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			   รูปแบบที่ 2 โดยสมมตคิ่า 2(0)m  = 1.88 kg/s และผลต่างที่ยอมรบัได้ 

			   คอื 	

ตารางที่ 4.5 	 วิธีการแทนค่าต่อเนื่องของแผนภาพการไหลข้อมูลของระบบปั๊มส่งน�้ำ	 97

			   รูปแบบที่ 3 โดยสมมตคิ่า (0)m  = 5.35 kg/s และผลต่าง

			   ที่ยอมรบัได้คอื  	

ตารางที่ 4.6	 ผลการค�ำนวณซ�้ำโดยมคี่าประมาณการเริ่มต้นที่ x(1) = 1 และ ผลต่าง	 103

			   ที่ยอมรบัได้น้อยกว่าหรอืเท่ากบั 0.0001 	

ตารางที่ 4.7 	 การค�ำนวณหาค่า p∆ , 1m , 2m , m , 1 2 3, ,f f f  	 110

			   และ 4f  โดยใช้ค่าประมาณการเริ่มต้น (1) 500p kPa∆ = kPa ;

			   1(1) 1 kg/sm = ; 2(1) 2 kg/sm = ; (1) 3 kg/sm =  และก�ำหนดค่า

			   ที่ยอมรบัได้ของ 1 2 3, ,f f f  และ 4f  ต้องมคี่าสมบูรณ์น้อยกว่าหรอื

			   เท่ากบั 0.001		
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ตารางท่ี 4.1  วิธีการแทนค่าต่อเน่ืองของแผนภาพการไหลขอ้มูลของระบบป๊ัมส่งนํ้ า
รูปแบบท่ี  1โดยสมมุ ติ ค่ า  1(0)m  1  kg/s และผลต่าง ท่ียอมรับได้คือ 

1( 1) 1( ) 0.0002n nm m      

การคํานวณรอบที่ n     1( 1) 1( )n nm m  

1 772.20 1.239 6.431 5.1924 4.19242 
2 572.93 2.380 4.056 1.6758 3.51662 
3 749.11 1.398 6.203 4.8048 3.12903 
4 596.96 2.263 4.411 2.1475 2.65728 
5 730.93 1.516 6.017 4.5004 2.35289 
6 615.02 2.172 4.660 2.4873 2.01313 

....... ...... ...... ..... ..... ...... 
70 670.58 1.876 5.353 3.4773 0.00030 
71 670.60 1.876 5.354 3.4775 0.00026 
72 670.59 1.876 5.353 3.4773 0.00022 

 
ตารางท่ี 4.2  วิธีการแทนค่าต่อเน่ืองของแผนภาพการไหลขอ้มูลระบบป๊ัมส่งนํ้ารูปแบบท่ี 1
สมมุติ (0)p =  kPa และผลต่างท่ียอมรับไดคื้อ ( 1) ( ) 0.02n np p    

การคํานวณรอบที่ n     ( 1) ( )n np p   
1 2.714 2.708 -0.005 800.12 300.123 
2 1.031 6.697 5.667 541.99 258.137 
3 2.525 3.547 1.022 771.50 229.519 
4 1.244 6.424 5.181 573.67 197.833 
5 2.377 4.068 1.691 748.56 174.886 
6 1.402 6.197 4.796 597.51 151.044 
....... ...... ...... ..... ..... ...... 
69 1.876 5.353 3.477 670.60 0.026 
70 1.876 5.354 3.478 670.58 0.022 

 

 

 จากตารางท่ี 4.2 พบว่าคาํตอบของการจาํลองสถานการณ์ของระบบการป๊ัมส่งนํ้ าให้ผล
เท่ากนัและจาํนวนรอบทาํซํ้าใกลเ้คียงกนัคือ 70 รอบ 

p 2m m 1m

2m m 1m p
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เร่ิมการคาํนวณรอบท่ี 1 ( 1n  ) 

ค่าประมาณการค่าเร่ิมตน้ของ (1) 1x   

ดงันั้น  (1) 1
(1)(1) 3 1 3 1.2817xf x e e        

และ  (1) 1(1) 1 1 1.7183xf e e        

คาํนวณหาค่าประมาณการของตวัแปร xในรอบถดั ( (2)x )ไปจากสมการท่ี (4.57) 

   ( )
( 1) ( )

( )

( )
( )

n
n n

n

f x
x x

f x  


 

   (1)
(2) (1)

(1)

( )
( )
f x

x x
f x

 


 

   (2)
(1.2817)1
( 1.7183)

x  


 

   (2) 1.7459x   
 จากนั้นตรวจสอบการลู่เขา้หาคาํตอบโดยหาผลต่างของค่าประมาณการ( (2) (1)x x ) ว่ามีค่า
เกินกว่าค่าท่ียอมรับไดห้รือไม่ในท่ีน้ีจะไดผ้ลต่างคือ (2) (1)x x  1.7459 1 0.7459 ซ่ึงมีค่า
มากกว่าผลต่างท่ียอมรับไดคื้อ 0.0001 จึงตอ้งคาํนวณซํ้ าต่อไปในรอบท่ีสอง ( 2n  ) ซ่ึงการคาํนวณ
ใหผ้ลตามตารางท่ี 4.5 

ตารางท่ี 4.5 ผลการคาํนวณซํ้ าโดยมีค่าประมาณการเร่ิมตน้ท่ี (1) 1x   และ ผลต่างท่ียอมรับ
ไดน้อ้ยกวา่ 0.0001   [ ] 

คํานวณรอบท่ี   ( )f x  ( )f x  ( 1)nx    

1 1.00000 1.28172 -1.71828 1.74593 0.7459 
2 1.74593 -0.98530 -4.73123 1.53768 0.2083 
3 1.53768 -0.11610 -3.365378 1.50590 0.0318 
4 1.50590 -0.00231 -3.50821 1.50524 0.0007 
5 1.50524 -0.00000 -3.50523 1.50524 0.0000 

ดงันั้น คาํตอบของสมการน้ีคือ x 1.5052โดยคาํนวณซํ้าทั้งหมด 5 รอบ และมีค่าผลต่างของ 
(6)x กบั (5)x  เท่ากบั 0.0000  

 รูปท่ี 4.15 แสดงการหาค่าประมาณการตวัใหม่จากกราฟโดยกาํหนดให้ค่าประมาณการ
เร่ิมตน้เท่ากบั 1 ( (1) 1x  ) จะเห็นไดว้่าไดค่้า (1)f  .8 ณ จุดน้ีลากความชนัมาตดัแกน  ได ้

( 1) ( ) 0.0001n nx x  

n ( )nx ( 1 ) ( )n nx x 

x

( 1) ( ) 0.0002n nm m− − ≤ 

( 1) ( ) 0.0002n nm m− − ≤ 



ตารางที่ 4.8	 การค�ำนวณหาค่า p∆ , 1m , 2m , m , 1 2 3, ,f f f  และ 4f 	 111

 			   โดยใช้ค่าประมาณการเริ่มต้น (1) 0p kPa∆ = kPa ; 1(1) 0kg/sm = ; 

			   2(1) 0 kg/sm = ; (1) 0 kg/sm =  และก�ำหนดค่าที่ยอมรบัได้ของ

		   	 1 2 3, ,f f f  และ 4f  ต้องมคี่าสมบูรณ์น้อยกว่าหรอืเท่ากบั 0.001	

ตารางที่ 4.9 	 การค�ำนวณหาค่า p∆ , 1m , 2m  และ m  	 111

			   โดยใช้ค่าประมาณการเริ่มต้น (1) 500p kPa∆ =  kPa ; 1(1) 1 kg/sm = ;

		   	 2(1) 2 kg/sm = ; (1) 3 kg/sm =  และค่าที่ยอมรบัได้ของ

		   	 a = ( 1) ( ) 0.01n np p+∆ − ∆ ≤         , b = 1( 1) 1( ) 0.00001n nm m+ − ≤  ,

		   	 c = 2( 1) 2( ) 0.00001n nm m+ − ≤   และ d = ( 1) ( ) 0.00001n nm m+ − ≤   	

ตารางที่ 4.10	 ผลการจ�ำลองสถานการณ์ของระบบก๊าซเทอร์ไบน์ด้วยวธิแีทนค่า	 117

			   ต่อเนื่องโดยใช้ค่าประมาณการเริ่มต้น (1)m = 10 kg/s และผลต่างสมบูรณ์	

			   ที่ยอมรบัได้คอื  ( 1) ( ) 0.000001n nm m+ − ≤  	

ตารางที่ 4.11 	ผลการจ�ำลองสถานการณ์ของระบบก๊าซเทอร์ไบน์ด้วยวธิแีทนค่า	 117

			   ต่อเนื่องโดยใช้ค่าประมาณการเริ่มต้น (1)m = 5.2 kg/s และผลต่างสมบูรณ์

			   ที่ยอมรบัได้คอื ( 1) ( ) 0.000001n nm m+ − ≤   	

ตารางที่ 4.12	 ผลของอตัราการใช้พลงังานที่ป้อนเข้าที่ห้องเผาไหม้ที่มต่ีอก�ำลงัที่ได้ออกมาที่เพลา 	 118

ตารางที่ 5.1	 ค่าใช้จ่ายในการตดิตั้งการเดนิท่อ หน่วยเป็นล้านบาท จากเมอืง B 	 156

			   ถงึเมอืง C และ จาก เมอืง C ถงึเมอืง D โดยที่ หมายเลข 1, 2, 3 และ 4 

			   เป็นต�ำแหน่งสถานที่ของแต่ละเมอืง	

ตารางที่ 5.2 	 ค่าใช้จ่ายการตดิตั้งการเดนิท่อจากเมอืง D (จุด D) ถงึเมอืง E 	 157

			   ต�ำแหน่งสถานที่ 2 (จุด E2)

ตารางที่ 5.3 	 ค่าใช้จ่ายการตดิตั้งการเดนิท่อจากเมอืง C (จุด C) ถงึเมอืง E 	 158

			   ต�ำแหน่งสถานที่ 2 (จุด E2)

ตารางที่ 5.4	 ค่าใช้จ่ายการตดิตั้งการเดนิท่อจากเมอืง B (จุด B) ถงึเมอืง E 	 159

			   ต�ำแหน่งสถานที่ 2 (จุด E2)

ตารางที่ 5.5 	 ค่าใช้จ่ายการตดิตั้งการเดนิท่อจากเมอืง A ต�ำแหน่งสถานที่ 2	 159

			   (จุด A2) ถงึเมอืง E ต�ำแหน่งสถานที่ 2 (จุด E2)	

0.00001
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การออกแบบทางวิศวกรรมและระบบพลังงาน

บทที ่ 1

	 อาชีพวิศวกรรมเป็นอาชีพที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง พัฒนา วิจัย และ

ออกแบบ ส�ำหรับต�ำรานี้เราจะพิจารณาเรื่องของการออกแบบ โดยเฉพาะการ

ออกแบบทางวศิวกรรมระบบพลงังาน การออกแบบทางวศิวกรรมอาจอยู่ในรูป

แบบของรูปภาพ แบบแปลน การค�ำนวณ หรอืรายงาน หรอือาจมอียู่หลายรูป

แบบประกอบกัน สิ่งส�ำคัญส�ำหรับการออกแบบอาจเป็นกระบวนการตั้งแต่ต้น

จนจบ  หรอืองค์ประกอบส�ำคญับางส่วนของระบบกไ็ด้ ส�ำหรบับทนี้จะกล่าวถงึ 

การตดัสนิใจในการด�ำเนนิกจิการด้านวศิวกรรม ขั้นตอนการด�ำเนนิกจิการด้าน

วศิวกรรม และระบบที่สามารถท�ำงานได้และระบบที่เหมาะสม

1.1 การตัดสินใจในกิจการด้านวิศวกรรม

	 การศึกษาถึงขั้นตอนการด�ำเนินกิจการด้านวิศวกรรมเพื่อใช้ประกอบในการตัดสินใจมีหลาย 

รูปแบบ รูปที่ 1.1 เป็นแผนภาพขั้นตอนเพื่อใช้ในการตดัสนิใจกจิการต่างๆ รูปแบบหนึ่ง ซึ่งรูปแบบที่

น�ำเสนอเป็นรปูแบบที่สามารถน�ำไปใช้งานได้อย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะในงานที่ซบัซ้อน ขั้นตอนที่แสดง

กระบวนการตดัสนิใจในรูปที่ 1.1 จะเป็นการรวบรวมตรรกะต่างๆ ทั้งหมดของแต่ละขั้นตอน เพื่อน�ำไป

สู่การตดัสนิใจ 

		  จากรูปที่ 1.1 แสดงให้เหน็ขั้นตอนการด�ำเนนิงานต่างๆ ในเรื่องของแนวคดิ การประเมนิผล

และการด�ำเนนิการของแผน โดยที่แผนผงัรปูสี่เหลี่ยมผนืผ้าหมายถงึ การด�ำเนนิการทางวศิวกรรม หรอื

หมายถงึการด�ำเนนิการด้านอื่นๆ ส�ำหรบัรูปแผนผงัรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนหมายถงึ ขั้นตอนการตดัสนิใจ 

โดยทั่วไปแล้วการวิเคราะห์ทางเทคนิคด้านวิศวกรรมจะเกิดขึ้นในขั้นตอนที่ 5 การออกแบบและการ

ประเมินราคาและขั้นตอนที่ 7 การวิจัยและการพัฒนา ส�ำหรับในบทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนในแต่ละ 

ขั้นตอนพอสงัเขป และจะกล่าวโดยละเอยีดในขั้นตอนที่ 5 ในบทถดัๆ ไป

ตวั
อย่
าง
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บทที่ 1   การออกแบบทางวิศวกรรม และระบบพลังงาน

รปูที่ 1.1 แผนผงัการด�ำเนนิกจิการด้านวศิวกรรม

ตวั
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1.2 ขั้นตอนในการด�ำเนินกิจการด้านวิศวกรรม

	 1.2.1 ความต้องการ (Need) 
	 ความต้องการในการด�ำเนินกิจการ หรือโอกาสที่มี (opportunity) ในการด�ำเนินกิจการซึ่งเป็น 

ขั้นตอนแรกที่มคีวามส�ำคญัขั้นตอนหนึ่ง การก�ำหนดความต้องการนี้ดเูหมอืนว่าจะสามารถท�ำได้โดยง่าย 

แต่ในความเป็นจริงอาจไม่ง ่ายเสมอไป ตัวอย่างเช ่น ทางเทศบาลอาจเสนอความต้องการ 

อ่างเก็บน�้ำที่มีขนาดใหญ่ขึ้น ที่ท�ำให้สามารถบรรจุปริมาณน�้ำได้ตามความต้องการใช้ในเขตเทศบาล  

การก�ำหนดความต้องการเช่นนี้อาจจะไม่ใช่ความต้องการที่แท้จริงในการแก้ปัญหาปริมาณน�้ำ 
ไม่เพยีงพอ เพราะถ้าอ่างเกบ็น�้ำมขีนาดใหญ่ขึ้น แต่ไม่มปีรมิาณน�้ำมาเกบ็ การที่มอี่างเกบ็น�้ำใหญ่ขึ้น

จงึไม่แก้ปัญหาการขาดแคลนน�้ำที่จะน�ำมาใช้ในเขตเทศบาล การก�ำหนดความต้องการท�ำอ่างเกบ็น�้ำให้

ใหญ่ขึ้น อาจเป็นการแก้ปัญหาวิธีการหนึ่งที่เป็นไปได้ แต่อาจมีวิธีอื่นอีกมากในการแก้ปัญหาการ

ขาดแคลนน�้ำเช่น มีกฎเกณฑ์การใช้น�้ำให้รัดกุมขึ้น หรือการหาแหล่งน�้ำจากแหล่งอื่นมาใช้เพิ่มเติม 

เป็นต้น บางทีการก�ำหนดความต้องการที่ไม่สอดคล้องกับปัจจัยอื่นๆ เช่นนี้อาจท�ำให้การแก้ปัญหาไม่

ส�ำเร็จลุล่วงตั้งแต่การก�ำหนดความต้องการแล้ว ส�ำหรับค�ำว่าโอกาสนั้น บางครั้งไม่สามารถแยกความ

แตกต่างจากค�ำว่าความต้องการได้ ยกตัวอย่างเช่น โรงสีข้าวมีแกลบเป็นของเหลือทิ้งจากการ 

สีข้าว การลงทุนโดยซื้อเครื่องจักรกลมาผลิตถ่านอัดแท่งจากแกลบอาจเป็นโอกาสที่ดีในการตั้งโรงงาน

ผลติถ่านอดัแท่ง แต่บางครั้งอาจมองว่าการตั้งโรงงานผลติถ่านอดัแท่งเป็นความต้องการเพื่อเป็นการลด

ค่าใช้จ่ายในการก�ำจดัแกลบ

	 1.2.2 เกณฑ์ของความส�ำเรจ็ (Criteria of success)
	 ขั้นตอนที่ 2 ตามรูปที่ 1.1 นั้นคอื เกณฑ์การตดัสนิใจของโครงการที่จะด�ำเนนิการว่าจะประสบ

ความส�ำเร็จนั้นคืออะไร โดยปกติแล้วทางการค้านั้นจะใช้ผลก�ำไรเป็นตัววัดความส�ำเร็จของโครงการ 

อย่างไรกต็ามโครงการบางอย่างของทางราชการอาจไม่ค�ำนงึถงึผลก�ำไร แต่อาจอยู่ในรูปของผลตอบแทน

ทางสงัคมและสิ่งแวดล้อม

	 1.2.3 ความน่าจะเป็นของความส�ำเรจ็ (Probability of success)
	 เมื่อก�ำหนดความต้องการและมเีกณฑ์ของความส�ำเรจ็แล้ว ขั้นตอนต่อไปคอืการหาความน่าจะเป็น

ที่ประสบความส�ำเร็จได้ตามเกณฑ์ที่วางไว้ในขั้นตอนที่ 2 และได้ตามความต้องการที่ก�ำหนดไว้ในขั้น

ตอนที่ 1 การหาความน่าจะเป็นของความส�ำเร็จเพื่อความมั่นใจก่อนออกแบบและก่อนด�ำเนินการ 

ขั้นตอนอื่นๆ ต่อไป ในขั้นตอนที่ 3 นี้จะต้องใช้สถติใินการวเิคราะห์ เพื่อตดัสนิใจในการด�ำเนนิโครงการ 

กล่าวคอืถ้ามคีวามน่าจะเป็นต�่ำ กจ็ะยกเลกิด�ำเนนิโครงการ แต่ถ้ามคีวามน่าจะเป็นเกนิกว่าค่าที่ตั้งไว้ทาง

สถติกิจ็ะด�ำเนนิขั้นตอนต่อไป อย่างไรกต็าม การหาความน่าจะเป็นนั้นเป็นการท�ำนายอนาคตซึ่งอาจไม่

เป็นไปตามที่ศกึษามา ดงันั้น ผู้ลงทุนในกจิการใดกค็งต้องศกึษาความน่าจะเป็นให้รอบคอบและควรมี
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ความน่าจะเป็นที่มคี่าความเชื่อมั่นสูง สามารถศกึษาเรื่องความน่าจะเป็นของความส�ำเรจ็ได้จากหนงัสอื

เรื่องสถิติเบื้องต้นและวิจัยของคณาจารย์มหาวิทยาลัยมหาจุฬาลงกรณราชวิทยาลัยและหนังสือเรื่อง 

Probability and statistics for engineers and scientists ของ Ronald, E. 

	 1.2.4 วเิคราะห์การตลาด (Market analysis)
	 การวเิคราะห์ด้านการตลาดเป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ของราคาขายสนิค้ากบัปรมิาณการขาย ซึ่ง

ทางเศรษฐศาสตร์ทราบดวี่า ถ้าราคาสนิค้าสูงขึ้นปรมิาณการขายกจ็ะลดลง การวเิคราะห์การตลาดนี้จะ

ต้องศกึษาถงึอทิธพิลอื่นๆ ประกอบด้วย เพราะราคาขายที่ราคาหนึ่งๆ นั้นอาจมปีรมิาณการขายได้มาก

น้อยต่างกนัขึ้นอยูก่บัปัจจยัต่างๆ หลายด้าน ตวัอย่างเช่น การโฆษณาและค่านยิมของยี่ห้อสนิค้า เป็นต้น 

รูปที่ 1.2 แสดงอิทธิพลของปัจจัยการโฆษณาและยี่ห้อสินค้าที่มีผลต่อราคาขายและปริมาณการขาย

สนิค้า โดยทั่วไปแล้วจะพบว่าสนิค้าที่มกีารโฆษณาสูงและยี่ห้อที่นยิมมากกว่าย่อมให้ราคาขายที่สูงกว่า 

เมื่อปรมิาณการขายที่เท่ากนั หรอืในท�ำนองเดยีวกนัคอืสามารถขายได้ปรมิาณมากกว่าเมื่อตั้งราคาขาย

ไว้ที่ราคาหนึ่งๆ ผู้ศึกษาสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จากหนังสือเรื่อง Investments: principles and 

concepts ของ Charles, P. J.,  

 

รปูที่ 1.2 การวเิคราะห์ด้านการตลาดที่รวมอทิธพิลของการโฆษณาและยี่ห้อสนิค้า

	 ในขั้นตอนที่ 4 นี้ เมื่อด�ำเนนิการวเิคราะห์การตลาดจะพบว่ายงัไม่เพยีงพอที่จะสามารถตดัสนิใจ 

ด�ำเนนิโครงการได้ เพราะเป็นเพยีงการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณการขายกบัราคาขาย และการ

ด�ำเนนิการทางการตลาดเท่านั้น ดงันั้นจ�ำเป็นต้องด�ำเนนิการท�ำขั้นตอนที่ 5 ควบคู่กนัไปพร้อมๆ กนั 

เพราะว่าการออกแบบระบบและการประเมนิราคาขึ้นอยู่กบัเทคนคิการผลติและจ�ำนวนการผลติ
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	 1.2.5 การออกแบบระบบและการประเมนิราคา (System design and cost estimates)
	 ขั้นตอนที่ 5 เป็นขั้นตอนที่ส�ำคญัทางด้านวศิวกรรม ซึ่งต้องใช้วศิวกรด�ำเนนิการออกแบบระบบ

ต่างๆ และประเมนิค่าใช้จ่าย ในการผลติสนิค้านั้นๆ ต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านในการออกแบบทาง

เทคนคิ ซึ่งต้องศกึษากระบวนการต่างๆ อย่างชดัเจนและเป็นระบบ การด�ำเนนิการในขั้นตอนนี้จะต้อง

ใช้การวิเคราะห์การตลาดมาช่วยในการตัดสินใจเลือกเทคนิคต่างๆ ที่จะต้องใช้ในการผลิตสินค้าหรือ

ด�ำเนินการออกแบบระบบการผลิตด้วย เพื่อให้ได้ต้นทุนการผลิตและปริมาณการผลิตให้เหมาะสมกับ

ความต้องการของตลาด ขั้นตอนนี้มีความจ�ำเป็นต้องเรียนรู้ในเรื่องของการพัฒนาแบบจ�ำลองทาง

คณติศาสตร์และการจ�ำลองสถานการณ์ ซึ่งเป็นเนื้อหาหลกัของต�ำราเล่มนี้ที่เราจะได้ศกึษาโดยละเอยีด

ในบทต่อๆ ไป 

	 1.2.6 การศกึษาความเป็นไปได้ (Feasibility study)
	 ขั้นตอนที่ 6 คอื การศกึษาความเป็นไปได้ในการด�ำเนนิโครงการให้บรรลุเกณฑ์ของความส�ำเรจ็ 

ปัจจยัที่จะส่งผลของความเป็นไปได้ของการด�ำเนนิกจิการมมีากมาย เช่น ปัจจยัการลงทุน การหาพื้นที่

สร้างโรงงาน การขาดแคลนแรงงาน หรอืกฎหมายของบ้านเมอืง ถ้าผลของการศกึษาความเป็นไปได้พบ

ว่าการด�ำเนินโครงการเป็นไปไม่ได้ ก็คงจะต้องยกเลิกโครงการ ถ้าหากโครงการเป็นไปได้ก็ด�ำเนินการ

ต่อไป ซึ่งอาจจะลงทุนด�ำเนนิกจิการนั้น และ/หรอื ปรบัแก้โดยด�ำเนนิการวจิยัและพฒันา ตวัอย่างเรื่อง

การศกึษาความเป็นไปได้สามารถศกึษาเพิ่มเตมิได้จากรายงานการศกึษาเรื่อง การศกึษาความเป็นไปได้

ในการใช้ระบบท�ำน�้ำร้อนพลงังานแสงอาทติย์ เพื่อทดแทนหม้อไอน�้ำเขียนโดยนพดล สิทธิวงศ์
	 1.2.7 การวจิยัและการพฒันา (Research and Development)
	 หลงัจากด�ำเนนิการขั้นตอนที่ 6 ในการศกึษาความเป็นไปได้แล้ว ซึ่งถ้าพบว่าโครงการเป็นไปได้ก็

จะต้องด�ำเนินการตัดสินใจว่าจะด�ำเนินกิจการต่อไป หรือปรับแก้ไขโดยการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์

ต่อไป หรอืบางครั้งกอ็าจท�ำทั้งสองอย่างพร้อมกนั กล่าวคอืในระหว่างด�ำเนนิกจิการ กด็�ำเนนิการวจิยั

และพยายามพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ดียิ่งขึ้น หลังจากวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ดีขึ้นแล้วคงต้องย้อน

กลบัไปท�ำขั้นตอนที่ 3 และขั้นตอนอื่นๆ ต่อไป ตามรูปที่ 1.1 บางครั้งการวจิยัและพฒันาผลติภณัฑ์

ท�ำให้เกดิแนวคดิใหม่หรอืผลติภณัฑ์ใหม่ ดงันั้นเราอาจจะย้อนกลบัไปเริ่มขั้นตอนที่ 1 เพื่อก�ำหนดความ

ต้องการใหม่
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1.3 ระบบที่สามารถท�ำงานได้และระบบที่เหมาะที่สุด

	 1.3.1 ความหมายของระบบที่สามารถท�ำงานได้ 
	 คือ ระบบที่สามารถท�ำงานได้ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการโดยระบบสามารถท�ำงานได้ภายใต้การ

ออกแบบที่ก�ำหนด เช่น เครื่องท�ำน�ำ้อุน่สามารถท�ำน�ำ้อุน่ได้ตามอณุหภมู ิและอตัราการไหลของน�ำ้ตาม

ที่ออกแบบไว้ นอกจากนี้ระบบที่สามารถท�ำงานได้ต้องท�ำงานได้ภายใต้เงื่อนไขต่างๆ ที่วศิวกรตั้งเป้าไว้

ด้วย เช่น มาตรฐานความปลอดภยั มขีนาดน�้ำหนกัไม่เกนิมาตรฐาน เป็นต้น	

	 1.3.2 ความหมายของระบบที่เหมาะที่สดุ 
	 คอื ระบบที่สามารถท�ำงานได้ตามที่ผู้ใช้งานพจิารณาตั้งเกณฑ์การตดัสนิว่าเป็นระบบที่เหมาะที่สุด 

เกณฑ์ที่ใช้ส่วนมากใช้ราคาเป็นบรรทดัฐานของการตดัสนิว่าเป็นระบบที่เหมาะที่สุด

	 จากความหมายที่อธิบายข้างต้นจะพบว่าข้อแตกต่างระหว่างระบบที่สามารถท�ำงานได้กับระบบที่

เหมาะที่สดุ คอื ระบบที่เหมาะที่สุดจะมเีพยีงหนึ่งวธิทีี่เป็นระบบที่เหมาะสมกบัเกณฑ์การตดัสนิที่ก�ำหนด

ไว้ แต่ระบบที่สามารถท�ำงานได้จะมหีลายวธิทีี่เป็นระบบที่ท�ำงานได้ตามวตัถุประสงค์ที่ตั้งไว้ เพื่อให้เข้าใจ

ความหมายของระบบที่สามารถท�ำงานได้ และระบบที่เหมาะที่สดุให้ดยีิ่งขึ้นสามารถศกึษาได้จากตวัอย่าง

ต่อไปนี้

	 ตัวอย่างที่ 1.1 ต้องการออกแบบระบบการส่งน�้ำจากแหล่งน�้ำไปยังบ้านพักที่อยู ่สูงกว่า 

แหล่งน�้ำ 10 เมตร ซึ่งต้องใช้ระบบท่อความยาวรวม 200 เมตร จงออกแบบระบบที่สามารถท�ำงานได้

ของระบบการส่งน�ำ้นี้ น�ำ้มคีวามหนาแน่น ( ) เท่ากบั 1000 kg/m3 และจงหาระบบที่เหมาะที่สดุที่ท�ำให้

ค่าใช้จ่ายโดยรวมต�่ำที่สุด

	 วธิที�ำ  การออกแบบระบบที่ส่งน�ำ้ที่สามารถท�ำงานได้มอียูห่ลายวธิ ีซึ่งอาจใช้ป๊ัมน�ำ้ที่สามารถสร้าง

ความดนัได้หลายขนาดที่ขึ้นอยู่กบัขนาดท่อที่ใช้

	 ความดนั (p) ที่ยกระดบัน�้ำสูงขึ้น (h) 10 เมตร มคี่า

		  p	 =	  gh	  

			   =	 (1000 kg/m3) (9.81 m/s2) (10 m)

    			   = 	 98,100 N/m2 หรอื		

     			  =	 98.1 kPa

	 ส�ำหรบัความดนัสูญเสยีเนื่องจากการไหลในท่อขึ้นอยู่กบัขนาดและชนดิของท่อ สมมตเิช่น

	 ขนาดท่อ 1 นิ้ว ความยาว 200 เมตร ความดนัสูญเสยี	 = 190 kPa 

	 ขนาดท่อ 2 นิ้ว ความยาว 200 เมตร ความดนัสูญเสยี	 =  60 kPa 

	 ขนาดท่อ 3 นิ้ว ความยาว 200 เมตร ความดนัสูญเสยี	 =  10 kPa 
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ความดนัที่ปั๊มสามารถสร้างได้ (kPa)

	 ดังนั้นการออกแบบระบบส่งน�้ำที่สามารถท�ำงานได้มหีลายวธิ ีดงันี้

	 วธิทีี่ 1 เลือกใช้ปั๊มที่สร้างความดนัได้ 98.1+190 = 288.1 kPa โดยใช้ขนาดท่อ 1 นิ้ว ยาว 200 เมตร

	 วธิทีี่ 2 เลือกใช้ปั๊มที่สร้างความดนัได้ 98.1+60 = 158.1 kPa โดยใช้ขนาดท่อ 2 นิ้ว ยาว 200 เมตร

	 วธิทีี่ 3 เลือกใช้ปั๊มที่สร้างความดนัได้ 98.1+10 = 108.1 kPa โดยใช้ขนาดท่อ 3 นิ้ว ยาว 200 เมตร

	 จะเหน็ได้ว่าการออกแบบระบบส่งน�ำ้ที่เสนอมาทั้งสามวธินีี้สามารถท�ำงานได้บรรลุวตัถุประสงค์ คอื 

สามารถส่งน�้ำจากแหล่งน�้ำไปยงับ้านพกัโดยมอีตัราการไหลของน�้ำตามที่ก�ำหนด

	 ส�ำหรบัระบบส่งน�ำ้ที่เหมาะที่สุดที่ท�ำให้ค่าใช้จ่ายโดยรวมต�่ำสดุนั้น จะต้องพจิารณาค่าใช้จ่ายต่างๆ 

ในระบบส่งน�้ำ
	 ส�ำหรบัระบบปั๊มและท่อ มคี่าใช้จ่ายหลกัๆ คอื 

	 1.	ราคาของปั๊มน�้ำ
	 2.	ราคาของท่อ

	 3.	ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน

	 ราคาค่าใช้จ่ายเหล่านี้ แปรเปลี่ยนไปตามขนาดปั๊มและขนาดท่อ ดงัแสดงตามรูปที่ 1.3 

 

รปูที่ 1.3 ราคาและค่าใช้จ่ายหลกัของระบบปั๊มและท่อ

	

ราคาของปั๊มน�้ำ อยู่ระหว่างแกนนอน และ เส้น 1

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน อยู่ระหว่าง เส้น 1 และ 2

ราคาของท่อ อยู่ระหว่าง เส้น 2 และ 3

ค่าใช้จ่ายโดยรวม อยู่ระหว่างแกนนอน และ เส้น 3

ค่าใช้จ่ายโดยรวม

ราคาของท่อ

ราคาของปั๊ม

รา
คา

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานตวั
อย่
าง



8

บทที่ 1   การออกแบบทางวิศวกรรม และระบบพลังงาน

	 จากรูปที่ 1.3 พบว่าที่ความดนัสูงขึ้น ราคาของปั๊มกจ็ะสูงขึ้นเนื่องจากต้องการแรงขบัมากขึ้นเพื่อ

ให้ได้ความดนัที่สูงขึ้นและอตัราการไหลคงเดมิ นอกจากนี้การที่ความดนัสูงขึ้นค่าใช้จ่ายตลอดอายุการ

ใช้งานของการป๊ัมน�ำ้กสู็งขึ้นด้วย เนื่องจากป๊ัมขนาดใหญ่ขึ้นกต้็องใช้ก�ำลงัไฟสงูขึ้น ส�ำหรบัราคาของท่อ

นั้นขนาดเลก็ลงราคากถ็กูลง (ขนาดท่อเลก็ส่งผลให้ความดนัสญูเสยีสงูขึ้น) ซึ่งจะเหน็ได้ว่าขนาดท่อใหญ่

มรีาคาสูงถ้าลดขนาดท่อลงเลก็น้อยจะส่งผลให้ราคาท่อลดลงมากในช่วงแรก แต่ต่อมาราคาท่อกจ็ะลด

ลงไม่มากนกั ดงันั้น จากรูปจะเหน็ได้ว่าที่ความดนัสูงขึ้นในช่วงแรก (จาก 0 ไปยงั 150 kPa) ค่าใช้จ่าย

โดยรวมของระบบจะต�่ำลงอย่างรวดเรว็ เนื่องจากที่ความดนัต�่ำๆ จะต้องใช้ท่อขนาดใหญ่ ซึ่งมรีาคาสูง

และเมื่อความดันสูงขึ้น ขนาดท่อที่ใช้ก็จะเล็กลงท�ำให้ค่าใช้จ่ายโดยรวมต�่ำลงอย่างรวดเร็ว จนกระทั่ง

ความดนัประมาณ 150 kPa ค่าใช้จ่ายโดยรวมของระบบจะต�่ำที่สุด หลงัจากนั้นค่าใช้จ่ายโดยรวมของ

ระบบจะสูงขึ้นอย่างช้าๆ การเลือกระบบที่เหมาะที่สุดซึ่งใช้เกณฑ์ค่าใช้จ่ายโดยรวมต�่ำสุดจึงพบที่ความ

ดนัประมาณ 150 kPa จะมคี่าใช้จ่ายโดยรวมต�่ำที่สุด ถ้ารูปที่ 1.3 เป็นราคาของระบบปั๊มและท่อของ

ตวัอย่างนี้ระบบที่เหมาะที่สุดคอื ระบบที่ท�ำงานด้วยวธิทีี่ 2 นั่นเอง

1.4 สรุป

	 เนื้อหาบทนี้มวีตัถุประสงค์ให้เข้าใจหลกัการในการตดัสนิใจในด�ำเนนิกจิการด้านวศิวกรรมและให้

สามารถแยกความแตกต่างระหว่างระบบที่สามารถท�ำงานได้กบัระบบที่เหมาะที่สดุ ผูเ้รยีนสามารถค้นคว้า

เพิ่มเตมิได้จากหนงัสอื Design of Thermal System ของ Stoecker, W. F. และหนงัสอื Design 

of fluid thermal systems ของ William, S. J. 

 

ตวั
อย่
าง
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แบบฝึกหัด

1.1	 เทศบาลเมืองแห่งหนึ่งมีภูมิประเทศเป็นเกาะ ซึ่งอยู่ห่างไกลกับผืนแผ่นดินใหญ่เกิดปัญหาการ 

ขาดแคลนพลงังานไฟฟ้า เดมิทพีลงังานไฟฟ้าผลติจากเขื่อนพลงัน�้ำที่มกี�ำลงัผลติ 100 MW หาก

ท่านต้องแก้ปัญหาการขาดแคลนพลงังานไฟฟ้านี้

	 ก.	จงก�ำหนดความต้องการและให้เหตุผลประกอบในการสนับสนุนว่ามีโอกาสที่จะแก้ปัญหานี้ได้

ส�ำเรจ็

	 ข.	จากการก�ำหนดความต้องการในข้อ ก จงให้เหตผุลประกอบโอกาสที่จะแก้ปัญหาการขาดแคลน

พลงังานไฟฟ้าไม่ได้ และเสนอแนวทางก�ำหนดความต้องการใหม่ โดยให้เหตผุลสนบัสนนุความ

ต้องการใหม่นี้ว่ามโีอกาสแก้ปัญหาการขาดแคลนพลงังานไฟฟ้าได้

1.2	จงให้ค�ำอธบิายความหมายสั้นๆ ของระบบที่สามารถท�ำงานได้และระบบที่เหมาะสม

ตวั
อย่
าง


