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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร                   

พิมพ์ครั้งที่ 1 เดือนพฤษภาคม 2562

เจ้าของ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

ที่อยู่ 1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพมหานคร 10800

พิมพ์ที่ ส�านักพิมพ์โอเดียนสโตร์

ที่อยู่ 1/35-39 ถนนบรมราชชนนี แขวงอรุณอมรินทร์ 

เขตบางกอกน้อย กรุงเทพมหานคร 10700

โทร. 0-2884-6871-2
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สารจากรักษาราชการแทนอธิการบด ี

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 
 

รองศาสตราจารย์สุภัทรา  โกไศยกานนท์ 
 

 
ในนามผู้บริหาร  คณาจารย์  และบุคลากรของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ขอแสดงความ

ยินดีกับคณะวิศวกรรมศาสตร์ ในโอกาสครบรอบ 61 ปี  จากโรงเรียนช่างกลพระนครเหนือ  ก้าวสู่คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และเพื่อเป็นการเฉลิมฉลองในโอกาสดังกล่าว       
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จึงได้มีการจัดการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลพระนคร ครั้งที ่ 4 (The 4 th RMUTP Conference on Engineering and Technology 2019) ขึ ้น  
เพ่ือเปิดโอกาสในการมีส่วนร่วมของ  นักศึกษา  คณาจารย์  นักวิจัย  และผู้สนใจ  ในการน าเสนอผลงานปริญญานิพนธ์  
วิทยานิพนธ์  และงานวิจัย  การแลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์  เป็นแนวทางในการสร้างองค์ความรู้เทคโนโลยีใหม่  ๆ 
เพ่ือการพัฒนาประเทศชาติให้เจริญก้าวหน้าอย่างยั่งยืนยิ่งขึ้นไป 
 ขอขอบคุณ  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคพระนคร ที่จัดการประชุมในครั้งนี้
และขอขอบคุณทุกท่านจากทุกมหาวิทยาลัย ที ่ส่งบทความเข้าร่วมในการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์                
และเทคโนโลยีในครั้งนี ้  ขออ านวยพรให้การประชุมประสบความส าเร็จตามวัตถุประสงค์ของการด าเนินการ                 
ทุกประการ 
 
 

 
 

(รองศาสตราจารย์สุภัทรา  โกไศยกานนท์) 
             รักษาราชการแทน 

    อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 
 

ดร.ณัฐวรพล  รัชสิริวัชรบุล 
 

ยินดีต้อนรับสู่งานประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งที่ 4 (The 4th RMUTP 
Conference on Engineering and Technology 2019 : The 4th ENGCON-RMUTP 2019)  ใ น วั น ที่                            
31 พฤษภาคม 2562  ณ ห้องประชุมเฟืองเหนือ  ชั้น 7  อาคารกิจการนักศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

โดยในปี พ.ศ. 2562 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้ตระหนักถึง
ความส าคัญในการพัฒนาผลงานวิจัยให้เกิดนวัตกรรม พร้อมทั้งสนับสนุน  ส่งเสริม บุคลากรสายวิชาการและ
นักศึกษา ในการสร้างองค์ความรู้ใหม่ๆ ที่สามารถจะน าไปประยุกต์ใช้ เพ่ือให้ เกิดประโยชน์ในด้านการพัฒนาชุมชน
และสังคม  ซึ่งจะส่งผลต่อการพัฒนาคุณภาพงานวิชาการ และงานวิจัยทั้งในระดับชาติและนานาชาติ   ดังนั้น                    
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งที่ 4  จึงจัดขึ้นเพ่ือให้อาจารย์  นักวิจัย  นิสิต
และนักศึกษา ในสาขาวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี จากสถาบันการศึกษาต่างๆ ร่วมส่งบทความ น าเสนอ
ผลงานวิจัยและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในผลงานวิจัย ด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งจะท าให้เกิดองค์
ความรู้ใหม่ๆ ภายใต้แนวคิด “ Engineering And Technology In The Disruptive World ” “วิศวกรรมและ
เทคโนโลยีในโลกที่พลิกผันและก้าวกระโดด” 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ขอต้อนรับทุกท่านสู่งานประชุมวิชาการ
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งที่ 4 (The 4th RMUTP Conference on Engineering and 
Technology 2019 : The 4th ENGCON-RMUTP 2019)  กระผมหวังเป็นอย่างยิ่งว่า งานประชุมวิชาการในครั้งนี้  
จะเป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจทุกท่าน ถือเป็นการแลกเปลี่ยนเรียนรู้งานวิจัยร่วมกัน ท าให้เกิดประสิทธิผลในองค์กร 
ชุมชน สังคม และประเทศชาติในอนาคต ซึ่งถือเป็นความส าเร็จสูงสุดของการประชุมวิชาการในครั้งนี้ 

 
 
 

                      (ดร.ณัฐวรพล  รัชสิริวัชรบลุ) 
                     คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
              มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ประวัติคณะวิศวกรรมศาสตร ์

 
 
ก่อก ำเนิด 2501 เริ่มจำกกรมอำชีวศึกษำ ได้ท ำกำรติดต่อกระทรวงศึกษำธิกำรขอเปิดโรงเรียนช่ำงกล             

ขึ้นอีก 2 แห่ง คือ ช่ำงกลนนทบุรี และช่ำงกลพระนครเหนือ 
 17 พฤษภำคม 2501 ส ำนักนำยกรัฐมนตรี  ได้อนุมัติ ให้กระทรวงศึกษำธิกำรใช้สถำนที่ เดิมของ                         
กรมโยธำธิกำร ให้เปิดเป็นโรงเรียนช่ำงกลพระนครเหนือ 
 14 กรกฎำคม 2501 ถือเป็นวันสถำปนำโรงเรียนช่ำงกลพระนครเหนือ โดยกำรเรียนกำรสอนในรุ่นแรกนี้   
มีนักเรียนจ ำนวน 803 คน แบ่งเป็น 2 รอบ คือ รอบเช้ำ 400 คน รอบบ่ำย 403 คน 
 2502 โรงเรียนช่ำงกลพระนครเหนือแยกออกจำกโรงเรียนช่ำงกลปทุมวัน ซึ่งแต่เดิมนั้นรวมกิจกำร                    
และอำจำรย์ใหญ่คนเดียวกันกับโรงเรียนช่ำงกลปทุมวัน 
 2520 มีพระรำชบัญญัติจัดตั้ งวิทยำลัยเทคโนโลยีและอำชีวศึกษำขึ้น  โดยมีฐำนะเป็นกรมหนึ่ ง                               
ในกระทรวงศึกษำธิกำร ให้มีกำรจัดกำรศึกษำในระดับปริญญำตรี จึงมีกำรรวมสถำนศึกษำระดับอำชีวศึกษำจ ำนวน
28 แห่งเข้ำด้วยกัน โดยเรียกชื่อว่ำ วิทยำลัยเทคโนโลยีและอำชีวศึกษำ วิทยำเขตพระนครเหนือ 
 2531 15 กันยำยน 2531 พระบำทสมเด็จพระเจ้ำอยู่หัว ทรงพระกรุณำโปรดเกล้ำฯ ยกระดับจำกวิทยำลัย
เป็นสถำบัน และพระรำชทำนชื่อใหม่เป็น สถำบันเทคโนโลยีรำชมงคล ท ำให้วิทยำลัยเทคโนโลยี  และอำชีวศึกษำ 
วิทยำเขตพระนครเหนือ ได้ยกระดับเป็น สถำบันเทคโนโลยีรำชมงคล วิทยำเขตพระนครเหนือ 
 2537 ร่วมมือกับสถำนประกอบกำร ได้แก่ หอกำรค้ำไทย – เยอรมัน บริษัท ไทยฮีโนมอเตอร์เซลส์ จ ำกัด 
บริษัท กรุงไทยแทรคเตอร์ จ ำกัด และสมำคมผู้ค้ำอัญมณีไทยและเครื่องประดับ 
 2548 สถำบันเทคโนโลยีรำชมงคลได้รับกำรสถำปนำ และแบ่งออกเป็นมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคล 9 
มหำวิทยำลัย และวิทยำเขตพระนครเหนือ เข้ำสังกัดในมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 
 2549 มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร ประกำศจัดตั้ง  คณะวิศวกรรมศำสตร์ และคณะ
วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี โดยจัดกำรเรียนกำรสอนที่ศูนย์พระนครเหนือ 
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การรับสมัครนักศึกษา 

 
 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 

 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) Vocational Certificate 
สาขาวิชา : 

- ช่างยนต์ (Mechanical Technology) 
- ช่างไฟฟ้าก าลัง (Electrical Technology) 
- ช่างอิเล็กทรอนิกส์ (Electronics Technology) 
- ช่างกลโรงงาน (Machine Shop Mechanics) 

 
ระดับปริญญาตรี 

 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) Bachelor of Engineering 4 ปี (ภาคปกติ/ภาคสมทบ) 
สาขาวิชา : 

- วิศวกรรมเครื่องกล (Mechanical Engineering) 
- วิศวกรรมไฟฟ้า (Electrical Engineering) 
- วิศวกรรมอุตสาหการ (Industrial Engineering) 
- วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม (Electronics and Telecommunication Engineering) 
- วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ (Computer Engineering) 
- วิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์และระบบการผลิตอัตโนมัติ (Mechatronics and Automated Manufacturing 

Engineering) 
- วิศวกรรมโยธา (Civil Engineering) 
- วิศวกรรมการผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ (Tool and Die Engineering) 

 
หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต (อส.บ.) Bachelor of Industrial Technology 4 ปี (ภาคปกติ) 
สาขาวิชา :  

- วิศวกรรมการผลิตเครื่องประดับ (Jewelry Production Engineering) 
- เทคโนโลยีวิศวกรรมนวัตกรรมเพ่ือความยั่งยืน  (Sustainable Innovation Engineering Technology) 

ต่อเนื่อง 2 ปี (ภาคปกติ) 
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การรับสมัครนักศึกษา (ต่อ) 

 
 
ระดับปริญญาโท 

 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) Master of Engineering 2 – 5 ปี (ภาคพิเศษ) 
สาขาวิชา :  

- วิศวกรรมไฟฟ้า (Electrical Engineering) 
- วิศวกรรมเครื่องกล (Mechanical Engineering) 
- วิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน (Sustainable Industrial Management Engineering) 

 
ระดับปริญญาเอก 

 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ดุษฎีบัณฑิต (วศ.ด.) Doctor of Engineering 2 – 5 ปี (ภาคปกติ และภาคสมทบ) 
สาขาวิชา : 

- วิ ศ วก รรม การ จั ดก าร อุ ต ส าห กรรม เพ่ื อคว ามยั่ งยื น   (Sustainable Industrial Management 
Engineering) 

 
หลักสูตรปรัชญดุษฎีบัณฑิต (ปร.ด) Doctor of Philosophy (ภาคสมทบ) 
สาขาวิชา : 

- วิศวกรรมไฟฟ้า (Electrical Engineering) 
 
 
 
 
 
 

สอบถามรายละเอียดเพิ่มเติม : โทร. 0-2836-3000 ต่อ 4112, 4118 และ 4118 
www.eng.rmutp.ac.th รับสมัครนักศึกษา หรือ FACEBOOK ฝ่ายวิชาการและวิจัย 

 คณะวิศวกรรมศาสตร ์  มทร.พระนคร 
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การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งที่ 4 (The 4th  RMUTP 

Conference on Engineering and Technology 2019) เป็นการประชุมวิชาการระดับชาติ ที่จัดขึ้นโดย                         
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   ภายใต้แนวคิด “ Engineering And 
Technology In The Disruptive World ” “วิศวกรรมและเทคโนโลยีในโลกที่พลิกผันและก้าวกระโดด” โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือส่งเสริมการผลิตบทความวิจัยทางด้านวิศวกรรมศาสตร์และวิทยาศาสตร์ อันเป็นประโยชน์                   
ต่อการจัดการเรียนการสอน, การพัฒนา และการเผยแพร่ผลงานทางด้านวิชาการสู่สังคมภายนอก อีกทั้ง            
ยังเป็นการสนับสนุนให้ อาจารย์ นักวิจัย นิสิตและนักศึกษา จากสถาบันการศึกษาต่างๆร่วมส่งบทความ เพ่ือน าเสนอ
ผลงานวิจัย และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในงานวิจัยด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  ซึ่งมีก าหนดการจัดงาน
ดังกล่าว ในวันศุกร์ ที่ 31 พฤษภาคม 2562 ณ ห้องประชุมเฟืองเหนือ ชั้น 7 อาคารกิจการนักศึกษา                   
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  โดยบทความที่ผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิ
จะได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่บทความวิชาการฉบับสมบูรณ์ ในรายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ(Proceedings)  
ระดับชาติ ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร.พระนคร  
 

สาขาบทความในการประชุมวิชาการประกอบด้วย 
 วิศวกรรมโยธา (CE) 
 วิศวกรรมไฟฟ้า (EE) 
 วิศวกรรมเครื่องกล (ME) 
 วิศวกรรมอุตสาหการ (IE) 
 วิศวกรรมการผลิตเครื่องประดับ (JM) 
 วิศวกรรมการจัดการเพื่อความยั่งยืน (IM) 
 วิศวกรรมการผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ (TD) 
 วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม (ET) 
 วิศวกรรมคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (CP) 
 วิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์และระบบการผลิตอัตโนมัติ (MT) 
 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หรือสาขาอ่ืนๆที่เกี่ยวข้อง (SC) 
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วัตถุประสงค์ 
1.  เพ่ือเป็นเวทีให้แก่ คณาจารย์ นักศึกษา นักวิจัย นักวิชาการ และผู้ปฏิบัติงานทั้งภาครัฐและเอกชนใน

การแสดงและน าเสนอผลงานวิชาการ เป็นการเผยแพร่ผลงานอันจะเป็นประโยชน์ต่อแวดวงวิชาการและสาธารณชน 
 2.  เพ่ือสร้างบรรยากาศทางวิชาการและเป็นโอกาสอันดีที่นักวิชาการจากสถาบันต่างๆ ได้แลกเปลี่ยน
เรียนรู้ประสบการณ์ทางด้านการวิจัย อันจะก่อให้เกิดการรวมกลุ่มกันเพ่ือด าเนินการวิจัยเพ่ือยกระดับคุณภาพ
ผลงานวิจัยในระดับชาติ  
 3.  เพ่ือส่งเสริมให้เกิดกิจกรรมทางการวิจัยอันจะสนับสนุนให้เกิดการผลิตผลงานวิจัย การสร้างองค์ความรู้ 
การพัฒนาเทคโนโลยี และนวัตกรรมต่างๆ  
 
ประโยชน์ที่ได้รับ  

1. ผลงานวิจัยของนักวิศวกรรม นักวิจัยในเครือข่ายและสถาบันอุดมศึกษา หน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง    
ทั้งภาครัฐและภาคเอกชน เป็นการเผยแพร่ผลงานอันจะเป็นประโยชน์ต่อแวดวงวิชาการและสาธารณชน 

2. ก่อให้เกิดการรวมกลุ่มและสร้างเครือข่ายความร่วมมือระดับนักธุรกิจ นักวิจัย สถาบัน หน่วยงานหรือ
องค์กรในการวิจัยเพื่อยกระดับคุณภาพผลงานวิจัยในระดับชาติ 

3. ส่งเสริมให้เกิดกิจกรรมทางการวิจัยอันจะสนับสนุนให้เกิดการผลิตผลงานวิจัย การสร้างองค์ความรู้ การ
พัฒนาเทคโนโลยี และนวัตกรรมต่างๆ  

4. กระตุ้นและส่งเสริมให้คณาจารย์ในมหาวิทยาลัยได้ตระหนักและเห็นถึงความส าคัญของงานวิจัยในการ
ผลิตและเผยแพร่ผลงานวิชาการงานวิจัย 

5. ผลงานวิจัยที่น าเสนอ ได้รับการสนับสนุนให้มีการตีพิมพ์เผยแพร่ในรูปแบบที่เป็นเอกสารทางวิชาการ
เป็นที่ยอมรับ 

6. ผลงานวิจัยถูกน าไปใช้ในการต่อยอดเชิงพาณิชย์ในระบบอุตสาหกรรม และภาคธุรกิจต่างๆ เพ่ือการ
พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศอย่างยั่งยืนต่อไป 
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ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ (Peer Review) 
 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

1. ศ.ดร.สุทธิศักดิ์  พงศ์ธนาพานิช  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
2. รศ.ดร.ฉัตรชัย  นิมมล                       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
3. ผศ.ดร.ปฎิภาณ  ถิ่นพระบาท  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ดร.แสนสด  พานิช   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
5. ผศ.ดร.ไพโรจน์  จันทร์แก้ว  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
6. ผศ.ดร.กระวี  ตรีอ านรรค  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
7. ผศ.ดร.อัศวิน  ยอดรักษ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
8. ผศ.อภิรักษ์  ขัดวิลาศ                 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
9. ผศ.สุรวุฒ ิ  ยะนิล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
10. ดร.วินัย  จันทร์เพ็ง          มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
11. ดร.ศุภชัย  หลักค า   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
12. ดร.ณทพร  จินดาประเสริฐ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
13. ดร.ชาญวิทย์  ชัยอมฤต  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
1. ผศ.ดร.ชวลิต  มณีศรี   มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
2. ผศ.ดร.ศิรประภา มโนมัธย์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
3. ผศ.ดร.นุชรินทร ์ ทิพยวรรณากร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
4. ผศ.ดร.วัลลภ  ภูผา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ผศ.ดร.วิหาร  ดีปัญญา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. ผศ.ศุภเอก  ประมูลมาก  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
7. ดร.พิษณุ  ทองขาว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. ดร.สิงห์แก้ว  ป๊อกเทิ่ง   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
9. ดร.คมพันธ์  ชมสมุทร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. ดร.ศุวิล  ชมชัยยา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
11. ดร.สิทธิพงค์  มหาธนบดี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
12. ดร.กฤษฎา  เหล็กด ี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
13. ดร.สุธรรม  ศิวาวุธ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
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สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ (ต่อ) 
14. ดร.ภาณุเดช  แสงสีด า   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
15. ดร.ปริญญา  ศรีสัตยกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

1. รศ.ดร.กฤษณ์ชนม์ ภูมิกิตติพิชญ์             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
2. รศ.ดร.นัฐโชต ิ  รักไทยเจริญชีพ            มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ผศ.ดร.ปฎิภาณ  ถิ่นพระบาท  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ดร.ธวชัชัย  ทองเหลี่ยม  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
5. ผศ.ดร.สุพัฒนา  นิรัคฆนาภรณ์  มหาวิทยาลัยรังสิต 
6. ผศ.ดร.ศุภวุฒ ิ  เนตรโพธิ์แก้ว  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. ผศ.ดร.พินิจ  ศรีธร   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
8. ผศ.ดร.ประสพโชค โห้ทองค า  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
9. ผศ.ดร.สาคร  วุฒิพัฒนพันธุ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. ผศ.ดร.วัฒนา  แก้วมณี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
11. ผศ.ดร.ณัฐพงศ์  พันธุนะ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร    
12. ผศ.พูนศรี  วรรณการ                 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
13. ผศ.ธงชัย  คล้ายคลึง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลดีสาน 
14. ผศ.วันชัย  ทรัพย์สิงห์  มหาวิทยาลัยรังสิต 
15. ผศ.เชาวลิต  มิตรสันติสุข  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
16. ผศ.ชลธ ี  โพธิ์ทอง   มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
17. ผศ.พันธ์พงศ์  อภิชาตกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
18. ผศ.วุฒิชัย  สง่างาม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน   
19. ดร.สัญญา  คูณขาว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
20. ดร.อานนท์  สิงห์เสถียร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
21. ดร.กัญจนา  ชัยอมฤต  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
22. ดร.พิสิษฐ์  สุวรรณภิงคาร          มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
23. ดร.ธนารัตน์  ตันมณีประเสริฐ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
24. ดร.มงคล  ด่านบ ารุงตระกูล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
25. ดร.คชพงศ์  สุมานนท์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า (ต่อ) 
26. ร.ต.ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
27. ดร.ณทพร  จินดาประเสริฐ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
28. ดร.สุวิทย ์  แพงกันยา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
29. ดร.กันตภณ  มะหาหมัด  มหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา 

 
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 

1. ศ.ดร.ประยุทธ   อัครเอกฒาลิน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
2. รศ.อธิคม  ฤกษบุตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
3. ผศ.ดร.เตือนใจ  อาชีวะพนิช  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ดร.สมมาตร  แสงเงิน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
5. ผศ.ดร.ไพฑูรย์  รักเหลือ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
6. ผศ.กมลทิพย์  วัฒกีก าธร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. ดร.คชพงศ์  สุมานนท์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. ร.ต.ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
9. ดร.ฉัตรแก้ว  จริยตันติเวทย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. ดร.สัญญา  คูณขาว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

1. ผศ.ดร.ดวงกมล  โพธิ์นาค   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
2. ผศ.ดร.พิทยา  พุ่มพวง   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
3. ผศ.ดร.อุไรวรรณ  อินทร์แหยม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
4. ผศ.ดร.บุรัสกร  อยู่สุข   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ผศ.ดร.จงกล  จันทร์เรือง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
6. ผศ.ดร.ผุสด ี  บุญรอด   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
7. ผศ.ดร.สุชาดา  เกตุดี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. ผศ.เมธา   ศิริกูล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
9. ผศ.ลักษณ์นันท์  พลอยวัฒนาวงศ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
10. ผศ.ไกรมน  มณีศิลป์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
11. ดร.กันตภณ  มะหาหมัด  มหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา 
12. ดร.สิรักข์  แก้วจ านงค์  มหาวิทยาลัยศิลปากร 
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สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ (ต่อ) 
13. ร.ต.ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
14. ดร.ฉัตรแก้ว  จริยตันติเวทย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
15. ดร.ศุวิล   ชมชัยยา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
16. ดร.พรภัทร์  ศิริธรรมกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
17. ดร.พิเชฐ  คุณากรวงศ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
18. ดร.สัตถาภูมิ  ไทยพานิช  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
19. ดร.วีรวรรณ  จันทนะทรัพย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
20. ดร.เอกชัย  เนาวนิช   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
21. ดร.วีณา   จันทร์รัชชกูล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
22. ดร.นงลักษณ์  พรมทอง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
23. ดร.เทอดพงษ์  แดงสี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 
สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์และระบบการผลิตอัตโนมัติ 

1. รศ.ดร.กฤษณ์ชนม์ ภูมิกิตติพิชญ์             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
2. ผศ.เชาวลิต  มิตรสันติสุข  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
3. ดร.พิเชฐ  คุณากรวงศ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
4. ดร.สิงห์แก้ว  ป๊อกเทิ่ง   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ดร.คมพันธ์  ชมสมุทร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. ดร.สุกัญญา    เชิดชูงาม         มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. ดร.สวรรค์ศิริ  ธนชุติวัต  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
8. ดร.ดนุชา  ประเสริฐสม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 

1. รศ.ดร.สุนิติ  สุภาพ   มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
2. ผศ.ดร.มงคล  นามลักษณ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
3. ดร.ประชุม  ค าพุฒ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
4. ดร.กฤษดา  เสือเอ่ียม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ดร.บุญรักษ์  แวบอเซอร์  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
6. ดร.วรัญ   วงศ์ประชุม  มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี 
7. ดร.พงษ์ศักดิ์  วิวัฒน์โรจนกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สาขาวิชาวิศวกรรมผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ 
1. รศ.ดร.พิชัย  สดภิบาล  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
2. รศ.ประสงค์  ก้านแก้ว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ผศ.ดร.แสนสด  พานิช   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
4. ผศ.ศุภเอก  ประมูลมาก  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
5. ดร.ประเสริฐ  ชุมปัญญา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 
สาขาวิชาเทคโนโลยีแม่พิมพ์เครื่องประดับ 

1. รศ.ดร.พิชัย  สดภิบาล                 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง            
2. รศ.ดร.ทรงวุฒิ  เอกวุฒิวงศา      สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
3. ดร.ขวัญรัตน์  จินดา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
4. ดร.ประเสริฐ  ชุมปัญญา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 
สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยืน 

1. รศ.ดร.กฤษณ์ชนม์ ภูมิกิตติพิชญ์             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
2. รศ.ดร.พิชัย  สดภิบาล                 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง            
3. รศ.ดร.ทรงวุฒิ  เอกวุฒิวงศา      สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
4. ผศ.ดร.ชวลิต  มณีศรี   มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
5. ผศ.ดร.สมศักดิ์  มีนคร                        มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
6. ดร.เทอดพงษ์  แดงสี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. ดร.สุวิทย ์  แพงกันยา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. ดร.วรินธร  บุญยะโรจน์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
9. ดร.สรสุธ ี  บัวพูล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร       

 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

1. รศ.ดร.พิชัย  สดภิบาล                 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง            
2. รศ.ดร.ทรงวุฒิ  เอกวุฒิวงศา  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
3. ผศ.ดร.วรวิทย ์  จันทร์สุวรรณ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ดร.ศิรประภา  มโนมัธย์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
5. ผศ.ดร.นุชรินทร ์  ทิพยวรรณากร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
6. ผศ.ดร.อุไรวรรณ  อินทร์แหยม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ต่อ) 
7. ผศ.ดร.จงกล  จันทร์เรือง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
8. ผศ.ดร.ประสพโชค โห้ทองค า  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
9. ผศ.ดร.ปฎิภาณ  ถิ่นพระบาท  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. ผศ.ดร.วิไลวรรณ  ลีนะกุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
11. ผศ.อุดมเดชา  พลเยี่ยม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
12. ดร.ดนยภรณ์  พรรณสวัสดิ์  มหาวิทยาลัยรามค าแหง 
13. ดร.สิริรัตน ์  พานิช   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
14. ดร.สิทธิพงค์  มหาธนบดี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
15. ร.ต.ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
16. ดร.ศุวิล   ชมชัยยา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
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คณะกรรมการจัดงาน 
 
 
 1. คณะกรรมการอ านวยการ 

  1.1 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ (ดร.ณัฐวรพล  รัชสิรวิัชรบุล)  ประธานกรรมการ 

  1.2 ผู้อ านวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา (ดร.ประกอบ  ชาติภุกข์)  ประธานที่ปรึกษา 

  1.3 รองคณบดีฝ่ายวิชาการและวิจัย (ร.ต.ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย์) กรรมการ 

  1.4 รองคณบดีฝ่ายวางแผน (อ.กร  พวงนาค)    กรรมการ 

  1.5 รองคณบดีฝ่ายกิจการนักศึกษา (อ.สุทธิพงษ์  จ ารูญรัตน์)   กรรมการ 

  1.6 รองคณบดีฝ่ายบริหาร (ผศ.ดร.ณัฐพงศ์  พันธุนะ)   กรรมการ 

  1.7 ผู้ช่วยคณบดีด้านกิจการนักศึกษา (อ.อรรถพล  ช่วยค  าชู)   กรรมการ 

  1.8 ผู้ช่วยคณบดีด้านบริหาร (ผศ.สมเกียรติ  ทองแก้ว)   กรรมการ 

  1.9 ผู้ช่วยคณบดีด้านบริการวิชาการ (ผศ.กุลยศ  สุวันทโรจน์)   กรรมการและเลขานุการ 
 

  2. คณะกรรมการด าเนินงาน 

  2.1 ร.ต.ดร.พลกฤษณ์ จริยตันติเวทย์  ประธานกรรมการ 

  2.2 ผศ.สุรสิทธิ ์  ประกอบกิจ  กรรมการ 

  2.3 ผศ.สิทธิศักดิ์  วรดิษฐ์   กรรมการ 

  2.4 ผศ.จักรพันธ์  แสงสุวรรณ  กรรมการ 

  2.5 ดร.ศุภชัย  หลักค า   กรรมการ 

  2.6 ดร.วัชร  ส่งเสริม   กรรมการ 

  2.7 ดร.ประเสริฐ  ชุมปัญญา  กรรมการ 

  2.8 อ.พลังวัชร์  แพ่งธีระสุขมัย  กรรมการ 

  2.9 อ.ธนะกิจ  วัฒกีก าธร  กรรมการ 

  2.10 อ.อาวุธ  ฉายศิริ   กรรมการ 

2.11 อ.สุวัสส ์  แพ่งธีระสุขมัย  กรรมการ 

2.12 น.ส.พรพิศ  ศิริมา   กรรมการ 

2.13 น.ส.สุภาภรณ์ ลาทุม   กรรมการ 

2.14 นางวรรณรัฐ คงสมบูรณ์  กรรมการ 

2.15 ผศ.กุลยศ  สุวันทโรจน ์  กรรมการและเลขานุการ 
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 3. คณะกรรมการด้านประชาสัมพันธ์ บันทึกภาพ จัดท าเว็บไซต์และป้ายประกาศ 

3.1 อ.พรพิศ  ศิริมา   ประธานกรรมการ 

3.2 น.ส.อภิญญา  ชุมนุมมณี  กรรมการ 

3.3 น.ส.กชรัตน ์  ฉิมคล้าย   กรรมการ 

3.4 นายสมยศ  แสงจันทร์  กรรมการและเลขานุการ 
 

 4. คณะกรรมการด าเนินงานด้านบทความ โปสเตอร์ และการแสดงผลงานวิจัย 

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

4.1 ดร.ศุภชัย  หลักค า  (Technical Program Chair)   

4.2 ดร.ปฏิวัต ิ  คมวชิรกุล (ตรวจรูปแบบบทความ) 
4.3 ดร.กฤษณ์  อภิญญาวิศิษฐ์ (ตรวจรูปแบบบทความ)   

4.4 อ.อนันต์  เต็มเปี่ยม (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

4.5 ดร.พิษณุ  ทองขาว  (Technical Program Chair) 
4.6 ดร.ดาราวรรณ วีรานันต์  (ตรวจรูปแบบบทความ)   

4.7 ผศ.ดร.วัลลภ  ภูผา  (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
4.8 อ.รัชดาศักดิ์  สุเพ็งค า  (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

4.9   ผศ.สุรสิทธิ ์ ประกอบกิจ (Technical Program Chair)  
4.10 ผศ.ดร.สาคร วุฒิพัฒนพันธุ์ (ตรวจรูปแบบบทความ) 
4.11 ผศ.ดร.สุรเชษฐ เดชฟุ้ง  (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
4.12 ดร.พสิษฐ์  สุวรรณภิงคาร (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 

4.13 อ.ธนะกิจ  วัฒกีก าธร (Technical Program Chair)   
4.14 ดร.ฉัตรแก้ว จริยตันติเวทย์ (Technical Program Chair) 
4.15 อ.อภิชฏา  ทองรักษ์ (ตรวจรูปแบบบทความ) 
4.16 ผศ.กิจจา  ลักษณ์อ านวยพร (ตรวจรูปแบบบทความ) 
4.17 ดร.คชพงศ์  สุมานนท์ (ตรวจรูปแบบบทความ) 
4.18 ผศ.กมลทิพย์ วัฒกีก าธร (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
4.19 อ.อรรถพล  ช่วยค  าชู  (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
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4. คณะกรรมการด าเนินงานด้านบทความ โปสเตอร์ และการแสดงผลงานวิจัย (ต่อ) 

4.20 ผศ.ดร.บุรัสกร อยู่สุข  (Technical Program Chair และตรวจรูปแบบบทความ) 
4.21 อ.วัลภา  ภุมมะระ (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์และระบบการผลิตอัตโนมัติ 
4.22 ดร.วัชร  ส่งเสริม  (Technical Program Chair และตรวจรูปแบบบทความ) 
4.23 ดร.ชลากร  อุดมรักษาสกุล (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
4.24 ดร.กฤษดา  เสือเอ่ียม (Technical Program Chair)  
4.25 อ.ขวัญชนก  อุนทะอ่อน (ตรวจรูปแบบบทความ) 
4.26 ผศ.จักรพันธ์ แสงสุวรรณ (ตรวจรูปแบบบทความ) 
4.27 ดร.พงษ์ศักดิ์ วิวัฒน์โรจนกุล (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
4.28 อ.อนุรักษ์  เทพกรณ์ (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ 
4.29 ดร.ประเสริฐ  ชุมปัญญา (Technical Program Chair และตรวจรูปแบบบทความ) 
4.30 อ.ประสิทธิ์  แพงเพชร (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตเครื่องประดับ 
4.31 อ.อาวุธ  ฉายศิริ  (Technical Program Chair และตรวจรูปแบบบทความ) 
4.32 อ.ธีระวัฒน์  แม้นด้วง  (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการเพื่อความย่ังยืน 
4.33 อ.สุวัสส ์  แพ่งธีระสุขมัย (Technical Program Chair)  
4.34 ดร.เทอดพงษ์ แดงสี  (ตรวจรูปแบบบทความ) 
4.35 ดร.สรสุธ ี  บัวพูล  (จัดแสดงผลงานวิจัยที่โดดเด่นของสาขาวิชา) 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
4.36 ดร.คณาวุฒิ  อินทร์แก้ว (Technical Program Chair)  
4.37 ผศ.ดร.วรวิทย ์ จันทร์สุวรรณ (Technical Program Chair) 
4.38 อ.พรพิศ  ศิริมา  (ตรวจรูปแบบบทความ) 
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 5. คณะกรรมการจัดท าเล่มบทความ และประกาศนียบัตร 

  5.1 ผศ.กุลยศ  สุวันทโรจน ์  ประธานกรรมการ 

  5.2 นายนพดล  พวงมณี   กรรมการ 

  5.3 นายธนพล  สวนล าใย  กรรมการ 

  5.4 น.ส.ลลิตา  นาคจ าแลง  กรรมการ 

  5.5 นายสมยศ  แสงจันทร์  กรรมการ 

  5.6 น.ส.พรพิศ  ศิริมา   กรรมการและเลขานุการ 
   

 6. คณะกรรมการด้านสถานที่ 
6.1   ผศ.กมลทิพย์ วัฒกีก าธร  ประธานกรรมการ 
6.2   นายปรีชา  ลิ มเจริญ   กรรมการ 
6.3   นางกัลยา  แก้วทอง   กรรมการ 
6.4   น.ส.มณีวรรณ สายสุโชค  กรรมการ 
6.5   นายสมทรง  นาคเกษม  กรรมการ 
6.6   นายสมหวัง  คล้ายประสิทธิ์  กรรมการ 
6.7   นายค ารณ  เพ็งสุข   กรรมการ 
6.8   นายปิยะ  พิทักษ์โกมลเสน  กรรมการ 
6.9   นายชาญ  สุวรรณ   กรรมการ 
6.10 อ.ธนะกิจ  วัฒกีก าธร  กรรมการและเลขานุการ 
 

 7. คณะกรรมการด้านอาหารและของที่ระลึก  
  7.1 น.ส.สภุาภรณ์ ลาทุม   ประธานกรรมการ 

  7.2 น.ส.เนตรนภา แสงเงิน   กรรมการ 

  7.3 นางรัตนา  เหล่าสินชัย  กรรมการ 

  7.4 น.ส.ทิพรดา  มุ่งดี   กรรมการ 

  7.5 น.ส.พรศิริ  ยงสวัสดิ์   กรรมการ 

  7.6 น.ส.ศิริกุล  ภู่จ านงค์   กรรมการ 

  7.7 น.ส.เบญจพร แสงเงิน   กรรมการ 

  7.8 น.ส.จิตเกษม  ใจแก้ว   กรรมการ 

  7.9 นางวรรณรัฐ  คงสมบูรณ์  กรรมการและเลขานุการ 
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8. คณะกรรมการด้านงานทะเบียน  
  8.1 ผศ.ดร.มนัส  บุญเทียรทอง  ประธานกรรมการ 

  8.2 น.ส.ลลิตา  นาคจ าแลง  กรรมการ 

  8.3 น.ส.จันทร์เพ็ญ ค าภูมี   กรรมการ 

  8.4 นายอานนท์  จ าเริญพัฒน์  กรรมการ 

  8.5 น.ส.ชนิดา  บุญรอด   กรรมการ 

  8.6 น.ส.สธุาสิน ี  ทับทอง   กรรมการ 

  8.7 น.ส.สิริขวัญ  ชาวบัวใหญ่  กรรมการ 

  8.8 น.ส.จิดาภา  ปานขวัญ  กรรมการ 

  8.9 น.ส.อารีรัตน์  จันทโชติ   กรรมการและเลขานุการ 
 

 9. คณะกรรมการด้านการเงิน 

  9.1   ผศ.ดร.ณัฐพงศ์ พันธุนะ   ประธานกรรมการ 

  9.2   น.ส.ปริยะดา ตระกูลอ่ า  กรรมการ 

  9.3   นางศรัญญา พิริยประเสริฐ  กรรมการ 

  9.4   น.ส.วนรัตน ์ มุกนนท์   กรรมการ 

  9.5   นางธัชมนตร์ กรวิจิตรสิงห์  กรรมการ 

  9.6   น.ส.ธีร์นานา การุณย์นวสิริ  กรรมการ 

  9.7   น.ส.กมลวรรณ อาชวอาชานกุล  กรรมการ 

  9.8   น.ส.ปลื มจิตต์ นราภิรมย์ขวัญ  กรรมการ 

  9.9   ดร.สัญญา  คูณขาว   กรรมการ 

  9.10 นางจุไรภรณ์ กิริติยกุลย์  กรรมการ 

  9.11 ผศ.สมเกียรติ ทองแก้ว   กรรมการและเลขานุการ 
 

 10. คณะกรรมการด้านพิธีกร พิธีการ  
  10.1 ดร.ชลากร  อุดมรักษาสกุล  ประธานกรรมการ 

  10.2 อ.สุวัสส ์  แพ่งธีระสุขมัย  กรรมการ 

  10.3 อ.พุทธิพงศ์  เลขะชัยวรกุล  กรรมการ 

  

ผศ.จักรกฤษณ์    ยิ้มแฉ่ง
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 11. คณะกรรมการด้านต้อนรับ และจัดท าหนังสือราชการ 

  11.1 นางภัครัตน์  เชื อนเคนทร์  ประธานกรรมการ 

  11.2 น.ส.กชพร  ลี ไพบูลย์  กรรมการ 

  11.3 น.ส.สุกัลยา  ข าทัศน์   กรรมการ 

  11.4 น.ส.สุภาพร  มีสาตร์   กรรมการและเลขานุการ 
 

 12. คณะกรรมการด้านประเมินผล  
  12.1 อ.พรพิศ  ศิริมา   ประธานกรรมการ 

  12.2 นายนพดล  พวงมณี   กรรมการ 

  12.3 นายธนพล  สวนล าใย  กรรมการ 

  12.4 น.ส.ลลิตา  นาคจ าแลง  กรรมการ   

  12.5 นางวรรณรัฐ คงสมบูรณ์  กรรมการและเลขานุการ 
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หน่วยงานท่ีส่งบทความเข้าร่วมในการประชมุวิชาการ 
 
 
ล าดับ ชื่อหน่วยงาน จ านวนบทความ 

1 โรงเรียนมัธยมสาธิตมหาวิทยาลัยนเรศวร 1 
2 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 1 
3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี 1 
4 มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลมิพระเกียรต ิสกลนคร 1 
5 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 2 
6 มหาวิทยาลัยรามค าแหง 1 
7 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ 1 
8 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 5 
9 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ์ 1 
10 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี 2 
11 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 70 
12 มหาวทิยาลัยราชภัฏเทพสตร ี 3 
13 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 1 
14 มหาวิทยาลัยศรีปทุม 2 
15 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 2 
16 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภมู ิ 1 
 รวม 95 บทความ 
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จ านวนบทความรับเชิญและบทความวิจัย 

 
บทความรับเชิญ                                                      1   บทความ  

  
สาขาวิศวกรรมการผลิตเคร่ืองประดับ (JM)    1   บทความ  
 

บทความวิจัย                                                         94 บทความ  
  

สาขาวิศวกรรมโยธา (CE) 10  บทความ  
         สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า (EE) 7    บทความ 

สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล (ME) 5    บทความ  
สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ (IE) 11  บทความ  
สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ (CP)   16  บทความ  
สาขาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ ฯ (MT) 5    บทความ 
สาขาวิศวกรรมการผลิตเคร่ืองประดับ (JM)   9    บทความ 
สาขาวิศวกรรมการจัดการเพื่อความยั่งยืน (IM) 7    บทความ 
สาขาวิศวกรรมการผลิตเคร่ืองมือและแม่พิมพ์ (TD)      3    บทความ 
สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม (ET) 17  บทความ 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ฯ (SC)   5    บทความ 
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การพัฒนาวิชาชีพวิศวกรรมอย่างต่อเน่ือง (CPD) 

 
 

 

การพัฒนาวิชาชีพวิศวกรรมอย่างต่อเนื่อง (CPD) 
องคก์รแม่ขาย “คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร” 

 

 CPD ย่อมาจาก Continuing Professional Development หรือ การพัฒนาวิชาชีพวิศวกรรมอย่าง
ต่อเนื่องส าหรับวิศวกร คือ การพัฒนาวิชาชีพวิศวกรรมอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้ทันกับเทคโนโลยีและความรู้ใหม ่                  
ที่เกิดขึ้น คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้ผ่านการรับรองเป็นองค์กรแม่ข่าย
การพัฒนาวิชาชีพวิศวกรรมตอเนื่องดังกล่าว ในหมวดคณะวิศวกรรมศาสตร์ในมหาวิทยาลัยของรัฐบาล                      
ล าดั บที่  36  รหั สองค์ กรแม่ ข่ าย  3023 จากสภาวิศวกร เมื่ อ วันที่  11 กั นยายน  2560 ( Reference: 
http://www.coe.or.th/coe-2/_cpd/host.php# )  ซึ่งองค์กรแม่ข่ายนี้ มีหน้าที่ในการจัดกิจกรรมการพัฒนา
วิชาชีพวิศวกรรมอย่างต่อเนื่อง, ให้การรับรองกิจกรรม, จ านวนหน่วยพัฒนา (The Professional Development 
Unit: PDU) ของกิจกรรมการพัฒนาวิชาชีพวิศวกรรมอย่างต่อเนื่อง และสามารถออกประกาศนียบัตร                         
รับรองการเข้าร่วมกิจกรรมการพัฒนาวิชาชีพวิศวกรรมอย่างต่อเนื่องได้  โดยที่หน่วยงานนั้น  ต้องได้รับการรับรอง
จากสภาวิศวกร  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้จัดการประชุมวิชาการ
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งที่ 4 ในวันที่ 31 พฤษภาคม 2562 ซึ่งการจัดงานครั้งนี้ ได้รับ
การรับรองและก าหนดรหัสกิจกรรมคือ  301-03-3023-00/6205-001 ประเภทที่ 3 การเข้าร่วมสัมมนาและการ
ประชุมทางวิชาการ หรือวิชาชีพ (seminar, 
conference and meeting) ส าหรับ ผู้ ที่
เข้าร่วมกิจกรรมดังกล่าวนี้  จะได้รับการ
รับรองกิจกรรม และได้รับคะแนนจ านวน
หน่วยพัฒนา 8  PDU 
  กลไกเพ่ือยกระดับหรือการเพ่ิม
คุณ ภ าพวิศวกรมี ด้ วยกั นหลายอย่ าง               
แต่กลไกที่ เป็นที่ยอมรับและน าไปใช้กัน     
ในหลายประเทศ ได้แก่ การพัฒนาวิชาชีพ
วิ ศ ว ก ร ร ม อ ย่ า งต่ อ เนื่ อ ง  ห รื อ  CPD                      
ซึ่งได้แก่ การท ากิจกรรมต่าง ๆ โดยคิดจ านวนชั่วโมงของการเข้าร่วมปฏิบัติกิจกรรม และให้น้ าหนักของแต่ละ
กิจกรรมแตกตางกันไป ซึ่งการท ากิจกรรมนั้น ต้องมีความต่อเนื่องกันตลอดระยะเวลาการประกอบวิชาชีพ
วิศวกรรม ถ้าหากเราไม่ใช้กลไกในการยกระดับคุณภาพวิศวกรนี้ดังเช่นที่ประเทศอ่ืนๆใช้กัน ก็อาจจะประสบ
ผลส าเร็จ แตอ่าจขาดการยอมรับจากตา่งประเทศ และท าให้เราต้องเสียผลประโยชน์ที่พึงได้ การท ากิจกรรม CPD  
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การพัฒนาวิชาชีพวิศวกรรมอย่างต่อเน่ือง(CPD)(ต่อ) 

 
ท าให้วิศวกรมีคุณภาพมากขึ้น และสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพสม่ าเสมอ เนื่องจากได้ติดตามเทคโนโลยี
และความรู้ใหม่ๆให้ทันสมัยตลอดเวลา เมื่อวิศวกรท ากิจกรรม CPD มีคุณภาพ ก็ท าให้องค์กรได้ประโยชน์จากการ
พัฒนาดังกล่าว สังคมและประเทศก็ได้รับประโยชน์จากวิศวกรและองค์กรที่มีคุณภาพ สร้างงานที่มีคุณภาพ และมี
ความปลอดภัย 

วิศวกรที่ส าเร็จการศึกษาออกมาท างาน จึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาวิชาชีพเพ่ือให้มีความรู้
ความสามารถ และการพัฒนาดังกล่าวต้องเป็นไปโดยต่อเนื่อง ปัจจุบันได้มีโครงการพัฒนาวิชาชีพตอเนื่องของ
วิศวกรในประเทศกลุ่มสมาชิกวิศวกรเอเปค(APEC Engineer) และวิศวกรวิชาชีพอาเซียน (ASEAN Chartered 
Professional Engineer) โดยได้ถือเป็นขอตกลงร่วมกัน การพัฒนาวิชาชีพวิศวกรรมตอเนื่องเป็นวิธีหนึ่งที่จะช่วย
ให้วิศวกรรักษาคุณภาพในการประกอบวิชาชีพ ทั้งนี้ ทางสภาวิศวกรได้ออกระเบียบสภาวิศวกรว่าด้วยการพัฒนา
วิชาชีพต่อเนื่อง พ.ศ. 2551 ไว้แล้ว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Reference: http://www.coe.or.th/CPD3/modules.php?name=OrgActivity1&mode=preview&id=6610 
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สารบัญ 
 
 
รหัสบทความ ชื่อเรื่อง หน้า 
สาขาวิศวกรรมเครื่องกล 

ME01 
(บทความดีเด่น) 

ผลกระทบของสกรูแบบอาคีเมดีสที่มีต่อสมรรถนะของเครื่องสูบน้าแบบไหลตาม
แนวแกนขนาดเล็ก 
สิงหา มะโนเครือ  มานพ พิพัฒหัตถกุล และ จันทมิา ริ้วลายเงิน 

1 

ME02 
 

การควบคุมเครื่องจัดเก็บชิ้นงานทรงกระบอกด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ 
สิทธิเดช มั่งม ี คชาภัศ อุดมศรี   ธนกฤต เขมสุขสาราญ  อนันต์ เต็มเปี่ยม พิเชษฐ์ บญุญาลัย  
กุลยศ สุวันทโรจน์ และ ภภููมิ พ่วงเจรญิชัย 

5 

ME03 การศึกษาอิทธิพลของแผ่นดูดซับความร้อนที่มีต่อการอบแห้งพริกของเครื่องอบ
พลังงานแสงอาทิตย์ 
โชติวุฒิ ประสพสุข 

9 

ME04 การพัฒนารถประหยัดเชื้อเพลิงด้วยการปรับความดันหัวฉีด 
ปฎิภาณ ถิ่นพระบาท  ณทพร จินดาประเสริฐ  ประเสริฐ วิโรจน์ชวีัน  ภูภูม ิพ่วงเจริญชัย  
และ มณฑล สิทธปิรชีาชาญ 

13 

ME05 อุปกรณ์จับยึดกระป๋องในการเคลือบแลคเกอร์สาหรับกระบวนการผลิต 
สุจินตรา เหลืองงาม  พีรสิชฌ์ ชฎาธร  ณทพร จินดาประเสริฐ  ปฎภิาณ ถิ่นพระบาท  
และ ประเสริฐ วิโรจน์ชีวัน 

17 

สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 
EE01 

(บทความดีเด่น) 
การวัดคุณภาพไฟฟ้าในระบบผลิตไฟฟ้าโซล่ารูฟท็อบอาคารเรียนรวม
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ศูนย์ล าปาง 
สุพล โลมไธสง  และ นรินทร์ วัฒนกุล 

21 

EE02 การออกแบบตัวควบคุมไอ-พีดีอย่างเหมาะสมส าหรับควบคุมความเร็วมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเซอร์โวด้วยข้ันตอนวิธีการถ่ายละอองเรณูดอกไม้ 
ดนุพล ค าปัญญา  และ ชเูกียรต ิคีร ี

25 

EE03 การศึกษาประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ด้วยแสงจ าลองจากหลอดไฟฟ้า 
ณัฐพงศ์ พันธุนะ  และ สมเกียรติ ทองแก้ว 

29 

EE04 ระบบรายงานปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าผ่านโปรแกรมประยุกต์ไลน์ 
ธีรพงษ์ ฉิมเพชร  และ สมคิด สทุธิศักดิ์ 

33 
 

EE05 การป้องกันน้ าท่วมขังในบ่อพักสายช่องคนลงสายเคเบิลใต้ดินแรงสูงในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า 
กฤษฎา ไทยวัฒน์  นิมิต บญุภิรมย์  และ ปรากฤต เหลี่ยงประดิษฐ ์

37 

EE06 การวิเคราะห์การจัดสรรโหลดอย่างประหยัดส าหรับระบบไฟฟ้าก าลัง 
อานนท์ สิงห์เสถียร  สุวัฒน์ เกษี  ปยิพัทธ์ อ่อนน้อม  สมเกียรต ิทองแก้ว เวทรินทร์ ธัญสิประเสริฐ   
ณัฐพงศ์ พันธุนะ  และ คชพงศ์ สุมานนท์ 

41 
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รหัสบทความ ชื่อเรื่อง หน้า 
EE07 การประยุกต์ใช้ปั๊มน้ าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบผสมเพื่อการเกษตร 

นัฐโชติ รักไทยเจรญิชีพ  มนัส บุญเทยีรทอง  ฉลองรัชต์ สากลาง  บรรณวฑิิต พานจันทร์   
และ อานันต์ เสาร์แก้ว 

45 

สาขาวิศวกรรมโยธา 
CE01 

(บทความดีเด่น) 
ก าลังอัดและพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักของคอนกรีตผสมเถ้าแกลบท่ีบ่ม
ด้วยวิธีแตกต่างกัน 
อรรจ บุญล ้า  เมรินทร ์กลิ่นรื่น  และ มงคล นามลักษณ์ 

49 

CE02 การศึกษาการเสริมก าลังรับแรงเฉือนทะลุของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กไร้คานด้วย
เส้นใยป่านศรนารายณ์ 
พงษ์ศักดิ์ วิวัฒน์โรจนกุล  และ เอกชยั อยู่ประเสริฐชัย 

53 

CE03 การประเมินมูลค่าทางการตลาดของการปรับปรุงอาคารชุดพักอาศัยใน
กรุงเทพมหานคร ที่มีอายุระหว่าง 10-20 ปี 
หทัยชนก สขุชยั  และ สมิตร ส่งพิริยะกิจ 

57 

CE04 การศึกษาคุณสมบัติด้านก าลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์ในภาวะอุณหภูมิสูง 
อนุรักษ์ เทพกรณ์  ขวัญชนก อุนทะอ่อน  นราพัฒน์ เรืองธารงค์  และ ธันวา บุญทมิ 

61 

CE05 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานไฟฟ้าและก าลังรับแรงอัดของซีเมนต์เพสต์ที่อายุ 
3 วัน 
มงคล นามลักษณ ์

65 

CE06 ผลกระทบของก าลังอัดของซีเมนต์มอร์ตาร์โดยใช้วัสดุปอซโซลาน 
เมธาวิน พานาดา  ศิวะนันท์ เดือนศิริรัตน์  สาธติ เชียงเพี้ยน  จักรพันธ์ แสงสุวรรณ อนุรักษ์ เทพกรณ ์  
และ กฤษณ์ เจ็ดวรรณะ 

69 

CE07 ผลกระทบของเถ้าลอย ดินขาวและซิลิกาฟูมต่อการขยายตัวของแท่งมอร์ตาร์
เนื่องจาก ASR 
จักรพันธ์ แสงสุวรรณ  อนุรักษ์ เทพกรณ์  ศิรชัช แสงภัทรเนตร  และ ศรสวรรค์ เกตุเกษร 

73 

CE08 ประสิทธิภาพของผงแก้วเขียว เถ้าชานอ้อย และเถ้าลอยหินปูน 
ต่อการขยายตัวของแท่งมอตาร์เนื่องจากปัญหา ASR 
ขวัญชนก อุนทะอ่อน  จักรพันธ์ แสงสุวรรณ  ทาริกา แปงบุญเรือง  สาวิตร ีโตม่วง   
และ วรพจน์ จันทรสมบัต ิ

76 

CE09 การศึกษาทัศนคติและพฤติกรรมของผู้ใช้บริการรถโดยสารสาธารณะประเภท 
รถสองแถว ของคนวัยทางานในเขตตัวเมืองขอนแก่น 
ธนวัฒน์ พันสนิท  และ สุพรชัย อุทัยนฤมล 

80 

CE10 การศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อค่าดัชนีความเสียดทานสากลของผิวจราจร 
พสิษฐ์ ทิพย์มณเฑียร  และ สุพรชัย อุทัยนฤมล 

84 

สาขาวิศวกรรมการผลิตเครื่องประดับ 
JM01 

(บทความดีเด่น) 
อิทธิพลของธาตุเจือโลหะเงิน ทอง ทองแดง สังกะสี และดีบุก ท่ีมีผลต่อสมบัติทาง
กล และโครงสร้างจุลภาค (ความแตกต่างของระดับสี) และพฤติกรรมความต้าน
กันหมองของทองขาวเจือต ่า 8k 
อาวุธ ฉายศิริ  ธีระวัฒน์ แม้นด้วง  กรฑีา สิงห์สมบูรณ ์ และ สัจจะชาญ พรดัมะล ิ

88 
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รหัสบทความ ชื่อเรื่อง หน้า 
JM02 

(บทความชมเชย) 
การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการหล่อขึ้นรูปตัวเรือนเครื่องประดับโลหะ
ทองขาวเจือต ่า 8wt% Ag Au Cu Zn Sn ส าหรับผลิตชิ้นส่วนประกอบตัวเรือน
เครื่องประดับ 
ธีระวัฒน์ แม้นด้วง  อาวุธ ฉายศิริ  กรฑีา สิงห์สมบูรณ ์ และ สัจจะชาญ พรดัมะล ิ

92 

JM03 
(บทความรับเชญิ) 

การขึ้นรูปภาชนะเครื่องเงินด้วยโลหะแผ่น 
รจนา ชื่นศิริกุลชัย  ดรณ์ สุทธภิิบาล  และ ตยานิตย ์มิตรแ์ปง 

96 

JM04 นวัตกรรมการออกแบบเครื่องประดับรูปแบบการใช้งาน 2 in 1 
วรวรรณ อานนท์  อาทิมา ไทยฉาย  และวิเชยีร มหาวัน 

102 

JM05 การศึกษาพัฒนาเพิ่มมูลค่าของโลหะเงินสเตอร์ริงผสมแพลเลเดียมเพื่อเพิ่ม
คุณสมบัติต้านความหมองส าหรับอุตสาหกรรมเครื่องประดับ 
จักรกฤษณ์ ยิ้มแฉ่ง  และ ประเสริฐ ชมุปัญญา 

106 

JM06 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการหล่อขึ้นรูปตัวเรือนเครื่องประดับโลหะเงิน
เจือสีชมพู 54% 
ประเสริฐ ชุมปญัญา  และ จักรกฤษณ ์ยิ้มแฉ่ง 

110 

JM07 การออกแบบเครื่องประดับชุด Life in the “Andaman” 
มุขพัฒน์ กุลปะละ  สโรชา เทพสถิตย์  และ ปริศนา บุญศักดิ ์

114 

JM08 การอนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรมไทยและเอกลักษณ์ลายไทยลงบนตัวเรือนเครื่องประดับ
ปลอกตะกรุดโดยการลงยาถม 
อานนท์ กุมาร  กมลเทพ มูลรยิะ  และ ปริศนา บุญศักดิ ์

118 

JM09 การศึกษาและการออกแบบเครื่องประดับชุด “Nature on Earth” 
กัลยาณี วรศรัญยู  อธิชา คตปิัญจวรรณ  และ อาวุธ ฉายศิร ิ

122 

JM10 การศึกษาพัฒนาเครื่องเชื่อมประสานชิ้นส่วนเครื่องประดับเงินสเตอร์ริง 
ด้วยระบบอาร์คไฟฟ้า 
จักรกฤษณ์ ยิ้มแฉ่ง  ประเสริฐ ชุมปัญญา  และวีระเดช จองสุรียภ์าส 

126 

สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
ET01 

(บทความดีเด่น) 
พัดลมอัจฉริยะและควบคุมผ่านแอปพลิเคชันแอนดรอยด์ 
กมลทิพย์ วัฒกีก าธร  ธนะกิจ วัฒกีก าธร  ดาราวดี ประทับศร  และ ชยัวุฒิ ทู้ไพเราะ 

130 

ET02 การพัฒนาระบบรักษาสมดุลของช้อนแบบ 2 แกนส าหรับผู้ป่วยพาร์กินสัน 
สุรเชษฐ์ ทองประเสริฐ  และ วราภรณ ์พิรัตน์ 

134 

ET03 วงจรแปลงค่าความต้านทานแบบลบโดยใช้ CCCCTA 
ธาดา คาแดง 

138 

ET04 วงจรกรองความถี่ทูโทมัสรูปแบบกระแส โดยใช้ CDTA 
ธาดา คาแดง 

142 

ET05 ตู้อบสมุนไพรควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 
อัญชล ีมโนสบื  ณฏัฐ์ชยธร วทัธิกรสิริกุล  คุณากร วงศ์วิศวรักษ ์ และ ณัฐวุฒิ ศรพีิชัย 

146 

ET06 ระบบควบคุมป้ายแสดงข้อความไฟวิ่งแอลอีดีผ่านเว็บ 
วัตถาภรณ ์บตุรราช  พีระพัฒน์ ชื่นภริมย์  พงษ์ศิริ อาจสด  กิจจา ลักษณ์อ านวยพร  
ฉัตรแก้ว  จรยิตันติเวทย ์ และ ณัฐชมยั ลักษณ์อ านวยพร 

150 



                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4    
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology 
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

รหัสบทความ ชื่อเรื่อง หน้า 
ET07 การพัฒนาชุดควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟผ่านเว็บ 

กิจจา ลักษณ์อานวยพร  อรรถพล ช่วยค้าชู  ณัฐชมัย ลักษณ์อ านวยพร  ศักดิ์สิทธิ์ กองเปง   
และ อรรคพล กถนานนท์ 

154 

ET08 สายอากาศล็อกเพอริออดิกแถบความถี่ 87-137 MHz ด้วยโปรแกรมจ าลองสายอากาศ 
ธนะกิจ วัฒกีก าธร  กมลทิพย ์วัฒกีก าธร  นฤเบส เกษวงศ์  และ วีรภทัร ซิมทมิ 

158 

ET09 ระบบเตือนภัยบ้านผ่านมือถือ 
กมลทิพย์ วัฒกีก าธร  ธนะกิจ วัฒกีก าธร  ปัทมกร จุย้ประเสริฐ  และ สาราญ นุทผล 

162 

ET10 ชุดควบคุมความชื้นและอุณหภูมิส าหรับโรงเพาะเห็ดผ่านโทรศัพท์มือถือ 
อรรถพล ช่วยค้าชู  นพกฤศณ์ ด าน้อย  ศิโรจน์ คาภู่  และ ถิระวุฒ ิจันคมณ ี

166 

ET11 ระบบแจ้งเตือนเครื่องซักผ้าหยอดเหรียญผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
นพกฤศณ์ ด าน้อย  อรรถพล ช่วยค้าช ู มนตช์ัย นรเศรษฐ์สิงห์  ยศธร เสารส์ุข และ ธนภทัร ทมิทอง 

170 

ET12 เครื่องช่วยถ่ายภาพหมู่อัตโนมัติ 
มนต์ชัย นรเศรษฐ์สิงห์  คชพงศ์ สุมานนท์  พลกฤษณ์ จริยตันติเวทย์  ฉตัรแก้ว จริยตันติเวทย์  
ฬุจฐพงษ์ ทองสวัสด์ิ  และพิสิฎฐ์พล เก่งสูงเนิน 

174 

ET13 ตู้อบความร้อนแบบอินฟราเรดส าหรับแผงวงจรพิมพ์ 
พงศกร กันพร้อม  ฉัตรแก้ว จริยตันติเวทย์  และ พลกฤษณ ์จริยตันติเวทย ์

178 

ET14 คอนเวอร์เตอร์แบบซีต้าส าหรับโคมไฟแอลอีดีก าลังสูง 
คชพงศ์ สุมานนท์  พลกฤษณ์ จริยตันติเวทย ์ อานนท์ สิงห์เสถียร  มนต์ชัย นรเศรษฐ์สิงห์   
ฉัตรแก้ว จริยตันติเวทย์  เลอพงษ์ พิศนุย  และ ธีรพล เพลินพนา 

182 

ET15 อุปกรณ์การรับ-ส่งข้อมูลทางแสงท่ีตามองเห็นได้  
อภิชฏา ทองรักษ์  สัญญา คูณขาว  มฆวรรษ ตันธนกุล  และ นริชเบศ ปัตภ ี

186 

ET16 เครื่องต้นแบบการตรวจสอบบรรจุภัณฑ์ด้วยการประมวลผลภาพ 
ไชยศิษย์ เรืองดิษฐ์  พัฒนรัฐ เรือนรื่นกิจจา ลักษณ์อานวยพร  พลกฤษณ์ จริยตันติเวทย์   
และ ฉตัรแก้ว จริยตันติเวทย ์

190 

ET17 สมบัติของสัญญาณรบกวนเนื่องจากพาหะในโครงสร้างเชิงราบMSM 
สัญญา คูณขาว  อภชิฏา ทองรักษ์  และ ปรากฤต เหลี่ยงประดิษฐ ์

194 

สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
CP01 

(บทความดีเด่น) 
การสืบหาหนังสือบนชั้นวางในห้องสมุดด้วยเทคโนโลยีการติดต่อสื่อสารไร้สาย
ระยะใกล้ 
อมรรัตน์ ศรีจันทร์  ศศิธร วัฒนะจันทร์  และ พิทยา พุ่มพวง 

198 

CP02 
(บทความชมเชย) 

ระบบการจัดสินค้าในคลัง 
สุพิชญา จิตต์อารมย์  พรทิพย ์แก้วนาเคียน  และ สิทธิศักดิ์ วรดิษฐ ์

202 

CP03 
(บทความชมเชย) 

การศึกษาผลกระทบจากปัจจัยทางด้านภาษาต่อการวัดคุณภาพเสียงวีโอไอพี: 
กรณีศึกษา G.711, G.729 และ G.723.1 (5.3 Kbps) 
เทอดพงษ์ แดงส ี และ พิสิฐ พรพงศ์เตชวาณชิ 

206 

CP04 ระบบงานเอกสารสื่อสิ่งพิมพ์ออนไลน์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
จริยา จันทร์จาด  รังสิยา กฤษณพันธุ์  และ นริศรา นาคเมธ ี

210 

CP05 
 

เว็บแอปพลิเคชันบันทึกเวลาเรียน 
ชัยภัทร ใต้บวรพิทักษ์  สลาวลี ชาวบางรัก  สิทธิศักดิ์ วรดิษฐ์  กมลพรรณ จารุวาระกูล และ ยุทธนา สรวลสรรค์ 

214 
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CP06 

 
ระบบตรวจติดตามผู้ปฏิบัติงานในพื้นที่ควบคุมที่มีความเข้มสนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูง 
ยุทธนา สรวลสรรค์  ชลธิชา นามอญ  อมรรัตน์ แสงโหน่ง  และ วีรภัทร แสงทอง 

218 

CP07 
 

การออกแบบวงจรเข้ารหัสด้วยอัลกอริทึมโบลว์ฟิชขนาด 32 บิต 
คุณากร ดิษฐโรจน์  และ อริยะ ลักษณะสุต 

222 

CP08 ระบบจ าลองการออกแบบคอนโดส าหรับแมวส าเร็จรูป 
กฤติภรณ ์จุ้ยเจรญิ  ธีระพัทธ ์ภูวนารถชินภัทร์  พลวัฒน์ สุขสราญ  และ วลัภา ภุมมระ 

226 

CP09 เครื่องให้อาหารสัตว์เลี้ยงผ่านแอพพลิเคชั่น 
ทชาเดช รตันอุมาพร  ตรีทิพ เสาให้สกุณีย์  และ วัลภา ภุมมะระ 

230 

CP10 ระบบตรวจสอบเครื่องแต่งกายนักศึกษาผิดระเบียบ 
พรหมพิริยะ อัครมหโชติ  สิรพงศ์ โฉมงาม  และ วีระยุทธ คุณรตันสิร ิ

234 

CP11 แอปพลิเคชันส่งเสริมการฝึกเขียนพยัญชนะไทย-อังกฤษส าหรับเด็ก 
ศิครินทร์ รุ่งเจริญ  ภาสวิชญ์ อุ่มยืนยง  และ วัลภา ภุมมะระ 

238 

CP12 ระบบรายงานสถานะของอุปกรณ์ไมโคติกเราเตอร ์
ชรินรัตน์ เข็มราช  นิตยิา คูณด้วง  และ วีระยุทธ คุณรตันสิริ 

241 

CP13 ระบบลงชื่อปฏิบัติงานกรณีศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
วรรณวิษา นวลละออง  วรัญญา เสาวคนธ์  และ วีระยุทธ คุณรัตนสิริ 

245 

CP14 แอปพลิเคชั่นบอกปริมาณฟอสฟอรัสในอาหาร 
พรนที สิงห์ทอง  วชร ทองปน  ดลธรรม พิณภิรมย์  และ เกรียงไกร เหลืองอ าพล 

249 

CP15 แอปพลิเคชันเสริมการลงทะเบียนเรียนผ่านโทรศัพท์มือถือ ส าหรับนักศึกษา  
มทร.พระนคร 
พรภิมล หาญจันอัด  นิรมล สมศรี  และ สิทธิศักดิ์ วรดิษฐ์ 

253 

สาขาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์และระบบการผลิตอัตโนมัติ 
MT01 

(บทความดีเด่น) 
การออกแบบและติดตั้งระบบเซนเซอร์เพื่อตรวจจับความยาวถุงฟิล์มหด 
กรณีศึกษา บริษัท อยุธยากล๊าส อินดัสทรี จ ากัด (มหาชน) 
ปิยะวัฒน์ ขนานเภา  วัชระ ปงลังกา  วณพฤกษ์ เดื่อไธสง  และ ชลากร อุดมรักษาสกุล 

257 

MT02 อุปกรณ์ต้นแบบเพื่อช่วยท ากายภาพบ าบัดส าหรับผู้มีปัญหาการเดนิจากภาวะเข่าเสื่อม 
เจษสุชน ร่มแก้ว  ธราพงษ์ กระจ่างแจ้ง  และ สิงห์แก้ว ป๊อกเทิ่ง 

262 

MT03 การจัดท าระบบการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเครื่องจักร  
กรณีศึกษา บริษัท สิริทรัพย์ โลหะการ จากัด 
ภาคินี วงศ์ตาน้อย  บุญตา รอดแจ่ม  ปีย์วรา เครือแตง  และ คมพนัธ์ ชมสมุทร 

266 

MT04 การประยุกต์ใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรมในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนเครื่องยนต์ 
สารัช พงษ์พาณิช  ธีรภัทร์ ทองศิริ  และ วัชร ส่งเสริม 

270 

MT05 การพัฒนาฟาร์มมะเขือเทศด้วยระบบอินเตอร์เน็ตออฟธิง 
พรทิพย์ หินดี  รัตนาภรณ์ หวังแววกลาง  และ สุกญัญา เชดิชูงาม 
 
 
 

274 
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สาขาวิศวกรรมการจัดการเพื่อความยั่งยืน 

IM01 
 (บทความดีเด่น) 

การศึกษาอุตสาหกรรมการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะ 
สรสุธี บัวพูล  และ พุทธิพงศ์ เลขะชยัวรกุล 

278 

IM02 
 (บทความชมเชย) 

เครื่องแลกอาหารสุนัขจากขวดน้ าพลาสติก 
ธนกฤต จั่นเพ็ชร์  ธนพรรณ แสงสุข  พัชรวัชร สมัครราช  สุวัสส ์แพ่งธีระสขุมัย  และ ปริญญ์ บญุกนิษฐ 

282 

IM03 
 (บทความชมเชย) 

อิทธิพลของเวลาการนึ่งท่ีมีต่อเวลาอบแห้งและคุณภาพสีของผงฟักทองญี่ปุ่นที่
ผ่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิ 
สุวิทย์ แพงกันยา  กฤษณ์ อภิญญาวิศิษฐ์  รริศรา อิ่มภาประเสริฐ  และ สมบูรณ์ เวชกามา 

286 

IM04 ผลของอุณหภูมิน ้าแช่และเงื่อนไขการอบแห้งที่มีต่อคุณภาพข้าวกล้องงอก 
ปิติพัฒน์ บตุรโคตร  และ สมบูรณ ์เวชกามา 

290 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีศึกษาผลกระทบของสกรูแบบอาคีเมดีสท่ีมีต่อ
สมรรถนะของเคร่ืองสูบน ้าแบบไหลตามแนวแกนขนาดเล็ก อุปกรณ์การ
ทดลองประกอบดว้ยเคร่ืองสูบน ้ าขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายใน 40 mm 
ความยาว 1.2 m ใบพดัแบบไหลตามแนวแกนชนิด 3 ครีบ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางใบพดั 36 mm ใช้มอเตอร์ 24 VDC 150 W เป็นตน้ก าลงัท าการ
เปรียบเทียบระหว่างเคร่ืองสูบน ้ าแบบไหลตามแนวแกนท่ีไม่มีเพลาสกรู 
(SAFP) และเคร่ืองสูบน ้าแบบไหลตามแนวแกนท่ีมีเพลาสกรูแบบอาคีเม
ดีส (SAFP30) โดยเพลาสกรูแบบอาคีเมดีส ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง     
26 mm ระยะพิตซ์ 30 mm ติดตั้งอยูท่ี่ต  าแหน่งก่ึงกลางของท่อทางดูด ท า
การทดลองในช่วงความเร็วรอบ 2,800 - 3,400 RPM เพ่ิมข้ึนคร้ังละ 100 
RPM ท่ีระยะยกน ้ า (เฮด) 0.25 และ 0.50 m จากผลการทดลองพบว่า 
SAFP30 ให้อตัราการสูบ, ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ และประสิทธิภาพสูงกว่า 
SAFP คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 70.35, 40.76 และ 43.93 ตามล าดบั 
 
ค าส าคญั: เคร่ืองสูบน ้ าแบบไหลตามแนวแกน, สกรูแบบอาคีเมดีส, 
สมรรถนะ 
 
Abstract 
  This research examined the effect of Archimedes screw on 
performance of the small axial flow pump. The experimental equipment 
consisted of the pump with an inner diameter of 40 mm, length of 1.2 
m, 3 blades of axial flow impeller and impeller diameter 36 mm. An 
electric motor 24 VDC 150 Watt was used as a main drive. The 
experimental investigation had compared between the axial flow pump 
without Archimedes screw (SAFP) and the axial flow pump with 
Archimedes screw (SAFP30). The Archimedes screw with 26 mm 
diameter and 30 mm pitch was installed in the middle of the suction 
pipe. The experimental conditions of the head at 0.25 and 0.50 m and 
the rotational speeds in the range of 2,800 – 3,400 RPM with the 

increment of 100 RPM were tested. From the experimental results, it 
was found that the SAFP30 had the average volume flow rate, the 
average power consumption and the average efficiency, higher than 
SAFP for 70.35, 40.76 and 43.93 % respectively. 
  
Keywords: axial flow pump, Archimedes screw, performance 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันเคร่ืองสูบน ้ ามีหลายประเภทมีหลายลักษณะการ
น าไปใช้งานตามแต่วตัถุประสงคจ์ะเห็นไดว้่าเคร่ืองสูบน ้ าแบบไหลตาม
แนวแกนมีใชต้ามภาคเกษตรกรรมและโรงงานอุตสาหกรรมโดยหลกัการ
ท างานของเคร่ืองสูบน ้ าชนิดน้ีจะสูบของเหลวเขา้ผ่านช่องทางดูดโดย
แกนเพลาจะหมุนเพ่ือล าเลียงของเหลวไหลตามแนวแกนเพลา ส าหรับ
เคร่ืองสูบน ้าชนิดน้ีจะไดเ้ฮด (Head) ต ่าตรงกนัขา้มจะไดอ้ตัราการไหลสูง 
ดงันั้นเม่ือมีความตอ้งการอตัราการไหลเพ่ิมมากข้ึนจะตอ้งเพ่ิมความเร็ว
รอบให้สูงข้ึนไป ดงันั้นจึงส่งผลให้เคร่ืองสูบน ้าใชก้  าลงัไฟฟ้าเพ่ิมมากข้ึน 
จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัเคร่ืองสูบน ้ าท่ีผ่านมาพบว่าไดมี้
การน าเสนอในหลายแนวทางดงัเช่น การทดสอบเคร่ืองสูบน ้ าดว้ยการมี
และไม่มีเพลาสกรูโดยด าเนินการสูบน ้ าท  าให้ทราบว่าประสิทธิภาพของ
เคร่ืองสูบน ้าแบบท่ีไม่มีสกรูคิดเป็นร้อยละ 8.4 ส่วนเคร่ืองสูบน ้ าแบบท่ีมี
เพลาสกรูคิดเป็นร้อยละ 12.9 จะเห็นไดว้่าเคร่ืองสูบน ้ าท่ีติดตั้งเพลาสกรู
สามารถให้ก าลงัของไหลเพ่ิมข้ึน [1] หลงัจากนั้นไดมี้การพฒันาและ
ศึกษาผลกระทบจากมุมใบพดัของเคร่ืองสูบน ้ า พบว่าเม่ือต าแหน่งของ
ใบพดัท่ีมีการเปล่ียนไปทุก -15 องศา จะส่งผลให้เพ่ิมประสิทธิภาพ
โดยรวมคิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 37.4 ส่งผลให้อตัราการไหลเชิงปริมาตร
ลดลงเฉล่ียร้อยละ 31.25 เม่ือคิดการลงทุนและระยะเวลาคืนทุนดว้ยการ
เพ่ิมเคร่ืองสูบน ้ าเพ่ือให้ไดอ้ตัราการไหลเชิงปริมาตรใกลเ้คียงกนั พบว่า
ใบพดัท่ีถูกพฒันาข้ึนสามารถลดการใช้พลงังานลงได้ร้อยละ 57.05 [2] 
นอกจากน้ียงัมีการทดลองศึกษาผลกระทบของมุมเพลาสกรูโดยทดสอบ
ท่ีมุม 30, 45 และ 60 องศา พบว่าเม่ือด าเนินการติดตั้งเพลาสกรูท่ีท  ามุม 
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30, 45 และ 60 องศา มุมท่ี 30 องศาไดอ้ตัราการไหลเพ่ิมข้ึนร้อยละ 78.5 
ขนาดมุม 30 องศา มีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีร้อยละ 12.9 โดยดีกว่ามุม 45
และ 60 องศา [3] ต่อมาไดมี้การศึกษาป๊ัมแบบแรงเหว่ียงโดยการติดตั้งตวั
เหน่ียวน าท่ีมีลกัษณะเป็นแบบเพลาสกรูทางด้านทางดูดพบว่าสามารถ
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพไดสู้งข้ึนโดยการสูญเสียพลงังานภายในท่อเกิดจาก
แรงเสียดทานภายในท่อถา้สามารถลดแรงเสียดทานภายในท่อลงไดก้าร
ใช้ก  าลังในการดันของไหลก็จะน้อยลง [4] จากนั้ นได้มีการศึกษา
เปรียบเทียบสมรรถนะระหวา่งใบพดั 2 และ 3 ครีบ ของเคร่ืองสูบน ้าแบบ
ไหลตามแนวแกนทั้งแบบมีและไม่มีเพลาสกรู พบวา่ใบพดัแบบ 3 ครีบ มี
อตัราการไหลและอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัสูงกว่าใบพดัแบบ 2 ครีบ 
และใบพดัแบบ 3 ครีบมีประสิทธิภาพโดยเฉล่ียสูงกว่าใบพดัแบบ 2 ครีบ 
ทั้งแบบมีเพลาสกรูและไม่มีเพลาสกรู [5] 
 จากงานวิจยัต่างๆ ท่ีผา่นมาจะเห็นไดว้่าเพลาสกรูสามารถช่วย
เพ่ิมสมรรถนะให้กบัเคร่ืองสูบน ้ าแบบไหลตามแนวแกนได้จึงเป็นท่ีมา
ของงานวิจยัโดยในงานวิจยัมีเป้าหมายเพ่ือศึกษาและทดลองเพลาสกรู
แบบอาคีเมดีสท่ีมีผลกระทบต่อสมรรถนะของเคร่ืองสูบน ้ าแบบไหลตาม
แนวแกนท่ีไม่มีเพลาสกรู (SAFP) และ เคร่ืองสูบน ้ าแบบไหลตาม
แนวแกนท่ีมีเพลาสกรูแบบอาคีเมดีส (SAFP30) 

 
2. ทฤษฎใีนการวเิคราะห์ [6] 
ก าลงัของไหล (Fluid Power) สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (1) 

P = ρgQ(TDH)F ρgQ(TDH)    (1) 
PF  คือ ก าลงัของไหลท่ีเคร่ืองสูบน ้าท  าได ้(Watt) 
ρ  คือ ความหนาแน่นของน ้า (kg/m3) 
g  คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (m/s2) 
QQ  คือ อตัราการไหลเชิงปริมาตรของน ้ า (m3/s) 
TDH คือ Total discharge head (m) 
 
ประสิทธิภาพของระบบสูบน ้า สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (2) 

PFη =
PE

     (2) 

η  คือ ประสิทธิภาพของระบบสูบน ้า (%) 
PE  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัเคร่ืองสูบน ้า (Watt) 

 

3. ชุดทดลองและวธีิการทดลอง 
อุปกรณ์การทดลองประกอบดว้ยเคร่ืองสูบน ้ าแบบไหลตาม

แนวแกนขนาดเล็ก มีความยาว 1.2 m เส้นผ่านศูนยก์ลางภายนอก 50 mm 
ภายใน 40 mm ใบพดั 3 ครีบ เส้นผ่านศูนยก์ลางใบพดั 36 mm เพลาสกรู
แบบอาคีเมดีส ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 26 mm ระยะพิตซ์ 30 mm        

ความยาวรวม 300 mm ดังรูปท่ี 2 จากงานวิจัย [3] ท าการปรับลด
อัตราส่วนจากของจริงลงมาด้วยอัตราส่วนระหว่างขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางภายในท่อต่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของเกลียวสกรูเท่ากับ 
0.65 โดยติดตั้งอยูท่ี่ต  าแหน่งก่ึงกลางของท่อทางดูดท าการทดลองติดตั้ง
เคร่ืองสูบน ้ าท่ีบ่อทดลองขนาด 73 × 255 × 73 cm ท าการทดลองในช่วง
ความเร็วรอบ 2,800 - 3,400 RPM เพ่ิมข้ึนคร้ังละ 100 RPM ท่ีระยะยกน ้ า 
(เฮด) 0.25 และ 0.50 m วิธีการทดลองติดตั้ง SAFP30 และ SAFP ในชุด
รองรับเคร่ืองสูบน ้ าท่ีสามารถปรับระดบัในการหาเฮดส าหรับการวดัเฮด 
ด าเนินการโดยใช้เคร่ืองมือวดัระยะโดยวดัความสูงจากระดบัพ้ืนผิวน ้ า
จนถึงก่ึงกลางท่อทางออก เม่ือติดตั้งเคร่ืองสูบน ้ าพร้อมกบัปรับระดบัเฮด 
ตามท่ีได้ระบุไวแ้ล้วคือ 0.25 และ 0.50 m จากนั้นต่อสายไฟฟ้าชุดวดั
ก าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์พร้อมกบัชุดสายวดัความเร็วรอบเช่ือมต่อเขา้กบั
ตูค้วบคุมท่ีมีหนา้จอแสดงผลค่าไฟฟ้าและความเร็วรอบ ดงัรูปท่ี 1 และ 3  
จากนั้นด าเนินการเปิดการท างานเคร่ืองสูบน ้ าเพ่ือเตรียมความพร้อมของ
ระบบประมาณ 20 นาที จากนั้นด าเนินการปรับความเร็วรอบสูงสุดท่ี
ก าหนดไวคื้อ 3,400 RPM จากนั้นท าการตรวจวดัอตัราการไหลดว้ยการ
ใช้บิกเกอร์ขนาด 2000 ml ด้วยการตวงน ้ าจากท่อทางออกของเคร่ืองสูบ
น ้ าพร้อมกับเร่ิมนับเวลาด้วยนาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอลทศนิยม 2 
ต  าแหน่ง เม่ือตรวจวดัเสร็จแล้วน าปริมาณน ้ าท่ีตวงมาชั่งน ้ าหนักบน
เคร่ืองชั่งดิจิตอลท่ีมีความละเอียด 0.1 g จากนั้นก็บนัทึกค่าก าลงัไฟฟ้า
และความเร็วรอบเม่ือบนัทึกค่าเรียบร้อยแลว้ให้ปรับความเร็วรอบลงคร้ัง
ละ 100 RPM แลว้ท าการวดัตามวิธีท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้จนถึงความเร็ว
รอบต ่าสุดท่ีได้ก  าหนดไวคื้อ 2,800 RPM โดยแต่ละความเร็วรอบให้
ทดลองและบนัทึกผลการทดลองจ านวน 5 คร้ัง เพ่ือหาค่าเฉล่ียของอตัรา
การสูบ, ก  าลงัไฟฟ้า และความเร็วรอบ ในแต่ละรอบจากนั้นน าค่าตวัแปร
ต่างๆน ามาวิเคราะห์หาอตัราการสูบ, ก าลงัไฟฟ้า และ ประสิทธิภาพของ 
SAFP และ SAFP30 

 
รูปท่ี 1 Schematic diagram ของอุปกรณ์ทดลอง 

 

 
รูปท่ี 2 มุมและขนาดของเพลาสกรู  
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รูปท่ี 3 ชุดทดลองเคร่ืองสูบน ้าแบบไหลตามแนวแกนเพลา 

 
4. ผลการทดลอง 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย น้ี  เ พ่ือศึกษาเปรียบเทียบอัตราการสูบ , 
ก าลงัไฟฟ้า และประสิทธิภาพ SAFP และ SAFP30 โดยมีความเร็วรอบ
อยูใ่นช่วง 2,800 - 3,400 RPM และระยะยกน ้ า (เฮด) 0.25 และ 0.50 m 
จากการทดสอบมีผลตามล าดบัดงัน้ี 
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รูปท่ี 4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสูบกบัความเร็วรอบ 

 
จากรูปท่ี 4 เปรียบเทียบอตัราการสูบระหว่าง SAFP และ SAFP30 จะเห็น
ได้ว่าท่ีทุกๆความเร็วรอบอตัราการสูบจะเพ่ิมข้ึนจากการทดลองท่ีเฮด 
0.25 m  ความเร็วรอบสูงสุด 3,400 RPM ส่งผลให้ SAFP มีอตัราการสูบ 
40.47 LPM ส่วน SAFP30 มีอตัราการสูบ 53.83 LPM ขณะท่ีความเร็ว
รอบ 2,800 RPM ท่ี SAFP มีอตัราการสูบ 21.31 LPM ขณะเดียวกนั 
SAFP30 มีอตัราการสูบ 38.123 LPM จากนั้นด าเนินการปรับระดบัดว้ย
การเพ่ิมเฮดให้สูงข้ึนเป็น 0.50 m พบวา่ท่ีความเร็วรอบ 3,400 RPM ท าให้ 
SAFP มีอตัราการสูบ 21.18 LPM และ SAFP30 มีอตัราการสูบ 35.12 
LPM ขณะท่ีความเร็วรอบ 2,800 RPM จะเห็นไดว้า่ SAFP มีอตัราการสูบ
อยูท่ี่ 1.41 LPM ส่วน SAFP30 มีอตัราการสูบ 18.63 LPM  การติดตั้งเพลา
สกรูสามารถเพ่ิมอตัราสูบไดม้ากข้ึนเน่ืองจากของเหลวจะไหลเขา้สู่ใบพดั
จนเกิดการผลักดันของใบพัดเข้าสู่ด้านในท่อแล้วไหลไปตามแนว
แกนเพลาเม่ือไม่ติดตั้งเพลาสกรูจะเกิดการสูญเสียจากแรงเสียดทาน
ภายในท่อส่งผลให้อตัราการสูบลดลงแต่เม่ือมีการติดตั้งเพลาสกรูเม่ือของ

เหลวไหลเขา้ดา้นในท่อเกลียวจะช่วยผลกัดนัของเหลวได้เพ่ิมมากข้ึน 
จากการทดลองพบวา่ SAFP30 สามารถเพ่ิมอตัราการสูบไดสู้งกว่า SAFP 
คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 70.35 
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รูปท่ี 5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้ากบัความเร็วรอบ 

 

จากรูปท่ี 5 พิจารณาการใชก้  าลงัไฟฟ้าระหว่าง SAFP และ SAFP30 ท่ีเฮด 
0.25 m ท่ีความเร็วรอบ 3,400 RPM จะเห็นวา่ SAFP ใชก้  าลงัไฟฟ้า 28.06 
W ขณะท่ี SAFP30 ใช้ก  าลงัไฟฟ้า 42.13 W และท่ีความเร็วรอบ 2,800 
RPM พบวา่ SAFP ใช้ก  าลงัไฟฟ้า 20.13 W ส่วน SAFP30 ใช้ก  าลงัไฟฟ้า 
31.42 W และท่ีเฮด 0.50 m ความเร็วรอบ 3,400 RPM ส่งผลให้ SAFP ใช้
ก  าลังไฟฟ้า 30.64 W ส่วน SAFP30 ใช้ก  าลังไฟฟ้า 41.10 W ขณะท่ี
ความเร็วรอบ 2,800 RPM ท าให้ SAFP ใช้ก  าลงัไฟฟ้า 23.24 W โดยท่ี
SAFP30 ใช้ก  าลงัไฟฟ้า 31.41 W การติดตั้งเพลาสกรูส่งผลให้การใช้
ก  าลงัไฟฟ้าสูงข้ึนเน่ืองจากเพลาสกรูมีภาระในการพลกัดนัของเหลวมาก
ข้ีนตามอตัราการสูบและเฮดท่ีสูงข้ึนจึงส่งผลให้ใชก้  าลงัไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนโดย
จะเห็นไดว้า่ SAFP30 ใชก้  าลงัไฟฟ้าสูงกว่า SAFP คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 
40.76 
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รูปท่ี 6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพกบัความเร็วรอบ 

 

จากรูปท่ี 6 SAFP และ SAFP30 ท่ีช่วงความเร็วรอบ 2,800 - 3,400 RPM 
เฮด 0.25 และ 0.50 m จากการทดลองประสิทธิภาพสูงสุดของระบบสูบ
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อยู่ท่ีความเร็วรอบท่ี 3,300 RPM โดยเฮด 0.25 และ 0.50 m SAFP30 
ประสิทธิภาพสูงสุดท่ีท าได้คิดเป็นร้อยละ 9.65 และ 8.38 ส่วน SAFP 
ประสิทธิภาพสูงสุดท่ีท าได้คิดเป็นร้อยละ 7.73 และ 5.15 จากการติดตั้ง
เพลาสกรูท่ีก่ึงกลางท่อทางดูดส่งผลให้อตัราการสูบสูงข้ึนคิดเป็นค่าเฉล่ีย
ร้อยละ 70.35 ส าหรับการใชก้  าลงัไฟฟ้าคิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 40.76 โดย
จะส่งผลให้ SAFP30 มีประสิทธิภาพสูงกวา่ SAFP คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 
43.93 
 
 

5. สรุป 
จากการทดลองการศึกษาเปรียบเทียบการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ระหวา่งเคร่ืองสูบน ้าแบบไหลตามแนวแกนท่ีไม่มีเพลาสกรู (SAFP) และ
เค ร่ืองสูบน ้ าแบบไหลตามแนวแกนท่ีมี เพลาสกรูแบบอาคีเมดีส 
(SAFP30) โดยมีขนาดผ่านศูนยก์ลางภายนอก 50 mm และเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางภายใน 40 mm ความยาว 1.2 m ใบพดัแบบไหลตามแนวแกน
ชนิด 3 ครีบ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางใบพดั 36 mm ใช้มอเตอร์ 24 VDC 
150 W เป็นตน้ก าลงัโดยมีการติดตั้งเพลาสกรูแบบอาคีเมดีสขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 26 mm ระยะพิตซ์ 30 mm ความยาวรวม 300 mm ติดตั้งอยู่
ท่ีต  าแหน่งก่ึงกลางของท่อทางดูดท าการทดลองในช่วงความเร็วรอบ 
2,800 - 3,400 RPM เพ่ิมข้ึนคร้ังละ 100 RPM ท่ีระยะยกน ้ า (เฮด) 0.25 
และ 0.50 m จากการทดสอบพบวา่ 
1. โดยในทุกๆความเร็วรอบ SAFP30 สามารถเพ่ิมอัตราการสูบได้
มากกวา่ SAFP คิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 70.35  
2. การใช้ก  าลังไฟฟ้าเม่ือมีการติดตั้ งเพลาสกรูพร้อมกับระดับเฮดท่ี
แตกต่างกันส่งผลให้ SAFP30 ใช้ก  าลังไฟฟ้าสูงกว่า SAFP คิดเป็น
ค่าเฉล่ียร้อยละ 40.76 
3. จากการตรวจวดัอตัราการสูบร่วมกับการใช้ก  าลงัไฟฟ้าจะเห็นได้ว่า
ประสิทธิภาพของระบบสูบ SAFP30 มีประสิทธิภาพสูงกว่า SAFP คิด
เป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 43.93  
 
6. กติตกิรรมประกาศ 
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บทคดัย่อ 

ปัจจุบัน เทคโนโลยีระบบควบคุมอัตโนมัติได้มีการน า
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์มาใช้ในการควบคุมการผลิต 
เพ่ือท่ีจะท าให้ขบวนการผลิตนั้นมีประสิทธิภาพสูงสุด และให้ไดง้านท่ีมี
คุณภาพ ดังนั้นจึงมีความตอ้งการท่ีจะสร้างแบบจ าลองแบ่งออกเป็น 2 
ส่วนไดแ้ก่ สร้างชุดจดัเก็บช้ินงานทรงกระบอกควบคุมด้วยโปรแกรมเม
เบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์และปรับปรุงการท างานของชุดล าเลียงช้ินงาน
ควบคุมดว้ยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์เช่นกนั การออกแบบ
ให้เคร่ืองมีลกัษณะกะทดัรัดเหมาะสมกบัชุดจดัเก็บช้ินงานและการติดตั้ง
เซ็นเซอร์จะติดตั้งให้ช้ินงานว่ิงผา่นจะลดเวลาและลดขั้นตอนมากกวา่การ
น าไปวางแล้วให้เซ็นเซอร์ตรวจจบัช้ินงาน สามารถจดัเก็บช้ินงานได้ 3 
ประเภทคือ อลูมิเนียม พลาสติกสีแดงและสีด า แต่ละประเภทมีจ านวน
ถาดวางช้ินงาน 2 ถาด จากการท าวิจยัชุดจดัเก็บช้ินงาน ตามมาฐานความ
ดันใช้งานลมอัดอยู่ท่ี  5-6 บาร์ หลังจากทดลอง หาค่าความดันลมท่ี
เหมาะสม ท่ีความดนัลม 0.5-6 บาร์ เม่ือทดลองพบว่าความดนัลมท่ี 3-6 
บาร์ ช้ินงานอลูมิเนียมและสีด าท างานไดอ้ยา่งแม่นย  า แต่ช้ินงานสีแดงไม่
สามารถท างานได้เน่ืองจากช้ินงานสีแดงอยู่ตรงกลางกระบอกสูบ
แกนเอ็กท าให้หยดุกระบอกสูบไม่ทนัเน่ืองจากการระบายลมทิ้งช้าท าให้
เลยต าแหน่งการวางช้ินงาน ท่ีความดนัลม 2.5 บาร์ ช้ินงานอลูมิเนียมและ
สีด าท างานได้อย่างแม่นย  า แต่ช้ินงานสีแดงท างานได้แต่ไม่แม่นย  า
เน่ืองจากการระบายลมทิ้งช้าเช่นกนั ท่ี 2 บาร์ ช้ินงานทั้งหมดท างานได้
อยา่งแม่นย  า แต่ท่ี 0.5-1.5 บาร์ ช้ินงานไม่สามารถท างานไดเ้น่ืองจากหัว
จบัสุญญากาศไม่ท างาน ดงันั้นจึงใชค้วามดนัลมท่ี 2 บาร์ ท่ีมีความเหมาะ
ลมท่ีสุด ความแม่นย  าของการวางช้ินงานท าให้ชุดจดัเก็บช้ินงานสามารถ
ท างานไดอ้ยา่งแม่นย  า มีการท างานผิดพลาดนอ้ยมาก และสามารถท างาน
ร่วมกบัชุดล าเลียงช้ินงานไดอ้ยา่งสอดคลอ้งกนั  

 
ค าส าคญั: การควบคุม, โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
 
Abstract 

At present, the automated system technologies has been  
implemented which the automatic control system has adopted  

the programmable logic controller to control production. In order to 
make the production process it with maximum efficiency and quality, 
therefore there is no need to build the model is divided into 2 sections: 
Creating a Cylindrical Part Storage controlled by Programmable Logic 
Controller (PLC) and improving the performance of conveyors 
controlled by Programmable Logic Controller as well. The design        
is compact and suitable for cylindrical parts. The sensor is installed 
where cylindrical part can run through it which can reduce time and 
procedures instead of putting it up and let the sensor detects the 
cylindrical part. This Storage can store 3 types of cylindrical parts 
which are aluminum, red plastic and black plastic. Each category has    
2 cylindrical part trays. According to our Cylindrical Part Storage 
project, the standard of compressed air pressure is at 5-6 bar. According 
to the experiment, the appropriate pressure value of the air pressure is  
at 0.5-6 bar. We found from the experiment that aluminum and black 
cylindrical parts work accurately well at the air pressure of 3-6 bar.   
But the red cylindrical part does not work because the red part storage is 
located in the center of horizontal axis which unable the pump to stop in 
time due to slow cooling ventilation and causes it to pass beyond the 
location of the cylindrical part. At 2.5 bar of air pressure, the aluminum 
and black part storages work accurately. The red part storage is able    
to work but not accurately because of the slow cooling ventilation        
as well. At 2 bar, all cylindrical parts work accurately. But at 0.5-1.5 
bar, the cylindrical parts are unable to work because the vacuum pad 
does not work. Therefore, we use the air pressure at 2 bar which           
is the most accurate. The accuracy of the cylindrical parts placing 
makes the part storage to work accurately, have very minimum defects 
and be able to work with conveyors consistently. 
 
Keywords:  Control, Programmable Logic Controller 
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1. บทน า 
ปัจจุบนัระบบควบคุมอตัโนมติัมีการน าเอาโปรแกรมเมเบิล

ลอจิกคอนโทรลเลอร์ (Programmable logic controller) มาใช้ในการ
ควบคุมการผลิต เพ่ือท่ีจะท าให้ขบวนการผลิตนั้นมีประสิทธิภาพสูงสุด 
และให้ได้งานท่ีมีคุณภาพ เป็นการประหยดัตน้ทุนและค่าใช้จ่ายต่างๆ 
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ได้เข้ามามีบทบาทในงาน
อุตสาหกรรม  ไม่ ว่าอุตสาหกรรมรถยนต์  อุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ สามารถลด
งานของคนงาน ท าให้ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการผลิตได้เน่ืองจากปัจจุบนั
การควบคุมการท างานของเคร่ืองจักรหรือ สายการผลิตท่ีเป็นล าดับ
ขั้นตอนโดยมีการท างานเป็น วฏัจกัรหรือวนซ ้ าไปมาเหมือนเดิมอย่าง
แม่นย  ามีความตอ้งการเป็นอยา่งมากทั้งในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก
จนถึงโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ถา้จะใชแ้รงงานของคนจะไม่ค่อย
เหมาะสมเท่าไรเพราะคนมีความเม่ือยล้าจึงส่งผลความแม่นย  า จากท่ี
กล่าวคุณสมบติัของโปรแกรม โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์มี
ความส าคญัต่ออุตสาหกรรมโรงงาน  
 M.M. Rashid และคณะ [1] ได้ เสนอการออกแบบใหม่ของ
ระบบจดัเก็บและกูคื้นอตัโนมติั (ASRS) โดยใชก้ารส่ือสารไร้สาย จุดเด่น
ของงานวิจยัน้ีคือการช่วยเหลือและปรับปรุงระบบการจดัการคลงัสินคา้ท่ี
ใช้ก  าลังคนบันทึกข้อมูลบนกระดาษและใช้เคร่ืองท่ีไม่ฉลาดในการ
ด าเนินการ สาระส าคญัของเขาคือการใช้เทคโนโลยีไร้สายในการควบคุม
ระบบ ASRS. การเคล่ือนไหวของระบบข้ึนอยูก่บัมอเตอร์กระแสตรงสาม
ตวั ส าหรับแต่ละทิศทางของการเคล่ือนท่ี X, Y และ Z ควบคุมผ่าน PIC 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ การทดลองกบัตน้แบบประสบผลส าเร็จในการ
วางวตัถุไปยงัปลายทางท่ีถูกตอ้งตามท่ีผูใ้ช้ร้องขอภายในเวลาอนัสั้นซ่ึง
แสดงให้เห็นความส าเร็จของการศึกษาน้ี Xiaowei Xu และคณะ [2] ได้
พฒันาวิธีการออกแบบตวัแบบใหม่ส าหรับ AS / RS ซ่ึงสามารถแสดง
สถานะได้อย่างชัดเจน จ าลองพฤติกรรมตามเวลาจริงและออกแบบการ
ควบคุมได้อย่างง่ายดาย เขาน าเสนอแนวคิดเก่ียวกบัทรัพยากร สี เวลา 
และสัญญาณของเทคโนโลยีการสร้างแบบจ าลอง Petri Nets และ
แบบจ าลองน้ีถูกน าไปใชอ้ยา่งสะดวกในการออกแบบซอฟตแ์วร์ควบคุม
พีแอลซี M. Dotoli และคณะ [3]  เสนอกรอบการสร้างแบบจ าลองแบบ
รวมและแบบครบวงจรส าหรับระบบจดัเก็บและเรียกคืนแบบอตัโนมติั
ต่างกนั ประกอบไปด้วยยานพาหนะท่ีมีรางน าทางและรถเครนทางเดิน
แคบๆ  โดยใช้  Petri Nets  เป็น เค ร่ืองมือในการส ร้างแบบจ าลอง
พฤติกรรมของระบบแบบไดนามิก สามารถน าไปใช้ในการจ าลอง
เหตุการณ์แบบไม่ต่อเน่ืองเพ่ือใชน้โยบายการควบคุมเพ่ือแกปั้ญหาการตั้ง
เวลา รวมถึงหลีกเล่ียงการหยดุชะงกัและการชนท่ีเกิดข้ึน จากการศึกษา
งานวิจัยท่ี เก่ียวข้อง และเพ่ือให้ผู ้ท่ีมาศึกษาเข้าใจการท างานของ
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์และสามารถใช้โปรแกรมในการ

ควบคุมการท างานของเคร่ืองจักรหรือสายการผลิตอ่ืนๆ ท่ีใช้จริงใน
โรงงานอุตสาหกรรมได้  คณะผู้วิจัยจึงมีความต้องการท่ีจะสร้าง
แบบจ าลองชุดจัดเก็บช้ินงาน ท่ีมีการท างานเป็นล าดับขั้นตอนอย่าง
ต่อเน่ืองเพ่ือศึกษาความดันลมอัดใช้งานท่ีเหมาะสมส าหรับควบคุม
ต าแหน่งของกระบอกสูบแบบไร้กา้น  
 
2. การออกแบบและตดิตั้ง 
2.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานของ
อุปกรณ์นิวแมติกส์ ระบบไฟฟ้าและโปรแกรมเมเบ้ิลคอนโทรลเลอร์ เพ่ือ
เก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีจ  าเป็นในการด าเนินงาน 

 ออกแบบอุปกรณ์ เพ่ือเป็นแนวทางและวางแผนด าเนินการ
สร้างอุปกรณ์ให้เป็นขั้นตอน 

 ด าเนินการปรับปรุงการชุดจัดเก็บช้ินงาน และชุดล าเลียง
ช้ินงานไดอ้ยา่งสมบูรณ์แบบ 

ท าการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของการควบคุมเคร่ือง
จดัเก็บช้ินงานทรงกระบอกดว้ยโปรแกรมเมเบิ้ลคอนโทรลเลอร์ 

สรุปผลการด าเนินการ  
 

2.2 การออกแบบชุดจัดเก็บช้ินงานทรงกระบอกชุดล าเลียง
ช้ินงาน 

จากรูปท่ี  1 ขั้ นตอนการท างานเม่ือกดปุ่ มสตาร์ทของชุด
ล าเลียงสายพานจะล าเลียงถาดช้ินงานเม่ือเจอเซ็นเซอร์ตรวจจับถาด
ช้ินงาน กระบอกสูบหยดุถาดช้ินงานจะท างานและเม่ือเซ็นเซอร์ตรวจจบั
ว่ามีช้ินงานจะส่งสัญญาณไปยงัชุดจดัเก็บช้ินงานเม่ือกดปุ่ มสตาร์ทของ
ชุดจดัเกบ็ช้ินงานกระบอกสูบแกน Y จะเคล่ือนท่ีลง จากนั้นหวัจบัช้ินงาน
สุญญากาศจะจบัช้ินงานและกระบอกสูบแกน Y จะเคล่ือนท่ีข้ึนหลัง
จากนั้นกระบอกสูบแกน Z จะเคล่ือนท่ีเขา้เพ่ือน าช้ินงานผ่านแซ็นเซอร์
แยกประเภทของช้ินงานจากนั้นจะหมุน 90 องศา ดว้ยโรตาร่ีแกน R เม่ือ
หมุนเสร็จแล้วจะเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งของหลุมจดัเก็บช้ินงานท่ีตั้งไว้
ด้วยกระบอกสูบแกน  X และจะวางท่ีหลุมจดัเก็บช้ินงานด้านในหรือ
หลุมท่ีติดกบักระบอกสูบแกน X ให้กระบอกสูบแกน Y จะเคล่ือนท่ีลง
และหัวจบัช้ินงานสุญญากาศจะปล่อยช้ินงาน แต่ถ้าจะวางด้านนอกให้
กระบอกสูบแกน Z เคล่ือนท่ีออกและให้กระบอกสูบแกน Y จะเคล่ือนท่ี
ลงและหัวจบัช้ินงานสุญญากาศจะปล่อยช้ินงานและกระบอกสูบแกน Y 
จะเคล่ือนท่ีข้ึนหลงัจากนั้นจะหมุน 90 องศา ดว้ยโรตาร่ีแกน R เม่ือหมุน
เสร็จแล้วจะเคล่ือนท่ีไปยงัชุดล าเลียงโดยกระบอกสูบแกน X และ
กระบอกสูบแกน  Z เคล่ือนท่ีออกจากนั้ นรอสัญญาณจากชุดล าเลียง
ช้ินงานเพ่ือจดัเก็บช้ินงานอีกคร้ังโดยการจดัเก็บช้ินงานจะแยกประเภท
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ช้ินงานอยู่ 3 ประเภท คืออลูมิเนียมแถวแรกหลุมด้านนอกและด้านใน 
พลาสติกสีแดงด้านนอกและด้านใน พลาสติกสีด าดา้นนอกและด้านใน
ซ่ึงช้ินงานแต่ละประเภทจะวางสลบักนัไปมาระหว่างดา้นนอกและดา้น
ใน เม่ือชุดล าเลียงส่งสัญญาณไปยงัจดัเก็บและจดัชุดจดัเก็บจบัช้ินงาน
ออกไปแลว้เซ็นเซอร์ตรวจจบัว่าไม่มีช้ินงานกระบอกสูบหยดุช้ินงานจะ
ปล่อยถาดช้ินงานและรอถาดช้ินงานเขา้อีกคร้ัง 

 
รูปท่ี 1 ชุดจดัเก็บจดัเก็บช้ินงานทรงกระบอกและชุดล าเลียงช้ินงาน 

 
2.3 การออกแบบโปรแกรมควบคุมชุดจดัเกบ็ช้ินงาน 

การออกแบบวงจรของชุดจดัเก็บช้ินงานทรงกระบอกดว้ย
โปรแกรมเมเบิ้ลคอนโทรลเลอร์ มีสองระบบ คือ ออโตแ้ละ แมนนวล 
มีอลักอรึทึม (Algorithms) และ ผงั (Flowchart) ดงัน้ี 

 อลักอรึทึม ออโตข้องชุดจดัเก็บ  
 1. เร่ิมตน้ท างาน ตอ้งอยูท่ี่จุดเร่ิมตน้ (ถา้ไม่อยูท่ี่จุดเร่ิมตน้ให้

กดปุ่ ม Reset) 
 2. กดปุ่ ม Start รอรับสญัญาณจากชุดล าเลียงช้ินงาน (รอบ

ต่อไปไม่ตอ้งกด) 
 3. ถา้มีช้ินงานแขนจะเคล่ือนท่ีไปยงัจุดจบัช้ินงาน  
 4. จบัช้ินงานดว้ยหวัจบัสุญญากาศ 
 5. เซ็นเซอร์แยกประเภทช้ินงาน อลูมิเนียม พสีแดงหรือ สีด า 
 6. จดัเก็บช้ินงานตามท่ีก าหนดคือ แถวท่ี 1 อลูมิเนียม แถวท่ี 2 

สีแดง (พลาสติกสีแดง) แถวท่ี 3 สีด า(พลาสติกสีด า) เม่ือเสร็จแลว้จะ
กลบัไปยงัจุดเร่ิมตน้ 

 7. เม่ือกดปุ่ ม Stop หรือ Emergency จะหยดุท างาน ถา้จะท า
ต่อให้กดปุ่ ม Start            

 
                                                                                                        
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 ผงัออโตข้องชุดจดัเก็บ 

 
 อลักอรึทึม (Algorithms) ของชุดล าเรียง 
 1. กดปุ่ ม Start 
 2. สายพานทั้ง 4 เส้นตอ้งหมุน (เม่ือกด Stop สายพานตอ้ง

หยดุ) 
 3. ถาดช้ินงานเขา้สถานี และล็อกถาดช้ินงานไว ้
 4. ตรวจวา่มีช้ินงานหรือไม่ (แต่ถา้ไม่มีช้ินงานปลดล็อกถาด

ช้ินงานและรอรับถาดใหม่) 
 5. เม่ือมีช้ินงานส่งสญัญาณเพ่ือให้ชุดจดัเก็บช้ินงานมาจบั

ช้ินงาน 
 6. Sensor ตรวจจบัไม่พบสญัญาณจะปลดล็อกถาดช้ินงาน

และรอรับถาดใหม ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ผงัออโตข้องชุดจดัเก็บ 
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3. การทดสอบและผลการทดสอบ 
การทดสอบการท างานของชุดการควบคุมเคร่ืองจัดเก็บ

ช้ินงานทรงกระบอกดว้ยโปรแกรมเมเบิ้ลคอนโทรลเลอร์และการทดสอบ
การท างานของอุปกรณ์ท่ีควบคุมด้วยระบบนิวแมติกส์ เขียนโปรแกรม
การท างานควบคุมดว้ยโปรแกรมเมเบ้ิลคอนโทรลเลอร์ ท่ีท  าการปรับปรุง
ข้ึนมาใหม่ ซ่ึงชุดการควบคุมเคร่ืองจดัเก็บช้ินงานทรงกระบอกด้วย
โปรแกรมเมเบิ้ลคอนโทรลเลอร์ อยู ่2 ชุดดว้ยกนัและแยกทดสอบเป็นชุด 
การทดสอบน้ีจะหาค่าความดนัท่ีใช้ได้และแม่นย  าท่ีสุด ตามมาตรฐาน
โรงงานจะใช้ความดนัลมอยู่ท่ี 5-6 บาร์ ดงันั้นจะมีการทดสอบตั้งแต่ 6 
บาร์ ลดไปยงั 0.5 บาร์  
ตารางท่ี 1  ผลการทดสอบชุดจดัเก็บช้ินงานท่ีค่าความดนั 5-6 บาร์ 

 
 
 
 
 
ตารางท่ี 2  ผลการทดสอบชุดจดัเก็บช้ินงานท่ีค่าความดนั 3.5-4.5 บาร์  

 
ตารางท่ี 3  ผลการทดสอบชุดจดัเก็บช้ินงานท่ีค่าความดนั 2-3 บาร์ 

 
หมายเหตุ โดยจะให้เคร่ืองหมาย ⁄ คือถูกตอ้งและ X คือผิดพลาด 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่า ความดันท่ี 2 บาร์ จะให้ผลท่ี
เหมาะสมและแม่นย  ามากกวา่ค่าความดนัค่าอ่ืน  

 
4. สรุปผลการทดลอง 

ตามมาตรฐานความดันใช้งานลมอดัอยู่ท่ี 5-6 บาร์ หลังจาก
ทดลองชุดควบคุมเคร่ืองจดัเก็บช้ินงานทรงกระบอกดว้ยโปรแกรมเมเบิล
ลอจิกคอนโทรลเลอร์ หาค่าความดนัลมท่ีเหมาะสม ท่ีความดนัลม 0.5-6 
บาร์ เม่ือทดลองพบว่าความดนัลมท่ี 3-6 บาร์ ช้ินงานอลูมิเนียม(ต าแหน่ง
แรก)และพลาสสีด า(ต  าแหน่งหลัง)ท างานได้อย่างแม่นย  า แต่ช้ินงาน
พลาสติกสีแดง(ต าแหน่งกลาง)ไม่สามารถท างานได้เน่ืองจากช้ินงานสี
แดงอยู่ตรงกลางกระบอกสูบแกนเอ็กท าให้หยุดกระบอกสูบไม่ทัน
เน่ืองจากการระบายลมทิ้งชา้ท าให้เลยต าแหน่งการวางช้ินงาน ท่ีความดนั

ลม 2.5 บาร์ ช้ินงานอลูมิเนียม(ต าแหน่งแรก)และพลาสติกสีด า(ต  าแหน่ง
หลัง)ท างานได้อย่างแม่นย  า แต่ช้ินงานพลาสติกสีแดง(ต าแหน่งกลาง)
ท างานได้แต่ไม่แม่นย  าเน่ืองจากการระบายลมทิ้งช้าเช่นกัน ท่ี 2 บาร์ 
ช้ินงานทั้ งหมดท างานได้อย่างแม่นย  า แต่ท่ี  0.5-1.5 บาร์ ช้ินงานไม่
สามารถท างานไดเ้น่ืองจากหัวจบัสุญญากาศไม่ท  างาน ดงันั้นจึงใช้ความ
ดนัลมท่ี 2 บาร์ ท่ีมีความเหมาะลมท่ีสุดและเม่ือทดสอบหาความแม่นย  า
ของการวางช้ินงานท าให้ชุดจดัเก็บช้ินงานสามารถท างานไดอ้ยา่งแม่นย  า 
มีการท างานผิดพลาดน้อยมาก และสามารถท างานร่วมกับชุดล าเลียง
ช้ินงานได้อย่างสอดคล้องกัน การปรับปรุงการท างานของชุดล าเลียง
ช้ินงานท าให้ชุดล าเลียงช้ินงานสามารถใช้งานไดแ้ละท างานสอดคล้อง
กับชุดควบคุมเคร่ืองจดัเก็บช้ินงานทรงกระบอกด้วยโปรแกรมเมเบิล
ลอจิกคอนโทรลเลอร์ และโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนมาใหม่ของชุดจดัเก็บ
ช้ินงานทรงกระบอกและชุดล าเลียงช้ินงานท างานสอดคลอ้งกนัเป็นอยา่ง
มาก 
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 การศึกษาอิทธิพลของแผ่นดูดซับความร้อนทีม่ีต่อการอบแห้งพริกของเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทติย์ 
A Study of Affecting of Heat Absorber on Chili drying with Solar Dryer   
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือศึกษาอิทธิพลของแผน่ดูดซบัความ
ร้อนท่ีมีต่อการอบแห้งพริกในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ และศึกษา
กระบวนการการเพ่ิมประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของแผ่นดูดซับ
ความร้อนโดยเลือกใช้กระบวนการเพ่ิมพ้ืนท่ีแลกเปล่ียนความร้อน ใน
การศึกษาคร้ังน้ีไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลองไดแ้ก่ ใช้กระจก  
แผ่นดูดซบัความร้อนวสัดุด าแผ่นเรียบและใช้แผ่นดูดซบัความร้อนแบบ
วสัดุด าแผน่เรียบติดครีบ จากผลการทดลองพบวา่การใชก้ระจกเป็นตวัรับ
ความร้อนสามารถท าให้พริกแห้งเร็วท่ีสุดอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องอบ
ประมาณ 60.8 องศาเซลเซียส สีของพริกค่อนขา้งเขม้ ต่อมาคือแผ่นดูด
ซบัความร้อนติดครีบ อุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องอบประมาณ 54.8 องศา
เซลเซียส ผลท่ีไดสี้ผิวของพริกไม่เปล่ียนไปจากเดิม สุดทา้ยเป็นแผ่นดูด
ซบัความร้อนแบบเรียบอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องอบประมาณ 48.5 องศา
เซลเซียส โดยท่ีสีผิวของพริกสดกวา่ทั้ง 2 กรณีแรก 

 
ค าส าคญั: ตูอ้บแห้งพลังงานแสงอาทิตย์, แผ่นดูดซับความร้อน, การ
ถ่ายเทความร้อน 
 
Abstract 

This paper present the effect of heat absorber on the chili 
drying with solar dryer and research for enhancement of heat transfer by 
increase the surface of heat transfer. In this experiment have 3 devices. 
The first mirror absorber the second flatplate blackbody absorber and 
the last flatplat blackbody with fin. The result show mirror absorber 
temperature inside was 60.8 celsius. Color of chili after drying was 
swart. The next device is flatplat blackbody with fin temperature inside 
was 58.4 celsius and color better than mirror absorber device. The last 
flatplate blackbody absorber temperature inside was 48.5 celsius this 
case is the best of color of chili after drying. 

 
Keywords: Solar Dryer, Heat Absorber, Heat Transfer 
 

1. บทน า 
พริกเป็นพืชผลทางการเกษตรท่ีส าคัญประเภทหน่ึง พริก

สามารถขายไดท้ั้งภายในประเทศและมีมูลค่าการส่งออกสูง ซ่ึงพริกเป็น
ส่วนประกอบของเคร่ืองเทศท่ีใช้ปรุงรสในการประกอบอาหาร จึงไดรั้บ
ความนิยมและสามารถขายได้ตลอดปี อีกทั้งพริกเป็นพืชท่ีปลูกง่าย ทน
ต่อสภาวะแวดลอ้มต่างๆและปลูกไดทุ้กฤดูกาล จึงมีเกษตรกรปลูกพริก
เป็นจ านวนมาก หากผลผลิตมีจ านวนมากกว่าความตอ้งการของตลาดท า
ให้เกิดปัญหามูลค่าผลผลิตตกต ่า จึงมีการแก้ปัญหาด้วยการแปรรูป
ผลิตภณัฑ์ด้วยกรรมวิธีการถนอมอาหาร กรรมวิธีการถนอมอาหารท่ี
เหมาะสมกบัพริกคือการท าให้แห้ง ซ่ึงเป็นกระบวนการลดความช้ืนของ
อาหารจนถึงระดบัท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไ์ด ้
โดยทัว่ไปจะอาศยัความร้อนส่งผ่านเขา้ไปในอาหาร เพ่ือให้น ้ าในอาหาร
เคล่ือนท่ีและระเหยออกจากผิวอาหาร[1] การท าให้แห้งท าไดห้ลายวิธี ทั้ง
ท่ีใช้ตู ้อบด้วยกระแสไฟฟ้าท่ีเหมาะกับภาคอุตสาหกรรม และการใช้
พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใช้กบัตามครัวเรือน จากการท่ีปัญหาดา้นพลงังาน
เร่ิมมีมากข้ึน จึงท าให้การตากแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ถูกน ามา
พฒันาจากผูวิ้จยัอยา่งหลากหลาย โครงสร้างท่ีไดรั้บความนิยมของตูอ้บ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์มีรูปลักษณะเป็นสามเหล่ียมมุมฉาก ปลาย
ดา้นล่างท ามุม 30 องศา มีดา้นตรงขา้มมุมฉากเป็นดา้นหน้า ดา้นหน้าและ
ดา้นขา้งเป็นวสัดุโปร่งใสพ้ืนล่างแบ่งเป็น 3 ชั้น อุณหภูมินอกตูอ้บแห้ง
พลงังานแสงอาทิตย ์37 องศา อุณหภูมิภายในตูเ้พ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว โดย
ใช้เวลาไม่ถึง 30 นาที อุณหภูมิสามารถสูงข้ึนถึงอุณหภูมิสูงสุด โดยมี
อุณหภูมิพ้ืนล่างของตูอ้บแห้งประมาณ 75 องศา และอุณหภูมิบนตะแกรง
อบแห้งประมาณ 65 องศา[2]  

ผูวิ้จยัมีแนวคิดในการพฒันาตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์ซ่ึง
ตน้แบบเดิมใชก้ระจกใสเป็นแผน่รับความร้อน และถ่ายเทความร้อนลงสู่
ตูอ้บ ซ่ึงแสง UV จากแสงแดดท าให้พริกมีสีด าคล ้ า ไม่น่ารับประทาน 
ผูวิ้จยัจึงใช้แผ่นอลูมิเนียมเป็นวตัถุด า (Blackbody) เป็นวสัดุดูดซบัความ
ร้อนแทนกระจกใส และทดลองหาการเพ่ิมประสิทธิภาพแผน่ดูดซบัความ
ร้อนดว้ยโดยใชโ้ครงสร้างของตูอ้บลกัษณะสามเหล่ียมมุมฉาก  
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2. การพฒันาตู้อบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ 
 ตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยถู์กพฒันาเพ่ือตอบวตัถุประสงค์
ของการอบแห้งโดยมีพ้ืนฐานจากการใช้พลังงานแสงอาทิตยใ์ห้เกิด
ประโยชน์สูงท่ีสุด ตู ้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตยใ์นปัจจุบันมีการใช้
เทคนิคท่ีหลากหลายประเภท แต่หากแบ่งตามลกัษณะการไหลเวียนของ
อากาศภายในจะสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทดงัน้ี[3] 

1.  เค ร่ืองอบแห้งชนิดการพาความร้อนแบบธรรมชาติ 
(Natural convection) เกิดจากความแตกต่างของระดบัท่ีจุดเขา้และจุดออก
ของเคร่ืองอบแห้ง และความหนาแน่นของอากาศภายในและภายนอก
เคร่ืองอบแห้ง เหมาะกบังานขนาดเล็ก เน่ืองจากสร้างไดง่้าย มีตน้ทุนต ่า  

 
รูปท่ี 1 เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเตน็ท ์[3] 

  
 2. เคร่ืองอบแห้งท่ีมีการพาความร้อนแบบบงัคบั เป็นเคร่ือง
อบแห้งท่ีมีพดัลมหรืออุปกรณ์ช่วยในการพาความร้อน ซ่ึงสามารถ
ควบคุมอัตราการไหลของอากาศภายในเค ร่ืองได้ เ พ่ือช่วยเ พ่ิม
ประสิทธิภาพของการอบแห้งไดดี้ยิง่ข้ึน 

 
รูปท่ี 2 เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยแ์บบอุโมงค ์[3] 

 
3. ทฤษฎกีารอบแห้ง 
 การอบแห้งหรือการท าให้แห้ง [4] หมายถึง การใช้ความร้อน
ภายใตส้ภาวะควบคุมเพ่ือก าจดัน ้ าในอาหารด้วยวิธีการระเหยหรือการ
ระเหิดของน ้ า วตัถุประสงคข์องการอบแห้งคือ การยืดอายกุารเก็บรักษา
อาหารโดยการลดค่าน ้ าท่ีเป็นประโยชน์ มีผลไปยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรียแ์ละการท างานของเอนไซม ์เม่ือมีอากาศหรือลมร้อนพดั
ผ่านผิวหน้าของส่ิงท่ีจะท าให้แห้ง น ้ าและความช้ืนจะระเหยออกมาและ
ถูกพดัพาไปโดยลมร้อนท่ีเคล่ือนท่ี โดยทัว่ไปการอบแห้งวตัถุสามารถ
แบ่งออกเป็น2ช่วง คือช่วงอัตราการอบแห้งคงท่ีซ่ึงปริมาณความช้ืน
ภายในวตัถุมีค่าสูงกว่าความช้ืนวิกฤตท่ีผิวของวตัถุมีน ้ าอยู่จ  านวนมาก 

เม่ือมีความร้อนจากอากาศถ่ายเทไปยงัวตัถุการถ่ายเทความร้อนจะเกิดท่ี
ผิว และช่วงอตัราการอบแห้งลดลงซ่ึงปริมาณความช้ืนภายในวตัถุต  ่ากว่า
ความช้ืนวิกฤต เม่ือความร้อนจากอากาศถ่ายเทไปยงัวตัถุ ของเหลวท่ีผิว
จึงระเหยไปกบัอากาศ  
ความช้ืนในวสัดุ 
 ปริมาณความช้ืนในวสัดุสามารถแสดงได ้2 แบบ คือปริมาณ
ความช้ืนมาตรฐานเปียก (Wet basic) คือ อตัราส่วนน ้ าหนักของน ้ าใน
วสัดุต่อน ้าหนกัวสัดุช้ืน  

100x

wW

d
WwW

w
M


  (1) 

ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (Dry basic) คือ อตัราส่วนน ้ าหนกั
ของน ้าในวสัดุต่อน ้าหนกัวสัดุแห้ง 

                         100x

dW

d
WWW

dM


                                        (2) 

โดยท่ี 
Mw   คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก 
Md  คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง 

 Wd    คือ น ้าหนกัวสัดุท่ีแห้ง 
 Ww  คือ น ้าหนกัเร่ิมตน้ของผลิตภณัฑ ์
 
4. โครงสร้างตู้อบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ 

 ในงานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบตูอ้บแห้งเป็นรูปทรงสามเหล่ียมมุม
ฉาก ซ่ึงมีส่วนประกอบดงัรูปท่ี 3 
 

 

1. แผน่ดูดซบัความร้อน 
2. ตะแกรงวางผลิตภณัฑ ์
3. ชุดอบแห้ง 
 

 

รูปท่ี 3 ส่วนประกอบของตูอ้บแห้งพลงัแสงอาทิตย ์
 
5. เง่ือนไขการทดลอง 

ศึกษาประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของแผ่นดูดซบัความ
ร้อนท่ีมีผลต่อการอบแห้งดว้ยแสงอาทิตยด์งัน้ี 
 1. ศึกษาการถ่ายเทความร้อนของแผ่นดูดซับความร้อนชนิด
กระจกใส  

3 

2 

1 
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 2. ศึกษาการถ่ายเทความร้อนของแผ่นดูดซับความร้อนชนิด 
วสัดุด าแผน่เรียบ 

3. ศึกษาการถ่ายเทความร้อนของแผ่นดูดซับความร้อนชนิด 
วสัดุด าติดครีบสีเหล่ียมผืนผา้ยาวตลอดแนว  

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปท่ี 4 ก) แผน่ดูดซบัความร้อนชนิดกระจกใส ข)แผน่ดูดซบัความร้อน
แผน่เรียบ ค) และ ง) แผน่ดูดซบัความร้อนชนิดติดครีบสีเหล่ียมผืนผา้ 

 
6. ผลการทดลอง 
6.1 ศึกษาร้อยละความช้ืนมาตรฐานตู้อบแห้ง 
6.1.1 ร้อยละความช้ืนมาตรฐานในตู้อบแห้งรับความร้อนด้วยกระจกใส 

ศึกษาร้อยละความช้ืนตามมาตรฐาน ในตูอ้บแห้งรับความร้อน
ดว้ยกระจกใส โดยใส่พริกเพ่ือดูแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ
และร้อยละความช้ืนท่ีชั้นวางถาดภายในตูอ้บเทียบกบัเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือมี
การใชค้วามร้อนจากพลงังานแสงอาทิตยด์งัแสดงในรูปท่ี 5 

 

 
 

รูปท่ี 5 ร้อยละความช้ืนตลอดระยะเวลาการอบแบบกระจกใส 
 

จากรูปท่ี 5 ความช้ืนมีการระเหยออกอย่างรวดเร็วเพราะว่า
พริกนั้นถูกแสงแดดจากดวงอาทิตยโ์ดยตรงจึงท าให้การระเหยนั้นเป็นไป
ได้ง่ายจะสังเกตได้ว่าในช่วง 5-8 ชั่วโมงแรกนั้นเป็นช่วงท่ีแสงแดดจาก
ดวงอาทิตยใ์ห้ความร้อนไดอ้ยา่งเต็มท่ีจึงท าให้มีการระเหยของความช้ืน
นั้นมากพอความช้ืนออกไปจนหมด  

 

6.1.2 การศึกษาร้อยละความช้ืนมาตรฐานในตู้อบแห้งรับความร้อนด้วย
แผ่นวตัถุด าแบบเรียบ 
 

 
 

รูปท่ี 6 การระเหยของความช้ืนตลอดระยะเวลาการอบแบบแผน่เรียบ 
 

จากรูปท่ี 6 จะเห็นไดว้่าความช้ืนมีการเปล่ียนแปลงส่วนใหญ่
อยูใ่นช่วงระหวา่งชัว่โมงท่ี 21- 23 ท าให้ความช้ืนนั้นออกเร็วมากยิ่งข้ึนดู
จากระยะเวลาการอบทั้งหมด 32 ชัว่โมงจะสังเกตไดว้่าความช้ืนเปียกมี
การระเหยออกมากข้ึนเร่ือยๆช่วงเวลาประมาณท่ีชัว่โมงท่ี 23 ค่าความช้ืน
ก็จะเ ร่ิมคงท่ีเพราะว่าความช้ืนท่ีอยู่ในตัวพริกนั้ นได้ออกไปจนจะ
หมดแลว้ 
 
6.1.3 การศึกษาร้อยละความช้ืนตามมาตรฐานในตู้อบแห้งรับความร้อน
ด้วยแผ่นวตัถุด าติดครีบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 การระเหยของความช้ืนตลอดระยะเวลาการอบแบบติดครีบครีบ 
 

จ านวนระยะเวลาอบแห้ง (ชัว่โมง) 

คว
าม
ชื้น

ตา
มม

าต
รฐ
าน

(ร้อ
ยล
ะ) 

คว
าม
ชื้น

ตา
มม

าต
รฐ
าน

 (ร้
อย
ละ

) 

จ านวนระยะเวลาอบแห้ง (ชัว่โมง) 

คว
าม
ชื้น

ตา
มม

าต
รฐ
าน

 (ร้
อย
ละ

) 

จ านวนระยะเวลาอบแห้ง (ชัว่โมง) 
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จากรูปท่ี  7  การระเหยของความสูงข้ึนต่อเ น่ืองตลอด
ระยะเวลาการอบเน่ืองจากมีครีบเขา้มาติดอยูก่บัแผ่นดูดซบัความร้อนจึง
ท าให้ครีบเป็นตวัระบายความร้อนเขา้สู่ห้องอบไดเ้ร็วยิ่งข้ึนเราจะสงัเกต
ไดว้่าชัว่โมงท่ี8-12 และ18-22นั้นคือช่วงเวลาตอนเท่ียงจึงท าให้อุณหภูมิ
ตอนนั้นสูงและท าให้ระเหยของความช้ืนออกจากพริกไดดี้และระยะเวลา
นอ้ยกวา่แบบไม่ติดครีบ 

 

6.2 การศึกษาอุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง 
 

 
 

รูปท่ี 8 อุณหภูมิภายในตูอ้บพริก 
 

อุณหภูมิภายในตูข้องกระจกใสมีค่าสูงเพราะรับความร้อนจาก
ดวงอาทิตยโ์ดยตรง ส่วนอุณหภูมิภายในตูอ้บแบบแผ่นดูดซบัความร้อน
ติดครีบค่อนข้างต ่ าเพราะเน่ืองจากไม่ได้รับความร้อนโดยตรง แต่
เน่ืองจากครีบช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีการถ่ายเทความร้อน จึงท าให้อุณหภูมิภายใน
ตูอ้บมากกวา่แผน่ดูดซบัแบบเรียบ 

 
6.3 แผ่นดูดซับความร้อนที่มีผลต่อสีของพริก 
 

 
ก) พริกหลงัอบท่ีผา่นการอบแห้ง

ดว้ยแบบกระจกใส 
ข) พริกหลงัอบท่ีผา่นการอบแห้ง

ดว้ยแบบแผน่เรียบ 

 
ค) พริกหลงัอบท่ีผา่นการอบแห้งดว้ยแบบติดครีบ 

รูปท่ี 9 สีของพริกหลงัจากการอบแห้งจากเง่ือนไขการทดลองต่างๆ 

 จากรูปท่ี9 เม่ือสังเกตท่ีสีของพริกพบว่า พริกท่ีอบจากตูอ้บ
ดว้ยกระจกใส (ก) ลกัษณะของพริกจะมีความแห้ง ลกัษณะผิวจะคล ้า ไม่
สวยงาม เน่ืองมาจากรังสี UV ในแสงอาทิตยส์ามารถผา่นเขา้มาได ้ซ่ึงต่าง
จากพริกท่ีอบแห้งดว้ยแผน่เรียบ (ข) ท่ียงัคงสีสด มีความมนัวาว และพริก
ท่ีอบดว้ยแผน่ดูดซบัความร้อนแบบติดครีบ (ค) มีสีคล ้ากวา่และยงัมีความ
มนัวาว  
 

7. สรุปผลการทดลอง 
 

จากการทดลองมีจุดประสงค์ท่ีจะศึกษาการอบพริกแห้งด้วย
แสงอาทิตย ์โดยท่ีไม่ให้ผลิตภณัฑ์ถูกแสงแดดโดยตรง ด้วยเหตุผลทาง
ความสวยงาม แต่ต้องการคงไวซ่ึ้งระยะเวลาในการอบแห้ง ความช้ืน
สุดทา้ยท่ีเหมาะสม ซ่ึงจากการทดลองน้ีสามารถตอบไดว้่าการใช้วสัดุผิว
เรียบแทนกระจกใสท าให้สีของผลิตภณัฑดี์กวา่ แต่ใช้เวลาในการอบแห้ง
นานกวา่ ซ่ึงการใชเ้ทคนิคการเพ่ิมพ้ืนท่ีแลกเปล่ียนความร้อนดว้ยการติด
ครีบสามารถลดระยะเวลาการอบแห้งได้ และสีของผลิตภณัฑ์สดกว่า
แบบโดนแดดโดยตรง ดงันั้นการใชแ้ผน่ดูดซบัความร้อนชนิด วสัดุด าติด
ครีบสีเหล่ียมผืนผา้ยาวตลอดแนวจึงมีความเหมาะสมท่ีสุด แต่จากการ
วิเคราะห์สีของพริกนั้นทางผูวิ้จยัมีขอ้จ ากดัทางเคร่ืองมือ จึงใช้การเก็บผล
ในลกัษณะของการสังเกตด้วยสายตา ผลท่ีไดจึ้งไม่สามารถอา้งอิงเป็น
มาตรฐานได้ ทางผู ้วิจัยจึงจะน าเคร่ืองมือส าหรับการวัดค่าสีของ
ผลิตภณัฑม์าใชใ้นงานวิจยัต่อไปในอนาคต 
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กรุงเทพฯ หนา้ 58-61 
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ชุมชนและคุณภาพชีวิต ปีท่ี3 (ฉบับท่ี2) หนา้ 133-140  
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นายโชติวฒิุ ประสพสุข 
อาจารยป์ระจ าแขนงวิชาเทคโนโลยเีคร่ืองกล  
คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรี 
งานวิจยัท่ีสนใจ : Drying, Heat Transfer Enhancement 
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บทคดัย่อ 
การศึกษาการใช้เช้ือเพลิงอย่างมีประสิทธิภาพด้วยวิธีการ

ควบคุมความดนัของการฉีดเช้ือเพลิง เป็นกระบวนการเพ่ือคน้หาสภาวะ
ท่ีเหมาะท่ีท าให้เกิดการประหยดัเช้ือเพลิงอยา่งสูงสุดในกระบวนการเผา
ไหม้ของเคร่ืองยนต์ ในการศึกษาน้ีเคร่ืองยนต์ท่ีน ามาใช้ร่วมกับรถ
ประหยดัเช้ือเพลิง คือเคร่ืองยนต ์Honda wave ขนาด 110 cc. ในการศึกษา
น้ีไดเ้นน้การทดสอบการฉีดเช้ือเพลิงของหัวฉีด โดยวิธีการปรับความดนั
ลมของระบบนิวแมติกส์ ในระบบการฉีดเช้ือเพลิงให้เหมาะสมในการ
ท างานของหัวฉีดเ ช้ือเพลิง ซ่ึงควบคุมจังหวะการฉีดด้วยระบบ
คอมพิวเตอร์ โดยการปรับท่ีวาล์วควบคุมความดนัแตกต่างกนั 3 ระดบั 
ได้แก่ 2, 2.5 และ 3 bar ตามล าดับ และทดสอบการว่ิงในระยะทางท่ี
เท่ากนั คือ 5 กิโลเมตร จากผลทดสอบพบว่า ท่ีความดนั 2 bar ให้ค่าการ
ประหยดัเช้ือเพลิงมากท่ีสุดโดยมีอตัราการส้ินเปลืองท่ี 1,020.68 km/L 
และความเร็วท่ี  25.23  km/h ซ่ึงสอดคล้องกับค่ ามลพิษท่ีเ กิดจาก
กระบวนการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต์ ท่ีให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซต์
สูงสุด  

 

ค าส าคญั: รถประหยดัเช้ือเพลิง, หวัฉีดเช้ือเพลิง, ความดนัหวัฉีด 
 

Abstract 
               The study of the efficiency of fuel consumption by adjusting the 
fuel injection pressure is basically one optimization method to maximize 
the engine combustion. In this current study, the Honda wave 110 cc. 
engine has been used to test in particular the fuel injection by adjusting 
the pressure of injector. To control the pressure of injection was made by 
automatic valve injectors with three different pneumatic pressure which 
were 2, 2.5 and 3 bars respectively and the similar running distance of 
5km. The results showed that at 2 bars, the obtained fuel saving was 
1,020.68 km/L and the speed at 25.23 km/h which corresponded to the 
highest CO2 emissions during the engine combustion. 

 

Keywords:  honda econo car, injector fuel, injection pressure 
 
 
 
 

1. บทน า 
ในสภาวะปัจจุบัน การใช้พลังงานมีอัตราเพ่ิมสูงข้ึนอย่าง

ต่อเน่ือง เพ่ือสนองความต้องการของผู ้บริโภคและพฒันาประเทศ 
พลงังานจากทรัพยากรธรรมชาติท่ีส าคญัท่ีใช้กนัมากไดแ้ก่ เช้ือเพลิงจาก
ปิโตรเลียม ซ่ึงนับวนัยิ่งจะหมดไปท าให้ประสบปัญหาในการจดัหา
เช้ือเพลิง และมีราคาแพง  ผลจากการใชเ้ช้ือเพลิงจากปิโตรเลียมท าให้เกิด
มลพิษส่งผลต่อสภาพแวดล้อม เพ่ือแก้ปัญาดังกล่าวจึงมีการหาแหล่ง
พลังงานทดแทนและพร้อมกบัการรณรงค์ประหยดัพลังงาน การออก
มาตรการต่าง ๆ เพ่ือลดการใช้พลงังานเช้ือเพลิง การใช้พลังงานอย่าง
คุม้ค่าและก่อให้เกิดมลพิษน้อยท่ีสุด  ส าหรับในประเทศไทย บริษทั เอ พี 
ฮอนดา้ จ  ากดั ไดต้ระหนกัและเห็นความส าคญัของการประหยดัพลงังาน
เ ช้ือเพลิงและการใช้ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด  โดยได้จัดให้ มีการ
แข่งขันฮอนด้าประหยดัเช้ือเพลิง (Honda Econo Mileage Challenge)
ตั้งแต่ปี พ.ศ.2540 โดยทุกปีมีทีมเข้าร่วมการแข่งขนั มากกว่า 700 ทีม 
ส าหรับคณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร.พระนคร ได้เข้าร่วมการแข่งขนั
ดงักล่าวมาตั้งแต่ ปี 2547 ส าหรับการพฒันารถประหยดัเช้ือเพลิงท่ีได้
จดัท ามาแล้วดงัน้ี การออกแบบตวัถงัรถเน้นเป็นรูปหยดน ้ าเพ่ือลดแรง
ตา้นอากาศ โดยตวัถงัจะเป็นแบบคลุมหมดเพ่ือลดแรงตา้นทานอากาศ
หมุนวน [1]  การเลือกใช้อลูมิเนียมในการท าตวัถงัเพ่ือให้มีน ้ าหนกัเบา 
การปรับแต่งเคร่ืองยนตใ์ห้มีการเผาไหมท่ี้สมบรูณ์ โดยการเพ่ิมหัวเทียน 
2 หัว การเพ่ิมอตัราส่วนการอดัของเคร่ืองยนต ์และติดตั้งสไลด์กระเด่ือง
วาลว์ไอดี เพ่ิมตดัการดูดน ้ามนัของเคร่ืองยนตข์ณะดบัเคร่ืองเพ่ือให้คุม้ค่า
กับปริมาณเ ช้ือเพลิง การควบคุมการจ่ายน ้ ามันเ ช้ือเพลิงโดยใช้
คอมพิวเตอร์ควบคุมการจ่ายเช้ือเพลิงและการจุดระเบิด การปรับปรุง
ระบบส่งก าลังและการพฒันาระบบเคร่ืองล่าง โดยในการพฒันารถ
ประหยดัเช้ือเพลิงปีล่าสุด (2561)ได้เน้นการฉีดเช้ือเพลิงท่ีประหยดั
เช้ือเพลิงดว้ยการปรับความดนัหวัฉีด โดยในบทความน้ีจะมีการรายงาน
ผลของการศึกษาผลกระทบต่อความดนัในการฉีดเช้ือเพลิงท่ีส่งผลต่อ
สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ เช่น ค่าการประหยดัเช้ือเพลิง นอกจากน้ียงัได้
ศึกษาผลของความดนัการฉีดเช้ือเพลิงต่อการปล่อยสารมลพิษในไอเสีย
ของเคร่ืองยนต์ 
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2. ทฤษฎแีละอุปกรณ์การทดสอบ 
2.1 การหาอตัราการฉีดเช้ือเพลงิของหัวฉีด 

อตัราการฉีดเช้ือเพลิงถูกน ามาวิเคราะห์ตามวิธีการของ Payri 
et al. [2 ], Dernotte et al. [3 ] และ  Tinprabath et al. [4] ใช้ค  านวณค่ า
สมัประสิทธ์ิการฉีดเช้ือเพลิง โดยใชอ้ตัราการไหลของมวลเฉล่ีย จากการ
ฉีด วดัจากระยะเวลาในช่วงคงตวั 1,000-2,000 s    ของการฉีดเช้ือเพลิง 
หลงัจากเร่ิมตน้การกระตุน้ (SOA) ช่วงน้ีหลีกเล่ียงปรากฏการณ์คาวิเตชัน่
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนการเปิดและปิดของหวัฉีด ใชส้มการของเบอร์นูลล่ี 
(Bernoulli) สมมติว่าไม่คิดความเร็วในการไหลออกหัวฉีด การหาค่า
สมัประสิทธ์ิการฉีดเช้ือเพลิง (Cd) จะไดด้งัน้ี 

 

 Cd   =   �̇�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
�̇�𝑚𝑡𝑡𝑡

                                      (1) 
 

หาอตัราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิง 
               �̇�𝑚𝑡𝑡𝑡  =  𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜. 𝑆𝑆𝑜𝑜. √2(𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)𝜌𝜌𝑜𝑜                           (2) 
               �̇�𝑚𝑡𝑡𝑡  =  𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜. 𝑆𝑆𝑜𝑜. 𝜌𝜌𝑜𝑜. 𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡                                                  (3) 
หาความเร็วน ้ามนัเช้ือเพลิงทางออกหวัฉีด 

 

 𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡=  √2(𝑃𝑃𝑜𝑜−𝑃𝑃𝑃𝑃)
𝜌𝜌𝑓𝑓

                                     (4) 
 

โดยท่ี 
                    Cd      คือ  สมัประสิทธ์ิการฉีดเช้ือเพลิง 
     �̇�𝑚𝑚𝑚𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑜𝑜𝑜𝑜𝑚𝑚   คือ  อตัราการไหลของเช้ือเพลิงเฉล่ีย (kg/s) 

  �̇�𝑚𝑡𝑡𝑡   คือ อตัราการไหลของเช้ือเพลิงเชิงทฤษฎี (kg/s)  
           𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜     คือ จ านวนรูบนหวัฉีด 

     𝑆𝑆𝑜𝑜   คือ พ้ืนท่ีทางออก (m2) 
    𝑃𝑃𝑃𝑃   คือ แรงดนัหวัฉีด (bar) 
   𝑃𝑃𝑃𝑃   คือ แรงดนัไหลกลบั (bar) 
   𝜌𝜌𝑜𝑜  คือ ความหนาแน่นของเช้ือเพลิง (kg/m3) 

               𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡    คือ ความเร็วทางทฤษฎี (m/s) 
 

2.2 ระบบจ่ายน า้มนัเช้ือเพลงิแบบ PGM-FI [5] 
 ระบบจ่ายน ้ ามันแบบหัว ฉีด  PGM-FI ย่อมาจากค าว่ า 
Programmed Fuel Injection ท างานโดยการควบคุมและสั่งการผ่านระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงเป็นสมองกลอัจฉริยะ ECU (Engine Control Unit) 
พร้อมด้วยกลไกต่างๆ ส่งผลให้การค านวณอัตราของการจ่ายน ้ ามัน
เช้ือเพลิงมีความเท่ียงตรงแม่นย  า และส่งผลให้มีอตัราการประหยดัน ้ามนั
ท่ีสูง ในขณะท่ีเคร่ืองยนตท์  างานไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ ท าให้มีไอเสีย
สะอาด  กลไกส าคญัต่างๆ ในระบบ PGM-FI ประกอบด้วย ECU  หรือ 
กล่องควบคุมการท างานของระบบจ่ายน ้ามนัแบบหวัฉีด PGM-FI  ท างาน
โดยประมวลขอ้มูลท่ีส่งมาจากอุปกรณ์ตรวจวดั หรือเซ็นเซอร์ต่างๆ ท่ีมี

ทั้ งหมด 6 ตัว ประกอบด้วย เซ็นเซอร์ตรวจเช็คอัตราการบิดคันเร่ง, 
อุณหภูมิอากาศ, แรงดนัในท่อไอดี, อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็, ความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์ และปริมาณออกซิเจนบริเวณท่อไอเสีย เพ่ือค  านวณและ
ควบคุมการจ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงอย่างเหมาะสม พร้อมก าหนดจงัหวะจุด
ระเบิดให้สอดคล้องกับสภาวะการท างานของเคร่ืองยนต์ เ พ่ือให้
ประสิทธิภาพสูงสุดในการจุดระเบิด ซ่ึงท าให้เคร่ืองยนตมี์อตัราเร่งดี มี
การเผาไหมอ้ยา่งหมดจด และไม่ส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 

2.3 ระบบควบคุมอเิลก็ทรอนิกส์ [6] 
 ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วยชุดกล่องควบคุม 
(ECU) ตวัตรวจจบัสัญญาณต่างๆ และอุปกรณ์ท างาน โดยชุดกล่อง ECU 
จะรับสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณต่าง ๆ ในระบบและควบคุมการ
ท า งาน  ดงัรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 แผนผงัการท างานของระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ [6] 
 

จาก รูป ท่ี  1  แสดงแผนผังท า ง านของระบบควบ คุม
อิเล็กทรอนิกส์ โดยจะสลับเปล่ียนกล่องควบคุมการฉีดเช้ือเพลิง จาก
กล่องเดิมเป็นกล่องควบคุมการฉีดเช้ือเพลิง เปล่ียนเป็นกล่อง API ซ่ึงจะ
ท าหน้าท่ีแทนกล่อง ECU โดยควบคุมการท างานทั้งหมด และสามารถ
ปรับค่าต่าง ๆ ของอุปกรณ์โดยซอฟตแ์วร์ส าเร็จรูปของ API Tech 
 

2.4 การค านวณค่าการประหยดัเช้ือเพลงิ [7] 
ค่าการประหยดัเช้ือเพลิงหาได้ โดยสูตรค านวนค่าอตัราการ

ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของการแข่งขนัฮอนดา้ประหยดัน ้ ามนัเช้ือเพลิง คือใช้
ระยะทางท่ีรถว่ิงได ้หารดว้ยปริมาณน ้ามนัท่ีใชไ้ป ดงัน้ี 

 

ค่าการประหยดัเช้ือเพลิง (km/L) =  𝑆𝑆

(
𝑊𝑊𝑚𝑚−𝑊𝑊𝑓𝑓
𝜌𝜌𝑓𝑓×1000)

                             (5) 

                  โดยท่ี 
                                   𝑆𝑆  คือ  ระยะท่ีท าการทดสอบ (km) 
                                   𝑤𝑤𝑚𝑚 คือ น ้าหนกัเช้ือเพลิงก่อนท าการทดสอบ (kg) 
                                  𝑤𝑤𝑜𝑜  คือ น ้าหนกัเช้ือเพลิงหลงัท าการทดสอบ (kg) 

ตวัตรวจจบัต ำแหน่งลิน้
เร่ง ตวัตรวจจบัควำมดนั

ในท่อไอด ีตวัตรวจจบัอณุหภมูิอำกำศ 
ตวัตรวจจบัอณุหภมูิ

น ำ้มนัเคร่ือง 
) ตวัตรวจจบัควำมเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

ตวัตรวจจบัออกซิเจน 
ขัว้ตรวจสอบ 

หน่วยตรวจสอบ 

หลอดไฟวิเครำะห์ปัญหำ 
(FI) 

ควบคมุกำรท ำงำนของ
ปัม้น ำ้มนัเชือ้เพลิง 
ควบคมุกำรท ำงำนของ 

ระบบจดุระเบิด 
ควบคมุกำรท ำงำนของหลอดไฟ 
แสดงควำมผิดปกติระบบวินิจฉัย 

ข้อขดัข้องด้วยตวัเอง 

ECU 

ควบคมุกำรฉีดน ำ้มนัเชือ้เพลิง หวัฉีด 
ปัม้น ำ้มนัเชือ้เพลิง 
คอยล์จดุระเบิด 

หน่วยควบคุม หน่วยตรวจสอบ 

กล่อง API เ
เปลี่ยน เป็นกลอ่ง API 
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 2.5 อุปกรณ์การทดสอบและสภาวะการทดสอบ 
รถยนต์ท่ีใช้ทดสอบคือ รถประดิษฐ์ เพ่ือใช้ในการแข่งขนั

ขันฮอนด้าประหยดัเช้ือเพลิง ซ่ึงเป็นรถประดิษฐ์ 3 ล้อ ดังรูปท่ี 2 ใช้
เคร่ืองยนตข์องรถมอเตอร์ไซด์ รุ่น  Honda wave 4 จงัหวะ ขนาดความจุ
กระบอกสูบ 110 cc. ระบบฉีดแบบ PGM-FI ใช้กล่องควบคุมการฉีดของ 
API ระบบการฉีดเช้ือเพลิงสามารถปรับแรงดนัน ้ามนัได ้ดงัรูปท่ี 3 

ในการทดสอบสนามทดสอบ ใชค้วามเร็วไม่นอ้ยกวา่ 25 km/h 
ความดนัในระบบการฉีดเช้ือเพลิงทดสอบท่ีความดนั 2 bar, 2.5 bar และ 
3 bar ระยะทางในการทดสอบ 5 km ใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 95 
และท าการทดสอบในการแข่งขนัจริง ณ สนามช้าง อินเตอร์เนชั่นแนล 
เซอร์กิต จ.บุรีรัมย  ์โดยเลือกเอาค่าความดันของระบบฉีดเช้ือเพลิง ท่ี
ประหยดัมากท่ีสุด มาใช้การทดสอบ ในการทดสอบเม่ือรถประหยดั
เช้ือเพลิงว่ิงได้ตามระยะทางท่ีก าหนดไวแ้ลว้ จะน าค่าน ้ ามนัท่ีเหลือจาก
การว่ิงมาค านวณอตัราการประหยดัเช้ือเพลิงตามสมการท่ี 5 ส าหรับการ
วิเคราะห์สารมลพิษจากไอเสีย ใชเ้คร่ืองวิเคราะห์ไอเสีย ของ KOENG รุ่น 
KEG-500 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 รถประหยดัเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการทดสอบและแข่งขนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ระบบฉีดเช้ือเพลิงตามกฎการแข่งขนัของ บริษทั เอ พี ฮอนดา้ 
จ  ากดั สามารถปรับความดนัการฉีดได ้[6] 

2.4 ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 
ผลการทดสอบแสดงดงักราฟในรูปท่ี 4 พบว่าท่ีความดนัของ

ระบบหวัฉีด 2 bar จะให้ค่าการประหยดัเช้ือเพลิงสูงสุดคือ 1020.68 km/L 
และท่ีความดนัการฉีด 3 bar จะประหยดัเช้ือเพลิงน้อยท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 
838.65 km/L ซ่ึงสอดคล้องกับรูปท่ี 5 พบว่าท่ีความดัน 2 bar จะมีค่า 
คาร์บอนไดออกไซต์ (CO2 ) มากท่ีสุด ซ่ึงค่า CO2 จะเป็นตวับ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต ์และจากรูปท่ี 6 ก็จะสอดคลอ้ง
กบัผลของรูปท่ี 4 และ รูปท่ี 5 คือมีค่าอตัราส่วนสมมูลของไอเสีย (λ)  มี
ค่าบางเล็กน้อย (λ =1.08) เกิดการเผาไหมมี้ประสิทธิภาพสูงสุด จึงท าให้
พบการประหยดัเช้ือเพลิงมากท่ีสุด ณ ความดนัการฉีดเท่ากบั 2 bar 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               รูปท่ี 4 ผลการประหยดัเช้ือเพลิงจากการทดสอบและการแข่งขนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 การปล่อยสารมลพิษในไอเสียของเคร่ืองยนต ์
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 ค่า λ ของไอเสีย 
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3 สรุป 
ผลการศึกษาการปรับเปล่ียนความดนัในการฉีดเช้ือเพลิงของ

หวัฉีดของรถประหยดัเช้ือเพลิง พบวา่ท่ีความดนั 2 bar ให้ค่าการประหยดั
เช้ือเพลิงสุงสุด 1020.68 km/L ซ่ึงมีผลสอดคลอ้งกบัค่ามลพิษจากไอเสีย 
ท่ีความดันการฉีด เ ช้ือ เพลิง น้ี  มีค่ า  CO2 สูง สุด  แสดงให้ เ ห็นว่ า
ประสิทธิภาพการเผาไหม้สูงสุด ส่งผลให้ค่า CO ลดลงและมีค่า λ 
ใกลเ้คียงกบั 1 ผลจากน ารถไปเขา้ร่วมการแข่งขนั ณ สนามช้าง อินเตอร์
เนชั่นแนล เซอร์กิต ได้ค่าการประหยดัเช้ือเพลิงสุงสุด 1006.88 km/L 
สถิติการประหยดัต ่ากว่าการทดสอบเล็กน้อย ซ่ึงเกิดสภาพสนามแข่งขนั
ท่ีแตกต่างกัน  เ ม่ือเปรียบเทียบกับปี พ.ศ.2560 การแข่งขันฮอนด้า
ประหยดัเช้ือเพลิง รถคนัน้ีมีค่าการประหยดัเช้ือเพลิง 470 km/L นบัไดว้่า
องค์ความรู้จากการพฒันารถประหยดัเช้ือเพลิงด้วยการปรับความดัน
หวัฉีด เป็นตวัแปรหน่ึง ท่ีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชเ้ช้ือเพลิงให้สูงข้ึน 

 

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์  และมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีสนับสนุนเงินทุนเพ่ือการวิจัย และ
ขอขอบคุณ สมาคมนกัเรียนเก่าช่างกลพระนครเหนือ บริษทัวรภณัฑม์าร์
เก็ตต้ิงจ ากดั และบริษทัสยามนครเดินรถ ท่ีสนับสนุนเงินทุนในการท า
วิจยัและการเขา้ร่วมการแข่งขนั ขอขอบคุณ นายบุรัสกร  รัตนรุจิรา นาย
ประพฤทธ์ิ ยิ่งประเสริฐผล นายปุรเชษฐ์ ขุนพิทกัษ์ และนายสดายุ บุตร
ครุฑ นกัศึกษาสาขาวิชา  วิศวกรรมเคร่ืองกล ท่ีด าเนินการทดสอบและเขา้
ร่วมการแข่งขนัแข่งขนัฮอนดา้ประหยดัเช้ือเพลิง ประจ าปี พ.ศ.2561 
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บทคดัย่อ 

โครงการวิจัยน้ีได้ท  าการศึกษากระบวนการผลิตขึ้ น รูป
กระป๋องบรรจุอาหาร จากความผิดพลาดในกระบวนการผลิต ที่ท  าให้
กระป๋องไม่ไดคุ้ณภาพ ซ่ึงจากการตรวจสอบในช่วงสามเดือนพบว่า มี
ขอ้บกพร่อง 3 ลกัษณะ คือ รอยขดูขีด รอยแยกของแลคเกอร์ จุดด า ซ่ึงคิด
เป็น สัดส่วนของเสียจากผลิตภัณฑ์ทั้ งหมดที่ท  าการผลิตจ านวน 
10,667,355 ช้ิน พบว่ามีผลิตภณัฑ์บกพร่องเป็นรอยขูดขีด 201,561 ช้ิน 
รอยแยกของแลคเกอร์ 435,900 ช้ิน จุดด า 129,894 ช้ิน ท าให้ไม่สามารถ
ส่งให้ลูกคา้ได ้แต่สามารถน ากระป๋องที่ไม่ไดคุ้ณภาพมาแก้ไข โดยการ
เคลือบแลคเกอร์ใหม่ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีวตัถุประสงคท์ี่จะสร้างอุปกรณ์จบั
ยึดกระป๋องเพื่อช่วยในการเคลือบแลคเกอร์ที่ผิวดา้นนอก ท าให้สามารถ
น ากระป๋องที่ผ่านการแก้ไขแล้วท าให้ มีมูลค่าเพิ่มขึ้ น  แทนที่จะน า
กระป๋องที่ไม่ไดคุ้ณภาพทั้งหมดไปท าการอดัเป็นกอ้นวสัดุ เพื่อน าไปแปร
รูปเป็นวตัถุดิบใหม่  
 
ค าส าคญั: กระบวนการผลิตกระป๋อง, กระป๋อง, แลคเกอร์ 

 
Abstract 

This research project studied the production process of food 
cans. The defect in the production process that makes the cans not 
quality. From the inspection of the last three months, there are 3 types 
of defects, which are scratches, lacquer blemish, black lacquers. They 
are accounted for 10,667,355 pieces of defective products from all 
products produced. It found that there were defective products as 
scratch marks 201,561 pieces, lacquer blemish 435,900 pieces, black 
spots 129,894 pieces. Therefore, the researcher aims to create a guiding 
equipment to help lacquer coating on the outer surface. It is possible to 
bring cans that have been modified to make more value instead of 
bringing all unused quality cans to be compressed into the material 
lump to be new raw materials. 

 
Keywords:  can production process, can, lacquer 

1. บทน า  
ขั้นตอนของกระบวนการผลิตกระป๋องของโรงงานกรณีศึกษา

จ านวนของเสียที่ตรวจพบในเดือน พฤศจิกายน ถึงมกราคม 2561-2562 
โดยสามารถอธิบายไดว้่า 3 อนัดบัแรกของของเสียมีลกัษณะขอ้บกพร่อง 
คือ รอยขูดขีด รอยแตกของแลคเกอร์ที่เคลือบมา และจุดด า ซ่ึงคิดว่าเป็น
สัดส่วนของเสียจากผลิตภณัฑ์ทั้งหมดที่ท  าการผลิตจ านวน 10,667,355 
ช้ิน พบว่ามีผลิตภณัฑบ์กพร่องเป็นรอยขูดขีด 201,561 ช้ิน รอยแตกของ
แลคเกอร์ 435,900 ช้ิน และจุดด า 129,894 ช้ิน ซ่ึงเปีนการผลิตช้ินส่วน
กระป๋องที่ขึ้ นรูปดว้ยกระบวนการป๊ัมขึ้ นรูปกระป๋องเป็นหลัก ซ่ึงใน
กระบวนการผลิตนั้ น เร่ิมจากการน าแผ่นโลหะส่งขึ้นเคร่ืองป๊ัมกระป๋อง
เพื่อท าการป๊ัมขึ้นรูปตามที่ตอ้งการ งานที่ไดจึ้งเสร็จสมบูรณ์ ซ่ึงคุณภาพ
ของช้ินงานจะดีหรือไม่นั้นขึ้นอยู่กบัตวัของแม่พิมพแ์ละการติดตั้งเคร่ือง
ป๊ัมกระป๋อง เพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีคุณภาพ ระยะของเคร่ืองป๊ัมกระป๋อง 
ความเร็วรอบของเคร่ืองป๊ัมกระป๋อง ความดนัและระยะเวลาในขั้นตอน
การป๊ัมกระป๋องต่าง ๆ [1] 

เม่ือผลิตภัณฑ์เกิดความเสียหาย ท าให้มูลค่าของผลิตภัณฑ์
ลดลงหรือคุณภาพไม่เป็นที่ตอ้งการของลูกคา้ แต่ถา้ท าการตบแต่งผิวที่
แตกของแลคเกอร์ดา้นนอกกระป๋องได ้ก็สามารถน ากระป๋องดังกล่าวไป
ใชง้านได ้แต่ดว้ยจ านวนของเสียมีปริมาณมาก จึงเป็นที่มาของการสร้าง
อุปกรณ์ช่วยในการทาแลคเกอร์เพื่อให้มีความรวดเร็วและไดป้ริมาณมาก 
 
2. ทฤษฎแีละอุปกรณ์ทีเ่กีย่วข้อง 

ในส่วนน้ีจะไดก้ล่าวถึงกระบวนการผลิตกระป๋องและอุปกรณ์
ช่วยในการทาแลคเกอร์ แสดงหัวขอ้การศึกษาแบ่งออกดงัน้ี  

 2.1 กระบวนการผลิตกระป๋อง 
2.2 มอเตอร์ไฟฟ้า 
2.3 แลคเกอร์ 

 
2.1 กระบวนการผลติกระป๋อง [2] 

กระป๋อง คือบรรจุภณัฑช์นิดหน่ึง สร้างจากแผน่โลหะมว้นเขา้
หากันเป็นทรงกระบอก ปิดผนึกดว้ยแผ่นโลหะวงกลมทั้งสองดา้นโดย
ไม่ให้สัมผสัอากาศ ส่ิงที่ใชบ้รรจุภายในมกัเป็นอาหาร เพื่อวตัถุประสงค์
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หลกัของการถนอมอาหารให้สามารถเก็บไวไ้ดน้าน และจ าเป็นตอ้งใช้
การตัดหรือการฉีกฝากระป๋องให้เปิดออกด้วยที่เปิดกระป๋อง ปัจจุบัน
สามารถผลิตกระป๋องซ่ึงเปิดไดง้่ายดว้ยมือโดยไม่ตอ้งใชท้ี่เปิดแต่อย่างใด 

โลหะที่ใชท้  าบรรจุภณัฑ ์มี 3 ชนิด คือ 
1. เหลก็เคลือบดีบุก เป็นแผน่เหลก็ด า (black– plate) ที่มีความ

หนาระหวา่ง 0.15–0.5 มิลลิเมตร น ามาเคลือบผิวหน้าด้านเดียวหรือทั้ ง
สองหน้าดว้ยดีบุก  

2. แผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก ( tin free steel, TFS) เป็นแผ่น
เหล็กด า ที่น ามาเคลือบดว้ยสารอื่นแทนดีบุก เพื่อลดตน้ทุนการผลิต ใน
ปัจจุบนัมีการเคลือบอยู่ 3 แบบคือ 

     - เคลือบดว้ยสารผสมฟอสเฟตและโครเมต เป็นฟิลม์บางๆ 
ใช้ท  ากระป๋องบรรจุเบียร์ น ้ าผลไม้ที่มีรสเปร้ียว และท าถงัโลหะชนิด
ต่างๆ 

    - เคลือบดว้ยอะลูมิเนียม มีความทนทานต่อการกัดกร่อน
เน่ืองจากความช้ืนไดด้ี แต่ไม่สามารถใชก้บัอาหารที่มีความเป็นกรดหรือ
ด่างสูง 

    - เคลือบด้วยโครเมียมและโครเมียมออกไซด์ เพื่อให้
สามารถป้องกันการกดักร่อนไดด้ี นิยมใชท้  ากระป๋องบรรจุอาหารทะเล 
นมขน้หวาน เป็นตน้ 

3. อะลูมิเนียม มกัใชใ้นรูปอะลูมิเนียมเปลว คุณสมบตัิเด่นคือ 
น ้ าหนักเบา ทนทานต่อการกัดกร่อนสูง ทนต่อการซึมผ่านของอากาศ 
ก๊าซ แสง และกลิ่นรสไดด้ีเยี่ยม นิยมใชท้  ากระป๋อง 2 ช้ิน (2 piece can) 
ส าหรับบรรจุน ้ าอดัลมและเบียร์ กระป๋องฉีดพ่น (aerosol) ส าหรับบรรจุ
สเปรย์ฉีดผมหรือเคร่ืองส าอางต่างๆ และฝาชนิดที่มีห่วงเพื่อให้เปิดง่าย 
เช่น ฝากระป๋องน ้ าอดัลมหรือขวดน ้ าดื่ม ในรูปของอะลูมิเนียมเปลวมกัใช้
ควบกบัวสัดุอื่นซ่ึงให้ภาพลกัษณ์ที่ดีเน่ืองจากความเงางามของอะลูมิเนียม 

ส าหรับแผ่นเหล็กเคลือบสังกะสีหรือแผ่นเหล็กกัลวาไนซ์
(Galvanized Plate) ที่เรานิยมเรียกกันทัว่ไปว่า“แผน่สังกะสี” นั้ นจะไม่ใช้
ท  ากระป๋อง บรรจุอาหารอย่างเด็ดขาด เพราะมีโลหะหนัก พวกสังกะสี
และตะกัว่ ซ่ึงเป็นพิษต่อร่างกาย แต่ใชก้ระป๋องและถงับรรจุผลิตภณัฑ ์
ที่มิใช่อาหารไดด้ี เน่ืองจากมีราคาถูกกวา่แผน่เหลก็เคลือบดีบุก 
กระบวนการผลิตแบ่งเป็น 2 ประเภท 

1. กระป๋อง 3 ช้ิน ประกอบดว้ยส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ ตวั
กระป๋อง ฝาบน และก้นกระป๋อง มีตะเข็บขา้งเกิดขึ้นแต่ก่อนน้ีการเข้า
ตะเขบ็ขา้งจะใชต้ะกั่วเป็นตวับดักรีเน่ืองจากว่าตะกัว่ที่ใชก่้อ อนัตรายแก่
ผูบ้ริโภค ปัจจุบนัจึงเขา้ตะเขบ็โดยเช่ือมดว้ยไฟฟ้าแทน แสดงดงัรูปที่ 1 

 
 

รูปที่ 1 กรรมวธีิการผลิตกระป๋องแบบ 3 ช้ิน  
 

2. กระป๋อ ง  2 ช้ิน  หมายถึ ง  ก ระป๋ อ งที่ ไ ร้ ต ะ เข็บ ข้า ง 
ประกอบดว้ยตวักระป๋อง 1 ช้ิน ขึ้นรูปจากโลหะช้ินเดียวซ่ึง รวมฝาล่างไว้
ในตวั และฝาบนอีก 1 ช้ินที่จะถูกปิดโดยผูผ้ลิตอาหารกระป๋อง หลงัจากที่
บรรจุอาหารในกระป๋องแลว้ มี ความแขง็แรง ทนต่อความร้อนและความ
ดนัระหว่างการแปรรูปดว้ยความร้อนในหมอ้ฆ่าเช้ือ กระป๋อง 2 ช้ิน มี
ขอ้ดีหลายอย่าง ทั้ งในด้านต้นทุน ดา้นเทคนิคหรือด้านความสวยงาม 
เน่ืองจากกระป๋องแบบ 2 ช้ิน ไม่มีตะเขบ็ดา้นขา้ง เป็นช้ินเดียวกนัทั้งหมด 
ช่วยป้องกนัการร่ัวซึมไดด้ี นอกจากน้ีจากการที่ตวักระป๋องผลิตจาก แผ่น
โลหะเดียวกัน ท าให้ประหยดัวตัถุดิบที่ใชไ้ดถ้ึงร้อยละ 35 เม่ือเทียบกับ
การผลิตกระป๋อง 3 ช้ิน การขึ้นรูปกระป๋อง 2 ช้ินใชห้ลกัการไหล (flow) 
ของเน้ือเหลก็ แลว้ท าการจดัเรียงโครงสร้างของเน้ือโลหะแลว้ขึ้นรูปโดย
ไม่ท าให้เน้ือโลหะ ฉีกขาดก่อนที่จะไดรู้ปทรงที่ตอ้งการ กรรมวิธีการ
ผลิตกระป๋องแบบ 2 ช้ิน แสดงดงัรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 กรรมวธีิการผลิตกระป๋องแบบ 2 ช้ิน  
 
2.2 มอเตอร์ไฟฟ้า 

การใช้อุปกรณ์ เคร่ืองมือ เคร่ืองใช้ต่าง ๆเก่ียวข้องกับการ
เคลื่อนไหว การเคลื่อนที่ เช่น พัดลม เคร่ืองซักผา้ เคร่ืองป่ันน ้ าผลไม ้
เคร่ืองจักรล้วนจะต้องมี มอเตอร์ (Motor) มอเตอร์ คือ เคร่ืองกลไฟฟ้า 
(Elector mechanical Energy) ที่ท  าหน้าที่เปลี่ยนพลงังานไฟฟ้า (Electric 
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Energy) ให้เป็นพลังงานกล (Mechanical Energy) ในรูปของการหมุน
เคลื่อนที่ มีประโยชน์ในการน าไปใชง้านไดอ้ย่างกวา้งขวาง ถูกน าไปร่วม
ใชง้านกับอุปกรณ์ไฟฟ้า เคร่ืองมือไฟฟ้า และเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าถึงประมาณ 
80 – 90 % ลกัษณะมอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor)  
 
2.3 แลคเกอร์ [3] 

แล ค เกอ ร์  ห รื อ อิ น าเม ล  (enamel) เป็ น ข อ ง เห ล วที่ มี
ส่วนประกอบหลักคือ เรซินของโอลีโอเรซินัส (oleoresinous) หรือ
สารประกอบของไวนิล (vinyl) หรืออีพ็อกซี (epoxy) หรือฟินอลิก 
(phenolic) หรือ พอลิเอสเตอร์ (polyester) และตวัท าละลาย ใช้เคลือบ
โลหะที่ใชท้  ากระป๋องบรรจุอาหาร มีวตัถุประสงคเ์พื่อป้องกนั (protective 
coating) การเปลี่ยนแปลงท าให้อาหารกระป๋องเส่ือมเสียดว้ยปฏิกิริยาทาง
เคมี ดงัต่อไปน้ีป้องกันการเปลี่ยนรสของอาหาร เน่ืองจากปฏิกิริยาทาง
เคมีท่ีอาจเกิดขึ้ นระหว่างโลหะที่ละลายออกมากับอาหารป้องกันการ
เปลี่ยนสีของอาหารป้องกันการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างโลหะกับ
อาหาร ที่อาจก่อให้เกิดการกัดกร่อนของกระป๋อง หรือการเกิดก๊าซ
ไฮโดรเจนภายในกระป๋องป้องกันการเปลี่ยนสีของผิวภายในกระป๋อง 
เช่น เกิดดีบุกซัลไฟด์ หรือเหล็กซัลไฟด์โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือบรรจุ
อาหารจ าพวกเน้ือสัตว ์ปลา สัตวน์ ้ า ผกั เช่น ขา้วโพดถั ่วเมลด็แห้ง บาง
ชนิ ดที่ป ระกอบด้วยโปรตีน  ที่ มีกรดแอมิโน ซ่ึงมีก ามะถัน เป็น
ส่วนประกอบมาตรฐานแลกเกอร์ส าหรับใชก้ับภาชนะบรรจุอาหารใน
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเร่ือง "แลกเกอร์ส าหรับใชก้ับภาชนะ
บรรจุอาหาร" (มอก.735) ได้จ  าแนกแลกเกอร์ที่ใช้กับกระป๋องบรรจุ
อาหารออกเป็น 2 ประเภท คือ 

(1) ประเภทที่  1 แลกเกอร์ส าหรับเคลือบกระป๋องท่ีผ่าน
กระบวนการฆ่าเช้ือด้วยความร้อน (thermal processing) ซ่ึงแบ่งย่อย
ออกเป็นอีก 3 ชนิด คือ 

- ชนิดทนกรด ส าหรับกระป๋องบรรจุอาหารที่มีความเป็นกรด
สูง (acid canned food) 

- ชนิดทนก ามะถนั ส าหรับกระป๋องบรรจุอาหารที่มีปริมาณ
ก ามะถนัสูง 

- ชนิดทั่วไป ส าหรับกระป๋องบรรจุอาหารที่นอกเหนือจาก
ชนิดทนกรดและก ามะถนั 
 
3. วธิีการด าเนินงาน 

จากการศึกษาทฤษฎีและอุปกรณ์ที่เก่ียวขอ้ง คณะผูว้จิยัไดน้ า
ทฤษฎีต่างๆมาประยุกตใ์ชก้ับงาน ซ่ึงสามารถแบ่งขั้นตอนการด าเนินงาน 
ออกเป็นหัวขอ้ดงัน้ี 

3.1 เตรียมอุปกรณ์ที่ส่ังมาเพื่อท าการติดตั้ งส่วนต่างๆ ของ
อุปกรณ์จบัยึดกระป๋อง เช่น เตรียมฐาน เพื่อที่จะไปติดตั้ง 

 

 
 
รูปที่ 3 อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่จะน ามาประกอบเป็นอุปกรณ์จบัยึดกระป๋อง 

 
3.2 ติดตั้งสายพานที่มอเตอร์และที่ฐานตวัขบัของอุปกรณ์จบั

ยึดกระป๋องและก็ติดตั้ งสายพานตวัตามเพื่อที่จะช่วยให้อุปกรณ์จบัยึด
กระป๋องหมุน 

 

 
 
รูปที่ 4 อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่จะน ามาประกอบเป็นอุปกรณ์จบัยึดกระป๋อง 

 
3.3 ติดตั้งหัวซุปเปอร์ลีนเพื่อใชเ้ป็นที่ครอบปากกระป๋องตอน

ทาแลคเกอร์โดยการพนักาวสักหลาดไวข้อบปากซุปเปอร์ลีนเพื่อกนัการ
ถลอกของสีกระป๋องเพื่อไม่ให้มีรอยตอนเวลาทาแลคเกอร์และพร้อม
ติดตั้งการ์ดครอบคลุมตรงที่สายพานหมุนเพื่อป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุ 
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รูปที่ 5 อุปกรณ์จบัยึดกระป๋อง 
 

4. ผลการด าเนินงาน 
จากการก าหนดขั้นตอนการด าเนินงาน รวมไปถึงการน า

รูปแบบการทดลองมาด าเนินการทดลองที่สภาวะต่างๆ ตามที่ก าหนดไว ้
โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

 1) ผลต่อการท างานต่อเคร่ืองทาแลคเกอร์ 
 2) ผลต่อความพึงพอใจ 
 จากการทดสอบอุปกรณ์จบัยึดกระป๋องพบวา่ อุปกรณ์ดงักล่าว

สามารถท างานไดจ้ริง ช่วยให้พนักงานท างานท าการเคลือบแลคเกอร์ได้
เร็วขึ้น และจากการส ารวจเพื่อสอบถามความพึงพอใจ ในการออกแบบ
อุปกรณ์จบัยึดกระป๋อง คณะผูว้จิยัไดท้  าการส ารวจผูเ้ก่ียวขอ้ง จ  านวน 10 
คน โดยใช้แบบสอบถามที่มีการตั้ งค  าถามไว ้5 ด้าน และผลของการ
ประเมินอยาในเกณฑด์ี 

 
5. สรุปผล 

จากการศึกษาการผลิตและสภาพปัญหาของโรงงาน ขอ้มูลที่
เก่ียวขอ้ง การวิเคราะห์สาเหตุ และการด าเนินงานสร้างอุปกรณ์ช่วยจบัยึด
กระป๋อง สามารถท างานไดต้ามวตัถุประสงค์ ช่วยเคลือบแลคเกอร์บนผิว
ภายนอกกระป๋องที่มีรอยขูด ขีด รอยแยกของแลคเกอร์ และจุดด า ท  าให้
ลดเวลาในการเคลือบแลคเกอร์และช่วยเพิ่มผลการผลิตกระป๋องที่เคลือบ
แลคเกอร์แลว้ให้มากขึ้น 
 
6. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณบริษทัที่ใชเ้ป็นกรณีศึกษาและพนักงานทุกท่านที่
ให้ความร่วมมือในการท าโครงการวจิยัน้ี 
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การวดัคุณภาพไฟฟ้าในระบบผลติไฟฟ้าโซล่ารูฟทอ็บอาคารเรียนรวมมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ศูนย์ลาํปาง 

Power Quality Measurement for Solar Rooftop  in Schools building at Thammasat University Lampang Campus 
สุพล  โลมไธสง1  นรินทร์ วฒันกุล2 

1,2 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์  
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บทคคัย่อ 
บทความน้ีเป็นการศึกษาการวดัคุณภาพไฟฟ้าของระบบโซล่ารูฟท็อบหลงัคา
อาคารเรียนรวม 5 ชั้นขนาดพกิดั 145.2 kW เช่ือมต่อกริดระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
โดยใชจ้าํนวนแผงโซล่าทั้งส้ิน 440 แผง ซ่ึงชนิดแผงเป็น โมโนครีสตลัไลน์ 
ยี่ห้อ Full Solar  รุ่น F - 330 M  (330W) ซ่ึงให้กาํลงัไฟฟ้าออกสูงสุดต่อแผง  
Pm (330 W ) Vpm (37.7 Volt) Imp  (8.75 Amp)และมีประสิทธิภาพต่อแผง 
Module efficiency  STC (17.01%) ตามมาตรฐาน IEC 61215 และ IEC 61730 
เป็นต้น ระบบแผงถูกเช่ือมต่อกับเคร่ืองแปลงกระแสตรงเป็นกระแสสลับ 
(INV Grid connection) จาํนวน 4 ชุด ถูกเช่ือมต่อเขา้ระบบกริดของการไฟฟ้า
ในอาคารเรียนรวม 5 ชั้นท่ีมีหมอ้แปลงขนาด 1000 kVA ในการวดัคุณภาพ
ไฟฟ้าของระบบผลิตเพ่ือตรวจสอบการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
ระบบไฟฟ้าสามารถทาํงานร่วมกันได้อย่างราบร่ืนเม่ือมีการเปล่ียนแปลง
แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความถ่ี ประกอบดว้ยระดบัเปอร์เซนตคุ์ณภาพ
ไฟฟ้า ท่ีมีฮาร์มอนิกส์แรงดนัและฮาร์มอนิกส์กระแส ขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ี
ผลิตได้และความถ่ี รวมทั้ งการวดัอุณหภูมิด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน 
(Thermo scan) ท่ีเกิดข้ึนในอุปกรณ์ป้องกัน ผลการวดัและตรวจสอบพบว่า 
ค่าท่ีไดอ้ยูใ่นเกณฑม์าตรฐานIEEE 1159/1995  เป็นตน้  

คาํสําคัญ: โซล่ารูฟทอ็บ เช่ือมต่อระบบไฟฟ้า คุณภาพไฟฟ้า ฮาร์มอนิกส์   

Abstract 

This paper is a study of the power quality measurement on solar rooftop 
school buildings. The PV grid connection for solar rooftop rated is 142.5 kW. 
The total PV system consist of  440 solar panels, full Solar, Mono crystalline 
model F - 330 M (330W), which provides maximum output power per panel, 
Pm (330 W), Vpm (37.7 Volt), Imp (8.75 Amp) and is more effective on the 
Module efficiency STC panel ( 17.01%), according to IEC 61215 and IEC 
61730, etc. The PV system is connected to the inverter (INV Grid connection) 
about  4 sets, which are connected to the grid system of electricity in school 
building with a transformer of 1000 kVA. The power  

 

 

quality measurement of the production system to check, the connection 
between electrical equipment and electrical systems work together smoothly 
when changing voltage, frequency and power level collections include power 
quality. The total harmonics distortion consists of harmonics voltage (THDv) 
and  harmonics current (THDi), level of ac voltage (Vac) and the frequency 
(Hz),  the thermo scan measurement that Including occurs in protective 
equipment. The results of the measurement and examination showed that the 
value is in the IEEE 1159/1995 standard, etc. 

Keyword: Solar rooftop, Gird Connection, Power quality, harmonic. 

 1. บทนํา 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยล์าํปาง มีการติดตั้งระบบโซล่ารูฟท็อบบน
หลงัคาของอาคารเรียนรวม 5 ชั้น ขนาด145.2 kW ซ่ึงบทความน้ีเป็นการศึกษา
การวดัคุณภาพไฟฟ้าของระบบโซล่ารูฟท็อบ ซ่ึงเดิมอาคารดังกล่าวน้ีรับ
กาํลงัไฟฟ้ามาใช้จากหมอ้แปลง ขนาด 1000 kVA ,22 kV/400 V ในการจ่าย
กาํลงัไฟฟ้าใหก้บัโหลดดงัน้ี  ระบบปรับอากาศ, ระบบแสงสวา่ง, ระบบเตา้รับ
ไฟฟ้า(Receptacle system), จึงมีความจาํเป็นตอ้งมีการติดตั้ง ระบบ Solar 440 
แผง ขนาดพิกดั 145.2 kW เช่ือมต่อกริดระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซ่ึงชนิดแผงเป็น 
โมโนครีสตลัไลน์ ยี่ห้อ Full Solar  รุ่น F - 330 M  (330W) ซ่ึงให้กาํลงัไฟฟ้า
ออกสูงสุดต่อแผง   Pm (330 W ) Vpm (37.7 Volt) Imp  (8.75 Amp)และมี
ประสิทธิภาพต่อแผง Module efficiency  STC (17.01%) ตามมาตรฐาน IEC 
61215 และ IEC 61730 เป็นตน้  รูปแบบการเช่ือมต่อการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่า
ดว้ยขอ้กาํหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ 2559 ของดงัน้ี 1) การ
เช่ือมต่อของผูผ้ลิตไฟฟ้าหรือผูใ้ช้ไฟฟ้าท่ีมีคอนเวอร์เตอร์แบบหน่ึงเฟส
เช่ือมต่อกบัระบบ 220 โวลต ์2)การเช่ือมต่อของผูผ้ลิตไฟฟ้าหรือผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีมี
คอนเวอร์เตอร์แบบสามเฟสเช่ือมต่อกบัระบบจาํหน่ายแรงตํ่า 3 เฟส 3) การ
เช่ือมต่อของผูผ้ลิตไฟฟ้าหรือผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบเหน่ียวนาํ
เช่ือมต่อกบัระบบจาํหน่าย 3 เฟส  4) การเช่ือมต่อของผูผ้ลิตไฟฟ้าหรือผูใ้ช้
ไฟฟ้าท่ีมีคอนเวอร์เตอร์ขนาดพิกดัรวมกนัไม่เกิน 1 เมกะวตัต์  เช่ือมต่อกบั
ระบบ 22 หรือ 33 กิโลโวลต์ 5) การเช่ือมต่อของผูใ้ช้ไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองกาํเนิด
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ไฟฟ้าหรือคอนเวอร์เตอร์ขนาดพิกดัรวมกนัมากกว่า 1 เมกะวตัต ์เช่ือมต่อกบั
ระบบ 22 หรือ 33 กิโลโวลต ์ 6) การเช่ือมต่อของผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้าหรือคอนเวอร์เตอร์ขนาดพิกดัรวมกนัไม่เกิน 1 เมกะวตัต์ เช่ือมต่อกบั
ระบบ 22 หรือ 33 กิโลโวลต ์7) การเช่ือมต่อของผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้าหรือคอนเวอร์เตอร์ขนาดพิกดัรวมกนัมากกว่า 1 เมกะวตัต ์เช่ือมต่อกบั
ระบบ 22 หรือ 33 กิโลโวลต์ 8) การเช่ือมต่อของผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้าเช่ือมต่อกับระบบ 115 กิโลโวลต์9)การเช่ือมต่อของผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ี
เช่ือมต่อกับระบบ 115 กิโลโวลต์ และจ่ายไฟเข้าสถานีไฟฟ้าของ กฟภ. 
โดยตรง 10) การเช่ือมต่อของผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ีขายไฟฟ้าไม่เกิน 10 เมกะวตัต์ 
และ เช่ือมต่อกบัระบบ 115 กิโลโวลต ์11) การเช่ือมต่อของผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ีขาย
ไฟฟ้า มากกวา่ 10 เมกะวตัต ์และ เช่ือมต่อกบัระบบ 115 กิโลโวลต ์[1],[2]  ซ่ึง
อาคารเรียนรวม5ชั้นดงักล่าวของบทความ ไดใ้ชรู้ปแบบท่ี 4 ของการเช่ือมต่อ
ของผูผ้ลิตไฟฟ้าหรือผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีมีคอนเวอร์เตอร์ขนาดพิกดัรวมกนัไม่เกิน 1 
เมกะวตัต ์ เช่ือมต่อกบัระบบ 22 หรือ 33 กิโลโวลต ์ดงัรูป 

 

รูปท่ี 1 ไดอะแกรมระบบผลิตไฟฟ้าโซล่ารูฟทอ็บ อาคารเรียนรวม ของ มธ.ลป 

2   การตรวจวดัคุณภาพไฟฟ้าในระบบโซล่ารูปทอ็บ 
 การประเมินคุณภาพไฟฟ้า ตามขอ้แนะนาํในการตรวจวดัคุณภาพไฟฟ้าตา ม 
มาตรฐาน  IEEE 1159/1995 โดยนําผลข้อมูลมาประเมินตามมาตรฐาน 
EN50160 เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานการจ่ายไฟของ กฟภ [3],[4]  ซ่ึง
สามารถแยกการวิเคราะห์ ตามกลุ่มข้อมูลได้ 2 กลุ่ม คือ 1) ปรากฏการณ์
ทางด้านคุณภาพไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง (Trend) เช่น แรงดันไฟฟ้า 
ความถ่ีกาํลงั แรงดันไม่ได้ดุล แรงดันกระเพื่อม แรงดันผิดเพ้ียน (Voltage 
Distortion ) เป็นตน้ โดยมีลกัษณะการบนัทึกคุณภาพไฟฟ้าเฉล่ียทุกๆ 10 นาที 
มีระยะเวลาการตรวจวดัไม่ต่าํกวา่ 1 สัปดาห์  2) ปรากฏการณ์ทางดา้นคุณภาพ
ไฟฟ้า (Event) ท่ีเกิดข้ึนเป็นคร้ังๆ ประกอบดว้ย ภาวะชัว่ครู่ (Transients) และ
การแปร เป ล่ี ยนใน ช่ ว ง เ วล าสั้ น  (Voltage Sags, Voltage Swells และ 
Interruptions)  จะดําเนินการวิเคราะห์ แยกเป็นกรณี แล้วแต่การตรวจพบ
ในช่วงนั้นๆ ระบบแผงถูกเช่ือมต่อกบัเคร่ืองแปลงกระแสตรงเป็นกระแสสลบั 

(INV Grid connection) 40kW จาํนวน 4 ชุด โดยมี สเปค ดังต่อไปน้ี เคร่ือง
แปลงกระแสตรงเป็นกระแสสลบั(Invertor) ยีห่อ้ Growatt  กาํลงัไฟฟ้า 40 kW 
4  ชุดในแต่ละชุดมีประสิทธิภาพ  99  % ท่ี 50 Hz  , ช่วงแรงดันไฟฟ้าเข้า
(MPPT)  540 -  Vdc (ท่ี PF = 0.8 Leading – 0.8 Lagging) ช่วงแรงดนัไฟฟ้า
อินพุตปฏิบติัการ (200– 1000 Vdc)  แรงดนัสูงสุดดา้นเขา้เม่ือวงจรเปิด 1000 
Vdc  กระแสด้านเข้าสูงสุด 38 (Adc)  กระแสลัดวงจรด้านเข้าสูงสุด 2000 
(Adc) กาํลงัขาออกท่ีกาํหนด 44.4 เควีเอ (kVA) กาํลงัไฟฟ้าจริง 40 กิโลวตัต์ 
(ท่ี PF = 1 ),สายไฟฟ้าสําหรับ DC และ ACใช้ยี่ห้อบางกอกเคเบิล และเบรค
เกอร์ สาํหรับ AC และ DC ใช ้ยีห่อ้ Schneider [5],[6],[7]. หากพิจารณาสมการ
คณิตศาสตร์ทางดา้นฮาร์มอนิกส์พบว่าระดบัขนาดแรงดนัฮาร์มอนิกส์ลาํดบัท่ี 
2 , 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 เป็นต้นไปจะเรียกว่ามลภาวะทางไฟฟ้า โดยสมการท่ี
ทัว่ไป 1-3 และสมการท่ี 3 - 4  แสดงความสัมพนัธ์ของเปอร์เซนต์ค่าความ
ผิดปกติของแรงดนัและกระแสฮาร์มอนิกส์ รวมทั้งสมการท่ี 5 ค่าเพาเวอร์แฟต
เตอร์ (PF) แสดงประสิทธิภาพทางไฟฟ้า  
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 3. ผลการตรวจวดัคุณภาพไฟฟ้า 
  ระบบผลิตไฟฟ้า โซล่าเซลล์ ของอาคารเรียนรวม5ชั้น จากตารางท่ี 1. ผ่าน
เกณท์มาตราฐานของการไฟฟ้า  (PEA) โดยดําเนินการตรวจวัด  ระดับ
แรงดนัไฟฟ้า ความถ่ี ความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวมของแรงดนั, กระแสฮาร์มอนิก 
และแรงดนักระเพ่ือม โดยวดัท่ีแรงตํ่าของโซล่าเซลล ์(400/230 Volt) และดงั
ตารางท่ี 2. แสดงระดบัฮาร์มอนิกส์กระแส ต่างๆ แสดงให้เห็นว่าผ่าน เกณท์
มาตราฐานของการไฟฟ้า (PEA) เช่นกนั 
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รูปที ่2. แสดงการติดตั้งระบบแผงโซล่ารูฟทอ็บและเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 

ตารางท่ี 1. ตารางผลการประเมินคุณภาพไฟฟ้า เช่น แรงดนัไฟฟ้า ความถ่ี 
ความเพี้ยนฮาร์มอนิก 

 

ตารางท่ี 2. ตารางแสดงผลการประเมินคุณภาพกระแสฮามอร์นิกส์  

 

 

รูปท่ี 3.  ระดบัแรงดนัไฟฟ้าหลงัอินเวอร์เตอร์ ในช่วงเวลา  

 

รูปท่ี 4.  ความถ่ีหลงัอินเวอร์เตอร์เฉล่ีย ในช่วงเวลา 

 

รูปท่ี 5. ฮาร์มอนิกส์ หลงัอินเวอร์เตอร์เฉล่ีย ของอาคารเรียนรวม 5 ชั้น 

จากรูปท่ี 3 แสดงระดบัค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดและตํ่าสุดตามการเปล่ียนแปลง
ตามเวลาของพลงังานแสงอาทิตย ์รูปท่ี4 แสดงระดับค่าความถ่ีสูงสุดและ
ตํ่าสุดตามการเปล่ียนแปลงตามเวลา และรูปท่ี5 แสดงระดบัค่าเปอร์เซ็นความ
ผิดเพี้ยนของของแรงดนัและกระแสไฟฟ้า ซ่ึงจะเห็นไดว้่าทุกค่าอยูร่ะดบัและ
ช่วงค่าตามเกณฑม์าตรฐานของการวดัระดบัคุณภาพไฟฟ้า ในขณะเดียวกนัได ้
การวดัอุณภูมิรอบๆอุปกรณ์แปลงกระแสและอุปกรณ์ตดัตอนไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 6 

 

รูปท่ี 6.  ขอ้มูลการวดัอุณภูมิ Thermo Scan  ในเคร่ืองแปลงกระแสและอุปกรณ์
ป้องกนั 
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ตารางท่ี 3. ผลการตรวจวดัคุณภาพไฟฟ้า ของระบบ 22 kV โดย การไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค (PEA)  

 

4 สรุป 

จากการตรวจวดัคุณภาพไฟฟ้าของระบบโซล่ารูปท็อบของอาคารเรียนรวม 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยล์าํปาง ปรากฏว่าระบบผลิตไฟฟ้าดงักล่าวไม่
พบเหตุการณ์ผิดปกติทางด้านคุณภาพไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากการจ่ายจากระบบ
ไฟฟ้า การตรวจสอบดงักล่าวของขอ้มูลนาํมาใชใ้นการเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์
เพ่ือตรวจสอบระดบัคุณภาพไฟฟ้า ว่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน ซ่ึงไดใ้ชห้ลกัการ
เชิงสถิต CP95 (cumulative probability 95 ) เป็นตน้ เพ่ือยนืยนัไดว้่ามีอุปกรณ์
ไฟฟ้าใชง้านท่ีต่อร่วมยงัสามารถทาํงานไดโ้ดยปกติทาํให้ระบบกาํลงัไฟฟ้า
สะอาด มีคุณภาพแรงดนัไฟฟ้าท่ีดี ทาํให้อุปกรณ์ไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้ามีความ
คงทนมากข้ึนต่อไป 
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บทคดัย่อ 
ตวัควบคุมไอ-พีดีเป็นการปรับเปลียนรุ่นของตวัควบคุมพีไอดี 

นาํเสนอมาเพือใชก้าํจดัผลกระทบของการเปลียนแปลงอยา่งฉับพลนัของ
สญัญาณควบคุมอนัเกิดจากค่าแบบสดัส่วนและค่าอนุพนัธ์ ในบทความนี
นาํเสนอการออกแบบตวัควบคุมไอ-พีดีอย่างเหมาะสมสําหรับควบคุม
ความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเซอร์โวด้วยขันตอนวิธีการถ่าย
ละอองเรณูดอกไม ้ซึ งเป็นเทคนิคในการคน้หาค่าเหมาะทีสุดเชิงอภิศึกษา
สํานึกทีได้รับการนําเสนอครั งแรกในปี ค.ศ. 2012 โดยเลียนแบบ
กระบวนการถ่ายละอองเรณูของไมด้อกตามธรรมชาติผนวกกบัการสุ่ม
แบบเลวี จากผลการจาํลองพบว่า ขันตอนวิธีการถ่ายละอองเรณูดอกไม้
สามารถหาค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมไอ-พีดีได้อยา่งเหมาะสมให้ผล
ตอบสนองของระบบควบคุมดีกวา่เมือเปรียบเทียบกบัตวัควบคุมพีไอดี 
 

คาํสําคญั: ตวัควบคุมไอ-พีดี, มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเซอร์โว, 
ขันตอนวิธีการถ่ายละอองเรณูดอกไม,้ อภิศึกษาสาํนึก 
 

Abstract 
The I-PD controller is modified versions of the PID 

controller. It was proposed for eliminating the proportional and 
derivative kick appeared during set point change. In this paper, the 
optimal I-PD controller design for DC-servo motor speed control 
system by the flower pollination algorithm (FPA), one of the newest 
metaheuristic optimization search techniques for solving the continuous 
optimization problems. The FPA firstly proposed in 2012, mimics the 
pollination process of flowering tree in nature associated with Lévy 
flight. The results show that the I-PD parameters can be optimized by 
the FPA. The controlled system with I-PD provides better responses 
once compared to that with PID controller. 
 

Keywords: I-PD controller, DC-servo motor, flower pollination 
algorithm, metaheuristic 

1. บทนํา 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเซอร์โว (DC-servo motor) เป็น

เครืองจกัรกลไฟฟ้า (electrical machinery) ทาํหน้าทีรับกาํลงังานไฟฟ้า 
(electrical energy) จากภายนอกเข้ามาแล้วเปลียนเป็นกาํลังงานกล 
(mechanical energy) เพือส่งออกไปใช้งาน มีใช้กนัอย่างแพร่หลายใน
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยา่งยิงในการควบคุมทีตอ้งการความแม่นยาํสูง 
เช่น แขนหุ่นยนต ์(robot arm) และจานบนัทึก (disk drive) [1] เป็นตน้ 

ตวัควบคุมพีไอดี (proportional-integral-derivative: PID) ถูก
นาํเสนอครั งแรกเมือปี ค.ศ.1922 [2] และไดน้าํมาใช้เป็นครั งแรกสาํหรับ
งานอุตสาหกรรม ในปี ค.ศ. 1939 เนืองจากใช้ง่ายและทาํให้เป็นจริงได้
อยา่งง่าย ตวัควบคุม PID ไดถู้กนาํไปใช้งานเพิมมากขึนในระบบควบคุม
ป้อนกลบั (feedback control system) กว่าหลายทศวรรษ อยา่งไรก็ตาม 
ขอ้บกพร่องทีสาํคญัอยา่งหนึ งของตวัควบคุม PID คือผลกระทบของการ
เปลียนแปลงอยา่งฉับพลนัของสัญญาณควบคุม (control signal) อนัเกิด
จากค่าแบบสัดส่วน (proportional) และค่าอนุพนัธ์ (derivative) เพือทีจะ
ลดผลกระทบนี  โดยหนึงในการปรับเปลียนรุ่น (versions) ของตวัควบคุม 
PID ทีนําเสนอเรียกว่าตวัควบคุม I-PD [3] โดยวรรณกรรมทีผ่านมา 
วิธีการออกแบบและวิธีการวิเคราะห์จาํนวนมากสาํหรับตวัควบคุม I-PD 
ได้เปิดตัวอย่างต่อเนือง ตัวอย่างเช่น กฎการควบคุมพยากรณ์ทัวไป 
(generalized predictive control: GPC) วิธีการกาํหนดอตัราส่วนค่า
สัมประสิทธิ  (coefficient ratio assignment: CRA) วิธีการแผนผงัค่า
สัมประสิทธิ  (coefficient diagram method: CDM) และวิธีการของ 
(generalized-kalman-yakubovich-popov lemma: GKYP) เป็นตน้ 

จากทีผา่นมา กรอบการควบคุมในการออกแบบไดป้รับเปลียน
กระบวนทัศน์ใหม่สําหรับปัญหาการหาค่าพารามิเตอร์เหมาะที สุด 
เทคนิคการค้นหาค่าเหมาะที สุดเชิงอภิศึกษาสํานึก (metaheuristic 
optimization search techniques) ได้ถูกนาํมาใช้งานกนัอยา่งกวา้งขวาง 
การออกแบบตวัควบคุม I-PD อาทิเช่น พืนฐานฟัซซีลอจิก (fuzzy logic)  
การหาค่าเหมาะทีสุดแบบฝูงอนุภาค (particle swarm optimization: PSO) 
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อลักอริทึมการหาอาหารแบคทีเรีย (bacterial foraging algorithm: BFA) 
และวิวฒันาการทีแตกต่างกนั (differential evolution: DE) โดยในปัจจุบนั
ไดมี้ผูน้าํเสนอกระบวนการสุ่มค่าโดยใชก้ารบินแบบเลวี (Lévy flight) [4] 
ซึ งเป็นรูปแบบการบินของนกหรือแมลงรูปแบบหนึ ง ทีมีความสามารถ
ในการแจกแจงค่าได้ดีกว่าการสุ่มแบบเอกรูป (uniform distribution) 
เทคนิคการคน้หาแบบอภิศึกษาสํานึกทีใช้การบินแบบเลวีเพือสร้างผล
เฉลยเทคนิคแรกคือ การคน้หาแบบนกกาเหว่า (cuckoo search: CuS) 
ไดรั้บการนาํเสนอโดย Yang และ Deb ในปี ค.ศ. 2009 ไดรั้บการพิสูจน์
แล้วว่าเป็นอภิศึกษาสํานึกทีทรงประสิทธิภาพเหนือกว่าขันตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรม (genetic algorithm: GA) และ PSO ซึ งใช้การสุ่มแบบเอกรูป 
ล่าสุดในปี ค.ศ. 2012 Yang ไดน้าํเสนอเทคนิคการคน้หาแบบอภิศึกษา
สาํนึกตวัใหม่ทีใช้การบินแบบเลวีนันคือ ขันตอนวิธีการถ่ายละอองเรณู
ดอกไม้ (flower pollination algorithm: FPA) [4] ซึ งเลียนแบบ
กระบวนการผสมเกสรของไมด้อกตามธรรมชาติ FPA โดยได้รับการ
ประเมินประสิทธิภาพในการคน้หาผลเฉลยผา่นฟังกช์นัมาตรฐานทังแบบ
วตัถุประสงคเ์ดียวและหลายวตัถุประสงค ์ พบว่า FPA มีประสิทธิภาพ
เหนือกว่า GA และ PSO และขันตอนวิธีแบบคา้งคาว (bat algorithm: 
BA) อยา่งชดัเจน นอกจากนี  FPA ยงัไดรั้บการประยกุตเ์พือแกปั้ญหาทาง
วิศวกรรม เช่น การออกแบบท่อความดนั การออกแบบระบบดิสก์เบรก
และการออกแบบตวัควบคุม PID ดงันัน ในบทความวิจยันี จึงได้นาํวิธี
ของ FPA ซึ งเป็นเทคนิคการเพิมประสิทธิภาพการคน้หาค่าเหมาะทีสุด
เชิงอภิศึกษาสาํนึกมาใช้ในการออกแบบตวัควบคุม I-PD อยา่งเหมาะสม
สาํหรับควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเซอร์โว ผลทีได้
จะนาํมาเปรียบเทียบกบัตวัควบคุม PID 
 

2. การออกแบบระบบควบคุม 
2.1 ระบบควบคุม PID 

โดยทัวไป ระบบควบคุม PID มีโครงสร้างดงัแสดงในรูปที 1 
( )B s  คือสัญญาณป้อนกลับให้กับระบบควบคุม เ มือตัวควบคุม 

(controller) ( )cG s  ไดรั้บสัญญาณค่าความผิดพลาด (error) ( )E s  และ
สร้างเป็นสัญญาณควบคุม (control signal) ( )U s  ส่งไปควบคุมเอาตพ์ุต 
( )C s  ของพลานต ์(plant) ( )pG s  เมือ ( )R s  คือสัญญาณอินพุตอา้งอิง 

(reference input) และ ( )D s  คือสญัญาณรบกวน (disturbance) 

 
รูปที 1 โครงสร้างของระบบควบคุม PID 

ฟังก์ชนัโดเมนเวลา (time-domain) และโดเมน s (s-domain) 
ของตวัควบคุม PID แสดงไดด้งัสมการที (1) และสมการที (2) ถึง (3) 
โดยที 

pK  เป็นอตัราขยายเชิงปรับสัดส่วน iK  เป็นอตัราขยายเชิง
อินทิเกรต และ dK  เป็นอตัราขยายเชิงอนุพนัธ์ ตามลาํดบั 

( )( ) ( ) ( )p i dPID
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 (3) 

ฟังกช์นัถ่ายโอนวงปิดของระบบควบคุม PID ในสมการที (3) 
มีว ัต ถุประสงค์ห ลัก ในก ารควบคุมคือ การทําให้  ( ) ( )C s R s=  
วตัถุประสงคนี์  ตวัควบคุมจะปรับสัญญาณควบคุม ( )U s  อยา่งต่อเนือง
จนกว่าค่าผิดพลาด ( )E s  จะเป็นศูนยโ์ดยไม่คาํนึงถึงสัญญาณรบกวน 
( )D s  เมือทาํการป้อนสัญญาณอินพุตอ้างอิง ( )R s  ให้กับตวัควบคุม 

PID จะทาํให้เกิดการเปลียนแปลงอย่างฉับพลนัของสัญญาณควบคุม 
( )U s  การเปลียนแปลงอยา่งฉบัพลนัในเอาตพ์ุตของตวัควบคุมนี จะเป็น

ที รู้จักกันในชือของการเปลียนแปลงแบบค่าสัดส่วนและค่าอนุพนัธ์ 
(proportional and derivative kick) การเกิดอยา่งฉับพลนัจะส่งผลกระทบ
ต่อการเปลียนแปลงอยา่งรวดเร็วในการกระตุน้สัญญาณคาํสัง (command 
signal) ซึ งควบคุมการทาํงานของพลานต ์(plant) ทังหมด 
2.2 ระบบควบคุม I-PD 

ตวัควบคุม I-PD เป็นการปรับเปลียนรุ่นของตวัควบคุม PID 
ไดถู้กพฒันาเพือหลีกเลียงการเปลียนแปลงอยา่งฉบัพลนัและลดค่าพุง่เกิน
(overshoot) ทีไม่พึงประสงค ์ระบบควบคุม I-PD มีโครงสร้างดงัแสดงใน
รูปที 2 ส่วนค่าอินทิเกรตถูกวางอยูใ่นส่วนป้อนไปหน้า (forward path) 
ในขณะทีส่วนค่าสัดส่วนและค่าอนุพนัธ์ถูกยา้ยไปยงัส่วนป้อนกลับ 
(feedback path) ของวงรอบการควบคุม โดยโครงสร้างอตัราขยายเชิง
อินทิเกรต iK  จะมีผลตอบสนองต่อสัญญาณค่าความผิดพลาด ( )E s  
การเปลียนแปลงอยา่งฉับพลนัจากการป้อนสัญญาณอินพุตอา้งอิง ( )R s  
จะไม่ส่งผลกระทบต่ออตัราขยายเชิงปรับสัดส่วน 

pK  และอตัราขยาย
เชิงอนุพนัธ์ dK  เนืองจากการทาํงานถูกควบคุมจากเอาต์พุต ( )C s  
ฟังก์ชันโดเมนเวลาและฟังก์ชันถ่ายโอนวงปิดของระบบควบคุม I-PD 
แสดงไดด้งัสมการที (4) และ (5) ตามลาํดบั 

( )( ) ( ) ( )i p dI PD
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รูปที 2 โครงสร้างของระบบควบคุม I-PD 

 

2.3 แบบจาํลองของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเซอร์โว 
ในบริบทของการควบคุมแบบจําลองของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงแบบเซอร์โว พิจารณาฟังก์ชันถ่ายโอนเป็นระบบอนัดบัสอง 
ซึ งประกอบดว้ยส่วนทางกล (mechanical part) ของมอเตอร์ และเพลา 
(shaft) เพือให้มีค่าใกลเ้คียงกบัระบบจริง ทาํไดโ้ดยเพิมวงจรขยายของชุด
ขบัเคลือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเซอร์โวด้วยฟังก์ชันถ่ายโอน
อนัดบัหนึ งเขา้ไป ดงันันฟังก์ชนัถ่ายโอนของแบบจาํลองมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบเซอร์โวแสดงไดด้งัสมการที (6) 

2( )
1 ( ) ( )

tA
p

A a a a a t b

KKG s
s JL s BL JR s BR K Kτ

  
=   + + + + +  

 (6) 

จากสมการที (6) ค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลองมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบเซอร์โวผนวกกบัค่าพารามิเตอร์ของวงจรขยาย หาไดจ้าก
การระบุเอกลกัษณ์ค่าพารามิเตอร์ (parameter identification) ของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเซอร์โวโดยใช ้FPA จะไดฟั้งกช์นัถ่ายโอนดงันี  

10 3 7 2

0.007917( )
1.410 10 4.214 10 0.000618 0.00285pG s

s s s− −=
× + × + +

 (7) 

ดังนั น งานวิจัยนี จะอาศัยค่าพารามิเตอร์ทีได้จากการระบุ
เอกลกัษณ์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเซอร์โว จากสมการที (7) 
นาํไปออกแบบตวัควบคุม PID กบั I-PD เปรียบเทียบผลตอบสนองของ
การจาํลองระบบควบคุมโดยใช ้FPA ซึ งจะแสดงในหวัขอ้ต่อไป 
2.4 การออกแบบตวัควบคุม I-PD 

การออกแบบตวัควบคุม I-PD อยา่งเหมาะสมสาํหรับควบคุม
ความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเซอร์โวดว้ย FPA สามารถแสดง
ไดด้งัรูปที 3 โดยกาํหนดให้ผลรวมของค่าความคลาดเคลือนกาํลงัสอง 
(sum-squared error: SSE) ระหว่างอินพุต ( )R s  และเอาตพ์ุต ( )C s  
ของระบบเป็นฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(objective function: F ) แสดงไดด้งั
สมการที (8) โดยทีค่า F  จะถูกป้อนให้กบั FPA เพือทาํให้มีค่าน้อยทีสุด 
ในการคน้หาค่าพารามิเตอร์ 

pK , iK  และ dK  ของตวัควบคุม I-PD อยา่ง
เหมาะสมสําหรับควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเซอร์โว โดยที 

pM  คือค่าพุ่งเกินสูงสุด (maximum overshoot) และ sse  คือค่าผิดพลาด
ในสถานะอยูต่วั (steady-state error) 
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รูปที 3 การออกแบบตวัควบคุม I-PD ดว้ย FPA 
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3. ขันตอนวธีิการถ่ายละอองเรณูดอกไม้ 
กระบวนการถ่ายละอองเรณูดอกไมแ้บ่งเป็นการถ่ายละออง

เรณูดอกไมด้ว้ยตวัเอง (self-pollination) และการถ่ายละอองเรณูดอกไม้
แบบไขว ้(cross-pollination) การถ่ายละอองเรณูดอกไมด้ว้ยตวัเองก็คือ
การผสมภายในตน้เดียวกนัจากดอกเดียวกนั (autogamy) หรือจากดอกอืน
แต่อยูใ่นตน้เดียวกนั [4] การถ่ายละอองเรณูดอกไมด้ว้ยตวัเองจะเกิดขึน
ในไมด้อกทีมีทังเรณูตวัผูแ้ละเรณูตวัเมีย ซึ งเป็นกระบวนการทีเกิดขึนใน
ระยะทางใกล้ๆ โดยไม่อาศัยพาหะ เรียกว่าเป็นการถ่ายละอองเรณู
เฉพาะที (local pollination) ส่วนการถ่ายละอองเรณูดอกไมแ้บบไขวคื้อ
การผสมข้ามตน้ทีพึ งพาตวัพาหะ กระบวนการถ่ายละอองเรณูดอกไม้
แบบไขว้ทีอาศยัพาหะทีมีชีวิต (allogamy) สามารถเกิดขึ นในระยะ
ทางไกลๆ เรียกว่าเป็นการถ่ายละอองเรณูวงกวา้ง (global pollination) 
ขันตอนวิธีของ FPA จะอาศยัหลกัเกณฑด์งัต่อไปนี  

หลักเกณฑ์ที  1 การถ่ายละอองเรณูดอกไม้แบบไขว้ทีใช้
สิงมีชีวิตเป็นพาหะถือเป็นการถ่ายละอองเรณูวงกวา้ง จะใชห้ลกัการสร้าง
ผลเฉลยโดยการบินแบบเลวี ดงัสมการที (9) เมือ ( 1)t

ix +  คือ ผลเฉลยใน
รอบถดัไป ( )t

ix  คือ ผลเฉลยในรอบปัจจุบนั L  คือการสุ่มตามลกัษณะการ
บินแบบเลวี ดงัสมการที (10) และ *g  คือ ผลเฉลยทีดีทีสุดในรอบปัจจุบนั 

หลกัเกณฑ์ที 2 การถ่ายละอองเรณูดอกไมด้ว้ยตวัเองหรือการ
ถ่ายละอองเรณูทีใช้สิ งไม่มีชีวิตเป็นพาหะถือเป็นการถ่ายละอองเรณู
เฉพาะทีจะใช้หลกัการสร้างผลเฉลยดว้ยวิธีการสุ่มแบบเอกรูป (uniform 
distribution) ดงัสมการที (11) เมือ ε คือการสุ่มแบบเอกรูป 

หลักเกณฑ์ที 3 ตวัพาหะของการถ่ายละอองเรณูดอกไมแ้บบ
ไขว ้จะมีความคงตวั (constancy) ทีสมมูลกนั ในการพาเรณูจากดอกหนึ ง
ไปสู่อีกดอกหนึงใดๆ 

หลกัเกณฑ์ที 4 การถ่ายละอองเรณูเฉพาะทีและการถ่ายละออง
เรณูวงกวา้งจะถูกควบคุมดว้ยค่าความน่าจะเป็นในการสับเปลียน (switch 
probability) [0,1]p∈  
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( 1) ( ) ( ) *( )t t t
i i ix x L x g+ = + −  (9) 

0(1 )

( ) sin( / 2) 1 , ( 0)L s s
s λ

λ λ πλ
π +

Γ
≈ >> >  (10) 

( 1) ( ) ( ) ( )( )t t t t
i i j kx x x xε+ = + −  (11) 

ค่าพารามิเตอร์ของ FPA ทีเหมาะสมสําหรับการประยุกต์ใช้
งานโดยทัวไป กาํหนดให้ 22n =  คือจาํนวนเกสรดอกไม ้ 0.8p =  คือ
ค่าความน่าจะเป็นในการสับเปลียนระหว่างการถ่ายละอองเรณูวงกวา้ง 
และ 1.5λ =  คือการถ่ายละอองเรณูเฉพาะที สามารถแสดงขันตอนวิธี
ของ FPA ดว้ยแผนภูมิ (flowchart) ของ FPA ไดด้งัรูปที 4 เมือ TC คือ 
เกณฑย์ติุการคน้หา (termination criteria) 

1 2( ), ( , , , ).df x x x x x= K

*g
[0, 1]p∈

rand p<

ε

*( ) ( )f x f g<

*g x=

*g

 
รูปที 4 แผนภูมิของ FPA 

4. การทดสอบและอภิปรายผล 
ขันตอนวิธีของ FPA จะเขียนด้วยโปรแกรม MATLAB บน

เครืองคอมพิวเตอร์ทีมีหน่วยประมวลผลกลางขนาด 2 แกน มีสัญญาณ
นาฬิกา 2 GHz และมีหน่วยความจาํหลกัชนิด DDR3 ขนาดความจุ 3 GB 
ทีคาบเวลาสุ่ม 1 มิลลิวินาที จาํนวนรอบสูงสุด (MaxGen)=200 รอบ 
กาํหนดให้เป็น TC เพือให้สอดคลอ้งกบัปริภูมิการคน้หาดงัสมการที (8) 
ทาํการคน้หาทังหมด 40 ครั ง หลงัจากยุติการคน้หาจะไดค้่าพารามิเตอร์
ของตวัควบคุม PID และ I-PD ดว้ย FPA ดงัตารางที 1 ผลตอบสนองของ
ระบบควบคุม PID และ I-PD เมือมีสัญญาณรบกวนแสดงไดด้งัรูปที 5 
ในขณะทีสญัญาณควบคุมแสดงไดด้งัรูปที 6 ตามลาํดบั 
ตารางที 1 ผลตอบสนองของระบบควบคุม PID และ I-PD ดว้ย FPA 

System responsesControl
structures

I-PD

PID 0.0131

(sec.)rt (%)pM (sec.)st (%)sse

0.0261 4.19

9.50 0.00 0.0521

0.00 0.0281

0.0536

0.1952

(sec.)regt

Parameters

pK iK dK

3.8069 193.5429 0.0065

0.0060399.61894.3773  
จากตารางที 1 พบวา่ FPA สามารถคน้หาค่าเหมาะทีสุดให้กบั

ควบคุม PID และ I-PD สาํหรับควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
แบบเซอร์โวสอดคลอ้งกบัปริภูมิการคน้หาในสมการที (8) ผลตอบสนอง
ของระบบควบคุมในรูปที 5 พบวา่ ตวัควบคุม I-PD ให้ผลตอบสนองมีค่า
พุ่งเกินสูงสุด 

pM  และมีช่วงเวลาคุมค่าโหลด 
regt น้อยกว่าตวัควบคุม 

PID และในรูปที 6 พบว่า ค่าสัดส่วนและค่าอนุพนัธ์ทีเกิดอยา่งฉับพลนั

ของตวัควบคุม PID จะมีสัญญาณควบคุม ( )U s  สูงกว่าตวัควบคุม I-PD 
ส่งผลกระทบต่อการเปลียนแปลงอยา่งรวดเร็ว ซึ งเป็นปัญหาทีสาํคญัมาก
เมือนาํไปใชง้าน ดงันัน ตวัควบคุม I-PD จึงใชง้านไดดี้ในทางปฏิบติั 
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รูปที 5 ผลตอบสนองของระบบควบคุม PID และ I-PD ดว้ย FPA 
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รูปที 6 สญัญาณควบคุมของระบบควบคุม PID และ I-PD ดว้ย FPA 

5. สรุป 
ตวัควบคุม I-PD เป็นการปรับเปลียนรุ่นของตวัควบคุม PID

ไดถู้กพฒันาเพือหลีกเลียงการเปลียนแปลงอยา่งฉบัพลนัและลดค่าพุง่เกิน
ทีไม่พึงประสงค ์วิธีของ FPA ถูกใช้ออกแบบตวัควบคุม PID และ I-PD 
สาํหรับควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบเซอร์โว จากผล
การจาํลองพบว่า ระบบควบคุม I-PD ให้ผลตอบสนองมีค่าพุ่งเกินสูงสุด
น้อยและกาํจดัอิทธิพลจากสัญญาณรบกวนได้เร็ว ตลอดจนมีสัญญาณ
ควบคุมทีดีกวา่ระบบควบคุม PID 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างชุด
ทดสอบประสิทธิภาพโซล่าเซลลด์ว้ยแสงจากหลอดไฟ เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงโซ
ล่าเซลล์ทั้ ง  2 ชนิด คือ Polycrystalline และ Monocrystalline โดยใช้
แหล่งก าเนิดแสงจากหลอดตะเกียบ20W (Warm white), หลอดตะเกียบ 
20W (Daylight), หลอด LED 11W, หลอดไส้ 40W, หลอดไส้ 100W, 
หลอดสปอร์ตไลท์ LED 50W และหลอดฮาโลเจน 500W เพ่ือเป็นการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้พลงังานแก่โซล่าเซลล์ของหลอดไฟแต่
ละชนิด  ผลการวิจัยพบว่าโซล่าเซลล์ช นิด Polycrystalline 30W มี
ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าไดดี้กวา่แบบชนิดMonocrystalline 
30W กว่า 23.53 % ในการทดสอบระยะห่างจากหน้าแผงถึงหลอดไฟ 40 
เซนติเมตร และแผงท ามุมท่ี  90 องศา เป็นระยะท่ีโซล่าเซลล์ผลิต
กระแสไฟฟ้าไดดี้ท่ีสุด และเม่ืออุณหภูมิบริเวณหน้าแผงสูงข้ึน มีผลท าให้
โซล่าเซลลส์ามารถผลิตกระแสไดม้ากข้ึนดว้ย 
ค าส าคญั: โซล่าเซลล,์ ประสิทธิภาพ, โหลดแสงสวา่ง 
Abstract 

The objective of this research is to design and build a solar 
cell performance test kit with light bulbs. To study the factors that affect 
electricity production and compare the efficiency of both types of solar 
cells, namely, Polycrystalline and Monocrystalline By using chopsticks 
light source 20W (Warm white), chopsticks tube 20W (Daylight), 11W 
LED bulb, 40W incandescent lamp, 100W incandescent lamp, 50W 
LED spotlight tube and 500W halogen lamp. Energy for solar cells of 
each lamp type The results showed that solar cell types Polycrystalline 
30W is more efficient in generating electricity than the 23.53% 
Monocrystalline 30W type. To test the distance from the front panel to 
the lamp 40 cm and the corner panel at 90 degrees is the stage that solar 
cells generate electricity well. the best And when the temperature in 
front of the panel is higher As a result, solar cells can produce more 
currents as well. 
Keywords:  Solar cell, Performance, Lighting loads 

  
1. บทน า 

เน่ืองจากการตระหนกัถึงการผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยพลงังาน
ส้ินเปลืองท่ีใชแ้ลว้หมดไปในอนาคต ประเทศไทยจึงไดมี้การเร่ิมรณรงค์
ให้ใช้พลงังานทดแทนนอกจากจะเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมแล้ว ยงัช่วย
ประหยดังบประมาณในการน าเขา้วตัถุดิบหรือพลงังานจากต่างประเทศ
ไดอี้กดว้ย ระบบโซล่าเซลล์จึงเป็นหน่ึงตวัเลือกและไดเ้ขา้มามีบทบาทใน
ชีวิตประจ าวนัมากข้ึนเน่ืองจากโซล่าเซลล์ใช้พลงังานจากแสงอาทิตยซ่ึ์ง
เป็นพลงังานทดแทนและเป็นพลงังานท่ีใชอ้ยา่งไม่มีวนัหมดส้ิน โดยแผง
โซล่าเซลล์น้ีท่ีนิยมใช้หลกัๆ จะมีอยู่ 2 ชนิด คือ โมโนคริสตลัไลน์และ
โพลีคริสตลัไลน์ ซ่ึงทั้ง 2 ชนิดน้ีจะให้กระแสไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิสูงและต ่า
ไม่เท่ากนั นอกจากน้ีโซล่าเซลล์ยงัสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้โดยท่ี
แหล่งก าเนิดแสงนั้นไม่ใช่แสงจากดวงอาทิตยไ์ด ้จึงเกิดเป็นแนวคิดท่ีจะ
ท าการทดลองใช้แหล่งก าเนิดแสงจากส่ิงอ่ืนท่ีไม่ใช่แสงจากอาทิตยแ์ทน 
เช่น หลอดไฟ เพ่ือให้สามารถใช้งานโซล่าเซลล์ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
ท าให้จ  าเป็นท่ีจะตอ้งวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลระหว่างหลอดไฟชนิด
ต่าง ๆ และโซล่าเซลลท์ั้ง 2 ชนิด วา่โซล่าเซลล์ชนิดใดและหลอดไฟชนิด
ใดท่ีสามารถให้พลงังานไดม้ากท่ีสุด และปัจจยัใดบา้งท่ีส่งผลต่อการผลิต
กระแสของโซล่าเซลล ์ 

 
2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 เซลล์แสงอาทติย์ 
 

เป็นแหล่งพลงังานทดแทนท่ีสามารถเปล่ียนพลงังานแสงให้
เป็นพลงังานไดโ้ดยตรง ซ่ึงเป็นพลงังานท่ีสะอาด ไม่มีวนัหมดส้ินและไม่
ก่อให้เกิดมลภาวะต่าง ๆ ในส่ิงแวดลอ้ม เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์พฒันาและใช้
งานในปัจจุบนัแบ่งออกเป็น 4 ชนิด คือ 

2.1.1เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลกึซิลคิอนเดี่ยว 
เรียกว่า โมโนคริสตัลไลน์ (Monocrystalline) เป็นแบบท่ีมี

ราคาสูง เน่ืองจากมีความยุ่งยากในการเล้ียงผลึก มีประสิทธิภาพในการ
เปล่ียนแสงเป็นไฟฟ้าประมาณร้อยละ 15-17 
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2.1.2 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลกึมัลติคริสตัลไลน์ซิลคิอน  
เรียกว่า โพลีคริสตลัไลน์ (Polycrystalline) เซลล์แสงอาทิตย์

แบบน้ีจะใช้วิธีการเล้ียงผลึกเพ่ือให้ผลึกซิลิคอนท่ีมีการจดัเรียงตวัหลาย
ทิศทาง มีอายุการใช้งานนานตั้งแต่ 20 ปีข้ึนไป มีประสิทธิภาพในการ
เปล่ียนแสงเป็นไฟฟ้าประมาณร้อยละ 12-15 

2.1.3 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอะมอร์ฟัสซิลคิอน   
เป็นแบบท่ีใช้พลังงานในการผลิตน้อยกว่าแบบผลึกและมี

ราคาถูกท่ีสุด ส่วนใหญ่ใช้ในเคร่ืองคิดเลข มีประสิทธิภาพประมาณร้อย
ละ 6-8  

2.1.4 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลกึแกลเลยีมอาร์เซไนด์  
เป็นเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงมากประมาณร้อยละ 

25 ไม่นิยมใชบ้นพ้ืนโลก ส่วนใหญ่ใชส้ าหรับงานดาวเทียม    
 

2.2 ตัวแปรที่ส าคญัของเซลล์แสงอาทิตย์  
 ตวัแปรท่ีส าคญัท่ีมีส่วนท าให้เซลลแ์สงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพ

การท างานในแต่ละพ้ืนท่ีต่างกัน และมีความส าคัญในการพิจารณา
น าไปใช้ในแต่ละพ้ืนท่ี ตลอดจนการน าไปค านวณระบบหรือค านวณ
จ านวนแผงแสงอาทิตยท่ี์ตอ้งใชใ้นแต่ละพ้ืนท่ี มีดงัน้ี  

2.2.1 ความเข้มของแสง 
 กระแสไฟฟ้า (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้

ของแสง หมายความว่า เม่ือความเขม้ของแสงสูง กระแสท่ีได้จากเซลล์
แสงอาทิตยก์็จะสูงข้ึน ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าหรือโวลท์แทบจะไม่แปร
ไปตามความเขม้ของแสงมากนกัความเขม้ของแสงท่ีใช้วดัเป็นมาตรฐาน 
คือ ความเข้มของแสงท่ีวดับนพ้ืนโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง 
ปราศจากเมฆหมอกและวดัท่ีระดบัน ้าทะเลในสภาพท่ี แสงอาทิตยต์ั้งฉาก
กับพ้ืนโลก ซ่ึงความเข้มของแสงจะมีค่าเท่ากับ 100 mW ต่อ ตาราง
เซนติเมตร หรือ 1,000 W ต่อ ตารางเมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากับ AM 1.5 (Air 
Mass 1.5) กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้ นจะใช้ค่า AM 1.5 เป็น
มาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง พลังงานไฟฟ้าท่ี เซลล์
แสงอาทิตยผ์ลิตนั้นจะแปรผนัตรงกบัพลงังานของแสงท่ีส่องกระทบแผง  

2.2.2 อุณหภูมิ  
 กระแสไฟฟ้าจะไม่แปรตามอุณหภูมิ ท่ี เป ล่ียนแปลงไป 

ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้า (โวลต)์ จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงโดยเฉล่ีย
แล้วทุก ๆ 1 องศาท่ีเพ่ิมข้ึน จะท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5% และใน
กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าตรฐานท่ีใช้ก  าหนดประสิทธิภาพของ
แผงแสงอาทิตย ์คือ ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เช่น ก าหนดไวว้่าแผง
แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด  (Open Circuit Voltage) ท่ี  21 
โวลท ์ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ก็จะหมายความวา่ แรงดนัไฟฟ้าท่ีจะ
ได้จากแผงเม่ือยงัไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส จะเท่ากบั 21 โวลท์ถ้า อุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส เช่น 

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะท าให้แรงดนัไฟฟ้าของแผง แสงอาทิตย์
ลดลง 2.5% (0.5% x 5 องศาเซลเซียส) นัน่คือแรงดนัของแผงแสงอาทิตย์
ท่ี VDC จะลดลง 0.525 โวลท ์(21V x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 โวลท ์
(21V – 0.525V)  

 2.2.3 เงาบดบังแสง 
 นอกจากการติดตั้งแผงท่ีเหมาะสมแล้ว เงาท่ีบดบงัแผงโซล่า

เซลล์ในบางส่วนก็มีผลต่อประสิทธิภาพโดยรวมของทั้งระบบดว้ย เพราะ
โดยส่วนมากแลว้ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยแผงโซล่า
เซลล์จะต่อวงจรเป็นแบบอนุกรมแผงโซล่าเซลล์เข้าด้วยกนั เพ่ือให้ได้
แรงดันท่ีออกแบบไว ้เม่ือมีเงาบางส่วนบดบงัแสงของแผงโซล่าเซลล์
เพียงแค่เพียงหน่ึงแผงก็จะท าให้กระแสไฟฟ้าในระบบหยดุไหลได ้ดงันั้น
ตลอดทั้งวนัควรมัน่ใจว่าการติดตั้งแผงจะไม่มีร่มเงามาบดบงัการรับแสง
ของแผงโซล่าเซลล ์

 
3. ขั้นตอนการทดลอง 

 ในการทดลองจะใช้อลูมิเนียมโปรไฟล์ประกอบกนัเป็นโครง
ส าหรับยึดหลอดไฟชนิดต่างๆ และโซล่าเซลล์ซ่ึงทุกส่วนของอลูมิเนียม
โปรไฟลส์ามารถเล่ือนปรับระยะได ้

 

       
    รูปท่ี 1 แสดงลกัษณะโครงท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพโซล่าเซลลด์ว้ยแสงจากหลอดไฟจะ

แบ่งการทดลองออกเป็น 5 ส่วน ดงัน้ี 
3.1 ทดลองแผงโซล่าเซลลช์นิด Polycrystalline ขนาด 30 W  
     ดว้ยแสงจากธรรมชาติ 
3.2 ทดลองแผงโซล่าเซลลช์นิด Monocrystalline ขนาด 30 W 
     ดว้ยแสงจากธรรมชาติ 
3.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพโซล่าเซลลด์ว้ยแสงจากหลอดไฟ 
3.4 เปรียบเทียบผลกระทบต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าของโซล่า  
      เซลลเ์ม่ือมีส่ิงบดบงั 
3.5 เปรียบเทียบผลกระทบต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าของโซล่า   
     เซลล ์เม่ือมีหนา้แผงร้อน 
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รูปท่ี 2 แสดงภาพตวัอยา่งการทดลองดว้ยแสงจากหลอดไฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 แสดงภาพตวัอยา่งการทดลองแบบหนา้แผงมีส่ิงบดบงั 
 

4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 
จากการทดลอง กระแสท่ีวดัได้เป็นการวดัขณะ Short circuit 

current (Isc) สามารถน าค่ ากระแส ท่ี วัดได้ม าคิด เป็ น เปอ ร์ เซ็นต์
ประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล ์ไดด้งัน้ี 

 

    ประสิทธิภาพโซล่าเซลล ์    =          x  100 

 

1.68

1.7

1.72

1.74

1.76

1.78

1.8

1.82

1.84

                                

1.74
1.753

1.829 1.833

  
  
  

(A
)

    
 

 
รูปท่ี 4 แสดงค่ากระไฟฟ้าท่ีแผงชนิด Polycrystalline ผลิตได ้
  ในแต่ละช่วงเวลา 
 
4.1 แผงโซล่าเซลลช์นิด Polycrystalline ขนาด 30 W 

   - กระแสท่ีวดัไดสู้งสุดคือช่วงเวลา 14.00 เท่ากบั 1.833 A 
   - กระแสสูงสุดท่ีแผงโซล่าเซลลส์ามารถผลิตได ้เท่ากบั 1.82 A 

ดงันั้นประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าของแผงโซล่า
เซลลช์นิดน้ี คือ 100 % 
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 รูปท่ี 5 แสดงค่ากระไฟฟ้าท่ีแผงชนิด Monocrystalline ผลิตได ้
ในแต่ละช่วงเวลา 

 
4.2 แผงโซล่าเซลลช์นิด Monocrystalline ขนาด 30 W

   - กระแสท่ีวดัไดสู้งสุดคือช่วงเวลา 14.00 เท่ากบั 1.560 A 
   - กระแสสูงสุดท่ีแผงโซล่าเซลลส์ามารถผลิตได ้เท่ากบั 2.04  A 
 

ดงันั้นประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าของแผงโซล่า
เซลลช์นิดน้ี คือ 76.47 % 

 
4.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพโซล่าเซลลด์ว้ยแสงจากหลอดไฟ 
 
ตารางท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโซล่าเซลลท์ั้ง 2 ชนิด 

Polycrystalline Monocrystalline
กระแส (A) กระแส (A)

30 0.3698 20.32% 0.3832 18.78%
40 0.3101 17.04% 0.3233 15.85%
90 0.5031 27.64% 0.4088 20.04%

มุมแผงโซล่าเซลล์ ประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพ

 
  
 
ใช้กระแสท่ีวดัได้จากการใช้หลอดฮาโลเจน 500W เน่ืองจาก

เป็นหลอดท่ีให้กระแสไฟฟ้ามากท่ีสุด ในการทดลองโซล่าเซลล์ชนิด 
Polycrystalline และ Monocrystalline ท ามุม 30, 40, 90 องศา ผลปรากฏ
ว่า โซล่าเซลล์ชนิด Polycrystalline ขณะท ามุม 90 องศา มีประสิทธิภาพ
สูงกวา่โซล่าเซลลช์นิด Mono crystalline ขณะท ามุม 90 องศา 

4.4 เปรียบเทียบผลกระทบต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าของโซล่า
เซลลเ์ม่ือมีส่ิงบดบงั 
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ตารางท่ี 2 ผลกระทบเม่ือมีส่ิงบดบงัหนา้แผงโซล่าเซลล ์
Polycrystalline Monocrystalline

กระแส (A) กระแส (A)
หยดน ้ำ 100 % 0.4821 26.49% 0.3913 19.18%

แป้ง 80 % 0.4485 24.64% 0.3582 17.56%
เงำบัง 50 % 0.00963 0.53% 0.00522 0.26%
ปิดแผง 25 % 0.0049 0.27% 0.00476 0.23%

ปิดแผง 50 % 0.00279 0.15% 0.00208 0.10%

ส่ิงบดบังหน้าแผง ประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพ

 
 
จากการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ 

ส่ิงท่ีส่งผลกระทบต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าของโซล่าเซลล์
สามารถเรียงล าดบัจากผลกระทบน้อยไปมากสุด ดงัน้ีคือ หยดน ้ า100%, 
มีแป้ง80%, มีเงาบงั50%, ปิดแผง25%, ปิดแผง50% 

4.5 เปรียบเทียบผลกระทบต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าของโซล่า
เซลลเ์ม่ือมีหนา้แผงร้อน 

 
ตารางท่ี 3 ผลกระทบเม่ืออุณหภูมิหนา้แผงโซลล่าเซลลสู์งข้ึน 

Polycrystalline Monocrystalline
กระแส (A) กระแส (A)

0 นำที 0.4882 26.82% 0.4248 20.82%
2 นำที 0.4913 26.99% 0.434 21.27%
4 นำที 0.4926 27.06% 0.4371 21.43%
6 นำที 0.4946 27.17% 0.4395 21.54%

8 นำที 0.4956 27.23% 0.4399 21.56%

เวลาการทดลอง 
(นาที)

ประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพ

 
 
 
จากการทดลอง ใช้ค่ากระแสท่ีได้จากการใช้หลอดฮาโลเจน 

500W เน่ืองจากเป็นหลอดท่ีให้กระแสไฟฟ้ามากท่ีสุด และเป็นหลอดท่ี
ให้ความร้อนหน้าแผงมากท่ีสุด สามารถสรุปไดว้่า อุณหภูมิบริเวณหน้า
แผงท่ีเพ่ิมข้ึนตามเวลาการทดลอง มีผลท าให้โซล่าเซลล์ทั้ ง 2 ชนิด มี
ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้ามากข้ึน และเร่ิมคงท่ี ท่ีเวลา 6 นาที 
เป็นตน้ไป 
 
3. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของโซล่าเซลลช์นิด 
Polycrystalline 30W และ Monocrystalline 30W สามารถสรุปผลการ
ทดลองไดด้งัน้ี คือ ประสิทธิภาพในการให้พลงังานของหลอดไฟแต่ละ
ชนิดสามารถเรียงล าดบัจากนอ้ยไปมาก คือ หลอดตะเกียบ20W (Warm 
white), หลอดตะเกียบ 20W (Daylight), หลอด LED 11W, หลอดไส ้
40W, หลอดสปอร์ตไลท ์ LED 50W, หลอดไส้ 100W และหลอดฮาโล
เจน 500W ตามล าดบั การก าหนดระยะห่างระหวา่งโซล่าเซลลก์บั

หลอดไฟท่ีระยะห่าง 40, 80, 120, 160 และ200 เซนติเมตร สามารถสรุป
ไดว้า่ ท่ีระยะห่าง 40 เซนติเมตร สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดดี้ท่ีสุด 
เน่ืองจากหลอดไฟฉายแสงเขา้หนา้แผงโซล่าเซลลโ์ดยตรงท าให้มีความ
เขม้ขน้ของแสงมาก และในระยะห่าง 160 เซนติเมตร และ200 เซนติเมตร 
ความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ้าของโซล่าเซลลท์ั้ง 2 ชนิดเร่ิมคงท่ี
หรือแทบไม่มีการเปล่ียนแปลงใด ๆ การเปล่ียนมุมของแผงโซล่าเซลล์
นั้นมีผลต่อการผลิตกระแสไฟฟ้า จากการทดลองท่ีมุม 90 องศา สามารถ
ผลิตกระแสไฟฟ้าไดม้ากท่ีสุดเน่ืองจากแสงจากหลอดไฟฉายตรงเขา้เตม็
หนา้แผง  แต่เม่ือท าการเปล่ียนมุมเป็น 30 องศา และ 40 องศา แผงโซล่า
เซลลจ์ะผลิตกระแสไดล้ดลงตามล าดบั จากการทดลองในสภาวะท่ีหนา้
แผงมีส่ิงบดบงั ท าให้โซล่าเซลลมี์ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้า
ลดลงอยา่งมาก โดยเรียงล าดบัผลกระทบจากนอ้ยไปมาก คือ หยดน ้า
100%, แป้ง80%, เงาบงั50%, ปิดแผง25%, ปิดแผง50% ตามล าดบั และ
จากการทดลองในสภาวะท่ีหนา้แผงมีอุณหภูมิสูงมากสรุปไดว้่า เม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนเร่ือย ๆ ท าให้โซล่าเซลลท์ั้งสองชนิดสามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าไดม้ากข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งโซล่าเซลล ์ 2 ชนิด 
สามารถสรุปไดว้า่ โซล่าเซลลช์นิด PolyCrystalline 30W มีประสิทธิภาพ
ในการผลิตกระแสไฟฟ้าไดดี้กว่าชนิด MonoCrystalline 30W กวา่ 23.53 
% 
4. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณผู้ด  าเนินงานทุกท่านซ่ึงประกอบด้วย นายชิษณุ
พงศ ์ แพตอ้ง นายปณิธาน ภาคสุทธิผล และนางสาวธิดาทิพย ์ พรหมทา 
ก าลัง ศึกษ าในระดับป ริญญ าต รี   ส าข าวิช าวิศวกรรมไฟ ฟ้ า ณ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
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Electrical Energy Consumption Report System via The LINE Application 
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บทคดัย่อ 
บทความวิจยันี�นาํเสนอการใชโ้ปรแกรมประยกุตไ์ลน์เพื�อแจง้

ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในหน่วยย�นิต สําหรับหอพกัหรือบา้นเช่า 

��� งเป� นการใช้หลักการอินเตอร์เน�ตในทุกสิ� งเพื�อช่วยลดเวลาในการ

ตรวจสอบและลดความ�ิดพลาดในการทาํงานของ��บ้นัท�กหน่วยการใช้

ไฟฟ้า ระบบการทาํงานใชโ้มด�ล E������ เป� นตวัรับส�ั�าณดิจิตอลจาก

ตวัตรวจวดัพลังงานแล้วประมวล�ลให้เป� นหน่วยของปริมาณการใช้

ไฟฟ้าและส่งข้อม�ลเป� นตัวอัก�รร่วมกับตัวเลข�่านอินเทอร์เน�ตเพื�อ

รายงานไปยงัโปรแกรมประยกุตไ์ลน์ ความแม่นยาํของพลงังานที�วดัได้

ถ�กตรวจสอบโดยการเปรียบเทียบกบัการวดัดว้ยกิโลวตัต�์าวมิเตอร์และ

พาวเวอร์มิเตอร์ ����1��� �ลการทดสอบแสดงให้เห�นว่าระบบ

สามารถรายงาน�ลการใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งถ�กตอ้งโดยมีความ�ิดพลาดไม่

เกิน � เปอร์เ��นต์ จ�งถือได้ว่าเป� นระบบที�มีประสิท�ิภาพและใช้

เทคโนโลยีที�ทนัสมยัตามยุค �hailan� �.� ราคาถ�ก และเหมาะแก่การ

นาํไปประยกุตใ์ชใ้นหอพกัหรือบา้นเช่าไดเ้ป� นอยา่งดี 

 

คาํสาํค�ั: พลงังานไฟฟ้า� กิโลวตัต�์าวมิเตอร์�โปรแกรมประยกุตไ์ลน์ 

 

Abstract 
�hi� re�earch article pre�ent� the ��e o� a line application to 

in�orm the �nit� o� electrical energ� con��mption �or a �ormitor� or 

rental ho��e. �hi� i� the ��e the concept o� the internet o� thing� ��o�� to 

re��cing time an� error� o� the recor�ing �nit o� electricit�. �he ���tem 

��ing the mo��le E������ i� a �igital recei�er �rom the po�er 

mea��rement then proce��e� a� a �nit o� electricit� con��mption an� 

�en� letter together �ith n�m�er� thro�gh the �nternet to report it to the 

���E application. �he acc�rac� o� the mea��re� energ� i� �eri�ie� �� 

comparing it �ith the �ilo�att ho�r meter an� po�er meter ���� 

1���. �he te�t re��lt� �ho� that the ���tem can report the energ� 

con��mption correctl� �ith le�� than � percent error. �here�ore 

regar�e� a� an e��ecti�e ���tem ��ing mo�ern technolog� accor�ing to 

 

�hailan� �.�� cheap� an� i� ��ita�le �or ��e in rental ho��e an� 

�ormitor� a� �ell. 

 

�e��or��: electrical energ�� �ilo�att ho�r meter� ���E application 

 

�� บทน�า 
ปัจจุบนัประเทศไทยกาํลงัพ�ันาตนเองให้เขา้ส�่ยุค �hailan� 

�.� ตามนโยบายของรั�บาลเพื�อเน้นเศร��กิจที�ขบัเคลื�อนดว้ยนวตักรรม 

โดยทาํให้เห�นความสาํค�ัการคิดคน้นวตักรรมใหม่ � เพื�อช่วยขบัเคลื�อน

เศร��กิจ  จ�งเกิดเป� นแนวคิดการประยกุตใ์ช้ �nternet o� �hing� ที�เป� น

เทคโนโลยีอินเตอร์เน�ตที� เ ชื� อมอุปกรณ์และเครื� องมือต่าง � เ ช่น 

คอมพิวเตอร์ โทรศพัท์มือถือ รถยนต์ ต�เ้ย�น โทรทศัน์ และอื�น� เขา้ไว้

ดว้ยกนั โดยเครื�องมือต่าง � จะสามารถเชื�อมโยงและสื�อสารกนัไดโ้ดย

�่านระบบอินเตอร์เน�ต ��ใ้ช้งานทั�วไปจะมีเทคโนโลยีที�ทาํให้สามารถ

ควบคุมสิ�งของต่าง � ทั�งจากในบา้น สาํนักงานหรือจากที�อื�น � ได ้เช่น 

การควบคุมอุณหภ�มิภายในบ้าน การเปิดปิดไฟ การแจ้งเตือนและ

แสดง�ลเป� น 

 เนื�องด้วยพลังงานไฟฟ้าเป� นพลังงานที�มีความตอ้งการของ

ประชากรอย�่ในทุก � วนั��� งการใช้พลงังานดงักล่าวจะตอ้งมีค่าใช้จ่าย 

โดยมีการเรียกเก�บจากการไฟฟ้าเป� นประจาํในทุกเดือน ค่าใช้จ่ายที�เกิด

ข��นมาจากจาํนวนปริมาณการใช้พลงังาน��� งไดจ้ากเครื�องมือวดัที�เรียกว่า 

กิโลวตัต์�าวมิเตอร์ ��� ง��ใ้ช้ไฟฟ้าส่วนให�่หากมีความต้องการทราบ

ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าจะตรวจสอบได้จากตวัเลขหน้ามิเตอร์และ

นาํค่ามาหักลบกบัตวัเลขของเดือนก่อนหน้าหรือสามารถตรวจด�ไดจ้าก

ใบแจ้งยอดค่าไฟฟ้า หากแต่�� ้ใช้ไฟฟ้าที�มีการขอติดตั� งมิเตอร์ไฟฟ้า

จาํนวนหลาย � ตวั อาทิเช่น หอพกั บา้นเช่า จะตอ้งตรวจสอบปริมาณการ

ใช้พลงังานไฟฟ้าจากตวัเลข หน้ามิเตอร์ดว้ยตวัเองเพื�อนาํมาคาํนวณเป� น

ค่าไฟฟ้าแล้วเรียกเก�บจาก��เ้ช่าอาศยั ��� งทาํให้เสียเวลาในการตรวจและ

บางครั� งอาจทาํให้เกิดความ�ิดพลาดจากการอ่านค่าตวัเลขจากมิเตอร์ 

ดงันั�นหากมีการพ�ันานวตักรรมที�สามารถช่วยแก้ปั�หาแก่

��ใ้ชไ้ฟฟ้าจะเป� นสิ�งที�ช่วยให้สามารถลดเวลาในการตรวจสอบและลดค่า

ความ�ิดพลาดในการทาํงานได ้��ว้ิจยัไดเ้ล�งเห�นถ�งปั�หาดงักล่าวแลว้เกิด
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เป� นแนวความคิดด้านการตรวจวดัและแจง้เตือนการใช้ปริมาณไฟฟ้า  

เพื�อตอบโจทยปั์�หาข้างต้นและเพื�อให้เกิดเป� นสิ� งประดิ��์ที�มีความ

ทนัสมยัตามแนวคิดการประยุกต์ใช้ �������� �� ������ จ�งขอเสนอ

งานวิจัยระบบรายงานปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า�่านโปรแกรม

ประยุกต์ไลน์สําหรับเป� นต้นแบบในการช่วยเพิ�มคุณ�าพชีวิตของ��ใ้ช้

ไฟฟ้าตามยคุ �������� ��� และเป� นตน้แบบที�สามารถพ�ันาเป� นอุปกรณ์

เชิงพาณิชยต่์อไป  

 

2. ทฤษฏี  

�.� พลงังานไฟฟ้า[�] 
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าหรือย�นิต������ คือหน่วยของค่าไฟฟ้าที�

หน่วยงานการไฟฟ้าเรียกเก�บเป� นค่าใช้จ่ายในแต่ละเดือน ��� งพลงังาน

ไฟฟ้าขา้งตน้จะถ�กวดัดว้ยอุปกรณ์ที�เรียกว่า กิโลวตัต�์าวมิเตอร์ สามารถ

แบ่งประเ�ทเป� นชนิด � เฟส และ � เฟส โดยในปัจจุบนักิโลวตัต์�าว�

มิเตอร์ที�นิยมใชง้านจะเป� นชนิดจานหมุน และอนาคตอาจถ�กทนแทนดว้ย

กิโลวตัต�์าวมิเตอร์ที�เป� นร�ปแบบดิจิตอลเนื�องจากมีค่าความ�ิดพลาดที�ต ํ�า

และมีฟังก์ชนัหลากหลายกว่ากิโลวตัต�์าวมิเตอร์แบบจานหมุน ในการ

คาํนวณค่าใชจ่้ายของการใช้พลงังานนั�นจะเป� นการนาํตวัเลขจาํนวนย�นิต

มาเป� นตวัตั�งตน้แลว้ค�ณดว้ยราคาต่อหน่วย อาจบวกเพิ�มดว้ยค่าบริการ ค่า

ไฟฟ้า�นัแปรและ�า�ีม�ลค่าเพิ�ม  ��� งจาํนวนย�นิตจะได้จากการบนัท�ก

ข้อม�ลของ�� ้เกี�ยวข้อง สังเกตได้จากตัวเลขบนตวักิโลวตัต์�าวมิเตอร์ 

ลกั�ณะตวัเลขแสดงค่าย�นิตแสดงดงัร�ปที� �  

 

 
ร�ปที� � ตวัเลขย�นิตบนตวักิโลวตัต�์าวมิเตอร์  

 

 จากร�ปที� � แสดงให้เห�นถ�งความแตกต่างถ�งการอ่านค่าตวัเลข

ย�นิตบนตวักิโลวตัต์�าวมิเตอร์  �ก� กิโลวตัต์�าวมิเตอร์ที�มีตวัเลขย�นิต

หลกัตํ�าสุดคือหลกัหน่วย �ข� กิโลวตัต์�าวมิเตอร์ที�มีตวัเลขย�นิตหลกั

ตํ�าสุดคือท�นิยมหลงัหลกัหน่วย  
 

�.� การแจ้ง�ตอืนด้วย LINE  Notify [2] 
���� ������  คือบริการที�ทาง ����������� ���� ไดเ้ตรียมไว้

ให้ในร� ปแบบของ ��� เพื�อให้พ�ันาเป� นเครื� องมือช่วยแจ้งเตือน

เหตุการณ์ต่าง� �่านบ�ัชี ���� ส่วนตวัหรืออุปกรณ์ใด � ก�ตามที�

สามารถเชื�อมต่อกบั �������� ��ใ้ช้งานสามารถรับร� ้�ลของการแจง้เตือน

ในลกั�ณะที�เป� นขอ้ความอกั�รหรือตวัเลขที�แสดงข��นบนหน้าจอเท่านั�น

โดยไม่สามารถตอบโตห้รือส่งคาํสั�งควบคุมใด � ได้  ลกั�ณะการแจ้ง

เตือนแสดงดงัร�ปที� � 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ร�ปที� � ลกั�ณะการแจง้เตือน�่านไลน์แอปพลิเคชนั 
 

3. ระบบรายงานปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าผ่านโปรแกรม

ประยุกต์ไลน์ 
การทาํงานของระบบรายงานปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า

�า่นโปรแกรมประยกุตไ์ลน์มีลกั�ณะของวงจรไฟฟ้าแสดงดงัร�ปที� � ��� ง

อุปกรณ์ตามวงจรไฟฟ้าข้างต้นจะถ�กติดตั�งลงบนแ�่นวงจรพิมพ์แล้ว

ประกอบข��นเป� นตวัอุปกรณ์เพื�อให้สามารถใช้งานและติดตั�งได้ง่าย โดย

ลกั�ณะการติดตั�งจะประกอบร่วมกบัต�ค้อน��มเมอร์เพื�อให้ง่ายต่อการวดั

ค่าและลดพื�นที�ใช้สอยส่วนอื�น � ของตัวอาคาร ตัวอย่างการติดตั� ง

ตวัเครื�องของระบบรายงานปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า�่านโปรแกรม

ประยกุตไ์ลน์ แสดงดงัร�ปที� �  
 

 
 

ร�ปที� � วงจรไฟฟ้าของระบบรายงานปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

�า่นโปรแกรมประยกุตไ์ลน์ 
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ร�ปที� � การติดตั�งระบบรายงานปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

�า่นโปรแกรมประยกุตไ์ลน์ 
 

จากร�ปที� � จะเห�นได้ว่าตวัอุปกรณ์จะมีขนาดเล�กสามารถ

ติดตั� งร่วมกับต� ้คอน��มเมอร์ โดยจะทํางานอย�่ระหว่างเมนเ�อร์กิต    

เบรกเกอร์และเ�อร์กิตเบรกเกอร์ยอ่ย ตวัอุปกรณ์จะมีปุ่ มสาํหรับการตั�งค่า

การทาํงานของระบบพร้อมหน้าจอแสดง�ล  เช่น แสดงจาํนวนย�นิตที�ใช ้

แรงดันไฟฟ้า วนัที�และเวลา เป� นต้น การใช้งานเริ� มตน้จากการเปิดใช้

ไฟฟ้าจากต� ้คอน��มเมอร์ ตัวเครื� องจะเชื�อมต่อกับอินเตอร์เน�ตและ

��ใ้ชง้านจะเป� น��ก้าํหนดวนัที�ในการส่งขอ้ม�ลในแต่ละเดือน หากมีการใช้

พลงังานไฟฟ้าตวัอุปกรณ์ก�จะเริ�มกระบวนการโดยเริ�มจากการนบัจาํนวน

สั��าณดิจิตอลที�ไดจ้ากตวัตรวจวดัพลงังาน ค่าดงักล่าวจะถ�กนาํไปคิด

คํา น ว ณ เ ป� น จํา น ว น ป ริ ม า ณ ก า ร ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ า ��� ง จ ะ อ า �ัย ไ ม โ ค ร - 

คอนโทรลเลอร์ขนาดเล�กเป� นตวัประมวล�ล ��อ้อกแบบทาํการเขียน

โปรแกรมให้ตวัประมวล�ลส่งจาํนวนปริมาณการใช้พลงังานไปยงัแม่

ข่าย 1 ครั� งต่อ 1 เดือน และต่อ 1 �� ้ใช้งาน ��� ง�� ้ใช้งานจะมองเห�นค่า

ดงักล่าว�า่นโปรแกรมประยกุตไ์ลน์ในลกั�ณะเป� นขอ้ความพร้อมตวัเลข 

จนทราบว่าในเดือนดงักล่าวไดใ้ช้ไฟฟ้าไปทั�งหมดกี�ย�นิต คุณสมบติัตวั

อุปกรณ์ของระบบรายงานปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า�่านโปรแกรม

ประยกุตไ์ลน์แสดงดงัตารางที� 1 
 

ตารางที� 1  คุณสมบติัตวัอุปกรณ์ของระบบรายงานปริมาณการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้า�า่นโปรแกรมประยกุตไ์ลน์ 

รายการ คุณสมบัติ 

ตวัประมวล�ล ������� ���1� ���� �� ���� ������ ����� 1��� 

ตวัตรวจวดัพลงังานไฟฟ้า 1 ������ ����� ��� ���� �����������  

จอแสดง�ล ��� ขนาด �� ตวัอกั�ร� � บรรทดั 

แหล่งจ่าย ���� �� �� � ��� �  

แบตเตอรี�  ��-��� ���������� 1���� ��� ������� 
 

ระบบรายงานปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า 1 ตวั จะสามารถ

อ่านค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าไดแ้ค่ 1 จุดหรือเปรียบเสมือนบา้นหน�� งหลงั

เท่านั�น หากต้องการทราบการใช้พลังงานในจุดอื�น  � จะต้องติดตั� ง

เพิ�มเติม แต่สามารถแสดง�ล�่านโปรแกรมประยกุตไ์ลน์ ใน 1 ���� ได้

เหมือนเดิม และกรณีที�เกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดบัตวัระบบจะยงัคงทาํงานได้

อยา่งต่อเนื�องดว้ยพลงังานจากแบตเตอรี�   ��-���  เป� นระยะเวลาไม่น้อย

กว่า 1� ชั�วโมงและจาํนวนย�นิตก่อนหน้านี� ก�จะถ�กบนัท�กไวใ้นความจาํ

ของตวัประมวล�ล   
 

4. การทดสอบและผลการทดสอบ 
ทาํการทดสอบความแม่นยาํในการอ่านค่า การประมวลผล 

และการแสดงผลของระบบ โดยติดตั�งตวัอุปกรณ์ร่วมกบักิโลวตัต์ฮาว

มิเตอร์แบบจานหมุนและพาวเวอร์มิเตอร์ ����� 1��� เพื�อสังเกตความ

คลาดเคลื�อนในกรณีที�จ่ายกระแสให้กับโหลด โดยกาํหนดให้โหลดมี

คุณสมบติัแบบ �-� และกระแสที�ไหล�่านโหลดมีค่าเท่ากบั � แอมแปร์

ลกั�ณะการต่อวงจรการทดสอบแสดงดงัร�ปที� � �ลการทดสอบแสดงดงั

ร�ปที� � และ �   
 

 
 

ร�ปที� � วงจรการทดสอบหาค่าความแม่นยาํ 
 

 
 

ร�ปที� � �ลการอ่านค่าพลงังานไฟฟ้า  

ระหวา่งกิโลวตัต�์าวมิเตอร์แบบจานหมุน กบั ระบบที�พ�ันาข��น 
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ร�ปที� � �ลการอ่านค่าพลงังานไฟฟ้า  

ระหวา่งดิจิตอลมิเตอร์ ����� ���� กบั ระบบที�พ�ันาข��น 

 

จาก�ลการทดลองดงัร�ปที� � และร�ปที� � จะเห�นได้ว่าระบบ

รายงานปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า�า่นโปรแกรมประยกุตไ์ลน์สามารถ

อ่านค่าปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยมีค่าความ�ิดพลาดอย�ใ่นระดบัที�

ไม่เกิน  �� เปอร์เ��นต ์เมื�อเทียบกบักิโลวตัต�์าวมิเตอร์แบบจานหมุนและ

พาวเวอร์มิเตอร์ ����� ���� และสามารถส่งค่าแจง้เตือนปริมาณการใช้

พลงังานไฟฟ้าไปยงัโปรแกรมประยกุตไ์ลน์ตามวนัเวลาที�กาํหนดไดเ้ป� น

อย่างดี ตัวอย่างการแจ้งปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าบนโปรแกรม

ประยกุตไ์ลน์แสดงดงัร�ปที� � 
 

 
 

ร�ปที� � ตวัอยา่งการแจง้ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

บนโปรแกรมประยกุตไ์ลน์ 

 

5. สรุป 
ระบบรายงานปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า�่านโปรแกรม

ประยกุต์ไลน์ เป� นระบบที�มีความรวดเร�วในการตรวจวดัและแสดง�ล 

การใช้พลงังานไฟฟ้าได้ถ�กตอ้ง แม่นยาํ โดยมีค่าความ�ิดพลาดอย�่ใน

ระดบัที�ไม่เกิน  �� เปอร์เ��นต์ ค่าปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าจะแสดง

�่านทางหน้าจอแสดง�ลบนตวัเครื�องและยงัสามารถอ่านค่าปริมาณการ

ใช้พลงังานไฟฟ้าได้�่านทางโปรแกรมประยกุต์ไลน์ตามวนัและเวลาที�

�� ้ใช้งานได้ก ําหนดไว้  ถือได้ว่าเป� นระบบที� มีประสิท�ิ�าพและใช้

เทคโนโลยีที�ทนัสมยัตามยุค �������� ��� ราคาถ�ก และเหมาะแก่การ

นาํไปประยกุตใ์ชใ้นหอพกัหรือบา้นเช่าไดเ้ป� นอยา่งดี 

 

6. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

ราชมงคลศรีวิชยั ที�สนบัสนุนงบประมาณจากโครงการพ�ันาโครงงาน�

สิ�งประดิ��์ ประจาํปีงบประมาณ ���� จนทาํให้งานวิจยั�บบันี� สําเร�จ

ลุล่วงไดดี้  

 

. เอกสารอ้างองิ 
���  �� ������������ �� �� ��� ������ ����� �� �� �� ������� �� 

����������� ��������� ����������� ����� ����������� 

���������� ����� � ��������� �������� ���� ���������� �� 

����������� ����������� ��� ����������� �� ����������� ��� 

����������� ���������� ����� ����� ������� ����� ������� 

��������� � � � ������� ����� �����������  

��� ������� ����������� �ทาํ Line Notify กันไหม���ออนไลน์�� 

���������������������� �สืบคน้เมื�อ � � พ�ศจิกายน ������ 

���  ����������� ������� ��� �������������� �� �������� ����� 

����� ������ ����� �� ��� ��������� ��������� ������������� 

������� ��� ���������� ����������� ������� ���� ������������� 

���������� �� � ���� �� ���� ����� ���� ����� ��������� 

��� ���� �� �� ��� ����� �� �� ����� �� �� ����� ������� ��� 

�������������� �� � ���������� ����� ����� ��� ������ ��������� 

�������� ����������� ������ ������������� ����� ����� ����� 

���� ������������� ���������� �� � ����� ���� ����� ���� ����� 

����������� 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีเป็นการน าเสนอการแกปั้ญหาการเกิดน ้ าท่วมใน
บ่อพกัสายช่องคนลงของเคเบิลใตดิ้นไฟฟ้าแรงสูงในระบบจ าหน่าย โดย
มีวตัถุประสงค์ในการแก้ปัญหาในทางปฏิบัติของการเกิดน ้ าท่วมขงั
ภายในบ่อภายหลงัการสร้าง  เป็นปัญหาในการเกิดฟอลต์  อุปสรรคใน
การซ่อมบ ารุงและในการเพ่ิมเติมสายป้อนในอนาคต  การติดตั้งทัว่ ๆ ไป
ไม่ได้ค านึงถึงการเกิดน ้ าท่วมขังและปฏิกูลท่ี เกิดข้ึน  และยังไม่มี
มาตรฐานท่ีก าหนดชัดเจน  การพัฒนาเป็นการติดตั้งท่อระบายน ้ าและ
ติดตั้งตวัก าบังป้องกนัน ้ า เพ่ือป้องกันน ้ าซึมไหลเขา้ไปในบ่อโดยการ
สร้างอุปกรณ์ป้องกันและสร้างท่อระบบน ้ า จากการแก้ไขแล้วพบว่า
ได้ผลดี  ไม่เกิดน ้ าท่วมและปฏิกูลไหลเขา้มาบริเวณบ่อ   เกิดความ
ปลอดภยักบัระบบไฟฟ้าแรงสูงใตดิ้น 

 
ค าส าคญั: เคเบิลใตดิ้น  บ่อพกัสายช่องคนลง   ตวัก าบงัป้องกนัน ้า 
 
Abstract 

This paper presents the water flooding protection in the 
manhole of high voltage distribution underground cables. The main 
objective is to practically solve the problem of water flooding in 
manhole after finishing build.  The effective of water flooding causes 
the voltage fault and being sewage in manhole, as the results, in case of 
electrical maintenance and the adaptive of distribution feeder will be 
seriously difficult.  Generally, the standard of underground high voltage 
system cables design has not clearly addressed. Thus, the water drain 
pipe and water flow flashing are designed including the structure of 
manhole. In the application shows the achievement of the manhole 
design improvement. 
 
Keywords:  water flooding, Manhole, Water flow flashing.  

1. บทน า 
ปัจจุบนัประเทศไทยไดพ้ฒันาการติดตั้งสายในระบบจ าหน่าย

การติดตั้งในอากาศเปล่ียนไปเป็นติดตั้งใตดิ้นโดยเหตุผลหลกัในเร่ือง
ความน่าเช่ือถือของระบบไฟฟ้า การป้องกนัอนัตรายต่าง ๆ ของระบบ
ไฟฟ้า และไดป้ระโยชนใ์นความสวยงามของภูมิทศัน์  การเดินสายใตดิ้น
ในโครงการท่ีจดัท าแลว้ในประเทศไทย  มกัเกิดปัญหาหลงัจากการติดตั้ง
แล้ว หลายประการ อาทิ เช่น การวางท่อร้อยสายในต าแหน่งท่ีไม่
เหมาะสม ท าให้เกิดปัญหาในระบบไฟฟ้าแรงสูง[1][2]  นอกจากน้ี 
ปัญหาน ้ าท่วมขงับ่อพกัสายช่องคนลง(Manhole)   ปัญหาการมีส่ิงปฏิกูล
ในท่อ และบ่อพกัสาย  ดงัแสดงในรูปท่ี 1  ปัญหาการทรุดตวัของแนวท่อ  
เกิดการลดัวงจร และอนัตรายกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยท่ีในมาตรฐาน
ต่าง ๆ  [3] ย ังก าหนดไม่ชัด เจน ถึงป ระ เด็นการป้องกันน ้ า ท่ วม   
ผูอ้อกแบบจึงมกัจะไม่ค านึงถึงรายละเอียดในประเด็นน้ี นอกจากน้ี ใน
ขั้นตอนการติดตั้งของผูส้ร้างมกัจดัเรียงสายในท่อร้อยสาย ในแนวท่ีไม่
เหมาะสม เช่นติดตั้งในแนวท่อดา้นบนของช่องร้อยสาย(Duct Bank) ซ่ึง
ท าได้สะดวก และ เวน้ช่องส ารองไวด้้านล่าง ท าให้เกิดปัญหาในการ
เพ่ิมเติมสายป้อนในอนาคต เพราะปฏิกูลอุดช่องส ารองเต็มหมดแล้ว   
ปัญหาเหล่าน้ี ยงัไม่มีมาตรฐานการติดตั้งในระดบัปฏิบติั ถึงการป้องกนั
เหตุการณจ์ากสภาวะแวดลอ้มหลงัการติดตั้งท่ีชดัเจน 

บทความน้ีได้น าเสนอแนวทางการแกปั้ญหาน ้ าท่วมขงัใน    
บ่อพักสายช่องคนลง  โดยการติดตั้งท่อระบายน ้ าและติดตั้งตวัก าบัง
ป้องกนัน ้ า (Flashing)  การแสดงภาพขยายของติดตั้ง  และ น าเสนอผล
การด าเนินงานกรณีศึกษาของโครงการธนาคารออมสิน 

 

     
ก. รูปภายนอก                        ข. น ้าขงัภายในบ่อพกัสายช่องคนลง 
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ค. การเกิดการอุดตนัของปฏิกลู 

รูปท่ี 1 การเกิดน ้าท่วมขงัในทางเดินทอ่เดินสายใกลดิ้น 
และอุปสรรคในการติดตั้ง 

 
2. การตดิตั้งท่อร้อยสายใต้ดนิ 
ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงรูปแบบทัว่ไปของการติดตั้งท่อร้อยสายใตดิ้น แบ่ง
ออกเป็น 3 ชนิดคือ  

1. ติดตั้งในกลุ่มท่อหุม้คอนกรีต (Duct Banks) 
2. ฝังดินโดยตรง 
3. การดนัท่อรอดพ้ืน (Pipe Jacking) 

 

 
ก.กลุ่มท่อหุ้มคอนกรีต 

 

 
ข. ฝังดินโดยตรง 

ค. การดนัท่อลอดพ้ืน 
รูปท่ี 2  รูปแบบต่าง ๆ ของการติดตั้งท่อร้อยสายใกลดิ้น 

 
2.1 ปัญหาของการเกดิน า้ท่วมขังในบ่อท่อร้อยสาย 

จากการส ารวจปัญหาของการเกิดน ้ าท่วมขงัในท่อร้อยสายใน
ประเทศไทยจากผูป้ระกอบการ ในระยะเวลา 3 ปีพบว่า โอกาสของการ
เกิดน ้ าท่วมขงัมีถึง  95 % ท าให้โอกาสของความเสียหายจากการฟอลต ์
(Fault) หรืออุปสรรคในงานการซ่อมบ ารุง  การติดตั้งสายป้อนเพ่ิมเติม 
ตามมาตรฐานท่ีผูอ้อกแบบ ออกแบบระบบไฟฟ้าจะยงัไม่ได้กล่าวถึง
ปัญหาของสภาพแวดลอ้ม เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีไม่ได้อยู่ในงานระบบ
ไฟฟ้า และยงัมีการรับรองว่า สายส่งไฟฟ้าแรงสูงสามารถทนต่อการ
ติดตั้งบริเวณน ้ าท่วมขงั แต่อย่างไรก็ดีในทางปฏิบติัแลว้  มีโอกาสท่ีจะ
เกิดอนัตรายจากการร่ัวไหลในจุดต่อจากการติดตั้ง และยงัเป็นอุปสรรค
อยา่งยิง่ในการซ่อมบ ารุง หรือการเพ่ิมเติมสายป้อนในอนาคต ท่ีไดส้ ารอง
ช่องร้อยท่อไว ้ลกัษณะท่ีเกิดจะมีดินโคลนเขา้ไปอุดติดเป็นจ านวนมาก 
ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีผูป้ระกอบการทัว่ไปเป็นท่ีทราบดี จากตารางท่ี 1 ไดแ้สดง
ความถ่ีท่ีเกิดขึ้นจากปัญหาน ้ าท่วมขงัในบ่อพกัสายช่องคนลง  จะเห็นได้
วา่โอกาสของการเกิดน ้ าท่วมขงัมีถึง 95 % และเป็นโอกาสท่ีสามารถเกิด
การฟอลต ์และเป็นตวัน าพาปฎิกลูเขา้มาอีกดว้ย 

 
ตารางท่ี 1  ปัญหาและผลกระทบของการเกิดน ้าท่วมขงัในบ่อพกัสายช่อง
คนลง 

ปัญหา ความถี่ ผลกระทบ 
1.น ้าท่วมขงัภายในบ่อพกั 95% มีโอกาสเกิดฟอลตใ์นระบบ 
2.ท่อส ารองใชง้านไมไ่ด ้ 85% ไม่สามารถเพ่ิมวงจรได ้
3.มีการอุดตนัจากส่ิง
ปฏิกลูบริเวณขอ้ต่อท่อ 

80% ซ่อมบ ารุงยาก และแก้ไข
เปล่ียนแปลงไมไ่ด ้

4.การทรุดตวัของบ่อพกั
และท่อร้อยสาย 

90% เกิดความเสียหายกบั
สายไฟฟ้าภายในบ่อพกั 
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รูปท่ี 3  ปัญหาจากเกิดน ้าท่วมขงัในบ่อพกัสายช่องคนลงในกรณีต่าง ๆ 

 
2.2 การออกแบบท่อระบายน า้ 

การติดตั้งท่อระบายน ้ าจะเป็นการติดตั้งท่อระบายน ้ าขนาด 4 
น้ิว ท่ีมีลกัษณะเป็นท่อระบายน ้ าในระบบสุขาภิบาลโดยทัว่ไปมีการลาด
เอียง 1:500  ควรเป็นท่ออโลหะเพ่ือป้องกนัสนิมท่ีจะเกิดข้ึน  ปริมาตร
ของน ้ าท่ีขงัในบ่อสูงสุด ประมาณ 6 ลูกบาศก์เมตร ความส าคญัอยู่ท่ีการ
ติดตั้งตวัก าบงัป้องกนัน ้า ซ่ึงข้ึนอยูก่บัการใชท้่อชนิดใด ในการค านวณหา
คา่อตัราการไหล (Q) หาไดด้งัสมการท่ี(1) 

 
Q = (0.312/n)*D8/3*S0.5     ลบ.ม/วินาที                        (1) 

โดย    
        Q = อตัราการไหลของน ้าในท่อ   ลบ.ม/วินาที 
        n = คา่สมัประสิทธ์ิของความขรุขระ,  ท่อ คสล = 0.013  

ท่อ พีวีซี  = 0.010 
       D = เสน้ผา่ศนูยก์ลางของท่อ    เมตร 
       S= ความลาดของท่อ    เมตร: เมตร 

ในท่ีน้ีก าหนดให้   D=0.01  เมตร  S = (1:500) =0.002  จะได้
อตัราการไหลเท่ากบั  0.0932 ลบ.ม/วินาที   
 

 
 

ก. การติดตั้งท่อระบายน ้าและตวัก าบบั 

 
ข. การติดตั้งตวัก าบงัป้องกนัน ้าไหลกลบั 

รูปท่ี 4  รูปแบบต่าง ๆ ของการติดตั้งท่อร้อยสายใกลดิ้น 
 

 
รูปท่ี 5  การติดตั้งก าบงัการไหลกลบัของน ้าชนิด Flashing 

 

  
 

รูปท่ี 6  รายละเอียดในรูปจริงของการติดตั้งตวัก าบงัป้องกนัน ้า 
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ก. การเช่ือมต่อท่อกบับ่อพกัสายช่องคนลง 

 

 
ข. องคป์ระกอบโดยรวมของท่อร้อยสายใตดิ้นท่ีเพ่ิมท่อระบายน ้ า 

รูปท่ี 7  ระบบการร้อยสายไฟฟ้าใตดิ้นท่ีติดตั้งท่อระบายน ้า 
 

จากรูปท่ี 4 - รูปท่ี 7  การติดตั้งท่อระบายน ้ าพีวีซี ขนาด 4 น้ิว 
ดังแสดงในรูปท่ี 4 และ สร้างตวัก าบงัป้องกนัน ้ าในกรณีท่ีใชท่้อโลหะ 
การออกแบบเป็นการสร้างแผ่นตวัก าบังป้องกนัน ้ า ดังแสดงในรูปท่ี 5  
ติดตั้งกบับ่อพกัสายช่องคนลง การเช่ือมติด เพราะพบวา่น ้ าท่ีไหลเขา้บ่อ
มกัจะไหลผา่นขอ้ต่อของท่อ แลว้ไหลตามท่อ เขา้สู่บ่อพกัสายช่องคนลง  
การเช่ือมแผ่นเหลก็กบัตวัท่อได้น าไปประยกุตใ์ช้จริงในโครงการติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าแรงสูง 24 กิโลโวลท์  ของบริษทั พรูฟเว่น อลัเทอร์เนทีฟ 
จ ากัด ดังแสดงในรูปท่ี 6 โดยได้สร้างการระบายน ้ าท่ีได้ออกแบบดัง
แสดงในรูปท่ี 7 พบวา่ ไดผ้ลจริง ไม่เกิดน ้าท่วมขงั 

 
3 สรุป 

จากแนวทางในการน าเสนอการป้องกนัน ้ าท่วมในบ่อพกัสาย
ช่องคนลง  โดยการติดตั้งท่อระบายน ้ า และการติดตั้งตวัก าบงัการไหล
ของน ้ าท่ีไหลซึมมาทางท่อพบว่าได้ผลดี  หลังจากการติดตั้ งตามท่ี
น าเสนอ ท าให้ไม่เกิดน ้ าท่วม และป้องกันปฏิกูลต่าง ๆ  แมว้่าจะเป็น
แกไ้ขงานในทางปฏิบัติและไม่ไดใ้ชเ้ทคนิกต่าง ๆ ทางไฟฟ้า  แต่ในการ
ติดตั้งจริงนบัวา่เป็นส่วนท่ีจ าเป็นเป็นอยา่งยิง่ เพ่ือสามารถน าเป็นแนวทาง
ในการท่ีจะพิจารณาบรรจุไวใ้นมาตรฐานประกอบการติดตั้งบ่อพกัช่อง
คนลงหรือ Manholeไดต้่อไป เพ่ือเป็นประโยชน์ในการบ ารุงรักษา หรือ
ป้องกนัอนัตรายตา่ง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนกบัระบบไฟฟ้า เน่ืองจากเป็นแรงดนั

แรงสูง และสะดวกในการบ ารุงรักษาต่อไป  นอกจากน้ียงัเป็นแนวทาง
ส าหรับวิศวกรออกแบบรุ่นใหม่ท่ีควรค านึงถึง ถึงงานการติดตั้งระบบ
ไฟฟ้าเพ่ือให้เกิดความสมบูรณ์มากขึ้น โดยงบประมาณอาจเพ่ิมข้ึนแต่ก็
เพ่ิมความน่าเช่ือถือของระบบไฟฟ้าต่อไป 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีฉบบัน้ีน าเสนอการศึกษาการแกปั้ญหาการจดัสรร
โหลดอย่างประหยดัในระบบไฟฟ้าก าลังโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป  
(แมทแลป) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการโปรแกรมของแมทแลปจะถูกใช้
วิเคราะห์หาอิมพีแดนซ์บสั แอดมิตแตนซ์บสั และการไหลก าลงัไฟฟ้า  
ซ่ึงสามารถถูกน ามาใช้แกปั้ญหา B matrix ไดอ้ยา่งเหมาะสม นอกจากน้ี 
B matrix จะตอ้งถูกน ามาประเมินพารามิเตอร์ส าคญัไดแ้ก่ ก าลงัสูญเสีย
ของระบบ การจดัสรรอยา่งประหยดั และการจ่ายก าลงัไฟฟ้า ตามล าดบั 
แต่อยา่งไรก็ตามค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ีจะตอ้งถูกวิเคราะห์บนพ้ืนฐานของ
ราคาด าเนินการท่ีเหมาะสมเท่านั้น 
ค าส าคญั: จดัสรรโหลดอยา่งประหยดั, B matrix 
 
Abstract 

This article presents the study of economical load allocation 
solutions in a power system by using the commercial program (matlab). 
Especially, the programming of matlab was utilized to analyze the 
impedance bus, bus admittance, and load flow which can be 
appropriately solved the B matrix. Moreover, the B matrix must be 
evaluated the important parameters such as the power loss, the 
economic load dispatch, and the generative power respectively. 
However, these parameters are analyzed based on the optimal operating 
cost only. 
Keywords:  Economic load dispatch, B matrix 
 
1. บทน า 

ระบบไฟฟ้าก าลงั (Power system) ในปัจจุบนั เป็นระบบท่ีมี
การเพ่ิมเทคโนโลยีความอจัฉริยะ (Smart technology) เขา้มามีส่วนร่วม 
อีกทั้ ง มีองค์ประกอบของพารามิ เตอร์ ต่าง  ๆ  ท่ีซับซ้อนสูงมาก  
อนัเน่ืองมาจากมีการเช่ือมโยงกนัของระบบท่ีถูกพิจารณาให้มีเสถียรภาพ

สูงระหว่าง ระบบการผลิต (Generation system) ระบบส่ง (Transmission 
system) และระบบจ าหน่ายก าลงัไฟฟ้า (Distribution system) ตามล าดบั  

ในส่วนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) นั้ นมีหลาย
ประเภท แต่ส่วนใหญ่จะเป็นเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนัส 
(Synchronous machine) ซ่ึงสามารถใชเ้ช้ือเพลิงในการก าเนิดตน้ก าลงัได้
หลากหลายชนิด จึงท าให้ มีต้นทุนในการผลิตต้นก าลังไม่ เ ท่ากัน 
นอกจากน้ีก าลงัไฟฟ้า (Electrical power) ท่ีถูกผลิตไดจ้ากเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าภายในโรงไฟฟ้า (Power plant) ก็จะถูกส่งจากโรงไฟฟ้าผ่านลานไก 
(Switch yard) ไปสู่ระบบส่งคือสายส่งไฟฟ้าแรงสูง (High voltage 
transmission line) ซ่ึงมีการเช่ือมต่อกนัเป็นวงจรข่าย (Network circuit) 
ตามล าดับ เม่ือก าลังไฟฟ้าจากระบบส่งถูกส่งไปถึงโหลดทางไฟฟ้า 
(Electrical load) ท่ีคาดหมายไว ้ก็จะมีการลดระดบัแรงดนัลงเขา้สู่ระบบ
จ าหน่ายก าลงัไฟฟ้าโดยใช้หมอ้แปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่าย (Distribution 
transformer)  

ดังนั้ นระบบส่งจึงมีความส าคัญเป็นอย่างมาก เพราะเป็น
ตวักลางในการเช่ือมต่อก าลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไปยงัโหลดทาง
ไฟฟ้า โดยท่ีโหลดทางไฟฟ้าท่ีคาดหมายไวเ้กือบทั้งหมดจะถูกติดตั้งแบบ
รวมกันเป็นกลุ่ม ซ่ึงมีระยะห่างจากโรงไฟฟ้าในระดับหลายกิโลเมตร  
จึงเป็นเหตุผลท่ีต้องใช้ระดบัแรงดันไฟฟ้าแรงสูง (High voltage) ใน
ระบบส่งเพ่ือลดก าลงัสูญเสียในสายส่ง โดยระดบัแรงดนัไฟฟ้ายิ่งสูงมาก
เท่าไหร่ ก็จะยิ่งส่งก าลงัไฟฟ้าไดม้ากข้ึนเท่านั้น แต่อย่างไรก็ตามการใช้
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าแรงสูงก็จ  าเป็นตอ้งออกแบบการฉนวนท่ียิ่งยุง่ยากมาก
ข้ึน นอกจากน้ีสายส่งระดับแรงดันสูงยงัมีความเส่ียงกับการถูกฟ้าผ่า 
เน่ืองจากเสาส่งมีความสูงมากในระดับหลายสิบเมตร ซ่ึงอาจน าไปสู่
เหตุการณ์ความเส่ียงต่อความลม้เหลวทางไฟฟ้าได ้เช่น กรณีไฟฟ้าดบัใน
จงัหวดัทางภาคใตใ้นปี 2556 เป็นตน้  

จากท่ีกล่าวมาข้างตน้ระบบส่งต้องค านึงถึงความเสถีรภาพ 
(Stability) ความเช่ือถือได้ (Reliability) และการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั 
(Economic Load Dispatch) ซ่ึงหมายถึง การก าหนดระดบัการจ่ายโหลด
ทางไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม เพ่ือสามารถจ่ายโหลด
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รวมของระบบไฟฟ้าโดยมีต้นทุนการผลิตก าลังไฟฟ้าต ่าท่ีสุด โดยท่ี
ตน้ทุนการผลิตของระบบไดร้วมเฉพาะค่าใช้จ่ายทางด้านเช้ือเพลิงและ
ก าลงัสูญเสียในสายส่งของระบบพลงังานไฟฟ้า [1-3] 

วิธีการจ่ายโหลดอยา่งประหยดัท่ีนิยมใช้งานเป็นอยา่งมากใน
อดีต คือ วิธี Equal incremental cost ซ่ึงไม่น าอิทธิพลของก าลงัสูญเสียใน
สายส่งมาพิจารณา แต่อย่างไรก็ตามเม่ือระบบการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้ามี
ขนาดใหญ่ ตลอดจนมีการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าไปเป็นระยะทางไกลระดบั
หลายกิโลเมตร จะมีผลท าให้ก  าลงัสูญเสียของสายส่งมีปริมาณสูงและมี
ผลต่อการวิเคราะห์การจ่ายโหลดอยา่งประหยดัเป็นอยา่งยิ่ง [3-7] 

ดงันั้นจึงไดมี้การศึกษามีการพฒันาวิธีการใหม่ ๆ โดยน าเอา
ผลของก าลงัสูญเสียมาพิจารณาดว้ย เรียกว่าวิธี B-Coefficient หรือ วิธี B-
matrix ซ่ึงในปัจจุบนัการวิเคราะห์จ่ายโหลดอย่างประหยดัด้วยวิธี B-
matrix และการไหลก าลัง (Load flow) โดยใช้ระเบียบวิธีเชิงเลข 
(Numerical method) นั้นมีหลากหลายวิธีและเป็นท่ีนิยมงานใชก้นัทัว่ไป  

จากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้บทความฉบบัน้ีกล่าวถึงการศึกษา
การแกปั้ญหาและสร้างโปรแกรมแสดงการค านวณทางคณิตศาสตร์ของ
การจดัสรรอย่างประหยดับนโปรแกรมส าเร็จรูปแมทแลป โดยการ
จดัสรรอย่างประหยดัในบทความฉบับน้ีจะใช้วิธี B-matrix ในการ
วิเคราะห์ ซ่ึงจ าเป็นต่อการจดัตารางเดินเคร่ืองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และเป็น
ขั้นตอนท่ีควรท าก่อนเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการค านวณการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าต่อไป นอกจากน้ีในระบบไฟฟ้าท่ีมีการแบ่งเขตการจ่ายโหลด
ทางไฟฟ้าออกเป็นหลายเขต และถูกเช่ือมโยงกันด้วยสายส่งระดับ
ไฟฟ้าแรงสูง ก็จ  าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งใชก้ารจดัสรรอยา่งประหยดั 
 
2. วธีิการจดัสรรอย่างประหยดัในระบบไฟฟ้า 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลังจะถูกติดตั้ งอย่าง
กระจายตวัออกไปทัว่พ้ืนท่ีต่าง ๆ ตามแหล่งก าเนิดพลงังานท่ีเหมาะสม 
จากนั้นจึงมีการเช่ือมโยงถึงกนัดว้ยสายส่งท่ีระดบัแรงดนัต่าง ๆ โดยการ
เช่ือมต่อโหลดท่ีต าแหน่งต่าง ๆ นั้น อาจจะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบางเคร่ือง
มีตน้หรือทุนการผลิตไฟฟ้าต ่า แต่ถูกติดตั้งตั้งอยูไ่กลจากโหลดทางไฟฟ้า
ท่ีคาดหวงั ซ่ึงการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีระยะไกลหลายกิโลเมตรจะท าให้
ก  าลังสูญเสียในสายส่งเป็นอย่างมาก ดังนั้น การจดัสรรอย่างประหยดั
จะต้องค านึงถึงเง่ือนไขก าลังwaahkสูญเสียในสายส่งเป็นส าคญั ด้วย
เง่ือนไขก าลงัไฟฟ้าสมดุลตอ้งเปล่ียนไปตามสมการท่ี (1) 

                           (1) 
เม่ือก าหนดให้ Pload คือก าลงัไฟฟ้าจริงจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีส่งจ่ายไป
ถึงโหลดทางไฟฟ้า, Ploss คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ และ Pi คือ
ก าลงัไฟฟ้าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตวัท่ี i  

จากสมการท่ี (1) เม่ือถูกจดัรูปแบบในรูปของสมการลากรานจ์
จะไดค้วามสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (2) 

    (2) 
เม่ือก าหนดให้ โดย 𝜆𝜆 คือต้นทุนหน่วยสุดทา้ยของการผลิตก าลงัไฟฟ้า
จริงรวมมีหน่วยเป็น บาทต่อเมกะวตัต*์ชั่วโมง, ตวัแปร ai, bi, ci คือค่า
สมัประสิทธ์ิในการพิจารณาสมการลากรานจ ์ 

นอกจากน้ีการวิเคราะห์หาต้นทุนต ่ าสุดของการผลิตจะ
สามารถหาไดจ้าการท าอนุพนัธ์ยอ่ยของสมการลากรานจ์คือสมการท่ี (2) 
เทียบกบัตวัแปร Pi แต่ละตวัเทียบกบั 𝜆𝜆 ตามล าดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นไดด้งั
สมการท่ี (3) และ (4) 

                          (3) 
                               (4) 

ส าหรับการจัดสรรอย่างประหยดัเม่ือค  านึงถึงก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในสายส่งมีร่วมพิจารณา ก็จะใช้ผลคูณระหว่างต้นทุนหน่วย
สุดทา้ยของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองและตวัคูณปรับแต่ง (Li) โดยท่ี
ก าหนดให้ 𝜆𝜆 คือต้นทุนในการผลิตก าลงัจริงหน่วยถัดไปของระบบท่ี
ก าหนดให้ ดงันั้นการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าจริงจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละ
เคร่ืองจะไดจ้ากจดัรูปสมการใหม่ดงัสมการท่ี (5) 

                                (5) 
แต่อย่างไรก็ตามก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

จะมีผลต่อก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งเป็นอยา่งมาก ก็ต่อเม่ือมีค่า Li สูง 
ซ่ึงมีผลท าให้ก  าลงัไฟฟ้าจริง Pi ในสมการท่ี (5) มีค่าต  ่าลงน้อยกว่าตอนท่ี
ไม่คิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง ดงันั้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีอยูห่่างจาก
โหลดทางไฟฟ้ามาก ๆ (หลายสิบหรือหลายร้อยกิโลเมตร) จะท าให้เกิด
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียสูงในสายส่ง ซ่ึงจะท าให้การจดัสรรโหลดของระบบ
ไฟฟ้าท่ีพิจารณา มีการผลิตก าลงัฟ้าจริงน้อยลงกว่าท่ีคาดไว ้นอกจากน้ี
ความสมัพนัธ์ของค่า ∂L/∂λ ในสมการท่ี (4) เม่ือถูกจดัรูปให้เท่ากบัศูนย์
ก็จะกลายเป็นเง่ือนไขของก าลังไฟฟ้าสมดุล ซ่ึงสามารถใช้ในการ
วิเคราะห์ในหวัขอ้ถดัไป 
 
3. วธีิการค านวณก าลงัสูญเสียโดยใช้ B matrix 

จากรูปท่ี 1 สมมติให้ระบบไฟฟ้าตวัอยา่งท่ีสนใจ มีบสัจ านวน 
4 บสั และมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าติดตั้งเฉพาะท่ีบสั 1 กบับสั 2 เท่านั้น  
ส่วนบสั 3 กบับสั 4 มีเฉพาะโหลดทางไฟฟ้าต่ออยู ่ซ่ึงสามารถเขียนในรูป
ของการวิเคราะห์วงจรแบบโนด (Node analysis) ไดด้งัรูปท่ี 2  

 
รูปท่ี 1. ตวัอยา่งระบบไฟฟ้าท่ีจะท าการจดัสรรอยา่งประหยดั  

โดยค านึงก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง 
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เม่ือวิเคราะห์วงจรแบบโนด จากวงจรในรูปท่ี 2 จะสามารถจดั
สมการในรูปของเมทริกซ์ ดงัแสดงให้เห็นในสมการท่ี (6) จากสมการท่ี 
(6) จะสามารถน าไปสู่การวิเคราะห์หาก าลังไฟฟ้าท่ีบสัต่าง ๆ โดยใช้
วิธีการไหลก าลัง (Power flow) ซ่ึงจะท าให้ทราบก าลังไฟฟ้าท่ีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าล าดบัท่ี i คือ (Pgi) และก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลดต่าง ๆ นอกจากน้ี
จะสามารถวิเคราะห์หาค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ (Ploss)โดยใช้
ความสัมพนัธ์ของ B matrix จากสมการท่ี (7) ในการร่วมพิจารณา  
ซ่ึงแสดงให้เห็นถึง Ploss ในสมการท่ี (8) ถึง (10) โดยท่ี NG คือ จ  านวนบสั
ท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

เม่ือน าสมการท่ี (10) มาท าการหาอนุพนัธ์เทียบกบั Pgi จะได้
ความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (11) ซ่ึงสามารถจดัรูปไดด้งัสมการท่ี (12) 

 
รูปท่ี 2. ตวัอยา่งการวิเคราะห์วงจรแบบโนด (กระแสไฟฟ้าเฉพาะท่ีบสั 1) 

                   (6) 

                         (7) 

    (8) 

 
(9) 

       (10) 

           (11) 

 
(12) 

 
จากสมการต่าง ๆ  ดัง ท่ีก ล่ าวมาขั้ นต้น จะสามารถน า

ความสัมพนัธ์จากสมการท่ี (1) ถึง (12) มาวิเคราะห์การจดัสรรโหลด

อย่างประหยดัโดยค านึงถึงก าลงัการสูญเสียในสายส่งแบบประยุกต์ใช้
ร่วมกบั B matrix ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

 
ขั้นตอนที่ 1: หาค่าโหลดรวม Pload จากผลบวกโหลดทุกบสั 
ขั้นตอนที่ 2: หาค่า Pgi จากวิธีการไหลก าลงั 
ขั้นตอนที่ 3: หาค่า B matrix จากสมการท่ี (7)   
ขั้นตอนที่ 4: ตั้งค่าตน้ทุนการผลิตก าลงัไฟฟ้าจริงเร่ิมตน้ (λ(0)) 
ขั้นตอนที่ 5: หา LHS matrix และ RHS matrix ตามความสัมพนัธ์ของ
สมการ (12) และใชค้่า B matrix ในการร่วมวิเคราะห์ 
ขั้นตอนที่ 6: หาค่า Ploss จากความสมัพนัธ์ของสมการท่ี (10) 
ขั้นตอนที่ 7: ตรวจสอบเง่ือนไขก าลงัไฟฟ้าสมดุลในสมการ (1) หาก
เป็นไปตามเง่ือนไขให้ไปขั้นตอน 7 หากไม่เป็นไปตามเง่ือนไข ให้ปรับ
ค่าตน้ทุนการผลิตก าลงัไฟฟ้าจริงจ านวนคร้ังท่ี k, λ(k) ดงัสมการท่ี (13) 
และ (14) หลงัจากวิเคราะห์เรียบร้อยแลว้ ให้กลบัไปท าขั้นตอนท่ี 3 
 

                               (13) 
 

   (14) 
ขั้นตอนที่ 8: ไดค้  าตอบเป็นค่า Pgi ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ือง 
และค่าก าลงัสูญเสียรวมในสายส่ง Ploss ท่ีเหมาะสมกบัการการจดัสรร
โหลดอยา่งประหยดั 
 
3. การวเิคราะห์จดัสรรอย่างประหยดัในระบบไฟฟ้า 
 จากระบบไฟฟ้าในรูปท่ี 1 เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์สายส่ง
ดงัตารางท่ี 1 และเง่ือนไขต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ีคือ ระบบไฟฟ้ามีบสัจ านวน 4 
บสั และมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเฉพาะท่ีบสั 1 กบับสั 2 เท่านั้น ส่วนบสั 3 
กับบัส 4 จะมีโหลดทางไฟฟ้าต่ออยู่ โดยโหลดทางไฟฟ้าท่ีบสั 3 คือ 
 2.2 + j1.4 p.u. โหลดทางไฟฟ้าท่ีบสั 4 คือ 2.8 + j1.7 p.u. ตามล าดบั  

นอกจากน้ีก าหนดให้ค่าในระบบเป็นค่าต่อหน่วย (p.u.) โดย
ใช้ค่าฐานดงัต่อไปน้ี SBase = 100 MVA และ VBase= 230 kV และก าหนด
ตน้ทุนเช้ือเพลิงในการผลิตในฟังกช์นัดงัสมการท่ี (15) และ (16) 

   (15) 
   (16) 

ตารางท่ี 1 ค่าพารามิเตอร์สายส่งของระบบไฟฟ้าท่ีท าการศึกษา 
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 เ ม่ือน าค่าค่าพารามิเตอร์สายส่ง และเง่ือนไขทั้ งหมดมา
วิเคราะห์ดงัขั้นตอนท่ี 1 ถึง 2 ดว้ยวิธีการไหลก าลงั จะไดค้่าก าลงัไฟฟ้า
ของระบบทั้งหมด ซ่ึงประกอบด้วยค่าก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารี
แอคทีฟ ดังแสดงให้เห็นในรูปท่ี 3 หลังจากนั้นท าการวิเคราะห์ตาม
ขั้นตอนท่ี 3 เพ่ือหาค่า B matrix ดว้ยการเขียนโคด้ในโปรแกรมแมทแลป 
ดงัแสดงให้เห็นในรูปท่ี 4  

ในขั้นตอนท่ี 4 ให้ก าหนดค่าตน้ทุนการผลิตก าลงัไฟฟ้าจริง
เร่ิมต้น (λ(0)) โดยก าหนดให้มีค่าเท่ากบั 9.4 ดอลลาร์ / เมกะวตัต์ และ
ขั้นตอนท่ี 5 จะท าการค านวณหาค่า LHS matrix และ RHS matrix 
เพ่ือท่ีจะสามารถวิเคราะห์ค่า Pgi ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ือง 
รวมทั้งค่าก าลงัสูญเสียรวมในสายส่ง Ploss ท่ีเหมาะสมกบัการการจดัสรร
โหลดอยา่งประหยดั ตามขั้นตอนท่ี 6 ถึง 8 ต่อไป 
 ในวิเคราะห์แบบวนรอบคร้ังสุดทา้ย (Final iteration) โดย
ผูวิ้จยัก าหนดให้วนรอบจ านวน 2000 คร้ัง จะไดค้่าตน้ทุนต ่าท่ีสุดในการ
ผลิตก าลังไฟฟ้าจริง (λ) เท่ากับ 9.1836 ดอลลาร์ / เมกะวตัต์ และ
ก าลงัไฟฟ้าจริงจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและก าลงัสูญเสียท่ีเหมาะสมต่อ
การจดัสรรโหลดอยา่งประหยดั ดงัแสดงให้เห็นในตารางท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 3. ผลลพัธ์การไหลก าลงัไฟฟ้าทั้งหมดของระบบท่ีท าการวิเคราะห์ 
 

 
รูปท่ี 4. ผลลพัธ ์B matrix ของระบบไฟฟ้าท่ีท าการวิเคราะห์ 

 
ตารางท่ี 2  ผลลพัธ์ตน้ทุนการผลิต (λ) ต ่าท่ีสุด, ก  าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตของ

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Pg1 และ Pg2 ), ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย (Ploss) ท่ี
เหมาะสมต่อการจดัสรรโหลดอยา่งประหยดั  

    
9.1836 1.9786 3.3476 0.3266 

 

4. สรุป 
บทความฉบบัน้ีน าเสนอถึงการวิเคราะห์การจดัสรรโหลด

อยา่งประหยดั ซ่ึงมีการวิเคราะห์การไหลก าลงัไฟฟ้าร่วมดว้ย เพ่ือหาค่า
แรงดนัและค่าก าลงัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าท่ีท าการศึกษา ซ่ึงจะน ามาสู่
การค่า B matrix ตามล าดบั โดยค่า B matrix จะสามารถน ามาวิเคราะห์
การจัดสรรโหลดอย่างประหยดัโดยค าถึงถึงผลกระทบของค่าก าลัง
สูญเสียในสายส่งดว้ย ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงในทางปฏิบติั 

และท่ีส าคญัท่ีสุดก็คือ การน าตน้ทุนการผลิตมาร่วมวิเคราะห์
การจดัสรรโหลดอย่างประหยดั ซ่ึงการจดัสรรโหลดอย่างประหยดันั้น
จะตอ้งมีตน้ทุนต ่าท่ีสุด โดยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ายงัสามารถจ่ายพลงังานให้
ระบบไดอ้ยา่งเหมาะสม  
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการประยกุตใ์ช้ป๊ัมน ้ าพลงังานแสงอาทิตย์
แบบระบบผสมเพ่ือการเกษตร เป็นการน าเสนอในรูปแบบการน า
พลังงานทดแทนจากพลังงานแสงอาทิตยม์าผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้ร่วมกับ
พลงังานไฟฟ้าจ่ายแหล่งก าเนิดอ่ืน เช่น เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หรือ ระบบ
ไฟฟ้าของการไฟฟ้า โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย ์และระบบไฟฟ้าของ
การไฟฟ้า จ่ายพลังงานไฟฟ้าให้ป๊ัมน ้ า ซ่ึงระบบการจ่ายไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตยเ์พียงอย่างเดียวอาจจะเกิดปัญหาจากสภาพอากาศ
หรืออุปกรณ์จ่ายพลงังานไฟฟ้า รวมถึงคุณภาพไฟฟ้าท่ีได้จากพลงังาน
แสงอาทิตย์ และจะส่งผลให้ ป๊ัมน ้ าไม่สามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดังนั้นการประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตยโ์ดยใช้ระบบ
จ่ายไฟจาก 2 แหล่งจ่าย โดยใช้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจท์  าการ
เลือกแหล่งจ่ายจากการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานหลักและ
แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากระบบของการไฟฟ้าเป็นพลงังานส ารอง จากผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้ป๊ัมน ้ าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
ระบบผสมเพ่ือการเกษตรเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจ่ายพลงังาน
ไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
 

ค าส าคญั: ป๊ัมน ้าพลงังานแสงอาทิตย,์ ระบบผสม, พลงังานทดแทน 
 
Abstract 

This paper presents the application of mixed solar water 
pump for agriculture. Is presented in the form of using renewable 
energy from solar energy to generate electricity for use in conjunction 
with electrical energy to supply other sources such as electricity 
generators or electrical systems of electricity By using solar panels And 
electrical systems of electricity Pay electricity to pump water. Which 
the solar power supply system alone may be caused by weather 
problems or electrical power supplies Including the power quality 
obtained from solar energy And will result in the pump unable to work 
efficiently Therefore, the application of solar energy by using a power 
supply system from 2 sources using a hybrid inverter device, choosing 
the source from using solar energy as the main energy and the 

electricity supply from the electricity system as a backup power. From 
the test results show that the application of mixed solar water pumps for 
agriculture is an effective way to increase the efficiency of electrical 
energy. 

 

Keywords:  Solar energy water pump, Mixing system, renewable 
energy 
 
1. บทน า 

เน่ืองจากในปัจจุบนัประเทศไทยได้มีการใช้พลงังานไฟฟ้า
มากข้ึนเร่ือย ๆ จึงท าให้พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากโรงไฟฟ้าในประเทศ
ไทยไม่เพียงพอต่อการใช้งานในปัจจุบนั ในปัจจุบนัพลงังานทดแทนท่ี
น ามาช่วยผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีเห็นได้ชัดท่ีสุด คือ พลงังานจากลมและ
พลงังานแสงอาทิตย ์โดยในท่ีน้ีจะกล่าวถึงอุปกรณ์ท่ีใชแ้สงอาทิตยใ์นการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าซ่ึงมีช่ือเรียกว่าโซล่าเซลล์ อุปกรณ์ชนิดน้ีจะท าหน้าท่ี
ในการเปล่ียนพลงังานจากแสงอาทิตยใ์ห้กลายเป็นพลงังานไฟฟ้า [1-2] 

ป๊ัมน ้าพลงังานแสงอาทิตย ์จะใช้แผงเซลล์จะท าหน้าท่ีเปล่ียน
พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นกระแสไฟฟ้าแล้วท าการประจุเขา้ไปเก็บไวใ้น
แบตเตอร่ีเพ่ือรอจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ป๊ัมน ้ าต่อไป ซ่ึงระบบการจ่ายไฟฟ้า
จากพลงังานแสงอาทิตยเ์พียงอยา่งเดียวอาจจะเกิดปัญหาจากสภาพอากาศ
หรืออุปกรณ์จ่ายพลงังานไฟฟ้า รวมถึงคุณภาพไฟฟ้าท่ีได้จากพลงังาน
แสงอาทิตย์ และจะส่งผลให้ ป๊ัมน ้ าไม่สามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ [3-4] ดังนั้ นจึงเสนอการประยุกต์ใช้ป๊ัมน ้ าพลังงาน
แสงอาทิตยแ์บบระบบผสมเพ่ือการเกษตร เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การจ่ายพลงังานไฟฟ้าสามารถสรุปไดว้่า การสร้างการประยกุตใ์ช้ป๊ัมน ้ า
พลงังานแสงอาทิตยแ์บบระบบผสมเพ่ือการเกษตร คร้ังน้ีเม่ือน ามาใช้กบั
ป้ัมน ้ าโดยปกติจะสามารถช่วยในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้และยงั
สามารถใชพ้ลงังานแสงอาทิตยท์ดแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัป้ัมน ้ าให้
ป้ัมน ้าและสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ [5-6] 

ดงันั้นบทความน้ีได้น าเสนอการประยุกต์ใช้ป๊ัมน ้ าพลงังาน
แสงอาทิตยแ์บบระบบผสมเพ่ือการเกษตร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ใช้พลังงานทดแทนเพ่ือการเกษตร และเป็นการช่วยลดค่าใช้จ่ายด้าน
ก าลงัไฟฟ้า  
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2. การออกแบบโครงสร้าง และการทดลอง 
2.1 การออกแบบโครงสร้างป๊ัมน ้ าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ

ระบบผสมเพ่ือการเกษตรมีส่วนประกอบส าคญั ดงัแสดงในรูปท่ี 1. 

UtiliryPV Panel

Water 
Pump

DC/AC Inverter
DC/DC

Charge Control ATS

Battery  
 

รูปท่ี 1. รูปผงัไดอะแกรม ป๊ัมน ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
แบบระบบผสมเพ่ือการเกษตร 

 
 2.2 การออกแบบโครงสร้างในการติดตั้งแผ่นโซล่าเซลล์เพ่ือ
ใชใ้นการรับแสงอาทิตยเ์พ่ือน ามาเก็บเป็นพลงังานทดแทนในการท างาน
ของระบบไฟฟ้าของโครงงานป๊ัมน ้ าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบระบบผสม
เพ่ือการเกษตร โดยจะใช้แผ่นโซล่าเซลล์ทั้งหมดจ านวน 4 แผ่น แต่ละ
แผน่มีขนาด 99x195x4 เซนติเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 2. การออกแบบโครงสร้างฐานการติดตั้งแผน่โซล่าเซลล ์
 
 

2.3 การออกแบบตู้ควบคุมโดยมีขนาด ความ สูง  730 
มิลลิเมตร ความกวา้ง 630 มิลลิเมตร ความลึก 250 มิลลิเมตร โดยใช้ใน
การควบคุมการท างานของระบบการท างานของป๊ัมน ้ าทั้งหมด 

การเก็บไฟฟ้าและการจ่ายไฟฟ้าเพ่ือน ามาใช้และการเปิด-ปิด
การท างานต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 3 รูปแสดงการออกแบบตูค้วบคุม 
 

2.4 การออกแบบโครงสร้าง 
1. การออกแบบโครงสร้างดา้นหนา้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
2. การออกแบบโครงสร้างดา้นขา้ง ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
3. การออกแบบโครงสร้างดา้นบน ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 

 
 

รูปท่ี 4. การออกแบบโครงสร้างดา้นหนา้ 
 

 
 
 

รูปท่ี 5. การออกแบบโครงสร้างดา้นขา้ง 
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รูปท่ี 6. การออกแบบโครงสร้างดา้นบน 
2.5 การทดลองการประยกุตใ์ชป๊ั้มน ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ

ระบบผสมเพ่ือการเกษตรทางคณะผูจ้ดัท  าโครงงานไดท้  าการทดสอบการ
ป้ัมน ้ าโดยใช้พลงังานแสงอาทิตย ์เพ่ือเปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้า
ระหว่างระบบเดิมกบัระบบพลงังานแสดงอาทิตย ์ จากการประมวลผล
ทดสอบไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 1 – ตารางท่ี 4. 

 
ตารางท่ี 1 การค านวณค่าไฟจากการรับไฟจากระบบไฟฟ้า 

โหลด
ไฟฟ้า จ านวน 

ก าลงัไฟฟ้า
(วตัต)์ 

ชัว่โมง/
วนั 

วนั/
เดือน 

ก าลงัไฟฟ้า 
ใชง้าน 
 (วตัต)์ 

ร้อยละ 

ป๊ัมน ้า 1 1500 4 30 180000 100 
พลงังานไฟฟ้า (Unit หรือ kW-Hour) 180 

 
ตารางท่ี 2 การทดสอบประเภทท่ี 7 สูบน ้าเพ่ือการเกษตร (อตัราปกติ) 

 
 

จากผลตามตารางท่ี 1-2 เป็นการใช้งานป้ัมน ้ าจากระบบไฟฟ้า
การค านวณค่าไฟ ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้งาน 18000 วตัต์ จ  านวน 4 ชัว่โมง 30
วนั โดยจะใชพ้ลงังานทั้งหมด 180 kW-Hour ซ่ึงมีปริมาณการใช้พลงังาน
ไฟฟ้า 180.00 หน่วย/เดือน โดยสามารถน ามาค านวณเป็นเงินค่าไฟฟ้า 
571.579 บาท 

 
ตารางท่ี 3 การค านวณค่าไฟจากการรับไฟจากพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
ระบบผสมเพ่ือการเกษตร 

โหลด
ไฟฟ้า จ านวน ก าลงัไฟฟ้า

(วตัต)์ 
ชัว่โมง/
วนั 

วนั/
เดือน 

ก าลงัไฟฟ้า 
ใชง้าน 
 (วตัต)์ 

ร้อยละ 

ป๊ัมน ้า 1 1500 4 30 180000 10 
พลงังานไฟฟ้า (Unit หรือ kW-Hour) 18 

 
   ตารางท่ี 4 การทดสอบประเภทท่ี 7 สูบน ้าเพ่ือการเกษตร (อตัราปกติ) 

 
จากผลตามตารางท่ี 3-4 เป็นการใช้งานป้ัมน ้ าจากระบบไฟฟ้า       

การค านวณค่าไฟจากการรับไฟจากระบบจ าหน่ายร้อยละ 10  ก าลงัไฟฟ้า
ท่ีใช้งาน 18000 วตัต ์จ  านวน 4 ชัว่โมง 30วนั โดยจะใช้พลงังานทั้งหมด 
18 kW-Hour ซ่ึงมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 18 หน่วย/เดือน โดย
สามารถน ามาค านวณเป็นเงินค่าไฟฟ้า 65.04487 บาท 
 
 
 
 

ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 180.00 หน่วย/เดือน 
การปรับค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติั (Ft) -11.6 สตางค/์หน่วย 

ส่วนท่ี 1 ค่าไฟฟ้าฐาน 
    1.1 ค่าพลงังานไฟฟ้า 
           หน่วยท่ี 1-100 3.0382 303.82 บาท 
           เกินกวา่ 100 หน่วยเป็นตน้ไป 3.0382 243.056 บาท 

รวม 546.876 บาท 
    1.2 ค่าบริการ 8.19 บาท 

รวมค่าไฟฟ้าฐาน 555.066 บาท 
ส่วนท่ี 2 ค่าไฟฟ้าผนัแปร (Ft) 
           จ านวนพลงังานไฟฟ้า x ค่า Ft -0.116 -20.88 บาท 
ส่วนท่ี 3 ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% 
           (ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่า Ft) x 7% 0.07 37.39302 บาท 

รวมเงินค่าไฟฟ้า 571.579 บาท 

ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 18.00 หน่วย/เดือน 

การปรับค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติั (Ft) -11.6 สตางค/์หน่วย 

ส่วนท่ี 1 ค่าไฟฟ้าฐาน 

    1.1 ค่าพลงังานไฟฟ้า 

           หน่วยท่ี 1-100 3.0382 54.6876 บาท 

           เกินกวา่ 100 หน่วยเป็นตน้ไป 3.0382 0 บาท 

รวม 54.6876 บาท 

    1.2 ค่าบริการ 8.19 บาท 

รวมค่าไฟฟ้าฐาน 62.8776 บาท 

ส่วนท่ี 2 ค่าไฟฟ้าผนัแปร (Ft) 

           จ านวนพลงังานไฟฟ้า x ค่า Ft -0.116 0 บาท 

ส่วนท่ี 3 ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% 

           (คา่ไฟฟ้าฐาน + ค่า Ft) x 7% 0.07 4.2557 บาท 

รวมเงินค่าไฟฟ้า 65.0448 บาท 
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3. สรุปผลการทดสอบ 
การทดสอบการประยุกต์ใช้ป๊ัมน ้ าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ

ระบบผสมเพ่ือการเกษตร พบว่า การใช้งานป้ัมน ้ าจากระบบไฟฟ้า การ
ค านวณค่าไฟจากระบบไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้งาน 1,500 วตัต์ จ  านวน 4 
ชัว่โมง 30วนั โดยจะใช้พลงังานทั้งหมด 180 kW-Hour ซ่ึงมีปริมาณการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้า 180.00 หน่วย/เดือน โดยสามารถน ามาค านวณเป็นเงิน
ค่าไฟฟ้า 571.579 บาท ซ่ึง เม่ือท าการทดสอบด้วยการใช้พลังงานจาก
แสงอาทิตยแ์ทนการใช้ไฟฟ้าพ้ืนฐาน โดยใช้ งานป้ัมน ้ าจากระบบไฟฟ้า
การค านวณ ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้งาน 1,800 วตัต ์จ  านวน 4 ชัว่โมง 30วนั โดย
จะใชพ้ลงังานทั้งหมด 18 kW-Hour ซ่ึงมีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า 18 
หน่วย/เดือน โดยสามารถน ามาค านวณเป็นเงินค่าไฟฟ้า 65.0448 บาท  

 สามารถสรุปได้ว่า การสร้างการประยุกต์ใช้ป๊ัมน ้ าพลังงาน
แสงอาทิตยแ์บบระบบผสมเพ่ือการเกษตร คร้ังน้ีเม่ือน ามาใช้กบัป้ัมน ้ า
โดยปกติจะสามารถช่วยในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดแ้ละยงัสามารถ
ใช้พลงังานแสงอาทิตยท์ดแทนการใช้พลงังานไฟฟ้ากบัป้ัมน ้ าให้ป้ัมน ้ า
และสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ งบประมาณท่ีใช้ในโครงการ
น้ีใชเ้วลาคืนทุน 22 ปี 
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กาํลงัอดัและพฤติกรรมการเปลีย่นแปลงนํา้หนักของคอนกรีตผสมเถ้าแกลบทีบ่่มด้วยวิธีแตกต่างกนั 

Compressive Strength and Weight Change Kinetics of Rice Husk Ash Blended Concrete Subjected to 

Different Curing Methods 
 

อรรจ บุญลํา้1 เมรินทร์ กลิน่ร่ืน2 และ มงคล นามลกัษณ์3 
1,2,3ภาควิชาครุศาสตร์โยธา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 E-mail: mongkhon.nar@kmutt.ac.th 

 

บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีศึกษาผลกระทบของวิธีบ่มและปริมาณเถา้แกลบต่อ

กาํลงัอดัและพฤติกรรมการดูดกลืนนํ้ าและการสูญเสียนํ้ าของคอนกรีต

ผสมเถา้แกลบ วิธีบ่มใชใ้นงานน้ีประกอบดว้ย การบ่มแบบแช่นํ้ า การบ่ม

ดว้ยแผ่นฟิล์มพลาสติกห่อหุ้ม และการบ่มในอากาศ ผลการศึกษาพบว่า

การแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าแกลบบดบางส่วน มีอิทธิพบอย่างมากต่อ

พฤติกรรมการสูญเสียนํ้ าจากการระเหยของคอนกรีตเม่ือบ่มในอากาศ 

และการบ่มด้วยแผ่นฟิล์มพลาสติกสามารถลดการสูญเสียนํ้ าได้เกิน

คร่ึงหน่ึงของการบ่มในอากาศ วิธีบ่มท่ีให้ค่ากาํลงัอดัสูงเรียงเป็นลาํดบั 

คือ การบ่มในนํ้ า การบ่มด้วยแผ่นฟิล์มพลาสติก และการบ่มในอากาศ 

นอกจากน้ีพบวา่การใชเ้ถา้แกลบร้อยละ 20 ของวสัดุประสาน ยงัคงให้ค่า

กาํลงัอดัสูงกวา่คอนกรีตควบคุม 

 

คาํสาํคญั: การบ่มคอนกรีต, กาํลงัอดั, การดูดกลืนนํ้า, การสูญเสียนํ้า 

 

Abstract 

This research work investigated the effect of curing method 

and rice husk ash replacement ratio on compressive strength and water 

absorption and water loss due to drying of concrete. The curing 

methods used in this work included water ponding, plastic wrapping, 

and air curing. Test results showed that, for air curing, partial 

replacement of Portland cement by ground rice husk ash strongly 

influenced the water loss characteristic of concrete. Curing concrete 

with plastic wrapping can be able to reduce the water loss more than a 

half of that occurred in air curing. The curing methods that better 

promoted the compressive strength of concrete were the water ponding, 

the plastic wrapping, and the air curing, respectively. It was also found 

that the concrete with 20% RHA exhibited higher compressive strength 

than that of the control concrete. 

 

Keywords:  concrete curing, compressive strength, water absorption, 

water loss due to drying 

1. บทนํา 

การบ่มคอนกรีตเป็นกระบวนการสาํคญัท่ีมุ่งรักษาความช้ืนใน

คอนกรีตสด หากคอนกรีตไดรั้บการบ่มท่ีดี จะทาํให้มีนํ้ าเพียงพอสาํหรับ

การทาํปฏิกิริยาไฮเดรชั่นกบัปูนซีเมนต์ ในกรณีคอนกรีตท่ีมีส่วนผสม

ของวัสดุปอซโซลาน การบ่มท่ีเหมาะสมและเพียงพอจะมีความจํา

เป็นมากข้ึน เน่ืองจากจะทาํให้ปฏิกิริยาปอซโซลานสามารถเกิดข้ึนได้

อยา่งเตม็ศกัยภาพ [1] ส่งผลให้โครงสร้างจุลภาคของซีเมนตเ์พสตมี์ความ

พรุนน้อยลง และเป็นผลดีต่อการพฒันากาํลังอดัและความทนทานต่อ

สภาพแวดลอ้ม  

โดยทัว่ไปวิธีการบ่มคอนกรีตสามารถทาํได ้2 แนวทาง คือ 1) 

การปกปิดผิวคอนกรีตเพ่ือป้องกนัการระเหยออกของนํ้ า เช่น การห่อหุ้ม

ดว้ยแผน่ฟิลม์พลาสติก และ 2) การเพ่ิมนํ้ าให้แก่ผิวคอนกรีต เช่น การแช่

ในนํ้ าหรือขงันํ้ าบนผิวคอนกรีตเพ่ือให้นํ้ าซึมเข้าสู่เน้ือคอนกรีตภายใน 

อย่างไรก็ตาม วิธีการบ่มคอนกรีตข้างต้น จะมีประสิทธิภาพมากน้อย

เพียงใดนั้น ข้ึนอยู่กับคุณสมบติัด้านโครงสร้างจุลภาคของเน้ือซีเมนต์

เพสต์ ซ่ึงมีผลต่อความสามารถในการเดินทางเข้า-ออกของนํ้ าผ่านผิว

คอนกรีต 

เถา้แกลบ (Rice Husk Ash, RHA) เป็นวสัดุปอซโซลานชนิด

หน่ึงในงานคอนกรีต ปัจจุบนัประเทศไทยมีเถา้แกลบจาํนวนมากท่ีเป็น

วสัดุพลอยได้จากการเผาแกลบในโรงไฟฟ้าชีวมวล หากสามารถนาํเถ้า

แกลบเหล่าน้ีมาใช้ในงานคอนกรีตไดอ้ยา่งเหมาะสม นอกจากจะช่วยลด

ตน้ทุนวสัดุในการผลิตคอนกรีตแล้ว ยงัช่วยลดภาระในการกองเก็บเถ้า

แกลบ และลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจากการผลิต

ปูนซีเมนตไ์ดอี้กดว้ย งานวิจยัในอดีตรายงานว่า การใช้เถา้แกลบช่วยลด

การซึมผ่านของนํ้ าผ่านคอนกรีต และทาํให้กาํลงัอดัในระยะยาวสูงข้ึน 

[2–4] การบดเถา้แกลบให้ละเอียดข้ึนทาํให้เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานไดดี้

ข้ึนและสามารถแทรกตัวระหว่างอนุภาคปูนซีเมนต์ดีข้ึน ส่งผลให้

โครงสร้างจุลภาคของเพสต์แน่นข้ึน [4-6] และจากการศึกษายงัไม่พบ

รายงานวิจยัเก่ียวกบัพฤติกรรมการดูดกลืนนํ้ าและการระเหยออกของนํ้ า

จากคอนกรีตขณะบ่มด้วยวิธีท่ีแตกต่างกนั นอกจากน้ียงัไม่มีการศึกษา

ผลกระทบของวิธีบ่มท่ีมีต่อกาํลงัอดัของคอนกรีตผสมเถา้แกลบ งานวิจยั
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น้ีมุ่งศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการดูดกลืนนํ้ าและการสูญเสียนํ้ าจาก

การระเหยของคอนกรีตผสมเถ้าแกลบในระหว่างการบ่ม โดยวดัการ

เปล่ียนแปลงของนํ้ าหนกั (Weight change) ของตวัอยา่ง ตลอดช่วงอาย ุ

28 วนัแรก และศึกษาอิทธิพลของวิธีบ่มต่อกาํลงัอดัของคอนกรีตผสมเถา้

แกลบ  

 

2. วธีิดาํเนินการวจิยั 

2.1 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 

งานวิจยัน้ีใช้ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 (OPC) ตาม

มาตรฐาน มอก.15-1-2555 และใช้เถ้าแกลบจากโรงไฟฟ้าชีวมวลใน

จงัหวดัชัยนาท ซ่ึงผ่านการอบแห้งและบดละเอียดเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

องคป์ระกอบทางเคมีและสมบติัทางกายภาพของปูนซีเมนตแ์ละเถา้แกลบ

บด ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1  สมบติัทางเคมีและทางกายภาพของปูนซีเมนตแ์ละเถา้แกลบ 

องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) 
ปูนซีเมนต์ 

(OPC)  

เถ้าแกลบบด 

(RHA) 

CaO 70.4 1.46 

SiO2 15.9 92.6 

Al2O3 3.79 0.31 

Fe2O3 3.71 1.02 

SO3 4.22 0.13 

LOI* 2.00 4.30 

สมบัติทางกายภาพ   

ค่าความถ่วงจาํเพาะ 3.14 2.17 

พ้ืนท่ีผิวเบลน (cm2/g) 3,248 n/a 

การคา้งบนตะแกรง เบอร์ 325 (%) n/a 1.0 

*LOI = Loss on ignition (%), n/a = not available 

 

 สําหรับมวลรวมละเอียด ใช้ทรายแม่นํ้ าสะอาด ซ่ึงมีการ

กระจายขนาดอนุภาคเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C33 และมีค่าโมดูลสั

ความละเอียดเท่ากบั 2.35 ส่วนมวลรวมหยาบไดใ้ช้หินปูนบดยอ่ย ขนาด

โตสุด 19.05 มิลลิเมตร (3/4 น้ิว) มีค่าโมดูลสัความละเอียดเท่ากบั 6.70 

 

2.2 ส่วนผสมคอนกรีตและการเตรียมตวัอย่าง 

ส่วนผสมคอนกรีตในการวิจยัน้ีมี 3 ส่วนผสม ดังแสดงใน

ตารางท่ี 2 ซ่ึงใช้อตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุประสาน (w/b) คงท่ีเท่ากบั 0.42 

กลุ่มตวัอย่าง OPC คือ กลุ่มตวัอย่างควบคุม ซ่ึงใช้ปูนซีเมนต์เป็นวสัดุ

ประสานเพียงอยา่งเดียว ส่วนกลุ่มตวัอยา่งคอนกรีต RHA10 และ RHA20 

คือ กลุ่มตวัอยา่งท่ีมีการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้แกลบบดร้อยละ 10 และ 

20 ตามลาํดบั การผสมคอนกรีตทาํโดยใชเ้คร่ืองผสมแบบโม่ลูกข่าง เม่ือ

ผสมแล้วเสร็จ จึงแบ่งตัวอย่างคอนกรีตส่วนหน่ึงไปหล่อก้อนตัวอย่าง

สําหรับการทดสอบกาํลงัอดั อีกส่วนหน่ึงนาํไปหล่อแท่งตวัอย่างสําหรับ

ทดสอบการดูดกลืนและการสูญเสียนํ้ าเน่ืองจากการระเหยในระหว่างการบ่ม 

เม่ือคอนกรีตในแบบหล่อมีอายคุรบ 24 ชัว่โมง จึงทาํการถอด

แบบ และแท่งคอนกรีตในแต่ละชุดทดลอง จะถูกแบ่งแยกเพ่ือบ่มดว้ยวิธี

ท่ีแตกต่างกนั 3 วิธี คือ 1) การบ่มในนํ้า (Water ponding) แท่งคอนกรีตจะ

ถูกแช่จมอยู่ในนํ้ าตลอดช่วงเวลาทดสอบ และจะถูกนําข้ึนมาวดัการ

เปล่ียนแปลงนํ้ าหนกัตามเวลาท่ีกาํหนด 2) การบ่มดว้ยการห่อหุ้มผิวดว้ย

ฟิล์มพลาสติก (Plastic wrapping) แท่งคอนกรีตจะถูกห่อหุ้มด้วยฟิล์ม

พลาสติก 1 ชั้น เพ่ือป้องกนัการระเหยออกของนํ้า และเก็บรักษาในสภาพ

ความช้ืนสัมพนัธ์ 60% และ 3) การบ่มในอากาศ (Air curing) หลงัจาก

ถอดแบบ แท่งคอนกรีตจะถูกเก็บรักษาในสภาพความช้ืนสัมพนัธ์ 60% 

โดยไม่มีการห่อหุ้มผิวหรือให้ความช้ืนใดๆ เพ่ิมเติม 

 

ตารางท่ี 2  ส่วนผสมคอนกรีต 

กลุ่มตัวอย่าง 

ปริมาณวสัดุ (kg/m3) 

ปู
น

ซี
เม

น
ต์ 

เถ้
าแ

กล
บ

บ
ด 

ท
รา

ย 

หิ
น

 

น
ํา้ 

OPC 420 0 740 1000 176.4 

RHA10 378 42 740 1000 176.4 

RHA20 336 84 740 1000 176.4 

 

2.3 วธีิการทดลอง 

การศึกษาพฤติกรรมการดูดกลืนนํ้าและการสูญเสียนํ้ าจากการ

ระเหยในระหว่างการบ่ม ไดใ้ช้การวดัการเปล่ียนแปลงนํ้ าหนกั (Weight 

change) ของแท่งตวัอย่างคอนกรีต โดยในตวัอย่างท่ีมีการดูดกลืนนํ้ า

ระหว่างการบ่มจะมีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึน (Weight gain) ส่วนตวัอยา่งท่ีมีการ

สูญเสียนํ้ าระหว่างการบ่ม จะมีนํ้ าหนักลดลง (Weight loss) ซ่ึงใช้แท่ง

ตวัอยา่งทดลองขนาด 75x75x285 มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน ASTM C157 

ส่วนการทดสอบกาํลังอดัของคอนกรีต ได้ทาํตามมาตรฐาน BS EN 

12390-3:2009 เม่ือคอนกรีตมีอายคุรบ 28 วนั โดยใช้กอ้นตวัอยา่งรูปทรง

ลูกบาศก์ ขนาด 15 เซนติเมตร จาํนวน 3 ก้อน สําหรับแต่ละอายุการ

ทดสอบเพ่ือหาค่าเฉล่ีย 

 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 

3.1) พฤติกรรมการดูดกลืนนํ้ าและการสูญเสียนํ้ าจากการระเหยของ

คอนกรีตท่ีบ่มดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั 

รูปท่ี 1 (ก) แสดงให้เห็นว่าคอนกรีตทุกส่วนผสม ท่ีบ่มในนํ้ า 

มีนํ้ าหนักเพ่ิมข้ึน (Weight gain) อย่างต่อเน่ือง บ่งช้ีถึงพฤติกรรมการ
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ดูดกลืนนํ้ า (Water absorption) ซ่ึงอตัราการดูดกลืนนํ้ าจะเกิดข้ึนอย่าง

รวดเร็วในช่วงวนัแรกและชา้ลงในช่วงหลงั ท่ีอาย ุ28 วนั พบว่าคอนกรีต 

OPC RHA10 และ RHA20 มีการดูดกลืนนํ้ าร้อยละ 0.82, 0.90 และ 0.96 

ของนํ้าหนกัเร่ิมตน้ ตามลาํดบั แสดงวา่การเพ่ิมปริมาณเถา้แกลบบดทาํให้

การดูดกลืนนํ้ าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัคอนกรีตควบคุม ทั้งน้ี

เน่ืองจากภายในคอนกรีตในช่วงอายตุน้ มีนํ้ าอยูเ่ป็นจาํนวนมาก จึงทาํให้

มีความสามารถดูดกลืนนํ้าไม่มาก 

จากรูปท่ี 1 (ข) จะเห็นวา่คอนกรีตทุกส่วนผสม ท่ีบ่มในอากาศ 

มีนํ้าหนกัลดลง (Weight loss) อยา่งต่อเน่ือง บ่งช้ีถึงพฤติกรรมการสูญเสีย

นํ้ าจากการระเหย (Water evaporation) ในระหว่างการบ่ม ซ่ึงอตัราการ

สูญเสียนํ้าจะเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วในช่วงสองวนัแรกและช้าลงในช่วงหลงั 

ท่ีอาย ุ28 วนั พบว่าคอนกรีต OPC RHA10 และ RHA20 มีการสูญเสีย

นํ้ าหนกัร้อยละ -1.26, -1.77 และ -1.96 ของนํ้ าหนกัเร่ิมตน้ ตามลาํดบั 

แสดงวา่การเพ่ิมปริมาณเถา้แกลบบด ทาํให้การสูญเสียนํ้ าจากการระเหย

เพ่ิมข้ึนอย่างมาก เม่ือเปรียบเทียบกบัคอนกรีตควบคุม ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 

[2, 4-6] การท่ีอนุภาคเถา้แกลบมีความพรุนภายใน จึงทาํให้ซีเมนตเ์พสต์

ในคอนกรีตผสมเถ้าแกลบมีความพรุนมากตามไปด้วย ส่งผลให้นํ้ า

ภายในคอนกรีตสามารถเคล่ือนยา้ยและระเหยออกจากผิวคอนกรีตได้

มากข้ึนดว้ย  

รูปท่ี 1 (ค) แสดงให้เห็นว่าคอนกรีตทุกส่วนผสม ท่ีบ่มด้วย

การห่อหุ้มผิวดว้ยฟิล์มพลาสติก มีนํ้ าหนักลดลงอย่างช้าๆ แสดงว่าการ

ห่อหุ้มผิวคอนกรีตด้วยฟิล์มพลาสติก 1 ชั้น ยงัไม่สามารถป้องกันการ

ระเหยออกของนํ้าไดอ้ยา่งสมบูรณ์ คอนกรีตยงัคงมีการสูญเสียนํ้าระหว่าง

การบ่ม ซ่ึงอัตราเร็วในการสูญเสียนํ้ าจะเกิดข้ึนค่อนข้างคงท่ีตลอด

ช่วงเวลาท่ีศึกษา แสดงว่ากลไกดงักล่าวอาจจะเกิดการจากร่ัวไหลของ

ความช้ืนออกจากแผน่ฟิล์มพลาสติก อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาท่ีอาย ุ28 

วนั พบว่าคอนกรีต OPC RHA10 และ RHA20 มีการสูญเสียนํ้ าหนกัร้อย

ละ -0.55, -0.77 และ -0.74 ของนํ้ าหนกัเร่ิมตน้ ตามลาํดบั จะเห็นว่าการ

สูญเสียนํ้ าลดลงมากกว่าคร่ึงหน่ึงของการบ่มในอากาศ เม่ือพิจารณาผล

ของปริมาณเถา้แกลบ พบว่าการใช้เถา้แกลบร้อยละ 10 และ 20 มีค่าการ

สูญเสียนํ้าหนกัไม่แตกต่างกนั ช้ีให้เห็นวา่กลไกของการสูญเสียนํ้ าในการ

บ่มวิธีน้ีอาจมิไดเ้กิดจากเถา้แกลบโดยตรง 

 

3.2) กาํลงัอดัของคอนกรีต 

รูปท่ี 2 แสดงผลกระทบของวิธีบ่มต่อค่ากาํลงัอดั ของคอนกรีต

กลุ่มต่างๆ จะเห็นวา่สาํหรับกลุ่มคอนกรีต OPC (ควบคุม) และ RHA10 วิธี

บ่มคอนกรีตในนํ้ า (Water ponding) จะให้ค่ากาํลงัอดัสูงสุด รองลงมา คือ 

การบ่มดว้ยแผ่นฟิล์มพลาสติก (Plastic wrapping) และวิธีท่ีให้ค่ากาํลงัอดั

ตํ่าสุด คือ การบ่มในอากาศ (Air curing) ซ่ึงเป็นตามความคาดหมาย 

เน่ืองจากการบ่มในนํ้ าและการบ่มด้วยแผ่นฟิล์มพลาสติก ทาํให้คอนกรีต

สูญเสียนํ้ าออกสู่ส่ิงแวดล้อมน้อยกว่าการบ่มในอากาศ จึงมีความช้ืน

เพียงพอต่อการทาํปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง จึงมีกาํลงัอดัสูงกว่า 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Seangsoy และคณะ[7]  

 

รูปท่ี 1 ผลกระทบของเถา้แกลบต่อการเปล่ียนแปลงนํ้าหนกั (การดูดกลืน

นํ้าและการสูญเสียนํ้า) ของคอนกรีต 

 

สําหรับกลุ่มคอนกรีต RHA20 พบว่าการบ่มด้วยแผ่นฟิล์ม

พลาสติกและการบ่มในอากาศ ให้ค่ากาํลงัอดัใกลเ้คียงกนัมาก และสูงกว่า

การบ่มดว้ยนํ้ าเล็กน้อย Chen และคณะ [8] รายงานว่าการมีความช้ืนอยู่

ภายในกอ้นคอนกรีตค่อนขา้งมากขณะทดสอบ (กรณี Water ponding) จะ
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ทาํให้ไดค้่ากาํลงัอดัลดลง ส่วนการมีความช้ืนอยูภ่ายในกอ้นคอนกรีตน้อย

กวา่ขณะทดสอบ (กรณี Air curing และ Plastics wrapping) จะทาํให้ไดค้่า

กําลังอัดสูงข้ึน อย่างไรก็ตาม โดยภาพรวมจะเห็นว่าค่ากําลังอัดของ

คอนกรีต RHA20 ไม่ไดรั้บผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงวิธีการบ่มมาก

นกั ส่วนค่ากาํลงัอดัของคอนกรีต OPC มีความว่องไวต่อการเปล่ียนแปลง

วิธีการบ่มค่อนขา้งมาก 

รูปท่ี 3 แสดงผลกระทบของปริมาณเถา้แกลบบดต่อกาํลงัอดั 

ของคอนกรีตท่ีบ่มด้วยวิธีท่ีแตกต่างกนั โดยภาพรวมจะเห็นว่าการแทนท่ี

ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าแกลบบดร้อยละ 10 และ 20 สําหรับทุกวิธีบ่ม ทาํให้

กาํลงัอดัสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ปูนซีเมนตล์ว้น (คอนกรีต OPC) 

ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบังานวิจยั [2-6] โดยเป็นผลมาจากการแทรก

ตวัของอนุภาคเถา้แกลบระหว่างช่องโพรงขนาดเล็ก (Filler effect) และ

การเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานของเถา้แกลบ (Pozzolanic effect) 
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รูปท่ี 3 ผลกระทบของปริมาณเถา้แกลบต่อกาํลงัอดัของคอนกรีตท่ีบ่ม

ดว้ยวิธีแตกต่างกนั 

 

4. สรุปผลการวจิยั 

4.1) โดยภาพรวม อตัราการดูดกลืนนํ้ าและอตัราการสูญเสีย

นํ้ าเน่ืองจากการระเหย เพ่ิมข้ึนตามปริมาณเถ้าแกลบ คอนกรีตผสมเถ้า

แกลบบดมีความเส่ียงท่ีจะเกิดการสูญเสียนํ้ า เ พ่ิมข้ึนอย่างมากเม่ือ

เปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุมเ ม่ือบ่มในอากาศ  ดังนั้ นจึงควร

ควบคุมดูแลคุณภาพการบ่มเป็นพิเศษ เพ่ือให้ได้คอนกรีตท่ีมีคุณสมบติั

ตามตอ้งการ 

4.2) การบ่มดว้ยการห่อหุ้มดว้ยแผน่ฟิลม์พลาสติก สามารถลด

การสูญเสียนํ้ าจากการระเหยไดม้ากคร่ึงหน่ึงของการสูญเสียนํ้ าท่ีเกิดข้ึน

เม่ือบ่มในอากาศ  

4.3) วิธีบ่มมีอิทธิพลต่อค่ากาํลงัอดัของคอนกรีตควบคุมและ

คอนกรีต RHA10 มากกว่าคอนกรีต RHA20 โดยภาพรวมการบ่มในนํ้ า

ให้ค่ากาํลงัอดัสูงสุด รองลงมาคือการบ่มดว้ยแผ่นฟิล์มพลาสติก และการ

บ่มในอากาศ 

4.4) คอนกรีตซ่ึงแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้แกลบบดมีค่ากาํลงั

อดัสูงกว่าคอนกรีตซ่ึงปูนซีเมนต์ล้วน สําหรับทุกกรณีการบ่ม ซ่ึงน่าจะ

เกิดจากการแทรกตวัและปฏิกิริยาปอซโซลานของอนุภาคเถา้แกลบ 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีศึกษาการเสริมก าลังรับแรงเฉือนทะลุของพ้ืน
คอนกรีตเสริมเหล็กไร้คานด้วยวสัดุ Carbon Fiber Reinforced Polymer 
(CFRP) จ  านวน 1 ตัวอย่าง และเส้นใยป่านศรนารายณ์  (Sisal fiber) 
จ านวน 2 ตัวอย่าง จากการศึกษาพบว่าวสัดุ CFRP และ เส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ (Sisal fiber) สามารถเพ่ิมก าลงัไดถึ้งร้อยละ 12 และ 30 ของ
ตวัอยา่งท่ีไม่มีการเสริมก าลงัตามล าดบั จากผลการศึกษายงัอีกพบว่าการ
เสริมก าลงัรูปแบบ Star จะไดผ้ลดา้นก าลงัท่ีดีกว่าแบบ Cross เพ่ิมข้ึนร้อย
ละ 17 ราคาโดยรวมการใช้เส้นใยป่านศรนารายณ์ (Sisal fiber) จะมีราคา
ลดลงเม่ือเทียบกบั การใช ้CFRP มากกวา่ร้อยละ 40   

 
ค าส าคญั:เส้นใยป่านศรนารายณ์ , พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กไร้คาน,การ
เสริมก าลงัรับแรงเฉือน 
 
Abstract 

This article studies the strengthening of reinforced concrete 
flat slabs by using CFRP (1 sample) and Sisal fiber (2 samples). The 
results show that CFRP and Sisal fiber can increase the load carrying 
capacity to 12% and 30%, respectively. Moreover, this study also found 
that the strengthening shape as Star is better than Cross. The results 
show that can increase 17%. The study shows the total cost of using 
CFPR is higher about 40% of Sisal. 
 
Keywords:  sisal fiber, flat slabs, shear strengthening 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัโครงสร้างแผ่นพ้ืนไร้คานเป็นท่ีนิยมก่อสร้างมากใน
ประเทศไทยเน่ืองจากมีขอ้ดีหลายประการ ได้แก่ การก่อสร้างท าไดง่้าย
และรวดเร็ว การเก็บงานทางสถาปัตยกรรมท าไดง่้ายเน่ืองจากเป็นพ้ืนท่ีมี
ทอ้งเรียบและยงัลดความสูงของชั้นอาคารลงได ้แต่โครงสร้างพ้ืนไร้คาน

น้ี มีจุดอ่อนอยู่ โดยเฉพาะท่ีบริเวณหัวเสาซ่ึงอาจเกิดการวิบติัแรงเฉือน
ทะลุได ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกรณีท่ีพ้ืนบาง [1] 

การฟ้ืนฟูสมรรถภาพและการเสริมก าลงัรับแรงเฉือนของพ้ืน
คอนกรีตเสริมเหล็กดว้ย Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) เป็น
ท่ีนิยมอยา่งมากในต่างประเทศ [2, 3]และในประเทศไทยนิยมใช้ CFRP 
กนัมากในงานการเสริมความแข็งแรงโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กตา้น
แผ่นดินไหวของเสาและคาน [4] อยา่งไรก็ตามขอ้เสียของวสัดุ CFRP คือ
มีราคาสูง จึงมีงานวิจยัจ านวนมากพยายามศึกษาการใชเ้ส้นใยชนิดอ่ืนๆ ท่ี
มีความสามารถในการเสริมก าลงัใกลเ้คียงกบัวสัดุ CFPR และมีราคาถูก
กวา่ 

เส้นใยป่านศรนารายณ์ (Sisal fiber) ไดจ้ากส่วนของใบจากตน้
ป่านศรนารายณ์ และเป็นพืชท่ีนิยมปลูกมากเพ่ือใช้ผลิตเป็นเส้นใย
ส าหรับเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ อาทิ เชือก หมวก รองเทา้ กระเป๋า ผา้ปูพรม 
รวมถึงใชเ้ป็นวสัดุขดัเงาโลหะ และปัจจุบนันิยมใชก้นัมากในการท าเชือก 
เน่ืองจากมีเส้นใยลกัษณะแขง็และเหนียว 

ดังนั้ นในการศึกษาน้ี ได้พยายามศึกษาศกัยภาพของเส้นใย
ธรรมชาติท่ีได้จากป่านศรนารายณ์ (Sisal fiber) ในการเพ่ิมก าลงัรับแรง
เฉือนทะลุของพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กไร้คาน และเปรียบเทียบกบัวสัดุ 
CFPR เพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าและการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ของเส้นใย
ป่านศรนารายณ์ 
 
2. วธิีการทดสอบ 
2.1 ตัวอย่างทดสอบ 

ตวัอยา่งพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กไร้คานจ านวน ส่ีตวัอย่างถูก
ออกแบบให้เกิดการวิบติัแบบแรงเฉือนทะลุ โดยก าหนดให้ความสามารถ
ในการรับแรงดดัของพ้ืนมีค่ามากกว่าความสามารถในการรับแรงเฉือน
เท่ากบั 1.5 เท่า และขนาดของตวัอยา่งทั้งส่ีเท่ากบั 1.5 m X 1.5 m X 0.15 
m (กวา้ง X ยาว X สูง)  

จ านวนตวัอย่างและรูปแบบการเสริมก าลังแสดงดังรูปท่ี 1 
โดยรูปท่ี 1(ข) เป็นตัวอย่างท่ีท  าการเสริมก าลังด้วยเส้นใย CFPR ใน
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รูปลักษณะเป็นกากบาก (Cross) และอีกสองตวัอย่างท่ีถูกท าการเสริม
ก าลงัดว้ยเส้นใยป่านศรนารายณ์ในรูปลกัษณะเป็นกากบาทและรูปดาว 
(Cross and Star) ดงัรูปท่ี 1(ค) และ 1(ง) 

วิธีการเสริมก าลังท าโดยการเจาะรูให้ทะลุพ้ืน ก าหนดให้
ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของรูเท่ากับ 20 mm ตามรูปแบบท่ีได้
ออกแบบไว ้จากนั้นท าการใส่วสัดุเสริมก าลงัลงไปในรูและท าการเทวสัดุ
ประสาน(ในการศึกษาน้ีเลือกใช้เรซ่ินส าหรับงานเสริมก าลัง CFPR) 
จากนั้นท าการคล่ีปลายเชือกทั้งสองดา้นท่ีอยูเ่หนือและใตรู้ปให้ติดกบัผิว
ของคอนกรีต 

              
(ก)  ตวัอยา่ง Control 

               
(ข)  ตวัอยา่ง Cross_CFRP 

              
(ค)  ตวัอยา่ง Cross_Sisal 

รูปท่ี 1 รูปแบบตวัอยา่งท่ีมีและไม่มีการเสริมก าลงั 
 

              
(ง)  ตวัอยา่ง Star_Sisal 

รูปท่ี 1 รูปแบบตวัอยา่งท่ีมีและไม่มีการเสริมก าลงั(ต่อ) 
 

    
รูปท่ี 2 วสัดุเส้นใยท่ีใชใ้นการเสริมก าลงัของแผน่พ้ืนเส้นใยป่าน

ศรนารายณ์ (ซา้ย) และแผน่ CFPR (ขวา) 
 

 
รูปท่ี 3 ตวัอยา่งการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัแผน่พ้ืน 

 
2.2 คุณสมบัติของวสัดุที่ใช้ในการทดสอบ 

คอนกรีตท่ีใช้จะถูกออกแบบให้มีก าลงัอดัประลยัท่ีประมาณ 
30 MPa ท่ีอายุ 28 วนั โดยการทดสอบก าลังอัดประลัยของคอนกรีต
เป็นไปตามมาตรฐานของ ASTM C39 เหล็กเสริมท่ีใช้เหล็กข้ออ้อยมี
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 12 มิลลิเมตร เกรด SD40 มีก าลังคราก 
(Yielding strength) ท่ี 0.2%  offset เท่ากับ 427 MPa และ ก าลังประลัย 
(Tensile strength) เท่ ากับ  647  MPa ตามมาตรฐานการทดสอบของ 
ASTM A370  
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รูปท่ี 2 แสดงวสัดุท่ีใช้ในการเสริมก าลังเท่ากับ CFPR เป็น
แบบแผ่นมีขนาดหน้ากว้าง 60 mm ยาว 450 mm และเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ถูกถกัให้มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 mm ยาว 450 mm 

 
2.3 ทดสอบและการตรวจวดั 

รูปท่ี 3 แสดงรายละเอียดการติดตั้งตวัอยา่งและอุปกรณ์เพ่ือท า
การทดสอบ ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์วดัการเคล่ือนท่ีจ านวน 7 ต าแหน่ง 
ท่ีต  าแหน่งค ้ายนัส่ีตวัและท่ีต  าแหน่งก่ึงกลางพ้ืนจ านวนอีก 3 เพ่ือหาค่า
การโก่งตวัเฉล่ียของตวัอยา่ง และท่ีบริเวณใตต้วัอยา่งมีกระบอกไฮโดรลิก
ท่ีดนัพ้ืนข้ึนและมีอุปกณ์วดัแรงท่ีกระบอกไฮโดรลิกกระท าต่อตวัอยา่ง 
อุปกรณ์ทั้งหมดต่อเขา้กบั Data Logger เพื่อท าการบนัทึกขอ้มูล 
 
3 ผลการทดสอบ 

ตารางท่ี 1 แสดงสรุปผลการทดสอบของตัวอย่างทั้ งหมด 
Cross_CFRP เป็นตวัอย่างท่ีท  าการเสริมก าลังด้วยแผ่น CFRP สามารถ
เพ่ิมความสามารถรับแรงของแผน่พ้ืนไดร้้อยละ 12 เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ี
ไม่ได้ท  าการเสริมก าลัง ตัวอย่าง Cross_Sisal เป็นตัวอย่างท่ีได้ท  าการ
เส ริมก าลังลักษณะเห มือนกับ  CFPR แต่ใช้ว ัส ดุ เป็น เส้นใยป่ าน
ศรนารายณ์สามารถเพ่ิมความสามารถในการรับแรงได้ร้อยละ 17 เม่ือ
เทียบกับตวัอย่างท่ีไม่ได้ท  าการเสริมก าลงั ซ่ึงมากกว่า CFPR ร้อยละ 5 
ตวัอย่างสุดทา้ยเป็น Star_Sisal สามารถเพ่ิมความสามารถในการรับแรง
ไดร้้อยละ 31 เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ีไดท่ี้ไม่ไดท้  าการเสริม 

ส่ วน เร่ืองการโก่ งตัว  Cross_CFPR และ  Cross_Sisal ได้
ใกล้เคียงกนัท่ีประมาณ 23 mm ซ่ึงมากกว่าตวัอย่างท่ีไม่ได้ท  าการเสริม
ก าลงั ส่วน Star_Sisal เป็นตวัท่ีสามารถรับแรงได้มากกว่าสุดค่าการโก่ง
ตวัมากกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่ไดท้  าการเสริมก าลงั 25 mm 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบของตวัอยา่ง 

ตัวอย่าง PMax (Ton) Δ (mm) (PMax / PMax_con) 
Control 25.82 15.46 1.00 
Cross_CFRP 29.12 23.65 1.12 
Cross_Sisal 30.43 22.67 1.17 
Star_Sisal 34.00 40.60 1.31 

PMax         คือแรงสูงสุดท่ีกระท าต่อตวัอยา่ง 
PMax_con คือแรงสูงสุดท่ีกระท าต่อตวัอยา่ง Control 
Δ       คือระยะการโก่งตวัท่ีจุด PMax 

 
รูปท่ี 4 แสดงผลการทดสอบท่ีได้จากการตรวจวดัแรงกระท า

กบัการโก่งตวัของแผ่นพ้ืนทั้งท่ีมีและไม่มีการเสริมก าลงั จากรูปจะเห็น
ไดว้า่ตวัอยา่งท่ีไม่ไดมี้การเสริมก าลงั (Control) เกิดการวิบติัทนัท่ี ณ จุดท่ี

มีค่ารับแรงสูงสุด ส่วนตวัอยา่งท่ีถูกเสริมก าลงัจะยงัไม่วิบติัทนัที แต่จะมี
การโก่งตวัออกไประยะหน่ึง ถึงแมก้  าลงัของตวัอยา่งจะลดลง จากรูปจะ
เห็นได้ว่าตวัอย่างท่ีได้ถูกเสริมก าลงั จะเสริมความแกร่ง (Stiffness) อีก
ดว้ย 

 

 
รูปท่ี 4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงท่ีกระท าและค่าการโก่งตวั 

 

    
(ก)  Control                            (ข)  Cross_CFRP 

     
(ค)  Cross_Sisal                      (ง) Star_Sisal 

รูปท่ี 5 รูปแบบความวิบติัท่ีเกิดข้ึนกบัตวัอยา่งท่ีมีและไม่มีการเสริมก าลงั 
 
รูปท่ี 5 แสดงรูปการวิบติัของตวัอยา่งพ้ืนไร้คานทั้งท่ีมีและไม่

มีการเสริมก าลัง ตวัอย่าง Control มีรอยแตกท่ีเกิดจากแรงดัดและแรง
เฉือนทะลุ ซ่ึงรอยแตกร้าวท่ีเกิดจากแรงเฉือนทะลุจะมีลกัษณะเป็นวงรอบ
ออกจากจุดศูนยก์ลาง ส่วนรอยแตกท่ีเกิดจากแรงดัดจะมีลักษณะเป็น
เส้นตรงตดัผ่านเส้นผ่านศูนยก์ลาง จากการทดสอบแผ่นพ้ืน Control เกิด
การวิบติัจากรอยแตกแบบแรงเฉือนทะลุดงัรูปท่ี 5(ก) 

รูปท่ี 5(ข) ถึง 5(ง) แสดงการวิบติัของพ้ืนไร้คานท่ีได้มีการ
เสริมก าลงัดว้ยวสัดุต่างๆ Cross_CFPR Cross_Sisal และ Star_Sisal มีการ
วิบติัและรอยแตกท่ีเกิดข้ึนเหมือนกนั รอยแตกท่ีเกิดจากแรงดดัเป็นหลกั 
ซ่ึงรอยแตกร้าวท่ีเกิดจากแรงดัดมีลักษณะเป็นแนวยาวและขวางตาม
ตวัอย่างจนกระทัง่ตวัอยา่งทั้งสามเกิดการวิบติั จากการตรวจสอบไม่พบ
การแตกร้าวลกัษณะเป็นวงรอบออกจากจุดศูนยก์ลางเหมือนกบัตวัอยา่ง 
Control น้ีเป็นการบ่งช้ีว่าตวัอย่างทั้ งสามท่ีได้มีการเสริมก าลัง เกิดการ
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วิบติัในรูปแบบอ่ืน จึงไม่สามารถบอกไดช้ดัเจนว่าการเสริมก าลงัของพ้ืน
ไร้คานด้วย CFPR และเส้นใยป่านศรนารายณ์สามารถเพ่ิมก าลงัรับแรง
เฉือนไดสู้งสุดท่ีเท่าไร 
 
4 การเปรียบเทียบด้านราคา 

ตารางท่ี 2 แสดงราคาท่ีใช้ในการเสริมก าลังของตวัอย่างทั้ง
สาม อย่างไรก็ตามราคาท่ีได้ท  าการศึกษาน้ีเป็นราคาท่ีเกิดข้ึนจริงไม่
สามารถน าไปใช้ในการประกอบการคิดราคากบังานโครงสร้างจริง จาก
ตารางจะเห็นได้ว่าการเสริมก าลังด้วย CFRP จะมีราคาสูงเม่ือเทียบกับ
เส้นใยป่านศรนารายณ์ร้อยละ 60  
 
ตารางท่ี 2 สรุปค่าใชจ่้ายในการติดตั้งและค่าวสัดุ (หน่วย : บาท ) 

รายการ Cross_CFRP Cross_Sisal Star_Sisal 
ค่าแรงเตรียมพ้ืนผิว
และเจาะรู  

500 500 700 

ค่าวสัดุ 4,000 2,000 3,000 
ค่าแรงในการติดตั้ง 600 1,000 1,500 
รวม 6,100 3,500 5,200 

 
5 สรุปผลการศึกษา 

บทความน้ีศึกษาการเสริมก าลงัของพ้ืนไร้คานดว้ยวสัดุ CFRP 
และเส้นใยป่านศรนารายณ์ทั้งในดา้นความสามารถในการเพ่ิมก าลงัการ
รับน ้าหนกัและราคาท่ีใชใ้นการเสริมก าลงัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. วสัดุ CFRP และเส้นใยป่านศรนารายณ์มีประสิทธิในการ
เสริมส าหรับพ้ืนไร้คาน ซ่ึงสามารถเปล่ียนรูปแบบการวิบติัจากแรงเฉือน
ทะลุเป็นการวิบติัจากแรงดดั 

2. การใช้เส้นใยป่านศรนารายณ์ในการเสริมก าลงัสามารถเพ่ิม
ก าลงัการรับน ้าหนกัไดม้ากกวา่การใช ้CFPR และราคาโดยรวมถูกกวา่ 

3. จากผลการทดสอบรูปแบบการเสริมก าลงัแบบ Star จะมี
ประสิทธิมากกวา่แบบ Cross ร้อยละ 15  
 
6. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี ภายใตโ้ครงการทุนวิจยัและ
วิชาการตามแผนและกลยุทธ์เพ่ือการพัฒนา (ตามประกาศภาควิชา
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เอกสารอ้างองิ 
[1] Kinnunen, Sven, and Henrik Stefan Erik Nylander. Punching of 

Concrete Slabs Without Shear Reinforcement. Go ̈teborg: Elanders 
Boktryckeri Aktiebolag, 1960 

[2] Muttoni A. Shear and punching strength of slabs without shear 
reinforcement. Beton Stahlbetonbau. 2003;98(2): pp. 74–84 

[3] Ramos A, Lúcio V, Faria D. The effect of the vertical component 
of prestress forces on the punching strength of flat slabs. Eng 
Struct. 2014;76: pp. 90–98. 

[4] fib. fib Model Code for Concrete Structures 2010, Ernst & Sohn, 
2013, pp. 434. 
 

 

 

 

พงษ์ศกัด์ิ วิวฒัน์โรจนกุล ส าเร็จการศึกษาปริญญา
ตรี สถาบนัเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร ปริญญา
โท สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย ปริญญาเอก 
สถาบนัเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร ปัจจุบนัเป็น
อาจารยป์ระจ า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร งานวิจยัท่ีสนใจคือ 
ด้านคอนกรีตเทคโนโลยีและการตรวจสอบการ
เส่ือมสภาพของวสัดุก่อสร้าง ด้วยวิธีการแบบไม่
ท  าลาย (Non-Destructive Testing method) 

 

เอกชยั อยูป่ระเสริฐชยั ส าเร็จการศึกษาปริญญาตรี
เกียรตินิยมอนัดบั 1 มหาวิทยาลยัมหิดล ปริญญาโท
และเอก สถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย ปัจจุบนัเป็น
อาจารยป์ระจ า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี งานวิจยัท่ีสนใจคือ 
ศึกษาพฤติกรรมของโครงส ร้างผนังรับแรง
คอนกรีตส าเร็จรูปในการตา้นทานแผน่ดินไหว 



57

บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิทยาลัยเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 การประเมินมูลค่าทางการตลาดของการปรับปรุงอาคารชุดพกัอาศัยในกรุงเทพมหานคร ทีม่ีอายุระหว่าง 10-20 ปี  
Evaluation of Market value of Room Renovation for 10-20 years old Condominium in Bangkok. 

 
หทัยชนก  สุขชัย1 และ รศ.ดร.สมติร  ส่งพริิยะกจิ2  

1สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการก่อสร้าง คณะวิทยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
1518 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศส์วา่ง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร E-mail: nookhataichanok@hotmail.com 

2สาขาวิชาวิชาเทคโนโลยวิีศวกรรมโยธาและส่ิงแวดลอ้ม คณะวิทยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
1518 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศส์วา่ง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร E-mail: smith.s@cit.kmutnb.ac.th   

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีศึกษาเก่ียวกบัอาคารชุดพกัอาศยัในพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ 
ท่ีมีอายใุนช่วงระหว่าง 10-20 ปีท่ีผ่านมา ตั้ งแต่ปี พ.ศ.2541-2551โดย
ศึกษาในเร่ืองของความต้องการของผูพ้กัอาศยัในการปรับปรุงต่อเติม
ห้องพักอาศัย ศึกษาช่องทางการติดต่อกันระหว่างผู ้พ ักอาศัยและ
ผูรั้บเหมา  และศึกษางบประมาณท่ีใช้ในการปรับปรุงห้องพกัอาศยั โดย
ใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือวิจยั ขอ้มูลท่ีไดผ้า่นการวิเคราะห์โดยใช้วิธี
วิเคราะห์ทางสถิติต่อตวัแปร ท่ีส่งผลต่อความต้องการในการปรับปรุง  
ต่อเติมห้องพกัอาศยั การวิจยัพบว่าผูพ้กัอาศยัท่ีมีสถานะการครอบครอง
ห้องพกัอาศยัโดยการซ้ือส่วนมากนั้น มีความตอ้งการในการปรับปรุงต่อ
เติมห้องพกัอาศยัมากถึง ร้อยละ 71.2 และจากการศึกษาส ารวจช่องทาง
การติดต่อกนัระหว่างผูพ้กัอาศยักบัผูรั้บเหมา พบว่าวิธีท่ีผูพ้กัอาศยัใช้ใน
การติดต่อหาผูรั้บเหมามากท่ีสุด คือการส่ือสารจากคนรู้จกั มากถึงร้อยละ 
24.7 และในส่วนของผูรั้บเหมาเองก็เลือกใชวิ้ธีส่ือสารจากคนรู้จกัเช่นกนั 
คิดเป็น  ร้อยละ 31 ส าหรับเร่ืองงบประมาณท่ีใช้ในการปรับปรุงพบว่า
งานปรับปรุงต่อเติมส่วนใหญ่นั้นจะมีมูลค่าปรับปรุงห้องพกัอยู่ในช่วง
ราคา 10,000-100,000 บาท 

 
ค าส าคญั: อาคารชุดพกัอาศยั, ห้องพกัอาศยั, ปรับปรุงต่อเติม 
 
Abstract 
 The research of 10-20 years Bangkok residential 
condominiums in between year 1998-2008. By studying of the residents 
need that improve the additional room, the communication channels 
between residents and contractors, the room budget improvement. In 
term of using questionnaires, analytical and Statistical as a tool research 
data which effecting the need of improvement for additional of a living 
residential room. The research relates to the most of residents 
occupancy status which need the improvement of living residential 
room up to 71.2 %. According to the communication of residents and 

contractors channels. The most of residents communicates using 
common questions from acquaintances (rate :24.7%). In contrast, the 
contractors use communication method as well (rate : 31%). In term of 
the improvement budget, the most of improvement cost for living 
resident room rate is 10,000 - 100,000 baht. 
 
Keyword: Condominium, Room, Renovation 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบนัประชากรที่อาศยัในกรุงเทพมหานครฯนั้นมี
ความตอ้งการในการซ้ือที่อยู่อาศยั ประเภทอาคารชุดพกัอาศยัเพิ่มข้ึน
เป็นจ านวนมาก เน่ืองจากปัญหาเก่ียวกบัที่อยู่อาศยัภายในเขตเมืองได้
เพิ่มทวีมากข้ึน อนัเป็นผลมาจากการเพิ่มของจ านวนประชากรอย่าง
รวดเร็ว และมีการอพยพจากชนบทเขา้สู่เมืองเพ่ือเขา้มาท างานเพ่ิมมาก
ข้ึน  รวมทั้งปัญหาท่ีดินในเขตเมืองมีจ  ากดั และมีราคาแพง อาคารชุด
พกัอาศยันั้นจดัเป็นที่อยู่อาศยัรูปแบบใหม่ที่ก  าลงัเป็นที่สนใจของคน
ในเมืองอย่างมาก เน่ืองจากมีลกัษณะท่ีสอดคล้อง และสอดคล้องกบั
รูปแบบการใช้ชีวิตแบบสมยัใหม่ มีส่ิงอ านวยความสะดวกครบครัน 
ใช้งบประมาณต ่ากว่าการซ้ือบา้น [1] ท  าให้อาคารชุดพกัอาศยัภายใน
กรุงเทพมหานครนั้นมีปริมาณเพิ่มข้ึนจากอดีตอย่างก้าวกระโดด โดย
ในปัจจุบนั ปี 2562 มีอาคารชุดพกัอาศยัเพิ่มข้ึนทั้งส้ินโดยประมาณ
จ านวน 573,000 ยูนิต [2] จากเม่ือ10 ปีท่ีแล้วท่ีมีจ  านวนเพียง 21,046 ยู
นิต [3] ซ่ึงในจ านวนที่กล่าวมาน้ีมีอาคารชุดพกัอาศยัที่มีอายุ10-20 ปี
รวมอยู่ เม่ือเวลาผ่านไปห้องพกัเหล่าน้ีเร่ิมมีสภาพท่ีเก่าและทรุดโทรม
ตามสภาพการใช้งาน ตามกาลเวลา ท าให้ตอ้งมีการปรับปรุงต่อเติม
ห้องพกัอาศยัเพ่ือให้มีสภาพท่ีใหม่และยืดอายุการใช้งาน เม่ือศึกษาจาก
ส่ือต่างๆ พบว่าปัจจุบนันั้นเ ร่ิมมีการน าเสนอการปรับปรุงต่อเติม
ห้องพกัในอาคารชุดพกัอาศยั ทั้งผูที้่เ ป็นเจา้ของห้องที่อาศยัอยู ่มา
ตั้งแต่แรกแล้วเลือกท าการปรับปรุงต่อเติมห้องพกัอาศยั และผูที้่ซ้ือ
ห้องมือสองเพ่ือมาท าการปรับปรุง ซ่ึงพบว่ามีจ  านวนเพ่ิมมากข้ึน 
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งานปรับปรุงต่อเติมห้องพกัในอาคารชุดพกัอาศยันั้นถือว่า
เป็นงานก่อสร้างท่ีมีขนาดเล็ก ประกอบกบัผูรั้บเหมาส่วนมากนั้นไม่นิยม
รับงานก่อสร้างขนาดเล็ก เพราะปัจจุบนัผูรั้บเหมาก็เป็นฝ่ายเลือกงาน
เช่นกนั [4] การหาผูรั้บเหมาย่อยนั้นจึงเป็นเร่ืองยาก และบางคร้ังผูพ้กั
อาศยัไม่สามารถติดต่อหาผูรั้บเหมายอ่ยได้โดยตรง เพราะไม่รู้ช่องทาง
ติดต่อ บางรายอาจไม่มีความรู้ในงานก่อสร้าง และไม่ทราบถึงฝีมือของ
ผูรั้บเหมา ซ่ึงอาจส่งผลให้ได้งานท่ีไม่มีคุณภาพ และอาจท าให้ห้องพกัมี
อายุการใช้งานท่ีไม่ยืนยาว ไม่คุ ้มกับเงินท่ีลงทุนไป หรือเกิดการโกง     
ทิ้งงานกลางคนั เป็นตน้ ซ่ึงปัญหาเหล่าน้ีสามารถพบได้ทัว่ไปในงาน
ก่อสร้าง 

บทความวิจยัน้ีจึงมุ่งหวงัท่ีจะศึกษาความต้องการปรับปรุง    
ต่อเติมของผูพ้กัอาศยัภายในอาคารชุดพกัอาศยัท่ีมีอายุการใช้งาน 10-20 
ปีว่าส่วนมากนั้นมีความตอ้งการไปในทิศทางใด และผูพ้กัอาศยัมีวิธีการ
ติดต่อหรือจดัจา้งผูรั้บเหมาอย่างไร และผูรั้บเหมามีการติดต่อหาลูกค้า
อย่างไร รวมทั้ งศึกษางบประมาณในการรีโนเวทห้องพกัโดยการใช้
แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 
2. วธีิการด าเนินงานวจิยั  

ท าแบบสอบถามและเก็บตวัอยา่งขอ้มูลเก่ียวกบัความตอ้งการใน
การปรับปรุงต่อเติมห้องพกัอาศยัในกรุงเทพฯ ท่ีมีอายุอยู่ในช่วงระหว่าง   
10-20 ปี (พ.ศ.2541-2551) ช่องทางการติดต่อหาผูรั้บเหมาของผูพ้กัอาศยั 
ช่องทางท่ีผูรั้บเหมาใชใ้นการหาผูพ้กัอาศยั และงบประมาณการปรับปรุงต่อ
เติมห้องพักอาศัยโดยใช้ตัวอย่างประชากรผู ้พ ักอาศัยทั้ งหมด 400 คน 
ผูรั้บเหมาจ านวน 40 คน  

แบบสอบถามผูพ้กัอาศยัประกอบดว้ย 3 ส่วน 
ส่วนท่ี 1 ข้อมูลเก่ียวกับคุณลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 

ไดแ้ก่ จ  าแนกตามเพศ จ าแนกตามอาย ุจ  าแนกตามฐานเงินเดือน 
 ส่วนท่ี 2 ข้อมูลเก่ียวกับความตอ้งการในการปรับปรุงห้องพกั
อาศยั 

ส่วนท่ี 3 เป็นขอ้มูลเก่ียวกบังบประมาณในการปรับปรุงต่อเติม
ห้องพกัอาศยั 

แบบสอบถามของผูรั้บเหมาเป็นการให้ท  าแบบสอบถามและการ
สมัภาษณ์ควบคู่กนัไปดว้ย 

จากนั้นน าขอ้มูลท่ีได้มาวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ การวิเคราะห์
ข้อมูลประกอบด้วย การทดสอบความเช่ือมั่นของมาตรฐาน (Standard 
deviation : S.D.) แล้วทดสอบสมมุติฐานโดยน ามาวิเคราะห์ด้วยวิธี 
Independent sample T-test ณ ระดบันัยส าคญัเท่ากบั 0.05 โดยโปรแกรม 
SPSS  

 
 

3. ผลการศึกษา 
3.1  การศึกษาความต้องการในการปรับปรุงต่อเตมิห้องพกัอาศัย 

 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบัความตอ้งการของผูพ้กัอาศยัท่ี
อยู่ในอาคารชุดพกัอาศยัท่ีมีอายุ 10 -20 ปีในกรุงเทพฯนั้ น ได้ผลการ
วิเคราะห์ ดงัน้ี  
 
ตารางท่ี 1 ความสัมพนัธ์ของสถานะการครอบครองห้องพกักับความ
ตอ้งการในการปรับปรุงต่อเติมห้องพกัอาศยั 

สถานะ 
การครอบครอง 

ความต้องการในการปรับปรุงห้องพกั 
คน 

(ร้อยละ) 
ต้องการ 

คน (ร้อยละ) 
[ร้อยละสดมภ์] 

ไม่ต้องการ 
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

ซ้ือ 
205 (71.2) 83 (28.8) 288 

[97.6] [43.7] [72.0] 

เช่า 
5 (4.5) 107 (95.5) 112 
[2.4] [56.3] [28.0] 

Total 210 (52.5) 190 (47.5) 400 (100) 
 

จากตารางท่ี 1 การวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ผู ้พ ักอาศัยท่ีมี
สถานะการครอบครองโดยการซ้ือ มีความตอ้งการในการปรับปรุงมากถึง
ร้อยละ 71.2 โดยมีสาเหตุมาจากหลายปัจจยั ตรงขา้มกบัผูพ้กัอาศยัท่ีมี
สถานะการครอบครองโดยการเช่า มีเพียงร้อยละ 4.5 เท่านั้นท่ีตอ้งการ
ปรับปรุงห้องพกั เน่ืองจากไม่สามารถปรับปรุงห้องพกัของตนได ้ดงันั้น
สรุปไดว้่า สถานะการครอบครองห้องพกัอาศยักบัความตอ้งการในการ
ปรับปรุงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัน าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 
ตารางท่ี 2 ปัจจยัในการปรับปรุงต่อเติมห้องพกัอาศยั 

ปัจจัย ค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน การแปลค่า 

ตอ้งการให้ห้องพกัมีความน่าอยู ่ 4.99 0.117 ส าคญัมากที่สุด 
ตอ้งการให้ห้องพกัมีสุขลกัษณะท่ีดี 4.94 0.229 ส าคญัมากที่สุด 
ตอ้งการยดือายกุารใชง้านของห้องพกั 4.42 1.142 ส าคญัมากท่ีสุด 
ตอ้งการเพิ่มพื้นท่ีใชส้อยในห้องพกั 3.80 1.817 ส าคญัปานกลาง 
ไม่ตอ้งการยา้ยท่ีอยู ่ 3.57 1.803 ส าคญัปานกลาง 
ตอ้งการเพิ่มความปลอดภยั 3.44 1.592 ส าคญัปานกลาง 
ตอ้งการประหยดัค่าน ้ า ค่าไฟ 3.20 1.553 ส าคญัปานกลาง 
ประหยดักวา่การซ้ือห้องใหม่ 3.14 1.819 ส าคญัปานกลาง 
จ านวนสมาชิกในห้องเพิ่มขึ้น 2.28 1.753 ส าคญันอ้ย 
ตอ้งการน าไปปล่อยเช่า หรือขายต่อ 2.20 1.703 ส าคญันอ้ย 

 
จากตารางท่ี 2 เม่ือพิจารณาจากปัจจยัท่ีท  าให้ผูพ้กัอาศยัมีความ

ตอ้งการในการปรับปรุง จากปัจจยัทั้ง 10 ปัจจยั แสดงให้เห็นว่า ปัจจยั
อิสระท่ีมีค่าเฉล่ียของความส าคญัสูงท่ีสุด 3 อนัดบัแรก คือ 
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อนัดบัท่ี 1 ตอ้งการให้ห้องพกัอาศยัมีความน่าอยูม่ากข้ึน โดยมี 
(ค่าเฉล่ีย 4.99 : ส าคญัมากท่ีสุด)  

อนัดบัท่ี2 ตอ้งการให้ห้องพกัมีสุขลกัษณะท่ีดี  (ค่าเฉล่ีย 4.94 : 
ส าคญัมากท่ีสุด)  

อนัดับท่ี 3 ตอ้งการยืดอายุการใช้งานของห้องพกั (ค่าเฉล่ีย 
4.42 : ส าคญัมากท่ีสุด)  

 
3.2 การศึกษาช่องทางการตดิต่อหาผู้รับเหมาของผู้พกัอาศัย และช่องทางของผู้รับเหมาทีใ่ช้ในการตดิต่อหาลูกค้า 
3.2.1 ช่องทางการตดิต่อหาผู้รับเหมา 
 

ฐานเงินเดือน 
(บาท) 

ช่องทางหาผู้รับเหมา 
คน 

(ร้อยละ) 
Internet 

คน (ร้อยละ) 
[ร้อยละสดมภ์] 

ผู้รับเหมาท่ีรู้จัก 
คน (ร้อยละ)

[ร้อยละสดมภ์] 

ถามคนรู้จัก 
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

ห้าง 
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

หนังสือแต่งบ้าน 
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

นิติบุคคล 
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

ผู้มีประสบการณ์
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

ท าเอง 
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

15,000-25,000 11 (16.9) 9 (13.8) 16 (24.6) 11 (16.9) 1 (1.5) 5 (7.7) 8 (12.3) 4 (6.2) 65 
[19.6] [37] [23.9] [21.2] [16.7] [15.6] [20] [100] (22.6) 

25,001-35,000 23 (24.5) 8 (8.5) 24 (25.5) 13 (13.8) 3 (3.2) 9 (9.6) 13 (13.8) 0 (0) 94 
[41.1] [29.6] [33.8] [25] [50] [28.1] [32.5] [0] (32.6) 

35,001-45,000 12 (17.1) 6 (8.6) 19 (27.1) 13 (18.6) 2 (2.9) 9 (12.9) 6 (8.6) 0 (0) 70 
[21.4] [22.2] [26.8] [25] [33.3] [28.1] [15] [0] (24.3) 

45,001-65,000 9 (22) 3 (7.3) 6 (14.6) 10 (24.4) 0 (0) 4 (9.8) 9 (22) 0 (0) 41 
[8.5] [16.7] [0.0] [36.1] [0] [13.4] [40] [0] (14.2) 

65,001-85,000 0 (0) 0 (0) 5 (41.7) 3 (25) 0 (0) 2 (16.7) 2 (16.7) 0 (0) 12 
[0] [0] [7] [5.8] [0] [6.3] [5] [0] (4.2) 

85,001-105,000 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2 (50) 0 (0) 1 (25) 1 (25) 0 (0) 4 
[0] [0] [0] [3.8] [0] [3.1] [2.5] [0] (1.4) 

105,001 บาทข้ึนไป 1 (50) 0 (0) 2 (100) 0 (0) 0 (0) 1 (0) 1 (0) 0 (0) 2 
[1.8] [0] [0] [0] [0] [50] [50] [0] (0.7) 

Total 56 (19.4) 27 (9.4) 71 (24.7) 52 (18.1) 6 (2.1) 32 (11.1) 40 (13.9) 4 (1.4) 288 (100) 
ตารางท่ี 3 ความสมัพนัธ์ของระดบัฐานเงินเดือนของผูพ้กัอาศยักบัช่องทางการหาผูรั้บเหมา 

 

เพศ 

ช่องทางตดิต่อหาผู้รับเหมา 
คน 

(ร้อยละ) 
Internet 

คน (ร้อยละ) 
[ร้อยละสดมภ์] 

ผู้รับเหมาท่ีรู้จัก 
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

ถามคนรู้จัก 
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

ห้าง 
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

หนังสือแต่งบ้าน 
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

นิติบุคคล 
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

ผู้มีประสบการณ์
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

ท าเอง 
คน (ร้อยละ) 

[ร้อยละสดมภ์] 

ชาย 33 (19.2) 13 (7.6) 44 (25.6) 28 (16.3) 2 (1.2) 23 (13.4) 24 (14) 3 (1.7) 172 
[58.9] [48.1] [62] [53.8] [33.3] [71.9] [60] [75] (59.7) 

หญิง 23 (19.8) 14 (12.1) 25 (21.6) 24 (20.7) 4 (3.4) 9 (7.8) 16 (13.8) 1 (0.9) 116 
[41.1] [48.1] [36.6] [46.2] [66.7] [28.1] [40] [25] (40.3) 

total 56 (19.4) 27 (9.4) 71 (24.7) 52 (18.1) 6 (2.1) 32 (11.1) 40 (13.9) 4 (1.4) 288 (100) 
ตารางท่ี 4 ความสมัพนัธ์ของเพศผูพ้กัอาศยักบัช่องทางการหาผูรั้บเหมา 

 
จากตารางท่ี 3 และ 4 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลความสัมพนัธ์

ของฐานเงินเดือนและเพศ ท่ีส่งผลต่อช่องทางการติดต่อหาผูรั้บเหมา 
พบว่าช่องทางที่ผูพ้กัอาศยัใช้ในการติดต่อหาผูรั้บเหมามากที่สุด คือ
วิธีการถามคนรู้จกั ซ่ึงมีมากถึงร้อยละ 24.7 โดยส่วนมากเป็นผูพ้กั
อาศยัเพศชายและผูพ้กัอาศยัท่ีมีฐานเงินเดือนอยู่ในช่วง 25,001-35,000 
บาท เน่ืองจากวิธี น้ีผูพ้กัอาศยัจะให้ความไวว้างใจ ให้ความเช่ือถือ 
และยงัสามารถดูผลงานของผูร้ับเหมาได้ รองลงมาคือการติดต่อหา

ผูร้ ับเหมาทางอินเตอร์เน็ทเนื่องจากมีความสะดวก รวดเร็ว และ
สามารถคน้หาผลงานของผูรั้บเหมาได้ดว้ยเช่นกนั คิดเป็นร้อยละ 19.4 
จากการวิเคราะห์ผล โดยวิธีการ Chi-square สรุปได้ว่าฐานเงินเดือน
ของผูพ้กัอาศยักบัช่องทางติดต่อหาผูร้ ับเหมาแตกต่างกนัอย ่างมี
นัยส าคญัที่ระดบัความส าคญั 0.05 และเพศกบัช่องทางติดต่อหา
ผูรั้บเหมาแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัท่ีระดบัความส าคญั 0.05  
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3.2.2 ช่องทางการติดต่อหาลูกค้าและความต้องการในการรับ
งานปรับปรุงต่อเตมิห้องพกัของผู้รับเหมา 

 

 
รูปท่ี 1 วิธีการท่ีผูรั้บเหมาใชใ้นการติดต่อหาผูพ้กัอาศยั 

 

 
รูปท่ี 2 ระดบัความตอ้งการในการรับงานปรับปรุงต่อเติมห้องพกัอาศยั 

 
 จากรูปท่ี 1 และ 2 ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลจาก
แบบสอบถามส าหรับผูรั้บเหมา และจากการสัมภาษณ์ พบว่าวิธีการท่ี
ผูรั้บเหมาใชใ้นการติดต่อหาผูพ้กัอาศยัท่ีจะท าการปรับปรุงต่อเติมห้องพกั
โดยส่วนมากผูรั้บเหมาใช้วิธีการสอบถามกนัจากคนรู้จกั คิดเป็นร้อยละ 
47.6 รองลงมาคือ วิธีหาตามส่ืออินเตอร์เน็ท คิดเป็นร้อยละ 38.1 และ
ความต้องการของผูรั้บเหมาในการรับงานปรับปรุงต่อเติมห้องพกันั้น
ส่วนมากอยูใ่นระดบัปานกลาง คิดเป็นร้อยละ 31  
 

4. สรุปผลการวจิยั 
จากการศึกษาวิจัย สรุปได้ว่าผู ้พ ักอาศัยท่ีมีสถานะการ

ครอบครองห้องพกัอาศยัโดยการซ้ือเป็นของตวัเองนั้น มีแรงจูงใจต่อ     
ความตอ้งการท่ีจะปรับปรุงต่อเติมห้องพกัมากถึงร้อยละ 71.2 ซ่ึงตรงขา้ม
กบัผูพ้กัอาศยัท่ีมีสถานะเช่า โดยปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการ
ปรับปรุงต่อเติม พบวา่ปัจจยัท่ีผูพ้กัอาศยัให้ความส าคญัมากท่ีสุด 3 อนัดบั
แรกคือ 1)ต้องการให้ห้องพกัมีความน่าอยู่อาศัยมากข้ึน ( X = 4.99, 
SD=0.117)  2)ตอ้งการให้ห้องพกัมีสุขลกัษณะท่ีดี ( X = 4.94, SD=0.229) 

3)ตอ้งการยืดอายกุารใช้งาน ( X = 4.42, SD=1.142) และปัจจยัท่ีเหลือผู ้
พกัอาศยัให้ความส าคญัระดบัมากถึงน้อย จึงสรุปไดว้ ่าสถานะการ
ครอบครองที่แตกต่างกนัมีผลต่อการตดัสินใจปรับปรุงต่อเติมห้องพกั 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

ช่องทางท่ีผูพ้กัอาศยัใช้ในการติดต่อหาผูรั้บเหมานั้นพบว่า     
ผูพ้กัอาศยัเลือกใชวิ้ธีการติดต่อส่ือสารจากคนรู้จกัมากท่ีสุดคิดเป็น   ร้อย
ละ 24.7 เน่ืองจากว่าผูพ้กัอาศยัให้ความไวว้างใจ ให้ความเช่ือถือ   มาก
ท่ีสุด และช่องทางท่ีผูรั้บเหมาใชติ้ดต่อหาผูพ้กัอาศยัคือ วิธีการส่ือสารจาก
คนรู้จกั คิดเป็นร้อยละ 47.6 ซ่ึงผลเป็นไปในทางเดียวกนักบัผูพ้กัอาศยั จึง
สรุปได้ว่าวิธีการติดต่อส่ือสารจากคนรู้จกันั้นยงัเป็นท่ีนิยม และคนให้
ความไวว้างใจมากท่ีสุด และผูรั้บเหมาโดยส่วนมากนั้นมีความตอ้งการใน
การรับงานปรับปรุงต่อเติมห้องพกัอาศยัในระดบัปานกลาง  

มูลค่าการปรับปรุงห้องพกัอาศยันั้น พบว่าช่วงมูลค่าปรับปรุง
โดยส่วนมากท่ีผูพ้กัอาศัยท าการปรับปรุงห้องพกันั้ นอยู่ในช่วงราคา 
10,000-100,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 54.2 โดยอายุห้องพกักับมูลค่า
ปรับปรุงห้องพกัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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บทคดัย่อ 
 การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเพ่ือศึกษาคุณสมบติัด้านก าลังรับ
แรงอดัของจีโอโพลิเมอร์ในภาวะอุณหภูมิสูงเปรียบเทียบกบัมอ
ตาร์ ซ่ึงมีอตัราส่วนผสมของน ้ าต่อซีเมนตเ์ท่ากบั 0.20 โดยควบคุม
อตัราส่วนผสมให้มีความสามารถในการท างานได้ โดยควบคุม
อตัราส่วนผสมของจีโอโพลิเมอร์ให้มีระยะเวลาการก่อตวัไม่ต  ่า
กว่า 1 ชัว่โมง นอกจากน้ียงัศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัด้าน
ก าลงัรับแรงอดัของจีโอโพลิเมอร์เม่ือเพ่ิมปริมาณของสารละลาย
โซเดียมซิลิเกตเพ่ิมข้ึนร้อยละ 85  จากผลการศึกษาพบว่า ท่ี
อุณหภูมิห้อง (25˚C) 300 และ 500 องศาเซลเซียส จีโอโพลิเมอร์มี
ก าลังรับแรงอัดน้อยกว่ามอตาร์ ในขณะท่ีอุณหภูมิ 700 องศา
เซลเซียส จีโอโพลิเมอร์มีความสามารถในดา้นก าลงัรับแรงอดัได้
ดีกว่ามอร์ตาร์ และท่ีอุณหภูมิเดียวกันพบว่า มอร์ตาร์เกิดการ
แตกร้าว นอกจากน้ีพบว่า ก าลังรับแรงอดัของจีโอโพลิเมอร์มี
แนวโน้มท่ีลดลง เม่ือเพ่ิมปริมาณของสารโซเดียมซิลิเกตในจีโอ
โพลิเมอร์ร้อยละ 85  
 
ค าส าคญั : จีโอโพลิเมอร์, ก าลงัรับแรงอดั, อุณหภูมิสูง 
 
ABSTRACT 
 The objective of this paper is to study the compressive 
strength properties of geopolymer in high temperature compared 
with the mortar which has water cement ratio (W/C) equal to 0.20 
and control the mixing ratio to be able to use at least 1 hour. Other 
than, Study of the variation on compressive strength of 
geopolymer when the amount of sodium silicate increased by 
85%.  The results showed at 25°C, 300  °C and 500  °C, the 
compressive strength of geopolymer was less than the 
compressive strength of mortar. In the other hand at 7 0 0  
°C the compressive strength of geopolymer was more than 
compressive strength of mortars and at the same temperature, 

trend of the compressive strength of geopolymer was decreased 
when increasing the amount of sodium silicate in geopolymer 
85%. 
 
Keywords: geopolymer, compressive strength, high temperature 
 
1. บทน า 
 ในงานก่อสร้างปัจจุบันได้น าเอาปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนดม์าใชอ้ยา่งแพร่หลายและเป็นวสัดุส่วนประกอบท่ีส าคญัของ
คอนกรีตและมอร์ต้าร์ ซ่ึงจากกระบวนการการผลิตปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนดส่์งผลให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ท่ีมีผลท าให้
เกิดภาวะเรือนกระจก (Greenhouse effect) ดงันั้นจึงเป็นท่ีมาของจี
โอโพลิเมอร์ (Geopolymer) เพื่อใชท้ดแทนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์  
วสัดุท่ีใช้ผสมท าจีโอโพลีเมอร์คือวสัดุปอซโซลาน (Pozzolanic 
materials) ซ่ึงมีซิลิกาและอลูมินาเป็นองคป์ระกอบ  ไดแ้ก่ ดินขาว 
ดินขาวเผาแคลไซน์ และวสัดุของเหลือจ าพวกเถ้าจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและการเกษตร เช่น เถ้าลอย เถ้าชานออ้ย และเถ้า
แกลบ เป็นตน้ วสัดุจีโอพอลิเมอร์ มีสมบติัเปล่ียนแปลงมาก เช่น 
การรับ แรงอดั การหดตวั ระยะเวลาการก่อตวัเร็วหรือช้าความ
คงทนต่อสภาวะต่างๆ บุญฤทธ์ิ แก้วคง, (2550) ในงานวิจยัน้ีใช้
วสัดุจีโอโพลิเมอร์จากเถา้ลอย ซ่ึงเถา้ลอยท่ีไดม้าจากกระบวนการ
เผาถ่านหินเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า ในประเทศไทยไดจ้ากโรงไฟฟ้า
แม่เมาะ จงัหวดัล าปาง ซ่ึงในแต่ละปีจะมีเถา้ลอยซ่ึงเป็นขยะโลหะ
ประมาณ 25 ลา้นตนั [1] จีโอโพลีเมอร์ เกิดจากการท าปฏิกิริยาจีโอ
โพลีเมอไรเซชัน่ [2, 3] ของสารละลายอลัคาไลท่ีมีความเขม้ขน้สูง 
และออกไซด์ของซิลิกอนและอะลูมิเนียม กลายเป็นวัสดุท่ีมี
โครงสร้างแขง็แรง สามารถก่อตวั แขง็ตวั รับก าลงัแรงอดัได ้คลา้ย
โครงสร้างของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  ดังนั้ นจึงเป็นท่ีมาของ
แนวคิดในการน าเอาเถ้าลอยมาใช้เป็นวัสดุทดแทนการผลิต
ปูนซีเมนต์ ตวัอย่างงานวิจยัท่ีสนับสนุนการใชว้สัดุ Geopolymer 
เป็นวสัดุทดแทน ได้แก่ Somna et al. (2011) สังเคราะห์จีโอพอลิ
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เมอร์โดยใช้เถา้ลอยบดละเอียดผ่านตะแกรง เบอร์ 325 อนุภาคคง
คา้งน้อยกว่าร้อยละ 2 ใช้ตวักระตุน้ด่าง NaOH ท่ีความเขม้ขน้ 4.5, 
7.0, 9.5, 12.0, 14.0 และ 16.5 M บ่มก้อนตวัอย่างท่ีอุณหภูมิห้อง
และทดสอบการพฒันาก าลงัอดัท่ี 7 14 28 42 และ 60 วนั พบว่า
การพฒันาก าลงัอดัของกอ้นจีโอพอลิเมอร์บ่มท่ีอุณหภูมิห้องคลา้ย
กบั Portland cement การเพ่ิมความเขม้ขน้สารละลายด่างจาก 4.5 
เป็น 9.5 M เกิดปฏิกิริยาและพฒันาก าลงัอดัได้ดี [4] จากรายงาน
การวิจยัการพฒันาวสัดุจีโอโพลิเมอร์มอร์ตา้ร์จากเถา้หนกัเพ่ือใช้
เป็นวสัดุก่อสร้างท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มโดยผูช่้วยศาสตราจารย ์
ดร.สกลวรรณ ห่านจิตสุวรรณ์ [5] ไดศึ้กษาถึงความเป็นไปได้ใน
การเป็นวสัดุมวลรวมละเอียดในการเตรียมเป็นวสัดุจีโอโพลิเมอร์ 
โดยศึกษาปัจจยัของปริมาณการ แทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดใ์น
เถ้าหนัก ความเข้มข้นสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ปริมาณ 
สารละลายต่อวสัดุประสาน ปริมาณการแทนท่ีเถา้หนักในมวล
รวมละเอียด ท่ีมีผลต่อก าลงัรับแรงอดั การดูดซึมน ้ า พบว่า ก าลงั
รับแรงอดัแปรผนัตามปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ความเข้มข้นสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และปริมาณ
สารละลายต่อวสัดุประสาน  และแปรผกผนัตามปริมาณการแทนท่ี
เถา้หนกัในมวลรวมละเอียด ส าหรับค่าการดูดซึมน ้ าจะแปรผกผนั
กบัค่าก าลงัรับแรงอดั 
 วตัถุประสงค์ในการศึกษาน้ีเพ่ือศึกษาคุณสมบติัด้าน
ก าลงัรับแรงอดัและอุณหภูมิของจีโอโพลิเมอร์เปรียบเทียบกบัมอร์
ตาร์ในสภาวะอุณหภูมิต่างๆ กนั โดยให้ตวัอยา่งถูกเผาท่ีอุณหภูมิ 
300, 500 และ 700 องศาเซลเซียส และก าหนดระยะเวลาในการเผา
เท่ากบั 1 ชัว่โมง หลงัจากนั้นจะลดอุณหภูมิโดยการปล่อยทิ้งไว ้24 
ชั่วโมงหลังจากการเผาแล้วน าไปทดสอบหาก าลังรับแรงอัด 
ผลการวิจัยน้ีจะสามารถน ามาเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นเพ่ือประเมิน
ความสามารถการทนไฟของจีโอโพลิเมอร์ และยงัสามารถพฒันา
เป็นฉนวนกนัไฟในงานวิศวกรรมต่อไปในอนาคต 
 

2. วธีิการศึกษา 
2.1 วสัดุทีใ่ช้ในการศึกษา 
 ส าหรับวัสดุท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีประกอบด้วย 
ปูนซีเมนต ์เถา้ลอย สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์สารโซเดียมซิ
ลิเกต น ้าโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. ปูนซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท ท่ี  1  ตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก.80-2517  

2. เถ้าลอย จากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า อ าเภอแม่เมาะ 
จงัหวดัล าปาง โดยค่าความถ่วงจ าเพาะท่ีวดัไดเ้ท่ากบั 2.44 

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 
10.00 โมล 

4. สารละลายโซเดียมซิลิ เกต  (Na2SiO3) ความเข ้มข ้น 
3.60 โมล 
 ส าหรับปริมาณวัสดุท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี แสดง
รายละเอียดดงัในตารางท่ี 1 ดงัน้ี 
 

ตารางท่ี 1 อตัราส่วนผสมของจีโอโพลิเมอร์ท่ีใชใ้นงานวิจยั 
No. Type Proportion (g) 

    Cement Fly ash NaOH  Na2SiO3  H2O 

1 CW 2500 - - - 500 
2 GW1 - 2500 400 400 - 
3 GW2 - 2500 400 750 - 

 
2.2 วธีิการทดสอบ 
 ส าหรับการด า เ นินการทดสอบก าลัง รั บแรงอัด 
(Compressive strength) ของจีโอโพลิเมอร์ ได้ด าเนินการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C109 [2] ท่ีอาย ุ7 วนั โดยตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดสอบ
น้ีมีรูปร่างทรงลูกบาศก ์ซ่ึงมีขนาดเท่ากบั 5.0x5.0x5.0 ซม.3  

  ขั้นตอนการทดสอบ 
1. ผสมมอร์ตาร์และจีโอโพลิเมอร์ตามอตัราส่วนในตารางท่ี 1 

พร้อมเทลงในแบบหล่อ  
2. หลงัจากถอดแบบ จึงไดน้ าตวัอยา่งท่ีใชท้ดสอบไปบ่มดว้ย

ความช้ืนเป็นระยะเวลา 7 วนั   
3. น าตวัอย่างท่ีใช้ทดสอบผ่านการบ่มด้วยความช้ืนแล้วไป

เผชิญกับอุณหภูมิสูงท่ี 300 500 และ 700 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง 

4. หลงัจากตวัอย่างท่ีใช้ทดสอบได้เผชิญกบัอุณหภูมิสูงแล้ว 
น าตวัอย่างท่ีใช้ทดสอบมาไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
เพื่อให้อุณหภูมิของตวัอยา่งลดลง  

5. น าตวัอยา่งไปทดสอบก าลงัรับแรงอดัโดยใชเ้คร่ืองทดสอบ
ตามรูปท่ี 1 ตามมาตรฐาน ASTM C109 และบนัทึกค่าต่อไป 

 

 
รูปท่ี 1 ทดสอบก าลงัรับแรงอดัโดยใชเ้คร่ืองทดสอบ 
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3. ผลการทดสอบ 
จากผลการทดสอบพบว่า ค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงอดัของจี

โอโพลิเมอร์ (GW1) ท่ีอุณหภูมิห้อง (25˚C ) 300˚C และ 500˚C ม่ี
ค่าน้อยกว่าค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงอดัของมอร์ตาร์ (Mortar) ในขณะ
ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส จีโอโพลิเมอร์มีความสามารถใน
ด้านก าลังรับแรงอดัได้ดีกว่ามอร์ตาร์และท่ีอุณหภูมิเดียวกันก็
พบวา่ มอร์ตาร์เกิดการแตกร้าวดงัรูปท่ี 2  

 

 
 

รูปท่ี 2 ทดสอบก าลงัรับแรงอดัโดยใชเ้คร่ืองทดสอบ 
 

ส าหรับค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงอดัของจีโอโพลิเมอร์และมอร์ตาร์ท่ีได้
จากการทดสอบ แสดงในรูปท่ี 3  

 
รูปท่ี 3 ค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงอดัของจีโอโพลิเมอร์ (GW1)  

และมอร์ตาร์ (Mortar) 

และเม่ือเพ่ิมปริมาณของสารละลายโซเดียมซิลิเกตเป็นร้อยละ 85 
พบวา่ ท่ีอุณหภูมิห้อง (25˚C ) 300 และ 500 องศาเซลเซียส ค่าเฉล่ีย
ก าลงัรับแรงอดัของจีโอโพลิเมอร์มีก าลงัรับแรงอดัลดลง และมีค่า
น้อยกว่าค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงอดัของมอตาร์เช่นเดียวกนั ในขณะท่ี
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส จีโอโพลิเมอร์มีความสามารถในดา้น
ก าลงัรับแรงอดัได้ดีกว่ามอร์ตาร์เช่นเดียวกนัอีกด้วย ซ่ึงค่าเฉล่ีย
ก าลงัรับแรงอดัของจีโอโพลิเมอร์ท่ีเพ่ิมสารละลายโซเดียมซิลิเกต
เป็นร้อยละ 85 แสดงในรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4  ค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงอดัของจีโอโพลิเมอร์ (GW1) 

 จีโอโพลิเมอร์ท่ีเพ่ิมสารละลายโซเดียมซิลิเกตร้อยละ 85 (GW2) 
และมอร์ตาร์ (Mortar) 

 
4. สรุปผลการทดสอบ 

1. ท่ีอุณหภูมิห้อง (25˚C ) 300˚C และ 500˚C มีค่าเฉล่ียก าลงั
รับแรงอดัของจีโอโพลิเมอร์นอ้ยกวา่มอร์ตาร์ (Mortar) 

2. ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส จีโอโพลิเมอร์สามารถรับ
แรงอดัไดดี้กวา่มอร์ตาร์ 

3. เม่ือเพ่ิมปริมาณของสารละลายโซเดียมซิลิเกตเป็นร้อยละ 
85 ค่าเฉล่ียก าลงัรับแรงอดัของจีโอโพลิเมอร์ท่ีอุณหภูมิห้อง (25˚C) 
300 และ 500 องศาเซลเซียส มีค่าลดน้อยลง แต่ท่ีอุณหภูมิ 700 
องศาเซลเซียส จีโอโพลิเมอร์มีความสามารถในด้านก าลังรับ
แรงอดัไดดี้กวา่มอร์ตาร์ 

5. กติตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณอาจารยส์าขาวิชาวิศวกรรมโยธา และคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครท่ี
กรุณาให้ค  าปรึกษาแนะน า และให้ความอนุเคราะห์เคร่ืองมือ และ
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บทคดัย่อ 

เป็นท่ียอมรับทั่วไปว่าค่าความต้านทานไฟฟ้าของซีเมนต์

เพสตจ์ะมีค่าเปล่ียนแปลงอยา่งมากในช่วงอายตุน้ บทความวจิยัน้ีมุ่งศึกษา

ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความตา้นทานไฟฟ้าและกาํลงัรับแรงอดัของ

ซีเมนต์เพสต์ ในการทดลองได้วดัค่าความต้านทานไฟฟ้าของซีเมนต์

เพสต์ท่ีมีอตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนต์แตกต่างกนั 5 ระดบั อย่างต่อเน่ือง

ในช่วง 3 วนัแรก และไดท้ดสอบค่ากาํลงัรับแรงอดัของซีเมนต์เพสต์ท่ี

อาย ุ3 วนั ผลการทดลองพบวา่กาํลงัรับแรงอดัมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง

กบัค่าความตา้นทานไฟฟ้า ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะใช้การวดัค่า

ความตา้นทานไฟฟ้าเป็นวิธีทางเลือกในการประมาณค่ากาํลงัรับแรงอดั

ของของซีเมนตเ์พสต ์

 

คาํสาํคญั: ความตา้นทานไฟฟ้า, กาํลงัรับแรงอดั, ซีเมนตเ์พสต ์

 

Abstract 

It has been well recognized that electrical resistivity of fresh 

cement paste drastically changes during the early hydration period. This 

paper aims to investigate the relationship between electrical resistivity 

and compressive strength of pastes. The electrical resistivity of pastes 

with different w/c ratios was continuously measured during the first 3 

days, and their development patterns were discussed. In addition, the 3-

day compressive strength of pastes was tested and plotted with their 

associated resistivity values. Results revealed a strong linear correlation 

between the two quantities. Therefore, the measurement of electrical 

resistivity may be used as an alternative way to estimate the 

compressive strength of pastes. 

 

Keywords:  electrical resistivity, compressive strength, cement paste 

 

1. บทนํา 

ซีเมนต์เพสต์ (cement paste) คือส่วนผสมของปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนดแ์ละนํ้า ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นวสัดุยดึประสานในงานคอนกรีตและ

เป็นท่ีทราบทัว่ไปว่าปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ระหว่างปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

และนํ้ าเป็นกลไกท่ีทาํใหเ้กิดการพฒันาโครงสร้างจุลภาคและการพฒันา

สมบติัทางกลของซีเมนตเ์พสต ์ 

กาํลังรับแรงอัดในช่วงอายุเร่ิมแรกเป็นสมบัติทางกลท่ีใช้

ประเมินความแข็งแรงของซีเมนตเ์พสต ์อยา่งไรก็ตาม การทดสอบหาค่า

กําลัง รับแรงอัดด้วยวิ ธีทดสอบแบบทําลาย  เ ป็นงานท่ีต้องทําใน

ห้องปฏิบัติการและมีกระบวนการเตรียมตัวอย่างท่ีต้องใช้เวลาและ

งบประมาณค่อนข้างมาก นอกจากน้ีความถูกต้องแม่นยาํของผลการ

ทดสอบยงัข้ึนอยูก่บัความพิถีพิถนัในการเตรียมตวัอยา่งและความชาํนาญ

ของผูท้ดสอบ  ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีเป้าหมายเพื่อพฒันาวิธีการทดสอบ

ทางเลือก เพื่อใชป้ระเมินค่ากาํลงัรับแรงอดัของซีเมนตเ์พสต ์

การวดัความตา้นทานไฟฟ้าเป็นเทคนิคหน่ึงท่ีสามารถใช้ใน

การตรวจวดัความกา้วหน้าของปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของซีเมนต์เพสต์ การ

เปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานไฟฟ้าของซีเมนตเ์พสตมี์ความสัมพนัธ์กบั

การเปล่ียนแปลงทางเคมีและทางกายภาพภายในวสัดุ [1] นอกจากน้ีการ

ว ัดค่าความต้านทานไฟฟ้าย ัง เ ป็นเทคนิคท่ีทําการทดลองได้ง่าย 

ประหยดัเวลา สามารถวดัค่าไดแ้บบอตัโนมติัอยา่งต่อเน่ือง และสามารถ

ทาํไดใ้นสถานท่ีก่อสร้าง 

Wei และคณะ [1] ไดศึ้กษาการพฒันาความตา้นทานไฟฟ้า

ในช่วง 48 ชัว่โมงแรก ของซีเมนต์เพสต์ และพบว่าค่าความตา้นทาน

ไฟฟ้าของซีเมนตเ์พสต ์ณ อายใุดๆ สามารถบ่งช้ีถึงปริมาณผลิตภณัฑข์อง

ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ Xiao และ Wei [2] รายงานวา่การพฒันากาํลงัอดัและ

ความตา้นทานไฟฟ้าของซีเมนตเ์พสตมี์ลกัษณะคลา้ยคลึงกนั คือ สามารถ

แสดงไดด้ว้ยฟังก์ชัน่ไฮเปอร์โบลิกของเวลา Wei และคณะ [3] ได้

นาํเสนอวิธีการทาํนายกาํลงัอดัมาตรฐานของซีเมนตเ์พสตท่ี์ใชอ้ตัราส่วน

นํ้ าต่อซีเมนต ์(W/C) คงท่ีเท่ากบั 0.4 ดว้ยการวดัความตา้นทานไฟฟ้า ซ่ึง

พบวา่กาํลงัรับแรงอดัท่ีอาย ุ28 วนั มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัค่าความ

ตา้นทานไฟฟ้าท่ีอาย ุ24 ชัว่โมง สาํหรับงานวิจยัน้ีมุ่งศึกษาความสัมพนัธ์

ระหว่างค่าความตา้นทานไฟฟ้าและค่ากาํลงัรับแรงอดัท่ีอายุ 3 วนั ของ

ซีเมนต์เพสต์ท่ีมีอตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนต์แตกต่างกัน ซ่ึงความสัมพนัธ์

ดงักล่าวอาจเป็นประโยชน์ในการสอบเทียบความแข็งแรงของคอนกรีต

ในช่วงอายตุน้อีกทางหน่ึง 
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2. วธีิดาํเนินการวจิัย 

2.1 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 

งานวิจยัน้ีใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 (OPC) ตาม

มาตรฐาน มอก.15 เล่ม 1-2555 ซ่ึงมีองค์ประกอบทางเคมีดังแสดงใน

ตารางท่ี 1 และใชน้ํ้ าประปาในการผสมซีเมนตเ์พสต ์

 

ตารางท่ี 1  องคป์ระกอบทางเคมีของปูนซีเมนต ์

องค์ประกอบทางเคม ี ปริมาณ (ร้อยละ) 

CaO 70.4 

SiO2 15.9 

Al2O3 3.79 

Fe2O3 3.71 

MgO 0.75 

SO3 4.22 

K2O 0.43 

Na2O 0.18 

LOI* 2.00 

*LOI = Loss on ignition (%) 

 

2.2 ส่วนผสมซีเมนต์เพสต์และการเตรียมตวัอย่าง 

ซีเมนต์เพสต์ท่ีใช้ในการทดลองมี 5 ส่วนผสม ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 2 ซ่ึงใชอ้ตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนต ์(w/c) แตกต่างกนั 5 อตัราส่วน 

คือ 0.3, 0.35, 0.4, 0.45 และ 0.5 ตามลาํดบั การผสมซีเมนตเ์พสตท์าํโดย

ใชเ้คร่ืองผสมมอร์ตาร์แบบตั้งโต๊ะ โดยเร่ิมจากเติมปูนซีเมนตล์งในเคร่ือง

ผสม จากนั้นเดินเคร่ืองผสมดว้ยความเร็วตํ่า และค่อยๆ เติมนํ้ าทั้งหมด 

แลว้เดินเคร่ืองผสมต่อเน่ืองไปอีก 2 นาที เม่ือผสมแลว้เสร็จ จึงแบ่งตวั

อยา่งซีเมนตเ์พสตส่์วนหน่ึงไปหล่อกอ้นตวัอยา่งสาํหรับการทดสอบกาํลงั

รับแรงอัด อีกส่วนหน่ึงนําไปหล่อแท่งตัวอย่างสําหรับวัดค่าความ

ตา้นทานไฟฟ้า ซ่ึงตอ้งดาํเนินการให้แลว้เสร็จและเร่ิมวดัค่าภายในเวลา 

25 นาที 

 

ตารางท่ี 2  ส่วนผสมของซีเมนตเ์พสต ์

สัญลกัษณ์กลุ่มตัวอย่าง ปูนซีเมนต์ (g) นํา้ (g) 

W/C=0.30 385 115.5 

W/C=0.35 385 134.8 

W/C=0.40 385 154.0 

W/C=0.45 385 173.3 

W/C=0.50 385 192.5 

 

2.3 วธีิการทดลอง 

2.3.1) การวดัความตา้นทานไฟฟ้า 

การวดัค่าความตา้นทานไฟฟ้าของซีเมนตเ์พสตไ์ดด้าํเนินการ

ภายใตอุ้ณหภูมิห้อง (29±1 องศาเซลเซียส) โดยใช้เคร่ืองมือทดสอบท่ี

พฒันาข้ึน ซ่ึงมีวงจรไฟฟ้าและรูปภาพของชุดทดลองดงัรูปท่ี 1 และรูปท่ี 

2 ตามลาํดบั 

 

 
รูปท่ี 1 ชุดอุปกรณ์สาํหรับการวดัค่าความตา้นทานไฟฟ้าของซีเมนตเ์พสต ์

 

 
 

รูปท่ี 2 วงจรไฟฟ้าสาํหรับการวดัค่าความตา้นทานไฟฟ้า 

 

หลักการพื้นฐานของการทดลอง คือ การปล่อยไฟฟ้า

กระแสตรงขนาด 5 โวลต์ ผ่านตวัอย่างซีเมนต์เพสต์ขนาด 40x40x80 

มิลลิเมตร ซ่ึงอยู่ในแบบหล่อพลาสติก PVC โดยมีแผ่นอิเล็กโทรด

ทองแดงขนาด 40x40 มิลลิเมตร ติดอยูท่ี่ปลายทั้งสองขา้ง งานวิจยัน้ีไดใ้ช้

ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 5 โวลต์ ท่ีแปลงมาจากไฟฟ้ากระแสสลบั 220 

โวลต ์โดยมีชุดอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าท่ีออกแบบเฉพาะ จึงสามารถควบคุม

ความดนัไฟฟ้าให้คงท่ีไดต้ลอดช่วงการทดลอง การปล่อยกระแสไฟฟ้า

ผ่านซีเมนต์เพสตเ์ร่ิมข้ึน ณ เวลา 25 นาทีหลงัจากเร่ิมผสมซีเมนต์เพสต ์

และการวดัค่ากระแสและความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีไหลผา่นซีเมนตเ์พสต ์จะ

กระทาํอย่างต่อเน่ืองทุกๆ 1 นาที ตลอดช่วงเวลา 3 วนั (4320 นาที) ค่า

ความตา้นทานไฟฟ้าโดยรวมของแท่งซีเมนต์เพสต์ (Bulk electrical 

resistivity, ρ) ณ เวลาใดๆ  สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (1) 

 

 ρ = 𝑉𝑉𝑉𝑉
𝐼𝐼𝐼𝐼
× 𝐴𝐴𝐴𝐴

𝐿𝐿𝐿𝐿
 

                                        (1) 
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เม่ือ V  คือ ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีวดัได้จากการทดลอง 

(โวลต์) I  คือ กระแสไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง (แอมแปร์) A  คือ 

พื้นท่ีหน้าตดัแท่งตวัอย่าง (ตารางเซนติเมตร) L  คือ ระยะห่างระหว่าง

อิเลก็โทรด (เซนติเมตร) 

 

2.3.2) การทดสอบกาํลงัรับแรงอดั 

การทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของซีเมนตเ์พสต ์ไดก้ารทดสอบ

กาํลงัรับแรงอดั ไดท้ดสอบตามมาตรฐาน ASTM C109 [4] เม่ือคอนกรีต

มีอายุครบ 3 วนั โดยใช้กอ้นตวัอย่างรูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 50x50x50 

มิลลิเมตร จาํนวน 3 กอ้นสาํหรับแต่ละอายกุารทดสอบเพื่อหาค่าเฉล่ีย 

 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 

3.1) พฤติกรรมการพฒันาความตา้นทานไฟฟ้าของซีเมนตเ์พสต ์

รูปท่ี 3 แสดงลกัษณะทัว่ไปของเส้นกราฟการพฒันาความ

ตา้นทานไฟฟ้าของซีเมนตเ์พสต ์จะเห็นวา่การพฒันาความตา้นทานไฟฟ้า

ของซีเมนต์เพสต์สามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วงหลกั คือ ช่วงท่ี 1 ซ่ึงค่า

ความตา้นทานไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงนอ้ย (Slow period) และช่วงท่ี 2 

ซ่ึงค่าความตา้นทานไฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว (Acceleration period) 

จุดแบ่งระหวา่ง 2 ช่วงน้ี คือจุดท่ีค่าความตา้นทานไฟฟ้ามีค่าตกตํ่าลง 

Wei และ Li [5] ไดร้ายงานว่าในระยะแรกค่าความตา้นทาน

ไฟฟ้าของซีเมนตเ์พสต ์(ρpaste) จะถูกควบคุมโดยความตา้นทานไฟฟ้า

ของสารละลายในช่องโพรงขนาดเล็ก (ρsolution) กล่าวคือ เม่ือไอออน

ของ K+ Na+ Ca2+ OH
−

 และ SO4
2− OH

−
 จากอนุภาคปูนซีเมนตแ์พร่เขา้สู่

นํ้ าอย่างช้าๆ ทาํให้ระดับความเข้มข้นรวมของไอออนในสารละลาย

เพิ่มข้ึน เม่ือระดบัความเขม้ขน้ของไอออนในสารละลายถึงจุดอ่ิมตวั ค่า

ความนําไฟฟ้าของสารละลายจะมีค่าสูงสุด ในทางตรงข้าม ค่าความ

ตา้นทานไฟฟ้าของซีเมนต์เพสต์จะมีค่าลดลงถึงจุดตํ่าสุด สําหรับช่วงท่ี

ซีเมนต์เพสต์กาํลงัแข็งตวั ค่าความตา้นทานไฟฟ้าของซีเมนต์เพสต์จะ

เพิ่ม ข้ึนอย่างรวดเร็ว ซ่ึงสอดคล้องกับช่วงเ ร่งปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 

(Acceleration period) ของปูนซีเมนต ์ดงันั้นผลิตภณัฑไ์ฮเดรชัน่เกิดข้ึน

อยา่งรวดเร็ว ทาํให้ปริมาณนํ้ าและปริมาณช่องโพรงภายในซีเมนตเ์พสต์

ลดลงอยา่งรวดเร็วเช่นกนั 

เม่ือพิจารณาผลกระทบของ W/C ต่อการพฒันาความตา้นทาน

ไฟฟ้าของซีเมนตเ์พสต ์จากรูปจะเห็นวา่ซีเมนตเ์พสตท่ี์ใช ้W/C=0.3 มีค่า

ความตา้นทานไฟฟ้าท่ีอาย ุ3 วนั สูงท่ีสุด สาํหรับซีเมนตเ์พสต์ท่ีใช ้W/C 

สูงข้ึนจะมีค่าความต้านทานไฟฟ้าตํ่ าลงตามลําดับ แสดงให้เห็นว่า

อตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนต ์(W/C) มีผลโดยตรงต่อค่าความตา้นทานไฟฟ้า

ของซีเมนต์เพสต์ ณ เวลาใดๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากนํ้ าเป็นส่วนท่ีสามารถนํา

ไฟฟ้าได้ดี การมีนํ้ าอยู่มากจึงทาํให้ความตา้นทานไฟฟ้าตํ่าลง ซ่ึง

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Topcu และคณะ [6] ท่ีรายงานวา่ซีเมนตเ์พสต์

ท่ีมีอตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนต์สูงๆ จะทาํให้มีค่าความนาํไฟฟ้าสูงตามไป

ดว้ย ซ่ึงหมายความวา่ทาํใหค่้าความตา้นทานไฟฟ้าตํ่าลง 

 

3.2) กาํลงัรับแรงอดัของซีเมนตเ์พสตท่ี์อาย ุ3 วนั 

รูปท่ี 4 แสดงผลการทดสอบกาํลงัรับแรงอดัของซีเมนต์เพสต์

กลุ่มต่างๆ ท่ีอาย ุ3 วนั เม่ือพิจารณาผลของอตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนต ์(W/C) 

พบว่ากาํลงัรับแรงอดัของซีเมนต์เพสต์ลดลงเม่ืออตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนต์

เพิ่มข้ึน เน่ืองจากเม่ืออัตราส่วนนํ้ าต่อซีเมนต์มีค่าสูงข้ึน จะทําให้ค่า

อตัราส่วนระหว่างปริมาตรของผลิตภณัฑไ์ฮเดรชัน่ต่อปริมาตรช่องโพรง 

(gel/space ratio) ตํ่าลง จึงทาํใหค้อนกรีตมีความพรุนสูงข้ึนและกาํลงัรับ

แรงอดัตํ่าลง [7] 
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รูปท่ี 4 ค่ากาํลงัรับแรงอดัของซีเมนตเ์พสตท่ี์อาย ุ3 วนั 

 

3.3) ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่ากาํลงัรับแรงอดักบัค่าความตา้นทานไฟฟ้าท่ี

อาย ุ3 วนั 

รูปท่ี 5 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความตา้นทานไฟฟ้าท่ี

อาย ุ 3 วนัและกาํลงัรับแรงอดัท่ีอาย ุ 3 วนั จากรูปจะเห็นว่าค่ากาํลงัรับ
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แรงอัดมีแนวโน้มแปรผนัเชิงเส้นตรงกับค่าความต้านทานไฟฟ้าของ

ซีเมนต์เพสต ์กล่าวคือ กาํลงัรับแรงอดัมีค่าเพิ่มข้ึนตามค่าความตา้นทาน

ไฟฟ้า (เม่ืออตัราส่วนนํ้ าต่อซีเมนตล์ดลง) สามารถแสดงดว้ยสมการเชิง

เส้น  (y=13.5x–108.53)  และมี ค่า  R2=0.95 ผลการทดลองข้างต้นมี

แนวโนม้สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Wei และคณะ [3] ท่ีไดร้ายงานว่า

กาํลงัรับแรงอดัท่ีอาย ุ28 วนั ของซีเมนตเ์พสต ์ท่ีทดสอบโดยวิธีมาตรฐาน 

ISO679:1989 มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัค่าความตา้นทานไฟฟ้าท่ีอาย ุ24 

ชัว่โมง 
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รูปท่ี 5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานไฟฟ้าและกาํลงัรับแรงอดั

ของซีเมนตเ์พสตท่ี์อาย ุ3 วนั 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

จากผลการทดลองขา้งตน้ สามารถเขียนขอ้สรุปไดด้งัน้ี 

4.1) การพัฒนาความต้านทานไฟฟ้าของซีเมนต์เพสต์ใน

งานวิจยัน้ี สามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วงหลกั คือ ช่วงท่ี 1 ซ่ึงค่าความ

ตา้นทานไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงนอ้ย (Slow period) และช่วงท่ี 2 ซ่ึงค่า

ความตา้นทานไฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว (Acceleration period) จุด

แบ่งระหวา่ง 2 ช่วงน้ี คือจุดท่ีค่าความตา้นทานไฟฟ้ามีค่าตกตํ่าลง 

4.2) อตัราส่วนนํ้าต่อซีเมนต ์(W/C) เป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อ

การพฒันาค่าความตา้นทานไฟฟ้าของซีเมนตเ์พสต ์ผลการทดลองบ่งช้ีวา่

ค่าความตา้นทานไฟฟ้าท่ี อาย ุ3 วนั ของซีเมนตเ์พสต ์มีค่าสูงข้ึนอยา่งมาก

เม่ือ W/C ลดตํ่าลง  

4.3) ค่ากาํลงัรับแรงอดัท่ีอายุ 3 วนั แปรผนัตรงกบัค่าความ

ตา้นทานไฟฟ้าของซีเมนตเ์พสต ์ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะใชก้ารวดั

ค่าความตา้นทานไฟฟ้าเป็นวธีิการประเมินค่ากาํลงัรับแรงอดั 
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ผลกระทบของก าลงัอดัของซีเมนต์มอร์ตาร์โดยใช้วสัดุปอซโซลาน 
Effect of Compressive Strength of Cement Mortar by Pozzolane Material 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของก าลงัอดั
ของซี เมนต์มอร์ตาร์แทนท่ีซี เมนต์บางส่วนด้วยว ัสดุปอซโซลาน 
ประกอบไปดว้ย เถา้ลอย (Fly Ash), ดินขาว(Meta Kaolinite), ซิลิกาฟูม
(Silica Fume) , ผงแกว้(Glass powder), เถา้ชานออ้ย(Bagasse ash) และผง
หินปูน (Limestone Powder) เลือกสัดส่วนระหว่างซีเมนต์กบัวสัดุปอซ
โซลานแตกต่างกันเพื่อหาสัดส่วนเหมาะสม  โดยเปรียบเทียบจาก
ความสามารถในการรับก าลงัอดัของของซีเมนต์มอร์ตาท่ีเส่ือมสภาพ ท่ี
อายุ14 วนัและ28 วนั ทดสอบก าลงัรับแรงอดัของซีเมนต์มอร์ต้า ตาม
มาตรฐาน ASTM C-109 โดยจ าลองสภาพแวดลอ้มในสภาพเร่งปฏิกิริยา
ของซีเมนตม์อร์ตาร์ใหเ้ส่ือมสภาพเน่ืองจากปฏิกิริยาASR  

ผลการทดสอบพบวา่การรับก าลงัอดัของมอร์ตาร์ท่ีอาย ุ28วนั
แทนท่ีซีเมนตด์ว้ยดินขาวร้อยละ 20 ใหก้ าลงัเฉล่ียสูงสุด 745 ksc มากกวา่
แทนท่ีซีเมนต์ด้วยเถ้าชานอ้อยร้อยละ 10 ให้ก าลังอัดเฉล่ีย 633 ksc 
มากกว่าแทนท่ีซีเมนต์ด้วยผงหินปูนร้อยละ10 มีก าลงัมากกว่าแทนท่ี
ซีเมนต์ด้วยผงแก้วร้อยละ 10 มีก าลังอดัเฉล่ีย 558 ksc มากกว่าแทนท่ี
ซีเมนต์ดว้ยซิลิกา้ฟูมร้อยละ 20 มีก าลงัอดัเฉล่ีย 537 ksc มากกว่ามอร์ตา้
ควบคุมมีก าลงัอดัเฉล่ีย 535 ksc และมากกว่าแทนท่ีซีเมนต์ดว้ยเถา้ลอย
ร้อยละ 20 มีก าลงัอดัเฉล่ีย 438 ksc ท่ีอาย ุ28 วนัตามล าดบั  

 
ค าส าคญั:  วสัดุปอซโซลาน, เถา้ลอย, ซิลิกา้ฟูม, เถา้ชานออ้ย, ผงหินปูน 
 
Abstract 
 The objective of this research is to study the effect of 
compressive strength of cement mortar to replace partial cement with 
pozzolanic materials consisting of Fly Ash, Meta Kaolinite, Silica 
Fume, Glass powder, bagasse ash and limestone powder. Selected the 
ratio between cement and pozzolan materials find a suitable proportion 
by comparing the ability of compressive strength of the deteriorated 
mortar cement at the age of 14 days and 28 days, the compressive 
strength test of cement mortar according to ASTM C-109 standard by 

simulating the environment in accelerated conditions reaction of cement 
mortar to deteriorate due to ASR.  The results showed that the 
compressive strength of mortar at the age of 28 days instead of cement 
with 20 percent kaolin, the maximum power of 745 ksc, instead of 
cement with bagasse ash 10 percent, average compressive strength of 
633 ksc rather than cement with limestone powder 10 percent With 
more power, replacing cement with 10 percent glass powder, with an 
average compressive strength of 558 ksc, rather than replacing cement 
with silica fume, 20 percent with an average compressive strength of 
537 ksc, rather than a controlled mortar with an average compressive 
strength of 535 ksc and more than replacing cement as well 20 percent 
fly ash has an average compressive strength of 438 ksc at the age of 28 
days, respectively. 
 
Keywords: Pozzolanic materials, Fly Ash, Silica Fume, Bagasse ash, 

Limestone Powder 
 
1. บทน า 
1.1  ความส าคญัและทีม่าของปัญหา 
 คอนกรีตเป็นวสัดุหลักท่ีส าคัญส าหรับอุตสาหกรรมการ
ก่อสร้างในประเทศไทย โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กนับว่าเป็น
โครงสร้างท่ีแพร่หลาย และเป็นท่ีคุน้เคยมากท่ีสุด คอนกรีตนอกจากการ
น ามาใช้เป็นวสัดุโครงสร้างอาคารแลว้ ยงัสามารถใช้ในการผลิตท่อน ้ า 
คนัหินส าเร็จรูป ร้ัวคอนกรีต บล็อกก่อผนงั บล็อกปูพื้น ผิวถนน และใช้
ในการปรับปรุงคุณสมบัติของดินชั้ นทางได้อีกด้วย อย่างไรก็ตาม
คอนกรีตปกติจะมีค่าหน่วยน ้ าหนกัท่ีสูง (ประมาณ 2,240–2,400 กก./ลบ.
ม.) ซ่ึงเม่ือน ามาใช้เป็นวสัดุก่อสร้างจะท าให้โครงสร้างมีน ้ าหนักมาก 
และท าใหช้ิ้นส่วนองคอ์าคาร ต่าง ๆ มีขนาดใหญ่ 

1.2  วตัถุประสงค์ 
1. เพื่อเปรียบเทียบก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีผสมดว้ยวสัดุปอซ

โซลานแต่ละชนิด  
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2. เพื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสม ส าหรับวสัดุปอซโซลานท่ีน ามา
แทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์

3. เพื่อหาวสัดุปอร์ตแลนด์ท่ีมีคุณสมบัติลดพฤติกรรมการ
ขยายตวัและการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัเชิงกลของคอนกรีตท่ีเกิดปัญหา 
ASR ท่ีสามารถรับแรงอดัไดดี้ ไม่ดอ้ยกวา่ซีเมนตป์กติ  

4. เพื่อน าข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาน าไปเผยแพร่ เพื่อเป็น
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทย 
 

1.3  ขอบเขตของการศึกษาวจิัย 
การศึกษาคร้ังน้ีจะใช้อัตราส่วนของผสมคอนกรีต (Mix 

design) อตัราส่วนของน ้ าท่ีเท่ากนั และสัดส่วนระหว่างซีเมนต์กบัวสัดุ
ปอซโซลานท่ีใช้แทนท่ีในซีเมนต์ โดยวสัดุปอซโซลานท่ีใช้แทนท่ี
ซีเมนตใ์นสัดส่วนต่างๆในการศึกษาคร้ังน้ี มีดงัน้ี เถา้ลอย (Fly Ash) , ดิน
ขาว (Meta Kaolinite) , ซิลิกาฟูม (Silica Fume) , ผงแกว้(Glass powder) , 
เถา้ชานออ้ย(Bagasse ash) และผงหินปูน (Limestone Powder) 

เม่ือน ามาผสมคอนกรีตแล้ว จึงน าไปเปรียบเทียบระหว่าง
คอนกรีตท่ีใช้ซีเมนต์ปกติกบัคอนกรีตท่ีใช้ซีเมนต์ท่ีมีวสัดุปอซโซลาน
แทนท่ีอยู่ ว่าก าลงัอดัท่ีได้จากการทดสอบนั้น การใช้ซีเมนต์แบบใด ท่ี
สามารถรับก าลังอัดได้ดีกว่ากัน และน าผลการทดสอบท่ีได้ น ามา
วเิคราะห์เปรียบเทียบเพื่อใชส้รุปผลการศึกษาเป็นล าดบัต่อไป 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีจะได้ประโยชน์โดยตรงได้แก่นักวิจยัและ
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบังานก่อสร้างทั้งภาครัฐและเอกชน โดยประโยชน์
ท่ีคาดวา่จะไดรั้บคือ 
 1. ไดอ้งค์ความรู้ในเร่ืองคอนกรีตมวลเบาทั้งในดา้นการผลิต
และการใชง้าน รวมถึงขอ้ดีของการใชค้อนกรีตมวลเบา 
 2. ได้ฐานข้อมูลการวิจัยส าหรับการพัฒนาวสัดุก่อสร้าง
ประเภทคอนกรีตมวลเบา 
 3. ภาคอุตสาหกรรมได้ทราบถึงคุณสมบติัและอตัราส่วนท่ี
เหมาะสมในการผลิตคอนกรีตมวลเบาส าหรับน ามาใชเ้ป็นวสัดุก่อสร้าง 
ซ่ึงสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บังานเฉพาะอยา่งของตนเองได ้
 4. สร้างความเช่ือมัน่ในการประยุกต์ใช้คอนกรีตมวลเบาใน
อุตสาหกรรมก่อสร้างไทยและน ามาใชก้นัอยา่งกวา้งขวางมากข้ึน 
 5. มีผลงานวิจยัตีพิมพใ์นวารสารวิชาการส าหรับนกัวิจยัและ
ผูส้นใจทัว่ไปในการวจิยัดา้นคอนกรีตมวลเบา 
 
2. ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 วสัดุปอซโซลานทีน่ ามาใช้ในโครงงานวจิัย 

หินเกรย์แวก (Greywacke) ทีเ่กดิปัญหาในประเทศไทย 

หินเกรยแ์วก( Greywacke) โดยทัว่ไปหินน้ีส่วนใหญ่จะแข็ง มีสีเทาด า มี
พวกเฟลด์สปาร์และเศษหินปะปน แยกไดโ้ดยแว่นขยาย หินน้ีเกิดไดทุ้ก
สภาพแวดลอ้ม แต่ส่วนใหญ่จะพบในบริเวณน ้ าลึก มีลกัษณะของกระแส
ความขุ่นสูง นั่นคือกระแสรุนแรง โครงสร้างปฐมภูมิท่ีพบจะแสดงการ
เรียงตวัของเมด็ตะกอนและรอยครูดจากวตัถุ หรือกดัเซาะจากกระแสน ้า 

เถ้าลอย (Fly Ash) เถา้ถ่านหินหรือเถา้ลอยไดจ้ากการเผาถ่าน
หินในโรงไฟฟ้าถ่านหิน โดยเถา้ลอยจะถูกดกัจบัเกบ็ไวด้ว้ยตวัดกัจบั แลว้
รวบรวมเก็บไวใ้นไซโล เถา้ลอยมีสิด า เท่าด าหรือน ้ าตาล มีส่วนประกอบ
หลกัเป็นอยัรูปของซิลิกาและอลูมินา สามารถท าปฏิกิริยาปอซโซลานกบั
คลัเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีได้มาจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Hydration) ของ
ซีเมนต์กับน ้ าได้สารประกอบท่ีมีความสามารถในการเช่ือมประสาน
องค์ประกอบทางเคมีของเถา้ลอยประกอบดว้ย องค์ประกอบออกไซด์
ของแร่ธาตุต่างๆ ไดแ้ก่ ซิลกาออกไซด์ อลูมินาออกไซด์ เหล็กออกไซด ์
แคลเซียมออกไซด ์แมกนีเซียมออกไซด ์ซลัเฟอร์ออกไซด ์เป็นตน้ 

ดินขาว (Meta Kaolinite) ดินขาวจดัเป็นวสัดุปอซโซลานท่ี
ไดจ้ากการน าเอาดินขาวดิบจากธรรมชาติมาปรับปรุงคุณภาพดว้ยความ
ร้อน โดยวิธีการเผาในช่วงเวลาและอุณภูมิท่ีเหมาะสมซ่ึงโดยทัว่ไปมีผลึก
เป็นลกัษณะอยัรูป ไม่มีรูปร่างท่ีแน่นอน มีลษัณะเป็นผงสีขาวหรือชมพู
ข้ึนอยูก่บัปริมาณของธาตุเหล็กของดินขาวประกอบดว้ยซิลิกาออกไซต์
และอลูมินาออกไซต ์ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัและรองลงมาเป็นเฟอร์ริก
ออกไซต์แคลเซียมออกไซค์(CaO) แมกนีเซียมออกไซต์(MgO) เป็นตน้ 
โดยองคป์ระกอบทางเคมีเหล่าน้ีจะมีปริมาณท่ีแตกต่างกนั 

ซิลิกาฟูม (Silica Fume) ซิลิกาฟูม หรือ ไมโครซิลิกา เป็นช่ือ
เรียกวสัดุผสมเพิ่มชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็นผลพลอยได้ ของการผลิตซิลิกอน
เมททลัและเฟอร์โรซิลิกอนอลัลอยด ์เป็นกระบวนการรีดกัชัน่จากควอร์ด
(quartz) ท่ีบริสุทธ์ิไปเป็นซิลิกอนโดยวิธี electric arc ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 
2,000 องศา เซลเซียส ท าให้เกิดไอ (fume) ของ SiO2 ซ่ึงต่อมาจะท า
ปฏิกิริยากบัออกซิเจนและกลัน่ตวัท่ีอุณหภูมิต ่าไดเ้ป็นอนุภาคของซิลิกา
ขนาดเลก็มากท่ีไม่เป็นผลึกซิลิกาฟูมจะถูกดกัจบัในตวัดกัจบัเพื่อบรรจุใส่
ถุงไว ้      

เถ้าชานอ้อย (bagasse ash) เป็นวสัดุพลอยได้จากโรงงาน
อุตสาหกรรมน ้ าตาล ซ่ึงใชช้านออ้ยและใบออ้ย เผาเป็นเช่ือเพลิงเพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้า โดยกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ะน าไปใชส้ าหรับอุตสาหกรรม
ภายในโรงงานและส่วนท่ีเหลือสามารถขายให้แก่การไฟฟ้าท่ีฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย  

ผงหินปูน (limestone powder) เป็นหินในกลุ่มหินตะกอน มี
ช่ือวิทยาศาสตร์ท่ีรู้จกักนัในหมู่นกัธรณีวา่ แร่แคลไซต ์(Calcite)(CaCO3) 
เป็นหินตะกอนคาร์บอเนต เกิดจากการทบัถมของตะกอนคาร์บอเนตใน
ท้องทะเล ทั้ งจากสารอนินทรีย ์และซากส่ิงมีชีวิต เช่น ปะการัง และ
กระดองของสตัวท์ะเล เป็นตน้ 
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ผงแ ก้ ว  (Glass powder)  เป็ น บ รร จุภัณ ฑ์ ท่ี นิ ยม ใช้ ใน
ชีวิตประจ าวนั ท าให้มีปริมาณการใช้มากและส่งผลให้เกิดขยะจ านวน
มาก ในแต่ละปีมีขวดแก้วท่ีใช้แลว้ไม่ต ่ากว่า 28 พนัลา้นใบท่ีถูกท้ิงให้
เป็นขยะ แกว้เป็นขยะท่ีไม่ยอ่ยสลายแต่น ากลบัมาใชใ้หม่ได ้ในประเทศ
ไทยยงัไม่มีรายงานการน าแก้วกลับมาใช้ใหม่ในด้านอ่ืนนอกจากนา
กลบัมาหลอมใหม่ (recyecle) และการนากลบัมาใชใ้หม่ (reuse) แกว้เป็น
วสัดุโปร่งใส มีความเป็นมนัแววสุกใส แกว้เป็นสารประกอบของซิลิกา
และโลหะออกไซดมี์ความเปราะในตวัเองตามมาตรฐาน ASTM C 162 

 
3. วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ช้ท าตัวอย่างทดสอบ 

ปูนซีเมนต์ ใชปู้นซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 มีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 3.15 และมีคุณสมบติัตามมาตรฐาน มอก.15  มวลรวม
ละเอียด (หินแกรยแ์วก)  วสัดุปอซโซลาน ไดแ้ก่ เถา้ลอย (Fly Ash) , ดิน
ขาว (Meta Kaolinite) , ซิลิกาฟูม (Silica Fume) , ผงแกว้ (Glass powder) 
, เถ้ าช าน อ้อ ย  (Bagasse ash)  และผงหิ น ปู น  (Limestone Powder)
สารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 1 M และน ้ากลัน่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 อุปกรณ์เคร่ืองมือ และวสัดุท่ีใชท้  าตวัอยา่งทดสอบ 

 
4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผลการทดสอบ 

ผลการทดสอบการรับก าลงัอดัของปอซโซลานซีเมนตม์อร์ตาท่ี
อ ายุ  14 แ ล ะ  28 วัน  ต าม ม าต รฐ าน  ASTM C-1 0 9  โด ย จ าล อ ง
สภาพแวดลอ้มในสภาพเร่งปฏิกิริยาของซีเมนต์มอร์ตาร์ให้เส่ือมสภาพ
เน่ืองจากปฏิกิริยาASR  

ผลการทดสอบพบวา่การรับก าลงัอดัของมอร์ตาร์ท่ีอาย ุ28วนั
แทนท่ีซีเมนตด์ว้ยดินขาวร้อยละ 20 ใหก้ าลงัเฉล่ียสูงสุด 745 ksc มากกวา่
แทนท่ีซีเมนต์ด้วยเถ้าชานอ้อยร้อยละ 10 ให้ก าลังอัดเฉล่ีย 633 ksc 
มากกว่าแทนท่ีซีเมนต์ด้วยผงหินปูนร้อยละ10 มีก าลงัมากกว่าแทนท่ี
ซีเมนต์ด้วยผงแก้วร้อยละ 10 มีก าลังอดัเฉล่ีย 558 ksc มากกว่าแทนท่ี
ซีเมนต์ดว้ยซิลิกา้ฟูมร้อยละ 20 มีก าลงัอดัเฉล่ีย 537 ksc มากกว่ามอร์ตา้
ควบคุมมีก าลงัอดัเฉล่ีย 535 ksc และมากกว่าแทนท่ีซีเมนต์ดว้ยเถา้ลอย
ร้อยละ 20 มีก าลงัอดัเฉล่ีย 438 ksc ท่ีอาย ุ28 วนัตามล าดบั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 ความสมัพนัธ์ของก าลงัอดัมอร์ตา้ควบคุมกบัปอซโซลานมอร์ตา้ 

5. สรุปผลการทดสอบ 
จากการทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตท่ีใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ปกติ และท่ีใชซี้เมนตป์อร์ตแลนดผ์สมกบัวสัดุปอซโซลานต่างๆ ท่ีกล่าว
ไว ้ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทดสอบเม่ือเปรียบเทียบกนัระหว่างคอนกรีตท่ีใช้
ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ปกติ และคอนกรีตท่ีใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมกบั
วสัดุปอซโซลานไดด้งัน้ี 

1. ซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมด้วยเถ้าลอย  (Fly Ash) ด้วย
อตัราส่วนร้อยละ 20, 35 และ 50 ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ สรุปผลการ
ทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตไดด้งัน้ี ก าลงัอดัท่ีไดจ้ากส่วนผสมดงักล่าวใน
ทุกๆอตัราส่วนผสม ท่ีสามารถรับก าลงัอดัได้ น้อยกว่า คอนกรีตท่ีใช้
ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ปกติ และมีแนวโนม้ท่ีจะรับก าลงัอดัได ้น้อยลง เม่ือ
เพิ่มอตัราส่วนผสม 
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2. ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ผสมดว้ยดินขาว (Meta Kaolinite) ดว้ย
อตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ สรุปผลการ
ทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตไดด้งัน้ี ก าลงัอดัท่ีไดจ้ากส่วนผสมดงักล่าวใน
ทุกๆอัตราส่วนผสม ท่ีสามารถรับก าลังอดัได้ มากกว่า คอนกรีตท่ีใช้
ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ปกติ และมีแนวโน้มท่ีจะรับก าลงัอดัได ้มากข้ึน เม่ือ
เพิ่มอตัราส่วนผสม 

3. ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมดว้ยซิลิกาฟูม (Silica Fume) ดว้ย
อตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ สรุปผลการ
ทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตไดด้งัน้ี ก าลงัอดัท่ีไดจ้ากส่วนผสมดงักล่าว มี
เพียงอัตราส่วนร้อยละ 20 เท่านั้ น ท่ีสามารถรับก าลังอัดได้ มากกว่า 
คอนกรีตท่ีใชซี้เมนตป์อร์ตแลนดป์กติ และมีแนวโนม้ท่ีจะรับก าลงัอดัได ้
มากข้ึน เม่ือเพิ่มอตัราส่วนผสม 

4. ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมด้วยผงแก้ว (Glass powder) ด้วย
อตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ สรุปผลการ
ทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตไดด้งัน้ี ก าลงัอดัท่ีไดจ้ากส่วนผสมดงักล่าว มี
เพียงอัตราส่วนร้อยละ 10 เท่านั้ น ท่ีสามารถรับก าลังอัดได้ มากกว่า 
คอนกรีตท่ีใชซี้เมนตป์อร์ตแลนดป์กติ และมีแนวโนม้ท่ีจะรับก าลงัอดัได ้
นอ้ยลง เม่ือเพิ่มอตัราส่วนผสม 

5. ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมเถ้าชานอ้อย(Bagasse ash) ด้วย
อตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ สรุปผลการ
ทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตไดด้งัน้ี ก าลงัอดัท่ีไดจ้ากส่วนผสมดงักล่าว ใน
ทุกๆอัตราส่วนผสม ท่ีสามารถรับก าลังอดัได้ มากกว่า คอนกรีตท่ีใช้
ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ปกติ และมีแนวโนม้ท่ีจะรับก าลงัอดัได ้น้อยลง เม่ือ
เพิ่มอตัราส่วนผสม 

6. ซี เมนต์ปอ ร์ตแลนด์ผสมด้วยผงหิน ปูน  (Limestone 
Powder) ด้วยอตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
สรุปผลการทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตไดด้งัน้ี ก าลงัอดัท่ีไดจ้ากส่วนผสม
ดงักล่าว มีเพียงอตัราส่วนร้อยละ 10 และ 15 เท่านั้น ท่ีสามารถรับก าลงั
อดัได ้มากกว่า คอนกรีตท่ีใชซี้เมนต์ปอร์ตแลนด์ปกติ และมีแนวโน้มท่ี
จะรับก าลงัอดัได ้นอ้ยลง เม่ือเพิ่มอตัราส่วนผสม 

 
6. ข้อเสนอแนะ  

1. วัสดุท่ีใช้เป็นส่วนผสมของคอนกรีตนั้ นล้วนมีผลต่อ
คุณสมบติัของคอนกรีตทั้งส้ิน ดงันั้นจึงควรศึกษาผลของปัจจยัเหล่าน้ี ให้
ละเอียด 

2. ราคาของวสัดุท่ีใชใ้นการทดสอบ จ าเป็นอยา่งมากท่ีจะตอ้ง
ศึกษาและเปรียบเทียบราคา วสัดุบางตวัราคาแพง ก าลงัมาก แต่อาจมีวสัดุ
ท่ีก าลงัพอ ๆ กนัแต่มีราคาท่ีถูกกวา่มาก เราก็สามารถน ามาทดแทนกนัได ้
ทั้งประหยดัและไดก้ าลงัท่ีเยอะอีกดว้ย  

 

7. กติติกรรมประกาศ  
โครงงานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์โดยไดรั้บ

ความอนุเคราะห์อยา่งดียิง่จาก   ผูช่้วยศาสตราจารย ์จกัรพนัธ์ แสงสุวรรณ  
อาจารย์ท่ีป รึกษาโครงงานวิจัย  ซ่ึ งได้กรุณาให้ค  าป รึกษาแนะน า 
ตรวจสอบแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ เพื่อใหโ้ครงงานฉบบัน้ีมีความถูกตอ้ง 
ครบถว้นและสมบูรณ์ และให้ความอนุเคราะห์ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ี 1, หินเกรย์แวก (Grey Wacke), เถ้าลอย (Fly Ash), ดินขาว 
(Meta Kaolinite) , ซิลิกาฟูม (Silica Fume), ผงแก้ว(Glass powder), เถ้า
ชานอ้อย  (Bagasse ash) และผงหิน ปูน  (Limestone Powder)รวมถึง
อุปกรณ์ท่ีใช้ในโครงงานวิจยั และคอยอ านวยความสะดวกในการท า
โครงงานวจิยัน้ี 

ขอขอบคุณห้องปฏิบติัการคอนกรีต มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร ภาคสาขาวชิาวศิวกรรมโยธา  หนงัสือ ต ารา บทความ
ต่างๆ ท่ีคณะผูจ้ดัท าใชใ้นการสืบขอ้มูลต่างๆ 
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Effect of Fly Ash, Mate Kaolin and Silica Fume on Mortar Bar Expansion Due to ASR 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาพฤติกรรมการขยายตวัของ

แท่งมอร์ตาร์ โดยใช้มวลรวม เกรยแ์วก (Grey wacke) มีแนวโน้มการ
เกิดปฏิกิริยาแอลคาไลซิลิกา (ASR)  และใช้ เถา้ลอย (Fly Ash), ดินขาว 
(Meta kaolinite) และซิลิกาฟูม (Silica fume) ใชแ้ทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วน 
การวดัขยายตวัของแท่งมอร์ตาร์ใช้ตามมาตรฐาน ASTM C-1260 และ 
ASTM C-1567  เถา้ลอยแทนท่ีซีเมนตร้์อยละ 20 , 35 และ 50 โดยน้้ าหนกั 
ดินขาวแทนท่ีร้อยละ 10 , 15 และ 20 และซิลิกาฟูมแทนท่ีร้อยละ 10 , 15 
และ 20 โดยน ้ าหนกั เพื่อเปรียบเทียบค่าการขยายตวัท่ีอาย ุ14 และ 28 วนั
หลงัการหล่อ ผลการศึกษาพบว่าท่ีอายกุารขยายตวัสูงสูด ไดแ้ก่ ตวัอยา่ง
ควบคุม  (0 .183%) , MK20 ( -0.027%) , SF20( -0.041%) , และFA50 
(0.002%) สังเกตุว่าวสัดุปอซโซลานทั้ง 3 ชนิดแทนท่ีปูนซีเมนต์ในร้อย
ละท่ีสูง มีแนวโนม้ลดการขยายตวัจากปฏิกิริยาแอลคาไลซิลิกา (ASR) ซ่ึง
จะมีผลกระทบในการพิจารณาการรับก าลงัของมอร์ตาร์และควรสนใจใน
การทดสอบคอนกรีตต่อไป 

 
ค าส าคญั: ASR, เถา้ลอย, ดินขาว และซิลิกาฟูม 
 
Abstract 

The objective of this research is to study the expansion 
behavior of mortar bars using gray wacke aggregates. There is a tendency 
for alkali silica reactions (ASR)  and fly ash (Fly Ash) , Kaolin (Meta 
Kaolinite) and Silica Fume used to replace partial cement. The expansion 
measure of the mortar is used in accordance with ASTM C- 1260 and 
ASTM C-1567. Fly ash replaces 20%, 35% and 50% by weight of kaolin 
instead of 10% , 15%  and 20% and silica fume instead of hundreds.  10, 
15 and 20 by weight, to compare the expansion of mortar bar at 14 and 
28 days after casting.  The results showed that the highest expansion are 
control samples (0.183%), MK20 (-0.027%), SF20 (-0.041%), and FA50 
(0.002%). Notice that all 3 types of pozzolanic materials replace cement 
at a high percentage.  There is a tendency to reduce the expansion of the 

alkali silica reaction (ASR) which will have an impact on considering the 
strength of the mortar and should be interested in further concrete testing. 

 
Keywords:  ASR, fly ash, meta kaolinite, silica fume 
 
1. บทน า 

การเส่ือมสภาพของคอนกรีตเน่ืองจากปฏิกิริยาระหว่างด่าง
และมวลรวม ( Alkali-Aggregate Reaction หรือ AAR) เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิด
จากด่างในสารละลายในช่องว่างของคอนกรีต  ( Pore solution)  ท า
ปฏิกิริยากบัแร่ธาตุบางชนิดในมวลรวม ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะท าใหเ้กิดเจล 
ซ่ึงมีคุณสมบติัในการดูดซึมความช้ืน และจะขยายตวัเม่ือไดรั้บความช้ืน 
เม่ือเจลขยายตวัจะท าให้คอนกรีตเกิดการแตกร้าวได ้ในกรณีท่ีรุนแรง 
AAR อาจมีผลท าให้เหล็กเสริมขาดได้ AAR แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
Alkali-Silica Reaction(ASR) และ Alkali-Carbornate Reaction (ACR) ซ่ึง
ปฏิกิริยาท่ีพบบ่อย คือ ASR  

ในต่างประเทศ มีรายงาน ปัญหา ASR ท าให้โครงสร้าง
คอนกรีตเกิดความเสียหายซ่ึงการเส่ือมสภาพจาก ASR นั้นจะต้องใช้
เวลานานกว่าคอนกรีตจะแตกร้าว แต่เม่ือเกิดข้ึนแลว้จะยากต่อการแกไ้ข
และการซ่อมแซม ในบางคร้ังเป็นปัญหาใหญ่ และบางคร้ังอาจรุนแรงถึง
ขั้นต้องทุบโครงสร้างท้ิง ในอดีตปัญหา ASR ไม่มีรายงานการพบใน
ประเทศไทย อาจเป็นเพราะมวลรวมท่ีมีแร่ธาตุท่ีไวต่อปฏิกิริยากบัอลั
คาไลน์ในซีเมนตมี์นอ้ย หรือยงัไม่ไดรั้บความสนใจถึงผลกระทบโดยตรง 
และยงัไม่พบปัญหา จึงท าใหก้ารเส่ือมสภาพจาก ASR ถูกมองขา้มไป แต่
ในปัจจุบนัมีการพบปัญหา ASR ในประเทศ  และอาจเป็นไปได้ว่าใน
อนาคตอาจพบโครงสร้างท่ีเสียหายจาก ASR มากข้ึน เน่ืองจากการแกไ้ข
ปัญหา ASR ในโครงสร้างท่ีเสียหายไปแลว้นั้นท าไดย้าก วิธีท่ีดีท่ีสุดใน
การป้องกันการเกิด ASR คือการหลีกเล่ียงการใช้หินท่ีไวต่อปฏิกิริยา 
ASR แต่ปัจจุบนัแหล่งทรัพยากรนั้นมีจ ากัด การหลีกเล่ียงการใช้วสัดุ
เหล่านั้นจึงท าไดย้าก ดงันั้นการป้องกนัอาจท าไดต้ั้งแต่การผสมคอนกรีต 
  ในการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการขยายตวั
ของคอนกรีตท่ีเกิดปัญหา ASR โดยใชเ้ถา้ลอย (Fly ash) ,ดินขาว (Meta 
kaolinite) และซิลิกาฟูม(Silica fume) แทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วน 
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2. การเตรียมตวัอย่างและการทดสอบ 
2.1 วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในงานวจิัย 

วัสดุ อุปกรณ์ท่ีใช้ในศึกษาพฤติกรรมการขยายตัวของ
คอนกรีตท่ีเกิดปัญหา ASR โดยใช้เถ้าลอย (Fly ash) ,ดินขาว (Meta 
kaolinite) และซิลิกาฟูม(Silica fume) แทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วนแสดงใน
รูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นงานวจิยั 
 

2.2 วธีิการด าเนินโครงงาน 
          การศึกษาวิจยัน้ีจะพิจารณาเฉพาะการใชส้ารปอซโซลานใน
ลักษณะวัสดุแทนท่ีปูนซี เมนต์บางส่วน  Supplementary cementing 
material (SCMS) มีทั้งหมด 3 ชนิดประกอบดว้ย เถา้ลอย (Fly ash) ดินขาว
(Meta kaolin) และซิลิกาฟูม (Silica fume)  โดยน ามาใชใ้นลกัษณะเป็น
ส่วนผสมระบบสอง (Binary blends system)  โดยมีหลักการแทนท่ี
ปูนซีเมนตบ์างส่วนดงัน้ี ส าหรับระบบสองประสานใชเ้ถา้ลอย (Fly ash) 
แทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วนร้อยละ 20 35 และ 50 ตามล าดบัส าหรับดินขาว
(Meta kaolin)  และซิลิกาฟูม (Silica fume)ใช้การแทนท่ีปูนซิเมนต์
บางส่วนท่ีเท่ากนัคือท่ีร้อยละ 10 15 และ 20 ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม
สัดส่วนการผสมท่ีกล่าวมาขา้งตน้ใชส้ าหรับท าตวัอยา่งของแท่งมอร์ตาร์
เพื่อใชส้ าหรับวดัค่าแนวโนม้การขยายตวั วิธีการส าหรับแท่งมอร์ตาร์ท า
ตามมาตรฐาน ASTMC1260 และC 1567 เป็นการทดสอบหาแนวโน้ม
การขยายตวัเน่ืองจากปฎิกิริยาแอลคาไลซิลิกาเป็นวิธีการเร่งให้เกิดการ
ขยายตัว  Accelerate Mortar Bar Test (AMBT)  โดยมีหลักเกณฑ์การ
พิจารณาวดัค่าแนวโนม้การขยายตวัของแท่งมอร์ตาร์เบ้ืองตน้ท่ีอาย1ุ4 วนั
ถา้ขยายตวัเกินกว่าร้อยละ 0.20 แสดงว่ามีแนวโนม้ในการเกิด ASR และ
ต่อจากนั้นให้ทดสอบหาแนวโน้มการขยายตวัของแท่งคอนกรีตปริซึม 
(Concrete prisims) ตามมาตรฐานของRILEM AAR-5 และ AAR-4.1ท่ี

อาย ุ28 วนัและ150 วนั (20 สัปดาห์) ตามล าดบั หลงัจากนั้นเปรียบเทียบ
สัดส่วนผสมคอนกรีตท่ีเหมาะสมของสารปอซโซลานในการแทนท่ี        
ซิเมนต์เพื่อใชใ้นการตดัสินใจส าหรับออกแบบส่วนผสมท่ีเหมาะสมใน
คอนกรีตส า ในส่วนวสัดุท่ีใชใ้นการผสมท าตวัอยา่งทดสอบของแท่งมอร์
ตาร์ประกอบดว้ยสารปอซโซลาน (Pozzolans) ใชเ้ป็นส่วนผสมของมอร์ตาร์
และคอนกรีตในระบบสองและสามประสาน (Binary and Ternary Blends 
System) ประกอบดว้ยเถา้ลอย (Fly ash) จากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าแม่
เมาะ จ.ล าปาง, ดินขาว (Meta kaolin) จากบริษทั Metamax CO.,LTD, from 
USA, ซิลิกาฟูม (Silica fume) ผลิตจากประเทศสหรัฐอเมริกา และปูนซิเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 จากศูนยว์ิจยัและนวตักรรมบริษทัปูนซีเมนตไ์ทย
จ ากดัมหาชน จ.สระบุรี มีองคป์ระกอบทางเคมีดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 องคป์ระกอบทางเคมีของปูนซีเมนต ์Type I, PFA, MK และ SF  

  Oxides (%) SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O 
Cement (OPC) 18.74 5.22 3.20 65.30 0.82 0.08 0.5 
Fly ash  (PFA) 36.35 19.86 14.15 18.12 2.82 1.33 2.30 
Meta kaolin(MK) 51.49 45.74 0.37 0.02 < 0.0 0.30 0.23 
Silica Fume(SF)          97.26 0.19 0.03 0.43 0.49 0.26 0.62 

 
3. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผลการทดสอบ 
 วิธีการทดสอบในส่วนน้ีเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้
งานของวสัดุปอซโซลานในการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาเน่ืองจาก ASR 
โดยวดัการเปล่ียนแปลงความยาวของแท่งมอร์ตาร์ตามมาตรฐาน ASTM 
C1260 และ ASTM 1567 ของหินเกร์แวกส์ โดยใช้สารปอซโซลานใน
ส่วนผสมด้วยระบบสองใช้การแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนส าหรับแท่ง
มอร์ตาร์มีรายละเอียด ผลของการควบคุมแนวโนม้การขยายตวัเน่ืองจาก 
ASR ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2 ความสมัพนัธ์ของการขยายตวัของมอตาร์ระหวา่งตวัอยา่งควบคุม 

กบัวสัดุปอซโซลานเน่ืองจากASRของหินเกรยแ์วก 
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 เม่ือพิจารณาถึงแนวโนม้การขยายตวัเน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยา 
ASR พบว่าการขยายตวัท่ีอาย ุ14 และ 28 วนั ของมอร์ตาร์ควบคุม (M) ของ
หิน Grey wacke ขยายตวัมากท่ีสุดร้อยละ (0.183, 0.277) ตามล าดบั และ
เม่ือพิจารณาการใชส้ารปอซโซลานแทนท่ีซีเมนต์บางส่วนในส่วนผสม
พบวา่มีประสิทธิภาพในการควบคุมการขยายตวัเน่ืองจากปฏิกิริยาASR ดี
ท่ีสุดของซิลิกาฟูมขยายตวัน้อยกว่าเถา้ลอยและดินขาวเม่ือแทนท่ีดว้ย
ปูนซีเมนต์ร้อยละ 15SF, 50FA และ20MK ตามล าดบัท่ีอายุ 14 วนั และ 
28 วนั จะให้ค่าการขยายตวัน้อยท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ (-0.001, -0.006)SF, 
(0.004, -0.006)FA และ (-0.027, 0.078)MK ตามล าดับ  นอกจากนั้ น
เปรียบเทียบผลการใช้สารปอซโซลานเม่ือใช้ซิลิก้าฟูมจะควบคุมการ
ขยายตวัไดดี้กว่าแทนท่ีซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอยร้อยละ 20 และ 35 ขยายตวันอ้ย
กวา่ดินขาวท่ีร้อยละ 15 และ 20 ตามล าดบั  
 
4. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
4.1 ผลของเกดิปฏิกริิยาแอลคาไลซิลกิาของแท่งมอร์ตาร์ 

ดงันั้นสามารถสรุปผลกระทบจากการควบคุมการเกิดปฏิกิริยา 
ASR ไดห้ลายปัจจยัหลกัท่ีส าคญัดงัน้ี ปริมาณแอลคาไลของคอนกรีตจะ
ลดลงเม่ือใช้วสัดุปอซโซลานแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนในส่วนผสม 
นอกจากน้ี ปฏิกิริยาปอซโซลานิคจะท าปฏิกิริยากบัแคลเซียมไฮดรอก
ไซดแ์ละก่อให ้เกิดแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ดว้ยอตัราส่วนท่ีต ่า
ของ Cao/SiO2 จากการเกิดของ (C-S-H)จะท าให้แคลเซียมไฮดรอกไซด์
หมดไปในสาร ละ ลายในช่องวา่ง (Pore Solution) ของคอนกรีต เพราะวา่
อตัราส่วนท่ีต ่าของ Cao/SiO2 น้ีจะท าให้แอลคาไลถูกจ ากดั ดงันั้นการท่ี
ลดปฏิกิริยาของทั้งสองน้ีมีผลกระทบท าให้ปริมาณของไฮรดรอกซิลอิ
ออนไม่สามารถมีส่วนร่วมในการท าปฏิกิริยา ASR จึงท าให้ช่วยควบคุม
การขยายตวัของแท่งมอร์ตา้ 
 
4.2 ข้อเสนอแนะ 

หลังจากทราบแนวโน้มการเกิดปฎิกิริยาของ ASR ท าให้
ขยายตวัมากกว่าร้อยละ 0.20 เม่ือทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C1260 
และ C1567 ต่อจากนั้ นให้ทดสอบหาแนวโน้มการขยายตัวของแท่ง
คอนกรีตปริซึม (Concrete Prisims) ตามมาตรฐานของRILEM AAR-5 
และ AAR-4.1ท่ีอาย ุ28 วนั และ 150 วนั (20 สปัดาห์) ตามล าดบั หลงัจาก
นั้นเปรียบเทียบเพื่อหาสัดส่วนผสมคอนกรีตท่ีเหมาะสมของสารปอซโซ
ลานในการแทนท่ีปูนซีเมนต์เพื่อใช้ในการตดัสินใจส าหรับออกแบบ
ส่วนผสมท่ีเหมาะสมส าหรับควบคุมการเกิดปฏิกิริยา ASR ในคอนกรีต 
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ประสิทธิภาพของผงแก้วเขยีว เถ้าชานอ้อย และเถ้าลอยหินปูน 
ต่อการขยายตัวของแท่งมอตาร์เน่ืองจากปัญหา ASR 

Effectiveness of Green Glass Powder Bagasse Ash and Limestone Powder  
on Expansion of Mortar bar due to ASR 

ขวญัชนก อุนทะอ่อน1 จักรพนัธ์ แสงสุวรรณ1  
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บทคดัย่อ 
 โครงงานน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการ
ขยายตวัและการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัเชิงกลดา้นการรับแรงอดั
ของแท่งมอตาร์ ซ่ึงใชม้วลรวมท่ีมีแนวโนม้เกิดปัญหา ASR ไดแ้ก่ 
ผงแกว้ (สีเขียว) เถา้ชานออ้ย และเถา้ลอยผงหินปูนผสมกบัซีเมนต ์
เป็นตน้ โดยใช้วิธีการวดัการขยายตวัของแท่งตวัอย่างในสภาวะ
เร่งท่ีอุณภูมิ 80°C ในสารละลาย NaCo2 ความเขม้ขน้ 1 โมล ตาม
มาตรฐาน ASTM C 1260 โดยใชอ้ตัราส่วนผสม ไดแ้ก่ (1) ซีเมนต์
ประเภทท่ี 1 (2) ผงแกว้ท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร ใชแ้ทนท่ี
ซีเมนตใ์นอตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 โดยน ้ าหนกั (3) ใชเ้ถา้
ชานออ้ยท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร แทนท่ีซีเมนต์ในอตรัา
ส่วนร้อยละ 10, 15, 20 โดยน ้ าหนกั และ (4) เถา้ลอยผงหินปูนท่ีมี
ขนาดเลก็กวา่ 0.3 มิลลิเมตร แทนท่ีซีเมนตใ์นอตัราส่วนร้อยละ 10, 
15, 20 โดยน ้ าหนกั และเปรียบเทียบค่าการขยายตวัท่ีอาย ุ14 และ 
28 วนั และเปรียบเทียบการขยายตวัของตวัอยา่งท่ีมีซีเมนตล์ว้นกบั
ตวัอยา่งท่ีใชว้สัดุแทนท่ีซีเมนตท์ั้ง 3 ชนิด  
 ผลการศึกษาพบวา่ แท่งมอตาร์ท่ีมีส่วนผสมทั้ง 3 ชนิด 
ซ่ึงประกอบไปดว้ยผงแกว้เขียว เถา้ชานออ้ยและเถา้ลอยผงหินปูน 
มีแนวโนม้การขยายตวัของแท่งมอตาร์ ท่ีเกิดจาก ASR ลดลงอยา่ง
ต่อเน่ือง โดยท่ีแต่ล่ะอตัราส่วนผสมมีอตัราการลดลงท่ีไม่เท่ากนั 
ส าหรับอตัราส่วนผสมท่ีมีแนวโน้มมากท่ีสุด คือ อตัราส่วนผสม
ซ่ึงมีชานออ้ยในอตัราส่วนผสมร้อยละ 15 และอตัราส่วนผสมซ่ึงมี
เถ้าลอยผงหินปูนในอตัราส่วนผสมร้อยละ 15 และส าหรับการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของผงแก้ว เถ้าชานออ้ย และเถา้ลอย
หินปูน ในการแก้ไขปัญหา ASR ในปริมาณอัตราส่วนแทนท่ี
ซีเมนตท่ี์เท่ากนัพบว่า เถา้ชานออ้ย และเถา้ลอยผงหินปูนสามารถ
ลดการขยายตวัไดดี้กวา่  
 

ค าส าคญั :  ASR , ผงแก้วเขียว, ผงชานอ้อย, เถ้าลอยผงหินปูน , 
การขยายตวั 

ABSTRACT 
 This project aims to study the growth and changes in 
the mechanical properties of the compression module of the star 
rod. gross use the ASR problem is likely caused by using glass 
powder (green) bagasse ash and fly ash limestone powder. The 
measuring the expansion of the specimens on accelerated 
conditions at temperatures 80 °C in a solution Naco2 
(concentration 1 mol), astm c 1260. Using samples containing 
the following: (1) normal cement (2) a glass powder smaller than 
0.3 mm, cement replacement 10, 15, 20 by weight (3) bagasse 
ash are smaller than 0.3 mm, cement replacement 10, 15, 20 by 
weight (4) using fly ash, limestone powder smaller than 0.3 mm, 
cement replacement 10, 15, 20 by weight. comparing the 
expansion of the sample all type at the age of 14 and 28 days 
after casting. 
 The results showed that example, mortar bar all type, 
3 type, a glass powder, green ash and bagasse fly ash, limestone 
powder. There is a tendency for continuous expansion of the rod 
that is caused by ASR. by the ratio of ingredients has an unequal 
reduction rate. The ratio for the most promising is mixing ratio 
with bagasse ash at the mixing ratio of 15% and mixing ratio 
with fly ash limestone powder at the mixing ratio of 15%.  
 
Keywords: ASR, green glass powder, bagasse ash, fly ash 

limestone powder, expansion. 
 
1. บทน า 
 การเส่ือมสภาพของคอนกรีตเน่ืองจากปฏิกิริยาระหวา่ง
ด่างและมวลรวม (Alkali-Aggregate Reaction หรือ AAR) เป็น
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ปฏิกิริยาท่ีเกิดจากด่างในสารละลายในช่องวา่งของคอนกรีต (Pore 
Solution)ท าปฏิกิริยากับแร่ธาตุบางชนิดในมวลรวม ปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึนจะท าให้เกิดเจล ซ่ึงมีคุณสมบติัในการดูดซึมความช้ืน และ
จะขยายตวัเม่ือไดรั้บความช้ืน เม่ือเจลขยายตวัจะท าให้คอนกรีต
เกิดการแตกร้าวได้ ในกรณีท่ีรุนแรง AAR อาจมีผลท าให้เหล็ก
เสริมขาดได ้AAR แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ Alkali-Silica Reaction 
(ASR) และ Alkali-Carbornate Reaction (ACR) ซ่ึงปฎิกิริยาท่ีพบ
บ่อย คือ ASR  
 ในต่างประเทศ มีรายงาน ปัญหา ASR ท าใหโ้ครงสร้าง
คอนกรีตเกิดความเสียหาย ซ่ึงการเส่ือมสภาพจาก ASR นั้นจะตอ้ง
ใชเ้วลานานกว่าคอนกรีตจะแตกร้าว แต่เม่ือเกิดข้ึนแลว้จะยากต่อ
การแก้ไขและการซ่อมแซม ในบางคร้ังเป็นปัญหาใหญ่ และ
บางคร้ังอาจรุนแรงถึงขั้นตอ้งทุบโครงสร้างท้ิงในอดีตปัญหา ASR 
ไม่มีรายงานการพบในประเทศไทย อาจเป็นเพราะมวลรวมท่ีมีแร่
ธาตุท่ีไวต่อปฏิกิริยากบัอลัคาไลน์ในซีเมนต์มีน้อย หรือยงัไม่ได้
รับความสนใจถึงผลกระทบโดยตรง และยงัไม่พบปัญหา จึงท าให้
การเส่ือมสภาพจาก ASR ถูกมองขา้มไป แต่ในปัจจุบนัมีการพบ
ปัญหา ASR ในประเทศ และอาจเป็นไปไดว้่าในอนาคตอาจพบ
โครงสร้างท่ีเสียหายจาก ASR มากข้ึน เน่ืองจากการแกไ้ขปัญหา 
ASR ในโครงสร้างท่ีเสียหายไปแลว้นั้นท าไดย้าก  
 วิ ธี ท่ี ดี ท่ี สุ ดในการป้องกันการเกิด  ASR คือการ
หลีกเล่ียง การใช้หินท่ีไวต่อปฏิกิริยา ASR แต่ปัจจุบันแหล่ง
ทรัพยากรนั้นมีจ ากดั การหลีกเล่ียง การใชว้สัดุเหล่านั้นจึง ท าได้
ยาก ดงันั้นการป้องกนัอาจท าไดต้ั้งแต่การผสมคอนกรีต เน่ืองจาก
ปัญหาของ ASR ท่ีรุนแรงส่งผลกระทบต่อโครงสร้างโดยตรง โดย
อาจท าให้โครงสร้างเกิด ความเสียหาย แตกร้าว สูญเสียความเป็น
เน้ือเดียวกัน ซ่ึงส่งผลให้ความสามารถในการรับก าลังของ
โครงสร้างลดลง อีกทั้งยงัเสียค่าดูแลรักษาและซ่อมแซมอีกด้วย 
ตามท่ีกล่าวมานั้น ปัญหา ASR จึงมีความส าคญัเป็นอยา่งมาก และ
จากการศึกษางานวิจยัท่ี เก่ียวขอ้งพบวา่การใชว้สัดุต่างๆ เช่น สาร
ผสมเพิ่ ม  สารปอซโซลาน และสารอ่ืนๆบางชนิดมีผลต่อ
พฤติกรรม การลดหรือชะลอการขยายตวัของคอนกรีต  
 นอกจากนั้นมีรายงานวา่ ผงแกว้ ผงเถา้ชานออ้ยและเถา้
ลอยผงหินปูน หากใช้ในปริมาณและขนาดท่ีเหมาะสมแทนท่ีใน
ซีเมนตส์ามารถแกปั้ญหา ASR ได ้ผงแกว้ เถา้ชานออ้ยและเถา้ลอย
ผงหินปูน  เป็นวัส ดุ เห ลือใช้ ท่ี มีจ  านวนมากและหาได้ ง่าย 
โครงงานวิจยัน้ีจึงไดมี้แนวคิดการใชป้ระโยชน์จากวสัดุทั้งสองใน
การป้องกนัหรือชะลอการเกิด ASR โดยการใช ้ผงแกว้ ผงเถา้ชาน
อ้อยและเถ้าลอยผงหินปูนแทนท่ีซีเมนต์ และท าการทดลอง 
ผลกระทบต่อการขยายตวัโดยใชว้ิธี ASTM C 1260 ซ่ึงมีขอ้ดี คือ 

ใชเ้วลานอ้ยในการทดสอบ ผลการศึกษาน้ีคาดวา่ใหข้อ้มูลเก่ียวกบั
แนวทางการป้องกนัหรือลดปัญหา ASR ไดใ้นอนาคต 
 

1.1 วัตถุประสงค์ 
 ศึกษาพฤติกรรมการขยายตัวและการเปล่ียนแปลง
คุณสมบติัเชิงกลของคอนกรีตท่ีเกิดปัญหา ASR โดยใช ้ผงแกว้ ผง
เถา้ชานออ้ยและเถา้ลอยผงหินปูนแทนท่ีซีเมนตบ์างส่วน 
 

1.2 ขอบเขตการศึกษา 
 ใช้ช้ินตัวอย่างท่ีมีส่วนผสมดังน้ี (1)  ใช้ซีเมนต์ล้วน  
(2)  ใชผ้งแกว้ท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร เป็นแทนท่ีซีเมนต์
ในอตัราส่วนร้อยละ 10,15,20 โดยน ้ าหนกั  (3)  ใชเ้ถา้ชานออ้ยท่ีมี
ขนาดเล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร แทนท่ีซีเมนต์ในอตรัาส่วนร้อยละ 
10,15,20 โดยน ้ าหนัก  (4) ใช้เถา้ลอยผงหินปูนท่ีมีขนาดเล็กกว่า 
0.3 มิลลิเมตร แทนท่ีซีเมนต์ในอตรัาส่วนร้อยละ 10,15,20 โดย
น ้ าหนกัและเปรียบเทียบค่าการขยายตวัท่ีอาย ุ14 และ 28 วนัหลงั
การหล่อและเปรียบเทียบการขยายตวัของช้ินตวัอย่างมอตาร์รูป
แท่งท่ีผสมซีเมนต์ลว้นและท่ีใช้วสัดุแทนท่ีซีเมนต์ดงักล่าวทั้ง 3 
ชนิด 
 

2. ปฏิกริิยาอลัคาไลน์ซิลก้ิา 
 ASR เป็นปัญหาท่ีสร้างความเสียหายให้กบัโครงสร้าง
คอนกรีตเป็นอยา่งมากปฏิกิริยา ASR เป็นส่วนหน่ึง ของปฏิกิริยา 
AAR โดย AAR ถูกค้นพบคร้ัง แรกในปี 1940 โดย Stanton ใน 
ทวีปอเมริกาเหนือและอีกหลายๆประเทศ โดยทัว่ไป สามารถแบ่ง 
ประเภทของ AAR ไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ACR และ ASR แต่ ASR 
นั้น เป็นปฏิกิริยาท่ีพบบ่อยกวา่ ACR มาก ซ่ึง ASR เป็น ปฏิกิริยาท่ี
เกิดจาก Alkali ในซีเมนต์ทาปฏิกิริยา กบัซิลิกาบางชนิดใน มวล
รวม (Aggregate) ผลท่ีได้จากปฏิกิ ริยามีลักษณะเป็น เจลท่ี มี
คุณสมบติัสามารถดูดซับความช้ืนเม่ือเจลดูดความช้ืน ก็จะท าให้
คอนกรีตขยายตวั (Expansion) รอบๆ มวลรวม แรงท่ีเกิดอาจสูงถึง 
6-7 MPa. จนเกิดการแตกร้าวในลกัษณะ map cracking ในบางคร้ัง 
ASR อาจรุนแรงจนเป็นสาเหตุใหเ้หลก็เสริมนั้นขาดได ้
 

2.1 ปัจจัยที่ท าให้เกดิ ASR  
 ปฏิกิริยา ASR จะเกิดข้ึนได้ต้องอาศัยปัจจัยหลัก 3 
ประการไดแ้ก่ อลัคาไลน์ในซีเมนต ์มวลรวมท่ีไวต่อปฏิกิริยา และ
ความช้ืนนอกจากปัจจยัหลกัท่ีกล่าวมาข้างต้นคืออลัคาไลน์ใน
ซีเมนต์ มวลรวมท่ีไวต่อปฏิกิริยาและความช้ืน ในปูนซีเมนต์แลว้ 
ยงัมีปัจจยัรองท่ีท าให้ปฏิกิริยา ASR เกิดข้ึนอีก คือ ขนาดของมวล
รวมท่ีใช ้และปริมาณฟองอากาศในคอนกรีตสด  
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2.2 วธีิป้องกนัและแก้ไขปัญหา ASR  
 การแก้ปัญหา ASR จึงควรเร่ิมตั้งแต่การป้องกัน การ
ป้องกนัการเกิด ASR อาจท าไดต้ั้งแต่การผสมคอนกรีตโดยเล่ียง
ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดปัญหา ASR ทั้ง 3 ปัจจยัดว้ยกนั แต่การแกปั้ญหา
ท่ีสาเหตุทั้งสามอาจท าไดย้าก จึงอาจแกไ้ขท่ีการเกิดปฏิกิริยา โดย
การใช้วสัดุแทนท่ีซีเมนต์บางชนิดท่ีสามารถลดการเกิดปฏิกิริยา 
ASR ได ้
 จากการศึกษาเอกสารวิจัยเก่ียวกับสารผสมเพิ่ม ท่ี
สามารถลดปัญหาการเกิด ASR ในต่างประเทศ พบว่าผงแกว้และ
ผงอิฐ สามารถแกไ้ขปัญหาได ้โดยการนาผงแกว้และผงอิฐขนาด
เลก็กวา่ 0.3 มิลลิเมตร มาเป็นวสัดุแทนท่ีซีเมนตผ์สมในคอนกรีตก็
จะช่วยลดขยายตวัของคอนกรีตท่ีเกิดจากปัญหา ASR ไดด้งันั้นผง
แกว้และผงอิฐซ่ึงเป็นวสัดุท่ีเหลือใชแ้ละหาไดง่้ายจากทอ้งถ่ินจึงมี
ความเหมาะสมท่ีจะน ามาศึกษาว่าวสัดุในประเทศไทยนั้ นมี
ศกัยภาพท่ีจะใชล้ดปัญหา ASR ไดห้รือไม่ 
 

2.3 ปอซโซลานกบัการแก้ปัญหา ASR  
 วสัดุปอซโซลาน (Pozzolan) เป็นสารผสมเพิ่มแบบแร่
ธาตุ (Mineral Admixture) ซ่ึงมีรายงานเก่ียวกบัคุณสมบติัท่ีดีและ
ประสิทธิภาพในการลดการขยายตวัของคอนกรีตซ่ึงมีแนวโน้มท่ี
จะลดปัญหา ASR ได้ องค์ประกอบของธาตุท่ีส าคัญใกล้เคียง
ปูนซีเมนต์ และทาให้เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิค ปฏิกิริยาปอซ
โซลานิคซ่ึงหมายถึงวสัดุท่ีละเอียดคลา้ยเถา้ภูเขาไฟเม่ือผสมกบั
ปูนขาวและน ้ าท าให้ไดว้สัดุผสาน ในปัจจุบนัวสัดุปอซโซลานท่ี
น ามาผสมกบัผงซีเมนตมี์มากมาย เช่น ผงถ่านหิน ตะกรันกากเตา
ถลุง เถ้าลอย แต่ท่ีนิยมนามาใช้มากท่ีสุดคือ เถ้าลอย (Fly Ash) 
ประโยชน์ท่ีน าวสัดุปอซโซลานมาผสมมีดงัน้ี  
 1. ท าใหค้อนกรีตมีการขยายตวันอ้ย มีความทึบน ้าสูง  
 2. ให้ความร้อนในการท าปฏิกิริยากบัน ้ าต ่า เม่ือเทียบ
กบัปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดธ์รรมดา  
 3. มีอตัราการพฒันาแรงอดัชา้เน่ืองจากท าปฏิกิริยากบั
น ้ าอย่างช้าๆแต่ให้แรงอดัในระยะหลงัเท่ากนัหรืออาจมากว่าเม่ือ
ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดธ์รรมดา โดยบ่มช้ืนใหน้านกวา่ปกติ  
 4. ทนทานต่อการกดักร่อนของสารประกอบผงซลัเฟต
ไดดี้อีกดว้ย 
 ส าหรับปอซโซลานท่ีมีการใช้เพื่อลดปัญหา ASR มี
ดงัน้ี  
 1. เถา้ชานออ้ย 
 2. เถา้ลอยผงหินปูน (limestone powder)  
 
 

 3. หินเกรยแ์วก (Graywacke) 
 

3. วธีิการศึกษา 
3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 3.1.1 ศึกษา ค้นคว้า  ปัญหาการเส่ื อมสภาพของ
คอนกรีตเน่ืองจากปฏิกิริยา ASR และศึกษางานวิจยัท่ีมีการใชผ้ง
แกว้และผงอิฐเพื่อแกปั้ญหาการเส่ือมสภาพของคอนกรีตเน่ืองจาก
ปฏิกิริยา ASR 
 3.1.2 ท าการทดสอบเบ้ืองตน้ (Preliminary) เพื่อหาการ
ขยายตัวของแท่งมอตาร์โดยใช้หินเกรย์แวกซ่ึงมีรายงานมี
แนวโนม้จะเกิดปัญหา ASR  
 3.1.3 เตรียมอุปกรณ์และวสัดุท่ีจะใช้ในการท าการ
ทดสอบ 
 3.1.4 ท าการทดสอบความสามารถในการลดการ
ขยายตวัของคอนกรีตท่ีเกิดปัญหา ASR โดยใชผ้งแกว้ ผงเถา้ชาน
ออ้ยและเถา้ลอยผงหินปูน 
 3.1.5 สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 

3.2 การทดสอบการขยายตัวของมอตาร์โดยใช้วัสดุ
แทนที่ซีเมนต์ 
  ด าเนินการเตรียมตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C 1260 โดยใชป้ริมาณการแทนท่ีซีเมนตด์ว้ยผง
แกว้ ร้อยละ 10, 15 และ 20 ใชป้ริมาณการแทนท่ีซีเมนตด์ว้ยผงเถา้
ชานออ้ยร้อยละ 10, 15 และ 20 ใชป้ริมาณการแทนท่ีซีเมนต์ดว้ย
เถา้ลอยผงหินปูนร้อยละ 10, 15 และ 20 วดัการขยายตวัเป็นเวลา 
28 วนั 
 

4. ผลการทดสอบ 
ผลการเปรียบเทียบของการขยายตวัของตัวอย่างแท่งมอ
ตาร์ทั้ง 3 ชนิด 

ภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นว่า วสัดุแทนท่ีซีเมนตท์ั้ง 3 ชนิด 
คือ ผงแกว้เขียว (M-G) เถา้ชานออ้ย (M-BGA) เถา้ลอยผงหินปูน 
(LSP) ในระยะเวลา 14 วนั ตวัอย่างแท่งมอตาร์ท่ีมีส่วนผสมของ
แกว้เขียวร้อยละ 20 และตวัอย่างแท่งมอตาร์ท่ีมีส่วนผสมของเถา้
ลอยหินปูนร้อยละ 20 สามารถลดการขยายของ แท่งมอตาร์ท่ีเกิด
ปัญหาจาก  ASR ไดดี้กวา่ตวัอยา่งแท่งมอตาร์ท่ีมีส่วนผสมของเถา้
ชานออ้ย 
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ภาพที่ 1 กราฟเปรียบเทียบผลระหวา่ง แกว้เขียว เถา้ชานออ้ย                      

เถา้ลอยผงหินปูน 

5. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
ตัวอย่างแท่งมอตาร์ท่ีมีส่วนผสมของผงแก้วสีเขียว

แทนท่ีซีเมนต์สามารถลดการขยายตัวของแท่งมอตาร์ได้อย่าง
ชัดเจน และถ้าใช้ปริมาณแทนท่ีซีเมนต์ท่ีมากข้ึนก็จะช่วยลด
ขยายตวัของแท่งมอตาร์ไดม้ากข้ึน ท่ีระยะเวลา 14 วนั พบว่า แท่ง
มอตาร์ท่ีมีการแทนท่ีซีเมนต์ด้วยผงแก้วร้อยละ 20 สามารถช่วย
แกปั้ญหาได ้(ขยายตวันอ้ยกว่าร้อยละ 0.1) ส าหรับแท่งมอตาร์ท่ีมี
อตัราส่วนของผงแกว้สามารถลดการขยายตวัไดม้ากท่ีสุด คือ ร้อย
ละ 15 และท่ีระยะเวลา 28 วนั ยงัพบว่า การขยายตวัของแท่งมอ
ตาร์มีแนวโน้มลดลงอยา่งต่อเน่ืองเช่นเดียวกนักบัระยะเวลาท่ี 14
วนั อย่างไรก็ตามการแทนท่ีซีเมนต์ดว้ยวสัดุผสมเพิ่มในปริมาณ
มาก จะส่งผลต่อคุณสมบัติด้านอ่ืนของคอนกรีต ดังนั้ นจาก
การศึกษาอตัราส่วนท่ีแนะน าในการเลือกใช ้ควรจะเป็นอตัราส่วน
ท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีมีแนวโนม้แกปั้ญหาการขยายตวัได ้คือ ร้อยละ 20 

6. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณอาจารยส์าขาวิชาวิศวกรรมโยธา และคณะ
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กรุณาให้ค  าปรึกษาแนะน า และให้ความอนุเคราะห์เคร่ืองมือ และ
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บทคดัย่อ 

จงัหวดัขอนแก่นซ่ึงถือว่าเป็นหัวเมืองหลกัท่ีส าคญัทางภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ได้เร่ิมประสบปัญหาทางด้าน
การจราจรโดยเฉพาะภายในเขตตัวเมืองขอนแก่น การส่งเสริมและ
กระตุน้ใหป้ระชาชนหนัมาใชร้ะบบขนส่งสาธารณะ เป็นอีกหน่ึงแนวทาง
ในการแก้ไขปัญหาเร่ืองการจราจรได้เป็นอย่างดี  ดังนั้ นงานวิจยัน้ีจึง
ท าการศึกษาในเชิงลึกถึงพฤติกรรมการเดินทางและความต้องการใช้
ระบบขนส่งสาธารณะเพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของประชาชนให้
หันมาใชร้ถโดยสารสาธารณะโดยเน้นไปท่ีประเภทรถสองแถว และให้
ความสนใจกบัประชาชนกลุ่มคนในวยัท างานซ่ึงถือวา่เป็นกลุ่มท่ีมีการใช้
รถส่วนตัวเดินทางในการไปท างานมากท่ีสุด โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาถึงปัจจยัท่ีส าคญัท่ีบ่งบอกถึงความน่าจะเป็นในการเลือกใชพ้าหนะ
ในการเดินทาง และเพื่อพยากรณ์โอกาสในการเลือกใช้ระบบขนส่ง
สาธารณะในการเดินทาง ในการวิจยัไดท้  าการส ารวจโดยการสัมภาษณ์
กลุ่มเป้าหมาย 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มผูใ้ชร้ถสองแถว กลุ่มผูใ้ชร้ถโดยสารซิต้ี
บสั และกลุ่มผูใ้ชร้ถยนต์ส่วนตวัในการเดินทาง      ดว้ยจุดประสงค์การ
เดินทางเพื่อท างานเป็นประจ า แลว้น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์มาท า
การวิเคราะห์สร้างรูปแบบจ าลองแบบมลัติโนเมียลโลจิต โดยอาศยัตวั
แปรพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่าง ตัวแปรด้านพฤติกรรมในการเลือกใช้
พาหนะในการเดินทาง และตัวแปรด้านทัศคติท่ี มี ต่อรถสองแถว 
ผสมผสานออกมาเป็นรูปแบบจ าลองท่ีเหมาะสมตามเง่ือนไขนัยส าคญั
ทางสถิติ ผลท่ีไดจ้ากการวิจยัพบวา่ ปัจจยัดา้นทศันคติท่ีมีอิทธิพลต่อการ
เลือกใช้ระบบรถสองแถว ได้แก่ ความเหมาะสมของเส้นทางในการ
ใหบ้ริการ ความสะดวกในการเขา้ถึงระบบ และความสะดวกสบายในการ
ใชบ้ริการ ส่วนปัจจยัดา้นพฤติกรรม ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายในการเดินทาง เวลา
ท่ีใชใ้นการเดินทาง 

 
ค าส าคญั: มลัติโนเมียลโลจิต, รถโดยสารสองแถวขอนแก่น 

 
Abstract 
 Khonkaen province, which is considered a major city in 
the Northeastern of Thailand, has begun to traffic problems. One 
measure for solving traffic problems is to promote and encourage 
people to use public transportation. This research studies the attitude 
and behavior of passenger toward the transit mini bus of working 
people. The objective of this study is to determine causes and factors 
that passengers decide to use private car, mini bus and city bus. The 
prediction of the opportunities for using public transport of working 
people is also studied by developing Multinomial Logit Model. Factors 
influencing in choosing a vehicle for travel and factor of attitude toward 
mini bus are the appropriateness of the route of service, ease of access 
to the system, travel cost and traveling duration. 

Keywords:  Multinomial Logit Model, Khonkaen, Minibus. 
 
1.บทน า 
1.1 ความส าคัญและทีม่าของปัญหา 

จงัหวดัขอนแก่น เป็นจงัหวดัหน่ึงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ท่ีเป็นศูนยก์ลางทั้งทางเศรษฐกิจ คมนาคมขนส่งของภูมิภาค โลจิสติกส์  
การศึกษา และเป็นยทุธศาสตร์ท่ีส าคญัของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ท า
ใหจ้งัหวดัขอนแก่นมีการเจริญเติบโตทางดา้นเศรษฐกิจ สังคม การขนส่ง 
และการท่องเท่ียวอย่างเร็ว ท าให้เร่ิมประสบปัญหาทางด้านการจราจร
โดยเฉพาะภายในเขตตัวเมืองขอนแก่น การส่งเสริมและกระตุ้นให้
ประชาชนหันมาใช้ระบบขนส่งสาธารณะ เป็นอีกหน่ึงแนวทางในการ
แกไ้ขปัญหาเร่ืองการจราจรไดเ้ป็นอยา่งดี ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงท าการศึกษา
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ในเชิงลึกถึงพฤติกรรมการเดินทางและความต้องการใช้ระบบขนส่ง
สาธารณะเพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของประชาชนให้หันมาใชร้ถ
โดยสารสาธารณะโดยเน้นไปท่ีประเภทรถสองแถว และให้ความสนใจ
กบัประชาชนกลุ่มคนในวยัท างานซ่ึงถือว่าเป็นกลุ่มท่ีมีการใชร้ถส่วนตวั
เดินทางในการไปท างานมากท่ีสุด 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่ อ ศึกษ าทัศนคติและพฤติกรรมการเดินทางของ
ผูใ้ชบ้ริการรถโดยสารสองแถวของคนวยัท างานในเขตตวัเมืองขอนแก่น 
 2. เพื่อศึกษาปัจจัยท่ี มีอิทธิพลต่อการเลือกใช้บริการรถ
โดยสารสองแถวของคนวยัท างานในเขตตวัเมืองขอนแก่น 
 
1.3 ขอบเขตงานวจิัย 

1. ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ส าหรับการวจิยัคร้ังน้ี คือ 
การวิจยัไดท้  าการส ารวจโดยการสัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมาย 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
กลุ่มผูใ้ช้รถสองแถว กลุ่มผูใ้ช้รถโดยสารซิต้ีบสั และกลุ่มผูใ้ช้รถยนต์
ส่วนตวัในการเดินทาง ดว้ยจุดประสงคก์ารเดินทางเพื่อท างานเป็นประจ า 

2. กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั ใช้กลุ่มตวัอย่างทั้งหมด 420 
คน โดยท าการแจกแบบสอบถามใหก้บักลุ่มเป้าหมายคือกลุ่มคนวยัท่ีงาน
ท่ีเคยใชบ้ริการรถสองแถวในเขตตวัเมืองจงัหวดัขอนแก่น 
 
2. ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
2.1 แบบจ าลองโลจิต (Logit Model) 

เป็นแบบจ าลองท่ีวิเคราะห์ถึงสัดส่วนการเลือกยานพาหนะในการ
ขนส่งโดยใชห้ลกัการวา่ผูต้ดัสินใจจะเลือกเส้นทางเลือกท่ีท าใหเ้กิดความ
พึงพอใจสูงสุดจากทางเลือกต่างๆท่ีมีใหเ้ลือก และสมมติวา่ความพึงพอใจ
สามารถวดัไดด้ว้ยอรรถประโยชน์ (Utility) ในรูปแบบของฟังกช์ัน่ความ
พึงพอใจ (Utility Function) 

  U¡ = Vᵢ +Ԑ¡                    (1) 
 โดยท่ี       U¡ คือ ความพึงพอใจของทางเลือก i   
        Vᵢ คือ ส่วนประกอบของตวัแปรอิสระท่ีวดัค่าได้

ของทางเลือก i (Systematic Utility) 
        Ԑ¡ คือ ส่วนประกอบของตวัแปรท่ีไม่สามารถวดั

ค่าไดแ้ละความไม่แน่นอนของทางเลือก i (Random Utility) 
ซ่ึง Utility จะสามารถค านวณความน่าจะเป็นในการเลือกรูปแบบการ

เดินทางของแต่ละคนได ้ ดงัแสดงในสมการ (2)  
  (i) =   (2) 
 

2.2 เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
จากการทบทวนวรรณกรรมในประเทศไทยไดศึ้กษาความพึง

พอใจหรือทศันคติของผูใ้ชบ้ริการของรูปแบบต่างๆของระบบขนส่งและ
การตดัสินใจเลือกรูปแบบการเดินทาง เช่น กรรณิการ์ แสงสุริยศรี [1]   
ศึกษาวิจยัเร่ือง ทศันคติและพฤติกรรมของผูใ้ชบ้ริการรถตูโ้ดยสารร่วม
บริการองค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ  (ขสมก) : กรณีศึกษาบริเวณ
อนุสาวรียช์ยัสมรภูมิ บุษรา เสง่ียมงาม [2]   ศึกษาวิจยัเร่ือง ทศันคติและ
พฤติกรรมในการใชบ้ริการรถไฟฟ้าใตดิ้นในเขตกรุงเทพมหานคร  กมล 
ท่าเรือรักษ์ และทรงยศินทร์ ชนปทาธิป [3]ได้ศึกษารูปแบบจ าลอง
พฤติกรรมผู ้ขับ ข่ีในการเลือกเส้นทางโดย Binary Logit (Revealed 
Preference) ในการเดินทางจากชลบุรีไปจงัหวดัระยอง โดยใช้เส้นทาง
ระหวา่งเส้นทางถนนสุขมุวทิกบัเส้นทางถนนบายพาส หมายเลข 36 นิธชั 
พรหมพา [4]ไดศึ้กษาถึงเหตุผลและปัจจยัท่ีผูเ้ดินทางเลือกใชบ้ริการรถตู้
หรือรถเมลแ์ละผลกระทบต่อปริมาณการใชบ้ริการท่ีเกิดข้ึนกบัรถเมล ์
 
3. วธีิท าการวจิัย 
3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 

การท าการวิจยัประกอบด้วย การศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
ศึกษาและรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ ก าหนดตัวแปรท่ีมีอิทธิพล ออก
แบบสอบถามและก าหนดกลุ่มเป้าหมายและท าการเก็บตวัอย่าง ท าการ
ส ารวจภาคสนาม สร้างแบบจ าลอง Multinomial Logit Model ปรับแก้
แบบจ าลอง วิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัยต่อการเลือกรูปแบบการ
เดินทาง และสรุปผลการวจิยั 

 
3.2 การศึกษาผู้ใช้บริการรถสองแถว 

เน่ืองจากงานวิจัยน้ี เป็นการศึกษาพฤติกรรมการเลือกใช้
บริการรถโดยสารสาธารณะท่ีให้บริการอยู่ในปัจจุบันแล้ว ดังนั้นการ
ส ารวจทศันคติของผูเ้ดินทางท่ีมีต่อรถโดยสารสาธารณะประเภทรถสอง
แถวจึงใชเ้ทคนิค Revealed Preference (RP)  

 
3.3 การก าหนดตวัแปรทีม่ีอทิธิพล 

 ประกอบด้วย 3 ปัจจยั 1.ด้านประชากรศาสตร์ 2.ปัจจยัด้าน
พฤติกรรม 3.ปัจจยัดา้นทศันคติต่อรถโดยสารสองแถว 

 

3.4 การออกแบบสอบถาม 
 แบบสอบถามจะประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็น
ค าถามเก่ียวกับลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูต้อบแบบสอบถาม  
ส่วน ท่ีสองเป็นค าถามเก่ียวกับพฤติกรรมการเดินทางของผู ้ตอบ
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แบบสอบถาม และส่วนท่ีสามเป็นค าถามเก่ียวกบัทศัคติท่ีมีต่อรถโดยสาร
ประเภทรถสองแถว 
 
3.5 การเกบ็ข้อมูล 
 เก็บขอ้มูลจากตวัอยา่งในการวิจยัคร้ังน้ีทั้งหมด 420 คน ดว้ย
เทคนิค Revealed Preference โดยจะท าการเก็บขอ้มูลกบัประชาชนกลุ่ม
คนวยัท างานในเขตพื้นท่ีตวัเมืองขอนแก่น ประชาชนกลุ่มตวัอยา่งทั้งท่ีใช้
รถส่วนบุคคลและรถโดยสารชนิดรถซิต้ีบสัในการเดินทางไปท างานเป็น
ประจ านั้นตอ้งเป็นผูท่ี้เคยใชบ้ริการรถโดยสารชนิดรถสองแถว

 
3.6 การสร้างแบบจ าลอง Multinomial Logit Model 
 3.6.1 ศึกษาทฤษฎีท่ีใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง 
 3.6.2 การตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง ประกอบ
ไปด้วย การตรวจสอบเคร่ืองหมายของค่าสัมประสิทธ์ การตรวจสอบ
นัยส าคัญของอิทธิพลตัวแปร การตรวจสอบนัยส าคัญความแตกต่าง
ระหวา่งตวัแปร การตรวจสอบระดบัความสอดคลอ้ง การตรวจสอบอตัรา
ความถูกตอ้งในการพยากรณ์ 
 3.6.3 การพัฒนาโครงสร้างแบบจ าลอง สามารถเขียนเป็น
โครงสร้างสมการค่าอรรถประโยชน์พื้นฐาน (Utility Function) ของแต่
ละทางเลือกโดยให้รูปแบบการเดินทางโดยรถสองแถวเป็นรูปแบบการ
เดินทางหลักส าหรับการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ตัวแบบจ าลอง
พฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทางแบบ  Multinomial Logit Model 
กบัรูปแบบการเดินทางอ่ืน ไดด้งัน้ี 
Utility(Pri-Minibus) = β₀ + β₁X₁ + β₂X₂ + ,…, + βnXn       (3) 
Utility(Bus-Minibus)= β₀ + β₁X₁ + β₂X₂ + ,…, + βnXn       (4)
 
4. ผลการศึกษา 
 จากกระบวนการศึกษาทศันคติและพฤติกรรมของผูใ้ชบ้ริการ
รถโดยสารสาธารณะประเภทรถสองแถว กรณีศึกษา กลุ่มคนวยัท างาน
ในเขตตัวเมืองขอนแก่นโดยใช้การเก็บตัวอย่างส ารวจแบบสอบถาม 
ในช่วงเดือนมีนาคม 2562  จ  านวน 420 ตวัอย่าง ด้วยเทคนิค Revealed 
Preference ท่ีโดยท าการส ารวจ ในพื้นท่ีตวัเมืองขอนแก่น จ าแนกขอ้มูล
ออกเป็น ขอ้มูลทัว่ไปและสภาพเศรษฐกิจสังคม ขอ้มูลลกัษณะพฤติกรรม
การเดินทางของและข้อมูลด้านทัศนคติความพึงพอใจของกลุ่มคนวยั
ท างานในเขตตวัเมืองขอนแก่น 
 
4.1 ข้อมูลสภาพเศรษฐกจิสังคมทัว่ไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 จากขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่งสรุปภาพรวมของกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 
3 กลุ่มไดด้งัน้ี ดา้นเพศ กลุ่มท่ีใชร้ถส่วนตวั มีสัดส่วนของเพศหญิงและ

เพศชายท่ีใกลเ้คียงกนั ส่วนกลุ่มท่ีใชร้ถสองแถวและรถซิต้ีบสันั้น กลุ่มผู ้
งานจะเป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชาย ด้านอายุกลุ่มท่ีใช้รถส่วนตวัส่วน
ใหญ่จะอยูใ่นช่วงอาย ุ30-39 ปี ซ่ึงเป็นช่วงวยัท่ีสามารถจะครอบครองรถ
เป็นของตวัเองได้แลว้ ส่วนกลุ่มผูใ้ช้งานรถสองแถวและรถซิต้ีบสันั้น
ส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงอายุ 20-29 ปี ซ่ึงจะเห็นไดว้่าเป็นวนัท่ีเร่ิมท างาน 
ยงัไม่มีก าลงัเพียงพอท่ีจะครอบครองรถส่วนตวัไดจึ้งเลือกท่ีจะใชร้ะบบ
ขนส่งสาธารณะไปก่อน ดา้นสถานภาพ กลุ่มผูใ้ชร้ถส่วนตวัและรถสอง
แถวมีสถิติท่ีไม่แตกต่างกนัคือกลุ่มผูใ้ชง้านจะมีสถานภาพ คือโสด และ
แต่งงานในสดัส่วนท่ีใกลเ้คียงกนั ส่วนกลุ่มผูใ้ชง้านรถซิต้ีบสั ส่วนมากจะ
มีสถานภาพท่ีโสด ดา้นระดบัการศึกษา กลุ่มผูใ้ชง้านรถส่วนตวัและรถ
ซิต้ีบสั มีสดัส่วนของผูใ้ชง้านท่ีมีการศึกษาระดบัปริญญาตรี เป็นส่วนมาก 
ส่วนรถสองแถว ผู ้ใช้งานส่วนมากมีระดับการศึกษาท่ีระดับต ่ากว่า
ปริญญาตรี ด้านอาชีพ พบว่ากลุ่มตัวอย่างทั้ ง 3   กลุ่ม ส่วนมากจะ
ประกอบอาชีพเป็นพนักงาน หรือลูกจา้งบริษทัเอกชน ส่วนดา้นรายได้
เฉล่ีย พบว่ากลุ่มผูใ้ชง้านรถส่วนตวัมีรายไดเ้ฉล่ียต่อเดือนอยูท่ี่ 26,548.39 
บาท ส่วนผูใ้ชง้านรถสองแถวมีรายไดเ้ฉล่ียต่อเดือนอยูท่ี่ 15,784.55 บาท 
และกลุ่มผูใ้ชง้านรถซิต้ีบสั นั้นมีรายไดเ้ฉล่ียต่อเดือนอยูท่ี่ 19,959.35 บาท 
 
4.2 ข้อมูลเกีย่วกบัพฤติกรรมการเดนิทางของกลุ่มตวัอย่าง 
 พบว่าในด้านค่าใช้จ่ายในการเดินทางต่อเท่ียว การเลือกใช้รถ
ส่วนตวัมีใช้จ่ายเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 35.07 บาทต่อเท่ียว ในด้านระยะเวลา
รวมท่ีใชใ้นการเดินทางนั้นส่วนพบวา่รูปแบบการเดินทางทั้ง 3 รูปแบบมี
ระยะเวลาเฉล่ียในการเดินทางท่ีใกลเ้คียงกนัทั้งหมด แต่หากพิจารณาใน
ส่วนระยะทางการเดินทาง ในส่วนท่ีเลือกใชร้ถส่วนตวัจะมีระยะทางโดย
เฉล่ียสูงท่ีสุดอยู่ท่ี 7.73 กม. ในด้านระยะเวลาในการรอรถนั้น ในส่วน
ของผูท่ี้เลือกใชร้ถส่วนตวัจะไม่มีระยะเวลาในการรอรถ ส่วนผูท่ี้เลือกใช้
รถซิต้ีบสัจะมีระยะเวลาในการรอรถท่ีมากวา่ผูท่ี้เลือกใชร้ถสองแถวแต่ก็
ถือวา่แตกต่างกนัไม่มากนกั 
 
4.3 ข้อมูลเกีย่วกบัความพงึพอใจในการใช้บริการรถสองแถว 
 
ตารางท่ี 1  ค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของทศันคติและความพึงพอใจ
ของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อรถโดยสารสาธารณะประเภทรถสองแถว 

ทศันคติท่ีมีต่อรถ
สองแถว 

ประเภทรูปแบบการเดินทางของกลุ่มตวัอยา่ง 

รถส่วนตวั รถสองแถว รถเมลซิ์ต้ีบสั 
เฉล่ีย SD. เฉล่ีย SD. เฉล่ีย SD. 

อตัราค่าโดยสาร 3.51 0.63 3.95 0.76 3.37 0.65 
ความสะดวกสบาย 3.02 0.80 3.56 0.70 1.90 0.92 
สภาพรถสองแถว 2.37 0.70 2.57 0.73 1.67 0.73 
มารยาทของผูข้บัรถ 3.09 0.82 3.57 0.67 3.16 0.74 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) ค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของทศันคติและความพึง
พอใจของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อรถโดยสารสาธารณะประเภทรถสองแถว  

ทศันคติท่ีมีต่อรถ
สองแถว 

ประเภทรูปแบบการเดินทางของกลุ่มตวัอยา่ง 
รถส่วนตวั รถสองแถว รถเมลซิ์ต้ีบสั 

เฉล่ีย SD. เฉล่ีย SD. เฉล่ีย SD. 
จ านวนรถสองแถว 3.24 0.82 3.47 0.66 3.07 0.79 
ความปลอดภยั 2.19 0.69 2.48 0.68 1.69 0.68 
เส้นทางท่ีใหบ้ริการ 2.92 0.89 3.73 0.87 3.09 0.68 
ความตรงต่อเวลา 2.79 0.64 3.50 0.88 2.15 0.74 
การเขา้ถึงระบบ 2.43 0.87 3.72 0.74 2.35 0.80 

 

4.4 ผลการตรวจสอบและการวิเคราะห์แบบจ าลอง 
 จากผลการตรวจสอบของงานวิจยัฉบบัน้ี ไดท้  าการคดัเลือก
และวิ เคราะห์โดยใช้โปรแกรม SPSS เพื่ อใช้ท าการประมาณ ค่า
สมัประสิทธ์ิดว้ยวธีิ Maximum Log-likelihood โดยไดค้ดัเลือกขอ้มูลท่ีจะ
น ามาวิเคราะห์ ท่ีผลการประมวลการวิเคราะห์แบบ Multinomial Logic 
Model 
 
ตารางท่ี 2 ค่าพารามิเตอร์ (β) ในสมการอรรถประโยชน์ 

รูปแบบการเดินทางa ตวัแปร  (β) Sig. Exp(B) 

รถส่วนตวั 

ค่าคงท่ี 5.544 0.004   
TC 0.211 0.000 1.235 
TT -0.161 0.000 0.852 
P2 -0.696 0.038 0.499 
P7 -0.896 0.006 0.408 
P9 -0.773 0.030 0.461 

รถซิต้ีบสั 

ค่าคงท่ี 6.748 0.000   
TC 0.108 0.003 1.114 
P2 -1.356 0.000 0.258 
P3 -0.838 0.017 0.432 
P8 -1.001 0.008 0.367 
P9 -0.662 0.048 0.516 

a. The reference category is : รถสองแถว 

 
จ าก ค่ าพ าร า มิ เต อ ร์  (β) ท่ี ไ ด้ ส าม ารถน าม า เขี ยน ส ม ก าร

อรรถประโยชน์ของผูท่ี้เลือกใชบ้ริการรถโดยสารประจ าทางไดด้งัสมการ
ท่ี 5 และสมการท่ี 6 ตามล าดบั 

U (Pri-Minibus)= 5.544 +0.211TC-0.161TT-0.696P2-0.896P7-0.773P9      (3) 
U (Bus-Minibus)= 6.748+0.108TC-1.356P2-0.838P3-1.001P8-0.662P9       (4)

5. สรุปผล 
 รูปแบบจ าลองรถส่วนตวัเม่ือเปรียบเทียบกบัรถสองแถว จะ

เห็นไดว้่า ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการเดินทางไดแ้ก่ ความ
เหมาะสมของเส้นทางในการใหบ้ริการ ความสะดวกในการเขา้ถึงระบบ 
และความสะดวกสบายในการใชบ้ริการ ส่วนแบบจ าลองการเดินทางโดย
รถซิต้ีบสัเปรียบเทียบกบัรถสองแถว จะเห็นไดว้า่ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการ
เลือกรูปแบบการเดินทางท่ี  ได้แก่ความสะดวกสบายในการใช้บริการ 
ความตรงต่อเวลาในการใหบ้ริการ สภาพของรถสองแถวท่ีใหบ้ริการ และ
ความสะดวกในการเขา้ถึงระบบ ดงันั้นจากแบบจ าลองทั้งสอง สรุปไดว้า่
ปัจจัยท่ีจะต้องมีการวางแผนปรับปรุงส่งเสริมนโยบายเพื่อดึงดูดให้
ประชาชนกลุ่มคนวยัท างานหันมาใช้บริการรถสองแถวเพิ่มมากข้ึน มี
ปัจจยัดงัน้ี ปัจจยัดา้นทศันคติท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกใชร้ะบบรถสองแถว 
ไดแ้ก่ ความเหมาะสมของเส้นทางในการให้บริการ ความสะดวกในการ
เข้าถึงระบบ และความสะดวกสบายในการใช้บริการ ส่วนปัจจยัด้าน
พฤติกรรม ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายในการเดินทาง เวลาท่ีใชใ้นการเดินทาง 
 
6. กติติกรรมประกาศ 

ขอกราบขอบพระคุณ ความช่วยเหลือและใหค้  าปรึกษาอยา่งดี
ยิ่งของ รองศาสตราจารย ์ดร.สุพรชัย อุทัยนฤมล ท่ีให้ค  าแนะน าและ
ขอ้คิดเห็นต่างๆของการศึกษาวจิยัมาโดยตลอด 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อค่าดัชนีความเสียด
ทานสากล(International Friction Index, IFI)ของผิวจราจร เป็นการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีความเสียดทานสากล(IFI)ของผิวจราจรกับ
ปัจจัยที่มี อิทธิพลในหลาย ๆ ด้านที่ เกี่ยวข้องและสร้างสมการการ
เสื่อมสภาพค่าดัชนีความเสียดทานสากล (IFI) ของผิวจราจร เพ่ือเป็นการ
คาดการณ์การค่าระดับพึงระวัง (Investigatory Level) และค่าระดับที่ต้อง
ปรับปรุงแก้ไข (Intervention Level)  ท าให้สามารถวางแผนส่งรถส ารวจ
ตรวจสภาพผิวจราจรในสนาม และเพ่ือก าหนดการบ ารุงรักษาผิวจราจร
ในโครงข่ายถนนได้อย่างแม่นย ามากขึ้น จากการวิเคราะห์ปัจจัยที่มี
อิทธิพลส่งผลต่อค่าดัชนีความเสียดทานสากล (IFI) พบว่า ชนิดของหินที่
ใช้ท ามวลรวมก็มีอิทธิพลต่อค่าดัชนีความเสียดทานสากล (IFI) และ
นอกจากนั้นยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ ที่มีอิทธิพลต่อค่าดัชนีความเสียดทานสากล
(IFI) ของผิวจราจร ได้แก่ ปริมาณการจราจรตลอดอายุผิวทาง   และ
ปริมาณรถบรรทุกตลอดอายุผิวทาง ซึ่งเมื่อปัจจัยเหล่านี้มีค่าเพิ่มมากขึ้นก็
จะส่งผลท าให้ค่าดัชนีความเสียดทานสากล (IFI) ของผิวจราจรลดลงด้วย 

 
ค าส าคัญ: ค่าดัชนีความเสียดทานสากลของผิวจราจร    สมการถดถอย        
การพยากรณ์ 
 
Abstract 

The objective of this research is to study the factors influencing 
the International Friction Index of the road surface. The several types of 
road surface were tested in order to find out the relationship between 
the IFI and the factors influencing in several ways that could be 
forecasted the Investigatory Level and the Intervention Level to plan for 
surveying & set up maintenance plan precisely. The analysis of this 
research was found that the factors influencing on IFI are the type of 
rock to be use for the mass, the accumulative of traffic over pavement, 

and accumulative of truck over pavement.  When the value of these 
factors increases, the IFI of the road will decrease. 

 
Keywords:  International Friction Index, Regression Model, Forecasting 
 
1. บทน า 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

ในแต่ละปีมีผู้เสียชีวิตและบาดเจ็บจากอุบัติเหตุบนท้องถนน
จ านวนมาก หนึ่งในสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ  คือ สภาพถนนท่ีไม่
ปลอดภัยอันเนื่องมาจากสภาพผิวถนนลื่น หรือสภาพพ้ืนผิวถนนที่มีความ
ฝืดของผิวต่ า โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงเวลาฝนตก การให้ความส าคัญรวมถึง
การศึกษาในพฤติกรรมของการเสื่อมของความเสียดทานของผิวทางหรือ
อัตราการลดลงของความเสียดทานจึงมีความจ าเป็นอย่างมาก เพื่อก าหนด
ดัชนีชี้ วัดหรือเกณฑ์ระดับค่าความเสียดทานของผิวทางอันเป็นการ
ตรวจสอบสภาพความลื่นหรือสภาพความต้านทานการลื่นไถลของถนน 
โดยในต่างประเทศนิยมก าหนดเกณฑ์เพ่ือแบ่งและจัดล าดับการให้
ความส าคัญในการซ่อมบ ารุง ซึ่งจัดเกณฑ์เป็น 2 ระดับ ได้แก่ ระดับพึง
ระวัง (Investigatory Level) และค่าปรับปรุงแก้ไข  (Intervention Level) 
จากการศึกษาของส านักวิเคราะห์และตรวจสอบ กรมทางหลวง  (2560) 
ในโครงการศึกษาวิจัยและวิเคราะห์ความเสียดทานของผิวทางเพ่ือพัฒนา
ดัชนีชี้วัดและยกระดับด้านความปลอดภัยงานทางของกรมทางหลวง ได้
ด าเนินการวิเคราะห์ค่า IFI ในระดับที่ต้องปรับปรุงแก้ไข (Intervention 
Level) โดยวิเคราะห์จากข้อมูลอุบัติเหตุย้อนหลัง ที่คาดว่าเกิดจากการลื่น
ไถลในช่วงเวลา 3 ปี  พบว่าค่า IFI ในระดับที่ต้องปรับปรุงแก้ไข
(Intervention Level) อยู่ที่ 0.25 และเมื่อตั้งสมมติฐานที่ว่าค่าสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานของผิวทางที่ระดับปรับปรุงแก้ไข  (Intervention Level)
เกิดการลดลงจากค่าระดับพึงระวัง (Investigatory Level)ในช่วงระยะเวลา 
1 ปีนั้นดัชนีความเสียดทานสากล (IFI) ณ ระดับพึงระวังจึงมีค่าเท่า 0.32 
ซึ่งจากการศึกษาดังกล่าว กรมทางหลวงจึงมีแนวทางในการใช้ค่าดัชนี
ความเสียดทานสากล (IFI) ร่วมในการพิจารณาในการวางแผนซ่อมบ ารุง
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สภาพทาง งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อค่าดัชนีความเสียด
ทานสากล (International Friction Index, IFI) ของผิวจราจร เป็นการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีความเสียดทานสากล  (IFI) กับปัจจัยที่มี
อิทธิพลในหลายๆด้านที่เกี่ยวข้อง และสร้างสมการการเสื่อมสภาพจากค่า
ดัชนีความเสียดทานสากล (IFI) ของผิวจราจร เพื่อเป็นการคาดการณ์การ
ค่าระดับพึงระวัง (Investigatory Level) และค่าระดับที่ต้องปรับปรุงแก้ไข
(Intervention Level) ท าให้สามารถวางแผนเพ่ือบ ารุงรักษาผิวจราจรใน
โครงข่ายถนนได้อย่างแม่นย ายิ่งขึ้น และเพ่ือลดความสูญเสียต่อชีวิตและ
ทรัพย์สินของผู้ใช้รถใช้ถนน เพื่อให้ถนนมีความปลอดภัยเพ่ิมขึ้น 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1 เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อค่าดัชนีความเสียดทาน
สากล (International Friction Index, IFI) ของผิวแอสฟัลต์คอนกรีต 

2 เพ่ือสร้างสมการพยากรณ์อัตราการเสื่อมสภาพผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีตจากค่า AADT, เปอร์เซ็นต์รถบรรทุกหนัก, อายุผิวทาง
และชนิดของมวลรวม 

 
ขอบเขตงานวิจัย มีดังนี้ 

1. ผิวทางที่ศึกษาเป็นผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt 
Concrete 60/70) เนื่องจากเป็น ผิวทางหลวงที่มีมากที่สุดในประเทศไทย 
มีมากกว่า 91% (กรมทางหลวง, 2558) โดยแยก ศึกษาจากมวลรวม 2 
ชนิด คือ หินบะซอลต์  หินปูน ซึ่งมวลรวมสองชนิดนี้ต้องมีขนาดคละ
เดียวกัน (12 มม.หรือ 19 มม.)   

2. ศึกษาอายุผิวทางไม่เกิน 2 ปี 
3. ศึกษากับปริมาณจราจรเฉลี่ยต่อวันตลอดปี  (Average 

Annual Daily Traffic, AADT)  และเปอร์เซ็นต์รถบรรทุกหนัก 
4. ศึกษาค่าดัชนีความเสียดทานสากลจาก (IFI) จาก ข้อมูล

ความเสียดทานของผิวทางของเครื่องมือ Airport Surface Friction Tester 
T-10 (ASFT T-10) ประเภท Fixed-Slip และข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์
เฉ ลี่ ย  (Mean Profile Depth, MPD) จาก เค รื่ อ งมื อ  High Speed Laser 
Texture Measurement  

1.3.5 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่า
ดัชนีความเสียดทานสากล (International Friction Index, IFI) 

1.3.6 สร้างสมการพยากรณ์การเสื่อมสภาพของผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีต 
       
2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในปี ค.ศ. 1994 PIARC ได้ศึกษาและพัฒนาดัชนีความเสียด
ทานสากล (International Friction Index, IFI) [1]  โดยมีจุดประสงค ์เพื่อ

เปรียบเทียบผลการทดสอบความเสียดทานจากเครื่องมือชนิดต่างๆ และ
เพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลงานวิจัยระหว่างประเทศ โดยพัฒนาสมการเพ่ือ
แปลงค่าความเสียดทานที่วัดได้จากเครื่องมือชนิดต่างๆ เป็นค่ากลาง
เดียวกัน เรียกว่า ดัชนีความเสียดทานสากล (International Friction Index, 
IFI) การศึกษานี้ได้รับความร่วมมือจาก 16 ประเทศทั่วโลก 54 สถานที่
ทดสอบ แบ่งเป็น 28 ทีใ่นประเทศเบลเยียม (รันเวย์สนามบิน 2 แห่ง 
สนามแข่งรถ 4 แหง่ ถนน 22 แหง่) และ 26 ทีใ่นประเทศสเปน (รันเวย์ 
สนามบิน 8 แห่ง ถนน 18 แหง่) เครื่องมือทดสอบ 47 ชนิด แบ่งเป็น
เครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทาน 4 ชนิด (Side Force Testers, 
Variable-slip Testers, Fixed-slip Testers, Locked Wheel Testers) และ
เครื่องมือทดสอบพ้ืนผิว 3 ชนิด (Stationary, Mobile-walking speed, 
Mobile-high speed) 

จากโครงการศึกษา วิจัย และวิเคราะห์ความเสียดทานของผิวทาง
เพื่อพัฒนาดัชนีชี้วัด และยกระดับด้านความปลอดภัยงานทาง ของกรม
ทางหลวง พ.ศ. 2560[2] พบว่า เกณฑ์ค่าระดับพึงระวัง มีแนวคิดจากการ
พิจารณาระยะเวลาที่กรมทางหลวงต้องใช้เพ่ือเตรียมการและวางแผน
งบประมาณในการซ่อมบ ารุงผิวทาง ซึ่งใช้เวลาประมาณ 1 ปี เพื่อจัดการ
งบประมาณต่างๆ ดังนั้น การวิเคราะห์ค่าระดับพึงระวังของค่าดัชนีความ
เสียดทานสากล จึงค านึงถึงการลดลงตามอายุการใช้งานของผิวทาง และ
พบว่าเมื่อตั้งบนสมมติฐานที่ว่าค่าความเสียดทานของผิวทางที่ระดับ
ปรับปรุงแก้ไข (Intervention Level) เกิดจากการลดลงจากค่าระดับพึง
ระวัง (Investigatory Level) ในช่วงระยะเวลา 1 ปี ดังนั้น ค่าดัชนีความ
เสียดทานสากล ณ ระดับพึงระวังจึงมีค่าเท่ากับ 0.32 การก าหนดเกณฑ์
ระดับปรับปรุงแก้ไขพิจารณาค่าความเสียดทานวิกฤตของผิวทางร่วมกับ 
ข้อมูลอุบัติเหตุอันคาดว่ามีสาเหตุมาจากค่าความเสียดทานของผิวทาง ซึ่ง
เป็นข้อมูลจากภาคสนาม ณ บริเวณจุดเสี่ยงอันตราย จากข้อมูลประวัติ
อุบัติเหตุย้อนหลัง พบว่า ณ ค่าดัชนีความเสียดทานสากล เท่ากับ 0.25 จะ
มีการเพ่ิมขึ้นของจ านวนอุบัติเหตุต่อระยะทางล้านกิโลเมตรต่อคัน อย่างมี
นัยส าคัญ จึงก าหนดค่าระดับปรับปรุงแก้ไข (Intervention Level) ณ ค่า
ดัชนีความเสียดทานสากล เท่ากับ 0.25 
 
3. วิธีด าเนินงานวิจัย 
3.1 ก าหนดกลุ่มตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

ท าการศึกษาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆที่มี
อิทธิพลกับค่าดัชนีความเสียดทานสากล(IFI)ของผิวจราจรแอสฟัลต์
คอนกรีต (AC60/70) โดยมุ่งเน้นการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลที่ส่งผลต่อค่า
ดัชนีความเสียดทานสากล เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีอิทธิพลที่ส่งผลต่อ
ค่าดัชนีความเสียดทานสากล(IFI) โดยการศึกษานี้ได้แบ่งการศึกษา
ออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 เป็นการศึกษาเกี่ยวกับข้อมูลชนิดของหินที่
ใช้ท ามวลรวม ส่วนกลุ่มที่ 2 กลุ่มแรงที่กระท าต่อสภาพผิวจราจร ซึ่งจะ
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ถูกน ามาศึกษาประกอบในเรื่องการท าวิจัย โดยรายละเอียดของตัวแปร
ต่างๆจะกล่าวถึงตัวแปรที่ส าคัญได้ดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 ปัจจัยด้านชนิดของหินของมวลรวมซึ่งเป็นตัวแปร
ท่ีไม่สามารถวัดค่าได้ โดยก าหนดลักษณะตัวแปร Dummy โดยแบ่ง
ออกเป็นหิน 2 ชนิดดังนี้ 

X11, X12   =  1, 0 (เมื่อเป็นหินบะซอลต์) 
X11, X12    =  0, 1 (เมื่อเป็นหินปูน) 
กลุ่มที่ 2 กลุ่มแรงกระท าต่อสภาพผิวจราจร คือตัวแปรเชิง

ปริมาณเป็นตัวแปรที่สามารถวัดค่าได้ ประกอบด้วยตัวแปร ดังนี้ 
AADT  =   ปริมาณการจราจรเฉลี่ยต่อวัน 
อายุผิวจราจร   =  อายุผิวจราจรที่เปิดการใช้งาน 
AADT x อายุผิวทาง   =  ปริมาณจราจรตลอดอายุผิวทาง 
%HEVYVEN   =  เปอร์เซ็นต์สัดส่วนจ านวนรถบรรทุก 
รถบรรทุกช่องจราจรซ้าย   =   ปริมาณรถบรรทุกเฉลี่ยต่อวันที่ว่ิงใน

ช่องจราจรซ้าย 
รถบรรทุกสะสม  =  ปริมาณรถบรรทุกตลอดอายุผิวทาง 

 
3.2 การทดสอบภาคสนามจากสายทางตัวอย่าง 

การส ารวจและเก็บข้อมูล โดยการส ารวจข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์
ความเสียดทาน (µ) และค่า Mean Profile Depth ในพ้ืนที่ศึกษาที่ได้รับ
การคัดเลือก โดยใช้เครื่องมือ ASFT - Airport Surface Friction Tester รุ่น 
T-10  Trailer Surface Friction Tester และเครื่ อ งมื อส ารวจค่ า  Mean 
Profile Depth โดโดยได้เลือกสายทางตัวอย่างไว้  72 ตอนควบคุม แบ่ง
การทดสอบออกเป็น 2 รอบระยะทางในการส ารวจระยะเวลาห่างกัน 2 
เดือน เพื่อให้ได้ตัวแทนของข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (µ) และ 
ค่า Mean Profile Depth (MPD) ที่เหมาะสมที่สุด เพื่อใช้ในการค านวณค่า 
IFI  
 
3.3 แบบจ าลองทางสถิติ   

ในการวิจัยนี้จะใช้การวิเคราะห์ด้วยสมการเชิงเส้นถดถอยเชิง
พหุ (Multiple Linear Regression Analysis) มีตัวแปรอิสระตั้งแต่ 2 ตัวขึ้น
ไป เพ่ือสร้างสมการพยากรณ์ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีอิทธิพล
ต่อการเสื่อมสภาพดัชนีความเสียดทานสากลของผิวจราจร เพ่ือคาดการณ์
อายุการใช้ของถนนจากค่าดัชนีความเสียดทานสากลจราจร (กัลยา, 2546)  
 

                       Y = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X3 + …… + nXn                  (1)   (3.4) 
 

เมื่อ Y     คือ   ค่าดัชนคีวามเสียดทานสากล (IFI) ของผิวจราจร 
     คือ   ค่าสัมประสิทธิ์ที่มีผลกับตัวแปรต่าง ๆ 
              X     คือ   ตัวแปรต่างๆ ที่น ามาประกอบในสมการ 

4. ผลการวิจัย 
4.1 การตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างแปรอิสระและ
ตัวแปลตาม  

ซึ่งในที่นี้ได้น าข้อมูลตัวแปรตามคือ ค่าดัชนีความเสียดทาน
สากลของผิวจราจร และตัวแปรอิสระซึ่งประกอบด้วย ตัวแปรเชิงกลุ่มคือ 
ชนิดหินของมวลรวม (X11, X12 ) และตัวแปรเชิงปริมาณคือ ปริมาณ
การจราจร (AADT), อายุผิวจราจร , ปริมาณการจราจรตลอดอายุผิวทาง 
(AADTxวัน) เปอร์เซ็นต์สัดส่วนจ านวนรถบรรทุก (%HEVYVEN)
ปริมาณรถบรรทุกช่องจราจรซ้าย และปริมาณรถบรรทุกตลอดอายุผิวทาง
มาตรวจสอบด้วย Pearson Correlation ซึ่งแต่ละตัวแปลมีความสัมพันธ์
กับตัวแปลตามดังนี้ 

X11,  =  -0.181,  X12,  =  0.181,  AADT    =   -0.466 
อายุผิวทาง  =  -0.350,  AADT x อายุผิวทาง  =  -0.269 
%HEVYVEN  = -0.98,   
ปริมาณรถบรรทุกช่องจราจรซ้าย  =  -0.415, 
ปริมาณรถบรรทุกสะสมตลอดผิวทาง  =  -0.399 

 
4.2 การตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างแปรอิสระด้วยกัน  

 ตัวแปรอิสระไม่ควรมีความสัมพันธ์กันหรือเป็นอิสระต่อกัน 
(ค่าสหสัมพันธ์ไม่ควรเกิน 0.7) ในกรณีการวิเคราะห์ถดถอยแบบพหุคูณ
เพ ร าะ จะท า ให้ เกิ ด  Multicollinearity คื อ  ก ารที่ ตั ว แป ร อิส ระมี
ความสัมพันธ์กันมากซึ่งจะมีผลกระทบท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(R2) สูงเกินความเป็นจริง จากตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปล
อิส ระด้ วยกั น ด้ วย  Pearson Correlation จะพบ ว่ามี ตั วแป ลที่ มี ค่ า
สหสัมพันธ์ไม่ควรเกิน 0.7 ดังนี้  

X11,  กับ  X12,  =  -1.00 
AADT กับ ปริมาณรถบรรทุกช่องจราจรซ้าย  =  0.765 
ปริมาณรถบรรทุกช่องจราจรซ้าย กับปริมาณรถบรรทุกสะสม 
ตลอดผิวทาง = 0.910 
 

4.3 สร้างสมการพยากรณ์การเสื่อมสภาพความฝืดของผิว
จราจร 

จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีความ
เสียดทานสากลของผิวจราจรและปัจจัยที่มีอิทธิพลจ านวน 128ข้อมูล เพื่อ
วิเคราะห์สร้างสมการพยากรณ์การเสื่อมสภาพของค่าดัชนีความเสียดทาน
สากลของผิวจราจร ในที่นี้ได้ใช้วิธี เลือกตัวแปรโดยวิธีลดตัวแปร 
(Backward Method)โดยโปรแกรม SPSS โดยได้สมการที่ มีการคัด
ตัวแปลที่ไม่มีนัยส าคัญออกคือ X11, %HEVYVEN, รถบรรทุกช่องจราจร
ซ้าย   ผลการวิเคราะห์สมการดังตารางที่ 1 และค่าสัมประสิทธิ์ที่มีผลกับ



87

บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร ครั้งที่ 4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ตัวแปลต่างๆดังตารางที่ 2 ซึ่งสามารถเขียนสมการการเสื่อมสภาพค่าดัชนี
เสียดทานสากลของผิวจราจดังสมการที่ (2) 
 
ตารางที่ 1  Model Summary 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted 
R Square 

Std. Error of 
the Estimate 

1 0.653 0.426 0.402 0.12492 
 

ตารางที่ 2  Coefficients 

 
สมการพยากรณ์การเสื่อมสภาพของค่าดัชนีความเสียดทาน

สากลของผิวจราจร 
ค่าดัชนีความเสียดทานสากลของผิวจราจร = 0.718 + 0.098 X12  

- 1.109E-05 AADT - 0.001อายุผิวทาง  
+ 3.034E-08 AADT x   อายุผิวทาง   

              -1.930E-07 รถบรรทุกสะสม                                                  (2)                                                                                                                                           
                                                                                
5. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีความ
เสียดทานสากลของผิวจราจรและปัจจัยที่มี อิทธิพลของผิวจราจร
แอสฟัลต์คอนกรีต เกรด AC60/70 จากการศึกษานี้จะท าให้ผู้ศึกษา
สามารถคาดการณ์สภาพ การเสื่อมสภาพค่าดัชนีความเสียดทานสากล

ของผิวจราจรและสามารถวางแผนด าเนินการบ ารุงรักษาผิวจราจรที่
เหมาะสมได้ โดยสมการที่พยากรณ์สมเหตุผลและเหมาะสมที่สุดและตัว
แปรสามารถอธิบายผลต่อค่าดัชนีความเสียดทานสากลผิวจราจรได้จาก
การศึกษานี้  คือ ตัวแปรพยากรณ์ที่มีนัยส าคัญที่มี อิทธิพลที่สามารถ
พยากรณ์ตัวแปรค่าความฝืดของผิวจราจร ได้แก่ ชนิดของมวลรวมที่ใช้
ท าผิว (X11, X12), ปริมาณจราจรเฉลี่ยต่อวัน(AADT), อายุผิวทาง, ปริมาณ
การจราจรตลอดอายุผิวทาง (AADTxอายุผิวทาง), และปริมาณรถบรรทุก
ตลอดอายุผิวทาง  
  
 กิตติกรรมประกาศ                                  
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 Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

  

 
Model 

 
B 

 
Std. 

Error 

 
Beta 

 
t 

 
Sig. 

(Constant) 0.718 0.033  21.908 0.000 
X12 0.098 0.024 0.305 4.035 0.000 
AADT -1.109E-05 0.000 -0.509 -4.638 0.000 
อายุผิวทาง -0.001 0.000 -0.324 -3.680 0.000 
AADT x อายุผิวทาง 3.034E-08 0.000 0.278 2.865 0.005 
รถบรรทุกสะสม   -1.930E-07 0.000 -0.273 -2.668 0.009 



                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
  

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

 
 
 

บทความวิจัย 
สาขาวิศวกรรมการผลิต

เครื่องประดับ 
 
 
 



88

บทความวจิัย                                                                                         

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4 

Proceedings of the 4th RMUTP Conference of Engineering and Technology  

 

31 พฤษภาคม 2562    คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  อิทธิพลของธาตุเจือโลหะเงิน ทอง ทองแดง สังกะสี และดีบุก ที่มีผลต่อสมบัติทางกล และโครงสร้าง

จุลภาค (ความแตกต่างของระดับสี) และพฤติกรรมความต้านกันหมองของทองขาวเจือต่ํา 8k 

Influence of Silver Gold Copper Sing Ting Alloying Element onto Mechanical Properties and 

Microstructure (Specified a Colored Difference) and Anti Tarnish Behavior of Low Gold Alloys 8wt% 

Ag Au Cu Zn Sn 
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บทคดัย่อ 

บทความวิจยัน้ีเป็นการศึกษาพัฒนาส่วนผสมโลหะทองขาว
เจือตํ่า 8k สําหรับการผลิตช้ินส่วนประกอบตวัเรือนเคร่ืองประดบั โดย
การศึกษาและวิเคราะห์อิทธิพลของธาตุเจือโลหะเงิน ทอง ทองแดง 
สังกะสี และดีบุก ท่ีมีผลต่อสมบติัทางกล และโครงสร้างจุลภาค (ความ
แตกต่างของระดบัสี) และพฤติกรรมความตา้นกันหมองของทองขาวเจือ
ตํ่า 8k  ผลจากการทดสอบและวิเคราะห์สมบัติเชิงกลของช้ินทดสอบ  

พ บ ว่าค่ าค วามต้าน ท าน แ รงดึ ง  แ ล ะค่ าค วามแ ข็งข อ งส่วน ผส ม 

33.33%Au+50.67%Ag+10%Cu+5%Zn+1%Sn มี ค่ า  Ultimate Tensile 

Strength ตํ่าที่สุด 0.54 kN/mm2  มีค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวตํ่าที่สุด 55% 

และมีค่าความแข็งสูงที่สุด 137.0HV ซ่ึงผลการทดสอบที่แสดงออกมา
แบบน้ีคุณสมบติัทางกลของวสัดุจะเป็นแบบแขง็เปราะ (Brittle Material) 

เม่ือนําไปขึ้ นรูปจะเกิดการแตกหักได้ง่าย  แต่ค่าระดับสีของช้ินงาน
ทดสอบที่อตัราส่วนผสมน้ีมีค่าระดบัสีของโลหะมีค่าระดบัสีที่ดีที่สุด คือ 
มีค่าความสว่าง L* = 74.87 มีค่า a* = -0.89, b* = 13.74 และมีค่า ∆E ที่มี
ระดับความแตกต่างของระดับสีน้อยที่ สุด 1.35 เป็นคุณสมบัติทาง
กายภาพท่ีต้องการในการผลิตตัวเรือนเคร่ืองประดับ และส่วนผสม
33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+7%Zn+1%Sn,33.33%Au+50.67%Ag+8

%Cu+8%Zn+0%Sn  มีค่าความต้านทานแรงดึงอยู่ในช่วง 1.10, 0.60 

kN/mm2 มีค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว 70, 61% และมีค่าความแข็ง 115.6, 

123.3HV  ซ่ึงผลการทดสอบคุณสมบัติทางกลจะเห็นว่าที่ ส่วนผสม  

33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+7%Zn+1%Sn มีค่าความตา้นทานแรงดึง
ใกลเ้คียงกนั แต่เปอร์เซ็นตข์องการยืดตวัสูงที่สุด 70% และมีค่าความแข็ง

น้อยที่สุด 115.6HV จะเหมาะสําหรับการขึ้นรูปเพราะมีคุณสมบติัเหนียว 
และยืดไดด้ี (Ductile Material) การขึ้นรูปจะทาํไดง้่าย  
คาํสําคญั :  เคร่ืองประดบัโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k, กระบวนการขึ้นรูป, 

คุณสมบติัทางกล 

 

Abstract 

                This research article is a study of the development of 8k 

White Gold low Alloy Metal Components for Jewelry Pieces. By 

studying and analyzing the influence of metal, silver, gold, copper, zinc 

and tin elements on mechanical properties And microstructure (Color 

difference) and the anti-tarnish behavior of 8k low white gold. Results 

from testing and analysis of mechanical properties of test pieces Found 

that the tensile strength And the hardness of the ingredients 33.33% Au 

+ 50.67% Ag + 10% Cu + 5% Zn + 1% Sn with the lowest Ultimate 

Tensile Strength 0.54 kN / mm2 with the lowest elongation percentage 

of 55% and the highest hardness of 137.0HV which The test results 

shown in this way are the mechanical properties of the material being 

brittle (material). When forming, the fracture is easily broken. But the 

color level of the specimen at this mixture has the color value of the 

metal with the best color level value, with the brightness L * = 74.87 

with a * = -0.89, b * = 13.74 and has ∆ E with the lowest level of color 

difference 1.35 is the physical property that is needed in the production 

of the jewelry. And ingredients 33.33% Au + 50.67% Ag + 8% Cu + 

7% Zn + 1% Sn, 33.33% Au + 50.67% Ag + 8% Cu + 8% Zn + 0% Sn 
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The tensile strength is in the range of 1.10, 0.60 kN / mm2 with the 

elongation percentage of 70, 61% and the hardness of 115.6, 123.3HV. 

The mechanical properties test will see that the mixture 33.33% Au + 

50.67% Ag + 8% Cu + 7% Zn + 1% Sn With similar tensile strength 

But the percentage of elongation is the highest, 70% and the least 

hardness is 115.6HV. It is suitable for forming because it has good 

toughness and stretch properties (Ductile Material). Forming would be 

Easy. 

Keywords : 8k White Gold Low Alloy Metal Jewelry, Forming Process, 

Mechanical Properties 

 

1. บทนํา 

               ทอง k โดยทัว่ไปคนส่วนมากมกัจะรู้จกัและเคยไดใ้ชสิ้นคา้กลุ่ม
น้ีมาบ้าง เช่นทอง 9k, 10k, 14k,  18k, 21k, 22k ที่ใชข้ึ้นรูปเคร่ืองประดับ
รูปลกัษณะต่างๆ ที่ผูป้ระกอบการทัว่ไปผลิตและจาํหน่ายในปัจจุบนั มีทั้ง
การขึ้นรูปดว้ยมือและการหล่อขึ้นรูป ขึ้นอยู่กับความตอ้งการใชส้อยและ
ความสะดวกในการใชง้าน สาํหรับทอง 8k ที่จะกล่าวถึงนั้ น ไม่เป็นที่นิยม
กนัในต่างประเทศเพราะส่วนผสมที่ต ํ่า แต่เป็นที่รู้จกัและนิยมใชก้ันในหมู่
คนไทย จากอดีต จนถึงปัจจุบนั ทาํเป็นเขม็ขดั สร้อยคอ แหวน กาํไล และ
กาํไลขอ้เทา้เด็ก คนไทยจะรู้จกัในช่ือ นาค นิยมนํามาหล่อขึ้นรูปตวัเรือน
เคร่ืองประดบัและช้ินส่วนตวัเรือนเคร่ืองประดบั เพื่อทาํการฝังอญัมณีเพิ่ม
บนตวัเรือนเคร่ืองประดบั และการขดัแต่งผิวช้ินงานสําเร็จรูป ทาํให้เกิด
มูลค่าเพิ่มมากขึ้ น  ทองขาว 8k ที่ผูว้ิจัยมีความต้องการทําการวิจัยและ
พฒันานั้ นมุ่งหวงัที่จะพฒันางานในดา้นวสัดุทดแทน หรือวสัดุทางเลือกที่
มีค่าในรูปแบบอื่น เพื่อการใชง้านที่หลากหลายในอุตสาหกรรมต่างๆ ทั้ง
อุตสาหกรรมจิวเวลร่ี และอุตสาหกรรมนาฬิกา ผูว้ิจยัมุ่งหวงัที่จะทาํการ
วิจยัทองขาว 8k หรือในช่ือ (นาคขาว) สามารถนํามาใชป้ระโยชน์เป็นที่
นิยมและเป็นท่ีรู้จกัมากขึ้ นในอนาคต เพื่อสอดคลอ้งกับภาวะปัจจุบัน ที่
ราคาทองสูงขึ้น แต่รายไดต้ ํ่าลง ดว้ยสาเหตุปัจจยัทางดา้นเศรษฐกิจทั้งใน
และนอกประเทศ จึงตอ้งมองหาเคร่ืองประดบัที่มีลกัษณะคลา้ยทองและ
สวยงาม ดว้ยคุณสมบัติของทองขาว 8k ที่มีความแข็งยงัสามารถนํามาใช้
ผลิตสปริงลอ็ค หรือบานพบั ขาต่างหูที่ตอ้งการความแขง็แรงและแรงดีด
กลบัของช้ินส่วนต่างๆ นอกจากน้ียงัสามารถใชเ้ป็นวสัดุในการประกอบ
ช้ิน ส่วน ตัวเรือ น เค ร่ืองป ระดับ  ห รือส่วน ที่ มีความสําคัญ สําห รั บ
กระบวนการผลิตตวัเร่ืองเคร่ืองประดบัที่ราคาถูกแต่รูปลกัษณ์เหมือนกับ
เคร่ืองประดบัทองขาว 9k, 10k, 14k, 18k, 21k  หรือ 22k  เป็นตน้ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

      2.1 เพื่อศึกษาวเิคราะห์อิทธิพลธาตุเจือโลหะเงิน ทอง ทองแดง สังกะสี 
และดีบุกที่มีผลต่อสมบติัทางกลของทองขาวเจือตํ่า 8k 

     2.2  เพื่อศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลของธาตุเจือโลหะเงิน ทอง ทองแดง 
สังกะสี และดีบุก ที่มีผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพ (ความแตกต่างของค่า
ระดบัสี) และพฤติกรรมความตา้นทานการหมองของทองขาวเจือตํ่า 8k  

 

3. วธิีการศึกษา 

     3.1 การหล่อห ลอมขึ้ น รูปช้ินท ดสอบ โลหะทองขาวเจือตํ่ า 8k ได้
ดาํเนินการหล่อขึ้ นรูปช้ินทดสอบเป็นแท่งดัมเบล สําหรับการวิเคราะห์
สมบติัความตา้นแรงดึงโดยตวัแบบเทียนของช้ินทดสอบสาํหรับการหล่อขึ้น
รูปได้จากการฉีดเทียนเข้าไปในโพรงแบบซิลิโคลน สําหรับในส่วนช้ิน
ทดสอบสําหรับการวเิคราะห์ทดสอบความแข็ง  ช้ินทดสอบถูกกาํหนดให้มี
ขนาด 20×20×3 mm ซ่ึงตวัแบบเทียนทั้งหมดจะถูกนําไปติดเป็นต้นเทียน
สาํหรับการหล่อขึ้นรูปดว้ยขบวนการหล่อเหวีย่ง 

     3.2 การทดสอบความตา้นแรงดึงของโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k เพื่อตอ้งการ
ตรวจวดัค่าความแขง็แรงสูงสุดและค่าความยืดของของโลหะทองขาว เคร่ือง
ทดสอบความตา้นแรงดึงที่ใช้สําหรับงานทดสอบเป็นเคร่ืองทดสอบที่ใช้
สําหรับทดสอบพลาสติกและโลหะอ่อนที่ มีความยืดตัวสูง โดยทําการ
ทดสอบแรงดึงอัตราส่วนผสมละ 5 ช้ิน และเงื่อนไขการการทดสอบเพิ่ม
ความเค้นไม่เกิน 10 N/mm2ต่อวินาที ขนาดของช้ินทดสอบช่วง Gauge 

length มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 6 mm ยึดถือตามมาตรฐาน ASTM E 

8 M – 99 

     3.3 การทดสอบความแขง็ของโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k เป็นการตรวจสอบ
วดัค่าความแขง็สําหรับการทดสอบ ใชเ้คร่ืองทดสอบความแข็งแบบ Micro 

Hardness Testing Machine ของ Mitutoyo, Japan รุ่น MVK-H11 ที่ไดรั้บ
การสอบเทียบความแข็งกับแผ่นทดสอบความแข็งมาตรฐานก่อนการ
ทดสอบช้ินทดสอบทุกคร้ัง 

     3.4 การวิเคราะห์ทดสอบระดับสีโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k เป็นการ
วิเคราะห์ทดสอบระดับสีของโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k น้ี มีจุดประสงค์เพื่อ
ตอ้งการเปรียบความแตกต่างของระดบัสีของช้ินทดสอบโลหะทองขาวเจือ
ตํ่า 8k เพื่อศึกษาอิทธิพลของธาตุผสมต่างๆ ดงัที่ไดก้ล่าวขา้งตน้ที่มีผลต่อ
ระดบัสีของโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k โดยมีเป้าหมายหลกัที่ตอ้งการให้โลหะ
ทองขาวเจือตํ่า 8k มีค่าระดบัสีใกลเ้คียงกบัโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k มากที่สุด 

4. ผลการศึกษาและอภปิรายผล   

    4.1 วเิคราะห์คุณสมบติัเชิงกลของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k 

    4.1.1 ผลการวเิคราะห์ค่าความตา้นทานแรงดึง 

         ผลที่ได้จากการทดสอบสมบัติทางกลของช้ินงานทดสอบโลหะ
ทองขาวเจือตํ่า 8k ในแต่ละอตัราส่วนผสม โดยทาํการวิเคราะห์ค่า Force 

Max. Strength Max., Ultimate Tensile Strength และค่า Elongation แสดง
รายละเอียดดังตารางที่  1   จากผลการทดสอบ พบว่าค่า Force Max., 

Strength Max., Ultimate Tensile Strength ของช้ิน งานท ดสอบ ที่อ ัตรา
ส่วนผสม 33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+7%Zn+1%Sn มีค่าสูงที่สุด และ
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มีค่า Elongation สูงที่ สุดเม่ือเทียบกับสูตรอื่นๆ  และที่อ ัตราส่วนผสม 

33.33%Au+50.67%Ag+10%Cu+5%Zn+1%Sn , 

33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+8%Zn+ 0%Sn สมบัติทางกลแตกต่างกัน
เล็กน้อย ทั้ งน้ีการที่อ ัตราส่วนผสมมีปริมาณที่มากน้อยแตกต่างกันและ
อิทธิพลคุณสมบัติของธาตุแต่ละชนิดไม่เหมือนกันจึงทาํให้มีค่าความ
ตา้นทานแรงดึงและมีเปอร์เซ็นตก์ารยืดตวัสูงตํ่าไม่เท่ากนั 

ตารางที่ 1 ค่าความตา้นทานแรงดึงของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาวเจือ
ตํ่า 8k  ที่อตัราส่วนผสมต่างๆ 

อัตราสวนผสม 
Force 
Max. 
(kN) 

Strength 
Maximum 

(MPa) 

Ultimate  
Tensile 
Strength  
(kN/mm2) 

Elongati
on 
(%) 

33.33%Au+50.67%
Ag+10%Cu+5%Zn+
1%Sn                

1.67 184.09 0.54 55 

33.33%Au+50.67%
Ag+8%Cu+7%Zn+1
%Sn                

1.78 198.08 1.10 70 

33.33%Au+50.67%
Ag+8%Cu+8%Zn+0
%Sn                

1.55 180.33 0.60 61 

 

4.1.2 ผลการวเิคราะห์ค่าความแขง็ 

        จากการศึกษาค่าความแข็งของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาวเจือตํ่า 
8k หลงัเติมธาตุเงิน(Ag) ทองแดง (Cu) สังกะสี(Zn) และดีบุก(Sn) เขา้ไป
ในอตัราส่วนที่แตกต่างกัน เพื่อเพิ่มคุณสมบติัในแต่ละดา้นของช้ินงาน
ทดสอบ โดยเฉพาะค่าความแข็งที่ไดจ้ากการทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบ
ความแข็งแบบวิกเกอร์ (HV) สามารถแสดงรายละเอียดค่าความแข็งดัง
ต า ร า ง ที่  2   พ บ ว่ า โ ล ห ะ ท อ ง ข า ว เ จื อ ตํ่ า  8 k ที่ อ ั ต ร า ผ ส ม 
33.33%Au+50.67%Ag+10%Cu+5%Zn+1%Sn มี ค่ า ค ว าม แ ข็ ง เท่ ากั บ 
137.0 HV ท่ีมีส่วนผสมใกลเ้คียงส่วนผสม ซ่ึงเกิดจากการผสมทองแดง
และสังกะสีผสมเขา้ดว้ยกนัเป็นเน้ือเดียวกนัในลกัษณะสารละลายของแข็ง 
และตรงกับทฤษฏีพื้นฐานทางโลหะวิทยาที่โลหะผสมจะมีความแข็งแรง
สูงสุดท่ีส่วนผสมยูเทคติก และปริมาณทอง(Au) เงิน(Ag) และทองแดง
(Cu) ที่ผสมเขา้ไปมีปริมาณค่อนขา้งมากจึงส่งผลต่อค่าความแข็งที่สูงกว่า
ส่ ว น ผ ส ม อื่ น ๆ  ส่ ว น ค่ า ค ว า ม แ ข็ ง ข อ ง ที่ อ ั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม 

33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+8%Zn+0%Sn  มีค่ าค วามแ ข็งค่ อ น ข้าง
ใกลเ้คียงกัน มีค่าเท่ากบั 123.3 HV และที่ในส่วนของอตัราส่วนผสมโลหะ
ท อ งข าวเจือ ตํ่ า  8k  33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+7%Zn+1%Sn มีค่ า
ความแขง็เฉลี่ยน้อยที่สุด เท่ากบั 115.6 HV  จากผลการทดสอบเป็นไปตาม
หลกัทฤษฎีพื้นฐานทางโลหะ  

ตารางที่ 2 ค่าความแขง็ของช้ินงานทดสอบที่มีส่วนผสมของเงิน(Ag) 

ทองแดง(Cu) สังกะสี(Zn) และดีบุก(Sn) ที่อตัราส่วนผสมต่างๆ  

อตัราส่วนผสม 
ค่าความแขง็เฉลี่ย 

(HV) 

33.33%Au+50.67%Ag+10%Cu+5%Zn+1%Sn                137.0 

33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+7%Zn+1%Sn                115.6 

33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+8%Zn+0%Sn                123.3 

 
4.2 วเิคราะห์ค่าระดบัสีของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k 

        หลงัจากทาํการวเิคราะห์คุณสมบติัทางกลของส่วนผสมต่างๆ โลหะ
ทองขาวเจือตํ่า 8k ที่ผลิตขึ้น ทางผูว้จิยัไดท้าํการวิเคราะห์ค่าระดบัสีโดย
ใชเ้คร่ืองมือสาํหรับวดัค่าระดบัสี จากการวเิคราะห์ค่าระดบัสีโดยปริภูมิสี
โดยใชว้ธีิวิเคราะห์ความแตกต่างของ ∆L แทนระดบัความสว่างของสี (L 

= 0 (สีดาํ), L = 100 (สีขาว), ∆a แทนค่าความเป็นสีแดง – เขียว (a = 100 

(สีแดงเขม้), a = -100 (สีเขียว)), ∆b แทนค่าความเป็นสีเหลือง–นํ้ าเงิน
เขม้ (b = 100 (สีเหลือง), b = -100 (สีนํ้ าเงินเขม้)) แสดงพิกดัสีของช้ินงาน
ทดสอบโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k ที่อตัราส่วนผสมต่างๆ ดงัตารางที่ 3 โดย
ยึดปริภูมิสีระบบ CIELAB และนาํค่าที่ไดจ้ากการวดัวิเคราะห์ทดสอบมา
คาํนวณหาค่า ∆E เพื่อใชอ้ธิบายความแตกต่างของระดบัสีตามทฤษฎีที่ใช้
สาํหรับการวดัค่าระดบัความแตกต่างของสีทองคาํ 

ตารางที่ 3 พิกดัและระดบัความแตกต่างของระดบัสีของช้ินงานทดสอบ
โลหะทองขาวเจือตํ่า 8k ที่อตัราส่วนผสมต่างๆ 

 
 

 

 
รูปที่ 1 กราฟแสดงค่าระดบัสีของช้ินงานทดสอบ  
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จากการวเิคราะห์ค่าระดบัสีของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว
เจือตํ่า 8k ที่อตัราส่วนผสมต่างๆ พบวา่แนวโน้มมีค่าระดบัสีที่มากไปหา
น้อยหรือเขา้ใกลค้่าระดบัสีโดยรวม ทั้งน้ีแสดงให้เห็นว่าปริมาณธาตุแต่
ละชนิดที่ผสมเขา้ไปมีอิทธิพลต่อค่าระดบัตามปริภูมิสีที่สามารถวเิคราะห์
ได้ และให้ค่าระดับสีต่างๆ มีค่าแตกต่างกัน ดังนั้ นที่อ ัตราส่วนผสม 
33.33%Au+50.67%Ag+10%Cu+5%Zn+1%Sn  มี ค่ าค วาม ส ว่าง  (L*) 

มากที่สุด เท่ากับ 74.87 ส่วนค่า ∆E ที่มีระดบัความแตกต่างของระดบัสี
น้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 1.35 ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่คุณสมบติัทางกายภาพของ
ช้ินงานทดสอบโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k ไดรั้บอิทธิพลมาจากปริมาณธาตุ
ที่ผสมในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน จึงส่งผลต่อระดบัสีที่ไดมี้ความคลา้ย
และแตกต่างกนั 

 

5. สรุป 

           5.1 จากการทดสอบ และวเิคราะห์คุณสมบติัเชิงกลของช้ินทดสอบ
พบว่าค่าความตา้นทานแรงดึง และค่าความแข็งของโลหะทองขาวเจือตํ่า 
8k ส่วนผสมสูตรที่1: 33.33%Au+50.67%Ag+10%Cu+5%Zn+1%Sn มี
ค่ า  Ultimate Tensile Strength ตํ่ า ที่ สุ ด เท่ า กั บ  0.54 kN/mm2  มี ค่ า
เปอร์เซ็นต์การยืดตัวตํ่าที่ สุดเท่ากับ 55% และมีค่าความแข็งสูงที่ สุด
เท่ากับ 137.0HV ซ่ึงผลการทดสอบที่แสดงออกมาแบบน้ีคุณสมบติัทาง
กลของวสัดุจะเป็นแบบแข็งเปราะ (Brittle Material) เม่ือนําไปขึ้นรูปจะ
เกิดการแตกหั กได้ง่าย และกระบ วน การขึ้ น รูปจะเป็น ไป ได้ยาก 
น อ ก จ า ก น้ี จ ะ พ บ ว่ า ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง อี ก  2  สู ต ร
33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+7%Zn+1%Sn,33.33%Au+50.67%Ag+8

%Cu+8%Zn+0%Sn  มีค่าความต้านทานแรงดึงอยู่ในช่วง 1.10, 0.60 

kN/mm2 มีค่าเปอร์เซ็นตก์ารยืดตวัอยู่ในช่วง 70, 61% และมีค่าความแข็ง
อยู่ที่ 115.6, 123.3HV  ตามลาํดบั ซ่ึงจากผลการทดสอบคุณสมบติัทางกล
ดั ง ก ล่ า ว จ ะ แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า ที่ ส่ ว น ผ ส ม สู ต ร ที่  2  : 

33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+7%Zn+1%Sn มีค่าความตา้นทานแรงดึง
ที่ใกลเ้คียงกัน แต่เปอร์เซ็นตข์องการยืดตวัสูงที่สุดเท่ากับ 70% และมีค่า
ความแข็งน้อยท่ีสุดเท่ากับ 115.6HV จะเหมาะสําหรับการขึ้นรูปเพราะมี
คุณสมบติัเหนียว และยืดไดด้ี (Ductile Material) การขึ้นรูปจะทาํไดง้่าย 
ซ่ึงเป็นคุณสมบติัทางกลที่ดีในการขึ้นรูปโลหะมีค่า ต่อไป 

             5.2 จากการทดสอบ และวิเคราะห์ค่าระดบัสีของช้ินงานทดสอบ
โลห ะท องข าวเจือตํ่ า 8k อัตราส่วน ผสมที่ มีค่ าระดับ สี สูตรที่  1 : 

33.33%Au+50.67%Ag+10%Cu+5%Zn+1%Sn มีค่าระดับสีที่ดีที่สุด คือ 
มีค่าความสว่าง L* = 74.87 มีค่า a* = -0.89, b* = 13.74 และมีค่า ∆E ที่มี
ระดบัความแตกต่างของระดบัสีน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 1.35 เม่ือเทียบกับ
อัตราส่วนผสมอื่นๆ นั้ นแสดงให้เห็นว่าช้ินงานทดสอบของโลหะ
ทองขาวเจือตํ่า 8k มีสีค่อนข้างเขียวมากและออกมาค่อนข้างเหลือง
เลก็น้อยเม่ือเทียบกบัระดบัเส้นสีนํ้ าเงินที่มีค่าเขา้ใกลก้บัเส้นมาตรฐาน ซ่ึง

คุณสมบติัดงักล่าวเป็นคุณสมบติัทางกายภาพที่ตอ้งการในการผลิตตัว
เรือนเคร่ืองประดบัโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k ต่อไป  

 

6. ข้อเสนอแนะ  

 ควรทาํการศึกษาระบบทองคาํเจืออื่นๆ ที่ทาํหน้าที่เป็นส่วนผสมรอง
อีกหลายชนิดที่มีผลต่อสมบติัทางกล โครงสร้างจุลภาค ความเรียบผวิ และ
ระดับสีของทองคํากะรัตผสมอัลลอยของโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k  ใน
โครงการน้ี เป็นเพียงตัวอย่างอัลลอยในระบบทองคํา-ทองคําและเงิน
มาตรฐาน และยงัไม่ไดท้าํการศึกษาในระบบทองคาํเจือระบบอื่นๆ  
 

7. กติตกิรรมประกาศ 

               ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนครที่ให้การ
สนับสนุนทุนวจิยั อุปกรณ์และเคร่ืองมือในการทาํวจิยั  
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การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการหล่อขึน้รูปตัวเรือนเคร่ืองประดับโลหะทองขาวเจือต่ํา 8wt% 

Ag Au Cu Zn Sn สําหรับผลิตช้ินส่วนประกอบตัวเรือนเคร่ืองประดับ 

A Study and Analysis Heat Treatment Process Develop the Composition of Low White 

Gold Alloys 8wt% Ag Au Cu Zn Sn for Jewelry Setting Manufacturing 
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บทคดัย่อ 

               การวิจยัน้ีเป็นการศึกษาพฒันาส่วนผสมโลหะทองขาวเจือตํ่า 
8k สําหรับการผลิตตัวเรือนเคร่ืองประดับ  โดยการศึกษาสภ าวะที่
เหมาะสมสาํหรับการหล่อขึ้ นรูปตัวเรือนเคร่ืองประดับและวเิคราะห์
อิทธิพลของธาตุเจือโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k ที่อ ัตราส่วนผสมต่างๆ     
ผลการทดลองพบว่าจากการทดสอบและวิเคราะห์หาปริมาณธาตุที่ทาํ
ก าร ผส ม จริ ง ด้ วย ก าร วิ เค ร าะ ห์ ก าร ก ร ะจ าย ตั วข อ ง ธ า ตุ  XRF                             

(X-ray Fluorescence Spectrometers) พ บ ว่าส่ วน ผส ม ท างเค มี ข อ ง               

โลหะทองขาวเจือตํ่า 8k มีปริมาณที่แตกต่างกันเล็กน้อยเม่ือเปรียบ               

เทียบปริมาณก่อนและหลังกระบวนการหลอม  ผลทางความร้อน                 

ข อ ง ช้ิ น ง า น ท ด ส อ บ พ บ ว่ า ค่ า ค ว า ม ร้ อ น จ าก สู ต ร ก า ร เจื อ 

33.33%Au+50.67%Ag+10%Cu+5%Zn+1%Sn,33.33%Au+50.67%Ag

+8%Cu+7%Zn+1% และ 33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+8%Zn+0%Pd  

พ บ ว่าค่ าค วาม ร้อ น จาก จุด เร่ิม ต้น ถึ งร ะดับ ค วาม เป ลี่ ยน แ ป ล ง              

สถานะก่อน กลายเป็นของเหลวใช้อุณ หภู มิ เฉลี่ ยที่  458.9 – 326.3                    

อ ง ศ า เซ ล เซี ย ส  ต า ม ลํ า ดั บ  ส รุ ป ผล เห็ น ได้ ว่ าสู ตรการเจื อ 

33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+7%Zn+1%Sn เป็นสูตรการเจือซ่ึงให้ค่าความ
ร้อนที่ทาํให้การเปลี่ยนแปลงสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวตํ่าที่สุด 
เท่ากับ 326.3 องศาเซลเซียส เป็นค่าที่ดีที่สุดของการทดลองน้ี เหมาะ
สาํหรับการใชใ้นการผลิตตวัเรือนเคร่ืองประดบัอนัเน่ืองมาจากสามารถ
หลอมละลายเพื่อการหล่อขึ้ นรูป การหลอมละลายเพื่อขึ้ นรูปด้วย

เคร่ืองจกัร และขึ้ นรูปด้วยมือ  ปริมาณของธาตุสังกะสี (Zn) อาจเป็น
ปัจจัยสําคัญในการเปลี่ยนแปลงซ่ึงแปรผนัตรงจากสัดส่วนที่เพิ่มขึ้ น
สูงสุดในลาํดบัการเจือสุดทา้ย ปริมาณที่ 7 เปอร์เซ็นต ์ 
คาํสําคญั: เคร่ืองประดบัโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k, กระบวนการขึ้นรูป, วสัดุ
ตวัเรือนเคร่ืองประดบั, จุดหลอมละลาย 

 

Abstract 

                 This Research is to Study the Development of 6k White 

Gold Low Alloys Metal for Jewelry Production The Optimum 

Conditions for Casting Jewelry and Jewelry were Investigated. The 

Results of the Experiments Show that the Chemical Composition of the 

8k White Gold Low Alloys is Slightly Different when Compared with 

XRF (X-ray Fluorescence Spectrometers)  Pre-and Post-Melting 

Quantities The Heat of the Test Specimen was found to be 

33.33%Au+50.67%Ag+10%Cu+5%Zn+1%Sn,33.33%Au+50.67%Ag

+8%Cu+7%Zn+1%Sn and 33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+8%Zn+0% 

Sn It is Found that the Heat from the Beginning to the Level of Change 

before the Liquid is used the Average Temperature of 458.9 – 326.3 

Degrees Celsius, Respectively, 33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+ 7%Zn 

+1%Sn It is the Formula that Gives the Lowest Value of Liquid State 

Change from 326.3 Degrees Celsius to the Best Value of this 
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Experiment. Suitable for use in the Manufacture of Jewelry due to its 

Melting Ability for Molding. Melting for Molding and Formed by 

Hand. The Amount of Zinc(Zn) may be an Important Factor in the 

Variation, which is Directly Proportional to the Maximum Increase in 

the Final order of 7 Percent. 

Keywords:  8k White Gold Low Alloy Metal Jewelry, Forming 

Process, Jewelry Housing Material, Melting Point 

 

1. บทนํา 

           เม่ือกล่าวถึงขั้นตอนการประกอบตวัเรือนเคร่ืองประดบัที่ใชใ้น
อุตสาหกรรม พบว่า มีการใชใ้นส่วนที่สําคญัในการใชง้านคือ การทาํ
ส่วนประกอบของสปริง ลิ้นสปริง และบานพับ ที่ใช้กับสร้อยข้อมือ 
สร้อยคอยงัรวมไปถึง ขอ้ต่อบานพบัของกาํไร หรือบานพบัของขาต่างหู 
และสปริงก้านต่างหู โดยการประกอบมีส่วนที่ต้องเช่ือมประสานดว้ย
เปลวไฟจากหัวเช่ือม และการเช่ือมประสานดว้ยเลเซอร์หรือย ํ้าจุดต่อ
ดว้ยหมุด ซ่ึงขั้นตอนการเช่ือมประสานทั้ง 3 วธีิ บางวธีิเป็นการเช่ือมดว้ย
ไฟ อาจทาํให้คุณลกัษณะความแขง็และทาํให้ตวัโลหะคลายความแขง็ลง 
และไม่สามารถดีดกลบัเหมือนก่อนโดนไฟ จึงตอ้งหาส่วนผสมที่ คงรูป
และความแขง็อยู่ไดห้ลงัโดนไฟ หรือจะตอ้งใชว้สัดุตวัประสานในการ
เช่ือมประสานที่วิง่เร็วใชค้วามร้อนตํ่าละลายเร็ว และไม่ส่งผลกระทบต่อ
การดีดตวัหรือความแข็งของสปริง และสมบติัทางกายภาพของวสัดุไม่
เปลี่ยนแปลงหรือคืนรูปได ้ในเร่ืองของสีผวิจะตอ้งมีระดบัสีใกลเ้คียงกับ
วสัดุตัวเรือน แต่จะต้องมีจุดหลอมละลายสูงกว่าว ัสดุตัวเรือน และ
นอกจากน้ีในช่วงระยะเวลาหลายปีที่ผ่าน มาผู ้ประกอบการผลิต
เคร่ืองประดบัของไทยไม่มีองคค์วามรู้พื้นฐานเก่ียวกับโลหะวิทยาและ
ธาตุเจือที่ให้สมบติัต่างๆ ที่มีคุณภาพที่ดีที่สุดในแง่ของความสามารถใน
การดีดตวั ที่ใกลเ้คียงกบัวสัดุอื่นเช่น นิกเกิล ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นอย่าง
ยิ่งที่จะต้องทําการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาวสัดุที่ เหมาะสมสําหรับการ
ประยุกตใ์ชก้บัวสัดุตวัเรือนเคร่ืองประดบัแต่ละชนิด 

           จากการศึกษาปัญหาดา้นผลเสียจากกระบวนการผลิต หรือเกิดจาก
การประกอบช้ินส่วนย่อยของผลิตภณัฑ์ ดงันั้ นผูว้ิจยัไดท้ราบปัญหาใน
เร่ืองของการประกอบตวัเรือนเคร่ืองประดบั ซ่ึงพบว่า วสัดุประกอบตัว
เรือนเคร่ืองประดบัมีผลต่อคุณภาพของช้ินงานเคร่ืองประดบั ดงันั้นเพื่อเป็น
การพฒันาเทคโนโลยีช้ินส่วนประกอบตวัเรือนเคร่ืองประดบั หรือตวัเรือน
เคร่ืองประดบั ทางผูว้จิยัจึงมีความสนใจที่จะทาํการศึกษาวิจยัทองขาวเจือ

ตํ่าที่มีผลต่อขบวนการผลิต การหล่อขึ้นรูปช้ินส่วนเคร่ืองประดบัทองขาว
เจือตํ่า 8k เพื่อหาอตัราส่วนผสมทางเคมีที่เหมาะสม และหาค่าพารามิเตอร์
ที่มีผลต่อคุณสมบติัของความแข็ง และนําเป็นฐานขอ้มูลในการนําไปใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอัญมณีและเคร่ืองประดับทั้ งภายในและ
ต่างประเทศต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

      2.1 เพื่อศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลของส่วนผสมทางเคมีที่เหมาะสมต่อ
ทองขาวเจือตํ่า 8k 

      2.2 เพื่อศึกษาวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการหล่อขึ้นรูปตวั
เรือนเคร่ืองประดบัโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k 

 

 3. วธิีการศึกษา 

      3.1 การดาํเนินการหล่อหลอมผสมโลหะเพื่อผลิตช้ินงานทดสอบ
สาํหรับการวจิยัน้ี ดาํเนินการโดยการหลอมโลหะทองขาวที่อตัราส่วนผสม
ต่างๆ  ซ่ึงทาํการหลอมส่วนผสมด้วยเคร่ืองหล่อเหวี่ยงที่ใช้งานทัว่ไปใน
อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองประดบั  สภาวะของการหลอมผสมเทเมด็โลหะ
เพื่อผลิตช้ินงานทดสอบ คือ อัตราส่วนผสมของเม็ดโลหะประกอบดว้ย 
Au+Ag+Cu+Zn+Sn , ความจุของการหลอมผสมโลหะคร้ังละ 1/2 กิโลกรัม
และอุณหภูมิหลอมผสมโลหะ 1,150ºC 

       3.2 การหล่อหลอมขึ้ น รูปช้ินทดสอบโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k ได้
ดาํเนินการหล่อขึ้นรูปช้ินทดสอบ สาํหรับการวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพ
โดยตวัแบบเทียนของช้ินทดสอบสาํหรับการหล่อขึ้นรูปไดจ้ากการฉีดเทียน
เขา้ไปในโพรงแบบซิลิโคลน ช้ินทดสอบถูกกาํหนดให้มีขนาด 20×20×3 

mm ซ่ึงตวัแบบเทียนทั้งหมดจะถูกนาํไปติดเป็นตน้เทียนสาํหรับการหลอ่ขึ้น
รูปแบบเหวีย่ง 

 

4. ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

 ผลการศึกษา ผูว้จิยัมุ่งเน้นการศึกษาและพฒันาวจิยัน้ี เพื่อการศึกษา
พฒันาส่วนผสมของธาตุเจือที่เหมาะสมของโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k  โดย
ทาํการศึกษาวเิคราะห์อิทธิพลปริมาณของธาตุเจือเงิน ทองแดง สังกะสี และ
ดีบุ ก  ที่ มีผล ต่อสภ าวะที่ เห มาะสมสําห รับ การห ล่อขึ้ น รูป ตัวเรือ น
เคร่ืองประดบัโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k   
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4.1 วเิคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k 

จากผลการวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของส่วนผสมโลหะ
ทองขาวเจือตํ่า 8k  โดยการทดสอบและวเิคราะห์หาปริมาณธาตุที่ทาํการ
ผสมจริงดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์การกระจายตวัของธาตุ XRF (X-ray 

Fluorescence Spectrometers)  สําหรับเปรียบเทียบและยืนยันผลการ
ทดลองการผสมของปริมาณธาตุที่อตัราต่างๆ แสดงรายละเอียดดงัตาราง
ที่ 1 และ 2  และช้ินงานทดสอบที่อตัราส่วนทั้ง 3 ชนิด พบว่า โลหะผสม
ทุกสูตรท่ีทาํการผสมจริงมีอตัราส่วนและปริมาณแตกต่างเล็กน้อยเม่ือ
เปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRF (X- ray 

Fluorescence Spectrometers)   ทั้งน้ีอาจเกิดเน่ืองจากการสูญเสียปริมาณ
ธาตุขณะทาํการหลอมโลหะ จึงส่งผลให้ปริมาณธาตุที่ตรวจพบมีปริมาณ
เปลี่ยนแปลงไปเลก็น้อย  

ตารางที่  1 สัดส่วนการผสม  (wt%) ที่กําหนดใน การท ดลองของ
ส่วนผสมโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k 

ตารางที่  2  ผลการวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของส่วนผสมโลหะ
ทองขาวเจือตํ่า 8k 

 

4.2 วเิคราะห์คุณสมบติัทางความร้อนจากช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว
เจือตํ่า 8k 

4.2.1 ผลการวเิคราะห์ค่าความวามร้อน 

ผลท่ีได้จากการทดสอบสมบัติทางความร้อนของช้ินงาน
ทดสอบโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k ในแต่ละอตัราส่วนผสม โดยทาํการ
วิเคราะห์ด้วยการอ่านค่าความร้อนเม่ือเร่ิมต้นให้จนถึงมีปฏิกิริยา
เปลี่ยนแปลงทางสถานะโครงสร้างผลึกของทองขาวเจือตํ่า 8k แต่ละ
สูตรและผา่นการจดบนัทึกในบทที่ผา่นมา แสดงรายละเอียดคือสูตรการ
เจือที่1 เจือที่ 33.33%Au+50.67%Ag+10%Cu+5%Zn+1%Sn จากผลการ
ทดสอบ พบว่าค่าความร้อนจากจุดเร่ิมตน้ถึงระดบัความเปลี่ยนแปลง
สถานะก่อนกลายเป็นของเหลวใชอุ้ณหภูมิเฉลี่ยที่ 458.9 องศาเซลเซียส 

จะเห็นไดว้า่เป็นค่าทดสอบทางความร้อนก่อนการเปลี่ยนสถานะสูงที่สุด 
สูตรก าร เจือที่  2 เจือที่  33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+7%Zn+1%Sn 

จากผลการทดสอบ พบว่าค่าความร้อนจากจุดเร่ิมต้นถึงระดับความ
เปลี่ยนแปลงสถานะก่อนกลายเป็นของเหลวใช้อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 326.3 

องศาเซลเซียส เห็นไดว้่าเป็นค่าทดสอบทางความร้อนก่อนการเปลี่ยน
ส ถ า น ะ ที่ ต ํ่ า ที่ สุ ด  สู ต ร ก า ร เ จื อ ที่  3 เ จื อ ที่ 
33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+8%Zn+0%Sn จากผลการทดสอบ พบวา่
ค่าความร้อนจากจุดเร่ิมต้นถึงระดับความเปลี่ยนแปลงสถานะก่อน
กลายเป็นของเหลวใชอุ้ณหภูมิเฉลี่ยที่ 353.1 องศาเซลเซียส จะเห็นไดว้่า
เป็นค่าทดสอบทางความร้อนก่อนการเปลี่ยนสถานะที่สูงขึ้นมาเลก็น้อย  
ทั้ งน้ีการที่อ ัตราส่วนผสมมีปริมาณที่มากน้อยแตกต่างกันก่อให้เกิด
อิทธิพลคุณสมบติัของธาตุแต่ละชนิดไม่เหมือนกันจึงทาํให้มีค่าความ
ร้อนก่อนการเปลี่ยนสถานะ ไม่เท่ากนั 

 

   รูปที่ 1  กราฟแสดงอุณหภูมิจุดหลอมละลายของโลหะทองขาวเจือ
ตํ่า 8k ที่อตัราส่วนผสมต่างๆ 

4.2.2  สรุปผลการวเิคราะห์ค่าความวามร้อน 

การวิเคราะห์ผลที่ได้จากการทดสอบสมบัติทางความร้อน
ของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาวเจือตํ่า 8k ในแต่ละอตัราส่วนผสม 
โดยทําการวิเคราะห์ด้วยการอ่านค่าความร้อนเม่ือเร่ิมต้นให้จนถึงมี
ปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงทางสถานะโครงสร้างผลึกเม่ือทองขาวเจือตํ่า 8k 

โดยธาตุสังกะสี (Zn) อาจเป็นปัจจยัสาํคญัในการเปลี่ยนแปลงซ่ึงแปรผนั
ตรงตามสัดส่วนที่เพิ่มขึ้นสูงสุดในลาํดบัการเจือสุดทา้ยดงัสูตรการเจือที ่
2 ปริมาณที่ 7 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือพิจารณาตามหลกัการทางความร้อน
ของธาตุเจือดงักล่าวตามจุดมุ่งหมายแห่งการทดลองคร้ังน้ีการเจือเพื่อ
ปรับคุณสมบติัเป็นไปตามเป้าประสงค ์การทดลองในคร้ังน้ียงัเห็นอีกได้
ว่าการเจือธาตุสังกะสีเพียงต่างกัน  1-2 เปอร์เซ็นต์ มีผลต่อการลด
อุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงสถานะจากของแขง็เป็นของเหลวของทองขาว
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เจือตํ่า 8k ท่ีมีสูตรการผสมของธาตุ ทอง(Au) เงิน(Ag) ทองแดง(Cu) 

สังกะสี(Zn) และดีบุก(Sn) ได ้

 

5. สรุป 

     5.1 จากการทดสอบและวเิคราะห์หาปริมาณธาตุที่ทาํการผสมจริงดว้ย
เทคนิคการวิเคราะห์การกระจายตวัของธาตุ XRF (X-ray Fluorescence 

Spectrometers)  พบว่าส่วนผสมทางเคมีของนํ้ าประสานทองมีปริมาณที่
แตกต่างกันเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบปริมาณก่อนและหลงักระบวนการ
หลอม 

     5.2 จากการทดสอบสมบติัทางความร้อนของช้ินงานทดสอบ พบว่า
ค่ า ค ว า ม ร้ อ น  สู ต ร ก า ร เ จื อ ที่  1 ป ริ ม า ณ ก า ร เ จื อ ที่ 
33.33%Au+50.67%Ag+10%Cu+5%Zn+1%Sn จ าก ผ ล ก าร ท ด ส อ บ 
พบวา่ค่าความร้อนจากจุดเร่ิมตน้ถึงระดบัความเปลี่ยนแปลงสถานะก่อน
กลายเป็นของเหลวใชอุ้ณหภูมิเฉลี่ยที่ 458.9 องศาเซลเซียส เห็นไดว้่า
เป็นค่าทดสอบทางความร้อนก่อนการเปลี่ยนสถานะสูงที่สุด สูตรการเจือ
ที่ 2 ปริมาณการเจือที่ 33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+7%Zn+1%Sn จาก
ผลการทดสอบ พบ ว่าค่ าความร้อน จากจุดเร่ิมต้น ถึงระดับความ
เปลี่ยนแปลงสถานะก่อนกลายเป็นของเหลวใช้อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 326.3 

องศาเซลเซียส จึงเห็นไดว้า่เป็นค่าทดสอบทางความร้อนก่อนการเปลี่ยน
สถานะที่ต ํ่าสุด และในส่วนของสูตรการเจือที่ 3 ปริมาณของการเจือที่ 
33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+8%Zn+0%Sn จากผลการทดสอบ พบว่า
ค่าความร้อนจากจุดเร่ิมต้นถึงระดับความเปลี่ยนแปลงสถานะก่อน
กลายเป็นของเหลวใชอุ้ณหภูมิเฉลี่ยท่ี 353.1 องศาเซลเซียส เห็นไดว้่า
เป็นค่าทดสอบทางความร้อนก่อนการเปลี่ยนสถานะที่สูงขึ้นมาเลก็นอ้ย 
จึ ง ส รุ ป ไ ด้ ว่ า ไ ด้ ว่ า สู ต ร ก า ร เ จื อ ที่  2 ป ริ ม า ณ ก า ร เจื อ ที่ 
33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+7%Zn+1%Sn จากผลการทดสอบ พบว่า
ค่าความร้อนจากจุดเร่ิมต้นถึงระดับความเปลี่ยนแปลงสถานะก่อน
กลายเป็น ของเห ลวใช้อุณ ห ภู มิ เฉลี่ ยที่  326.3 องศาเซลเซียส เป็ น
ผลทดสอบทางความร้อนก่อนการเปลี่ยนสถานะที่ต ํ่าและดีที่สุด  

     5.3 การทดลองคร้ังน้ีผูว้จิยัพบวา่ทั้งสามสูตรการเจือผลทางความร้อน
ก่อนการเปลี่ยนแปลงสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวนั้ นสามารถ
นาํไปขึ้นตวัเรือนเคร่ืองประดบัไดเ้ป็นอย่างดี หลอมละลายง่ายอุณหภูมิ
เฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 458.9 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยเร่ิมตน้ตํ่าสุดอยู่
ที่ 326.3 องศาเซลเซียส ซ่ึงต่างเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับความต่างการ
เปลี่ยนแปลงสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวของธาตุที่นํามาทดลอง  
จาก ก าร ผ่ าน ก าร วิเค ร าะห์  แ ล ะส รุ ป ผล เห็ น ไ ด้ว่ า สู ตร เจือ ที่  2 

33.33%Au+50.67%Ag+8%Cu+7%Zn+1%Sn เป็นสูตรการเจือซ่ึงให้ค่า
ความร้อนที่ทาํให้การเปลี่ยนแปลงสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวตํ่า
ที่สุดค่าเฉลี่ยที่ 326.3 องศาเซลเซียส เป็นค่าที่ดีที่สุดของการทดลองน้ี 

 

6. ข้อเสนอแนะ  

      ในส่วนของการพัฒนาทางด้านกระบวนการการหล่อขึ้ นรูปงาน
เคร่ืองประดบัของทองขาวเจือตํ่า 8k ตามสูตรการเจือที่มีส่วนผสมทอง 
เงิน ทองแดง สังกะสี และดีบุก โดยเร่ิมศึกษาการเปลี่ยนแปลงเร่ิมต้น
สถานะจากของแข็งเป็นของเหลวจุดเดือดถึงระดบัการระเหิดทั้งนั้นเพื่อ
ง่ายแก่การออกแบบการหล่อรวมถึงอุณหภูมิการอบเบา้ก่อนการหล่อขึ้น
รูปทองขาวเจือตํ่า 8k ตามธาตุที่มีส่วนเจือดงักล่าว 
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 การขึน้รูปภาชนะเคร่ืองเงินด้วยโลหะแผ่น 
The Silver Bowl Forming of Metal Sheet 
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การข้ึนรูปภาชนะเคร่ืองเงินดว้ยโลหะแผ่น พบว่า เป็นวิธีวิธีการผลิตท่ี
รวดเร็วข้ึน ช่วยลดระยะเวลาในการผลิต วิธีการข้ึนรูปแบบมีขั้นตอนการ
ผลิตท่ีรวดเร็วและง่ายข้ึน ตั้งแต่ขั้นการหลอม การแผ่รีด และการข้ึนรูป 
และเป็นการลดการใช้ก  าลงัในการตีโลหะโดยใช้เคร่ืองจกัรเขา้มาแทน  
อย่างไรก็ตามการข้ึนรูปภาชนะเคร่ืองเงินด้วยโลหะแผ่นก็ยงัคงไว ้ซ่ึง
รูปแบบของงานหัตถกรรมเคร่ืองโลหะท่ีมีคุณค่า  และยงัทรงคุณค่าของ
งานช่างฝีมือชั้นสูง  ดว้ยเหตุผลท่ีเป็นวิธีการผลิตท่ีสะดวก รวดเร็ว และ 
ไม่ตอ้งใชก้  าลงัมาก  อาจจะเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะสร้างแรงจูงใจให้กบัคน
รุ่นใหม่  ให้มาสนใจการประกอบอาชีพการท าภาชนะเคร่ืองเงินมากข้ึน  
อนัเป็นการสืบทอดงานภูมิปัญญาทอ้งถ่ินต่อจากบรรพบุรุษต่อไป 

 
ค าส าคญั: การข้ึนรูป, ภาชนะ, เคร่ืองเงิน, โลหะแผน่ 
 
Abstract 
                  This academic article is intended to literature review the 
silverware container forming of sheet metal. Found that it was a faster 
method of production Help reduce production time. Forming methods 
are faster and easier to produce. From melting, rolling and forming and 
to reduce the use of force to hit the metal by using machines to replace. 
However, forming a silverware container with sheet metal still remains. 
Which forms of precious metal handicrafts and still worthy of high-
class craftsmen. For the reason that the production method is 
convenient, fast and does not require much power. Maybe one way to 
motivate the new generation to pay more attention to the career of 
making more silverware container. Which is the continuation of the 
work of local wisdom from the ancestors. 
 
Keywords:  Forming, Container, Silverware, Sheet Metal 
 

บทน า 
การท าภาชะเคร่ืองเงิน นบัว่าเป็นงานศิลปะแขนงหน่ึงท่ีเป็น

เอกลักษณ์โดดเด่น ปัจจุบันมีร้านผลิตและจ าหน่ายภาชนะเคร่ืองเงิน 
มากมายกระจายอยู่ทุกภูมิภาคของประเทศ ภาชนะเคร่ืองเงิน เช่น พาน 
กรอบรูป ถาด ขนั และเช่ียนหมาก เป็นตน้ การประกอบการหัตถกรรม
เคร่ืองเงินของช่าง โดยเฉพาะช่างข้ึนรูปขนัเงินนั้น จะมีทั้งช่างท่ีอยูป่ระจ า
ร้านคา้ และเป็นกลุ่มช่างอิสระท่ีท าในครัวเรือน ปัจจุบนัการจา้งงานการ
ท าภาชนะเคร่ืองเงินก็เปล่ียนแปลงไปตามสภาพเศรษฐกิจ และสภาพของ
ช่าง  ในอดีตเคร่ืองเงินไดรั้บความนิยมค่อนขา้งมาก ท าให้ผูป้ระกอบการ
ตอ้งจา้งช่างไวเ้พ่ือท าการผลิต บางส่วนอยูกิ่นกบัเจา้ของกิจการ ท าให้ช่าง
มีรายได้ดีและแน่นอน แต่ปัจจุบนัช่างส่วนหน่ึงท างานอยู่กับบ้านและ
คอยรับจา้งการผลิตจากค าสั่งซ้ือ (Order) ของร้านเคร่ืองเงิน และดว้ยเหตุ
ความตอ้งการซ้ือเคร่ืองเงินลดนอ้ยลงบา้งในบางช่วง อนัเน่ืองมาจากเร่ือง
ของเศรษฐกิจ และเร่ืองวสัดุ คือเน้ือเงินมีราคาแพงผูบ้ริโภคหันไปใช้
สินคา้ท่ีท  าจากวสัดุอ่ืนมาทดแทนบา้ง เพราะมีราคาถูกกว่า ในขณะท่ีคน
รุ่นใหม่ก็ไม่ค่อยให้ความสนใจในการท าอาชีพ การข้ึนรูปขนัเงิน เพราะ
กลุ่มหนุ่มสาวเข้าสู่ระบบการศึกษาท่ีสูงข้ึนและต้องการเลือกอาชีพท่ี
สบายกว่า เพราะคิดว่าการตีขนั การตีโลหะ เป็นเหมือนอาชีพท่ีตอ้งใช้
แรงงาน ตอ้งมีความอดทนสูงในกระบวนการท า ไม่ว่าจะเป็นความร้อน 
ระบบเสียง และขั้นตอนท่ียุง่ยาก  ซ่ึงในความเป็นจริงอาชีพ การข้ึนรูปขนั
เงิน เป็นงานฝีมือชั้นสูงท่ีมีเกียรติแห่งภูมิปัญญาช่าง ต้องใช้ทกัษะและ
ความคิดรวบยอดในการสร้างสรรค์ผลงานออกมาให้ไดค้วามกลมกลืน
และลงตวัดว้ยฝีมือและมนัสมอง จึงเป็นท่ีน่าเสียดายท่ีปัจจุบนัมีเยาวชน
รุ่นหลัง เข้าม ารับ ช่ วงงาน ฝี มื อ ท่ี สืบทอดมาจากบรรพบุ รุษ ท่ี มี
ประวติัศาสตร์อนัยาวนานช้ินน้ีน้อยลง และคิดว่าในอนาคต การข้ึนรูป
ขนัเงิน อาจจะหายไปจากชุมชนแห่งน้ี หากยงัไม่ได้รับการแก้ไขหรือ
ส่งเสริมจากผูท่ี้มีส่วนรับผิดชอบ การข้ึนรูปขนัเงิน ในปัจจุบนัใช้วิธีการ
ทุบหรือตีโลหะเงินท่ีหลอมเป็นกอ้นให้แผข่ยายออก ตีแผ่รีดควบคู่ไปกบั
การตีข้ึนรูปท าให้การผลิตตอ้งใช้ก  าลงั และเวลานาน  ช่างผูผ้ลิตต้องมี
ความอดทนสูง จึงท าให้เกิดปัญหาในการตดัสินใจของช่างรุ่นใหม่ท่ีจะ
เขา้มาสู่การประกอบอาชีพน้ี   
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จากสภาพปัญหาดงักล่าว จึงเล็งเห็นความส าคญัของวิธีการ
ข้ึนรูปภาชนะเคร่ืองเงินด้วยโลหะแผ่น เพ่ือให้สามารถน าไปพฒันาองค์
ความรู้ และการต่อยอดภูมิปัญญาให้เกิด ประโยชน์ในเชิงพาณิชยห์รือ
สาธารณะต่อไป ซ่ึงจะเป็นพ้ืนฐานในการพฒันาเศรษฐกิจชุมชน อย่าง
ย ัง่ยนืของช่างเคร่ืองเงินของไทย และสามารถสู้คู่แข่งในทางการตลาดได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ   
วตัถุประสงค์ในการศึกษา 

บทความวิชาการน้ีมีวตัถุประสงค์ เพ่ือทบทวนวรรณกรรม 
และกรรมวิธีการข้ึนรูปภาชนะเคร่ืองเงินดว้ยโลหะแผน่ 
 
ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

บทความวิชาการเร่ือง การข้ึนรูปภาชนะเคร่ืองเงินด้วยโลหะ
แผน่ มีเอกสารและทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีรายละเอียด ท่ีส าคญั ดงัต่อไปน้ี 
1. ความหมายของการข้ึนรูป 

กรรมวิธีการข้ึนรูป (Forming) หรือกระบวนการข้ึนรูป
โลหะ (Metal Forming Process) หมายถึง กระบวนการ ผลิตประเภทหน่ึงท่ี
เปล่ียนรูปร่างของวตัถุดิบ (Raw Material) ให้เป็นผลิตภณัฑ ์(Product) หรือ
ช้ินงานท่ีมีรูปร่างตาม ตอ้งการ โดยใช้แม่พิมพห์รือเคร่ืองมือเฉพาะ (Die 
หรือ Forming Tool) ในการข้ึนรูปขณะท่ีวตัถุดิบอยูใ่นสภาวะของแขง็ โดย
ไม่มีการเสียเศษ และไม่มี การเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบภายในของวสัดุ
นั้น ๆ จึงเรียกกระบวนการน้ีว่า งานข้ึนรูปโลหะ (Metal Forming Process) 
หรืองานเปล่ียนรูปโลหะในช่วงการเปล่ียนรูปถาวร (Metal Deformation 
Process หรือ Deformation Process) 
2. ประเภทของการข้ึนรูป 

โลหะเป็นวสัดุท่ีนิยมใชใ้นงานอุตสาหกรรมหลายประเภท 
เน่ืองจากโลหะเป็นวสัดุท่ีแขง็แรง ทนทาน เราจึงมกัจะเห็นโลหะถูกน ามา
ข้ึนรูปเป็นวสัดุรูปทรงต่างๆ ดงันั้นการข้ึนรูปโลหะ (Metal Working) 
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 วิธีใหญ่ๆ คือ 
2.1 การข้ึนรูปแบบร้อน (Hot Working) เป็นกระบวนการท่ีท าให้วสัดุหรื
อโลหะไดรั้บแรงกลท่ีอุณหภูมิสูง ซ่ึงมี 7 วิธี ไดแ้ก่ การตีข้ึนรูป (Forging) 
การรีดร้อน (Hot Rolling) การดึงและกดข้ึนรูป (Drawing & Cupping) การ
เช่ือมต่อท่อ (Pipe Welding) การแทงข้ึนรูป (Piercing) การเคล่ือนไหลข้ึน
รูป (Extruding) และการหมุนข้ึนรูป (Spinning) 
  2.1.1 ขอ้ดีของกระบวนการข้ึนรูปแบบร้อน 
        2.1.1.1 สารมลทิน (Impurity) จะแตกตวักระจดักระจาย 
        2.1.1.2 ก าจดัรูพรุน (Porosity) ไดดี้ยิง่ข้ึน 
        2.1.1.3. ช่วยปรับปรุงคุณสมบติัทางกล 
       2.1.1.4. เกรนท่ียาว (Elongated Grain) เกรนท่ีหยาบ (Course Grain) จะมี
ความละเอียดของเกรนมากข้ึน 
   2.1.2 ขอ้เสียของกระบวนการข้ึนรูปแบบร้อน 

      2.1.2.1 เกิดออกไซดท่ี์บริเวณผิวช้ินงาน 
2.1.2.2 เกิดสะเก็ดกบัผิวช้ินงานจนท าให้ไดผิ้วออกมาไม่สวย 
2.1.2.3 เม่ือไดรั้บความร้อนช้ินงานจะมีการหดตวัและขยายตวั ไม่
สามารถควบคุมขนาดของช้ินงานได ้

2.2 การข้ึนรูปแบบเยน็ (Cold Working) เป็นกระบวนการข้ึนรูป เพ่ือให้
วสัดุหรือโลหะเกิดการเปล่ียนแปลงรูป ร่างท่ีอุณหภูมิต ่ าซ่ึงมี 11 วิธี 
ได้แ ก่  ก ารดัด งอ  (Bending) ก าร รีด เย็น  (Cold Rolling) ก ารอัด รีด 
(Extruding) การบิดงอ (Squeezing) การรีดข้ึนรูป (Shear Spinning) การ
ตัดยึด (Stretching) การงอตรง (Straight Bending) การตีข้ึนรูป (Shot 
Peening) การ ข้ึน รูป พิมพ์ ลึก  (Deep Drawing) การกระแทก ข้ึน รูป 
(Forging) และการแทงข้ึนรูป (Hobbing) 
2.2.1 ขอ้ดีของกระบวนการข้ึนรูปแบบเยน็ 
     2.2.1.1 กระท าในสภาวะอุณหภูมิห้องปกติ 
     2.2.1.2 มีความสวยท่ีผิว เรียบ สะอาด และเงางามของช้ินงาน 
     2.2.1.3 ช้ินงานท่ีไดมี้ขนาดท่ีเท่ียงตรง และแน่นอน 
     2.2.1.4 ไดค้วามแขง็แรง และแขง็มากข้ึนกวา่เดิม 
2.2.2 ขอ้เสียของกระบวนการข้ึนรูปแบบเยน็ 
     2.2.2.1 เกิดความเคน้ (Stress) และเกิดความเครียด (Strain) 
     2.2.2.2 เกรนของโลหะเกิดการแตกหกัไดง่้าย 
     2.2.2.3 ตอ้งลงทุนมากในการติดตั้งเคร่ืองจกัรขนาดใหญ่ 
3. ความหมายของเคร่ืองเงิน 
     เงิน  คือธาตุชนิดหน่ึงเป็นโลหะสีขาวมีลกัษณะแข็ง สามารถตีแผเ่ป็น
แผน่หนาบาง หรือเปล่ียนรูปทรง และหลอม ละลายให้อ่อนตวัได ้ มีราคา
รองลงมาจากธาตุทองค า  เงินพบในธรรมชาติทัว่ไป มีทั้งชนิดก้อน และ
ชนิดผงท่ีปนอยูใ่นทราย 
     สรุปว่า การท าเคร่ืองเงิน  เป็นการท าแบบเคาะข้ึนรูป แบบหล่อ 
ตกแต่งด้วยการแกะลาย และแบบสานด้วยเส้นเงิน เป็นวิธีการสาน
เช่นเดียวกับการสานด้วยหวายหรือไม้ไผ่  เป็นกระบวนการผลิตแบบ
พ้ืนบา้นของชาวนาซ่ึงเป็นการผลิต โดยการใช้เคร่ืองมืออยา่งง่ายท่ีหาได้
ในทอ้งถ่ิน  ใช้อุปกรณ์ท่ีเคยใช้มาตั้งแต่บรรพบุรุษ เช่น อุปกรณ์ส าหรับ
การทุบเคาะข้ึนรูป  ใชค้อ้นเหล็ก คอ้นไม ้แท่นเหล็ก อุปกรณ์ส าหรับแกะ
ลาย  ใช้ส่ิว ล่ิมตอกดว้ยคอ้น  การแกะลาย จะท าหลงัจากทุบเคาะข้ึนเป็น
รูปทรงเห็นโครงสร้างของผลิตภณัฑแ์ลว้ เช่น ขนัน ้ า ถาดเคร่ืองเงิน จะมี
ลกัษณะพิเศษกวา่เคร่ืองเงินโดยทัว่ไปคือ เป็นรูปสัตวล์อยตวั มีทั้งวิธีการ
ตกแต่งแกะเป็นลวดลาย เน้นความละเอียดของลายมีความประณีตท่ีขน
สัตว์ ซ่ึงเป็นการผลิตเคร่ืองเงิน ท่ีเน้นคุณภาพและความสวยงาม ช่างท่ี
ผลิตตอ้งเป็นช่างเงินท่ีมีความช านาญสูงจึงสามารถท าได ้
4. ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบักระบวนการผลิตภาชนะเคร่ืองเงิน 
4.1 วสัดุหลกัในการผลิต 
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     4.1.1 โลหะเงิน (เม็ดเงิน) ท่ีมีทั้งโลหะเงินร้อยเปอร์เซ็นต์ ท่ีสั่งซ้ือมา
จากตวัแทนจ าหน่าย เงินแถบ หรือเงินรูปีจากพม่า และอินเดียมีเน้ือโลหะ
เงินเกา้สิบเปอร์เซ็นต ์และจากเคร่ืองเงินเก่าๆ 

     4.1.2 ทองแดง และทองเหลือง ใช้เป็นส่วนผสมส าหรับผลิตภณัฑท่ี์ไม่
การใชโ้ลหะเงิน 100% และใชเ้ป็นส่วนผสมในการท าเช้ือบดักรี 
4.2 วสัดุ อุปกรณ์  ในการหลอมโลหะ  ไดแ้ก่ เตาเผา เบา้หลอม ถ่านใชใ้น
การหลอมและเผาช้ินงาน แม่พิมพใ์นการหล่อเม็ดเงิน  น ้ามนัเคร่ืองท่ีใช้
แลว้ และน ้าประสานทอง (บอแร็กซ์) เป็นตน้ 
4.3 อุปกรณ์ในการใชข้ึ้นรูป ประกอบดว้ย  

     4.3.1 คอ้นเหล็ก มีหลายขนาด ใชตี้ 1 ชุด ใชเ้คาะ 1 ชุด 
     4.3.2 ทัง่ หรือ แท่นเหล็กส าหรับรองทุบหรือตี และแท่นเหล็กส าหรับ

เคาะ 
     4.3.3 คีม ทั้งยาว และสั้น 

4.4 วสัดุ อุปกรณ์ในการขดัผิว ได้แก่ แปรงทองเหลือง กระดาษทราย 
กรดก ามะถนั มะขามเปียก ผงซักฟอก ลูกปัดโลหะ หินขดั ตะไบ และ
มอเตอร์ เป็นตน้ 
4.5 อุปกรณ์ในการแกะลาย ประกอบดว้ย 
    4.5.1 แท่นท่ีสลกัลาย ท าดว้ยชนัผสมดว้ยน ้ามนัหมู 
    4.5.2 คอ้นสลกั 
    4.5.3 ส่ิว หรือ ล่ิม ใชใ้นการตอกลวดลาย (ตอ้งลาย) 
5. กลวิธีการท าเคร่ืองเงิน สามารถแยกไดด้งัน้ีคือ 
การหุ้ม หมายถึง การตี หรือรีดเงิน เป็นแผน่บาง ๆ แลว้น ามาหุ้มหรือคลุม 
5.1 วตัถุส่ิงของต่าง ๆ ให้เหมือนว่าวตัถุนั้นท าดว้ยเงินทั้งหมด  การเล่ียม
คือวิธีหุ้มอยา่งหน่ึง แต่หุ้มเฉพาะ 
ขอบ  เช่น  เล่ียมพระ  และเล่ียมขอบภาชนะ เป็นตน้ 
5.2 การหล่อ หมายถึง การท าแม่พิมพ ์แลว้น าโลหะเงินท่ีหลอมละลายเท
ลงในแม่พิมพใ์ห้เป็นรูป และ 
ลวดลายตามแม่พิมพน์ั้น 
5.3 การดุน หมายถึง การตีหรือรีดแผ่นเงินให้เป็นแผ่นบาง ๆ แล้วใช้
เคร่ืองมือกดบนผิวหน้าโลหะให้เกิดเป็นรอยลวดลาย เรียกว่า ลายดุน 
หรือรูปดุน 
5.4 การแกะลาย  หมายถึง การท าลวดลายโดยใช้วตัถุมีคม  เช่น  ส่ิว  แกะ
ให้ เกิดเป็นลวดลาย  ลวดลายท่ีได้จากการแกะสลักลายนูน  ภาชนะ
เคร่ืองเงินของจงัหวดัเชียงใหม่ นิยมท าลวดลายนูนมากกวา่กลวิธีอ่ืน 
5.5 กะไหล่  หมายถึง การเคลือบส่ิงท่ีเป็นโลหะดว้ยเงินหรือทอง โดยการ
หลอมละลายให้โลหะเงิน หรือทองเหลว  แลว้น าไปทาหรือเคลือบให้ติด
บนโลหะอ่ืน 
5.6 การคร ่ า หมายถึง การเอาเงินฝังเป็นลวดลายในโลหะเทคนิคการคร ่ ามี
ทั้งโลหะท่ีเป็นเงิน และทองค า เรียกว่า คร ่ าเงิน และคร ่ าทอง  นิยมท ากบั
ภาชนะมีคม  เช่น  ด้ามมีดหรือปักมีดในสมยัโบราณลวดลายท่ีน ามาใช้

ประกอบกบัเคร่ืองเงิน นิยมประยกุตจ์ากศิลปะไทย  เช่น ลายกระจงั และ
ลายกนก  
6. ขั้นตอนในการข้ึนรูปภาชนะเคร่ืองเงินดว้ยโลหะแผน่ 
     การข้ึนรูปภาชนะเคร่ืองเงินด้วยโลหะแผ่น (ข้ึนรูปขันเงิน) เป็น
ขั้นตอนการข้ึนรูปขนัเงินในรูปแบบใหม่ โดยการตีข้ึนรูปจากโลหะเงินท่ี
รีดดว้ยเคร่ืองจกัรมาเป็นแผ่นแลว้ ลดการตีตั้งแต่หลอมเป็นกอ้นแลว้ตีให้
เป็นแผ่นบางก่อนพร้อมตีข้ึนรูป แต่ส าหรับวิธีน้ี ตีข้ึนรูปเลยจากแผ่นท่ี
บางแลว้ ตามขั้นตอนดงัน้ี 
6.1 น าโลหะเงินบริสุทธ์ิ 100%  น ้ าหนัก 1 กิโลกรัม ใส่ลงในเบ้าหลอม 
หลอมดว้ยระบบแก็ส ใช้เวลาประมาณ 5 นาทีในการหลอมละลาย แลว้เท
ใน รางเท ซ่ึงเป็นแม่พิมพท่ี์จะเทโลหะเงินท่ีหลอมละลายแลว้ รางเทเป็น
แผน่เหล็กลกัษณะส่ีเหล่ียมประกบกนัสนิททั้ง 3 ดา้น เปิด 1 ดา้น  มีความ
หนาของช่องวา่งประมาณ 2 เซนติเมตร 
6.2 เม่ือโลหะเงินหลอมละลายดีแล้ว สังเกตได้จากผิวน ้ าโลหะท่ีไส
เหมือนกระจก ก็ใชคี้มจีบเบา้หลอมยกมาเทลงในรางเท ในขณะท่ียกมาเท
นั้นให้ยกหวัแก็สเพ่ือประคองความร้อนตามมาดว้ย 

                
              รูปท่ี 1 ขั้นตอนการหลอมและรีดโลหะเงิน 

6.3 หลังจากท่ีเทโลหะท่ีหลอมลงในแม่พิมพ์แล้วน าโลหะออกมาจาก
แม่พิมพ์จะได้โลหะรูปทรงส่ีเหล่ียม ล้างท าความสะอาดด้วยน ้ ากรด
ก ามะถนัเจือจาง 
6.4 น าแท่งโลหะเงิน ไปรีดให้เป็นแผ่นแบนโดยใช้เคร่ืองจกัร (เคร่ืองรีด
แผ่น) การรีดแผ่นโลหะตอ้งสลบักบัการเผาไฟเพ่ือให้โลหะและขยายตวั
ไดดี้ขณะท าการรีดไม่ท าให้โลหะแตกร้าว การเผาไฟให้สังเกตสีผิวของ
โลหะมีสีขาวอมชมพทูั้งแผน่ 
6.5 น าโลหะไปรีดซ ้ า เพ่ือให้โลหะขยายตวัเป็นแผน่ การใช้เคร่ืองจกัรใน
การรีด ให้น าแผ่นโลหะใส่ให้ขอบเหล่ียมแผ่นอยูใ่นแนวเดียวกบัลูกกล้ิง
ของเคร่ืองรีดเพ่ือให้เน้ือโลหะขยายตวัในทิศทางตรง รีดแผ่นโลหะให้มี
ความกวา้ง ความหนา ตามท่ีก าหนด ความหนาประมาณ เบอร์ 20 (0.7 
มม.) 
6.6 น าแผ่นโลหะเงินท่ีมีขนาดความหนา เบอร์ 20 (0.7 มม.) กวา้ง x ยาว 
10 x 10 น้ิว ใช้วงเวียนเหล็กวดั รัศมี 5 น้ิว จะได้เส้นผ่าศูนยก์ลางของ
วงกลมเท่ากบั 10 น้ิว ตดัแผน่โลหะเงินตามเส้นของวงเวียนท่ีไดขี้ดไว ้ได้
แผ่นโลหะเงินท่ีมีลกัษณะกลม ท่ีมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 10 น้ิว  จากนั้นน า
แผน่โลหะท่ีไดไ้ปเผาไฟให้ความร้อน 
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6.7 ใช้วงเวียนกางเพ่ือหาเส้นรอบวงในเพ่ือใช้เป็นส่วนกน้ของขนัท่ีจะท า
การตี โดยจะให้ส้นผา่ศูนยก์ลางในส่วนกน้ของขนัประมาณ 7 น้ิว แลว้ใช้
คอ้นเคาะตามเส้นรอบวงในท่ีเป็นส่วนกน้ของขนัรอบแรก โดยใช้ทัง่ข้ึน
รูปโคง้เล็กตีข้ึนรูปไล่ท่ีละรอบวงจนครบทั้งแผน่โลหะ ตีโคง้พบัจากดา้น
นอกของขนั 
6.8 ตีข้ึนรูปไล่ท่ีละรอบจนครบทั้ งใบก็จะน าไปเผาไฟแล้วตีเร่ิมใหม่
เหมือนเดิมจะไม่ตีรอบใหม่โดยไม่ได้เผาไฟ เพราะจะท าให้โลหะเสีย 
รูปทรงและอาจแตกหักได้  หลงัจากการเผาไฟให้ความร้อน ก็จะตีเคาะ
ส่วนกอ้นของขนัให้เรียบและให้การทรงตวัท่ีดีจากนั้นใชว้งเวียนมาขีดซ ้ า
รอยเดิมเพ่ือให้เห็นชดัง่ายต่อการตีข้ึนรูปในรอบต่อไป 
6.9 ตีข้ึนรูปตามเส้นเดิมท่ีไดขี้ดไวเ้หมือนรอบแรกจนรอบทั้งแผ่นโลหะ 
การตีโลหะในแต่ละรอบโลหะจะหดลงประมาณ ½ น้ิว เม่ือวดัจาก
เส้นผ่าศูนยก์ลางรอบวงก่อนท าการตี  ใช้ค้อนตีส่วนท่ีเป็นขอบ โดย
วิธีการค่อยๆ ไล่ตี ให้ขอบตรงไม่พบั 
6.10 เผาไฟให้ความร้อนหลงัจากตีรอบท่ี 3 ท าการตีเหมือนเดิม ตีซ ้ าจน
รอบแผน่จะท าให้โลหะ หดเขา้หากนัเป็นรูปทรงกลม  ตีจนครบรอบสลบั
กบัการเผาไฟ แลว้ตีไล่รอบใหม่เหมือนเดิม ในส่วนขอบปากดา้นบนของ
แผ่นโลหะจะบานออกและโคง้สลบัไปมา จะใช้คอ้นค่อยๆเคาะตีไล่เพ่ือ
ไม่ให้แผน่โลหะพบัมาทบักนั ครบรอบแลว้น าไปเผาไฟ  เคาะส่วนกน้ให้
แบนและไดท้รงท่ีตั้งเป็นรูปขนัมากข้ึน 

 
             รูปท่ี 2 ขั้นตอนการข้ึนรูปโครงสร้างเบ้ืองตน้ 
 
6.11 ได้ขนัท่ีไดรู้ปทรง แต่รูปทรงของขนัจะสังเกตไดว้่าในส่วนของก้น
นั้นจะมีลกัษณะเป็นสัน (เป็นเหล่ียม) ใชค้อ้นเคาะตรงส่วนท่ีเป็นสนัเบาๆ 
ให้ได้ทรง ใช้คอ้นเคาะส่วนก้อนขนัท่ีเป็นเหล่ียม ให้ได้ทรงโคง้ (ตีลบ
เหล่ียม) จนรอบให้ไดรู้ปทรงขนั น าไปเผาไฟให้ความร้อน แลว้น าขนัท่ี
ไดม้าเคาะส่วนกน้ขนัดา้นใน เพ่ือให้ไดรู้ปทรงและให้ผิวเรียบมากยิง่ข้ึน 
6.12 ท าการตีเพ่ือเก็บรายละเอียดในส่วนของปากขนัให้มีผิวท่ีเรียบเสมอ
กนัโดยลกัษณะของปากท่ีไม่เรียบน้ีในภาษาของช่างเรียกวา่ “ฟ่าว”  การตี
เก็บรายละเอียดของขอบปากนั้นท าได้โดยการน าขอบปากของขนัไปถู
กบักระดาษทราย จะท าให้เห็นชัดได้ว่าผิวของปากขนันั้นจะไม่เท่ากัน 
จากนั้นก็จะตีปรับไล่ให้รอบปากขนัทั้งใบ 
6.13 เม่ือท าการตีข้ึนรูปได้รูปทรงตามท่ีตอ้งการแล้ว โดยการตีไล่ท่ีละ
รอบสลบักบัการเผาไฟประมาณ 7 รอบ  จะ น าขนัท่ีเผาไฟให้ความร้อน
อีกคร้ังแล้วน าไปแช่ในน ้ ากรดก ามะถันเจือจาง  น าขนัมาล้างน ้ า แล้ว
น าไปลา้งน ้ามะขามขดัดว้ยแปรงทองเหลือง จะไดข้นัท่ีมีความเงาวาว 

              
รูปท่ี 3 ขั้นตอนการข้ึนรูปขนัสู่ขั้นส าเร็จ 

 
6.14 น าขั้นท่ีข้ึนรูปเสร็จแลว้ ไปตีเพ่ือเก็บรายละเอียดของขนั โดยการใช้
ทัง่และหน้าคอ้นท่ีขดัมนัเงางาม  เคาะเบาๆ ท่ีละรอบไล่จากปากขนัจน
ครบทั้งใบ  เม่ือตีด้านขา้งเสร็จก็ให้ตีส่วนก้นขนัโดยไล่จากจุดศูนยก์ลาง 
จะไดข้นัเงินส าเร็จรูป  ท่ีข้ึนรูปดว้ยโลหะแผน่ 
6.15 น าไปขดัให้ข้ึนเงา โดยใช้แปรงทองเหลือชุบน ้ ามะขามเปียกและผง
หินขดัจะท าให้เน้ือเงินขาวเป็นเงางาม 

            
             รูปท่ี 4 ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดและการเคาะเงา 

 
7. ประวติัความเป็นมาของโลหะรูปพรรณ 
กรรมวิธีผลิตส าหรับงานเคร่ืองโลหะรูปพรรณ ซ่ึงท าสืบเน่ืองกนัมาตั้งแต่
สมยัก่อนประวติัศาสตร์ ไดแ้ก่ วิธีหล่อ วิธีข้ึนรูปดว้ยคอ้น และวิธีสลกัดุน 
ต่อมาเม่ือสังคมเจริญข้ึนได้เปล่ียนแปลง มาสู่ยุคสมยัใหม่ก็ได้พฒันา
วิธีการอ่ืนๆ ข้ึนอีกมากมาย ไดแ้ก่ การข้ึนรูปดว้ยวิธีต่าง ๆ การลงน ้ ายาสี 
การชุบเคลือบผิวลงบนวสัดุต่าง ๆ การฉลุ การแกะสลกัลวดลาย การกดั
ดว้ยน ้ ากรด การป๊ัม การขูดขีดให้เป็นรอยลึก การกลึง การตดัติดต่อโดย
การบดักรี ฯลฯ 

โลหะกับมนุษย์ เม่ือมนุษย์ได้รู้จักน าเอาโลหะมาใช้
ก่อให้เกิดประโยชน์นานัปการทั้ งน้ี  จากความก้าวหน้าทางวิชาการ 
โดยเฉพาะทางดา้นวิทยาศาสตร์และสังคม มนุษยน์ าเอาโลหะท่ีมีค่า เช่น 
เงิน  ทองค า มาประดิษฐ์ เป็น เค ร่ืองประดับ  และเป็น ส่ิงของท่ีใช้
แลกเปล่ียนท่ีมีค่า เร่ิมท าเป็นเหรียญกระษาปณ์ ในราคาใกล้เคียงกับ
น ้ าหนักของโลหะ ต่อมาภายหลงัไดมี้การก าหนดราคาท่ีเท่าเทียมกนัไป
ทัว่โลก เช่น ราคาของทองค า ซ่ึงเป็นราคาท่ีแน่นอนแลกเปล่ียนไดท้ัว่โลก 
นอกจากนั้นมีการคน้พบสินแร่โลหะท่ีมีค่าอีกหลายอย่าง เช่น เหล็ก นิ
เกิล อลูมิเนียม ท าให้เกิดประโยชน์กบัมนุษยอี์กมากมาย  ผลิตภณัฑจ์าก
โลหะ เช่น ใช้สร้างยานพาหนะ เคร่ืองจกัรกล ท่ีอยูอ่าศยั ภาชนะใช้สอย
ในครัวเรือน ถือได้ว่ามีความเก่ียวพนักับมนุษยแ์ละช่วยให้มนุษยเ์กิด
ความสะดวกในความเป็นอยู่ เอ้ือต่อการประกอบอาชีพและด ารงชีวิต
ประจ าวนัอยา่งมากมาย 

โลหะกบัสังคมปัจจุบนั  ถ้าเราจะดูส่ิงท่ีอยู่รอบตวัเราใน
ปัจจุบันจะเห็นได้ว่า โลหะได้ถูกน ามาใช้มากมาย ทั้ งน้ี เน่ืองจาก
ทรัพยากรธรรมชาติอยา่งอ่ืนนั้นไดถู้กมนุษยน์ ามาใช้หมดเปลืองไปอยา่ง
รวดเร็ว เพราะประชากรได้เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วอย่างต่อเน่ือง ไมถู้กใช้
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หมดไปเพ่ือสร้างท่ีอยู่อาศยั ท  าเฟอร์นิเจอร์  โลหะจึงได้ถูกน ามาสร้าง
ประกอบเป็นบา้นหรือส านกังานเคล่ือนท่ีสามารถน าไปยงัท่ีต่าง ๆ  เช่น 
ฐานทพัต่าง ๆ ท่ีถูกจดัสร้างอยา่งรวดเร็ว โรงพยาบาล สนาม สถานีตรวจ
สภาพอากาศ ฯลฯ ในปัจจุบนัจะเห็นได้ว่าโลหะไดอ้  านวยประโยชน์แก่
มนุษยอ์ย่างมากมายนานัปการ โลหะถูกน าเอามาใช้ท  าเคร่ืองจกัรกล 
แมแ้ต่แบบหล่อซีเมนตก์็ใชเ้หล็ก  นบัไดว้า่โลหะแทบทุกชนิดถูกน ามาใช้
ในการด ารงชีวิตประจ าวนัของมนุษยเ์ราไม่ว่าจะเป็นของใช้ภายในบา้น 
ในโรงพยาบาล ในยานพาหนะท่ีใชส้ญัจรไปมาทัว่ ๆ ไป  

สรุปได้ว่ าโลหะถูกน ามาใช้ม าก ข้ึน  ๆ  ตามล าดับ  
ขณะเดียวกนัมุมตรงขา้มหลายคนหลายกลุ่มเร่ิมคิดว่าสกัวนัหน่ึงโลหะจะ
หมดไป จนมีการน าเอาสารสังเคราะห์บางอย่างมาใช้แทนโลหะ เช่น 
พลาส ติก  ประ เภท ชนิดต่าง ๆ   แ ต่โลหะก็ย ังทรงคุณค่ าอยู่  เช่น 
ทองค าขาว ทองค า เงิน นาก ฯลฯ ส่ิงเหล่าน้ีมักจะมีการน ามาท าเป็น
เคร่ืองประดบั ท าเคร่ืองมือ ท าเหรียญท่ีระลึก นบัว่าโลหะยงัมีบทบาทต่อ
สงัคมไปอีกนานจนกวา่โลหะเหล่าน้ีจะหมดไปจากพ้ืนแผ่นดิน ดงันั้นจึง
มีการน าเอาโลหะบางชนิดมาผสมกัน เพ่ือให้ได้โลหะท่ีมีคุณสมบติัท่ี
ดีกวา่ เพ่ือน าไปสร้างผลิตภณัฑท่ี์มีคุณลกัษณะพิเศษในการใชง้าน แสดง
ให้เห็นว่าโลหะเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นมีคุณค่าต่อสังคมมนุษยท์ั้ งปัจจุบนัและ
อนาคต 
8. ความหมายและประเภทของโลหะ 
8.1 โลหะ หมายถึง ธาตุท่ีถลุงจากแร่แลว้ เช่น เหล็ก ทองแดง ทองค า เงิน 
ดีบุก นิเกิล ทองค าขาว ตะกัว่ และสงักะสี เป็นตน้ 
       โลหะชนิดต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาตินั้นมีมากมายหลายชนิด แต่
ละชนิดก็มีคุณลกัษณะและคุณสมบติัแตกต่างกนัออกไป ประโยชน์ท่ีจะ
ไดรั้บจากโลหะเหล่านั้น ก็ยอ่มแตกต่างกนัออกไป นอกจากนั้น ยอ้นหลงั
จากยคุโลหะก็มีการน าเอาโลหะต่างชนิดมาผสมกนั เพ่ือให้เกิดคุณสมบติั
พิเศษเน่ืองจากในระยะแรก ๆ นั้นใช้โลหะแท ้ๆ มาหลอมหล่อเป็นอาวุธ 
เคร่ืองใช้ต่าง ๆ  แต่ผลจากการใช้ปรากฏว่าโลหะแทน้ั้นหักง่าย ช ารุดง่าย 
จึงได้น าโลหะและสารอยา่งอ่ืนมาผสมรวมกนัเพ่ือให้เกิดความแข็งและ
เหนียวยิง่ข้ึน จึงเป็นท่ีมาของโลหะ 2 ลกัษณะคือ 
8.2 โลหะแทท่ี้เกิดจากธรรมชาติ 
       โลหะท่ีเกิดจากธรรมชาตินั้ น มีท่ีมาแตกต่างกันตามลักษณะทาง
ธรณีวิทยามีหลายประเภท เช่น เกิดจากแมกมา (Magma) เกิดจากน ้ าร้อน 
(Hydrothermal) เกิดจากการสะสม (Sedimentary) เกิดจากน ้ าใต้ดิน 
(Ground Water) เกิดจากแหล่งแร่จากการผุพัง (Weathering Deposit) 
แหล่งแร่เหล่าน้ีจะเกิดแทรกหรือตกผลึกอยู่ในหินชนิดต่าง ๆ  เช่น หิน
อคันี หินชั้ น หินดินดาน หินปูน โลหะท่ีเกิดจากธรรมชาติท่ีเรานิยม
น ามาใชใ้นงานโลหะรูปพรรณ 
8.3 โลหะผสม  ในงานโลหะรูปพรรณนั้นมีโลหะท่ีเก่ียวขอ้งทั้งทางตรง
และทางออ้มไม่มากนกั เท่าท่ีปรากฏ ไดแ้ก่ ทองเหลือง บรอนซ์  ส าหรับ

บรอนซ์นั้นมีมานานแลว้ ถือกนัวา่เป็นยคุหน่ึงของประวติัศาสตร์ เพราะมี
บทบาทต่อชีวิตและความเป็นอยูข่องคนในยคุนั้นมาก 
8.4 รูปพรรณ หมายถึง ลกัษณะรูปร่างผลิตภณัฑเ์คร่ืองประดบั ท่ีท  าจาก
โลหะ เช่น เงิน ทองค า ทองแดง ทองเหลือง เป็นตน้ 
 
งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

สยมภู ภวรุ่งสตัยา (2555) ไดท้  าการศึกษาเพื่อการออกแบบ
เคร่ืองประดบัสตรีประเภทก าไลโดยใชว้สัดุประเภทพลา สติกเหลว 
พบวา่ การน าเอาพลาสติกเหลวมาท าเป็นก าไลขอ้มือส าหรับผูห้ญิงท าจาก
อีป๊อกซ่ี เรซ่ิน มีคุณภาพท่ีมีความเงางามและทนทานกวา่ไข่มุกท่ีไดจ้าก
ธรรมชาติและสามารถท าเป็นก าไลเงินท่ีเป็นอุปกรณ์เสริม น ามาซ่ึงความ
พึงพอใจให้กบัผูท่ี้ใช ้ดงันั้นจึงสามารถใชใ้นการพฒันาเป็นอุปกรณ์เสริม
ในรูปแบบต่าง ๆ ไดอี้กมากมายและไดส้ร้างองคค์วามรู้ใหม่ทาง
นวตักรรมอุปกรณ์เสริม 

ชานุ แสงค า และคณะ (2556) ไดท้  าการวิจยัเร่ือง เคร่ืองข้ึนรูป
ภาชนะจากวสัดุธรรมชาติ พบว่า การข้ึนรูปภาชนะด้วยวสัดุธรรมชาติ
ผักตบชวาตากแห้ง และกาบกล้วยตากแห้งใช้ส่วนผสมของวัสดุ
ธรรมชาติ 250 กรัม และตวัประสานประเภทกาวแป้งมนัส าและแกลบ 200 
กรัม โดยน ามาผสมกนัก่อนข้ึนรูปภาชนะส่วนผสมรวมกนัทั้งหมด 200 
กรัม สามารถข้ึนรูปภาชนะไดอ้ยา่งสมบูรณ์ไม่มีการแตกท่ีแรงดนั 50-70 
บาร์ จากนั้นน าไปตากแดดเป็นเวลา 7 ชั่วโมง พอให้ภาชนะแห้งสนิท 
แลว้ใชค้ตัเตอร์แต่งปากภาชนะ น ้าหนกัของภาชนะท่ีไดเ้ท่ากบั 100 กรัม 

สมลกัษณ์ วรรณฤมล กีเยลาโรว่า ดรณ์ สุทธิภิบาล และคณะ 
(2560) ได้ท  าการวิจยัเร่ือง การศึกษาอตัลกัษณ์ของเคร่ืองเงินบา้นววัลาย
เพ่ือใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดบัเงิน ตามความชอบของกลุ่มลูกคา้
ชาวจีนในแหล่งท่องเท่ียวลา้นนา 
พบว่า การศึกษาอัตลักษณ์ของเคร่ืองเงินบ้านววัลาย พบว่า นอกจาก
กระบวนการผลิตท่ีมีความเฉพาะตัว ยงัมีส่วนของลวดลายท่ีอยู่ บน
เคร่ืองเงินท่ีบ่งบอกถึงอตัลกัษณ์ของเคร่ืองเงินบ้านววัลาย จากการเก็บ
ขอ้มูล พบว่า สามารถแบ่งลวดลายออกเป็นจ านวน 9 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม
ลวดลายดอกกระถิน กลุ่มลวดลายแส้ กลุ่มลวดลายพุทธประวติั กลุ่ม
ลวดลายวรรณคดีไทย กลุ่มลวดลายวิถีชีวิตไทย กลุ่มลวดลายพม่า กลุ่ม
ลวดลายช้าง กลุ่มลวดลายสิบสองราศี และกลุ่มลวดลายดอกพิกุล และ
จากผลการท าแบบสอบถามกลุ่มนกัท่องเท่ียวชาวจีน พบวา่ กลุ่ม ลวดลาย
ท่ีชาวจีนช่ืนชอบ คือ กลุ่มลวดลายช้าง โดยคิดเป็นร้อยละ 52 รองลงมา 
คือ กลุ่มลวดลายกระถิน คิดเป็นร้อยละ 11 อีกทั้งนักท่องเท่ียว ชาวจีน
นิยมเคร่ืองประดบัท่ีมีขนาดเล็ก สีสนัสดใส และมีความร่วมสมยั 

วรางคนางค์ วรรณตุง และคณะ (2553)  ได้ท  าการศึกษาวิจยั
เร่ือง การพฒันารูปแบบเคร่ืองประดบัเงินจากอตัลกัษณ์ชาวเขา เผ่าลีซอ 
(ลี ซู ) ห มู่ บ้ านศ รีดงเย็น  อ าเภอแม่แตง จังหวัด เชี ยงใหม่  พบว่า 
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กระบวนการท าเคร่ืองประดบัเงินของชาวเขาเผา่ลีซอ (ลีซู) เพ่ือสร้างองค์
ความรู้เก่ียวกบัอาชีพการท าเคร่ืองประดบัเงินของชาวเขาเผา่ลีซอ หมู่บา้น
ศรีดงเยน็ อ  าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ และเพ่ือศึกษาอตัลกัษณ์ของ
เคร่ืองประดบัเงินชาวเขาเผา่ลีซอและน ามาพฒันาผลิตภณัฑเ์คร่ืองประดบั
เงินในรูปแบบใหม่เคร่ืองมือท่ีใช้ในการในการศึกษาประกอบด้วยการ
สัมภาษ ณ์ และสั ง เกต  ซ่ึ งศึกษาจากก ลุ่มช าวเข าเผ่ า ลีซอผู ้ผ ลิ ต
เคร่ืองประดบัเงิน โดยน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์และเช่ือมโยงประเด็นต่าง 
ๆ เพ่ือสร้างองค์ความรู้เก่ียวกบัการ ประกอบอาชีพของชาวเขา แล้วน า
ขอ้มูลท่ีไดไ้ปออกแบบเป็นผลิตภณัฑเ์คร่ืองประดบัเงินในรูปแบบใหม่ 

รุ่งรัตน์ ค  าคลา้ย (2549) ไดท้  าการศึกษาวิจยัเร่ือง การผลิตและ
การตลาดหัตถกรรมเคร่ืองเงินของบา้นววัลาย  ต  าบลหายยา อ าเภอเมือง 
จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า ร้านหัตถกรมเคร่ืองเงินบ้านววัลายส่วนใหญ่
ด าเนินธุรกิจแบบครัวเรือนและสืบทอดธุรกิจจากบรรพบุรุษ ด าเนินธุรกิจ
มาแล้วเป็นระยะเวลา 3 ช่วงอายุคน สินค้าของชุมชนบ้านววัลาย มี 2 
ประเภท เวลา 3 ช่วงอายุคน สินค้าของชุมชนบ้านววัลาย มี 2 ประเภท 
เคร่ืองเงินและแผ่นภาพอะลูมิเนียม ซ่ึงสินค้าเคร่ืองเงินแบ่งเป็น 2 
ประเภท คือ เคร่ืองประดบัและงานข้ึนรูป  กระบวนการผลิตเคร่ืองเงิน
บา้นววัลาย ยงัคงเอกลกัษณ์บา้นววัลายเอาไว ้คือดา้นลวดลายดั้งเดิมและ
การผลิตสินค้าเคร่ืองเงินแท้หน่ึงร้อยเปอร์เซ็นต์เอาไว ้แต่มีการพฒันา
ปรับปรุงอุปกรณ์ เคร่ืองมือเพ่ือผลิตสินคา้เคร่ืองเงินให้มีคุณภาพมากข้ึน 
 
สรุปผลการทบทวนทฤษฎแีละวรรณกรรม 

บทความวิชาการน้ีไดท้  าการทบทวนทฤษฎีและงานงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง และขั้นตอนการข้ึนรูป โดยรวบรวมหลกัการ แนวคิดต่างๆ เพ่ือ
น ามาประยกุตใ์ชห้รือเป็นแนวทางการพฒันาใช้ทฤษฎีการข้ึนรูปภาชนะ
เคร่ืองเงินดว้ยโลหะแผ่น เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 
ซ่ึงผลจากการทบทวนทฤษฎีและงานงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่  
ขั้นตอนในการข้ึนรูปภาชนะเคร่ืองเงิน (ขนัเงิน) ดว้ยโลหะแผน่  มีดงัน้ี 
1. การหลอม โลหะเงินใส่ในเบา้หลอม  แลว้เทในรางเทแผน่ 
2. รีดแผน่ดว้ยเคร่ืองจกัร ให้ไดค้วามหนา และความกวา้ง ตามท่ีก าหนด 
3. ตีข้ึนรูป หรือเคาะข้ึนรูปตามแบบท่ีก าหนด  การตีไม่ควรตีซ ้ารอยเดิม 
 คือตอ้งตีวนไล่ไปเป็นรอบ  สลบักบัการเผาไฟให้ร้อน เพ่ือให้ข้ึนรูปได ้
ง่ายป้องกนัการแตกของเน้ือโลหะ จนเป็นรูปขนัเงิน 
4. ลา้งท าความสะอาดและเคาะเงาขั้นส าเร็จ
ดงันั้นเทคนิคการข้ึนรูปภาชนะเคร่ืองเงินดว้ยโลหะแผน่  หากช่างข้ึนรูป 
ไดท้ดลองปฏิบติัหลายคร้ัง จะท าให้การข้ึนรูปกระท าไดร้วดเร็ว ทั้งการ
หลอมดว้ยเบา้หลอมขนาดใหญ่และใชร้ะบบแก็ส หลอมไดเ้ร็วข้ึน  การ
แผรี่ดดว้ยเคร่ืองจกัร สามารถท างานไดร้วดเร็ว ไดแ้ผน่โลหะท่ีมีแผน่
เรียบและมีความหนาเท่ากนัตลอดแผน่ การตีข้ึนรูปท าไดอ้ยา่งรวดเร็ว
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The Innovation of Combinating By Various Things to be an Unique Product 
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บทคดัย่อ 

นวตักรรมการออกแบบเคร่ืองประดับรูปแบบการใช้งาน 
2 in 1  มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษากลไกการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อแข็งใน
ความสามารถการเป็นสปร่ิงต่อโลหะเหล็กท่ีมีคาร์บอนต ่าด้วยรูปทรง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้แกนกลาง ซ่ึงสามารถดดังอและคืนตวักลบัเพ่ือใช้สร้าง
กลไก โดยการออกแบบและสร้างช้ินงานเคร่ืองประดบัท่ีมีลกัษณะการใช้
งานท่ีแตกต่างกันในช้ินงานเดียว เร่ิมศึกษาข้อมูลของพญานาคเพ่ือได้
ทราบถึงความเป็นมาตามความเช่ือของพระพุทธศาสนา ผูวิ้จยัได้รับแรง
บนัดาลใจจากสถาปัตยกรรมนาคของโบราณสถานและศึกษาทฤษฎีต่างๆ 
ท่ีเก่ียวข้องส าหรับงานวิจัย ได้แก่  วสัดุท่ีใช้ในการท าเคร่ืองประดับ 
หลกัการออกแบบเคร่ืองประดบั การข้ึนตน้แบบ กระบวนการหล่อโลหะ 
การขดัแต่งตวัเรือน การฝังอญัมณี และการชุบเคลือบผิว สร้างเป็นชุด
เคร่ืองประดบั สรุปเป็นผลจากแบบประเมินความพึงพอใจแบบสุ่ม ดว้ย
ปริมาณจ านวนการเก็บฐานขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 104 คน น ามา
ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์จากทั้ ง 3 ปัจจัยท่ีก าหนด ได้ดังน้ี ด้านความ
สวยงาม ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 69% ดา้นประโยชน์ใช้สอยระดบั
ความพึงพอใจมากท่ีสุด 58% ด้านความคิดสร้างสรรค์ ระดับความพึง
พอใจมากท่ีสุด 63.5%  

 
ค าส าคญั: นวตักรรม, 2 in 1   
 
Abstract 

The innovation of combinating by various things to be an 
unique product. To study the mechanism moving the connection point, 
and then applied to a piece of work. To design and create jewelry that 
looks like a piece of work for many different applications in a single 
piece. And to provide guidance in the development of other jewelry. 
Further in the future. Start studying the data of the serpent to be aware 
of the history of Buddhism and study of innovative mechanism for 
designing innovative new format, use format 2. Various theories for the 
project, including the material used to make jewels. Design principles 

the starting format Metal casting process and filling embedded jewels 
theory plating create a jewelry collection. The result is a satisfaction 
rating online through Google Form amount to the collection of 
databases from a population of 104 people bring, calculated as a 
percentage from all 3 factors that determine the aesthetic the most 
satisfying 69%, Functional benefits satisfaction level of functionality 
the most satisfying 58%, satisfaction creative side the most satisfying 
63.5% to calculate the percentage sum to create a bar chart. 

 
Keywords:  Innovation, 2 in 1   
 
1. บทน า 

พญานาคเป็นสัญลกัษณ์แห่งความยิ่งใหญ่ ความสมบูรณ์ ตาม
ความเช่ือของชาวพุทธ พญานาคมีอิทธิพลต่อวฒันธรรมไทยมีความเช่ือ
และศรัทธาเฉพาะผูท่ี้นับถือศาสนาพุทธ พญานาคเป็นกายทิพยก่ึ์งเทพมี
อิทธิฤทธ์ิสามารถแปลงกายเป็นมนุษย์และสัตว์อ่ืนได้ตามสภาวะ 
พญานาคตระกูลวิรูปักษ์เป็นพญานาคตระกูลสีทอง จัดอยู่ในตระกูล
สูงสุดเป็นชนชั้นปกครองมีก าเนิดแบบโอปปาติกะคือเกิดแล้วโตทนัที 
พญานาคในตระกูลน้ีจะอาศยัอยู่ในสวรรค์ชั้นจาตุมหาราชิกาอยู่ในการ
ปกครองของท้าววิรูปักษ์ ผูป้กครองสวรรค์ชั้นจาตุมหาราชิกาดา้นทิศ
ตะวนัตก เหตุท่ีมาเกิดเป็นพญานาคเพราะท าบุญเจือดว้ยราคะ พญานาค
ในตระกูลน้ีเป็นเพียงตระกูลเดียวท่ีพญาครุฑไม่สามารถท าร้ายได ้รวมถึง
มนตรา อาลมัพายน์ ก็ไม่ระคายเช่นกนั 

นวตักรรมและเทคโนโลยเีป็นแนวคิดท่ีเร่ิมเขา้มามีอิทธิพลต่อ
สังคมของมนุษย์ในยุค ปัจจุบันอย่างมาก  นวัตกรรมนั้ น เป็นการ
สร้างสรรค์ ส่ิ งใหม่ๆ  และถือเป็นกลยุทธ์ ท่ีส าคัญ ในการเพ่ิม ขีด
ความสามารถของตนเองและการสร้างความไดเ้ปรียบในการแข่งขนัอยา่ง
ย ัง่ยืน จึงท าให้นวตักรรมและเทคโนโลยีเป็นท่ียอมรับขององค์กรและ
ธุรกิจต่างๆ ท่ีไดน้ าเขา้มาใช้เพ่ือสร้างความส าเร็จของส่ิงเหล่านั้นข้ึนมา
งานเคร่ืองประดบัเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีตอ้งใช้แนวทางของนวตักรรม
และเทคโนโลยีในการแข่งขนัทางด้านการตลาด จากการน าเทคโนโลยี
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และนวตักรรมต่างๆ แนวความคิดใหม่หรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ ๆ ท่ียงัไม่เคย
มีใช้มาก่อน  ทั้ งน้ีผู ้วิจยัจึงคิดริเร่ิมท านวตักรรมใหม่เป็นการพัฒนา
ดดัแปลงจากของเดิมท่ีมีอยู่แล้วให้ทนัสมยัและได้ผลดีมีประสิทธิภาพ
กว่าเดิมส่ิงท่ีผูวิ้จยัท าการประดิษฐ์คิดคน้นั้นคือเคร่ืองประดบัท่ีสามารถ
ประยกุตใ์ชง้านไดถึ้ง 2 รูปแบบ มีความสะดวกแปลกใหม่และยงัคุม้ค่าต่อ
ผูบ้ริโภคมากยิง่ข้ึนอีก จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ผูวิ้จยัไดรั้บแรงบนัดาล
ใจจากพญานาคตระกูลวิรูปักษย์งัไดศึ้กษาความเช่ือเก่ียวกบัพญานาคใน
การท่ีจะท าเป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีมีคุณค่าทางใจและความเช่ือของคนไทย 
เพ่ือสร้างนวตักรรมรูปแบบใหม่ให้เกิดประโยชน์ต่อผูบ้ริโภคต่อการใช้
งานได้มากท่ีสุด โดยมีกระบวนการผลิตตั้งแต่การออกแบบดว้ยมือ การ
ข้ึนตน้แบบด้วยแว็กซ์ กระบวนการหล่อโลหะ ตกแต่ง ฝัง และการชุบ
เคลือบผิว  

จากแนวคิดท่ีกล่าวขา้งตน้ จะเห็นไดว้่าผูวิ้จยัศึกษากลไกการ
เคล่ือนไหวจุดเช่ือมต่อแลว้น ามาประยกุตเ์พ่ือออกแบบและสร้างช้ินงาน
เคร่ืองประดบัท่ีมีลักษณะการใช้งานท่ีแตกต่างกันในช้ินงานเดียว เป็น
แนวทางในการพฒันาเคร่ืองประดบัอ่ืนๆ ต่อไปในอนาคต สร้างรายได้
ให้กบัตนเองอีกทั้งยงัเป็นแนวทางความคิดสร้างสรรค์ท่ีจะประยุกต์ส่ิง
ใหม่ๆ ให้กบัผูอ่ื้นไดรั้บแรงบนัดานใจให้กบัตนเองและบุคคลอ่ืนๆ ต่อไป 
 
2. วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
     2.1 เพ่ือศึกษากลไกการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อแข็งในการน าเหล็กชุบ
แขง็ท่ีสามารถดดังอไดม้าใชเ้ป็นกลไก 
      2.2 เพ่ือออกแบบและสร้างช้ินงานเคร่ืองประดบัท่ีมีลกัษณะการใช้
งานท่ีแตกต่างกนัในช้ินงานเดียว 
       
3.วธีิด าเนินการวจิยั 
 ในการด าเนินการท าวิจัยเร่ือง นวัตกรรมการออกแบบ
เคร่ืองประดบัรูปแบบการใช้งาน 2 in 1 ผูว้ิจยัไดศ้ึกษาคน้ควา้ทฤษฎี
และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือให้สอดคลอ้งตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
 3.1 ศึกษาขอ้มูลของพญานาคเพื่อไดท้ราบถึงความเป็นมา
ตามความเชื่อของพระพ ุทธศาสนาและศึกษานวตักรรมกลไกมา
ออกแบบให้เป็นนวตักรรมรูปแบบใหม่ 
 3.2 ออกแบบเคร่ืองประดบัลวดลายพญานาคและกลไก
ภายในตวัพญานาค โดยใช้ทฤษฎีการออกแบบ (ภาณุพงศ ์จงชานสิทโธ
2556:4) ในการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบเคร่ืองประดบัและ
ประเมินโดยผูบ้ริโภคของช้ินงานเคร่ิองประดบั 
 

 
รูปท่ี 1 ส่วนประกอบของป่ินปักผม 

 
 3.3 ประเมินความพึงพอใจของผู ้ผลิตและผู ้บริโภคของช้ินงาน
เคร่ืองประดบั ประเมินโดยแบบสอบถามแบบสุ่ม จากกลุ่มตวัอยา่ง
จ านวน 104 คน โดยแบ่งหัวเป็น 3 ปัจจยัท่ีก าหนด ได้ดังน้ี ด้านความ
สวยงาม ดา้นประโยชน์ใช้สอย ดา้นความคิดสร้างสรรค์ 
 
4. การวิเคราะห์ผลการด าเนินงาน 
 ก ารศ ึกษ าก ารท าว ิจ ยั เรื่อ ง  น ว ตัก รรมก ารออกแบบ
เค ร่ืองประดบั รูปแบบการใช ้งาน 2 in 1 ผู ว้ ิจยัไดด้ าเนินงานและ
วิเคราะห์ขอ้มูลจากการศึกษาเพ่ือให้สอดคลอ้งตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

4.1 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการศึกษานวตักรรมกลไกรูปแบบ
ใหม่ จึงไดอ้อกแบบนวตักรรมกลไกขอ้ต่อแข็ง เร่ิมแบ่งท่อนของตวั
พญานาค และใช้เหล็กชุบแข็งเป็นกลไกภายใน   

 

 
รูปท่ี 2  ภาพสเกตซ์กลไกขอ้ต่อแข็ง  

 
 4.2 ผลการวิเคราะห์ขอ้ม ูลการออกแบบเค ร่ืองประดบั
ลวดลายพญานาคและกลไกภายในตวัพญานาค ในการออกแบบคร้ังน้ี
ผูว้ิจยัไดใ้ช้แนวคิดการออกแบบ (ภาณุพงศ ์จงชานสิทโธ2556:4) มาใช้
เป็นเกณฑใ์นการออกแบบ 

 
 

    60 mm 

165 mm 
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รูปท่ี 3 ภาพสเกตซ์และขนาดของป่ินและก าไล 

 

              
 

รูปท่ี 4 การข้ึนตน้ช้ินงานเคร่ืองประดบั 
 

 4.3 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจกลุ ่มผูบ้ ริโภคที่ม ีต ่อ
เคร่ืองประดบัช้ินน้ี ประเมินโดยแบบสอบถามแบบสุ่ม จากกลุ่มตวัอยา่ง
จ านวน 104 คน พบว่า จากความคิดเห็นของผูต้อบแบบสอบถามส่วน
ใหญ่มีความสนใจในแต่ละดา้นโดยแยกเป็นประเด็นและจดัล าดบัใน
การด าเนินงาน ดา้นความสวยงามมีความพอใจในระดบัมากท่ีสุดร้อยละ 
69 ดา้นประโยชน์ใช้สอยมีความพอใจในระดบัมากที่สุดร้อยละ 58.5 
ดา้นความคิดสร้างสรรคม์ีความพอใจในระดบัมากที่สุดร้อยละ 63.5 
แสดงถึงผูต้อบแบบสอบถามส่วนมากพึงพอใจกบัผลงานท่ีน ามาเสนอ 

 

 
รูปท่ี 5 แผนภูมิแสดงขอ้มูลโดยสรุปของแบบประเมินความพึงพอใจ 

 

 
 

 
รูปท่ี 6 ภาพช้ินงานเคร่ืองประดบันวตักรรมกลไกป่ินปักผม 

 
5. สรุปผลการวจิยั 

ผลการวิจัยพบว่า นวัตกรรมการออกแบบเคร่ืองประดับ 
รูปแบบการใช้งาน 2 in 1 ผูวิ้จยัได้เร่ิมต้นศึกษาข้อมูลต่างๆ ในการท า
เคร่ืองประดับน้ี โดยเร่ิมจากการศึกษานวตักรรมของกระบวนการท า
กลไกในรูปแบบต่างๆ และลวดลายพญานาค เพ่ือน ามาออกแบบให้ได้
งานท่ีสมจริงพร้อมวิเคราะห์แบบควบคู่กับการศึกษารายละเอียดใน
เน้ือหา ดังนั้ นในการด าเนินการวางแผนในแต่ละขั้ นตอนของการ
ด าเนินงานเพ่ือท่ีจะสามารถรู้เก่ียวกบัขั้นตอนกระบวนการผลิต ได้แก่ 
การออกแบบและวิเคราะห์รูปแบบ การข้ึนตน้แบบดว้ยมือ  หล่อตวัเรือน 
แต่งตัวเรือน  ฝังพลอย และชุบ เค ร่ืองประดับ  จึงท าการประเมิน
แบบสอบถามแบบสุ่มด้วยปริมาณจ านวนการเก็บฐานข้อมูลจากกลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 104 คน จากนั้ นสรุปจากความคิดเห็นของผู ้ตอบ
แบบสอบถามส่วนใหญ่มีความพึงพอใจมากท่ีสุด นั้ นก็คือ ด้านความ
สวยงามคิดเป็นร้อยละ 69 รองลงมาคือ ด้านความคิดสร้างสรรค์คิดเป็น
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ร้อยละ 63.5 และส่วนน้อยมีความพึงพอใจน้อยท่ีสุดก็คือ ดา้นประโยชน์
ใชส้อยคิดเป็นร้อยละ 58.5 

 
6. กติตกิรรมประกาศ 
       การจดัท างานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดีเน่ืองจากได้รับความ
ช่วยเหลืออยา่งดีจากผูท้รงคุณวุฒิทุกท่าน ซ่ึงได้กรุณาให้ค  าแนะน าและ
ขอ้คิดเห็นต่าง ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการวิจยัมาโดยตลอดและขอกราบ
ขอบพระคุณทุกท่านท่ีให้ค  าแนะน าและขอ้คิดเห็นท่ีเป็นประโยชน์ 
 
7. ข้อเสนอแนะ 
      7.1 อยากให้มีการสร้างบล็อกขายงานของตนเองเพื่อให้งานของเรา
ออกไปสู่ทอ้งตลาดท าให้มีคนรู้จกังานของเรามากยิง่ข้ึนและมีโอกาส
สร้างรายไดใ้ห้กบัตนเองไดอี้กมากมาย       
      7.2 เม่ือท ามาเป็นก าไลแลว้ไม่สามารถใชง้านไดอ้ยา่งสมบูรณ์แบบ 
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 การศึกษาพัฒนาเพิ่มมูลค่าของโลหะเงินสเตอร์ริงผสมแพลเลเดียมเพื่อเพิ่ม 
คุณสมบัติต้านความหมองส าหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองประดับ 

A Study and Develop Adding Value to Sterling Silver Mixed with  
Palladium by Added Anti Tarnish Protection for Jewelry Industry. 
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บทคดัย่อ 
           จากการศึกษาพบว่าเคร่ืองประดับที่ไม่ต้องชุบนั้นอาจจะหมอง 
หรือด าง่าย แต่ก็เป็นคุณสมบติัพื้นฐานของโลหะเงิน ที่จะท าปฏิกิริยากับ
อากาศไดง้่าย ผูว้ิจยัมีแนวคิดน าธาตุแพลเลเดียม(Pd) มาผสม เน่ืองจาก
แพลเลเดียมอยู่ในกลุ่มเดียวกบันิกเกิลและแพลทินัมสามารถทนทานการ
ผุกร่อนไดด้ีมาก มีสีขาวตามธรรมชาติและเม่ือน าไปขัดจะให้ผิวที่แวว
วาวเป็นประกาย ในอุตสาหกรรมเคร่ืองประดบัมกัจะใชเ้ป็นส่วนหน่ึง
ของส่วนผสมโลหะทอง ท าการทดลองโดยการน าโลหะเงินเจือเขา้กับ
แพลเลเดียมในอตัราส่วนที่เหมาะสมแลว้น าไปทดสอบดว้ยเหงือเทียม 
และคอยเก็บขอ้มูลบนัทึกผล โดยแบ่งเป็น4ช่วงเวลา ตั้งแต่5-20 วนั ใน
อุณหภูมิปกติ    ผลการวิจัยพบว่าผลที่ได้ที่มีส่วนผสมของ เงิน92.5% 
ทองแดง6.8% และแพลเลเดียม0.7% มีความเงาสวา่งค่าปริภูมิสีLมากกว่า
59%  นับเป็นส่วนผสมที่ประมาณการได้ว่าสามารถน าไปใช้ผลิต
เคร่ืองประดบัเงินที่ลดอตัราการหมองในเคร่ืองประดบัได ้

 
ค าส าคญั: แพลเลเดียม, ตา้นทานการหมอง, เงินสเตอร์ริง 
 
Abstract 
             The study found that jewelry that does not need to be moistened 
may be dull or black, but it is the basic property of silver metal. That 
will easily react with the air The researcher has the idea to incorporate 
palladium (Pd) elements because palladium is in the same group as 
nickel and platinum. It can withstand very good corrosion. Has a natural 
white color and when polished it will give the skin a sparkling shine In 
the jewelry industry, it is often used as part of the gold metal mixture. 
Experiment by using silver metal doped with palladium at the 
appropriate ratio and then tested with artificial And keep records of the 

results Divided into 4 periods, ranging from 5-20 days in normal 
temperature The results showed that the results obtained with a mixture 
of 92.5% silver, 6.8% copper and 0.7% palladium had a brighter, more 
than 59% L color space. This is an estimate that can be used to produce 
silver jewelry at reduced rates. Dullness in jewelry. 
 
Keywords:  Palladium, Resistance to tarnishing, sterling silver,  
 
1. บทน า 
               ปัญหาราคาของโลหะมีค่าต่างๆ ที่มีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง
ไดส่้งผลให้พฤติกรรมการบริโภคสินคา้อญัมณีและเคร่ืองประดับของ
ผูบ้ริโภคเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ผูบ้ริโภคหันมาให้ความสนใจสินค้า
เคร่ืองประดบัที่มีราคาถูก แต่ยงัคงตอ้งการเคร่ืองประดบัที่ผลิตจากโลหะ
มีค่าต่างๆ เช่นเดิมโดยมีการลดปริมาณส่วนผสมของโลหะมีค่าลง และ
นอกจากน้ีกลุ่มผูบ้ริโภคบางกลุ่มหันมาให้ความสนใจเคร่ืองประดบัที่
ผลิตจากสเตนเลสและทองเหลืองมากขึ้น ส่งผลให้ผูผ้ลิตมีความตอ้งการ
พฒันาปรับปรุงเทคโนโลยีการผลิตและวสัดุที่ใชใ้นการผลิตเพื่อรองรับ
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการบริโภค จากปัญหาของภาคอุตสาหกรรม
การผลิตตัวเรือนเคร่ืองประดบัดังที่ได้กล่าวขา้งตน้ การศึกษาวิจัยของ
โครงการวจิยัน้ี จะท าการศึกษาพฒันาเพิ่มมูลค่าของโลหะเงินสเตอร์ลิง
ผสมแพลเลเดียมเพื่อเพิ่มคุณสมบัติกันหมองส าหรับอุตสาหกรรม
เคร่ืองประดบั  โดยท าการศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลของธาตุเจือทองแดง
และเงิน ที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกล โครงสร้างจุลภาคความแตกต่าง
ของค่าระดับสี และการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการหล่อขึ้ น
รูปโลหะเงินสเตอร์ริงผสมแพลเลเดียมเพื่อเพิ่มคุณสมบติักันหมองเพื่อ
สร้างองค์ความรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับผู ้ประกอบการ
อุตสาหกรรม 
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วตัถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลของธาตุเจือ ที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกล
และโครงสร้างจุลภาคของการศึกษาพัฒนาเพิ่มมูลค่าของโลหะเงิน
สเตอร์ลิงผสมแพลเลเดียมเพื่อเพิ่มคุณสมบติักนัหมอง 
 2. เพื่อศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลของธาตุเจือ ที่ มีผลต่อคุณสมบัติทาง
กายภาพ (ความแตกต่างของค่าระดบัสี) และพฤติกรรมความตา้นทานการ
หมองโลหะเงินสเตอร์ลิงผสมแพลเลเดียม 
 
2. ทฤษฎแีละแนวความคดิทีเ่กีย่วข้อง 
         แพลเลเดียมโลหะซ่ึงมีสีขาวเป็นประกายตามธรรมชาติและไม่
หมองง่าย จึงเป็นทางเลือกที่ดีแทนกลุ่มดลหะผสมสีขาวกะรัตต ่ า 
นอกจากน้ีเน่ืองจากความยืดหยุ่นและขึ้นรูปง่าย จึงเหมาะเป็นพิเศษ
ส าหรับกระบวนการฝังอญัมณี การขึ้นรูปด้วยเคร่ืองจกัร และการผลิต
ดว้ยมือ แพลเลเดียมอยู่กลุ่มเดียวกบันิกเกิลและแพลทินัมตามกลุ่มแนวตั้ง
ในตารางธาตุ เป็นโลหะตระกูล (Nobel Metal) ซ่ึงสามารถทนทานการผุ
กร่อนไดด้ีมาก มกัมีสีขาวตามธรรมชาติและเม่ือน าไปขดัก็จะให้ผิวที่แวว
วาวเป็นประกาย แพลเลเดียมถือเป็นโลหะมีค่าเน่ืองจากมีมูลค่าอ ยู่
ระหว่าง เงินและทอง ซ่ึงกระบวนการหล่อ เป็นกระบวนการที่ มี
ความส าคญัมากในขั้นตอนการผลิตเพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ที่มีคุณภาพ ใน
งานวิจัยน้ีจึงได้ท  าการศึกษาอัตราส่วนผสมของธาตุต่างๆ ที่ มีผลต่อ
คุณสมบตัิของโลหะเงินสเตอร์ริงผสมแพลเลเดียม ดว้ยกระบวนการหล่อ
ขึ้นรูป   
      การศึกษาวจิยัในโครงการ การศึกษาพฒันาเพิ่มมูลค่าของโลหะเงิน
สเตอร์ลิงผสมแพลเลเดียม  เพื่อ เพิ่มคุณสมบัติกันหมองส าหรับ
อุตสาหกรรมเคร่ืองประดบั คณะผูว้ิจยัเน้นเพื่อศึกษาอิทธิพลของธาตุ
ผสมที่มีผลต่อคุณภาพงานหล่อตวัเรือนเคร่ืองประดบัโลหะดงักล่าว และ
ปรับปรุงสมบตัิทางกล ความเงา และแกปั้ญหาการเกิดขอ้บกร่องต่างๆ 
ของช้ินงานเคร่ืองประดับโลหะเงินสเตอร์ลิงผสมแพลเลเดียม จาก
กระบวนการหล่อขึ้นรูป โดยเฉพาะที่ปริมาณส่วนผสมของทองแดง (Cu) 
ที่มีผลท าให้เปอร์เซ็นตก์ารเกิดคุณภาพผวิงานในลกัษณะต่างๆ  
เอกสิทธ์ิและคณะ (2546) ไดศึ้กษาผลของซิลิกอนต่อสมบตัิการตา้นทาน
การหมองและสมบตัิทางกลของโลหะเงินสเตอร์ลิงซ่ึงผลการศึกษาพบว่า
เม่ือเพิ่มปริมาณซิลิกอนจะท าให้ความต้านทานการหมองดีขึ้ นและ
ซิลิกอนยงัช่วยให้ผวิงานหล่อมีผวิเงาและขาวขึ้นมากกวา่ผวิของช้ินงานที่
ปราศจากซิลิกอนโดยการเพิ่มปริมาณซิลิกอนท าให้โครงสร้างจุลภาค
เปลี่ยนเป็นโครงร่างตาข่ายที่เกิดจากเฟสของทองแดง-ซิลิกอนที่ขอบ
เกรนซ่ึงจะท าให้ความเหนียวลดลงอย่างเห็นไดช้ัด ปริมาณซิลิกอนที่
เหมาะสมจะอยู่ในช่วง  0.02-0.2% โดยน ้ าหนัก ซ่ึงมีผลท าให้ไดค้วาม
ตา้นทานการหมองและสมบตัิทางกลที่ดี 

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1 การหลอมผสมโลหะเพื่อผลิตมาสเตอร์อลัลอย 
       การออกแบบการทดลอง การจัดเตรียมอุปกรณ์ การด าเนินการ
ทดลอง เพื่อให้ตรวจสอบตามมาตรฐานของเงินที่ ใช้ในการผลิต
เคร่ืองประดบัก าหนดให้มีส่วนผสมของเงินบริสุทธ์ิ 9.25 % ท่ีเหลืออีก 
7.5 % เป็นธาตุส่วนผสมอื่น ๆ ปริมาณของแพลเลเดียมไม่ต ่ากว่า 0.7 % 
ถึง 1.5 % และมีธาตุเจือทองแดง (Cu) และเงิน (Zn) รวมกนัไม่เกิน 7.5 % 
           การทดลองที1่  .Ag92.5%+Cu6.0%+Pd1.5% 
 การทดลองที่2. Ag92.5%+Cu6.2%+Pd1.3% 
 การทดลองที่3. Ag92.5%+Cu6.4%+Pd1.1% 
 การทดลองที่4. Ag92.5%+Cu6.6%+Pd0.9% 
 การทดลองที่5. Ag92.5%+Cu6.8%+Pd0.7% 

 เม่ือหลอมโลหะเป็นเน้ือเดียวกนัน ามาเทใส่ลงในรางเทเส้นโลหะ
เงิน 92.5 % เพื่อท าการน าไปท าการทดสอบต่อไป 

 

 
รูปที่ 1 การหลอมโลหะเงิน+ทองแดง+ตามสัดส่วนที่ก าหนดแพลเลเดียม 
 
3.2 การทดลองการตา้นการหมอง 
      น าวสัดุทดลองเงินสเตอร์ริงผสมส่วนประกอบแพลเลเดียมที่หลอมเท
เป็นเส้นแลว้น าไปรีดให้เป็นแผน่บางตดัให้มีขนาดเท่ากบัส่ีเหลี่ยม ขดัผิว
ให้เรียบเงาจะไดช้ิ้นงานในการทดลองเพื่อน าไปทดสอบความตา้นทาน
การหมอง 
      เตรียมสารเคมีในการท าเหงื่อเทียมมีส่วนผสมดงัน้ี 
โซเดียมคลอไรด ์(Soduim Choride) 20.0 กรัมต่อลิตร 
แอมโมเนียมคลอไรด ์(Ammonuim Choride) 17.5 กรัมต่อลิตร 
ยูเรียหรือคาร์บาไมด ์(Urea or Carbamide) 5.0 กรัมต่อลิตร 
กรดอะซิติค (Acetic Acid) 2.5 กรัมต่อลิตร 
กรดแลคติค (Lactic Acid) 15.0 กรัมต่อลิตร 
กรดไพรูวคิ (Pyruvic Acid) 2.5 กรัมต่อลิตร 
กรดบิวทีริก (Butyric Acid) 5.0 กรัมต่อลิตร 
ปรับค่า pH ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดไ์ด ้pH 4.7 
วธีิทดสอบ วางช้ินงานทดสอบในบรรยากาศที่มีเหงื่อเทียม  โดยใชช้ิ้น
ทดสอบในภาชนะเปิดอุณภูมิ ห้องปกติ 25 ◦C เวลา 3 วนั 
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รูปที่ 2 หยดเหงื่อเทียมบนช้ินงานทดสอบ 

           ในการทดสอบความหมอง โดยการทดสอบช้ินงานทั้งหมด 4 ชุด 
แบ่งเป็นชุดละ10ช้ิน ประกอบกับทดลองผลช่วงเวลา 5 วนั และ20วนั 
ตามช่วงเวลาที่เกิดความหมองมากขึ้นตามล าดบั เป็นไปตามปัจจยัดา้น
ช่วงเวลาที่เม่ือทิ้งเวลามากขึ้นความหมองก็จะมากขึ้นตามเป็นปกติ  
 
ตารางที่ 1 ทดลองชุดช่วงเวลาที่(5วนั) 

 
จากการทดลองชุดช่วงเวลาที่1(วนั)ไดค้่าเฉลี่ยผลการดงัน้ี  
ค่า L ความสวา่ง(lightness) = 80.21 
 ค่าL ความสวา่ง (lightness) Sliver 925 = 75.33 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ทดลองชุดช่วงเวลาที่2(10วนั) 

 
จากการทดลองชุดช่วงเวลาที่2(10วนั)ไดค้่าเฉลี่ยผลการดงัน้ี  
ค่า L ความสวา่ง(lightness) = 77.75 
 ค่าL ความสวา่ง (lightness) Sliver 925 = 66.78 
 
ตารางที่ 3 ทดลองชุดช่วงเวลาที่3(15วนั) 

 
จากการทดลองชุดช่วงเวลาที่3(15วนั)ไดค้่าเฉลี่ยผลการดงัน้ี  
ค่า L ความสวา่ง(lightness) = 76.96 
 ค่าL ความสวา่ง (lightness) Sliver 925 = 57.8 
ตารางที่ 4 ทดลองชุดช่วงเวลาที่4(20วนั) 
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จากการทดลองชุดช่วงเวลาที่4(20วนั)ไดค้่าเฉลี่ยผลการดงัน้ี  
ค่า L ความสวา่ง(lightness) = 59.07 
 ค่าL ความสวา่ง (lightness) Sliver 925 = 50.54 
 

 
รูปที่ 3 เปรียบเทียบช้ินงานทดสอบความสวา่ง(lightness) 

 
4.ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
           ในการศึกษาน้ีผูว้ิจยัได้มุ่งที่การศึกษาคุณสมบัติของโลหะเงิน
เจือแพลเลเดียมที่มี องคป์ระกอบ เป็นเงิน(Ag) ทองแดง (Cu) แพลเลเดียม
(Palladium) ภายใตป้ริมาณโลหะเงินประมาณ92.5% โดยเทียบกับโลหะ
เงินสเตอร์ริง925ที่ใช้ทั่วไป ในอุตสาหกรรมเคร่ืองประดับผลจาก
การศึกษาดงักล่าวผูว้จิยัไดใ้ชส่้วนผสมขา้ง ตน้เป็นตน้แบบในการ พฒันา
ส่วนผสมของโลหะเงินเพื่อให้ไดคุ้ณลกัษณะของการวิเคราะห์สี (Color 
Analysis) ซ่ึงเป็นพื้นฐานในการก าหนดความแตกต่างของสีและเป็น
เคร่ืองมือในการทดสอบสีของโลหะเงินเจือแพลเลเดียมที่เหมาะส าหรับ
การใชง้าน 

5.สรุปและข้อเสนอแนะ 
   จากการวิเคราะห์และประเมินผลการทดลองเพ่ือหาความเป็นไปไดท่ี้
อาจลดความหมอง ของโลหะเงิน925 โดยเจืออัตราส่วนผสมของ
แพลเลเดียมที่เหมาะสมส าหรับการผลิตตวัเรือน เคร่ืองประดบัพบว่าผล
จากการทดลองโลหะเงินบริสุทธ์ิที่ผสมทองแดงและแพลเลเดียม 
เปรียบเทียบกบัโลหะเงิน สเตอร์ริง925 ไดด้งัน้ีค่าความเงาสว่างค่าปริภูมิ
สี L โลหะเงินเจือแพลเลเดียมีมากกว่าค่า ความเงาสว่างค่าปริภูมิสีLของ
เงินสเตอร์ริง925 โดยผูว้ิจยัไดแ้บ่งสรุปผลการวิเคราะห์ทดสอบ ต่างๆที่
ไดท้  าการศึกษาวิจยัการศึกษาเปรียบเทียบโลหะ2ชนิดคือ โลหะเงิน925 
และโลหะเงินเจือ แพลเลเดียม(AgPd) โดยน ามาทดสอบหยดเหงื่อเทียม
ที่ความเขม้ขน้20%และตรวจสอบดว้ย เคร่ืองSPECTORPHOTOMETER 
MODEL DATACOLOR 600 TM พบว่าไดค้่าความเงาสว่างค่า ปริภูมิสี
L(lightness) ของAgPd คือ5วนั= 80.21, 10วนั= 77.75, 15วนั= 76.96 และ 
20วนั=59.07 ซ่ึงสูงกว่าค่าความเงาสว่างค่าปริภูมิสีL(lightness) ของ
Ag925 คือ5วนั= 75.33, 10วนั=66.78, 15วนั= 57.8 และ 20วนั= 50.54 
 
6. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนครที่ให้
การสนับสนุนทุนในการท าวจิยั 
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การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการหล่อขึ้นรูปตัวเรือนเคร่ืองประดับโลหะเงินเจือสีชมพู 54% 
A study an optimum casting condition for manufacturing jewelry setting  

of Composition Pink silver 54% 
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บทคดัย่อ 
               งานวจิยัน้ีศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการหล่อขึ้นรูปตวั
เรือนเคร่ืองประดบัโลหะเงินเจือสีชมพู54% จากสูตรการผสมโลหะเจือสี
ชมพู  Ag54%+Cu44.0%+Zn1.0%+Au1.0% ใช้กระบวนการหล่อขึ้ น
รูปแบบสุญญากาศ ซ่ึงพบว่ามีของเสียของตวัเรือนจากโลหะเงินเจือสี
ชมพู54% มากที่สุดคือเกิดรูพรุนและหล่อไม่เตม็ จากการวิเคราะห์ปัญหา
พบวา่มีหลายปัจจยัที่ท  าให้เกิดรูพรุนบนช้ินงาน การใชปู้นหล่อที่แรงยึด
ตวัต ่า อีกทั้งการความร้อนของน ้ าโลหะมากเกินไปหรือการให้ความร้อน
เปลี่ยนอย่างฉับพลนัท าให้เกิดการขยายตวัและการหดตวัไม่เท่ากัน ผูว้ิจยั
จึงได้ทดลองใช้วิธีการแก้ไขปัญหารูพรุนและหล่อไม่เต็ม โดยการ
ออกแบบช่วงอุณหภูมิการหล่อใหม่ เพิ่มอุณหภูมิความร้อนให้กับเบา้ปูน
สูงกว่าอุณหภูมิหล่อปกติเพื่อให้น ้ าโลหะไหลตวัไดดี้และเหมาะสมกับ
อุณหภูมิของเบา้ปูน ผลการทดลองพบวา่เกิดรูพรุนและหล่อไม่เต็มลดลง  
หลงัปรับปรุงอุณหภูมิการหล่อที่ 600 องศาเซลเซียส พบของเสียเท่ากับ 
30 เปอร์เซ็นต ์เป็นช่วงอุณหภูมิการหล่อที่พบของเสียน้อยที่สุด 
 
ค าส าคญั: อุณหภูม,ิ การหล่อ , เงินสเตอร์ริง 
 
Abstract 
                This research studied the optimum conditions for the casting 
of 54% silver-plated pink metal jewelry from the pink alloy alloy 
formula. Ag54% + Cu44.0% + Zn1.0% + Au1.0% use vacuum casting 
process Which found that the waste of the body from 54% silver-dipped 
pink metal was the most porous and not fully cast From the analysis of 
problems, there are many factors that cause porosity on the workpiece. 
The use of cast mortar with low bond strength In addition, excessive 
heat of metal water or sudden change of heat causes uneven expansion 
and contraction. The researcher therefore tried to use the method to 
solve the problem of porosity and casting. By designing a new casting 

temperature range Increase the heat temperature for the cement mortar 
higher than the normal casting temperature to allow the metal water to 
flow well and suitable for the temperature of the cement mortar The 
results showed that the pore formation and casting were not fully 
reduced. After improving the casting temperature at 600 degrees 
Celsius, the waste was found to be 30 percent. It was the casting 
temperature range that found the least waste. 
 
Keywords:  temperature, castings, sterling silver 
 
1. บทน า 
        การผลิตตวัเรือนเคร่ืองประดบั ซ่ึงวตัถุดิบหลกัที่ใชใ้นการผลิตส่วน
ใหญ่เป็นวตัถุดิบที่น าเขา้จากต่างประเทศเกือบร้อยเปอร์เซ็นต์ ทั้งในรูป
ของโลหะมีค่าบริสุทธ์ิ โลหะเจือส าเร็จรูปหรือที่เรียกว่าอลัลอยส าหรับ
ผสมกบัโลหะมีค่า และโลหะเจือที่ใชส้ าหรับการผลิตเคร่ืองประดบัเทียม 
(อาทิเช่น ทองค าเจือ เงินเจือ แพลทินัมเจือ ทองเหลือง โลหะสีขาว ดีบุก  
และตะกั่ว เป็นต้น) การศึกษาวิจยัและพฒันาด้านวตัถุดิบน้ีควรที่จะมี
การศึกษาวจิยัเพื่อผลิตอลัลอยขึ้นมาใชเ้องภายในประเทศและทดแทนการ
น าเขา้จากต่างประเทศ โดยเร่ิมท าการศึกษาวิจยัอิทธิพลของธาตุเจือต่างๆ ท่ี
มีผลต่อสมบตัิต่างๆ ของโลหะมีค่า ปัญหาด้านการหล่อขึ้ นรูปตัวเรือน
เคร่ืองประดับ ของโลหะเจือ การศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาและสร้างองค์
ความรู้ ค่อนข้างน้อยไม่สามารถท าการศึกษาวิจยัไดค้รอบคลุมสภาพ
ความเป็นจริงที่ เ กิดขึ้ นกับผู ้ประกอบการในภาคอุตสาหกรรมได ้
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกลุ่มผูป้ระกอบการที่เป็น SMEs. เช่น ตัวแปรของ
อุณหภูมิน ้ าโลหะและแบบหล่อที่มีผลต่อการเกิดขอ้บกพร่องในงานหล่อ 
อิทธิพลของบรรยากาศที่มีผลต่อการเกิดขอ้บกพร่องในงานหล่อ การ
หล่อดว้ยเคร่ืองหล่อเหวีย่งที่ให้ความร้อนดว้ยหัวเผา (Torch หรือ Burner) 
แบบสัมผสับรรยากาศเปิดปกติ ที่ใชร้ะหว่างก๊าซ LPG และออกซิเจนก็มี
ผลต่อการเกิดขอ้บกพร่องในงานหล่อ 
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วตัถุประสงค์ 
      1. ศึกษาวเิคราะห์พฤติกรรมดว้ยกระบวนการทางกลของการเกิด
โลหะเงินเจือสีชมพู 
      2. ศึกษาวเิคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการหล่อขึ้นรูปตวั
เรือนเคร่ืองประดบัโลหะเงินเจือสีชมพู54% 
2. ทฤษฎแีละแนวความคดิทีเ่กีย่วข้อง 
        โลหะเจือหรืออลัลอยล์จ าเป็นตอ้งเลือกชนิดของปูนให้เหมาะสมกับ
วัสดุนั้ น ซ่ึงโลหะมีค่าเหล่าน้ีมีชนิดของปูนที่กระบอกปูน รวมถึง
ขอ้บกพร่องท่ีเกิดจากขั้นตอนการหล่อหลอมอุณหภูมิไม่เหมาะสมอาจ
เกิดรูพรุนที่ผวิช้ินงานหรือตามด ช้ินงานรอยร้าวจากการแยกตวัของธาตุ
เจือขอ้บกพร่องที่ผวิช้ินงาน 
      สุรัตน์  วรรณศรี (2548) ได้ท  าการศึกษาลักษณะข้อบกพร่องของ
โลหะเงินเจือทองแดง จากกรรมวธีิหล่อเหวี่ยงที่ให้ความร้อนดว้ยหัวเผา 
พบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องที่เกิดขึ้นกับช้ินงานหล่อสามารถสรุปลกัษณะ
ข้อบกพร่องและสาเหตุของการเกิดออกเป็น  3 ประเภทดังน้ีคือ1) 
ขอ้บกพร่องที่ผิวที่เกิดจากส่วนผสมของโลหะความสกปรกของโลหะ
และปฏิกิริยาระหว่างเน้ือโลหะกับปูนแบบหล่อหรือบรรยากาศในการ
หล่อหลอมตวัอย่างลกัษณะขอ้บกพร่องที่เกิดขึ้นเช่นรูพรุนทที่ผิวช้ินงาน
หรือตามดผวิช้ินงานมีลกัษณะผิวเดนดริติกรอยแตกร้าวจากการแยกตวั
ของธาตุเจือและการหดตวัของโลหะ 2) ขอ้บกพร่องที่เกิดจากขั้นตอน
การเตรียมแบบหล่ออัตราการผสมของน ้ ากับปูนที่ใช้ท  าแบบหล่อไม่
เหมาะสมระยะเวลาในการผสมปูนไม่เหมาะสมท าให้ปูนมีการเซ็ตตัว
ก่อนที่จะเทลงกระบอกปูนเพื่อท าแบบหล่อการส่ันสะเทือนของแบบหลอ่
ขณะที่ปูนก าลัง เ ซ็ตตัวตัวอย่างลักษณะข้อบกพร่องที่ เ กิดขึ้ น เ ช่น
ผวิช้ินงานหยาบมีคราบน ้ าที่ผวิช้ินงานรอยย่นที่ผิวช้ินงานและเน้ือปูนฝัง
ในช้ินงานหล่อเป็นตน้และ 3) ขอ้บกพร่องที่เกิดจากขั้นตอนการหล่อ
หลอมโลหะอุณหภูมิของการหล่อโลหะไม่เหมาะสมและบรรยากาศใน
การหล่อไม่เหมาะสมตวัอย่างลกัษณะขอ้บกพร่องที่เกิดขึ้นเช่นรูพรุนที่
ผวิช้ินงานหรือตามดการเกิดฟองแก๊สในช้ินงานรอยร้าวจากการแยกตวั
ของธาตุเจือขอ้บกพร่องที่ผวิช้ินงานลกัษณะคลา้ยดอกกะหล ่าปลีรอยย่น
ที่ผวิช้ินงานและผวิช้ินงานมีลกัษณะผวิเดนดริติกเป็นตน้ 
3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1 การด าเนินการหล่อหลอมผสมโลหะเพื่อผลิตมาสเตอร์อลัลอย 
     ด าเนินการโดยการหลอมโลหะที่อตัราส่วนผสมต่างๆ เพื่อผลิตโลหะ
ผสมมาสเตอร์อลัลอย ซ่ึงท าการหลอมผสมดว้ยเคร่ืองหลอมเทเม็ดโลหะ
ที่ท  าการหลอมโลหะผสมโลหะภายใตส้ภาวะสุญญากาศและปกคลุมผิว
น ้ าโลหะดว้ยก๊าซอาร์กอน ดว้ยเคร่ืองหล่อ profit cast รุ่น IC600 ที่ใชง้าน

ทัว่ไปในอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองประดบั หลงัจากท าการหลอมผสม
โลหะจนส่วนผสมต่างๆ หลอมผสมเข้าดว้ยกันแล้วท าการเทหยดน ้ า
โลหะลงในน ้ าเป็นเมด็โลหะ สภาวะของการหลอมผสมเทเม็ดโลหะเพื่อ
ผลิตเม็ดโลหะมาสเตอร์อัลลอยวดัค่าระดับสีโลหะเงินเจือสีชมพู54% 
ตามมาตรฐานการทดสอบ CIELAB 
 
ตารางที่  1 ส่วนผสมของโลหะเงินเจือสีชมพู54%และวดัค่าระดับสี
มาตรฐานการทดสอบ CIELAB 

 
3.2 การออกแบบการทดลองการหล่อโลหะเงินเจือสีชมพู 54% 

โดยพิจารณาเลือกวสัดุโลหะเงินเจือสีชมพูจากการทดลองที่ 3 
ส่วนผสมโลหะเงิน เจือสีชมพู(Ag54%+Cu44.0%+Zn1.0%+Au1.0%) 
เพื่อเลือกส่วนผสมที่เหมาะสมทดลองหาอุณหภูมิอบเบ้าปูนการหล่อ
ช้ินงานเคร่ืองประดบัส าหรับ   โลหะเงินเจือสีชมพู โดยก าหนดอุณหภูมิ
อบเบา้ปูนหล่อที่มาจากอุณหภูมิอบเบา้ปูนหล่อทัว่ไปของโลหะ ที่นิยม
น ามาหล่อเคร่ืองประดบั เช่น เงิน 650°C ทองเหลือง 550°C พร้อมทั้งท  า
การเผือ่อุณหภูมิ    อบเบา้ปูนหล่อสามารถแบ่งเป็น 5 ระดบั คือ อุณหภูมิ
ที่ 500°C550°C 600°C 650°C และ700°C ตามล าดบั ในการทดลองจะใช้
ระยะเวลาเป็นตวัก าหนดเวลาในการอบเบา้ ขั้นตอนน าช้ินงานที่ทดสอบ
ไปท าการอบเบา้ปูนและการหล่อตามที่ก าหนด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 อุณหภูมิเคร่ืองอบเบา้ปนูหล่อทีอุ่ณหภูมิ 500°C 
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รูปที่ 2 อุณหภูมิเคร่ืองอบเบา้ปนูหล่อทีอุ่ณหภูมิ 550°C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 อุณหภูมิเคร่ืองอบเบา้ปนูหล่อทีอุ่ณหภูมิ 600°C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 อุณหภูมิเคร่ืองอบเบา้ปนูหล่อทีอุ่ณหภูมิ 650°C 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 อุณหภูมิเคร่ืองอบเบา้ปนูหล่อทีอุ่ณหภูมิ 700°C 

            จากการทดลองและผลการทดลองการหาอุณหภูมิอบเบา้หล่อ
หล่อโลหะเงินเจือสีชมพู54% ที่เหมาะสมส าหรับการหล่อเคร่ืองประดบั
ทั้ง   5 ช่วงโดยวิเคราะห์ผลการทดลองในช่วงอุณหภูมิอบเบ้าปูน 500 
องศาเซลเซียสจนถึงช่วงอุณหภูมิ    อบเบา้ปูน 700 องศาเซลเซียส ผลการ
ทดลองพบวา่มีความแตกต่างกนั ดงัแสดงในรูปที่ 6   
 

 
 
         รูปที่ 6 ผลเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตข์องเสียจากการอบเบา้ปูน 
                      ที่อุณหภูมิต่างกนั  
4.ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
          ระยะเวลาการอบเบ้าปูนปกติช่วงอุณหภู มิ Dewaxingอยู่ ช่วง
อุณหภูมิ 0 – 250 องศาเซลเซียส ใชเ้วลา 1 ชัว่โมงในอุณหภูมิคงที่ 250 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมงในการเผาแช่ เพื่อDewaxingอีก
คร้ัง เพิ่มอุณหภูมิ 250 – 450 องศาเซลเซียสใชร้ะยะเวลา 1 ชัว่โมงไล่
ความช้ืนออกจากปูน ในอุณหภูมิคงที่ 450 องศาเซลเซียส ใชร้ะยะเวลา         
1 ชั่วโมง ในการเผาแช่ เพื่อไล่ความช้ืนออกจากปูนซ ้ าอีกคร้ัง เพิ่ม
อุณหภูมิ 450 - 750 องศาเซลเซียส ใชร้ะยะเวลา 1 ชัว่โมง เพื่ออบเพิ่ม
ความแข็งแรงของปูน และใช้อุณหภูมิคงที่ 750 องศาเซลเซียส ใช้
ระยะเวลา 2 ชัว่โมง ในการเผาแช่อบเพิ่มความแขง็แรงของปูนสามารถรับ
แรงกระแทกของน ้ าโลหะที่ไหลมาอย่างรวดเร็ว และท าการลดอุณหภูมิ
ลงเร่ือยๆ ตามแบบการทดลองดงัรูปที่ 6 โดยใชร้ะยะเวลา 1 ชัว่โมงใน
การเผาแช่เบา้ปูน 
           ผล เป รี ยบ เที ยบ เปอ ร์ เ ซ็นต์ขอ ง เ สี ย จ ากก าร อบ เบ้าปู น                      
ที่อุณหภูมติ่างกัน ยิ่งอุณหภูมิสูงขึ้นท าให้ผิวของช้ินงานมีความละเอียด
มากขึ้นตามล าดบั ช่วงอุณหภูมิอบเบา้ 600 องศาเซลเซียส พบวา่ช้ินงานที่
มีต  าหนิ คือช้ินงานเป็นครีบที่ผวิงาน และตามด น้อยที่สุด เกิดจากการหด
ตัวของโลหะและอุณหภูมิที่ ต่างกันระหว่างอุณหภู มิอบเบ้ากับจุด
หลอมเหลวของโลหะเงินเจือสีชมพู54%  
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5.สรุปและอภิปรายผล 
   5.1 สรุปผลการวจิยั 
         จากการศึกษาคุณสมบติัโดยทัว่ไปของโลหะเงินเจือสีชมพู54%การ
หาส่วนผสมดว้ยการตรวจสอบการกระจายตวัของธาตุ(X-ray)ส่วนผสม
โลหะ(Ag54%+Cu44.0%+Zn1.0%+Au1.0%) โดยมีผลการตรวจสอบค่า
ระดบัของสีชมพุที่ใกลเ้คียงทีสุด  
         การหาจุดหลอมเหลวจากการหลอมโลหะเงินเจือสีชมพู54%ระบบ
เปิดและท าการตรวจสอบอุณหภูมิดว้ยปืนวดัอุณหภูมิ ไปจนถึงการตั้งค่า
อุณหภูมิการอบเบา้ปูนหล่อเคร่ืองประดับดว้ยโลหะเงินเจือสีชมพูจาก
อุณหภูมิของการอบเบา้ปูนหล่อเคร่ืองประดบัทัว่ไปและท าการทดลอง
และเก็บรวมรวมขอ้มูลและบันทึกผลการทดลองจนพบปัญหาในการ
ท างานจึงไดท้  าการแสดงผลของการทดลอง และท าการศึกษาขอ้มูลของ
ปัญหาและแสดงรูปของปัญหาที่เกิดขึ้ นในการท างานและหาวิธีแก้ไข
ปัญหา ท าการสรุปผลการทดลองดว้ยการเก็บขอ้มูลจากช่วงอุณหภูมิอบ
เบา้ปูนหล่อเคร่ืองประดบัดว้ยโลหะเงินเจือสีชมพู54%ที่เหมาะสม 
5.2 อภิปรายผล 
        ปัจจยัที่ท  าให้เกิดรูพรุนบนช้ินงาน การใชปู้นหล่อที่แรงยึดตวัต ่า อีก
ทั้งการใชแ้รงอดัของโลหะมากเกินไปหรือการให้ความร้อนเปลี่ยนอย่าง
ฉับพลนัท าให้เกิดการขยายตวัและการหดตวัไม่เท่ากนั จึงก่อให้เกิดรอย 
 
6.ข้อเสนอแนะ 
การใชปู้นหล่อที่แรงยึดตวัต ่า อีกทั้งการใชแ้รงอดัของโลหะมากเกินไป
หรือการให้ความร้อนเปลี่ยนอย่างฉับพลนัท าให้เกิดการขยายตวั 
และการหดตวัไม่เท่ากนั จึงก่อให้เกิดรอยแตกร้าวจากแรงดนัน ้ าโลหะเขา้
ไปขยายตวัการแก้ไขคือ ควรใชปู้นหล่อที่เหมาะสมกับวสัดุที่ใชใ้นการ
หล่อ และก าหนดเวลาการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิให้นานขึ้นเพื่อลดการขาย
ตวัและหดตวัของเน้ือปูนแตกร้าวจากแรงดนัน ้ าโลหะเขา้ไปขยายตวั 
ในอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ช้ินงานเสีย 30% อุณหภูมิน้ีพบว่าช้ินงาน
เสียที่ผวิน้อยที่สุด  
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บทคดัย่อ 
การออกแบบเคร่ืองประดับชุด Life in the “Andaman”  

มีวตัถุประสงค์ เพ่ือศึกษาส่ิงมีชีวิตแนวชายฝ่ังทะเลอนัดามนั เพื่อสร้าง
เคร่ืองประดับเป็นการส่งเสริมการท่องเที่ยวและเพ่ือศึกษาการสร้าง
เคร่ืองประดบัด้วยเคร่ืองมือพ้ืนฐาน เร่ิมศึกษาขอ้มูลของทะเลอนัดามนั
เพ่ือได้ทราบถึงท่ีตั้งและทรัพยากรใตท้อ้งทะเลอนัดามนัมาออกแบบให้
เป็นเอกลักษณ์โดดเด่น ศึกษาทฤษฎีต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องส าหรับปริญญา
นิพนธ์ ได้แก่ วสัดุที่ใช้ในการท าเคร่ืองประดับ หลักการออกแบบ 
การข้ึนตน้รูปแบบ กระบวนการหล่อโละ การฝังอญัมณี และทฤษฎีการ
ชุบเคลือบผิว สร้างเป็นชุดเคร่ืองประดบัพร้อมทั้งวิเคราะห์แบบควบคู่กบั
การศึกษารายละเอียดในเน้ือหากระบวนการผลิตแ ล ะ แก้ปัญหาใ น
ระหว่า งการผลิต สรุปเป็นผลจากแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจ
เพ่ือประเมินความพึงพอใจผ่านผูเ้ช่ียวชาญ น ามาค านวณเป็นร้อยละจาก
ทั้ง 3 ปัจจยัท่ีก าหนด  ได้ดังน้ี ด้านความสวยงาม อยู่ท่ีระดับความพึง
พอใจมากท่ีสุด ร้อยละ 73.5 ดา้นประโยชน์ใช้สอย ระดบัความพึงพอใจ
มากท่ีสุด ร้อยละ 60 ด้านความคิดสร้างสรรค์ ระดบัความพึงพอใจมาก
ท่ีสุด ร้อยละ 80 สรุปผลค านวณเปอร์เซ็นต์น ามาสร้างเป็นแผนภูมิแท่ง 
ใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาต่อไป 
 
ค าส าคญั : ชีวิต, อนัดามนั 
 
Abstract 

Jewelry Design Life in the "Andaman". Jewelry to promote 
tourism. To study the creatures along the Andaman coast. And to study 
the creation of jewelry with basic tools. Information from the Andaman 
Sea to be aware of the resources and the sea was designed to be 
unique. Various theories for the project, including the material used to 
make jewelry. Design principles the starting format Metal casting 
process and embedded jewels theory plating.  Create a jewelry 
collection and analysis with a detailed study of the content, process 
and solutions during production. The result is a satisfaction rating 

online through Google Form to calculate the percentage of the three 
factors that determine the aesthetic. The most satisfying 73.5, the level 
of customer satisfaction. 24, some 2.5 satisfaction level of functionality. The 
most satisfying 60, the level of customer satisfaction. 24 fairly satisfied. 14, 2 
satisfaction creative side. The most satisfying 80, the level of customer 
satisfaction. 15.6, average satisfaction level of 4.4 to calculate the 
percentage sum to create a bar chart. Use as a guide for further studies. 
 
KEYWORDS : life, Andaman  
 
1. บทน า 

ทะเลอนัดามนั เป็นทะเลท่ีอยูท่างตะวนัออกเฉียงใต ้เป็นส่วน
หน่ึงของมหาสมุทรอินเดีย ชายฝ่ังทะเลอนัดามนัของไทยมีความยาวจาก
เหนือจรดใต้โดยประมาณ  1,200 กิโลเมตร เร่ิมต้นจากจงัหวดัระนอง 
จงัหวดัพงังา จงัหวดัภูเก็ต จงัหวดักระบ่ี จงัหวดัตรัง และปิดทา้ยท่ีจงัหวดั
สตูล ส าหรับชายฝ่ังทะเลอนัดามนัมีความสมบรูณ์ของทรัพยากรเป็นอยา่ง
มาก เป็นท่ีอยู่ของส่ิงมีชีวิตใต้ท้องทะเลมากมาย จนท าให้กลายเป็น
สถานท่ีท่องเท่ียวและแหล่งด าน ้ายอดนิยมติดอนัดบัโลกโดยเฉพาะแหล่ง
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีศกัยภาพเพ่ือการท่องเท่ียว อาทิเช่น ชายหาด 
ป่าบก และแหล่งปะการังท่ีมีพ้ืนท่ีแนวปะการังก่อตวัโดยแนวปะการัง
ส่วนใหญ่มีระบบนิเวศน์ท่ีมีความสมบูรณ์และสัตว์มีชีวิตใต้น ้ า เช่น 
ก ัลปังห า  ปลาดาวน ้ า เงิน  เต ่าตนุ ปลาขี้ ต งั เบ ็ดฟ้า  ปลาการ์ต ูน 
ปลาหมึกยกัษ ์เป็นตน้  
 จากความเป็นมาและความส าคญัดงักล่าว ผูจ้ดัท  ามีแนวคิดท่ี
จะน าเอกลกัษณ์โดดเด่นของทะเลอนัดามนัมาสร้างเป็นชุดเคร่ืองประดบั
เงิน ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการส่งเสริมการท่องเท่ียวของประเทศไทยในรูปแบบ
เคร่ืองประดบั จากแนวคิดเคร่ืองประดบัชุด Life in the “Andaman”  
 
2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

2.1 เพ่ือศึกษาส่ิงมีชีวิตแนวชายฝ่ังทะเลอนัดามนั 
2.2 เพ่ือสร้างเคร่ืองประดบัเป็นการส่งเสริมการท่องเท่ียว 
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2.3  เ พื่อประเมินความพึงพอใจของผู ้เ ช่ียวชาญ ผู ้ผลิต 
ผู ้จ  าหน่าย ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบัชุด Life in the “Andaman” 
 
3. วธีิด าเนินการวจิยั 
 ในการด าเนินการท าวิจยั การออกแบบเคร่ืองประดบัชุด life 
in the “Andaman” ผูวิ้จยัได้ศึกษาคน้ควา้ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
เพ่ือให้สองคลอ้งตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
 3.1 ศึกษาเอกลกัษณ์ของทะเลอันดามัน ได้แก่ ข้อมูลความ
เป็นมาจนถึงลกัษณะของทะเลอนัดามนั 
 3.2 ออกแบบเคร่ืองประดบัจากเอกลกัษณ์ของทะเลอนัดามนั 
โดยใชห้ลกัการและองคป์ระกอบในการออกแบบเคร่ืองประดบั 
 3.3 ประเมินความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญ ผูผ้ลิต ผูจ้  าหน่าย 
และผู ้บ ริโภค เค ร่ืองป ระดับ ชุ ด  Life in the “Andaman” โดยออก
แบบสอบถามดว้ยระบบออนไลน์ Google Form จากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 
93 คน โดยแบ่งเป็น 3 ปัจจยั ดงัน้ี ด้านความสวยงาม ด้านประโยชน์ใช้
สอย และดา้นความคิดสร้างสรรค ์ 
 
4. ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 การออกแบบเคร่ืองประดบัชุด Life in the “Andaman” ผูวิ้จยั
ได้ด าเนินงานและวิเคราะห์ข้อมูลจากการศึกษาให้สอดคล้องตาม
วัต ถุประสงค์ของการวิจัย ท่ี ก าหนดไว้เพ่ื อ วิ เคราะห์ ข้อมู ลตาม
วตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
 4.1 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการออกแบบเคร่ืองประดบัชุด Life 
in the “Andaman” พบว่า ในการออกแบบผู้วิจัยได้ใช้แนวคิดในการ
ออกแบบและการจดัองค์ประกอบต่างๆ มาจากส่ิงมีชีวิตใตท้อ้งทะเล
อนัดามัน ได้แก่ ปลาหมึกยกัษ์และปะการังเป็นเข็มกลัด  และหนวด
ปลาหมึกยกัษ ์เป็นต่างหู     
 
               

 
รูปท่ี 1 ภาพสเกตซ์แบบเขม็กลดั 

 

. 4.2 วิเคราะห์วสัดุเคร่ืองประดบั เคร่ืองประดบัชุด Life in the 
“Andaman” ทั้งเข็มกลัดและต่างหูจะเน้นการข้ึนตน้แบบแว็กซ์ด้วยมือ
ทั้งหมด เน่ืองจากประหยดัเวลาและได้งานท่ีมีความธรรมชาติ เพราะ
ตอ้งการให้งานมีความพล้ิวไหวเสมือนจริงเม่ือใชง้าน 

 
 

ประเภท
เคร่ืองประดบั 

 
กวา้ง 
(ซ.ม.) 

 
ยาว 
(ซ.ม.) 

 
วสัดุ 

จ านวนพลอย (เมด็)  
รูปทรง สี 

ขาว 
สี
ม่วง 

สีด า 

1. เขม็กลดั 
- ตวัปลาหมึก 13 6.5 เงิน 98 125 2 กลม 
- ปะการัง 5.5 15 เงิน 31 - - กลม 
2. ต่างหู 4.5 9 เงิน - - -  

รวม 256 เมด็ 
 
 4.3 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการออกแบบเคร่ืองประดบัลวดลาย

ของปลาหมึกยกัษแ์ละปะการัง ในการออกแบบคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดใ้ชแ้นวคิด
ในการออกแบบของ ปริศนา บุญศักด์ิ (2555;10-29) เป็นหลักในการ
ออกแบบ 

 

 
       รูปท่ี 2 การข้ึนตน้ช้ินงานเคร่ืองประดบั 

         
    รูปท่ี 3 ช้ินงานส าเร็จ 

 
  4.4 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจกลุ่มผู ้บริโภคท่ีมี ต่อ

เคร่ืองประดับชุด Life in the “Andaman” สรุปเป็นผลจากแบบประเมิน
ความพึงพอใจ น ามาค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์จากทั้ง 3 ปัจจยัท่ีก าหนด 
ได้ดังน้ี  ด้านความสวยงาม ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด ร้อยละ 73.5,
ระดบัความพึงพอใจมาก ร้อยละ 24, ระดบัความพึงพอใจพอใช้ ร้อยละ
2.5 ด้านประโยชน์ใช้สอย ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด ร้อยละ 60,
ระดบัความพึงพอใจมาก ร้อยละ 24, ระดบัความพึงพอใจพอใช้ ร้อยละ 
14, ระดบัความพึงพอใจน้อย ร้อยละ 2 ด้านความคิดสร้างสรรค์ ระดับ
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ความพึงพอใจมากท่ีสุด ร้อยละ 80,ระดบัความพึงพอใจมาก 15.6, ระดบั
ความพึงพอใจพอใช้ ร้อยละ 4.4 แสดงถึงผูต้อบแบบสอบถามส่วนมาก
พึงพอใจกบัผลงานท่ีน ามาเสนอ 

 

 
รูปท่ี 4 แผนภูมิแสดงขอ้มูลโดยสรุปของแบบประเมินความพึงพอใจ 

 
รูปท่ี 5 การออกแบบเคร่ืองประดบัชุด Life in the “Andaman” 

 
5. สรุป 

การออกแบบ เค ร่ืองประดับ ชุด  Life in the “Andaman” 
ผู ้จ ัดท าวิจัยได้เร่ิมศึกษาข้อมูลของทะเลอันดามันเพ่ือได้ทราบถึง
ทรัพยากรใตท้้องทะเลอนัดามนัมาออกแบบให้เป็นเอกลกัษณ์โดดเด่น 
ศึกษาทฤษฎีต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับปริญญานิพนธ์ ไดแ้ก่ วสัดุท่ีใช้ใน
การท าเคร่ืองประดบั หลกัการออกแบบ การข้ึนตน้รูปแบบ กระบวนการ
หล่อโลหะ การฝังอัญมณี และทฤษฎีการชุบเคลือบผิว สร้างเป็นชุด
เคร่ืองประดบัพร้อมทั้งวิเคราะห์แบบควบคู่กบัการศึกษารายละเอียดใน
เน้ือหากระบวนการผลิตและแก้ปัญหาในระหว่างการผลิต สรุปเป็นผล
จากแบบประเมินความพึงพอใจ น ามาค านวณเป็นร้อยละจากทั้ง 3 
ปัจจยัที่ก  าหนด ได้ด ังน้ี  ด้านความสวยงาม ระดบัความพึงพอใจมาก
ท่ีสุด ร้อยละ 73.5, ระดบัความพึงพอใจมาก ร้อยละ 24, ระดบัความพึง
พอใจพอใช้ ร้อยละ 2.5 ด้านประโยชน์ใช้สอย ระดบัความพึงพอใจมาก
ท่ีสุด ร้อยละ 60, ระดับความพึงพอใจมาก ร้อยละ 24, ระดับความพึง

พอใจพอใช้ ร้อยละ 14, ระดบัความพึงพอใจน้อย ร้อยละ 2 ดา้นความคิด
สร้างสรรค์ ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด ร้อยละ 80, ระดับความพึง
พอใจมาก 15.6, ระดบัความพึงพอใจพอใช้ ร้อยละ 4.4 สรุปผลค านวณ
เปอร์เซ็นตน์ ามาสร้างเป็นแผนภูมิแท่งใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาต่อไป 
 
6. ข้อเสนอแนะ 
           6.1 ผูจ้ดัท  าวิจยัควรจดัหัวขอ้วิจยัให้ไปในทิศทางเดียวกนั เพ่ือให้
ช้ินงานอยู่ในมาตรฐานเดียวกัน ง่ายต่อการจัดแสดงผลงาน และเป็น 
Concept เดียวกนั 
           6.2 การจ ากดัขอบเขตของการออกแบบผลงาน ท าให้ไดผ้ลงานใน
แบบซ ้ าเดิม ควรเปิดกว้างในการออแบบผลงานให้ทันสมัยและได้
เคร่ืองประดบัในรูปแบบใหม่ๆ มากข้ึน 
           6.3 ควรมีเวทีในการท่ีจะจดัแสดงโชวผ์ลงานเพ่ิมมากข้ึน 
 
7. กติตกิรรมประกาศ 

การด าเนินการปริญญานิพนธ์ การออกแบบเคร่ืองประดบัชุด 
life in the “Andaman” ผู ้จ ัดท าได้ รับความ เมตตาก รุณ าและความ
ช่วยเหลืออย่างยิ่งจากบุคคลจากหลายฝ่ายท่ีให้ความกรุณาให้ข้อมูล
ค าปรึกษาข้อเสนอแนะและใช้สถานท่ีในการท าโครงงานจนประสบ
ความส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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บทคัดย่อ 
       การอนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรมไทยและเอกลักษณ์ลายไทยลงบนตัว
เรือน เคร่ืองประดับปลอกตะกรุดโดยการลงยาถม มีวัตถุประสงค์ในการ
ด า เนินงาน เพือ่ศึกษาขั้นตอนการปฏิบัติงานจริง ท้ังการกลึงเหล็กท า
แม่พมิพ์ การอัดบล็อกยาง การฉีดเทียน การหล่อ การขดัแต่ง การลงลาย
ไทย การลงยาถม และการขดัเงา เพือ่ท  าสามารถให้ปฏิบัตงิานจริงได้จาก
กระบวนการท่ีได้ศึกษาและท าการสรุปผล 
       จากการศึกษา  การอนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรมไทยและเอกลักษณ์ลาย
ไทยลงบนตัวเ รือน เคร่ืองประดับปลอกตะกรุดโดยการลงยาถม  พบว่า 
การศึกษาเอกลักษณ์ลายไทยมี 3 รูปแบบ ท่ีใชง้านการท าลวดลายไทยลง
บนปลอกตะกรุด โดยลายท่ีใช ้1.ลายพุตตาน 2.ลายประจ  ายาม 3.ลายกนก
ไทย    การกลึงเหล็กท าแม่พมิพ์ การอัดบล็อกยาง การฉีดเทียน การหล่อ 
การขดัแต่ง การลงลายไทย การลงยาถม และการขดัเงา วัสดุและวัตถุดิบท่ี
จะใชโ้ลหะเงนิ(Silver) ขนาดของชิน้งานมีความยาว 110 เซนตเิมตร และ
กว้าง 14 เซนติเมตร ซ ึ่ งชิน้งานปลอกตะกรุดโดยการลงยาถมมีความ
งดงามและแสดงถึงศิลปวัฒนธรรมไทยและเอกลักษณ์ลายความเป็นไทย
ได้ออกมาเป็นชิน้งานจริง 
ค  าส  าคญั:ปลอกตะกรุดลงยามถม,เอกลักษณ์  
Abstract 
       Conservation of Thai culture and Thai identity on the house Leather 
collar jewelry by filling drugs with the objective of operating To study 
the actual operating procedures Both turning the molded steel Rubber 
block compression, candle injection, casting, polishing, Thai patte rning, 
dosing, filling and polishing To be able to perform the actual work from 
the process that has been studied and concluded 
       According to studies, it has been found that Conservation of Thai 
culture and Thai identity on the house Leather collar jewelry by filling 
drugs There is a concept that has studied the Thai pattern and the detailed 
casing And has operated with the theory of jewelry production process 
since Mold steel turning Rubber block compression, candle injection, 
casting, polishing, finishing, Thai patterning, filling, filling and 

polishing, steel turning, mold making Rubber block compression, candle 
injection, casting, polishing, Thai patterning, dosing, filling and polishing  
With silver metal as the main component The size of the workpiece is 
110 cm long and 14 cm wide. Which the piece of casing is beautiful and 
showing the Thai arts and culture and the identity of the Thai people as 
real pieces. 
Keyword: Takruds down to the guard, unique 
1. บทน  า
       เคร่ืองถมนคร มีชื่อเ สีย งเ ป็นท่ีรู้จักแพร่หลายมาตั้งแต่อดีตและ
นับเป็นหน่ึงในบรรดาศิลปาชพีชั้นสูง ผลิตภัณฑ์เคร่ืองถมนครได้รับ
ความนิยมจนปัจจุบันเน่ืองจากยังรักษาคุณภาพไว้ได้ ลักษณะงานถมนคร 
จะมีสีด าเงางาม ลวดลายเกิดจากการสลักด้วยมือล้วนๆ ไ ม่ว่าจะเป็นการ
เคาะ หรือแผ่รีด ท าให้ลวดลายมีความละเอียด ถ้าสังเกตจากด้านใน จะมี
รอยสลักนูนขึ้นมา แต่ถ้า เป็นเคร่ืองถมท่ีท าด้วยการกัดกรด ไ ม่ใชก้ารสลัก 
ด้านในจะไม่มีรอยสลัก จะเห็นว่าการท าของนครฯ ท า ด้วยมือ มีรอยสลัก
ด้วยมือจริงๆ แต่ปัจจุบันอาจมีเคร่ืองจักรมาใชบ้างขั้นตอน อาทิ แหวนนะ
โม ใช้วิธีการหล่อขึ้นรูป จุดเ ด่นอีกประการท่ีเห็นชัดของเคร่ืองถมนคร
น้ันอยู่ ท่ีตวัย าถมซึง่มีสีด า ขึ้นเงา แวววาว  จนเรียกตดิปากว่า  "ถมนคร" 
ท้ังน้ีการพฒันาฝีมือของช่า งในอดีตเกิดจากการแข่งขนักันของช่างฝีมือ
ภายในนครศรีธรรมราช จนพัฒนาลักษณะของเคร่ืองถม ให้มีลวดลาย
วิจิตรสวยงาม เ คร่ืองถมนครไ ด้ประดิษฐ์ขึ้นเ ป็นของใช้รูปพรรณต่างๆ 
เช่น แหวน ก าไล ล็อกเกต มีด เคร่ืองเชีย่น ขนัพานรอง หีบลงยาตลับยา
นัตถ์ุ ซองบุหร่ี ดาบฝักทอง เป็นตน้ 

จากเหตผุลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ผูว้ิจัยจึงมีแนวคดิในการออกแบบ
ปลอกตะกรุดโดยการลงยาถม เพือ่เป็นการอนุรักษ์ศิลป์วัฒนธรรมไทย
และเอกลักษณ์ลายไทยลงบนปลอกตะกรุด โดยใชเ้ทคนิควิธีการกัดกรด
และการลงยาถม เพือ่ให้เกิดลวดลายไทยบนตวัเรือน  
2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
            2.1. เพื่อศึกษา เอกลักษณ์ลายไทยและกระบวนการการผลิต
เคร่ืองประดับลงยาถม  
            2.2. เพือ่ออกแบบปลอกตะกรุดลงยาถม 
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            2.3 เพือ่ประเมนิความพงึพอใจของผูบ้ริโภคปลอกตะกรุดลงยาถม 
3. วิธีการด าเนนิการวิจัย 

ในการด าเ นินการท า วิจัยคร้ังน้ี ผู ้วิจัยไ ด้ด า เ นินการตาม
ขั้นตอนดังน้ี 

3.1 ศึกษา เอกลักษณะของปลอกตะกรุดโดยการลงยาถม และ
ลายไทย 

 3.2 การก าหนดประชากรและการสุ่มตวัอย่าง 
3.3 การออกแบบปลอกตะกรุด 
3.4 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

3.1 ศึกษาเอกลักษณะของปลอกตะกรุดโดยการลงยาถม และลายไทย  
ปลอกตะกรุดเง ินท่ีมีผู ้สนใจ กันมากกว่าปลอกตะกรุดชนิดอ่ืน 

ปลอกตะกรุดท่ีมีอยู่  2 แบบด้วนกัน ปลอกตะกรุดเง ิน ปลอกตะกรุด
พลาสตกิ 
3.2 การก าหนดประชากรและการสุ่มตวัอย่าง 

ประเมินความพึงพอใจของผูเ้ชี่ยวชาญ ผูผ้ลิต ผูจ้  าหน่าย และ
ผูบ้ริโภคเดินทางมาเยี่ยมชมภายในร้านขายเคร่ืองประดับ 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร  คือ ผู ้ผ ลิตและผู ้จ  าหน่าย เคร่ืองป ระดับจา ก
เอกลักษณ์ลายไทย  จ  านวน 6 ท่าน 

กลุ่มตวัอย่าง คอื ผูบ้ริโภคท่ีเดินทางมาเยี่ยมชมภายในร้านขาย
เคร่ืองประดับ จ  านวน 100 คน เป็นการสุ่มแบบบังเอิญ 
3.3 การออกแบบปลอกตะกรุด 

ออกแบบเคร่ืองประดับจากเอกลักษณ์ของปลอกตะกรุดโดย
การลงยาถม โดยใชท้ฤษฎกีารออกแบบเคร่ืองประดับ (วัฒนะ  จูฑะวิภาต 
2545 :73- 115 )  ในการป ระเ มินคว ามเหมาะ สมของรูปแบบชุด
เคร่ืองประดับ และประเมิน โดยผูเ้ชีย่วชาญด้านการออแบบและการผลิต
เคร่ืองประดับ ลายพุตตาน,ลายประจ  ายาม,ลายกนกไทย 

 
 
 
 

รูปท่ี 1 ลายพุตตาน 
 
 
 

รูปท่ี  2  ลายประจ  ายาม 
 
 
 

รูปท่ี 3 ลายกนกไทย 

 
3.4 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 งานวิจัยคร้ังน้ีได้ด า เนินการศึกษาคน้คว้าและ เก็บรวบรวม
ขอ้มูลตามขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
 3.4.1 ขั้นส  ารวจและศึกษาเอกสารเ ก่ีย วขอ้ง โดยการส  า รวจ
และ ศึกษา เ อกสาร ท่ีใ ห้คว าม รู้เ ก่ี ย ว กับเ ร่ิอ งท่ีศึ กษ าจา กแหล่ ง                   
เอกสารต่าง ๆ เพือ่เป็นความรู้พื้นฐานอันจะช่วยให้เ ป็นข้อมูลประกอบ                        
ในการท าวิจัย 
 3.4.2 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยการรวบรวมขอ้มูล
ภาคสนาม ด้วยวิ ธีการสัมภาษณ์ สังเกต และถ่ายภาพประกอบการ
สัมภาษณ์ใชว้ิ ธีการบันทึกลงในโปรแกรมอัดเสียงในเคร่ืองคอมพวิ เตอร์ 
และ/หรือ จดบันทึกตามความเหมาะสม ส่วนการสังเกตจะใชว้ิธีการจด
บันทึก ในการสัมภาษณ์ไว้ดังต่อไปน้ี 
 1) กลุ่มเชีย่วชาญทางด้านปลอกตะกรุด 
 2) กลุ่มผูเ้ชีย่วชาญทางด้านออกแบบ 
 3) กลุ่มผูบ้ริโภค (ลูกคา้) 
3.5 การจัดกระท าและการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 การจัดท าและวิเคราะห์ขอ้มูลในงานวิจัยน้ี ผูว้ิจัยได้ด าเนินการ
ดังต่อไป 
 3.5.1 ศึกษาและวิ เคราะห์ข้อมูลเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง โดยการ
ส  ารวจและศึกษาเอกสารท่ีให้ความรู้เก่ียวกับเร่ืองท่ีศึกษาจากแหล่งเกสาร
ต่างๆ เพือ่เป็นความรู้พื้นฐานอันจะช่วยให้การก าหนดกรอบ ความคดิใน
การศึกษา เขยีนเคา้โครง และใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบในการท าวิจัย  
 3.5.2 น าขอ้มูลท่ีได้จากการวิเคราะห์มาท าการออกแบบ 
 3.5.3 น าแบบท่ีออกแบบ ไปให้ผู ้เชี่ย วชาญ นักออกแบบ
เคร่ืองประดับและผูบ้ริโภค พจิารณารูปแบบว่ามีความพงึพอใจในระดับ
ใด 
 3.5.4. น าแบบท่ีออกแบบ มาปรับปรุงแกไขพฒันา  ตามขอ้มูล
ท่ีได้รับมาจากผูเ้ชีย่วชาญ นักออกแบบเคร่ืองประดับ และผูบ้ริโภค 
 3.5.6. น าแบบแก้ไขและเขา้สู่กระบวนการผลิต (ชิน้งานปลอก
ตะกรุด) 
4.ผลการด าเนนิงาน 
ตางรางท่ี 1 กระบวนการผลิต ชิน้งานปลอกตะกรุดโดยการลงยาถม 

ภาพประกอบ ค  าอธิบาย 

 

ขั้นตอนน้ีเป็นการเชือ่ม 
ชิ้นงานส่ วนท้าย  เชื่อมฝ า
ประ กอบแ ละ รวม ไ ป ถึ ง     
ขั้นตอนการขดัเงา 
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ขั้นตอนน้ีเป็นการเผาชิน้งาน
ก่อน และรวมไปถึงการเขยีน 
ลายบนตวัชิน้งาน 

 

ขั้นตอนน้ีเป็นการลงหมึกด า
บนตัวชิ้นงานก่อนจะน า ไป
กัดกรด 

 

ขั้นตอนน้ีเ ป็นการกัดกรดลาย
ให้ลึกแช่น ้ ากรดไว้ประมาณ 
4-5นา ที จากน้ันล้า งน ้ า ใ ห้
สะอาด 

 

หลังจากล้า งน ้ าสะอาดเสร็จ
ท าการเผาชิน้งานให้สะอาด
และน าชิน้งานมาสลักดุลลาย
ซ  า้  

 

หลังจากสลักดุลลายซ  ้าเสร็จ
น าชิ้นงา นม าลง ยาถมท่ั ว
ชิน้งาน 

    
 
 
 
 
 
 

 

หลังจากลงยาถมท่ัวชิ้นงาน
เสร็จท าการขดัตะไบให้เห็น
วัสดุเ ง ิน และขัดกระดา ษ
ทรายให้เนียน 

 

หลังจากขัดกระดาษทรา ย
เสร็จน าชิน้งานมาขดัเงา 

 

ขั้นตอนการเ พลาล าย เ ป็ น
วิธีการเพิม่ลายละเอียดลงบน
พืน้ผวิของงานให้ดูสวยงาม
มากยิ่ ง ขึ้น ด้ วยกา รใช้สิ่ ว
เดินเส้นรูปนอกของลาย ให้ดู
อ่อนชอ้ยและเงางาม 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 ชุดเคร่ืองประดับปลอกตะกรุด 

5. ผลการวิเคราะห์ข้อมลู  
การอนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรมไทยและเอกลักษณ์ลายไทยลงบน

ตวัเรือนเคร่ืองประดับปลอกตะกรุดโดยการลงยาถมผูจ้ัดท าได้ท าการ
ส  ารวจความพงึพอใจต่อผูท่ี้ได้รับชมผลงานปลอกตะกรุดลงยาถมโดย
การแจกแบบสอบถามความพงึพอใจ เพือ่วิเคราะห์ผลด าเนินงาน ผลการ
วิเคราะห์แบบประเมินความพงึพอใจกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีมีต่อชุดเคร่ืองปลอก
ตะกรุด ประเมินโดยผูบ้ริโภคเคร่ืองประดับภายใน งาน Bangkok Gems 
& Jewelry Fair คร้ังท่ี 63 จ  านวน 100 คน พบว่า 

ด้านความสวยงาน มีความพึงพอใจในระดับมา กคดิเ ป็น     
ร้อยละ 60 โดยให้ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด คือตัวชิน้งานปลอก
ตะกรุดลงยาถม คดิเป็นร้อยละ 78 

ด้านประโยชน์ใช้สอย  มีคว า มพึงพอใจในระดับมากเ ป็น    
ร้อยละ  75 โดยให้ระดับควา มพงึพอใจมา กท่ีสุด คือตัวชิ้นงา นปลอก
ตะกรุดลงยาถม คดิเป็นร้อยละ 60 
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ด้านความคดิสร้า งสรรค ์มีความพงึพอใจในระดับมากเป็น    
ร้อยละ  60 โดยให้ระดับความพงึพอใจมากท่ีสุด คือตัวชิ้นงานปลอก
ตะกรุดลงยาถม คดิเป็นร้อยละ 60 

 
 
 

6. สรุปผลการวิจัย 
ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่และผูเ้ชีย่ วชาญประเมินรูปแบบซึ่งผลการ

ประเมินพบว่า “การอนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรมไทยและเอกลักษณ์ลายไทย
ลงบนตวั เรือนเคร่ืองประดับปลอกตะกรุดโดยการลงยาถม” มี รูปแบบท่ี
สวยงาม และเหมาะสมสามารถน า ไปผลิตเ ป็นต้นแบบจริงไ ด้ เพื่อ
ประเมินความพึงพอใจต่อชิน้งาน “การอนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรมไทยและ
เอกลักษณ์ลายไทยลงบนตวัเ รือนเคร่ืองประดับปลอกตะกรุดโดยการลง
ยาถม” อยู่ ในระดับมากและมากท่ีสุดเป็นไปตามสมมุตฐิานของการวิจัย  

 
7. อภปิรายผล  

ในการท าวิจัย อนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรมไทยและเอกลักษณ์ลาย
ไทยลงบนตวั เรือนเคร่ืองประดับปลอกตะกรุดโดยการลงยาถม ผู ้วิจัยไ ด้
ประสบปัญหาและอุปสรรคต่างๆ ดังน้ี 
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บทคัดย่อ 

  การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือสร้างสรรคผ์ลงานตามจิตนา

การโดยส่ือถึงความอุดมสมบูรณ์ของโลก ด้วยการสร้างเคร่ืองประดับ 

และนําองค์ความรู้ท่ีได้จากการศึกษามาพฒันาพร้อมกบัประยกุตใ์ช้ต่อ

การดาํเนินงานคร้ังน้ี ซ่ึงวิจยัเล่มน้ีเร่ิมต้นด้วยการศึกษาทฤษฎีด้านการ

ออกแบบเคร่ืองประดบั การข้ึนตน้แบบรวดเร็วดว้ยวิธี Rabbit Prototype 

(RP.) กระบวนการหล่อตวัเรือนดว้ยระบบสุญญากาศ การตกแต่งตวัเรือน

เคร่ืองประดบั และการลงยาสี จากการศึกษาพบวา่ในเร่ือง การศึกษาและ

ออกแบบเคร่ืองประดบัชุด “Nature on Earth” ไดรั้บความพึงพอใจ มาก

ท่ีสุด ด้านความสวยงามคือ สีสันท่ีใช้ คิดเป็นร้อยละ 55 ได้รับความพึง

พอใจ มากท่ีสุด ดา้นประโยชน์ใชส้อยคือ สวมใส่สบาย คิดเป็นร้อยละ 60 

และได้รับความพึงพอใจ มากท่ีสุด ด้านความคิดสร้างสรรค์คือ การใช้

รูปแบบตามธรรมชาติ  คิ ดเป็ น ร้อยละ 64.3  การดําเนิ นงานจัดทํา

เคร่ืองประดบัชุด “Nature on Earth” ส่งผลให้สามารถเป็นแนวทางสร้าง

แรงจูงใจของการอนุรักษส์ภาพความหลากหลายทางชีวภาพบนโลกใบน้ี 

และเพ่ือธรรมชาติของเราไม่ให้เกิดความสูญเสีย โดยนาํมาซ่ึงความอุดม

สมบูรณ์ข้ึนในอนาคต 

 

คาํสําคัญ : การอนุรักษ,์ ความอุดมสมบูรณ์ 

 

Abstract 

This research aims to create works of imagination by the 

media to the exuberance of the world. With the creation of jewelry 

and bringing the knowledge gained from the study to develop along 

with the application of the operation this time. The research of this 

book, which begins with the study of theory, design, jewelry, to begin 

with, how fast Rabbit Prototype (RP.) in the casting process with 

vacuum housings. Housing decorating jewelry and enamel paints 

from the study found that in the story. Study and design of jewelry 

sets "Nature on Earth" Get the most satisfaction beauty is the color 

used 55 percent satisfied most practical side is comfortable to wear 

and 60 percent were satisfied, most innovative ideas was to use a 

natural format 64.3 percent. The operation prepared a thesis on Earth 

jewelry set "Nature" the result can be a motivational approach of the 

conservation condition of biodiversity on this planet and to our 

natural losses by bringing up the fertility in the future. 

 

Keywords : Conserve, Exuberance 

 

1. บทนํา 

โลกเป็นดาวเคราะห์ดวงเดียวในระบบสุริยะ (Solar System) 

รู้กนัดีว่ามีส่ิงมีชีวิตอาศยัอยูท่ ั้ง มนุษย ์สัตว ์และทรัพยากรธรรมชาติใน

ปัจจุบนัทรัพยากรธรรมชาติที่คงอยูเ่ร่ิมหมดสิ้นไปอนัเนื่องจากการ

เปล่ียนแปลงทางธรรมชาติล่าสุดในปี 2561 เกิด สึนามิ -  แผ่นดินไหว - 

ไฟป่า - การประทุของลาวา ซ่ึงเป็นสภาวะที่เขา้ข่ายวิปโยคหรือเป็นท่ี

เขา้ใจไดว้่าเป็นปีที่เกิดภยัพิบตัิรุนแรงเกือบตลอดที่เกิดข้ึนตามพื้นท่ี

ต่างๆทัว่โลก และอีกนยัหน่ึง ความเปล่ียนแปลงน้ีประกอบกบัความเท่า

ไม่ถึงการณ์ ในการแก่งแย่งแข่งขนักนัใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่าง

ฟุ่ มเฟือยในขณะที่ทรัพยากรธรรมชาติมีอยู ่อย ่างจาํกดัโดยมาจาก

กระบวนการผลิต และการใช้ทรัพยากรของสงัคมยคุใหม่ใช้เทคโนโลยี

เขา้มามีบทบาทมากข้ึนเช่น โรงงานอุตสาหกรรมนาํสารสังเคราะห์เขา้

มาใช้ในกระบวนการผลิตจึงก่อเกิดมลพิษทางนํ้ า และมลภาวะทาง

อากาศมากข้ึน ซ่ึงเกิดผลกระทบในทุกดา้นไม่ว่าจะเป็น มนุษยส์ัตวท่ี์

เร่ิมจะสูญพนัธุ์หรือป่าไมที้่ถูกทาํลายเหลือน้อยลงจึงตอ้งการให้ทุกคน

ทาํ “หน้าที่” ท่ีมีต่อโลกเพ่ือสร้างแรงผลกัดนัในการอนุรักษใ์ห้ธรรมชาติ

ไดฟ้ื้นคืนสู่ความสมดุล  

จากที่กล่าวมาขา้งตน้เห็นไดช้ดัว่าโลกคือ สิ่งสําคญัเป็น

แหล่งท่ีอยูอ่าศยัของส่ิงมีชีวิตซ่ึงในปัจจุบนัโลกไดมี้การเปล่ียนแปลงทาํ

ให้เกิดปัญหาต่างๆดงัท่ีกล่าวมาผูจ้ดัทาํจึงมีแนวคิดออกแบบเคร่ืองประดบั

เงินชุด “Nature on Earth”  ซ่ึงประกอบดว้ย สร้อยคอ 1 ชิ้น ต่างหู 1 คู่  

โดยมีกระบวนการทาํงานผลิตเป็นช้ินงานจริง เร่ิมจากการ การออกแบบ

ดว้ยมือ การออกแบบดว้ยคอมพิวเตอร์ (Matrix Program) Print 3D โดย

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
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ใชเ้คร่ือง Rabbit Prototype (RP.) กระบวนการหล่อ  การขดัแต่งตวัเรือน  ชุบ

เคลือบผิวโลหะ  ประกอบช้ินส่วนต่างๆ และลงยาสี (เยน็) เป็นกระบวนการ

สุดทา้ย ผลิตเคร่ืองประดบัชุดน้ีข้ึนมาเพื่อเป็นแรงจูงใจสร้างพฤติกรรม

การปฏิบติัตนในการอนุรักษส์ภาพความหลากหลายทางชีวภาพบนโลก

ใบน้ี และเพ่ือธรรมชาติของเราไม่ให้เกิดความสูญเสียโดยนาํมาซ่ึงความ

อุดมสมบูรณ์ข้ึนในอนาคต 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีกระบวนการออกแบบ 

การออกแบบเคร่ืองปะดับให้ มีความเหมาะสมต้องมีการ

วางแผนรูปแบบให้เกิดประโยชน์ต่อช้ินงาน (วฒันะ จูฑะวิภาต 2545: 113) 

กล่าวถึงความคิดสร้างสรรค์กับการออกแบบเคร่ืองประดับว่า การ

สร้างสรรค์คือการทําส่ิงใดส่ิงหน่ึงข้ึนมาคิดสร้างสรรค์หมายถึง การ

แสดงออกซ่ึงความสร้างสรรคท์ั้งดา้นความคิดและการกระทาํส่ิงท่ีริเร่ิมนั้น

เป็นส่ิงแปลกใหม่ไม่ซํ้ ากับแบบเดิมท่ีมีอยู่หรือเป็นการดัดแปลงให้

เปล่ียนไปโดยมีแนวโนม้ไปสู่ส่ิงท่ีดีกวา่ [2] 

รูปแบบของเคร่ืองประดบัสาํหรับตกแต่งกาย เพ่ือให้เกิดความ

สง่างามหรือเสริมเส้ือผา้ให้ดูเด่นและงดงาม ดงันั้น การออกแบบจึงตอ้ง

คาํนึงถึงการนาํเอาไปใช ้เช่น ประดบัคอสาํหรับเส้ือคอกวา้ง หรือประดบั

คอเส้ือท่ีมีปกและใส่ทับเส้ือ ต่างหู จ้ี สร้อยข้อมือ หรือกาํไล จะต้องมี

ลวดลายหรือแบบทาํนองเดียวกนัหรือท่ีเรียกว่าครบชุด การออกแบบจึง

ตอ้งมีการวางแผนตั้งแต่จุดประสงคข์องการใช้วสัดุในการทาํรูปแบบ เป็น

ตน้ [3] 

2.2 ทฤษฎีแนวทางแกไ้ขขอ้บกพร่องช้ินงานหล่อเคร่ืองประดบั 

ควบคุมการหล่อให้อยู่ในบรรยากาศที่ไม่มีออกซิเจนเช่น 

ใช้ก๊าซเฉ่ือย พวกอาร์กอนหรือไนโตรเจนคลุมในระหว่างการหลอม

โลหะหากหล่อโดยใช้เคร่ืองหล่อเหวี่ยงและให้หัวไฟเป่าทาํให้นํ้ า

โลหะหลอมเหลว ควรใช้เปลวไฟสีฟ้า เปลวไฟออกซิไดซิง แต่เมื่อ

โลหะหลอมแลว้ให้ลดความร้อนลงเป็นเปลวไฟสีแดงขีดเหลือง เปลว

ไฟรีดิวซิงอุ่นนํ้ าโลหะเพื่อรักษาอุณหภูมิและลดปริมาณออกซิเจนใน

นํ้ าโลหะได้แต่วิธีน้ีตอ้งอาศยัความชาํนาญของช่างหล่อเพราะจะเกิด

ปัญหาการหล่อไม่เต็มแบบ 

- เกิดฝ้าดาํ ฝ้าแดง ในช้ินงานเงิน ท่ีเกิดจากการหลอมและ

หล่อโลหะท่ีอุณหภูมิสูงเกินไป 

- การหลอมอลัลอยที่มีเจอร์มาเนียมเป็นส่วนผสมเขา้

กบัเม็ดเงินบริสุทธ์ิก่อนทาํเม็ดเงินสเตอร์ลิง 

- การหลอมโลหะนานเกินไป ทาํให้เกิดการสูญเสียของ

ธาตุกนัหมอง [1] 

กระบวนการหล่อน้ีทาํให้เกิดผลงานเป็นรูปธรรมและเกิดผล

สาํเร็จโดยอาศยัหลกัการทฤษฎีเหล่าน้ีเพ่ือทาํวิจยัช้ินน้ี 

2.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

เร็ทบาลล์ (Ruth Ball. 2006: 9-10) กล่าวว่า พฒันาการของการ

ลงยาสี เอาไวว้่างานยาสี ร่วมสมยัมีรากฐานมาจากความมัง่คัง่จาก

หลกัฐานในอดีตอนัจะเห็นได้จากส่ิงที่สืบทอดต่อกนัมาเป็นประเพณี

จากการที่ได้ศึกษาดูดซับเก็บรวบรวมองค์ความรู้ทีละเล็กทีละน้อยดงั

จะเห็นได ้จากงานลงยาสีที ่ยงัคงมีหลงเหลือให้เห็นขา้มผ่านอดีต

มากกว่าสามพนัปี ซ่ึงมีเสน่ห์มีความดึงดูดเร่ือยมาอย่างไม่เส่ือมคลาย

สาํหรับบรรดาพ่อคา้เพชร และช่างฝีมือส่ิงที่ชักจูงใจทาํให้หลงเสน่ห์

สําหรับชิ้นงานศิลปะการลงยาสีแลว้ยงัเป็นการเสริมความสวยงาม 

และเพ่ิมมูลค่าให้แก่การออกแบบอีกด้วย [4] 

 

3. วิธีการดาํเนินการวิจัย 

ในการดําเนิ นการวิจัยเร่ือง การศึ กษาและการออกแบบ

เคร่ืองประดบัชุด “Nature on Earth” ผูว้ิจยัไดศ้ึกษาคน้ควา้ขอ้มูล และ

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือให้สอดคลอ้งตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

3.1 การออกแบบตามแนวคิดเก่ียวกบัความเป็นมาของโลก 

ธรรมชาติและส่ิงมีชีวิตในปัจจุบนั เพ่ือนาํมาออกแบบให้ไดง้านท่ีสมจริง 

3.2 กระบวนการผลิตเคร่ืองประดบั โดยการข้ึนตน้แบบรวดเร็ว

ด้วยเคร่ือง Rabbit prototype (RP.) การหล่อด้วยระบบสุญญากาศ การ

ตกแต่งตวัเรือนเคร่ืองประดบั และการลงยาสี 

3.3 ประเมินความพึงพอใจของผูผ้ลิตและผูบ้ริโภคชิ้นงาน

เคร่ืองประดบัที่เขา้ร่วมแสดงในงาน Bangkok Gems & Jewelry Fair 

คร้ังท่ี 63 แบบบูรณาการ โดยแจกแบบสอบถามกบักลุ่มตวัอยา่ง 100 คน 

แบ่งออกเป็น 3 ดา้น ดา้นความสวยงาม ดา้นประโยชน์ใช้สอย และดา้น

ความคิดสร้างสรรค ์

 

4. การวิเคราะห์ผลการดาํเนินการวิจัย 

การดาํเนินงานการทาํวิจยัเร่ือง การศึกษาและการออกแบบ

เคร่ืองประดบัชุด  “Nature on Earth” ผู ้วิจัยได้ดําเนินงานตามลําดับ

ขั้นตอนโดยการใช้หลกัตามทฤษฎีและวิเคราะห์ขอ้มูลตามวตัถุประสงค ์

ดงัน้ี 

4.1 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการศึกษาความเป็นมาของโลก

พบวา่ โลกเป็นองคป์ระกอบหลกัของธรรมชาติและส่ิงมีชีวิต จึงเหมาะสม

กบัการนาํมาออกแบบเป็นช้ินงานเคร่ืองประดบั 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 เคร่ืองประดบั “Nature on Earth” 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 



124

บทความวจิยั                                                                                         

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4   

Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  

 

4.2 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการออกแบบเคร่ืองประดบั ผูวิ้จยั

ไดใ้ช้แนวคิดในการออกแบบจากธรรมชาติและส่ิงมีชีวิตบนโลก โดย

ใช้หลกัทฤษฎีการออกแบบ  วฒันะ จูฑะวิภาต (2545:113) โดยร่าง

แบบเคร่ืองประดบั 1 ชุด ประกอบไปด้วย สร้อยคอ 1 ช้ิน ต่างหู 1 คู่ 

โดย ต่างหูมีเทคนิคสามารถปรับได้ 3 ระดบั 

 

 

 

 

 

 
 

แบบร่างสร้อยคอ 

 

 

 

 

 

             แบบร่างต่างหู 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แบบร่างเคร่ืองประดบัชุด “Nature on Earth” 

 

4.3 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจกลุ่มผูบ้ริโภคต่อเคร่ืองประดบั

ชุดน้ี โดยประเมินการตอบแบบสอบถามแบบสุ่มจาํนวน 100 คนพบว่า 

ความคิดเห็นของผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความสนใจในแต่ละ

ดา้น โดยแยกเป็นประเด็นและจดัลาํดบัในการดาํเนินงาน ดา้นความ

สวยงามมากท่ีสุดร้อยละ 54 ดา้นประโยชน์ใช้สอยมากท่ีสุดร้อยละ 51.3 

และดา้นความคิดสร้างสรรคม์ากที่สุดร้อยละ 64.3 แสดงถึงผูที้่ตอบ

แบบสอบถามส่วนมากพึงพอใจกบัผลงานท่ีนาํมาเสนอ 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แผนภูมิแสดงขอ้มูลความพึงพอใจของผูต้อบแบบสอบถาม 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4 เคร่ืองประดบัชุด “Nature on Earth” 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาและออกแบบเคร่ืองประดบัชุด “ Nature on Earth ” 

สรุปว่า ผูจ้ดัทาํไดเ้ร่ิมตน้ศึกษาหาขอ้มูลต่างๆ ในการทาํเคร่ืองประดบัน้ี 

โดยเร่ิมจากการศึกษาเก่ียวกับความเป็นมาของโลก ธรรมชาติและ

ส่ิงมีชีวิตในปัจจุบัน เพ่ือนํามาออกแบบให้ได้งานท่ีสมจริงพร้อมทั้ ง

วิเคราะห์แบบควบคู่กบัการศึกษารายละเอียดในเน้ือหาของกระบวนการ

ผลิตและแกปั้ญหาในระหว่างการผลิตเคร่ืองประดบัไดด้ว้ยตนเอง ดงันั้น

ดาํเนินการวางแผนในแต่ละขั้นตอนเพ่ือทราบขั้นตอนกระบวนการผลิต 

ไดแ้ก่ การออกแบบและวิเคราะห์รูปแบบ การออกแบบดว้ยคอมพิวเตอร์ 

(Matrix Program) การข้ึนต้นแบบรวดเร็วด้วยเคร่ือง Rabbit Prototype 

(RP.) กระบวนการหล่อ การขดัแต่งตวัเรือน ชุบเคลือบผิวโลหะ ประกอบ

ช้ินส่วนต่างๆ และลงยาสี (เยน็) จึงมาทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลแบบสอบถาม

กบักลุ่มตวัอย่างคิดเป็นร้อยละ 100 จากนั้นสรุปจากความคิดเห็นของ

ผูต้อบแบบสอบถามพบว่า ด้านความสวยงาม มากท่ีสุดร้อยละ 54 มาก

ร้อยละ 29.5 ปานกลางร้อยละ 13.5 น้อยร้อยละ 2 ดา้นประโยชน์ใช้สอย

มากท่ีสุดร้อยละ 51.3 มากร้อยละ 25.7 ปานกลางร้อยละ 16.3 นอ้ยร้อยละ 

5 ดา้นความคิดสร้างสรรคส์ร้างพฤติกรรมการปฏิบติัตนในการอนุรักษ์

สภาพความหลากหลายทางชีวภาพบนโลกใบน้ี มากท่ีสุดร้อยละ 64.3 

มากร้อยละ 21.7 ปานกลางร้อยละ 11 น้อยร้อยละ 3  และเขา้ร่วมแสดงใน

งาน Bangkok Gems & Jewelry Fair คร้ังท่ี 63 แบบบูรณาการ 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

การศึกษาและออกแบบเคร่ืองประดบัชุด “Nature on Earth” ผูวิ้จยั

ได้รับความเมตตาและความช่วยเหลืออย่างยิ่งจากหลายฝ่ายท่ีให้ความ

กรุณาให้ขอ้มูลรวมถึงคาํปรึกษาขอ้เสนอแนะ จนประสบความสาํเร็จลุล่วง

ไปได้ดว้ยดีผูวิ้จยัจึงขอกราบขอบพระคุณท่านผูมี้อุปการคุณทุกท่านเป็น

อยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 
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7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ในกระบวนการผลิตตอ้งคาํนึงถึงขนาดสัดส่วนท่ีชัดเจน 

ต่อการสวมใส่และการแกปั้ญหาให้ถูกวิธี 

7.2 จากขอ้ช้ีแนะผูเ้ยี่ยมชมผลงานไดเ้สนอให้ลดสัดส่วนเถา

ไมข้ององค์ประกอบธรรมชาติท่ีหุ้มหินสีให้มีความเหมาะสม เพ่ือแสดง

หินสี ซ่ึงเป็นตวัแทนโลกอยา่งชดัเจนมากข้ึน 
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A Study and Develop of Welding Pieces to Sterling Silver 
Jewelry with the Electric Arc System. 

 
จักรกฤษณ์  ยิม้แฉ่ง1 ประเสริฐ ชุมปัญญา2 และวีระเดช จองสุรีย์ภาส3 

1สาขาวชิาวศิวกรรมการผลิตเคร่ืองประดบั คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศส์วา่ง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร E-mail: jakkrit.y@rmutp.ac.th 

2สาขาวชิาวศิวกรรมการผลิตเคร่ืองมือและแม่พิมพ ์คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศส์วา่ง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร E-mail: presert.c@rmutp.ac.th 

3สาขาวชิาช่างไฟฟ้า สถาบนัการอาชีวศึกษาภาคเหนือ 2 วทิยาลยัเทคนิคเชียงราย 
1677 ถนน สนามบิน ต าบล เวยีง อ  าเภอ เมือง จงัหวดั เชียงราย 5700 E-mail: weervet2009.@gmail.com 

 
บทคดัย่อ 
ผลการด าเนินงานกรณีศึกษาการพัฒนาเคร่ืองเช่ือมประสานช้ินส่วน
เคร่ืองประดบัเงินสเตอร์ริง ดว้ยระบบอาร์แรงดนัไฟฟ้า 500 แอมแปร์เพื่อ
เช่ือมซ่อมปิดรูพรุนตวัเรือนเคร่ืองประดบัโดยแรงดนัไฟฟ้าท าหน้าที่ผลิต
ความร้อนสูงเพื่อหลอมละลายลวดเช่ือมเงินให้ละลายพร้อมกับตวัเรือน
ประสานเป็นเน้ือเดียวกัน การทดลองเป็นไปตามวตัถุประสงค์สได้
สามารถแก้ไขปัญหาเช่ือมซ่อมปิดรูพรุนหรือตามดบนผิวช้ินส่วน
เคร่ืองประดบัได ้เป็นทางเลือกในการซ่อมปิดช้ินงานอีกหน่ึงทางเลือก 
จากประสิทธิภาพของอุปกรณ์เช่ือมอาร์คไฟฟ้าซ่อมแซมไดใ้นระดบัหน่ึง  
           จากผลการทดลองอุปกรณ์การเช่ือมประสานและซ่อมรูพรุน
ช้ินส่วนเคร่ืองประดบันั้นดว้ยกระแสแรงดนัไฟฟ้าคงที่500 แอมแปร์ ดว้ย
การสุ่มช้ินงานตวัอย่างช่วงเวลาการอาร์ค จ  านวน 4 ช่วงเวลา 5 วินาที 10
วนิาที  15วนิาที และ20วนิาที ผลการตรวจสอบช้ินงานการอาร์คเช่ือมปิด
รูพรุนหรือตามดที่ เหมาะสมที่สุดอยู่ที่เวลา 10 วินาที เป็นช่วงเวลาที่
เหมาะสมต่อการอาร์คเวลาที่มากกว่าส่งผลกับการไหมข้องผิวช้ินงาน
โดยรวมนั้นเป็นไปตามวตัถุประสงค ์

 
ค าส าคญั: อาร์คไฟฟ้า, รูพรุน, เงินสเตอร์ริง 
 
Abstract 

The results of the case study of the development of silver 
brazing parts With an arc voltage of 500 amperes to repair and close the 
porous body of the jewelry housing, with the voltage to produce high 
heat to melt the welding wire to melt together with the homogenous 
housing The experiment was in accordance with the objective, able to 

fix the problem of repairing, closing the porous or on the surface of the 
jewelry parts. Is an alternative to repairing off work, another option 
From the efficiency of the electric arc welding equipment to a certain 
extent 
           From the results of the experiment, the welding and brazing 
equipment, the porous parts of the jewelry, with a constant current 
voltage of 500 amperes, by sampling the specimen, the arc duration of 4 
periods, 5 seconds, 10 seconds, 15 seconds and 20 seconds. The results 
of the inspection of the arc welding parts, closed holes, or the most 
suitable cut at 10 seconds is the appropriate time for the arc. The 
burning of the work surface as a whole is in accordance with the 
objectives. 
 
Keywords:  electric arc, porous, sterling silver,  
 
1. บทน า 
          ปัญหาด้านวัสดุเช่ือมประสาน เน่ืองจากในกระบวนการผลิต
เคร่ืองประดบัจะตอ้งมีการเช่ือมประสานเพื่อประกอบช้ินส่วนต่างๆ ที่
เป็นส่วนประกอบของเคร่ืองประดบัเขา้ดว้ยกันไม่ว่าจะเป็นในส่วนของ
การเช่ือมกระเปาะส าหรับฝังพลอยเขา้กบัตวัเรือนของจ้ี ต่างหู หรือแมแ้ต่
ก้านแหวน และนอกจากน้ียังรวมถึงการเช่ือมประสานเพื่อตกแต่ง
ผิวช้ินงานส าเร็จโดยการเช่ือมปิดรอยต าหนิหรือตามด และหรือรอย
ต าหนิจากการหดตวัของช้ินงานจากขบวนการหล่อขึ้นรูป ซ่ึงวสัดุที่ใชใ้น
การเช่ือมประสานเหล่าน้ีจะตอ้งมีอุณหภูมิหลอมละลายต ่ากว่าวสัดุที่ใช้
เป็นตวัเรือนเคร่ืองประดบั แต่จะตอ้งมีปริมาณส่วนผสมของโลหะมีค่า
ผสมอยู่ตามปริมาณที่ก าหนด ซ่ึงเป็นปริมาณที่ใช้ส าหรับการแบ่งชนิด
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ของโลหะมีค่าเจือส าหรับการผลิตตวัเรือนเคร่ืองประดบั และนอกจากน้ีสี
ของวสัดุเช่ือมประสานจะตอ้งมีสีใกลเ้คียงกับวสัดุตวัเรือนให้มากที่สุด
เพื่อหลีกเลี่ยงความแตกต่างระหว่างสีของวสัดุตัวเรือนและวสัดุเช่ือม
ประสาน 
วตัถุประสงค์  
วตัถุประสงค์สได้สามารถแก้ไขปัญหาซ่อมเช่ือมปิดรูพรุนหรือตามด
ช้ินส่วนเคร่ืองประดบัได ้
2. วธิีการศึกษา 
2.1 แผนภาพวธีิการเช่ือมประสานระบบอาร์คไฟฟ้า 
       การศึกษาพัฒนาเคร่ืองเช่ือมประสานช้ินส่วนเคร่ืองประดับเงิน
สเตอร์ริง ด้วยระบบอาร์คไฟฟ้า เพื่อ เช่ือมปิดรูพรูนในอัตราส่วน
กระแสไฟฟ้าคงที่ 500 แอมแปร์ ในระยะเวลาการอาร์คปิดรูพรูนที่
แตกต่างกัน และท าการเช่ือมอาร์ค เพื่อท าการเปรียบเทียบและศึกษา
อิทธิพลที่ส่งผลของรอยเช่ือมที่พารามิเตอร์ต่างๆ ทั้ งน้ีเพื่อต้องการลด
ตน้ทุนค่าใชจ่้ายในกระบวนการผลิต  และไดศึ้กษาเก่ียวกับทฤษฏีต่าง ๆ 
ที่เก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองเช่ือมประกอบช้ินส่วนเคร่ืองประดบัแลว้ว่ามีความ
สารถในการเช่ือมประสานช้ินส่วนเคร่ืองประดบั และสามารถอุดรูพรุน
ตามดได้ ซ่ึงเป็นวตัถุประสงค์หลักของโครงการน้ี แผนภาพการไหล
กระบวนการทดลองดงัรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการไหลเคร่ืองเช่ือมปิดรูพรูนระบบอาร์คไฟฟ้า 
2.2 การออกแบบวงจรระบบอาร์คไฟฟ้า 
       ในการศึกษาพัฒนาเคร่ืองเช่ือมประสานช้ินส่วนเคร่ืองประดับเงิน
สเตอร์ริงด้วยระบบอาร์คไฟฟ้า มีการออกแบบโดยใช้หลักการกระแสต ่า
แรงดันสูงในการสร้างจุดอาร์คให้เกิดความร้อนสูงสุดของขนาดหมอ
แปลงไฟฟ้า 
 

 
รูปที่ 2 วงจรระบบอาร์คไฟฟ้า 

 
2.3 การประกอบตวัเคร่ืองเช่ือมระบบอาร์คไฟฟ้า 
      เม่ือประกอบส่วนต่างๆ ทั้ งหมดเข้าด้วยกัน โดยมีขนาดตัวเคร่ือง 
50x60x50 เซนติเมตร  

 
 

รูปที่ 3 การประกอบตวัเคร่ืองเช่ือมระบบอาร์คไฟฟ้า 
 
2.4 การทดสอบประกอบตวัเคร่ืองเช่ือมระบบอาร์คไฟฟ้า 
      เคร่ืองสามารถจ่ายกระแสการอาร์คท าให้ลวดเช่ือมเงินละลายไดเ้ม่ือ
มีการสัมผสัของแท่งทงัสเตนกบัขั้วดา้นปากจบัช้ินงาน การออกแบบการ
ทดลองของโครงการน้ีเพื่อหาจ านวนช้ินงานทดสอบโดยจะก าหนดขนาด
ของรูพรุนช้ินงานขนาด 1 มิลลิเมตรเท่ากนัทุกรูพรุนของการทดลองเช่ือม
ดว้ยค่าแรงดนักระแสไฟฟ้า 500 แอมแปร์จ านวน 4 ชุดการทดลองช้ิน
ทดลองชุดละ 400 ช้ิน จ  านวนทั้งหมด 1,600 ช้ินและใชร้ะยะเวลาเป็น
ตวัก าหนดเวลาในการอาร์คดว้ยขั้นตอนน าช้ินงานที่ทดลองไดไ้ปท าการ
เช่ือมตามที่ก าหนดเพื่อหาค่าเวลาที่เหมาะสมในการเช่ือมรูพรุนตามดการ
ทดลองใชเ้วลาในการอาร์คคิดเป็นวนิาทีต่อลกัษณะงานที่ไดแ้บ่งเป็นเต็ม
คืองานที่อาร์คออกมาแลว้เต็มรูพรุนช้ินงานออกมาสมบูรณ์และงานไม่
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เต็มคืองานที่อาร์คออกมาแล้วไม่เต็มรูพรุนคือช้ินงานไม่สมบูรณ์ ได้
จดัท าการทดลองทั้งหมด 4 ประเดน็ ดงัน้ี 

 
รูปที่ 4 ตวัอย่างช้ินงานก่อนการทดสอบและหลงัทดสอบ 

 
              การทดลองได้ไปท าการเช่ือมตามที่ก าหนดเพื่อหาค่าเวลาที่
เหมาะสมในการเช่ือมรูพรุนน าช้ินงานทั้งหมดมาตรวจสอบคุณภาพงาน
เช่ือมอาร์คปิดรูพรุน    โดยใชช้ิ้นงานที่ไดจ้ากการหล่อส าหรับทดลอง
เช่ือมปิดรูพรุน น ามาเจาะรูทดลองซ่ึงแบ่งเป็นช้ินงานละ 4 รูพรุนขนาด 
1 มิลิเมตรโดยการใชแ้รงดนัไฟฟ้าในการเช่ือมเร่ิมทดลองตามล าดบัดงั 
รูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 5 การทดสอบการเช่ือมที่แรงดนัไฟฟ้า500แอมแปร์ร่วมกบั 

น ้ าประสาน 
 
3.ผลการศึกษาและอภปิลายผล 
           จากตารางบนัทึกขอ้มูลการทดลองน ามาวิเคราะห์ดว้ยการทดลอง
เช่ือมอาร์คแต่ละช่วงวลา จ  านวน 4 ชุดการทดลอง ชุดละ 400 ช้ิน แลว้ท า
การตรวจสอบโครงสร้างภายนอกของรอยเช่ือมดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อ
ศึกษาจุดบกพร่องและลกัษณะโครงสร้างภายนอกของรอยเช่ือมที่ไดจ้าก
การกระบวนการเช่ือมอาร์คดว้ยน ้ าประสานที่เหมาะสมกบัเงิน 925 ตามที่
ก าหนด และตรวจสอบคุณภาพรอยเช่ือมอาร์ค จากเคร่ืองเช่ือมระบบ

อาร์คแรงดนัไฟฟ้า500แอมแปร์ ลกัษณะการตรวจสอบคุณภาพรอยเช่ือม
อาร์คดว้ยน ้ าประสานดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
 
 

 
 

รูปที่ 6 ลกัษณะการตรวจสอบคุณภาพรอยเช่ือมอาร์คกับน ้ าประสานดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์ 
 
ตารางที่ 1 ผลการตรวจสอบคุณภาพรอยเช่ือมอาร์ค 

 
              จึงสามารถบอกไดว้่ากระแสไฟที่มีประสิทธิภาพในการใชง้าน
จะอยู่ในช่วงเวลา 10 วนิาทีหลงัจากนั้นประสิทธิภาพในการซ่อมแซมจะ
ลดลงไปถา้หากเราใชร้ะยะเวลามากเกินไป เน่ืองจากการอาร์คจะท าให้
เกิดการไหมช้ิ้นงานละลาย จึงท าให้การใชร้ะยะเวลาของการอาร์คส าคญั  
 
4.สรุปผลการศึกษา 
           ผลศึกษาการด าเนินงานกรณีศึกษาการพฒันา  เคร่ือง
เช่ือมประสานช้ินส่วนเคร่ืองประดบัเงินสเตอร์ริง ดว้ยระบบ
อาร์คไฟฟ้า ซ่อมเช่ือมปิดรูพรุนตัวเรือนเคร่ืองประดับด้วย
อุปกรณ์ไฟฟ้า 500 แอมแปร์ ”เป็นไปตามวตัถุประสงค์สได้
สามารถแก้ไขปัญหาซ่อมเช่ือมปิดรูพรุนหรือตามดช้ินส่วน
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เคร่ืองประดบัได ้เป็นทางเลือกในการซ่อมเช่ือมปิดช้ินงานอีก
หน่ึง สามารถน ามาประยุกต์ใชใ้นงานซ่อมเคร่ืองประดบัได ้
ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัตวัแปรต่างๆทั้งกระแสในการอาร์คไฟฟ้าและ
ขนาดของรูพรุนและชนิดของน ้าประสาน 
5.ข้อเสนอแนะ 
ผลศึกษาการด าเนินงานกรณีศึกษาการพัฒนา  เคร่ืองเช่ือมประสาน
ช้ินส่วนเคร่ืองประดบัเงินสเตอร์ริง ดว้ยระบบอาร์คไฟฟ้า ซ่อมเช่ือมปิดรู
พรุนตวัเรือนเคร่ืองประดบัดว้ยอุปกรณ์ไฟฟ้า 500 แอมแปร์ ”เป็นไปตาม
วตัถุประสงค์สได้สามารถแก้ไขปัญหาซ่อมเช่ือมปิดรูพรุนหรือตามด
ช้ินส่วนเคร่ืองประดบัได ้เป็นทางเลือกในการซ่อมเช่ือมปิดช้ินงานอีก
หน่ึงทางเลือกจากประสิทธิภาพของอุปกรณ์เช่ือมอาร์คไฟฟ้าสามารถ
ซ่อมแซมได้จริงในระดับหน่ึง อีกทั้ งผลการแก้ไขรูพรุนหรือตามด
ช้ินส่วนเคร่ืองประดับด้วยอุปกรณ์การอาร์คไฟฟ้า สามารถน ามา
ประยุกตใ์ชใ้นงานซ่อมเคร่ืองประดบัได้ ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับตวัแปรต่างๆทั้ง
กระแสในการอาร์คไฟฟ้าและรูพรุนของช้ินงานซ่ึงกระแสที่เหมาะสมใน
การซ่อมเช่ือมปิดรูพรุนเคร่ืองประดบั 
เอกสารอ้างอิง 
[1] The Solid Phase Welding of Metals, R. F. Tylecote, Edward Arnold, 
1968. 
[2] Diffusion bonding. Part l, R. F. Tylecote, Welding and Metal 
Fabrication, R. F.    Tylecote, 1967, 35,483–489. 
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พดัลมอจัฉริยะและควบคุมผ่านแอปพลเิคชันแอนดรอยด์ 
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บทคดัย่อ 
        พัดลมอัจฉริยะและควบคุมผ่านแอพลิเคชันแอนดรอยด์น้ี เป็น
โครงงานท่ีท าข้ึนเพ่ือใชเ้รียนในวิชาโครงงาน หลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ โดยมีแนวคิดท่ีจะท าข้ึนเพ่ือน าไปใช้กบัผูสู้งอายุท่ีไม่สะดวกลุก
ข้ึนเดินมาเปล่ียนความแรงพดัลมหรือเปิด-ปิดพดัลมเอง โดยท่ีพัดลม
อจัฉริยะน้ีสามารถเลือกปรับความแรงลมตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป 
การควบคุมความแรงลมสามารถเลือกได้ทั้ งแบบอัตโนมัติหรือแบบ
ควบคุมมือ ใชบ้อร์ดคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 เป็นตวัควบคุมการ
ท างานทั้งหมด ใชโ้มดูลเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ DHT-11 อีกทั้งยงัสามารถ
ควบคุมพดัลมผ่านแอปพลิเคชนัแอนดรอยดบ์นเคร่ืองโทรศพัท์มือถือได ้
 
ค าส าคญั: แอพลิเคชนัแอนดรอยด,์ Arduino Uno R3  
 
Abstract 
        A smart fan controlled via Android application is a project made 
for the study in Project subject, Vocational Certificate. It aims to help 
any elderly people who may have an inconvenience getting up and 
walking to turn on or turn off a fan switch, or changing the speed of a 
fan. This smart fan can be adjusted its speed based on true temperature. 
This function can be done both manually and automatically. An 
Arduino Uno R3 was used to control the whole system and a DHT-11 
sensor was used to measure temperature. The fan can also be controlled 
via Android application on a smart phone. 
 
Keywords: Android Application, Arduino Uno R3 
 
1. บทน า 
 เน่ืองดว้ยประเทศไทยอยู่ในภูมิศาสตร์เขตร้อน ไม่ว่าจะอยู่ส่วนไหน
ของประเทศกจ็ะพบว่ามีอากาศท่ีร้อนอบอ้าวเกอืบตลอดทั้งปี ประเทศ
ไทย ตั้ งอยู่ในเขตร้อนใกล้เส้นศูนยสู์ตร ท าให้ภูมิอากาศของประเทศมี

ลกัษณะเป็นแบบร้อนช้ืน ในขณะท่ีภาคใตแ้ละทางตะวนัออกสุดของภาค
ตะวนัออกเป็นเขตภูมิอากาศแบบมรสุมเขตร้อน ทั่วประเทศมีอุณหภูมิ
เฉล่ียระหว่าง 19-38 องศาเซลเซียส อากาศจะร้อนท่ีสุดช่วงกลางเดือน
เมษายน หลงัจากนั้น ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้และ
ตะวันออกเฉียงเหนือท าให้ประเทศไทยเข้า สู่ฤดูฝนและฤดูหนาว
ตามล าดบั ดงันั้นแลว้พดัลมจึงเป็นเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีจ  าเป็นอย่างย่ิง ท่ีจะท า
หน้าท่ีเป่าลมเย็น เพ่ือคลายความร้อนอบอ้าวในเมืองไทย จะเห็นได้ว่า
ทุกๆ บา้นในสังคมเมืองไทยเรา เคร่ืองใช้ไฟฟ้าหลักท่ีจะขาดไม่ได้กคื็อ
พดัลม ไม่ว่าจะเป็นแบบตั้งพ้ืน ตั้งโต๊ะหรือติดผนงั 
 จากการสังเกตการใชพ้ดัลมของผูสู้งอายุพบว่า จะลุกข้ึนมาเปล่ียน
ความแรงลมของพดัลมบ่อย เน่ืองจากการปรับอุณหภูมิภายในร่างกาย
ของสูงอายุ จะแตกต่างจากบุคคลปกติ ซ่ึงการท่ีจะให้ผูสู้งอายุลุกข้ึนมา
บ่อยๆ นั้น เป็นการสร้างความล าบากเป็นอย่างมาก ผูน้  าเสนอบทความจึง
มีแนวคิดท่ีจะสร้างพดัลมท่ีเปล่ียนความแรงลมไดต้ามอุณหภูมิไดเ้องและ
ยงัสามารถควบคุมความแรงลมของพดัลม ผ่านแอปพลิเคชันแอนดรอยด์
บนโทรศพัทมื์อถือไดอี้กดว้ย เพ่ือความสะดวกสบายในการใชง้าน 
   
2.       หลักการท างานและการออกแบบหน้าแอปพลิเคชัน 
2.1  หลักการดัดแปลงสวิตช์พัดลมให้สามารถควบคุมผ่าน 
  วงจรอิเล็กทรอนิกส์ได้ 
 จากรูปท่ี 1 (ก) แสดงสวิตช์ควบคุมความแรงพดัลมท่ีมีใช้กนั
ทัว่ๆไป โดยมีสวิตช์ปุ่มกดเลือกความแรงลมจะท าหน้าท่ีเป็นสะพาน
ไฟฟ้ากระแสสลับ 220Vac เข้าสู่ขดลวดแต่ละขดในตวัมอเตอร์พดัลม 
อธิบายไดด้งัน้ี เม่ือมีการกดสวิตช ์“1” ไฟฟ้ากระแสสลับ 220Vac จะเข้า
สู่ขดลวด L ซ่ึงจะท าใหม้อเตอร์หมุนด้วยความแรงลมระดบัต ่าสุด เม่ือมี
การกดสวิตช ์“2” ไฟฟ้ากระแสสลบั 220Vac จะเขา้สู่ขดลวด M ซ่ึงจะท า
ใหม้อเตอร์หมุนดว้ยความแรงลมระดับกลางและเม่ือมีการกดสวิตช์ “3” 
ไฟฟ้ากระแสสลับ 220Vac จะเข้าสู่ขดลวด H ซ่ึงจะท าให้มอเตอร์หมุน
ดว้ยความแรงลมระดบัสูงสุด และมีสวิตชปุ่์ม “0” ไวปิ้ดการท างานพดัลม 
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ เร่ิมจากท่ีตวัสวิตชปุ่์มกดพดัลม จะไม่ใช่เส้นทางผ่าน 
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รูปท่ี 1 การดดัแปลงสวิตชพ์ดัลมใหส้ามารถควบคุมผ่าน 

         วงจรอิเล็กทรอนิกส์ได ้
 
รูปท่ี 1 (ข) แสดงการดัดแปลงสวิตช์พดัลมควบคุมความแรงพดัลมผ่าน
ลอจิก “1” ( 0Vdc หรือ +5Vdc) โดยมีแหล่งจ่ายไฟ +5V และตวัต้านทาน
ค่า 10k จ านวน 3 ตวัมาต่อวงจรแบบ Pull-Down เม่ือมีการกดสวิตชปุ่์มใด 
ปุ่มหน่ึง กจ็ะมีค่าลอจิก “1” ป้อนเขา้สู่ บอร์ดควบคุมการท างาน Arduino 
Uno R3 (MCU) ต่อไป ส าหรับไฟฟ้ากระแสสลบั 220Vac ท่ีจะป้อนเข้าสู่
ขดลวดภายในมอเตอร์ จะถูกต่อผ่านรีเลย ์1-3 โดยรีเลย ์1 จะท าหนา้ท่ีเป็น
สะพานไฟฟ้ากระแสสลับ 220Vac เข้าสู่ขดลวดแต่ละขด L ซ่ึงจะท าให้
มอเตอร์หมุนด้วยความแรงลมระดับต ่ าสุด, รีเลย์ 2 จะท าหน้าท่ีเป็น
สะพานไฟฟ้ากระแสสลบั 220Vac เข้าสู่ขดลวดแต่ละขด M ซ่ึงจะท าให้
มอเตอร์หมุนด้วยความแรงลมระดับกลางและรีเลย ์3 จะท าหน้าท่ีเป็น
สะพานไฟฟ้ากระแสสลับ 220Vac เข้าสู่ขดลวดแต่ละขด H ซ่ึงจะท าให้
มอเตอร์หมุนดว้ยความแรงลมระดบัสูงสุด รีเลยท์ั้ง 3 น้ี จะถูกควบคุมจาก
บอร์ดควบคุมการท างาน Arduino Uno R3 (MCU) [2] 
 
2.2 การออกแบบพัดลมอัจฉริยะและควบคุมผ่านแอพลิเคชัน 
          แอนดรอยด์ 
       การท างานของพดัลมอจัฉริยะประกอบไปด้วยส่วนหลักๆ คือ ชุด
ควบคุม เป็นส่วนท่ีคอยควบคุมการท างานทั้งหมดของตวัพดัลม โดยจะ
รอรับขอ้มูลท่ีไดม้าจากโทรศพัทมื์อถือผ่านสัญญาณบลูทูธและสัญญาณ
ท่ีมาจากเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ DHT11 มาท าการประมวลผล เพ่ือไป
ควบคุมการท างานก  าหนดความแรงของพดัลม จากรูปท่ี 2 จะแบ่งภาค
การท างานต่างๆ ได้แก่ (1) บอร์ด Arduino Uno R3 ท าหน้าท่ีเป็นตัว
ประมวลผลสัญญาณสัญญาณบลูทูธจากโมดูลบลูทูธ และเซ็นเซอร์
ตรวจวดัอุณหภูมิ เพ่ือไปควบคุมบอร์ดรีเลยใ์ห้เปิด-ปิดรีเลย ์ตามความ
Arduino Uno R3 กบัโทรศพัทมื์อถือ (ซ่ึงตอ้งลงแอปพลิเคชนัแอนดรอยด  ์

 
รูปท่ี 2  บล็อกไดอะแกรมพดัลมอจัฉริยะและควบคุมผ่าน 

        แอพลิเคชนัแอนดรอยด์ 
 
มากอ่นหนา้น้ีแลว้) ผ่านช่องทางส่ือสารไร้สายแบบบลูทูธ เพ่ือไปควบคุม
การท างานต่างๆ ของพัดลม ตามค าสั่งจากโทรศัพท์มือถือต่อไป, (3) 
เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ DHT11 ท าหน้าท่ีตรวจวดัค่าอุณหภูมิท่ีวดัได้ แล้ว
ส่งค่าท่ีวดัได้ไปยังบอร์ดคอนโทรล Arduino Uno R3 เพ่ือไปท าการ
ประมวลผลต่อไป, (4) จอแสดงผล (LCD Display) ท าหน้าท่ีแสดงผล
ข้อมูลต่างๆ ท่ีรับมาจากบอร์ดคอนโทรล Arduino Uno R3 ให้แสดง
ข้อมูลออกทางหน้าจอ LCD 16×2 โดยจะแสดงผล โหมดการท างาน 
อุณหภูมิ และระดับความแรงลมของพดัลม, (5) โมดูลรีเลย ์4 ช่อง ท า
หน้าท่ีเป็นสวิตช์ตัดต่อไฟ 220Vac เข้าไปยงัมอเตอร์พัดลม โดยการ
สั่งงานผ่านโปรแกรมท่ีไดรั้บจากบอร์ด Arduino UNO R3 รีเลยแ์ต่ละตัว
ท าหนา้ท่ีเสมือนแทนปุ่มกดหนา้สวิตชบ์นฐานตัวพดัลม, (6) มอเตอร์ใน
ตัวพดัลม (Speed Motor FAN)ภายในประกอบด้วยขดลวดพดัลมความ
แรงลมระดบัต ่าสุด, ขดลวดพดัลมความแรงลมระดบักลางและขดลวดพดั
ลมความแรงลมระดบัสูงสุด, (7) สวิตช์ปุ่มกดบนตัวพดัลม ได้แกส่วิตช์
ปิดพดัลม (OFF), สวิตช์เปิดพดัลมความแรงลมระดับต ่าสุด (เบอร์ 1), 
สวิตชเ์ปิดพดัลมความแรงลมระดบักลาง (เบอร์ 2) และสวิตช์เปิดพดัลม
ความแรงลมระดับสูงสุด (เบอร์ 3) รูปท่ี 2 คือวงจรรวมทั้ งหมดท่ี
ประกอบเสร็จแลว้ และติดตั้งไวท่ี้พ้ืนท่ีว่าง ต าแหน่งฐานพดัลม ดงัรูปท่ี 3 
 

 
รูปท่ี 3  พดัลมอจัฉริยะและควบคุมผ่านแอพลิเคชนัแอนดรอยด ์

   ท่ีประกอบเขา้กบัพดัลมเสร็จแลว้ 
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2.3 การออกแบบหน้าแอปพลิเคชัน 
 

  
รูปท่ี 4  หนา้แอปพลิเคชนัของพดัลมอจัฉริยะ 

 
 หน้าแอปพลิเคชัน เป็นส่วนท่ีสั่งการท างานจะมีปุ่มต่างๆ ไวส้ั่ง
การท างานควบคุมความแรงลม 3 ระดับ ได้แก ่ความแรงพดัลมระดับ
ต ่าสุด ระดบักลางและระดับสูงสุด แสดงด้วยปุ่มกด “Speed 1”, “Speed 
2”, “Speed 3” ตามล าดับและปุ่มกดปิดพดัลม แสดงด้วยปุ่มกด “Off” 
นอกจากน้ี ท่ีส่วนบนหนา้จอยงัแสดงค่าอุณหภูมิท่ีวดัค่าได้จากตัวพดัลม
อีกดว้ย โดยจะแสดงลกัษณะแบบค่าเวลาจริงในขณะนั้น (Real Time) มี
หน่วยในการวดัอุณหภูมิเป็นองศาเซลเซียส ปุ่มสุดท้ายท่ีอยู่ด้านบนสุด 
จะไว้ส าหรับเลือกโหมดการควบคุมแบบอัตโนมัติ จะแสดงด้วยข้อ
ควาบนปุ่มกด “Auto” หรือควบคุมแบบเลือกสั่งงานเอง  จะแสดงด้วยข้อ
ควาบนปุ่มกด “Manual” หนา้แอปพลิเคชนัน้ี สร้างจากโปรแกรม MLT 
App lnventor 2  [3] ท่ีใชส้ าหรับสร้างแอพพลิเคชนัส าหรับสมาร์ทโฟนท่ี
เป็นระบบปฏิบัติการ Android ท่ีมีลักษณะการเขียนโปรแกรมแบบ 
Visual Programming  โดยเขียนโปรแกรมดว้ยการต่อบล็อกค าสั่ง เพ่ือให้
ผูใ้ชง้านสามารถสั่งการท างานบนโทรศพัทมื์อถือไดส้ะดวก ดงัรูปท่ี 4 
 

2.4 หลักการท างานพัดลมอัจฉริยะและควบคุมผ่านแอพลิเคชัน 
2.4.1 การท างานในโหมดอัตโนมัติ (Auto Mode) 

การท างานพดัลมอัจฉริยะและควบคุมผ่านแอพลิเคชันในแบบ
อตัโนมติั แสดงดงัในรูปท่ี 5 เม่ือเสียบปลั๊กไฟพดัลม ท่ีตัวพดัลมจะเข้าสู่
โหมดอตัโนมติัทนัที ท่ีตวัเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิจะส่งค่าอุณหภูมิท่ีวดัได้
ยัง MCU (Arduino UNO R3) แล้วท าการเปรียบเทียบค่าท่ีได้ใน
โปรแกรมดงัน้ี ถ้าหากค่าอุณหภูมิมีค่าน้อยกว่า 25 oC ท่ี MCU จะสั่งปิด
รีเลย ์1-3 พดัลมจะหยุดหมุนทันที พร้อมทั้งแสดงค่าอุณหภูมิและความ
แรงลม (S=0) ท่ีหนา้จอ LCD, ถา้หากค่าอุณหภูมิมีค่าอยู่ในช่วง 25-28 oC 
ท่ี MCU จะสั่งเปิดรีเลย์ 1 และปิดรีเลย ์2-3 พัดลมจะหมุนด้วยความ
แรงลมต ่าสุด พร้อมทั้งแสดงค่าอุณหภูมิและความแรงลม (S=1) ท่ีหนา้จอ 
LCD, ถา้หากค่าอุณหภูมิมีค่าอยู่ในช่วง 28-31 oC ท่ี MCU จะสั่งเปิดรีเลย ์

 
รูปท่ี 5  ผงังานการควบคุมแบบโหมดอตัโนมติั 

 
2 และปิดรีเลย ์1, 3 พดัลมจะหมุนด้วยความแรงลมปานกลาง พร้อมทั้ง
แสดงค่าอุณหภูมิและความแรงลม (S=2) ท่ีหน้าจอ LCD สุดท้ายถ้าหาก
ค่าอุณหภูมิมีค่าอยู่สูงกว่า 31 oC ท่ี MCU จะสั่งเปิดรีเลย ์3 และปิดรีเลย ์1, 
2 พดัลมจะหมุนดว้ยความแรงลมสูงสุด พร้อมทั้งแสดงค่าอุณหภูมิและ
ความแรงลม (S=3) ท่ีหนา้จอ LCD และจะท างานวนเช่นน้ีไปเร่ือยๆ 
 

2.4.2 การท างานในโหมดบังคบัมือ (Manual Mode) 
 

 
รูปท่ี 6  ผงังานการควบคุมแบบโหมดบงัคบัมือ 
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การท างานพดัลมอัจฉริยะและควบคุมผ่านแอพลิเคชันในแบบ
บงัคบัมือ แสดงดงัในรูปท่ี 6 ในโหมดการท างานน้ี จะต้องมีการเช่ือมต่อ
ระหว่างแอพลิเคชันแอนดรอยด์ในโทรศัพท์มือถือกบัพัดลมผ่าน
สัญญาณบลูทูธเรียบร้อยแลว้ สังเกตจากโลโกบ้ลูทูธ จะเปล่ียนจากสีเทา
ไปเป็นสีเขียว จากนั้นเลือกกดปุ่มโหมดบังคับมือ (Manual) บนหน้าจอ
โทรศพัทมื์อถือ ท่ีตวัพดัลมจะเขา้สู่โหมดบงัคบัมือทนัที จากนั้นผูใ้ช้งาน 
สามารถกดเลือกความแรงลมไดจ้ากปุ่มกดบนหนา้จอโทรศัพท์มือถือ ถ้า
กดปุ่ม “Speed 1” MCU จะสั่งเปิดรีเลย ์1 และปิดรีเลย ์2-3 พดัลมจะหมุน
ดว้ยความแรงลมต ่าสุด พร้อมทั้งแสดงค่าอุณหภูมิและความแรงลม (S=1) 
ท่ีหนา้จอ LCD, ถา้กดปุ่ม “Speed 2” MCU จะสั่งเปิดรีเลย ์2 และปิดรีเลย ์
1, 3 พดัลมจะหมุนดว้ยความแรงลมปานกลาง พร้อมทั้งแสดงค่าอุณหภูมิ
และความแรงลม (S=2) ท่ีหนา้จอ LCD, ถา้กดปุ่ม “Speed 3” MCU จะสั่ง
เปิดรีเลย ์3 และปิดรีเลย ์1, 2 พดัลมจะหมุนดว้ยความแรงลมสูงสุด พร้อม
ทั้งแสดงค่าอุณหภูมิและความแรงลม (S=3) ท่ีหน้าจอ LCD, ถ้ากดปุ่ม 
“Off” MCU จะสั่งปิดรีเลย ์1-3 พดัลมจะหยุดหมุนทันที พร้อมทั้งแสดง
ค่าอุณหภูมิและความแรงลม (S=0) ท่ีหน้าจอ LCD และจะท างานวน
เช่นน้ีไปเร่ือยๆ  

ท่ีโหมดการท างานน้ี ผูใ้ชง้านยงัสามารถกดเลือกความแรงลม
ได้จากปุ่มกดบนสวิตช์กดท่ีตัวพัดลมโดยตรงได้อีกด้วย  ซ่ึงเป็นอีก
ทางเลือกในกรณีท่ีไม่ต้องการควบคุมผ่านแอพลิเคชันแอนดรอยด์ใน
โทรศพัทมื์อถือ 

       

3  ทดสอบการท างานพัดลมอัจฉริยะและควบคมุผ่านแอพลิเคชัน 
3.1  ทดสอบการท างานโหมดอัตโนมัต ิ
 ผลการทดสอบเร่ิมด้วยการน าพดัลมวางไวใ้นห้องแอร์ท่ีตั้ ง
ความเยน็ไวใ้หเ้ยน็จดั รอจนกระทัง่ท่ีจอ LCD ท่ีพดัลมอ่านค่าได้อุณหภูมิ 
24 oC และอ่านค่าอุณหภูมิและความแรงลมท่ีจอบนโทรศัพท์มือถือ แล้ว
ท าการบนัทึกค่าลงในตารางท่ี 1 จากนั้นน าไดร์เป่าผมตั้งความร้อนไว้
ต ่าสุด แล้วค่อยๆ เป่าเข้าไปท่ีเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ จนอุณหภูมิค่อยๆ 
เพ่ิมข้ึนทีละ 1 oC  แสดงดงัในรูปท่ี 7 
 
ตารางท่ี 1 ทดสอบการท างานโหมดอตัโนมติั 

อุณหภูมิ หนา้จอ LCD โทรศพัทมื์อถือ 
oC อุณหภูมิ (oC) ความแรงลม (S) อุณหภูมิ (oC) ความแรงลม 
24 24 0 24 Off 
25 25 1 25 Speed 1 
26 26 1 26 Speed 1 
27 27 1 27 Speed 1 
28 28 1 28 Speed 1 
29 29 2 29 Speed 2 
30 30 2 30 Speed 2 
31 31 2 31 Speed 2 
32 32 3 32 Speed 3 
33 33 3 33 Speed 3 
34 34 3 34 Speed 3 
35 35 3 35 Speed 3 

 
รูปท่ี 7  ทดสอบการท างานโหมดอตัโนมติั 

 
3.2  ทดสอบการท างานโหมดบังคับมือ 
 

 
รูปท่ี 8  ทดสอบการท างานโหมดบงัคบัมือ 

 
 ในการทดสอบแบบบงัคบัมือ พดัลมสามารถจะเปล่ียนความ
แรงลม จากการเลือกกดปุ่มสวิตชท์ั้งท่ีตวัพดัลมและท่ีบนโทรศัพท์มือถือ
ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 8 
 

4.    สรุป 
          จากการทดสอบพดัลมอัจฉริยะและควบคุมผ่านแอพลิเคชัน 
สามารถน าไปใช้งานได้จริง พัดลมสามารถเปล่ียนความแรงลมตาม
อุณหภูมิไดจ้ริง อีกทั้งยงัสามารถควบคุมความแรงลมผ่านแอปพลิเคชัน
แอนดรอยด์ บนโทรศัพท์มือถือได้ เม่ือน าไปทดลองใช้กบัผู ้สูงอายุ
ปรากฎว่าไดผ้ลตอบรับเป็นอย่างดี ว่ามีความสะดวกสบาย ไม่ตอ้งคอยลุก
ข้ึนมาเปล่ียนความแรงลมบ่อยๆ และยงัมีค าแนะน าอีกว่า ควรจะไป
พฒันาพดัลมให้สามารถกดเลือกได้ว่า จะให้พัดลมมีการส่ายหรือหยุด
ต าแหน่งการส่ายพดัลมไดอี้กดว้ย 
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Developing a 2-axis spoon balance treatment for Parkinson’s patients   
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัชิ�นนี� มีจุดประสงค์เพื�อออกแบบและพฒันาระบบที�

ช่วยรักษาสมดุลของช้อนแบบ 2 แกน สาํหรับผูป่้วยพาร์กินสัน โดยใช้

โมดูล MPU6050 เป็นตวัตรวจจบัการเคลื�อนไหวและมีเซอร์โวมอเตอร์

เป็นตวัปรับตาํแหน่งของแกน 2 ตวั คือ แกน Roll และแกน Pitch   ผ่าน

การประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ จากการทดสอบวดัการสั�น

สูงสุดในแกน Pitch ที�มุมเป็นบวกได ้36.4 องศาและมุมที�เป็นลบได ้-32.6 

องศา ตวัช้อนมีมุมประมาณ ±9.8 องศา ก่อนจะปรับตาํแหน่งเขา้สู่สมดุล

เดิมคือ 0 องศา และการสั�นสูงสุดในแกน Roll มีมุมเป็นบวกได้ 33.3 

องศาและมุมที�เป็นลบได ้-22.9 องศา ตวัช้อนมีมุมประมาณ ±8.6 องศา 

ก่อนจะปรับตาํแหน่งเขา้สู่สมดุลเดิมคือ 0 องศา โดยการสั�นที�เกิดขึ�นที�

แกน Pitch หรือ Roll ระบบจะสั�งให้เซอร์โวมอเตอร์ปรับตวัช้อนให้มาอยู่

ที�เดิมหรือ 0 องศาเสมอ ซึ� งสามารถนาํไปใช้งานกบัผูป่้วยพาร์กินสันให้

สามารถรับประทานอาหารไดป้กติ 

 

คาํสาํคญั: แกน Pitch, แกน Roll, ผูป่้วยพาร์กินสนั 

 

Abstract 
This article aims to design and develop a system that helps 

balance a 2-axis spoon for patients diagnosed with Parkinson’s disease, 

using the MPU6050 module as a motion detector and a servo motor to 

adjust the position of the two axis, namely the roll axis and the pitch 

axis. Through the microcontroller process, the test resulted in a 

maximum vibration in the pitch axis at a positive angle of 36.4 degrees 

and a negative angle of -32.6 degrees, the spoon has an angle of about ± 

9.8 degrees before adjusting the into the original position balance at 0 

degrees. The maximum vibration in the roll axis has a positive angle of 

33.3 degrees and a negative angle of -22.9 degrees. The spoon has an 

angle of about ± 8.6 degrees before adjusting the into the original 

position balance at 0 degrees. The system will direct the servo motor to 

adjust the spoon to stay at the same position or at 0 degrees when 

vibrations occur at the pitch or roll axis. 

 

Keywords:  Pitch axis, Roll axis, Parkinson patients   

 

�� บทนํา 
โรคพาร์กินสัน เป็นโรคที�เกิดจากความเสื�อมของสมองและ

ระบบประสาทที�พบไดม้ากในผูสู้งอาย ุสาํหรับในประเทศไทยมีการเก็บ

รวบรวมสถิติการเกิดโรค จากสภากาชาดไทยพบว่าอุบติัการณ์การเกิด

โรคพาร์กินสันอยูที่� 425 คน ต่อประชากร 100,000 คน ซึ� งผูป่้วยที�เป็น

โรคพาร์กินสันจะมีอาการแย่ลงอย่างช้า ๆ เ ช่นเกิดอาการสั�นการ

เคลื�อนไหวช้ากล้ามเนื� อแข็งเกร็ง การทรงตวัไม่ดี เสียงค่อยและเบาลง

ความสามารถในการไดก้ลิ�นลดลง �1� ซึ� งสิ�งเหล่านี� ไดส่้งผลกระทบต่อ

การใชชี้วิตประจาํวนัปกติ โดยอาการสั�นเกร็งของกลา้มเนื�อของผูป่้วยยงั

ส่งผลต่อการรับประทานอาหารซึ� งผูป่้วยไม่สามารถที�จะถือช้อนให้มี

ความมั�นคงในการตกัอาหารเพื�อรับประทานได้ ทาํให้อาหารตกกระจดั

กระจาย  

ในบทความนี� ซึ� งเป็นที�มาของแนวความคิดในการพฒันา

ระบบรักษาสมดุลของช้อนเพื�อช่วยลดอาการสั�นของผูป่้วยโรคพาร์กิน

สันในการใช้ช้อนรับประทานอาหาร  ซึ� งจะใช้สองกล�ังตัวเป็นตัว

ควบคุมการทาํงานของเซอร์โวมอเตอร์ที�ติดอยูก่บัช้อนเพื�อบงัคบัมุมของ

ชอ้นที�เปลี�ยนแปลงจากอาการสั�นของผูป่้วยเพื�อไม่ให้อาหารตกหล่นได ้ 

 

�� ว�ีิการดาํเนินการศึกษา 

��� การทาํงานของระบบ�ดยรวม 
การพฒันาระบบรักษาสมดุลของช้อนแบบ 2 แกน จะใช้

หลกัการเดียวกนักบัอุปกรณ์กนัสั�นแบบ 3 แกน ��imbal� ที�ใช้ในการ

ถ่ายภาพ�2� โดยระบบจะมีตวัตรวจวดัการเคลื�อนไหวและความเอียงของ

วตัถุโดยโมดูลที�ใชคื้อ MPU6050 ในการวดัความเอียงและความเร่งที�เกิด

การสั�นไหวจากอาการสั�น โดยข้อมูลที�ได้จากการวัดจะถูกส่งไปที�
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ไมโครคอนโทรลเลอร์เ�ื�อทาํการเปรียบเทียบกบัมุมที��ูกตั�งไวค้รั� งแรก 

และไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณไฟฟ้าในรูปแบบของสัญญาณ 

PWM ไปควบคุมตาํแหน่งของเซอร์โวมอเตอร์ที��ูกติดตั�งไวที้�ตวัแกน

รักษาสมดุล โดยจะมีอยู ่2 ตวัดว้ยกนันั�นคือ แกน Roll และ แกน Pitch 

ให้สามมาร�กลบัมาที�ตาํแหน่งเดิมได้โดยการสั�นจะเกิดในทิศทางใดก็

ตาม  

 

  

 

รูปที� � การทาํงานของระบบ 

2.2 ส่วนประกอบในวงจรควบคุมการทาํงาน 
ในส่วนของวงจรควบคุมนั� นจะมีไมโครคอนโทรลเลอร์

(Arduino nano) เป็นตวัประมวลผลและควบคุมการทาํงานของเซอร์โว

มอเตอร์รุ่น MG90S จาํนวน 2 ตวั โดยผ่านการเปรียบเทียบค่าที�วดัไดจ้าก

เซนเซอร์ MP��0�0 เ�ื�อปรับตาํแหน่งให้สมดุลกับตาํแหน่งที�ตั� งไว้

เริ�มตน้ 

      

 
รูปที� 2 ส่วนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที�ใชค้วบคุม 

 

2.3 การทาํงานของโปรแกรมควบคุม 
การทาํงานของวงจรจะ�ูกควบคุมด้วยโปรแกรมที�เขียนโดย

ภาษาซี โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะอ่านค่าจากโมดูล MP��0�0 ซ�� งจะ

เอาขอ้มูลที�ได้ไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลที��ูกตั�งค่าไว ้เมื�อระบบตรวจ�บ

ความแตกต่างของแกน Roll หรือ Pitch ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั�งให้

เซอร์โวมอเตอร์หมุนไปที�ตาํแหน่งสมดุลเดิมที��ูกตั�งค่าไวท้ั�ง 2 แกน และ

จะวนรอบการทาํงานแบบนี�ไปเรื�อย�   

    

 
 

รูปที� 3 โฟลวช์าร์ตการทาํงานของโปรแกรม 

 

2.4 Complementary filter 
เป็นอลักอริท�ม ที�ใช้ในการรวมค่าที� ได้จาก Accelerometer 

(deg) และ Gyro (deg��) ให้ไดมุ้มที�มีความ�ูกตอ้ง  

 

 
รูปที� � ลกัษณะการประยกุตใ์ช ้Complementary �ilter 

 

งานวิจยัชิ�นนี� ได้ใช้ตวักรองที�มีความสัม�นั�์ของสมการที� � 

ของ Complementary Filter [3] 

       angle=0.98*(angle+gyro*dt)+(0.02*x_acc)  (1)  
                                                

โดย  gyro คือ ค่าความเร็วเชิงมุมที�ไดจ้ากไจโร (deg��) 

 acc คือ มุมที�ไดจ้ากตวัวดัความเร่ง (Acceleromter) (deg) 

dt คือ คาบของการประมวลผล 

x_acc คือ มุมที�ไดจ้ากตวัวดัความเร่ง (red)  
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3. การออกแบบโครงสร้างและการประกอบ 
ในการออกแบบโครงสร้างและส่วนเคลื�อนไหวจะออกแบบ

ดว้ยโปรแกรม ���� ���i�� และใ�พ้ลาสติก�นิด P�� ในการพิมพด์ว้ย

เครื�องพิมพ ์� มิติ 

 
รูปท�� � โครงสร้าง�าพ � มิติท��ออกแบบไว ้

 

การประกอบจะติดตั�งบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์และเ�ื�อมต่อ

สายสญัญาณกบัโมดูล �P����� โดยวางไวท้��ตาํแหน่งขนานกบัพื�นราบ

เพื�อไม่ให้เกิดม�มท��เอ�ยงไปจากค่าท��ถูกตั�งไว ้และทาํการประกอบเซอร์โว

มอเตอร์จาํนวน 2 ตวัเขา้กบัแกนท��ใ�ติ้ดกบัเซอร์โวและนาํมาประกอบเขา้

กบัตวักล่อง โดยนาํสายสัญญาณท��ใ�้ควบค�มลอด�่านรูดา้นขา้งตวักล่อง

จากนั�นเ�ื�อมต่อสวิตซ์กบัแบตเตอร�� ขนาด � โวลตก์บัตวักล่อง เมื�อเปิด

เครื�องให้ทาํการวางตวัเครื�องขนานกบัพื�นราบเพื�อดูม�มท��เซอร์โวมอเตอร์

แต่ละตวัและลกั�ณะการทาํงานเพื�อทาํการปรับตาํแหน่งให้ถูกตอ้งต่อไป 

 

            
 

รูปท�� � โครงสร้างหลงัจากการประกอบ 

 

4. การทดสอบ 
การทดสอบการทาํงานของเครื� องจะถูกถูกออกแบบโดย 

ทดสอบวดัสัญญาณท��ได้จากโมดูล �P����� ของตวัด้ามจบัและท��ติด

เพิ�มเติมกบั�อ้น เพื�อดู�ลการตอบสนองของตวั�้อนในขณะท��สั�นตวัดา้ม

จบัในแนวแกน Pitch และ Roll ซึ� งจะนาํสัญญาณมาเพื�อเปร�ยบเท�ยบการ

เปล��ยนแปลงและ�ลท��เกิดขึ�น 

 

 
 

รูปท�� � ทดสอบการสั�นในแกน Pitch 

    

 
 

รูปท�� � �ลตอบสนองจากการสั�นในแกน Pitch 

 

 
 

รูปท�� � ทดสอบการสั�นในแกน Roll 

 

 
 

รูปท�� �� �ลตอบสนองจากการสั�นในแกน Roll 
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ตารางที� 1  �ลการทดสอบวดัมุมจาการบิดแกน Pitch  และ Roll 

แกน มุมท��สั�นสูงสุด(o) มุมท��สั�นต��าสุด(o) มุมของช้อน (o) 

Pitch +36.4 -32.6 ±9.8 

Roll +33.3 -22.9 ±8.6 

 

5. ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบพบว่า เมื�อมีการเอียงช้อนในทิศทางตามแกน 

Pitch และแกน Roll เพื�อดูลกัษณะการหมุนกลบัของเ�อร์โวมอเตอร์นั�น 

การทาํงานเป็นไปตามวตัถุประสงคคื์อช้อนจะตอ้งรักษาสมดุลเดิมที�มนั

เคยอยู่ได้ โดยมีระยะเวลาที�เ�อร์โวมอเตอร์ปรับตวับา้ง และเมื�อนาํมา

ทดสอบโดยการใช้มือสั�นเพื�อจาํลองลกัษณะของ�ูป่้วยพาร์กินสัน พบว่า

ช้อนสามารถรักษาสภาพสมดุลเดิมไดแ้ต่อาจจะมีเวลาที�เ�อร์โวมอเตอร์

ตอ้งปรับตวัตาํแหน่ง �ึ� งบางครั� งไม่ทนัต่อการเปลี�ยนแปลง โดยขอ้มูล

เป็นไปตามตารางที� 2  

 

ตารางที� 2  �ลการทดสอบการสั�นในแกน Pitch 

แกน 
มุม 

ด้านบวก (o) 

มุมช้อน 

ด้านบวก (o) 

มุม 

ด้านลบ (o) 

มุมช้อน 

ด้านลบ (o) 

Pi
tch

 

+2.1 +1.2 -1.1 -0.4 

+1.1 +0.3 -2.1 -1.2 

+2.3 +1.1 -2.3 -1.3 

+2.1 +1.1 -1.6 -0.8 

+1.2 +1.0 -1.9 -1.1 

+1.4 +0.4 -1.8 -1.1 

 

ตารางที� 3  �ลการทดสอบการสั�นในแกน Roll 

แกน 
มุม 

ด้านบวก (o) 

มุมช้อน 

ด้านบวก (o) 

มุม 

ด้านลบ (o) 

มุมช้อน 

ด้านลบ (o) 

Ro
ll 

+9.2 +2.7 -8.2 -2.1 

+8.5 +2.4 -8.5 -2.2 

+6.4 +1.9 -10.3 -2.8 

+5.9 +1.8 -7.6 -2.0 

+9.9 +2.8 -7.8 -2.2 

+10.3 +3.4 -8.4 -2.1 

 

6. สรุป 
ระบบรักษาสมดุลของชอ้นตกัอาหารแบบ 2 แกนนั�นเป็นส่วน

หนึ� งที�สามารถช่วยรักษาตาํแหน่งของช้อนตกัอาหารสําหรับ�ูป่้วยที�มี

อาการสั�นของกล้ามเ นื� อ มือแล ะแขนห รือพาร์กินสัน ได้อย่าง มี

ประสิทธิภาพสามารถปรับตาํแหน่งของช้อนในแกน Pitch และ Roll ให้

กลบัสู่สมดุลเดิมไดอ้ยา่งรวดเร็ว และมีมุมที�เบี�ยงเบนจากการสั�นน้อย ทาํ

ให้สามารถนาํไปใชก้บัชอ้นเพื�อให้�ูป่้วยสามารถใชง้านเบื�องตน้ได ้

 

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณโรงเรียนมธัยมสาธิตมหาวิทยาลยันเรศวรที�ให้การ

สนบัสนุนสถานที�ในการจดัทาํและอาํนวยความสะดวกเพื�อจดัทาํงานวิจยั

ในครั� งนี�  
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วงจรแปลงค่าความต้านทานแบบลบโดยใช้ CCCCTA 
Design of Negative Resistance Converters using CCCCTA    

 
ธาดา  ค าแดง 

สาขาอุตสาหกรรมศิลป์ คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรี 
321 ถนนนารายณ์มหาราช ต าบลทะเลชุบศร อ าเภอเมือง ลพบุรี E-mail: tada-comedang@hotmail.com 

 
บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการออกแบบวงจรแปลงความต้านทาน 
แบบลบโดยใช้ วงจรสายพานกระแสส่งผ่านความน าท่ีสามารถควบคุม
ดว้ยกระแส (Current Controlled Current Conveyor Transconductance 
Amplifier) หรือ CCCCTA เป็นหลกั ซ่ึงค่าความตา้นทานสามารถปรับค่า
ได้ด้วยวิธีการเชิงอิเล็กทรอนิกส์ ผลจ าลองการท างานด้วยโปรแกรม 
PSpice พบวา่วงจรท างานไดส้อดคลอ้งกบัท่ีคาดการณ์ไวใ้นทฤษฎี 

 
ค าส าคญั: วงจรแปลงความตา้นทานแบบลบ, วงจรสายพานกระแส
ส่งผา่นความน า 
 
Abstract 

This article presents the designs of negative resistance 
converters using Current Controlled Current Conveyor 
Transconductance Amplifier (CCCCTA). The magnitudes of the 
obtained resistances can be electronically adjusted by changing the 
external bias current of CCCCTA. The simulation results using PSpice 
are given for the introduced grounded simulator to verify the theory and 
to exhibit the performances of the circuit. 
 
Keywords:  Negative Resistance Converters, CCCCTA 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบนัวงจรอิเล็กทรอนิกส์ไดมี้การน าเอาสัญญาณดิจิตอล
มาใช้ในการควบคุมมากข้ึน ในขณะท่ีวงจรยงัคงเป็นแบบแอนะลอก 
ดังนั้นเพ่ือให้สะดวกในการควบคุม จ าต้องออกแบบวงจรท่ีสามารถ
ปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ไดด้ว้ยวิธีการเชิงอิเล็กทรอนิกส์ เช่น วงจรขยาย
สัญญาณท่ีสามารถปรับค่าอตัราขยายได้ วงจรก าเนิดความถ่ีท่ีสามารถ
ปรับค่าความถ่ีได้ และวงจรกรองความถ่ีเป็นตน้ [1-2] ซ่ึงการออกแบบ
วงจรจะนิยมใชอุ้ปกรณ์พาสซีฟเขา้มาต่อร่วม โดยจะพบว่ามีขอ้เสียหลาย
ประการ เช่น ท าให้วงจรท่ีออกแบบมีน ้ าหนักมาก และขนาดใหญ่         

ส่งผลให้นักวิจยัจ  านวนมากไดน้ าเสนอวงจรท่ีท าหน้าท่ีเหมือนอุปกรณ์
พาสซีฟ เพ่ือมาแกไ้ขปัญหาท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 

วงจรแปลงค่าความตา้นทานแบบลบ (Negative Resistance 
Converters) จัด เ ป็นหน่ึงในวงจรแปลงค่าอุปกรณ์ท่ีมีความส าคัญ 
เน่ืองจากสามารถน าไปประยกุต์ใช้งานในการประมวลผลสัญญาณ เช่น 
การสมดุลอิมพีแดนซ์, การปรับปรุงค่าควอลิตีแฟกเตอร์, วงจรกรอง
ความถ่ี, และวงจรก าเนิดสญัญาณเป็นตน้ [3-4] 

แนวทางห น่ึ ง ในการ วิจัย และพัฒนาออกแบบวงจร
อิเล็กทรอนิกส์แบบแอนะลอก ท่ีไดรั้บความสนใจ คือ การออกแบบโดย
ใช้บล็อกวงจรแอคทีฟ (Active Circuit Building Block) เช่น ออปแอมป์ 
(Operational Amplifier, OA), โอทีเอ (Operational Tranconductance 
Amplifier, OTA), และ วงจรสายพานกระแส (Current Conveyor, CC) 
เป็นตน้ 

ในปี ค.ศ. 2005 Prokop และ Musil ได้มีน าเสนออุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีช่ือว่า วงจรสายผ่านกระแสส่งผ่านความน า (Current 
Conveyor Transconductance Amplifier) หรือ CCTA [5] ท่ีเหมาะ         
จะน าไปออกแบบวงจรประมวลสญัญาณแอนะลอก สามารถท างานไดท้ั้ง
โหมดแรงดนัและโหมดกระแส นอกจากน้ียงัมีขอ้ดีอีกหลายประการเช่น 
อตัราสรูวสู์ง แบนดวิ์ธกวา้ง แต่เน่ืองจาก CCTA ไม่สามารถควบคุมความ
ตา้นทานแฝงท่ีขั้วอินพตุไดด้ว้ยวิธีการเชิงอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงจะท าให้การ
ออกแบบวงจรจ าเป็นตอ้งใช้ตวัตา้นทานจ านวนมากต่อมาจึงมีผูน้  าเสนอ 
CCTA ท่ีสามารถควบคุมความตา้นทานแฝงท่ีอินพุต ดว้ยกระแสไบแอส 
และมีช่ือเรียกใหม่ว่า วงจรสายพานกระแสส่งผ่านความน าท่ีสามารถ
ควบคุมด้วยกระแส (Current Controlled Current Conveyor 
Transconductance Amplifier) หรือ CCCCTA [6]  

จากท่ีกล่าวมาจะเห็นถึงความส าคัญของวงจรแปลงความ           
ต้านแบบลบ และความสนใจในการใช้บล็อกวงจรแอคทีฟ ในการ
ออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบนั ท าให้เกิดท่ีมาของการศึกษาและ
แนวทางวิจยัของบทความฉบบัน้ี โดยจะใชผ้ลจ าลองการท างานของวงจร
ด้วยโปรแกรม PSpice แสดงถึงความสอดคล้องของทฤษฎีท่ีได้มีการ
วิเคราะห์ไว ้
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2. วงจรและหลกัการท างานของ CCCCTA 
 เน่ืองจากวงจรท่ีน าเสนอ ประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก คือ 
CCCCTA มีสัญลักษณ์ และวงจรสมมูลดงัรูปท่ี 1 ความสัมพนัธ์ของ
กระแสและแรงดนัของ CCCCTA แสดงดว้ยสมการท่ี (1) 
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(ก) สญัลกัษณ์ 
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(ข) วงจรสมมูล 
 

รูปท่ี 1 อุปกรณ์ CCCCTA  
 
 โดยทัว่ไปแล้ว CCCCTA มีลักษณะคล้ายคลึงกับ CCTA           
เวน้แต่ว่า CCCCTA นั้นจะมีค่าความตา้นทานอินพุตท่ีขา x (RX) มีค่า
จ  ากดัค่าความตา้นทานแฝงน้ีสามารถควบคุมไดท่ี้ IB1 ดงัสมการท่ี (2) 
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เม่ือ  /n n oxC W L    คือค่าพารามิเตอร์ทางกายภาพของ CMOS 
 

3. วงจรแปลงความต้านทานแบบลบโดยใช้ CCCCTA 
หลักการท างานของวงจรแปลงความต้านทานแบบลบ              

แสดงดงัรูปท่ี 2 ซ่ึงการท างานจากวงจรในรูปท่ี 2 เม่ือป้อนแรงดนัอินพุต 
vin ซ่ึงก าหนดให้มีค่าเท่ากบั v1- v2 ระหว่างโนด A และ B วงจรสายพาน
กระแสส่งผ่านความน าจะผ่านแรงดนั vy ไปยงัขั้ว x แรงดนัท่ีตกคร่อม
ความตา้นทานแฝง Rx จะถูกแปลงเป็นสัญญาณกระแส ix ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
vin / Rx จากคุณสมบติัของวงจรสายพานกระแสส่งผ่านความน า ท  าให้เม่ือ
พิจารณาท่ีโนด A กระแส iA สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
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รูปท่ี 2 วงจรแปลงค่าความตา้นทานแบบลบ 
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จากสมการท่ี (1) เม่ือ iz1 = ix  สามารถแสดงไดด้งัน้ี 
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จากสมการท่ี (4) และ (5) เม่ือพิจารณาแรงดนัท่ีตกคร่อมโนด 

A และ B กบัทิศทางการไหลของกระแส iA และ iB จะไดค้่าความตา้นทาน
แบบลบ Rin ท่ีสงัเคราะห์ข้ึนมามีค่าเท่ากบั 
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จะเห็นได้ว่าเม่ือป้อนแรงดนัอินพุต vin ตกคร่อมโนด A และ B ให้กบั
วงจรในรูปท่ี 2 จะไดก้ระแส iA และ iB ดงัสมการท่ี (5) และ (6) ท  าให้ได้
ความต้านทานมีค่าเป็นลบ วงจรแปลงค่าความต้านทานแบบลบ             
ในรูปท่ี 2 เป็นวงจรท่ีท างานแบบขบัโดยแรงดนั ดงันั้นช่วงปฏิบติัการ
ของวงจรจึงพิจารณา ท่ีสัญญาณแรงดนัอินพุต vin ซ่ึงเป็นแรงดนัตกคร่อม
ค่าความตา้นทานแฝง Rx โดยแรงดนั vin มีค่าเท่ากบั ixRx ดงันั้นแรงดนั
อินพุต vin จึงข้ึนอยูก่บักระแส ix จากท่ีกล่าวมา จะเห็นไดว้่าการเพ่ิมช่วง
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ปฏิบติัการของวงจรแปลงความต้านทานแบบลบ ท่ีท างานโดยแรงดัน
และขบัโดยกระแสสามารถท าไดโ้ดยการเพ่ิมค่า Rx หรือ IB2  

 
4. ผลจ าลองการท างาน 
 เพื่อเป็นการยนืยนัสมรรถนะของวงจรท่ีน าเสนอ จึงไดจ้  าลอง
การท างานของวงจรด้วยโปรแกรม PSpice โดยโครงสร้างภายในของ 
CCCCTA ท่ีใช้ส าหรับทดสอบการท างาน แสดงไดด้งัรูปท่ี 3 ส าหรับ
ทรานซิสเตอร์ PMOS และ NMOS ท่ีใช้ในการจ าลองการท างานของ
วงจรได้ใช้พารามิเตอร์ TSMC ขนาด 0.18µm CMOS เทคโนโลยี 
ก าหนดให้อตัราส่วน W/L (µm/µm) ของทรานซิสเตอร์มีค่าตามตารางท่ี 1 
ส่วนกระแสไบแอส IB1  จะถูกแปรค่าไปเพ่ือให้ได้ค่าอัตราส่วนความ
ตา้นทานท่ีตอ้งการ และก าหนดให้ CCCCTA ท างานท่ีแรงดนั ±1.5V 
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รูปท่ี 3 โครงสร้างภายในของ CCCCTA 
 
ตารางท่ี 1  ขนาดของทรานซิสเตอร์ 

CMOS Transistors W/L (µm/µm) 
M1-M2 12/1 
M3-M4, M20-M21 4/1 
M5- M12 10/1 
M13-M19, M22-M23 30/1 

 
รูปท่ี 4 แสดงคุณสมบติัของวงจรแปลงความตา้นทานแบบลบ

ท่ีท างานโดยแรงดนั จะเห็นไดว้า่ค่าความตา้นทานค่าลบของวงจรในรูปท่ี 
2 สามารถแปรค่าได้ด้วยวิธีการเชิงอิเล็กทรอนิกส์ โดยการปรับ
กระแสไบแอส IB1 มีค่าตั้ งแต่ 200µA ถึง 1.6mA และจะได้ค่าความ
ตา้นทานแบบลบตั้งแต่ -540Ω ถึง -1.6kΩ  ในการพิจารณาพฤติกรรม           
กับสัญญาณขนาดใหญ่ของวงจร จะพิจารณาความผิดเพ้ียนรวมของ             
ฮาร์มอนิก (Total Harmonic Distortion, THD) ของวงจรแปลง                 
ความต้านทานแบบลบท่ีออกแบบข้ึน โดยค่าความผิดเพ้ียนรวมของ            
ฮาร์มอนิกจากการวดัแรงดนัตกคร่อมความตา้นทานท่ีสังเคราะห์ข้ึน Rx 
เม่ือท าการป้อนกระแสอินพุตเป็นสัญญาณซายน์ความถ่ี 200 kHz และ
กระแสไบแอส IB1 = 500µA ซ่ึงค่าความผิดเพ้ียนรวมของฮาร์มอนิกมีค่า 

0.5% องค์ประกอบทางความถ่ี (Frequency Spectrum) ของแรงดนัท่ี       
ตกคร่อมความตา้นทานท่ีสงัเคราะห์ข้ึน Rx เม่ือกระแสอินพตุมีขนาด 1mA 
ท่ี IB1 = 500µA แสดงไดใ้นรูปท่ี 5 ช่วงพลวตัร (Dynamic Range) ของ
วงจรแปลงความตา้นทานสามารถหาได้จากอตัราส่วนระหว่างสัญญาณ
มูลฐาน (Fundamental Signal) กบัสัญญาณผิดเพ้ียนสูงสุด (Spurious 
Signal) ของแรงดนัตกคร่อมความตา้นทานท่ีสังเคราะห์ข้ึน Rx ซ่ึงช่วง          
พลวตัรมีค่าเท่ากบั 60dB จากผลการทดสอบการท างานของวงจรแปลง
ความตา้นทานแบบลบท่ีได้นั้น จะเห็นได้ว่าวงจรมีความเพ้ียนรวมของ
ฮาร์โมนิกท่ีต  ่า และมีช่วงพลวตัรท่ีกวา้ง 
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รูปท่ี 4 กราฟคุณสมบติัของวงจรแปลงความตา้นทานแบบลบ 
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รูปท่ี 5 องคป์ระกอบทางความถ่ีของแรงดนัตกคร่อมความตา้นทาน Rx 
 

5. การประยุกต์ใช้งานวงจรแปลงความต้านทานแบบลบ 
เพ่ือแสดงให้เห็นถึงการประยุกต์ใช้งานจึงได้น าวงจรแปลง

ความตา้นทานแบบลบ เพื่อปรับปรุงค่าควอลิต้ีแฟกเตอร์ในรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 วงจรปรับปรุงค่าควอลิต้ีแฟกเตอร์ 
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รูปท่ี 7 ผลตอบสนองทางความถ่ีเม่ือปรับกระแสไบแอส IB1 
 
 ในรูปท่ี 7 เป็นผลการเปล่ียนแปลงกระแสเอาต์พุต ( Io)                
เม่ือปรับกระแสไบแอส IB1 หรือการปรับค่าความตา้นทานแบบลบของ
วงจรท่ีได้สังเคราะห์ข้ึน จากผลจ าลองการท างานแสดงให้เห็นว่าวงจร
สามารถเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานแบบลบไดต้ามสมการท่ี (6) และ
ส่งผลใหค้่าควอลิต้ีแฟกเตอร์ของวงจรในรูปท่ี 6 เปล่ียนแปลง พบว่าวงจร
ท างานไดส้อดคลอ้งกบัท่ีคาดการณ์ไวใ้นทฤษฎี 

 
6. สรุป 
 บทความน้ีน าเสนอการออกแบบวงจรแปลงความต้านทาน
แบบลบ โดยแต่ละวงจรใช้ CCCCTA ซ่ึงเป็นบล็อกวงจรแอคทีฟเป็น
หลักการในการออกแบบ ขนาดของค่าความต้านทานท่ีสังเคราะห์ข้ึน
สามารถปรับค่าไดด้ว้ยวิธีการเชิงอิเล็กทรอนิกส์  โดยการปรับเปล่ียนค่า
กระแสไบแอสภายนอกของ CCCCTA โครงสร้างของวงจรแปลงความ
ตา้นแบบลบท างานแบบขบัโดยแรงดัน ซ่ึงสามารถควบคุมค่าความ
ตา้นทานแบบลบได้ในช่วง 200µA – 1.6mA โดยค่าความตา้นทานอยู่ท่ี 
560Ω - 1.6kΩ วงจรดึงก าลงัไฟฟ้า 0.113mW ท่ีแรงดนัไฟเล้ียง ±1.5V 
นอกจากน้ียงัน าเสนอการประยุกต์ใช้งานในวงจรปรับปรุงค่าควอลิต้ี 
แฟกเตอร์  ผล ท่ีได้พบว่าวงจรสามารถท างานได้ด้วย วิ ธีการเ ชิ ง
อิเล็กทรอนิกส์ วงจรท่ีน าเสนอน้ีจึงเหมาะในการสร้างเป็นวงจรรวมเพ่ือ
ใชใ้นงานท่ีจ าเป็นท่ีตอ้งการเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทาน 
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 วงจรกรองความถี่ทูโทมัสรูปแบบกระแส โดยใช้ CDTA 
A Current-Mode Tow-Thomas Biquad Filter using CDTA    
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีเสนอวงจรกรองความถ่ีทูโทมสัรูปแบบกระแส 
โดยใช้ CDTA (Current Differencing Transconductance Amplifier) ทั้งน้ี
วงจรกรองความถ่ีท่ีนาํเสนอสามารถตอบสนองการทาํงานของวงจรกรอง
ความถ่ีต ํ่าผ่าน วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน และวงจรกรองแถบความถ่ีผ่าน 
ได้โดยไม่ตอ้งมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของวงจร สามารถปรับตวั
ประกอบคุณภาพ ( 0Q ) และความถ่ี ( 0 ) ได้ในเชิงอิเล็กทรอนิกส์
สามารถทาํไดโ้ดยการปรับค่าทรานคอนดคัแตนทข์อง CDTA ผลจาํลอง
การทาํงานด้วยโปรแกรม PSpice พบว่าวงจรทาํงานไดส้อดคลอ้งกบัท่ี
คาดการณ์ไวใ้นทฤษฎี 

 
คาํสาํคญั: วงจรกรองความถ่ีทูโทมสัรูปแบบกระแส 
 
Abstract 

This article describes a current-mode tow-thomas biquad 
filter using CDTA (Current Differencing Transconductance Amplifier). 
Three types of current transfer functions, namely, low-pass, high-pass, 
and band-pass responses, can be obtained without changing the circuit 
topology. The pole - Q  ( 0Q ) and the pole frequency ( 0 ) parameters 
are electronically tuned by adjusting the transconductance gains of the 
CDTAs. The simulation results using PSpice are given for the 
introduced grounded simulator to verify the theory and to exhibit the 
performances of the circuit. 
 
Keywords:  current-mode tow-thomas biquad filter 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันการสังเคราะห์  และออกแบบวงจรประมวลผล
สัญญาณแอนาลอก ไดมี้การพฒันาอยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา เพ่ือตอ้งการ
ให้วงจรท่ีถูกสร้างข้ึนประกนัเป็นวงจรรวม (Integrated Circuit) หรือ IC 
ท่ีมีประสิทธิภาพในการทาํงาน รวมถึงการพยายามลดจาํนวนอุปกรณ์ต่อ
ร่วมภายในวงจรให้มีจาํนวนน้อยท่ีสุด รวมถึงพยายามลดแรงดนัไฟเล้ียง

ภายในวงจรลง จึงเร่ิมมีการวิจยัวงจรประมวลผลสัญญาณแอนาลอกท่ีใช้
แรงดนัไฟเล้ียงตํ่า และเร่ิมมีการใช้วงจรรูปแบบกระแสมากกว่าวงจร
รูปแบบแรงดนั เน่ืองจากมีขอ้กว่าหลายด้าน เช่น มีช่วงการทาํงานกวา้ง
มากกว่า  มีย่านแบนด์ วิดธ์ท ํางานสูงกว่า การทํางานเป็นเชิงเส้น                
มีโครงสร้างวงจรง่าย และใชแ้รงดนัไฟเล้ียงตํ่า [1] 

วงจรกรองความถ่ีแบบหลายหน้าท่ีเป็นท่ีนิยม และแพร่หลาย
เน่ืองจากสามารถให้ผลตอบสนองไดค้รบทุกฟังกช์นัในเวลาเดียวกนั จึงมี
ผูน้าํเสนอหลายเทคนิคการสังเคราะห์วงจรกรองความถ่ีลาํดบัสองแบบ
หลายหน้าท่ี เช่น วงจรกรองแบบ KHN [2] วงจรกรองแบบทูโทมสั [3] 
ซ่ึงจะเป็นวงจรกรองในลกัษณะหน่ึงอินพุต-หลายเอาต์พุต โดยเฉพาะ
วงจรกรองความถ่ีทูโทมัสนั้ นเป็นท่ีนิยม อันเ น่ืองมาจากความไว          
ต่ออุปกรณ์แอคทีฟและพาสซีพตํ่ า   ใช้อุปกรณ์น้อย  และมีความ
เสถียรภาพสูง 

วงจร CDTA (Current Differencing Transconductance 
Amplifier) ถูกนาํเสนอ โดย D. Biolek [4] เป็นอุปกรณ์แอคทีฟทาํงาน         
ในโหมดกระแสซ่ึง ประกอบด้วยวงจรสองส่วนคือ วงจรผลต่างกระแส 
(Current Differencing) ทาํหนา้ท่ีเป็นวงจรอินพุตท่ีมีค่าอิมพีแดนซ์อินพุต
ตํ่า ต่อร่วมกับวงจรขยายค่าความนํา (Transconductance Amplifier)               
ทาํหนา้ท่ีเป็นวงจรเอาตพ์ตุท่ีมีค่าอิมพีแดนซ์เอาตพ์ุตสูง และสามารถแปร
ค่าอัตราการส่งผ่านกระแสได้ด้วยวิธีการเชิงอิเล็กทรอนิกส์ โดยการ
ควบคุมกระแสไบแอสจากภายนอก ดว้ยขอ้ดีเหล่าน้ีจึงทาํให้วงจร CDTA 
ได้รับความสนใจนําไปพัฒนาออกแบบวงจร ต่างๆ มากมายเช่น                
วงจรกาํเนิดสญัญาณ วงจรกรองความถ่ี เป็นตน้ 

 ดั ง นั้ น ใ น บ ท ค ว า ม น้ี จึ ง ไ ด้นํ า เ ส น อ ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์                    
และออกแบบวงจรกรองความถ่ีทูโทมสัรูปแบบกระแส โดยใช้ CDTA 
โดยสามารถปรับตวัประกอบคุณภาพ ( 0Q ) และความถ่ี ( 0 ) ของวงจร
ได้ด้วยวิธีการเชิงอิเล็กทรอนิกส์ ด้วยการแปรค่ากระแสไบแอสจาก
ภายนอก IB  ซ่ึงเป็นประเด็นสําคญัท่ีผูวิ้จยัทางด้านการออกแบบวงจร            
แอนาลอกให้ความสนใจ เน่ืองจากต้องการวงจรท่ีสามารถเช่ือมต่อ           
และควบคุมไดโ้ดยตรงจากคอมพิวเตอร์ หลกัการท่ีนาํเสนอในบทความน้ี
ไดถู้กทดสอบและยนืยนัความถูกตอ้งดว้ยผลการจาํลองการทาํงานโดยใช้
โปรแกรม PSpice  
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2. หลกัการท างานของ CDTA 
วงจร CDTA เป็นอุปกรณ์แอคทีฟทาํงานในโหมดกระแส             

ซ่ึงมีสัญลกัษณ์แสดงไดด้งัรูปท่ี 1 (ก) โดยความสัมพนัธ์ระหว่างกระแส
กบัแรงดนัของวงจร สามารถเขียนอธิบายไดด้งัน้ี 

 
    0,  p n z p nv v i i i     และ x m zi g v  (1) 
 
สมการ (1) แสดงให้เห็นว่าผลต่างกระแสอินพตุ (ip-in) จะถูกส่งผ่านไป
เป็นกระแสเอาตพ์ตุท่ีขั้ว z (iz) และแรงดนัท่ีขั้ว z (vz) จะถูกเปล่ียนไปเป็น
กระแสเอาตพ์ุตท่ีขั้ว x (ix) ดว้ยอตัราขยายค่าความนาํ (gm) หากพิจารณา
วงจรจะเห็นได้ว่าสอดคล้องกับสมการ (1)  ซ่ึงสามารถควบคุมค่า 
อตัราขยายกระแสของวงจรไดโ้ดยการแปรค่ากระแสไบแอสจากภายนอก 
(IB) โดยความสัมพันธ์ระหว่างอัตราขยายค่าความนํา  gm กับ
กระแสไบแอส IB แสดงไดด้งัสมการท่ี (2) และความสัมพนัธ์ดงักล่าว
สามารถเขียนแสดงไดด้ว้ยวงจรสมมูล ทางไฟฟ้าดงัรูปท่ี 1(ข) 
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เม่ือ IB คือ กระแสไบแอสจากภายนอกท่ีป้อนให้กบัวงจร และ VT คือ              
ค่าแรงดันความร้อน (Thermal Voltage) ซ่ึงมีค่าประมาณ 26 mV                 
ท่ีอุณหภูมิ 27o C 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 1 วงจร CDTA ในอุดมคติ (ก) สญัลกัษณ์ (ข) วงจรสมมูลทางไฟฟ้า 

3. หลกัการท างานของวงจรกรองความถี่ทูโทมสั 
 วงจรกรองความถ่ีทูโทมสั คือ วงจรไฟฟ้าท่ีออกแบบข้ึนเพ่ือ
ทําหน้าท่ีส่งผ่านสัญญาณแอนาลอกท่ีมีความถ่ีในช่วงท่ีกําหนดไว ้             
และในขณะเดียวกนัก็จะทาํหน้าท่ีกาํจดั หรือลดทอนสัญญาณแอนาลอก
ท่ีมีสเปกตรัมความถ่ีนอกเหนือไปจากช่วงท่ีได้กาํหนดเอาไว ้โดยวงจร
กรองความถ่ีทูโทมสัสามารถตอบสนองการทาํงานไดส้ามชนิด คือ วงจร
กรองความถ่ีตํ่าผ่าน (Lowpass Filter, LP) วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน 
(Highpass Filter, HP) และวงจรกรองแถบความถ่ีผ่าน (Bandpass Filter, 
BP) โครงสร้างของวงจรจะประกอบไปด้วย วงจรอินทิเกตเตอร์               
แบบสูญเสีย (Lossy Integrator) กบัแบบไม่สูญเสีย (Lossless Integrator) 
แสดงในรูปท่ี 2 [5] 
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รูปท่ี 2 โครงสร้างวงจรกรองความถ่ีทูโทมสัรูปแบบกระแส 
 

จากรูปท่ี 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างสัญญาณอินพุตกบัสัญญาณเอาต์พุต 
ของวงจรกรองสัญญาณจะอยู่ในรูปฟังก์ชันโครงข่าย หรือ ฟังก์ชันถ่าย
โอนกระแสดงัน้ี 
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จากสมการท่ี (3) - (5) สามารถแสดงค่าตวัประกอบคุณภาพ ( 0Q )            
และความถ่ี ( 0 ) ไดด้งัน้ี 
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และ 

 0
1 2

1
 

   (7) 

 
4. วงจรกรองความถี่ทูโทมสัรูปแบบกระแส โดยใช้ CDTA 

วงจรกรองความถ่ีทูโทมสัรูปแบบกระแส จะถูกสังเคราะห์ข้ึน
จากวงจรอินทิเกตเตอร์แบบสูญเสีย (Lossy Integrator) กบัแบบไม่สูญเสีย 
(Lossless Integrator) โดยใช้ CDTA เป็นอุปกรณ์แอคทีฟหลัก               
และประกอบดว้ยตวัเก็บประจุ แสดงไดด้งัรูปท่ี 3 และ 4 ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 3 วงจรอินทิเกตเตอร์แบบสูญเสีย 
 

จากรูปท่ี 3 วงจรอินทิเกรเตอร์แบบสูญเสียโดยใช้ CDTA และ
ตวัเก็บประจุเทียบกราวด ์ซ่ึงสามารถวิเคราะห์หาฟังก์ชนัถ่ายโอนกระแส
ของวงจรไดเ้ป็น 
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รูปท่ี 4 วงจรอินทิเกตเตอร์แบบไม่สูญเสีย 
 

จากรูปท่ี 4 วงจรอินทิเกรเตอร์แบบไม่สูญเสียโดยใช้ CDTA 
และตวัเก็บประจุเทียบกราวด์ ซ่ึงสามารถวิเคราะห์หาฟังก์ชันถ่ายโอน
กระแสของวงจรไดเ้ป็น 
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สมการ (8) และ (9) แสดงให้เห็นว่าวงจรดงักล่าวมีคุณสมบติั
เป็นวงจรอินทิเกรเตอร์แบบสูญเสีย แบบไม่สูญเสียตามลาํดบั 
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รูปท่ี 5 วงจรกรองความถ่ีทูโทมสัรูปแบบกระแส โดยใช ้CDTA 
 
ในรูปท่ี 5 วงจรกรองความถ่ีทูโทมสัประกอบด้วยวงจร            

อินทิเกตเตอร์ท่ีไดส้ังเคราะห์ข้ึนในรูปท่ี 3 และ 4 สามารถเขียนให้อยูใ่น
รูปฟังกช์นัโครงข่าย หรือ ฟังกช์นัถ่ายโอนกระแสดงัน้ี 
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และ 
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จากสมการท่ี (10) - (12) สามารถแสดงค่าตวัประกอบคุณภาพ ( 0Q ) และ
ความถ่ี ( 0 ) โดยแทนค่าอตัราขยายค่าความนํา gm ในสมการท่ี (2) 
สามารถแสดงไดด้งัน้ีไดด้งัน้ี 
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5. ผลจ าลองการท างาน 
เพื่อเป็นการยนืยนัสมรรถนะของวงจรท่ีนาํเสนอ จึงไดจ้าํลอง

การทาํงานของวงจรดว้ยโปรแกรม  PSpice  สาํหรับทรานซิสเตอร์  PNP  
และ  NPN  ท่ีใชใ้นการจาํลองการทาํงานของวงจรไดใ้ช้พารามิเตอร์ของ
ทรานซิสเตอร์เบอร์  PR200N  และ  NR200N ซ่ึงเป็นทรานซิสเตอร์
อาร์เรย ์ ALA400  ของ  AT&T [6] โดยกาํหนดให้ CCCDTA ทาํงานท่ี
แรงดนั ±1.5V และมีโครงสร้างภายในแสดงดงัรูปท่ี 6 กาํหนดให้ตวัเก็บ
ประจุ  C1 = C2 = 1nF และ IB1 = IB2 = 50 µA ผลการจาํลองการทาํงาน
ผลตอบสนองทางความถ่ีท่ีประกอบไปดว้ย LP, HP และBP ท่ีค่าความถ่ี
โพล 110kHz แสดงในรูปท่ี 7  
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รูปท่ี 6 โครงสร้างภายในของ CDTA 
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รูปท่ี 7 ผลตอบสนองทางขนาดของวงจรกรองความถ่ีทูโทมสั 
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รูปท่ี 8 ผลตอบสนองของการกรองแถบความถ่ีผา่นโดยการปรับ IB 
 

รูปท่ี 8 แสดงให้เห็นผลจาํลองการทาํงานของแถบความถ่ีผ่าน 
โดยการปรับกระแส IB1= IB2=20µA, 50µA, และ 100µA เพ่ือตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของสมการท่ี (14) ผลจาํลองการทาํงานท่ีไดแ้สดงให้เห็นถึง
การเปล่ียนแปลงของความถ่ีโพล ท่ีสามารถปรับไดใ้นเชิงอิเล็กทรอนิกส์ 
โดยการปรับค่าทรานคอนดัคแตนท์ IB1 และ IB2 ของ CDTA อีกทั้ ง

สามารถยนืยนัความถูกตอ้งของวงจรกรองความถ่ีทูโทมสัรูปแบบกระแส 
ท่ีไดส้งัเคราะห์ข้ึน 

 

6. สรุป 
 บทความน้ีนาํเสนอวงจรกรองความถ่ีทูโทมสัรูปแบบกระแส 
ลกัษณะเด่นของวงจร คือ สามารถให้ฟังก์ชนัถ่ายโอน ได ้3 ฟังก์ชนั คือ 
กรองความถ่ีต ํ่ าผ่าน สูงผ่าน และแถบความถ่ีผ่าน สามารถปรับตัว
ประกอบคุณภาพและความถ่ีไดใ้นเชิงอิเล็กทรอนิกส์ จากผลการจาํลอง
การทาํงานพบวา่วงจรบริโภคกาํลงังาน 1.12mW  ท่ีแรงดนั ±1.5V 
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บทคดัย่อ 

 บทความนี� นาํเสนอการออกแบบและสร้างตู้อบสมุนไพรควบคุม

อุณหภูมิและความชื�นให้เป็นไปตามข้อกาํหนดของสถาบันวิจัยสังกดั 

กรมวิท ยาศาสตร์การแพทย์ แล ะก ระท รว ง สาธารณสุข โดยใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AT mega 2560 ประมวลผลควบคุมการ

ทาํงานของฮีตเตอร์ เพื�อใหค้วามร้อนในการไล่ความชื�นพร้อมทั� งมีพดัลม 

2 ตวั ทาํหนา้ที�หมุนเวียนความร้อนภายในตู้อบ จนกระทั �งความชื�นน้อย

กว่า 10 เปอร์เซ็นต์ จึงหยุดการทาํงาน โดยแสดงอุณหภูมิและความชื�น

ภายในตูอ้บผ่านทางจอแอลซีดี สามารถอบสมุนไพรได ้2 ชนิด คือ ใบเตย 

และใบบวัหลวง โดยปริมาณนอ้ยสุดของการอบที�นํ� าหนัก 0.5 กโิลกรัม 

และปริมาณมากสุดของการอบที�นํ� าหนกั 3 กโิลกรัม ซึ� งใชร้ะยะเวลาเฉลี�ย

ในการอบใบเตยที� 55 นาที และ 380 นาที ตามลาํดับส่วนการอบใบบัว

หลวงใช้ระยะเวลาเฉลี� ยในการอบที�  112.6 นาที และ 473.4  นาที 

ตามลาํดับ เมื�อเปรียบเทียบกบัการผึ�งแดด การใช้ตู้อบสมุนไพรช่วยลด

เวลา และความชื�นของสุมนไพรดีกว่าการพึ�งแดด 
 

คาํสาํคญั: สมุนไพร, ตูอ้บสมุนไพร, ฮีตเตอร์, ความชื�น, อุณหภูมิ 
 

Abstract 

 This article presents the design and construction of a herbal 

incubator to control the temperature and humidity according to the 

research institute requirements. Department of Medical Sciences And 

the Ministry of Public Health. By using the Microcontrollers ATmega 

2560. The processor controls the operation of the heater to allow heat to 

evaporate moisture, along with 2 fans to circulate heat inside the oven, 

which stops working when the moisture content is less than 10 percent 

by showing the temperature and humidity inside the oven via the LCD 

screen. The drying cabinets can bake 2 types of herbs: pandan leaves 

and lotus leaves, the minimum amount of baking that weight 0.5 kg and 

the maximum amount of baking that weight 3 kg. The average duration 

of pandan leaves baking is 55 minutes and 380 minutes, respectively, 

and the lotus leaves baking takes an average time of baking at 112.6 

minutes and 473.4 minutes, respectively. The drying cabinets can 

reduce the time and moisture of the plant better than the sun drying. 

Keyword: herbs, herbal incubator, heater, humidity, temperature 

1. บทนํา 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีมีความสะดวกในการดําเนินชีวิตที�มนุษย์ได ้

กอ่ใหเ้กดิประโยชน์ต่างๆ ในการดาํรงชีวิตมากขึ�น แต่ในทางกลับกนัก ็

ส่งผลเสียตามมาไม่ว่าจะเป็นฝุ่ นควนัจากรถยนต์ ฝุ่ นควนัจากโรงงาน

อุตสาหกรรม และสารเคมีที�ใชใ้นการเกษตรกรรม เนื�องด้วยหลายปัจจัย

ทาํใหม้นุษยห์นัมาดูแลสุขภาพมากขึ�น สมุนไพรต่างๆ จึงเป็นอีกทางเลือก

ที�ผูค้นใหค้วามสนใจ ส่วนใหญ่นิยมถนอมสมุนไพรเกบ็ไว ้ด้วยวิธีการ

ตากแห้ง การหมักดองเป็นต้น แต่การตากแห้งนั�นทําให้คุณภาพของ

สมุนไพรไม่แน่นอน เนื�องจากไม่สามารถควบคุมความชื�นและอุณหภูมิ

ได้ ท ําให้สมุนไพรบางส่วน เกิดเชื� อราหรือแห้งจนเกนิไป ส่งผลให้

สูญเสียคุณภาพของสมุนไพรบางส่วนไป ถึงแมใ้นปัจจุบันจะมีเครื� องอบ

สมุนไพร แต่ราคานั�นค่อนขา้งสูงจึงยงัไม่เป็นที�นิยมมากนกั  

 จากการศึกษาโครงงานของนายไกรศร ใจแปง นายเชาว์ลิต ไทย

แสนและนายวัฒนา อ ยู่พันธ์สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก ; 2556 

ได้ออกแบบเครื� องอบแห้งสมุนไพรด้วยพลังงานความร้อนจากไอนํ� า 

พบว่าปัญหา และจุดด้อยของเครื� องอบแห้งสมุนไพรดังกล่าวเป็นการ

อบแห้งโดยใช้พลังงานความร้อนจากไอนํ� า ทาํให้การที�จะอบแห้งใช้

ระยะเวลาพอสมควร และปริมาณในการอบแห้งแต่ละครั� งของวตัถุดิบ 

ทั�ง 2 อย่างจาํกดัไวที้� 2 กโิลกรัมต่อการอบในแต่ละครั� ง อีกทั�งทางเจา้ของ

โครงงานยงัมีขอ้เสนอแนะลองใหใ้ชก้ารใหพ้ลงังานความร้อนชนิดอื�นมา

ใชท้ดแทนจากการใชพ้ลงังานความร้อนจากไอนํ� า เพื�อเปรียบเทียบข้อดี 

ขอ้เสีย ของเครื�องอบแหง้สมุนไพร 

 ดงันั�นจึงมีแนวคิดโครงการพฒันาเครื� องอบสมุนไพรขึ�น เพื�อเพิ �ม

ปริมาณในการผลิตสมุนไพรอบแห้งต่อการอบในแต่ละครั� ง และใช้

พลงังานความร้อนจากฮีตเตอร์มาทดแทนพลังงานความร้อนจากไอนํ� า 

เพื�อใหค้วามชื�นลดลงและค่าชื�นในการอบคงที�เหมาะสมที� 10 – 15 เปอร์

เช็นต์ จ ากคุ ณภาพของสมุนไพรได้ตามที�  สถ าบันวิจัยสมุนไพร 

กรมวิทยาศาสตร์การแพทยแ์ละกระทรวงสาธารณสุขกาํหนด 
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2. หลักการและการออกแบบ 

 การทํางานของตู้อบสมุนไพรควบคุมอุณหภูมิและความชื�นจะ

ประกอบดว้ยส่วนหลกัๆ คือ เซ็นเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิกบัความชื�น ชุด

วงจรที�ใชค้วบคุมพดัลมกบัฮีตเตอร์ โดยจะรับค่าจากเซ็นเซอร์ตรวจวดั

อุณหภูมิกบัความชื�นภายในตู้อบ ไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ โดย

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะควบคุมการทาํงานของพดัลมกบัฮีตเตอร์ ซึ� งจะ

สั �งการใหพ้ดัลมกบัฮีตเตอร์เริ�มทาํงานหรือหยุดการ แบ่งการทาํงานเป็น 8 

ขั� น ต อ น  ไ ด้ แ ก่  1  ปุ่ ม เ ริ� ม ก า ร ทํ า ง า น  ทํ า ก า ร ส่ ง ค่ า ไ ป ยั ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์สั �งการทาํงานของฮีตเตอร์และพดัลม เพื�อเริ� มการ

ทํา ง า น ข อ ง ตู้ อ บ  2  ปุ่ ม ห ยุ ด ก า ร ทํ า ง า น  ทํ า ก า ร ส่ ง ค่ า ไ ป ยั ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์สั �งการทาํงานของฮีตเตอร์และพดัลม เพื�อหยุดการ

ทํางานของตู้อบชั �วคราว 3 ปุ่มยกเลิกการทาํงาน ทําการส่งค่าไปยัง

ไมโครคอนโทรลเลอร์สั �งการทาํงานของฮีตเตอร์และพดัลม เพื�อยกเลิก

การทาํงานของตูอ้บอีกครั� ง 4 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMega 2560 ทาํ

การรับค่าจากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความชื�น ส่งไปแสดงผลบนจอ

แอลซีดี พร้อมทั� งทาํการสั �งการทาํงานหรือหยุดการทาํงานของฮีตเตอร์

และพดัลม 5 เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความชื�น ทาํการวดัค่าของอุณหภูมิ

กบัความชื�นภายในตู้อบส่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื�อทําการ

ประมวลผลสั �งการใหฮี้ตเตอร์และพดัลมเริ� มทาํงาน 6 จอแอลซีดี จะ

แสดงผลของอุณหภูมิและความชื�นที�เพิ �มขึ�นหรือลดลง พร้อมทั� งสถานะ

ในการอบที�ถูกส่งมาจากการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร์ 7 พดั

ลม ทาํการหมุนเวียนความร้อนภายในตู้อบให้สมํ�าเสมอ โดยการสั �งของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ที�มาจากการประมวลผล รับค่าจากเซนเซอร์วดั

อุณหภูมิและความชื�น เพื�อทาํการเปิดหรือปิดพัดลมในการหมุนเวียน

ความร้อนภายในตูอ้บ 8 ฮีตเตอร์ ทาํการเพิ �มหรือลดอุณหภูมิภายในตู้อบ 

โดยการสั �งการของไมโครคอนโทรลเลอร์ที�มาจากการประมวลผล โดย

การรับค่าจากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความชื�น ดงัรูปที� 1  

 

4) บอร์ด Arduino Mega 2560

6) จอแอลซีดี

8) ฮีตเตอร

7) พัดลม

1) ปุมเริ่มการทํางาน

2) ปุมหยุดการทํางาน

3) ปุมยกเลิกการทํางาน

5) เซนเซอร์วดัอุณหภมิูและความชื �น
 

รูปที� 1  บลอ็กไดอะแกรมตูอ้บสมุนไพรควบคุมอุณหภูมิและความชื�น 

 
กกกกรูปที� 2 วงจรตูอ้บสมุนไพรควบคุมอุณหภูมิและความชื�น 

2.1 ออกแบบชุดควบคุม 

 วงจรตู้อบสมุนไพรควบคุมอุณหภูมิและความชื�น มีจุดเชื�อมโยง

ดว้ยกนั ทั�งหมด 6 ส่วน โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMega 2560 เป็น

ตวัควบคุมการทาํงานหลกัทั�งหมด ดงัรูปที� 2 

3. การสร้างและการทดสอบ 

 โครงสร้างตูอ้บสมุนไพรควบคุมอุณหภูมิและความชื�นโดยเริ� มจาก

การนาํโครงภายนอก โครงภายในและฝาตูอ้บ ทาํการทากาวที�แผ่นฉนวน

กนัความร้อนพีอี ติดตั� งพัดลมและเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื�น

พร้อมเดินสายสัญญาณ ติดตั�งฮีตเตอร์เข้ากบัโครงสร้างด้านในของตู้อบ

พร้อมทั�งเดินสายเข้ากล่องควบคุม นาํใส่ตะแกรงและถาดเข้าไปภายใน

ตูอ้บดงัรูปที� 4 หนา้กล่องควบคุมดงัรูปที�5 ตูอ้บสมุนไพรควบคุมอุณหภูมิ

และความชื�นที�พร้อมใชง้านจริงดงัรูปที� 6 

 
รูปที� 4  การติดตั�งอุปกรณ์ต่าง  ๆ
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รูปที� 5  การติดตั�งอุปกรณ์ต่าง  ๆ

 
รูปที� 6  ตูอ้บสมุนไพรควบคุมอุณหภูมิและความชื�นที�เสร็จสมบรูณ ์

3.1 ทดสอบ การอบสมุนไพรใบเตย และใบบัวหลวง 

 นาํใบเตยและใบบวัหลวงที�ไดท้าํการตัดตามขนาดมาจัดวางลงถาด

เฉลี�ยนํ� าหนักเท่าๆ กนัตามนํ� าหนักที�จะนาํมาอบ ดังตารางที� 1 และดัง

ตารางที� 2 

ตารางที� 1  ขอ้มูลในการอบแต่ละครั� งและนํ� าหนกัต่างๆ ของใบเตย 

 การอบใบเตย  

ครั�ง 

นํ�าหนัก

(กโิลกรัม) 

ระยะเวลาที�ใช้ในการอบ (นาท)ี 

ค่าเฉลี�ย ครั�งที� 

1 

ครั�งที� 

2 

ครั�งที� 

3 

ครั�งที� 

4 

ครั�งที� 

5 

0.5 45  50  60  55  65  55  

1  120  115  135  130  125  125  

1.5  165  175  170  175  180  173  

2  235  245  240  255  250  245  

2.5  285  300  295  280  310  294  

3  355  370  395  380  400  380  

 จากการอบใบเตยทั�งหมด 5 ครั� งเพื�อหาระยะเวลาเฉลี�ยในการอบแต่

ละครั� งและนํ� าหนกัต่างๆ ที�ผ่านการผึ�งลม 1 วนั นํ� าหนัก 0.5 กโิลกรัม 1 

กโิลกรัม 1.5 กิโลกรัม 2 กิโลกรัม 2.5 กิโลกรัม และ 3 กิโลกรัม ใช้

ระยะเวลาเฉลี�ยในการอบที� 55 นาที 125 นาที 173 นาที 245 นาที 294 

นาที และ 380 นาที ตามลาํดบั 

ตารางที� 2  ขอ้มูลในการอบแต่ละครั� งและนํ� าหนกัต่างๆ ของใบบวัหลวง  

 การอบใบบวัหลวง  

ครั� ง 

นํ� าหนกั

(กโิลกรัม) 

ระยะเวลาที�ใชใ้นการอบ (นาที) 

ค่าเฉลี�ย ครั� งที� 

1 

ครั� งที� 

2 

ครั� งที� 

3 

ครั� งที� 

4 

ครั� งที� 

5 

0.5 110 90 118 120 125 112.6 

1  177 195 180 210 190 190.4 

1.5  200 220 255 230 215 224 

2  268 276 298 280 290 282.4 

2.5  300 327 340 335 355 331.4 

3  480 458 493 476 460 473.4 

 จากการอบใบบวัหลวงทั�งหมด 5 ครั� งเพื�อหาระยะเวลาเฉลี�ยในการ

อบแต่ละครั� งและนํ� าหนักต่างๆ ที�ผ่านการผึ� งลม 1 ว ัน นํ� าหนัก 0.5 

กิโลกรัม 1 กิโลกรัม 1.5 กโิลกรัม 2 กิโลกรัม 2.5  กโิลกรัม และ 3 

กโิลกรัม ใชร้ะยะเวลาเฉลี�ยในการอบที� 112.6 นาที 190.4 นาที 224 นาที 

282.4 นาที 331.4 นาที และ 473.4 นาที ตามลาํดบั 

3.2 ทดสอบ อบใบเตยสด 

 นาํใบเตยสดที�นํ� าหนกั 3 กโิลกรัม ที�ผ่านการเฉลี�ยนํ� าหนักเท่าๆ กนั 

4 ถาด จะได้ถาดละ 750 กรัม มาทาํการแยกอบ 4 ครั� ง ครั� งละ 1 ถาด 2 

ถาด และ 4 ถาด ดงัตารางที� 3 

ตารางที� 3  ขอ้มูลในการอบใบเตยตามจาํนวนถาดที�ใชใ้นการอบ 

ระยะเวลาที�ใช้ในการอบ (นาท)ี  

ครั�ง 

ครั�งที� 1 ครั�งที� 2 ครั�งที� 3 ครั�งที� 4 ค่าเฉลี�ย จํานวน

ถาด 

1 ถาด 110 105 117 129 115.25 

2 ถาด 195  185  190  195  191.25 

4 ถาด 490 488 493 496 491.75 

 จากการนาํใบเตยสดที�นํ� าหนัก 3 กิโลกรัม ผ่านการเฉลี�ยนํ� าหนัก

เท่าๆ กนั 4 ถาด ไดถ้าดละ 750 กรัม มาแยกอบ ในการอบแยก 1 ถาด ใช้

ระยะเวลาในการอบเฉลี�ยอยู่ที� 115.25 นาที ต่อ 1 รอบ อบ 4 รอบ ให้ครบ 

3 กิโลกรัม ใช้ระยะเวลาในการอบ 461 นาที  ในการอบ 2 ถาด ใช้

ระยะเวลาในการอบเฉลี�ยอยู่ที� 191.25 นาที ต่อ 1 รอบ อบ 2 รอบ ให้ครบ 

3 กิโลกรัม ใช้ระยะเวลาในการอบ 382.5  นาที  และอบ 4 ถาด ใช้

ระยะเวลาในการอบเฉลี�ยอยู่ที� 491.75 นาที ต่อ 1 ครั� ง จะครบ 3 กโิลกรัม 

จะเห็นว่าการอบแยก 1 ถาด อบ 4 รอบ ให้ครบ 3 กโิลกรัม ใช้ระยะเวลา
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ในการอบมากกว่าการอบแบบ 2 ถาด อยู่ 78.5 นาที แต่ใช้ระยะเวลาใน

การอบนอ้ยกว่าการอบแบบ 4 ถาด อยู่ 30.75 นาที ส่วนแบบ 2 ถาด ทาํ

การอบ 2 รอบ ใหค้รบ 3 กโิลกรัม ใชร้ะยะเวลาในการอบนอ้ยกว่าการอบ

แบบ 1 ถาด อยู่ 78.5 นาที และแบบ 4 ถาด อยู่ 109.25 นาที ดังนั�นจึงควร

อบแบบ 2 ถาด จะทาํให้ลดระยะเวลาในการอบได้มากกว่าการอบแยก

แบบ 1 ถาด และการอบแบบ 4 ถาด 

3.3 ทดสอบ อบใบเตยสด – ใบเตยที�ผึ�งแดด 

 จากการศึกษาและสอบถามขอ้มูลในการตากแห้ง ใบเตย หลังจาก

ทาํการตดัตามขนาดที�ตอ้งการจะนาํใบเตยมาทาํการผึ�งลมในที�ร่มและตอ้ง

มีอากาศถ่ายเทสมํ�าเสมอเป็นเวลาประมาน 1 วนั จากนั�นจึงนาํไปผึ�งแดด 

โดยไม่ใหส้ัมผสัแดดโดยตรงจะเป็นโรงเรือนที�มีผา้มุง้คลุมเป็นหลงัคาอีก 

2 วนั ถึง 3 วนั จึงไดท้าํการเทียบระยะเวลาในการอบ 1 ครั� ง ใบสดไม่ผ่าน

การผึ�งลม ใชร้ะยะเวลาเท่าใดจึงจะเท่ากบัการผึ�งแดด 3 วนั ดงัตารางที� 4 

ตารางที� 4  อบใบเตยที�นํ� าหนกั 1 กโิลกรัม โดยนาํใบเตยที�ทาํการผึ�งแดด 3 

วนั วนัละ 5 ชั �วโมงมาเทียบค่าใบเตยสดที�ผ่านการอบ 

ครั� งที� 
ตูอ้บสมุนไพร 

(ชั �วโมง) 
ผึ�งแดด (ชั �วโมง) 

1 4.20  15  

2 4.10  15  

3 4.30  15  

4 4.15  15  

5 4.25  15  

4. บทสรุป 

 จากการทดสอบการอบใบเตย และใบบวัหลวงทั�งหมด 5 ครั� งเพื�อหา

ระยะเวลาเฉลี�ยในการอบแต่ละครั� งและนํ� าหนักต่างๆ ที�ผ่านการผึ�งลม 1 

ว ัน นํ� าหนัก 0 .5 กิโลกรัม 1 กิโลกรัม 1.5 กโิลกรัม 2 กิโลกรัม 2.5 

กโิลกรัม และ 3 กโิลกรัม ใชร้ะยะเวลาเฉลี�ยในการอบที� 55 นาที 125 นาที 

173 นาที 245 นาที 294 นาที และ 380 นาที ตามลาํดับ ส่วนใบบัวหลวง

ใช้ระยะเวลาเฉลี�ยในการอบที� 112.6 นาที 190.4 นาที 224 นาที 282.4 

นาที 331.4 นาที และ 473.4 นาที ตามลําดับ จากการนําใบเตยสดที�

นํ� าหนกั 3 กโิลกรัม ผ่านการเฉลี�ยนํ� าหนกัเท่าๆ กนั 4 ถาด ได้ถาดละ 750 

กรัม มาแยกอบ ในการอบแยก 1 ถาด ใช้ระยะเวลาในการอบเฉลี�ยอยู่ที� 

115.25 นาที ต่อ 1 รอบ อบ 4 รอบ ให้ครบ 3 กโิลกรัม ใช้ระยะเวลาใน

การอบ 461 นาที ในการอบ 2 ถาด ใช้ระยะเวลาในการอบเฉลี�ยอยู่ที� 

191.25 นาที ต่อ 1 รอบ อบ 2 รอบ ให้ครบ 3 กโิลกรัม ใช้ระยะเวลาใน

การอบ 382.5 นาที  และอบ 4 ถาด ใช้ระยะเวลาในการอบเฉลี�ยอยู่ที� 

491.75 นาที ต่อ 1 ครั� ง จะครบ 3 กโิลกรัม จะเห็นว่าการอบแยก 1 ถาด 

อบ 4 รอบ ให้ครบ 3 กโิลกรัม ใช้ระยะเวลาในการอบมากกว่าการอบ

แบบ 2 ถาด อยู่ 78.5 นาที แต่ใชร้ะยะเวลาในการอบนอ้ยกว่าการอบแบบ 

4 ถาด อยู่ 30.75 นาที ส่วนแบบ 2 ถาด ทําการอบ 2 รอบ ให้ครบ 3 

กโิลกรัม ใชร้ะยะเวลาในการอบนอ้ยกว่าการอบแบบ 1 ถาด อยู่ 78.5 นาที 

และแบบ 4 ถาด อยู่ 109.25 นาที ดงันั�นจึงควรอบแบบ 2 ถาด จะทาํใหล้ด

ระยะเวลาในการอบไดม้ากกว่าการอบแยกแบบ 1 ถาด และการอบแบบ 4 

ถาด จากการทดสอบอบใบเตยสดที�นํ� าหนัก 1 กโิลกรัม เทียบค่ากบัการ

นาํใบเตยไปทําการผึ� งแดด 3 ว ัน จะเห็นได้ว่าตู้อบสมุนไพรควบคุม

อุณหภูมิและความชื�นใชร้ะยะเวลาในการที�ทาํใหใ้บเตยแห้งน้อยกว่ามาก

เฉลี�ย 4.2 ชั �วโมง ถ้าคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การอบสมุนไพรโดยใช้ตู้อบ

สมุนไพรควบคุมอุณหภูมิและความชื�นแทนที�จะผึ�งแดดตามธรรมชาติจะ
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ระบบควบคุมป้ายแสดงข้อความไฟวิง่แอลอดีีผ่านเวบ็ 
A Web-Based LED Scrolling Text Display Control System  
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างระบบควบคุมป้าย
แสดงขอ้ความไฟว่ิงแอลอีดีผ่านเว็บ โครงสร้างของระบบประกอบดว้ย 
Raspberry Pi3 Model B เป็นตวัควบคุมการรับส่งขอ้ความระหว่างเว็บ
ผ่านอินเทอร์เน็ตด้วยไวไฟและป้ายไฟว่ิงแอลอีดี และควบคุมการ
แสดงผลของป้ายแอลอีดีดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC32mx250f128b 
ส่วนป้ายแสดงขอ้ความไฟว่ิงแอลอีดีประกอบด้วยโมดูล LED display 
full color panel  

ทั้งน้ีผลการทดลองของระบบพบว่า ระบบสามารถแสดง
ขอ้ความและสีของตวัอกัษร เวลา อุณหภูมิ ความช้ืน และสัญลกัษณ์พิเศษ
ต่าง ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดีโดยมีความสะดวกและง่ายต่อการใชง้าน 

 
ค าส าคญั: แอลอีดี ไมโครคอนโทรลเลอร์ การควบคุมผา่นเวบ็ 
 
Abstract 
 This article presents the design and construction of               
a web-based LED scrolling text display control system. The structure of 
the proposed system composed of three keys components.               
First, Rasberry Pi3 Model B is the controller for transmitting and 
receiving texts from the control web to the scrolling LED display via 
WiFi. Second, the microcontroller PIC32mx250f128b control the LED 
displaying texts. Third, the scrolling LED display is the LED display 
full color panel modules. 
 The experimental results show that the scrolling LED 
display shows the exactly matched text message and color, time, 
temperature, humidity and extra symbols with the web control. The 
proposed system is user-friendly and facilitate users. 
 
Keywords:  LED, Microcontroller, web-based control 
 

1. บทน า 
การประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลข่าวสารนั้นมีหลากหลายช่องทาง 

การประชาสัมพนัธ์ผ่านป้ายไฟแอลอีดี เป็นท่ีนิยมใช้อยา่งแพร่หลายใน
ปัจจุบนั แต่การควบคุมป้ายไฟแอลอีดี โดยผ่านสายน าสัญญาณแบบเดิม
ไม่สะดวกในหลายดา้น ผูจ้ดัท  าจึงไดอ้อกแบบสร้างป้ายไฟว่ิงแอลอีดีผ่าน
เว็บ โดยมีเว็บเบราว์เซอร์เป็นตวัควบคุมการตั้งค่าข้อความต่างๆ ผ่าน
อุปกรณ์เคล่ือนท่ีไดแ้ก่ โทรศพัทส์มาร์ทโฟนและคอมพิวเตอร์แบบพกพา 
เ พ่ือให้ เ กิดความสะดวกในการใช้งานป้ายไฟว่ิงแอลอีดีในงาน
ประชาสมัพนัธ์ไดส้ะดวกข้ึน โดยป้ายไฟว่ิงแอลอีดีผ่านเวบ็ท่ีพฒันาข้ึนน้ี
สามารถป้อนขอ้ความได ้27 ตวัอกัษร  
 
2. การออกแบบป้ายไฟวิง่แอลอดีผ่ีานเวบ็ 

การออกแบบป้ายไฟว่ิงแอลอีดีผ่านเวบ็แบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ส่วนโครงสร้างและส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยส่วนโครงสร้าง
มีความยาวดา้นนอกของเคร่ือง 2,450 มม. ความสูง 356 มม. และมีความ
ยาวด้านในของเคร่ือง  2,048 มม . ความสูง 256 มม. ส่วนวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ออกแบบโดยใช้บอร์ด Raspberry Pi3 Model B แบบ
ส าเร็จรูป และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  PIC32mx250f128b ใช้
เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน SHT-15 ใช้ Switching Power Supply 
ท าหน้าท่ีแปลงไฟจาก 220 Vac เป็น 5 Vdc เพ่ือจ่ายก าลงัไฟฟ้าแรงดนั    
5 Vdc ไปยงับอร์ด Model LED display 
 
2.1 การท างานของป้ายไฟวิง่แอลอดีผ่ีานเวบ็ 

เม่ือเปิดเคร่ือง หนา้จอท่ีใช้ควบคุมการตั้งค่าขอ้ความตวัอกัษร
จะแสดงหน้าเว็บส าหรับป้อนค่าตวัอกัษร เพ่ือให้ผูใ้ช้งานท าการตั้งค่า
ขอ้ความ และตรวจการตั้งค่าข้อความตวัอกัษรว่ามีการใส่ขอ้ความจาก
ผูใ้ช้งานหรือไม่ ถ้ามีการใส่ข้อความก็จะท าการส่งข้อมูลไปยงับอร์ด
ควบคุม เพื่อท าการประมวลผลและแปลงขอ้มูลท่ีได้ส่งไปยงับอร์ด LED 
เพ่ือแสดงขอ้ความตวัอกัษรต่อไป แต่ถา้ไม่มีการตั้งค่าขอ้ความตวัอกัษร
และไม่มีการใส่ขอ้ความก็จะไม่มีการส่งขอ้มูลไปแสดงผลยงับอร์ด LED 



151

2 
บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

และรอจนกว่าจะมีการตั้งค่าและใส่ข้อความจากผู ้ใช้งาน การท างาน
ทั้ งหมดของป้ายไฟว่ิงแอลอีดีผ่านเว็บแสดงโดยแผนผงัการท างาน        
ดงัรูปท่ี 1 
 

�       

    �       �           
        

                            
�       �    

                      
�       �         Wi-Fi

                                       LED

                   

           

      

   

 
รูปท่ี 1 แผนผงัการท างานของป้ายไฟว่ิงแอลอีดีผา่นเวบ็ 

 
2.2 บล็อกไดอะแกรมแสดงการท างานของป้ายไฟวิ่งแอลอีดี

ผ่านเวบ็ 
การท างานของป้ายไฟว่ิงแอลอีดีผ่านเว็บ จะแบ่งภาคการ

ท างานเป็น 5 ส่วน แสดงดงัรูปท่ี 2 ดงัน้ี 
1) ส่วนตั้งค่าขอ้ความ ใช้โน้ตบุ๊กหรือโทรศพัทส์มาร์ทโฟน 

ท าหนา้ท่ีรับขอ้มูล การล็อกอิน การเพ่ิมขอ้ความ การเลือกสีของตวัอกัษร 
การเลือกทิศทางการเคล่ือนท่ี การเลือกความเร็วในการเคล่ือนท่ี การเลือก
แสดงเวลา อุณหภูมิ และความช้ืน  

2) ส่วนรับขอ้มูลจากเวบ็และประมวลผล  ใช้ Raspberry Pi3 
model B (1) ท  าหน้าท่ีส่งขอ้มูลไปยงัมอนิเตอร์โมดูล จอ LCD และใช ้
Raspberry Pi3 model B (2) ส่งขอ้มูลไปยงับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
PIC32mx250f128b  

3) ส่วนวดัอุณหภูมิและความช้ืน ใช้เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและ
ความช้ืน SHT15 ท าหน้าท่ีวดัค่าอุณหภูมิและความช้ืนส่งไปยงับอร์ด 
Raspberry Pi 3 Model B (2)  

4) ส่วนประมวลผล  ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
PIC32mx250f128b ท  าหน้าท่ีแปลงรูปแบบข้อมูล (Format) ท่ีได้จาก
บอร์ด Raspberry Pi3 model B (2) ให้เป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมกบัการ
แสดงผลส าหรับบอร์ด LED  

5) ส่วนแสดงผล ใช้มอนิเตอร์โมดูลจอ LCD และบอร์ด LED 
ท  าหนา้ท่ีแสดงผลตวัอกัษร  
 

 
รูปท่ี 2 บล็อกไดอะแกรมการท างานของป้ายไฟว่ิงแอลอีดีผ่านเวบ็ 

 
2.3 การออกแบบโครงสร้างป้ายไฟวิง่แอลอดีผ่ีานเวบ็ 

การออกแบบโครงสร้าง ใช้โปรแกรม Solidworks 2014      
ในการออกแบบโครงสร้างทั้ งหมดของป้ายไฟว่ิงแอลอีดีผ่านเว็บ 
ประกอบด้วยแผ่นอะคริลิค บอร์ด LED และโครงสร้างเคร่ืองแสดง      
ดงัรูปท่ี 3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 โครงสร้างของป้ายไฟว่ิงแอลอีดีผา่นเวบ็ 
 
2.4 การออกแบบเวบ็แอปพลเิคชัน 

ในการออกแบบเว็บแอปพลิเคชันของป้ายไฟว่ิงแอลอีดีผ่าน
เวบ็ ออกแบบโดยใช้โปรแกรม Dreamweaver หน้าเวบ็แอปพลิเคชนัท่ี
ออกแบบแสดงดงัรูปท่ี 4 
 

แผ่นอะคริลคิ 

บอร์ด LED 
โครงสร้างเคร่ือง 
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รูปท่ี 4 ลกัษณะเวบ็แอปพลิเคชนั 

 

3. การทดสอบการท างานของป้ายไฟวิง่แอลอดีผ่ีานเวบ็ 
การทดสอบการท างานของป้ายไฟว่ิงแอลอีดีผ่านเว็บ จะท า

การทดสอบการท างานในส่วนต่าง ๆ ท่ีได้ออกแบบไว ้คือการแสดง
ขอ้ความ การเพ่ิมขอ้ความ การแสดงสีของตวัอกัษร ทิศทางการเคล่ือนท่ี
ของข้อความ ความเร็วในการเคล่ือนท่ี การแสดงเวลา อุณหภูมิและ
ความช้ืน โดยแสดงผล 4 รูปแบบ ดงัรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 8 ตามล าดบัดงัน้ี 

 
3.1 การทดลองการแสดงผล 4 รูปแบบจากป้ายไฟวิง่แอลอดี ี

1) แสดงขอ้ความว่ิงจากขวาไปซา้ย ดงัรูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5 แสดงขอ้ความว่ิงจากขวาไปซา้ย 

 

2) แสดงขอ้ความ อุณหภูมิ และความช้ืน ดงัรูปท่ี 6 
 

 
รูปท่ี 6 แสดงขอ้ความ อุณหภูมิและความช้ืน 

 

3) แสดงขอ้ความ อุณหภูมิ ความช้ืนและเวลา ดงัรูปท่ี 7 
 

 
รูปท่ี 7 แสดงขอ้ความ อุณหภูมิ ความช้ืนและเวลา 

 

4) แสดงขอ้ความ อุณหภูมิ ความช้ืน เวลาและสัญลกัษณ์  
พิเศษ ดงัรูปท่ี 8 

 

 
รูปท่ี 8 แสดงขอ้ความ อุณหภูมิ ความช้ืน เวลาและสญัลกัษณ์พิเศษ 

3.2 ผลการทดสอบการท างานจากป้ายไฟวิง่แอลอดีี 
การทดสอบการแสดงผลจ านวน 10 ขอ้ความ พบว่าป้ายไฟว่ิง

แอลอีดี สามารถแสดงข้อความและแสดงผลในส่วนต่าง ๆ ตามท่ีได้
ก  าหนดไวไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งดงัรายละเอียดในตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1 การทดสอบการแสดงขอ้ความ การเลือกทิศทางการเคล่ือนท่ี

และความเร็วในการเคล่ือนท่ีของขอ้ความ 

 
 

ขอ้ความท่ี 3 และ 5 ในช่องแสดงผลจากล่างข้ึนบนไม่สามารถ
แสดงขอ้ความได้ครบถ้วนทั้งขอ้ความเน่ืองจากขอ้ความมีความยาวเกิน 
27 ตวัอกัษร ตวัอย่างการแสดงผลขอ้ความท่ี 3 จากป้ายไฟว่ิงแอลอีดี 
แสดงดงัรูปท่ี 9 

 

 
รูปท่ี 9 การแสดงขอ้ความจากล่างข้ึนบนกรณีท่ีมีตวัอกัษรเกินก าหนด 

 

4. สรุป 
ระบบควบคุมป้ายแสดงข้อความไฟว่ิงแอลอีดีผ่านเว็บ           

ท่ีออกแบบและสร้างข้ึนน้ีสามารถแสดงผลข้อความ สีของตวัอกัษร     
ทิศทางการเคล่ือนท่ี รวมทั้ งสามารถแสดง เวลา อุณหภูมิ ความช้ืน      
และสัญลักษณ์พิเศษต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้องตามรายละเอียดท่ีก าหนด     
ท  าให้สามารถน าป้ายไฟว่ิงแอลอีดีท่ีพฒันาข้ึนน้ีไปใช้ประโยชน์ในงาน
ประชาสมัพนัธ์ไดเ้ป็นอยา่งดีโดยมีความสะดวกและง่ายต่อการใชง้าน 
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บทคดัย่อ 

บทความ น้ีน า เสนอการพัฒนาชุดควบคุมการเปิด -ปิด
หลอดไฟผ่านเว็บ เพ่ือน ามาใช้ควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟทางเดินทั้ง   
3 ชั้ นของอาคารอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยออกแบบให้สามารถควบคุมการ   
เ ปิด -ปิดหลอดไฟได้ทั้ งโดยการควบคุมผ่านอินเทอร์เ น็ตบนเว็บ          
และสามารถควบคุมผ่านสวิตซ์แบบสัมผสัท่ีอยูบ่นบล็อกชุดควบคุมได้
แมไ้ม่มีสญัญาณอินเทอร์เน็ต 

ชุ ดควบ คุ ม เ ปิ ด -ปิ ดหลอดไฟผ่ าน เ ว็บ ท่ีพัฒนา ข้ึน น้ี                 
มีส่วนประกอบส าคญั 4 ส่วน คือ Node MCU ESP8266, Arduino Nano 
V3.0, Solid State Relay, และสวิตซ์แบบสัมผสั โดยน ามาประกอบเป็น
วงจรส าหรับควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟผ่านอินเทอร์เน็ตบนเว็บ         
ในส่วนหนา้เวบ็บราวเซอร์ไดก้  าหนดให้มีการ Login เพื่อเป็นระบบรักษา
ความปลอดภยัแก่ผูใ้ชง้าน 

 
ค าส าคญั: ชุดควบคุม สวิตซ์แบบสมัผสั อินเทอร์เน็ต 
 
Abstract 
 This paper presents a development of web-based lighting 
control system for controlling lighting switches along the third floor 
corridor of the electronic building, faculty of engineering, Rajamangala 
University of Technology Pra Nakhon. The proposed lighting control 
system can both turn on or turn off light bulbs using the web-based 
control or touch switches that installed on the control block in the case 
of the internet signal is not detected. 
 The lighting control system composed of four key 
components which are Node MCU ESP8266, Arduino Nano V3.0, 
Solid State Relay, and touch switches. In addition, the user login is 
required for the security of the web-based control. 
 

Keywords:  Control system, Touch switches, Internet 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนักระแสนิยมในการใช้อุปกรณ์อ านวยความสะดวก   
ในชีวิตประจ าวนัผ่านโครงข่ายทางด้านโทรคมนาคมเพ่ิมข้ึนเป็นอย่าง
มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้ในรูปแบบของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ี
สามารถเช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ต ท าให้ผูใ้ช้งานสามารถควบคุมอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์จากระยะไกลได ้ 

ดังนั้ นผู ้จ ัดท าจึงสนใจท่ีจะพฒันาชุดควบคุมการเปิด-ปิด
หลอดไฟผา่นเวบ็ เพื่ออ านวยความสะดวกในการใช้งานแก่ผูใ้ช้ทั้งการใช้
งานตามปกติและการใชง้านระยะไกล ประกอบกบัการท่ีผูจ้ดัท  าไดศึ้กษา
ปริญญานิพนธ์ชุดควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟผ่านอินเทอร์เน็ตของ 
นางสาวภัทรวดี จ  านงและนายชาญชัย ไม้งาม สาขาวิชาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2560 ซ่ึงได้สร้างอุปกรณ์เพ่ือใช้ควบคุม
การเปิด-ปิดหลอดไฟผ่านอุปกรณ์เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตในรูปแบบ WiFi 
ท่ีผูใ้ชส้ามารถเขา้สู่ระบบในเวบ็ไซตท่ี์สร้างข้ึนเพ่ือเปิด-ปิดหลอดไฟ และ
ควบคุมผ่านทางสวิตซ์ท่ีอยูบ่นชุดควบคุมได้ แต่ปัญหาท่ีเกิดข้ึนคือ การ
เปิด-ปิดหลอดไฟผ่านทางสวิตช์จะไม่สามารถใช้งานได้ถ้าหากไม่ได้
เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตหรือไม่มีสัญญาณอินเทอร์เน็ต ดังนั้นผูจ้ดัท  าจึง
ประสงค์จะแก้ไขปัญหาดังกล่าวด้วยการพฒันาชุดควบคุมน้ีข้ึน โดย
ออกแบบให้สามารถควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟผ่านอินเทอร์เน็ตและ
สามารถควบคุมผ่านสวิตซ์แบบสัมผสัท่ีอยูบ่นบล็อกชุดควบคุมไดแ้มไ้ม่
มีสญัญาณอินเทอร์เน็ต  
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2. หลักการท างานและการออกแบบชุดควบคุมการเปิด-ปิด
หลอดไฟผ่านเวบ็ 

การท างานของชุดควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟผ่านเว็บ 
ประกอบดว้ยส่วนหลกัๆ คือ วงจรชุดควบคุมประกอบดว้ย Node MCU 
ESP8266, Arduino Nano 3.0 และ Solid State Relay เป็นส่วนท่ีมีหน้าท่ี
คอยควบคุมการท างานของเคร่ืองทั้งหมด โดยจะรอรับขอ้มูลท่ีมาจาก
โทรศพัทส์มาร์ทโฟนหรือคอมพิวเตอร์แบบพกพา ผ่านเวบ็เบราวเ์ซอร์ท่ี
เช่ือมต่อกบัสัญญาณอินเทอร์เน็ตหรือรอรับสัญญาณท่ีมาจากสวิตช์ไฟ
แบบสัมผัส แล้วมาท าการประมวลผลเ พ่ือไปควบคุมการเปิด-ปิด
หลอดไฟ สรุปการท างานไดต้ามบล็อกไดอะแกรม ดงัรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมของชุดควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟผา่นเวบ็ 

 
2.1 ออกแบบวงจรชุดควบคุม 

วงจรชุดควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟผ่านเว็บประกอบด้วย
วงจรทั้งหมด 4 วงจร แสดงดงัรูปท่ี 2  

1. บอร์ด Node MCU ESP8266 ท าหน้าท่ีรับและส่งค าสั่ง
ควบคุมผา่นเวบ็  

2. บอร์ด Arduino Nano ท  าหน้าท่ีรับค าสั่งจาก Node MCU 
ESP8266 และสวิตซ์แบบสมัผสั เพื่อน ามาประมวลผล 

3. โมดูล Solid State Relay ท าหน้าท่ีรับค าสั่งควบคุมท่ีผ่าน
การประมวลผลของบอร์ด Arduino Nano เพื่อเปิด-ปิดหลอดไฟ  

4. สวิตซ์แบบสัมผสั 1 และสวิตซ์แบบสัมผสั 2 ท าหน้าท่ี
รับค าสัง่เปิด-ปิดหลอดไฟจากการสมัผสัสวิตช์ของผูใ้ชง้านโดยตรง 

5. โมดูล Switching HA05N48 ท าหน้าท่ีแปลงไฟจาก        
220 VAC เป็น 5 VDC / 4.8 A ใช้เป็นแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้บอร์ด 
Arduino Nano V3.0, Node MCU ESP8266 และสวิตซ์แบบสัมผสั 
ตามล าดบั 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2  วงจรชุดควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟผ่านเวบ็ 
 
2.2 การออกแบบโครงสร้างของบลอ็กชุดควบคุม 

การออกแบบโครงสร้างของบล็อกชุดควบคุมจะใช้โปรแกรม 
Solid works โดยลกัษณะของบล็อกชุดควบคุมจะเป็นแบบบล็อกลอย
แบ่งเป็น 2 ส่วน คือส่วนท่ีเป็นหน้ากากปิดฝาบล็อกกับส่วนท่ีเป็นตัว
บล็อก โดยส่วนท่ีเป็นหน้ากากปิดฝาบล็อกจะติดตั้งโมดูลสวิตช์แบบ
สัมผสัไวด้้านหลงัและส่วนท่ีเป็นตวับล็อก ซ่ึงภายในจะถูกบรรจุด้วย
วงจรชุดควบคุมและวงจรแปลงไฟ ดังแสดงในรูปท่ี 3 และรูปท่ี 4 
ตามล าดบั 

 

 
รูปท่ี 3 ส่วนท่ีเป็นหนา้กากปิดฝาบล็อก 
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รูปท่ี 4 ส่วนท่ีเป็นตวับล็อกท่ีบรรจุวงจรชุดควบคุมและวงจรแปลงไฟ 

 
2.3 การตดิตั้งและการทดสอบ 

ชุดควบคุมการเปิด -ปิดหลอดไฟผ่านเว็บท่ีได้พัฒนาข้ึน 
สามารถติดตั้งแทนต าแหน่งสวิตช์ควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟท่ีมีใช้อยู่
เดิมได้โดยตรง เน่ืองจากผู ้จดัท าได้ออกแบบให้มีขนาดของบล็อกลอย
และจุดยดึสกรูของบล็อกลอยให้เขา้กนัไดก้บับล็อกลอยขนาดมาตรฐานท่ี
มีใชอ้ยูท่ ัว่ไป ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5  การติดตั้งชุดควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟผา่นเวบ็ 

 
2.4 การทดสอบชุดควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟกรณีไม่ผ่านเวบ็ 

เม่ือท าการสัมผสัสวิตช์ไฟท่ีชุดควบคุมหน้ากล่อง จะมีไฟ
แสดงผลสีเขียวปรากฏข้ึนบนสวิตช์ท่ีถูกสัมผสั ซ่ึงหมายถึงสวิตช์นั้นได้
ถูกเปิดและท าให้หลอดไฟท่ีถูกควบคุมดว้ยสวิตช์ตวัน้ีติดสว่างข้ึน หาก
สัมผสัท่ีสวิตช์อีกคร้ัง ไฟแสดงผลสีเขียวบนสวิตช์สัมผสัก็จะดบัลงและ
หลอดไฟท่ีถูกควบคุมดว้ยสวิตช์ตวัน้ีก็จะดบัลงด้วย ซ่ึงในการเปิดหรือ

ปิดหลอดไฟจะใชเ้วลาในการติดหรือดบัของหลอดไฟเฉล่ียอยูท่ี่ 2 วินาที 
ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบชุดควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟผา่นสวิตช์ 
                 แบบสมัผสั 

 
 
2.5 การทดสอบชุดควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟกรณีผ่านเวบ็ 

เม่ือป้อน Username และ Password ถูกตอ้ง เวบ็ไซตจ์ะแสดง
หนา้เวบ็แสดงดงัรูปท่ี 6 ทางดา้นซา้ย ให้เลือกหวัขอ้การเปิด-ปิดหลอดไฟ 
 

 
รูปท่ี 6 หนา้เวบ็ไซตก์ารเลือกหวัขอ้ในการเปิด-ปิดหลอดไฟ 

 
ในการเปิดหรือปิดหลอดไฟผ่านหน้าเว็บไซต์จะใช้เวลาใน

การติดหรือดบัของหลอดไฟเฉล่ียอยูท่ี่ 11 วินาที ดงัตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบชุดควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟผา่นเวบ็ 

 
 
3. สรุป 

จากการทดสอบชุดควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟผ่านเว็บ 
พบว่าชุดควบคุมท่ีพัฒนาข้ึนสามารถเปิด-ปิดหลอดไฟของอาคาร
อิเล็กทรอนิกส์ไดท้ั้ง 3 ชั้นตามท่ีออกแบบไว ้ผลการทดสอบการควบคุม
กรณีผ่านเว็บจะใช้เวลาในการติดหรือดับของหลอดไฟเฉล่ียอยู่ ท่ี           
11 วินาที ส่วนการควบคุมกรณีไม่ผ่านเวบ็นั้นก็ยงัสามารถใช้สวิตซ์แบบ
สมัผสัท่ีอยูบ่นบล็อกชุดควบคุมไดต้ามปกติแมไ้ม่มีสัญญาณอินเทอร์เน็ต 
โดยไม่เกิดปัญหาและใช้ระยะเวลาในการติดหรือดบัของหลอดไฟเฉล่ีย
อยูท่ี่ 2 วินาที ดงันั้นจะเห็นไดว้่าชุดควบคุมท่ีพฒันาข้ึนสามารถเปิด-ปิด
หลอดไฟทั้งกรณีผา่นเวบ็และกรณีไม่ไดผ้า่นเวบ็ไดเ้ป็นผลส าเร็จตรงตาม
วตัถุประสงคข์องโครงงาน 
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สายอากาศลอ็กเพอริออดกิแถบความถี่ 87-137 MHz ด้วยโปรแกรมจ าลองสายอากาศ 
A Log-Periodic Antenna 87-137 MHz Band With Antenna Simulation Software 
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอสายอากาศล็อกเพอริออดิกแถบความถ่ี 87-137 
MHz ดว้ยโปรแกรมจ าลองสายอากาศ โครงสร้างสายอากาศใช้อลูมิเนียม 
ท่ีประกอบดว้ยส่วนบูมและอิลิเมนต ์และออกแบบโครงสร้างสายอากาศ
ดว้ยโปรแกรมจ าลองสายอากาศ สายอากาศน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้น
น้อยกว่า -10 dB มีค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ดีท่ีสุดท่ีความถ่ี 95.95 MHz, 
105.05 MHz และ 131.5 MHz เท่ากบั 50.05+j19.13 Ω, 50.02+j2.17 Ω  
และ 50.30-j21.26 Ω ตามล าดบั มีค่าอตัราส่วนแรงดันคล่ืนน่ิงน้อยกว่า 2 
มีแบบรูปการแผ่กระจายคล่ืนในระนาบสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า 
เป็นแบบช้ีทิศทาง มีค่าอัตราขยายท่ีความถ่ี 87 MHz, 112 MHz และ 137 
MHz เท่ากบั 6.45 dBi, 6.23 dBi และ 6.18 dBi ตามล าดับ สามารถ
น าไปใชว้ดัการแพร่แปลกปลอมของสถานีวิทยุเอฟเอ็มได ้
 
ค าส าคญั: สายอากาศล็อกเพอริออดิก, การแพร่แปลกปลอม 
 

Abstract 
        The article presents a log-periodic antenna (87-137 MHz) designed 
using simulation software. The structure of the antenna is consisted of 
aluminum boom and aluminum element. The reflection coefficients of 
the antenna were below 10 dB at the interested frequencies. The best 
input impedance for 95.95 MHz, 105.05 MHz and 131.5 MHz, were 
50.05+j19.13 Ω, 50.02+j2.17 Ω and 50.30-j21.26 Ω respectively. The 
voltage standing wave ratio : VSWR was less than 2. The radiation 
patterns were directional in the H-plane and E-plane. An antenna gains  
were 6.45 dBi, 6.23 dBi and 6.18 dBi at 87 MHz, 112 MHz and 137 
MHz, respectively. This antenna can also be used to measure spurious 
emission in an FM radio station. 
 
Keywords: Log-periodic antenna, Spurious Emission 
 
1. บทน า 
 สายอากาศล็อกเพอริออดิก เป็นสายอากาศท่ีมีความนิยมน ามาใช้
งานอย่างยาวนาน เน่ืองจากเป็นสายอากาศท่ีมีคุณสมบัติท่ีคล้ายกบั

สายอากาศยากิ แต่จะแตกต่างตรงท่ีมีแบนด์วิดท์ความถ่ีท่ีกว้างกว่า
สายอากาศยาก ิอีกทั้งยงัสามารถก  าหนดความกวา้งของแบนด์วิดท์ได้อีก
ดว้ย จากการศึกษาสายอากาศล็อกเพอริออดิกใช้งานแถบความถ่ี 87-137 
MHz [1], [2] พบว่าสายอากาศท่ีสร้างน้ี มีขนาดใหญ่ และสายอากาศท่ี
สร้าง ข้ึนน้ีต้องท าการสร้าง ใหม่ ข้ึนมาหลายๆ คร้ัง  เพราะไม่ได้
ค่าพารามิเตอร์ตามท่ีต้องการ จึงต้องท าการแกไ้ข และสร้างสายอากาศ
ข้ึนมาใหม่ ท าให้เกดิการสูญเสียต้นทุนและสูญเสียเวลาเป็นอย่างมาก 
ส าหรับผูท่ี้ไม่มีทั้ งด้านประสบการณ์สร้างสายอากาศและประสบการณ์
แมตชส์ายอากาศ 
 จากการศึกษาโปรแกรม CST studio suite [3] เป็นโปรแกรมท่ีใช้
จ  าลองการท างานเพ่ือวิเคราะห์ถึงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ว่าเป็นไปตามท่ี
ก  าหนดหรือไม่ ก่อนท่ีจะน ามาสร้างสายอากาศจริง เพ่ือลดการญเสีย
ตน้ทุนและสูญเสียเวลาเป็นอย่างมาก ส าหรับผูท่ี้ไม่มีประสบการณ์ด้าน
สร้างสายอากาศ 
 

2. การออกแบบสายอากาศการจ าลองการท างาน 
 

 
รูปท่ี 1  กราฟ Free-space directivity of a log-periodic dipole array 

 

 การออกแบบจะใชก้ราฟจากรูปท่ี 1 กราฟ Free-space directivity 
[4] เม่ือก  าหนดค่าอตัราขยายสายอากาศไวท่ี้ 7 dBi เพ่ือจะไดส้ายอากาศท่ี
มีขนาดเล็กมากท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้ จึงขอเลือกก  าหนดค่า  = 0.05 และ 
 = 0.913 เพ่ือใชส้ าหรับอา้งอิงในการใชค้ านวณในสมการต่อไป 
 แทนค่า SB และ  ในสมการท่ี (1) เพ่ือค านวณหาจ านวนอิลิเมนต์
ของสายอากาศ (N) ค านวณหาค่าความยาวของแต่ละอิลิเมนต ์ใช้สมการท่ี 
(2) หาระยะห่างของ อิลิเมนตโ์ดยใชส้มการท่ี (3) และ (4) ตามล าดบั เม่ือ
ให ้ N คือ จ  านวนของอิลิเมนต ์ SB คือ แบนดว์ิธท่ีท าการออกแบบ  คือ 
ช่วงค่าคงท่ีของโครงสร้าง ค่าความยาวและระยะห่างของแต่ละอิลิเมนตท่ี์ 
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 เม่ือ 1l =  ความยาวของอิลิเมนต ์       1 =  ความยาวคล่ืน
        d  =  ระยะห่างของอิลิเมนต์       ii  =  อิลิเมนต์ท่ีทราบค่า  
   1i1i  =  ความยาวอิลิเมนตท่ี์ตอ้งการ   
 

 
รูปท่ี 2  โครงสร้างสายอากาศล็อกเพอริออดิกท่ีน าเสนอ 

 
ค านวณทั้งหมด ทั้งค่าความยาวในแต่ละอิลิเมนต์และระยะห่างในแต่ละ
ช่วงอิลิ เมนต์ ได้แสดงไว้ในตารางท่ี 1 จากนั้นน าค่าความยาวและ
ระยะห่างของแต่ละอิลิเมนตไ์ปวาดโครงสร้างสายอากาศในโปรแกรม
จ าลองการท างานสายอากาศ CST โดยก  าหนดวสัดุท่ีใช้เป็นอลูมิเนียม
ทั้งหมด การสร้างบูมสายอากาศจะใชอ้ลูมิเนียมกล่อง หนา 2 มิลลิเมตร จะ
มี 2 ช้ิน คือ บูมดา้นล่างท่ีมีขนาด 1.5×1 น้ิว และบูมดา้นบนท่ีมีขนาด 1×1 
น้ิว ระยะห่างระหว่างบูมทั้ง 2 ช้ิน มีค่า 15 มิลลิเมตร ในส่วนของอิลีเมนต ์
จะใชท่้ออลูมิเนียมกลวง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 มิลลิเมตร ความหนา 
2 มิลลิเมตร วาดแบบสร้างสายอากาศดว้ยโปรแกรม CST ตามแบบในรูป
ท่ี 2 จะไดโ้ครงสร้างสายอากาศล็อกเพอริออดิกแถบความถ่ี 87-137 MHz 
จ านวน 8 อิลิเมนต ์ 
 ส่วนฟีดหรือส่วนป้อนพลังงาน  ดังแสดงในรูปท่ี 3 ใช้สายน า
สัญญาณชนิดโคแอกเชียล RG-8A/U ตัดขนาดยาว 4 เซนติเมตร inner 
feed คือปลายดา้นท่ีตดัสายถกัชีลดอ์อกและบดักรีเช่ือมติดกบับูมด้านบน 
อีกด้านของปลายสายน าสัญญาณ  inner จะเช่ือมเข้ากบัส่วนสายน า
สัญญาณ RG-8A/U ส่วนสายถกัชีลดบ์ดักรีเช่ือมต่อเขา้กบับูมดา้นล่าง 

 
รูปท่ี 3  สายอากาศล็อกเพอริออดิกและส่วนประกอบของชุดฟีด 

                     ในโปรแกรมจ าลองการท างาน 
 
ตารางท่ี 1  พารามิเตอร์ของโครงสร้างสายอากาศล็อกเพอริออดิกกอ่น 
                 และหลงัการปรับแต่ง 

อลิเิมนต์ 
ความยาว (mm) ต าแหน่ง 

อลิเิมนต์ 
ระยะห่าง 
(mm) ก่อนปรับแต่ง หลงัปรับแต่ง 

e1 862 1000 d 1-2 173 
e2 787 815 d 2-3 157 
e3 718.5 728 d 3-4 144 
e4 656 645 d 4-5 131 
e5 599 586 d 5-6 120 
e6 546 500 d 6-7 109 
e7 500 451 d 7-8 100 
e8 455 450   

 
 หลังจากจ าลองการท างานของสายอากาศ พบว่าสายอากาศมีค่า
สัมประสิทธ์ิการสะทอ้น (S11) ของสายอากาศตลอดแถบความถ่ี 87-137 
MHz มีค่ามากกว่า -10 dB ในบางความถ่ี จ  าเป็นต้องปรับแกเ้ฉพาะความ
ยาวของอิลีเมนตท์ั้ง 8 อิลีเมนต์ โดยไม่มีการปรับแกค่้าระยะห่าง ท าการ
จ าลองปรับค่าความยาวอิลีเมนต์ทั้ ง 8 จนกระทั่งได้สายอากาศท่ีมีการ
ตอบสนองตลอดแถบความถ่ี 87-137 MHz มีค่าน้อยกว่า -10 dB ซ่ึงค่า
ความยาวของอิลีเมนตห์ลงัการปรับแต่งไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 1 ช่องหลัง
ปรับแต่งเช่นกนั 
 

3.  ผลการทดสอบสายอากาศล็อกเพอริออดิก 
 เ ม่ือน าขนาดความยาวและระยะห่างในแต่ละอิลี เมนต์ของ
สายอากาศท่ีได้จากออกแบบในตารางท่ี 1 มาท าการสร้างจริง  โดย
โครงสร้างของสายอากาศทั้งหมดจะใชว้สัดุอลูมิเนียม ในส่วนของชุดฟีด 
จะใช้สายน าสัญญาณ RG-8A/U มาท าการตัดให้ได้ขนาด ปลายด้านบน 
บัดกรีเช่ือมต่อเข้ากบัส่วนบูมผ่านหางปลาทองเหลืองและส่วนปลาย
ดา้นล่างท าการบัดกรีเข้ากบัสายน าสัญญาณ RG-8A/U ท่ีตัดให้ได้ความ
ยาว 2 เมตร ท่ีปลายดา้นหน่ึงของสายน าสัญญาณ RG-8A/U น้ีจะเช่ือมต่อ
เขา้กบัหวัคอนเน็กเตอร์ 50 โอหม์ ชนิด N-Type ตวัเมีย ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4  สายอากาศล็อกเพอริออดิกและส่วนประกอบ 

                            ของชุดฟีดท่ีสร้างส าเร็จแลว้ 
 

 เม่ือน าสายอากาศล็อกเพอริออดิกไปท าการวดัหาค่าสัมประสิทธ์ิ
การสะท้อน (S11) ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ข่ายงานไฟฟ้า Tektronix รุ่น 
TTR500 ซ่ึงผลการวดัค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อน (S11) เม่ือเทียบกบัผล
การจ าลองด้วยโปรแกรมจ าลองการท างาน CST แสดงในรูปท่ี 5 พบว่า
สายอากาศล็อกเพอริออดิกท่ีน าเสนอน้ี มีค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อน (S11) 
น้อยกว่า -10 dB ตลอดแถบความถ่ี 87-137 MHz รูปท่ี 6 แสดงค่า
อิมพีแดนซ์ของสายอากาศ ส าหรับผลการจ าลองและผลวัดจริงแบบ
รูปการแผ่กระจายคล่ืนในระนาบสนามแม่เหล็ก (H-Plane) และระนาบ
สนามไฟฟ้า (E-Plane) ณ ความถ่ีท่ีทดสอบ 87 MHz, 117 MHz และ 137 
MHz แสดงดังในรูปท่ี 7 และรูปท่ี 8 ตามล าดับ และในรูปท่ี 9 แสดง
ผลเปรียบเทียบการจ าลองกบัการวดัของค่าอตัราขยายของสายอากาศท่ีได ้
 

 
รูปท่ี 5  ผลการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้น 

 

 
รูปท่ี 6  ผลการเปรียบเทียบค่าอิมพีแดนซ์สายอากาศ 

 
(ก)   ผลการจ าลอง              (ข)   ผลการวดัจริง 

รูปท่ี 7  ผลการวดัแบบรูปการแผ่กระจายคล่ืนในระนาบ H-Plane  
                    ท่ีความถ่ี 87 MHz, 117 MHz และ 137 MHz 
 

 
รูปท่ี 8  ผลการวดัแบบรูปการแผ่กระจายคล่ืนในระนาบ H-Plane 

                    ท่ีความถ่ี 87 MHz, 117 MHz และ 137 MHz 
     

 
รูปท่ี 9  ผลเปรียบเทียบค่าอตัราขยายของสายอากาศท่ีได ้

 
 เม่ือน าสายอากาศท่ีสร้าง ข้ึนน้ี มาท าการทดสอบวัดการแพร่
แปลกปลอมของสถานีทดลองประกอบกจิการวิทยุกระจายเสียงของสถานี
วิทยุกระจายเสียงของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร คล่ืน
ความถ่ี 90.75 MHz ซ่ึงมีเสาส่งออกอากาศติดตั้งอยู่ชั้นดาดฟ้าของอาคาร
วิศวกรรมอุตสาหการ วดัโดยการติดตั้งสายอากาศดา้นรับท่ีบริเวณดาดฟ้า
อาคารอิเล็กทรอนิกส์ โดยหันหน้าสายอากาศไปท่ีเสาส่งบนอาคาร
วิศวกรรมอุตสาหการ ซ่ึงมีระยะห่างระหว่างเสาส่ง-เสารับ ประมาณ 
205.81 เมตร  
 จากนั้ นท าการวัดการแพร่แปลกปลอมด้วยเคร่ืองวิ เคราะห์
สเปกตรัมรุ่น FSV ยี่หอ้ Rohde&Schwarz โดยตั้งค่าการวดัให้ครอบคลุม
ย่านความถ่ี 87-137 MHz ดังแสดงในภาพท่ี 10 พบว่าสายอากาศท่ี
น าเสนอน้ีสามารถรับสัญญาณวิทยุ FM ตลอดย่านความถ่ี 87-108 MHz 
ย่านวิทยุการบินตั้งแต่ 108-137 MHz น้ีได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 10 (ก) 
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(ก)  หนา้จอผลการวดัการแพร่แปลกปลอมฯ 

 

 
(ข)  หนา้จอผลการทดสอบวดัค่าก  าลงังานมาร์กเกอร์ 1-15 

 
รูปท่ี 10  หนา้จอผลการวดัการแพร่แปลกปลอมของสถานีทดลอง 

        ประกอบกจิการวทิยุกระจายเสียง 
 
 จากรูปท่ี 10 (ข) แสดงค่าความแรงของสัญญาณท่ีต าแหน่งต่างๆ 
เม่ือไดมี้การโฮลดค์า้งเส้นภาพไวเ้ป็นเวลา 2 นาที สังเกตท่ีต าแหน่งมาร์ก-
เกอร์ 1-15 จะพบว่าท่ีมาร์กเกอร์ 1 จับต าแหน่งค่าความถ่ี 90.75 MHz วดั
ค่าพลังงานสูงสุด -7.7 dBm ซ่ึงกคื็อความถ่ีของสถานีวิทยุกระจายเสียง
ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร คล่ืนความถ่ี 90.75 MHz 
ท่ีท  าการทดสอบวดัค่า ส่วนรอบขา้ง ตั้ งแต่ความถ่ี 88-108 MHz แสดงค่า
ความแรงของคล่ืนวิทยุของสถานีอ่ืนๆ โดยรอบบริเวณทดสอบวัด
สัญญาณ ส่วนท่ีมาร์กเกอร์ 3-15 แสดงค่าความถ่ีของการส่ือสารระหว่าง
นกับินกบัสถานีบงัคบัการบิน ตลอดแถบย่านความถ่ี 108-137 MHz ซ่ึงจะ
เกดิเป็นบางช่วงเวลา จากการทดลองใช้สายอากาศล็อกเพอริออดิก แถบ
ความถ่ี 87-137 MHz จ านวน 8 อิลิเมนต ์พบว่า สามารถท าการวดัการแพร่
แปลกปลอมของสถานีทดลองประกอบกจิการวิทยุกระจายเสียงในช่วง
ตั้งแต่ 108-137 MHz ไดจ้ริง 
 

4.  สรุป 
 จากการทดสอบผลเปรียบเทียบค่าอตัราขยายของสายอากาศท่ีได้ใน
รูปท่ี 9 ผลการวดัจริงและผลการจ าลองมีความแตกต่างกนัมากนั้น อาจ
เป็นเพราะสายอากาศน้ี ไดท้  าการทดสอบในท่ีโล่ง ภายในมหาวิทยาลัยท่ี
ล้อมรอบไปด้วยอาคาร  จึงอาจเป็นไปได้ว่าอาจจะมีคล่ืนสะท้อนจาก
อาคารรอบขา้ง สะทอ้นกลบัเขา้สายอากาศในขณะท่ีท าการทดสอบ จึงท า
ใหไ้ดค่้าผลการวดัและผลการจ าลองผิดเพ้ียนไปได้ ซ่ึงถ้าหากต้องการวดั
ค่าอตัราขยายท่ีถูกต้องและแม่นย  า ควรจะน าไปวดัในสถานท่ีเหมาะสม 
คือน าไปท าการทดสอบท่ีห้องไร้การสะท้อน (Chamber Room) ซ่ึงเป็น
หอ้งท่ีใชส้ าหรับวดัพารามิเตอร์ของสายอากาศโดยเฉพาะ  
 สรุปไดว้่าสายอากาศล็อกเพอริออดิกแถบความถ่ี 87-137 MHz 8 อิ
ลิเมนต ์ท่ีสร้างข้ึนน้ี มีคุณสมบติัดงัน้ี สายอากาศมีอิมพีแดนซ์แบนดว์ิธ 50 
Ω ตลอดแถบความถ่ีตั้งแต่ 87-137 MHz มีค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นนอ้ย
กว่า -10 dB ตลอดแถบความถ่ี โดยท่ีสายอากาศมีค่าอิมพีแดนซ์ท่ีดีท่ีสุดท่ี
ความถ่ี  95.95 MHz, 105.05 MHz และ  131.5 MHz มีค่า เท่าก ับ 
50.05+j19.13 Ω, 50.02+j2.17 Ω และ 50.30-j21.26 Ω  ตามล าดับ มีค่า
อัตราส่วนแรงดันคล่ืนน่ิง น้อยกว่า 2 ตลอดช่วงความถ่ี 87-137 MHz 
สายอากาศมีแบบรูปการแผ่กระจายคล่ืนแบบช้ีทิศทาง ทั้งในระนาบ E-
Plane และระนาบ H-Plane สายอากาศท่ีระนาบ E-Plane มีค่าอตัราขยาย ท่ี
ความถ่ี 87 MHz, 112 MHz และ137 MHz มีค่าเท่ากบั 6.45 dBi, 6.23 dBi 
และ 6.18 dBi ตามล าดบั 
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 ขอขอบพระคุณท่านศาสตราจารย ์ดร.ประยุทธ อคัรเอกฒาลิน คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ท่ี
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บทคดัย่อ 
 ในปัจจุบนัเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตในทุกส่ิง คือการท่ีส่ิงต่าง ๆ ถูก
เช่ือมโยงทุกส่ิงทุกอย่างเขา้สู่โลกอินเทอร์เน็ต ท าใหม้นุษยส์ามารถสั่งการ
ควบคุมใชง้านอุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแบบไร้สาย 
ท าให้เห็นความส าคัญของเทคโนโลยี อินเทอร์เน็ตในทุกส่ิง จึงได้ท  า
ระบบเตือนภยับา้นผ่านมือถือ โดยมีแอปพลิเคชนัเป็นตวัสั่งควบคุม เปิด-
ปิด หลอดไฟและเปิด-ปิดโซลินอยด์วาลว์น ้ าผ่านทางเซิร์ฟเวอร์ได้ โดย
ใชโ้หนด MCU มาใชใ้นการควบคุมเซ็นเซอร์ตรวจวดัแสง เซ็นเซอร์วดั
ความช้ืนในดิน เซ็นเซอร์ตรวจจบัควนัและเซ็นเซอร์อลัตร้าโซนิคส าหรับ
ตัวจับผูบุ้กรุก สามารถแจ้งเตือนเม่ือตรวจพบควนัไฟและผูบุ้กรุกผ่าน
แอปพลิเคชันได้ โดยมีเวลาในการหน่วงแต่ละฟังกช์ันการควบคุม
ประมาณ 30 วินาที 
 
ค าส าคญั: อินเทอร์เน็ตในทุกส่ิง, โหนด MCU, แอปพลิเคชนั 
 

Abstract 
The internet of things is significant nowadays. It is a system that 

allowed any devices communicate to each other via wireless network. 
According to its advantages, we made a security alarm system that can 
send us a warning on a mobile screen. The application was made in 
order to control an On/Off switch of a fluorescent bulb and a solenoid 
valve. We used Node MCU to control alight sensor, a moisture sensor, a 
smoke sensor and an ultrasonic sensor. After the tests, we found that the  
system worked properly through Line application; the smoke detection 
notification showed the average time in between 6 and 16 seconds, it 
can detect an intruder in the distance from 1 to 2 meters, an LDR sensor 
was able to automatically control the On/Off switch of a fluorescent 
bulb and  the solenoid valve worked approximately every 30 seconds. 
 
Keywords: internet of things, Node MCU, Application 
 
 

1. บทน า 
 เทคโนโลยี อินเทอร์เน็ตในทุกส่ิง [1] หรือ “อินเทอร์เน็ต” หมายถึง 
การท่ีส่ิงต่าง ๆ ถูกเช่ือมโยงทุกส่ิงทุกอย่างเข้าสู่โลกอินเทอร์เน็ต ท าให้
มนุษย์สามารถสั่งการควบคุมใช้งานอุปกรณ์ต่างๆ ผ่านทางเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตแบบไร้สาย เช่น การสั่ง เปิด-ปิด อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
รถยนต ์โทรศพัทมื์อถือ เคร่ืองมือส่ือสาร เคร่ืองใช้ส านักงาน เคร่ืองมือ
ทางการเกษตร เคร่ืองจกัรในโรงงานอุตสาหกรรม เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ใน
ชีวิตประจ าวนัต่าง ๆ ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เป็นตน้ โดยเทคโนโลยีน้ี
จะเป็นทั้งประโยชนอ์ย่างมหาศาล และมีความเส่ียงไปพร้อมๆ กนั เพราะ
หากระบบรักษาความปลอดภยัของอุปกรณ์และเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไม่
ดีพออาจท าใหผู้ไ้ม่ประสงคดี์เขา้มากระท าการท่ีไม่พึงประสงค์ต่อข้อมูล
สารสนเทศหรือความเป็นส่วนตัวของบุคคลได้ ดังนั้นการพัฒนาไปสู่ 
อินเทอร์เน็ตในทุกส่ิงจึงมีความจ าเป็นตอ้งพฒันามาตรการและเทคนิคใน
การรักษาความปลอดภยัไอทีควบคู่กนัไปดว้ย 
 จากการศึกษาคน้ควา้หาข้อมูลพบว่าการใช้เทคโนโลยีมาควบคุม
อุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในบ้าน [2] เพ่ืออ านวยความสะดวกและความ
ปลอดภยัแกผู่อ้ยู่อาศยั หรือสมาร์ทโฮม ท่ีน าเทคโนโลยีเข้ามาเพ่ืออ านวย
ความสะดวกต่างๆแกผู่ ้อยู่อาศัย โดยเทคโนโลยีนั้นมักจะน ามาใช้กบั
อุปกรณ์หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน เช่น ระบบความคุมแสงสว่าง 
ระบบควบคุมความเย็นภายในบา้น ระบบรักษาความปลอดภัยของตัว
บา้น ระบบความบนัเทิงภายในตวับา้น และระบบแจง้เตือนความผิดปกติ
ภายในบา้น โดยระบบต่างๆนั้น ผูใ้ชส้ามารถควบคุมไดผ้่าน Smart Phone 
หรือ tablet จากท่ีไหนกไ็ดท้ัว่โลก โดยผ่านระบบอินเทอร์เน็ต 
 ผูน้  าเสนอจึงมีแนวคิดท่ีจะประยุกตแ์ละประโยชน์ของเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตในทุกส่ิงมาใช้กบัระบบเตือนภัยบ้านผ่านมือถือ เพ่ือ
ประยุกต์ใช้อุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่างๆ อ านวยความสะดวก และความ
ปลอดภยัแกผู่ใ้ชง้านในปัจจุบนั โดยเน้นไปท่ีความปลอดภัยในกรณีท่ีมี
ความผิดปกติภายในบา้น เม่ือมีผูบุ้กรุก เม่ือมีแกส๊ร่ัวไหล หรือมีควนัไฟ
ไหม ้ควบคุมใหร้ดน ้าตน้ไมอ้ตัโนมติัได้อัตโนมัติเม่ือสภาพดินแห้ง การ
ตรวจจบัสัญญาณเหล่าน้ีท าไดด้ว้ยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตในทุกส่ิง เม่ือ
ได้รับสัญญาณแล้วจะน าไปประมวลผลแล้วส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เนต็เพ่ือไปเกบ็บนระบบเซิร์ฟเวอร์ จากนั้นระบบจะน าข้อมูลไป
แจง้เตือนบนแอปพลิเคชนัของผูใ้ชง้านต่อไป 
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2.    หลักการและการออกแบบหน้าแอปพลิเคชัน 
2.1  การออกแบบระบบเตือนภัยบ้านผ่านมือถือ 
 

 
รูปท่ี 1  บล็อกไดอะแกรมระบบเตือนภยับา้นผ่านมือถือ 

 
 จากบล็อกไดอะแกรมในรูปท่ี 1 จะแบ่งส่วนการท างานต่างๆ 
ได้แก ่(1) Mobile Application ท าหน้าท่ี เป็นแอปพลิเคชันส่ือสารผ่าน
ระบบอินเทอร์เน็ต สั่งงานควบคุมเปิด-ปิดไฟบ้านและโซลินอยด์วาล์ว 
รวมทั้งใชดู้ขอ้มูลของเซ็นเซอร์ต่างๆ ได้แก ่สภาวะของความช้ืนของดิน 
สภาวะเปิด-ปิด หลอดไฟ สภาวะตรวจจบัแกส๊ร่ัวไหล และสภาวะแสดง
ว่ามีผูบุ้กรุกเข้ามาในบ้านผ่านหน้าจอโทรศัพท์มือถือ (2) Auto Server 
เป็นเซิร์ฟเวอร์ใชส้ าหรับเกบ็ขอ้มูลท่ีถูกส่งมาจากอุปกรณ์ไร้สาย อีกทั้งใช้
ดึงข้อมูลกลับสู่โทรศัพท์มือถือ  (3) Node MCU [3], [4] ท าหน้าท่ีส่ง
ขอ้มูลเซ็นเซอร์ต่างๆ เพ่ือส่งค่าไปยงัเซิร์ฟเวอร์หรือรับข้อมูลกลับมาเพ่ือ
ส่งให้ Node MCU ควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้า (4) โมดูลรีเลยท์  าหน้าท่ีเป็น
สวิตช์ เปิด-ปิด แหล่งจ่ายไฟ 220 Vac ให้กบัหลอดไฟ และโซลินอยด์
วาลว์ (5)โซลินอยดว์าลว์ท าหนา้ท่ีควบคุมการ เปิด-ปิด ทางไหลเข้าออก
ของน ้าเม่ือดินแหง้ (6) หลอดไฟขนาด 220 Vac เป็นอุปกรณ์เอาตพุ์ตท่ีให้
แสงสว่างภายในบา้น (7) เซ็นเซอร์ตรวจวดัแสง ใช้ตรวจจับความสว่าง
ภายในบ้าน เม่ือมีความสว่างค่าความต้านทานภายในจะลดลง Node 
MCU จะสั่งใหรี้เลยท์  าการปิดไฟอัตโนมัติ (8) เซ็นเซอร์อัลตร้าโซนิคมี
หนา้ท่ีตรวจจบัความเคล่ือนไหว (ผูบุ้กรุก) โดยจะส่งขอ้มูลสัญญาณมายงั 
Node MCU (9) เป็นเซ็นเซอร์วดัความช้ืนในดิน โดยวดัสถานะความช้ืน 
 

 
รูปท่ี 2  เคร่ืองเตือนภยับา้นผ่านมือถือท่ีประกอบเสร็จแลว้ 

ของดินเพ่ือส่งข้อมูลมายงั Node MCU (10) เซ็นเซอร์ตรวจจับควนั ใช้
ตรวจจบัแกส๊ร่ัวหรือตรวจจบัควนัไฟภายในหอ้งครัวได้ ค่าท่ีตรวจจับได้
จะถูกส่งกลับไปท่ี Node MCU ต่อไป ในรูปท่ี 2 คือ วงจรรวมทั้งหมด
ภายในกล่องควบคุมท่ีไดป้ระกอบเสร็จแลว้ 
 

2.2 การออกแบบหน้าแอปพลิเคชัน 
 หนา้แอปพลิเคชนั เป็นส่วนท่ีสั่งการท างานจะมีปุ่มต่างๆ ไวส่ั้งการ
ท างานควบคุมไฟแสงสว่างและวาล์วรดน ้ า และใช้แสดงสภาวะต่างๆ 
ภายในบ้านได้ หน้าแอปพลิเคชันน้ี สร้างจากโปรแกรม MLT App 
lnventor 2 เป็นโปรแกรมใชส้ าหรับสร้างแอพพลิเคชันให้สมาร์ทโฟนท่ี
เป็นระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ มีลักษณะการเขียนโปรแกรมแบบ 
Visual Programming โดยเขียนโปรแกรมดว้ยการต่อบล็อกค าสั่ง เพ่ือให้
ผูใ้ชง้านสามารถสั่งการท างานบนโทรศพัทมื์อถือไดส้ะดวก ดงัรูปท่ี 3 
 

 
รูปท่ี 3  หนา้แอปพลิเคชนัระบบเตือนภยับา้นผ่านมือถือ 

 
2.3 การท างานชุดควบคุมไฟแสงสว่างและวาล์วรดน ้าต้นไม้ 
 การท างานของชุดควบคุมไฟแสงสว่าง และวาล์วรดน ้ าต้นไม้
แสดงดังรูปท่ี 4 มีทั้ งแบบโหมดอัตโนมัติ (Automatic) และแบบโหมด
ควบคุมดว้ยมือ (Manual) หากเร่ิมจากโหมดอัตโนมัติ ท่ี Node MCU รับ
ค่าจากเซ็นเซอร์ตรวจวดัความช้ืนในดิน เม่ือตรวจพบว่ามีความช้ืนน้อย
กว่าท่ีก  าหนด (สภาวะดินแหง้) กจ็ะสั่งการใหว้าลว์น ้ ารดน ้ าต้นไม้ท  างาน 
แต่ถ้าความช้ืนมีค่ามาก (สภาวะดินเปียก) กจ็ะสั่งการให้วาล์วน ้ าหยุด
ท างาน และเซ็นเซอร์ตรวจวดัความสว่างภายในห้อง เม่ือตรวจพบว่ามี
แสงสว่างมากกว่าท่ีก  าหนดกจ็ะสั่งการให้ปิดหลอดไฟ แต่ถ้าพบว่ามี
ความสว่างน้อยกว่าท่ีก  าหนด กจ็ะสั่งการเปิดหลอดไฟให้แสงสว่าง 
ส าหรับโหมดควบคุมด้วยมือ การท างานเร่ิมจาก Node MCU รับค่าผ่าน

(7) LDR Sensor

(3). ESP8266
Node MCU V3

(1). Mobile 
Application

ISP
WiFi

WiFi

Router

Smart Phone

(8) Ultrasonic 
Sensor

(9) Soil Moisture 
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(10) MQ-2Gas 
Sensor
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ปุ่มกดบนหน้าแอปพลิเคชัน ซ่ึงควบคุมเปิดหรือวาล์วรดน ้ าต้นไม้ ด้วย
การกดเลือกท่ีปุ่มสวิตช์ “VALUE ON” หรือ “VALUE OFF” และการ
ควบคุมเปิดหรือปิดหลอดไฟแสงสว่าง จะรับขอ้มูลดว้ยการกดเลือกท่ีปุ่ม
สวิตช ์“LIGHT ON” หรือ “LIGHT OFF” ไดเ้ช่นกนั  
 

 
รูปท่ี 4  ผงังานการควบคุมไฟแสงสว่างและวาลว์รดน ้าตน้ไม ้

 
2.4 การท างานระบบแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน 
 จากรูปท่ี 5 แสดงผงัการท างานระบบเตือนภยับา้นผ่านมือถือ จะมี 
Node MCU ESP8266 เป็นตวัควบคุมการท างานหลักทั้งหมด เร่ิมจากท า
การเช่ือมต่อเข้าระบบ WiFi และเซิร์ฟเวอร์ จากนั้นจะรับอินพุตจาก
เซ็นเซอร์ต่างๆ เซ็นเซอร์วัดความช้ืนถ้าหากมีค่าความช้ืนเกินกว่าท่ี
ก  าหนดไว ้MCU จะใหแ้สดงขอ้ความ “สภาพดินเปียก” หากมีค่าต ่ากว่าท่ี
ก  าหนดจะให้แสดงข้อความ “สภาพดินแห้ง” หากตรวจพบความสว่าง
ภายในห้องกจ็ะให้แสดงข้อความ “ความสว่างปกติ” หากมีความสว่าง
นอ้ยจะแสดงขอ้ความ “มีความมืด” หากเซ็นเซอร์ตรวบพบแกส๊ภายใน
หอ้งครัว กจ็ะใหแ้สดงขอ้ความ “ตรวจจบัควนัได้” พร้อมกบัส่งข้อความ
ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ “ฉุกเฉิน !! ตรวจพบควนัและแกส๊” หากไม่พบ
แก ๊สจะแสดงข้อความ “สภาวะปกติ” และเซ็นเซอร์ตัวสุดท้ายคือ
เซ็นเซอร์วดัระยะทางใช้ตรวจจับผูบุ้กรุก เม่ือตรวจพบผู ้บุกรุกบริเวณ
ด้านหน้าเซ็นเซอร์ กจ็ะให้แสดงข้อความ “ตรวจพบความเคล่ือนไหว” 
หากไม่พบความจะใหแ้สดงขอ้ความ “สภาพแวดลอ้มปกติ” 

 
กกกกรูปท่ี 5  ผงังานระบบเตือนภยับา้นบนมือถือ 

       

3 ทดสอบการท างานระบบเตือนภัยบ้านผ่านมือถือ 
3.1 ทดสอบการท างานหลอดไฟแสงสว่าง 
 ทดสอบการท างานเซ็นเซอร์ตรวจวดัระดบัแสง เพ่ือใชค้วบคุมการ
เปิด-ปิดหลอดไฟแสงสว่าง เม่ือเปรียบเทียบกบัมิเตอร์วดัความเข้มแสง 
Lux METER รุ่น LX-01U เม่ือท าการวดัแสงอยู่ท่ีระดบั 0-15 Lux สภาวะ
หลอดไฟจะติดสว่าง พร้อมทั้งแสดงสถานะบนแอปพลิเคชนัแจง้ขอ้ความ 
“มีความมืด” ถ้าค่าความเข้มแสงมีค่าสูงกว่า 98 Lux หลอดไฟจะดับลง
พร้อมทั้งสถานะบนแอปพลิเคชันแจ้งข้อความ “มีความสว่างมาก” ดัง-
แสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1  ทดสอบการท างานหลอดไฟแสงสว่าง 
ทดสอบคร้ังที่ ค่าความเขม้ของแสง 

( Lux ) 
สถานะของ
หลอดไฟ 

ขอ้ความบน 
หนา้แอปพลิเคชนั 

1 10  มีความมืด 
2 15  มีความมืด 
3 5  มีความมืด 
4 98  มีความสวา่งมาก 
5 476  มีความสวา่งมาก 
6 460  มีความสวา่งมาก 

หมายเหตุ   คือ หลอดไฟติดสว่าง  และ   คือ หลอดไฟดบั 
 

3.2  ทดสอบการท างานโซลินอยด์วาล์วในการรดน ้าต้นไม้ 
 ทดสอบการท างานเซ็นเซอร์ตรวจวดัความช้ืนเพ่ือใช้ควบคุมการ
เปิด-ปิดวาลว์รดน ้าตน้ไม ้เม่ือเปรียบเทียบกบัมิเตอร์วดัความช้ืนในดินรุ่น 
AMT-300 ท่ีมิเตอร์วัดความช้ืนแสดงผล “DRY+” (ดินแห้ง) ตัวเคร่ือง
ควบคุมจะสั่งการใหโ้ซลินอยดว์าลว์ท างาน พร้อมทั้งแจ้งข้อความแสดง
สถานะบนแอปพลิเคชันว่า “สภาพดินแห้ง” แต่ถ้ามิเตอร์วดัความช้ืน
แสดงผล “WET” หรือ “NOR” (ดินเปียกช้ืน) ตวัเคร่ืองควบคุมจะสั่งการ
ให้โซลินอยด์วาล์วหยุดท างาน พร้อมทั้งแจ้งข้อความแสดงสถานะบน
แอปพลิเคชนัว่า “สภาพดินเปียก” ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2  ทดสอบการท างานโซลินอยดว์าลว์ในการรดน ้าตน้ไม ้
ทดสอบคร้ังที ่ ค่าความช้ืนในดินจาก

เคร่ืองวดั AMT-300 
สภาวะ 

โซลินอยดว์าลว์ 
ขอ้ความบน 

หนา้แอปพลิเคชนั 
1 DRY+  สภาพดินแห้ง 
2 DRY+  สภาพดินแห้ง 
3 WET  สภาพดินเปียก 
4 NOR  สภาพดินเปียก 
5 NOR  สภาพดินเปียก 

หมายเหตุ  คือ โซลินอยด์วาลว์ท างาน และ   คือ โซลินอยด์วาล์วหยดุท างาน 
 

3.3 ทดสอบการท างานตรวจจับควันไฟ 
 ทดสอบการท างานเซ็นเซอร์ตรวจจบัแกส๊หรือควนัไฟโดยใช้ควนั
ไฟจากธูปในการทดสอบ เม่ือเซ็นเซอร์ตรวจไม่พบควนัไฟ ท่ีเคร่ืองจะท า
การส่งข้อความผ่านแอปพลิเคชันแจ้งข้อความว่า “สภาวะปกติ” แต่ถ้า
หากตรวจพบควนัไฟจะแจ้งข้อความว่า “ตรวจจับควนัได้” ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3 พร้อมทั้งแจ้งข้อความผ่านแอปพลิเคชันไลน์ว่า “ฉุกเฉิน !! 
ตรวจพบควนัและแกส๊” ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
 

ตารางท่ี 3  ทดสอบการท างานเซ็นเซอร์ตรวจจบัควนัไฟหรือแกส๊ 
เซ็นเซอร์ตรวจจบั
แกส๊หรือควนัไฟ 

ขอ้ความ 
บนหนา้แอปพลิเคชนั 

ขอ้ความที ่
หนา้แอปพลิเคชนัไลน ์

 ตรวจจบัควนัได้ ฉุกเฉิน !! ตรวจพบควนัภายในบา้น 
 ตรวจจบัควนัได้ ฉุกเฉิน !! ตรวจพบควนัภายในบา้น 
 ตรวจจบัควนัได้ ฉุกเฉิน !! ตรวจพบควนัภายในบา้น 
 สภาวะปกติ ไม่มีการส่งขอ้ความ 
 สภาวะปกติ ไม่มีการส่งขอ้ความ 

หมายเหตุ  คือ มีควนัไฟ  และ  คือ ไม่มีควนัไฟ 
 

  
รูปท่ี 6  การแจง้ขอ้ความตรวจจบัควนับนหนา้แอปพลิเคชนั 

 

3.4  ทดสอบการท างานตรวจจับผู้บุกรุก 
 ทดสอบการท างานเซ็นเซอร์ตรวจจบัผูบุ้กรุก ดว้ยการให้คนไปยืน
ท่ีหนา้เซ็นเซอร์ท่ีระยะห่างตั้งแต่ 0.5-3.5 เมตร เซ็นเซอร์สามารถตรวจจับ
ความคล่ือนไหวจ าลองการพบผูบุ้กรุก ไดต้ั้ งแต่ 1.0-2.5 เมตร พร้อมแจ้ง
แสดงข้อความผ่านแอปพลิเคชันว่า “ตรวจพบความเคล่ือนไหว” แต่ท่ี
ระยะตั้งแต่ 3.0 เมตร ข้ึนไป เซ็นเซอร์ไม่สามารถตรวจจับได้ กจ็ะแจ้ง
แสดงขอ้ความผ่านแอปพลิเคชันว่า “สภาพแวดล้อมปกติ” ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4 พร้อมทั้งแจง้ขอ้ความผ่านแอปพลิเคชนัไลนว์่า “ฉุกเฉิน !! มีผู ้
บุกรุกเขา้มาภายในบา้น” ดงัแสดงในรูปท่ี 7 
 

ตารางท่ี 4  ทดสอบการท างานเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว 
ระยะห่างจากเซ็นเซอร์
ตรวจจบัผูบุ้กรุก (เมตร) ขอ้ความบนหนา้แอปพลิเคชนั ขอ้ความที ่

หนา้แอปพลิเคชนัไลน ์
1.0 ตรวจพบความเคลื่อนไหว ฉุกเฉิน !! มีผูบุ้กรุกเขา้มาในบา้น 
1.5 ตรวจพบความเคลื่อนไหว ฉุกเฉิน !! มีผูบุ้กรุกเขา้มาในบา้น 
2.0 ตรวจพบความเคลื่อนไหว ฉุกเฉิน !! มีผูบุ้กรุกเขา้มาในบา้น 
2.5 ตรวจพบความเคลื่อนไหว ฉุกเฉิน !! มีผูบุ้กรุกเขา้มาในบา้น 
3.0 สภาพแวดลอ้มปกติ ไม่มีการส่งขอ้ความ 
3.5 สภาพแวดลอ้มปกติ ไม่มีการส่งขอ้ความ 

 

     
รูปท่ี 7  การแจง้ขอ้ความตรวจพบความเคล่ือนไหวบนหนา้แอปพลิเคชนั  

 

4.   สรุป 
 จากการทดสอบเคร่ืองเตือนภัยบ้านผ่านมือถือ สามารถน าไปใช้
งานไดจ้ริง โดยมีระยะเวลาตอบสนองในการแจ้งเตือนตรวจจับควนัไฟ
ผ่านแอปพลิเคชนัไลน ์มีค่าเฉล่ียท่ี 6-16 วินาที สามารถเปิดไฟแสงสว่าง
ไดอ้ตัโนมติัเม่ือมีความเขม้แสงนอ้ยกว่า 15 Lux และจะดบัลงเม่ือมีความ
เขม้แสงมากกว่า 98 Lux พร้อมแจง้เตือนสถานะผ่านแอปพลิเคชันได้จริง 
สามารถเปิดวาลว์น ้ารดน ้าตน้ไมไ้ดเ้ม่ือตรวจพบสภาพดินแหง้ และจะปิด
วาลว์น ้าเองอตัโนมติัเม่ือตรวจพบว่ามีสภาพดินช้ืนเปียก พร้อมแจ้งเตือน
สถานะผ่านแอปพลิเคชนัไดจ้ริง สามารถตรวจจับความเคล่ือนไหวของ 
ผูบุ้กรุกไดใ้นระยะ 1-2.5 เมตร พร้อมแจง้เตือนสถานะผ่านแอปพลิเคชัน
ไดจ้ริง และสามารถตรวจจบัควนัไฟหรือแกส๊ได ้พร้อมแจ้งเตือนสถานะ
ไดท้ั้งหนา้จอแอปพลิเคชนัแอนดรอยด ์และแอปพลิเคชนัไลนไ์ดจ้ริง 
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ชุดควบคุมความช้ืนและอุณหภูมสิ าหรับโรงเพาะเห็ดผ่านโทรศัพท์มือถือ 
Moisture and Temperature Control Unit for Mushrooms House via Mobile Phone 
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บทคดัย่อ 
  ชุดควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิส าหรับโรงเพาะเห็ดผ่าน
โทรศพัทมื์อถือสามารถเลือกเพาะเห็ดได ้3 ชนิด คือเห็ดฮังการี เห็ดขอน
ขาว เห็ดนางฟ้า โดยเลือกชนิดเห็ดจากหน้าแอปพลิเคชัน  App inventor 
บนหน้าจอมือถือ ใช้ เซ็นเซอร์ DHT-22 ในการส่งข้อมูลความช้ืน 
อุณหภูมิ ให้กบั Node MCU ESP8266 ผลการทดสอบวดัความช้ืนและ
อุณหภูมิของโรงเห็ดเม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ือง.HC5 2 0 .พบว่า มีค่าเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนของค ว า ม ช้ื น แ ล ะ อุณหภูมิ 4.02% และ 2.65% 
ตามล าดบั เเม่ือท าการทดสอบเพาะเห็ดภายใน และภายนอกโรงเพาะเห็ด
ทีละชนิด รอบละ 7 วนั ปริมาณ 15 กอ้นต่อชนิด ผลผลิตเห็ดแต่ละชนิด
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างเพาะเห็ดภายในโรงเพาะและภายนอกโรงเพาะ  
พบว่าเห็ดฮังการีได้ผลผลิต 415 กรัมและ 235 กรัม เห็ดขอนขาวได้
ผลผลิต 380 กรัมและ 120 กรัม เห็ดนางฟ้าได้ผลผลิต 520 กรัมและ 480 
กรัมตามล าดบั 
 
ค าส าคญั:  โหนด MCU ESP8266, App inventor 
 
Abstract 
 A Moisture and temperature control unit for mushroom house 
via mobile phone, was designed for Hungarian mushroom, Log-white 
mushroom and Oyster mushroom. The choice of setting room condition 
that suitable for each mushroom can be made via App Inventor 
Application. DHT-22 sensor was used to transfer data of moisture and 
temperature level to NodeMCU ESP8266. Form the tests compared 
with HC 520, it was found that the mean average deviation values of 
moisture and temperature are 4.02% and 2.65%, respectively. Fifteen 
lumps of each types of Mushroom were individually grown inside and 
outside the mushroom house for seven days. In summary, the results 
respectively showed in comparison between cultivating the mushrooms 
inside and outside the mushroom house; Hungarian mushroom yielded 
415 grams and 235 grams, Log-white mushroom yielded 380 grams and 
120 grams and Oyster mushroom yielded 520 grams and 480 grams. 

Keywords: Node MCU ESP8266 ,App inventor  
 
1./บทน า 
 เห็ดเกิดจากเช้ือรา พบอยู่ในธรรมชาติมากกว่า 100,000 ชนิด 
เห็ดสามารถเจริญเติบโตได้ในพ้ืนท่ีท่ีมีความช้ืน และอุณหภูมิท่ีเห็ด
ต้องการ ปัจจุบันในประเทศไทยนิยมเพาะเห็ดเป็นการค้ามากกว่า  10.
ชนิด การเพาะเห็ดแบบทัว่ไป เกษตรกรต้องตรวจสอบดูแลการเพาะเห็ด
ดว้ยตวัเอง หรือจา้งคนมาดูแลในบางเวลาท่ีไม่สามารถมาดูแลโรงเพาะ
เห็ดไดท้  าใหเ้กดิขอ้ผิดพลาดต่างๆ ไดง่้าย  
 ในการศึกษา และหาข้อมูลเบ้ืองต้นพบว่า การเพาะเห็ด [1] 
ค่อนขา้งละเอียดอ่อนเพราะการเพาะเห็ดจะให้ได้ผลดีไม่เกดิการเน่าเสีย
เน่ืองจากเช้ือรา ปัจจัยท่ีส าคัญเป็นอย่างมากต่อการเจริญเติบโตของเห็ด
คือความช้ืน และอุณหภูมิ จากปัญหาโรงเพาะเห็ดไม่สามารถระบาย
อากาศได้ และปัญหาศัตรูพืชท าให้ทางคณะผูจ้ัดท าเล็งเห็นถึงปัญหาท่ี
เกดิข้ึนจึงไดมี้แนวคิดท่ีจะท าชุดควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิส าหรับโรง
เพาะเห็ดผ่านโทรศพัทมื์อถือ เพ่ืออ านวยความสะดวกให้กบัเกษตรกรท า
ใหง่้ายต่อการดูแลคุณภาพผลผลิตของเห็ด โดยสามารถตั้งค่าอุณหภูมิและ
ความช้ืนตามความตอ้งการของเห็ดประเภทต่างๆ ได้ ควบคุมเคร่ืองผ่าน
ทางแอปพลิเคชนับนโทรศัพท์มือถือผ่านสัญญาณ WiFi โดยไม่ต้องเข้า
ไปดูแลท่ีโรงเพาะเห็ด 
 
2./   หลักการและการออกแบบ ชุดควบ คุมความช้ืน  
     และอุณหภูมิส าหรับโรงเพาะเห็ดผ่านโทรศัพท์มือถือ 
2.1  หลักการท างาน 
  หลกัการท างานของชุดควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิส าหรับ
โรงเพาะเห็ดผ่านโทรศพัทมื์อถือแสดงไวใ้นรูปท่ี 1 โดยแบ่งการท างาน
ในส่วนต่างๆ ไดด้งัน้ี (1) DHT-22 คือเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน 
[2] ท  าหน้าท่ีตรวจจับค่าอุณหภูมิและความช้ืนท่ีเกดิข้ึนแล้วจะส่งค่าท่ี
ตรวจวดัไดไ้ปยงัตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ (2) Node MCU ESP8266 [3], 
[4] ท าหนา้ท่ีเป็นส่วนควบคุมการท างานทั้งหมด ตั้ งแต่การรับค่าอินพุต
จากเซ็นเซอร์ อ่านค่าความช้ืนและอุณหภูมิ ท่ีรับมาจากเซ็นเซอร์ DHT-22 
และรับขอ้มูลจากทางแอปพลิเคชนั 



167

บทความวิจยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 
รูปท่ี 1//บล็อกไดอะแกรมการท างาน 

 
โทรศพัทเ์พ่ือน ามาประมวลผลใหเ้ป็นไปตามความต้องการของชนิดเห็ด
ท่ีเลือก (3) Arduino UNO R3 ท าหน้าท่ีประมวลผลข้อมูลท่ีรับมาจาก 
NodeMCU ESP8266 (4) เค ร่ืองพ่นหมอก ท าหน้าท่ี รับข้อมูลจาก 
Arduino UNO R3 เพ่ือท างาน (5) จอ LCD ท าหน้าท่ีประมวลผลข้อมูล
จาก NodeMCU ESP8266 มาแสดงผลเป็นค่าวันท่ี เดือน ปี ความช้ืน 
อุณหภูมิ บนหนา้จอแสดงผล LCD (6) แสงแดดเทียม [5] ท  าหนา้ท่ีก  าเนิด
แสงจากไฟ LED ทั้ง 3 สี RGB เทียบเท่าแสงแดดจริง โดยรับข้อมูลจาก 
NodeMCU ESP8266 เพ่ือควบคุมเวลาการเปิด – ปิด แสงแดดเทียม (7) 
พดัลมดูดอากาศออก ท าหนา้ท่ีรับค่าอุณหภูมิท่ี  NodeMCU ESP8266 ส่ง
มา เม่ือมีค่าเกนิเง่ือนไขท่ีตั้งค่าไวพ้ดัลมดูดอากาศออกท างาน (8) พดัลม
ดูดอากาศเขา้ – ออก ท าหน้าท่ีรับค่าความช้ืนท่ี NodeMCU ESP8266 ส่ง
มา เม่ือมีค่าเกนิเง่ือนไขท่ีตั้ งค่าไวพ้ดัลมดูดอากาศเข้า – ออกท างาน (9) 
แอปพลิเคชนัโทรศพัทท์  าหนา้ท่ีแสดงผลค่าความช้ืนและอุณหภูมิท่ีส่งมา
จาก Node MCU ESP8266.และท าการเลือกชนิดของเห็ดท่ีจะเพาะเพ่ือส่ง
ค่าให ้Node MCU ESP8266 ประมวลผลต่อไป ในรูปท่ี 2 แสดงแผงวงจร
รวมและกล่องวงจรชุดควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิเม่ือสร้างเสร็จ โดยท่ี
กล่องควบคุมมีจะขนาดกวา้ง 15 ซม. ยาว 15 ซม. สูง 30 ซม 

 

  
 รูปท่ี 2/ แผงวงจรและกล่องวงจรชุดควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิ 

                   เม่ือสร้างเสร็จ 

2.2 การออกแบบหน้าแอปพลิเคชัน 
 การออกแบบหน้าแอปพลิเคชันจะสร้างจากโปรแกรม MLT App 
lnventor 2  [6] ท่ีใชส้ าหรับสร้างแอพพลิเคชนัส าหรับสมาร์ท-โฟนท่ีเป็น
ระบบปฏิบัติการ Android ท่ีมีลักษณะการเขียนโปรแกรมแบบ Visual 
Programming  โดยเขียนโปรแกรมด้วยการต่อบล็อกค าสั่ง เพ่ือให้
ผูใ้ชง้านสามารถสั่งการท างานบนโทรศัพท์มือถือได้สะดวก ท่ีหน้าแอป
พลิเคชนัจะประกอบไปดว้ยค่าความช้ืน ค่าอุณหภูมิ และปุ่มกดเลือกชนิด
เห็ด ซ่ึงท าผ่านการใชเ้วบ็เบราวเ์ซอร์และทดสอบบนโทรศัพท์จ  าลองบน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ดงัรูปท่ี 3  
 

  
รูปท่ี 3//หนา้แอปพลิเคชนัท่ีสร้างจากโปรแกรมและ 

              ท่ีแสดงบนหนา้จอโทรศพัท ์ 
 
2.3 โครงสร้างโรงเรือนเพาะเห็ด 
 โครงสร้างโรงเรือนเพาะเห็ด มีโครงสร้างหลักท่ีท าจากท่อ PVC 
ขนาด 1 น้ิว ขนาดความกวา้ง x ยาว x สูง มีค่า 1.5 x 1.5 x1.5 เมตร 
ตามล าดบั และคลุมดว้ยผา้ใบไวนิล ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 4 แบบโครงสร้างโรงเพาะเห็ด 

(1) DHT-22 Sensor     (2)  Node MCU
           ESP8266

(9). Mobile 
Application

ISP

WiFi

WiFi

Router

Smart Phone

(5) LCD Display

(6)            

(7)      
           

(8)              
    -   (4)               

(3) Arduino UNO R3

           

1.5 m
1.5 m

1.5 m
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3. ทดสอบการท างานชุดควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิ 
        ส าหรับโรงเพาะเห็ดผ่านโทรศัพท์มือถือ 

ทดสอบเปรียบเทียบค่าความช้ืนค่าอุณหภูมิของเซ็นเซอร์ 
DHT-22 เปรียบเทียบกบัเคร่ืองวดัอุณหภูมิและความช้ืน HC520 โดยการ
น าเคร่ืองวดั HC520 ติดตั้งไวบ้ริเวณเดียวกบัเซ็นเซอร์ DHT-22 จ านวน 
10 คร้ัง ไดผ้ลการทดสอบดงัตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 และรูปท่ี 5 แสดง
ค่าขอ้มูลท่ีจอ LCD และท่ีหนา้จอแอปพลิเคชนั 

 

 
รูปท่ี 5 ค่าขอ้มูลท่ีแสดงบนหนา้จอ LCD และท่ีหนา้จอแอปพลิเคชนั 

                บนโทรศพัทมื์อถือ 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบเปรียบเทียบการอ่านค่าความช้ืนระหว่าง 
                เคร่ืองวดั HC520 กบัเซ็นเซอร์ DHT-22 
คร้ังท่ี เคร่ืองวดั HC520 (%) เซ็นเซอร์ DHT–22 (%) ความคลาดเคล่ือน 

1 93 91 2.15 % 
2 93 93 0.00 % 
3 85 90 5.88 % 
4 83 86 3.61 % 
5 75 80 6.67 % 
6 77 79 2.59 % 
7 72 71 1.38 % 
8 62 68 9.68 % 
9 50 55 10.00 % 

10 50 52 3.84 % 
 
ตารางท่ี 2กกผลการทดสอบเปรียบเทียบการอ่านค่าอุณหภูมิระหว่าง 
                    เคร่ืองวดั HC520 กบัเซ็นเซอร์ DHT-22 
คร้ังท่ี เคร่ืองวดั HC520 (%) เซ็นเซอร์ DHT–22 (%) ความคลาดเคล่ือน 

1 40 39 2.50 % 
2 40 40 0.00 % 
3 38 39 2.63 % 
4 35 35 0.00 % 
5 33 33 0.00 % 
6 30 32 6.66 % 
7 29 29 0.00 % 
8 27 28 3.70 % 
9 26 26 0.00 % 

10 25 26 4.00 % 

 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ควบคุมความช้ืน อุณหภูมิ 
และแสงแดดเทียม โดยกดเลือกชนิดเห็ดฮงัการีหรือเห็ดนางฟ้า ผ่านหน้า
แอปพลิเคชนัโทรศพัท ์ดงัแสดงผลการทดสอบตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3กกผลการทดสอบการท างานของโรงเพาะเห็ด 
                   เม่ือเลือกโหมดชนิดเห็ดฮงัการีหรือเห็ดนางฟ้า  

คร้ังท่ี 
เคร่ืองพ่นหมอก 

เม่ือความช้ืน <70% 
พดัลมดูดอากาศเขา้-ออก
เม่ือความช้ืน >90% 

พดัลมดูดอากาศเขา้ 
เม่ืออุณหภูมิ >35°C 

1    
2    
3    
4    
5    

หมายเหตุ เคร่ืองหมาย  คือ เคร่ืองท างาน,  คือ เคร่ืองไม่ท างาน 
 
 ผลทดสอบการท างาน พบว่าเคร่ืองพ่นหมอกจะท างานเม่ือ
ภายในโรงเพาะเห็ดมีความช้ืนนอ้ยกว่า 70 % พดัลมดูดอากาศเข้า – ออก 
จะท างานเม่ือมีความช้ืนมากกว่า 90% พดัลมดูดอากาศเขา้จะท างานเม่ือมี
อุณหภูมิมากกว่า 35°C และแสงแดดเทียมจะท างานระหว่างช่วงเวลา 
09.00 น.–12.00 น. ของทุกวนั  
 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ควบคุมความช้ืน อุณหภูมิ 
และแสงแดดเทียม กดเลือกชนิดเห็ดขอนขาว ผ่านหน้าแอปพลิเคชัน
โทรศพัท ์ดงัแสดงผลการทดสอบตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4กกผลการทดสอบการท างานของโรงเพาะเห็ด 
                    เม่ือเลือกโหมดชนิดเห็ดขอนขาว 

คร้ังท่ี เคร่ืองพ่นหมอก 
เม่ือความช้ืน <80% 

พดัลมดูดอากาศเขา้-ออก
เม่ือความช้ืน >90% 

พดัลมดูดอากาศเขา้ 
เม่ืออุณหภูมิ >38°C 

1    
2    
3    
4    
5    

หมายเหตุ เคร่ืองหมาย  คือ เคร่ืองท างาน,  คือ เคร่ืองไม่ท างาน 
 

จากการทดสอบการท างาน พบว่าเคร่ืองพ่นหมอกจะท างาน
เม่ือภายในโรงเพาะเห็ดมีความช้ืนน้อยกว่า 80 % พดัลมดูดอากาศเข้า – 
ออก จะท างานเม่ือมีความช้ืนมากกว่า 90 % พดัลมดูดอากาศเขา้จะท างาน
เม่ือมีอุณหภูมิมากกว่า 38°C และแสงแดดเทียมจะท างานระหว่าง
ช่วงเวลา 09.00 น.–12.00 น. ของทุกวนั  
 ทดสอบเพาะเห็ดทั้ง 3 ชนิดไดแ้กเ่ห็ดฮงัการี เห็ดขอนขาว เห็ด
นางฟ้า โดยการน าเห็ดเพาะบริเวณนอกโรงเพาะเห็ด และเห็ดท่ีเพาะ
ภายในโรงเพาะเห็ดทั้งหมด 7 วนั มาท าการชั่งน ้ าหนักเปรียบเทียบความ
แตกต่างของผลผลิต ดงัรูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 6//เห็ดท่ีเพาะภายในโรงเพาะเห็ด 

 

 
รูปท่ี 7//เห็ดท่ีเพาะภายนอกโรงเพาะเห็ด 

 

  
    (ก) เห็ดฮงัการี  (ข) เห็ดนางฟ้า 

 
(ค) เห็ดขอนขาว 

รูปท่ี 8//เห็ดทั้ง 3 ชนิดท่ีไดจ้ากโรงเพาะเห็ด 
 

 เม่ือได้ทดสอบเพาะเห็ด ทั้งในโรงเพาะเห็ดจ านวน 15 กอ้น
และนอกโรงเพาะเห็ดจ านวน 15 กอ้น จนครบ 7 วนั จึงน ามาชั่งน ้ าหนัก
เห็ดแต่ละชนิด ดังในรูปท่ี 8 และผลผลิตจากการเพาะเห็ดทั้ง 3 ชนิดใน
เวลา 7 วนั น ามาเปรียบเทียบหาค่าผลผลิตท่ีได ้เม่ือไดเ้พาะเห็ด ทั้งในและ
นอกโรงเพาะเห็ด ดงัแสดงในตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5   ผลผลิตการเพาะเห็ดทั้ง 3 ชนิดในเวลา 7 วนั 

ชนิดเห็ด ภายในโรง 
เพาะเห็ด (กรัม) 

ภายนอกโรง 
เพาะเห็ด (กรัม) 

ความแตกต่าง 
(กรัม) 

เห็ดฮงัการี 415 180 235 
เห็ดนางฟ้า 380 260 120 
เห็ดขอนขาว 520 840 480 

 การทดสอบเพาะเห็ดทั้ง..3..ชนิด..พบว่าเห็ดฮงัการีท่ีเพาะภายใน
โรงเพาะเห็ดมีน ้ าหนักมากกว่าเห็ดฮังการีท่ีเพาะภายนอกโรงเพาะเห็ด 
235 กรัม เห็ดนางฟ้าท่ีเพาะภายในโรงเพาะเห็ดมีน ้ าหนักมากกว่าเห็ด
นางฟ้าท่ีเพาะภายนอกโรงเพาะเห็ด 120 กรัม และเห็ดขอนขาวท่ีเพาะ
ภายในโรงเพาะเห็ดมีน ้ าหนักมากกว่าเห็ดขอนขาวท่ีเพาะภายนอกโรง
เพาะเห็ด 480 กรัม 
 
4. บทสรุป 
 สรุปผลการท างานชุดควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิส าหรับโรง
เพาะเห็ดผ่านโทรศพัทมื์อถือ เคร่ืองน้ีสามารถควบคุมความช้ืน อุณหภูมิ
ตามท่ีตั้งค่าไวไ้ด ้กล่องควบคุมมีขนาดกวา้ง x ยาว x สูง ได้ 15 x 15 x30 
เซนติเมตร ใช ้Node MCU ESP8266 ส าหรับรับ - ส่งข้อมูลทาง WiFi ส่ง
ขอ้มูลให ้Arduino UNO R3 ประมวลผล และใชค้วบคุมการเปิด–ปิด การ
ท างานของเคร่ืองพ่นหมอก พดัลมดูดอากาศเขา้ พดัลมดูดอากาศออกและ
แสงแดดเทียม. 
 ชุดควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิส าหรับโรงเพาะเห็ดผ่าน
โทรศพัทมื์อถือ มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของความช้ืนและ
อุณหภูมิ 4.02 %  และ 2.65 % ตามล าดับ การควบคุมความช้ืนและ
อุณหภูมิส าหรับโรงเพาะเห็ดผ่านโทรศพัทมื์อถือ สามารถเลือกเพาะเห็ด
ได ้3 ชนิดไดแ้ก ่เห็ดฮงัการี เห็ดขอนขาว และเห็ดนางฟ้า ผ่านหน้าแอป
พลิเคชนับนโทรศพัทมื์อถือได ้
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ระบบแจ้งเตือนเคร่ืองซักผ้าหยอดเหรียญผ่านแอปพลเิคชันไลน์ 
Coin-Operated Washing Machine Notification System via Line Application 
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอระบบแจง้เตือนเคร่ืองซักผา้หยอดเหรียญผ่าน
แอปพลิเคชนัไลน ์เพ่ือใชแ้กปั้ญหาท่ีผูใ้ชลื้มกลบัมาเกบ็ผา้ออกจากเคร่ือง
ซักผา้หลงัจากท่ีเคร่ืองซักผา้เสร็จ ซ่ึงเป็นสาเหตุท าใหเ้กดิมีกล่ินเหม็นอับ
ท่ีเส้ือผา้และเคร่ืองซักผา้ได ้สถานะการท างานของเคร่ืองซักผา้จะถูกแจ้ง
ข้อความให้แก่ผู ้ใช้บริการท่ีน ามาซักผ่านแอปพลิเคชันไลน์  โดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU เบอร์ ESP8266 ท างานร่วมกบับอร์ด
อาดูโน่ท่ีรับค่าจากเซ็นเซอร์ตรวจสอบผา้ในถงัซัก ระบบแจ้งเตือนเคร่ือง
ซักผา้หยอดเหรียญผ่านแอปพลิเคชนัไลน ์ท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
เม่ือมีผา้ในถงัซักไม่นอ้ยกว่า 6 กโิลกรัม 
 
ค าส าคญั: ไมโครคอนโทรลเลอร์, แอปพลิเคชนัไลน,์ อาร์ดูโน่ , 
      เซ็นเซอร์ 
 
Abstract 

This article presents the launderette notification system via Line 
application. It was made to solve the problem when users forget to 
collect the washed cloth after it is finished,  resulting in a foul odor. 
When the washing machine changes its status, the notification system 
signals to the Arduino Uno R3 and sends a message to Line applications 
via the NodeMCU ESP8266. The launderette notification system via 
line application works without errors when the fabric is more than 6 kg. 
 
Keywords: Microcontroller, Line Application, Arduino , Sensor  
 
1. บทน า 
 ปัจจุบันการใช้งานเคร่ืองซักผ้าแบบหยอดเหรียญท่ีใช้งานตาม
หอพกัหรือคอนโดมิเนียม มีความจ าเป็นส าหรับผูพ้กัอาศัยสืบเน่ืองจาก
ข้อจ ากดัความคับแคบของพ้ืนท่ี ไม่สะดวกติดตั้งในห้องพกั เพ่ือความ
สะดวกสบาย และประหยดัค่าใชจ่้าย ผูใ้ช้บริการย่อมใช้งานเคร่ืองซักผา้
แบบหยอดเหรียญเป็นส่วนใหญ่ เม่ือน าผา้ไปซักเสร็จจะถูกท้ิงไวใ้นถัง
ซักเป็นเวลานานกว่าท่ีผูใ้ช้บริการจะมาน าผา้ออกจากเคร่ืองซักผา้และ

น าไปตากต่อไป การท่ีผูใ้ชบ้ริการไม่เฝ้ารอจึงท าใหเ้กดิผลเสีย 2 ประการ 
คือ ท าใหภ้ายในถงัซักของเคร่ืองซักผา้เกดิกล่ินเหม็นอบั เส้ือผา้เหม็นอับ 
และ ท าใหเ้จา้ของกจิการเคร่ืองซักผา้หยอดเหรียญตอ้งสูญเสียรายได ้
 เพ่ือแกไ้ขปัญหาดังกล่าวจึงได้มีการศึกษาให้ท  าการพฒันาเคร่ือง
ซักผา้หยอดเหรียญท่ีสามารถบอกสถานะการท างานของเคร่ืองซักผา้ และ
การน าผา้ออกจากเคร่ือง การแจง้เตือนเม่ือ มีการใช้งานเคร่ืองซักผ้า ไม่มี
การใชง้านเคร่ืองซัก และมีผา้อยู่ในเคร่ือง โดยแจง้เตือนผ่าน Line Notify 
[1] ซ่ึงเป็นบริการหน่ึงทางแอปพลิเคชนัไลน ์
 การควบคุมการเช่ือมต่อ และการส่งข้อมูลแจ้งเตือนให้แกผู่ม้าใช้
บริการแบบไร้สายดว้ย มีการควบคุมดว้ย Node MCU ESP8266 [2] และ
ใชเ้ซ็นเซอร์ตรวจสอบผา้ท่ีอยู่ในถังซักด้วยเซ็นเซอร์ JSN-SR04T [3] ต่อ
ใช้กบัเคร่ืองซักผ้าหยอดเหรียญประเภทเปิดฝาบนยี่ห้อ LG รุ่น Turbo 
Drum และ ยี่หอ้ SAMSUNG รุ่น Diamond Drum 
 
2. หลักการและการออกแบบระบบแจ้งเตือนเคร่ืองซักผ้า

หยอดเหรียญผ่านแอปพลิเคชันไลน์  
2.1 หลักการท างาน 

 
รูปท่ี 1  บล็อกไดอะแกรมการท างาน 

 
 จากบล็อกไดอะแกรมในรูปท่ี 1 แบ่งการท างานต่างๆ ได้แก ่(1) 
เคร่ืองหยอดเหรียญท่ีติดตั้ งข้างเคร่ืองซักผา้ (2) เคร่ืองซักผา้ LG และ
เคร่ืองซักผา้ SAMSUNG (3) บอร์ด Arduino UNO R3 ท าหน้าท่ีรับ

1.            
      

4.                 
           

3. Arduino UNO R3 5. Node MCU 
ESP8266

6. LINE 
Application2.               LG

ISP

1.            
      

4.                 
           

2.               SAMSUNG

WiFi

WiFi

Router

7. Smart Phone
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สัญญาณตรวจสอบผา้ในถงัซักทั้ง 2 เคร่ือง และตรวจสอบสถานะการ
ท างานของเคร่ืองซักผา้ทั้ง 2 เคร่ือง แล้วส่งข้อมูลออกไปยงั Node MCU 
8266 (4) เซ็นเซอร์ตรวจสอบผา้ในถงัซัก ซ่ึงใชเ้ซ็นเซอร์วดัระยะทางแบบ
กนัน ้าได ้คือ โมดูล JSN-SR04T มาประยุกต์ใช้ตรวจหาผา้ในถังซัก โดย
เซ็นเซอร์ทั้ง 2 น้ี ติดตั้งไวบ้นขอบถังซักใต้ฝาเปิดเคร่ืองซักผา้ (5) Node 
MCU 8266 ท าหนา้ท่ีเป็นส่วนควบคุมหลักในการส่งข้อความแจ้งเตือน
ผ่านแอปพลิเคชนัไลน ์โดยใชส้ัญญาณ WiFi เช่ือมต่อผ่านเราท์เตอร์เข้าสู่
ผู ้ให้บริการอินเตอร์เน็ต (ISP) ต่อไป (6) แอปพลิเคชันไลน์ ใช้แจ้ง
ขอ้ความแสดงสถานะการท างานของเคร่ืองซักผา้ท่ีผูใ้ช้บริการซักผา้อยู่
ในขณะนั้นส่งไปยังสมาร์ทโฟนของผูใ้ช้บริการ (7) สมาร์ทโฟนของ
ผูใ้ชบ้ริการท่ีมีไอดีของระบบแจง้เตือนผ่านแอปพลิเคชนัไลน ์
 
2.2 กล่องชุดควบคุมและชุดแสดงผล 
 กล่องชุดควบคุมและชุดแสดงผล จะรวมอยู่ในกล่องใบเดียวกนั มี
การออกแบบชุดแสดงผลบนกล่องควบคุม โดยกล่องควบคุมมีจะขนาด
กวา้ง 15 ซม. ยาว 15 ซม. สูง 10 ซม. มีการเจาะรูเพ่ือยึดติดตั้งแผงวงจร 
และเช่ือมต่อสายเขา้กบัวงจร แสดงดงัรูปท่ี 2 และชุดแสดงผลการท างาน
เคร่ืองซักผา้ได ้ติดตั้งไฟ LED เพ่ือบอกสถานะการท างานท่ีเคร่ืองซักผา้
ใหแ้กผู่ใ้ชบ้ริการ แสดงดงัรูปท่ี 3 
 

 
รูปท่ี 2  ภายในกล่องชุดควบคุมการท างานเคร่ืองซกัผา้ 

 

 
รูปท่ี 3  ดา้นบนของกล่องควบคุมแสดงสถานะการท างานเคร่ืองซักผา้ 

2.3 เซ็นเซอร์ตรวจสอบผ้าภายในถงัซัก 
 ต าแหน่งยึดติดเซ็นเซอร์ โมดูล JSN-SR04T เพ่ือใช้ตรวจสอบ
ผูใ้ชบ้ริการน าผา้ออกจากถงัซักผา้หรือยงั มีลกัษณะการติดตั้งดงัรูปท่ี 4 มี
ขนาดพ้ืนท่ียึดเซ็นเซอร์ กวา้ง 3.6 ซม. ยาว 4 ซม. และสูง 5 ซม. จากนั้น
ท าการยึดติดเขา้กบัขอบบนของถงัซัก ในบริเวณใตฝ้าเคร่ืองซักผา้แบบฝา
บน 
 

 
รูปท่ี 4  ต าแหน่งติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจสอบผา้ภายในถงัซัก 

 
2.4 การติดตั้งกล่องชุดควบคุมเข้ากับเคร่ืองซักผ้าหยอด   
 เหรียญ 
 การติดตั้ งกล่องชุดควบคุมเข้ากบัเคร่ืองซักผา้หยอดหรียญ ได้
ติดตั้งไวท่ี้ดา้นขา้งของเคร่ืองซักผา้ ท่ีเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึง ดังแสดงในรูป
ท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5  การติดตั้งกล่องควบคุมเขา้กบัเคร่ืองซักผา้ 
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2.5 การท างานระบบแจ้งเตือนเคร่ืองซักผ้าหยอดเหรียญ 
 ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
 

4 �     

�             LG       

                        

                 
       

                  

                  

             �        

              

                  �         

�                  �    

      10     

No

Yes

Yes

No

�    

 
รูปท่ี 6  ผงังานการท างานของระบบแจง้เตือนเคร่ืองซักผา้ 

     หยอดเหรียญผ่านแอปพลิเคชนัไลน ์
 

 หลกัการท างานของระบบแจง้เตือนเคร่ืองซักผา้หยอดเหรียญผ่าน
แอปพลิเคชนัไลน์ ทั้ งเคร่ือง LG และเคร่ือง SAMSUNG มีหลักการ
เหมือนกนั คือ เร่ิมจากเม่ือผูใ้ชบ้ริการน าผา้เขา้เคร่ืองซักผา้ จากนั้นท าการ
หยอดเหรียญให้ครบตามก  าหนด เคร่ืองซักผา้จะท างานตามโปรแกรม
การท างานของเคร่ืองซักผ้าปกติ ท่ีกล่องชุดแสดงสถานะการท างาน
เคร่ืองซักผา้ ไฟแอลอีดีต าแหน่ง “มีการใชง้าน” จะติดสว่าง ขณะเดียวกนั
ท่ี Node MCU 8266 จะท าการสั่งให้แอปพลิเค-ชันไลน์ แจ้งเตือน
ขอ้ความไปยงัผูใ้ชบ้ริการว่า “มีการใชง้าน” จากนั้นเม่ือโปรแกรมเคร่ือง
ซักผ้าเสร็จแล้ว ท่ีกล่องชุดแสดงสถานะการท างานเคร่ืองซักผ้า  ไฟ
แอลอีดีต าแหน่ง “ซักผา้เสร็จแลว้” ติดสว่าง ขณะเดียวกนัท่ี Node MCU 
8266 สั่งให้แอปพลิเคชันไลน์ แจ้งข้อความไปยงัผูใ้ช้บริการว่า “ซักผา้
เสร็จแลว้” ถา้เวลาผ่านไป 10 นาที หากผูใ้ชบ้ริการยงัไม่น าผา้ออกจากถัง
ซัก ท่ี Node MCU จะแจง้ขอ้ความผ่านแอปพลิเคชนัไลนไ์ปยงัผูใ้ชบ้ริการ
ว่า “ซักผา้เสร็จแล้ว” ซ่ึงท าการส่งข้อความซ ้ าทุกๆ 10 นาที จนกว่า
ผูใ้ชบ้ริการจะน าผา้ออกจากถังซัก เม่ือผา้น าออกจากถังซักหมดแล้ว ท่ี

กล่องชุดแสดงสถานะการท างานเคร่ืองซักผา้ ไฟแอลอีดีต าแหน่ง “พร้อม
ใชง้าน” ติดสว่าง ขณะเดียวกนั Node MCU 8266 แจ้งข้อความผ่านแอป
พลิเคชนัไลน ์ไปยงัผูใ้ช้บริการว่า “พร้อมใชง้าน” ถือว่าเป็นการเร่ิมต้น
กระบวนการท างานใหม่ทั้งหมด  
 
3. ทดสอบการท างานระบบแจ้งเตือนเคร่ืองซักผ้า 
 หยอดเหรียญผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
 ทดสอบการท างาน 2 ส่วนคือทดสอบการท างานเซนเซอร์ตรวจจบั
ผา้และทดสอบการแจง้เตือนผ่านแอปพลิเคชนัไลน ์
  

3.1 ทดสอบการท างานเซนเซอร์ตรวจจับผ้า 
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบเซนเซอร์ตรวจจบัผา้ 

น ้าหนกัผา้ 
(กโิลกรัม) 

LG Turbo Drum Samsung Diamond Drum 
คร้ังท่ี 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
2           
4           
6           
8           
10           

หมายเหตุ    คือ ตรวจจบัผา้ได ้และ   คือ ตรวจจบัผา้ไม่ได ้
 
 จากการทดสอบเซนเซอร์ตรวจจบัผา้ในตารางท่ี 1  ท่ีติดตั้งภายใน
เคร่ืองซักผ้ายี่ห้อ LG Turbo Drum และ Samsung Diamond Drum 
เซ็นเซอร์ตรวจจบัผา้ภายในถัง ไม่สามารถตรวจสอบผา้ภายในถังซักได้ 
เม่ือผา้ในถงัซักมีน ้าหนักน้อยกว่า 6 กโิลกรัมได้ อันเป็นผลเน่ืองมาจาก
เคร่ืองซักผา้ทั้ ง 2 เคร่ือง เป็นเคร่ืองซักผา้ท่ีมีถังบรรจุผ้าขนาดใหญ่ มี
ความจุในการซักถึง 10 กโิลกรัม ดงันั้นในการทดสอบการท างานเคร่ือง
ซักผา้ ต่อไปจะใช้เส้ือผา้ท่ีมีน ้ าหนักรวม 6 กโิลกรัม ทุกคร้ัง ในการ
ทดสอบกบัเคร่ืองซักผา้ทั้ง 2 ยี่หอ้ 
 
3.2 ทดสอบการท างานแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
 เคร่ืองซักผ้ายีห้่อ LG 
 ผลการทดสอบการท างานของชุดไฟแสดงสถานะการท างาน
เคร่ืองซักผา้หยอดเหรียญ ยี่หอ้ LG โดยจะท าการทดสอบซ ้ ากนั จ  านวน 5 
คร้ัง ไดผ้ลการท างานดงัแสดงในตารางท่ี 2 และในรูปท่ี 7 แสดงข้อความ
แจ้งสถานะการท างานเคร่ืองซักผา้บนหน้าจอเคร่ืองสมาร์ทโฟน ทั้ง 5 
ขอ้ความ 
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ตารางท่ี 2  ทดสอบการท างานระบบแจง้เตือนผ่านแอปพลิเคชนัไลน์ 
                 เคร่ืองซักผา้ยี่หอ้ LG 

สถานะเคร่ืองซกัผา้ 
ยีห่้อ LG 

ไฟแสดงสถานะชุดแสดงผล LG ขอ้ความแจง้เตอืน
ผา่น-แอปพลิเค

ชนัไลน์ มีการใชง้าน ซกัผา้ 
เสร็จแลว้ 

พร้อม 
ใชง้าน 

หยอดเหรียญ    มีการใชง้าน 
ซักผา้เสร็จ    ซักผา้เสร็จแลว้ 
ซักผา้เสร็จแลว้ 
เวลาผ่านไป 10 นาท ี    ซักผา้เสร็จแลว้ 

ซักผา้เสร็จแลว้ 
เวลาผ่านไป 20 นาท ี    ซักผา้เสร็จแลว้ 

น าผา้ออก    พร้อมใชง้าน 

หมายเหตุ    คือ ไฟสถานะติด  และ    คือ ไฟสถานะดบั 
 

 
รูปท่ี 7  ขอ้ความแจง้สถานะการท างานของเคร่ืองซักผา้ LG  

     บนหนา้จอเคร่ืองสมาร์ทโฟน 
 

3.3 ทดสอบการท างานแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
 เคร่ืองยีห้่อ SAMSUNG 
 

ตารางท่ี 3  ทดสอบการท างานระบบแจง้เตือนเคร่ืองซักผา้หยอด 
                 เหรียญผ่านแอปพลิเคชนัไลนเ์คร่ืองซักผา้ยี่หอ้ SAMSUNG 

สถานะเคร่ืองซกัผา้ 
ยีห่้อ SAMSUNG 

ไฟแสดงสถานะชุดแสดงผล SAMSUNG ขอ้ความแจง้เตอืน
ผา่นแอปพลิเค-

ชนัไลน์ มีการใชง้าน ซกัผา้ 
เสร็จแลว้ 

พร้อม 
ใชง้าน 

หยอดเหรียญ    มีการใชง้าน 
ซักผา้เสร็จ    ซักผา้เสร็จแลว้ 
ซักผา้เสร็จแลว้ 
เวลาผ่านไป 10 นาท ี    ซักผา้เสร็จแลว้ 

ซักผา้เสร็จแลว้ 
เวลาผ่านไป 20 นาท ี    ซักผา้เสร็จแลว้ 

ซักผา้เสร็จแลว้ 
เวลาผ่านไป 30 นาท ี    ซักผา้เสร็จแลว้ 

น าผา้ออก    พร้อมใชง้าน 

หมายเหตุ    คือ สถานะไฟติด  และ  คือ สถานะไฟดบั 

 
รูปท่ี 8  ขอ้ความแจง้สถานะการท างานเคร่ืองซกัผา้ SAMSUNG 

  บนหนา้จอเคร่ืองสมาร์ทโฟน 
 

 ผลการทดสอบการท างานของชุดไฟแสดงสถานะการท างาน
เคร่ืองซักผา้หยอดเหรียญ ยี่ห้อ SAMSUNG โดยท าการทดสอบซ ้ ากนั 
จ  านวน 5 คร้ัง ไดผ้ลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 3 และในรูปท่ี 8 
แสดงข้อความแจ้งสถานะการท างานเคร่ืองซักผ้าบนหน้าจอเคร่ือง
สมาร์ทโฟน ทั้ง 6 ขอ้ความไดถู้กตอ้ง 
 จากผลการทดสอบระบบแจง้เตือนเคร่ืองซักผา้หยอดเหรียญผ่าน
แอปพลิเคชัน่ไลนส์ามารถท างานไดถู้กตอ้งทั้งหมด โดยเม่ือท าการหยอด
เหรียญเคร่ืองซักผา้ไฟสถานะ “มีการใชง้าน” จะติดสว่างข้ึน ท่ีไฟสถานะ 
”พร้อมใชง้าน” จะดบัลง อีกทั้งยงัแจง้เตือนขอ้ความ “มีการใช้งาน” และ
เม่ือซักผา้เสร็จแลว้ ไฟสถานะ “มีการใชง้าน” จะดบัลง ไฟสถานะ “ซักผา้
เสร็จแลว้” จะติดสว่างข้ึน อีกทั้งมีข้อความแจ้งเตือน “ซักผา้เสร็จแล้ว” 
และจะแสดงเตือนเร่ือยไปทุกๆ 10 นาที เม่ือน าผา้ออกไฟสถานะซักผา้
เสร็จแล้วดับ และไฟสถานะ “พร้อมใช้งาน” ติด อีกทั้ งยงัแจ้งเตือน
ขอ้ความ “พร้อมใชง้าน” 
 

4. บทสรุป 
 สรุปผลการทดสอบระบบแจง้เตือนเคร่ืองซักผา้หยอดเหรียญผ่าน
แอปพลิเคชนัไลน ์สามารถแจง้เตือนผ่านแอปพลิเคชนัไลน์ ได้ 3 สถานะ 
คือ “มีการใชง้าน” “ซักเสร็จแลว้” และ “พร้อมใชง้าน” โดยสถานะซักผา้
เสร็จแลว้จะแจง้เตือนทุกๆ 10 นาที จนกว่าจะมีการน าผา้ออกจากถังซัก
หมดแลว้ 
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เคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อตัโนมตั ิ
Photograph Auto Machine 
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อัตโนมัติ โดยวดัค่าองศา
ท่ีระยะเร่ิมต้นจาก 60 80 100 120 140 160 และ 180 องศา สามารถ
ถ่ายภาพไดสู้งสุด 9 ภาพต่อการท างานของเคร่ืองหน่ึงคร้ัง ใชอ้งศาในการ
หนักลอ้ง 180 องศา ใช้เวลาโดยเฉล่ียเพียง 12.03 วินาที  ใช้เวลาในการ
หนักลอ้ง 1 คร้ัง (20 องศา) 10.3 วินาที ไดค่้าความผิดพลาดขององศาการ
หนัของกลอ้ง 5.01 % 
 
Abstract 
 This article offers automatic group photography aids. By 
measuring the degree at the starting distance from 60 80 100 120 140 
160 and 180 degrees can shoot up to 9 images per operation of the 
machine once Use 180 degrees to turn the camera, take an average of 
only 12.03 seconds, take the camera to turn 1 time (20 degrees) 1.03 
seconds. The error of the degree of the camera's 5.01%. 
 
1. บทน า 
 ในการถ่ายรูปหมู่ต่างๆ เม่ือต้องเจอสถานการณ์ท่ีมีคนจ านวนมาก
ซ่ึงท าใหก้ลอ้งไม่สามารถบนัทึกภาพไดค้รอบคลุม จึงต้องน าเทคนิคการ
ถ่ายภาพเป็นชุดมาเรียงต่อๆ กนั รวมเป็นภาพใหญ่ภาพเดียว ซ่ึงการ
ถ่ายภาพแบบน้ีต้องใช้ความช านาญของผูถ่้ายภาพพอสมควร และมี
โอกาสท่ีจะเกดิความผิดพลาดข้ึนไดสู้งมาก มีโอกาสท่ีจะถ่ายออกมาแล้ว
ขนาดของภาพ หรือ ความเอียงไม่สม ่าเสมอเท่ากนัผูจ้ัดท าจึงได้คิดค้น
อุปกรณ์ท่ีมีช่ือว่าเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อตัโนมติั ท่ีใชต้น้ทุนในการสร้าง
อุปกรณ์ช้ินน้ี ไม่สูงมากนกั 
 
2. หลักการและการออกแบบ 
กกก ในการออกแบบเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อตัโนมติั ตอ้งมีการออกแบบ
ระบบทั้งหมดของชุดควบคุมและโครงสร้าง โดยเร่ิมตน้จากการออกแบบ
การท างาน ออกแบบวงจรของควบคุมมอเตอร์ ควบคุมชัตเตอร์  และ
โครงสร้างภายนอกของเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อัตโนมัติ ส่วนการท างาน
ของเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อตัโนมติัจะแสดงดงัภาพท่ี 1 

5         
          

4 Arduino nano

3                        

2                

6             

1          

7             

รูปท่ี 1  บลอ็กไดอะแกรมแสดงการท างานของเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อตัโนมติั 
 
 จากบล็อกไดอะแกรมแสดงการท างานของเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่
อตัโนมติัจะแบ่งออกเป็น 6 ส่วนไดแ้ก ่ส่วนท่ี 1 แบตเตอร่ี ท  าหน้าท่ีจ่าย
ไฟเล้ียงใหก้บัมอเตอร์ และ น าไฟไปเล้ียงวงจรควบคุมทั้งหมด ส่วนท่ี 2 
โมดูลขบัมอเตอร์รับค าสั่งจาก Arduino nano ท  าหนา้ท่ีควบคุมการหมุน 
ของมอเตอร์  ส่วนท่ี 3 มอเตอร์และเอ็นโค๊ดเดอร์ ค าสั่งจากโมดูลขับ
มอเตอร์ ท าหนา้ท่ีหมุนแขนจบักลอ้งไปในทิศทางต่างๆ และมีการส่งค่า
องศากลับในให้   Arduino nano เ พ่ือสั่ งหมุนและหยุด  ส่วน ท่ี  4  
Arduino nano ท าหน้าท่ีควบคุมการหมุนของมอเตอร์ รับค าค่าองศาจาก 
เอ็นโค๊ดเดอร์ควบคุมการลั่นชัตเตอร์และแสดงผลผ่านหน้าจอแอลซีดี  
ส่วนท่ี 5  จอแอลซีดีแสดงผลการเลือกชุดค าสั่งการท างานของเคร่ืองช่วย
ถ่ายภาพหมู่อตัโนมัติจาก Arduino nano  ส่วนท่ี 6 ซัตเตอร์รับค าสั่งจาก 
Arduino nano  ผ่านดีเลยท์  าหนา้ท่ีในการลัน่ชดัเตอร์กลอ้งถ่ายภาพ 
 
2.1   ออกแบบการท างาน 
  ผงังานการท างานของเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อตัโนมัติเร่ิมจากการ
ก  าหนดตวัแปรเกบ็ค่าองศา ท่ีตวัแปร N เป็นองศาท่ีผูถ่้ายต้องการจะเกบ็
ภาพทั้งหมด ตวัแปร A เป็นองศาท่ีไดท้  าการหมุนไปแลว้กีอ่งศา ต่อไปท า
การเลือกองศาท่ีตอ้งการถ่ายทั้งหมดดว้ยการกดปุ่มเพ่ิมและลดองศาเพ่ิม
ลดค่าองศาคร้ังละ 20 องศาตั้งแต่ 60 องศาไปจนถึง 180 องศาแล้วจึงกด
ปุ่มเร่ิมตน้โปรแกรมจะเกบ็ค่าตวัแปร N เพ่ือน าไปสั่งการถ่ายภาพแบบพา
โนราม่า เคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่ท าการลั้นชัตเตอร์ 1 คร้ัง จากนั้นสั่งให้
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มอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกา 20 องศา ท าการลั่นชัตเตอร์และหมุน
มอเตอร์ไปจนครบองศาท่ีก  าหนดไว้ มอเตอร์หมุนกลับมาต าแหน่ง  
ท่ีท  าการเร่ิมถ่าย แลว้กลบัไปรับค่าตวัแปร N อีกคร้ังจนกว่าจะปิดสวิตซ์
เป็นอนัจบการท างาน ดงัภาพท่ี 2  
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กรูปท่ี 2  โฟลวช์าร์ตแสดงการท างานของเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อตัโนมติั 

2.2   ออกแบบวงจร 
         การออกแบบวงจรโดยใช้ Arduino nano เป็นสั่งการหมุนของ
มอเตอร์ การรับค่าจากปุ่มกด การแสดงผลผ่านจอแอลซีดี และการลั่น 
ชตัเตอร์   โดยท าเป็นช่องส าหรับอุปกรณ์ต่อพวง เช่น มอเตอร์ หน้าจอ  
แอลซีดี แบตเตอร่ี ดงัรูปท่ี 3 
 

 
ฟรูปท่ี 3 วงจรควบคุมการท างานของเคร่ืองถ่ายภาพหมู่อตัโนมติั 

 
2.3   ออกแบบโครงสร้าง 
       การออกโครงสร้างจะออก 2 อย่างไดแ้ก ่ส่วนท่ี 1 โครงเหล็กส าหรับ
ท าเป็นกล่องควบคุม มีขนาดความยาว 150 มิลลิเมตร  ความสูง 150 
มิลลิเมตรและความกวา้ง 80 มิลลิเมตร ส่วนท่ี 2 แขนจบักลอ้งส าหรับยืด
กลอ้งถ่ายภาพ มีขนาดความยาวและความสูง 140 มิลลิเมตร ความกวา้ง 
25 มิลลิเมตร และความหนา 10 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 4 และ รูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 4 ขนาดของโครงเหล็ก 

 

 
รูปท่ี 5 ขนาดของแขนจบักลอ้ง 
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3. การสร้างและการทดสอบ 
 การสร้างจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก ่ส่วนท่ี 1 วงจรควบคุมน า
วงจรท่ีออกแบบ มากดัลายวงจรและบดักรีอุปกรณ์ต่างๆ เขา้ดว้ยกนั ส่วน
ท่ี 2 โครงสร้างภายนอกและอุปกรณ์ต่อพ่วง น าเหล็กฉากมาวดัขนาด ตัด
ให้ได้ขนาดท่ีก  าหนด น ามาเช่ือมเข้าด้วย ท าสีเกบ็รายละเอียด และ น า
วงจรควบคุมและอุปกรณ์ต่อพ่วงมาประกอบเขา้ดว้ยกนั  แสดงดังรูปท่ี 6 
และรูปท่ี 7 
 

 
รูปท่ี 6 วงจรควบคุม 

 

 
รูปท่ี 7 โครงสร้างและวงจรควบคุม 

 
 เคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อตัโนมติัเม่ือประกอบส าเร็จ ดงัรูปท่ี 8  

 
 

รูปท่ี 8  เคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อตัโนมติั 

3.1 การทดสอบระยะเวลาการท างานในการถ่ายภาพ 
 การทดลองท าโดยการจบัเวลาตั้งแต่กดปุ่มเร่ิมตน้จนกระทัง่มอเตอร์
หมุนกลบัมาต าแหน่งเดิมดงัตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองระยะเวลาการท างานของเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่ 

คร้ังที่ 
องศาที่ทดลองถ่ายภาพ 

60 80 100 120 140 160 180 
1 3.60 5.03 6.44 8.06 9.28 10.66 11.94 
2 3.71 4.95 6.53 7.94 9.25 10.57 12.10 
3 3.63 4.88 6.56 7.90 9.30 10.60 12.05 
4 3.75 5.00 6.47 7.88 9.25 10.62 12.03 
5 3.63 5.03 6.58 7.81 9.31 10.63 12.25 
6 3.85 4.95 6.56 8.04 9.29 10.59 11.97 
7 3.75 5.06 6.48 8.02 9.32 10.66 12.00 
8 3.66 5.05 6.45 8.00 9.28 10.55 12.01 
9 3.72 5.06 6.50 7.95 9.33 10.60 11.97 

10 3.63 5.05 6.52 7.96 9.33 10.55 12.02 
ค่าเฉล่ีย 3.69 5.01 6.51 7.96 9.29 10.6 12.03 

  
 จ าก ก ารทดล อง  10 ค ร้ั ง หา ค่ า เฉ ล่ี ย เ ว ล า เ ม่ื อ ตั่ ง อ ง ศ า  
60 องศา เวลาเฉล่ียท่ี 3.69 วินาที , 80 องศา เวลาเฉล่ียท่ี 5.01 วินาที  
100 องศา เวลาเฉล่ียท่ี 6.51 วินาที , 120 องศา เวลาเฉล่ียท่ี 7.96 วินาที 140 
องศา เวลาเฉล่ียท่ี 9.29 วินาที , 160 องศา เวลาเฉล่ียท่ี 10.60 วินาที และ 
180 องศา เวลาเฉล่ียท่ี 12.03 วินาที 
 
3.2 ทดสอบ ปุ่ มกด เพิ่ม ลดองศาที่ต้องการถ่ายภาพ 
       จากการทดลอง 5 คร้ัง เคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อตัโนมติัสามารถเลือก
องศาท่ีตอ้งการถ่ายภาพดว้ยการกดปุ่ม เพ่ิม ลด องศาได ้
 
 ตารางท่ี 2  ผลการทดลองกดปุ่ม เพ่ิม ลด องศาท่ีตอ้งการถ่ายภาพ 
เลือกองศา คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 คร้ังท่ี 5 

60-80      
80-100      
100-120      
120-140      
140-160      
160-180      
180-160      
160-140      
140-120      
120-100      
100-80      
80-60      
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3.3 ทดสอบการใช้งานท่ีองศาต่างๆ 
 ภาพท่ีถ่ายดว้ยเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อัตโนมัติท่ีระยะ 60 องศา 
แสดงดังรูปท่ี 9 ท่ีระยะ 80 องศา แสดงดังรูปท่ี 10  ท่ีระยะ 100 องศา 
แสดงดงัรูปท่ี 11 ท่ีระยะ 120 องศา แสดงดังรูปท่ี 12 ท่ีระยะ 140 องศา 
แสดงดังรูปท่ี 13 ท่ีระยะ 160 องศา แสดงดังรูปท่ี 14 และท่ีระยะ 180 
องศา แสดงดงัรูปท่ี 15 
 

 
รูปท่ี 9 ภาพถ่ายท่ีตั้งค่าองศาการถ่าย 60 องศา 

 

 
รูปท่ี 10 ภาพถ่ายท่ีตั้งค่าองศาการถ่าย 80 องศา 

  

 
รูปท่ี 11 ภาพถ่ายท่ีตั้งค่าองศาการถ่าย 100 องศา 

 

 
รูปท่ี 12 ภาพถ่ายท่ีตั้งค่าองศาการถ่าย 120 องศา 

 

 
รูปท่ี 13 ภาพถ่ายท่ีตั้งค่าองศาการถ่าย 140 องศา 

 

 
รูปท่ี 14 ภาพถ่ายท่ีตั้งค่าองศาการถ่าย 160 องศา 

 

 
รูปท่ี 15 ภาพถ่ายท่ีตั้งค่าองศาการถ่าย 180 องศา 

 
4. บทสรุป 
กกก เคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อัตโนมัติ ใช้มอเตอร์และเอ็นโค๊ดเดอร์เป็น
มอเตอร์เกยีร์ทดท่ีความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที อตัราทดท่ี 70/1 แรงบิดท่ี 
14 กโิลกรัม/เซนติเมตร มีเอ็นโค๊ดเดอร์ในการบอกองศาและใช้วงจร 
Arduino Nano V3 เป็นไมโครคอนโทลเลอร์เบอร์ Atmel ATmega 328 
เพ่ือประมวลผลต่าง ๆ สามารถถ่ายภาพไดสู้งสุด 9 ภาพต่อการท างานของ
เคร่ืองหน่ึงคร้ัง สามารถเลือกองศาในการถ่ายได ้7 แบบ ตั้งแต่ 60 80 100 
120 140 160 และ 180 องศา และสามารถดูค่าองศาในการถ่ายผ่านทาง
หนา้จอแสดงผลของเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมูอตัโนมติั 
 จากการทดลองเคร่ืองช่วยถ่ายภาพหมู่อตัโนมัติ มีค่าความผิดพลาด
ขององศาการหันของกล้อง 5.01 % ใช้เวลาในการหันกล้อง 1 คร้ัง  
(20 องศา) 1.03 วินาที ใช้องศาในการหันกล้อง 180 องศา ใช้เวลาโดย
เฉล่ียเพียง 12.03 วินาที แบตเตอร่ีสามารถใชไ้ดน้าน 40 นาที ต่อการชาร์จ
ไฟ 1 คร้ัง 
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บทคดัย่อ 

ปั จ จุบัน เทคโนโลยี อิ เล็ กท รอ นิ ก ส์ มี ความส าคัญ ใน
ชีวิตประจ าวนัของเรามาก ผูป้ระกอบการต่างแข่งขนัสร้างเคร่ืองใช้ทาง
อิเล็กทรอนิกส์นานาชนิด วงจรอิเล็กทรอนิกส์ถือเป็นส่วนประกอบท่ี
ส าคัญ ซ่ึงจะถูกสร้างและประกอบอยู่ในรูปแผงวงจรพิมพ์ ปัจจุบัน
แผงวงจรพิมพมี์ขนาดเล็กลงซ่ึงใชก้บัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีขนาดเล็ก
ลงด้วย บทความน้ีเสนอการออกแบบและสร้างตู ้อบความร้อนแบบ
อินฟราเรดซ่ึงควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 เพ่ือ
อบตะกัว่เหลวในการประกอบแผงวงจรพิมพ์ ในการทดลอง อุณหภูมิ
หลอมละลายของตะกั่วเหลวท่ีใช้อยู่ท่ี 170 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ใน
การอบเฉล่ีย 32.03 นาที และหากอบต่อเน่ืองจะใช้เวลา 16.54 นาที ใน
การอบแผงวงจรพิมพ์จ  านวน 20 แผ่นท่ีกระจายอย่างสม ่าเสมอภายใน
ตูอ้บพบว่า แผงวงจรพิมพ์ท่ีตะกัว่เหลวละลายอย่างสมบูรณ์และไม่เกิด
การไหมข้องแผงวงจรพิมพน์ั้นคิดเป็น 85 เปอร์เซ็นต ์   
 
ค าส าคญั: ตูอ้บความร้อน, อินฟราเรด, แผงวงจรพิมพ ์
 

Abstract 
Nowadays, electronic technology becomes a significant part 

of our daily life. Manufacturers compete to produce a variety of 
electronic products. The electronic circuit is considered an important 
part which will be created and assembled in the form of printed circuit 
boards (PCBs). At present, the PCB is smaller and can be used with 
smaller electronic devices as well. This paper presents the design and 
construction of the infrared heating chamber controlled by an Arduino 
Uno R3 microcontroller for PCB assembly. In the experiment, the 
melting temperature of the liquid lead was 170 °C. The average baking 
time was 32.03 minutes and if continuous baking would take 16.54 
minutes. For baking of 20 PCBs that were uniformly distributed inside 
the chamber, it was found that the successful rate was 85 percent. 
 
Keywords:  Heating Chamber, Infrared, Printed Circuit Board 

1. บทน า 
ปัจจุบนัน้ีเคร่ืองใช้ทางอิเล็กทรอนิกส์เป็นส่วนส าคญัในการ

ใช้ชีวิตของผูค้นเป็นจ านวนมาก จึงมีผูผ้ลิตผู ้ประกอบการแข่งขันกัน
สร้างเคร่ืองใช้ทางอิเล็กทรอนิกส์ ส่วนประกอบส าคญัของเคร่ืองใช้ทาง
อิเล็กทรอนิกส์เหล่าน้ีคือ แผงวงจรพิมพซ่ึ์งท าหน้าท่ีควบคุมสั่งการ การ
ท างานต่าง ๆ ของเคร่ืองใช้ทางอิเล็กทรอนิกส์ และในปัจจุบนันิยมใช้
ขนาดเล็กเพ่ือประหยดัค่าใช้จ่าย ประหยดัพ้ืนท่ีในการใช้งาน และ
สามารถรวมวงจรหลายวงจรไว้ในแผงวงจรเดียว ในการท่ีจะสร้าง
แผงวงจรพิมพท่ี์มีขนาดเล็กนั้นจ าเป็นตอ้งใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมี
ขนาดเล็กดว้ย ในการท่ีจะน าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มาบดักรีใส่แผงวงจร
พิมพน์ั้นยากและล าบาก เพราะมีขนาดท่ีเล็ก 

จากการศึกษาการประยุกต์ใช้หลอดอินฟราเรดส าหรับการ
อบแห้ง  [1-2]  งานวิจัยน้ี จึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างตู้อบความร้อนแบบ
อินฟราเรดส าหรับแผงวงจรพิมพ์ เพ่ือท่ีจะน ามาอบตะกั่วเหลวซ่ึงเป็น
ตะกัว่ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีลกัษณะเหลว น ามาสกรีนลง
บนแผงวงจรพิมพแ์ละน าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มาวางบนแผงวงจรพิมพ์
ตามวงจรท่ีท าการออกแบบ  จากนั้นก็น าไปอบด้วยตูอ้บความร้อนแบบ
อินฟราเรดส าหรับแผงวงจรพิมพ ์โดยใชห้ลอดฮีตเตอร์อินฟราเรดในการ
ให้ความร้อน แผ่รังสีความร้อนแบบแสงอาทิตย ์ซ่ึงความร้อนจะค่อย ๆ 
แพร่กระจายเข้าสู่เน้ือตะกั่วเหลว จนหลอมละลายและท าหน้าท่ีเช่ือม
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กบัแผงวงจรพิมพแ์ทนการบดักรีดว้ยหวัแร้ง 
 
2. หลักการและการออกแบบตู้อบความร้อนแบบอินฟราเรด
ส าหรับแผงวงจรพมิพ์ 

การท างานของตู้อบความร้อนแบบอินฟราเรดส าห รับ
แผงวงจรพิมพเ์ม่ือท าการกดสวิตช์เร่ิมท างาน เทอร์โมคปัเปิลจะท าหน้าท่ี
วดัค่าอุณหภูมิท่ีอยูภ่ายในตูอ้บและส่งค่าอุณหภูมิท่ีวดัได้ไปยงัโมดูลวดั
อุณหภูมิ MAX 6675 เม่ือโมดูลวดัอุณหภูมิได้รับข้อมูลก็จะส่งไปยงั
บอร์ดอดูโน่เพ่ือประมวลผลการท างาน บอร์ดจะประมวลการท างานและ
สั่งการการท างาน จอ LCD จะแสดงสถานะของตู้อบแสดงเวลาและ
อุณหภูมิในการท างาน รีเลยโ์มดูลท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์รับ
ขอ้มูลมาจาก Arduino Uno R3 สั่งเปิด-ปิดการท างานของหลอดฮีตเตอร์
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อินฟราเรดและพดัลมระบายความร้อนและหลอดฮีตเตอร์อินฟราเรดจะ
ท าหนา้ท่ีในการให้ความร้อนกบัตูอ้บ ความดงัรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมการท างาน 

 
2.1 การออกแบบตู้อบความร้อนแบบอินฟราเรดส าหรับ
แผงวงจรพมิพ์ 

การออกแบบตูอ้บความร้อนแบบอินฟราเรดส าหรับแผงวงจร
พิมพ์มีความกว้าง 57 เซนติเมตร ยาว 47.6 เซนติเมตร และ สูง 30.6 
เซนติเมตร โดยมีกล่องควบคุมการท างานขนาด ความกว้าง 24.5 
เซนติเมตร ยาว 26.2 เซนติเมตร และสูง 8.3  เซนติเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 
2 ภายในประกอบไปด้วยชุดความคุมอุณหภูมิและแสดงผลโดยใช้
เซ็นเซอร์ MAX 6675 ในการวดัอุณหภูมิภายในตูอ้บ ใช้จอ LCD ขนาด 
16 ตวัอกัษร 2 บรรทดั ในการแสดงสถานะการท างานตูอ้บ เวลาในการ
อบ และ อุณหภูมิภายในตูอ้บ มีไฟ LED แสดงสถานะของตูอ้บและเสียง
เตือนการอบเสร็จส้ิน โดยการควบคุมการท างานของตู้อบนั้ นใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 ส าหรับควบคุมการท างาน
ทั้งหมด 
  

 
รูปท่ี 2 โครงสร้างภายนอกตูอ้บความร้อนแบบอินฟราเรดส าหรับ

แผงวงจรพิมพ ์
 
 

2.2 การออกแบบวงจร 
วงจรท่ีใช้ในการควบคุมการท างานตู้อบความร้อนแบบ

อินฟราเรดส าหรับแผงวงจรพิมพ์ ใช้บอร์ด Arduino Uno R3 ในการ
ควบคุมและสั่งการการท างานของตู้อบ เม่ือกดสวิตช์เร่ิมท างานเทอร์
โมคปัเปิลจะท าการวดัอุณภูมิและส่งขอ้มูลมาท่ีโมดูล MAX 6675 และส่ง
ต่อไปยงั บอร์ด Arduino Uno R3 เพ่ือประมวลผลและส่งข้อมูลไป
แสดงผลท่ี จอ LCD แสดงสถานะ อุณหภูมิ และเวลา จากนั้นวงจรรีเลย์
รับขอ้มูลจากบอร์ด Arduino Uno R3 ท าหนา้ท่ี เปิด-ปิด การท างานหลอด
ฮีตเตอร์อินฟราเรด [3] พดัลมระบายความร้อน และเม่ือตู ้อบเสร็จการ
ท างานก็จะมีวงจรเสียงสัญญาณเตือนเสร็จการท างาน วงจรรวมส าหรับ
ควบคุมการท างานของตูอ้บน้ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 3 
 

 
รูปท่ี 3 วงจรควบคุมการท างานตูอ้บความร้อนแบบอินฟราเรดส าหรับ

แผงวงจรพิมพ ์
 

3. การสร้างและการทดสอบ 
การสร้างตู ้อบความร้อนแบบอินฟราเรดส าหรับแผงวงจร

พิมพ์ แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนของโครงสร้างตูอ้บและส่วนกล่อง
ควบคุมและแสดงผล โครงสร้างตู ้อบเป็นโครงเหล็กและคลอบด้วย
อลูมิเนียมมีขนาดความกวา้ง 57 เซนติเมตร ความยาว 47.6 เซนติเมตร 
ความสูง 30.6 เซนติเมตร ท าการยดึหลอดฮีตเตอร์อินฟราเรด ดงัรูปท่ี  4 มี
การบุฉนวนกนัความร้อนบริเวณผนังของในตูอ้บดงัแสดงในรูปท่ี 5 ใน
ส่วนกล่องควบคุมและแสดงผลนั้ น  ภายในประกอบไปด้วยชุด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการท างาน การวดัและควบคุมอุณหภูมิ 
และการแสดงผล หลังการสร้างกล่องควบคุมและแสดงผลเสร็จจะถูก
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น าไปยึดไว้บนตู้อบก็จะได้ ตู ้อบความร้อนแบบอินฟราเรดส าหรับ
แผงวงจรพิมพ ์ดงัรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 4 ต  าแหน่งหลอดอินฟราเรดภายในตูอ้บ 

 

 
รูปท่ี 5 ฉนวนกนัความร้อนท่ีใส่ไวบ้ริเวณผนงัตูอ้บความร้อน 

 

รูปท่ี 6 ตูอ้บความร้อนแบบอินฟราเรดส าหรับแผงวงจรพิมพท่ี์สมบูรณ์ 
 

ในส่วนของแผ่นวงจร การสร้างแผ่นวงจรจะใชเ้ตารีด รีดลาย
วงจรบนแผ่น PCB แล้วจึงน าไปกดัด้วยน ้ ายาลอกทองแดง ท าการเจาะรู
ขาอุปกรณ์ แลว้น าอุปกรณ์มาใส่ตามช่องท่ีไดเ้จาะไว ้ดงัรูปท่ี 7 

 

 
รูปท่ี 7 แผน่วงจรชุดควบคุมและแสดงผล 

 
ในการทดสอบการท างานของตูอ้บความร้อนแบบอินฟราเรด

ส าหรับแผงวงจรพิมพน์ั้นเร่ิมจากทดลองเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิระหว่าง
เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ MAX 6695 กบัเคร่ืองวดัอุณหภูมิเตาอบ ซ่ึงไดผ้ลดงั 
ตารางท่ี 1  จะเห็นวา่ผลการวดัอุณหภูมิจากวงจรท่ีออกแบบสอดคลอ้งกบั
ผลการวดัอุณหภูมิจากเคร่ืองวดัอุณหภูมิเตาอบ 
 
ตารางท่ี 1  ผลทดสอบเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิระหวา่งเซ็นเซอร์ MAX  
6675 กบัเคร่ืองวดัอุณหภูมิเตาอบ 

 
หลังจากนั้นทดสอบตู้อบความร้อนแบบอินฟราเรดส าหรับ

แผงวงจรพิมพ์โดยจบัเวลาท่ีใช้ในการอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึง
ได้ผลดงั ตารางท่ี 2 ซ่ึงเป็นเวลาท่ีใช้ในการอบแผงวงจรพิมพแ์ต่ละคร้ัง 
ซ่ึงอุณหภูมในตูอ้บเทียบกบัเวลาแสดงเป็นแผนภูมิความสมัพนัธ์ไดด้งัรูป
ท่ี 8 
 
 

คร้ังท่ี เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ 
MAX 6695 

เคร่ืองวดัอุณหภูมิ
เตาอบ 

ค่าความคลาด
เคล่ือน 

1 60 58 2 % 
2 90 100 10 % 
3 100 108 8 % 
4 110 107 3 % 
5 120 122 2 % 
6 130 133 3 % 
7 140 145 5 % 
8 150 150 0 % 
9 160 163 3 % 

10 170 170 0 % 
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ตารางท่ี 2  ผลการทดสอบเวลาท่ีใชใ้นการอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
คร้ังท่ี เวลาในการอบ (นาที) 

1 30.57 
2 32.10 
3 30.44 
4 32.11 
5 31.20 
6 30.42 
7 32.05 
8 32.13 
9 30.30 

10 30.32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8  แสดงแผนภูมิความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและเวลา 
 

ท าการทดสอบตู้อบความร้อนแบบอินฟราเรดส าห รับ
แผงวงจรพิมพท์ดลองอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ท าการสกรีนแผงวงจร
ด้วยตะกั่วเหลว ดงัรูปท่ี 9 และเรียงบนตระแกรงจ านวน 20 แผ่น และ
น าไปอบ ซ่ึงผลการทดสอบแสดงไวใ้นตารางท่ี 3 ซ่ึงจะแสดงความส าเร็จ
ของจ านวนแผงวงจรพิมพท่ี์สามารถอบและตะกัว่ละลายไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
ซ่ึงมีอตัราความลม้เหลวหรือการอบไม่สมบูรณ์ไม่เกิน 4 เปอร์เซนต ์
 

 
รูปท่ี 9  ท ำกำรสกรีนแผงวงจรพิมพด์ว้ยตะกัว่เหลว 

        ตารางท่ี 3  ผลการทดสอบอบแผงวงจรพิมพ ์

 
4. บทสรุป 

จากการทดลองตู้อบความร้อนแบบอินฟราเรดส าห รับ
แผงวงจรพิมพ ์พบว่าค่าเฉล่ียความผิดพลาดในการวดัอุณหภูมิเทียบกบั
เคร่ืองวดัอุณหภูมิเตาอบอยูท่ี่ 4.3 เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิท่ีใช้ท  าการอบอยูท่ี่ 
170 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ในการอบเฉล่ียแล้วท่ี 32.03 นาที  ส าหรับ
การอบคร้ังแรกหรือจากอุณหภูมิในเตาอบเป็นอุณหภูมิห้อง และเม่ือท า
การอบต่อเน่ืองจะใช้เวลาในการอบ 16.54 นาที ในการทดลองการอบ
แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์จ านวน 20 แผ่น ท่ีวางกระจายอยา่งสม ่าเสมอใน
ตูอ้บนั้นพบวา่แผงวงจรพิมพท่ี์ตะกัว่หลอมละลายไดอ้ยา่งสมบูรณ์และไม่
ท  าให้แผงวงจรพิมพเ์กิดการไหมน้ั้นคิดเป็น 85 เปอร์เซ็นต ์

จากการทดลองพบว่าแบบรูปอุณหภูมิ (Temperature Pattern) 
ดงัเช่นแผนภูมิดงัรูปท่ี 8 นั้นมีมีผลต่ออตัราความลม้เหลว (Failure Rate) 
ของผลการอบแผงวงจรพิมพแ์ละมีผลต่อเวลาของการอบในกรณีอบอยา่ง
ต่อเน่ือง โดยแบบรูปอุณหภูมิน้ีควรก าหนดให้มีขั้นตอน  อย่างน้อย 3 
ขั้นตอน คือ การให้ความร้อนเร่ิมตน้ (Pre-heating) การให้ความร้อนอุณ
ภูมิคงตัว (constant temperature) และการเร่งให้อุณหภูมิถึงจุดหลอม
ละลาย (heating up) ซ่ึงผูวิ้จยัขอเสนอไวเ้พ่ือการพฒันาต่อไปในอนาคต 
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คร้ังท่ี 

จ านวนแผงวงจร
ท่ีน าไปอบ 
(แผน่) 

แผงวงจรท่ี
ตะกัว่เหลว
ละลาย (แผน่) 

ค่าความคลาด
เคล่ือน 

(เปอร์เซ็นต)์ 
1 20 16 4 % 
2 20 18 2 % 
3 20 18 2 % 
4 20 17 3 % 
5 20 16 4 % 

เวลำ (นำที) 

อุณ
หภ

ูมิ (
อง
ศำ
เซล

เซีย
ส) 
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ในอดีตท่ีผา่นมา โคมไฟถนนทางเดินมีโครงสร้างมีอยูห่ลาย

รูปแบบ ได้แก่ โคมไฟถนนหลอดแอลอีดีธรรมดา โคมไฟถนนหลอด
แอลอีดีพลงังานแสงอาทิตย ์ตามล าดบั แต่อยา่งไรก็ตาม โคมไฟเหล่าน้ีมี
ขอ้บกพร่องเร่ืองของ ประสิทธิภาพของวงจรชาร์จแบตเตอร่ีและวงจร
คอนเวอร์เตอร์  บทความน้ีไดน้ าเสนอการสร้างและการออกแบบคอน
เวอร์เตอร์แบบซีตา้ส าหรับโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง โดยขอ้ไดเ้ปรียบของ
วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้า มีประสิทธิภาพของวงจรสูงจึงได้น ามา
ประยุกต์ใช้ ร่วมกับวงจรอะเรย์แอลอีดี  และมีผลตอบสนองไว  
นอกจากน้ียงัมีวงจรชาร์จแบตเตอร่ี LT3652 ท  างานควบคู่กบัแบตเตอร่ี
ชนิดลิเทียมไอออนฟอสเฟต (LiFePO4) น ามาประยุกต์กบัโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์ ซ่ึงผลท่ีไดป้ระสิทธิภาพของวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้
จะมีค่าอยู่ระหว่าง 71.21% ถึง 97.32 % และวงจรชาร์จแบตเตอร่ี 
LT3652 มีประสิทธิภาพอยูร่ะหวา่ง 60% ถึง 80% ตามล าดบั 

 
ค าส าคญั: วงจรคอนเวอร์เตอร์, โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย,์ อะเรยแ์อลอีดี 
 
Abstract 

In the past, the street lamp had many types of structures, 
including ordinary LED street lamp and solar LED street lamp, respectively. 
However, these lamps suffer from performance degradation of the integrated 
circuits, battery chargers, and converters. This article presents the design and 
construction of the zeta converter for high power LED lamps. The advantages 
of the zeta converter is high circuit efficiency which used in combination 
with an LED array for fast output response. In addition, the battery chargers 
of LT3652 operates in connection with a lithium-ion phosphate battery 
(LiFePO4) which is then applied to the photovoltaic module. The resulting 
efficiency of the zeta converter is between 71.21% and 97% and the LT3652 
battery charging circuit is between 60% and 80%, respectively. 

 
Keywords:  dc-dc converter, photovoltaic module, led array  

 
1. บทน า 
 ในอดีตท่ีผา่นมาพลงังานทดแทนมีหลากหลาย เช่น พลงังาน
ลม พลงังานน ้ า และพลงังานแสงอาทิตย ์ซ่ึงหน่ึงในพลงังานทดแทนท่ี

ให้พลงังานสะอาด และไม่มีมลภาวะทางเสียง คือพลงังานแสงอาทิตย ์
โดยระยะแรกๆพลงังานแสงอาทิตยไ์ดถู้กเปล่ียนเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
ด้วยอุปกรณ์ท่ีเรียกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ และอุปกรณ์ประเภทน้ีราคา
ค่อนขา้งต ่า อีกทั้งปัจจุบนัเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้ถูกน ามาใช้งานกนัอย่าง
แพร่หลาย และอุปกรณ์ชนิดน้ีเหมาะส าหรับใช้ในภูมิประเทศท่ีอยูใ่กล้
บริเวณเส้นศูนยสู์ตร โดยเฉพาะประเทศไทยไดรั้บปริมาณแสงอาทิตยไ์ด ้
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 บล็อกระบบคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ของโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง 
 
มากพอตลอดทั้งปี พร้อมทั้งอุปกรณ์ดังกล่าวได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้
ร่วมกบัโคมไฟถนนทางเดิน เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการให้แสงสว่างใน
เวลาตอนกลางคืน และยงัช่วยประหยดัพลังงาน  แต่อย่างไรจาก
การศึกษาคุณลกัษณะวงจรคอนเวอร์เตอร์แต่ละชนิดใน [1] มีการซิมมู
เลชัน่ เพื่อแสดงให้เห็นถึงผลตอบสนองทางดา้นเอาตพ์ุตของแต่ละวงจร 
พร้อมทั้งใน [2] ไดเ้สนอโคมไฟถนนหลอดแอลอีดีพลงังานแสงอาทิตย  ์
ซ่ึงใน [2] มีขอ้ด้อยของงาน คือ อุปกรณ์แบตเตอร่ีท่ีใช้เป็นแบตเตอร่ี
แบบตะกัว่-กรด (Lead acid Battery) ท่ีมีขนาดใหญ่และไม่สามารถ
ติดตั้งบนตูค้วบคุมได ้วงจรชาร์จแบตเตอร่ีไม่มีการติดตามจุดก าลงัไฟฟ้า
สูงสุด (MPPT) จึงท าให้ประสิทธิภาพการชาร์จแบตเตอร่ีต ่า และ [3] ได้
กล่าวถึงการชาร์จแบบ MPPT ท่ีให้ประสิทธิภาพของการติดตามท่ีดีข้ึน
  
 ดงันั้นในบทความน้ีได้น าเสนอคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ส า- 
หรับโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง โดยมีขอ้ไดเ้ปรียบ คือวงจรคอนเวอรเตอร์
แบบซีต้า มีผลตอบสนองไว และประสิทธิภาพของวงจรสูงจึงเหมาะ
น ามาประยกุต์ใช้ร่วมกบัวงจรอะเรยแ์อลอีดี  อีกทั้งยงัแบตเตอร่ีได้ถูก
พฒันาโดยใช้ลิเทียมไอออนฟอสเฟต (LiFePO4)  ซ่ึงขอ้ดีของแบตเตอร่ี
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ชนิดน้ีมีน ้าหนกัเบา ทนต่อความร้อนไดดี้ อายกุารใชง้านนานข้ึน และยงั
สามารถน าไปวางไวบ้นตูค้วบคุมของเสาได ้   
2. หลกัการท างานและการออกแบบ 
 จากรูปท่ี 1 ได้แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบท่ีน าเสนอ
เร่ิมตน้จากการท างานของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ โดยอุปกรณ์น้ีจะท า
หนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง และ
จ่ายพลงังานไฟให้กบัวงจรชาร์จแบตเตอร่ี  ซ่ึงหนา้ท่ีของวงจรชาร์จแบต 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 2  วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ของโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง 
 
เตอร่ีจะถ่ายโอนพลงังานไฟฟ้าเขา้สู่แบตเตอร่ีชนิดLiFePO4 (ในเวลา
กลางวนั)  ตลอดจนอีกหน้าท่ีหน่ึงของวงจรชาร์จแบตเตอร่ียงัสามารถ
ติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้เม่ือสภาวะความเข้มแสง และอุณหภูมิ
เปล่ียนแปลง  นอกจากน้ีกรณีแบตเตอร่ีมีพิกดัแรงดนัไฟฟ้าเกินจึงท าให้
วงจรชาร์จสามารถสั่งให้ตวัเองหยดุการชาร์จแบบอตัโนมติัได้อีกด้วย  
บล็อกถดัไปคือคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ท าหน้าท่ีเพ่ิมแรงดนัไฟฟ้าให้สูง
กว่าแรงดันแบตเตอร่ีเพ่ือจ่ายแรงดันไฟฟ้าไปยงัโหลดหรืออะเรย์-
แอลอีดี และนอกจากน้ีคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้าจะถูกควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Arduino Mega 2560   ซ่ึง Arduino ชนิดน้ี 
จะท าหนา้ท่ีผลิตสญัญาณวฏัจกัรงานให้กบัวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ 
(ในเวลากลางคืน ด้วยเซนเซอร์รับแสง แอลดีอาร์) โดยอุปกรณ์แอลดี
อาร์น้ีจะท าหนา้ท่ีเสมือนเป็นสวิตซ์ เปิด-ปิดอตัโนมติัท่ีข้ึนอยูก่บัปริมาณ
แสงอาทิตย ์ตามล าดบั  
2.1 การออกแบบวงจรของคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ส าหรับ 
 โคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง 
 การออกแบบลายวงจรได้ใช้โปรแกรม Proteus 8 Professional 
เป็นโปรแกรมจ าลองการท างานของวงจรไฟฟ้า อีกทั้งได้ออกแบบลาย
วงจรพิมพ์ และวงจรรวมของการออกแบบคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้า
ส าหรับโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูงไดแ้สดงดงัรูปท่ี 2  ซ่ึงวงจรทั้งหมดท่ีใช้
ในการออกแบบคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ส าหรับโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง 
ประกอบไปดว้ยส่วนท่ีส าคญัมีดงัน้ี 
1). ส่วนแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออนฟอสเฟต   2). ส่วนวงจรคอนเวอร์
เตอร์แบบซีตา้   3). ส่วนวงจรอะเรยแ์อลอีดี  

3. โครงสร้างและการทดสอบ 
จากรูปท่ี 3 ได้แสดงโครงสร้างของคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้

ส าหรับโคมไฟ สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วน คือ ส่วนท่ีหน่ึง คือ 
โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท์  าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นไฟฟ้า
กระแสตรง ส่วนท่ีสอง คือส่วนแอลดีอาร์ท าหนา้ท่ี เสมือนเป็นสวิตซ์ 

 
�                    

                 

                  

         

 
 รูปท่ี 3  คอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ส าหรับของโคมไฟแอลอีดีก าลงั
       สูงท่ีเสร็จสมบูรณ์ 
 
เปิด-ปิดแบบอตัโนมติัโดยข้ึนอยู่ความเขม้แสงอาทิตย ์ ส่วนท่ีสาม  คือ 
ส่วนตู้ควบคุมวงจรต่างๆ สามารถสร้างวงจรได้จากการใช้โปรแกรม 
Proteus 8 Professional ซ่ึงโปรแกรมน้ีมีไวส้ าหรับใช้ในการออกแบบ
วงจรต่างๆ และลายทองแดงลงบนแผน่ PCB และส่วนท่ีส่ี คือส่วนวงจร- 
อะเรยแ์อลอีดีสามารถสร้างวงจรคลา้ยกบัในส่วนท่ีสาม อีกทั้งยงัมีหน้าท่ี
ให้ความสวา่งบริเวณทางเดินถนนท่ีน าไปติดตั้ง 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4  วงจรต่างๆภายในตูค้วบคุม 
 

 จากรูปท่ี 4 แสดงถึงวงจรต่างๆท่ีอยูใ่นตูค้วบคุมจะประกอบ
ไปดว้ย คอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ ท าหนา้ท่ีเพ่ิมระดบัแรงดนัให้สูงข้ึนเพ่ือ
ป้อนให้อะเรยแ์อลอีดี (เวลากลางคืน)   วงจรชาร์จแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม
ไอออนฟอสเฟตมีหน้า ท่ีชาร์จก าลังไฟฟ้า ท่ีมาจากโมดูลเซลล์
แสงอาทิตยล์งแบตเตอร่ี (เวลากลางวนั)  วงจรขบัเกตท าหน้าท่ีขยาย
สญัญาณพลัวิทด์มอดูเลทให้กบัคอนเวอร์เตอร์   Arduino Mega2560 ท า
หน้าท่ีประมวลผลสัญญาณ ท่ีต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก วงจรรักษาระดบั
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แรงดนัมีหนา้ทีรักษาแรงดนัให้คงท่ี และแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน
ฟอสเฟต ตามล าดบั  

วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้า
ส าหรับโคมไฟแอลอีดีก าลงัสูง มีดงัน้ี  1) โมดูลเซลล์แสงอาทิตยช์นิด
โพลีคริสตลัไลน์ 20W  2) มลัติมิเตอร์ ยี่ห้อ Proskit รุ่น MT-5211           
3) ตู้ควบคุมวงจรต่างๆ  4) เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบเทอร์โมมิเตอร์ 
(PPDeliver)  5) ออสซิลโลสโคป ยีห่้อ RIGOL รุ่น DS1052E  1 เคร่ือง 
3.1  การทดสอบสมรรถนะวงจรชาร์จแบตเตอร่ีต่อกับโมดูล

เซลแสงอาทติย์       
 การทดสอบคร้ังน้ีได้ทดสอบวดัแรงดันไฟฟ้าและกระแส 
ไฟฟ้าของโมดูลเซลล์แสงอาทิตยข์ณะต่อร่วมกบัวงจรชาร์จแบตเตอร่ี 
LT3652 (ท าการวดัทั้งหมด 3 วนั) ตั้งแต่เวลา 8.00 -17.00 hr ท่ีบริเวณ
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม มทร.พระ-นคร 
(ภาคสนาม) โดยพารามิเตอร์แต่ละวนัท่ีไดจ้ากการวดั   น าค่าพารามิเตอร์
เหล่าน้ีมาค านวณหาค่าแรงดนัไฟฟ้าอินพุตเฉล่ียวงจรแบตเตอร่ี ( i,avgV ) 
แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตเฉล่ียวงจรแบตเตอร่ี ( o,avgV ) กระแสไฟฟ้าอินพุต
เฉล่ียวงจรแบตเตอร่ี ( i,avgI ) และกระแสไฟฟ้าเอาตพ์ุตเฉล่ียวงจรแบต- 
เตอร่ี ( o,avgI ) และค านวณค่าเฉล่ียอุณหภูมิ (Tavg)  และ ขั้นตอนต่อไปท า
การบนัทึกขอ้มูลลงในตารางท่ี 1 เพ่ือหาประสิทธิภาพของวงจรชาร์จ
แบตเตอร่ี(C )  
 
ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ต่างๆ ของวงจรชาร์จแบตเตอร่ี LT 3652 
อุณหภูมิ เวลา แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า  

(Tavg)๐C           (t) hr Vi,avg(V) Vo,avg(V) Ii,avg(A) Io,avg(A) (C ) 
29.43 08.00 18.3 13.18 0.33 0.20 44% 
30.60 09.00 18.3 13.18 0.32 0.20 45% 
33.43 10.00 18.6 13.14 0.34 0.29 60% 
35.33 11.00 18.5 13.15 0.34 0.29 60% 
37.13 12.00 18.3 13.18 0.26 0.29 80% 
36.46 14.00 18.3 13.18 0.26 0.28 77% 
35.46 15.00 18.3 13.17 0.33 0.28 61% 
35.76 16.00 14.3 13.20 0.13 0.07 50% 

  
 จากตารางท่ี 1 ตั้งแต่เวลา 10.00 hr -15.00 hr ผลการค านวณ 
หาประสิทธิภาพวงจรชาร์จแบตเตอร่ี LT 3652 ซ่ึงวงจรชาร์จชนิดน้ีจะมี
ประสิทธิภาพการชาร์จแบตเตอร่ีจะอยูใ่นช่วง 60% จนถึง 80%  
3.2  การทดสอบสมรรถนะวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้า 
 ในหัวขอ้น้ีจะอธิบายผลการทดสอบ และผลการวดัทางไฟฟ้า
ของอุปกรณ์ต่างๆในวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ ไดแ้ก่ แรงดนัไฟฟ้า
ตกคร่อมระหวา่งขาเกต และขาซอส (VGS) แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมแบต 
เตอร่ี (Vbatt) แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตวัเก็บประจุตวัท่ี 1 (VC1)  แรงดนั- 

ไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตวัเก็บประจุตวัท่ี 2 (VC2) แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมขด- 
ลวดเหน่ียวน าตวัท่ี 1 (VL1) แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน าตวั
ท่ี 2 (VL2) แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมอะเรยแ์อลอีดี (Vout) ตามล าดบั  ซ่ึงผล
จากการวดัสญัญาณต่างๆ ไดแ้สดงสญัญาณให้เห็นดงัรูปท่ี 5 ถึง รูปท่ี 11 
 

  
               รูปท่ี 5  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมระหวา่งขาเกตและขาซอส (VGS) 
 
จากรูปท่ี 5 แสดงแรงดนัท่ีขาเกตและซอสมีค่าวฏัจกัรงาน (D) มีค่า 70% 
และความถ่ีสวิตซ์ท่ีความถ่ี 50 kHz ส าหรับแปลงระดบัแรงดนัไฟเพ่ิมข้ึน 
 

                
          รูปท่ี 6  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมแบตเตอร่ี (Vbatt) 
 
จากรูปท่ี 6 แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมแบตเตอร่ี มีค่า ประมาณ 13.7 V ซ่ึง
ค่าท่ีไดม้าจากการต่อแบตเตอร่ีชนิด LiFePO4อนุกรมกนัจ านวน 4 กอ้น 

 

                 
      รูปท่ี 7  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมตวัเก็บประจุตวัท่ี 1 (VC1) 
 

                    
 รูปท่ี 8  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมตวัเก็บประจุตวัท่ี 2 (VC2)   
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จากรูปท่ี 7 แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม C1 มีค่า ประมาณ 32.3 V และรูปท่ี 8
แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม C2 มีค่าประมาณ 32.6 V เน่ืองมาจากคุณสมบติั
การท างานของมอสเฟต และไดโอดสลบักนัท างาน 
 

     
  รูปท่ี 9  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน าตวัท่ี 1 (VL1) 

  
  รูปท่ี 10  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมขดลวดเหน่ียวน าตวัท่ี 2 (VL2) 
 
ส่วนรูปท่ี 9 และ รูปท่ี 10 แสดงแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม VL1  และ VL2 มีค่า
เป็นทั้งบวกและค่าติดลบ ซ่ึงค่าของผลท่ีไดค้่า VL2 จะมากกวา่ค่า VL1  
 

                   
  รูปท่ี 11 แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมอะเรยแ์อลอีดี (Vout) 
ส่วนรูปท่ี 11 แสดงสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมอะเรยแ์อลอีดี (Vout) 
มีค่าเท่ากบั 32 V ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีออกแบบไว ้
 
3.3  การทดสอบสมรรถนะของวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้า 
      ต่อร่วมกบัแบตเตอร่ีชนิด LiFePO4 
 การทดสอบสมรรถนะของวงจรซีต้าได้ท  าการทดสอบวดั
แรงดนัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าของวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีตา้ โดย
ทางอินพุตของวงจรซีตา้ต่อร่วมกบัแบต LiFePO4  ซ่ึงการทดสอบไดท้  า
แบ่งสถานะแบตเตอร่ีออกเป็น 3 สถานะ (เวลากลางคืน) ซ่ึงการวดั
แรงดนัไฟฟ้าอินพุตวงจรซีตา้ (Vi,Z) กระแสไฟฟ้าอินพุตวงจรซีตา้ (Ii,Z) 
และแรงดนัไฟฟ้าเอาต์พุตวงจรซีตา้ (Vo,Z) กระแสไฟฟ้าเอาต์พุตวงจร
ซีตา้ (Io,Z) ไดถู้กแสดงดงัตารางท่ี 2 

  จากผลการทดสอบในตารางท่ี  2 แสดงให้ เห็นถึง
ประสิทธิภาพของวงจรแปลงไฟตรงแบบซีตา้ ซ่ึงประสิทธิภาพของวงจร
น้ีจะมีค่าสูงสุดประมาณ 97.32% (สถานะแบตเตอร่ีกระแสคงท่ี) จึงท า
ให้สถานะน้ีมีการส่งถ่ายพลงังานไปยงัโหลดไดดี้กวา่สถานะอ่ืนๆ 
ตารางท่ี  2  ประสิทธิภาพของวงจรแปลงผนัไฟตรงแบบซีตา้ (Z ) 

    สถานะ 
   แบตเตอร่ี D 

 
i,ZV

 
i,ZI  i,ZP  

 
o,ZV

 
o,ZI     o,ZP  

 
      Z  

    ใกลห้มด 71 10.1 0.32 3.23 25.6 0.09 2.3 71.21 
  กระแสคงท่ี 71 12 0.38 4.40 28.6 0.15 4.2 97.32 
       เตม็ 71 13.2 0.39 5.14 30.8 0.16 4.9 95.72 

4. สรุป 
บทความน้ีไดแ้บ่งผลการทดสอบออกเป็น 3 ส่วนดว้ยกนัคือ 

ส่วนแรก การทดสอบสมรรถนะวงจรชาร์จแบตเตอร่ีต่อกบัโมดูลเซล
แสงอาทิตย ์ ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆในตาราง
ท่ี 1 ของวงจรชาร์จแบตเตอร่ี LT3652 โดยผลการค านวณประสิทธิภาพ
ของวงจรน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 60% ถึง 80% ณ เวลา 10.00 hr. -15.00 
hr. อีกทั้งส่วนท่ี 2 ผลการทดสอบสมรรถนะของวงจรคอนเวอร์เตอร์
แบบซีตา้  ผลลพัธ์ท่ีไดรู้ปสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นอินพตุมีค่า 13.7 
V ในรูปท่ี 6 และแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นเอาตพ์ุตมีค่า 32V ในรูปท่ี 11 ซ่ึง
สัญญาณทั้งสองเหล่าน้ีมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีค  านวณไว ้และส่วนท่ีสาม 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบซีต้า ท่ีสถานะ
แบตเตอร่ีแตกต่างกนั  ผลลพัธ์ท่ีไดป้ระสิทธิภาพของวงจรซีตา้จะมีค่าอยู่
ระหวา่ง 71.21% ถึง 97.32 %  ตามล าดบั 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนาํเสนออุปกรณ์การรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงท่ีตามองเห็น

ได้ เพ่ือทดลองการรับ-ส่งขอ้มูลผ่านแสงท่ีตามองเห็นไดใ้นระยะต่าง ๆ 

ไม่เกิน 700 เซนติเมตร โดยชนิดขอ้มูลท่ีใช้ในการส่งขอ้มูลได้แก่ ไฟล์

ตวัอกัษรและไฟล์ภาพ ในการทดลองประกอบไปดว้ยโปรแกรมรับ-ส่ง

ขอ้มูลทางแสง ซ่ึงทาํออกแบบโปรแกรมด้วยซอฟท์แวร์ Visual Studio 

C# ภายในปกรณ์ประกอบไปด้วย ภาคส่งขอ้มูลจะมีวงจรขบั LED และ 

LED แสงสีขาวขนาด 10 วตัต ์ในส่วนของภาครับประกอบไปดว้ยโมดูล 

TEMT6000 เซ็นเซอร์แสง และวงจรขยายสญัญาณไฟฟ้าชนิด LM358 ทั้ง

ภาครับและภาคส่งนั้นจะถูกควบคุมโดยบอร์ด Arduino Nano V3.0 โดย

ทาํการทดลองและติดตั้งในพ้ืนท่ีกวา้งไม่มีส่ิงกีดขวางในขณะรับ-ส่ง

ขอ้มูล จากผลการทดลองเคร่ืองรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงท่ีตามองเห็นไดท้าํ

การทดลองรับ-ส่งขอ้มูลไฟล์ตวัอกัษรท่ีระยะการส่ง 50 -700 ซม. โดย

เพ่ิมข้ึนทีละ 50 เซนติเมตร  ทั้ งน้ีพบว่าท่ีระยะ 250 ซม. ในสถานท่ีมืด 

และท่ี 100 ซม. ในบริเวณท่ีมีแสงปกติ ขอ้มูลท่ีรับได้เร่ิมมีการผิดเพ้ียน 

ส่วนการรับ-ส่งไฟลรู์ปภาพ สามารถรับ-ส่งไดร้ะยะไม่เกิน 150 ซม. ในท่ี

มืด และ 100 ซม. ในท่ีแสงปกติ สรุปได้ว่าระยะการรับ-ส่งข้อมูลท่ี

มากกวา่ 250 เซนติเมตร จะมีทาํให้เกิดการผิดเพ้ียนของขอ้มูลมากข้ึน ใน

การเปล่ียนสีกล่องของอุปกรณ์ให้เป็นสีดาํนั้นไม่เกิดการเปล่ียนแปลงของ

ผลการทดลอง 

 

คาํสําคญั: การส่ือสารข้อมูลทางแสง เคร่ืองรับ-ส่งข้อมูลทางแสงท่ีตา

มองเห็นได ้

 

Abstract 

This paper presents the visible light data communication 

device at the range of 700 centimeters. Types of used files are text and 

image files. The experiments are included with light communication 

program with Visual Studio C# software. This box consists of 

transmitter and receiver. The transmitter consists of a LED-based driver 

circuit and light LED 10 watt. The receiver consists of a TEMT6000  

 

ambient light sensor module and an LM358 power amplifier. 

Transmitter and receiver are controlled by Arduino Nano V3.0 

Experimented and installed in a wide area without any obstructions 

during data transmission is used. From the results of the experimentally, 

the optical transmission of the visible light is done. Test-send data for 

text files at transmission distance of 50-700 cm, up to 50 cm in 

increments. At the distance of 250 cm in dark place and 100 cm in the 

normal place, the received data is distorted for the image file. It can be 

concluded that the received data will cause more distortion when the 

distance is more than 250 cm. In the case changing color of Box from 

white to black. It not change result of the experiments 

 

Keywords:  Visible Light Communication (VLC), Visible Light Data 

Communication Device 

 

1. บทนํา 

 เทคโนโลยีการส่ือสารขอ้มูลมากมายท่ีสร้างความสะดวกสบาย

ในระบบการส่ือสารขอ้มูล โดยปกติในการส่ือสารขอ้มูลแบบไร้สายนั้น

จะใช้คล่ืนวิทยุ (Radio Frequency :RF) เช่น การใช้สัญญาณโทรศพัท์ ค่ื 

Bluetooth คล่ืน Wi-Fi เป็นต้น แต่คล่ืนเหล่าน้ียงัคงมีข้อจาํกัดทางด้าน

ช่องสัญญาณการใชง้าน จึงมีความสนใจท่ีใช้แสงในยา่นท่ีตานั้นสามารถ

มองเห็นได ้(Visible Light) มาใช้ในการส่ือสารขอ้มูล กลายเป็นเทคโลยี

ส่ือสารข้อมูลทางแสงท่ีตามองเห็นได้ (Visible Light Communication : 

VLC) บทความน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบ สร้าง และทดลองเคร่ืองรับ-ส่ง

ขอ้มูลทางแสงท่ีตามองเห็นได ้โดยใชบ้อร์ด Arduino Nano ในการรับ-ส่ง

ขอ้มูลทางแสงท่ีตามองเห็นได้ โดยมีภาคส่งขอ้มูลใช้ LED chip Epistar 

ขนาด 10 วตัต์ และวงจรขับ LED และภาครับใช้เซนเซอร์แสง โมดูล 

TEMT6000 ในการรับสญัญาณแสงและแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้า และใช้

ไอซีหมายเลข LM358 ในการสร้างวงจรขยายสัญญาณไฟฟ้าท่ีได้รับจาก 

TEMT 6000  
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2. การออกแบบเคร่ืองรับ-ส่งข้อมูลทางแสงทีต่ามองเห็นได้ 

การออกแบบเคร่ืองรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงท่ีมองเห็นไดส้ามารถท่ีจะ

ทาํการส่งและรับขอ้มูลในช่วงท่ีตามองเห็นไดน้ี้จะตอสนองต่อการจาํกดั

ของพ้ืนท่ีท่ีมีการบดบงัหรือมีการหักมุมในเม่ือเปรียบเทียบกับการส่ง

ขอ้มูลแบบแสงท่ีมีความยาวคล่ืนเดียว 

2.1 คุณสมบัตกิารส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย 

การส่ือสารทางแสงแบบไร้สายเป็นเทคโนโลยีแบบใช้เส้นทางท่ี

ปราศจากส่ิงกีดขวาง (Line-of-Sight) การเลือกสถานท่ีติดตั้งจะตอ้งแน่ใจ

ว่าไม่มีอะไรมากีดขวางการเช่ือมโยงของสัญญาณระยะการแยกห่างของ

การเช่ือมต่อ (Link) จะถูกกําหนดโดยมุม การบานออก (Divergence) 

รูปแบบการเช่ือมโยงของเครือข่ายระบบส่ือสัญญาณของการส่ือสารทาง

แสงแบบไร้สายเป็นการเช่ือมโยงแบบจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง (Point-to-

Point) การส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย แตกต่างจากระบบส่ือสารทางเส้น

ใยแกว้นาํแสงตรงท่ีตวักลางท่ีใชส้าํหรับส่งสญัญาณ  

 

2.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ 

1)  บอร์ด Arduino Nano V3.0 เป็นบอร์ดท่ีใช้ประมวลผลแล ะ

ควบคุม การทาํงาน มีขนาดเล็ก เหมาะสาํหรับพ้ืนท่ีจาํกดั  

2) โมดูล TEMT6000 เป็นเซนเซอร์แสงสามารถตรวจจบัได้ทั้งแสง

ในยา่นท่ีมองเห็นและในยา่นอินฟาเรด  

3) หลอด LED Chip Epistar ขนาด 10 วตัตใ์ห้แสงสีขาว  

4) IC เบอร์ TIP131 ใชใ้นวงจรขบั  LED 

5) ไอซีออปแอมป์ LM358 ใชเ้ป็นตวัขยายสญัญาณ 

2.3 การออกแบบวงจร 

หลักการทาํงานของการรับ-ส่งข้อมูลทางแสงท่ีตามองเห็นได ้

ประกอบดว้ย  

1) โปรแกรมรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงท่ีตามองเห็นได้ โดยสามารถส่ง

ขอ้มูลออกและบนัทึกขอ้มูลท่ีรับมาได ้ 

2) บอร์ด Arduino Nano V3.0 ทาํหน้าท่ีในการควบคุมการส่งแบบดิ

จิตลัของ LED และแปลงสัญญาณท่ีได้รับจากวงจรภาครับเพ่ือให้

สามารถแสดงผลในคอมพิวเตอร์ได ้ 

3) วงจรขบั LED คือวงจรท่ีใช้ในการขบักระแส LED ให้คงท่ีและ

เพ่ิมประสิทธิภาพสญัญาณแสงของ LED 

4) LED chip Epistar ขนาด 10 วตัต์ แรงดัน 12 โวลต์ โดยใช้ LED 

แสงสีขาว นาํมาใชใ้นการส่งขอ้มูลในรูปแบบดิจิทลั 

5) วงจรขยายสัญญาณ รับจากโมดูล TEMT6000 โดยใช้คุณสมบติั

ของ IC เบอร์ LM358 เป็นตวัหลกั 

6) โมดูล TEMT6000 เป็นโมดูลในการรับสัญญาณแสงของ LED 

โดยจะเปล่ียนสญัญาณแสงให้เป็นสญัญาณไฟฟ้า 

INPUT 

(1) Recived-Transmission 

Visible light data 

communication 

PROCESS

(2) Board Arduion 

Nano V3.0

(3) วงจรขับหลอด 

LED
(4) หลอด LED

(5) 

วงจรขยายสัญญาณ

(6) Opto Sensor

Moduel 

TEMT6000

OUTPUT

 
รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมของการทาํงานเคร่ืองรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงท่ีตา

มองเห็นได ้
 

2.4 ผงังานของภาครับและส่งของเคร่ืองรับ-ส่งข้อมูลทางแสง

ทีต่ามองเห็นได้ 

ผงัการทาํงานเพ่ือเขียนโปรแกรมสําหรับการออกแบบ Arduino 

Nano ในการควบคุมการรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงท่ีตามองเห็นได ้โดยมีการ

ออกแบบให้ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม สําหรับการรับ-ส่งขอ้มูล

ทางแสงท่ีตามองเห็นได ้
 

2.5 วงจรชุดควบคุม 

วงจรชุดควบคุมท่ีออกแบบสาํหรับเคร่ืองรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงท่ีตา

มองเห็น ดงัรูปท่ี 2  ประกอบดว้ย 1) ชุดวงจรโมดูลเซ็นเซอร์แสง TEMT 

6000 2) ชุดบอร์ดพฒันา Arduino Nano V3.0 3) ชุดวงจร LED เพ่ือแสดง

ความสถานการณ์ทาํงาน 4) ชุดวงจรขยายสัญญาณ และ 5) ชุดวงจรขบั

สญัญาณแสง 

 
รูปท่ี 2 วงจรควบคุมเคร่ืองรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงท่ีตามองเห็นได ้

 
 

 
รูปท่ี 3 กล่องเคร่ืองรับ-ส่งขอ้มูลท่ีมองเห็น 
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3  ผลการทาํงาน 

การทดสอบการรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงทาํการติดตั้งและทดลอง

การทาํงานในท่ีร่ม เพ่ือให้มีแสงรบกวนจากภายนอกไม่มากเกินไปและ

ไม่มีส่ิงกีดขวางทางแสงในระหว่างทางเดินของแสง ซ่ึงตวัส่งขอ้มูลจะ

วางให้ตรงกนักบัตวัรับขอ้มูล  

การทดลองจะทาํการแบ่งระยะการรับ-ส่งขอ้มูลออกเป็นระยะ 

50 -700 ซม. ด้วยการเพ่ิมระยะคร้ังละ 50 ซม. โดยมีชนิดของขอ้มูลการ

ส่งเป็นแบบ Text ดว้ยไฟลช์นิด .txt และแบบภาพ (Image) ดว้ยไฟลช์นิด 

.jpg โดยมีตวัอย่างแนวการวางในรูปท่ี 4 โดย แสดงตวัอย่างขอ้มูลท่ีทาํ

การส่งในระยะการส่ง 150 ซม.ชนิดตวัอกัษร (Text) ขนาด และแสดง

ตวัอย่างผลการรับข้อมูลชนิด Text จากระยะการส่ง 150 ซม รูปท่ี5(ก) 

ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีทาํการส่งในระยะการส่ง 100 ซม.ชนิดภาพ (Image) และ

แสดงตวัอยา่งผลการรับขอ้มูลชนิดภาพท่ีไดจ้ากระยะการส่ง 100 ซม. ดงั

แสดงในรูปท่ี 5(ข) เป็นผลท่ีไดจ้ากการรับขอ้มูลจากเคร่ืองรับ-ส่งขอ้มูลท่ี

ตามองเห็นได้ในระยะต่างๆ และไฟล์ชนิดต่างๆ ดงัแสดงรายละเอียดใน

ตารางท่ี 1-3 
 

  
 

รูปท่ี 4 การติดตั้งเคร่ืองรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงท่ีมองเห็นระยะ 150 ซม.ได้

สาํหรับ-ส่งขอ้มูลตวัอกัษรดว้ยไฟลช์นิด .txt 
 
 

 

 

 

ก) ขอ้มูลภาพท่ีส่งออก  ข) ขอ้มูลภาพท่ีรับได้

 

 

 

 

(ก) ขอ้มูลภาพท่ีส่งออก                    (ข) ขอ้มูลภาพท่ีรับได ้

รูปท่ี 5 ขอ้มูลภาพท่ีใช้ในการส่งออกและรับได้ของเคร่ืองรับ-ส่งขอ้มูล

ทางแสงท่ีมองเห็นไดร้ะยะ 100 ซม.เม่ือส่งขอ้มูลภาพดว้ยไฟลช์นิด .jpg 

 

จากผลการทดลองเคร่ืองรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงท่ีตามองเห็น 

ได้ทาํการทดลองรับ-ส่งขอ้มูลไฟล์ตวัอกัษรชนิด .txt ท่ีระยะการส่ง 50, 

100, 150, 200, 250, 300, 350 ซม. จากการทดลองจะเห็นไดว้า่ท่ีระยะการ

รับ-ส่งขอ้มูลทางแสงจากเคร่ือง A ส่งไปยงัเคร่ือง B ท่ีมีแสงปกติท่ีระยะ 

50 ซม. และท่ีมืดท่ีระยะ 50, 100, 150, 200 ซม. นั้นสามารถรับ-ส่งขอ้มูล

ได้ ดงัตารางท่ี 1 และพบว่าท่ีระยะการรับ-ส่งขอ้มูลท่ี 250 ซม.ในท่ีมืด 

และระยะ 100 ซม.ในท่ีแสงปกติ เป็นต้นไปนั้นเร่ิมมีการผิดเพ้ียนของ

ขอ้มูลซ่ึงข้ึนอยูก่บัขนาดของขอ้มูล ดงันั้นสรุปไดว้า่จะมีการผิดเพ้ียนของ

ขอ้มูลมากข้ึนจนอาจไม่สามารถรับ-ส่งขอ้มูลไดเ้ลย และระยะการรับ-ส่ง

ขอ้มูลทางแสงจากเคร่ือง B ส่งไปยงัเคร่ือง A ท่ีมีแสงปกติท่ีระยะ 50, 

100, 150 ซม. และท่ีมืดท่ีระยะ 50, 100, 150, 200, 250 ซม. นั้นสามารถ

รับ-ส่งขอ้มูลได้ ดงัตารางท่ี 2 และพบว่าท่ีระยะการรับ-ส่งขอ้มูลท่ี 300

ซม.ในท่ีมืด และระยะ 200 ซม. ในท่ีแสงปกติ เป็นต้นไปนั้นเร่ิมมีการ

ผิดเพ้ียนของขอ้มูล ซ่ึงข้ึนอยูก่บัขนาดของขอ้มูล 
 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบรับ-ส่งข้อมูลในท่ีมืดและท่ีมีแสงปกติ จาก

เคร่ือง A ส่งไปยงัเคร่ือง B 

ขอ้มูล 

ระยะการรับ-ส่งขอ้มูลในท่ีมืด 

(ซม.) 

ระยะการรับ-ส่งขอ้มูลในท่ีแสง

ปกติ (ซม.) 

50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200 250 300 350 

อกัษร Text / / / / x x x / x x x x x x 

ภาพ 20x20 pixel / / x x x x x / x x x x x x 

ภาพ 36x36 pixel / / x x x x x / x x x x x x 

ภาพ 42x42 pixel / / x x x x x / x x x x x x 

ภาพ 50x50 pixel / / x x x x x / x x x x x x 

 

ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบรับ-ส่งข้อมูลในท่ีมืดและท่ีมีแสงปกติ จาก

เคร่ือง B ส่งไปยงัเคร่ือง A 

ขอ้มูล 

ระยะการรับ-ส่งขอ้มูลในท่ีมืด 

(ซม.) 

ระยะการรับ-ส่งขอ้มูลในท่ี

แสงปกติ (ซม.) 

50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200 250 300 350 

อกัษร Text / / / / / x x / / / x x x x 

ภาพ 20x20 pixel / / / x x x x / / x x x x x 

ภาพ 36x36 pixel / / / x x x x / / x x x x x 

ภาพ 42x42 pixel / / / x x x x / / x x x x x 

ภาพ 50x50 pixel / / / x x x x / / x x x x x 

 

ดงันั้นสรุปไดว้า่จะมีการผิดเพ้ียนของขอ้มูลมากข้ึนจนอาจไม่

สามารถรับ-ส่งขอ้มูลไดเ้ลย และการรับ-ส่งขอ้มูลไฟล์รูปภาพจากเคร่ือง 

A ส่งไปยงัเคร่ือง B นั้น สามารถรับ-ส่งไดใ้นระยะการรับ-ส่งขอ้มูลท่ีแสง

ปกติไดไ้ม่เกิน 50 ซม. และในท่ีมืดไดไ้ม่เกิน 100 ซม. ดงัแสดงในตาราง

ท่ี 1 และการรับ-ส่งจากเคร่ือง B ส่งไปยงัเคร่ือง A นั้น สามารถรับ-ส่งได้

ในระยะการรับ-ส่งขอ้มูลท่ีแสงปกติไดไ้ม่เกิน 100 ซม. และในท่ีมืดไดไ้ม่

เกิน 150 ซม. ดงัตารางท่ี 1 และผลการทดลองรับ-ส่งมุมเล่ียง ดงัตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดลองรับ-ส่งข้อมูลโดยวางตวัเคร่ืองไม่ตรงกันของ

เคร่ือง A – B และ B – A 

ระยะ

(ซ.ม.) 

ระยะวางตาํแหน่งเคร่ืองทางซ้าย 

(ซม.) 

ระยะวางตาํแหน่งเคร่ืองทางขวา 

(ซม.) 

10 20 30 10 20 30 

50 / / x / / x 

100 / / x / / x 

150 / / x / / x 

200 / / x / / x 

250 / / x / / x 

 

3. สรุปและวจิารณ์ 

 การออกแบบเคร่ืองรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงท่ีตามองเห็นได ้เพ่ือดูผล

การส่งขอ้มูลผ่านแสงท่ีตามองเห็นได้ระยะต่าง ๆ ไม่เกิน 7 เมตร โดย

ชนิดไฟล์ท่ีใช้ในการส่งเป็นไฟล์ตวัอกัษรชนิด .txt โดยมีขนาด 49 bytes 

และไฟล์ภาพ .jpg คือ ขนาด 10x10 pixel, 624 bytes, ขนาด 16x16 pixel 

96 2  bytes แ ล ะ ข น าด  2 0 x2 0  pixel 1 .75  kbytes โ ด ย ก าร ท ด ล อ ง

ประกอบด้วยโปรแกรมรับ-ส่งข้อมูลทางแสงโดยซอฟต์แวร์ Visual 

Studio C# โดยมีโครงสร้างของกล่องใส่อุปกรณ์ขนาดกวา้ง 7.5 ซม. ยาว 

10.5 ซม. สูง 6 ซม.และภายในกล่องประกอบด้วยชุดควบคุมการรับ-ส่ง

ขอ้มูลทางแสงโดยใช้บอร์ดพฒันา Arduino Nano V3.0 เป็นตวัควบคุม

การรับ-ส่งข้อมูล ส่วนภาคส่งประกอบด้วยวงจรขบั LED และภาครับ

ป ระ ก อ บ ด้ว ยโม ดู ล เซ็ น เซ อ ร์แ ส ง TEMT6000  แ ล ะว งจรข ยาย

สญัญาณไฟฟ้าท่ีใช ้IC หมายเลข LM358 โดยทาํการทดลองและติดตั้งใน

พ้ืนท่ีกวา้งไม่มีส่ิงกีดขวาง และไม่มีแสงรบกวนจากภายนอกมากเกินไป 

การทดลองรับ-ส่งขอ้มูลอกัษรในสถานท่ีท่ีมีแสงนอ้ย จากเคร่ือง A ไป B 

สามารถรับ -ส่งข้อมูลได้ ท่ี ระยะ 50 เซนติ เมตร แต่ ท่ีระยะท่ี  100 

เซนติเมตร เป็นตน้ไปไม่สามารถรับ-ส่งขอ้มูลได ้และการทดลองรับ-ส่ง

ข้อมูลอักษร จากเคร่ือง B ไป A ท่ีระยะ 50, 100 และ150 เซนติเมตร 

สามารถรับ-ส่งขอ้มูลได ้แต่ท่ีระยะ 200 เซนติเมตร เป็นตน้ไปไม่สามารถ

รับ-ส่งขอ้มูลได ้การทดลองรับ-ส่งขอ้มูลภาพในสถานท่ีท่ีมีแสงนอ้ย จาก

เคร่ือง A ไป B สามารถรับ-ส่งขอ้มูลไดท่ี้ระยะ 50 เซนติเมตร แต่ท่ีระยะ

ท่ี 100 เซนติเมตร เป็นตน้ไปไม่สามารถรับ-ส่งขอ้มูลได ้และการทดลอง

รับ-ส่งข้อมูลภาพ จากเคร่ือง B ไป A ท่ีระยะ 50 และ100 เซนติเมตร 

สามารถรับ-ส่งขอ้มูลได ้แต่ท่ีระยะ 150 เซนติเมตร เป็นตน้ไปไม่สามารถ

รับ-ส่งขอ้มูลได ้การรับ-ส่งขอ้มูลในสถานท่ีมืดในการรับ-ส่งขอ้มูลอกัษร

จากเคร่ือง A ไป B สามารถส่งได้ในระยะ 200 เซนติเมตร และการส่ง

ขอ้มูลภาพสามารถรับ-ส่งไดใ้นระยะ 100 เซนติเมตร หากเกินกว่านั้นจะ

ไม่สามารถรับ-ส่งขอ้มูลได ้การรับ-ส่งขอ้มูลในสถานท่ีมืดในการรับ-ส่ง

ขอ้มูลอกัษรจากเคร่ือง B ไป A สามารถส่งได้ในระยะ 250 เซนติเมตร 

และการส่งขอ้มูลภาพสามารถรับ-ส่งไดใ้นระยะ 150 เซนติเมตร หากเกิน

กว่านั้นจะไม่สามารถรับ-ส่งขอ้มูลได้ และการรับ-ส่งข้อมูลเสียง 8 บิต 

ขนาด 2.39 กิโลไบต ์ไม่สามารถส่งได้เน่ืองจากภาครับไม่สามารถแปลง

สัญญาณท่ีส่งมาจากภาคส่งขอ้มูลของเคร่ืองรับ-ส่งขอ้มูลทางแสงท่ีตา

มองเห็นได ้ซ่ึงผลการวดัค่า  

สัญญาณไฟฟ้าของตวัรับ ในกราฟของสัญญาณไฟฟ้าท่ีไม่ผ่านตวั

ขยายสัญญาณ IC เบอร์ LM358 มีค่าสัญญาณไฟฟ้าของตวัรับในกราฟ

ของสัญญาณไฟฟ้าท่ีไม่ผ่านตวัขยายสัญญาณ IC เบอร์ LM358 มีค่าPeak 

– Peak  5.20 โวลต ์และกราฟของสัญญาณไฟฟ้าท่ีผ่านตวัขยายสัญญาณ 

IC เบอร์ LM358 นั้ นมีค่า Peak – Peak 4.40 โวลต์ ค่าแรงดันท่ีผ่านตัว

ขยายนั้ นมีค่าน้อยกว่าตวัท่ีไม่ผ่านวงจรขยายสัญญาณ เน่ืองจากในตัว

โมดูล TEMT6000 นั้นมีตวัขยายสัญญาณภายในตวัอยูแ่ลว้ทาํให้แรงดนั

สูงสุดอยูท่ีประมาณ 5.0 โวลต์ ซ่ึงวงจรขยายท่ีใช้มี ขีดจํากัดสูงสุด

ประมาณ 4.00 โวลต์ เม่ือใส่วงจรขยายเขา้ไปจึงทาํให้แรงดันท่ีผ่านตวั

ขยายนั้นลดลง 
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เคร่ืองต้นแบบการตรวจสอบบรรจุภัณฑ์ด้วยการประมวลผลภาพ 
A Prototype of a Package Checker Using Image Processing 

ไชยศิษย์ เรืองดษิฐ์  พฒันรัฐ เรือนร่ืน กจิจา ลกัษณ์อ านวยพร พลกฤษณ์ จริยตันติเวทย์ และฉัตรแก้ว จริยตันติเวทย์ 
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1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศส์วา่ง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร E-mail: chatkaew.s@rmutp.ac.th 
 
บทคดัย่อ 
         โดยทัว่ไปบรรจุภณัฑส์ าหรับใส่สินคา้จะมีตราผลิตภณัฑ ์ขอ้ความ 
หรือรูปภาพพิมพอ์ยูท่ี่บรรจุภณัฑ์ ถ้าการพิมพต์ราสินคา้ ขอ้ความ หรือ
รูปภาพบนบรรจุภณัฑ์มีความผิดพลาดแลว้บรรจุภณัฑ์นั้นวางจ าหน่าย
ในทอ้งตลาด อาจส่งผลเสียท าให้ลูกคา้สูญเสียความเช่ือมัน่ในผลิตภณัฑ ์
ประกอบกบัปัจจุบนัมีการน าระบบอตัโนมติัมาใชใ้นสายการผลิตมากข้ึน 
เพ่ือทดแทนแรงงานและลดขอ้ผิดพลาดจากการท างานของมนุษย ์ดงันั้น
เคร่ืองตน้แบบการตรวจสอบบรรจุภณัฑด์ว้ยการประมวลผลภาพ จึงถูก
ออกแบบและสร้างข้ึน เพ่ือเป็นชุดสาธิตการท างานและทดสอบ
ประสิทธิภาพของการตรวจสอบบรรจุภณัฑด์ว้ยการประมวลผลภาพ ผล
จากการทดสอบการท างานของเคร่ืองตน้แบบ พบว่าเคร่ืองต้นแบบน้ี
สามารถคัดแยกบรรจุภัณฑ์ท่ีผิดพลาดออกจากบรรจุภัณฑ์ปกติได ้
ถึงแม้ว่าจะวางบรรจุภณัฑ์เอียงจากการวางแบบปกติ ±90 องศา ส่วน
ความเร็วเฉล่ียในการคดัแยกบรรจุภณัฑคื์อ 3.4 วินาที ต่อ กล่อง 
 
ค าส าคัญ : เคร่ืองตรวจสอบบรรจุภัณฑ์  การประมวลผลภาพ การ
เปรียบเทียบภาพตน้แบบ 
 

Abstract 
 Packages nowadays may have logos, texts or pictures printed on 
them. If these logos, texts or pictures are incomplete, when the sellers 
bring these products with incomplete packages to the markets. The 
manufacturers may lose customer’ reputation. In addition, the 
automation is increasingly implemented in manufacturing process since 
it can replace human workforces and decrease human errors. Therefore, 
a prototype of the package checker using image processing was 
designed and constructed for demonstration and test the efficiency of 
the proposed prototype. The experimental results show that the 
proposed machine can distinguish between the good packages and the 
incomplete ones even though the position of the packages were tilted 
up to ±90 degrees. The average velocity of checking is 3 .4 
seconds/package. 
 
Keywords: package checker, image processing, pattern matching 

1. บทน า 
 ในอดีตนั้นมีการพฒันาเทคโนโลยีการพิมพ์ข้ึนเพ่ือใช้พิมพ์ตรา
ผลิตภณัฑไ์วบ้นหนา้บรรจุภณัฑ ์สามารถพิมพบ์รรจุภณัฑไ์ดม้ากข้ึนและ
รวดเร็วข้ึน รูปแบบตราผลิตภณัฑแ์ละรูปแบบบรรจุภณัฑ์ท่ีสวยงามจะ
ช่วยเพ่ิมความน่าสนใจและมูลค่าให้กับตัวผลิตภัณฑ์ แต่การตรวจ
คุณภาพในยุคนั้ นใช้สายตามนุษยใ์นการตรวจสอบท าให้เกิดความ
ผิดพลาดในการตรวจสอบ เน่ืองมาจากความเหน่ือยลา้ของผูป้ฏิบติังาน 
ท าให้บรรจุภณัฑ์ท่ีไม่ไดคุ้ณภาพอาจหลุดรอดออกไปสู่ลูกคา้ ส่งผลให้
ลูกค้าคิดว่าผลิตภณัฑ์นั้นไม่ได้มาตรฐานและสูญเสียความเช่ือมัน่ต่อ
ผลิตภณัฑ ์
 ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเทคโนโลยดีา้นการผลิตข้ึน โดยการน า
ระบบอัตโนมัติ (Automation) เข้ามาทดแทนการท างานของมนุษย ์
เน่ืองจากระบบอตัโนมติั นั้นสามารถลดตน้ทุนและเวลาในการผลิตลง 
ช่วยเพ่ิมและควบคุมคุณภาพในการผลิต และช่วยเพ่ิมความปลอดภัย
ให้กบัผูป้ฏิบติังาน จะเห็นไดว้า่ระบบอตัโนมติันั้นเขา้มาทดแทนแรงงาน
มนุษยไ์ดเ้ป็นอยา่งดี [4] 
 ผูจ้ดัท  าจึงออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบการตรวจสอบบรรจุ
ภณัฑ์ด้วยการประมวลผลภาพเพ่ือเป็นชุดสาธิตการท างานของระบบ
ตรวจสอบบรรจุภณัฑ์ซ่ึงเป็นขั้นตอนสุดทา้ยของสายการผลิตอตัโนมติั 
โดยการน าหลักการประมวลผลภาพในการเปรียบเทียบภาพต้นแบบ 
(Template Matching) มาใช้ในการตรวจสอบการพิมพต์ราผลิตภณัฑบ์น
บรรจุภณัฑ์ ซ่ึงมีหลักการคือ ต้องมีภาพต้นแบบ (Template) ของตรา
ผลิตภัณฑ์ท่ีสมบูรณ์ เพ่ือน าไปเปรียบเทียบกับบรรจุภัณฑ์ท่ีน ามา
ตรวจสอบเพ่ือวดัความคลา้ยคลึงกบัภาพตน้แบบ ค่าความคลา้ยคลึงท่ีได้
จะมีค่าอยูใ่นช่วง 0-100 เปอร์เซ็นต ์โดยกรณีท่ีค่าความคลา้ยคลึงมากกว่า
หรือเท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต ์จะถือว่าบรรจุภณัฑท่ี์น ามาตรวจสอบนั้นเป็น
งานดี (OK) และถ้าค่าความคล้ายคลึงน้อยกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ จะถือว่า
บรรจุภณัฑท่ี์น ามาตรวจสอบนั้นเป็นงานเสีย (NG)  
 
2. หลกัการท างานและการออกแบบ 
 หลกัการท างานของเคร่ืองตน้แบบการตรวจสอบบรรจุภณัฑ์ด้วย
การประมวลผลภาพ    คือ   เม่ือเซนเซอร์สัง่ถ่ายภาพตรวจพบบรรจุภณัฑ ์ 
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จะส่งสัญญาณอินพุตเขา้ไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น Arduino Mega 
2560 [3] เม่ือโปรแกรม LabVIEW ท่ีเช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์  
ได้รับสัญญาณอินพุตก็จะทราบว่ามีบรรจุภัณฑ์เล่ือนผ่านมา แล้ว
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้กล้องถ่ายภาพบรรจุภณัฑ์ท่ีเซนเซอร์
ตรวจพบ แลว้น าภาพท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัภาพตน้แบบ และค านวณค่า 
ความคลา้ยคลึง [1]  ออกมา โดยเปรียบเทียบระดบัสีเทาแบบพิกเซลต่อ
พิกเซลท่ีตรงกนัของภาพตน้แบบและภาพท่ีน ามาทดสอบ โดยขอ้มูลค่า
ระดับเทา (Grayscale Value) นั้ น อัลกอริทึมใช้การค านวณค่าความ
คลา้ยคลึงแบบ Normalizing Cross-Correlation ซ่ึงอยูบ่นพ้ืนฐานการหา
ความสัมพันธ์ ร่วมด้วยวิธี  Sum of Absolute Difference [2] ค่าความ
คล้ายคลึงท่ีได้จะมีค่าอยู่ในช่วง 0-100 เปอร์เซ็นต์ โดยกรณีท่ีค่าความ
คลา้ยคลึงมากกว่าหรือเท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต ์จะถือวา่บรรจุภณัฑท่ี์น ามา
ตรวจสอบนั้ นเป็นงานดี (OK) และถ้าค่าความคล้ายคลึงน้อยกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์ จะถือว่าบรรจุภณัฑ์ท่ีน ามาตรวจสอบนั้นเป็นงานเสีย (NG) 
หลงัจากนั้นโปรแกรม LabVIEW จะสั่งการให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่ง
สัญญาณเอาต์พุตออกไปควบคุมหลอดไฟแสดงสถานะและโซลินอยด์
วาล์ว โดยควบคุมผ่านรีเลยเ์พ่ือให้ในกรณีท่ีตรวจพบงานเสีย เคร่ืองจะ
ดีดงานเสียออกจากสายพาน และหลอดไฟแสดงสถานะสีแดงติด และถา้
เคร่ืองตรวจพบงานดี เคร่ืองจะล าเรียงให้งานดีเคล่ือนต่อไปและ
หลอดไฟแสดงสถานะสีเขียวติด ในกรณีท่ีเซนเซอร์ตรวจไม่พบบรรจุ
ภัณฑ์ น าน เกิน  30  วิน าที  โป รแกรม  LabVIEW ก็ จะสั่ งก ารให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่งสัญญาณเอาตพ์ุตออกไปควบคุมมอเตอร์ เพ่ือ
หยดุการท างานของสายพาน ดงัรูปท่ี 1 
 

คอมพิวเตอร์ Arduino 
Mega 
2560

กลอ้ง

เซนเซอร์สัง่
ถ่ายภาพ

ไฟแสดงสถานะ
 สีแดง

Solenoid Valve

ไฟแสดงสถานะ
 สีเขียว

Relay
 4 Chanal 

24V

มอเตอร์ DC 24V 
300 M/S 

เซนเซอร์
ตรวจหาชิ้นงาน  

 
รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมแสดงการท างานของเคร่ืองตน้แบบ 

 
2.1 การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองต้นแบบ 
 ตูค้วบคุมและแหล่งจ่ายไฟ รีเลยแ์ละไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีท า
การควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ของเคร่ืองตน้แบบ  หลอดไฟแสดงสถานะ 2 
หลอด โซลินอยด์วาล์ว และสายพาน ดงัรูปท่ี 2 ชุดสายพานจะคอยรับ
บรรจุภณัฑ์ให้ไหลผ่านอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีติดไวบ้ริเวณขา้งสายพานโดยมี 
เซนเซอร์ กลอ้งถ่ายภาพ โซลินอยดว์าลว์และกระบอกลม โดยเม่ือบรรจุ 

 
ภณัฑ์ไหลผ่านเซนเซอร์ กล้องจะท าการถ่ายภาพและวิเคราะห์ความ
คลา้ยคลึงของภาพท่ีไดก้บัภาพตน้แบบ  แลว้จึงท าการคดัแยกบรรจุภณัฑ ์
เสียออกจากสายพาน โดยเคร่ือง และปล่อยให้บรรจุภณัฑดี์ผ่านสายพาน
ต่อไป ดงัรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 2 อุปกรณ์ภายในตูค้วบคุม 

 
รูปท่ี 3 เคร่ืองตน้แบบการตรวจสอบบรรจุภณัฑด์ว้ยการประมวลผลภาพ 
 
2.2 การออกแบบซอฟแวร์ส าหรับการประมวลผลภาพ 
 การออกแบบโปรแกรมประมวลผลนั้ น จะใช้โปรแกรม 
LabVIEW บนคอมพิวเตอร์ในระบบปฏิบัติการ Windows 10 ในการ
ป ระ ม วล ผ ล ภ าพ แ ล ะ ค วบ คุ ม อุ ป ก ร ณ์ ต่ า งๆ  ทั้ ง ห ม ด ผ่ าน
ไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น Arduino Mega 2560 และประมวลผลภาพดว้ย
โมดูล NI Vision [2] โดยเช่ือมต่อผ่านสาย USB (LabVIEW Interface 
For Arduino) ซ่ึงมีการออกแบบโปรแกรมควบคุมเคร่ืองทั้ งหมดและ
ประมวลผลภาพด้วยโปรแกรม Labview แสดงดงัรูปท่ี 4 และหน้าจอ
แสดงผลบนคอมพิวเตอร์ดงัรูปท่ี 5  
 เม่ือออกแบบส่วนต่าง ๆ เสร็จส้ิน แลว้สร้างเคร่ืองตน้แบบท่ีเสร็จ
สมบูรณ์มีขั้นตอนการท างานแสดงเป็นผงังานดงัรูปท่ี 6 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

กลอ้ง 

จุดเร่ิมวางบรรจุภณัฑ์ 

เซนเซอร์ตรวจ 
หาบรรจุภณัฑ์ 

กล่องรับช้ินงานเสีย 

ตูค้วบคุม 

หลอดไฟส่องสวา่ง 

เซนเซอร์ถ่ายภาพ 

โซลินอยดว์าลว์ 

กระบอกลม 
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รูปท่ี 4 การออกแบบโปรแกรมควบคุมและประมวลผลภาพ

 
รูปท่ี 5 การออกแบบหนา้จอแสดงผลท่ีคอมพิวเตอร์ 

 
  

เร่ิมตน้

เร่ิมการท างานของ
สายพาน

ก าหนดภาพ
ต้นแบบ

วางบรรจุภัณฑท่ี์ใช้
ทดลอง

เซ็นเซอร์ตรวจพบ
ช้ินงาน

กลอ้ง
ถ่ายภาพ

เปรียบเทียบความเหมอืนกับ
ภาพต้นแบบ

แสดงไฟสถานะสีเขียว
แสดงจ านวนบรรจุภัณฑ์ท่ี
เหมือนกับภาพตน้แบบ

แสดงไฟสถานะสีแดง
แสดงจ านวนบรรจุภัณฑ์ท่ี
ไม่เหมือนกับภาพตน้แบบ

กระบอกสูบผลกับรรจุ
ภณัฑ์ออกจาก
สายพาน 

เซ็นเซอร์ตรวจ
ไม่พบบรรจุภัณฑ์
นานเกิน 1 นาที

จบการท างาน

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

 
 
 
รูปท่ี 6 แผนผงัแสดงการท างานเคร่ืองตน้แบบการตรวจสอบบรรจุภณัฑ ์
           ดว้ยการประมวลผลภาพ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

 
 
 

 
 
 

                                                    

            
          
        

            
                 

         
       
          

             
           

               
                 



193

บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4 
Proceedings of the 4th RMUTP Conference of Engineering and Technology  

31 พฤษภาคม 2562 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

 
3. การทดสอบเคร่ืองต้นแบบการตรวจสอบบรรจุภัณฑ์ 
 บรรจุภณัฑท่ี์น ามาทดสอบการท างานของเคร่ืองตน้แบบ คือ กล่อง
นมไทย-เดนมาร์ค  โดยน ากล่องนมจ านวน  1 ชุด (12 กล่อง) มา
ตรวจสอบและคัดแยกกล่องท่ีมีต  าหนิบนตราผลิตภัณฑ์  ออกจาก
สายพานล าเรียง โดยกล่องท่ี 1-6 เป็นกล่องท่ีไม่มีต  าหนิ สถานะเคร่ืองจะ
ปล่อยให้ช้ินงานผ่านไป และกล่องท่ี 7-12 เป็นกล่องท่ีมีต  าหนิ สถานะ
เคร่ืองจะตอ้งดนัช้ินงานออกจากสายพาน โดยท าการวางบรรจุภณัฑเ์อียง
จากภาพตน้แบบ 0 องศา ±15 องศา ±30 องศา ±45 องศา   ±60 องศา 
±75 องศา และ ±90 องศา 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองคดัแยกบรรจุภณัฑ ์
บรรจุภณัฑเ์อียง กล่องท่ี 1-6 กล่องท่ี 7-12 คลาดเคล่ือนเฉล่ีย 

0 องศา ✓ ✖ 0.41 % 
+15 องศา ✓ ✖ 0.55 % 
-15 องศา ✓ ✖ 0.67 % 
+30 องศา ✓ ✖ 0.27% 
-30 องศา ✓ ✖ 0.66 % 
+45 องศา ✓ ✖ 1.01 % 
-45 องศา ✓ ✖ 1.13 % 
+60 องศา ✓ ✖ 0.4 % 
-60 องศา ✓ ✖ 0.52 % 
+75 องศา ✓ ✖ 0.4 % 
-75 องศา ✓ ✖ 0.38 % 
+90 องศา ✓ ✖ 1.06 % 
-90 องศา ✓ ✖ 0.37 % 

หมายเหตุ  ✓  หมายถึง เคร่ืองปล่อยบรรจุภณัฑผ์่านไป 
  ✖ หมายถึง  เคร่ืองคดัแยกบรรจุภณัฑอ์อกจากสายพานล าเรียง 
 
3.1 การทดสอบหาระยะห่างระหว่างบรรจุภัณฑ์ทีน้่อยทีสุ่ด  
 การทดลองน้ีเป็นการหาระยะห่างระหว่างกล่องนมแต่ละกล่องท่ีวาง
ใกล้กนัมากท่ีสุดโดยเคร่ืองตน้แบบยงัคงตรวจสอบและคดัแยกบรรจุภณัฑ์
ได้ถูกต้อง โดยน ากล่องนมแต่ละกล่องวางห่ างกัน 10 เซนติเมตร 20 
เซนติเมตร และ 30  
 จากการทดลองหาระยะห่างในการวางกล่องนมแต่ละกล่องโดยท่ี
เคร่ืองยงัคงตรวจสอบและคดัแยกบรรจุภณัฑเ์สร็จส้ินก่อนก่อนท่ีกล่อง
นมถดัไปจะเล่ือนเขา้มา เม่ือวางบรรจุภณัฑห่์างกนัเป็นระยะ10 และ 20 
เซนติเมตร แต่สามารถถ่ายภาพประมวลผลภาพ และคดัแยกกล่องนม
เสร็จส้ินก่อนกล่องนมถัดไปจะเล่ือนเข้ามาในระยะห่างตั้ งแต่ 30 
เซนติเมตรข้ึนไป 

 
ตารางท่ี 2 ทดลองการตอบสนองของเซนเซอร์ จากระยะการวางช้ินงาน 
ระยะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

10 cm ✓ ✖ ✓ ✖ ✓ ✖ ✓ ✖ ✓ ✖ ✓ ✖ 

20 cm ✓ ✖ ✓ ✖ ✓ ✖ ✓ ✖ ✓ ✖ ✓ ✖ 

30 cm ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

หมายเหตุ  ✓  หมายถึง เคร่ืองปล่อยบรรจุภณัฑผ์่านไป 
  ✖ หมายถึง เคร่ืองคดัแยกบรรจุภณัฑอ์อกจากสายพานล าเรียง 
 
4.  สรุปผล 
 จากการออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบการตรวจสอบบรรจุ
ภณัฑ์ด้วยการประมวลผลภาพ และผลการทดสอบ พบว่าเคร่ืองตรวจ
สอบบรรจุภณัฑด์ว้ยการประมวลผลภาพสามารถคดัแยกบรรจุภณัฑ์เสีย
ออกจากบรรจุภณัฑดี์ถูกตอ้งทุกกรณี และมีค่าความเท่ียงตรงเฉล่ียในการ
เปรียบเทียบภาพตน้แบบสูงถึง 99.4%  ถึงแมว้า่ต  าแหน่งของบรรจุภณัฑ์
จะวางเอียงจากต าแหน่งปกติในระหว่าง 0 ถึง ± 90 องศา และพบว่าตอ้ง
วางบรรจุภณัฑ์ห่างกนัอย่างน้อย 30 เซนติเมตร และมีความเร็วในการ
ตรวจสอบและคดัแยกบรรจุภณัฑ์เฉล่ีย 3.4 วินาที ต่อ บรรจุภณัฑ ์1 ช้ิน 
การพฒันาเคร่ืองตน้แบบให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนท าได้โดยน าซิงเกิล
บอร์ดคอมพิวเตอร์ (Single-board computer)  เช่น Rasberry Pi  มาแทน
คอมพิวเตอร์     และไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล  Arduino ท่ีใช้อยูใ่น
เคร่ืองปัจจุบนั 
 
5.กกกติตกิรรมประกาศ 
กกก ผู ้จดัท าขอขอบพระคุณสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนาคมท่ีให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีในการจดัท าโครงงาน 
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บทคดัย่อ 

 ในการวิจยัน้ีเป็นการศึกษาหลกัการโครงสร้างตวัตรวจจบัทาง

แสงแบบแนวราบ ท่ีไดมี้การนาํฟังก์ชนัแบบใหม่ดว้ยการควบคุมแรงดนั

ท่ี จ่ายให้กับโครงสร้างโลห ะ-สารก่ึงตัวนํา-โลห ะ ท่ีโครงสร้างน้ี

ประกอบด้วยส่วนของบริเวณส่วนบริเวณปลอดพาหะ และไม่ปลอด

พาหะท่ีภายใตแ้รงดนัไบอสั ในการวดัทดสอบของตวัตรวจจบัทางแสงท่ี

เป็นแบบโครงสร้างแนวตั้งนั้นความหนาแน่นกระแสสญัญาณรบกวนนั้น

ไม่เพียงข้ึนกบัระดบัความเขม้ของแสงแต่ยงัข้ึนกบัแรงดนัไบอสั อีกทั้ง

ขนาดของสเปกตรัมสัญญารรบกวนแบบวซ็อตนั้นจะไม่ข้ึนกบัความถ่ี 

หรือจะเรียกว่าสัญญาณรบกวนแบบขาวซ่ึงข้ึนกบักระแสเฉล่ียของตวัอุ

กรณ์ ในท่ีน้ีการวดัทดสอบตวัตรวจจบัทางแสงท่ีเป็นโครงสร้างเชิงราบ

ไดถู้กนาํมาศึกษาถึงสัญญาณรบกวนแบบช็อตเป็นผลเน่ืองจากกระแสท่ี

ถูกกระตุ้นโดยท่ีช่วงความถ่ีแบบตํ่า 10-200 กิโลเฮิตซ์พบว่าสัญญาณ

รบกวนน้ีไม่ข้ึนกบัความถ่ี  
 

คาํสาํคญั: โลหะ-สารก่ึงตวันาํ-โลหะ, ตวัตรวจจบัทางแสง,  

สญัญาณรบกวนแบบช็อต 
 

Abstract 
In this research is devoted to describing the 

principle of planar MSM optical sensor structure. That is, 
in order to add new function of bias-controllability into an 
MSM structure, the structure with depleted and 
undepleted region even under a bias is proposed. The 
measurements revealed that the current noise spectral 
density depends not only on the illumination intensity 
levels as ordinal (not planar but vertical) photodetectors 
but also on bias voltages. The spectrum of shot noise is in 
general frequency independent or white and is 
proportional to the average current of the devices. Low-
frequency (10-200) kHz shot noise due to photoinduced 
current where the noise is frequency-independent was 
measured and discussed of planar MSM optical sensor 
structures proposed in this study.   

 
Keywords:  MSM, Photodetector, shot noise,

1. บทนํา 

อุปกรณ์การส่ือสารทางแสง เป็นอุปกรณ์ตวัตรวจจบัท่ีเป็น

แบบสองขั้วท่ีเป็นส่ิงประดิษฐ์สารก่ึงตวันาํท่ีมีรอยต่อเป็นแบบช็อตคียท่ี์มี

ความไวสูงและการตอบสนองความถ่ี สูงโดยเป็นโฟโตไดโอด  ท่ี

ประกอบดว้ยส่วนของบริเวณปลอดพาหาและบริเวณส่วนของเน้ือสารก่ึง

ตวันาํ ดงันั้นท่ีภายใตแ้รงดนัไบอสัหรือภายใตส้นามไฟฟ้าก็จะส่งผลต่อ

ประจุพาหะของคู่อิเล็กตรอน-โฮล สัญญาณรบกวนเป็นปัญหาท่ีสําคญั

มากในระบบการส่ือสารทางแสง ทั้งน้ีสัญญาณรบกวนท่ีปรากฎข้ึนใน

อุปกรณ์ อิ เล็กทรอนิกส์ทางแสงน้ีประกอบด้วยสัญ ญ าณ รบกวน

แบบ 1 f noise หรือ Flicker noise เน่ืองจากกระแสท่ีไหลผ่านตวัอุปกรณ์

ท่ีข้ึนกบัความถ่ียา่นความถ่ีต ํ่า และ สญัญาณรบกวนแบบขาว White noise 

ท่ีเกินจากกระแสแสงท่ีไม่ข้ึนกับความถ่ี รวมทั้ งสัญญาณรบกวนจาก

ความร้อน Thermal noise หรือ Jhonson noise [1-3] เน่ืองจากความร้อน

ในการกระตุน้ประจุพาหะท่ีเคล่ือนท่ีแบบเชิงสุ่ม ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

  

SHOT NOISE

THERMAL NOISE 

[or JOHNSON NOISE]

TRANSIT-TIME-
LIMITEDNo

ise
 sp

ec
tru

m

Frequency

FLICKER NOISE
[1 NOISE]f

 
รูปท่ี 1 ขนาดของสญัญารรบกวน Flicker noise White noise และ 

Thermal noise. 
 

ในการนาํเสนองานวิจยัคร้ังน้ีจะทาํการศึกษาตวัตรวจจบัทาง

แสงแบบเชิงราบของ Mo/n-Si/Mo ของสัญญาณรบกวนแบบช็อตท่ียา่น

ความถ่ีต ํ่า 10-200kHz ด้วยขอ้จาํกดัของเวลาการเคล่ือนท่ีของพาหะใน

สารก่ึงตวันาํในบริเวณท่ีถูกแสงตกกระทบบ[1-2] ในส่วนท่ีเป็นเน้ือสาร

ก่ึงตวันาํกวา้งมากท่ีประกอบด้วยส่วนของบริเวณปลอดพาหะ และส่วน

ของเน้ือสารก่ึงตวันาํ 
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2. ขั้นตอนการทดลอง 

2.1 การเตรียมตวัอย่างการทดลอง 

ส่ิงประดิษฐ์ตวัตรวจจบัทางแสท่ีถูกนํามาใช้ในการทดสอบ

สร้างข้ึนด้วยกระบวนการระบบสุญญากาศด้วยไอระเหยของโลหะ

โมลิบดีนัม เคลือบอยู่บนสารก่ึงตัวนําชนิด n- type ท่ี มีสภาพความ

ต้านทาน 10 50 cm− Ω − และใช้กระบวนการเคลือบฟิล์มโลหะและ

เทคนิคการลอกฟิล์มนํ้ ายาไวแสงเพื่อทําการสร้างขั้ วโลหะท่ีเป็น

รอยต่อแบบช็อตคีย ์โดยท่ีกาํแพงศกัยข์องช็อตคียมี์ค่าประมาญ 0.57 

eV และ 0.67 eV ความหนาโลหะท่ี 3(1 1.2) 10 A− ×
o

ความกวา้งระห่าง

ขั้วโลหะอยูท่ี่ระหว่าง 20 µm ถึง 2000 µm โดยท่ีมีรูปแบบส่ีเหล่ียมจตุรัส

ขนาด 23 3 mm× หรือแบบหวี (interdigitated) ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 

  
(a)                                       (b)

รูปท่ี 2 (a) ภาพถ่ายจุลทศัน์อิเล็กตรอนท่ีมีขั้วโลหะแบบ 2 ขั้ว (b) แบบ

หวี (interdigitated) ท่ีเป็นแบบ3 เส้น ขนาดความกวา้งขั้วไฟฟ้า 100 µm 

2.2 การวดัทดสอบด้านกระแสตรง 

รูปท่ี 3 แสดงภาคตดัขวางของตวัอยา่งทดสอบท่ีภายใตแ้รงดนัไบอสัและ

การควบคุมความเขม้แสงเพ่ือตรวจสอบระดบัความเขม้ของกระแสงกบั

แรงดนัไบอสั ระบบการวดัสมบติัของกระแสกบัแรงดนัภายใตค้วามเขม้

แสงและสภาวะทึบแสง ตามรูปท่ี 4 ดว้ยการใช้แสงท่ีมีความยาวคล่ืน 633 

nm จาก He-Ne เลเซอร์ หรือจากหลอดฮาโลเจนโดยท่ีการควบคุมความ

เขม้แสงจะใช้เลนซ์ปรับลาํแสงท่ีตกกระทบให้ตกเขา้สู่บริเวณระหว่าง

ขั้วไฟฟ้าในการทดสอบน้ีจะกระทาํท่ีอุณหภูมิห้อง 

L

SCR

V

n-Si

D

Mo 
cathode

Mo 
anodeV1 < V2

   V : Applied voltage
SCR : Space charge region
     L: Diffusion length
     D: Electrode separation

  
รูปท่ี 3 ภาคตดัขวางตวัอยา่งทดสอบตวัตรวจจบัโครงสร้างเชิงราบ MSM 

ท่ีภายใตแ้รงดนัไบอสั 

MSM  Under Test

Expander

ND
filter

Ne Laser

λ : 633 nm 

Digital
Multimeter

Applied
bias

  
รูปท่ี 4 แผนผงัโครงสร้างระบบการวดัสมบติักระแส – แรงดนั 

2.3 ผลการทดสอบสมบัตกิระแสตรง 

รูปท่ี 5 แสดงระดับของกระแสแสง PI กับแรงดันไบอสัท่ี

ให้กบัตวัอยา่งทดสอบมีความกวา้งของขั้วไฟฟ้า 20 µm ท่ีระดบัความเขม้

แสงต่างๆ ระดบัของกระแสแสงน้ีไดจ้ากกระแสท่ีภายใตร้ะดบัความเขม้

แสงหักออกจากกระแสทึบแสงตามลาํดบั จะพบว่าท่ีระดบักระแสแสง

เพ่ิมสูงข้ึนด้วยแรงดันไบอัสท่ีให้  ขณะท่ีให้แรงดันไบอัสระหว่าง

ขั้วแอโนด และคาโทดพบว่าบริเวณระหว่างขั้วไฟฟ้าน้ีท่ีรอยค่อกบัขั้ว

คาโทดท่ีเป็นบริเวณปลอดพาหะท่ีขยายออกจะสัมพนัธ์กับขนาดของ

แรงดนัไบอสัท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงกล่าวได้ว่าแรงดนัไฟฟ้าทาํหน้าท่ีควบคุม

กระแสแสงให้เพ่ิมสูงข้ึน ท่ีซ่ึงเป็นผลกระทบจากความกวา้งของบริเวณ

ปลอดพาหะท่ีแผ่ขยายเพ่ิมสูงข้ึนไปตามแนวนอนและลึกลงไปในเน้ือ

สารก่ึงตวันาํ อีกทั้งปริมาณของกระแสเน่ืองจากการแพร่ของประจุพาหะ

ส่วนน้อยจากส่วนของเน้ือสารก่ึงตวันํานั่นคือ โฮล ท่ีไหลเขา้สู่บริเวณ

ปลอดพาหะ[5-6] 
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รูปท่ี 5 สบบติัของกระแสแสง-แรงดนั ของโครงสร้างช็อตคียไ์ดโอดเชิง 

ราบ Mo/n-Si/Mo ท่ีมีความกวา้งขั้วไฟฟ้า 20 µm 

3. การวดัทดสอบสัญญาณรบกวน 

ระบบการวัดสัญญาณรบกวนตามรูปท่ี 6 ทดสอบท่ีช่วง

ความถ่ี 10-200 kHz สัญญาณรบกวนน้ีเป็นกระแสแสงท่ีไหลผ่านภาระ

ตวัตา้นทาน 2kΩ ต่อเช่ือมแบบนุกรมกบัตวัอยา่งทดสอบท่ีปรากฏในรูป

ของแรงดนั ท่ีนาํเขา้สู่อุปกรณ์ขยายแรงดนัท่ีมีสัญญาณรบกวนตํ่าทาํการ

ตรวจวดัดว้ย lock-in voltmeter และออสซิลโลสโคป ควบคุมปริมาณของ

กระแสแสงให้คงท่ีจากแหล่งกาํเนิดแสง xenon lamp ด้วยฟิลเตอร์แสง 

ดงัรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 ระบบการวดัทดสอบสญัญาIรบกวนท่ียา่นความถ่ี 10-200 kHz 
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3.1 เง่ือนไขสัญญาณรบกวนทีข่ึน้กบักระแสแสง 

เป็นการพิจารณาถึงสัญญาณรบกวนแบบช็อตท่ีความถ่ีต ํ่าของ

โครงสร้างตวัตรวจจบัทางแสงเชิงราบ Mo/n-Si/Mo ในท่ีน้ีปริมาณของ

กระแสจากส่ิงประดิษฐ์สารก่ึงตวันาํแบบสองขั้วไฟฟ้าเป็นกระแสตรง

แบบเฉล่ียท่ีเรียกว่า shot noise (white noise) ซ่ึงไม่ขั้นกับความถ่ี ทั้ งน้ี

ความหนาแน่นของกระแสสัญญาณรบกวน I ดังสมการท่ี (1) ท่ี เป็น

ระดบัสญัญาณรบกวนสูงสุด 

2( ) 2 ( / ) (1)S qI A Hzω =  
 

อยา่งไรก็ตามในอุปกรณ์ท่ีถูกนาํมาใชใ้นจะพบว่าตามสมการท่ี (1) นั้นจะ

ถูกปรับดว้ยค่าอตัราส่วน noise ratio [ 2Γ ] หรือเฟคเตอร์สญัญาณรบกวน 

noise factor ดงัสมการท่ี (2) 
 

2 2( ) 2 ( / ) (2)S qI A Hzω = Γ  

 ในกรณีท่ีสญัญาณรบกวนนั้นไดรั้บผลกระทบจากสภาวะเวลา

การเคล่ือนท่ีของประจุพาหะในเน้ือสารก่ึงตวันาํ transit-time จะพบว่าค่า

ของอตัราส่วน noise ratio นั้นเป็นค่าท่ีอยูก่บัความถ่ี ดงันั้นค่าอตัราส่วน

ของสัญญาณรบกวนท่ีทาํการวดักับตวัส่ิงประดิษฐ์สารก่ึงตวันําท่ีเป็น

แบบสองขั้วไฟฟ้าของตวัตรวจวดัแสงแบบโฟโตไดโอด และโฟโตคอน

ดกัเตอร์[1-3]ซ่ึงเป็นเง่ือนไขท่ีสาํคญั ซ่ึงค่าความสัมพนัธ์ดงักล่าวท่ีระดบั 
2 1Γ = นั้ นเป็นค่าท่ียอมรับตามทฤษฎี จากผลการทดลองตามรูปท่ี 7 

แสดงถึ งความสัมพนัธ์ของขนาดสญัญาณรบกวนกบักระแสแสงท่ีระดบั

แรงดนัไบอสัต่างๆท่ีความถ่ี  10 kHz กบัตวัอยา่งท่ีมีความกวา้งขั้วไฟฟ้า 

20 µm จากผลการวดัจะพบว่าเส้นกราฟนั้นเป็นเส้นตรงเพ่ิมสูงข้ึนตาม

ความสมัพนัธ์กบัสมการท่ี (1) และ (2) โดยเส้นตรงท่ีเป็นเส้นประท่ีระดบั 
2 1Γ = อีกทั้ งยงัพบว่าขนาดของสัญญาณรบกวนยงัข้ึนอยู่กับแรงดัน

ไบอสัและขนาดของกระแสท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งเป็นเชิงเส้นตามลาํดบั 
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รูปท่ี  7 สัญญาณรบกวนแบบช็อตกบักระแสแสงของโครงสร้างเชิงราบ 

Mo/n-Si/Mo structure ท่ีความถ่ี 10kHz ท่ีระดบัแรงดนัไบอสัต่างๆ 
 

รูปท่ี 7 เป็นผลของ noise factor ของตวัอยา่งทดสอบท่ีไม่

ข้ึนกบัความถ่ีซ่ึงเป็นการยนืยนัถึงสญัญาณรบกวนของ noise factor: 2Γ มี

ระดบัท่ีต ํ่ากวา่ระดบั full shot noise ท่ีเป็นระดบั unity ตามหลกัพ้ืนฐาน

ของสญัญาณรบกวนแบบช็อต[1-2] 

ในการทดสอบท่ีภายใต้ความเข้มแสงด้วยการตอบสนอง

สัญญาณทางแสงท่ีความถ่ีต ํ่ายืนยนัได้ด้วยผลของกระแสแสงสองส่วน 

องคป์ระกอบของกระแสส่วนแรกเกิดจากส่วนท่ีบริเวณปลอดพาหะ และ

อีกส่วนเกิดจากประจุพาหะท่ีเกิดข้ึนในส่วนของเน้ือสารก่ึงตวันาํโดยมี

ส่วนของประจุพาหะของโฮลท่ีมีอยูใ่นส่วนของ n-type เป็นประจุพาหะท่ี

เกิดข้ึนจากแสงท่ีตกกระทบในเน้ือสารก่ึงตวันําจะแพร่เข้าสู่ส่วนของ

บริเวณปลอดพาหะและรวมเขา้กบักระแสของตวัอุปกรณ์ องคป์ระกอบ

ขอ งก ระแ ส ดังก ล่ าว ท่ี ได้จาก ส่ วน ข อ งเน้ื อ ส าร ก่ึ งตัวนํ าได้จาก

กระบวนการแพร่ ดงันั้นกระแสอเน่ืองประจุพาหะจาํเป็นท่ีจะตอ้งใช้เวลา

เขา้สู่ส่วนของบริเวณปลอดพาหะมากกว่าประจุท่ีเกิดจากบริเวณปลอด

พาหะ ยิ่งไปกว่านั้นเวลาท่ีประจุใช้ในการแพร่จะมีจาํกดัอนัเน่ืองจากเวลา

ในการเคล่ือนท่ี หรือระยะทางในการแพร่ของประจุพาหะกระบวนการ

ดังก ล่ าวจะมี ก ารล ดตํ่ าล งใน ผลก ระท บ ของความสัมพัน ธ์แ บ บ 

autocorrelation ในท่ีน้ีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ autocorrelation อัน

เน่ืองจากพาหะเด่ียว c(s) , (s : correlation time) จะมีค่าลดตํ่าลงตาม

ฟังก์ชัน่ของการเพ่ิมข้ึนในเวลาท่ีสัมพนัธ์ช่ึงกนัและกนั correlation time, 

s [3] ในท่ีน้ีตามทฤษฎีของ Wiener-Khintchine กาํหนดให้ความหนาแน่น

ขนาดกระแสสัญญาณรบกวนจะข้ึนกบัความถ่ี ( )S ω  ท่ีความถ่ีเชิงมุม ω  

ดงัแสดงตามสมการ (3) 
 

2

0

( ) 4 ( ) ( ) cos( ) (3)S i t c s s dsω ω
∞

= 〈 〉∫
 
 

ดงันั้นท่ีความถ่ีต ํ่าค่าของ cos( )sω จะมีค่าประมาญเป็นหน่ึงและขนาด

สเปคตรัมสญัญาณรบกวนจะไม่ข้ึนกบัความถ่ี ดว้ยความสมัพนัธ์ท่ี (4)  
 

2

0

( ) (0) 4 ( ) ( )) (4)S S i t c s dsω
∞

≈ = 〈 〉∫
 

ในท่ีน้ีกาํหนดให้ ( )( : time)i t t เป็นค่าของกระแสท่ีเปล่ียนแปลงตาม

เวลาอันเน่ืองจากพาหะท่ีมีการแพร่ 2 ( )i t〈 〉 เป็นค่าเฉล่ียของกระแส 

และ ( )c s เป็นค่าฟังก์ชัน่ของ autocorrelation ท่ีถูกทาํให้สมมูล ถ้าไม่มี

สัญญาณรบกวนลดตํ่าลงอนัเน่ืองจากการลดตํ่าลงของ autocorrelation 

ตามสมการขา้งตน้ลดลงจนเขา้สู่ท่ีระดบั full shot noise ยิง่ไปกวา่นั้นดว้ย

ผลการสนบัสนุนของฟังกช์นัสหสมัพนัธ์ท่ีกาํหนดให้ตามสมการท่ี (5)   

( ) exp( / ) (5)c s s τ= −  
 
โดยท่ีค่า τ  คือค่าเฉล่ีย lifetime ซ่ึงประมาณได้จากอัตราส่วนของ

สหสมัพนัธ์ทางเวลากบัค่าเฉล่ียเวลาการแพร่ของประจุพาหะดงัต่อไปน้ี 

 เม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบกระแสทั้งสองท่ีเกิดจากบริเวณท่ี

แตกต่างกนัของส่วนบริเวณปลอดพาหะและเน้ือสารก่ึงตวันาํ โดยสมมุติ

ให้กระแสทั้งสองไม่มีความสัมพนัธ์กนัจากสัญญาณรบกวนท่ีพิจารณา :

ซ่ึงสญัญาณรบกวนทั้งหมด ( )S ω แสดงดงัสมการท่ี (6) 
 

( ) ( ) ( ) (6)PD PCS S Sω ω ω= +  
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โดยท่ี ( )PDS ω และ ( )PCS ω เป็นค่าขนาดสัญญาณรบกวนของกระแสท่ี

บริเวณส่วนปลอดพาหะและส่วนของเน้ือสารก่ึงตวันํา สามารถแสดง

ความสมัพนัธ์ ของ ( )PDS ω และ ( )PCS ω ดงัสมการท่ี (7) และ (8)
2

2

( ) 2 (7)

( ) 2 (8)
PD PD PD

PC PC PC

S qI

S qI

ω

ω

= Γ

= Γ

กาํหนดให้ PDI  และ PCI เป็นองคป์ระกอบของกระแสจากส่วนบริเวณ

ปลอดพาหะ และบริเวณเน้ือสารก่ึงตวันาํ อีกทั้ง 2ΓPD  และ 2ΓPC เป็นค่า

ของ noise factor จากกระแสทั้งสองส่วน ในท่ีน้ีตามทฤษฎีจะพบว่า shot 

noise ของ 2ΓPD จะมีค่าเป็นหน่ึง[6] 
 

3.2 เง่ือนไขสัญญาณรบกวนทีข่ึน้กบัแรงดนัไบอสั 

ระบบการวดัสัญญาณรบกวนในช่วงท่ีศึกษา10kHz -200kHz 

ท่ีความถ่ีต ํ่าดงัรูปท่ี 8 พบว่าขนาดความหนาแน่นของสัญญาณรบกวนไม่

ข้ึนกับความถ่ี อีกทั้ งเม่ือแรงดันไบอัสเพ่ิมสูงข้ึนขนาดของสัญญาณ

รบกวนเพ่ืมสูงข้ึนเกินกว่าระดบั Full shot noise ตามสมการท่ี (1) อีกทั้ง

เม่ือพิจาณาจากอตัราส่วนของ Noise ratio ท่ีกาํหนดให้ตามสมการท่ี (2)  
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รูปท่ี 8 ขนาดสัญญาณรบกวนของตวัอยา่งท่ีมีความกวา้งขั้วไฟฟ้า 20 µm 

ท่ีแรงดนัไบอสั 5V,8V และ 15V ระดบักระแสแสง 40 μA 

ท่ีระดบักระแสแสง 40 μA 

 
รูปท่ี 9 สญัญาณรบกวนตามคาบเวลาภายใตแ้รงดนัไบอสัต่างๆท่ีระดบั

กระแสแสง40 µA. Ver.:2mV/div., Hor.:200μsec/div. 
 

สัญญาณรบกวนมีการเพ่ิมข้ึนตามแรงดันไบอสัสังเกตุจากเส้นทึบใน

กราฟท่ีเป็นระดับอ้างอิงตามสมการท่ี (2) ท่ีระดับแรงดันไบอสั 5.0V 

ขนาดของ noise ratio มีค่าต ํ่ากว่าระดบัFull shot noise ถึงสองอนัดบัซ่ึงมี

ค่าต ํ่ามากของตวัตรวจจบัโครงสร้างเชิงราบ MSM แสดงว่าลกัษณะของ

ประจุพาหะท่ีเกิดข้ึนมีรูปแบบตามโครงสร้างท่ีเหมาะสม จากผลการ

ทดสอบวดัสญัญาณรบกวนเชิงความถ่ีสามารถยนืยนัดว้ยสญัญาณรบกวน

เชิงเวลาท่ีระดบักระแสแสงเดียวกนัท่ีมีความแตกต่างของแรงดนัดงัรูปท่ี 

9(a)-(d)  เป็นส่ิงท่ีสาํคญัท่ีกล่าวไดว้า่สญัญาณรบกวนข้ึนกบัแรงดนัไบอสั

และกระแสแสง 
 

3. สรุป 

ตวัตรวจจบัแสงโครงสร้างเชิงราบท่ีศึกษาสมบัติสัญญาณ

รบกวนท่ีความถ่ีต ํ่าในช่วง 10kHz - 200kHz พบว่าสัญญาณรบกวนไม่

ข้ึนกับความถ่ี ทั้ งน้ีความหนาแน่นสัญญาณรบกวนไม่เพียงจะข้ึนกับ

ระดับกระแสแต่ยงัข้ึนกับแรงดันไบอสั โดยมีพฤติกรรมอนัเน่ืองจาก

กลไกต่างๆดงัน้ี (1) ไม่มีการเกิด crosscorrelation ระหว่างกระแสดริฟท์

อนัเน่ืองจากพาหะกบัระยะทางของการแพร่จากส่วนของเน่ือสารเขา้สู่

บริเวณปลอดพาหะ (2) โครงสร้างการเกิดประจุพาหะท่ีเหมาะสมทั้งใน

บริเวณปลอดพาหะ และส่วนของเน้ือสาร(3)การเกิด autocorrelation 

ขนาดตํ่าๆ อนัเน่ืองจากกระแสดริฟท์และกระแสจากการแพร่ภายใต้

สนามไฟฟ้าในขนาดตํ่า 
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บทคดัย่อ 
การสืบหาหนังสือจากชั้ นวางในห้องสมุดด้วยสายตาของ

มนุษยมี์ขอ้จ ากดัท่ีท  าให้เกิดความไม่สะดวกและขาดความแม่นย  าในการ
สืบหา ซ่ึงส่งผลให้ผูใ้ช้บริการตอ้งใช้เวลาในการสืบหานาน และยงัอาจ
ท าให้เสียโอกาสท่ีจะไดน้ าหนงัสือไปใชง้านอีกดว้ย ปัญหาดงักล่าวน ามา
สู่การพฒันาวิธีการท่ีจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการค้นหาและสืบหา
หนงัสือจากชั้นวางหนงัสือในห้องสมุด โดยน าเทคโนโลยีส่ือสารไร้สาย
ระยะสั้ น  (Near Field Communication) มาประยุกต์ใช้ ร่วมกับ  รหัส
โต้ตอบอย่างรวดเร็ว (Quick Response Code)  เพ่ือให้เกิดความสะดวก
และมีความแม่นย  ามากข้ึน จากผลการทดลองพบว่าวิธีการท่ีเสนอท าให้
เกิดความแม่นย  ามากข้ึนและสามารถลดระยะเวลาในการสืบหาหนังสือ
บนชั้นวางลงยา่งมากเม่ือเทียบกบัการคน้หาและสืบหาหนงัสือจากชั้นวาง
ดว้ยวิธีการตามปกติ 

 
ค าส าคญั:  ระบบสืบหา  รหสัโตต้อบอยา่งรวดเร็ว  ห้องสมุด   
 
Abstract 

Discovering books on bookshelves in libraries with human 
eyes might have a limitation causing users get inconvenient and lack of 
precision.  This limitation dose not only affect users to take their long 
time for finding but also may cause them miss the opportunity to get the 
target books to use. Such the problems, we propose the solution applying 
the Near Field Communication technology existing in mobile device 
together with QR code to provide the users to get more convenient and 
precision improvement in books discovering task. The experimental 
results showed that our proposed can provide more precise than the 
traditional book discovering method and also can reduce much time for 
book discovering task.  
 
Keywords: Tracking System, Quick Response Code, Library 
 

 
1. บทน า 

แมว้่าปัจจุบนัเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตจะมีบทบาทในฐานะท่ี
เป็นแหล่งข้อมูลท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลกไปแล้วก็ตาม ห้องสมุดก็ยงัคงมี
ความส าคญั ในฐานะท่ีเป็นแหล่งรวบรวมความรู้ขององคก์ร ดงัจะเห็นได้
จากหน่วยงาน และสถานศึกษาต่าง ๆ ท่ียงัคงให้ความส าคญัในการมี
ห้องสมุดไวใ้ห้บริการ เพ่ือเป็นแหล่งรวบรวมและเป็นแหล่งคน้ควา้หา
ความรู้หรือความบนัเทิงแก่พนกังานและคนทัว่ไป  

ปั จ จุบันห้ อ งสมุดคณะ วิทยาศาสต ร์และ เทค โนโลยี  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี มีหนงัสือส าหรับให้บริการเป็น
จ านวนมาก มีการจดัเก็บหนังสือเป็นหมวดหมู่แยกตามประเภทของ
หนังสือ โดยมีต าแหน่งจดัเก็บท่ีแน่นอน ซ่ึงแต่เดิมนั้นมีการน าข้อมูล
เก่ียวกับหนังสือใส่ไวใ้นรูปแบบของบตัรรายการ เพ่ือให้ผูใ้ช้บริการ
สามารถคน้หาหนงัสือได้จากบตัรดงักล่าว โดยจะสามารถคน้หาได้จาก
ช่ือผูแ้ต่ง ช่ือเร่ือง หัวเร่ือง และตามหมายเลขรหัสหมวดหมู่หนงัสือ และ
ปัจจุบนัได้มีการน าระบบสารสนเทศ(OPAC) มาช่วยในการคน้หาแทน
การใช้บตัรรายการเพ่ือความสะดวกและรวดเร็วในการค้นหามากข้ึน 
อย่างไรก็ตาม แมร้ะบบสารสนเทศจะขา้มาช่วยให้ผูใ้ช้บริการสามารถ
ค้นหาต าแหน่งท่ีเก็บหนังสือสะดวกข้ึน แต่ในทางปฏิบัติการสืบหา
หนังสือจากชั้นวางเพ่ือน าไปใช้งาน ผูใ้ช้บริการยงัคงตอ้งใช้การสังเกต
ดว้ยสายตาของตนเองอยู่ดี ซ่ึงแต่ละคนก็อาจมีความละเอียดและแม่นย  า
ในการสืบหาหนงัสือท่ีแตกต่างกนัไป ท าให้บางคร้ังตอ้งใชเ้วลานาน และ
อาจตอ้งเสียโอกาสท่ีจะไดห้นงัสือไปใชง้าน เน่ืองจากหาหนงัสือดงักล่าว
ไม่พบ ทั้งท่ีหนงัสือนั้นก็วางอยูบ่นชั้นวางนัน่เอง 

จากปัญหาข้างต้นน ามาสู่แนวคิดท่ีจะน าเทคโนโลยีด้าน
คอมพิวเตอร์และการส่ือสารระยะใกลม้าประยกุตใ์ช้ให้เกิดประโยชน์กบั
การสืบหาหนังสือจากชั้นวาง เพ่ือช่วยให้ผูใ้ช้เกิดความสะดวก รวดเร็ว 
และมีความแม่นย  าในการสืบหามากยิ่งข้ึน โดยอาศยัความสามารถของ
โปรแกรมท่ีท างานอยู่บนอุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ีท่ีมีติดตั้งเทคโนโลยี
ระบบการส่ือสารแบบไร้สายระยะใกล้ (Near-Field communication 
technology : NFC) ไวภ้ายใน ท างานร่วมกบั NFC sticker tag  
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2. นิยามศัพท์ และ วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ระบบการจดัเกบ็หนังสือในห้องสมุด 

เพ่ือให้การจดัเก็บหนังสือเป็นไปอย่างมีระเบียบและสะดวก
ต่อการคน้หาเพ่ือน าไปใชง้าน ห้องสมุดตอ้งมีระบบการจดัเก็บหนงัสือท่ี
เป็นมาตรฐาน มีการแยกหมวดหมู่ต่าง ๆ และก าหนดสัญลกัษณ์อา้งอิง
หมวดหมู่ดงักล่าว พร้อมทั้งล าดบัหมายเลขหรือตวัอกัษรแสดงต าแหน่งท่ี
จดัเก็บหนังสือท่ีสังเกตได้ง่าย ปัจจุบนัมีระบบการจดัหมวดหมู่การเก็บ
หนงัสือท่ีเป็นมาตรฐานอยูห่ลายระบบ แต่ท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลาย
นั้นมีอยูส่องระบบ คือ ระบบ Dewey Decimal Classification [1]  เรียกยอ่ 
ๆ ว่า D.C. หรือ D.D.C และระบบ Library of Congress Classification [2] 
ซ่ึงรายละเอียดเชิงลึกผูอ่้านสามารถศึกษาเพ่ิมเติมไดจ้าก [1] และ [2]  
  
2.2  เทคโนโลยกีารตดิต่อส่ือสารไร้สายระยะใกล้ 

Near Field Communication เป็นค าท่ีใช้อา้งถึงชุดโปรโตคอล
ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีท  าให้อุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์ท่ีสามารถติดต่อส่ือสาร
กนัไดใ้นระยะใกล ้โดยอาศยัการรับส่งคล่ืนวิทยคุวามถ่ีต ่าประมาณ 13.56 
MHz ในการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างกัน โดยทั่วไปประมาณไม่เกิน 4 
เซนติเมตร  ปัจจุบนัได้มีการน าเอาเทคโนโลยีน้ีไปประยุกต์ใช้กนัอยา่ง
แพร่หลาย ไดแ้ก่ การช าระเงินโดยใชโ้ทรศพัท ์เคล่ือนท่ีแทนการรูดบตัร
เครดิต และ การใชร้ะบบคียก์าร์ดในการเปิดปิดประตู เป็นตน้ รายละเอียด
ทางเทคนิคเชิงลึกอยู่ในบทความอ้างอิงในเร่ือง NFC Communication 
Protocol [3]  

 
2.3 Quick Response Code หรือ QR Code 
 เป็นเทคโนโลยีแทนขอ้มูลด้วยแผนภาพสัญลกัษณ์แนวนอน
และแนวตั้งท่ีเรียกว่า บาร์โคด๊ 2 มิติ  ซ่ึงมีการตอบสนองต่อการอ่านอย่าง
รวดเร็ว  เร่ิมมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายในประเทศญ่ีปุ่ น ตั้ งแต่ปี 
1994 โดยบริษทั Denso-Wave  เป็นเจา้ของลิขสิทธ์ิคนแรก แต่ต่อมาก็มี
การเปิดให้ใช้งานกันได้อย่างกว้างขวาง โดยมากนิยมน ามาใช้แทน
ขอ้ความท่ีเป็นตวัอกัษร เช่น ขอ้มูลติดต่อและเบอร์โทรศพัท์ ท่ีอยู่ของ
เว็บไซต์(URL)  และรายละเอียดสินค้า เป็นต้น  การใช้งานต้องใช้กบั
โทรศัพท์มือถือท่ีมีกล้องเป็นส่วนประกอบเพ่ือใช้ท  าการอ่านและ
ประมวลผลบาร์โคด้และแปลงออกมาเป็นขอ้มูลอีกทีหน่ึง รายละเอียดเชิง
ลึกอยูใ่นบทความเร่ือง Quick response codes and libraries [4] 
 
2.4 วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 เทคโนโลยีการ ส่ือสารไ ร้สายระยะใกล้ ได้ ถูกน าไป
ประยุกต์ใช้ในงานท่ีเก่ียวกับห้องสมุดกนัหลายด้าน ดังจะเห็นได้จาก

บทความเร่ือง The Development of Library Mobile Book-Finding System 
Based on NFC [5]  ซ่ึงไดมี้การพฒันาระบบการคน้หาชั้นวางหนงัสือด้วย
การแสกน NFC Tag บนชั้นวางท่ีอยูใ่กลเ้พ่ือแสดงแผนท่ีน าทางไปยงัชั้น
วางหนงัสือปลายทางท่ีตอ้งการ และเม่ือถึงปลายทางผูใ้ช้สามารถสแกน 
NFC Tag ท่ีชั้ นวางนั้ น เ พ่ือเ รียกดูข้อมูลสรุปรายการหนังสือท่ี ถูก
ก าหนดให้จดัเก็บบนชั้นวางนั้นได้ อย่างไรก็ตามทั้งข้อมูลแผนท่ีและ
ขอ้มูลรายการหนงัสือบนชั้นวางนั้นไม่ได้มีการปรับปรุงให้เป็นปัจจุบนั  
อีกสองงานวิจยัท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนัมาจากบทความเร่ือง Near Field 
Communication Enabled Library [6] และ Smart Library Using NFC [7]  
ได้มีการน าเทคโนโลยี NFC มาประยุกต์ใช้ในการจดัเก็บขอ้มูลรายการ
หนงัสือแทนการบนัทึกขอ้มูลลงบนบาร์โคด๊ เน่ืองจากการใชง้านบาร์โคด้
ต้องอาศัยเคร่ืองอ่านเฉพาะและมีข้อจ ากัดด้านอ่ืน ๆ อีกหลายด้าน 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการปรับปรุงแกไ้ขขอ้มูลในบาร์โค๊ดไม่สามารถท าได ้ 
แต่การใช้งาน NFC นั้นสามารถอ่านและเขียนข้อมูลลงไปใหม่ได้จึงมี
ความสะดวกมากกว่า อีกทั้งยงัสามารถน าไปประยกุตใ์ช้ในระบบอ่ืน ๆ 
ได้ดว้ย ดงัจะเห็นได้จากบทความเร่ือง NFC Based Library Automation 
using Smart Phone [8] ท่ีมีการน าเอาเทคโนโลย ีNFC มาใชใ้นการพฒันา
ระบบยืม คืนหนัง สือด้วยตัว เอง  นอกจาก น้ีแล้ว  บทความเ ร่ือง 
Development and evaluation of android-based library stocktaking 
application using NFC Technology: a case study in Bina Nusantara 
University [9]  เป็นการพฒันาแอพพลิเคชัน่ท่ีท  างานบนอุปกรณ์ส่ือสาร
เคล่ือนท่ีท่ีท  างานร่วมกับ NFC Tag  ท่ีถูกติดไวบ้นหนังสือทุกเล่มเพ่ือ
อ านวยความสะดวกในการตรวจนับจ านวนและป้องกันการโจรกรรม
หนังสือในห้องสมุดของมหาวิทยาลยั Bina Nusantara  จากการทบทวน
วรรณกรรมขา้งตน้ พบว่า มีหลายงานท่ีน าเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สาย
ระยะใกล้ไปประยุกต์ใช้งานเก่ียวกับการให้บริการของห้องสมุดด้าน
ต่างๆ อยา่งไรก็ตามยงัไม่ปรากฏว่ามีงานใดท่ีน าไปประยกุตใ์ชเ้พ่ืออ านวย
ความสะดวกให้กบัผูใ้ชบ้ริการในการสืบหาหนงัสือจากชั้นวาง   
 
3 การด าเนินงาน 
3.1 การพฒันาเคร่ืองมือในการสืบหาหนังสือบนช้ันวาง 

เพ่ือให้เกิดความสะดวกในการคน้และสืบหาหนงัสือจากชั้น
วางมากยิ่งข้ึน จึงไดมี้การออกแบบโครงสร้างของระบบงานโดยแบ่งการ
พฒันาโปรแกรมออกเป็นสองส่วนท่ีมีการประสานการท างานร่วมกนัใน
การอ านวยความสะดวกให้แก่ผูใ้ชบ้ริการ ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

  

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างการเช่ือมต่อการท างานของโปรแกรม 

การคน้หา หนงัสือจากระบบสืบคน้ สืบหาหนงัสือบนชั้นวาง 
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ในเบ้ืองตน้ ไดท้  าการออกแบบและพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ี
จ  าลองการท างานบางส่วนของ OPAC ข้ึนมาเพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือในการ
คน้หาหนงัสือ โดยมีส่วนติดต่อกบัผูใ้ชท่ี้เรียบง่าย ดงัแสดงในรูปท่ี 2  

 

 
 

รูปท่ี 2 ส่วนติดต่อผูใ้ชข้องเวบ็แอพพลิเคชัน่ 
 

 
 
 

 
 
 
 
รูปท่ี 3 การเช่ือมต่อการท างานระหวา่งโปรแกรม 

 
วิธีการคน้หาหนงัสือแบบเดิมนั้น หลงัจากผูใ้ช้บริการคน้หา

ดว้ย OPAC แลว้ ผูใ้ชบ้ริการจะตอ้งจดบนัทึกเลขรหสัหมวดหมู่หนังสือท่ี
ใช้อา้งอิงต าแหน่งท่ีจดัเก็บของหนังสือนั้น ๆ ลงบนกระดาษ เพ่ือน าไป
สืบหาหนังสือจากชั้นวาง ซ่ึงขั้นตอนน้ีอาจท าให้เกิดความไม่สะดวก
เน่ืองจากบางคร้ังอาจมีการจดบนัทึกผิดพลาด หรือ กระดาษท่ีจดบนัทึก
อาจหล่นหายระหว่างทางได ้ดงันั้นในแอพพลิเคชัน่จ  าลองน้ีจึงขยายขีด
ความสามารถของ OPAC ด้วยการเพ่ิมฟังก์ชั่นการสร้าง QR Code จาก
เลขรหัสหนังสือ ซ่ึงฟังก์ชั่นดงักล่าวนอกจากจะช่วยลดการผิดพลาดใน
การจดบนัทึกแล้วยงัท าหน้าท่ีเป็นส่วนเช่ือมต่อ(software interface) กบั
แอพพลิเคชั่นสืบหาหาหนังสือบนชั้นวางท่ีท างานบนอุปกรณ์ส่ือสาร
เคล่ือนท่ีอีกส่วนหน่ึงด้วย โดยมีส่วนเ ช่ือมต่อการท างานกับ เว็บ
แอพพลิเคชั่นท่ีจ  าลองการท างานของ OPAC  ด้วยการสแกน QR Code 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3  และ  รูปท่ี 4 ซ่ึงแสดงให้เห็นผลลพัธ์หลงัจากท่ีมีการ
อ่าน QR Code ซ่ึงจะได้เป็นรายการรหัสอ้างอิงของหนังสือท่ีต้องการ
ค้นหา ท่ีสามารถน าไปสืบหาในชั้นวางต่อไปได้  ด้วยการน าอุปกรณ์
ส่ือสารเคล่ือนท่ีน้ีไปสแกนหา NFC Tag ซ่ึงถูกติดเอาไวก้บัหนงัสือต่าง ๆ 
โดยท่ีแต่ละ NFC Tag จะมีการบนัทึกรหัสอา้งอิงของหนังสือไวเ้ช่นกนั 

เม่ือสแกนพบรหัสท่ีตรงกบัท่ีปรากฏในรายการคน้หา โปรแกรมจะท า
เคร่ืองหมายถูกเพ่ือแสดงว่าคน้พบแลว้ ดงัรูปท่ี 5 พร้อมส่งเสียงเตือนสั้น 
ๆ เพื่อให้ผูใ้ชรู้้และจะไดห้ยบิหนงัสือดงักล่าวออกมาจากชั้นวางไดท้นัที 

 

 
 

รูปท่ี 4  ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้หลงัจากการ Scan QR Code 

 

 
 

รูปท่ี 5  ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้หลงัจากการสแกนพบเลขรหสัหนงัสือ 
 
3.2 การประเมนิประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 

เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ จึงก าหนดให้
มีการทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพด้านความแม่นย  า และความ
รวดเร็ว โดยในการทดลองก าหนดให้มีการสืบหาหนังสือจ านวน 3 เล่ม 
จาก 30 เล่มท่ีถูกจดัวางบนชั้นวางอยา่งสุ่มส าหรับการทดสอบแต่ละคร้ัง 
ใช้ผูท้ดสอบทั้งหมด 30 คน  โดยแต่ละคนจะท าการทดสอบดว้ยการสืบ
หาดว้ยสายตาก่อน จากนั้นจึงทดสอบโดยใชแ้อพพลิเคชัน่ท่ีพฒันาข้ึนน้ี   

วัต ถุ ประสงค์ของการทดลอง น้ี เ ป็นไป เ พ่ื อทดสอบ
ประสิทธิภาพด้านความเร็วและความแม่นย  าในการสืบหาหนังสือ  
ระหว่างด าเนินการทดลองได้มีการจดบนัทึกขอ้มูลผลการทดสอบของ
ผูใ้ช้แต่ละคนในแต่ละวิธีเก่ียวกบัเวลาและจ านวนรอบท่ีใช้ในการสืบหา
ตั้งแต่เร่ิมตน้สืบหาไปจนกว่าจะพบหนังสือท่ีตอ้งการทั้งหมดจ านวน 3 
เล่มไปพร้อม ๆ กัน  และหาค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้เพ่ือน าไปประเมิน
ประสิทธิภาพด้านความเร็ว พร้อมทั้ งค  านวณหาค่าความแม่นย  าโดย
พิจารณาจากสัดส่วนระหว่างผลรวมของจ านวนรอบท่ีน้อยท่ีสุดท่ี
คาดหวงัวา่ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบทั้งหมดควรจะใชใ้นการสืบหาหนงัสือไดพ้บ 

 
 



201

บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

กบัผลรวมของจ านวนรอบทั้งหมดท่ีผูเ้ขา้ร่วมทดสอบใชจ้ริงในการสืบหา
หนงัสือจนกระทัง่พบ  เขียนเป็นสมการได ้ดงัน้ี 

 

                                   ความแม่นย  า =  ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖
𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

∑ 𝑇𝑇𝐸𝐸𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

                             (1) 
 
 เม่ือ N หมายถึงจ านวนผูร่้วมทดสอบ  TR หมายถึงจ านวนรอบ
ทั้งหมดท่ีผูร่้วมทดสอบแต่ละคนใช้ในการสืบหาหนังสือทั้ง 3 เล่ม และ 
ER หมายถึงค่าจ  านวนรอบท่ีน้อยท่ีสุดท่ีคาดหวงัว่าผูร่้วมทดสอบแต่ละ
คนจะสืบหาหนงัสือพบทั้ง 3 เล่ม ซ่ึงในท่ีน้ีเราคาดว่าผูเ้ขา้ร่วมทดสอบแต่
ละคนจะสืบหาหนงัสือพบทั้ง 3 เล่มในหน่ึงรอบของการคน้หา   
 อน่ึงการประเมินจากค่าความแม่นย  าในงานวิจยัน้ี สามารถ
แสดงให้เห็นประสิทธิภาพท่ีแตกต่างระหว่างสองวิธีไดดี้กวา่การประเมิน
ท่ีความถูกตอ้ง เน่ืองจากการสืบหาหนงัสือไม่ว่าจะใช้เวลาต่างกนัก่ีรอบ 
ถา้สามารถสืบหาไดพ้บ ก็ถือวา่มีความถูกตอ้งเท่ากนั 
 
ตารางท่ี 1  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการสืบหาหนงัสือบนชั้นวาง  

วธิีการ 

เวลาที่ใช้ 
ในการสืบหา 

จ านวนรอบ 
ในการสแกน ความ

แม่นย า เฉลีย่ 
(นาที) 

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

เฉลีย่
(รอบ) 

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ปกติ 3.2 0.81 3.7 0.61 0.27 

NFC 0.35 0.12 1.27 0.45 0.79 

 
 จากผลการประเมินในตารางท่ี 1 สามารถสรุปได้ว่าการใช้
เคร่ืองมือท่ีพฒันาในการสืบหาจะช่วยลดระยะเวลาในการสืบหาหนงัสือ
บนชั้นวางไดถึ้ง 89%  โดยมีความแม่นย  าสูงกว่าวิธีการสืบหาดว้ยวิธีการ
ปกติ 3 เท่าโดยประมาณ ซ่ึงเป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้
 
4. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

การพฒันาระบบการสืบหาหนังสือบนชั้ นวางน้ี เป็นการ
พฒันาตน้แบบโปรแกรมข้ึนมาสองส่วน คือ โปรแกรมส าหรับการจดัการ
การคน้หาหนงัสือ ซ่ึงจะท าหน้าท่ีในการจดัการรายการหนงัสือและสร้าง 
QR Code ของหนงัสือเพ่ือส่งต่อการท างานให้กบัโปรแกรมอีกส่วนหน่ึง
คือ โปรแกรมส าหรับการสืบหาหนังสือจากชั้นวาง ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ี
ท างานบนอุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ีท่ีใชเ้ทคโนโลยี NFC  ผลการประเมิน
ประสิทธิภาพดว้ยวิธีการทดลองดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ท าให้มัน่ใจไดว้า่จะ
สามารถน าไปใช้งานไดจ้ริง  อยา่งไรก็ตาม มีขอ้เสนอแนะบางประการท่ี

ควรน าไปพิจารณา เพ่ือการใช้งาน และการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบ
ให้ดียิง่ข้ึน คือ อุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ีบางรุ่นไม่รองรับเทคโนโลย ีNFC 
ดงันั้น เพ่ือให้การบริการคน้หาหนังสือจากชั้นวางครอบคลุมมากยิ่งข้ึน 
อาจต้องมีการพฒันาอุปกรณ์ NFC reader ข้ึนมา เพ่ือทดแทนอุปกรณ์
ส่ือสารเคล่ือนท่ี ซ่ึงจะเป็นอีกทางเลือกหน่ึงของผูใ้ช้บริการ และเพ่ือให้
การคน้หาหนงัสือเป็นไปดว้ยความสะดวก สามารถด าเนินได ้2 ทางเลือก 
คือ ทางเลือกแรก ท าการดดัแปลงระบบเดิม(OPAC) ท่ีมีอยูใ่ห้รองรับการ
สร้างรายการค้นหาหนังสือในรูปแบบ QR Code ถ้าสามารถท าได้  
ทางเลือกท่ีสองเป็นการพฒันาต่อยอดโปรแกรมส าหรับคน้หาหนังสือท่ี
พฒันาข้ึนน้ีให้มีความสมบูรณ์แบบ โดยการโอนยา้ยฐานขอ้มูล จากระบบ
เดิมมายงัระบบใหม่เพ่ือลดความผิดพลาดในการบนัทึกขอ้มูล และเพ่ือ
ความรวดเร็วในการท่ีจะน าระบบไปให้บริการแก่ผูใ้ชไ้ด ้
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บทคดัย่อ 

วิจยัน้ีจดัท ำขึ้นเพื่อแก้ไขปัญหำที่เกิดขึ้นให้กับคลงัสินคำ้ ที่
ด  ำเนินงำนและด ำเนินกำรจัดกำรสินคำ้ เช่น กำรตรวจรับสินค้ำ กำร
ตรวจสอบสินคำ้ในคลัง ตรวจสอบส่งสินคำ้ กำรตรวจสอบแหล่งที่มำ
ของสินคำ้  ใบส่งสินคำ้ และขอ้มูลต่ำง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับกำรจดักำรสินคำ้
ทั้งหมดลว้นจดักำรดว้ยเคร่ืองมือ ซ่ึงท ำให้เกิดปัญหำควำมล่ำชำ้ เกิดควำม
ผดิพลำด ขอ้มูลสูญหำยบ่อย ขำดควำมแน่นอน โดยบนัทึกขอ้มูลต่ำง ๆ 
ลงระบบฐำนขอ้มูลในคอมพิวเตอร์ ใชส้มำร์ทโฟนในกำรเก็บขอ้มูล และ
ใชเ้คร่ืองพิมพ์ในกำรออกรำยกำรสินคำ้ในคลงัเพื่อส่งสินคำ้ เพื่อควำม
สะดวกเร็วและลดควำมผดิพลำดต่ำง ๆ ที่เกิดขึ้นในกำรด ำเนินธุรกิจส่งผล 
ให้กำรด ำเนินงำนเกิดประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้น โดยกำรน ำเทคโนโลยีต่ำง 
ๆ ที่นิยมใชใ้นปัจจุบนั เช่น HTML , PHP , MYSQL , JAVA SCRIPT , 
WEB APPLICATION และ บำร์โค๊ด มำประยุกตใ์ชเ้พื่อสร้ำงเป็นเวบ็และ
แอปพลิเคชนัตรวจสอบสินคำ้ในคลงั 

 
ค ำส ำคญั: คลงัสินคำ้, สมำร์ทโฟน, แอปพลิเคชนั, บำร์โค๊ด 
 
Abstract 
This research is designed to fix problems with the warehouse. Business 
and management products, such as the inspection of goods. Checking 
inventory Check Delivery To determine the source of the goods and the 
delivery of information related to product management are all managed 
with the tools. This causes delays Crash Often lost data The lack of 
certainty By recording the information into a computer database. Using 
smart phones to store data. And use of the inventory to shipment. To 
facilitate faster and reduce errors that occur in business results. 
Operations even more efficient. By adopting various technologies used 
today such as HTML, PHP, MYSQL, JAVA SCRIPT, WEB 
APPLICATION and bar code applications to the web and apps option 
to check inventory. 
 
Keywords:    Warehouses, Smartphone, Application, Barcode 

1. บทน า 
ในปัจจุบนักำรจดักำรสินคำ้คงคลงัสินคำ้นั้ น ถือได้ว่ำเป็น

ส่วนส ำคญัในกำรด ำเนินธุรกิจเป็นอย่ำงมำก ดว้ยเหตุท่ีว่ำกำรจัดกำร
สินคำ้นั้นเป็นงำนที่มีควำมยุง่ยำก สินคำ้ในคลงัมีเป็นจ ำนวนมำก ซ่ึงหำก
มีกำรจดักำรที่ไม่มีประสิทธิภำพจะก่อให้เกิดควำมเสียหำยแก่คลงัได ้เพื่อ
แกปั้ญหำที่เกิดขึ้นให้กบัคลงั ที่ด  ำเนินกำรเก่ียวกับสินคำ้ และด ำเนินกำร
ขนส่งสินค้ำ เช่น กำรตรวจรับสินค้ำ กำรตรวจสอบสินค้ำในคลัง 
ตรวจสอบส่งสินคำ้ กำรตรวจสอบแหล่งที่มำของสินคำ้  ใบส่งสินคำ้ และ
ขอ้มูลต่ำง ๆ  ที่เก่ียวขอ้งกบักำรตรวจสอบสินคำ้ทั้งหมดลว้นจดักำรดว้ย
มือหรืออุปกรณ์ที่ใชล้  ำบำก ซ่ึงท ำให้เกิดปัญหำล่ำชำ้ เกิดควำมผิดพลำด 
ขอ้มูลสูญหำยบ่อย ขำดควำมแน่นอน เช่น กำรจดัเก็บขอ้มูล   ต่ำง ๆ โดย
จดบันทึกดว้ยมือเปล่ำ ท  ำให้เกิดข้อผิดพลำดได้ง่ำย ดงันั้ นจึงมีควำม
ตอ้งกำรที่จะน ำระบบคอมพิวเตอร์และโทรศพัท์มือถือเขำ้มำประยุกต์ใช ้
เพื่อให้เกิดระบบกำรท ำงำนใหม่ขึ้นแทนระบบงำนเก่ำ โดยใช้ระบบ
ฐำนขอ้มูลเขำ้มำช่วยจดักำรในส่วนของกำรจดัเก็บขอ้มูลของลูกคำ้ สินคำ้ 
กำรส่ังสินคำ้ แหล่งที่มำของสินคำ้ จ  ำนวนสินคำ้คลงั พื้นที่จดัเก็บสินคำ้ 
กำรคน้หำสินคำ้ เป็นตน้ โดยเก็บบนัทึกขอ้มูลต่ำง ๆ ลงระบบฐำนขอ้มูล
ในคอมพิวเตอร์ ใช้โทรศัพท์ในกำรตรวจสอบสินค้ำในคลัง และใช้
เคร่ืองพิมพ์ในกำรออกใบส่ังสินค้ำ ให้แก่พนักงำน เพื่อควำมสะดวก
รวดเร็วและลดควำมผิดพลำดต่ำง ๆ ในกำรขนส่งสินค้ำที่ขึ้ นในกำร
จดักำรคลงั ส่งผลให้กำรด ำเนินงำนมีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้น 
 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 สินค้าคงคลงั (Inventory) 
สินคำ้คงคลงั (Inventory) หมำยถึง วสัดุหรือสินคำ้ที่จดัเก็บไว้

เพื่อรองรับควำมต้องกำรใช้งำนในอนำคต วสัดุคงคลงัจะเกิดขึ้ นเม่ือ
ปริมำณกำรไหลเขำ้ของวสัดุมำกกวำ่อตัรำกำรระบำยออก วสัดุคงคลงัจะ
มีตั้งแต่ วตัถุดิบ (Raw Material) งำนระหวำ่งท ำ   (Work in Process) หรือ 
WIP และสินคำ้ส ำเร็จรูป (Fishing Goods) ซ่ึงสำมำรถจดัเก็บในหลำย
ลกัษณะและต่ำงสถำนที่ เช่น เรำอำจเก็บวตัถุดิบที่โกดงัของโรงงำนหรือ
มอบให้เป็นหน้ำที่ของผูข้ำยวตัถุดิบ เป็นตน้ โดยระบบจดักำรเก็บวสัดุคง
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คลงัจะมีมำตรฐำน และควำมซับซ้อนในระดบัที่มีควำมแตกต่ำงกันตำม
ลกัษณะของอุตสำหกรรมเทคโนโลยีและขนำดขององคก์ร 
 

2.2 ทฤษฎทีีเ่กีย่วกบั บาร์โค้ด (Barcode) 
 บำร์โค้ด(barcode) หรือในภำษำไทยเรียกว่ำ “รหัสแท่ง” 
ประกอบด้วยเส้นมืด(มักจะเป็นสีด ำ) และเส้นสว่ำง(มกัเป็นสีขำว)วำง
เรียงกันเป็นแนวดิ่ง เป็นรหัสแทนตัวเลขและตวัอักษร ใช้เพื่ออ  ำนวย
ควำมสะดวกให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์สำมำรถอ่ำนรหัสขอ้มูลไดง้่ำยขึ้น โดย
ใชเ้คร่ืองอ่ำนบำร์โคด้ (Barcode Scanner) ซ่ึงจะท ำงำนไดร้วดเร็วและ
ช่วยลดควำมผดิพลำดในกำรคีย์ขอ้มูลไดม้ำก โดยหลกักำรแลว้บำร์โคด้
จะถูกอ่ำนดว้ยเคร่ืองสแกนเนอร์ บนัทึกขอ้มูลเขำ้ไปเก็บในคอมพิวเตอร์
โดยตรงไม่ตอ้งกดปุ่ มที่แท่นพิมพ์ ท  ำให้มีควำมสะดวก รวดเร็วในกำร
ท ำงำนรวมถึงอ่ำนขอ้มูลไดอ้ย่ำงถูกตอ้งแม่นย  ำ เช่ือถือได ้และจะเห็นได้
ชัดเจนว่ำปัจจุบันระบบบำร์โค้ดเข้ำไปมีบทบำทในทุกส่วนของ
อุตสำหกรรมกำรคำ้ขำย และกำรบริกำร ที่ตอ้งใชก้ำรบริหำรจดักำรขอ้มูล
จำกฐำนข้อมูลในคอมพิวเตอร์ และปัจจุบันมีกระประยุกต์กำรใชง้ำน
บำร์โค้ดเขำ้กับกำรใชง้ำนของMobile Computer ซ่ึงสำมำรถพกพำได้
สะดวก เพื่อท ำกำรจดัเก็บแสดงผล ตรวจสอบ และประมวลในดำ้นอื่นๆ 
ไดด้ว้ย 
 

2.3 ทฤษฎทีีเ่กีย่วกบั Ionic Framework 
Ionic Framework คือเคร่ืองมือในกำรสร้ำง HTML , CSS และ 

JavaScript เพื่อใชใ้นกำรสร้ำง Mobile Application ซ่ึงสำมำรถใชง้ำนได้
ค่อนขำ้งง่ำย Ionic Framework เป็นเคร่ืองมือสร้ำงแอปมือถือที่สำมำรถ
สร้ำงทีเดียว สำมำรถใชง้ำนไดบ้นระบบปฏิบตัิกำร iOS, Android และ 
Windows ซ่ึงก็จะใชง้ำนร่วมกับ Framework ตวัอื่น ๆ ได้ คือ Angular 
และ Apache Cordova ในตอนสุดทำ้ยเพื่อให้ทั้งแอปที่เขียนมำใชไ้ดก้ับ
ทุกระบบปฏิบติักำรนั้นเอง 

 
2.4 ทฤษฏทีีเ่กีย่วกบั Firebase 

Firebase Cloud Firestore ซ่ึงเป็นบริกำรในส่วนของ Database 
ที่ใชร้ะบบฐำนของขอ้มูลแบบ NoSQL ที่เป็นแบบ Document Database 
และเป็นกำรน ำเอำข้อดีต่ำงๆของบริกำรด้ำนฐำนข้อมูลรุ่นพี่อย่ำง 
Realtime Database มำปรับปรุงพฒันำต่อและเพิ่มควำมสำมำรถขึ้นไป
มำกขึ้น  โดยโครงสร้ำงจะเป็นแบบ NoSQL ที่เรำสำมำรถจดัเก็บขอ้มูล
ในรูปแบบ Document ที่จะผูก Fields กับ Values เข้ำด้วยกัน ซ่ึง 
Document ก็จะถูกจดัเก็บใน Collections อีกทีนึง ซ่ึงเรำจะสำมำรถสร้ำง 
Querie From ไปจดักำรเอำขอ้มูลท่ีตอ้งกำรไดใ้นแต่ละ Document โดย
ในบริกำร Cloud Firestore สำมำรถระบุชนิดของขอ้มูลไดด้ว้ย ไม่ว่ำจะ

เป็น ขอ้ควำม, ตวัเลขและในส่วนของขอ้มูลที่มีควำมซับซ้อนมีกำรซ้อน
กนัของขอ้มูลมำกๆ 

 
2.5 ทฤษฎทีีเ่กีย่วกบั ภาษาHTML 

HTML คือ ภำษำหลกัที่ใชใ้นกำรเขียนเวบ็เพจ โดยใช ้Tag ใน
กำรก ำหนดกำรแสดงผล HTML ย่อมำจำกค ำว่ำ Hypertext Markup 
Language โดย Hypertext หมำยถึง ข้อควำมที่เ ช่ือมต่อกันผ่ำนลิงค ์
(Hyperlink) Markup language หมำยถึงภำษำที่ใช ้Tag ในกำรก ำหนดกำร
แสดงผลส่ิงต่ำงๆ ที่แสดงอยู่บนเวบ็เพจ ดงันั้ น HTML จึงหมำยถึง ภำษำ
ที่ใช้ Tag ในกำรก ำหนดกำรแสดงผล  เวบ็เพจที่ต่ำงก็เช่ือมถึงกันใน 
Hyperspace ผ่ำน Hyperlink นั่นเอง  ปัจจุบนัมีกำรพัฒนำและก ำหนด 
มำตรฐำนโดยองคก์ร World Wide Web Consortium (W3C) 

 
2.6 ทฤษฎทีีเ่กีย่วกบั Angular 

Angular คือ หน่ึงใน Front-end framework ที่ไดรั้บควำมนิยม
สูงที่สุดในปัจจุบนั พฒันำโดย Google เพื่อน ำมำใชใ้นกำรสร้ำงโปรเจค
แบบ SPA (Single Page Application)  
 

2.7 ทฤษฎทีีเ่กีย่วกบั Cascading Style Sheets (CSS) 
CSS ย่อมำจำก Cascading Style Sheets   เป็นภำษำที่มีรูปแบบ

กำรเขียน Syntax ที่เฉพำะ และถูกก ำหนดมำตรฐำนโดย W3C (World 
Wide Web Consortium) เช่นเดียวกับ HTML และ XHTML    ใชส้ ำหรับ
ตกแต่งเอกสำร HTML/ XHTML ให้มีหน้ำตำ สีสัน ตวัอกัษร เส้นขอบ 
พื้นหลงั ระยะห่ำง ฯลฯ อย่ำงที่เรำต้องกำร ดว้ยกำรก ำหนดคุณสมบัติ
ให้กบั Element ต่ำงๆ ของ HTML เช่น <body>, <p>, <h1> เป็นตน้ 
 

2.8 ทฤษฏทีีเ่กีย่วกบั Visual Studio Code 
Visual Studio Code หรือ VSCode เป็นโปรแกรม Code 

Editor ที่ใชใ้นกำรแก้ไขและปรับแต่งโคด้ จำกค่ำยไมโครซอฟท์ มีกำร
พฒันำออกมำในรูปแบบของ OpenSource 

 
3. การออกแบบ 

3.1 กำรวเิครำะห์ควำมตอ้งกำรของระบบ 
โครงงำนน้ีน ำเสนอ ระบบจัดกำรสินค้ำในคลัง เป็นกำร

ตรวจเชค็สินคำ้ที่น ำเขำ้-ออกจำกคลงัสินคำ้ เพื่อเพิ่มควำมถูกตอ้งในกำร
ตรวจสอบ และลดระยะเวลำในกำรท ำงำนให้มีประสิทธิภำพมำกขึ้น 
ขั้นตอนกำรท ำงำนท ำกำรเชค็สินคำ้ที่น ำเขำ้มำโดยกำรสแกนบำร์โคด๊แลว้
ขอ้มูลจะขึ้นไปโชวผ์ำ่นเวบ็ไซตข์องระบบ เม่ือมีออเดอร์ที่ลูกคำ้ส่ังซ้ือ 
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สินค้ำเข้ำพนักงำนจะท ำกำรปร้ินใบส่งสินค้ำไปให้เจ้ำหน้ำที่ส่งออก
สินคำ้เพื่อน ำไปส่งลูกคำ้ 
 

 
รูปที่ 1 รูปแบบโครงสร้ำงกำรท ำงำนโดยรวม 

 
3.2 Activing Diagram  
 

 

 
รูปที ่2 Activing Diagram กำรท ำงำนของระบบของแอปพลิเคชนั 

 

 
รูปที่ 3 Activing Diagram กำรท ำงำนของระบบของเวบ็เบำวเ์ซอร์ 

 
 

4. ผลการด าเนินงาน 
4.1 หน้ำจอกำรเขำ้สู่ระบบของแอปพลิเคชนัและหน้ำเมนูหลกั 
 

    
รูปที ่4 หน้ำจอ log in และหน้ำจอเมนูหลกั 

 
4.2 จำกกำรท ำกำรทดสอบกำรตรวจสอบสินคำ้น ำเขำ้ สินคำ้น ำออก 

และสินคำ้ในคลงั โดยผำ่นสแกนบำร์โค๊ดในสมำร์ทโฟน 

    
รูปที ่5 หน้ำจอกำรแสดงบำร์โค๊ด 

 
4.3 หลงัจำกท่ีแสกนสินคำ้น ำเขำ้-ออก เรำยงัสำมำรถกลบัมำเช็ค

สินคำ้ไดว้ำ่เขำ้-ออกวนัไหนหรือเขำ้-ออกก่ีช้ิน 

    
รูปที ่6 หน้ำจอแสดงขอ้มูลของสินคำ้น ำเขำ้-ออก 
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4.4 จำกกำรท ำกำรทดสอบกำรตรวจสอบสินคำ้น ำเขำ้ สินคำ้น ำออก 
และสินคำ้ในคลงั โดยผำ่นบำร์โค๊ดในสมำร์ทโฟน เพื่อแสดงผ่ำนผลหน้ำ
เวบ็ออกมำเป็นดงัรูปที่ 7 

 
 

 
รูปที่ 7 หน้ำเวบ็แสดงผลของระบบคลงัสินคำ้ 

 
4.5 จำกกำรท ำกำรทดสอบกำรตรวจสอบแหล่งข้อสินคำ้น ำเข้ำ 

สินคำ้น ำออก โดยผำ่นบำร์โคด้ในสมำร์ทโฟน เพื่อแสดงผำ่นผลหน้ำเวบ็
ออกมำเป็นดงัรูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 8 หน้ำเวบ็แสดงผลแหล่งที่มำของสินคำ้ 

 
4.6 จำกกำรท ำกำรทดสอบกำรตรวจสอบขอ้มูลต่ำง ๆ โดยผ่ำนบำร์

โค๊ดในสมำร์ทโฟน เพื่อแสดงผำ่นผลหน้ำเวบ็ออกมำเป็นดงัรูปที ่9 
 

 

5. สรุป 
เวบ็และแอปพลิเคชนัระบบกำรจดักำรสินคำ้ในคลงั สำมำรถ

ท ำกำรตรวจรับสินคำ้ กำรตรวจสอบสินคำ้ในคลงั ตรวจสอบส่งสินค้ำ 
กำรตรวจสอบแหล่งที่มำของสินคำ้  ใบส่งสินคำ้ และขอ้มูลต่ำง ๆ  ท่ี
เก่ียวขอ้งกบักำรตรวจสอบสินคำ้ หลงัจำกที่ไดศึ้กษำและท ำลงมือปฏิบตัิ 
เว็บและแอปพลิ เคชันระบบกำรจัดกำรสินค้ำในคลัง  ได้บรรลุ
วตัถุประสงค์เพื่อสอดคล้องกับควำมมุ่งหมำย รวดเร็วแม่นย  ำ และเพิ่ม
ควำมสะดวกสบำยให้แก่พนักงำนในคลัง กำรทดสอบกำรใช้งำนมี
ผลสรุปออกมำดังน้ี  สำมำรถตรวจสอบสินค้ำในคลังทั้ งหมด หำก
บำร์โค้ดในสมำร์ทโฟนรับค่ำรำยกำรสินค้ำถูกต้อง ข้อมูลทั้งหมดจะ
แสดงผลหน้ำเวบ็ พนักงำนระบบสำมำรถตรวจสอบขอ้มูลในคลงัทั้งหมด 
และจกักำรระบบในคลงั 
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รูปที่ 9 หน้ำเวบ็แสดงผลขอ้มูลลูกคำ้ 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีเนน้ศึกษาค่าคุณภาพเสียงท่ีไดจ้ากการวดัคุณภาพ
เสียงแบบรุกล ้ ารูปแบบหน่ึงซ่ึงต้องใช้ไฟล์เสียงท่ีได้มาตรฐานหรือ
ไดรั้บการยอมรับในการวดั ในการศึกษาน้ี ผูวิ้จยัไดน้ าค่าคุณภาพเสียงท่ี
ทดสอบโคเด็ค G.711, G.729 และ G.723.1 (5.3 Kbps) ดว้ยไฟล์เสียง
ภาษาไทย แล้วท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัค่าท่ีได้จากภาษาอ่ืนๆ 
พบว่า ค่าคุณภาพเสียงท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัโคเด็ค G.711 ดว้ยเสียง
ภาษาตะวนัตก (เช่น องักฤษและฝร่ังเศส) ภาษาเอเชียตะวนัออก (จีน
และญ่ีปุ่ น) และเสียงภาษาไทย ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
แต่พบว่าต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 95% เม่ือ
ทดสอบกบัโคเด็ค G.729 และ G.723.1 (5.3 Kbps) เน่ืองจากค่า p-value 
นอ้ยกวา่ 0.05 

 
ค าส าคญั: วีโอไอพี, การวดัคุณภาพเสียงแบบรุกล ้า, โคเด็ค 
 
Abstract 

This paper focuses on the study of voice quality obtained 
from one intrusive measurement method that requires standard or 
acceptable speech files for measuring. In this study, the researchers 
utilized the speech quality that tested G.711, G.729 and G.723.1 (5.3 
Kbps) codecs with Thai speech files and then comparative analyzed 
with the values obtained from other languages. It has been found that 
there is no statistical significant difference among the speech quality 
obtained from testing G.711 codecs with Western (e.g., English and 
French), East Asian (Chinese and Japanese) and Thai speech files, but 
it has been found that there are differences significantly at 95% 

confidence interval when tested with G.729 and G.723.1 codecs (5.3 
Kbps) because the p-values are less than 0.05. 
 
Keywords:  VoIP, Intrusive-Voice Quality Measurement, Codecs  
 
1. บทน า 

วีโอไอพี (Voice over Internet Protocol: VoIP) เป็น
เทคโนโลยีท่ีผสมผสานกนัระหว่างการส่ือสารดว้ยเสียงกบัเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ต ซ่ึงการประยกุตใ์ช้เทคโนโลยีวีโอไดพีมีไดห้ลายรูปแบบ 
ไม่ว่าจะเป็นการประยุกต์ใช้ในระดับบุคคล เช่น การโทรศพัท์ผ่าน
แอปพลิเคชั่น LINE หรือในระดับองค์กรท่ีเทคโนโลยีน้ีถูกน าไป
ผสมผสานเขา้กบัระบบชุมสายโทรศพัทส่์วนตวัหรือระบบพีเอบีเอ็กซ์ 
(Private Automatic Branch Exchange: PABX) ซ่ึงเป็นระบบโทรศพัท์
ท่ีใชง้านภายในองคก์รหรือในสถานประกอบการ ท าให้กลายเป็นระบบ
ชุมสายโทรศพัท์ส่วนตวัแบบไอพี หรือ ไอพี-พีเอบีเอ็กซ์ (IP-PABX) 
หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า ระบบไอพีเทเลโฟน่ี (IP Telephony System)  
ซ่ึงมีขอ้ดี เช่น 1) ประหยดัค่าโทรศพัท ์เพราะตน้ทุนประหยดักว่าการ
โทรศพัทแ์บบเดิม 2) ประหยดัค่าติดตั้ง เพราะเคร่ืองโทรศพัทแ์บบไอพี
หรือไอพีโฟน (IP Phone) สามารถเช่ือมต่อผ่านสายแลน (LAN Cable) 
ได ้ไม่จ าเป็นตอ้งวางโครงข่ายสายโทรศพัท์แยกต่างหาก และ 3) ลด
ตน้ทุนในการติดตั้งระบบใหม่ลง เน่ืองจากไอพี-พีเอบีเอ็กซ์ แบบโอ
เพน็-ซอร์ส (Open-Source IP-PABX) มีตน้ทุนต ่า   

อยา่งไรก็ตาม กระบวนการในการแปลงเสียงพูดให้สามารถ
รับ-ส่งผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไดน้ั้น จะตอ้งอาศยัส่ิงท่ีเรียกว่าโคเด็ค 
(Codec มาจาก Coder-decoder) ในการบีบอดัสัญญาณแอนะล็อก ซ่ึง
สามารถส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพเสียงวีโอไอพี นัน่หมายความ
ว่าหากเลือกใช้โคเด็คต่างกัน คุณภาพเสียงท่ีได้รับก็จะต่างกัน 
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โดยทัว่ไปโคเด็คต่างๆ ได้รับการพฒันาและทดสอบคุณภาพเสียงกับ
ภาษาตะวนัตกเป็นส่วนใหญ่ ผูวิ้จยัจึงต้องการศึกษาว่า หากใช้เสียง
ภาษาไทยในการทดสอบคุณภาพเสียง จะเกิดขอ้แตกต่างหรือผลกระทบ
ต่อคุณภาพเสียงหรือไม่ เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าคุณภาพขอ้มูลเสียงท่ีเคย
มีการทดสอบกบักลุ่มภาษาอ่ืน เช่น ภาษาองักฤษ และภาษาฝร่ังเศส โดย
ท าการศึกษากบัโคเด็ค G.711, G.729 และ G.723.1  
 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 คุณภาพเสียงวโีอไอพ:ี ปัจจยัทีม่ผีล และการวธีิการวดั 

คุณภาพเสียงวีโอไอพีจะดีหรือไม่ดี ข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั ซ่ึง
รวมถึงปัจจยัเก่ียวกบัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในเครือข่ายไอพี เช่น ค่าการ
สูญเสียแพค็เกต (Packet Loss) เป็นตน้ นอกจากน้ี การเลือกใช้โคเด็คก็
เป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีมีความส าคญั อย่างไรก็ดี การท่ีจะวดัว่าคุณภาพ
เสียงดีหรือไม่ดี จ  าเป็นจะตอ้งใชวิ้ธีการวดัท่ีไดม้าตรฐาน  

การวดัคุณภาพเสียงวีโอไอพี เร่ิมมีการพฒันาข้ึนจากวิธีการ
วดัเชิงจิตวิสัย (Subjective Measurement) ซ่ึงใช้กลุ่มคนจ านวนหน่ึง 
เช่น 24-32 คน ในการประเมินคุณภาพเสียงดว้ยระดบัคะแนน 1-5 แลว้
ค  านวณเป็นค่าเฉล่ียท่ีเรียกว่า ค่าเอ็มโอเอส (MOS ย่อมาจาก Mean 
Opinion Score) ซ่ึงก็คือค่าคุณภาพเสียงนัน่เอง [1-3] อยา่งไรก็ดี ดว้ย
ขอ้จ ากดัต่างๆ เช่นตอ้งทดสอบกบัคนจ านวนมาก ในห้องท่ีมีความเงียบ
ตามเกณฑ์มาตรฐาน การประยุกต์ใช้งานวิธีดงักล่าวจึงท าได้ยาก จึงมี
การพฒันาวิธีการวดัเชิงวตัถุวิสัย (Objective Measurement) ข้ึน ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น วิธีการวดัคุณภาพเสียงแบบรุกล ้า (Intrusive Speech Quality 
Measurement Method) กบัวิธีการวดัคุณภาพเสียงแบบไม่รุกล ้า (Non-
Intrusive Speech Quality Measurement Method) และแบ่งยอ่ยออกได้
อีกหลายวิธี อยา่งไรก็ดี ในบทความน้ีจะกล่าวเพ่ิมเติมเฉพาะวิธีการวดั
คุณภาพเสียงแบบรุกล ้าท่ีเรียกว่า พีอีเอสคิว (Perceptual Evaluation of 
Speech Quality: PESQ) [4] ท่ีใช้ในการศึกษาน้ีเท่านั้น ซ่ึงมีหลกัการ
ท างานดงัแสดงในรูปท่ี 1 [5] ซ่ึงก็คือ มีการน าไฟล์เสียงตน้ฉบบัไป
เปรียบเทียบกบัไฟลเ์สียงท่ีปลายทาง ถา้มีความผิดเพ้ียนน้อยจะท าให้ได้
ค่าเอ็มโอเอสสูง เช่น 4.45 ซ่ึงถือว่าดีเยี่ยม แต่ถ้ามีความผิดเพ้ียนสูง
ค่าเอม็โอเอสท่ีไดก้็จะต ่า เช่น 2.40 ซ่ึงหมายถึงค่าคุณภาพเสียงท่ีแย ่      

 
2.2 โคเดค็ 

ดงัท่ีได้อธิบายบา้งแล้วในบทน า โคเด็คคือส่วนท่ีท าหน้าท่ี
บีบอดัหรือแปลงสัญญาณเสียงท่ีต้นทางให้กลายเป็นแพ็คเกตเสียงท่ี
สามารถส่งผา่นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได ้ และท าในลกัษณะตรงขา้มกนั
ท่ีปลายทาง ซ่ึงท่ีผ่านมาโคเด็คต่างๆ ได้รับการพัฒนาข้ึนและมี
คุณสมบติัหลายอยา่งท่ีอาจต่างกนั อยา่งไรก็ดี ในบทความน้ีจะกล่าวถึง

เฉพาะ 3 โคเด็ค ไดแ้ก่ โคเด็ค G.711 ซ่ึงใช้แบนด์วิดทส์ าหรับรองรับ
เพยโ์หลด (Payload) มากถึง 64 Kbps และใช้การเขา้รหัสแบบ Pulse 
Code Modulation (PCM) โคเด็คน้ีแบ่งยอ่ยออกเป็นแบบ -law ซ่ึงใช้
งานในแถบอเมริกาเหนือและญ่ีปุ่ น และแบบ A-law ซ่ึงใช้งานใน
ประเทศไทยและประเทศอ่ืนๆ โดยทัว่ไปโคเด็ค G.711 ถูกก าหนดใหใ้ช้
งานภายในเครือข่ายแลน (Local Area Network: LAN) เน่ืองจากแบนด์
วิดทค์่อนขา้งมากนัน่เอง แต่ให้คุณภาพเสียงท่ีดี มีค่าเอ็มโอเอสมากกว่า 
4.1 [2][6] ส าหรับโคเด็ค G.729 เขา้รหัสแบบ Conjugate Structure - 
Algebraic code-excited linear prediction (CS-ACELP) โดยใช้แบนด์
วิดท์ส าหรับรองรับเพยโ์หลด (Payload) เพียง 8 Kbps ปกติโคเด็ค 
G.729 จะถูกเลือกใชใ้นเครือข่าย WAN (Wide Area Network) เพราะใช้
แบนดวิ์ดทน์อ้ย เม่ือเทียบกบั G.711 โดยท่ีมีค่าเอม็โอเอสประมาณ 3.92 
[2][7-9] ส่วนโคเด็ค G.723.1 มีกระบวนการแปลงสัญญาณ 2 แบบ คือ 
แบบ  Multi-Pulse Maximum Likelihood Quantization (MP-MLQ) 
ส าหรับ 6.3 Kbps และแบบ Algebraic – Code Excited Linear 
Prediction (ACELP) ส าหรับ 5.3 Kbps ซ่ึงแน่นอนวา่แบบแรกใชแ้บนด์
วิดท์มากกว่ายอ่มให้คุณภาพเสียงดีกว่า คือ มีค่าเอ็มโอเอสท่ีประมาณ 
3.8 ในขณะท่ีแบบ 5.3 Kbps มีค่าเอม็โอเอสเท่ากบั 3.65 [2][8-10] 
  
2.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบับทความน้ี เนน้เฉพาะบทความท่ีเคยมี
การศึกษาด้วยเสียงภาษาไทยเท่านั้น ซ่ึงพบว่า แมจ้ะมีการศึกษาเร่ือง
คุณภาพเสียงในสภาพแวดล้อมท่ีเป็นภาษาไทยด้วยวิธีการวดัแบบพี
อีเอสคิวและใชภ้าษาไทย เช่น [11-12] แต่ก็มีเพียงส่วนน้อยท่ีศึกษาโดย
เนน้ท่ีโคเด็ค G.711 และ G.729 เช่น [13-14] โดยเฉพาะอยา่งยิ่งงานวิจยั
ท่ีศึกษากบัโคเด็ค G.723.1 [2][15] ซ่ึงมีน้อยมาก อย่างไรก็ดี ยงัไม่มี
งานวิจยัใดท่ีท าการศึกษาเปรียบเทียบค่าคุณภาพเสียงของทั้ง 3 โคเด็ค
กบัปัจจยัทางดา้นภาษาอยา่งจริงจงั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการใช้ไฟล์เสียง
ภาษาไทยเทียบกบัไฟลเ์สียงของกลุ่มภาษาอ่ืนๆ 

 

 
รูปท่ี 1 ไดอะแกรมแสดงหลกัการท างานของ พีอีเอสคิว [5] 
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3. วธีิการศึกษาวจิยั 
 ในการศึกษาน้ี เป็นการน าขอ้มูล(ดิบ) ท่ีเคยมีการศึกษาและ
น าเสนอใน [2][11] บางส่วน มาท าการศึกษาและวิเคราะห์ในประเด็นท่ี
ยงัไม่เคยมีการศึกษา ซ่ึงเป็นการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพเสียงท่ีไดจ้าก
โคเด็ค G.711, G.729 และ G.723.1 (5.3 Kbps) (ไม่ไดเ้ลือก G.723.1 
(6.3 Kbps) เน่ืองจากใกลเ้คียงกบั G.729 (8 Kbps)) ท่ีผ่านการวดัดว้ย
วิธีการวดัแบบรุกล ้ าท่ีเรียกว่า พีอีเอสคิว และใช้ไฟล์เสียงภาษาไทยท่ี
ประยุกต์มาจาก TSST [16] ซ่ึงพฒันาข้ึนตามแนวทางของ ITU-T 
จากนั้ นจึงท าการน าข้อมูลไปวิเคราะห์เปรียบเทียบทางสถิติกับค่า
คุณภาพเสียงของทั้ง 3 โคเด็คท่ีทดสอบดว้ยภาษาอ่ืนๆ (ท่ีมีการรายงาน
ไวใ้นภาคผนวกของ ITU-T Recommendation P.862.3 [4] ซ่ึงอา้งอิง
จากผลการศึกษาท่ีได้จากเสียงภาษาตะวนัตก 6 ภาษา ได้แก่ องักฤษ
แบบอเมริกนัและแบบองักฤษ ฝร่ังเศส อิตาเล่ียน เยอรมนั และสเปน 
และเสียงภาษาเอเชียตะวนัออก 2 ภาษาได้แก่ จีนและญ่ีปุ่ น โดยมี
สมมุติฐานท่ีตอ้งการพิสูจน์ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 
4. ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบและการอภิปรายผล 
 จากผลการศึกษาท่ีได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2 จะเห็นไดว้่า ค่า
คุณภาพเสียงท่ีไดข้อง G.711 จากทั้ง 3 กลุ่มเสียงภาษาม่ีค่าใกลเ้คียงกนั
มากคือ อยูร่ะหวา่ง 4.41-4.44 โดยกลุ่มเสียงภาษาเอเชียตะวนัออกให้ค่า
คุณภาพเสียงสูงท่ีสุด คือ 4.44 ในขณะท่ีภาษาไทยให้ค่าคุณภาพเสียงต ่า
ท่ีสุด คือ 4.41 ส่วนค่าคุณภาพเสียงท่ีไดจ้าก G.729 จากทั้ง 3 กลุ่มเสียง
ภาษานั้น พบวา่ม่ีค่า อยูร่ะหว่าง 3.78-3.91 โดยกลุ่มเสียงภาษาตะวนัตก
ให้ค่าคุณภาพเสียงสูงท่ีสุด คือ 3.91 ในขณะท่ีภาษาไทยให้ค่าคุณภาพ
เสียงต ่าท่ีสุด คือ 3.78  อยา่งไรก็ดี พบวา่มีบางประเด็นท่ีแตกต่างออกไป
เม่ือพิจารณาค่าท่ีได้จากโคเด็ค G.723.1 เน่ืองจากค่าคุณภาพเสียงจาก
กลุ่มเสียงภาษาไทยให้ค่าคุณภาพเสียงสูงท่ีสุด คือ 3.69 ในขณะท่ีภาษา
เอเชียตะวนัออกและภาษาตะวนัตกให้ค่าคุณภาพเสียงเท่ากบั 3.40 และ 
3.59 ตามล าดบั นอกจากน้ี ยงัสังเกตเห็นได้ว่า ผลท่ีได้จาก G.711 มี
ความแปรปรวนน้อยท่ีสุด ในขณะท่ีขอ้มูลท่ีไดจ้าก G.729 แปรปรวน
ปานกลาง และ G.723.1 (5.3 Kbps) มีความแปรปรวนมากท่ีสุดเม่ือ
เทียบกนัทั้ง 3 โคเด็ค 

จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยเทคนิค ANOVA และ t-
test [12] ดงัแสดงในตารางท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ เม่ือท าการวิเคราะห์ดว้ย
เคร่ืองมือทางสถิติตามขอ้สมมุติฐาน H1-H9 (ในหวัขอ้ท่ี 3) พบวา่ H1-
H3 ซ่ึงวิเคราะห์เปรียบเทียบส าหรับโคเด็ค G.711 ท่ีนิยมใชง้านใน
เครือข่าย LAN ไม่พบความต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ในขณะท่ี H4-H9 
ซ่ึงวิเคราะห์เปรียบเทียบส าหรับโคเด็ค G.729 และ G.723.1 (5.3 Kbps) 
ท่ีนิยมใชง้านในเครือข่าย WAN พบวา่ต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีช่วง
ความเช่ือมัน่ 95% เน่ืองจากค่า p-value ท่ีวิเคราะห์ได ้มีค่าต  ่ากวา่ 0.05 

ตารางท่ี 1  สมมุติฐานในการศึกษาวิจยั 
สมมุตฐิาน ประเดน็ของสมมุติฐาน 

H1 คุณภาพเสียงจาก G.711 ของทั้ง 3 กลุ่มภาษา ต่างกนัหรือไม่ 

H2 คุณภาพเสียงจาก G.711 ของกลุ่มภาษาตะวนัตกกบัภาษาไทย 
ต่างกนัหรือไม่ 

H3 
คุณภาพเสียงจาก G.711 ของกลุ่มภาษาเอเชียตะวนัออกกบั
ภาษาไทย ต่างกนัหรือไม่ 

H4 คุณภาพเสียงจาก G.729 ของทั้ง 3 กลุ่มภาษา ต่างกนัหรือไม่ 

H5 คุณภาพเสียงจาก G.729 ของกลุ่มภาษาตะวนัตกกบัภาษาไทย 
ต่างกนัหรือไม่ 

H6 
คุณภาพเสียงจาก G.729 ของกลุ่มเสียงภาษาเอเชียตะวนัออก
กบัภาษาไทย ต่างกนัหรือไม่ 

H7 
คุณภาพเสียงจาก G.723.1 (5.3 Kbps) ของทั้ง 3 กลุ่มภาษา 
ต่างกนัหรือไม่ 

H8 คุณภาพเสียงจาก G.723.1 (5.3 Kbps) ของกลุ่ม ภาษาตะวนัตก
กบัภาษาไทย ต่างกนัหรือไม่ 

H9 
คุณภาพเสียงจาก G.723.1 (5.3 Kbps) ของกลุ่ม ภาษาเอเชีย
ตะวนัออกกบัภาษาไทย ต่างกนัหรือไม่ 

 
ตารางท่ี 2  ผลการศึกษาคุณภาพเสียง (ค่าเอม็โอเอส) ของแต่ละโคเด็ค 

ภาษา N 
โคเดค็ 

G.711 G.729 G.723.1 (5.3 Kbps) 
ตะวนัตก 24 4.42±0.06 3.91±0.14 3.59±0.19 

เอเชียตะวนัออก 12 4.44±0.05 3.88±0.12 3.40±0.20 
ไทย 24 4.41±0.05 3.78±0.16 3.69±0.15 

 
ตารางท่ี 3  ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลค่าคุณภาพเสียง (ค่าเอม็โอเอส) 
สมมุตฐิาน p-value หมายเหตุ 

H1 0.308 G.711/ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
H2 0.670 G.711/ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
H3 0.111 G.711/ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
H4 0.010* G.729/แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
H5 0.005* G.729/แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
H6 0.046* G.729/แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
H7 <0.001* G.723.1 (5.3 Kbps) /แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
H8 0.035* G.723.1 (5.3 Kbps) /แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
H9 <0.001* G.723.1 (5.3 Kbps) /แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
* = แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 95%  
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5. สรุป 
จากการศึกษาน้ีซ่ึงศึกษาด้วยวิธิการวดัคุณภาพเสียงแบบพี

อีเอสคิว สามารถสรุปไดว้่า ในการวดัคุณภาพเสียงโคเด็ค G.711 ซ่ึงใช้
แบนด์วิดท ์64 Kbps ในการรองรับเพยโ์หลด ไม่พบผลกระทบท่ีเกิด
จากปัจจยัทางด้านภาษา ในขณะท่ีโคเด็ค G.729 และ G.723.1 (5.3 
Kbps) ซ่ึงใช้แบนด์วิดท์ในการรองรับเพยโ์หลดน้อย คือ 8 Kbps และ 
5.3 Kbps ตามล าดบั พบผลกระทบท่ีอาจเกิดจากปัจจยัทางดา้นภาษา 
เพราะค่าคุณภาพเสียงท่ีไดจ้ากโคเด็คเดียวกนัแต่ต่างภาษา ให้ค่าต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อาจกล่าวไดอี้กนยัหน่ึงวา่ การวดัคุณภาพเสียง
ดว้ยพีอีเอสคิวมีความไว (Sensitive) ต่อภาษาของไฟล์เสียงท่ีใช้ในการ
ทดสอบ ซ่ึงจ าเป็นจะตอ้งท าการศึกษาเพ่ิมเติมต่อไปในอนาคต 
 
6. กติตกิรรมประกาศ 
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บทคดัย่อ 
ระบบงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพอ์อนไลน์ คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี เป็นเวบ็แอปพลิเคชนัท่ีให้ผูใ้ช้บริการงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพ์
สามารถส่งค าขอใช้บริการถ่ายเอกสาร ติดตามค าขอใช้บริการ และ
ประเมินความพึงพอใจในการใช้บริการถ่ายเอกสาร นอกจากน้ีเจา้หน้าท่ี
งานเอกสารส่ือส่ิงพิมพ์สามารถจดัการงานถ่ายเอกสารและสรุปยอด
จ านวนการใชก้ระดาษของผูใ้ชแ้ต่ละคนหรือแผนก และค านวณสถิติของ
ความพึงพอใจของผูใ้ช้บริการ ระบบงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพอ์อนไลน์ 
ไดรั้บการพฒันาโดยใช ้PHP และ MySQL โดยมีผลการประเมินความพึง
พอใจของผูใ้ชร้ะบบอยูใ่นระดบัดีมากโดยมีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.79 และ
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ี 0.12 

 
ค าส าคญั  :  งานเอกสารส่ือส่ิงพิมพ,์ เวบ็แอปพลิเคชนั 
 
Abstract 

Photocopying Document Management System of Faculty of 
Science and Technology is a web application that allows users to send, 
keep track of their photocopying requests and evaluate photocopying 
service. Moreover, photocopying admin can manage photocopying tasks 
and summarize the total number of usage papers per user account or 
department and calculate the statistic of user's satisfaction. Photocopying 
Document Management System is developed using PHP and MySQL. 
The overall of Photocopying Document Management System user's 
satisfaction is at the great level which is the total average at 4.79 and the 
standard deviation at 0.12. 

 
Keyword  :  Documents publications, Web Application 
 
 
 
 

1. บทน า 
งานเอกสารส่ือส่ิงพิมพ ์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คือ 

หน่วยงานท่ีการให้บริการถ่ายเอกสาร การอดัส าเนา งานจดัเรียงเอกสาร 
จดัชุด จดัท ารูปเล่มเอกสาร และท าลายเอกสารแก่อาจารยแ์ละเจา้หน้าท่ี
ของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยผูข้อใช้บริการทุกคนตอ้งมา
เขียนใบบนัทึกขอใช้บริการท่ีงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพแ์ละระบุวนัแวลาท่ี
ตอ้งการรับงาน หากเป็นงานถ่ายเอกสารหรืออดัส าเนาผูข้อใช้บริการตอ้ง
ระบุจ  านวนส าเนาท่ีตอ้งการและแนบเอกสารตน้ฉบบัไวก้บัใบบนัทึกขอ
ใช้บริการดว้ยทุกคร้ัง จากนั้นผูข้อใช้บริการจะตอ้งโทรศพัทม์าสอบถาม
สถานะของงานท่ีขอใชบ้ริการของตนเองว่าด าเนินการเสร็จเรียบร้อยแลว้
หรือยงั เพ่ือเขา้มาติดต่อขอรับงานและประเมินความพึงพอใจในการใช้
บริการ ซ่ึงไม่สะดวกต่อการใช้บริการ นอกจากน้ีทุกเดือนเจา้หน้าท่ีงาน
เอกสารส่ือส่ิงพิมพต์อ้งสรุปจ านวนการขอใชบ้ริการ และยอดปริมาณการ
ใช้กระดาษต่อจ านวนบุคลากรภายในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
และสรุปผลการประเมินความพอใจในการใชบ้ริการจากใบบนัทึกขอใช้
บริการ ซ่ึงยุง่ยากต่อการค านวณและอาจมีขอ้ผิดพลาด อีกทั้งใชเ้วลานาน  
 จากงานวิจยัของ  เจษฎา  [1]  พิสิฐ์ศกัด์ิ  [2]  วิชยทุธ์  [3]  และ
สุรพล [4] แสดงให้เห็นว่า การพฒันาระบบงานการรับเอกสารและส่ง
เอกสารในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชัน ช่วยให้การรับเอกสารและส่ง
เอกสารท าได้อย่างรวดเร็ว ลดปัญหาพ้ืนท่ีและอุปกรณ์ในการจดัเก็บ
เอกสาร สามารถป้องกนัไม่ให้เอกสารสูญหาย อีกทั้งยงัง่ายต่อการสืบคน้
และติดตามงาน ลดปริมาณการใช้กระดาษ รวมถึงการป้องกนัเอกสารท่ี
เป็นความลับไม่ให้ถูกเข้าถึงโดยผูท่ี้ไม่มีสิทธ์ิ นอกจากน้ีแล้วผูใ้ช้งาน
ระบบยงัมีระดบัความพึงพอใจการใช้งานมาก เน่ืองจากตอบสนองความ
ตอ้งการและอ านวยความสะดวกต่อผูใ้ชง้าน 

จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลการขอใช้บริการงานเอกสารส่ือ
ส่ิงพิมพ ์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ระหว่างเดือน มกราคม 2561 
ถึง ธนัวาคม 2561 พบว่า มีผูข้อใช้บริการเฉล่ียเดือนละ 394 คร้ัง โดยร้อย
ละ 97 เป็นการขอใช้บริการถ่ายเอกสารและอดัส าเนาท่ีต้องมีเอกสาร
ตน้ฉบบั ซ่ึงมีทั้งค  าสั่งราชการ หนงัสือราชการ เอกสารท่ีใช้ประกอบใน
การเรียนการสอน รวมถึงขอ้สอบซ่ึงเป็นเอกสารท่ีเป็นความลบั ดงันั้น
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ผูใ้ชง้านระบบ 
User 

 

ผูดู้แลระบบ 
Admin 

 

คณะผู้วิจัย จึงพัฒนาระบบงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพ์ออนไลน์  คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นเว็บแอปพลิเคชันโดยใช้ PHP ในการ
ออกแบบและพัฒนาส่วนติดต่อผู ้ใช้ และใช้ MySQL ในการจัดการ
ฐานขอ้มูล  
 
2. วธีิด าเนินการศึกษา 
2.1 ขอบเขตในการวจิยั 
 2.1.1  เพ่ือพฒันาระบบงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพอ์อนไลน์ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  

2.1.2  เพ่ือประเมินความพึงพอใจในการใช้งานกบัหน่วยงาน
ภายใน คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
 
2.2 กระบวนการวจิยัและด าเนินการ 
 จากการศึกษาปัญหาและรวบรวมข้อมูลโดยเก็บรวบรวม
เอกสารและสัมภาษณ์จากเจ้าหน้าท่ีเอกสารส่ือส่ิงพิมพ์ อาจารย์และ
เจา้หนา้ท่ีสายสนบัสนุนของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีพบวา่ผูท่ี้มี
ส่วนเก่ียวขอ้งกบัระบบงานประกอบดว้ย 2 กลุ่ม คือ กลุ่มผูใ้ห้บริการซ่ึงก็
คือ เจา้หน้าท่ีเอกสารส่ือส่ิงพิมพ ์และกลุ่มผูใ้ช้บริการ คือ อาจารยแ์ละ
เจา้หนา้ท่ีสายสนบัสนุนของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 
 ดงันั้นการออกแบบระบบงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพอ์อนไลน์จึง
ก าหนดให้มีบญัชีผูใ้ช้งานระบบ (User name) และรหัสผ่าน (Password) 
ส าหรับผูใ้ชง้านระบบแต่ละคน โดยแยกตามกลุ่มของการมีส่วนเก่ียวขอ้ง
กบัระบบงาน ดงัน้ี  
 ผู้ดูแลระบบ (Administrator) คือ เจ้าหน้าท่ีงานเอกสารส่ือ
ส่ิงพิมพ ์ท่ีจะเขา้ระบบงานเพ่ือตรวจสอบค าขอใช้บริการเพ่ือน าค  าขอมา
ด าเนินการ หากค าขอนั้นเป็นการพิมพ ์ถ่ายหรืออดัส าเนาเอกสาร ผูดู้แล
ระบบก็สามารถดาวน์โหลดไฟล์ตน้ฉบบัท่ีผูข้อให้บริการอพัโหลดไฟล์
ไวม้าด าเนินการ และผูดู้แลระบบยงัสามารถเปล่ียนสถานะของงาน เป็น
ก าลังด าเนินการหรือด าเนินการเสร็จเรียบร้อยแล้ว เพ่ือให้ผูใ้ช้บริการ
ทราบสถานะของค าขอใช้บริการของตนเองได้ นอกจากน้ีผูดู้แลระบบ
สามารถดูรายการสรุปขอ้มูลการใชบ้ริการและรายการสรุปสถิติความพึง
พอใจของผูใ้ชบ้ริการ  
 ส่วนของผูใ้ช้บริการ คือ อาจารยแ์ละเจา้หน้าท่ีสายสนบัสนุน
ของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สามารถเขา้มายื่นค  าขอใช้บริการ
งานเอกสารส่ือส่ิงพิมพโ์ดยระบุงาน วนัท่ีและเวลาท่ีตอ้งการรับงาน และ
จ านวนส าเนาเอกสารท่ีตอ้งการ พร้อมอพัโหลดไฟลง์านตน้ฉบบั จากนั้น
ผูใ้ชบ้ริการก็สามารถตรวจสอบสถานะงานท่ีขอใชบ้ริการของตนได้ว่าอยู่
ในสถานะใด และเม่ือรับงานท่ีด าเนินการเสร็จเรียบร้อยแล้ว ผูใ้ช้งาน
ระบบก็สามารถประเมินความพึงพอใจการใช้บริการงานเอกสารส่ือ
ส่ิงพิมพผ์า่นระบบไดท้นัที ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

เขา้สู่ระบบ

กรอกค าขอใชบ้ริการและ
อพัโหลดไฟล์ตน้ฉบบั

ตรวจสอบสถานะของงานท่ีใชบ้ริการ

ประเมินความพึงพอใจในการใช้บริการ

ตรวจสอบค าขอใชบ้ริการ

ตรวจสอบขอ้มูลการใช้บริการ

ปรับเปล่ียนสถานะของงานท่ี
ให้บริการ

ค านวณสถิติความพึงพอใจ
และสรุปผลความพึงพอใจ

 
รูปท่ี 1  ยสูเคสไดอะแกรมแสดงขอบเขตการท างานของระบบงาน   
             เอกสารส่ือส่ิงพิมพอ์อนไลน์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
 

เพ่ือให้รองรับการจดัเก็บขอ้มูลการใช้บริการงานเอกสารส่ือ
ส่ิงพิมพ์ออนไลน์ คณะผู้วิจัยได้ท  าการออกแบบฐานข้อมูลเป็นแบบ
ฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database) ท่ีมีโครงสร้างดงัแสดงใน
รูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2  คลาสไดอะแกรมของระบบงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพ ์

                        ออนไลน์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ตัวอย่างระบบงานเอกสาร ส่ือส่ิงพิมพ์ออนไลน์ คณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  
เม่ือผูใ้ช้งานระบบและผู ้ดูแลระบบท าการเข้าสู่ระบบด้วย

บัญชีผู ้ใช้ ระบบจะแสดงหน้าหลักตามกลุ่มของผู ้ใช้ หากเป็นกลุ่ม
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ผูใ้ช้บริการเม่ือท าการเลือกเมนูบนัทึกขอใชบ้ริการ ระบบงานฯ จะแสดง
หน้าแบบฟอร์มบันทึกขอใช้งาน ดังรูปท่ี 3 จากนั้ นให้ท าการกรอก
รายละเอียดตามความประสงคแ์ละกดบนัทึกขอ้มูล 
 

 
 

รูปท่ี 3  หนา้บนัทึกค าขอใชบ้ริการงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพ ์
 

หลงัจากบนัทึกขอ้มูลขอใชบ้ริการ ระบบจะแสดงหนา้ขอ้มูล
รายการขอใชบ้ริการและสามารถตรวจสอบสถานะของงาน ดงัรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี 4  หนา้ขอ้มลูรายการขอใชบ้ริการและตรวจสอบสถานะของงาน     
                         เอกสารส่ือส่ิงพิมพ ์
 

หลังจากท่ีผู ้ใช้บริการท าการบันทึกค าขอใช้บริการผ่าน
ระบบงานฯ เรียบร้อยแลว้ งานจะไดป้รากฏท่ีหนา้ตรวจสอบค าขอใชบ้ริการ
งานเอกสารส่ือส่ิงพิมพข์องผูดู้แลระบบ ซ่ึงผูดู้แลระบบสามารถตรวจสอบ
ค าขอใชบ้ริการงานฯ เพื่อน าไปด าเนินงานต่อ พร้อมท าการเปล่ียนสถานะ
ของงานเพื่อเป็นการแจง้ให้กบัผูใ้ชบ้ริการเจา้ของค าขอใชบ้ริการทราบว่า
งานของตนอยูใ่นขั้นตอนใดแลว้ ดงัรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปท่ี 5  หนา้ตรวจสอบค าขอใชบ้ริการงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพข์องผูดู้แลระบบ 
 

นอกจากน้ีผูดู้แลระบบยงัสามารถดูรายงานสรุปยอดปริมาณ
การใช้กระดาษ และผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้บริการงาน
เอกสารส่ือส่ิงพิมพ์ได้ โดยระบบจะท าการค านวณผลสถิติออกมาเป็น
ปริมาณการใช้กระดาษและความพึงพอใจในการใช้บริการ แยกตามเดือน
และปี ดงัรูปท่ี 6 

 

 
 

รูปท่ี 6  หนา้ขอ้มูลรายงานผลการประเมินความพึงพอใจ/เดือน 
 
3. ผลการทดสอบ 

จากการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานระบบงานเอกสาร
ส่ือส่ิงพิมพอ์อนไลน์ จ  านวน 10 คน คือ ผูดู้แลระบบ จ านวน 2 คน และ
ผูใ้ชง้านระบบ จ านวน 8 คน เป็นอาจารย ์จ านวน 2 คน เป็นเจา้หนา้ท่ีสาย
สนบัสนุนคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน 6 คน พบว่าผูใ้ช้งาน
ระบบงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพอ์อนไลน์มีระดบัความพึงพอใจโดยรวมของ
ระบบอยู่ในระดบัดีมาก โดยมีผลเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.79 ท่ีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.12 โดยมีระดับความพึงพอใจมากท่ีสุดในด้านการ
ท างาน โดยมีผลเฉล่ียรวม 4.82 ท่ีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.12  
และเม่ือพิจารณาในรายละเอียดพบวา่ผูใ้ชง้านคิดวา่ระบบฯ ช่วยลดปัญหา
การตรวจสอบขอ้มูลการใชบ้ริการและลดขอ้ผิดพลาดในการค านวณสถิติ
การใช้บริการ และมีความสะดวกในการขอใช้บริการ นอกจากนั้นแลว้
ผู ้ใช้งานระบบให้คะแนนความพึงพอใจเต็ม 5  ในด้านการเลือกใช้
เทคโนโลยีพฒันาระบบท่ีเลือกใช้เทคโนโลยีได้ตรงตามความตอ้งการ 
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เน่ืองจากการพฒันาระบบฯ ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันท าให้ผู ้ใช้
สามารถเขา้ใชง้านไดจ้ากทุกท่ีและทุกเวลา ดงัตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 ผลค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการประเมินความพึง
พอใจของผูใ้ชง้านระบบ 

 
4. สรุปผลการวจิยั 
 จากการพฒันาระบบงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพ์ออนไลน์ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และการประเมินความพึงพอใจในการใช้
งานระบบฯ พบวา่ ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดีมาก เน่ืองจากระบบ
สามารถใชง้านไดต้รงตามความตอ้งการ และช่วยลดปัญหาการตรวจสอบ

ขอ้มูลการใช้บริการ ลดขอ้ผิดพลาดในการค านวณสถิติต่างๆ และเพ่ิม
ความสะดวกรวดเร็วในการขอใชบ้ริการและติดตามงาน  
   
5. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีได้
อนุมติัให้งานวิจยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการส่งเสริม
ส่ิงประดิษฐ์และนวตักรรมเพ่ือคนรุ่นใหม่ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 
2562 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  
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รายการประเมิน χ̅ S.D. 
1. ดา้นการออกแบบ 
1.1 เมนูชดัเจนและใชง้านง่าย 5.00 0.00 
1.2 ใชค้  าท่ีส่ือความหมายและง่ายต่อความเขา้ใจ 4.60 0.70 

       1.3      1.3 สีสนัของเวบ็มีความเหมาะสม 4.80 0.42 

1.4 ออกแบบเวบ็ตรงความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 4.70 0.48 
    1.5         1.5 ออกแบบเวบ็สมัพนัธ์กบัล าดบัขั้นตอนการ 

ท างานของงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพ ์
4.70 0.48 

1.6 ออกแบบหนา้เวบ็ตามกลุ่มของผูใ้ชง้านอยา่ง
ชดัเจน 

4.80 0.42 

1.7 การเช่ือมโยงกบัหนา้อ่ืนในหมวดหมู่ของ
ผูใ้ชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

4.90 0.32 

1.8 ออกแบบมีความสวยงาม 4.80 0.42 
ผลเฉล่ียดา้นการออกแบบระบบ 4.79 0.12 

2. ดา้นการเลือกใชเ้ทคโนโลยพีฒันาระบบ 
2.1 การเลือกใชเ้ทคโนโลยไีดต้รงความตอ้งการ 5.00 0.00 

       2.2      2.2 มีการน าหลายเทคโนโลยมีาประยกุตใ์ช้ 4.40 0.52 
2.3 มีการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยไีดอ้ยา่งเหมาะสม 4.90 0.32 
ผลเฉล่ียดา้นการเลือกใชเ้ทคโนโลยพีฒันาระบบ 4.77 0.32 

3. ดา้นการท างาน 
3.1 ขอ้มูลมีความถูกตอ้งครบถว้น 4.60 0.52 
3.2 ลดปัญหาการตรวจสอบขอ้มูลการใชบ้ริการ 4.90 0.32 
3.3 ลดขอ้ผิดพลาดในการค านวณสถิติ 4.80 0.42 
3.4 การขอใชบ้ริการงานเอกสารส่ือส่ิงพิมพมี์
ความสะดวกรวดเร็ว 

4.80 0.42 

 3.5 ระบบสามารถตอบสนองกบัผูใ้ชง้านไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว 

4.90 0.32 

ผลเฉล่ียดา้นความพึงพอใจต่อการท างาน 4.82 0.12 
ผลเฉล่ียรวม 4.79 0.12 
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 เวบ็แอปพลเิคชันบันทกึเวลาเรียน 
Web app study time recording 
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บทคดัย่อ 

วิจยัน้ีจดัท าข้ึนเพ่ือแกไ้ขปัญหาการเช็คช่ือท่ีล่าช้าหรืออาจตก
หล่นไดแ้ละให้ความสะดวกแก่อาจารยผ์ูส้อนท่ีมีรายวิชาสอนหลายวิชา
ใช้เช็คช่ือการมาเขา้เรียนของนักศึกษาในวิชานั้น ๆ ได้สะดวก รวดเร็ว
และแม่นย  ามากข้ึน ทั้ งน้ียงัสามารถเก็บบันทึกข้อมูลวนั และเวลาท่ี
นักศึกษาได้ท  าการเช็คช่ือเหล่านั้นไวไ้ด้ เพ่ือให้อาจารยส์ามารถท าการ
พิมพ์ข้อมูลแสดงผลการเช็คช่ือของนักศึกษาท่ีบันทึกไว้ออกมาใน
รูปแบบของเอกสาร ด้วยเหตุน้ีคณะผูจ้ดัท  าโครงงานจึงได้ท  าการสร้าง 
“เวบ็แอปพลิเคชนับนัทึกเวลาเรียน” โดยการน าเทคโนโลยีต่าง ๆ ท่ีนิยม
ใช้ในปัจจุบัน  เ ช่น  HTML , PHP , MYSQL , JAVA SCRIPT , WEB 
APPLICATION และ QR CODE มาประยุกต์ใช้เพ่ือสร้างเป็นเว็บแอป
พลิเคชันบันทึกเวลาเรียนของนักศึกษา ท่ีสามารถเก็บบันทึกข้อมูล 
แสดงผลบนัทึกขอ้มูลไวไ้ดท้ั้งในเวบ็และสามารถท าการพิมพข์อ้มูลท่ีบนั
กึกไวอ้อกมาเป็นในรูปแบบของเอกสารไดอี้กดว้ย 

 
ค าส าคญั: เวบ็แอพพลิเคชัน่, คิวอาร์โคด้, จาวาสคริปต ์
 
Abstract 
 This research is intended to fix the problem check the name, 
delayed or may be falling, and makes it easy for teachers to teach courses 
in several subjects are used to name check came in, and that students were 
more accurate, fast, and simple. Also, you can save time and date 
information that students check those names. So a Professor can print the 
data display to check the name of the saved students came out in the form 
of a document. For this reason, the project group has to create "Web apps 
save time" by various popular technology currently in use, such as 
HTML, PHP, MYSQL, JAVA SCRIPT, WEB APPLICATION, and the 
application of QR CODE to create a Web application recording time 
students that can store information. Display the data is saved in both Web 
and print information that suddenly the is in the format of the document. 
 
Keywords:  Web Application, QR Code, Java Script  

1. บทน า 
ในยุคปัจจุบนัเทคโนโลยี ได้มีความเจริญก้าวหน้าอย่างยิ่ง มี

การน าเทคโนโลยีเขา้มาเป็นเคร่ืองมือส าคญัในการด ารงชีวิต ท าให้ผูค้น
ท างานหลายๆด้านได้สะดวก รวดเร็ว หลากหลายอย่างมีประสิทธิภาพ 
และเทคโนโลยีท่ีผูค้นใช้ในชีวิตประจ าวนัและน าไปได้ทุกท่ีคือสมาร์ท
โฟน สมาร์ทโฟนสามารถเช่ือมต่อเข้ากับอินเตอร์เน็ตท าให้เราเข้าถึง
ข้อมูลได้อย่างรวดเร็วทั้งในด้านการสืบค้นข้อมูลเพ่ือการศึกษาหรือ
ปฏิบติังานในชีวิตประจ าวนั อินเทอร์เน็ตจึงเป็นแหล่งข้อมูลท่ีส าคัญ
ส าหรับทุกเพศทุกวยัและทุกสาขาอาชีพและยงัสามารถน าอินเทอร์เน็ตมา
ประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาไดเ้ป็นอยา่งดีท าให้เกิดคุณภาพทางการศึกษาได ้

ดงันั้นการท่ีทุกคนมีสมาร์ทโฟนจึงสามารถน ามาใช้ในการ
ตรวจสอบการมาเ รียนในแต่ละวิชาได้อย่างมีมาตรฐาน และใช้
อินเตอร์เน็ตเป็นตวักลางระหวา่งสมาร์ทโฟนกบัฐานขอ้มูล เพ่ือเก็บขอ้มูล
ไว้อย่างไม่มีสูญหายและสะดวกรวดเร็วต่อการน าไปใช้งานและมี
มาตรฐานเวลาท่ีแน่นอน  
 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 HTML 
 HTML ย่ อ ม า จ า ก  Hyper Text Markup Language คื อ
ภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการแสดผลของเอกสารบน website หรือท่ีเรา
เรียกกนัวา่เวบ็เพจ  

HTML เป็นภาษาประเภท Markup ส าหรับการการสร้างเวบ็
เพจ โดยใช้ภาษา HTML สามารถท าโดยใชโ้ปรแกรม Text Editor ต่าง ๆ 
เช่น Notepad, Editplus หรือจะอาศยัโปรแกรมท่ีเป็นเคร่ืองมือช่วยสร้าง
เวบ็เพจ เช่น Microsoft FrontPage, Dream Weaver ซ่ึงอ านวยความสะดวก
ในการสร้างหนา้ HTML ส่วนการเรียกใชง้านหรือทดสอบการท างานของ
เอกสาร HTML จะใชโ้ปรแกรม web  

 
2.2 PHP 
 คือภาษาคอมพิวเตอร์จ าพวก scripting language ภาษาจ าพวก
น้ีค  าสั่งต่าง ๆจะเก็บอยูใ่นไฟล์ท่ีเรียกว่า script และเวลาใช้งานตอ้งอาศยั
ตวัแปรชุดค าสัง่ ตวัอยา่งของภาษาสคริปตก์็เช่น JavaScript , Perl เป็นตน้ 
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ลกัษณะของ PHP ท่ีแตกต่างจากภาษาสคริปตแ์บบอ่ืน ๆ คือ PHP ไดรั้บ
การพฒันาและออกแบบมา เพ่ือใช้งานในการสร้างเอกสารแบบ HTML  
โดยสามารถสอดแทรกหรือแกไ้ขเน้ือหาไดโ้ดยอตัโนมติั ดงันั้นจึงกล่าว
ว่า PHP เป็นภาษาท่ีเรียกว่า server-side หรือ HTML-embedded scripting 
language นั้นคือในทุก ๆ คร้ังก่อนท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ซ่ึงให้บริการเป็น 
Web server  จะส่งหน้าเว็บเพจท่ีเขียนด้วย PHP ให้เรา มันจะท าการ
ประมวลผลตามค าสั่งท่ีมีอยูใ่ห้เสร็จเสียก่อน แลว้จึงค่อยส่งผลลพัธ์ท่ีได้
ให้เรา 
 
2.3 MySQL 

โปรแกรมระบบจัดการฐานข้อมูล ท่ีพัฒนาโดยบริษัท 
MySQL AB มีหน้าท่ีเก็บขอ้มูลอย่างเป็นระบบ รองรับค าสั่ง SQL เป็น
เคร่ืองมือส าหรับเก็บขอ้มูล ท่ีตอ้งใช้ร่วมกบัเคร่ืองมือหรือโปรแกรมอ่ืน
อย่างบูรณาการณ เพ่ือให้ได้ระบบงานท่ีรองรับ ความตอ้งการของผูใ้ช้ 
เช่นท างานร่วมกบัเคร่ืองบริการเวบ็ (Web Server) เพ่ือให้บริการแก่ภาษา
สคริปต์ท่ีท  างานฝ่ังเคร่ืองบริการ (Server-Side Script) เช่น ภาษา php 
ภาษา aps.net หรือภาษาเจเอสพี เป็นตน้ หรือท างานร่วมกับโปรแกรม
ประยกุต ์(Application Program) เช่น ภาษาวิชวลเบสิกดอทเน็ต ภาษาจา
วา หรือภาษาซีชาร์ป เป็นตน้ โปรแกรมถูกออกแบบให้สามารถท างานได้
บนระบบปฏิบติัการท่ีหลากหลาย และเป็นระบบฐานข้อมูลโอเพนท
ซอร์ท (Open Source)ท่ีถูกน าไปใชง้านมากท่ีสุด 
 
2.4 JavaScript 

ภาษาคอมพิวเตอร์ส าหรับการเขียนโปรแกรมบนระบบ
อินเทอร์เน็ต ท่ีก าลงัไดรั้บความนิยมอย่างสูง Java JavaScript เป็น ภาษา
สคริปต์เชิงวตัถุ (ท่ีเรียกกันว่า "สคริปต์" (script) ซ่ึงในการสร้างและ
พัฒนาเว็บไซต์ (ใช่ร่วมกับ HTML) เ พ่ือให้เว็บไซต์ของเราดูมีการ
เคล่ือนไหว สามารถตอบสนองผูใ้ช้งานไดม้ากข้ึน ซ่ึงมีวิธีการท างานใน
ลกัษณะ "แปลความและด าเนินงานไปทีละค าสัง่" (interpret) หรือเรียกว่า 
ออ็บเจก็โอเรียลเตด็ (Object Oriented Programming) ท่ีมีเป้าหมายในการ 
ออกแบบและพฒันาโปรแกรมในระบบอินเทอร์เน็ต ส าหรับผูเ้ขียนดว้ย
ภาษา HTML สามารถท างานขา้มแพลตฟอร์มได ้ 
 
2.5 Web Application 

คือ Application (แอพพลิเคชั่น) ท่ีถูกเขียนข้ึนมาเพ่ือเป็น 
Browser (เบราวเ์ซอร์) ส าหรับการใช้งาน Webpage (เวบ็เพจ) ต่าง ๆ ซ่ึง
ถูกปรับแต่งให้แสดงผลแต่ส่วนท่ีจ าเป็น เพ่ือเป็นการลดทรัพยากรในการ
ประมวลผล ของตวัเคร่ืองสมาร์ทโฟน หรือ แท็บเล็ต ท าให้โหลดหน้า

เว็บไซต์ได้เ ร็ว ข้ึน อีกทั้ งผู ้ใช้งานย ังสามารถใช้งานผ่าน Internet 
(อินเทอร์เน็ต)และ Intranet (อินทราเน็ต) ในความเร็วต ่าได ้
 
2.6 QR Code 
 เป็นสัญลกัษณ์แทนขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีมีการตอบสนองท่ีรวดเร็ว 
ซ่ึงส่วนใหญ่จะน ามาใชก้บัสินคา้, ส่ือโฆษณาต่าง ๆ เพ่ือให้ขอ้มูลเพ่ิมเติม 
หรือจะเป็น URL (ยอูาร์แอล) เวบ็ไซต ์เม่ือน ากลอ้งของโทรศพัท์มือถือ
ไปถ่าย QR Code ก็จะเขา้สู่เวบ็ไซตไ์ดท้นัทีโดยไม่ตอ้งเสียเวลาพิมพ ์
 
3. การออกแบบ  
3.1 การวเิคราะห์ความต้องการของระบบ 

วิจยัเวบ็แอพพลิเคชัน่บนัทึกเวลาเรียน ท าการเก็บบนัทึกขอ้มูล
เวลาการเขา้เรียนของนกัศึกษาว่ามาเขา้หรือไม่ เม่ือท าการเขา้ระบบและ
เขา้ร่วมห้องเรียนแลว้ จะท าการเช็คช่ือไดเ้ม่ืออาจารยผ์ูส้อนเปิด QR Code 
ให้สแกนเช็คแลว้เท่านั้น เม่ือสแกน QR Code ท่ีถูกตอ้งแลว้นั้นระบบจะ
ประมวนผลและท าการบนัทึก แลว้แสดงผลผ่านหนา้เวบ็ว่าไดท้  าการเช็ค
ช่ือเขา้เรียนเรียบร้อยแลว้ 
 

3.2 หลกัการท างาน 
                 การท างานเร่ิมจาก อาจารยแ์ละนศ.ท าการเข้าระบบยืนยนั
ตัวตน หลังจากนั้ นอาจารย์ท  าการสร้างห้องเรียนเพ่ือให้นศ.เข้าร่วม
ห้องเรียนนั้นไวใ้ช้เช็คช่ือเขา้เรียนในรายวิชาท่ีอาจารยส์อน หลงัจากเขา้
ร่วมห้องเรียนแลว้ อาจารยผ์ูส้อนจะท าการกดสร้าง QR Code และแสดง
ให้นกัศึกษาดู นกัศึกษาจะตอ้งกดตรงปุ่ มเช็คช่ือและท าการสแกนคิวอาร์
โคด้ท่ีอาจารยแ์สดงให้ดูหลังจากสแกนคิวอาร์โคด้เสร็จแล้ว ระบบจะ
ประมวนว่าคิวอาร์โคด้ท่ีสแกนนั้นตรงกบัรายวิชาน้ีหรือไม่ ถา้ตรงจะท า
การบนัทึกวนัและเวลาการมาเข้าเรียนของนศ.ไว ้ เม่ือบนัทึกเสร็จจะ
แสดงผลหนา้เวบ็วา่ท าการเช็คช่ือเขา้เรียนรายวิชาน้ีเรียบร้อยแลว้ 

รูปท่ี 1 Activity Diagram การท างานของระบบ 
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3.3 แบบโครงสร้างหน้าเวบ็แอปพลเิคชันบันทกึเวลาเรียน 
              แบบโครงสร้างของหน้าเวบ็แอปพลิเคชนับนัทึกเวลา หน้าแรก
ของการเร่ิมใชง้าน มีดงัรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2 แบบโครงสร้างหนา้เวบ็แอปพลิเคชนับนัทึกเวลาเรียนหนา้แรก 
 
3.4 แบบการแสดงผลการบันทกึเวลาเรียน 
                ในส่วนของการแสดงผล ผ่านหน้าเวบ็หลงัจากท่ีระบบท าการ
ประมวนผลคิวอาร์โคด้ถูกตอ้งจะท าการบนัทึกขอ้มูลของฝ่ังอาจารยแ์ละ
นกัศึกษาแสดงผลดงั รูปท่ี 3 และ 4 ตามล าดบั 

รูปท่ี 3 หนา้เวบ็แสดงผลการบนัทึกเวลาเรียนฝ่ังของอาจารย ์
 

 
รูปท่ี 4  หนา้เวบ็แสดงผลการบนัทึกเวลาเรียนฝ่ังของนกัศึกษา 

 
 
 

4. ผลการด าเนินงาน 
              จากการท าการทดสอบการเช็คช่ือนกัศึกษาโดยใชคิ้วอาร์โคด้อ่ืน
ท่ีไม่ใช่ท่ีทางอาจารยไ์ด้กดสร้างนั้น คือผลท่ีแสดงผ่านหน้าเว็บออกมา
เป็นดงัรูปท่ี 5  
 

 
รูปท่ี 5 ผลแสดงหนา้เวบ็ของผลการทดลองใช ้คิวอาร์โคด้อ่ืน 

 
 จากการทดลองการเช็คช่ือนกัศึกษาโดยใชคิ้วอาร์โคด้ท่ี
ถูกตอ้ง ผลท่ีแสดงออกมาผา่นหนา้เวบ็ออกมาจะเป็นดงัรูปท่ี 6 
 

 
รูปท่ี 6 ผลแสดงหนา้เวบ็ของการใช ้คิวอาร์โคด้ท่ีถูกตอ้ง 

 
หลงัจากท่ีระบบท าการประมวนคิวอาร์โคด้ท่ีสแกนเสร็จแลว้

ผลก็จะออกมาเป็นดงัรูปท่ี 5  เกิดข้ึนต่อเม่ือนกัศึกษาสแกนคิวอาร์โคด้ท่ี
ไม่ถูกตอ้ง แต่ถา้นกัศึกษาสแกนคิวอาร์โคด้ท่ีถูกตอ้ง ผลท่ีแสดงผ่านทาง
หน้าเว็บจะเป็นดงัรูปท่ี 6 เม่ือผลแสดงออกมาผ่านหน้าเว็บว่าสแกนคิว
อาร์โคด้ถูกตอ้งและเรียบร้อยระบบก็จะท าการบนัทึกขอ้มูลวนัและเวลา
ในการเช็คช่ือ ดงัรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 7 ผลแสดงหนา้เวบ็เม่ือระบบบนัทึกวนัและเวลาในเกรเช็คช่ือเขา้

ห้องเรียนของนกัศึกษา 
 

ผลการทดลองขั้ นสุดท้ายคืออาจารย์ผู ้สอนรายวิชาท่ี มี
นกัศึกษาท าการเช็คช่ือผา่นทางการใชเ้วบ็แอปพลิเคชนับนัทึกเวลาเรียนท่ี
เราได้ท  าการเข้าสู่ระบบยืนยนัตัวในฝ่ังของอาจารย์ผูส้อนเพ่ือท าการ
ทดสอบ ผลปรากฏว่าสามารถแสดงผลการบนัทึกวนัและเวลาการเช็คช่ือ
เขา้ห้องเรียนของนกัศึกษาไดแ้ละสามารถพิมพข์อ้มูลดงักล่าวออกมาเป็น
รูปแบบเอกสารไดอี้กดว้ยดงัรูปท่ี 8 และ 9 ตามล าดบั 
 

 
รูปท่ี 8 ผลการแสดงผลการบนัทึกวนัและเวลาการเช็คเขา้ห้องเรียนของ

นกัศึกษาฝ่ังของอาจารย ์
 

 
รูปท่ี 9 การแสดงผลเม่ืออาจารยส์ัง่พิมพข์อ้มูลออกมาในรูปแบบเอกสาร 

 
 

5. สรุป 
เว็บแอปพลิเคชันบันทึกเวลาเรียน สามารถท าการเช็คช่ือ

นักศึกษาและบนัทึกขอ้มูลวนัและเวลาในการเขา้ห้องเรียนตามรายวิชา
นั้น ๆ ได ้อาจารยผ์ูส้อนสามารถพิมพผ์ลการบนัทึกเวลาเรียนในแต่ละวนั
ของนกัศึกษาออกมาในรูปแบบเอกสารได ้หลงัจากท่ีไดศึ้กษาและท าลง
มือปฏิบติัแลว้ เวบ็แอปพลิเคชนับนัทึกเวลาเรียน ไดบ้รรลุวตัถุประสงค์
เ พ่ือให้สอดคล้องกับความมุ่งหมาย รวดเร็วแม่นย  า และเพ่ิมความ
สะดวกสบายให้แก่อาจารยผ์ูส้อนได้ การทดสอบการใช้งานมีผลสรุป
ออกมาดงัน้ี สามารถเช็คช่ือเขา้เรียนและบนัทึกผลเวลาการเขา้เรียนได้ 
หากคิวอาร์โคด้ถูกตอ้ง แต่ถา้คิวอาร์โคด้ไม่ถูกตอ้งผลจะบนัทึกขอ้มูลการ
เขา้เรียนของนกัศึกษาว่าขาดเรียนในรายวิชานั้น อาจารยผ์ูส้อนสามารถ
แก้ไขขอ้มูลผลการมาเรียนได้และสามารถพิมพข์อ้มูลวนัและเวลาของ
นกัศึกษาท่ีบนัทึกการเขา้เรียนในวิชาท่ีอาจารยผ์ูส้อนเป็นคนสอนได ้
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ระบบตรวจติดตามผู้ปฏิบัติงานในพืน้ทีค่วบคุมทีม่ีความเข้มสนามไฟฟ้า-แม่เหลก็สูง  
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บทคดัย่อ
 วิจัยน้ีจัดท าข้ึนเพ่ือตรวจติดตามผู ้ปฏิบัติงานในพ้ืนท่ี
ควบคุมท่ีมีความเข้มสนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูง ท่ีสามารถแจ้งพิกัด
ต าแหน่งของพนักงานเดินตรวจสอบอุปกรณ์ (Walk Around Check) 
ภายในพ้ืนท่ีควบคุมท่ีมีความเข้มสนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูง (Switch 
Yard) เน่ื องจากเป็น พ้ืน ท่ีสนามไฟฟ้า-แม่ เหล็กสู ง ซ่ึ งมีความ
แปรปรวนของสัญญาณ  ผู ้จ ัดท าจึงใช้ อุปกรณ์ ท่ี เช่ื อม ต่อกับ
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟน เช่น จีพีเอสและเครือข่ายไร้สาย 
โดยระบบจีพีเอสจะแสดงพิกัดเป็นละติจูดและลองจิจูด และระบบ
เครือข่ายไร้สายจะใชค้่าความแรงของสัญญาณค านวณค่าหาระยะทาง
ระหว่างตวัรับสัญญาณ ในพ้ืนท่ีควบคุมท่ีมีความเข้มสนามไฟฟ้า-
แม่เหล็กสูง ติดตั้งอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ (NodeMCU) เม่ือ
อุปกรณ์ส่งสัญญาณจะสามารถตรวจสอบพิกดัต าแหน่งพนักงานท่ี
ประจ าสถานีไฟฟ้าได้ หากพนักงานออกนอกห้องควบคุมจะส่ง
สญัญาณมายงัศูนยก์รุงเทพให้ทราบว่าพนกังานอยูใ่นพ้ืนท่ีควบคุมท่ีมี
ความเขม้สนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูง ผา่นทางแอปพลิเคชนั และสามารถ
แสดงรายการการปฏิบัติงานเดินตรวจสอบอุปกรณ์ภายในพ้ืนท่ี
ควบคุมท่ีมีความเขม้สนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูงผา่นทางเวบ็ไซต ์
 
ค าส าคัญ : พ้ืน ท่ีควบคุมท่ีมีความเข้มสนามไฟฟ้า-แม่ เหล็กสูง ,
พนกังานเดินตรวจสอบอุปกรณ์ 
 
Abstract 
 This research is intended to make a track worker in the 
area, the electric field intensity control-magnetic high. That can give 
the coordinates of the location within the control area equipment 
check that the electric field intensity-magnetic high. because the 
area is the electric field-magnets, the high variability of 
signals. Passengers may not use the devices that connect to mobile 
phone, smart phone, such as GPS and wireless networks by using 
the values of the calculated values, find the distance between the 
receiver. In the control area, the electric field intensity-high 

magnet. (Switch Yard) install the device microcontroller 
(NodeMCU) when the transmitter is capable of detecting 
coordinates the power station staff. If the employee is out of the 
control room will then send the signal came to Bangkok Centre, note 
that an employee is in the control area, the electric field intensity-
high magnet. (Switch Yard) through the application and operational 
can walk checking areas within the control of the electric field 
intensity-magnetic high via the Web site. 
 
Keyword: Switch Yard , Walk Around Check 
 
1. บทน า 
 ปัจจุบันการท างานของพนักงานประจ าสถานีไฟฟ้าท่ี
ปฏิบติังานเดินตรวจสอบอุปกรณ์ภายในพ้ืนท่ีควบคุม (Walk Around 
Check) ท่ีมีพ้ืนท่ีความเขม้สนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูง (Switch Yard) มี
ความ เส่ี ยงต่อ ชี วิตม าก  เน่ื องจาก พ้ืน ท่ี ควบ คุม ท่ี มีความ เข้ม
สนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูง แล้วทางศูนยก์รุงเทพ เปิด-ปิดตวัเก็บประจุ
ไฟฟ้า  (C-Bank) เพ่ือควบคุมแรงดัน จุดส่งมอบให้อยู่ใน เกณฑ์
มาตรฐาน อุปกรณ์อาจเกิดขดัข้อง ท าให้เกิดอันตรายต่อพนักงาน
ประจ าสถานีไฟฟ้าได ้
 ระบบตรวจ ติดต ามผู ้ป ฏิ บั ติ งาน ใน พ้ืน ท่ี ควบ คุม
สนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูง ท าข้ึนเพ่ืออ านวยความสะดวกในการ
ตรวจสอบพิกดัต าแหน่งของพนักงานประจ าสถานีไฟฟ้า โดยระบบ
สามารถเก็บพิกดัต าแหน่งของพนักงานประจ าสถานีไฟฟ้า สามารถ
แสดงผลพิกดัต าแหน่งของพนกังานประจ าสถานีไฟฟ้าผา่นแอปพลิเค
ชนัและเวบ็ไซต ์
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2. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
2.1 การออกแบบระบบ 
 2.1.1 การออกแบบบน Mobile Application 
 โครงสร้างของแอปพลิเคชันสร้างข้ึนโดยโปรแกรม App 
Inventor เพ่ือน าต  าแหน่งพิกดัของพนกังานมาท าการแสดงผล 
 

 
รูปท่ี 1 โครงสร้าง Mobile Application 

 
2.2 การออกแบบอุปกรณ์ 
 2.2.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท างาน 
 

 
รูปท่ี 2 แผนภาพของส่วนประกอบฮาร์ดแวร์ 

 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการท างาน 
 1. กล่องพลาสติกกนัน ้า 
 2. แผงโซล่าเซลล ์
 3. NodeMCU 
                4. Solar Charge Controller (อุปกรณ์ควบคุมการชาร์จของ
แผงโซล่าเซลล)์ 
       2.2.2 การออกแบบส่วนประกอบฮาร์ดแวร์ในกล่องควบคุม 
  น าแผงโซล่าเซลล์มาต่อกบัอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จของ
แผงโซล่าเซลล์โดยท่ีภายในอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จของแผงโซล่า
เซลล์มีช่องต่อ3แบบคือ แผงโซล่าเซลล์ แบตเตอร่ี และหลอดไฟโดย
น าแผงโซล่าเซลล์ไปต่อท่ีช่องแผงโซล่าเซลล์ จากนั้นน าแบตเตอร่ี
ขนาด 12โวลล์ ต่อกับอุปกรณ์ควบคุมโดยใช้ช่องของแบตเตอร่ี 
จากนั้ นให้ ต่อสายจากแบตเตอร่ีไปยงั DC Step Down เพ่ือแปลง
แรงดนัให้ได ้3.3โวลล์ จากนั้นให้ต่อสายจากอุปกรณ์แปลงแรงดนัไป
ยงั NodeMCU โดยขั้วบวกต่อกบั 3.3โวลล ์และขั้วลบต่อกบักราวน์ 
 

 
รูปท่ี 3 การออกแบบส่วนประกอบฮาร์ดแวร์ในกล่องควบคุม 

 
2.3 หลกัการท างานของระบบ 
  NodeMCU บอร์ดจะท าการส่งข้อมูลผ่านไปยงัProtocol 
โดยเป็นค่าความถ่ี RSSI ไปให้กบั Mobile Applicationโดยผ่าน WiFi 
จากนั้ น Mobile Application ท าการค านวณค่าเป็นพิกัดละติจูดและ
ลองจิจูดและแสดงค่าจากนั้นน าขอ้มูลไปเก็บใน Firebase จากนั้นน า
ขอ้มูลจาก Firebase มาประมวลผลเพื่อแสดงบนเวบ็บราวเซอร์ 
 

 
รูปท่ี 4 หลกัการท างานของระบบ 

 

 
รูปท่ี 5 แผงผงัการท างานของระบบแอปพลิเคชนั 

 
  จะเห็นไดว้า่ผูป้ฏิบติังานประจ าสถานีไฟฟ้าจะท าการเลือก
ช่ือท่ีท าการเขา้ใช้งาน จากนั้นจะแสดงการท างานไปยงัศูนยค์วบคุม
เพื่อท่ีให้ผูป้ฏิบติังานท่ีศูนยค์วบคุมทราบ จากนั้นผูป้ฏิบติังานประจ า
สถานีไฟฟ้าจะท าการกดเช่ือมต่อเพ่ือท่ีจะเร่ิมท าการตรวจสอบ 
จากนั้ นจอมอนิเตอร์จะแสดงผลการออนไลน์พร้อมระบุพิกัดของ
ผู ้ปฏิบัติงานประจ าสถานีไฟฟ้าว่าอยู่ท่ีต  าแหน่งใดในสถานีให้
ผูป้ฏิบติังานท่ีศูนยค์วบคุมทราบ 
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รูปท่ี 6 แผงผงัการท างานของระบบเวบ็บราวเซอร์ 

 
 จะเห็นไดว้า่ระบบจะท าการดึงขอ้มูลจาก Firebase และมา
ประมวลและแสดงผลไปยงัหน้าเวบ็บราวเซอร์เพ่ือให้ผู ้ปฏิบติังานท่ี
ศูนย์ควบคุมได้ทราบเวลาและพิกัดของผู ้ปฏิบัติงานประจ าสถานี
ไฟฟ้าไดผ้า่นทรางเวบ็บราวเซอร์ 
  
2.4 การค านวณต่างๆ 
 ระบบตรวจติดตามผูป้ฏิบติังานในพ้ืนท่ีควบคุมท่ีมีความ
เขม้สนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูงมีส่วนในการค านวณค่าของพิกดัต าแหน่ง
ของพนักงาน ได้ค  านวณเป็นค่าละติจูดและลองจิจูดโดยน าค่าไป
บันทึกไวใ้นฐานข้อมูลและมาแสดงผลบนแอปพลิเคชันและเว็บ
บราวเซอร์ 

 

 
รูปท่ี 7 แผงผงัแสดงวิธีการน าค่ามาค านวณ 

 
2.5 การแสดงผลบนเวบ็ 
 ระบบตรวจติดตามผูป้ฏิบติังานในพ้ืนท่ีควบคุมท่ีมีความ
เข้มสนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูงนั้ นเพ่ือความสะดวกของผูใ้ช้งาน จึง
จดัท าระบบเว็บบราวเซอร์ให้ผู ้ปฏิบัติงานท่ีศูนยค์วบคุมสามารถดู
ลัพธ์หรือตรวจสอบพิกัดของผู ้ปฏิบัติงานประจ าสถานีเป็นแบบ
เรียลไทม ์

 

 
รูปท่ี 8 ผูป้ฏิบติังานประจ าสถานีไฟฟ้าก าลงัท าการตวจสอบ 

 

 
รูปท่ี 9 ระบุต  าแหน่งพิกดัของผูป้ฏิบติังานประจ าสถานี 

 

 
รูปท่ี 10 ต  าแหน่งของปฏิบติังานประจ าสถานี 

 

 
รูปท่ี 11 ผูป้ฏิบติังานประจ าสถานีท่ีไม่ไดท้  าการการตรวจสอบ 

 
2.6 การแสดงผลบนแอปพลเิคชัน 
 ระบบตรวจติดตามผูป้ฏิบติังานในพ้ืนท่ีควบคุมท่ีมีความ
เข้มสนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูงนั้ นเพ่ือความสะดวกของผูใ้ช้งาน จึง
จดัท าให้มีการท างานบนแอปพลิเคชนัโดยท าการสร้างแอปพลิเคชัน 
ใน โปรแก รม  App Inventor เ พ่ื อ ช่ วยให้ แส ดงผลบน  Mobile 
Application ใชง้านไดดี้ 
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รูปท่ี 12 การลงช่ือเขา้ใชง้านในระบบ 

 

 
รูปท่ี 13 ระบุต  าแหน่งพิกดัของพนกังาน 

 
3. สรุป 
 จากการศึกษาการใชง้านโปรแกรม App Inventor Firebase 
และการใช้  NodeMCU เพ่ื อน าม าพัฒ น าระบบตรวจติดตาม
ผูป้ฏิบติังานในพ้ืนท่ีควบคุมท่ีมีความเข้มสนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูง
สามารถช่วยในเร่ืองติดตามพิกัดของพนักงานท่ีเดินตรวจสอบ
อุปกรณ์ภายในพ้ืนท่ีควบคุมท่ีมีความเขม้สนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูงมี
การเสถียรภาพท่ีดีและใกลเ้คียงกบัพิกดัจริง 
 การพฒันาระบบตรวจติดตามผูป้ฏิบติังานในพ้ืนท่ีควบคุม
ท่ีมีความเขม้สนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูงสามารถน าโปรแกรมท่ีจดัท าข้ึน
ไปใช้งานบนเวบ็บราวเซอร์ได ้ช่วยให้ผูใ้ชง้านสามารถดูผลลพัธ์ท่ีได้
เพื่อเป็นการตรวจเช็คได้โดยง่าย ซ่ึงตอบสนองต่อผูป้ฏิบติังานสนใจ
จะดูผลลพัธ์ของการตรวจสอบในสถานีไฟฟ้าแรงสูง 
 ระบบตรวจติดตามผูป้ฏิบติังานในพ้ืนท่ีควบคุมท่ีมีความ
เข้มสนามไฟฟ้า-แม่เหล็กสูง ยงัสามารถพัฒนาต่อให้รองรับใน
รูปแบบอ่ืนๆไดแ้ละยงัสามารถน าระบบไปพฒันาต่อเพ่ือให้เกิดความ
เสถียรมากข้ึนได ้
 
4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอกราบขอบพระคุณผู้ให้ค  าป รึกษา และผู ้ให้ ข้อมูลทุกท่ าน 
โดยเฉพาะผู ้ทรงคุณวุฒิ คือท่ าน อาจารย์ยุทธนา สรวลสรรค์ , 
อาจารยว์ลัภา ภุมมะระ ยงัมีคณาจารยส์าขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนครทุก
ท่านท่ีไดป้ระสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้ ให้ค  าปรึกษา ค  าแนะน าต่าง ๆ 
อนัมีคุณค่ายิ่งต่อการจดัท าโครงงาน ท่านบิดา มารดา อนัเป็นท่ีรักยิ่ง
ของผูจ้ดัท  า ท่ีไดใ้ห้โอกาสในการศึกษาอยา่งเต็มท่ี ให้การสนับสนุน
ทางด้านทุนทรัพย ์ตลอดจนให้ก าลงัใจและเป็นแรงผลกัดนัท่ีส าคญั
ในการจดัท าโครงงาน และ นาย รัฐพล  จินดาหลวง , การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย สุดทา้ยน้ี คณะผูจ้ดัท  าโครงงานขอขอบพระคุณ 
ผูท่ี้มิได้ออกนามทุกท่านท่ีมีส่วนช่วยให้การจดัท าโครงงานน้ีส าเร็จ
ลุล่วงลงไดด้ว้ยดี 
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Design of a 32-bit Blowfish Based Encryption Processor 
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บทคดัย่อ 

วงจรเข้ารหัสด้วยอลักอริทึมโบลว์ฟิช(Blowfish)[1] ซ่ึงเป็น
อัลกอริทึมท่ีมีความปลอดภัยสูงแต่มีความซับซ้อนต ่ า ท  าให้วงจรมี
ความเร็วในการประมวลผล การศึกษาวิจยัน้ีไดท้  าการออกแบบวงจรเอฟ
พีจีเอเพ่ือเขา้รหัสสัญญาณขนาด 32 บิตดว้ยอลักอริทึมโบลวฟิ์ช โดยใช้
ภาษาอธิบายฮาร์ดแวร์ Verilog ผูด้  าเนินโครงการได้ทดสอบการท างาน
ระดับอัลกอริทึมด้วยโปรแกรม  MATLAB และทดสอบฟังก์ชันการ
ท างานของฮาร์ดแวร์ท่ีได้ออกแบบด้วยโปรแกรม  ModelSim แล้วจึง
สังเคราะห์วงจรในรูปแบบเอฟพีจีเอบนบอร์ดทดลองรุ่น WARRIOR  
CYCLONE3-EB02 ด้วย Quartus II ผลการท างานของฮาร์ดแวร์จริงถูก
ยืนยนัด้วยวงจรถอดรหัสโบลวฟิ์ชซ่ึงจะให้ค่าสัญญาณเดิมออกมาอยา่ง
ถูกตอ้ง 

 
ค าส าคญั: การเขา้รหสัโบลวฟิ์ช เอฟพีจีเอ ภาษาอธิบายฮาร์ดแวร์ 
 
Abstract 

Blowfish encryption has been well known for its low 
complexity that can be used in implementing high-performance 
encryption circuits. This study proposes a design of 32-bit Blowfish 
based encryption processor using FPGA by Verilog HDL. Our design 
was functionally verified at algorithm and circuit levels by MATLAB 
and ModelSim, respectively. The design was synthesized by Quartus II 
into the FPGA chip on WARRIOR CYCLONE3-EB02 board, and the 
encrypted result was successfully tested by the decryption circuit where 
the original word was accurately achieved. 
 
Keywords:  Blowfish encryption, FPGA, Hardware Description 

Language 
 
1. บทน า 

เน่ืองจากในปัจจุบนัเทคโนโลยีได้มีการพฒันามากข้ึน จึง
ส่งผลให้จ  าเป็นตอ้งมีการเพ่ิมความปลอดภยัในการใช้งานในดา้นต่าง ๆ 

เช่น ดา้นความปลอดภยัของขอ้มูล เป็นตน้ ซ่ึงมีความมีความจ าเป็นอยา่ง
ยิง่ส าหรับป้องกนัมิให้ขอ้มูลถูกเผยแพร่สู่สาธารณะ จากการคน้ควา้ขอ้มูล
เพ่ิมเติมจึงพบว่ามีวิธีการต่าง ๆ หลากหลายวิธีเพ่ือป้องกนัขอ้มูลไม่ให้ถูก
เผยแพร่สู่สาธารณะ ในท่ีน้ีจึงได้เลือกวิทยาการเขา้รหัสลบัมาประยุกต์
เพ่ือแกไ้ขปัญหาขา้งตน้ 

วิทยาการเข้ารหัสลับ(Cryptography)  Crypto แปลว่า “การ
ซ่อน” ส่วน Graph แปลว่า “การเขียน” Cryptography จึงมีความหมายว่า 
“การเขียนเพ่ือซ่อนข้อมูล” เ ป็นระบบการรักษาความปลอดภัยท่ี
ประกอบด้วย การเข้ารหัส(Encryption) หมายถึง กระบวนการหรือ
ขั้นตอนในการเข้ารหัสข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม การ
ถอดรหัสขอ้มูล(Decryption) หมายถึง กระบวนการหรือขั้นตอนในการ
ถอดรหัสขอ้มูล เพ่ือให้ขอ้มูลท่ีเขา้รหัสไวคื้นสู่สภาพเดิมก่อนเข้ารหัส 
เ ม่ือได้ศึกษาเ พ่ิมเติมเ ก่ียวกับวิทยาการเข้ารหัสลับจึงได้มีการน า
อลักอริทึมโบลว์ฟิชมาใช้ในการเข้ารหัสข้อมูล ซ่ึงโบลว์ฟิชเป็นการ
เขา้รหัสวิธีหน่ึงซ่ึงใช้วิธีการเขา้รหัสแบบบล็อก (Block Cipher) และคีย์
แบบสมมาตร (Symmetric Key) ซ่ึงได้รับการออกแบบในปี ค.ศ. 1993 
โดยนายบรูค ชไนยเ์ออร์ (Bruce Schneier) และการเขา้รหสัแบบโบลวฟิ์ช
น้ีได้รับความนิยมเป็นอย่างยิ่งในการน ามาใช้ทางด้านการเขา้รหัสกบั
ผลิตภัณฑ์ของซอฟต์แวร์ต่าง ๆ ทั้ งยงัยากต่อการโจมตีและถูกเจาะ
วิเคราะห์จาก Cryptanalysis 

เน่ืองจากเหตุผลท่ีกล่าวมาในขา้งตน้จึงได้มีแนวคิดเพ่ือท่ีจะ
ศึกษาและออกแบบวงจรเขา้รหัสและถอดรหัสด้วยอลักอริทึมโบลว์ฟิช
ขนาด 32 บิต โดยศึกษาอัลกอริทึมโบลว์ฟิชด้วยโปรแกรม Matlab 
ออกแบบวงจรดว้ย Verilog HDL และทดสอบการท างานดว้ย ModelSim 
และ FPGA 
 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 โบลว์ฟิช 

โบลวฟิ์ชใช้วิธีการเขา้รหัสแบบบล็อกและคียแ์บบสมมาตร
โดยการแบ่ง variable-length key โดยมีขนาดความยาว32บิต โบลวฟิ์ช
เป็นอลักอริทึมท่ีมีความรวดเร็วในการท างาน มีขนาดเล็กกระทัดรัด 
ไม่ไดจ้ดสิทธิบตัร  โบลวฟิ์ชวนรอบ 17 คร้ัง มีความเร็วในการท างานสูง  
ออกแบบรองรับหน่วยประมวลผลขนาด 32  
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ท าการสลบัคีย1์7รอบ คียท์างซ้ายแต่ละรอบจะผ่านฟังก์ชั่น
เอฟ ฟังก์ชั่นเอฟจะมีเอสบล็อกท่ีมีลอจิกเกต เช่น AND,OR,XOR, ETC. 
ช่วยเพ่ิมความซบัซ่อนเพ่ิมมากข้ึนจากนั้นส าหรับ i = 1 ถึง 17: 
 

𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 𝑃𝑃𝑃𝑃 + 1          (1)                                         
𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 𝑃𝑃𝑃𝑃                      (2) 

 หลงัจากรอบท่ีสิบเจ็ดสลบั xL และ xR อีกคร้ังเพ่ือยกเลิกการ
สลบัคร้ังสุดทา้ย 
จากนั้น xR = xR XOR P17 และ xL = xL XOR P18 ในท่ีสุดให้รวมเข้า
ด้วยกันอีก xL และ xR เพ่ือรับค่าท่ีได้การถอดรหัสนั้นเหมือนกับการ
เขา้รหสัยกเวน้วา่จะใช ้P-array P1, P2, ... , P18 ในล าดบัยอ้นกลบัดงั 
ท่ีแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 ขั้นตอนวิธีการเขา้รหสัและถอดรหสัโบลวฟิ์ช 

 
2.2 สร้างคย์ีย่อย 

เร่ิมตน้ P-array ก่อนแลว้ตามดว้ยคียย์อ่ยในเอสบล็อกส่ีบล็อก
ตามล าดบั แต่น้ีประกอบด้วยตวัเลขฐานสิบหกของค่าพาย(น้อยกว่า 3 
เร่ิมตน้): P1 = 0x243f6a88, P2 = 0x85a308d3, P3 = 0x13198a2e, P4 = 
0x03707344 ฯลฯ XOR P1 ท่ีมี 16 บิตแรกของคีย ์XOR P2 ท่ีมี 16 บิตท่ี
สองของคียแ์ละอ่ืน ๆ ส าหรับบิตทั้งหมดของคีย ์ (อาจสูงถึง P17) วนซ ้ า
รอบคียบิ์ต ทั้งหมดถูก XOR ดว้ยบิตคีย ์ 

กระบวนการสร้างคียย์อ่ยไดรั้บการออกแบบมาเพ่ือรักษาเอน
โทรปีทั้งหมดของคียแ์ละแจกจ่ายเอนโทรปีนั้นอย่างสม ่าเสมอตลอดทั้ง
คียย์่อย มนัถูกออกแบบมาเพ่ือแจกจ่ายชุดของคียย์่อยท่ีอนุญาตแบบสุ่ม
ทัว่ทั้งโดเมนของคียย์่อยท่ีเป็นไปได้ ตวัเลขของค่าพายถูกเลือกเป็นคีย์
ย่อยเร่ิมต้นด้วยเหตุผล2ประการ 1.เน่ืองจากเป็นล าดับแบบสุ่มท่ีไม่
เก่ียวข้องกับอลักอริทึม 2.เน่ืองจากสามารถเก็บไวเ้ป็นส่วนหน่ึงของ
อลักอริทึมหรือเม่ือจ าเป็น แต่ถา้เร่ิมตน้ไม่ใช่แบบสุ่มในทางใดทางหน่ึง 
การไม่สุ่มอลักอริทึมในขั้นตอนนั้นหรือมีการเปล่ียนแปลงบางคียด์ังท่ี
แสดงในรูปท่ี 2  

 

 
รูปท่ี 2 การท างานของฟังกช์นับล็อก 

 
 
3. การออกแบบและผลการทดลอง 
3.1 ออกแบบวงจร 
 การออกแบบวงจรโดย Verilog HDL ดว้ยโปรแกรม Altera 
Quartus II ซ่ึงมีการเขียนโปรแกรมสร้างวงจร encyp และ decyp เป็นวงจร
หลกัท่ีมีค่า P เป็น Key หลกั และมีวงจร funS เป็นวงจรยอ่ยอยูภ่ายใน ซ่ึง
ภายใน วงจร funS ประกอบดว้ยวงจรยอ่ย S3, S2, S1, S0 ซ่ึงมีค่า Key ยอ่ย
ท่ีแตกต่างกนั 
 วงจรเขา้รหสั เร่ิมโดยมีขอ้มูลขาเขา้ขนาด 32 บิตและจะถูก
แยกออกเป็น xl และ xr ซ่ึงมีขนาน 16 บิต ถดัไป xl ท าการ xor กบัค่า P00 
แลว้ให้ xl เป็นขอ้มูลขาออกในส่วนถดัไปให้ xr เป็นขอ้มูลขาเขา้ของ tin1 
และ xl เป็นขอ้มูลขาเขา้ของ tin2 และ P01 เป็นขอ้มลูขาเขา้ของ pi และ xr 
เป็นขอ้มูลขาออกของวงจร funS ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 

 
รูปท่ี 3 วงจรยอ่ย funS 

 
ถดัไปให้ xl เป็นขอ้มูลขาเขา้ของ tin1 และ xr เป็นขอ้มลูขาเขา้ของ tin2 
และให้ค่า P02 เป็นขอ้มูลขาเขา้ของ pi และ  xl เป็นของมูลขาออกของ
วงจร funS ขั้นถดัสลบัให้ xr และ xl เป็นขอ้มูลขาเขา้ของ tin1 จนถึง P16 
แลว้น า xr ท าการ xor กบั P17 แลว้สลบัค่าให้ xl เป็น xr และ xr เป็น xl  

 
 
 
 

 

sum1 = sout3 + sout2 
sxor1 = sum1 ^ sout1 
sum2 = sxor1 + sout0 
sxor2 = fin2 ^ sum2 

fout = sxor2 ^ pi 



224

บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

หลกัการท างานของ funS จะท าการแบ่ง tin2 เป็นขอ้มูลขาเขา้ 
S3, S2, S1, S0 ขนาด 4 บิตหลกัการท างานของวงจรยอ่ย S3, S2, S1, S0 
มีขอ้มูลขาเขา้ขนาด 4 บิตเพ่ือระบุค่า Key ยอ่ยท่ีแตกต่างกนัเป็นขอ้มูลขา
ออกขนาด 16 บิต 

วงจรถอดรหัส หลักการออกแบบเป็นเช่นเดียวกับวงจร
เขา้รหสัแตกต่าวเพียงค่า Key หลกัท่ีเรียงล าดบัยอ้นกบั 

 
3.2 ผลการทดลอง 
 การทดสอบด้วยโปรแกรม Matlab โดยการก าหนดข้อมูล
ส าหรับเขา้รหสัและถอดรหสั ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 4 การทดสอบดว้ยโปรแกรม Matlab 

  
 ส าหรับการทดสอบดว้ยโปรแกรม Modelsim ท  าโดยการป้อน
ขอ้มูลขาเขา้ขนาด 32 บิตแลว้ท าการทดสอบ ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5 การทดสอบดว้ย Modelsim 

  
 ผลการทดสอบการเข้ารหัสและถอดรหัสด้วยโปรแกรม 
Matlab และ Modelsim ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบเขา้รหสัและถอดรหสั 

ข้อมูล(ฐาน 16) เข้ารหัส(ฐาน 16) ถอดรหัส(ฐาน 16) 
00000000 919f4003 00000000 

11112222 6192662d 11112222 

356abc 333eed26 356abc 

aaaaaaaa 4a025ceb aaaaaaaa 

bbbbbbbb 665a23fe bbbbbbbb 

 
4. สรุป 

ผลจากการทดสอบวงจรเขา้รหสัดว้ยอลักอริทึมโบลวฟิ์ชดว้ย
การจ าลองการท างานดว้ยโปรแกรม Modelsim ผลจากการทดสอบท่ีได้
เป็นขอ้มูลฐาน 2 เม่ือท าการแปลงขอ้มูลเป็นฐาน 16 พบวา่ค่าท่ีไดจ้ากการ
เขา้รหสัและถอดรหสัมีความถูกตอ้งตามท่ีไดจ้ากการทดสอบดว้ย
โปรแกรม Matlab  ดงันั้นสรุปไดว้า่วรจรเขา้รหสัและถอดรหสัสามารถ
น าไปประยกุตใ์ชง้านเพ่ือให้เกิดประโยชน์ตามท่ีไดเ้สนอไวข้า้งตน้ 
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บทคดัย่อ 
ระบบจ าลองการออกแบบคอนโดส าหรับแมวส าเร็จรูป  

(3D Cat’s Condo Simulation System) น้ี จัดท า ข้ึ น เพ่ื ออ าน วยความ
สะดวกให้กบัผูใ้ช้งานท่ีตอ้งการออกแบบคอนโดแมวดว้ยตวัเองในแบบ
ของตวัเองไดต้ามความตอ้งการ โดยใช้โปรแกรมพฒันาเกม 3 มิติ นัน่คือ  
โปรแกรมยูนิต้ี (Unity) โดยระบบจ าลองการออกแบบคอนโดส าหรับ
แมวส าเร็จรูปน้ีสามารถจ าลองการสร้างคอนโดส าหรับแมวแมวได้ใน
รูปแบบ 3 มิติ นอกจากนั้นยงัช่วยค านวณความสูงของคอนโดแมวและ
ราคาของคอนโดแมวตามท่ีผูใ้ชง้านไดส้ร้างไวด้ว้ย รวมทั้งยงัมีการจดัท า
หน้าเว็บเพจส าหรับใช้งานโปรแกรมผ่านทางบราวเซอร์ให้ผู ้ใช้งาน
สามารถใช้งานได้ง่ายโดยไม่ต้องโหลดโปรแกรมมาติดตั้งบนเคร่ือง
คอมพิวเตอร์อีกดว้ย 
ค าส าคญั:  ยนิูต้ี ทรีดี, จ าลองการออกแบบคอนโดแมว 
 
Abstract 

This 3D Cat’s Condo Simulation System is designed to 
provide convenience for users and manufacturers. User want to design 
or create a cat condo in their own way by themselves as needed. By 
using 3D game development program that is Unity program. This 
system can simulate the construction of a cat condo in 3 dimensions. In 
addition, it helps calculate the height of the cat condo and all price of 
the cat condo as the user has created. This program also including 
creation a web page for using the program via a browser, allowing users 
to use easily without having to download the program to install on 
computer.  
Keywords:  Unity 3D, Simulation Cat’s Condo 
 
1. บทน า 

ในการท าโครงงานระบบจ าลองการออกแบบคอนโดส าหรับ
แมวส าเร็จรูป จะท าการวางแผนการท างานโดยเร่ิมจากการรวบรวมขอ้มูล

รายละเอียดต่าง ๆ เก่ียวกบัโปรแกรมยนิูต้ี โปรแกรมออโตเ้ดรก ทรีดีเอส
แม็กซ์ (Autodesk 3Ds Max) ภาษาซีชาร์ป (C#) และพีเอ็ชพี (php) ท่ีใช้
ในการเขียนโปรแกรม หลงัจากนั้นจึงออกแบบหน้าโปรแกรม ออกแบบ
โมเดลอุปกรณ์แต่ละช้ิน หลงัจากนั้นจึงเร่ิมเขียนโปรแกรมในทุก ๆ ส่วน 
เพ่ือให้โปรแกรมสามารถใช้ในการออกแบบคอนโดส าหรับแมวได ้
สามารถค านวณราคาและขนาด ช่วยอ านวยความสะดวกให้แก่ผูใ้ชใ้นการ
ออกแบบคอนโดส าหรับแมวได้  รวมทั้งสามารถส่งข้อมูลรายละเอียด
ดงักล่าวไปแสดงผลบนเวบ็ไซต ์ ซ่ึงมีล าดบัขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 

 
2. ขั้นตอนการด าเนินงาน  
2.1  รายละเอยีดเกีย่วกบัซอฟต์แวร์ 
 จากข้อมูล ท่ีมาจากแหล่งต่าง ๆ  เช่น  หนังสือ เว็บไซต ์
บทความ เอกสาร ตลอดจนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการใช้งานและการ
พฒันาโปรแกรมและเกมด้วยโปรแกรมยนิูต้ี การสร้างโปรแกรมจ าลอง
การออกแบบคอนโดส าหรับแมวส าเร็จรูปจึงได้เลือกใช้ภาษาซีชาร์ป  
ในการโปรแกรมต่าง ๆ เน่ืองจากภาษาน้ี เป็นท่ีนิยมในการใชง้านร่วมกบั
โปรแกรมยูนิต้ี[1] ในส่วนของโมเดลอุปกรณ์ต่าง ๆ  ท่ีแสดงผลบน
โปรแกรมจะใช้โปรแกรมออโตเ้ดรก สามดีเอสแม็กซ์ เป็นเคร่ืองมือใน
การส ร้างช้ิน ส่วนของอุปกรณ์ ต่ าง ๆ  และใช้ จาวาสคริป เอพี ไอ 
(JavaScript API ) นัน่คือเวบ็จีแอล (WebGL) ในการแสดงผลผา่นทางเวบ็
บราวเซอร์ ช่วยให้สามารถพฒันาระบบไดง่้ายและรวดเร็วข้ึน[2]  
 
2.2 การออกแบบระบบ 
      2.2.1  โมเดลอุปกรณ์ท่ีใชใ้นโปรแกรม 

โมเดลอุปกรณ์ท่ีออกแบบข้ึนแบ่งประเภทออกเป็น 4 ประเภท
ประกอบไปดว้ย 

1.  ฐาน (base) 
2.  เสา (pole) 
3.  ท่ีนอน (home) 
4.  ของเล่น (toys) 
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 โครงร่างของอุปกรณ์ต่าง ๆ แต่ละช้ิน ถูกออกแบบและสร้าง
ข้ึนด้วยโปรแกรมออโต้เดรก ทรีดีเอสแม็กซ์   และส่งออก  (export) 
ออกมาเป็นไฟล์สามมิติรูปแบบทรีดีเอ็ช (.3DS) เพ่ือน าเข้า (import)  
ไปใช้ในการพฒันาโปรแกรมจ าลองการออกแบบคอนโดส าหรับแมว
ส าเร็จรูปดว้ยโปรแกรมยนิูต้ีต่อไป 
 

 
ภาพที ่1 ภาพตวัอยา่งการออกแบบโมเดลอุปกรณ์ท่ีใชใ้นโปรแกรม 

 
 อุปกรณ์แต่ละชนิดจะมีรูปแบบลกัษณะตามท่ีมีการผลิตเพื่อ
จ  าหน่ายจริงในทอ้งตลาด ทั้งรูปลกัษณ์ ราคา ขนาด ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีไดม้า
จากการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งซ้ือขายจริง เพ่ือให้ระบบมีความ
ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด 
      2.2.2 ฉาก (Scene) 
 ส่วนประกอบส าคญัท่ีช่วยในการสร้างอรรถรถในการใช้งาน
โปรแกรมของผูใ้ช้ ถูกออกแบบให้มีความสวยงาม ดึงดูดให้โปรแกรมน่า
ใช้งาน โดยการใช้โมเดลสามมิติท่ีสร้างจากโปรแกรมออโตเ้ดรก สามดี
แมกซ์  มาใช้งานร่วมกับโปรแกรมยูนิ ต้ี  ท าให้ ส่วนน้ีมีกราฟิกการ
เคล่ือนไหวท่ีสมจริง มีดีไซน์ท่ีน่ารัก เนน้ตอบสนองต่อความช่ืนชอบของ
ผูใ้ชง้านท่ีเป็นกลุ่มผูเ้ล้ียงแมวเป็นหลกั 
 

 
ภาพที ่2  โมเดลประกอบฉากท่ีออกแบบดว้ย Autodesk 3Ds Max 

 เม่ือน าโมเดลท่ีไดม้าเขียนสคริป (Script) ควบคุมการแสดงผล
ให้ มีกราฟิกการเค ล่ือนไหว เช่น  ผิวน ้ า แรงลม แสงท่ีตกกระทบ  
ท าให้โมเดลท่ีเดิมเป็นภาพน่ิงดูสมจริงมากข้ึน ซ่ึงสองส่วนน้ีจะเป็น 
ก ารท างาน ร่วมกัน ระห ว่ างยู นิ ต้ี เก ม เอ็น จ้ิน แล ะ  จาวาส ค ริป  
(JavaScript) 

 

 
ภาพที ่3 ภาพแสดงฉากท่ีสมบูรณ์ 

 
2.3 หลกัการท างานของระบบ 
 ระบบจ าลองการออกแบบคอนโดส าหรับแมวแมวส าเร็จรูป  
มีการท างาน ของโปรแกรมท่ีสร้างด้วยยูนิต้ีเกมเอ็นจ้ิน (Unity Game 
Engine) การเช่ือม ต่อและส่งผ่ านข้อมู ลไปบน เว็บไซต์  (Website)  
และเว็บบราวเซอร์ (Web Browser) ท่ีรองรับเอ็ชทีเอ็มแอล 5 (HTML5) 
โดยมีเวบ็จีแอล ท่ีเป็นจาวาสคริป เอพีไอ ช่วยในการแสดงผลกราฟิกสาม
มิติ (3D Graphic) บนเวบ็บราวเซอร์  
 

 
ภาพที ่4  แผนภาพแสดงหลกัการท างานของระบบ 

 
2.4 การควบคุมและการเลือกอุปกรณ์ 

โปรแกรมจ าลองการสร้างคอนโดส าหรับแมวส าเร็จรูปท่ีใช ้ 
ยนิูต้ีเกมเอ็นจ้ินในการพฒันาโปรแกรม มีการควบคุมวตัถุในโปรแกรม
ดว้ยซีชาร์ปสคริป ดงัน้ี 

1. อุปกรณ์ทั้งหมดท่ีน ามาใชใ้นการสร้างถูกโคลน (Clone) จาก
โมเดลอุปกรณ์ต้นฉบับด้วยฟังก์ชั่น instantiate[3] เพ่ือน าไปสร้าง
โมเดลต่อไป 
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2. การเคล่ือนยา้ยต าแหน่งของของอุปกรณ์ถูกควบคุมดว้ยเมาส์ 
โดยการใชฟั้งกช์ัน่ OnMouseDown และฟังกช์ัน่ OnMouseDrag[4] 

3. อุปกรณ์แต่ละช้ินจะมีพาแนล (Panel) ในการควบคุม เพื่อใช้
ยนืยนัการโดยกดปุ่ มเลือกอุปกรณ์และยกเลิกการเลือกอุปกรณ์ช้ินนั้น 

4. การยกเลิกอุปกรณ์ใชฟั้งกช์ัน่ destroy(GameObject)[4] 
 เพ่ือลบอุปกรณ์ท่ีถูกโคลนข้ึนมา โดยมีปุ่ มลบ  (Delete)  ซ่ึงจะถูกวางไวใ้น
พาแนลท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 

5. การยืนยนัการเลือกอุปกรณ์ใช้ปุ่ ม (UI Button)[5] ในการ
ยนืยนัการเลือกอุปกรณ์ช้ินนั้น ซ่ึงปุ่ มยนืยนัจะถูกวางในพาแนลท่ีไดก้ลาว
ไวข้า้งตน้ 

โดยการเลือกใช้อุปกรณ์แต่ละช้ินแต่ละคร้ังจะต้องท าการ
เลือกใชต้ามขั้นตอนดงัแผนภาพดา้นล่างน้ี 

 

 
ภาพที ่5 แผนภาพการเลือกใชแ้ละยืนยนัการเลือกอุปกรณ์ 

 
2.5 การค านวณค่าต่าง ๆ 
 ระบบจ าลองการออกแบบคอนโดส าหรับแมวส าเร็จรูปมีส่วน
ในการค านวณค่าของราคารวมของแต่ละอุปกรณ์ท่ีผูใ้ชง้านไดเ้ลือกข้ึนมา
ใช้สร้างคอนโดส าหรับแมว และค านวณขนาด ความกวา้ง ความยาว  
และความสูง โดยน าค่าท่ีบนัทึกไวใ้นฐานขอ้มูลของอุปกรณ์แต่ละช้ินมา
ค านวณ ซ่ึงเป็นการท างานร่วมกันของยูนิต้ีกับพีแอชพีและฐานข้อมูล 
(Database) 
 การน าค่าจากฐานขอ้มูลมาใช้งาน โปรแกรมจะตอ้งส่งค่าไอดี
ของอุปกรณ์ท่ีผูใ้ช้เลือก ไปยงัไฟล์พีเอ็ชพีท่ีท  าหน้าท่ีรับค่าและสอบถาม 
(Query)[6] ขอ้มูลจากฐานขอ้มูล แลว้น ามาค านวณค่าก่อนจะส่งกลบัไปท่ี
โปรแกรมเพ่ือแสดงผลให้ผูใ้ชไ้ดท้ราบ ดงัแผนภาพต่อไปน้ี 

 
ภาพที ่6 แผนผงัแสดงวิธีการน าค่ามาค านวณ 

 
2.6 การแสดงผลบนเวบ็ไซต์ 

ระบบจ าลองการสร้างคอนโดแมวส าเร็จรูปนั้ น เพ่ือความ
สะดวกของผู ้ ใช้ งาน  โดยผู ้ ใช้ ไม่ จ  า เป็ น ต้อ งติ ดตั้ งโป รแกรม  
จึงจดัท าให้มีการท างานบนเวบ็บราวเซอร์ผ่านทางอินเทอร์เน็ต (Internet) 
โดยท าการสร้างและรัน (Build and Run) ด้วยเว็บจีแอล ซ่ึงเป็นแพลท
ฟอร์ม (Platform) ซ่ึงมีจาวาสคริป เอพีไอ ช่วยในการแสดงผลกราฟิกสาม
มิติ ใชง้านไดดี้บนบราวเซอร์ โครม (Browser Chrome) และใชง้านไดก้บั 
บราวเซอร์อ่ืน ๆ ท่ีรองรับเวบ็จีแอลและเอ็ชทีเอ็มแอล 5 ซ่ึงในส่วนของ
โปรแกรมจ าลองการออกแบบคอนโดส าหรับแมวส าเร็จรูปสามมิติน้ีจะ
ใช้รูปแบบของยูนิ ต้ี เว็บจีแอลในการแสดงผล ผลการแสดงผลบน
เวบ็ไซตจ์ะไดด้งัรูปภาพต่อไปน้ี 
 

 
ภาพที ่7 ภาพแสดงการเร่ิมตน้โปรแกรมท่ีแสดงบนบราวเซอร์โครม 
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ภาพที ่8 ภาพแสดงฉากและส่วนการติดต่อกบัผูใ้ชง้านท่ีแสดงบนบราวเซอร์ 

 
 จะเห็นไดว้า่ กราฟิกท่ีใชใ้นโปรแกรมท่ีเป็นกราฟิกสามมิตินั้น
มีจ านวนมาก การแสดงผลบนเว็บบราวเซอร์ท่ีมีหน่วยความจ าท่ีถูก
จดัสรรมาให้ไม่มากจึงจ าเป็นตอ้งค านึงถึงจ านวนของสคริปท่ีน าใช้งาน 
ไม่ให้ มีโพรเซส(process) ท่ีมากเกินไป เพ่ือให้การประมวลผลและ
แสดงผลมีความล่ืนไหลมากท่ีสุด 
 
3. สรุป 

จากข้อมูล ท่ีมาจากแหล่งต่าง ๆ  เช่น  หนังสือ เว็บไซต ์
บทความ เอกสาร ตลอดจนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการใช้งานและการ
พัฒนาโปรแกรมและเกมด้วยโปรแกรมยูนิ ต้ี  เพ่ือน ามาใช้พัฒนา
โปรแกรมจ าลองการออกแบบคอนโดส าหรับแมวแมว 3 มิติ พบว่ายนิูต้ี 
สามารถช่วยในเร่ืองของการควบคุมส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้งานและอ็อบเจ็ค 
(Object) ต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี และสามารถท างานร่วมกบัโมเดลท่ีสร้าง
ดว้ยโปรแกรมออโตเ้ดรก ทรีดีเอสแม็กซ์ ท่ีเป็นรูปแบบไฟล์ทรีดีเอสได ้
ซ่ึงท าให้กราฟิกสามมิติในโปรแกรม มีความสวยงามดึงดูดผูใ้ช้งานได้
เป็นอยา่งดี และมีความสมจริงมากยิง่ข้ึนดว้ย 

การพฒันาโปรแกรมจ าลองการออกแบบคอนโดส าหรับแมว 
3 มิติ ได้น าเว็บจีแอล ซ่ึงเป็นมาตรฐานการแสดงผลกราฟิกด้วยจีพียูบน
เวบ็ ซ่ึงท าให้สามารถน าโปรแกรมท่ีจดัท าข้ึนไปใช้งานบนเวบ็บราวเซอร์ 
ท่ีรองรับเอ็ชทีเอ็มแอล 5 ได้ ช่วยให้ผูใ้ช้งานเขา้ถึงโปรแกรมไดโ้ดยง่าย 
โดยไม่ต้องดาวน์โหลดและติดตั้งโปรแกรมลงบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์  
ตวัโปรแกรมท่ีจดัท าข้ึนมา สามารถค านวณขนาดความกวา้ง ความยาว 
และความสูงของคอนโดส าหรับแมวได ้รวมทั้งสามารถค านวณราคาของ
คอนโดส าหรับแมวท่ีจดัท าข้ึนมาไดอี้กดว้ย ซ่ึงจะสามารถตอบสนองต่อ
ความตอ้งการของผูใ้ชง้านท่ีสนใจรายระเอียดต่าง ๆ ในตวัคอนโดส าหรับ
แมวท่ีออกแบบข้ึนด้วย สามารถช่วยในการตัดสินใจในการเลือกซ้ือ 
พิจารณาถึงความคุม้ค่าและการน าไปใชป้ระโยชน์จริงไดอี้กดว้ย 

ระบบจ าลองการออกแบบคอนโดแมวส าเร็จรูปน้ี ยงัสามารถ
พัฒนาต่อให้รองรับการใช้งานในรูปแบบอ่ืน ๆ นอกเหนือจากการ
ออกแบบคอนโดส าหรับแมวได ้และยงัสามารถน าระบบน้ีไปพฒันาต่อ
เพ่ือให้ใช้ได้จริงในการออกแบบ ซ้ือ ขาย คอนโดส าหรับแมว รวมทั้ง
พฒันาต่อให้สามารถใชง้านไดใ้นอีกหลาย ๆ แพลตฟอร์มไดใ้นอนาคต 

4. กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ คุณพ่อ คุณแม่ ท่ีให้ก  าลังใจสนับสนุนตลอดมา 

จนท าให้ประสบความส าเร็จ ในการจดัท าโครงงานตามท่ีตั้งใจไว ้และ
ขอขอบคุณทุกท่านท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งท่ีได้ให้การสนับสนุนโครงงานไว ้ 
ณ โอกาสน้ีดว้ย 
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บทคัดย่อ 
ในปัจจุ บันพบว่าผูค้นมีชวีิตท่ีนิยมสัตว์เ ล้ียงจ  าพวกสุนัขพนัธ์ุ

เล็ก และมักจะอา ศัยอยู่ กับเจ้าของเพยีงหน่ึงหรือ 2 คนเท่าน้ัน ท าให้ไม่มี
เวลาในการดูแล หรือให้อาหารสัตว์เ ล้ีย ง จึงท าให้มีการศึกษาพัฒนา
เทคโนโลยีท่ีช่วยอ านวยความสะดวกในชวีิตประจ  าวัน ประหยัดเวลา ซ ึ่ ง
ก็คอืเคร่ืองให้อาหารสัตว์เล้ียงท่ีนอกจากท าการให้อาหารสัตว์ เล้ีย งแล้ว 
ยังสามารถท าให้เจ้าของสัตว์เ ล้ีย งพูดคุย  ติตตามสัตว์ เล้ีย งของตนใน
ชวีิตประจ  า วันมาใส่ไว้ในแอพพลิเคชั่นบนโทรศัพท์มือถือ โดยใชบ้อร์ด 
NodeMCU esp8266  และใช้ Android inventor ส่ังการเคร่ืองให้อาหาร
ทางแอพพลิเคชั่น ขั้นตอนแรกเขา้สู่แอพพลิเคชัน่ของเคร่ือง เพือ่เป็นการ
เร่ิมตน้การใช้ท  า งานของเคร่ืองแล้ว  ในแอพพลิเคชั่นจะแสดงหน้า ต่า ง 
การให้อาหาร กล้องตดิตามสัตว์เ ล้ีย ง และปริมาณอาหารท่ีคงเหลือใน
เค ร่ือง หา กผู ้ใช้ต้อง การใช้งานอ ย่ า งอ่ื นผู ้ใช้จ ะต้อ งสั่งก ารผ่า น
แอพพลิเคชั่นแล้ว  แอพพลิเคชัน่จะประมวลค  า ส่ังแล้ว ส่งไปให้ Netpie 
รับค  าส่ัง และประมวลผลแล้ว ตอบสนองในส่ิงท่ีเจ้าของสัตวเล้ียงส่ังงาน 
โดยโครงงานน้ียังสามารถพัฒนาต่อยอดไปยัง การใชง้าน ไปยังอุปกรณ์
ต่างๆภายในบ้าน เพือ่ให้เกิดความสะดวกสบายและพฒันาต่อไป 

 
ค  าส  าคญั: แอพพลิเคชัน่ 
 
Abstract 

In the current the people living alone or a couple with pet. 
They do not have much time to takecare or play with their pet so the 
study developed technology to help the daily life of pet owner and pet 
themself with the Ipetcare application.  The program build to the 
application with android inventor. Ipetcare making with the NodeMCU 
esp8266 and supports commands by the Android IOS . The first step, by 
login to application will detect the user and start the machine, then the 
displays in application show the feeder, streaming camera and the 
amount of pet food left in machine . When the user speaks through the 
streaming camera or feeder program will  be processed and send to the 
Netpie for the command with the  order that set in command.  The 

application is activate all the time except the user orders to stop use or 
close the application. This task can be developed with another machine 
in house or apartment for more convenience. 
 
Keywords:  Application 
 
1. บทน  า 

ในปัจจุบันมีผูค้นจ  านวนมากหันมานิยมเล้ียงสัตว์เล้ียงจ  าพวก
สุนัขพนัธ์เล็ก ซ ึ่งเ จ้าของบางคนน้ันมีหน้าท่ีการงานท่ีตอ้งรับผิดชอบท า
ให้ไม่สามารถอยู่ ดูแลสัตว์เล้ียงได้ตลอดเวลา  เราจึงจัดท าProject “เคร่ือง
ให้อาหารสัตว์เล้ียงผ่านโทรศัพท์เคล่ือนท่ี” 

เคร่ืองให้อาหารสัตว์ เล้ียงผ่านโทรศัพท์เคล่ือนท่ีสร้างเพือ่เป็น
อุปกรณ์อ านวยความสะดวกแก่ผู ้ท่ีมีสัตว์เล้ียงจ  าพวกสุนัขขนาดเ ล็กท่ี
อาศัยอยู่ ในอาคารสูงเป็นส่วนใหญ่ ปัจจุบันเจ้าของสัตว์เ ล้ียงส่วนใหญ่
ล้วนออกไปท างานหาเล้ีย งชพีและผูค้นส่วนใหญ่อา ศัยอยู่ตามล าพงัหรือ
เป็นคู่แค่ 2 คนเท่าน้ันท าให้การดูแลเอาใจใส่สัตว์เล้ียงอาจท าได้ไม่ดีพอ 
เคร่ืองให้อาหารน้ีจะท าให้ผูใ้ชง้านสามารถตดิตามความเ ป็นอยู่ของสัตว์
เล้ียงและในเวลาท่ีให้อาหารสัตว์เล้ียง  เพือ่ท่ีจะไม่ให้สัตว์ เล้ียงอดอาหาร
ตอนไม่มีคนดูแลหรือคนค่อยเทอาหารให้สัตว์เล้ียง 

ทางกลุ่ม ผู ้จัดท ามีความคิดท่ีจะพัฒนา อุปกรณ์ ชิ้นน้ีเพื่อ
ส่งเสริมความสัมพนัธ์ต่อเจา้ของสัตว์เล้ีย งและตวัสัตว์เล้ียง อีกท้ังยังช่วย
ในกระบวนการศึกษา วิจัย พฒันาอุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบ IOT อีกด้วย 
 
2. ขั้นตอนการด าเนนิงาน 
2.1 ศึกษารายละเอียดของทฤษฎ ี

ในการศึกษา เร่ือง เคร่ืองให้อาหารสัตว์เ ล้ีย ง โดย ผูจ้ัดท าไ ด้
รวบรวมแนวคดิหลักทฤษฎ ีและ เน้ือหาต่าง ๆ จากเอกสารและงานวิจัย ท่ี
เก่ียวขอ้งมีดังน้ี 

2.1.1 NodeMCU (โหนด เอ็มซยีู)             
คอื บอร์ดคล้าย  Arduino ท่ีสามารถเชื่อมต่อกับ WiFi ไ ด้, 

สามารถเขยีนโปรแกรมด้วย Arduino IDE ได้เช่นเดียวกับ Arduino และ 
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บอร์ดก็มีราคาถูกมากๆ เหมา ะแก่ผูท่ี้คดิจะเร่ิมตน้ศึกษา หรือทดลองใช้
งานเก่ียวกับ Arduino, IoT, อิเล็กทรอนิกส์ หรือแม้แต่ การน าไปใชจ้ริง
ในโปรเจคต่างๆ ก็ตาม เพราะราคาไ ม่แพงภายในบอร์ดของ NodeMCU 
ประกอบไป  ด้ว ย ESP8266 (ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีสามารถเชื่อมต่อ 
WiFi ได้) 

2.1.2 Arduino (อาดูโน่ หรือ อาดูยอีโน่)  
คอื โครงการท่ีนาชิปไอซไีมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลูต่างๆ  

มาใชร่้วมกันในภ าษา C ซึ่งภาษา C น้ีเป็นลักษณะเฉพาะ คอืมีการเขยี น
ไลบา ร่ีของ  Arduino ขึ้นมา เพื่อให้กา รสั่งงานไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ี
แตกต่างกัน สา มา รถใชง้า นโค้ดตัวเดียว กันไ ด้ โดย ตวัโครงกา รได้ออก
บอร์ดทดลองมาหลายๆรูปแบบ เพือ่ใชง้านกับ IDE (ไอ ดี อี) ของตนเอง 

2.1.3 NETPIE  
เป็น IoT (Internet of Things) Cloud Platform ท่ีพฒันาขึ้นโดย

ทีมงา นวิจัยและ  เ ปิดให้บุคคลท่ัวไ ปใช้งานโดย มี  Web Portal ท่ีให้
สามารถลงทะเ บีย นและจัดกา รตัวตนและสิทธ์ิของ  แอปพลิเคชั่นและ
อุปกรณ์ 

2.1.4 App Inventor  
เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือในกา รพัฒนาแอพพลิเคชัน่บนมือถือ

ระบ บปฏิบั ติกา รแอนดรอย ด์ แต่  ในปั จจุ บันทา งกูเ ก้ิลไ ด้ส่งมอ บ 
AppInventor ให้อยู่ ในการควบคุมดูแลของสถา บัน MIT (Massachusetts 
Institute of Technology) จ น ถึ ง ปั จ จุ บั น  AppInventor ภ า ย ใ ต้ก า ร
ควบคุมดูแล ของ MIT ได้มีการพฒันาเคร่ืองมือของ AppInventor ขึ้นมา
อย่างต่อเน่ือง โดย AppInventor น้ันถูก ออกแบบมา เพือ่ให้ง่ายต่อการใช้
งาน โดยอาศัยหลักการท างานผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเป็น หลัก 

2.1.5 แอนดรอยด์ (Android)  
คอืระบบปฏิบัติการแบบเปิดเผย ซอร์ฟแวร์ต้นฉบับ ( Open 

Source) โดย บริษัท กเู ก้ิล ( Google Inc.) ท่ีไ ด้รับควา มนิย มเป็นอย่ างสูง 
เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีใชร้ะบบปฏิบัตกิารแอนดรอย ด์ มีจานวนมาก อุปกรณ์
มีหลากหลาย ระดับ หลาย ราคา รวม ท้ังสามารถทางานบนอุปกรณ์ ท่ีมี
ขนา ดหน้าจอ และควา มละเอียดแตกต่างกันได้ทาให้ผู ้บริโภคสามารถ
เลือกได้ตา มตอ้งการและหากมองในทิศทางสาหรับนักพฒันาโปรแกรม
( Programmer) แ ล้ ว น้ั น  ก า รพั ฒ น า โ ป รแ ก ร ม เพื่ อ ใ ช้ง า น บ น
ระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยด์ 
 
2.2 การออกแบบโครงสร้าง 

2.2.1 ส่วนประกอบของเคร่ืองให้อาหารสัตว์เล้ียง 

 
      รูปท่ี 1 หลักการใชง้าน Arduino ต่อกับอุปกรณ์อ่ืน 

 

 
                   รูปท่ี 2 หลักการใชง้าน NodeMCU ต่อกับแอพพลิเคชัน่ 

 
อุปกรณ์ทางฮาร์ดแวร์ของเคร่ืองให้อาหารประกอบไปด้วย  

1. Arduino ESP8266 (NodeMCU)  
2. LCD Display  
3. รีเลย์ (Relay)  
4. IP CAMERA  
5. Keypad  
6. DS3231 RTC  
7. แบตเตอรี 

ส่วนประกอบทางซอฟตแ์วร์ของแอพพลิเคชั่นประกอบไปด้วย  
1. NETPIE  
2. App Inventor  
3. Arduino IDE 
 

 
รูปท่ี 3 โครงสร้างของเคร่ืองให้อาหารสัตว์เล้ียง 
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2.3 บล็อกไดอะแกรมในการท างาน 

การท างานของแอพพลิเคชัน่ Ipetcare จะแบ่งการท างานเป็น 2 
ส่วน คอื ส่วน App และ Network โดยท าการรับค  าส่ังและตอบสนอง
ตามท่ีผูใ้ชง้านเลือกดังรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 4 บล็อคการท างานของเคร่ืองให้อาหารสัตว์เล้ียงและแอพพลิเคชัน่ 

 

 
รูปท่ี 5 บล็อคการท างานระหว่างผูใ้ชง้านและแอพพลิเคชัน่ 

 
2.4 ทดส อบการใช้งาน เค ร่ือง ให้ อาห ารสั ตว์เลี้ย งแล ะ
แอพพลิเคช่ันให้อาหาร 

2.4. 1  ตารางผลการทดสอบการท า งานของเคร่ืองและ
แอพพลิเคชัน่ 
 
 
 

 
 

ทดสอบคร้ัง
ท่ี 

ส่ังงานผ่าน
แอพพลิเคชัน่ 

การท างานของ
เคร่ือง 

1 ON ท างานปกต ิ
2 ON ท างานปกต ิ
3 ON ท างานปกต ิ
4 ON ท างานปกต ิ
5 ON ท างานปกต ิ

 
2.5 ช้ินงานด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 
 

 
รูปท่ี 6 เคร่ืองให้อาหารสัตว์เล้ียง IPETCARE 

 

 
รูปท่ี 7 แอพพลิเคชัน่ เคร่ืองให้อาหาร IPETCARE 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ประหย ัดเวลา และสะดวกสบายต่อการใชง้านใน  
ชวีติประจ าวนัตอ่เจ้าของและสตัวเ์ล้ียง 

2. ไ ด้ศึกษาเกี่ย วก ับการใช ้ง าน อุป กรณ์  Node 
esp8266 

3. สามารถน าโครงงานน้ีไปพัฒนาควบคุมอุปกรณ์
เคร่ืองใชต้า่ง ๆ ภายในบา้น 

4. ใชเ้พื่อศึกษาระบบ IOT (Internet Of Thing) 
 
3. สรุป 

ผลจากการทดลองแสดงการท างานและใชค้  าสั่ง จะ เห็นได้ว่ า
เคร่ืองให้อาหารสัตว์เล้ียงสามารถท างาน ได้แก่  สามารถก าหนดเวลาการ
ให้อาหารสัตว์เ ล้ีย งไ ด้ สื่อสารตดิต่อสัตว์ เล้ีย งผ่านกล้องบนเคร่ืองไ ด้  
และใชง้านเคร่ืองให้อาหารสัตว์เล้ียงผ่านแอพฟลิเคชัน่บนโทรศัพท์มือถือ 
ซ ึ่งเคร่ืองสามารถท า งานไ ด้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ และถูกตอ้ง อีกท้ังยัง
ปรับเปล่ียนปริมาณอาหารท่ีให้กับสัตว์เล้ีย งตามท่ีตั้ งเอาไว้ในช่วงเวลา
น้ันๆ เกินไป โดยรวมแล้วไ ม่เป็นอุปสรรคต่อการใชง้าน และสามารถใช้
งานเคร่ืองไ ด้ สรุปได้ว่าการใชง้าน และท างานของเคร่ืองให้อาหารสัตว์
เล้ียงอยู่ ในเกณฑดี์ 

 
4. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณอาจารย์วรพณั ธ์ วัย วุฒิ และคณะอาจารย์สาขา
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ระบบตรวจสอบเคร่ืองแต่งกายนักศึกษาผิดระเบียบ 
Inappropriately Checking System  
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันพบว่าการบันทึกข้อมูลการตัดคะแนนความประพฤติของ
นักศึกษาที่ท าผิดระเบียบของมหาวิทยาลัย มีวิธีการที่ไม่สะดวกและเป็นการจด
บันทึกด้วย manual ท าให้เกิดเกิดความล่าช้าในการท างาน และมีข้อมูลที่ไม่เป็น
ปัจจุบัน ดังนั้น ทีมผู้วิจัยจึงได้น าโครงการระบบตรวจสอบเครื่องแต่งกายนักศึกษา
ผิดระเบียบ  มาตรวจจับการกระท าผิดระเบียบและคิดคะแนนความประพฤติ ซึ่ง
สามารถใช้ได้สะดวก เป็นปัจจุบัน และถูกต้องแม่นย า จากการศึกษาพบว่า
สามารถตรวจสอบเครื่องแต่งกายและหักคะแนนความประพฤติได้อย่างถูกต้อง 
แม่นย า ร้อยละ 100 โดยแค่ใส่รหัสนักศึกษา ก็สามารถตรวจสอบได้อย่างสมบูรณ์ 

 
ค าส าคัญ:  PHP ,Database 
 
Abstract 
 In the current it is found that the record of cutting off the 
student's behavior score that violates the regulations of the university 
There are methods that are inconvenient and being recorded with 
manual causes work delays.  And there is information that is not 
current To detect misconduct, regulations, and behavior scores Which 
can be used conveniently, presently and accurately From the study, 
it was found that 100 percent of the clothing and the score of the 
behavior can be verified accurately by simply entering the student 
code. Can check completely 
 
Keywords:  PHP ,Database 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันการบันทึกข้อมูลการตัดคะแนนความประพฤติของนักศึกษา
ที่ท าผิดระเบียบของมหาวิทยาลัย ใช้วิธีการจดบันทึกข้อมูลโดยใช้แบบฟอร์มใน
การบันทึก ซึ่งท าให้เกิดความล่าช้าในการท างานของบุคลากรพร้อมทั้งยังพบความ
ผิดพลาดในการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่นักศึกษากรอกใส่แบบฟอร์ม 
อีกทั้งยังไม่สามารถตรวจสอบประวัติการตัดคะแนนความประพฤติของนักศึกษา
ได้ขั้นตอนการตรวจสอบประวัติการท าความผิดเรื่องการแต่งกายนักศึกษาต้องจด
ชื่อลงกระดาษเองอาจท าให้เกิดการปลอมแปลงชื่อ หรือข้อมูลที่จดไว้เกิดการสูญ
หาย ขาดการบันทึกที่เป็นจริง และขั้นตอนการท านั้นจะต้องถ่ายรูปนักศึกษาผิด
ระเบียบแต่ถ้าเกิดมีนักศึกษาที่ผิดระเบียบจ านวนมากจะท าให้เสียเวลาในการจด

ชื่อและถ่ายรูป ท าให้เกิดความล่าช้า ส่งผลให้นักศึกษาอาจจะโดนเช็คสายจากวิชา
ที่เรียนได้จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นจึงได้มีแนวคิดในการแก้ปัญหาโดยการสร้าง
ระบบการตรวจสอบเครื่องแต่งกายนักศึกษาผิดระเบียบ ซึ่งเป็นการบันทึกข้อมูล
เก็บไว้ในฐานข้อมูลผ่านทางเว็บไซต์ 

 

 
รูปที่ 1 ค าสั่งของมหาลัย 

 

 
          รูปท่ี 2 กฎระเบียบของมหาลัย 

 
2. ขั้นตอนการด าเนินงาน  
 
2.1 ศึกษารายละเอียดและสภาพของปัญหาเรื่องการหักคะแนนพฤติกรรมของ
นักศึกษา 
 จากการที่ ได้ศึกษารายละเอียดการหักคะแนนพฤติกรรมของ
นักศึกษา พบว่าเมื่อนักศึกษาแต่งกายผิดระเบียบนักศึกษาจะต้องเขียน ชื่อ 
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นามสกุล รหัสนักศึกษา ไว้ในกระดาษ แล้ว ไปถ่ายรูปเพื่อเป็นหลักฐานในการท า
ผิดระเบียบของนักศึกษา หลังจากนั้นอาจารย์จะน ากระดาษที่มีชื่อนักศึกษาไปท า
เรื่องในการหักคะแนนพฤติกรรมของนักศึกษา  
 

 
รูปที่ 3 ส าเนาใบแจ้งตรวจระเบียบวินัยนักศึกษา 

 
 
2.2 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
 ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา เนื่องจากการหักคะแนนความ
ประพฤตินั้นต้องใช้เวลาในการตรวจสอบและอาจท าให้ชื่อนักศึกษาสูญหายได้ 
เพราะเป็นการเขียนลงในกระดาษและถ้านักศึกษาท าผิดพร้อมกันจ านวนมาก จะ
ท าให้เกิดความล่าช้าในการท างาน ซึ่งอาจท าให้นักศึกษาโดนเช็คชื่อมาสายในวิชา
ที่เรียนอยู่ได้   และนักศึกษาไม่สามารถรู้ได้ว่าคะแนนพฤติกรรมโดนหักไปแล้ว
เท่าไหร่  
 
2.3 ก าหนดแนวทางการแก้ไขปัญหา 
 

จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาร่วมกับอาจารย์พัฒนาวินัย
นักศึกษา แสดงถึงสาเหตุของการเกิดปัญหาในการบันทึกข้อมูลนักศึกษาที่ท าผิด
ระเบียบ  จึงเกิดโครงการสร้างเว็บไซต์นี้เพื่อเป็นเครื่องมือในการบันทีกผลคะแนน
พฤติกรรมได้ง่ายและสะดวกขึ้นเพื่อเพิ่มความรวดเร็วและความถูกต้อง ครบถ้วน 
ในการท างานและนักศึกษายังสามารถตรวจคะแนนพฤติกรรมของตัวเองได้ 
 
2.4 ออกแบบหน้าเว็บไซต์ 
 2.4.1 ขั้นตอนแรกของการด าเนินการท าโปรเจค ผู้ จัดท าได้
ท าการศึกษากระบวนการออกแบบเว็บไซต์และออกแบบระบบฐานข้อมูลโดยการ
ทาราง E/R Diagram จากภาพจะเป็นการเชื่อมต่อโดยตารางหลักคือ User จะ
เป็นตารางที่เอาไว้เก็บรหัสการเข้าสู่ระบบและสถานะของเจ้าของรหัส 
 

 
รูปที่ 4 ภาพฐานข้อมูลนักศึกษา 

 
 จากภาพเป็นวิธีการท างานของเว็ปโดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ผู้ดูแล 
อาจารย์ นักศึกษา โดยอาจารย์จะมีสิทธ์ิหักคะแนนนักศึกษา ผู้ดูแลตรวจสอบว่า
อาจารย์หักถูกต้องหรือไม่ ส่วนนักศึกษาสามารถดูประวัตตินเองได้เพียงอย่างเดียว 

 
 

รูปที่ 5 Flowchart การท างานของระบบ 
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2.5 ด าเนินการเขียนโค้ด 
 
 ขั้นแรกคือการท าหน้าต่างเข้าสู่ระบบเพื่อแยกระหว่าง  นักศึกษา   
อาจารย์ และผู้ดูแลระบบเพื่อก าหนดสิทธิที่จะเข้าถึงข้อมูลต่าง ๆ 
 

 
รูปที่ 6 โค้ดระบบ Login 

 
 
 

2.6 ทดลองเว็บไซต์ 
2.6.1 จากการทดลองระบบผู้ที่เข้าสู่ระบบจะถูกแยกตามสถานะของ

การเข้าถึงข้อมูลดังภาพตัวอย่าง 
  
 

  
รูปที่ 7 การจัดการสถานะ 

 
 

2.6.2 หน้าต่างเข้าสู่ระบบ 
 
 จากการท าหน้าต่างเข้าสู่ระบบ สามารถ ย่อ-ขยายตามขนาดหน้าจอ
ของอุปกรณ์ที่ใช้งานได้ 

 
รูปที่ 8 หน้าต่างเข้าสู่ระบบ 

 
 

2.6.3 หน้ากรอกรหัสนักศึกษา
 

 
รูปที่ 9 หน้ากรอกรหัสนักศึกษา 

 
 

2.6.4 หน้าหักคะแนนนักศึกษา ส าหรับอาจารย์ 
 

 
รูปที่ 10 หน้าต่างการหักคะแนน  

3. ผลการด าเนินงาน 
 
 จากการท าก าหนดขั้นตอนการด าเนินงาน รวมไปถึงการก าหนด
รูปแบบการทดลองในบทที่ผ่านมาในบทนี้ผู้วิจัยจะด าเนินการทดลองตามโครงการ
ที่ออกแบบไว้ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
ผลการค้นหาชื่อ สาขา ชั้นปี นักศึกษาที่แต่งกายผิดระเบียบ ได้ครบถ้วน ถูกต้อง 
ทันเวลาโดยการพิมพ์รหัสนักศึกษา พบว่า สามารถรู้ข้อมูลตามบัตรได้ครบถ้วน  
 

 
รูปที่ 11 การค้นหารหัสนักศึกษา 
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โปรแกรมนี้สามารถบันทึกเพื่อบอกสถานะชื่อนักศึกษาที่แต่งกายผิดระเบียบได้
และลดระยะเวลาในการบันทึกการท าผิดของนักศึกษา ของเจ้าหน้าที่ กิจการ
นักศึกษาได้อย่างสมบูรณ์ 
 

 
รูปที่ 12 แสดงประวัตินักศึกษา 

 
4. สรุป 
 จากการท าโครงงานระบบการตรวจสอบเครื่องแต่งกายนักศึกษาผิด
ระเบียบและตัดคะแนนความประพฤติ โดยใช้เว็บแอพพลิเคชั่นซึ่งได้ รับ 
Requriment จากอาจารย์พัฒนาวินัยนักศึกษาที่มีปัญหาเรื่องการตัดคะแนน
ความประพฤติของนักศึกษา และผู้ท าการทดลองได้ลองใช้พบว่า ผลการค้นหาชื่อ
ด้วยรหัสนักศึกษา ผลการบอกสถานะของนักศึกษาและการลดระยะเวลาในการ
บันทึก ตรวจสอบเครื่องแต่งกายนักศึกษาผิดระเบียบและตัดคะแนนความ
ประพฤติได้บรรลุวัตถุประสงค์เพื่อสอดคล้องกับความมุ่งหมาย รวดเร็วแม่นย า 
และเพิ่มความสะดวกสบายให้แก่อาจารย์พัฒนาวินัยนักศึกษา ข้อมูลทั้งหมดจะ
แสดงผลหน้าเว็บอาจารย์สามารถตรวจสอบข้อมูลได้ทั้งหมด และมีอายุของข้อมูล
ต่อภาคการศึกษา 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอกราบขอบพระคุณผู้ ใ ห้ค าปรึกษา และผู้ ใ ห้ข้อมูลทุกท่าน 
โดยเฉพาะผู้ทรงคุณวุฒิคือท่าน อาจารย์ วีระยุทธ คุณรัตนสิริและยังมีคณาจารย์
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนครทุกท่านที่ได้ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้  ให้ค าปรึกษา 
ค าแนะน าต่าง ๆ อันมีคุณค่าย่ิงต่อการจัดท าโครงงาน ท่านบิดา มารดา อันเป็นที่
รักย่ิงของผู้จัดท า ที่ได้ให้โอกาสในการศึกษาอย่างเต็มที่ ให้การสนับสนุนทางด้าน
ทุนทรัพย์ ตลอดจนให้ก าลังใจและเป็นแรงผลักดันที่ส าคัญในการจัดท าโครงงาน 
สุดท้ายนี้ คณะผู้จัดท าโครงงานขอขอบพระคุณ ผู้ที่มิได้ออกนามทุกท่านที่มีส่วน
ช่วยให้การจัดท าโครงงานน้ีส าเร็จลุล่วงลงได้ด้วยดี 
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Application to promote Thai-English consonant writing for children. 
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บทคดัย่อ 

โครงงานแอปพลิเคชันส่งเสริมการฝึกเขียนพยญัชนะไทย-
อังกฤษส าหรับเด็ก  มีวตัถุประสงค์ 4ประการ คือ 1)เพ่ือเสริมสร้าง
พฒันาการเรียนรู้พยญัชนะไทยและอังกฤษ  2) เพ่ือส่งเสริมการเขียน
พยญัชนะตรงตามมาตรฐาน  3) เพ่ือให้เด็กมีความสนใจการฝึกเขียน
พยญัชนะ 4) เพ่ือส่งเสริมวฒันธรรมไทย และพ้ืนฐานภาษาองักฤษ โดย
การออกแบบแอปพลิเคชัน ด้วยโปรแกรมUnity ซ่ึงเป็นโปรแกรม
ประเภท Open Source  เป็นโปรแกรมหลักในการพฒันา รูปแบบของ
แอปพลิเคชันคือ ให้ท  าการวาดตัวอักษรตามตัวอย่างท่ีแสดง มีการ
ประเมิน และบนัทึกสถิติ เพ่ือน าค่าท่ีไดม้าประมวลผล ในการให้คะแนน 
ผลจากการทดลองใช้งานแอปพลิเคชันส่งเสริมการฝึกเขียนพยญัชนะ
ไทย-องักฤษส าหรับเด็ก กบักลุ่มเด็กไดผ้ลวา่ เด็กท่ีไดรั้บการฝึกเขียนดว้ย
แอปพลิเคชนัส่งเสริมการฝึกเขียนพยญัชนะไทย-องักฤษส าหรับเด็ก นั้นมี
พฒันาการในการเขียนพยญัชนะท่ีสวยงาม และเป็นระเบียบแบบแผน 
มากกว่าเด็กท่ีไม่ฝึกโดยใช้แอปพลิเคชันส่งเสริมการฝึกเขียนพยญัชนะ
ไทย-องักฤษส าหรับเด็ก 

 
ค าส าคญั: ฝึกเขียน 
 
Abstract 

Application project promoting Thai-English consonant 
practice for children There are 4 objectives: 1) To enhance the 
development of learning Thai and English consonants. 2) To promote 
consonant writing according to standards. 3) so that children are interested 
in writing consonants. 4) To promote Thai culture And basic English. By 
designing the application With the Unity program Which is an Open 
Source type program. Is the main program for development The form of 
the application is To draw the characters according to the examples 
shown, evaluating and recording statistics. To bring the value that has 
been processed In scoring. Results from the trial of the application of 
Thai-English consonant training for children With children. Children who 
are trained to write with applications promoting Thai-English consonant 

practice for children That has developed to write beautiful consonants 
And organized More than good at not training by using the application to 
promote Thai-English consonant writing for children.  

 
Keywords:  Written practice 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบนัเทคโนโลยีมีส่วนเขา้มาเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั
ของมนุษย์มากยิ่งข้ึน ในการใช้เพ่ือความสะดวกสบาย ท าให้บาง
ครอบครัวละเลยการส่งเสริมการฝึกเขียนให้กบับุตรหลานท่ีอยู่ในช่วง
ปฐมวยัของตนเองซ่ึงจะท าให้เด็กมีปัญหาเร่ืองการเขียนต่อมาในอนาคต 

จึงท าให้มีการศึกษาพฒันาเทคโนโลยีเพ่ือสงเสริมการเขียน
พยญัชนะภาษาไทย และพยญัชนะภาษาองักฤษ(พิมพใ์หญ่) ด้วยการน า
เทคโนโลยท่ีีมีอยูใ่นปัจจุบนัมาประยุกต์สร้างแอปพลิเคชนัส่งเสริมการ
ฝึกเขียนพยญัชนะไทย-องักฤษส าหรับเด็ก ท่ีใช้ได้ในสมาร์ทโฟน และ
อุปกรณ์แท็บเล็ต ซ่ึงเป็นอุปกรณ์เทคโนโลยีท่ีเกือบทุกครัวเรือนมีไวใ้น
ครอบครอง การใช้งานเพียงติดตั้งตวัแอปพลิเคชนัลงบนอุปกรณ์สมาร์ท
โฟนหรือแท็บเล็ต ท่ีมีขนาดจอภาพตั้งแต่  5 น้ิวข้ึนไป  เน่ืองจากแอป
พลิเคชันน้ีเป็นแอปพลิเคชันส่งสริมการเขียนเพ่ือให้การเขียนอยู่ใน
มาตรฐาน แอปพลิเคชันน้ีสามารถใช้งานในการฝึกเขียนพยญัชนะ
ภาษาไทย ภาษาองักฤษ(ตวัพิมพใ์หญ่) และตวัเลขอารบิก  
 
2.  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 การคดัลายมือ 

การเขียนส่ือสารดว้ยถอ้ยค าเป็นการเขียนท่ีมีความส าคญัมาก 
เพราะเป็นก ารถ่ายทอดความรู้ความคิดของผูเ้ขียนให้ผูอ่้านไดรั้บรู้ ดงันั้น
ในการเขียนจึงตอ้งเขียนให้ถูกตอ้ง ชดัเจนเพ่ือท่ีจะไดถ่้ายทอดขอ้มูลได้
อยา่งถูกตอ้ง ไม่คลาดเคล่ือน อีกทั้งในการเขียนยงัก่อให้เกิดความรู้สึก
ภาคภูมิใจรักการเขียนภาษาไทย อนัเป็นภาษาประจ าชาติและเป็นการสืบ
สานมรดกของไทยดว้ย  
       การคดัลายมือ เป็นการฝึกเขียนเบ้ืองตน้ท่ีจ  าเป็นตอ้งฝึกปรือตั้งแต่เด็ก
ให้เคยชินกบัการเขียนท่ีสวยงามเป็นระเบียบเรียบร้อย เพราะเป็นพ้ืนฐาน
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ท่ีจะน าไปสู่การเขียนไดถู้กตอ้งคล่องแคล่ว รวดเร็วสวยงาม น่าอ่าน บาง
คนคิดวา่ลายมือไม่ส าคญันกั   ถา้การเขียนนั้นมีเน้ือเร่ืองดี   มีการแสดง
ความคิดเห็น ลีลาและส านวนโวหารดีก็เพียงพอแลว้ถือเป็นความเขา้ใจ
ผิด เพราะลายมืออ่านไม่ออกไม่ชดัเจน ผูอ่้านก็อ่านไม่ออกท าให้ไม่เขา้ใจ 
ไม่ทราบคุณค่าของงานเขียน [1] 
 
2.2 โปรแกรม Unity 
       Unity คือโปรแกรม ท่ีสามารถสร้าง เกมส์ไดท้ั้ง 3 มิติ และ 2 มิติ 
และยงัสามารถก าหนดค่าความสามารถต่าง ๆ ลงในส่วนประกอบเกมแต่
ละช้ินไดอ้ยา่งลากหลาย โดยท าการเขียนสคริปตเ์พ่ิมโดยใชภ้าษา C# 
และยงัสามารถก าหนดค่าบางอยา่งลงไปส่วนประกอบของเกมไดโ้ดยไม่
ตอ้งเขียนสคริปตก์  ากบัง่ายต่อการฝึกสร้างเกม  และยงัสามารถใชง้านฟรี
ไดอ้ยา่งถูกลิขสิทธ์ิในเวอร์ชนั  Personal แต่หากตอ้งการใชใ้นเวอร์ชนัท่ีมี
อุปกรณ์อ านวยความสะดวกในการสร้างเกมส์สามารถซ้ือเป็นเวอร์ชนั 
Plus และ Pro ท่ีมีความสามารถเพ่ิมข้ึนตามราคาท่ีเพ่ิมข้ึนไป [2] 
 
2.3 ภาษาซีชาร์ป (C# Language) 
       C# เป็นภาษาเขียนโปรแกรมแบบ multi-paradigm โดยมีรูปแบบ
กฎเกณฑแ์ละขอ้บงัคบัในการเขียนท่ีเขม้งวด ซ่ึงมีคุณสมบติัในการเขียน
แบบฟังกช์นั การเขียนทัว่ไป และการเขียนโปรแกรมแบบออบเจค็ ถูก
พฒันาโดย Microsoft ภายใต ้.NET Framework โดยในการพฒันาภาษา 
C# น้ี มีความตั้งใจให้เป็นภาษาท่ีทนัสมยั เป็นโปรแกรมเพ่ือวตัถุประสงค์
ทัว่ไปและเป็นแบบออบเจค็ C# เป็นภาษาเขียนโปรแกรมเพ่ือ
วตัถุประสงคท์ัว่ไป [3] 
 
3. การออกแบบโครงสร้างแอปพลเิคชัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      รูปที่ 1 โครงสร้างแอปพลิเคชนั 

4. แอปพลเิคชัน 
 

 
รูปที่ 2 หน้าเร่ิม 

 

 
รูปที่ 3 หน้าเมนู 

 

 
รูปที่ 4 หน้าแบบฝึกเขียน 

 

 
รูปที่ 5 หน้าการฝึกเขียน 
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5. การทดสอบการใช้งานแอปพลเิคชัน 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการใชง้านแอปพลิเคชนั 

การทดสอบคร้ังท่ี การใชง้านแอปพลิเคชนั ผลจากการทดลองใช้ 

1 
ใชง้านแอป ทุก

ฟังกช์นัในคร้ังเดียว 
แอปพลิเคชนัท างาน

ปกติ 

2 
ใชง้านแอป ทุก

ฟังกช์นัในคร้ังเดียว 
แอปพลิเคชนัท างาน

ปกติ 

3 ใชง้านแอป ทุก
ฟังกช์นัในคร้ังเดียว 

แอปพลิเคชนัท างาน
ปกติ 

4 
ใชง้านแอป ทุก

ฟังกช์นัในคร้ังเดียว 
แอปพลิเคชนัท างาน

ปกติ 

5 
ใชง้านแอป ทุก

ฟังกช์นัในคร้ังเดียว 
แอปพลิเคชนัท างาน

ปกติ  
  

ปรากฏวา่เด็กท่ีไดรั้บการฝักเขียนดว้ยแอปพลิเคชนักบัเดก็
ปฐมวยั สามารถเขียนพยญัชนะไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ตรงตามมาตรฐาน มาก
ยิง่ข้ึน 
 
6. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
       1. เด็กสามารถเรียนรู้พยญัชนะไทยและองักฤษ และเขียนได้อยา่ง
ถูกตอ้ง 
       2. เด็กสนใจเร่ืองการฝึกเขียนพยญัชนะมากยิง่ข้ึน 
       3. ส่งเสริมวฒันธรรมความเป็นไทย 
       4. เด็กมีพ้ืนฐานดา้นภาษาไทย และภาษาองักฤษท่ีดี 
 
7. สรุป 

จากผลการทดลองด้วยการน าแอปพลิเคชัน ติดตั้งลงบน
สมาทโฟน และน าไปให้กับเด็กตวัอย่าง6คน ท่ีมีอายุ 2ปี 4ปี  โดยท่ี
เด็กทั้ง6คนยงัไม่ได้เข้ารับการศึกษา ผลทดลองการใช้งานแอปพลิเค
ชัน ผลท่ีได้ในช่วงแรกคือ เด็กทั้ง6คนให้ความสนใจตวัแอปพลิเคชนั 
แล้วเร่ิมการฝึกเขียนตามแบบท่ีปรากฏบนแอปพลิเคชัน และในช่วง
หลังจากการให้เด็กใช้แอปพลิเคช ันในช่วงเวลาหน่ึงผลปรากฏว่า 
เด็กอายุ4ปี ท าการฝึกเขียนได้จดัว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีดี แต่เด็กอายุ2ปี ยงั

ไม ่ส าม ารถ เข ียนต วัอกัษรให ้ต รงต ามแบบได ้ถ ูกต ้อ งทั้งหมด 
เน่ืองจากความต่างทางด้านอายุของเด็ก แต่ในด้านของการฝึกเขียน
แอปพลิเคชันน้ีช่วยให้เด็กมีความสนใจ และมีพฒันาการท่ีดีในการ
ฝึกเขียนมากยิ่งข้ึน ตรงตามวตัถุประสงค์ของโครงงาน 

 

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณคณะอาจารยส์าขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ท่ีให้การ
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ระบบรายงานสถานะของอุปกรณ์ไมโคติกเราเตอร์ 
Mikrotik Router Reporting System 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบเฝ้าระวงัขอ้ผิดพลาด
ของอุปกรณ์ เค รือข่ ายไมโคติก เราเตอร์  ระบบถูกส ร้างเป็น เว็บ
แอพพลิเคชั่น โดยพฒันาข้ึนเพ่ือน าไปเฝ้าระวงัอุปกรณ์เครือข่าย  ส่วน
ของโปรแกรมท าหนา้ท่ีตรวจสอบขอ้มูลการท างานของอุปกรณ์ในระบบ
เครือข่าย และน ามาแสดงผลในลักษณะท่ีผูใ้ช้ระบบเข้าใจได้ง่าย เช่น 
กราฟแสดงผลการจราจรของอุปกรณ์ และเราเตอร์ท่ีเกิดความผิดพลาด 
พร้อมทั้งสามารถตรวจสอบว่าอุปกรณ์หรืออินเตอร์เฟสใดมีปัญหา เพ่ือ
ระบุจุดปัญหาไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

 
ค าส าคญั:  ระบบเฝ้าระวงั, ไมโครติก, API 
 
Abstract 
 The objective of this research is to develop an error 
monitoring system for the Mycotic Network equipment. The system is 
created as a web application. Which was developed to monitor network 
equipment The part of the program is to check the operation of the 
device in the network system. And can be displayed in a manner that 
the system user can easily understand, such as the graph showing the 
traffic of the device And the faulty router And can check which device 
or interface has problems To quickly identify the problem point. 
 
Keywords:  Monitoring System, Mikrotic, API  
 
1. บทน า 

บทความน้ีท าการศึกษารายละเอียดต่างๆเก่ียวกบัการท างาน
ของ API  เพ่ือมาประยุกต์การใช้งานในการท า อินเตอร์เฟสเว็บ (Web 
Interface) หลงัจากนั้นจึงออกแบบระบบและหนา้เวบ็ โดยการใชง้านโดย
หนา้เวบ็จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของผูใ้ห้ค  าปรึกษา (Consultance 
Adminstrator) และผูดู้แลระบบ(Coporation Adminstrator) 

โดยรายละเอียดของหน้าเว็บจะแสดงรายงานสถานะของ
อุปกรณ์และส่วนการจดัการรายละเอียดต่าง ๆ เช่น เปอร์เซนตก์ารท างาน
ตวัประมวลผลกลาง (CPU) และจราจรเครือข่าย(Network Traffic) เป็น
ต้น และสามารถแจ้งเตือนผ่านทางแอพพลิเคชั่นไลน์ เพ่ือท่ีให้ผูดู้แล
ระบบทราบถึงปัญหาของอุปกรณ์เราเตอร์ไมโครติกและแก้ไขปัญหาได้
อยา่งทนัทวงที   
 
2. ขั้นตอนการด าเนินงาน  
2.1 ศึกษารายละเอยีดเกีย่วกบัฮาร์ดแวร์  

Mikrotik เป็นบริษทัท่ีผลิตซอฟต์แวร์และ ฮาร์ดแวร์ Router 
โดย Mikrotik มาจากภาษา Latvia ประเทศ Latvia เป็นประเทศขนาดเล็ก
ท่ีอยู่ทางยุโรปตะวนัออก ซ่ึงตัว Mikrotik เกิดจากการผสมค าสองค า
ด้วยกัน ระหว่าง Mikro(ภาษาองักฤษคือ Micro)+Tik(ภาษาอังกฤษคือ 
Network) โดยบริษัทได้ก่อตั้ งข้ึนในปี 1996 โดย  John Trully & Arnis 
Reikstins 

การคอนฟิกตวัอุปกรณ์เราเตอร์ไมโครติก เพ่ือท่ีจะน ามาใช้
เพื่อให้สามารถรายงานสถานะของอุปกรณ์ไดน้ั้น ตอ้งเขา้ใจพ้ืนฐานของ
อุปกรณ์ไมโครติกก่อน ซ่ึงอุปกรณ์ไมโครติกท างานบนระบบปฏิบติัการ 
RouterOS ซ่ึงเป็นช่ือระบบปฏิบัติการของอุปกรณ์ไมโครติก โดยถูก
ติดตั้งไวบ้นฮาร์ดแวร์ทุกรุ่น โดยไม่มีค่าใช้จ่ายใด ๆ โดยอุปกรณ์ ไม
โครติกแต่ล่ะรุ่นจะมีความแตกต่างกนัออกไปตามลกัษณะการใชง้านของ
ผูใ้ช้ สเปคของฮาร์ดแวร์ โดยในแต่ละรุ่นจะมีประสิทธิรูปท่ีแตกต่างกนั
โดยรุ่นท่ีผูพ้ฒันาไดน้ ามาใชคื้อรุ่น Mikrotik hAP mini ดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 Mikrotik hAP mini 
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2.2 การตั้งค่าพ้ืนฐานของอปุกรณ์ไมโครตกิ 

 
รูปท่ี 2 โครงสร้างการเช่ือมต่อเพ่ือตั้งค่าเร่ิมตน้ให้กบัอุปกรณ์ 

 
ขั้นตอนพ้ืนฐานในการตั้งค่า (Configulation) อุปกรณ์เพ่ือให้

สามารถใชง้านในระบบเฝ้าระวงัอุปกรณ์เครือข่ายไดมี้ดงัน้ี 
1. รวมอินเตอร์เฟส ether2, ether3 ถา้เป็นรุ่นมี Wireless ก็เพ่ิม 

wlan เขา้ไปในอินเตอร์เฟสบริดจ ์(Bridge) 
2. ก าหนด IP Address ให้กบัอินเตอร์เฟสบริดจ ์
3. สร้าง DHCP Server เพื่อแจกไอพีให้กบัคอมพิวเตอร์ 
4. สร้าง DHCP Client  
5. ก าหนด DNS 
6. สร้าง API ในเราเตอร์ไมโครติก  

 
2.3  ศึกษารายละเอยีดเกีย่วกบัซอฟแวร์ 
 ในการสร้างระบบรายงานสถานะของอุปกรณ์ไมโครติก 
เลือกใชใ้ชภ้าษาพีเอชพี (PHP) ในการพฒันา เน่ืองจากเป็นภาษาท่ีนิยมใช้
ในการพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่ เรียนรู้ไดง่้าย  

ในส่วนของการเช่ือมต่อระหว่างตวัอุปกรณ์ไมโครติกกบัเวบ็
อิน เตอร์ เฟส ใช้  API (Application Programming Interface) ซ่ึ งในตัว
อุปกรณ์ไมโคติกเราเตอร์จะมี API ให้ใช้ตรงๆเลย เป็นช่องทางการ
เช่ือมต่อเพ่ือแลกเปล่ียนขอ้มูล จากระบบหน่ึงไปสู่ระบบอ่ืน ๆ โดยผ่าน
ไลบาร่ี (Library) ของผูใ้ห้บริการ API ช่วยให้สามารถพฒันาระบบไดง่้าย
และรวดเร็วข้ึน เป็นระบบมากข้ีน 

 
2.4 ศึกษารายละเอยีดเกีย่วกบัการบริหารการจัดการระบบเครือข่าย 

การบริหารจัดการระบบเครือข่าย (Network Management) 
หมายถึง กระบวนการท่ีมีความ เก่ียวขอ้งกบัการตรวจสอบ แก้ไข และ
ควบคุมระบบเครือข่ายเพ่ือให้มีความน่าเช่ือถือสามารถตอบสนอง ความ
ต้องการของผู ้ใช้งานและท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพโดย The 
International Organization for Standardization (ISO) ไ ด้ ก  า ห น ด
มาตรฐานส าหรับการจดัการระบบเครือข่ายครอบคลุม 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้น
การก าหนดค่าของระบบเครือข่าย (Configuration Management) , ด้าน

ความผิดพลาด (Fault Management) , ด้านประสิทธิภาพ (Performance 
Management) , ด้านบัญชีผูใ้ช้งาน (Accounting Management) และด้าน
ความปลอดภยั (Security Management) 
 
3.  ผลการด าเนินการ 
3.1  หลกัการท างานของระบบ 

 

 
รูปท่ี 3  โครงสร้างการเช่ือมต่อของระบบ 

 
รูปท่ี 3 แสดงการเช่ือมต่อของระบบ โดยเร่ิมตน้จากการเพ่ิม

อุปกรณ์ท่ีเราสนใจและตอ้งการติดตามเฝ้าระวงัในระบบ และระบบจะท า
การเข้าไปดึงค่ าต่างๆ ท่ีอยู่ใน อุปกรณ์  โดยระบบจะท าการแสดง
รายละเอียดของอุปกรณ์ทั้งหมดเพ่ือให้ผูใ้ช้งานในระบบท าการเลือกว่า
ตอ้งการเฝ้าระวงัอินเตอร์เฟสใดบา้งและระบบจะท าการเก็บรายละเอียด
ของสถานะอุปกรณ์ท่ีเราสนใจมาแสดงบนหน้าอินเตอร์เฟสเว็บ (Web 
Interface) โดยในส่วนท่ีติดต่อกบัผูใ้ช้งานจะผ่านทางเว็บบราวเ์ซอร์ คือ
จะแสดงออกมาในรูปของเวบ็อินเตอร์เฟสเพ่ือให้ง่ายต่อการตรวจสอบ
และเฝ้าระวงั โดยจะมีการก าหนดสิทธ์ของผูใ้ช้งานออกเป็น 2 ระดบั คือ 
ส่วนของผู ้ให้ค  าปรึกษา (Consultance Adminstrator) และผู ้ดูแลระบบ
(Coporation Adminstrator) 

 
3.2  การท างานของระบบ 

รายละเอียดในส่วนการท างานของระบบมี 2 ส่วนดงัน้ี 
1. ส่วนของการตั้งค่าอุปกรณ์ (Web Service) 
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รูปท่ี 4 แสดงหนา้ขอ้มูลอุปกรณ์ท่ีก าลงัเฝ้าระวงัเครือข่าย 

 
ในส่วนน้ีจะท าหน้าท่ีในการติดต่อกบัอุปกรณ์เพ่ือน าขอ้มูลท่ี

ได้มาเป็นค่าตั้ งต้นในการเฝ้าระวังเครือข่าย โดยทางส่วนของผู ้ให้
ค  าปรึกษา (Consultance Adminstrator) จะเป็นผูก้  าหนดค่าคอนฟิกกูเรชัน่ 
เพ่ือให้ระบบน าขอ้มูลท่ีได้ไปท าการหาอุปกรณ์พร้อมทั้งอินเตอร์เฟสท่ี
ตอ้งการเฝ้าระวงัโดยในส่วนน้ีจะเป็นตวัท่ีท  าหน้าท่ีหลักในท างานของ
ระบบ เพราะว่าเป็นหน้าท่ีในการแจ้งสถานะของอุปกรณ์ สถานะ
อินเตอร์เฟส และค่าความผิดพลาดของอินเตอร์เฟส 

2. ส่วนของการตรวจสอบอุปกรณ์ (API) 
 

 
รูปท่ี 5 โคด้ของโปแกรมท่ีใชเ้ช่ือมต่ออุปกรณ์ไมโครติกผา่น API  

 
ส่วนของการตรวจสอบอุปกรณ์ หรือเราเรียกวา่การท า API จะ

ท าหน้าท่ีในการว่ิงเข้าไปยงัตวัอุปกรณ์ในเราเตอร์ไมโคติกผ่านพอร์ต 
8728 ท่ีเราได้ท  าการตั้งค่า เพ่ือท าการตรวจสอบว่าสถานะของอุปกรณ์
และอินเตอร์เฟสมีสถานะอยา่งไร และน าค่ามาแสดงผลหน้าอินเตอร์เฟส
เวบ็ (Web Interface) 

 
3.3 ทดสอบโปรแกรม 

การทดสอบสถานะของอุปกรณ์ เราเตอร์ไมโครติกเราจะ
ทดสอบโดยการ ping เพ่ือเทียบกับระบบเว็บอินเตอร์เฟสว่าเม่ือเกิด
ปัญหาการ ขาดการเช่ือมต่อ(Down) บนหน้าเวบ็อินเตอร์เฟสจะแสดงผล
อยา่งไรและบอกไดว้่าปัญหาการ ขาดการเช่ือมต่อ(Down)  นั้นมาจากตวั
อุปกรณ์ เองห รือมาจากการเช่ือม ต่ออิน เตอร์ เฟส  และแสดงผล
อินเตอร์เฟสเวบ็ (Web Interface) เม่ืออุปกรณ์มีการเช่ือมต่อ ล าดบัต่อไป
เป็นการ ping เพื่อเปรียบเทียบกบัระบบว่าถา้ปัญหาการ ขาดการเช่ือมต่อ

(Down)  เกิดจากอินเตอร์เฟส หน้าเว็บอินเตอร์เฟสจะแสดงผลอย่างไร
  
 

 
รูปท่ี 6 การทดสอบโดยใชค้  าสัง่ ping เทียบระบบท่ีพฒันาข้ึน 

 
จากรูปท่ี 6 จะเห็นได้ว่าเม่ือเรา ping ระบบไม่สามารถ ping 

ออกอินเตอร์เน็ตไดแ้ต่สามารถ ping ไปยงัตวัอุปกรณ์ไดจ้ากนั้นให้เราไป
เทียบในระบบเวบ็อินเตอร์เฟสดงัรูปท่ี 7 

 

 
รูปท่ี 7 หนา้อินเตอร์เฟสเวบ็ 

 
จากรูปท่ี  7 จะเห็นได้ว่าสถานะของอุปกรณ์ยงัเช่ือมต่อ 

(Connected) อยู่ท  าให้เราสรุปได้ว่าปัญหาเกิดจากอินเตอร์เฟสของตัว
อุปกรณ์เราเตอร์ และสามารถเขา้ไปดูไดว้่ามีปัญหาท่ีอินเตอร์เฟสได้ ดงั
รูปท่ี 8 
 

 
รูปท่ี 8 หนา้จอแสดงอินเตอร์เฟสต่าง ๆ ของอุปกรณ์ 

 
 ต่อไปเป็นการ ping เพื่อเปรียบเทียบกบัระบบวา่ถา้ปัญหาการ 
ขาดการเช่ือมต่อ(Down)  เกิดจากตวัอุปกรณ์เองหนา้เวบ็อินเตอร์เฟสจะ
แสดงผลอยา่งไร 
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รูปท่ี 9 ping เทียบระบบ Web Interface 

 
จากรูปท่ี 9 จะเห็นได้ว่าเม่ือเรา ping ระบบไม่สามารถ ping 

ออกอินเตอร์เน็ตไดแ้ละเม่ือ ping ไปยงัตวัอุปกรณ์ก็ไม่สามารถ ping เจอ
ไดจ้ากนั้นให้เราไปเปรียบเทียบในระบบเวบ็อินเตอร์เฟสดงัรูปท่ี 10 

 

 
รูปท่ี 10 หนา้แสดงสถานะการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ 

 
จากรูปท่ี 10 จะเห็นไดว้่าสถานะบนหน้าเวบ็อินเตอร์เฟสของ

อุปกรณ์ข้ึนสถานะ เช่ือมต่อ(Disconnect) อยู่ท  าให้เราสรุปได้ว่าปัญหา
เกิดจากตวัอุปกรณ์เอง จึงสามารถเขา้ไปแกไ้ขในตวัเราเตอร์ได ้ท าให้ง่าย
ต่อการหาสาเหตุและแกไ้ขในล าดบัต่อไป 
 ต่อไปเป็นการแสดงผลของหนา้เวบ็อินเตอร์เฟสเม่ือมีอุปกรณ์
ไมโคติกเราเตอร์เช่ือมต่ออยูเ่พ่ือให้ง่ายต่อการดูค่าต่างๆ เช่น ซีพีย,ู แรม, 
หน่วยความจ าของระบบ และค่าจราจรเครือข่าย (Network Traffic)  เป็น
ตน้ ผลลพัธ์แสดงดงัรูปท่ี 11 
 

 
รูปท่ี 11 หนา้จอแสดงสถานะค่าจราจรเครือข่ายของอุปกรณ์ 

 
3. สรุป 

จากการศึกษาการท างานของ API (Application programming 
interface) เพ่ือน ามาใช้กบัระบบรายงานสถานะของอุปกรณ์เราเตอร์ไม
โครติกนั้น API สามารถช่วยในเร่ืองของการแกไ้ขปัญหาและช่วยลดเวลา

ในการตรวจสอบปัญหาให้กบัผูดู้แลเครือข่ายไดร้ะดบัหน่ึง ซ่ึงท าให้ทาง
ผูดู้แลเครือข่ายสามารถท่ีจะรู้ได้ว่าอุปกรณ์นั้นเกิดปัญหามาจากอุปกรณ์
เอง หรือว่าเกิดปัญหาข้ึนกบัอินเตอร์เฟสใด สามารถท าให้ผูดู้แลระบบ
สามารถท่ีจะท างานในการตรวจสอบแก้ไขอุปกรณ์ ก่อนท่ีจะเกิดปัญหา
การใชง้านไม่ไดข้องระบบ 
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บทคดัย่อ 

ระบบบนัทึกขอ้มูลการปฏิบติังานในคณะวิศวกรรมศาตร์เกิด
ปัญหาทุกวนั เกิดจากขอ้ผิดพลาดของลายน้ิวมือของแต่ละบุคคลนั้นมี
ความไม่ชัดเจน เป็นสาเหตุท่ีท  าให้เคร่ืองสแกนลายน้ิวมือไม่ท  าการ
ตรวจสอบลายน้ิวมือของผูใ้ชง้าน ระบบแจง้ว่าไดท้  าการบนัทึกขอ้มูลการ
มาปฏิบติังานแลว้แต่ในความเป็นจริงระบบไม่ไดท้  าการบนัทึกขอ้มูลเป็น
ช่องโหวร่ะหวา่งตวับุคคลกบัฮาร์ดแวร์  และปัญหาท่ีเกิดข้ึนคือมีการแจง้
เทจ็วา่มาท างานแต่ไม่สามารถสแกนลายน้ิวมือได ้เราจึงจดัท าระบบลงช่ือ
ปฏิบัติงานข้ึนเพ่ือแก้ปัญหาของระบบบันทึกข้อมูลกรณี ท่ีสแกน
ลายน้ิวมือแลว้ 2 คร้ังแต่ยงัไม่สามารถบนัทึกเวลาได้ โดยใช้การกดรหัส
พนกังานร่วมกบัการถ่ายภาพโดยใช้กลอ้งบนัทึกภาพของตวัพนกังาน ซ่ึง
พบว่าสามารถตรวจสอบการมาปฏิบัติงานได้ถูกต้อง., แสดงข้อมูล
ผูใ้ช้งานเม่ือระบบท าการตรวจสอบข้อมูลถูกต้องเป็นการยืนยนัว่าได้
บนัทึกขอ้มูลแลว้     
ค าส าคญั:  ระบบลงช่ือปฏิบติังาน 
 
Abstract 

The system for recording the operation data of the employee 
in the Faculty of Engineering causes problems every day. Which is the 
error of each person's fingerprint that is unclear the fingerprint scanner 
it does not check the fingerprint of the employee The system informs 
that the data has been recorded to work, depending on the truth The 
system does not record information as a vulnerability between the 
person and the hardware. And the problem is that there is a false 
notification that works but cannot scan the fingerprint. We have created 
The time attendance system to solve the problem of the data recording 
system when the fingerprint has been scan twice but still cannot record 
the time. By using the employee code to record the attendance instead 
can check the code of work correctly., Show user information when the 
system checks the data correctly, confirming that the data has been 
recorded. 
Keywords:  Time Attendant System 

1. บทน า 
ปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิต อุปโภค และบริโภค ยงัมีการใช้

แรงงานจากมนุษยอ์ยู่ โดยท างานควบคู่ไปกบัเคร่ืองจกัรกลท่ีใช้ในการ
ผลิตสินค้าทุกชนิด จึงมีการว่าจา้งลูกจา้งเข้ามาท างานจ าเป็นต้องมีการ
ก าหนดเวลาในการท างานเพ่ือแลกค่าตอบแทนเป็นเงิน หรืออ่ืน ๆ อาจจะ
แบ่งเป็น 2-3 ช่วงการท างาน จึงจ าเป็นตอ้งมีการบนัทึกวนัเวลาเขา้ – ออก 
ในการท างานตามท่ีไดท้  าขอ้ตกลงกนั ซ่ึงก็มีหลายวิธีในการบนัทึกเวลา 

สุรศกัด์ิ ไกรเลิศ[1] น าเสนอการพฒันาเคร่ืองบนัทึกการลง
เวลาปฏิบติังานของพนกังาน โดยใชก้ารอ่านบตัรพนกังาน ถ่ายภาพ และ
มีเสียงตอบรับ โดยตอ้งท าการสอดบตัรเขา้ไปในตวัเคร่ืองแลว้อ่านบตัร
โดยใชเ้ทคโนโลย ีRFID  

วิชาญ เพชรมณี และคณะ[2] น าเสนอการบนัทึกการเข้าชั้น
เรียนดว้ยการสแกนลายน้ิวมือแบบไร้สาย โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
เพ่ือเช่ือมต่อกับตวัสแกนลายน้ิวมือ โดยเม่ือผูใ้ช้ป้อนลายน้ิวมือเข้ามา
ระบบจะท าการส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายไร้สายท่ีความถ่ี 2.4GHz เพ่ือไป
เปรียบเทียบขอ้มูลผูใ้ชง้านในฐานขอ้มูล 

อาจารี นาโค[3] น าเสนอการประยุกต์เคร่ืองอ่านลายน้ิวมือ
เพ่ือตรวจสอบการเขา้ชั้นเรียนแบบอตัโนมติั ซ่ึงระบบน้ีผูดู้แล ระบบ
สามารถก าหนดช่วงเวลาของการอ่านลายน้ิวมือเพ่ือใช้ระบุสถานะของ
การเข้าเรียน และบันทึกเวลาเข้าเรียนของผูเ้รียน และสามารถสืบค้น
ขอ้มูลเป็นรายวนั รายเดือน และรายภาคเรียน พร้อมทั้งออกรายงาน  

อรอนงค์ อิสระนรากุล[4] ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของระบบสารสนเทศเพื่อการจดัการลงเวลาปฏิบติังานของบุคลากรด้วย
การสแกนลายน้ิวมือกบัระบบบนัทึกเวลาปฏิบติังานของบุคลากรแบบ
เซ็นช่ือกรณีศึกษา โรงเรียนระแงะ อ าาเภอระแงะ จงัหวดันราธิวาส ซ่ึง
พบว่าระบบสามารถช่วยแกไ้ขปัญหาการลงเวลาคลาดเคล่ือนได ้และท า
ให้เวลาในการลงเวลาของบุคลากรเร็วข้ึนเฉล่ีย 19.10 วินาทีต่อคน เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการลงช่ือแบบเซ็นช่ือ 

ณัศรุณ  บินโหรน[5] พัฒนาต้นแบบระบบบันทึกเวลา
ปฏิบติังานโดยใชโ้ทรศพัทส์มาร์ตโฟน โดยใช้จีพีเอสในการระบุสถานท่ี
ของกูเกิล และการตรวจสอบบุคคลโดยใช้ภาพใบหน้า โดยผ่านเว็บ
บริการตรวจสอบใบหน้าไอคิวเอนจินส์และคูอาบา ซ่ึงพบว่า ให้ความถูก
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ตอ้งในการตรวจสอบใบหน้าโดยใช้เวบ็ไอคิวเอนจินส์ มีค่าความถูกตอ้ง
เฉล่ียร้อยละ 90 และเวบ็คูอาบา มีค่าความถูกตอ้งเฉล่ียร้อยละ 71.5 

ซ่ึงปัจจุบันวิธีการลงช่ือปฏิบัติงานของบุคลากรในคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชมงคลพระนคร ใช้ระบบสแกน
ลายน้ิวมือท่ีหาซ้ือได้ทัว่ไป แต่เกิดปัญหาจากการรับส่งขอ้มูลระหว่าง
เคร่ืองสแกนลายน้ิวมือกบัเคร่ืองบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล ในบางคร้ังไม่
สามารถบนัทึกขอ้มูลผูใ้ช้ได ้ทั้งท่ีผูใ้ช้งานได้สแกนลายน้ิวมือเรียบร้อย
แลว้ นอกจากน้ีบุคลากรบางคนมีลายน้ิวมือท่ีไม่ชดัเจนท าให้เคร่ืองสแกน
เกิดความไม่แน่นอนในการอ่านลายน้ิวมือ ส่งผลให้เกิดปัญหาในการ
บนัทึกเวลาเข้า – ออกการท างาน ท าให้งานบุคคลของคณะฯ ประสบ
ปัญหาการลงช่ือปฏิบติังาน 

บทความน้ีน าเสนอแนวทางในการแกไ้ขปัญหาท่ีไดก้ล่าวมา
โดยแกปั้ญหาจากการสแกนลายน้ิวมือ 2 คร้ังแลว้บนัทึกขอ้มูลไม่ได ้ จริง
ใชก้ารกดรหสัประจ าตวัพนกังาน แทนการสแกนลายน้ิวมือ เป็นแนวทาง
เสริมการป้องกันปัญหาการสแกนลายน้ิวมือไม่ได้ เม่ือกรอกรหัส
ประจ าตัวบุคลากรได้ถูกต้องก็จะแสดงการยืนยนัให้เห็นว่าสามารถ
บนัทึกขอ้มูลการเขา้ – ออกการท างานไดส้ าเร็จแลว้ พร้อมทั้งแสดงขอ้มูล
ต่าง ๆ ของบุคลากรท่ีมาท าการลงช่ือปฏิบติังาน เพ่ือยืนยนัว่าได้จดัเก็บ
ขอ้มูลเรียบร้อยแล้ว โดยระบบการบนัทึกขอ้มูลการมาลงช่ือปฏิบติังาน
สามารถตรวจสอบขอ้มูลต่าง ๆ ผ่านเวบ็แอพพลิเคชัน่เพ่ือให้ผูดู้แลระบบ 
สามารถใช้งานไดส้ะดวก โดยไม่ตอ้งติดตั้งโปรแกรมใด ๆ นอกจากน้ียงั
สามารถรวบรวมขอ้มูลบุคลากรท่ีมีการมาลงช่ือปฏิบติังานสายและผูท่ี้ไม่
ไดม้าปฏิบติัหน้าท่ีในแต่ละวนั เพื่อมาแสดงในรูปแบบของกราฟ และท า
รายงานสรุปการลงช่ือปฏิบติังานของบุคลากรภายในคณะได ้

 
2. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 เม่ือคณะผูจ้ดัท  าได้ท  าการศึกษาเร่ืองท่ีเราตอ้งการทราบ แล้ว
พบปัญหาจึงจ าเป็นตอ้งศึกษาปัญหาท่ีเจอ ตอ้งมีการรวบรวมวิธีการท่ีจะ
แก้ไข การวางแผนการท างานเพ่ือแก้ปัญหาท่ีพบ ออกแบบระบบการ
ท างาน ท างานตามขั้นตอนท่ีได้วางแผนไว ้และพัฒนาระบบส่วนท่ี
เพ่ิมเติมเสริมได้ และดูผลของระบบงานว่ามีส่วนไหนต้องปรับปรุง
หรือไม ่ 

2.1 รูปแบบการท างานของระบบ 
ขั้นตอนการท างานแรกคือตอ้งมีรูปแบบการท างานของระบบ

ลงช่ือปฏิบัติด้วยการศึกษาข้อมูลของระบบการบนัทึกข้อมูลเก่า และ
ปัญหาของระบบบนัทึกข้อมูลเก่า คิดวางแผนวิธีการใหม่ว่าต้องแก้ไข
ปัญหาส่วนนั้ น ๆ อย่างไร เพ่ือให้ระบบการท างานดูได้ง่ายจึงน ามา
เปรียบเทียบเป็นตาราง ระหว่างวิธีการท างานของระบบเก่ากับวิธีท่ีคิด
แกปั้ญหามาเป็นระบบใหม่ 
 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบการท างานรูปแบบเก่ากบัรูปแบบใหม่ 
ระบบ เทคโนโลย/ีเทคนิค ปัญหา 
เดิม สแกนลายน้ิวมือ > บนัทึก

เขา้ระบบ 
ถา้สแกนลายน้ิวมือไม่ได ้ตอ้ง
ไปแจง้งานบุคลากร  

ใหม่ สแกนลายน้ิวมือ / กดรหสั
ประจ าตวั > บนัทึกระบบ 

ถา้สแกนลายน้ิวมือไม่ได ้ให้
กดรหสับุคลากรระบบจะ
บนัทึกขอ้มูลขา้ระบบ 

 
จากตารางท่ี 1 เป็นตารางเปรียบเทียบระหว่างการลงช่ือ

ปฏิบติังานแบบเก่ากบัแบบใหม่ ซ่ึงการท างานในรูปแบบเก่าบุคลากรตอ้ง
สแกนลายน้ิวมือเพ่ือลงช่ือปฏิบติังาน ถา้มีปัญหาสแกนลายน้ิวมือไม่ได้
จะต้องติดต่อแจ้งกับผูดู้แลระบบเท่านั้น เราจึงเพ่ิมการกดรหัสประจ า
บุคลากรเขา้ไปเพ่ือใชย้ืนยนัแทนการสแกนลายน้ิวมือไม่ติด เขา้ไปดว้ยจึง
มีไดอะแกรมของระบบดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 ไดอะแกรมของระบบลงช่ือปฏิบติังาน 

 
รูปแบบการส่งต่อขอ้มูลจากการลงช่ือปฏิบติังานเม่ือบุคลากร

ได้มาท างาน ถ้ามีการสแกนลายน้ิวมือไม่ได้ จะต้องกดรหัสประจ าตวั
บุคลากรแทน ข้อมูลจะบนัทึกวนัเวลาลงช่ือปฏิบติังานไปยงั Database 
Server ซ่ึงขอ้มูลจะถูกส่งผ่านโดย LAN และเพ่ือการแกไ้ขขอ้มูลและการ
ดูบันทึกสถิติการท างานของบุคลากรแต่ท่านว่ามีการขาดสายจ านวน
เท่าใดในแต่ละเดือน จะมีการสร้างระบบบนเวบ็แอพพลิเคชัน่เพ่ือสะดวก
ต่อการเรียกดูข้อมูลท่ีบันทึกไว้ผ่าน Intranet ซ่ึงผู ้ท่ีจะสามารถเข้าถึง
ขอ้มูลส่วนน้ีได ้คือจะตอ้งมีสถานะเป็น Admin หรือผูดู้แลระบบเท่านั้น 
 

2.2  การออกแบบระบบการท างาน 
การออกแบบระบบฐานขอ้มูลเท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้ส าหรับระบบ

ลงช่ือปฏิบติังานโดยจะมีตารางของรายช่ือบุคลากรทั้งหมด ตารางส าหรับ
บนัทึกวนัเวลาเขา้ – ออกการท างาน ตารางเก็บขอ้มูลการขาด/สาย เป็น
เดือน/ปี ตารางเก็บรูปภาพท่ีถ่ายในแต่ละวนั ตารางบนัทึกเวลาท่ีผูดู้แล
ระบบ Login – Logout ระบบ แต่ละตารางจะมีการเช่ือมโยงกนัสถิติการ
ลงช่ือปฏิบติังานของบุคลากร ณ วนัเวลาปัจจุบนั โครงสร้างของอีอาร์
ไดอะแกรมแสดงดงัรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 อลักอลิทึมของฐานขอ้มูล 

 
3.  ผลการด าเนินงาน  

ในส่วนของหน้าเว็บท่ีแสดงรูปท่ี 3 เป็นส่วนของการกรอก
รหัสประจ าตวับลุคากรท่ีมาปฏิบติังานแต่ไม่สามารถสแกนลายน้ิวมือได้
และเม่ือมีการกดรหัสประจ าตวับุคลากรท่านนั้นๆส าเร็จ ระบบไดท้  าการ
บนัทึกแลว้นั้น หนา้เวบ็แอพพลิเคชัน่จะแสดงขอ้มูลส่วนตวัของบุคลากร
ท่านนั้น ๆ ดงัรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 3 หนา้กรอกรหสัประจ าตวัเพื่อบนัทึกเวลา 

 

 
รูปท่ี 4 ยนืยนัตวัตนบุคลากร 

 ระบบถูกออกแบบโดยเลือกใชง้านเวบ็แอพพลิเคชัน่ เน่ืองจาก
สามารถใช้งานไดจ้ากทุกแพลตฟอร์ม และไม่จ  าเป็นตอ้งติดตั้งโปรแกรม
ใด ๆ ในส่วนของผูใ้ช้งาน โดยหน้าแรกของเวบ็แสดงดงัรูปท่ี 5 โดยใน
หน้าแรกจะแสดงขอ้มูลเวบ็แอพพลิเคชัน่สร้างเพ่ือให้ผูดู้แลระบบลงช่ือ
ปฏิบติังานไดใ้ช้งานง่าย สามารถดูขอ้มูลของบุคลากรท่ีลงช่ือปฏิบติังาน
ว่าใครขาด มาสายก่ีคนโดยคิดจากจ านวนคนท างานทั้ งหมดเป็น
เปอร์เซ็นตข์องแต่ละเดือนในปีนั้น ๆ 
 

 
รูปท่ี 5 หนา้แรกของเวบ็แอพพลิเคชัน่ 

 
เวบ็แอพพลิเคชัน่สร้างเพ่ือให้ผูดู้แลระบบลงช่ือปฏิบติังานได้

ใช้งานง่าย สามารถดูขอ้มูลของบุคลากรท่ีลงช่ือปฏิบติังานว่าใครขาด มา
สายก่ีคนโดยคิดจากจ านวนคนท างานทั้งหมดเป็นเปอร์เซ็นต์ของแต่ละ
เดือนในปีนั้น ๆ 

 

 
รูปท่ี 6 รายช่ือบุคลากรของคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

 
ในส่วนของระบบจดัการเจา้หน้าท่ี สามารถท าการเพ่ิม แกไ้ข 

และลบขอ้มูลของบุคลากรของฝ่ายต่าง ๆ ได้เน่ืองจากบุคลากรมีการเขา้
ออก หรือยา้ยหน่วยงานบา้งในบางคร้ัง นอกจากน้ี ในระบบท่ีพฒันาข้ึน 
ยงัไดแ้กไ้ขรหัสของบุคลากรทั้งหมด เน่ืองจากในคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มีทั้ งอาจารย ์เจ้าหน้าท่ี แต่ยงัถูกแยกออกตามต าแหน่งท่ีบรรจุ ได้แก่ 
ขา้ราชการ พนักงานมหาวิทยาลยั ลูกจา้งชั่วคราว ลูกจา้งประจ า ซ่ึงทาง
งานบุคลากร ไดก้  าหนดรูปแบบมาให้แลว้ 
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รูปท่ี 7 สถิตผลการลงช่ือปฏิบติังานแบบรายเดือน 

 
ส่วนของการท ารายงานสรุป ซ่ึงระบบสามารถรายงานสรุปใน

รูปแบบของกราฟ เพ่ือแสดงสถิติการเข้าปฏิบัติงานของบุคลากร โดย
แสดงเป็นรายเดือน และรายปี โดยแสดงกราฟการเขา้ปฏิบติังานแบบราย
เดือน ดงัรูปท่ี 6 ซ่ึงเป็นการสรุปการลงช่ือเขา้ปฏิบติังานในแต่ละวนัในรูป
ของกราฟแท่ง โดยแยกออกเป็นสีต่าง ๆ คือ คนท่ีมาตรงเวลา คนท่ีมา
ท างานสาย และคนขาดงาน 
 
4. สรุป 

ระบบลงช่ือปฏิบติังานได้ถูกออกแบบ พฒันา และน าไปใช้
ตรวจสอบการมาปฏิบติังานของบุคลากรคณะวิศวกรรมศาสตร์   ผลการ
ใช้งานปรากฏว่าระบบลงช่ือปฏิบติังานสามารถรองรับปัญหาของการลง
ช่ือมาท างานของบุคลากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยงัมีระบบการ
จดัการในส่วนของการตรวจสอบบุคลากรท่ีขาดและสายในแต่ละเดือน 
โดยมีการท ารีพอทในแต่ละเดือนเพ่ือให้ผูใ้ช้ระบบตรวจสอบการมา
ท างานของบุคลากรได้ง่ายข้ึน มีการกราฟสถิติการขาดและสายของ
บุคลากรเพ่ือแสดงให้เห็นข้อมูลอย่างชัดเจนอีกด้วย ส่วนในด้านการ
รองรับปัญหาข้อผิดพาดของลายน้ิวมือท่ีไม่ชัดเจนเราก็มีการใช้กล้อง
บนัทึกภาพของตวับุคลากร ซ่ึงพบว่าสามารถตรวจสอบการมาปฏิบติังาน
ได้ถูกตอ้ง เม่ือเทียบกบัระบบการใช้งานแบบเดิมแล้วระบบน้ีสามารถ
ตรวจสอบข้อมูลได้ง่าย ใช้งานง่ายและมีประสิทธิภาพ สามารถลด
ขั้นตอนการท างานเม่ือเปรียบเทียบกบัระบบเดิม ให้ขอ้มูลท่ีถูกตอ้งและ
รองรับปัญหาของผูใ้ช้งานไดอ้ยา่งครบถ้วน  ในส่วนเพ่ิมเติมจากการใช้
งานในการเก็บภาพขอ้มูลของบุคลกร ส่วนหน่ึงยงัพบปัญหาในการเก็บ
ภาพ ดงันั้นจึงมีการพฒันาการเก็บฐานขอ้มูลให้มีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 
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 แอปพลเิคช่ันบอกปริมาณฟอสฟอรัสในอาหาร 
Food Phosphorus Teller Application via Android    
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บทคดัย่อ 
โครงงานน้ีจดัท าข้ึนเพ่ือแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการควบคุม

ปริมาณฟอสฟอรัสของอาหารในผูป่้วยท่ีเป็นโรคไตและโรคอ่ืน ๆ ท่ีมี
สาเหตุจากการไดรั้บฟอสฟอรัสในปริมาณท่ีมากเกินไป เช่น โรคกระดูก
พรุน โดยใช้แอปพลิเคชัน่ในการคน้หาขอ้มูลของปริมาณฟอสฟอรัสใน
อาหาร และท าการค านวณปริมาณฟอสฟอรัสท่ียงัสามารถรับประทานได้
ในแต่ละวนั ซ่ึงค  านวณจากปริมาณตามท่ีแพทยส์ั่งกบัค่าเฉล่ียฟอสฟอรัส
ในอาหาร 1 หน่วยบริโภค เพ่ือให้ผูป่้วยควบคุมปริมาณฟอสฟอรัสท่ีรับ
ในแต่ละวนัได ้โดยการท าเทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น ระบบปฏิบติัการแอน
ดรอยด์,  ระบบรู้จ าเสียง, Hybrid Application,   Android Studio,  PHP, 
MySQL และ Java มาประยกุตใ์ชเ้พ่ือสร้างเป็นแอปพลิเคชัน่บอกปริมาณ
ฟอสฟอรัสในอาหาร 

 
ค าส าคญั : ฟอสฟอรัส, ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์, ระบบรู้จ าเสียง, 
 แอปพลิเคชัน่ 
 
Abstract 

This project aims to fix problems in controlling phosphorus in 
food for patients with kidney disease and other disease caused by 
receiving too much phosphorus such as Osteoporosis. Using an 
application to search information about phosphorus amount in food and 
calculate daily phosphorus amount from the limit as the doctor ordered 
and average phosphorus amount in 1 consumer unit to help patients 
control their daily phosphorus amount. By using various technologies 
such as Android OS, Speech Recognition, Hybrid Application, Android 
Studio, PHP, MySQL and Java to create a food phosphorus teller 
application. 
 
Keywords:  phosphorus, Android, speech recognition, Application 
 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบนั ฟอสฟอรัสในอาหารถือเป็นสาเหตุหน่ึงของการ

เกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคไต ส่งผลให้ผู ้ป่วยต้องมีการควบคุมปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีได้รับในแต่ละวนัเพ่ือลดภาวะการท างานของไต และ
ฟอสฟอรัสยงัเป็นแร่ธาตุท่ีท  างานคู่กบัแคลเซียม ซ่ึงการไดรั้บฟอสฟอรัส
มากจนเกินไปยงัส่งผลให้ร่างกายขาดแคลเซียม เป็นสาเหตุของโรค
กระดูกพรุน ประกอบการท่ีผูป่้วยไม่สามารถประมาณค่าของฟอสฟอรัส
ท่ีมีในอาหารได ้ท าให้ผูป่้วยไม่สามารถท่ีจะควบคุมปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
ร่างกายจะได้รับในแต่ละวนัได้ ส่งผลให้กลายเป็นโรคเร้ือรังและอาจมี
โรคแทรกซ้อนตามมา ดังนั้ น จึง มีความต้องการ ท่ีจะน าระบบ
โทรศัพท์มือถือเข้ามาประยุกต์ใช้เพ่ือช่วยเหลือผู ้ป่วย โดยใช้ระบบ
ฐานข้อมูลในการจดัเก็บขอ้มูลของอาหาร โดยมีการจดัเก็บช่ืออาหาร 
ปริมาณฟอสฟอรัสต่อ 1 หน่วยบริโภค  หมวดหมู่ของอาหารและ
ภาพประกอบ และใช้ระบบรู้จ าเสียงเพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการคน้หา
ขอ้มูล 
 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
        2.1 ระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยด์ 

แอนดรอยด์ (Android) เป็นระบบปฏิบติัการโอเพนซอร์ซท่ีมี
พ้ืนฐานอยู่บนลินุกซ์ ในอดีตถูกออกแบบมาส าหรับอุปกรณ์ท่ีใช้จอ
สัมผสั เช่นสมาร์ตโฟน และแท็บเล็ตคอมพิวเตอร์ ปัจจุบนัไดแ้พร่ไปยงั
อุปกรณ์หลายชนิดเพราะเป็นมาตรฐานเปิด 
 
        2.2 Android Studio 

Android Studio เป็น IDE Tool จาก Google ไวพ้ฒันา Android 
ส าหรับ Android Studio เ ป็น IDE Tools ล่าสุดจาก Google ไว้พัฒนา
โปรแกรม Android โดยเฉพาะ โดยพฒันาจากแนวคิดพ้ืนฐานมาจาก 
InteliJ IDEA คล้าย ๆ กับการท างานของ Eclipse และ Android ADT 
Plugin  
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        2.3 Java 
 เ ป็นภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ  (อังกฤษ: Object Oriented 
Programming) พฒันาโดย เจมส์ กอสลิง และวิศวกรคนอ่ืน ๆ ท่ี ซัน ไม
โครซิสเต็มส์ ภาษาจาวาถูกพฒันาข้ึนในปี พ.ศ. 2534 (ค.ศ. 1991) โดย
เป็นส่วนหน่ึงของ โครงการกรีน (The Green Project) และส าเร็จออกสู่
สาธารณะในปี พ.ศ. 2538 (ค.ศ. 1995) ซ่ึงภาษาน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือใชแ้ทน
ภาษาซีพลสัพลสั (C++) 
 
        2.4 ระบบรู้จ าเสียง 
 ระบบรู้จ าเสียง (Speech Recognition) คือระบบโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ท่ีสามารถแปลงเสียงพูด (Audio File) เป็นขอ้ความตวัอกัษร 
(Text) โดยสามารถแจกแจงค าพูดต่าง ๆ  ท่ีมนุษย์สามารถพูดใส่
ไมโครโฟน โทรศพัท์หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ และเขา้ใจค าศพัท์ทุกค าอย่าง
ถูกตอ้งเกือบ 100% โดยเป็นอิสระจากขนาดของกลุ่มค าศพัท์ ความดัง
ของเสียงและลกัษณะการออกเสียงของผูพู้ด โดยระบบจะรับฟังเสียงพูด
และตดัสินใจวา่เสียงท่ีไดย้นินั้นเป็นค า ๆ ใด 
 
        2.5 MySQL 
    เ ป็นระบบจัดการฐานข้อมูล เ ชิ งสัมพันธ์  (Relational 
Database Management System) โดยใช้ภาษา SQL แม้ว่า MySQL เป็น
ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส แต่แตกต่างจากซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สทัว่ไป 
โดยมีการพฒันาภายใตบ้ริษทั MySQL AB ในประเทศสวีเดน โดยจดัการ 
MySQL ทั้งในแบบท่ีให้ใชฟ้รี และแบบท่ีใชใ้นเชิงธุรกิจ 
 
        2.6 PHP 
 ภาษาคอมพิวเตอร์ในลกัษณะเซิฟเวอร์ - ไซด์ สคริปต์ โดย
ลิขสิทธ์ิอยูใ่นลกัษณะโอเพนซอร์ส ภาษาพีเอชพีใชส้ าหรับจดัท าเว็บไซต ์
และแสดงผลออกมาในรูปแบบ HTML โดยมีรากฐานโครงสร้างค าสั่งมา
จากภาษา ภาษาซี ภาษาจาวา และ ภาษาเพิร์ล ซ่ึง ภาษาพีเอชพี นั้นง่ายต่อ
การเรียนรู้ ซ่ึงเป้าหมายหลกัของภาษาน้ี คือให้นกัพฒันาเวบ็ไซตส์ามารถ
เขียน เวบ็เพจ ท่ีมีการตอบโตไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 
3. การออกแบบ 
       3.1 การวิเคราะห์การออกแบบของระบบ 
 โครงงานน้ีน าเสนอ แอปพลิเคชัน่บอกปริมาณฟอสฟอรัสใน
อาหาร เป็นการแสดงข้อมูลปริมาณฟอสฟอรัสของอาหาร 1 หน่วย
บริโภค โดยผูใ้ช้งานสามารถดูข้อมูลได้จากการค้นหาด้วยการพิมพ์
ขอ้ความและใชเ้สียงพูด หรือเลือกตามหมวดหมู่ของอาหาร แสดงขอ้มูล
ของอาหารใน 1 หน่วยบริโภค และยงัสามารถน าขอ้มูลท่ีเลือกค านวณ

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีรับไดใ้นแต่ละวนัหลงัรับประทานอาหารท่ีเลือกมา 
โดยมีสูตรการค านวณดงัน้ี 
 

𝑃𝑃ท่ีรับได้ = 𝑃𝑃ท่ีแพทยส่ั์ง − 𝑃𝑃อาหาร                            (1) 
  

        3.2 ฐานขอ้มูล 
 
ตารางท่ี 1 ขอ้มูลในฐานขอ้มูล 

ID FoodName FoodType PhosAmount Img 

00001 FoodName1 Beverage 70 /img/img1.jpg 

00002 FoodName2 Food 125 /img/img2.jpg 

00003 FoodName3 Dessert 50 /img/img3.jpg 
.... .... .... .... .... 

n FoodNameN Type m /img/imgn.jpg 

 
        3.3 Activity Diagram 
  

 
รูปที่ 1 Activity Diagram การท างานของระบบคน้หา 
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4. ผลการด าเนินงาน 
        4.1 หนา้แสดงรายการหลกัของแอปพลิเคชัน่ 
 

 
รูปที่ 2 หนา้รายการหลกั 

 
        4.2 หน้าแสดงรายการคน้หาและและผลลพัธ์พร้อมค านวณปริมาณ
ฟอสฟอรัส 
 

  
รูปที่ 3 หนา้รายการคน้หาและผลการลพัธ์การค านวณ 

 

        4.3 หน้าแสดงรายการหมวดหมู่อาหารและรายช่ืออาหารใน
หมวดหมู่ 

 

  
รูปที่ 4 หนา้แสดงหมวดหมู่และรายช่ืออาหารพร้อมขอ้มูล 

 
5. สรุป 

แอปพลิเคชั่นบอกปริมาณฟอสฟอรัสในอาหารสามารถท า
การค้นหาอาหารเพ่ือแสดงปริมาณฟอสฟอรัสของอาหารใน 1 หน่วย
บริโภค และค านวณปริมาณฟอสฟอรัสท่ีรับไดใ้นแต่ละวนั ท าให้ผูป่้วย
สามารถควบคุมปริมาณฟอสฟอรัสท่ีตนได้รับในแต่ละวันได้ โดย
สามารถรับข้อมูลจากผูใ้ช้งานในรูปแบบขอ้ความและเสียง เพ่ิมความ
สะดวกสบายในการใช้งาน การทดสอบการใชง้านมีผลสรุปออกมาดงัน้ี 
แอปพลิเคชัน่สามารถคน้หา แสดงขอ้มูล และค านวณปริมาณฟอสฟอรัส
ในอาหารได ้
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บทคดัย่อ 

วิจัยฉบับน้ี เป็นวิจัยท่ี เก่ียวกับการสร้างแอปพลิเคชันส าหรับ
โทรศพัทมื์อถือบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์โดยมุ่งเนน้การลงทะเบียนเรียน
ของนกัศึกษามหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยไดอ้อกแบบจ าลอง
การลงทะเบียนเรียนของนักศึกษาสาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ โดยให้มีการ
ลงทะเบียนเรียนผ่านแอปพลิเคชนัมือถือแทนการลงทะเบียนเรียนผ่านเวบ็ไซต์
เพื่อให้นักศึกษามีความสะดวกสบายในการใชง้าน รวมทั้งสามารถพฒันาเพื่อ
น าไปต่อยอด ในการช าระเงินค่าลงทะเบียนเรียนผ่านแอปพลิเคชันได ้ระบบน้ี
แบ่งเป็นสองส่วน โดยส่วนแรกเป็นส่วนของนกัศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียน (User) 
ท่ีสามารถเพิ่มและถอนเลือกวิชาท่ีจะลงเรียนในเทอมนั้น ในส่วนท่ีสองเป็นส่วน
ของฝ่ายทะเบียน ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ีรับรู้การลงทะเบียนเรียนของนักศึกษา โดย
แอปพลิเคชันมือถือ พฒันามาจากโปรแกรม Android Studio ด้วยภาษา Java 
และมีการจดัการฐานขอ้มูลดว้ย Firebase ซ่ึงน ามาเป็นส่วนหน่ึงเพื่อน ามาสร้าง
แอปพลิเคชันเสริมการลงทะเบียนเรียน วิจัยฉบับน้ีคาดหวงัว่าแอปพลิเคชัน
ลงทะเบียนเรียนผ่านโทรศพัท์มือถือน้ีจะมีประโยชน์ต่อนักศึกษา ส าหรับการ
ลงทะเบียนเรียนท่ีสะดวกและรวดเร็วมากข้ึน 
 
 ค าส าคญั: แอปพลิเคชนั, ระบบแอนดรอยด ์
 
Abstract 

This research is a research about creating applications for mobile 
phones on the Android operating system. By focusing on registration of students 
at Rajamangala University of Technology Phra Nakhon By designing the 
simulation of the student registration of computer engineering students By having 
to enroll through the mobile application instead of enrolling through the website 
in order for students to be comfortable in use As well as being able to develop for 
further expansion In the payment of enrollment fees through the application This 
system is divided into two parts. The first part is the part of the students who 
register for the course (User) that can add and withdraw the subjects to be 
enrolled in that term. In the second part is the division of the registration 
department. Which will be part of the student's enrollment By mobile application 
Developed from the Android Studio program with Java language and database 
management with Firebase, which is used as a part to create additional 
applications for enrollment. This research expects the application to be enrolled 

through this mobile phone. It will benefit students. For more convenient and 
quick enrollment 

 
 Keywords: Application, Android system. 
 
1. บทน า 

เน่ืองด้วยการลงทะเบียนเรียนเป็นส่ิงจ าเป็นกบันักศึกษาทุกคนท่ี
ตอ้งกระท าในช่วงเปิดเทอมของทุกเทอม ในการลงทะเบียนวิชาเรียนจะเป็นส่ิงท่ี
ก าหนดว่าในเทอมนั้นเราจะมีวิชาอะไรบ้างท่ีจะต้องเรียน ถือได้ว่าเป็นการ
วางแผนในการเรียนในของแต่ละเทอม เพราะนกัศึกษาสามารถลงเรียนตามแบบ
แผนท่ีทางมหาวิทยาลยัก าหนดไว ้หรือสามารถเพิ่ม/ถอน วิชาท่ีจะเรียนในเทอม
นั้นได ้
  แต่การลงทะเบียนเรียนเรากย็งัพบเจอจุดดอ้ยของระบบอยู่ ท่ีท าให้
ผูใ้ช้งานยงัไม่สะดวกในการใช้งานเท่าท่ีควร การลงทะเบียนเรียนนักศึกษา
จะต้องไปลงทะเบียนท่ีหน้าเว็บไซต์ของทางมหาวิทยาลัยเท่านั้ น เม่ือเรา
ลงทะเบียนเรียนผ่านมือถือ หนา้ฟอร์มท่ีกรอกขอ้มูลจะมีขนาดตวัหนงัสือท่ีเล็ก
ท าให้ตอ้งเสียเวลามาปรับขยายในส่วนของหน้าจอให้มีความพอดี นับว่าเป็น
ขอ้บกพร่องของเวบ็ไซตท่ี์ยงัตอ้งการพฒันา 

จากสาเหตุขา้งตน้เราจึงไดพ้ฒันาระบบลงทะเบียนในรูปแบบแอป
พลิเคชันเพื่อเป็นอีกหน่ึงทางเลือกหน่ึงให้แก่นักศึกษามหาวิทยาลยัราชมงคล
พระนคร คณะวิศวกรรมศาสตร์ โดยเร่ิมจาการจ าลองทดลองการใช้งานจาก
นกัศึกษาสาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ก่อนวา่แอปพลิเคชนัลงทะเบียนเรียนผ่าน
โทรศพัท์มือถือน้ีสามารถน าไปพฒันาต่อยอดใช้งานได้จริงหรือไม่ส่ิงท่ีเรา
ตอ้งการจะพฒันาก็คือการไดใ้ชง้านระบบลงทะเบียนเรียนท่ีสะดวกสบายและ
ง่ายต่อการใช้งานยิ่งข้ึน เพราะรูปแบบแอปพลิเคชันจะมีการแบ่งหน้าท่ีเป็น
สัดส่วน ท าให้มีรูปแบบสวยงาม ทนัสมยั ประหยดัเวลาท่ีจะตอ้งไปคน้หาหน้า
เวบ็ของมหาวิทยาลยั เพียงแค่กดไปท่ีตวัแอปพลิเคชนัลงทะเบียนเรียนผ่านมือ
ถือน้ี กส็ามารถลงทะเบียนเรียนไดอ้ยา่งง่ายดาย 
 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 โครงสร้างของแอนดรอยด์  (Android structure) 
 โครงสร้างของแอนดรอยด ์(Android structure) อธิบายเป็นส่วนๆ
ไดด้งัน้ี  
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 - Applications   ส่วน Application หรือส่วนของโปรแกรมท่ีมีมา
กบัระบบปฏิบติัการ หรือเป็นกลุ่มของโปรแกรมท่ีผูใ้ช้งานได้ท าการติดตั้งไว ้
โดยผูใ้ชง้านสามารถเรียกใชโ้ปรแกรมต่างๆไดโ้ดยตรง ซ่ึงการท างานของแต่ละ
โปรแกรมจะเป็นไปตามท่ีผู ้พ ัฒนาโปรแกรมได้ออกแบบและเขียนโค้ด
โปรแกรมเอาไว ้
         - Application Framework  เป็นส่วนท่ีมีการพฒันาข้ึนเพื่อให้นักพฒันา
สามารถพัฒนาโปรแกรมได้สะดวก และมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดย
นักพัฒนาไม่จ าเป็นต้องพัฒนาในส่วนท่ี มีความยุ่งยากมากๆ เพี ยงแค่
ท าการศึกษาถึงวิธีการเรียกใชง้าน Application Framework ในส่วนท่ีตอ้งการใช้
งาน แลว้น ามาใชง้าน ซ่ึงมีหลายกลุ่มดว้ยกนั ตวัอยา่งเช่น 
 

2.2 Android studio 
Android Studio เป็นเคร่ืองมือพฒันา IDE (ไอ ดี อี) หรือ Integrated 

Development Environment (อินทิเกรต ดีเวลลอปเมน้ท์ (เอนไวรอนเมน้ท)์ ท่ีถูก
สร้างข้ึนมาเพื่อการพฒันาแอนดรอยด์แอปพลิเคชั่น บนพื้นฐานของแนวคิด 
InteliJ IDEA (อิ น เท ล  ไ อ  เจ  ไ อ ดี อี เอ ) ค ล้ าย  ๆ  กั บ ก ารท า ง าน ข อ ง
Eclipse (อีคิปส์)และ Android ADT Plugin (แอนดรอยด์ เอดีที ปลัก๊อิน) และ
เป็น IDE Tools (ไอ ดี เอ็ม ทูล) ล่าสุดจาก Google (กูเก้ิล)  ไวพ้ฒันาโปรแกรม 
Android (แอนดรอยด์)การเขียน Android บน Android Studio จะมีขั้นตอนอยู ่2 
ขั้นตอนก็คือ ติดตั้ง Java SDK (จาวา เอสดีเค)และดาวน์โหลด Android Studio 
มาติดตั้ งก็จะสามารถใช้งานได้ทันท่ี ละยงัรวมไปถึงตัว Emulator อย่างเช่น 
Genymotion (จีนีโมชัน่) ท่ีเราตอ้งโหลดมาติดตั้งเพื่อช่วยในการทดสอบ Project 
  

2.3 ภาษา JAVA 
 Java หรือ Java programming language คือภาษาโปรแกรมเชิงวตัถุ 
พฒันาโดย เจมส์ กอสลิง และวิศวกรคนอ่ืนๆ ท่ีบริษัท ซัน ไมโครซิสเต็มส์ 
ภาษาน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อใชแ้ทนภาษาซีพลสัพลสั C++ โดยรูปแบบท่ีเพิ่มเติมข้ึน
คลา้ยกบัภาษาอ็อบเจกตที์ฟซี (Objective-C) แต่เดิมภาษาน้ีเรียกว่า ภาษาโอ๊ก 
(Oak) ซ่ึงตั้ งช่ือตามต้นโอ๊กใกล้ท่ีท างานของ เจมส์ กอสลิง แล้วภายหลังจึง
เปล่ียนไปใชช่ื้อ "จาวา" ซ่ึงเป็นช่ือกาแฟแทน จุดเด่นของภาษา Java อยู่ท่ีผูเ้ขียน
โปรแกรมสามารถใช้หลกัการของ Object-Oriented Programming มาพัฒนา
โปรแกรมของตนด้วย Java ได้ ภาษา Java เป็นภาษาส าหรับเขียนโปรแกรมท่ี
สนบัสนุนการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ ( OOP : Object-Oriented Programming) 
โปรแกรมท่ีเขียนข้ึนถูกสร้างภายในคลาส ดังนั้ นคลาสคือท่ีเก็บเมทอด 
(Method) ห รือพฤติกรรม  (Behavior) ซ่ึ งมีสถานะ (State) และรูปพรรณ 
(Identity) ประจ าพฤติกรรม (Behavior)  
 

2.4 JSON  (Java Script Object Notation) 
JSON ย่อมาจาก JavaScript Object Notation เป็นโครงสร้างในการ

เก็บขอ้มูลชนิดนึง นอกเหนือจาก XML ดว้ยเหตุท่ีว่ามีความรวดเร็ว และเขา้ใจ
ง่ายกว่า XML เป็นอย่างมาก ส่วนใหญ่น ามาใช้ในการท า AJAX เพื่อท าให้
สามารถรับส่งค่า หรือสั่งการเขา้ Server พร้อมกบัชุดขอ้มูลขนาดใหญ่ได ้ภาษา
โปรแกรมม่ิงท่ีปัจจุบนัยงันิยมอยู่เช่น Java และ PHP (พอดีว่ายงัไม่ไดจ้บัภาษา
อ่ืนจริงๆจงัๆ เลยจะเนน้ สอง ภาษาน้ีเป็นหลกั แต่ส่วนใหญ่คงเป็น PHP เพราะมี

ความเขา้ใจง่ายกวา่ และคนรู้จกั และเขา้ใจเยอะ) มีตวัช่วยใหใ้ชห้ลากหลาย เช่น 
ของ Java มี GSON ท่ีท าให ้JSON กลายเป็นเร่ือง่ายไปเลย หรือของ PHP ก็มีตวั 
encode_json เป็นของตวัเองอยูแ่ลว้ JSON ยงัมีชนิดไฟลเ์ป็นของตวัเอง (เหมือน 
XML) คือ .json 
 

2.5 Firebase database 
Firebase คือบริการหน่ึงของ Google เป็นการบริการข้อมูลแบบ

ออนไลน์ใน รูปแบบ Real Time Database ส าห รับ  Application และ Web 
Application ซ่ึงผลพลอยได้ในด้าน IoT (Internet of Things) คือตัว Firebase 
สามารถน ามาเป็นตวักลางในการเช่ือมต่ออุปกรณ์เขา้ด้วยกนั เช่น NodeMCU 
ESP8266 ส่งขอ้มูลไปยงั แอปพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการ Android 

Firebase คือฐานข้อมูลแบบ NoSQL โดยจะไม่ใช้ภาษา SQL ใน
การจดัการขอ้มูล แต่ออกแบบให้มีความยืดหยุ่นและเนน้ความเร็วในการใชง้าน 
โดย NoSQL ท่ีนิยมใช้งานมากท่ีสุดในปัจจุบันคือ MongoDB ซ่ึงมีการเก็บ
ขอ้มูลแบบ JSON โดยท่ีมีตารางเหมือนกบั SQL แต่ไม่มีคอลมัน์ ในหน่ึงแถว
สามารถเกบ็ขอ้มูลไดท้ั้งขอ้ความ (String) ตวัเลข (Number) และอ่ืนๆ รวมไปถึง
อาเรยแ์ละ Object 

 
3. การออกแบบ 

3.1 การวเิคราะห์ความต้องการของระบบ 
 โครงงานน้ีน าเสนอ การลงทะเบียนเรียนแอปพลิเคชันผ่าน
โทรศพัทมื์อถือ ซ่ึงไดแ้นวคิดมาจากการลงทะเบียนเรียนผ่านเวบ็ไซต์ของทาง
มหาวิทยาลยั มาพฒันาข้ึนเป็น Mobile Application เพื่อท่ีจะอ านวยความสะดวก
กับนักศึกษาท่ีลงทะเบียน เรียน  และพัฒนามุมมองในการใช้งานของ
แอพพลิเคชั่นมือให้หน้าข้อมูลมีขนาดพอดีกับหน้าจอมือถือ และสามารถ
จ่ายเงินค่าเทอมออนไลน์ผ่านการใชแ้อปพลิเคชนัลงทะเบียนเรียนไดท้นัทีเม่ือ
ลงทะเบียนเรียนเสร็จเรียบร้อยแลว้ โดยท่ีไม่ตอ้งพิมพใ์บจ่ายค่าเทอมออกมา 
 

 
 

                    รูปที่ 1 การออกแบบระบบการท างาน 
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3.2 หลักการท างาน 
 

 
 

 

รูปที ่2 แสดง Use-Case Diagram 
 

 
 

รูปที ่3 Activity Diagram Login และการดูขอ้มูลนกัศึกษา 
 
 

 
 

รูปที ่4 Activity Diagram แสดงการลงทะเบียนเรียน 

 

 
 

รูปที ่5 Activity Diagram แสดงผลการลงทะเบียนเรียน 
 

3.3 ผลการด าเนินงาน 
        3.3.1 ด าเนินการเขา้สู่ระบบดว้ย หนา้ลอ็คอินดว้ยอีเมลล ์และกรอก
รหสัผา่น พร้อมกบัตรวจสอบขอ้มูลผูใ้ชจ้ากฐานขอ้มูล เพื่อไปยงัหนา้หลกั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่7 หนา้จอลอ็คอิน 
 

        3.3.2 เม่ือเขา้สู่ระบบหนา้ลอ็คอินไดแ้ลว้ หนา้ถดัมาคือหนา้หลกัในการ
ด าเนินการขั้นต่อไปในหนา้น้ีแสดงการใชง้านในฟังกช์นั ซ่ึงประกอบดว้ย  
1. ประวติันกัศึกษา เลือกเพื่อแสดงขอ้มูลของผูใ้ชง้าน 
2. ลงทะเบียนเรียน เลือกเพื่อเลือกวิชาเรียนในภาคเรียน 
3. ผลการลงทะเบียนเรียน เลือกเพื่อดูรายการท่ีเลือกรายวิชาไว ้
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รูปที ่4 หนา้จอหลกั 

 
 3.2.3 หากลอ็กอินเขา้ระบบแลว้ กรอกขอ้มูลไม่ครบถว้นหรือรหสั
ไม่ถูกตอ้งจะไม่สามารถเขา้ระบบเพื่อลงทะเบียนเรียนได ้หนา้จอจะแสดงผล
แจง้เตือนใหก้รอกขอ้มูลอีกคร้ัง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่5 หนา้จอลอ็กอินเขา้สู่ระบบไม่ผา่น 

 
4. สรุป 
 แอปพลิเคชันลงทะเบียนเรียนผ่านโทรศพัท์มือถือ จุดประสงค์ท่ี
จดัท าข้ึนมาเพื่ออ านวยความสะดวกใหแ้ก่นกัศึกษาในการลงทะเบียนเรียน ให้มี
ความสะดวกและรวดเร็วในการใช้งานลงทะเบียนเรียน โดยแอปพลิเคชัน
ลงทะเบียนเรียนตวัน้ีเป็นส่วนหน่ึงท่ีพฒันามาจากเวบ็ลงทะเบียนเรียนของทาง
มหาลยัราชมงคลพระนคร ให้อยู่ในรูปแบบโทรศพัทมื์อถือโดยท่ีไดจ้ าลองการ
ท าขอ้มูลของรายวิชาของนกัศึกษาชั้นปีท่ี 4  และยกตวัอย่างนกัศึกษาข้ึนมาเพื่อ
ใชใ้นการทดสอบการใชแ้อปพลิเคชนั ส าหรับผูท่ี้สนใจสามารถกส็ามารถน าไป

ปรับใช้เพื่อเป็นแนวทางพฒันาต่อในอนาคตให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนและ
พฒันาปรับเปล่ียนไปใชง้านจริงภายในมหาวิทยาลยัได ้
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Sensor System Design and Installation to Check the Length of Shrink Film 
A case study of Ayutthaya Glass Industry Co., Ltd 
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บทคดัย่อ 
ปริญญานิพนธ์น้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือการออกแบบและติดตั้ง

ระบบเซนเซอร์เพ่ือตรวจจบัความยาวถุงฟิลม์หด สาํหรับบริษทั 
อยุธยากลา๊ส จาํกดั เน่ืองจากบริษทัดงักล่าว มีการผลิตขวดแกว้ของผลิต
ภณัฑไวตามิลคเ์ป็นสินคา้หลกัท่ีผลิตเพ่ือขายให้กบัลูกคา้ แต่พบปัญหา
จากความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากปัญหาถุงฟิลม์หดท่ีเกินมาตรฐานของ
ผลิตภณัฑไ์วตามิลค ์จากปัญหาขา้งตน้ท่ีกล่าวมาผูจ้ดัทาํจึงไดจ้ดัทาํ
โครงงาน การออกแบบและติดตั้งระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความยาวถุง
ฟิลม์หด เพ่ือแกปั้ญหาจากความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการการ
ตรวจสอบความยาวถุงฟิลม์หดจากการใชพ้นกังาน และแกไ้ขปัญหาถุง
ฟิลม์หดท่ีเกินมาตรฐาน จากผลการเปรียบเทียบการตรวจสอบระหวา่ง
พนกังานกบัระบบเซนเซอร์เพ่ือตรวจจบัความยาวถุงฟิลม์จากการติดตั้ง
ระบบเซนเซอร์เพ่ือตรวจสอบความยาวถุงฟิลม์หดตรวจสอบพบของเสีย
เฉลี่ยจาํนวนร้อยละ .9 และการใชพ้นกังานพบของเสียร้อยละ 3.9 การ
ตรวจสอบดว้ยเซนเซอร์สามารถตรวจสอบของเสียไดถู้กตอ้งและแม่นยาํ
กว่าการตรวจสอบดว้ยพนกังาน หลงัจากการแกไ้ขสามารถลดของเสีย
เหลือร้อยละ .3 เม่ือการตรวจสอบท่ีถูกตอ้งและแม่นยาํของเสียไม่
สามารถหลุดไปถึงลูกคา้ได ้และลดปัญหาร้องเรียนจากลูกคา้ได ้เพ่ิม
ความน่าเช่ือถือใหก้บับริษทั จากการแกปั้ญหาการลดขนาดถุงฟิลม์หดใน 
1 เดือนเดิมจะใชถุ้งฟิลม์หดสาํหรับผลิตภณัฑไ์วตามิลล ์1 มว้นคิดเป็น
เงิน 3,บาท เม่ือลดขนาดลง 1 มว้น คิดเป็นเงิน จาํนวน 2, บาท 
โดยสามารถลดค่าใชจ่้ายใหก้บับริษทัในการซ้ือถุงฟิลม์หดปีละ 24, 
บาท 

คาํสาํคญั: ถุงฟิลม์หด , ระบบเซนเซอร์ , ออกแบบและติดตั้ง 
                  

Abstract 
This project aimed to design and install a sensor system to 

check the length of shrink film for Ayutthaya Glass Industry Company 
Limited, as the company mainly makes glass bottles used in Vitamilk 
products for consumers but the company faced with the issue of shrink 
film which exceeds the standard. from such problem, the research 
authors developed a design and installation project of the sensor system 
to check the length of shrink film in order to resolve the error raised in a 
step of shrink film length inspection by staffs and to correct a problem 
of shrink film exceeding the standard. Inspection comparison between a 
human and sensor system built for checking the length of shrink film 
revealed that the staff found wastes of .6 percent, whereas the system 
found the wastes of 6.6 percent. That meant the sensor system could 
detect wastes more accurately than using staffs. After fixing the 
production process, the wastes were decreased to 0.0 percent. The 
accurate verification process ensured that wastes would not be released 
to the client, thereby reducing complains from the client and increasing 
credibility for the company. More specifically, each month the company 
would need 0 rolls of shrink film for Vitamilk products which costs 
0,000 Baht; however, after waste reduction, the cost reduced to 8,000 
Baht. Hence the company could save cost from purchasing shrink film 
by ,000 Baht annually. 
 
Keywords:  Shrink bag, Sensor system, Design and installation 
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1. บทนํา 
ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตขวดแกว้เป็นท่ีนิยมกนัอย่าง

มาก ธุรกิจขวดแกว้ไดโ้ตข้ึนจากความหลายของรูปแบบขวดและความ
ตอ้งการของมนุษย ์เช่น ความหลากหลายของการบริโภคเคร่ืองด่ืมใหม่ ๆ  
และสินคา้ท่ีหนัมาใชข้วดแกว้หลากหลายมากข้ึน ทาํใหค้วามตอ้งการ
ขวดแกว้มากข้ึนและในส่วนของการบรรจุภณัฑท่ี์จะมีผลต่อการตดัสินใจ
ของผูซ้ื้อ โดยเฉพาะในตลาดอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมและอาหารมีคู่แข่ง
จาํนวนมาก และในทุกขั้นตอนของการผลิตสินคา้ท่ีออกไปตอ้งมีคุณภาพ
ตั้งแต่กระบวนการผลิต วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตขวดแกว้ไปจนถึงการ
บรรจุขวดแกว้เพ่ือส่งให้ลูกคา้ บริษทั อยุธยากลา๊ส อินดสัทรี จาํกดั เป็น
หน่ึงในบริษทักลุ่มบรรจุภณัฑแ์กว้ท่ีดาํเนินการผลิตบรรจุภณัฑแ์กว้ท่ี
ครอบคลุมทุกกลุ่มผลิตภณัฑแ์ละเป็นผูผ้ลิตขวดรายใหญ่ท่ีสุดในเอเชียใน
ปัจจุบนัท่ีมีกาํลงัผลิตมากถึง 1,2 ตนัต่อวนั มีการส่งสินคา้ทั้งภายใน
และต่างประเทศ ปัจจุบนัทางบริษทัไดพ้บปัญหาเม่ือส่งสินคา้ใหก้บัลูกคา้
แลว้พบวา่ สินคา้ของทางบริษทัเป็นสาเหตุใหเ้คร่ืองจกัรของลูกคา้เกิด
ความขดัขอ้ง ทาํให้ตอ้งหยุดการทาํงานเคร่ืองจกัรของลูกคา้เป็นเวลานาน 
เวลาท่ีสูญเเสียตน้ทุนเป็นจาํนวนมาก สาเหตุน้ีคือความยาวของถุงฟิลม์
หดบริเวณใตพ้าเลทบรรจุขวดมีความยาวเกินมาตรฐาน ผูจ้ดัทาํจึงมี
แนวคิดในการออกแบบและติดตั้งระบบเซนเซอร์มาตรวจสอบความยาว
ถุงฟิลม์หดแทนพนกังาน เม่ือการตรวจสอบจากระบบเซนเซอร์ถูกตอ้ง
แลว้กจ็ะแกไ้ขปัญหาเพ่ือลดความยาวถุงฟิลม์หดของพาเลทใหไ้ด้
มาตรฐานตามท่ีลูกคา้ตอ้งการ เพ่ือความพึงพอใจของลูกคา้และลดปัญหา
การร้องเรียนสียไปทาํให้ลูกคา้ 

 
2. งานวจิยัและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1  ความรู้เร่ืองระบบ Poka-Yoke 

ระบบ Poka-Yoke เพ่ือบรรลุเป้าหมายของการลดของเสียให้
เท่ากับศูนย์ ระบบการตรวจสอบ  ควรถูกนํามาใ ช้ควบคู่ไปกับการใช้
ระบบ Poka-Yoke การตรวจสอบท่ีตน้เหตุ (Source Inspection) คือ การ
ตรวจสอบความผิดพลาดท่ีขั้นตอนการ ผลิตท่ีอาจจะเกิดข้ึน โ ดยทาํการ
หยุดกระบวนการผลิตและทําการแก้ไขปรับปรุงโ ดยอตัโ นมติัก่อนท่ี 
กระบวนการผลิตจะผลิตของเสียออกมาการใชเ้คร่ืองมือ Poka-Yoke และ 
Source Inspection จะทาํให้การผลิตสามารถกาํจดัหรือลดของเสียไดอ้ย่าง
เห็นผล 

                             
2.2 ความรู้เร่ืองระบบ Programmable Logic Controller 

เคร่ืองควบคุมเชิงตรรกะท่ีสามารถโ ปรแกรมได้พีแอลซี 
Programmable Logic Controller (มีตน้กาํเนิดจากประเทศสหรัฐอเมริกา) 
เป็นเคร่ืองควบคุมอัตโ นมัติใ นโ รงงานอุตสาหกรรมท่ีสามารถจะ

โ ปรแกรมได้ถูกส ร้างและพัฒนาข้ึนมาเพ่ือทดแทนวงจรรีเลย์ อัน
เน่ืองมาจากความตอ้งการท่ีอยากจะไดเ้คร่ืองควบคุมท่ีมีราคาถูกสามารถ
ใช้งานไดอ้ย่างเอนกประสงค์ และสามารถเรียนรู้การใช้งานไดง่้าย ข้อ
แตกต่างระหวา่ง พีแอลซี กบั คอมพิวเตอร์  
 
2.3 ข้อมูลเกีย่วกบัเซ็นเซอร์และประเภทของเซ็นเซอร์ 

เซ็นเซอร์ (Sensor) เป็นอุปกรณ์ท่ีมีความสําคญัอย่างย่ิงในงาน
อุตสาหกรรม โ ดยเฉพาะ ระบบการผลิตแบบอตัโนมติั ทาํหน้าท่ีเป็นตวั
ตรวจสอบ  ตรวจวัด ส่ิ งท่ี เกิดข้ึนใ นกระบวนการผลิต เช่น  กําหนด
ตาํแหน่ง คดัแยกช้ินงาน หรือตรวจนับจาํนวน เพ่ือให้ระบบการผลิตได้
ดาํเนินการอย่างต่อเน่ืองและมีคุณภาพ 
2.4 สวติซ์ปุ่มกด (Push Button Switch) 

เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ซ่ึงทาํหนา้ท่ีตดัและต่อวงจรทางไฟฟ้า
และใ ช้ใ นการควบคุมการทํางานของมอเตอร์หรือการทํางานของ
เคร่ืองจกัรต่าง ๆ  เป็นเหมือนอุปกรณ์พ้ืนฐานใชไ้ดก้บัอุตสาหกรรมทัว่ไป   

              

                              
รูปท่ี 1-1 สวิตซ์ปุ่มกด 

 
2. รีเลย์ (Relay) 

เป็นอุปกรณ์ท่ีเปลี่ยนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานแม่เหล็ก
เพ่ือใชใ้นการดึงดูดหนา้สัมผสัของคอนแทคเปล่ียนสภาวะ โ ดยการป้อน
กระแสไฟฟ้าใหก้บัขดลวดเพ่ือทาํการเพ่ือปิดหรือเปิดหนา้สัมผสั 

 

          
รูปท่ี 2 รีเลย ์

2. รีดสวติซ์ (Reed switch) 
แม็กเนติกเซนเซอร์ท่ีมีลกัษณะเป็นแบบหน้าสัมผสั ซ่ึงโ ดย

ปกติทั่วไปแลว้จะเป็นหน้าสัมผสัแบบปกติเปิด (Normally Open: NO) 
สวิตซ์น้ีจะทาํงานโ ดยอาศยัสนามแม่เหล็ก ซ่ึงอาจจะเห็นแม่เหล็กถาวร 
หรือแม่เหล็กไฟฟ้าก็ไ ด้ แผ่นหน้าสัมผัสจะทํามาจากสารท่ีมีผลต่อ
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สนามแม่เหล็ก (ferromagnetic) และติดตั้งอยู่ภายในกระเปาะแกว้เล็ก ๆ  
ท่ีมีการเติมก๊าซเฉ่ือย เพ่ือทาํใหก้ารตดัต่อการส่งกระแสไฟฟ้าไดเ้ร็วย่ิงข้ึน 

 

                    
 รูปท่ี  การทาํงานรีดสวิตซ์ 

 
.7 กระบอกสูบ (Hydraulic Cylinder) 

กระบอกไฮดรอลิค คือ อุปกรณ์ท่ีใชส้ําหรับเปลี่ยนกาํลงังาน
ความดันและความเร็วของนํ้ ามันไฮดรอลิกเป็นกําลังงานกลในแนว
เส้นตรง เพ่ือนําไปใช้ในการขบัเคลื่อนอุปกรณ์ต่าง ๆ  ในการดนั ยก ดึง 
หรือขับเคล่ือนช้ินงานกระบอกสูบจะแบ่งออกเป็น  3 ลักษณะคือ 
กระบอกสูบทางเดียว กระบอกสูบสองทาง กระบอกสูบสองทางแบบมี
กา้นสูบสองดา้น 

         
.8 ทฤษฎกีารออกแบบ  

การออกแบบเป็นกระบวนการท่ีตอ้งใชค้วามคิดสร้างสรรค ์มี
ขั้นตอนท่ีตอ้งทาํซ้ําจนกว่าจะไดส่ิ้งท่ีตอ้งการ เป็นกระบวนการท่ีตอ้งการ
ใ ห้มีการตกลง (ตัดสินใ จ) โ ดยมีกระบวนการใ นการออกแบบการ
ออกแบบเป็นกระบวนการท่ีตอ้งใชค้วามคิดสร้างสรรค ์มีขั้นตอนท่ีตอ้ง
ทาํซ้ําจนกวา่จะไดส่ิ้งท่ีตอ้งการ เป็นกระบวนการท่ีตอ้งการให้มีการตกลง 
ตดัสินใจ 

 
2.9  ระบบลาํเลียงช้ินงานในโรงงานอุตสาหกรรม 

ระบบลาํเลียงช้ินงานเป็นการลาํเลียงช้ินงานจากจุดหน่ึงไปยงั
อีกจุดหน่ึง หรือเป็นการเคลื่อนยา้ยช้ินงานจากสายการผลิตหน่ึงไปยงั
สายการผลิตโ ดยอาศยัอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือเป็นตวัขนยา้ยช้ินงานนั้น ๆ  
และมีตวับุคคลหรือพนกังานเป็นคนควบคุมการทาํการขนยา้ยช้ินงานนั้น
อีกที  เช่นการใ ช้เครนยกของ, โ ฟคลิฟขนยา้ยงาน หรือจะเป็นการใ ช้
สายพานในการลาํเลียงช้ินงาน ซ่ึงเป็นระบบลาํเลียงท่ีไม่จาํเป็นตอ้งมีคน
คอยควบคุมการทาํงานตลอดเวลา หรือเรียกวา่ระบบอตัโนมติั 

 
2.1 แผนผงัสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
 แผนผงัสาเหตุและผลเป็นแผนผงัท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์
ระหว่างปัญหา (Problem) กบัสาเหตุทั้งหมดท่ีเป็นไปไดท่ี้อาจก่อให้เกิด
ปัญหานั้น (Possible Cause) เราอาจคุน้เคยกบัแผนผงัสาเหตุและผล ใน
ช่ือของ "ผงัก้างปลา (Fish Bone Diagram)" เน่ืองจากหน้าตาแผนภูมิมี

ลกัษณะคล้ายปลาท่ีเหลือแต่ก้าง หรือหลายๆ  คนอาจรู้ จักในช่ือของ
แผนผงัอิชิกาว่า (Ishikawa Diagram) ซ่ึงได้รับการพฒันาคร้ังแรกเม่ือปี 
ค.ศ. 1943 โ ดย ศาสตราจารยค์าโ อรุ อิชิกาว่า แห่งมหาวิทยาลยัโ ตเกียว 
มกัจะใช้หลักการ 4M E เป็นกลุ่มปัจจัย (Factors) เพ่ือจะนําไปสู่การ
แยกแยะส าเห ตุต่าง ๆ  ซ่ึง  4M E น้ี มาจาก  Man Machine Material 
Method Environment  
 
. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 โ กศล [14] ไดศึ้กษาสถานีทดลองสวนไร่แม่โ จ้ ไดป้ระดิษฐ์
เคร่ืองมือสาํหรับนบัเมลด็ยาสูบเพ่ือใชใ้นการทดลองความงอกเม่ือปี พ.ศ.
21 เคร่ืองมือน้ีทํางานโ ดยใช้แรงดูดจากนํ้ าประปามีส่วนประกอบ
สําคญัอยู่ 3 ช้ิน คือ ท่อนํ้ าประปา กรวยดูดอากาศ และแผงจบัเมล็ดยาสูบ 
ผลการใชง้าน ปรากฏว่าไดผ้ลดี ทาํให้การนบัเมลด็ยาสูบเรียงบนกระดาษ
ซับไดร้วดเร็ว แน่นอนและเมลด็ยาสูบไม่บอบชํ้า 
 ชรินทร์, วิชยั และอนุกูล [11] ในสายการประกอบแบตเตอร่ี
ยงัตอ้งใชแ้รงงานพนักงานในการนับแผ่นธาตุแบตเตอร่ีท่ีมีจาํนวนมาก 
ก่อให้เกิดความผิดพลาดของจาํนวนแผ่นธาตุท่ีไม่ตรงกบัความเป็นจริง
เน่ืองจากอาการเม่ือยลา้ จึงไดมี้ความตอ้งการเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการนับ
จํานวนแผ่นธาตุท่ี มีความแม่นยาํและสะดวกมากข้ึน  จึงได้ทําการ
ออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบเคร่ืองนบัแผ่นธาตุในสายการประกอบ
แบตเตอร่ีข้ึนมา การออกแบบเคร่ืองนับแผ่นธาตุแบตเตอร่ีมีแนวคิดนํา
หลกัการทาํงานของระบบกลไกกลบัไวมาใชเ้พ่ือพาชุดลมดูดเคลื่อนท่ีเขา้
ไปดูดแผ่นธาตุท่ีลาํเลียงมาตามโ ซ่ลาํเลียง ลาํเลียงแผ่นธาตุนั้นไปต่อผ่าน
เซนเซอร์ท่ีติดไวก้บัแผ่นกั้นเพ่ือนับแสดงจาํนวนแผ่นธาตุท่ีหน้าจอ ใน
การทดสอบการนับจาํนวนแผ่นธาตุในเวลา 1 นาที ปรับความเร็วรอบ
ของมอเตอร์ดว้ยความถ่ีต่าง ๆ  ท่ี 3 จนถึง  รอบต่อนาที พบว่าความเร็ว
รอบของมอเตอร์ท่ีเหมาะสมและไม่ทาํให้เกิดความเสียหายในการนับ
แผ่นธาตุทั้ งแผ่นบวกและแผ่นลบเท่ากับ   รอบต่อวินาที แรงดันท่ี
เหมาะสมกบัชุดลมดูดเท่ากบั . นิวตนัต่อเมตร จาํนวนคร้ังของคนัชกั
ลมดูดเท่ากับ 1 คร้ังต่อนาที แผ่นธาตุบวกท่ีนับได้เท่ากับ  1 แผ่น 
ประสิทธิภาพเม่ือเทียบกบัจาํนวนคร้ังของคนัชกัดูดเท่ากบั 9 เปอร์เซ็นต์ 
และแผ่นธาตุลบท่ีนบัได ้1 แผ่น มีประสิทธิภาพเท่ากบั 9 เปอร์เซ็นต์ 
โดยราคาสร้างท่ีประเมินไวข้ั้นตน้ประมาณ 1,4 บาท 
 
3. วธีิการดาํเนินงาน 
 การดาํเนินงานจะมีอยู่ 2 ส่วน คือ การติดตั้งระบบเซนเซอร์
เพ่ือตรวจจบัความยาวถุงฟิลม์หด เพ่ือใชใ้นการตรวจสอบความยาวของ
ถุงฟิล์มหดใตพ้าเลทและการลดจาํนวนของเสียท่ีตรวจจับได้ โ ดยการ
ดาํเนินงานจะตรวจจบัจาํนวนของเสียแลว้นาํจาํนวนของเสียไปแกปั้ญหา
ใหน้อ้ยท่ีสุด โดยมีวิธีการดาํเนินงานดงัต่อไปน้ี 
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3.1 การติดตั้งระบบเซนเซอร์เพ่ือตรวจจบัความยาวถุงฟิลม์หด  
 ก่อนการติดตั้งระบบเซนเซอร์ไดมี้การออกแบบในส่วนต่าง 
เช่น การออกแบบตวัยึดเซนเซอร์ การออกแบบวงจรไฟฟ้า การออกแบบ
การทาํงานของระบบ การออกแบบการติดตั้งและการออกแบบโปรแกรม 
PLC Siemens 

                            
 
3.2 การแก้ปัญหาถุงฟิล์มหดใต้พาเลทยาวเกนิมาตรฐาน 
 ข้อ มูลของเสี ยท่ีตรวจสอบโ ดยระบบเซนเซอร์
ตรวจจบัความยาวถุงฟิล์มหดใตพ้าเลท ท่ีไดจ้ากตาราง ท่ี 3- 
เป็นขอ้มูลท่ีตรวจพบของเสียจากผลิตภณัฑ์ไวตามิลค ์โ ดยใช้
ระบบเซนเซอร์เพ่ือตรวจจับความยาวถุงฟิล์มหดใ นการ
ตรวจสอบ การแกปั้ญหาจะนาํสาเหตุท่ีไดจ้ากแผนผงักา้งปลา
ไปคิดหาแนวทางในการแกปั้ญหา โ ดยทางผูจั้ดทาํไดป้รึกษา
เพ่ือหาแนวทางแกปั้ญหากบัหวัหนา้แผนกซ้อมบาํรุงเคร่ืองจกัร 
หัวหน้าแผนกบรรจุหีบหอ โ ดยไดท้าํการหาสาเหตุ วิเคราะห์
ปัญหา และหาแนวทางในการแกปั้ญหา โ ดยปัญหาท่ีเกิดจาก 
เคร่ืองจักร วสัดุ การบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัร ไดน้าํมาพิจารณาว่า
สามารถแกไ้ขไดใ้นส่วนน้ีตอ้งใชค้วามชาํนาญในการซ้อม การ
ปรับตั้งเคร่ือง การควบคุมเคร่ือง จึงตอ้งอาศยัช่างซ้อมบาํรุง
ของแผนกบาํรุงรักษา ถึงจะจะสามารถแกปั้ญหาได้ และการ
แก้ไขปัญหาส่วนท่ีต้องใ ช้เวลานาน การแก้ไขเคร่ืองจักรจึง
สามารถปรับปรุงแกไ้ขไดแ้ค่วนัล่ะประมาณ 1 ชัว่โ มง ใชเ้วลา  
 วนัในการปรับตั้งเคร่ืองการแกปั้ญหาต่าง ๆ  
 
 5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

จากการดาํเนินงานพบขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ผลิตภณัฑ์ไวตา
มิลค์เก่ียวกับปัญหาถุงฟิล์มหดมีความยาวเกินมาตรฐานพบว่าการ
ตรวจสอบด้วยพนักงานมีการพบของเสียร้อยละ  3.9 แต่เม่ือมีการ
ตรวจสอบดว้ยระบบเซนเซอร์ พบว่าเจอของเสียร้อยละ .9 เป็นสาเหตุ
ท่ีทาํใหผู้จ้ดัทาํแกไ้ขปัญหาดงักล่าว จากการวิเคราะห์ปัญหาพบว่าเกิดจาก 
เคร่ืองจกัร วิธีการดาํเนินงาน วสัดุ และดาํเนินการแกไ้ขปัญหาถุงฟิลม์หด
มีความยาวเกินมาตรฐานโดยการเพ่ิมน็อตยึดความแข็งแรงให้เซนเซอร์      

เสริมเหล็กท่ีแขนของเคร่ืองคลุมถุงฟิลม์ ลดความเร็วของการคลุมถุงจาก
ร้อยละ เหลือร้อยละ เปลี่ยนกริบเปอร์ เพ่ิมเวลาในการให้ความร้อน
และลดขนาดถุงฟิลม์หด พบว่าหลงัจากการแกปั้ญหาพบของเสียแค่ร้อย
ล่ะ .3 และการแกปั้ญหาทาํใหส้ามารถลดค่าใชจ่้ายในการจดัซ้ือถุงฟิลม์
หดได ้24, บาทต่อปี 
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อุปกรณ์ต้นแบบเพ่ือช่วยท ากายภาพบ าบัดส าหรับผู้มีปัญหาการเดินจากภาวะเข่าเส่ือม 
The prototype equipment that will help to make the physical therapy for the person who has  

the probem from the knee osteoarthritis 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ี มีว ัตถุประสงค์เพ่ือสร้างอุปกรณ์ต้นแบบช่วยท า
กายภาพบ าบดัฝึกเดินส าหรับผูมี้ปัญหาการเดินจากภาวะเข่าเส่ือม (Knee 
Osteoarthritis) ท าให้ผูป่้วยท่ีกลบัมาพกัฟ้ืนท่ีบา้นหลงัจากไดรั้บการรักษา
จากโรงพยาบาลแล้ว สามารถท ากายภาพบ าบดัฝึกเดินได้อย่างต่อเน่ือง
จากหน่วยงานเวชศาสตร์ชุมชนตามสถานพยาบาลท่ีอยูใ่กลบ้า้น ซ่ึงหาก
ผูป่้วยไม่ไดรั้บการกายภาพบ าบดัอยา่งต่อเน่ืองอาจไม่สามารถกลบัมาเดิน
อยา่งปกติได ้ ในการใชอุ้ปกรณ์น้ีฝึกเดินจะตอ้งมีบุคคลากรท่ีไดรั้บอบรม
ดูแลอยา่งใกลชิ้ด สามารถใชท้  ากายภาพกบับุคคลท่ีมีน ้ าหนกัไม่เกิน 100 
กิโลกรัม โครงสร้างของอุปกรณ์ตน้แบบท าจากอลูมิเนียม เกรด 3105 เพื่อ
ความแข็งแรงและมีน ้ าหนักเบา ควบคุมด้วยชุดควบคุม Arduino Mega 
การสั่ งงาน ชุ ดขับ เค ล่ื อน  (Motor Worm gear) ของอุปกรณ์ จะใช้
โปรแกรมอตัโนมติัในการควบคุม  
 จากการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานอุปกรณ์น้ี โดย
น าไปทดสอบใชง้านกบัคนจริง จ  านวน 5 คน ไดผ้ลการประเมินความพึง
พอใจ ดงัน้ี 1) ดา้นการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ ไดร้้อยละ 82.60 อยูใ่น
เกณฑ์ มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 2) ด้านการใช้งานอุปกรณ์ ได้ร้อยละ 
76.00 อยูใ่นเกณฑ ์มีความพึงพอใจมาก สามารถน าไปใช้เป็นตน้แบบใน
การพฒันาอุปกรณ์ช่วยกายภาพบ าบดัเพ่ือฝึกเดินส าหรับผูมี้ปัญหาการ
เดินจากภาวะเข่าเส่ือมท่ีมีประสิทธิภาพต่อไป 
ค าส าคัญ : ภาวะเข่าเส่ือม, กายภาพบ าบัด, ชุดควบคุม Arduino Mega,   
เวชศาสตร์ชุมชน 
 
Abstract 
 This research has the objective for creating the prototype 
equipment that will help to make the physical therapy for the training to walk 
for the person who has the problem in the walking from the knee osteoarthritis. 
This will make the patient to come back to recover at the house after this has 
received the treatment from the hospital already. This can make the physical 

therapy to walk continuously from the community medicine in the hospital that 
is near to the house. If the patient can’t received the physical therapy 
continuously, he mayn’t be able to come back to walk normally. In the use of 
this equipment for the training to walk, this will have the personnel thas has 
received the training to take care of the patient closely. This can use the 
physical therapy with the person who has the weight not over 100 kgs. The 
structure of the prototype equipment will be made from the aluminium grade 
3105 for the strength and this will have the light weight. This will control it 
with the Arduino Mega. For ordering of Motor  Worm gear, this will use the 
automatical program in the controlling. From the evaluation of the satisfactory 
in using this equipment which has brought it to test to use with the job and the 
real human for 5 persons. This has gotten the evalauting result of the 
satisfactory as follows; 1) In the design and the creation of the equipment, this 
will get 82.60% in the criteria that has the highest satisfactory, 2) In the 
usability of the equipment, this will get at 76% in the criteria that has the high 
satisfactory, This can bring to use to be the prototype in the developmetn of the 
equipment to help the physical therapy for the training to walk for the person 
who has the problem in the walking from the knee osteoarthritis that has the 
efficiency further.  
Keywords:  Knee Osteoarthritis, Physical Therapy, Arduino Mega, 
Community Medicine 
 
1. บทน า 

ปัญหาการเดินจากภาวะเข่ าเส่ือม (Knee Osteoarthritis) ซ่ึ ง
สาเหตุเกิดจากความเส่ือมสภาพของกระดูกอ่อนท่ีขอ้เข่า มีสาเหตุส าคญั
คืออายท่ีุมากข้ึน รวมไปถึงสาเหตุอ่ืน ๆ เช่น มีน ้ าหนกัตวัมาก เกิดอาการ
บาดเจ็บ หรือกรรมพนัธ์ุ  [1] โดยการรักษาท่ีได้ผลดีคือการผ่าตัดและ
กายภาพบ าบัดอย่างต่อเน่ืองหลังผ่าตัด เพราะหากผูป่้วยไม่ได้รับการ
บ าบดัอยา่งต่อเน่ืองอาจท าให้ไม่สามารถกลบัมาเดินอยา่งปกติได้ ซ่ึงใน
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การท ากายภาพบ าบัดท่ีโรงพยาบาลจะเสียเวลาและมีค่าใช้จ่ายสูง 
เน่ืองจากตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการเดินทางและใชเ้คร่ืองมือท่ีมีราคาแพง 

 

 
รูปท่ี 1 ภาวะเข่าเส่ือม [2]  

 
จากปัญหาดังกล่าวจึงมีแนวคิดสร้างอปกรณ์ต้นแบบช่วยท า

กายภาพบ าบดัฝึกเดินท่ีมีราคาไม่แพงมากนกั เพื่อให้สามารถมีไวป้ระจ า
หน่วยงานเวชศาสตร์ชุมชนได้ ช่วยให้ผูป่้วยได้รับการกาพภาพบ าบดั
อย่างต่อเน่ือง  สะดวกในการเดินทาง มีค่าใช้จ่ายไม่สูงมากนัก ท าให้
ผูป่้วยมีโอกาสกลบัมาเดินไดอ้ยา่งปกติได ้

 
2. วธีิด าเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                       

รูปท่ี 2 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

 ในการด าเนินงานวิจยัได้มีการศึกษาองค์ความรู้ท่ีเก่ียวข้อง
ดงัน้ี 

o หวัเข่าและอาการเข่าเส่ือม 
o การกายภาพบ าบดั  
o ทฤษฎีไบโอแมคคานิคส์ 
o ทฤษฎีกายวิภาคศาสตร์และการเคล่ือนไหว 
o ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
3. การออกแบบโครงสร้างและชุดควบคุม 
 ในการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ต้นแบบ  เบ้ืองต้นต้อง
ทราบถึงวิธีและหลกัการท ากายภาพกายภาพบ าบดัส าหรับผูมี้ปัญหาการ
เดินจากภาวะเข่ าเส่ือม ท่ี ถูกต้อง โดยสอบถามและศึกษาจากนัก
กายภาพบ าบดัซ่ึงเป็นวิชาชีพทางดา้นวิทยาศาสตร์สุขภาพ   
 การท ากายภาพส าหรับผูมี้ปัญหาการเดินจากภาวะเข่าเส่ือมมี
หลายวิธี เช่นการกายภาพโดยการเดินทรงตวัในราวหัดเดิน  (Standing 
Balance in Parallel Bar) การใช้ไม้ค  ้ า และการใช้หุ่นช่วยเดิน  ส าหรับ
ผูป่้วยท่ีก าลงัขายงัไม่ดีนักอาจต้องใช้เคร่ืองช่วยดามเข่า การเลือกชนิด
ของเคร่ืองช่วยหัดเดินของแต่ละรายจ าเป็นตอ้งพิจารณาให้เหมาะสมกบั
สภาวะของผูป่้วยในขณะนั้น อาทิเช่น แผ่นรองกนัเท้าตก ท่ีรัดตามเข่า 
เคร่ืองพยงุหลงัท่อนล่าง ท่อนบน คอ ไมย้นัรักแร้ ไมเ้ทา้หดัเดิน 
 

        
 

           (ก) วิธีการใชร้าวจบั [3]                    (ข) วิธีการใชไ้มค้  ้า [3] 
 

       
(ค) วิธีการใชหุ่้นช่วยเดิน [4] 

             รูปท่ี 3 วิธีการท ากายภาพบ าบดัฝึกเดิน 
 

ออกแบบโครงสร้าง 

ศึกษาองคค์วามรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง 

ด าเนินการสร้างอุปกรณ์ตน้แบบ 

สรุปผลการด าเนินงาน 

ประเมินความพึงพอใจในการใชง้าน 

ทดสอบการ
ท างานอุปกรณ์

ตน้แบบ 
 

แกไ้ข 
ไม่ผา่น ผา่น 

จดัหาอุปกรณ์ 

ออกแบบชุดควบคุม 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบขอ้ดี – ขอ้เสีย วิธีการท ากายภาพบ าบดัฝึกเดิน 
ล าดบั วธิีกายภาพ ข้อด ี ข้อเสีย 

1 การใชร้าวจบั 
มีความมัน่คง
สูงในการท า
กายภาพบ าบดั 

ตอ้งใชแ้รงในการ
พยงุตวักบัราวจบั

มาก 

2 การใชไ้มค้  ้า 
มีความ 

คล่องตวัสูง 
อาจลม้ไดห้ากผูรั้บ
การท ากายภาพทรง

ตวัไดไ้ม่ดีพอ 

3 การใชหุ่้นช่วยเดิน ใชแ้รงนอ้ยใน
การท ากายภาพ 

ราคาค่อนขา้งสูง
และใชเ้วลามาก 

 
    ในการออกแบบอุปกรณ์ในการฝึกเดินน้ีผูจ้ดัท  ามีแนวคิดท่ีจะ
ออกแบบอุปกรณ์ท่ีช่วยพยงุตวัในการเดินท่ีสามารถขนยา้ยได้สะดวกมี
ช้ินส่วนท่ีน้อยและสามารถประกอบใช้งานได้ง่าย โดยอุปกรณ์น้ีจะมี
โครงสร้างเป็นอลูมิเนียมและแกนค ้ายนั ใชม้อเตอร์ขบัเคล่ือนจุดหมุนตรง
สะโพกและหัวเข่า ในการควบคุมจะใช้โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์
ในการควบคุมมอเตอร์ช่วยในการยกขากา้วเดินของผูใ้ชง้าน 
 
3.1 โปรแกรมควบคุมการท างานของอปุกรณ์ 
 การเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของอุปกรณ์ ช่วยท า
กายภาพบ าบัดนั้ นจะเป็นการสั่งให้โปรแกรมควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ขบัเคล่ือนไปตามองศาท่ีก าหนดไว ้

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4 บอร์ด Arduino mega ควบคุมการเคล่ือนท่ี 
                

 
รูปท่ี 5 การติดตั้งชุดควบคุม 

 

4. การทดสอบอปุกรณ์และประเมนิความพงึพอใจในการใช้งาน 
 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์จะทดสอบโดยการสวมใส่ 
และทดสอบการท างานของชุดควบคุม เเละชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์บริเวณ
หวัเข่า และสะโพก 

 

     
     รูปท่ี 6 ทดสอบการหมุนของมอเตอร์บริเวณสะโพก 

 
 การประเมินความพึงพอใจในการใช้งาน โดยน าอุปกรณ์ไป
ทดสอบโดยใช้สวมใส่กบัคนปกติจ านวน 5 คน ซ่ึงเป็นนกัศึกษา จ านวน 
3 คนและบุคคลภายนอกจ านวน 2 คน และท าการกายภาพฝึกเดินโดยมี
ผูดู้แลช่วยเหลือใกล้ชิดเหมือนจริงทุกประการ หลงัจากทดสอบใช้งาน
แล้ว ให้ผูร่้วมทดสอบตอบแบบสอบถามประเมินผลความพึงพอใจใน
การใช้งานในด้านการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ และด้านการใช้งาน
อุปกรณ์ 
 

              
           รูปท่ี 4 อุปกรณ์ช่วยกายภาพบ าบดัขณะสวมใส่  
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รูปท่ี 5 เร่ิมตน้ทดสอบการยนื – การกา้วเดิน 

 

      
                  (ก) ผูท้ดสอบคนท่ี 1                   (ข) ผูท้ดสอบคนท่ี 2 
 

                       (ค) ผูท้ดสอบคนท่ี 3                    (ง) ผูท้ดสอบคนท่ี 4                   
รูปท่ี 6 การทดสอบการใชง้านอุปกรณ์ช่วยภาพภาพฝึกเดิน 

 
5. สรุปผล 
 ผลการทดสอบการใช้งานของอุปกรณ์กายภาพบ าบดั ได้ผล
สรุปว่าตวัอุปกรณ์น้ีสามารถใช้งานได้ดีพอควรแต่โปรแกรมการเดิน
อตัโนมติัการท างานยงัไม่ค่อยเสถียร เน่ืองจากวงจรจ่ายไฟฟ้าไม่สามารถ
จ่ายไฟฟ้าให้ชุดขบัเคล่ือนไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ 
 ในส่วนการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานแบ่งการ
ประเมินเป็น 2 ดา้น ไดผ้ลดงัน้ี 

ดา้นการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ไดผ้ลความพึงพอใจ ร้อย
ละ 82.60 อยูใ่นเกณฑ ์มีความพึงพอใจมากท่ีสุด  

ดา้นการใช้งานอุปกรณ์ ไดค้วามพึงพอใจ ร้อยละ 76.00 อยูใ่น
เกณฑ ์มีความพึงพอใจมาก 
 การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยกายภาพบ าบดัเพ่ือฝึกเดิน
ในงานวิจัยน้ี เป็นเพียงแนวทางหน่ึงในการสร้างอุปกรณ์ต้นแบบ ท่ี
จะตอ้งมีการวิจยัและพฒันาต่อ เพ่ือท่ีจะสามารถน าไปช่วยท ากายภาพฝึก
เดินกบัผูป่้วยจริงท่ีผา่นการรักษาดว้ยการผา่ตดัจากโรงพยาบาลมาแลว้ได ้
เน่ืองจากในการท าวิจยัเพ่ือใช้กับผูป่้วยจริงจ าเป็นต้องมีการท าวิจยัให้
ครอบคลุมทุกดา้น โดยเฉพาะในเร่ืองหลกัจริยธรรมการท าวิจยัในคน 
 
6. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์และระบบการ
ผลิตอตัโนมติั คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร ท่ีให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีและเคร่ืองมือในการท าวิจัย 
รวมถึงเจา้หน้าท่ี และพนักงานฝ่ายเวชศาสตร์ชุมชนของโรงพยาบาล
รามาธิบดีท่ีให้ขอ้มูลและค าปรึกษา จนท าให้งานวิจยัประสบความส าเร็จ
ดว้ยดี 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือจดัท าระบบการบ ารุงรักษา
เชิงป้องกนัเคร่ืองจกัร จ  านวน 4 เคร่ือง ไดแ้ก่เคร่ืองยงิทราย เคร่ืองป๊ัมลม 
เคร่ืองโม่ทราย และเคร่ืองพิมพแ์บบทราย ซ่ึงเคร่ืองจกัรทั้ง 4 มีอตัราความ
สูญเสียจากการหยุดเคร่ืองจกัรสูง คิดเป็นร้อยละ 18.8   12.0   9.9 และ
ร้อยละ 6.8 ตามล าดบั ทางผูวิ้จยัได้น าเสนอแนวทางในการจดัท าระบบ
การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัเคร่ืองจกัร เอกสารการบ ารุงรักษา มาตรฐาน
การใช้เคร่ืองจกัร มาตรฐานการตรวจเช็ค มาตรฐานการท าความสะอาด
และหล่อล่ืน เป็นตน้ เพ่ือเป็นแนวทางในการท างานให้มีประสิทธิภาพ
ส่งผลให้ เคร่ืองจักรมีความพร้อมการใช้งานอยู่ตลอดเวลา จากการ
เปรียบเทียบอตัราความสูญเสียจากการหยุดเคร่ืองจกัรทั้ง 4 เคร่ือง หลงั
การน าระบบการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัมาใช้ พบว่า เคร่ืองยงิทราย เคร่ือง
ป๊ัมลม เคร่ืองโม่ทราย และเคร่ืองพิมพแ์บบทราย มีอตัราความสูญเสียจาก
การหยุดเคร่ืองจกัรลดลง คิดเป็นร้อยละ 7.6  6.4  9.9 และร้อยละ 6.8 
ตามล าดบั 
 
ค าส าคญั: การวางแผนซ่อมบ ารุงเชิงป้องกนั, ความสูญเสียจากการหยุด
เคร่ืองจกัร, ความพร้อมการใชง้านเคร่ืองจกัร 
 
Abstract 

This research has the objective for setting the maintenance 
system for protecting 4 machines such as; The sandblast, The air 
compressor, The sand mill and The sand printer. All 4 machines have 
the high loss rate from the stopping of machines. This can calculate to 
be 18.8%, 12.0% , 9.9% and 6.8% respectively. The researcher has 
presented the guideline in setting the maintenance system for protecting 
the machine, the maintenance document, the standard of using the 

machine, the checking standard, the standard of cleaning and the 
lubrication etc. for being the guideline in working to have the 
efficiency. This will give the effect to let the machine to have the 
readiness for the usability for all the time. From comparing the loss rate 
from stopping of 4 machines. After this has brought the maintenance 
system for protecting to use. This is found that, The sandblast, The air 
compressor, The sand mill and The sand printer have the less loss rate 
from stopping of machines. This can calculate to be 7.6%, 6.4%, 9.9% 
and 6.8% respectively. 
 
Keywords:  Preventive Maintenance, Downtime loss, Availability 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการหล่อโลหะมีการพฒันามาใช้
เคร่ืองจกัรแทนมนุษยม์ากข้ึนเพ่ือลดตน้ทุนในการผลิต และเพ่ิมคุณภาพ
ของสินคา้ให้ไดต้ามมาตรฐานตามท่ีตอ้งการ เป็นไปตามสภาวะเศรษฐกิจ
ท่ี มีการแข่ งขัน สู ง ข้ึนทั้ งภายในและภายนอกประ เทศ จึงท าให้
ผูป้ระกอบการมีการให้ความส าคญัเร่ืองเคร่ืองจกัรเพ่ิมข้ึนโดยเคร่ืองจกัร
ท่ีถูกน ามาใชจ้ะตอ้งมีการพฒันาระบบให้มีการบ ารุงรักษาท่ีดีกวา่เดิม การ
ท่ีเคร่ืองจกัรถูกใช้งานเป็นเวลานานก็อาจจะท าให้ประสิทธิภาพการ
ท างานนั้นลดลงส่งผลให้เกิดความสูญเสียในการผลิตได ้การบ ารุงรักษา
เคร่ืองจกัรท่ีเป็นระบบ เช่นการวางแผนซ่อมบ ารุงเชิงป้องกนั (Preventive 
Maintenance : PM) สามารถช่วยให้เคร่ืองจกัรท างานไดอ้ยา่งมีปะสิทธิภาพ
มากข้ึน สามารถเพ่ิมผลผลิต และคุณภาพสินคา้ไดด้ว้ยเช่นกนั  
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2. วตัถุประสงค์ 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดอตัราความสูญเสียจาก
การหยดุเคร่ืองจกัร จ านวน4 เคร่ือง ไดแ้ก่เคร่ืองยงิทราย เคร่ืองป๊ัมลม 
เคร่ืองโม่ทราย และเคร่ืองพิมพแ์บบทราย ของบริษทัสิริทรัพยโ์ลหะการ 
จ ากดั  โดยการจดัท าระบบบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั  
 
3. ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
3.1 ความรู้เบ้ืองต้นเกีย่วกบัการบ ารุงรักษา [1] 

การบ ารุงรักษาหมายถึงกิจกรรมหรืองานทั้งหมดท่ีกระท าต่อ
เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือรักษาสภาพ หรือป้องกนัไม่ให้เกิดการ
ช ารุดเสียหาย โดยให้อยูใ่นสภาพท่ีพร้อมจะใช้งานไดต้ลอดเวลา รวมทั้ง
ยดือายกุารใชง้านให้ยาวนานข้ึน และเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด 
3.2   การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั [2] 
 เม่ือเคร่ืองจกัรในฝ่ายผลิตมีการขดัขอ้งบ่อยจึงจ าเป็นตอ้งมีการ
น าแผนมาใช้เพ่ือป้องกันเคร่ืองจกัรหยุดขัดข้องบ่อย ในแผนนั้ นท่ีจะ
น ามาใช้คือ การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัโดยการวิเคราะห์จุดประสงคแ์ละ
เป้าหมาย งานการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัคือการสร้างแผนการบ ารุงรักษา
โดยอาศยัหลกัพ้ืนฐาน มาตรฐานเป็นหลกั การด าเนินการตรวจสอบ การ
เติมน ้ ามันหล่อล่ืน การถอดเปล่ียน การซ่อมแซม การจดบันทึก การ
ท างานดงักล่าวเป็นขอ้มูลของการบ ารุงรักษา การวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีบนัทึก
ไว ้เพ่ือหาท่ีมาของปัญหาแลว้สร้างมาตรการแกไ้ข 
3.3  วตัถุประสงค์ของระบบบ ารุงรักษาในงานอุตสาหกรรม [3] 

ในงานอุตสาหกรรมท่ีมีการผลิตสินคา้เพ่ือจ าหน่ายให้ลูกคา้ 
ถา้จะอาศยัแค่แรงงานคนเพียง อยา่งเดียวคงไม่เพียงพอท่ีจะผลิตสินคา้ให้
ทนัตามความตอ้งการของลูกคา้ จึงไดมี้การน าเคร่ืองจกัร ต่าง ๆ มาใช้ใน
กระบวนการผลิต แต่เคร่ืองจกัรท่ีใช้ยอ่มมีการช ารุดเสียหายเม่ือใชง้านไป
นาน ๆ ถ้าไม่ มีการบ ารุงรักษา การบ ารุงรักษาไม่ เพียงแต่ช่วยให้
เคร่ืองจกัรสามารถใชง้านไดต้ลอดเวลา แต่ยงัช่วยในดา้นต่าง ๆ 
3.4 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 ประโยชน์ [4] ได้วิจยัเพ่ือลดเวลาในการหยุดการท างานของ
เคร่ืองทดสอบ บริษทักรณีศึกษาโรงผลิตกล้องถ่ายรูปดิจิตอล เน่ืองจาก
การขดัขอ้งของอุปกรณ์เช่ือมต่อระหว่างกล้องดิจิตอลกบัเคร่ืองทดสอบ
บ่อยคร้ังท าให้เกิดการสูญเสียโอกาสในการผลิต  งานวิจยัน้ีได้มีวิธีการ
ค านวณหาค่าเฉล่ียอายุการใช้งานของอุปกรณ์และการจดัท าแผนการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนัมาจดัการแก้ไข ผลท่ีไดจ้ากการท าการบ ารุงรักษา
เชิงป้องกันพบว่าสามารถลดเวลาในการหยุดการท างานของเคร่ือง
ทดสอบ คือ มีการสูญเสียเวลาลดลงหลังการน าระบบบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกนัมาใช้ จากการเปรียบเทียบขอ้มูลหลงัปรับปรุง สามารถลดเวลา
การหยดุของเคร่ืองทดสอบไดร้้อยละ 67.18 

 ธีระศกัด์ิ [5] ไดศึ้กษาเพ่ือลดเวลาสูญเสียท่ีเกิดจากปัญหาการ
ขดัขอ้งและความเสียหายของเคร่ืองจกัร ในระหว่างการผลิตและก าหนด
งานบ ารุงรักษาตามสภาพแนวทางการศึกษาเร่ิมจากการคดัเลือกและ
วิเคราะห์เคร่ืองจกัรตามความวิกฤตและวิเคราะห์หนา้ท่ีของกระบวนการ
ผลิตโรงงานผลิตเคร่ืองด่ืม เพ่ือน ามาหาสาเหตุ ขอ้ขดัข้องของช้ินส่วน
ด้วยวิธีการวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ (FMEA) เพ่ือน ามา
ประยุกต์ใช้ด้วยทฤษฎีการบ ารุงรักษาตามสภาพ เพ่ิมค่าอตัราการเดิน
เคร่ืองจักร (Machine Availability) ของกระบวนการผลิตโรงงานผลิต
เคร่ืองด่ืม โดยภายหลงัจากการปรับปรุงสามารถเพ่ิมค่าความพร้อมการใช้
งานเคร่ืองจกัรจาก 84.57%ต่อเดือน เป็น 94.45%ต่อเดือน ค่าเวลาเฉล่ีย
การซ่อมแซมลดลง 20.06 ชั่วโมงต่อเดือน เป็น 4 ชั่วโมงต่อเดือน ค่า
ระยะเวลาเฉล่ียระหว่างเกิดเหตูขดัขอ้งของเคร่ืองจกัร ค่าเฉล่ียเพ่ิมข้ึนจาก 
101.12 ชั่วโมงต่อเดือน เป็น 121.12 ชั่วโมงต่อเดือน และมูลค่าการ
สูญเสียรวมค่าเฉล่ียลดลงจาก 721,852 บาทต่อเดือน เป็น 418,254.11 
บาทต่อเดือน 
 
4. วธิีการด าเนินงาน 

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีผ่านมา ผูจ้ดัท  า
จึงน าข้อมูลต่าง ๆ ท่ีได้จากโรงงานกรณีศึกษามาใช้โดยจดัท าแผนการ
ด าเนินงานดงัแสดงในรูปท่ี1  

 

 
 

รูปท่ี 1 แผนผงัวิธีการด าเนินงาน 
จากการศึกษาเบ้ืองตน้ของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงเป็นโรงงาน

ท่ีผลิตเก่ียวกบัการหล่อโลหะ   เก็บขอ้มูลก่อนการปรับปรุงเป็นเวลา 3 
เดือน ไดแ้ก่เดือน กรกฎาคม สิงหาคม และกนัยายน พ.ศ. 2561 โดยยงัไม่
มีระบบการบ ารุงเชิงป้องกนั ท าให้ไม่มีแบบแผนในการตรวจสอบและไม่
มีการตรวจเช็คเคร่ืองจกัรอย่างเป็นระบบจึงท าให้เคร่ืองจกัรเกิดปัญหา
บ่อยคร้ัง  และใช้เวลาซ่อมนานเกินความจ าเป็น  พบว่าการท างาน
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เคร่ืองจกัรทั้งหมด 4 เคร่ืองได้แก่ เคร่ืองยิงทราย เคร่ืองป๊ัมลม เคร่ืองโม่
ทราย เคร่ืองพิมพแ์บบทราย มีค่า MTBF ,MTTR  อตัราความสูญเสียจาก
การหยดุเคร่ืองจกัร และความพร้อมการใชง้านเคร่ืองจกัร ท่ี ดงัแสดงตาม
ตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี  1 แสดงค่า MTBF ,MTTR  อัตราความสูญเสียจากการหยุด
เคร่ืองจกัร และความพร้อมการใชง้านเคร่ืองจกัร ก่อนการปรับปรุง 

 
เคร่ืองจกัร 

 
MTBF 

 
MTTR 

อตัราความ
สูญเสียจาก
การหยดุ
เคร่ืองจกัร

(%) 

ความพร้อม
ใชง้าน

เคร่ืองจกัร
(%) 

เคร่ืองยิงทราย 33.1 5.8 18.8 81.2 
เคร่ืองป๊ัมลม 42.5 5.8 12.0 88.0 
เคร่ืองโม่ทราย 51.9 5.7 9.9 90.1 
เคร่ืองพิมพแ์บบ

ทราย 
59.7 4.3 6.8 93.2 

 
4. ผลการด าเนินงาน 

จากการศึกษาและไดท้  าการวิเคราะห์ เพื่อให้ทราบถึงสาเหตุ
หลกัของปัญหาท่ีเกิดข้ึน ของการหยดุท างานของเคร่ืองยงิทราย เคร่ืองป๊ัม
ลม เคร่ืองโม่ทราย โดยมีปัจจยั และปัญหาท่ีเกิดข้ึนการเกิด Breakdown 
เน่ืองจาก เคร่ืองจกัรหยดุการท างาน จึงได้หาแนวทางแก้ไขเพ่ือป้องกนั 
และวางแนวทางการปฏิบัติด้วยการ จัดท าระบบการบ ารุงรักษาเชิง
ป้ องกัน  (Preventive Maintenance : PM) เพ่ื อ ท่ี จะไม่ ให้ เค ร่ืองจัก ร 
ขดัขอ้งหรือหยดุการท างาน และท าให้เคร่ืองจกัรสามารถท างานไดอ้ยา่ง
เตม็ประสิทธิภาพ 
4.1  ระบบมาตรฐานงาน PM   
 ส าหรับการจดัท าระบบการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัของเคร่ืองจกัร
ทีมงานได ้ก าหนดแนวทางไวด้งัน้ี   
- การจดัท ารูปแบบโครงสร้างและหนา้ท่ีของฝ่ายซ่อมบ ารุง  
- การจดัท า PM Instruction ประกอบดว้ยเอกสารต่าง ๆ เช่น  
- มาตรฐานการใชเ้คร่ืองจกัร  
- มาตรฐานการตรวจเช็ค  
- มาตรฐานการท าความสะอาดและการหล่อล่ืน  
- แบบตรวจเช็ค  
- แบบแจง้ซ่อม แบบบนัทึกการซ่อม  
4.2  ผลการด าเนินการหลงัการจัดท าระบบมาตรฐานงาน PM   
 จากการท่ีคณะผูจ้ดัท  าไดท้  า การศึกษาเร่ือง การจดัท าระบบการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนั กรณีศึกษา บริษทั สิริทรัพย ์โลหะการ จ ากดั ใน

การศึกษาขอ้มูลของเคร่ืองจกัรก่อนท าการปรับปรุง ในเดือน กรกฎาคม 
สิงหาคม และกันยายน พ.ศ. 2561 พบว่ามีการขดัขอ้งมาก และท าการ
จดัการท ามาตรฐานการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัเคร่ืองจกัรทั้ง 4 เคร่ือง และ
ไดป้ระเมินผล หลงัท่ีน าระบบบ ารุงการรักษาเชิงป้องกนัมาใช้ ในเดือน
ธันวาคม 2561 มกราคม และกุมภาพนัธ์ 2562 แล้วน ามาหาค่า MTBF 
,MTTR  อตัราความสูญเสียจากการหยุดเคร่ืองจกัร และความพร้อมการ
ใชง้านเคร่ืองจกัร  ดงัแสดงตามตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 แสดงค่า MTBF ,MTTR  อัตราความสูญเสียจากการหยุด
เคร่ืองจกัร และความพร้อมการใชง้านเคร่ืองจกัร หลงัการปรับปรุง 
 

 
เคร่ืองจกัร 

MTBF 
(ชม./คร้ัง) 

MTTR 
(ชม./คร้ัง) 

อตัราความ
สูญเสียจาก
การหยดุ
เคร่ืองจกัร 

(%) 

ความพร้อม
ใชง้าน

เคร่ืองจกัร 
(%) 

เคร่ืองยิงทราย 88.7 7.3 7.6 92.4 

เคร่ืองป๊ัมลม 77.1 5.3 6.4 93.6 

เคร่ืองโม่ทราย 78.3 4.1 5.0 95.0 

เคร่ืองพิมพ์
แบบทราย 

91.3 4.6 4.8 95.2 

 
5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
5.1  สรุปผลการด าเนินงาน 
 จากการท่ีคณะผู้จ ัดท าได้ท  าวิจัย เร่ือง การจัดท าระบบการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนั กรณีศึกษา บริษทัสิริทรัพย ์โลหะการ จ ากดั ใน
การศึกษาขอ้มูลและวิเคราะห์ขอ้มูลของเคร่ืองจกัรก่อนน าระบบ PM มา
ใช้ในเดือนกรกฎาคม สิงหาคม และกนัยายน 2561 ของเคร่ืองยิงทราย 
เคร่ืองป๊ัมลม เคร่ืองโม่ทราย และเคร่ืองพิมพแ์บบทราย ซ่ึงมีอตัราความ
สูญเสียจากการหยุดเคร่ืองจักรมาก และได้ท  าการจัดท าระบบการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนั และเก็บขอ้มูลหลงัปรับปรุง เดือนธนัวาคม 2561 
มกราคม และกุมภาพนัธ์ 2562 พบว่า อตัราความสูญเสียจากการหยุด
เคร่ืองจกัรไดล้ดลง ดงัต่อไปน้ี 
 1.  เคร่ืองยิงทราย มีอตัราความสูญเสียจากการหยดุเคร่ืองจกัร
ก่อนน าระบบ PM มาใช้เท่ากบั ร้อยละ 18.8 และหลงัการน าระบบ PM 
มาใช ้เท่ากบั ร้อยละ 7.6 ซ่ึงลดลง ร้อยละ 59.6 
 2.  เคร่ืองป๊ัมลม มีอตัราความสูญเสียจากการหยดุเคร่ืองจกัร
ก่อนน าระบบ PM มาใช้เท่ากบั ร้อยละ 12.0 และหลงัการน าระบบ PM 
มาใช ้เท่ากบั ร้อยละ 6.4 ซ่ึงลดลง ร้อยละ 46.6 
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 3.  เคร่ืองโม่ทราย มีอตัราความสูญเสียจากการหยดุเคร่ืองจกัร
ก่อนน าระบบ PM มาใช้เท่ากบั ร้อยละ 9.9และหลงัการน าระบบ PM มา
ใช ้เท่ากบั ร้อยละ 5.0 ซ่ึงลดลง ร้อยละ 49.5 
   4.   เคร่ืองพิมพแ์บบทราย มีอตัราความสูญเสียจากการหยดุ
เคร่ืองจกัรก่อนน าระบบ PM มาใชเ้ท่ากบั ร้อยละ 6.8 และหลงัการน า
ระบบ PM มาใช ้เท่ากบั ร้อยละ 4.0 ซ่ึงลดลง ร้อยละ 29.4 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองด้วยระยะเวลาทดลองระบบในระหว่างเดือนธันวาคม 
มกราคม และกุมภาพนัธ์นั้น ค่อนข้างสั้ นควรมีน าระบบมาทดลองสัก
ระยะหน่ึง เพ่ือเก็บข้อมูลความเปล่ียนแปลงในการน าระบบการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนัมาใช้ และส ารวจสาเหตุของปัญหาแล้วจึงท าการ
ปรับปรุงแกไ้ขต่อไป 

 
6. กติติกรรมประกาศ 

ทางคณะผูวิ้จยั ขอขอบคุณ คุณธนากร อรุณไชย กรรมการ
ผูจ้ดัการ บริษทัสิริทรัพยโ์ลหะการ จ ากดั ท่ีให้ความช่วยเหลือ ให้ความ
อนุเคราะห์ และอ านวยความสะดวกตลอดการท าโครงงาน   
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Application of Industrial Articulated Robots in Engine Parts Manufacturing Process 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบระบบควบคุมหุ่นยนต์

อุตสาหกรรมเพื่อใช้ในขนยา้ยช้ินงานแบบอตัโนมติัเขา้เคร่ืองจกัร โดย

ควบคุมการทาํงานของระบบด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล ใน

ขั้นตอนสายการผลิตพลูเลยข์องกระบวนการผลิตช้ินส่วนเคร่ืองยนต ์โดย

มีเป้าหมายเพื่อลดรอบเวลาการผลิตแบบเดิมท่ีใชพ้นกังานในการทาํการ

ผลิต โดยในรอบเวลาการงานแบบเดิมจะให้เวลา 70 วินาที และลดความ

ผิดพลาดในขั้นตอนการทาํงาน โดยงานวิจยัน้ีเลือกประยุกต์ใชหุ่้นยนต์

อุตสาหกรรมท่ีมีจุดเคล่ือนท่ีจาํนวน 6 แกน แบบอาทิคูเลทโดยปลายแขน

หุ่นยนต์จะขนยา้ยช้ินงานดว้ยกริปเปอร์ เพื่อขนยา้ยช้ินงานจากสายพาน

ขาเขา้จากสายพานขาเขา้ไปยงัเคร่ือง เจาะช้ินงาน และหยิบช้ินงานออก

จากเคร่ืองเจาะเพื่อส่งต่อไปยงัเคร่ืองมาร์ค แลว้หยิบช้ินงานออกไปยงั

สายพานการผลิตขาออก  และได้ทําการปรับปรุงสายพานการผลิต

แบ บ เดิมให้ส ามารถทํางาน ร่วมกับ หุ่ น ยน ต์ ท่ี นํามาใช้ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ซ่ึงผลจากการปรับปรุงสายการผลิตทาํให้สามารถทาํงาน 

ได้ตรงตามเป้าหมายท่ีต้องการ และสามารถลดพนักงาน ท่ีใช้ใน

กระบวนการผลิต โดยเวลาในการผลิตต่อรอบการทาํงานเท่ากบั 59.2 

วินาที ทาํใหป้ระสิทธิภาพดา้นเวลาการผลิตเพิ่มข้ึน 15.42 เปอร์เซ็นต ์ลด

ความผิดพลาดจาการทาํงานลงได ้92.74 เปอร์เซ็นต์ และนอกจากนั้นยงั

สามารถลดอนัตรายจากการทาํงานลงได ้

 

คาํสาํคญั: หุ่นยนตข์นยา้ยช้ินงานแบบอตัโนมติั, หุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม, 

หุ่นยนตอ์าติคูเลท  

 

Abstract 

This research has the objective for designing the system of controlling 

industrial robots for using in moving automated pick and place robot 

into the machine which will control the working of the system with the 

programmable logic controller. In the procedure of the pulley 

production line  of the production process of engine parts which will 

have the target to reduce the cycle time of the former working and this 

will use the time of 70 minutes and this will reduce the mistake in the 

working procedure. By this research, this will select to apply to use the 

industrial robot that will have the moving point for 6 axles in the form 

of the articulated robot which will have the robot arm to move engine 

parts with the gripper for moving engine parts from the incoming belt to 

the punching machine and this will catch engine parts from the 

punching machine in order to send to the marking machine and then this 

will catch engine parts out from the production line of the outcoming 

belt. And this will do the adjustment of the former production line to be 

able to work together with the robot that is brought to use efficiently. 

For the result of the adjustment of the production line, this will make to 

be able to work according to the required target. And this can reduce 

staffs that are used in the production process. By the production time for 

the working round will be equal to 59.2 seconds. This will make the 

efficiency of the production time to increase by 15.42%. This will 

reduce the mistake from working by 92.74% and Besides, this will be 

able to reduce the danger from working also. 

 

Keywords: automated pick and place robot, industrial robot, articulated 

robot 

 

1. บทนํา 

ในปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมการผลิต เข้าสู่ยุค 4.0 การให้

ความสําคญักบัเทคโนโลยีและนวตักรรมในการผลิตกลายเป็นฟันเฟือง

สําคญัในการแข่งขนั โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์

ไทย ท่ีจาํเป็นตอ้งปรับตวัรับความเปล่ียนแปลงการผลิตช้ินส่วนยานยนต์

ท่ีเคยมีแรงงานคนเป็นฟันเฟืองสําคญัไดเ้กิดความเปล่ียนแปลง ซ่ึงเป็น

ผลกระทบจาก การขาดแคลนองค์ความรู้และแรงงาน ท่ี มีทักษะ

ความสามารถ อตัราค่าจา้งแรงงานท่ีเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง ตน้ทุนด้าน

พลงังานและวตัถุดิบท่ีสูง การเขา้สู่สังคมผูสู้งอาย ุทาํให้ระบบอตัโนมติั 

(Automation System) กลายเป็นทางเลือกท่ี มีความคุ้มค่าทั้ งในด้าน

คุณภาพช้ินงาน ปริมาณการผลิต การบริหารจดัการทรัพยากร รวมถึง

ความเช่ือมัน่จากผูใ้ช้งานอีกดว้ย ซ่ึงบริษทักรณีศึกษาเป็นบริษทัท่ีผลิต
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ช้ินส่วนของเกียร์รถยนต์ ซ่ึงมี พูลเลย ์(Pulley) เป็นช้ินส่วนหน่ึงในเกียร์

รถยนต ์ซ่ึงจะทาํงานร่วมกบัสายพานโลหะทาํหนา้ท่ีส่งถ่ายทอดกาํลงัขบั

ระหว่างพูลเลย์ เพื่อทาํหน้าท่ีในการเปล่ียนอัตราทดเกียร์และส่งแรง

ขบัเคล่ือน ซ่ึงในกระบวนการผลิต พูลเลย ์นั้นมีขั้นตอนการผลิตหลาย

ขั้นตอน โดยใชค้นในการหยบิช้ินงานเพื่อไปทาํการผลิตในแต่ละขั้นตอน 

 

2. งานวจิัยและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎกีารผลติ 

ทฤษฎีการผลิตเป็นการศึกษาทางดา้นอุปทานหรือผูผ้ลิต โดย

ศึกษาพฤติกรรมของผูผ้ลิตในการผลิตสินคา้และบริการออกมาขาย ณ 

ระดบัราคาต่าง ๆ ว่าผูผ้ลิตควรเลือกใชปั้จจยัการผลิตแต่ละชนิดอยา่งไร 

จึงจะทาํให้เสียตน้ทุนการผลิตตํ่าท่ีสุด หรือการทาํ ให้ไดผ้ลผลิตสูงท่ีสุด

ภายใตเ้งินทุนท่ีเขามีอยูอ่ยา่งจากดงัทฤษฎีการผลิตจะศึกษาความสัมพนัธ์

ของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีใช้ในการผลิตท่ีเรียกว่า Input และจาํนวนผลผลิตท่ี 

ไดรั้บซ่ึงเรียกวา่ Output [1] 

 

2.2 ระบบ PLC 

 PLC คือ  อุป กรณ์ ควบ คุ ม ท่ี ส าม ารถโป รแกรม ใด้  เป็ น

คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีใช้งานในอุตสาหกรรมมีความทนทานและ

เหมาะสมกับกระบวนการผลิตหรือหุ่นยนต์ โดยทั่วไปแล้ว PLC ไม่

สามารถใช้งานได้หากไม่มีอุปกรณ์อินพุทเอาท์พุทเช่น switch motor 

inverter servo แ ล ะ อุ ป ก ร ณ์ อ่ื น  ๆ  PLC ถู ก พัฒ น าค ร้ั งใน แ ร ก ใน

อุตสาหกรรมยานยนตเ์พื่อจดัหาตวัควบคุมท่ีมีความยดืหยุน่ทนทานและ

สามารถตั้งโปรแกรมไดง่้าย เพื่อทดแทนรีเลยแ์ละตวัจบัเวลาท่ีใชง้านได้

ยาก หลงัจากนั้นมีการใชง้านอยา่งกวา้งขวางเป็นระบบควบคุมอตัโนมติั

ท่ีมีความน่าเช่ือถือสูงเหมาะกบัสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะกบัคนทัว่ไป 

เม่ือคอมพิวเตอร์กลายมาเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถนาํมาใชง้าน

ได้ทั่วไปจึงถูกนํามาประยุกต์ใช้ในการควบคุมลอจิกตามลาํดับและ

ผสมผสานกบักระบวนการทางอุตสาหกรรม อยา่งไรก็ตามคอมพิวเตอร์

ต้อ งใช้โป รแก รม เม อร์ ท่ี เช่ี ยวช าญ แล ะการค วบ คุม อุณ ห ภู มิ ให้

คอมพิวเตอร์สะอาดแหล่งจ่ายไฟฟ้าตอ้งสมํ่าเสมอตลอดเวลาจึงไม่เป็นท่ี

นิยมมากนกั เพื่อตอบสนองความทา้ทายเหล่าน้ี PLC ไดรั้บการพฒันาให้

มีคุณสมบติัเฉพาะหลายอยา่ง  

 

2.3 ระบบการทาํงานของหุ่นยนต์ 

องคป์ระกอบของระบบควบคุมหุ่นยนตส์าํหรับองคป์ระกอบ

ของระบบในการควบคุมหุ่นยนตป์ระกอบดว้ย องคป์ระกอบหลกั [2] คือ 

1)  Programming Pendent คือ อุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีในการป้อน

คาํสัง่โดยผูค้วบคุม 

2) Controller คือ ส่วนท่ีทาํหน้าท่ีในการรับคาํสั่งจาก User 

ผ่าน Programming Pendant และนํามาประมาณผล เพื่อทาํการควบคุม

หรือสัง่การทาํงานของหุ่นยนต ์

3) Manipulator คือ ตัวหุ่นยนต์ ท่ีจะทาํงานตามคาํสั่งท่ีผ่าน

การประมวลผลจากตวัควบคุม 

 

2.4 โปรแกรม MotoSim EG 

ภาพรวมของ MotoSim EG เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีไดรั้บการพฒันา

เป็ น ระบ บ การส อ น แบ บ อ อฟ ไลน์ สํ าห รับ  YASKAWA หุ่ น ยน ต์

อุตสาหกรรม MOTOMAN series ช่วยลดเวลาในการสอนท่ีต้องใช้

หุ่นยนต์ตวัจริงสนับสนุนการปรับปรุงประสิทธิภาพ และมั่นใจความ

ปลอดภัยของผู ้ประกอบ การด้วยการทําให้การสอน หุ่น ยน ต์บ น

คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล เป็นซอฟต์แวร์แอ็พพลิเคชันสําหรับ MS-

Windows ท่ีมีการทาํงานท่ียอดเยี่ยมและขอ้ดีหลายอย่างเช่นการเรียกใช้

แอพพลิเคชันหลายตัวพร้อมกันการใช้งานพื้นฐานของ MotoSim EG 

และหน้าท่ีต่าง ๆ ของ MotoSim EG การประยุกต์ใช้จะใช้เป็นตวัอย่าง

เพื่อแสดงการสร้างในส่วนต่าง ๆ ของโปรแกรม 

 

3. วธีิการดาํเนินงานวจิัย 

ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตแบบเดิมท่ีใชค้นในการงาน

โดยเลือกใชหุ่้นยนตอุ์ตสาหกรรมมาแทนการทาํงานของพนกังาน โดยได้

มีขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยัดงัน้ี 

3.1 ศึกษากระบวนการผลติแบบเดมิ 

กระบวนการผลิตจะประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนการทาํงานงาน 

โดยเร่ิมจากนาํช้ินงานเขา้เคร่ือง CNC โดยจะเจาะช้ินงานตามท่ีตอ้งการ 

ดงัแสดงในรูปท่ี 1 (ก) จากนั้นพนักงานจะหยิบช้ินงานออกจากเคร่ือง 

CNC แลว้ไปวางไวท่ี้ Conveyor load in เพื่อส่งต่อไปยงัเคร่ือง Mark และ

ส่งต่อไปยงั Conveyor load out ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
 

รูปท่ี 1 ผงัการวางเคร่ืองจกัรของการทาํงานแบบเดิม 
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(ก) เคร่ือง CNC (Drill) 

  
(ข) Conveyor Load in 

 
(ค) เคร่ือง Mark 

 
(ง) Conveyor Load out 

รูปท่ี 2 ลาํดบัขั้นตอนการดาํเนินงาน 

 

3.2 เขยีนโปรแกรมควบคุมการทาํงานของระบบ 

 ก าร เขี ยน โป รแ ก รม ค ว บ คุ ม ก ารทํางาน ใน ส่ ว น น้ี จ ะ

ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ  

1) การเขียนโปรแกรมความคุมการทํางานของหุ่นยนต์

อุตสาหกรรม เน่ืองจากหุ่นยนต์อุตสาหกรรมท่ีเลือกใช้เป็นหุ่นยนต ์

Yaskawa YRC1000 GP12  ดังนั้ น งาน วิจัย น้ี ได้ เลือกใช้โป รแกรม 

Motosim EG โดยลกัษณะการการเขียนโปรแกรมจะเป็นแบบการเขียน

แบบออฟไลน์ (Off-line programming) ซ่ึงจะทาํให้สมารถทาํการจาํลอง

ก่อนนาํโปรแกรมไปใชง้านจริง 

2) การเขียนโปรแกรมพีแอลซีเพื่อควบคุมการทาํงานของแต่

ละขั้นตอนใหเ้ป็นลาํดบั 

 

 
รูปท่ี 3 การเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต ์และจาํลองการทาํงาน 

 
รูปท่ี 4 การต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ เขา้กบัพีแอลซี 

 

3.3 ทดสอบการทาํงานของระบบ 

 ส่วนน้ีจะทาํงานทดสอบการใช้งานโดยระบบจะตอ้งทาํตาม

ขั้นตอนท่ีกาํหนดไว ้และทาํการตรวจสอบเซนเซอร์แต่ละตวัท่ีจะส่งค่า

ไปยงัพีแอลซี และทดสอบการทาํงานของหุ่นยนต ์

 

    
รูปท่ี 5 การทดสอบการทาํงานของระบบ 

 

4. ผลการดาํเนินงานวจิัย 

จากการกาํหนดขั้นตอนการดาํเนินงาน รวมไปถึงการกาํหนด

รูปแบบการทดลองในบทท่ีผ่านมาในบทน้ีผูจ้ดัทาํจะดาํเนินการทดลอง

ในขั้นตอนต่าง ๆ ตามท่ีไดอ้อกแบบไวโ้ดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

 1) ผลการทดลองความเป็นไปได้ในการทํางานระหว่าง

หุ่นยนตก์บัเคร่ืองจกัรโดยการ Simulation ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 1 

และ 2 

 

ตารางท่ี 1  ผลการทาํงานในระยะของเคร่ืองจกัรและหุ่นยนต ์

ตาํแหน่ง ระยะห่าง ระยะที่หุ่นยนต์สามารถทํางานได้ ผลลพัธ์ 

Robot–m/c1 860 มม. 1440 มม. ทาํงาน 

Robot–m/c2 1000 มม. 1440 มม. ทาํงาน 

Robot–load in 955 มม. 1440 มม. ทาํงาน 

Robot–load out 900 มม. 1440 มม. ทาํงาน 

 

ตารางท่ี 2  Payload ของหุ่นยนตแ์ละช้ินงานจริง 

นํา้หนัก รวม นํา้หนักที่สามารถ

รับได้ 

ผลลพัธ์ 

กริปเปอร์ อุปกรณ์ต่อร่วม ช้ินงาน 

2 กก. 1 กก. 4 กก. 7 กก. 12 กก. ทาํงาน 
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2) ผลการทดลองผลการทาํงานระหวา่งเคร่ืองจกัรกบัหุ่นยนต์

ในสภาวะท่ีเซนเซอร์ในจุดต่าง ๆ ON/OFF 

จากตารางการทดสอบ สัญญาณ IN จะเป็นสัญญาณท่ีส่งออก

มาจากเซ็นเซอร์ท่ีจุดต่าง ๆ ของเคร่ืองจกัรเพื่อแสดงว่าสถานะตอนนั้น 

on/off เขา้ตูค้อนโทรลของหุ่นยนตแ์ละสัญญาณ OUT จะเป็นสัญญาณท่ี

ส่งออกจากตูค้อนโทรลหุ่นยนตอ์อกไปเพื่อควบคุมหรือสั่งให้ส่วนอ่ืน ๆ 

ทาํงาน ซ่ึงสัญญาณท่ีไดด้งัตารางเป็นการทดสอบว่าการทาํงานระหว่าง

เคร่ืองจกัรและหุ่นยนต์รับส่งสัญญาณไดถู้กตอ้งหรือไม่เพราะเป็นส่วน

สําคญัส่วนหน่ึงท่ีทาํให้หุ่นยนต์ทาํงานได้ตรงตามเง่ือนไขท่ีกาํหนดไว้

โดยอา้งอิงจากสญัญาณเหล่าน้ีมาควบคุม 

3)  ผลการจบัเวลาในการทาํงาน 

 
รูปท่ี 6 เปรียบเทียบเวลาในการทาํก่อนปรับปรุง และหลงัปรับปรุง 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

จากการปรับปรุงสายการผลิตจากเดิมท่ีใชแ้รงงานคนในการ

ทาํงานและเปล่ียนมาใชหุ่้นยนตเ์พื่อทดแทนแรงงานคนในการทาํงานใน

กระบวนการทาํงานซํ้ า ๆ จากการท่ีเราไดเ้ป้าหมายท่ีคาดหวงัว่าจะตอ้ง

ทาํงานใน 1 Cycle time ในเวลา 60 วินาที ไดท้าํการทดลอง Simulation 

การทาํงานในสภาพการทาํงานจริงเพื่อหาความเป็นไปได้ต่าง ๆ ด้วย

โป รแ ก รม  MotoSim EG เพื่ อ เป็ น แ น วท างใน ก ารทํางาน จ ริงใน

สายการผลิต และหลังจากเราทาํการติดตั้ งหุ่นยนต์ และทาํโปรแกรม

หุ่นยนตเ์รียบร้อยจะเห็นไดว้่าการทาํงานของหุ่นยนตน์ั้นสามารถทาํงาน

ไดใ้นทุกตาํแหน่งการทาํงานของเคร่ืองจกัรและเวลาท่ีไดจ้ากการทาํงาน

ใน 1 Cycle time เท่ากบั 59.2 วินาที ซ่ึงเม่ือเทียบกบัการทาํงานเดิมของ

แรงงานคนโดยเฉล่ีย ใน 1 Cycle time เท่ากับ 70 วินาที จะเห็นได้ว่า

สามารถลดเวลาท่ีเสียไปโดยสูญเปล่าไดแ้ละเป็นกาํไรของโรงงานต่อไป

ในอนาคตได ้

 

6. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ บริษทักรณีศึกษาสําหรับงบประมาณทั้งหมดใน

การวิจยัน้ี และสาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์และระบบการผลิต

อัตโนมัติ  โดยผลของการวิจัยได้ก่อให้ เกิดความร่วมมือระหว่าง

สถาบนัการศึกษาและภาคเอกชน และองค์ความรู้ดา้นการพฒันาท่ีเป็น

ประโยชน์ต่อการพฒันาภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาจากระบบการสั่งการรด

น ้ าด้วยมือเป็นการสั่งการรดน ้ าอตัโนมติัผ่านระบบอินเตอร์เน็ตออฟธิง 
กรณีศึกษา ไร่สานฝัน Smart Farm ประสบปัญหาในการปลูกมะเขือเทศ
พนัธุ์สีดา เน่ืองจากมีปริมาณน ้ าไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตท าให้
ได้ผลผลิตไม่ดีเท่าท่ีควร จากการบันทึกข้อมูลความช้ืน ในดินและ
ความช้ืนในอากาศพบว่ามีข้อมูลค่าความช้ืนท่ีไม่เหมาะสม โดยเฉล่ีย 
แต่ละชั่วโมงต่อวันอยู่ท่ี ร้อยละ 98.44 มีค่าความช้ืนในอากาศท่ีไม่
เหมาะสมเฉล่ียแต่ละชัว่โมงต่อวนัอยูท่ี่ร้อยละ 72.26 ซ่ึงด าเนินการแกไ้ข
ปัญหาโดยการเปล่ียนจากระบบการสัง่การรดน ้าดว้ยมือ เป็นระบบการสั่ง
การรดน ้ าอตัโนมติัตามความช้ืนท่ีเหมาะสม โดยภายหลงัจากการติดตั้ง
และเก็บขอ้มูลเป็นระยะเวลา 16 วนั พบว่ามีค่าความช้ืนในดินเฉล่ียแต่ละ
ชั่วโมงต่อวนัอยู่ท่ีร้อยละ 84.50 ถึง 86.75 มีค่าความช้ืนในอากาศเฉล่ีย 
แต่ละชั่วโมงต่อวนัอยู่ท่ีร้อยละ 65.19 ถึง 68.19 ซ่ึงเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของมะเขือเทศ การด าเนินการดงักล่าวสามารถลดตน้ทุนการ
ด าเนินงานได ้300 บาทต่อวนั คิดเป็นเงิน 9,000 บาทต่อเดือน มีตน้ทุนใน
การด าเนินงาน 8,263 บาท ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 526.80 บาทต่อ
เดือน มีระยะเวลาคืนทุน 30 วนั  

 

ค าส าคญั :  ระบบอินเตอร์เน็ตออฟธิง, ระบบรดนา้, มะเขือเทศพนัธ์ุสีดา, 
ค่าความช้ืน 

                  
Abstract 

The purpose of this paper was to develop from a manual 
watering system into an automatic watering system by using “Internet 
of Things” System. The case study was conducted at Rai San Fun 
(Smart Farm) which encountered a problem of growing Sida Tomatoes 
since water was insufficient for productive growth. According to the 
record of soil humidity and air humidity, it was found that average 
value of soil humidity data was improper with the percentage of 98.44 
per hour per day whereas the average value of air humidity data was 
improper with the percentage of 72.26 per hour per day. The 

implementation to solve the problem was to change the manual 
watering system into an automatic watering system which was 
programmed to water the plants automatically with proper humidity. 
After the system installation and 16-day data collection, the average 
value of soil humidity was found at the percentage of 65.19 – 68.19 
suitable for tomato growth. This implementation could reduce the 
operation cost at 300 baht per day, accounting to 9,000 baht per month. 
The operation cost was at 8,263 baht, the operation expense at 526.80 
per month and the payback period at 30 days. 

 

Keywords :  Internet of Things System, watering system, Sida Tomato, 
humidity value 

 
1. บทน า 

มะเขือเทศ เป็นพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศ
ไทยมีการเพาะปลูกมะเขือเทศ บนพ้ืนท่ีประมาณ 37,673 ไร่ มะเขือเทศ
ปลูกไดใ้นดินทุกชนิดแต่จะเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดในดินร่วนเหนียวและ
ดินร่วนทราย ส่วนมากปลูกในช่วงฤดูหนาว จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์มี
สภาพอากาศค่อนขา้งแปรปรวน มีฤดูฝนยาวนาน ท าให้มีความช้ืนสูงเป็น
สาเหตุส าคญัท าให้เกิดโรคทางใบและทางรากระบาดอยา่งรุนแรง จึงควร
ปลูกมะเขือเทศในโรงเรือน เน่ืองจากการปลูกมะเขือเทศในโรงเรือนจะ
ช่วยแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดจากสถาพอากาศแปรปรวน เกษตรกรจึงได้
มีการสร้างโรงเรือนเพ่ือท าการปลูกมะเขือเทศพันธ์ุสีดา  การรดน ้ า
เกษตรกรไม่สามารถทราบค่าความช้ืนท่ีแน่นอนภายในโรงเรือนได ้ไม่มี
การวดัค่าความช้ืนในดิน และค่าความช้ืนในอากาศ อาศยัการสังเกตจาก
สายตาของเกษตรกรเอง ท าให้เกิดปัญหาในการรดน ้า จึงกระตุน้ท าให้เกิด
โรคปลายผลเน่า และการรดน ้ ามากท าให้โคนต้นเน่า ซ่ึงการรดน ้ า
แบบเดิมส่งผลต่อการเจริญเติบโตต่อตน้มะเขือเทศ ท าให้มะเขือเทศไม่
สามารถเจริญเติบโตได้อย่างเต็มท่ี เพ่ือแก้ไขปัญหาดงักล่าวข้างต้น จึง
เสนอให้ เกษตรกรท าการติดตั้ งเซนเซอร์วัดค่าความช้ืนในดิน  และ
เซนเซอร์วดัค่าความช้ืนในอากาศ เพ่ือให้สามารถทราบค่าความช้ืนในดิน 
ค่าความช้ืนในอากาศ ภายในโรงเรือน ท าให้สามารถควบคุมค่าความช้ืน
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ในดินและค่าความช้ืนในอากาศได ้โดยเปล่ียนการระบบการรดน ้าดว้ยมือ
เป็นระบบการรดน ้ าระบบอตัโนมติั นอกจากนั้นยงัมีระบบการเก็บข้อ
มูลค่าความช้ืนในดินและค่าความช้ืนในอากาศ  ส่งผลให้ เกษตรกร
สามารถทราบค่าความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการปลูกมะเขือเทศพนัธุ์สีดา 
และท าให้การรดน ้ามะเขือเทศพนัธุ์สีดาสะดวกมากยิง่ข้ึน 

 
2. งานวจิยัและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ข้อมูลเบ้ืองต้นของการเพาะปลูก 

มะเขือเทศพนัธ์ุสีดา จะเจริญเติบโตได้ดีในพ้ืนท่ีดินร่วนปน
ทราย เพราะสามารถระบายน ้ าได้ดี ดูแลรักษาง่าย ชอบแสงแดด ให้
ผลผลิตดีในช่วงฤดูหนาว ช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนธนัวาคม เพาะ
ตน้กลา้ในกระบะ หลงัตน้กลา้อาย ุ1 เดือน ยา้ยลงปลูกตามแปลงปลูกเป็น
หลุม ๆ ละ 1 ตน้หลงัอายุ 20 ถึง 25 วนั ให้ท  าคา้งเพ่ือให้ผลลอยอยู่บน 
ผิวดิน 

 
รูปท่ี 1 ผลมะเขือเทศพนัธ์ุสีดา 

 

2.2 ระบบเพาะปลูก 
ระบบน ้ าหยด  เป็นเทคโนโลยีการชลประทานวิธีหน่ึงท่ี

สามารถให้น ้าแก่พืชโดยการส่งน ้าผา่นระบบท่อและปล่อยน ้าออกทางหัว
น ้าหยด ซ่ึงติดตั้งไวบ้ริเวณโคนตน้พืชน ้าจะหยดซึมลงมาบริเวณรากชา้ ๆ 
สม ่าเสมอ ข้ึนอยู่กบัชนิดของพืชท่ีปลูกขนาดพ้ืนท่ีในการใช้ปลูก และ
ชนิดของดินท่ีปลูก 
 สมาร์ทฟาร์ม (Smart farm) เป็นรูปแบบการท าเกษตรแบบ
ใหม่ ท่ีจะท าให้  การท าไร่ท านามี ภูมิ คุ ้มกัน ต่อสภาพภูมิอากาศ ท่ี
เปล่ียนแปลงไปตามสภาพแวดลอ้ม โดยการน าเอาขอ้มูลของภูมิอากาศทั้ง
ในระดบัพ้ืนท่ียอ่ย (Microclimate) ระดบัไร่ (Mesoclimate) และระดบัมห
ภาค (Macroclimate) มาใช้ในการบริหารจัดการ ดูแลพ้ืนท่ีเพาะปลูก
เพ่ือให้สอดคลอ้งกบัสภาพอากาศท่ีเกิดข้ึน รวมถึงการเตรียมพร้อมรับมือ
กบัสภาพอากาศท่ีจะเปล่ียนแปลงไปในอนาคต 
 

2.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
เซน เซอร์วัดความ ช้ืน ใน ดิน , Relay 5V 4CH, จอ  LCD,

เซน เซอร์วัดความ ช้ืนในอากาศ , NodeMcu V.3, Relay my2, Power 
Supply 24V,  Aircard 3g wifi, โซลินอยดว์าลว์,กลอ้งวงจรปิด  

2.4 ระบบควบคุม 
ก า ร เ ขี ย น โ ป ร แ ก ร ม  Arduino Arduino เ ป็ น บ อ ร์ ด

ไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ท่ีมีการพฒันาแบบ Open Source คือมี
การเปิดเผยขอ้มูลทั้งดา้น Hardware และ Software ตวั บอร์ด Arduino ถูก
ออกแบบมาให้ใช้งานไดง่้าย ดงันั้นจึงเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ศึกษา ทั้งน้ี
ผูใ้ช้งานยงัสามารถดัดแปลง เพ่ิมเติม พฒันาต่อยอดทั้ งตวับอร์ด หรือ
โปรแกรมต่อไดก้ารเขียนโปรแกรมภาษา C 
   เว็บไซต์ IoTtweet เป็นเว็บไซต์ของคนไทยท่ีสร้างข้ึนเพ่ือ
ให้บริการทางดา้น IoT ออกแบบให้มีการใช้งานท่ีไม่ซบัซ้อนง่ายต่อการ
ใช้งาน สามารถสมคัรสร้างหน้า dashboard โดยท าการส่งขอ้มูลผ่านทาง 
arduino หรือ raspberry pi เขา้ concept IoT 
 

 

รูปท่ี 2 การแสดงขอ้มูลเวบ็ไซต ์IoTtweet 
 
2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

ขวญัยืน [1] ท าการศึกษาอุณหภูมิของดินส าหรับการปลูก
มะนาวในท่อซีเมนต์เม่ือมีและไม่มีพลาสติกคลุมดิน ผลการวิจยัพบว่า 
อุณหภูมิดินเฉล่ียท่ีระดบัความลึกระหว่าง 0.1 5 ถึง 0.2 เมตร ท่ีเหมาะสม
ส าหรับการปลูกมะนาวในท่อซีเมนตเ์ม่ือมีและไม่มีพลาสติกคลุมดินมีค่า 
31.0 องศาเซลเซียส และ 29.9 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ซ่ึงยงัอยูใ่นช่วง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการปลูกมะนาวของเมนเดล คือ 23 ถึง 34 องศา
เซลเซียส การกระจายตัวของอุณหภูมิดินส าหรับปลูกมะนาวในท่อ
ซีเมนตจ์ากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เม่ือมีพลาสติกคลุมดินมีลกัษณะ
เช่นเดียวกบัการไม่มีพลาสติกคลุมดิน โดยจะมีการเปล่ียนแปลงมากท่ี
บริเวณผิวดิน ส่วนท่ีระดบัลึกลงไปจากผิวดินมีการเปล่ียนแปลงน้อยลง 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนสามารถใช้ท  านายอุณหภูมิดินได้
ใน 1 มิติ ท่ีระดบัความลึกจากผิวดิน 0.10 และ 0.20 เมตร โดยกรณีท่ีไม่มี
พลาสติกคลุมดิน ค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิดินเฉล่ีย
ต ่าสุดเท่ากับร้อยละ 4.06 และอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับร้อยละ 3.33 ส่วน
กรณีท่ีมีพลาสติกคลุมดินมีค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียต ่าสุด
เท่ากบัร้อยละ 8.89 และอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 20.68 



276

บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ในปี 2559 นราธิป และ ธนาพัฒน์ [2] พัฒนาระบบรดน ้ า
อตัโนมติัผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ระบบรดน ้ าอตัโนมติัท่ีควบคุม
ดว้ยคอมพิวเตอร์ ของกลุ่มเกษตรท่ีปลูกหน่อไม ้ต่อมาในปี 2560 ศุภฤกษ ์
[3] ท  าการศึกษาวิจยัระบบปลูกผกัสลดัแบบไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics 
Systems) ท่ีสามารถปลูกผกัสลดัในคอนโดหรือห้องเช่าไดด้ว้ยอุปกรณ์อา
ดุยโน่ โดยการใช้เซนเซอร์วดัแสงรับค่าจากแสงแดดส่งไปยงัอาดุยโน่
แบบเรียลไทล์ เพ่ือประมวลผลและสั่งรีเลยเ์ปิด-ปิดไฟ LED ทดแทน
แสงแดดใชเ้ซนเซอร์วดัระดบัน ้ ารับค่าจากปริมาณน ้าในระบบส่งไปยงัอา
ดุยโน่แบบเรียลไทม ์เพ่ือประมวลผลและสั่งรีเลยเ์ปิด-ปิด การปล่อยน ้าทั้ง
ยงัสามารถดูค่าของแสง (ค่าลกัซ์) ค่าระดบัน ้า และสามารถสั่ง เปิด-ปิดไฟ 
LED เปิด-ปิด การปล่อยน ้ าเขา้สู่ระบบผ่านทางแอปพลิเคชั่น Blynk ใน
สมาร์ทโฟนไดแ้บบเรียลไทม ์พบวา่ระบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์สามารถ
รักษาช่วงของค่าแสงท่ีเหมาะแก่การปลูกผกัสลดัไดอ้ย่างสม ่าเสมอกว่า
วิธีการปลูกด้วยแบบธรรมดา ท าให้ผกัสลัดท่ีปลูกในระบบสามารถ
เติบโตได้อย่างเต็มท่ีและเติบโตได้เร็วกว่าวิธีปลูกแบบธรรมดา 10 วนั 
และมีขนาดใบท่ีใหญ่ผกัสลดัท่ีปลูกดว้ยวิธีธรรมดา 

 

3. วธีิการด าเนินงาน 
การศึกษาขอ้มูลการปลูกมะเขือเทศพนัธ์ุสีดาภายในโรงเรือน 

จากไร่สานฝัน Smart Farm ซ่ึงปลูกในรูปแบบโรงเรือนเพาะปลูก 
โรงเรือนมีทั้ง 7 โรงเรือน แต่ละโรงเรือนมีขนาด กวา้ง 9 เมตร ยาว 24 
เมตร สูง 2.5 เมตร ภายในโรงเรือนติดตั้งสเปรยพ์่นหมอกส าหรับใส่ปุ๋ ย  
1 แถว จ านวน 16 ตวั ใน 1 โรงเรือนมีทั้งหมด 7 แถว แสดงดงัในรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 โรงเรือนปลูกมะเขือเทศพนัธ์ุสีดา กรณีศึกษา 

 

จากการศึกษาข้อมูลท าให้ทราบว่าระบบโรงเรือนนั้ นเกิด
ปัญหาในการรดน ้ า ปัญหาค่าความช้ืนในโรงเรือนค่อนขา้งสูง ส่งผลต่อ
ปริมาณผลผลิตท่ีไดรั้บ เพ่ือแกไ้ขปัญหา ผูจ้ดัท  าจึงเสนอให้เกษตรกรท า

การติดตั้งเซนเซอร์วดัค่าความช้ืนในดิน และเซนเซอร์วดัค่าความช้ืนใน
อากาศ การควบคุมระบบการรดน ้ าด้วยมือเป็นระบบการรดน ้ าระบบ
อตัโนมติั การเก็บขอ้มูลค่าความช้ืนในดินและค่าความช้ืนในอากาศ 

การจดัท าตูค้อนโทรลเซนเซอร์วดัค่าความช้ืนในดิน และใน
อากาศ แสดงดงัรูปท่ี 4 สามารถสั่งการรดน ้ าด้วยระบบอตัโนมติัได้ ใน
การติดตั้งไดเ้พ่ิมกลอ้งวงจรปิดส าหรับตรวจดูการเจริญเติบโตของมะเขือ
เทศในโรงเรือน โดยมีการจดัท าวงจรตูค้อนโทรลเซนเซอร์ดงัรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 4 ตูค้อนโทรลวดัค่าความช้ืนในดิน และค่าความช้ืนในอากาศท่ี

ติดตั้งเสร็จสมบูรณ์ดา้นใน 

 
รูปท่ี 5 วงจรตูค้อนโทรลเซนเซอร์วดัความช้ืนในดินและ 

วดัความช้ืนในอากาศ 
 

4. ผลการด าเนินงาน 
จากการด าเนินงานติดตั้งตูค้อนโทรลเซนเซอร์วดัค่าความช้ืน

ในดิน และค่าความช้ืนในอากาศ การเพ่ิมระบบการรดน ้ าแบบอตัโนมติั 
การติดตั้ งกล้องเพ่ือตรวจดูการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ ซ่ึงระบบ
สามารถแสดงขอ้มูลผา่นทาง www.iottweet.com  

ก่อนการตั้งค่าการท างานดว้ยระบบอตัโนมติั ไดท้  าการติดตั้ง
เซนเซอร์วดัความช้ืนในดินและในอากาศเพ่ือบนัทึกขอ้มูลก่อนการใช้
งานระบบอัตโนมัติทั้ งส้ิน 16 วนัเก็บค่าความอุณหภูมิและช้ืนทุกๆ 
ชัว่โมง ไดข้อ้มูลทุกวนัเฉล่ียแสดงดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 ค่าเฉล่ียความช้ืนในดินและค่าเฉล่ียความช้ืน 

ในอากาศก่อนติดตั้งระบบอตัโนมติั  
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การตั้งค่าระบบการท างานอตัโนมติั โดยถ้าหากในดินมีค่า
ความช้ืนท่ีน้อยกว่า 80 เปอร์เซ็นต ์ระบบจะสั่งน ้ าจะเปิดอตัโนมติั เม่ือค่า
ความช้ืนในดินเพ่ิมข้ึนถึง 90 เปอร์เซ็นต ์ระบบน ้ าจะปิดอตัโนมติั และถา้
อากาศมีค่าความช้ืนท่ีน้อยกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ ระบบพ่นหมอกจะเปิด
อตัโนมติั เม่ือค่าความช้ืนในอากาศเพ่ิมข้ึนถึง 70 เปอร์เซ็นต ์ระบบพ่น
หมอกจะปิดอตัโนมติั 

ภายหลังการติดตั้งระบบได้ท  าการบนัทึกข้อมูลการท างาน
ทั้งส้ิน 16 วนัเก็บค่าความอุณหภูมิและช้ืนทุกๆ ชั่วโมง ได้ขอ้มูลทุกวนั
เฉล่ียแสดงดงัรูปท่ี 7 
 

  

รูปท่ี 7 ค่าเฉล่ียความช้ืนในดินและค่าเฉล่ียความช้ืน 
ในอากาศหลงัติดตั้งตูค้อลโทรล  

 
5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาปัญหาของการปลูกมะเขือเทศพนัธ์ุสีดาภายใน 
โรงเรือนท าให้เกษตรกรมีความสะดวกสบายในการดูแลมะเขือเทศมาก
ข้ึน สามารถสั่งการระบบเปิดน ้ าและระบบปิดน ้ าไดส้องระบบ คือระบบ
การรดน ้ าอตัโนมติัและระบบการรดน ้ าด้วยมือ การรดน ้ าแบบอตัโนมติั
สามารถควบคุมดว้ยตูค้อนโทรลเซนเซอร์วดัค่าความช้ืนในดิน และวดัค่า
ความช้ืนในอากากศ ทั้งน้ีเกษตรกรยงัสามารถตรวจดูการเจริญเติบโตของ
ตน้มะเขือเทศภายในโรงเรือนไดโ้ดยผ่านกลอ้งวงจรปิด ท าให้เกษตรกร
ไม่ต้องเสียเวลาเดินไปตรวจดูการเจริญเติบโตของมะเขือเทศภายใน
โรงเรือน จากการทดลองเก็บข้อมูลก่อนและหลังการติดตั้ งระบบใน
ระยะเวลา 16 วนั เพื่อเก็บขอ้มูลความช้ืนในดินและในอากาศพบว่าก่อน
ติดตั้งระบบค่าความช้ืนท่ีไม่เหมาะสม โดยเฉล่ียแต่ละชัว่โมงต่อวนัอยูท่ี่
ร้อยละ 98.44 มีค่าความช้ืนในอากาศท่ีไม่เหมาะสมเฉล่ียแต่ละชัว่โมงต่อ
วนัอยูท่ี่ร้อยละ 72.26 โดยภายหลงัจากการติดตั้งและเก็บขอ้มูล พบวา่มีค่า
ความช้ืนในดินเฉล่ียแต่ละชัว่โมงต่อวนัอยูท่ี่ร้อยละ 84.50 ถึง 86.75 มีค่า
ความช้ืนในอากาศเฉล่ียแต่ละชั่วโมงต่อวนัอยู่ท่ีร้อยละ 65.19 ถึง 68.19 
ซ่ึงเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ การด าเนินการดังกล่าว
สามารถลดต้นทุนการดาเนินงานได้ 300 บาทต่อวนั คิดเป็นเงิน 9,000 

บาทต่อเดือน มีต้นทุนในการดาเนินงาน 8,263 บาท ค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินงาน 526.80 บาทต่อเดือน มีระยะเวลาคืนทุน 30 วนั 
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บทคดัย่อ 
 การศึกษาอุตสาหกรรมการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์ลงบน
โลหะในบทความน้ีมีวตัถุประสงค์คือ ศึกษาสถานการณ์ปัจจุบันของ
อุตสาหกรรมการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะ เพ่ือทราบถึง
ช่องว่างและโอกาสในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ให ม่ ท่ี เก่ียวข้องกับ
อุตสาหกรรม งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัในรูปแบบ Desk Research ดว้ยการ
รวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในอุตสาหกรรมการเคลือบฟลูออ
โรพอลิเมอร์ลงบนโลหะ ผลการศึกษาท่ีไดคื้อ กลุ่มบริษทัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
อุตสาหกรรมการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์ลงบนโลหะแบ่งเป็น  3 กลุ่ม
บริษัท คือ กลุ่มบริษัทผู ้ผลิตฟลูออโรพอลิเมอร์ กลุ่มบริษัทผู ้ผลิต
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์และกลุ่มบริษัทท่ีรับจ้าง
เคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะ ซ่ึงวิธีการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์ท่ี
นิยมใช้เคลือบคือ การสเปร์ยและการอิเล็กโทสเปรย ์แต่ส าหรับประเทศ
ไทยมีเพียงแต่กลุ่มบริษทัผูผ้ลิตผลิตภณัฑ์ท่ีมีการเคลือบฟลูออโรพอลิ
เมอร์และกลุ่มบริษทัท่ีรับจา้งเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะเท่านั้น 
อีกทั้งยงัมีขอ้จ ากดัในอุปกรณ์เคลือบและเทคนิคการเคลือบดว้ย สรุปผล
การศึกษาพบช่องว่างของอุตสาหกรรมการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์ลง
บนโลหะส าหรับประเทศไทย คือ ขาดบริษทัผูผ้ลิตฟลูออโรพอลิเมอร์
ภายในประเทศ และพบโอกาสในการศึกษาเทคนิคเคลือบฟลูออโรพอลิ
เมอร์บนโลหะท่ีมีลกัษณะเฉพาะ มีขนาดเล็กและมีความยาวต่อเน่ือง เพ่ือ
น าไปผลิตเป็นอุปกรณ์เคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะท่ีมีลกัษณะ
ดงักล่าวได ้
 
ค าส าคญั: การเคลือบ, การเคลือบพอลิเมอร์, ฟลูออโรพอลิเมอร์, 
                อุตสาหกรรมการเคลือบ 
 
Abstract 
 This research aims to study the current situation of 
Fluoropolymer coating on metal industry for finding the gaps and 
opportunities for developing new products. This research method is 
desk research, which collecting and analyzing the data in fluoropolymer 
coating on metal industry. The results show three groups of companies 
in this industry. There are companies of fluoropolymer producer, 

companies of fluoropolymer coating on product and companies of 
tailor-made fluoropolymer coating on product.  The common 
fluoropolymer coating methods are spraying and electrospray. 
However, there are companies of fluoropolymer coating on product and 
companies of tailor-made fluoropolymer coating on product in 
Thailand. The restrictions on coating equipment and technique were 
found. Conclusion, the gap of this industry is a lack of company of 
Fluoropolymer producer in Thailand. The opportunities of this industry 
are the new coating techniques for customized coatings of some specific 
shaped substrates. The results lead to design and develop of new 
fluoropolymer coating equipment.  
 
Keywords: Coating, Polymer Coating, Fluoropolymer, Coating Industry 
 
1. บทน า 

 การเคลือบพอลิเมอร์บนโลหะมีหลายวิธีข้ึนอยู่กบัประเภท
และลกัษณะของพอลิเมอร์ รวมทั้งประเภทและลกัษณะของวสัดุรองรับ
ดว้ย [1]  ซ่ึงผิวพอลิเมอร์เคลือบท่ีได้จะช่วยเพ่ิมสมบติัด้านต่าง ๆ ให้กบั
โลหะ เช่น ผิวล่ืน ทนต่อสารเคมี พอลิเมอร์ท่ีนิยมน ามาเคลือบมีหลาย
ประเภท เช่น ซิลิโคน ฟลูออโรพอลิเมอร์ โดยการเลือกใช้พอลิเมอร์
ข้ึนอยูก่บัการน าไปใชป้ระโยชน์ดว้ย  

ฟลูออโรพอลิเมอร์เป็นพอลิเมอร์ประเภทหน่ึงท่ีนิยมน ามา
เคลือบบนโลหะและน าไปใช้งานท่ีหลากหลาย  ตัวอย่างผลิตภณัฑ์ท่ี
เคลือบดว้ยฟลูออโรพอลิเมอร์ เช่น กระทะ ลูกกล้ิง เขม็ฉีดยาและอุปกรณ์
การแพทยข์นาดเล็ก  โดยท่ีวสัดุรองรับท่ีน ามาเคลือบมีท่ีหลายลกัษณะ 
เช่น ช้ินงานมีขนาดเล็ก ช้ินงานมีความโคง้ และช้ินงานมีลกัษณะเฉพาะ 
เป็นต้น ส่งผลให้การเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะจ าเป็นตอ้งใช้
เทคนิคท่ีเฉพาะและเหมาะสมกบัลกัษณะของวสัดุรองรับดว้ย  

 จากประเด็นดังก ล่ าวผู ้ วิจัย จึงมีความสนใจท่ีจะศึกษา
อุตสาหกรรมการเค ลือบฟลูออโรพอลิ เมอร์ลงบนโลหะ โดยมี
วัต ถุประสงค์ของงาน วิจัย น้ี คือ  ศึกษาสถานการณ์ ปัจจุบันของ
อุตสาหกรรมการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะ เพ่ือทราบถึง
ช่องว่างและโอกาสในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ใหม่ ท่ี เก่ียวข้องกับ



279

บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

อุตสาหกรรม ซ่ึงจะต้องตรงความต้องการของผูใ้ช้ผลิตภณัฑ์เคลือบ
ฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะดว้ย 
 
2. วธีิการด าเนินงานวจิยั 
 บทความน้ีเป็นการท าวิจยัในรูปแบบ Desk Research ด้วยการ
รวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในอุตสาหกรรมการเคลือบฟลูออ
โรพอลิเมอร์ลงบนโลหะ ซ่ึงข้อมูลท่ีได้ท  าการรวบรวมและวิเคราะห์ 
ได้แก่ การน าไปใช้ประโยชน์ของการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์ลงบน
โลหะ ประเภทของฟลูออโรพอลิเมอร์ กลุ่มบริษทัท่ีท าการเคลือบฟลูออ
โรพอลิเมอร์บนโลหะท่ีมีทัว่โลก และวิธีการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์
บนโลหะท่ีนิยมใชเ้คลือบบนโลหะในแต่ละบริษทั 
 
3. ผลการศึกษา 

การเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะมีการใช้ประโยชน์ท่ี
หลากหลาย ตวัอย่างผลิตภณัฑ์ท่ีมีการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์ เช่น 
ผลิตภัณฑ์ส าหรับการปรุงอาหาร อุปกรณ์ทางการแพทย์ ช้ินส่วน
อุตสาหกรรม เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 1 โดยผิวเคลือบมีสมบติัเด่น ได้แก่ มีแรง
เสียดทานต ่า ทนความร้อน ทนต่อสารเคมี ทนต่อกรดและเบสและเป็น
ฉนวนไฟฟ้า      
 

    
  ก. ผลิตภณัฑส์ าหรับการปรุงอาหาร [2] ข. มีดท าอาหาร [3]                 

          
    ค. ช้ินส่วนในอุตสาหกรรม [4]             ง. อุปกรณ์ทางการแพทย ์[5] 

รูปท่ี 1  ผลิตภณัฑท่ี์มีการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์ 
 

ฟลูออโรพอลิเมอร์เป็นพอลิเมอร์ท่ีนิยมน ามาเคลือบบนโลหะ
เพ่ือช่วยเพ่ิมสมบติัดา้นต่าง ๆ ให้กบัโลหะ  ทางบริษทัผูผ้ลิตไดมี้การผลิต
ฟลูออโรพอลิเมอร์หลายประเภท เช่น PTFE (Polytetrafluoroethylene) 
FEP ( Fluorinated Ethylene Propylene)  PFA ( Perfluoroalkoxy)  แ ล ะ 
PVDF (Polyvinylidene Fluoride) โดยไดมี้การปรับส่วนผสมต่าง ๆ ของ

ฟลูออโรพอลิ เมอร์ เพ่ือให้ผิวเคลือบท่ีได้มีสมบัติ ท่ี ดีและมี ความ
หลากหลาย สอดคลอ้งกบัสมบติัท่ีตอ้งการในการใชง้านจริง  
 

กลุ่มบริษทัท่ีท าการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะ ทาง
ผูวิ้จยัไดแ้บ่งเป็น 3 กลุ่มคือ  

1. กลุ่มบริษทัผูผ้ลิตฟลูออโรพอลิเมอร์ 
    กลุ่มบริษทัผูผ้ลิตฟลูออโรพอลิเมอร์ท่ีไดท้  าการผลิตและจดั

หน่ายฟลูออโรพอลิเมอร์มีจ  านวน 5 บริษัท รายละเอียดบริษัทผู ้ผลิต
ฟลูออโรพอลิเมอร์แสดงในตารางท่ี 1 กลุ่มบริษทัประเภทน้ีได้ท  าการ
ผลิตฟลูออโรพอลิเมอร์ประเภทต่าง ๆ จดัจ าหน่ายทัว่โลก และไดท้  าการ
เคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  อีกทั้ งได้จ  าหน่าย
ผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์ไปทัว่โลกอีกดว้ย ส าหรับ
ประเทศไทยยงัไม่มีบริษทัผูผ้ลิตฟลูออโรพอลิเมอร์ มีเพียงแต่การน าเขา้
มาจากบริษทัผูผ้ลิตฟลูออโรพอลิเมอร์ต่างประเทศเท่านั้น 

 
ตารางท่ี 1 บริษทัผูผ้ลิตฟลูออโรพอลิเมอร์ [6] 

บริษัทผู้ผลิต ช่ือทางการค้า ประเทศ 
บริษทั Dupont จ ากดั  Teflon™ สหรัฐอเมริกา 
บริษทั Withford จ  ากดั  Xylan® สหรัฐอเมริกา 
บริษทั 3M จ ากดั  Dyneon™ สหรัฐอเมริกา 
บริษทั Daikin จ ากดั  Neoflon™ สหรัฐอเมริกา 
บริษทั Solvay จ ากดั  Algofon® เบลเยีย่ม 

 
2. กลุ่มบริษทัผูผ้ลิตผลิตภณัฑท่ี์มีการเคลือบฟลูออโร 

พอลิเมอร์ 
    กลุ่มบริษทัผูผ้ลิตผลิตภณัฑ์ท่ีมีการเคลือบฟลูออโรพอลิ

เมอร์ เป็นกลุ่มบริษทัท่ีไดซ้ื้อฟลูออโรพอลิเมอร์จากบริษทัผูผ้ลิต  โดยน า
ฟลูออโรพอลิเมอร์มาท าการเคลือบบนผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ และจดัจ าหน่าย
ผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านการเคลือบแล้ว  บริษทัผูผ้ลิตผลิตภณัฑ์ท่ีมีการเคลือบ
ฟลูออโรพอลิเมอร์มีจ านวนมากและประเภทของผลิตภัณฑ์มีความ
หลากหลาย บริษัทกลุ่มน้ีกระจายอยู่ทั่วโลก ตัวอย่างบริษัทผู ้ผลิต
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์แสดงในตารางท่ี 2 บริษัท
กลุ่มน้ีได้ใช้อุปกรณ์เคลือบและเทคนิควิธีการเคลือบท่ีเหมาะสมกับ
ลกัษณะของผลิตภณัฑ์ท่ีน ามาเคลือบ ส าหรับประเทศไทยบริษทักลุ่มน้ี
ไดท้  าการผลิตผลิตภณัฑท่ี์มีการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์หลายประเภท 
ซ่ึงผลิตภณัฑส่์วนมากคือ อุปกรณ์ส าหรับการปรุงอาหาร และยงัไม่มีการ
ผลิตอุปกรณ์ทางการแพทยท่ี์เคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์และอุปกรณ์ท่ีมี
ขนาดเล็กท่ีเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์ 
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ตารางท่ี 2 ตวัอยา่งบริษทัผูผ้ลิตผลิตภณัฑท่ี์มีการเคลือบฟลูออโร 
                  พอลิเมอร์    

บริษัทผู้ผลิต ประเทศ ผลิตภัณฑ์ที่มีการเคลือบ 
ฟลูออโรพอลิเมอร์ 

บริษทั Meyer จ ากดั [7] สหรัฐอเมริกา 
ไทย 

อุปกรณ์ส าหรับการปรุง
อาหาร 

บริษทั Precision Coating จ ากดั [8]  สหรัฐอเมริกา อุปกรณ์ทางการแพทย ์ 
บริษทั Surface Solution Group 
จ ากดั [9] 

สหรัฐอเมริกา อุปกรณ์ทางการแพทย ์

บริษทั Feeton จ ากดั [10] จีน อุปกรณ์ส าหรับการปรุง
อาหาร 

บริษทั Zebra Thailand จ ากดั [11] ไทย  อุปกรณ์ส าหรับการปรุง
อาหาร 

 
3. กลุ่มบริษทัท่ีรับจา้งเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะ 
    กลุ่มบริษทัท่ีรับจ้างเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะ 

เป็นบริษทัท่ีซ้ือฟลูออโรพอลิเมอร์จากบริษทัผูผ้ลิต  ท  าการเคลือบฟลูออ
โรพอลิเมอร์บนช้ินงานตามความตอ้งการของลูกคา้ ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ท่ี
ไดท้  าการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์แบ่งเป็นกลุ่มยอ่ย ไดแ้ก่   

- เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ไดแ้ก่ กระทะไฟฟ้า เตารีด หมอ้หุงขา้ว 
เป็นตน้  

- อุปกรณ์ส าหรับการปรุงอาหาร ไดแ้ก่ กระทะ แม่พิมพ์
ท  าขนม ตะแกรงยา่ง เป็นตน้ 

- ช้ินส่วนรถยนต ์ไดแ้ก่ น็อตขนาดใหญ่ ลูกสูบ เป็นตน้  
- ช้ินส่วนในอุตสาหกรรม เช่น แม่พิมพ ์ลูกกล้ิง ท่อ

สารเคมี เป็นตน้ 
- เคร่ืองมือแพทย ์เช่น ขดลวดน า (Guide Wire) ใบมีด

ผา่ตดั เป็นตน้  
 

ตวัอย่างรายช่ือบริษทัท่ีรับจา้งเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บน
โลหะและวิธีการเคลือบของแต่ละบริษทัแสดงในตารางท่ี 3 บริษทักลุ่มน้ี
ไดท้  าการเลือกประเภทฟลูออโรพอลิเมอร์และอุปกรณ์เคลือบท่ีเหมาะสม
กบัการเคลือบช้ินงานตามความตอ้งการของลูกคา้ วิธีการเคลือบฟลูออโร
พอลิเมอร์ลงบนโลหะท่ีนิยมใช้เทคนิค Spraying และ Electrospraying 
เหมาะกบัการเคลือบโลหะท่ีมีลกัษณะหลากหลาย ซ่ึงบริษทักลุ่มน้ีจะไม่
เปิดเผยขอ้มูลการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์ลงบนโลหะท่ีมีความเฉพาะ  

ส าหรับประเทศไทยบริษทักลุ่มน้ียงัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองเทคนิค
การเคลือบและอุปกรณ์เคลือบ โดยวิธีการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์ลง
บนโลหะส าหรับประเทศไทยใช้วิธี  Spraying และ Electrospraying 
เท่านั้น ซ่ึงจากการสอบถามขอ้มูลจากบริษทั Special Coating (Thailand) 
จ  ากดั และ บริษทั Tefuron Industry จ  ากดั ไดบ้อกถึงวิธีการเคลือบฟลูออ
โรพอลิเมอร์ประเภท Dispersion บนโลหะ ดงัรูปท่ี 2 และวิธีการเคลือบ

ฟลูออโรพอลิเมอร์ประเภท Powder บนโลหะ ดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงวิธีการเคลือบ
ทั้งสองน้ีเหมาะกบัวสัดุรองรับท่ีมีขนาดใหญ่เท่านั้น ส่งผลให้การเคลือบ
พอลิเมอร์บนโลหะสามารถเคลือบบนวสัดุรองรับบางประเภทเท่านั้น ซ่ึง
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีการเคลือบท่ีได้ผลิตและจดัจ าหน่ายข้ึนภายในประเทศคือ 
อุปกรณ์ส าหรับการปรุงอาหารและช้ินส่วนในอุตสาหกรรมเท่านั้น ซ่ึงใน
ปัจจุบันยงัไม่มีการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะท่ีมีขนาดเล็ก 
โลหะท่ีมีความยาวต่อเน่ืองและอุปกรณ์ทางการแพทยข้ึ์นภายในประเทศ
ไทย 
 
ตารางท่ี 3 ตวัอยา่งบริษทัท่ีรับจา้งเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะ   

บริษัทผู้ผลิต ประเทศ วิธีการเคลือบ 
บริษทั Orion Industries 
จ ากดั [12] 

สหรัฐอเมริกา Spraying, 
Electrospraying 

บริษทั Metal Coatings 
จ ากดั [13] 

สหรัฐอเมริกา Spraying, 
Electrospraying 

บริษทั  Intec จ ากดั [14] สหรัฐอเมริกา Spraying, 
Electrospraying 

บริษทั Nippon Fusso จ ากดั 
[15] 

ญ่ีปุ่น เกาหลี   และไทย Spraying, 
Electrospraying 

บริษทั Coolmarta จ ากดั 
[16] 

สิงคโปร์ Spraying, 
Electrospraying 

บริษทั Coatec India จ ากดั 
[17] 

อินเดีย Spraying, 
Electrospraying 

บริษทั Special Coating 
(Thailand) จ  ากดั [18] 

ไทย Spraying, 
Electrospraying 

บริษทั Super Coat จ ากดั 
[19] 

ไทย Spraying, 
Electrospraying 

บริษทัณฏัฐนิช แอนด ์นิช
คุณ เอ็นจิเนียร่ิง เซอร์วสิ 
จ  ากดั [20] 

ไทย Spraying, 
Electrospraying 

บริษทั Tefuron Industry 
จ  ากดั [21] 

ไทย Spraying, 
Electrospraying 

บริษทั พนัลา้น เทรดด้ิง 
จ ากดั [22] 

ไทย Spraying, 
Electrospraying 

บริษทั Uniplast Coating 
จ ากดั [23] 

ไทย Spraying, 
Electrospraying 

บริษทั Thaimet Coat จ ากดั 
[24] 

ไทย Spraying, 
Electrospraying 

 

 
รูปท่ี 2 ขั้นตอนการเคลือบ  Fluoropolymer Dispersion 
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รูปท่ี 3 ขั้นตอนการเคลือบ  Fluoropolymer Powder 

 
4. สรุปผล 

จากการศึกษาอุตสาหกรรมการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์ลง
บนโลหะ ได้จัดกลุ่มบริษัทท่ี เก่ียวข้องเป็น 3 กลุ่มบริษัท คือ กลุ่ม
บริษัทผู ้ผลิตฟลูออโรพอลิเมอร์ กลุ่มบริษัทผู ้ผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีมีการ
เคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์และกลุ่มบริษทัท่ีรับจา้งเคลือบฟลูออโรพอลิ
เมอร์บนโลหะ ซ่ึงส าหรับประเทศไทยมีเพียงแต่กลุ่มบริษัทผู ้ผลิต
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีการเคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์และกลุ่มบริษัทท่ีรับจ้าง
เคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะเท่านั้น อีกทั้งยงัมีขอ้จ ากดัในอุปกรณ์
เคลือบและเทคนิคการเคลือบดว้ย ซ่ึงสามารถเคลือบช้ินงานขนาดใหญ่ได้
เท่านั้น สรุปผลการศึกษาพบช่องว่างของอุตสาหกรรมการเคลือบฟลูออ
โรพอลิเมอร์ลงบนโลหะส าหรับประเทศไทย คือ ขาดบริษทัผูผ้ลิตฟลูออ
โรพอลิเมอร์ภายในประเทศ และพบโอกาสในการศึกษาเทคนิคเคลือบ
ฟลูออโรพอลิเมอร์บนโลหะท่ีมีลกัษณะเฉพาะ มีขนาดเล็กและมีความ
ยาวต่อเน่ือง เพ่ือน าไปผลิตเป็นอุปกรณ์เคลือบฟลูออโรพอลิเมอร์บน
โลหะท่ีมีลกัษณะดงักล่าวได ้ 
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เคร่ืองแลกอาหารสุนัขจากขวดน า้พลาสติก  
Dog Food Exchanger Machine from Waste of Plastic Water Bottle 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองแลก

อาหารสุนัขจากขวดน ้ าพลาสติก โดยมีขนาดความกวา้ง 500 มิลลิเมตร 
ความยาว 500 มิลลิเมตร ความสูง 1,500 มิลลิเมตร โดยมีช่องหยอดบรรจุ
ภณัฑ์ขวดพลาสติกขนาด 600 มิลลิลิตร ช่องรับอาหารสุนัขขนาดความ
กวา้ง 20 มิลลิเมตร ความสูง 150 มิลลิเมตร และช่องทิ้งเศษบรรจุภณัฑ์
อาหารสุนขัขนาดความกวา้ง 35 มิลลิเมตร ความสูง 20 มิลลิเมตร ถาดใส่
อาหารขนาดความกวา้ง 150 มิลลิเมตร ความยาว 300 มิลลิเมตร ความสูง 
70 มิลลิเมตร สามารถบรรจุอาหารสุนัขได้ 1 กิโลกรัม และเก็บขวดน ้ า
พลาสติกได้จ  านวน 100 ขวด การหยอดขวดน ้ าพลาสติก 1 คร้ัง จะได้
อาหารส าเร็จรูป 10 กรัม ผลการทดสอบ ปรากฎว่า ระบบการท างาน
ตรวจจบัการแลกขวดพลาสติกเป็นอาหารบรรจุถุงไดป้ระมาณร้อยละ 70  
 
ค าส าคญั: อาหารสุนขั, ขวดน ้าพลาสติก, เซนเซอร์ 
 
Abstract 

This project aims to design and produce a dog food 
exchange machine from a plastic water bottle. This machine is a width 
of 500 mm, a length of 500 mm and a height of 1,500 mm. It is consists 
of a box for packaging plastic bottles of 600 ml; a box for obtaining a 
dog food with a size of width of 20 mm, height of 150 mm and a bin 
box of the dog food packaging with a size of width of 35 mm, height of 
20 mm, food tray, width 150 mm, length 300 mm, height 70 mm. It can 
contain the dog food of 1 kg and plastic water of 100 pieces.  The test 
results showed that the system works to detect the exchange of plastic 
bottles into the dog food is approximately 70%. 

 
Keywords: Dog food, Plastic water bottle, Sensor 
 
 
 

1. บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีประสบปัญหาเก่ียวกับขยะมูลฝอย

โดยมีปริมาณขยะเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองทุก ๆ ปีจากรายงานสถานการณ์
ขยะมูลฝอยชุมชนของประเทศไทยปี 2559 พบว่ามีปริมาณขยะทั้งหมด
ทัว่ประเทศประมาณ 27.06 ล้านตนัต่อปีเทียบเท่าตึกใบหยก 2 จ  านวน 
140 ตึก คิดเป็นประมาณ 74,130 ตนัต่อวนัเฉล่ียเป็นปริมาณขยะ 1.14 
กิโลกรัมต่อคนต่อวนั ซ่ึงยงัไม่รวมขยะตกคา้งสะสมท่ีเพ่ิมข้ึนทุกปีไม่ต  ่า
กว่าปีละ 10 ล้านตนั [1] พ้ืนท่ีในเขตเมืองท่ีมีประชากรอาศยัอยู่อย่าง
หนาแน่น เช่น กรุงเทพมหานคร จ านวนประชากรท่ีเพ่ิมข้ึนท าให้ มี
ปริมาณขยะเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ยโดยเฉพาะขยะประเภทบรรจุภณัฑ์ ซ่ึงมี
อตัราการเพ่ิมค่อนขา้งสูง เน่ืองจากพฤติกรรมการบริโภคของคนเมือง
นิยมความสะดวกรวดเร็วและหาซ้ือง่ายท าให้ขยะประเภทพลาสติกและ
อลูมิเนียมมีปริมาณเพ่ิมข้ึน 

การจัดการขยะท่ีต้องบริหารจัดการให้ เมืองดูสะอาด  เป็น
ระเบียบและน่าอยู่จ  าเป็นจะตอ้งสอดคล้องกบัพฤติกรรมของคนในเขต
เมืองจึงมีการพฒันาเทคโนโลยีบริหารจดัการขยะบรรจุภณัฑ์ใช้แล้วใน
เขตเมืองเพื่อการรีไซเคิล ซ่ึงคาดว่าจะเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถท าให้
คนในเขตเมืองเกิดความสะดวกในการคดัแยกขยะ ณ ตน้ทาง เป็นการลด
ปริมาณขยะ ณ แหล่งก าเนิดไดท้างหน่ึงดว้ย ดงันั้นจึงมีการคิดคน้เคร่ือง
บีบอัดภาชนะกระป๋องน ้ าด่ืมข้ึนเพ่ือเป็นการลดจ านวนขยะประเภท
กระป๋องลงบา้งและน ากระป๋องท่ีได้รับบริจาคมากลบัไปรีไซเคิลอีกคร้ัง
เพ่ือลดการใช้ทรัพยากรของโลกประกอบกบัตอ้งการให้ประชาชนมีนิสัย
ใส่ใจส่ิงแวดลอ้ม เม่ือมีผูน้  ากระป๋องมาบริจาคแลว้ก็จะมีส่ิงของตอบแทน
เล็ก ๆ น้อย ๆ ออกมาจากเคร่ืองเพ่ือให้เกิดแรงจูงใจในการน ากระป๋องมา
บริจาคดีกวา่น าไปทิ้งในถงัขยะธรรมดาโดยไม่เกิดประโยชน์ [2] 

อย่างไรก็ตามชุมชนในเขตเมืองประสบปัญหาเก่ียวกับขยะ
พลาสติกแล้วยงัตอ้งประสบปัญหาเก่ียวกบัสุนัขจรจดัอีกด้วย ซ่ึงถือว่า
เป็นอีกปัญหาหน่ึงท่ีเกิดข้ึนทัว่โลก โดยรัฐบาลหลายประเทศต่างก็เห็น
ความส าคญัของสัตวร่์วมโลกเหล่าน้ีและประกอบกบัการตอ้งแก้ปัญหา
ขยะมูลฝอยไปด้วยจึงพยายามหาวิธีท่ีจะช่วยเหลือและแก้ไขปัญหา
ดงักล่าว ซ่ึงประเทศไทยก็เป็นหน่ึงในประเทศท่ีประสบปัญหาดงักล่าว
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จากการรายงานของส านกัควบคุมป้องกนัและบ าบดัโรคสัตวพ์บว่า ในปี 
2559 มีจ  านวนสุนัขจรจดัประมาณ 141,455 ตวั ซ่ึงมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนทุก
ปี [3]  

ดงันั้นจึงมีการคิดคน้เทคโนโลยีนวตักรรมต่าง ๆ เพ่ือแกปั้ญหา
ดงักล่าว เคร่ืองแลกอาหารสุนัขจากขวดน ้ าพลาสติกถือเป็นส่ิงประดิษฐ์
ทางเลือกหน่ึงน่าสนใจในการแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนอาหารสุนขัและ
ขยะมูลฝอยไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงเคร่ืองดงักล่าวใช้ในการให้อาหารสุนขัโดย
น าขวดน ้ ามาแลกเปล่ียนนอกจากสุนัขจะได้อาหารแล้วขวดท่ีน ามา
แลกเปล่ียนยงัสามารถน าไปเขา้ขั้นตอนแปรรูปแลว้น ากลบัมาใชใ้หม่เพ่ือ
ลดปัญหาของการส้ินเปลืองพลงังานตน้ทุนการผลิต และวตัถุดิบ ซ่ึงมีแต่
การท าให้เกิดมลพิษได้การน าเคร่ืองน้ีมาใช้จะเป็นตวัเลือกในการลด
ปัญหาของขยะพลาสติกและง่ายในการบริหารจดัการขยะ อีกทั้งเป็นการ
สร้างจิตใตส้ านึกให้เกิดการรักษาส่ิงแวดลอ้มพร้อมจะไดค้วามรู้เก่ียวกบั
การรีไซเคิลอีกดว้ย [4]  

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีความสนใจท่ีจะออกแบบและพฒันาเคร่ือง
แลกอาหารสุนขัจากขวดน ้ าพลาสติก เพ่ือลดปัญหาการขาดแคลนอาหาร
ของสุนขัจรจดัและช่วยลดปัญหาขยะพลาสติก 

 

2. วธีิการด าเนินงานวจิยั 
2.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 
รายละเอียดแต่ละขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัมีดงัน้ี 

1) การออกแบบเคร่ืองแลกอาหารสุนขัจากขวดน ้าพลาสติกโดยใช ้ 
Autocad เวอร์ชั่น 2007 และ Sketchup เวอร์ชั่น 2017 โดยท่ีเคร่ืองแลก
อาหารสุนขัจากขวดน ้ าพลาสติกมีส่วนประกอบต่าง ๆ ไดแ้ก่ โครงสร้างตู ้
ช่องหยอดขวด ช่องทิ้งถุงพลาสติก และถาดใส่อาหารและน ้า   
          2) การคัดเลือกวสัดุอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมในการผลิตเคร่ืองแลก
อาหารสุนัขจากขวดน ้ าพลาสติก เพื่อไดว้สัดุท่ีเหมาะสมกบัในทอ้งถ่ินท่ี
เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยมีเกณฑก์ารพิจารณา คือ วสัดุจดัหาง่าย ความ
ทนทานสูง น ้าหนกัเบา และรักษาส่ิงแวดลอ้ม 
          3) การประกอบโครงสร้างท่ีด าเนินการออกแบบแลว้ โดยมีฟังกช์ัน่
การท างานคือ การเก็บขวดพลาสติก การเก็บอาหารสุนขั และช่องส าหรับ
ใส่ขวด 

4) การพฒันาระบบฟังกช์ัน่ในการควบคุม ดว้ย Arduino ซ่ึง 
ระบบจะประกอบดว้ย สญัญาณไฟแสดงสถานะการท างานและระบบการ
จ่ายอาหาร 
           5) การทดสอบการท างานของเคร่ืองท่ีได้พัฒนาข้ึน ด้วยการ
ทดลองแลกเปล่ียนขวดพลาสติก และแก้ไขปรับปรุงให้สามารถ
ด าเนินการได ้
 

2.2 วสัดุและอุปกรณ์ 
1) บอร์ด Arduino UNO จ  านวน 1 บอร์ด ใชส้ าหรับเป็นชุดค าสัง่ 

ควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายในเคร่ือง 
2) 4 Channel Relay Module 5V รีเลย ์5V ใชส้ าหรับสลบั 

แรงดนัไฟฟ้าจ านวน 1 ตวั  
3) Jumper wire ใชส้ าหรับเช่ือมโยงสญัญาณระหว่างบอร์ด 

ควบคุมกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายในเคร่ืองใชท้ั้งหมด 20 เส้น  
4) Infrared Sensor ใชส้ าหรับตรวจจบัวตัถุจ  านวน 2 ตวั   
5) Motor Gear แรงดนัไฟฟ้า 12V 50 rpm ใชเ้ป็นตวัขบัสปริงเพื่อ 

ดนัสินคา้ จ  านวน 1 ตวั  
6) ลวดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 มิลลิเมตร ยาว 1 เมตร ใช ้

ส าหรับวางสินคา้จ านวน 1 เส้น  
7) เหลก็ความกวา้ง 1 น้ิว ความยาว 1 น้ิว ยาว 6 เมตร ใชเ้ป็น 

โครงสร้างและโครงประตูจ  านวน 3 เส้น รายละเอียดดงัภาพท่ี 3.11 
8) ลอ้เล่ือนไนลอน ใชส้ าหรับการเคล่ือนยา้ย รายละเอียดดงัภาพท่ี 
9) สติกเกอร์ เพ่ือใชก้ารป้องกนัการสะทอ้นของเซนเซอร์อินฟาเรด 
10) ซิลิโคนใชอุ้ดรูร่ัวและรอบต่อของโครงสร้าง  
11) เมทลัชีทขนาด 0.35 มิลลิเมตร เพื่อใชติ้ดเป็นผนงัของเคร่ือง 

แลกอาหารสุนขัจากขวดน ้าพลาสติก 
 
3. ผลและการอภิปรายผลการทดลอง 
3.1 ผลการออกแบบและพฒันาเคร่ืองแลกอาหารสุนัขจากขวดน า้
พลาสติก 

ผลการออกแบบเคร่ืองแลกอาหารสุนขัจากขวดน ้าพลาสติกมี 
ขนาดโครงสร้างตู้กว้าง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร สูง 150 
เซนติเมตร ประตูปิดเปิดดา้นหลงัเคร่ืองยาว 50 เซนติเมตร ความสูง 150 
เซนติเมตร ช่องท้ิงขยะกวา้ง 3.5 เซนติเมตร สูง 2 เซนติเมตร ถาดใส่
อาหารและน ้ าอยู่ด้านขา้งกวา้ง 15 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร สูง 7 
เซนติเมตร ช่องใส่ขวดน ้ าขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 5 เซนติเมตร มี
ช่องรับอาหารกวา้ง 20 เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร ชุดจ าหน่ายอาหาร
อยู่ภายในเคร่ือง มีถังขยะติดตั้ งอยู่ภายในและรางรับขวดน ้ าติดตั้งอยู่
ภายในเคร่ืองรายละเอียด ดงัรูปท่ี 1 และ 2 

 
รูปท่ี 1 แบบสามมิติ (3D) ของเคร่ืองแลกอาหารสุนขัจากขวดน ้าพลาสติก 
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รูปท่ี 2 แบบสามมิติ (3D) ของส่วนต่าง ๆ ท่ีติดตั้งภายในเคร่ือง 

 
ชุดจ าหน่ายอาหารกวา้ง 60 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร สูง 20 

เซนติเมตร มีสปริงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร ยาว 35 
เซนติเมตร และมอเตอร์ DC 12V ในการหมุนสปริง ดงัรูปท่ี 3(ก) และ  
3(ข) รางรับขวดน ้ ามีกว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร สูง 20 
เซนติเมตรโดยมีเซนเซอร์ตรวจจบัติดตั้งอยูด่ว้ย ดงัรูปท่ี 3(ค) และ 3(ง) 
 

  
    (ก) ชุดจ าหน่ายอาหารดา้นหนา้      (ข) ชุดจ าหน่ายอาหารดา้นหลงั 

  
       (ค) รางรับขวดน ้าดา้นหน้า            (ง) รางรับขวดน ้าดา้นหลงั 
รูปท่ี 3 การออกแบบชุดจ าหน่ายอาหารและรางรับขวดน ้าพลาสติก 

3.2 การพฒันาเคร่ืองแลกอาหารสุนัขจากขวดน า้พลาสตกิ 
จากแบบสามมิติท่ีไดอ้อกแบบไวน้ ามาสร้างส่วนประกอบต่าง ๆ ของ
เคร่ืองและท าการประกอบวสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือสร้างเคร่ืองแลกอาหาร
สุนขัจากขวดน ้าพลาสติก โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
     1) จดัท าโครงสร้างตูแ้ละประตูตูข้องเคร่ือง โดยใชเ้หล็กท่ีกวา้ง 1 น้ิว 
ยาว 1 น้ิว สูง 6 เมตร จ านวน 3 เส้น 
     2) วดัตดัแผน่เมทลัชีทหนา 0.35 มิลลิเมตร กวา้ง 50 เซนติเมตร สูง 
150 เซนติเมตร จ านวน 4 แผน่ และแผน่เมทลัชีทหนา 0.35 มิลลิเมตร 
กวา้ง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร จ านวน 2 แผน่    
     3) ยดึแผน่เมทลัชีทเขา้กบัโครงสร้างและประตูและเขา้ฉากตามมุม 
โดยใชลู้กรีเวทในการยดึแผน่เมทลัชีท    

     4) วดัขนาดและตดัช่องใส่ขวดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 5 
เซนติเมตร จ านวน 1 ช่อง และวดัขนาดและตดัช่องรับอาหารกวา้ง 20 
เซนติเมตร ความสูง 15 เซนติเมตร จ านวน 1 ช่อง 
     5) เจาะช่องทิ้งขยะกวา้ง 3.5 เซนติเมตร สูง 2 เซนติเมตรและติดตั้งถาด
ใส่อาหารและน ้า กวา้ง 15 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร สูง 7 เซนติเมตร    
     6) วดัขนาดและเมทลัชีทท ากล่องรับอาหารท่ีกวา้ง 20 เซนติเมตร สูง 
15 เซนติเมตร และวดัขนาดและตดัเมทลัชีทท่อล าเลียงขวดน ้าท่ีกวา้ง 20 
เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ติดตั้งรางใส่อาหารและ
ท่อล าเลียงขวดน ้า           
     7) ติดตั้งอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เช่น เซนเซอร์อินฟาเรด 
มอเตอร์เกียร์ บอร์ด Arduino รีเลยแ์ละวายร่ิงสายไฟ  
     8) เขียนค าสัง่ควบคุมโดยใชบ้อร์ด Arduino UNO ในการควบคุม 
เซนเซอร์อินฟาเรดให้ตรวจจบัวตัถุและส่งค าสัง่ไปมอเตอร์ให้หมุนสปริง
ดนัอาหารให้หล่นลงไปท่ีช่องรับอาหาร  
     9) ติดสต๊ิกเกอร์เพ่ิมความสวยงานของเคร่ือง 
     10) ทดสอบการท างานของเคร่ืองท่ีพฒันาข้ึน  
 
เคร่ืองแลกอาหารสุนขัจากขวดน ้าพลาสติกท่ีไดพ้ฒันาข้ึนทั้งภายนอก
และภายใน แสดงในรูปท่ี 4(ก) และ (ข) ตามล าดบั 
 

  
                (ก) ภายนอก   (ข) ภายใน 

รูปท่ี 4 เคร่ืองแลกอาหารสุนขัจากขวดน ้าพลาสติก 
 
การท างานของเคร่ืองจะมีเซนเซอร์อินฟาเรดสัญญาณไฟสีเขียวแสดง
สถานะพร้อมใชง้าน ผูใ้ช้งานสามารถหยอดขวดลงไปท่ีช่องรับขวดน ้าจะ
ไหลผ่านเซนเซอร์อินฟาเรด สญัญาณไฟสีแดงแสดงว่าเคร่ืองก าลงัท างาน 
มอเตอร์ใช้เวลาในการหมุนจนหยดุ 2 วินาที เพ่ือให้ถุงอาหารหล่นลงไป
ในช่องรับอาหารสัญญาณไฟสีเขียวจะกลบัมาแสดงสถานะพร้อมใช้งาน
อีกคร้ัง เป็นการส้ินสุดขั้นตอนการท างาน ขั้นตอนการท างานของเคร่ือง
แลกอาหารสุนขัจากขวดน ้าพลาสติกท่ีไดพ้ฒันา แสดงดงัรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5 ขั้นตอนการท างานเคร่ืองท่ีไดพ้ฒันาข้ึน 

 
3.3 ผลการทดสอบการท างานของเคร่ืองที่ได้พฒันาขึน้ 
      ผลการทดสอบหยอดขวดน ้าพลาสติกขนาด 600 มิลลิลิตร จ านวน 10 
คร้ัง ไดผ้ลการทดสอบคือ เคร่ืองท่ีไดพ้ฒันาข้ึนสามารถท างานไดป้กติ  
7 คร้ัง ท  างานผิดปกติ 3 คร้ัง เน่ืองจากขนาดรางรับขวดน ้ ามีขนาดใหญ่
เกินไปขวดน ้ าจึงไหลลงไม่ตรงกบัเซนเซอร์อินฟาเรด  จึงไดก้ารท าการ
แก้ไขดว้ยการลดขนาดรางรับขวดน ้ าให้เล็กลงจาก กวา้ง 20 เซนติเมตร 
ยาว 30 เซนติเมตร และสูง 20 เซนติเมตร ปรับลดขนาดเป็น กวา้ง 10 
เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร และสูง 20 เซนติเมตร ผลท่ีได้เคร่ือง
สามารถท างานไดต้ามปกติทุกคร้ัง 
 
4. สรุปและข้อเสนอแนะ 

เคร่ืองแลกอาหารสุนขัจากขวดน ้าพลาสติกท่ีไดพ้ฒันาข้ึนสามารถ 
ท างานไดดี้ โดยท ามาจากวสัดุภายนอกท่ีมีความแขง็แรงทนทานต่อสภาพ
อากาศ กระบวนการท างานของเคร่ืองไม่ซบัซอ้นจนเกินไปสามารถเขา้ใจ
ในการใช้งานได้ง่ายตั้งแต่เด็กจนถึงผูใ้หญ่ เคร่ืองท่ีพฒันาข้ึนสามารถ
น าไป ติดตั้ งได้หลายจุดในมูล นิ ธิสั ตว์พิ ก ารและส านักงาน เขต
กรุงเทพมหานคร 

หากตอ้งการเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองแลกอาหารสุนขัจากขวด 
น ้าพลาสติกให้มากข้ึน ควรจะเสริมระบบนิวเมติกส์เขา้มาช่วยในกลไก
การบีบอดัขวดพลาสติกให้มีขนาดเล็กลง เพ่ือเก็บขวดพลาสติกได้ใน
ปริมาณมากข้ึน หรือการปรับขนาดโครงสร้างและวสัดุอุปกรณ์ในการท า
โครงสร้างให้มีน ้าหนกัเบา และมีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มมาก 
ยิง่ข้ึน  
 
5. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยวิีศวกรรมนวตักรรมเพ่ือความ
ย ัง่ยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
ท่ีสนบัสนุนในการท าวิจยั 
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 อทิธิพลของเวลาการน่ึงทีม่ีต่อเวลาอบแห้งและคุณภาพสีของผงฟักทองญีปุ่่นทีผ่่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อน

โดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิ 

Influence of Steaming Times on Drying Time and Color Quality of Japanese Pumpkin Powder from Step-

Down Hot Air Drying Technique 
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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาอิทธิพลของเวลาการน่ึงท่ีมี

ต่อเวลาการอบแห้งและคุณภาพสีของผงฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีผ่านการอบแห้ง

ดว้ยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิ โดยนาํแผ่นฟักทอง

ญ่ีปุ่ นท่ีมีความหนา 1 มิลลิเมตร มน่ึงเป็นเวลา 0-1 นาที ท่ีความดัน

บรรยากาศ จากนั้นนาํตวัอยา่งอบแห้งดว้ยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับ

ลดระดบัอุณหภูมิ (60-90 oC) จนกระทัง่ตวัอยา่งมีความช้ืนสุดทา้ยไม่เกิน 

4% ฐานแห้ง จากผลการทดลอง พบว่าเวลาการน่ึงไม่ส่งผลต่อเวลา

อบแห้งของแผ่นฟักทองญ่ีปุ่ นทุกเง่ือนไขการทดลอง แต่เง่ือนไขการ

ทดลองมีผลต่อเวลาการอบแห้ง คือการอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้

เทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิทุกเง่ือนไขการทดลองใช้เวลาอบแห้งสั้น

กว่าวิธีการอบแห้งด้วยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิคงท่ี 60 oC การเพ่ิม

ระยะเวลาการน่ึงฟักทองญ่ีปุ่ นก่อนการอบแห้ง ทาํให้ผลิตภณัฑห์ลงัการ

อบแห้งมีค่าความสว่างของสี (L) และค่าสีเหลือง (+b) เพ่ิมข้ึน และยงัลด

การเกิดคราบผงแป้งสีขาวท่ีเกาะบริเวณผิวของผลิตภณัฑไ์ดอี้กดว้ย โดย

เง่ือนไขท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตผงฟักทองญ่ีปุ่ น คือการน่ึงเป็น

ระยะเวลา 1 นาที แลว้อบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง ตามดว้ย 80 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตามดว้ย 70 oC เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง และ 65 oC จนกระทัง่ไดค้วามช้ืนสุดทา้ยตามท่ีตอ้งการ 

 

คาํสาํคญั:  เทคนิคการอบแห้งแบบปรับลดระดบัอุณหภูมิ, การอบแห้ง 

 ดว้ยอากาศร้อน, ผงฟักทองญ่ีปุ่ น, เวลาการน่ึง 

 

Abstract 

The objective of this research was to study influences of 

steaming time and drying condition on drying time and color quality of 

Japanese pumpkin powder obtained from a step-down hot air (HA) 

drying. The experiments were conducted using Japanese pumpkin slices 

with a thickness of 1 mm, steaming for 0-1 min at atmospheric pressure, 

and dried by hot air using a step-down hot air technique (60-90 oC) until 

the final moisture content was reduced to 4% dry basis compared with 

no steaming condition. The results indicated that steaming time was not 

affected the drying time of Japanese pumpkin slices, but the 

experimental condition affected the drying time. All cases of step-down 

HA drying were a shorter drying time than a HA drying at 60 oC. 

However, an increase in steaming time increases lightness (L) and 

yellowness (+b) of Japanese pumpkin powder, and also decrease the 

formation of white powder stains on the surface of the dried product. 

The optimal condition for producing the Japanese pumpkin powder is a 

steaming for 1 min, and dried by a step-down hot air drying technique 

at of 90 oC for 1 hr followed by 80 oC for 1 hr followed by 70 oC for 1 

hr  and followed by 65 oC.  
 

Keywords:  Step-down hot air drying technique, Hot air drying,  

Japanese pumpkin powder, steaming time 
 

1. บทนํา 

ปัจจุบันการแปรรูปผักและผลไม้ด้วยวิธีการอบแห้งมัก

อบแห้งโดยใช้อุณหภูมิค่อนข้างตํ่ า ท ําให้กระบวนการอบแห้งใช้

เวลานาน ส่งผลให้ส้ินเปลืองพลังงานของกระบวนการอบแห้งมาก 

ดงันั้นวิธีการอบแห้งดว้ยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิ

จึงเป็นวิธีท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากทาํให้กระบวนการอบแห้งใช้เวลาสั้นเม่ือ

เปรียบเทียบกบัวิธีการอบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิคงท่ี และสามารถ

ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑอ์บแห้งให้ดีข้ึนได ้[2, 3]  ถึงแมว้่าวิธีการ

อบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิจะช่วยลด
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ระยะเวลาอบแห้งลงไดก้็ตาม แต่ผลไมบ้างชนิดมกัเกิดสีคลํ้าไดง่้ายหลงั

การหัน่เป็นช้ิน เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลท่ีมีเอนไซมม์าเก่ียวขอ้ง 

ดงันั้นเพ่ือเป็นการยบัย ั้งการเกิดสีนํ้าตาลกบัวตัถุดิบก่อนการอบแห้งจึงนาํ

วตัถุดิบมาพรีทรีตเมนต์ก่อนอบแห้ง อย่างไรก็ตามวิธีการพรีทรีตเมนต์

ตัวอย่างมีหลายวิธี โดยวิธีหน่ึงท่ีสามารถยบัย ั้งการเกิดสีนํ้ าตาลกับ

ผลิตภณัฑอ์บแห้งไดดี้คือการน่ึง นอกจากน้ีระยะเวลาในการน่ึงตวัอยา่ง

ก่อนการอบแห้งก็มีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑห์ลงัการอบแห้งเช่นกนั 

เน่ืองจากหากใช้เวลาน่ึงนานเกินไปอาจจทาํให้วสัดุสูญเสียโครงสร้างได ้

เน้ือสมัผสัของวสัดุเละหรือน่ิมเกินไป และการให้ความร้อนดว้ยการน่ึงท่ี

นานจนเกินไปทาํให้สูญเสียวิตามินบางชนิดได ้[1]  

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาอิทธิพลของเวลา

การน่ึงท่ีมีผลต่อระยะเวลในการอบแห้งและคุณภาพสีของผงฟักทอง

ญ่ีปุ่ นท่ีผ่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับ

อุณหภูมิ เพ่ือให้ไดเ้ง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการอบแห้งแผน่ฟักทองญ่ีปุ่ น 
 

2. วธีิการดาํเนินงานวจิยั 

2.1 วตัถุดบิ 

นาํฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีจาํหน่ายทัว่ไปตามทอ้งตลาดปอกเปลือก

และนําเมล็ดออก แล้วหั่นเน้ือฟักทองเป็นแผ่นบาง 1 มิลลิเมตร โดย

ตวัอย่างเร่ิมตน้มีความช้ืนอยู่ระหว่าง 430-580% ฐานแห้ง จากนั้นนํา

ตวัอยา่งน่ึงท่ีความดนับรรยากาศเป็นเวลา 30 และ 60 วินาที โดยในการ

น่ึงแต่ละคร้ังใช้ตวัอยา่งประมาณ 100 กรัม การหาความช้ืนเร่ิมตน้และ

ความช้ืนสุดทา้ยของตวัอยา่งดาํเนินการตามวิธีมาตรฐานจาก AOAC [4]  
 

2.2 อุปกรณ์ 

เค ร่ืองแห้งท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี เ ป็นตู้อบลมร้อนแบบถาด 

(MEMMERT, รุ่น memmert-UNE/UFE, Germany) มีความจุประมาณ 53 

ลิตร สามารถอบแห้งผกัและผลไมไ้ดค้ร้ังละ 4 ถาด และปรับตั้งอุณหภูมิ

อากาศร้อนไดต้ั้งแต่ 40 oC-250 oC มีความถูกตอ้ง ±0.5 oC และสามารถ

ปรับความเร็วของพดัลมในการระบายอากาศภายในห้องอบแห้งได ้ 
 

2.3 วธีิการทดลอง 

วิธีการทดลองอบแห้งแผ่นฟักทองญ่ีปุ่ นดาํเนินการโดยเปิด

เคร่ืองอบแห้งและปรับตั้งอุณหภูมิตามเง่ือนไขการทดลอง และรอ

จนกระทั่งอุณหภูมิอากาศภายในห้องอบแห้งเพ่ิมข้ึนตามท่ีต้องการ 

จากนั้นนาํแผ่นฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีเตรียมไวว้างเรียงกนับนตะแกรงประมาณ

150±1 กรัม จากนั้นดาํเนินการอบแห้งแผ่นฟักทองญ่ีปุ่ นดว้ยอากาศร้อน

โดยใช้เทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิและการอบแห้งด้วยอากาศร้อนท่ี

อุณหภูมิคงท่ี โดยเง่ือนไขการทดลองแสดงในตารางท่ี 1 โดยอบแห้ง

ตวัอยา่งจนกระทัง่ตวัอยา่งมีความช้ืนสุดทา้ยไม่เกิน 4% ฐานแห้ง สาํหรับ

การเปล่ียนแปลงความช้ืนของวสัดุในขณะท่ีอบแห้งหาได้จากการนํา

ตวัอยา่งออกมาชัง่นํ้าหนกัดา้นนอกของห้องอบแห้งทุกๆ 30 นาที โดยใช้

เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัแบบดิจิตอล (Sartorius, model CP3202S, Germany) มี

ความถูกตอ้ง ± 0.01 กรัม โดยทุกเง่ือนไขอบแห้งดาํเนินการทดลองซํ้ า 3 

คร้ัง  
 

ตารางที่ 1  เง่ือนท่ีใชใ้นการอบแห้งแผน่ฟักทองญ่ีปุ่ น 
  

เง่ือนไขการอบแห้ง ความหมายของเง่ือนไขการอบแห้ง 

HA60 การอบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 oC 

HA90_1h/HA80_1h/

HA70 

การอบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 oC เป็น

เวลา 1 ชัว่โมง ตามดว้ย 80 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

และตามดว้ย 70 oC  

HA90_1h/HA80_1h/

HA70_1h/HA65 

การอบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 oC เป็น

เวลา 1 ชัว่โมง ตามดว้ย 80 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

ตามดว้ย 70 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และตามดว้ย 

65 oC  

HA90_1.5h/HA70 การอบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 oC เป็น

เวลา 1.5 ชัว่โมง และตามดว้ย 70 oC  

HA90_1.5h/HA80_1

.5h/HA65 

การอบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 oC เป็น

เวลา 1.5 ชัว่โมง ตามดว้ย 80 oC เป็นเวลา 1.5 

ชัว่โมง และตามดว้ย 65 oC  
 

2.4  การวดัสีของผงฟักทองญี่ปุ่น 

นาํผงฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งท่ีผ่านการบดจนละเอียดและร่อน

ผา่นตะแกรงขนาด 60 เมช วดัหาค่าสีดว้ยเคร่ือง Colorimeter (HunterLab, 

ColorFlex, UK) รายงานค่าสีเป็น L, a และ b โดยท่ีค่า L หมายถึงความ

สว่างของวตัถุ (0 ดาํ, 100 ขาว) ค่า a หมายถึงค่าสีแดง/เขียว (+ แดง, - 

เขียว) และค่า b หมายถึงค่าสีเหลือง/นํ้าเงิน (+ เหลือง, - นํ้าเงิน) งานวิจยัน้ี

ดาํเนินการวดัค่าสีของตวัอยา่ง 3 ซํ้า ในแต่ละเง่ือนไขการทดลอง  
 

2.5  การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

การวิเคราะห์ทางสถิติสาํหรับงานวิจยัน้ีใช้ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ

วดัค่าสีของผงฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งท่ีเง่ือนไขต่างๆ วิเคราะห์เพ่ือหาค่า

ทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple range test 

ดว้ยโปรแกรม SPSS โดยพิจารณาความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อย

ละ 95 
 

3.  ผลการวจิยั 

3.1  เวลาในการอบแห้งแผ่นฟักทองญี่ปุ่ น 
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อิทธิพลของเวลาการน่ึงท่ีมีต่อเวลาอบแห้งแผ่นฟักทองญ่ีปุ่ น

อบแห้งดว้ยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิเปรียบเทียบ

กบัการอบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิคงท่ี 60 oC แสดงในรูปท่ี 2 จาก

ผลการทดลอง พบว่าการน่ึงแผ่นฟักทองญ่ีปุ่ นทั้ งสองกรณีและแผ่น

ฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีไม่ผ่านการน่ึงไม่ส่งผลกระทบกบัเวลาอบแห้ง เน่ืองจาก

แผ่นฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร อาจมีความหนาน้อยมากจน

ทาํให้การพรีทรีตเมนต์ตัวอย่างก่อนการอบแห้งไม่ส่งผลกระทบกับ

ระยะเวลาในการอบแห้ง  

อยา่งไรก็ตามเง่ือนไขท่ีใชใ้นการอบแห้งส่งผลกระทบต่อเวลา

อบแห้ง โดยแผ่นฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีอบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 oC 

เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตามดว้ย 80 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และตามดว้ย 70 oC 

การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตามดว้ย 80 oC เป็นเวลา 

1 ชัว่โมง ตามดว้ย 70 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และตามดว้ย 65 oC และการ

อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง ตามดว้ย 80 oC เป็นเวลา 

1.5 ชัว่โมง และตามดว้ย 65 oC ใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากนัและใช้เวลา

ในการอบแห้งสั้นท่ีสุดคือ 240 นาที รองลงมาคือเง่ือนไขการอบแห้งท่ี

อุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง และตามดว้ย 70 oC ใช้เวลาอบแห้ง 

270 นาที และการอบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 oC  เน่ืองจากการ

ใช้อุณหภูมิอากาศร้อนท่ีสูงและเป็นระยะเวลานานในช่วงท่ี 1-3 ของ

กระบวนการอบแห้ง ทาํให้วสัดุมีอุณหภูมิสูง นํ้ าภายในวสัดุมีอุณหภูมิ

เพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว ส่งผลให้ไอนํ้ าระเหยออกจากวสัดุไดเ้ร็วข้ึนซ่ึงช่วย

เร่งให้ความช้ืนท่ีอยูภ่ายในวสัดุแพร่ออกจากวสัดุไดเ้ร็ว [3] 

 

รูปที่ 1  เวลาในการอบแห้งแผน่ฟักทองญ่ีปุ่ นดว้ยวิธีการอบแห้งต่างๆ  
 

3.2  สีของผงฟักทองญี่ปุ่นอบแห้ง 

สีของผงฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีผา่นการอบแห้งดว้ยอากาศร้อนโดยใช้

เทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิท่ีเง่ือนไขการทดลองต่างๆ เปรียบเทียบกบั

วิธีการอบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิคงท่ี 60 oC แสดงในรูปท่ี 2 จาก

ผลการทดลอง พบว่าสีของผงฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีผ่านการอบแห้งด้วยอากาศ

ร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตามดว้ย 80 oC เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง ตามดว้ย 70 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และตามดว้ย 65 oC มีค่าความ

สว่างและค่าสีเหลือง (+b) มากกว่า แต่มีค่าสีแดง (+a) ตํ่ากว่าฟักทอง

ญ่ีปุ่ นแผ่นอบแห้งดว้ยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิท่ี

เง่ือนไขการทดลองอ่ืน และวิธีการอบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิคงท่ี

60oC โดยสีของผงฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งมีสีเหลืองอ่อน เน่ืองจากเง่ือนไข

ดงักล่าวใช้อุณหภูมิท่ีสูงเพียงช่วงเวลาสั้น และใช้เวลาในการอบแห้งสั้น 

ทาํให้การเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลแบบไม่มีเอนไซมม์าเก่ียวขอ้งเกิดข้ึนได้

นอ้ยกวา่  

เ ม่ือพิจารณาอิทธิพลของการน่ึงท่ีมีต่อคุณภาพสีของผง

ฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้ง พบว่า ผงฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งท่ีไม่ผ่านการพรีทรีต

เมนตมี์ค่าความสว่างของสีและค่าสีเหลืองสูงกว่า แต่มีค่าสีแดงตํ่ากว่าผง

ฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีผ่านการน่ึงทุกเง่ือนไขการทดลอง ส่งผลให้สีของผง

ฟักทองญ่ีปุ่ นมีสีคลํ้าน้อยกว่า เน่ืองจากแผ่นฟักทองญ่ีปุ่ นหลงัอบแห้งจะ

เกิดผงสีขาวเกาะเคลือบท่ีผิวซ่ึงไม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค อย่างไรก็

ตามเม่ือนาํตวัอย่างมาน่ึง พบว่าการเพ่ิมระยะเวลาการน่ึงจาก 30 วินาที 

เป็น 60 วินาที ช่วยทาํให้ผงฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งทุกเง่ือนไขมีค่าความ

สวา่งและค่าสีเหลืองเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากการน่ึงเป็นระยะเวลา 60 วินาที ช่วย

ยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลไดดี้กวา่ ทาํให้ผงฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งมีค่า

สีสว่างกว่า อย่างไรก็ตามทุกเง่ือนไขการน่ึงไม่พบคราบผงสีขาวเกาะท่ี

ตวัอย่างหลงัอบแห้ง ซ่ึงเกิดจากตวัอยา่งได้รับความร้อนในระหว่างจาก

การน่ึงทาํให้เกิดเจลาทิไนเซชัน่ [1, 5] 
 

 
(ก) 

 
(ข) 
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(ค) 
 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรตวัยกท่ีอยูใ่นคอลมัน์เดียวกนัและแตกต่างกนัแสดงวา่เง่ือนไข

การอบแหง้มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 

รูปที่ 2  อิทธิพลของเวลาการน่ึงท่ีมีต่อค่าสีของผงฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีผา่นการ

อบแห้งดว้ยอากาศร้อนโดยใชเ้ทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิท่ีเง่ือนไขการ

ทดลองต่างๆ โดยท่ี (ก) ค่าความสวา่งของสี, (ข) ค่าสีความเป็นสีแดง 

และ (ค) ค่าความเป็นสีเหลือง 

 

4. สรุป 

การศึกษาอิทธิพลของเวลาในการน่ึงท่ีมีต่อเวลาในการอบแห้ง

และคุณภาพสีของผงฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีผ่านการอบแห้งดว้ยอากาศร้อนโดย

ใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิและการอบแห้งด้วยอากาศร้อนท่ี

อุณหภูมิคงท่ี 60 oC พบวา่ การอบแห้งแผน่ฟักทองญ่ีปุ่ นดว้ยอากาศร้อนท่ี

อุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตามดว้ย 80 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และ

ตามดว้ย 70 oC วิธีการอบแห้งท่ีเง่ือนไข 90 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตาม

ดว้ย 80 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตามดว้ย 70 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และตาม

ดว้ย 65 oC และเง่ือนไขการอบแห้งท่ี 90 oC เป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง ตามดว้ย 

80 oC เป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง และตามดว้ย 65 oC ใช้เวลาในการอบแห้งสั้น

ท่ีสุด วิธีการอบแห้งดว้ยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิ

ทุกเง่ือนไขการทดลองใช้เวลาในการอบแห้งสั้นกว่าวิธีการอบแห้งด้วย

อากาศร้อนโดยใช้อุณหภูมิคงท่ี ฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีผ่านการอบแห้งด้วยลม

ร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตามดว้ย 80 oC เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง และตามดว้ย 70 oC และตามดว้ย 65 oC ทุกเง่ือนไขการทดลองมี

ค่าความสวา่งและค่าความเป็นสีเหลืองมากกวา่ตวัอยา่งท่ีอบแห้งท่ีสภาวะ

อ่ืนๆ และมีค่าสีแดงตํ่ากวา่ฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งดว้ยเง่ือนไขอ่ืน ซ่ึงทาํให้

ฟักทองญ่ีปุ่ นผงท่ีได้จากการทดลองน้ีมีสีเหลืองสว่าง ซ่ึงเป็นสีท่ีมีค่า

ใกลเ้คียงกบัฟักทองญ่ีปุ่ นสดมากท่ีสุด ฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีไม่ผ่านการน่ึงจะมี

ค่าความสว่างของสีสูงกว่าแต่มีค่าสีแดงตํ่ากว่าฟักทองท่ีผ่านการน่ึงทุก

กรณี เน่ืองจากฟักทองท่ีไม่ผ่านการน่ึงจะเกิดคราบสีขาวเกาะท่ีบริเวณผิว

ของผลิตภณัฑฟั์กทองแผ่นหลงัผ่านการอบแห้ง เม่ือนาํตวัอย่างมาน่ึงจะ

ทาํให้สีของวสัดุอบแห้งคลํ้ าลง  อย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิมเวลาน่ึงจาก 30 

วินาที เป็น 60 วินาที จะทาํให้ค่าความสว่างของสีของฟักทองญ่ีปุ่ น

เพ่ิมข้ึน 
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คณะผูวิ้จยัขอขอบคุณโครงการ Innovation Hub-Agriculture 

& Food เพ่ือสร้างเศรษฐกิจฐานนวตักรรมของประเทศตามนโยบาย
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ผลของอุณหภูมินํา้แช่และเง่ือนไขการอบแห้งทีม่ีต่อคุณภาพข้าวกล้องงอก 

The Effects of Soaking Temperature and Drying Condition on Quality of Germinated Brown Rice 
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126 ถ.ประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพมหานคร 10140 

บทคดัย่อ 

บทความน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของอุณหภูมินํ้ าแช่และ

เง่ือนไขการอบแห้งท่ีมีต่อคุณภาพขา้วกลอ้งงอก โดยขา้วเปลือกท่ีนาํมา

ทดลองมี 3 สายพนัธุ์ ประกอบดว้ย ขา้วไร่เม็ดฝ้าย ขา้วหอมปทุมและขา้ว 

กข 71 การหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในกระบวนการทาํขา้วกล้องงอกได้

พิจารณาจาก เปอร์เซ็นตก์ารงอก เปอร์เซ็นต์ตน้ขา้วและเปอร์เซ็นตร์อย

ร้าว การทดลองไดใ้ชอุ้ณหภูมินํ้าแช่ท่ี 25 30 และ 35 °C พบวา่อุณหภูมินํ้ า

แช่ 30 °C เหมาะสมกบัขา้วทั้ง 3 สายพนัธ์ุ เน่ืองจากใช้ระยะเวลาแช่น้อย

ท่ีสุดทาํให้ไดเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอกเกิน 80% สาํหรับการอบแห้งขา้วเปลือก

งอกท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 66-72% ฐานแห้ง โดยใช้วิธีการอบแห้งแบบชั้น

บางท่ีมีอุณหภูมิอบแห้งในช่วงแรกของการอบแห้ง 70 80 และ 90 °C 

จากนั้นปรับลดอุณหภูมิอบแห้งให้ต ํ่าลงมา 50 °C สาํหรับการอบแห้งช่วง

ท่ีสอง พบว่าอุณหภูมิอบแห้งและความช้ืนหลงัการอบแห้งท่ีเหมาะสม

สาํหรับการอบแห้งขา้วเปลือกงอกพนัธ์ุกข 71 คือ ควรใชอุ้ณหภูมิอบแห้ง 

80 °C ในช่วงแรกของการอบแห้งเพ่ือลดความช้ืนของขา้วเปลือกงอกให้

ต ํ่าลง 5-7% ฐานแห้ง จากนั้นจึงอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 °C จนความช้ืนของ

ขา้วเปลือกงอกเหลือประมาณ 30-34% ฐานแห้ง แลว้จึงนาํไปตากไวใ้นท่ี

ร่มเพ่ือให้ข้าวเปลือกงอกมีความช้ืนสุดทา้ย 15-17% ฐานแห้ง ส่วน

อุณหภูมิอบแห้งท่ีเหมาะสมสาํหรับขา้วหอมปทุมและขา้วไร่เม็ดฝ้าย ควร

ใช้อุณหภูมิ 70 °C ในการอบแห้งช่วงแรกและความช้ืนหลงัการอบแห้ง

อยู่ในช่วงเดียวกันกับความช้ืนหลังการอบแห้งของข้าวเปลือกงอก

พันธุ์กข  71 จากนั้ นทําการอบแห้งด้วยวิธี เ ดียวกันกับการอบแห้ง

ข้าวเปลือกงอกพันธ์ุกข  71 ซ่ึงจะส่งผลทําให้ได้ข้าวกล้องงอกท่ีมี

เปอร์เซ็นต์ตน้ขา้วสูงข้ึนอย่างมีนยัสาํคญัและเมล็ดขา้วมีเปอร์เซ็นตร์อย

ร้าวตํ่ากวา่เง่ือนไขการอบแห้งอ่ืน  

คาํสาํคญั: ขา้วกลอ้งงอก, เง่ือนไขการอบแห้ง, ความช้ืนหลงัการอบแห้ง,   

                 เปอร์เซ็นตต์น้ขา้ว, เปอร์เซ็นตร์อยร้าว 
 

Abstract 

 This article describes the effects of soaking temperature and 

drying condition on the quality of germinated brown rice. There are 3 

varieties of paddy that are being tested, consisting of Upland rice var.  

 

medfay, Pathum Thani 1 and RD 71. To find the suitable conditions in

process of producing germinated brown rice with considered from this 

time based on the germination percentage, head rice yield and crack 

percentage. Experiments were conducted using the soaked water 

temperature at 25, 30 and 35 °C. It was found that the water temperature 

was 30 °C suitable for all 3 varieties of rice because the minimum 

soaking time was obtained, resulting in the germination percentage 

exceeding 80%. For the drying of germinated paddy with initial 

moisture content of 66-72% d.b. by using a thin-layer drying method 

with the first drying temperature of drying 70, 80 and 90 °C, then dried 

at a low temperature 50 °C for the second drying. It was found that the 

drying temperature and intermediate moisture content suitable for 

drying paddy germinated by RD 71 should be used at the drying 

temperature of 80 °C during the first drying period to reduce the 

moisture content of germinated paddy to a minimum of 5-7% d.b. Then 

dried at 50 °C in the second drying period until the moisture content of 

the germinated paddy to about 30-34% d.b. and then dried in the shade 

until the moisture content of the germinated paddy reached 15-17% d.b. 

To obtain high head rice yield and low percentage of cracking in 

germinated brown rice (Pathum Thani 1 and Upland rice var. medfay), 

the germinated paddy should use the temperature of 70 °C in the first 

drying period and the intermediate moisture content is in the same range 

as the intermediate moisture content of germinated paddy (RD 71).  

Keywords:  germinated brown rice, drying condition, intermediate   

                    moisture content, head rice yield, crack percentage 
 

1. บทนํา 

คนไทยส่วนใหญ่ได้หันมาสนใจอาหารเพ่ือสุขภาพมากข้ึน 

โดยเฉพาะกลุ่มผูรั้กสุขภาพ วยัผูสู้งอาย ุกลุ่มผูป่้วยหรือกลุ่มคนท่ีพกัฟ้ืน

ร่างกายหลงัจากการป่วย [1]  ขา้วกลอ้งงอกเป็นขา้วสุขภาพท่ีผูบ้ริโภคให้

ความสนใจเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากขา้วกลอ้งงอกมี Gamma-aminobutyric 
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acid (GABA) ท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายและระบบประสาท ช่วยป้องกนั

เส้นโลหิตในสมองแตก ช่วยลดความดนัโลหิต ป้องกนัโรคหัวใจ [2] ซ่ึง

จะพบสาร GABA มากในคพัภะของเมล็ดขา้ว [3] การนาํขา้วมาทาํให้

งอกเพ่ือกระตุน้การเจริญเติบโตของเมล็ดขา้ว ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวทาํ

ให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีภายในเมล็ด  ทําให้สาร GABA 

ในคพัภะขา้วมีมากข้ึน และเกิดสารอาหารท่ีมีประโยชน์เพ่ิมมากข้ึน [4] 

การทาํขา้วกลอ้งงอกโดยการนาํขา้วเปลือกมาแช่นํ้ าทาํให้ขา้ว

มีความช้ืนสูงและเกิดการงอก จากนั้นจึงอบแห้งเพ่ือลดความช้ืนเมล็ดขา้ว

และทาํให้ขา้วหยดุการงอกท่ีสภาวะท่ีมีปริมาณสาร GABA มีค่าสูง แต่ใน

ขณะเดียวกันจากรายงานวิจยัท่ีผ่านมา พบว่าขั้นตอนการแช่และการ

อบแห้งทาํให้เปอร์เซ็นต์ตน้ข้าวลดตํ่าลงเม่ือเทียบกบัขา้วท่ีใช้ผลิตขา้ว

กลอ้งงอก ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งท่ีจะศึกษาเง่ือนไขการอบแห้งท่ีจะทาํให้

ไดเ้ปอร์เซ็นตต์น้ขา้วกลอ้งงอกสูง ซ่ึงจะทาํให้ขา้วกลอ้งงอกท่ีผลิตออกมา

เป็นท่ีตอ้งการของตลาดมากยิง่ข้ึน 

 

2. วธีิการดาํเนินงานวจิยั 

2.1 วสัดุทดลอง 

ขา้วเปลือกท่ีใชท้าํขา้วกลอ้งงอกประกอบดว้ย ขา้ว 3 สายพนัธุ์ 

ไดแ้ก่ ขา้วไร่เม็ดฝ้าย ขา้วหอมปทุมและขา้วกข 71 ซ่ึงเป็นขา้วท่ีปลูกใน

พ้ืนท่ีจงัหวดันครศรีธรรมราช มีระยะเวลาการเก็บรักษา 3-4 เดือน 
 

2.2 อุปกรณ์ เคร่ืองมือ 

ในขั้นตอนการทาํขา้วงอก เร่ิมจากคดัแยกขา้วเปลือกเมล็ดลีบ

และส่ิงสกปรกออก ก่อนนาํไปแช่นํ้ าเพ่ือทาํการงอกในอ่างนํ้ าควบคุม

อุณหภูมิท่ีมีฮีตเตอร์ไฟฟ้าต่อแบบ PID มีความถูกตอ้ง ±1 ºC ต่อเขา้ท่ี

ตู้ควบคุม (ดังรูปท่ี 1) สําหรับการอบแห้งข้าวเปลือกตวัอย่างและ

ขา้วเปลือกงอกไดใ้ช้ตูอ้บแห้งลมร้อนแบบถาด ยี่ห้อ Memmert ผลิตใน

ประเทศเยอรมนั (ดงัรูปท่ี 2) ซ่ึงชุดควบคุมอุณหภูมิอากาศ มีฮีตเตอร์

ไฟฟ้าต่อแบบ PID มีความถูกตอ้ง ±1 ºC และมีระบบถ่ายเทอากาศภายใน

ตูอ้บแห้ง สาํหรับขั้นตอนการสีไดใ้ชเ้คร่ืองกะเทาะเปลือก ยีห่้อสิงห์สยาม 

รุ่น MS 100 RM ผลิตในประเทศไทย ซ่ึงมีระบบลูกยาง 3 ลูก ขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลาง 41 มิลลิเมตร และความยาว 102 มิลลิเมตร (ดงัรูปท่ี 3) 

 

    รูปท่ี 2 ตูอ้บแห้งลมร้อน                รูปท่ี 3 เคร่ืองสีขา้ว 

                แบบถาด 

 

2.3 การทาํข้าวกล้องงอก 

ขา้วเปลือกท่ีผ่านการแช่นํ้ าท่ีอุณหภูมิ 25 30 และ 35 °C มี

เปอร์เซ็นตก์ารงอก 90% และใชร้ะยะเวลาในการแช่สั้นท่ีสุด จะถูกนาํมา

เป็นตวัอยา่งเพ่ือใช้อบแห้งท่ีเง่ือนไขต่างๆ โดยขา้วเปลือกงอกทั้ง 3 พนัธุ์

มีความช้ืนเร่ิมตน้อยูท่ี่ 66-72% ฐานแห้ง (dry basis, d.b.) ไดถู้กแบ่งเป็น 3 

ตัวอย่าง  เ พ่ือทําการอบแห้งแบบชั้ นบาง  (ความหนากองข้าว  5-7 

มิลลิเมตร) ท่ีอุณหภูมิ 70 80 และ 90 °C ในช่วงแรกของการอบแห้ง 

จากนั้นจึงปรับลดอุณหภูมิอากาศอบแห้งให้ต ํ่าลงในการอบแห้งช่วงท่ี

สอง โดยใช้อุณหภูมิ 50 °C เพ่ือลดความช้ืนขา้วเปลือกงอกให้เหลือ 30-

34% d.b. หลงัจากนั้นจึงนาํขา้วเปลือกงอกตวัอย่างไปตากไวใ้นท่ีร่ม

เพ่ือให้เหลือความช้ืนสุดทา้ย 16±1% d.b. และเก็บไวใ้นห้องเย็นท่ี

อุณหภูมิ 4-6 °C เพ่ือรอการสีและทดสอบคุณสมบติัดา้นต่างๆ 
 

2.4 การหาความช้ืนของข้าวเปลือก 

ความช้ืนของขา้วเปลือกตวัอยา่งหาโดยนาํขา้วเปลือก จาํนวน 

20-30 กรัม มาอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 103 ºC ในตูอ้บแห้งลมร้อนแบบถาด 

เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ตามมาตรฐานวิธี AACC [5] ท่ีแต่ละเง่ือนไขการ

ทดลองไดท้าํการทดลอง 3 คร้ัง และนาํเสนอในรูปของค่าเฉล่ีย 
 

2.5 การหาเปอร์เซ็นต์การงอก 

นาํขา้วเปลือกทั้ง 3 สายพนัธ์ุ แช่นํ้ าท่ีอุณหภูมิท่ีกาํหนด และ

ทาํการสุ่มตวัอย่างหลงัระยะเวลาแช่ตั้งแต่ 30 ชัว่โมงข้ึนไป เป็นระยะๆ 

โดยสุ่มตวัอย่างข้าวเปลือกข้ึนมาสายพนัธุ์ละ 3 กองๆ ละ100 เมล็ด 

จากนั้นทาํการนบัจาํนวนเมล็ดขา้วท่ีงอกและมีความยาวจมูกขา้ว 0.5-2.0 

มิลลิเมตร จากนั้นนาํผลท่ีได้ในแต่ละคร้ังมาหาค่าเฉล่ียและรายงานผล

การทดลอง 
 

2.6 การหาเปอร์เซ็นต์ต้นข้าว 

นาํขา้วเปลือก จาํนวน 250 กรัม มาทาํการกะเทาะเปลือกโดย

ใชเ้คร่ืองกะเทาะเปลือก ตน้ขา้วหรือขา้วกลอ้งเตม็เมล็ดท่ีผ่านการกะเทาะ

เปลือก ซ่ึงเป็นเมล็ดขา้วท่ีมีความยาวมากกว่า 3 ใน 4 ของเมล็ดปกติ โดย

รูปท่ี 1 อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ 
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ตารางท่ี 1 เปอร์เซ็นตต์น้ขา้ว (HRY, %) และเปอร์เซ็นตร์อยร้าว (Crack, %) ของขา้วเปิดกระสอบและขา้วกลอ้งงอกท่ีเง่ือนไขการอบแหง้ต่างกนั 

 

เทียบกบันํ้ าหนักขา้วเปลือกตวัอย่างตอนเร่ิมตน้และคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์

และในทุกๆ เง่ือนไขการทดลองไดท้าํการหาเปอร์เซ็นต์ตน้ขา้ว 3 คร้ัง 

จากนั้นนาํผลท่ีไดใ้นแต่ละคร้ังมาหาค่าเฉล่ียและรายงานผลการทดลอง 
 

2.7 การหาเปอร์เซ็นต์รอยร้าว

สุ่มตวัอยา่งขา้วกลอ้งงอกเต็มเมล็ด มา 3 กองๆ ละ 100 เมล็ด 

จากนั้นทาํการเช็ครอยร้าวภายในเมล็ดขา้วดว้ยสายตา โดยใช้โคมไฟส่อง

ดา้นล่างกระจกท่ีเมล็ดขา้ววางอยูด่า้นบนกระจก ทาํการนบัจาํนวนเมล็ด

ข้าวท่ีเกิดรอยร้าว จากนั้ นนําผลท่ีได้ในแต่ละคร้ังมาหาค่าเฉล่ียและ

รายงานผลการทดลอง 
 

2.8 การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

ขอ้มูลการทดลองไดรั้บการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 

(ANOVA) โดยใช้ซอฟต์แวร์ SPSS รุ่น 14 แสดงเป็นค่าเฉล่ียท่ีมีส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน และความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียไดถู้กกาํหนดโดย

ใชวิ้ธี Duncan’s multiple range tests ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
 

3. ผลการวจิยั 

3.1 เปอร์เซ็นต์การงอก 

 อุณหภูมินํ้าแช่ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของขา้วพนัธุ์เม็ดฝ้าย 

หอมปทุม และกข 71 จากกราฟในรูปท่ี 4 จะเห็นไดว้า่ท่ีอุณหภูมินํ้าแช่ 30 

°C ใชร้ะยะเวลาแช่นอ้ยท่ีสุด (รูปท่ี 4 ข) และทาํให้ไดเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอก

สูงสุดท่ีจมูกขา้วมีความยาวระหว่าง 0.5-2.0 มิลลิเมตร ถา้ยืดเวลาแช่ให้

ยาวข้ึนอีกจะทาํให้จมูกขา้วส่วนท่ีงอกกลายเป็นรากยาว จากรูปท่ี 4 (ข) 

พบวา่ ขา้วไร่เมด็ฝ้ายและขา้วหอมปทุม ใชร้ะยะเวลาแช่ 48 ชัว่โมง ทาํให้

ไดเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอกเฉล่ีย  90% และ 80% ตามลาํดบั ส่วนขา้วกข 71 

ตอ้งใชร้ะยะเวลาแช่ 54 ชัว่โมง จึงทาํให้ไดเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอกเฉล่ีย 80% 

โดยความช้ืนขา้วเปลือกงอกทั้ง 3 พนัธุ์ มีค่าอยูป่ระมาณ 66-72% d.b. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 

4 เปอร์เซ็นตก์ารงอกของขา้วเปลือก 3 สายพนัธุ์ ท่ีระยะเวลาแช่ต่างกนั 

สาํหรับอุณหภูมินํ้ าแช่ (ก) 25 °C (ข) 30 °C และ (ค) 35 °C 

 

ขา้ว 
ขา้วเปิดกระสอบ  เง่ือนไขการอบแหง้ในช่วงแรก ความช้ืนหลงัการอบแหง้ HRY ของ  Crack 

HRY (%) Crack (%) อุณหภูมิอบแห้ง (°C) M หลงัการอบแห้ง (% d.b.) ในช่วงท่ีสอง อุณหภูมิ 50 °C (% d.b.) GBR (%) (%) 

หอมปทุม 40.7±1.3b 21.3±0.7b 

70 41.1±0.5a   31.1±1.0ab 14.1±0.8b 36.3±0.7b 

70   61.4±1.0cd   32.4±0.9bc 26.8±0.5f 22.5±1.2a 

90 46.3±0.7b 30.6±0.5a 12.0±0.4a 34.6±1.4b 

90 60.6±1.5c   31.5±1.2ab 25.2±0.7e 26.5±0.8a 

กข 71 32.1±0.6a 18.0±1.0a 

70   61.4±0.7cd    32.6±1.0bcd 24.0±0.4d 61.0±2.0d 

80   63.2±0.9de 30.2±0.4a 27.2±0.6f 55.3±6.5c 

90 63.8±1.2e   32.3±1.0bc 22.6±0.5c 55.0±2.0c 

ขา้วไร่ 

เมด็ฝ้าย 
60.5±1.0c - 

70    62.7±1.7cde 34.0±0.3d 49.2±0.4h -

80 60.8±1.3c     32.5±1.0bcd 47.5±0.8g -

90 63.5±0.5e   33.8±0.4cd 47.6±0.7g -

(ก) 

 

(ค) 

ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p < 0.05) 

 

(ข) 
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3.2 เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวและเปอร์เซ็นต์รอยร้าว 

จากตารางท่ี 1 จะเห็นไดว้า่ขา้วเปลือกท่ีนาํมาทดลอง (ขา้วเปิด

กระสอบ) มีค่าเปอร์เซ็นต์ตน้ขา้ว (HRY) เร่ิมตน้แตกต่างกนั เน่ืองจาก

เป็นขา้วต่างสายพนัธุ์มีลกัษณะเมล็ดต่างกนั ส่งผลให้ไดข้า้วกลอ้งงอกท่ีมี

เปอร์เซ็นตต์น้ขา้วและเปอร์เซ็นตร์อยร้าวต่างกนัเม่ือใช้อุณหภูมิอบแห้ง

ต่างกัน ยกเวน้ข้าวกล้องงอกท่ีทาํจากข้าวไร่พนัธุ์เม็ดฝ้าย พบว่าการ

อบแห้งโดยใช้อุณหภูมิ 80 และ 90 °C ในช่วงแรกของการอบแห้ง

ข้าวเปลือกงอก ไม่มีผลทาํให้เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวแตกต่างกันอย่างมี

นยัสาํคญั ในขณะเดียวกนัการใชอุ้ณหภูมิอบแห้งท่ีสูงข้ึนจะทาํให้ปริมาณ

ความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็ว มีผลให้ค่าเปอร์เซ็นตต์น้ขา้วมีแนวโน้มลด

ตํ่าลง  เน่ืองจากการอบแห้งทาํให้เกิดความแตกต่างของความช้ืนภายใน

เมล็ดขา้วและผลต่างของความช้ืนน้ีจะนาํไปสู่การสร้างความเคน้ภายใน

เมล็ดข้าว ด้วยเหตุน้ีเมล็ดข้าวจะเกิดรอยร้าวมากข้ึนเม่ือมีการอบแห้ง

อุณหภูมิสูงจึงทาํให้เปอร์เซ็นตต์น้ขา้วลดลง [6] 

ส่วนความช้ืนของขา้วเปลือกงอกหลงัการอบแห้งในช่วงแรก

ท่ีใชอุ้ณหภูมิอบแห้ง 70-90 °C สาํหรับขา้วหอมปทุม พบว่าเม่ือความช้ืน

หลงัการอบแห้งลดลงจะส่งผลทาํให้เปอร์เซ็นตต์น้ขา้วของขา้วกลอ้งงอก

มีค่าต ํ่าลงอย่างมีนัยสําคญั  จากความช้ืนหลงัการอบแห้ง 60-62% d.b. 

เม่ือลดลงมาเป็น 41-47% d.b. พบวา่เปอร์เซ็นตต์น้ขา้วมีค่าลดลงประมาณ 

48 และ 53% เม่ือใช้อุณหภูมิอบแห้งท่ี 70 และ 90 °C ตามลาํดบั ใน

ขณะเดียวกนัเปอร์เซ็นตร์อยร้าว (Crack) ภายในเมล็ดขา้วกลอ้งงอกหอม

ปทุมท่ีเง่ือนไขความช้ืนหลงัการอบแห้ง 60-62% d.b และ 41-47% d.b. 

เม่ือใช้อุณหภูมิ 70 และ 90 °C ในช่วงแรกของการอบแห้ง พบว่าท่ี

ความช้ืนหลังการอบแห้งใกล้เคียงกันอุณหภูมิอบแห้งไม่มีผลทาํให้

เปอร์เซ็นตร์อยร้าวในเมล็ดขา้วกลอ้งงอกแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

 

4. สรุปผล 

การศึกษาผลของอุณหภูมินํ้าแช่และเง่ือนไขการอบแห้งท่ีมีต่อ

คุณภาพขา้วกลอ้งงอก พบว่า อุณหภูมินํ้ าแช่ 30 °C เหมาะสาํหรับขา้ว

หอมปทุม ขา้วกข 71 และขา้วไร่เม็ดฝ้าย ซ่ึงทาํให้ไดเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอก

เกิน 80% และใช้ระยะเวลาแช่สั้นกว่าการแช่ท่ีอุณหภูมิอ่ืน ส่วนอุณหภูมิ

อบแห้งและความช้ืนหลังการอบแห้งท่ี เหมาะสมได้พิจารณาจาก

เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวและเปอร์เซ็นต์รอยร้าว พบว่า ข้าวเปลือกงอกท่ีมี

ความช้ืนเร่ิมต้นก่อนอบแห้งมีค่าระหว่าง 66 ถึง 72% d.b. สําหรับ

ข้าวเปลือกงอกพนัธุ์กข71 ควรใช้อุณหภูมิอบแห้งท่ี 80 °C เพ่ือให้

ความช้ืนลดลงเหลือ 61-64% d.b. จากนั้นจึงปรับลดอุณหภูมิอบแห้งให้

ต ํ่าในช่วงการอบแห้งท่ีสองโดยใช้อุณหภูมิอบแห้ง 50 °C เพ่ืออบแห้ง

ข้าวเปลือกงอกให้ความช้ืนลดลงเหลือประมาณ 30-34% d.b จากนั้ น

นาํไปตากไวใ้นท่ีร่มจนเหลือความช้ืนสุดทา้ย 16±1% d.b. ซ่ึงเป็นเง่ือนไข

การอบแห้งท่ีเหมาะกบัขา้วพนัธุ์กข71 ส่วนเง่ือนไขการอบแห้งท่ีเหมาะ

สาํหรับการอบแห้งขา้วเปลือกงอกพนัธุ์หอมปทุมและขา้วไร่เม็ดฝ้าย ควร

ใช้อุณหภูมิอบแห้งในช่วงแรกท่ี 70 °C และความช้ืนหลังการอบแห้ง

ในช่วงการอบแห้งช่วงแรก ความช้ืนหลังการอบแห้งช่วงท่ีสอง และ

ความช้ืนสุดทา้ยก่อนทาํการสี อยูใ่นช่วงเดียวกนักบัเง่ือนไขการอบแห้ง

ขา้วเปลือกงอกพนัธุ์กข 71 ซ่ึงจะทาํให้ขา้วกลอ้งงอกมีเปอร์เซ็นตต์น้ขา้ว

สูงข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัและมีเปอร์เซ็นตร์อยร้าวในเมล็ดขา้วตํ่าลง 
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บทคดัย่อ 
เศษอาหารเหลือท้ิงภายในครัวเรือนเป็นขยะชนิดหน่ึงท่ี

ก่อให้เกิดปัญหาขยะในชุมชน การนาํขยะจากเศษอาหารมาหมกัผลิตเป็น
ปุ๋ยอินทรียอ์ัดเม็ดเป็นวิธีการแก้ปัญหาขยะได้ดี ดงันั้นโครงงานน้ีจึงมี
วตัถุประสงคเ์พ่ือออกแบบ สร้าง และทดสอบการทาํงานของเคร่ืองผสม
เศษอาหารภายในครัวเรือนสาํหรับผลิตปุ๋ยอินทรีย ์การทดลองดาํเนินการ
โดยนาํเศษผกัผสมกบัจุลินทรียแ์ละเปลือกไข่เปรียบเทียบกบักรณีท่ีไม่

ผสมเปลือกไข่ผสมลงในเคร่ืองท่ีออกแบบไว ้จากนั้นดาํเนินการหมกัใช้
เวลาประมาณ 15 วนั โดยในแต่ละวนัจะเปิดเคร่ืองให้เศษอาหารท่ีอยู่
ดา้นล่างพลิกกลบัข้ึนสู่ดา้นบนเพ่ือให้ผสมกบัออกซิเจนแลว้จึงนาํมาอดั

เป็นเม็ด โดยประเมินการทํางานของเคร่ืองผสมเศษอาหารภายใน
ครัวเรือนสําหรับผลิตปุ๋ยอินทรีย์และคุณภาพของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด

ทางดา้นความช้ืน ลกัษณะปรากฎของเม็ดปุ๋ยอินทรีย ์และสี จากผลการ
ทดลองพบว่า เคร่ืองผสมเศษอาหารภายในครัวเรือนสําหรับผลิตปุ๋ย
อินทรียส์ามารถผลิตเศษอาหารสาํหรับผสมไดค้ร้ังละไม่เกิน 3 กิโลกรัม 
และเคร่ืองอัดเม็ดปุ๋ยอินทรีย์สามารถผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดได้ตาม

ตอ้งการ และยงัพบว่าปุ๋ยอินทรียท์ั้งสองสูตรมีความช้ืน ลกัษณะเม็ดปุ๋ย
อินทรีย ์และสีไม่แตกต่างกนั เน่ืองจากส่วนผสมของทั้งสองสูตรแตกต่าง
กนัไม่มาก  

 
คาํสาํคญั:  คุณภาพปุ๋ยอินทรีย,์ เคร่ืองผสมเศษอาหาร, เศษอาหารภายใน 

ครัวเรือน, ปุ๋ยอินทรียอ์ดัเมด็  
 
Abstract 

Food waste from household is a type of waste that causes 
garbage problems in the community. The use of food waste garbage to 
produce organic pellets is a good concept for solving waste problems. 
Therefore, this project aims to design, create and investigate the 
operation of food waste mixer for producing organic fertilizer (FWMF). 
The experiment was carried out using vegetable waste mixed with 
microorganisms and egg shells compared to the case of no egg shells 

mixed into this machine. Then the fermentation process was done for 15 
days. In each day will turn on the machine and causing the food waste 
on the bottom turn back to the top and mix with oxygen. After that, they 
are pressed into pellet fertilizer. The FWMF was evaluated including an 
operation of machine and qualities of pellet organic fertilizer in term of 
moisture content, appearance and color. The results showed that the 
FWMF can produce the food waste about 3 kg/time, and can produce 
pellet organic fertilizer as needed. Moreover, it was also found that both 
of the organic fertilizers formulation had no difference in moisture 
content, appearance and color. 

 
Keywords: Quality of organic fertilizer, Organic fertilizer machine,  

Food waste, Pellet fertilizer 
 
. บทนํา 

ประเทศไทยประสบปัญหาขยะมูลฝอยเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง

ทุกปี เน่ืองจากผลของจํานวนประชากรเพ่ิมข้ึน การเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจ สภาพสงัคม และลกัษณะทางภูมิศาสตร์ [1] โดยพบว่า ใน พ.ศ. 
2560 มีปริมาณขยะมูลฝอยประมาณ 28.77 ลา้นตนั ซ่ึงเป็นขยะจากอาหาร
ประมาณ 64% โดยเฉพาะในกรุงเทพฯ มีปริมาณขยะมูลฝอยกว่า 9,000 
ตนั/วนั ซ่ึงเป็นขยะจากอาหารประมาณ 50% โดยองค์การอาหารและ
เกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ประเมินว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
เกิดจากอาหารเหลือท้ิงทัว่โลกมีปริมาณเทียบได้เท่ากับ 3,300 ลา้นตนั
คาร์บอนไดออกไซด์/ปี โดยทัว่ไปการกาํจดัขยะอาหารสามารถทาํได้
หลายวิธี เช่น การลดการกินท้ิงกินขวา้ง การหมกัเพ่ือทาํผลิตก๊าซหุงตม้ 
การฝังกลบ และการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ปุ๋ยอินทรีย ์เป็นตน้ อย่างไรก็
ตามการฝังกลบขยะจากเศษอาหารเป็นวิธีการกําจัดขยะอาหารท่ีควร

หลีกเล่ียงมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นสาเหตุของการเพ่ิมภาวะเรือนกระจกจาก 
การยอ่ยสลายท่ีจะปลดปล่อยก๊าซมีเทนออกมาจากขยะอินทรีย ์นอกจากน้ี
ขยะจากอาหารยงัมีปัญหาเร่ืองของกล่ินรบกวนและเป็นแหล่งเพาะเช้ือ
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โรคมากมาย และหากจดัการลม้เหลวจะส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่ง
หลีกเล่ียงไม่ได ้[2] 

การนําขยะจากเศษอาหารมาแปรรูปเป็นปุ๋ยหมกัเป็นวิธีการ

หน่ึงท่ีช่วยแก้ปัญหาขยะในชุมชนได้เป็นอย่างดี เน่ืองจากเศษอาหาร
เหลือท้ิงเหล่านั้นหากท้ิงไปโดยเปล่าประโยชน์มกัสร้างปัญหามลภาวะ

กบัส่ิงแวดลอ้มตามมา โดยปัจจุบนัปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ดเป็นผลิตภณัฑห์น่ึงท่ี
นิยมแพร่หลาย เน่ืองจากปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ดสะดวกในการนําไปใช้และ
การเก็บรักษาในบรรจุภณัฑ ์แต่อยา่งไรกต็ามเคร่ืองผลิตปุ๋ยอินทรียอ์ดัเมด็
ท่ีจาํหน่ายทัว่ไปตามทอ้งตลาดมกัมีราคาค่อนขา้งแพง โดยเคร่ืองผลิตปุ๋ย
อินทรียอ์ดัเม็ดมีราคาเคร่ืองละประมาณ ,-, บาท ส่งผลให้
เกษตรกรผูมี้รายได้น้อยไม่สามารถซ้ือได้ และเคร่ืองผลิตปุ๋ยอินทรีย์
อดัเม็ดบางประเภทยงัมีขอ้จาํกดั [3]  ดงันั้นการสร้างเคร่ืองผสมเศษ

อาหารภายในครัวเรือนสําหรับผลิตปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ดท่ีมีราคาถูกใช้ง่าย 
และสะดวกในการนาํไปใชง้านเป็นการช่วยเหลือเกษตรกรผูมี้รายไดน้อ้ย

ได ้ 
ดงันั้นคณะผูว้ิจยัน้ีจึงมีความสนใจท่ีจะออกแบบ สร้าง และ

ทดสอบเคร่ืองผสมเศษอาหารภายในครัวเรือนสาํหรับผลิตปุ๋ยอินทรียเ์พ่ือ

แก้ปัญหาขยะจากเศษอาหารเหลือท้ิงภายในครัวเรือนและเป็นวิธี

ทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถช่วยลดปัญหาเร่ืองกล่ินรบกวน แหล่งเพาะเช้ือ
โรคอีกทั้งปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดย้งัสามารถเพ่ิมสารอาหารและแร่ธาตุให้กบัพืช

ในการเกษตรไดอี้กดว้ย 
 
. วธีิการทดลอง 
. การออกแบบเคร่ืองผสมเศษอาหารสําหรับผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 

การออกแบบเคร่ืองผสมเศษอาหารภายในครัวเรือนสําหรับ

ผลิตปุ๋ยอินทรียไ์ดจ้ากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งต่าง ๆ แลว้นาํมาใชใ้น
การออกแบบ โดยประกอบด้วย โครงสร้างของตัวเคร่ือง ตัวถงัผสม
สาํหรับใชใ้นการบรรจุเศษอาหาร และเคร่ืองอดัเมด็ปุ๋ยอินทรีย ์
 
.  วตัถุดบิและวธีิการทดลองการใช้เคร่ืองผสมอาหาร 
2.2.1  การเตรียมวตัถุดบิ 

การเตรียมวตัถุดิบและปริมาณส่วนผสมสําหรับทดลองหมกั

ปุ๋ยอินทรีย ์ไดแ้ก่ เศษผกัและดินร่วนอยา่งละ 500 กรัม เปลือกไข่ ดินใบ
กา้มปู รําละเอียด และมูลสัตวอ์ยา่งละ 300 กรัม และหัวเช้ือจุลินทรีย ์150 
กรัม 
 
2.2.2  วิธีการทดลองการใช้เคร่ืองผสมเศษอาหาร 

วิธีการทดลองการใชเ้คร่ืองผสมเศษอาหารดาํเนินการดงัน้ี 

          1) นําเศษผกัมาหั่นเป็นช้ินเล็กๆ โดยขนาดไม่เกิน .-. 
เซนติเมตร และนาํวตัถุดิบต่าง ๆ ใส่ลงไปในเคร่ืองผสมเศษอาหาร และ
เปิดเคร่ืองให้ใบพดัผสมวตัถุดิบต่าง ๆ ให้เป็นเน้ือเดียวกนั โดยผสมใน
อตัราส่วนท่ีกาํหนด ซ่ึงงานวิจยัน้ีแบ่งส่วนผสมเป็น 2 วิธี คือ ส่วนผสมท่ี 
1 และส่วนผสมท่ี 2 โดยมีสัดส่วนแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงการทดลองหมกั
เศษอาหาร 3 กิโลกรัม 
            2) นาํนํ้ าท่ีผสมหวัเช้ือจุลินทรียแ์ลว้เทผสมกบัวตัถุดิบท่ีเตรียมไว้
และเปิดเคร่ืองผสมเศษอาหารทาํการผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั โดยใหปุ๋้ย
หมกัมีความช้ืนเร่ิมตน้ 60% โดยนํ้ าหนกั   

  3) หมกัเศษอาหารในเคร่ืองผสมเศษอาหารประมาณ  วนั เปิด 
เคร่ืองทาํงานวนัละ 1 คร้ัง เป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้อากาศท่ีไดผ้สมกบั
เศษอาหารท่ีหมกั ซ่ึงเป็นการลดกล่ินเหมน็จากการหมกั  
          4) เม่ือทาํการหมกัเศษอาหารจนครบกาํหนดแลว้จึงนาํปุ๋ยหมกัท่ีได้
ตากแดดใหค้วามช้ืนลดลง 1 วนั แลว้นาํมาใส่ในเคร่ืองอดัข้ึนรูปเป็นเมด็ 
          5) ทาํการตรวจสอบคุณภาพของการอดัข้ึนรูปไดไ้ดข้นาดเม็ดปุ๋ย

ตามท่ีตอ้งการหรือไม่ และนาํปุ๋ยอินทรียอ์ดัเมด็มาบรรจุลงในถุงพลาสติก
รอการทดสอบคุณภาพต่อไป 
 
ตารางท่ี 1  เง่ือนไขการทดลองสาํหรับการหมกัเศษอาหาร  

เง่ือนไขการทดลอง 

ส่วนผสมท่ี 1 ส่วนผสมท่ี 2 

รายการวตัถุดิบ ปริมาณ รายการวตัถุดิบ ปริมาณ 

เศษผกัเหลือท้ิง  ส่วน เศษผกัเหลือท้ิง  ส่วน 

ดินร่วน  ส่วน ดินร่วน  ส่วน 

ดินใบกา้มปู  ส่วน ดินใบกา้มปู  ส่วน 

มูลสตัว ์  ส่วน มูลสตัว ์  ส่วน 

รําละเอียด  ส่วน รําละเอียด  ส่วน 

หวัเช้ือจุลินทรีย ์  ฝา หวัเช้ือจุลินทรีย ์  ฝา 

กากนํ้ าตาล  ชอ้น กากนํ้ าตาล   ชอ้น 
เปลือกไข่  ส่วน - - 

 
2.2.3  การทดสอบคุณภาพของปุ๋ยอินทรีย์อัดเมด็ 
          1)  การหาความช้ืนของปุ๋ยอินทรียอ์ดัเมด็  
                การหาความช้ืนของปุ๋ยอินทรียอ์ดัเมด็ เร่ิมจากนาํปุ๋ยตวัอยา่งบด
หรือแยกใหเ้ป็นช้ินเลก็ ๆ หนกั - กรัม ชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัดิจิตอล 
(Sartorius, model CPS, Germany) ท่ีมีความถูกตอ้ง ±. กรัม 
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อบแห้งในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จนกระทัง่นํ้ าหนกั
ของตวัอยา่งคงท่ี จากนั้นนาํมาชัง่นํ้ าหนกัอีกคร้ังเพื่อหาค่าความช้ืน โดย
คาํนวณไดจ้ากสมการ (1)    
 

           wM  
w - d

100
w

                   (1) 
เม่ือ 

Mw คือ ความช้ืนฐานเปียก, kg/kg 
w คือ มวลของวสัดุ, kg 
d       คือ มวลของวสัดุแห้ง (ไม่มีความช้ืน), kg 
 

    2)  การหาขนาดของเมด็ปุ๋ยอินทรีย ์ 
            การหาขนาดของเม็ดปุ๋ยอินทรีย ์เร่ิมจากนาํปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ดสุ่ม
ตวัอยา่งจาํนวน 10 ช้ิน มาวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางและความยาวของ
เมด็ปุ๋ยอินทรียด์ว้ยใชไ้มบ้รรทดั และนาํมาหาค่าเฉล่ีย 
        3)  สีของเมด็ปุ๋ยอินทรีย ์ 
           สีของเมด็ปุ๋ยอินทรียพิ์จารณาจากทางกายภาพดว้ยการสังเกตดว้ย
ตาเปล่า ซ่ึงเศษอาหารท่ีนาํมาหมกัจะมีการเปล่ียนแปลงสีในขณะทาํการ
หมกั  
 
3.  ผลและการอภปิรายผลการทดลอง 
3.1  ผลจากการออกแบบและสร้างเคร่ืองผสมเศษอาหาร  
       3.1.1  ผลการออกแบบโครงสร้างสําหรับติดตั้งเคร่ืองผสมเศษอาหาร  

เคร่ืองผสมปุ๋ยอินทรียท่ี์ออกแบบเป็นเหล็กทรงส่ีเหล่ียมจตุัรัส

ขนาด 50 x 40 x 75 ลูกบาศก์เซนติเมตร และชุดผสมเศษอาหารเป็นถงั
พลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 35 เซนติเมตร และสูง 60 เซนติเมตร 
ภายในถงัผสมเศษอาหารติดตั้งใบพดัสาํหรับผสมเศษอาหาร มีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 30 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปที ่1 ลกัษณะการออกแบบถงัผสมเศษอาหาร  

         
     3.1.2  ผลการออกแบบชุดเคร่ืองอัดปุ๋ยอินทรีย์  
  ผลการออกแบบชุดเคร่ืองอดัปุ๋ยอินทรียโ์ดยการนาํเคร่ืองอดั

บดท่ีจาํหน่ายตามทอ้งตลาดมาดดัแปลง และประกอบกบัเคร่ืองผสมเศษ
อาหารไดด้งัรูปท่ี 2  
     3.1.3  ผลการออกแบบเคร่ืองผสมอาหาร 

              ผลของการออกแบบเคร่ืองผสมเศษอาหารดงัแสดงในรูปท่ี 2 
ซ่ึงเป็นการนาํโครงสร้างติดตั้งชุดอดัปุ๋ยอินทรีย ์และชุดถงัผสมเศษอาหาร
ประกอบเขา้ดว้ยกนั หลงัจากออกแบบเคร่ืองผสมเศษอาหารเสร็จแลว้จึง
นํามาสร้างเป็นเคร่ืองผสมเศษอาหารภายในครัวเรือนสําหรับผลิตปุ๋ย

อินทรียด์งัรูปท่ี 3  
 

 
รูปที ่2  ลกัษณะการออกแบบเคร่ืองผสมเศษอาหาร  

 

 
 

รูปท่ี 3  เคร่ืองผสมเศษอาหารท่ีไดพ้ฒันาข้ึน 
 

       3.2.2  ผลการทาํงานของเคร่ืองอัดเม็ดปุ๋ยอินทรีย์ 
                 1) มอเตอร์ท่ีเลือกใชข้นาด 220-240 โวลต ์ 50 เฮิรตซ์ 1/3 
แรงมา้ ใชข้บัชุดอดัปุ๋ยอินทรีย ์พบวา่สามารถอดัปุ๋ยเมด็ได ้ กิโลกรัมต่อ
วนั 

2) การนาํเคร่ืองบดมาดดัแปลงเป็นตวัอดัเมด็สามารถใชง้าน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เ น่ืองจากมีความแข็งแรงและมีมู่ เลย์เป็น
ศูนยก์ลางในการวิ่งผ่านสายพานจึงทาํให้แกนกลางไดอ้งศาไม่ทาํให้เกิด

การแกวง่ของแกนอดั 
3) โครงสร้างของชุดอดัปุ๋ยอินทรียใ์ชเ้หล็กฉากทาํมีความ

แขง็แรงและราคาถูก  
4) นาํแผ่นสเตนเลสมาใชเ้ป็นถาดรองการอดัปุ๋ย สามารถดดั

เขา้รูปทรงตามท่ีตอ้งการไดง่้าย  
 
3.3  ผลของคุณภาพของปุ๋ยอินทรีย์ 
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       3.3.1  ผลความช้ืนของปุ๋ยอินทรีย์หลังการอัดเม็ด 
                  ผลความช้ืนของปุ๋ยอินทรียห์ลงัการอดัเม็ดแสดงในตารางท่ี 3 
พบว่า ปุ๋ยอินทรียห์ลงัการอดัเม็ดทั้งสองการทดลองมีความช้ืนใกลเ้คียง
กนั ซ่ึงความช้ืนของปุ๋ยอินทรียต์ามประกาศของกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ พ.ศ. 2551 [4] ไม่ควรเกิน 35% ฐานเปียก แสดงให้เห็นว่าปุ๋ย

อินทรียท่ี์ไดจ้ากการทดลองยงัมีความช้ืนสูงกว่าค่ามาตรฐาน ดงันั้นควร
นาํปุ๋ยอินทรียอ์ดัเมด็ท่ีไดไ้ปอบแห้งหรือตากแดดให้ไดค้วามช้ืนในระดบั

ท่ีตอ้งการ แลว้ค่อยนาํมาบรรจุในบรรจุภณัฑ์จะทาํให้สามารถเก็บรักษา
ไวไ้ดน้านข้ึน   
 

ตารางท่ี 3  ความช้ืนของปุ๋ยอินทรียห์ลงัการอดัเมด็ 

เง่ือนไขการทดลอง ความช้ืนของปุ๋ยอินทรียห์ลงัการอดัเมด็ 
(% ฐานเปียก) 

ส่วนผสมท่ี 1 66.1 
ส่วนผสมท่ี 2 64.7 

 

        3.3.2  ลักษณะเม็ดของปุ๋ยอินทรีย์ 
   ปุ๋ยอินทรียห์ลงัผ่านการอดัเม็ดแสดงในรูปท่ี 4 พบว่าลกัษณะ

เม็ดของปุ๋ยอินทรียท่ี์ได้ทั้ งสองการทดลองมีลกัษณะไม่แตกต่างกนั มี
ขนาดเฉล่ีย 1.0-1.5 เซนติเมตร และยาว  1.0-2.0 เซนติเมตร โดยขนาดเมด็
ปุ๋ยอินทรียต์ามประกาศของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ พ.ศ. 2551 [4] 
ไม่ควรเกิน . เซนติเมตร x . เซนติเมตร ขนาดของเมด็ปุ๋ยอินทรียท่ี์
ได้มีขนาดเป็นไปตามมาตรฐาน  แต่ยงัมีเม็ดของปุ๋ยอินทรียท่ี์ได้แตก
ไม่ไดข้นาดท่ีตอ้งการ เน่ืองจากนํ้ าหนกักดทบัของเมด็ปุ๋ยท่ีซอ้นทบักนัใน
บรรจุภณัฑ ์รวมทั้งอาจเกิดจากปุ๋ยก่อนอดัเมด็มีปริมาณความช้ืนสูง  
           
       3.3.3  คุณภาพทางด้านสีปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด 
                การหมกัใชร้ะยะเวลา 15 วนั  การเปล่ียนแปลงสีของปุ๋ยเกิดข้ึน
ตลอดกระบวนการหมกั โดยสีของปุ๋ยอินทรียอ์ดัเมด็ในแต่ละการทดลอง
แสดงในรูปท่ี 4 พบวา่ ปุ๋ยอินทรียอ์ดัเมด็ท่ีไดท้ั้งสองการทดลองมีลกัษณะ
สีดาํท่ีไม่แตกต่างกนั เน่ืองจากมีส่วนผสมใกลเ้คียงกนั   
 

  
ปุ๋ยอินทรียอ์ดัเมด็จากส่วนผสมท่ี 1 ปุ๋ยอินทรียอ์ดัเมด็จากส่วนผสมท่ี 2 
 
รูปที ่4  ลกัษณะและคุณภาพสีของเมด็ปุ๋ยอินทรียห์ลงัผา่นการอดัเมด็ 

4.  สรุปและข้อเสนอแนะ 
เคร่ืองผสมเศษอาหารภายในครัวเรือนสําหรับผลิตปุ๋ยอินทรียท่ี์

ออกแบบและสร้างข้ึน พบว่าโครงสร้างยงัไม่สมบูรณ์ เน่ืองจากมีรอย
เช่ือมโครงสร้างขาดความเท่ียงตรง ส่งผลให้โครงสร้างสั่นในขณะใชง้าน
และการจัดวางตําแหน่งถังนั้ นสูงเกินไปยากต่อการตักปุ๋ยเพ่ือนําไป

อดัเม็ด เคร่ืองอดัปุ๋ยสามารถอดัข้ึนรูปปุ๋ยไดดี้ มอเตอร์มีกาํลงัแรงพอท่ี
สามารถข้ึนรูป แต่ยงัมีขอ้จาํกดัในการกวนปุ๋ยท่ีปริมาณมาก เน่ืองจาก
กาํลงัมอเตอร์ท่ีไม่มากพอและใบกวนท่ีมีขนาดเล็ก นอกจากน้ีปุ๋ยอินทรีย์
ทั้ งสองการทดลองมีความช้ืน ลักษณะของเม็ดปุ๋ยอินทรีย์ และสีไม่
แตกต่างกนั จากขอ้จาํกดัของเคร่ืองสามารถนาํไปปรับปรุง โดยการเพ่ิม
ขนาดและกาํลงัเคร่ืองเพื่อเพิ่มอตัราการผลิตปุ๋ย การเพ่ิมระบบเซ็นเซอร์ 
ระบบอัตโนมัติ และระบบรักษาความปลอดภัยให้กับเคร่ืองเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพ ทั้งน้ีก่อนนาํเมด็ปุ๋ยอินทรียไ์ปจาํหน่ายควรนาํปุ๋ยอินทรียท่ี์
ผลิตไดไ้ปวิเคราะห์หาแร่ธาตุท่ีสาํคญักบัพืชให้ตรงตามมาตรฐานผลิตปุ๋ย

อินทรีย ์ 
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บทคดัย่อ 

การตากแดดเป็นวิธีการอบแห้งแบบดั้งเดิมท่ีนิยมใช้ในการท า
แห้งอาหารมากท่ีสุด อยา่งไรก็ตามวิธีการน้ีควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑ์
ได้ยาก และยงัท าให้ผลิตภัณฑ์ปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย์และฝุ่ นละออง 
ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบ สร้าง และทดสอบการ
ท างานของเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยน ากล้วยน ้ าวา้ท่ีมี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าไดใ้นช่วง 27-30 oBrix อบแห้งดว้ย
เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยเ์ปรียบเทียบกบัวิธีการตากแดด โดย
ประเมินจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งและวิเคราะห์คุณภาพของ
ผลิตภณัฑก์ลว้ยน ้ าวา้อบแห้งทางดา้นสี เน้ือสัมผสั และวอเตอร์แอคทิวิตี 
จากผลการทดลองพบว่า การอบแห้งกล้วยน ้ าวา้โดยใช้เคร่ืองอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตยมี์อตัราการอบแห้งสูงกว่าการอบแห้งกลว้ยน ้ าวา้ดว้ย
วิธีการตากแดด ส่งผลให้ใช้เวลาในการอบแห้งสั้นกว่า กลว้ยน ้ าวา้ท่ีผ่าน
การอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยมี์ค่าความสว่างของสี 
(L*) และค่าสีเหลือง (+b*) สูงกว่า แต่มีค่าสีแดง (+a*) ค่าความแข็งต ่า
กว่ากล้วยน ้ าวา้ท่ีผ่านการตากแดดและกล้วยตากจากการคา้ ในขณะท่ี
ผลิตภัณฑ์กล้วยอบแห้งทุก เ ง่ือนไขมีค่าการยึดติดไม่แตกต่างกัน 
นอกจากน้ียงัพบว่ากลว้ยน ้ าวา้ท่ีผ่านการอบแห้งทุกวิธีมีค่าวอเตอร์แอคทิ
วิตีต  ่ากว่าค่ามาตรฐาน ท าให้กล้วยน ้ าวา้ท่ีได้มีความปลอดภยัจากการ
เส่ือมเสียโดยจุลินทรีย ์
 

ค าส าคญั:  กลว้ยน ้าวา้อบแห้ง, เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย,์ 
จลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง, เน้ือสมัผสั, สี 

 

Abstract 
Sun drying is a traditional drying method that is most 

commonly used for food drying. However, this method is difficult to 
control the qualities of dried product. It also causes the product to 
contaminate microorganisms and dust. Therefore, this research aims to 
design, create and investigate of a solar dryer. The experiment was 
conducted by using fresh Nam-wa banana with a total soluble solid in 
the range of 27-30 oBrix, and was dried by using a solar dryer compared 

to a sun drying method. The drying kinetics and qualities of dried 
products including color, texture and water activity were evaluated. The 
results showed that drying of bananas using a solar dryer had a higher 
drying rate than that of sun drying method, resulting in shorter drying 
time. Dried banana from a solar dryer had higher values of lightness of 
color (L*) and yellow (+ b*), but lower values of red (+ a*) hardness 
than other dried products. Meanwhile, all cases of dried products had no 
different adhesiveness value. In addition, it was found that all cases of 
dried products had lower water activity value than the standard value, 
leading to the safe from degradation by microorganisms. 

 

Keywords:  Dried Nam-Wa banana, Solar dryer, Drying kinetic,  
Texture, Color 
 

1. บทน า 
เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์ท่ีถูกออกแบบ

เพ่ืออบแห้งอาหารและผลิตผลทางการเกษตร ซ่ึงเป็นการน าพลังงาน
แสงอาทิตยม์าประยกุตใ์ชใ้ห้เกิดประโยชน์ เน่ืองจากพลงังานท่ีไดม้าโดย
ไม่ เ สียค่าใช้จ่าย ปราศจากมลภาวะ และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
นอกจากน้ียงัเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กบัผลิตผลทางการเกษตรและยดือายใุน
การเก็บรักษาไวใ้ห้นานข้ึน การศึกษาเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์
ในประเทศไทยเร่ิมศึกษาอย่างจริงจงัหลงัเกิดวิกฤตการณ์พลงังานในปี 
พ.ศ. 2516 นกัวิจยัเร่ิมตระหนกัถึงปัญหาการใชพ้ลงังานส้ินเปลืองมากข้ึน 
โดยเร่ิมมีศึกษาและพฒันาเทคโนโลยพีลงังานทดแทนมากข้ึน โดยเฉพาะ
การน าพลงังานแสงอาทิตยม์าประยกุตใ์ช้ในการอบแห้ง ในช่วงแรกเป็น
การพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยข้ึ์นเพ่ือแก้ปัญหาการผลิต
กลว้ยตากให้กบัเกษตรกร เน่ืองจากผลิตภณัฑก์ลว้ยตากท่ีไดมี้คุณภาพไม่
ดี โดยในขณะตากแดดมกัมีแมลงมารบกวน ท าให้มีเช้ือโรคท่ีมากบัแมลง
ปนเป้ือนอาหารและปนเป้ือนฝุ่ นละออง ใชเ้วลาตากแดดหลายวนั และยงั
ข้ึนอยู่กับสภาพภูมิอากาศอีกด้วย ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์กล้วยตากไม่ได้
มาตรฐาน และไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค [1]  

การพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยใ์นช่วงแรกเป็น
เคร่ืองอบแห้งท่ีมีลกัษณะแบบตู ้ใช้พลาสติกใสคลุมปิดด้านบน ภายใน
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ห้องอบแห้งมีตะแกรงส าหรับวางกลว้ย แต่มีขอ้เสียคือพลาสติกคลุมขาด
ง่าย ไม่แขง็แรง และไม่ทนทาน จึงไม่ไดรั้บความนิยม ต่อมาปี พ.ศ. 2544 
นกัวิจยัพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยใช้กระจกเป็นตวัรับ
พลงังานแสงอาทิตย ์ท าให้เคร่ืองอบแห้งมีความแข็งแรงและทนทานมาก
ข้ึน จากงานวิจยัของถาวร อู่ทรัพย ์และคณะ [2] พบว่า เคร่ืองอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตยแ์บบอุโมงคช์นิดท่ีมีวสัดุสะสมความร้อนท่ีใช้ในการ
อบแห้งเน้ือหมูแดดเดียว สามารถอบแห้งเน้ือหมูไดค้ร้ังละ 20 กิโลกรัม 
โดยลดความช้ืนเน้ือหมูจาก 2.34 (เศษส่วนฐานแห้ง) ลงเหลือ 0.75 
(เศษส่วนฐานแห้ง) ในเวลา 190 นาที ท่ีอัตราไหลของอากาศ 0.3 
กิโลกรัมต่อวินาที คิดเป็นร้อยละ 51.2 ของเวลาท่ีใช้ในการตากแดด และ
การศึกษาของคุณยตุ เอ่ียมสะอาด และคณะ [3] พบว่าเคร่ืองอบแห้งปลา
แดดเดียวท่ีพฒันาข้ึนเพ่ือตอบสนองความตอ้งการของกลุ่มเป้าหมายได้
เป็นอยา่งดีและสามารถประยกุตเ์พ่ือการอบแห้งผลิตภณัฑป์ระเภทอ่ืนใน
ลกัษณะใกลเ้คียงกนัได ้เช่น เน้ือหมู นอกจากน้ีช่วยส่งเสริมการผลิตและ
เกิดการขยายการผลิตสู่ภาคอุตสาหกรรมใหญ่ๆ ไดใ้นอนาคต อยา่งไรก็
ตามเคร่ืองอบแห้งดงักล่าวมกัมีขนาดเล็ก และผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้สีคล ้าเม่ือ
เทียบกบัเคร่ืองอบแห้งด้วยแสงอาทิตยแ์บบทรงโดมท่ีท าจากแผ่นโพลี
คาร์บอเนต โดยจากงานวิจยัของเสริม จนัทร์ฉาย [1] พฒันาและสร้าง
เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยแ์บบพาราโบลาโดมขนาดใหญ่ส าหรับ
อบแห้งผลไม ้เช่น กลว้ยน ้าวา้ และพริก เป็นตน้ โดยติดตั้งแผงโซล่าเซลล์
ส าหรับขบัพดัลมขนาดเล็กในการระบายความช้ืนภายในโรงเรือนอบแห้ง 
พบวา่ พริกท่ีผา่นการอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งดงักล่าวมีสีสดกว่าพริกท่ี
ผ่านการตากแดดตามธรรมชาติ เน่ืองจากเคร่ืองอบแห้งดงักล่าวใช้แผ่น
โพลีคาร์บอเนต ท าให้สามารถป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวง
อาทิตย ์ 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงสนใจท่ีจะพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังาน
แสงอาทิตยส์ าหรับอบแห้งผลิตผลทางการเกษตรส าหรับเพ่ิมมูลค่าให้กบั
ผลิตภณัฑแ์ละยดือายใุนการเก็บรักษาให้นานข้ึน  
 

2.  วธีิการด าเนินงานวจิยั 
2.1  วตัถุดบิ 

น ากลว้ยน ้ าวา้ท่ีไดรั้บจากตลาดท่ีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ี
ละลายน ้ าได้ในช่วง 27-30 องศาบริกซ์ ซ่ึงมีความช้ืนเร่ิมต้นในช่วง 
216.8-230% ฐานแห้ง ปอกเปลือกและน าไปอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตยเ์ปรียบเทียบกบัวิธีการตากแดด การหาความช้ืนของ
ตวัอยา่งด าเนินการตามมาตรฐาน AOAC ขอ้ท่ี 934.06 [2]  

 

2.2  อุปกรณ์ 
 เคร่ืองอบแห้งท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีเป็นเคร่ืองอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตยท่ี์ไดอ้อกแบบไว ้โดยประกอบดว้ย ห้องอบแห้งมีความกวา้ง 

70 cm และยาว 115 cm โดยในห้องอบแห้งหุ้มฉนวนเพ่ือป้องกนัความ
ร้อนถ่ายเทออกนอกห้องอบแห้ง ว ัสดุส าหรับวางวัสดุอบแห้งเป็น
ตะแกรงสแตนเลส และดา้นบนของห้องอบแห้งมีลกัษณะโคง้ทรงโดมมี
รัศมีประมาณ 35 cm ท าจากแผ่นโพลีคาร์บอเนตชนิดสีเขียว มีความหนา
ประมาณ 5 mm เคลือบด้วยสารป้องกนัรังสียูวี ติดตั้งแผงโซล่าเซลล ์
ขนาด 10 W ส าหรับขบัพดัลม ชนิด DC ขนาด 12 V เพ่ือระบายความช้ืน
ภายในห้องอบแห้งในขณะอบแห้ง ดงัแสดงรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 1  เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์
 

2.3 วธีิการทดลอง 
ติดตั้งเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยบ์ริเวณท่ีไม่มีเงามา

บดบงัในขณะท่ีอบแห้ง และปรับแผงโซล่าเซลลใ์ห้ตั้งฉากกบัแสงอาทิตย์
ซ่ึงมุมเอียงประมาณ 14-15 องศา จากนั้นน ากล้วยน ้ าวา้ท่ีเตรียมไวช้ั่ง
น ้ าหนกัพร้อมบนัทึกค่าแลว้วางเรียงบนตะแกรงในห้องอบแห้งพลงังาน
แสงอาทิตย ์โดยทดลองอบแห้งตั้งแต่เวลา 9.00 น.-17.00 น. จนกระทัง่
ความช้ืนของตวัอยา่งเหลือไม่เกิน 20% ฐานแห้ง เทียบกบัวิธีการตากแดด 
ในขณะท่ีอบแห้งน าตวัอยา่งออกมาชัง่น ้ าหนกัทุกๆ 1 ชัว่โมง เม่ือทดลอง
อบแห้งเสร็จส้ินในแต่ละวนัเก็บตวัอย่างไวใ้นภาชนะปิดสนิท และน า
ออกจากภาชนะเม่ือต้องการอบแห้งในวนัต่อไป จากนั้นน าตวัอย่างท่ี
อบแห้งเสร็จแลว้บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยด์และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 2-5 
องศาเซลเซียส เพื่อรอการท าทดสอบคุณภาพต่อไป 
 

2.4  การทดสอบคุณภาพทางด้านสี 
การทดสอบคุณภาพทางด้านสีของกล้วยน ้ าว้าอบแห้งใช้

เคร่ืองวดัสี (HunterLab, Model ColorFlex, VA) โดยค่าสีท่ีทดสอบไดแ้ก่ 
ค่า L* แสดงถึงความสว่าง (100) และความมืด (0) ของวตัถุ ค่า a* แสดง
ถึงสีแดง (+a*) และสีเขียว (-a*) ของวตัถุ และค่า b* แสดงถึงสีเหลือง (+
b*) และสีน ้าเงิน (-b*) ของวตัถุ โดยหาค่าเฉล่ียจากการวดัผิวเน้ือตวัอยา่ง
จ านวนทั้งหมดประมาณ 10 ช้ิน  
2.4  การทดสอบคุณภาพทางด้านเน้ือสัมผสั 

การทดสอบคุณภาพเ น้ือสัมผัสของกล้วยน ้ าว้าอบแห้ง
ประกอบดว้ยค่าความแขง็ (Hardness) และค่าความยึดติด (Adhesiveness) 
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โดยใช้เคร่ือง Texture Analyzer (Stable Micro System, model TA.XT. 
Plus, Surrey, UK) ใช้หัวกดชนิดหัวตดั ดว้ยความเร็วหัวกด 5 มิลลิเมตร/
วินาที ด านินการทดสอบค่าเน้ือสัมผสัประมาณ 10 ตวัอยา่ง โดยค่าความ
ยึดติด คือ การท่ีเน้ือกลว้ยน ้ าวา้อบแห้งเกิดกการยึดติดกบัฟันในขณะท่ี
รับประทานมีหน่วยเป็น นิวตนั·วินาที 

 
2.5  การทดสอบค่าวอเตอร์แอคทวิติ ี

ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของกลว้ยน ้ าวา้อบแห้งทดสอบดว้ยเคร่ือง
วอเตอร์แอคทิวิตี (Novasina, model LabMaster-aw, Switzerland) 
ทดสอบท่ีอุณหภูมิ 25 oC โดยแต่ละการทดลองใช้ตวัอยา่งท่ีหั่นเป็นช้ิน
เล็กๆ ประมาณ 5 กรัม แต่ละเง่ือนไขการทดลองทดสอบ 3 ซ ้า 
 

2.5  การวเิคราะห์ทางสถิต ิ
น าข้อมูลการทดสอบคุณภาพทางด้านสีและเน้ือสัมผสัของ

กล้วยน ้ าวา้อบแห้งมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ด้วยวิธี 
Duncan’s multiple range test โดยใช้โปรแกรม SPSS (SPSS, Version 
13, Inc., Chicago, IL) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p<0.05) 

 

3.  ผลการวจิยั 
3.1  จลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง 

จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งกลว้ยน ้ าวา้ดว้ยเคร่ืองอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตยแ์ละการตากแดดแสดงในรูปท่ี 2 พบว่า การอบแห้ง
กล้วยน ้ าว้าด้วยเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มีการเปล่ียนแปลง
อตัราส่วนความช้ืนสูงกว่าวิธีการตากแดด อาจเกิดจากเคร่ืองอบแห้งดว้ย
พลงังานแสงอาทิตยมี์อุณหภูมิภายในห้องอบแห้งสูงกว่าอากาศแวดลอ้ม 
ท าให้อุณหภูมิของกลว้ยน ้ าวา้อบแห้งสูงกว่าอุณหภูมิของกลว้ยน ้ าวา้จาก
การตากแดด ส่งผลให้ความช้ืนภายในวสัดุระเหยออกจากวสัดุไดเ้ร็วกว่า 
ท  าให้น ้าหนกัของวสัดุลดลงไดเ้ร็วกวา่   

 

 
 

รูปที่ 2  การเปล่ียนแปลงอตัราส่วนความช้ืนของกลว้ยน ้าวา้ในขณะท่ี
อบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยเ์ปรียบเทียบกบัวิธีการตาก

แดด 

3.2  สีของกล้วยน า้ว้าอบแห้ง 
สีของกล้วยน ้ าวา้ก่อนและหลังผ่านการอบแห้งด้วยวิธีการ

ต่างๆ เปรียบเทียบกบักลว้ยตากจากการคา้แสดงในตารางท่ี 1 จากผลการ
ทดลอง พบวา่กลว้ยน ้าวา้ก่อนอบแห้งมีค่าความสวา่งของสี (L*) และค่าสี
เหลือง (b*) สูงกว่า แต่มีค่าสีแดง (+a*) ต ่ากว่ากรณีอบแห้ง เม่ืออบแห้ง
จะท าให้ตวัอย่างมีสีคล ้ าลง เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลท่ีไม่มี
เอนไซมม์าเก่ียวขอ้งในระหว่างอบแห้ง โดยพบว่า กล้วยน ้ าวา้ท่ีผ่านการ
อบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยมี์ค่าความสว่างของสีและ
ค่าสีเหลืองสูงกวา่กรณีอบแห้งดว้ยวิธีอ่ืน ท าให้ผลิตภณัฑก์ลว้ยอบแห้งมี
สีน ้ าตาลอ่อน ในขณะกล้วยท่ีผ่านการตากแดดมีสีน ้ าตาลเขม้ เน่ืองจาก
การอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยใ์ช้เวลาในการอบแห้ง
สั้ นกว่า และวัสดุรับแสงอาทิตย์ท  าจากสารป้องกันรังสียูวี  ท  าให้
แสงอาทิตย์ทะลุผ่านเข้าไปในวสัดุลดลง ส่งผลให้การเกิดปฏิกิริยาสี
น ้ าตาลท่ีไม่มีเอนไซม์มาเก่ียวขอ้งในวสัดุลดลง ดงันั้นกล้วยน ้ าวา้ท่ีผ่าน
การอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตยมี์สีเหลืองอ่อนกว่า
กลว้ยน ้าวา้ท่ีผา่นการตากแดด เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งสีของกลว้ยน ้ าวา้ท่ี
ผา่นการอบแห้งดว้ยวิธีต่างๆ กบักลว้ยน ้าวา้อบแห้งจากตลาด พบว่ากลว้ย
น ้ าวา้ท่ีผ่านการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยมี์ค่าความ
สว่างของสีและค่าสีเหลืองสูงกว่าแต่มีค่าสีแดงต ่ากว่ากล้วยอบแห้งจาก
การค้า ในขณะเดียวกันกล้วยน ้ าวา้ท่ีผ่านการตากแดดมีคล ้ ากว่ากล้วย
น ้าวา้จากตลาด กล่าวคือกลว้ยน ้าวา้ท่ีผา่นการตากแดดมีค่าความสว่างของ
สีและค่าสีเหลืองต ่า แต่มีค่าสีแดงมากกวา่  

 
ตารางที่ 1  สีของกลว้ยน ้าวา้อบแห้งดว้ยวิธีต่างๆ เปรียบเทียบกบักลว้ย 

ตากจากการคา้  

วธีิการอบแห้ง L* a* b* 
เวลา

อบแห้ง 
(วนั) 

กลว้ยสด 73.22±0.75c 3.98±0.56a 29.40±1.02d - 
การตากแดด 43.78±0.11a 9.98±1.54c 6.14±0.28a 4 
เคร่ืองอบแห้ง
พลงังาน
แสงอาทิตย ์

57.91±2.89b 7.90±0.53b 19.72±2.22c 4 

กล้ ว ยต า ก จ า ก
การคา้ 42.66±1.24a 12.96±0.58d 14.15±0.64b - 

 
หมายเหตุ: อกัษรยกท่ีอยูใ่นคอลมันเ์ดียวกนัท่ีแตกต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
3.3  เน้ือสัมผสัและวอเตอร์แอคทวิติีของกล้วยน า้ว้าอบแห้ง 

เน้ือสัมผสัของกล้วยน ้ าว้าท่ีผ่านการอบแห้งด้วยวิธีต่างๆ 
เปรียบเทียบกบักลว้ยตากจากตลาดแสดงในตารางท่ี 2 พบว่า กลว้ยน ้ าวา้

วนัท่ี 1  วนัท่ี 2 

วนัท่ี 3  วนัท่ี 4  
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สดมีค่าความแข็งต ่าท่ีสุด อย่างไรก็ตามน าตวัอย่างมาอบแห้งจะท าให้
ตวัอยา่งมีค่าความแข็งเพ่ิมข้ึน โดยกลว้ยน ้ าวา้อบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตยมี์ค่าความแข็งไม่แตกต่างอยา่งมีนัยส าคญักบักล้วย
น ้าวา้ท่ีผา่นการตากแดด แต่อยา่งไรก็ตามกลว้ยอบแห้งจากเคร่ืองอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตยมี์แนวโน้มค่าความแข็งต ่ากว่ากล้วยตาก เน่ืองจาก
กลว้ยน ้าวา้ท่ีผา่นการอบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยท์  าให้
ความช้ืนลดลงเร็วกว่า ซ่ึงน าไปสู่การใช้เวลาในการอบแห้งสั้นกว่า โดย
น่าจะเกิดจากอุณหภูมิของในห้องอบแห้งสูงกว่า ส่งผลให้อุณหภูมิของ
วสัดุสูงตามไปด้วย กล้วยอบแห้งท่ีได้อาจจะมีการหดตวัน้อยกว่า โดย
กล้วยอบแห้งจากการทดลองทุกเง่ือนไขมีค่าความแข็งต ่ากว่ากล้วยตาก
จากการคา้ เน่ืองจากกลว้ยตากจากการคา้มีความช้ืนต ่ากว่า ท  าให้ความ
แข็งแรงของโครงสร้างของวสัดุในการรับแรงกดจากการทดสอบน้อย
กว่า โดยกลว้ยตากจากการคา้รับแรงกดไดม้ากกว่า ในส่วนของค่าความ
ยึดติดของวสัดุอบแห้งกบัวสัดุท่ีใช้ทดสอบ พบว่ากล้วยสดและกล้วย
อบแห้งทุกกรณีมีค่าความเหนียวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แต่
อย่างไรก็ตามกล้วยสดก่อนอบแห้งมีค่าความเหนียวเป็นบวกแสดงให้
เห็นว่า ไม่มีความยึดติดของวสัดุกบัวสัดุท่ีทดสอบ ในขณะท่ีตวัอย่างท่ี
ผ่านการอบแห้งมีค่าความยึดติดของวสัดุติดลบ แสดงให้เห็นว่าวสัดุมี
ความยดึติดกบัวสัดุทดสอบและเม่ือรับประทานจะรู้สึกถึงการติดฟันของ
เน้ือกลว้ย นอกจะน้ียงัพบว่า กลว้ยอบแห้งทุกเง่ือนไขและกลว้ยตากจาก
การคา้มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีต  ่ากว่า 0.85 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 เป็นไป
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.112/2558) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ากลว้ย
ตากทุกกรณีสามารถเก็บไวไ้ดน้านและมีความปลอดภยัจากจุลินทรีย ์
 
ตารางท่ี 2  เน้ือสมัผสัและวอเตอร์แอคทิวิตีของกลว้ยน ้าวา้อบแห้งดว้ยวิธี 

ต่างๆ เปรียบเทียบกบักลว้ยตากจากการคา้ 
วิธีการอบแหง้ ความแข็ง  

(N) 
ความยดึติด  

(N.s) 
วอเตอร์แอคทิวิ

ตี 
เวลาอบแหง้ 

(วนั) 
กลว้ยสด 1.36±0.05a 0.025±0.033a - - 
การตากแดด 24.26±3.75b -0.036±0.061a 0.737±0.004b 4 
เคร่ืองอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย ์ 21.12±2.38b -0.019±0.015a 0.732±0.001b 4 

กลว้ยตากจากการคา้ 54.11±15.74c -0.005±0.001a 0.602±0.002a - 
 

หมายเหตุ: อกัษรยกท่ีอยูใ่นคอลมันเ์ดียวกนัท่ีแตกต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
4. สรุป 

การศึกษากล้วยน ้ าว้าอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย ์จากผลการทดลอง พบว่ากล้วยน ้ าวา้ท่ีผ่านการอบแห้งด้วย
เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยมี์การเปล่ียนแปลงอตัราส่วนความช้ืน
ของการอบแห้งสูงกว่าวิธีการตากแดด ท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งสั้น 

กลว้ยน ้ าวา้ท่ีผ่านการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยมี์ค่า
ความสวา่งของสี (L*) และค่าสีเหลือง (b*) สูงกว่า แต่มีค่าสีแดง (a*) ต ่า
กว่าวิธีการตากแดดและกลว้ยตากจากการคา้ ท  าให้กลว้ยน ้ าวา้ท่ีผ่านการ
อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตยมี์สีน ้ าตาลอ่อนและสี
ใกล้เคียงกับสีของกล้วยสดมากกว่ากล้วยท่ีผ่านการอบแห้งดว้ยวิธีการ
ตากแดด และกล้วยน ้ าว้าจากการตากแดดมีค่าความสว่างของสีไม่
แตกต่างกบักล้วยตากจากการคา้ แต่มีค่าสีแดงและสีเหลืองต ่ากว่ากลว้ย
ตากจากการคา้ ท  าให้กล้วยน ้ าวา้ท่ีผ่านการตากแดดมีสีน ้ าตาลเขม้กว่า
กล้วยตากจากตลาด กล้วยน ้ าวา้ท่ีผ่านการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตยมี์ค่าแข็งกว่ากลว้ยน ้ าวา้ท่ีผ่านการตากแดดและกลว้ย
ตากจากการคา้ แต่ค่าความยึดติดไม่แตกต่างกนัทุกเง่ือนไขการทดลอง 
นอกจากน้ียงัพบว่า กล้วยน ้ าวา้อบแห้งทุกเง่ือนไขการทดลองและกลว้ย
ตากจากการค้ามีค่าเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.
112/2558) กล่าวคือมีค่าต  ่ากวา่ 0.85 

 
5. กติตกิรรมประกาศ 

คณะผูวิ้จยัของขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร  และมหา วิทย าลัย เ ทคโนโลยีพระจอม เกล้ า ธนบุ รี ท่ี ให้
การสนุบสนุนสถานท่ีและเคร่ืองมือในการท าวิจยั  
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบ สร้าง และทดสอบ
การท างานของชุดฝึกปฏิบติัการระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนเพ่ือหา
ค่าดชันีการใชพ้ลงังานของชุดฝึกปฏิบติัการระบบปรับอากาศแบบแยก
ส่วนและน าเสนอมาตรการอนุรักษ์พลงังานในระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วน การทดลองด าเนินการโดยจ าลองสถานการณ์ระหว่างกรณีท่ี
คอนเดนเซอร์ในระบบปรับอากาศระบายความร้อนได้ไม่ดี (ก่อน
ปรับปรุง) โดยการน าอุปกรณ์ปิดให้คอนเดนเซอร์ระบายอากาศไดไ้ม่ดี
เปรียบเทียบกบักรณีคอนเดนเซอร์ในระบบปรับอากาศระบายความ
ร้อนไดต้ามปกติ (หลงัปรับปรุง) และน าเสนอมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน
ในระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน จากผลการทดลองพบวา่ ค่าดชันีการ
ใช้พลังงานของชุดฝึกปฏิบติัการระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนมี
ความสามารถในการท าความเยน็ก่อนการปรับปรุงต่างจากพิกดั 20% 
และมีค่าดัชนีการใช้พลังงานต่างจากพิกัด 19% หลังจากท่ีท าการ
ปรับปรุงแลว้ความสามารถในการท าความเยน็เพ่ิมข้ึนเป็น 45% และมี
ค่าดชันีการใชพ้ลงังานเพ่ิมข้ึนเป็น 44% และยงัพบว่า มาตรการอนุรักษ์
พลงังานในระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีน าเสนอ ไดแ้ก่ มาตรการ
เปิด-ปิดเคร่ืองปรับอากาศในช่วงเวลาท่ีเหมาะสม และมาตรการปรับตั้ง
อุณหภูมิของระบบปรับอากาศเพ่ิมข้ึน  
 

ค าส าคญั:  เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน, ดชันีการใชพ้ลงังาน,  
 มาตรการอนุรักษพ์ลงังาน, ชุดฝึกปฏิบติัการ 
 

Abstract 
The objective of this project is to design, create and 

investigate the operation of training unit for split type air conditioning 
system (TU-STACS); to evaluate the energy consumption index (ECI) 
of STACS, and propose the energy conservation criterion in the split 
type air conditioning system (STACS). The experiment was 
conducted by simulating a situation between the cases of condenser of 
air conditioning system is not well ventilated (Before improvement) 
by using a device to close the condenser to poorly ventilate, and 
compared to the case of condenser of air conditioning system as usual 

(After improvement), and present energy conservation criterion in the 
STACS. The results showed that the ECI of TU-STACS had the 
ability to cool air before improvement of 20%, and has a different ECI 
of 19%. The cooling and ECI was increased to 45% and 44%, 
respectively. Moreover, it was also found that energy conservation 
criterion in the STACS offered is including the opening-closing 
criterion of air conditioning at the appropriate time and the criterion of 
adjusting temperature of air conditioning system. 
 

Keywords:  Split type air conditioner, Energy consumption index, 
Energy conservation, Training unit 

 

1. บทน า 
เคร่ืองปรับอากาศถือเป็นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีส าคญัชนิดหน่ึงท่ี

ใชส้ าหรับปรับสภาวะของอากาศภายในอาคารเพ่ือให้มนุษยไ์ดอ้าศยัอยู่
ในบริเวณท่ีไม่ร้อนหรือไม่เยน็จนเกินไป หรือใช้รักษาภาวะอากาศให้
คงท่ีเพ่ือจุดประสงคอ่ื์น โดยเฉพาะอาคารท่ีตั้งอยูใ่นเขตศูนยสู์ตรหรือ
เขตร้อนช้ืนมกัมีการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือลดอุณหภูมิให้เยน็ลง 
[1] อย่างไรก็ตาม เค ร่ืองปรับอากาศมีหลายประ เภท โดย
เคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้อย่างแพร่หลายส่วนใหญ่คือเคร่ืองปรับอากาศ
แบบแยกส่วน ซ่ึงมีทั้งแบบตั้งพ้ืนติดผนงัและแขวนเพดาน ท างานดว้ย
หลกัการการถ่ายเทความร้อน กล่าวคือเม่ือความร้อนถ่ายเทออกไปขา้ง
นอก  อ า ก าศภ า ย ในห้ อ ง จ ะ มี อุ ณห ภู มิ ล ดล ง  เ ป็ น ต้น  แ ล ะ
เคร่ืองปรับอากาศยงัมีความสามารถในการลดความช้ืนหรือการฟอก
อากาศให้บริสุทธ์ิดว้ย  

อย่างไรก็ตามส าหรับการศึกษาการท างานของระบบปรับ
อ าก าศมัก มี ข้อ จ า กัด ใ นขณะป ฏิบั ติ ง าน  เ น่ื อ ง จ ากห าก ใ ช้
เคร่ืองปรับอากาศท่ีติดตั้งตามอาคารส าหรับการปฏิบติั และสาธิตการ
ท างานของระบบปรับอากาศมกัไม่สะดวก และเป็นอนัตรายในการใช้
งาน ดังนั้ นจ าเป็นต้องออกแบบและสร้างชุดฝึกปฏิบัติการข้ึนมา
โดยเฉพาะเพ่ือให้สะดวกในการใช้งาน และมีความปลอดภยัสูงกว่า
ในขณะปฏิบติังาน โดยปัจจุบนัมีผูผ้ลิตชุดฝึกปฏิบติัการระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วนจ าหน่ายเป็นจ านวนมากส าหรับให้หน่วยงานหรือ
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ผูท่ี้สนใจใช้ในการศึกษาการท างานของระบบปรับอากาศ กรมพฒันา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ถือเป็น
หน่วยงานหลักมีหน้า ท่ีในการจัดการโครงการพัฒนาบุคลากร
ภาคปฏิบติัเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานในระบบปรับ
อากาศ เพ่ือให้ความรู้แก่บุคคลทัว่ไปท่ีมีความสนใจเก่ียวกบัระบบปรับ
อากาศ ผูจ้ดัการฝึกอบรมฯ ไดมี้การเตรียมชุดปฏิบติัการส าหรับสาธิต
ฝึกปฏิบติั ท าให้ผูเ้ขา้รับการฝึกอบรมสามารถทดลองปฏิบติั [2, 3] แต่
อย่างไรก็ตามชุดฝึกปฏิบติัการดงักล่าวส่วนใหญ่ยงัคงมีขอ้จ ากดับาง
ประการ และมีราคาค่อนขา้งแพง ดงันั้นการออกแบบและสร้างชุดฝึก
ปฏิบติัการฯ ส าหรับใชฝึ้กปฏิบติัการในการศึกษาการท างานของระบบ
ปรับอากาศจึงมีราคาถูกกว่า และท าให้เข้าใจในหลกัการท างานของ
ระบบมากยิง่ข้ึน  

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ท่ีจะออกแบบ และสร้าง
ชุดฝึกปฏิบติัการระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนส าหรับใชใ้นการศึกษา
ระบบการท างานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน และเพ่ือเป็นการ
ก าหนดมาตรการการอนุรักษพ์ลงังานในระบบปรับอากาศ 
 

2. วธีิการด าเนินงานวจิยั 
2.1 การออกแบบชุดฝึกปฏิบัติการระบบปรับอากาศแบบแยก
ส่วน 

ชุดฝึกปฏิบติัการระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ีออกแบบ
มีความสูง 160 เซนติเมตร กวา้ง 120 เซนติเมตร เคร่ืองระเหยมีความ
กวา้ง 290 เซนติเมตร และมีความยาว 800 เซนติเมตร เคร่ืองควบแน่นมี
ความกวา้ง 500 เซนติเมตร และมีความยาว 700 เซนติเมตร ตูค้วบคุมมี
ความกวา้ง 200 เซนติเมตร และความยาว 300 เซนติเมตร รางเก็บท่อมี
ความกวา้ง 804 เซนติเมตร และความยาว 986 เซนติเมตร เพรสเชอร์เกจ 
และวาลว์มีความ กวา้งเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 เซนติเมตร ดงัแสดงในรูป
ท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 1  การออกแบบชุดฝึกปฏิบติัการระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
 

2.2 วธีิการทดลอง 
วิธีการทดลองด าเนินการเดินเคร่ืองชุดฝึกปฏิบติัการฯ อยา่ง

นอ้ย 15 นาที เพ่ือให้ระบบอยูใ่นสภาวะสมดุลสงัเกตจากอุณหภูมิ/ความ
ดนัไม่เปล่ียน ให้ท  าการตรวจวดั และบนัทึกแรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 
กระแสไฟฟ้า (แอมป์) และก าลงัไฟฟ้า (วตัต์) การทดลองเป็นการ
เปรียบเทียบระหว่างกรณีศึกษาท่ีใช้อุปกรณ์ปิดบริเวณพดัลมระบาย
อากาศของเคร่ืองควบแน่น และกรณีท่ีไม่ใช้อุปกรณ์ปิด เพ่ือเป็นการ
จ าลองสถานการณ์กรณีเม่ือมีเคร่ืองควบแน่นระบายอากาศไดไ้ม่ดีจะท า
ให้ค่าดัชนีการใช้พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนเป็น
อยา่งไร โดยขั้นตอนการตรวจวดัและบนัทึกค่าด าเนินการดงัน้ี 

1) ให้ท  าการตรวจวัดและบันทึกความเร็วลม อุณหภูมิ 
ความช้ืนสมัพทัธ์ และพ้ืนท่ีหนา้ตดัของดา้นลมจ่าย และดา้นลมกลบั ดงั
แสดงตามรูปท่ี 2 

2) วิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of 
Performance; COP) ตามสมการ (1) และค่าประสิทธิภาพพลงังาน 
(Energy Efficiency Ratio; EER) ของเคร่ืองปรับอากาศ ตามสมการ (2) 

 

     Q
COP =

W
,    


out

in

m (h )
COP =

m (h )
                     (1) 

EER = 3.412xCOP                            (2) 
โดย    

Q   คือ ขีดความสามารถท าความเยน็รวมสุทธิของระบบปรับ 
 อากาศ (W) 
W         คือ พิกดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ (W) 
m        คือ อตัราการไหลของสารท าความเยน็ (kJ/kg) 

outh   คือ ผลต่างของเอนทาลปีดา้นท าความเยน็ h1-h4 (kJ/kg) 
inh   คือ ผลต่างของเอนทาลปีดา้น Compressor h2-h1 (kJ/kg) 

 

3) เปรียบเทียบค่าต่าง ๆ ในแต่ละกรณี ความสามารถในการ
ท าความเยน็ท่ีเปล่ียนแปลง ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัท่ีเปล่ียนแปลง ค่า 
COP-EER และกิโลวตัต/์ตนัของการท าความเยน็ท่ีเปล่ียนแปลง 

 

 
 

รูปที่ 2  ต าแหน่งการตรวจวดัส าหรับหาดชันีการใชพ้ลงังานของระบบ
ปรับอากาศแบบแยกส่วน 
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3.  ผลการวจิยั 
3.1  การทดสอบการท างานของชุดฝึกปฏิบัติการระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วน 

ผลการทดสอบชุดฝึกปฏิบติัการระบบปรับอากาศแบบแยก
ส่วน พบวา่อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีติดตั้งในชุดฝึกปฏิบติัการสามารถท างานได้
ตามท่ีตอ้งการ โครงสร้างของชุดฝึกปฏิบติัการมีความแข็งแรงสามารถ
รับน ้ าหนักของเคร่ืองปรับอากาศได้ แต่การติดตั้งอุปกรณ์วดัความดนั
ของสารท าความเยน็มีขอ้จ ากดั เน่ืองจากไม่สามารถเดินระบบท่อสาร
ท าความเยน็ให้เรียงล าดบัต าแหน่งของเกจวดัแรงดนัตามท่ีตอ้งการได ้
หากด าเนินการเดินระบบตามท่ีกล่าวจะตอ้งเพ่ิมระยะการเดินท่อของ
สารท าความเยน็เพ่ิมข้ึนซ่ึงระยะทางของการเดินท่อของสารท าความ
เยน็ยาวเกินไปจะท าให้ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ
ลดลง เน่ืองจากคอมเพรสเซอร์ตอ้งท างานหนักข้ึน และท าให้เกิดการ
สูญเสียพลงังานเพ่ิมข้ึน  
 

3.2  สมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
จากการตรวจวดัเพ่ือค านวณหาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของ

ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน พบว่า ร้อยละความสามารถในการท า
ความเย็นก่อนการปรับปรุงต่างจากพิกัด 20% และมีค่าดัชนีการใช้
พลงังานต่างจากพิกดั 19% หลงัจากท่ีท าการปรับปรุงแลว้ความสามารถ
ในการท าความเย็นเพ่ิมข้ึนเป็น 45% และมีค่าดัชนีการใช้พลังงาน
เพ่ิมข้ึนเป็น 44% เน่ืองจากหลังการปรับปรุงคอนเดนเซอร์สามารถ
ระบายความร้อนไดดี้ข้ึนท าให้ดชันีการใช้พลงังานเพ่ิมข้ึนดงัแสดงใน
ตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 1  สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของชุดฝึกปฏิบติัการระบบปรับอากาศแบบแยก 

 ส่วน 

ล าดบั รายการตรวจวดั 
ขอ้มูลการ
ตรวจวดั 

หน่วย 

1. 1.1 พิกดัความสามารถใการท าความเยน็โดยดูจาก Name 
Plate  
1.2 พิกัดพลงัไฟฟ้าของเคร่ืองความเยน็โดยดูจาก Name 
Plate  

0.95 
 

0.75 

TR  
 

kW 

2. ความเร็วลมเฉล่ียท่ีส่งออกจากเคร่ืองปรับอากาศ 4.00 m/s 
3. 3.1 ความกวา้งของจุดท่ีวดัความเร็วลม  

3.2 ความสูงของจุดท่ีวดัความเร็วลม  
67 
10 

cm 
cm 

4. ก่อนการปรับปรุง 
4.1 อุณหภูมิอากาศท่ีส่งออกจากเคร่ืองปรับอากาศ 
4.2  ความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศท่ีส่งออกจากเคร่ือง 
4.3 อุณหภูมิอากาศท่ีกลบัเขา้เคร่ืองปรับอากาศ 
4.4 ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีกลบัเขา้
เคร่ืองปรับอากาศ 
4.5 อุณหภูมิอากาศท่ีระบายความร้อนก่อนเขา้
คอนเดนเซอร์   

 
75 
52 
77 

 
56 

 
82 

 
°F 
% 
°F 
 

% 
 

°F 

ล าดบั รายการตรวจวดั 
ขอ้มูลการ
ตรวจวดั 

หน่วย 

4.6 พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองปรับอากาศใช ้ 0.85 kW 
5. หลงัการปรับปรุง 

5.1 อุณหภูมิอากาศท่ีส่งออกจากเคร่ืองปรับอากาศ 
5.2 ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีส่งออกจากเคร่ือง 
5.3 อุณหภูมิอากาศท่ีกลบัเขา้เคร่ืองปรับอากาศ 
5.4 ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีกลบัเขา้
เคร่ืองปรับอากาศ 
5.5 อุณหภูมิอากาศท่ีระบายความร้อนก่อนเขา้
คอนเดนเซอร์  
5.6 พลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองปรับอากาศใช ้

 
71 
58 
77 

 
56 

 
82 
0.75 

 
°F 
% 
°F 
 

% 
 

°F 
kW 

 
ตารางท่ี 2   สรุปผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการหาสมัประสิทธ์ิสมรรถนะของชุดฝึกปฏิบติัการ

ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 
ล าดบั ผลการวิเคราะห์ เกณฑท่ี์แนะน า สรุปผลการวิเคราะห์ 

1. ร้อยละความสามารถท า
ค ว า ม เ ย็ น ก่ อ น ก า ร
ปรับปรุงต่างจากพิกัด 
20% 
 

ร้อยละ
ความสามารถท า
ความเยน็จริงไม่
ควรต ่ากว่าพิกดัเกิน 
10% ขณะภาระ
โหลดเท่ากนั  

ร้อยละความสามารถท าความเย็น
จริงต่างจากพิกัดเกิน 10% ขณะ
ภาระโหลดเท่ากนัอาจเกิดจาก 
1.การระบายความร้อนท่ี เคร่ือง
ควบแน่น  ไม่ดี 
2. เกิดการสกปรกท่ี 
เคร่ืองระเหย 

2. ร้ อ ย ล ะ ดั ช นี ก า ร ใ ช้
พ ลั ง ง า น ก่ อ น ก า ร
ปรับปรุงต่างจากพิกัด 
19% 

ร้อยละดชันีการใช้
พลงังานไม่ควรสูง
กว่าพิกดัเกิน 10% 
ขณะภาระโหลด
เท่ากนั 

ร้อยละดชันีการใชพ้ลงังาน 
สูงต่างจากพิกัดเกิน 10% ขณะ
ภาระโหลดเท่ากนัอาจเกิดจาก 
1.การระบายความร้อนท่ีเคร่ือง
ควบแน่นไม่ดี 
2. เกิดการสกปรกท่ี  
เคร่ืองระเหย 

3. ร้อยละความสามารถท า
ค ว า ม เ ย็ น ก่ อ น ก า ร
ปรับปรุงและหลังการ
ปรับปรุงต่างกนั  45% 

 ร้อยละความสามารถท าความเย็น
ก่อนการปรับปรุงสูงกว่าหลงัการ
ปรับปรุง  45% 
 

4. ร้ อ ย ล ะ ดั ช นี ก า ร ใ ช้
พ ลั ง ง า น ก่ อ น ก า ร
ปรับปรุงและหลังการ
ปรับปรุงต่างกนั  44% 

 ร้อยละดัชนีการใช้พลงังานก่อน
การปรับปรุ ง สู งกว่ าหลัง การ
ปรับปรุง 44% 

 

3.3  มาตรการอนุรักษ์พลงังานในระบบปรับอากาศแบบแยก 
ส่วน 
มาตรการอนุรักษพ์ลงังานในระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนท่ี

น าเสนอในงานวิจยัน้ีเป็นมาตรการท่ีไม่เสียค่าใชจ่้าย รายละเอียดแสดง
ดงัน้ี 
3.3.1  มาตรการก าหนดเวลาเปิด-ปิดเคร่ืองปรับอากาศอย่างเหมาะสม 

การวิเคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าส าหรับ
มาตรการเปิด-ปิดเคร่ืองปรับอากาศอยา่งเหมาะสม เคร่ืองปรับอากาศ
จ านวน 1 เคร่ือง โดยลดจ านวนชัว่โมงการใชง้านของเคร่ืองปรับอากาศ
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จาก 8 ชัว่โมง เป็น 6 ชัว่โมง พบวา่ สามารถประหยดัค่าไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั  
892.30 บาท/ปี ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3  การวิเคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้า และค่าไฟฟ้าส าหรับมาตรการเปิด-ปิด  
เคร่ืองปรับอากาศอยา่งเหมาะสม 

รายละเอียด หน่วย ก่อน
ปรับปรุง 

หลัง
ปรับปรุง 

จ านวนเคร่ืองปรับอากาศ เคร่ือง 1 1 
จ านวนชัว่โมงการเปิดใชง้านเคร่ืองปรับอากาศต่อวนั (ชัว่โมง) 8 6 
จ านวนวนัท างานเคร่ืองปรับอากาศต่อปี (ค่าเฉล่ีย) (วนั/ปี) 269 269 
จ านวนชัว่โมงการเปิดใชง้านเคร่ืองปรับอากาศต่อปี 
(ค่าเฉล่ีย), h 

(ชัว่โมง/
ปี) 

2,152 1,614 

ก าลงัไฟฟ้า (กิโลวตัต)์ 0.85 0.85 
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชง้านในระบบปรับอากาศ (กิโลวตัต-์

ชัว่โมง/ปี) 
1,147.60  860.70  

พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (กิโลวตัต-์
ชัว่โมง/ปี) 

- 286.9  

คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ (บาท/ปี) 3,569.10  2,676.80  
คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (บาท/ปี) -  892.30 

สรุปผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ 
กิโลวตัต-์
ชัว่โมง (บาท/ปี) 

ระดบัการใชพ้ลงังาน (ก่อนการปรับปรุง) 1,147.60  3,569.10  
ระดบัพลงังานเป้าหมาย (หลงัการปรับปรุง) 860.70  2,676.80 
ผลการประหยดั  286.90 892.30 
 

3.3.2  มาตรการปรับตั้งอุณหภูมิใช้งานของเคร่ืองปรับอากาศเพิม่ขึน้ 
 มาตรการปรับตั้ งอุณหภูมิใช้งานของเคร่ืองปรับอากาศ
เพ่ิมข้ึน โดยปรับจากอุณหภูมิ 23 oC เป็น 25 oC จ านวน
เคร่ืองปรับอากาศ 1 เคร่ือง พบว่า สามารถประหยดัค่าไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 
2,792.70 บาท/ปี ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
 

ตารางที่ 4  การวเิคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้า และค่าไฟฟ้าส าหรับมาตรการปรับตั้ง 
อุณหภูมิอยา่งเหมาะสม 

รายละเอียด หน่วย ก่อน
ปรับปรุง 

หลงั
ปรับปรุง 

อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร (ในพ้ืนท่ีปรับอากาศ) OC 23.00 25.00 
ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในอาคาร (ในพ้ืนท่ี
ปรับอากาศ) 

% 58.00 55.00 

เอลทาลปีของอากาศภายในบริเวณพ้ืนท่ีปรับอากาศ 
(ก่อน-หลงั การปรับอุณหภูมิ) 

BTU/lb 28.85 30.45 

อุณหภูมิอากาศภายนอก OC 28.00 28.00 
ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายนอก  % 45.00 45.00 
เอลทาลปีของอากาศภายนอกอาคาร (ก่อน-หลงั การ
ปรับอุณหภูมิ) 

BTU/lb 31.49 31.49 

ภาระการท าความเยน็ของหอ้งปรับอากาศ BTU/hr 2.64 1.04 
ภาระการท าความเยน็ท่ีลดลง (ภายหลงัการปรับ
อุณหภูมิอากาศในพ้ืนท่ี) BTU/hr - 1.60 
ร้อยละของภาระการท าความเยน็ท่ีลดลง % - 60.61 
พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (กิโลวตัต-์

ชัว่โมง/ปี) 
- 897.97 

คิดเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (บาท/ปี) บาท/ปี - 2,792,69 

รายละเอียด หน่วย 
ก่อน

ปรับปรุง 
หลงั

ปรับปรุง 
สรุปผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ กิโลวตัต-์

ชัว่โมง 
(บาท/ปี) 2,792.69 

ระดบัการใชพ้ลงังาน (ก่อนการปรับปรุง) 1,481.7 4,607.90 
ระดบัพลงังานเป้าหมาย(หลงัการปรับปรุง) 583.7 1,815.20 
ผลการประหยดั 898.0 2,792.70 

 

4. สรุป 
งานวิจัยน้ีมีว ัตถุประสงค์เ พ่ือออกแบบและสร้างชุดฝึก

ปฏิบติัการระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน พบว่า ชุดฝึกปฏิบัติการ
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนสามารถท างานได้ตามวตัถุประสงค์ท่ี
ต้องการ แต่อย่างไรก็ตามการติดตั้ งวาล์วและเคร่ืองวดัความดันใน
ระบบยงัมีขอ้จ ากดั และยงัพบว่าร้อยละความสามารถในการท าความ
เยน็ก่อนการปรับปรุงต่างจากพิกดั 20% และมีค่าดชันีการใช้พลงังาน
ต่างจากพิกดั 19% หลงัจากท่ีท าการปรับปรุงแลว้ความสามารถในการ
ท าความเยน็เพ่ิมข้ึนเป็น 45% และมีค่าดชันีการใช้พลงังานเพ่ิมข้ึนเป็น 
44% นอกจากน้ีมาตรการอนุรักษ์พลงังานของระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วนท่ีน าเสนอเป็นมาตรการท่ีไม่เสียค่าใช้จ่าย คือ มาตรการ
ก าหนดเวลาเปิด-ปิดเคร่ืองปรับอากาศอย่างเหมาะสม เป็นมาตรการท่ี
ไม่มีการลงทุนโดยท าการลดชัว่โมงการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ
จากเดิม 8 ชัว่โมง เป็น 6 ชัว่โมง ต่อวนั มาตรการปรับตั้งอุณหภูมิใช้งาน
ของเคร่ืองปรับอากาศเพ่ิมข้ึน เป็นมาตรการท่ีไม่ตอ้งลงทุนโดยการท า
การปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้อุณหภูมิไม่ต  ่ากว่า 25 องศา
เซลเซียส  
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีทาํการศึกษาค่าการดีดตวักลบัของช้ินงานข้ึนรูปวี

มุม  85 และ 90 องศา โดยกําหนดรัศมีโค้งของพันช์และดายคงท่ี  3 

มิลลิเมตร ทดลองข้ึนรูปเหล็กกล้าความแข็งแรงสูง JSC 980Y ขนาด 

37x100x2 มิลลิเมตรทาํการป้ัมข้ึนรูปวี (V) วดัขนาดมุมรวมดว้ยเคร่ืองวดั 

FORMTRACER CV-3100 ผลการทดลองเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากโปรแกรม

จาํลองการข้ึนรูป PAM STAMP พบว่าค่าการดีดตวักลบัมีค่าแตกต่างกนั

มาก ค่าดีดตวักลับจากการข้ึนรูปมีค่าดีดตวัมากกว่าค่าท่ีได้จากการใช้

โปรแกรมจาํลอง แต่มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั คือมุมข้ึนรูปวีน้อย

ค่าดีดตวักลบัมีค่าน้อย ค่าการดีดตวักลบัของการข้ึนรูปวีมุม 85 องศา ท่ี

ขนาดกาํหนดองศาของพนัซ์และดายท่ี 80-81 องศา มีค่าการดีดตวักลบั

นอ้ยท่ีสุด 

 

คาํสําคญั : มุมข้ึนรูปวี, ค่าการดีดกลบั,  เหล็กกลา้ความแขง็แรงสูง 

 

Abstract 

The Purposes of this research were to studied the spring back 

of 85 and 90 degree V-shape which determine the 3 millimeter of punch 

and die radius, and tested with high strength steel according to JIS 

standard grade JSC 980Y size 37x100x2 millimeter. The dimension 

tested with FORMTRACER CV-3100, the results of the experiment 

compared with the values obtained from the PAM STAMP simulation 

program, showed that the spring back values were very different. The 

spring from forming has a higher than the value obtained from the 

simulation program. But tended to be in the same direction, is the angle 

of the forming V less, the spring back value is less. The spring back of 

the forming angle of 85 degrees at the size of the punch and die at 80-81 

degrees with the lowest spring back value. 

 

Keywords: V-stamping, spring back, High strength steel 

 

1. บทนํา 

 ในงานข้ึนรูปโลหะให้ได้ขนาดท่ีถูกต้องตามพิกัดตามท่ี

ออกแบบเป็นส่ิงท่ีสาํคญัในอุตสาหกรรมการผลิต เช่น การผลิตช้ินส่วน

ในอุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมเคร่ืองใช้ไฟฟ้า อุตสาหกรรม

ปิโตรเลียมเป็นตน้ กระบวนการข้ึนรูปโลหะในอุตสาหกรรมดงักล่าว

ส่วนใหญ่จะข้ึนรูปดว้ยวิธีการดดังอ ปัญหาท่ีเราจะเจอในการดดังอโลหะ

คือปัญหาการดีดตวักลบัของช้ินงานหลงัการข้ึนรูป อีกทั้งปัจจุบนัมีการ

นาํเหล็กท่ีมีค่าความแข็งแรงสูงมาใชใ้นกระบวนการผลิตอยา่งแพร่หลาย 

ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งทราบความความสมัพนัธ์ใหม่ระหวา่งการ

ดีดตวักลบัของช้ินงานภายหลงัการข้ึนรูป และองศาดดังอของแม่พิมพท่ี์

ส่งผลโดยตรงต่อความแม่นยาํตามพิกดัท่ีกาํหนด สุเทพ และคณะ[1] ได้

ทาํการศึกษาการดีดตวักลับในกระบวนการคดัข้ึนรูปตวัวีสําหรับวสัดุ

เหล็กกล้าไร้สนิมมาเทนซิติก JIS SUS420 ผลการศึกษาพบว่าตวัแปรท่ี

ส่งผลต่อแรงและการดีดตวักลบัคือ รัศมีพนัช์และดาย มุมพนัช์และค่า

ความเคน้คราก กฤชพล และคณะ[2] ไดท้าํการศึกษาการดีดกลบัในการ

ดดังอรูปตวัวีของโลหะแผ่นสแตนเลส JIS SUS430 โดยระเบียบวิธีไฟ

ไนตเ์อลิเมนตผ์ลการศึกษาพบวา่รัศมีปลายพนัช์จะแปรผนัตรงกบัค่าการ

ดีดตวักลับ เพ่ือให้ได้มุมท่ีตอ้งการใช้ในการออกแบบ และไม่เกิดการ

เสียหายของช้ินงาน ในการผลิตช้ินส่วนรถยนตส์มยัใหม่มีการออกแบบท่ี

ความแขง็แรงของช้ินส่วนแต่มีนํ้าหนกัเบา[3,4,5] การดีดตวักลบัเน่ืองจาก

สมบติัของวสัดุและขนาดของแม่พิมพ[์6,7]  ค่าดีดกลบัในการป้ัมข้ึนรูปวี 

(V) มุมรัศมีพนัช์และดายมีผลต่อการเกิดการดีดตวักลบัของช้ินงานหลงั

การดดัข้ึนรูป กล่าว คือรัศมีพนัช์น้อยจะเกิดการดีดตวักลบัน้อยแต่เม่ือค่า

รัศมีพนัช์เพ่ิมข้ึน การเกิดการดีดตวักลบัจะมีค่าเพ่ิมมากข้ึน[8,9]  ดงันั้น

ในงานวิจยัน้ีจึงไดท้าํการศึกษาการเกิดการดีดตวักลบัของเหล็กตามตรา

ฐาน JFS คือ เหล็กแผ่น JSC 980Y เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบ

แม่พิมพ์ได้ถูกต้องและสอดคล้องกับขนาดของช้ินงานท่ีผู ้ออกแบบ

ตอ้งการ การออกแบบแม่พิมพ์ท่ีถูกตอ้งยงัช่วยลดค่าใช้จ่ายในการผลิต

สร้างความพึงพอใจให้แก่ผูผ้ลิต 
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2. ทฤษฏีการดดัขึน้รูป 

การดดัข้ึนรูปเป็นกรรมวิธีการทาํให้ช้ินงานมีการเปล่ียนแปลง

รูปทรงเรขาคณิต โดยช้ินงานมีความโคง้และมมุเกิดข้ึน 

 

 
รูปท่ี 1 แรงดดัในแม่พิมพต์วัวี[2] 

 

 การดดัแบ่งออกเป็น 2 ช่วงคือช่วงแรกเป็นการดดัอิสระ  

ช่วงท่ีสองเป็นการดัดแบบยึดหยุ่นในตอนต้นและเพ่ิมข้ึนเกือบเป็น

เส้นตรงกบัระยะเล่ือนพั้นช์  

 

Fp= 2Fk (cos α + µ sin α)                    (1) 

 

โดยท่ี ab  คือ การเปลี่ยนรูปในช่วงยึดหยุ่น-พลาสติก

 bc คือ การเปลี่ยนรูปในช่วงยึดหยุ่น 

 cd คือ ช่วงมีการกระดกขึน้ 

 α  คือ มมุดัด 

  

2.1 ค่า Anisotropy ของวสัดุ 

 ค่า Anisotropy เป็นพฤติกรรมวสัดุท่ีสมบติัเชิงกลโดยเฉพาะ 

ความเครียดท่ีมีไม่เท่ากนัทุกทิศทาง แต่จะบอกเป็นอตัราความเครียดถาวร 

(Plastic strain ratio, R-value) ซ่ึงไดจ้ากการทดสอบดว้ยแรงดึง 

(Tensile test) แลว้หาอตัราส่วนของค่า True strain ถา้ R-value มาก 

แสดงวา่มีการเสียรูปดา้นกวา้งมากกวา่ความหนา 

  การดีดกลบัของช้ินงานนอกจากจะข้ึนอยูก่บัวสัดุแลว้ยงัข้ึนอยูก่บั 

อตัราส่วน ความหนา (t) ต่อ รัศมีโคง้งอ (r) พิจารณาไดใ้นรูปท่ี 2 

 

 

 
รูปท่ี 2 การดีดกลบัจากจากกดดดัรูปวี[2] 

 

โดยท่ี αAA  คือ มมุดีดตัวกลับท่ีเกิดในช่วง  

 αAB  คือ มมุดีดตัว 

 γW คือ รัศมีการดัดของแม่พิมพ์ 

 

2.2 วสัดุ 

ช้ินงานทดลองข้ึนรูปเป็นเหล็กแผ่นความแข็งแรงสูง  JSC 

980Y ขนาด 37x100x2 มิลลิเมตร มีสมบติัทางกลเทียบมาตรฐาน Japan 

Iron and Steel Federation Standard (JFS) ดงัตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 สมบติัทางกล [5] 

Mechanical properties JSC 590Y JSC780Y JSC980Y 

Yield Strength : YS (MPa) 470 600 740 

Tensile Strength :TS (MPa) 610 830 1020 

Elongation : El (MPa) 27 19 16 

λ (%) 65 30 45 

R/t <1.0 <1.0 1.0 

 

2.3 การออกแบบและสร้างแม่พมิพ์ 

การออกแบบเพ่ือใช้สําหรับการทดสอบแม่พิมพ์แบบเด่ียว 

โดยใช้โปรแกรม Unigraphics NX 6 ชุดแม่พิมพท่ี์ใช้ในการทดลองน้ีมี

มุม Punch คงท่ี 90 และ 85 องศาและรัศมี Punch เท่ากบั 3.0 มิลลิเมตร ซ่ึง

กาํหนดความกวา้งของปาก Die คงท่ีเท่ากบั 90 องศา ชุดแม่พิมพข้ึ์นรูป 

เฉพาะตวั Punch และ Die ทาํดว้ยเหล็ก DC11 ชุบแขง็ 

  

         
รูปท่ี 3 แม่พิมพข้ึ์นรูป 

 

        
รูปท่ี 4  ช้ินงานรูปวี  

Punch

Die
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2.4 การตรวจสอบช้ินงานด้วยเคร่ืองมือวดัรูปร่างช้ินงาน 

 การตรวจสอบช้ินงานด้วยเค ร่ืองวัด รูป ร่างของช้ินงาน 

FORMTRACER รุ่น CV-3100 เพ่ือทาํการวดัค่าของมุมท่ีเกิดข้ึนหลงัการ

ป๊ัมข้ึนรูป ซ่ึงการป๊ัมข้ึนรูปดดังอรูปวีของเหล็กเกรด JSC980Y โดยใช้

สารหล่อล่ืนและทาํการป้ัมข้ึนรูป 9 ช้ินทั้งมุมวี 90 และ 85 องศา 

 

 
รูปท่ี 5 FORMTRACER รุ่น CV-3100 

 

3. ผลการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 6 การวดัมุมรวม 

 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองข้ึนรูปช้ินงานวีมุม 90 และ 85 องศา 

วสัดุ ช้ินท่ี 90 ◌ํ 85 ◌ํ

JSC980Y 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

102 ◌ํ 02 ́ 22˝ 
102 ◌ํ 00 ́ 42˝ 
102 ◌ํ 05 ́ 09˝ 
102 ◌ํ 08 ́ 11˝ 
102 ◌ํ 50 ́ 19˝ 
100 ◌ํ 52 ́ 50˝ 
101 ◌ํ 48 ́ 49˝ 
101 ◌ํ 39 ́ 58˝ 
101 ◌ํ 49 ́ 30˝ 

94 ◌ํ 40 ́ 33˝ 
95 ◌ํ 01 ́ 43˝ 
94 ◌ํ 57 ́ 46˝ 
94 ◌ํ 42 ́ 29˝ 
94 ◌ํ 38 ́ 23˝ 
94 ◌ํ 42 ́ 36˝ 
94 ◌ํ 59 ́ 33˝ 
94 ◌ํ 56 ́ 26˝ 
94 ◌ํ 56 ́ 26˝ 

ค่าเฉล่ีย 101 ◌ํ 48 ́ 58˝ 94 ◌ํ 49 ́ 17˝ 

 

3.2 ผลการโปรแกรมการจาํลอง  

การใช้โปรแกรมจาํลองการทดลองโปรแกรม PAM STAMP 

(โปรแกรมจาํลองการข้ึนรูปโลหะแผ่น) กาํหนดมุม Punch และ Die คงท่ี 

90 และ 85 องศารัศมี Punch เท่ากับ 3.0 มิลลิเมตร ชุดแม่พิมพ์ข้ึนรูป 

เฉพาะตัว Punch และ Die ทําด้วยเหล็ก DC11 ชุบแข็ง ขนาดช้ินงาน 

37x100x2 มิลลิเมตร วสัดุ JSC 980Y 

 

 
รูปท่ี 7  ค่าดีดตวักลบัจากโปรแกรมจาํลองการข้ึนรูป 

 

 
รูปท่ี 8 ค่าดีดตวักลบัจากโปรแกรมจาํลองการข้ึนรูปมุม 90 องศา 

 

 
รูปท่ี 9 ค่าดีดตวักลบัจากโปรแกรมจาํลองการข้ึนรูปมุม 85 องศา  

    

4. สรุปผล 

ผลการทดลองข้ึนรูปกบัค่าท่ีได้จากโปรแกรมจาํลองการข้ึน

รูปพบว่าค่าการดีดตวักลบัมีค่าแตกต่างกนัมาก ค่าดีดตวักลบัจากการข้ึน

รูปมีค่าดีดตวัมากกว่าค่าท่ีไดจ้ากการใช้โปรแกรมจาํลอง มุมของการป้ัม

ข้ึนรูปช้ินงานวีมีผลต่อการเกิดการดีดตวักลบัของช้ินงานหลงัการป้ัมข้ึน

รูป มุมวีมีค่าน้อยจะเกิดการดีดตวักลบัน้อย เม่ือค่าองศาเพ่ิมข้ึนการเกิด

การดีดตวักลบัจะมีค่าเพ่ิมมากข้ึน 
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ค่าการดีดตวักลบัของการข้ึนรูปวีมุม 85 องศา ท่ีขนาดกาํหนด

องศาของพนัซ์และดายท่ี 80-81 องศา ให้ค่าการดีดตวักลบันอ้ยท่ีสุด  

ค่าการดีดตวักลบัของวสัดุมกัจะเพ่ิมข้ึนตามค่าความแข็งคราก 

(Yield Strength : YS), ค่าความเครียดแข็ง (Strain Hard Exponent) รัศมี

ดัด  และการดีดตัวกลับของวสัดุจะลดลงเม่ือค่ายงัมอดูลัส (Young 

Modulus) และความหนาของวสัดุเพ่ิมข้ึน[4,5] 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณาจารย์ และนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรม

เคร่ืองมือและแม่พิมพ ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาช

มงคลพระนครท่ีให้ความร่วมมือในการวิจยัในคร้ังน้ี 
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บทคดัย่อ 
            การศึกษาสมบัติเชิงกลทนต่อการดึง ใช้ก  าหนดเป็นมาตรฐาน
(space)  ของเส้นใยคาร์บอนไฟเบอร์ปะกบกนั 5 ชั้น เป็นแผ่นขนาดกวา้ง
420 มม.ยาว800  มม.หนา 1.26 มม.ข้ึนรูปด้วยกระบวนการสุญญากาศ
ระบบอินฟิวชัน่ เพ่ือน าค่าสมบติัทนต่อการดึง ไปใชใ้นการออกแบบและ
สร้างเป็นช้ินส่วนต่างๆตามตอ้งการ ทดสอบมาตรฐาน ASTM D3039-14 
(Tensile Test ) ช้ินทดสอบขนาด กวา้ง 24.13 มม.ยาว 250 มม. หนา 1.26 
มม. ได้ผลการทดสอบสมบัติเชิงกลทนต่อการดึง 525 MPa ค่ามอดูลัส
แรงดึง 57000 MPa 

 
ค าส าคญั: ศึกษาสมบติัเชิงกล, เส้นใยคาร์บอนไฟเบอร์ 5 ชั้น 
 
Abstract  
              Study of mechanical properties, tensile strength Used to define 
as a space of 5 layers of carbon fiber , which are 420 mm wide, 800 mm 
long, 1.26 mm thick, molded by vacuum process, infusion system. To 
bring the tensile properties Used to design and create as many parts as 
needed Test method ASTM D3039-14 (Tensile Test) Test piece, width 
24.13 mm, length 250 mm, thickness 1.26 mm. Test results for 
mechanical properties, resistance to 525 MPa , tensile modulus of 
57000 MPa 
 
Keywords:  Study of mechanical properties, 5 layers of carbon fiber 
 
1. บทน า 

  ในปี 1957 กองทัพสหรัฐต้องการพฒันาช้ินส่วนท่ีใช้ในการ
สร้างเคร่ืองบินข้ึนมาใหม่ ซ่ึงตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีน ้าหนกัเบา แข็งแรง และมี

ความทนทานสูง จึงเป็นท่ีมาให้เกิดการพฒันาคาร์บอนไฟเบอร์อย่าง
จริงจัง เกิดข้ึน [1] องค์ประกอบของเส้นใยคาร์บอน  เป็นวัสดุทาง
วิทยาศาสตร์ ท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบอย่างน้อยร้อยละ 90 โดยเส้น
ใยคาร์บอนจะมีขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีเล็กอยู่ท่ีประมาณ 0.005-
0.10 มิลลิเมตร เส้นใยคาร์บอนท่ีผลิตได้นั้นจะถูกควั่นเป็นเส้นด้าย 
สมบติัของคาร์บอนไฟเบอร์เม่ือท าการเปรียบเทียบเชิงกลกบัเหล็กกล้าใน
น ้าหนกัท่ีเท่ากนั พบว่าคาร์บอนไฟเบอร์มีความแข็งแรงกว่าเหล็ก[3] การ
น าคาร์บอนไฟเบอร์มาใชใ้นรูปของคอมโพสิต ในอุตสาหกรรมการผลิต
เคร่ืองบิน มาท าเป็นตวัถงัรถยนต ์เน่ืองจากจะท าให้รถมีน ้ าหนักเบาและ
แข็งแรง ใชใ้นการผลิตอุปกรณ์กฬีา เช่น ไมเ้ทนนิสไมก้อล์ฟ กระดานโต้
คล่ืน ไมแ้บดมินตนั กระดานสกรี คันเบ็ดตกปลา หมวกกนัน็อค ไม้เบส
บอลเป็นตน้[4] ดว้ยสมบติัท่ีดีของคาร์บอนไฟเบอร์ มีการประยุกต์ใช้ใน
การป้องกนัแผ่นดินไหว โดยใช้ ในการเสริมก  าลังให้กบั ตึกสูง โดย
คาร์บอนไฟเบอร์จะช่วยในการป้องกนัโครงสร้างต่างๆ  ของตัวอาคาร
ไม่ใหเ้กดิการพงัทลายไดง่้ายเม่ือตอ้งประสบกบัแรงสั่น[5] วตัถุประสงค์
ของการศึกษาสมบติัเชิงกลค่าทนต่อการดึงของเส้นใยคาร์บอนไฟเบอร์ 5 
ชั้นท่ีความ หนา 1.26 มม. เพ่ือใชก้  าหนดเป็นมาตรฐาน(space)  แผ่นเส้น
ใยคาร์บอนไฟเบอร์ ไปใชใ้นการสร้างเป็นช้ินส่วนต่างๆตามตอ้งการ 

2. การด าเนินงาน 
    2.1  การเตรียมช้ินทดสอบการสร้างวสัดุเส้นใยคาร์บอนไฟเบอร์ 
เสริมแรงอีพอ็กซ่ีเรซ่ิน[5] ดงัแสดงในรูปท่ี 1  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 แผ่นเส้นใยคาร์บอนไฟเบอร์  
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ตาข่ายน าเรซ่ิน,อินฟิวชัน่เนท (Infusion Net) [6]  ใช้ในการน าทางอีพ็อก
ซ่ีเรซ่ินไหลไปทัว่แม่พิมพ ์เพ่ือข้ึนรูปช้ินงานทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 
 

รูปท่ี 2 ตาข่ายน าเรซ่ิน 
 

วางเส้นใยคาร์บอนไฟเบอร์เสริมแรงอีพอ็กซ่ีเรซ่ินซ้อนกนัจ านวน5ชั้น[7]  
ขนาด420 X 800 X 20 มม.ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 การข้ึนรูปช้ินทดสอบ 

 
ช้ินงานหลงัจากถอดออกจากแม่พิมพด์งัแสดงในรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 4 ช้ินงานท่ีไดห้ลงัการข้ึนรูป 

 
น าช้ินทดสอบมาแบ่งย่อยให้ได้ขนาดตามแบบท่ีก  าหนดและ

ใชแ้ผ่นอลูมิเนียมประกบหวัทา้ยเพ่ือใชใ้นการจบัยึดดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 

รูปท่ี 5 ช้ินทดสอบแรงดึง 
 

 2.2 เคร่ืองทดสอบแรงดึง ด าเนินการทดสอบแรงดึง (Tensile 
Strength)  ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 

 

รูปท่ี 6 ทดสอบแรงดึง   

 
    2.3  ผลจากการดึงช้ินทดสอบไดก้ราฟความสัมพนัธ์
ระหว่างแรงมาตรฐานกบัความผิดปกติดงัแสดงในรูปท่ี 7 
 
 

 
 
 
 
รูปท่ี7 กราฟทดสอบแรงดึง  
 

    
 

รูปท่ี 7 กราฟผลการดึงช้ินทดสอบช้ินท่ี 5 
    
     2.3 ผลการทดสอบแรงดึง วสัดุผสมท ามาจากเส้นใยคาร์บอนไฟเบอร์
ซ้อนกนั5ชั้น จ  านวน 5 ช้ินไดค่้าทดแรงดึงดงัแสดงในตารางท่ี1 
 
ตารางท่ี1 แรงดึงของเส้นใยคาร์บอนไฟเบอร์จ านวน 5 ช้ิน 

ช้ินทดสอบท่ี Tensile Test (MPa) 
1 396.31 
2 588.67 
3 572.05 
4 522.00 
5 548.50 

 

รูปท่ี7 กราฟทดสอบแรงดึง
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3. สรุป   
             ผลการทดสอบหาสมบัติเชิงกลค่าทนต่อแรงดึง( Tensile Test) 
ตามมาตรฐาน ASTM D3039-14 ขนาดของช้ินทดสอบตามแบบท่ี
ก  าหนด กวา้ง 24.13 มม.ยาว 250 มม. หนา 1.26 มม. จากช้ินทดสอบ5ช้ิน 
ไดค่้าเฉล่ียค่าทนต่อแรงดึง 525 MPa ค่ามอดูลสัแรงดึง 57000 MPa  
  
4. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาสาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตเคร่ืองมือ
และแม่พิมพ ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนครใหใ้ชเ้ป็นท่ีเกบ็รวบรวมขอ้มูลและน าเสนอผลงาน 
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 การเปรียบเทยีบความคลาดเคลือ่นด้านขนาดตามมาตรฐาน DIN7168 และความละเอยีดผวิด้วย 
อุปกรณ์จับยดึชนิดทอ็กเกิล้แคลมป์แบบดันและก าหนดค่าแรงกด 

The Comparison Between Dimension Tolerance According to DIN 7168 Standard 
and Surface Roughness with the Determine Force Push Lock Toggle Clamp 

อภชิาติ จริยาพนัธ์1 และ ประสิทธิ์ แพงเพชร2  
สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพมหานคร E-mail: prasit.p@rmutp.ac.th 
 

บทคดัย่อ 
ปัญหาของเสียที่เกิดขึ้นจากความคลาดเคลื่อนด้านขนาด อัน

เนื่องมาจากความผิดพลาดในการจับยึดชิ้นงาน  ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึง
ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนด้านขนาดตามมาตรฐาน 
DIN 7168 และความละเอียดผิวด้วยอุปกรณ์จับยึดชิ้นงานโลหะชนิดท็อก
เกิ้ลแคลมป์แบบดันและก าหนดค่าแรงกดที่แรงกด 0 ,3  และ 4  
กิโลกรัม โดยการทดลองใช้อุปกรณ์ตรวจจับแรงกด ( Load Cell ) โดยจับ
ยึดชิ้นงานโลหะและเจาะกลุ่มละ1  ชิ้น จากผลการวิจัยพบว่าพ้ืนที่           
ที่สัมผัสตัวก าหนดต าแหน่ง ค่าความละเอียดก่อนเจาะมีความสัมพันธ์กับ
ค่าความละเอียดหลังเจาะและความสัมพันธ์กับแรงกดอย่างมีนัยส าคัญ   
และค่าของขนาดชิ้นงานกลุ่มแรงกด 0  กิโลกรัมมีค่าความคลาดเคลื่อน
ด้านขนาดมากที่สุดโดยเทียบกับชิ้นงานกลุ่มแรงกด 3  และ 4  กิโลกรัม 
โดยมี 3 ต าแหน่งไม่อยู่ในพิกัด และค่าของขนาดชิ้นงานกลุ่มแรงกด 4  
กิโลกรัมมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับ 0  กิโลกรัมและ 3  
กิโลกรัมโดยทุกต าแหน่งอยู่ในพิกัด  

 
ค าส าคัญ: อุปกรณ์จับงาน, อุปกรณ์ตรวจจับแรงกด, ความละเอียดผิว 
 
Abstract 
 The  reject  work  pieces problem on dimension tolerance 
has due to drilling which depend on  many case, for example fixing 
error and different of surface roughness.This research aims to study and 
comparison between dimension tolerance according to DIN 7168 
standard and surface roughness with metal work piece fixture use push 
lock toggle clamp by determine force  20 kg, 30 kg and 40 kg  with load 
cell force sensor. The experimental use the fixture and drill 10 pieces 
per group.The result showed that the surface roughness before fixed and 
drill related to the surface roughness after fixed and drill and related to 
tighten force.The dimension of 20 kg tighten force group had maximum 
errors witch compare with 30 kg tighten force group and 40  kg     
tighten force group also 3 position out of   dimension tolerance. The 

dimension of 40 kg tighten force group had minimum errors witch 
compare with 20 kg tighten force group and 30 kg tighten force group 
also all position are in  dimension tolerance. 
 
Keywords:  Jig and Fixture, Load Cell, Surface  Roughness 
 

1. บทน า 
อุตสาหกรรมการผลิตในประเทศไทยการใช้อุปกรณ์จับยึด

ชิ้นงานเป็นปัจจัยส าคัญส่วนหนึ่งของการท างานในอุตสาหกรรม   การน า
อุปกรณ์จับยึดชิ้นงาน เข้ามาช่วยในการจับยึดชิ้นงาน ซึ่งมีประโยชน์
หลายอย่าง คือ การผลิตสามารถผลิตชิ้นงานได้รวดเร็วผลิตชิ้นงานได้
จ านวนเพ่ิมขึ้น และช่วยเพ่ิมคุณภาพชิ้นงานที่ออกมามีคุณภาพและ
ข้อก าหนดที่เหมือนกัน  
            พัฒนาการของอุตสาหกรรมในประเทศเป็นไปอย่างรวดเร็ว แต่
มักพบปัญหาว่ายังเกิดของเสียเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นเพ่ือเป็นการศึกษาปัญหา
ดังกล่าว ทางผู้จัดท าจึงได้จัดท าการศึกษาเปรียบเทียบ โดยทดลองที่จะใช้
อุปกรณ์จับยึดแบบใช้ ท๊อกเกิ้ลแคล้มแบบดันกดท างานร่วมกับอุปกรณ์
ตรวจวัดแรงกด จับยึดชิ้นงานโดยมีค่าของแรงกดอยู่ที่ 0 , 3  และ4 
กิโลกรัมและเจาะรูขนาด 8 มม. เปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนด้าน
ขนาดและความละเอียดผิวที่ด้วยเครื่องวัดสามมิติและเครื่องวัด Surface 
Roughness ตามล าดับ                                                                                                
                                                                                                  
2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
         0.1 เพ่ือศึกษาและออกแบบอุปกรณ์จับยึดชิ้นงานแบบใช้อุปกรณ์
ตรวจวัดแรงกด 
           0.0 เพื่อสร้างอุปกรณ์จับยึดชิ้นงานแบบใช้อุปกรณ์ตรวจจับแรงกด 
            0.3 เพื่อเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนด้านขนาด และค่าความ
ละเอียดผิวที่แรงกด 0 ,3  และ 4  กิโลกรัม 
 
3.  การออกแบบและวธีิการ 

3.1   ขั้นตอนการวจิัย 
   
 

 
 
 

ศึกษาทฤษฏีในการออกแบบอุปกรณ์จับ
ยึดชิ้นงาน 

ศึกษาอุปกรณ์ใช้ส าหรับตรวจจับแบบรับแรงกด ออกแบบ 
 
หรับตรวจจับแบบรับแรงกด ออกแบบ 
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3.2  การออกแบบอุปกรณ์จับยดึช้ินงาน                                                                    
ฟิกซ์เจอร์ เป็นเครื่องมือส าหรับการผลิตที่ใช้ในการก าหนดต าแหน่ง ยึด
จับชิ้นงานให้อยู่คงที่ เครื่องจักรทีก่ าลังท างานอยู่  ฟิกซ์เจอร์ก็จะถกูออก 
แบบใหจ้ับยึดชิ้นงานได้แปรเปลี่ยนไปตามการท างาน 

3.3 อุปกรณ์ใช้ส าหรับตรวจจับแบบรับแรงกด                               
โหลดเซลล์คือเซนเซอร์ที่สามารถแปลงค่าแรงกดมาเป็นสัญญาณทาง
ไฟฟ้าใช้ทดสอบคุณสมบัติทางกลของชิ้นงานหลกัการของโหลดเซลล์
ประเภทนี ้ คือเมื่อมีน้ าหนักมากระท า  ความเครียดจะเปลี่ยนเป็นความ
ต้านทานทางไฟฟ้าในสัดส่วนโดยตรงกับแรงที่มากระท า 

  
 
 
 
 

                   รูปที ่1  โหลดเซลล ์Type Strain Gauge 
 
3.4 การออกแบบของช้ินงานทดสอบ 

ออกแบบโดยการทดสอบ การเจาะ 0 รู  โดยก าหนดค่า
ความคลาดเคลื่อนที่ยอมได้ส าหรับขนาดความยาว ตามมาตรฐาน       
DIN 7168 พิกัดปานกลาง 

 

               
         
 
 
 
            รูปที ่2  แบบชิ้นงานทดสอบ 
 

3.5 การออกแบบอุปกรณ์จับยดึแบบมีอุปกรณ์ตรวจจับแรงกด 

                     
รูปที ่3  อุปกรณ์จับยึดชิ้นงานทดสอบ 
1.Side Plate                     5.Side Plate 
2.Work Piece                  6.Load Cell Strain Gauge Type 
3.Side Toggle clamp       7.Push Lock Toggle Clamp  
4.Locator block               8.Base 
 

    3.6 การสร้างสร้างอุปกรณ์จับยดัช้ินงาน แบบตรวจจับการรับแรงกด 
 

                               
 

              รูปที ่4 การติดตั้งโปรแกรม Load Cell ชนิด Strain Gauge 
 
 

                                 
 รูปที ่5 การประกอบอุปกรณ์จับยึดและ Load Cell Type Strain Gauge 

 

3.7 ทดลองตรวจวัดค่าความละเอียดของผิวช้ินก่อนเจาะด้วยเคร่ือง
ตรวจสอบความเรียบผวิ โดยท าการวดัค่า Ra และ Ry   
 
                               

 
 
 

รูปที ่6 การวัดผิวชิ้นก่อนเจาะรูด้วยเครื่อง Surface Roughness 
3.8 ทดลองจับยดึช้ินงานและเจาะช้ินงานโดยใช้แรงกด 20 , 30 และ 40 
กโิลกรัม อย่างละ 10 ช้ิน  

อุปกรณ์จับยดึชิ้นงาน และ ชิ้นงานทดสอบ 
 

สร้างอุปกรณ์จับยดึชิ้นงาน แบบตรวจจบัการรับแรงกด 
 

ติดตั้งอุปกรณ์จับยึดชิ้นงานเข้ากับตัวโหลดเซลล์ 
 

ตรวจสอบค่าความละเอียดของผิวชิ้นก่อนเจาะ 
 

เจาะชิ้นงานโดยใชแ้รงกด 0  , 3  และ 4  กิโลกรัม อย่างละ 1  ชิ้น 
 

วัดขนาดชิ้นงานด้วยเครื่องวัด 3 มิติ และตรวจสอบความละเอียดของ
ผิวชิ้นงาน ด้วยเครื่อง Surface Roughness 

 
 ค านวณค่าความเชื่อมั่น 

 
 เปรียบเทียบค่าที่ได้จากการทดสอบ 

 
 สรุปผลการทดลอง 
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รูปที ่7  ทดลองจับยึดชิ้นงานและเจาะชิน้งานโดยใช้แรงกด 0  , 3  และ 

4  กิโลกรัม อย่างละ 1  ชิ้น 
 

3.9 วัดขนาดช้ินงานด้วยเคร่ืองวัดสามมิติ และตรวจสอบความละเอียด
ของผวิช้ินงาน ด้วยเคร่ือง Surface Roughness 

 

                                 
รูปที ่8 การตรวจสอบขนาดและการวัดความเรียบผิว 

 

4.   ผลการทดสอบ  
4.1 ค่าความละเอยีดผวิก่อนและหลงัการจับยดึและเจาะรูช้ินงานทดสอบ 
ที่ค่าเบี่ยงเบนทางคณิตศาสตร์ของรูปหน้าตัดและค่าความสูงมากสุดของ
ส่วนที่ผิดปกติ 
 

     ตารางที ่1 ค่าความละเอียดผิว ก่อนการจับยึดและเจาะรู 

                                       
   ตารางที่ 2 ค่าความละเอียดผิว หลังการจับยึดและเจาะรู 
                                  

          
 
 
 
 
 
       
4.2  ขนาดของช้ินงานทดสอบภายหลังการจับยึดและเจาะรูที่ต าแหน่ง                  
A ระยะห่าง 17 มิลลเิมตร และต าแหน่ง B ระยะเท่ากบั 37 มิลลเิมตร 
                  ตารางที่ 3 ผลการวัดขนาดกลุ่มแรงกด 0  กิโลกรัม 

                                                    
          

       ตารางที่ 4 ผลการวัดขนาดกลุ่มแรงกด 3  กิโลกรัม 
 
 
 
         
 
 
 
 
        

     ตารางที่ 5 ผลการวัดขนาด กลุ่ม แรงกด 4  กิโลกรัม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.3 การค านวณค่าความเช่ือมัน่ในการทดสอบ 
ตัวอย่างที่เหมาะสมโดยใช้ทฤษฎีของ ทาโร ยามาเน่ (Taro Yamana)
ภายใต้ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์และความคลาดเคลื่อน  .0  
มิลลิเมตร จากสมการ 

 
 

4.3.1 ค่าความเช่ือมั่นในการทดสอบเป็นการทดสอบจ านวนตัวอย่างที่
เหมาะสม ต าแหน่งวดั A 
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4.3. ค่าความเช่ือมั่นในการทดสอบเป็นการทดสอบจ านวนตัวอย่างที่
เหมาะสม ต าแหน่งการวดั B  
            

 
 
 

5. สรุปผลการศึกษาเปรียบเทยีบ 
    5.1 ผลการวดัความคลาดเคลือ่นด้านขนาดของต าแหน่ง A 
 

                  
 

ผลการวัดความคลาดเคลื่อนด้านขนาดชิ้นงานกลุ่มแรงกด 0 Kg               
มีค่าความคลาดเคลื่อนด้านขนาดมากที่สุด โดยมี 3 ต าแหน่งไม่อยู่ในพิกัด 
 

     5.2 ผลการวดัความคลาดเคลือ่นด้านขนาดของต าแหน่ง B 
 

                   
 

ค่าของขนาดชิ้นงานกลุ่มแรงกด 4  กิโลกรัมมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อย
ที่สุดเกิดจากแรงจับยึดที่มากที่สุด โดยทุกต าแหน่งอยู่ในพิกัด 
             
 5.3  การเปรียบเทียบค่าความละเอยีดผวิ Ra และ Ry หลงัจากการจับยดึ
และเจาะรู กบั ค่าเฉลีย่ของขนาด ต าแหน่ง A และ B  
5.3.1 ค่าเฉลีย่ความละเอยีด Ra หลงัจากการจับยดึและเจาะ 
  
 
 
 
            
 
 

 5.3.2 ค่าเฉลีย่ความละเอยีด Ry หลงัจากการจับยดึและเจาะ 
               
 

 
 
 
 
 

5.3.3  ค่าเฉลีย่ของขนาด ต าแหน่ง A  
                
 
 
 
 
 5.3.4  ค่าเฉลีย่ของขนาด ต าแหน่ง B 
     
 
 
 
 
            
จากกราฟทั้ง4แสดงถงึความสัมพันธ์กล่าวคือเมื่อเพิ่มแรงกดค่าเฉลี่ยความ
ละเอียดจะมีค่าลดลง(ผิวมีความเรียบมากขึ้น) และ ค่าเฉลี่ยของขนาดจะมี
ความคลาดเคลื่อนน้อยลง (ขนาดมีความแม่นย ามากขึ้น ) 
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 การปรับปรุงกระบวนการประกอบชุดสายไฟ กรณศึีกษา : บริษัทตัวอย่าง  
Improvement of Wire Herness Assembly Process Case Study: Example Company 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจัยน้ีจัดท าข้ึนเพ่ือท าการศึกษาและแก้ไขปัญหาใน
สายการผลิตชุดสายไฟ PWU ของบริษทัตวัอย่างซ่ึงเป็นผูผ้ลิตช้ินส่วน
เคร่ืองส ารองไฟฟ้า ตวัแปลงพลงังานไฟฟ้า และอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ ซ่ึง
ประสบปัญหาดา้นก าลงัการผลิตท่ีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ 
ผูจ้ดัท  าไดด้ าเนินการศึกษาขั้นตอนของการท างาน โดยเร่ิมด าเนินการเก็บ
ขอ้มูลในขั้นตอนการประกอบชุดสายไฟ PWU จากนั้นจึงวิเคราะห์หา
สาเหตุของปัญหาด้วยผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
และใช้หลกัการค าถาม ท าไม ท าไม (Why Why Analysis) พบว่าขั้นตอน
การปอกฉนวนสายไฟ เกิดปัญหาคอขวด (Bottle Neck) เน่ืองจากการใช้
อุปกรณ์ไม่เหมาะสมกบัปริมาณงาน และวิธีการท างานของพนกังานไม่
ถูกตอ้ง จึงด าเนินการแก้ไขปัญหาโดยใช้หลกัการ ECRS เพ่ือปรับปรุง
ขั้นตอนการปฏิบติังาน และปรับเปล่ียนอุปกรณ์ให้มีความเหมาะสมกบั
ปริมาณงาน ผลการด าเนินการพบวา่ สามารถลดรอบเวลาในการผลิตของ
ขั้นตอนการปอกฉนวนสายไฟจาก 85.1 วินาทีต่อเส้น เป็น 39.5 วินาทีต่อ
เส้น คิดเป็น 53.58% และส่งผลให้ก าลงัการผลิตเพ่ิมข้ึนจาก 300 เส้นต่อ
วนั เป็น 600 เส้นต่อวนั คิดเป็น 100% 
 
ค าส าคญั: ชุดสายไฟ,  ปัญหาคอขวด,  รอบเวลาการผลิต 
 
Abstract 
 This research aims to study and solve the problem in power 
cable PWU production process of example company which is a 
manufacture of uninterruptible power supply, Electric transformer and 
other equipments. The company has a problem in production line, not 
enough for customer demand. The principle of this research has started 
by collecting data of electric cable assemble. PWU, then analyzed the 
root cause of the problem using cause and effect Diagram and why why 
analysis found that, the stripping insulation process was bottlenecked 
causing of the tool improper with the job and wrong working process 

for the works. The problem was solved by using ECRS techniques to 
improve working process and adjust the tools to appropriate for 
workloads. The results of this research found that, the process can 
decrease working time process for stripping insulation process from 
85.1 sec.per wire to 39.5 sec.per wire or 53.58% and increase from 300 
wire per day to 600 wire per day or 100%  

 
Keywords:  Wire Harness, Bottleneck Problem, Production Cycle 
 
1. บทน า 
 ปัจจุบนัความสามารถในการแข่งขนัเป็นปัจจยัท่ีวดัถึงความอยู่
รอดของธุรกิจในทุกๆ ธุรกิจมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งหาหนทางในการเพ่ิม
รายได้ และลดค่าใช้จ่ายเพ่ือเป็นการสร้างผลก าไรให้ได้สูงสุดแก่ธุรกิจ
ของตนเอง จึงต้องจัดหาเคร่ืองมือหรือแนวทางวิธีการอ่ืนๆ เข้ามา
ปรับปรุงกระบวนการท างานเพ่ือให้ธุรกิจของตนเอง มีประสิทธิภาพใน
การผลิตท่ีดีข้ึน ในสายการผลิตชุดสายไฟ PWU ของบริษทั ฟจิูอิเลคทริค
แมนูเฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จ  ากดั บริษทัมีพ้ืนท่ีการผลิตและพนกังาน
จ ากดั ก่อให้เกิดปัญหาในการผลิตไม่ทนัตามยอดการสั่งซ้ือ ท าให้ลูกคา้
ไดรั้บผลกระทบโดยตรงจากการส่งสินคา้ไม่ทนัตามเวลาท่ีก าหนด และ
บริษทัขาดความน่าเช่ือถืออีกดว้ย ท าให้จะเสียโอกาสในการท าธุรกิจใน
ระยะยาวจากข้อมูลบริษัทพบว่า จากเดิม บริษัทมีก าลังการผลิต ชุด
สายไฟ PWU สูงสุด โดยเฉล่ีย 300 เส้นต่อวนั ในขณะท่ีปัจจุบนัความ
ต้องการของสินค้ าอยู่ ท่ี  600 เส้น ต่อวัน  จึงต้องป รับป รุงพัฒนา
สายการผลิต โดยมีวตัถุประสงค์คือต้องการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
และเพ่ิมอตัราการผลิตให้ไดต้ามยอดการสัง่ซ้ือของลูกคา้ในปัจจุบนั 
 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 สายไฟ (Wire) [1] 
 เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส่งพลงังานไฟฟ้าจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง
โดยกระแสไฟฟ้าจะเป็นตวัน าพลังงานไฟฟ้าผ่านไปตามสายไฟจนถึง
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เคร่ืองใช้ไฟฟ้า สายไฟท าดว้ยสารท่ียอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ เรียกว่า
ตวัน าไฟฟ้าสายไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 จ าพวกคือ สายไฟแรงดนัต ่า และ 
สายไฟแรงดนัสูง 
 
2.2  แผนภูมกิระบวนการ (Process Charts) [2] 

เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการบนัทึกขอ้มูลอยา่งกะทดัรัดเพ่ือความ
สะดวกในการอ่านแผนภูมิ มีลกัษณะเป็นเคร่ืองหมายซ่ึงแยกแยะและการ
วิเคราะห์ขั้นตอนการผลิต  
 =  Operation หรือ การปฏิบัติงาน คือ การปฏิบติังานบน
ช้ินงานเกิดข้ึนเม่ือมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะหรือคุณสมบติัของช้ินงาน 
 =  Transportation หรือ การขนส่ง คือ การเคล่ือนยา้ยวตัถุ
จากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง ยกเวน้การขนยา้ยขณะอยูใ่นขั้นตอนการผลิต 
                     =  Inspection หรือ การตรวจสอบ คือ กิจกรรมเก่ียวกบัการ
ตรวจสอบเปรียบเทียบคุณภาพของช้ินงาน ปริมาณของวสัดุ เพ่ือให้แน่ใจ
ในลกัษณะของช้ินงาน 
                     = Delay หรือ ความล่าช้า คือ ความล่าช้าของงานเน่ืองจากมี
อุปสรรคมาขดัขวางไม่ให้ขั้นตอนการปฏิบติังานขั้นต่อไป 
                     = Storage หรือ การพกั คือ การเก็บช้ินงานอย่างถาวร ซ่ึง
สามารถน ามาใชไ้ดถ้า้ตอ้งการ 
 
2.3 เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (7QC Tools) [3] 
 เป็นเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ ท่ีใชใ้นการควบคุมกระบวนการ
ผลิต นบัเป็นจุดเร่ิมตน้ของ   การพฒันาและรวบรวมเคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
ควบคุมคุณภาพรวม 7 ชนิด ส าหรับเคร่ืองมือทั้ ง 7 ชนิดได้แก่แผ่น
ตรวจสอบ (Check Sheet),  แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram),  แผนผงั
สาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram),  กราฟ (Graph), ฮิสโตแกรม 
(Histogram),  แผนผงัการกระจาย (Scatter Diagram),  แผนภูมิควบคุม 
(Control Chart) 
 
2.4 การวเิคราะห์ปัญหาด้วยหลกัการท าไม – ท าไม (Why Why 
Analysis) [4] 
 เป็นการวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหงา้ของปัญหา โดยสามารถ
ค้นพบสาเหตุรากเหง้าและก าจัดได้แล้วปัญหาเดิมจะไม่เกิดซ ้ า หาก
ปัญหาเดิมเกิดซ ้ าแสดงว่าการวิเคราะห์ของเรานั้นผิดทาง หรืออาจมีบาง
สาเหตุตกหล่นไป อาจจะต้องมาท าการวิเคราะห์ใหม่เคร่ืองมือน้ีเป็น
เคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงมาก หากผูวิ้เคราะห์มีความเข้าใจและมี
ความช านาญในงานท่ีตนท าอยู่รวมถึงความรู้ด้านวิศวกรรมอีกดว้ย ซ่ึง
บริษทั Toyota ไดใ้ชเ้คร่ืองมือน้ีเป็นหลกัในการวิเคราะห์ปัญหาดว้ย 
 

2.5 การลดความสูญเสียด้วยหลกัการ ECRS [5], [6] 
  ความสูญเสีย 7 ประการเป็นส่ิงท่ีไม่มีความจ าเป็นและไม่
ก่อให้เกิดประโยชน์แก่องค์กร โดยมีความสัมพนัธ์ระหว่างพนักงาน 
กระบวนการผลิต ผลิตภณัฑ์ และความสูญเสีย 7 ประการ ดงันั้นจึงควร
ลดความสูญเสียให้เหลือน้อยท่ีสุด และต้องปรับปรุงการผลิตให้เพ่ิม
ผลผลิตได้ อีกด้วย ในขณะท่ีต้นทุนลดลง จึงใช้หลักการ ECRS 
ประกอบดว้ย การก าจดั (Eliminate) การรวมกนั (Combine) การจดัใหม่ 
(Rearrange) และการท าให้ ง่าย (Simplify) ซ่ึ งเป็นหลักการง่ายๆ  ท่ี
สามารถใชล้ดความสูญเสียหรือ MUDA ในเบ้ืองตน้ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
3. การด าเนินงาน 
3.1 การศึกษาปัญหาการท างานในปัจจุบัน 

แผนกท่ีจะท าการศึกษาคือสายการผลิตชุดสายไฟ PWU เป็น
ชุดสายไฟท่ีใช้ในการส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าในเคร่ืองส ารองไฟฟ้า ตั้งแต่ 72 
VA จนถึง 2000 kVA ส าหรับสายการผลิตของบริษทั ฟูจิอิเลคทริคแมนู
เฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จ  ากดั โดยจ านวนการผลิตสินคา้ข้ึนอยูก่บั ค  าสั่ง
ซ้ือของลูกคา้ (Make to Order) จากเดิม บริษทัมีก าลงัการผลิต ชุดสายไฟ 
PWU สูงสุด โดยเฉล่ีย 300 เส้นต่อวนั ในขณะท่ีปัจจุบนัความตอ้งการ
ของสินคา้อยู่ท่ี 600 เส้นต่อวนั จึงตอ้งปรับปรุงพฒันาสายการผลิต โดย
ตอ้งการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและเพ่ิมอตัราการผลิตให้ไดต้ามยอด
การสั่งซ้ือของลูกคา้ในปัจจุบนั กระบวนการประกอบชุดสายไฟท่ีผลิต
ออกมาเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือให้ เข้าใจได้ง่ายข้ึนจึงแสดงการไหลของ
กระบวนการประกอบชุดสายไฟดงัรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1  แสดงการไหลของกระบวนการประกอบชุดสายไฟ 
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 จากจากรูปท่ี 1 เป็นข้ออมูลแผนกการประกอบชุดสายไฟ 
PWU พบว่าผลิตภณัฑมี์การผลิตอยา่งต่อเน่ืองโดยปัจจุบนัยอดการสั่งซ้ือ
ต่อเดือนอยูท่ี่ 13,200 เส้นหรือ 600 เส้นต่อวนั แต่ฝ่ายผลิตยงัไม่สามารถ
ตอบสนองได้ตามยอดการสั่งซ้ือซ่ึงไม่สามารถส่งสินค้าได้ทันตาม
ก าหนดเวลา จากการศึกษากระบวนการท างานของพนักงานฝ่ายผลิต 
(Production) แผนกการประกอบชุดสายไฟ PWU พบว่าปัจจุบนัมีสถานี
การท างานท่ีเกิดปัญหาคอขวดส่งผลให้สถานีถดัมาเกิดเวลาสูญเปล่าใน
กระบวนการผลิต อีกทั้งยงัพบขั้นตอนการท างานท่ีส่งผลต่อความล่าช้า
ในกระบวนการผลิตอีกดว้ย 
 การศึกษาจากการเขา้ส ารวจหน้างานจริงกบัผูป้ฏิบติังานจริง
และสภาพแวดล้อมจริงโดยใช้แผนภูมิกระบวนการเข้ามาช่วยในการ
วิเคราะห์ลักษณะและเวลาในการท างาน ท าให้ทราบว่ากระบวนการ
ท างานเกิดเป็นคอขวดในสถานีท่ี 2 คือการปอกสายไฟความยาว 1045 
มิลลิเมตร จ านวน 20 เส้น  และสายไฟความยาว 950 มิลลิเมตร จ านวน 
20 เส้น ทั้งหมด 40 เส้น เรียกวา่ 1 ชุด การท างานจุดน้ีท าให้เกิดสภาวะคอ
ขวด (Bottleneck Process) ในสายการผลิต เป็นปัจจยัท่ีจะส่งผลต่อการ
วางแผนในการส่งงานให้ลูกคา้ ท  าให้เกิดเวลาสูญเปล่าหรือการว่างงาน 
(Idle Time) หรือเกิดงานสะสม (Work in Process)ในสถานีท่ี 2 โดยใช้
แผนภูมิกระบวนการในการเขา้ท าการศึกษากระบวนการท างานและหา
แนวทางแกไ้ข 
 
3.2 การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาและแนวทางการแก้ไข 
 การวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช้แผนผงัก้างปลา เป็นแผนผงัท่ี
แสดงสมมติฐานของความสัมพนัธ์อยา่งเป็นระบบ ระหวา่งสาเหตุหลายๆ 
สาเหตุท่ีส่งผลต่อปัญหาหน่ึงปัญหา สถานีงานท่ี 2 ขั้นตอนการปอก
สายไฟใชเ้วลานานท าให้เกิดคอขวดและเวลาสูญเปล่าในสถานีงานถดัไป
ดงัรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2  วิเคราะห์ปัญหาโดยใชแ้ผนผงักา้งปลา 

 

เม่ือไดท้  าการวิเคราะห์โดยใช้แผนผงักา้งปลา พบสาเหตุของปัญหาท่ีควร
แกไ้ขมี 4 ส่วนดว้ยกนั คือ 1) ขอ้จ  ากดัของเคร่ืองมือ 2) พนกังานเกิดความ
เม่ือยล้า 3) ความหนาของฉนวนสายไฟ และ 4) ไม่มีการทบทวนการ
ท างานท่ีมีประสิทธิภาพ 
 จากการวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้แผนผงักา้งปลาจึงไดน้ าหวัขอ้
ของปัญหามาท าการวิเคราะห์สาเหตุและแนวทางการแกไ้ขปัญหาโดยท า
การถามตอบปัญหาแบบ ท าไม – ท  าไม ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  การวิเคราะห์ Why Why Analysis จากแผนผงักา้งปลา 

 
 

 การวิเคราะห์จากตารางท่ี 1 ปัญหาคอขวดในสถานีงานปลอกสายไฟ
ตอ้งท าการปรับเปล่ียนเคร่ืองมือท่ีใชป้อกสายไฟ และปรับเปล่ียนท่าทาง
การท างานของพนกังานให้เหมาะสม 
 
4. ผลการด าเนิน 
4.1 การแก้ปัญหาในสายการผลติ 
  จากการศึกษาหน้ างานจริง กับผู ้ป ฏิ บัติ งานจริง และ
สภาพแวดลอ้มจริงท าให้ทราบวา่กระบวนการท างานท่ีเกิดเป็นคอขวดคือ
สถานีท่ี 2 ขั้นตอนการปอกฉนวน (Step Wire Stripper) เม่ือได้ท  าการ
วิเคราะห์โดยใช้แผนผงัก้างปลา พบสาเหตุของปัญหาในขอ้ก าจดัของ
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการท างาน ส่งผลให้สถานีท่ี 2 ใช้เวลาในการท างาน
มากกว่าสถานีอ่ืน และลกัษณะการท างานท่ียงัไม่เหมาะสมท าให้เกิดเวลา
สูญเสียของสถานีอ่ืน ท าให้การกระบวนการผลิตรวมล่าชา้ ส่งผลให้ยอด
ของการผลิตไม่เป็นไปตามความต้องการของลูกค้า จึงได้ปรับเปล่ียน
เคร่ืองมือในการท างานจากมีดปอกสายไฟเป็นเคร่ืองปอกสายไฟ
ก่ึงอตัโนมติัดงัรูปท่ี 3 และ รูปท่ี 4 
 

        
           รูปท่ี 3 อุปกรณ์แบบเดิม               รูปท่ี 4 อุปกรณ์แบบใหม ่
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4.2 ผลการด าเนินงาน 
 จากการปรับปรุงกระบวนการผลิตแผนกชุดประกอบสายไฟ 
PWU สามารถท าให้พนกังานท างานไดร้วดเร็วและสะดวกข้ึน พร้อมทั้ง
สามารถลดเวลาท่ีใช้ในการผลิตท่ีส่งผลให้บริษทัสามารถตอบสนอง
ความต้องการสินค้าของลูกค้าได้ โดยมีข้อมูลเปรียบ เทียบผลการ
ด าเนินการก่อนและหลงัดงัรูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5  แสดงรอบเวลาก่อนและหลงัการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
 
 จากรูปท่ี 5 เวลาการท างานจริง คือ 430 นาที หรือ 25,800 วินาที 
และรอบเวลาการท างาน เท่ ากับ  39 วินาที  ก าลังการผลิตจึงเท่ากับ 
25,800/39 จะได้ 660 เส้น/วนั ซ่ึงก าลงัการผลิตและเวลาการท างานหลงั
ท าการปรับปรุงแล้วได้  660 เส้น ต่อวัน  ก าลังการผลิตน้ีสามารถ
ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดเ้พราะความตอ้งการของลูกคา้อยูท่ี่ 
13,200 เส้นต่อเดือน หรือโดยเฉล่ีย วนัละ 600 เส้น 
 
5. สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการด าเนนิงาน 

 จากกระบวนการท างานเดิมพบว่าบริษทัมีก าลังการผลิตชุด
สายไฟ PWU สูงสุด 6,666 เส้นต่อเดือน หรือโดยเฉล่ีย 300 เส้นต่อวนั
โดยใช้เวลาในการท างาน 1 ชุด อยูท่ี่ 7,268 วินาที หรือ 121 นาที หลงัจาก
ปรับปรุงกระบวนการท างานแลว้ ก าลงัการผลิตเพ่ิมข้ึนเป็น 13,200 เส้น
ต่อเดือน หรือโดยเฉล่ีย 600 เส้นต่อวนั โดยใชเ้วลาในการท างาน 1 ชุด อยู่
ท่ี 4,880 วินาที หรือ 81.34 นาที 
 - สามารถเพ่ิมก าลงัการผลิตไดเ้ฉล่ีย 300 เส้นต่อวนั 
 - สามารถลดเวลาในการท างานลงได ้40 นาทีต่อ 1 ชุด 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองเพ่ือศึกษาปริมาณการรับ
สัมผสัฟูมและองคป์ระกอบของธาตุในฟูมท่ีเกิดจากกระบวนการเช่ือม
ไฟฟ้าด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลักซ์ โดยท าการเช่ือมรอยฉากของเหล็กกล้า
คาร์บอนต ่า JIS G3101 SS400 ซ่ึงเป็นการเช่ือมท่ีใช้อย่างแพร่หลายใน
งานก่อสร้าง โดยก าหนดให้ผูเ้ช่ือมท่ีผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือ
แรงงานกลุ่มช่างอุตสาหกรรมระดับ 1 ท่ีสามารถเช่ือมช้ินงานท่ีเป็น
มาตรฐาน ท าการเช่ือมช้ินงานด้วยท่าเช่ือมมาตรฐาน 4 ท่า โดยท าการ
เช่ือมต่อเน่ืองท่าละ 5 นาที ขณะเช่ือมท าการเก็บตัวอย่างอากาศท่ีตัว
บุคคล โดยติดตลับกระดาษกรองท่ีบริเวณหน้ากากเช่ือมเพ่ือน าไป
วิเคราะห์ปริมาณฟูมและองค์ประกอบของธาตุในฟูมท่ีได้รับสัมผสั ผล
การศึกษาพบว่าปริมาณฟูมท่ีผูเ้ช่ือมสัมผสัมากท่ีสุดเป็นการเช่ือมใน
ต าแหน่งท่าเช่ือมขนานนอน (56.41 mg/m3)  รองลงมาเป็นต าแหน่งท่าตั้ง
เช่ือมข้ึน (32.51 mg/m3)  ต  าแหน่งท่าราบ (11.63 mg/m3) และน้อยท่ีสุด
ในต าแหน่งเช่ือมท่าเหนือศรีษะ (4.52 mg/m3) โดยธาตุท่ีพบในฟูมมาก
ท่ีสุด 3 อนัดบัแรกคือ Iron (ร้อยละ 77.89) Copper (ร้อยละ 6.97) และ 
Zinc (ร้อยละ 5.01) ตามล าดบั  

 
ค าส าคญั : การเช่ือมไฟฟ้าดว้ยลวดเช่ือมหุ้มฟลกัซ์, ท่าเช่ือมมาตรฐาน 
 
Abstract 

This study is an experimental research in order to investigate 
fume exposure and fume’s elements during welding position from a 
shielded metal arc welding of carbon steel (JIS G3101 SS400). The 
experiment was conducted by a welder passing the standard test 
industrial technician level 1 and the welding position was divided into 4 
standard positions. For each position, the duration of welding was 5 
minutes and a personal air sampling was collected at welder’s breathing 
zone. The filters of air sampling were analyzed for fume concentrations 

and elements. The results showed that the highest fume exposure 
occurred in the horizontal position (56.41 mg/m3) followed by the 
vertical-upward position (32.51 mg/m3), the flat position (11.63 mg/m3), 
and the lowest in overhead position (4.52 mg/m3).  The top 3 elements 
found in the welding fume were Iron (77.89%), Copper (6.97%) and 
Zinc (5.01%). 

 
Keyword : shielded metal arc welding process, welding position 
 

1. บทน า 
กระบวนการเช่ือมในงานก่อสร้างท่ีแพร่หลายในปัจจุบนัเป็น

การเช่ือมประสานในลกัษณะเป็นรอยฉากหรือรูปตวัที โดยใช้เหล็กกล้า
คาร์บอนต ่า JIS G3101 SS400 หรือบางแห่งน าโครงสร้างส าเร็จรูป ซ่ึง
เป็นงานโครงสร้างเหล็ก มาประกอบเป็นงานโครงสร้างท่ีเป็นเสาอาคาร 
โดยใช้เหล็กหน้าตดัรูปตวั H ส าหรับประเภทรับแรงดึง เหล็กรูปตวั L 
หรือ C ส าหรับประเภทรับแรงดดั หรือ คานจะใช้เหล็กโครงสร้างเป็นรูป
ตวั I โดยโครงสร้างเหล่าน้ีจะมีอุปกรณ์ส าหรับยึดโครงสร้างเหล็ก คือ 
สลักเกรียว หมุด หมุดย  ้า รวมไปถึงกระบวนการประสานรอยต่อของ
เหล็กท่ีต้องการสภาพเป็นขอ้แข็งรับโมเมนต์ได้ คือ การเช่ือม (ชนันต ์
แดงประไพ, 2540) [10] ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นการเช่ือมไฟฟ้าโดยใชล้วดเช่ือม
หุ้มฟลกัซ์  

ช่างเช่ือมหรือผูป้ฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเช่ือมตอ้งใช้เวลา
ในการเช่ือมช้ินงานเป็นเวลานาน ซ่ึงอาจไดรั้บอนัตรายจากการรับสัมผสั
ฟูมท่ีเกิดจากการเช่ือม [2] งานวิจยัหลายช้ินได้รายงานผลกระทบต่อ
สุขภาพท่ีเกิดจากการสัมผสัฟูมเช่ือมโลหะ เช่น ความผิดปกติทางระบบ
ทางเดินหายใจในช่วงเวลาการท างาน โรคหลอดลมอกัเสบ ไขโ้ลหะ การ
เปล่ียนแปลงของสมรรถภาพปอด  ความไวต่อการติดเช้ือของระบบ
ทางเดินหายใจส่วนบนและส่วนล่าง และการก่อให้เกิดมะเร็งปอด [2] [3] 
[5] [6] นอกจากนั้ นรายงานวิจัยของ Sferlazza and Beckett (1991) [1] 
ระบุว่าผลกระทบต่อสุขภาพท่ีเกิดในงานเช่ือมข้ึนอยูก่บัประเภทของการ
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เช่ือม ปริมาณฟูมท่ีเกิดข้ึน ระยะเวลาในการเช่ือม โลหะ วสัดุ การระบาย
อากาศ และการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล งานวิจยัของ 
Cosgrove (2015) [4] ไดร้ะบุวา่การสมัผสัฟมูของช่างเช่ือมข้ึนอยูก่บัปัจจยั
หลายประการ ได้แก่ กระบวนการเช่ือม ลักษณะเฉพาะของสถานท่ี
ท างาน มาตรการป้องกนัในกระบวนการเช่ือมโลหะ และ Berlinger et al. 
(2011) [8] พบว่าฟูมท่ีเกิดข้ึนจากการเช่ือมโลหะมีส่วนผสมท่ีซับซ้อน
ของก๊าซโลหะและองค์ประกอบของสารประกอบอ่ืน ๆ โดยฟูมจะ
ประกอบไปดว้ยอนุภาคของแข็งท่ีมีขนาดเล็กในระดบัไมครอนถึงนาโน
เมตร 

ดงันั้นผูวิ้จยัจึงท าการศึกษาปริมาณการรับสมัผสัฟูมท่ีเกิดจาก
ท่าเช่ือมต่าง ๆ ในกระบวนการเช่ือมไฟฟ้าด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลกัซ์และ
ศึกษาองค์ประกอบธาตุของฟูมท่ีเกิดข้ึน  เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการ
พิจารณาดา้นความปลอดภยัส าหรับช่างเช่ือม 

 
 

2. วธีิการด าเนินการวจิยั  
2.1 วธีิการศึกษาและเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการศึกษา 
 การทดลองคร้ังน้ีใช้ผูเ้ช่ือมท่ีผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือ
แรงงานกลุ่มช่างอุตสาหกรรมระดับ 1 จากกรมพัฒนาฝีมือแรงงาน 
เพ่ือให้มั่นใจว่าสามารถเช่ือมช้ินงานให้ มีคุณภาพตาม 4 ท่ าเช่ือม
มาตรฐาน ไดแ้ก่ เช่ือมท่าราบ ท่าขนานนอน ท่าตั้งเช่ือมข้ึน และท่าเหนือ
ศีรษะ  การเช่ือมคร้ังน้ีเป็นการเช่ือมไฟฟ้าดว้ยลวดเช่ือมหุ้มฟลกัซ์ใช้ลวด
เช่ือมชนิด E6013 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1/8 น้ิว (3.2 มิลลิเมตร) ซ่ึง
สามารถเช่ือมได้ทุกท่าและใช้กนัแพร่หลายในปัจจุบนั เหล็กท่ีใช้เป็น
เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า JIS G3101 SS400 มีความหนา 6 มิลลิเมตร และใช้
กระแสไฟฟ้าในการเดินแนวเช่ือมแบบ AC90  แอมแปร์  ซ่ึงได้จากการ
ทดสอบความเหมาะสมของกระแสไฟฟ้าในการเช่ือมทั้ง 4 ท่า ความเร็ว
ในการเดินแนวเช่ือมอยู่ระหว่าง 8 -12 เซนติเมตรต่อนาที ข้ึนอยู่กับ
ลกัษณะการเช่ือม โดยลกัษณะรอยเช่ือมและลกัษณะท่าเช่ือมในแต่ละท่า
แสดงดงัรูปท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ลกัษณะรอยเช่ือมช้ินงาน ตาม 4 ท่าเช่ือมมาตรฐาน 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2 ลกัษณะการเช่ือมต่อรอยฉาก ตาม 4 ท่าเช่ือมมาตรฐาน 
 

การเก็บตวัอย่างอากาศเพ่ือวิเคราะห์การสัมผสัฟูมจากการ
เช่ือม ด าเนินการโดยใช้กระดาษกรองชนิดเซลลูโลส (Mixed cellulose 
ester) ขนาด 37 มิลลิเมตร ท่ีผ่านการดูดความช้ืนแล้ว ติดตั้ งในตลับ
กระดาษกรองแลว้น าตลบักรองไปติดตั้งบริเวณหน้ากากเช่ือมของผูเ้ช่ือม 
ฟูมจากการเช่ือมจะถูกดูดผ่านกระดาษกรองด้วยอตัราการดูดอากาศ 3 
ลิตร/นาที โดยใชป๊ั้มดูดอากาศท่ีผา่นการปรับเทียบอตัราการไหล การเก็บ
ตัวอย่างอากาศใช้เวลา 5 นาทีต่อการเช่ือมแต่ละท่า และท าการเก็บ
ตวัอย่าง Blank (ตลับกระดาษกรองท่ีไม่ได้เปิดป๊ัมดูดอากาศ) จ  านวน              
1 ตวัอยา่งต่อ 1 ท่าเช่ือม เพ่ือเป็นการควบคุมคุณภาพในการเก็บตวัอยา่ง   
ท  าการเก็บตวัอยา่งอากาศ 3 ซ ้ าในแต่ละท่าเช่ือม กระดาษกรองท่ีถูกเก็บ
ตวัอย่างแล้วจะถูกน าไปดูดความช้ืนเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน าไปชั่ง
ดว้ยเคร่ืองชัง่ 6 ต  าแหน่ง เพ่ือค  านวณหาปริมาณความเขม้ขน้ของฟูมท่ีรับ
สัมผสั และฟูมบนกระดาษกรองจะถูกน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบของ
ธาตุท่ีเกิดข้ึนจากการเช่ือมในแต่ละท่าเช่ือม 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต ำแหน่งเช่ือมท่ำรำบ  ต ำแหน่งเช่ือมท่ำระดบั 

ต ำแหน่งท่ำตั้งเช่ือมขึ้น ต ำแหน่งท่ำเหนือศีรษะ 

ต ำแหน่งท่ำรำบ  
(flat position : 1F : PA) 

ต ำแหน่งท่ำขนำนนอน  
(horizontal position : 2F : PB  ) 

ต ำแหน่งท่ำตั้งเช่ือมขึ้น  
(vertical-upward position : 3F : PF) 

ต ำแหน่งเช่ือมท่ำเหนือศรีษะ  

(overhead position : 4F : PD) 
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2.2 การวเิคราะห์ผล 
การวิเคราะห์หาปริมาณความเข้มข้นของฟูมท่ีเกิดจากการ

เช่ือมในต าแหน่งท่ าเช่ือม  ใช้ วิ ธีการวิเคราะห์โดยการชั่งน ้ าหนัก 
(Gravimetric analysis method) เป็นการน ากระดาษกรองมาชั่งน ้ าหนัก
ก่อนและหลังการเก็บตวัอย่างอากาศ (Pre -Post –weight) และค านวณ
ความเขม้ขน้ของฟมูจากสมการ(1)     

 
      C = (W2-W1) –  (B2 – B1) x 103    (mg/m3)          (1) 

                   V 
 

โดยท่ี  C  คือ ความเขม้ขน้ของฟูมมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
W1 และ W2  คือน ้ าหนักของกระดาษกรองท่ีชั่งก่อนเก็บตวัอยา่งอากาศ 
(Pre-weight) และหลงัเก็บตวัอย่างอากาศ (Post-weight) ตามล าดบั ส่วน 
B1 และ B2 คือ น ้าหนกัของกระดาษกรองท่ีเป็น Blank ก่อนและหลงัเก็บ
ตัวอย่างอากาศตามล าดับ โดยหน่วยน ้ าหนักของกระดาษกรองเป็น 
มิลลิกรัม และ V  คือ ปริมาณอากาศท่ีเก็บตวัอยา่ง หน่วยเป็น ลิตร (L) ซ่ึง
ไดจ้ากผลคูณของอตัราการดูดอากาศและระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง 

การวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุในฟูมท่ีเกิดจากการเช่ือม ใช้
วิธีการวิเคราะห์ดว้ย X-ray fluorescence spectrometry (ED-XRF) โดยท า
การวิเคราะห์ 9 จุดบนกระดาษกรอง (บริเวณดา้นบน กลาง และล่างของ
กระดาษกรองอยา่งละ 3 จุด) แลว้หาค่าเฉล่ียแสดงปริมาณเป็นร้อยละของ
ธาตุท่ีพบในฟมูท่ีเกิดจากการเช่ือมในท่าต่าง ๆ  

 

3. ผลการศึกษา 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณการสัมผสัฟมูท่ีเกิดจากการเช่ือมของ 
4 ท่าเช่ือมมาตรฐานแสดงดงัตารางท่ี 1 และผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบ
ของธาตุในฟมูแสดงดงัภาพท่ี 3 และตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 1 ปริมาณความเขม้ขน้ของฟูมท่ีเกิดจากการเช่ือมดว้ยท่าเช่ือมต่าง ๆ 
               (n=3) 

ต าแหน่ง             
ท่าเช่ือม 

ปริมาณการสมัผสัฟมู (mg/m3) 
ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ท่ำรำบ  11.63  6.08 
ท่ำขนำนนอน 56.41  7.65 
ท่ำตั้งเช่ือมข้ึน 32.51  2.00 
ท่ำเหนือศีรษะ 4.52  1.40 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 ตวัอยา่งองคป์ระกอบธาตุท่ีพบในฟมูจากการเช่ือม วิเคราะห์ดว้ย

เคร่ือง X-ray fluorescence spectrometer  
 

ตารางท่ี 2 ร้อยละของธาตุ (% mass) ท่ีพบในฟมูจากการเช่ือมดว้ยท่าเช่ือมต่าง ๆ  
                 

ธาตุท่ีพบ 
ร้อยละธาตุท่ีพบ (% mass) 

ท่ำรำบ ท่ำขนาน
นอน 

ท่ำตั้ง
เช่ือมข้ึน 

ท่ำเหนือ
ศรีษะ ค่ำเฉล่ีย 

Iron 75.44 89.26 71.32 75.55 77.89 
Copper 6.77 2.23 10.44 8.45 6.97 
Zinc 6.41 1.02 7.55 5.07 5.01 
Nickel 4.67 0.73 6.42 6.94 4.69 
Manganese 6.14 6.43 3.15 3.66 4.85 
Cadmium 0.7 0.25 0.43 0.23 0.32 
Chromium 0.12 0.07 0.68 0.10 0.24 
Silver 0.08 0.01 0.00 0.00 0.02 

 

4. สรุป 
ปริมาณฟูมท่ีผูเ้ช่ือมสัมผสัมากท่ีสุดเป็นการเช่ือมในต าแหน่ง

เช่ือมขนานนอน (56.41 mg/m3) จากการวิเคราะห์ในต าแหน่งท่าขนาน
นอนดงักล่าว ลกัษณะของช้ินงานเช่ือมเงยข้ึน 45 องศา ท าให้ผูเ้ช่ือมมี
โอกาสรับสัมผสัฟูมในปริมาณท่ีมากกว่าท่าเช่ือมอ่ืน รองลงมาเป็นการ
เช่ือมในต าแหน่งท่าตั้ งเช่ือมข้ึน (32.51 mg/m3) ต าแหน่งท่าราบ (11.63 
mg/m3)  และการสัมผสัฟูมน้อยท่ีสุดพบในต าแหน่งเช่ือมท่าเหนือศีรษะ 
(4.52 mg/m3) เพราะต าแหน่งช้ินงานเช่ือมอยู่ในระดบัเหนือศีรษะ ฟูมท่ี
เกิดจากการเช่ือมจะลอยตวัสูงข้ึนตามอากาศร้อน ท าให้ผูเ้ช่ือมสัมผสัฟูม
น้อยลงเม่ือเทียบกบัท่าอ่ืน ดงันั้นต าแหน่งท่าเช่ือมช้ินงานมีผลต่อการรับ
สัมผสัฟูมจากการเช่ือมไฟฟ้าด้วยลวดเช่ือมหุ้มฟลกัซ์  และธาตุท่ีพบใน 
ฟมูมากท่ีสุด 3 อนัดบัแรกคือ Iron (ร้อยละ 77.89) Copper (ร้อยละ 6.97)  
และ Zinc (ร้อยละ 5.01)  ตามล าดบั โดยทุกท่าเช่ือมมีองคป์ระกอบของ
ธาตใุกลเ้คียงกนั 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัญหาและพฒันาแนว
ทางการตรวจสอบและบ ารุงรักษาเชิงป้องกันระบบไฟฟ้าของแผงจ่าย
ไฟฟ้าขนาดใหญ่ (MDB) ในอาคารเก่า เพ่ือให้เป็นไปตามมาตรฐานทาง
ไฟฟ้าและสอดคลอ้งกบัพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 โดยใช้
อาคารเก่าโรงพยาบาลขนาดกลาง จ านวน 200 เตียง เป็นกรณีศึกษา จาก
การวิเคราะห์ปัญหาพบวา่ 1. วสัดุอุปกรณ์เก่าและเส่ือมสภาพเน่ืองจากใช้
งานมากกว่า 40 ปี 2. ขาดแผนการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเก่ียวขอ้ง
และติดตั้งไม่ถูกตอ้งตามมาตรฐาน 3.สภาพแวดลอ้มภายในห้องไฟฟ้าไม่
เหมาะสม 4. พนกังานขาดความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัมาตรฐานและไม่ให้
ความส าคัญต่องานตรวจสอบเท่าท่ีควร จึงได้พฒันาแนวทางในการ
ตรวจสอบและบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัดงัน้ี 1. วางแผนปรับเปล่ียนวสัดุ
อุปกรณ์ท่ีเส่ือมสภาพและออกแบบระบบใหม่ตามความจ าเป็น 2. 
ปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายในห้องไฟฟ้าให้เหมาะสม 3. วางแผนงาน
การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 4.วางแผนฝึกอบรมเพ่ิมพูนความรู้ให้แก่
พนกังานท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงภายหลงัจากน าแผนงานท่ีไดพ้ฒันาข้ึนไปใช้งาน
จริงเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่าปัญหาการท างานผิดพลาดของระบบ
ไฟฟ้าและเซอร์กิตเบรกเกอร์ภายในตู ้MDB ลดน้อยลงถึง 90 % และ
พนกังานสามารถท าการตรวจสอบตามแผนงานไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
ค าส าคญั: การตรวจสอบ, การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั, แผงจ่ายไฟฟ้าขนาด
ใหญ่, ระบบไฟฟ้า 
 
 
 

Abstract 
This study aims to develop the guideline for inspection and 

preventive maintenance in accordance with the Building Control Act 
B.E. 2522 of Main Distribution Board (MDB) and electrical system in 
the old building of Medium sized hospital (200 beds) as a case study. 
From analysis of the problems, it was noted that: 1. The equipment was 
old and deteriorated due to over 40 years of use, 2. there was no 
maintenance plan and the installation was not correct according to the 
standard, 3. the electrical room environment was inappropriate, and 4. 
the operators were lack of knowledge and understanding about 
standards and also did not pay more attention to the inspection. 
Therefore, a guideline for preventive maintenance and inspection was 
developed as follows: 1. Replace the deteriorated equipment and design 
new systems as necessary, 2. improve the electrical room environment, 
3. develop the preventive maintenance plan, and 4. plan for trainings of 
related operators regarding to preventive maintenance. After 
implementing the developed plan for 6 months, it can be observed that 
the number of MDB and electrical system malfunctions was reduced by 
90% and the operators could also follow the developed plan properly. 
 
Keywords:  inspection, preventive maintenance, Main Distribution 
Board (MDB), electrical system  
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1. บทน า 
ปัจจุบนักรุงเทพมหานครและปริมณฑลมีอาคารจ านวนมากท่ี

มีการก่อสร้างก่อนกฎกระทรวงฉบบัท่ี 47 อาคารเก่า (พ.ศ. 2540) ออก
ตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 และกฎกระทรวง
แรงงาน ก าหนดมาตรฐานในการท างานเก่ียวกบัไฟฟ้า พ.ศ.2538 รวมถึง
มาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 (วสท.) 
จะมีการบงัคบัใช้ จึงท าให้ขาดการตรวจสอบบ ารุงรักษาระบบไฟฟ้าของ
แผงจ่ายไฟขนาดใหญ่ (Main Distribution Board) หรือ MDB  ของอาคาร
เก่า วสัดุอุปกรณ์เกิดการเส่ือมสภาพ สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม และ
ขาดการบ ารุงรักษาท่ีเหมาะสม จากการวิเคราะห์ปัญหาการตรวจสอบ
อาคารชุดพกัอาศยัในปริมณฑล พบว่าสาเหตุของปัญหาท่ีก่อให้เกิดการ
สูญเสียชีวิตและทรัพยสิ์น เกิดจากขาดเอกสารในการตรวจสอบ รวมถึง
ผูดู้แลอาคารไม่ไดต้ระหนกัและให้ความส าคญั [1] ดงันั้นการตรวจสอบ
และการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัโดยอาศยัหลกัการบ ารุงรักษาระบบไฟฟ้า
จึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง นอกจากเพ่ือความปลอดภัยแล้ว ยงัท าให้
บริภณัฑไ์ฟฟ้ามีประสิทธิผล มีสมรรถนะการท างานสูง และมีความช่ือถือ 
[2] 
 
2. วตัถุประสงค์ 

การศึกษา น้ี มีว ัตถุประสงค์เ พ่ือพัฒนาแนวทางในการ
ตรวจสอบและการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัระบบไฟฟ้าของแผงควบคุม
ไฟฟ้าขนาดใหญ่ (MDB) ในอาคารเก่า เพ่ือให้เป็นไปตามกบัมาตรฐาน
การติดตั้ งระบบไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 (วสท.) และ 
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 โดยใช้อาคารเ ก่าของ
โรงพยาบาลขนาดกลาง จ านวน 200 เตียง เป็นกรณีศึกษา 
 
3. การวเิคราะห์ปัญหา 
3.1 การตรวจสอบและวิเคราะห์ปัญหาในแต่ละองค์ประกอบ
ของ MDB  
 จากการศึกษาปัญหาในแต่ละองคป์ระกอบของ MDB สรุปได้
ดงัน้ี 
1) ระบบไฟฟ้าของ MDB รุ่นเก่า เป็นตูไ้ฟฟ้าแบบ Form1 ไม่มีการกั้น
แยกบสับาร์ออกจากอุปกรณ์และขั้วต่อสายไฟ [3] ปัจจุบนัสภาพตูไ้ฟฟ้า
อนัตรายและไม่ปลอดภยัส าหรับผูใ้ช้งาน วสัดุอุปกรณ์ภายในตู้ MDB 
เส่ือมสภาพเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากการใช้งานมามากกว่า 40 ปี ดงัแสดง
ในรูปท่ี 1 การดูแลบ ารุงรักษาระบบเป็นแบบหลังเกิดเหตุขัดข้อง 
(Breakdown Maintenance) [4] เม่ือมีการตดัต่อของเซอร์กิตเบรกเกอร์
หรือเม่ือมีการลดัวงจรไฟฟ้าแลว้จึงค่อยด าเนินการซ่อมบ ารุง 

 

 

       
รูปท่ี 1 ห้องไฟฟ้าและตู ้MDB ก่อนการปรับปรุง 

 
2) บสับาร์ทองแดงภายใน MDB เกิดการเส่ือมสภาพเน่ืองจากอายกุารใช้
งานและสภาพความช้ืนภายในห้องไฟฟ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

      
รูปท่ี 2 การเส่ือมสภาพของบสับาร์ทองแดง 

 
3) เมนเบรกเกอร์และเซอร์กิตเบรกเกอร์ภายในตู ้MDB มีการเส่ือมสภาพ 
เน่ืองจากอายกุารใช้งานและฝุ่ นละอองรวมถึงความช้ืนภายในห้องไฟฟ้า 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 

      
รูปท่ี 3 การเส่ือมสภาพของเบรกเกอร์ 

 
4) สายไฟฟ้ามีสภาพเก่าและความเป็นฉนวนของสายไฟฟ้ามีการ
เส่ือมสภาพ เน่ืองจากอายใุชง้านมากกวา่ 15 ปี ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 การเส่ือมสภาพของสายไฟฟ้า 

 
5) สภาพภายในห้องไฟฟ้ามีน ้าขงัจึงท าให้เกิดความช้ืน โดยเม่ือท าการวดั
ความช้ืนภายในตู ้MDB พบว่ามีความช้ืนสัมพทัธ์อยู่ท่ี 61.8 % ดงัแสดง
ในรูปท่ี 5 ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้วสัดุอุปกรณ์ภายในตู ้MDB เกิดการ
เส่ือมสภาพ  

 

      
รูปท่ี 5 สภาพน ้าขงัและการวดัความช้ืนภายในห้องไฟฟ้า 

 
6) มาตรฐานการติดตั้ งในส่วนของพ้ืนท่ีว่างเพ่ือปฏิบัติงานส าหรับตู ้
MDB ไม่ถูกตอ้งตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 

      
รูปท่ี 6 พ้ืนท่ีท างานภายในห้องไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง 

 
7) ท าการตรวจสอบความร้อนดว้ยเคร่ืองวดั THERMO SCAN พบว่าใน
ส่วนของเฟส A ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ของวงจรย่อย MDB เกิดความ

ร้อนท่ี 62.1 C และ 63.1 C ดงัแสดงในรูปท่ี 7 ซ่ึงเกิดจากฝุ่ นละอองและ
สภาพความเส่ือมของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
  

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 7 การตรวจความร้อนท่ีจุดบสับาร์ไฟฟ้าดว้ย THERMO SCAN 
 
3.2 การวิเคราะห์ปัญหาของ MDB และระบบไฟฟ้าด้วย
แผนผงัก้างปลา 

ปัญหาของ MDB และระบบไฟฟ้าสามารถแบ่งตามปัจจยัหลกั
ของปัญหา ดงัแสดงในรูปท่ี 8 ไดด้งัน้ี 

 
รูปท่ี 8 แผนผงักา้งปลา 

 
1) ปัจจยัดา้นวสัดุ สาเหตุเกิดจากวสัดุอุปกรณ์มีสภาพเก่าและเส่ือมสภาพ
เน่ืองจากใชง้านมากกวา่ 40 ปี ระบบจึงท างานผิดพลาดบ่อยคร้ัง ซ่ึงส่งผล
ต่อการท างานและกิจกรรมต่างๆในอาคารดงักล่าว 
2) ปัจจยัด้านการด าเนินงาน สาเหตุเกิดจากขาดแผนการบ ารุงรักษา
อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเก่ียวขอ้งและติดตั้งไม่ถูกตอ้งตามมาตรฐาน  
3) ปัจจยัด้านสภาพแวดล้อม สาเหตุเกิดจากสภาพภายในห้องไฟฟ้าไม่
เหมาะสม มีน ้าร่ัวซึม มีความช้ืนและอุณหภูมิสูงกวา่ปกติ  
4) ปัจจยัดา้นคน สาเหตุเกิดจากพนกังานขาดความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบั
มาตรฐาน และไม่ให้ความส าคญัต่องานตรวจสอบเท่าท่ีควร 
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4. การพฒันาแนวทางการตรวจสอบและบ ารุงรักษา 
จากปัญหาท่ีพบจึงได้มีการพฒันาแนวทางในการตรวจสอบ

และบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัดงัน้ี  
1) วางแผนปรับเปล่ียนวสัดุอุปกรณ์ท่ีเส่ือมสภาพและท าการออกแบบ
ระบบใหม่ในส่วนท่ีไม่สามารถแก้ไขได้ ดังแสดงในรูปท่ี 9 เพ่ือให้
เป็นไปตามมาตรฐาน  
 

 
รูปท่ี 9 การออกแบบระบบใหม่ 

 
2) ปรับปรุงสภาพแวดลอ้มภายในห้องไฟฟ้าให้เหมาะสม  
3) วางแผนฝึกอบรมเพ่ิมพนูความรู้ให้แก่พนกังานท่ีเก่ียวขอ้ง โดยรูปท่ี 10
แสดงภาพตวัอยา่งกิจกรรมฝึกอบรมท่ีไดจ้ดัข้ึน 
 

       
รูปท่ี 10 อบรมเร่ืองการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั 

 
4)  ออกแบบใบตรวจสอบ (Check Sheet) ให้สอดคล้องกับ
พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ.2522  ดงัแสดงในรูปท่ี 11 เพ่ือให้
พนกังานใชใ้นการตรวจสอบตามแผนงานบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั  
 

 
รูปท่ี 11 ใบตรวจสอบส าหรับงานบ ารุงรักษา 

5. สรุปผลการวจิยั 
ภายหลังจากน าแผนงานท่ีได้พฒันาข้ึนไปใช้งานจริงเป็น

ระยะเวลา 6 เดือน พบว่าสถิติปัญหาการท างานผิดพลาดของระบบไฟฟ้า
และเซอร์กิตเบรกเกอร์ภายในตู ้MDB ลดน้อยลงถึง 90 % พนักงาน
สามารถท าการตรวจสอบได้ตามแผนงาน อีกทั้งยงัมีความพึงพอใจต่อ
ระบบการท างานใหม่และตระหนกัถึงความส าคญัของการตรวจสอบและ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนัมากข้ึน 
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กฎหมายวิศวกรรม 
 

 

เลิศเลขา ศรีรัตนะ  จบปริญญาเอก จากสถาบัน
เทคโนโลยีแห่งเอเชีย (AIT) ปัจจุบนัต าแหน่ง ผูช่้วย
ศาสตราจารย์ ประจ าสาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 
งานวิจยัดา้นการจดัการพลงังานและอุตสาหกรรม 
 

 

 

กฤษดา พศิลยบุตร จบปริญญาเอก จากมหาวิทยาลยั
อุบลราชธานี ปัจจุบนัต าแหน่ง ผูช่้วยศาสตราจารย ์
ป ร ะ จ า ส า ข า วิ ศ ว ก ร ร ม อุ ต ส า ห ก า ร  ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัรามค าแหง งานวิจยั
ดา้นการเพ่ิมผลผลิตและการจดัการวิศวกรรม 
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Analysis Of Fuel Consumption 

To Reduce The Fuel Consumption Of Trucks 
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บทคดัย่อ 
 สถาบันพลังงานเพ่ืออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่ง
ประเทศไทย ไดท้  าการทดสอบเทคโนโลยปีระหยดัพลงังานในภาคขนส่ง 
ภายใตโ้ครงการสาธิตระบบบริหารจดัการพลงังานในภาคขนส่ง จึงมีการ
จดัท าโครงงานฉบบัน้ีข้ึนเพ่ือศึกษาและวิเคราะห์สาเหตุการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงพร้อมเสนอแนวทางมาตราการในการด าเนินการลดการใช้
พลังงานเช้ือเพลิงของรถบรรทุก โดยเคร่ืองมือท่ีน ามาประยุกต์ใช้
ประกอบด้วยทฤษฎีการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของตวัแปรและแผนผงั
แสดงเหตุและผล พร้อมสร้างระบบรวบรวมข้อมูลในการวิเคราะห์
เบ้ืองต้นในโปรแกรม Microsoft Excel หลังจากท่ีได้ท  าการศึกษาและ
รวบรวมขอ้มูลการใช้เช้ือเพลิงและระยะทางขนส่งจากสภาวะการท างาน
ปัจจุบนัจากสถานประกอบการตวัอย่างของรถบรรทุก 10 ล้อทั้ง 32 คนั 
โดยก่อนปรับปรุงมีอัตราการใช้เช้ือเพลิงเฉล่ียอยู่ท่ี  2.37 กม./ลิตร 
หลงัจากการใชแ้ผนภูมิแผนผงัแสดงเหตุและผลในการวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของปัญหาท่ีเกิดจากการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของรถบรรทุก ซ่ึงท าให้ทราบ
ถึงสาเหตุท่ีท  าให้เกิดการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง คือ ยางรถบรรทุกท่ีมีระยะ
การใช้เป็นเวลานาน ภายหลงัจากการวิเคราะห์สาเหตุและไดด้ าเนินการ
แกไ้ขตามล าดบัขั้นตอน โดยหลงัการปรับปรุงอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงเฉล่ีย
อยู่ท่ี 2.88 กม./ลิตร หรือคิดเป็น 21.52% ของค่าอตัราการใช้เช้ือเพลิง
เฉล่ีย สามารถสรุปเช้ือเพลิงท่ีผูป้ระกอบการสามารถประหยดัได้จากการ
ปรับปรุงรถบรรทุก 10 ล้อ จ  านวน 32 คนั คิดเป็นน ้ ามนัดีเซล 19,887.19 
ลิตร 

 
ค าส าคญั: การส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
 
 

Abstract 
Industrial Energy Institute of Thailand. They have tested 

energy-saving technologies in the transportation sector Under the 
energy management system demonstration project in the transportation 
sector Therefore, this project has been prepared to study and analyze the 
causes of fuel consumption and propose guidelines for the reduction of 
fuel consumption of trucks. The tools there are applied include the 
theory of correlation analysis of variables. The cause and effect diagram 
and ready to create a system to collect data for preliminary analysis in 
Microsoft Excel program. After studying and collecting fuel usage data 
and transportation distance from the current working. The conditions 
from the sample establishment of all 10 wheels of 32 trucks, before 
improving there. The average fuel consumption rate is 2.37 km / liter. 
After using the chart, the chart shows the cause and effect in 
determining the cause of the problem. Due to the fuel consumption of 
trucks. Which makes it known that the cause of fuel consumption is 
truck tires that have a long use period. After analyzing the cause and 
correcting the steps and improving the average fuel consumption to 2.88 
km / liter or 21.52% of the average fuel consumption rate. We can 
summarize the fuel that the operator can save from the improvement of 
10 trucks, 32 cars, representing 19,887.19 liters of diesel oil. 

 
Keywords:  fuel consumption 
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             (km/hr)                      (km/hr)                 
                        (%) 

80 60 15 
80 70 7.5 
90 80 10 
100 90 10 
110 80 29 
110 90 25 

 

1. บทน า 
พลังงานเช้ือเพลิงเป็นต้นทุนหลกัท่ีส าคญัในภาคการขนส่ง

ปัจจุบนัพบวา่สถานประกอบการน าขอ้มูลมาวิเคราะห์นั้นยงัไม่เป็นระบบ
ครบถว้นโดยจะมุ่งเนน้ไปท่ีการบริการ เวลา ตน้ทุนโดยรวมและความพ่ึง
พอใจของลูกคา้ ในขณะท่ีกระบวนการตรวจวดัเชิงของการปฏิบติังานท่ี
เก่ียวขอ้งกบัปริมาณเช้ือเพลิงยงัไม่มีแนวทางหรือมาตรฐานท่ีชดัเจน  
โดยโครงงานสหกิจน้ีจะใชท้ฤษฎีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของ 
ตัวแปร ประยุกต์ใช้เพ่ือหาความสัมพันธ์ของระยะทางกับปริมาณ
เช้ือเพลิงท่ีใช้ น ามาวิเคราะห์หาสาเหตุการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของ
รถบรรทุกและวิเคราะห์ผลประหยดัพลังงานท่ีได้จากมาตราการการ
เปล่ียนใช้ยางท่ีเหมาะสมเพ่ือลดอตัราการใช้เช้ือเพลิงของรถบรรทุก 10 
ลอ้ จ  านวน 32 คนั พร้อมเสนอแนวทางและมาตรการแกไ้ขในการลดการ
ใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงของรถบรรทกุไดใ้นอนาคด 
 
2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 (1) การค านวณอตัราการใชเ้ช้ือเพลิง 
วิธีค  านวณอัตราการใช้ เช้ือเพลิง km/L = [ระยะทางท่ี ว่ิงได้(km)] / 
[ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชไ้ป(L)]  
(2) การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ จากสมการ 
          Y = f(x) = a + bx      
การทดสอบเพ่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ท่ีได้รับจากตวัแบบเม่ือท าการ
เปรียบเทียบกบัลกัษณะของความสมัพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนจริงระหวา่งเช้ือเพลิงท่ี
ใช ้(y) และระยะทาง (x)  
(3) แผนผงัสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)  
แผนผงัสาเหตุและผลเป็นแผนผงัท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหา 
(Problem) กับสาเหตุทั้ งหมดท่ีเป็นไปได้ท่ีอาจก่อให้ เกิดปัญหานั้ น 
(Possible cause) 
(4) เทคโนโลยปีระหยดัพลงังานในภาคขนส่ง 
 
2.1 การควบคุมความเร็ว 
จากการควบคุมความเร็วจากเดิมเฉล่ีย 110 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ให้เหลือ 
80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบว่าตามหลกัการสามารถประหยดัเช้ือเพลิงลง
ได้ประมาณ 29 % (ส่วนผลการประหยดัจากการปรับเปล่ียนความเร็วท่ี
ระดบัอ่ืนๆ แสดงดงัตารางท่ี 1 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี1 ตารางควบคุมความเร็วและการประหยดัพลงังานเช้ือเพลิง 
 
 
 
 
 
 
2.2 แนวทางวศิวกรรมและเทคโนโลยดีว้ยการปรับความดนั 
ลมยาง 

ความดันลมยางของรถบรรทุกต้องถูกปรับตามสภาพการ
บรรทุก น ้ าหนกั ความเร็ว และเง่ือนไขการใชง้านการสูบลมยางท่ีถูกตอ้ง
อยา่งเคร่งครัด ดงันั้นยางจึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีสุดในการขบัข่ี การดูแลยาง
รถยนต์ให้อยูใ่นสภาพท่ีสมบูรณ์นั้นจะช่วยให้เกิดความปลอดภยัแลว้ยงั
ช่วยให้ประหยดัน ้ามนั  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

           รูปที่ 1. การปปรับลมยาง ตามดา้นวิศวกรรมและเทคโลโลยี 
 

2.3 ศึกษาข้อมูลทัว่ไปของสถานประกอบการตวัอย่าง  
ประเภทรถบรรทุกประเภทคอกเหล็กขนาด 25 ตนัแบบ 8 x 4 (2 เพลา 10 
ลอ้) จ  านวน 32 คนั เช้ือเพลิงท่ีใช ้น ้ามนัดีเซล 

 
2.4 รวบรวมข้อมูลระยะทางขนส่งและเช้ือเพลงิทีใ่ช้ไปของ
บรรทุก  
      การวิเคราะห์ข้อมูลอัตราการใช้เช้ือเพลิงก่ปรับปรุง จากข้อมูล
ระยะทางขนส่งและเช้ือเพลิงท่ีใชไ้ปจากรถบรรทุกของรถ 10 ลอ้ จ  านวน 
32 คัน  ในเดือน มกราคม ปี  2561 จากสถานประกอบการตัวอย่าง 
สามารถแสดงอตัราการใช้เช้ือเพลิงในสภาวะการท างานปกติ โดยมีการ
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ใช้เช้ือเพลิงดีเซลรวมในปริมาณ 90,026.64 ลิตร โดยมีระยะทางว่ิง
โดยรวมของรถบรรทุกท่ี 213,891.00 กิโลเมตร ส่งผลให้อตัราการใช้
เช้ือเพลิงเฉล่ียอยูท่ี่ 2.37 กม./ลิตร  
 

 

2.5 การหาความสัมพนัธ์ 
      การหาความสมัพนัธ์ จากสมการ 
 
                                     Y = a + bx                                       (1) 

 
ท าการศึกษาโดยมีการพิจารณาตวัแปรความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนจริงระหวา่ง
อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงต่อคนั (y) และระยะทางขนส่งต่อคนั (x) 
 

 
รูปที่ 2 แผนภูมิการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงกบัระยะทาง 

 
2.6 วิเคราะห์หาสาเหตุที่เกิดจากการใช้รถบรรทุกที่ส่งผลต่อ
การใช้ส้ินเปลืองเช้ือเพลงิ 
 

 
รูปที่ 3 การวิเคราะห์หาสาเหตุดว้ยแผนผงัแสดงเหตุและผล 

 
จากการวิเคราะห์หาสาเหตุด้วยแผนผงัแสดงเหตุและผลการ

ส้ินเปลืองพลงังานเช้ือเพลิงของบรรทุกจะเห็นได้ว่าสาเหตุท่ีเป็นปัญหา
ส าคัญท่ีสถานประกอบการปรับปรุง คือ การปรับปรุงคุณภาพยาง
รถบรรทุก(เปล่ียนยางเรเดียล) ซ่ึงเป็นมาตราการท่ีต้องลงทุนในการ
ด าเนินงาน 

 

2.7 การก าหนดแนวทางและมาตรการเพ่ือลดการใช้เช้ือเพลิงของ
รถบรรทุก 
 
โดยมีทั้งหมด 4 แนวทาง ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2 แนวทางดา้นวิศวกรรมและเทคโนโลยี 
                                              

1            GPS                                           
               

-                     
-               

2                                                                 -               
3                                                      -                    
4                             Aero Dynamic -                                 

  
 

 
ตารางท่ี 3 แนวทางดา้นการขบัข่ี 
                                                 

1                                              -                       
2                                                       

       
-                        

3                                       -                                      
4             KPI                      -                                    

       

  
 
ตารางท่ี 4 แนวทางดา้นการบริหารจดัการ 
                                                 

1                -              Milk Run -                
2                                           -                                 

      
3                                  -                             
4                                      ( Preventive 

Maintenance)                            
-                             
-                        

  
ตารางท่ี 5 แนวทางดา้นการสร้างทีมงาน 
                                                 

1                            GPS                     
           

-                     

2                                                          
                  

-                 
-              

3                                                       
                                              

-                         
-          

  
2.8 การด าเนินการตามมาตรการทีล่งทุนตามแนวทางด้าน
วศิวกรรมและเทคโนโลย ี
        ด าเนินการปรับปรุงเพ่ือลดการใช้เช้ือเพลิงของรถบรรทุก 10 ล้อ 
จ  านวน 32 คนั โดยมาตราการท่ีไดท้  าการเสนอแนวทางปรับปรุง คือ การ
เปล่ียนจากยางผา้ใบเป็นยางเรเดิยล   
หมายเหตุ ด้วยอายกุารใช้ยางของรถขนส่งในปัจจุบนัมีระยะเวลาท่ีนาน
มากกว่า 5 ปี ท  าให้ผูด้  าเนินการเล็งเห็นถึงการใช้งานในสภาวะการณ์
ปัจจุบนัซ่ึงอาจจะส่งผลท าให้เกิดการใชพ้ลงังานท่ีส้ินเปลืองเช้ือเพลิง  
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3. ผลการด าเนินงานวจิยั  
 การวิเคราะห์ขอ้มูลอตัราการใช้เช้ือเพลิง หลงัปรับปรุง จากขอ้มูล
ระยะทางขนส่งและเช้ือเพลิงท่ีใช้ไปจากรถบรรทุก 10 ลอ้ จ  านวน 32 คนั 
ในเดือน มีนาคม ปี 2561 จากสถานประกอบการตัวอย่าง ซ่ึงท าการ
ปรับเปล่ียนยางรถบรรทุกจากยางผา้ใบเป็นยางเรเดียล สามารถสรุปอตัรา
การใช้เช้ือเพลิงในสภาวะการท างานปกติของสถานประกอบการตวัอยา่ง
แสดงได้ว่ามีการใช้เช้ือเพลิงดีเซลโดยรวมในปริมาณ 90,572.60 ลิตร 
โดยมีระยะทางว่ิงโดยรวมของรถบรรทุกท่ี 260,878.00 กิโลเมตร ส่งผล
ให้อตัราการการใช้เช้ือเพลิงเฉล่ียอยูท่ี่ 2.88 กม./ลิตร โดยก่อนปรับปรุงมี
อัตราการใช้เช้ือเพลิงเฉล่ียอยู่ท่ี  2.37 กม./ลิตร ซ่ึงภายหลังจากการ
วิเคราะห์สาเหตุและได้ด าเนินการแก้ไขตามล าดบัขั้นตอนภายหลงัการ
ปรับปรุงอตัราการใช้เช้ือเพลิงอยูท่ี่ 2.88 กม./ลิตร และเม่ือเทียบอตัราการ
ใชเ้ช้ือเพลิงท่ีใชไ้ปแต่ละคนัสามารถสรุปไดด้งัรูปประกอบท่ี 3 

 
4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ สถาบนัพลงังานเพ่ืออุตสาหกรรม แห่งประเทศไทย รวมถึง
บุคลากรทุกท่านท่ีให้ค  าแนะน าต่างๆ และให้ความอนุเคราะห์ในด้าน
ขอ้มูลใน การศึกษาการอนุรักษพ์ลงังานคร้ังน้ี 
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รูปที่ 4 การเปรียบเทียบอตัราการใชเ้ช้ือเพลิง 

 
สรุปเช้ือเพลิงท่ีผูป้ระกอบการสามารถประหยดัไดจ้ากการปรับปรุง โดย
คิดเป็นน ามนัดีเซล 19,887.19 ลิตร 
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 การปรบัปรุงระบบการจัดการอะไหล่ส าหรับการซ่อมบ ารุงเครือ่งจักรในการผลิตช้ินส่วนรถยนต ์
The Improvement of Spare Part Management System for Machine Maintenance in 

Automotive Parts Production  
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงระบบการจัดการอะไหล่

ส าหรับการซ่อมบ ารุงเครื่องจักร และจัดกลุ่มประเภทความส าคัญของ
รายการอะไหล่ซ่อมบ ารุงส าหรับเครื่องจักร โดยการวิเคราะห์ข้อมูลท่ี
เก่ียวข้องกับขั้นตอนการท างานของคลังสินค้าอะไหล่ของแผนกซ่อมบ ารุง 
ด้วยวิธีวิเคราะห์แบบ ABC analysis สามารถแบ่งกลุ่มอะไหล่ได้ท้ังหมด
จ านวนท้ังหมด 52 รายการ มีมูลค่า 484,082บาท ผู้วิจัยจึงเลือกอะไหล่
กลุ่ม A จ านวน 52 รายการ ซ่ึงมีมูลค่าสูงสุดเพื่อค านวณการพยากรณ์ความ
ต้องการใช้อะไหล่ส ารองด้วยเทคนิค ROP และการจัดท าระบบควบคุมพัสดุ
คงคลังด้วยเทคนิค EOQ  ซ่ึงผลวิจัยสามารถปรับปรุงปัญหาการจัดเก็บ
อะไหล่ท่ีคงคลังเป็นจ านวนมาก ให้ลดลง จากการเก็บข้อมูลเวลารวมในการ
รอคอย อะไหล่ 500 นาที เมื่อเปรียบเทียบเวลาหลังปรับปรุงเหลือเพียง 
300 นาที ท าให้ระยะเวลาการรอคอยอะไหล่ลดลงถึง 200 นาที คิดเป็น 60 
% และสามารถน ามาพัฒนาระบบการบริหารอะไหล่คงคลังท าให้ทราบ
ปริมาณการส่ังซ้ืออะไหล่ต่อครั้งในปริมาณท่ีเหมาะสมและทราบว่าเมื่อไหร่
ควรจะส่ังซ้ืออะไหล่เพิ่ม เพื่อไม่ก่อให้เกิดปัญหาอะไหล่คงคลังมากเกินความ
ต้องการ หรืออะไหล่ไม่เพียงพอกับความต้องการใช้ และลดต้นทุนการส่ังซ้ือ
อะไหล่ท าให้การส่ังซ้ือแต่ละครั้งมีประสิทธิภาพ 

 
ค าส าคัญ: ABC, การพยากรณ์, จุดส่ังซ้ือ, ROP  
 
Abstract
  This article aims to improve the parts management 
system for machine maintenance. And categorize the 
important categories of maintenance spare parts for 
machinery by analyzing the data related to the work process 
of the spare parts warehouse of the maintenance 
department With the ABC analysis method, all 52 spare 
parts can be divided into 484,082 baht. The researcher 
therefore selects 52 parts group A with the highest value to 

calculate the demand for spare parts using the ROP 
technique and preparation. Inventory control system with 
EOQ technique. Research results can improve the problem 
of storing spare parts that are heavily stocked to reduce 
from storage. The total time of waiting for spare parts is 500 
minutes. When comparing the time after the update to only 
300 minutes, the waiting time of the spare parts is reduced 
to 200 minutes, equivalent to 60% and can be used to 
develop the spare parts management system to know the 
order quantity. Buy spare parts at the right amount and 
know when to order additional parts. So as not to cause 
excess inventory problems or spare parts are not enough for 
the needs and reduce the cost of ordering spare parts, 
making each order efficient 
Keywords:  Spare parts, storage, reduction of time 
 
1. บทน า 

บริษัท กรณีศึกษาโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนต์ประเภทช้ินส่วน
ภายใน ได้ เริ่มด าเนินธุรกิจมาต้ังแ ต่ปี พ.ศ.2551 จนถึงปัจจุบัน เป็น
ระยะเวลา 11 ปี และได้เติบโตอย่างต่อเน่ือง ในการผลิตช้ินส่วนบานพับ
ประ ตูรถยนต์มี ช้ิน ส่วนหลักๆ ท่ีน าม าประกอบเป็นช้ินงาน อาทิเช่น 
1.Female 2.Male  3.Bush  4.Pin Process  ในการประกอบช้ินส่วน
ต่างๆ จะใช้เครื่องจักรท่ีเป็นแบบ Automatic เพื่อประกอบช้ินส่วนท้ัง 4 
อย่างเข้าด้วยกัน จากการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาการด าเนินงานในช่วงปี 
2560 พบว่าในกระบวนการผลิตบานพับประตูรถยนต์ ซ่ึงประกอบไปด้วย
กระบวนผ ลิต 3  ขั้ นตอน  ไ ด้แ ก่  กระบ วนการขึ้ น รูป ( Stamping) 
กระบวนการ ชุบผิวช้ินงาน (Painting)  และกระบวนการประกอบ 
(Assembly)  ซ่ึงในแต่ละกระบวนการมีการใช้เครื่องจักรและเทคโนโลยี
แตกต่างกัน โดยพบว่าท่ีกระบวนการประกอบ (Assembly)  มีเครื่องจักรท่ี
ใช้ท้ังหมด 31 เครื่อง ท าหน้าท่ีขับเคล่ือนเครื่องจักรอาทิเช่น หยิบจับ
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ช้ินงานและประกอบช้ินส่วนต่างๆ เข้าด้วยกัน และมีจ านวนอะไหล่ท้ังหมด
อยู่ท่ี 328 รายการ  

การศึกษาสภาพปัญหาปัจจุบันพบว่า การจัดการในด้านวัสดุคง
คลังของช้ินส่วนอุปกรณ์ของโรงงานผลิตบานพับประตูรถยนต์ ยังไม่มีการ
ก าหนดในการส่ังช้ืออะไหล่ท่ีชัดเจน การก าหนดปริมาณการส่ังช้ือในแต่ละ
ครั้งไม่คงท่ี โดยอาศัยการคาดคะเนของผู้ท่ีเก่ียวข้องในการหาจุดส่ังช้ือ
อุปกรณ์ท่ีเหมาะสมการใช้อะไหล่ส ารองเพื่อเตรียมความพร้อมในงานซ่อม
บ ารุง ท าให้เกิดการรอคอยในการซ่อมเครื่องจักรและยังไม่มีมาตรฐานในการ
ส่ังช้ืออย่างเป็นระบบ ไม่มีการก าหนดจุดส่ังช้ือสูงสุดและต่ าสุดท่ีแน่นอน 
นอกจากน้ียังพบว่าในส่วนคลังสินค้าอะไหล่ของแผนกซ่อมบ ารุงในโรงงานท่ี
ศึกษาไม่มีระบบฐานข้อมูลท่ีมีประสิทธิภาพในการจัดเก็บข้อมูลกา ร
เคล่ือนไหวของอะไหล่ การระบุต าแหน่งของการจัดเก็บช้ินส่วนอะไหล่ท่ีไม่
ชัดเจน เน่ืองจากข้อมูลการเบิก-รับเข้าของอะไหล่จะถูกบันทึกไว้ในใบเบิก
วัสดุ อะไหล่ อุปกรณ์ อ่ืนๆ ส่งผลให้เกิดการล่าช้าในการค้นหาอะไหล่ของ
หน่วยงาน จึงอาจเกิดข้อผิดพลาดในการท างานอยู่บ่อยๆ ส่งผลท าให้
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรในการผลิตและเครื่องจักรสนับสนุน
(Support) ลดลง อะไหล่และอุปกรณ์มีการส่ังช้ืออะไหล่เก็บไว้ใช้งานจ านวน
มากเกินไป ด้วยเหตุน้ีจึงเป็นท่ีมาให้สนใจท่ีจะท าการปรับปรุงระบบการ
จัดการอะไหล่ส าหรับการซ่อมบ ารุงเครื่องจักรท่ีใช้ในสายการประกอบบาน
พับประตูรถยนต์ โดยการประยุกต์ใช้ เทคนิค ABC analysis [2] ในการ
แบ่งกลุ่มความส าคัญของอะไหล่ และหลักการจัดการอะไหล่คงคลังด้วย
เทคนิคเวลาท่ีใช้ในการส่ังซ้ือ (Lead Time) [1] 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย   
1)  จัดกลุ่มประเภทความส าคัญของรายการอะไหล่ซ่อมบ ารุงส าหรับ
เครื่องจักรท่ีใช้ในสายการประกอบ ด้วยเทคนิค การวิเคราะห์แบบเอบีซี 
(ABC analysis) 
2) พยากรณ์ความต้องการใช้อะไหล่ส ารองอะไหล่ซ่อมบ ารุงส าหรับ
เครื่องจักรท่ีใช้ในสายการประกอบด้วยเทคนิค ROP 
3) จัดท าระบบควบคุมพัสดุคงคลังประเภทอะไหล่และจุดส่ังช้ือใหม่ด้วย  
เทคนิค EOQ  
 
3. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
1) ศึกษาทฤษฏี และส ารวจงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง เช่น ระบบการจัดการคง
คลังสินค้า การจัดกลุ่มรายการอะไหล่ของสินค้าคงคลังตาม การวิเคราะห์
แบบเอบีซี (ABC analysis) การจ าแนกลักษณะอุปสงค์ (Demand Type) 
และควบคุมพัสดุคงคลัง (Inventory Control) 
2) ศึกษาระบบการจัดการพัสดุคงคลังปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาสรุป
ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบัน และวิเคราะห์ค่าดัชนีช้ีวัด เช่นต้นทุนในการ
จัดการอะไหล่ และ ระยะเวลาในการค้นหา จ านวนครั้งในการขาดแคลน
อะไหล่  

3) จัดกลุ่มประเภทความส าคัญของรายการอะไหล่ซ่อมบ ารุงส าหรับ
เครื่องจักรท่ีใช้ในสายการประกอบ ด้วยเทคนิค การวิเคราะห์แบบเอบีซี 
(ABC analysis) 
4) น าไปประยุกต์ใช้ในระบบการด าเนินงานจริงและติดตามผล 

 
 

4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
4.1 ผลการจัดกลุ่มของอะไหล่ด้วยเทคนิค ABC analysis 
ตารางท่ี 1 เกณฑ์การแบ่งกลุ่มอะไหล่คงคลังด้วยระบบ A B และ C 

กลุ่มอะไหล่ มูลค่าการใช้/ส่ังซือ 
A 70-80% แรกของมูลค่า 
B 10-15% ถัดมาของมูลค่า 
C 3-5 % สุดท้ายของมูลค่า 

จากตารางท่ี 1 อะไหล่กลุ่ม A เป็นอะไหล่ท่ีมีมูลค่าในการส่ังซ้ือสูงหรือ
หมุนเวียนสูงท่ีสุด โดยปกติจะมีจ านวนประมาณ 20 % ของรายการอะไหล่
คงคลังท้ังหมดส่วนอะไหล่กลุ่ม B น้ัน เป็นอะไหล่คงคลังท่ีมีมูลค่าในการ
ส่ังซ้ือหรือหมุนเวียนปานกลางและอะไหล่กลุ่ม C เป็นอะไหล่ท่ีมีมูลค่าในการ
ส่ังซ้ือหรือหมุนเวียนต่ าท่ีสุด แต่มีจ านวนมากท่ีสุด [2] 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการวิเคราะห์แยกกลุ่มพัสดุแบบ ABC Analysis 

กลุ่ม
อะไหล่ 

ประเภท
อะไหล่ 

จ านวน
สินค้า

(รายการ) 

มูลค่า 
(บาท) 

%ของ
รายการ
สินค้า 

%สะสม 

A นิวแมตริกส์ 52 484,082 79.64% 79.64% 
B ไฮดรอลิกส์ 46 80,713 15.16% 94.8% 
C ไฟฟ้า 230 27,705 5.20% 100% 

รวม  328 592,500 100% 100% 
 
จากตารางท่ี 2 พบว่า อะไหล่คงคลังของส่วนซ่อมบ ารุงบางรายการมี
จ านวนมากเกินไปเกินความจ าเป็นโดยท่ีไม่ได้ใช้งาน และการส ารองอะไหล่
บางรายการท่ีจ าเป็นแต่ไม่เพียงพอในการใช้งาน ซ่ึงรวมมูลค่าการ ส่ังซ้ือ
สะสมตลอดปี 2560 สูงถึง 328 รายการ เป็นจ านวนเงิน 592,500 บาท  
 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์กลุ่มอะไหล่ A แบบ ABC Analysis  

กลุ่ม
อะไหล่ 

จ านวนสินค้า
(รายการ) 

มูลค่า 
(บาท) 

%ของ
รายการ
สินค้า 

%สะสม 

A 52 484,082 79.64% 79.64% 
 
จากตารางท่ี 3 ข้อมูลของหน่วยงานซ่อมบ ารุงพบว่า ปัญหาหลักคือ อะไหล่
คงคลังของส่วนซ่อมบ ารุงบางรายการมีจ านวนมากเกินไปเกินความจ าเป็น
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โดยท่ีไม่ได้ใช้งาน และการส ารองอะไหล่บางรายการท่ีจ าเป็นแต่ไม่เพียงพอ
ในการใช้งาน พิจารณารายการอะไหล่กลุ่ม A ของกลุ่มงานซ่อมบ ารุง พบว่ามี
จ านวนการส่ังซ้ือท้ังหมด 52 รายการ รวมมูลค่าท้ังหมด 484,082 บาท คิด
เป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 79.64 ซ่ึงส่วนมากเป็นรายการอะไหล่ท่ีใช้ในการ
เปล่ียนซ่อมบ ารุงเครื่องจักรหรือคอย Support เหตุน้ีทางผู้วิจัยจึงเห็น
ความส า คัญในการควบคุมอะ ไหล่ในกลุ่มดังกล่าวเป็นพิ เศษ  ท้ังน้ีจ ะ
พิจารณาและก าหนดจุดส่ังซ้ือใหม่ของรายการอะไหล่ท่ีใช้ในการเปล่ียนซ่อม
เครื่องจักร  
 
ตารางท่ี 4 ตัวอย่างข้อมูลการรออะไหล่และการซ่อมเครื่องจักร 

ล า
ดับ 

เครื่องจักร 
รายละเอีย

ดของ
อาการ 

วิธีแก้ปัญหา 
เวลาท่ี

เครื่องจักร
หยุด(นาที) 

1 3V44-DH-01 Gripper ไม่
หนีบงาน 

ถอดออกมาล้าง
ให้ใช้ไปก่อน รอ
อะไหล่ใหม่ 
MHZ2-32D 

100 

2 B02A-DH-02 สายลมรั่ว ไปถอดFitting 
จากเครื่อง 
B02A-DH-01 
มาใช้งานก่อน 

20 

3 3V44-DH-01 transfer 
male วาง
งานไม่ตรง 

เอาตัวลดลม
เครื่อง 2sv-dc-
01ไปใส่ 

25 

4 3V44-DC-02 เครื่องค้าง
Stepบ่อย 

ไม่มีของเปล่ียน
ได้แก้ไขให้รัน
ไปก่อน 

15 

 
จากตารางท่ี 4 เป็นการแสดงตัวอย่างระยะเวลาการรอคอยอะไหล่เพื่อรอ
การซ่อมบ ารุง เมื่อเกิดปัญหาเครื่องจักรเสียหาย พบว่ามีระยะเวลาการรอ
คอยอะไหล่ท้ังหมดของการซ่อมเครื่องจักร มากถึง 500 นาที  
 
4.2 ผลการพยากรณ์ความต้องการ 
  จากการเก็บข้อมูลอะไหล่บางรายการจะการใช้งานท่ีบ่อยและ
ตรงกับความต้องการในการใช้งานของงาน ทางผู้จัดท าจึงท าการพยากรณ์
เก่ียวกับ การลดต้นทุนในการส่ังช้ือ และการส่ังช้ือท่ีเหมาะสม การส่ังช้ือท่ี
ประหยัด [2] 
1) การค านวณหาขนาดการส่ังซ้ือท่ีประหยัด (EOQ)  

จากสูตร EOQ     

Q  =  ปริมาณการส่ังซ้ือท่ีประหยัด  
D  =  ความต้องการสินค้าต่อปี  
Co  =  ต้นทุนการส่ังซ้ือต่อครั้ง (บาท/ครั้ง)  
Cc  =  ต้นทุนการเก็บรักษา (บาท/หน่วย/ปี) 
การค านวณหาขนาดส่ังซ้ือท่ีประหยัด รายการ กระบอกสูบ(Cylinder) ของ
เครื่องจักรประกอบบานพับประตู กรณีการหาขนาดส่ังซ้ือท่ีประหยัดโดยท่ี
อุปสงค์คงท่ี  และสินค้าคงคลังไม่ ขาดมือข้อมูลอะไหล่ กระบอกสูบ
(Cylinder) 

1.1  Cylinder Code MHZ2-32D เปล่ียนทุกๆ 2191 ช่ัวโมง 
จ านวนท่ีใช้งาน 1 ตัว/เครื่อง 

1.2 ต้นทุนในการเก็บรักษาอะไหล่=ค่าไฟฟ้าในการเปิดใช้ไฟ 
36  Watts และ บัลลาสต์  4  Watts 24  ช่ัว โม ง จ า น วน  10  หลอ ด 
(36W+4W=40W, (40x10/1000x8)x30 = 1.5 หน่วย) ค่าใช้จ่ายในการ
ส่ังซ้ือแต่ละครั้งเท่ากับ  20.50 บาท 1 ปี = 40*1.5*24*30*12/1000 = 
518.4 บาท 
D = ความต้องการสินค้า (หน่วย/ปี) = 8764 ช่ัวโมง / 2191 ช่ัวโมง = 4 หน่วย/
ปี 
Co=ต้นทุนการส่ังซ้ือ (บาท/ครั้ง)  = 20.50 บาท/ครั้ง 
Cc=ต้นทุนการเก็บรักษาหน่วย (บาท/ปี) = 518.4 บาท/ปี 
Q =ปริมาณการส่ังซ้ือ (หน่วย/ครั้ง) = 4 ตัว/ครั้ง 
TC=ต้นทุนสินค้าคงคลังโดยรวม (บาท) = 20.50 บาท/ครั้ง 
การค านวณ : 

1. ขนาดการส่ังซ้ือท่ีประหยัด EOQ  

=    =  =  4 ตัว 

2. ต้นทุนรวมท่ีต่ าท่ีสุด TC min   

=  +  =  +   

=  20.5 + 1,036.8=1,057.3 บาท 
3. จ านวนครั้งของการส่ังซ้ือท่ีประหยัดท่ีสุด   

=    =    = 1  ครั้ง/ปี  

 4.   รอบเวลาการส่ังซ้ือ    

          =    =    = 1 ปี 
2) การหารูปแบบความต้องการใช้อะไหล่ ตาม Demand Type ข้อมูล
รายการอะไหล่ประเภทกระบอกสูบ ใช้กับเครื่องจักรในการประกอบบาน
พับประตู (ซ่ึงเป็นอะไหล่พิเศษเฉพาะเรื่อง Unique Part ) ซ่ึงเป็นรายการ
อะไหล่ท่ีจ าเป็นต้องมีเก็บส ารองไว้ใช้งานแต่พบว่าไม่เพียงพอในการใช้งาน 
ซ่ึงจ าเป็นจะต้องเปล่ียน กระบอกสูบ ทุก 2191 ช่ัวโมง จ านวน 4 ช้ิน , 
สเตทท่ี 2 ทุก 1191 ช่ัวโมง จ านวน 4 ช้ิน  ,สเตทท่ี 3 ทุก 595 ช่ั วโม ง 
จ านวน 8 ช้ิน รวมท้ังหมด 16 ช้ิน/ปี 
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สูตรการค านวณ   
เมื่อ    คือ ค่าพยากรณ์ของช่วงเวลา t+1 
   คือ ค่าพยากรณ์ของช่วงเวลา t 
 α คือ ค่าถ่วงน้ าหนักปรับเรียบ(Smoothing 
Constant)เมื่อ ค่า α=0-1 
  คือ ค่าท่ีเกิดขึ้นจริงในช่วงเวลา  

t =  สเตทท่ี 1 ทุก 2191 ช่ัวโมง จ านวน 4 ช้ิน 
  สเตทท่ี 2 ทุก 1191 ช่ัวโมง จ านวน 4 ช้ิน 
  สเตทท่ี 3 ทุก 595   ช่ัวโมง จ านวน 8 ช้ิน 
3) การส่ังซ้ืออะไหล่จะก าหนดนโยบายการส่ังซ้ืออะไหล่เป็น Order Up – to 
ซ่ึงเป็นการบริหารระดับคงเหลือด้วยวิธีการส่ังอะไหล่เข้ามาแทนท่ีอะไหล่ท่ี
ถูกเบิกออกไปทันที โดยก าหนดจ านวนคงคลังไว้เพื่ออะไหล่ท่ีต้องเก็บสต๊อก
เท่ากับ ROP 
 ROP=(Forecast x LT) + SS 
 เมื่อ Forecast คือ ค่าท่ีพยากรณ์ได้ = 16 ช้ิน 
 LT คือ ระยะเวลาในการจัดหา = 8 วัน/ครั้ง 
 SS คือ ระดับพัสดุคงคลังส ารอง = 3 ช้ิน 
 ROP = (Forecast x LT) + SS = (16 x 8/3) + 3 = 45 ช้ิน 
  
5. สรุปผล   
 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาปัญหาและวิเคราะห์ระบบ
การจัดการอะไหล่ส าหรับการซ่อมบ ารุงเครื่องจักรท่ีใช้ในสายการประกอบ
บานพับประตูรถยนต์ โดยการประยุกต์ใช้เครื่องมือหรือเทคนิคการแบ่งกลุ่ม
ความส าคัญของอะไหล่ ด้วยเทคนิค ABC analysis  สามารถแบ่งกลุ่ม
อะไหล่ได้ท้ังหมดจ านวนท้ังหมด 52 รายการ มีมูลค่า 484,082บาท ผู้วิจัย
จึงเลือกอะไหล่กลุ่ม A จ านวน 52 รายการ ซ่ึงมีมูลค่าสูงสุดเพื่อค านวณหา 
EOQ และ ROP มาใช้เพื่อพัฒนาระบบการบริหารอะไหล่คงคลังท าให้
ทราบปริมาณการส่ังซ้ืออะไหล่ต่อครั้งในปริมาณท่ีเหมาะสมและทราบว่า
เมื่อไหร่ควรจะส่ังซ้ืออะไหล่เพิ่มเพื่อไม่ก่อให้เกิดปัญหาอะไหล่คงคลังมาก
เกินความต้องการ หรืออะไหล่ไม่เพียงพอกับความต้องการใช้ และลดต้นทุน
การส่ังซ้ืออะไหล่ท าให้การส่ังซ้ือแต่ละครั้งมีประสิทธิภาพ  
 
5.1. อภิปรายผล 
 จากการศึกษาปัญหาและวิเคราะห์ระบบการจัดการอะไหล่
ส าหรับการซ่อมบ ารุงเครื่องจักรท่ีใช้ในสายการประกอบบานพับประตู
รถยนต์ โดยการประยุกต์ใช้เครื่องมือหรือเทคนิคการแบ่งกลุ่มความส าคัญ
ของอะไหล่ ด้วยเทคนิค ABC analysis  และการจัดการอะไหล่คงคลัง ซ่ึง
ได้สอดคล้องกับการศึกษา อนุรักษ์ คัชมาตย์ (2551) [5] ได้ท าการศึกษา
การก าหนดปริมาณการส ารองอะไหล่ของเครื่องจักรในอุตสาหกรรม
กรณีศึกษา วัตถุประสงค์งานวิจัย เพื่อก าหนดปริมาณการส ารองอะไหล่ของ

เครื่องจักรท่ีเหมาะสมการศึกษาวิจัยน้ีใช้หลักทฤษฎี ABC Classification 
System ในการวิเคราะห์หาระดับความส าคัญของสินค้าแต่ละชนิด จากน้ัน
ใช้การพยากรณ์ความ ต้องการสินค้า ต่อปี โดยเลือกใช้วิ ธีพยากรณ์ 
Exponential Smoothing จ า ก น้ั น ใ ช้ ท ฤ ษ ฎี  Economic Order 
Quantity แบบ Basic Model ในการค านวณการส่ังซ้ือท่ีเหมาะสมและใช้
ทฤษฎีจุดส่ังช้ือใหม่ Reorder Point ในการ ก าหนดปริมาณการส ารอง
อะไหล่ได้เหมาะสมท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ และท าให้
สามารถมีอะไหล่เพียงพอกับความต้องการใช้สินค้าคงคลัง  
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บทคดัย่อ 

งานวิจัย น้ีได้ท  าการศึกษาข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้า                       
จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย โดยการเปรียบเทียบดว้ยวิธีการ                
การพยากรณ์ท่ีนิยมใชก้นัในปัจจุบนั 3 วิธี คือการพยากรณ์ถดถอยเชิงพหุ 
(Multiple Regression)  วิธีการปรับเรียบเอ็กโพเนนเชียล (Exponential 
Smoothing)  และแบบจ าลอง Autoregressive integrated moving average 
model (ARIMA) จากการพยากรณ์หาค่า ความผิดพลาด (Error)                      
สรุปได้ว่า  การพยากรณ์แบบ วิ ธีการปรับเ รียบเอ็กโพเนนเชียล                      
แบบ Winters’additive  ให้ค่าความผิดพลาดน้อยท่ีสุด โดยดูจากค่าราก                 
ท่ีสองของค่าเฉล่ียความผิดพาดก าลงัสอง(Root Mean Square Error : 
RMSE) อยูท่ี่ 98148812.68 และ 112,148,112.22 กิโลวตัต ์และ ค่าเฉล่ีย
ความผิดพลาดร้อยละสมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error : MAPE) 
อยูท่ี่ 101.273 และ177.65  กิโลวตัต ์ส าหรับ Model fitting และ Model 
validation ตามล าดบั 

 
ค าส าคญั: วิธีการพยากรณ์, ปริมาณไฟฟ้า, ค่าความผิดพลาด 
 

Abstract 
This research studies the electricity consumption data from 

the Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT) by comparing 
the methods of forecasting that are currently used in 3 ways are: 
multiple regression, exponential smoothing and autoregressive 
integrated moving average (ARIMA). The error is that the exponential 
smoothing by Winters' additive is the smallest that the square root of the 
mean square error (RMSE) is 98148812.68 and 112,148,112.22 
kilowatts, the mean absolute error (MAPE) is 101.273 and 177.65    
kilowatts for model fitting and model validation respectively. 
 
Keywords:  Forecasting methods, Demand for electricity, Error value    
 
1. บทน า 

ปัจจุบันความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในประเทศไทยนั้ น                  
มีความต้องการเพิ่มมากข้ึนตามการเติมโตของกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม                    
กลุ่มอาคารพาณิชย ์และกลุ่มบา้นพกัอาศยั  ปัจจุบนัน้ีการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง

ประเทศไทย ไดท้ าการผลิตและท าการซ้ือก๊าซธรรมชาติจากประเทศเพื่อนบา้น 
เพื่อน ามาท าการผสมกบัเช่ือเพลิง ซ่ึงท าให้มีค่าใช้จ่ายท่ีสูง ส าหรับโรงไฟฟ้า
พระนครเหนือซ่ึงเป็นโรงไฟฟ้าพลังความร้อนท่ีทันสมัยท่ีสุดแห่งแรกของ
ประเทศไทย มีประวติัความเป็นมาเคียงคู่กบัก าเนิดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย [1]  ส าหรับการพยากรณ์ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าจึงมีบทบาทส าคญั
อยา่ยิ่งในการคาดเดาเพื่อวางแผนการผลิตในอนาคต วา่จะตอ้งท าการผลิตเท่าไร
ถึงจะเพียงพอกบัความตอ้งการของผูใ้ชใ้นปัจจุบนั จากการศึกษาผลงานวิจยั [3] 
พบว่า Box Jenkins เป็นตวัแบบท่ีใชใ้นการพยากรณ์ราคาขา้วไดดี้กว่าตวัแบบ 
Holt-Winter และตวัแบบการถดถอย [4] ใชต้วัแบบ ARIMA พยากรณ์ผลผลิต
และพื้นท่ีเพราะปลูกข้าวสารีในประเทศปากีสถานเพื่อใช้เป็นข้อมูลให้กับ
รัฐบาลในการก าหนดนโยบายส าหรับตวัแบบการพยากรณ์แบบ Exponential 
Smoothing นั้นมีการน าไปใช้อย่างแพร่หลายนั้น และ   มีการยืดขยายเป็น 
Simple Exponential Smoothing, Holt ,Holt-Winters และ Double Exponential 
Smoothing  [5] ศึกษาการพยากรณ์ผลผลิตทางดา้นการเกษตร ซ่ึงไดแ้ก่ การปลูก
พืช การเล้ียงสัตว ์การประมง และการปลูกป่า โดยใช้วิธีการพยากรณ์ 4 วิธี 
ไดแ้ก่ วิธีปรับเรียบเอก็โพเนนเชียลโดยวิธี Holt-Winters แบบไม่มีฤดูกาล (Holt-
Winters (no seasonal) Exponential Smooting Model) วิธีบอกซ์-เจนกินส์  
(Box-Jenkins Model) วิธีโครงข่ายปราสาทเทียม (Artificial Neural Network 
Model) และ วิธีARIMA (ARIMA Model)  และใช ้ค่า MAE  MSE และMAPE 
เปรียบเทียบผลการพยากรณ์แต่ละวิธี  ผลการศึกษาพบว่า วิธีโครงข่ายปราสาท
เทียมเหมาะสมในการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ (Learn Stage) วิธี
บอกซ์-เจนกินส์เหมาะสมในการประเมินความถูกต้องในตัวแบบ (Model 
Validation) แต่วิธีปรับเรียบเอ็กโพเนนเชียลโดยวิธี Holt-Winters แบบไม่มี
ฤดูกาล ให้ค่า MAPE ต ่าสุดในการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ (Model 
Fitting) และการประเมินความถูกตอ้งในตวัแบบ  ส าหรับงานวิจัยน้ีได้เสนอ
วิธีการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการใช้ไฟฟ้า ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบนัมา 3 วิธี 
ได้แก่ การพยากรณ์ถดถอยเชิงพหุ การปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล และ
แบบจ าลอง ARIMA เพื่อหาค่าความผิดพลาด (Error) ว่าการพยากรณ์แบบไหน
มีค่าความผิดพลาดนอ้ยท่ีสุดโดยจะค านวณผ่านโปรแกรม SPSS ส าหรับการ
พยากรณ์และวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของการวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเฉพาะ
ขอ้มูลของการใช้ไฟฟ้าภายในองค์กรของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตก่อนจะจ าหน่าย
ออกไฟยงัผูบ้ริโภค โดยมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความตอ้งการ
ใชไ้ฟฟ้าของประชาชนเพื่อน าเสนอวิธีท่ีเหมาะสมในการพยากรณ์ความตอ้งการ
ใชไ้ฟฟ้าในระยะสั้นถึงปานกลางโดยน าขอ้มูลท่ีการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทยผลิตไดม้าใชพ้ยากรณ์วิธีต่างๆขา้งตน้ เพื่อหาวิธีการการพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุด
ไปใชใ้นการพยากรณ์เพื่อใชใ้นการวางแผนการผลิตในอนาคตต่อไป  
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2. วธีิการศึกษา 
การวิจยัคร้ังน้ีมุ่งเน้นเพ่ือศึกษาวิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ี

นิยมใช้ในปัจจุบนักบัขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้ าของ
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยโดย วิธีการพยากรณ์ท่ีศึกษามี 3 วิธี ได้แก่ 
วิธีการถดถอยเชิงพหุ วิธีการปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล และวิธี 
ARIMA โดยการเปรียบเทียบจากค่าความผิดพลาดต ่าสุด 
 

2.1 วธีิการพยากรณ์อนุกรมเวลา (Time Series Forecasting)  
เป็นเทคนิคท่ีใช้เฉพาะข้อมูลในอดีตของตวัแปรท่ีต้องการ

พยากรณ์เพ่ือพยากรณ์ค่าของตวัแปรนั้นในอนาคตเช่น ใช้ขอ้มูลยอดขาย
ปี 2530-2541 เพ่ือพยากรณ์ยอดขายปี พ.ศ.2542 องคป์ระกอบของขอ้มูล
อนุกรมเวลาประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก4องค์ประกอบ ได้แก่                     
1) แนวโน้มระยะยาว (Trend – T) เป็นองคป์ระกอบหน่ึงของขอ้มูล
อนุกรมเวลาท่ีแสดงถึงความเคล่ือนไหวในระยะยาวของขอ้มูลอนุกรม
เวลา 2)ความผนัแปรตามฤดูกาล (Seasonal Variations) เป็นองคป์ระกอบ
หน่ึงของขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีแสดงถึงความเคล่ือนไหวข้ึนลงของขอ้มูล
อนุกรมเวลาท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาต่างๆภายในระยะเวลา 1 ปีโดยท่ีรูปแบบ
การเคล่ือนไหวข้ึนลงของข้อมูลดังกล่าวจะเกิดข้ึนในลักษณะและ                               
ในระยะเวลาเดียวกนัของทุก ๆ ปี  3)  ความแปรผนัตามวฎัจกัร (Cyclical 
variations) เป็นองคป์ระกอบหน่ึงของขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีแสดงถึงความ
เคล่ือนไหวข้ึนลงของขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีเป็นไปตามการเคล่ือนไหวข้ึน
ลงของวฏัจกัรธุรกิจ (Business Cycle) โดยท่ีวฎัจกัรธุรกิจหน่ึงๆ อาจมี
ระยะเวลาท่ีมากกว่า1ปี และ 4)  ความแปรผันผิดปกติ ( Irregular 
Variation) เป็นองคป์ระกอบหน่ึงของขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีแสดงถึงความ
เคล่ือนไหวข้ึนลงของข้อมูลอนุกรมเวลาท่ี เ กิด ข้ึนจากเหตุการณ์                       
ท่ีไม่สามารถคาดการไดล่้วงหน้าเช่น สงคราม โรคระบาด แผ่นดินไหว 
เป็นตน้  วิธีการพยากรณ์แบบการถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression) 
เป็นการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์
ร ะ ห ว่ า ง ตั ว แ ป ร อิ ส ร ะ ห ล า ย ตั ว กั บ ตั ว แ ป ร ต า ม  1  ตั ว 
เพ่ือศึกษาว่ามีตวัแปรอิสระตวัใดบา้งท่ีร่วมกนัท านายหรือพยากรณ์หรือ
อธิบายการผนัแปรของตวัแปรตามไดสู้ตรสมการท านายดงัน้ี 

 

0 1 1 2 2 ... k kY x x x                                    (1) 
 

สัญลักษณ์ท่ีใช้มีความหมายดังน้ี Y  คือ ค่าของตวัแปรตาม จะใช้
สัญลกัษณ์ Y   ส าหรับค่าท่ีได้จากตวัอย่างและใช้ค่า Y    ส าหรับ
ค่าประมาณหรือตวัท านาย ส าหรับสมการการถดถอยเชิงพหุท่ีค  านวน
แบบเมตริกดงัสมการท่ี (2) 
 

1β = (X  X)  X  Yβ = (X  X)  X  Y1β = (X  X)  X  Y1β = (X  X)  X  Y1                                       (2) 

วิ ธีการพยากรณ์แบบการปรับเ รียบ เอ็กซ์โพเนนเชียล 
(Exponential Smoothing) เป็นวิธีการพยากรณ์โดยวิธีเฉล่ียน ้ าหนักท่ี
ซบัซอ้นแต่ง่ายต่อการท าความเขา้ใจผลการพยากรณ์แต่ละค่าจะไดม้าจาก
ค่าพยากรณ์ล่าสุดบวกดว้ยอตัราร้อยละของส่วนต่างระหว่างค่าท่ีพยากรณ์
นั้นกบัค่าจริง สมการท่ี (3) เป็นการปรับเรียบอย่างง่าย และแบบต่างๆ 
เพื่อความเหมาะสมกบัขอ้มูลในสมการท่ี (4 -8) 

 

                 1 1( )t t tF F e                                          (3) 
 

การปรับเรียบดบัเบิลเอก็ซ์โพเนนเชียล (Double Exponential Smoothing) 
การปรับเรียบแบบดบัเบิลเอ็กโพเนนเชียลจะให้ค่าพยากรณ์ท่ีดีพอๆกบั
ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีซ ้าสองคร้ังแต่จะมีขอ้ไดเ้ปรียบคือสามารถค านวณค่าต่าง 
ๆ ได้สะดวกและรวดเร็วกว่านอกจากนั้นยงัสามารถใช้พยากรณ์ไดดี้กบั
ขอ้มูลท่ีมีรูปแบบเป็นเส้นตรงตามแนวนอน (Horizontal pattern) และ
ทิศทาง (Trend pattern)  
 

                ts m = A + BM                                      (4) 
การปรับเรียบแบบ Holt’s Linear Method  เป็นวิธีท่ีใช้หลกัการของ                 
เอ็กซ์โพเนนเชียลท่ีเหมาะกบัขอ้มูลท่ีมีความไม่แน่นอนเพียงอย่างเดียว
(ไม่มีแนวโนม้และฤดูกาล) จึงมีค่าคงท่ีส าหรับปรับเรียบเพียง 1 ค่า คือ α 
แต่วิธีของ Holt มีค่าคงท่ีส าหรับปรับระดบั 2 ค่าคือ α และ γ โดยท่ี α 
(alpha) = ค่าคงท่ีท่ีท  าให้เรียบระหว่างขอ้มูลกบัค่าพยากรณ์มีค่าระหว่าง 
0-1 ถา้ α มีค่าใกล ้1 แสดงว่าให้ความส าคญักบัขอ้มูลล่าสุดมากกว่า
ขอ้มูลอ่ืนๆ γ (gamma) = ค่าคงท่ีท่ีท  าให้เรียบระหว่างแนวโน้มจริงกบั
ค่าประมาณแนวโน้มมีค่าระหว่าง 0-1 ถ้า γ มีค่าใกล้ 1 แสดงว่าให้
ความส าคญักับข้อมูลล่าสุดมากกว่าข้อมูลอ่ืนๆ สมการท่ีใช้ในการ
พยากรณ์ คือ             

t m t tF L b m                                             (5) 
 

การปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของบราวน์ (Brown’s Exponential 
Smoothing Method) การปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของบราวน์มี
ความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้มเป็นเส้นตรงและไม่มี
ส่วนประกอบของฤดูกาลเช่นเดียวกับการปรับเรียบด้วยเส้นโคง้เลขช้ี
ก าลงัของโฮลต ์แต่มีการก าหนดให้ค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่าระดบัและ
ค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่าความชนัเท่ากนัดงันั้นอาจกล่าวไดว้่าการปรับ
เรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของบราวน์เป็นกรณีพิเศษของการปรับเรียบ
ดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลตต์วัแบบพยากรณ์แสดงดงัสมการ  
                                   
               [( 1) 1/ ]t m t tF L b m                                            (6) 
 

การปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลท่ีมีแนวโน้มแบบแดม (Damped Trend 
Exponential Smoothing) การท าให้เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลท่ีมี
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แนวโน้มแบบแดมมีความเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาท่ีไม่มีส่วนประกอบ 
ของฤดูกาลและมีอตัราการเพ่ิมข้ึน (หรือลดลง) ของ แนวโน้มท่ีเป็น
เส้นตรง  มีค่าคงท่ีการท าให้เรียบ 3 ตวั คือ ค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่า
ระดบั  ค่าคงท่ีการ ปรับเรียบของค่าความชนั  และ ค่าคงท่ีการ
ปรับเรียบของค่าความชัน แบบ Damped (DampedTrend) ตวัแบบ
พยากรณ์เขียนไดด้งัน้ี 
  

              
1

ˆ
m

i
t m t t

i

Y a b 


                                           (7) 
 

การปรับเรียบเอก็ซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลของวินเตอร์ (Winter’s Linear 
and Seasonal Exponential Smoothing Method) การพยากรณ์โดยใช้วิธี
วินเตอร์จะให้ค่าพยากรณ์ท่ีดีเหมือนการปรับเรียบเอก็ซ์โพเนนเชียลแต่จะ
มีขอ้ได้เปรียบท่ีเหนือกว่าคือ สามารถพยากรณ์กับขอ้มูลท่ีเป็นฤดูกาล 
หรือแบบแนวทิศทางหรือทั้งสองแบบดังนั้นการพยากรณ์จึงต้องการ
ขอ้มูลอยา่งนอ้ย 2 ฤดูกาลและจะมีรูปแบบท่ีประกอบดว้ย 3 ส่วนคือ ส่วน
ปรับเรียบ (St) ส่วนของแนวโน้ม (bt) และส่วนของฤดูกาล (It) ซ่ึง
สามารถ  แยกเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี         
                      

               ( 1) ( 1)( ) (1 )( )
(1 )

t
t t t

X
S S b
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                  (8) 

 

              วิธีการพยากรณ์แบบจ าลองAutoregressive Integrated Moving 
Average Model (ARIMA)แบบจ าลอง ARIMA เป็นแบบจ าลองท่ีไดรั้บ
ความนิยมและเป็นวิธีท่ีให้ค่าพยากรณ์ ในระยะสั้ นท่ีดีเน่ืองจากวิธีน้ีมี
ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง(Mean Square Error : MSE) ของ
การพยากรณ์ท่ีได้จะต ่ ากว่าวิธี อ่ืนๆเช่นกัน แบบจ าลอง  ARIMA
ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัๆ ไดแ้ก่ แบบจ าลอง Auto Regressive (AR(p)) 
กระบวนการ Integrated (I(d)) และแบบจ าลอง Moving Average(MA(q)) 
ดงันั้นเพ่ือให้ง่ายข้ึนส าหรับการหาค่าพยากรณ์ tY  ของ ARIMA สามารถ
หาไดจ้ากสมการท่ี (9) 
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เม่ือ    1t tY Y  , 2

2t tY Y  , 3
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2t t    , 3

3t t    , …                          
 
2.2 การวดัค่าความผดิพลาด  

วิธีวดัค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์นั้นมีหลายวิธี แต่วิธี
ท่ีใชก้นัมากก็คือ  เราจะใชก้ารพิจารณาจากค่าวดัความถูกตอ้ง ซ่ึงต่างเป็น
ฟังก์ชันของค่าความคลาดเคล่ือน te  โดยท่ี te เป็นผลต่างของ             

ค่าจริง ( )tY กบัค่าพยากรณ์ ˆ( )tY  ณ เวลา  t  ดงัน้ี Root mean squared 
error (RMSE) สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี (10) 
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                                (10) 

 

วิธี MSE เ ป็นวิธี ท่ีใช้กันทั่วไป ข้อเสียของวิธีน้ี คือไม่มีฐานการ
เปรียบเทียบ และถา้ MSE มีค่าสูงอาจเป็นเพราะมีความคลาดเคล่ือนสูง 
หรือข้ึนอยู่กบัขนาดของข้อมูล Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE) หาค่าไดจ้ากสมการท่ี (11) 
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                                    (11) 
 

วิธี MAPE เป็นหน่ึงในวิธีท่ีถูกยอมรับ และท่ีใช้ในการเปรียบเทียบมาก
ท่ีสุดส าหรับอนุกรมเวลา [6]  
     
2.3 ข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้า 

จากการรวบรวมขอ้มูลของการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการ
ใช้ไฟฟ้าท่ีโรงไฟฟ้าพระนครเหนือตั้งแต่ปี 2553ถึง 2560 [2] สามารถ
แสดงได้ดงัรูปท่ี 1 เพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลส าหรับพยากรณ์ 
ในแต่ละวิธีต่อไป 

 

 
รูปท่ี 1 ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า 

 
3. สรุปผลการวจิยั 
 ผลจากการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้า               
รายเดือนตั้งแต่ปี 2553 ถึง ปี 2560 [2] 2560 โดยใชข้อ้มูลตั้งแต่ปี 2553 ถึง
ปี 2558 ทดสอบในส่วนของ Model fitting และขอ้มูลท่ีเหลือทดสอบใน
ส่วนของ   Model validation จากทั้งสามวิธีหลกั และแต่ละวิธียอ่ยท่ีให้ค่า
พยากรณ์ ท่ีต  ่าท่ีสุดในแต่ละวิธีแสดงไดด้งัตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 



340

บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ตารางท่ี 1  ค่าความผิดพลาดของ Model fitting 
วิธีการพยากรณ์ RMSE MAPE 

การถดถอยเชิงพหุ 139,413,596.01 281.43 
การปรับเรียบฯ(Winters’additive) 98,148,812.68 101.27 
ARIMA (  1,0,1 ) 107,199,571.03 178.32 

 
ตารางท่ี 2  ค่าความผิดพลาดของ Model validation 

วิธีการพยากรณ์ RMSE MAPE 
การถดถอยเชิงพหุ 125,653,676.02 251.21 
การปรับเรียบฯ(Winters’additive) 112,148,112.22 177.65 
ARIMA (  1,0,1 ) 117,200,432.43 182.22 

 
 จากตารางท่ี 1และ 2 พบว่าวิธีการพยากรณ์แบบปรับเรียบ

เอ็กซ์โพเนนเชียลแบบ Winters’additive ให้ค่าความผิดพลาดต ่าสุดทั้ง
สองวิธี  คือ แบบ Model fitting และ Model validation ดงันั้นผูวิ้จยัจึง
เลือกไปท าการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าในอนาคต                   
ดงัแสดงขอ้มูลในตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3  ค่าพยากรณ์ในอนาคตจากวิธีการปรับเรียบ (Winters’additive) 

เดือน ปี 
2561 2562 2563 

มกราคม 457,966,989.83 485,022,916.61 512,078,843.39 
กุมภาพนัธ์ 471,787,688.83 498,843,615.61 525,899,542.39 
มีนาคม 477,795,395.49 504,851,322.26 531,907,249.04 
เมษายน 435,307,210.68 462,363,137.46 489,419,064.24 
พฤษภาคม 482,434,039.75 509,489,966.53 536,545,893.30 
มิถุนายน 451,946,591.54 479,002,518.32 506,058,445.10 
กรกฎาคม 417,415,437.82 444,471,364.60 471,527,291.38 
สิงหาคม 465,199,887.80 492,255,814.57 519,311,741.35 
กนัยายน 487,787,467.34 514,843,394.11 541,899,320.89 
ตุลาคม 484,064,218.44 511,120,145.22 538,176,072.00 
พฤศจิกายน 529,271,997.92 556,327,924.70 583,383,851.47 
ธนัวาคม 443,179,898.45 470,235,825.23 497,291,752.01 

 
4. อภิปรายผล 
 จากผลการวิจยัวิธีการพยากรณ์การปรับเรียบเอ็กซ์โพเนน
เชียลแบบ Winters’additive ให้ค่าความผิดพลาดต ่าท่ีสุด แสดงให้เห็นว่า 
ขอ้มูลมีส่วนประกอบของฤดูกาลรวมอยู่ด้วยเม่ือดูจากกราฟของขอ้มูล               
ท่ีเก็บมา จึงท าให้ค่าการพยากรณ์มีความใกลเ้คียงกบัขอ้มูลจริงมากกว่า   

วิธีการถดถอยเชิงพหุและ ARIMA ท่ีค่า p, d และq ดงันั้น ถา้จะให้มีค่า
การพยากรณ์ท่ีแม่นย  ามากข้ึน ผูวิ้จยัตอ้งทดลองใช้วิธีการพยากรณ์อ่ืนๆ        
ในอนาคตท่ีมีส่วนประกอบของฤดูกาล และส่วนประกอบอ่ืนๆของขอ้มูล
อนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมกบัรูปแบบของขอ้มูลดว้ย เพราะวิธีการพยากรณ์
ในแต่ละวิธีจะให้ความแม่นย  าของการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลแต่
ละชนิดท่ีแตกต่างกนั 
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บทคดัย่อ 
ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูล เ ก่ียวกับเคร่ืองสับผักตบชวาท่ีมีใช ้                   

ในปัจจุบนัและท่ีมีขายโดยทัว่ไป  จากการศึกษาได้พบปัญหาของเคร่ือง
สับผกัตบชวามี 3 ประเด็นคือคือ วสัดุใบมีดท าจาก SS400 ความเร็วรอบ
ในการตัดไม่ เหมาะสม และมุมใบมีดไม่ เหมาะสมท่ีจะน ามาใช ้                        
สับผกัตบชวา ดังนั้ น กลุ่มผู ้วิจัยจึงน าปัญหาทั้ ง 3 ประเด็นมาศึกษา                    
เพ่ือพัฒนาเคร่ืองสับผกัตบชวาให้มีประสิทธิภาพกับความต้องการ                    
ของผูป้ระกอบการท าปุ๋ ยต่อไป  โดยการศึกษาวิเคราะห์มุมมีดเคร่ืองสับ
ผกัตบชวา  และด าเนินการสร้างมีดสับผกัตบชวา พร้อมทั้งท  าการทดลอง
ใบมีดเดิมท่ีมุม 47 องศา ด้วยวสัดุเหล็กคาร์บอนปานกลาง ความยาว                   
200 มิลลิเมตร ความหนา 10 มิลลิเมตร ความกวา้ง 50 มิลลิเมตร และ                
ท  าการทดลองโดยมีมุมมีด 3 มุม คือมุม 45 องศา, 50 องศา และ 55 องศา 
มีความเร็วรอบ 3 ความเร็วรอบคือ 659 , 790, และ 1,581 รอบ/นาที                        
ซ่ึงเคร่ืองสับผกัตบชวาใช้มอเตอร์ขนาด 2 hp. ความเร็วรอบ 1,450 รอบ                  
/นาที โดยใน 1 ชุดใบมีด มีมีดทั้งหมด 4 ใบจากการทดลองวิจยัมุมมีดสับ
ผกัตบชวา จ านวน 5 กิโลกรัม/คร้ัง ซ่ึงท าการทดลองจ านวน 10 คร้ัง 
ใบมีด 1 ชุด มี 4 ใบ และ 1 ความเร็วรอบ โดยมุมมีดสับผกัตบชวา มีมุม       
45 องศา, 50 องศาและ55 องศา และความเร็วรอบท่ี 659 รอบ/นาที ,                   
790 รอบ/นาที และ1,581 รอบ/นาที  พบว่าท่ีมุมมีด 45 องศา ความเร็ว
รอบ 1 ,581 รอบ/นาที  สามารถสับผกัตบชวาได้เหมาะสม ส าหรับ                    
การน าไปท าปุ๋ ยหมกั 
 
Abstract 

The researcher studied the information about the water 
hyacinths that are currently used and that are generally sold. From the 
study, there was a problem with the water hyacinth 3 issues: Blade 
material made from SS400. Cutting speed is not appropriate. And the 
blade angle is not suitable to be used for chopping water hyacinths. 
Therefore, the research group therefore brought all 3 issues to study to 
develop water hyacinths to be more effective with the needs of fertilizer 
manufacturers. The analysis study of the knife corner of the cutter of the 
water-hyacinth and the operation to create the knife cutting the water-

hyacinth including this will have the test of the former blade at                         
47 degree with the material of the moderate carbon steel that has                        
the length of 200 mm the thickness of 10 mm, the width of 50 mm and 
this has done the test by having the knife corner of 3 corners that is                     
the corner of 45 degree, 50 degree and 55 degree. This has 3 round 
speeds that are 659, 790 and 1,581 rpm that the cutter of the water-
hyacinth has used the motor at the size of 2 hp, the round speed of  
1,450 rpm. By in 1 set will have all blades for 4 blades. From the test to 
research the knife corner of the cutter of the water-hyacinth for                         
the number of 5 kg/1 time that this has the test for the number of                        
10 times. The 1 set of the blade will have 4 blades and 1 round speed. 
By the knife corner of the water-hyacinth will have the corner of                                
45 degree, 50 degree and 55 degree and the round speed at 659 rpm,  
790 rpm and 1,581 rpm. Found that at the corner of the knife 45 degrees, 
the speed of 1,581 cycles / minute can be chopped water hyacinth 
appropriately for composting 
 
1.  บทน า 

ผักตบชวากระจายตัวครอบคลุมผิวน ้ าอย่างหนาแน่น 
โดยเฉพาะในแม่น ้ าเจา้พระยา และคลองสาขาท่ีเก่ียวเน่ือง ท าให้กีดขวาง
การเดินของน ้ า การสัญจรไปมาทางน ้ า และทศันียภาพแม่น ้ า เน่ืองจาก
ผกัตบชวา (Water Hyacinth) มีอตัราขยายพนัธ์ุสูงมาก ซ่ึงผกัตบชวา 2 ตน้ 
สามารถแตกไหลเป็นต้นได้ 30 ต้น ภายในระยะเวลา 20 วนั สามารถ
ขยายตวัครอบคลุมผิวน ้ าไดอ้ตัราร้อยละ 8 ต่อวนั ถา้เร่ิมปล่อยผกัตบชวา
ในแหล่งน ้าเพียง 10 ตน้จะสามารถแพร่กระจายเพ่ิมปริมาณเป็น 1ลา้นตน้ 
ภายในระยะเวลา 1 ปี พบว่ามีผกัตบชวากระจายตวัคลอบคลุมผิวน ้ า                    
อยูห่นาแน่น หากไม่มีการจดัเก็บหรือก าจดัผกัตบชวาเหล่าน้ี จะถูกพดัพา
กีดขวางแหล่งน ้ า  ในแต่ละปีทางรัฐบาลตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในการจดัการ     
กับผกัตบชวาเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะจังหวัดท่ีมีแม่น ้ าไหลผ่าน                     
เช่น อยธุยา ปทุมธานี นนทบุรี  ดงันั้นทางรัฐบาลจึงมีนโยบายสนบัสนุน
ให้ประชาชนหาแนวทางก าจัด ภายใต้การปลูกฝังจิตส านึกเฝ้าระวัง
ตลอดจนส่งเสริมให้มีการน ้ าผกัตบชวาไปใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย 
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ในปัจจุบนักระบวนการแปรรูปวสัดุมีมากมาย เช่น การน ้ าผกัตบชวา                    
มาแปรรูปเป็นส่วนผสมปุ๋ ยอินทรียเ์พราะผกัตบชวามีธาตุโพแทสเซียม 
และธาตุฟอสฟอรัสเป็นจ านวนมาก ในปัจจุบนัองคก์ารบริหารส่วนต าบล
ท่ีติดริมแม่น ้าเจา้พระยาไดส้ร้างโรงปุ๋ ยข้ึนมาโดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพ่ือ
มุ่งก าจดัผกัตบชวาท่ีแพร่กระจายกีดขวางทางน ้ า โดยการน าผกัตบชวา                   
มาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ปุ๋ ยอินทรีย ์ ภายใตผ้ลการศึกษาความเหมาะสม
กับการใช้ประโยชน์  ความต้องการของชุมชน ความคุ้มค่า  และ                          
การน าไปใชป้ระโยชน์อยา่งแพร่หลายให้คลอบคลุมพ้ืนท่ีท่ีประสบปัญหา
อย่างเป็นรูปธรรม และให้เกิดความย ัง่ยืนอย่างต่อเน่ืองแต่ก็มีปัญหา                       
ในขั้ นตอนการสับผักตบชวา เ พ่ือน าไปหมักท าเป็นปุ๋ ย ปัญหาคือ                       
เคร่ืองสับผกัตบท่ีมีขายโดยทัว่ไป  การสับผกัตบชวาไม่ค่อยขาด หรือ                
ต้นผักตบชวาไม่ขาดออกจากกัน  แต่กลับเข้าไปพันติดท่ีใบมีดตัด                    
เป็นตน้ [2]  จากการศึกษาปัญหาเคร่ืองสับผกัตบชวาท่ีมีขายโดยทัว่ไป               
ไดพ้บปัญหาพอสรุปไดส้ามประการณ์ คือ 1.วสัดุชุดใบมีดท าจาก SS400  
มีความความแข็งน้อยไม่สามารถชุบแข็งได้ 2. ความเร็วของใบมีดไม่
เหมาะสม 3.มุมของใบมีดไม่เหมาะสม จึงท าให้สบัผกัตบชวาไม่ขาด และ
ยงัเป็นช้ินเล็กๆเพ่ือน าไปผสมท าเป็นปุ๋ ยอดัเมด็ต่อไป 

 

2.  ระเบียบวธีิวจิยั 
จากการศึกษาเคร่ืองสับผักตบชวาท่ีมีใช้ในปัจจุบัน  ทั้ งท่ี                      

มี ขายอยู่พบปัญหาหาหลักๆ 3 ประเด็นคือ 1.  การเลือกใช้วสัดุท่ีท  า             
ชุดใบมีดเป็นเหล็กตดัแก๊สท่ีไม่สามารถชุบแข็งได ้ เม่ือผูใ้ช้เคร่ืองไปได้
ระยะเวลาประมาณ 6 เดือน ผูใ้ช้จะถอดใบมีดไปรับให้คม แต่กลบัไม่คม
อายุการใช้งานสั้นลงอีกเน่ืองจากความแข็งของใบมีดไม่มี  2. ความเร็ว
ของใบมีดไม่เหมาะสม  เพราะผกัตบชวาท่ีน ามาใช้กบัเคร่ืองน้ี ขนาดตน้
และอายุ ม่เท่ากนั  ถ้าตน้แก่มากตน้จะเหนียวสับให้ขาดล าบาก  เม่ือไป
บวกกบั มุมของใบมีดไม่เหมาะสม ท่ีจะใช้สับผกัตบชวาให้ขาดยงัเป็น  
ช้ินเล็กๆเพ่ือน าไปหมกัเพ่ือน าเอาไปผสมท าเป็นปุ๋ ยอดัเมด็ต่อไป 

ดงันั้นผูวิ้จยัจึง ได ้ศึกษาวสัดุท่ีน ามาใชท้  าชุดใบมีด ความเร็วท่ี
เหมาะสมในการสับผกัตบชวา  และมุมมีดของเคร่ืองสับผกัตบชวาท่ี
เหมาะสมกับการน า  ผกัตบท่ีสับแล้วไปหมกัน าไปผลิตปุ๋ ยเม็ด  โดยมี
ขอบเขตของการวิจยั คือ ศึกษามุมใบมีดท่ีใช้สับผกัตบชวาและเลือกมา
สร้างตวัอยา่ง  ในกรณีศึกษาไม่น้อยกว่า 3 มุม คือมุม 45 องศา, 50 องศา 
และ 55 องศา จากมีดเดิมชุดใบมีดมี 4 ใบมีด ท่ีมุม 47 องศา วสัดุท่ีใช้ท  า
มีดควรมีความแข็งสามารถรับแลว้ความแข็งไม่หาย ศึกษาความเร็วตดัท่ี
เหมาะสม  ในการตดัผกัตบชวามาสร้างตวัอยา่งไม่น้อยกว่า 3 ระดบั จาก
ความเร็วรอบเดิม 700 รอบ/นาที  ท  าการตั้งสมมุติฐาน กรณีศึกษาของ                 
มุมมีด  และความเร็วตดัผกัตบชวา ท าการทดลองมุมมีดของเคร่ืองสับ
ผกัตบชวาจ านวน 10 คร้ัง คร้ังละ 5 กิโลกรัม และท าการจบัเวลาเพ่ือ
เปรียบเทียบเวลาในการสบัผกัตบชวา 

2.1  การตดั 
การตดัคือกระบวนการทางกลท่ีแบ่งรูปของวตัถุคงรูป (Rigid 

Body) ตามแนวเส้นท่ีก าหนดไว ้แลว้โดยใช้เคร่ืองตดั (Cutting Tools) ซ่ึง
มีลกัษณะเป็นขอบแน่นอนและเห็นได้ชดัในกรณีทัว่ไปวตัถุ เดิมจะถูก
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนทา้ให้มีผิวท่ีเกิดใหม่ซ่ึงเรียกว่าส่วนท่ีถูกแบ่งการตดั
จะเกิดข้ึนไดต้อ้ง ประกอบดว้ยส่วนประกอบพ้ืนฐาน 3 ประการคือวตัถุท่ี
จะตดัใบมีดแท่นรองรับการตดัหรือเขียงโดย ใบมีดเคล่ือนท่ีผ่านวตัถุท่ีจะ
ตดัซ่ึงถูกยดึให้อยูก่บัท่ีดว้ยแท่นรองรับการตดั การตดัสามารถแบ่งออกได ้
2 ลกัษณะคือ 

  
2.1.1 การตดัแบบกรรไกร (Scissors Cutting) 
  คือการตดัท่ีใบมีดและแท่นตา้นทานการตดั (Counter shear) 
เคล่ือนท่ีผา่นเขา้ไปในเน้ือวตัถุทั้งคู ่
 
2.1.2 การตดัแบบมดี (Knife Cutting)  

คือการตดัท่ีขอบใดๆท่ีมีคมหรือใบมีดเคล่ือนท่ีผ่านเขา้ไปใน
เน้ือวตัถุเพียงอยา่งเดียว (ภรตและคณะ, 2539) [11] 
 

2.2 ผกัตบชวา 
ผกัตบชวา (อังกฤษ: Water Hyacinth) เป็นพืชน ้ าล้มลุก                    

อายหุลายฤดู สามารถอยูไ่ดทุ้กสภาพมีถ่ินก าเนิดในแถบลุ่มแม่น ้ าอเมซอน 
ประเทศบราซิลในทวีปอเมริกาใต้ มีดอก สีม่วงอ่อน คล้ายช่อดอก
กล้วยไม ้และแพร่พนัธ์ุได้อย่างรวดเร็วจนกลายเป็นวชัพืชท่ีร้ายแรงใน
แหล่งน ้ าทั่วไปในสภาพตามธรรมชาติ มีผู ้สังเกตว่าผ ักตบชวาจะ                       
เพ่ิมปริมาณเป็นสองเท่าภายใน 10 วนั ถา้หากมีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโต ตน้ผกัตบชวา 10 ตน้ จะสร้างลูกหลานไดถึ้ง 600,000 
ต้น ครอบคลุมพ้ืนท่ีน ้ า 2.5 ไร่ ภายในเวลา 8 เดือน ปัญหาท่ีเกิดจาก
ผกัตบชวาก่อให้เกิดปัญหาแก่วงการท่ีเก่ียวข้องกับแหล่งน ้ า เช่น การ
ชลประทานก ารไฟ ฟ้ าพลังน ้ า  ก า รประมง  ก าร เ กษตรกรรม                               
การสาธารณสุข ฯลฯ [1] 
 

2.3.  การด าเนินการวจิยั 
 ขั้นตอนการด าเนินงานการวิจัย เ ร่ิมจากการศึกษาข้อมูล                  
อย่างละเอียดเ พ่ือออกแบบและพัฒนามุมมีดเค ร่ืองสับผักตบชวา                       
โดยค านึงถึงความปลอดภัยในการใช้งาน และความสะดวกสบายใน                  
การใชง้านและความคุม้ค่าในการลงทุนวิธีการด าเนินงาน  ขั้นตอนเพ่ือให้
ไดมุ้มมีดสบัผกัตบชวาท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพต่อการใชง้าน  ซ่ึงมี
ขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี  ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูล, ตั้งสมมติฐานกรณีศึกษา
มุมมีด, วางแผนการด าเนินงาน, ออกแบบ และพฒันามีดสับผกัตบชวา, 
วิเคราะห์ผลการทดลอง, ทดลองการใชง้าน และสรุปผล 
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2.4 การเลอืกวสัดุท ามดี  
การเ ลือกวัสดุท ามีดนั้ น  คุณสมบัติของวัสดุ เ ป็นส าคัญ                         

คือการพิจารณาส่ิงท่ีคุณตอ้งการจากมีด เช่น 1) ตอ้งการมีดไปท าอะไร  2) 
คุณสมบติัอะไรของมีดท่ีจ  าเป็นส าหรับกิจกรรมของคุณ  3)วสัดุอะไรท่ี
จ าเป็นท่ีสุดในการใช้งาน 4) คุณสมบติัในเร่ืองความปลอดภยัใดท่ีคุณ
คาดหวงัว่ามีดตอ้งมี    เม่ือท าการศึกษาไดพ้บว่าเหล็กท่ีจะน ามาท ามีดตดั
ท่ีใช้เคร่ือง สับผกัตบชวาท่ีเหมาะสมคือ JIS  S50C   =   AISI 1050 เป็น
วสัดุ  ท่ีมีความส าคญัทางดา้นวิศวกรรมอธิบายได้แน่นอน  เพราะจริงๆ
แล้วเหล็กกลุ่มน้ีเป็นเหล็กพ้ืนฐานท่ีใช้กันอยู่ทั่วไปตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมญ่ีปุ่ น(JIS) เหล็กกลา้คาร์บอน (Carbon Steel for Machine 
Structural Use) จะอยูใ่นมาตรฐานหมายเลข JIS G4051 โดย code ท่ีใช้จะ
เป็นดงัน้ี เหล็ก  “ S50C ” ก็หมายถึง เหล็กกลา้คาร์บอนท่ีมีธาตุคาร์บอน
ผสมอยู่ 0.50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณคาร์บอนยิ่งสูง หมายถึงเหล็กกล้านั้น                
จะชุบแข็งได้สูง และถา้ท าแม่พิมพจ์ะขดัเงา ได้ดีกว่าด้วย ขอเพ่ิมเติมอีก
เล็กน้อย  ถ้าเทียบเคียงกับมาตรฐาน AISI ของอเมริกา เหล็กกลุ่มน้ี                  
จะมี code คลา้ยกนั [3][5] 
 
2.5  การทดลองการวจิยั 

ขั้นตอนการท าการทดลองเคร่ืองสบัผกัตบชวาเพ่ือหาประสิทธ์ิ
ภาพของวสัดุท ามีด หามุมมีดท่ีเหมาะสม และความเร็วรอบของใบมีดมี 
ขั้นตอนการทดลองดงัน้ี 
 1) เตรียมผกัตบชวา โดยคดัวสัดุไม่พ่ึงประสงคอ์อก เช่น เศษ
ขยะ หรือ    เศษเปลือกหอยออกเสียก่อน 
 2) เตรียมเคร่ืองสับผกัตบชวาท าการตรวจสอบ ใบมีด  การตั้ง
ความเร็วตดั 
 3) เตรียมนาฬิกาจบัเวลา 
 4) ท าการทดลองโดยใช้มุมมีดตดัท่ี มุม 45 องศา มุม50องศา
และมุม55องศาท่ีความเ ร็วรอบท่ี  659 รอบ/นาที  790รอบ/นาที                               
และ1581 รอบ/นาที น าผลการทดลองมาเปรียบเทียบและพิจารณา                      
เศษผกัตบชวาท่ีสบัออกมา วา่มีความละเอียดกวา่กนั 
 5) สรุปผลการทดลอง 
 
2.6 ท าการค านวณหาความเร็วรอบ 

วิจยัได้ท  าการค านวณหาความเร็วรอบมีดตดัผกัตบชวาออก
ก่อนท าการทดลอง เพ่ือให้ไดเ้ห็นผลการทดลองท่ีชัดเจน โดยใช้สมการ
ในการหาความเร็วรอบ ดงัน้ี 

 
 N2 = D1 D2 × N1     (1)  

 

 D1 คือ ขนาดของมู่เล่ขบั หน่วย in.  
D2 คือ ขนาดของมู่เล่ตาม หน่วย in.  
N1 คือ ความเร็วรอบมอเตอร์ หน่วย rpm  
N2 คือ ความเร็วรอบท่ีตอ้งการ หน่วย rpm  
 

1) การเปล่ียนใส่มู่เล่ขบัท่ี 2.5 น้ิว มู่เล่ตาม 5.5 น้ิว  
= 450 ,1×5.55 .2 
= 659 rpm  

2) การเปล่ียนใส่มู่เล่ขบัท่ี 3 น้ิว มู่เล่ตาม 5.5 น้ิว  
= 1,450 ×5.5 3  
= 790 rpm  

3) การเปล่ียนใส่มู่เล่ขบัท่ี 6 นิ ว มู่เล่ตาม 5.5 นิ ว  
= 450 ,1×5 .56  
= 1,581 rpm  

สรุปการตั้งเคร่ืองสบัผกัตบชวาจะใชค้วามเร็วรอบของใบมีดท่ี    659 ,790 
และ 1,581 rpm 

4) การหาจ านวนคร้ังในการทดลอง โดยใชส้มการ       
 

 N= [(ks√n Σ x2-( Σ x)2) Σ x ]  (2) 
 

 N  คือค่าจ  านวนรอบของการทดลองท่ีตอ้งทา้การจบัใหม่  
 n  คือค่าจ  านวนการทดลองทั้งหมดท่ีทา้การทดลอง  
 k   คือค่าคงท่ีจากการก าหนดความเช่ือมัน่ไม่ต  ่ากวา่ 95% (k=2)  
 s  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน (s=0.05)  
 Σ𝐱𝐱  คือ ผลรวมของจ านวนทดลอง 
 
3.  ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

สรุปผลจากการค านวณ  N = 3.68 คร้ัง จากการค านวณ    
จ  านวนคร้ังในการทดลองท่ีไดคื้อประมาณ 3 การทดลอง ซ่ึงจากการ
ทดลอง   ไดท้  าการทดลองมาแลว้จ านวน 10 ทดลอง ซ่ึงเพียงพอต่อการน า
เวลาท่ีจบัไดไ้ปใช ้ โดยการใชผ้กัตบชวาคร้ังละ 5 กิโลกรัม  จากการ
ทดลองเพื่อหาประสิทธ์ิเคร่ืองสบัผกัตบชวาไดผ้ลสรุปดงัตารางท่ี 1   

สรุปผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 2  การใชผ้กัตบชวา              
ท่ีมีน ้าหนกัท่ี 5 กิโลกรัมโดยใชม้มุมีดท่ี 45 องศาท่ีความเร็วรอบ                
659 รอบ/นาที ใชเ้วลา 2.709 นาที  ความยาวของผกัตบชวา 4.18 ซม.                
ท่ีความเร็วรอบ 790 รอบ/นาที  ใชเ้วลา 2.247 นาที ความยาว                         
ของผกัตบชวา 3.25 เซนติเมตร ความเร็วรอบ  1581 รอบ/นาที                               
ใชเ้วลา 1.16 นาที ความยาวของผกัตบชวา 1.36  เซนติเมตร 
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สรุปผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 3  การใช้ผกัตบชวา                 
ท่ีมีน ้ าหนักท่ี 5 กก.โดยใช้มุมมีดท่ี 50 องศา ท่ีความเร็วรอบ 659 รอบ/
นาที ใช้เวลา 1.887 นาที  ความยาวของผักตบชวา 6.42 เซนติเมตร                               
ท่ีความเ ร็วรอบ  790 รอบ/นาที  ใช้ เ วลา  2 . 038  นาทีความยาว                            
ของผกัตบชวา 3.11 เซนติเมตร ความเร็วรอบ 1581 รอบ/นาที ใช้เวลา 
1.155 นาที ความยาวของผกัตบชวา 1.76 เซนติเมตร 

สรุปผลการทดลองจากตารางท่ี 4  การใช้ผ ักตบชวาท่ีมี             
น ้ าหนักท่ี  5  กิโลกรัม โดยใช้มุมมีดท่ี  55 องศา  ท่ีความเร็วรอบ                         
659  รอบ/นาที   ใช้ เ วลา  2 . 43   นา ที   ความยาวของผักตบชวา                              
4.07 เซนติเมตร ท่ีความเร็วรอบ 790 รอบ/นาที ใช้เวลา 2.038 นาที                  
ความยาวของผกัตบชวา 3.25 เซนติเมตรความเร็วรอบ 1581 รอบ/นาทีใช้
เวลา 1.15 นาทีความยาวของผกัตบชวา 1.70 เซนติเมตร 
 
ตารางท่ี 1  การหาจ านวนคร้ังในการทดลอง 
ล าดับ นาที วินาที ทศนิยมนาที (x) ทศนิยมยกก าลังสอง (x2) 
1. 1 0.07 1.12 1.25 
2. 1 0.20 1.33 1.77 
3. 1 0.15 1.25 1.56 
4. 1 0.02 1.03 1.06 
5. 1 0.20 1.33 1.77 
6. 1 0.29 1.48 2.19 
7. 1 0.18 1.30 1.69 
8. 1 0.09 1.15 1.32 
9. 1 0.19 1.32 1.74 
10. 1 0.16 1.27 1.61 

Σ𝑥𝑥=12.58 /(Σx)2=158.26 Σ𝑥𝑥2=15.96 
 
ตารางท่ี 2  ผลการทดลองสับผักตบชวาโดยใช้มุมมีด 45องศา  และ
ความเร็วรอบ  659 รอบ/นาที790 รอบ/นาที1,581 รอบ/นาที 

รายการ 659 รอบ/นาที 790 รอบ/นาที 1,581 รอบ/นาที 
ล าดบั เวลา

(นาที) 
ความ
ยาว 

เวลา
(นาที) 

ความ
ยาว 

เวลา
(นาที) 

ความ
ยาว 

1 2.45 4.1 2.25 3.1 1.18 1.1 
2 2.54 4.2 2.30 3.1 1.17 1.2 
3 3.00 4.1 2.39 3.3 1.16 0.9 
4 2.40 4.3 2.22 3.4 1.18 2.1 
5 3.03 4.1 2.30 3.3 1.10 2.2 
6 3.08 4.3 2.19 3.4 1.16 1.5 
7 3.02 4.1 2.18 3.5 1.18 1.2 
8 2.58 4.1 2.09 3.1 1.12 1.1 
9 2.49 4.2 2.39 3.1 1.13 1.0 

10 2.50 4.3 2.16 3.2 1.17 1.3 
x ̅ 2.709 4.18 2.247 3.25 1.16 1.36 

ตารางท่ี 3  ผลการทดลองสับผกัตบชวาโดยใช้มุมมีด 50 องศา  และ
ความเร็วรอบ 659 รอบ/นาที790 รอบ/นาที1,581 รอบ/นาที 
รายการ 659 รอบ/นาที 790 รอบ/นาที 1,581 รอบ/นาที 
ล าดับ เวลา

(นาที) 
ความ
ยาว 

เวลา
(นาที) 

ความ
ยาว 

เวลา
(นาที) 

ความ
ยาว 

1 1.54 6.0 2.00 3.2 1.07 1.5 
2 1.59 6.1 2.20 3.2 1.20 1.6 
3 2.06 6.5 2.05 3.1 1.15 1.9 
4 2.20 6.3 2.02 3.4 1.02 2.1 
5 2.00 6.9 2.00 3.6 1.20 2.1 
6 1.56 6.5 1.59 3.0 1.29 1.5 
7 2.10 6.9 2.18 3.1 1.18 2.0 
8 1.55 6.5 2.09 3.5 1.09 1.9 
9 2.09 6.3 2.09 3.9 1.19 1.7 

10 2.15 6.2 2.16 3.1 1.16 1.6 
x ̅ 1.887 6.42 2.038 3.11 1.155 1.79 

 
ตารางท่ี 4  ผลการทดลองสับผกัตบชวาโดยใช้มุมมีด 55 องศา  และ
ความเร็วรอบ 659 รอบ/นาที790 รอบ/นาที 1,581 รอบ/นาที 
รายการ 659 รอบ/นาที 790 รอบ/นาที 1,581 รอบ/นาที 
ล าดบั เวลา

(นาที) 
ความ
ยาว 

เวลา
(นาที) 

ความ
ยาว 

เวลา
(นาที) 

ความ
ยาว 

1 2.40 4.1 2.22 3.1 1.13 1.7 
2 2.50 4.0 2.30 3.1 1.14 1.6 
3 2.42 4.1 2.31 3.2 1.15 1.9 
4 2.40 4.1 2.22 3.3 1.14 1.8 
5 2.43 4.0 2.32 3.1 1.20 1.9 
6 2.44 4.2 2.15 3.2 1.14 1.5 
7 2.42 4.1 2.18 3.2 1.16 1.8 
8 2.50 4.0 2.10 3.1 1.15 1.6 
9 2.42 4.0 2.15 3.1 1.14 1.7 

10 2.39 4.1 2.12 3.1 1.15 1.5 
x ̅ 2.43 4.07 2.247 3.25 1.15 1.70 

 
4. สรุปผลการทดลอง  
         จากการศึกษาวสัดุท่ีน ามาใช้ท  าชุดใบมีด ความเร็วท่ีเหมาะสม          
ในการสับผกัตบชวา  และมุมมีดของเคร่ืองสับผกัตบชวาท่ีเหมาะสมกบั
การน าผกัตบท่ีสับแล้วไปหมักน าไปผลิตปุ๋ ยเม็ด โดยมีขอบเขตของ                 
การวิจยัคือ ศึกษามุมใบมีดท่ีใช้สบัผกัตบชวา และเลือกมาสร้างตวัอยา่ง
ในกรณีศึกษาไม่น้อยกว่า 3 มุม คือมุม 45 องศา, 50 องศา และ 55 องศา 
จากมีดเดิมชุดใบมีดมี 4 ใบมีด ท่ีมุม 47 องศา วสัดุท่ีใช้ท  ามีดควรมี              
ความแข็ง สามารถรับความแข็งได้  ศึกษาความเร็วตัดท่ีเหมาะสม                 
ในการตัดผกัตบชวามาสร้างตัวอย่างไม่น้อยกว่า 3 ระดับ จากความ                
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เร็วรอบเดิม 700 รอบ/นาที  ท  าการตั้งสมมุติฐานกรณีศึกษาของมุมมีด             
และความเร็วตดัผกัตบชวา  ท าการทดลองมุมมีดของเคร่ืองสับผกัตบชวา
จ านวน  10 ค ร้ั ง  ค ร้ั งล ะ  5 กิ โลก รัมและจับ เ วล า เป รี ยบ เ ที ยบ                               
การสับผักตบชวาการศึกษาวิเคราะห์มุมมีดเค ร่ืองสับผักตบชวา                             
เพ่ือน าผกัตบชวาท่ีผ่านการสับแล้วไปหมักท้าปุ๋ ย  ถ้ามุมมีดสามารถ                     
ในการสับผกัตบชวาได้ละเอียดดี หรือมีขนาดท่ีเท่าๆกัน  ก็จะสามารถ
ควบคุมจ านวน วนั  เวลา  ในการหมกัไดอ้ยา่งเท่ียงตรง  ดงันั้นจึงมีผลการ
ทดลองดงัน้ี  
 1)  การใช้ผกัตบชวาท่ีมีน ้ าหนักท่ี 5 กิโลกรัม โดยใช้มุมมีด                 
ท่ี45 องศา ท่ีความเร็วรอบ 659 รอบ/นาที ใช้เวลา 2.709 นาที ความยาว
ของผกัตบชวา 4.18 ซม.ท่ีความเร็วรอบ 790 รอบ/นาที ใชเ้วลา 2.247 นาที
ความยาวของผกัตบชวา 3.25 เซนติเมตร ความเร็วรอบ 1581 รอบ/นาที 
ใชเ้วลา 1.16 นาที ความยาวของผกัตบชวา 1.36 เซนติเมตร 

2)  การใช้ผกัตบชวาท่ีมีน ้ าหนกัท่ี 5 กิโลกรัมโดยใช้มุมมีด ท่ี 
50 องศา ท่ีความเร็วรอบ 659 รอบ/นาที ใช้เวลา 1.887 นาที ความยาวของ
ผกัตบชวา 6.42 เซนติเมตร ท่ีความเร็วรอบ 790 รอบ/นาที ใช้เวลา 2.038 
นาที ความยาวของผกัตบชวา 3.11 เซนติเมตร ความเร็วรอบ 1581 รอบ/
นาที ใชเ้วลา 1.155 นาที ความยาวของผกัตบชวา 1.76 เซนติเมตร 
 3) การใช้ผกัตบชวาท่ีมีน ้ าหนักท่ี 5 กิโลกรัมโดยใช้มุมมีด                   
ท่ี 55 องศาท่ีความเร็วรอบ 659 รอบ/นาทีใช้เวลา 2.43 นาที ความยาวของ
ผกัตบชวา 4.07 เซนติเมตรท่ีความเร็วรอบ 790 รอบ/นาทีใช้เวลา 2.038 
นาที ความยาวของผกัตบชวา 3.25 เซนติเมตร ความเร็วรอบ 1581 รอบ/                 
นาทีใชเ้วลา 1.15 นาทีความยาวของผกัตบชวา 1.70 เซนติเมตร 
 4) จากการศึกษาวัสดุท่ีน ามาใช้ท  าชุดใบมีด  กับการ                
สับผักตบชวาได้แ ก่ เหล็ ก  “ S50C” เ ป็น เหล็ กกล้าค า ร์บอน                                     
ท่ีมีธาตุคาร์บอนผสมอยู่ 0.50 % ปริมาณคาร์บอนยิ่งสูง หมายถึง           
เหล็กกล้านั้ นจะชุบแข็งได้สูง และถ้าท าแม่พิมพ์จะขัดเงาได้ดีกว่า                      
และถ้าเทียบเคียงกับมาตรฐาน AISI  ของอเมริกา เหล็กกลุ่มน้ี                               
จะมี code ท่ีคลา้ยกนั 
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การพฒันาเคร่ืองท าเส้นมะละกอทีใ่ช้ท าส้มต ากึง่อตัโนมัติ 
The Development Of Papaya Making Machine Using Semi-Automatic 

 
สุรศักดิ์ วงษ์วารี, จิตติยาพร ใสแสง, นายวชัรินทร์ แสนบุรี และ พลงัวชัร์  แพ่งธีระสุขมัย 1  
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1381ถนนประชาราษฎร์1 แขวงวงศส์ว่าง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร E-mail:sumrerng.p@rmutp.ac.th 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจัย น้ี มีว ัตถุประสงค์เ พ่ือออกแบบ พัฒนาและหา
ประสิทธิภาพของเคร่ืองท่ีสร้างข้ึน จากการทดลองเปรียบเทียบการขูด
เส้นมะละกอดว้ยมือ  กบัการขูดเส้นมะละกอดว้ยเคร่ืองขูดเส้นมะละกอ 
พบวา่ การขดูเส้นมะละกอดว้ยมือมีความเร็วในการขูดเส้นมะละกอเฉล่ีย 
90 กิโลกรัม/ชั่วโมง  เส้นมะละกอด้วยเคร่ืองขูดเส้นมะละกอช่วยลด
ระยะเวลาในการจ าหน่าย 

 
ค าส าคญั: เคร่ืองขดูเส้นมะละกอ 
 
Abstract 

The objective of this study is to design develop and find 
efficiency of the created machine. From the comparison between hand 
grater and machine grater, the results indicated that the working 
velocity is 296.66 gram per minute by hand grater and average 90 
kg/hour by grater machine. Papaya line with papaya grater helps reduce 
the time to scrape the papaya line for sell. 
 
Keywords:  Papaya Grater Machine 
 
1.  บทน า 

ส้มต าเป็นอาหารท่ีนิยมกนัแพร่หลายทั้งในประเทศไทยและ
ต่างประเทศ การสับมะละกอปกติใช้แรงงานคน ในการคา้ขายถา้มีลูกคา้
ไม่มาก  สามารถสับมะละกอเพ่ิมขณะท่ีไม่มีลูกคา้  แต่ถ้าท าเป็นธุรกิจ
จ าหน่ายมีหลายสาขาหรือจ าหน่ายเส้นมะละกอท่ีสับแล้วพร้อมน าไปต า
ส้มต า จะตอ้งใช้แรงงานคนท่ีมีความช านาญเพ่ือความสวยงานของเส้น
มะละกอ จากการสืบค้นข้อมูลพบว่ามีการสร้างเคร่ืองสับมะละกอ
อัตโนมัติ มีประสิทธิภาพของเคร่ืองท่ี 60 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และ
นอกจากน้ียงัมีการจดัท าเคร่ืองขูดเส้นมะละกอ แต่มีปัญหาคือ ขูดผล
มะละกอไดไ้ม่หมดทั้งลูก เหลือส่วนหวัและส่วนทา้ยของมะละกอ ดงันั้น
ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดท่ีจะมีการพฒันาเคร่ืองท าเส้นมะละกอท่ีใช้ท  าส้มต า
ก่ึงอตัโนมติั เพื่อให้ผูป้ระกอบการท่ีขายส้มต าน าไปใชง้านเพ่ือลดเวลาใน

การสับมะละกอ ควบคุมคุณภาพของเส้นมะละกอและเป็นแนวทางต่อ
ยอดเชิงพาณิชยต่์อไป 

 
2.  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

2.1  เพื่อออกแบบเคร่ืองขดูเส้นมะละกอ 
2.2  เพื่อสร้าง และพฒันาเคร่ืองขดูเส้นมะละกอ 
2.3  เพื่อหาประสิทธิภาพของเคร่ืองขดูเส้นมะละกอ 

 
3.  วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 วิธีการด าเนินการวิจยัเร่ืองการสร้างเคร่ืองขูดเส้นมะละกอท่ี
ผูวิ้จยัไดท้าการศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง และแบ่งลาดบัขั้นตอนดาเนินการ
วิจยัดงัต่อไปน้ี 

3.1  ศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นของเคร่ืองมือ และวิธีการขูดเส้น
มะละกอในปัจจุบนั 

3.2  ล าดับขั้นตอนการด าเนินงานการสร้างเคร่ืองขูดเส้น
มะละกอ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

ศึกษาเคร่ืองเดิม

ออกแบบและสร้าง

ทดสอบการท  างาน

สรุปผลการทดลอง

ผ่าน

ไม่ผ่าน

 
รูปท่ี1  แผนภูมิวิธีการด าเนินการวิจยั 
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4.  ขอบเขตของวจิยั  
4.1  ท  าการศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัการสับมะละกอเพ่ือน าไปท า

ส้มต าท่ีท  าขายในประเทศไทยแล้วน าความรู้มาพฒันาเคร่ืองท าเส้น
มะละกอท่ีใชท้  าส้มต าแบบก่ึงอตัโนมติั โดยสามารถผลิตไดเ้ส้นมะละกอ
ไม่ต  ่ากวา่ 60 กิโลกรัมต่อชัว่โมง  

4.2  มะละกอท่ีน ามาทดลองขนาดกลางมีน ้าหนกัประมาณ 0.5 
กิโลกรัม ลกัษณะเน้ือแขง็ อายหุลงัการเก็บ 1-2 วนั 
 

         
หมายเลขท่ี 1 ชุดคนัโยกกดช้ินมะละกอ  หมายเลขท่ี 6 มอเตอร์ส่งก าลงั  
หมายเลขท่ี 2 แผน่กดช้ินมะละกอ  หมายเลขท่ี 7 ถาดรองรับเส้นมะละกอ  
หมายเลขท่ี 3 ปล่องใส่ช้ินมะละกอ  หมายเลขท่ี 8 สายพาน  
หมายเลขท่ี 4 ชุดจานใบมีด  หมายเลขท่ี 9 ชุดมู่เล่และเพลา  
หมายเลขท่ี 5 ตลบัลูกปืนตุก๊ตา  หมายเลขท่ี 10 โครงเคร่ือง 

 
รูปท่ี 2  การออกแบบและสร้างเคร่ืองท าเส้นมะละกอ 

 
จากรูปท่ี 2 การออกแบบและสร้างเคร่ืองท าเส้นมะละกอใน

การออกแบบหรือท าการสร้างเคร่ืองมืออุปกรณ์ หรือเคร่ืองจกัรกลต่างๆ
นั้น จะต้องศึกษาทฤษฎีต่างๆ เอามาประยุกต์เข้าด้วยกันในการสร้าง
เคร่ืองมือ สร้างอุปกรณ์เคร่ืองกลซ่ึงจะตอ้งค านึงถึงความเป็นไปได้น า
ทฤษฎีในการท างานเชิงวิศวกรรม เช่น ความยากง่ายในการบ ารุงรักษา
ความแข็งแรง ความทนทานของวสัดุท่ีจะตอ้งน ามาสร้างเคร่ืองกลและ
ง่ายต่อการประกอบ การซ่อมแซม โดยแนวทางในการออกแบบในแต่ละ
ขั้นตอนจะเน้น การใช้หลกัการท างานท่ีไม่ยุง่ยากซบัซ้อน ในการท างาน
ของช้ินส่วนต่างๆโดยในท่ีน้ีเพ่ือให้สามารถสร้างช้ินส่วนข้ึนเองได้ ไม่
จ าเป็น ท่ีจะต้องใช้เคร่ืองมือท่ีพิเศษมากในการผลิตช้ินส่วน รวมทั้ ง
พยายามหาวัสดุ ท่ีสามารถหาได้ ง่าย ก าหนดความต้องการหรือ
คุณลกัษณะการสร้างเคร่ืองท าเส้นมะละกอ การออกแบบในระบบการ
ท างานน้ี ได้อาศยัคุณสมบติัดงักล่าวขา้งตน้เป็นพ้ืนฐานในการก าหนด
รายละเอียดความต้องการหรือคุณสมบติัของการท างาน  โดยก าหนด
หลกัการท างาน การออกแบบระบบการท างานไดศึ้กษาจากลกัษณะการ
ท างานของเคร่ืองท าเส้นมะละกอ พิจารณาจากหลกัการท างานของเคร่ือง

กดน ้ าแข็งไสและเคร่ืองขูดมะพร้าวโดยค านึงถึงการใช้ช้ินส่วนท่ีเป็น
มาตรฐานและไม่จ าเป็นท่ี จะตอ้งใช้เคร่ืองมือกลเฉพาะในการผลิต โดย
สามารถท่ีจะก าหนดลกัษณะการท างานของการสบัเส้นมะละกอได ้
 
5.  ผลการด าเนินงาน 

จากการด าเนินงานสร้างเคร่ืองสับเส้นมะละกอท่ีไดอ้อกแบบ
ผลการด าเนินงาน ได้น ามาทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพการท างานของ
เคร่ืองโดยการทดสอบเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยใช้มะละกอ ขนาด
กลางน ้ าหนักประมาณ 0.5 กิโลกรัม ลกัษณะเน้ือแข็ง อายุหลงัการเก็บ
ประมาณ 1-2 วนั โดยผลท่ีได้ในเชิงปริมาณเปรียบเทียบการท างาน
ระหวา่งคนกบัเคร่ืองไดด้งัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  ผลการทดลองจบัเวลาของคนกบัเคร่ืองในการ 

สบัมะละกอท่ีน ้าหนกั  0.5  กิโลกรัม 
ล าดบั แรงคน / วนิาที เคร่ืองจักร / วนิาที 

1 230 17.76 
2 227 16.39 
3 243 18.02 
4 225 17.57 
5 246 16.83 
6 233 17.84 
7 228 18.06 
8 241 17.54 
9 227 16.59 
10 231 17.48 

เฉลีย่ 233.1 17.41 
 

อภิปรายผลการทดลอง จะเห็นได้ว่าการทดสอบการท างาน
ของแรงงานคนใช้เวลารวม 233.10 วินาที ส่วนการท างานของเคร่ืองสับ
เส้นมะละกอใช้เวลารวม 17.41 วินาที จะเห็นไดว้่าการทดลอง ใช้เคร่ือง
ท าเส้นมะละกอนั้นใช้เวลาน้อยกว่าการท างานของแรงงานคนถึง 215.69 
วินาที คิดเป็น 3.59 นาที 

จากนั้นท าการเปรียบเทียบเชิงคุณภาพ โดยเปรียบเทียบความ
หนาของเส้นมะละกอ ระหว่างแรงงานคนกบัเคร่ืองท าการทดลอง 10 
คร้ัง ซ่ึงในแต่ละคร้ัง สุ่มการทดลองมาคร้ังละ 25 เส้น เพ่ือหาผลการ
ทดลองพบว่า ความหนารวมทั้งหมดจากแรงงานคน เฉล่ียเท่ากับ 1.85 
มิลลิเมตร ความหนามากสุดเท่ากับ 2.50 มิลลิเมตร ความหนาน้อยสุด
เท่ากบั 1 มิลลิเมตร พบวา่ แรงงานคนมีความหนามากสุด 2.50 มิลลิเมตร 
และมีความหนาน้อยสุด 1 มิลลิเมตรและเคร่ืองท าเส้นมะละกอมีความ
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หนามากสุด 2.5 มิลลิเมตร และมีความหนาน้อยสุด 1.10 มิลลิเมตรโดย
เปรียบเทียบผลการทดลองแล้ว จะเห็นว่า ไม่ต่างกนัมากซ่ึงถูกตอ้งตาม
วตัถุประสงคข์องผูจ้ดัท  า 

 
6. สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 

 โดยการทดสอบเคร่ืองท าเส้นมะละกอ ในระยะเวลา 1 
ชั่วโมง. สามารถผลิตเส้นมะละกอได้ 90 กิโลกรัม โดยคิดจาก 1 นาที
สามารถผลิตได ้1.5 กิโลกรัม ซ่ึงสามารถผลิตไดม้ากกว่าแรงงานคน โดย
แรงงานคน  1  ชัว่โมง สามารถผลิตไดเ้พียง  7.5  กิโลกรัม โดยคิดจาก 1 
กิโลกรัมใชเ้วลาในการท า  4  นาที จากการทดลองเคร่ืองสับเส้นมะละกอ 
จึงน าขอ้มูลมาสรุปผลประสิทธิภาพของเคร่ืองท าเส้นมะละกอ,จุดคุม้ทุน
และค่าใช้จ่ายสามารถสรุปได้คือ การประสิทธิภาพของเคร่ืองสับเส้น
มะละกอใช้ ระยะเวลา 1 ชั่วโมง สามารถผลิตเส้นมะละกอได้ 90 
กิโลกรัม โดยคิดจาก 1 นาทีสามารถผลิตได้ 1.50 กิโลกรัม ซ่ึงสามารถ
ผลิตได้มากกว่าแรงงานคนท่ีหน่ึงชั่วโมงสามารถผลิตได้เพียง 7.5 
กิโลกรัม โดยคิดจาก 1 กิโลกรัมใชเ้วลาในการท า 4 นาที 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคดัแยก
ขวดบรรจุภัณฑ์ทางการแพทย์ท่ีไม่ได้มาตรฐานให้กับเคร่ืองคัดแยก
คุณภาพขวดดว้ยการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมผ่านการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียล จากการศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณขวด
ท่ีไดม้าตรฐานปนออกมาจากเคร่ืองคดัแยก ซ่ึงในความเป็นจริงควรจะมี
แต่ขวดท่ีไม่ไดม้าตรฐานเท่านั้น ไดแ้ก่ ระดบัในการใหแ้สง ความเร็วของ
สายพาน มุมของการใหแ้สง และความเขม้แสงในการตรวจสอบ จากนั้น
ท าการการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ระดบั ประเภทท าการทดลองซ ้ าแค่
คร้ังเดียว จากผลการทดลองพบว่าการปรับค่าพารามิเตอร์ให้ระดบัของ
การใหแ้สงเท่ากบั 3 ความเร็วของสายพานท่ี 155 รอบต่อนาที และความ
เขม้แสงในระดบั 3 เป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีท าใหจ้  านวนขวดท่ีไดม้าตารฐาน
ปนออกไปมีปริมาณลดลงเหลือ 36.61 เปอร์เซ็นต์ (จากเดิมมีค่า 63.47 
เปอร์เซ็นต์)  ซ่ึงท าให้ประสิทธิภาพของกระบวนการเพิ่มข้ึน 26.86 
เปอร์เซ็นต ์ 

 
ค าส าคญั: การหาค่าท่ีเหมาะสม การออกแบบการทดลอง กระบวนการ

ควบคุมคุณภาพ 
 
Abstract 

The purpose of this research is to determine the optimal 
parameters of the machine in quality control (QC) process to reduce the 
quality bottles removed with waste bottles. Analysis shows that the 
causes of quality bottles were selected out with waste bottles include 
level of light, belt speed and light intensity. The researcher uses a 
Single Replicate of 2k Factorial Design. The results showed that 3rd level 
of light, speed of belt as 155 round/minute and light intensity is 3rd level 
were the optimum level and when the appropriate factor level is applied 

to the actual machine, the quality bottle that go out with the waste bottle 
is reduced. The mouth of the quality bottles mixed to decline to 36.61 
per cent from the 63.47 percent, it can be concluded that increase the 
productivity up to 26.86 percent. 
 
Keywords: Optimization Technique, Design of Experiment, Quality 

Control Process 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัภาคอุตสาหกรรมมีความสนใจในการเพิ่มก าลงัการผลิตและ
การส่งสินคา้ให้ครบตามก าหนดระยะเวลามากกว่าการควบคุมคุณภาพ
ผลิตภณัฑ ์ท าให้ประสิทธิภาพในการควบคุมคุณภาพสินคา้ลดลงไปจาก
ความเร่งรีบในการผลิต ซ่ึงส่งผลกระทบต่อระดับความพึงพอใจของ
ลูกค้าให้น้อยลงด้วยเช่นกัน นั่นเป็นสาเหตุให้กระบวนการควบคุม
คุณภาพของสินคา้ (Quality Control Process) เป็นอีกกระบวนการท่ี
ส าคญัในการช่วยรักษาระดบัคุณภาพของผลิตภณัฑ์ อีกทั้งยงัเพิ่มก าลงั
การผลิตและลดตน้ทุนจากการท างานซ ้ า (Rework)  

โรงงานกรณีศึกษาในงานวิจยัน้ีเป็นโรงงานผลิตขวดแก้วท่ีมีก าลงั
การผลิตจ านวนมาก ดงันั้นแผนกควบคุมคุณภาพจึงมีความส าคญัเป็นต่อ
โรงงานเป็นอยา่งมาก จากการศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการพบวา่ 
การปรับให้เคร่ืองตรวจสอบมีความสามารถในการตรวจสอบอย่าง
ละเอียดเพื่อประสิทธิภาพท่ีดีในการคดัแยกขวดท่ีมีขอ้บกพร่องนั้นกลบั
ส่งผลเสียตามมาคือ เคร่ืองท าการคดัแยกขวดท่ียอมรับได้หรือขวดท่ีมี
คุณภาพดีท่ีไม่มีขอ้บกพร่องปนออกมากบัขวดพบขอ้บกพร่องออกมาดว้ย 
ท าให้เกิดความผิดพลาดในกระบวนการตรวจสอบข้ึน และเสียเวลาใน
การตรวจสอบขวดอีกคร้ังเพื่อลดขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนน้ี จากนั้นผูว้ิจยัจึง
ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุหลักของปัญหาและพบว่าการปรับระดับ
ค่าพารามิเตอร์ในการตรวจสอบของเคร่ืองคดัแยกคุณภาพขวดไม่เป็น
มาตรฐาน ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการตรวจสอบลดนอ้ยลง 

จากการศึกษางานวิจยัเก่ียวกบัปัญหาในดา้นน้ีพบว่า ในการหาหรือ
ปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการส่วนใหญ่จะใช้การ
ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment; DOE) ในการสร้าง
แบบจ าลอง (Model) เพื่อน าไปเป็นสมการเป้าหมาย (Objective 
Function) ส าหรับน าไปท าการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) ไม่
ว่าจะเป็นการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใช้การออกแบบ 
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การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2 ระดบั (2k Factorial Design) ส าหรับ
การปรับปรุงคุณภาพค่าความแขง็แรงของการยดึติดแบบดึงลอกมีค่าเฉล่ีย
ท่ีดีข้ึนและสามารถลดปริมาณของเสียจากเคร่ืองเช่ือมประสานใน
กระบวนการผลิตแผน่วงจรพิมพแ์บบยดืหยุน่ [1] กระบวนการติดแฟรงค์
ของอุปกรณ์ทรานซิสเตอร์โดยใชเ้ตาอบสายพานเพื่อใหเ้ปอร์เซ็นตโ์พรง
อากาศภายในรอยเช่ือมนอ้ยท่ีสุดและเป็นไปตามขอ้ก าหนดมาตรฐานของ
ลูกคา้ [2] และการท าให้ค่าแรงดึงของชุดให้น ้ าเกลือมีค่าสูงสุดส าหรับ
กระบวนการประกอบชุดให้น ้ าเกลือ [3] นอกจากน้ียงัมีการใช้การ
ออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน(2k-p Fractional Factorial 
Design) เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของโรงงานผลิตชามแก้วใน
กระบวนการอบเทมเปอร์เพื่อให้เปอร์เซ็นด์ของจ านวนสินคา้ส าเร็จรูป
ผา่นตามเกณฑม์าตรฐานในการผลิตตามท่ีโรงงานลูกคา้ไดก้ าหนดไว ้[4] 
และหาค่าระดบัของปัจจยัท่ีท าให้เกิดการเสียรูปของช้ินส่วนต ่าในการ
จ าลองกระบวนการฉีดช้ินส่วนพลาสติก [5] จากงานวิจยัท่ีไดก้ล่าวมา
ทั้ งหมดน้ีท าให้ผู ้วิจัยสนใจใช้การออกแบบการทดลองในการหา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมเพื่อลดจ านวนการคดัแยกขวดท่ีมีคุณภาพปน
ออกมา รวมถึงลดเวลาการท างานของพนกังานท่ีตอ้งมาท างานตรวจสอบ
คุณภาพซ ้ าอีกคร้ัง 
 
2. การออกแบบการทดลอง 

งานวจิยัน้ีใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองในการหาค่าพารามิเตอร์
ท่ีเหมาะสมส าหรับเคร่ืองคดัแยกคุณภาพขวดในกระบวนการควบคุม
คุณภาพขวดบรรจุภณัฑท์างการแพทย ์(Medical Bottle) โดยใชห้ลกัการ
ออกแบบการทดลอง ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใชก้ารทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 
2 ระดบั ประเภทท าการทดลองซ ้ าคร้ังเดียว (A Single Replicate of 2k 
Factorial Design) ซ่ึงเป็นตวัแบบการทดลองท่ีทุกปัจจยัมีเพียง 2 ระดบั 
และในแต่ละชุดการทดลองจะท าซ ้ าเพียงคร้ังเดียวเท่านั้น เน่ืองจากใน
กระบวนการตรวจสอบท าการคดัแยกคร้ังละจ านวนมาก (ในการคดัแยก
เคร่ืองจะท าการตรวจสอบคร้ังละ 10,000 ขวด) และในแต่ละคร้ังใช้
เวลานานในการคดัแยก อีกทั้งตารางการตรวจสอบไม่ไดท้  าการคดัแยก
ทุกวนั ดงันั้นท าใหใ้ชเ้วลามากในการทดลองและเก็บขอ้มูลแต่ละคร้ัง ท า
ให้การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2 ระดบั ประเภทท าการทดลองซ ้ า
คร้ังเดียวเหมาะกบังานวิจยัน้ี ซ่ึงการออกแบบการทดลองน้ีมีขั้นตอนการ
ด าเนินงานดงัน้ี [6] 

2.1 ก าหนดปัญหาทีต้่องการแก้ไข (State of the Problem) 
จากการเก็บข้อมูลของกระบวนการควบคุมคุณภาพในโรงงาน

กรณีศึกษาพบขวดท่ีมีคุณภาพดีปนออกมากับขวดท่ีมีข้อบกพร่องใน 
 

ปริมาณมาก ซ่ึงขอ้บกพร่องพบทั้งหมด 3 บริเวณ ได้แก่ ล  าตวัขวด 
(Body) ปากขวด (Top) และกน้ขวด (Bottom) ขอ้มูลหลงัการตรวจสอบ
คดัแยกดงัแสดงในตารางท่ี 1 จากนั้นน าขอ้มูลดงักล่าวมาวิเคราะห์เพื่อ
เลือกปัญหาท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการตรวจสอบมากดว้ยเคร่ืองมือ
แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) ดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที ่1 การเลือกปัญหาดว้ยแผนภูมิพาเรโต 
 
ตารางที ่1 ข้อมูลของขวดท่ีมีคุณภาพปนออกมาหลงัจากการผ่านการ

ตรวจสอบคุณภาพ 
บริเวณ

ข้อบกพร่อง 
จ านวนขวดทีม่คุีณภาพทีป่นออกมา

หลงัจากการคดัแยก (ขวด) ร้อยละ 

ล าตวัขวด 5,421 10.19 
ปากขวด 39,082 73.43 
กน้ขวด 8,717 16.38 

 
จากรูปท่ี 1 แสดงถึงวิธีการวิเคราะห์เลือกป ญหาท่ีจ าเป็นตอ้งแกไ้ข

โดยใชห้ลกัการ 80:20 ของพาเรโต โดยท่ีความผิดพลาดของกระบวนการ 
80% แต่มีผลกระทบมาจากปัญหาเพียง 20% ซ่ึงปัญหาท่ีไดจ้ากการ
วเิคราะห์น้ี คือความผดิพลาดในการตรวจสอบบริเวณปากขวดเป็นปัญหา
ท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจสอบมาก ดงันั้น
ในงานวิจยัน้ีจะท าการแก้ปัญหาท่ีเกิดความผิดพลาดข้ึนในบริเวณปาก
ขวดน้ี  

 
คน ว ีิการ 

เคร ่องจักวตั ุดบิ 

ประสบการณ์ 

ขาดทกัษะในการตั้งค่า ขวดที่มีคุณภาพปน
ออก ปเป นของเ ีย 

พนกังานใหม่ 

ขาดการ ึกอบรม 
ค่าพารามิเตอร์ 

การตั้งค่าพารามิเตอร์ 
มาตรฐานในการท างาน 

วิธีการท างาน 

 ่ิงแวดล้อม 

วตัถุดิบเส่ือมสภาพ 

 ุ่ นละออง ประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร  ุ่ นละอองเก็บไวน้าน 

 ุ่ นละอองเกาะผลิตภณัฑ ์ ท างาน 2  ชัว่โมง 

เคร่ืองจกัรช ารุด 

ขาดการซ่อมบ ารุง  
 

รูปที ่2 การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาดว้ยผงักา้งปลา 
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2.2 การเลือกระดบัและช่วงของปัจจัย  
เม่ือทราบถึงปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขแลว้ ต่อมาท าการวิเคราะห์เพื่อหา

สาเหตุท่ีก่อให้เกิดปัญหาด้วยการใช้การวิเคราะห์ของวิศวกรร่วมกับ
ผูเ้ช่ียวชาญผา่นแผนผงักา้งปลา (Cause and Effect Diagram) ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2 
 
ตารางที ่2 ปัจจยัและระดบัของปัจจยัในงานวจิยัน้ี 

ตัวแปร ปัจจัย ระดบั 

A ระดบัของการใหแ้สง  
5 
3 

B มุมของแสง 
(องศา) 

15 
10 

C ความเร็วของสายพาน  
(รอบ/นาที) 

165 
155 

D ระดบัความเขม้ของแสง 
3
1 

 
จากการวเิคราะห์แผนผงักา้งปลาท าใหท้ราบวา่ปัญหาท่ีเกิดข้ึนมาจาก

วิธีการในการตั้งค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองคดัแยกคุณภาพขวด ซ่ึงปัจจยัท่ี
น าไปตั้งค่าของเคร่ืองน้ีคือ ความเขม้ของแสงในการตรวจสอบ มุมของ
แสง และความเร็วของสายพาน โดยท่ีปัจจยัระดบัของการใหแ้สง (Level) 
ในการตรวจสอบสามารถปรับค่าไดต้ั้งแต่ระดบั 3-5 ระดบั มุมของแสง 
(Angle) ตั้งแต่ 10-15 องศา ส่วนปัจจยัความเร็วสายพานปรับความเร็วได้
ตั้งแต่ 155-165 รอบต่อนาที (Round per Minute; rpm) และความเขม้ของ
แสง (Light) สามารถปรับระดบัไดต้ั้งแต่ 1-3 ระดบั แต่ในงานวิจยัน้ีเป็น
การทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ระดบั ประเภทท าการทดลองซ ้ าคร้ังเดียว 
ดงันั้นระดบัในแต่ละปัจจยัในการทดลองน้ีดงัแสดงในตารางท่ี 2 

2.3 ท าการทดลอง (Experiment) 
ในการออกแบบน้ีเป็นกาทดลองจาก 4 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั 

และท าการทดลองทั้งหมด 1 ซ ้ า ดงันั้นจึงมีการทดลองทั้งหมด 16 การ
ทดลอง ซ่ึงผลตอบสนอง (Response) จะนบัจ านวนขวดท่ีมีคุณภาพท่ีถูก
คดัแยกออกมา โดยในการทดลองน้ีจะตอ้งค านึงถึงการทดลองอย่างสุ่ม 
(Randomization) และการลดความคลาดเคล่ือนในการทดลอง ซ่ึงล าดบั
ในการทดลองจะถูกสุ่มใหมี้การทดลองท่ีเป็นอิสระต่อกนัและไม่ต่อเน่ือง 
เพื่อก าจดัความอคติ (Bias) และทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองจกัร ซ่ึง
ล าดบัการทดลองจะถูกสุ่มผา่นโปรแกรม Minitab version 17 โดยขอ้มูล
ท่ีไดจ้ากการออกแบบและการเกบ็ขอ้มูลการทดลองถูกแสดงในตารางท่ี 3 

 
ตารางที ่3 ข้อ มูลการทดลองตามการออกแบบการทดลอง เ ชิ ง

แฟคทอเรียลแบบ 2 ระดบั ประเภทท าการทดลองซ ้ าคร้ัง 
StdOrder RunOrder Level Angle Speed Light Response 

4 1 5 15 155 1 5,525  
3 2 3 15 155 1 4,080  

12 3 5 15 155 3 8,840  
1 4 3 10 155 1 3,825  

16 5 5 15 165 3 8,160  
7 6 3 15 165 1 6,800  

ตารางที ่3 (ต่อ) 
StdOrder RunOrder Level Angle Speed Light Response 

11 7 3 15 155 3 3,825  
8 8 5 15 165 1 5,525  
5 9 3 10 165 1 5,780  

15 10 3 15 165 3 5,950  
10 11 5 10 155 3 8,500  
6 12 5 10 165 1 5,100  
9 13 3 10 155 3 3,655  

14 14 5 10 165 3 7,310  
2 15 5 10 155 1 6,035  

13 16 3 10 165 3 6,375  
 
3. การหาค่าเหมาะสมทีสุ่ด 

จากการทดลองตามการทดลองท่ีได้ออกแบบไวท้ั้งหมด 4 การ
ทดลอง โดยทัว่ไปจะน าผลไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance; ANOVA) แต่ในการทดลองน้ีมีการท าการทดลองซ ้ าแค่คร้ัง
เดียว ท าให้ไม่เกิดความคลาดเคล่ือนหรือส่วนตกคา้ง (Residual) จึงไม่
สามารถท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนได้ ซ่ึงการออกแบบการทดลอง
เช่นน้ีจะใชก้ารวิเคราะห์ผ่านกราฟนัน่ประกอบไปดว้ย กราฟความน่าจะ
เป็นปกติ (Normal Probability Plot) และแผนภูมิพาเรโต ดงัแสดงในรูปท่ี 
3 และ 4 ตามล าดบั โดยทั้ง 2 กราฟจะเป็นการพิจารณาผลกระทบ 
(Effect) ท่ีอิทธิพลสูงต่อค่าของผลตอบสนอง (จ านวนขวดท่ีไดคุ้ณภาพ
ถูกเคร่ืองคดัแยกออกมาปนกบัขวดท่ีพบขอ้บกพร่อง)  

 

 
 

รูปที ่3 การวเิคราะห์ผา่นกราฟความน่าจะเป็นปกติ 
 

 
 

รูปที ่4 การวเิคราะห์ผา่นแผนภูมิพาเรโต 
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จากรูปท่ี 3 และ 4 สามารถสรุปไดว้า่ปัจจยัหลกั (Main Factor) อนั
ไดแ้ก่ ระดบัของการให้แสง ความเร็วสายพาน และความเขม้ของแสง 
ส่วนปัจจยัร่วม (Interaction) ระหว่าง ระดบัของการให้แสงกบัความเร็ว
สายพาน และระดับของการให้แสงกับความเข้มของแสงมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพขวดอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั
ความเช่ือมั่นท่ี 95 เปอร์เซ็นต์ จากการวิเคราะห์น้ีจะได้สมการทาง
คณิตศาสตร์ดงัแสดงในสมการท่ี (1) เพื่อน าไปเป็นสมการเป้าหมาย 

 
 ( ) 105,342 24,156 700.2f x Response Level Speed      (1) 

2,205 154.1 *Light Level Speed 
706.6 *Level Light

 
หลกัการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดประกอบไปดว้ย 3 องคป์ระกอบ คือ 

สมการเป้าหมาย สมการเง่ือนไข (Constrain) และตัวแปรตัดสินใจ 
(Decision Variable) ซ่ึงสมการเป้าหมายไดจ้ากการออกแบบการทดลอง
ดังแสดงในสมการท่ี (1) ตวัแปรตดัสินใจในแบบจ าลองน้ีคือปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อกระบวนการตรวจสอบ ส่วนสมการเง่ือนไขตั้งใหส้อดคลอ้งกบั
ระดบัปัจจยัดงัแสดงในตารางท่ี 2 โดยสมการในการหาค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดในงานวจิยัน้ีถูกแสดงในสมการท่ี (2) 
 
 Minimize ( )z f x   (2) 
 3 5Level   
 155 165Speed   
 1 3Light   
 

แต่ก่อนจะน าแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ไปใชน้ั้น จ  าเป็นตอ้ง
ท าการตรวจสอบการกระจายตัวส่วนตกค้างของชุดข้อมูลท่ีน ามา
วเิคราะห์ก่อนทุกคร้ัง โดยการตรวจสอบการกระจายตวัพบวา่ส่วนตกคา้ง
มีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) ซ่ึงพิจารณาการ
ตรวจสอบจากค่า P-value มีค่ามากกว่า 0.05 ดงัแสดงในรูปท่ี 5 ดงันั้น
แบบจ าลองท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีสามารถน าไปใช้วิเคราะห์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

รูปที ่5 การตรวจสอบการกระจายตวัแบบปกติส่วนตกคา้ง 
 

จากการท าการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดผา่นสมการท่ี (2) จะไดผ้ลดงัน้ีคือ 
ระดบัของการใหแ้สงคือ ระดบั 3 ส่วนความเร็วของสายพานมีค่าเท่ากบั 
155 รอบ/นาที และความเขม้ของแสงอยู่ในระดบั 3 เม่ือท าการแทนค่า
ของทั้ง 3 ปัจจยั ผ่านสมการจะพบว่ามีขวดคุณภาพดีท่ีถูกคดัปนออกมา
จ านวน 3,475 ขวด 

4. สรุปผลการทดลอง 
หลงัจากท าการปรับค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองตรวจสอบเป็นไปตาม

ผลการวิเคราะห์นั่นคือ ระดบัของการให้แสงเท่ากบั 3 ความเร็วของ
สายพานท่ี 155 รอบต่อนาที และความเขม้แสงในระดบั 3 พบวา่มีขวดท่ีมี
คุณภาพปนออกมากับขวดท่ีพบข้อบกพร่องมีปริมาณลดลง ซ่ึง
ขอ้บกพร่องบริเวณปากขวดมีจ านวนขวดท่ีมีคุณภาพปนออกมาลดลง
เหลือ 36.61 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจากเดิมมีค่า 63.47 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงท าให้
ประสิทธิภาพของกระบวนการเพิ่มข้ึน 26.86 เปอร์เซ็นต ์ดงัผลท่ีแสดงใน
ตารางท่ี 4 

 
ตารางที ่4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพขวด

ก่อนและหลงัปรับปรุง 
 ัด ่วนของเ ีย (%) ผลต่าง (%) 

ก่อนปรับปรุง 63.47 26.86 
หลงัปรับปรุง 36.61 

 
5. กติตกิรรมประกาศ 

ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณโรงงานกรณีศึกษา ผูจ้ดัการและวิศวกรแผนก
ควบคุมคุณภาพโรงงานกรณีศึกษา ผูใ้ห้ความรู้และค าแนะน าในดา้นการ
ตรวจสอบคุณภาพของช้ินงาน รวมไปถึงให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บ
ขอ้มูลส าหรับการท างานวิจยัคร้ังน้ี อีกทั้งสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล พระนคร        
ในการอนุเคราะห์โปรแกรม Minitab version 17 ในการออกแบบและ
วเิคราะห์การทดลองเชิงแฟคทรอเรียล 
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เคร่ืองทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่ง 
Radial Wear Resistance Tester of Two Positions
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บทคดัย่อ 
งานวิจัย น้ี  เ ป็นการออกแบบและสร้างเค ร่ืองทดสอบ

ความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่ง ภายใต้
มาตรฐานการทดสอบ ASTM G99 (Block-on-Disk) และ ASTM G77 
(Block-on-Ring) หลกัการท างานส าคญัของเคร่ืองทดสอบความสามารถ
ในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่ง คือ การใชล้อ้เหล็กขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลาง 170 mm และความหนา 25.4 mm ท าการทดสอบการ
สึกหรอภายใต้น ้ าหนักกดขนาด 10-100 g ในการทดสอบการสึกหรอ
สามารถด าเนินการทดสอบไดพ้ร้อมกนัทั้ง 2 ต  าแหน่ง ไดแ้ก่ ต  าแหน่งบน
หนา้จาน และต าแหน่งบนขอบวงแหวน ผลลพัธ์จากการทดสอบเก่ียวกบั
ประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึก
หรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่ง พบว่า เคร่ืองทดสอบความสามารถในการ
ตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่ง มีประสิทธิภาพสอดคลอ้งตาม
มาตรฐานการทดสอบ ASTM G99 และ ASTM G77 

 
ค ำส ำคญั: แนวรัศมี ,  ความสามารถในการต้านทานการสึกหรอ, 

มาตรฐาน ASTM 
 
Abstract 

This research designed and built the radial wear resistance 
tester of two positions based on the ASTM G99 (Block-on-disk) and 
ASTM G77 (Block-on-ring) testing standard. The main working 
function of radial wear resistance tester of two positions was that the 
steel-wheel diameter of 170 mm and thickness of 25.4 mm for was 
tested on the applied loads of 10-100 g.  The wear testing could 
simultaneously perform the two positions, namely, the face-plate 
position and the ring-edge position. The result showed that the 

efficiency of the tester was accordant with the ASTM G99 and ASTM 
G77 testing standard.  
 
Keywords: Radial, wear resistance, ASTM testing standard. 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัน้ีการทดสอบเก่ียวกบัความสามารถในการตา้นทาน
การสึกหรอนั้นต่อภาคอุตสาหกรรม จึงมีการออกแบบและสร้างเคร่ือง
ทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึกหรอเฉพาะทางกันอย่าง
แพร่หลาย คมกริช และคณะ [1] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัชนิดของการเคลือบผิว
ดว้ยฟิลม์แขง็ ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัมากในงานแม่พิมพป๊ั์มโลหะในปัจจุบนั 
เน่ืองจากการเคลือบผิวด้วยฟิล์มแข็งจะช่วยเพ่ิมความสามารถตา้นทาน
การสึกหรอ  ในงานวิจัยน้ีจึงท าการจ าลองการสึกหรอบนเคร่ือง 
Tribometer โดยท าการจ าลองดว้ยวิธี Ball-on-disk ซ่ึง Disk ท าจากวสัดุ
เหล็กกลา้ความแข็งแรงสูง 3 เกรด คือ SAPH 440, SPFH 590 และ SPFC 
780 หนา 2 mm และ Ball ท าจากเหล็กเคร่ืองมืองานเยน็ (SKD11-JIS) ชุบ
แขง็ก่อนเคลือบ 60±2 HRC ซ่ึงบอลจะมีทั้งแบบไม่เคลือบผิว และเคลือบ
ผิวด้วยดว้ยกรรมวิธี TiAlN, TiN และ TiCN-CVD ท าการวิจยัภายใต้
สภาวะไม่ใช้สารหล่อล่ืนและควบคุมอุณหภูมิท่ี 25oC ทุกการทดลองใช้
น ้ าหนกักดเท่ากนั คือ 10 N ความเร็วคงท่ี 10 cm/s ผลการวิจยัพบว่าเม่ือ
ค่าความแขง็แรงของวสัดุเพ่ิมข้ึนพบแนวโนม้มีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียด
ทานระหว่างผิวคู่สัมผสัสูง และเม่ือผิวฟิล์มเคลือบท่ีมีความแข็งสูงท าให้
ความสามารถในการตา้นการเปล่ียนรูปถาวรมีค่ามากข้ึน ค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานจึงต ่ าและสามารถต้านทานการสึกหรอได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดารารัตน์ [2] ไดศึ้กษาอตัราการสึกหรอของเหล็กกลา้ไร้
สนิมชนิดมาร์เทนซิติค AISI 440Cและเหล็กกลา้เคร่ืองมือเยน็ AISI D2 
ความสัมพันธ์ ระหว่า งค่ าความแข็งกับอัตราการ สึกหรอ และ
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ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างจุลภาคกับอัตราการสึกหรอของ
เหล็กกลา้ทั้งสองชนิดภายหลงัการชุบแข็งและการอบคืนไฟ โดยท าการ
ทดสอบความตา้นทานการสึกหรอดว้ยเคร่ืองพินออนดิสก์โดยใช้แรงกด 
10 และ 50 N เป็นระยะทาง 1000 m ตรวจสอบน ้ าหนกัท่ีสูญเสียไปจาก
การทดสอบการสึกหรอ ตรวจสอบผิวช้ินงานภายหลงัการทดสอบการสึก
หรอดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ และหาอตัราการสึกหรอ
จากการสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างน้าหนักท่ีสูญเสียไปกับ
ระยะทางท่ีทดสอบ จากการทดสอบการสึกหรอพบว่าแรงเสียดทานท่ี
เกิดข้ึนระหว่างการทดสอบมีค่าลดลงตามอุณหภูมิอบคืนไฟของหมุดท่ี
เพ่ิมข้ึน สุรัตน์ และคณะ [3] ไดอ้อกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบการสึก
หรอดว้ย หลกัการไถลของพ้ืนผิววสัดุท่ีตอ้งการทดสอบสัมผสักบัพ้ืนผิว
วสัดุคู่สัมผสัท่ีตอ้งการศึกษา ซ่ึงเป็นหลกัการของวิธีการทดสอบแบบ.
Block-on-Ring.ท่ีอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM G77 โดยขอบเขตของ
โครงการ ก าหนดความเร็วรอบของการทดสอบได ้30-120 rpm สามารถ
ปรับตั้งเวลาของการหยดุการเดินเคร่ืองไดอ้ตัโนมติั สามารถรับน ้ าหนกัท่ี
ใชถ่้วงส าหรับการทดสอบไดใ้นช่วงระหว่าง 1-20 kg และพิกดัความเผ่ือ
ของน ้ าหนกัท่ีกดลงบนช้ินทดสอบอยู่ในช่วง ± 0.1 kg โดยทดสอบดว้ย
วสัดุ 3 ชนิดคือ UHMWPE, PTFE และ Martensitic Stainless Steel ผล
จากการออกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบการสึกหรอพบว่า เคร่ือง
สามารถปรับตั้ง ความเร็วรอบของการทดสอบ ปรับตั้งเวลาให้เคร่ืองหยดุ
การทดสอบอตัโนมติั สามารถรับน ้ าหนักท่ีใช้ถ่วงส าหรับการทดสอบ 
และพิกดัความเผ่ือของน ้าหนกัท่ีกดลงบนช้ินทดสอบไดต้ามขอบเขตของ
โครงการ ซ่ึงจากการทดสอบน ้ าหนกัท่ีถ่วงเปรียบเทียบกบัน ้ าหนกัท่ีกด
ลงบนช้ินทดสอบพบว่า น ้ าหนกัท่ีกดลงบนช้ินทดสอบมีค่าอยูใ่นพิกดั ± 
0.1 kg และสามารถท าการทดสอบการ สึกหรอของวสัดุได้ทั้ง 3 ชนิด
ขา้งตน้ พีรญา [4] ไดศึ้กษาพฤติกรรมการเกิดออกซิเดชนัของเหล็กกลา้ไร้
สนิมออสเทนิติกหล่อ 26Cr-16Ni ท่ีอุณหภูมิ 800 900 และ 1000oC ใน
อากาศแห้งและอากาศเปียก โดยเทคนิค Thermal Gravimetric Analysis 
(TGA) เวลา 100 hr เปรียบเทียบกบัเหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนิติกหล่อ 
AISI 309 และเหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนิติกรีดเยน็ AISI 309 ท่ีอุณหภูมิ 
900oC เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนิติกหล่อ 26Cr-16Ni มีความตา้นทานการ
เกิดออกซิเดชนัสูงกวา่เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนิติกหล่อและรีดเยน็ AISI 
309 ทั้งในอากาศแห้งและอากาศเปียก เน่ืองจากมีปริมาณโครเมียมและ
นิกเกิลสูงกว่า อตัราการเกิดออกซิเดชันในอากาศแห้งมีค่าต  ่ากว่าอตัรา
การเกิดออกซิเดชนัในอากาศเปียก ธนวฒัน์ และคณะ [5] ไดท้  าการสร้าง
เคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบไถล (POD: RL-I) ภายใตม้าตรฐานการ
ทดสอบ ASTMG99-05 โดยมีหลกัการท างานคือใช้ลูกบอลทดสอบอลมี
นาขนาด 6 mm กดลงบนช้ินทดสอบขนาด 25×25×6 mm ท่ีถูกติดตั้งอยู่
ในชุดจานหมุนท าการเพ่ิมน ้ าหนักกดจากตุม้น ้ าหนักมาตรฐาน (100-

1,000 g) แลว้ทดสอบโดยการหมุนเพ่ือให้ผิวช้ินงานถูกขดัถูจนเกิดเป็น
ร่องใช้มอเตอร์ขนาด 0.25 HP ขบัเคล่ือนผ่านชุดควบคุมการท างานท่ี
สามารถก าหนดระยะทางและความเร็วการทดสอบได้ท  าการทดสอบท่ี
รัศมี 3 mm ความเร็วการทดสอบเชิงเส้นเท่ากบั 0.07 m/s หรือ 233 rpm ท่ี
ระยะทางทดสอบต่างๆ สรุปไดว้่าเคร่ืองทดสอบ POD:RL- I ให้ผลการ
ทดสอบไปในทางเดียวกนักบัมาตรฐานการทดสอบ ASTM G99-05 โดย
มีตน้ทุนกระบวนการทดสอบเท่ากบั 27.10 บาทต่อหน่ึงคร้ังกระบวนการ
ทดสอบ และส าหรับการทดสอบและวิเคราะห์ผิวเคลือบแข็งพบว่า ผิว
เคลือบแข็งท่ีสามารถต้านทานต่อการสึกหรอท่ีดีท่ีสุดคือ ทงัสเตนคาร์
ไบด์-โคบอลต์, นิกเกิล-โครเมียมอลัลอยและเหล็กกล้าไร้สนิม 420 
ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าแปรผนัตรงกบัค่าความแขง็ของวสัดุ 

ในปัจจุบนัเคร่ืองทดสอบความสามารถในการตา้นทานการ
สึกหรอในประเทศไทย ยงัมีความหลากหลายส าหรับการทดสอบไม่
ครอบคลุมตามความตอ้งการใช้งานมากนกั รวมทั้งเม่ือตอ้งการใช้งานก็
จะต้องด าเนินการออกแบบสร้างเคร่ืองทดสอบการสึกหรอข้ึนมาใหม่ 
จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ทางมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ
ได้เล็งเห็นปัญหาส าคญัน้ีเช่นเดียวกนั จึงมีแนวความคิดท่ีจะด าเนินการ
จดัตั้ งศูนย์การทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึกหรอข้ึน 
เพ่ือให้เป็นศูนยก์ารทดสอบความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอ
ครบวงจรในประเทศไทย จากความต้องการใช้บริการเคร่ืองทดสอบ
ความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอไม่ว่าจะเป็นหน่วยงานจากทาง
รัฐบาลหรือเอกชน จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้น้ี ทางคณะผูวิ้จยัไดเ้ล็งเห็น
ถึงความส าคญัจึงมีแนวความคิดท่ีด าเนินการออกแบบและสร้างเคร่ือง
ทดสอบความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่ง
ข้ึนมาให้ไดต้ามมาตรฐานการทดสอบวสัดุ ASTM  
 
2. การด าเนินงานวจิยั 

การออกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบความสามารถในการ
ตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่งนั้น จะมีช้ินส่วนหลักๆ ท่ีมี
ความส าคญัต่อหลักการท างานตามมาตรฐานการทดสอบวสัดุ ASTM 
ของเคร่ืองทดสอบความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 
ต าแหน่ง (ดงัแสดงในรูปท่ี 1) ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดไดด้งัต่อไปน้ี 
 หมายเลข 1 คือ Lubricant Container เป็นถาดรองเศษวสัดท่ี
หลุดหรือกระเด็นในขณะท าการทดสอบ 
 หมายเลข 2 คือ Block-on-disc Lever เป็นชุดอุปกรณ์แขนกด
ช้ินงานทดสอบ (Specimen) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM G99 
 หมายเลข 3 คือ Dead Load เป็นตุม้ถ่วงน ้ าหนกั ส าหรับออก
แรงกดวสัดุทดสอบ (Specimen)  
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 หมายเลข 4 คือ Block-on-ring Lever เป็นชุดอุปกรณ์แขนกด
ช้ินงานทดสอบ (Specimen) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM G77 
 หมายเลข 5 คือ Block-on-ring Holder เป็นอุปกรณ์จบัยึดวสัดุ
ทดสอบ (Specimen) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM G77 
 หมายเลข 6 คือ Block-on-disc Holder เป็นอุปกรณ์จบัยึดวสัดุ
ทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM G99 

หมายเลข 7 คือ Wheel เป็นล้อโลหะท่ีใช้หมุนขดัช้ินงาน
ทดสอบ (Specimen) 

รูปท่ี 1 ช้ินส่วนหลกัส าคญัของเคร่ืองทดสอบความสามารถ 
ในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่ง 

 
การประกอบเคร่ืองทดสอบความสามารถในการตา้นทานการ

สึกหรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่งนั้น จะมีช้ินส่วนหลกัๆ ท่ีมีความส าคญัของ
เคร่ืองทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 
ต าแหน่ง (ดงัแสดงในรูปท่ี 2) ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดไดด้งัต่อไปน้ี 
 หมายเลข 1 คือ Block-on-ring Lever เป็นชุดอุปกรณ์ และ
แขนกดช้ินงานทดสอบ (Specimen) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 
G77                                                   
 หมายเลข 2  คือ Motor ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้ามาเป็น
พลงังานกลในการขบัเคล่ือน 
 หมายเลข 3 คือ Block-on-disc Lever เป็นชุดอุปกรณ์แขนกด
ช้ินงานทดสอบ (Specimen) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM G99 
 หมายเลข 4 คือ Lubricant Container เป็นถาดรองเศษวสัดุ       
ท่ีหลุดหรือกระเด็นในขณะท าการทดสอบ 
 หมายเลข 5 คือ Electric Control และ Timer ซ่ึงเป็น            
ชุดควบคุมไฟฟ้าและชุดควบคุมเวลาในการท างาน ท าหน้าท่ีก าหนดเวลา
การท างานและการหยดุการท างานโดยอตัโนมติั 
 หมายเลข 6 คือ Wheel เป็นล้อโลหะท่ีใช้หมุนขดัช้ินงาน
ทดสอบ (Specimen) 

รูปท่ี 2 เคร่ืองทดสอบความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอ 
แนวรัศมี 2 ต าแหน่ง 

 
ในขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัต่อมาภายหลังจากการสร้าง

เคร่ืองทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 
ต าแหน่งเสร็จเรียบร้อยแลว้ จะเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ือง
ทดสอบความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่ง 
ก าหนดให้สภาวะในการทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึก
หรอมีความเร็วรอบ (Speed) 450 rpm และน ้ าหนกัในการกด (Applied 
Load) 100 g กบัช้ินงานทดสอบวสัดุผสมในลกัษณะแซนวิช (Sandwich) 
ระหว่างอะคริลิก (Acrylic) กบัโพลิคาร์บอเนต (Polycarbonate : PC) 
ขนาด 35 × 35 × 25 mm ดังแสดงในรูปท่ี 3 โดยมีการทดสอบ
ความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอ 2 ต าแหน่ง ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
ตามวตัถุประสงค์ของการสร้างเคร่ืองทดสอบความสามารถในการ
ตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 ช้ินงานทดสอบลกัษณะแซนดวิ์ช (Sandwich) 

Sliding 
Directional 

Polycarbonate 

Acrylic 
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รูปท่ี 4 การทดสอบความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอ 2 ต าแหน่ง 

(a) หนา้จาน (b) ขอบวงแหวน 
 

ผลลัพธ์จากการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบ
ความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่ง สามารถ
แสดงไดด้งัรูปท่ี 4 พบว่า การทดสอบทั้ง 2 ต าแหน่ง ไดแ้ก่ พ้ืนท่ีสัมผสั
หนา้จาน (Face) กบัพ้ืนท่ีสัมผสัขอบวงแหวน (Ring) นั้น ค่าของน ้ าหนกั
ท่ีหายไป (Weight Loss) เน่ืองมาจากการทดสอบความสามารถในการ
ตา้นทานการสึกหรอ จะมีแนวโน้มความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรง (Linear 
Relationship) ในช่วง 30-60 min หลงัจากผ่านเวลา ณ 60 min ไปแลว้ ค่า
ของน ้าหนกัท่ีหายไป (Weight Loss) ของการทดสอบพ้ืนท่ีสัมผสัขอบวง
แหวน (Ring) ก็จะยงัคงมีแนวโน้มความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรง (Linear 
Relationship) อยู ่ในขณะท่ีค่าของน ้ าหนกัท่ีหายไป (Weight Loss) ของ
การทดสอบพ้ืนท่ีสัมผสัหน้าจาน (Face) จะแตกต่างกัน กล่าวคือ ณ 
ช่วงเวลา 30-60 min จะเกิดการสึกหรอเพ่ิมสูงมากข้ึนจนลักษณะ
เส้นกราฟมีความชัน (Slope) มากกว่าเดิม แต่ ณ ช่วงเวลา 90-120 min 
การสึกหรอท่ีเกิดข้ึนจะเร่ิมเพ่ิมข้ึนปกติเหมือนกบัช่วงเวลา ณ 30-60 min 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 5  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการทดสอบ 2 ต าแหน่ง ระหวา่งหนา้

จาน (Face) กบัขอบวงแหวน (Ring) 
 
3. สรุปผลการด าเนินงานวจิยั 

เคร่ืองทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึกหรอ               
แนวรัศมี 2 ต าแหน่ง มีประสิทธิภาพเป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบ 
ASTM  ทั้งรูปแบบการทดสอบมาตรฐาน ASTM G99 และ ASTM G77 
จากการทดสอบประสิทธิภาพกับช้ินงานทดสอบวสัดุผสมในลักษณะ
แซนด์วิช (Sandwich) ระหว่างอะคริลิก (Acrylic) กับโพลิคาร์บอเนต 
(Polycarbonate : PC)  โดยบทสรุปจากการทดสอบดงักล่าวน้ีพบว่า                    
ค่าของน ้ าหนักท่ีหายไป (Weight Loss)  จะแปรผนัตรงกับเวลาท่ีใช ้                  
ในการทดสอบ (Time)  กล่าวคือ  เม่ือเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ (Time) 
เพ่ิมมากข้ึน  ก็จะส่งผลให้ค่าของน ้ าหนักท่ีหายไป (Weight Loss)                     
เพ่ิมมากข้ึนตามไปดว้ย 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคพ์ฒันาระบบสารสนเทศส าหรับการ
ติดตามและควบคุมการผลิตกรณีศึกษาบริษทั สยามเมท็ทลั จ  ากดั เพื่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานและติดตามการผลิตซ่ึงเป็นการผลิตตามสั่ง 
(Make to Order) โดยระบบตอ้งสามารถใช้งานได้บนระบบปฏิบติัการ
วินโดว์เอกพี  (Windows XP) ข้ึนไป  ขอบเขตของการพัฒนาระบบ
สารสนเทศเร่ิมจากรับค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ ออกค าสั่งผลิต ติดตามค าสั่ง
ผลิตจนกระทัง่ปิดค าสั่งซ้ือ ซ่ึงระบบท่ีพฒันาข้ึนน้ีมีลกัษณะเป็นเวบ็แอป
พลิ เคชัน  (Web Application) โดยใช้โปรแกรม PostgreSQL ในการ
จดัการฐานข้อมูล และเว็บแอปพลิเคชันเฟรมเวิร์ค  (Web Application 
Framework)  รูบีออนเรลส์ (Ruby On Rails) ในการพฒันาโปรแกรมและ
ได้ผ่านการประเมินคุณภาพการใช้งานจากผูเ้ช่ียวชาญด้านคอมพิวเตอร์
จ านวน 2 คน ผู ้เช่ียวชาญงานแผนกวางแผนการผลิตจ านวน 3 คน
ผูใ้ช้งานทัว่ไปจ านวน 30 คน จากผลการประเมินพบว่าระบบท่ีพฒันาน้ี
สามารถลดระยะเวลาการติดตามค าสั่ งผลิตได้ 1ชั่วโมงต่อวัน ลด
ระยะเวลาในการประชุมติดตามงานผลิตได ้1-2ชัว่โมงต่อคร้ัง และผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.88 ท่ีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานมีตาสเท่ ากับ 0.16 ดังนั้ นสรุปได้ว่าระบบสารสนเทศท่ี
พฒันาข้ึนน้ีสามารถลดระยะเวลาการท างานและมีคุณภาพโดยรวมต่อ
ระบบงานในระดบัท่ีดี 

 
ค าส าคญั: การติดตามและควบคุมการผลิต, เว็บแอปพลิเคชัน, เว็บแอป
พลิเคชนัเฟรมเวิร์ค, ผลิตตามค าสัง่ซ้ือ 
 
Abstract 

This research is to develop an information system to track 
and control production order, which focusing on the case study of Siam 

Metal Co., Ltd.  The purpose to improve performance of work and track 
production operation which make to customer order (MTO). Systems 
must work with Windows XP and above. Systems scope for managing 
the customer order, production order and track production order. The 
System was developed is a Web Application platform. The system was 
developed using PostgreSQL as a tool to manage the data in the 
database and web application framework, Ruby on Rails with Ruby 
language to develop the application.  This system was quality 
assessment of application from 2  computer experts, 3  production 
planning experts and 30 users in the organization.  The results opinion 
assessment from the experts mean equaled 4 . 0 1  with a standard 
deviation 0 . 0 1 , and the satisfaction assessment of end users means 
equals 3 . 8 8  with a standard deviation at 0 . 1 6 .  In conclusion, 
information system to track and control production order has a good 
level of overall quality of the system. 
 
Keywords:  track and control production order, web application, web 

application framework, make to order 
 
1. บทน า 

ในการด าเนินธุรกิจในปัจจุบนัน้ีมีการแข่งขนัสูง แต่ละองคก์ร
พยายามหาเคร่ืองมือมาใช้เพ่ืออ านวยความสะดวก ความรวดเร็วและ
ความถูกตอ้ง ในการบริหารจดัการจึงจ าเป็นตอ้งมีเคร่ืองมือมาช่วยเหลือ
ให้การท างานเป็นไปตามเป้าหมายท่ีตั้ งไว้ ซ่ึงลักษณะของงานผลิต
โรงงานกรณีศึกษาเป็นการท าตามแบบท่ีลูกค้าสั่งโดยแต่ละงานมีช้ิน
ส่วนประกอบยอ่ยขั้นตอนการผลิตและความซบัซ้อนต่างกนั ทางองคก์ร
จึงตอ้งหาเคร่ืองมือท่ียืดหยุ่นและตอบโจทยต่์อการท างานให้มากท่ีสุด 
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การรับค าสัง่ซ้ือจากลูกคา้ การออกค าสั่งผลิต การติดตามงาน ถือเป็นเร่ือง
ท่ีส าคญั การออกแบบระบบเพ่ือมารองรับในส่วนน้ีจึงมีความจ าเป็นเพื่อ
ช่วยให้การท างานเป็นไปตามแผนผลิตและเสร็จตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้

การติดตามและควบคุมการผลิตจึงมีความส าคญัโดยช่วยให้
ทราบสถานการณ์ผลิตของแต่ละค าสัง่ผลิตและเสร็จตามเป้าหมายท่ีตั้งไว้
รวมไปถึงการป้องกันค่าใช้จ่ายท่ี เพ่ิม เช่น ต้องท าการสั่งผลิตเพ่ิม
เน่ืองจากขอ้มูลผิดพลาดหรือขาดข้อมูลการส่งมอบงานระหว่างหน่วย
ผลิตล่าช้า เป็นตน้ ปัญหาเหล่าน้ีส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายและแผนการ
ผลิตเกินจากระยะเวลาท่ีก าหนดไวไ้ด ้ดงันั้น จึงมีความจ าเป็นตอ้งมีระบบ
สารสนเทศส าหรับการติดตามและควบคุมการผลิตเขา้มาช่วยสนับสนุน
เพ่ือให้การท างานรวดเร็ว คล่องตวั และมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เพ่ือ
พฒันาองคก์รให้กา้วเขา้สู่ความเป็นผูน้ าทางธุรกิจเร็วกวา่คู่แข่งขนัรายอ่ืน 
ๆ การติดตามและควบคุมการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพนอกจากจะช่วย
ติดตามงานท่ีก าลังด าเนินการได้แล้ว ยงัจะช่วยป้องกันค่าใช้จ่ายท่ีอาจ
เพ่ิมข้ึนจากการผลิตซ ้ าของหายและเสร็จทนัตามเวลาท่ีก าหนด รวมถึง
สามารถนาน าข้อมูลท่ีได้มาใช้วดัประสิทธิภาพและการประมาณการ
ค่าใชจ่้ายในอนาคต 

ซ่ึงการติดตามและควบคุมการผลิตรวมถึงการรับค าสั่งซ้ือจาก
ลูกค้า การออกค าสั่งผลิต ณ ปัจจุบัน ด าเนินการโดยใช้โปรแกรม
ไมโครซอฟท์ เอกซ์ เซล  (Microsoft Excel) และเขียนลงแบบฟอร์ม
กระดาษเน่ืองจากลักษณะการท างานในหน่วยผลิตไม่เหมาะแก่การ
ท างานด้วยคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ ท าให้ประสบปัญหาด้านขอ้มูลเช่น การ
ติดตามผลความคืบหน้างานไม่เป็นปัจจุบนัล่าช้า การค้นหา รวบรวม
ขอ้มูลใช้ระยะเวลานาน ได้ผลลัพธ์ล่าช้า ข้อมูลไม่ถูกต้อง การจดัเก็บ
เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งของแต่ละโครงการไม่เป็นระบบ ท าให้คน้หาขอ้มูล
ล่าชา้ และอาจเกิดการสูญหายได ้

จากปัญหาขา้งตน้ผูวิ้จยัไดเ้ล็งเห็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหา
ดงักล่าวโดยเสนอ ระบบสารสนเทศเพ่ือการติดตามและควบคุมการผลิต
ด้วยเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application)  เขา้มาช่วย เพ่ือความสะดวก
สามารถใชง้านผา่นแทบ็เล็ต (Tablet) หรือสมาร์ทโฟน (Smart phone) ใน
หน่วยผลิตเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานให้มากยิง่ข้ึน 

 
2. วธีิการวจิยั 
2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง  

ระบบสารสนเทศเพ่ือการจดัการ (Management Information 
Systems) [1-3] หมายถึ ง  ระบบ ท่ี รวบรวมและจัด เก็บ ข้อมู ลจาก
แหล่งขอ้มูลต่าง ๆ ทั้งภายในและภายนอกองคก์ารอยา่งมีหลกัเกณฑเ์พ่ือ
น ามาประมวลผลจดัรูปแบบให้ไดส้ารสนเทศท่ีช่วยสนบัสนุนการท างาน
และการตดัสินใจในดา้นต่าง ๆ ของผูบ้ริหารเพ่ือให้การด าเนินงานของ
องคก์รเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยระบบสารสนเทศเพ่ือการจดัการ

ประกอบดว้ยหนา้ท่ีหลกั 2 ประการ คือ 1. สามารถเก็บรวบรวมขอ้มูลจาก
แหล่งต่าง ๆ ทั้งจากภายในและภายนอกองค์กรมาไวด้้วยกันอย่างเป็น
ระบบ 2. สามารถท าการประมวลผลขอ้มูลอยา่งมีประสิทธิภาพเพ่ือให้ได้
สารสนเทศท่ีช่วยสนับสนุนการปฏิบัติงานและการบริหารงานของ
ผูบ้ริหารการใช้งานระบบสารสนเทศเพ่ือการจดัการได้ขยายขอบเขต
เก่ียวข้องกับหลายหน้าท่ีในองค์กรและเป็นประโยชน์กับบุคคลหลาย
ระดบัตั้งแต่การใช้งานส่วนบุคคล กลุ่มองค์กร และระหว่างหน่วยงาน
ช่วยให้ผู ้ใช้สารสนเทศสามารถแก้ไขปัญหาทางธุรกิจท่ียุ่งยากและ
ซบัซอ้นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตลอดจนสร้างโอกาสทางธุรกิจ    

เวบ็แอปพลิเคชนั (Web Application) หมายถึงแอปพลิเคชนัท่ี
พฒันาบนโครงสร้างการท างานบนเว็บเป็นได้ทั้งแบบเครือข่ายภายใน 
(Local) และแบบออกไปยงัเครือข่ายอินเตอร์เน็ต (Global) โดยหลกัการ
ท างานของเวบ็แอปพลิเคชัน (Web Application) นั้นโปรแกรมส่วนหน่ึง
จะวางตวัอยู่บนเร็นเดอริงเอนจิน (Rendering Engine) ซ่ึงท าหน้าท่ีหลัก 
คือน าเอาชุดค าสั่งหรือรูปแบบโครงสร้างข้อมูลท่ีใช้น ามาแสดงผลบน
พ้ืนท่ีส่วนหน่ึงในจอภาพส่วนการท างานหลักจะอยู่บนเซิร์ฟเวอร์ 
(Server) ประกอบไปด้วยเว็บเซิ ร์ฟเวอร์  (Web Server) ซ่ึงท าหน้าท่ี
เช่ือมต่อกบัเคร่ืองผูใ้ช้งานหรือไคลเอนต์ (Client) ตามการรับส่งขอ้มูล
แบบเอช ที ที พี / เอช ที ที พี เอส  (HTTP/ HTTPS) โดยนอกจากจะท า
หน้าท่ีส่งไฟล์ท่ีเก่ียวเน่ืองกบัการแสดงผลตามปกติทัว่ไปแล้วยงัมีส่วน
ประมวลผลและเช่ือมต่อไปยงัฐานขอ้มูลดว้ย 

ระบบการจัดการกระแสงาน  [4] คือ ระบบการจัดการ
อตัโนมติัส าหรับกระบวนการทางธุรกิจ (Business Process) กระบวนการ
ทางธุรกิจ หมายถึง อนัดบัของกิจกรรมตามล าดบัขั้นตอน เพ่ือให้ได ้งาน
ท่ีส าเร็จตรงตามเป้าหมายของธุรกิจ เพ่ือประหยดัเวลา ช่วยลดค่าใช้จ่าย
ในกระบวนการท างาน และท าให้การปฏิบติัภารกิจไดร้าบร่ืน 
 
2.2 ขั้นตอนการวจิยั 

วิธีการด าเนินงานและขั้นตอนการพฒันาระบบสารสนเทศ
เพ่ือการติดตามและควบคุมการผลิตด้วยเว็บแอปพลิ เคชัน  (Web 
Application)  กรณีศึกษาบริษทั สยามเม็ททลั จ ากดั ผูวิ้จยัไดว้างแผนการ
ด าเนินการทั้งหมด 4 ขั้นตอน ประกอบดว้ย  

การศึกษาปัญหาและรวบรวมข้อมูล  โดยท าการศึกษา
กระบวนการท างานและปัญหาจากเจา้หน้าท่ีผูเ้ก่ียวขอ้งภายในบริษทั ฯ 
ปฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรับค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ ออกค าสั่งผลิตจดัท า
ตารางแผนการผลิตและผูป้ฏิบติังานในสายการผลิตโดยพบว่าปัญหาหลกั
คือระยะเวลาท่ีใชใ้นการติดตามงานและความผิดพลาดของขอ้มูล  

การวิเคราะห์และออกแบบระบบ จากการศึกษาและรวบรวม
ขอ้มูล ผูวิ้จยัวิเคราะห์และออกแบบการไหลของขอ้มูลดว้ยแผนภาพการ
ไหลของขอ้มูล (Data Flow Diagram) ดงัรูปท่ี 1  
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การพฒันาระบบ จากการวิเคราะห์และการศึกษาความเป็นไป
ไดท่ี้จะพฒันาระบบท าให้ทราบถึงเง่ือนไขในการพฒันาซอฟต์แวร์ผ่าน
อินเทอร์เน็ต [5] และเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมดงัรูปท่ี 2  

การประเมินระบบแบ่งเป็นการหาประสิทธิภาพของระบบ
และความพึงพอใจในการใชง้าน 

 

 
รูปท่ี 1 Context Diagram  

 

 
รูปท่ี 2 เครือข่ายคอมพิวเตอร์ภายในโรงงานกรณีศึกษาและเคร่ืองมือท่ีใช ้

 
2.3 ขอบเขตการวจิยั 

การวิจยัน้ีจดัท ากรณีศึกษาโดยใช้บริษัท สยามเม็ททลั จ ากัด 
เป็นกรณีศึกษาโดยอา้งอิงตามแนวทางการติดตามและควบคุมการผลิต 
เป็นแนวทางในการปฏิบติัเพื่อสร้างกรณีศึกษา 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั แบ่งเป็น 3 ส่วน 
ดงัน้ี ผูใ้ช้งานระบบโดยเป็นผูเ้ช่ียวชาญด้านคอมพิวเตอร์ จ  านวน 2 คน 
ผูใ้ช้งานระบบโดยเป็นผู ้ใช้งานแผนกวางแผนการผลิต จ านวน 3 คน 
ผูใ้ชง้านระบบโดยเป็นผูใ้ช้พนงังานหน่วยผลิต จ านวน 30 คน 

 
3. ผลการวจิยั 

ผลการพฒันาระบบสารสนเทศส าหรับการติดตามและควบคุม
การผลิตด้วยเว็บแอปพลิเคชันจากการทดสอบโดยผู ้เช่ียวชาญและผู ้
ท  างานจริงจากโรงงานกรณีศึกษาพบว่าสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ท างานในส่วนงานจดัการค าสั่งซ้ือ ค าสั่งผลิตและการติดตามการผลิต 

เช่นขอ้มูลมีความเท่ียงตรงเช่ือถือได้ไม่ซ ้ าซ้อนและลดระยะการติดตาม
การผลิตไดต้ามจุดประสงคก์ารวิจยั โดยลดระยะเวลาในการติดตามค าสั่ง
ผลิตประมาณหน่ึงชัว่โมงต่อวนัและลดเวลาในการประชุมติดตามงานได้
หน่ึงถึงสองชัว่โมงต่อวนัดงัตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1  เปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใชร้ะหวา่งก่อนและหลงัพฒันาระบบ 

กจิกรรมการท างาน ก่อน(นาที) หลงั(นาที) 
รับค าสัง่ซ้ือลูกคา้ 2 2 
ตรวจสอบค าสัง่ซ้ือ 1 1 
สร้างค าสั่งผลิต 5 - 20 5 – 25 
พิจารณาสัง่ผลิต 3 2 
รายงานการส่งมอบและการ
ผลิต 2 2 

ติดตามค าสัง่ผลิต 5 - 60 5 
ประชุมติดตามงาน 60 - 180 15 - 60 

 
 นอกเหนือจากนั้นยงัช่วยลดงานลดขั้นตอนบางส่วนให้เป็น
หนา้ท่ีของระบบแทน เช่น งานสอบถามความพร้อมของวสัดุก่อนสั่งผลิต
จากแผนกวสัดุ งานปรับปรุงขอ้มูลค  าสัง่ผลิตท่ีก าลงัด าเนินการ งานจดัท า
รายงานดงัรูปท่ี 3  
 

 
รูปท่ี 3 เปรียบเทียบขั้นตอนก่อนและหลงัพฒันาระบบ 

  
 ผลการประเมินระบบจากผูเ้ช่ียวชาญด้านไอทีและผูใ้ช้งาน
ทั่วไปทั้ งส่ีด้านได้แก่ด้านตรงตามความต้องการใช้งาน (Functional 
Requirement) โปรแกรมท างานถูกตอ้ง (Functional Accuracy) โปรแกรม
ท างานไดร้วดเร็ว (Performance) ใชง้านสะดวก (Usability) พบว่ามีความ
พึงพอใจอยูใ่นระดบัดีทุกดา้นดงัตารางท่ี 2  
 
ตารางท่ี 2 ตารางผลการประเมินระบบ 

ด้านการประเมิน คะแนนเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบน การแปลผล 
Functional Requirement 3.85 0.24 ดี 
Functional Accuracy 4.10 0.24 ดี 
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Performance 4.0 0.27 ดี 
Usability 3.93 0.22 ดี 
ผลสรุป 3.88 0.16 ดี 

 
4. สรุปและข้อเสนอแนะ 

การวิจัยน้ีได้ท  าการพัฒนาและออกแบบระบบเพ่ือพัฒนา
ระบบสารสนเทศเพ่ือการติดตามและควบคุมการผลิตดว้ยเวบ็แอปพลิเค
ชัน (Web Application) กรณีศึกษาบริษทั สยามเม็ททลั จ ากดั โดยมีการ
น าระบบท่ีพฒันาให้ผูเ้ช่ียวชาญด้านระบบสารสนเทศและผูใ้ช้ภายใน
โรงงานกรณีศึกษาท าการทดสอบพบว่าการประยกุตใ์ชเ้วบ็แอปพลิเคชนั  
(Web Application) พฒันาบนระบบสารสนเทศช่วยลดระยะเวลาในการ
ค้นหาติดตามงาน เพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานแก้ปัญหาความไม่
ถูกตอ้งของขอ้มูลแลว้ยงัเหมาะแก่การน าไปใชง้านจริงมากกวา่การพฒันา
เป็นวินโดวแ์อปพลิเคชนั (Windows Application) เน่ืองจากเวบ็แอปพลิเค
ชนั (Web Application) สามารถใช้งานได้บนอุปกรณ์ท่ีหลากหลาย เช่น 
ระบบปฏิบติัการวินโดว ์(Windows Operating System) ระบบปฏิบติัการ
ลีนุกซ์  (Linux Operating System) บนคอมพิวเตอร์ตั้ งโต๊ะ  (PC) บน
สมาร์ทโฟน (Smart phone) บนแทบ็เล็ต (Tablet) 

จากผลลพัธ์ขา้งตน้ผูวิ้จยัมีขอ้เสนอแนะในการพฒันาต่อยอด
งานวิจยัน้ีโดยการออกแบบการแสดงผลบนหน้าจอของผูใ้ช้งานสามารถ
ปรับเปล่ียนตามขนาดของอุปกรณ์ท่ีใช้ (Responsive Web Design) เพ่ือ
ตอบสนองต่อความตอ้งการในการใช้งานบนอุปกรณ์ท่ีหลากหลายและ
การใช้เครือข่ายส่วนตวัเสมือน (Virtual Private Network) เพื่อผูใ้ช้งานท่ี
อยูน่อกเครือข่ายโรงงานสามารถเรียกใช้งานระบบผ่านอินเตอร์เน็ตได ้
(Internet)   
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บทคดัย่อ 
ไบโอเมตริกซ์ คือ ข้อมูลทางชีวภาพทั้ งในส่วนข้อมูลทาง

กายภาพและขอ้มูลทางพฤติกรรมท่ีใช้ในการวดัและวิเคราะห์ตวับุคคล 
เทคโนโลยีทางไบโอเมตริกซ์ถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางในงานระบุ
ตวัตน งานควบคุมการเขา้ถึง  งานรักษาความปลอดภยั และอ่ืนๆ โดยมี
หลกัการพ้ืนฐานท่ีว่าข้อมูลทางชีวภาพของมนุษยท์ั้ งด้านกายภาพและ
ด้านพฤติกรรมเป็นลักษณะเฉพาะท่ีสามารถระบุตวัตนได้อย่างแทจ้ริง 
โครงงานน้ีน าเสนอระบบรักษาความปลอดภยัโดยใช้บอร์ดราสเบอร่ีพาย   
ในการประมวลผลควบคุมการปลดล็อคกลอนประตูดว้ยการรู้จ  าใบหน้า 
ผลลพัธ์ของงานวิจยัน้ี  คือ การเช่ือมต่อวงจรควบคุมการปลดล็อคกลอน
ประตูด้วยการรู้จ  าใบหน้าของผูท่ี้ไดรั้บอนุญาต จ านวน 3 ราย ซ่ึงผลการ
ทดลองพบว่าประสิทธิภาพความถูกตอ้งของการปลดล็อคกลอนประตู
ดว้ยการรู้จ  าใบหนา้ถูกตอ้งร้อยละ 83.33 
 
ค าส าคญั: ไบโอเมตริกซ์, การรู้จ  าใบหนา้, บอร์ดราสเบอร่ีพาย 
 
Abstract 

Biometric is the measurement and analysis of people's 
unique physical and behavioral characteristics. This technology is 
mainly used for identification, access control, security and etc. The 
basic premise of biometric authentication is that every person can be 
accurately identified by human intrinsic physical or behavioral traits. 
This research proposed a face recognition security system using 
Raspberry Pi which can be controlled to the smart door lock system. 
The result of this research is then connected to the relay for unlocking 
the door with three persons authorized. The experiment showed that the 
effectiveness of the proposed system around 83.33% of face recognition 
accuracy. 
 
Keywords:  Biometric, Facial Recognition, Raspberry Pi Board 

 
1. บทน า 

ปัจจุบนัเทคโนโลยีไบโอเมตริกซ์ หรือเทคโนโลยทีางชีวภาพ 
(Biometrics Technology) เป็นหน่ึงในห้าของเทคโนโลยีท่ี ถูกน ามา
ประยุกต์ใช้ กับงานด้าน รักษาความปลอดภัยในงานระบุ ตัวตน 
(Identification)  ยืนยนัตวับุคคล (Authentication)  หรือพิสูจน์ตวับุคคล 
(Verification)  อย่างไรก็ตามระบบรักษาความปลอดภัยท่ีประยุกต์
เทคโนโลยีชีวภาพในแต่ละประเภทนั้นมีรูปแบบ ขั้นตอน และเคร่ืองมือ
อุปกรณ์ท่ีแตกต่างกนัไป  อาทิ เคร่ืองสแกนลายน้ิวมือ  เคร่ืองสแกนลาย
ม่านตา  อุปกรณ์สังเคราะห์และเข้ารหัสเสียง  เป็นต้น  โดยตัวอย่าง
ระบบงานดา้นการรักษาความปลอดภยัท่ีน าเทคโนโลยีไบโอเมตริกซ์มา
ประยุกต์ใช้ อาทิ ระบบการควบคุมเข้า-ออกอาคาร หรือสถานท่ีส าคญั 
ระบบบนัทึกเวลาการท างาน  ระบบเขา้ใช้งานเคร่ืองคอมพิวเตอร์และ
ระบบเครือข่าย  ระบบพิสูจน์ตวับุคคลกบังานทะเบียนราษฎร์ หรืองาน
ดา้นอาชญากรรม เป็นตน้  ซ่ึงจะเห็นไดว้่าเทคโนโลยีไบโอเมตริกซ์ เป็น
ท่ีนิยมและไดรั้บการยอมรับอยา่งมากในปัจจุบนั อยา่งไรก็ตามฮาร์ดแวร์
และซอฟต์แวร์ของเทคโนโลยีไบโอเมตริกซ์ท่ีมีจ  าหน่วยในเชิงพาณิชย ์
ในปัจจุบนัมีราคาค่อนขา้งสูง  

 ดังนั้ นคณะผู ้วิจยัจึงได้ศึกษาและพัฒนาระบบรักษาความ
ปลอดภยัดว้ยการประยกุตใ์ช้เทคโนโลยีไบโอเมตริกซ์ภายใตแ้นวคิดการ
พฒันาอุปกรณ์และซอฟต์แวร์ต้นทุนต ่า โดยมีวตัถุประสงค์หลักเพ่ือ
พฒันาระบบกลอนประตูอจัฉริยะดว้ยการรู้จ  าใบหน้า โดยใช้อุปกรณ์รับ
ภาพใบหน้าด้วยกล้องดิจิทลัเว็บแคม ประมวลผลการท างานบนบอร์ด
สมองกลแบบฝังตัวด้วยบอร์ดราสเบอร่ีพาย   และพัฒนาอัลกอริทึม
ส าหรับการรู้จ  าใบหนา้แบบออนไลน์ดว้ยภาษาไพธอน 

ส าหรับการเรียบเรียงบทความจะเป็นดังน้ี  ในหัวข้อท่ี 2 
อธิบายการหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง คือ เทคโนโลยีไบโอเมตริกซ์  
การดึงคุณลกัษณะเด่นของใบหน้า  ค่าวดัประสิทธิภาพต่างๆ  หัวขอ้ท่ี 3 
อธิบายถึงอุปกรณ์และวิธีการด าเนินงานวิจยั   ในหัวขอ้ท่ี 4 ผลการวิจยั   
หวัขอ้ท่ี 5  สรุปผลการวิจยั  และหวัขอ้สุดทา้ยกิตกรรมประกาศ 
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2.  ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 เทคโนโลยไีบโอเมตริกซ์ (Biometrics Technology) 

ไบโอเมตริกซ์เป็นเทคโนโลยชีีวภาพท่ีผสมผสานกนัระหว่าง
เทคโนโลยีทางดา้นชีวภาพและทางการแพทย ์กบัเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์
เข้าด้วยกัน ว่าด้วยการตรวจวดัคุณลักษณะเฉพาะของบุคคลเพ่ือระบุ
ตวัตน โดยทัว่ไปแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกัๆ คือ ลกัษณะทางกายภาพ 
(Physiological Biometrics) และลักษณะทางพฤติกรรม (Behavioral 
Biometrics) ในการระบุตัวบุคคลโดยคุณลักษณะทางกายภาพ อาทิ 
ลายน้ิวมือ (Fingerprint) ลกัษณะใบหน้า (Facial) ลกัษณะของมือ (Hand 
Geometry)  ลกัษณะใบหู (Ear Shape)  ไอริส (Iris) และเรตินา (Retina) 
ภายในดวงตา และ กล่ิน (Human Scent)  เป็นต้น  ส าหรับลกัษณะทาง
พฤติกรรมท่ีนิยมใช้ไดแ้ก่  ลกัษณะการพิมพ ์(Keystroke Dynamics)  การ
เดิน (Gait)  และเสียง (Voice) [1]  เป็นตน้ 

หลัก ก ารท างาน ของระบบ ไบ โอ เม ต ริกซ์ เป็ น แบ บ
กระบวนการรู้จ  ารูปแบบ (Pattern Recognition)  ซ่ึงประกอบดว้ย 2 ส่วน
คือ กระบวนการฝึกฝนระบบ (Training Process) และกระบวนการ
ทดสอบการรู้จ  า (Testing Process)  โดยกระบวนการท างานเร่ิมต้นจาก
กระบวนการฝึกฝนระบบซ่ึงเป็นกระบวนการลงทะเบียนขอ้มูล  กล่าวคือ 
อุปกรณ์ตรวจจบั (Sensor) ประเภทต่างๆ  รับขอ้มูลทางไบโอเมตริกซ์ของ
ผูล้งทะเบียน หรือผูท่ี้จะไดรั้บอนุญาตในระบบงานต่างๆ  และสัญญาณ
ข้อมูลเหล่านั้นจะถูกส่งเข้าสู่กระบวนการดึงคุณลักษณะเด่น (Feature 
Extraction)  ผลลัพธ์ ท่ี ได้ส่วนใหญ่จะอยู่ใน รูปแบบของเวก เตอร์
คุณลกัษณะเด่น (Feature Vector) ของลักษณะไบโอเมตริกซ์ของแต่ละ
บุคคล และสามารถน าไปใช้ในการระบุตัวตนได้  จากนั้ นเวกเตอร์
คุณลักษณะเด่นท่ีหาได้จะถูกส่งต่อไปยงักระบวนการเรียนรู้เคร่ือง 
(Machine Learning) [2]  เพ่ือเพ่ิมความแม่นย  าในการระบุตัวตนมาก
ยิ่งข้ึน ตัวอย่างอัลกอริทึมเรียนรู้เคร่ือง อาทิ โครงข่ายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network; ANN)  ขั้นตอนวิธีทางพนัธุกรรม (Genetic 
Algorithm; GA)  และทฤษฎีการตัดสินใจของเบย์เซี ยน  (Bayesian 
Decision  Theory)   เป็นต้น  เม่ือระบบเรียนรู้รูปแบบข้อมูลเวกเตอร์
คุณลกัษณะเด่นได้แลว้จะได้ผลลพัธ์เป็นโมเดลการเรียนรู้ (Model) และ
เวคเตอร์คุณลกัษณะเด่นดงักล่าวจะถูกน าไปเก็บไวเ้ป็นฐานขอ้มูลเพ่ือใช้
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลคุณลกัษณะเด่นท่ีได้จากกระบวนการทดสอบการ
รู้จ  าต่อไป  

ส าหรับกระบวนการทดสอบการรู้จ  ามีขั้นตอนการท างาน
เช่นเดียวกันกบักระบวนการฝึกฝนระบบ แต่จะไม่น าเวคเตอร์ลกัษณะ
เด่นท่ีหาไดไ้ปเขา้สู่กระบวนการเรียนรู้แต่จะน าเขา้สู่โมเดลการเรียนรู้เพ่ือ
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลคุณลกัษณะเด่นในฐานขอ้มูล จนไดผ้ลลพัธ์การรู้จ  า 
โครงสร้างขั้นตอนการท างานแสดงดงัรูปท่ี 1 

 
รูปที่ 1  โครงสร้างกระบวนการทางไบโอเมตริกซ์ 

 
2.2  การดงึคุณลกัษณะเด่นของใบหน้า   

 การไดซ่ึ้งคุณลกัษณะเฉพาะของใบหน้าเพื่อน ามาประยกุตใ์ช้
กบัระบบการรู้จ  าใบหนา้นั้น มีขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 รับสัญญาณขอ้มูลภาพใบหน้าจากอุปกรณ์ตรวจจบั
สญัญาณภาพใบหนา้ โดยทัว่ไปคืออุปกรณ์กลอ้งดิจิทลันัน่เอง 

ขั้นตอนท่ี 2 ด าเนินการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลภาพดิจิทลั อาทิ 
การแปลงภาพเป็นภาพสีระดับเทา (Gray Image Transformation) การ
ก าจดัสญัญาณรบกวนท่ีไม่พึงประสงค ์(Reduce Noise)  เป็นตน้ 

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจจับ บ ริ เวณ ใบหน้ า  (Face Detection) เป็ น
ขั้นตอนในการก าหนดบริเวณพ้ืนท่ีของใบหน้า ซ่ึงมีนักวิจยัน าเสนอ
วิธีการต่างๆ อาทิ การใช้แบบจ าลองการจับบริเวณสีผิว (Skin Color 
Model)  การใช้แม่แบบใบหน้าทั้ ง 2 มิติ และ 3 มิติ (Geometric Facial 
Template)  และการใช้ตวัตรวจจบั (Detector for Detection Image) โดย
ตัวตรวจจับ Haar Like Feature  ของ Viola-Jones  [3] เป็นตัวตรวจจับ
ใบหนา้ท่ีไดรั้บความนิยมและใชง้านอยา่งแพร่หลาย 

ขั้นตอนท่ี 3 ดึงคุณลกัษณะเด่นของใบหน้า เป็นขั้นตอนของการ
วิเคราะห์ขอ้มูลลกัษณะเด่นของใบหน้า เพ่ือป้อนเขา้สู่ขั้นตอนการรู้จ  าซ่ึง
มีอยู่ดว้ยกนัหลายวิธี อาทิ วิธีการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal 
Component Analysis; PCA) [4] วิธีการวิเคราะห์จ าแนกประเภทเชิงเส้น 
(Linear Discriminate Analysis; LDA)  วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ
อิสระ (Independent Component Analysis; ICA) [4] และวิธีการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลักแบบเคอร์เนล (Kernel PCA; KPCA) นอกจากน้ียงัมี
นกัวิจยัน าเสนอเทคนิควิธีการสกดัคุณลกัษณะเด่นของใบหน้าดว้ยวิธีใช้
แบบจ าลอง (Model-base) ทั้ง แบบ 2 มิติ และ 3 มิติอีกดว้ย 



365

บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

2.3  การวดัประสิทธิภาพการรู้จ าใบหน้า 
ประสิทธิภาพการรู้จ  าพิจารณาจากค่าประสิทธิภาพต่างๆ ดงัน้ี 
1) ค่าอตัราคลาดเคล่ือนท่ียอมรับ (False Acceptance Rate; 

FAR)  เป็นค่าวดัประสิทธิภาพของระบบในการยอมให้บุคคลท่ีไม่ไดรั้บ
อนุญาตผา่นเขา้สู่ระบบ  สูตรค านวณนิยามดงัสมการท่ี (1) 

Number of False Acceptances
FAR=

Number of Identification Attempts
 (1) 

2) ค่าอตัราการปฏิเสธท่ีผิดพลาด (False Reject Rate; FRR) 
เป็นค่าวดัประสิทธิภาพท่ีระบบปฏิเสธบุคคลท่ีได้รับอนุญาตเขา้ระบบ 
สูตรการค านวณค่า FRR นิยามดงัสมการท่ี (2) 

Number of False Rejections
FRR

Number of Identification Attempts
  (2) 

3) ร้อยละของความสามารถในการระบุตวับุคคลถูกต้อง 
(Percentage  Recognition; PR)  สูตรการค านวณนิยามดงัสมการท่ี  (3)   

TR
PR= ×100

TR+FR
 (3) 

 เม่ือ TR  คือ จ านวนการรู้จ  าบุคคลถูกตอ้ง 
  FR  คือ จ านวนการรู้จ  าบุคคลผิดพลาด 
 
3. อุปกรณ์และวธีิการด าเนินงานวจิยั 
3.1  อุปกรณ์ 

การด าเนินงานวิจยัในคร้ังน้ี คณะผู้วิจัยพัฒนาชุดอุปกรณ์
กลอนประตูไฟฟ้าภายใตแ้นวคิดต้นทุนต ่า โดยใช้อุปกรณ์รับสัญญาณ
ภาพดิจิทลัด้วยกล้องเว็บแคมยี่ห้อ Logitech รุ่น C270 ภาพท่ีใช้มีขนาด 
640x480 พิก เซล เช่ือมต่อกับบอร์ดราสเบอร่ีพาย 3 รุ่น  B หน่วย
ประมวลผล ARMv8 Quad-Core ท่ีความเร็วในการประมวลผล 1.2 GHz  
มีหน่วยความจ า 1 GB. พฒันาโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนรุ่น 3  ร่วม
กบัไลบราร่ี OpenCV3  และน าผลการรู้จ  าไปควบคุมการปลดล็อคกลอน
ประตูไฟฟ้า  แบบจ าลองชุดอุปกรณ์กลอนประตูตน้แบบแสดงรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2  แบบจ าลองระบบกลอนประตูอจัฉริยะดว้ยการรู้จ  าใบหนา้ 

3.2 วธีิการด าเนินงานวจิยั 
 วิธีการด าเนินงานวิจยัน้ีมีวิธีการด าเนินงานวิจยัตามขั้นตอน

ตามหลกัการเทคโนโลยไีบโอเมตริกซ์ขา้งตน้ มีรายละเอียดดงัน้ี  
 ขั้นตอนท่ี 1 รับขอ้มูลภาพใบหนา้จากอุปกรณ์ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน 
 ขั้นตอนท่ี 2 ด าเนินการปรับปรุงคุณภาพของภาพใบหน้า 

(Face Enhancement) ด้วยตัวกรองภาพตัวกรองเกาส์เซียน (Gaussian  
Filtering) เพ่ือท าให้ภาพราบเรียบข้ึน และลดสญัญาณรบกวนต่างๆ   

ขั้นตอนท่ี 3  ตรวจจับใบหน้าด้วยตัวตรวจจับ  Haar Like 
Feature  ของ Viola-Jones หลักการโดยใช้ฮาร์เวฟเล็ต (Haar Wavelet) 
เป็นเว็ฟเล็ตแม่ซ่ึงมีลกัษณะเป็นฟังก์ชันไม่ต่อเน่ือง (Discrete Function) 
เพ่ือใช้ในการก าหนดรูปแบบตวัตรวจหาคุณลกัษณะบนใบหน้าบุคคล
จากภาพน าเขา้ท่ีท  าการแบ่งออกเป็นภาพย่อย (Sub-Window) และภาพ
ยอ่ยท่ีแบ่งได้เป็นภาพน าเขา้ของกระบวนการค านวณหาค่าคุณลกัษณะ
บนใบหน้า (Feature Extraction) ด้วยการค านวณแบบอินทิกรัลภาพ 
(Integral Image) โดยท าการตรวจหาหลายๆ รอบ โดยแต่ละรอบจะใช้
ขนาดของตวัตรวจหาแตกต่างกนั  จากนั้นน าผลลพัธ์ท่ีได้จากอินทิกรัล
ภาพเขา้สู่กระบวนการเรียนรู้แบบเอดาบูซ (Adaboost)  และน าผลลพัธ์มา
จัด เรียงก ลุ่ม เพ่ื อห าค าตอบด้วยเทค นิคการรวมตัวจ าแนกก ลุ่ม
แบบต่อเน่ือง Cascaded Classifier) [3]   

ขั้นตอนท่ี 4  ดึงคุณลักษณะเฉพาะของใบหน้าด้วยวิธีการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) โดยขอ้มูลใบหน้าท่ีตรวจพบจะถูก
ส่งไปวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยวิธี Eigenface จนได้ผลลัพธ์ คือ ชุด
เวกเตอร์คุณลักษณะเด่นของใบหน้าเพ่ือระบุตวัตน โดยกระบวนการ
สร้างชุดเวกเตอร์ไอเกน (Eigenvector) นั้นค  านวณไดจ้ากวิธีการทางสถิติ
จากเมทริกซ์ความแปรปรวน (Covariance Matrix) [5] ซ่ึงชุดเวกเตอร์
ไอเกนท่ีค  านวณได้จะถูกจดัเก็บไวเ้ป็นฐานข้อมูลส าหรับกระบวนการ
ทดสอบการรู้จ  า 

ขั้นตอนท่ี 5 รู้จ  าใบหน้า โดยระบบน าคุณลักษณะเด่นของ
ใบหน้าท่ีทดสอบไปท านาย (Prediction)  กบัขอ้มูลคุณลกัษณะเด่นของ
ใบหน้าบุคคลท่ีได้เก็บไวใ้นฐานขอ้มูล ถ้าขอ้มูลท่ีถูกส่งมาใกล้เคียงกบั
ขอ้มูลของบุคคลใดในฐานขอ้มูลมากท่ีสุด ก็จะถูกน าไปพิจารณาควบคุม
กลอนประตูไฟฟ้า  ตวัอยา่งภาพผลลพัธ์การรู้จ  าใบหนา้แสดงดงัรูปท่ี 3 

 

  
      (ก)  ตรวจพบบุคคลท่ีมีสิทธ์ิ        (ข)  ตรวจพบบุคคลท่ีไม่มีสิทธ์ิ 

รูปที่ 3 ตวัอยา่งผลลพัธ์การรู้จ  าใบหนา้ 
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ขั้นตอนท่ี 6 น าผลการรู้จ  าควบคุมการปลดล็อคกลอนประตู
ไฟฟ้า โดยระบบจะแจง้เตือนสถานะดว้ยหลอดแอลอีดี (LED) และเสียง 
(Voice) โดยแสดงสถานะไฟสีเขียว และเสียงแจง้เตือนดงั 2 คร้ัง พร้อม
ปลดล็อคกลอนประตูไฟฟ้า เม่ือระบบตรวจพบใบหน้าบุคคลท่ีได้สิทธ์ิ
ปลดล็อคกลอนประตู  และแสดงสถานะไฟสีแดง พร้อมเสียงแจง้เตือนดงั
ยาวนาน 3 วินาที เม่ือพบใบหนา้บุคคลท่ีไม่ไดรั้บสิทธ์ิ  
 
4. ผลการวจิยั 
 ในหัวข้อน้ีกล่าวถึงการทดลองปลดล็อคกลอนประตูไฟฟ้า
ดว้ยการรู้จ  าใบหน้า โดยใช้ชุดอุปกรณ์แบบจ าลองประตูไฟฟ้าท่ีใชห้น่วย
ประมวลผลสมองกลแบบฝังตวัท่ีท  างานเช่ือมต่อกับโมดูลกล้องท่ีได้
พฒันาข้ึนในงานวิจยัน้ี  ด าเนินการฝึกสอนใบหน้าผูมี้สิทธ์ิปลดล็อค
กลอนประตูจ านวน 3 ราย ๆ ละ 30 ใบหน้า เพ่ือเก็บเป็นฐานขอ้มูลรู้จ  า
ใบหน้า และด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพการปลดล็อคกลอนประตู
กบัผูท้ดสอบจ านวน 30 ราย ซ่ึงประกอบดว้ยผูมี้สิทธ์ิปลดล็อค 3 ราย และ
ผูไ้ม่มีสิทธ์ิปลดล็อค 27 ราย ทดสอบการรู้จ  าใบหน้ารายละ 6 คร้ัง รวม
ทั้งส้ิน 180 คร้ัง ผลการทดสอบประสิทธิภาพการปลดล็อคกลอนประตู
ไฟฟ้า พบว่ามีค่าประสิทธิภาพ PR=83.33  ค่าประสิทธิภาพ FRR=0.02  
และค่า  FAR= 0.00 รายละเอียดผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบการรู้จ  าใบหนา้ 

คุณสมบติัผูท้ดสอบ 
ผลการปลดล็อคประตูไฟฟ้า 

ผา่น ไม่ผา่น 
บุคคลผูมี้สิทธ์ิ 15 3 
บุคคลผูไ้ม่มีสิทธ์ิ - 162 

 
5. สรุปผลการวจิยั 
 งานวิจยัน้ีพฒันาชุดอุปกรณ์แบบจ าลองกลอนประตูไฟฟ้า
ภายใตแ้นวคิดพฒันาฮาร์ดแวร์ตน้ทุนต ่า ร่วมกบัเทคโนโลยไีบโอเมตริซ์
โดยการปลดล็อคประตูไฟฟ้าดว้ยการรู้จ  าใบหน้า  ผลการวิจยัพบว่าระบบ
ท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพสูงในการรู้จ  าใบหน้า  อย่างไรก็ตามการ
ทดลองพบปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการรู้จ  า ประกอบด้วย สภาพ
แสง ระยะห่างของใบหน้ากบักลอ้ง ซ่ึงในการทดลองคร้ังน้ีก าหนดให้มี
ระยะห่าง 45 เซนติเมตร  มุมต าแหน่งของใบหน้า หรือการเอียงของ
ใบหนา้ และการสวมใส่แว่นตา เป็นตน้  ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีอาจแกไ้ขไดด้ว้ย
การเพ่ิมอลักอริทึมการเรียนรู้เคร่ืองเพ่ือช่วยให้การรู้จ  ามีความแม่นย  ามาก
ยิ่งข้ึน นอกจากนั้ นจ านวนผูท้ดสอบในส่วนผูไ้ด้รับอนุญาตปลดล็อค
ประตูมีจ  านวนน้อย ทั้งน้ีก็เน่ืองจากการเลือกใช้บอร์ดราสเบอร่ีพายรุ่น 3 
ในการประมวลผลมีขอ้จ ากดัในเร่ืองความเร็ว และหน่วยความจ านัน่เอง  

6. กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจยัน้ีประสบความส าเร็จตามวตัถุประสงค์ไดด้้วยดี ดว้ย

ค าแนะน าและสนับสนุนของอาจารย ์ดร.วีรวรรณ  จนัทนะทรัพย ์ และ
อาจารยศิ์ริชัย  สาระมนัส ซ่ึงเป็นอาจารยท่ี์ปรึกษางานโครงงานน้ี  และ
คณะผูวิ้จยัขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ี
สนบัสนุนอุปกรณ์และสถานท่ีในการท างานวิจยัในคร้ังน้ี 
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บทคดัย่อ 
โครงงานเร่ืองระบบตรวจสอบครุภณัฑผ์่านเวบ็แอพพลิเคชัน่ 

กรณีศึกษางานพสัดุคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในรูปแบบของเวบ็
แอพพลิเคชั่น โดยใช้ภาษาพีเอชพีและลาราเวลเฟรมเวิร์ค เพื่อจัดการ
ฐานข้อมูลของครุภัณฑ์ในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างเป็น
ระบบอีกทั้ งยังสามารถค้นหาข้อมูลครุภณัฑ์ไดอ้ย่างรวดเร็ว สามารถ
จดัท ารายงานขอ้มูลครุภณัฑ์ในรูปแบบพีดีเอฟ และสามารถออกรหัสคิว
อาร์โค้ดเพื่อตรวจสอบข้อมูลครุภัณฑ์ย้อนกลับได้นอกจากน้ียงัมีการ
ก าหนดสิทธ์ิการเขา้ถึงขอ้มูลของผูท้ี่เขา้ใชง้านระบบออกเป็น 2 ส่วน คือ  
ส่วนของผูดู้แลระบบ และส่วนของผูใ้ชง้านระบบ ส าหรับการประเมิน
ความพึ งพอใจในการใช้งาน ระบบตรวจสอบครุภัณฑ์ผ่ าน เว็บ
แอพพลิเคชัน่ กรณีศึกษางานพสัดุ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีจะ
ใชก้ลุ่มตวัอย่างที่เป็นผูใ้ชง้านระบบในการตอบแบบสอบถามจ านวน 10 
คน ผลประเมินว่าพบว่า กลุ่มตวัอย่างมีระดบัความพึงพอใจโดยรวมต่อ
ระบบอยู่ในระดบัดี ค่าเฉลี่ยรวมกับ 4.10 เม่ือพิจารณาแต่ละดา้นพบวา่ 1. 
ดา้นการออกแบบระบบ  2. ดา้นประสิทธิภาพ และการท างานงานของ
ระบบ 3. ดา้นความพึงพอใจต่อผูใ้ช้งานระบบ ซ่ึงอยู่ในระดับความพึง
พอใจมากโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.96 4.18 และ 4.06 ตามล าดบั สรุปไดว้่า
ระบบตรวจสอบครุภณัฑผ์า่นเวบ็แอพพลิเคชัน่ กรณีศึกษางานพสัดุ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคญั: ระบบตรวจสอบ, ครุภณัฑ,์ คิวอาร์โคด้, เวบ็แอพพลิเคชัน่ 
 
Abstract 

The Online Equipment Inventory System for Subdivision of 
Supplies, Case study at Faculty of Science and Technology, is 
developed based on web application by using PHP and Laravel 
framework. The purposes of this system are, firstly, to systematically 
manage the database system of the asset equipment in the Faculty of 
science and technology. Secondly, to increase the searching process 

rapidity and to create the summarize reports in PDF format. Lastly, to 
produce the QR code for verified the asset equipment. This system is 
consists of the administrators and system users. In the part of satisfied 
evaluation, the system is evaluated by the example target officers group. 
The overall result of satisfaction score is 4.10 which means the system 
can fulfill the requirement in a good level. Moreover, when considering 
in each part of satisfaction; 1. design part, 2. efficiency and functional 
part and 3. system satisfaction part, the result scores are 3.96, 4.18 and 
4.06 consequently. In conclusion, the Online Equipment Inventory 
System for Subdivision of Supplies, case study at Faculty of Science 
and Technology is work properly. 
 
Keywords: Online Equipment System, Equipment’s, QR Code, Web 

application 
 
1. บทน า 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนครเป็นมหาวทิยาลยัที่
มีหลกัสูตรการสอนที่สามารถน าไปใชไ้ดใ้นการท างานไดจ้ริง หน่ึงใน
นั้ นก็คือคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีซ่ึงเป็นคณะที่สอนเก่ียวกับ
วิทยาศาสตร์ประยุกต์ควบคู่ไปกับการเรียนรู้เทคโนโลยีใหม่ๆและใน
ปัจจุบันหน่วยงานพัสดุของคณะวิทยาศาสตร์ได้พบกับปัญหาการ
ตรวจสอบขอ้มูลของครุภณัฑภ์ายในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่
เป็นระบบการจดัการโดยใชเ้อกสารในการจดัเก็บขอ้มูลครุภัณฑ์ต่างๆ
เป็นส่วนใหญ่  ท าให้ข้อมูลบางส่วน มีการช ารุด สูญหาย เกิดการ
ส้ินเปลืองพื้นที่ในการจดัเก็บเอกสารซ่ึงยังมีความยุ่งยากในการจดัเก็บ
รักษาและมีการจัดเก็บข้อมูลไวใ้นคอมพิวเตอร์แต่ยงัพบปัญหาเวลาที่
ตอ้งการคน้หาครุภณัฑต์่างๆ 

จากปัญหาที่พบในการจดัเก็บครุภณัฑ์ของคณะวทิยาศาสตร์
ยงัไม่เป็นระเบียบมากเท่าที่ควรท าให้ทางฝ่ายพสัดุเกิดความตอ้งการที่จะ
หาวธีิมาจดัการกบัปัญหาที่เป็นอยู่ คณะผูจ้ดัท  าจึงท าการศึกษาหาแนวทาง
จากปริญญานิพนธ์ของ จุฑารัตน์  โถชยั และณัฐว ี อุตกฤษฏ (2561) เร่ือง 



368

บทความวจิัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังที ่4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ระบบจดัการครุภณัฑด์ว้ยเทคโนโลยีคิวอาร์โคด้บนแอนดรอยดโ์ฟน เป็น
การพฒันาระบบจดัการครุภณัฑ์ดว้ยคิวอาร์โคด้บนแอนดรอยดโ์ฟน โดย
น าระบบเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดมาจัดการร่วมกับแอพพลิเคชั่นบน
โทรศพัทมื์อถือหรับขั้นตอนการพัฒนาระบบจะใช้โปรแกรมประยุกต ์
Android studio ภาษา JAVA เป็นภาษาหลกัในการพฒันา แอพพลิเคชัน่
และใช้ระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL เป็นตัวช่วยบริหารจัดการ
ฐานขอ้มูล [1] จากปัญหาพิเศษของ พชัร  พิพิธกุล (2554) เร่ือง คิวอาร์
โคด้ในงานบริการสารสนเทศห้องสมุด เป็นการประยุกตใ์ชก้บัโปรแกรม
เสรี (Freeware) ในงานบริการสารสนเทศขอห้องสมุด การน าคิวอาร์โคด้
มาประยุกตใ์ชใ้นงานบริการสารสนเทศห้องสมุดไดโ้ดยใชเ้ป็นเคร่ืองมือ 
ประชาสัมพนัธ์ห้องสมุดผ่านส่ือต่าง ๆ เช่น แผ่นพบั โปสเตอร์ เวบ็ไซต ์
เป็นต้น โดยเน้นบริการให้ผูใ้ช้สามารถเช่ือมต่อ ไปยังเว็บไซต์ของ
ห้องสมุดและสามารถให้บริการสารสนเทศที่ผูใ้ชต้อ้งการไดโ้ดยตรง [2]  
และปัญหาพิเศษของ ทวศีกัด์ิ พุทธรัตน์ และไพฑรูย์ งิ้วทัง่ (2560) เร่ือง 
ระบบตรวจเช็คพนักงานรักษาความปลอดภยัดว้ยคิวอาร์โคด้ โดยการ
ท างานของระบบจะตรวจเช็คจาก ละติจูด ลองจิจูด จากพนักงานใช้
แอพพลิเคชัน่สแกน QR- Code เพื่อแสดง ถึงจุดต าแหน่งโดยใช ้GPS อิง
ขอ้มูล จาก Google Maps API เพื่อแสดงผลและจดัเก็บขอ้มูล [3] 

ดงันั้ นทางคณะผูจ้ดัท  าโครงงานจึงใชแ้นวทางจากการศึกษา
จากงานวิจยัขา้งตน้เพื่อแกปั้ญหาที่พบ ซ่ึงท าให้ไดเ้ห็นถึงประโยชน์ของ
เทคโนโลยี QR Code ทางคณะผูจ้ดัท  าจึงตอ้งการน าเทคโนโลยีน้ีมาปรับ
ใช้ในการพัฒนาระบบจัดการครุภัณฑ์ในคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีผ่านทางเวบ็แอพพลิเคชัน่และ สแกนขอ้มูลผา่นทางกลอ้งบน
โทรศพัทมื์อถือไดเ้พื่อให้ง่ายต่อการตรวจสอบแลว้ยงัเพิ่มความรวดเร็วใน
การคน้หาครุภณัฑภ์ายในคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 
2. วตัถุประสงค์โครงงาน 
วตัถุประสงคข์องการจดัท าโครงงานมีดงัน้ี 

2.1  เพื่อพฒันาระบบตรวจสอบครุภณัฑ์ผา่นเวบ็แอพพลิเคชัน่
กรณีศึกษางานพสัดุคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

2.2  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจสอบครุภณัฑ์
ผ่าน เว็บแอพพลิ เคชั่นกรณี ศึกษางานพัสดุคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 

2.3  เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู ้ใช้งานระบบระบบ
ตรวจสอบครุภัณฑ์ผ่านเว็บแอพพลิเคชั่นกรณีศึกษางานพัสดุคณะ
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
3. วธิีการด าเนินโครงงาน 

การด าเนินการจดัท าโครงงานทางวทิยาการคอมพิวเตอร์เร่ือง
ระบบตรวจสอบครุภณัฑ์ผ่านเวบ็แอพพลิเคชัน่กรณีศึกษางานพสัดุคณะ

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีขั้นตอนการจดัท าโครงงานและแนวคิดการ
พฒันาระบบดงัน้ี 

3.1  ขั้นตอนในการด าเนินโครงงาน 
3.2  ศึกษาปัญหา และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งส าหรับพฒันาระบบ

จดัการครุภณัฑ์โดยรวบรวมข้อมูลงานวิจยั ทฤษฎี หลักวิชา และต ารา
ต่างๆและท าการศึกษาซอฟตแ์วร์และเคร่ืองมือที่ใชใ้นการพฒันา 

3.3  เขียนโครงงานเพื่อน าเสนออาจารยท์ี่ปรึกษา 
3.4  น าเสนอหัวขอ้โครงงานต่อคณะกรรมการสอบโครงงาน 
3.5  ออกแบบและวเิคราะห์ระบบงาน 
3.6  จดัหาโปรแกรมที่จะใชพ้ฒันา Web Application 
3.7  ทดสอบระบบกับงานพัสดุของคณะด าเนินการหา

ประสิทธิภาพของระบบทั้งดา้นความเร็ว และความถูกตอ้งจากนั้ นน า
ผลลพัธ์ที่ไดม้าทดสอบค่าทางสถิติ วเิคราะห์ผลการทดสอบ 

3.8  สอบความกา้วหน้าโครงงานต่อคณะกรรมการ 
3.9  ปรับปรุงแกไ้ขระบบ 
3.10  สรุปผลการจดัท าโครงงาน และจดัท ารายงาน 
3.11  สอบจบโครงงานต่อคณะกรรมการ 

 
4. ผลการวจิัย 

การจัดการทดสอบโครงงานวิจัยเร่ือง ระบบตรวจสอบ
ครุภณัฑ์ผา่นเวบ็แอพพลิเคชัน่กรณีศึกษางานพสัดุคณะวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เป็นการจัดท าการทดสอบประสิทธิภาพ และคุณภาพของ
ระบบรวมถึงหาข้อผิดพลาดของระบบ เพื่อเอาข้อผิดพลาดนั้ นมา
ปรับปรุงแก้ไขให้ตรงความต้องการของผูใ้ช้งานให้ได้มากที่สุด โดย
สามารถแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือ  การทดสอบเพื่อว ัด
ประสิทธิภาพ และคุณภาพในการท างานของระบบ และการทดสอบ
ความพึงพอใจของผูใ้ช้งานระบบโดยกลุ่มตัวอย่างจากผูใ้ชง้านระบบ
จ านวน  10 ท่านโดยการใช้งานระบบตรวจสอบครุภัณฑ์ผ่าน เว็บ
แอพพลิเคชัน่กรณีศึกษางานพสัดุคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 
4.1  ผลการประเมินคุณภาพของระบบที่พัฒนาขึ้นโดย
ผู้พัฒนาระบบ 

ผลการประเมินประเมินคุณภาพของระบบ จากการประเมิน
ประเมินคุณภาพของระบบโดยผูพ้ฒันาระบบ มีดงัต่อไปน้ี  

4.1.1 ผลการทดสอบเพื่อวดัประสิทธิภาพและคุณภาพของ
ระบบ โดยผูพ้ ัฒนาระบบได้ทดสอบการท างานของระบบตรวจสอบ
ครุภณัฑ์ผา่นเวบ็แอพพลิเคชัน่กรณีศึกษางานพสัดุคณะวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ดงัแสดงในตารางที่ 1-1 
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ตารางที่ 1-1  ผลการประเมินคุณภาพของระบบที่พฒันาขึ้นโดยผูพ้ฒันา
ระบบ 

 
จากตารางที่ 1-1 พบว่าผลการทดสอบเพื่อวดัประสิทธิภาพ

การท างานในดา้นต่าง ๆ ของระบบที่พฒันาขึ้นโดยผูพ้ฒันาระบบเป็นไป
ไดด้ว้ยดี ระบบตรวจสอบครุภณัฑ์ผ่านเวบ็แอพพลิเคชัน่กรณีศึกษางาน
พสัดุคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สามารถท างานได้ตามขอบเขต
ที่ตั้งไว ้

 
4.2  ผลการประเมนิคุณภาพของระบบโดยผู้ใช้งานระบบ 

ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบ จากการประเมิน
ความพึงใจในการใชง้านระบบโดยผูใ้ชง้านระบบ มีดงัต่อไปน้ี  

4.2.1 ผลการทดสอบเพื่อวดัความพึงพอใจในการใชง้านระบบ
ของผูใ้ชง้านระบบในการท างานดา้นต่าง ๆ ขอ้งระบบตรวจสอบครุภณัฑ์
ผ่านเว็บแอพพลิเคชั่นกรณีศึกษางานพัสดุคณะวิทยาศาสตร์    และ
เทคโนโลยี  โดยเม่ือผู ้ใช้งานระบบท าการทดสอบระบบ  และท า
แบบสอบถามความพึงพอใจเรียบร้อยแลว้ ทางผูพ้ฒันาระบบจะท าการ
เก็บรวบรวมแบบประเมิน เพื่อน ามาหาค่า เฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานทั้งหมดของแบบสอบถาม และด าเนินการสรุปผลที่ไดจ้ากการ
ท าแบบสอบถามความพึงพอใจ ดงัแสดงในตารางที่ 1-2 

 

ตารางที่ 4-2  ผลการประเมินคุณภาพของระบบโดยผูใ้ชง้านระบบ 

หวัขอ้ประเมิน  S.D. 
ความพึง
พอใจ 

ตอนที ่1 ดา้นการออกแบบระบบ 

1 ระบบ มีความเหมาะสบ ต่อการ
น าไปใชง้าน 

4.33 0.67 มาก 

2 
มีความ เสถี ยรในการใช้ งานก ับ
อุปกรณ์เคล่ือนท่ี 

3.67 0.84 มาก 

3 
ความสะดวกในการเขา้ถึงส่วนต่างๆ
ของระบบ 3.89 0.74 มาก 

ค่าเฉล่ียรวม 3.96 0.09 มาก 
ตอนที ่2 ดา้นประสิทธิภาพ และการท างานของระบบ  
4 สามารถเขา้ใชง้านระบบได ้ 4.56 0.52 มากท่ีสุด 

5 
สามารถเพ่ิม/แกไ้ข/ลบ ข้อมูลใน
ส่วนต่างๆได ้

4.33 0.52 มาก 

6 ความถูกตอ้งครบถว้นของขอ้มูล 4.00 0.82 มาก 

7 
สามารถค้นหาข้อ มูลได้ ถูกต้อง
ตามท่ีตอ้งการ 3.67 0.48 มาก 

8 ความรวดเร็วในการคน้หาขอ้มูล 4.11 0.57 มาก 

9 
สามารถอ่าน QR Code ผ่านอุปกรณ์
เคล่ือนท่ี 

3.89 0.57 มาก 

10 สามารถออกรายงานเป็น PDF 4.56 0.53 มากท่ีสุด 
11 รายงานมีความถูกตอ้งครบถว้น 4.33 0.48 มาก 
ค่าเฉล่ียรวม 4.18 0.11 มาก 
ตอนที ่3 ดา้นความพึงพอใจต่อผูใ้ชง้านระบบ 
12 ตรงตามขอบเขตท่ีตั้งไว ้ 3.89 0.57 มาก 
13 ง่ายต่อการใชง้าน 4.11 0.74 มาก 
14 ระบบมีหนา้ตาท่ีทนัสมยั 4.00 0.47 มาก 

15 
ความพึงพอใจในภาพรวมต่อการใช้
งาน 

4.22 0.79 มาก 

ค่าเฉล่ียรวม 4.06 0.15 มาก 
ค่าเฉล่ียรวมทั้งหมด 4.10 0.13 มาก 

 
จากตารางที่ 4-2 พบว่าผลการทดสอบเพื่อวดัความพึงพอใจ

ของผูใ้ชง้านระบบ ไดท้  าการประเมินผลการท างาน และไดค้่าเฉลี่ยใน
ดา้นตวัระบบโดยน าค่าเฉลี่ยของทั้ง 3 ตอนมารวมกันไดค้่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.10 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานได้เท่ากับ 0.13 ซ่ึงอยู่ในระดับความพึง
พอใจมาก 

 
5. สรุปผลการด าเนินโครงงาน 

โครงงานเร่ืองระบบตรวจสอบครุภณัฑผ์่านเวบ็แอพพลิเคชัน่
กรณีศึกษางานพัสดุคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยระบบถูก
พฒันาขึ้นด้วยภาษาพีเอชพีและลาราเวลเฟรมเวิร์ค ในส่วนของระบบ
ฐานข้อมูลใช้โปรแกรมมายเอสคิวแอลในการจัดการฐานข้อมูล เพื่อ

หนา้ท่ีการท างาน 
ผลการทดสอบ 

ท างานได ้ ท างาน
ไม่ได ้

ตอนท่ี 1 ส่วนของผูดู้แลระบบ (Admin) 
1 เขา้ใชง้านระบบผ่านทางเวบ็ไซต ์ ✓  
2 สามารถล็อกอินเขา้สู่ระบบ ✓  
3 สามารถเพ่ิม/แกไ้ข/ลบ ขอ้มูลผูใ้ชร้ะบบ ✓  
4 สามารถเพ่ิม/แกไ้ข/ลบ สิทธ์ิการเขา้ใชง้านระบบ ✓  
5 สามารถเกบ็ประวติัการเขา้ใชง้านระบบ ✓  

6 
สามารถเพ่ิม/ดูรายระเอียด/แกไ้ข/ลบ ข้อมูล
ครุภณัฑ ์ ✓ 

 

7 สามารถคน้หาขอ้มูลครุภณัฑจ์ากรหสั ✓  
8 สามารถคน้หาขอ้มูลครุภณัฑผ์่าน QR Code ✓  
9 สามารถออกรายงานขอ้มูลครุภณัฑเ์ป็น PDF ✓  

10 
สามารถเพ่ิม/ดูรายระเอียด/แกไ้ข/ลบ ข้อมูล
ครุภณัฑท่ี์ถูกจ าหน่าย ✓ 

 

ตอนท่ี 2 ส่วนของผูใ้ชง้านระบบ (User) 
11 สามารถเพ่ิม/ดูรายระเอี ย/แกไ้ข/ลบ  ข้อ มูล

ครุภณัฑ ์ ✓  

12 สามารถคน้หาขอ้มูลครุภณัฑจ์ากรหสั  ✓  
13 สามารถคน้หาขอ้มูลครุภณัฑผ์่าน QR Code ✓  
14 สามารถออกรายงานขอ้มูลครุภณัฑเ์ป็น PDF ✓  
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พฒันาเวบ็แอพพลิเคชนัส าหรับเก็บขอ้มูลของครุภณัฑต์่าง ๆ ที่อยู่ภายใน
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี อีกทั้ งยังมีระบบตรวจสอบข้อมูล
ครุภัณฑ์ผ่าน QR Code โดยสามารถใช้โทรศัพท์มือถือหรืออุปกรณ์
เคลื่อนที่ต่าง ๆ ที่รองรับการอ่านรหัส QR Code เพื่ออ่านรหัส QR Code 
แลว้แสดงขอ้มูลของครุภณัฑ์นั้น ๆ ตามที่ไดก้ าหนดไวใ้นรหัส CR Code 
นอกจากน้ียงัมีการก าหนดสิทธ์ิการเขา้ถึงขอ้มูลของผูท้ี่เขา้ใชง้านระบบ
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของผูดู้แลระบบ และส่วนของผูใ้ชง้านระบบ 
ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

5.1 ผูดู้แลระบบ สามารถเขา้ใชง้านระบบผา่นเวบ็บราวเซอร์, 
สามารถเพิ่ม / แก้ไข / ลบ ขอ้มูลในส่วนต่าง ๆ, สามารถเก็บประวตัิการ
เขา้ใชง้านระบบ, สามารถคน้หาขอ้มูลครุภณัฑ์, สามารถสร้าง QR Code, 
สามารถอ่าน QR Code ผ่านอุปกรณ์เคลื่อนที่ และสามารถออกรายงาน
ขอ้มูลครุภณัฑเ์ป็น PDF  

5.2  ผู ้ใช้งาน ระบบ  สามารถ เข้าใช้ง าน ระบบผ่าน เว็บ
บราวเซอร์ , สามารถเพิ่ม / แก้ไข / ลบ ข้อมูลในส่วนข้อมูลครุภัณฑ์ , 
สามารถคน้หาขอ้มูลครุภณัฑ์, สามารถสร้าง QR Code, สามารถอ่าน QR 
Code ผา่นอุปกรณ์เคลื่อนที่ และสามารถออกรายงานขอ้มูลครุภณัฑ์เป็น 
PDF 

จากการทดสอบระบบตรวจสอบครุภณัฑ์ผ่านเวบ็แอพพลิเค
ชนักรณีศึกษางานพสัดุคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ผูพ้ฒันาระบบ
แบ่งการทดสอบเป็น 2 ส่วนคือ การทดสอบเพื่อวดัประสิทธิภาพและ
คุณภาพในการท างานของระบบโดยผูพ้ฒันาระบบ พบว่าผลการทดสอบ
เพื่อวดัประสิทธิภาพการท างานในดา้นต่าง ๆ ของระบบที่พฒันาขึ้นโดย
ผู ้พัฒนาระบบเป็นไปได้ด้วยดี  ระบบตรวจสอบครุภัณฑ์ผ่านเว็บ
แอพพลิเคชั่นกรณีศึกษางานพัสดุคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
สามารถท างานไดต้ามขอบเขตที่ตั้งไว ้และการทดสอบเพื่อวดัความพึง
พอใจของผูใ้ช้งานระบบ โดยใช้แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการ
ทดสอบซ่ึงแบ่งการวดัระดบัความพึงพอใจออกเป็น 3 ดา้นคือ ดา้นการ
ออกแบบระบบ, ดา้นประสิทธิภาพ และการท างานของระบบ และดา้น
ความพึงพอใจต่อผูใ้ช้งานระบบพบว่าผลการทดสอบเพื่อวดัความพึง
พอใจของผูใ้ชง้านระบบ ไดท้  าการประเมินผลการท างาน และไดค้่าเฉลี่ย
ในดา้นตวัระบบโดยน าค่าเฉลี่ยของทั้ง 3 ตอนมารวมกนัไดค้่าเฉลี่ยเท่ากบั 
4.10 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานได้เท่ากับ 0.13 ซ่ึงอยู่ในระดับความพึง
พอใจมาก  

 
6. กติตกิรรมประกาศ 

โครงการทางวิทยาการคอมพิวเตอร์น้ีส าเร็จไดด้ว้ยดี ผูจ้ดัท  า
โครงงานขอกราบขอบพระคุณบุคคลที่มีส่วนให้การสนับสนุนท าให้
ผลการวจิยัส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่
สนับสนุนการท าโครงงานน้ี ทั้ งในเร่ืองสถานที่และอุปกรณ์ในการ
ด าเนินโครงงานให้ส าเร็จและมีประสิทธิภาพ ขอขอบคุณโครงการ
ส่งเสริมส่ิงประดิษฐ์ และนวตักรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ประจ าปีงบประมาณ  
พ.ศ. 2562 จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่สนับสนุน
งบประมาณค่ าวัสดุ ในการด าเนิ นงานโครงงานให้ส า เ ร็จและมี
ประสิทธิภาพ ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย์ศิริชัย สาระมนัส ที่เป็น
อาจารย์ที่ปรึกษาประจ าโครงงาน พร้อมทั้งให้ค  าแนะน า และค าปรึกษา 
ตลอดจนวิธีการแก้ไขปัญหา และวิธีในการด าเนินโครงงานเป็นอย่างดี 
ท  าให้โครงงานน้ีส าเร็จ และมีประสิทธิภาพสูงสุดขอกราบขอบพระคุณ 
อาจารย์สุรเชษฐ์ เรืองประโคน อาจารย์สุธาดา ศรีเกตุ ท่ีกรุณาเป็น
คณะกรรมการในการสอบโครงงานวทิยาการคอมพิวเตอร์ และ อาจารย์
ทุกท่าน ในสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล    พระนครที่ให้ค  าปรึกษา
ในการด าเนินโครงงานในคร้ังน้ี ขอขอบคุณเพื่อน ๆ รุ่นพี่ และรุ่นน้อง 
ในสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่เป็นก าลงัใจและมีส่วนร่วม
ให้ความช่วยเหลือในเร่ืองต่าง ๆ ช่วยแสดงความคิดเห็นตลอดจน
ค าแนะน า รวมถึงเจา้ของงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกับการท าโครงงานวทิยาการ
คอมพิวเตอร์ ที่ท  าให้โครงงานน้ีประสบผลส าเร็จและมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น ทางผูจ้ดัท  าโครงงานจึงใคร่ขอกราบพระคุณทุกท่านไว ้ณ ที่น้ี 
 
เอกสารอ้างองิ 
[1] จุฑารัตน์ โถชัย และณัฐวี อุตกฤษฏ์.  ระบบจัดการครุภัณฑ์ด้วย

เทคโนโลยีคิวอาร์โคด้บนแอนดรอยด์โฟน.  ปริญญานิพนธ์ ภาค
วชิาการจดัการเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ,*2558 

[2] พัชร พิพิธกุล.  (2554).  คิวอาร์โค้ดในงานบริการสารสนเทศ
ห้องสมุด.  [ออนไลน์] สืบคน้เม่ือ 10 สิงหาคม 2561 จาก  
http://ejournals.swu.ac.th/index.php/jlis/article/viewFile/2944/295 

[3] ทวีศักดิ์  พุทธรัตน์ และไพฑรูย์ งิ้วทั่ง.  (2560).  ระบบตรวจเช็ค
พนักงานรักษาความปลอดภัยด้วยคิวอาร์โค้ด.  ปริญญานิพนธ์ 
สาขาวชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวทิยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม,*2560 
 

 
 
 
 
 



371

บทความวจิัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังที ่4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 นายรัชต์พล  ช่ืนสุวรรณา เกิดเม่ือวนัที่ 5  ตุลาคม 
พ.ศ. 2539 
 เข้าศึกษาต่อระดับปริญญาตรี ในปี พ.ศ. 2558  
สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร  
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ระบบจองเครื่องมือวิทยาศาสตร์และบริการ ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 
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บทคดัย่อ 

ระบบจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการผา่นเวบ็แอปพลิเค
ชนัน้ีจดัท าข้ึนโดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1. ออกแบบและพฒันาระบบจอง
เค ร่ืองมือส าหรับคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบ  3. 
เพ่ือประเมินความพึงพอใจของระบบ  โดยระบบได้ถูกพัฒนาข้ึนใน
รูปแบบของเวบ็แอปพลิเคชัน มีการจดัเก็บขอ้มูลเคร่ืองมือต่างๆ ขอ้มูล
การจอง และข้อมูลอ่ืนๆ บนฐานขอ้มูลอย่างเป็นระบบ  มีการก าหนด
สิทธ์ิผูใ้ชง้านระบบโดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ ผูดู้แลระบบ, สมาชิก 
และผูใ้ชง้านทัว่ไป เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาระบบ ไดแ้ก่ ภาษาพีเอชพี 
และโปรแกรมมายเอสคิวแอล.  

ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบจอง
เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการ ผ่านเว็บแอปพลิเคชันสรุปได้ว่า 
ผูใ้ช้งานมีความพึงพอใจโดยรวมต่อระบบอยู่ในระดับดี ค่าเฉล่ียรวม
เท่ากบั 4.46  เม่ือพิจารณาแต่ละดา้นพบว่า ด้านประสิทธิภาพการท างาน
ผูใ้ช้งานมีความพึงพอใจสูงสุด โดยมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี ค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 4.51 รองมาคือด้านออกแบบระบบผูใ้ช้งาน ความพึงพอใจอยูใ่น
ระดบัดี ค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.47  สุดทา้ยคือด้านการเลือกใช้เทคโนโลยี
ในการพฒันาระบบ ความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี ค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.41 
สรุปไดว้่าระบบจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการผ่านเวบ็แอปพลิเค
ชนั สามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ   
 
ค าส าคญั : ระบบจอง, ปฏิทิน, เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์  
 
Abstract 
       Project on the Scientific Equipment and Service Booking 
Systems on Web Applications is prepared with the objective of: 1 . 
Design and develop a tool booking system for the Faculty of Science 
and Technology, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 
2 .  To evaluate the efficiency of the system and 3 .  To evaluate the 
satisfaction of the system. The system has been developed in the form 
of a web application. There are systematic data storage, booking 
information and other information on the database. The user 

authorization are assigned by dividing into 3  parts: system 
administrators, members and general users. The tools used for system 
development are PHP and My SQL. 
 The results of the satisfaction assessment of the use of 
scientific tools and services booking systems via web applications can 
be concluded that users have overall satisfaction with the system at a 
good level by the average value is 4 . 4 6 .  When considering each 
evaluation result, it was found that in terms of work efficiency, users 
had the highest satisfaction, with satisfaction at a good level by the 
average value is 4 . 5 1 . Secondly is the system design of users, 
satisfaction is at a good level by the average total is 4 .47 . Finally, the 
selection of technology in the development of the satisfaction system is 
at a good level by average value is 4.41. In concluded that the Scientific 
Equipment and Service Booking Systems on Web Applications can be 
applied effectively. 
 
Keywords :  Booking Systems, Calendar, Scientific Equipment 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัน้ี การน าส่งขอ้มูลข่าวสารฝ่านเวบ็แอปพลิเคชันได้
เขา้มามีบทบาทเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั โดยสามารถช่วยอ านวยความ
สะดวกสบายมากมาย และยงัสามารถช่วยในการท างานได้ทุกเวลา ทุก
สถานท่ี รวดเร็ว สะดวกสบายในยคุปจจุบนัน้ี   
 Web application คือ การพฒันาระบบงานบนเวบ็ ซ่ึงมีระบบมี
การไหลเวียนในแบบ Online  ทั้ งแบบ Local  ภายในวง LAN และ 
Global ออกไปยงัเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ท าให้เหมาะส าหรับงานท่ีตอ้งการ
ขอ้มูลแบบ Real Time การท างานของ Web Application นั้ นโปรแกรม
ส่วนหน่ึงจะวางตวัอยูบ่น Rendering Engine ซ่ึงตวั Rendering Engine จะ
ท าหน้าท่ีหลกัๆ คือน าเอาชุดค าสั่งหรือรูปแบบโครงสร้างขอ้มูลท่ีใช้ใน
การแสดงผล  น ามาแสดงผลบนพ้ืนท่ีส่วนหน่ึงในจอภาพ โปรแกรมส่วน
ท่ีวางตวัอยูบ่น Rendering Engine จะท าหนา้ท่ีหลกัๆ คือการเปล่ียนแปลง
แกไ้ขส่ิงท่ีแสดงผล   จดัการตรวจสอบขอ้มูลท่ีรับเขา้มาเบ้ืองตน้และการ
ประมวลบางส่วนแต่ส่วนการท างานหลกัๆ จะวางตวัอยูบ่นเซอร์เวอร์  ใน
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ลกัษณะ Web Application แบบเบ้ืองตน้ ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จะประกอบไปดว้ย
เวบ็เซิร์ฟเวอร์ซ่ึงท าหน้าท่ีเช่ือมต่อกบัไคลเอนต์ตามโปรโตคอล HTTP/ 
HTTPS โดยนอกจากเว็บเซิร์ฟเวอร์จะท าหน้าท่ีส่งไฟล์ท่ีเก่ียวเน่ืองกับ
การแสดงผลตามมาตรฐาน HTTP ตามปกติทัว่ไปแลว้   เวบ็เซิร์ฟเวอร์จะ
มีส่วนประมวลผลซ่ึงอาจจะเป็นตวัแปลภาษา เช่น Script Engine ของ
ภาษา PHP   

Web Application เป็นโปรแกรมท่ีให้ตอบสนองต่อผูใ้ช้มาก
ท่ีสุด แต่รูปแบบของ Web Application จะอยูใ่นรูปแบบของเวบ็  สามารถ
ใช้งานได้ทุกหน้าจอท่ีมีความแตกต่างของขนาดหน้าจอ เพราะสามารถ
ยดืหยุน่และขยายตวัไดต้ามสภาพของ UI (ย ูไอ) 

ดงันั้นผูจ้ดัท  าโครงงานจึงเลือกใชเ้วบ็แอปพลิเคชนั เพ่ือพฒันา
โครงการจัดตั้ งศูนย์เค ร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการ (Scientific 
Instrument and Service Center : SISC) เพ่ือเป็นศูนยใ์ห้บริการทดสอบ 
วิเคราะห์ตวัอยา่ง และให้บริการสังคม ซ่ึงสามารถท าการจองเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์ผ่านทางเวบ็ไซตข์องคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีไดท้ั้ง
นกัศึกษา อาจารย ์นกัวิจยัทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั  

เว็บไซต์จองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์เป็นอีกช่องทางท่ีเปิด
โอกาสให้บุคคลภายนอกมหาวิทยาลยั ท่ีตอ้งการใชเ้คร่ืองมือวิทยาศาสตร์
ในการทดสอบ วิเคราะห์ตวัอยา่งและสามารถท าการยมืเคร่ืองมือต่างๆได ้
โดยใช้วิธีการจองผ่านเวบ็ไซตข์องคณะวิทยาศาสตร์ ซ่ึงปัจจุบนัเวบ็ไซต์
จองเคร่ืองมือยงัไม่มีการเก็บขอ้มูลของผูใ้ช้บริการ ท าให้ผูใ้ชบ้ริการท่ีเคย
ใชบ้ริการมาแลว้ ตอ้งท าการกรอกขอ้มูลส่วนบุคคลใหม่ทุกคร้ังท่ีตอ้งการ
ใช้บริการจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์  เพ่ือความสะดวกในการใช้งานและ 
ท าให้ขอ้มูลถูกเก็บอยา่งปลอดภยั ท าให้ง่ายต่อการคน้หาและใช้งาน  เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานต่อไป 

ดว้ยเหตุผลท่ีกล่าวมา คณะผูจ้ดัท  าโครงงานจึงมีแนวความคิด
ท่ีจะพฒันาเวบ็ระบบจองเคร่ืองมือ เพ่ือให้มีความเหมาะสมต่อการใช้งาน 
ในการจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ต่างๆ 
 
2. วธีิการด าเนินการศึกษา 
2.1 วตัถุประสงค์ 

2.1.1  เพื่อพฒันาระบบจองเคร่ืองมือ คณะวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลย ีราชมงคลพระนคร 

2.1.2  เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบจองเคร่ืองมือ  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

2.1.3  เพ่ือประเมินความพึงพอใจของระบบจองเคร่ืองมือ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
 
 

2.2 ขอบเขตของโครงงาน 
ระบบจองเคร่ืองมือศูนยวิ์ทยาศาสตร์และบริการผ่านเวบ็แอป

พลิเคชัน อย่างเป็นระบบ โดยมีการออกแบบระบบทั้งหมด 3 ส่วน คือ 
ส่วนของผูดู้แลระบบ ส่วนของสมาชิก และส่วนของผูใ้ช้งานทัว่ไป มี
ขอบเขตดงัรูปภาพท่ี 1  

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 การออกแบบ ระบบจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการ ผ่าน
เวบ็แอปพลิเคชนั 
 

2.2.1  ผูดู้แลระบบ 
  2.2.1.1  สามารถเขา้สู่ระบบเพ่ือใชง้านระบบ 

 2.2.1.2  สามารถเพ่ิม ลบ แก้ไข ข้อมูลเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์ 

2.2.1.3  สามารถดูรายละเอียดการจองเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์ 

2.2.1.4  สามารถกดยืนย ันการจองเค ร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์ 

  2.2.1.5  สามารถดูขอ้มูลส่วนตวัของสมาชิกได ้
  2.2.1.6  สามารถออกจากระบบได ้

2.2.2  สมาชิก 
  2.2.2.1  สามารถเขา้สู่ระบบเพ่ือใชง้าน 
  2.2.2.2  สามารถดูขอ้มูลส่วนตวัของตนเอง 
  2.2.2.3  สามารถดูสถานะจองบนปฏิทิน 
  2.2.2.4  สามารถจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ 
  2.2.2.5  สามารถออกจากระบบได ้

2.2.3  ผูใ้ชง้านทัว่ไป 
2.2.3.1  ดูปฏิทิน วา่มีผูข้อใชบ้ริการท่านอ่ืนท าการ

จองเคร่ืองมือไวห้รือไม่  
  2.2.3.2  สมคัรสมาชิกเพื่อใชง้านระบบได ้
 
3.วธีิการด าเนินงาน 
 การพฒันาและออกแบบระบบจองเคร่ืองมือศูนยวิ์ทยาศาสตร์
และบริการผ่านเว็บแอปพลิเคชัน ผูจ้ดัท  ารวบวมข้อมูล มาด าเนินการ
ออกแบบตามความตอ้งการของผูดู้แลระบบ ดงัภาพท่ี 2 

ระบบจองเคร่ืองมือศูนยว์ทิยาศาสตร์และบริการผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั 
 
ผูดู้แลระบบ 

 

สมาชิก 
 

ผูใ้ชง้านทัว่ไป 
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รูปท่ี 2  แผนภาพการท างานของระบบจองเคร่ืองมือศูนย ์
วิทยาศาสตร์และบริการผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั 
 

 
รูปท่ี 3 หน้าหลกัของ ระบบจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการ ผ่าน
เวบ็แอปพลิเคชนั มี 3 ส่วน 1.ผูใ้ช้งานทัว่ไป สามารถลงทะเบียนเพื่อเขา้
ใช้งาน 2.สมาชิกสามารถท าการจองเคร่ืองมือได้เลย 3.ผู ้ดูแลระบบ
สามารถเพ่ิม ลบ หรือแก้ไขข้อมูลทัว่ไป และจดัการในส่วนอ่ืนๆของ
ระบบ 
 

 
รูปท่ี 4 ข้อมูลการจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการ ผ่านเว็บแอป
พลิเคชนั แสดงรายละเอียด ช่ืออุปกรณ์ เวลาเร่ิมตน้การจองและเวลส้ินสุด
การจอง 
 

 
รูปท่ี 5 รายละเอียดเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ แสดงรูป ช่ือเคร่ืองมือ และ
อธิบายขอ้มูลจ าเพาะของเคร่ืองมือชนิดนั้น 

 

 
รูปท่ี 6 หน้าของผู ้ดูแลระบบ จะมีเมนูต่างๆ เพ่ือใช้จัดการระบบ ซ่ึง
ประกอบด้วย 1.เมนูค  าร้องขอทั้งหมด ใช้อนุมติัการจอง 2.เมนูอุปกรณ์
ทั้งหมด ใช้เพ่ิม แก้ไข ลบ อุปกรณ์ 3. เมนูรายช่ือสมาชิก ดูข้อมูลของ
สมาชิก 
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4. ผลการทดสอบ 
การทดสอบระบบจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการ ผ่าน

เว็บแอปพลิเคชัน ผูพ้ฒันาระบบแบ่งการทดสอบเป็น 2 ส่วน คือ การ
ทดสอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบงานโดยผูพ้ฒันา
ระบบเอง เป็นการทดสอบระบบจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการ 
ผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั จากตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1  ผลการประเมินค่าเฉล่ียของต่างละดา้น 

 
พบว่า ระบบสามารถท างานตรงตามขอบเขตท่ีได้ก  าหนด 

และมีการทดสอบเพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานระบบ โดย
ผูพ้ฒันาระบบเลือกใช้เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบคือ แบบสอบถาม
ความพึงพอใจ ซ่ึงประเมินระดบัความพึงพอใจ ออกเป็น 3 ด้าน คือดา้น
การออกแบบระบบ ด้านด้านประสิทธิภาพการท างาน และด้านการ
เลือกใช้เทคโนโลยีในการพฒันาระบบ ผลการทดสอบพบว่าระบบจอง
เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการ ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน ท่ีพฒันาข้ึน
สามารถท างานไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนด และผูใ้ช้งานระบบมีระดบั
ความพึงพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก โดยมีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.46 ท่ี
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.06 
 
5. สรุปผลการวจิยั 

ระบบจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการ ผ่านเว็บแอป
พลิเคชนั เพ่ือพฒันาระบบจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการ ผ่านเวบ็
แอปพลิเคชนั โดยระบบไดถู้กพฒันาข้ึนมาในรูปแบบของเวบ็แอพพลิเค
ชัน  โดยใช้ภาษาพี เอชพี  (PHP) และโปรแกรมมายเอสคิวแอลไอ 
(MySQLi) เพ่ือจัดท าระบบฐานข้อมูลส าห รับระบบจองเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์ ให้มีประสิทธิภาพในการท างาน 

สรุปผล ระบบจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และบริการ ผ่านเวบ็
แอปพลิเคชัน มีประโยชน์ท่ีจะได้รับจากการพฒันาระบบจองเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์และบริการ ผ่านเวบ็แอปพลิเคชนั น้ีเพ่ืออ านวยความสะดวก
รวดเร็วให้กับผูข้อใช้บริการ โดยจะจองเวลาใดก็ได้โดยไม่จ  ากัดเวลา 
สามารถเขา้ไปจองผา่นเวบ็แอปพลิเคชนัน้ีไดต้ามความตอ้งการ  และเป็น
การลดขั้นตอนการท างานของเจ้าหน้าท่ีผู ้ดูแลอุปกณ์เคร่ืองมือ  ได้มี
ระบบจองอุปกรณ์เคร่ืองมือ ท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้ตรงตามความ

ต้องการของผู ้ให้บริการและผู ้ใช้บริการเป็นผู ้สร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่
หน่วยงานท่ีพฒันาระบบข้ึนใชเ้อง สามารถปรับเปล่ียนแกไ้ขไดต้ามความ
เหมาะกบังานไดต้ลอดเวลา 
 
6. กติตกิรรมประกาศ 

โครงงานวิทยาการคอมพิวเตอร์น้ีส าเร็จได้ด้วยดี ผู ้จ ัดท า
โครงงานขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีให้ทุน
สนับสนุนส่งเสริมส่ิงประดิษฐ์และนวตักรรมเพ่ือคนรุ่นใหม่ ประจ าปี
งบประมาณ พ.ศ. 2562 แก่โครงงานระบบจองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ
บริการผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั 
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รายการประเมิน x  DS.  ระดบัความพึงพอใจ 
ดา้นการออกแบระบบ    4.47 0.06 ดี 
ดา้นประสิทธิภาพการท างานระบบ 4.51 0.05 ดีมาก 

ด้านการเลือกใช้ เทคโนโลยีในการ
พฒันาระบบ 

4.41 0.07 ดี 

ผลเฉล่ียรวม 4.46 0.06 ดี 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาการค านวณออกแบบระบบดบัเพลิงอตัโนมติับน
แท่นการผลิตนอกชายฝ่ัง ด้วยโปรแกรมPipenetมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ออกแบบระบบดบัเพลิงให้สอดคลอ้งกบัมาตรฐานNFPAและเกิดความ
ปลอดภยัต่อบุคคล โดยแบ่งพื้นท่ีการเกิดไฟเป็น 19 พื้นท่ี จากหลกัการ
ค านวณพื้นท่ีท่ีตอ้งการปริมาณน ้ ามากท่ีสุดร่วมกบัหัวฉีดน ้ าผสมโฟม 
(Foam Hose Reel) 2 ตวั พื้นท่ีท่ีตอ้งการปริมาณน ้ าดบัเพลิงมากท่ีสุดตาม
ทฤษฎีการค านวณMezzanine and Cellar Deckเท่ากบั3,798แกลลอนต่อ
นาที โดยมีวาล์วจ่ายน ้ าอตัโนมัติสามตวัท างานพร้อมกันภายในพื้นท่ี 
แบ่งเป็นวาล์วจ่ายน ้ าในพื้นท่ีท่ีใช้น ้ าอย่างเดียวหน่ึงตัว วาล์วจ่ายน ้ า
ส าหรับพื้นท่ีท่ีตอ้งการโฟมดบัเพลิงสองตวั ปริมาณโฟมเขม้ขน้ 3% ท่ี
ตอ้งการเท่ากบั 89 แกลลอนต่อนาที คิดเป็นปริมาณโฟม 2,663 แกลลอน
เพื่อใช้ดับเพลิงด้วยโฟมอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลา 30 นาที ท่อหลกัควรมี
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 12 น้ิว ผลการค านวณปริมาณน ้ าดบัเพลิงมาก
ท่ีสุดจากโปรแกรมPipenetเท่ากบั 3,836.5 แกลลอนต่อนาที เคร่ืองสูบน ้ า
ดับเพลิงขนาด 4,000 แกลลอนต่อนาที  ท่ีความดัน  205 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิวมาตรท่ีขาออก เพียงพอต่อความตอ้งการปริมาณน ้าดบัเพลิงและ
ความดนัท่ีหวัฉีดน ้าดบัเพลิง 
 
ค าส าคญั: น ้าดบัเพลิง, โฟม, Pipenet 
 
Abstract 

The purpose of this study is to establish the total firewater 
and presents the preliminary hydraulic calculations of the firewater 
system on central processing platform facility by Pipenet. The 
possibility of hydrocarbon fires from both gas and liquid inventories. 
Protection systems are installed to control and prevent escalation of the 
fire events as 19 fire zones. Based on the concept of deluging the largest 
fire zone plus two foam hose reels, the calculated design firewater 
demand on the Mezzanine and Cellar Deck is 3,798 gpm, operate with 

one water deluge valve and two foam water solution deluge valves 
simultaneously. In addition, the 3% foam concentrate flow rate required 
for the equipment on Mezzanine and Cellar deck is 89 gpm. Minimum 
foam concentrate quantity required is 2,663 gallons to maintain 30 
minute of discharge duration. The minimum size of firewater main 
header shall be 12 inches. The firewater flow rate from Pipenet is 
3,836.5 gpm. Firewater pump capacity of 4,000 gpm at 205 psig 
discharge pressure is adequate to supply the maximum flow and meet 
the minimum operating pressure required at remote nozzle. 

Keywords:  Firewater, Foam, Pipenet 
 

1. บทน า 
ระบบฉีดน ้ าฝอยเป็นระบบกระจายน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั โดย

ระบบการส่งน ้ าไปยงัท่ีมีการเกิดเพลิงไหมแ้ละลดการลุกลามของเพลิง
ออกไป สู่ จุด อ่ืน ซ่ึงจะลดอัตราการลุกลามของตัว เพ ลิงเองท าให้
สภาพแวดลอ้มมีอุณหภูมิลดลง ปัจจุบนัมีการติดตั้งใช้กนัแพร่หลายทัว่
โลกเพราะสามารถควบคุมเพลิงไหมท่ี้เกิดข้ึนได้ทนัทีขณะท่ีเพลิงยงัมี
ขนาดเล็ก ท าให้เพลิงไหม้หยุดการขยายตัวลุกลาม  การเกิดควนัไฟก็
น้อยลงและเพลิงไหมท่ี้เกิดข้ึนอยู่ในพื้นท่ีจ  ากดั ระบบน้ีจะช่วงป้องการ
การเกิดการระเบิดของอุปกรณ์ ท าให้คนมีเวลาเพิ่มมากข้ึนในการอพยพ
หนีไฟ จึงจ าเป็นตอ้งมีระบบป้องกนัอคัคีภยัท่ีดีและใชใ้หเ้หมาะสมกบัแต่
ละพื้นท่ีPrasad และคณะ[1] ได้ศึกษาการดบัเพลิงของหลวเมททานอล
ดว้ยระบบวาลว์เปิดอตัโนมติัในปี 2542 Gosse และคณะ 2543 [2],ศึกษา
ประสิทธิภาพของน ้ าในการลดโอกาสท่ีจะเกิด ไฟรุกไหมรุนแรง และ 
แอ่งของไฟ  (Jet Fire and Pool fire) บนแท่นนอกชายฝ่ัง โดยการใช ้
deluge system ซ่ึงเป็นการศึกษาท่ีไดรั้บการสนับสนุนจากอุตสาหกรรม
น ้ ามนัร่วมหลายองค์กรระบบน ้ าดบัเพลิงเป็นระบบท่ีใหญ่และซับซ้อน 
การท างานท่ีถูกต้องของเครือข่ายดับเพลิงเป็นส่ิงจ าเป็นPipenetเป็น
โปรแกรมท่ีช่วยค านวณการไหลในท่อซ่ึงใชก้นัอย่างแพร่หลายทัว่โลก
มากกว่า  25 ปี มีทั้งหมดสามระบบไดแ้ก่ระบบ Spray/ Sprinkler ระบบ



377

บทความวจิัย      
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยมีทร.พระนคร คร้ังท่ี 4 
Proceedings of the 4thRMUTP Conference onEngineering and Technology  
 

31พฤษภาคม2562คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

Transient และระบบStandard ท่ีผ่านการรองรับ ISO 9001 โดย Pipenet
ระบบSpray Sprinkleถูกใช้ส าหรับการวิเคราะห์การไหลของน ้ าโดย
อา้งอิง NFPA 13 [3] NFPA 15 [4]และ NPFA 16[5] 

 
2. วธีิการศึกษา 
 ในการศึกษามีวิธีการด าเนินการหลกัเป็นสองขั้นตอน คือ การ
ค านวณปริมาณน ้าดบัเพลิงอา้งอิงมาตรฐาน NPFA 15[4] และการค านวณ
การไหลของน ้าโดยPipenetสามารถแบ่งเป็นขั้นตอนต่างๆดงัต่อไปน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1แบ่งพื้นท่ีการเกิดไฟเป็นพื้นท่ีต่างๆ (Fire Zone) 
เป็นการจ าแนกส่ิงท่ีก่อใหเ้กิดไฟ การระเบิด โดยถือวา่พื้นท่ีการเกิดไฟจะ
เกิดภายในพื้นท่ีนั้นๆคร้ังละหน่ึงพื้นท่ี การจ าแนกพื้นท่ีการเกิดไฟจะช่วย
ลดปริมาณน ้ าดบัเพลิงท่ีตอ้งการไม่ใชม้ากเกินไปอีกทั้งยงัยบัย ั้งการลาม
ไฟไปพื้นท่ีอ่ืนได ้ลดความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนเม่ือมีเหตุไฟไหม ้โดย
การศึกษาคร้ังน้ีแบ่งออกเป็นทั้งหมด 19 พื้นท่ี แต่พื้นท่ีท่ีใชใ้นการศึกษา
ระบบดบัเพลิงโดยใช้ระบบฉีดน ้ าฝอย (Deluge Water Spray) จ านวน 5 
พื้นท่ีตามตารางท่ี1 
 
ตารางท่ี 1 พื้นท่ีการฉีดน ้าดบัเพลิง 
พืน้ที ่ ต าแหน่ง การบ่งช้ีอนัตราย อุปกรณ์ดบัเพลงิ 

FZ 01 Cooler Deck 
Flammable  

gas and liquid 
- หวัฉีดมอนิเตอร์ (น ้า) 
- หวัฉีดดบัเพลิง (โฟม/น ้ า) 

FZ 02 
Main Deck 

Process Area 
Flammable  

gas and liquid 

-ระบบดบัเพลิงแบบฉีดน ้ า
ฝอย  
- หวัฉีดดบัเพลิง (โฟม/น ้ า) 

FZ 03 
Mezzanine and 

Cellar Deck 
Process Area 

Flammable  
gas and liquid 

-ระบบดบัเพลิงแบบฉีดน ้ า
ฝอย  
- หวัฉีดดบัเพลิง (โฟม/น ้ า) 

FZ 04 
Sub-Cellar Deck 

Process Area/ Top 
of Jacket Deck 

Flammable  
gas and liquid 

-ระบบดบัเพลิงแบบฉีดน ้ า
ฝอย  
- หวัฉีดดบัเพลิง (โฟม/น ้ า) 

FZ 05 Helideck 
Flammable liquid 
(เช้ือเพลิงจาก เฮริ
คอปเตอร์ตก) 

- หวัฉีดมอนิเตอร์ (น ้า) 
- หวัฉีดดบัเพลิง (โฟม/น ้ า) 

 
ขั้นตอนท่ี 2 ค านวณปริมาณน ้ าดบัเพลิง การค านวณปริมาณ

น ้ากบัเพลิงอา้งอิงจากพื้นท่ีเกิดไฟจาก ขั้นตอนท่ี 1โดยค านวณปริมาณน ้ า
ดบัเพลิงท่ีตอ้งการของแต่ละอุปกรณ์เช่น ถงัความดนั ป๊ัม จากพื้นท่ีผิว
หรือพื้นท่ีท่ีต้องการปกป้อง แล้วน ามาคูณด้วย ค่าสัมประสิทธิความ
หนาแน่นของน ้ าส าหรับการออกแบบปริมาณน ้ าดบัเพลิงโดยใชค่้าตามท่ี 
NFPA 15[3]แนะน าค่าสัมประสิทธ์ิการค านวณปริมาณน ้ าดับเพลิง 
(application rate)โดยทั่วไปจะอยู่ท่ี  0.15 ถึง 0.5 แกลลอนต่อนาทีต่อ

ตารางฟุตของพื้นท่ีผิวท่ีตอ้งการปกป้อง ดงัแสดงในตารางท่ี 2 พื้นท่ีท่ี
ตอ้งการปริมาณน ้ าดบัเพลิงมากท่ีสุดจากทฤษฎีการค านวณ Mezzanine 
and Cellar Deck มีค่าเท่ากบั3,798แกลลอนต่อนาที 
 
ตารางท่ี 2 ปริมาณน ้าดบัเพลิง 

พืน้ที ่

ปริมาณน า้
ดบัเพลงิ 

(แกลลอนต่อ
นาที) 

หัวฉีด
ดบัเพลงิ 

(แกลลอน
ต่อนาที) 

หัวฉีด
มอนิเตอร์  
(แกลลอน
ต่อนาที) 

ผลรวม
ปริมาณน า้
ดบัเพลงิ 

(แกลลอนต่อ
นาที) 

Cooler Deck  
FZ 01 

- - 2 x 500 1,000 

Main Dec 
FZ 02 

2,641 2 x 95 - 2,831 

Mezzanine   
& Cellar 

Deck  
FZ 03 

3,608 2 x 95 - 3,798 

Sub Cellar 
Deck 
FZ 04 

463 2 x 95 - 653 

Helideck  
FZ 05 

- - 2 x 500 1,000 

 
ขั้นตอนท่ี 3 ค านวณขนาดเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงท่ีใชใ้นระบบ 

เคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงตอ้งส่งน ้าในอตัราการไหลและความดนัท่ีก าหนดได ้
โดยมีความดันเม่ือปิดวาล์ว (Shutoff Pressure) 140 % ของความดันท่ี
ก าหนด ความดนัท่ีต ่าสุดควรเท่ากบั 65% ของความดนัท่ีก าหนด ท่ีอตัรา
การไหล 150% ของ อตัราการไหลท่ีก าหนด 

ค านวณออกแบบขนาดเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงโดยอา้งอิงจาก
พื้นท่ีท่ีตอ้งการใชน้ ้ าดบัเพลิงมากท่ีสุดและความดนัขาออกท่ีตอ้งการจาก
ขั้นตอนท่ี 2 ปริมาณท่ีตอ้งการมากท่ีสุดเท่ากบั 3,798 แกลลอนต่อนาที
อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาจากปริมาณน ้ าท่ีต้องการเน่ืองจากความไม่
สมดุลของน ้ าในระบบ  ควรเลือกเคร่ืองสูบน ้ าดับเพลิงขนาด 4,000 
แกลลอนต่อนาทีท่ี 205 ปอนด์ต่อตารางน้ิวมาตรชั้น Helideck เป็นชั้นท่ี
สูงท่ีสุดท่ีน ามาพิจารณาความดนัขาออกท่ีเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงตอ้งการ
ฉะนั้นเม่ือพิจารณาจากคุณลกัษณะเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงตามNFPA 20 [6] 
จะได ้กราฟแสดงสมรรถนะของขนาดเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงโดยเร่ิมท่ี 0 
แกลลอนต่อนาทีท่ีความดัน 287 ปอนด์ต่อตารางน้ิวมาตรถึง 6,000 
แกลลอนต่อนาทีท่ีความดนั 133 ปอนดต่์อตารางน้ิวมาตรตามรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 กราฟการท างานของเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิงตามคุณลกัษณะเคร่ือง

สูบน ้าดบัเพลิงตาม NFPA 20 
 

ขั้นตอนท่ี 4 ค  านวณขนาดท่อดบัเพลิงท่อหลกัและขนาดวาลว์
จ่ายน ้าอตัโนมติั (Deluge Valve) การค านวณระบบท่อเพื่อเลือกขนาดของ
ท่อหลกั โดยอา้งอิงการค านวณความดนัสูญเสียภายในท่อและความเร็ว
การไหลในท่อท่ีความเร็วมากท่ีสุดท่ียอมรับไดไ้ม่เกิน 6 เมตรต่อนาที [3] 
โดยค านวณจากปริมาณน ้ าดบัเพลิงท่ีตอ้งการมากท่ีสุดของท่อหลกัควรมี
ขนาด 12 น้ิวและวาลว์จ่ายน ้ าท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นรุ่น CLA-VAL 100S/ 
2100Sชนิดควบคุมความดนัและอตัราการไหลดงัแสดงชนิดและการหา
ขนาดวาลว์ในตารางท่ี3 และรูปท่ี 2 

 
ตารางท่ี 3 ขนาดวาลว์ 

พืน้ที ่ ปริมาณน า้ดับเพลงิ 
 (แกลลอนต่อนาท)ี เลขวาล์ว 

Deluge Valve 
Capacity 

(แกลลอนต่อ
นาท)ี 

ขนาด
วาล์ว 
(นิว้) 

Cooler Deck 
FZ 01 - - - - 

Main Deck 
FZ 02 

2,641 DV-5840 
(น ้า) 

2,641 8 

Mezzanine & 
Cellar Deck 

FZ 03 
3,608 

DV-5845 
(น ้า) 

738 4 

DV-5850 
(โฟม) 

2094* 6 

DV-5855 
(โฟม) 

776* 4 

Sub Cellar 
FZ 04 463 DV-5860 

(โฟม) 463* 3 

* โฟม 3% ถูกป้อนท่ีหลงัวาลว์จ่ายน ้า 
 

 
รูปท่ี 2 การหาขนาดของวาลว์ 

 
ขั้นตอนท่ี 5 วางต าแหน่งหวัฉีดน ้า ใหค้รอบคลุมพื้นท่ีอุปกรณ์

ท่ีต้องการปกป้องเพื่อค านวณหาขนาดหัวฉีดน ้ าท่ีเหมาะสม ค านวณ
จ านวนและตรวจสอบพื้นท่ีการกระจายน ้ าของหัวจ่ายน ้ าดับเพลิงว่า
ครอบคลุมอุปกรณ์และเลือก K-Factor 

 
รูปท่ี 3 การวางต าแหน่งหวักระจายน ้าดบัเพลิง 

 
เม่ือเราทราบจ านวนหวัฉีดน ้ าดบัเพลิงแบบฝอยแต่ละอุปกรณ์ 

จึงท าการเลือกขนาดของหัวกระจายน ้ า(Orifice) เพื่อก าหนดอตัราการ
ไหล(flow rate, Q)ให้สมดุลกับปริมาณน ้ าดับเพลิงท่ี เราต้องการ ใน
การศึกษาคร้ังน้ีใชห้วัฉีดน ้ าดบัเพลิงรุ่น N ตรา BETE โดยมีพื้นท่ีการฉีด
แบบเต็มรูปแบบเป็นทรงกรวยเม่ือมีความดันอย่างน้อย 30 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิวมาตรโดยท่ีอตัราการไหลน้ีสามารถค านวณไดจ้ากสมการ(1) ท่ี
แสดงไดด้งัน้ี  

Q  =  K√P                             (1) 
เม่ือ Q  =  อตัราการไหล (Flow rate) 

K  =  สมัประสิทธ์ิของขนาดของ 
หวักระจายน ้า 

P  =  แรงดนัในเส้นท่อ 
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ขั้ น ตอน ท่ี  6  ส ร้างระบบดับ เพ ลิ งโดยPipenet ซ่ึ ง เป็ น
ซอฟตแ์วร์ท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับการไหลอยา่งรวดเร็วในการวิเคราะห์
เครือข่ายท่อ ซ่ึงเป็นการปฏิบัติตามกฎของNFPA13, NFPA15 และ 
NFPA16ตอบสนองความตอ้งการการวิเคราะห์แบบไฮดรอลิกตามมาตร
ฐานระดับนานาชาติ เหมาะส าหรับการออกแบบระบบท่ีใช้ในงานท่ี
ส าคญัเช่น แท่นขุดเจาะ, FPSO,โรงงานปิโตรเคมี, โรงไฟฟ้า, โรงกลัน่ 
และ เรือ เป็นต้น  การศึกษาน้ีใช้ Pipenetระบบ Spray Sprinkle เพื่ อ
ตรวจสอบการออกแบบระบบดบัเพลิงเพื่อให้ไดค้วามดนัและปริมาณน ้ า
ท่ีออกแบบโดยใชข้อ้มูลทั้งหมดจาก ขั้นตอนท่ี 1 ถึง ขั้นตอนท่ี 5โดยการ
วาดระบบน ้ าดบัเพลิงเช่น ท่อน ้ าดบัเพลิง หวัฉีดน ้ าดบัเพลิง เคร่ืองสูบน ้ า
ดับเพลิง ดังแสดงในรูปท่ี 3 และใช้สมการในซอฟแวร์จากความดัน
สูญเสียในเส้นท่อเน่ืองจากแรงเสียดทานโดยใชสู้ตร Hazen-William 

P = 4.52 Q1.85 (L+Le) / C1.85 d4.87                                (2) 
เม่ือ : 

P = ความดนัสูญเสียในเส้นท่อเน่ืองจากแรงเสียดทาน,ปอนดต่์อตารางน้ิว 
Q = อตัราการไหล, แกลลอนต่อนาที 
d = ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อ, น้ิว 
C = ค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทาน 
L = ความยาวท่อ, ฟุต 
Le = ความยาวเทียบเท่าของท่อ ขอ้ต่อต่างๆ, ฟุต 
ความดนัสูญเสียภายในเส้นท่อเกิดจากผลรวมความดนัต่างๆดงัน้ี 
                                P= Pfric+Pelev+Pplat+Pv                                             (3) 

เม่ือ:    
Pfric=     ความดนัสูญเสียเน่ืองจาก ความเสียดทาน 

Pelev=     ความดนัสูญเสียเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงความสูง 

Pplat=      ความดนัสูญเสียเน่ืองจากแผน่โอริฟิก 

Pv=        ความดนัความเร็ว 

 

 

3. สรุป 
จากผลการจ าลองโดยโปรแกรมPipenetพบว่าเคร่ืองสูบน ้ า

ดบัเพลิง ขนาด 4,000 แกลลอนต่อนาทีท่ี 205 ปอนดต่์อตารางน้ิวท่ีดา้นขา
ออกเพียงพอส าหรับปริมาณน ้ าดับเพลิงและความดนัท่ีระบบตอ้งการ 
โดยท่ีความเร็วในท่อไม่เกิน 6 เมตรต่อนาที ปริมาณน ้ าจากPipenetท่ีมาก
ท่ีสุดเกิดข้ึนในพื้นท่ี Main deck คิดเป็น 33.5% จากการค านวณปริมาณ
น ้าดบัเพลิงตามทฏษฏี อนัเน่ืองจากความไม่สมดุลของไฮโดรลิกในระบบ 
ส่วนพื้นท่ีอ่ืนๆอตัราการไหลอยู่ในปริมาณไม่เกิน 25% ความดนัท่ีจ่าย
หัวฉีดน ้ าดบัเพลิงแบบฝอย หัวฉีดดบัเพลิง หัวฉีดมอนิเตอร์เพียงพอต่อ
ความต้องการท่ี 30 ปอนด์ต่อตารางน้ิว และ 100 ปอนด์ต่อตารางน้ิว
ตามล าดบั อยา่งไรกต็าม ทั้งน้ีเพื่อใหร้ะบบดบัเพลิงมีความถูกตอ้งแม่นย  า
เพิ่มมากข้ึน ควรตรวจสอบโดยจัดท าการค านวณการไหลในท่อตาม 
แผนผงัการเดินท่อจริง เม่ือไดข้นาดของป๊ัมท่ีน ามาใชง้านจริง 
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รูปท่ี 4 แผนผงัท่อดบัเพลิงจาก Pipenet  
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีเป็นการน าเสนอการศึกษาพฤติกรรมของพริกกบั
ไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัต ่า ในบ่อทดลองจ านวน 21 บ่อ ท่ีจดัสภาพแวด 
ลอ้มเสมือนแปลงสวนพริกจริง โดยทุกบ่อทดลองปลูกพริกข้ีหนูสวนท่ีมี
ขนาดไล่เล่ียกนัจ านวน 3 ตน้ต่อบ่อ จากนั้นทดลองปล่อยไฟฟ้ากระแส
ตรงท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้า 10V, 30V และ 40V ให้กบับ่อทดลอง 18 บ่อ ท่ี
มีทองแดง เหล็ก และอลูมิเนียมเป็นอิเล็กโทรด ท่ีจดัวางอิเล็กโทรดแบบ
แท่งและตะแกรง ให้ปุ๋ ยอนินทรีย ์N-P-K สูตรเสมอ 15-15-15 ทุกสปัดาห์ 
และให้น ้าทุกวนั ๆ ละ 1 ชัว่โมง เป็นระยะเวลารวม 90 วนั พบวา่ท่ี
อิเล็กโทรดแรงดนัต ่า 10V นั้น จะสามารถวดัธาตุอาหารหลกัเฉล่ียไดสู้ง
ท่ีสุด ตน้พริกท่ีถูกกระตุน้ดว้ยกระแสไฟฟ้าจะออกดอกก่อนพริกท่ีปลูก
โดยธรรมชาติ และอิเล็กโทรดแบบตะแกรงท่ีแรงดนัสูง จะออกดอกและ
ให้ผลผลิตไดเ้ร็วกวา่แบบอ่ืน ๆ  

 
ค าส าคญั: พริก, อิเล็กโทรด, ไฟฟ้ากระแสตรง 
 
Abstract 

The study investigates the behavior of chili and low voltage 
direct current power in 21 experiment ponds. The pond’s environment 
was duplicate from typical chili garden. All the ponds were planted with 
chili orchards that were similar in size to 3 trees.  

Difference electromotive force; 10, 30 and 40 volts were 
released into the 18 ponds with copper, iron and aluminum as electrode 
place electrode bars and grids. Keep inorganic N-P-K formulations 15-
15-15 every week and give water every day for 1 hour per day for a 
total of 90 days. 

The 10 V low voltage electrode can measure average 
micronutrients. Get the highest chili trees that are simulated by 
electricity will bloom before the chili grown naturally. And high voltage 
grids electrodes will bloom to produce faster than other types.   
 
Keywords:  Chili, Electrode, Direct Current 

1. บทน า 
พริก (Chili, Capsicum spp.) เป็นพืชสวนท่ีอยูใ่นตระกูล  

Solanaceae  โดยในปี พ.ศ. 2556 ประเทศไทย มีพ้ืนท่ีปลูกพริก อยา่งน้อย 
342,398 ไร่ ผลผลิตพริก 171,725,889 ตนั  ผลผลิตร้อยละ 60 เป็นพริก
ข้ีหนูผลใหญ่ รองลงมา คือพริกข้ีหนูผลเลก็ (27%) และพริกใหญ่ (9%)  
[1] มูลค่าจากการส่งออกพริก โดยเฉพาะผลิตภณัฑแ์ปรรูปท่ีเป็นซอส
พริก ปี 2559 มูลค่าการส่งออก 2,162.62 ลา้นบาท [2] ตลาดท่ีส าคญัใน
การส่งออกพริกของไทย ไดแ้ก่ สิงคโปร์ มาเลเชีย ไตห้วนั ญ่ีปุ่ น 
สหรัฐอเมริกา แคนนาดา ออสเตรเลีย อิสราเอล และซาอุดิอาระเบีย [3] 
ปัญหาส าคญัของการปลูกพริก คือ โรคแมลง และตน้ทุนการผลิตท่ีสูง 
เช่น โรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือรา และเช้ือแบคทีเรีย โรคยอดเน่า โรคโคนเน่า 
การระบาดของแมลงวนัเจาะผลพริก ไร และเพล้ียไฟ ท าให้ไดป้ริมาณ
และคุณภาพของพริกลดต ่าลง ท าให้เกษตรกรแกไ้ขปัญหาโดยเนน้การใช้
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชในการฉีดพน่เพ่ือเป็นการป้องกนัโรคและแมลง
รบกวน [4] 

การศึกษาพฤติกรรมของพริกต่อกระแสไฟฟ้า เป็นการสงัเกต
การเจริญเติบโตของพริก ท่ีไดรั้บผลจากการทดลองปล่อยไฟฟ้ากระแส 
ตรงแรงดนัต ่าผา่นอิเล็กโทรดแบบต่าง ๆ ลงดินรอบรากพริก เพื่อทดลอง
ให้อิเล็กโทรดเกิดปฏิกริยาทางไฟฟ้า กบัความช้ืนท่ีอยูใ่นดินช่วยดึงปุ๋ย
หรือธาตุอาหารพืชท่ีมีอยูใ่นดิน ให้เคล่ือนท่ีเขา้หาอิเล็กโทรดท่ีฝ่ังอยูใ่กล้
กบัรากของตน้พริก เพ่ือพริกจะไดน้ าธาตุอาหารนั้นไปใชป้ระโยชน์
ต่อไป การทดลองน้ีจะใชบ้่อซีเมนตข์นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 60 
เซนติเมตร จดัสภาพแวดลอ้มภายในบ่อทดลอง ให้มีสภาพเสมือนพ้ืนท่ี
แปลงเพาะปลูกพริกจริง จากนั้นทดลองจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงท่ีแรงดนัต ่า
ท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ขนาด 10, 30 และ 40 V. ผา่นอิเล็กโทรดชนิด
ต่าง ๆ ในช่วงเวลา 06.00 - 07.00 น. ของทุกวนั ทดลองให้ปุ๋ ยและน ้า เป็น
ระยะเวลา 90 วนั เปรียบเทียบกบัตน้พริกในบ่อทดลองท่ีปลูกแบบ
ธรรมชาติท่ีให้น ้า ปุ๋ ย เช่นเดียวกบับ่อทดลอง แต่ไม่ปล่อยกระแสไฟฟ้า 
แลว้น าผลการทดลองท่ีได ้ มาวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดนั 
กระแสไฟฟ้า ความช้ืน การดึงธาตุอาหารหลกั และค่า pH ของดิน การ
เจริญเติบโตของพริกกบัอิเล็กโทรดชนิดต่าง ๆ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการ
พฒันาการปลูกพริกในอนาคตต่อไป  
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2. อุปกรณ์และวธีิการ 
2.1 การจดัเตรียมบ่อทดลอง 

บ่อทดลองจะใชบ่้อซีเมนตข์นาดเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 60 
เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตรแบบไม่มีกน้บ่อ จ  านวน 21 บ่อ โดยแบ่งเป็น
บ่อท่ีมีอิเล็กโทรดทองแดง เหล็ก และอลูมิเนียม อิเลก็โทรดละ 6 บ่อ 
(แบบแท่งและตะแกรงอยา่งละ 3 บ่อ)  และบ่อธรรมชาติ 3 บ่อ บ่อซีเมนต์
ทุกบ่อถูกลา้งตากแดด เพ่ือลดปริมาณความเป็นด่างของปูนซีเมนตท่ี์ใชท้  า
บ่อ จากนั้นน าบ่อทดลองตากแดดเพ่ือก าจดัเช้ือโรคต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดกบั
พริกท่ีจะใชท้ดลองเป็นเวลา 3 วนั น าบ่อทดลองใส่ดินดานซ่ึงเป็นดินท่ีมี
ธาตุอาหารนอ้ย ดงัรูปท่ี 1 แลว้ผสมปุ๋ ยอนินทรียสู์ตรเสมอ 15-15-15 
ปริมาณ 1.5 กรัมต่อบ่อ จนมีปริมาณความสูง 3/4 ของบ่อ และตากแดดอีก 
2 วนั ยกเวน้บ่อธรรมชาติบ่อท่ี 19 ท่ีไม่ใส่ปุ๋ ย และบ่อท่ี 21 ใส่ 3 กรัม  

 

 
รูปท่ี 1 บ่อซีเมนตท่ี์ใชท้ดลองและดินดานท่ีใชป้ลูก 

 
2.2 ต้นกล้าพริกและการปลูก 

พริกข้ีหนูสวนท่ีใชใ้นการทดลอง จะใชต้น้กลา้พริกอาย ุ 14 
วนั ท่ีซ้ือจากร้านขายพนัธ์ไม ้ ความสูงเฉล่ียประมาณ 13 เซนติเมตร 
จ านวนตน้ต่อถุงเท่ากนั ใบของตน้พริกมีจ านวนใกลเ้คียงกนั ลกัษณะใบ
ไม่ขาด และมีสีท่ีเขียวมนัเงา การปลูกตน้พริกในบ่อจะท าการขดุดินลงลึก
ไปประมาณ 20 เซนติเมตร แลว้กลบดินให้ท่วมโคนตน้พริกเลก็นอ้ย 
ต  าแหน่งของตน้พริกจะอยูบ่ริเวณกลางบ่อทดลอง โดยห่างจากขอบบ่อ
ดา้นในประมาณ 17 เซนติเมตร เม่ือท าการปลูกเสร็จแลว้จะตอ้งรอให้ราก
ของตน้พริกท าการยดึติดกบัดินในบ่อทดลองก่อน โดยตอ้งรอประมาณ 
1-2 วนั โดยดูวา่ตน้พริกข้ีหนูสวนมีใบท่ีเขียวมนัเงา แสดงวา่ตน้พริกข้ีหนู
สวน ปรับสภาพเขา้กบัดินท่ีเตรียมไวใ้นบ่อไดแ้ลว้ ดงัรูปท่ี 2  

  

 
รูปท่ี 2 การปลูกตน้กลา้พริกและการใส่ปุ๋ ย 

2.3 อเิลก็โทรดและการวาง 
อิเล็กโทรดท่ีใชใ้นทดลองประกอบดว้ย ทองแดง เหล็กและ

อลูมิเนียม จดัวางในลกัษณะแท่งและตะแกรง โดยแบบแท่งอิเล็กโทรด
แต่ละแท่งยาว 43 เซนติเมตร วางอิเล็กโทรดขั้วบวกและขั้วลบในแนวด่ิง
ห่างจากขอบบ่อดา้นในขา้งละ 7.5 เซนติเมตรตรงขา้มกนั ส่วนแบบ
ตะแกรง จะเป็นการน าอิเล็กโทรดมาสานในลกัษณะตาข่าย ท่ีมีความกวา้ง 
40 เซนติเมตร ความยาว 40 เซนติเมตร และต่อกา้นอิเล็กโทรดชนิด
เดียวกนัสูง 43 เซนติเมตร โดยการจดัวางตะแกรงในแต่ละบ่อ ตะแกรง
อิเล็กโทรดขั้วลบ จะสูงจากกน้บ่อ 10 เซนติเมตร และตะแกรงอิเล็กโทรด
ขั้วบวก จะสูงจากกน้บ่อ 20 เซนติเมตร และกา้นอิเล็กโทรดห่างกนัระยะ 
21 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 3  

 

 
รูปท่ี 3 อิเล็กโทรดแบบแท่งและการวางอิเล็กโทรดแบบตะแกรง 

 
2.4 การจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงบ่อทดลอง 

การจ่ายไฟให้กบับ่อทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ตามชนิด
ของอิเล็กโทรด โดยแต่ละกลุ่มจะประกอบดว้ย 6 บ่อทดลอง ตามระดบั
แรงดนัไฟฟ้า คือ ระดบัแรงดนั 10, 30 และ 40 V. และในแต่ละระดบั
แรงดนัจะวางอิเล็กโทรดแบบแท่งและตะแกรงไว ้ แต่ละระดบัแรงดนั 
สามารถจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงไดสู้งสุด 3 A. โดยจะทดลองจ่ายให้แต่ละ
บ่อทดลองพร้อมกนัวนัละ 1 ชัว่โมง ในช่วงเวลาประมาณ 06.00-07.00 น. 
ของทุกวนัหลงัจากรดน ้ าเสร็จ เป็นระยะเวลารวม 90 วนั ดงัรูปท่ี 4   

  

 
รูปท่ี 4 ผงัการจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงบ่อทดลอง 
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3. การทดลองและผลการทดลอง 
บ่อทดลองจะถูกรดน ้าทุกวนัในช่วงเวลาประมาณ 06.00 น. - 

07.00 น. จากนั้นจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนั 10V, 30V และ 40V ใหก้บั
อิเล็กโทรดในแต่ละบ่อพร้อมกนัทั้ง 18 บ่อ เป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง ส่วน
อีก 3 บ่อท่ีเหลือ จะปล่อยตามธรรมชาติไม่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้ แต่ยงัคง 
ให้ปุ๋ ย รดน ้า เหมือนเช่นเดียวกบั 18 บ่อท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้า วดัความช้ืน
ในดินดว้ย Rapitest Digital Moisture Meter รุ่น 1825 วดัธาตุอาหารและ
ค่า pH ดว้ย Rapitest 3- Way Digital Analyzer รุ่น 1835 วดัแรงดนัและ
กระแสไฟฟ้าดว้ย Fluxe 83 III ดงัรูปท่ี 5 และบนัทึกค่าท่ีวดัได ้ พร้อม
บนัทึกการเจริญเติบโตของพริก ทดลองซ ้าเป็นระยะเวลา 90 วนั โดยจะ
ใส่ปุ๋ ยสูตรเสมอ 15-15-15 ปริมาณ 1.5 กรัมต่อบ่อทดลอง สปัดาห์ละ 1 
คร้ัง ยกเวน้บ่อธรรมชาติบ่อท่ี 19 ท่ีไม่ใส่ บ่อท่ี 20 ใส่ปริมาณ 1.5 กรัม 
เท่ากบับ่อท่ีทดลองปล่อยกระแสไฟฟ้า ส่วนบ่อท่ี 21 ใส่ปริมาณ 3.0 กรัม
หรือ 2 เท่า ของบ่อทดลองท่ีปล่อยกระแสไฟฟ้า เพ่ือใชท้ดลองทดแทน

ธาตุอาหารในดิน โดยสามารถสรุปผลการทดลองเฉล่ีย 90 วนั ไดด้งั
ตารางท่ี 1 

 
รูปท่ี 5 การทดลองจ่ายไฟฟ้าให้กบับ่อทดลองและการวดัค่าต่างๆ 

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัต ่าให้กบับ่อทดลองเฉล่ีย 90 วนั

ชนิดอิเล็กโทรด การวางอิเล็กโทรด บ่อทดลอง แรงดนั (V) กระแส (mA) ความช้ืน (%) ธาตุอาหาร (ppm) pH 

ทองแดง 

แท่ง 
5 10 5.69 4.68 2.50 6.49 
11 30 16.21 3.58 2.07 6.49 
17 40 27.73 3.45 1.88 6.55 

ตะแกรง 
2 10 34.86 3.82 2.41 6.50 
8 30 178.76 3.59 2.28 6.49 
14 40 194.23 3.57 2.15 6.49 

เหล็ก 

แท่ง 
6 10 5.11 4.23 2.46 6.49 
12 30 13.19 3.57 2.01 6.50 
18 40 22.65 3.46 1.74 6.49 

ตะแกรง 
3 10 24.74 3.65 2.41 6.50 
9 30 141.04 3.57 2.40 6.49 
15 40 89.37 3.54 1.87 6.50 

อลูมิเนียม 

แท่ง 
4 10 2.78 3.80 2.32 6.49 
10 30 7.05 3.58 2.43 6.49 
16 40 7.05 3.11 1.80 6.49 

ตะแกรง 
1 10 25.46 3.59 2.56 6.50 
7 30 103.00 3.57 2.36 6.49 
13 40 161.75 2.79 2.29 6.52 

บ่อธรรมชาติ 

 

19 - - 6.53 0.04 6.69 
20 - - 6.30 2.56 6.69 
21 - - 6.31 4.59 6.69 
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4. สรุป 
จากการทดลองปล่อยไฟฟ้ากระแสตรง ใหก้บับ่อทดลองปลูก

พริก ท่ีมีทองแดง เหล็ก และอลูมิเนียมเป็นอิเล็กโทรด จดัวางอิเล็กโทรด
แบบแท่งและตะแกรง ให้ปุ๋ ยบนผิวดินทุกสปัดาห์ ๆ สปัดาห์ละ 1 คร้ัง รด
น ้าทุกเชา้ในช่วงเวลา 06.00–07.00 น. ปล่อยไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัต ่าท่ี
ไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ ให้กบัอิเลก็โทรดในแต่ละบ่อทดลอง พร้อมกนั
วนัละ 1 ชัว่โมง พบวา่ท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าขนาด 10 V. ไม่วา่จะเป็น
อิเล็กโทรดชนิดใดและจดัวางอิเล็กโทรดอยา่งไร จะมีค่าเฉล่ียธาตุอาหาร
ตกคา้งท่ีอิเล็กโทรดสูงกวา่บ่อทดลอง ท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีสูงกวา่เสมอ 
ซ่ึงสนันิษฐานไดว้า่ธาตุอาหารท่ีไดจ้ากการทดลองใส่ปุ๋ ยเคมีนั้น จะเกิด
ปฏิกริยาเคมีระหวา่งแรงดนัไฟฟ้ากบัอิเล็กโทรดนอ้ยกวา่ ตน้พริกน าธาตุ
อาหารไปใชง้านไดน้้อย ส่งผลให้มีปุ๋ ยเคมีตกคา้งท่ีอิเล็กโทรดแรงดนัต ่า
จ  านวนมากกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบับ่อทดลองท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าขนาด 
40 V. ท่ีพบวา่ ตน้พริกค่อนขา้งมีการเจริญเติบโตทรงพุม่ท่ีดีกว่าระดบั
แรงดนัไฟฟ้าท่ีต  ่ากวา่ และยิง่เห็นไดช้ดัเจนเม่ือเทียบกบับ่อธรรมชาติบ่อ
ท่ี 20 ท่ีไม่ไดจ่้ายกระแสไฟฟ้าให้ แต่ยงัให้ปุ๋ ยและน ้าในปริมาณเท่ากบับ่อ
ทดลองท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้า นอกจากนั้นยงัพบอีกว่าบ่อทดลองท่ีจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้ตน้พริกจะออกดอกเร็วกวา่ บ่อธรรมชาติบ่อท่ี 19 และ
บ่อท่ี 20 ประมาณ 1 สปัดาห์ ส่วนบ่อธรรมชาติบ่อท่ี 21 นั้น เป็นบ่อท่ีให้
ปุ๋ ยขนาด 2 เท่า ของบ่อทดลองท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้า จะออกดอกพร้อมกบั
บ่อท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ จึงสรุปไดว้า่บ่อทดลองท่ีไดก้ระแสไฟฟ้านั้น 
จะสามารถท าปฏิกริยาระหวา่งอิเล็กโทรด กบัธาตุอาหารหลกัท่ีให้ดว้ยปุ๋ ย 
เคมีบนผิวดิน แลว้ดูดซึมธาตุอาหารดว้ยรากไตดิ้นไดม้ากกวา่บ่อท่ีไม่จ่าย
กระแสไฟฟ้าให้ บ่อท่ีมีอิเล็กโทรดตะแกรงทองแดงท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้า
ขนาด 40 V. พบวา่ตน้พริกจะออกดอกและติดผลเร็วกวา่ทุกบ่อ ซ่ึงจะ
สมัพนัธ์กบัค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียท่ีจ่ายออกไป และพบวา่อิเล็กโทรด
ตะแกรงทองแดง จะเกิดการกดักร่อนและเกิดคาบตะกนัมาเกาะมากท่ีสุด 
ส่วนอิเล็กโทรดตะแกรงเหล็ก จะผกุร่อนเร็วกวา่ทองแดงและอลูมิเนียม  

ส าหรับค่าความช้ืนของดิน บ่อทดลองท่ีจ่ายไฟฟ้าให้ความช้ืน
จะลดลงประมาณ 50% ของบ่อธรรมชาติ ซ่ึงเป็นผลดีส าหรับตน้พริกท่ีไม่
ชอบความช้ืนสะสมมากนกั เพราะอาจจะส่งผลให้เกิดโรคโคนเหน่าได้
ง่าย ส่วนค่า pH นั้น การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัดินท่ีระดบัแรงดนัในการ
ทดลอง ค่า pH มีการเปล่ียนแปลงในทิศทางท่ีลดลง แต่เห็นผลไม่ชดัเจน
นกั นอกจากนั้นยงัพบอีกวา่บ่อท่ีจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้นั้น จะไม่พบ
แมลงมาอาศยัท่ีบริเวณบ่อ ต่างจากบ่อธรรมชาติท่ีไม่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้ 
จะพบแมลงมาเกาะกินใบของตน้พริกบา้งประปราย และดินในบ่อท่ีจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้นั้น มีความร่วนซุยมากกวา่อยา่งเห็นไดช้ดั เม่ือเทียบกบั
ดินของบ่อธรรมชาติท่ีไม่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้ ส่วนปริมาณผลผลิตนั้นไม่
เห็นความแตกต่างท่ีมีนยัส าคญันกั ระหวา่งบ่อท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ กบั
บ่อบ่อธรรมชาติท่ีไม่จ่ายกระแสไฟฟ้า 
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อคัรเดช พ่อสิงห์ นิสิตภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและ
คอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
จงัหวดัสกลนคร 

 

อสิระพงษ์ ชุนุพงษ์ นิสิตภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและ
คอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
จงัหวดัสกลนคร 

 

เทียมเทพ ค าเกษ อาจารยป์ระจ าภาควิชาวิศวกรรม 
ไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร งานวิจยั 
image recognition, computer programing.   

  

เศรษฐกร กาเมือง อาจารยป์ระจ าภาควิชาวิศวกรรม 
ไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร งานวิจยั 
wireless communication system, signal processing.   

 

เพิม่พล กุดจอมศรี ผูช่้วยศาสตรจารยป์ระจ าภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดั
สกลนคร งานวิจยั microcontroller, pattern recognition.   
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  ก   หน้า 
กนธี ชื่นชูจิตต์       298 
กมลทิพย์ วัฒกีก ำธร        130,158,162 
กมลเทพ มูลริยะ      118 
กมลพรรณ จำรุวำระกูล     214 
กรกช จินดำวงศ์     306 
กรรมมันต์ ชูประเสริฐ     376 
กรีฑำ สิงห์สมบูรณ์             88,92 
กฤติภรณ์ จุ้ยเจริญ     226 
กฤติภำส วงษ์เวชประสิทธิ์    294 
กฤษฎำ ไทยวัฒน์     37 
กฤษณ์ เจ็ดวรรณะ     69 
กฤษณ์ อภิญญำวิศิษฐ์      286 
กฤษณะ ธรรมนิตยกุล     363 
กฤษณะ รำชบุตร     337 
กฤษดำ พิศลยบุตร    325 
กฤษดำ เพ็งอำรีย์     321 
กษิภัท บังครันเดช     310 
กัลยำณี วรศรัญยู     122 
กิจจำ ลักษณ์อ ำนวยพร        150,154,190 
กิตติกร ใจสม      325 
กุลยศ สุวันทโรจน์      5 
เกรียงไกร เหลืองอ ำพล    249 
  ข   หน้า 
ขวัญชนก อุนทะอ่อน             61,76 
  ค   หน้า 
คชพงศ์ สุมำนนท์         41,174,182 
คชำภัศ อุดมศรี       5   
คมพันธ์ ชมสมุทร     266 
คุณำกร ดิษฐโรจน์     222 

  ค   หน้า 
คุณำกร วงศ์วิศวรักษ์     146 
  จ   หน้า 
จงกล ศรีธร      321 
จริยำ จันทร์จำด     210 
จักรกฤษณ์ ยิ้มแฉ่ง       106,110,126 
จักรพันธ์ กัณหำ     329 
จักรพันธ์ แสงสุวรรณ          69,73,76 
จันทิมำ ริ้วลำยเงิน     1 
จิตติยำพร ใสแสง     346 
จิระพงค์ บุญประเสริฐ     298 
เจษสุชน ร่มแก้ว     262 
  ฉ   หน้า 
ฉลองรัชต์ สำกลำง      45 
ฉัตรแก้ว  จริยตันติเวทย์   150,174,178,182,190 
  ช   หน้า 
ชนิสรำ ผิวชัยสงค์     317 
ชรินรัตน์ เข็มรำช     241 
ชลธิชำ นำมอญ      218 
ชลำกร อุดมรักษำสกุล     257 
ชัยภัทร ใต้บวรพิทักษ์     214 
ชัยวุฒิ ทู้ไพเรำะ     130 
ชูเกียรติ คีรี      25 
โชติวุฒิ ประสพสุข     9 
ไชยศิษย์ เรืองดิษฐ์     190 
  ณ   หน้า 
ณทพร จินดำประเสริฐ             13,17 
ณรงค์ฤทธิ์ จิตรพล     306 
ณัฏฐ์ชยธร วัทธิกรสิริกุล    146   
ณัฐชมัย ลักษณ์อ ำนวยพร          150,154 
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  ณ   หน้า 
ณัฐชำ สกุณำ      363 
ณัฐดนัย คงปัก     306 
ณัฐพงศ์ พันธุนะ             29,41 
ณัฐพงศ์ ฮ่งกุล      341 
ณัฐวุฒิ ศรีพิชัย     146 
  ด   หน้า 
ดนุพล ค ำปัญญำ      25 
ดรณ์ สุทธิภิบำล      96 
ดลธรรม พิณภิรมย์   249   
ดำรำวดี ประทับศร     130 
ดำรำวรรณ วีรำนันต์     349 
  ต   หน้า 
ตยำนิตย์ มิตร์แปง     96 
ตรีทิพ เสำให้สกุณีย์     230 
  ถ   หน้า 
ถิระวุฒิ จันคมณี     166 
  ท   หน้า 
ทชำเดช รัตนอุมำพร     230 
ทวีป สำยัณห์      306 
ทำริกำ แปงบุญเรือง      76 
เทอดพงษ์ แดงสี     206 
เทียมเทพ คำเกษ     380 
  ธ   หน้า 
ธนกฤต เขมสุขสำรำญ     5   
ธนกฤต จั่นเพ็ชร์     282 
ธนพรรณ แสงสุข     282 
ธนพล ชื่นบำน      302 
ธนภัทร ทิมทอง     170 
ธนวัฒน์ พันสนิท      80 

  ธ   หน้า 
ธนะกิจ วัฒกีก ำธร         130,158,162 
ธรำพงษ์ กระจ่ำงแจ้ง     262  
ธันวำ บุญทิม       61 
ธำดำ คำแดง           138,142 
ธิดำธิป หำรชุมพล     354 
ธีรพงษ์ ฉิมเพชร      33   
ธีรพล เพลินพนำ    182 
ธีรภัทร์ ทองศิริ      270 
ธีระพัทธ์ ภูวนำรถชินภัทร์   226   
ธีระวัฒน์ แม้นด้วง             88,92 
  น   หน้า 
นพกฤศณ์ ด ำน้อย           166,170 
นรำพัฒน์ เรืองธำรงค์      61 
นริชเบศ ปัตภี     186 
นรินทร์ วัฒนกุล      21 
นริศรำ นำคเมธี     210 
นฤเบส เกษวงศ์      158 
นัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ      45 
นิตยำ บุญสิทธิ์      337 
นิติยำ คูณด้วง      241 
นิมิต บุญภิรมย์      37 
นิรมล สมศรี      253 
  บ   หน้า 
บรรณวิฑิต พำนจันทร์     45  
บัณฑิต อินทรีย์มีศักดิ์      317 
บุญตำ รอดแจ่ม     266 
  ป   หน้า 
ปฎิภำณ ถิ่นพระบำท             13,17 
ประสงค์ ก้ำนแก้ว     310 
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  ป   หน้า 
ประสิทธิ์ แพงเพชร     313 
ประเสริฐ ชุมปัญญำ               106,110,126,306 
ประเสริฐ วิโรจน์ชวีัน             13,17 
ปรำกฤต เหลี่ยงประดิษฐ์            37,194 
ปริญญ์ บุญกนิษฐ     282 
ปริญญำ ศรีสัตยกุล     354 
ปริศนำ บุญศักดิ์            114,118 
ปัทมกร จุ้ยประเสริฐ     162 
ปิติพัฒน์ บุตรโคตร     290 
ปิยพัทธ์ อ่อนน้อม     41  
ปิยะวัฒน์ ขนำนเภำ     257 
ปีย์วรำ เครือแตง     266 
เปมิกำ ศิริรัตน์      372 
  พ   หน้า 
พงศกร กันพร้อม     178 
พงษ์ศักดิ์ วิวัฒน์โรจนกุล      53 
พงษ์ศิริ อำจสด      150 
พงษ์สิทธิ์ บุญรักษำ     321 
พรชนก พลศิริ      376 
พรทิพย์ แก้วนำเคียน     202 
พรทิพย์ หินดี      274 
พรนที สิงห์ทอง      249 
พรพิศ ศิริมำ       337 
พรภิมล หำญจันอัด     253 
พรหมพิริยะ อัครมหโชติ     234 
พลกฤษณ์ จริยตันติเวทย์         174,178,182,190 
พลวัฒน์ สุขสรำญ     226 
พลังวัชร์ แพ่งธีระสุขมัย     346 
พสิษฐ์ ทิพย์มณเฑียร      84 

  พ   หน้า 
พัชรวัชร สมัครรำช     282 
พัฒนรัฐ เรือนรื่น    190 
พิทยำ พุ่มพวง     198 
พิษณุ ทองขำว            337,354 
พิเชษฐ์ บุญญำลัย      5 
พิสิฎฐ์พล เก่งสูงเนิน    174 
พิสิฐ พรพงศ์เตชวำณิช    206 
พีรสิชฌ์ ชฎำธร       17 
พีระพัฒน์ ชื่นภิรมย์      150 
พุทธิพงศ์ เลขะชัยวรกุล            278,298 
เพ่ิมพล กุดจอมศรี    380 
ไพบูลย์ หำญมนต์     354 
  ภ   หน้า 
ภำคินี วงศ์ตำน้อย     266 
ภำสวิชญ์ อุ่มยืนยง     238 
ภูตะวัน บำงยี่ขัน      294 
ภูภูมิ พ่วงเจริญชัย    5,13 
  ม   หน้า 
มฆวรรษ ตันธนกุล     186 
มงคล นำมลักษณ์            49,65 
มณฑล สิทธิปรีชำชำญ    13 
มนต์ชัย นรเศรษฐ์สิงห์       170,174,182 
มนัส บุญเทียรทอง      45 
มำนพ พิพัฒหัตถกุล      1  
มุขพัฒน์ กุลปะละ     114 
  ม   หน้า 
เมธำวิน พำนำดำ      69 
เมรินทร์ กลิ่นรื่น      49 
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  ย   หน้า  
ยศธร เสำร์สุข     170 
ยอดนภำ เกษเมือง     317 
ยุทธนำ สรวลสรรค์            214,218 
  ร   หน้า 
รจนำ ชื่นศิริกุลชัย      96 
รริศรำ อ่ิมภำประเสริฐ     286 
ระพี กำญจนะ     333 
รังสิยำ กฤษณพันธุ์     210 
รัชต์พล ชื่นสุวรรณำ     367 
รัตนำภรณ์ หวังแววกลำง    274  
  ฤ   หน้า 
ฤทธิพร หว่ำงเพียร      298 
  ล   หน้า 
เลอพงษ์ พิศนุย      182 
เลิศเลขำ ศรีรัตนะ     325 
  ว   หน้า 
วชร ทองปน      249 
วณพฤกษ์ เดื่อไธสง     257  
วรพจน์ จันทรสมบัติ     76 
วรรณวิษำ นวลละออง     245 
วรวรรณ อำนนท์     102 
วรัญญำ เสำวคนธ์     245 
วรำภรณ์ พิรัตน์     134 
วัชร ส่งเสริม      270 
วัชรชัย รัตนสวุรรณ    329 
วัชรพันธ์ สุขเกิด      349 
วัชระ ปงลังกำ      257 
  ว   หน้า 
วัชรินทร์ แสนบุรี      346 

  ว   หน้า 
วัตถำภรณ์ บุตรรำช     150 
วัลภำ ภุมมระ        226,230,238 
วัลลภ ภูผำ      341 
วิชัย รุ่งเรืองอนันต์     359 
วิเชียร มหำวัน             102,329 
วิภำ จักรชัยกุล      372 
วีรภัทร ซิมทิม     158 
วีรภัทร แสงทอง     218 
วีรวรรณ จันทนะทรัพย์    363 
วีระเดช จองสุรีย์ภำส    126 
วีระยุทธ คุณรัตนสิริ        234,241,245 
เวทรินทร์ ธัญสิประเสริฐ      41 
  ศ   หน้า 

ศรสวรรค์ เกตุเกษร     73 
ศรัณย์ กมลวิบูลย์     367 
ศศิธร วัฒนะจันทร์     198 
ศักดิ์สิทธิ์ กองเปง     154 
ศิครินทร์ รุ่งเจริญ     238 
ศิรชัช แสงภัทรเนตร      73 
ศิโรจน์ คำภู่      166 
ศิวะนันท์ เดือนศิริรัตน์     69  
ศุภำลักษณ์ สุขคง     341 
เศรษฐกร กำเมือง     380 
  ส   หน้า 
สถำพร สุริยันต์       349 
สมเกียรติ ทองแก้ว            29,41 
สมคิด สุทธิศักดิ์       33 
สมบูรณ์ เวชกำมำ           286,290 
สมิตร ส่งพิริยะกิจ     57 
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  ส   หน้า 
สรวิชญ์ เกิดอำรีย์     302 
สรสุธี บัวพูล      278 
สโรชำ เทพสถิตย์     114 
สลำวลี ชำวบำงรัก     214 
สหรัตน์ วงษ์ศรีษะ             294,302 
สัจจะชำญ พรัดมะลิ             88,92 
สัญญำ คูณขำว             186,194 
สำธิต เชียงเพ้ียน       69 
สำรัช พงษ์พำณิช     270 
สำรำญ นุทผล     162 
สำวิตรี โตม่วง       76 
สิงห์แก้ว ป๊อกเทิ่ง     262 
สิงหำ มะโนเครือ       1 
สิทธิเดช มั่งมี        5 
สิทธิศักดิ์ วรดิษฐ์         202,214,253 
สิรพงศ์ โฉมงำม     234 
สุกัญญำ เชิดชูงำม     274 
สุจินตรำ เหลืองงำม      17 
สุชำครีย์ น้อยสะอำด     341 
สุเทพ ภักดี      333 
สุพรชัย อุทัยนฤมล            80,84 
สุพล โลมไธสง       21 
สุพิชญำ จิตต์อำรมย์     202 
สุรเชษฐ์ ทองประเสริฐ    134 
สุรศักดิ์ วงษ์วำรี     346 
สุวัฒน์ เกษี       41 
สุวัสส์ แพ่งธีระสุขมัย          282,294,298,302 
สุวิทย์ แพงกันยำ             286,294,298,302 
 

  ห   หน้า 
หทัยชนก สุขชัย      57 
  ฬ   หน้า 
ฬุจฐพงษ์ ทองสวัสด์ิ     174 
  อ   หน้า 
อดิศักดิ์ นำมเขตร์      302 
อธิชำ คติปัญจวรรณ     122 
อนันต์ เต็มเปี่ยม       5 
อนุรักษ์ เทพกรณ์           61,69,73 
อภิชฏำ ทองรักษ์            186,194 
อภิชำติ จริยำพันธ์     313 
อภิรักษ์ ศรีสังข์      310 
อภิสิทธิ์ แสงศร      337  
อมรรัตน์ ศรีจันทร์     198 
อมรรัตน์ แสงโหน่ง    218 
อรทัย ฤทธิเดช      372 
อรรคพล กถนำนนท์    154 
อรรจ บุญล ้ำ       49 
อรรถพล ช่วยค้ำชู        154,166,170 
อรรถสิทธิ์ นิลวรำนนท์     359 
อริยะ ลักษณะสุต    222 
อัครเดช พ่อสิงห์     380 
อัครเวช ศุภำคม     306 
อัญชลี มโนสืบ      146 
อำทิมำ ไทยฉำย     102 
อำนนท์ กุมำร      118 
อำนนท์ สิงห์เสถียร            41,182 
อำนันต์ เสำร์แก้ว     45 
อำวุธ ฉำยศิริ           88,92,122 
อิสระพงษ์ ชุนุพงษ์     380 
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1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ 
กรุงเทพมหานคร 10800 

โทรศัพท์ 02-836-3000 ต่อ 4118, 4208  
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Facebook: 
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