
บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัยและอุปกรณ 

 
3.1 บทนํา 
       เปาหมายในการวิจัยนี้ คือ การทดสอบเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาเ พื่ อ ตัดสินใจ
เลือกใชเชื้อเพลิงทดแทนทีเ่หมาะสม  โดยงานวิจัยนี้ไดแบงการทดสอบเปน 2 สวนคือ  
       1) การทดสอบในหองปฏิบัติการจะทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะระหวาง
น้ํามันดีเซลผสมน้ํามันปาลม (Diesel Blending Refined Plam Oil ; RBD) และน้ํามันดีเซล
ผสมสารเพิ่มประสิทธิภาพ (Diesel Blending Fuel Oil Additive) ซ่ึ ง เ ค รื่ อ ง ยนต ที่ ใ ช
ในการทดสอบคือ  เครื่องยนตดีเซลผลิตกระแสไฟฟา 4 จังหวะ ยี่หอ FORD รุน  2711E

แบบ 4 สูบ หองเผาไหมตรง (Direct Injection Diesel) กํา ลั งการผลิตไฟฟาขนาด 25

กิโลวัตต ผู วิจัยไดนาํขอมูลมาจาก รายงานการศึกษาการใชน้ํามันปาลมดิบและน้ํา มั นพื ช
อ่ืนๆเปนเชื้อเพลิงเดินเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาจากศูนยวิจัยพลังงานมหาวิทยาลัยแมโจ
(ณัฐวุฒิ และคณะ , 2551) และรายงานความรวมมือระหวางบริษัท  Mazoil (สิงคโปร) 
กับศูนยวิจัยพลังงานมหาวิทยาลัยแมโจ (ณฐัวุฒ ิและคณะ, 2551) 
       2) เปนการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะในสภาพการใชงานจริงระหวางน้ํามันดีเซล
และน้ํามันเชื้อเพลิงที่ เลือกจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ  โดยเครื่องยนต ที่ ใชในการ
ทดสอบคือ เครื่องยนตดีเซลผลิตกระแสไฟฟา ยี่หอ CUMMINS รุน VT 1710 GC แบบ  12 สูบ
ขนาด 700 แรงมา กําลังการผลิตไฟฟาขนาด ขนาด 335 กิโลวัตต สถานที่ทําการทดสอบ ณ การไฟฟา 
สวนภูมิภาค อําเภอเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี 
       หลังจากนั้นจะทําการวิเคราะหตนทุนทางเศรษฐศาสตรจากสภาพการใชงานจริงเพื่อเปน
ตัวช้ีวัดในการตัดสินใจเลือกใช เปนน้ํามันเชื้อเพลิงที่ เหมา ะ สม  สําหรับใช เปนเชื้อเพลิง
ทดแทนในการเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา โดยการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะทําการ 
หามูลคาของโครงการโดยใช มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value ; NPV)  อัตรา ผ ล 

ประโยชนตอคาใชจาย (Benefit Cost Ratio ; B/C Ratio) เปรียบเทียบระหวางเมื่อใช
น้ํามันดี เซลเปนเชื้อ เพลิงเทียบกับน้ํามันเชื้อเพลิงที่เลือกจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ
เพื่อเปนตัว ช้ีวัดวาโครงการไหนเปนโครงการที่น าสนใจลงทุน   หลังจากนั้นจะทาํการ
วิ เคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis) ของโครงการซึ่งแบงออก 
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เปน 2 กรณียอยคือ กรณีที่หนึ่งสมมุติใหมีการเปล่ียนแปลงรายไดลดลงรอยละเทาไหรจึงจะ
ทํา ให โครงการไมคุมคาตอการลงทุน  และกรณีที่สองสมมุติใหมีการเปล่ียนแปลงตนทุน
เพิ่มขึ้นรอยละเทาไหรโครงการจะยังมีความคุมคาตอการลงทุน   
       ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรนี้จะอางอิงราคาน้าํมันดีเซล จากการพยากรณจาก
สํานักงานสารสนเทศดานพลังงานของสหรัฐอเมริกา (Eenergy Information Administration ; 

EIA) ในสวนของรายงานการคาดการณดานพลังงานประจำป 2008 (Annual Energy Outlook 

2008) ซ่ึงพยากรณดวย National Energy Modeling System (NEMS) 
 
3.2 ขั้นตอนการดําเนินการวจัิย 

      ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยสามารถแสดงเปนผังการดําเนินการไดดังรูป 3.1 และสามารถ
อธิบายเพิ่มเติมคือ 
       3.2.1 ศึกษาคุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงและคนควาทฤษฎี รวมทั้งเอกสารในงานวิจัยที่เกี่ยว 
ของกับการใชน้ํามันเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 
       3.2.2 ทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตในหองปฏิบัติการ 
       3.2.3 บันทึกขอมูลจากการทดสอบในหองปฏิบัติการแลวเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต 
ระหวางน้ํามันดี เซลผสมน้ํามันปาลม  (RBD) และน้ํามันดี เซลผสมสารเพิ่มประสิทธิภาพ  

       3.2.4 เลือกน้ํามันเชื้อเพลิงเพื่อนําไปทดสอบที่สภาพการใชงานจริง 

       3.2.5 ทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตในสภาพการใชงานจริง 
       3.2.6 บันทึกขอมูลจากการทดสอบในสภาพการใชงานจริง แลวเปรียบเทียบสมรรถนะของ
เครื่องยนตระหวางน้ํามันดีเซล และน้าํ มั นเชื้อเพลิงที่ เ ลือกจากการทดสอบในหองปฏิบัติ 
การ  
       3.2.7 วิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรระหวางการเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาดวย
น้ํามันดี เซล  และน้ํา มันเชื้อเพลิงที่ เ ลือกจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ  

       3.2.8 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
       3.2.9 จัดทํารูปเลมการคนควาแบบอิสระ  
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รูป 3.1 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

ศึกษาคุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงและคนควาทฤษฎี รวมทั้งเอกสารใน
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชน้ํามันเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลกําเนดิไฟฟา 

ทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตในหองปฏิบัตกิาร 

 

บันทึกขอมูลจากการทดสอบในหองปฏิบัติการแลวเปรียบเทียบสมรรถนะของ
เครื่องยนต 

 

เลือกน้ํามันเชื้อเพลิงเพื่อนําไปทดสอบที่สภาพการใชงานจริง 

 

ทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตในสภาพการใชงานจริง 

 

บันทึกขอมูลจากการทดสอบในสภาพการใชงานจริง แลวเปรียบเทียบ
สมรรถนะของเครื่องยนต 

 

วิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

 

จัดทํารูปเลมการคนควาแบบอิสระ 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
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3.3 ขั้นตอนในการทดสอบสมรรถนะ 
        การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา ผูวิจัยไดแบงขั้นตอนการทดสอบออก 

เปน 2 สวนคือ  
        สวนที่แรกคือการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาในหองปฏิบัติการรวม
เปนระยะเวลา 200 ช่ัวโมง 
        สวนที่สองคือ การนําไปใชในสภาพการใชงานจริงโดยทําการทดสอบ ณ การไฟฟาสวนภูมิภาค
อําเภอเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี รวมเปนระยะเวลา 16 ช่ัวโมง 
        ขั้นตอนการทดสอบในแตละสวนขางตนแสดงรายละเอียดไดดังนี ้
 
3.3.1 การเตรียมชุดทดสอบเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาในหองปฏิบัติการ 
         เครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาที่ทําการทดสอบ กอนการติดตั้งเครื่องยนตไดทําการปรับปรุง
เครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา ขนาด 25 กิโลวัตต ซ่ึงเปนเครื่องยนตสําหรับทดสอบใหอยูในสภาพที่
พรอมใชงานโดยทําการถอดชิ้นสวนของเครื่องยนตมาทําความสะอาดและเปลี่ยนชิ้นสวนที่ชํารุด 
จากนั้นติดตั้งเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาเขากับแทนทดสอบติดตั้ง เครื่องมือทดสอบและโหลด
ทางไฟฟา  ที่ศูนยวิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยแมโจ ดังรูป 3.2-3.6 
 

 
รูป 3.2 เครื่องยนตดเีซลกําเนิดไฟฟาขนาด 25 กิโลวัตต (ณัฐวุฒิ และคณะ, 2551) 
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รูป 3.3 การถอดชิ้นสวนเครือ่งยนตดเีซลกําเนิดไฟฟาขนาด 25 กิโลวัตต (ณัฐวุฒิ และคณะ, 2551) 
 

 
 

รูป 3.4 การถอดชิ้นสวนเครือ่งยนตดเีซลกําเนิดไฟฟาขนาด 25 กิโลวัตต (ณัฐวุฒิ และคณะ, 2551) 
 

 
 

รูป 3.5 การถอดชิ้นสวนเครือ่งยนตดเีซลกําเนิดไฟฟาขนาด 25 กิโลวัตต (ณัฐวุฒิ และคณะ, 2551) 
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รูป 3.6 การติดตั้งเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาขนาด 25 กิโลวัตต กับแทนทดสอบ (ณัฐวฒุิ และคณะ, 2551) 
 
3.3.3 ขั้นตอนวิธีการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาโดยใชน้ํามันดีเซลผสม
สารเพิ่มประสิทธิภาพ 

           1) จัดเตรียมเครื่องยนตทดสอบใหอยูในสภาพที่พรอมทําการทดสอบเชน ตรวจระบบ
หลอล่ืน ระบบหลอเย็น และระบบเครื่องมือวัดตางๆ เชน เครื่องวัดระบบทางไฟฟา เครื่องมือ
วัดอุณหภูมิตางๆดังแสดงในรูป 3.7 

 
 
รูป 3.7 แผนผังแสดงการจดัวางเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา เครื่องมือและอุปกรณในการทดสอบ
(ณัฐวุฒิ และคณะ, 2551) 
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           2) เร่ิมทําการเดินเครื่องยนตโดยใชน้ํามันดีเซลแลวทําการปรับความเร็วรอบประมาณ 
1,500 rpm จนกระทั่งระดับอุณหภูมิของเครื่องยนตอยูในสภาวะที่พรอมทํางาน แลวทําการ
ปดน้ํามันดเีซลเปลี่ยนมาเปนน้ํามันดเีซลผสมสารเพิ่มประสิทธิภาพอตัราสวน 800 ppm 

           3) เร่ิมจายภาระงาน (load) ใหกับเครื่องยนต 60 % ของ 25 กิโลวัตต แลวทําการปรับความ 

เร็วรอบเครื่องยนตใหได 1,500 rpm (Constant Speed) 

           4) ทําการบันทึกขอมูลตางๆ จากการทดสอบทุก ๆ 30 นาที จนกวาจะครบ 200 ช่ัวโมง 
 
3.3.3 ขั้นตอนวิธีการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา ในสภาพการใชงานจริง
โดยทําการทดสอบ ณ การไฟฟาสวนภูมิภาคอําเภอเกาะสีชัง จังหวดัชลบุรี  
          เนื่องจากเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาที่ทําการทดสอบในสภาพการใชงานจริงมีการเดินเครื่อง
ตลอด 24 ช่ัวโมง ผูวิจัยจึงไดทําการทดสอบตามรายละเอียดดังนี้ 
          1) ตรวจสอบเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาที่จะทําการทดสอบใหอยูในสภาพที่พรอม
ทําการทดสอบ 

          2) เร่ิมทําการเดินเครื่องยนต โดยใชน้าํมันดีเซลแลวทําการบันทึกขอมูลดังแสดงในภาค 

ผนวก ข ทุกๆ 1 ช่ัวโมงตั้งแตเวลา 08.00 น.-16.00 น. 
          3) จัดเตรียมน้ํามันเชื้อเพลิงที่เลือกจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ มาเปนเชื้อเพลิงในการ
เดินเครื่องยนต  
          4) ทําการทดสอบเดินเครื่องยนต  โดยใชน้ํามันเชื้อเพลิงที่ เ ลือกจากการทดสอบใน
หองปฏิบัติการ แลวทําการบันทึกขอมูลดังแสดงในภาคผนวก  ข ทุกๆ 1 ช่ัวโมง ตั้งแตเวลา 
08.00 น.-16.00 น. 
 
3.4 เคร่ืองมือและอุปกรณการทดสอบในหองปฏิบัติการ 
      3.4.1 ชุดเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 
                ชุดเครื่องยนตดีเซลดีเซลกําเนิดไฟฟายี่หอ FORD 4 สูบ รุน 2711E ขนาด 70 แรงมา
พรอมติดตั้งเครื่องกําเนิด ไฟฟาขนาด 25 กิโลวัตต  ผลิตไฟฟา 3 Phase 4 wire แรงดันไฟฟา 380 

Volt และมีอุปกรณ ลวดความรอน (Heater) ที่ใชเปนภาระ (Load) ในการทดสอบครบชุด ดังรูป
3.8 และรายละเอียดในตาราง 3.1 
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รูป 3.8 เครื่องยนตดเีซล กําเนิดไฟฟายี่หอ FORD ขนาด 25 กิโลวัตต (ณัฐวุฒิ และคณะ, 2551) 

เครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา รายละเอียด 
BRAND FORD 2711 RANGE 
ENGINE  4 CYL. 
MODEL NUMBER 2711E 
TYPE – OVERHEAD VALVE DIRECT INJECTION DIESEL 
BORE 107 mm. (4.22in) 
STROKE 115 mm. (4.52in) 
CAPACITY 4,150 cc. (254in3) 
MAX. B.H.P. 
   OVERLOAD 
   CONTINUOS 

 
71 at 2,500 RPM 
64 at 2,500 RPM 
 

MAX. TORQUE (LBS. FT) 
   OVERLOAD 
   CONTINUOS 

 
178 at 1,600 RPM 
160 at 1,600 RPM 
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COMPRESSION RATIO 1:16 
FIRING ORDER 1-3-4-2 
VALVE CLEARANCE AT NORMAL 
WORKING TEMPERATURE 

INLET 0.381 mm. (.015 in) 
EXHAUST 0.305 mm. (.012 in) 
 

LUBRICATION SYSTEM TYPE PRESSURE FEED BY BI – ROTOR TUPE PUMP 
OIL PRESSURE (MINIMUM) 2.11 kg./sq.cm. (30 lbs./sq.in.) at 1,600 RPM. 
OIL TEMPERATURE  74oC - 116 oC (165oF - 240 oF) 

 
ตาราง 3.1 รายละเอียดของเครื่องยนตดีเซล กําเนิด ไฟฟ ายี่หอ FORD ขนาด 25 กิโลวัตต
(ณัฐวุฒิ และคณะ, 2551) 
 
      3.4.2 ภาระทางไฟฟา 
               ภาระทางไฟฟาจะใชขดลวดความรอน (Heater) ขนาด 1.5 กิโลวัตต  จํานวน 14 ขด
รวม 21 กิโลวัตต  เปนภาระ (Load) พรอมกับพัดลมเปาระบายความรอนขนาด 0.75 กิโลวัตต
มีการควบคุมภาระโหลดโดยใชกลองควบคุม ดังรูป 3.9 
 

 
 

รูป 3.9 ขดลวดความรอน (Heater) ขนาด 1.5 กิโลวัตต (ณฐัวุฒิ และคณะ, 2551) 

      3.4.3 เคร่ืองวัดแรงดันและกระแสไฟฟา 
            เครื่องวัดแรงดันและกระแสไฟฟา เปนแบบ DIGITAL CLAMP METER เปน
ผลิตภัณฑของ KYORITSU สามารถวัดคาแรงดันไฟฟาไดในชวง 0 – 600 โวลต คากระแสไฟฟา
ได 0 – 600 แอมป และคาความตานทานในชวง 0 – 200 โอหม ดังรูป 3.10 
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รูป 3.10 เครื่องวัดแรงดันและกระแสไฟฟา (ณฐัวุฒิ และคณะ, 2551) 

      3.4.4 เคร่ืองวัดความเร็วรอบ 

            เครื่องวัดความเร็วรอบใชเครื่องวัดผลิตภัณฑของ DIGICON รุน DT – 246L แบบ
DIGITAL TACHOMETER วัดความเร็วรอบโดยใชลําแสง การวัดความเร็วรอบของเครื่องยนต
ทําไดโดยนําแผนสะทอนแสงติดที่พูเลยแลวกดสวิทชที่เครื่องวัดความเรว็รอบ หนวยที่อานไดเปน
รอบตอนาที ดงัรูป 3.11 

 
 รูป 3.11 เครื่องวัดความเร็วรอบ (ณฐัวุฒิ และคณะ, 2551) 
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      3.4.5 เคร่ืองวัดอุณหภูมิ 

            เครื่องวัดอุณหภูมใิชเครื่องวัด ผลิตภัณฑของ Testo รุน 935 เทอรโมคัปเปล ชนิด K  ดัง
รูป 3.12 โดยใชงานรวมกับเครื่อง Rotary Selection Switches ผลิตภัณฑของ OMEGA

ซ่ึงเปนตัวควบคุมตําแหนงที่ตองการวัดคาอุณหภูมิ ดังรูป 3.13 
 

 

รูป 3.12 เครื่องวัดอณุหภูมิ (ณัฐวุฒิ และคณะ, 2551) 

 

 
 

รูป 3.13 เครื่อง Rotary Selection Switches (ณฐัวุฒ ิและคณะ, 2551) 
 

      3.4.6 เคร่ืองวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 
            เครื่องวัดอัตราการสิ้นเปลีองน้าํมันเชื้อเพลิงจะใชหลอดบิวเรตขนาด 100 มิลลิลิตร 
และหลอดแกวตวงขนาด 250 มิลลิลิตร บริเวณดานลางของหลอดแกวมีวาลวเปดปด สามารถตอ
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เขากับสายน้ํามันเชื้อเพลิงเพื่อสงไปยังปมเชื้อเพลิง ใชสําหรับการทดสอบอัตราการสิ้นเปลือง
น้ํามันเชื้อเพลิงระยะส้ัน ดังแสดงในรูป 3.14 

 

หลอดบิวเรตขนาด 100 มิลลิลิตร 

รูป 3.14 เครื่องวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (ณฐัวุฒ ิและคณะ, 2551) 

      3.4.7 อุปกรณในการตวงวัด 

               อุปกรณในการตวงวัดใหหลอดทดลองขนาด 100 มิลลิเมตร บีกเกอรขนาด 200

มิลลิเมตร กระบอกฉีดยาแบบไมมีเข็ม ขนาด 5 มิลลิเมตร 50 มิลลิเมตรพรอมกรวยในการ
เทของเหลว ดังแสดงในรูป 3.15 

 
รูป 3.15 หลอดทดลอง บีกเกอรและกระบอกฉีดยาในการตวงวัด 
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      3.4.8 อุปกรณจับเวลา 
               ใชนาฬิกาจับเวลาในการทดสอบ โดยเปนผลิตภัณฑของ ALBA รุน AXA (Cal 

SW01) แสดงผลเปนตัวเลขดิจิตอล ดังรูป 3.16 
 

 
รูป 3.16 อุปกรณจับเวลา (ณฐัวุฒ ิและคณะ, 2551) 

 
3.5 เคร่ืองมือและอุปกรณทดสอบในสภาพการใชงานจริง 
      3.5.1 ชุดเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 
                 เครื่องยนต ยี่หอ CUMMINS แบบ VT 1710 GC ขนาด  700 แรงมา ขับเครื่อง
กํา เนิดไฟฟากระแสสลับ ช่ือ แสตมปฟอรด  ขนาด 335 กิโลวัตต  ผลิตไฟฟา 3 Phase 4 wire ดัง
รูป 3.17 และตาราง 3.2 

 
รูป 3.17 เครื่องยนตดเีซลกําเนิดไฟฟายี่หอ CUMMINS ขนาด 335 กิโลวัตต 
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เครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา รายละเอียด 

BRAND CUMMINS  
ENGINE  4 CYL. 
MODEL NUMBER VT 1710 GC 
TYPE  12 CYLINDERS SUPERCHARGE AND AFTER 

COOLED 

BORE 140 mm. (5.50 in) 
STROKE 152 mm. (6.00 in) 
DISPLACEMENT 28.0 LTS. (1710 in3) 
MAX. B.H.P. 
 

900 at 2100 RPM 
700 at 1,500 RPM 

PEAK. TORQUE (LBS. FT) 
 

2200 at 1,500 RPM 
 

COMPRESSION RATIO 1:14.7 
FIRING ORDER Right Hand  

1L-6R-2L-5R-4L-3R-6L-1R-5L-2R-3L-4R 
Left Hand  
1L-4R-3L-2R-5L-lR-6L-3R-4L-5R-2L-6R 

ELECTRICAL SYSTEM 24 VOLT 
OIL TOTAL SYSTEM CAPACITY 68 LTS. 
OIL PRESSURE  3 TO 7 KG /SQ.CM at 1,500 RPM. 
OIL TEMPERATURE  75oC - 105 oC (167oF - 221 oF) 

ตาราง 3.2 รายละเอียดของเครื่องยนตดีเซล กําเนิดไฟฟายี่หอ CUMMINS ขนาด 335 กิโลวัตต 

      3.5.2 อุปกรณในการตวงวัด 

               อุปกรณในการตวงวัดใหหลอดทดลองขนาด 100 มิลลิเมตร บีกเกอรขนาด 200 

มิลลิเมตร พรอมกรวยในการเทของเหลว ดังแสดงในรูป 3.18 
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รูป 3.18 หลอดทดลอง บีกเกอรในการตวงวัด 

      3.5.3 อุปกรณจับเวลา 
               ใชนาฬิกาจับเวลาในการทดสอบ โดยเปนผลิตภัณฑของ ALBA รุน AXA (Cal 

SW01) แสดงผลเปนตัวเลขดิจิตอล ดังรูป 3.19 
 
  

 
รูป 3.19 อุปกรณจับเวลา (ณฐัวุฒ ิและคณะ, 2551) 

3.6 ระยะเวลาในการดําเนนิงาน 
       การวิจัยนี้ใชระยะเวลาในการดําเนินการประมาณ 5 เดือน เร่ิมตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.
2551 ถึงเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2551  
 
3.7 สถานที่ใชในการศึกษาคนควาแบบอิสระ 

       ศูนยวิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยแมโจ อ.สันทราย จ. เชียงใหม และการไฟฟาสวนภูมิภาค 
อําเภอเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี 


