


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 

 
 

คณะผู้จัดทํา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
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ความรูพื้นฐานดานพลังงาน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6

สถานการณพลังงาน

ของประเทศไทย

อันตรายและผลกระทบสิ่งแวดลอม

จากการผลิตและใชพลังงาน

การอนุรักษพลังงาน

และสิ่งแวดลอม

ความรูเบื้องตน

เกี่ยวกับพลังงาน

แหลงพลังงาน

การผลิตและการใชประโยชน

เทคโนโลยีงานวิจัย

ดานพลังงานในอนาคต
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2. สาระดานพลังงานท่ีบูรณาการเขากับสาระวิชาคณิตศาสตร 

การบูรณาการสาระดานพลังงานเขากับสาระวิชาคณิตศาสตรเพ่ือใหนักเรียนมีความรูดานพลังงานท่ี
เสริมในรายวิชา โดยเปนความรูผานการเรียนรูสาระแกนกลางพรอมท้ังกิจกรรมเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนรู
และความเขาใจในเรื่องของเทคโนโลยี การใชประโยชนและผลกระทบทางดานพลังงานดังหัวขอตอไปนี้ 
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ในชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 นี้จะเสริมความรูเก่ียวกับแกสธรรมชาติและแกสหุงตม รวมไปถึงสถานการณ
การผลิตและการใชแกสธรรมชาติและแกสหุงตมในประเทศไทย ผานการสรางฟงกชันตามสถิติการใชแกส
ธรรมชาติและแกสหุงตม เพ่ือนําไปใชคาดการณความตองการใชในอนาคต ท้ังนี้จะครอบคลุมสาระท่ี 4 และ 5 

 

2.1 การใชสถิติและขอมูลเพ่ือศึกษาการใชแกสธรรมชาติ การสรางความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรอยางงาย

จากขอมูลในอดีตและการคาดการณการใชแกสธรรมชาติในอนาคต 

การศึกษาขอมูลการใชแกสธรรมชาติในอดีตผานรูปแบบของกราฟ แลวนํามาสรางฟงกชันเพ่ือแสดง
ความสัมพันธระหวางอัตราการใชแกสธรรชาติและการผลิตแกสธรรมขาติกับเวลา ท้ังนี้จะทําใหนักเรียนเห็น
สถานการณการใชแกสธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน เห็นวาแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงท่ีใชแลวหมดไป เพ่ือสรางความ
ตระหนักถึงปญหาพลังงาน ท้ังนี้การบูรณาการดานพลังงานครอบคลุมสาระท่ี 4 และ 5 

สาระท่ี 4 พีชคณิต (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 4.2 ใชนิพจน สมการ อสมการ กราฟ  และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ( mathematical 

model) อ่ืนๆ แทนสถานการณตางๆ ตลอดจนแปลความหมายและนําไปใชแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. เขียนแผนภาพเวนน-ออยเลอร แสดง
เซต และนําไปใชแกปญหา 

• แผนภาพเวนน-ออยเลอร  

2. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการให
เหตุผลโดยใชแผนภาพเวนน-ออยเลอร  

• การใหเหตุผล 

3. แกสมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรี
ไมเกินสอง 

• สมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรีไมเกินสอง 

4.สรางความสัมพันธหรือฟงกชันจาก
สถานการณหรือปญหา และนําไปใชในการ
แกปญหา 

• ความสัมพันธหรือฟงกชัน 

5. ใชกราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน 
ในการแกปญหา 

• กราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน และการ
นําไปใช 

6. เขาใจความหมายของผลบวก n พจน
แรกของอนุกรมเลขคณิตและอนุกรม
เรขาคณิต หาผลบวก n พจนแรกของ
อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิตโดย
ใชสูตรและนําไปใช 

• อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต 
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สาระท่ี 5 การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 5.3 ใชความรูเก่ียวกับสถิติและความนาจะเปนชวยในการตัดสินใจและแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1.ใชขอมูลขาวสารและคาสถิติชวยในการ
ตัดสินใจ 

• สถิติและขอมูล 

2. ใชความรูเก่ียวกับความนาจะเปนชวยใน
การตัดสินใจและแกปญหา 

• ความนาจะเปนของเหตุการณ 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 

 

ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

แกสธรรมชาติ 

แกสธรรมชาติ (natural gas) คือแกสเชื้อเพลิงท่ีมีแกสมีเทนเปนสวนประกอบหลัก (ประมาณ 70 

เปอรเซ็นต) แกสสวนท่ีเหลือไดแก อีเทน โพรเพน บิวเทน ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซดเปนตน แกส
ธรรมชาติเกิดจากการทับถมของสิ่งมีชีวิตนับลานป เนื่องจากแกสธรรมชาติมีสัดสวนของคารบอนนอยกวา
เชื้อเพลิงชนิดอ่ืนทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณมากกวาและปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดนอย แกส
ธรรมชาติมีความถวงจําเพาะต่ํากวาอากาศดังนั้นจึงเบากวาและลอยข้ึนเม่ือรั่วไหลออกสูภายนอก 
(http://pttweb2.pttplc.com/webngv/kw_if.aspx) แกสธรรมชาติมีอีกชื่อหนึ่งท่ีคนไทยคุนเคยคือ NGV 

ซ่ึงยอมาจาก Natural gas for Vehicle ซ่ึงหมายถึงแกสธรรมชาติท่ีเอาไปใชในอุตสาหกรรมและขนสง  

ประเทศไทยเริ่มผลิตแกสธรรมชาติในป พ.ศ. 2524 จากแหลงเอราวัณ ตอมาไดมีการผลิตมากข้ึน โดยในป 
พ.ศ. 2555 มีการผลิตอยูในระดับ 4,994 ลานลูกบาศกฟุตตอวัน และนําเขา 950 ลานลูกบาศกฟุตตอวัน การ
ใชแกสธรรมชาติในประเทศไทยแบงได 4 ประเภทหลักคือ ใชเพ่ือผลิตไฟฟา 58.9 เปอรเซ็นต ใชในโรงแยก
แกส 21.1 เปอรเซ็นต ใชในภาคอุตสาหกรรม 13.8 เปอรเซ็นต และใชในการขนสง 6.1 เปอรเซ็นต (สํานักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน) 
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กิจกรรมท่ี 1: แกสธรรมชาติจะใชไดอีกแคไหน? 

ครอบคลุมสาระท่ี 4 มาตรฐาน ค  4.2 ตัวช้ีวัดท่ี 4 และ 5 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง 

ความสัมพันธหรือฟงกชัน และกราฟของสมการและการนําไปใช 

ครอบคลุมสาระท่ี 5 มาตรฐาน ค 5.3 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง สถิติและขอมูล 

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 150 นาที 

วัตถุประสงค: 

1. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจากสถานการณได 
2. นักเรียนสามารถนําฟงกชันท่ีพัฒนาจากสถานการณไปทํานายหรือคาดการณสิ่งท่ีจะเกิดข้ึนใน

อนาคตได 
3. นักเรียนสามารถใชขอมูล และคาสถิติชวยในการตัดสินใจได 
4. นักเรียนสามารถเลือกใชวิธีการคาดการณท่ีเหมาะสมในการคาดการณสถานการณท่ีแตกตางกัน

ได 
คําอธิบายกิจกรรม: 

คุณครูแสดงตารางสถิติการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟา และในอุตสาหกรรมในชวงป พ.ศ. 

2552-2555 

1. ใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟาในแตละชวงเวลาของแต
ละปตั้งแตป พ.ศ. 2552-2554 

2. ใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมในแตละชวงเวลา
ของแตละปตั้งแตป พ.ศ. 2552-2554 

3. ใหนักเรียนเปรียบเทียบกราฟท่ีสรางในขอ 1-2 และอภิปรายผล   
4. ใหนักเรียนคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับผลิตไฟฟาในแตละเดือนในป พ.ศ. 2555 

โดยใชขอมูลจากป พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ.ศ. 2555 

5. ใหนักเรียนคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในแตละเดือนในป 
พ.ศ. 2555 โดยใชขอมูลจากป พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ.ศ. 

2555 

6. คุณครูแสดงขอมูลอัตราการใชแกสธรรมชาติรวมท้ังประเทศไทยใหนักเรียนดู (หรือใหนักเรียนหา
ขอมูลเองจากแหลงตางๆ) แลวใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในแตละ
ชวงเวลาของแตละปตั้งแตป พ.ศ. 2552-2555 

7. ใหนักเรียนคาดการณการใชแกสธรรมชาติรวมในแตละเดือนในป พ.ศ. 2555 โดยใชขอมูลจากป 
พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ.ศ. 2555 
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8. คุณครูแสดงขอมูลกําลังการผลิตแกสธรรมชาติแลวใหนักเรียนคาดการณปที่แหลงแกสธรรมชาติ
ในประเทศไทยจะหมดไป 

 

รายละเอียดกิจกรรม: 

คุณครูแสดงตารางสถิติการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟา และในอุตสาหกรรมในชวงป พ .ศ. 

2552-2555 ใหนักเรียนดูตามตารางที่ 1.1 และ 1.2 (หรือใหนักเรียนหาขอมูลเองจากแหลงตางๆ) 

 

ตารางที่ 1.1 สถิติการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟา (หนวย : ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 

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 สถิติการใชแกสธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม  (หนวย: ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 
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. ใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟาในแตละชวงเวลาของแต
ละปตั้งแตป พ.ศ. 2552-2554 

เฉลย 
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2. ใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมในแตละชวงเวลา
ของแตละปตั้งแตป พ.ศ. 2552-2554 

เฉลย 

 
 

3. ใหนักเรียนเปรียบเทียบกราฟท่ีสรางในขอ 1-2 และอภิปรายผล 

เฉลย: กราฟในขอ 1 จะแสดงรูปแบบของแนวโนมตามฤดูกาลเพราะอัตราการใชไฟฟาในประเทศไทย
ข้ึนกับฤดูกาลเชนชวงฤดูรอนมีการใชเครื่องปรับอากาศมากข้ึนในขณะท่ีฤดูหนาวการใชเครื่องปรับอากาศ
นอยลงทําใหอัตราการใชไฟฟาต่ําลง อยางไรก็ดีจเห็นวาเดือนเมษายนของแตละปอัตราการแกสธรรมชาติเพ่ือ
ผลิตไฟฟาลดลง อาจจะเปนเพราะวาชวงเดือนเมษายนมีชวงวันหยุดยาวท่ีภาคอุตสาหกรรมหลายแหงหยุด
ทํางาน ทําใหการใชไฟฟาลดลง กราฟในขอ 2 แสดงรูปแบบของการเพ่ิมข้ึนของแนวโนมตามเวลาในแตละป
เนื่องจากการใชแกสในอุตสาหกรรมเปนการใชเพ่ือเปนพลังงานในการผลิต ดังนั้นเม่ือเวลานานข้ึนเศรษฐกิจโต
ข้ึนการใชแกสธรรมชาติมากข้ึน 

 

4. ใหนักเรียนคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับผลิตไฟฟาในแตละเดือนในป พ.ศ. 2555 

โดยใชขอมูลจากป พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ.ศ. 2555 

เฉลย: การคาดการณการใชในขอนี้จะใชวิธีการประมาณจากคาเฉลี่ยในแตละเดือนของป พ.ศ. 2552-

2554 ซ่ึงมีลักษณะเปนฤดูกาล  ตัวอยางเชน อัตราการใชคาดการณเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 คิดจากคาเฉลี่ย
ของอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับผลิตไฟฟาจริงในเดือนมกราคมของป พ.ศ. 2552-2554 จากตารางท่ี 1.1 

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

 

 

คาคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 = (1854 + 2397 + 2338)/3 = 

2196 ลูกบาศกฟุตตอวัน   คารอยละความแตกตางคิดเทียบกับคาใชจริงจะได (2297 – 2196) x 100/2297 

= 4.40 แปลความวาคาคาดการณท่ีไดสูงกวาอัตราการใชจริงรอยละ 4.40 

สําหรับเดือนท่ีเหลือก็ใชวิธีเดียวกัน ผลท่ีไดแสดงเปนตารางดังนี้  

 

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. 

อัตราการใชจริง 
(ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) 

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

อัตราการใชคาดการณ 
(ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) 

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

ความแตกตาง 101 23 133 -90 -9 86 241 6 31 247 397 311 

รอยละความแตกตาง 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: คุณครูอาจใหนักเรียนลองคิดเองหลายๆวิธีกอนแลวคอยเฉลย 

 

5. ใหนักเรียนคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในแตละเดือนในป 
พ.ศ. 2555 โดยใชขอมูลจากป พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ.ศ. 

2555 

เฉลย: ขอนี้ควรใชลักษณะของเสนแนวโนมในการคาดการณโดยวิธีสมการถดถอยหรือ regression 

เพราะมีลักษณะเพ่ิมข้ึนตามเวลา โดยการสรางกราฟใหแกน X เปนแกนเวลาเริ่มจาก เดือนมกราคม พ.ศ. 2552 

เปนเดือนท่ี 1 ไปจนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 เปนเดือนท่ี 36 แกน y เปนอัตราการใชแกสธรรมชาติ
สําหรับอุตสาหกรรม ซ่ึงกราฟและเสนแนวโนมท่ีไดเปนดังนี้ 
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โครงการการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 2)                       คณิตศาสตร์ ชั้น ม.4-6

 

 

 

ท้ังนี้สมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงาย (simple linear regression) อยูในรูปของ y = mX + C 

เม่ือ m คือคาความชันของสมการเสนตรงและ C คือคาคงท่ีหรือคาท่ีแสดงจุดตัดแกน y ท่ีคา X = 0 หรือเดือน
ท่ี 0 หรือจะเรียกไดวาเปนคาชดเชยของสมการก็ได คา m และคา C หาไดจาก 
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ท้ังนี้คาตัวเลขแทนเดือนมกราคม 2552 เทียบเทากับ 1 สวนเดือนกุมภาพันธ 2552 เทียบเทากับ 2 

เรื่อยๆจนถึงเดือนธันวาคม 2554 เทียบเทากับ 36 ท้ังนี้สมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการใช
แกสธรรมชาติ (ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) (y) และเวลา (X) เปนดังนี้  

y = 7.3986X + 341.04 

นอกจากคา m และ C แลว เรายังสามารถหาคา R2 ซ่ึงเปนคาแสดงความใกลเคียงของคาจากสมการ
กับคาจริง โดยท่ีเม่ือคา R2 มีคามากหมายความวาคาจากสมการใกลคียงคาจริงมาก คา R2 จะมีคาอยูในชวง 
0-1 และคํานวณไดจาก 

y = 7.398x + 341.0
R² = 0.911
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โครงการการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 2)                       คณิตศาสตร์ ชั้น ม.4-6
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ซ่ึงจาก R2 ในขอนี้มีคาเทากับ 0.9117 แปลวาคาคาดหมายจากสมการใกลเคียงคาจริงมาก (คา R2 ยิ่ง
มีคาใกล 1 เทาไหร แปลวาความแตกตางของคาจริงและคาคาดการณนอยลงเทานั้น) สมการถดถอยท่ีไดจึง
สามารถนํามาใชคาดการณได 

หลังจากนั้นสามารถคาดการณอัตราการใชในเดือนถัดไป เชน เดือน มกราคม พ.ศ. 2555 เปนเดือนท่ี 
37 (เดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 เปนเดือนท่ี 36) ไดดังนี้ 

 y = 7.3986 x (37) + 341.04 = 614.78 หรือ 615 ลานลูกบาศกฟุตตอวัน 

ดังนั้นคาคาดหมายของอัตราการใชแกสธรรมชาติในอุตสาหกรรมสําหรับเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 

คือ 615 ลานลูกบาศกฟุตตอวัน 

คารอยละความแตกตางคิดเทียบกับคาใชจริงสามารถดํานวณไดดังนี้ (615 – 584) x 100/584 = -

5.27 แปลความวาคาคาดการณท่ีไดต่ํากวาอัตราการใชจริงรอยละ 5.27 

 

สําหรับเดือนอ่ืนๆก็คิดไดดวยวิธีเดียวกัน แสดงคาไดดังตาราง 

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. 

อัตราการใชจริง 
(ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) 

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

อัตราการใชคาดการณ 
(ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) 

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

ความแตกตาง -31 4 -29 -6 -9 -21 -20 -25 -19 -35 -42 -96 

รอยละความแตกตาง -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: ขอนี้ไมสามารถใชวิธีเฉลี่ยคาจากปท่ีผานมาได เพราะอัตราการใชเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ 
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โครงการการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 2)                       คณิตศาสตร์ ชั้น ม.4-6

 

 

6. คุณครูแสดงขอมูลอัตราการใชแกสธรรมชาติรวมทุกภาคสวนทั้งประเทศไทยใหนักเรียนดู (หรือให
นักเรียนหาขอมูลเองจากแหลงตางๆ) แลวใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติ
ในแตละชวงเวลาของแตละปตั้งแตป พ.ศ. 2552-2555 

ตารางที่ 1.3 สถิติการใชแกสธรรมชาติรวมทุกภาคสวน (หนวย : ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

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

 

จากรูปนี้จะเห็นวาลักษณะกราฟมีทั้งรูปแบบฤดูกาลและแบบเสนแนวโนมตามเวลา ทั้งนี้เนื่องจาก
สัดสวนแกสธรรมชาติถูกนําไปใชในการผลิตไฟฟาสูงที่สุด คือประมาณ 60 เปอรเซ็นต ในขณะเดียวกันการใช
แกสธรรมชาติในภาคอื่นๆซึ่งใชในภาคผลิตมีลักษณะเปนแนวโนมเพิ่มขึ้นตามเวลาเนื่องจากเศรษฐกิจขยายตัว 
การผลิตมากขึ้น ทั้งในภาคอุตสาหกรรม ขนสงและการนําไปใชในโรงแยกแกส 

 

7. ใหนักเรียนคาดการณการใชแกสธรรมชาติรวมในแตละเดือนในป พ .ศ. 2556 โดยใชขอมูลจากป 
พ.ศ. 2552-2555 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ .ศ. 2556 

ตารางที่ 1.4 สถิติการใชแกสธรรมชาติรวมทุกภาคสวนป พ.ศ. 2556 (หนวย: ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 
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: จากผลที่ไดในขอ 6 วิธีการที่ใชในการคาดการณที่ถูกตองที่สุดควรใชทั้งแบบแนวโนมตาม
ฤดูกาลและแบบแนวโนมตามเวลาประกอบกัน ตัวอยางเชนหากจะคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติเดือน
มกราคม พ.ศ. 2556 ใหทํากราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติของเดือนมกราคมในแตละป หลังจากนั้นหา
สมการถดถอย ดังกราฟ  

 

y = 388.7x - 98894
R² = 0.916
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ป พ.ศ.

อัตราการใชแกสธรรมชาติรวมในเดือนมกราคมในแตละป

ม.ค.

Linear (ม.ค.)
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สมการเสนตรงหาไดดวยวิธีเดียวกับท่ีแสดงในขอ 2  

จากกราฟสมการถดถอยท่ีไดคือ 

 y = 388.7X - 988941 

เม่ือ Y คืออัตราการใชแกสธรรมชาติ (ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) และ X คือป พ.ศ. (เนื่องจากกราฟนี้
อาศัยขอมูลเฉพาะเดือนมกราคม คา X จึงหมายถึงเฉพาะเดือนมกราคมในป พ.ศ. นั้น ซ่ึงหากทําดวยวิธีการ
เดียวกันสําหรับเดือนอ่ืนๆ ก็จะสามารถสรางสมการถดถอยสําหรับพยากรณอัตราการใชแกสธรรมชาติเดือน
อ่ืนๆในป พ.ศ. 2556 

จากสมการท่ีไดเม่ือแทนคา ป พ.ศ. 2556 ลงในสมการ จะได y = 388.7 x 2556 – 988941 = 

4576.2 หมายถึงอัตราการใชแกสธรรมชาติในเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 เทากับ 4576.2 ลานลูกบาศกฟุตตอ
วัน รอยละความแตกตางเทียบกับปริมาณใชจริงมีคา (4412 – 4576.2) x 100/4412 = -3.7 แปลความวาคา
คาดการณท่ีไดต่ํากวาอัตราการใชจริงรอยละ 3.7 

ท้ังนี้จากการคาดการณดวยวิธีนี้และเปรียบเทียบกับขอมูลจริงชวงเดือน ม.ค. –  เม.ย. 2556 จะไดผล
ตามตารางดานลางนี้ 

 
อัตราการใช
คาดการณ 

อัตราการใช
จริง 

ความ
แตกตาง 

รอยละความ
แตกตาง 

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. จากขอมูลของสํานักงานนโยบายและแผนพลังงานพบวาสถิติการผลิตแกสธรรมชาติในประเทศ
ไทยชวงป พ.ศ. 2550-2555 เปนดังตารางท่ี 1.4 

พ.ศ. อัตราการผลิต (ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) 
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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และจากขอมูลของกรมเชื้อเพลิงธรรมชาติท่ีสํารวจ ณ.สิ้นป พ.ศ. 2554 ระบุวาปริมาณสํารองแกส
ธรรมชาติท่ีพิสูจนแลวของประเทศไทยคงเหลืออยู 10,061.13 พันลานลูกบาศกฟุต และแกสธรรมชาติเหลว 
238.71 ลานบารเรล (แกสธรรมชาติเหลวจะขยายตัวเปนแกสธรรมชาติโดยมีปริมาตรเพ่ิมข้ึนประมาณ 600 

เทา) ( http://www.dmf.go.th/index.php?act=service&sec=yearReserve) จากขอมูลท่ีมีใหนักเรียน
คาดการณวาประเทศไทยสามารถผลิตแกสธรรมชาติไดอีกจนถึงปใด หากอัตราการผลิตเติบโตดวยอัตรา
เดียวกับชวง พ.ศ. 2550-2555 

เฉลย จากขอมูลท่ีไดสามารถสรางกราฟแสดงการเติบโตของกําลังการผลิตแกสธรรมชาติไดดังนี้ 

 

 

ซ่ึงหากทําการคาดการณตอไปในอนาคตประเทศไทยยังมีแกสธรรมชาติสํารองเทากับ 10,061.13 

พันลานลูกบาศกฟุต และแกสธรรมชาติเหลวอีก 238.71 ลานบารเรลหรือ 238.71 x 5.615 = 1340.36 ลาน
ลูกบาศกฟุต ( 1 บารเรลเทากับ 5.615 ลูกบาศกฟุต) ซ่ึงหากขยายตัวเปนแกสแลวจะไดปริมาณแกสท้ังสิ้น 
1340.36 x 600 = 804214 ลานลูกบาศกฟุต (แกสธรรมชาติเหลวสามารถขยายตัวเปนแกสได 600 เทา) นั่น
หมายความวาปริมาณแกสธรรมชาติสํารองในประเทศไทยท่ีพิสูจนแลวท้ังหมดมีท้ังสิ้น 10,865.344 พันลาน
ลูกบาศกฟุต ดังนั้นหากพยากรณการผลิตโดยใชอัตราเรงเดียวกับท่ีปรากฏในสมการถดถอยขางตน จะสามารถ
ประมาณการการใชแกสธรรมชาติและปริมาณแกสธรรมชาติคงเหลือไดดังตาราง 

  

y = 311.2x - 79037
R² = 0.97
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ป พ.ศ.

อัตราการผลิตแกสธรรมชาติ (ลานลูกบาศกฟุตตอวนั)

ปริมาณการผลิต (พนัตนั)

Linear (ปริมาณการผลิต (พนัตนั))
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ป พ.ศ. อัตราการผลิต อัตราการผลิตตอป ปริมาณสํารองคงเหลือ 

 
(ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) (ลานลูกบาศกฟุต) (ลานลูกบาศกฟุต) 

   
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 

 

จะเห็นไดวาประเทศไทยจะมีปริมาณแกสธรรมชาติใชไดจนถึงป พ.ศ. 2559 เทานั้นหากปริมาณ
สํารองคงเหลือไมมากข้ึน ท้ังนี้การวิเคราะหนี้เปนการวิเคราะหในสมมติฐานท่ีวามีการนําเขาแกสธรรมชาติใน
อัตราสวนท่ีเพ่ิมข้ึนในอัตราเดียวกับการผลิต แตหากใชสมมติฐานวาไมมีการนําเขาแกสธรรมชาติเลย ประเทศ
ไทยจะไมมีแกสธรรมชาติใชในเวลาท่ีสั้นลงกวานี้ 

แนวทางการประเมินผล  

การประเมินผล ผาน/ไมผาน สาระ/มตฐ/ตว 
1. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจาก

สถานการณการใชแกสธรรมชาติได 
 4/4.2/4 

2. นักเรียนสามารถนําฟงกชันท่ีพัฒนาจากสถานการณการใชแกส
ธรรมชาติไปทํานายหรือคาดการณปริมาณแกสธรรมชาติท่ีจะ
ใชในอนาคตได 

 4/4.2/5 

3. นักเรียนสามารถใชขอมูล และคาสถิติชวยในการตัดสินใจ
สําหรับการเปรียบเทียบอัตราการใชแกสธรรมชาติในการผลิต
ไฟฟา ในอุตสาหกรรมและการผลิตภาพรวมได 

 5/5.3/1 

4. นักเรียนสามารถเลือกใชวิธีการคาดการณท่ีเหมาะสมในการ
คาดการณสถานการณการใชแกสธรรมชาติท่ีมีพฤติกรรมท่ี
แตกตางกันได 

 5/5.3/1 
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2.2 การหาสัดสวนการใชแกสปโตรเลียมเหลวในแตละภาคสวน การคาดการณอัตราการใชแกสปโตรเลียม

เหลวและเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริง 

การหาสัดสวนอัตราการใชแกสปโตรเลียมเหลวในแตละภาคสวน การคาดการณการใชแกสปโตรเลียม
เหลวของประเทศผานวิธีทางคณิตศาสตร เชนการหาสมการเชิงเสนตรงอยางงาย การคาดการณจากคาเฉลี่ย 
และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริง ในสวนนี้นักเรียนจะพบวาไมสามารถใชวิธีการทางคณิตศาสตรมา
คาดการณได เพราะสถานการณเปลี่ยนแปลงไปตามนโยบายของรัฐบาล นอกจากนี้นักเรียนจะพบวาการใช
วิธีการทางคณิตศาสตรนั้นจะตองอยูภายใตขอจํากัดและสภาพแวดลอมท่ีไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเทานั้น 
การบูรณาการนี้ครอบคลุมสาระท่ี 4 และ 5 

สาระท่ี 4 พีชคณิต (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 4.2 ใชนิพจน สมการ อสมการ กราฟ  และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ( mathematical 

model ) อ่ืนๆ แทนสถานการณตางๆ ตลอดจนแปลความหมายและนําไปใชแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. เขียนแผนภาพเวนน-ออยเลอร แสดง
เซต และนําไปใชแกปญหา 

• แผนภาพเวนน-ออยเลอร  

2. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการให
เหตุผลโดยใชแผนภาพเวนน-ออยเลอร  

• การใหเหตุผล 

3. แกสมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรี
ไมเกินสอง 

• สมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรีไมเกินสอง 

4.สรางความสัมพันธหรือฟงกชันจาก
สถานการณหรือปญหา และนําไปใชในการ
แกปญหา 

• ความสัมพันธหรือฟงกชัน 

5. ใชกราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน 
ในการแกปญหา 

• กราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน และการ
นําไปใช 

6. เขาใจความหมายของผลบวก n พจน
แรกของอนุกรมเลขคณิตและอนุกรม
เรขาคณิต หาผลบวก  n พจนแรกของ
อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิตโดย
ใชสูตรและนําไปใช 

• อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต 
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สาระท่ี 5 การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 5.3 ใชความรูเก่ียวกับสถิติและความนาจะเปนชวยในการตัดสินใจและแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. ใชขอมูลขาวสารและคาสถิติชวยในการ
ตัดสินใจ 

• สถิติและขอมูล 

2. ใชความรูเก่ียวกับความนาจะเปนชวยใน
การตัดสินใจและแกปญหา 

• ความนาจะเปนของเหตุการณ 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 

 

ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

แกสปโตรเลียมเหลว 

แกสปโตรเลียมเหลว ( Liquefied Petroleum Gas) เปนสารไฮโดรคารบอนท่ีประกอบดวยคารบอน 
3 หรือ 4 อะตอมใน 1 โมเลกุล เชนโพรเพน ( C3H8) บิวเทน (C4H10) เปนตน แกสปโตรเลียมเหลวมีสมบัติทาง
ธรรมชาติท่ีแตกตางกันไปตามลักษณะโมเลกุลเชน โพรเพนมีจุดเดือด -42 องศาเซลเซียส มีความหนาแนน 
507 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรท่ีอุณหภูมิ 15.5 องศาเซลเซียส คาความถวงจําเพาะ 0.5077 ท่ี 15 องศา
เซลเซียส ในขณะท่ีไอโซบิวเทนมีจุดเดือดท่ี -11.7 องศาเซลเซียส  และมีคาความถวงจําเพาะท่ี 0.5631 ท่ี 15 

องศาเซลเซียส ( http://www.doeb.go.th/v3/knowledge/knowledge_article_Natural2.htm) คนไทย
รูจักแกสปโตรเลียมเหลวในชื่อแกสหุงตมเพราะถูกนํามาใชประกอบอาหาร แกสปโตรเลียมเหลวมีคารบอนต่ํา
เชนเดียวกับแกสธรรมชาติ ดังนั้นจึงทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณในกระบวนการสันดาป ขอเปรียบเทียบของ
แกสธรรมชาติและแกสปโตรเลียมเหลวแสดงดังตารางขางลางนี้ 
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ขอเปรียบเทียบ แกสธรรมชาติ  แกสปโตรเลียมเหลว (LPG) 

ความปลอดภัย 
มีความปลอดภัยสูง เนื่องจากเบา
กวาอากาศ เม่ือเกิดการรั่วไหล จะ

ลอยข้ึนสูอากาศทันที 

มีความปลอดภัยนอย เนื่องจากหนัก
กวาอากาศ เม่ือเกิดการรั่วไหล จะ

กระจายอยูตามพ้ืนราบ 

ความพรอมในการ
นํามาใชงาน 

สถานะเปนแกส นําไปใชไดเลย 
สถานะเปนของเหลว ตองทําใหเปน

แกส กอนนําไปใชงาน 

ประสิทธิภาพการ
เผาไหม เผาไหมไดสมบูรณ เผาไหมไดสมบูรณ 

คุณลักษณะของ
เชื้อเพลิง 

ไมมีสี ไมมีกลิ่น เผาไหมปราศจาก
เขมา และกํามะถัน 

ไมมีสี ไมมีกลิ่น แตโดยท่ัวไปจะเติม
สารเคมี เพ่ือความปลอดภัย 

คาใชจายอ่ืนๆ ไมตองสรางถังเก็บสํารองเชื้อเพลิง 
ตองมีถังเก็บสํารอง 

ตองสั่งซ้ือเชื้อเพลิงลวงหนา 

ท่ีมา: ศนูยบริการลูกคาตลาดทอจัดจําหนายกาซธรรมชาติ,https://pttweb.pttplc.com/cscind_internet/ 

Information/ Information.aspx?INFO=6) 
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กิจกรรมท่ี 2: แกสปโตรเลียมเหลว 

ครอบคลุมสาระท่ี 4 มาตรฐาน ค 4.2 ตัวช้ีวัดท่ี 4 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง ความสัมพันธ
หรือฟงกชัน 

ครอบคลุมสาระท่ี 5 มาตรฐาน ค 5.3 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง สถิติและขอมูล 

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 120 นาที 

วัตถุประสงค: 

1. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจากสถานการณได 
2. นักเรียนสามารถใชขอมูล และคาสถิติชวยในการตัดสินใจได 
3. นักเรียนรูตรรกะในการเลือกใชวิธีการคาดการณท่ีเหมาะสมในการคาดการณสถานการณท่ี

แตกตางกันได 
คําอธิบายกิจกรรม: 

คุณครูแสดงขอมูลการใชแกสปโตรเลียมเหลวในชวงป พ.ศ. 2550-2555 ใหนักเรียนดู 

1. ใหนักเรียนหาสัดสวนของการใชแกสปโตรเลียมเหลวของแตละภาคสวนในป พ.ศ. 2553 และ 
พ.ศ. 2554 

2. ใหนักเรียนหาอัตราการเติบโตของการใชแกสปโตรเลียมเหลวของแตละภาคสวนในแตละป 
3. ใหนักเรียนใชขอมูลอัตราการใชตั้งแตป พ.ศ. 2550-2554 เพ่ือคาดการณอัตราการใชแกส

ปโตรเลียมเหลวในป พ.ศ. 2555 แลวเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริง และอภิปรายผล 

รายละเอียดกิจกรรม: 

แกสปโตรเลียมเหลวหรือท่ีเราคุนเคยวา LPG ถูกใชอยางมากข้ึนในประเทศไทย ใหคุณครูนําขอมูล 
(หรือใหนักเรียนหาขอมูลการใช LPG ของภาคตางๆในประเทศดวยตัวเอง) มาแสดงในหองเรียนดังตารางท่ี 
2.1 
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ตารางที่ 2.1 ขอมูลการใชแกสปโตรเลียมเหลวในภาคตางๆ  (หนวย: 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 

ภาคขนสง 572 776 666 680 920 1,061 

ภาคปโตรเคม ี 968 1,094 1,478 1,881 2,465 2,555 

ใชเองในโรงแยก 81 130 240 213 131 110 

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

แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน  (http://www.eppo.go.th/info/2petroleum_stat.htm) 

 

1. ใหนักเรียนหาสัดสวนของการใชแกสปโตรเลียมเหลวของแตละภาคสวนในป  พ.ศ. 2553 และ 
พ.ศ. 2554 

เฉลย: 

 

ภาคครัวเรือน
41%

ภาคอุตสาหกรรม
13%

ภาคขนสง
11%

ภาคปโตรเคมี
31%

ใชเอง
4%

รอยละการใชแกสหุงตมในภาคตางๆในป พ.ศ. 2553
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2. ใหนักเรียนหาอัตราการเติบโตของการใชแกสปโตรเลียมเหลวของแตละภาคสวนในแตละป 

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 

ภาคขนสง 35.63 -14.09 2.1 35.3 15.3 

ภาคปโตรเคมี 13.03 35.05 27.3 31.1 3.6 

ใชเองในโรงแยก 61.79 84.15 -11.5 -38.5 -16.0 

รวม 16.34 8.75 14.97 15.08 7.20 

 

3. ใหนักเรียนใชขอมูลอัตราการใชตั้งแตป พ.ศ. 2550-2554 เพ่ือคาดการณอัตราการใชแกส
ปโตรเลียมเหลวในป พ.ศ. 2555 แลวเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริง และอภิปรายผล 

เฉลย: ใหนักเรียนลองทําขอ 3 ดวยวิธีตางๆท่ีเคยอธิบายไวในกิจกรรมท่ี 1 เรื่องแกสธรรมชาติ 
ตัวอยางเชนวิธีการเฉลี่ยหรือการสรางสมการถดถอยในรูปแบบสมการเชิงเสนตรงอยางงาย นักเรียนจะพบวา
ไมวานักเรียนใชวิธีการใด ตัวเลขก็จะไมใกลเคียงกับปริมาณท่ีใชจริง ท้ังนี้เนื่องจากการตัดสินใจใชแกส
ปโตรเลียมเหลวนั้นมีความสัมพันธกับราคาน้ํามันและนโยบายรัฐบาลในการลอยตัวราคาแกส ตัวอยางเชน 
ราคาน้ํามันแกโซฮอล 91 ในปตางๆเปนดังนี้ 

  

ภาคครัวเรือน
39%

ภาคอุตสาหกรรม
10%

ภาคขนสง
13%

ภาคปโตรเคมี
36%

ใชเอง
2%

รอยละการใชแกสหุงตมในภาคตางๆในป พ.ศ. 2554
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ราคาแกโซฮอล 91 เฉล่ียในปตางๆ  

ป พ.ศ. 2550 2551 2552 2553 2554 2555 

ราคาเฉลี่ย (บาทตอลิตร) 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 

 

จะเห็นวาชวงป พ.ศ. 2552 ราคาน้ํามันลดลง การใชแกสปโตรเลียมเหลวจึงลดลงตาม แตในป พ.ศ. 

2554 ราคาน้ํามันเพ่ิมสูงข้ึน ประชาชนจึงหันมาใชแกสปโตรเลียมเหลวในการขนสงเพ่ิมมากข้ึน ใน
ขณะเดียวกันอัตราการเพ่ิมของภาคอุตสาหกรรมเริ่มลดลงจนติดลบเนื่องจากนโยบายรัฐท่ีใหภาคอุตสาหกรรม
ตองจายชดเชยราคาแกสปโตรเลียมเหลว ในขณะท่ีภาคปโตรเคมีอัตราการเพ่ิมตามขนาดของตลาดปโตรเคมีท่ี
ขยายตัวและภาคปโตรเคมีจายเงินสมทบกองทุนน้ํามันเพ่ือชดเชยราคาแกสปโตรเลียมเหลวเพียง 1 บาทตอ
กิโลกรัม ตางจากภาคอุตสาหกรรมท่ีจายประมาณ 12.50 บาทตอกิโลกรัมและภาคขนสงท่ีจายประมาณ 4 

บาทตอกิโลกรัม 

 

แนวทางการประเมินผล  

การประเมินผล ผาน/ไมผาน สาระ/มตฐ/ตว 
1. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจาก

สถานการณการใชปโตรเลียมเหลวได 
 4/4.2/4 

2. นักเรียนสามารถใชขอมูล และคาสถิติชวยในการตัดสินใจ
สําหรับการคาดการณการใชแกสปโตรเลียมเหลวในอนาคตได 

 5/5.3/1 

3. นักเรียนสามารถอภิปรายไดวาทําไมจึงไมมีเทคนิคท่ีเหมาะสม
ทางสถิติในการใชพยากรณอัตราการใชแกสปโตรเลียมเหลวได
อยางแมนยําได 

 5/5.3/1 
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โครงการการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 2)                       คณิตศาสตร์ ชั้น ม.4-6
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มัธยมศึกษา (ปท่ี 2) ไดรับการสนับสนุนโดย กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน สํานักงานนโยบาย
และแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน , กาซธรรมชาติ [Online], Available: http://www.eppo.go.th 

/info/3ng_stat.htm [19 มีนาคม 2556] 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

แบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร ช้ัน ม.4 
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โครงการการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 2)                       คณิตศาสตร์ ชั้น ม.4-6

 

 

แบบฝกหัดสําหรับกิจกรรมที่ 1: การคํานวณพลังงานจากเซลเชื้อเพลิง  

ดูสถิติการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟา และในอุตสาหกรรมในชวงป พ .ศ. 2552-2555 ตาม
ตารางที่ 1.1 และ 1.2 

ตารางที่ 1.1 สถิติการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟา (หนวย : ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 

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 สถิติการใชแกสธรรมชาติในภาคอุตสาหกรรม  (หนวย: ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 
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. ใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในการผลิตไฟฟาในแตละชวงเวลาของแต
ละปตั้งแตป พ.ศ. 2552-2554 

 

2. ใหนักเรียนสรางกราฟแสดงอัตราการใชแกสธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมในแตละชวงเวลา
ของแตละปตั้งแตป พ.ศ. 2552-2554 

 

3. ใหนักเรียนเปรียบเทียบกราฟที่สรางในขอ 1-2 และอภิปรายผล 

 

4. ใหนักเรียนคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับผลิตไฟฟาในแตละเดือนในป พ .ศ. 2555 

โดยใชขอมูลจากป พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ .ศ. 2555 

 

5. ใหนักเรียนคาดการณอัตราการใชแกสธรรมชาติสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในแตละเดือนในป 
พ.ศ. 2555 โดยใชขอมูลจากป พ.ศ. 2552-2554 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ .ศ. 

2555 
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6. ดูขอมูลอัตราการใชแกสธรรมชาติรวมทั้งประเทศไทยใหนักเรียนดู แลวสรางกราฟแสดงอัตราการ
ใชแกสธรรมชาติในแตละชวงเวลาของแตละปตั้งแตป พ .ศ. 2552-2555 

ตารางที่ 1.3 สถิติการใชแกสธรรมชาติโดยรวม (หนวย : ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 
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. ใหนักเรียนคาดการณการใชแกสธรรมชาติรวมในแตละเดือนในป พ .ศ. 2556 โดยใชขอมูลจากป 
พ.ศ. 2552-2555 และเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริงในป พ .ศ. 2556 

ตารางที่ 1.4 สถิติการใชแกสธรรมชาติรวมทุกภาคสวนป พ.ศ. 2556 (หนวย: ลานลูกบาศกฟุตตอวัน)  

 
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. จากขอมูลของสํานักงานนโยบายและแผนพลังงานพบวาสถิติการผลิตแกสธรรมชาติในประเทศ
ไทยชวงป พ.ศ. 2550-2555 เปนดังตารางที่ 1.4 
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พ.ศ. อัตราการผลิต (ลานลูกบาศกฟุตตอวัน) 
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 

และจากขอมูลของกรมเชื้อเพลิงธรรมชาติที่สํารวจ ณ.สิ้นป พ.ศ. 2554 ระบุวาปริมาณสํารองแกส
ธรรมชาติที่พิสูจนแลวของประเทศไทยคงเหลืออยู 10,061.13 พันลานลูกบาศกฟุต และแกสธรรมชาติเหลว 
238.71 ลานบารเรล (แกสธรรมชาติเหลวจะขยายตัวเปนแกสธรรมชาติโดยมีปริมาตรเพิ่มขึ้นประมาณ 600 

เทา) ( http://www.dmf.go.th/index.php?act=service&sec=yearReserve) จากขอมูลที่มีใหนักเรียน
คาดการณวาประเทศไทยสามารถผลิตแกสธรรมชาติไดอีกจนถึงปใด หากอัตราการผลิตเติบโตดวยอัตรา
เดียวกับชวง พ.ศ. 2550-2555 

 

แบบฝกหัดสําหรับกิจกรรมที่ 2: แกสปโตรเลียมเหลว 

แกสปโตรเลียมเหลวหรือที่เราคุนเคยวา LPG ถูกใชอยางมากขึ้นในประเทศไทย ใหคุณครูนําขอมูล 
(หรือใหนักเรียนหาขอมูลการใช LPG ของภาคตางๆในประเทศดวยตัวเอง ) มาแสดงในหองเรียนดังตารางที่ 
2.1 

ตารางที่ 2.1 ขอมูลการใชแกสปโตรเลียมเหลวในภาคตางๆ  (หนวย: 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 

ภาคขนสง 572 776 666 680 920 1,061 

ภาคปโตรเคม ี 968 1,094 1,478 1,881 2,465 2,555 

ใชเองในโรงแยก 81 130 240 213 131 110 

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

แหลงที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน , http://www.eppo.go.th/info/2petroleum_stat.htm 
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1. ใหนักเรียนหาสัดสวนของการใชแกสปโตรเลียมเหลวของแตละภาคสวนในป  พ.ศ. 2553 และ 
พ.ศ. 2554 

 

2. ใหนักเรียนหาอัตราการเติบโตของการใชแกสปโตรเลียมเหลวของแตละภาคสวนในแตละป 

 

3. ใหนักเรียนใชขอมูลอัตราการใชตั้งแตป พ.ศ. 2550-2554 เพื่อคาดการณอัตราการใชแกส
ปโตรเลียมเหลวในป พ.ศ. 2555 แลวเปรียบเทียบกับอัตราการใชจริง และอภิปรายผล 





สารบัญ 

คูมือครูวิชาคณิตศาสตร ช้ัน ม.5 

1. แผนผังสาระการเรียนรู ................................................................................................................... 1 

1.1 สาระการเรียนรูในวิชาคณิตศาสตรตามหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 ...................... 1 
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2. สาระดานพลังงานท่ีบูรณาการเขากับสาระวิชาคณิตศาสตร ............................................................ 3 
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1. แผนผังสาระการเรียนรู 

1.1 สาระการเรียนรูในวิชาคณิตศาสตรตามหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 
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1.2 กรอบองคความรูดานพลังงานท่ีบูรณาการเขากับสาระวิชาภายใต 6 หัวขอหลักดังแผนภาพ 

 

 

 

ความรูพื้นฐานดานพลังงาน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6

สถานการณพลังงาน

ของประเทศไทย

อันตรายและผลกระทบสิ่งแวดลอม

จากการผลิตและใชพลังงาน

การอนุรักษพลังงาน

และสิ่งแวดลอม

ความรูเบื้องตน

เกี่ยวกับพลังงาน

แหลงพลังงาน

การผลิตและการใชประโยชน

เทคโนโลยีงานวิจัย

ดานพลังงานในอนาคต
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2. สาระดานพลังงานท่ีบูรณาการเขากับสาระวิชาคณิตศาสตร 

การบูรณาการสาระดานพลังงานเขากับสาระวิชาคณิตศาสตรเพ่ือใหนักเรียนมีความรูดานพลังงานท่ี
เสริมในรายวิชา โดยเปนความรูผานการเรียนรูสาระแกนกลางพรอมท้ังกิจกรรมเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนรู
และความเขาใจในเรื่องของเทคโนโลยี การใชประโยชนและผลกระทบทางดานพลังงานดังหัวขอตอไปนี้ 

 

 

ความรูพื้นฐานดานพลังงาน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6

สถานการณพลังงาน

ของประเทศไทย

อันตรายและผลกระทบสิ่งแวดลอม

จากการผลิตและใชพลังงาน

การอนุรักษพลังงาน

และสิ่งแวดลอม

ความรูเบื้องตน

เกี่ยวกับพลังงาน

แหลงพลังงาน

การผลิตและการใชประโยชน

วิชาคณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5

เซลลเชื้อเพลิงและพลังงานจาก

เซลลเชื้อเพลิงเทคโนโลยีงานวิจัย

ดานพลังงานในอนาคต
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ในชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 นี้จะเสริมความรูเก่ียวกับเซลลเชื้อเพลิง การเปลี่ยนพลังงานเคมีเปนพลังงาน
ไฟฟา ปจจัยท่ีสงผลตอปริมาณไฟฟาท่ีผลิตไดจากปฏิกิริยาเคมีประเภทตางๆ โดยนักเรียนจะศึกษาเรื่องการ
บวก ลบ คูณ หารกรณฑ และเปรียบเทียบพลังงานท่ีไดจากปฎิกิริยาเคมี 2 ปฏิกิริยา รวมไปถึงเปรียบเทียบเลข
ยกกําลังดวยการเปรียบเทียบจากคาคงท่ีสมดุลปฏิกิริยาเคมี ท้ังนี้จะครอบคลุมสาระท่ี 1 

2.1 การเปรียบเทียบจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขช้ีกําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยู

ในรูปกรณฑ การบวก ลบ คูณและหารจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขช้ีกําลังเปนจํานวนตรรกยะ 

การประมาณคาของจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังและสามารถเปรียบเทียบคาไดผานปฏิกิริยาเคมีใน

เซลลเช้ือเพลิง 

การเปรียบเทียบจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยู
ในรูปกรณฑ การบวก ลบ คูณและหารจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะ การ
ประมาณคาของจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังและสามารถเปรียบเทียบคาไดผานปฏิกิริยาเคมีในเซลล
เชื้อเพลิง 2 ประเภท นักเรียนจะรูจักประเภทของเซลลเชื้อเพลิงท่ีมีการศึกษาและใชกันอยู รวมถึงความ
แตกตางของการใหพลังงานจากเซลลเชื้อเพลิงท้ัง 2 ประเภทนี้  ท้ังนี้จะครอบคลุมสาระท่ี 1 เก่ียวกับจํานวน
และการบวกลบคูณหารจํานวนท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริง 

สาระท่ี 1 จํานวนและการดําเนินการ (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 1.1 เขาใจถึงความหลากหลายของการแสดงจํานวนและการใชจํานวนในชีวิตจริง 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. แสดงความสัมพันธของจํานวนตางในระบบ
จํานวนจริง 

• จํานวนจริง 

2. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับคาสัมบูรณของ
จํานวนจริง 

• คาสัมบูรณของจํานวนจริง 

3. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับจํานวนจริงท่ีอยู
ในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวน
ตรรกยะและจํานวนจริงท่ีมีอยูในรูปกรณฑ 

• จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้
กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยู
ในกรณฑ 
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มาตรฐาน ค 1.2 เขาใจถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินการของจํานวนและความสัมพันธระหวางการ
ดําเนินการตางๆและสามารถใชการดําเนินการในการแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6  1. เขาใจความหมายและหาผลลัพธท่ีเกิดจาก
การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนจริง 
จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้
กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยู
ในรูปกรณฑ 

• การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนจริง 
• การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวนจริง 

จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้
กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยู
ในรูปกรณฑ 

 

มาตรฐาน ค 1.3 ใชการประมาณคาในการคํานวณและแกปญหา 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
ม.4-6 1. หาคาประมาณของจํานวนจริงท่ีอยูในรูป

กรณฑและจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลัง
โดยใชวิธีการคํานวณท่ีเหมาะสม 

• คาประมาณของจํานวนจริงท่ีอยูในรูปกรณฑ
และจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลัง 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 

 

ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

เซลลเช้ือเพลิง 

เซลลเชื้อเพลิงเปนเซลลท่ีใชพลังงานจากปฏิกิริยาเคมีในการสรางพลังงานไฟฟา ท้ังนี้พลังงานไฟฟาจะ
มากหรือนอยข้ึนกับชนิดของปฏิกิริยาเคมี สารตั้งตนท่ีใชในเซลลเชื้อเพลิงท่ีรูจักกันท่ัวไปคือแกสไฮโดรเจนและ
แกสออกซิเจน ท่ีเราเรียกเซลลเชื้อเพลิงประเภทนี้วาเซลลไฮโดรเจน ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนในเซลลไฮโดรเจน
คือ 

)(2)(2)(2 2
1

lgg OHOH →+  

จะเห็นวาปฏิกิริยานี้จะใหเฉพาะน้ําเปนผลิตภัณฑ ดังนั้นเซลลเชื้อเพลิงจึงข้ึนชื่อวาเปนพลังงานสะอาด
เชนกัน  นอกจากแกสไฮโดรเจนแลว แกสมีเทนยังเปนแกสอีกชนิดหนึ่งท่ีถูกนํามาใชในปฏิกิริยา แตแกสมีเทน
จะใหแกสคารบอนไดออกไซดออกมาดวยซ่ึงแกสคารบอนไดออกไซดเปนพิษตอมนุษย เซลลเชื้อเพลิงท่ีใชแกส
มีเทนและแกสออกซิเจนเกิดจากปฏิกิริยาเคมีดังนี้ 

)(2)(2)(2)(4 22 lggg OHCOOCH +→+  
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ท้ังนี้พลังงานท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมีจะเรียกวาพลังงานอิสระก๊ิบส (∆Go) (พลังงานอิสระก๊ิบสเปน
พลังงานทางเคมีของสสาร ในการท่ีสสารใดจะเกิดปฏิกิริยาเคมีจ tตองมีการทําลายพันธะเกา และสรางพันธะ
ใหม รวมไปถึงการจัดเรียงอะตอมของธาตุใหม ในการเกิดกระบวนการท้ังหมดนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
เกิดข้ึน พลังงานท่ีเปลี่ยนแปลงไปเม่ือเกิดปฏิกิริยาเคมีเรียกวาพลังงานอิสระก๊ิบส) หากคาพลังงานอิสระก๊ิบสมี
คาเปนลบ(พลังงานเคมีของผลิตภัณฑต่ํากวาพลังงานของสารตั้งตนท่ีอุณหภูมินั้น)  ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึนเอง
ได แตหากปฏิกิริยามีคาพลังงานอิสระก๊ิบสเปนบวก (พลังงานของสารตั้งตนท่ีอุณหภูมินั้นต่ํากวาพลังงานเคมี
ของผลิตภัณฑ) ปฏิกิริยาจะเกิดในลักษณะยอนกลับ ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนจะดําเนินไปจนกวาเขาสูสภาวะ
สมดุล ท่ีสภาวะสมดุลอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไปขางหนาและยอนกลับมีคาเทากัน คาคงท่ีสมดุลของ
ปฏิกิริยาเคมี (K) สัมพันธกับพลังงานอิสระก๊ิบสท่ีสภาวะสมดุล (∆Go) ดังสมการ 

    KRT lnΔGo −=      

หรือ   )exp(
RT
GK

o∆
−=  

เม่ือ R คือคาคงท่ีของแกสซ่ึงมีคาเทากับ 8.314 จูลตอโมลตอเคลวิน และ T คือคาอุณหภูมิสัมบูรณ 
(เคลวิน) ซ่ึงมีคาเทากับ 273.15 + อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)  

คาพลังงานอิสระของก๊ิบสสําหรับปฏิกิริยาเคมีไฟฟาสามารถถูกแปลงไปสูพลังงานไฟฟา (E) ซ่ึงขนาด
ของพลังงานไฟฟาท่ีไดจะสัมพันธกับคาความแตกตางระหวางพลังงานอิสระก๊ิบสท่ีสภาวะใดๆกับพลังงานอิสระ
ก๊ิบสท่ีสภาวะสมดุล i

o GGG ∆+∆=∆  ดังสมการ 

nF
GG

nF
GE i

o ∆+∆
−=

∆
−=  

โดยท่ี n และ F คือจํานวนอิเลคตรอนท่ีเก่ียวของในปฏิกิริยาเคมีและคาคงท่ีของฟาราเดยซ่ึงมีคา 
96485 จูลตอโวลต  และ iG∆ คือคาพลังงานอิสระก๊ิบสท่ีสภาวะเริ่มตน ในกรณีท่ีปฏิกิริยามีแตสารตั้งตน
เทานั้น ไมมีผลิตภัณฑอยูเลยเม่ือเริ่มตนทําปฏิกิริยา คาพลังงานไฟฟาจะสามารถแปลงไดจากคาพลังงานอิสระ
ก๊ิบสท่ีสภาวะสมดุลดังสมการ 

nF
GE

o∆
−=  

จะเห็นไดวาปริมาณไฟฟาจะมีคามากเม่ือขนาดของพลังงานอิสระก๊ิบสมีคามาก ขนาดชองพลังงาน
อิสระก๊ิบสเปลี่ยนไปตามชนิดของปฏิกิริยาเคมี และความแตกตางของพลังงานอิสระก๊ิบสท่ีสภาวะใดๆกับท่ี
สภาวะสมดุลข้ึนกับปริมาณของสารตั้งตนท่ีใช เชนหากเซลลเชื้อเพลิงมีปริมาณแกสไฮโดรเจนและแกส
ออกซิเจนมากก็จะผลิดกระแสไฟฟาไดมาก เปนตน   
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กิจกรรมท่ี 1: การคํานวณพลังงานจากเซลลเช้ือเพลิง 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.1 ตัวช้ีวัดท่ี 3 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง จํานวนจริงท่ียูใน
เลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยูในรูปกรณฑ 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.2 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง การบวก การลบ 
การคูณและการหารจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยูในรูป
กรณฑ 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.3 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง คาประมาณของ
จํานวนจริงท่ีอยูในรูปกรณฑและจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลัง 

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 60 นาที 

วัตถุประสงค  

1. นักเรียนสามารถเปรียบเทียบจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะ
และจํานวนจริงท่ีอยูในรูปกรณฑได 

2. นักเรียนสามารถบวก ลบ คูณและหารจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวน
ตรรกยะได 

3. นักเรียนสามารถประมาณคาของจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังและสามารถเปรียบเทียบได  

คําอธิบายกิจกรรม: 

1. ใหคุณครูอธิบายหลักการอยางงายของเซลลเชื้อเพลิง 
2. ใหนักเรียนคํานวณหาคาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยา 
3. ใหนักเรียนเปรียบเทียบคาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท้ังสอง   
4. ใหนักเรียนคํานวณหาคาความตางศักยพลังงานไฟฟา (E, โวลต) ท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมี 

5. ใหนักเรียนอภิปรายและเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาท่ีได  

รายละเอียดกิจกรรม: 

คุณครูอธิบายเรื่องพลังงานท่ีเกิดข้ึนในเซลลเชื้อเพลิงท่ีใชแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนเปน
เชื้อเพลิงดังนี้ ปฏิกิริยาการใหพลังงานของเซลลเชื้อเพลิงท่ีใชแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนคือ 

)(2)(2)(2 2
1

lgg OHOH →+  

จะเห็นวาปฏิกิริยานี้จะใหเฉพาะน้ําเปนผลิตภัณฑ และหากปฏิกิริยาเกิดข้ึนท่ี 25 องศาเซลเซียส 
พลังงานจากปฏิกิริยาท่ีสามารถนําไปผลิตกระแสไฟฟาคือ -237 กิโลจูลตอโมลของน้ํา [1] (คาเปนลบหมายถึง
ปฏิกิริยาใหพลังงานออกมา) ในขณะท่ีเซลลเชื้อเพลิงท่ีใชเมทานอลและแกสออกซิเจนตามปฏิกิริยา 

)(2)(2)(2)(4 22 lggg OHCOOCH +→+  
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จะใหแกสคารบอนไดออกไซดและน้ําออกมา ซ่ึงจะสงผลตอสภาวะแวดลอมมากกวา แตจะสามารถให
พลังงานในการผลิตไฟฟาไดสูงถึง -409 กิโลจูลตอโมลของน้ํา [2] ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท้ังนี้สมบัติอ่ืน
ของปฏิกิริยาท้ังสองแสดงในตารางดานลาง 

ตารางท่ี 1.1 สมบัติของปฏิกิริยาเคมีในเซลลเชื้อเพลิง 

ปฏิกิริยา 

พลังงานอิสระกิ๊บสท่ีสภาวะ

สมดุลท่ี 25 oC (∆Go) 
(กิโลจูลตอโมลของน้ํา) 

เอนทัลปท่ี 25 oC 
(กิโลจูลตอโมลของน้ํา) 

)(2)(2)(2 2
1

lgg OHOH →+
 

-237.2 -285.84 

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

ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึนจนกวาเขาสูสภาวะสมดุล ท่ีสภาวะสมดุลอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไปขางหนา
และยอนกลับมีคาเทากัน คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาเคมี (K) สัมพันธกับพลังงานอิสระก๊ิบสท่ีสภาวะสมดุล 
(∆Go) ดังสมการ 

   KRT lnΔGo −=      

หรือ   )exp(
RT
GK

o∆
−=  

เม่ือ R คือคาคงท่ีของแกสซ่ึงมีคาเทากับ 8.314 จูลตอโมลตอเคลวิน และ T คือคาอุณหภูมิสัมบูรณ 
(เคลวิน) ซ่ึงมีคาเทากับ 273.15 + อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

จากนั้นใหนักเรียนทํากิจกรรมดังตอไปนี้ 

1. จากท่ีกลาวมาใหคํานวณหาคาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท้ังสองในตารางท่ี 1.1 และประมาณคา 

เฉลย:  

คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท่ี 1 มีคาเทากับ 

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

2
≅=








+

−
−=HK  

คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท่ี 2 มีคาเทากับ 

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

1000 x 409
4

≅=







+

−
−=CHK  
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2. จากขอท่ี 1 คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาใดมีคามากกวาและมากกวาก่ีเทา ใหนักเรียนอภิปราย 

เฉลย:  คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท่ี 2 มีคามากกวาอยู 1.3x1030 เทา 

 

3. คาความตางศักยพลังงานไฟฟา (E, โวลต) ท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมีมีความสัมพันธกับพลังงาน
อิสระก๊ิบสดังนี้ 

nF
GE

o∆
=  

เม่ือ n และ F คือจํานวนอิเลคตรอนท่ีเก่ียวของในปฏิกิริยาและคาคงท่ีของฟาราเดยซ่ึงมีคา 
96485 จูลตอโวลต จากสมการขางตนใหนักเรียนหาคาความตางศักยไฟฟาของปฏิกิริยาท้ังสอง
ปฏิกิริยาในตารางท่ี 1 โดยท่ีปฏิกิริยาท่ี 1 และ 2 มีจํานวนอิเลคตรอนเขามาเก่ียวของ 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. จากคําตอบในขอ 3 ควรใชเซลลเชื้อเพลิงตามปฏิกิริยาเคมีใด เพราะอะไรใหนักเรียนอภิปราย 

เฉลย: หากพิจารณาจากการใหพลังงานเพียงปจจัยเดียว เซลลเชื้อเพลิงประเภทท่ี 2 ท่ีใชแกสมีเทนจะ
ใหพลังงานท่ีสูงกวา อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาดานสิ่งแวดลอมแลวเซลลเชื้อเพลิงประเภทไฮโดรเจนจะไม
ปลอยแกสคารบอนไดออกไซดออกมา ดังนั้นหากมองผลกระทบในระยะยาวเซลลเชื้อเพลิงไฮโดรเจนจะดีกวา
เพราะสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมต่ํากวามาก 

 

เอกสารอางอิง 

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 ผาน/ไมผาน สาระ/มตฐ/ตว 
1. นักเรียนสามารถเปรียบเทียบจํานวนจริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ี

มีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยูในรูป
กรณฑจากการคํานวณและเปรียบเทียบคาคงท่ีสมดุลของ
ปฏิกิริยาเคมี 

 1/1.1/3 

2. นักเรียนสามารถบวก ลบ คูณและหารจํานวนจริงท่ีอยูในเลข
ยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะจากการคํานวณ
คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาเคมี 

 1/1.2/1 

3. นักเรียนสามารถประมาณคาของจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยก
กําลังและสามารถเปรียบเทียบไดจากคาพลังงานไฟฟาท่ี
คํานวณได 

 1/1.3/1 
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4. แหลงขอมูลเพ่ิมเติม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (มจธ.) , 2556, คูมือครูความรูพ้ืนฐานดานพลังงานระดับท่ี 3,

โครงการ การพัฒนากระบวนการเรียนรูแบบบูรณาการดานพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและ
มัธยมศึกษา (ปท่ี 2) ไดรับการสนับสนุนโดย กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 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] 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

แบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร ช้ัน ม.5 
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แบบฝกหัดสําหรับกิจกรรมท่ี 1: การคํานวณพลังงานจากเซลลเช้ือเพลิง 

ปฏิกิริยาการใหพลังงานของเซลลเชื้อเพลิงท่ีใชแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนคือ 

)(2)(2)(2 2
1

lgg OHOH →+  

จะเห็นวาปฏิกิริยานี้จะใหเฉพาะน้ําเปนผลิตภัณฑ และหากปฏิกิริยาเกิดข้ึนท่ี 25 องศาเซลเซียส 
พลังงานจากปฏิกิริยาท่ีสามารถนําไปผลิตกระแสไฟฟาคือ -237 กิโลจูลตอโมลของน้ํา [1] (คาเปนลบหมายถึง
ปฏิกิริยาใหพลังงานออกมา) ในขณะท่ีเซลลเชื้อเพลิงท่ีใชเมทานอลและแกสออกซิเจนตามปฏิกิริยา 

)(2)(2)(2)(4 22 lggg OHCOOCH +→+  

จะใหแกสคารบอนไดออกไซดและน้ําออกมา ซ่ึงจะสงผลตอสภาวะแวดลอมมากกวา แตจะสามารถให
พลังงานในการผลิตไฟฟาไดสูงถึง -409 กิโลจูลตอโมลของน้ํา [2] ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท้ังนี้สมบัติอ่ืน
ของปฏิกิริยาท้ังสองแสดงในตารางดานลาง 

ตารางท่ี 1.1 สมบัติของปฏิกิริยาเคมีในเซลลเชื้อเพลิง 

ปฏิกิริยา 

พลังงานอิสระกิ๊บสท่ีสภาวะ

สมดุลท่ี 25 oC (∆Go) 
(กิโลจูลตอโมลของน้ํา) 

เอนทัลปท่ี 25 oC 
(กิโลจูลตอโมลของน้ํา) 

)(2)(2)(2 2
1

lgg OHOH →+
 

-237.2 -285.84 

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

ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึนจนกวาเขาสูสภาวะสมดุล ท่ีสภาวะสมดุลอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไปขางหนา
และยอนกลับมีคาเทากัน คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาเคมี (K) สัมพันธกับพลังงานอิสระก๊ิบสท่ีสภาวะสมดุล 
(∆Go) ดังสมการ 

   KRT lnΔGo −=      

หรือ   )exp(
RT
GK

o∆
−=  

เม่ือ R คือคาคงท่ีของแกสซ่ึงมีคาเทากับ 8.314 จูลตอโมลตอเคลวิน และ T คือคาอุณหภูมิสัมบูรณ 
(เคลวิน) ซ่ึงมีคาเทากับ 273.15 + อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
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ตอบคําถามดังตอไปนี้ 

1. จากท่ีกลาวมาใหคํานวณหาคาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท้ังสองในตารางท่ี 3.1 และประมาณคา 

 

2. จากขอท่ี 1 คาคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาใดมีคามากกวาและมากกวาก่ีเทา ใหนักเรียนอภิปราย 

 

3. คาความตางศักยพลังงานไฟฟา (E, โวลต) ท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมีมีความสัมพันธกับพลังงาน
อิสระก๊ิบสดังนี้ 

nF
GE

o∆
=  

เม่ือ n และ F คือจํานวนอิเลคตรอนท่ีเก่ียวของในปฏิกิริยาและคาคงท่ีของฟาราเดยซ่ึงมีคา 
96,485 จูลตอโวลต จากสมการขางตนใหนักเรียนหาคาความตางศักยไฟฟาของปฏิกิริยาท้ังสอง
ปฏิกิริยาในตารางท่ี 1 โดยท่ีปฏิกิริยาท่ี 1 และ 2 มีจํานวนอิเลคตรอนเขามาเก่ียวของ 2 และ 4 

ตัวตามลําดับ 

 

4. จากคําตอบในขอ 3 ควรใชเซลลเชื้อเพลิงตามปฏิกิริยาเคมีใด เพราะอะไรใหนักเรียนอภิปราย 
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1.2 กรอบองคความรูดานพลังงานท่ีบูรณาการเขากับสาระวิชาภายใต 6 หัวขอหลักดังแผนภาพ 

 

 

 

 

ความรูพื้นฐานดานพลังงาน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6

สถานการณพลังงาน

ของประเทศไทย

อันตรายและผลกระทบสิ่งแวดลอม

จากการผลิตและใชพลังงาน

การอนุรักษพลังงาน

และสิ่งแวดลอม

ความรูเบื้องตน

เกี่ยวกับพลังงาน

แหลงพลังงาน

การผลิตและการใชประโยชน

เทคโนโลยีงานวิจัย

ดานพลังงานในอนาคต
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2. สาระดานพลังงานท่ีบูรณาการเขากับสาระวิชาคณิตศาสตร 

การบูรณาการสาระดานพลังงานเขากับสาระวิชาคณิตศาสตรเพ่ือใหนักเรียนมีความรูดานพลังงานท่ี
เสริมในรายวิชา โดยเปนความรูผานการเรียนรูสาระแกนกลางพรอมท้ังกิจกรรมเพ่ือเสริมกระบวนการเรียนรู
และความเขาใจในเรื่องของเทคโนโลยี การใชประโยชนและผลกระทบทางดานพลังงานดังหัวขอตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4

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

 

 

 

 

 

ความรูพื้นฐานดานพลังงาน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6

สถานการณพลังงาน

ของประเทศไทย

อันตรายและผลกระทบสิ่งแวดลอม

จากการผลิตและใชพลังงาน

การอนุรักษพลังงาน

และสิ่งแวดลอม

ความรูเบื้องตน

เกี่ยวกับพลังงาน

แหลงพลังงาน

การผลิตและการใชประโยชน

วิชาคณิตศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6

พลังงานนิวเคลียร

•  ผลกระทบของเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาประเภทตางๆตอสิ่งแวดลอม

•  กัมมันตรังสีจากธาตุกัมมันตรังสีที่ใชเปนแหลงพลังงานนิวเคลียร

เทคโนโลยีงานวิจัย

ดานพลังงานในอนาคต
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ในชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 นี้จะเสริมความรูเก่ียวกับพลังงานนิวเคลียรและผลกระทบจากการใชพลังงาน
นิวเคลียรตอสิ่งแวดลอมและมนุษย นักเรียนจะเรียนรูการบวก ลบ คูณ หารจํานวนจริง การสรางความสัมพันธ
เชิงฟงกชั่นจากสถานการณดานพลังงาน รวมไปถึงการเรียนรูดานการนําขอมูลทางสถิติไปใชในการคาดการณ
สถานการณพลังงานในอนาคต การบวกลบคูณหารจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังจากการเปรียบเทียบอายุ
ของสารกัมมันตรังสี การบูรญาการนี้จะครอบคลุมสาระท่ี 1, 4 และ 5 

 

2.1 การคูณ การหารจํานวนจริง การสรางฟงกชันเพ่ือแสดงความสัมพันธ การใชสถิติและขอมูลปริมาณ

การใชไฟฟา การผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงชนิดตางๆและมลภาวะการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

การคูณ การหารจํานวนจริงจากขอมูลสถิติปริมาณการใชไฟฟาและการผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงชนิด
ตางๆ เพ่ือสรางฟงกชันแสดงความสัมพันธของปริมาณการผลิตไฟฟาและเวลาดวยวิธีการตางๆ เชน moving 

average และดวยวิธีการสรางสมการถดถอย และทําการเปรียบเทียบเพ่ือใหเห็นแนวโนมการใชเชื้อเพลิง
ประเภทตางๆ และหามลภาวะการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดจากขอมูลเชิงวิชาการเพ่ือศึกษาผลกระทบ
จากการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงท่ีมีอยูเปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงนิวเคลียร ในสวนนี้นักเรียน
จะเห็นโอกาสในการลดมลภาวะทางอากาศโดยการปรับเปลี่ยนประเภทของเชื้อเพลิง ซ่ึงกิจกรรมนี้จะ
ครอบคลุมสาระท่ี 1 ,4 และ 5 

 

สาระท่ี 1 จํานวนและการดําเนินการ (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 1.2 เขาใจถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินการของจํานวนและความสัมพันธระหวางการ
ดําเนินการตางๆและสามารถใชการดําเนินการในการแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6  1. เขาใจความหมายและหาผลลัพธท่ีเกิดจากการ
บวก การลบ การคูณ การหารจํานวนจริง จํานวน
จริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปน
จํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยูในรูปกรณฑ 

• การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวน
จริง 

• การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวน
จริง จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมี
เลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวน
จริงท่ีอยูในรูปกรณฑ 
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สาระท่ี 4 พีชคณิต (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 4.2 ใชนิพจน สมการ อสมการ กราฟ  และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ( mathematical 

model ) อ่ืนๆ แทนสถานการณตางๆ ตลอดจนแปลความหมายและนําไปใชแกปญหา 

 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. เขียนแผนภาพเวนน-ออยเลอร แสดงเซต และ
นําไปใชแกปญหา 

• แผนภาพเวนน-ออยเลอร  

2. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการใหเหตุผล
โดยใชแผนภาพเวนน-ออยเลอร  

• การใหเหตุผล 

3. แกสมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรีไมเกิน
สอง 

• สมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรีไมเกิน
สอง 

4. สรางความสัมพันธหรือฟงกชันจากสถานการณ
หรือปญหา และนําไปใชในการแกปญหา 

• ความสัมพันธหรือฟงกชัน 

5. ใชกราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน ในการ
แกปญหา 

• กราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน และ
การนําไปใช 

6. เขาใจความหมายของผลบวก n พจนแรกของ
อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต หาผลบวก  
n พจนแรกของอนุกรมเลขคณิตและอนุกรม
เรขาคณิตโดยใชสูตรและนําไปใช 

• อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต 

 

สาระท่ี 5 การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 5.3 ใชความรูเก่ียวกับสถิติและความนาจะเปนชวยในการตัดสินใจและแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. ใชขอมูลขาวสารและคาสถิติชวยในการ
ตัดสินใจ 

• สถิติและขอมูล 

2. ใชความรูเก่ียวกับความนาจะเปนชวยในการ
ตัดสินใจและแกปญหา 

• ความนาจะเปนของเหตุการณ 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 
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ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

ผลกระทบของการใชพลังงานประเภทตางๆในการผลิตไฟฟา 

โรงไฟฟาแตละประเภทจะผลิตไฟฟาในปริมาณท่ีตางกันและใชเชื้อเพลิงตางชนิดกัน ผลกระทบจาก
การใชเชื้อเพลิงตางชนิดกันคือปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดท่ีถูกปลดปลอยออกมาจะแตกตางกัน ท้ังนี้เม่ือ
เทียบกับพลังงานท่ีเทากันแลวโรงไฟฟานิวเคลียรและโรงไฟฟาจากพลังงานจลนของน้ําจะปลดปลอยแกส
คารบอนไดออกไซดต่ําท่ีสุดเม่ือเทียบกับโรงไฟฟาประเภทอ่ืน 

ตารางแสดง ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

ประเภทของเช้ือเพลิง 
ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

(กิโลกรัมคารบอนสมมูลตอตันของน้ํามันท่ีใชในการ
ผลิตไฟฟา, kg carbon equivalent per toe) 

ถานหินลิกไนต 1,233 
แกสธรรมชาติ (Natural Gas) 651 

แกสหุงตม (LPG) 731 
น้ํามันเตา 890 

น้ํามันเบนซิน (Gasoline) 830 
พลังงานจากน้ํา 13 

นิวเคลียร 19 
เซลลสุริยะ 316 

น้ํามันกาด (kerosene) 845 
ชีวมวล 65* 

ความรอนใตพิภพ 90* 

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

 

หมายเหตุ:  

1 toe เทียบไดเทากับการผลิตไฟฟา 11.6 kWh ดังนั้น 1 kg carbon equivalent per toe จึงหมายถึงในการผลิต

ไฟฟา 11.6 kWh จะปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 1 กิโลกรัม 

ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดของชีวมวลและความรอนใหพิภพเปนการประมาณอยางหยาบๆ 
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กิจกรรมท่ี 1: นิวเคลียรทางเลือกสําหรับการลดมลภาวะทางอากาศ? 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.2 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง การบวก การลบ 
การคูณและการหารจํานวนจริง 

ครอบคลุมสาระท่ี 4 มาตรฐาน ค 4.2 ตัวช้ีวัดท่ี 4 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง ความสัมพันธ
หรือฟงกชัน 

ครอบคลุมสาระท่ี 5 มาตรฐาน ค 5.3 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง สถิติและขอมูล 

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 150 นาที 

วัตถุประสงค  

1. นักเรียนสามารถคูณและหารจํานวนจริงจากสถานการณหรือปญหาได 
2. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจากสถานการณได 
3. นักเรียนสามารถใชขอมูล และคาสถิติชวยในการตัดสินใจสําหรับการเปรียบเทียบปริมาณได 

คําอธิบายกิจกรรม: 

1. ใหนักเรียนประมาณคาปริมาณการใชไฟฟาโดยใชวิธี moving average ดวยคาบ 2 ป 3 ป และ 
5 ปตามลําดับ 

2. ใหนักเรียนเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาจริงกับคาประมาณท่ีไดจากวิธีการ moving 

average ท่ีคาบตางๆ พรอมอภิปรายผล 

3. ใหนักเรียนหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวดวยวิธีสมการถดถอย และทํานายคาปริมาณไฟฟาท่ีใช  

ดวยสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวท่ีได   
4. ใหนักเรียนเปรียบเทียบคาประมาณท่ีไดจากวิธีสมการถดถอยและวิธี moving average และ

อภิปราย 

5. ใหนักเรียนทํานายคาปริมาณการใชไฟฟาในอนาคตตั้งแตป พ.ศ. 2555 จนถึงป พ.ศ. 2573 โดย
ใชวิธีท่ีนักเรียนเลือกระหวาง moving average หรือ วิธีสมการถดถอยพรอมใหเหตุผลการเลือก
วิธี 

6. ใหนักเรียนคํานวณคาการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดในป พ.ศ. 2573 ในกรณีท่ีไมมีและมี
โรงไฟฟานิวเคลียร 

รายละเอียดกิจกรรม: 

คุณครูแสดงตารางสถิติการจายไฟฟาดานลางใหนักเรียนดู 
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ตารางท่ี 1.1 สถิติการจายไฟฟาของประทศไทย 

ป พ.ศ. ปริมาณไฟฟาท่ีใช (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: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, http://www.egat.co.th 
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1. ใหนักเรียนประมาณคาปริมาณการใชไฟฟาโดยใชวิธี moving average ดวยคาบ 2 ป 3 ป และ 
5 ปตามลําดับ 

เฉลย: 

ป พ.ศ. 
ปริมาณไฟฟาท่ีใช 

(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. คา Moving Average คาบ 2 ป ของป พ.ศ. 2547  =  
( ) 106581

2
110676102486

=
+

 

2. คา Moving Average คาบ 3 ป ของป พ.ศ. 2548  = 
( ) 110700

3
118939110676102486

=
++

 

3. คา Moving Average คาบ 5 ป ของป พ.ศ. 2558 เกิดจากการเฉลี่ยคา 5 ปยอนหลังต้ังแตป พ.ศ. 2545  

   จนถึง ป พ.ศ. 2549 
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2. ใหนักเรียนเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาจริงกับคาประมาณท่ีไดจากวิธีการในขอท่ี 1 

พรอมอภิปรายผล 

ป 
พ.ศ. 

ปริมาณไฟฟาท่ีใช 
(kWh x 106) 

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

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

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. 

ปริมาณไฟฟาท่ีใช 
(kWh x 106) 

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

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

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 

 

ในการคาดการณขอมูลท่ีมีลักษณะมีแนวโนม วิธี moving average ท่ีใชคาบนอยจะใหคาประมาณท่ี
มีคาใกลเคียงมากกวาเสมอ 
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3. ใหนักเรียนหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวดวยวิธีสมการถดถอย และทํานายคาปริมาณไฟฟาท่ีใช
ตั้งแตป พ.ศ. 2547 ดวยสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวท่ีได 

ป พ.ศ. 
ปริมาณไฟฟาท่ีใช 

(kWh x 106) 

คาประมาณดวยวิธีสมการถดถอย 

 
ความแตกตาง 

(%) 
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: 

 

ท้ังนี้สมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงาย (simple linear regression) อยูในรูปของ y = mX + C 

เม่ือ m คือคาความชันและ C คือจุดตัดแกน y ท่ีคา x = 0 หรือจะเรียกไดวาเปนคาชดเชยของสมการก็ได คา 
m และคา C หาไดจาก 

y = 5790.x - 1E+07
R² = 0.959

0
20000
40000
60000
80000

100000
120000
140000
160000
180000

2544 2546 2548 2550 2552 2554 2556

ปร
ิมา

ณ
ไฟ

ฟ
าท

ี่ใช
 (k

W
h 

x 
10

6)

ป พ.ศ.

ปริมาณไฟฟา(kWh x 106)
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14629486
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=
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นอกจากคา m และ C แลว เรายังสามารถหาคา R2 ซ่ึงเปนคาแสดงความใกลเคียงของคาสมการ
เทียบกับคาจริง โดยท่ีเม่ือคา R2 มีคามากหมายความวาคาท่ีไดจากสมการมีคาใกลเคียงคาจริง คา R2 จะมีคา
อยูในชวง 0-1 หาไดจาก 

( ) ( )( )

( )
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ซ่ึงจาก R2 ในขอนี้มีคาเทากับ 0.96 แปลวาคาความเบี่ยงเบนของสมการจากคาจริงมีคานอย สมการ
ถดถอยท่ีไดจึงสามารถนํามาใชคาดการณได 
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เม่ือใชวิธีสมการถดถอยเชิงเสนอยางงายจะประมาณคาปริมาณการใชและหาคาความแตกตางไดดัง
ตาราง 

ป พ.ศ. 
ปริมาณไฟฟาท่ีใช 

(kWh x 106) 

คาประมาณดวยวิธีสมการถดถอย 

 
ความแตกตาง 

(%) 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15
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4. ใหนักเรียนเปรียบเทียบคาประมาณท่ีไดจากวิธีสมการถดถอยและวิธี moving average ให
นักเรียนอภิปราย 

เฉลย: จากการประมาณคาดวยท้ัง 2 วิธีพบวาหากขอมูลมีลักษณะเปนแนวโนมเปนเสนตรง วิธีสมการ
ถดถอยเชิงเสนอยางงายจะใหคาประมาณท่ีใกลเคียงกวาวิธี moving average มาก ซ่ึงโดยท่ัวไปแลววิธี 
moving average เหมาะสมสําหรับการคาดการณขอมูลในอนาคตกรณีท่ีสิ่งแวดลอมนิ่งและกําลังเขาสูสภาวะ
คงท่ี (ขอมูลลูเขาคาใดคาหนึ่ง) วิธี moving average จะไมเหมาะสมกับกรณีท่ีขอมูลมีลักษณะเปนแนวโนม 

 

5. ใหนักเรียนทํานายคาปริมาณการใชไฟฟาในอนาคตตั้งแตป พ.ศ. 2555 จนถึงป พ.ศ. 2573 โดย
ใชวิธีท่ีนักเรียนเลือกระหวาง moving average หรือวิธีสมการถดถอย 

 

ป พ.ศ. 
ประมาณการปริมาณ

ไฟฟาท่ีใช (kWh x 106) 
ป พ.ศ. 

ประมาณการปริมาณ
ไฟฟาท่ีใช (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

ไฟฟาท่ีใช (kWh x 106) 
ป พ.ศ. 

ประมาณการปริมาณ
ไฟฟาท่ีใช (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. จากประมาณการท่ีไดในขอท่ี 5 ใหนักเรียนใชขอมูลในตารางท่ี 1.2 และ ตารางท่ี 1.3 คํานวณคา
การปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดในป พ.ศ. 2573 โดยแยกเปน 2 กรณีคือ 

6.1) กรณีท่ีสัดสวนกําลังการผลิตไฟฟาเหมือนกับป พ.ศ. 2553 

6.2) กรณีท่ีสัดสวนกําลังการผลิตเปนไปตามแผน PDP 2012 
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ตารางท่ี 1.2 สัดสวนประเภทกําลังการผลิตในการผลิตไฟฟา 

ประเภทกําลังการผลิต 
2553 2573 (แผน PDP 2012) 

กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 
กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 

ถานหิน 3,527 
 

12,660 
 

แกสธรรมชาติ 16,091 
 

21,668 
 พลังน้ํา กฟผ. 3,424 

 
3,936 

 พลังน้ํานําเขา 1,260 
 

9,827 
 พลังงานความรอนรวม (โคเจนฯ) (แกสธรรมชาติ) 1,878 

 
7,024 

 พลังงานหมุนเวียน 767 
 

4,604 
 น้ํามันกาด 3,784 

 
0 

 นิวเคลียร 0 
 

5,000 
 อ่ืนๆ (ดีเซล สายสงมาเลเซีย) 619 

 
619 

 
รวม 31,350 

 
65,338 

 

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

 

ตารางท่ี 1.3 ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

ประเภทของเช้ือเพลิง 
ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

(กิโลกรัมคารบอนสมมูลตอตันของน้ํามันท่ีใชในการ
ผลิตไฟฟา, kg carbon equivalent per toe) 

ถานหินลิกไนต 1,233 
แกสธรรมชาติ (Natural Gas) 651 

แกสหุงตม (LPG) 731 
น้ํามันเตา 890 

น้ํามันเบนซิน (Gasoline) 830 
พลังงานจากน้ํา 13 

นิวเคลียร 19 
เซลแสงอาทิตย 316 

น้ํามันกาด (kerosene) 845 
ชีวมวล 65* 

ความรอนใตพิภพ 90* 

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

1 toe เทียบไดเทากับการผลิตไฟฟา 11.6 kWh ดังนั้น 1 kg carbon equivalent per toe จึงหมายถึงในการผลิต

ไฟฟา 11.6 kWh จะปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 1 กิโลกรัม 

ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดของชีวมวลและความรอนใหพิภพเปนการประมาณอยางหยาบๆ 

 

เฉลย: 

ในการหาปริมาณการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดตองหาสัดสวนของเชื้อเพลิงท่ีใชในการผลิต
ไฟฟากอน ซ่ึงคาสัดสวนท่ีไดเปนดังนี้ 

ประเภทกําลังการผลิต 
2553 2573 (แผน PDP 2012) 

กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 
กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 

ถานหิน 3,527 11.25 12,660 19.38 
แกสธรรมชาติ 16,091 51.33 21,668 33.16 
พลังน้ํา กฟผ. 3,424 10.92 3,936 6.02 
พลังน้ํานําเขา 1,260 4.02 9,827 15.04 

พลังงานความรอนรวม (โคเจนฯ) (แกสธรรมชาติ) 1,878 5.99 7,024 10.75 
พลังงานหมุนเวียน 767 2.45 4,604 7.05 

น้ํามันกาด 3,784 12.07 0 0.00 
นิวเคลียร 0 0.00 5,000 7.65 

อ่ืนๆ (ดีเซล สายสงมาเลเซีย) 619 1.97 619 0.95 

รวม 31,350 
 

65,338 
 

 

6.1 ในป 2573 คาดการณการผลิตไฟฟาอยูท่ี 222377 x 106 kWh หรือ 222377 x 103 MWh กรณี
ท่ีสัดสวนการใชเชื้อเพลิงยังเหมือนปจจุบัน การปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดหาไดดังตาราง 
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ประเภทกําลังการผลิต 
2573 คาการปลดปลอย CO2 

กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 
ตอ 0.0116 

MWh 
ตอการผลิต
ไฟฟาท้ังป 

ถานหิน 25018299 11.25 1233 2.66E+12 

แกสธรรมชาติ 114139340 51.33 651 6.41E+12 
พลังน้ํา กฟผ. 24287683 10.92 13 2.72E+10 
พลังน้ํานําเขา 8937640 4.02 13 1.00E+10 

พลังงานความรอนรวม (โคเจนฯ) (แกสธรรมชาติ) 13321340 5.99 651 7.48E+11 
พลังงานหมุนเวียน 5440611 2.45 65 3.05E+10 

น้ํามันกาด 26841294 12.07 845 1.96E+12 
นิวเคลียร 0 0.00 19 0.00E+00 

อ่ืนๆ (ดีเซล สายสงมาเลเซีย) 4390793 1.97 651 2.46E+11 

รวม 222377000 
  

1.21E+13 

หมายเหตุ คาการปลดปลอย CO2 กรณีอ่ืนๆคิดใชเชื้อเพลิงจากแกสธรรมชาติ 

 

จากตารางจะเห็นวาหากใชสัดสวนการผลิตแบบเดิมจะไดคาการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซด
อยูท่ี 1.21 x 1013 กิโลกรัม 

 

6.2 ในกรณีท่ีสัดสวนการผลิตเปนไปตามแผน PDP 2012 คาการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซด
สรุปไดดังตาราง 

ประเภทกําลังการผลิต 
2573 คาการปลดปลอย CO2 

กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 
ตอ 0.0116 

MWh 
ตอการผลิต
ไฟฟาท้ังป 

ถานหิน 43088139 19.38 1233 4.58E+12 
แกสธรรมชาติ 73746745 33.16 651 4.14E+12 
พลังน้ํา กฟผ. 13396123 6.02 13 1.50E+10 
พลังน้ํานําเขา 33446062 15.04 13 3.75E+10 

พลังงานความรอนรวม (โคเจนฯ) (แกสธรรมชาติ) 23906089 10.75 651 1.34E+12 
พลังงานหมุนเวียน 15669652 7.05 65 8.78E+10 

น้ํามันกาด 0 0.00 845 i0.00E+00 
นิวเคลียร 17017432 7.65 19 2.79E+10 

อ่ืนๆ (ดีเซล สายสงมาเลเซีย) 2106758 0.95 651 1.18E+11 

รวม 222377000 
  

1.03E+13 
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จากตารางจะเห็นไดวาหากใชสัดสวนตาม PDP2012 ปริมาณการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซด
มีคาเทากับ 1.03 x 1013 กิโลกรัม 

7. จากขอมูลท่ีไดในขอ 6 ใหอภิปรายผลกระทบท่ีเกิดข้ึนท้ัง 2 กรณี 

เฉลย: จากขอมูลในขอ 6 จะเห็นวากรณีท่ีใชสัดสวนการผลิตตาม PDP2012 จะปลดปลอยแกส
คารบอนไดออกไซดนอยกวากรณีท่ีไมใชพลังงานนิวเคลียรถึง 1.21 x 1013 -1.03 x 1013 =  

 

แนวทางการประเมินผล  

การประเมินผล ผาน/ไมผาน สาระ/มตฐ/ตว 
1. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจาก

สถานการณดานพลังงานจากสถิติท่ีมีได ท้ังในวิธี moving 

average และการสรางสมการถดถอย 

 4/4.2/4 

2. นักเรียนสามารถใชขอมูล และคาสถิติชวยในการตัดสินใจ
สําหรับการเปรียบเทียบปริมาณการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟา
แบบตางๆและการหาปริมาณการปลดปลอยแกส
คารบอนไดออกไซดได 

 5/5.3/1 

3. นักเรียนสามารถคูณและหารจํานวนจริงจากสถานการณหรือ
ปญหา และนําไปใชในการประมาณคาแกสคารบอนไดดอก
ไซดจาก 2 สถานการณท่ีแตกตางกันได 

 1/1.2/1 
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2.2 การคิดรวบยอดเกี่ยวกับจํานวนจริงในรูปเลขยกกําลัง การตีความและเปรียบเทียบคา การสราง

ความสัมพันธจากสถานการณตางๆโดยการศึกษาผลกระทบดานรังสีจากการใชพลังงานนิวเคลียร 

ในสวนนี้จะใหนักเรียนดําเนินการทางคณิตศาสตร ตีความและเปรียบเทียบคาท่ีไดในรูปเลขยกกําลัง
ของคาครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี นอกจากนี้นักเรียนยังสรางและตีความฟงกชันอธิบายการสลายตัวของธาตุ
กัมมันตรังสีจากขอมูลจริงเชิงวิชาการ ซ่ึงจะครอบคลุมสาระท่ี 1 และ 4 

สาระท่ี 1 จํานวนและการดําเนินการ (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 1.1 เขาใจถึงความหลากหลายของการแสดงจํานวนและการใชจํานวนในชีวิตจริง 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. แสดงความสัมพันธของจํานวนตางในระบบ
จํานวนจริง 

• จํานวนจริง 

2. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับคาสัมบูรณของ
จํานวนจริง 

• คาสัมบูรณของจํานวนจริง 

3. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับจํานวนจริงท่ีอยูใน
รูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะ
และจํานวนจริงท่ีมีอยูในรูปกรณฑ 

• จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้
กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ี
อยูในกรณฑ 

 

มาตรฐาน ค 1.2 เขาใจถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินการของจํานวนและความสัมพันธระหวางการ
ดําเนินการตางๆและสามารถใชการดําเนินการในการแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. เขาใจความหมายและหาผลลัพธท่ีเกิดจากการ
บวก การลบ การคูณ การหารจํานวนจริง จํานวน
จริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปน
จํานวนตรรกยะและจํานวนจริงท่ีอยูในรูปกรณฑ 

• การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวน
จริง 

• การบวก การลบ การคูณ การหารจํานวน
จริง จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมี
เลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะและจํานวน
จริงท่ีอยูในรูปกรณฑ 
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มาตรฐาน ค 1.4 เขาใจระบบจํานวนและนําสมบัติเก่ียวกับจํานวนไปใช 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. เขาใจสมบัติของจํานวนจริงเก่ียวกับ การบวก 
การคูณ การเทากัน การไมเทากัน และนําไปใชได 

• สมบัติของจํานวนจริงและการนําไปใช 

 

สาระท่ี 4 พีชคณิต (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ค 4.2 ใชนิพจน สมการ อสมการ กราฟ  และตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ( mathematical 

model ) อ่ืนๆ แทนสถานการณตางๆ ตลอดจนแปลความหมายและนําไปใชแกปญหา 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4-6 1. เขียนแผนภาพเวนน-ออยเลอร แสดงเซต และ
นําไปใชแกปญหา 

• แผนภาพเวนน-ออยเลอร  

2. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการใหเหตุผล
โดยใชแผนภาพเวนน-ออยเลอร  

• การใหเหตุผล 

3. แกสมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรีไมเกิน
สอง 

• สมการและอสมการตัวแปรเดียวดีกรีไมเกิน
สอง 

4. สรางความสัมพันธหรือฟงกชันจากสถานการณ
หรือปญหา และนําไปใชในการแกปญหา 

• ความสัมพันธหรือฟงกชัน 

5. ใชกราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน ในการ
แกปญหา 

• กราฟของสมการ อสมการ ฟงกชัน และ
การนําไปใช 

6. เขาใจความหมายของผลบวก n พจนแรกของ
อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต หาผลบวก  
n พจนแรกของอนุกรมเลขคณิตและอนุกรม
เรขาคณิตโดยใชสูตรและนําไปใช 

• อนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 
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ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

เช้ือเพลิงนิวเคลียรและผลกระทบดานรังสี 

เชื้อเพลิงท่ีใชในโรงไฟฟานิวเคลียรท่ีใชอยูท่ัวไปคือ ยูเรเนียม -238 และ พลูโตเนียม 239 และ
ผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาฟชชันคือ เทคนีเทียม-99 ซีเซียม-137 และสตรอนเทียม-90 ซ่ึงธาตุท้ังสามยังมี
พลังงานสูงอยูและสามารถกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพเชนทําใหเกิดโรคมะเร็ง เปนตน  

ผลกระทบของสารกัมมันตภาพรังสีแบงเปน ๓ แบบ [เกษร เทพแปง; 2555] คือ  

1. ผลกระทบโดยตรงจากการรับสารกัมมันตภาพรังสีเขาสูรางกาย  เชน การดูดซึม การแพรกระจาย
ไปยังอวัยวะและเนื้อเยื่อตางๆ  การถูกเมตาบอลิซึม  และการถูกขับออกจากรางกาย  เม่ืออยูในรางกายสาร  

กัมมันตภาพรังสีสวนใหญจะมีสมบัติทางเคมีใกลเคียงกับแรธาตุปกติท่ีมีความสําคัญตอการทํางานของอวัยวะ
ตางๆ แตไมสามารถทําหนาท่ีไดเหมือนกับแรธาตุปกติ  สงผลใหเซลลและอวัยวะเหลานั้นไมสามารถทํางานได
ตามปกติ ตัวอยางเชน  

- สตรอนเทียม-90 และแบเรียม-141 มีสมบัติทางเคมีเหมือนแคลเซียม  ซ่ึงจะถูกเก็บสะสมในกระดูก
เชนเดียวกับแคลเซียม แตไมสามารถเสริมสรางความแข็งแรงของกระดูกได กอใหเกิดโรคกระดูกพรุน  

- ซีเซียม-137 และรูบิเดียม -90 มีสมบัติทางเคมีเหมือนโปแตสเซียม  และกระจายอยูท่ัวไปตาม  

เนื้อเยื่อตางๆ ของรางกาย และมีผลตอการทํางานของหัวใจ  

- ไอโอไดน-131 มีสมบัติทางเคมีเหมือนกับไอโอดีน และจะถูกเก็บสะสมในตอมไทรอยด  แตไอโอไดน -
131 เปนสารกัมมันตรังสี  แตกตัวใหรังสีเบตา  หากตอมไทรอยดไดสัมผัสรังสีในปริมาณท่ีสูงเกินระดับท่ีไดรับ
ตามธรรมชาติ เซลลตอมไทรอยดจะถูกทําลายได  

2 . ผลกระทบจากการสัมผัสรังสีในระยะตน (Early Period) แบงเปน 2 ประเภท คือ  

2.1 ผลกระทบเฉพาะท่ี (Local Effects) ไดแก ผิวหนังอักเสบ เปนแผลผุพอง ไหม จากการไดรับรังสี
ปริมาณมากในระยะเวลาสั้นๆ  

2.2 ผลกระทบบริเวณท่ัวไป  หรือท่ีเรียกวากลุมอาการของโรคท่ีเกิดจากการสัมผัสรังสีแบบฉับพลัน  

(Acute Radiation Syndromes) ผลกระทบประเภทนี้ข้ึนกับปริมาณรังสีท่ีไดรับดังแสดงไวในตารางท่ี 1 ซ่ึง
แบงเปน 3 กลุม คือ  

2.2.1 ความผิดปกติเก่ียวกับระบบไขกระดูกและการสรางเม็ดเลือด  (Hematopoietic Syndrome) 

โดยรังสีจะไปทําลายเซลลเม็ดเลือด โดยเฉพาะเม็ดเลือดขาวท่ีมีอายุสั้น  ทําใหภูมิคุมกันของรางกายลดลง  และ
รางกายติดเชื้อไดงายข้ึน นอกจากนี้รังสียังทําลายไขกระดูกและ มีฤทธิ์กดดันการสรางเซลลเม็ดเลือดชนิดตางๆ  

ทําใหเกิดภาวะโลหิตจางได  
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2.2.2 ความผิดปกติเก่ียวกับระบบทางเดินอาหาร  (Gastrointestinal Syndrome) โดยรังสีจะทําให
เยื่อบุทางเดินอาหาร เกิดความระคายเคือง และทําลายเซลลเยื่อบุอาหาร  ทําใหเกิดอาการคลื่นไส  อาเจียน ไม
อยากอาหาร ทองเสีย รางกายขาดน้ํา ปวดทอง น้ําลายไหล และเสียชีวิต  

2.2.3 ความผิดปกติเก่ียวกับระบบไหลเวียนโลหิตและระบบประสาทสวนกลาง  (Cerebrovascular 

Syndrome) จะเกิดข้ึนเม่ือระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ  ผิดปกติ ทําใหเกิดอาการ  คลื่นไส อาเจียน 

วิงเวียน ควบคุมกลามเนื้อไมได หายใจไมออก ทองเสีย ชัก โคมา และเสียชีวิต  

ตารางท่ี 1: ปริมาณรังสีท่ีไดรับและท่ีมีกระทบตอรางกายท่ีกอใหเกิดกลุมอาการแบบเฉียบพลัน (Acute 
Radiation Syndrome) [เกษร เทพแปง; 2555] 

ปริมาณรังสี (มิลลิซีเวิรต) ผลกระทบตอรางกาย 
0 – 250  ไมปรากฏอาการ  

250 – 500  ไขกระดูกหยุดสรางเม็ดเลือดขาวชั่วคราว  
500 – 1,000  เซลลไขกระดูกถูกทําลาย ทําใหปริมาณเม็ดเลือดขาวและเกล็ดเลือดลดลง 

ผูปวยจะมีอาการออนเพลีย และมีโอกาสติดเชื้อโรคตางๆ ไดงาย  
2,000  ระบบทางเดินอาหารเริ่มถูกทําลาย มีอาการคลื่นไส อาเจียน ผมรวง ในราย

ท่ี อาการรุนแรงและไมไดรับการรักษาอยางถูกตองทันทวงที  อยางถึงแก
ชีวิตได  

4,000  เม็ดเลือดขาวถูกทําลายจนหมด ระบบทางเดินอาหารจะถูกทําลายอยาง
หนัก ผูปวยมีโอกาสเสียชีวิตได  

6,000  ไขกระดูกถูกทําลาย ผูปวยจะเสียชีวิตภายในเวลา 10 วัน  
10,000  เสียชีวิตภายใน 1-2 วัน  

3 . ผลกระทบจากการสัมผัสรังสีในระยะยาว (Late Period) แบงเปน 2 ลักษณะ คือ  

3.1 ผลกระทบท่ีปรากฎชัดเจน  (Deterministic Effects) เปนผลกระทบท่ีความรุนแรงของอาการ  

ข้ึนอยูกับปริมาณรังสีท่ีรางกายไดรับ  โดยปริมาณรังสีท่ีไดรับมากข้ึนจะมีผลกระทบตอทํางานของเซลลมากข้ึน  

ตัวอยางอาการเหลานี้ไดแก  ตอกระจก ผิวหนังอักเสบ การเกิดเนื้อเยื่อพังพืด  และการเกิดความผิดปกติของ
ทารกในครรภ เปนตน  

ความรุนแรงและความผิดปกติของทารกในครรภท่ีเกิดข้ึนจากการสัมผัสรังสีของในขณะตั้งครรภ  จะ
ข้ึนอยูกับระยะเวลาของการตั้งครรภ  (Stage of Gestation) ท่ีมารดาสัมผัสรังสี  โดยชวงท่ีทารกในครรภจะ  

ไดรับผลกระทบมากท่ีสุดคือชวง  ๓ เดือนแรกของการตั้งครรภ  ซ่ึงเปนชวงท่ีทารกในครรภกําลังสรางอวัยวะ  

ตางๆ ซ่ึงจะกอใหเกิดความผิดปกติในการเติบโตของทารกในครรภ ความพิการและตายได 

3.2 ผลกระทบท่ีปรากฎไมชัดเจน  (Stochastic Effects) ไดแก การกลายพันธุ  เนื้องอก และมะเร็ง 

ชนิดตางๆ ซ่ึงผูท่ีไดรับรังสีไมจําเปนตองเปนโรคเหลานี้  แตโอกาสของการเกิดโรคเหลานี้จะเพ่ิมมากข้ึนเม่ือ  

รางกายสัมผัสรังสีในปริมาณท่ีสูงข้ึน (ตารางท่ี 2)  
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ตารางท่ี 2: โอกาสของการเกิดผลกระทบท่ีปรากฏไมชัดเจน (มะเร็ง) [เกษร เทพแปง; 2555] 

 ปริมาณรังสี  
(มิลลิซีเวิรต)  

โอกาสการเกิดผลกระบท่ีปรากฎไมชัดเจน  
(Stochastic Effects)  

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

1,000  1 ใน 10  
 

 จากท่ีกลาวมาอันตรายของกัมมันตรังสีข้ึนกับปริมาณรังสีท่ีไดรับ ท้ังนี้ธาตุกัมมันตรังสีแตละธาตุ
ปลดปลอยพลังงานท่ีมีขนาดแตกตางกันไป ข้ึนกับชนิดของธาตุกัมมันตรังสีนั้น คาครึ่งชีวิตและพลังงานท่ี
ปลดปลอยในการเกิดปฏิกิริยาฟชชันแสดงในตารางท่ี 3  

ตารางท่ี 3 คร่ึงชีวิตของธาตุตางๆและพลังงานท่ีปลดปลอยออกไประหวางเกิดปฏิกิริยา 

ธาตุไอโซโทป ครึ่งชีวิต (ป) พลังงานท่ีปลดปลอยในการ
เกิดปฏิกิริยาฟชชัน (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 

 

ธาตุแตละธาตุจะสลายตัวลงไปเรื่อยๆ สมบัติท่ีเก่ียวของกับการสลายตัวของธาตุไอโซโทปเรียกวาครึ่ง
ชีวิต เชน ยูเรเนียม -239 มีครึ่งชีวิตเทากับ 4.47x109 ป หมายความวายูเรเนียม -239 ประมาณ 1 กิโลกรัมจะ
สลายตัวเหลือ 0.5 กิโลกรัมเม่ือเวลาผานไป 4.47x109 ป และจะสลายตัวลงไปอีกจนเหลือ 0.25 กิโลกรัมเม่ือ
เวลาผานไปอีก 4.47x109 ป หรือสรุปไดวายูเรเนียม -239 ปริมาณ 1 กิโลกรัมจะสลายตัวเหลือ 0.25 กิโลกรัม
เม่ือเวลาผานไป 8.94x109 ป 
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กิจกรรมท่ี 2: นิวเคลียร: ผลกระทบดานรังสี 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.1 ตัวช้ีวัดท่ี 3 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง จํานวนจริงท่ีอยู
ในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะ 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.2 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง การหารจํานวน
จริงท่ีอยูในเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะ 

ครอบคลุมสาระท่ี 1 มาตรฐาน ค 1.4 ตัวช้ีวัดท่ี 1 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง สมบัติของ
จํานวนจริงและการนําไปใช 

ครอบคลุมสาระท่ี 4 มาตรฐาน ค 4.2 ตัวช้ีวัดท่ี 4 สาระการเรียนรูแกนกลางเรื่อง ความสัมพันธ
หรือฟงกชัน 

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 100 นาที 

วัตถุประสงค  

1. นักเรียนมีความคิดรวบยอดเก่ียวกับจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังจากการ
ตีความหมายและเปรียบเทียบคาได 

2. นักเรียนเขาใจความหมายและหาผลลัพธท่ีเกิดจากการ คูณ และหาร จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยก
กําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปนจํานวนตรรกยะได 

3. นักเรียนสามารถอธิบายความแตกตางและความไมเทากันของปริมาณตางๆกันได 
4. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจากสถานการณได 

 

คําอธิบายกิจกรรม: 

1. ใหนักเรียนเปรียบเทียบคาครึ่งชีวิตของธาตุไอโซโทปท่ีใชในเตาปฏิกรณนิวเคลียรและผลิตภัณฑ
จากปฏิกิริยา  

2. ใหนักเรียนประมาณเวลาท่ีใชในการสลายตัวของธาตุไอโซโทปท่ีเปนผลิตภัณฑจากปฏิกิริยา
นิวเคลียร 

รายละเอียดกิจกรรม: 

เชื้อเพลิงท่ีใชในโรงไฟฟานิวเคลียรท่ีใชอยูท่ัวไปคือ ยูเรเนียม -238 และ พลูโตเนียม 239 และ
ผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาฟชชันคือ เทคนีเทียม-99 ซีเซียม-137 และสตรอนเทียม-90 ซ่ึงธาตุท้ังสามยังมี
พลังงานสูงอยูและสามารถกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพเชนทําใหเกิดโรคมะเร็ง สมบัติของธาตุตางๆแสดงใน
ตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 คร่ึงชีวิตของธาตุตางๆและพลังงานท่ีปลดปลอยออกไประหวางเกิดปฏิกิริยา 

ธาตุไอโซโทป ครึ่งชีวิต (ป) 
พลังงานท่ีปลดปลอยในการ
เกิดปฏิกิริยาฟชชัน (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 

 

ธาตุแตละธาตุจะสลายตัวลงไปเรื่อยๆ สมบัติท่ีเก่ียวของกับการสลายตัวของธาตุไอโซโทปเรียกวาครึ่ง
ชีวิตซ่ึงการสลายตัวแบบนี้จะเปนการลดลงแบบเอกโปเนนเชียล เชน ยูเรเนียม -239 มีครึ่งชีวิตเทากับ 
4.47x109 ป หมายความวายูเรเนียม -239 ปริมาณ 1 กิโลกรัมจะสลายตัวเหลือ 0.5 กิโลกรัมเม่ือเวลาผานไป 
4.47x109 ป และจะสลายตัวลงไปอีกจนเหลือ 0.25 กิโลกรัมเม่ือเวลาผานไปอีก 4.47x109 ป หรือสรุปไดวา
ยูเรเนียม-239 ปริมาณ 1 กิโลกรัมจะสลายตัวเหลือ 0.25 กิโลกรัมเม่ือเวลาผานไป 8.94x109 ป 

1. จากขอมูลในตารางท่ี 2.1 คาครึ่งชีวิตของธาตุไอโซโทปท่ีมากท่ีสุดและนอยท่ีสุดคือธาตุอะไร และ
คาครึ่งชีวิตของท้ัง 2 ธาตุตางกันก่ีเทา 

เฉลย:  คาครึ่งชีวิตท่ีมากท่ีสุดคือธาตุยูเรเนียม-238 (4.47 x 109 ป) 

 คาครึ่งชีวิตท่ีนอยท่ีสุดคือธาตุสตรอนเทียม-90 (29.1 ป) 

 ท้ัง 2 คาตางกันอยู 1.54 x 108 เทา 

 

2. จากคําอธิบายเรื่องครึ่งชีวิต ใหนักเรียนสรางสมการเพ่ือหาปริมาณของธาตุไอโซโทปวาควรมีรูป
สมการเปนแบบใด 

เฉลย : การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีจะมีการสลายตัวแบบเอกโปเนนเชียลซ่ึงเปนฟงกชั่นในรูป    

e-t/τ โดย t คือเวลา สวน τ คืออายุธาตุกัมมันตรังสีเฉลี่ย (mean lifetime) การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี
จะลดลงครึ่งหนึ่งทุกชวงครึ่งชีวิต t1/2 หากธาตุนั้นมีปริมาณ A กิโลกรัม ธาตุนั้นจะมีปริมาณลดลงเหลือ A/2 
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กิโลกรัมเม่ือผานไป t1/2  และลดลงเหลือ A/4 กิโลกรัมเม่ือผานไป ( 2 x t1/2 ) ซ่ึงจะเห็นไดวาเราอาจจะเขียน
ความสัมพันธไดดังนี้ 
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เนื่องจากการลดลงเปนแบบเอกโปเนนเชียลดังนั้นจึงไดวา 
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นั่นหมายความวาคาครึ่งชีวิต t1/2 มีคาเทากับ ln2 เทาของอายุเฉลี่ยของธาตุกัมมันตรังสี 

 

3. หากในแตละปเตาปฏิกรณนิวเคลียร 1 เตาตองใชยูเรเนียม 1000 กิโลกรัมและเกิดเทคนีเทียม -99 

เกิดข้ึน 400 กิโลกรัม เทคนีเทียม -99 ท่ีเกิดข้ึนจะตองใชเวลาเก็บนานแคไหนจึงจะสลายตัวลง
เหลือ 0.8 กิโลกรัม 

เฉลย: การหาคาน้ําหนักคงเหลือจะใชความสัมพันธ τ
t

AA






=

2
1

2
 ซ่ึงไดดังตาราง 

 

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 

 

จากตารางจะเห็นวาหากตองรอใหเทคนีเทียม -99 เหลือปริมาณ 0.8 กิโลกรัมจะตองใชเวลาประมาณ 
1,908,000 ป ในรอบท่ี 8 ปริมาณคงเหลือเทากับ 1.5625 ในรอบสุดทายหากตองการใหการประมาณแมนยํา
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ยิ่งข้ึนอาจใชความสัมพันธ =
5625.1

8.0 0.512 = 
212000

2
1

t







  และ )

2
1ln(

212000
)512.0ln( t
=  เม่ือแก

สมการความสัมพันธดังกลาวจะไดวา t = 204746.3 ป ในรอบสุดทาย ดังนั้นเวลาท้ังหมดท่ีตองรอใหเทคนี
เทียม-99 สลายตัวเหลือ 0.8 กิโลกรัมจาก 400 กิโลกรัมตองใชเวลา 1,696,000 + 204,746.3 = 1,900,746 

ป 

 

แนวทางการประเมินผล  

การประเมินผล ผาน/ไมผาน สาระ/มตฐ/ตว 
1. นักเรียนมีความคิดรวบยอดเก่ียวกับจํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลข

ยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังจากการตีความหมายและเปรียบเทียบ
คาของครึ่งชีวิตของแตละธาตุไอโซโทป 

 1/1.1/3 

2. นักเรียนเขาใจความหมายและหาผลลัพธท่ีเกิดจากการ คูณ 
และหาร จํานวนจริงท่ีอยูในรูปเลขยกกําลังท่ีมีเลขชี้กําลังเปน
จํานวนตรรกยะจากการเทียบคาครึ่งชีวิตของธาตุไอโซโทป 

 1/1.2/1 

3. นักเรียนสามารถอธิบายความแตกตางและความไมเทากันของ
คาครึ่งชีวิตและนําไปใชได 

 1/1.4/1 

4. นักเรียนสามารถสรางความสัมพันธหรือฟงกชันจาก
สถานการณของคาครึ่งชีวิตของธาตุไอโซโทปและนําไปใช
แกปญหาในการคํานวณปริมาณการสลายตัวได 

 4/4.2/4 
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4. แหลงขอมูลเพ่ิมเติม 

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (www.egat.co.th) 

ชื่นชม สงาราศี กรีเซน และ ดร.คริส กรีเซน , 2554, ขอเสนอแผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟา 2555-2573 

(แผนพีดีพี 2012) และกรอบเพ่ือการพัฒนาความรับผิดชอบตรวจสอบไดของการวางแผนภาคพลังงาน
ไฟฟา [Online], Available http://www.palangthai.org/docs/PDP2012-Thai.pdf [28 มีนาคม 
2556] 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (มจธ.) , 2556, คูมือครูความรูพ้ืนฐานดานพลังงานระดับท่ี 3,

โครงการ การพัฒนากระบวนการเรียนรูแบบบูรณาการดานพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและ
มัธยมศึกษา (ปท่ี 2) ไดรับการสนับสนุนโดย กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 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] 

 



 

 

 

 

 

 

 

แบบฝกหัดวิชาคณิตศาสตร ช้ัน ม.6 
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แบบฝกหัดสําหรับกิจกรรมท่ี 1: นิวเคลียรทางเลือกสําหรับการลดมลภาวะทางอากาศ? 

ดูตารางสถิติการจายไฟฟาดานลาง 

ตารางท่ี 1.1 สถิติการจายไฟฟาของประทศไทย 

ป พ.ศ. ปริมาณไฟฟาท่ีใช (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: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, http://www.egat.co.th 

 

1. ใหนักเรียนประมาณคาปริมาณการใชไฟฟาโดยใชวิธี moving average ดวยคาบ 2 ป 3 ป และ 
5 ปตามลําดับ 
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2. ใหนักเรียนเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาจริงกับคาประมาณท่ีไดจากวิธีการในขอท่ี 1 

พรอมอภิปรายผล 

ป 
พ.ศ. 

ปริมาณไฟฟาท่ีใช 
(kWh x 106) 

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

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

 
ความ

แตกตาง 
(%) 

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. ใหนักเรียนหาสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวดวยวิธีสมการถดถอย และทํานายคาปริมาณไฟฟาท่ีใช
ตั้งแตป พ.ศ. 2547 ดวยสมการเชิงเสนตัวแปรเดียวท่ีได 

ป พ.ศ. 
ปริมาณไฟฟาท่ีใช 

(kWh x 106) 

คาประมาณดวยวิธีสมการถดถอย 

 
ความแตกตาง 

(%) 
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. ใหนักเรียนเปรียบเทียบคาประมาณท่ีไดจากวิธีสมการถดถอยและวิธี moving average ให
นักเรียนอภิปราย 

 

5. ใหนักเรียนทํานายคาปริมาณการใชไฟฟาในอนาคตตั้งแตป พ.ศ. 2555 จนถึงป พ.ศ. 2573 โดย
ใชวิธีท่ีนักเรียนเลือกระหวาง moving average หรือวิธีสมการถดถอย 

 

ป พ.ศ. 
ประมาณการปริมาณ

ไฟฟาท่ีใช (kWh x 106) 
ป พ.ศ. 

ประมาณการปริมาณ
ไฟฟาท่ีใช (kWh x 106) 

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

 

6. จากประมาณการท่ีไดในขอท่ี 5 ใหนักเรียนใชขอมูลในตารางท่ี 1.2 และ ตารางท่ี 1.3 คํานวณคา
การปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดในป พ.ศ. 2573 โดยแยกเปน 2 กรณีคือ 

6.1) กรณีท่ีสัดสวนกําลังการผลิตไฟฟาเหมือนกับป พ.ศ. 2553 

6.2) กรณีท่ีสัดสวนกําลังการผลิตเปนไปตามแผน PDP 2012 

  



37
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ตารางท่ี 1.2 สัดสวนประเภทกําลังการผลิตในการผลิตไฟฟา 

ประเภทกําลังการผลิต 
2553 2573 (แผน PDP 2012) 

กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 
กําลังการผลิต 
(เมกกะวัตต) 

รอยละ 

ถานหิน 3,527 
 

12,660 
 

แกสธรรมชาติ 16,091 
 

21,668 
 พลังน้ํา กฟผ. 3,424 

 
3,936 

 พลังน้ํานําเขา 1,260 
 

9,827 
 พลังงานความรอนรวม (โคเจนฯ) (แกสธรรมชาติ) 1,878 

 
7,024 

 พลังงานหมุนเวียน 767 
 

4,604 
 น้ํามันกาด 3,784 

 
0 

 นิวเคลียร 0 
 

5,000 
 อ่ืนๆ (ดีเซล สายสงมาเลเซีย) 619 

 
619 

 
รวม 31,350 

 
65,338 

 

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

 

ตารางท่ี 1.3 ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

ประเภทของเช้ือเพลิง 
ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 

(กิโลกรัมคารบอนสมมูลตอตันของน้ํามันท่ีใชในการ
ผลิตไฟฟา, kg carbon equivalent per toe) 

ถานหินลิกไนต 1,233 
แกสธรรมชาติ (Natural Gas) 651 

แกสหุงตม (LPG) 731 
น้ํามันเตา 890 

น้ํามันเบนซิน (Gasoline) 830 
พลังงานจากน้ํา 13 

นิวเคลียร 19 
เซลแสงอาทิตย 316 

น้ํามันกาด (kerosene) 845 
ชีวมวล 65* 

ความรอนใตพิภพ 90* 

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

1 toe เทียบไดเทากับการผลิตไฟฟา 11.6 kWh ดังนั้น 1 kg carbon equivalent per toe จึงหมายถึงในการผลิต

ไฟฟา 11.6 kWh จะปลอยแกสคารบอนไดออกไซด 1 กิโลกรัม 

ปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซดของชีวมวลและความรอนใหพิภพเปนการประมาณอยางหยาบๆ 
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แบบฝกหัดสําหรับกิจกรรมท่ี 2: การคํานวณพลังงานจากเซลเช้ือเพลิง 

เชื้อเพลิงท่ีใชในโรงไฟฟานิวเคลียรท่ีใชอยูท่ัวไปคือ ยูเรเนียม -238 และ พลูโตเนียม 239 และ
ผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาฟชชันคือ เทคนีเทียม-99 ซีเซียม-137 และสตรอนเทียม-90 ซ่ึงธาตุท้ังสามยังมี
พลังงานสูงอยูและสามารถกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพเชนทําใหเกิดโรคมะเร็ง สมบัติของธาตุตางๆแสดงใน
ตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 คร่ึงชีวิตของธาตุตางๆและพลังงานท่ีปลดปลอยออกไประหวางเกิดปฏิกิริยา 

ธาตุไอโซโทป ครึ่งชีวิต (ป) 
พลังงานท่ีปลดปลอยในการ
เกิดปฏิกิริยาฟชชัน (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 

 

ธาตุแตละธาตุจะสลายตัวลงไปเรื่อยๆ สมบัติท่ีเก่ียวของกับการสลายตัวของธาตุไอโซโทปเรียกวาครึ่ง
ชีวิต เชน ยูเรเนียม -239 มีครึ่งชีวิตเทากับ 4.47x109 ป หมายความวายูเรเนียม -239 ประมาณ 1 กิโลกรัมจะ
สลายตัวเหลือ 0.5 กิโลกรัมเม่ือเวลาผานไป 4.47x109 ป และจะสลายตัวลงไปอีกจนเหลือ 0.25 กิโลกรัมเม่ือ
เวลาผานไปอีก 4.47x109 ป หรือสรุปไดวายูเรเนียม -239 ปริมาณ 1 กิโลกรัมจะสลายตัวเหลือ 0.25 กิโลกรัม
เม่ือเวลาผานไป 8.94x109 ป 

1. จากขอมูลในตารางท่ี 2.1 คาครึ่งชีวิตของธาตุไอโซโทปท่ีมากท่ีสุดและนอยท่ีสุดคือธาตุอะไร และ
คาครึ่งชีวิตของท้ัง 2 ธาตุตางกันก่ีเทา 

2. จากคําอธิบายเรื่องครึ่งชีวิต ใหนักเรียนสรางสมการเพ่ือหาปริมาณของธาตุไอโซโทปวาควรมีรูป
สมการเปนแบบใด 

3. หากในแตละปเตาปฏิกรณนิวเคลียร 1 เตาตองใชยูเรเนียม 1000 กิโลกรัมและเกิดเทคนีเทียม -99 

เกิดข้ึน 400 กิโลกรัม เทคนีเทียม -99 ท่ีเกิดข้ึนจะตองใชเวลาเก็บนานแคไหนจึงจะสลายตัวลง
เหลือ 0.8 กิโลกรัม 
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