
บทท ี 4
แผนการทดลองและการดำเน ินงานวิจ ัย

4.1 แผนการทดลอง

ในงานวิจัยนี้จะทำการทดลองหาค่าอัตราการระเหยของนี้าชะมูลฝอยโดยการใช้ถาดระเหย 
โดยทำการทดลอง ณ บริเวณดาดฟ้าอาคารสถาบัน 2 สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย

แบ่งการทดลองเป็น 4 ชุด โดยใช้ถาดระเหยขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 1.22 เมตร ความลึก
0.30 เมตร(ดังรูปท่ี 4.1 และ 4.2)

ชุดท่ี 1 เป็นถาดระเหยนี้าประปา
ชุดท่ี 2 เป็นถาดระเหยน้ีาชะมูลฝอย
ชุดท่ี 3 เป็นถาดระเหยนี้าชะมูลฝอยที่ใช้การพ่นนี้าเป็นฝอย
ชุดท่ี 4 เป็นถาดระเหยนี้าชะมูลฝอยที่ใช้แผงดักแสงอาทิตย์
ขั้นตอนการทดลองมีดังนี้
4.1.1 เติมนี้าตัวอย่างลงในถาดระเหยทั้ง 4 ถาด โดยให้แต่ละถาดมีระดับนี้าเริ่มแรก 

ประมาณ 250มิลลิเมตร
4.1.2 ทำการวัดระดับนํ้าทุก ๆ 2 วัน พร้อมท้ังบันทึก เวลาทำการบันทึก อุณหภูมิ ความเร็ว 

ลม และความดันไอ (ตารางท่ี 4.1)
4.1.3 เติมนี้าดัวอย่างเมื่อระดับนี้าลดตํ่ากว่าระดับ 200 มิลลิเมตร เพื่อให้ระดับนี้าภายในถาด 

อยู่ท่ีระดับประมาณ 200-250มิลลิเมตร ให้ใกล้เคียงกับตอนเริ่มแรก
4.1.4เมื่อครบ2 0วันแล้วเริ่มทดลองครั้งที่2 ต่อไปจนครบ6 คร้ัง
4.1.5 นำผลการทดลองทั้ง 6 ครั้งมาเปรียบเทียบและหาสมการการระเหยเพ่ือประมาณการ 

ระเหยของนี้าชะมูลฝอยในสภาพอากาศต่าง ๆ
หมายเหตุ การทดลองการระเหยทำการวัดวันละ 2 คร้ัง เช้า-เย็น โดยคลุมอุปกรณ์กันฝนในช่วงเย็น 
และช่วงท่ีเร่ิมมีฝนตก และเปิดอุปกรณ์ในช่วงเช้าวันต่อไปและเมื่อฝนหยุดตกเพื่อทำการทดลองต่อ 
ไป ยกเว้นชุดถาดระเหยนี้าประปาที่เปิดไว้ตลอดเวลา

- ตัวแปรกำหนด
ขนาดของถาดระเหย กำหนดให้ขนาดของถาดระเหยทั้ง 4 ถาดมีขนาดคงท่ีเท่ากัน 

โดยเป็นถาดทรงกลมเล้นผ่านศูนย์กลาง 1.22 เมตร สูง 0.30 เมตร เมื่อวัดจากกายใน
ปริมาณนํ้าชะมูลฝอยในถาด ปริมาณน้ีาชะมูลฝอยท่ีเติมลงในแต่ละถาดมีระดับนำ
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เร่ิมแรก 250 มิลลิเมตรเท่ากันท้ัง 4 ถาด และควบคุมไม่ให้อยู่ตํ่ากว่า 200 มิลลิเมตรโดยการเติมนาลง 
ในถาดให้ทั้าอยู่ที่ระดับ 200-250 มิลลิเมตร

เวลาที่ใช้ในการระเหย ทำการระเหยเป็นเวลา 20 วัน ในแต่ละชุดทดลอง

ตารางท่ี 4.1 ตารางบันทึกผลการทดลองหาค่าอัตราการระเหยนาชะมูลฝอย

ชุดการทดลอง_______________
การทดลองครั้งที่  วันที่ทำการทคลอง ตั้งแต_่_______  ถึง

วันท่ี ช่วงเวลาบันทึก ระดับนาเร่ิม 
แรก (cm)

ระดับนา 
สังเกต (cm)

ระดับนา 
ระเหย (cm)

หมายเหตุ

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

รวม
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- ตัวแปรอิสระ
อุณหภูมิและความเร็วลม เปลี่ยนไปตามเวลาของวัน สภาพอากาศ และฤดูกาล โดย 

มีชุดตรวจวัดสภาพอากาศคอยวัดอุณหภูมิและความเร็วลมตลอดการทดลอง
ความดันไอ,นา เป็นค่าที่เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพอากาศในแต่ละช่วงเวลาของวัน 

และมีผลในการจำกัดอัตราการระเหยของนํ้า ในการทดลองนี้หาค่าความดันไอน้ัาอ่ิมตัวจาก
อุณหภูมิของอากาศในขณะน้ัน และหาค่าความดันไอนั้าจริงในอากาศจากอุณหภูมิจุดนั้าค้างหรือ
ความชื้นสัมพัทธ์ที่วัดโดยชุดตรวจวัดสภาพอากาศ

- ตัวแปรตาม
ระดับนำในถาด ทำการวัดโดยใช้เหล็กฟุตวัดระดับนั้าที่จุดวัดระดับนํ้าในถาด

ระเหย และมีการเติมนั้าให้อยู่ในช่วง 200-250 มิลลิเมตร ตลอดการทดลอง

4.2 เครื่องมือและอุปกรณ์

อุปกรณ์ที่ใช้ในการหาค่าอัตราการระเหยของนั้าชะมูลฝอยมีดังนี้
4.2.1 ชุดถาดระเหย 4 ถาดต่อเข้ากับถังนั้าล้น
4.2.2 ชุดตรวจวัดสภาพอากาศ (วัดอุณหภูมิ ความเร็วลม พลังงานแสงอาทิตย์ และ 

ความชื้นสัมพัทธ์)
4.2.3 เหล็กฟุตวัดระดับนั้า
4.2.4 เคร่ืองพ่นน้ัาเป็นฝอย
4.2.5 แผนพลาสติกดักแสงอาทิตย์

หมายเหตุ สภาพอากาศวัดโดยฝ่ายศึกษาและวิจัยการเปลี่ยนแปลงของโลก สถาบันวิจัยสภาวะแวด 
ล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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รูปท่ี 4.2 ถาดนํ้าระเหยที่ใช้แผงดักแสงอาทิตย์
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รูปท่ี 4.3 ชุดทดลองที่ 1 ถาดระเหยน้ําประปา

รุปท่ี 4.4 ชุดทดลองที่ 2 ถาดระเหยนำชะมลฝอย
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รูปท่ี 4.5 ชุดทดลองที่ 3 ถาดระเหยนำชะมูลฝอยโดยการพ่นนำเป็นฝอย (ดังรูปท่ี 4.1)

รุปท่ี 4.6 ชุดทดลองที่ 4 ถาดระเหยนํ้าชะมูลฝอยโดยใช้แผงดักแสงอาทิตย์ (ดังรูปท่ี 4.2)
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A - ส่วนวัดสภาพอากาศ B - แผงควบคุม

รูปที่4.7 ชุดสถานีตรวจวัดสภาพอากาศ
(วัดโดยฝ่ายศึกษาและวิจัยการเปลี่ยนแปลงของโลก สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม จุฬาฯ)

รูปท่ี 4.8 ชุดทดลองการระเหยของนำชะมูลฝอย 
A - ถาดระเหยนํ้าประปา (blank)
B -  ถาดระเหยนํ้าชะมูลฝอย 
C -  ถาดระเหยนำชะมูลฝอยโดยการพ่นนิ้าเป็นฝอย 
D -  ถาดระเหยนำชะมูลฝอยโดยใช้แผงดักแสงอาทิตย์
( r i zE - ถังนำลน
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4.3 การวิเคราะห์

4.3.1 การประมาณปริมาณนาชะมูลฝอย ที่เกิดขึ้นต่อขยะชุมชนทั่วไปปริมาณ 1 ตัน
คำนวณจาก สมการปมูกิริยาทางชีวภาพ ทั่งแบบใช้ออกซิเจนและไม,ใช้ออกซิเจน โดยถือว่าหลุมฝง 
กลบขยะน้ันมีการป้องกันการซึมเข้าของนํ้าจากกายนอกดีพอสมควร และปริมาณนั้าที่ซึมเข้าจาก
ภายนอกรวมกับนั้าจากความชื้นในวัสดุกลบทับเท่ากับปริมาณนั้าที่วัสดุกลบทับและชั้นมูลฝอย 
สามารถอุ้มนั้าไว้ได้

4.3.2 ค่าพลังงานความร้อนที่ใช้ในการระเหยนำชะมูลฝอยจากหลุมฝงกลบขยะ ใช้ค่าเดียว 
กันกับพลังงานความร้อนที่ใช้ในการระเหยนำกลั่น โดยถือว่ามีค่าใกล้เคียงกันจากทำการทดลองใน 
ข้อ 3.2.2

4.3.3 อัตราการระเหยของนั้าชะมูลฝอยในช่วงที่ทำการทดลองหาได้จากผลการทดลองโดย 
ใช้ถาดระเหย

4.3.4หาสมการการระเหยของนั้าจากการทดลองในแต่ละชุดในรูปสมการ
E = (a+bU+cR)(ea-ed)d .....(4.1)

โดยท่ี E = ค่าการระเหยของนำ (มิลลิเมตรต่อวัน) 
a, b, C และ d เป็นค่าคงท่ี 
บ = ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที)
R = พลังงานแสงอาทิตย์ (จูลต่อตารางเซนติเมตรต่อชั่วโมง) 
ea = ความตันไอนั้าอิ่มตัวในบรรยากาศ (มิลลิเมตร)

และ ed = ความตันไอนั้าจริงในบรรยากาศ (มิลลิเมตร)
4.3.5 หาอัตราการระเหยเฉลี่ยต่อวันในแต่ละเดือนจากสมการที่ 4.1
4.3.6 หาพ้ืนท่ีของบ่อระเหย ท่ังแบบท่ีมีการเติมอากาศอย่างเดียว แบบที่มีการพ่นนั้าเป็น 

ฝอย และแบบที่มีการตักเก็บพลังงานแสงอาทิตย์ ที่ต้องใช้สำหรับการจัดการนั้าชะมูลฝอยปริมาณ 1 
ลูกบาศก์เมตรใน 1 วัน

4.3.7 เปรียบเทียบความเหมาะสมของการนำไปใช้งานจริงโดยพิจารณาจาก
- ค่าใช้จ่าย
- ความยาก-ง่ายในการควบคุมระบบ
- สภาพของพื้นที่และอากาศ
- มลพิษท่ีเกิดขึ้นและความเหมาะสมในการควบคุมมลพิษ
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4.4 ประโยชน์ที่คิดว่าจะได้รับ

4.4.1 การระเหยนํ้าชะมูลฝอยเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะนำมาพิจารณาในการหาวิธีที่เหมาะสม 
มาใช้ในการจัดการกับทั้าชะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจากหลุมฝงกลบขยะ ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยสามารถที ่
จะนำมาใช้ในการเลือกวิธีที่เหมาะสมที่สุดในการจัดการได้ โดยเปรียบเทียบกับวิธีการจัดการอื่นๆ 
ท้ังด้านค่าใช้จ่าย ความยากง่ายในการควบคุมระบบ และ สภาพภูมิอากาศและภูมิศาสตร์ของพ้ืนท่ี

4.4.2 เป็นแนวทางในการศึกษาเพิ่มเติมเพื้อปรับปรุงระบบให้สามารถนำบ่อระเหยมาใช้ใน 
การจัดการกับนํ้าชะมูลฝอยในประเทศไทยได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์ใน 
ประเทศไทยมีค่าความเข้มค่อนข้างมาก ทำให้ค่าใช้จ่ายในการเดินระบบค่อนข้างตํ่า จึงน่าท่ีจะนำมา 
ใช้ให้เกิดประโยชน์
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