
เวน้ระยะเท่ากนั 

 

 
 

วิทยานิพนธ์ 
 

การบ้าบัดน ้าเสียด้วยจุลินทรีย์แบบยึดเกาะตัวกลางชนิดเส้นใยไนล่อน 
โดยระบบถังกรองไร้อากาศ 

 
WASTEWATER TREATMENT OF FIXED FILM 

MICROORGANISMON NYLON ROPE MEDIA  
BY ANAEROBIC FILTER  

 

 

 
นางสาวซันวานี  จิใจ 

 

 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
พ.ศ. 2549 

 
 
 
 

1 นิ้ว 

0.5 นิ้ว 

1.5 นิ้ว 

1 นิ้ว 

1.5 นิ้ว 1 นิ้ว 



 

  

 
 
 

 

ใบรับรองวิทยานิพนธ์ 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมความปลอดภัย)   
ปริญญา 

วิศวกรรมความปลอดภัย (font 16)  วิศวกรรมศาสตร์ 
สาขา  คณะ 

  
เรื่อง การจ าลองการไหลของระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ เพ่ือรักษาสภาวะทางความร้อนที่

ยอมรับได้ภายในคลังเก็บวัตถุระเบิดชนิดใต้พ้ืนดิน  (font 16) 

  

 Flow Simulation of Natural Ventilation System for AcceptableIndoor Thermal 
Environment of Explosives Storage ECM Type (font 16) 
   

  

  
 นามผู้วิจัย นางสาวรังสินี  สิทธิธรรม (font 16) 

ได้พิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก
วิทยา 

(font 16) 
 (    ผู้ช่วยศาสตราจารย์กรรมมันต์ ชูประเสริฐ, Ph.D.          )   
ประธานสาขาวิชา (font 16) 

 (     ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ชนินทร์ ปัญจพรผล, Ph.D.             )   
  
   บัณฑิตวิทยาลัย มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์รบัรองแล้ว 
  

 (          รองศาสตราจารย์สมหวัง ขันตยานุวงศ์, Ph.D.         )   
 คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 

 วันที่  เดือน  พ.ศ.  

 

รองศาสตราจารยก์ญัจนา  ธีระกลุ, D.Agr. 

1.5 นิ้ว 1 นิ้ว 



 

วิทยานิพนธ์ 
 

เรื่อง 
 

การบ าบัดน้ าเสียด้วยจุลินทรีย์แบบยึดเกาะตัวกลางชนิดเส้นใยไนล่อน 
โดยระบบถังกรองไร้อากาศ 

 
Wastewater Treatment of Fixed Film Microorganism on Nylon 

Rope Media by Anaerobic Filter 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวซันวานี จิใจ 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
เพ่ือความสมบูรณ์แห่งปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม) 

พ.ศ. 2549 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างปกใน (ภาษาไทย) 
1.5 นิ้ว 

  1 เคาะ 

1 เคาะ 

เวน้ระยะเท่ากนั เว้น 1 ระยะบรรทัด 

2 เคาะ 

1 นิ้ว 

1.5 นิ้ว 1 นิ้ว 



 

กิตติกรรมประกาศ 
  
 ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ อ.ดร.มงคล ด ารงค์ศรี ประธานกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
ผศ.อัจฉรา ดวงเดือน กรรมการที่ปรึกษาสาขาวิชาเอก และ รศ. ดร.สาวิตรี จันทรานุรักษ์ กรรมการที่
ปรึกษาสาขาวิชารอง ที่ให้ค าปรึกษาในการเรียน การค้นคว้าวิจัย ตลอดจนการตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์
จนกระท่ังเสร็จสมบูรณ์ และกราบขอบพระคุณ ผศ. ดร. ประไพศรี สุทัศน์ ณ อยุธยา ผู้แทนบัณฑิตวิ
ยาลัย ที่ได้ให้ความกรุณาตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์ให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
 
 ขอกราบขอพระคุณอาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมทุกท่าน ที่ได้อบรมสั่งสอนและ
มอบความรู้อันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป และขอขอบคุณ คุณ  กาญจนา 
ทุยเวียง เจ้าหน้าที่ประจ าห้องปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม และเจ้าหน้าที่ภาควิชาวิศวกรรม
สิ่งแวดล้อมทุกท่าน ที่ได้ให้ความช่วยเหลือและให้ค าแนะน าต่างๆ 
 
 ด้วยความดีหรือประโยชน์อันใดเนื่องจากวิทยานิพนธ์เล่มนี้ ขอมอบแด่คุณพ่อ คุณแม่ ที่ได้
อบรมและให้ก าลังใจผู้วิจัยมาตลอดในทุกเรื่อง 

 
ซันวานี  จิใจ 

สิงหาคม  2549 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 นิ้ว 

1.5 นิ้ว 

1.5 นิ้ว 1 นิ้ว 

 เว้น 1 บรรทัดพิมพ ์



 
รังสินี สิทธิธรรม 2560: การจ าลองการไหลของระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ  
เพื่อรักษาสภาวะทางความร้อนที่ยอมรับได้ภายในคลังเก็บวัตถุระเบดิชนิดใต้พื้นดินปรญิญา 
วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑติ (วิศวกรรมความปลอดภัย) สาขาวิศวกรรมความปลอดภัย  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : ผู้ช่วยศาสตราจารย์กรรมมันต์ ชูประเสริฐ, 
Ph.D.75 หน้า 

 
 

การวิจัยในครั้งน้ีมีวตัถุประสงค์เพือ่ศึกษาปัจจัยทางความร้อนที่มผีลต่อการเสื่อมสภาพของวัตถุระเบิด 
ก่อนเวลาอันควร คือ ปัจจัยเรื่องอุณหภมูิที่สูงจากการศึกษาพบว่าอุณหภมูิที่ 60°C สามารถท าให้เกิดการระเบิดได้ 
เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาการสลายตัวของสารไนโตรเซลลโูลส ท าใหเ้กิดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์และมีการคาย
ความร้อนออกมา หากมีความร้อนสะสมภายในคลังเก็บวัตถุระเบิดในจุดที่สามารถลุกติดไฟได้ ก็จะมีความเสี่ยงที่วัตถุ
ระเบิดจะเกิดการระเบิดขึ้นมาเองได้ 
 
 ซึ่งผู้ท าวิจัยได้ศึกษาค้นคว้าแบบคลังเก็บวัตถุระเบิด และจ าลองการไหล โดยออกแบบให้ใช้ดินกลบ 90 
เซนติเมตร เพื่อไม่ให้ความร้อนเข้าถึง เมื่อผิวปล่องระบายอากาศร้อน จะเป็นตัวช่วยในการดึงอากาศที่ร้อนภายใน
คลังขึ้นและปล่อยออกสูภ่ายนอก อากาศด้านล่างจะไหลเข้ามาทางท่ออลูมิเนียมที่ท ามมุเทออกไปด้านนอกเพื่อ
ป้องกันน้ าไหลเข้ามาสู่ในคลัง และดินที่อยู่ลึก 60 เซนติเมตรขึ้นไป จะมีอุณหภูมิค่อนข้างคงที่ จังหวัดนครสวรรค์อยู่
ที่ 27-29 °C ตลอดทั้งปี ท าให้ลมที่ผ่านท่ออลูมิเนียมเข้ามาต่ ากว่าอณุหภมูิภายนอก  
 
 ผลวิเคราะห์ที่ได้จากโปรแกรม CFD สามารถท านายถึงประสิทธิภาพในการระบายอากาศของคลังเก็บวตัถุ
ระเบดิ ซึ่งอุณหภมูิภายในในช่วงที่ร้อนที่สุด มีอุณหภมูิภายนอกสูงถึง 43.7°C ให้ลดลงมาเหลือ 39.47°C โดยที่ไม่ใช้
พลังงานไฟฟ้า ซึ่งถือว่าเป็นการออกแบบมานี้ ช่วยยืดอายุของวัตถุระเบิดไม่ให้เสื่อมสภาพก่อนก าหนด และยังมีการ
ไหลของอากาศที่ 10.58 m³ /hr./m2ซึ่งดีกว่าระบบระบายอากาศของโรงงานถึง 5.29 เท่า ในมาตรฐานระบบปรับ
อากาศและระบายอากาศ และมีอัตราการหมุนเวียนของอากาศในหนึ่งช่ัวโมงอยู่ที่ 3.85 ท าให้สามารถระบายแกส๊
ไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ออกมาจากระเบดิได ้
 
 
 

 
 
 
 

 
 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสติ  ลายมือช่ืออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก   

 เว้น 2 บรรทัดพิมพ ์

1 นิ้ว 

1.5 นิ้ว 1 นิ้ว 

1.5 นิ้ว 



 
Rangsinee Sittitham 2017: Flow Simulation of Natural Ventilation System for 
AcceptableIndoor Thermal Environment of Explosives Storage ECM Type. 
Master of Engineering (Safety Engineering), Major Field: Safety Engineering,  
Faculty of Engineering. Thesis Advisor: Assistant Professor Kummun Chooprasird, Ph.D.  
75 pages 
 
 
The purpose of this research is to investigate the thermal factor which affects the 
deterioration of explosives prematurely, which is a high temperature. The study 
found that it is possible for an explosion to occur at the temperature of 60 °C due to 
the decomposition of nitro cellulose, which leads to a nitrogen dioxide gas and an 
exothermic process. If some heat accumulates inside an explosive storage up to a 
certain degree where it can ignite, it is risky that the explosive itself will explode. 
 
The result obtained from the CFD program suggests that the ventilation efficiency of 
the explosive storage can be predicted. That is the internal temperature during the 
hottest period drops from 43.7 °C to 39.47 °C without electricity dependence. 
Therefore, it can be concluded that the explosive does not deteriorate prematurely 
thanks to the designated storage. The air flow is measured at 10.58m³/ h/ m2, which 
is 5.29 times better than that of the factory ventilation standard. Furthermore, the air 
ventilation rate is found at 3.85 per hour, which is high enough to ventilate nitrogen 
dioxide. 
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       1.1  ผลการศึกษาชีวประวัติ วงจรชีวิต พืชอาหาร ของผีเสื้อกลางวัน ที่พบในเขต            
วนอุทยานพระแท่นดงรัง อ.พระแท่นดงรัง จ.นครปฐม, อุทยานเฉลิมพระเกียรติรัตนโกสินทร์                
อ.ศรีสวัสดิ์ จ.กาญจนบุรี, อุทยานแมลงเฉลิมพระเกียรติฯ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน จ. นครปฐม  และสวนผีเสื้อถลาง ภูเก็ต อ.ถลาง จ. ภูเก็ต  
 
     จากการส ารวจ พบว่า สามารถเก็บและรวบรวมข้อมูลชีวประวัติ วงจรชีวิต ของผีเสื้อ
กลางวัน จ านวน 50 ชนิด (ตารางที่ 1) และรายชื่อพืชอาหารของหนอนผีเสื้อกลางวัน (ตารางที่ 2) 
โดยจัดจ าแนกเป็นผีเสื้อกลางวันได้ 7 วงศ์ ดังนี้ 

                                                        
วิจารณ์ 

 
2.   ศึกษาความแปรปรวนของประชากรระยะไข่ หนอน และดักแด้ของผีเสื อกลางวันต่อปัจจัย
ทางกายภาพ 

 
           1.1  ผลสุ่มตรวจนับจ านวนประชากรในระยะไข่ ตัวหนอน และดักแด้ของผีเสื้อหนอนมะนาว 
(Papilio demoleus malayanus) และระยะไข่ ตัวหนอน และดักแด้ของผีเสื้อหางติ่งธรรมดา 
(Papilio polytes romulus) ในแปลงมะนาว จ านวน 20 ต้น เป็นเวลาหนึ่งปี        
    
 1.2  ผลสุ่มตรวจนับจ านวนประชากรในระยะไข่ ตัวหนอน และดักแด้ของผีเสื้อหนอนใบรัก
ธรรมดา (Danans chrycippus chrycippus) ในแปลงต้นรัก จ านวน 20 ต้น เป็นเวลาหนึ่งปี   

 
 
 

 เว้น 1 บรรทัดพิมพ ์
 

ย่อหน้า 0.5 นิ้ว 

 เว้น 1 บรรทัดพิมพ ์

 เว้น 1 บรรทัดพิมพ ์

ย่อหน้า 0.5 นิ้ว 

พิมพ์แนวตรงกัน 

 

 เว้น 1 บรรทัดพิมพ ์

 เว้น 1 บรรทัดพิมพ ์



 
ตารางที่ 1  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จ านวนวันของการลอกคราบในแต่ละระยะของผีเสื้อหนอน  

    มะนาว (Papilio demoleus malayanus) ที่ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์  
        และความเข้มแสง 
   

                                      ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
  ประชากร    อุณหภูมิ             ความชื้นสัมพัทธ์  ความเข้มแสง                           

                       rp            P                        rp                 P      rp             P 

          
         วัย 1               0.53*   0.02           -0.16      0.54       0.05    0.85 
         วัย 2                -0.1     0.7           -0.09      0.72       0.00        0.99 
         วัย 3               0.26      0.31           -0.17      0.49       0.08        0.75 
         วัย 4              -0.14   0.57           -0.39      0.11       0.06        0.81 
         วัย5               -0.27   0.28           -0.32      0.19       0.05        0.85 
        ดักแด้           0.20   0.43            0.36      0.15       0.04        0.88 

 
หมายเหตุ  (ถ้ามี) 
ที่มา: นาตยา  นามสกุล (2547) 

 
 
 
 
 

2 เคาะ 
 

1 เคาะ 1 เคาะ 

เว้น 1 บรรทดัพมิพ์ 

เว้น 1 บรรทดัพมิพ์ 

1 เคาะ 



 
ตารางที่ 2  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จ านวนวันของการลอกคราบในแต่ละระยะของผีเสื้อหนอน  

    มะนาว (Papilio demoleus malayanus) ที่ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์  
        และความเข้มแสง 
   

                                      ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
  ประชากร    อุณหภูมิ             ความชื้นสัมพัทธ์  ความเข้มแสง                           

                       rp            P                        rp                 P      rp             P 

          
         วัย 1               0.53*   0.02           -0.16      0.54       0.05    0.85 
         วัย 2                -0.1     0.7           -0.09      0.72       0.00        0.99 
         วัย 3               0.26      0.31           -0.17      0.49       0.08        0.75 
         วัย 4              -0.14   0.57           -0.39      0.11       0.06        0.81 
         วัย5               -0.27   0.28           -0.32      0.19       0.05        0.85 
        ดักแด้           0.20   0.43            0.36      0.15       0.04        0.88 

 
หมายเหตุ  (ถ้ามี) 
ที่มา: นาตยา  นามสกุล (2547) 

 
 
 

2 เคาะ 
 

1 เคาะ 

1 เคาะ 1 เคาะ 

เว้น 1 บรรทดัพมิพ์ 

เว้น 1 บรรทดัพมิพ์ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  ปริมาณประชากรในระยะไข่ หนอน และดักแด้ของผีเสื้อหนอนมะนาว และ 
    ผีเสื้อหางติ่งธรรมดา เปรียบเทียบกับปัจจัยทางกายภาพในระยะเวลาหนึ่งปี 
 
ที่มา: สถานีวิจัยอุตุนิยมวิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน (2547) 
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อุณหภูมิ ความช้ืนสมัพทัธ์ ความนานแสงแดด ความเร็วลม ปริมาณน ้าฝน

เว้น 1 บรรทดัพมิพ์ 

2 เคาะ 
 

1 เคาะ 


