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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาหมอนึ่งแรงดันสูงเพ่ือนําไปใชในกระบวนการ
สกัดสีและยอมสีธรรมชาติ หมอน่ึงแรงดันสูงจัดสรางขึ้นโดยใชสแตนเลสสตีลเปนวัสดุหลักในการ
จัดสราง ซ่ึงวัสดุประเภทน้ีมีความคงทนถาวร สามารถตานทานการใชสารเคมีในกระบวนการไดอยาง
ดี ผลสัมฤทธิ์จะแสดงผลในรูปขอมลูเปรียบเทียบระหวางกระบวนการเดิมและการใชหมอนึ่งแรงดันสูง
ในดานประสิทธิภาพของการสกัดสี คาความเขมของสี (K/S) เวลาเทียบเทา การประหยัดเวลาและ
ปริมาณแกสในกระบวนการ ผลการศึกษาที่ไดจากการวิจัยนําไปถายทอดเทคโนโลย ณ บานยางน้ํา
กลัดใต จังหวัดเพชรบุรี ผลการศึกษามีดังนี้ 

1. ดานการสกัดสี: กระบวนการสกัดสีใชอุณหภูมิ 100oC เวลา 45 นาที ผลผลิตทีไ่ด
มีคุณภาพของสียอมที่เหมือนกัน แตการใชหมออัดแรงดันมีการระเหยของนํ้านอยกวาคือมีคาการ
ระเหยน้ําอยูที่รอยละ 26.71 ในขณะที่วิธีการเดิมมีการสูญเสียน้ําอยูที่รอยละ 41.99 

2. กระบวนการยอมส:ี การใชหมอนึ่งแรงดันใหผลดานความเขมสี (K/S) สูงกวาวิธี
เดิมในทุกสภาวะที่ทําการศึกษา เวลาเทียบเทา 15 นาที คือเวลาที่ใชหมอน่ึงแรงดันสูงเพ่ือใหไดสีมี
ความเขมเหมือนกับการใชวิธีเดิมที่ 45 นาที  

3. การประหยัดเวลาและปริมาณแกส: การใชหมออัดแรงดันสามารถประหยัดเวลา
ในกระบวนการไดรอยละ 66.67 และประหยัดปริมาณการใชแกสไดรอยละ 88.99 

4. การถายทอดองคความรู: ระดับความพึงพอใจในเน้ือหาหลักสูตร ระยะเวลา และ
ชวงเวลาการอบรมอยูในระดับดี สวนความพึงพอใจดานการนําความรูไปใชประโยชน วิทยากร และ
ความคุมคา อยูในระดับมากที่สุด 

สามารถกลาวไดวางานวิจัยประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ผล

การศึกษาไมเพียงแตสอดคลองกับการอนุรักษพลังงาน แตยังชวยลดการระเหยของไอสารเคมีไปยัง

ผูปฏิบัติงานดวย 

คําสําคัญ :  หมอน่ึงแรงดันสูง การสกัดส ีการยอมสี สีธรรมชาติ การอนุรักษพลังงาน 
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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 

การพัฒนาหมอน่ึงแรงดันสูงเพื่อการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติ เปนหน่ึงในแผนงาน
โครงการการจัดการองคความรูทางสิ่งทอในการพัฒนาและอนุรักษภูมิปญญาชุมชน กรณีศึกษาผาทอ
กะเหรี่ยง ไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ประจําป
งบประมาณ 2556 การดําเนินโครงการน้ีอยูภายใตยุทธศาสตรการวิจัยที่ 2  ในดานการสรางศักยภาพ
และความสามารถเพื่อการพัฒนาทางเศรษฐกิจ ตามกลยุทธการวิจัยที่ 2 เรื่องการพัฒนาองคความรูและ
ตอยอดภูมิปญญาทองถ่ินใหเกิดประโยชนเชิงพาณิชยและสาธารณะ เพื่อใชเปนพื้นฐานในการพัฒนา
เศรษฐกิจชุมชนอยางย่ังยืน อีกทั้งเปนสวนหน่ึงในการพัฒนาภูมิปญญาทองถ่ินตามแนวทางปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียงเพื่อการอยูดีกินดีมีความสุขของประชาชนและชุมชนอยางตอเน่ืองในดานการอนุรักษ
สิ่งแวดลอม ศิลปวัฒนธรรม และภูมิปญญาทองถ่ิน 
 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

ในวงการสิ่งทอมีการใชสียอมสังเคราะหกันอยางแพรหลาย เน่ืองจากมีความสะดวก 
รวดเร็ว รวมทั้งยังใหสีสันตาง ๆ มากมาย จนทําใหการใชงานสีธรรมชาติลดนอยลงไป เน่ืองจากกรรมวิธี
ในการสกัดสีจากธรรมชาติคอนขางยุงยาก และวัตถุดิบ เริ่มหายาก อีกทั้งสีสันที่ไดไมมีความหลากหลาย 
คุณภาพในการยอมไมดีนัก แตเมื่อมีการคํานึงถึงสภาพปจจบุันและการรักษธรรมชาติมากข้ึน  จึงมีการหัน
กลับมาใชสียอมธรรมชาติที่ไดจากภูมิปญญาทองถ่ิน ไมวาจะ เปนเปลือกไม รากไม ดอก ผล หรือจากสัตว
บางชนิด จากปญหาในเรื่องการสกัดและยอมสีธรรมชาติที่ใชเวลานาน  โครงการน้ีจึงมีแนวคิดในการนํา
หมอน่ึงแรงดันสูงที่สามารถผลิตความรอนจากไอนํ้าที่ใหความรอนภายในสูงกวาภายนอก สิ่งที่ทําใหความ
รอนภายในสูงข้ึนน้ันคือไอนํ้า  ซึ่งไอนํ้าน้ันเกิดจากการระเหยเมื่อไดรับความรอน มีสถานะเปนกาซ โดย
มักจะผลิตจากหมอไอนํ้า ไอนํ้าเปนตัวนําพลังงานที่สะดวก มีอยูทั่วไป และราคาถูก เพราะมาจากนํ้า ซึ่ง
สามารถควบคุมใหใชงานไดไมยาก ปลอดภัยและไมเปนพิษ ในปจจุบันไดมีนักวิจัยหลากลายสาขาไดคิด
วิธีการทําใหผลิตภัณฑที่ไดทําเกิดประโยชนมากที่สุด  

จากแนวคิดน้ีเมื่อนํามาประยุกตใชงานกับการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติ นาจะสงผลให
ประสิทธิภาพในการสกัดสีและยอมสีดีข้ึน  เน่ืองจากการสกัดสีและการยอมสีเปนเทคนิคที่ความรอนเปน
ปจจัยสําคัญ ดังน้ันหลักการใชหมอน่ึงแรงดันสูง (Autoclave) จะทําใหสียอมติดเน้ือผาไดยาวนานและซึม
ลึกได เน่ืองจากในระบบของหมอน่ึงแรงดันสูงใหความรอนที่สูงกวาปกติ ผลที่ไดจะทําใหใชเวลาในการ
สกัดสีและยอมสีนอยลง เปนการประหยัดเช้ือเพลิง ลดการสูญเสียในกระบวนการ ตามหลักการอนุรักษ
พลังงาน มีการใชประโยชนจากไอนํ้าอยางคุมคา และเครื่องที่ไดเปนการทํางานในระบบปดจะชวยปองกัน
การสูดดมไอรอน และสารเคมีที่ใชในการเตรียมสีเขาสูรางกายไดอีกทางหน่ึง 
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งานวิจัยน้ีเปนการบูรณาการกับการเรียนการสอนในรายวิชาการอนุรักษพลังงาน ซึ่งเปน
วิชาชีพเลือกของนักศึกษาในสาขาวิชาเทคโนโลยีเคมีสิ่งทอ คณะอุตสาหกรรมสิ่งทอและออกแบบแฟช่ัน 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และผลการศึกษาสามารถนําไปบูรณาการกับการบริการ
วิชาการแกชุมชนเพื่อสรางอาชีพเสริม และสงเสริมการอนุรักษภูมิปญญาทองถ่ินไดอีกทางหน่ึง 
 
1.2 ผูรับผิดชอบและหนวยงาน  

1.2.1 ผูรับผิดชอบโครงการวิจัย 
 

1.2.2 ที่ปรึกษา (ผูเช่ียวชาญ) โครงการ  
                  ผศ.เรงิศักด์ิ  มานะสุนทร 
1.2.3 หนวยงาน 

1. หนวยงานหลกั 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
คณะอุตสาหกรรมสิง่ทอและออกแบบแฟช่ัน    
517  ถนนนครสวรรค  แขวงสวนจิตรลดา เขตดุสิต   
จังหวัดกรุงเทพฯ  รหัสไปรษณีย  10300 

 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร      
ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุ  คณะวิศวกรรมศาสตร   
50 ถนนงามวงศวาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร  
จังหวัดกรุงเทพฯ รหสัไปรษณีย 10900 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรงุเทพ  
ภาควิชาครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคนิคศึกษา สาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
2 ถนนนางลิ้นจี่ แขวงทุงมหาเมฆ 
เขตสาทร กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย10120   

    2.  หนวยงานสนับสนุน 

ดร. กาญจนา  ลือพงษ   หัวหนาโครงการ  

รับผิดชอบ บริหารโครงการ วิเคราะหขอมลู และตรวจสอบคุณภาพงานที่ได   

นายพยูร เสนทองแกว   ผูรวมวิจัย  

รับผิดชอบ ออกแบบนวัตกรรมหมอน่ึงอัดความดัน ประกอบเครื่องมือ ตรวจสอบ 
วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิของงานที่ได  

นายภัทราวุธ  ภัทระธนกุลชัย ผูรวมวิจัย  

              รับผิดชอบ   วิเคราะหจุดคุมทุน วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิของงานความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรและเขียนรายงาน 
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  โรงเรียนบานยางนํ้ากลัดใต 66 หมูที่ 1 ถนนหนองร-ีวังจันทร บานยางนํ้ากลัด
ใต   ตําบลยางนํ้ากลัดใต  อําเภอหนองหญาปลอง จังหวัดเพชรบุรี 76160 
  
1.3 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. การสรางนวัตกรรมหมอน่ึงแรงดันสงูเพือ่ใชในการเตรียมนํ้าสีและยอมสีธรรมชาติ 
2. หาผลสมัฤทธ์ิในการใชงานเทียบจากวิธีการเตรียมสีแบบด้ังเดิมในสวนของความ

คุมคา และการประหยัดพลงังาน 
3. การถายทอดเทคโนโลยีสูกลุมเปาหมาย 

 
1.4 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1. นวัตกรรมหมอน่ึงแรงดันสงูที่จัดสรางทําจากสแตนเลสสตีลเพื่อความคงทนในการใช
งาน 

2.  ผลสัมฤทธ์ิของโครงการจะรายงานผลในรูปแบบการเปรยีบเทียบคาพลงังาน 
คาใชจาย และจุดคุมทุนตามหลกัเศรษฐศาสตร 

3. การถายทอดเทคโนโลยี ใชวิธีการสอนเชิงปฏิบัติการในสวนของวิธีการใช การ
แกปญหา และการบํารุงรักษาเบื้องตน ที่กลุมเปาหมายหลงัจากเสร็จสิน้การสรางและทดสอบผลสัมฤทธ์ิที่
หนวยงานวิจัย 
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับและหนวยงานท่ีนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

1.5.1 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.  เผยแพรนวัตกรรมสูกลุมสกัดสี และยอมสีธรรมชาติอื่นๆ 
2.  เผยแพรขอมลูในวารสารที่ไดรับการยอมรับและมีความนาเช่ือถือ 
3.  เผยแพรขอมลูในงานนิทรรศการ และ/หรอืงานสัมมนาระดับชาติและ

นานาชาติ 
4.  จดสทิธิบัตรนวัตกรรมที่ทําการศึกษา  

1.5.2 หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

 สาขาวิชาเทคโนโลยีเคมีสิง่ทอ คณะอุตสาหกรรมสิง่ทอและออกแบบแฟช่ัน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร            

 สาขาวิศวกรรมวัสดุ  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   

 สาขาวิศวกรรมเครื่องกล  ภาควิชาครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคนิคศึกษา 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรงุเทพ 

 โรงเรียนบานยางนํ้ากลัดใต 66 หมูที่ 1 ถนนหนองร-ีวังจนัทร บานยางนํ้า
กลัดใต   ตําบลยางนํ้ากลัดใต  อําเภอหนองหญาปลอง จังหวัดเพชรบรุี 76160 
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 ชุมชนที่มีการเตรียมสีและยอมสีธรรมชาติ 
 
1.6 วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล  

       1.6.1 แผนการดําเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาและเตรียมขอมูลเบื้องตน  
 2. ดําเนินการจัดซื้อวัสดุเพื่อสรางนวัตกรรม 
 3. ดําเนินการสรางนวัตกรรม 
 4. ทดสอบและประเมินผลสัมฤทธ์ิ 
       5. ถายทอดเทคโนโลยีและผลสัมฤทธ์ิสูกลุมเปาหมาย 
 6. สรุปผลการวิจัยและจัดทํารูปเลมรายงาน 

 
1.6.2 สถานที่ทําการทดลอง 

 หองปฏิบัติการเคมี สาขาวิชาเทคโนโลยีเคมีสิ่งทอ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร   คณะอุตสาหกรรมสิ่งทอและออกแบบแฟช่ัน 

 หองปฏิบัติการวิศวกรรมวัสดุ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คณะวิศวกรรม - 
ศาสตร 

 หองปฏิบัติการสาขาวิศวกรรมเครื่องกล  ภาควิชาครุศาสตรอุตสาหกรรมและ
เทคนิคศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

 
1.7 ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย 

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

1.7.2 แผนดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย 
 

กิจกรรม/ขั้นตอนการดําเนินงาน 
ปงบประมาณ 2556 

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

1. สํารวจพื้นที่และความตองการกลุมชุมชน             

2. ปรับแผนงานใหสอดคลองชุมชน (ถา
จําเปน) 
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กิจกรรม/ขั้นตอนการดําเนินงาน 
ปงบประมาณ 2556 

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

3. ดําเนินการจัดซื้อวัสดุเพื่อสรางนวัตกรรม             

4. ดําเนินการจัดสรางนวัตกรรม 
 

            

5. ทดสอบและประเมินผลการจัดสราง             

6.  ถายทอดเทคโนโลยีและผลสัมฤทธ์ิสู
กลุมเปาหมาย 

            

7. สรุปผลการวิจัย และจัดทํารูปเลม
รายงานรายงาน 

 

            

 
1.8 ผลสําเร็จและความคุมคาของการวิจัย 

     ในการวิจัยน้ีจะไดหมอน่ึงแรงดันสูงเพื่อใชงานในการสกัดสี ยอมสี และอบแหง เพื่อลด
เวลาและคาใชจายในการผลิตวัตถุดิบเพื่อการแปรรูปเปนผืนผา (Outcome) การทํางานดวยหมอน่ึงแรง 
ดันสูงเปนการทํางานในระบบปดสามารถปองกันความรอนและไอระเหยสูผูปฏิบัติ สงผลใหลดการสูดดม
สารเคมีและไอรอนเขาสูรางกายโดยตรงเปนการเพิ่มความคุมกันทางสุขภาพ และความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงาน อีกทั้งยังเปนการสรางอาชีพและเสรมิความเขมแข็งชุมชนอีกทางหน่ึง (Impact)  ผลสําเร็จของ
งานวิจัย เปนผลสําเร็จตามเปาประสงค (Goal results, G)  มีระดับความสําเร็จดังน้ี 

 ผลสําเร็จเบื้องตน (Preliminary results, P) ไดองคความรูในการพัฒนาและสราง
หมอน่ึงแรงดันสูง 
 

 ผลสําเร็จกึ่งกลาง (Intermediate results, I) ลดเวลา และเช้ือเพลงิในการผลิต
วัตถุดิบ 

 ผลสําเร็จตามเปาประสงค (Goal results, G)  คาดวาหมอน่ึงแรงดันสูงที่ไดจะเพิ่ม
กําลังการผลิตใหแกกลุมเปาหมาย เปนการสรางอาชีพและเสริมความเขมแข็งใหชุมชน 
 



บทท่ี 2 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 หมอน่ึงแรงดันสูง 

เทคโนโลยีของหมอน่ึงแรงดันสูงหรือ Autoclave มีการพัฒนาไปอยางมากในหลายๆ 
ดาน ทําใหการใช Autoclave มีประสิทธิภาพและปลอดภัยมากข้ึน ปจจุบัน Autoclave มีระบบปดและ
เปดฝาแบบอัตโนมัติ โดยไมไดใชวิธีการปดฝาแบบเดิมซึ่งเปนแบบหมนุวาวส ระบบน้ีจะมีแหวนเสนรอบวง 
(Circumferential ring) เปนตัวล็อกแบบพิเศษซึ่งทําข้ึนมาจากซิลิโคนกันความรอน เมื่อปดฝาแหวนน้ีก็
จะเขามาล็อกฝาปดไวโดยไมจําเปน ตองใชแรงบีบอัดของฝาแบบเดิม ระบบน้ีจะล็อกฝาปดอยางอิสระโดย
ไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิแตจะข้ึนอยูกับความดันภายในระบบ ฝาจะไมสามารถเปดออกจนกวาความดัน
ภายในหองบมหรือภายในสวนบรรุจจะอยูในระดับปกติ นอกจากน้ียังสามารถต้ังการทํางานใหฝาปดเปด
ออกเมื่อความดันอยูในระดับปกติแลวโดยอัตโนมัติ สําหรับสวนของฝาปดภายในน้ันสวนใหญจะทํามา
จากสเตนเลส  สวนฝาปดดานบนซึ่งมีสวนควบคุม (Control panel) และหนาจอแสดงผลน้ัน สวนใหญทํา
มาจากพลาสติกชนิดที่มีคุณสมบัติเปนฉนวนกันความรอน จึงมีความเสี่ยงนอยที่จะเกิดความเสียหายของ
สวนควบคุมจากความรอน สวนของตัวใหกําเนิดไอนํ้า (Steam generator) ที่อยูในตัวเครื่อง น้ันเมื่อใช
รวมกับการบมความรอน (Pre-heating) แลว จะสามารถทําความรอนใหไดอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
โดยใชเวลาเพียง 10 นาที (ในกรณีที่มีเพียงหองบมเปลาๆ)  

นอกจากน้ีแลว Autoclave ยังสามารถนําไปใชกับระบบทําความเย็นน้ันจะมีทั้งแบบที่
เปนทอตออากาศเย็นจากภายนอกเขาสูหองบมและระบบทําความเย็นภายในตัวเครื่องเอง ทําใหสามารถ
ลดเวลาในการทําความเย็นไดมาก การปลอยอากาศออกเพื่อลดความดันภายในและลดอุณหภูมิจะมีแผน
กรองชวยกรองอากาศที่ผานเขา-ออกหองบม โดยในสวนของฝาปดดานในจะพัดลมชวยในการหมุนเวียน
อากาศ และมีระบบทําความเย็นโดยใชการควบแนนของนํ้า เพื่อชวยลดกลิ่นจากของเสียซึ่งอาจมีพิษตอ
สุขภาพได และมีระบบการทําแหงแบบรวดเร็ว โดยใชเครื่องใหกําเนิดไอนํ้าชวยในการทําความรอนใหกับ
ภายในหองบม ทําใหของที่อยูภายในแหงไวข้ึน นอกจากน้ี Autoclave ในปจจุบันยังสามารถเช่ือมตอกับ
เครื่องคอมพิวเตอร ทําใหสามารถเก็บขอมูล ดูรายงานผลการน่ึงฆาเช้ือเปนกราฟ และทดสอบการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดอีกดวย  

จึงเห็นไดวา Autoclave เปนที่นิยมในการใชงาน เพราะมีความสะดวกปลอดภัยและ
ประหยัดมากกวาวิธีอื่น อยางไรก็ดีการนําเครื่องมือและอุปกรณตางๆ มาทําใหปราศจากเช้ือ โดยการน่ึง
ดวยไอนํ้ารอนแรงดันสูงน้ี ผูใชจําเปนตองมีความรูความเขาใจในเรื่องของหลักการ อุปกรณที่ใช และ
วิธีการใชเปนอยางดี ซึ่งอุปกรณที่ใชสําหรับการน่ึงดวยไอนํ้ารอนแรงดันสูงก็คือ เครื่องน่ึงฆาเช้ือ 
(Autoclave) นอกจากจะนําไปใชในการฆาเช้ือทางการแพทยและในอุตสาหกรรมอาหารที่ใชอยาง
แพรหลาย แตในปจจุบันไดมีนักวิจัยหลากลายสาขาไดคิดวิธีการทําใหผลิตภัณฑที่ทําเกิดประโยชนมาก
ที่สุด อันเน่ืองจากผลิตภัณฑที่อยูในหมอน่ึงแรงดันสูงจะมีความรอนจากไอนํ้าที่ใหความรอนภายในสูงกวา
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ภายนอก สิ่งที่ทําใหความรอนภายในสูงข้ึนน้ันคือไอนํ้า  ซึ่งไอนํ้าน้ันเกิดจากการระเหยเมื่อไดรับความรอน 
มีสถานะเปนกาซ โดยมักจะผลิตจากหมอไอนํ้า ไอนํ้าเปนตัวนําพลังงานที่สะดวก มีอยูทั่วไป และราคาถูก 
เพราะมาจากนํ้า ซึ่งสามารถควบคุมใหใชงานไดไมยาก ปลอดภัยและไมเปนพิษ การผลิตไอนํ้ามักจะใช
พลังงานจากการเผาไหมเช้ือเพลิง ตองพยายามใหไดประสิทธิภาพสูง และการใชไอนํ้าตองใชอยางคุมคา 
เพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงาน 
 

2.1.1 หลักการของระบบไอนํ้า ในหมอน่ึงแรงดันสูง 
ไอนํ้าเปนสื่อใหความรอนที่สะดวก สําหรับขบวนการของอุตสาหกรรมตางๆ การที่ไอนํ้า

เปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย เพราะประกอบดวยความรอนแฝงสูง เมื่อไอนํ้าอยูในสภาวะอิ่มตัว มี
คุณสมบัติในการใหความรอนที่อุณหภูมิและความดันคงที่ นอกจากน้ีเทคโนโลยีที่ใชก็ไมยุงยากนัก มีขอดีที่
สามารถนําไอนํ้ามาใชซ้ําแลวซ้ําอีก เน่ืองจากนํ้าและไอนํ้าสามารถเปลีย่นสถานะกลบัไปมาไดอุตสาหกรรม
การผลิตและการบริการตางๆ จํานวนมากติดต้ังอุปกรณผลิตไอนํ้าเพื่อผลิตไอนํ้านําไปใชในกิจการ ดังเชน
เพื่อผลิตไฟฟา อบ น่ึง ตม รีดใหแหง หรือเพื่อชําระลาง ฯลฯ 

ความรอนในไอนํ้าเปนผลรวมของความรอนประเภทตางๆ ซึ่งสามารถจําแนกได เปน
ความรอนสัมผัส และความรอนแฝง สิ่งสําคัญในการทําความเขาใจในเรื่องไอนํ้า คือตองรูวา จุดเดือด ซึ่งก็
คืออุณหภูมิที่นํ้าเดือด สามารถเปลี่ยนแปลงความดันที่กระทําตอนํ้าน้ัน ดังน้ันที่ความดันคงที่คาหน่ึง นํ้า
จะเดือดที่อุณหภูมิคงที่คาหน่ึง ตังอยางที่ใกลตัวที่สุด คือการตมนํ้าที่ความดันบรรยากาศปกติ 100 kPa 
พบวานํ้าเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่นํ้าเดือดน้ี เรียกวา อุณหภูมิที่นํ้าเดือดน้ี เรียกวา
อุณหภูมิอิ่มตัว ถาหากความดันลดลง จุดเดือดจะตํ่าลงดวย น่ันคือคาความดันตํ่ากวาความดันบรรยากาศ 
นํ้าจะเดือดที่จุดเดือดตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส  ใน ทางกลับกันถาความดันสูงข้ึน จุดเดือดหรืออุณหภูมิ
อิ่มตัว คือ 180 องศาเซลเซียส 

การคํานวณหาคาความรอนของนํ้าและไอนํ้าไดกําหนดไวเปนมาตรฐานวา นํ้าที่ 0 องศา
เซลเซียส ไมมีความรอน และหนวยความรอนคือ จูล ปริมาณความรอนที่ใชในการเพิ่มอุณหภูมิของนํ้า 1 
กิโลกรัมข้ึนไป 1 องศาเซลเซียสเทากับ 4,186 จูล หรือ 4.186 กิโลจูล ซึ่งเรียกวา คาความรอนจําเพาะ
ของนํ้า ในการเพิ่มอุณหภูมิของนํ้า 1 กิโลกรัม ที่ 2 องศาเซลเซียส ไปยังจุดเดือดปกติ (100 องศา
เซลเซียส ) ใชความรอน 4.186 กิโลจูล จากน้ันถาใหความรอนเพิ่มอีก พบวาอุณหภูมิจะคงที่ แตนํ้าจะ
คอยๆระเหยเปนไอนํ้า ในการเปลี่ยนสถานะของนํ้า 1 กิโลกรัม อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปเปนไอนํ้า 
1 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิเดียวกัน ตองใชความรอน 2,257  กิโลจูล จะเห็นไดวาความรอนที่ใชเปลี่ยนมี
ปริมาณประมาณ 5.5 เทาของความรอนสวนที่ใชตมนํ้าจาก 0 องศาเซลเซียสไปเปน 100 องศาเซลเซียส 

ความรอนสวนแรกเรียกวา ความรอนสัมผัส ซึ่งทําใหอุณหภูมิของนํ้าเพิ่มข้ึน ความรอน
สวนที่สองเรียกวา ความรอนแฝง ซี่งไมมีผลตออุณหภูมิในขณะจะไดไอนํ้าอิ่มตัว และถาใหความรอนจะได
ไอนํ้าซุปเปอรที่มีอุณหภูมิสูงข้ึน ในระบบการใชไอนํ้า มักประกอบดวยสิ่งตางๆ เหลาน้ี 

 ทอจายไอนํ้า 



8 
 

 ฉนวน 
 อุปกรณใชไอนํ้า 
 อุปกรณลดความดันไอนํ้า 
 ระบบนําความรอนทิง้กลับ 
 อุปกรณในเสนทอ เชน เกจความดัน วาลว หนาแปลน 

 
2.1.2 ลักษณะของ Autoclave ที่ดี  
1. อุณหภูมิที่ใชสําหรับการน่ึงฆาเช้ือควรอยูในชวง 105 – 123 องศาเซลเซียส สูงทีสุ่ด

ไมควรเกิน 134 องศาเซลเซียส แตไมควรใหนอยกวาน้ี 
2. ความแมนยําของอุณหภูมิควรอยูในชวงไมเกิน +/- 0.1 องศาเซลเซยีส 
3. ความดันสูงสุดที่ Autoclave ทําไดไมควรตํ่ากวา 26 ปอนดตอตารางน้ิว 
4. ระบบการปลอยความดันออกควรจะมีแผนกรองเพื่อชวยไมใหเกิดการปนเปอนจาก

ภายนอกหองน่ึง 
5. พื้นผิวภายในและภายนอกตูควรทํามาจากวัสดุที่ทนความรอนไดสูง โดยเฉพาะสวนที่

เปนพลาสติก 
6. มีระบบควบคุมความปลอดภัย (Safety Control) เพื่อปองกันอุณหภูมิและความดัน

สูงเกินคาที่ตองการ 
ในงานวิจัยน้ีจะทําการสรางหมอน่ึงแรงดันสูงข้ึนและสวนประกอบทีส่ําคัญตางๆเพื่อใช

ใหเหมาะกบังานและสามารถใชไดหลากหลายมากย่ิงข้ึน สวนประกอบทีส่ําคัญของหมอน่ึงแรงดันสงู ดัง
แสดงในภาพที ่2.1 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 สวนประกอบหมอน่ึงแรงดันสงู (Autoclave) ที่สําคัญ 
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1. ตัวถังหมอน่ึง ทําดวยสเตนเลสหนาเปนอยางนอย 2 หุน เพื่อใหสามารถรับแรงดันทุก
ทิศทุกทาง และไมเกิดปญหาสนิม เน่ืองจากการใชถังที่มีปริมาณเหล็กมากน้ันอาจสงผลเสียตอการใชงาน
ในกระบงนการตอไป 

2. ฝาครอบ ทําดวยสเตนเลสหนาเปนอยางนอย 2 หุน เพื่อใหสามารถรับแรงดันทกุทิศ
ทุกทางไดอยางสบาย และไมใหเกิดสนิมในขณะทําการอบเสนดาย และบรเิวณดานบนของฝา จะทําการ
ติดต้ัง เกจวัดแรงดันเพื่อชวยทราบแรงภายในตัวถังที่ทําการทดลอง และสวนทีส่ําคัญอกีสวนหน่ึงทีท่ําการ
ติดต้ัง คือเกจวัดอุณหภูมิ เพื่อทําใหทราบถึงอุณหภูมิในขณะน้ันเทาไรถึงจะทําใหเสนดายที่ทําการอบใหสี
ที่ซึมลึก ทําใหสามารถยืนยันผลไดอยางแมนยําย่ิงข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 2.2 
  

 
     ก) เกจวัดแรงดัน ข) เกจวัดอุณหภูม ิ

 

ภาพท่ี 2.2 ลักษณะเกจทีท่ําการใชงานในหมอน่ึงแรงดันสูง  
 

3. ชองเฉพาะวัดอุณหภูมิ ฝาประกบทําจากสเตนเลส โดยมสีวนที่ประกบเปนยางซลิิ
โคลนเพื่อปองกันการไหลผานของความดันและชวยใหสายวัดอุณหภูมิไมเกิดชองวางขณะทําการวัดความ
รอนจากผาทีท่ําการยอมอบภายในหมอน่ึงแรงดันสูง ลักษณะชองเฉพาะวัดอุณหภูมิ ทําข้ึนมาเฉพาะงาน
วิจัยน้ีเพื่อเปนการวัดความรอนในเน้ือผาทีท่ําการวิจัยมีการติดทนแนนไดที่อุณหภูมิเทาไรน้ันจงึจําเปนตอง
มีการออกแบบเฉพาะดานข้ึนมา โดยมสีวนประกอบตามแสดงในภาพที่ 2.3 
  

 
 

ภาพท่ี 2.3 ชุดชองสําหรบัใสสายวัดประกอบติดกับเน้ือผาภายในหมอน่ึงแรงดันสูง 
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4. ตะแกรง ทําจากสเตนเลส ขนาดเสนผาศูนยกลางอยางนอย 2-3 หุน(1/4น้ิว-3/4น้ิว) 
เพื่อรอง รับผาที่ทําการอบ และเปนตัวรับฝาตะแกรงลวด ดังแสดงในภาพที่ 2.4 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4 ตะแกรงใสผาภายในหมอน่ึงแรงดันสูง 
 

5. ฝาตะแกรงภาพตาขาย ทําจากสเตนเลส ลวดขนาดเสนผาศูนยกลาง ประมาณ 2-3 
มิลลิเมตร เพื่อทําการแขวนผาเปนไจ ใหมีประมาณมากที่สุดในหมอน่ึงแรงดันสูง ดังแสดงภาพที่ได
ออกแบบ ในภาพที่ 2.5 โดยฝาตะแกรงน้ีจะวางอยูบนตะแกรงในภาพที่ 2.4 ซึ่งอยูภายในหมอน่ึงทั้งหมด 

 
 

 
  

ภาพท่ี 2.5 ฝาตะแกรงรปูตาขายสําหรับแขวนผา 
 

6. ฐานรองตะแกรง ทําจากสเตนเลส ลวดขนาดเสนผาศูนยกลาง ประมาณ 5-8 
มิลลิเมตร  เพื่อรองรับตะแกรงในภาพที่ 2.4 และใหมีพื้นที่ในการใสนํ้าลงไวใตตะแกรง ลักษณะฐานรอง
ตะแกรง ดังในภาพที่ 2.6 
  

 
 

ภาพท่ี 2.6 ฐานรองตะแกรง 
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7. ชุดขันลอคฝาและหมอน่ึงแรงดัน ทุกช้ินสวนทําจากสเตนเลส เพื่อชวยในการยึดฝา
ครอบใหประกบยึดแนนกับหมอน่ึงแรงดัน ซึ่งมีแรงดันที่สูงถายึดประกบติดกันไมแนนหรือเกิดชองวางทํา
ใหแรงดันลดลงการมีชุดลอคฝาครอบจะเปนการชวยใหความดันภายในหมอจะไดตามที่ตองการ  แสดง
ลักษณะสวนประกอบที่สําคัญในภาพที่ 2.7 
 

 
 

ภาพท่ี 2.7 ชุดลอคฝาครอบและหมอน่ึงแรงดัน 
  

8. ชุดขันแหวนลอคฝาครอบ  ทําจากสเตนเลส  เพื่อชวยยึดใหแนน เน่ืองจากการใชมือ
ในการบิดใหแนนน้ัยังไมเพียงพอ จึงตองใชอุปกรณเสริมที่ออกแบบมาเฉพาะเพื่อใหงายตอการขันใหแนน
กวาเดิม ดังแสดงในภาพที่ 2.8  
  

 
 
 ภาพท่ี 2.8 ชุดขันแหวนลอคฝาครอบ  
 

9. ชุดอุปกรณขาต้ังและแกส LPG เปนสวนใหความรอนเพื่อชวยในการตมนํ้าใหเดือด
ภายในหมอน่ึงแรงดันสูง และประหยัดการใชไฟฟายังสามารถนําไปประยุกตใชในชนบทไดในอนาคต ดัง
แสดงในภาพที่ 2.9 

 
 

ภาพท่ี 2.9 ชุดอุปกรณและแกส LPG สําหรบัการตมนํ้าในหมอน่ึงแรงดันสงู 
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2.2 ระบบความรอน 
ความรอนเปนพลงังานรูปแบบหน่ึงซึง่สามารถไหลเทจากวัตถุหน่ึงไปยังอีกวัตถุหน่ึงได  

ความรอนเกิดจากดวงอาทิตย จากการเสียดสีของวัตถุ จากความรอนแสง จากการเผาไหมของเช้ือเพลงิ 
เมื่อวัตถุทั้งสองมีอุณหภูมิแตกตางกันและเมือ่นําวัตถุน้ันมาสมัผสักัน ความรอนจะไหลจากจากวัตถุที่มี
อุณหภูมิสงูกวาไปยังวัตถุที่มีอุณหภูมิที่มอีุณหภูมิตํ่ากวาเสมอ  และเมื่อวัตถุที่นํามาสัมผัสกันอยูในสภาวะ
สมดุลจะมีอุณหภูมสิุดทายอยูระหวางอุณหภูมิทัง้สอง ซึ่งกลไกเหลาน้ีเรียกวา การถายโอนความรอน โดย
อาศัยตัวกลางเปนสือ่หรือเสนทางเดิน ตัวกลางหรอืสื่อของการถายโอนความรอน ไดแก อากาศ น้ํา โลหะ 
แกว กลไกการถายเทความรอนแบงออกเปน 3 ชนิด  คือ การนําความรอน การพาความรอน และการแผ
รังสี แตในความเปนจริงการถายเทความรอนทัง้สามชนิดอาจเกิดข้ึนพรอมๆ กันอยางแยกไมออก 

 
2.2.1 การถายเทความรอนโดยการนําความรอน (Conduction heat transfer) 
การนําความรอน คือ การเคลื่อนที่ของความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปสูที่มี

อุณหภูมิตํ่าในวัตถุ  โดยไมมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลในวัตถุ  แมวาการนําความรอนจะเกิดไดทั้งใน
ตัวกลางที่เปนของแข็ง ของเหลว กาซ  แตความรอนถูกสงผานตัวกลางที่เปนของแข็งไดดีที่สุดและใน
ตัวกลางที่เปนของแข็งน้ันการถายเทความรอนจะเกิดข้ึนโดยการนําความรอนเปนสวนใหญ  หากเปนวัตถุ
ทึบแสงในการนําความรอน  ความรอนจะถาย เทโดยการสั่นสะเทือนของโมเลกุลในช้ันถัดไปในลักษณะ
ของของพลังงานสั่นสะเทือนของโมเลกุล  นอกจากน้ีแลวการนําความรอนยังอาจเกิดจากการถายเทความ
รอนของอิเล็กตรอนที่มีอยูในของแข็งเมื่ออิเล็กตรอนไดรับความรอนจะมีพลังงานมากข้ึน  และเคลื่อนที่
ไปสูบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา เชน การเอามือไปจับกานํ้ารอน จะทําใหความรอนจากกานํ้าถายเทไปยัง
มือ จึงทําใหรูสึกรอน เปนตน วัสดุใดจะนําความรอนดีหรือไมดี ข้ึนอยูกับคาสัม ประสิทธ์ิการนําความรอน 
(k) ตัวนําความรอน เชน เหล็ก ทองแดง ทองเหลือง อะลูมิเนียม ฉนวนความรอน เชน พลาสติก ไม ยาง
สังเคราะห 

คาการนําความรอน (Thermal conductivity) การนําความรอนสามารถวัดการนํา
ความรอนของสารดวยปริมาณที่เรียกวา  คาการนําความรอน  หรือใชตัวยอวา  k มีหนวยเปน W / m . K 
ในระบบ SI โดยคาการนําความรอนสําหรับวัตถุชนิดตางจะมีลักษณะเฉพาะตัวสําหรับวัตถุแตละประเภท 

 

 
 

ภาพท่ี 2.10  การนําความรอนในของแข็ง 
ที่มา: พงษ พันธุกุล และคณิต อินจันทรณรงค, 2513  
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2.2.2 การพาความรอน (Convection heat transfer)  
คือการถายโอนความรอนที่เกิดจากที่สารใดสารหน่ึง ไดรับความรอนแลว ความ

หนาแนนของอนุภาคนอยลงขยายตัวลอยตัวสูงข้ึน พรอมทั้งพาความรอนไปดวย ขณะเดียวกันสวนอื่นที่ยัง
ไมไดรับความรอนยังมีความหนาแนนของอนุภาคมากกวา จะเคลื่อนมาแทนที่เปนแบบน้ีไปเรื่อยๆ จน
สสารน้ันไดรับความรอนทั้วกัน เรียกวา "การพาความรอน" การเคลื่อนที่ของความรอนโดยการพาความ
รอนน้ันจะเกิดข้ึนได 2 รูปแบบดวยกันคือ  

1.เกิดข้ึนโดยปริมาณความรอนที่อยูในของไหลทําใหความหนาแนนของสวนตางๆของ
ของไหลตางกัน ทําใหของไหลเกิดการหมุนเวียนพาความรอนไปถายเทใหกับสวนที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา วิธีน้ี
เรียกวาการพาความรอนแบบอิสระ หรือ การพาความรอนในวิธีธรรมชาติ (Free or Natural 
convection) 

2. เกิดข้ึนโดยทางกลไก เชนมีการใชปมนํ้าหรือใชพัดลม บังคับใหเกิดการถายเทความ
รอนออกไป วิธีน้ีจะเรียกวา การพาความรอนในแบบกลไก (Forced convection) 

2.2.3 การแผรงัสี (Radiation heat transfer) 
 คือ การถายโอนความรอนที่เกิดจากแหลงความรอนหน่ึง ถานโอนความรอนไปยังสารที่

มีอุณภูมิต่ํากวา โดยไมตองอาศัยตัวกลาง เรียกวา การแผรังสี เชน การตากปลาแหง ตากเสื่อผากลางแจง 
กลไกการถายเทความรอนดวยการแผรังส ีมีความแตกตางจากการถายเทความรอนดวยการนําและการพา
ความรอน   เน่ืองจากการแผรังสีความรอนไมตองอาศัยตัวกลาง โดยถายเทความรอนในรูปของรังสี
แมเหล็กไฟฟา การแผรังสีที่เกิดในชวงความยาวชวงคลื่น 0.1-100 ไมโครเมตรน้ี จัดเปนรังสีความรอน 

 

2.3 อุปกรณสําหรับการออกแบบและพัฒนาหมอน่ึงแรงดันสูง 
อุปกรณสําหรับการออกแบบและพัฒนาหมอน่ึงแรงดันสูงประกอบไปดวยอุปกรณ

ดังตอไปน้ี 
2.3.1 ฮีทเตอร (Heater)  
เปนอุปกรณทําความรอนในอุตสาหกรรมที่มีหลักการพื้นฐานคือเมื่อกระ แสไหลผาน

ขดลวดตัวนําที่มีคาความตานทานสูงลวดตัวนําจะรอน ดังน้ัน ลวดที่ใชผลิตฮีทเตอรจะตองมีคุณสมบัติ
เหนียวและทนอุณหภูมิสูงสําหรับลวดอีทเตอรเปนลวด Khantal (นิกเกิ้ล: โครเมี่ยม ,80 : 20)  จาก
ประเทศสวีเดน ทนอุณหภูมิสูงไดถึง 1,250 องศาเซลเซียส เปนลวดผลิตฮีทเตอรที่ดีที่สุดในโลก  
สวนประกอบอื่นๆในการผลิตฮีทเตอรมีดังน้ี ฉนวนแม็กนีเซียมออกไซค  (MgO) จาก USA  มีคานําไฟฟา
ตํ่าแตนําความรอนดีมากทําหนาที่กั้นกลางระหวางขดลวดฮีทเตอรกับปลอกโลหะ  เพื่อปองกันไมใหมี
กระแสรั่ว (Leak current) จากขดลวดฮีทเตอรออกไปยังผิวโลหะจุดสําคัญคือ หามมีความช้ืนในฉนวน
เด็ดขาด เพราะจะทําใหคานําไฟฟาสูงข้ึน หากมีความช้ืนสามารถแกไขไดโดยการนําไปอบในเตาอบ ทอส
แตนเลส 304  และ 316 จากออสเตรเลียเลือกที่มีความหนามากเปนพิเศษ  ทําใหทนอุณหภูมิสุงไดกวา
ปกติ  Insulation tester เปนเครื่องทดสอบความเปนฉนวนของฮีทเตอรเพื่อใหแนใจวาในการใชงานจริง
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จะไมมีกระแสรั่วจากลวดฮีทเตอรสูผิวโลหะ ซึ่งอาจเปนอันตรายตอผูใชได มาตรฐานของ  PJ ได
กําหนดการทดสอบแรงดันที่ 1500 VAC และคาเปนฉนวนตองมากกวา 500 MW ชนิดของฮีทเตอร 

1.  ฮีทเตอรรัดทอ (Band heat) ไดรับการออกแบบสําหรับถัง  หรือทอรูป
ทรงกระบอก  ฉนวนของฮีทเตอรทําจากแผน Mica และ ลวดฮีทเตอรแบบแบน (Ribbon wire heating 
element)  จึงทําใหฮีทเตอรชนิดน้ี  มีเสนผานศูนยกลางเล็กขนาด  25  มิลลิเมตร  หรืออาจใหญถึง  
300  มิลลิเมตร ก็ได  สวนความกวางอยูระหวาง 20 – 100 มิลลิเมตร  ตัวถังดานนอกจะเปนแผนเหล็ก
หรือสแตนเลส  เหมาะสําหรับใหความรอนกับเครื่องฉีดพลาสติก 

 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ฮีทเตอรรัดทอ (Band heat) 
ที่มา: heater-ies.blogspot.com, 23/04/2552 

 
2.  บอบบิ้นฮีทเตอร (Bobbin heater) เปนฮีทเตอรแบบจุมชนิดหน่ึงถูกออกแบบ

สําหรับใหความรอนกับของเหลว สามรถเคลื่อนยายไดงาย  ปลอกฮีทเตอรสามารถเลือกใหเหมาะสมกับ
การใชงาน  มีใหเลือกทั้งสแตนเลส 304 สแตนเลส 316 และควอทซ แบบสแตนเลสมีขอดีคือ เมือฮีท
เตอรสามารถซอมได  แบบควอทซใชสําหรับงานชุบ  โดยใชไฟฟา  แชในกรดหรือสารละลาย 

 

 
 

ภาพท่ี 2.12 บอบบิ้นฮีทเตอร (Bobbin heater) 
ที่มา: heater-ies.blogspot.com, 23/04/2552 
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3. ฮีทเตอรครีบ (Finned heater) ทําจากฮีทเตอรทอกลมที่ดัดเปนรูปตางๆ และ
เพิ่มแผนครีบมวนติดกับทอฮีทเตอรอยางตอเน่ืองจากปลายดานหน่ึงไปยังปลายอีกดานหน่ึง สวนของแผน
ครีบที่เพิ่มข้ึนมาจะจะทําใหฮีทเตอรถายทความรอนไดเร็วข้ึน  สวนฮีทเตอรทอกลม คือฮีทเตอรที่ใชทอ
กลมใหความรอนโดยตรงไมผานครีบ 

    ฮีทเตอรครีบและฮีทเตอรทอกลม  ใชกับงานดังตอไปน้ี ใชในเตาอบ  ใชในทอดัช 
(DUCT) และเครื่องปรับอากาศการติดต้ังสามารถทําได 2 วิธี คือ 1) การติดต้ังแบบใหความรอนโดยตรง   
2) สงผานความรอนจากหองเผาไหมไปยังหองอบโดยใชลมรอนไมสามารถถายเทไดในกรณีที่ใหความรอน
กับอากาศที่ไมหมุนเวียน ควรเลือกวัสดุที่ใชทําฮีทเตอรเปนอินโคลอย เน่ืองจากมีคุณสมบัติในการถายเท
ความรอนไดดีและทนอุณหภูมิสูงไดกวาวัสดุชนิดอื่น 
 

 
 

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

                
4. ฮีทเตอรจุม (Immersion heater) ทําจากอีทเตอรืทอกลมที่ดัดเปนรูปตัวยู (U 

shape) และเช่ือมติดกักลียวซึ่งมีขนาดเกลียวต้ังแต 1 น้ิวข้ึนไป และขนาดของเกลียวจะข้ึนอยูกับจํานวณ
เสนของฮีทเตอร จะมีต้ังแต 1U 2U 3U 6U ตามความเหมาะสมของกําลังไฟฟา (Watt) และความยาว
ของฮีทเตอร 

ฮีทเตอรแบบจุมเหมาะสําหรับใชกับของเหลว  เชน ตมนํ้าและอุนนํ้ามัน  การติดต้ัง
สามารถทําไดโดยเช่ือมเกลียวตัวเมียติดกับถังแลวใสอีทเตอรแบบเกลียวเขาไป  โดยตัวฮีทเตอรจะขนาน
กับพื้นถัง  ขอควรระวังไมใหสวนของฮีทเตอรโผลพนของเหลว  เน่ือจากจะทําใหสวนที่อยูเหนือของเหลว
รอนจัดเกินไปและจะทําใหอายุการใชงานสั้นลง  เพื่อใหความรอนกระจายอยางทั่วถึงควรติดใบกวน
ของเหลวดวย 

5. ฮีทเตอรอินฟราเรด (Infrared  heater) มีหลักการทําความรอน คือการให
กําเนิดแสงอินฟราเรดและสงไปยังวัตถุ  โดยเปนแสงคลื่นยาวที่ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาของมนุษย 
รังสีคลื่นยาวน้ีจะทําใหโมเลกุลของวัตถุที่ไดรับรังสีน้ีเขาไปเกดิการสั่นทําใหเกิดพลงังานความรอนข้ึน 
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หลักการน้ีจะมปีระสิทธิภาพเมื่อนําไปใชกับวัตถุที่มโีครงสรางโมเลกลุขนาดใหญเรียงกันเปนแถวยาว  เชน 
สี  กาว  อาหาร  พลาสติก เปนตน 

หนวยเลก็ทีสุ่ดของวัตถุ คือ โมเลกลุ ซึ่งประกอบดวยอะตอมธาตุตางๆการที่วัตถุอยู
รวมกันเปนกลุมกอนไดเน่ืองจากโมเลกุลเหลาน้ันมีแรงยึดเหน่ียวระหวางกัน 

อะตอมของวัตถุไฮโมเลกุล  (โมเลกุลที่เกาะกันเปนสายยาว เชน สี พลาสติก ยาง 
เปนตน)  จะยึดเกาะกันคลายสปริง  ซึ่งจะมีการสั่นอยูบาง  เมื่อวัตถุไฮโมเลกุลไดรับรังสีอินฟราเรดซึ่งมี
ความถ่ีของคลื่นใกล เคียงกับการสั่นของโมเลกุลจะสงผลใหโมเลกุลตางๆมีการสั่นที่รุนแรงข้ึนเน่ืองจาก
อิเล็กตรอนอิสระมีพลงังานมากข้ึน จะสงผลใหเกิดความรอนที่ตัววัตถุ  ชวงรังสีที่เหมาะสมที่จะนํามาใชใน
การทําความรอนกับวัตถุ  คือ  ชวงรังสีคลื่นยาว  คลื่นความยาวชวงอื่นจะถือวาเปนการสูญเสีย  เน่ืองจาก
เน่ืองจากการเคลื่อนที่ทะลุวัตถุหรือการถูกสะ ทอนกลับ  ดังน้ัน ฮีทเตอรอินฟราเรดที่มีประสิทธิภาพมาก 
จะตองมีความสามารถในการแปลงพลังงานไฟฟาใหอยูในรูปของคลื่นอินฟราเรดใหมากที่สุด คือชวง 3 -
10 มิลลิเมตรองคประกอบสําคัญที่ตองพิจารณา คือแหลงกําเนิดคลื่นอินฟราเรดและวัตถุเปาหมาย  
ในขณะที่การทําความรอนดวยวิธีการพาและการนําความรอนจะเนนที่ตัวกลางหรือสื่อ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.14 ฮีทเตอรจุม (Immersion heater) 
ที่มา : heater-ies.blogspot.com, 23/04/2552 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2.15 ฮีทเตอรอินฟราเรด (Infrared  heater) 
ที่มา: heater-ies.blogspot.com, 23/04/2552 
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2.3.2 เทอรโมคัปเปล   
เทอรโมคัปเบิ้ลเปนอุปกรณที่ใชวัดอุณหภูมิเพื่อแสดงผลคาความรอน  เทอรโมคัปเปลมี

หลายชนิดใหเลือกแลวแตยานอุณหภูมิและลักษณะการใชงาน  โดยความแตกตางของแตละชนิดน้ีเกิด
จากการเลือกใชคาของวัสดุของโลหะ  ที่นําโลหะที่นําโลหะชนิดตางๆมาจับคูเช่ือมเขาดวยกันจะทําให
คุณสมบัติของเทอรโมคัปเปลที่ไดแตกตางกันไป  นอกจากน้ีไดมีการทดลองผสมโลหะตางชนิดเขาดวยกัน  
เพื่อปรับปรุงคุณภาพของโลหะเดิมใหดีข้ีนหรือเพื่อใชแทนโลหะบางชนิดที่ใชทําอยูเดิม เชน แพลติน่ัม 
เน่ืองจากมีราคาสูง ตัวอยางโลหะผสมที่เกิดข้ึน เชน โครเมล (Cromel) คือ โลหะผสมของ นิกเกิล 90 
เปอรเซ็นต และ โครเมียม 10 เปอรเซ็นต อลูเมล (Alumel) คือโลหะผสมของนิกเกิล 95 เปอรเซ็นต 
อลูมิเนียม 2 เปอรเซ็นต  แมงกานีส 2 เปอรเซนต  และซิลิกอน 1 เปอรเซ็นต  คอนสแตนแตน 
(Constantan) คือ โลหะผสมของทองแดง 60 เปอรเซ็นต และนิกเกิล 40 เปอรเซ็นต เปนตน   

การใชงานเทอรโมคัปเปลควรเลือกใชใหถูกตองและเหมาะสมกับงานน้ันๆ  โดยสิ่งที่เรา
จะควรพิจารณามีหลายขอ เชน คาอุณหภูมิสูงสุดที่ใชงาน ราคา ความกัดกรอนของสารที่เทอรโมคัปเปล
สัมผัส เปนตน  
 

 
 

ภาพท่ี 2.16  เทอรโมคัปเปล 
ที่มา: www.prakanmall.com, 23/04/2552 

 
คุณสมบัติของเทอรโมคัปเปลแบบมาตรฐาน (Characteristic of standard 

thermocouples) 
1. ความไว (Sensitivity) จากตารางแรงเคลื่อนของ NBS แสดงวายานของแรงเคลื่อน

จากเทอรโมคัปเปลจะมีคานอยกวา 100 mV แตความไวที่แทจรงิในการใชงานจะข้ึนอยูกบัการใชวงจร
ปรับสภาพสัญญาณและตัวเทอรโมคัปเปลเอง 

2. โครงสราง (Construction) โครงสรางของเทอรโมคัปเปลมลีักษณตองมลีักษณะ
ดังน้ีคือ  มีความตานทานตํ่า ใหสัมประสทิธ์ิอุณหภูมสิูง ตานทานตอการเกิดออกไซดที่อุณหภูมิสงูๆ ทนตอ
สภาวะแวดลอมที่นําไปใชวัดคา และเปนเชิงเสนสูงทีสุ่ดเทาที่จะเปนไปได ตัวฝกหรือทอปองกันสวนมาก
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จะทําจากแสตนเลส ความไวของเทอรโมคัปเปลข้ึนอยูกบัความหนาของทอปองกันทัง้เยอรมันเนียมและ
ซิลิคอนจะทําใหคุณสมบัติการเกิดเทอโมอิเล็กทริกจึงใชกันมากในอุปกรณทําความเย็น (Peltier 
element) มากกวาที่จะใชเปนเทอรโมคัปเปลวัดอุณหภูม ิ

 ขนาดของสายเทอรโมคัปเปลกําหนดจากการใชงานแตละอยางและมีขนาดจาก #10 ใน
สภาวะ แวดลอมที่ไมคงที่ จนถึงขนาด # 30 หรือแมกระทั่ง 0.02 มิลลิเมตร ซึ่งเปนสายแบบไมโครไวร 
(Microwire) ที่ใชกับการวัดอุณหภูมิการกลั่นในงานทางชีววิทยา 

 3. ยานการใชงาน (Range) ยานอุณหภูมิการใชงานและความไวในการวัดของเทอร
โมคัปเปล แตละตัวจะแตกตางกันตามแตละสมาคมกําหนด ในสวนที่สําคัญคือคาแรงเคลื่อนที่ออกมาจาก
แตละอุณหภูมิตองอาง อิงกับตารางคามาตรฐานของแตละสมาคมที่ใชใหถูกตองเปนเอกภาพเดียวกันหมด
ทั้งระบบ 

 4. เวลาตอบสนอง (Time response) เวลาตอบสนองของเทอรโมคัปเปลข้ึนอยูกับ
ขนาดของสายและวัสดุที่นํามาทําทอปองกันตัวเทอรโมคัปเปล 

 5.การปรับสภาพสัญญาณ (Signal conditioning) ปกติแรงเคลื่อนของเทอรโมคัปเปล
จะมีขนาดนอยมากจึงจําเปนตองมีการขยายสัญญาณโดยใชออปแอมปขยายความแตกตางที่มีอัตราขยาย
สูงๆ 
  

การใชงานเทอรโมคัปเปลมาตรฐาน (Characteristic in application of 
thermocouple standard type) ในปจจุบัน พบวามเีทอรโมคัปเปลมาตรฐานอยู 7 ชนิดตามมาตรฐาน
ของ ANSI และ ASTM โดยการจําแนกตามประเภทของวัสดุที่ใชทําไดแก 

1.เทอรโมคัปเปลแบบ S ประดิษฐโดยนาย Le Chatelier ในป 1886 
ขอดีของแบบ S 
 เหมาะกับการใชงานในสภาวะทีเ่กิดปฏิกริิยาเคมีแบบออกซิไดซิง (Oxidizing) 
 เหมาะกับการใชงานในสภาวะงานเฉ่ือย (Inert) คืองานที่ไมเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาใดๆ 

ไดงาย  
 นิยมใชกับงานวัดตัวแปรทีม่ีอุณหภูมสิูง เชน เตาหลอมเหลก็ 
 วัดอุณหภูมิตอเน่ืองไดจากชวง 0 ถึง 15500C และอุณหภูมิชวงสั้นไดจากชวง

ประมาณ –50 ถึงประมาณ 17000C 
 หากอยูภายใตสภาวะที่เหมาะสมจะใหความเที่ยงตรงสูงที่สดุ 
 ใชในการสอบเทียบ ต้ังแตจุดแข็งตัวของแอนติโมนี (630.740C) จนถึงจุดแข็งตัวของ

ทองแดง (1064.430C) ตามมาตรฐาน IPTS 68 
ขอเสียของแบบ s 
 ตองใชทอปองกันในทุกสภาวะบรรยากาศ 
 ไมเหมาะกับงานที่มปีฏิกิริยาแบบรีดิวซิง (Reduzing) 
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 ไมเหมาะกับงานที่เปนสูญญากาศ (Vacuum) 
 ไมเหมาะกับงานที่มีไอโลหะ เชน สังกะสี ตะกั่ว 
 ไมเหมาะกับงานที่มีไอของอโลหะ เชน จําพวก อาเซนิก ซัลเฟอร ฟอสฟอรัส เพราะ

จะมีอายุการใชงานสั้นลง 
2.เทอรโมคัปเปลแบบ R เปนแบบที่เหมาะกับการวัดอุณหภูมิสูง ๆ 
ขอดีของแบบ R  
 ใหแรงเคลื่อนทางดานเอาทพุตสูงกวาแบบ S  
 วัดอุณหภูมิตอเน่ืองไดจากชวง 0 ถึง 16000C 
 วัดอุณหภูมิชวงสั้นไดจากชวง -50 ถึงประมาณ 17000C 
 เหมาะกับการวัดอุณหภูมสิูงๆ เชน ในเตาหลอมเหลก็ อุตสาหกรรมแกว 
 ทนทานตอการกัดกรอน และใหเสถียรภาพของอุณหภูมิที่ดี 
 สวนลักษณะขอเสียเชนเดียวกับแบบ S แตสวนที่เพิ่มเติมคือ ใหความเปนเชิงเสนตํ่า

เพิ่ม               
 อุณหภูมิตํ่ากวา 5400C 

3.เทอรโมคัปเปลแบบ B ผลิตครัง้แรกเมื่อป 1954 ในประเทศเยอรมัน 
ขอดีของแบบ B 
 วัดอุณหภูมิตอเน่ืองไดจากชวงประมาณ 100 ถึงประมาณ 16000C 
 วัดอุณหภูมิชวงสั้นไดจากชวงประมาณ 50 ถึงประมาณ 17500C  
 แข็งแรงกวาแบบ S และแบบ R 
 เหมาะกับการใชงานในสภาวะที่มีปฏิกิริยาแบบออกซิไดซิงและสภาวะเฉ่ือย ใหความ

เปนเชิงเสนของสัญญาณ (linearity) ดี 
ขอเสียของแบบ B 
 ใหแรงเคลื่อนของไฟฟานอยกวาแบบอื่น ๆ เมือ่วัดอุณหภูมทิี่เงื่อนไขเดียวกัน 
 ไมเหมาะกับสภาวะที่กอใหเกิดปฏิกิริยาแบบรีดิวซิง 
 ไมเหมาะกับสภาวะที่เปนสญุญากาศ 
 ไมเหมาะกับสภาพงานทีม่ีไอของโลหะและอโลหะเชนเดียวกบัแบบ Rและ S 
 ใหคาแรงเคลื่อนไฟฟาสองคา (double value region)จากอุณหภูมิในชวง 0-42 0C 

ทําใหไมสามารถทาราบไดวาที่แรงเคลือ่นไฟฟาน้ันมี  
 อุณหภูมิเปนเทาใด เชนที่อุณหภูมิ 00Cจะแรงเลื่อนไฟฟาเทากับ 420C 
 ใหความชัน (การเปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อนตออุณหภูมิ) ของสญัญาณตํ่ากวาแบบอื่น ๆ 
4.เทอรโมคัปเปลแบบ J พบวาหากใชแพลทินัมมาทําเปนเทอรโมคัปเปลความคุมทุนก็

ลดลงไป ดังน้ันเพือ่ที่จะทําใหเทอรโมคัปเปลราคาถูกลง จึงใชวัตถุธาตุอื่นที่มีราคาถูกกวามาทดแทน
แพลทินัม  
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ขอดีของแบบ J  
 ใหอัตราการเปลี่ยนแปลงแรงเคลือ่นไฟฟาตออุณหภูมิไดดี 
 มีราคาถูกกวาแบบที่ทําจากธาตุบรสิุทธ์ิ 
 ตามมาตรฐาน BS 7937 Part 30 สามารถวัดอุณหภูมิไดตอเน่ืองจากชวงประมาณ –

210 ถึง 12000C  
 เหมาะกับสภาพงานทีเ่ปนสุญญากาศงานที่ งานที่กอใหเกิดปฏิกิริยาออกซิไดซิง และ

งานที่อยูในสภาพเฉ่ือย เมื่ออุณหภูมิไมเกิน 7600C  
 นิยมใชในอุตสาหกรรมพลาสติก 
 เปนแบบที่นิยมใช ราคาไมแพง 

ขอเสียของแบบ J  
 วัดอุณหภูมิไดตํ่ากวาแบบ T  
 ไมเหมาะสมมากนักกับงานที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา 00C 
 หากวัดที่อุณหภูมสิูงกวา 5380C จะเกิดปฏิกิริยาออกซิไดซิงที่สายซึง่ทําจากเหลก็ดวย

อัตราสงู 
 หากใชงานนานเกินชวง 20 ป สวนผสมทางเคมี คือ แมงกานีสในเหล็กจะเพิ่มข้ึน 

0.5% ทําใหคุณสมบัติของแรงเคลือ่นไฟฟาเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 
5.เทอรโมคัปเปลแบบ K ธาตุหน่ึงที่เปนฐานสําหรับการสรางคือ นิกเกิล เทอรโมคัปเปล

ชนิดน้ีเริ่มผลิตใหเปนมาตรฐานต้ังแตป ค.ศ. 1916 โดยพื้นฐานการผลิต ข้ัวหน่ึงจะเปนนิกเกิลที่เจือปน
ดวยอะลูมิเนียมสวนอีกดานที่เจือปนดวยโครเมียม เพราะวาในป ค.ศ. 1916 ยังไมสามารถสรางนิเกิลลบริ
สุทธ์ิได แตในปจจุบันไดมีการระมัดระวังสวนผสมที่จะทําใหเกิดความไมบริสุทธ์ิดังกลาวเพื่อเหตุผลในการ
บํารุงรักษาและสอบเทยีบ ดวยเหตุน้ีเทอรมคัปเปลชนิด K ที่กําหนดเปนคามาตรฐานจะไมใชโลหะผสมแต
โดยทั่วไปจะผสมธาตุพิเศษเขาไปเพื่อปรับปรุงคุณภาพของแรงเคลื่อน/อุณหภูมิของจุดหลอมละลายที่
กําหนดไวขอควรระวังในการใชงานของชนิด K มีดังน้ี 

1. ข้ัวลบของเทอรโมคัปเปลจะเปนวัสดุเฟอรโรแมกเนติก (เหล็กที่เปนสารแมเหล็ก) ที่
อุณหภูมิ หอง แตที่จุดคิวรีของมัน (Curie point คืออุณหภูมิที่มันเปลี่ยนจากคุณสมบัติเหล็กไปเปน
แมเหล็ก) อยูในชวงที่ใชงานพอดี ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงแรงเคลื่อนทางเอาตพุตอยางทันทีทันใด ย่ิงไป
กวาน้ันพบวาจุดคิวรีดังกลาวจะข้ึนอยูกับความเขมขนของโลหะผสม จุดคิวรีน้ีจะเปลี่ยนคุณสมบัติจาก
เทอรโมคัปเปลตัวหน่ึงใหเปนเทอรโมคัปเปลอีกตัวหน่ึง ดังน้ันจึงตองทดลองหาการเปลี่ยนแปลงแรง
เคลื่อนที่ไมทราบคา ณ อุณหภูมิที่เราไมทราบคาน้ี 

2. ที่อุณหภูมิสูง ๆ (ชวง 2000C ถึง 6000C) เทอรโมคัปเปลชนิด K จะมีผลของฮีสเตอรรี
ซีสเกิดข้ึนขณะอานคาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนและในชวงที่อุณหภูมิลดลง ซึ่งเปนชวงที่ไมสามารถจะคาดเดา
การเปลี่ยน แปลงแรงเคลื่อนได 
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3. ที่อุณหภูมิ 10000C ข้ัวของเทอรโมคัปเปลชนิด K จะเกิดออกไซดเปนเหตุใหมกีาร
เปลี่ยน แรงเคลื่อน 

4. การใชโคบอลตเปนโลหะผสมสําหรับเทอรโมคัปเปลชนิด K จะทําใหเกิดปญหาใน
อุตสาหกรรมนิวเคลียร หรือในพื้นทีอ่ื่น ๆ ที่มีฟลักซนิวตรอนสูง ๆ ธาตุบางตัวจะรับเอาการปลดปลอย
นิวเคลียร จงึทําใหเปลี่ยน แปลงแรงเคลื่อนทางดานเอาตพุต ยานการทํางานและความแนนอนของเทอร
โมคัปเปลในงานอุตสาหกรรมกําหนดโดยมาตรฐาน IEC 584 (รหัสสําหรบัการวัดอุณหภูมโิดยใชเทอร
โมคัปเปล) ชวงนการวัดอุณหภูมิตอเน่ืองของเทอรโมคัปเปลแบบน้ีจะเปน –2700C ถึง +1,3700C 

ขอดีของแบบ K 
 เปนแบบที่นิยมใชแพรหลายมากที่สุด 
 สําหรับการวัดอุณหภูมิชวงสั้น ๆ จะวัดไดจาก –1800C ถึงประมาณ 1,3500C 
 สามารถใชวัดในงานที่มปีฏิกิริยาออกซิไดซงิ หรอืสภาวะแบบเฉ่ือย(inert) ไดดีกวา

แบบอื่น ๆ  
 สามารถใชกับสภาพงานที่มีการแผรังสีความรอนไดดี 
 ใหอัตราการเปลี่ยนแรงเคลื่อนไฟฟาตออุณหภูมิดีกวาแบบอืน่ ๆ (ความชันเกือบเปน 

1) และมีความเปนเชิงเสนมากทีสุ่ดในบรรดาเทอรโมคัปเปลดวยกัน 
ขอเสียของแบบ K  
 ไมเหมาะกับการวัดที่ตองสัมผสักับปฏิกิริยารีดิวซิงและออกซิไดซิงโดยตรง 
 ไมเหมาะกับงานที่มีไอของซลัเฟอร 
 ไมเหมาะกับสภาพงานทีเ่ปนสุญญากาศ (ยกเวนจะใชในชวงเวลาสั้นๆ) 
 หลงัการใชงานไป 30 ป ทําใหสวนผสมทางเคมเีปลี่ยนไป เปนผลทําใหคุณสมบัติของ

แรงเคลื่อนไฟฟาเปลี่ยนไป 
6.เทอรโมคัปเปลแบบ T 
ขอดีของแบบ T 
 ดีกวาแบบ K ตรงทีส่ามารถวัดอุณหภูมิไดตํ่ากวา น่ันคือเหมาะกับการวัดอุณหภูมิตํ่า

กวาจุดเยือกแข็งของนํ้า เชนในหองเย็น ตูแชแข็ง 
 ใหความแนนอนในการวัดดีกวาแบบ K (ชวงที่ตํ่ากวา 1000C ความแนนอนจะเปน  

1%) 
 มีเสถียรภาพในการวัดอุณหภูมิดี 
 การวัดสภาพงานทีเ่ปนสุญญากาศงานทีม่ีปฏิกริิยาแบบออกซิไดซิงรีดิวซงิและงานทีม่ี

ปฏิกิริยาแบบเฉ่ือยจะทําไดดี 
 วัดอุณหภูมิอยางตอเน่ืองไดจากชวง –185 ถึง 3000C และวัดอุณหภูมิแบบชวงสั้นๆ 

ไดจากชวง –250 ถึง 400 0C 
 ทนตอบรรยากาศทีม่ีการกัดกรอนไดดี 
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 ขอเสียของแบบ T  
 เปนแบบที่วัดอุณหภูมิชวงบวกไดนอยกวาแบบอี่นๆ 
 หากใชวัดอุณหภูมิที่สงูกวา 370 0Cจะทําใหเกิดออกไซมาก 
 ไมเหมาะกับการวัดอุณหภูมทิี่สัมผสักับการแผรงัสีความรอนโดยตรง(ทําใหสวนผสม

ของวัสดุที่ใชทําเปลี่ยนไป คุณสมบัติทางไฟฟาเปลี่ยนไปดวย) 
 เมื่อใชงานไปนาน ๆ ในชวง 20 ป สวนผสมของนิเกลิและสงักะสี จะเพิ่มประมาณ 

10%  ทําใหคุณสมบัติทางไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปเชนกัน 
 คุณสมบัติของแรงเคลื่อนตออุณหภูมิไมเปนเชิงเสน (แตก็ปรบัปรงุไดจากวงจรปรบั

สภาพสัญญาณ) 
7.เทอรโมคัปเปลชนิด E 
ขอดีของแบบ E 
 ใหแรงเคลื่อนไฟฟาสูงสุดเมื่อวัดอุณหภมเิทียบกับแบบอื่น ๆ ในสภาวะเดียวกัน 
 วัดอุณหภูมิตอเน่ืองไดจากชวง 0 ถึง 8000C 
 คุณสมบัติอื่น ๆ คลายกบัแบบ K 

 
การแกไขใหระบบวัดอุณหภูมิดวยเทอรโมคัปเปลใหทํางานไดดีข้ึน ตองปฏิบัติดังน้ี 
1.ใชสายเทอรโมคัปเปลขนาดใหญทีสุ่ดที่จะเปนไปได เพราะมันจะไมพวงเอาความรอน

ออกจากพื้น ที่การวัดเขามา 
2. ถาตองการใชสายขนาดเล็ก ๆ ใหใชเฉพาะในขอบเขตที่ทาํการวัด และใชสายขยาย 

(Extention wire) ในขอบเขตที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกลางสาย 
3. หลีกเลี่ยงความเคนทางกลและการสั่นสะเทือนทีม่ีผลใหเกิดความเครียดในสาย 
4.เมื่อใชสายเทอรโมคัปเปลยาว ๆ ใหตอชีลดทีส่ายไปยังข้ัวตอสายของดิจิตอลโวลต 

มิเตอร และใชสายขยายสญัญาณแบบบิดเกลียว 
5.หลีกเลี่ยงบริเวณทีเ่ต็มไปดวยการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิกลางสาย 
6.พยายามเลือกสายเทอรโมคัปเปลในพิกัดอุณหภูมิของมัน 
7. ปองกันวงจรแปลง integrate A/D จากการรบกวน 
8. ใชสายขยายเฉพาะที่อุณหภูมิตํ่า ๆ และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกลางสายนอย ๆ 
9. ทดสอบและเก็บคาความตานทานของเทอรโมคัปเปลเกา ๆ ไว พรอมกับวัดคาความ

ตานทานของเทอรโมคัปเปลเกบ็ไวเปนชวง ๆ  
 

2.3.3 ตัวควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Controller) 
                     เปนวิทยาการใหมในการควบคุมอุณหภูมริะบบฟซซี่คอนโทรล (Fuzzy control) ซึ่งเปน
การควบ คุมอุณหภูมิที่ดีเกือบทีสุ่ดในขณะน้ี เพราะวาบางระบบน้ันการควบคุมแบบฟซซี่ยังไมเหมาะสม 
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(เพราะระบบเปนระบบทีป่ระมวลผลเร็ว) ดังน้ันอาจเกิดปญหาการแกวงของอุณหภูมิได แตอยางไรก็ตาม
ระบบฟซซี่น้ันก็มีความ สามารถหรือฉลาดมากทีจ่ะสามารถปรับแตงคา PID ที่เหมาะสมทําใหการควบคุม
อุณหภูมิมีความแมนยําข้ึนน่ันเอง (เกิดการแกวงของ อุณหภูมินอยลงหรือไมแกวงเลย)  
 

 
 

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

 
2.4 การอนุรักษพลังงาน   

การอนุรักษพลังงาน คือ การใชทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมดวยความฉลาดและ
ใชอยางเหมาะสม เพื่อใหเกิดประโยชนตอมนุษยมากที่สุด โดยหลีกเลี่ยงใหเกิดผลเสียตอสิ่งแวดลอมนอย
ที่สุด กระบวน การดําเนินการอนุรักษอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ ตองครอบคลุมทั้งปญหาดานการ
ทําลายสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติจนเกิดความเสื่อมโทรมรวมถึงปญหาการกอมลพิษแก
สิ่งแวดลอมที่จะสงผลกระทบกลับมาสูตัวมนุษยเองดวย โดยแนวทางในการอนุรักษประกอบดวยวิธีการ
ตาง ๆ ดังน้ี 

1. การใชอยางย่ังยืน หมายถึง การใชทรัพยากรตาง ๆ ในธรรมชาติและสิ่งแวดลอมใน
ปริมาณที่เหมาะสมไมมากเกินไป โดยใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม และมีของเสียที่เกิดจากการใชงานนอย
ที่สุดหรือไมมีของเสียเกิดข้ึนเลย การใชอยางย่ังยืนน้ีจะกอใหเกิดผลกระทบตอทรัพยากรและสิ่งแวดลอม
นอยที่สุด ทําใหทรัพยากรและสิ่งแวดลอมสามารถฟนตัวหรือเกิดข้ึนมาใหมไดทันกับความตองการใชงาน
มนุษย 

 2. การเก็บกักทรพัยากร หมายถึง การรวบรวมและการเก็บกักทรัพยากรที่มีแนวโนมจะ
เกิดการขาดแคลนในบางชวงเวลาไว เพื่อใหสามารถนํามาใชในกิจกรรมที่เหมาะสมไดอยางมีประสิทธิภาพ
สูงสุด เชนการเก็บกักทรัพยากรนํ้าที่มีมากในฤดูนํ้าหลากไว เพื่อนํามาใชในฤดูแลงที่ขาดแคลนนํ้า ซึ่งการ
เก็บกักนํ้ามาใชในฤดูแลงจะทําใหสามารถนํานํ้ามาใชประโยชนไดมากกวา เมื่อเทียบกับการใชนํ้าในฤดูน้ํา
หลากหรือในชวงที่มีนํ้ามาก หรือการเก็บผลผลิตทางการเกษตร เชน ขาว ไวเปนเสบียงอาหารในชวงเวลา
อื่น ๆ ที่ไมใชฤดูเก็บเกี่ยว เปนตน 
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3. การรักษา หมายถึง การดําเนินการกับทรพัยากรที่ลดลงหรือเสือ่มโทรมใหสามารถฟน
คืนกลับสูสภาพเดิมไดโดยอาศัยวิธีการทางเทคโนโลยีที่มนุษยสรางข้ึนเขามาชวยดําเนินการซอมแซมสวน
ที่เสียหาย จนทําใหสิ่งแวดลอมสามารถกับสูสภาพเดิมไดอีก เชน การใชเทคโนโนยีในการบําบัดนํ้าเสยีจาก
โรงงานใหกลับเปนนํ้าสะอาด เปนตน 

4. การพัฒนา หมายถึง การพัฒนาปรับปรุงสิ่งที่เปนอยูใหดีข้ึน เปนการเรงหรือเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหไดผลผลิตทีดีข้ึน การพัฒนาทรัพยากรจะตองมีการนําเทคโนโลยีที่กาวหนามาใชควบคูกับ
กระบวนการพัฒนาทุกข้ันตอน ทั้งยังรวมถึงการพัฒนาเทคนิควิธีที่ทําใหใชทรัพยากรในปริมาณนอยแตได
ผลผลิตที่เพิ่มมากข้ึน และมีประสิทธิภาพสูงข้ึนดวย 

5. การสงวน หมายถึง การเก็บสงวนทรัพยากรไวไมใหมีการนํามาใชงาน เน่ืองจาก
ทรัพยากรน้ันกําลังจะหมดหรือสูญสิ้นไป ทรัพยากรบางชนิดเมื่อสงวนไปในระยะเวลาหน่ึงแลวอาจจะทํา
ใหเกิดการเพิ่มข้ึนจนสามารถนํามากใชใหมได ซึ่งเมื่อถึงเวลาดังกลาวอาจมีการอนุญาตใหนําทรัพยากรมา
ใชได โดยมีกฎเกณฑหรือมาตรการตาง ๆ ควบคุม เชน การสงวนพันธุสัตวปา เปนตน  

6. การแบงเขต หมายถึง การจัดแบงกลุมหรือประเภทของทรัพยากรเพื่อใหสามารถ
ดําเนินการอนุรักษไดผลดีข้ึน การดําเนินการน้ีอาจมีการแบงพื้นที่ควบคุมเพื่อใหมีสภาวะที่เหมาะสม
สําหรับการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากร เชน การจัดพื้นที่เปนปาอนุรักษหรืออุทยานซึ่งจะทําใหสภาพดิน 
พืช สัตวและปาไมมีสภาพที่เหมาะ สมในการขยายพันธุ ดํารงพันธุ และเจริญเติบโต นอกจากน้ีการแบง
เขตยังชวยใหสามารถกําหนดมาตรการดําเนิน การตาง ๆ ไดเหมาะสมกับแตละพื้นที่ดวย พื้นที่ที่มีการ
จัดการแบงเขตควบคุม ไดแก พื้นที่เขตตนนํ้า วนอุทยาน อุทยานแหงชาติ เขตปาสงวน เขตหามลาและ
เขตรักษาพันธุสัตวปา เปนตน 

มาตรการการอนุรักษพลังงาน  แบงเปน 
1. การใชระบบปจจุบันใหเกิดประโยชนสูงสุด  
 การควบคุมการทํางาน 
 การปรับเปลี่ยนวิธีการทํางาน 
 การปรับปรงุซอมบํารุง  
 การปรับปรงุประสทิธิภาพกระบวนการผลิต 

2. การปรับปรงุสิง่ที่มอียู   
 การปรับอปุกรณ  
 การปรับสภาวะแวดลอม 

3. การเปลี่ยนแปลงสิง่ที่มอียู 
 การเปลี่ยนแปลงอุปกรณใหมที่มปีระสทิธิภาพ 
 การติดต้ังอปุกรณใหมเพื่อใหประสิทธิภาพโดยรวมสงู 
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2.5 เทคโนโลยีสะอาด 
เทคโนโลยีสะอาด คือ กลยุทธในการปรับปรงุ ผลิตภัณฑ บริการ และกระบวนการ อยาง

ตอเน่ือง เพื่อจัดการทรัพยากร อยางมีประสิทธิภาพ ใหเปลี่ยนเปนของเสีย นอยที่สุดหรือไมมีเลย การลด
มลพิษที่แหลงกําเนิด จึงเปนทั้งการรักษาสิ่งแวดลอม และการลดคาใชจาย ในการผลิตไปพรอม กันดวย 
สําหรับประเทศไทย การนําเทคโนโลยีสะอาด มาใชจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ  

1. เปนการเสริมสราง ความสามารถ ในการแขงขัน ในตลาดโลก เน่ืองจากความ
ไดเปรียบ ดานตนทุนและแรงงาน ของอุตสาหกรรมไทยมีนอยลง  

2. เปนการพัฒนาขีดความสามารถ และประสิทธิภาพ ของการประกอบธุรกิจ เพื่อการ
พัฒนาแบบย่ังยืน ใหสอดคลองกับ แผนพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 8  

หลักการของเทคโนโลยีสะอาด สรุปไดดังน้ี  
  1. การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด แบงไดเปน 2 แนวทางใหญๆ คือ การเปลี่ยนแปลง
ผลิตภัณฑ และการเปลี่ยนแปลง กระบวนการผลิต 
        1.1 การเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑอาจทําไดโดยการออกแบบใหมีผลกระทบตอ
สภาพแวดลอมนอยที่สุดหรือใหมีอายุการใชงานยาวนานข้ึน เชนปรับเปลี่ยนสูตรของผลิตภัณฑเพื่อลด
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เมื่อผูบริโภคนําไปใช ยกเลิกการใชช้ินสวน หรือองคประกอบในผลิตภัณฑที่ไม
สามารถนํากลับมาใชใหมได และ ยกเลิกหีบหอบรรจุ ที่ไมจําเปน เปนตน 

1.2 การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต แบงไดเปน 3 กลุม คือ การเปลี่ยนแปลง
วัตถุดิบ การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี และการปรับปรุง กระบวนการดําเนินงาน 

1.2.1 การเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบ โดยการเลือกใชวัตถุดิบที่มีคุณภาพ หรือมี
ความบริสุทธ์ิสูง รวมทั้งลดหรือยกเลิก การใชวัตถุดิบ ที่เปนอันตราย เพื่อหลีกเลี่ยง การเติมสิ่งปนเปอน 
เขาไปในกระบวนการผลิต และพยายามใชวัตถุ ที่สามารถนํากลับมาใชใหมได เชน การเปลี่ยนหมึกพิมพ
เขียน จากประเภทใชตัวทําละลายเคมี ไปเปนการใชนํ้า เปนตัวทําละลาย หรือเลิกใชหมึกพิมพ ที่มี
แคดเมียม ตลอดจนการไมใชนํ้ายาไซยาไนด หรือแคดเมียมในการชุบโลหะ เปนตน  

1.2.2 การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี ทําไดโดยการออกแบบใหม เพิ่มระบบ
อัตโนมัติ เขาชวยปรับปรุง คุณภาพของอุปกรณ และแสวงหาเทคโนโลยีใหมมาใช เชน  

 เปลี่ยนอุปกรณ ตําแหนงการวางอุปกรณ หรือระบบทอ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ ในการเคลื่อนยาย หรือขนถายอุปกรณ  

 ใชระบบอัตโนมัติ หรืออุปกรณควบคุม ชวยลดผลผลิตที่ดอยคุณภาพ 
ไมไดมาตรฐาน 

 ปรับปรุงการดําเนินการผลิต เชนอัตราการไหลอุณหภูมิ ความดันหรือ
ระยะ เวลา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดปริมาณของเสีย  

 ติดต้ังอุปกรณการลางนํ้า แบบทวนกระแส (Counter current flow)  
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 ติดต้ังมอเตอรที่มีประสิทธิภาพ และควบคุมความเร็วของมอเตอร 
เพื่อลดการสิ้นเปลืองพลังงาน  
   1.2.3 การปรับปรุงกระบวนการดําเนินงาน เปนข้ันตอนที่ทําให ไดผลิตภัณฑ
มากข้ึน เพราะผลิตภัณฑที่เสียลดลง และยังทําใหเกิดของเสีย ที่จะตองจัดการกําจัดลดนอยลง โดย
กําหนดใหมีข้ันตอนการผลิต กระบวนการงาน และข้ันตอนบํารุงรักษาที่ชัดเจน รวมถึงการจัดระบบ การ
บริหารการจัดการในโรงงาน ตัวอยางเชน วางแผนการผลิต เพื่อลดความจําเปน ที่จะตองลางเครื่องจักร 
หรืออุปกรณบอยๆ กําจัดขนาดของ จํานวนการผลิตแตละครั้ง ใหเหมาะสม เพื่อลดปริมาณของเสีย 
ติดต้ังเครื่องจักร หรืออุปกรณ ในลักษณะที่ลดการรั่วไหล สูญเสียและปนเปอน ในระหวางการผลิต ที่มี
การเคลื่อนยาย จนถายช้ินสวนหรือวัสดุตางๆ เปนตน  
  2. การนํากลบัมาใชใหม แบงออกไดเปน 2 แนวทางคือ การนําผลิตภัณฑ มาใชใหม 
หรือการใชผลิตภัณฑหมุนเวียน และการใชเทคโนโลยีหมุนเวียน  

2.1 การใชผลิตภัณฑหมุนเวียน โดยหาทางนําวัตถุดิบ ที่ไมไดคุณภาพมาใช
ประโยชน หรือหาทางใชประโยชน จากสารหรือวัสดุ ที่ปนอยูในของเสีย โดยนํามาใช ในกระบวนการ
ผลิตเดิม หรือกระบวนการผลิตอื่นๆ 
           2.2 การใชเทคโนโลยีหมุนเวียน เปนการนําเอาของเสีย ผานกระบวนการตางๆ 
เพื่อนําเอาทรัพยากร กลับมาใชอีก หรือเพื่อทําใหเปนผลพลอยได เชน การนํานํ้าหลอเย็น นํ้าที่ใชใน
กระบวนการผลิต และตัวทําละลาย ตลอดจนวัสดุอื่นๆ กลับมาใชใหมในโรงงาน การนําพลังงานความ
รอนสวนเกิน หรือเหลือใชกลับมาใชใหม  

ประโยชนจากนําเทคโนโลยีสะอาดมาใช  
     เทคโนโลยีสะอาดเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ ในการสรางการพัฒนาที่ย่ังยืนทํา
ใหสามารถ รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม ควบคูไปกับการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศ การใช
เทคโนโลยีสะอาดสามารถชวย  

 ลดของเสียจากการผลิต และประหยัดคาใชจาย ในการบําบัดของเสีย 
 ลดคาใชจายในการผลิต เพราะใชวัตถุดิบนอยลง แตประสิทธิภาพการผลิต

สูงข้ึน  
 เพิ่มผลการผลิต และเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ  
 ประหยัดพลังงาน  
 ลดความเสี่ยงและอุบัติเหตุ  
 เพิ่มความสามารถในการแขงขัน และทําใหภาพพจนขององคกรดีข้ึน  
 เปนไปตามกฎหมาย ดานสิ่งแวดลอมของทางราชการ 

 
 
 



บทท่ี 3 
วิธีการทดลอง 

 
การพัฒนาหมอน่ึงแรงดันสูงเพื่อการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติน้ีเปนการวิจัยเชิงประ 

ยุกตในการนําการอนุรักษพลังงานมาใชกับการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติซึ่งเปนภูมิปญญาทองถ่ินที่อยูคู
กับสังคมไทย ผลการศึกษาที่ไดจะนําไปตอยอดเพื่อการพัฒนาและสรางหมอน่ึงแรงดันสูงในการใชงานกับ
กระบวนการอื่นๆ ในอนาคต กรอบแนวคิดในการศึกษาวิจัยมีดังน้ี 
 

หมอน่ึงแรงดันสูง 
 การใชไอนํ้ารอนแรงดันสูง 
 ใหพลังงานสูง 
 ควบคุมใหใชงานไดไมยาก 
 ใชไอนํ้าอยางคุมคา  
 ประหยัดพลังงาน 

 การสกัดสี/ยอมสีธรรมชาติ 
 ใชเวลานานทั้งในการสกัดสีและยอมสี 
 ใชพลังงานมาก 
 ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิได 
 การยอมในสภาวะปกติจะเกิดไอระเหยของ

สีและสารเคมี 

                                                                                     
 
                                                         
 

การใชหมอนึ่งแรงดันสูงในการสกัดสียอมและยอมสีธรรมชาต ิ

สมมติฐาน 
 

 สียอมมีความเขมมากขึ้น 
 ประหยัดเวลาในการสกัดสี/ยอม

ส ี
 ไดผลผลิตมากขึ้น 
       

ตัวแปรตน 
 

 ปริมาณวัตถุดิบตอนํ้ายอม 

 เวลาในการสกัดสี/ยอมสี 
 

 ปริมาณการยอมเดิม/วัน 

ตัวชี้วัด 
โดยการเทียบกับวิธีการเดิม 
 ผลการสกัดสี/ยอมสี 
 เวลาในการสกัดสี/ยอมสี 
 
 ความพึงพอใจ 

 

ผลลัพธ 
 เพิ่มผลสัมฤทธ์ิในการสกัดสี/  ยอมสี 
 ประหยัดพลังงาน 
 สรางความยั่งยืนใหชุมชน 

 

ภาพท่ี 3.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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3.1 ขั้นตอนการศึกษา 
 

 ศึกษาและออกแบบหมอน่ึงแรงดันสูง
เพ่ือใชในการสกัดสี และยอมสี

ธรรมชาติ 

 

   

 
ดําเนินการจัดซื้อวัสดุ 

และสรางอุปกรณ (ใชอลูมิเนียมเปน
วัสดุหลักในการจัดสราง) 

 

   

 ทดลองใชงานและหาขอผิดพลาด 
 

   

 ปรับปรุงแกไข 
 

  
 

 ประเมินผลการทํางานของอุปกรณ    
ท่ีจัดสราง 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการดําเนินงาน 
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3.2 การออกแบบหมอน่ึงแรงดันสูง 
การออกแบบหมอน่ึงแรงดันสูงเพื่อการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติตามรายละเอียดใน

ภาคผนวก 2 สวนประกอบหลักมีดวยกัน 3 ชุดดังน้ี 
1. ชุดหมอน่ึงแรงดันสงู ประกอบดวยอุปกรณดังน้ี 
 เกจวัดความดัน 
 กอก 
 ชุดลอคฝาครอบ 
 ฐานรองถัง 
 ฝา 
 วาลวคายความดัน 
 วาลววัดอุณหภูมิ 
 หูจบั 
 การประกอบเปนหมออัดแรงดัน 

2. ชุดขันแหวนลอคลอคฝาครอบ 
 กานลอค 
 ชุดขันแหวนลอคฝาครอบ 
 บลอกล็อก 

3. ชุดสวนประกอบเสริม 
 ตะแกรงกนถัง 
 ขาตะแกรง 

 
3.3 การวัดผลสัมฤธิ์ในการวิจัย 

หมอน่ึงแรงดันสูงจะใหพลงังานความรอนดวยระบบแกส ในการศึกษาวิจัยน้ีจะศึกษา 
และเปรียบเทียบผลดังน้ี 

1. ผลเปรียบเทียบจากการสกัดสียอมระหวางวิธีด้ังเดิม (ระบบปด) และการใชหมอน่ึง
แรงดัน  

2. ผลเปรียบเทียบความเขมสจีากการยอมสีธรรมชาติระหวางวิธีเดิม และการใชหมอน่ึง
แรงดัน ในการศึกษาใชการยอมสีธรรมชาติจํานวน 6 ตัว ไดแก 

 หมาก 
 ขมิ้น 
 อัญชัน 
 ฝาง 
 แกนขนุน 
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 มะเกลือ 
 
หมายเหตุ ความเขมของสีจะวัดดวยเครื่อง Spectrophotometer Color Quest XE แสดงผลดวยคา 
K/S 

3. ผลการเปรียบเทียบเวลา และคาใชจายในการสกัดสีและยอมสีระหวางวิธีเดิม และ
การใชหมอน่ึงแรงดัน 
 
หมายเหตุ การหาผลเปรียบเทียบในขอ 1- 3 จะใชตามหลักการหาการเปลี่ยนแปลงของหนวยที่ตองการ
ทราบเทียบกับหนวยต้ังตนในรูปแบบรอยละ 
 

4. ผลความพึงพอใจในการรบัการถายทอดความรู ณ โรงเรียนบานยางนํ้ากลดัใต อําเภอ
หนองหญาปลอง จังหวัดเพชรบุรีในดานการนําความรูไปใชประโยชน ความเหมาะสมของเน้ือหาหลักสูตร 
ความเหมาะสมของวิทยากร  ระยะเวลาการอบรม  ชวงเวลาการอบรม ความคุมคาเมื่อเทียบกับเวลาและ
คาใชจาย 

โดยการรวบรวมเพื่อจัดหมวดหมู สังเคราะหขอมูลใหเปนระบบ เพื่อใหสะดวกตอ
การศึกษาตีความหมาย การวิเคราะหตามแบบการวิเคราะหเน้ือหา และใชหลักสถิติ ไดแก รอยละ 
คาเฉลี่ย ความเบี่ยงเบนมาตรฐานและการจัดลําดับในการวิเคราะหขอมูลและนําขอมูลมาวิเคราะหขอมูล
ในแบบของการพรรณนาวิเคราะหโดยใชเกณฑประเมินระดับคุณภาพของลิเคอรท  ดังน้ี 

 คาเฉลี่ย 4.50-5.00  หมายถึง มีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีในระดับ
มากที่สุด 

 คาเฉลี่ย  3.50-4.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีในระดับ
มาก 

 คาเฉลี่ย  2.50-3.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีในระดับ
ปานกลาง 

 คาเฉลี่ย  1.50-2.49 หมายถึง  มีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีในระดับ
พอใช 

 คาเฉลี่ย 1.00-1.49  หมายถึง  มีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีในระดับ
ปรับปรุง 



บทท่ี 4 
ผลการทดลองและการวิเคราะห 

 
ในการจัดสรางและทดสอบระบบหมอน่ึงแรงดันสูงน้ันเพื่อใชงานในการสกัดสี ยอมสี 

เปนการดําเนินงานในระบบปด สามารถปองกันความรอนและไอระเหยสูผูปฏิบัติ สงผลใหสามารถลดการ
สูดดมสารเคมีและไอรอนเขาสูรางกายโดยตรง เพื่อเพิ่มความคุมกันทางสุขภาพและความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงาน นอกจากน้ีผลการดําเนินงานเปนการศึกษาทางดานดศรษฐศาสตรในเรื่องของเวลาและคาใช 
จายที่เกิดข้ึนจากการใชงานของระบบที่พัฒนาและจัดสรางข้ึนเทียบกับการสกัด และการยอมสีวิธีเดิม 
ผลผลิตที่ไดจากการศึกษาสามารถเพิ่มกําลังในการผลิตและเตรียมวัตถุดิบของสียอมธรรมชาติ เพื่อนําไป 
ใชในการยอมสี ทําใหไดเสนดายที่เปนวัตถุดิบหลักของการทอ เพื่อไปผลิตเปนผืนผา สงผลใหสามารถเพิ่ม
กําลังการผลิตใหแกกลุมเปาหมาย เปนการสรางอาชีพและเสริมความเขมแข็งใหชุมชนอีกทางหน่ึง ผล
การศึกษามีดังน้ี 

 
4.1 การพัฒนาและจัดสรางหมอน่ึงอัดแรงดัน 

หมอน่ึงแรงดันสูงเปนอุปกรณที่พัฒนาและจัดสรางข้ึนมาโดยอาศัยหลักการทางดาน
วิศวกรรมศาสตรทั้งดานการถายเทความรอน การควบแนนและการใชความรอนแฝงโดยอาศัยการเปลี่ยน
สถานะภาพของของเหลวใหเปนไอนํ้า และสงผานความรอนไปยังบริเวณหรือพื้นที่ที่กําหนด เปนการใช
ประโยชนจากคาความดันของนํ้าที่เกิดข้ึนภายในระบบเปนตัวขับเคลื่อนใหไดปริมาณและคาความรอนที่
สูงกวาปกติ การทํางานจะใชการกระจายความดัน ทั่วบริเวณภายในหมอ เพื่อใหวัตถุดิบที่อยูภายในมี
ความเปอยยุยหรือออนตัวในระยะเวลาอันสั้น ในการศึกษาน้ีเลือกใชวัสดุประกอบจําพวกอลูมิเนียมซึ่งมี
นํ้าหนักเบา ไมเปนสนิม มีความคงทนกตอการกัดกรอนของสารเคมีไดเปนอยางดี สามารถทนแรงดันที่
เกิดข้ึนได 

หมอน่ึงแรงดันสูงที่จัดสรางข้ึนมีสวนประกอบหลักๆ อยู 2 สวน ไดแก 1) สวนบรรจุ 
(Container) ทําหนาที่ในการบรรจุของเหลว และเก็บกักไอนํ้าเพื่อใหการทํางานในการสกัดสีและยอมสีมี
ประสิทธิภาพ แตในการใชงานไมควรบรรจุของเหลวงเกินกวารอยละ 70 ของปริมาตรที่สามารถรองรับได
เพราะจะทําใหเกิดการอัดของความดันสูงเกินไปสงผลใหเกิดอันตรายตอผูใชงานได 2) สวนควบคุมเปน
บริเวณฝาของสวนบรรจุ จะมีการออกแบบใหมีความโคงเพื่อลดแรงดันที่เกิดข้ึนในกระบวนการ และยัง
สามารถทําใหเกิดการกลั่นตัวเปนหยดนํ้าของไอนํ้ากลับลงสูภาชนะบรรจุไดอีกทางหน่ึง ลักษณะโดยรวม
ของหมอน่ึงอัดแรงดันที่ทําการศึกษาและพัฒนาดังแสดงในรูปที่ 4.1 
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ภาพท่ี 4.1 หมอน่ึงแรงดันสงู 
  
จากการทดลองพบวาบริเวณสวนควบคุมและพื้นที่ลางสุดของหมออัดแรงดันจะมีผลตาง

ของอุณหภูมิอยูประมาณ 10oC หมายความวา บริเวณดานลางสวนบรรจุเปนสวนที่อยูติดกับสวนใหความ
รอนหลักมีความรอนที่สูง เมื่อมีการสงผานความรอนไปยังตัวกลางที่บรรจุในภาชนะ จะมีการสูญเสียคา
ความรอนในระบบ ดังน้ันในการใชงานจริงจึงพบวาในการควบคุมอุณหภูมิบนสวนควบคุมจงึมีเกจวัดความ
รอนสูงกวาอุณหภมิที่ใชจริงคือ 110oC  แตคาปริมาณความรอนที่ไดจะเทียบเทากับอุณหภูมิในการยอม
ปกติคือ 100oC 

 
4.2 การเปรียบเทียบผลการสกัดสียอม 

ในการทดลองทําการสกัดสีธรรมชาติจากตัววัสดุ คือ หมาก ขมิ้น อัญชัน ฝาง แกนขนุน
และมะเกลือ  โดยลักษณะของพืชแตละประเภทจะมีความออน นุม หรือมีลักษณะเฉพาะแตกตางกัน
ออกไป  ในการสกัดสีทําโดยเตรียมวัตถุดิบทั้งหมดใหเปนช้ินเล็กๆ เพื่อชวยในการกระจายตัวของสี และ
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ประโยชนในการสกัดสี  ทําการสกัดสีโดยใชอัตราสวนวัสดุตอนํ้ายอม (LR) 1:10  เวนฝางที่เตรียมใน
อัตราสวน 1:5 ผลการสกัดสียอมแตละประเภทแสดงดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการสกัดสียอมวัสดุธรรมชาติประเภทตางๆ 
 

ประเภท 
ภาวะการ

สกัดส ี
(oC, นาที) 

ปริมาณนํ้าเริ่มตน 
(cm3) 

ปริมาณนํ้าสุดทาย 
(cm3) 

รอยละการสูญเสียนํ้า 

วิธีเดิม 
หมออัด
แรงดัน 

วิธีเดิม 
หมออัด
แรงดัน 

วิธีเดิม 
หมออัด
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 

แกนขนุน 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 

คาเฉลี่ย 41.99 26.71 

 

หมายเหตุ  รอยละปรมิาณการสูญเสียนํ้า = 
(ปริมาณนํ้าเริ่มตนିปริมาณนํ้าสุดทาย)	

ความเขปริมาณนํ้าเริม่ตน
	x 100 

 
 

จากผลการทดลองพบวา ความเขมของนํ้ายอมที่สกัดไดจาการใชวิธีเดิมและวิธีการใช
หมออัดแรงดันมีลักษณะทางกายภาพและความเขมที่เทียบเทากัน แตเมื่อพิจารณาผลการสูญเสียนํ้าใน
ระบบขงอการสกัดสีกลับพบผลการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันอยางชัดเจน ในการศึกษาน้ีทําการเปรียบ 
เทียบการปริมาณสูญเสียนํ้าของการสกัดสีเมื่อใชเวลาในการสกัดสีที่อุณหภูมิ 100 oC เวลา 45 นาที ตาม
กระบวนการที่มีการใชงานอยูในปจจุบัน พบวาปริมาณการสูญเสียนํ้าที่เกิดข้ึนของวิธีเดิมจะมีคาระหวาง
รอยละ 32.56 – 50.00 แตวิธีที่ใชหมออัดแรงดันจะมีคาระหวาง 15.56 – 38.12 น่ันแสดงวาการสกัดสี
ดวยวธีการใชหมออัดแรงดันมีการสูญเสียนํ้าในรูปของไอนํ้าสูบรรยากาศที่นอยกวา เน่ืองจากวิธีดังกลาว
เปนการสกัดสีในสภาวะกึ่งระบบปด ไอนํ้าที่ระเหยออกจะผานทางวาลวควบคุมเมื่อแรงดันเกินในระบบ
เทาน้ัน และบางสวนสามารถควบแนนกลับลงเปนหยดนํ้าลงสูหมอยอมได สวนการสกัดสีดวยวิธีด้ังเดิมไอ
นํ้าสามารถระเหยสูบรรยากาศไดอยางอิสระ 
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4.3 การเปรียบเทียบผลความเขมส ี
การเปรียบเทยีบความเขมสใีนกระบวนการยอมแบบเดิมและการยอมดวยหมอน่ึงแรงดัน

เปนการเปรียบ เทียบที่เวลาตางๆ กัน โดยจับเวลาเมื่ออุณหภูมิถึงที่กําหนดแสดงผลในรูปของคา K/S ซึ่ง
เปนคาความเขมสี และหาเวลาเทียบเทาในการยอมสดีวยหมออัดแรงดันที่มีความเขมสีเทียบเทากับการใช
วิธีเดิมผลการศึกษาดังตารางที่ 4.2 
 ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบผลความเขมส ี
  

ลําดับ 
เวลา 
(นาที) 

pH 
K/S รอยละการ

เปลี่ยนแปลง  
เวลา

เทียบเทา วิธีเดิม หมอแรงดัน 

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 

แกน
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. รอยละการเปลี่ยนแปลง = 
(ความเขมสหีมออัดแรงดันିความเขมสวิีธีเดิม)	

ความเขมสีวิธีเดิม
	x 100 

2. N/A หมายถึง สีมีการเปลี่ยนเฉด 
 

ในการศึกษาดานเวลาในการยอมสีทําการทดลองโดยใหความรอนอยางตอเน่ืองในระบบ
เดิม สวนวิธีการใชหมอแรงดันสูงจะใหความรอนเพียง 15 นาทีเพื่อปองกันแรงดันไมใหสงูเกินที่อปุกรณจะ
สามารถรับได และทําการแชเสนดายในนํ้ายอมตอไปจนครบเวลาที่กําหนด ซึ่งจากผลการศึกษาพบวาการ
ใชหมอน่ึงแรงดันสูงเปนเครื่องมือในการยอมสีธรรมชาติใหคาความเขมสี K/S สูงกวาการใชวิธีเดิมเทียบที่
เวลาในการยอมสีเทากัน การติดสีทั้งแบบเดิมและใชหมออัดแรงดันจะเพิ่มมากข้ึนเมื่อเวลาในการยอมสี
เพิ่มข้ึนแตพบวาแนวโนมการติดสีแบบใชหมอน่ึงแรงดันสูงจะมีคาเพิ่มข้ึนอยางชัดเจนในชวง 15 นาทีแรก
เน่ืองจากมีความรอนในระบบเปนปจจยัหลกัในการดันโมเลกุลสเีขาสูเสนใย และมีแนวโนมการติดสีที่ชาลง
เมื่อนําความรอนออกจากระบบผลการศึกษาเปนแนวทางเดียวกันในทุกๆ ประเภทของวัตถุ ดิบที่นํามา
ศึกษา ดังแสดงในภาพที่ 4.2 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 การเปรียบเทียบความเขมสีกระบวนการยอมแบบเดิมและหมออัดแรงดัน 
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จากการศึกษาการหาเวลาเทียบเทาของการยอมเปรียบเทียบระหวางการยอมวิธีด้ังเดิม 
และการยอมโดยใชหมอน่ึงแรงดันของวัตถุดิบทกุชนิด พบวาเวลาเทียบเทาสําหรบัการยอมสีดวยหมอน่ึง
แรงดันเพือ่ใหไดความเขมสีเทากับหรือใกลเคียงกบัการยอมสิวิธีเดิมคือ 15 นาที  น่ันแสดงวาการใชหมอ
น่ึงแรงดันสูงสามารถประหยัดเวลาในการยอมและใหผลของความเขมสีตามที่ตองการได 
 
4.4 การประเมินคาใชจายในกระบวนการ 

ในการศึกษาน้ีจะพจิารณาผลดานการประหยัดพลงังานเฉพาะในสวนของกระบวนการ
ยอมสเีทาน้ัน เน่ืองจากเวลาและคาใชจายในการสกัดสเีทากนัทั้งสองกระบวนการ ในการศึกษาทําการ
เปรียบเทียบผลในดานเวลา ผลการศึกษามีดังน้ี   

 

ตารางท่ี 4.3 คาใชไฟฟาในการยอมสีดวยหมออัดแรงดัน 

 

ประเภท 
เวลาในการยอม (นาที) เวลาท่ีประหยัดไดตอครั้ง 

วิธีเดิม 
หมออัด
แรงดัน 

นาที รอยละ 

หมาก 45 15 30 66.67 

ขมิ้น 45 15 30 66.67 

อัญชัน** 45 15 30 66.67 

ฝาง 45 15 30 66.67 

แกนขนุน 45 15 30 66.67 

มะเกลือ 45 15 30 66.67 

คาเฉลี่ย 30 66.67 

 
จากผลการทดลองพบวาการใชหมออัดแรงดันในการยอมสีธรรมชาติสามารถชวยลด

เวลาในกระบวนการไดรอยละ 66.67 เมื่อเทียบในหนวยพลังงานแกสที่ใช โดยกําหนดคาตัวแปรในหนวย
ความดันของแกส (P) เปน 15 lbf/in

2 ขนาดเสนผานศูนยกลางทอแกส (D) 4/8 น้ิว ระยะทางจากถังแกส
ถึงระบบที่ทําการวิจัย (S) 2 เมตร นําไปเทียบสมการการหาคาพลังงานแกสในหนวยกิโลกรัมเมื่อเวลาใน
การทํางานกําหนดให t1 เปนเวลาในระบบเดิม และ t2 เปนเวลาในระบบใชหมอน่ึงแรงดัน ดังน้ันสามารถ
หาความสัมพันธของปริมาณแกสที่ใชงานไดดังน้ี 
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จาก ܲ = ி	
஺	

  และ ܨ = ݉. ܽ  และ ܽ = 	 ௦
௧మ

 

ดังน้ัน  ݉ = ௉.஺.௧మ

ௌ
   

แตในการดําเนินงานมี ความดัน (P), พื้นที่หนาตัดของระบบสงแกส (A), และระยะทาง

จากถังแกสถึงระบบที่ทําการวิจัย (S) ที่เทากัน ดังน้ันจึงสามารถกลาวไดวา 

m α t2 

เมื่อ t1 เปนเวลาในระบบเดิม คือ 45 นาท ี
และ t2 เปนเวลาในระบบใชหมอน่ึงแรงดัน คือ 15 นาที ความสัมพันธที่ไดจะออกมา

ดังน้ี 

݉ଵ

݉ଶ
=
1ଶݐ

2ଶݐ
 

݉ଵ =
45ଶ

15ଶ
	݉ଶ 

݉ଵ = 9	݉ଶ 

น่ันคือระบบเดิมใชปริมาณแกสเปน 9 เทาของระบบใหม หรือกลาวไดวาระบบใหมใช
ปริมาณแกสรอยละ 11.11 ของระบบเดิม น่ันแสดงวาการใชหมอน่ึงแรงดันสามารถประหยัดการใช
พลังงานแกสไดรอยละ 88.89  (100 - 11.11 = 88.89) 

 
4.5 การทดสอบ 

ในการศึกษาทําการทดสอบผลความคงทนของสีตอการซัก การขัดถู และความคงทน
ของสีตอแสง เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่ไดจากการยอมดวยวิธีด้ังเดิม และการใชหมออัด
แรงดัน ผลการศึกษาดังน้ี 

 

 



38 

 

ตารางท่ี 4.4 การทดสอบความคงทนของสีบนผาไหมทีย่อมดวยวัตถุดิบตางๆ 
 

ประเภท 

ผลการทดสอบความคงทนของสี 

การซักลาง การขัดถู แสง 

เดิม แรงดัน 
เดิม แรงดัน เดิม แรงดัน 

เดิม แรงดัน 
แหง เปยก แหง เปยก 

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 

แกนขนุน 1-2 2 3 2 4-5 4 2 2 

มะเกลือ 1-2 2 4 3 4-5 4 2 2 

 

ผลการศึกษาดานความคงทนของสีในดานตางๆ เปนการเปรียบเทียบผลการยอมสีดวย
วิธีเดิมโดยใชเวลา 45 นาที กับผาที่ไดจากการยอมดวยหมออัดแรงดันโดยใชเวลาเทียบเทา ตามตารางที่   
โดยกําหนดผาตัวอยางที่มีคาความเขมสีของยอมทั้งสองวิธีมีคาใกลเคียงกัน จากตารางที่ 4.4  ผลการ
ทดสอบคาความคงทนของสีตอการซักและการขัดถูของผาที่ผานการยอมดวยหมออัดแรงดันจะใหความ
คงทนของสีตอคุณสมบัติทั้งสองอยูในเกณฑที่มากกวาผาที่ยอมดวยกระบวนการเดิม แตเมื่อพิจารณาผล
ความคงทนของสีตอแสงพบวาความคงทนของสีตอแสงของทั้งสองวิธีมีคาความคงทนของแสงที่เทียบเทา
กัน เมื่อนําผาที่ผานการทดสอบของทั้งสองกระบวนการไปวัดความเขมสีทีเ่หลือจากการผานแสง เห็นไดวา
คาความเขมสีของผาที่ผานกระบวนการยอมดวยหมอน่ึงแรงดันยังคงมีความเขมของสีที่มากกวากระบวน 
การยอมแบบเดิม  จากผลการทดลองทั้งหมดจึงสามารถกลาวไดวากระบวนการยอมสีดวยหมอน่ึงแรงดัน
สงผลใหความคงทนของสีตอการซัก การขัดถู และแสง อยูในเกณฑที่มากกวาการใชวิธีเดิม เน่ืองจากหมอ
อัดแรงดันเปนกระบวนการที่เกิดแรงดันภายในภาชนะและแรงดันที่เกิดข้ึนสามารถผลักโมเลกุลของสีเขา
ไปและทําการผนึกลงบนผืนผาไดอยางสมบูรณมากข้ึน 
 
4.6 การถายทอดความรูสูกลุมชุมชน 

การถายทอดเทคโนโลยสูชุมชนใชรูปแบบการอบรมเชิงปฏิบัติการ แบบตอเน่ืองตลอด
หลักสูตร เพื่อใหผูรับการถายทอด สามารถเรียนรู และมีพัฒนาการในการนําความรูที่ไดรับในการถาย 



39 

 

ทอดไปใชประโยชนไดทุกดาน โดยวิทยาการจากคณะผูวิจัย ในหัวขอ 1) ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับสวนประ 
กอบเครื่อง 2) การใชงานหมอน่ึงแรงดันสูงในการสกัดสี  ยอมสี และอบแหง และ 3) การซอมบํารุงหมอ
น่ึงแรงดันสูง  สื่อที่ใชในการถายทอด   ไดแก เอกสารประกอบการบรรยาย  คูมือการใชงานหมอน่ึงแรง 
ดันสูง หลังจากเสร็จสิ้นการถายทอดเทคโนโลยีทําการการประเมินผลผูเขารวมอบรมโดยการสอบถาม 
สังเกตการณปฏิบัติงาน และแบบสํารวจความพึงพอใจในดานการนําความรูไปใชประโยชน ความเหมาะ 
สมของเน้ือหาหลกัสตูร ความเหมาะสมของวิทยากร ระยะเวลาการอบรม ชวงเวลาการอบรม ความคุมคา
เมื่อเทียบกับเวลาและคาใชจาย ผลการประเมินเปนดังน้ี 

 
ตารางท่ี  4.5  รอยละความพึงพอใจ  

ความพึงพอใจ 
รอยละระดับความพึงพอใจ 

คาเฉลี่ย S.D. ผลการประเมิน 

3 4 5 

การนําความรูไปใชประโยชน 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 

ชวงเวลาการอบรม 12.10 51.50 36.40 4.24 0.66 พึงพอใจมาก 

ความคุมคาเมื่อเทียบกบั
เวลาและคาใชจาย 

6.10 36.40 57.60 4.52 0.62 
พึงพอใจมาก

ที่สุด 
  

ผลการประเมินขอมูลในการถายทอดความรูในดานการนําความรูไปใชประโยชน ความ
เหมาะสมของเน้ือหาหลักสูตร ความเหมาะสมของวิทยากร ระยะเวลาการอบรม ชวงเวลาการอบรม และ
ความคุมคาเมื่อเทียบกับเวลาและคาใชจาย พบวาผูเขาอบรมมากกวารอยละ 80 มีระดับความพึงพอใจใน
ระดับมาก (ระดับ 4) และระดับมากที่สุด (ระดับ 5) คาเฉลี่ยระดับความพึงพอใจอยูระหวาง 4.00 – 4.63 
แสดงวามีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีในครั้งน้ีในระดับมากถึงมากที่สุด จากการสอบถามผู
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เขาอบรมเห็นวาเน้ือหามีความเหมาะสม  สามารถนําความรูไปใชใหเกิดประโยชนในการสรางอาชีพ เพิ่ม
รายได มีความคุมคาในการอบรม  

  

    
 

ภาพท่ี 4.3 การบรรยายความรูพื้นฐานหมอน่ึงอัดแรงดัน 
 

    

    
 

ภาพท่ี 4.4 การใชงานหมอน่ึงแรงดัน  
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ก. วิธีเดิม ข. ใชหมอแรงดัน 
 

ภาพท่ี 4.5 การเปรียบเทียบกระบวนการทํางาน 
 
 

            
 

ค. วิธีเดิม ง. ใชหมอแรงดัน 
 

ภาพท่ี 4.6 การเปรียบเทียบดานผลผลิต/วัน 
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ในการวิจัยน้ีจะไดหมอน่ึงแรงดันสงูเพื่อใชงานในการสกัดสี ยอมสี เพือ่ลดเวลาและคา 
ใชจายในการผลิตวัตถุดิบเพื่อการแปรรูปเปนผืนผา (Outcome) การทํางานดวยหมอน่ึงแรงดันสูงเปนการ
ทํางานในระบบปดสามารถปองกันความรอนและไอระเหยสูผูปฏิบัติ สงผลใหลดการสูดดมสารเคมีและไอ
รอนเขาสูรางกายโดยตรงเปนการเพิ่มความคุมกันทางสุขภาพ และความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน อีกทั้ง
ยังเปนการสรางอาชีพและเสริมความเขมแข็งชุมชนอีกทางหน่ึง (Impact)   



บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
การพัฒนาหมอน่ึงแรงดันสูงเพื่อการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติมีวัตถุประสงคเพื่อสราง

นวัตกรรมหมอน่ึงแรงดันสูงสําหรับเตรียมนํ้าสีและยอมสีธรรมชาติจากสแตนเลสสตีลเพื่อความคงทนใน
การใชงาน การหาผลสัมฤทธ์ิในการใชงานเทียบจากวิธีการเตรียมสีแบบเดิมในสวนของความคุมคา เวลา
เทียบเทาการใชงานระหวางวิธีเดิมและการใชหมอน่ึงแรงดันสูง และการประหยัดปริมาณแกสในระบบ 
ผลที่ไดจากการศึกษานําไปถายทอดเทคโนโลยีสูกลุมเปาหมาย ณ บานยางนํ้ากลัดใต อําเภอหนองหญา
ปลอง จังหวัดเพชรบุรี ในรูปแบบการสอนเชิงปฏิบัติการในสวนของวิธีการใช การแกปญหา และการ
บํารุงรักษาเบื้องตน นอกจากน้ียังสามารถนําผลการศึกษาไปตอยอดหรือนําเสนอไปยังกลุมอื่นๆ ในงาน
วารสาร งานนิทรรศการ และ/หรืองานสัมมนาระดับชาติและนานาชาติ หรือทําการขยายผลไปยังชุมชน
ที่มีการเตรียมสีและยอมสีธรรมชาติ ผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังน้ี 

1. การเปรียบเทียบผลในกระบวนการสกัดสียอมธรรมชาติพบวาการใชหมอน่ึงแรงดัน
สูงมีปริมาณของนํ้าสีที่เหลือในกระบวนการมากกวาการใชวิธีการสกัดแบบเดิม พบวาวิธีเดิมเกิดการ
สูญเสียนํ้ารอยละ 41.99 แตหมอน่ึงแรงดันสูญเสียนํ้ารอยละ 26.71 แสดงวาหมอน่ึงแรงดันสูงมีการ
สูญเสียนํ้านอยกวาวิธีเดิมรอยละ 36.39 (41.99 -26.71/41.99) เน่ืองจากการใชหมอน่ึงแรงดันสูง
สามารถควบแนนไอนํ้าใหกลับมาเปนหยดนํ้าและไอนํ้าไมสามารถระเหยออกสูบรรยากาศภายนอกอยาง
อิสระ จึงสามารถกลาวไดวาการใชหมอน่ึงแรงดันสูงนอกจากจะชวยเพิ่มปริมาณของนํ้าสีสกัดไดแลวยัง
สามารถลดการสูดดมไอระเหยจากกระบวนการสกัดสีไดดวย 

2. เปรียบเทียบความเขมสีพบวาการยอมดวยหมอน่ึงแรงดันสูงใหความเขมของสียอม
สูงกวาการใชวิธีเดิมเมื่อเวลาเทากัน และพบวาความเขมสีที่เทียบเทาระหวางการใชวิธีเดิมและการใช
หมอน่ึงแรงดันสูงอยูที่ 15 นาที หมายความวาการใชหมอน่ึงแรงดันสูงเพียง 15 นาทีจะไดผลความ
เขมขนที่เทียบเทาหรือมากกวาการยอมสีดวยวิธีเดิมที่ใชเวลา 45 นาที และผลการยอมสีดวยหมอน่ึง
แรงดันสูงยังมีผลการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก การขัดถู และแสงดีกวาการใชวิธีเดิมเน่ืองจาก
สีและสารเคมีสามารถแทรกเขาไปยังแกนกลางของเสนใยไดอยางสมบูรณมากกวา 

3. การเปรียบเทียบผลดานเวลาและปริมาณแกสที่ใชในการวิจัยระหวางการใชการยอม
สีดวยวิธีเดิมและการใชหมอน่ึงแรงดันสู พบวาสามารถประหยัดเวลาในกระบวนการไดรอยละ 66.67 
และปริมาณแกสที่ใชในกระบวนการรอยละ 88.89 จึงถือไดวาวิธีการที่นําหมอน่ึงแรงดันสูงเขามาใชใน
การยอมสีและสกัดสีเปนสวนหน่ึงที่ทําใหเกิดการอนุรักษพลังงานตามมาตราการการอนุรักษพลังงานใน
มาตราการการเปลี่ยนแปลงการเปลี่ยนแปลงสิ่งที่มีอยู โดยการเปลี่ยนแปลงอุปกรณใหมที่มีประสิทธิ 
ภาพ เพื่อใหไดการทํางานที่เกิดประสิทธิผล เปนการใชทรัพยากรดานวัตถุดิบและพลังงานอยางมีคุณคา 
หรืออาจกลาวไดวาการใชหมอน่ึงแรงดันสูงสามารถอนุรักษพลังงานและเปนสวนหน่ึงของการนําเทคโน 
โลยีสะอาดมาใชในกระบวนการผลิต โดยการปรับปรุง ผลิตภัณฑ บริการ และกระบวนการ อยางตอ 
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เน่ือง เพื่อจัดการทรัพยากร อยางมีประสิทธิภาพ ใหเปลี่ยนเปนของเสีย นอยที่สุดหรือไมมีเลย การลด
มลพิษที่แหลงกําเนิด จึงเปนทั้งการรักษาสิ่งแวดลอม และการลดคาใชจาย ในการผลิตไปพรอมกัน 

 

 
 

ก.วิธีเดิม ข.หมอน่ึงแรงดันสูง 
  
ภาพท่ี 5.1 ตัวอยางสีที่ไดจากการศึกษา 

 
4. ผลการตอบรับในการถายทอดเทคโนโลยีในดานองคความรูและสวนประกอบการใช

หมอน่ึงแรงดันสูงเพื่อการสกัดสี ยอมสี ไดผลการประเมินความพึงพอใจของผูรับบริการอยูในระดับพึง
พอใจมากในดานความเหมาะสมของเน้ือหาหลักสูตร ระยะเวลาการอบรม และชวงเวลาการอบรม สวน
ความพึงพอใจดานการนําความรูไปใชประโยชน ความเหมาะสมของวิทยากร และความคุมคาเมื่อเทียบ
กับเวลาและคาใชจายมีระดับความพึงพอใจมากที่สุด น่ันแสดงวาผูเขารับการอบรมเห็นวาการใชหมอน่ึง
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แรงดันสูงสามารถสรางประโยชนในการดําเนินงาน ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพและสามารถเพิ่มกําลัง
ผลิตไดเปนอยางดี 

ดังน้ันในการวิจัยเรื่องการพัฒนาหมอน่ึงแรงดันสูง ที่ดําเนินการพัฒนาและจัดสราง
หมอน่ึงแรงดันสูงโดยใชสแตนเลสเปนวัสดุหลัก สามารถใชงานในการสกัดสีและยอมสีไดอยางดี ใหผล
การศึกษาวิจัยในรูปแบบการประหยัดพลังงาน สารต้ังตน เพิ่มผลผลิตในกระบวนการ และปองกันการ
สัมผัสไอระเหยจากกระบวนการโดยตรง ตรงตามผลสําเร็จของงานวิจัยที่ต้ังไวคือไดองคความรู ในการ
พัฒนาและสรางหมอน่ึงแรงดันสูง (ผลสําเร็จเบื้องตน (Preliminary results, P)) สามารถลดเวลา และ
เช้ือเพลิงในการผลิตวัตถุดิบ (ผลสําเร็จกึ่งกลาง ( Intermediate results, I)) และหมอน่ึงแรงดันสูงที่ได
จะเพิ่มกําลังการผลิตใหแกกลุมเปาหมาย เปนการสรางอาชีพและเสริมความเขมแข็งใหชุมชนเปน
ผลสําเร็จตามเปาประสงค (Goal results, G) อยางสมบูรณ 

ในดานการอนุรักษพลังงานโดยการใชอุปกรณที่มีอยูหรือการปรับเปลี่ยนอุปกรณ และ
สภาพแวดลอมเปนปจจัยหน่ึงที่สามารถสงเสริมใหการอนุรักษพลังงานมีความย่ังยืนและตอเน่ือง ผลที่ได
ไมเพียงแตทําใหเกิดการลดการใชพลังงาน แตยังสามารถดําเรงไวซึ่งทรัพยากรอันมีคาใหดํารงอยูเพื่อ
การใชงานเพื่อใหไดประโยชนสูงสุดอีกดวย 
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ภาคผนวก 1 

คูมือการใชงานหมอนึ่งแรงดันสูงเพื่อการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติ 

 

  

 

 

 

 

จัดทําโดย 

 

 

ณ บานยางน้ํากลัดใต อําเภอหนองหญาปลอง  

จังหวัดเพชรบุรี 
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ขั้นตอนการปฏิบตัิสําหรบัการใชหมออดัแรงดนั 

1. เปดฝาหมออัดแรงดัน เติมนํ้าใสลงไปตามที่กําหนด ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก) และ(ข) 

                        

(ก)                                                                (ข) 

          รูปที่ 1 แสดงการเติมนํ้าในหมออัดแรงดัน (ก) เปดฝาหมอฯ (ข) เติมนํ้าตามปริมาณที่ตองการ 

2. เมื่อเติมไดตามปริมาณที่กําหนด ปดฝาหมอ และดึงเกลียวลอคฝาหมอ  

3. การขันลอคใหแนน โดยใชดานเหล็กสแตนเลสยาว สอดระหวางหวงแลวออกแรงขันทั้ง    6 มุม จนแนน 

ดังในรูปที่ 2 

 

                     รูปที่ 2 แสดงการขันลอคฝาหมออัดแรงดัน โดยแกนเหล็กสแตนเลส 

4. เปดแกสโดยใชไฟแรงเพื่อใหนํ้าเดือด 
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5. คอยจนความรอนในหมออัดแรงดันมีคา 120 องศงเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 แสดงเกจวัดความรอน 

 

6. ทําการปดระบบการทํางานของแกส เมื่อความรอนอยูที่ 120 องศงเซลเซียส ทันที 

7. เมื่อทําการเชคความรอน จะพบวาความรอนที่ระดับบนฝาหมออัดแรงดันจะตางจากบริเวณกนหมออัด

แรงดันอยูที่ 10 องศาเซลเซียส หมายความวาถาบนหนาปดดานบนของฝาหมอบอกวาความรอนขณะน้ัน

คือ 100 จะหมายถึงบริเวณดานลางของหมออัดแรงดันหรือบริเวณที่เสนดายจมอยูกับนํ้าจะมีอุณหภูมิที่ 

110 องศงเซลเซียส น้ันเอง 

8. หลังจากปดแกสแลว สามารถปลอยใหความรอนทํางานตอไปในหมออัดแรงดัน ตามตองการ 

9. ถาตองการเอาช้ินงานออกจากเตาที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ก็สามารถทําไดโดยการปลอยวาลวลด

แรงดันออก ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 วาลวปรบัลดแรงดันภายในหมออัดแรงดัน 

 

10. หลังจากน้ันเปดฝา ควรใสถุงมือที่เปนฉนวนหรือทนความรอนเพื่อเปดฝาหมอฯ ดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 เปดฝาหมออันแรงดันควรใชถุงมือหนัง 

 

11. ตอจากน้ันหยิบเสนดายข้ึนมาโดยใชตัวหนีบหรือวัสดุที่สามารถจับถนัดมือในการหยิบข้ึน 

12. หลังจากก็จะนําไปสูขบวนการตอไป 
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ภาคผนวก 2 

การออกแบบหมอนึ่งแรงดันสูงเพื่อการสกัดสีและยอมสีธรรมชาติ 

ประกอบไปดวยสวนประกอบดังนี ้

สวนประกอบหลักมีดวยกัน 3 ชุดดังน้ี 
ชุดท่ี 1 ชุดหมอน่ึงแรงดันสูง ประกอบดวยอุปกรณดังน้ี 
 เกจวัดความดัน 

 กอก 

 ชุดลอคฝาครอบ 

 ฐานรองถัง 
 ฝา 
 วาลวคายความดัน 

 วาลววัดอุณหภูมิ 

 หูจบั 

 การประกอบเปนหมออัดแรงดัน 

ชุดท่ี 2 ชุดขันแหวนลอคลอคฝาครอบ 
 กานลอค 

 ชุดขันแหวนลอคฝาครอบ 

 บลอกล็อก 

ชุดท่ี 3 ชุดสวนประกอบเสริม 
 ตะแกรงกนถัง 
 ขาตะแกรง 
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