


คํานํา 

 คู่มือครูนี้จัดทําขึ้นเพ่ือใช้เสริมในการเรียน การสอน ด้านพลังงานแบบบูรณาการของโครงการวิจัย 
“โครงการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 
2)” ซึ่งได้รับการสนับสนุนจาก กองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน สํานักนโยบายและแผนพลังงาน 
ดําเนินการโดย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

 คู่มือครูนี้ได้ออกแบบและจัดทําให้สอดคล้องกับความรู้ของนักเรียนในแต่ละระดับช้ันการศึกษาตาม
สาระการเรียนรู้แกนกลางตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 ของสํานักวิชาการและ
มาตรฐานการศึกษา สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ คําศัพท์วิชาการที่ใช้
ส่วนใหญ่อ้างอิงจาก พจนานุกรมศัพท์พลังงาน (อังกฤษ-ไทย) ราชบัณฑิตยสถาน (2551) โดยชุดคู่มือครูนี้ ได้
ถูกแบ่งออกเป็น 8 สาระวิชาเพ่ือให้สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้แกนกลาง ดังที่กล่าวมาข้างต้น คือ ภาษาไทย 
คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สุขศึกษาและพลศึกษา ศิลปะ การงานอาชีพ
และเทคโนโลยี และภาษาต่างประเทศ และคณะทํางานได้จัดทําชุดสื่อการสอน (บัตรรูปภาพ/บัตรคําศัพท์, ชุด
ทดลอง, สื่อภาพเคล่ือนไหว อนิเมช่ันและโปรแกรมอินเตอร์แอคทีฟต่างๆ) เพ่ือใช้ประกอบการสอนในชุดคู่มือ
ครูนี้ 

 นอกจากน้ีคณะทํางานได้จัดทําหนังสือความรู้พ้ืนฐานด้านพลังงานสําหรับครูเพ่ือใช้ในการอบรมครู
โดยแบ่งเน้ือหาเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับที่1 สําหรับช้ันประถมศึกษาและผู้ไม่มีพ้ืนฐานด้านพลังงาน  ระดับที่2 
สําหรับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น  ระดับที่3 สําหรับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย  

 คณะผู้จัดทําขอขอบคุณ กองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน สํานักนโยบายและแผนพลังงาน ที่
ให้ทุนสนับสนุนการดําเนินโครงการน้ี ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและคุณครูทุกท่านที่กรุณาให้ข้อคิดเห็นและ
ข้อเสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ในโครงการน้ี 

 คณะผู้จัดทําหวังเป็นอย่างย่ิงว่า คู่มือครูชุดน้ีจะเป็นประโยชน์สําหรับกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน
ในประเทศไทยโดยมีการเพิ่มสาระด้านพลังงานเพื่อทําให้คุณครูสามารถนําไปใช้เพ่ือประกอบการเรียน การ
สอน ให้แก่นักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถทําให้นักเรียนมีความเข้าใจที่ถูกต้องในเร่ืองของ
พลังงาน ตลอดจนสามารถนําไปปรับใช้กับชีวิตประจําวันทั้งในปัจจุบันและในอนาคตซึ่งจะส่งผลให้เกิดการ
พัฒนาพลังงานของประเทศไทยอย่างยั่งยืนสืบไป 
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ความรูพื้นฐานดานพลังงาน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6

สถานการณพลังงาน

ของประเทศไทย

อันตรายและผลกระทบสิ่งแวดลอม

จากการผลิตและใชพลังงาน

การอนุรักษพลังงาน

และสิ่งแวดลอม

ความรูเบื้องตน

เกี่ยวกับพลังงาน

แหลงพลังงาน

การผลิตและการใชประโยชน

เทคโนโลยีงานวิจัย

ดานพลังงานในอนาคต
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2. สาระดานพลังงานท่ีบูรณาการเขากับสาระวิชาคณิตศาสตร 

การบูรณาการสาระดานพลังงานเขากับสาระวิชาคณิตศาสตรเพ่ือใหนักเรียนมีความรูดานพลังงานท่ี
เสริมในรายวิชา โดยเปนความรูผานการเรียนรูสาระแกนกลางพรอมท้ังกิจกรรมเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนรู
และความเขาใจในเรื่องของเทคโนโลยี การใชประโยชนและผลกระทบทางดานพลังงานดังหัวขอตอไปนี้ 
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ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6
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วิชาคณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4

•  แกสธรรมชาติ

•  แกสหุงตม
เทคโนโลยีงานวิจัย

ดานพลังงานในอนาคต
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ในชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 นี้จะเสริมความรูเก่ียวกับแกสธรรมชาติและแกสหุงตม รวมไปถึงสถานการณ
การผลิตและการใชแกสธรรมชาติและแกสหุงตมในประเทศไทย ผานการสรางฟงกชันตามสถิติการใชแกส
ธรรมชาติและแกสหุงตม เพ่ือนําไปใชคาดการณความตองการใชในอนาคต ท้ังนี้จะครอบคลุมสาระท่ี 4 และ 5 

 

2.1 การใชสถิติและขอมูลเพ่ือศึกษาการใชแกสธรรมชาติ การสรางความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรอยางงาย

จากขอมูลในอดีตและการคาดการณการใชแกสธรรมชาติในอนาคต 

การศึกษาขอมูลการใชแกสธรรมชาติในอดีตผานรูปแบบของกราฟ แลวนํามาสรางฟงกชันเพ่ือแสดง
ความสัมพันธระหวางอัตราการใชแกสธรรชาติและการผลิตแกสธรรมขาติกับเวลา ท้ังนี้จะทําใหนักเรียนเห็น
สถานการณการใชแกสธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน เห็นวาแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงท่ีใชแลวหมดไป เพ่ือสรางความ
ตระหนักถึงปญหาพลังงาน ท้ังนี้การบูรณาการดานพลังงานครอบคลุมสาระท่ี 4 และ 5 

สาระท่ี 4 พีชคณิต (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 4.2 ใชนิพจน สมการ อสมการ กราฟ  และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ( mathematical 

model) อ่ืนๆ แทนสถานการณตางๆ ตลอดจนแปลความหมายและนําไปใชแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. เขียนแผนภาพเวนน-ออยเลอร แสดง
เซต และนําไปใชแกปญหา 

• แผนภาพเวนน-ออยเลอร  

2. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการให
เหตุผลโดยใชแผนภาพเวนน-ออยเลอร  

• การใหเหตุผล 

3. แกสมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรี
ไมเกินสอง 

• สมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรีไมเกินสอง 

4.สรางความสัมพันธหรือฟงกชันจาก
สถานการณหรือปญหา และนําไปใชในการ
แกปญหา 

• ความสัมพันธหรือฟงกชัน 

5. ใชกราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน 
ในการแกปญหา 

• กราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน และการ
นําไปใช 

6. เขาใจความหมายของผลบวก n พจน
แรกของอนุกรมเลขคณิตและอนุกรม
เรขาคณิต หาผลบวก n พจนแรกของ
อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิตโดย
ใชสูตรและนําไปใช 

• อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต 
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สาระท่ี 5 การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 5.3 ใชความรูเก่ียวกับสถิติและความนาจะเปนชวยในการตัดสินใจและแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1.ใชขอมูลขาวสารและคาสถิติชวยในการ
ตัดสินใจ 

• สถิติและขอมูล 

2. ใชความรูเก่ียวกับความนาจะเปนชวยใน
การตัดสินใจและแกปญหา 

• ความนาจะเปนของเหตุการณ 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 

 

ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

แกสธรรมชาติ 

แกสธรรมชาติ (natural gas) คือแกสเชื้อเพลิงท่ีมีแกสมีเทนเปนสวนประกอบหลัก (ประมาณ 70 

เปอรเซ็นต) แกสสวนท่ีเหลือไดแก อีเทน โพรเพน บิวเทน ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซดเปนตน แกส
ธรรมชาติเกิดจากการทับถมของสิ่งมีชีวิตนับลานป เนื่องจากแกสธรรมชาติมีสัดสวนของคารบอนนอยกวา
เชื้อเพลิงชนิดอ่ืนทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณมากกวาและปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดนอย แกส
ธรรมชาติมีความถวงจําเพาะต่ํากวาอากาศดังนั้นจึงเบากวาและลอยข้ึนเม่ือรั่วไหลออกสูภายนอก 
(http://pttweb2.pttplc.com/webngv/kw_if.aspx) แกสธรรมชาติมีอีกชื่อหนึ่งท่ีคนไทยคุนเคยคือ NGV 

ซ่ึงยอมาจาก Natural gas for Vehicle ซ่ึงหมายถึงแกสธรรมชาติท่ีเอาไปใชในอุตสาหกรรมและขนสง  

ประเทศไทยเริ่มผลิตแกสธรรมชาติในป พ.ศ. 2524 จากแหลงเอราวัณ ตอมาไดมีการผลิตมากข้ึน โดยในป 
พ.ศ. 2555 มีการผลิตอยูในระดับ 4,994 ลานลูกบาศกฟุตตอวัน และนําเขา 950 ลานลูกบาศกฟุตตอวัน การ
ใชแกสธรรมชาติในประเทศไทยแบงได 4 ประเภทหลักคือ ใชเพ่ือผลิตไฟฟา 58.9 เปอรเซ็นต ใชในโรงแยก
แกส 21.1 เปอรเซ็นต ใชในภาคอุตสาหกรรม 13.8 เปอรเซ็นต และใชในการขนสง 6.1 เปอรเซ็นต (สํานักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน) 
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กิจกรรมท่ี 1: แกสธรรมชาติจะใชไดอีกแคไหน? 

ครอบคลุมสาระท่ี 4 มาตรฐาน ค  4.2 ตัวช้ีวัดท่ี 4 และ 5 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง 

ความสัมพันธหรือฟงกชัน และกราฟของสมการและการนําไปใช 

ครอบคลุมสาระท่ี 5 มาตรฐาน ค 5.3 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง สถิติและขอมูล 

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 150 นาที 

วัตถุประสงค: 

1. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจากสถานการณได 
2. นักเรียนสามารถนําฟงกชันท่ีพัฒนาจากสถานการณไปทํานายหรือคาดการณสิ่งท่ีจะเกิดข้ึนใน

อนาคตได 
3. นักเรียนสามารถใชขอมูล และคาสถิติชวยในการตัดสินใจได 
4. นักเรียนสามารถเลือกใชวิธีการคาดการณท่ีเหมาะสมในการคาดการณสถานการณท่ีแตกตางกัน

ได 
คําอธิบายกิจกรรม: 

คุณครูแสดงตารางสถิติการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟา และในอุตสาหกรรมในชวงป พ.ศ. 

2552-2555 

1. ใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟาในแตละชวงเวลาของแต
ละปตั้งแตป พ.ศ. 2552-2554 

2. ใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมในแตละชวงเวลา
ของแตละปตั้งแตป พ.ศ. 2552-2554 

3. ใหนักเรียนเปรียบเทียบกราฟท่ีสรางในขอ 1-2 และอภิปรายผล   
4. ใหนักเรียนคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับผลิตไฟฟาในแตละเดือนในป พ.ศ. 2555 

โดยใชขอมูลจากป พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ.ศ. 2555 

5. ใหนักเรียนคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในแตละเดือนในป 
พ.ศ. 2555 โดยใชขอมูลจากป พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ.ศ. 

2555 

6. คุณครูแสดงขอมูลอัตราการใชแกสธรรมชาติรวมท้ังประเทศไทยใหนักเรียนดู (หรือใหนักเรียนหา
ขอมูลเองจากแหลงตางๆ) แลวใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในแตละ
ชวงเวลาของแตละปตั้งแตป พ.ศ. 2552-2555 

7. ใหนักเรียนคาดการณการใชแกสธรรมชาติรวมในแตละเดือนในป พ.ศ. 2555 โดยใชขอมูลจากป 
พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ.ศ. 2555 
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8. คุณครูแสดงขอมูลกําลังการผลิตแกสธรรมชาติแลวใหนักเรียนคาดการณปที่แหลงแกสธรรมชาติ
ในประเทศไทยจะหมดไป 

 

รายละเอียดกิจกรรม: 

คุณครูแสดงตารางสถิติการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟา และในอุตสาหกรรมในชวงป พ .ศ. 

2552-2555 ใหนักเรียนดูตามตารางที่ 1.1 และ 1.2 (หรือใหนักเรียนหาขอมูลเองจากแหลงตางๆ) 

 

ตารางที่ 1.1 สถิติการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟา (หนวย : ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 

2552 2553 2554 2555 

มกราคม 1,854 2,397 2,338 2,297 

กุมภาพันธ 2,325 2,719 2,564 2,559 

มีนาคม 2,473 2,686 2,581 2,713 

เมษายน 2,364 2,735 2,469 2,433 

พฤษภาคม 2,511 2,891 2,697 2,691 

มิถุนายน 2,565 2,946 2,680 2,816 

กรกฎาคม 2,461 2,767 2,514 2,822 

สิงหาคม 2,531 2,713 2,633 2,632 

กันยายน 2,617 2,811 2,478 2,666 

ตุลาคม 2,599 2,777 2,232 2,783 

พฤศจิกายน 2,554 2,697 2,314 2,919 

ธันวาคม 2,369 2,612 2,216 2,710 

ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน , http://www.eppo.go.th/info/3ng_stat.htm 
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ตารางที่ 1.2 สถิติการใชแกสธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม  (หนวย: ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 
2552 2553 2554 2555 

มกราคม 341 428 485 584 

กุมภาพันธ 357 473 501 626 

มีนาคม 374 499 576 601 

เมษายน 363 450 562 631 

พฤษภาคม 373 464 570 635 

มิถุนายน 403 488 605 631 

กรกฎาคม 372 472 591 639 

สิงหาคม 376 492 601 642 

กันยายน 420 506 627 655 

ตุลาคม 434 472 581 646 

พฤศจิกายน 432 491 563 647 

ธันวาคม 397 498 568 600 

ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน , http://www.eppo.go.th/info/3ng_stat.htm 

 

1. ใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟาในแตละชวงเวลาของแต
ละปตั้งแตป พ .ศ. 2552-2554 

เฉลย 
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2. ใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมในแตละชวงเวลา
ของแตละปตั้งแตป พ.ศ. 2552-2554 

เฉลย 

 
 

3. ใหนักเรียนเปรียบเทียบกราฟท่ีสรางในขอ 1-2 และอภิปรายผล 

เฉลย: กราฟในขอ 1 จะแสดงรูปแบบของแนวโนมตามฤดูกาลเพราะอัตราการใชไฟฟาในประเทศไทย
ข้ึนกับฤดูกาลเชนชวงฤดูรอนมีการใชเครื่องปรับอากาศมากข้ึนในขณะท่ีฤดูหนาวการใชเครื่องปรับอากาศ
นอยลงทําใหอัตราการใชไฟฟาต่ําลง อยางไรก็ดีจเห็นวาเดือนเมษายนของแตละปอัตราการแกสธรรมชาติเพ่ือ
ผลิตไฟฟาลดลง อาจจะเปนเพราะวาชวงเดือนเมษายนมีชวงวันหยุดยาวท่ีภาคอุตสาหกรรมหลายแหงหยุด
ทํางาน ทําใหการใชไฟฟาลดลง กราฟในขอ 2 แสดงรูปแบบของการเพ่ิมข้ึนของแนวโนมตามเวลาในแตละป
เนื่องจากการใชแกสในอุตสาหกรรมเปนการใชเพ่ือเปนพลังงานในการผลิต ดังนั้นเม่ือเวลานานข้ึนเศรษฐกิจโต
ข้ึนการใชแกสธรรมชาติมากข้ึน 

 

4. ใหนักเรียนคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับผลิตไฟฟาในแตละเดือนในป พ.ศ. 2555 

โดยใชขอมูลจากป พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ.ศ. 2555 

เฉลย: การคาดการณการใชในขอนี้จะใชวิธีการประมาณจากคาเฉลี่ยในแตละเดือนของป พ.ศ. 2552-

2554 ซ่ึงมีลักษณะเปนฤดูกาล  ตัวอยางเชน อัตราการใชคาดการณเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 คิดจากคาเฉลี่ย
ของอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับผลิตไฟฟาจริงในเดือนมกราคมของป พ.ศ. 2552-2554 จากตารางท่ี 1.1 
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คาคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 = (1854 + 2397 + 2338)/3 = 

2196 ลูกบาศกฟุตตอวัน   คารอยละความแตกตางคิดเทียบกับคาใชจริงจะได (2297 – 2196) x 100/2297 

= 4.40 แปลความวาคาคาดการณท่ีไดสูงกวาอัตราการใชจริงรอยละ 4.40 

สําหรับเดือนท่ีเหลือก็ใชวิธีเดียวกัน ผลท่ีไดแสดงเปนตารางดังนี้  

 

เดือน (พ.ศ. 2555) ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

อัตราการใชจริง 
(ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) 

2297 2559 2713 2433 2691 2816 2822 2632 2666 2783 2919 2710 

อัตราการใชคาดการณ 
(ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) 

2196 2536 2580 2523 2700 2730 2581 2626 2635 2536 2522 2399 

ความแตกตาง 101 23 133 -90 -9 86 241 6 31 247 397 311 

รอยละความแตกตาง 4.40 0.90 4.90 -3.69 -0.32 3.04 8.55 0.24 1.15 8.88 13.61 11.48 

หมายเหตุ: คุณครูอาจใหนักเรียนลองคิดเองหลายๆวิธีกอนแลวคอยเฉลย 

 

5. ใหนักเรียนคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในแตละเดือนในป 
พ.ศ. 2555 โดยใชขอมูลจากป พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ.ศ. 

2555 

เฉลย: ขอนี้ควรใชลักษณะของเสนแนวโนมในการคาดการณโดยวิธีสมการถดถอยหรือ regression 

เพราะมีลักษณะเพ่ิมข้ึนตามเวลา โดยการสรางกราฟใหแกน X เปนแกนเวลาเริ่มจาก เดือนมกราคม พ.ศ. 2552 

เปนเดือนท่ี 1 ไปจนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 เปนเดือนท่ี 36 แกน y เปนอัตราการใชแกสธรรมชาติ
สําหรับอุตสาหกรรม ซ่ึงกราฟและเสนแนวโนมท่ีไดเปนดังนี้ 
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ท้ังนี้สมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงาย (simple linear regression) อยูในรูปของ y = mX + C 

เม่ือ m คือคาความชันของสมการเสนตรงและ C คือคาคงท่ีหรือคาท่ีแสดงจุดตัดแกน y ท่ีคา X = 0 หรือเดือน
ท่ี 0 หรือจะเรียกไดวาเปนคาชดเชยของสมการก็ได คา m และคา C หาไดจาก 
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ท้ังนี้คาตัวเลขแทนเดือนมกราคม 2552 เทียบเทากับ 1 สวนเดือนกุมภาพันธ 2552 เทียบเทากับ 2 

เรื่อยๆจนถึงเดือนธันวาคม 2554 เทียบเทากับ 36 ท้ังนี้สมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการใช
แกสธรรมชาติ (ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) (y) และเวลา (X) เปนดังนี้  

y = 7.3986X + 341.04 

นอกจากคา m และ C แลว เรายังสามารถหาคา R2 ซ่ึงเปนคาแสดงความใกลเคียงของคาจากสมการ
กับคาจริง โดยท่ีเม่ือคา R2 มีคามากหมายความวาคาจากสมการใกลคียงคาจริงมาก คา R2 จะมีคาอยูในชวง 
0-1 และคํานวณไดจาก 
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ซ่ึงจาก R2 ในขอนี้มีคาเทากับ 0.9117 แปลวาคาคาดหมายจากสมการใกลเคียงคาจริงมาก (คา R2 ยิ่ง
มีคาใกล 1 เทาไหร แปลวาความแตกตางของคาจริงและคาคาดการณนอยลงเทานั้น) สมการถดถอยท่ีไดจึง
สามารถนํามาใชคาดการณได 

หลังจากนั้นสามารถคาดการณอัตราการใชในเดือนถัดไป เชน เดือน มกราคม พ.ศ. 2555 เปนเดือนท่ี 
37 (เดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 เปนเดือนท่ี 36) ไดดังนี้ 

 y = 7.3986 x (37) + 341.04 = 614.78 หรือ 615 ลานลูกบาศกฟุตตอวัน 

ดังนั้นคาคาดหมายของอัตราการใชแกสธรรมชาติในอุตสาหกรรมสําหรับเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 

คือ 615 ลานลูกบาศกฟุตตอวัน 

คารอยละความแตกตางคิดเทียบกับคาใชจริงสามารถดํานวณไดดังนี้ (615 – 584) x 100/584 = -

5.27 แปลความวาคาคาดการณท่ีไดต่ํากวาอัตราการใชจริงรอยละ 5.27 

 

สําหรับเดือนอ่ืนๆก็คิดไดดวยวิธีเดียวกัน แสดงคาไดดังตาราง 

เดือน (พ.ศ. 2555) ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

อัตราการใชจริง 
(ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) 

584 626 601 631 635 631 639 642 655 646 647 600 

อัตราการใชคาดการณ 
(ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) 

615 622 630 637 644 652 659 667 674 681 689 696 

ความแตกตาง -31 4 -29 -6 -9 -21 -20 -25 -19 -35 -42 -96 

รอยละความแตกตาง -5.27 0.61 -4.76 -0.95 -1.48 -3.29 -3.16 -3.83 -2.90 -5.48 -6.46 
-

16.03 

หมายเหตุ: ขอนี้ไมสามารถใชวิธีเฉลี่ยคาจากปท่ีผานมาได เพราะอัตราการใชเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ 
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6. คุณครูแสดงขอมูลอัตราการใชแกสธรรมชาติรวมทุกภาคสวนทั้งประเทศไทยใหนักเรียนดู (หรือให
นักเรียนหาขอมูลเองจากแหลงตางๆ) แลวใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติ
ในแตละชวงเวลาของแตละปตั้งแตป พ .ศ. 2552-2555 

ตารางที่ 1.3 สถิติการใชแกสธรรมชาติรวมทุกภาคสวน (หนวย : ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 
2552 2553 2554 2555 

มกราคม 2,881 3,576 3,890 4,072 

กุมภาพันธ 3,413 3,884 4,135 4,192 

มีนาคม 3,578 3,933 4,360 4,552 

เมษายน 3,451 3,913 4,178 4,257 

พฤษภาคม 3,635 4,074 4,401 4,553 

มิถุนายน 3,735 4,166 4,342 4,706 

กรกฎาคม 3,597 4,091 4,103 4,723 

สิงหาคม 3,643 4,131 4,265 4,550 

กันยายน 3,793 4,256 4,327 4,547 

ตุลาคม 3,761 4,278 3,838 4,730 

พฤศจิกายน 3,752 4,075 3,945 4,892 

ธันวาคม 3,526 4,086 3,934 4,624 

ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน , http://www.eppo.go.th/info/3ng_stat.htm 

 
เฉลย:  
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จากรูปนี้จะเห็นวาลักษณะกราฟมีทั้งรูปแบบฤดูกาลและแบบเสนแนวโนมตามเวลา ทั้งนี้เนื่องจาก
สัดสวนแกสธรรมชาติถูกนําไปใชในการผลิตไฟฟาสูงที่สุด คือประมาณ 60 เปอรเซ็นต ในขณะเดียวกันการใช
แกสธรรมชาติในภาคอื่นๆซึ่งใชในภาคผลิตมีลักษณะเปนแนวโนมเพิ่มขึ้นตามเวลาเนื่องจากเศรษฐกิจขยายตัว 
การผลิตมากขึ้น ทั้งในภาคอุตสาหกรรม ขนสงและการนําไปใชในโรงแยกแกส 

 

7. ใหนักเรียนคาดการณการใชแกสธรรมชาติรวมในแตละเดือนในป พ .ศ. 2556 โดยใชขอมูลจากป 
พ.ศ. 2552-2555 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ .ศ. 2556 

ตารางที่ 1.4 สถิติการใชแกสธรรมชาติรวมทุกภาคสวนป พ.ศ. 2556 (หนวย: ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 
2556 

มกราคม 4,412 

กุมภาพันธ 4,656 

มีนาคม 4,961 

เมษายน 4,499 

ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน , http://www.eppo.go.th/info/3ng_stat.htm 

 

เฉลย: จากผลที่ไดในขอ 6 วิธีการที่ใชในการคาดการณที่ถูกตองที่สุดควรใชทั้งแบบแนวโนมตาม
ฤดูกาลและแบบแนวโนมตามเวลาประกอบกัน ตัวอยางเชนหากจะคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติเดือน
มกราคม พ.ศ. 2556 ใหทํากราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติของเดือนมกราคมในแตละป หลังจากนั้นหา
สมการถดถอย ดังกราฟ  

 

y = 388.7x - 98894
R² = 0.916
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สมการเสนตรงหาไดดวยวิธีเดียวกับท่ีแสดงในขอ 2  

จากกราฟสมการถดถอยท่ีไดคือ 

 y = 388.7X - 988941 

เม่ือ Y คืออัตราการใชแกสธรรมชาติ (ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) และ X คือป พ.ศ. (เนื่องจากกราฟนี้
อาศัยขอมูลเฉพาะเดือนมกราคม คา X จึงหมายถึงเฉพาะเดือนมกราคมในป พ.ศ. นั้น ซ่ึงหากทําดวยวิธีการ
เดียวกันสําหรับเดือนอ่ืนๆ ก็จะสามารถสรางสมการถดถอยสําหรับพยากรณอัตราการใชแกสธรรมชาติเดือน
อ่ืนๆในป พ.ศ. 2556 

จากสมการท่ีไดเม่ือแทนคา ป พ.ศ. 2556 ลงในสมการ จะได y = 388.7 x 2556 – 988941 = 

4576.2 หมายถึงอัตราการใชแกสธรรมชาติในเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 เทากับ 4576.2 ลานลูกบาศกฟุตตอ
วัน รอยละความแตกตางเทียบกับปริมาณใชจริงมีคา (4412 – 4576.2) x 100/4412 = -3.7 แปลความวาคา
คาดการณท่ีไดต่ํากวาอัตราการใชจริงรอยละ 3.7 

ท้ังนี้จากการคาดการณดวยวิธีนี้และเปรียบเทียบกับขอมูลจริงชวงเดือน ม.ค. –  เม.ย. 2556 จะไดผล
ตามตารางดานลางนี้ 

 
อัตราการใช
คาดการณ 

อัตราการใช
จริง 

ความ
แตกตาง 

รอยละความ
แตกตาง 

ม.ค.-56 4576.2 4412 -164.2 -3.7 

ก.พ.-56 4552.8 4656 103.2 2.2 

มี.ค.-56 4943.4 4961 17.6 0.4 

เม.ย.-56 4620.8 4499 -121.8 -2.7 

 

8. จากขอมูลของสํานักงานนโยบายและแผนพลังงานพบวาสถิติการผลิตแกสธรรมชาติในประเทศ
ไทยชวงป พ.ศ. 2550-2555 เปนดังตารางท่ี 1.4 

พ.ศ. อัตราการผลิต (ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) 
2550 3,421 
2551 3,606 
2552 3,794 
2553 4,364 
2554 4,509 
2555 4,944 

ท่ีมา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, http://www.eppo.go.th/info/3ng_stat.htm 
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และจากขอมูลของกรมเชื้อเพลิงธรรมชาติท่ีสํารวจ ณ.สิ้นป พ.ศ. 2554 ระบุวาปริมาณสํารองแกส
ธรรมชาติท่ีพิสูจนแลวของประเทศไทยคงเหลืออยู 10,061.13 พันลานลูกบาศกฟุต และแกสธรรมชาติเหลว 
238.71 ลานบารเรล (แกสธรรมชาติเหลวจะขยายตัวเปนแกสธรรมชาติโดยมีปริมาตรเพ่ิมข้ึนประมาณ 600 

เทา) ( http://www.dmf.go.th/index.php?act=service&sec=yearReserve) จากขอมูลท่ีมีใหนักเรียน
คาดการณวาประเทศไทยสามารถผลิตแกสธรรมชาติไดอีกจนถึงปใด หากอัตราการผลิตเติบโตดวยอัตรา
เดียวกับชวง พ.ศ. 2550-2555 

เฉลย จากขอมูลท่ีไดสามารถสรางกราฟแสดงการเติบโตของกําลังการผลิตแกสธรรมชาติไดดังนี้ 

 

 

ซ่ึงหากทําการคาดการณตอไปในอนาคตประเทศไทยยังมีแกสธรรมชาติสํารองเทากับ 10,061.13 

พันลานลูกบาศกฟุต และแกสธรรมชาติเหลวอีก 238.71 ลานบารเรลหรือ 238.71 x 5.615 = 1340.36 ลาน
ลูกบาศกฟุต ( 1 บารเรลเทากับ 5.615 ลูกบาศกฟุต) ซ่ึงหากขยายตัวเปนแกสแลวจะไดปริมาณแกสท้ังสิ้น 
1340.36 x 600 = 804214 ลานลูกบาศกฟุต (แกสธรรมชาติเหลวสามารถขยายตัวเปนแกสได 600 เทา) นั่น
หมายความวาปริมาณแกสธรรมชาติสํารองในประเทศไทยท่ีพิสูจนแลวท้ังหมดมีท้ังสิ้น 10,865.344 พันลาน
ลูกบาศกฟุต ดังนั้นหากพยากรณการผลิตโดยใชอัตราเรงเดียวกับท่ีปรากฏในสมการถดถอยขางตน จะสามารถ
ประมาณการการใชแกสธรรมชาติและปริมาณแกสธรรมชาติคงเหลือไดดังตาราง 

  

y = 311.2x - 79037
R² = 0.97
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ป พ.ศ. อัตราการผลิต อัตราการผลิตตอป ปริมาณสํารองคงเหลือ 

 
(ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) (ลานลูกบาศกฟุต) (ลานลูกบาศกฟุต) 

   
10,865,344.0 

2555 4,944.0 1,804,560.0 9,060,784.0 

2556 5,202.6 1,898,934.4 7,161,849.6 

2557 4,944.0 1,804,560.0 5,357,289.6 

2558 5,825.1 2,126,154.2 3,231,135.4 

2559 4,944.0 1,804,560.0 1,426,575.4 

2560 6,447.6 2,353,374.0 -926,798.6 

 

จะเห็นไดวาประเทศไทยจะมีปริมาณแกสธรรมชาติใชไดจนถึงป พ.ศ. 2559 เทานั้นหากปริมาณ
สํารองคงเหลือไมมากข้ึน ท้ังนี้การวิเคราะหนี้เปนการวิเคราะหในสมมติฐานท่ีวามีการนําเขาแกสธรรมชาติใน
อัตราสวนท่ีเพ่ิมข้ึนในอัตราเดียวกับการผลิต แตหากใชสมมติฐานวาไมมีการนําเขาแกสธรรมชาติเลย ประเทศ
ไทยจะไมมีแกสธรรมชาติใชในเวลาท่ีสั้นลงกวานี้ 

แนวทางการประเมินผล  

การประเมินผล ผาน/ไมผาน สาระ/มตฐ/ตว 
1. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจาก

สถานการณการใชแกสธรรมชาติได 
 4/4.2/4 

2. นักเรียนสามารถนําฟงกชันท่ีพัฒนาจากสถานการณการใชแกส
ธรรมชาติไปทํานายหรือคาดการณปริมาณแกสธรรมชาติท่ีจะ
ใชในอนาคตได 

 4/4.2/5 

3. นักเรียนสามารถใชขอมูล และคาสถิติชวยในการตัดสินใจ
สําหรับการเปรียบเทียบอัตราการใชแกสธรรมชาติในการผลิต
ไฟฟา ในอุตสาหกรรมและการผลิตภาพรวมได 

 5/5.3/1 

4. นักเรียนสามารถเลือกใชวิธีการคาดการณท่ีเหมาะสมในการ
คาดการณสถานการณการใชแกสธรรมชาติท่ีมีพฤติกรรมท่ี
แตกตางกันได 

 5/5.3/1 
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2.2 การหาสัดสวนการใชแกสปโตรเลียมเหลวในแตละภาคสวน การคาดการณอัตราการใชแกสปโตรเลียม

เหลวและเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริง 

การหาสัดสวนอัตราการใชแกสปโตรเลียมเหลวในแตละภาคสวน การคาดการณการใชแกสปโตรเลียม
เหลวของประเทศผานวิธีทางคณิตศาสตร เชนการหาสมการเชิงเสนตรงอยางงาย การคาดการณจากคาเฉลี่ย 
และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริง ในสวนนี้นักเรียนจะพบวาไมสามารถใชวิธีการทางคณิตศาสตรมา
คาดการณได เพราะสถานการณเปลี่ยนแปลงไปตามนโยบายของรัฐบาล นอกจากนี้นักเรียนจะพบวาการใช
วิธีการทางคณิตศาสตรนั้นจะตองอยูภายใตขอจํากัดและสภาพแวดลอมท่ีไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเทานั้น 
การบูรณาการนี้ครอบคลุมสาระท่ี 4 และ 5 

สาระท่ี 4 พีชคณิต (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 4.2 ใชนิพจน สมการ อสมการ กราฟ  และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ( mathematical 

model ) อ่ืนๆ แทนสถานการณตางๆ ตลอดจนแปลความหมายและนําไปใชแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. เขียนแผนภาพเวนน-ออยเลอร แสดง
เซต และนําไปใชแกปญหา 

• แผนภาพเวนน-ออยเลอร  

2. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการให
เหตุผลโดยใชแผนภาพเวนน-ออยเลอร  

• การใหเหตุผล 

3. แกสมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรี
ไมเกินสอง 

• สมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรีไมเกินสอง 

4.สรางความสัมพันธหรือฟงกชันจาก
สถานการณหรือปญหา และนําไปใชในการ
แกปญหา 

• ความสัมพันธหรือฟงกชัน 

5. ใชกราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน 
ในการแกปญหา 

• กราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน และการ
นําไปใช 

6. เขาใจความหมายของผลบวก n พจน
แรกของอนุกรมเลขคณิตและอนุกรม
เรขาคณิต หาผลบวก  n พจนแรกของ
อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิตโดย
ใชสูตรและนําไปใช 

• อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต 
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สาระท่ี 5 การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 5.3 ใชความรูเก่ียวกับสถิติและความนาจะเปนชวยในการตัดสินใจและแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. ใชขอมูลขาวสารและคาสถิติชวยในการ
ตัดสินใจ 

• สถิติและขอมูล 

2. ใชความรูเก่ียวกับความนาจะเปนชวยใน
การตัดสินใจและแกปญหา 

• ความนาจะเปนของเหตุการณ 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 

 

ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

แกสปโตรเลียมเหลว 

แกสปโตรเลียมเหลว ( Liquefied Petroleum Gas) เปนสารไฮโดรคารบอนท่ีประกอบดวยคารบอน 
3 หรือ 4 อะตอมใน 1 โมเลกุล เชนโพรเพน ( C3H8) บิวเทน (C4H10) เปนตน แกสปโตรเลียมเหลวมีสมบัติทาง
ธรรมชาติท่ีแตกตางกันไปตามลักษณะโมเลกุลเชน โพรเพนมีจุดเดือด -42 องศาเซลเซียส มีความหนาแนน 
507 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรท่ีอุณหภูมิ 15.5 องศาเซลเซียส คาความถวงจําเพาะ 0.5077 ท่ี 15 องศา
เซลเซียส ในขณะท่ีไอโซบิวเทนมีจุดเดือดท่ี -11.7 องศาเซลเซียส  และมีคาความถวงจําเพาะท่ี 0.5631 ท่ี 15 

องศาเซลเซียส ( http://www.doeb.go.th/v3/knowledge/knowledge_article_Natural2.htm) คนไทย
รูจักแกสปโตรเลียมเหลวในชื่อแกสหุงตมเพราะถูกนํามาใชประกอบอาหาร แกสปโตรเลียมเหลวมีคารบอนต่ํา
เชนเดียวกับแกสธรรมชาติ ดังนั้นจึงทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณในกระบวนการสันดาป ขอเปรียบเทียบของ
แกสธรรมชาติและแกสปโตรเลียมเหลวแสดงดังตารางขางลางนี้ 
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ขอเปรียบเทียบ แกสธรรมชาติ  แกสปโตรเลียมเหลว (LPG) 

ความปลอดภัย 
มีความปลอดภัยสูง เนื่องจากเบา
กวาอากาศ เม่ือเกิดการรั่วไหล จะ

ลอยข้ึนสูอากาศทันที 

มีความปลอดภัยนอย เนื่องจากหนัก
กวาอากาศ เม่ือเกิดการรั่วไหล จะ

กระจายอยูตามพ้ืนราบ 

ความพรอมในการ
นํามาใชงาน 

สถานะเปนแกส นําไปใชไดเลย 
สถานะเปนของเหลว ตองทําใหเปน

แกส กอนนําไปใชงาน 

ประสิทธิภาพการ
เผาไหม เผาไหมไดสมบูรณ เผาไหมไดสมบูรณ 

คุณลักษณะของ
เชื้อเพลิง 

ไมมีสี ไมมีกลิ่น เผาไหมปราศจาก
เขมา และกํามะถัน 

ไมมีสี ไมมีกลิ่น แตโดยท่ัวไปจะเติม
สารเคมี เพ่ือความปลอดภัย 

คาใชจายอ่ืนๆ ไมตองสรางถังเก็บสํารองเชื้อเพลิง 
ตองมีถังเก็บสํารอง 

ตองสั่งซ้ือเชื้อเพลิงลวงหนา 

ท่ีมา: ศนูยบริการลูกคาตลาดทอจัดจําหนายกาซธรรมชาติ,https://pttweb.pttplc.com/cscind_internet/ 

Information/ Information.aspx?INFO=6) 
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กิจกรรมท่ี 2: แกสปโตรเลียมเหลว 

ครอบคลุมสาระท่ี 4 มาตรฐาน ค 4.2 ตัวช้ีวัดท่ี 4 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง ความสัมพันธ
หรือฟงกชัน 

ครอบคลุมสาระท่ี 5 มาตรฐาน ค 5.3 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง สถิติและขอมูล 

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 120 นาที 

วัตถุประสงค: 

1. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจากสถานการณได 
2. นักเรียนสามารถใชขอมูล และคาสถิติชวยในการตัดสินใจได 
3. นักเรียนรูตรรกะในการเลือกใชวิธีการคาดการณท่ีเหมาะสมในการคาดการณสถานการณท่ี

แตกตางกันได 
คําอธิบายกิจกรรม: 

คุณครูแสดงขอมูลการใชแกสปโตรเลียมเหลวในชวงป พ.ศ. 2550-2555 ใหนักเรียนดู 

1. ใหนักเรียนหาสัดสวนของการใชแกสปโตรเลียมเหลวของแตละภาคสวนในป พ.ศ. 2553 และ 
พ.ศ. 2554 

2. ใหนักเรียนหาอัตราการเติบโตของการใชแกสปโตรเลียมเหลวของแตละภาคสวนในแตละป 
3. ใหนักเรียนใชขอมูลอัตราการใชตั้งแตป พ.ศ. 2550-2554 เพ่ือคาดการณอัตราการใชแกส

ปโตรเลียมเหลวในป พ.ศ. 2555 แลวเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริง และอภิปรายผล 

รายละเอียดกิจกรรม: 

แกสปโตรเลียมเหลวหรือท่ีเราคุนเคยวา LPG ถูกใชอยางมากข้ึนในประเทศไทย ใหคุณครูนําขอมูล 
(หรือใหนักเรียนหาขอมูลการใช LPG ของภาคตางๆในประเทศดวยตัวเอง) มาแสดงในหองเรียนดังตารางท่ี 
2.1 
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ตารางที่ 2.1 ขอมูลการใชแกสปโตรเลียมเหลวในภาคตางๆ  (หนวย: พันตัน)  

 
2550 2551 2552 2553 2554 2555 

ภาคครัวเรือน 1,884 2,124 2,231 2,435 2,656 3,047 

ภาคอุตสาหกรรม 611 665 593 778 718 614 

ภาคขนสง 572 776 666 680 920 1,061 

ภาคปโตรเคม ี 968 1,094 1,478 1,881 2,465 2,555 

ใชเองในโรงแยก 81 130 240 213 131 110 

รวม 4,116 4,788 5,208 5,987 6,890 7,386 

แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน  (http://www.eppo.go.th/info/2petroleum_stat.htm) 

 

1. ใหนักเรียนหาสัดสวนของการใชแกสปโตรเลียมเหลวของแตละภาคสวนในป  พ.ศ. 2553 และ 
พ.ศ. 2554 

เฉลย: 

 

ภาคครัวเรือน
41%

ภาคอุตสาหกรรม
13%

ภาคขนสง
11%

ภาคปโตรเคมี
31%

ใชเอง
4%

รอยละการใชแกสหุงตมในภาคตางๆในป พ.ศ. 2553
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2. ใหนักเรียนหาอัตราการเติบโตของการใชแกสปโตรเลียมเหลวของแตละภาคสวนในแตละป 

เฉลย 

 
2551 2552 2553 2554 2555 

ภาคครัวเรือน 12.70 5.05 9.2 9.1 14.7 

ภาคอุตสาหกรรม 8.78 -10.83 31.3 -7.8 -14.5 

ภาคขนสง 35.63 -14.09 2.1 35.3 15.3 

ภาคปโตรเคมี 13.03 35.05 27.3 31.1 3.6 

ใชเองในโรงแยก 61.79 84.15 -11.5 -38.5 -16.0 

รวม 16.34 8.75 14.97 15.08 7.20 

 

3. ใหนักเรียนใชขอมูลอัตราการใชตั้งแตป พ.ศ. 2550-2554 เพ่ือคาดการณอัตราการใชแกส
ปโตรเลียมเหลวในป พ.ศ. 2555 แลวเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริง และอภิปรายผล 

เฉลย: ใหนักเรียนลองทําขอ 3 ดวยวิธีตางๆท่ีเคยอธิบายไวในกิจกรรมท่ี 1 เรื่องแกสธรรมชาติ 
ตัวอยางเชนวิธีการเฉลี่ยหรือการสรางสมการถดถอยในรูปแบบสมการเชิงเสนตรงอยางงาย นักเรียนจะพบวา
ไมวานักเรียนใชวิธีการใด ตัวเลขก็จะไมใกลเคียงกับปริมาณท่ีใชจริง ท้ังนี้เนื่องจากการตัดสินใจใชแกส
ปโตรเลียมเหลวนั้นมีความสัมพันธกับราคาน้ํามันและนโยบายรัฐบาลในการลอยตัวราคาแกส ตัวอยางเชน 
ราคาน้ํามันแกโซฮอล 91 ในปตางๆเปนดังนี้ 

  

ภาคครัวเรือน
39%

ภาคอุตสาหกรรม
10%

ภาคขนสง
13%

ภาคปโตรเคมี
36%

ใชเอง
2%

รอยละการใชแกสหุงตมในภาคตางๆในป พ.ศ. 2554
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ราคาแกโซฮอล 91 เฉล่ียในปตางๆ  

ป พ.ศ. 2550 2551 2552 2553 2554 2555 

ราคาเฉลี่ย (บาทตอลิตร) 25.63 28.28 26.37 30.94 34.12 36.03 

ท่ีมา: http://www.shell.co.th/th/products-services/on-the-road/fuels/fuel-price/fuel-history.html 

 

จะเห็นวาชวงป พ.ศ. 2552 ราคาน้ํามันลดลง การใชแกสปโตรเลียมเหลวจึงลดลงตาม แตในป พ.ศ. 

2554 ราคาน้ํามันเพ่ิมสูงข้ึน ประชาชนจึงหันมาใชแกสปโตรเลียมเหลวในการขนสงเพ่ิมมากข้ึน ใน
ขณะเดียวกันอัตราการเพ่ิมของภาคอุตสาหกรรมเริ่มลดลงจนติดลบเนื่องจากนโยบายรัฐท่ีใหภาคอุตสาหกรรม
ตองจายชดเชยราคาแกสปโตรเลียมเหลว ในขณะท่ีภาคปโตรเคมีอัตราการเพ่ิมตามขนาดของตลาดปโตรเคมีท่ี
ขยายตัวและภาคปโตรเคมีจายเงินสมทบกองทุนน้ํามันเพ่ือชดเชยราคาแกสปโตรเลียมเหลวเพียง 1 บาทตอ
กิโลกรัม ตางจากภาคอุตสาหกรรมท่ีจายประมาณ 12.50 บาทตอกิโลกรัมและภาคขนสงท่ีจายประมาณ 4 

บาทตอกิโลกรัม 

 

แนวทางการประเมินผล  

การประเมินผล ผาน/ไมผาน สาระ/มตฐ/ตว 
1. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจาก

สถานการณการใชปโตรเลียมเหลวได 
 4/4.2/4 

2. นักเรียนสามารถใชขอมูล และคาสถิติชวยในการตัดสินใจ
สําหรับการคาดการณการใชแกสปโตรเลียมเหลวในอนาคตได 

 5/5.3/1 

3. นักเรียนสามารถอภิปรายไดวาทําไมจึงไมมีเทคนิคท่ีเหมาะสม
ทางสถิติในการใชพยากรณอัตราการใชแกสปโตรเลียมเหลวได
อยางแมนยําได 

 5/5.3/1 
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4. แหลงขอมูลเพ่ิมเติม 

กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม,  กาซธรรมชาติ  [Online], Available: http://www.deqp.go.th 

/index.php?option=com_content&view=article&id=127:2010-02-18 [25 เมษายน 2556] 

กรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน , คุณสบัติของกาซปโตรเลียมเหลว  [Online], Available: 

http://www.doeb.go.th/v3/knowledge/knowledge_article_Natural2.htm [30 มิถุนายน 
2556] 

บริษัท ปตท จํากัด (มหาชน), กาซธรรมชาติ [Online], Available: http://pttweb2.pttplc.com/webngv/ 

kw_if.aspx [24 มิถุนายน 2556] 

วารสารนโยบายพลังงาน (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน)  [Online], Available: http://www.eppo 

.go.th/vrs/index.html [18 เมษายน 2556] 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (มจธ.) , 2556, คูมือครูความรูพ้ืนฐานดานพลังงานระดับท่ี 3,

โครงการ การพัฒนากระบวนการเรียนรูแบบบูรณาการดานพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและ
มัธยมศึกษา (ปท่ี 2) ไดรับการสนับสนุนโดย กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน สํานักงานนโยบาย
และแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน , กาซธรรมชาติ [Online], Available: http://www.eppo.go.th 

/info/3ng_stat.htm [19 มีนาคม 2556] 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

แบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร ช้ัน ม.4 
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โครงการการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 2)                       คณิตศาสตร์ ชั้น ม.4-6

 

 

แบบฝกหัดสําหรับกิจกรรมที่ 1: การคํานวณพลังงานจากเซลเชื้อเพลิง  

ดูสถิติการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟา และในอุตสาหกรรมในชวงป พ .ศ. 2552-2555 ตาม
ตารางที่ 1.1 และ 1.2 

ตารางที่ 1.1 สถิติการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟา (หนวย : ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 

2552 2553 2554 2555 

มกราคม 1,854 2,397 2,338 2,297 

กุมภาพันธ 2,325 2,719 2,564 2,559 

มีนาคม 2,473 2,686 2,581 2,713 

เมษายน 2,364 2,735 2,469 2,433 

พฤษภาคม 2,511 2,891 2,697 2,691 

มิถุนายน 2,565 2,946 2,680 2,816 

กรกฎาคม 2,461 2,767 2,514 2,822 

สิงหาคม 2,531 2,713 2,633 2,632 

กันยายน 2,617 2,811 2,478 2,666 

ตุลาคม 2,599 2,777 2,232 2,783 

พฤศจิกายน 2,554 2,697 2,314 2,919 

ธันวาคม 2,369 2,612 2,216 2,710 

ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน , http://www.eppo.go.th/info/3ng_stat.htm 
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โครงการการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 2)                       คณิตศาสตร์ ชั้น ม.4-6
 

 

ตารางที่ 1.2 สถิติการใชแกสธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม  (หนวย: ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 
2552 2553 2554 2555 

มกราคม 341 428 485 584 

กุมภาพันธ 357 473 501 626 

มีนาคม 374 499 576 601 

เมษายน 363 450 562 631 

พฤษภาคม 373 464 570 635 

มิถุนายน 403 488 605 631 

กรกฎาคม 372 472 591 639 

สิงหาคม 376 492 601 642 

กันยายน 420 506 627 655 

ตุลาคม 434 472 581 646 

พฤศจิกายน 432 491 563 647 

ธันวาคม 397 498 568 600 

ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (http://www.eppo.go.th/info/3ng_stat.htm) 

 

1. ใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟาในแตละชวงเวลาของแต
ละปตั้งแตป พ .ศ. 2552-2554 

 

2. ใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมในแตละชวงเวลา
ของแตละปตั้งแตป พ .ศ. 2552-2554 

 

3. ใหนักเรียนเปรียบเทียบกราฟที่สรางในขอ 1-2 และอภิปรายผล 

 

4. ใหนักเรียนคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับผลิตไฟฟาในแตละเดือนในป พ .ศ. 2555 

โดยใชขอมูลจากป พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ .ศ. 2555 

 

5. ใหนักเรียนคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในแตละเดือนในป 
พ.ศ. 2555 โดยใชขอมูลจากป พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ .ศ. 

2555 
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6. ดูขอมูลอัตราการใชแกสธรรมชาติรวมทั้งประเทศไทยใหนักเรียนดู แลวสรางกราฟแสดงอัตราการ
ใชแกสธรรมชาติในแตละชวงเวลาของแตละปตั้งแตป พ .ศ. 2552-2555 

ตารางที่ 1.3 สถิติการใชแกสธรรมชาติโดยรวม (หนวย : ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 
2552 2553 2554 2555 

มกราคม 2,881 3,576 3,890 4,072 

กุมภาพันธ 3,413 3,884 4,135 4,192 

มีนาคม 3,578 3,933 4,360 4,552 

เมษายน 3,451 3,913 4,178 4,257 

พฤษภาคม 3,635 4,074 4,401 4,553 

มิถุนายน 3,735 4,166 4,342 4,706 

กรกฎาคม 3,597 4,091 4,103 4,723 

สิงหาคม 3,643 4,131 4,265 4,550 

กันยายน 3,793 4,256 4,327 4,547 

ตุลาคม 3,761 4,278 3,838 4,730 

พฤศจิกายน 3,752 4,075 3,945 4,892 

ธันวาคม 3,526 4,086 3,934 4,624 

ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน , http://www.eppo.go.th/info/3ng_stat.htm 

 

7. ใหนักเรียนคาดการณการใชแกสธรรมชาติรวมในแตละเดือนในป พ .ศ. 2556 โดยใชขอมูลจากป 
พ.ศ. 2552-2555 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ .ศ. 2556 

ตารางที่ 1.4 สถิติการใชแกสธรรมชาติรวมทุกภาคสวนป พ.ศ. 2556 (หนวย: ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 
2556 

มกราคม 4,412 

กุมภาพันธ 4,656 

มีนาคม 4,961 

เมษายน 4,499 

ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน , http://www.eppo.go.th/info/3ng_stat.htm 

 

8. จากขอมูลของสํานักงานนโยบายและแผนพลังงานพบวาสถิติการผลิตแกสธรรมชาติในประเทศ
ไทยชวงป พ.ศ. 2550-2555 เปนดังตารางที่ 1.4 
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พ.ศ. อัตราการผลิต (ลานลูกบาศกฟุตตอวัน ) 
2550 3,421 
2551 3,606 
2552 3,794 
2553 4,364 
2554 4,509 
2555 4,944 

ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน , http://www.eppo.go.th/info/3ng_stat.htm 

และจากขอมูลของกรมเชื้อเพลิงธรรมชาติที่สํารวจ ณ.สิ้นป พ.ศ. 2554 ระบุวาปริมาณสํารองแกส
ธรรมชาติที่พิสูจนแลวของประเทศไทยคงเหลืออยู 10,061.13 พันลานลูกบาศกฟุต และแกสธรรมชาติเหลว 
238.71 ลานบารเรล (แกสธรรมชาติเหลวจะขยายตัวเปนแกสธรรมชาติโดยมีปริมาตรเพิ่มขึ้นประมาณ 600 

เทา) ( http://www.dmf.go.th/index.php?act=service&sec=yearReserve) จากขอมูลที่มีใหนักเรียน
คาดการณวาประเทศไทยสามารถผลิตแกสธรรมชาติไดอีกจนถึงปใด หากอัตราการผลิตเติบโตดวยอัตรา
เดียวกับชวง พ.ศ. 2550-2555 

 

แบบฝกหัดสําหรับกิจกรรมที่ 2: แกสปโตรเลียมเหลว  

แกสปโตรเลียมเหลวหรือที่เราคุนเคยวา LPG ถูกใชอยางมากขึ้นในประเทศไทย ใหคุณครูนําขอมูล 
(หรือใหนักเรียนหาขอมูลการใช LPG ของภาคตางๆในประเทศดวยตัวเอง ) มาแสดงในหองเรียนดังตารางที่ 
2.1 

ตารางที่ 2.1 ขอมูลการใชแกสปโตรเลียมเหลวในภาคตางๆ  (หนวย: พันตัน)  

 
2550 2551 2552 2553 2554 2555 

ภาคครัวเรือน 1,884 2,124 2,231 2,435 2,656 3,047 

ภาคอุตสาหกรรม 611 665 593 778 718 614 

ภาคขนสง 572 776 666 680 920 1,061 

ภาคปโตรเคม ี 968 1,094 1,478 1,881 2,465 2,555 

ใชเองในโรงแยก 81 130 240 213 131 110 

รวม 4,116 4,788 5,208 5,987 6,890 7,386 

แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน , http://www.eppo.go.th/info/2petroleum_stat.htm 
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1. ใหนักเรียนหาสัดสวนของการใชแกสปโตรเลียมเหลวของแตละภาคสวนในป  พ.ศ. 2553 และ 
พ.ศ. 2554 

 

2. ใหนักเรียนหาอัตราการเติบโตของการใชแกสปโตรเลียมเหลวของแตละภาคสวนในแตละป 

 

3. ใหนักเรียนใชขอมูลอัตราการใชตั้งแตป พ .ศ. 2550-2554 เพื่อคาดการณอัตราการใชแกส
ปโตรเลียมเหลวในป พ.ศ. 2555 แลวเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริง และอภิปรายผล  
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1. แผนผังสาระการเรียนรู 

1.1 สาระการเรียนรูในวิชาคณิตศาสตรตามหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 
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โครงการการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 2)                       คณิตศาสตร์ ชั้น ม.4-6

 

 

1.2 กรอบองคความรูดานพลังงานท่ีบูรณาการเขากับสาระวิชาภายใต 6 หัวขอหลักดังแผนภาพ 

 

 

 

ความรูพื้นฐานดานพลังงาน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6

สถานการณพลังงาน

ของประเทศไทย

อันตรายและผลกระทบสิ่งแวดลอม

จากการผลิตและใชพลังงาน

การอนุรักษพลังงาน

และสิ่งแวดลอม

ความรูเบื้องตน

เกี่ยวกับพลังงาน

แหลงพลังงาน

การผลิตและการใชประโยชน

เทคโนโลยีงานวิจัย

ดานพลังงานในอนาคต



3

โครงการการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 2)                       คณิตศาสตร์ ชั้น ม.4-6 

 

2. สาระดานพลังงานท่ีบูรณาการเขากับสาระวิชาคณิตศาสตร 

การบูรณาการสาระดานพลังงานเขากับสาระวิชาคณิตศาสตรเพ่ือใหนักเรียนมีความรูดานพลังงานท่ี
เสริมในรายวิชา โดยเปนความรูผานการเรียนรูสาระแกนกลางพรอมท้ังกิจกรรมเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนรู
และความเขาใจในเรื่องของเทคโนโลยี การใชประโยชนและผลกระทบทางดานพลังงานดังหัวขอตอไปนี้ 

 

 

ความรูพื้นฐานดานพลังงาน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6

สถานการณพลังงาน

ของประเทศไทย

อันตรายและผลกระทบสิ่งแวดลอม

จากการผลิตและใชพลังงาน

การอนุรักษพลังงาน

และสิ่งแวดลอม

ความรูเบื้องตน

เกี่ยวกับพลังงาน

แหลงพลังงาน

การผลิตและการใชประโยชน

วิชาคณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5

เซลลเชื้อเพลิงและพลังงานจาก

เซลลเชื้อเพลิงเทคโนโลยีงานวิจัย

ดานพลังงานในอนาคต
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ในชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 นี้จะเสริมความรูเก่ียวกับเซลลเชื้อเพลิง การเปลี่ยนพลังงานเคมีเปนพลังงาน
ไฟฟา ปจจัยท่ีสงผลตอปริมาณไฟฟาท่ีผลิตไดจากปฏิกิริยาเคมีประเภทตางๆ โดยนักเรียนจะศึกษาเรื่องการ
บวก ลบ คูณ หารกรณฑ และเปรียบเทียบพลังงานท่ีไดจากปฎิกิริยาเคมี 2 ปฏิกิริยา รวมไปถึงเปรียบเทียบเลข
ยกกําลังดวยการเปรียบเทียบจากคาคงท่ีสมดุลปฏิกิริยาเคมี ท้ังนี้จะครอบคลุมสาระท่ี 1 

2.1 การเปรียบเทียบจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขช้ีกําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยู

ในรูปกรณฑ การบวก ลบ คูณและหารจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขช้ีกําลังเปนจํานวนตรรกยะ 

การประมาณคาของจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังและสามารถเปรียบเทียบคาไดผานปฏิกิริยาเคมีใน

เซลลเช้ือเพลิง 

การเปรียบเทียบจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยู
ในรูปกรณฑ การบวก ลบ คูณและหารจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะ การ
ประมาณคาของจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังและสามารถเปรียบเทียบคาไดผานปฏิกิริยาเคมีในเซลล
เชื้อเพลิง 2 ประเภท นักเรียนจะรูจักประเภทของเซลลเชื้อเพลิงท่ีมีการศึกษาและใชกันอยู รวมถึงความ
แตกตางของการใหพลังงานจากเซลลเชื้อเพลิงท้ัง 2 ประเภทนี้ ท้ังนี้จะครอบคลุมสาระท่ี 1 เก่ียวกับจํานวน
และการบวกลบคูณหารจํานวนท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริง 

สาระท่ี 1 จํานวนและการดําเนินการ (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 1.1 เขาใจถึงความหลากหลายของการแสดงจํานวนและการใชจํานวนในชีวิตจริง 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. แสดงความสัมพันธของจํานวนตางในระบบ
จํานวนจริง 

• จํานวนจริง 

2. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับคาสัมบูรณของ
จํานวนจริง 

• คาสัมบูรณของจํานวนจริง 

3. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับจํานวนจริงท่ีอยู
ในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวน
ตรรกยะและจํานวนจริงท่ีมีอยูในรูปกรณฑ 

• จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้
กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยู
ในกรณฑ 
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มาตรฐาน ค 1.2 เขาใจถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินการของจํานวนและความสัมพันธระหวางการ
ดําเนินการตางๆและสามารถใชการดําเนินการในการแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6  1. เขาใจความหมายและหาผลลัพธท่ีเกิดจาก
การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนจริง 
จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้
กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยู
ในรูปกรณฑ 

• การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนจริง 
• การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนจริง 

จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้
กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยู
ในรูปกรณฑ 

 

มาตรฐาน ค 1.3 ใชการประมาณคาในการคํานวณและแกปญหา 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
ม.4-6 1. หาคาประมาณของจํานวนจริงท่ีอยูในรูป

กรณฑและจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลัง
โดยใชวิธีการคํานวณท่ีเหมาะสม 

• คาประมาณของจํานวนจริงท่ีอยูในรูปกรณฑ
และจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลัง 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 

 

ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

เซลลเช้ือเพลิง 

เซลลเชื้อเพลิงเปนเซลลท่ีใชพลังงานจากปฏิกิริยาเคมีในการสรางพลังงานไฟฟา ท้ังนี้พลังงานไฟฟาจะ
มากหรือนอยข้ึนกับชนิดของปฏิกิริยาเคมี สารตั้งตนท่ีใชในเซลลเชื้อเพลิงท่ีรูจักกันท่ัวไปคือแกสไฮโดรเจนและ
แกสออกซิเจน ท่ีเราเรียกเซลลเชื้อเพลิงประเภทนี้วาเซลลไฮโดรเจน ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนในเซลลไฮโดรเจน
คือ 

)(2)(2)(2 2
1

lgg OHOH →+  

จะเห็นวาปฏิกิริยานี้จะใหเฉพาะน้ําเปนผลิตภัณฑ ดังนั้นเซลลเชื้อเพลิงจึงข้ึนชื่อวาเปนพลังงานสะอาด
เชนกัน  นอกจากแกสไฮโดรเจนแลว แกสมีเทนยังเปนแกสอีกชนิดหนึ่งท่ีถูกนํามาใชในปฏิกิริยา แตแกสมีเทน
จะใหแกสคารบอนไดออกไซดออกมาดวยซ่ึงแกสคารบอนไดออกไซดเปนพิษตอมนุษย เซลลเชื้อเพลิงท่ีใชแกส
มีเทนและแกสออกซิเจนเกิดจากปฏิกิริยาเคมีดังนี้ 

)(2)(2)(2)(4 22 lggg OHCOOCH +→+  
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ท้ังนี้พลังงานท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมีจะเรียกวาพลังงานอิสระก๊ิบส (∆Go) (พลังงานอิสระก๊ิบสเปน
พลังงานทางเคมีของสสาร ในการท่ีสสารใดจะเกิดปฏิกิริยาเคมีจ tตองมีการทําลายพันธะเกา และสรางพันธะ
ใหม รวมไปถึงการจัดเรียงอะตอมของธาตุใหม ในการเกิดกระบวนการท้ังหมดนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
เกิดข้ึน พลังงานท่ีเปลี่ยนแปลงไปเม่ือเกิดปฏิกิริยาเคมีเรียกวาพลังงานอิสระก๊ิบส) หากคาพลังงานอิสระก๊ิบสมี
คาเปนลบ(พลังงานเคมีของผลิตภัณฑต่ํากวาพลังงานของสารตั้งตนท่ีอุณหภูมินั้น)  ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึนเอง
ได แตหากปฏิกิริยามีคาพลังงานอิสระก๊ิบสเปนบวก (พลังงานของสารตั้งตนท่ีอุณหภูมินั้นต่ํากวาพลังงานเคมี
ของผลิตภัณฑ) ปฏิกิริยาจะเกิดในลักษณะยอนกลับ ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนจะดําเนินไปจนกวาเขาสูสภาวะ
สมดุล ท่ีสภาวะสมดุลอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไปขางหนาและยอนกลับมีคาเทากัน คาคงท่ีสมดุลของ
ปฏิกิริยาเคมี (K) สัมพันธกับพลังงานอิสระก๊ิบสท่ีสภาวะสมดุล (∆Go) ดังสมการ 

    KRT lnΔGo −=      

หรือ   )exp(
RT
GK

o∆
−=  

เม่ือ R คือคาคงท่ีของแกสซ่ึงมีคาเทากับ 8.314 จูลตอโมลตอเคลวิน และ T คือคาอุณหภูมิสัมบูรณ 
(เคลวิน) ซ่ึงมีคาเทากับ 273.15 + อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)  

คาพลังงานอิสระของก๊ิบสสําหรับปฏิกิริยาเคมีไฟฟาสามารถถูกแปลงไปสูพลังงานไฟฟา (E) ซ่ึงขนาด
ของพลังงานไฟฟาท่ีไดจะสัมพันธกับคาความแตกตางระหวางพลังงานอิสระก๊ิบสท่ีสภาวะใดๆกับพลังงานอิสระ
ก๊ิบสท่ีสภาวะสมดุล i

o GGG ∆+∆=∆  ดังสมการ 

nF
GG

nF
GE i

o ∆+∆
−=

∆
−=  

โดยท่ี n และ F คือจํานวนอิเลคตรอนท่ีเก่ียวของในปฏิกิริยาเคมีและคาคงท่ีของฟาราเดยซ่ึงมีคา 
96485 จูลตอโวลต  และ iG∆ คือคาพลังงานอิสระก๊ิบสท่ีสภาวะเริ่มตน ในกรณีท่ีปฏิกิริยามีแตสารตั้งตน
เทานั้น ไมมีผลิตภัณฑอยูเลยเม่ือเริ่มตนทําปฏิกิริยา คาพลังงานไฟฟาจะสามารถแปลงไดจากคาพลังงานอิสระ
ก๊ิบสท่ีสภาวะสมดุลดังสมการ 

nF
GE

o∆
−=  

จะเห็นไดวาปริมาณไฟฟาจะมีคามากเม่ือขนาดของพลังงานอิสระก๊ิบสมีคามาก ขนาดชองพลังงาน
อิสระก๊ิบสเปลี่ยนไปตามชนิดของปฏิกิริยาเคมี และความแตกตางของพลังงานอิสระก๊ิบสท่ีสภาวะใดๆกับท่ี
สภาวะสมดุลข้ึนกับปริมาณของสารตั้งตนท่ีใช เชนหากเซลลเชื้อเพลิงมีปริมาณแกสไฮโดรเจนและแกส
ออกซิเจนมากก็จะผลิดกระแสไฟฟาไดมาก เปนตน   
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กิจกรรมท่ี 1: การคํานวณพลังงานจากเซลลเช้ือเพลิง 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.1 ตัวช้ีวัดท่ี 3 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง จํานวนจริงท่ียูใน
เลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยูในรูปกรณฑ 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.2 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง การบวก การลบ 
การคูณและการหารจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยูในรูป
กรณฑ 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.3 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง คาประมาณของ
จํานวนจริงท่ีอยูในรูปกรณฑและจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลัง 

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 60 นาที 

วัตถุประสงค  

1. นักเรียนสามารถเปรียบเทียบจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะ
และจํานวนจริงท่ีอยูในรูปกรณฑได 

2. นักเรียนสามารถบวก ลบ คูณและหารจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวน
ตรรกยะได 

3. นักเรียนสามารถประมาณคาของจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังและสามารถเปรียบเทียบได  

คําอธิบายกิจกรรม: 

1. ใหคุณครูอธิบายหลักการอยางงายของเซลลเชื้อเพลิง 
2. ใหนักเรียนคํานวณหาคาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยา 
3. ใหนักเรียนเปรียบเทียบคาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท้ังสอง   
4. ใหนักเรียนคํานวณหาคาความตางศักยพลังงานไฟฟา (E, โวลต) ท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมี 

5. ใหนักเรียนอภิปรายและเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาท่ีได  

รายละเอียดกิจกรรม: 

คุณครูอธิบายเรื่องพลังงานท่ีเกิดข้ึนในเซลลเชื้อเพลิงท่ีใชแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนเปน
เชื้อเพลิงดังนี้ ปฏิกิริยาการใหพลังงานของเซลลเชื้อเพลิงท่ีใชแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนคือ 

)(2)(2)(2 2
1

lgg OHOH →+  

จะเห็นวาปฏิกิริยานี้จะใหเฉพาะน้ําเปนผลิตภัณฑ และหากปฏิกิริยาเกิดข้ึนท่ี 25 องศาเซลเซียส 
พลังงานจากปฏิกิริยาท่ีสามารถนําไปผลิตกระแสไฟฟาคือ -237 กิโลจูลตอโมลของน้ํา [1] (คาเปนลบหมายถึง
ปฏิกิริยาใหพลังงานออกมา) ในขณะท่ีเซลลเชื้อเพลิงท่ีใชเมทานอลและแกสออกซิเจนตามปฏิกิริยา 

)(2)(2)(2)(4 22 lggg OHCOOCH +→+  
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จะใหแกสคารบอนไดออกไซดและน้ําออกมา ซ่ึงจะสงผลตอสภาวะแวดลอมมากกวา แตจะสามารถให
พลังงานในการผลิตไฟฟาไดสูงถึง -409 กิโลจูลตอโมลของน้ํา [2] ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท้ังนี้สมบัติอ่ืน
ของปฏิกิริยาท้ังสองแสดงในตารางดานลาง 

ตารางท่ี 1.1 สมบัติของปฏิกิริยาเคมีในเซลลเชื้อเพลิง 

ปฏิกิริยา 

พลังงานอิสระกิ๊บสท่ีสภาวะ

สมดุลท่ี 25 oC (∆Go) 
(กิโลจูลตอโมลของน้ํา) 

เอนทัลปท่ี 25 oC 
(กิโลจูลตอโมลของน้ํา) 

)(2)(2)(2 2
1

lgg OHOH →+
 

-237.2 -285.84 

)(2)(2)(2)(4 22 lggg OHCOOCH +→+  -409.0 -445.0 
 

ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึนจนกวาเขาสูสภาวะสมดุล ท่ีสภาวะสมดุลอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไปขางหนา
และยอนกลับมีคาเทากัน คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาเคมี (K) สัมพันธกับพลังงานอิสระก๊ิบสท่ีสภาวะสมดุล 
(∆Go) ดังสมการ 

   KRT lnΔGo −=      

หรือ   )exp(
RT
GK

o∆
−=  

เม่ือ R คือคาคงท่ีของแกสซ่ึงมีคาเทากับ 8.314 จูลตอโมลตอเคลวิน และ T คือคาอุณหภูมิสัมบูรณ 
(เคลวิน) ซ่ึงมีคาเทากับ 273.15 + อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

จากนั้นใหนักเรียนทํากิจกรรมดังตอไปนี้ 

1. จากท่ีกลาวมาใหคํานวณหาคาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท้ังสองในตารางท่ี 1.1 และประมาณคา 

เฉลย:  

คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท่ี 1 มีคาเทากับ 

 4141 10 x 6.310 x 6137.3
273.15)(25 x 8.314
1000 x 2.237

2
≅=








+

−
−=HK  

คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท่ี 2 มีคาเทากับ 

 7171 10 x 5.410 x 5466.4
273.15)(25 x 8.314

1000 x 409
4

≅=







+

−
−=CHK  
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2. จากขอท่ี 1 คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาใดมีคามากกวาและมากกวาก่ีเทา ใหนักเรียนอภิปราย 

เฉลย:  คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท่ี 2 มีคามากกวาอยู 1.3x1030 เทา 

 

3. คาความตางศักยพลังงานไฟฟา (E, โวลต) ท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมีมีความสัมพันธกับพลังงาน
อิสระก๊ิบสดังนี้ 

nF
GE

o∆
=  

เม่ือ n และ F คือจํานวนอิเลคตรอนท่ีเก่ียวของในปฏิกิริยาและคาคงท่ีของฟาราเดยซ่ึงมีคา 
96485 จูลตอโวลต จากสมการขางตนใหนักเรียนหาคาความตางศักยไฟฟาของปฏิกิริยาท้ังสอง
ปฏิกิริยาในตารางท่ี 1 โดยท่ีปฏิกิริยาท่ี 1 และ 2 มีจํานวนอิเลคตรอนเขามาเก่ียวของ 2 และ 4 

ตัวตามลําดับ 

เฉลย:  

 Volt23.1
96485 x 2

1000 x 2.237
2

=
−

−=HE  

 Volt12.2
96485 x 2

1000 x 409
4

=
−

−=CHE  

 

4. จากคําตอบในขอ 3 ควรใชเซลลเชื้อเพลิงตามปฏิกิริยาเคมีใด เพราะอะไรใหนักเรียนอภิปราย 

เฉลย: หากพิจารณาจากการใหพลังงานเพียงปจจัยเดียว เซลลเชื้อเพลิงประเภทท่ี 2 ท่ีใชแกสมีเทนจะ
ใหพลังงานท่ีสูงกวา อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาดานสิ่งแวดลอมแลวเซลลเชื้อเพลิงประเภทไฮโดรเจนจะไม
ปลอยแกสคารบอนไดออกไซดออกมา ดังนั้นหากมองผลกระทบในระยะยาวเซลลเชื้อเพลิงไฮโดรเจนจะดีกวา
เพราะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมต่ํากวามาก 

 

เอกสารอางอิง 

C. Rayment และ S. Sherwin, 2003, Introduction to Fuel Cell Technology, University of Notre Dame 

B. Cook, An Introduction to Fuel Cell and Hydrogen Technology [Online], Available: 

http://fuelcellstore.com /products/heliocentris/intro.pdf 
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แนวทางการประเมินผล  

การประเมินผล ผาน/ไมผาน สาระ/มตฐ/ตว 
1. นักเรียนสามารถเปรียบเทียบจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ี

มีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยูในรูป
กรณฑจากการคํานวณและเปรียบเทียบคาคงท่ีสมดุลของ
ปฏิกิริยาเคมี 

 1/1.1/3 

2. นักเรียนสามารถบวก ลบ คูณและหารจํานวนจริงท่ีอยูในเลข
ยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะจากการคํานวณ
คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาเคมี 

 1/1.2/1 

3. นักเรียนสามารถประมาณคาของจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยก
กําลังและสามารถเปรียบเทียบไดจากคาพลังงานไฟฟาท่ี
คํานวณได 

 1/1.3/1 
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4. แหลงขอมูลเพ่ิมเติม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (มจธ.) , 2556, คูมือครูความรูพ้ืนฐานดานพลังงานระดับท่ี 3,

โครงการ การพัฒนากระบวนการเรียนรูแบบบูรณาการดานพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและ
มัธยมศึกษา (ปท่ี 2) ไดรับการสนับสนุนโดย กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน สํานักงานนโยบาย
และแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

B. Cook, An Introduction to Fuel Cell and Hydrogen Technology [Online], Available: 

http://fuelcellstore.com /products/heliocentris/intro.pdf 

C. Rayment และ S. Sherwin, 2003, Introduction to Fuel Cell Technology, University of Notre 

Dame [Online], Available;http://policy.rutgers.edu/ceeep/hydrogen/education/Thermo 

dynamicsFuelCells.pdf [20 มิถุนายน 2556] 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

แบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร ช้ัน ม.5 
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แบบฝกหัดสําหรับกิจกรรมท่ี 1: การคํานวณพลังงานจากเซลลเช้ือเพลิง 

ปฏิกิริยาการใหพลังงานของเซลลเชื้อเพลิงท่ีใชแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนคือ 

)(2)(2)(2 2
1

lgg OHOH →+  

จะเห็นวาปฏิกิริยานี้จะใหเฉพาะน้ําเปนผลิตภัณฑ และหากปฏิกิริยาเกิดข้ึนท่ี 25 องศาเซลเซียส 
พลังงานจากปฏิกิริยาท่ีสามารถนําไปผลิตกระแสไฟฟาคือ -237 กิโลจูลตอโมลของน้ํา [1] (คาเปนลบหมายถึง
ปฏิกิริยาใหพลังงานออกมา) ในขณะท่ีเซลลเชื้อเพลิงท่ีใชเมทานอลและแกสออกซิเจนตามปฏิกิริยา 

)(2)(2)(2)(4 22 lggg OHCOOCH +→+  

จะใหแกสคารบอนไดออกไซดและน้ําออกมา ซ่ึงจะสงผลตอสภาวะแวดลอมมากกวา แตจะสามารถให
พลังงานในการผลิตไฟฟาไดสูงถึง -409 กิโลจูลตอโมลของน้ํา [2] ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท้ังนี้สมบัติอ่ืน
ของปฏิกิริยาท้ังสองแสดงในตารางดานลาง 

ตารางท่ี 1.1 สมบัติของปฏิกิริยาเคมีในเซลลเชื้อเพลิง 

ปฏิกิริยา 

พลังงานอิสระกิ๊บสท่ีสภาวะ

สมดุลท่ี 25 oC (∆Go) 
(กิโลจูลตอโมลของน้ํา) 

เอนทัลปท่ี 25 oC 
(กิโลจูลตอโมลของน้ํา) 

)(2)(2)(2 2
1

lgg OHOH →+
 

-237.2 -285.84 

)(2)(2)(2)(4 22 lggg OHCOOCH +→+  -409.0 -445.0 
 

ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึนจนกวาเขาสูสภาวะสมดุล ท่ีสภาวะสมดุลอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไปขางหนา
และยอนกลับมีคาเทากัน คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาเคมี (K) สัมพันธกับพลังงานอิสระก๊ิบสท่ีสภาวะสมดุล 
(∆Go) ดังสมการ 

   KRT lnΔGo −=      

หรือ   )exp(
RT
GK

o∆
−=  

เม่ือ R คือคาคงท่ีของแกสซ่ึงมีคาเทากับ 8.314 จูลตอโมลตอเคลวิน และ T คือคาอุณหภูมิสัมบูรณ 
(เคลวิน) ซ่ึงมีคาเทากับ 273.15 + อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
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ตอบคําถามดังตอไปนี้ 

1. จากท่ีกลาวมาใหคํานวณหาคาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท้ังสองในตารางท่ี 3.1 และประมาณคา 

 

2. จากขอท่ี 1 คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาใดมีคามากกวาและมากกวาก่ีเทา ใหนักเรียนอภิปราย 

 

3. คาความตางศักยพลังงานไฟฟา (E, โวลต) ท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมีมีความสัมพันธกับพลังงาน
อิสระก๊ิบสดังนี้ 

nF
GE

o∆
=  

เม่ือ n และ F คือจํานวนอิเลคตรอนท่ีเก่ียวของในปฏิกิริยาและคาคงท่ีของฟาราเดยซ่ึงมีคา 
96,485 จูลตอโวลต จากสมการขางตนใหนักเรียนหาคาความตางศักยไฟฟาของปฏิกิริยาท้ังสอง
ปฏิกิริยาในตารางท่ี 1 โดยท่ีปฏิกิริยาท่ี 1 และ 2 มีจํานวนอิเลคตรอนเขามาเก่ียวของ 2 และ 4 

ตัวตามลําดับ 

 

4. จากคําตอบในขอ 3 ควรใชเซลลเชื้อเพลิงตามปฏิกิริยาเคมีใด เพราะอะไรใหนักเรียนอภิปราย 
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ความรูพื้นฐานดานพลังงาน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6

สถานการณพลังงาน

ของประเทศไทย

อันตรายและผลกระทบสิ่งแวดลอม

จากการผลิตและใชพลังงาน

การอนุรักษพลังงาน

และสิ่งแวดลอม

ความรูเบื้องตน

เกี่ยวกับพลังงาน

แหลงพลังงาน

การผลิตและการใชประโยชน

เทคโนโลยีงานวิจัย

ดานพลังงานในอนาคต
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2. สาระดานพลังงานท่ีบูรณาการเขากับสาระวิชาคณิตศาสตร 
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เสริมในรายวิชา โดยเปนความรูผานการเรียนรูสาระแกนกลางพรอมท้ังกิจกรรมเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนรู
และความเขาใจในเรื่องของเทคโนโลยี การใชประโยชนและผลกระทบทางดานพลังงานดังหัวขอตอไปนี้ 
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ความรูพื้นฐานดานพลังงาน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6

สถานการณพลังงาน

ของประเทศไทย

อันตรายและผลกระทบสิ่งแวดลอม
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ความรูเบื้องตน

เกี่ยวกับพลังงาน

แหลงพลังงาน

การผลิตและการใชประโยชน

วิชาคณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6

พลังงานนิวเคลียร

•  ผลกระทบของเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาประเภทตางๆตอสิ่งแวดลอม

•  กัมมันตรังสีจากธาตุกัมมันตรังสีที่ใชเปนแหลงพลังงานนิวเคลียร

เทคโนโลยีงานวิจัย

ดานพลังงานในอนาคต
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ในชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 นี้จะเสริมความรูเก่ียวกับพลังงานนิวเคลียรและผลกระทบจากการใชพลังงาน
นิวเคลียรตอสิ่งแวดลอมและมนุษย นักเรียนจะเรียนรูการบวก ลบ คูณ หารจํานวนจริง การสรางความสัมพันธ
เชิงฟงกชั่นจากสถานการณดานพลังงาน รวมไปถึงการเรียนรูดานการนําขอมูลทางสถิติไปใชในการคาดการณ
สถานการณพลังงานในอนาคต การบวกลบคูณหารจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังจากการเปรียบเทียบอายุ
ของสารกัมมันตรังสี การบูรญาการนี้จะครอบคลุมสาระท่ี 1, 4 และ 5 

 

2.1 การคูณ การหารจํานวนจริง การสรางฟงกชันเพ่ือแสดงความสัมพันธ การใชสถิติและขอมูลปริมาณ

การใชไฟฟา การผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงชนิดตางๆและมลภาวะการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

การคูณ การหารจํานวนจริงจากขอมูลสถิติปริมาณการใชไฟฟาและการผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงชนิด
ตางๆ เพ่ือสรางฟงกชันแสดงความสัมพันธของปริมาณการผลิตไฟฟาและเวลาดวยวิธีการตางๆ เชน moving 

average และดวยวิธีการสรางสมการถดถอย และทําการเปรียบเทียบเพ่ือใหเห็นแนวโนมการใชเชื้อเพลิง
ประเภทตางๆ และหามลภาวะการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดจากขอมูลเชิงวิชาการเพ่ือศึกษาผลกระทบ
จากการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงท่ีมีอยูเปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงนิวเคลียร ในสวนนี้นักเรียน
จะเห็นโอกาสในการลดมลภาวะทางอากาศโดยการปรับเปลี่ยนประเภทของเชื้อเพลิง ซ่ึงกิจกรรมนี้จะ
ครอบคลุมสาระท่ี 1 ,4 และ 5 

 

สาระท่ี 1 จํานวนและการดําเนินการ (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 1.2 เขาใจถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินการของจํานวนและความสัมพันธระหวางการ
ดําเนินการตางๆและสามารถใชการดําเนินการในการแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6  1. เขาใจความหมายและหาผลลัพธท่ีเกิดจากการ
บวก การลบ การคูณ การหารจํานวนจริง จํานวน
จริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปน
จํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยูในรูปกรณฑ 

• การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวน
จริง 

• การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวน
จริง จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมี
เลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวน
จริงท่ีอยูในรูปกรณฑ 
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โครงการการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 2)                       คณิตศาสตร์ ชั้น ม.4-6

 

 

สาระท่ี 4 พีชคณิต (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 4.2 ใชนิพจน สมการ อสมการ กราฟ  และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ( mathematical 

model ) อ่ืนๆ แทนสถานการณตางๆ ตลอดจนแปลความหมายและนําไปใชแกปญหา 

 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. เขียนแผนภาพเวนน-ออยเลอร แสดงเซต และ
นําไปใชแกปญหา 

• แผนภาพเวนน-ออยเลอร  

2. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการใหเหตุผล
โดยใชแผนภาพเวนน-ออยเลอร  

• การใหเหตุผล 

3. แกสมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรีไมเกิน
สอง 

• สมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรีไมเกิน
สอง 

4. สรางความสัมพันธหรือฟงกชันจากสถานการณ
หรือปญหา และนําไปใชในการแกปญหา 

• ความสัมพันธหรือฟงกชัน 

5. ใชกราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน ในการ
แกปญหา 

• กราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน และ
การนําไปใช 

6. เขาใจความหมายของผลบวก n พจนแรกของ
อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต หาผลบวก  
n พจนแรกของอนุกรมเลขคณิตและอนุกรม
เรขาคณิตโดยใชสูตรและนําไปใช 

• อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต 

 

สาระท่ี 5 การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 5.3 ใชความรูเก่ียวกับสถิติและความนาจะเปนชวยในการตัดสินใจและแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. ใชขอมูลขาวสารและคาสถิติชวยในการ
ตัดสินใจ 

• สถิติและขอมูล 

2. ใชความรูเก่ียวกับความนาจะเปนชวยในการ
ตัดสินใจและแกปญหา 

• ความนาจะเปนของเหตุการณ 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 
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ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

ผลกระทบของการใชพลังงานประเภทตางๆในการผลิตไฟฟา 

โรงไฟฟาแตละประเภทจะผลิตไฟฟาในปริมาณท่ีตางกันและใชเชื้อเพลิงตางชนิดกัน ผลกระทบจาก
การใชเชื้อเพลิงตางชนิดกันคือปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดท่ีถูกปลดปลอยออกมาจะแตกตางกัน ท้ังนี้เม่ือ
เทียบกับพลังงานท่ีเทากันแลวโรงไฟฟานิวเคลียรและโรงไฟฟาจากพลังงานจลนของน้ําจะปลดปลอยแกส
คารบอนไดออกไซดต่ําท่ีสุดเม่ือเทียบกับโรงไฟฟาประเภทอ่ืน 

ตารางแสดง ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

ประเภทของเช้ือเพลิง 
ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

(กิโลกรัมคารบอนสมมูลตอตันของน้ํามันท่ีใชในการ
ผลิตไฟฟา, kg carbon equivalent per toe) 

ถานหินลิกไนต 1,233 
แกสธรรมชาติ (Natural Gas) 651 

แกสหุงตม (LPG) 731 
น้ํามันเตา 890 

น้ํามันเบนซิน (Gasoline) 830 
พลังงานจากน้ํา 13 

นิวเคลียร 19 
เซลลสุริยะ 316 

น้ํามันกาด (kerosene) 845 
ชีวมวล 65* 

ความรอนใตพิภพ 90* 

ท่ีมา: Manicore, http://www.manicore.com/anglais/documentation_a/greenhouse/no_CO2.html 

 

หมายเหตุ:  

1 toe เทียบไดเทากับการผลิตไฟฟา 11.6 kWh ดังนั้น 1 kg carbon equivalent per toe จึงหมายถึงในการผลิต

ไฟฟา 11.6 kWh จะปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 1 กิโลกรัม 

ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดของชีวมวลและความรอนใหพิภพเปนการประมาณอยางหยาบๆ 
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โครงการการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 2)                       คณิตศาสตร์ ชั้น ม.4-6

 

 

กิจกรรมท่ี 1: นิวเคลียรทางเลือกสําหรับการลดมลภาวะทางอากาศ? 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.2 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง การบวก การลบ 
การคูณและการหารจํานวนจริง 

ครอบคลุมสาระท่ี 4 มาตรฐาน ค 4.2 ตัวช้ีวัดท่ี 4 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง ความสัมพันธ
หรือฟงกชัน 

ครอบคลุมสาระท่ี 5 มาตรฐาน ค 5.3 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง สถิติและขอมูล 

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 150 นาที 

วัตถุประสงค  

1. นักเรียนสามารถคูณและหารจํานวนจริงจากสถานการณหรือปญหาได 
2. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจากสถานการณได 
3. นักเรียนสามารถใชขอมูล และคาสถิติชวยในการตัดสินใจสําหรับการเปรียบเทียบปริมาณได 

คําอธิบายกิจกรรม: 

1. ใหนักเรียนประมาณคาปริมาณการใชไฟฟาโดยใชวิธี moving average ดวยคาบ 2 ป 3 ป และ 
5 ปตามลําดับ 

2. ใหนักเรียนเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาจริงกับคาประมาณท่ีไดจากวิธีการ moving 

average ท่ีคาบตางๆ พรอมอภิปรายผล 

3. ใหนักเรียนหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวดวยวิธีสมการถดถอย และทํานายคาปริมาณไฟฟาท่ีใช  

ดวยสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวท่ีได   
4. ใหนักเรียนเปรียบเทียบคาประมาณท่ีไดจากวิธีสมการถดถอยและวิธี moving average และ

อภิปราย 

5. ใหนักเรียนทํานายคาปริมาณการใชไฟฟาในอนาคตตั้งแตป พ.ศ. 2555 จนถึงป พ.ศ. 2573 โดย
ใชวิธีท่ีนักเรียนเลือกระหวาง moving average หรือ วิธีสมการถดถอยพรอมใหเหตุผลการเลือก
วิธี 

6. ใหนักเรียนคํานวณคาการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดในป พ.ศ. 2573 ในกรณีท่ีไมมีและมี
โรงไฟฟานิวเคลียร 

รายละเอียดกิจกรรม: 

คุณครูแสดงตารางสถิติการจายไฟฟาดานลางใหนักเรียนดู 
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ตารางท่ี 1.1 สถิติการจายไฟฟาของประทศไทย 

ป พ.ศ. ปริมาณไฟฟาท่ีใช (kWh x 106) 
2545 102,485.69 
2546 110,675.60 
2547 118,938.53 
2548 127,025.08 
2549 134,060.66 
2550 139,445.52 
2551 141,558.64 
2552 141,692.85 
2553 156,125.06 
2554 155,207.26 

ท่ีมา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, http://www.egat.co.th 
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1. ใหนักเรียนประมาณคาปริมาณการใชไฟฟาโดยใชวิธี moving average ดวยคาบ 2 ป 3 ป และ 
5 ปตามลําดับ 

เฉลย: 

ป พ.ศ. 
ปริมาณไฟฟาท่ีใช 

(kWh x 106) 
Moving Average 

2 ป 3 ป 5 ป 

2545 102,486 
   

2546 110,676 
   

2547 118,939 106,581 
  

2548 127,025 114,808 110,700 
 

2549 134,061 122,982 118,880 
 

2550 139,446 130,543 126,675 118,637 

2551 141,559 136,754 133,511 126,029 

2552 141,693 140,503 138,355 132,206 

2553 156,125 141,626 140,899 136,757 

2554 155,207 148,909 146,459 142,577 

 

หมายเหตุ:  

1. คา Moving Average คาบ 2 ป ของป พ.ศ. 2547  =  
( ) 106581

2
110676102486

=
+

 

2. คา Moving Average คาบ 3 ป ของป พ.ศ. 2548  = 
( ) 110700

3
118939110676102486

=
++

 

3. คา Moving Average คาบ 5 ป ของป พ.ศ. 2558 เกิดจากการเฉลี่ยคา 5 ปยอนหลังต้ังแตป พ.ศ. 2545  

   จนถึง ป พ.ศ. 2549 
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2. ใหนักเรียนเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาจริงกับคาประมาณท่ีไดจากวิธีการในขอท่ี 1 

พรอมอภิปรายผล 

ป 
พ.ศ. 

ปริมาณไฟฟาท่ีใช 
(kWh x 106) 

Moving Average 2 ป Moving Average 3 ป Moving Average 5 ป 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

2545 102,485.69       
2546 110,675.60       
2547 118,938.53 106,580.65 10.39     
2548 127,025.08   110,699.94 12.85   
2549 134,060.66       
2550 139,445.52     118,637.11 14.92 
2551 141,558.64       
2552 141,692.85       
2553 156,125.06       
2554 155,207.26       

 

เฉลย:  

ป 
พ.ศ. 

ปริมาณไฟฟาท่ีใช 
(kWh x 106) 

Moving Average 2 ป Moving Average 3 ป Moving Average 5 ป 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

2545 102,485.69       
2546 110,675.60       
2547 118,938.53 106,581 10.39     
2548 127,025.08 114,808 9.62 110,700 12.85   
2549 134,060.66 122,982 8.26 118,880 11.32   
2550 139,445.52 130,543 6.38 126,675 9.16 118,637 14.92 
2551 141,558.64 136,754 3.39 133,511 5.69 126,029 10.97 
2552 141,692.85 140,503 0.84 138,355 2.36 132,206 6.70 
2553 156,125.06 141,626 9.29 140,899 9.75 136,757 12.41 
2554 155,207.26 148,909 4.06 146,459 5.64 142,577 8.14 

 

ในการคาดการณขอมูลท่ีมีลักษณะมีแนวโนม วิธี moving average ท่ีใชคาบนอยจะใหคาประมาณท่ี
มีคาใกลเคียงมากกวาเสมอ 
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3. ใหนักเรียนหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวดวยวิธีสมการถดถอย และทํานายคาปริมาณไฟฟาท่ีใช
ตั้งแตป พ.ศ. 2547 ดวยสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวท่ีได 

ป พ.ศ. 
ปริมาณไฟฟาท่ีใช 

(kWh x 106) 

คาประมาณดวยวิธีสมการถดถอย 

 
ความแตกตาง 

(%) 
2545 102,485.69   
2546 110,675.60   
2547 118,938.53 118,277.1 0.56 
2548 127,025.08   
2549 134,060.66   
2550 139,445.52   
2551 141,558.64   
2552 141,692.85   
2553 156,125.06   
2554 155,207.26   

 

เฉลย: 

 

ท้ังนี้สมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงาย (simple linear regression) อยูในรูปของ y = mX + C 

เม่ือ m คือคาความชันและ C คือจุดตัดแกน y ท่ีคา x = 0 หรือจะเรียกไดวาเปนคาชดเชยของสมการก็ได คา 
m และคา C หาไดจาก 

y = 5790.x - 1E+07
R² = 0.959

0
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นอกจากคา m และ C แลว เรายังสามารถหาคา R2 ซ่ึงเปนคาแสดงความใกลเคียงของคาสมการ
เทียบกับคาจริง โดยท่ีเม่ือคา R2 มีคามากหมายความวาคาท่ีไดจากสมการมีคาใกลเคียงคาจริง คา R2 จะมีคา
อยูในชวง 0-1 หาไดจาก 
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ซ่ึงจาก R2 ในขอนี้มีคาเทากับ 0.96 แปลวาคาความเบี่ยงเบนของสมการจากคาจริงมีคานอย สมการ
ถดถอยท่ีไดจึงสามารถนํามาใชคาดการณได 
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เม่ือใชวิธีสมการถดถอยเชิงเสนอยางงายจะประมาณคาปริมาณการใชและหาคาความแตกตางไดดัง
ตาราง 

ป พ.ศ. 
ปริมาณไฟฟาท่ีใช 

(kWh x 106) 

คาประมาณดวยวิธีสมการถดถอย 

 
ความแตกตาง 

(%) 
2545 102,485.69   
2546 110,675.60 112363.2 -1.52 
2547 118,938.53 118153.4 0.66 
2548 127,025.08 123943.6 2.43 
2549 134,060.66 129733.8 3.23 
2550 139,445.52 135524 2.81 
2551 141,558.64 141314.2 0.17 
2552 141,692.85 147104.4 -3.82 
2553 156,125.06 152894.6 2.07 
2554 155,207.26 158684.8 -2.24 
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4. ใหนักเรียนเปรียบเทียบคาประมาณท่ีไดจากวิธีสมการถดถอยและวิธี moving average ให
นักเรียนอภิปราย 

เฉลย: จากการประมาณคาดวยท้ัง 2 วิธีพบวาหากขอมูลมีลักษณะเปนแนวโนมเปนเสนตรง วิธีสมการ
ถดถอยเชิงเสนอยางงายจะใหคาประมาณท่ีใกลเคียงกวาวิธี moving average มาก ซ่ึงโดยท่ัวไปแลววิธี 
moving average เหมาะสมสําหรับการคาดการณขอมูลในอนาคตกรณีท่ีสิ่งแวดลอมนิ่งและกําลังเขาสูสภาวะ
คงท่ี (ขอมูลลูเขาคาใดคาหนึ่ง) วิธี moving average จะไมเหมาะสมกับกรณีท่ีขอมูลมีลักษณะเปนแนวโนม 

 

5. ใหนักเรียนทํานายคาปริมาณการใชไฟฟาในอนาคตตั้งแตป พ.ศ. 2555 จนถึงป พ.ศ. 2573 โดย
ใชวิธีท่ีนักเรียนเลือกระหวาง moving average หรือวิธีสมการถดถอย 

 

ป พ.ศ. 
ประมาณการปริมาณ

ไฟฟาท่ีใช (kWh x 106) 
ป พ.ศ. 

ประมาณการปริมาณ
ไฟฟาท่ีใช (kWh x 106) 

2555  2565  
2556  2566  
2557  2567  
2558  2568  
2559  2569  
2560  2569  
2561  2570  
2562  2571  
2563  2572  
2564  2573  
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เฉลย :(วิธีสมการถดถอย) 

ป พ.ศ. 
ประมาณการปริมาณ

ไฟฟาท่ีใช (kWh x 106) 
ป พ.ศ. 

ประมาณการปริมาณ
ไฟฟาท่ีใช (kWh x 106) 

2555 164475.0 2565 222377.0 
2556 170265.2 2566 228167.2 
2557 176055.4 2567 233957.4 
2558 181845.6 2568 239747.6 
2559 187635.8 2569 245537.8 
2560 193426.0 2569 251328.0 
2561 199216.2 2570 257118.2 
2562 205006.4 2571 262908.4 
2563 210796.6 2572 268698.6 
2564 216586.8 2573 222377.0 

 

6. จากประมาณการท่ีไดในขอท่ี 5 ใหนักเรียนใชขอมูลในตารางท่ี 1.2 และ ตารางท่ี 1.3 คํานวณคา
การปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดในป พ.ศ. 2573 โดยแยกเปน 2 กรณีคือ 

6.1) กรณีท่ีสัดสวนกําลังการผลิตไฟฟาเหมือนกับป พ.ศ. 2553 

6.2) กรณีท่ีสัดสวนกําลังการผลิตเปนไปตามแผน PDP 2012 
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โครงการการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 2)                       คณิตศาสตร์ ชั้น ม.4-6

 

 

ตารางท่ี 1.2 สัดสวนประเภทกําลังการผลิตในการผลิตไฟฟา 

ประเภทกําลังการผลิต 
2553 2573 (แผน PDP 2012) 

กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 
กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 

ถานหิน 3,527 
 

12,660 
 

แกสธรรมชาติ 16,091 
 

21,668 
 พลังน้ํา กฟผ. 3,424 

 
3,936 

 พลังน้ํานําเขา 1,260 
 

9,827 
 พลังงานความรอนรวม (โคเจนฯ) (แกสธรรมชาติ) 1,878 

 
7,024 

 พลังงานหมุนเวียน 767 
 

4,604 
 น้ํามันกาด 3,784 

 
0 

 นิวเคลียร 0 
 

5,000 
 อ่ืนๆ (ดีเซล สายสงมาเลเซีย) 619 

 
619 

 
รวม 31,350 

 
65,338 

 

ท่ีมา: ชื่นชม สงาราศี กรีเซน และ ดร.คริส กรีเซน, http://www.palangthai.org/docs/PDP2012-Thai.pdf  

 

ตารางท่ี 1.3 ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

ประเภทของเช้ือเพลิง 
ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

(กิโลกรัมคารบอนสมมูลตอตันของน้ํามันท่ีใชในการ
ผลิตไฟฟา, kg carbon equivalent per toe) 

ถานหินลิกไนต 1,233 
แกสธรรมชาติ (Natural Gas) 651 

แกสหุงตม (LPG) 731 
น้ํามันเตา 890 

น้ํามันเบนซิน (Gasoline) 830 
พลังงานจากน้ํา 13 

นิวเคลียร 19 
เซลแสงอาทิตย 316 

น้ํามันกาด (kerosene) 845 
ชีวมวล 65* 

ความรอนใตพิภพ 90* 

ท่ีมา: Manicore, http://www.manicore.com/anglais/documentation_a/greenhouse/no_CO2.html 
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หมายเหตุ:  

1 toe เทียบไดเทากับการผลิตไฟฟา 11.6 kWh ดังนั้น 1 kg carbon equivalent per toe จึงหมายถึงในการผลิต

ไฟฟา 11.6 kWh จะปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 1 กิโลกรัม 

ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดของชีวมวลและความรอนใหพิภพเปนการประมาณอยางหยาบๆ 

 

เฉลย: 

ในการหาปริมาณการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดตองหาสัดสวนของเชื้อเพลิงท่ีใชในการผลิต
ไฟฟากอน ซ่ึงคาสัดสวนท่ีไดเปนดังนี้ 

ประเภทกําลังการผลิต 
2553 2573 (แผน PDP 2012) 

กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 
กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 

ถานหิน 3,527 11.25 12,660 19.38 
แกสธรรมชาติ 16,091 51.33 21,668 33.16 
พลังน้ํา กฟผ. 3,424 10.92 3,936 6.02 
พลังน้ํานําเขา 1,260 4.02 9,827 15.04 

พลังงานความรอนรวม (โคเจนฯ) (แกสธรรมชาติ) 1,878 5.99 7,024 10.75 
พลังงานหมุนเวียน 767 2.45 4,604 7.05 

น้ํามันกาด 3,784 12.07 0 0.00 
นิวเคลียร 0 0.00 5,000 7.65 

อ่ืนๆ (ดีเซล สายสงมาเลเซีย) 619 1.97 619 0.95 

รวม 31,350 
 

65,338 
 

 

6.1 ในป 2573 คาดการณการผลิตไฟฟาอยูท่ี 222377 x 106 kWh หรือ 222377 x 103 MWh กรณี
ท่ีสัดสวนการใชเชื้อเพลิงยังเหมือนปจจุบัน การปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดหาไดดังตาราง 
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ประเภทกําลังการผลิต 
2573 คาการปลดปลอย CO2 

กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 
ตอ 0.0116 

MWh 
ตอการผลิต
ไฟฟาท้ังป 

ถานหิน 25018299 11.25 1233 2.66E+12 

แกสธรรมชาติ 114139340 51.33 651 6.41E+12 
พลังน้ํา กฟผ. 24287683 10.92 13 2.72E+10 
พลังน้ํานําเขา 8937640 4.02 13 1.00E+10 

พลังงานความรอนรวม (โคเจนฯ) (แกสธรรมชาติ) 13321340 5.99 651 7.48E+11 
พลังงานหมุนเวียน 5440611 2.45 65 3.05E+10 

น้ํามันกาด 26841294 12.07 845 1.96E+12 
นิวเคลียร 0 0.00 19 0.00E+00 

อ่ืนๆ (ดีเซล สายสงมาเลเซีย) 4390793 1.97 651 2.46E+11 

รวม 222377000 
  

1.21E+13 

หมายเหตุ คาการปลดปลอย CO2 กรณีอ่ืนๆคิดใชเชื้อเพลิงจากแกสธรรมชาติ 

 

จากตารางจะเห็นวาหากใชสัดสวนการผลิตแบบเดิมจะไดคาการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซด
อยูท่ี 1.21 x 1013 กิโลกรัม 

 

6.2 ในกรณีท่ีสัดสวนการผลิตเปนไปตามแผน PDP 2012 คาการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซด
สรุปไดดังตาราง 

ประเภทกําลังการผลิต 
2573 คาการปลดปลอย CO2 

กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 
ตอ 0.0116 

MWh 
ตอการผลิต
ไฟฟาท้ังป 

ถานหิน 43088139 19.38 1233 4.58E+12 
แกสธรรมชาติ 73746745 33.16 651 4.14E+12 
พลังน้ํา กฟผ. 13396123 6.02 13 1.50E+10 
พลังน้ํานําเขา 33446062 15.04 13 3.75E+10 

พลังงานความรอนรวม (โคเจนฯ) (แกสธรรมชาติ) 23906089 10.75 651 1.34E+12 
พลังงานหมุนเวียน 15669652 7.05 65 8.78E+10 

น้ํามันกาด 0 0.00 845 i0.00E+00 
นิวเคลียร 17017432 7.65 19 2.79E+10 

อ่ืนๆ (ดีเซล สายสงมาเลเซีย) 2106758 0.95 651 1.18E+11 

รวม 222377000 
  

1.03E+13 
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จากตารางจะเห็นไดวาหากใชสัดสวนตาม PDP2012 ปริมาณการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซด
มีคาเทากับ 1.03 x 1013 กิโลกรัม 

7. จากขอมูลท่ีไดในขอ 6 ใหอภิปรายผลกระทบท่ีเกิดข้ึนท้ัง 2 กรณี 

เฉลย: จากขอมูลในขอ 6 จะเห็นวากรณีท่ีใชสัดสวนการผลิตตาม PDP2012 จะปลดปลอยแกส
คารบอนไดออกไซดนอยกวากรณีท่ีไมใชพลังงานนิวเคลียรถึง 1.21 x 1013 -1.03 x 1013 =  

 

แนวทางการประเมินผล  

การประเมินผล ผาน/ไมผาน สาระ/มตฐ/ตว 
1. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจาก

สถานการณดานพลังงานจากสถิติท่ีมีได ท้ังในวิธี moving 

average และการสรางสมการถดถอย 

 4/4.2/4 

2. นักเรียนสามารถใชขอมูล และคาสถิติชวยในการตัดสินใจ
สําหรับการเปรียบเทียบปริมาณการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟา
แบบตางๆและการหาปริมาณการปลดปลอยแกส
คารบอนไดออกไซดได 

 5/5.3/1 

3. นักเรียนสามารถคูณและหารจํานวนจริงจากสถานการณหรือ
ปญหา และนําไปใชในการประมาณคาแกสคารบอนไดดอก
ไซดจาก 2 สถานการณท่ีแตกตางกันได 

 1/1.2/1 
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2.2 การคิดรวบยอดเกี่ยวกับจํานวนจริงในรูปเลขยกกําลัง การตีความและเปรียบเทียบคา การสราง

ความสัมพันธจากสถานการณตางๆโดยการศึกษาผลกระทบดานรังสีจากการใชพลังงานนิวเคลียร 

ในสวนนี้จะใหนักเรียนดําเนินการทางคณิตศาสตร ตีความและเปรียบเทียบคาท่ีไดในรูปเลขยกกําลัง
ของคาครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี นอกจากนี้นักเรียนยังสรางและตีความฟงกชันอธิบายการสลายตัวของธาตุ
กัมมันตรังสีจากขอมูลจริงเชิงวิชาการ ซ่ึงจะครอบคลุมสาระท่ี 1 และ 4 

สาระท่ี 1 จํานวนและการดําเนินการ (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 1.1 เขาใจถึงความหลากหลายของการแสดงจํานวนและการใชจํานวนในชีวิตจริง 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. แสดงความสัมพันธของจํานวนตางในระบบ
จํานวนจริง 

• จํานวนจริง 

2. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับคาสัมบูรณของ
จํานวนจริง 

• คาสัมบูรณของจํานวนจริง 

3. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับจํานวนจริงท่ีอยูใน
รูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะ
และจํานวนจริงท่ีมีอยูในรูปกรณฑ 

• จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้
กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ี
อยูในกรณฑ 

 

มาตรฐาน ค 1.2 เขาใจถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินการของจํานวนและความสัมพันธระหวางการ
ดําเนินการตางๆและสามารถใชการดําเนินการในการแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. เขาใจความหมายและหาผลลัพธท่ีเกิดจากการ
บวก การลบ การคูณ การหารจํานวนจริง จํานวน
จริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปน
จํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยูในรูปกรณฑ 

• การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวน
จริง 

• การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวน
จริง จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมี
เลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวน
จริงท่ีอยูในรูปกรณฑ 
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มาตรฐาน ค 1.4 เขาใจระบบจํานวนและนําสมบัติเก่ียวกับจํานวนไปใช 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. เขาใจสมบัติของจํานวนจริงเก่ียวกับ การบวก 
การคูณ การเทากัน การไมเทากัน และนําไปใชได 

• สมบัติของจํานวนจริงและการนําไปใช 

 

สาระท่ี 4 พีชคณิต (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 4.2 ใชนิพจน สมการ อสมการ กราฟ  และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ( mathematical 

model ) อ่ืนๆ แทนสถานการณตางๆ ตลอดจนแปลความหมายและนําไปใชแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. เขียนแผนภาพเวนน-ออยเลอร แสดงเซต และ
นําไปใชแกปญหา 

• แผนภาพเวนน-ออยเลอร  

2. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการใหเหตุผล
โดยใชแผนภาพเวนน-ออยเลอร  

• การใหเหตุผล 

3. แกสมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรีไมเกิน
สอง 

• สมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรีไมเกิน
สอง 

4. สรางความสัมพันธหรือฟงกชันจากสถานการณ
หรือปญหา และนําไปใชในการแกปญหา 

• ความสัมพันธหรือฟงกชัน 

5. ใชกราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน ในการ
แกปญหา 

• กราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน และ
การนําไปใช 

6. เขาใจความหมายของผลบวก n พจนแรกของ
อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต หาผลบวก  
n พจนแรกของอนุกรมเลขคณิตและอนุกรม
เรขาคณิตโดยใชสูตรและนําไปใช 

• อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 
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ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

เช้ือเพลิงนิวเคลียรและผลกระทบดานรังสี 

เชื้อเพลิงท่ีใชในโรงไฟฟานิวเคลียรท่ีใชอยูท่ัวไปคือ ยูเรเนียม -238 และ พลูโตเนียม 239 และ
ผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาฟชชันคือ เทคนีเทียม-99 ซีเซียม-137 และสตรอนเทียม-90 ซ่ึงธาตุท้ังสามยังมี
พลังงานสูงอยูและสามารถกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพเชนทําใหเกิดโรคมะเร็ง เปนตน  

ผลกระทบของสารกัมมันตภาพรังสีแบงเปน ๓ แบบ [เกษร เทพแปง; 2555] คือ  

1. ผลกระทบโดยตรงจากการรับสารกัมมันตภาพรังสีเขาสูรางกาย  เชน การดูดซึม การแพรกระจาย
ไปยังอวัยวะและเนื้อเยื่อตางๆ  การถูกเมตาบอลิซึม  และการถูกขับออกจากรางกาย  เม่ืออยูในรางกายสาร  

กัมมันตภาพรังสีสวนใหญจะมีสมบัติทางเคมีใกลเคียงกับแรธาตุปกติท่ีมีความสําคัญตอการทํางานของอวัยวะ
ตางๆ แตไมสามารถทําหนาท่ีไดเหมือนกับแรธาตุปกติ  สงผลใหเซลลและอวัยวะเหลานั้นไมสามารถทํางานได
ตามปกติ ตัวอยางเชน  

- สตรอนเทียม -90 และแบเรียม -141 มีสมบัติทางเคมีเหมือนแคลเซียม  ซ่ึงจะถูกเก็บสะสมในกระดูก
เชนเดียวกับแคลเซียม แตไมสามารถเสริมสรางความแข็งแรงของกระดูกได กอใหเกิดโรคกระดูกพรุน  

- ซีเซียม -137 และรูบิเดียม -90 มีสมบัติทางเคมีเหมือนโปแตสเซียม  และกระจายอยูท่ัวไปตาม  

เนื้อเยื่อตางๆ ของรางกาย และมีผลตอการทํางานของหัวใจ  

- ไอโอไดน-131 มีสมบัติทางเคมีเหมือนกับไอโอดีน และจะถูกเก็บสะสมในตอมไทรอยด  แตไอโอไดน -
131 เปนสารกัมมันตรังสี  แตกตัวใหรังสีเบตา  หากตอมไทรอยดไดสัมผัสรังสีในปริมาณท่ีสูงเกินระดับท่ีไดรับ
ตามธรรมชาติ เซลลตอมไทรอยดจะถูกทําลายได  

2 . ผลกระทบจากการสัมผัสรังสีในระยะตน (Early Period) แบงเปน 2 ประเภท คือ  

2.1 ผลกระทบเฉพาะท่ี (Local Effects) ไดแก ผิวหนังอักเสบ  เปนแผลผุพอง  ไหม จากการไดรับรังสี
ปริมาณมากในระยะเวลาสั้นๆ  

2.2 ผลกระทบบริเวณท่ัวไป  หรือท่ีเรียกวากลุมอาการของโรคท่ีเกิดจากการสัมผัสรังสีแบบฉับพลัน  

(Acute Radiation Syndromes) ผลกระทบประเภทนี้ข้ึนกับปริมาณรังสีท่ีไดรับดังแสดงไวในตารางท่ี 1 ซ่ึง
แบงเปน 3 กลุม คือ  

2.2.1 ความผิดปกติเก่ียวกับระบบไขกระดูกและการสรางเม็ดเลือด  (Hematopoietic Syndrome) 

โดยรังสีจะไปทําลายเซลลเม็ดเลือด  โดยเฉพาะเม็ดเลือดขาวท่ีมีอายุสั้น  ทําใหภูมิคุมกันของรางกายลดลง  และ
รางกายติดเชื้อไดงายข้ึน นอกจากนี้รังสียังทําลายไขกระดูกและ มีฤทธิ์กดดันการสรางเซลลเม็ดเลือดชนิดตางๆ  

ทําใหเกิดภาวะโลหิตจางได  
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2.2.2 ความผิดปกติเก่ียวกับระบบทางเดินอาหาร  (Gastrointestinal Syndrome) โดยรังสีจะทําให
เยื่อบุทางเดินอาหาร เกิดความระคายเคือง และทําลายเซลลเยื่อบุอาหาร  ทําใหเกิดอาการคลื่นไส  อาเจียน ไม
อยากอาหาร ทองเสีย รางกายขาดน้ํา ปวดทอง น้ําลายไหล และเสียชีวิต  

2.2.3 ความผิดปกติเก่ียวกับระบบไหลเวียนโลหิตและระบบประสาทสวนกลาง  (Cerebrovascular 

Syndrome) จะเกิดข้ึนเม่ือระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ  ผิดปกติ ทําใหเกิดอาการ  คลื่นไส อาเจียน 

วิงเวียน ควบคุมกลามเนื้อไมได หายใจไมออก ทองเสีย ชัก โคมา และเสียชีวิต  

ตารางท่ี 1: ปริมาณรังสีท่ีไดรับและท่ีมีกระทบตอรางกายท่ีกอใหเกิดกลุมอาการแบบเฉียบพลัน (Acute 
Radiation Syndrome) [เกษร เทพแปง; 2555] 

ปริมาณรังสี (มิลลิซีเวิรต) ผลกระทบตอรางกาย 
0 – 250  ไมปรากฏอาการ  

250 – 500  ไขกระดูกหยุดสรางเม็ดเลือดขาวชั่วคราว  
500 – 1,000  เซลลไขกระดูกถูกทําลาย ทําใหปริมาณเม็ดเลือดขาวและเกล็ดเลือดลดลง 

ผูปวยจะมีอาการออนเพลีย และมีโอกาสติดเชื้อโรคตางๆ ไดงาย  
2,000  ระบบทางเดินอาหารเริ่มถูกทําลาย มีอาการคลื่นไส อาเจียน ผมรวง ในราย

ท่ี อาการรุนแรงและไมไดรับการรักษาอยางถูกตองทันทวงที  อยางถึงแก
ชีวิตได  

4,000  เม็ดเลือดขาวถูกทําลายจนหมด ระบบทางเดินอาหารจะถูกทําลายอยาง
หนัก ผูปวยมีโอกาสเสียชีวิตได  

6,000  ไขกระดูกถูกทําลาย ผูปวยจะเสียชีวิตภายในเวลา 10 วัน  
10,000  เสียชีวิตภายใน 1-2 วัน  

3 . ผลกระทบจากการสัมผัสรังสีในระยะยาว (Late Period) แบงเปน 2 ลักษณะ คือ  

3.1 ผลกระทบท่ีปรากฎชัดเจน  (Deterministic Effects) เปนผลกระทบท่ีความรุนแรงของอาการ  

ข้ึนอยูกับปริมาณรังสีท่ีรางกายไดรับ  โดยปริมาณรังสีท่ีไดรับมากข้ึนจะมีผลกระทบตอทํางานของเซลลมากข้ึน  

ตัวอยางอาการเหลานี้ไดแก  ตอกระจก ผิวหนังอักเสบ  การเกิดเนื้อเยื่อพังพืด  และการเกิดความผิดปกติของ
ทารกในครรภ เปนตน  

ความรุนแรงและความผิดปกติของทารกในครรภท่ีเกิดข้ึนจากการสัมผัสรังสีของในขณะตั้งครรภ  จะ
ข้ึนอยูกับระยะเวลาของการตั้งครรภ  (Stage of Gestation) ท่ีมารดาสัมผัสรังสี  โดยชวงท่ีทารกในครรภจะ  

ไดรับผลกระทบมากท่ีสุดคือชวง  ๓ เดือนแรกของการตั้งครรภ  ซ่ึงเปนชวงท่ีทารกในครรภกําลังสรางอวัยวะ  

ตางๆ ซ่ึงจะกอใหเกิดความผิดปกติในการเติบโตของทารกในครรภ ความพิการและตายได 

3.2 ผลกระทบท่ีปรากฎไมชัดเจน  (Stochastic Effects) ไดแก การกลายพันธุ  เนื้องอก และมะเร็ง 

ชนิดตางๆ  ซ่ึงผูท่ีไดรับรังสีไมจําเปนตองเปนโรคเหลานี้  แตโอกาสของการเกิดโรคเหลานี้จะเพ่ิมมากข้ึนเม่ือ  

รางกายสัมผัสรังสีในปริมาณท่ีสูงข้ึน (ตารางท่ี 2)  
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ตารางท่ี 2: โอกาสของการเกิดผลกระทบท่ีปรากฏไมชัดเจน (มะเร็ง) [เกษร เทพแปง; 2555] 

 ปริมาณรังสี  
(มิลลิซีเวิรต)  

โอกาสการเกิดผลกระบท่ีปรากฎไมชัดเจน  
(Stochastic Effects)  

1  1 ใน 10,000  
10  1 ใน 1,000  
100  1 ใน 100  

1,000  1 ใน 10  
 

 จากท่ีกลาวมาอันตรายของกัมมันตรังสีข้ึนกับปริมาณรังสีท่ีไดรับ ท้ังนี้ธาตุกัมมันตรังสีแตละธาตุ
ปลดปลอยพลังงานท่ีมีขนาดแตกตางกันไป ข้ึนกับชนิดของธาตุกัมมันตรังสีนั้น คาครึ่งชีวิตและพลังงานท่ี
ปลดปลอยในการเกิดปฏิกิริยาฟชชันแสดงในตารางท่ี 3  

ตารางท่ี 3 คร่ึงชีวิตของธาตุตางๆและพลังงานท่ีปลดปลอยออกไประหวางเกิดปฏิกิริยา 

ธาตุไอโซโทป ครึ่งชีวิต (ป) พลังงานท่ีปลดปลอยในการ
เกิดปฏิกิริยาฟชชัน (MeV) 

ยูเรเนียม-238 4.47 x 109 4.267 
พลูโตเนียม 239 24,100 5.157 
เทคนีเทียม-99 212,000 - 
ซีเซียม-137 30 - 

สตรอนเทียม-90 29.1 - 

ท่ีมา: U.S. Environmental Protection Agency, USEPA,  

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/uranium.html 

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/plutonium.html 

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/technetium.html#wheredoes 

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/cesium.html 

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/strontium.html 

 

ธาตุแตละธาตุจะสลายตัวลงไปเรื่อยๆ สมบัติท่ีเก่ียวของกับการสลายตัวของธาตุไอโซโทปเรียกวาครึ่ง
ชีวิต เชน ยูเรเนียม -239 มีครึ่งชีวิตเทากับ 4.47x109 ป หมายความวายูเรเนียม -239 ประมาณ 1 กิโลกรัมจะ
สลายตัวเหลือ 0.5 กิโลกรัมเม่ือเวลาผานไป 4.47x109 ป และจะสลายตัวลงไปอีกจนเหลือ 0.25 กิโลกรัมเม่ือ
เวลาผานไปอีก 4.47x109 ป หรือสรุปไดวายูเรเนียม -239 ปริมาณ 1 กิโลกรัมจะสลายตัวเหลือ 0.25 กิโลกรัม
เม่ือเวลาผานไป 8.94x109 ป 
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กิจกรรมท่ี 2: นิวเคลียร: ผลกระทบดานรังสี 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.1 ตัวช้ีวัดท่ี 3 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง จํานวนจริงท่ีอยู
ในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะ 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.2 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง การหารจํานวน
จริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะ 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.4 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง สมบัติของ
จํานวนจริงและการนําไปใช 

ครอบคลุมสาระท่ี 4 มาตรฐาน ค 4.2 ตัวช้ีวัดท่ี 4 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง ความสัมพันธ
หรือฟงกชัน 

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 100 นาที 

วัตถุประสงค  

1. นักเรียนมีความคิดรวบยอดเก่ียวกับจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังจากการ
ตีความหมายและเปรียบเทียบคาได 

2. นักเรียนเขาใจความหมายและหาผลลัพธท่ีเกิดจากการ คูณ และหาร จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยก
กําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะได 

3. นักเรียนสามารถอธิบายความแตกตางและความไมเทากันของปริมาณตางๆกันได 
4. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจากสถานการณได 

 

คําอธิบายกิจกรรม: 

1. ใหนักเรียนเปรียบเทียบคาครึ่งชีวิตของธาตุไอโซโทปท่ีใชในเตาปฏิกรณนิวเคลียรและผลิตภัณฑ
จากปฏิกิริยา  

2. ใหนักเรียนประมาณเวลาท่ีใชในการสลายตัวของธาตุไอโซโทปท่ีเปนผลิตภัณฑจากปฏิกิริยา
นิวเคลียร 

รายละเอียดกิจกรรม: 

เชื้อเพลิงท่ีใชในโรงไฟฟานิวเคลียรท่ีใชอยูท่ัวไปคือ ยูเรเนียม -238 และ พลูโตเนียม 239 และ
ผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาฟชชันคือ เทคนีเทียม-99 ซีเซียม-137 และสตรอนเทียม-90 ซ่ึงธาตุท้ังสามยังมี
พลังงานสูงอยูและสามารถกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพเชนทําใหเกิดโรคมะเร็ง สมบัติของธาตุตางๆแสดงใน
ตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 คร่ึงชีวิตของธาตุตางๆและพลังงานท่ีปลดปลอยออกไประหวางเกิดปฏิกิริยา 

ธาตุไอโซโทป ครึ่งชีวิต (ป) 
พลังงานท่ีปลดปลอยในการ
เกิดปฏิกิริยาฟชชัน (MeV) 

ยูเรเนียม-238 4.47 x 109 4.267 
พลูโตเนียม 239 24,100 5.157 
เทคนีเทียม-99 212,000 - 
ซีเซียม-137 30 - 

สตรอนเทียม-90 29.1 - 

ท่ีมา: U.S. Environmental Protection Agency, USEPA,  

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/uranium.html 

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/plutonium.html 

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/technetium.html#wheredoes 

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/cesium.html 

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/strontium.html 

 

ธาตุแตละธาตุจะสลายตัวลงไปเรื่อยๆ สมบัติท่ีเก่ียวของกับการสลายตัวของธาตุไอโซโทปเรียกวาครึ่ง
ชีวิตซ่ึงการสลายตัวแบบนี้จะเปนการลดลงแบบเอกโปเนนเชียล เชน ยูเรเนียม -239 มีครึ่งชีวิตเทากับ 
4.47x109 ป หมายความวายูเรเนียม -239 ปริมาณ 1 กิโลกรัมจะสลายตัวเหลือ 0.5 กิโลกรัมเม่ือเวลาผานไป 
4.47x109 ป และจะสลายตัวลงไปอีกจนเหลือ 0.25 กิโลกรัมเม่ือเวลาผานไปอีก 4.47x109 ป หรือสรุปไดวา
ยูเรเนียม-239 ปริมาณ 1 กิโลกรัมจะสลายตัวเหลือ 0.25 กิโลกรัมเม่ือเวลาผานไป 8.94x109 ป 

1. จากขอมูลในตารางท่ี 2.1 คาครึ่งชีวิตของธาตุไอโซโทปท่ีมากท่ีสุดและนอยท่ีสุดคือธาตุอะไร และ
คาครึ่งชีวิตของท้ัง 2 ธาตุตางกันก่ีเทา 

เฉลย:  คาครึ่งชีวิตท่ีมากท่ีสุดคือธาตุยูเรเนียม-238 (4.47 x 109 ป) 

 คาครึ่งชีวิตท่ีนอยท่ีสุดคือธาตุสตรอนเทียม-90 (29.1 ป) 

 ท้ัง 2 คาตางกันอยู 1.54 x 108 เทา 

 

2. จากคําอธิบายเรื่องครึ่งชีวิต ใหนักเรียนสรางสมการเพ่ือหาปริมาณของธาตุไอโซโทปวาควรมีรูป
สมการเปนแบบใด 

เฉลย : การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีจะมีการสลายตัวแบบเอกโปเนนเชียลซ่ึงเปนฟงกชั่นในรูป    

e-t/τ โดย t คือเวลา สวน τ คืออายุธาตุกัมมันตรังสีเฉลี่ย (mean lifetime) การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี
จะลดลงครึ่งหนึ่งทุกชวงครึ่งชีวิต t1/2 หากธาตุนั้นมีปริมาณ A กิโลกรัม ธาตุนั้นจะมีปริมาณลดลงเหลือ A/2 
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กิโลกรัมเม่ือผานไป t1/2  และลดลงเหลือ A/4 กิโลกรัมเม่ือผานไป ( 2 x t1/2 ) ซ่ึงจะเห็นไดวาเราอาจจะเขียน
ความสัมพันธไดดังนี้ 
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เนื่องจากการลดลงเปนแบบเอกโปเนนเชียลดังนั้นจึงไดวา 
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นั่นหมายความวาคาครึ่งชีวิต t1/2 มีคาเทากับ ln2 เทาของอายุเฉลี่ยของธาตุกัมมันตรังสี 

 

3. หากในแตละปเตาปฏิกรณนิวเคลียร 1 เตาตองใชยูเรเนียม 1000 กิโลกรัมและเกิดเทคนีเทียม -99 

เกิดข้ึน 400 กิโลกรัม เทคนีเทียม -99 ท่ีเกิดข้ึนจะตองใชเวลาเก็บนานแคไหนจึงจะสลายตัวลง
เหลือ 0.8 กิโลกรัม 

เฉลย: การหาคาน้ําหนักคงเหลือจะใชความสัมพันธ τ
t

AA






=

2
1

2
 ซ่ึงไดดังตาราง 

 

รอบ เวลา (ป) น้ําหนักคงเหลือ 

  0 400 
1 212000 200 
2 424000 100 
3 636000 50 
4 848000 25 
5 1060000 12.5 
6 1272000 6.25 
7 1484000 3.125 
8 1696000 1.5625 
9 1908000 0.78125 

 

จากตารางจะเห็นวาหากตองรอใหเทคนีเทียม -99 เหลือปริมาณ 0.8 กิโลกรัมจะตองใชเวลาประมาณ 
1,908,000 ป ในรอบท่ี 8 ปริมาณคงเหลือเทากับ 1.5625 ในรอบสุดทายหากตองการใหการประมาณแมนยํา
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ยิ่งข้ึนอาจใชความสัมพันธ =
5625.1

8.0 0.512 = 
212000

2
1

t







  และ )

2
1ln(

212000
)512.0ln( t
=  เม่ือแก

สมการความสัมพันธดังกลาวจะไดวา t = 204746.3 ป ในรอบสุดทาย ดังนั้นเวลาท้ังหมดท่ีตองรอใหเทคนี
เทียม-99 สลายตัวเหลือ 0.8 กิโลกรัมจาก 400 กิโลกรัมตองใชเวลา 1,696,000 + 204,746.3 = 1,900,746 

ป 

 

แนวทางการประเมินผล  

การประเมินผล ผาน/ไมผาน สาระ/มตฐ/ตว 
1. นักเรียนมีความคิดรวบยอดเก่ียวกับจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลข

ยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังจากการตีความหมายและเปรียบเทียบ
คาของครึ่งชีวิตของแตละธาตุไอโซโทป 

 1/1.1/3 

2. นักเรียนเขาใจความหมายและหาผลลัพธท่ีเกิดจากการ คูณ 
และหาร จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปน
จํานวนตรรกยะจากการเทียบคาครึ่งชีวิตของธาตุไอโซโทป 

 1/1.2/1 

3. นักเรียนสามารถอธิบายความแตกตางและความไมเทากันของ
คาครึ่งชีวิตและนําไปใชได 

 1/1.4/1 

4. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจาก
สถานการณของคาครึ่งชีวิตของธาตุไอโซโทปและนําไปใช
แกปญหาในการคํานวณปริมาณการสลายตัวได 

 4/4.2/4 
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4. แหลงขอมูลเพ่ิมเติม 

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (www.egat.co.th) 

ชื่นชม สงาราศี กรีเซน และ ดร.คริส กรีเซน , 2554, ขอเสนอแผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟา 2555-2573 

(แผนพีดีพี 2012) และกรอบเพ่ือการพัฒนาความรับผิดชอบตรวจสอบไดของการวางแผนภาคพลังงาน
ไฟฟา [Online], Available http://www.palangthai.org/docs/PDP2012-Thai.pdf [28 มีนาคม 
2556] 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (มจธ.) , 2556, คูมือครูความรูพ้ืนฐานดานพลังงานระดับท่ี 3,

โครงการ การพัฒนากระบวนการเรียนรูแบบบูรณาการดานพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและ
มัธยมศึกษา (ปท่ี 2) ไดรับการสนับสนุนโดย กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน  สํานักงานนโยบาย
และแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

Manicore, Are there Co2 free energy [Online], Available: http://www.manicore.com/anglais/ 

documentation_a/greenhouse/no_CO2.html [5 มกราคม 2556] 

U.S. Environmental Protection Agency (EPA), Cesium [Online], Available: http://www.epa.gov 

/radiation/radionuclides/cesium.html [10 มกราคม 2556] 

U.S. Environmental Protection Agency (EPA), Plutonium [Online], Available: http://www.epa. 

gov/radiation/radionuclides/plutonium.html [10 มกราคม 2556] 

U.S. Environmental Protection Agency (EPA), Strontium [Online], Available: http://www.epa. 

gov/radiation/radionuclides/strontium.html [10 มกราคม 2556]  

U.S. Environmental Protection Agency (EPA), Technitium-99 [Online], Available: http://www. 

epa.gov/radiation/radionuclides/technetium.html#wheredoes [10 มกราคม 2556] 

U.S. Environmental Protection Agency (EPA), Uranium [Online], Available: http://www.epa. 

gov/radiation/radionuclides/uranium.html [10 มกราคม 2556] 

 



 

 

 

 

 

 

 

แบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร ช้ัน ม.6 
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แบบฝกหัดสําหรับกิจกรรมท่ี 1: นิวเคลียรทางเลือกสําหรับการลดมลภาวะทางอากาศ? 

ดูตารางสถิติการจายไฟฟาดานลาง 

ตารางท่ี 1.1 สถิติการจายไฟฟาของประทศไทย 

ป พ.ศ. ปริมาณไฟฟาท่ีใช (kWh x 106) 
2545 102,485.69 
2546 110,675.60 
2547 118,938.53 
2548 127,025.08 
2549 134,060.66 
2550 139,445.52 
2551 141,558.64 
2552 141,692.85 
2553 156,125.06 
2554 155,207.26 

ท่ีมา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, http://www.egat.co.th 

 

1. ใหนักเรียนประมาณคาปริมาณการใชไฟฟาโดยใชวิธี moving average ดวยคาบ 2 ป 3 ป และ 
5 ปตามลําดับ 
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2. ใหนักเรียนเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาจริงกับคาประมาณท่ีไดจากวิธีการในขอท่ี 1 

พรอมอภิปรายผล 

ป 
พ.ศ. 

ปริมาณไฟฟาท่ีใช 
(kWh x 106) 

Moving Average 2 ป Moving Average 3 ป Moving Average 5 ป 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

2545 102,485.69       
2546 110,675.60       
2547 118,938.53 106,580.65 10.39     
2548 127,025.08   110,699.94 12.85   
2549 134,060.66       
2550 139,445.52     118,637.11 14.92 
2551 141,558.64       
2552 141,692.85       
2553 156,125.06       
2554 155,207.26       

 

3. ใหนักเรียนหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวดวยวิธีสมการถดถอย และทํานายคาปริมาณไฟฟาท่ีใช
ตั้งแตป พ.ศ. 2547 ดวยสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวท่ีได 

ป พ.ศ. 
ปริมาณไฟฟาท่ีใช 

(kWh x 106) 

คาประมาณดวยวิธีสมการถดถอย 

 
ความแตกตาง 

(%) 
2545 102,485.69   
2546 110,675.60   
2547 118,938.53 118,277.1 0.56 
2548 127,025.08   
2549 134,060.66   
2550 139,445.52   
2551 141,558.64   
2552 141,692.85   
2553 156,125.06   
2554 155,207.26   
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4. ใหนักเรียนเปรียบเทียบคาประมาณท่ีไดจากวิธีสมการถดถอยและวิธี moving average ให
นักเรียนอภิปราย 

 

5. ใหนักเรียนทํานายคาปริมาณการใชไฟฟาในอนาคตตั้งแตป พ.ศ. 2555 จนถึงป พ.ศ. 2573 โดย
ใชวิธีท่ีนักเรียนเลือกระหวาง moving average หรือวิธีสมการถดถอย 

 

ป พ.ศ. 
ประมาณการปริมาณ

ไฟฟาท่ีใช (kWh x 106) 
ป พ.ศ. 

ประมาณการปริมาณ
ไฟฟาท่ีใช (kWh x 106) 

2555  2565  
2556  2566  
2557  2567  
2558  2568  
2559  2569  
2560  2569  
2561  2570  
2562  2571  
2563  2572  
2564  2573  

 

6. จากประมาณการท่ีไดในขอท่ี 5 ใหนักเรียนใชขอมูลในตารางท่ี 1.2 และ ตารางท่ี 1.3 คํานวณคา
การปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดในป พ.ศ. 2573 โดยแยกเปน 2 กรณีคือ 

6.1) กรณีท่ีสัดสวนกําลังการผลิตไฟฟาเหมือนกับป พ.ศ. 2553 

6.2) กรณีท่ีสัดสวนกําลังการผลิตเปนไปตามแผน PDP 2012 
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ตารางท่ี 1.2 สัดสวนประเภทกําลังการผลิตในการผลิตไฟฟา 

ประเภทกําลังการผลิต 
2553 2573 (แผน PDP 2012) 

กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 
กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 

ถานหิน 3,527 
 

12,660 
 

แกสธรรมชาติ 16,091 
 

21,668 
 พลังน้ํา กฟผ. 3,424 

 
3,936 

 พลังน้ํานําเขา 1,260 
 

9,827 
 พลังงานความรอนรวม (โคเจนฯ) (แกสธรรมชาติ) 1,878 

 
7,024 

 พลังงานหมุนเวียน 767 
 

4,604 
 น้ํามันกาด 3,784 

 
0 

 นิวเคลียร 0 
 

5,000 
 อ่ืนๆ (ดีเซล สายสงมาเลเซีย) 619 

 
619 

 
รวม 31,350 

 
65,338 

 

ท่ีมา: ชื่นชม สงาราศี กรีเซน และ ดร.คริส กรีเซน, http://www.palangthai.org/docs/PDP2012-Thai.pdf  

 

ตารางท่ี 1.3 ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

ประเภทของเช้ือเพลิง 
ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

(กิโลกรัมคารบอนสมมูลตอตันของน้ํามันท่ีใชในการ
ผลิตไฟฟา, kg carbon equivalent per toe) 

ถานหินลิกไนต 1,233 
แกสธรรมชาติ (Natural Gas) 651 

แกสหุงตม (LPG) 731 
น้ํามันเตา 890 

น้ํามันเบนซิน (Gasoline) 830 
พลังงานจากน้ํา 13 

นิวเคลียร 19 
เซลแสงอาทิตย 316 

น้ํามันกาด (kerosene) 845 
ชีวมวล 65* 

ความรอนใตพิภพ 90* 

ท่ีมา: Manicore, http://www.manicore.com/anglais/documentation_a/greenhouse/no_CO2.html 
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หมายเหตุ:  

1 toe เทียบไดเทากับการผลิตไฟฟา 11.6 kWh ดังนั้น 1 kg carbon equivalent per toe จึงหมายถึงในการผลิต

ไฟฟา 11.6 kWh จะปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 1 กิโลกรัม 

ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดของชีวมวลและความรอนใหพิภพเปนการประมาณอยางหยาบๆ 
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แบบฝกหัดสําหรับกิจกรรมท่ี 2: การคํานวณพลังงานจากเซลเช้ือเพลิง 

เชื้อเพลิงท่ีใชในโรงไฟฟานิวเคลียรท่ีใชอยูท่ัวไปคือ ยูเรเนียม -238 และ พลูโตเนียม 239 และ
ผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาฟชชันคือ เทคนีเทียม-99 ซีเซียม-137 และสตรอนเทียม-90 ซ่ึงธาตุท้ังสามยังมี
พลังงานสูงอยูและสามารถกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพเชนทําใหเกิดโรคมะเร็ง สมบัติของธาตุตางๆแสดงใน
ตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 คร่ึงชีวิตของธาตุตางๆและพลังงานท่ีปลดปลอยออกไประหวางเกิดปฏิกิริยา 

ธาตุไอโซโทป ครึ่งชีวิต (ป) 
พลังงานท่ีปลดปลอยในการ
เกิดปฏิกิริยาฟชชัน (MeV) 

ยูเรเนียม-238 4.47 x 109 4.267 
พลูโตเนียม 239 24,100 5.157 
เทคนีเทียม-99 212,000 - 
ซีเซียม-137 30 - 

สตรอนเทียม-90 29.1 - 

ท่ีมา: U.S. Environmental Protection Agency, USEPA,  

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/uranium.html 

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/plutonium.html 

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/technetium.html#wheredoes 

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/cesium.html 

http://www.epa.gov/radiation/radionuclides/strontium.html 

 

ธาตุแตละธาตุจะสลายตัวลงไปเรื่อยๆ สมบัติท่ีเก่ียวของกับการสลายตัวของธาตุไอโซโทปเรียกวาครึ่ง
ชีวิต เชน ยูเรเนียม -239 มีครึ่งชีวิตเทากับ 4.47x109 ป หมายความวายูเรเนียม -239 ประมาณ 1 กิโลกรัมจะ
สลายตัวเหลือ 0.5 กิโลกรัมเม่ือเวลาผานไป 4.47x109 ป และจะสลายตัวลงไปอีกจนเหลือ 0.25 กิโลกรัมเม่ือ
เวลาผานไปอีก 4.47x109 ป หรือสรุปไดวายูเรเนียม -239 ปริมาณ 1 กิโลกรัมจะสลายตัวเหลือ 0.25 กิโลกรัม
เม่ือเวลาผานไป 8.94x109 ป 

1. จากขอมูลในตารางท่ี 2.1 คาครึ่งชีวิตของธาตุไอโซโทปท่ีมากท่ีสุดและนอยท่ีสุดคือธาตุอะไร และ
คาครึ่งชีวิตของท้ัง 2 ธาตุตางกันก่ีเทา 

2. จากคําอธิบายเรื่องครึ่งชีวิต ใหนักเรียนสรางสมการเพ่ือหาปริมาณของธาตุไอโซโทปวาควรมีรูป
สมการเปนแบบใด 

3. หากในแตละปเตาปฏิกรณนิวเคลียร 1 เตาตองใชยูเรเนียม 1000 กิโลกรัมและเกิดเทคนีเทียม -99 

เกิดข้ึน 400 กิโลกรัม เทคนีเทียม -99 ท่ีเกิดข้ึนจะตองใชเวลาเก็บนานแคไหนจึงจะสลายตัวลง
เหลือ 0.8 กิโลกรัม 
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