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                                                                          สารจากอธิการบดี  
                            มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 
 
 
 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มีบทบาทส าคัญในการพัฒนาคนและเป็นกลไกในการขับเคลื่อนการพัฒนา
ประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ ๑๓ ในการปฏิวัติทางเทคโนโลยีและดิจิทัลเพื่อ
รองรับเศรษฐกิจดิจิทัลที่เติบโตอย่างรวดเร็ว รวมถึงการน าเทคโนโลยีมาช่วยยกระดับคุณภาพชีวิตอาทิ สุขภาพ 
การศึกษา และบริบทการพัฒนาใหม่จากโควิด-๑๙ เพื่อรองรับการก้าวกระโดดอย่างมั่นคง ของการพลิกโฉมให้
สังคมก้าวหน้าเศรษฐกิจสร้างมูลค่าอย่างยั่งยืนตามแผนพัฒนาฯ ด้านขับเคลื่อนด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม การ
ก้าวทันพลวัตของโลก บุคลากรได้รับการพัฒนาอย่างเต็มศักยภาพ และค านึงถึงความยั่งยืนด้านสิ่งแวดล้อม 
 

 การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี ครั้งที่ ๖ (The 6th RMUTP conference on 
Engineering and Technology 2022) ในหัวข้อการประชุม “พรมแดนใหม่ แห่งวิศวกรรมศาสตร์  วิทยาศาสตร ์ 
เทคโนโลยีและนวัตกรรม” เป็นเวทีส าหรับเผยแพร่องค์ความรู้และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างนักวิจัยใน
วิศวกรรมสาขาต่างๆ ทั้งในสถาบันการศึกษาเดียวกัน ระหว่างสถาบัน และระหว่างนักวิจัยกับผู้ทรงคุณวุฒิ เป็น
กิจกรรมทางวิชาการที่ช่วยส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนาองค์ความรู้และ สร้างสรรค์นวัตกรรมจากงานวิจัยคุณภาพ 
ได้เผยแพร่ผลงานวิจัยสู่สาธารณะ รวมถึงการประยุกต์ใช้เพื่อเป็นประโยชน์ต่อสังคมและประเทศชาติต่อไป 
 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ขอต้อนรับท่านผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิจัย 
นิสิตนักศึกษา และนักวิชาการ ตลอดจนท่านผู้สนใจทุกท่านที่ร่วมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ร่วมเป็นเครือข่ายสร้างสรรค์
งานวิจัยและเป็นจุดเริ่มต้นในการสร้างองค์ความรู้ เพื่อน าไปสู่การปฏิบัติจริงในอนาคต และน าไปสู่การพัฒนาทาง
สังคมให้ก้าวหน้าเศรษฐกิจสร้างมูลค่าอย่างยั่งยืน 
 
 
 
                  (ดร.ณฐัวรพล  รัชสิริวัชรบุล) 
                                                                   อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

                                                           มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

 

  ยินดีต้อนรับสู่งานประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งที่ 6  (The 6th 

RMUTP conference on Engineering and Technology 2022) ในวันที่ 27 พฤษภาคม 2565  ณ คณะวิศวกรรมศาสตร ์

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  โดยในปี พ.ศ. 2565 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้ตระหนัก
ถึงความส าคัญในการพัฒนาผลงานวิจัยให้เกิดนวัตกรรม พร้อมทั้งสนับสนุน ส่งเสริม บุคลากรสายวิชาการและ
นักศึกษา ในการสร้างองค์ความรู้ใหม่ๆ ที่สามารถจะน าไปประยุกต์ใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์ในด้านพัฒนาชุมชนและ
สังคม  ซึ่งจะส่งผลต่อการพัฒนาคุณภาพงานวิชาการ และงานวิจัยทั้งระดับชาติและระดับนานาชาติ  ดังนั้นการประชุม
วิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งที่ 6 จึงจัดขึ้นเพ่ือให้อาจารย์ นักวิจัย นิสิตและนักศึกษา ใน
สาขาวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี จากสถาบันการศึกษาต่าง ๆ ร่วมส่งบทความน าเสนอผลงานวิจัยและแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นในผลงานวิจัย ด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  ซึ่งจะท าให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ๆ   

  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  ขอต้อนรับทุกท่านสู่งานประชุม
วิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้ งที่ 6 (The 6th RMUTP conference on Engineering 
and Technology 2022)  และกระผมหวังเป็นอย่างยิ่งว่า งานประชุมวิชาการในครั้งนี้  จะเป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจ
ทุกท่าน ถือเป็นการแลกเปลี่ยนเรียนรู้งานวิจัยร่วมกัน ท าให้เกิดประสิทธิผลในองค์กร  ชุมชน สังคม  และประเทศชาติ
ในอนาคต  ซึ่งถือเป็นความส าเร็จสูงสุดของการประชุมวิชาการในครั้งนี้ 
 

 

                         (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงศ์  พันธุนะ) 
                                                                                      รักษาราชการแทน 
                                                                                คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร ์
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ก่อก ำเนิด 2501 เริ่มจำกกรมอำชีวศึกษำ ได้ท ำกำรติดต่อกระทรวงศึกษำธิกำรขอเปิดโรงเรียนช่ำงกล
ขึ้นอีก 2 แห่ง คือ ช่ำงกลนนทบุรี และช่ำงกลพระนครเหนือ 

 17 พฤษภำคม 2501 ส ำนักนำยกรัฐมนตรี ได้อนุมัติให้กระทรวงศึกษำธิกำรใช้สถำนที่เดิมของ                         
กรมโยธำธิกำร ให้เปิดเป็นโรงเรียนช่ำงกลพระนครเหนือ 

 14 กรกฎำคม 2501 ถือเป็นวันสถำปนำโรงเรียนช่ำงกลพระนครเหนือ โดยกำรเรียนกำรสอนใน
รุ่นแรกนี้   มีนักเรียนจ ำนวน 803 คน แบ่งเป็น 2 รอบ คือ รอบเช้ำ 400 คน รอบบ่ำย 403 คน 

 2502 โรงเรียนช่ำงกลพระนครเหนือแยกออกจำกโรงเรียนช่ำงกลปทุมวัน ซึ่งแต่เดิมนั้นรวมกิจกำร
และอำจำรย์ใหญ่คนเดียวกันกับโรงเรียนช่ำงกลปทุมวัน 

 2520 มีพระรำชบัญญัติจัดตั้งวิทยำลัยเทคโนโลยีและอำชีวศึกษำขึ้น โดยมีฐำนะเป็นกรมหนึ่ง                               
ในกระทรวงศึกษำธิกำร ให้มีกำรจัดกำรศึกษำในระดับปริญญำตรี จึงมีกำรรวมสถำนศึกษำระดับอำชีวศึกษำ
จ ำนวน28 แห่งเข้ำด้วยกัน โดยเรียกช่ือว่ำ วิทยำลัยเทคโนโลยีและอำชีวศึกษำ วิทยำเขตพระนครเหนือ 

 2531 15 กันยำยน 2531 พระบำทสมเด็จพระเจ้ำอยู่หัว ทรงพระกรุณำโปรดเกล้ำฯ ยกระดับจำก
วิทยำลัยเป็นสถำบัน และพระรำชทำนชื่อใหม่เป็น สถำบันเทคโนโลยีรำชมงคล ท ำให้วิทยำลัยเทคโนโลยี และ
อำชีวศึกษำ วิทยำเขตพระนครเหนือ ได้ยกระดับเป็น สถำบันเทคโนโลยีรำชมงคล วิทยำเขตพระนครเหนือ 

 2537 ร่วมมือกับสถำนประกอบกำร ได้แก่ หอกำรค้ำไทย – เยอรมัน บริษัท ไทยฮีโนมอเตอร์เซลส์ 
จ ำกัด บริษัท กรุงไทยแทรคเตอร์ จ ำกัด และสมำคมผู้ค้ำอัญมณีไทยและเครื่องประดับ 

 2548 สถำบันเทคโนโลยีรำชมงคลได้รับกำรสถำปนำ และแบ่งออกเป็นมหำวิทยำลัยเทคโนโลยี
รำชมงคล 9 มหำวิทยำลัย และวิทยำเขตพระนครเหนือ เข้ำสังกัดในมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 

 2549 มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร ประกำศจัดตั้ง คณะวิศวกรรมศำสตร์ และ
คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี โดยจัดกำรเรียนกำรสอนที่ศูนย์พระนครเหนือ 

ประวัติคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
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การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งที่ 6 (The 6th  RMUTP 

Conference on Engineering and Technology 2022) เป็นการประชุมวิชาการระดับชาติ ที่จัดขึ้นโดย                         

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   ภายใต้แนวคิด “New Frontiers of 

Engineering ,Science, Technology & Innovation” “พรมแดน ใหม่ แห่ ง วิ ศ ว ก ร รมศ าสต ร์  

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม” โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมการผลิตบทความวิจัยทางด้าน

วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี อันเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอน, การพัฒนา และการเผยแพร่

ผลงานทางด้านวิชาการสู่สังคมภายนอก อีกทั้งยังเป็นการสนับสนุนให้ อาจารย์ นักวิจัย นิสิตและนักศึกษา 

จากสถาบันการศึกษาต่างๆร่วมส่งบทความ เพื่อน าเสนอผลงานวิจัย และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในงานวิจัย

ด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  ซึ่งมีก าหนดการจัดงานดังกล่าว ในวันศุกร์ ที่ 27 พฤษภาคม 2565 ใน

รูปแบบOnline โดยบทความที่ผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิจะได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่บทความ

วิชาการฉบับสมบูรณ์ ในรายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ (Proceedings รูปแบบออนไลน์ )  

ระดับชาติ ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร.พระนคร  

สาขาบทความในการประชมุวิชาการประกอบด้วย 

▪ วิศวกรรมโยธา (CE) 

▪ วิศวกรรมไฟฟ้า (EE) 

▪ วิศวกรรมเครื่องกล (ME) 

▪ วิศวกรรมอุตสาหการ (IE) 

▪ วิศวกรรมการผลิตเครื่องประดับ (JM) 

▪ วิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยืน (IM) 

▪ วิศวกรรมเครื่องมือและแม่พิมพ์ (TD) 

▪ วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม (ET) 

▪ วิศวกรรมคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (CP) 

▪ วิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์และระบบการผลิตอัตโนมัติ (MT)  
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วัตถุประสงค์ 

1.  เพื่อเป็นเวทีให้แก่ คณาจารย์ นักศึกษา นักวิจัย นักวิชาการ และผู้ปฏิบัติงานทั้งภาครัฐและเอกชน

ในการแสดงและน าเสนอผลงานวิชาการ เป็นการเผยแพร่ผลงานอันจะเป็นประโยชน์ต่อแวดวงวิชาการและ

สาธารณชน 

 2.  เพื่อสร้างบรรยากาศทางวิชาการและเป็นโอกาสอันดีที่นักวิชาการจากสถาบันต่างๆ ได้แลกเปลี่ยน

เรียนรู้ประสบการณ์ทางด้านการวิจัย อันจะก่อให้เกิดการรวมกลุ่มกันเพื่อด าเนินการวิจัยเพื่อยกระดับคุณภาพ

ผลงานวิจัยในระดับชาติ  

 3.  เพื่อส่งเสริมให้เกิดกิจกรรมทางการวิจัยอันจะสนับสนุนให้เกิดการผลิตผลงานวิจัย การสร้างองค์

ความรู้ การพัฒนาเทคโนโลยี และนวัตกรรมต่างๆ  

ประโยชน์ที่ไดร้ับ  

1. ผลงานวิจัยของนักวิศวกรรม นักวิจัยในเครือข่ายและสถาบันอุดมศึกษา หน่วยงานต่างๆ ที่
เกี่ยวข้อง    ทั้งภาครัฐและภาคเอกชน เป็นการเผยแพร่ผลงานอันจะเป็นประโยชน์ต่อแวดวงวิชาการและ
สาธารณชน 

2. ก่อให้เกิดการรวมกลุ่มและสร้างเครือข่ายความร่วมมือระดับนักธุรกิจ นักวิจัย สถาบัน หน่วยงาน
หรือองค์กรในการวิจัยเพื่อยกระดับคุณภาพผลงานวิจัยในระดับชาต ิ

3. ส่งเสริมให้เกิดกิจกรรมทางการวิจัยอันจะสนับสนุนให้เกิดการผลิตผลงานวิจัย การสร้างองค์
ความรู้ การพัฒนาเทคโนโลยี และนวัตกรรมต่างๆ  

4. กระตุ้นและส่งเสริมให้คณาจารย์ในมหาวิทยาลัยได้ตระหนักและเห็นถึงความส าคัญของงานวิจัย
ในการผลิตและเผยแพร่ผลงานวิชาการงานวิจัย 

5. ผลงานวิจัยที่น าเสนอ ได้รับการสนับสนุนให้มีการตีพิมพ์เผยแพร่ในรูปแบบที่เป็นเอกสารทาง
วิชาการเป็นที่ยอมรับ 

6. ผลงานวิจัยถูกน าไปใช้ในการต่อยอดเชิงพาณิชย์ในระบบอุตสาหกรรม และภาคธุรกิจต่างๆ เพื่อ
การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศอย่างยั่งยืนต่อไป 
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สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

1. ผศ.ดร.ปฎิภาณ  ถิ่นพระบาท  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.ประเสริฐ  วิโรจน์ชีวัน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ผศ.ดร.ภูภูมิ   พ่วงเจริญชัย  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ว่าที่ ร.ต.ดร.ทรงวุฒิ   มงคลเลิศมณ ี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ผศ.กุลยศ  สุวันทโรจน ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
6. ดร.ปฏิวัติ   คมวชิรกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. ดร.ศุภชัย  หลักค า   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. ดร.ประกอบ    ชาติภุกต์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
9.  ดร.อนันต์  เต็มเป่ียม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. ดร.จันทิมา   ริ้วลายเงิน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
11. ดร.ณทพร   จินดาประเสริฐ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
12. ดร.กฤษณ์   อภิญญาวิศิษฐ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

1. ผศ.ดร.พิษณุ  ทองขาว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.สุธรรม  ศิวาวุธ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
3. ผศ.ดร.ปริญญา  ศรีสัตยกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
4. ผศ.ดร.ภาณุเดช  แสงสีด า   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
5. ผศ.ดร.นุชรินทร ์ ทิพยวรรณาการ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
6. ดร.ดาราวรรณ   วีรานันต์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. ดร.อิทธิพล   เนคมานุรักษ ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. ดร.วรุตม ์  บุญภักด ี  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
9. ดร.ดวงรัตน์  หิรัญญะสิร ิ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ (Peer Review) 
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สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ (ต่อ) 

10. ดร.สถาพร  สุริยันต ์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
11. ดร.กชกร  วิรัชกุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
12. ดร.วัชรพันธ์  สุขเกิด   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
13. ดร.กฤษฎา  เหล็กด ี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

1. รศ.ดร.นัฐโชติ   รักไทยเจริญชพี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. รศ.ดร.ศุภวุฒ ิ  เนตรโพธิ์แก้ว  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ผศ.ดร.พูนศร ี  วรรณการ                 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ดร.มนัส   บุญเทียรทอง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ผศ.ดร.ณัฐพงศ์  พันธุนะ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
6. ผศ.ดร.สาคร  วุฒิพัฒนพันธ์ุ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. ผศ.เวทรินทร์   ธัญสิประเสริฐ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. ดร.พิสิษฐ ์  สุวรรณภิงคาร          มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
9. ดร.อานนท ์  สิงห์เสถียร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. ดร.ธนารัตน์  ตันมณีประเสรฐิ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
 

1. รศ.ดร.พิสิษฐ์   ลิ่วธนกุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
2. ผศ.ดร. ยุทธนา    กันทะพะเยา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภมูิ 
3. ผศ.ดร.อภิชฏา   ทองรักษ์    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
4. ผศ.ดร.สัญญา    คูณขาว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
5. ผศ.ดร.ณัฏฐ์ชยธร  วัทธิกรสิริกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. ผศ.ปรีชา   มหาไม้     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
7. ผศ.กมลทิพย์    วัฒกีก าธร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. ผศ.ธนะกิจ    วัฒกีก าธร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม (ต่อ) 
 

9. รต.ดร.พลกฤษณ์   จริยตันติเวทย ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. ดร.ฉัตรแก้ว   จริยตันติเวทย ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
11. ดร.วิเชียร   อูปแก้ว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
12. ดร.ปิยะภัทร   พ่วงศรี   สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 
13. ดร.คชพงศ์    สุมานนท ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
14. ดร.อัญชลี    มโนสืบ    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

1. ผศ.ดร.วีระยุทธ   คุณรัตนสิร ิ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.วีรวรรณ   จันทนะทรัพย์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ผศ.ดร.บุรัสกร   อยู่สุข    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ดร.อุไรวรรณ  อินทร์แหยม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
5. ผศ.ดร.นงลักษณ์   พรมทอง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
6. ดร.เกรียงไกร  เหลืองอ าพล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. ดร.ยุทธนา   สรวลสรรค ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. ดร.นริศรา   นาคเมธี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
9. ดร.ศุวิล    ชมชัยยา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี
10. ดร.วีณา   จันทร์รัชชกูล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

  

สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์และระบบการผลิตอตัโนมัติ 

1. ดร.ชลากร   อุดรมรักษาสกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ดร.สิงห์แก้ว   ป๊อกเทิ่ง   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ดร.คมพันธ์   ชมสมุทร         มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ดร.วัชร    ส่งเสริม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ดร.สุกัญญา   เชิดชูงาม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. อ.รุ่งโรจน์   สุพงษ์วิบูลพันธ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 

1. ผศ.ดร.กฤษดา เสือเอี่ยม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.สิทธิศักดิ์ แจ่มนาม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
3. ผศ.สุนันท์  มนต์แก้ว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.จักรพันธ์ แสงสุวรรณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ดร.อรรครัฐ ขุนวิทยา กรมโยธาธิการและผังเมือง 
6. ดร.ขวัญชนก อุนทะอ่อน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. ดร.พงศกร พรมสวัสดิ ์ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 
8. ดร. บูชิต มาโห ้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

สาขาวิชาวิศวกรรมผลิตเครือ่งมือและแม่พิมพ ์

1. รศ.ประสงค์ ก้านแก้ว  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.พัตร์พิมล สุวรรณกาญจน์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
3. ดร.ประเสริฐ ชุมปัญญา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ดร.โชคชัย สิงห์หาธรรม  ศูนย์ฝึกอบรมและทดสอบงานเช่ือม 

สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตเครื่องประดับ 

1. ศ.ดร.พิชัย สดภิบาล   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง   
2. รศ.ดร.ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
3. ผศ.ปริศนา บุญศักดิ ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. อ.อาวุธ ฉายศิร ิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. อ.วรัญชลีย์ ทวีชัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยืน 

1. ผศ.สหรัตน์ วงษ์ศรีษะ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ดร.ปริญญ์ บุญกนิษฐ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ดร.เทอดพงษ์ แดงส ี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยืน (ต่อ) 

4. ดร.สรสุธี  บัวพูล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ดร.สุวิทย ์  แพงกันยา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. ดร.สะคราญ   สิชฌรังส ี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   
7. อ.สุวัสส์    แพ่งธีระสุขมัย       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
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 1. คณะกรรมการอ านวยการ 

  1.1 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ (ผศ.ดร.ณัฐพงศ์  พันธุนะ)   ประธานกรรมการ 

  1.2 รองคณบดีฝ่ายวิชาการและวิจัย (อ.ร.ต.ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย์) กรรมการ 

  1.3 รองคณบดีฝ่ายวางแผน (ผศ.เวทรินทร ์ ธัญสิประเสริฐ)   กรรมการ 

  1.4 รองคณบดีฝ่ายกิจการนักศึกษา (อ.สุทธิพงษ์  จ ารูญรตัน์)   กรรมการ 

  1.5 รองคณบดีฝ่ายบริหาร  (อ.ดร.อัญชลี มโนสืบ)    กรรมการ 

  1.6 ผู้ช่วยคณบดีด้านกิจการนักศึกษา (อ.อรรถพล  ช่วยค  าชู)   กรรมการ 

  1.7 ผู้ช่วยคณบดีด้านวางแผน (ดร.อานนท์  สิงห์เสถียร)   กรรมการ 

  1.8 ผู้ช่วยคณบดีด้านบริหาร (ผศ.ดร.วีระยุทธ คุณรัตนสิร)ิ   กรรมการ 

  1.9 ผู้ช่วยคณบดีด้านวิชาการและวิจัย (อ.ประสิทธิ์ แพงเพชร)  กรรมการและเลขานุการ 

  2. คณะกรรมการด าเนินงาน 

  2.1 อ.ร.ต.ดร.พลกฤษณ ์ จริยตันติเวทย ์  ประธานกรรมการ 

  2.2 ผศ.ว่าที่ ร.ต.สุรสิทธิ ์ ประกอบกิจ  กรรมการ 

  2.3 ผศ.สิทธิศกัดิ ์ วรดิษฐ์   กรรมการ 

  2.4 ผศ.สหรัตน ์  วงษ์ศรีษะ  กรรมการ 

  2.5 อ.ประสิทธิ ์  แพงเพชร  กรรมการ 

  2.6 อ. ดร.วัชร  ส่งเสริม   กรรมการ 

  2.7 อ.ดร.ประเสริฐ ชุมปัญญา  กรรมการ 

  2.8 อ.ดร.คชพงศ ์ สุมานนท ์  กรรมการ 

  2.9 อ.กฤษณ ์  อภิญญาวิศิษฐ์  กรรมการ 

  2.10 อ.ขวัญชนก  อุนทะอ่อน  กรรมการ 

  2.11 อ.สมพงษ์  เชื อพระคา  กรรมการ 

2.12 อ.อาวุธ  ฉายศิร ิ   กรรมการ 

2.13 น.ส.สุภาภรณ ์ ลาทุม   กรรมการ 

2.14 นางวรรณรัฐ คงสมบูรณ ์  กรรมการ 

2.15 นายธนพล  สวนล าใย  กรรมการ  
2.16 อ.ดร.ฉัตรแก้ว จริยตันติเวทย ์  กรรมการและเลขานุการ 

คณะกรรมการจัดงาน 
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3. คณะกรรมการด้านประชาสัมพันธ์ บันทึกภาพ จัดท าเว็บไซต์และป้ายประกาศ
3.1 อ.ดร.ฉัตรแก้ว จริยตันติเวทย ์ ประธานกรรมการ
3.2 น.ส.อภิญญา  ชุมนุมมณ ี กรรมการ
3.3 น.ส.กชรัตน ์  ฉิมคล้าย  กรรมการ
3.4 นายสมยศ  แสงจันทร ์ กรรมการและเลขานุการ

4. คณะกรรมการด าเนินงานด้านตรวจรปูแบบบทความและพิจารณาบทความ
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล
4.1 ผศ.ดร.ภูภูมิ   พ่วงเจริญชัย
4.2 ผศ.ดร.ประเสริฐ  วิโรจน์ชีวัน  
4.3 ผศ.ดร.ปฎิภาณ   ถิ่นพระบาท
4.4 ผศ.ว่าที่ ร.ต.ทรงวุฒิ มงคลเลิศมณี   
4.5 ผศ.กุลยศ  สุวันทโรจน ์
4.6 อ.ดร.ปฏิวัติ   คมวชิรกุล
4.7 อ.ดร.ศุภชัย   หลักค า  
4.8 อ.ดร.จันทิมา  ริ วลายเงิน
4.9 อ.ดร.ณทพร   จินดาประเสริฐ
4.10 อ.ดร.อนันต์ เต็มเป่ียม
4.11 อ.ดร.ประกอบ ชาติภุกต์
4.12 อ.ดร.กฤษณ์  อภิญญาวิศิษฐ์
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
4.13 ผศ.ดร.พิษณุ ทองขาว  
4.14 อ.ดร.อิทธิพล เนคมานรักษ ์
4.15 อ.ดร.วัชรพันธ์ สุขเกิด
4.16 อ.ดร.กชกร วิรัชกุล 
4.17 อ.ดร.สถาพร สุริยันต ์
4.18 อ.ดร.ดาราวรรณ  วีรานันต์
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า
4.19 รศ.ดร.นัฐโชต ิ รักไทยเจริญชพี 
4.20 รศ.ดร.ศภุวุฒิ เนตรโพธิ์แก้ว  
4.21 ผศ.ดร.ณฐัพงศ ์ พันธุนะ 
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4. คณะกรรมการด าเนินงานด้านตรวจรปูแบบบทความและพิจารณาบทความ (ต่อ) 
4.22 ผศ.ดร.สาคร  วุฒิพัฒนพันธ์ุ  
4.23 ผศ.ดร.พนูศร ี วรรณการ 
4.24 ผศ.ดร.มนัส  บุญเทียรทอง 
4.25 ผศ.เวทรนิทร์  ธัญสิประเสริฐ 
4.26 อ.ดร.พสิษฐ์  สุวรรณภิงคาร     
4.27 อ.ดร.ธนารัตน์  ตันมณีประเสรฐิ  
4.28 อ.ดร.อานนท์  สิงห์เสถียร  
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 

4.29 ผศ.ดร.อภิชฏา  ทองรักษ ์  
4.30 ผศ.ดร.สญัญา  คูณขาว   
4.31 ผศ.ดร.ณฏัฐ์ชยธร  วัทธิกรสิริกุล  
4.32 ผศ.กมลทิพย ์ วัฒกีก าธร  
4.33 ผศ.ธนะกิจ   วัฒกีก าธร  
4.34 อ.ดร.คชพงศ์  สุมานนท ์  
4.35 อ.ดร.อัญชลี   มโนสืบ   
4.36 อ.ดร.ฉัตรแก้ว  จริยตันติเวทย ์  
4.37 อ.ร.ต.ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย ์   
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์  
4.38 ผศ.ดร.วีระยุทธ  คุณรัตนสิร ิ  
4.39 ผศ.ดร.บุรัสกร อยู่สุข    
4.40 อ.ดร.เกรียงไกร  เหลืองอ าพล  
4.41 อ.ดร.ยุทธนา สรวลสรรค ์
สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์และระบบการผลิตอตัโนมัติ 
4.42 อ.ชลากร  อุดมรักษาสกุล  
4.43 อ.ดร.สิงห์แก้ว  ป๊อกเทิ่ง   
4.44 อ.คมพันธ ์  ชมสมุทร  
4.45 อ.ดร.สุกัญญา  เชิดชูงาม 
4.46 อ.ดร.วัชร  ส่งเสริม  
4.47 อ.รุ่งโรจน์   สุพงษ์วิบูลพันธ์ 
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4. คณะกรรมการด าเนินงานด้านตรวจรปูแบบบทความและพิจารณาบทความ (ต่อ) 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
4.48 ผศ.ดร.กฤษดา เสือเอี่ยม  
4.49 ผศ.จักรพันธ์  แสงสุวรรณ  
4.50 ผศ.สุนันท์   มนต์แก้ว 
4.51 อ.ดร.บูชิต  มาโห ้
4.52 อ.ดร.ขวัญชนก อุนทะอ่อน 
สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ 
4.53 รศ.ประสงค์  ก้านแก้ว  
4.54 อ.ดร.ประเสริฐ  ชุมปัญญา  
สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตเครื่องประดับ 
4.55 ผศ.ปริศนา  บุญศักดิ์ 
4.56 อ.อาวุธ  ฉายศิร ิ   
4.57 อ.วรัญชลีย์  ทวีชัย  
สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการเพื่อความยั่งยืน 
4.58 ผศ.สหรตัน์   วงษ์ศรีษะ  
4.59 อ.ดร.ปริญญ ์ บุญกนิษฐ  
4.60 อ.ดร.เทอดพงษ์ แดงสี  
4.61 อ.ดร.สรสุธ ี บัวพูล  
4.62 อ.สุวัสส ์  แพ่งธีระสุขมัย   
4.63 อ.ดร.สะคราญ สิชฌรังษ ี
4.63 อ.ดร.สุวิทย์  แพงกันยา 
 

 5. คณะกรรมการจัดท าเล่มบทความ และประกาศนียบตัร 

5.1 อ.ร.ต.ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย ์  ประธานกรรมการ 
5.2 นายธนพล  สวนล าใย  กรรมการ 
5.3 น.ส.สาวิตรี  อยู่อ่วม   กรรมการ 
5.4 นายสมยศ  แสงจันทร ์  กรรมการ 
5.5 อ.ดร.ฉัตรแก้ว  จริยตันติเวทย ์  กรรมการและเลขานุการ 
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 6. คณะกรรมการด้านสถานที่ 

6.1 ผศ.ธนะกิจ  วัฒกีก าธร  ประธานกรรมการ 
6.2 นายปรีชา  ลิ มเจริญ   กรรมการ 
6.3 นางกัลยา  แก้วทอง   กรรมการ 
6.4 นายปิยะ  พิทักษ์โกมลเสน  กรรมการ 
6.5 ผศ.กมลทพิย ์ วัฒกีก าธร  กรรมการและเลขานุการ 
 

 7. คณะกรรมการด้านอาหารและของที่ระลึก 

  7.1 น.ส.สุภาภรณ์ ลาทุม   ประธานกรรมการ 

  7.2 น.ส.พรศิร ิ  ยงสวัสด์ิ   กรรมการ 

  7.3 น.ส.ศริิกุล  ภู่จ านงค์   กรรมการ 

  7.4 น.ส.เบญจพร แสงเงิน   กรรมการ 

  7.5 นางวรรณรัฐ  คงสมบูรณ ์  กรรมการและเลขานุการ 

  
8. คณะกรรมการด้านงานทะเบียนและต้อนรับ 

  8.1 อ.ประสิทธิ ์  แพงเพชร  ประธานกรรมการ 

  8.2 น.ส.สาวิตรี  อยู่อ่วม   กรรมการ 

  8.3 นายอานนท ์  จ าเริญพัฒน ์  กรรมการ 

  8.4 น.ส.ชนิดา  บุญรอด   กรรมการ 

  8.5 น.ส.ณัฏฐ์ณนันท ์ ประกอบแก้ว  กรรมการ 

  8.6 น.ส.สิริขวญั  ชาวบัวใหญ่  กรรมการ 

  8.7 นางสุกัญญา  พินิจเวชการ  กรรมการ 

  8.8 น.ส.จันทร์เพ็ญ ค าภูม ี   กรรมการและเลขานุการ 

 

 9. คณะกรรมการด้านการเงนิ 

  9.1 อ.อาจารย์ ดร.อัญชลี  มโนสืบ   ประธานกรรมการ 

  9.2 น.ส.ปริยะดา  ตระกูลอ่ า  กรรมการ 

  9.3 นางศรัญญา  พิริยประเสริฐ  กรรมการ 

  9.4 น.ส.วนรัตน ์  มุกนนท ์  กรรมการ 

  9.5 นางธัชมนตร ์ กรวิจิตรสิงห์  กรรมการ 
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9. คณะกรรมการด้านการเงนิ (ต่อ)
9.6   น.ส.ธีร์นานา การุณย์นวสิริ กรรมการ
9.7   น.ส.กมลวรรณ อาชวอาชานกุล กรรมการ
9.8   น.ส.ปลื มจิตต ์ นราภิรมย์ขวัญ กรรมการ
9.9   นางจุไรภรณ ์ กิริติยกุลย ์ กรรมการ
9.10  ผศ.ดร.สัญญา คูณขาว  กรรมการและเลขานุการ

10. คณะกรรมการด้านพิธกีร พิธีการ
10.1 น.ส.สาวิตรี อยู่อ่วม ประธานกรรมการ

11. คณะกรรมการด้านจัดท าหนังสือราชการ
11.1 นางภัครัตน์  เชื อนเคนทร์ ประธานกรรมการ
11.2 น.ส.กชพร  ลี ไพบูลย ์ กรรมการ
11.3 น.ส.สุกลัยา  ข าทัศน์ กรรมการ
11.4 น.ส.สุภาพร  มีสาตร์ กรรมการและเลขานุการ

12. คณะกรรมการด้านประเมินผล
12.1 อ.ประสิทธิ ์ แพงเพชร ประธานกรรมการ
12.2 น.ส.สาวิตรี  อยู่อ่วม กรรมการ
12.3 นายอานนท ์ จ าเริญพัฒน ์ กรรมการ 
12.4 นายธนพล  สวนล าใย กรรมการและเลขานุการ
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หน่วยงานที่ส่งบทความเข้าร่วมในการประชุมวิชาการ 

ล าดับ ชื่อหน่วยงาน จ านวนบทความ 

1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 42 

2 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 6 

3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 1 

4 มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุร ี 1 

5 มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุร ี 1 

6 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 1 

7 มหาวิทยาลัยศิลปากร 1 

8 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุร ี 2 

9 มหาวิทยาลัยราชภัฏวลยัอลงกรณ์ในพระบรมราชูปถัมภ์ 1 

10 มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ 1 

11 กองบินต ารวจ ส านักงานต ารวจแหง่ชาติ 1 

รวม 58 บทความ 
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จ านวนบทความวิจัย 
 

 

 

       บทความวิจัย                                                         58 บทความ  
  

สาขาวิศวกรรมโยธา (CE) 9    บทความ  

         สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า (EE) 3    บทความ 

สาขาวิศวกรรมเครื่องกล (ME) 11   บทความ  

สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ (IE) 12   บทความ  

สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ (CP)   1    บทความ  

สาขาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ ฯ (MT) 6    บทความ 

สาขาวิศวกรรมการผลิตเครื่องประดบั (JM)   3    บทความ 

สาขาวิศวกรรมการจัดการเพื่อความยั่งยืน (IM) 6    บทความ 

สาขาวิศวกรรมการผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ (TD)      5    บทความ 

สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม (ET) 2    บทความ 

 

 



08.30 - 08.45 น.                                                                                                                                การล๊อกอินเข้าสู่ระบบห้องประชุม  https://meet.google.com/xre-yoti-uhq
08.45 - 9.00 น.                                                                                                                     พิธีเปิดการประชุมวิชาการ โดย อธิการบดี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
9.00 - 10.00 น.                                                                                   บรรยายพิเศษ เร่ือง พรมแดนใหม่ทางด้านวิศวกรรม วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม  โดย ศาสตราจารย์ ดร . ยุทธนา ข าสุวรรณ์
10.00 - 12.00 น.                                                                                                                                    การแบ่งกลุ่มเข้าสู่ระบบห้องประชุมย่อย น าเสนอ ตามสาขาบทความ
ห้องออนไลน์ https://meet.google.com/crx-ezkm-ygr https://meet.google.com/qhp-uwzv-zav https://meet.google.com/iyu-ggtu-ohd https://meet.google.com/jnq-knoz-uji https://meet.google.com/ntu-spek-sjs https://meet.google.com/nkm-opoi-hru https://meet.google.com/ocw-ouqm-dgd

กลุ่มสาขาบทความ ME EE CP , ET CE IM IE TD 
10.00 - 12.00 น. ME01-ME06 EE01-EE04 CP01-CP02 , ET01-ET02 CE01-CE06 IM01-IM06 IE01-IE06 TD01-TD05
ประธาน ผศ.ดร.ภูภูมิ พ่วงเจริญชัย ผศ.ดร.สุรเชษฐ เดชฟุ้ง ดร.เกรียงไกร เหลืองอ ำพล , รศ.ดร.พิสิษฐ์ ล่ิวธนกุล ผศ.ดร.กฤษดา เสือเอ่ียม ผศ.สหรัตน์ วงษ์ศรีษะ ผศ.ดร.พิษณุ  ทองขาว รศ.ประสงค์ ก้านแก้ว

รองประธาน อาจารย์ ดร.ปฏิวัติ คมวชิรกุล ผศ.สุรสิทธ์ิ  ประกอบกิจ ดร.ยุทธนำ สรวลสรรค์ ,ดร.ฉัตรแก้ว จริยตันติเวทย์  อ.ดร.บูชิต มาโห้ อ.ดร.ปริญญ์ บุญกนิษฐ อ.ดร.อิทธิพล เนคมานุรักษ์ อ.ดร.ประเสริฐ ชุมปัญญา

12.00 - 13.00 น.
ห้องออนไลน์ https://meet.google.com/crx-ezkm-ygr  https://meet.google.com/jnq-knoz-uji https://meet.google.com/nkm-opoi-hru

กลุ่มสาขาบทความ ME CE IE
13.00 - 16.30 น. ME07-ME12 CE07-CE09 IE07-IE012
ประธาน ผศ.ดร.ภูภูมิ พ่วงเจริญชัย ผศ.ดร.กฤษดา เสือเอ่ียม ผศ.ดร.พิษณุ  ทองขาว

รองประธาน อาจารย์ ดร.ปฏิวัติ คมวชิรกุล อ.ดร.บูชิต มาโห้ อ.ดร.อิทธิพล เนคมานุรักษ์

                     ก าหนดการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6

                      ( The 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology 2022 )
                     คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

วันศุกร์ ท่ี 27 พฤษภาคม พ.ศ. 2565

อ.อาวุธ  ฉายศิริ

อ.วรัญชลีย์ ทวีชัย

https://meet.google.com/vij-qvrq-brd

JM
JM01-JM03

https://meet.google.com/hfc-wqzx-cmg

MT
MT01-MT06

อ.ดร.ชลากร อุดรมรักษาสกุล

อ.รุ่งโรจน์ สุพงษ์วิบูลพันธ์ 

พัก - รับประทานอาหารกลางวัน

https://meet.google.com/crx-ezkm-ygr
https://meet.google.com/qhp-uwzv-zav
https://meet.google.com/iyu-ggtu-ohd
https://meet.google.com/jnq-knoz-uji
https://meet.google.com/ntu-spek-sjs
https://meet.google.com/nkm-opoi-hru
https://meet.google.com/ocw-ouqm-dgd
https://meet.google.com/crx-ezkm-ygr
https://meet.google.com/jnq-knoz-uji
https://meet.google.com/nkm-opoi-hru
https://meet.google.com/vij-qvrq-brd
https://meet.google.com/hfc-wqzx-cmg
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รหัสบทความ ชื่อเรื่อง หน้า 
สาขาวิศวกรรมเครื่องกล 

ME01 ผลของปริมาณกลีเซอรีนต่อสมบัติของฟิล์มจากเปลือกทุเรียน 
กมลทิพย์ คำมูล ดวงฤทัย ชาติศรี ศศิธร แก้วมาลา อาภาภรณ์ จอมหล้าพีรติกุล 

เดชาวัต มั่นกลาง และ ประยูร จอมหล้าพีรติกุล 

1 

ME02 การพัฒนาเครื่องท้าน ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยตัวเก็บรังสอีาทิตย์ชนิดแผ่นเรียบ 
ชาญฉจิต วรรณนุรักษ์ 

5 

ME03 การจ้าลองค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของข้าวเปลือกในระบบกระแสชนแบบวิถีโค้ง 
ปิติ ขันโพธิ์ ปฏิวัติ คมวชิรกุล กฤษณ์ อภิญญาวิศิษฐ์ และ ภูภูมิ พ่วงเจริญชัย 

9 

ME04 การศึกษาและออกแบบชุดเครื่องชั่งส้าหรับรถแข่งสูตรนักศึกษา 
กฤษฎา เบ้าทอง, ธีรพันธ์ เชื้อกสิการ, วีรวิชญ์ ทรงไชยทินวัฒน์ และ วิชยา อาภาเวท 

13 

ME05 แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส้าหรับการท้านายความดันในกะโหลกศีรษะด้วยวิธี  
Non-Invasive โดยอาศัยความดันในลูกตา ความดันเลือดไปเลี ยงสมอง และ ความดัน
โลหติเฉลี่ย 
กฤชนันท์ เจริญสุข และ อุทัย อึ๋งเจริญ 

17 

ME06 การสร้างแบบจ้าลอง และออกแบบตัวควบคุมส้าหรับ Aero-Pendulum โดยใช้ตัว
ควบคุม Proportional–Integral–Derivative และ Sliding-mode 
ครรชิต ภาวนานนท์ และ กฤชนันท์ เจริญสุข 

23 

ME08 การออกแบบระบบบังคับเลี ยวส้าหรับรถแข่งสูตรนักศึกษา 
สถาพร วันนาพ่อ  ธีรวัติ อินทร์เฉลิม วรรณธิดา แซ่ล้อ อัษฎา วงษ์ยอด และ ณัฏฐกิตติ์ ฤทธิ์ทอง 

28 

ME09 ตู้เย็นจ้าลองขนาดเล็กท้าความเย็นโดยใช้แผ่นเพลเทียร ์
อานนท์ ดีอุดม อนันต์ เต็มเปี่ยม ปฏิวัติ คมวชิรกุล พิเชษฐ์ บุญญาลัย ปฎิภาณ ถิ่นพระบาท และ 
ภูภูมิ พ่วงเจริญชัย 

32 

ME10 การตรวจสอบเครื่องยนต์ ส้าหรับอากาศยานปีกหมุน โดยเครื่องตรวจสอบสภาพ
ภายในอากาศยาน 
วุฒิชัย เหมาะใจ ภัคจิรา จีนประชา และ ปิยธิดา โกมลวรรธนะ 

36 

ME11 การศึกษาทดลองผลกระทบของตัวแปรที่มีต่อค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของอนุภาคในระบบ 
กระแสชน 
ปริญ ศรีแสง ปฏิวิติ คมวชิรกุล อนันต์ เต็มเปี่ยม และ พลรัชต์ บุญมี 

40 

  สารบัญ 
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รหัสบทความ ชื่อเรื่อง หน้า 
สาขาวิศวกรรมเครื่องกล 

ME12 เครื่องบีบอัดกระป๋องอะลูมิเนียมควบคุมด้วยอาดุยโน่ 
ประเสริฐ วิโรจน์ชีวัน  ปฎิภาณ ถิ่นพระบาท ณทพร จินดาประเสริฐ และ พีรสิชฌ์ ชฎาธร 

44 

สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 
EE01 จักรยานออกก้าลังกายผลิตไฟแบบออนกริด 

พูนศรี วรรณการ นัฐวีย ์ประภาศรีวรกุล ธีระ ทองคต ศุภวุฒิ เนตรโพธิ์แก้ว นเรศ ชลังสุทธิ  
และ นัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ 

48 

EE02 จักรยานพลังงานไฟฟ้าที่ติดตั งแผงโซลาร์เซลล ์
พูนศรี วรรณการ นิธิศ ชูช่วย อธิชา การถวิล จิรภัทร์ หริ่ิมฉ่่า พนา ดุสิตากร มนัส บุญเทียรทอง  
สุรเชษฐ เดชฟุ้ง และ สาคร วุฒิพัฒนพันธ์ิ      

52 

EE04 การออกแบบและควบคุมหุ่นยนต์ดุลยภาพด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ครรชิต ภาวนานนท์ และ กฤชนันท์ เจริญสุข 

56 

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
CP01 การน้าเสนอข้อมูลมหาวิทยาลัยไทยด้วยแดชบอร์ดเชิงโต้ตอบ 

สุทธิดา แซ่เอ้ง พิชญา สุขสุด วราภรณ์ มาพิลอม และ วีรวรรณ จันทนะทรัพย์ 
61 

สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
ET01 เครื่องฟอกอากาศอัตโนมัติด้วยเซนเซอร์ตรวจจับฝุ่น 

กมลทิพย์ วัฒกีก่าธร ธนะกิจ วัฒกีก่าธร สิรวิชญ์ ไชยสิงห์ทอง และภาสกร วรรณชะนะ 
65 

ET02 การออกแบบและสร้างจักรยานไฟฟ้าเก็บประจุด้วยแผงโซลาร์แบบโค้งงอ 
พลกฤษณ์ จริยตันติเวทย์  ฉัตรแก้ว จริยตันติเวทย์ คชพงศ์ สุมานนท์ และ อัญชลี มโนสืบ 

69 

สาขาวิศวกรรมโยธา 
CE01 

 

ความสามารถในการไหลและก้าลังอัดของคอนกรีตไหลอัดแน่นด้วยตนเอง ผสมร่วม
แคลเซียมคารบ์อเนต ฝุ่นผงแกรนิตและกะลาปาล์ม 
พงศกร พรมสวัสดิ์ พิชญ์ธิดา จิตตมาโร สิทธิศักดิ์ แจ่มนาม เฉลิมพล ไชยแก้ว พัชรียา ไชยแก้ว 
บูชิต มาโห้ ธนพัฒน์ น้่าจันทร์  ณัชพงศ์พล คงชะสิงห์ และ กฤษดา เสือเอี่ยม 

73 

CE02 การศึกษาแรงยึดเหน่ียวระหว่างเส้นใยสับปะรดที่ถูกปรับปรุงแล้วและมอร์ต้าร์ 
อนุรักษ์ เทพกรณ์ จักรพันธ์ แสงสุวรรณและ บูชิต มาโห้ 

78 

CE03 การศึกษาเปรียบเทียบต้นทุนค่าใช้จ่ายวัสดุและอุปกรณส์้าหรับป้องกันอุบัติเหตุตกที่
สูงจากช่องเปิดของอาคาร 
ทองพูล ทาสีเพชร ศรีสุดา จันศิริ ยุทธณา คงจีน ศุภประดิษฐ์ มาสงค์ สมบูรณ์ พันเลิศจานรรจ์ 
ชินภัทร์ ชัยโชติกุลชัย และ กฤษดา เสือเอี่ยม 

83 
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CE04 ผลกระทบจากวิกฤตโรคติดเชื อไวรัสโคโรนา 2019 ที่มีต่อธุรกิจรับเหมากอ่สร้างในเขต
กรุงเทพมหานคร 
ธนกฤต จารุศิลปางกูร สถาพร ลือรุ่งรัตน์วุฒิ สุวัฒน์ ถิรเศรษฐ์ ณัชพงศ์พล คงชะสิงห์  
และ กฤษดา เสือเอี่ยม 

88 

CE05 การศึกษาใช้แบบจ้าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ในการถอดปริมาณงานก่อสร้าง : 
กรณีศึกษาบ้านพักอาศัยชั นเดียว 
ชุดารัตน์ จอมทอง กฤษดา เสือเอี่ยม ขวัญชนก อุนทะอ่อน สิทธิศักดิ์ แจ่มนาม บูชิต มาโห้  
เฉลิมพล ไชยแก้ว พัชรียา ไชยแก้ว ธนภรณ์ สันหมุด พีรดา แสงฟุ้ง และ ธนพัฒน์ น้่าจันทร์ 

93 

CE06 การศึกษาเปรียบเทียบต้นทุนค่าใช้จ่ายอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคลส้าหรับโครงการ
ก่อสร้าง 
ทองพูล ทาสีเพชร ศรีสุดา จันศิริ ยุทธณา คงจีน ศุภประดิษฐ์ มาสงค์ ชาคริต ศรีสุวรรณรัตน์ วิมร
รศนา ณ สงขลา  
และ กฤษดา เสือเอี่ยม 

98 

CE07 การพัฒนาผลิตภัณฑ์วงกบจากวัสดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ดา้ผสมพลาสติกใน
อุตสาหกรรมกอ่สร้าง 
นิโรจน์ เงินพรหม 

103 

CE08 การศึกษาแนวโน้มความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในเขตพื นที่จังหวัดสมุทรสาคร 
ขวัญชนก อุนทะอ่อน ธนพัฒน์ น้าจันทร์ วิมรรศนา ณ สงขลา ชัชพงศ์ แซ่เอียบ ศิรินันท์ สีวัด  
และ นันทภัทค์ ลิ้มไพบูลย์ 

107 

CE09 การพัฒนาคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าจากเศษขยะพลาสติกชุมชน 
อภิวิชญ์ พูลสง ศรีสุดา จันศิริ ยุทธณา คงจีน ศุภประดิษฐ์ มาสงค์ บุรฉัตร ฉัตรวีระ และ กฤษดา 
เสือเอ่ียม 

111 

สาขาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยนื 
IM01 การก้าจัดฝุ่นพีเอ็ม 2.5 ชนิดจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในอากาศด้วยน ้าหมักกระเทียม 

ดวงฤทัย นิคมรัฐ 
116 

IM02 บรรจุภัณฑ์ชีวภาพเพคตินจากเปลือกส้มโอส้าหรับรักษาอาหารแห้งเพื่ออุตสาหกรรม
ครวัเรือน 
ดวงฤทัย นิคมรัฐ ภัทริกา สูงสมบัติ ณัฐชมัย ลักษณ์อานวยพร นภัสสร เพชรธารงกุล  
เจนนิษา เฟ่ืองชูนุช ศุมาลี กลิ่นพิมล นิภาพร ปัญญา และ ภภัสสร สิงหธรรม 
 

121 
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รหัสบทความ ชื่อเรื่อง หน้า 
สาขาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยนื 

IM03 การออกแบบผังคลังสินค้าโดยใช้โปรแกรมจ้าลองสถานการณ์ บริษัทกรณีศึกษา 
พัฒนเดช ชื่นฉันทวงศ์ ธีรณัฐ พิพัฒน์ชลธี กิตติชัย อธิกุลรัตน์ และ อิทธิพล เนคมานุรักษ์ 

126 

IM04 การพัฒนาเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ 
โอฬาร กาญจนเจริญนนท์ อภิรัตน์ แวแข สุริวัฒน์ เพ่ิมลาภ สรสุธี บัวพูล ศิวรุตม์ จุลพรหม  
และ สมเดช อิงคะวะระ 

130 

IM05 การเพ่ิมประสิทธิภาพเครื่องจักรด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคการซ่อมบ้ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน กรณีศึกษา บริษัทรับเหมาก่อสร้างไทย 
เมธี สุรวิทย์ และ สรสุธี บัวพูล 

134 

IM06 การพัฒนาระบบการแจ้งเตือนค่าpHของสารละลายผ่านสมาร์ทโฟนในการปลูกผัก
ไฮโดรโปนิกส ์
ชลสิทธิ์ นิลสดใส พัฒนพงษ์ เนื่องสุนัย สะคราญ สิชฌรังสี และ สุวิทย์ แพงกันยา 

138 

สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 
IE01 การพัฒนาศักยภาพของวิศวกรระดับหัวหน้างานด้วยระบบบริหารคุณภาพ 

กฤชกร อรุณสวัสดิ์ เลิศเลขา ศรีรัตนะ นันท์นภัสร อินยิ้ม และ บุญธรรม หาญพานิชย์ 
142 

IE02 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อของเสียในกระบวนการผลิตขวดน ้าดื่ม 
กรณีศึกษา : ห้างหุ้นส่วนจากัด ฮาซานีย์ 
อาร์ฟีฟะห์ มะลิดง  นูรีดา สุหลง  นัตพงศ์ โชติพันธ์ และ อาเฟนดี ท่าสอน 

146 

IE03 การศึกษาของเสียจากกากคอนกรีตเพ่ือมาผลิตแผ่นพื น ในกรณีศึกษา 
บริษัท ผลิตภัณฑ์และวัตถุกอ่สร้าง จ้ากัด (CPAC)  
วัลลภ ภูผา รัชดาศักดิ์ สุเพ็งค่า เบญจมาศ แก้วยงกฎ และ อรัญญา พันธ์วิชัย 

150 

IE04 การเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนผลิตกรณี ศึกษาโรงงานผลิตชิ นส่วนทางการเกษตร 
กมลทิพย์ น้อยโฮม สุภาพร สมุทรจินดา พิษณุ ทองขาว และ พรพิศ ศิริมา 

154 

IE05 การเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตด้วยการประยุกต์แนวคิดระบบการผลิตแบบ 
โตโยต้า กรณีศึกษา : โรงงานผลิตอุปกรณ์ควบคุมการผลิตอัตโนมัติ 
กชกร วิรัชกุล  วัชรพันธ์ สุขเกิด และ สุทธิพงษ์ จ่ารูญรัตน์ 

159 

IE06 การจ้าลองสถานการณ์ส้าหรับปัญหาการเลือกต้าแหน่งที่ตั งจุดรับซื อลองกองใน 
จังหวัดนราธิวาส 
นูรียะ หะยีเจ๊ะมะ อิมราม อิบราเฮง ต่วนอัรฟาน รอยา ชาญยุทธ ตระกูลสรณคมน์ และ นัตพงศ์ 
โชติพันธ์ 

 

163 
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สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 

IE07 การเพ่ิมประสิทธิภาพของโปรแกรมระบบสนิค้าคงคลัง กรณีศึกษา บริษทั เอเจ ฟรุ๊ต 
อินเตอร์เทรด จ้ากัด 
ธรรมวิชช์ ประเสริฐ วันชัย ลีลากวีวงศ์ และ รัตนา ยียง 

167 

IE08 การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์จ้านวนผู้จดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทย 
อรวิกา ศรีทอง 

171 

IE09 การเพ่ิมประสิทธิภาพกระบงนการผลิตประกับราง : กรณีศึกษา บริษัท ผลิตอุปกรณ์ 
รางรถไฟ 
ณิชากานต์ นามเมือง นิลาวรรณ พันธ์ประชา กิตติชัย อธิกุลรัตน์ และ อิทธิพล เนคมานุรักษ์

175 

IE10 การคัดเลือกผู้จัดหาวัตถุดิบส้าหรับปัญหาสนิค้าคงคลังแบบสั่งเป็นรุ่นกรณีสินค้า 
หนึ่งชนิด โดยใช้ก้าหนดการเชิงเส้น 
สถาพร สุริยันต์ อิทธิพล เนคมานุรักษ์ และ ดาราวรรณ วีรานันต์ 

179 

IE11 การศึกษาการสอบเทียบเครื่องมือตรวจสอบชิ นงานเพ่ือลดต้นทุน 
กรณีศึกษา:บริษัทผลติชิ นส่วนประกอบของท่อไอเสียรถยนต ์
จุฑาธิป มีความสุข สุรีวัลย์ สามารถ และ พิษณุ ทองขาว 

183 

IE12 การศึกษาการท้าถ่านอัดแท่งจากล้าต้นมันสา้ปะหลัง 
ปรียา แสงเจริญ นวรัตน์ งามวงษ์ และ สมพงษ์ เชื้อพระคา 

188 

สาขาวิศวกรรมเครื่องมือและแม่พิมพ ์
TD01 การศึกษาค่าความเครียดจากกระบวนการม้วนขอบบานพับประตู 

อัครเวช ศุภาคม เกียรติภูมิ ช่วยงาน ธีรัช สงพันธ์ และ ประภาภรณ์ ลอยนอก 
192 

TD02 การศึกษาการออกแบบแม่พมิพ์ฉีดบล็อกอเนกประสงค์ด้วยเทคนิคการใช้โปรแกรม
จ้าลอง 
ประเสริฐ ชุมปัญญา นิติภูมิ ผลาผล และ เพชรรัตน์ อ่วมเหล็ง 

169 

TD03 การศึกษาการออกแบบแม่พมิพ์ฉีดบล็อกอเนกประสงค์ด้วยเทคนิคการใช้โปรแกรม
จ้าลองพลาสติกชนิดอะคริโลไนไตร บิวทาไดอิน สไตรลีน (ABS) 
ประเสริฐ ชุมปัญญา อัครเวช ศุภาคม นิติภูมิ ผลาผล และ พชรรัตน์ อ่วมเหล็ง 

200 

TD04 การศึกษาการออกแบบแม่พมิพ์ฉีดบล็อกอเนกประสงค์ด้วยเทคนิคการใช้โปรแกรม
จ้าลองพลาสติกชนิดโพลีสไตรลีน (PS) 
ประเสริฐ ชุมปัญญา นิติภูมิ ผลาผล และ เพชรรัตน์ อ่วมเหล็ง 

204 

TD05 ทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดึงและแรงกระแทกของพลาสติกโพลีโพรพีลีน 
ประสงค์ ก้านแก้ว ธวัชชัย ชาติต่านาญ และ จักรกฤษณ์ ยิ้มแฉ่ง 

208 
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Effect of glycerin content on film properties of Durian peel 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใชก้ลี
เซอรีนเป็นพลาสติไซเซอร์ต่อสมบตัิทางกายภาพ ทางเคมี และ
เชิงกลของแผ่นฟิลม์จากแป้งเปลือกทุเรียน โดยจะเตรียมฟิลม์ที่มี
ความเขม้ขน้ของกลีเซอรีนที่แตกต่างกนั ที่ปริมาณ 3,6 และ9กรัม 
ขึ้นรูปแผ่นฟิลม์โดยการท าแห้งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 
24 ชัว่โมง พบว่าคุณสมบติัทางกายภาพแผ่นฟิล์มมีความหนาอยู่
ระหวา่ง 0.14-0.18 มิลลิเมตร ค่าความหนา ความใส และความช้ืน
มีค่าเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณกลีเซอรีนที่เพิ่มขึ้น คุณสมบติัทางเคมี
พบว่าความสามารถในการละลายและการซึมผ่านก็มีค่าเพิ่มขึ้ น
ตามปริมาณกลีเซอรีนที่เพิ่มขึ้น ในขณะเดียวกันคุณสมบติัเชิงกล
ค่าความตา้นทานแรงดึงจะเพิ่มมากขึ้น ค่า Corrected Extension จะ
ลดลงตามปริมาณกลีเซอรีนที่ เพิ่มขึ้ น เน่ืองจากกลีเซอรีนมี
คุณสมบัติ เ ป็นพลาสติกไซเซอร์แทรกอยู่ ระหว่า งสายโซ่
โมเลกุลอะไมโลส ลดการคืนตัวของแป้ง ดูดน ้ า ท  าให้เกิดแรง
ระหว่างโมเลกุลของสายพอลิเมอร์อยู่ใกลก้นัอ่อนตวัลงเพิ่มความ
ยืดหยุ่นให้แผน่ฟิลม์ 
 
ค าส าคัญ : ฟิล์มแป้งเปลือกทุเรียน คุณสมบัติทางกายภาพและ
เชิงกล กลีเซอรีน ฟิลม์ชีวภาพ 
 
Abstract 
 The objective of this research was to study the effect 
of glycerin as plasticizers on physical, chemical and mechanical 
properties of Durian peel starch film.  Films with different 
concentrations of glycerin were prepared at 3,6 and 9 g. The film  
was formed by drying at 40  °C for 24  hr.  It was found that the 
physical properties of the film thickness were between 0.14-0.18 
millimeters, the thickness, transparency and moisture content 
increased with increasing glycerin content. The chemical  
 

 
properties showed that solubility and permeability increased with 
increasing glycerin content. At the same time, the tensile strength 
of the mechanical properties increases, the corrected extension 
decreases with the increase of glycerin content.  Because glycerin 
is a plasticizer, it is inserted between the Amylose molecular 
chain.  Reduce the recovery of starch, absorb water, causing the 
intermolecular forces of the polymer chains to be close together, 
weakening, increasing the flexibility of the film. 
 
Keywords : durian shell film , physical and mechanical properties 

, glycerin , biofilm 
 
1.บทน า 
 ปัจจุบนัปัญหาเร่ืองการจดัการขยะถือเป็นหน่ึงปัญหาที่
ส าคญัระดบั อีกทั้งปริมาณการใชพ้ลาสติกของแต่ละปียงัมีปริมาณ
เพิ่มสูงขึ้ นอย่างต่อเน่ือง โดยส่วนใหญ่แลว้พลาสติกนั้นจะย่อย
สลายในธรรมชาติไดย้าก และใชร้ะยะเวลานานมากในการย่อย
สลาย หลายหน่วยงานให้ความส าคญักับส่ิงแวดลอ้มมากขึ้น โดย
พยายามหาวสัดุย่อยสลายไดม้าทดแทนวสัดุสังเคราะห์ในการผลิต
บรรจุภณัฑต่์างๆ ดงันั้นการใชฟิ้ลม์ที่ย่อยสลายไดจึ้งเป็นทางเลือก
หน่ึงในการลดปัญหาขยะในส่ิงแวดลอ้มไดด้ี (ศิริพร เต็งรัง กนก
ศกัดิ์  ลอยเลิศ และวมิลวรรณ วฒันวจิิตร 2555) 
 ทุเรียนเป็นผลไมเ้ศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย มี
ปริมาณการบริโภคสูงทั้งในรูปของผลสดและแปรรูปจ านวนมาก
ในลกัษณะทุเรียนทอดกรอบ และทุเรียนกวน ซ่ึงนอกจากส่งออก
ที่ท  ารายไดใ้ห้กบัประเทศในแต่ละปีเป็นจ านวนมากแลว้ ยงัมีการ
บริโภคภายในประเทศอีก จึงท าให้มีเปลือกทุเรียนถูกทิ้งเป็นกอง
ขยะจ านวนมากในแต่ละปี และสร้างปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 ดงันั้นวตัถุประสงคข์องงานวจิยัในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาการ
ผลิตฟิล์มย่อยสลายได้จากแป้งเปลือกทุเรียนและศึกษาผลของ
ปริมาณกลีเซอรีนในการท าหน้าที่เป็นพลาสติกไซเซอร์ต่อสมบตัิ
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ทางกายภาพทางเคมี และทางกล ของฟิล์มย่อยสลายไดจ้ากแป้ง
ทุเรียน 
 

วธิีการด าเนินงาน 
 1.การเตรียมแป้งจากเปลือกทุเรียน น าเปลือกทุเรียนที่
ปอกส่วนที่เป็นหนามออกมาล้างท าความสะอาดแล้วหั่น เป็น
ช้ินๆ จากนั้ นน าไปผึ่งให้แห้ง และน าไปอบในตู ้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นพกัไวใ้ห้
เย็นและท าการบดด้วยเคร่ืองป่ันละเอียด แล้วน าไปร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 500 µm และ 250 µm ตามล าดับ จะได้แป้งจาก
เปลือกทุเรียน  
 2.การขึ้นรูปแผ่นฟิล์มจากแป้งเปลือกทุเรียน เตรียม
แป้งจากเปลือกทุเรียน  และส่วนผสมต่างๆ มาชั่งน ้ าหนัก โดย
ละลายโซเดียม อลัจิเนต 3 กรัม ในน ้ าร้อน  400 กรัม ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส ทนัทีที่เติมโซเดียมอลัจิเนตลงในน ้ าร้อนให้ท  าการ
ลดอุณหภูมิให้เหลือ 25 องศาเซลเซียส จากนั้นกวนโดยใชเ้คร่ือง
กวนสารด้วยแท่งแม่เหล็กแบบให้ความร้อน แล้วน าแป้งจาก
เปลือกทุเรียนลงไปผสม 10 กรัม และกวนนาน เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
จากนั้นเติมไซลิทอล 1 กรัม และกลีเซอรีนที่ปริมาณ 3 ระดบั ไดแ้ก่ 
3, 6 และ 9 กรัม ตามล าดับ กวนผสมให้เป็นเน้ือเดียวกันอีก 30 
นาที ขึ้ นรูปโดยการเทสารละลายน ้ าแป้ง 60 กรัม ลงบนถาด
อะคริลิคใสขนาด 16.3 x 24.6 x 2.9 เซนติเมตร อบให้แห้งที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้ นลอก
แผน่ฟิลม์ออกจากแม่พิมพ ์(รูปที่ 1ข) และเก็บไวใ้นโถดูดความช้ืน
เพื่อรอท าการทดสอบต่อไป    
 

2.ทดสอบสมบัตขิองแผ่นฟิล์ม 
 2.1 ทดสอบความหนา วดัความหนาของฟิล์มจากแป้ง
เปลือกทุเรียน ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์แบบดิจิตอลทศนิยม 2 
ต  าแหน่ง โดยหาค่าเฉลี่ยของการวดัทั้งหมด 3 จุด 

 2.2 ทดสอบค่าสี โดยวธีิการของ Li and Lee (1996) วดั
ค่าสีของฟิล์มจากแป้งเปลือกทุเรียน โดยใช้เคร่ืองวดัสี (Hunter 
Lab, Color Flex Z2, ญ่ีปุ่ น) แสดงเป็นค่า L* (ความสวา่ง 0 หมายถึง 
สีด  า และ 100 หมายถึงขาว) a* (ค่าสีแดง-เขียว +a* หมายถึง สีแดง 
และ -a* หมายถึง สีเขียว) และ b* (ค่าสีเหลือง-น ้ าเงิน +b* หมายถึง
สีเหลือง -b* หมายถึง สีน ้ าเงิน)   

2.3 การหาความช้ืน  ท  าการทดสอบความช้ืนของ
แผ่นฟิล์มโดยเคร่ืองวดัความช้ืน Moisture Analyzers รุ่น MX-50 
ใช้แผ่นฟิล์มตัวอย่างตัดเป็นช้ินเล็กๆ 2 กรัม ตั้ งอุณหภูมิที่ 160 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาท ี

2.4 ทดสอบการละลายน ้า (Water solubility) ดดัแปลง
จากวธีิการของ กมลทิพย ์เอกธรรมสุทธ์ิ และอดิศกัดิ์  เอกโสวรรณ 
(2001) โดยน าแผน่ฟิลม์ขนาด 50 ×  50 มิลลิเมตร น าไปอบแห้ง ที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง ชัง่น ้ าหนัก (W1) แลว้
น าไปละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยกวนดว้ยแท่ง
กวนแม่เหล็ก (magnetic stirrer) เป็นเวลา 1 ชั่วโมง กรองผ่าน
กระดาษกรอง Whatman No.4 ที่ชั่งน ้ าหนักเรียบร้อยแล้ว (a1) 
จากนั้นน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที 
ชัง่น ้ าหนักของกระดาษกรอง (a2) บนัทึกผลและค านวณ ดงัน้ี   

%Water solubility = w₁−(a₂−a₁)

w₁
 x100 

เม่ือ  W1 = น ้ าหนักของแผน่ฟิลม์ (กรัม) 
a1 = น ้ าหนักของกระดาษกรองก่อนอบ (กรัม) 
a2 = น ้ าหนักของกระดาษกรองหลงัอบ (กรัม) 
5. ทดสอบการซึมผ่านไอน ้า ทดสอบตามวธีิของ  

วิชชรา บวัชุม (2545) โดยการน าแผ่นฟิล์มที่ตดัเป็นวงกลมขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 7 เซนติเมตร โดยตวัอย่างตอ้งปราศจากรอยพบั 
ขีด รู ร่ัวที่มองเห็นได้ น าไปปิดปากถ้วยที่ มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 4.8 เซนติเมตร และสูง 5.8 เซนติเมตร ที่บรรจุดว้ยน ้ า
กลัน่ 30 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปชัง่น ้ าหนักอย่างละเอียด และน าไป
เก็บไวใ้นโถดูดความช้ืน (desiccator) ที่บรรจุดว้ยซิลิกาเจล บนัทึก
การเปลี่ยนแปลงน ้ าหนักเม่ือครบ 24 ชัว่โมง และท าการทดลอง 3 
ซ ้า ค่าที่ไดน้ ามาค านวณหาค่าการซึมผา่นของไอน ้ า ดงัน้ี 
อตัราการซึมผา่นของไอน ้ า (water vapor transmission rate; 
WVTR)                            WVTR = (G/t)

A
 

โดย WVTR = อตัราการซึมผา่นของไอน ้ า (กรัม/เมตร².วนั) 
(G/t) = อตัราการเปลี่ยนแปลงน ้ าหนกัต่อเวลา (กรัม/วนั) 
A = พื้นที่ตวัอย่าง (เมตร²)  

การซึมผา่นของไอน ้ า (water vapor permeability; WVTR อ่านค่าที่
ไดเ้ป็นหน่วยกรัม.มิลลิเมตร/เมตร².วนั. กิโลปาสคาล) 

WVP = WVTR

S(R₁−R₂)
 x thickness 

โดย WVP = การซึมผา่นของไอน ้ า (กรัม.มิลลิเมตรต่อตาราง
เมตร.วนั.กิโลปาสคาล) 
S = ความดนัไอของไอน ้ าที่อิ่มตวัที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส  = 23.73 มิลลิเมตรปรอท (1.333 x 10² ปาสคาล = 1 
มิลลิเมตรปรอท) 
R1 = ความช้ืนสัมพทัธ์ของบรรยากาศในโถดูดความช้ืน = 0%RH 
R2 = ความช้ืนสัมพทัธ์ภายในถว้ยทดสอบ = 100%RH 

2.5 ทดสอบความต้านทานแรงดึงขาด และการยืดตัว
ของฟิล์ม ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D882 โดยใช้เคร่ือง Texture 
Analyzer (Stable microsystems, TA-XT2, ประเทศอังกฤษ) ตัด
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แผน่ฟิลม์ให้มีขนาด 25 x 100 มิลลิเมตร ทดสอบที่ความเร็วในการ
ดึง 50 มิลลิเมตรต่อนาที ระยะช่วงการทดสอบ ยาว 60 มิลลิเมตร 
บนัทึกค่าการตา้นทานแรงดึงและการยืดตวั โดยแต่ละตวัอย่างท า
การทดสอบ 3 ซ ้า 

2.6 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ การวิเคราะห์ขอ้มูลทาง
สถิติประมวลผลดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS Statistics 17.0 และ
เปรียบเทียบความแปรปรวนของค่า เฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s 
Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลการวจิัย 
1.แป้งจากเปลือกทุเรียนจากการศึกษาพบวา่แป้งเปลือก

ทุเรียนมีลกัษณะเป็นสีใสค่อนไปทางเหลืองขุ่นเล็กน้อย ผิวเรียบ
มนั  

2.ฟิล์มจากแป้งเปลือกทุเรียน  ฟิล์มจากแป้งเปลือก
ทุเรียนมีลักษณะเป็นสีน ้ าตาลขุ่นอาจเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสี
น ้ าตาล (Browning reaction) เกิดจากการที่เอมไซม์ในอาหาร
สัมผัสกับออก ซิ เ จน ในอ าก า ศ  ( Fernandez-Pan and Mate 
Caballero, 2011และฟิล์มมีผิวเรียบเพียงดา้นเดียวส่วนอีกดา้นมี
ความหยาบ 

   
             ก                ข                                ค 
รูปที่ 3 ฟิลม์จากแป้งเปลือกทุเรียนในปริมาณกลีเซอรีนต่างกนั (ก) 
3กรัม , (ข) 6กรัม และ (ค) 9กรัม 
 

3.ผลการทดสอบสมบัตขิองฟิล์ม 
 3.1 ผลการทดสอบคุณสมบตัิทางกายภาพของฟิลม์ 
ความหนาของแผ่นฟิล์มจากแป้งทุเรียน ที่มีการเติมกลีเซอรีนใน
ระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกันที่ 3,6 และ9 กรัม ดังตารางที่ 1 
พบว่าฟิล์มที่เติมกลีเซอรีนในปริมาณที่เพิ่มขึ้นจะมีความหนาที่
เพิ่มขึ้นเช่นกันเน่ืองจากกลีเซอรีนท าหน้าที่เป็นพลาสติกไซเซอร์
แทรกอยู่ระหว่างสายโซ่โมเลกุลอะไมโลสในแป้ง ท าให้มีความ
หนาเพิ่มขึ้น และควบคุมความหนาของแผ่นฟิล์ม  ความใสของ
แผ่นฟิล์มวิเคราะห์ไดจ้ากค่าสีของแผ่นฟิลม์ พบว่าค่าสีขาว L* มี
ค่าเพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณกลีเซอรีนมากขึ้นเน่ืองจากกลีเซอรีนเขา้ไป
แทรกระหว่างสายโซ่และลดการคืนตวัของแป้ง ส่งผลให้ความ
เป็นผลึกของแป้งลดลง มีความเป็นอสัณฐานมากขึ้น แผ่นฟิล์มจึง
มีความใสมากขึ้น ( Sukkasem et al. 2017 )  ค่ า ค ว าม ช้ืนข อ ง

แผน่ฟิลม์วเิคราะห์จากปริมาณกลีเซอรีนที่เพิ่มมากขึ้น ความช้ืนก็มี
แนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเช่นกนั ดงันั้นการเติมกลีเซอรีนเพิ่มมากขึ้นมี
ผลท าให้แผน่ฟิลม์มีความช้ืนมากขึ้นผลดงักล่าวเน่ืองมาจากกลีเซอ
รีนเป็นโพลิออล (polyol) ที่มีหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุลเกิดพนัธะ
ไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน ้ าไดด้ี ท  าให้กลีเซอรีนเป๋นสารอุม้น ้ า
ไ ว้ ใ น เ ม ท ริ ก ซ์ ข อ ง ฟิ ล์ ม ไ ด้  S. Pitiphatharaworachot and 
B.Puangsin  (2017) 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบตัิทางกายภาพของฟิลม์เปลือกทุเรียน 

abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05)  
 

3.2 ผลการทดสอบสมบตัิทางเคมีของฟิลม์ การละลาย
น ้ าของแผ่นฟิล์มแป้งเปลือกทุเรียน จากการทดสอบการละลาย
พบวา่อตัราการละลายน ้ าของแผน่ฟิลม์จะเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณ
ของกลีเซอรีนที่เพิ่มมากขึ้น อตัราการซึมผ่านของแผ่นฟิล์มจาก
แป้งเปลือกทุเรียน ทดสอบที่ปริมาณกลีเซอรีนที่แตกต่างกนั พบวา่
อตัราการซึมผา่นเพิ่มขึ้นตามปริมาณกลีเซอรีนที่เพิ่มขึ้น เน่ืองจาก
กลีเซอรีนมีสมบติัความชอบน ้ า(Hydrophilic) จึงท าให้ฟิลม์ละลาย
น ้ าไดเ้ม่ือมีปริมาณกลีเซอรีนมากขึ้น สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ R. 
Chindapan  W. Faiphet (2006) 
 
ตารางที่ 2 คุณสมบตัิทางเคมีของฟิลม์เปลือกทุเรียน 
ปริมาณกลีเซอรีน 

(g) 
ค่าการละลายน ้ าns 

(%) 
อตัราการซึมผ่านไอน ้ า 

(g/m².d) 
3 65.94 248.80b 
6 71.31 298.81ab 
9 76.07 375.00a 

abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≥0.05) 
 
 3.3 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกลของฟิล์ม ผลการ
ทดสอบสมบตัิทางกลของของฟิล์มจากแป้งเปลือกทุเรียน ดงัใน
ตารางที่ 3 ให้เห็นว่าเม่ือปริมาณกลีเซอรีนที่เพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้
แผน่ฟิลม์อ่อนนุ่มขึ้น สังเกตไดจ้ากเม่ือกลีเซอรีนมีปริมาณเพิ่มมาก
ขึ้น ค่าความตา้นทานแรงดึง (Strength) จะลดลง ในขณะเดียวกนั 

ปริมาณ 
กลีเซอรีน 

(g) 

ความ
หนา  
(mm) 

ค่าสี ความช้ืน 
(%) L* a* b* 

3 0.14c 72.3b 6.2a 19.2a 8.74c 
6 0.16b 72.4b 6.4a 18.6a 9.74b 
9 0.17a 76.8a 2.6b 16.2b 11.24a 
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ค่า Corrected Extension ก็จะเพิ่มขึ้นเช่นกัน เน่ืองจากกลีเซอรีนที่
เพิ่มขึ้นจะไปจบักับสายโซ่พอลิเมอร์ของแป้ง ท าให้แรงระหว่าง
โมเลกุลของสายพอลิเมอร์อยู่ใกลก้ันอ่อนตัวลง ฟิล์มจึงมีความ
ยืดหยุ่นมากขึ้ นสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Chillo, S., Flores, S., 
Mastromatteo, M. , Conte, A. , Gerschenson, L. , & Nobile, M.  A. 
D. (2008). 
 
 ตารางที่ 3 สมบตัิเชิงกลของฟิลม์จากแป้งเปลือกทุเรียน 
กลีเซอรีน 

(g) 
Strength 

(N/m) 
Corrected Extension 

(mm) 
3 591.91a 2.92b 
6 343.09b 6.57a 
9 310.40b 8.30a 

abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p≥0.05) 
 

4.สรุปผลการวจิัย 
 จากการศึกษาการผลิตฟิลม์จากแป้งเปลือกทุเรียน พบวา่การ
เติมกลีเซอรีนในปริมาณความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อคุณสมบติั
ทางกายภาพ เคมี และเชิงกล ของแป้งเปลือกทุเรียนไดอ้ยา่งชดัเจน ซ่ึงกลี
เซอรีนท าหน้า ท่ี เ ป็นพลาสติกไซเซอร์แทรกอยู่ระหว่างสายโซ่
โมเลกุลอะไมโลสและลดการคืนตัวของแป้ง ท าให้มีความหนาและ
ความใสเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความเขม้ขน้ของกลีเซอรีน ทั้งน้ีกลีเซอรีนยงั
มีคุณสมบติัดูดน ้ าและชอบน ้ าจึงท าให้มีความช้ืน ความสามารถในการ
ละลายน ้ า และการซึมผ่านไอน ้ าเพ่ิมมากข้ึนอีกดว้ย ส่วนสมบติัทางกล
เม่ือกลีเซอรีนเพ่ิมมากข้ึน ค่าความต้านทานแรงดึงจะลดลง ใน
ขณะเดียวกนั ค่า Corrected Extension ก็จะเพ่ิมข้ึนเช่นกนั 
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บทคัดย่อ 
โครงการวิจยัน้ีไดอ้อกแบบและสร้างเคร่ืองท าน ้าร้อนพลงังาน

แสงอาทิตยด์ว้ยตวัเก็บรังสีอาทิตยช์นิดแผ่นเรียบท่ีมีระบบภายใตแ้รงดนั
และการหมุนเวียนของน ้ าด้วยป๊ัมน ้ า โดยภายในแผงตวัเก็บรังสีอาทิตย ์
เป็นท่อดูดรังสีท าดว้ยท่อทองแดงขนาด 1/2 น้ิว ยาว 2 m จ านวน 30 ท่อ 
วางขนานห่างกนัระยะห่าง 5 cm. ต่อเขา้กบัท่อทองแดงส าหรับน ้าเขา้และ
ท่อน ้ าออกขนาด 7/8 น้ิว ทั้ งสองด้านตามแนวตั้ งต่อกันแบบขนาน 
จ านวน 2 ท่อ รวมเป็นพ้ืนท่ีรับแสง 2 m2 ด้านล่างเป็นแผ่นโฟมหนา 50 
mm. ชั้นท่ีสองรองทบัดว้ยฉนวนกนัความร้อนและแผ่นสังกะสีพ่นดว้ยสี
ด าดา้นปิดดว้ยกระจกชั้นเดียวหนา 5.0 mm. ถงัเก็บน ้าร้อนขนาด 40 ลิตร 
สูง 35 cm มีป๊ัมน ้ าและลูกลอยภายใน จากการทดลองพบว่ารังสีรวมราย
ชั่วโมงท่ีตกกระทบตั้ งฉากบนระนาบเอียงเฉลี่ยอยู่ ท่ี  671.9 W/m2 
ประสิทธิภาพแผงตวัเก็บรังสีอาทิตยข์ณะใดๆ อยู่ระหว่าง 20.3 - 48.7 % 
และการเพ่ิมอุณหภูมิของน ้ าในถังมีสมการความสัมพันธ์เป็น ∆Tf,w = 
7.3942H + 32.468 (oC) เมื่อ H เป็นค่ารังสีรวมรายวนัในแนวระดับใน
หน่วยของ MJ/m2.day 

 
ค าส าคัญ : พลงังานแสงอาทิตย;์ เคร่ืองท าน ้าร้อน; ตวัเก็บรังสีอาทิตย ์ 
 
Abstract 

A thermosyphon circulating-type solar water heating system 
with a flat plate solar collector was designed and operated. An absorber 
plate is comprised with 30 copper rods measuring 1/2 inches in height, 
length of 2 m. The rods are placed in parallel with distance of 5 cm 
between each of them. They are connected with two copper rods for 
water-in and water-out with the size of 7/8 inches each which are placed 
perpendicularly. Total exposure area 2 m2 with the base of thick foam of 
the height of 50 mm, covered with a thermal insulation, blackening 
corrugated iron sheet, and a clear glass of 5 mm respectively. Heat 
collector tank is designed by exploiting a 40 liters ready-made ice tank 
measuring 3 5 cm in height. There are water pumps and floats inside. 
From the results we found that the instantaneous efficiency of the 
collector was 20.3 - 48.7 % as solar radiation more than 671.9   W/m2  
The relation of increasing temperature of water in the storage tank is 
∆ Tf,w = 7 .3942H + 32 .468  (oC), where H is daily solar radiation in 
MJ/m2 - day. 

 
Keywords:  solar energy; solar water heating; solar collector 

 
1. บทน า 

ประเทศไทยเป็นเขตท่ีมีการใช้พลงังานแสงอาทิตย์ค่อนขา้ง
สูง มีค่าความเข้มรังสีจากดวงอาทิตย์รายวนัเฉลี่ยต่อปีทั่วประเทศเป็น 
18.2 MJ/m2.day [1] จึงมีความเหมาะสมส าห รับระบบผลิตน ้ าร้อน
พลงังานแสงอาทิตย ์(Solar water heating system, SWHS) ท่ีมีตวัเก็บรังสี
อาทิตย์ (Solar collector) เป็นอุปกรณ์หลัก โดยจะแปลงค่ารังสีอาทิตย์
เป็นพลังงานความร้อนเพ่ือผลิตน ้ าร้อนเก็บไวใ้นถังเก็บน ้ าร้อนและ
น าไปใชง้าน แต่เน่ืองจากค่ารังสีอาทิตยแ์ต่ละชั่วโมงมีค่าไม่คงท่ี ดังนั้น
จ านวนชัว่โมงการท างานของการผลิตน ้าร้อนจึงถูกจ ากดัอยูท่ี่ 4-6 ชัว่โมง
ต่อวนั หลงัเวลา 10.00 น. ตามแนวโนม้ค่ารังสีอาทิตยท่ี์สูงขึ้น [2]   

ดังนั้นวตัถุประสงค์ของการวิจยัน้ีคือสร้างเคร่ืองท าน ้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ด้วยตัวเก็บรังสีอาทิตย์ชนิดแผ่นเรียบท่ีมีการ
หมุนเวียนของน ้ าด้วยป๊ัมโดยน าตัวเก็บรังสีอาทิตย์ชนิดแผ่นเรียบจาก
งานวิจัยการพัฒนาต้นแบบระบบบ าบัดน ้ าแสงอาทิตย์ของผู ้วิจัยท่ี
ออกแบบ สร้างเคร่ืองบ าบัดน ้ าแสงอาทิตย์และหาประสิทธิภาพของ
เคร่ืองในการฆ่าเช้ือ E-coli [3] มาต่อยอดพัฒนาเป็นเคร่ืองท าน ้ าร้อน
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยตวัเก็บรังสีอาทิตยช์นิดแผน่เรียบ [4-9] รวมถึงหา
ประสิทธิภาพของแผงตัวเก็บรังสีอาทิตยแ์ละหาความสัมพนัธ์ของการ
เพ่ิมอุณหภูมิของน ้ าในถงัเก็บความร้อนกบัค่ารับแสงอาทิตยใ์นแนวราบ
รายวนั [1] 

 
2. รายละเอียดการทดลอง 
2.1 รายละเอียดของตัวเก็บรังสีอาทิตย์และถังเก็บน ้าร้อน 

ภายนอกของตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีขนาดกว้าง 1*2*0.15 m. 
ฐานวางมีขนาด 1.20*2.50*1.27 m. ท ามุมเอียง 15 องศา โดยน าตัวเก็บ
รังสีอาทิตยช์นิดแผ่นเรียบจากงานวิจยัการพฒันาตน้แบบระบบบ าบดัน ้ า
แสงอาทิตยม์าพฒันาเป็นเคร่ืองท าน ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยตวัเก็บ
รังสีอาทิตยช์นิดแผ่นเรียบ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 ภายในตวัเก็บ
รังสีอาทิตยด์า้นล่างเป็นโฟมหนา 50 mm. ชั้นท่ีสองรองทบัดว้ยฉนวนกนั
ความร้อนและแผ่นสังกะสี ท่อดูดรังสีภายในตัดและเช่ือมต่อด้วยท่อ
ทองแดงขนาด 1/2 น้ิว จ านวน 30 ท่อ ต่อเขา้กับท่อทองแดงทางน ้ าเข้า
และน ้ าออกขนาด 7/8 น้ิว จ านวน 2 ท่อ แบบขนาน พ้ืนท่ีรับแสง 2 m2 
พ่นสีด าดา้นท่ีแผงท่อดูดรังสี ดา้นบนปิดด้วยกระจกใสขนาด 5 mm. ชั้น
เดียว ระยะห่างท่อดูดรังสีกบักระจก 100 mm.  
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ถงัเก็บความร้อนขนาด 40 ลิตร สูง 35 cm.จ านวน 1 ใบ และมี 
ป๊ัมน ้ าภายในขนาด 350 W ท่ีสูบน ้าไดสู้งถึง 2 m. พร้อมติดตั้งลูกลอยทาง
น ้ าเข้าท่ีถังเก็บความร้อน ลูกลอยทนอุณหภูมิความร้อนได้ 80 oC ดัง 
แสดงในรูปท่ี 3  

 

 
 

รูปท่ี 1 เคร่ืองตน้แบบระบบบ าบดัน ้าแสงอาทิตย ์
  
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 เคร่ืองท าน ้าร้อนพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยตวัเก็บรังสีอาทิตย ์
 

ต าแหน่งวดัอุณหภูมิ 4 จุดคือ 1. ท่อน ้ าเขา้ตวัเก็บรังสีอาทิตย ์
(Tf,i), 2. ท่อน ้าออกตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(Tf,o), 3. อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม(Tamb ) 
และ 4. ท่ีถงัเก็บน ้าร้อน (Tf,w ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ถงัเก็บความร้อน ป๊ัมน ้าและลูกลอย 
 
2.2 ขั้นตอนการทดลอง 

การทดลองเป็นระบบปิดภายใตแ้รงดนัและการหมุนเวียนของ
น ้ าดว้ยป๊ัมน ้ า เร่ิมจากต่อน ้ าเขา้ถงัเก็บความร้อน มีลูกลอยเป็นตวัควบคุม
ป๊ัมน ้ าจะสูบน ้ าจากถังเก็บความร้อนเข้าทางเข้าแผงตวัเก็บรังสีอาทิตย์
ดา้นล่างและดนัน ้ าออกทางออกแผงตวัเก็บรังสีอาทิตยด์า้นบนกลบัลงสู่
ถงัเก็บความร้อนโดยจะหมุนเวียนไปตลอดตามระบบ เมื่อแผงตวัเก็บรังสี
อาทิตยด์ูดกลืนแสงอาทิตยจ์ะไดรั้บความร้อนและมีอุณหภูมิสูงขึ้น ท าให้

น ้ าภายในท่ีหมุนเวียนมีความร้อนไหลรวมอยู่ในถงัเก็บน ้ าร้อน สามารถ
น าน ้ าร้อนจากถังเก็บน ้ าร้อนไปใช้ประโยชน์ได้ การทดลองจะวัด
อุณหภูมิ Tf,i , Tf,o, Tamb และ Tf,w ทุกชัว่โมงตั้งแต่ เวลา 8.00 ถึง17.00 น.  

วดัค่ารังสีรวมรายชั่วโมงท่ีตกกระทบตั้งฉากบนระนาบเอียง
(IT ) โดยใชค้่าเฉลี่ยในแต่ละชัว่โมงในหน่วย (W/m2 ) 

เมื่อพิจารณาตวัเก็บรังสีอาทิศยท่ี์สภาวะคงตวั (Steady State) 
ท่ีขณะใดๆ จะพบว่าค่ารังสีท่ีถูกดูดกลืนมีค่าเท่ากับค่าอตัราความร้อนท่ี
น าไปใชป้ระโยชน์รวมกบัค่าอัตราความร้อนท่ีสูญเสียจากผิวดูดรังสี [2] 
ดงัแสดงในสมการท่ี (1) และ (2) 

 
QSolar = Qsc + Qloss                                               (1) 

 
โดยท่ี  ()e IT ASC = ṁfCp(Tf,o -Tf,i)+ULASC(Tp-Tamb)                 (2) 
 

ค านวณอัตราการถ่ายเทความร้อนท่ีได้รับจากตัวเก็บรังสี
อาทิตยส์ามารถเขียนไดเ้ป็น ดงัแสดงในสมการท่ี (3) 

 
QSC = ()e IT ASC - ULASC(Tp-Tamb)                 (3) 

 
เมื่อ     QSC     = อตัราความร้อนท่ีไดจ้ากตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(W) 
           ()e = ประสิทธิภาพเชิงแสงของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์
           IT        = รังสีรวมรายชั่วโมงท่ีตกกระทบตั้งฉากบนระนาบ
เอียง (W/m2) 
          ASC     = พ้ืนท่ีของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(m

2) 
UL          = ค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนรวมจากผิวดูด

รังสีอาทิตย ์(W/m2-K) 
 Tp      = อุณหภูมิผิวตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(oC) 
Tamb     = อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม (oC) 
ṁf      = อตัราการไหลของน ้าผา่นตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(kg/s) 
Cp     = ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า (J/kg-K) 
Tf,i      = อุณหภูมิของน ้าเขา้ตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(oC) 
Tf,o     = อุณหภูมิของน ้าออกจากตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(oC) 
ในทางปฏิบัติอุณหภูมิผิวตัวเก็บรั งสีอาทิตย์ (Tp) วัดได้

ค่อนข้างยาก ดังนั้ น จึงป รับค่ าสมการดังกล่าวโดยก าหนดค่ าตัว
ประกอบการดึงความร้อน (Heat removal factor, FR)ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์
ของอุณหภูมิน ้าท่ีเขา้ตวัเก็บรังสีอาทิตย ์ดงัแสดงในสมการท่ี (4) 

 
QSC =FR()e IT ASC - FR ULASC(Tf,i -Tamb)                        (4) 

 
เมื่อ FR ค่าตวัประกอบการดึงความร้อน เป็นสัดส่วนของความ

ร้อนท่ีได้จริงจากตวัเก็บรังสีอาทิตย์ต่อพลงังานความร้อนท่ีถูกดูดกลืน
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โดยตัวเก็บรังสีอาทิตย ์ค่า FR มีลักษณะคล้ายกับค่าประสิทธิผลของตัว
เก็บรังสีอาทิตย ์เน่ืองจากเป็นค่าอตัราส่วนของพลงังานความร้อนจริงต่อ
พลงังานความร้อนสูงสุดท่ีเป็นไปไดจ้ากตวัเก็บรังสีอาทิตย ์

ค านวณประสิทธิภาพตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(Collector Efficiency 
, ηSC) ในการน าความร้อนไปใชป้ระโยชน์ ดงัแสดงในสมการท่ี (5) 

 
ηSC = QSC / IT ASC = FR()e – [FR UL(Tf,i -Tamb) / IT ]        (5) 
 
อน่ึงหากพิจารณาความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างค่า 

ηSC และ (Tf,i -Tamb) / IT โดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นจะเห็นไดว่้า
ความสัมพนัธ์ดังกล่าวอยู่ในรูปสมการสมรรถนะเส้นตรง   Y = -aX + b 
โดยค่า -a = -FR UL คือ ความชนั และ b = FR()e คือ ค่าจุดตดัแกน ηSC  

ตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์มีค่า FR()e สูง แสดงว่าการส่งผ่านค่า
ดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องตวัเก็บรังสีอาทิตช์มีค่าสูง ส่วนค่า -FR UL แสดง
ค่าการสูญเสียความร้อน ดงันั้นหากค่าดงักล่าวมีค่าสูง แสดงว่าตวัเก็บรังสี
อาทิตยป้์องกนัความร้อนสูญเสียไดไ้ม่ดี อน่ึงค่าตวัแปรทั้ง 2 น้ีถือเป็นตวั
แปรส าคัญในการเปรียบเทียบสมรรถนะตัวเก็บรังสีอาทิตย์ ดังแสดง
ตวัอยา่งของค่าตวัแปรทั้ง 2 ในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 คุณลกัษณะของตวัเก็บรังสีอาทิตยป์ระเภทต่าง ๆ 

 
น าค่าเฉลี่ยความเข้มแสงอาทิตย์ในแต่ละชั่วโมง (G) มา 

ค านวณเป็นค่าพลงังานแสงอาทิตยร์ายชั่วโมง ( I ) ในหน่วย MJ/m2 [1] 
ดงัแสดงในสมการท่ี (6)  

 
  I   =  (G*3600) / 106                         (6) 

 
เมื่อ G = ค่าเฉลี่ยความเขม้แสงอาทิตย์ (W/m2) โดยค่าเฉลี่ยความ
เขม้แสงอาทิตยค์ือค่าเดียวกบัค่ารังสีรวมรายชั่วโมงท่ีตกกระทบตั้งฉาก
บนระนาบเอียง (IT ) 

I  =  ค่าพลงังานแสงอาทิตยร์ายชัว่โมง (MJ/m2 )  
ค านวณค่าพลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัจากผลรวมของ I ในแต่ 

ละวนั (H = Σ I)   
H หรือ ηSC = ประสิทธิภาพของตวัเก็บรังสีแสงอาทิตย ์( % )  
น าค่าอุณหภูมิของน ้ าในถงัมาหาค่าการเพ่ิมอุณหภูมิของน ้ าใน 

ถงั (∆Tf,w) จากเชา้ถึงเยน็ไปพลอตกบัค่า H ในแต่ละวนั จะไดก้ราฟแสดง 

ความสัมพนัธ์ระหว่างค่ารังสีดวงอาทิตยร์ายวนักับการเพ่ิมอุณหภูมิของ 
น ้าในถงัเก็บแลว้หาสมการแสดงความสัมพนัธ์ดงักล่าว 
 
2.3 ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 จากผลการทดลองวดัอุณหภูมิ Tf,i , Tf,o, Tamb , Tf,w และค่าเฉลี่ย
ค่ารังสีรวมรายชัว่โมงท่ีตกกระทบตั้งฉากบนระนาบเอียง (IT ) ทุกชัว่โมง
ตั้งแต่ เวลา 8.00 ถึง17.00 น. ของวนัท่ีทดลองพบว่าอุณหภูมิทั้งส่ีต าแหน่ง
จะเพ่ิมขึ้นสอดคลองกับค่ารังสีแสงอาทิตย์ ตัวอย่างข้อมูลทดลองของ
วนัท่ี 10-14 เมษายน 2565 จ านวน 5 วนั [4] ดังแสดงในตารางท่ี 2 และ 
น าค่า ηSC และ (Tf,i -Tamb) / IT ของทุกวนัท่ีทดลองมาวิเคราะห์การถดถอย
เชิงเส้น พลอตกราฟจะไดก้ราฟท่ีแสดงประสิทธิภาพของแผงตวัเก็บรังสี
อาทิตยท่ี์สร้างขึ้น ดงัแสดงในรูปท่ี 4, รูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 
 
ตารางท่ี 2  ขอ้มูลทดลองเฉลี่ยวนัท่ี 10-14 เมษายน 2565 จ านวน 5 วนั 

 

 
รูปท่ี 4 อุณหภูม ิTf,i , Tf,o, Tamb , Tf,w ทุกชัว่โมงทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 สมรรถนะของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์

คุณลักษณะ Flat-plate Evacuated-tube CPC 

พื้นท่ี (Gross area,m2) 2.00 2.35 3.41 

ค่าตัวแปรประสิทธิภาพ 
(Efficiency parameters) 
- FR UL W/m2-K 

- FR()e 

 
 

10.370 
0.802 

 
 

2.550 
0.720 

 
 

0.885 
0.642 

เวลา(น.)  IT(W/m2) Tf,i (oC) Tf,o (oC) Tf,w(oC) Tamb (oC) QSC (W) ηSC (%) 

8.00 347.6 31.8 32.3 31.2 30 520.2 74.8 
9.00 525.4 37.3 38.3 37.5 30.4 697.9 66.4 
10.00 703.4 45.4 46.1 45.5 31.6 840.3 59.7 
11.00 785.4 51.8 52.5 50.8 32.6 861.5 54.5 
12.00 932.8 55.3 56.4 55.4 32.6 1023.7 54.8 
13.00 963.6 59.5 60.2 59 33.2 999.1 51.8 
14.00 910.4 60.3 61.4 60.1 33 892.8 49 
15.00 760.4 59.9 60.8 58.9 32.4 649.3 42.6 
16.00 555.8 57.1 57.4 56.6 31.4 358.4 32.2 
17.00 234.4 48.8 50.4 48.5 30.4 6.8 1.46 
ค่าเฉลี่ย 671.9 50.7 51.5 50.3 31.7 685 48.7 

S.D. 250.1 9.9 9.9 9.8 1.1 317.4 20.3 
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ผลการทดลองเมื่อน าค่าอุณหภูมิน ้ าในถังมาหาค่าการเพ่ิม 
อุณหภูมิของน ้ าในถงั (∆Tf,w) จากเชา้ถึงเยน็ไปพลอตกับค่า H ในแต่ละ 
ช่วงของวนั จะไดก้ราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตยร์ายวนั 
กับการเพ่ิมอุณหภูมิของน ้ าในถังเก็บความร้อน  หาสมการแสดง 
ความสัมพนัธ์จะไดก้ราฟ ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตยร์ายวนักบัการเพ่ิมอุณหภูมิ 
              ของน ้าในถงัเก็บความร้อน 
 

สมการความสัมพนัธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตยร์ายวนักบัการเพ่ิม 
อุณหภูมิของน ้ าในถงัเก็บความร้อนคือ ∆ Tf,w = 7.3942H + 32.468 (oC) 
สามารถน าไปท านายการเพ่ิมอุณหภูมิของน ้ าในถังเก็บความร้อนเมื่อ 
ทราบค่ารังสีอาทิตยร์ายวนั ในกรณีเคร่ืองท าน ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตย์
ชนิดแผ่นเรียบแบบหมุนเวียนน ้ าดว้ยป๊ัมน ้ าในลกัษณะใกลเ้คียงกนั และ 
ใชใ้นการประเมินภาระความร้อนท่ีไดจ้ากระบบในลกัษณะน้ีได ้

 
3. สรุป 

โครงการวิจัยน้ีได้น าตวัเก็บรังสีอาทิตย์จากงานวิจัยพัฒนา
ตน้แบบระบบบ าบดัน ้ าแสงอาทิตยข์องผูวิ้จยัมาออกแบบและสร้างเป็น
เคร่ืองท าน ้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยตัวเก็บรังสีอาทิตย์ชนิดแผ่น
เรียบ จากการทดลองพบว่ารังสีรวมรายชั่วโมงท่ีตกกระทบตั้งฉากบน
ระนาบเอียงเฉลี่ยอยู่ท่ี 671.9 W/m2 ประสิทธิภาพของแผงตัวเก็บรังสี
อาทิตยข์ณะใดๆ อยู่ระหว่าง 20.3 - 48.7 % และการเพ่ิมอุณหภูมิของน ้ า
ในถงัมีสมการความสัมพนัธ์เป็น ∆Tf,w = 7.3942H + 32.468 (oC) เมื่อ H 
เป็นค่ารังสีรวมรายวนัในแนวระดบัในหน่วยของ MJ/m2 -day 
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การจ าลองค่าเวลาคงอยู่เฉลีย่ของข้าวเปลือกในระบบกระแสชนแบบวิถีโค้ง 
Simulation of Paddy Mean Residence Time in a Tangential Horizontal Impinging Stream System    
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการจ าลองค่าเวลาคงอยู่
เฉลี่ยของขา้วเปลือกในระบบกระแสชนแบบวิถีโคง้ ด้วยวิธีพลศาสตร์
ของไหลเชิงค านวณ ซ่ึงผลของการจ าลองจะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัการ
ทดลอง ในการศึกษากระท าท่ีเง่ือนไขต่างๆ ไดแ้ก่ ขนาดห้องกระแสชน 
50 90 และ 120 ลิตร ความเร็วของอากาศขาเข้าท่ี 20 และ 25 เมตรต่อ
วินาที และอตัราการป้อนของวสัดุท่ี 20 35 และ 56 กิโลกรัมต่อชัว่โมงท่ี
ส่งผลต่อค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของข้าวเปลือกในระบบ จากผลการศึกษา
พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายผลของค่าเวลาคงอยูเ่ฉลี่ยของขา้วเปลือก
ให้ผลใกลเ้คียงกับผลการทดลอง เมื่อขนาดของห้องกระแสชนเพ่ิมขึ้น
ส่งผลให้ค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของขา้วเปลือกในระบบอบแห้งกระแสชน
แบบวิถีโค้งเพ่ิมสูงขึ้น ขณะท่ีความเร็วของอากาศขาเข้าและอัตราการ
ป้อนข้าวเปลือกไม่มีผลต่อค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของข้าวเปลือกในระบบ
กระแสชนแบบวิถีโคง้มากนกั  
 
ค าส าคัญ : กระแสชน; ความเร็วของอากาศ; ค่าเวลาเฉลี่ย; พลศาสตร์ของ
ไหล 
 
Abstract 
 The objective of this research was to study the mean 
residence time of paddy in a tangential horizontal impinging stream 
system using computational fluid dynamics and simulated results were 
compared with the experimental data. The effect of various parameters 
including size of impinging stream chamber of 50, 90, and 120 liters, 
inlet air velocity of 20 and 25 m/s and paddy mass flow rate of 20, 35 
and 56 were investigated on the mean residence time of paddy. The 
simulated results showed that the model predications were in good 
agreement with experimental data. An increase in the size of impinging 
chamber led to an increase in paddy mean residence time, while the 
inlet air velocity and paddy mass flow rate had a little effect on mean 
residence time of paddy in a tangential horizontal impinging stream 
system.  
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1. บทน า 

การอบแห้งกระแสชน (Impinging stream dryer, ISD) เป็น
เทคนิคท่ีได้รับการยอมรับว่าสามารถขจัดความช้ืนวสัดุท่ีมีความช้ืน
บริเวณผิวสูง มีหลกัการพ้ืนฐานคือ การท่ีมีกระแสการไหลของวสัดุตั้งแต่
สองกระแสหรือมากกว่า โดยมีอากาศร้อนเป็นตวักลางในการน าพาวสัดุ
เขา้สู่ระบบ เมื่อวสัดุเขา้สู่ระบบจนเกิดการชนกนัเราเรียกบริเวณการชนว่า 
ระนาบการชน (Impinging Zone) การชนกันของวสัดุเป็นผลท าให้เกิด
ความป่ันป่วน แรงเฉือน การละเหยและการแลกเปลี่ยนความร้อน จึงเป็น
ผลท าความช้ืนของวสัดุลดลงอยา่งรวดเร็ว[1-8] 

 แมจ้ะมีงานวิจยัท่ีผ่านมา ได้รายงานถึงขอ้ดีของการอบแห้ง
กระแสชนในแนวแกน  (coaxial impinging streams) ท่ี สามารถลด
ความช้ืนของวสัดุท่ีบริเวณผิวไดอ้ยา่งรวดเร็วและใชเ้วลาในระบบอนัสั้น
ไม่ซับซ้อน โดยท่ีค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของวสัดุอนุภาคเพ่ิมขึ้นส่งผลต่อ
ความช้ืนสุดท้ายของวสัดุ แต่ส่วนในแนววิถีโค้ง (tangential horizontal 
impinging streams) หรือระบบกระแสชนแบบวิถีโคง้และการจ าลองการ
อบแห้งข้าวเปลือกในระบบกระแสชนแบบวิถีโค้ง ยงัมีการศึกษาไม่
แพร่หลายมากนัก ส าหรับในประเทศไทยเน้นการศึกษาเฉพาะในส่วน
ของการทดลองแต่ เพียงอย่างเดียว  อีกทั้ งการศึกษายังมีข้อจ ากัด 
จนกระทัง่ไดม้ีการน าเอาเทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณเขา้มาช่วย
ในการจ าลองความป่ันป่วนท่ีเกิดขึ้น รวมไปถึงห้องอบแห้งชนิดต่าง ๆ 
ซ่ึงสามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นในรูปแบบของภาพสามมิติและ
เส้นกราฟ อีกทั้งยงัสามารถลดค่าใชจ่้ายในการท าวิจยั และระยะเวลาใน
การท าวิจยั ทั้งยงัสามารถให้ผลการจ าลองท่ีสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง
จากงานวิจยัท่ีผ่านมาจะพบว่าอตัราการลดความช้ืนจะมีความสัมพนัธ์กบั
ค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของวสัดุท่ีอยู่ในระบบ กล่าวคือถา้วสัดุอนุภาคอยู่ใน
ระบบได้นานเพ่ิมมากขึ้น จะท าให้วสัดุมีความช้ืนลดลงมากขึ้นเช่นกัน  
ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นการศึกษาจ าลองค่าเวลาเฉลี่ยของการอบแห้ง
ข้าวเปลือกในระบบอบแห้งกระแสชนแบบวิถีโค้ง  ท าการศึกษาถึง
ผลกระทบต่อปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ ขนาดของห้องกระแสชนความเร็วอากาศ
ขาเขา้ และอตัราการป้อนวสัดุ ท่ีมีต่อค่าเวลาคงอยูเ่ฉลี่ยของขา้วเปลือกใน
ระบบกระแสชนแบบวิถีโคง้ 

 
2. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 ในการศึกษาน้ีใช้สมการควบคุมการไหลของของไหลถูก
พิจารณาดงัสมการต่อไปน้ี  
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(4) 

2.1 สมการความต่อเน่ือง  
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2.2 สมการอนุรักษ์โมเมนตัม  
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2.3 สมการพลังงานจลน์ของความป่ันป่วน  

ในการศึกษาน่ีใชแ้บบจ าลองความป่ันป่วน realizable k −  
turbulence [9] 
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 ส าหรับค่าคงท่ีต่าง ๆ ในการจ าลองความป่ันป่วน realizable 
k − มีค่าดงัต่อไปน้ี[9] 
  

1.441C  = , 1.922C = , 0.09C = , 1.0k =

 1.3 = , 1.33C  =  

 
2.4 สมการควบคุมการเคล่ือนท่ีของวัสดุ 

สมการความคุมการเคล่ือนท่ีของอนุภาค สามารถหาได้จากการ
อินทิเกรตสมการสมดุลแรงท่ีกระท ากบัวสัดุอนุภาค สามารถเขียนไดด้งัต่อไปน้ี 
[9] 
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และส าหรับสัมประสิทธ์ิแรงฉุดลาก (grad coefficient : Dc ) 

สามารถดูเพ่ิมเติมจาก Choicharoen et al. [9] 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบติัของขา้วเปลือก 
Density, 

 (Kg/m3) 

(552+282Mp)/(1-(0.623-0.25Mp)) 
[10] 

Specific Heat, (W/m K) 1110+44.8Mw [10] 

Thermal Conductivity, 
(W/m K) 

0.0863+0.00134Mw [10] 

 
3.สมมติฐานการจ าลอง 

ในการศึกษาน้ี มุ่งเน้นการศึกษาการจ าลองค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ย
ของขา้วเปลือกในระบบอบแห้งกระแสชนแบบวิถีโคง้ โดยอาศัยอากาศ
ป้อนเมล็ดขา้วเปลือกเขา้สู่ระบบท่ีทางเขา้ทางเดียว ใชข้นาดห้องกระแส
ชน  50, 90,120 ลิตร ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี  1 ในส่วนของเมล็ดข้าวใช้พันธ์ุ
ขา้วเปลือกปทุมธานี 1 ซ่ึงมีความช้ืนเร่ิมต้น 27.8 เปอร์เซ็นต์มาตรฐาน
แห้ง ถูกพิจารณาให้เป็นทรงกลมโดยการค านวณหาค่าเฉลี่ยของเมล็ด
ข้าวเปลือก จากสมการ Equivalent diameter และคุณสมบัติของเมล็ด
ขา้วเปลือก หาไดจ้ากตารางท่ี 1  

 

 
 

รูปท่ี 1 แผนผงัห้องอบแห้งท่ีใชใ้นการจ าลอง 
 

4. สภาวะเง่ือนไขของเขต 
ในการศึกษาน้ี ใช้อากาศเป็นตัวกลางน าพาวสัดุเข้าสู่ระบบเพียง

ทางเข้าทางเดียว มีขนาดห้องอบแห้งท่ี  50 90 และ 120 ลิตร โดยท่ี
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ความเร็วของอากาศขาเขา้ท่ีใช้ 20 และ 25 เมตรต่อวินาที และอตัราการ
ป้อนเมล็ดข้าวเปลือกเข้าสู่ห้องอบแห้งท่ี 20 35 และ 56 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมงตามเง่ือนไขการทดลอง บริเวณทางออกห้องอบแห้งอากาศมีค่า
ความดนัเท่ากบัความดนับรรยากาศ[7] 

 
5. ผลและวิจารณ์ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2 เปรียบเทียบค่าเวลาคงอยูเ่ฉลี่ยท่ีวสัดุอยูใ่นห้องอบแห้งกระแสชน
แบบวิถีโค้ง ระหว่างผลการจ าลองและผลการทดลอง ท่ีความเร็วของ
อากาศขาเขา้ 25 m/s อตัราการป้อน 20 35 และ 56 kg/h 

 
จาก รูป ท่ี  2 แสดงผลของการเป รียบเทียบ เวลาคงอยู่ เฉลี่ ย ท่ี

ขา้วเปลือกอยูใ่นห้องอบแห้งกระแสชนแบบวิถีโคง้ระหว่างผลการจ าลอง
และการทดลอง พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายผลค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ย
ของขา้วเปลือกในระบบกระแสชนแบบวิถีโคง้ให้ผลใกลเ้คียงกบัผลการ
ทดลองของ Pramorn et al. [8] ซ่ึงมีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 5%  

 

 
 

รูปท่ี 3  ผลของขนาดห้องกระแสชนและอตัราการปัอนขา้วเปลือกท่ีมีต่อ
ค่าเวลาคงอยูเ่ฉลี่ยของขา้วเปลือกในระบบกระแสชนแบบวิถีโคง้ 

 
จากรูปท่ี 3  แสดงผลของขนาดห้องกระแสชนและอัตรา

การปัอนขา้วเปลือกท่ีมีผลต่อค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของขา้วเปลือกในระบบ
กระแสชนแบบวิถีโคง้ ท่ีความเร็วอากาศขาเขา้คงท่ี จะพบว่า เมื่อขนาด

ของห้องกระแสชนมีขนาดเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้ค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของ
ขา้วเปลือกในระบบกระแสชนแบบวิถีโคง้มีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น ทั้งน้ี 
เน่ืองจาก ขนาดท่ีเพ่ิมขึ้นของห้องกระแสชนท าให้ขา้วเปลือกเคลื่อนท่ีใน
ห้องกระแสชนไดเ้พ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้มีค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยในระบบเพ่ิม
มากขึ้น กรณีอตัราการป้อนขา้วเปลือกเพ่ิมขึ้น เมื่อขนาดห้องกระแสชน
และความเร็วอากาศขาเข้าคงท่ี จะพบว่าเมื่ออัตราการป้อนข้าวเปลือก
เพ่ิมขึ้น ค่าเวลาคงอยูเ่ฉลี่ยของขา้วเปลือกในระบบไม่แตกต่างกนัมากนัก 
ถึงแม้ว่า อัตราการป้อนข้าวเปลือกท่ีเพ่ิมมากขึ้นจะท าให้ข้าวเปลือกมี
ปริมาณคงอยู่ในระบบเพ่ิมมากขึ้ น แต่ค่าอัตราการป้อนข้าวเปลือกก็
เพ่ิมขึ้นเช่นกนั ซ่ึงค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของขา้วเปลือกในระบบกระแสชน
จะพิจารณาจากปริมาณวสัดุท่ีคงอยู่ในระบบต่ออตัราการป้อนวสัดุ ซ่ึง
เมื่อน ามาค านวณแล้วจึงส่งผลให้ค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของวสัดุ ท่ีได้ไม่
แตกต่างกนั 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4  ผลของความเร็วอากาศขาเข้าท่ีมีต่อค่าเวลาคงอยู่เฉ ลี่ยของ
ขา้วเปลือกในระบบกระแสชนแบบวิถีโคง้ 

 
จากรูปท่ี 4 ผลของความเร็วอากาศขาเขา้ท่ีมีต่อค่าเวลาคงอยู่

เฉลี่ยของขา้วเปลือกในระบบกระแสชนแบบวิถีโคง้ ท่ีขนาดห้องกระแส
ชนและอตัราการป้อนขา้วเปลือกคงท่ี จะพบว่า เมื่อความเร็วอากาศขาเขา้
เพ่ิมขึ้น ค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของขา้วเปลือกในระบบกระแสชนแบบวิถีโคง้
ไม่แตกต่างกนัมากนัก ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากท่ีความเร็วอากาศขาเขา้ดงักล่าว
ไม่สามารถท่ีจะช่วยเพ่ิมโมเมนตมัของขา้วเปลือกไดม้ากพอท่ีจะสามารถ
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เคลื่อนท่ีทะลุผา่นกระแสการไหลตรงกนัขา้มไดม้ากขึ้นได ้จึงส่งผลให้ค่า
เวลาคงอยู่เฉลี่ยของขา้วเปลือกในระบบกระแสชนมีค่าไม่แตกต่างกนั ใน
กรณีห้องกระแสชนและความเร็วอากาศขาเขา้คงท่ี เมื่ออัตราการป้อน
ขา้วเปลือกเพ่ิมขึ้น จะพบว่าค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของขา้วเปลือกในระบบไม่
แตกต่างกนัมากนกั นอกจากน้ีจากการศึกษา พบว่าขา้วเปลือกมีค่าเวลาคง
อยู่เฉลี่ยในระบบมากท่ีสุดคือ 1.85 วินาที ท่ีเง่ือนไขขนาดห้องกระแสชน 
120 ลิตร ความเร็วอากาศขาเขา้ 20 m/s และอตัราการป้อนขา้วเปลือก 56 
kg/h  

6. สรุป
งานวิจยัน้ีได้ท าการศึกษาการจ าลองค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของ

ขา้วเปลือกในระบบกระแสชนแบบวิถีโคง้ ซ่ึงได้ศึกษาท่ีตัวแปรต่างๆ 
ไดแ้ก่ ความเร็วอากาศขาเขา้ 20 25 และ 30 m/s อตัราการป้อนขา้วเปลือก
ท่ี 20 35 และ 56 kg/h และขนาดของห้องกระแสชนท่ี 50 90 และ 120 
ลิตร ด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ จากผลการศึกษาพบว่า
แบบจ าลองสามารถท านายผลค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของข้าวเปลือกให้ผล
ใกลเ้คียงกับผลการทดลอง ซ่ึงมีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 5% ขณะท่ี
การเพ่ิมขนาดของห้องอบแห้งเพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลให้ค่าคงอยู่เฉลี่ยของ
ข้าวเปลือกอยู่ในระบบได้นานขึ้น โดยมีค่าสูงสุด 1.85 s ซ่ึงเง่ือนไขท่ี
ส่งผลให้ขา้วเปลือกอยูใ่นระบบกระแสชนวิถีโคง้ไดน้านท่ีสุดคือท่ีขนาด
ของห้องกระแสชน 120 ลิตร ความเร็วอากาศขาเขา้ 20 m/s และอตัราการ
ป้อนขา้วเปลือกท่ี 56 kg/h  

7. กิตติกรรมประกาศ
ข อ ข อ บ คุ ณ  ภ าค วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เค ร่ื อ ง ก ล  ค ณ ะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ส าหรับเคร่ืองมือและ
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษางานวิจยัน้ี 

รายการสัญลักษณ์ 

Gb คือ พลงังานจลน์ท่ีเกิดจากการลอยตวั 

Gk คือ ค่าพจน์การผลิตของพลงังานจลน์ของความป่ันป่วน 

gi คือ แรงโนม้ถ่วง 2( / )m s

k  คือ พลงังานจลน์ของความป่ันป่วน 2 2( / )m s  

MF  คือ เทอมของสมการโมเมนตมั 

P  คือ  ความดนั 
ug คือ ความเร็วของการไหล ( / )m s  

up คือ ความเร็วของอนุภาค (ขา้วเปลือก) ( / )m s  

YM  คือ ค่าความกดอดัไอ ซ่ึงมีผลต่อความป่ันป่วนของไหล 

สัญลักษณ์กรีก 
  คือ สัดส่วนของช่องว่าง 

  คือ ตัวเลขแพลนด์เทิลการกระจายพลังงานจลน์ของความ
ป่ันป่วน 

t  คือ ค่าความหนืดของความป่ันป่วน ( / )kg m s

g  คือ ความหนาแน่นของของไหล 3( / )kg m

p คือ ความหนาแน่นของอนุภาค 3( / )kg m

เลขไร้มิติ 
Re  = เลขเรยโ์นลด ์
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บทคัดย่อ     
 เน่ืองจากชุดเคร่ืองชัง่ส าเร็จรูปที่มีขายตามทอ้งตลาดนั้นมีราคา
สูง ผูวิ้จัยมีแนวคิดที่จะออกแบบชุดเคร่ืองชั่งเพื่อลดต้นทุนในการจัดซ้ือ

อุปกรณ์ที่มีราคาสูง ในงานน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อการออกแบบและสร้างชุด
เค ร่ืองชั่งส าหรับรถแข่งสูตรนักศึกษา แบบแสดงผลทั้ งในระบบ 

คอมพิวเตอร์และโทรศพัท์เคลื่อนที่ โดยรูปแบบการเลือกใชโ้หลดเซลลน์ั้น
จะค านึงถึงน ้ าหนักที่ถ่ายเทลงล้อแต่ละต าแหน่งของรถสูตรนักศึกษา จึง

ก าหนดให้เคร่ืองชัง่แต่ละชุดสามารถชัง่น ้าหนกัไม่เกิน 100 กิโลกรัม 

ค าส าคัญ : โหลดเซลล;์ ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง; การวดัซ ้าและการท าซ ้า 

Abstract      
 Due to the high cost of the scale sets in the market, the student 

formula club has no the scale sets. To reduce club’s expense, the 
production of scale sets is interesting. This project is to study the design of 

a set of scales for student formulas and computational results are showed 
in a computer system and a mobile phone. The load cells were chosen by 

calculation of the car weight transferred on each wheel position of the 
student formula. Therefore, each scale was set the weight limit at 100 kg. 

Keywords: Load cell; Linear correlation; Repeatability and reproducibility 

1. บทน า     
 ปัจจุบนัเคร่ืองชั่งแบ่งออกเป็นหลายประเภทตามการใช้งานที่

แตกต่างกัน มีทั้งเคร่ืองชั่งวดัแบบ ดิจิทลั เคร่ืองชั่งวดัที่เป็นสเกลแบบเข็ม 
และเซ็นเซอร์แบบไฟฟ้า ฯลฯ นอกจากใช้ในอุตสาหกรรมแล้ว  ยงัมีความ
ตอ้งการใชเ้คร่ืองชัง่ในห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ การคา้ขาย และในการ

แข่งขนัของรถแข่ง ก็จ าเป็นต้องใช้เคร่ืองชั่งที่มีลกัษณะคล้ายคลึงกันกับ
เคร่ืองชั่งเชิงอุตสาหกรรม [1] ซ่ึงในการแข่งขนั รถแข่งมีความจ าเป็นตอ้ง

ใช้เคร่ืองชั่ง เพื่อชั่งวสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ  ที่จะใช้ในตวัรถแข่งรวมถึงการชัง่

ตวัรถทั้งคนั 

2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง                      

2.1 หลักการท างานของสเตรนเกจ   
 สเตรนเกจเป็นอุปกรณ์ตวัแปลงแรงแบบพาสซีฟ (Passive) ซ่ึง

ท าหน้าที่แปลงแรงดึงที่เรียกว่า ความเครียด กระท าบนตวัอุปกรณ์ให้เป็น
การเปลี่ยนแปลงค่าความตา้นทางไฟฟ้าสเตรนเกจนบัเป็น อุปกรณ์ที่ไดร้ับ

ความนิยมอย่างกวา้งขวางทั้งในเร่ืองของการชั่งน ้าหนัก การวดัความดนั 
หรือการวัดความ เปลี่ยนแปลงขนาดของวัตถุที่เกิดจากแรงต่าง ๆ ที่มา

กระท าและโครงสร้างภายในสเตรนเกจที่เป็นแผ่นโลหะมีส่วนประกอบ
ต่าง ๆ [2] ดงัแสดงในรูปที่ 1 

 

 

รูปที่ 1 โครงสร้างสเตรนเกจ [3] 

อา้งอิงจากสมการความตา้นทานของสายไฟ ดงัสมการที่ (1) 

                                                  L
R

P
=                                                 (1)                

 เม่ือ  R   คือ ความตา้นทานไฟฟ้า ( )
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2.2 กฎของฮุก (Hooke’s law) 
 วตัถุจะเกิดความเครียดขึ้นเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเคน้ถา้
ความเคน้ที่เกิดขึ้นนั้นยงัไม่เกนิขีดจ ากดัความยืดหยุน่ (Elastic limit) และ
ในช่วงยืดหยุ่นน้ีวตัถุจะคืนรูปเดิมเม่ือความเคน้หมดไป [3] ดงัแสดงในรูป
ที่ 2  
 

 

รูปที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้กบัความเครียด [3] 
 

ความเครียดท าให้เส้นผ่านศูนยก์ลางของแท่งตวัน าเปลี่ยนแปลง

ไปด้วยอัตราส่วนการเปลี่ ยนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสัมพัทธ์ต่อ
ความเครียดจะเป็นค่าคงที่ขึ้นอยู่กบัชนิดวสัดุ เรียกว่า อตัราส่วนพอยท์ซอง 
(Poisson’s ratio) [3] สามารถค านวณไดด้งัสมการที่ (2) 

 

                                                      E



=                                                   (2) 

 เม่ือ    E    คือ โมดูลสัความยืดหยุ่นของวสัดุ (GPa) 
 

                                                      P

A
 =                                               (3) 

 

 เม่ือ   𝜎    คือ ความเคน้ 2( / )N mm  
 

2.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) คือ ค่าที่ใช้

แสดงความแม่นย  าของการทดลองวดัซ ้าหลาย ๆ ครั้ ง ค่าที่ไดจ้ะบง่บอกถึง
ค่าที่วดัไดอ้ยู่ห่างไกลจากค่าเฉลีย่มากเท่าใด [4] ค านวณไดด้งัสมการที่  (3) 

  

(3) 

           เม่ือ    𝑋𝑖   คือ ค่าที่ไดจ้ากการวดั 
                     𝑋     คือ ค่าเฉลี่ยจากการวดั 
                     𝑛     คือ จ านวนครั้ งการวดั 

 

ถา้ค่าที่ค านวณไดย้ิ่งมาก หมายความว่าขอ้มูลมีความแปรปรวน
หรือการกระจายตวัของขอ้มูลที่สูง 
 

2.4 ความเท่ียงตรง 
 เป็นค าที่นิยมใช้และแสดงความหมายใกล้เคียงกับความถูกต้อง
แม่นย  า ซ่ึงในความเป็นจริงแล้วความเที่ยงตรงมีความหมายที่แตกต่างจากความ
แม่นย  า โดยความเที่ยงตรงเป็นค่าที่แสดงถึงความสามารถของเคร่ืองมือวดัใน
การแสดงค่าเดิมเม่ือท าการวดัหลาย  ๆครั้ ง หรือความสามารถในการแสดงค่าซ ้ า 
ของเคร่ืองมือวดัภายใต้เงื่อนไขการวดัแบบเดิม [5] โดยการค านวณค่าความ
เที่ยงตรงสามารถใช้สมการ (4)  
 

                           X XmiPrecision
Xm

−
=                             (4) 

 

                                     1

1

n
X Xm iin

= 
=

 

   
 เม่ือ     Xm           คือ ค่าเฉลี่ยของการวดั 

                           
1

n
Xii


=

    คือ ผลรวมค่าของการวดัทั้งหมด 
 

2.5 ความถูกต้อง หรือ ความแม่นย า    
 เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสามารถของเคร่ืองมือวดัในการอ่านค่า
หรือแสดงค่าที่วดัได้เขา้ใกล้ค่าจริงโดยการค านวณค่าความถูกต้อง [5] ความ
แม่นย  าใชส้มการ (5)  

 

                                       % 100%Accuracy Error=  
 

                  
X - Xmea tRelativer error =

Xt

                                     (5) 

                                    % 100Error relativererror=                   
           
 เม่ือ  Xmea    คือ ค่าทีไ่ดจ้ากการวดั 
       Xt       คือ ค่าที่วดัไดจ้ริง

 

 

 

 

              27 พฤษภาคม 2565 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

2( )

1 1

n X XiSD
i n

−

= −

14



บทความวิจัย                     

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีมทร.พระนคร คร้ังที่ 6                                     
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technolog 

 จากรูปที่ 3 (ก) ขอ้มูลการวดัอยู่แบบกระจัดกระจายแต่มีค่าเขา้ใกลค้่า
จริง บ่งบอกถึงความแม่นย  าสูงแต่ความเที่ยงตรงต ่า (ข) ขอ้มูลการวดัแบบ
กลุ่มขอ้มูลแต่มีค่าห่างจากค่าจริง บ่งบอกถึงความเที่ยงตรงสูงแต่ค่าความ
แม่นย  าต ่า [5] ดงัแสดงในรูปที่ 3 
 

 

                     (ก) ความแม่นย  า                         (ข) ความเที่ยงตรง 
รูปที่ 3 การเปรียบเทยีบระหว่างความแม่นย  า และความเที่ยงตรง [5] 

 

3. อุปกรณ์และวิธกีารทดลอง    
 อุปกรณ์ที่ใชใ้นงานวิจยั ประกอบไปดว้ยเคร่ืองชัง่จ านวน 4 เคร่ือง 

โดยจะมีโหลดเซลล ์(Load cell) 1 ตวั ต่อ 1 เคร่ือง ฐานรองรับน ้าหนกั เลือกใช้
อลูมิเนียมเป็นฐานรองรับน ้าหนกั เพราะมีน ้าหนกัเบาและไม่เกดิสนิม มวล
น ้าหนกัมาตรฐานที่ใช ้จะมีตั้งแต่ 5 กิโลกรัม เป็นจ านวน 2 ช้ิน 10 กิโลกรัม 

เป็นจ านวน 4 ช้ิน และ 20 กโิลกรัม เป็นจ านวน 2 ช้ิน ดงัแสดงในรูปที่ 4 

      

       รูปที่ 4 มวลมาตรฐาน  

วิธีการทดลองจะมีผูท้ดลองในการชัง่ทั้งหมด 5 คน เพราะตอ้งการ
ความแม่นย  า ความเที่ยงตรงและค่าพิสัยเฉลี่ยการวดัของผูว้ดัและเคร่ืองมือวดั

ตามหลกัทฤษฎี การทดลองการสอบเทียบมาตรฐานโดยการวดัซ ้า 5 ต าแหน่ง 
ดว้ยมวลมาตรฐาน 5-30 กิโลกรัม ทดลองดว้ยการวดัซ ้าต าแหน่งละ 25 ครั้ ง

ต่อ 1 มวลมาตรฐาน ดงัแสดงในรูปที่ 5              

            

                          รูปที่ 5 ต าแหน่งการวางน ้าหนกั 5 ต าแหน่ง 

4. ผลการทดลอง     
 การสอบเทียบมวลมาตรฐานด้วยการวดัซ ้าเพื่อหาความผนัแปรที่

เกิดจากผู้วัดและเกิดจากเคร่ืองชั่ง  รวมถึงการวัดหาเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนของเคร่ืองมือวดัไดผ้ลว่าหากพิจารณาที่ช่วงมวล 10-50 กิโลกรมั 

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเกินค่าที่ยอมรับได ้แต่ช่วงมวล 60-90 กิโลกรัม 
อยู่ในช่วงที่ยอมรับได ้ไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ ความแม่นย  าและความเที่ยงตรง

ของชุดเคร่ืองชัง่ทั้ง 4 ชุดพบว่าเคร่ืองชัง่ A จะมีค่าความแม่นย  าสูง จากมวลที่
วัดได้มีค่าเข้าใกล้มวลมาตรฐานจึงมีค่าผลต่างของมวลที่น้อย แต่มีความ

เที่ยงตรงต ่าเม่ือเทียบกบัเคร่ืองชัง่ B C และ D ดงัแสดงในรูปที่ 6 
 

 

 

รูปที่ 6 ความสัมพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าและมวลมาตรฐานเคร่ืองชัง่ A 

หากพิจารณาค่าพิสัยเฉลี่ยการวดัซ ้ าและการท าซ ้ าจากผูว้ดัทั้ง 5 

คน จะเห็นไดว่้าที่เคร่ืองชัง่ D มีพิสัยเฉลี่ยจากการวดัซ ้าและการท าซ ้าที่สูงสุด 
เพราะมีความแปรปรวนในการวัดจึงท าให้ค่าพิสัยเฉลี่ยการวดัซ ้ าและการ

ท าซ ้ามีค่ามาก ซ่ึงหมายความว่าเคร่ืองชัง่ D มีความเที่ยงตรงของการวดัทีน่อ้ย 
เม่ือเทียบกับเคร่ืองชั่ง A B และ C มีค่าพิสัยเฉลี่ยการวดัซ ้ าและการท าซ ้ าที่

น้อยกว่าและมีความเที่ยงตรงที่มากกว่า ดงัแสดงในรูปที่ 7 
 

 

รูปที่ 7 ค่าพิสัยเฉลี่ยการวดัซ ้าและการท าซ ้า ของเคร่ืองชัง่ A B C และ D 
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5. สรุปผลการทดลอง 
 จากวตัถุประสงคข์องโครงงานเพื่อศึกษาและออกแบบชุดเคร่ืองชั่ง
ส าหรับรถแข่งสูตรนกัศึกษา สามารถแสดงผลไดท้ั้งในโปรแกรมคอมพิวเตอร์
และโทรศพัท์เคลื่อนที่ ชุดเคร่ืองชัง่สามารถแสดงผลพร้อมกนัทั้ง 4 เคร่ืองชัง่ได้
ส าหรับการแสดงผลในคอมพิวเตอร์จะไม่ต้องใช้สัญญาณอินเตอร์เน็ต ท าให้
แสดงผลได้เร็วกว่าการแสดงผลบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่ต้องใช้สัญญาณ  
อินเตอร์เน็ต ซ่ึงการแสดงผลทั้งสองระบบน้ีสามารถใชง้านไดพ้ร้อมกนัอีกดว้ย  
 

6. กิตติกรรมประกาศ    
 งานน้ีเป็นส่วนหน่ึงของปริญญานิพนธ์เร่ืองการศึกษาและออกแบบ
ชุดเคร่ืองชั่งส าหรับรถแข่งสูตรนกัศึกษา และได้รับทุนสนบัสนุนงบประมาณ
จากกองทุนเพื่อการวิจยัภายใตโ้ครงการส่งเสริมส่ิงประดิษฐ์และนวตักรรมเพื่อ
คนรุ่นใหม่ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 
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บทคดัย่อ 
 ในการศึกษาน้ี การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ
ระบบต่างๆ รวมถึงความดันในกะโหลกศีรษะ (intracranial pressure : 
ICP), ความดนัเลือดไปเล้ียงสมอง (CPP), ความดันในลูกตา (IOP) และ
ความดันโลหิตเฉล่ีย (MAP) ได้รับการศึกษาโดยอิงจาก 3D-Paraboloid 
และ 3D- Gaussian แบ่งเป็นสองกรณี คือสุขภาพดีและไม่แข็งแรงจาก
ขอ้มูลทางคลินิกใชเ้พ่ือศึกษาพฤติกรรมเหล่านั้น ขอ้มูลทางคลินิกจากการ
ตรวจสอบและบทความได้สร้างความสัมพนัธ์ของ 3D locus ซ่ึงรวมถึง 
ICP ภายในกะโหลกศีรษะ, IOP ของหลอดเลือดเรตินา, CPP ในกะโหลก
ศีรษะ นอกจาก น้ี ค่ าสัมประสิท ธ์ิการก  าหนดยัง ใช้กบัการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์น้ีส าหรับข้อมูลท่ีสมบูรณ์และไม่แข็งแรงท่ี
ซิงโครไนซ์ ผลการวิจยัพบว่าค่า 3D locus ของ ICP ของสภาวะปกติและ
ผิดปกติ IOP และ CPP ในกะโหลกศีรษะคือ 5-15 mmHg, 20-35 mmHg 
และ 65-90 mmHg ตามล าดบั ส าหรับความสัมพนัธ์ใน 3D locus ระหว่าง 
MAP, CPP, IOP และ ICP แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 3D-Gaussian ท่ี
ให้ค่า r-squared คือ 0.97 ในกรณี MAP-CPP-ICP และ 0.94 ใน MAP-
IOP-ICP และ 3D-Paraboloid แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์คือ 0.89 ใน
กรณี MAP-CPP-ICP และ 0.78 ใน MAP-IOP-ICP แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 3D-Gaussian ให้ความแม่นย  าสูงกว่าแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 3D-Paraboloid สุดทา้ย ขอ้มูลทางคลินิกจากวิธีการวดัแบบ
ไม่รุกรานจะยืนยันแบบจ าลองของเรา  โมเดล น้ี ช้ีแจงพฤติกรรม
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง ICP, CCP, IOP และ MAP ของบุคคลท่ีมีสุขภาพดี 
 
ค าส าคัญ : intracranial pressure, 3D- Gaussian mathematical, non-
invasive, 3D locus  
 
Abstract  
 In this study, the mathematical modelling of various 
systems, including intracranial pressure (intracranial pressure :ICP), 
cerebral perfusion pressure (CPP), intraocular pressure (IOP), and mean 
arterial pressure (MAP), is studied based on the 3D-Paraboloid and 3D- 
Gaussian mathematical model. Healthy and unhealthy people from 
clinical data are used to study those behaviours. The clinical data from 
examined and article has constructed a relationship of 3D locus, which 
included ICP inside the skull, IOP of the retinal vessel, CPP in the skull. 
Moreover, the coefficient of determination is applied to this 
mathematical modelling for synchronized healthy and unhealthy data. 
The results show that the 3D locus value of ICP of the normal and 
abnormal state, IOP, and CPP in the skull are 5-15 mmHg, 20-35 

mmHg, and 65-90 mmHg, respectively.  For the relationship in 3D 
locus between MAP, CPP, IOP, and ICP 3D-Gaussian mathematical 
model giving r-squared value are 0.97 in the MAP-CPP-ICP case, and 
0.94 in the MAP-IOP-ICP and the 3D-Paraboloid mathematical model 
are 0.89 in the MAP-CPP-ICP case and 0.78 in the MAP-IOP-ICP. The 
3D-Gaussian mathematical model gave accuracy higher than the 3D-
Paraboloid mathematical model. Finally, Clinical data from non-
invasive measuring methods verify our model. This model clarifies the 
interaction behaviour between ICP, CCP, IOP, and MAP of healthy 
individuals. 
Keywords:  intracranial pressure, 3D- Gaussian mathematical, non-

invasive, 3D locus  
 
1. บทน า 
 ปัจจุบนั โรคในสมองของมนุษยเ์ป็นปัญหาสุขภาพท่ีร้ายแรง
ท่ีสุดในประเทศอุตสาหกรรม [1]Transient Global Amnesia (TGA)[2, 3] 
, Transient Monocular Blindness (TMB) รวมทั้งตาบอด [4] และโรคพาร์
กนิสันเป็น ความผิดปกติของระบบประสาทส่วนกลางและผลกระทบใน
ผูท่ี้มีอายุมากกว่า 50 ปี อาการต่างๆ ได้แก ่ตัวสั่น เกร็ง มีปัญหาในการ
เดิน ซึมเศร้า การพูด การรับรู้ และปัญหาทางอารมณ์ [5] ICP เป็น
พารามิเตอร์ท่ีส าคญัส าหรับการวินิจฉัยภาวะทางศัลยกรรมประสาท ซ่ึง
ปกติแลว้จะตรวจพบโดยวิธีการบุกรุก การวดั ICP แบบรุกรานเป็นวิธีการ
วดัท่ีไดรั้บความนิยมในทางคลินิกในปัจจุบนั ผลการวินิจฉัยจากอุปกรณ์
รุกรานใหค้วามแม่นย  าสูงกว่า noninvasive ท่ีรายงานโดย H. Cushing [6], 
O. Gilland et al[7]  และ กลไกภูมิคุ้มกนัของมนุษยจ์ะใช้ได้จริงจาก
เคร่ืองมือหรือเน้ือเย่ือเพ่ือทดแทนบาดแผลจากการติดตั้งจากกระบวนการ
ติดตั้งอุปกรณ์รุกราน ทางเลือกในการตรวจสอบโรคของสมองมนุษยคื์อ
อุปกรณ์ท่ีไม่รุกราน ตวัอย่างเช่น สัญญาณอลัตราซาวนด์เพ่ือวดัความเร็ว
ของการไหลเวียนของเลือดในสมอง (CBFV) ดัชนี[9], การสั่นสะเทือน
ของกะโหลกศีรษะ [10], ( การสะทอ้นของเน้ือเย่ือสมอง [11], หรือเวลา
บินผ่านกะโหลก [11, 12], จักษุวิทยาหลอดเลือดด า- manometry [13] 
การประเมินขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของปลอกประสาทตา [14] การ
ตรวจจบัการเคล่ือนตวัของเยื่อแกว้หู [15] การวิเคราะห์การปล่อยเสียงหู 
[16] การถ่ายภาพดว้ยคล่ืนสนามแม่เหล็กเพ่ือประเมินความสอดคล้องใน
กะโหลกศีรษะท่ีเพ่ิมข้ึน [17] และการบนัทึกศกัยภาพท่ีปรากฏทางสายตา 
[18] นอกจากน้ี วิธีการอธิบายโดย Ragauskas et al. [19] ใช้แรงกด
ภายนอกบนลูกตาเพ่ือปรับสมดุลลักษณะการไหลในส่วนภายในและ
นอกกะโหลกของหลอดเลือดแดงตา ตรวจพบภาวะสมดุลโดย doppler 
transcranial สองความลึก (TCD) ) อลัตราซาวนดแ์ละความดนัภายนอกท่ี
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สอดคลอ้งกนัซ่ึงน ามาเป็นการประเมิน IOP ผลลพัธ์ ICP ถูกสร้างข้ึนและ
จับคู่กบั MAP และ IOP พร้อมกบัพารามิเตอร์หลายตัวเพ่ือสร้างจาก
วิธีการ [20] ค่า IOP ของเส้นประสาทตาไม่แสดง เฉพาะกบั IOP ใน
ดวงตา แต่ยงัรวมถึงความดันในกะโหลกศีรษะ (ICP) เน่ืองจากมันถูก
ล้อมรอบด้วยน ้ าไขสันหลัง (CSF) ในพ้ืนท่ี subarachnoid แผ่นลามินา 
คริบโรซาแยกบริเวณท่ีมีแรงดันทั้งสองน้ีออกจากกนั และแรงดันตกท่ี
เกดิข้ึนทัว่แผ่นลามินาไครโบรซานั้นเรียกว่าความแตกต่างของแรงดันท
รานสลามินาร์และโดยทัว่ไปแลว้จะพุ่งไปทางดา้นหลัง ข้อมูลล่าสุดระบุ
ว่า ICP ในผูป่้วยลดลง ค่า ICP จากวิธี noninvasive ให้ความแม่นย  าต ่า
กว่าวิธี invasive เน่ืองจากวิธีการท่ีไม่รุกรานจึงใช้พารามิเตอร์ท่ีสาม เช่น 
BP, IOP และ CCP ส าหรับการค านวณ ICP พารามิเตอร์จ านวนมากและ
การไม่มีแบบจ าลองกลไกพ้ืนฐานหมายความว่าการแมป "กล่องด า" 
ดงักล่าวอาจลม้เหลวในการจบัภาพสรีรวิทยาท่ีเกีย่วข้องได้อย่างเพียงพอ
และมีประสิทธิภาพ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถปรับปรุงความแม่นย  า
ของวิธีการแบบไม่รุกล ้ าได้ ซ่ึงตรวจสอบความสัมพนัธ์ของ ICP, CPP, 
IOP และ MAP โดยการประเมินการกระท าทางกลของหัวใจและไขสัน
หลงับน MAP ปริมาณเลือดท่ีวดัได้ในทางการแพทย ์และความดัน CSF 
ในกะโหลกศีรษะและไขสันหลัง ก  าลังน าไปใช้กบัแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา ตรรกะของแบบจ าลองได้รับการ
พฒันาโดยการสร้างแบบจ าลองระบบท่ีส าคัญดังกล่าว ได้กลายเป็น
เคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์ในการวินิจฉัยโรคและแนะน าวิธีการรักษา
ทางการแพทยท่ี์เหมาะสม นอกจากน้ี M. Czosnyka et al. [21] พฒันา
แบบจ าลองคุณสมบติัความยืดหยุ่นทางกลของสมองท่ีเกีย่วข้องกบัการ
ไหลเวียนของ CSF และรวมถึงความสัมพันธ์ระหว่างความดันและ
ปริมาตรท่ีไม่เป็นเชิงเส้นของช่องในกะโหลกศีรษะและความสัมพนัธ์
ของ CSF และ MAP ไดรั้บผลกระทบโดยตรงต่อค่า ICP และรูปร่างของ
แอมพลิจูด และไดอะแกรมช่วงออฟเซ็ต ดังนั้น สถานการณ์จะแสดง
พฤติกรรมเดียวกนักบั CSF, MAP และ ICP การศึกษาเหล่าน้ีวางรากฐาน
ส าหรับเทคนิคท่ีใชใ้นการวินิจฉยัภาวะน ้าคัง่และเน้ืองอก ความกา้วหน้า
ทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ไดก้ระตุน้ใหเ้กดิความพยายามท่ีจะบูรณาการ
การหมุนเวียน CSF ในกะโหลกศีรษะกบั CBF 

นอกจากน้ี IOP ยงัใช้พฤติกรรมท่ีคาดการณ์ไวข้อง ICP เม่ือ 
lamina cribrosa ถือเป็นจุดสังเกตทางกายวิภาคท่ีน่าสนใจในสภาวะท่ีดี
ต่อสุขภาพและโรคอ่ืนๆ ท่ี IOP และ ICP เป็นปัจจัยสนับสนุนท่ีส าคัญ 
ดังท่ีได้กล่าวไว้ก ่อนหน้าน้ี ท่ี จุดเช่ือมต่อใดๆ ท่ีทราบ แผ่นลามินา 
cribrosa อยู่ภายใตก้ารควบคุมของแรงกดดนัสองส่วน แต่อาจสนับสนุน
ร่วมกนัได้ – IOP ท่ีท  าหน้าท่ีดังต่อไปน้ีและ ICP ท่ีแทนท่ีล่วงหน้า 
สถานการณ์ระหว่าง ICP และ IOP ไดรั้บการพิสูจนใ์นการจ าลองและการ
ทดลองซ่ึงรายงานและวิเคราะห์โดย U.R. Chowdhury และ M. P. 
Fautsch [22] และ F.David et al. [23] 

ในบทความน้ี  แนวทางแบบใช้แบบจ าลองในการ รับ
ค่าประมาณของต าแหน่งหลักของร่างกายมนุษย ์ซ่ึงคาดการณ์ในมนุษย์
ทั่วไป โดยฝน เลือด และของเหลวในร่างกาย (น ้ าไขสันหลัง น ้ าจอตา 
ฯลฯ) ของร่างกายมนุษย์ ซ่ึงรวมถึงกรณีท่ี มีสุขภาพดีและกรณีท่ีไม่
แข็งแรงจากการวดัรูปคล่ืนท่ีไม่ลุกลามของความดันในกะโหลกศีรษะ 
(ICP) ความดนัเลือดไปเล้ียงในสมอง (CPP) ความดนัในลูกตา (IOP) และ

ความดนัโลหิตแดง (MAP) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะพฒันาข้ึนเพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพของวิธีการท่ีไม่รุกราน แนวทางของเราไม่ต้องการการ
สอบเทียบเฉพาะผูป่้วยหรือการฝึกอบรมเกีย่วกบัประชากรอ้างอิง ภาระ
การค านวณท่ีเกีย่วขอ้งนั้นเล็กนอ้ย จึงช่วยใหส้ามารถประมาณพฤติกรรม
ร่างกายมนุษยไ์ดใ้นเวลาใกลเ้คียงเรียลไทม์ 
2. ระเบียบวิธีวิจยั 
 งานน้ีมีว ัตถุประสงค์เพ่ือก  าหนดต าแหน่งหลักของสมอง 
เลือด และของเหลวในร่างกาย (น ้ าไขสันหลัง น ้ าไขสันหลัง ฯลฯ) ของ
ร่างกายมนุษยซ่ึ์งรวมถึงกรณีท่ีมีสุขภาพดีและกรณีท่ีไม่แข็งแรง วิธีการ
ผสมระหว่างข้อมูลท่ีส าคัญกบัสมการทางคณิตศาสตร์ ในขณะน้ี ได้
ค านึงถึงพฤติกรรมของความดนัในกะโหลกศีรษะ (ICP), ความดันเลือด
ไปเล้ียงสมอง (CPP), ความดันในลูกตา (IOP) และความดันโลหิตแดง 
(MAP) ข้อมูลท่ีส าคัญของแต่ละกรณีท่ีมีการบันทึกอย่างต่อเน่ืองและ
เอกสารทางการแพทยไ์ดรั้บการเสริมด้วยวิธีการอ่ืน ๆ รวมถึง MAP (ใน
ทุกกรณี), CPP (ในทุกกรณี), IOP (บนัทึกเป็นระยะ ๆ ใน ~ 45% ของทุก
กรณี) และ ICP (การบนัทึก ~ 35% และใชสู้ตร ICP~ 65% ของทุกกรณี) 
ประชากรท่ีศึกษารวมผูป่้วยวยัรุ่นและผูใ้หญ่อายุ 17 ถึง 85 ปี (อายุเฉล่ีย 
35 ปี) ผูป่้วยทุกรายมีรูปแบบการรักษาและรูปแบบการรักษาท่ีแตกต่าง
กนัซ่ึงใช้ในช่วงเวลาน้ี โดยเร่ิมจากการรักษาโดยไม่มีการรักษาแบบ
ตายตวั เพ่ือสร้างต าแหน่งหลักของร่างกายมนุษยท่ี์ได้รับจากข้อมูลทาง
คลินิกโดยใช้เวลา ICP, MAP-time, CPP-time และ IOP-time มีการ
รายงานค่าพารามิเตอร์ทางคลินิกของ ICP, MAP, CPP และ IOP ส าหรับ
การประเมินต าแหน่งของร่างกายมนุษยใ์นกรณีท่ีมีสุขภาพดีและอยู่ในจุด
ท่ีไม่แข็งแรง ดงันั้นขอ้มูลการสร้าง 3D-locus จะรวมรายงานของแพทย์
และนกัวิจยัท่ีท  างานในสาขาน้ีในรูปแบบวรรณกรรมทางการแพทย ์[3, 
12, 16-19, 24]. จากแต่ละความสัมพนัธ์ ความสัมพนัธ์ถูกเปล่ียนเป็น
ต าแหน่งหลกัของร่างกายมนุษย ์ดังนั้น สมการทางคณิตศาสตร์จึงถูกใช้
เพ่ือใหไ้ดโ้ลคสัหลัก 3 มิติของร่างกายมนุษยเ์พ่ือตีความการตอบสนอง
ทางโลหิตวิทยาท่ีวดัทางคลินิกต่อการลด ICP ของการรักษาในผูป่้วยท่ีมี
ภาวะสมองเส่ือมและการยกระดบั ICP อย่างแทจ้ริงในบุคคลท่ีมีสุขภาพดี 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในงานน้ีประกอบด้วยสมการสองสมการ 
ประการแรกคือสมการ 3D-Paraboloid จึงถูกน ามาใช้และประยุกต์ใช้ใน
การวิจยัของ S. Badri et al. [25] และ David W. Smith et al. [26] สมการ
สามารถแสดงไดใ้นสมการ (1) 
 

2 2
0 1 2 3 4z c p x p y p x p y                   (1) 

 
P1, P2, P3 และ P4 เป็นค่าคงท่ีของสมการ 3D-Paraboloid และ C0 แสดงถึง
ขีดจ ากดัของขอบเขต 3D ในแกน z ต่อไป ส่วนท่ีสองคือสมการ 3D-
Gaussian ท่ีน าเสนอโดย Faisal M. Kashif et al.[27] สมการสามารถ
แสดงเป็นสมการ (2) 
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โดยท่ี G1, G2,G3, G4 และ G5 เป็นค่าคงท่ีของสมการ 3D-เกาส์เซียน x0 
และ y0 แสดงถึงขีดจ ากดัของขอบเขต 3 มิติบนแกน x และแกน y สมการ 
(1) และ (2) ถูกใช้เพ่ือสร้างต าแหน่งหลักของร่างกายมนุษย์ และ
พารามิเตอร์คงท่ีสามารถแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง ICP, MAP, CPP 
และ IOP ขอ้มูลทางคลินิกสนบัสนุนแอมพลิจูดและพฤติกรรมของแต่ละ
ผลลพัธ์เช่นเดียวกนั สุดท้าย แผนภาพหลักของร่างกายมนุษยถ์ูกใช้เพ่ือ
ประเมินพฤติกรรม ICP และวินิจฉัยโรคทางสมองจากข้อมูลทางคลินิก
ผ่านขอ้มูลท่ีบนัทึกไวแ้ละเอกสารทางการแพทย ์
 
3. ผลการทดสอบและการอภิปราย 
 ในงานวิจยัล่าสุด แผนภาพหลกัของร่างกายมนุษยถ์ูกสร้างข้ึน
เพ่ือแสดงพฤติกรรมของ ICP, CCP, MAP, IOP ของร่างกายมนุษย ์ICP, 
CPP, MAP และ IOP ท่ีได้รับจากข้อมูลทางคลินิก และเอกสารทางการ
แพทย์มีความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั และประเมินช่วงเวลาของภาวะ
ผิดปกติ มีการรวบรวมค่า สภาพสมบูรณ์ และสภาพผิดปกติ ซ่ึงรายงาน
ในตารางท่ี 1 และ 2 ค่าของ ICP, CPP, MAP และ IOP แสดงใหเ้ห็นความ
แตกต่างของค่าอย่างชดัเจน 
 

ตารางท่ี 1 :  ค่า ICP, MAP, CPP and IOP ของภาวะสุขภาพดี  

Source ICP MAP PCC IOP 

O. Gilland et al [7]   13.6 97.2 67 - 

M.smith et al.[8] 12.8 100.5 58.1 - 

M. Czosnyka et al. [21] 14.5 83 67 - 

และ M. P. Fautsch [22] 14.8 105.6 54.5 - 

F.David et al. [23] 15.5 85 62.5 24.5 

S. Badri et al. [25] 14.5 75 82.5 25.27 

David W. Smith et al. [2] 14.8 105 54.6 - 

Faisal M. Kashif et al.[27] 13.7 86.5 73.5 27.5 

Y. li et al.[26] 12.8 100.5 88.3 - 

A. Avolio [6] 15.7 104.5 89.5 - 

 
ตารางท่ี 2 :  ค่า ICP, MAP, CPP and IOP ของภาวะสุขภาพไม่ดี 

Source ICP MAP PCC IOP 

O. Gilland et al[7]   60.5 120 32 - 

M.smith et al.[8] 45.3 125 29.5 - 

Source ICP MAP PCC IOP 

M. Czosnyka et al. [21] 73.4 130 25 - 

และ M. P. Fautsch [22] 65 140 40 - 

F.David et al. [23] 65.2 140 40 - 

S. Badri et al. [25] 66.4 137 44.5 - 

David W. Smith et al. [2] 65 135 30 34 

Faisal M. Kashif et al.[27] 75 150 25 37.5 

Y. li et al.[26] 60 150 35 32.5 

A. Avolio [6] 55 160 30.4 34.5 

 
ดงันั้น 3D locus สามารถอธิบายพฤติกรรมของพารามิเตอร์แต่ละตัวและ
ท านายได้ ค่า ICP จากแผนภาพ 3 มิติของร่างกายมนุษย ์ความสัมพนัธ์
ของเน้ือหาจะอธิบายในหวัขอ้ถดัไป ผลลพัธ์แรก ICP ประกอบด้วยเลือด 
ของเหลวในร่างกาย (น ้ าไขสันหลัง น ้ าไขสันหลัง ฯลฯ) และเน้ือเย่ือ
สมอง ดงันั้น งานวิจัยน้ีจึงฝังแน่นในผลของเน้ือเย่ือสมอง พารามิเตอร์
คงท่ีของ 3D locus ของแผนภาพมนุษยค์ านวณจาก ICP-time, MAP-time, 
CPP-time และ IOP-time และเอกสารทางการแพทย์ ส าหรับการสร้างมี 
3D-Paraboloid และ3D- Gaussian และมีความสัมพนัธ์สองกลุ่มระหว่าง 
ICP, MAP และ CPP ส าหรับส่วนแรกและ ICP, MAP และ IOP ส าหรับ
กลุ่มท่ีสอง 3D locus ของไดอะแกรมมนุษยก์ลุ่มแรกและกลุ่มท่ีสองไดรั้บ
การยืนยนัจากขอ้มูลทางคลินิกและสร้างข้ึนจาก 3D-Paraboloid และ 3D- 
Gaussian 3D locus ของ ICP, CPP, IOP และ MAP แสดงข้อมูลท่ีดีและ
ไม่ดีในสมการ 3D-Paraboloid และแบบจ าลอง 3D-Gaussian ดังแสดง 
รูปท่ี 1 และ 2 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง ICP, MAP, IOP และ CPP 
โดยแสดงขอบเขตระหว่างสภาวะท่ีมีสุขภาพดีและไม่แข็งแรง 3D-locus 
ของโมเดล Paraboloid ในรูปท่ี 1a และ 2a. ได้รวม สภาพท่ีไม่แข็งแรง
และมีสุขภาพดีท่ีตรวจสอบจากผูป่้วย 34 รายท่ีมีความประสงคข์องสมอง
เช่นโรคหลอดเลือดสมอง เน้ืองอก และความดันสูง ค่า ICP อยู่ระหว่าง 
40-70 mmHg ซ่ึงผลของ ICP จะรบกวนการไหลเวียนของเลือด ค่า CCP 
อยู่ระหว่าง 30-50 mmHg และค่า MAP มีมากกว่า 120 mmHg ใน
ขณะเดียวกนั ภาวะสุขภาพของค่า ICP, CCP และ MAP คือ 5-15 mmHg, 
60-90 mmHg และ 85-110 mmHg ตามล าดบั ซ่ึงตรวจสอบจากคนทั่วไป
แล้ว ได้แก ่37 คนในผูใ้หญ่และวยัรุ่น นอกจากน้ี ค่า IOP ยงัได้รับการ
พิจารณาส าหรับการวินิจฉัยค่า ICP เพ่ือแทนท่ีค่า CPP ในขณะท่ีค่า
สัมพทัธ์คือความสัมพนัธ์ระหว่าง MAP, IOP และ ICP ท่ีถูกสร้างข้ึน ค่า 
IOP รวมผูป่้วย 27 ราย 10 รายเป็นเน้ืองอกและ 17 รายเป็นโรคหลอด
เลือดสมอง กรณีท่ีมีสุขภาพดีมี 26-28 mmHg และกรณีท่ีไม่แข็งแรงมี
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มากกว่า 32 mmHg จากขอ้มูลทางคลินิกในกรณีท่ีสุขภาพไม่ดี ค่าคงท่ีใน
สมการ 3D-Paraboloid 3 ในรูปท่ี 1b และ 1b. cแผนภาพ 3 มิติของ
แบบจ าลองเกาส์เซียน ความสัมพนัธ์ระหว่าง ICP, MAP, IOP และ CPP 
แสดงเส้นแบ่งระหว่างสภาวะปกติและสภาวะท่ีไม่แข็งแรง ส่วนใหญ่มา
จากส่วนบทน า สภาพท่ีไม่แข็งแรงน้ีตรวจสอบจากผูป่้วย 34 รายท่ีมีความ
ตอ้งการทางสมอง เช่น โรคหลอดเลือดสมอง เน้ืองอก และความดันสูง 
ค่า ICP อยู่ระหว่าง 40-70 mmHg ซ่ึงผลของ ICP จะรบกวนการไหลเวียน
ของเลือด ค่า CCP อยู่ระหว่าง 30-50 mmHg และค่า MAP มีมากกว่า 120 
mmHg ในขณะเดียวกนั ภาวะสุขภาพของค่า ICP, CCP และ MAP คือ 5-
15 mmHg, 60-90 mmHg และ 85-110 mmHg ตามล าดับ ซ่ึงตรวจสอบ
จากคนทัว่ไปแลว้ ไดแ้ก ่37 คนในผูใ้หญ่และวยัรุ่น จากข้อมูลท่ีค านวณ
ได้ในกรณีท่ีไม่แข็งแรงและสมบูรณ์ ค่าคงท่ีในสมการ 3D- Gaussian 
และค่า R-squared ท่ีแสดงในตารางท่ี 4 จากตารางท่ี 3 และ 4 สมการ 3D- 
Gaussian ให้ค่า R-squared ท่ีสูงกว่า 3D- สมการพาราโบลา U. Farooq 
และคณะรายงานเง่ือนไขเดียวกนั (41) [28] อธิบายในรูปแบบทาง
วิทยาศาสตร์และโครงสร้างการค านวณส าหรับการก  าหนด สมการ 3D- 
Gaussian อธิบายเครือข่าย microvascular ของมนุษยท่ี์ใชง้านได้ 3 มิติใน
อุปกรณ์ไมโครฟลูอิดิก โมเดลน้ีช่วยใหเ้ซลลบุ์ผนงัหลอดเลือดของมนุษย์
สร้างไมโครเวสเซลคล้ายเน้ือเย่ือท่ีท  าหน้าท่ีเท่าเทียมกนัอย่างมากกบั
หลอดเลือดของมนุษยท่ี์รายงานโดย Y. li et al.[1]  (. สมการ 3D- เกาส์
เซียนใช้ท  านายความสัมพันธ์ระหว่าง ICP, MAP, IOP และ CPP ใน
บทความน้ี ความสัมพนัธ์ของพารามิเตอร์วนัท่ีทางคลินิกของสมการ 3 
มิติสามารถแสดงไดใ้นสมการ (3) 
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                                        (3) 
 
นอกจากน้ี แพทยจ์ะพิจารณาค่า IOP เพ่ือวินิจฉัยค่า ICP แทนค่า CPP ใน
ขณะเดียวกนั ความสัมพนัธ์คือความสัมพันธ์ระหว่าง MAP, IOP และ
สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้าง ICP ค่า IOP รวมผูป่้วย 27 ราย ต้อหิน 10 
ราย และ 17 รายเป็นโรคหลอดเลือดสมอง กรณีท่ีมีสุขภาพดีมี 26-28 
mmHg และกรณีท่ีไม่แข็งแรงมีมากกว่า 32 mmHg สมการสามารถแสดง
ไดใ้นสมการ (4) 
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                                      (4) 
 

จากสมการ (3) และ (4) ค่า ICP สามารถค านวณและเปรียบเทียบกบั
ขอ้มูลทางคลินิกจากวิธีการวดัแบบไม่รุกรานเพ่ือยืนยนัแบบจ าลองของ
เรา โมเดลน้ีช้ีแจงพฤติกรรมปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง ICP, CCP, IOP และ 

MAP ของบุคคลท่ีมีสุขภาพดี ความสัมพันธ์และพฤติกรรมของ
แบบจ าลองจะอธิบายในส่วนท่ีแสดงในสมการ (4) 
 

 
รูปที ่1. 3D locus ของ MAP, CPP และ ICP ใน a) 3D-Paraboloid และ b) 

3D-Gaussian 
 

 
รูปที ่2. 3D locus ของ MAP, IOP และ ICP ใน a) 3D- Paraboloid l และ 

b) 3D- Gaussian 

ผลลพัธ์ของ 3D locus ของมนุษยใ์นขอ้มูลทางคลินิกและตรวจสอบจาก
ผู้ป่วย ข้อมูลการตรวจสอบกรณีวิกฤตจากบทความ และข้อมูลการ
ตรวจสอบได้ด าเนินการบน 3D locus ในเกรณีท่ีมีสุขภาพดีและไม่
แข็งแรง ขอ้มูลการตรวจสอบมุ่งเน้นไปท่ีโรคหลอดเลือดใน สมองและ
ดวงตาซ่ึงมีเน้ืองอก โรคหลอดเลือดสมอง โรคความดันโลหิตสูง และ
โรคตอ้หิน จะเห็นได้ว่าข้อมูลจากกรณีวิกฤตจากบทความและข้อมูลท่ี
ตรวจสอบมกัพบท่ี 3D locus นอกจากน้ี ขอ้มูลการตรวจสอบยงัถูกใช้ทั้ ง
ใน 3D loci ของมนุษยใ์นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 3D-Paraboloid 
และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 3D-Gaussian ขอ้มูลทางคลินิกระบุ ICP, 
CCP, MAP, IOP บนหลอดเลือดในสมองและตาในกรณีท่ีไม่แข็งแรง 
และตรวจสอบขอ้มูลกรณีท่ีมีสุขภาพดีจนกระทัง่มีการวางแผนกรณีท่ีไม่
ปกติบนต าแหน่ง 3 มิติ ดังแสดงในรูปท่ี 3a และ 3b ส าหรับ MAP, CCP 
และ ICP และ MAP, IOP และ ICP ตามล าดบั 

 
รูปที ่3 a) 3D locus ของ MAP, CCP และ ICP b) MAP, IOP และ ICP ใน

รูปแบบ 3D- Gaussian พร้อมขอ้มูลท่ีตรวจสอบแลว้ 
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4. สรุป 
 3D locus ไดส้ร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 3D-Gaussian 
เพ่ือตรวจสอบ ICP, CPP, IOP และ MAP ในระบบสมองด้วยสภาพท่ี
เหมาะสมของคนท่ีมีสุขภาพแข็งแรง ความสัมพนัธ์ระหว่างเลือด น ้ าไข
สันหลัง  ตา และสมองถูกก  าหนดให้เ ป็นไปตามแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ดงันั้น แผนภาพ 3 มิติจึงรวมขอ้มูล 3D- Gaussian ขอ้มูลทาง
คลินิกไวด้ว้ย นอกจากน้ี ผลลพัธ์ยงัแสดงดงัต่อไปน้ี: 
 - การก  าหนดแผนภาพ 3 มิติของมนุษยส์ าหรับคนท่ีมีสุขภาพ
แข็งแรงและไม่แข็งแรง แสดงให้เห็นคุณค่าของค่า r-squared ของ 3D- 
Gaussian ใหสู้งกว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 3D-Paraboloid ผลลัพธ์
เหล่าน้ีได้รับการสนับสนุนจากข้อมูลทางคลินิกซ่ึงมีดัชนีระดับความ
มัน่ใจท่ี 0.95 
 - ICP ของคนสุขภาพดีและไม่แข็งแรงท่ีค านวณในข้อมูลทาง
คลินิกแลว้เปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีแกไ้ขโดยข้อมูลอ้างอิงตามข้อมูลทาง
คลินิก ดังแสดงในรูปท่ี 4 ส าหรับข้อมูลท่ีตรวจสอบ นอกจากน้ี ICP ท่ี
ค านวณไดใ้นสภาวะปกติและผิดปกติได้รับการประเมินและจัดให้มี จะ
เห็นไดว้่าโมเดล 3D- Gaussian ท่ีใชแ้ลว้ส่งผลกระทบอย่างมีนยัส าคัญต่อ 
ICP ท่ีคาดการณ์ไว ้ผลลัพธ์เหล่าน้ีได้รับการสนับสนุนจากข้อมูลทาง
คลินิกซ่ึงมีดชันีระดบัความมัน่ใจท่ี 0.95 
 นอกจากน้ี ค่าท่ีคาดการณ์ของ ICP, CPP, IOP และ MAP ใน
แบบจ าลองน้ีไดรั้บการสนบัสนุนโดยขอ้มูลทางคลินิกจากวิธีการวดัแบบ
ไม่รุกล ้ า นอกจากน้ี โมเดลน้ียงัอธิบายอย่างชัดเจนถึงปฏิสัมพนัธ์ทาง
พฤติกรรมระหว่าง ICP, CCP, IOP และ MAP ของผูท่ี้มีสุขภาพแข็งแรง 
 

 
รูปที ่4. การเปรียบเทียบ ICP บน a) CCP และ b) IOP 3D- Gaussian 
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บทคดัย่อ 
 ในงานวิจัยน้ี Aero-Pendulum ถูกสร้างข้ึนจากการควบคุม
ต าแหน่งมุมและแนวทางการชดเชยการรบกวนส าหรับแอโรเพนดูลมัโดย
ใช้กระบวนทัศน์การค านวณแบบน่ิมท่ี Simulink® รายละเอียดการ
ทดลองมี มวลลูกตุม้ = 0.21 kg, L1 = 30 ซม. และ L2= 15 ซม. กลยุทธ์ท่ี
ควบคุมเพ่ือใช้ในการวิจัยคือ Proportional–Integral–Derivative (PID) 
และ Sliding Mode Control (SMC) ซ่ึงตรวจสอบการออกแบบตวัควบคุม
ตามพ้ืนท่ีของรัฐ เราสร้างอินพุต อินพุตเป็นคล่ืนแรงกระตุ้น สมการการ
เคล่ือนท่ีของการเคล่ือนท่ีเชิงมุมของลูกตุม้ท่ีเกีย่วกบัแรงบิดของแรงขับมี
ลกัษณะเป็นสมการอนุพนัธ์อนัดบัสอง ระบบไดเ้พ่ิมโมเมนตค์วามเฉ่ือยท่ี
กระท ากบัแกนพิทช ์การหน่วงหนืด ค่าสัมประสิทธ์ิความฝืด และกระแส
ของมอเตอร์ในสมการน้ี ตวัควบคุมถูกจ าลองผ่าน Simulink® ว่าผลลัพธ์
ของพฤติกรรมการควบคุมเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีแสดงผลโดยตวัควบคุม
ท่ีเสนอนั้นจะถูกตรวจสอบโดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัตัว
ควบคุมอัตราขยายคงท่ีผ่านการทดลองแบบเรียลไทม์ท่ีน่าเช่ือถือและ
ตอบสนองความเสถียรของลูกตุ้มอากาศ สามารถรักษา มุมของหุ่นยนต์
ภายใตก้ารหยุดชะงักของแรงกระตุ้น ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าตัว
ควบคุม SMC บรรลุประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนใน Aero-Pendulum ภายใต้
พฤติกรรมการควบคุม PID ท่ีเหมาะสมกบัเวลาท่ีต้องการซ่ึงแสดงโดย
คอนโทรลเลอร์ท่ีเสนอจะไดรั้บการตรวจสอบโดยการวิเคราะหล์กัษณะท่ี
ปรากฏด้วยตัวควบคุมอัตราขยายคงท่ีผ่านการทดลองแบบเรียลไทม์ท่ี
น่าเช่ือถือ 
 
ค าส าคัญ : Aero-pendulum, PID controller, Sliding Mode Control 
(SMC) and Simulink®    
 
Abstract 
 In this research, the aero-pendulum was created of angle 
position control and disturbance reimbursement approach for an aero-
pendulum using the soft computing paradigm that Simulink®. The 
detail of experiment have Mass of pendulums = 0.21 kg, L1 = 30 cm. 
and L2= 15 cm. The strategies controlled for use in research are 
Proportional–Integral–Derivative (PID) Sliding Mode Control (SMC), 
which investigated the state space-based controller design. We created 
the input. The input is an impulse wave. The equation of motion for the 
pendulum's angular motion concerning the thrust torque is characterized 

as a second-order differential equation. The system added the moment 
of inertia acting about the pitch axis, the viscous damping, the stiffness 
coefficient and the motor current to this equitation. The controller is 
simulated via Simulink® that the results of superior time-optimal 
control behavior rendered by the proposed controller are validated by 
comparing its performance with the fixed gain controller via credible 
real-time experiments and satisfies an aero pendulum's stability, capable 
of maintaining the robot angle under impulse interruption. The result 
showed SMC controller achieved a better performance in the aero-
pendulum under the preferred time-optimal PID control behavior 
rendered by the proposed controller is validated by investigating the 
appearance with the fixed gain controller via credible real-time 
experiments. 
 
Keywords:  Aero-pendulum, PID controller, Sliding Mode Control (SMC) and 

Simulink®    
 
ศัพท์เฉพาะ 
  R(s)    :  System input signal 
              C(s)     :  System output signal 
              G(s)     : Transfer Function 
  H(s)    :  Feedback  
  tr              :  Rise Time  
              ts             :  Setting Time  
                            Ess      :  Steady State Error  

                              r(t)     :  Input voltage 
                              c(t)     :  Output voltage 

                           Mp      :  Maximum Overshoot  
  K      :   Propeller Coefficient (m/s) 
  L      :    length of Aero Pendulum (m) 
  m     :  The mass of the motor (kg) 
  c       :   Viscosity coefficient (Nm/s2) 
  g       :  Acceleration of Earth (m/s2) 
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  n    :  Bandwidth (rad/sec)  

        :  Damping Factor  
  KP      :  P-Controller 
  KI       :  I-Controller 
                                        KD      :  D-Controller 
 
1. บทน า 

ในระบบสมดุลอัตโนมัติ การพฒันาสองสามทศวรรษได้ให้
ค าอธิบายเกีย่วกบัเวิร์กสเตชนัทางวิศวกรรมแบบบูรณาการระหว่างการ
ทดลองจริงและการจ าลองท่ีแสดงให้เห็นเวิร์กสเตชันวิศวกรรมแบบ
บูรณาการใน Maurice F. et al [1] และ René  van de M. et al.[2] เพราะ
สร้างและพฒันากลยุทธ์การควบคุมเพ่ืออธิบายว่าแบบจ าลองใดสามารถ
ประยุกตใ์ชก้บัความรู้ท่ีไดรั้บใหม่เพ่ือช่วยนักพฒันาเม่ือได้เรียนรู้ ระบบ
ลูกตุ้มเป็นแบบคลาสสิก ดังนั้น ปัญหาหลักของระบบลูกตุ้มคือการ
กระตุน้การสั่นและการประสานกนั ซ่ึงถือได้ว่าเป็นตัวอย่างของระบบ
กลไกคลา้ยลูกตุม้สองระบบท่ีเกีย่วขอ้งกนั พารามิเตอร์ถูกตรวจสอบเพ่ือ
ตรวจสอบและประเมินส าหรับการท านายพฤติกรรมของระบบ นักวิจัย
ใชซ้อฟตแ์วร์และการทดลองเพ่ือประเมินพารามิเตอร์ส าหรับแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ งานวิจยัของ A. Boris et al[3] ใชว้ิธีเร่งความเร็วในส่วน
การทดลองและ d programming package MATLAB ท่ีมาพร้อมกบั 
Parallel In/Out Toolbox (PIO-Toolbox) ในขณะท่ี K. Pawananont et 
al.[4 , 5] ใช้การควบคุมกลยุทธ์ส าหรับการควบคุมการปรับความกวา้ง
พลัส์ผ่าน Simulink® ซ่ึง K.charoensuk et al[6] ใชเ้พ่ือจ าลองและท านาย
ความดนัในกะโหลกศีรษะดว้ยขอ้มูลทางคลินิกและบทความวิจยั ผลลพัธ์
ทั้งสองให ้0.95 เป็นตวัเลขท่ีมีนยัส าคญั นอกจากน้ีจ านวนลูกตุม้ในลูกตุม้
โซ่ยังพิจารณาอยู่ในระบบทางกายภาพและทางกลท่ีแตกต่างกนั 
นอกจากน้ียงัเป็นท่ีสนใจในการออกแบบอุปกรณ์ท่ีมีศกัยภาพส าหรับกล
ยุทธ์การควบคุม การจ าลองและการทดลองใช้ตรวจสอบแบบจ าลองท่ี
รายงานในงานของ A. L. Fradkov et al [7] ผูพ้ฒันาระบบควบคุมใช้
เคร่ืองบินแบบไม่เชิงเส้นตามกลยุทธ์การควบคุมเพ่ือสนับสนุนนักบิน
อัตโนมัติในระบบควบคุมการบิน โมเดลอิสระ 4-6 องศาข้ึนอยู่กบั
เคร่ืองบินท่ีจดัประเภท แอโรไดนามิกแบบไม่เชิงเส้นและไดนามิกอันดับ
สองของแอคทูเอเตอร์กลยุทธ์การควบคุมได้รับการเสริมด้วยนักบิน
อตัโนมติัของเคร่ืองบินท่ีจัดตั้ งข้ึนตามค าสั่งควบคุมแบบคลาสสิก การ
ศึกษาวิจยัไดส้าธิตกลยุทธ์การควบคุมท่ีก  าหนดค่าใหม่ไดใ้นบทความวิจยั
โดย M. Zugaj et al[8] ซ่ึงแสดงการจ าลองเคร่ืองบินโดยแสดง
ประสิทธิภาพของการรบท่ีมีเสถียรภาพและการซ้อมรบท่ีสัมพนัธ์กนัของ
พารามิเตอร์ควบคุมส าหรับการโกง่ตัวหลังความเสียหายของเคร่ืองบิน
และการลงจอด และการบินข้ึนผ่านระบบควบคุมโหมดเขา้ขา้งท่ีแสดงให้
เห็นในบทความวิจยัของ Xavier Aguas et al[9] 

ในบทความน้ี ผูว้ิจยัจะศึกษาคุณสมบติัของลูกตุม้แอโร ลูกตุ้ม
อย่างง่ายประกอบดว้ยมวลขนาดเล็กท่ีติดอยู่กบัจุดส้ินสุดของสตริง ความ
ยาวของสตริงนั้นมากเม่ือเทียบกบัขนาดของมวล มวลของสตริงนั้น
เล็กน้อยเม่ือเทียบกบัมวล ในระหว่างสภาวะ มวลจะกระจุกตัวอยู่ท่ีจุด
ศูนยก์ลางมวล และความยาวของลูกตุ้มคือระยะห่างระหว่างจุดศูนยก์ลาง
มวลจากแกนของช่วงล่างหรือจุดหมุน ลูกตุ้มอากาศมีใบพัดแบบใช้

มอเตอร์ท่ีส่วนทา้ยของลูกตุม้เพ่ือยกลูกตุม้ส าหรับแรงดนัไฟฟ้าท่ีก  าหนด 
ใบพดัแบบใช้มอเตอร์ถูกหมุนโดยเซอร์โวก  าหนดต าแหน่งรอบแกน
ขนานกบัแกนหมุนของลูกตุ้ม การควบคุมกลยุทธ์ใช้ Simulink® เพ่ือ
สร้างฟังกช์นัการควบคุม แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบหุ่นยนต์
ทรงตวัสองลอ้ถูกน าเสนอในรูปแบบสมการเชิงอนุพนัธ์ ส าหรับการวิจัย
น้ี ตัวควบคุมกลยุทธ์ PID และ SMC ถูกเปรียบเทียบกนัเพ่ือค้นหาการ
ตรวจสอบท่ีแน่ชดัในต าแหน่งเชิงมุมและระยะทางดว้ยอนุกรมเวลา 

 
2. การแนวคดิและตัวควบคุม 
2.1 Aero-Pendulum 
 ผูพ้ฒันาการควบคุมมีขั้นตอนการทดสอบแบบย่อและต้นทุน
ต ่าส าหรับการสาธิตเชิงปฏิบัติของแนวคิดการควบคุมป้อนกลับท่ีมี
เหตุผลท่ีสอดคลอ้งกนักบั Giuseppe Habib et al.[10] ในงานวิจัยน้ี Aero-
Pendulum ถูกสร้างข้ึนจากการควบคุมต าแหน่งมุมและแนวทางการ
ชดเชยการรบกวนส าหรับ Aero-Pendulum ใช้กระบวนการค านวณแบบ
น่ิมท่ี  Simulink® แขนลูกตุ้มหมุนโดยใช้แรงขับท่ี เกิดจากใบพัด
ขบัเคล่ือนสวนทางกนัแกนหน่ึงท่ีติดตั้งท่ีปลายอิสระ ดงัแสดงใน รูปท่ี 1 
ชุดใบพดัท่ีแสดงในรูปท่ี 1a ประกอบด้วยโรเตอร์แกนท่ีติดตั้งบนเพลา
ศูนยก์ลาง 

รูปที ่1: แผนภาพอิสระ (a) และชุดทดลอง (b) ของ aero-pendulum 

ประกอบด้วยฐาน 2 มม. กล่องเหล็กหนา กว้าง 20 ซม. ยาว 30 ซม. 
น ้าหนกัประมาณ 0.9 กก. โดยใช้น๊อตยึดเสาอครีลิกตรงกลางฐานเหล็ก 
เพ่ือใหชุ้ดการทดสอบมีเสถียรภาพในขณะท่ีระบบก  าลังท างาน ขาตั้งติด
อยู่กบัแกน Aero Pendulum ซ่ึงใชต้วัต้านทานแบบปรับได้ เคเบิลไทล์ท่ี
ใช้ยึดช้ินส่วนของมอเตอร์กระแสตรงติดอยู่กบัใบพัดในระบบน้ี ใช้
มอเตอร์กระแสตรง (DC Motor) ขนาด 6 โวลต์ และมีใบพัดติดอยู่ ท่ี
มอเตอร์ การเคล่ือนไหวของระบบจะเคล่ือนข้ึนและลงแกน Aero 
Pendulum ซ่ึงติดกบัปลายดา้นหน่ึงของแกน และใชส้ปริงยึดกบัปลายอีก
ดา้นของแกนหมุน แกนหมุนหนา 3 มม. กวา้ง 1.5 ซม. ยาว 27 ซม. ตัว
ควบคุมวงจรความตา้นทานมีค่าความตา้นทาน 10 kΩ โดยมีขอ้ผิดพลาด 
05% โดยมีความเป็นเส้นตรง 0.5% ท่ีใชใ้นการปรับแกน Aero Pendulum 
สมการการเคล่ือนท่ีของการเคล่ือนท่ีเชิงมุมของลูกตุ้มท่ีเกีย่วกบัแรงบิด
ของแรงขบัมีลกัษณะเป็นสมการอนุพนัธ์อนัดบัสอง สมการการเคล่ือนท่ี
ไดม้าและน าไปสู่แบบจ าลองรูตโลคสัในโดเมนเวลาเป็น 
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สมการไดค่้าพารามิเตอร์ต่อไปน้ีโดยประมาณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดย
แสดงค่าพารามิเตอร์ในตารางท่ี 1 จากแบบจ าลอง Aero Pendulum 
 
ตารางท่ี 1: ค่าคงท่ีพารามิเตอร์ส าหรับแบบจ าลอง Aero Pendulum 

ค่าคงทีพ่ารามิเตอร์ 

K  33 m/s 

L  0.27 m 
m  0.15 kg 

c  0.75 Nm/s2 

n  1 rad/sec 

    0.65 
 
2.2 PID controller 
 การควบคุม PID รวมคุณสมบติัของระบบควบคุมสามระบบ 
ได้แก ่P, PD และ PI สามารถก  าหนดค่าเกนทั้งสามประเภทได้ ท  าให้
สามารถออกแบบระบบควบคุมไดต้ามตอ้งการ โดยการปรับเกนทั้งสาม
ประเภทและพิจารณาการตอบสนองท่ีได ้เกนจะถูกปรับจนกว่าระบบการ
ออกแบบจะบรรลุการตอบสนองท่ีต้องการ ดังนั้ นการควบคุม PID 
สามารถเขียนเป็นบล็อกไดอะแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปที ่2  บล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุม PID 

 
จากโครงสร้างของระบบควบคุม PID ในรูปท่ี 2 สัญญาณควบคุมคือ 
 

              ( )( ) ( ) ( )p i d
e td

u t K e t K e t dt K
dt

           (3) 

 

ระบบควบคุมใชก้ารออกแบบตวัควบคุม PID เพ่ือสร้างเสถียรภาพให้กบั
หุ่นยนตดุ์ลยภาพ ซ่ึงไดรั้บการออกแบบโดยใชว้ิธีการวางโพลโดยการลด
สัญญาณเอาต์พุตของระบบควบคุมหุ่นยนต์ดุลยภาพตามอัตราไตรมาส 
(Quarterly-decay) Peck ท่ีสองเทียบกบัPeckแรกท่ีมีค่าการตอบสนอง
สูงสุดโดยระบบควบคุมหุ่นยนต์ดุลยภาพการสั่นของรูปคล่ืนเอาท์พุต
เท่ากบัหน่ึงในส่ีท่ีใชใ้นการวิจยัเชิงวิเคราะหข์อง O.Saleem et al.[11]และ 
M. Eko Prasetyo และคณะ[12]. สามารถเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิสมการ
ขั้วและสมการ (3) และค านวณค่า KP, KI และ KD ตามท่ีแสดงใน (4) 
 

1.5196, 1.1223, 0.1454p I DK K K            (4) 

 
2.3 SM controller 
SMC เป็นไปตามแนวคิดของการควบคุมโครงสร้างตัวแปร (VSC) กล
ยุทธ์การควบคุมเดิมไดแ้นะน าแนวทางน้ีเม่ือต้นทศวรรษ 1950 หลังจาก
นั้น ตวัควบคุมน้ีไดรั้บความสนใจอย่างมากจากนกัวิจยั โดยวางแผนท่ีจะ
ใช้คอนโทรลเลอร์น้ีกบัแอปพลิเคชันเพ่ิมเติมและตอบสนองขอบท่ี
หลากหลาย ขั้นตอนแรกในการออกแบบ SMC คือการระบุลักษณะการ
ท างานท่ีต้องการของระบบท่ีทดสอบ ซ่ึงแสดงโดยพ้ืนผิวเล่ือนของตัว
ควบคุม ในการวิจยัปัจจุบนั พ้ืนผิวเล่ือนของการออกแบบ SMC ท่ีเสนอมี
ดงัอธิบายไวใ้นสมการ (5) 
 
          

1 2 3 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )S t K e t K e t K e t K e t dt               (5) 
 
จากสมการท่ี 5 การออกแบบ SMC ท่ีเสนอประกอบด้วยส่ีพารามิเตอร์ 
ฟังกช์นัการถ่ายโอนจะคน้หาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของพารามิเตอร์เหล่าน้ี
ผ่านการลดความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ของเวลารวมของค่าเบ่ียงเบนใน
ระยะทางเชิงเส้นและต าแหน่งเชิงมุมใหน้อ้ยท่ีสุด 
 
3. ผลการทดสอบและการอภิปราย 
ส าหรับการควบคุมกลยุทธ์ท่ีใช ้ กลยุทธ์การควบคุมในงานวิจยัน้ีมีตวั
ควบคุม PID, การควบคุมโหมดเชิงเส้นและเล่ือน (SMC) การทดลอง
แบบผสมรวมถึงการทดลองและแบบจ าลองจ านวนมาก นอกจากน้ี การ
เปรียบเทียบเวลาการตกตะกอนและเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนไดรั้บการประเมินเพ่ือ
ตรวจสอบและอภิปรายผลจากทั้ง PID และ SMC ประการแรก ตรรกะ
การควบคุมทั้งสองแสดงใหเ้ห็นการตอบสนองในทนัทีท่ีเร็วข้ึน และการ
ต่อตา้นการเปล่ียนแปลงในพารามิเตอร์การจ าลองระบบ และยงัสามารถ
ขจดัสัญญาณรบกวนท่ีเขา้สู่ระบบไดอี้กดว้ย การประเมินเปรียบเทียบ
ระหว่างผูค้วบคุมกลยุทธท์ั้งสองภายในการปฏิบติังานยงัถูกกล่าวถึงใน
รายละเอียดในส่วนน้ีดว้ย อินพุตคือคล่ืนแรงกระตุน้ท่ีแสดงในรูปท่ี 4 ซ่ึง
มีแอมพลิจูด 0 ถึง 150 องศา ขอ้มูลป้อนเขา้เป็นเคร่ืองจ าลองท่ีติดตาม
สถานการณ์การลงจอดผ่านพ้ืนผิวขรุขระหรือสภาวะอากาศพลศาสตร์
ของผูใ้ช ้ เช่น ความเร็วลมหรือกระแสลมป่ันป่วน อินพุตท่ีสร้างข้ึนซ่ึง
ขอ้มูลเป็นคล่ืนแรงกระตุน้จะแสดงใน รูปท่ี 3 ตวัควบคุมถูกจ าลองผ่าน 
Simulink® และตอบสนองความเสถียรของ Aero-pendulum ซ่ึงสามารถ
รักษามุมของหุ่นยนตภ์ายใตก้ารหยุดชะงกัของแรงกระตุน้ Simulink® ใช้
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ส าหรับสร้างตรรกะควบคุมและจ าลองตรรกะ บล็อกของตวัควบคุมส่ีตวั
แสดงในรูปท่ี 4 ตวัควบคุม PID และรูปท่ี 5 ตวัควบคุม SMC 

 
รูปที ่3  แผนภาพการหยุดชะงกัของแรงกระตุน้ส าหรับ Aero-Pendulum 

 

 
รูปที ่4 : การสร้างแบบจ าลองของแผนภาพการออกแบบแบบจ าลอง PID 

ส าหรับแบบจ าลอง Aero-pendulum 
 

 
รูปที ่5: การสร้างแบบจ าลองของไดอะแกรมการออกแบบแบบจ าลอง 

SMC ส าหรับแบบจ าลอง Aero-pendulum 
ระบบ Aero-pendulum ท่ีมี PID และ SMC และบล็อกไดอะแกรมกลยุทธ์
ตวัควบคุมสร้างการตอบสนองสองแบบ: ต าแหน่งนางฟ้า θ ตามท่ีระบุ
ไวก้อ่นหน้าน้ี ค่าเร่ิมต้นของต าแหน่งเชิงมุม θ ของหุ่นยนต์ทรงตัวถูก
ก  าหนดเป็น 0 องศาส าหรับต าแหน่งเชิงมุม θ หมายความว่าสภาพเร่ิมต้น
ของหุ่นยนตน์ั้นไม่ปลอดภยั ผลลพัธ์ของการควบคุมกลยุทธ์คือตัวสร้าง 
ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างมุม (องศา) กบัเวลา (วินาที) ดังแสดงใน
รูปท่ี 6 เวลาตอบสนองของลอจิกควบคุมแต่ละอันจะมี PID (รูปท่ี 6a) 
และ SMC (รูปท่ี 6b) . ในรูปท่ี 6 (a) ลอจิกควบคุมการจ าลองถูกสร้างข้ึน
โดยใช ้Simulink® ของกลยุทธ์การควบคุม PIC และแสดงความสัมพนัธ์

ระหว่างต าแหน่งมุมกบัเวลาในแกน y กบัแกน x ของการตอบสนองเวลา 
ซ่ึงมีการตอบสนองสามรูปร่างแอมพลิจูดท่ี 0.5 , 2.5 และ 4.0 วินาทีของ
เวลาตอบสนองตามล าดบั ผลลพัธ์ในเง่ือนไข PID ได้ตกลงกนัอย่างดีกบั 
M.M. Job et al.[13], S Howimanporn, et al.[14] และ M. Ghanbari et 
al[15]. ในรูปท่ี 6 (b) ลอจิกควบคุมการจ าลองถูกสร้าง ข้ึนโดยใช ้
Simulink® ของกลยุทธ์การควบคุม SMC และแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างต าแหน่งมุมในแกน y ของแกน y และแกน x ของการตอบสนอง
ต่อเวลา ซ่ึงมีการตอบสนองเพียงรูปร่างแอมพลิจูดเดียวท่ี 0.5 วินาทีของ
เวลาตอบสนองตามล าดับ ผลลัพธ์ในเง่ือนไข SMC ได้ตกลงกนัอย่างดี
กบับทความวิจัยของ S Howimanporn, et al.[14] และ M. Ghanbari et 
al[15]. ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าตัวควบคุม Sliding Mode Control 
(SMC) ท าไดดี้กว่าการควบคุม PID ในแบบจ าลองแอโรเพนดูลัมภายใต้
เวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีต้องการ การควบคุม SMC จะแสดงพฤติกรรมท่ี
ตอบสนองประสิทธิภาพการตอบสนองของระบบน้ี 

 

 
รูปท่ี 6  ผลแบบจ าลองของการออกแบบแบบจ าลองและผลตอบสนอง a) 
Proportional–Integral–Derivative (PID) และ b) การควบคุมโหมดเล่ือน 
(SMC) 
 
4. สรุป 
 การทดลองและการจ าลองของแอโรเพนดูลัม่ไดด้  าเนินการใน
สภาพแวดล้อม Simulink เม่ือวิเคราะห์การทดลองและการจ าลอง 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตัดสินใจว่า PID และ SMC มีคุณสมบัติท่ี
แข็งแกร่งและการบรรจบกนัอย่างรวดเร็วโดยมีการระงับการพูดคุยอย่าง
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มีนยัส าคญั อย่างไรกต็ามกรณีของความแม่นย  าและการปราบปรามการ
พูดคุย ผลการทดลองพบว่าตัวควบคุมโหมดการเล่ือน (SMC) มี
ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า Proportional–Integral–Derivative (PID) ในลูกตุ้ม
อากาศภายใต้ลูกตุ้มคว  ่าภายในต าแหน่งมุมในองศาดังแสดงในรูปท่ี 6 
การตอบสนองของเทวดาของ PID ตอบสนองรูปทรงแอมพลิจูด 3 แบบท่ี 
0.5, 2.5 และ 4.0 วินาที ซ่ึง SMC 0.5 วินาที การตอบสนองมุมของ SMC 
คือการลู่เขา้ท่ีค่าของเวลา มีการปรับปรุงหลายอย่างท่ีสามารถเพ่ิมได้ใน
งานวิจัยน้ี ซ่ึงใช้ตัวควบคุมอ่ืน เช่น ตัวควบคุม Fuzzy Logic และตัว
ควบคุม Lead Lag ตวัควบคุมโหมดเล่ือน จากนั้นจะท าการเปรียบเทียบ
ตวัควบคุมน้ี 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาและออกแบบระบบบงัคบั

เลี้ ยวส าหรับรถแข่งสูตรนักศึกษาแบบอคัเคอร์มานด์ พร้อมเปรียบเทียบ
ระยะจุดหมุนของล้อหน้าซ้ายและขวาท่ีเปอร์เซ็นต์อัคเคอร์มานด์  0% 
25%  50%  75% และ 100% การเปรียบเทียบระบบบังคับเลี้ ยวแบ่ง
ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ เปรียบเทียบท่ีรัศมีวงเลี้ยวเท่ากบั 9,125 มิลลิเมตร 
ซ่ึงเป็นรัศมีวงเลี้ ยวของสนามทดสอบการโคลงและการส่าย (Skid-pad) 
และรัศมีวงเลี้ ยวแคบสุด ท่ีระยะการเคลื่อนท่ีของเฟืองสะพาน 30 
มิลลิเมตร โดยการจ าลองชุดระบบบังคับเลี้ ยวท่ีเปอร์เซ็นต์ต่าง ๆ ใน
โปรแกรมส าเร็จรูป ภายใต้เปอร์เซ็นต์อัคเคอร์มานด์ มุมเลี้ ยวของล้อ 
ระยะและมุมของแขนบังคับเลี้ ยวจากโปรแกรมส าเร็จรูป ส าหรับการ
เปรียบเทียบทั้ ง 2 รูปแบบพบว่าย่ิงเปอร์เซ็นต์อัคเคอร์มานด์เพ่ิมขึ้ น
ระยะห่างของจุดหมุนก็ย่ิงนอ้ยลง นัน่คือชุดระบบบงัคบัเลี้ยวท่ีเปอร์เซ็นต์
อคัเคอร์มานด์ 100% มีระยะจุดหมุนของลอ้หน้าซ้ายและขวาน้อยกว่า
เปอร์เซ็นต์อ่ืน ๆ ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีบ่งช้ีเสถียรภาพด้านการเลี้ ยวของรถสูตร
นกัศึกษาท่ีดีกว่าเปอร์เซ็นตอ์คัเคอร์มานด์ท่ี 0% 25% 50% และ 75% 
 
ค าส าคัญ : ระบบบงัคบัเลี้ยว; อคัเคอร์มานด;์ รถแข่งสูตรนกัศึกษา 
 
Abstract 

The objective of this research is to study and design an 
Ackermann steering system for Formula Student and compare the pivot 
point distance of the front wheel between left and right at 0%, 25%, 
50%, 75% and 100% of Ackermann. The comparison of the Ackerman 
percentage is divided into two cases. First is compare the turning radius 
of 9,125 mm which is the turning radius of the Skid-pad test field. 
Second is compare the narrowest turning radius at a rack travel 30 mm 
by simulation steering system at different percentages in the software 
under the Ackermann percentage, travel of rack and angle of steering 
arm from software. For the comparison, when the Ackerman percentage 
is increasing the distance of pivot point is a decrease. That is the 
steering system at 100% Ackermann percentage has less front left 
wheel and front right wheel pivot point than other percentages. As a 
result, the 100% Ackerman percentage is indicating the better cornering 
stability than the 0 %, 25%, 50% and 75% Ackermann percentage. 

Keywords:  steering system; Ackermann; formula student 
 
1. บทน า 

ระบบบงัคบัเลี้ยว เป็นระบบกลไกท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมการเลี้ยว
ให้รถเลี้ ยวไปในทิศทางท่ีต้องการ ระบบบังคับเลี้ ยวท่ีดีต้องมีความ
คล่องตวัดีในการบังคบัเลี้ ยว มีมุมการเลี้ ยวของล้อท่ีเหมาะสม ทั้งในท่ี
แคบและคดเคี้ยว 

หากพิจารณาระบบบงัคบัเลี้ยว ซ่ึงประกอบดว้ย 3 รูปแบบ คือ 
อคัเคอร์มานด์ (Ackermann) แบบขนาน (Parallel) และรีเวิร์ส-อัคเคอร์
มานด ์(Reverse-Ackermann) โดยรูปแบบการเลี้ยวของอคัเคอร์มานดเ์ป็น
รูปแบบระบบบงัคบัเลี้ ยวท่ีมีมุมการเลี้ ยวของลอ้ดา้นในมากกว่าลอ้ดา้น
นอก ส่วนแบบขนานเป็นรูปแบบการเลี้ยวท่ีมีมุมการเลี้ยวของลอ้ดา้นใน
เท่ากบัลอ้ด้านนอก และรูปแบบการเลี้ ยวแบบรีเวิร์ส-อคัเคอร์มานด์เป็น
รูปแบบการเลี้ ยวท่ีมีมุมการเลี้ ยวของล้อด้านในน้อยกว่าล้อด้านนอก 
ส าหรับระบบบังคับเลี้ ยวท่ีใช้กับรถแข่งสูตรนักศึกษาโดยทั่วไปมัก
เลือกใชร้ะบบบงัคบัเลี้ยวแบบอคัเคอร์มานด์ อย่างไรก็ตามความแตกต่าง
ของมุมเลี้ยวลอ้ดา้นในและลอ้ด้านนอกส่งผลโดยตรงกบัเสถียรภาพการ
บังคับเลี้ ยว ดังนั้นการออกแบบระบบบังคับเลี้ ยวส าหรับรถแข่งสูตร
นกัศึกษาจึงตอ้งมีการพิจารณามุมการเลี้ยวของลอ้ดา้นในและลอ้ดา้นนอก
เป็นส าคัญ เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดอาการไวโคง้ (Oversteer) และด้ือโค้ง 
(Understeer) ขณะรถแข่งสูตรนกัศึกษาเคลื่อนท่ีผา่นโคง้ 

จากปัญหาท่ีกล่าวมาข้างต้นทางคณะผู ้จัดท างานวิจัยจึง
ออกแบบระบบบังคบัเลี้ ยวแบบอคัเคอร์มานด์และเปรียบเทียบมุมการ
เลี้ยวของลอ้ดา้นในและดา้นนอก เพ่ือท าให้ระบบบงัคบัเลี้ยวมีเสถียรภาพ
ท่ีดีและเหมาะสมกับรูปแบบของสนามในการแข่งขัน TSAE Auto 
Challenge Student Formula โดยการประเมินมุมการเลี้ ยวของลอ้ด้านใน
และล้อด้านนอกจากโปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือลดต้นทุน ในการสร้าง
ช้ินส่วนของระบบบังคับเลี้ ยวส าหรับการทดลองจริง ทั้ งน้ีเพ่ือบ่งช้ี
เสถียรภาพระบบบังคับเลี้ ยวของรถแข่งสูตรนักศึกษา จึงตอ้งมีการน า
รถแข่งสูตรนกัศึกษาไปจ าลองในโปรแกรมส าเร็จรูป 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 อัคเคอร์มานด์ (Ackermann) 

รูปแบบการเลี้ยวของอคัเคอร์มานดเ์ป็นรูปแบบการเลี้ยวท่ีมี 
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มุมการเลี้ยวของลอ้ดา้นในมากกว่าลอ้ดา้นนอกโดยสามารถหาค่าอคัเคอร์
มานด ์[1] ไดจ้ากสมการ (1) 
 

                   
   (1) 

 
 
เมื่อ Wheelbase คือ ระยะจุดศูนยก์ลางลอ้หนา้ถึงจุดศูนยก์ลางลอ้หลงั (m) 

outside     คือ มุมเลี้ยวของลอ้ดา้นนอก (degrees) 

   คือ ระยะจุดศูนยก์ลางลอ้หนา้ซา้ยถึงจุดศูนยก์ลาง 
             ลอ้หนา้ขวา (m) 

 
2.2 เปอร์เซ็นต์อัคเคอร์มานด์ (%Ackermann) 

เปอร์เซ็นต์อคัเคอร์มานดเ์ป็นสัดส่วนของมุมท่ีลอ้ดา้นในเลี้ยว
ไปตามพวงมาลยักับค่าอคัเคอร์มานด์ เปอร์เซ็นต์อคัเคอร์มานท่ีแตกต่าง
กนั ก็จะให้ค่ารัศมีวงเลี้ยวของลอ้ท่ีแตกต่างกนั โดยสามารถหาค่าอคัเคอร์
มานดไ์ดจ้ากสมการ (2) 

 
inside%Ackermann 100%

Acker mann
= 

         (2) 
 

เมื่อ  
inside  คือ มุมท่ีลอ้ดา้นในเลี้ยวไปตามพวงมาลยั (degrees) 

 
2.3 รัศมีวงเลีย้ว (Turning circle radius) 

รัศมีวงเลี้ ยว เมื่อรถยนต์ว่ิงเขา้โคง้โดยไม่เกิดการลื่นไถลไป
ทางดา้นขา้ง ลอ้ทุกลอ้จะตอ้งหมุนรอบจุดศูนยก์ลางร่วมจุดหน่ึง รัศมีวง
เลี้ยวของรถแข่งสูตรนกัศึกษาจะกวา้งหรือแคบขึ้นอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น 
มุมการหมุนของพวงมาลัย ระยะจากล้อหน้าถึงล้อหลัง (Wheelbase) 
ระยะจากลอ้ซา้ยถึงลอ้ขวา (Track) และเปอร์เซ็นตอ์คัเคอร์มานด ์
 
2.4  เส้นรอบวง (Circumference) 

หมายถึงระยะทางรอบรูปโดยปกติจะหมายถึงรูปวงกลมหรือ
รูปวงรีเส้นรอบวงเป็นเส้นรอบรูปชนิดหน่ึง เส้นรอบวงของเฟืองขบัเป็น
ตวับอกได้ว่าเฟืองขับสามารถขบัให้ เฟืองตามเคลื่อนท่ีไปได้ระยะทาง
เท่าไหร่ สามารถค านวณไดจ้ากเส้นผา่นศูนยก์ลางคูณกบัค่าคงท่ี 22/7  

 
2.5 เฟือง (Gear) 

เฟือง เป็นช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรกลชนิดหน่ึง ซ่ึงสามารถพบ
ไดท้ัว่ไปในเคร่ืองจกัรมีรูปร่างหลายแบบท าหนา้ท่ีส่งก าลงัโดยการหมุน 
จากเพลาหน่ึงไปยงัอีกเพลาหน่ึงท่ีขนานหรือตั้งฉากซ่ึงกนัและกนัการ 
ออกแบบเฟืองมีองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี [2] 
1. โมดูล (Module) เป็นอตัราส่วนระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางพิตช์
กบัจ านวนฟันบนเฟือง 
2. เส้นผ่านศูนยก์ลางพิตช์ (Pitch Diameter) เป็นตวับอกขนาดของเฟือง 
เส้นผา่นศูนยก์ลางพิตช์เป็นค่าโมดูลคูณกบัจ านวนฟันเฟือง 
3. ความสูงดา้นคร่ึงล่าง (Dedendum) เป็นระยะท่ีวดัในแนวรัศมีระหว่าง
โคนฟัน (Bottom land) ถึงวงกลมพิตช์มีค่า 1.25 เท่าของโมดูล 

4. วงกลมฐาน (Base circle) คือวงกลมท่ีใชเ้ป็นฐานในการสร้างฟันเฟือง
สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (3) 
5. มุมอดัหรือมุมกด (Pressure angle) คือมุมท่ีฟันของเฟืองขบกนั โดยมุม 
ดังกล่าวเป็นมุมเส้นสัมผสั (Tangent) ท่ีวดัจากเส้นขนานระหว่างเฟือง
สองตวักบัมุมท่ีฟันเฟืองขบกนั 
 

  (3) 
 
เมื่อ M คือ โมดูล (mm) 

PD คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางพิตช ์(mm) 
N คือ จ านวนฟันเฟือง 

 
2.6 ระยะการเคล่ือนที่ของเฟืองสะพาน (Rack travel) 

ระยะการเคลื่อนท่ีของเฟืองสะพานขึ้นอยู่กับการใช้มุมของ
พวงมาลยัและขนาดของเฟืองขบั ซ่ึงระยะการเคลื่อนท่ีของเฟืองสะพาน 
หาได้จากทฤษฎีการหาความยาวส่วนโค้งของวงกลม  ส่วนโค้งของ
วงกลม [3] คือส่วนใดส่วนหน่ึงของเส้นรอบวงของวงกลม สามารถ
ค านวณระยะการเคลื่อนท่ีของเฟืองสะพานไดจ้ากสมการท่ี (4) 
 

  (4) 
 
เมื่อ c    คือ เส้นรอบวง (mm) 
     คือ มุมพวงมาลยั (degrees)  

 
2.7 ระบบจุดหมุนจุดเดียว 
 ในการออกแบบระบบบงัคบัเลี้ ยวมีส่วนส าคญัต่อการบงัคบั
รถยนต์ทั้งหมด ระบบบงัคบัเลี้ยวจึงตอ้งออกแบบอย่างระมดัระวงั เพื่อให้
เป็นชุดเดียวกันกับระบบรองรับน ้ าหนัก และรับแรงท่ีล้อหน้า การ
ออกแบบท าให้ล้อหน้าของรถยนต์มีลักษณะเป็น โทเอาทออนเทิร์น 
(Toe-out on turn) และจุดหมุนของลอ้ซ้ายและลอ้ขวารวมเป็นจุดเดียวกนั 
หรือระยะห่างของจุดหมุนน้อย ลอ้ของรถยนต์ก็จะไม่ลื่นไถล เป็นตวับ่ง
บอกเสถียรภาพระบบบงัคบัเลี้ยวของรถยนต ์
 
2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 อาทร ไทยเจริญ [4] คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรม
ยานยนต์ มหาวิทยาลยัสยาม ไดท้ าการทดสอบมุมเลี้ ยวของรถยนต์ 4 ลอ้
ขนาดเลก็ โดยใชร้ถตวัอย่างจ านวน 6 คนั ซ่ึงเป็นรถต่างรุ่นและต่างผูผ้ลิต 
การทดสอบจะเปรียบเทียบมุมเลี้ ยวของล้อด้านนอกท่ีวดัได้จากแท่น
ทดสอบและผลการค านวณจากสมการของอคัเคอร์มานต์ท่ีมุมเลี้ ยวของ
ลอ้ด้านในเท่ากับ 5 10 15 20 และ 25 องศา ผลการทดสอบมุมเลี้ ยวของ
รถยนต์ทั้ ง 6 คัน พบว่า ค่ามุมเลี้ ยวของล้อด้านนอกท่ีวัดได้บนแท่น
ทดสอบมุมเลี้ ยวมีค่ามากกว่าค่าท่ีไดจ้ากการค านวณด้วยสมการอัคเคอร์
มานต์ อย่างได้ก็ตามผูวิ้จยัได้ให้ขอ้เสนอแนะเก่ียวกับเคร่ืองมือวดัและ
การวดัว่าอาจมีการคลาดเคลื่อน ซ่ึงตอ้งมีการปรับปรุงวิธีการวดัต่อไป 
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3. การด าเนินงานวิจัย 
3.1 การออกแบบระบบบังคับเลีย้ว 

ผูจ้ดัท าเลือกใช้ระบบบงัคบัเลี้ ยวแบบแรคและพีเนียน (Rack 
and Pinion) โดยมีแนวคิดการออกแบบระบบบงัคบัเลี้ยวคือ 

แขนบังคบัเลี้ ยว เป็นตวัก าหนดมุมเลี้ ยวของล้อ และเป็นตัว
บอกค่าเปอร์เซ็นต์อคัเคอร์มานด์ จึงตอ้งออกแบบชุดระบบบงัคบัเลี้ยวให้
ได้เปอร์เซ็นต์อัคเคอร์มานด์ตามท่ีต้องการ ซ่ึงมุมและระยะของแขน
บงัคบัเลี้ยวจะไดม้าจากโปรแกรมส าเร็จรูป  

เฟืองขับ ขนาดของเฟืองขับมีผลต่อการเคลื่อนท่ีของเฟือง
สะพานตามมุมของพวงมาลัย จึงต้องออกแบบเฟืองขับให้มีขนาดท่ี
สอดคลอ้งกับการเคลื่อนท่ีของเฟืองสะพาน และมุมของพวงมาลยัโดย
ก าหนดโมดูลเท่ากบั 1.25 มิลลิเมตร และมุมของพวงมาลยัท่ีเลี้ยวไดม้าก
สุดท่ีนกัขบัสามารถเลี้ยวได ้โดยไม่สัมผสักบัส่วนอ่ืน ๆ ของรถ หรือส่วน
ขาของนกัขบัเอง เท่ากบั 145 องศา 

เฟืองสะพาน (Rack) หรือเฟืองตาม เฟืองขบัและเฟืองตามท่ี
สามารถขบกันไดต้อ้งมีโมดูลเท่ากนั เน่ืองจากผูจ้ดัท าเลือกใช้โมดูลของ
เฟืองขบัเท่ากับ 1.25 มิลลิเมตร เฟืองสะพานจึงตอ้งใชโ้มดูลเท่ากบั 1.25 
มิลลิเมตรดว้ย 

 
3.2 สมมุติฐานและการจ าลองมมุเลีย้วของล้อ 

จากสมมุติฐาน เปอร์เซ็นต์อัคเคอร์มานด์ท่ีมากขึ้นจะท าให้
ระบบบังคับเลี้ ยวมีเสถียรภาพมากย่ิงขึ้น กล่าวคือ เปอร์เซ็นต์อัคเคอร์
มานด์ท่ี 100% จะท าให้เสถียรภาพการบังคับเลี้ ยวท่ีดีกว่าเปอร์เซ็นต์
อัค เคอร์มานด์ท่ี  75%  50%  25% และ 0% ผู ้วิจัยมีแนวทางในการ
เปรียบเทียบหาเปอร์เซ็นตอ์คัเคอร์มานดท่ี์เหมาะสม ดว้ยการใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูปส าหรับการออกแบบยานยนต์ ในการจ าลองมุมเลี้ยวของลอ้ดัง
รูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 1 การจ าลองมุมเลี้ยวของลอ้ในโปรแกรมส าเร็จรูป 

 
รัศมีวงเลี้ ยวขึ้ นอยู่กับระยะการเคลื่อนท่ีของเฟืองสะพาน 

(Rack travel) โดยมีค่าระยะการเคลื่อนท่ีของเฟืองสะพาน จากโปรแกรม
ส าเร็จรูป คือ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 มิลลิเมตร และเพ่ือหาระบบจุด
หมุนจุดเดียวตามทฤษฎีในหัวข้อท่ี 2.7 ซ่ึงเป็นทฤษฎีท่ีสามารถบ่งช้ี
เสถียรภาพของระบบบงัคบัเลี้ยวได ้ทั้งน้ีเพ่ือให้ระบบบงัคบัเลี้ยวมีความ
เหมาะสมกับรถแข่งสูตรนักศึกษาจึงเลือกรัศมีวงเลี้ ยวของสนามการ
ทดสอบการโคลงและการส่าย (Skid-pad) ท่ีมีรัศมีวงเลี้ ยวเท่ากับ 9,125 
มิลลิเมตรและรัศมีวงเลี้ยวท่ีการเคลื่อนท่ีของเฟืองสะพาน 30 มิลลิเมตร 

มาจ าลองดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือเปรียบเทียบจุดหมุนของลอ้หน้าซา้ย
และลอ้หนา้ขวาดงัรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 การจ าลองระยะห่างจุดหมุนของลอ้หนา้ซา้ยและลอ้หนา้ขวา 

4. ผลการด าเนินงานวิจัย 
4.1 ผลการออกแบบระบบบังคับเลีย้ว 
 ผลการออกแบบ เฟืองขบั เส้นรอบวง มีค่า 74.48 มิลลิเมตร 
เส้นผา่นศูนยก์ลาง มีค่า 23.70 มิลลิเมตรและมีจ านวนฟัน 19 ฟัน เฟือง
สะพาน โมดูลเท่ากบั 1.25 มิลลิเมตร และมีจ านวนฟันเท่ากบั 16 ฟัน
เพื่อให้เฟืองสะพานเคลื่อนท่ีไดสู้งสุด 30 มิลลิเมตร ออกแบบระบบบงัคบั
เลี้ยวไดด้งัรูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 ผลการออกแบบระบบบงัคบัเลี้ยว 

 
4.2 ผลการจ าลองระยะห่างจุดหมนุของล้อหน้าซ้ายและขวา
ด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
 การเปรียบเทียบหาเปอร์เซ็นต์อคัเคอร์มานด์ท่ีเหมาะสม ดว้ย
การใช้โปรแกรมส าเร็จรูปจ าลองมุมเลี้ ยวของลอ้ได้เปอร์เซ็นต์อคัเคอร์
มานดท่ี์ 0%, 25%, 50%, 75% และ 100% และจ าลองระยะจุดหมุนของลอ้
หนา้ซา้ยและขวาดว้ยการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SOLIDWORKS โดยการ
แสดงภาพดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ (กราฟิก) ระยะห่างจุดหมุนของลอ้หน้า
ซ้ายและขวาท่ีมีระยะน้อยหรือรวมเป็นจุดหมุนจุดเดียวกนั เป็นส่ิงท่ีบ่งช้ี
เสถียรภาพของระบบบงัคบัเลี้ยว 
 
ตารางท่ี 1 ระยะห่างจุดหมุนของล้อหน้าซ้ายและล้อหน้าขวาท่ีรัศมีวง
เลี้ยว 9,125 มิลลิเมตร 

เปอร์เซ็นต์อัคเคอร์มานด์ 
ระยะห่างจุดหมุนของล้อหน้าซ้ายและล้อ

หน้าขวา (มิลลิเมตร) 

0% 1,181.57 
25% 929.17 
50% 687.70 
75% 476.42 

100% 286.56 
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ตารางท่ี 2 ระยะห่างจุดหมุนของล้อหน้าซ้ายและล้อหน้าขวาท่ีรัศมีวง
เลี้ยวแคบท่ีสุด 

เปอร์เซ็นต์อัคเคอร์มานด์ 
ระยะห่างจุดหมุนของล้อหน้าซ้ายและล้อ

หน้าขวา (มิลลิเมตร) 

0% 1,200 
25% 881.64 
50% 575.14 
75% 282.36 

100% 0 
 
5. สรุป 
5.1 เสถียรภาพของระบบบังคับเลี้ยวที่รัศมีวงเลี้ยว 9,125 
มิลลิเมตร 

 ชุดระบบบังคับเลี้ ยวเปอร์เซ็นต์อัคเคอร์มานด์ท่ี 0%  25% 
50% 75% และ 100% มีจุดหมุนของลอ้หน้าซ้ายและลอ้หน้าขวาห่างกัน 
1181.57  929.17  687.70  476.42 และ 286.56 มิลลิเมตร ตามล าดับ จะ
เห็นไดว่้าย่ิงเปอร์เซ็นตอ์คัเคอร์มานดเ์พ่ิมขึ้นระยะห่างของจุดหมุนก็จะย่ิง
นอ้ยลงซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีระบบจุดหมุนจุดเดียว กล่าวคือเมื่อระยะห่าง
ของจุดหมุนมีค่าเขา้ใกลศู้นยจ์ะส่งผลให้เสถียรภาพของระบบบงัคบัเลี้ยว
ไดดี้ท่ีสุด 

 

 5.2 เสถียรภาพของระบบบังคับเลีย้วท่ีรัศมีวงเลีย้วแคบสุด 
 ชุดระบบบังคับเลี้ ยวเปอร์เซ็นต์อัคเคอร์มานด์ท่ี 0%, 25%, 

50% และ 75% มีจุดหมุนของลอ้หน้าซ้ายและลอ้หน้าขวาห่างกัน 1200, 
881.64, 575.14 และ 282.36 มิลลิ เมตร ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าย่ิง
เปอร์เซ็นต์อคัเคอร์มานด์เพ่ิมขึ้นระยะห่างของจุดหมุนก็จะย่ิงน้อยลงจน
เป็นจุดเดียวกันท่ีเปอร์เซ็นต์อคัเคอร์มานด์ 100% ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎี
ระบบจุดหมุนจุดเดียว อย่างไรก็ตามระยะห่างของจุดหมุนลอ้หน้าซ้าย
และลอ้หน้าขวาจะแปรผนัตามระยะการเคลื่อนท่ีของเฟืองสะพาน ดังนั้น
หากตอ้งการให้รถมีเสถียรภาพการบงัคบัเลี้ยวท่ีดี จ าเป็นตอ้งก าหนดรัศมี
วงเลี้ยวท่ีตอ้งการเพ่ือออกแบบการเคลื่อนท่ีของเฟืองสะพานและมุมของ
แขนบงัคบัเลี้ยวให้เหมาะสม 
5.3 เปรียบเทียบเสถียรภาพของระบบบังคับเลี้ยวระหว่างรัศมีวงเลี้ยว 
9,125 มิลลิเมตร และวงเลีย้วแคบที่สุด 

จากข้อ 5.1 และ 5.2 จะเห็นได้ว่าทั้ งรัศมีวงเลี้ ยว 9 ,125 
มิลลิเมตรและรัศมีวงเลี้ ยวแคบสุดย่ิงเปอร์เซ็นต์อัคเคอร์มานด์เพ่ิมขึ้น
ระยะห่างจุดหมุนของล้อหน้าซ้ายและล้อหน้าขวาก็จะย่ิงน้อยลง เมื่อ
เปรียบเทียบระยะห่างจุดหมุนของทั้งรัศมีวงเลี้ ยว 9,125 มิลลิเมตรและ
รัศมีวงเลี้ยวแคบสุดแลว้ พบว่าระยะห่างจุดหมุนของรัศมีวงเลี้ยวแคบสุด
จะมีระยะห่างท่ีน้อยกว่าของรัศมีวงเลี้ ยว 9,125 มิลลิเมตรในทุก ๆ 
เปอร์เซ็นตอ์คัเคอร์มานด ์
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บทคัดย่อ 

งาน วิจัยน้ีมี วัตถุประสงค์ เพ่ือทดสอบหาสัมประสิท ธ์ิ
สมรรถนะของตูเ้ย็นจ าลองขนาดเล็กท าความเย็นโดยใช้แผ่นเพลเทียร์ 
และการลดลงของอุณหภูมิของเคร่ืองด่ืมเทียบกับเวลา โดยท าการสร้าง
ตู ้เย็นจ าลองขนาดเล็กท าความเย็นใช้แผ่นเพลเทียร์ รุ่น TEC1-12703 
จ านวน 8 แผ่น จากการทดสอบพบว่าสามารถท าความเย็นได้ท่ี 0 °C    
โดยค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็นของแผ่นเพลเทียร์อยู่ท่ี 
0.25 และจากทดสอบหาการลดลงของอุณหภูมิเทียบกับเวลาของตู ้เย็น
จ าลองขนาดเล็กท าความเยน็โดยใชแ้ผ่นเพลเทียร์โดยใชเ้คร่ืองด่ืมจ านวน 
2 ชนิด คือ น ้ าด่ืม และเคร่ืองด่ืมชนิดกระป๋องในเวลา 2 ชัว่โมง พบว่าน ้ า
ด่ืมนั้นสามารถท าอุณหภูมิไดต้ ่าสุดท่ี 9.4 °C ส่วนเคร่ืองด่ืมชนิดกระป๋อง 
สามารถท าอุณหภูมิไดต้ ่าสุดท่ี 8.6 °C 
 
ค าส าคัญ : ตูเ้ยน็จ าลองขนาดเลก็;  การท าความเยน็;  แผน่เพลเทียร์ 
 
Abstract 

The objective of this research is to test the performance 
coefficient of a simulated small refrigerator by using Peltier plates. and 
a decrease in the temperature of the drink relative to time. A small 
simulated refrigerator was built to refrigerate using 8 plates of Peltier 
model TEC1-12703. From the test, it was found that it was able to cool 
at 0 °C with the cooling performance coefficient of the Peltier plates. At 
0.25, the temperature reduction compared to the time of the simulated 
mini-refrigerator was cooled by using Peltier plates by using 2 types of 
beverages: drinking water and canned beverages. It was found that 
drinking water in 2 hours was able to reach the lowest temperature of 
9.4 °C in 2 hours. The temperature was as low as 8.6 °C. 

 
Keywords:  mini refrigerator model; refrigeration; peltier plates 
 
1. บทน า 

จากสภาพเศรษฐกิจ และสังคมในปัจจุบนั [1] การเติบโตของ
ตลาดบริการจดัส่งอาหารในรูปแบบเดลิเวอร่ี (Food Delivery) ตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2560 มีการเติบโตอยา่งโดดเด่นอยา่งเห็นไดช้ดั รวมถึงความตอ้งการ
ของผูบ้ริโภคท่ีมองหาความสะดวกสบายและความรวดเร็วเน่ืองจาก
ความเร่งรีบของการใช้ชีวิต โดยเฉพาะกลุ่มนิสิตนักศึกษา พนักงาน
องค์กรต่าง ๆ จึงท าให้หลายบริษัทท่ี มองเห็นโอกาสท่ีจะเข้ามาเป็น
ตัวกลางในการร่วมมือกับทางร้านค้า ร้านอาหาร เข้ามาท าการตลาด

บริการเพ่ือรับ - ส่ง อาหารแบบเดลิเวอร่ี (Food Delivery) อย่างมากขึ้น
ผา่นทางช่องทางออนไลน์จากเวบ็ไซตแ์ละแอปพลิเคชนั ซ่ึงบริการรับส่ง
อาหารผ่านทางแอพพลิเคชั่น (Application) ได้รับความนิยมอย่างมาก
เน่ืองจากใช้งานง่ายผ่านมือถือสมาร์ทโฟน โดยพนักงานจัดส่งสินค้า    
และอาหาร มีอุปกรณ์กักเก็บอาหาร เป็นกระเป๋าห่อหุ้มด้วยฉนวนกัน        
ความร้อน ในการเก็บรักษาอาหารและเคร่ืองด่ืมขณะท าการจดัส่งสินคา้
ให้ผู ้บริโภคด้วยสภาพการจราจร ท่ีติดขัดรวมถึงระยะทางท่ีไกลของ
จุดหมายปลายทางท่ีพนักงานจัดส่งสินค้าและอาหาร ต้องด าเนินการ
จดัส่งอาจมีการท าให้อาหารและเคร่ืองด่ืมในอุปกรณ์กักเก็บอาหารเกิด
สูญเสียรสชาติไป รวมถึงอาหารบางประเภทท่ีควรอยู่ในอุณหภูมิท่ี
ค่อนขา้งต ่า ยกตวัอยา่งเช่น ซูชิ ซาซิมิ สลดั เคก้ อาหารสดต่าง ๆ เพ่ือเป็น
การถนอมอาหารและรสชาติให้มีความสดใหม่อยู่เสมออีกดว้ย หลงัจาก
นั้น ในปี พ.ศ. 2562 เกิดการแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 
(COVID 19) เกิดขึ้นบนโลกและได้มีการแพร่ระบาดมาถึงประเทศไทย 
[2] จึงต้องมีมาตราการการป้องกันโรคติดต่อขึ้นมา โดยมีกฎระเบียบ
ขอ้บงัคบั ให้ประชาชนทุกคนสวมหนา้กากอนามยั และการเวน้ระยะห่าง    
ทางสังคม ทางภาครัฐ ได้ประกาศให้มีมาตราการให้ทุกภาคส่วน
ปฏิบติังาน ณ ท่ีพกัอาศยั (Work from Home) โดยเป้าหมายคือตอ้งการให้
ประชาชนทุกคนอยูใ่นท่ีพกัอาศยัให้มากท่ีสุด  เพื่อป้องกนัการระบาดของ
เช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID 19) ซ่ึงจากสถานการณ์ ท่ี เกิดขึ้ น          
การจดัส่งอาหารในรูปแบบเดลิเวอร่ี (Food Delivery) มีการใชบ้ริการกนั
อย่างมากขึ้นจากเดิม  37 % เป็น 64 %  และเมื่อไม่นานมาน้ี ไดม้ีการวิจยั
และผลิ ตคิ ดค้น เทคโนโล ยี ท่ี เรียก ว่า แผ่น เพล เที ย ร์ เกิ ดขึ้ น  [3 ]                
โดย แผ่นเพลเทียร์ (Peltier) เป็นอุปกรณ์ท าความเย็นช้ินเล็ก ๆ ขอ้ดีคือ
สามารถท าความเยน็ได้โดยไม่ส่งเสียงรบกวน ซ่ึงต่างกับระบบท าความ
เยน็ทัว่ไปท่ีส่งเสียงดงัเวลาท างาน แผ่นเพลเทียร์เป็นท่ีนิยมของเหล่านัก
ประดิษฐ์จากทัว่ทุกมุมโลกท่ีพยายามจะน า แผ่นเพลเทียร์น้ีไปสร้างเป็น
เคร่ืองปรับอากาศอย่างง่ายรวมทั้ งตู้เย็นอย่างง่าย เมื่อผู ้อ่านค้นค าว่า 
Peltier Cooler ในเว็บไซต์ YouTube จะพบกับคลิปวิดีโอจ านวนมาก        
ท่ีอธิบายวิธีการประดิษฐ์อุปกรณ์ท าความเยน็ต่าง ๆ จากความสามารถใน
การท าความเย็นของแผ่นเพลเทียร์น้ี นักประดิษฐ์ (DIY) จึงนิยมเรียก 
แผ่นเพลเทียร์ว่า “แผ่นท าความเยน็” โดยเมื่อท าการจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง
เขา้ท่ีตวัแผน่ของแผน่เพลเทียร์ จะท าให้เกิดการถ่ายเทพลงังานความร้อน
ขึ้นท าให้ด้านหน่ึงร้อน และอีกด้านหน่ึงจะเย็นซ่ึงด้านร้อนจะสามารถ     
มีอุณหภูมิสูงได้ถึง 70 °C ส่วนดา้นเย็นจะสามารถเย็นได้จนถึงอุณหภูมิ
ติดลบอุณหภูมิท่ีลดลงไดสู้งสุด ประมาณ -5 ถึง -10 °C ขึ้นอยู่กับขนาด
และก าลังของแผ่นเน่ืองจากเป็นการท าความเย็นท่ีไม่ยุ่งยากซับซ้อน       
จึงไม่ตอ้งใช้สารท าความ  รวมถึงไม่มีเสียงและเกิดการสั่นสะเทือนใน
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ขณะท่ีท างานจึงไม่เกิดเสียงรบกวน นอกจากน้ีมีอายุการใช้งานนานนับ 
10 ปี และยงัมีน ้าหนกัเบารวมถึงมีขนาดเลก็อีกดว้ย 

จากปัญหาขา้งตน้ทางผูจ้ดัท าจึงมีแนวคิดท่ีจะประดิษฐ์ตูเ้ย็น
จ าลองขนาดเล็กท าความเย็นโดยใช้แผ่นเพลเทียร์ โดยท าการศึกษาและ
วิเคราะห์จากปัญหาท่ีพบเจอจริงในปัจจุบัน รวมถึงเพ่ือพฒันาให้เป็น
ตูเ้ยน็ขนาดพกพา ท่ีสามารถใชง้านไดจ้ริง  
 
2. วิธีการด าเนินงาน 
2.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบ 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบหาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท า
ความเยน็ของแผน่เพลเทียร์นั้นมีรายละเอียดต่าง ๆ ดงัหวัขอ้ต่อไปน้ี 

1) แผน่เพลเทียร์ (Peltier Plate) 
2) สวิตช์ช่ิงเพาเวอร์ซพัพลาย (Switching Power Supply) 
3) ชุดแผงระบายความร้อน (Heat Sink and Water Block Kit)  
4) พดัลมระบายความร้อน (Airflow Fan) 
5) หม้อน ้ าแผงรังผ้ึงระบายความร้อน (Aluminum Water 

Cooling Radiator) 
6) ป๊ัมน ้า ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) 12 V  
7) สายยาง PU ขนาด 8 mm. 
8) Digital Clamp Meter 
9) เคร่ืองวดัอุณภูมิ (Digital Thermometer) 
10) สายไฟชนิดคู่ (ด า - แดง) ขนาด 2.5 mm2 
11) กล่องโฟมและ แผน่โฟมส าเร็จรูป  
12) เทปกาวยน่ (Masking Tape) 
13) กาวซิลิโคนระบายความร้อน (Thermal Grease) 
 

2.2 ขั้นตอนการสร้างชุดทดสอบหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการ
ท าความเย็นของแผ่นเพลเทียร์ 

ในการทดสอบเพื่อหาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็
ของแผ่นเพลเทียร์นั้ นจะเลือกใช้แผ่นเพลเทียร์ รุ่น TEC1-12703 เป็น
อุปกรณ์ในการท าความเยน็ โดยชุดท าความเยน็ 1 ชุดนั้นจะประกอบดว้ย
แผน่เพลเทียร์จ านวน 4 แผน่ ต่อ 1 ชุด ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 แบบชุดทดสอบหาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของ 

               แผน่เพลเทียร์ 
 

 

2.3 ขั้ นตอนการสร้างโครงงานตู้ เย็นจ าลองขนาดเล็กท า     
ความเย็นโดยใช้แผ่นเพลเทียร์ 

1) ทากาวยางลงบนกล่องโฟมท่ีท าความสะอาดแลว้ จากนั้น
น าฉนวนกนัความร้อน (PU) ขนาด 3 mm ตดัให้มีขนาดพอดีกบักล่องโฟม  

2) สั่งตดัแผ่นอะคริลิค จากร้านคา้ให้มีขนาดตามแบบท่ีไดท้ า
การก าหนดขนาดของช้ินส่วนต่าง ๆ ไว ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2 แบบตูเ้ยน็จ าลองขนาดเลก็ท าความเยน็โดยใชแ้ผน่เพลเทียร์ 
 
3) ประกอบชุดอุปกรณ์ท าความเย็นโดยใช้แผ่นเพลเทียร์

จ านวน 2 ชุด เขา้กบัแผ่นอะคริลิคท่ีไดก้ าหนดไวเ้ป็นผนังส าหรับยึดชุด
อุปกรณ์การท าความเยน็โดยใชแ้ผน่เพลเทียร์ 

4) น าคตัเตอร์ตดักล่องโฟมท่ีหุ้มฉนวนกันความร้อนไวแ้ลว้ 
ให้มีขนาดเท่ากบัแผ่นอะคริลิคช้ินดา้นหน้า ท่ีออกแบบให้มีลกัษณะเป็น
ช่องหนา้ต่างไวส้ าหรับส่องดูเคร่ืองด่ืมดา้นใน 

5) จากนั้นท าการตดัดา้นหลงัของกล่องโฟมให้มีขนาดเท่ากบั 
ชุดอุปกรณ์ท าความเยน็โดยใชแ้ผน่เพลเทียร์ จ านวน 2 ชุด  

6) ประกอบแผ่นอะคริลิคเขา้ดว้ยกนั โดยใชเ้ส้นดามอะคริลิค 
ลกัษณะสามเหลี่ยม ขนาด 3 mm ดามในบริเวณขอบท่ีประกบกันของ
แผ่นอะคริลิค จากนั้นใช้พู่กัน จุ่มน ้ ายาประสานอะคริลิค ทาลงบริเวณ   
เสาดามอะคริลิค และรอยต่อดา้นนอก จากนั้นท าการกดไวส้กครู่หน่ึง 

7) น ากล่องโฟมใส่ลงในแผ่นอะคริลิค  ท่ีประกอบขึ้ น
โครงสร้างไวแ้ลว้ จากนั้นท าการประกอบแผ่นอะคริลิค ช้ินส่วนต่าง ๆ 
เขา้ดว้ยกนั โดยขั้นตอนการปฏิบติันั้น เช่นเดียวกนักบัขอ้ 6) 

8) น าเทปอลูมิเนียมติดเข้ากับด้านในกล่องโฟม เพ่ือช่วย      
ในการกระจายความเย็น และเสริมความแข็งแรงระดับหน่ึงของบริเวณ
ดา้นในตูเ้ยน็จ าลองฯ 

9) เช่ือมต่อสายไฟของชุดอุปกรณ์ท าความเย็น และท าการ
จดัเก็บสายไฟ ให้มีความเป็นระเบียบเรียบร้อย  

10) ประกอบบล็อกน ้ าอะคริลิค โดยปฏิบัติตามในขั้นตอน 
หัวข้อท่ี  6) และท าการใช้ซิลิโคนทาลงบริเวณรอยต่อของอะคริลิค       
เพ่ือป้องกนัการร่ัวซึมของน ้า 

11) ติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ในบริเวณช่องด้านหลังของตู้เย็น
จ าลองฯ เขา้ตามจุดต่าง ๆ ท่ีได้ก าหนดไว ้ประกอบไปด้วย 1. บล็อกน ้ า
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อะคริลิค  2. ป๊ัมน ้ า 12 V 3. Switching Power Supply 12 V 40 A และ        
4. ชุดพดัลมหมอ้น ้าระบายความร้อน 

12) เช่ือมต่อสายไฟของอุปกรณ์ต่าง ๆ เข้ากับ Switching 
Power Supply 12 V 40 A และท าการต่อสายยาง PU เขา้กับชุดอุปกรณ์
ระบายความร้อนต่าง ๆ 

13) ปิดฝาด้านหลังและท าการคันน็อตยึดในรูปท่ีเจาะไว ้      
จึงเป็นเสร็จส้ินขั้นตอนการสร้างโครงงาน ตูเ้ยน็จ าลองขนาเล็กท าความ
เยน็โดยใชแ้ผน่เพลเทียร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ตูเ้ยน็จ าลองขนาดเลก็ท าความเยน็โดยใชแ้ผน่เพลเทียร์ 
 
2.4 ผลการทดสอบหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็น
ของแผ่นเพลเทียร์ 

การทดสอบเพ่ือหาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น
ของแผ่นเพลเทียร์ ท าการทดสอบโดยการติดตั้งชุดท าความเย็นโดยใช้
แผ่นเพลเทียร์ (Peltier Cooling System) เข้ากับวสัดุกล่องโฟมและเปิด
การท างานของระบบ ระหว่างนั้นท าการเก็บบันทึกข้อมูลต่าง ๆ เช่น 
อุณหภูมิภายในกล่อง (Tin) อุณหภูมินอกกล่อง (Tout) อุณหภูมิของน ้ าท่ีใช้
ในระบบระบายความร้อน (Tcooling water) และกระแสไฟฟ้า ทุก ๆ 10 นาที 
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเทียบกบัเวลา 

 

จากผลการทดสอบพบว่า สามารถท าความเยน็ไดถ้ึง 0.2 °C ภายใน
เวลา 10 นาที และกินกระแสไฟเฉลี่ย 26.44 A เน่ืองจากขณะท าการ
ทดสอบนั้น เป็นการทดสอบไม่มีภาระการท าความเยน็ของผลิตภณัฑแ์ละ
ตวัเคร่ืองไดท้ าการห่อหุ้มฉนวนกนัความร้อน (PU) ไว ้ท าให้ไม่เกิดการ
สูญเสียความเย็นในขณะท าการทดสอบ โดยมีอุณหภูมิระหว่างท าการ
ทดสอบเฉลี่ย - 0.35 °C และกระแสไฟฟ้าท่ีวดัไดเ้ฉลี่ย 26.44 A 

การค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น
ของแผน่เพลเทียร์ค านวณไดจ้ากสมการ  

Coolq
COP

P
=

แทนค่า  
79.296

COP
317.28

=
 

 COP 0.25=  
ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ของแผน่เพลเทียร์อยูท่ี่ 0.25 

2.5 ผลการทดสอบหาการลดลงของอุณหภูมิเทียบกับเวลาของ
ตู้เย็นจ าลองขนาดเล็กท าความเย็นโดยใช้แผ่นเพลเทียร์ 
 การทดสอบหาการลดลงของอุณหภูมิเทียบกับเวลา ของตู ้เย็น
จ าลองขนาดเล็กท าความเยน็โดยใชแ้ผ่นเพลเทียร์ ด าเนินการทดสอบโดย
การแช่เยน็เคร่ืองด่ืม 2 ชนิด ในปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั ณ อุณหภูมิห้อง คือ  
 1) น ้ าด่ืม ความจุ 1 ขวด เท่ากับ 2 L  จ านวน 2 ขวด รวมปริมาณ
ความจุทั้งส้ิน 4 L  
 2) เค ร่ืองด่ืมชนิดกระป๋อง ความจุ 1 กระป๋อง เท่ ากับ 490 ml 
จ านวน 6 กระป๋องรวมปริมาณความจุทั้งส้ิน 2.9 L  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 การลดลงของอุณหภูมิเทียบกบัเวลาของตูเ้ยน็ขณะใชแ้ช่น ้าด่ืม 

 
 
 
 
 
 

                          (1) 
หรอืใชพ้ืน้ทีน่ี้เพื่อเน้นจุ
ดส ำคญั 
เมื่อตอ้งกำรวำงกล่องข้
อควำมทีส่ว่นใดกต็ำมข
องหน้ำนี้ 
กเ็พยีงแคล่ำกกล่องขอ้
ควำมนัน้มำ] 
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รูปที่ 6 การลดลงของอุณหภูมิเทียบกบัเวลาของตูเ้ยน็จ าลองฯ ขณะใชแ้ช่ 

             เคร่ืองด่ืมชนิดกระป๋อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 การเปรียบเทียบการลดลงของอุณหภูมิระหว่างน ้าด่ืมและ 
                   เคร่ืองด่ืมชนิดกระป๋อง 
 

จะเห็นไดว่้าการลดลงของอุณหภูมิของเคร่ืองด่ืมชนิดกระป๋อง
จะมีอตัราการลดลงของอุณหภูมิท่ีมากกว่าน ้ าด่ืม เน่ืองจากภาระการท า
ความเยน็ของเคร่ืองด่ืมชนิดกระป๋องมีน้อยกว่าภาระการท าความเยน็ของ
น ้ าด่ืมเพราะ มวลของเคร่ืองด่ืมชนิดกระป๋องมีน้อยกว่าน ้ าด่ืมและ
เคร่ืองด่ืมชนิดกระป๋องขณะทดสอบโดยมีอุณหภูมิเร่ิมตน้อยู่ท่ี 25.6 °C  
ส่วนน ้าด่ืมมีอุณหภูมิเร่ิมตน้อยู่ท่ี 27.5 °C  จึงท าให้การลดลงของอุณหภูมิ
ของเคร่ืองด่ืมชนิดกระป๋องจะมีอตัราการลดลงของอุณหภูมิท่ีมากกว่าน ้ าด่ืม 

 
3. สรุป 

จากการทดสอบพบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท า  
ความเยน็ของแผ่นเพลเทียร์อยู่ท่ี 0.25 และจากการทดสอบหาการลดลง
ของอุณหภูมิเทียบกบัเวลาของตูเ้ยน็จ าลองฯเป็นไปตามสมการ T เท่ากบั 
0.0016t2 - 0.3307t + 27.424 โดยใช้เคร่ืองด่ืมในการทดสอบ คือ น ้ าด่ืม 
โดยมีอุณหภูมิเร่ิมตน้อยู่ท่ี 27.5 °C  ซ่ึงน ้ าด่ืมนั้นสามารถท าอุณหภูมิได้
ต ่าสุดท่ี 9.4 °C  ในเวลา 120 นาทีเป็นไปตามท่ีสมการก าหนดและไดท้ า
การทดสอบเพ่ิมเติมโดยใช้เคร่ืองด่ืมชนิดกระป๋องมาทดสอบโดยมี
อุณหภูมิเร่ิมตน้อยู่ท่ี 25.6 °C  โดยสามารถท าอุณหภูมิไดต้ ่าสุด ท่ี 8.6 °C 
ในเวลา 120 นาที 
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บทคดัย่อ 
ขั้ นตอนและกำรด ำ เ นินกำรตรวจสอบสมรรถนะของ

เคร่ืองยนตข์องอำกำศยำนกองบินต ำรวจนั้น ผูป้ฏิบติัหน้ำท่ีในกำรตรวจ
นั้นไดป้ฏิบติัหนำ้ท่ีตำมขั้นตอนในกำรตรวจตำมหลกัของบริษทัผูผ้ลิตมำ
โดยตลอดอย่ำงเคร่งครัด และมีขั้นตอนในกำรด ำเนินกำรตรวจเป็น
ขั้นตอน  และได้ท  ำกำรตรวจสอบเคร่ืองยนต์ของอำกำศยำนกองบิน
ต ำรวจเป็นประจ ำอย่ำงต่อเน่ืองเม่ือครบระยะเวลำในกำรต้องท ำกำร
ตรวจสอบเป็นประจ ำอยำ่งเสมอมำ และทุกคร้ังท่ีไดท้  ำกำรตรวจสอบจะ
ตรวจสอบอยำ่งระมดัระวงัเพ่ือมิให้เกิดควำมเสียหำยกบัอำกำศยำน เพรำะ
ในกำรตรวจสอบโดยใช้เคร่ืองมือพิเศษนั้น จะไม่มีกำรถอดประกอบ
ช้ินส่วนหลักใดๆออกจำกอำกำศยำนเลย ดังนั้ น จะต้องใช้ควำม
ระมดัระวงัเป็นอย่ำงสูง และเม่ือท ำกำรตรวจสอบเสร็จเรียบร้อยแลว้ มี
กำรท ำรำยงำนทุกคร้ังและได้มีกำรประสำนไปยงับริษทัผูผ้ลิตเม่ือมีขอ้
สงสัยหรือพบร่องรอย ควำมน่ำจะเป็น หรือ ก่อให้เกิดควำมเสียหำยแก่
เคร่ืองยนต์ซ่ึงเป็นหัวใจหลกัของอำกำศยำน และน ำกลบัมำด ำเนินกำร
แกไ้ขในล ำดบัขั้นต่อไป ดงันั้นจะพบว่ำกำรตรวจสอบอำกำศยำนนั้นเป็น
กำรป้องกันควำมเสียหำยท่ีรุนแรงกับอำกำศยำนได้ในอนำคต และ 
ป้องกนักำรเกิดควำมเสียหำยในกำรซ่อมบ ำรุงในแง่เชิงป้องกนั และเป็น
แนวทำงในกำรวำงแผนกำรตั้งงบประมำณในกำรซ่อมบ ำรุงอำกำศยำน
ของส่วนรำชกำรได้เป็นอย่ำงดี ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อส ำนักงำนต ำรวจ
แห่งชำติเป็นอยำ่งยิง่ 
 
ค าส าคญั : ตรวจสอบเคร่ืองยนต;์ อำกำศยำนปีกหมุน; เคร่ืองตรวจสอบ
สภำพภำยในอำกำศยำน 
 

Abstract 
 The engine inspection process of the Royal Thai Police 
Aviation Division strictly adheres to the instructions provided by the 
engine manufacturers. RTPAD engineers rigorously follow the 
inspection procedures outlined in the maintenance manuals and conduct 
the inspection in a step-by-step manner. Furthermore, RTPAD engineers 

regularly inspect the engines of RTPAD’s aircrafts both for scheduled 
and unscheduled maintenance. Since a borescope engine inspection does 
not require removal of critical components, RTPAD engineers must be 
extremely careful in performing the task to ensure that the aircraft is not 
damaged. Once the inspection process is completed, RTPAD engineers 
are also responsible for both drafting the report outlining the results of 
the inspection and collaborating with the manufacturers should there be 
any issues or concerns since engines are the heart of any aircraft. 
Therefore, it is evident that borescope engine inspections are not only 
critical to the preventive maintenance process which ensures the safety 
standard of RTPAD aircrafts but also to the effectiveness of maintenance 
and funding planning of RTPAD which directly benefits the Royal Thai 
Police. 
 
Keywords:  Inspection; Rotary-Wing Aircraft; Borescope 
 

1. บทน า 
หัวใจส ำคัญของอำกำศยำนทุกแบบ ก็คือ เคร่ืองยนต์ กำร

พฒันำเฮลิคอปเตอร์ เคร่ืองยนตแ์บบลูกสูบถูกน ำมำใช้งำน แต่ในปัจจุบนั
น้ีมีควำมกำ้วหนำ้ทำงเทคโนโลยแีละวสัดุท่ีใชผ้ลิตเคร่ืองยนต ์เคร่ืองยนต์
ส่วนใหญ่ของอำกำศยำนแบบปีกหมุน หรือท่ีเรำรู้จกักนัว่ำ เฮลิคอปเตอร์ 
จึงหันไปใช้เค ร่ืองยนต์แบบ Turbo Shaft ซ่ึงมีหลักกำรเดียวกันกับ
เคร่ืองยนตแ์บบ Turboprop ของเคร่ืองบิน หลกักำรท ำงำนของเคร่ืองยนต์ 
Turbo Shaft จะมีลกัษณะดูดอำกำศมำผสมกบัเช้ือเพลิง และจุดระเบิดใน 
Gas Generator เพ่ือขบัดันให้ใบพดัหมุนเพ่ือสร้ำงขบัแต่ในเคร่ืองยนต์
แบบ Turbo Shaft จะแตกต่ำงจำกเคร่ืองยนต์แบบ Turbo prop คือ ก ำลงั
ของเคร่ืองยนต์จะถูกส่งผ่ำน Transmission Gear เข้ำสู่ Shaft หรือเพลำ
เพ่ือไปยงัใบพดัหลกัและใบพดัหำง ก ำลงัท่ีไดท้ั้งหมดประมำณ 82% จะ
ถูกส่งไปท่ีใบพดัหลกัอีก 10% ถูกส่งไปท่ีใบพดัหำง ส่วนก ำลงัท่ีเหลืออีก 
8% จะสูญเสียไปในระหว่ำงกำรหมุนและแรงเสียดทำนในกำรขบัดนั
เกียร์ ตวัอย่ำงของอตัรำกำรส่งก ำลังในเฮลิคอปเตอร์รุ่นซุปเปอร์พูม่ำ 
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(Super Puma MK1) แบบสองเคร่ืองยนต์ จะมีควำมเร็วรอบท่ีออกมำจำก
เคร่ืองยนต์ 1 ตวัท่ี 22,841 รอบต่อนำที กำรหมุนผ่ำนชุดเกียร์จนไปถึง
ใบพดัหลกั ควำมเร็วรอบจะลดลงจนเหลือเพียง 265 รอบต่อนำที ส่วน
ใบพดัหำงมีควำมเร็วรอบท่ี 1,279 รอบต่อนำที ชุดส่งผำ่นก ำลงัไปสู่ใบพดั
หำงจะมีชุดเ กียร์ ท่ีท  ำมุมต่ำงกันตำมต ำแหน่งท่ี ติดตั้ งใบพัดหำง 
นอกเหนือไปจำกกลไกส่งผ่ำนก ำลงัแลว้ส่วนหน่ึงของชุดกลไกจะตอ้ง
ออกแบบให้มีชุดส ำหรับหยดุกำรหมุนของใบพดั 

 กำรตรวจสอบเคร่ืองยนต์ของอำกำศยำนนั้ น เป็นในเชิง
ลกัษณะ กำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance : PM) คือ 
กำรด ำเนินกำรกิจกรรมซ่อมบ ำรุงตำมก ำหนดเวลำก่อนท่ีเคร่ืองยนตจ์ะ
เกิดช ำรุดเสียหำย  สำมำรถท ำได้ด้วยกำรตรวจสภำพเคร่ืองยนต์  
Preventive Maintenance มีควำมส ำคญั ดงัน้ี 

1.) ลดปัญหำควำมขดัขอ้งระหว่ำงกำรผลิต กำรป้องกนัด้วย
แนวคิด Preventive Maintenance ช่วยลดปัญหำควำมขดัขอ้งระหว่ำงกำร
ผลิตได้เป็นอย่ำงดี เน่ืองจำกกำรตรวจสอบอุปกรณ์และเคร่ืองจกัรใน
ช้ินส่วนต่ำงๆ ท่ีอำจเกิดควำมเสียหำย จะท ำให้ เรำสำมำรถแก้ไข
ขอ้ผิดพลำดในเบ้ืองต้นได้อย่ำงทนัท่วงที และไม่ก่อให้เกิดปัญหำกำร
ผลิตล่ำช้ำ จนท ำให้เกิดกำรคำ้งสต๊อกหรือกำรสูญเสียรำยไดใ้นช่วงเวลำ
ใดเวลำหน่ึง 

2.) ยืดอำยกุำรใช้งำนให้ยำวนำนข้ึน Preventive Maintenance 
คือ กำรป้องกนัควำมเสียหำยท่ีสำมำรถยืดอำยกุำรใช้งำนของเคร่ืองจกัร
ให้ยำวนำนมำกยิ่ง ข้ึนด้วยกำรรักษำช้ินส่วนต่ำงๆ และสภำพของ
เคร่ืองจกัรให้อยูใ่นสภำพท่ีดี โดยกำรหมัน่ตรวจเช็คอยำ่งสม ่ำเสมอ 

3.) สร้ำงผลผลิตไดอ้ยำ่งเต็มประสิทธิภำพ เม่ือเรำมีมำตรกำร
ป้องกนัควำมเสียหำยของเคร่ืองจกัรเป็นอยำ่งดีแลว้ แน่นอนว่ำจะช่วยท ำ
ให้ เค ร่ืองจักรสำมำรถสร้ำงผลผลิตและสินค้ำต่ำงๆ ได้อย่ำงเต็ม
ประสิทธิภำพมำกยิ่งข้ึนไดอ้ยำ่งแน่นอน อีกทั้งยงัช่วยในกำรลดค่ำใชจ่้ำย
ในกำรเปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่ท่ีเกิดจำกปัญหำขำดกำรบ ำรุงรักษำดงันั้นใน
กำรตรวจดูแลเคร่ืองยนตข์องอำกำศยำน เฮลิคอปเตอร์ และเคร่ืองบิน ถือ
เป็นหน้ำท่ี ๆ ส ำคญัเป็นอย่ำงยิ่งของวิศวกรอำกำศยำน เน่ืองด้วยกอง
บังคับกำรกองบินต ำรวจ ส ำนักงำนต ำรวจแห่งชำติ มีอำกำศยำน
ประจ ำกำรเพ่ือใช้ในรำชกำรรวมทั้งส้ิน จ ำนวน ๔๔ ล ำ และ จะต้อง
ปฏิบติัตำมขั้นตอนตำมคู่มือกำรซ่อมบ ำรุง ตำมหลกัสำกลไดอ้ยำ่งถูกตอ้ง
และปลอดภยั โดยวิศวกรอำกำศยำนประจ ำกองบินต ำรวจนั้นจะต้อง
ไดรั้บกำรฝึกอบรมจำกบริษทัผูผ้ลิตหรือบริษทัท่ีไดรั้บมอบให้เป็นผูแ้ทน
จำกบริษทัผูผ้ลิตโดยตรง และกำรตรวจเคร่ืองยนตข์องอำกำศยำนกองบิน
ต ำรวจนั้ นจะต้องใช้ มีกำรใช้เคร่ืองมือพิเศษในกำรตรวจซ่ึงเรียกว่ำ  
Borescope  ซ่ึงเป็นกลอ้งแบบสำยท่ีใชส้ ำหรับส่องเขำ้ไปตรวจสอบดูงำน
ภำยในท่ีเรำไม่สำมำรถมองเห็นได้ แล้ว Borescopeใช้หลกักำรอย่ำงไร  
ค  ำตอบคือ หลกักำรเดียวกบั Fiberscope นั้นแหละ เพียงแต่สำยของ Video 

borescope นั้นเป็นสำยอ่อนและบำงกว่ำสำยของ Fiberscopeท่ีเป็นสำยใย
แกว้ ดดัง่ำย เจำ้ Video borescopeนั้น ใช้ไวส่้องตรวจเคร่ืองยนต ์  เขำ้ไป
ถึงพ้ืนท่ีท่ีแคบท่ีสุดและตรวจสอบพ้ืนท่ีต่ำงๆตำมท่ีเรำตอ้งกำร เช่น รอย
เช่ือม แนวเช่ือม ภำยในของท่อ ตรวจดูส่ิงตกค้ำง ตรวจดูภำยในท่อ
เคร่ืองยนต์ต่ำงๆ และใช้กบังำนอ่ืนๆ ได้อีกมำกมำย  ท ำให้ประหยดัใน
กำรตอ้งท ำลำยช้ินงำน หรือตอ้งร้ือเคร่ืองยนตอ์อกมำเพ่ือวิเครำะห์ จึงท ำ
ให้เสียเวลำ เสียค่ำใช้จ่ำยเป็นจ ำนวนมำก กลอ้งแบบน้ีจึงท ำให้ ประหยดั
ค่ำใชจ่้ำย และท ำงำนไดร้วดเร็วมำกยิง่ข้ึน  

ในกำรตรวจเคร่ืองยนต์ของอำกำศยำนนั้ น อันดับแรกท่ีผู ้
ปฏิบติัหน้ำท่ีในกำรตรวจสอบนั้นคือ วิศวกรอำกำศยำน ซ่ึงเป็นผูท่ี้เคย
ผ่ำนกำรฝึกอบรมกำรใช้เคร่ืองมือพิเศษดังกล่ำวท่ีเรียกว่ำ Borescope  
มำแลว้ และ จะตอ้งไดท้  ำกำรศึกษำเก่ียวกบั Aircraft Maintenance Manual 
(คู่ มือกำรซ่อมบ ำ รุงอำกำศยำน) , Standard practice Manual (คู่ มือ
มำตรฐำนกำรปฏิบัติงำน) และ Illustrated Part Catalog (คู่ มือแสดง
ช้ินส่วนและหมำยเลขอุปกรณ์) ซ่ึงเป็นคู่มือเอกสำรท่ีถูกต้องในกำร
ตรวจสอบจำกบริษทัผูผ้ลิตเท่ำนั้น  

 

2. ขั้นตอนในการตรวจเคร่ืองยนต์ของอากาศยานมีขั้นตอน
ดงันี ้

1.  จัดเตรียมเอกสำรคู่มือกำรใช้งำนของเคร่ืองมือพิเศษ       
Bore scope คือคู่มือกำรใชง้ำน Bore scope 

2. ตรวจสอบควำมเรียบร้อยของเคร่ืองมือพิเศษ Bore scope  
3. ศึกษำรำยละเอียดของเอกสำร Bore scope and Accessories 

Installed Figure 606 (คู่มือขั้นตอนกำรติดตั้ง guide tube) 
4.  ศึกษำรำยละ เ อียดของเอกสำร  Aircraft Maintenance 

Manual (คู่ มือกำรซ่อมบ ำ รุงอำกำศยำน) , Standard practice Manual    
(คู่ มื อ ม ำ ต ร ฐ ำ น ก ำ ร ป ฏิ บั ติ ง ำ น )  แ ล ะ  Illustrated Part Catalog                   
(คู่มือแสดงช้ินส่วนและหมำยเลขอุปกรณ์) 
ในคู่มือกำรตรวจเคร่ืองยนต ์จะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ดงัต่อไปน้ี 

Tool No.   Name 
PWC34910-101   Borescope 
PWC34910-200  Guide Tube 
PWC34913  Holding Fixture 
PWC34941  Wrench 

ส่วนชุดอุปกรณ์ Borescope นั้นประกอบไปดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
1. Rigid guide tube 
2. Direct viewing flexible 5 mm fiberscope 
3. Light source 
4. side viewing adapter 
5. accessories อ่ืนๆ 

37



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 เคร่ืองมือ Borescope 

 
โดยเคร่ืองมือ Borescope นั้นสามารถตรวจช้ินส่วนเหล่านี ้ ได้แก่ 

1. Compressor turbine (CT) Blades and shroud segments 
2. Leading and trailing edges of CT vane ring 
3. Inner and outer vane rings of the CT vane ring 
4. Cooling rings and dome section of the combustion chamber liner 
อุปกรณ์ Borescope นั้นเป็นอุปกรณ์ท่ี มีควำมละเอียดอ่อน จึง

ตอ้งมีขอ้ระมดัระวงัในกำรใช้งำนเป็นอยำ่งสูงตำมค ำแนะน ำ เม่ือเรำรู้จกั
เคร่ืองมือและเตรียมเอกสำรกำรท ำงำนเรียบร้อยแล้ว  ผู ้เขียนจะขอ
ยกตวัอยำ่งกำรท ำงำนของผูเ้ขียนเอง เร่ิมจำกกำรติดตั้งเคร่ืองมือ  (ค  ำเตือน
ห้ำมใชใ้นกรณีท่ีเคร่ืองยนตย์งัร้อนอยู ่ เพรำะอำจท ำให้ตวั Fiberscope เกิด
ควำมเสียหำยได้ ถ้ำต้องกำรให้ เคร่ืองยนต์เย็นเร็วข้ึนให้ใช้พดัลมเป่ำ 
ก่อนท่ีจะท ำกำร Borescope)   
 

3. ขั้นตอนการ Borescope ตามคู่มือดงันี ้
1.ถอด Fuel manifold adapter (ควำมร้อน ณ ขณะท ำกำรตรวจ

นั้นตอ้งไม่เกิน 66 องศำเซลเซียส) ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
2.ใส่ guide tube Pwc34910-200 ผ่ำนเขำ้ไปในช่อง manifold 

adapter port 
3 . ใช้  Clamp holding fixture Pwc 34913  ยึด  กับ  Engine ท่ี

แหน่ง  Flange C ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 จุดถอด Fuel manifold adapter 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ต ำแหน่ง  Flange C 
 

4. ใส่ Borescope เขำ้ไปใน Guide tube 
5. ต่อ Borescope เขำ้กบัอุปกรณ์ใหก้  ำเนิดแสง 
6. ท ำกำรถอด Starter-generator จำก accessor gearbox และ ใช ้

ปะแจพิเศษ pwc 34941 กบั splined shaft เพื่อท ำกำรหมุน Compressor 
ในกำรท ำกำร  Borescope ใช้   side-viewing adapter side-

viewing adapter  (เลนส์ด้ำนขำ้ง) ในกำรตรวจช้ินส่วนท่ีอยู่ต  ำแหน่ง 90 
องศำจำกปลำยหัวของ fiberscope อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้  side-viewing 
adapter จะลดมุมมองในกำรมองเห็นวสัดุเม่ือเทียบกบักำรมองแบบ direct 
viewing  โดยตำมคู่มือนั้นให้ใช ้หลอด แบบ halogen lamp ส่อง พร้อมกบั 
Borescope แต่อุปกรณ์ในปัจจุบนัของ กองบินต ำรวจนั้นมีประสิทธิภำพ
ดีกว่ำเ น่ืองจำกเป็นรุ่นท่ีรวม Fiber scope , light sorce and camera ไว้
ดว้ยกนัแลว้ 
 วิธีกำรใส่ Guide Tube จะตอ้งท ำกำรใส่ชำ้ๆ เขำ้ไปใน Fuel 
manifold adapter port ของ ห้องเผำไหม ้(combustion chamber) จนออก
จำก duct zone โดยท ำกำรหมุน Guide Tube ทวนเขม็นำฬิกำ ¾ รอบ Guide 
Tube จะไปอยูร่ะหวำ่งบริเวณ  Vanes ของ compressor turbine stator 
ในขณะท่ี  Supporting flange อยูบ่นบริเวณ adapter boss ท ำกำรยดึ flange 
กบั adapter boss เม่ือผูเ้ขียนไดท้  ำกำร Borescope บริเวณภำยใน 
compressor  turbine ไดท้  ำกำรตรวจตำม Maintenance manual part  ไดท้  ำ
กำรตรวจ 4 บริเวณ ดงัน้ี [1] [2] 
 1. ท ำกำรตรวจ Compressor turbine blade root  

2. ท ำกำรตรวจ Compressor turbine blade tip 
 3. ท ำกำรตรวจ VANE LEADING EDGE  
 4. ท ำกำรตรวจ VANE TRAILING EDGE 
 

4. ผลการตรวจสอบ 
 พบวำ่ในกำร Borescope  อำกำศยำน เฮลิคอปเตอร์ เบลล ์212 
หมำยเลข 2220 เม่ือท ำกำรตรวจแลว้ ทั้ง 4 จุดแลว้ พบจุดท่ีเกิดควำม

ต ำแหน่ง  
Flange C 

manifold 
adapter 

port 
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เสียหำย  บริเวณ Compressor turbine blade LEADING EDGE พบ erosion 
และ จุดท่ีพบควำมเสียหำยหลกัคือ บริเวณ Compressor turbine blade tip 
พบ Dent (บ่ิน) tear (รอยฉีก) erosion (กำรสึกกร่อน) ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 รอยสึกกร่อน ภำยในเคร่ืองยนต ์

 
เม่ือได้ท  ำกำรตรวจสภำพเป็นท่ีเรียบร้อยดว้ยเคร่ืองมือพิเศษ

เสร็จแล้ว วิศวกรอำกำศยำนก็จะด ำเนินกำรน ำภำพท่ีได้บนัทึกไวจ้ำก
เคร่ืองมือพิเศษจดัท ำรำยงำนตำมล ำดบัเพ่ือเสนอข้อแนะน ำ ซ่ึงเป็นไป
ตำมหลกัของ Aircraft Maintenance Manual (คู่มือกำรซ่อมบ ำรุงอำกำศ
ยำน), Standard practice Manual (คู่มือมำตรฐำนกำรปฏิบัติงำน) และ 
Illustrated Part Catalog (คู่มือแสดงช้ินส่วนและหมำยเลขอุปกรณ์)  ซ่ึงถำ้
ในกรณีท่ีมีควำมเสียหำยเกิดลิมิตท่ีไดก้  ำหนดไว ้ก็จะท ำกำรรำยงำนไปยงั
บริษัทผู ้ผลิต เพ่ือท่ีจะได้ค  ำแนะน ำท่ีถูกต้องอย่ำงเร็วท่ีสุด เพ่ือควำม
ปลอดภยัสูงสุดของผูโ้ดยสำรและมิให้เกิดควำมเสียหำยต่อทรัพยสิ์นของ
ทำงรำชกำร [3] 
 

5. สรุป 
กำรตรวจสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ของอำกำศยำน

กองบินต ำรวจนั้น กำรตรวจนั้นไดป้ฏิบติัหนำ้ท่ีตำมขั้นตอนในกำรตรวจ
ตำมหลกัของบริษทัผูผ้ลิตมำโดยตลอดอยำ่งเคร่งครัด และมีขั้นตอนใน
กำรด ำเนินกำรตรวจเป็นขั้นตอน  และไดท้  ำกำรตรวจสอบเคร่ืองยนตข์อง
อำกำศยำนกองบินต ำรวจเป็นประจ ำอย่ำงต่อเน่ืองเม่ือครบระยะเวลำใน
กำรป้องกันอุบติักำรณ์ อุบติัเหตุ และควำมเสียหำยท่ีอำจจะเกิดข้ึนใน
ขณะท่ีนกับินท ำกำรบินตรวจสอบ เพ่ือให้มีขีดควำมสำมำรถ เหมำะสม 
ปลอดภยั ตำมมำตรฐำนของบริษทัผูผ้ลิต ทั้งน้ีเพ่ือเป็นกำรลดค่ำใชจ่้ำยอนั
เกิดจำกกำรท่ีสำมำรถกำรต้องท ำกำรตรวจสอบเป็นประจ ำอย่ำงเสมอ 
เพรำะกำรซ่อมบ ำรุงรักษำเคร่ืองยนต ์และกำรท ำ Borescope เคร่ืองยนต์ 
โดยจ ำเป็นตอ้งไดรั้บกำรป้องกนัควำมเสียหำยท่ีรุนแรงกบัอำกำศยำน ใน
อนำคต และ ป้องกันกำรเกิดควำมเสียหำยในกำรซ่อมบ ำรุงในแง่เชิง
ป้องกนั 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาทดลองค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ย

ของอนุภาคในระบบกระแสชน ในการทดลองใช้เม็ดเรซินเป็นวัสดุ

ทดลองซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.4 mm โดยทำการศึกษา

ผลของตัวแปรต่างๆได้แก่ อัตราการป้อนวัสดุ ที ่ 50 60 และ 70 kg/h 

ความเร็วอากาศขาเข้าที่ 20 25 และ 30 m/s และมุมของท่ออากาศขาเข้าที่ 

0 5 และ 10 องศา จากการทดลองพบว่า เมื่ออัตราการปัอนวัสดุ ความเร็ว

อากาศขาเข้าและมุมของท่ออากาศขาเข้าเพิ่มขึ้น มีผลทำให้ค่าเวลาคงอยู่

เฉลี่ยของอนุภาคมีค่าเพิ่มขึ้น โดยค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของอนุภาคในระบบ

มีค่ามากที่สุดที่ 1.93 วินาที ที่อัตราการป้อนวัสดุ 70 kg/h ความเร็วอากาศ

ขาเข้าที่ 30 m/s และมุมของท่ออากาศขาเข้าที่ 10 องศา   

 

คำสำคัญ : เครื่องอบแห้งกระแสชน, การอบแห้ง, ค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของ

วัสดุอนุภาค; 

 
Abstract 

The objective of this research was to experimental study the 

particle mean residence time in an impinging stream system. In this 

study, resin with diameter around 0.4 mm was used as a test material. The 

effect of various parameters including particle mass flow rates of 50, 60 

and 70 kg/h; inlet air velocities of 20, 25 and 30 m/s and inlet pipes were 

inclined 0º, 5º and 10º on the particle mean residence time were 

investigated. The results found that an increase in the particle mass flow 

rates, inlet air velocity and angle of inlet pipes led to an increase in 

particle mean residence time. The maximum value of particle mean 

residence time was about 1.93 s when operating condition at particle mass 

flow rates of 70 kg/h, inlet air velocity of 30 m/s and inlet pipe was 

inclined 10º. 
 

Keywords:  Impinging stream dryer, Drying,  

                     Mean residence time; 

 
 
 

 
1. บทนำ 
                 การลดความชื้นหรือการอบแห้งของวัสดุนั้น มีหลายวิธี เช่น 

เครื ่องอบแห้งแบบโรตารี (Rotary dryer) เครื ่องอบแห้งแบบพ่นฝอย 

(Spray dryer) หรือ เคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด (Fluidized bed dryer) 

เป็นต้นซึ่งเครื่องอบแห้ง ดังกล่าวจะใช้พลังงานมากและเวลานาน ด้วย

เหตุนี ้จ ึงเกิดแนวคิดที ่จะพัฒนาวิธีการอบแห้งขึ ้นมาใหม่โดยอาศัย

หลักการของระบบกระแสชน (Impinging stream system) เพื่อเป็นการลด 

การใช้พลังงานและเวลาในการอบแห้งตามการศึกษาของ [1-4]  

                หลักการพื้นฐานของกระแสชน หรือ Impinging stream คือการ

นำกระแสต้ังแต่ 2 กระแสที่ประกอบด้วยของแข็งและแก๊สอยู่ในระบบให้

ไหลในทิศทางตรงกันข้ามด้วยความเร็วสูงและก่อให้เกิดการชน ส่งผลให้

กระแสเกิดการชนในบริเวณตรงกลางของระบบ กระแสที่ใช้อาจเป็น

กระแสลมร้อนหรือ กระแสไอน้ำยิ ่งยวด และให้วัสดุที ่ต้องการลด

ความชื้นอยู่ในบริเวณตรงกลางของกระแส และเกิดการถ่ายเทความร้อน 

ทำให้วัสดุมีความชื้นลดลงจากความปั่นป่วน (Turbulent intensity) ใน

บริเวณการชนสูง ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะแก่การถ่ายเทมวลและความร้อน 

[5] และค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนเชิงปริมาตรจะยิ่งมีค่าเพิ่มมาก

ข ึ ้นจากการที ่มวลของว ัสด ุท ี ่อย ู ่ในระบบ (Mean residence time of 

particles) นานขึ ้น [3] นอกจากนี้เวลาเฉลี ่ยของวัสดุที ่อยู ่ในระบบ มี

ความสัมพันธ์กับอัตราส่วนของภาระ (ระหว่างอัตราการป้อนวัสดุและ

อัตราการไหลของอากาศ) คือ เมื่ออัตราการไหล ของอากาศเพิ่มขึ้น ค่า

เวลาเฉลี่ยที่อยู ่ในระบบก็จะเพิ่มมากขึ้นด้วยทั้งนี ้เป็นผลเนื่องมาจาก 

พลังงานจลน์ของวัสดุมีค่ามากขึ้นย่อมส่งผลให้วัสดุมีความสามารถใน

การเคลื่อนที่กลับไปกลับมาได้นานขึ้น [6-7] 

จากงานวิจัยที ่ผ่านมาจะพบว่าอัตราการลดความชื ้นจะมี

ความสัมพันธ์กับค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของวัสดุที่อยู่ในระบบ กล่าวคือถ้า

วัสดุอนุภาคอยู่ในระบบได้นานเพิ่มมากขึ้น จะทำให้วัสดุมีความชื้นลดลง

มากขึ ้นเช่นกัน  และจากการศึกษาของ Du et al. [8] พบว่า อนุภาคที่

เคลื่อนที่เข้าสู่ระบบกระแสชนและเคลื่อนที่ขึ้นสูด้านบนของห้องอบแห้ง

หลังออกจากบริเวณการชนจะมีค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยที่สูงขึ้น ซึ่งถ้าวัสดุมี

เวลาอยู่ในระบบอบแห้งได้นานเพิ่มมากขึ้น ก็จะส่งผลให้กระบวนการลด

ความชื้นมีค่าเพิ่มมากขึ้นเช่นกัน ซึ่งถ้าสามารถเพิ่มโอกาสให้อนุภาคที่

เคลื่อนที่เข้าสู่ระบบกระแสชนและเคลื่อนที่ขึ้นสูด้านบนของห้องอบแห้ง

ได้ น่าจะทำให้อนุภาคอยู่ในระบบได้นานเพิ่มขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะ

ทำการศึกษาถึงมุมของท่ออากาศทางเข้าโดยให้มีมุมเอียงขึ้น  อัตราการ
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ป้อนวัสดุ และความเร็วอากาศขาเข้า ที่มีผลต่อค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของ

อนุภาคในระบบกระแสชน  

2. อุปกรณ์ และ วิธีการ 

2.1 วัสดุท่ีใช้ในการทดลอง 
           เม็ดเรซิ่น (Resin) ยี่ห้อนูโอเซป รุ่น FD100NA ความหนาแน่น

ประมาณ 1.275 กรัม/มิลลิเมตร เป็นวัสดุที่นำมาใช้ในการทดสอบระบบ

กระแสชน โดยเม็ดเรซิ่น [9] ที่นำมาทดลองนั้นที่มีขนาดประมาณ 0.4 

มิลลิเมตร ซึ่งจะมีลักษณะเม็ดทรงกลมขนาดเล็กสีเหลืองโดยเม็ดเรซิ่นนั้น

จะมีความชื้นอยู่จึงยังไม่เหมาะสมที่จะนำมาทดลอง เพราะจะทำให้เม็ดเร

ซิ่นจะเกาะติดตามสายพานลำเลียงและผนังภายในท่อส่งวัสดุและห้องถัง 

ดังนั้นจึงนำเม็ดเรซิ่นไปทำการไล่ความความชื้นก่อนทำการทดลอง  

2.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
              แผนผังของเครื่องระบบกระแสชน ที่ใช้ในงานทดลองนี้แสดง

ดังภาพที่ 3.2 ประกอบด้วย (1) ริงโบลเวอร์ (Ring blower) จำนวน 2 

เครื่องให้กำลังท่ี 1 แรงม้า ความเร็วรอบสูงสุดที่ 2,800 รอบต่อนาที  (2) 

โกลบวาล์ว (Globe valve) จำนวน 2 ตัว ทำหน้าที่ปรับอัตราการไหลของ

อากาศขาเข้าของระบบกระแสชน (3) หัวฉีด (Nozzle) จำนวน 2 ชิ้น 

ควบคุมทิศทางลมให้เข้าไปที่ห้องระบบเพื่อไม่ให้ลมดันขึ้นด้านบน 

 (4) ถังปล่อยวัสดุอนุภาค (Hopper) รับวัสดุที่ตกลงมาจากสายพานลำเรียง

เพื่อเข้าสู่ระบบ (5) ห้องระบบ (Chamber) ทำจากแผ่นเหล็กมีเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 45 เซนติเมตร (6) ท่ออากาศขาเข้า (Inlet pipe) ระยะห่าง

ระหว่างปลายท่อเท่ากับ 15 เซนติเมตร โดยท่อทางเข้าทั้งสองมีเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.05 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 1 

รูปที่ 1 อุปกรณ์ต่าง ๆ ของระบบกระแสชน 

2.3 การกำหนดตัวแปรการทดลอง 
ในการทดลองครั้งนี้มีเงื่อนไขทั้งหมด 27 เงื่อนไข จึงกำหนด

ตัวแปรต่าง ๆ ที่จะมีผลกระทบต่อ อัตราค่าเฉลี่ยของเวลา โดยจะมีการ

ควบคุมและปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ตามรายละเอียดดังนี้ กำหนดให้อัตราการ

ไหลของอากาศขาเข้าเท่ากับ 20, 25 และ 30 เมตร/วินาที กำหนดให้อัตรา

การป้อนวัสดุเท่ากับ 50, 60 และ 70 กิโลกรัม/ชั ่วโมง โดยการปรับ

ความเร็วรอบของชุดป้อนวัสดุแบบสายพานลำเลียง กำหนดให้ท่อมุม

องศาในการป้อนที่ 0, 5 และ 10 องศา 

            รูปที่ 2 แสดงตำแหน่งมุมองศาท่อทางเข้าในระบบกระแสชน 

2.4 ขั้นตอนการทดลอง 
กำหนดตัวแปรในการเก็บข้อมูลตามเงื่อนไขที่ทำการทดลอง  

เปิดสวิชต์เครื่องโบลเวอร์และทำการปรับความเร็วอากาศหน้าท่อทางเข้า

ให้ได้ตามที่กำหนดโดยการปรับโกลบวาล์วที่แต่ละด้านของท่อส่งอากาศ

ขาเข้า ทำการป้อนเม็ดเรซิ่นที่เตรียมไว้ตามอัตราการป้อนตามเงื่อนไขการ

ทดลองที่ได้กำหนดไว้อย่างต่อเนื่อง เมื่อระบบอยู่ในภาวะที่คงตัว จะทำ

การหยุดป้อนเม็ดเรซิ่นและปิดสวิชต์เครื่องโบลเวอร์พร้อมปิดรูทางออก

อากาศของถังด้านล่าง ในระหว่างที่โบลเวอร์และเครื่องป้อนวัสดุหยุด

ทำงานนั้นจะมีเม็ดเรซิ่นบางส่วนตกค้างอยู่ภายในระบบ ทำการเปิดสวิชต์

เครื่องโบลเวอร์อีกครั้งเพื ่อเป่าเม็ดเรซิ่นที่ตกค้างอยู่ภายในของระบบ

ออกมาให้หมด นำเม็ดเรซิ่นที่ตกค้างอยู่ในระบบไปชั่งน้ำหนักและบันทึก

ค่าผลการทดลอง นำข้อมูลที่ได้จากการทดลองไปทำการหาค่าเวลาเฉลี่ย

ที่อยู่ในระบบตามสมการ 

2.5 การคำนวณค่าเวลาคงอยู่เฉล่ียของวัสดุในระบบกระแสชน 
การทดลองหาค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของวัสดุในระบบกระแสชน 

สามารถประเมินได้จาก [10] 

 

เมื่อ 

τ           คือ          ค่าเวลาเฉลี่ยที่อยู่ในระบบ,  

mp       คือ          ปริมาณของวัสดุทีค่งอยู่ในระบบ, kg 

Wp        คือ          อัตราการไหลเชิงมวลของวัสดุ, kg/s

3. ผลการวิจัย
                      จากรูปที่ 3.1 3.2 และ 3.3 แสดงผลกระทบของตัวแปรต่างๆ 

ที่มีต่อเวลาคงอยู่เฉลี่ยของวัสดุที่อยู ่ในระบบกระแสชนเมื่อความเร็ว

อากาศขาเขา้คงที่ จากการทดลองพบว่า เมื่ออัตราการป้อนวัสดุเพิ่มขึ้นจะ

ทำให้วัสดุอยู่ในระบบได้นานเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากอัตราการป้อนที่

สูงขึ ้นจะทำให้มีวัสดุคงอยู่ในระบบมากขึ้น วัสดุจึงมีเวลาอยู่ในห้อง

กระแสชนเป็นเวลาเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้เมื่อมุมองศาของท่อทางเข้า

เอียงเพิ่มมากขึ้น ทำให้วัสดุอยูในระบบได้นานเพิ่มมากขึ้นเช่นกัน ทั้งนี้

อาจเนื่องมากจากที่มุมองศาที่สูงขึ้นช่วยทำให้อนุภาคที่เคลื่อนที่เข้าสู่

ระบบกระแสชนและเคลื่อนที่ขึ้นสู่ด้านบนของห้องอบแห้ง ซึ่งจะทำให้

วัสดุมีเวลาอยู่ในห้องกระแสชนเป็นเวลาเพิ่มมากขึ้น 
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รูปที่ 3.1 ผลกระทบของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีต่อเวลาเฉลีย่ทีว่ัสดุอยู่ในระบบ

เมื่อป้อนวัสดุทางเดยีวที่ความเร็วของอากาศขาเข้า 20 เมตร/วินาที 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ผลกระทบของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีต่อเวลาเฉลีย่ทีว่ัสดุอยู่ในระบบ  

เมื่อป้อนวัสดุทางเดยีวที่ความเร็วของอากาศขาเข้า 25 เมตร/วินาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 รูปที่ 3.3 ผลกระทบของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีต่อเวลาเฉลีย่ทีว่ัสดุอยู่ในระบบ     
        เมื่อป้อนวัสดทุางเดียวทีค่วามเร็วของอากาศขาเข้า 30 เมตร/วินาที 
 

จากรูปที่ 3.4 3.5 และ 3.6 แสดงผลกระทบของตัวแปรต่างๆ ที่

มีต่อเวลาคงอยู่เฉลี่ยของวัสดุที่อยู่ในระบบกระแสชนเมื่ออัตราการป้อน

วัสดุคงที่ จากการทดลองพบว่า เมื่อความเร็วอากาศขาเข้าเพิ่มสูงขึ้นส่งผล

ให้เวลาคงอยู่เฉลี่ยของวัสดุในระบบมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก

ความเร็วอากาศขาเข้าที่สูงขึ้นจะช่วยเพิ่มโมเมนตัมให้กับวัสดุสามารถ

เคลื่อนที่ทะลุผ่านกระแสของไหลตรงกันข้ามเข้าไปได้ วัสดุจึงมีเวลาคง

อยู่เฉลี่ยในระบบได้นานขึ้น ขณะที่เมื่อมุมองศาของท่อทางเข้าเอียงเพิ่ม

มากขึ้น ทำให้วัสดุอยูในระบบได้นานเพิ่มมากขึ้นเช่นกัน ซึ่งเหตุผลได้

อธิบายไว้แล้ว โดยในงานวิจัยนี้ค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของวัสดุในระบบมีค่า

มากสุดที่ 1.93 วินาที ที ่เงื ่อนไขความเร็วอากาศขาเข้า 30 เมตร/วินาที 

อัตราการป้อนวัสดุ 70 กิโลกรัม/ชั่วโมง และมุมองศาท่ออากาศขาเข้าที่ 

10 องศา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.4 ผลกระทบของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีต่อเวลาเฉลีย่ทีว่ัสดุอยู่ในระบบ

เมื่ออัตราการป้อนของวัสดุ 50 กิโลกรัม / ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 ผลกระทบของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีต่อเวลาเฉลีย่ทีว่ัสดุอยู่ในระบบ  

                    เมื่ออัตราการป้อนของวัสดุ 60 กิโลกรัม / ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 3.6 ผลกระทบของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีต่อเวลาเฉลีย่ทีว่ัสดุอยู่ในระบบ   

                      เมื่ออตัราการป้อนของวัสดุ 70 กิโลกรัม / ชั่วโมง 
 
4. สรุป 
                  งานวิจัยนี้ได้ศึกษาทดลองค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของอนุภาคใน

ระบบกระแสชน การทดลองกระทำโดยใช้อัตราการป้อนวัสดุ 3 ค่า ได้แก่ 

50 60 และ 70 kg/h  ความเร็วอากาศขาเข้า 3 ค่า ได้แก่ 20 25 และ 30 m/s 

และมุมเอียงของท่ออากาศขาเข้าห้องกระแสชน 3 ค่า ได้แก่ 0º, 5º และ 

10º จากการศึกษาพบว่า ที่ความเร็วอากาศขาเข้าคงที่ เมื่ออัตราการป้อน
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วัสดุเพิ่มขึ้นจะทำให้วัสดุอยู่ในระบบได้นานเพิ่มมากขึ้น สำหรับที่อัตรา

การป้อนวัสดุคงที่ เมื่อความเร็วอากาศขาเข้าเพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้เวลาคงอยู่

เฉลี่ยของวัสดุในระบบมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น และเมื่อมุมของท่ออากาศขาเข้า

เอียงเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้เวลาคงอยู่เฉลี่ยของวัสดุในระบบมีค่าเพิ่มขึ้น 

โดยค่าเวลาคงอยู่เฉลี่ยของอนุภาคในระบบมีค่ามากที่สุดที่ 1.93 วินาที ที่

เงื่อนไขการทดลอง อัตราการป้อนวัสดุ 70 kg/h ความเร็วอากาศขาเข้า 30 

m/s และมุมของท่ออากาศขาเข้าที่ 10 องศา   
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองบีบอัด

กระป๋องอะลูมิเนียม โดยใช้ความดันในการทดสอบที่  3 ค่าความดัน 
ไดแ้ก่ 5 บาร์ 5.5 บาร์ และ 6 บาร์ โดยทดสอบกบักระป๋อง 4 ขนาด ไดแ้ก่ 
กระป๋อง 180 มิลลิลิตร  กระป๋อง 245 มิลลิลิตร กระป๋อง 330 มิลลิลิตร 
และกระป๋อง 325 มิลลิลิตร ท าการทดสอบประสิทธิภาพบีบอดักระป๋องที่
ใช้กระบอกลมท างานสองทางแบบมีก้านสูบสองข้างโดยใช้วงจร 
Arduino ในการควบคุมการท างาน ของเคร่ืองบีบอดักระป๋องอะลูมิเนียม 
การทดสอบ พบวา่เคร่ืองบีบอดักระป๋องสามารถบีบอดักระป๋อง จ านวน 
60 กระป๋องต่อนาที ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพที่ความดนั 5.5 บาร์ จากผล
การทดสอบจะพบว่า จ  านวนกระป๋องที่บีบอดัเฉลี่ยได้ 60 กระป๋อง ค่า
ความสูงเฉลี่ยของกระป๋องหลงัท าการบีบอดัคือ 36.35 มิลลิเมตร จึงเป็น
ความดนัที่เหมาะสมที่สุดในการตั้งเป็นค่าพื้นฐานใชง้านของเคร่ืองบีบอดั
กระป๋องอะลูมิเนียม ซ่ึงสามารถลดความสูงของกระป๋องอะลูมิเนียมให้
เหลือน้อยกว่า 50 มิลลิเมตร และเคร่ืองบีบอัดกระป๋องอะลูมิเนียม
สามารถท างานไดต้ามขอบเขตของโครงงาน คือ ท  าการบีบอดักระป๋อง
อะลูมิเนียมได ้ไม่น้อยกวา่ 60 กระป๋องต่อนาที 
 
ค าส าคัญ : กระป๋องอะลูมิเนียม, เคร่ืองบีบอัดกระป๋อง, การออกแบบ
เคร่ืองอดักระป๋อง 
 
Abstract 

This article was conducted for an efficiency test of 
aluminum can crusher. There were 3 pressure values for testing as 
followed: 5 bar, 5.5 bar, and 6 bar. The test was conducted on four sizes 
of cans including 180 ml, 245 ml, 330 ml, and 325 ml. The efficiency 
test of aluminum can crusher was tested by Two-way air cylinder with 
two sides of connecting rods by using Arduino circuit to control the 
operation of aluminum can crusher. The result releveled the crusher was 
able to compress 60 cans per minute with an average height of can after 
crushing was 36.35 mm. This is the most suitable pressure setting as the 
benchmark of the aluminum can crusher that reduced an aluminum 
cans’ height to less than 50 mm. The aluminum can crusher can work as 
required by the project scope of aluminum can crushing for not less 
than 60 cans per minute. 
 
Keywords:  aluminum can, can crusher, can crusher design 
 

1. บทน า 
บรรจุภัณฑ์ประเภทกระป๋องอะลูมิเนียมจากน ้ าอัดลม น ้ า

ผลไม ้กระป๋องเบียร์ เป็นขยะรีไซเคิล เป็นที่ขยะสามารถน ามาหลอมใช้
ใหม่ไดห้ากมีการแยกขยะอย่างถูกตอ้ง และท าความสะอาดก่อนทิ้ง คิด
เป็นสัดส่วนร้อยละ 30 ของขยะทั้ งหมด [1] การรีไซเคิลกระป๋อง
อะลูมิเนียม จะท าให้ประหยดัพลงังานความร้อนไดถ้ึง 20 เท่า และช่วยลด
มลพิษทางอากาศได้ถึงร้อยละ 95 ของการผลิตกระป๋องใหม่โดยใช้
อะลูมิเนียมจากธรรมชาติ เม่ือบริโภคแลว้จะมีการจัดเก็บรวบรวมจาก
แหล่งต่าง ๆ ให้ไดจ้  านวน แลว้จดัส่งเขา้สู่โรงงานเพื่อเขา้สู่กระบวนการรี
ไซเคิล [2] ก่อนการเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิลจะต้องคัดแยกขยะที่
ปนเป้ือนออกก่อนส่วนกระป๋องอะลูมิเนียม ที่ผา่นการคดัแยกจะถูกอดัให้
เป็นลกัษณะก้อนส่ีเหลี่ยม แต่ก่อนที่จะเดินทางไปถึงจุดดงักล่าว ระบบ
การขนส่งที่ไปโรงงานรับซ้ือถา้ไม่มีการลดขนาดก่อน จึงเป็นปัญหาที่พบ
อย่างหน่ึงในการขนส่งกระป๋องอะลูมิเนียมที่จะสามารถท าไดใ้นจ านวนที่
จ  ากดั 

ดว้ยเหตุผลน้ีคณะผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพฒันาเคร่ืองบีบอัด
กระป๋องอะลูมิเนียมที่สามารถช่วยลดพื้นที่การจดัเก็บ และประหยดัเวลา
ในการอดักระป๋อง เพื่ออ  านวยความสะดวก รวดเร็ว ลดแรงคน ลดเวลา
การขนยา้ย และง่ายต่อการน าไปรีไซเคิล เพื่อลดปริมาณขยะที่เป็นปัญหา
อยู่ใน ณ ปัจจุบนั โดยใชร้ะบบนิวแมติกในการบีบอดักระป๋องอะลูมิเนียม
ควบคุมดว้ยโปรแกรมอาดุยโน่ในการควบคุมการท างานแบบก่ึงอตัโนมตัิ 
ท  าการบีบอัดกระป๋องอะลูมิเนียมได ้4 ขนาด คือ ขนาด 180 มิลลิลิตร 
ขนาด 245 มิลลิลิตร ขนาด 325 มิลลิลิตร และขนาด 330 มิลลิลิตร และมี
ความสามารถบีบอดักระป๋องอะลูมิเนียมไม่น้อยกวา่ 60 กระป๋องต่อนาที 

 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 คุณสมบัตขิองอะลูมเินียม [3] 

อะลูมิเนียมมีจุดหลอมละลายที่ 660 องศาเซลเซียส เป็นโลหะ
ที่มีความหนาแน่นน้อย น ้ าหนักเบา รับภาระน ้ าหนักไดสู้ง สามารถขึ้นรูป
ไดง้่าย ไม่เส่ียงต่อรอยร้าว และการแตกหัก ไม่เป็นสนิม ทนต่อการกัด
กร่อน และไม่เป็นพิษต่อมนุษย ์โดยเฉพาะการน ามาผสมกบัโลหะอื่น ๆ 
แล้วจะท าให้คุณสมบัติต่าง ๆ เพิ่มมากขึ้ น  เช่น จุดหลอมเหลวของ
อะลูมิเนียมผสมจะอยู่ที่ 1140 องศาเซลเซียส ถึง 1205 องศาเซลเซียส จึง
นิยมน ามาผลิตเป็นช้ินส่วนต่าง ๆ รวมถึงวสัดุหรือภาชนะที่เก่ียวขอ้งกับ
อาหาร  

 
2.2 กระป๋องอะลูมเินียม [4] 
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กระป๋อง 3 ช้ิน ประกอบด้วยส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ ตัว
กระป๋อง ฝาบน และก้นกระป๋อง มีตะเข็บขา้งเกิดขึ้นแต่ก่อนน้ีการเข้า
ตะเข็บขา้งจะใชต้ะกั่วเป็นตวับดักรีเน่ืองจากวา่ตะกั่วที่ใชก่้ออนัตรายแก่
ผูบ้ริโภค ปัจจุบนัจึงเขา้ตะเข็บโดยเช่ือมดว้ยไฟฟ้าแทน ส่วนกระป๋อง 2 
ช้ิน เป็นกระป๋องไร้ตะเข็บขา้ง มีตวักระป๋อง และฝาล่างเป็นช้ินเดียวกัน 
และมีฝาบนอีกช้ินหน่ึงที่จะถูกปิดโดยผูผ้ลิตอาหารกระป๋อง หลงัจากที่
บรรจุอาหารในกระป๋องแล้ว จดัเป็น Hermectically sealed container มี
ความแข็งแรง ทนต่อความร้อน และความดันระหว่างการแปรรูปดว้ย
ความร้อน  (Thermal processing) ในหม้อฆ่าเช้ือด้วยวิธี  In container 
sterilization และ In container pasteurization วธีิการขึ้นรูปกระป๋อง 2 ช้ิน 
มี 3 วธีิการ คือ 

1) กระป๋องขึ้นรูปโดยการป๊ัมคร้ังเดียว (Drawn can) 
2) กระป๋องขึ้ นรูปโดยการป๊ัม 2 คร้ัง (Drawn and redrawn 

can) โดยป๊ัมคร้ังแรกจะขึ้นรูปเป็นถว้ยเต้ียก่อน หลงัจากนั้นจะป๊ัมอีกคร้ัง 
เพื่อให้เส้นผ่านศูนย์กลางของกระป๋องเล็กลง และความสูงมากขึ้นตาม
ตอ้งการ กระป๋อง 2 ช้ิน ที่ผลิตโดยวธีิน้ีจะมีความหนาเท่ากนัตลอดทั้งตวั 
และกน้กระป๋องสามารถทนความดนั และสุญญากาศในกระป๋องได  ้

3) กระป๋องขึ้นรูปโดยการป๊ัม และรีดผนัง (Drawn and wall 
ironed can) โดยป๊ัมคร้ังแรก จะไดถ้ว้ยที่มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากับ
กระป๋องที่ต้องการ หลังจากนั้ นผนังกระป๋องจะถูกรีดให้เบาลง และ
กระป๋องมีความสูงเพิ่มขึ้น กระป๋องประเภทน้ีตวักระป๋องมีผนังบางกว่า
ก้นกระป๋อง สามารถทนความดนัได้ แต่ทนสุญญากาศภายในกระป๋อง
ไม่ได ้จึงนิยมใชบ้รรจุเบียร์ และน ้ าอดัลม อะลูมิเนียมเป็นโลหะที่มีสีขาว
คลา้ยเงิน น ้ าหนักเบา และมีคุณสมบตัิที่อ่อนตวั ซ่ึงสามารถท าเป็นรูปร่าง
ต่าง ๆ ไดใ้นการผลิตอะลูมิเนียมจึงมกัผสมทองแดงและสังกะสี เพื่อเพิ่ม
ความแกร่งให้กบัเน้ืออะลูมิเนียม 

 
2.3 ระบบนิวเเมตกิ [5] 

ในปัจจุบันน้ีความหมายของค าว่า Pneumatic ที่เราส่วนมาก
เขา้ใจกัน คือ การน าเอาอากาศอดั มาเป็นสารตวักลางเพื่อใชง้านในงาน
ทางอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งทางดา้นการขบัเคลื่อน หรือควบคุม
เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์เคร่ืองช่วยต่าง ๆ ที่สามารถใชแ้ทนแรงงานคน  

ขอ้ดีของการควบคุมระบบนิวแมติก 
1) การเคลื่อนที่ในแนวตรง ในระบบนิวแมติกการเคลื่อนที่ใน

แนวตรงกระท าไดง้่ายกวา่ คือ จะใชอุ้ปกรณ์ท างานประเภทกระบอกสูบ 
ซ่ึงไม่จ าเป็นตอ้งใชร้ะบบแมคคานิกเขา้มาช่วย 

2) ระบบเบรกหรือระบบหยุด ในระบบนิวเเมติกกระท าไดง้่าย
กวา่มาก ถา้เราให้การท างานเคร่ืองหยุดที่ต  าแหน่งใด เราจะเลือกกระบอก
สูบที่มีระยะชกัตามต าแหน่งที่เราตอ้งการ 

3) การปรับความเร็ว ในระบบนิวเเมติกสะดวกเร็วกว่ามาก 
โดยจะใชอุ้ปกรณ์ควบคุมความเร็วต่อเขา้กับระบบ ง่าย สะดวก รวดเร็ว 
และราคาถูก 

4) การบ ารุงรักษา และซ่อมบ ารุงง่าย ในระบบนิวเเมติกการ
บ ารุงรักษาไม่ยุ่งยากเหมือนระบบไฟฟ้า โดยเฉพาะการตรวจหา
ขอ้บกพร่องของเคร่ืองจกัรง่ายกว่าระบบไฟฟ้า ไม่จ าเป็นตอ้งตดัก าลงัที่
ส่งให้ระบบออกนอกจากวงจร 

5) มีความปลอดภยัสูง อุปกรณ์ระบบลมไม่เกิดการเสียหาย 
ถึงแมว้า่จะใชง้านเกินก าลงั เม่ือเกิดปัญหาในวงจรก็ไม่เกิดอนัตราย 

ขอ้เสียของการควบคุมระบบนิวเเมติก 
1) มีเสียงดงั เม่ือป้อนลมเขา้ไปในระบบการควบคุม อุปกรณ์

ท างานต่าง ๆ ของระบบจะต้องระบายลมออกมาทางด้านวาล์วควบคุม 
แมว้่าที่วาล์วควบคุมจะมีตวัเก็บเสียงติดอยู่ก็ตาม ก็จะยงัท าให้มีเสียงดัง
ขณะที่เคร่ืองจกัรท างาน 

2) ความดันของลมเปลี่ยนแปลงเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 
ความดนัของลมจะมีค่าเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น และความดนัจะลดลง
เม่ืออุณหภูมิลดลง เป็นผลท าให้การควบคุมในระบบเปลี่ยนแปลง 

3) ลมอดัมีความช้ืน เม่ือลมอดัถูกท าให้เย็นลงหลงัจากการอดั
เขา้ในถงัเก็บ ซ่ึงจะท าให้เกิดการกลัน่ตวัเป็นหยดน ้ า และเม่ือความช้ืนเขา้
ไปในระบบการควบคุม ก็จะท าให้ตวัท างานและวาลว์ควบคุมต่าง ๆ เกิด
สนิม และจะท าให้อายุการท างานของอุปกรณ์ส้ันลง 

4) เน่ืองจากลมสามารถอดัตวัได ้จึงท าให้การเคลื่อนที่ของตวั
ท างานในขณะที่มีโอกาสเคลื่อนที่ไม่สม ่าเสมอ 

 
2.4 อาดุยโน่ (Arduino) [6] 

Arduino อ่านว่า (อา-ดู -อิ-โน่  หรือ อาดุยโน่) เป็นบอร์ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ที่มีการพฒันาแบบ Open Source คือ 
มีการเปิดเผยขอ้มูลทั้ งดา้น Hardware และ Software ตวับอร์ด Arduino 
ถูกออกแบบมาให้ใชง้านไดง้่าย ดังนั้ นจึงเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ศึกษา 
ทั้งน้ีผูใ้ชง้านยงัสามารถดดัแปลง เพิ่มเติม พฒันาต่อยอดทั้งตวับอร์ด หรือ
โปรแกรมต่อไดอ้ีกดว้ย แสดงดงัรูปที่ 1 

จุดเด่นของ Arduino  
1) ราคาไม่แพง เน่ืองจากมี Source code และวงจรแจกให้ฟรี 

สามารถต่อวงจรไดเ้อง 
2) โปรแกรมที่ใชพ้ัฒนาของ Arduino รองรับการท างานทั้ ง 

Windows Linux  
3) มีรูปแบบค าส่ังที่ง่ายต่อการใชง้าน แต่สามารถน าไปใชง้าน

จริง ๆ ที่มีความซบัซอ้นมาก ๆ ได ้และยงัสามารถสร้างค าส่ังและ Library 
ใหม่ ๆ ขึ้นมาใชง้านเอง เม่ือมีความช านาญมากขึ้น 

4) มีการเปิดเผยวงจร และ Source code ทั้งหมดท าให้สามารถ
น าไปพัฒนาต่อยอดเพิ่มเติมได้ตามความต้องการทั้ ง Hardware และ 
Software 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 รูปแบบการเขยีนโปรแกรมบน Arduino  
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3. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
ในการด าเนินโครงงานมีขั้นตอนการด าเนินโครงงาน ดงัน้ี 
1) วางแผนการด าเนินงานเพื่อให้ทราบแนวทาง และแผนงาน

ด าเนินการให้เป็นขั้นตอน 
2) ศึกษาคน้ควา้ และรวบรวมข้อมูล ที่เก่ียวกับการท าเคร่ือง

บีบอดักระป๋องอะลูมิเนียมที่จ  าเป็นในการด าเนินงาน 
3) ค  านวณการออกแบบระบบนิวแมติก และหาแรงที่เหล็ก

ตอ้งรับแรงอัด เพื่อใชใ้นการเลือกซ้ืออุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น กระบอกสูบ 
วาลว์ควบคุมทิศทาง สายลม แผน่เหลก็ชุดอดักระป๋อง เป็นตน้ 

4) ท าการทดสอบ แก้ไขเคร่ืองบีบอดักระป๋องอะลูมิเนียมให้
ตรงตามวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตที่ก าหนดไว ้

5) ท าการสรุปผล 
 

3.1 การหาค่าแรงอดัทีก่ระท าให้กระป๋องอะลูมเินียมยุบตวั 
แรงอัดกระท าให้กระป๋องอะลูมิเนียมยุบตวัที่ได้จากเคร่ือง

ทดสอบแรงอดั ให้กระป๋องยุบตวัให้เหลือ 50 มิลลิเมตร ไดค้่าแรงเฉลี่ย F 
เท่ากับ 912 นิวตัน เหตุผลที่ เลือกขนาดให้กระป๋องยุบตัวเหลือ  50 
มิลลิเมตร เพราะเน่ืองจากงานวิจยัของนายอนันต ์สิงหะภูกาม และคณะฯ 
ได้ส ร้างเค ร่ืองบีบอัดกระป๋อง เพื่อลดขนาดการจัด เก็บกระป๋อง
อะลูมิเนียมให้ลดลง ทดลองบีบอัดกระป๋อง มีตน้ก าลังมาจากมอเตอร์
ไฟฟ้า มีขนาดของกระป๋องหลังท าการบีบอัด ค่ าเฉลี่ยไม่ เกิน  50 
มิลลิเมตร จึงน าขนาดของการยุบตวัของกระป๋อง จากงานวิจยัของนาย
อนันต์ สิงหะภูกาม และคณะฯ  มาเป็นเกณฑ์การยุบตวัของกระป๋องใน
งานวจิยัน้ี 

 
3.2 ขั้นตอนการสร้างเคร่ืองบีบอดักระป๋องอะลูมเินียม 

ขั้นตอนการสร้างจะแบ่งการสร้างออกเป็น ดงัน้ี  
1) สร้างโครงสร้างของเคร่ืองบีบอดักระป๋องอะลูมิเนียมและ

ชุดล าเลียงกระป๋อง  
2) เขียนโปรแกรมชุดควบคุมเคร่ืองบีบอดักระป๋อง และติดตั้ง

ระบบนิวเมติกและอุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ  
3) เคร่ืองบีบอดักระป๋องอะลูมิเนียมที่เสร็จสมบูรณ์ ดงัรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 เคร่ืองบีบอดักระป๋องอะลูมิเนียมพร้อมอุปกรณ์ประกอบ 

4. การทดลองและผลการทดลอง 
4.1 วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

1) จดัเตรียมกระป๋องอะลูมิเนียมขนาดต่าง ๆ ที่จะใช้ในการ
ทดลอง 

2) จดัเตรียมและตรวจสอบเคร่ืองบีบอดักระป๋องอะลูมิเนียม
ให้พร้อมส าหรับการทดลอง 

3) จัด เต รียมน าฬิกาจับ เวลาในการทดลอง  เพื่ อ ใช้ว ัด
ความสามารถในการบีบอดักระป๋องใรเวลาที่ก าหนด 

4) จดัเตรียมตลบัเมตรในการวดัความสูงของกระป๋องเม่ือถูก
อดั ซ่ึงความสูงที่วดัไดห้ลงัการอดัมีขนาดอยู่ในเกณฑท์ี่ก าหนดหรือไม่ 

 
4.2 การทดลองเคร่ืองบีบอดักระป๋องอะลูมเินียม 

1) เตรียมกระป๋องอะลูมิเนียมที่จะท าการทดลอง โดยกระป๋อง
อะลูมิเนียมมี 4 ขนาด ทดลองบีบอดักระป๋องรวมกนัโดยไม่แยกขนาด 

2) เร่ิมการท างานของเคร่ืองบีบอดักระป๋องอะลูมิเนียม 
3) น ากระป๋องอะลูมิ เนียมใส่ในช่องอัดแต่ละช่องอย่าง

ต่อเน่ือง และเร่ิมจบัเวลาจนครบ 1 นาที จึงหยุดการท างานของเคร่ืองบีบ
อัดกระป๋องอะลูมิเนียม ตรวจสอบกระป๋องตกค้างในเคร่ืองบีบอัด
กระป๋องอะลูมิเนียม 

4) นับจ านวนกระป๋องที่บีบอดัไดใ้น 1 นาที วดัความสูงของ
กระป๋องหลงัจากท าการบีบอดั และบนัทึกผลการทดลองมาเปรียบเทียบ 

 
4.3 ผลการทดลอง 

เม่ือท าการทดลอง โดยจะน ากระป๋องอะลูมิเนียมที่มี 4 ขนาด 
(180, 245, 325 และ 330 มิลลิลิตร) ทดลองบีบอดักระป๋องรวมกนัโดยไม่
แยกขนาด แลว้ท าการปรับความดนัลมอดัที่ 5 บาร์, 5.5 บาร์ และ 6 บาร์ 
เม่ือเคร่ืองบีบอดักระป๋องท าการทดลองแต่ละความดนั ท าการบนัทึกค่า
ต่าง ๆ เพื่อเป็นข้อมูลเปรียบเทียบส าหรับการทดลอง ดงัตารางที่ 1 ถึง 
ตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองเฉลี่ยทั้ง 3 คร้ัง ใชเ้วลาในการทดลอง 1 นาที ท  า
การบีบอดักระป๋องที่ความดนั 5 บาร์ 

การ
ทดลอง
คร้ังที ่

ความ
ดนั
ลมใน
การ
อดั 

(bar) 

จ านวน
กระป๋อง     
ที่บีบอดั
ได ้

(กระป๋อง) 

ค่าความ
สูงเฉลี่ย
ของ

กระป๋อง
หลงัท า
การบีบ
อดั 

(mm) 

จ านวน
กระป๋องที่
มีความสูง
ลดลง

เหลือน้อย
กวา่       

50 mm 
(กระป๋อง) 

จ านวน
กระป๋องที่
มีความสูง 
มากกวา่           
50 mm 

(กระป๋อง) 

1 5 52 36.56 48 4 
2 5 60 38.18 56 4 
3 5 57 36.98 54 3 
ค่าเฉลี่ย 56 37.24 53 3 

 

46



บทความวจิัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังที ่6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองเฉลี่ยทั้ง 3 คร้ัง ใชเ้วลาในการทดลอง 1 นาที ท  า
การบีบอดักระป๋องที่ความดนั 5.5 บาร์ 

การ
ทดลอง
คร้ังที ่

ความ
ดนั
ลม
ใน
การ
อดั 

(bar) 

จ านวน
กระป๋อง     
ที่บีบอดั
ได ้

(กระป๋อง) 

ค่าความ
สูงเฉลี่ย
ของ

กระป๋อง
หลงัท า
การบีบ
อดั 

(mm) 

จ านวน
กระป๋องที่
มีความสูง
ลดลง

เหลือน้อย
กวา่       

50 mm 
(กระป๋อง) 

จ านวน
กระป๋องที่
มีความสูง 
มากกวา่           
50 mm 

(กระป๋อง) 

1 5.5 60 36.32 59 1 
2 5.5 60 36.61 59 1 
3 5.5 60 36.11 58 2 
ค่าเฉลี่ย 60 36.35 59 1 

 
ตารางที่ 3 ผลการทดลองเฉลี่ยทั้ง 3 คร้ัง ใชเ้วลาในการทดลอง 1 นาที ท  า
การบีบอดักระป๋องที่ความดนั 6 บาร์ 

การ
ทดลอง
คร้ังที ่

ความ
ดนั
ลม
ใน
การ
อดั 

(bar) 

จ านวน
กระป๋อง     
ที่บีบอดั
ได ้

(กระป๋อง) 

ค่าความ
สูงเฉลี่ย
ของ

กระป๋อง
หลงัท า
การบีบ
อดั 

(mm) 

จ านวน
กระป๋อง
ที่มีความ
สูงลดลง
เหลือน้อย

กวา่       
50 mm 

(กระป๋อง) 

จ านวน
กระป๋อง
ที่มีความ

สูง 
มากกวา่           
50 mm 

(กระป๋อง) 

1 6 60 34.82 60 0 
2 6 60 36.25 57 3 
3 6 60 36.02 58 2 
ค่าเฉลี่ย 60 35.70 58 2 

 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบผลการทดลองทั้ง 3 ความดนั ในการบีบอดักระป๋อง ใช้
เวลาในการทดลอง 1 นาที 
เวลาที่
ใชใ้น
ทดลอง 
(นาท)ี 

ความ
ดนั
ลม
ใน
การ
อดั 

(bar) 

จ านวน
กระป๋อง     
ที่บีบอดั
ได ้

(กระป๋อง) 

ค่าความ
สูงเฉลี่ย
ของ

กระป๋อง
หลงัท า
การบีบ
อดั 

(mm) 

จ านวน
กระป๋องที่
มีความสูง
ลดลง

เหลือน้อย
กวา่       

50 mm 
(กระป๋อง) 

จ านวน
กระป๋องที่
มีความสูง 
มากกวา่           
50 mm 

(กระป๋อง) 

1 5 56 37.24 53 3 
1 5.5 60 36.35 59 1 
1 6 60 35.70 58 2 

 
5. สรุปผล 

จากการทดลองไดท้  าการทดสอบการท างานของเคร่ืองบีบอดั
กระป๋องอะลูมิเนียม โดยการเลือกใชค้วามดนัทดสอบที่ 3 ความดนั ไดแ้ก่ 
ที่ความดนั 5 บาร์ จบัเวลาทดสอบ 1 นาที จ  านวนกระป๋องที่บีบอดัเฉลี่ย
ได ้56 กระป๋อง ค่าความสูงเฉลี่ยของกระป๋องหลงัท าการบีบอัด 37.24 
มิลลิเมตร ที่ความดนั 5.5 บาร์ จบัเวลาทดสอบ 1 นาที จ  านวนกระป๋องที่
บีบอดัเฉลี่ยได ้60 กระป๋อง ค่าความสูงเฉลี่ยของกระป๋องหลงัท าการบีบ
อดั 36.35 มิลลิเมตร และที่ 6 บาร์ จบัเวลาทดสอบ 1 นาที จ  านวนกระป๋อง
ที่บีบอดัเฉลี่ยได ้60 กระป๋อง ค่าความสูงเฉลี่ยของกระป๋องหลงัท าการบีบ
อัด 35.70 มิลลิเมตร ยิ่งความดันสูงขึ้ นอัตราการยุบตัวของกระป๋อง
อะลูมิเนียมจะมากขึ้นเม่ือท าการบีบอดั 

ดังนั้ น จึงสรุปได้ว่า ที่ความดัน 5.5 บาร์ เป็นความดันที่
เหมาะสมที่สุดในการตั้งเป็นค่าพื้นฐานใชง้านของเคร่ืองบีบอดักระป๋อง
อะลูมิเนียม ซ่ึงสามารถลดความสูงของกระป๋องอะลูมิเนียมให้เหลือน้อย
กว่า 50 มิลลิเมตร และเคร่ืองสามารถท างานไดไ้ม่น้อยกว่า 60 กระป๋อง
ต่อนาที 

 
6. กติตกิรรมประกาศ 

คณะผูว้ิจัยขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะ
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โครงการจนแลว้เสร็จ 
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แกนเพลาหมุนทาํให้เกิดแรงเคลื+อนไฟฟ้ากระแสสลบัขึAนมา และนาํไป
ผ่านวงจรฟูลบริดจเ์รกติไฟร์เพื+อแปลงจากไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้า
กระแสตรงนาํไปชาร์จแบตเตอรี+ ขนาดแรงดนั 12 โวลต ์ จากนัAนนาํไป
ผ่านวงจรแปลงไฟตรงเป็นไฟตรงแรงดนัสูงเพื+อเพิ+มระดบัแรงดนัด้าน
เอาต์พุตให้ได้แรงดนัที+เหมาะสม เพื+อนาํไปผ่านอินเวอร์เตอร์เชื+อมต่อ 
กริดไฟฟ้า 1 เฟส ทาํหน้าที+ส่งผ่านพลงังานไฟฟ้าไปยงัระบบไฟฟ้า 1 
เฟส  

 
คาํสาํคญั: เครื+องกาํเนิดไฟฟ้า; ฟลูบริดจเ์รกติไฟร์; อินเวอร์เตอร์ 
 

Abstract 
This article presents Exercise Bike Generate Electricity for 

ON-GRID. The principle of operation relies on the mechanical energy 
obtained by cycling causing the rotor of 5-Phase axial flux permanent 
magnet, generating an AC voltage and through full bridge diode 
rectifier to converting it from AC to DC to charge a 12 Volt battery. It 
is then taken through a DC to DC high voltage converter circuit to 
increase the output voltage level to the proper voltage, To be taken 
through the inverter connected to the single phase power grid serves to 
transmit electrical energy to the single phase power system. 

 
Keywords: generator; full bridge diode rectifier; inverter 

 

1. บทนํา 
ในปัจจุบนัมีการพฒันาเทคโนโลยีเกี+ยวกบัการประหยดั

พลงังานมาใชอ้ยา่งแพร่หลายโดยการนาํพลงังานไฟฟ้าจากพลงังาน
ทดแทนไม่ว่าจะเป็นพลงังานจากแสงอาทิตย ์พลงังานนํA า พลงังาน
ลม สามารถนาํมาผลิตกระแสไฟฟ้าซึ+ งเป็นพลงังานที+ไม่เกิดมลพิษ
ต่อสิ+ งแวดล้อม แต่พลังงานเหล่านีA ขึAนอยู่กับสภาพแวดล้อมและ

ภูมิอากาศ หากมีการคิดคน้สิ+งประดิษฐ์เกี+ยวกบัพลงังานทดแทนอื+น
มาแทนที+การใช้พลงังานไฟฟ้าที+ได้มาจากการไฟฟ้า และสามารถ
คืนพลงังานไฟฟ้าสู่กริดไฟฟ้าก็จะช่วยเสริมระบบไฟฟ้าและอนุรักษ์
พลังงานไฟฟ้าได้ โดยทีมวิจัยตระหนักถึงเ รื+ องนีA จึงได้คิดค้น
สิ+งประดิษฐ์ที+สามารถทดแทนพลงังานไฟฟ้ามาใช้ในชีวิตประจาํวนั
นัAนคือจกัรยานออกกาํลงักายผลิตไฟแบบออนกริด 

งานวิจัยนีA จึงได้นําพลังงานไฟฟ้าที+ ได้จากการปั+ น
จกัรยานออกกาํลงักายไปขบัเพลาของเครื+องกาํเนิดไฟฟ้า 5 เฟสแบบ
เส้นแรงแม่เหล็กพุ่งตามแนวแกนเพลาทาํให้ผลิตไฟฟ้ากระแสสลบั
ขึAนมา  แลว้นาํไปผ่านวงจรฟูลบริดจเ์รกติไฟร์แปลงเป็นไฟตรง[1] 
นาํไปชาร์จแบตเตอรี+และนาํไปป้อนเขา้วงจรแปลงไฟตรงแรงดนัตํ+า
เป็นไฟตรงแรงดนัสูงเพื+อนาํไปป้อนเขา้วงจรอินเวอร์เตอร์เชื+อมต่อ 
กริดในการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าคืนสู่กริดไฟฟ้า 1 เฟส ทาํให้สามารถผลิต
ไฟฟ้าคืนสู่กริด 1 เฟสไดเ้ป็นการลดค่าไฟฟ้าที+จ่ายให้กบัการไฟฟ้า
อีกทัAงเป็นการออกกาํลงักายที+ไดป้ระโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าไดด้ว้ย 

  
2. ทฤษฎทีี8เกี8ยวข้อง 
2.1 เครื8องกําเนิดไฟฟ้าแบบเส้นแรงแม่เหล็กพุ่ งตามแนว
แกนเพลา 

โครงสร้างของเครื+องกาํเนิดไฟฟ้าแบบเส้นแรงแม่เหล็กไหลตาม
แนวแกนเพลาที+นาํเสนอเป็นแบบจานแม่เหล็กหมุนคู่เป็นส่วนเคลื+อนที+ 
และมีชุดขดลวดสเตเตอร์ไร้แกนเหล็กเป็นส่วนอยูก่บัที+[2]แสดงดงัรูปที+ 1 

 
 รูปที+ 1 โครงสร้างเครื+องกาํเนิดไฟฟ้าแบบเส้นแรงแม่เหล็กพุง่ตาม 
แนวแกนเพลา 
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แรงเคลื+อนไฟฟ้าเหนี+ยวนาํในขดลวดต่อเฟส[3]หาไดจ้ากสมการที+ (1)  

 
 

( )φg/ph w ph p rE = 4.44k N N P /120  (1) 

เมื+อ 
      g/phE  คือ  แรงเคลื+อนไฟฟ้าเหนี+ยวนาํต่อเฟส (โวลต)์ 

         wk   คือ  สมัประสิทธิm ของการพนัขดลวด 

phN  คือ  จาํนวนรอบการพนัของขดลวดสเตเตอร์ต่อเฟส (รอบ) 

  φp  คือ  จาํนวนเส้นแรงแม่เหล็กต่อขัAว (เวเบอร์) 

 rN  คือ  ความเร็วรอบเพลาโรเตอร์ (รอบต่อนาที) 
  P   คือ  จาํนวนขัAวแม่เหล็กของเครื+องกาํเนิด (ขัAว) 

 
2.2 วงจรแปลงไฟตรงแรงดนัตํ8าเป็นไฟตรงแรงดนัสูง 

ในงานวิจยันีA เลือกใชไ้อซี TL494 ร่วมกบัตวัตา้นทาน ตวัคาปา
ซิเตอร์ และแบตเตอรี+  12 V ในการผลิตสัญญาณพลัส์ 50 Hz ไปควบคุม
มอสเฟต G1,G4 และ G2,G3 ให้สลบักนัทาํงาน ซึ+ งทาํให้หมอ้แปลง TR1 
ทาํงานผลิตไฟสลับแรงดันสูงออกมาทางด้านเอาต์พุต ป้อนให้วงจร       
ฟูลบริดจเ์รกติไฟล์แปลงเป็นไฟตรงแรงดนัสูง[4] ป้อนให้อินเวอร์เตอร์
เชื+อมต่อกริด 1 เฟส แสดงดงัรูปที+ 2 

+

−

+

−  
(ก)  

 

 
 

(ข)  
รูปที+ 2 วงจรแปลงไฟตรงแรงดนัตํ+าเป็นไฟตรงแรงดนัสูง 

(ก) วงจรกาํลงัของวงจรแปลงไฟตรงแรงดนัตํ+าเป็นไฟตรงแรงดนัสูง 

(ข) วงจรสร้างสญัญาณควบคุมมอสเฟส G1,G4 และ G2,G3 

 

3. การออกแบบฮาร์ดแวร์แต่ละส่วนของจกัรยานออกกําลังกาย
ผลติไฟแบบออนกริด 
3.1 เครื8องกาํเนิดไฟฟ้า 5 เฟสแบบเส้นแรงแม่เหลก็พุ่งตามแนว
แกนเพลา 

การติดตัAงแม่เหล็กแม่เหล็กที+ใชง้านมีทัAงหมด 20 แท่งแบ่งเป็น 
2 ชุดวางลงในแผ่นจานหมุนชุดละ 10 แท่งทาํการติดตัAงแม่เหล็กโดยการ
วางแต่ละช่องห่างกนั 36 องศาจากนัAนวางแม่เหล็กสลบัระหว่างขัAวเหนือ 
(N) และขัAวใต ้(S) โดยวางแม่เหล็กตวัแรกลงในแผ่นที+ไดอ้อกแบบไวต้วั
ที+สองวางถดัไป อยา่ให้ขัAวดูดต่อกนัการวางแต่ละตวัขัAวแม่เหล็กตอ้งผลกั
กนัทาํการวางให้ครบ 10 แท่งโดยทาํให้ครบทัAงหมด 2 ชุด การติดตัAง
แม่เหล็กถาวรลงบนจานโรเตอร์หมุน แสดงดงัรูปที+ 3 

 
รูปที+ 3 การติดตัAงแม่เหล็กถาวรลงบนจานโรเตอร์หมุน 

 

การวางขดลวดสเตเตอร์ ออกแบบมีขดลวดจาํนวน 10 
ชุดจาํนวนพนัขดลวด 360 รอบต่อ 1 ชุดโดยต่อเป็น 2 ชุดต่อเฟส
ทัAงหมดรวมกนัให้ได ้5 เฟสในการวางขดลวดในแผ่นไมว้างทาํมุม
กันแต่ละชุดเท่ากับ 36 องศา การต่อขดลวดทัA ง 10 ชุดต้นของ
ขดลวดทัAง 10 ชุดจะต่อถึงกนัทัAงหมดและปลายทัAง 10 ชุดจะจบักนั
เป็นคู่ๆต่อเข้ากับวงจรบริดจ์ทาํหน้าที+แปลงไฟสลับ (AC) เป็น
ไฟตรง (DC) โดยใช้ไดโอดบริดจจ์าํนวน 5 ตวั 1000V 50A ในการ
ใช้งานต่อขนานกนัของแต่ละเฟสซึ+ งเอาทพ์ุตที+ไดจ้ากไดโอดบริดจ์
ออกมาเป็นไฟตรงซึ+ งจะนาํออกไปใช้งานในการชาร์ตแบตเตอร์รี+
ขนาด 12 โวลต์ วงจรการต่อชุดขดลวดสเตเตอร์เขา้ไดโอดบริดจ ์
แสดงดงัรูปที+ 4 พารามิเตอร์ต่างๆ ที+ออกแบบในการสร้างเครื+ อง
กาํเนิดไฟฟ้า 5 เฟสแบบเส้นแรงแม่เหล็กพุ่งตามแนวแกนเพลา 
แสดงดงัตารางที+ 1 

 
รูปที+ 4 วงจรการต่อชุดขดลวดสเตเตอร์เขา้ไดโอดบริดจ ์
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ตารางที+ 1 พารามิเตอร์ต่างๆ ที+ออกแบบในการสร้างเครื+องกาํเนิดไฟฟ้า 5 
เฟสแบบเส้นแรงแม่เหลก็พุง่ตามแนวแกนเพลา  

เครื+องกาํเนิดไฟฟ้า 5 เฟส  
แบบเส้นแรงแม่เหลก็ไหลตามแนวแกนเพลา 

พารามิเตอร์ ค่า 
ความหนาแน่นกระแสในตวันาํ 4 A/mm2 

กระแสเอาตพ์ตุสูงสุดต่อเฟส 5 A 
เบอร์ลวดตวันาํทองแดง S.W.G. 16 
จาํนวนของชุดขดลวดสเตเตอร์ 10 ชุด 
จาํนวนรอบตวันาํต่อเฟส 360 รอบ 
จาํนวนขัAวแม่เหล็ก 10 ขัAว 

 
3.2 การตดิตัCงรถจกัรยานเข้ากบัเครื8องกาํเนิดไฟฟ้า 5 เฟส 
 การประกอบตวัรถจกัรยานเขา้กบัเครื+องกาํเนิดไฟฟ้า 5 เฟส
แบบเส้นแรงแม่เหล็กพุ่งตามแนวแกนเพลา โดยการเอาจกัรยาน 2 ล้อ
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางลอ้ 20 นิAว ไม่มีเกียร์ทด และมีที+นั+งมาถอดลอ้หลงั
ออกและนาํไปยึดติดกบัเหล็กฐานที+มีโซ่จกัรยานคล้องติดเฟืองทา้ยล้อ
หลงัจกัยานซึ+ งยดึติดอยูก่บัเพลาของเครื+องกาํเนิดดงัรูปที+ 5  
 

 
 

รูปที+ 5 รถจกัรยานที+ติดตัAงเขา้กบัเครื+องกาํเนิดไฟฟ้า 5 เฟส 
 

3.3 อนิเวอร์เตอร์เชื8อมต่อกริด 1 เฟส 
เลือกใช้อินเวอร์เตอร์เชื+อมต่อกริดแบบเฟสเดียวขนาด 

1.5 กิโลวตัต ์ที+มีประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์สูงสุดถึง 97.1% โดยมี
ลกัษณะตามรูปที+ 6 

 
รูปที+ 6 อินเวอร์เตอร์เชื+อมต่อกริด 1 เฟส 

4. ผลการทดสอบ 
การทดสอบปั+นจกัรยานชาร์จแบตเตอรี+  12V ที+ความเร็วรอบ

ต่างๆ ไดแ้รงดนัไฟฟ้าคร่อมแบตเตอรี+และกระแสไฟฟ้าชาร์จแบตเตอรี+  
12V แสดงดงัตารางที+ 2  

 

ตารางที+ 2 แรงดนัไฟฟ้าคร่อมแบตเตอรี+และกระแสไฟฟ้าชาร์จแบตเตอรี+  
ที+ไดจ้ากการทดสอบปั+นจกัรยานชาร์จแบตเตอรี+  12V 

ความเร็วรอบโรเตอร์
เครื+องกาํเนิด(rpm) 

แรงดนัไฟฟ้าคร่อม
แบตเตอรี+  (Vdc1,V) 

กระแสไฟฟ้าชาร์จ
แบตเตอรี+  (Idc,A) 

100 1 0 
150 4.4 0 
200 6.6 0 
250 8.6 0 
300 9.5 0.06 
350 11.5 0.12 
400 12.1 0.23 
450 12.5 0.35 
500 13.2 0.6 
จากตารางที+ 3.2 เมื+อนาํค่าแรงดนัและกระแสที+ได้จากการ

ทดสอบปั+นจกัยานชาร์จแบตเตอรี+  12V ไปพล็อตกราฟไดด้งัรูปที+ 7 และ
จกัรยานออกกาํลงักายผลิตไฟแบบออนกริดตน้แบบแสดงดงัรูปที+ 8 
 

 
รูปที+  7 กราฟแรงดันไฟฟ้าคร่อมแบตเตอรี+ และกระแสไฟฟ้าชาร์จ
แบตเตอรี+ ที+ไดจ้ากการทดสอบปั+นจกัยานชาร์จแบตเตอรี+  12V 
 

 
รูปที+ 8 จกัรยานออกกาํลงักายผลิตไฟแบบออนกริดตน้แบบ 
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รูปที+ 9 รูปคลื+นแรงดนักริดและกระแสกริด 1 เฟส สเกลแรงดนั 200 
โวลต/์ช่อง สเกลกระแส 1 แอมป์/ช่อง และสเกลเวลา 5 ms/ช่อง 
 

การทดสอบอินเวอร์เตอร์เชื+อมต่อกริด  1 เฟส จากรูปที+ 9 จะ
เห็นไดว้า่แรงดนักริดมีรูปคลื+นใกลเ้คียงชายน์มีค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดอยู่
ที+ประมาณ 310 โวลตส่์วนกระแสกริดมีรูปคลื+นใกลเ้คียงชายน์มีมุมเฟส
แตกต่างกับรูปคลื+นแรงดนักริดอยู่ 180 องศาไฟฟ้า มีค่ากระแสไฟฟ้า
สูงสุดอยูที่+ประมาณ 0.4 แอมป์แสดงถึงการทาํงานของอินเวอร์แตอร์ที+มี
การส่งผ่านกาํลงัไฟฟ้าจ่ายคืนไปยงักริดไฟฟ้า 1 เฟสอยู่ที+ประมาณ 60 
วตัตเ์นื+องจากควบคุมให้กระแสจ่ายคืนสู่กริดมีค่า 60 วตัต ์
 

5. บทสรุป 

 จากผลการทดสอบปั+นจักรยานออกกําลังกายขณะชาร์จ
แบตเตอรี+  12V ที+ความเร็วเพลาโรเตอร์เครื+องกาํเนิดไฟฟ้า 5 เฟสแบบเส้น
แรงแม่เหล็กพุ่งตามแนวแกนเพลาหมุนที+ความเร็วรอบ 500 รอบต่อนาที 
วดัแรงดนัขณะชาร์จแบตเตอรี+ไดเ้ท่ากบั 13.2 V ที+กระแสชาร์จ 0.6A และ 
จากการทดสอบอินเวอร์เตอร์เชื+อมต่อกริดไฟฟ้า  1 เฟส สามารถทาํงาน
ส่งผ่านกาํลงัไฟฟ้าไปยงักริด 1 เฟสได ้โดยจากผลการทดสอบจะเห็นได้
ว่ามีการส่งผ่านกาํลงัไฟฟ้าจ่ายคืนไปยงักริดไฟฟ้า 1 เฟสอยู่ที+ 60 วตัต ์
ข้อเสนอแนะเพิ+มเติมในงานวิจยันีA ใช้แม่เหล็กถาวรที+มีความเข้มของ
สนามแม่เหล็กสูงเพื+อให้ได้แรงดันออกจากเครื+ องกาํเนิดไฟฟ้า 5 เฟส
เพิ+มขึAนที+ความเร็วรอบการปั+นจกัรยานตํ+า และควรออกแบบวงจรเพิ+ม
ระดบัแรงดนัไฟตรงเอาต์พุตด้วยวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เพื+อลดจาํนวน
อุปกรณ์ลงกวา่ระบบที+นาํเสนอ 
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บทคดัย่อ 
บทความนีA นําเสนอการนําพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้เป็น

พลงังานขบัเคลื+อนให้กบัรถจกัรยานพลงังานไฟฟ้า โดยอาศยัหลกัการ
ชาร์จแบตเตอรี+ จากแผงโซลาร์เซลล์เพื+อนาํพลงังานไฟฟ้ามาใช้ในการ
ขบัเคลื+อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบมีแปรงถ่าน จกัรยานพลงังาน
ไฟฟ้าสามารถขบัเคลื+อนไดส้องระบบ นั+นคือจากการปั+นดว้ยคนและจาก
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  จากผลการทดสอบที+ได้ จกัรยานพลังงาน
ไฟฟ้าสามารถเคลื+อนที+ดว้ยระยะทาง 8 กิโลเมตรต่อการชาร์จแบตเตอรี+  1 
ครัA ง โดยนํAาหนกัของจกัรยานรวมกบัผูข้บัขี+คือ 100 กิโลกรัม  

 
คาํสําคญั: พลงังานแสงอาทิตย;์ แบตเตอรี+ ; มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
มีแปรงถ่าน 
 

Abstract 
This article presents the use of solar energy as a power 

source for electric bicycles. It relies on the principle of charging a 
battery from a solar panel to bring electric power to drive a brushed DC 
electric motor. Electric bicycles can be driven by two systems. That is, 
from manual spinning and from a DC electric motor. From the test 
results, the electric bicycles can travel a distance of 8 kilometers on a 
single battery charge, and the weight of the electric bicycles combined 
with the rider is 100 kg. 
 
Keyword: solar energy; battery; brushed DC electric motor 
 

1. บทนํา 
 ในปัจจุบันมีการใช้ยานพาหนะขนส่งกันเป็นจาํนวนมาก 
ยานพาหนะเหล่านัAนใชเ้ชืAอเพลิงในการสันดาป ปัจจุบนันํA ามนัเชืAอเพลิงมี
ราคาสูงมากและมีแนวโน้มการใช้พลงังานเชืAอเพลิงจากนํA ามนัลดลง จึง
ไดมี้การพฒันาการนาํพลงังานไฟฟ้ามาใช้ในการขบัเคลื+อนด้วยมอเตอร์
ไฟฟ้า และเพื+อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการนาํไปใช้งานจริงและการนาํ
ไฟฟ้ามาเป็นพลังงานขบัเคลื+อนยานพาหนะ เป็นการลดมลภาวะทาง

อากาศและเป็นการประหยดัพลงังานมากขึAน บ ท ค ว า ม นีA ไ ด้นํ า เ ส น อ
จกัรยานพลงังานไฟฟ้าที+ติดตัAงแผงโซลาร์เซลล์ โดยแนวคิดในการริเริ+ม
ทาํมาจากการพฒันาจกัรยานไฟฟ้าทั+วไป ที+อาศยัการเคลื+อนที+ดว้ยแรงปั+น
ของคนเปลี+ยนมาใช้พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์ในการใช้เป็น
พลงังานป้อนให้กบัมอเตอร์ไฟตรง ในการส่งกาํลงัไปยงัล้อจกัรยานทาํ
ให้เคลื+อนที+ไปขา้งหนา้ไดโ้ดยช่วยผอ่นแรงของคนในการปั+นจกัรยาน ทาํ
ให้อาํนวยความสะดวก ในการสญัจรทางบก 
 บทความนีA ได้มีการนาํจกัรยาน 3 ล้อ มาทาํการติดตัAงแผง

โซลาร์เซลล์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ประกอบดว้ย มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง

แบบมีแปรงถ่าน ชุดควบคุม และแบตเตอรี+  ในการทาํให้จกัรยาน 3 ลอ้

ไฟฟ้าที+ติดตัAงแผงโซลาร์เซลล์เคลื+อนที+ได ้จึงมีแนวคิดที+จะผลิตจกัรยาน

ไฟฟ้าพลังงานสะอาดที+เป็นยานพาหนะในการนาํพลงังานแสงอาทิตย ์

และพลงังานจากการปั+นจกัรยานมาใช้เพื+อลดพลงังานและลดภาวะโลก

ร้อน ดงันัAนงานวิจยันีA จึงประยกุตใ์ช้พลงัแสงอาทิตยม์าผลิตไฟฟ้าในการ

ใชเ้ป็นพลงังานขบัเคลื+อนมอเตอร์ไฟตรงให้รถจกัรยาน 3 ลอ้เคลื+อนที+ใน

การสัญจรทางบก ทาํให้ผ่อนแรงมนุษยแ์ละช่วยประหยดัค่าเชืA อเพลิง

ฟอสซิล 
 

2. ทฤษฎทีี�เกี�ยวข้อง 

2.1 แผงโซลาร์เซลล์ 
 แผงแบบโมโนคริสตลัไลน์จะมีสีดาํและมีลักษณะเวเฟอร์
สี+ เหลี+ยมจัตุรัส แผงมีหลายขนาดตามกาํลังไฟฟ้าขาออก โดยฉลากที+
ดา้นหลงัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะระบุกาํลงัเอาตพ์ตุหรือกาํลงัไฟฟ้าขา
ออกซึ+ งมีหน่วยเป็นวตัต ์การต่อแบบอนุกรมเพื+อเพิ+มแรงดนัไฟฟ้าขาออก
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ เมื+อต่อแผงเซลล์แสงอาทิตยที์+เหมือนกนั(มี
พารามิเตอร์เดียวกนั) แบบอนุกรมจะไดแ้รงดนัไฟฟ้าขาออกที+สูงขึAน[1] 

+

−
+ + −−

 
รูปที+ 1 การต่อแผงเซลลโ์ซลาร์เซลลแ์บบอนุกรม 
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2.2 มอเตอร์กระแสตรงแบบมแีปรงถ่าน  
 มอเตอร์ก ระแ สตรงห มุนไ ด้โดยใ ช้ขดล วดเ พื+ อส ร้า ง
สนามแม่เหล็กมาผลกักบัชุดแม่เหล็กถาวรภายในตวัของมอเตอร์โดยการ
จ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านชุดแปรงถ่านมายงัชุดคอมมิวเตเตอร์ ซึ+ งจะเป็น
หน้าสัมผสัและนาํกระแสไฟฟ้าไปสู่ขดลวดอาร์มาเจอร์ซึ+ งจะพนัอยู่บน
แกนเพลาของมอเตอร์เป็นช่องสล็อต มอเตอร์ชนิดนีA มีทัAงแบบดุมลอ้และ
แกนหมุน และมีทัAงแบบมีเกียร์และไม่มีเกียร์อีกด้วย[2] สมการหาขนาด
มอเตอร์ของจกัรยานแสดงดงัสมการที+ 1 และสมการหาแรงบิดแสดงดงั
สมการที+ 2 
 

 Power(kW) = Torque (N.m) * Speed (PRM)/9550            (1) 
 

 Torque(N.m) = Mass(kg) * V(m/s) * r(m)                         (2) 
 

2.3 แบตเตอรี� 
 แบตเตอรี+ตะกั+วกรด เป็นแบตเตอรี+ ที+ใช้ในระบบพลงังาน
แสงอาทิตยม์ากที+สุด อายกุารใชง้านตัAงแต่ 2 ถึง 10 ปี แบตเตอรี+ตะกั+วกรด
สามารถพบไดใ้นช่วงแรงดนัไฟฟ้าที+แตกต่างกนั เช่น 2โวลต ์6 โวลตแ์ละ 
12โวลต ์ แบตเตอรี+ชนิดนีA เป็นแบตเตอรี+ ที+คุม้ค่าที+สุดในตลาด แบตเตอรี+
แบบดีพไซเคิล(Deep Cycle Battery) เป็นแบตเตอรี+ ที+มีความสามารถใน
การจ่ายพลงังานไดลึ้กหรือมากกวา่แบตเตอรี+แบบธรรมดามกัจะใช้ระบบ
พลงังานแสงอาทิตยห์รือพลงังานทางเลือกอื+น ๆ [1] 
 

 
รูปที+ 2 แบตเตอรี+แบบดีพไซเคิล 

 

2.4 ชุดควบคุม DC motor 

 วงจรควบคุมมอเตอร์ไฟตรงในงานวิจยันีA ใช้หลักการของ
สัญญาณแบบ PWM (Plus with Modulation) ในการนาํไปควบคุม
มอเตอร์ไฟตรงแบบมีแปรงถ่าน คือขณะทาํงานจะสูญเสียพลงังานตํ+าและ
มีความร้อนน้อยทัAงนีA เนื+องจากการทาํงานจะเป็นลักษณะรูปคลื+นพลัส์
สี+ เหลี+ยม ซึ+ งสามารถปรับช่วง On-Off ได ้หรือที+เรียกว่า Duty Cycle เช่น
ถา้ Duty Cycle มีค่า 100% สัญญาณที+ปล่อยก็จะเป็นลกัษณะเส้นตรง
เสมือนกบัการปล่อยแรงดนัไฟฟ้าให้กบัมอเตอร์ไฟฟ้าแบบเต็มกาํลงั และ
หาก Duty Cycle ลดลงเหลือ 50% สัญญาณที+ไดก้็จะเป็นลกัษณะเป็น

ครึ+ งหนึ+ งของสญัญาณทัAงหมดใน 1 คาบเวลา ส่งผลให้มีแรงดนัไฟฟ้าออก
เพียง 50% ของแหล่งจ่ายทัAงหมด การทาํงานในลกัษณะนีA ทาํให้สูญเสีย
พลงังานตํ+าเนื+องจากภาคเอาตพ์ตุไม่ตอ้งทาํงานตลอดเวลา [3] 

 
 

รูปที+ 3 ลกัษณะรูปคลื+นพลัส์สี+เหลี+ยมของวงจรแบบ PWM 
 

3. ฮาร์ดแวร์แต่ละส่วนของรถจักรยานพลังงานไฟฟ้าที�ติดตั�ง

แผงโซลาร์เซลล์ 

3.1 แผงโซลาร์เซลล์ 
 แผงโซลาร์เซลล์ขนาด 18.8 โวลต ์100 วตัต ์จาํนวน 2 แผงมา
ทาํการต่ออนุกรมกัน ซึ+ งในการทดสอบวดัค่าแรงดันเอาต์พุตของแผง
โซลาร์เซลล ์2 แผงต่ออนุกรมมีค่า 24.3โวลต ์ 
  

3.2 วงจรป้องกนัการชาร์จแบตเตอรี� 
 วงจรป้องกันการชาร์จแบตเตอรี+  24 โวลต์ เมื+อแผงโซลาร์
ชาร์จไฟเข้าแบตเตอรี+ ขนาด 12 โวลต์ที+นํามาต่ออนุกรมกัน จะมี
แรงดนัไฟฟ้าเพิ+มขึAนจนถึงค่าที+ต ัAงไวที้+ 26.0Vdc จะสั+งตดัไฟชาร์จดว้ยรีเลย ์
และ LED 1 เป็นตวับอกสภาวะการทาํงาน หากยงัไม่ต่อแบตเตอร์รี+ เพื+อ
ชาร์จประจุจะเห็น LED 1 เปล่งแสงติดสว่างคา้งแต่ในขณะชาร์จ LED 1 
จะเปล่งแสงเพิ+มขึAน และถา้ชาร์จจนแบตเตอร์รี+ เต็ม LED 2 ก็จะเปล่งแสง 
และวงจรป้องกนัการชาร์จแบตเตอรี+ก็จะทาํงานหยดุการจ่ายไฟชาร์จเขา้
แบตเตอรี+ เพื+อป้องกนัไฟเกิน และป้องกนัแบตเตอรี+พงั โดยวงจรป้องกนั
การชาร์จแบตเตอรี+แสดงดงัรูปที+ 4 
 

 
รูปที+ 4 วงจรป้องกนัการชาร์จแบตเตอรี+  
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3.3 วงจรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

วงจรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ในบทความนีA เลือกใช้

ไอซีเบอร์ LM339N ร่วมกบัตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุ ส่งสัญญาณไป

ควบคุมการทาํงานของทรานซิสเตอร์ชนิดNPN และPNP เพื+อสร้าง

สัญญาณไฟบวกและไฟลบ ในการไปขบัขาเกทของมอสเฟส Q1 ซึ+ ง

ขนานกับ Q2 เพื+อขบัมอเตอร์ไฟตรงให้ทาํงานเป็นตวัต้นกาํลังของ

จกัรยานไฟฟ้าสามล้อ[4] โดยเลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบมี

แปรงถ่านขนาด 24V 250W , 300 RPM โดยวงจรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรง แสดงดงัรูปที+ 5 
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รูปที+ 5 วงจรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

3.4 การออกแบบโครงสร้างรถจกัรยานพลงังานไฟฟ้า 

 การประกอบตัวรถจักรยานพลังงานไฟฟ้าเริ+ มจากการหา
รถจกัรยาน ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางล้อ 20 นิAว ไม่มีเกียร์ทด และมีที+นั+ง 
โดยรถจกัรยานไฟฟ้า 3 ลอ้ตน้แบบที+ใช้[4] แสดงดงัรูปที+ 6 และกล่องใส่
แบตเตอรี+ขนาด 12V, 7Ah จาํนวน 2 ตวัต่ออนุกรมกนั แสดงดงัรูปที+ 7 
ส่วนต้นแบบจักรยานพลังงานไฟฟ้าที+ ติดตัA งแผงโซลาร์เซลล์ แสดง       
ดงัรูปที+ 8 
 

 
 

รูปที+ 6 รถจกัรยานไฟฟ้า 3 ลอ้ตน้แบบที+ใช ้
 

 
 

รูปที+ 7 กล่องใส่แบตเตอรี+ขนาด 12V, 7Ah จาํนวน 2 ตวัต่ออนุกรมกนั 
 

 
 

รูปที+ 8 ตน้แบบจกัรยานพลงังานไฟฟ้าที+ติดตัAงแผงโซลาร์เซลล ์
 

4. ผลการทดสอบ 
 ทาํการทดสอบการชาร์จพลังงานจากแผงโซลาร์เซลล์เข้า
แบตเตอรี+ ช่วงเวลา 11.00-14.00 น. แลว้วดัค่าแรงดนัเอาตพ์ตุที+ออกมาจาก
แผงโซลาร์เซลล์ขนาด 100W 18.8V ที+ต่ออนุกรมกนั 2 แผง ไดผ้ลการ
ทดสอบตามตารางที+ 1 ส่วนการทดสอบจกัรยานพลงังานไฟฟ้าที+ติดตัAง
แผงโซลาร์เซลล์โดยใช้แบตเตอรี+ เพียงอยา่งเดียวที+ระยะทาง 1 กิโลเมตร  
3 กิโลเมตร และ 5 กิโลเมตร ตามลาํดบั โดยมีการจบัเวลา คาํนวณหา
ความเร็ว และวดัค่าแรงดนั ไดผ้ลการทดสอบตามตารางที+ 2  การทดสอบ
จกัรยานพลงังานไฟฟ้าที+ติดตัAงแผงโซลาร์เซลล์โดยใช้แบตเตอรี+ ร่วมกบั
พลงังานไฟฟ้าที+ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล ์ไดผ้ลการทดสอบตามตารางที+ 3   
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ตารางที+ 1 ผลการทดสอบการชาร์จพลังงานจากแผงโซลาร์เซลล์เข้า
แบตเตอรี+  

ช่วงเวลาทดสอบ แรงดนัเอาตพ์ตุแผงโซลาร์เซลล ์
11.00 น. 24.2 โวลต ์
11.30 น. 24.3 โวลต ์
12.00 น. 24.4 โวลต ์
12.30 น. 24.4 โวลต ์
13.00 น. 24.3 โวลต ์
13.30 น. 24.2 โวลต ์
14.00 น. 24.4 โวลต ์

 จากตารางผลการทดสอบพบว่า แรงดนัดา้นขาออกของแผง
โซลาร์เซลลใ์นช่วงเวลา 11.00-14.00 น. มีค่าแรงดนัเฉลี+ย 24.3 โวลต ์ 

 

ตารางที+ 2  ผลการทดสอบจกัรยานพลงังานไฟฟ้าที+ติดตัAงแผงโซลาร์เซลล์
โดยใชแ้บตเตอรี+ เพียงอยา่งเดียว 

ระยะทาง 
ครัA งที+ เวลาที+ใช ้

(นาที) 
ความเร็ว 
(km/hr.) 

VBatt 
(Volt) 

1 
กิโลเมตร 

1 4.17 15.012 23.2 
2 4.15 14.94 23 
3 4.22 15.192 23.1 

3 
กิโลเมตร 

1 12.3 14.76 21.5 
2 12.5 15 21 
3 12.45 14.94 21.3 

5 
กิโลเมตร 

1 21.02 15.1344 20.3 
2 20.85 15.012 20 
3 21.12 15.2064 20.2 

      จากตารางที+ 2 ผลการทดสอบจกัรยานพลงังานไฟฟ้าที+
ติดตัA งแผงโซลาร์เซลล์โดยใช้แบตเตอรี+ เพียงอย่างเดียวพบว่าจกัรยาน
พลงังานไฟฟ้าที+ติดตัAงแผงโซลาร์เซลล์เคลื+อนที+ในระยะทาง 1 กิโลเมตร 
3 กิโลเมตร และ 5 กิโลเมตร ตามลาํดบั ทาํการทดสอบทัAงหมด 3 ครัA ง 
พบว่ามีความเร็วเฉลี+ย  15 กิโลเมตร/ชั+วโมง โดยการทดสอบการขบัขี+
จะมีการเบรก การผอ่นคนัเร่ง การบิดคนัเร่ง ตามสภาพของถนนขณะขบั
ขี+จกัรยานพลงังานไฟฟ้าที+ติดตัAงแผงโซลาร์เซลล ์

 

ตารางที+ 3  ผลการทดสอบจกัรยานพลงังานไฟฟ้าที+ติดตัAงแผงโซลาร์เซลล์
โดยใชแ้บตเตอรี+ ร่วมกบัพลงังานไฟฟ้าที+ไดจ้ากแผงโซลาร์เซลล ์

ระยะทาง 
กิโลเมตร 

เวลาที+ใช ้
(นาที) 

VBatt 
(Volt) 

0 0 23.4 
8 40 20 

5. บทสรุป 

 จากผลการทดสอบการชาร์จพลงังานจากแผงโซลาร์เซลล์เขา้
แบตเตอรี+ ดังตารางที+ 1 สามารถชาร์จประจุเข้าแบตเตอรี+ ได้โดยมีค่า
แรงดนัเฉลี+ย 24.3 โวลต ์ซึ+ งค่าแรงดนันีA ขึAนอยูก่บัสภาพภูมิอากาศขณะที+
ทาํการทดสอบ  และจากผลการทดสอบจกัรยานพลงังานไฟฟ้าที+ติดตัAง
แผงโซลาร์เซลล์โดยใช้แบตเตอรี+ เพียงอย่างเดียวดงัตารางที+ 2 จะเห็นว่า
เมื+อรถจกัรยานเคลื+อนที+ระยะทาง 5 กิโลเมตรแรงเคลื+อนไฟฟ้าคร่อม
แบตเตอรี+ จะลดตํ+าลงกว่าการเคลื+อนที+ระยะทาง 1 กิโลเมตร และ 3 
กิโลเมตร ส่วนผลการทดสอบจกัรยานพลงังานไฟฟ้าที+ติดตัAงแผงโซลาร์
เซลล์โดยใช้แบตเตอรี+ ร่วมกับพลงังานไฟฟ้าที+ได้จากแผงโซลาร์เซลล ์  
ดงัตารางที+ 3 จะเห็นว่ารถจกัรยานพลังงานไฟฟ้าต้นแบบนีA สามารถ
เคลื+อนที+ได้เป็นระยะทาง 8 กิโลเมตร ซึ+ งเคลื+อนที+ได้ไกลกว่าแบบใช้
พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี+ เพียงอย่างเดียว ซึ+ งเป็นการประยุกต์ใช้
พลงังานแสงอาทิตยม์าใช้ในการขบัเคลื+อนรถจกัรยาน 3 ลอ้ ทาํให้ผ่อน
แรงมนุษยแ์ละช่วยประหยดัค่าเชืAอเพลิงฟอสซิลในการสญัจรทางบก 
 

กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
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การออกแบบและควบคุมหุ่นยนต์ดุลยภาพด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
The Balancing Robot design and control with microcontroller  
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการควบคุมหุ่นยนต์ดุลยภาพโดยมี
คุณสมบัติท่ีไม่เป็นเชิงเส้น และออกแบบตัวควบคุมเพ่ือควบคุมให้
หุ่นยนต์ดุลยภาพมีเสถียรภาพสูง การตรวจจับการเคล่ือนไหวโดยใช้
เซนเซอร์ Gyroscope เ พ่ือวัดความเอียงในกรณี ท่ีหุ่นยนต์ดุลยภาพ
เคล่ือนท่ีร่วมกบัตัวตรวจวดัความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มโดยใช้เซนเซอร์ 
Accelerometer และสามารถวดัค่าความเอียงแบบอยู่กบัท่ี โดยเซนเซอร์
ตรวจวัดค่าความเอียงและเซนเซอร์ตัว น้ีจะใช้งานร่วมกบับอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino) จะ
รับข้อมูลการเป ล่ียนแปลงความเอียงของ หุ่นยนต์ดุลยภาพจาก 
Accelerometer เพ่ือน าค่าสัญญาณมาวิเคราะหแ์ละประมวลผลจากนั้น จึง
ส่งสัญญาณไปยงัมอเตอร์เพ่ือรักษาเสถียรภาพและการทรงตัว ในการ
เคล่ือนท่ีของหุ่นยนตดุ์ลยภาพผลของการการทดสอบค่าสัญญาณเอาท์พุต
จาก Accelerometer จะเปรียบเทียบกบัความเอียงของหุ่นยนตดุ์ลยภาพซ่ึง
สัญญาณเอาทพุ์ตดงักล่าวมีความแปรผนัตรงกบัมุมเอียง ของหุ่นยนต์ดุลย
ภาพแบบไม่เป็นเชิงเส้น ในทางปฏิบัติการน าหุ่นยนต์ดุลยภาพมาท าการ
ทดสอบการทรงตัวเม่ือไม่มีแรงภายนอกกระท า โดยหุ่นยนต์ดุลยภาพ
ตั้งอยู่ในต าแหน่งการทรงตัวท่ีสมดุล เม่ือมีแรงภายนอกมากระท าให้
หุ่นยนต์ดุลยภาพเกดิการเอียงจากแนวสมดุลท าให้เซนเซอร์ตรวจจับ
ความเอียง โดยเซนเซอร์จะส่งสัญญาณเอาท์พุตท่ี เปล่ียนแปลงไปมายงั
บอร์ด Arduino เพ่ือท าการประมวลผลและส่งสัญญาณไปยงัมอเตอร์ให้
เพ่ือไปขบัลอ้ของหุ่นยนตดุ์ลยภาพใหก้ลบัมาอยู่ในต าแหน่งสมดุลดงัเดิม 
ค าส าคญั : Accelerometer, Gyroscope,  Arduino  และ microcontroller 
 
Abstract 
 This research presents the control of balancing robots with 
non-linear properties and designed a controller to control the balancing 
robot with high stability motion detection using a gyroscope sensor to 
measure inclination in the case of a balancing robot in combination with 
a sensor-based gravity accelerometer. The accelerometer can measure 
the inclination value stationary. The tilt sensor and this sensor are used 
with the microcontroller board. The microcontroller board (Arduino) 
receives the tilt change data of the balancing robot from Accelerometer 

to take the signal value to analyse and process it, thus sending a signal 
to the motor to maintain stability and balance. In the equilibrium 
movement of the robot, the result of testing the value of the output 
signal from the Accelerometer is compared with the tilt of the balancing 
robot, where the output signal is directly proportional to the tilt angle of 
a non-linear balancing robot. In practice, balancing robots test their 
balance when there is no external force acting on them. The balancing 
robot is positioned in a balanced balancing position. The tilt sensor 
detects the tilt when an external force causes the balancing robot to tilt 
from the equilibrium line. The sensor will send an output signal that 
Change it to the Arduino board to process and send a signal to the 
motor to drive the wheel of the balancing robot back to the original 
equilibrium position. 
Keywords:  Accelerometer, Gyroscope, Arduino and microcontroller 
 
1. บทน า 
 การออกแบบหุ่นยนตดุ์ลยภาพ (balancing  robot)[1-3] จะเป็น
หุ่นยนต์แบบสองล้อซ่ึงเม่ือไม่มีการควบคุมตัวหุ่นยนต์จะเกิดการไม่
สมดุลหรือไม่มีเสถียรภาพ ลักษณะคล้ายกบัการควบคุมอินเวอร์ทเพน
ดูลัม (invert pendulum)[4] ท่ีมี คุณสมบัติไม่เป็นเชิงเส้นและไม่มี
เสถียรภาพเช่นเดียวกนั โดยในการควบคุมหุ่นยนต์ดุลยภาพจ าเป็นต้อง
เลือกตัวควบคุมท่ีเหมาะสม เพ่ือรักษาเสถียรภาพของหุ่นยนต์ดุลยภาพ
ควบคู่กบัการปรับปรุงสมรรถนะของระบบควบคุมหุ่นยนตดุ์ลยภาพ 

ในการน าเสนอการออกแบบโครงสร้างของหุ่นยนต์ดุลยภาพ
และการประยุกตใ์ชง้าน จะใชอุ้ปกรณ์ท่ีเป็นหวัใจหลกัในการควบคุมนั้น
คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino) และเซนเซอร์ท่ีใช้ในการท าหน้าท่ี
ในการวดัค่าวดัค่าความเร่ง ของหุ่นยนต์ดุลยภาพคือ MPU-6050 บอร์ดท่ี
ใชใ้นการขบัตวัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงคือ L298 โดยอุปกรณ์ทั้ งหมดน้ี
สามารถหาซ้ือไดท้ัว่ไป 

การออกแบบตัวควบคุมแบบพีดี (PID ย่อจาก Proportional- 
Integral-Derivative)[5, 6] เป็นตวัควบคุมท่ีถูกใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย
ทั้งในงานอุตสาหกรรมและมีความเสถียรภาพและเป็นท่ียอมรับ ส่วนใน
งานการศึกษากมี็การน าไปใชง้านกนัอย่างแพร่หลายในบทความน้ีจึงใช้
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ตัวควบคุมพ้ืนฐาน (PID) มาใช้ในการควบคุมหุ่นยนต์ดุลยภาพ ซ่ึง
หุ่นยนตดุ์ลยภาพนั้นมีความไม่เป็นเชิงเส้นและไม่มีเสถียรภาพดังท่ีกล่าว
มาแลว้  

 
2. การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ดุลยภาพ 
 ลักษณะในการออกแบบของโครงสร้างนั้น จะพยายามว่าง
อุปกรณ์ต่างๆ บนโครงสร้างของหุ่นยนตดุ์ลยภาพให้มีน ้ าหนักและความ
สมดุลทั้งดา้นหนา้ ดา้นหลงั ดา้นซ้าย และดา้นขวา ใหเ้ท่ากนัมากท่ีสุด 

2.1 โครงสร้างหุ่นยนต์ดุลยภาพ 
 การออกแบบหุ่นยนตดุ์ลยภาพเพ่ือใชใ้นการศึกษาและทดลอง 
เน่ืองจากคุณสมบติัท่ีไม่เป็นเชิงเส้นและไม่มีเสถียรภาพ ดงัในรูปท่ี 1  

 
รูปที ่1: โครงสร้างหุ่นยนตดุ์ลยภาพ 

หุ่น ยนต์ดุ ล ยภ าพประกอบด้วย  อิ น เว อ ร์ท เพนดู ลัม 
(โครงสร้าง) ลอ้สองลอ้[7-9] และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง โดยมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงท าหน้าท่ี รักษาสมดุลหุ่นยนต์ดุลยภาพและขับเคล่ือน
หุ่นยนตดุ์ลยภาพเพ่ือรักษาสมดุล ลอ้สองลอ้ท าหน้าท่ี เคล่ือนท่ีเพ่ือรักษา
สมดุลหุ่นยนตดุ์ลยภาพ[10] อินเวอร์ทเพนดูลมัท าหนา้ท่ี เปล่ียนแปลงจุด
สมดุลของหุ่นยนตดุ์ลยภาพ 

2.2 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 บอร์ไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าท่ีในการรับข้อมูลจาก
เซนเซอร์ แลว้ท าการประมวลผลเสร็จแล้วจึงส่งสัญญาณไปยงับอร์ดขับ
มอ เตอ ร์  เพ่ือ รักษาสมดุลของ หุ่นยนต์ดุลยภาพ[11 ] โดยบอ ร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเลือกใชเ้ป็นบอร์ด Arduino UNO R3 ดงัรูปท่ี 2 

 
รูปที ่2:  บอร์ด Arduino UNO R3 

2.3 เซนเซอร์วัดค่าวัดค่าความเร่ง 
 เป็นเซนเซอร์วดัค่าความเร่ง วดัได ้3 แกน x, y, z เม่ือเซนเซอร์
มีก ารห มุนจะ เ ป็ นการวัด ค่ าขอ งอัต รา เ ร่ ง เ ชิง มุ ม  ( ว ัด ได้ โดย 
accelerometer) และ อัตราเร็วเชิงมุม (วดัได้โดย gyroscope) โดยจะมี
การเปล่ียแปลงของสัญญาณเม่ือเซนเซอร์หมุนไปในแต่ละแกน x, y, z ท่ี
ไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ และมีการเช่ือมต่อเป็นแบบ I2C ใช้สายสัญญาณ 2 
เส้น และใชแ้รงดนัไฟ 3.3 โวลต ์ดงัรูปท่ี 3 

       
          รูปที ่3:  เซนเซอร์ MPU6050 

2.4 บอร์ดขับมอเตอร์ 
 L298N เป็นชุดขบัมอเตอร์ชนิด H-Bridge ซ่ึงส่วนใหญ่จะถูก
น าไปใช้ในการควบคุมทิศทางและความเร็วของมอเตอร์ ซ่ึงสามารถ
ควบคุมมอเตอร์ได้ทั้ งหมด 2 Channel โดยวงจรของ L298N จะขับ
กระแสเขา้มอเตอร์ ตามขั้วท่ีก  าหนดด้วยลอจิกเพ่ือควบคุมทิศทาง ส่วน
ความเร็วของมอเตอร์นั้นจะถูกควบคุมดว้ย สัญญาณ (PWM Pulse Width 
Modulation) ดงัรูปท่ี 4 

 
รูปที ่4: บอร์ดขบัมอเตอร์ L298 

 
2.5 มอเตอร์และล้อของหุ่นยนต์ดุลยภาพ 
ในการขบัเคล่ือนหุ่นยนตดุ์ลยภาพโดยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงสองตัว
[12] และชุดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะมีชุดเกยีร์ประกอบอยู่ภายใน 
ส่วนลอ้นั้นสามารถประกอบเขา้กบัชุดเพลาเกยีร์ไดท้นัที ดงัรูปท่ี 5 

 
รูปที ่5: มอเตอร์และลอ้ของหุ่นยนตดุ์ลยภาพ 
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3. ผลการทดสอบและการอภิปราย 
การออกแบบตัวควบคุมให้สามารถรักษาเสถียรภาพของ

หุ่นยนต์ดุลยภาพได้นั้ น จะต้องท าการก  าจัดสัญญาณรบกวน Di 
(disturbance)[11, 13] ของระบบควบคุม โดยในบทน้ีได้น าเสนอตัว
ควบคุมพ้ืนฐานคือตัวควบคุมแบบพีไอดี โดยตัวควบคุมท่ีแบบจะท า
หนา้ท่ีรักษาสมดุลของหุ่นยนตดุ์ลยภาพใหมี้เสถียรภาพ[8] 

3.1 การออกแบบตัวควบคุมแบบPID 
 ระบบควบคุมเพ่ือรักษาสมดุลของหุ่นยนต์ดุลยภาพให้มี
เสถียรภาพโดยมีโครงสร้างของระบบควบคุมแบบ PID ในรูปท่ี 6 

 
รูปที ่6: โครงสร้างระบบควบคุมแบบPID 

 
สมการ PID Control 

             
ตวัอย่างการโปรแกรม 

error = setpoint - actual_position; 
integral = integral + (error*dt); 
derivative = (error - previous_error)/dt; 
output = (Kp*error) + (Ki*integral) + (Kd*derivative); 
previous_error = error;  

 
รูปที ่7: การท างานของโปรแกรมการ ควบคุมการทรงตวัของรถสองลอ้ 

ในการรักษาเสถียรภาพของหุ่นยนตดุ์ลยภาพ โดยใช้ตัวควบคุมแบบพีไอ
ดีเป็นตัวป้อนกลับสัญญาณสถานะให้กบัระบบ เพ่ือรักษาสมดุลของ
หุ่นยนตดุ์ลยภาพดว้ยวิธีการวางโพล 

3.2 การต่อวงจรของหุ่นยนต์ดุลยภาพ 
 การทดสอบสัญญาณเอาท์พุตของ Accelerometer จะถูกวัด
สัญญาณเอาท์พุตในลักษณะการส่งข้อมูลเป็นแบบ I2C ซ่ึงข้อมูลหรือ
สัญญาณจะส่งออกมาจากเซนเซอร์ MPU6050 (อัตราเร่งเน่ืองจากแรง
โน้มถ่วงของโลก)  โดยบอร์ด Arduino จะท าการรับข้อมูลในโหมด
ดิจิตอลเพ่ือง่ายต่อการน าไประมวลผลและส่งสัญญาณไปยงัมอเตอร์ 
(L298) ให้เพ่ือไปขับล้อของหุ่นยนต์ดุลยภาพให้กลับมาอยู่ในต าแหน่ง
สมดุลดงัเดิม รูปแบบการต่อวงจรและการน าไปใชง้าน ดงัรูปท่ี 8 

 
รูปที ่8: วงจรควบคุมของหุ่นยนตดุ์ลยภาพ 

3.3 การทดสอบตัวควบคุมแบบ PID control 
 ในการวดัและทดสอบสัญญาณเอาทพุ์ตของตวัตรวจจับความ
เอียง Accelerometer และไดท้  าการทดสอบทางปฏิบัติด้านความสามารถ
การรักษาสมดุลของหุ่นยนต์ดุลยภาพ ท่ีควบคุมการทรงตัวและรักษา
เสถียรภาพ ในกรณีแรกเป็นกรณีท่ีไม่มีแรงกระท าจากภายนอกและอีก
กรณีหน่ึงคือเม่ือมีแรงกระท าจากภายนอก โดยสนามทดสอบเป็นพ้ืนราบ 
โดยแสดงในรูปท่ี 9 เม่ือท าการเปิดระบบจะสังเกตเห็นได้ว่าเป็นหุ่นยนต์
ดุลยภาพสามารถรักษาสมดุลได้ และ รูปท่ี 10 เป็นใช้แรงกระแทกเป็น
รูปแบบสัญาณอิมพลัส์หน่ึงหน่วยสังเกตไดว้่าการทดสอบความสามารถ
ในการรักษาสมดุลจะเขา้สู่สมดุลในเวลา 1-2 วินาที 
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รูปที ่9 : ผลหุ่นยนตดุ์ลยภาพท่ีจุดสมดุล 

 

 
รูปที ่10 : ผลหุ่นยนตดุ์ลยภาพคณะมีสัญญาณรับกวน 

ต่อมาการทดสอบความสามารถในการรักษาสมดุล ในการทดสอบการ
รักษาสมดุลและการทรงตัวของหุ่นยนต์ดุลยภาพ ท่ีควบคุมการทรงตัว
ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเม่ือหุ่นยนตดุ์ลยภาพข้ึนทางลาดชันยงัคง
สามารถรักษาเสถียรภาพได ้โดยทางลาดท ามุมกบัแนวระดับอยู่ 14 องศา
และเม่ือหุ่นยนตดุ์ลยภาพวิ่งผ่านทางขรุขระ โดยลักษณะของทางขุรขระ
จะ ท าส่ิงขีดขวางทรงกระบอกของท่ีสูงจากพ้ืน 3 มิลลิเมตร และ วางสลบั
ไปมาเป็นการกอ่กวนการเคล่ือนท่ี ซ่ึงหุ่นยนต์ดุลยภาพยงัคงสามารถ
รักษาเสถียรภาพได ้โดยเม่ือมีแรงภายนอกมากระท าท าให้รถสองล้อเกดิ
มุมเอียงข้ึนจะท าใหเ้ซนเซอร์ส่งขอ้มูลไปยงัระบบควบคุมและสั่งการให้
มอเตอร์ขับเคล่ือนเพ่ือให้หุ่นยนต์ดุลยภาพ สามารถทรงตัวในสภาวะ
สมดุลในทุกๆ คร้ัง แสดงดงัรูปท่ี11 และ 12 ตามล าดบั 

 
รูปที ่10:  ผลหุ่นยนตดุ์ลยภาพวิ่งบนทางลาดเอียง 

 
รูปที ่12:  ผลหุ่นยนตดุ์ลยภาพวิ่งบนทางขรุขระ 

4. สรุป 

 การควบคุมการทรงตวัของหุ่นยนต์ดุลยภาพ โดยใช้หลักการ
ของ Inverted Pendulum ในการรักษาสมดุลและเสถียรภาพของหุ่นยนต์
ดุลยภาพนั้ น  จะต้องท างานร่วมก ับ เซนเซอ ร์  Gyroscope และ 
Accelerometer และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีท าหน้าท่ีเป็นตัว
ควบคุมการท างานและประมวลผล ในการทดสอบสัญญาณเอาท์พุตของ 
Accelerometer จะแปรผนัตรงแบบไม่เป็นเชิงเส้นกบัมุมเอียงของรถสอง
ลอ้ท่ีเพ่ิมข้ึน โดยผลในการทดสอบการรักษาสมดุลและการทรงตัวของ
หุ่นยนต์ดุลยภาพ การทดสอบแบบท่ี 1 เป็นแบบไม่มีแรงภายนอกมา
กระท าหุ่นยนตดุ์ลยภาพ จะตั้งตรงโดยอาศยัหลกัการทางกลศาสตร์  การ
ทดสอบแบบท่ี 2 เป็นแบบมีแรงภายนอกมากระท าจนท าให้รถเอียงจาก
แนวสมดุลจนท าให้เซนเซอร์ส่งข้อมูลไปยงับอร์ดควบคุมไปสั่งการให้
มอเตอร์ท าการหมุนเพ่ือให้รถกลับเข้าสู่ต าแหน่งการทรงตัวท่ีสมดุลอีก
คร้ัง โดยในการทดลองแบบท่ี 3 เป็นแบบสั่งให้หุ่นยนต์ดุลยภาพข้ึนทาง
ลาดชนั ลกัษณะเหมือนกบัการป้อนสัญญาณ Ramp ให้กบัหุ่นยนต์ดุลย
ภาพ โดยเม่ือหุ่นยนต์ดุลยภาพข้ึนทางลาดชันยังคงสามารถรักษา
เสถียรภาพใหต้วัของหุ่นยนตดุ์ลยภาพสามารถรักษาสมดุลอยู่ได้ ในการ
การทดลองแบบท่ี 4 เป็นแบบการควบคุมการทรงตัวในทางขรุขระ 
ลกัษณะเหมือนกบัการป้อนสัญญาณ Pulse ให้กบัหุ่นยนต์ดุลยภาพ โดย
เม่ือหุ่นยนตดุ์ลยภาพวิ่งผ่านทางขรุขระยงัคงสามารถรักษาเสถียรภาพให้
ตวัของหุ่นยนตดุ์ลยภาพสามารถรักษาสมดุลอยู่ได้ 
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บทคัดย่อ 
เทคโนโลยีการน าเสนอขอ้มูลดว้ยภาพก าลงัไดรั้บความสนใจ

และมีความส าคญัอย่างมากในปัจจุบนั  การน าเสนอขอ้มูลด้วยภาพคือ
แนวคิดท่ีน าข้อมูลมาอธิบายในรูปแบบให้สามารถมองเห็นด้วยภาพ     
เพื่อช่วยให้ผูค้นเขา้ใจความหมายของขอ้มูลในบริบทของภาพ ทั้งในส่วน
ของรูปแบบข้อมูล แนวโน้ม และความสัมพนัธ์ของข้อมูลท่ีมองเห็น      
ได้ยากในข้อมูลรูปแบบข้อความ ซ่ึงข้อมูลรูปแบบข้อความเหล่านั้น
สามารถน ามาแปลงให้อยู่ในรูปแบบของภาพไดโ้ดยง่ายดว้ยซอฟต์แวร์
ด้านการน าเสนอขอ้มูลด้วยภาพ  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือน าเสนอ
ขอ้มูลมหาวิทยาลยัไทยในรูปแบบแดชบอร์ดเชิงโตต้อบ และด าเนินการ
ศึกษาระดบัความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน โดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันา
ประกอบด้วย ซอฟต์แวร์ Data Studio เคร่ืองมือแบบสอบถาม และใช้
ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานส าหรับวิเคราะห์ค่าทางสถิติ ผลการ
ทดสอบพบว่าผู ้ใช้งานจ านวน 15 ราย ซ่ึงเป็นนักเรียนในระดับชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 อยู่ในระดับมากท่ีสุด ดังนั้นจะเห็นไดว่้า ผลลพัธ์ของ
งานวิจยัน้ีสนับสนุนองค์ความรู้ด้านการพฒันาการน าเสนอขอ้มูลด้วย
ภาพต่อไปในอนาคต 

 
ค าส าคัญ : การน าขอ้มูลดว้ยภาพ; แดชบอร์ดเชิงโตต้อบ 
 
Abstract 

Data visualization technology is going to grow in importance 
in the short term. This technology is a concept that describes any effort 
to help people understand the significance of data by placing it in a visual 
context. Patterns, trends, and correlations that may go unnoticed in text-
based data can be more easily exposed and recognized with data 
visualization software. The purpose of this research is to develop the 
interactive dashboard of Thai university data and finding out the users’ 
satisfaction with the dashboard. The tools used in the research were Data 
Studio software, questionnaires, mean and standard deviation for 
statistics. The results of the overall satisfaction evaluated by participants 
of 15 users, who were student of grade 12 is at a highest level.  Therefore, 
the results of this research can be used to expand the knowledge of base 
of advance data visualization development in the future. 
 
Keywords:  Data Visualization; Interactive Dashboard 
 
 

1. บทน า 
การศึกษาเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีบอกถึงคุณภาพของการพฒันา

บุคคลให้มีความรู้ ทกัษะในการประกอบอาชีพ รวมทั้งการสร้างคุณธรรม
และจริยธรรมในการด าเนินชีวิตอีกดว้ย โดยคุณภาพเหล่านั้นถูกบรรจุใน
หลักสูตรการเรียนการสอนให้กับนักเ รียนตั้ งแต่ระดับอนุบาลถึง
ระดบัอุดมศึกษา ปัจจุบนัประเทศไทยมีสถาบนัอุดมศึกษาอยู่เป็นจ านวน
มากทั้งมหาวิทยาลยัรัฐบาล และมหาวิทยาลยัเอกชน โดยเปิดการเรียนการ
สอนหลากหลายอาชีพในคณะ และสาขาวิชาต่าง ๆ โดยมีวตัถุประสงค์
หลักเดียวกันคือผลิตบุคลากรท่ีมีความรู้ ทักษะอาชีพ มีคุณธรรมและ
จริยธรรม เพ่ือป้อนเขา้สู่ตลาดแรงงาน ซ่ึงขอ้มูลรายละเอียดคณะ และ
หลักสูตรสาขาวิชาต่าง ๆ จะถูกเผยแพร่ทางเว็บไซต์ของมหาวิทยาลยั 
และจากเวบ็ไซตข์อง ทปอ. (สมาคมท่ีประชุมอธิการบดีแห่งประเทศไทย) 
ท าให้นักเรียนอาจไม่สะดวกในการคน้หาจากหลายแหล่งขอ้มูล  ดงันั้น
คณะผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดพฒันาแดชบอร์ดน าเสนอขอ้มูลแบบเชิงโตต้อบ
(Interactive Dashboard)  โดยน าเสนอขอ้มูลมหาวิทยาลยัไทย หลกัสูตร
และสาขาวิชาต่าง ๆ ท่ีเปิดการเรียนการสอนในปัจจุบันด้วยแผนภูมิ
น าเสนอข้อมูลชนิดต่าง ๆ และผูใ้ช้งานสามารถปฏิสัมพนัธ์กับข้อมูล
แผนภูมิต่าง ๆ ท่ีน าเสนอได ้  โดยการศึกษาในคร้ังน้ีมีจุดมุ่งหวงัเพ่ือเก็บ
รวบรวมขอ้มูลมหาวิทยาลยัในประเทศไทย และเพ่ือใชเ้ป็นแหล่งขอ้มูล
พ้ืนฐานส าหรับการเลือกเรียนในมหาวิทยาลยั คณะ และสาขาวิชาของเด็ก
นกัเรียนไทย 

ส าหรับการเรียบเรียงบทความจะเป็นดังน้ี ในหัวข้อท่ี 2 
อธิบายหลกัการ ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในงานการน าเสนอขอ้มูล
ดว้ยภาพ หวัขอ้ท่ี 3 อธิบายถึงขั้นตอนวิธีการด าเนินงานวิจยั ในหวัขอ้ท่ี 4 
ผลการวิจยั  หวัขอ้ท่ี 5 สรุปผลการวิจยั และสุดทา้ยกิตติกรรมประกาศ 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 เทคโนโลยีการน าเสนอข้อมูลด้วยภาพ  

เทคโนโลยีการน าเสนอข้อมูลด้วยภาพ (Data Visualization 
Technology)  คือ เทคโนโลยีท่ีท าให้ขอ้มูลถูกน าเสนอออกมาในรูปแบบ
ของกราฟ (Graph) หรือแผนภูมิ (Chart) เพ่ือให้เขา้ใจรูปแบบ (Patterns) 
ทิศทางหรือแนวโน้ม (Trends) และความสัมพันธ์  (Correlations) ของ
ขอ้มูลในบริบทแผนภูมิชนิดต่าง ๆ [1] อย่างท่ีได้มีการพิสูจน์กันแลว้ว่า
การรับรู้ภาพของมนุษยจ์ะท าให้มนุษยรั์บรู้ไดร้วดเร็ว และจดจ าไดเ้ป็น
เวลานานกว่าขอ้มูลท่ีเป็นขอ้ความ และหากภาพแผนภูมิเหล่านั้นมีความ
เป็นกราฟฟิก อาทิ สี และขนาด ประกอบด้วยก็จะท าให้มนุษย์รับรู้ถึง
ความแตกต่างท่ีลึกซ้ึงของขอ้มูลมากย่ิงขึ้น [2]  
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นอกจากนั้นเทคโนโลยีการเสนอขอ้มูลดว้ยภาพก็ยงัเป็นหน่ึง
ในเทคโนโลยีส าคญัในศตวรรษท่ี 21 ท่ีขอ้มูลและสารสนเทศเป็นปัจจยั
ส าคญัในการด าเนินธุรกิจ หรือกิจกรรมต่าง ๆ โดยขอ้มูลหรือสารสนเทศ
จะช่วยในการตดัสินใจและคาดการณ์สถานการณ์ปัจจุบนั และอนาคตได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยทั่วไปการน าเสนอข้อมูลด้วยภาพสามารถ
ด าเนินการได้ 2 วิธีการ วิธีการแรกใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ในเขียน
โปรแกรมเพ่ือสร้างแผนภูมิต่าง ๆ ภาษายอดนิยมท่ีใช้ อาทิ Python, R, 
Matlab และ Java เป็นตน้ ซ่ึงผูพ้ฒันาตอ้งมีทกัษะดา้นการเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ อีกวิธีการหน่ึงคือใชซ้อฟตแ์วร์ดา้นการน าเสนอขอ้มูล อาทิ 
Tableau, Power BI, Datawrapper, Plotly และ  Data Studio เ ป็นต้น  ซ่ึ ง
วิธีการใช้ซอฟต์แวร์เหล่าน้ีผู ้พฒันาไม่จ าเป็นต้องมีพ้ืนฐานการเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพียงศึกษาวิธีการใชง้านเพ่ือสร้างแผนภูมิต่าง ๆ 
ของซอฟต์แวร์เท่านั้น วิธีการน้ีได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เพราะ
สามารถสร้างรายงานน าเสนอขอ้มูลไดอ้ยา่งสวยงาม รวดเร็ว โดยรายงาน
น า เสนอข้อมูล ท่ีได้จะถูกน ามาสร้างเ ป็นแดชบอร์ดเ ชิงโต้ตอบ 
(Interactive Dashboard) [3] ซ่ึงปัจจุบนัมีนักวิจยัไดศ้ึกษาวิจยัเก่ียวกบัการ
น าเสนอขอ้มูลในรูปแบบแดชบอร์ดเชิงโตต้อบของไทย อาทิ งานวิจัย
ของอาทิตย์ [4] น าเสนองานการน าเสนอข้อมูลด้วยภาพกับการแสดง
ข้อมูลการจัดการองค์ความรู้  ผลงานวิจัยของอภิยศ [5] น าเสนอการ
วิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือสร้างแดชบอร์ดขอ้มูลและแสดงสถิติการใชบ้ริการก่ึง
เรียลไทม์ของส านกัห้องสมุด มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ผลงานวิจยัของ 
ปัทมา และนิ เวศ [6] น าเสนอการพัฒนาระบบธุรกิจอัจฉริยะเ พ่ือ
สนับสนุนการพยากรณ์และการตัดสินใจของผูบ้ริหารกรณีศึกษากลุ่ม
โรงพยาบาล เป็นตน้   
 
2.2 หลักการน าเสนอข้อมูลด้วยแดชบอร์ดเชิงโต้ตอบ 

การสร้างแดชบอร์ดน าเสนอขอ้มูลนิยมใชซ้อฟต์แวร์ดา้นการ
น าเสนอด้วยภาพท่ีนิยมใช้กันมาก เช่น Tableau, Power BI, และ Data 
Studio เป็นตน้ โดยซอฟต์แวร์เหล่าน้ีมีทั้งส่วนท่ีให้บริการฟรี และส่วนท่ี
มีค่าใช้จ่าย ทั้งน้ีก็ขึ้นอยู่กับปริมาณของขอ้มูล และคุณสมบติัพิเศษของ
แผนภูมิท่ีต้องการแสดงบนแดชบอร์ด โดยทั่วไปซอฟต์แวร์ตัวอย่าง
ข้างต้นมีหลักการท างานท่ีคล้ายกัน ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก ๆ 
ดงัต่อไปน้ี 

1) การเช่ือมต่อข้อมูล  (Connection) เป็นขั้นตอนของการ
เช่ือมต่อกบัชุดขอ้มูลท่ีถูกจดัเก็บในรูปแบบต่าง ๆ  

2) การสร้างแผนภูมิข้อมูล (Visualize) เป็นขั้นตอนน าชุด
ข้อมูลท่ีได้เช่ือมต่อมาแปลงให้อยู่ในรูปแบบภาพแผนภูมิต่าง ๆ ด้วย
เคร่ืองมือสร้างกราฟของซอฟตแ์วร์  ผลลพัธ์ท่ีไดเ้รียกว่ารายงาน (Report) 
และแดชบอร์ด (Dashboards) ความแตกต่างของรายงานกบัแดชบอร์ด คือ 
รายงาน คือ หนา้แสดงแผนภูมิรายละเอียดของขอ้มูลท่ีน าเสนอมกัมีไดม้า
กว่า 1 หน้า ส าหรับแดชบอร์ด คือ หน้ารายงานท่ีสรุปภาพรวมของขอ้มูล
ท่ีน าเสนอมีจ านวน 1 หนา้ 

3) การเผยแพร่และน าเสนอ ( Share) เป็นขั้นตอนสุดทา้ยใน
การน าเสนอรายงาน หรือแดชบอร์ดท่ีสร้างขึ้น ซ่ึงสามารถน าเสนอ หรือ

เผยแพร่ได้ตามวตัถุประสงค์ อาทิ แบ่งปันให้กับทีมพฒันา เพ่ือท างาน
ร่วมกันแบบเรียลไทม์ หรือแบ่งปันให้กับผูใ้ช้งานในโลกอินเทอร์เน็ต 
หรือแม้แต่สามารถฝังรายงานท่ีสร้างขึ้ นลงบนหน้าเว็บเพจใด ๆ ก็
สามารถท าไดเ้ช่นกนั  

ส าหรับโครงสร้างการท างานภาพรวมการน าเสนอขอ้มูลใน
รูปแบบแดชบอร์ดเชิงโตต้อบแสดงดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปที่ 1 โครงสร้างขั้นตอนการสร้างแดชบอร์ดเชิงโตต้อบ [7] 

 
3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1 การเตรียมชุดข้อมูล (Data Preparation) 
               3.1.1 การเลือกขอ้มูล (Data Selection) 

การด าเนินงานวิจยัในคร้ังน้ี คณะผูวิ้จยัด าเนินการศึกษาขอ้มูล
มหาวิทยาลยั คณะ หลกัสูตรการเรียนการสอนในระดับอุดมศึกษาของ
ประเทศไทยจากศูนย์กลางข้อมูลเปิด (MHESI Open Data) หน่วยงาน
กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจยัและนวตักรรม (อว.) ขอ้มูล
จดัเก็บในรูปแบบขอ้ความ .CSV ไฟล์ โดยสามารถเขา้ถึงไดจ้ากเวบ็ลิงก์ 
https://data.mhesi.go.th/th/dataset/  ชุดข้อมูลท่ีเลือกในการด าเนินงาน
วิจยัในคร้ังน้ีรายละเอียดดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดชุดขอ้มูล 

ช่ือขอ้มูล วนัปรับปรุง จ านวนขอ้มูล 
สถาบนัอุดมศึกษาในสังกดั 21 ม.ค. 65 261 แถว 
รายช่ือสถาบนัอุดมศึกษาจ าแนกตามจงัหวดั 30 ก.ค.64 74 แถว 
รายช่ือสถาบนัอุดมศึกษาจ าแนกตามภาค 30 ก.ค. 64 7 แถว 
รายช่ือสถาบนัอุดมศึกษาจ าแนกตามกลุ่มสถาบนั 30 ก.ค. 64 9 แถว 
จ านวน นศ. เขา้ใหม่จ าแนกกลุ่มสาขาวิชา  11 พ.ค. 65 4424 แถว 
จ านวน นศ. ปัจจุบนัจ าแนกตามกลุ่มสาขาวิชา 11 พ.ค. 65 5143 แถว 
จ านวนผูส้ าเร็จการศึกษาจ าแนกตามกลุ่มสาขาวิชา 27 ก.ค. 64 16337 แถว 

 
นอกจากขอ้มูลจากศูนยก์ลางขอ้มูลเปิดของหน่วยงานกระทรวง

การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจยัและนวตักรรม (อว.) ขา้งตน้แลว้ คณะผูวิ้จยั
ไดด้ าเนินการเก็บรวบรวมรายละเอียดของมหาวิทยาลยั โครงสร้างหลกัสูตร
จากเว็บไซต์สถาบันอุดมศึกษาทุกแหล่ง  ด าเนินการรวบรวบรวมข้อมูล
ระหว่างวนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2564 ถึง 31 มกราคม 2565 โดยเน้นการสืบค้น
ข้อมูลแบบออนไลน์ เพ่ือช่วยผู ้ใช้งานสามารถค้นหาข้อมูลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ทั้งในดา้นความรู้เก่ียวกบัมหาวิทยาลยั หลกัสูตร ยงัผลต่อการ
น าไปใชเ้ป็นขอ้มูลช่วยในการตดัสินใจศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษาต่อไป 
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              3.1.2 การท าความสะอาดขอ้มูล (Data Cleansing) 
ข้อมูลทั้งหมดท่ีเลือกจะถูกน ามาผ่านกระบวนการท าความ

สะอาดขอ้มูล เร่ิมตน้จากส ารวจเพ่ือแจกแจงขอ้มูล (Parsing Data)  การ
แก้ไขข้อมูลท่ีผิดพลาด (Correcting Data) ทั้ งในส่วนข้อมูลขาดหาย 
รูปแบบท่ีผิดพลาด แยกข้อมูลออกจากมิติเดียวกัน  และแทนค่าขอ้มูล 
จากนั้นก าหนดรูปแบบขอ้มูลให้สอดคลอ้งกนั (Standardizing Data)  

3.1.3 การแปลงขอ้มูล (Data Transformation) 
ชุดข้อมูลท่ีผ่านกระบวนการท าความสะอาดเรียบร้อยแล้ว

ข้อมูลจะถูกอัพโหลดขึ้ นสู่แหล่งเก็บข้อมูลออนไลน์ โดยงานวิจัยน้ี
เลือกใช้ Google Drive เก็บชุดข้อมูลทั้งหมด จากนั้นด าเนินการแปลง
ขอ้มูล .CSV เป็นขอ้มูล Google Sheet ทั้งน้ีก็เพ่ือสะดวกต่อการเช่ือมต่อ
ข้อมูลกับเคร่ืองมือสร้างแดชบอร์ด คือ Data Studio นอกจากนั้นการ
จดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบของ Google Sheet ยงัช่วยนักวิจยัสามารถท างาน
ร่วมกนั และขอ้มูลสามารถปรับปรุงไดแ้บบเรียลไทม ์  

 
3.2  การสร้างแดชบอร์ดข้อมูลเชิงโต้ตอบ 
 การสร้างแดชบอร์ดขอ้มูลมหาวิทยาลัยไทยด าเนินการตาม
ขั้นตอนดงัรูปท่ี 1 ขา้งตน้ โดยซอฟต์แวร์ดา้นการน าเสนอขอ้มูลดว้ยภาพ
ท่ีเลือกใชค้ือ Data Studio ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ของบริษทั Google เคร่ืองมือ
น้ีเป็นเคร่ืองมือขนาดเล็ก ผูพ้ฒันาเพียงมีบญัชีผูใ้ชง้าน Google ก็สามารถ
ร้องขอการใชง้าน Data Studio ไดโ้ดยไม่มีค่าใชจ่้าย ในขั้นตอนการสร้าง
แดชบอร์ดคณะผูวิ้จัยด าเนินการออกแบบฉบบัร่างการน าเสนอขอ้มูล
จ านวน 5 หน้าโดยก าหนดให้แต่ละหน้ามีเคร่ืองมือตัวกรอง (Filter) 
เพ่ือให้ผูใ้ช้งานสามารถเลือกขอ้มูลตามเง่ือนไข (Condition) ท่ีตอ้งการ 
อนัเป็นรูปแบบของปฏิสัมพนัธ์เชิงโตต้อบนั่นเอง รายละเอียดขั้นตอน
การสร้างแดชบอร์ดขอ้มูลมหาวิทยาลยัไทยมีดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 เ ช่ือมต่อข้อมูล มหาวิทยาลัยไทย ท่ีได้จาก
ขั้นตอนท่ี 3.1 โดยเลือกการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองมือ Google Sheet  
 ขั้นตอนท่ี 2 สร้างแผนภูมิข้อมูลตามแบบท่ีได้ด าเนินการ
ออกแบบฉบบัร่าง 
 ขั้นตอนท่ี 3 เผยแพร่แดชบอร์ดขอ้มูลมหาวิทยาลยัไทย  
 ตวัอย่างภาพผลลพัธ์แดชบอร์ดขอ้มูลมหาวิทยาลยัไทยแสดง
ดงัรูปท่ี 2-6  ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 แดชบอร์ดการน าเสนอขอ้มูลมหาวิทยาลยัไทย 

รูปที่ 3 รายงานการน าเสนอขอ้มูลมหาวิทยาลยัไทย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 รายงานการน าเสนอขอ้มูลศูนยก์ารเรียน 
 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5 รายงานการน าเสนอขอ้มูลหลกัสูตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่6 รายงานการวิเคราะห์ขอ้มูล 
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4.  ผลการวิจัย 
คณะผู ้วิจัยได้ด าเนินการทดสอบการใช้งานกับผู ้ใช้งาน

เป้าหมาย โดยงานวิจยัน้ีด าเนินการทดสอบกบัผูใ้ชง้านกลุ่มเป้าหมาย คือ 
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 15 ราย ซ่ึงเป็นนักเรียน
แผนการเรียนสายศลิป์โดยก าหนดให้ผูท้ดสอบใชง้านแดชบอร์ดน าเสนอ
ขอ้มูลภายใตโ้จทย ์“คน้หามหาวิทยาลยัท่ีใช่แลว้ไปให้ถึงฝัน”  โดยให้
ผูใ้ชง้านเลือกขอ้มูลมหาวิทยาลยั คณะ และหลกัสูตรการเรียนการสอนท่ี
ตนเองสนใจศึกษาต่อในระดบัปริญญาตรี โดยการใชต้วักรอง (Filter)  คือ
(1) ตวักรองขอ้มูลมหาวิทยาลยั (2) ตวักรองขอ้มูลคณะ (3) ตวักรองพ้ืนท่ี
ศูนยก์ารเรียน และ (4) ตวักรองขอ้มูลหลกัสูตรฯ  จากนั้นให้ผูท้ดสอบ
ประเมินความคิดเห็นท่ีมีต่อแดชบอร์ดขอ้มูลมหาวิทยาลยัท่ีไดใ้ชง้านด้วย
เคร่ืองมือแบบสอบถาม ก าหนดประเด็นข้อค าถาม  2 ด้าน คือ  ด้าน
ประสิทธิภาพการท างานท่ีสอดคลอ้งกับโจทยปั์ญหาขา้งตน้   และด้าน
การใชง้านและความสวยงามท่ีเน้นการใชง้านง่าย  จากนั้นรวบรวมขอ้มูล
วิเคราะห์ค่าทางสถิติ ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลพบว่า ผูใ้ช้งานส่วนใหญ่มี
ความพึงพอใจต่อการใช้งานในระดับมากท่ีสุดค่าเฉลี่ย 4.55 โดยเห็นว่า
แดชบอร์ด ท่ีพัฒนาขึ้ นมีประสิท ธิภาพตอบโจทย์ปัญหาค้นหา
มหาวิทยาลยัท่ีใช่แลว้ไปให้ถึงฝัน และมีความสวยงามรูปแบบการใชง้าน
ง่ายในระดบัท่ีมากท่ีสุดท่ีค่าเฉลี่ย 4.60 และ 4.50 ตามล าดบั 

 
5.  สรุปผลการวจัิย 

งานวิจัยน้ีพัฒนาแดชบอร์ดเชิงโต้ตอบเพ่ือน าเสนอข้อมูล
การศึกษาในระดบัอุดมศึกษาของไทย ประกอบดว้ย ขอ้มูลมหาวิทยาลยั 
ข้อมูลคณะ และข้อมูลหลักสูตรสาขาวิชาท่ีเปิดการเรียนการสอนใน
ปัจจุบัน โดยใช้ข้อมูลจากศูนย์กลางข้อมูล เปิด (MHESI Open Data) 
หน่วยงานกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจยัและนวตักรรม (อว.) 
ขอ้มูลจดัเก็บในรูปแบบขอ้ความ .CSV ไฟล์  ด าเนินการจดัเตรียมขอ้มูล
ตามศาสตร์ดา้นวิทยาการศาสตร์ขอ้มูล (Data Science) จากนั้นน าขอ้มูลท่ี
ไดเ้ช่ือมต่อกบัซอฟต์แวร์ด้านการน าเสนอขอ้มูลด้วยภาพ โดยงานวิจยัน้ี
เลือกใช้ซอฟต์แวร์ Data Studio ด าเนินการสร้างแผนภูมิน าเสนอขอ้มูล
ต่าง ๆ และทดสอบกบัผูใ้ชง้านกลุ่มเป้าหมาย คือนักเรียนท่ีก าลงัศึกษาอยู่
ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ซ่ึงผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบสอบถาม
ความพึงพอใจของผูใ้ช้งานพบว่า  แดชบอร์ดข้อมูลมหาวิทยาลัยท่ีได้
พฒันาขึ้นในงานวิจยัน้ีช่วยให้ผูใ้ชง้านทราบถึงขอ้มูลมหาวิทยาลยั คณะ 
และหลกัสูตรไดม้ากย่ิงขึ้น การคน้หาขอ้มูลดว้ยเง่ือนไข และการแสดงผล
เชิงโตต้อบกบัผูใ้ชง้านท าให้ผูใ้ชง้านทราบขอ้มูลไดร้วดเร็วขึ้น อย่างไรก็
ตามชุดขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการสร้างแดชบอร์ดเป็นขอ้มูลแบบคงท่ี ซ่ึง
หากขอ้มูลมีการเปลี่ยนแปลงภายหลงัหน้าแดชบอร์ดจะไม่ถูกปรับตาม
ขอ้มูลจริงในปัจจุบนั ซ่ึงปัญหาเหล่าน้ีสามารถแกไ้ขไดด้ว้ยเทคนิค Web 
Scraping เพ่ือให้สามารถดึงข้อมูลจากแหล่งข้อมูลแบบอัตโนมัติ ซ่ึง
เทคนิคดงักล่าวควรน ามาใชใ้นการด าเนินงานวิจยัต่อไปในอนาคต 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอเคร่ืองฟอกอากาศอตัโนมติัด้วยเซนเซอร์
ตรวจจบัฝุ่ น โดยเคร่ืองฟอกอากาศน้ีสามารถกรองฝุ่ นขนาดเล็ก PM 2.5 
โดยใช้เซนเซอร์ตรวจจบัความหนาแน่นฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 รุ่น 
PMS3003 ร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่ เพ่ือสั่งให้พดัลมดูด
อากาศท่ีติดตั้งร่วมกบัชุดใส้กรองอากาศ PM2.5 ส าเร็จรูป ให้เปิดหรือปิด
การท างานของพดัลมดูดอากาศได้อย่างอตัโนมติั  อีกทั้งตวัเคร่ืองฟอก
อากาศน้ี ยงัสามารถแสดงค่าความหนาแน่นปริมาณฝุ่ นขนาดเล็ก PM1.0 
PM2.5 และ PM10.0 ผ่านหน้าจอ LCD บนตวัเคร่ืองได ้และยงัสามารถ
แสดงค่าความหนาแน่นปริมาณฝุ่ นขนาดเล็กทั้ง 3 ค่า ผ่านแอปพลิเคชัน 
Blynk ไปยงัเคร่ืองโทรศพัท์สมาร์โฟนท่ีได้ลงโปรแกรมแอปพลิเคชัน 
Blynk น้ีไดอี้กดว้ย 

 
ค าส าคญั : PM 2.5, ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino, Blynk แอปพลิเคชนั  
 
Abstract 

This article presents an automatic air purifier with a dust 
sensor. This air purifier can filter a small dust PM 2.5 by using a small 
dust density sensor model PMS3003 with an Arduino microcontroller to 
command the vacuum fan automatically. In addition, this air purifier 
can also display the density value, small dust volume, PM1.0, PM2.5 
and PM10.0 on the LCD display its on the machine. an automatic air 
purifier can also display the 3 small dust density values through the 
Blynk application on smartphone as well. 

. 
Keywords:  PM2.5 , Arduino microcontroller , Blynk Application 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบนัอากาศท่ีเราหายใจเข้าไปไม่ใช่อากาศท่ีบริสุทธ์ิ 
เพราะมีฝุ่ นละอองขนาดเล็กอย่าง PM2.5 รวมถึงเช้ือโรค และสาร
ปนเป้ือนต่าง ๆ ท่ีมองไม่เห็นอีกมากมาย ซ่ึงโดยปกติแลว้จมูกของเราจะมี
ขนจมูกท่ีช่วยกรองฝุ่ นละอองต่าง ๆ ก่อนเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจ ท า
ให้ร่างกายไม่ไดรั้บผลกระทบมากนกั แต่ปัจจุบนัในประเทศไทยไดเ้กิด
ปัญหามลภาวะทางอากาศท่ีรุนแรงมากข้ึน โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง PM2.5 ซ่ึง
ภายในโพรงจมูกของคนเรา ไม่สามารถกรองฝุ่ นน้ีไม่ให้เขา้สู่ร่างกายได ้
ท าให้ต้องหาวิธีหลีกเล่ียงและป้องกนั เพราะอาจส่งเป็นอนัตรายและ
ผลเสียต่อสุขภาพร่างกายอย่างมากในภายหลงั จึงคิดท่ีจะหาวิธีการท่ีจะ
ลดฝุ่ นละอองขนาดเล็กอยา่ง PM2.5 หรือ วิธีท่ีจะท าให้อากาศสะอาดดว้ย
งบประมาณท่ีประหยดั   จึงสร้างเคร่ืองฟอกอากาศอตัโนมติัดว้ยเซนเซอร์

ตรวจจบัฝุ่ นข้ึนมา โดยจะท าความสะอาดและฟอกอากาศให้อยู่ในค่าท่ี
ปลอดภยัไม่ส่งผลเสียต่อสุขภาพ อีกทั้งยงัสามารถน าค่าท่ีวดัค่าปริมาณ
ฝุ่ นละออง PM10, PM2.5 และ PM1 ส่งผ่านแสดงผลผ่านเคร่ือง
โทรศพัท์มือถือ [1] ผ่านระบบเครือข่าย [2] หรือผ่านทางแอพพลิเคชัน 
Blynk [3] ซ่ึงเคร่ืองฟอกอากาศส่วนใหญ่ท่ีมีขายทัว่ไป ไม่มีการแสดงค่า
ปริมาณฝุ่ นละออง จึงมีแนวคิดในการคิดพฒันา “เคร่ืองฟอกอากาศ
อตัโนมติัดว้ยเซนเซอร์ตรวจจบัฝุ่ น” ข้ึนมาเพ่ือแกไ้ขปัญหาในการแสดง
ค่า อ่านค่าและสังเกตความผิดปกติของปริมาณฝุ่ นละอองในบริเวณนั้น
ได ้เพ่ือให้เหมาะสมกบัการใชง้านตามสถานท่ีต่างๆ สามารถน าไปใช้กบั
ห้องนัง่เล่นหรือในห้องนอนได ้ 

 
2. แนวคิดและการออกแบบเคร่ืองฟอกอากาศอัตโนมัติ 
    ด้วยเซนเซอร์ตรวจจบัฝุ่น 

หวัใจหลกัในการตรวจจบัปริมาณของฝุ่ นละอองคือเซนเซอร์
ใชส้ าหรับตรวจจบัควนัและฝุ่ นละอองในอากาศ [4] (Laser Dust Sensor) 
รุ่น PMS3003 มีลักษณะการท างานคือภายในตัวเซนเซอร์จะมีโพรง
ช่องวา่งแคบท่ีสามารถให้อากาศภายนอกท่ีมีฝุ่ นละอองจากภายนอก ผ่าน
เขา้มาไดด้ว้ยการอาศยัพดัลมดูดอากาศเขา้มาในโพรงช่องว่างแคบน้ี โดย
ภายในช่องว่างน้ีเอง ภายในช่องว่างแคบน้ีจะมีตวัก าเนิดแสงเลเซอร์และ
ตวัวดัปริมาณความเขม้แสงเลเซอร์ท่ีรับเขา้มาได้ การท างานอาศยัการยิง
ล าแสงเลเซอร์เข้าไปในโพรงน้ี เม่ือล าแสงเลเซอร์ไปกระทบกับฝุ่ น
ละอองขนาดเล็กท่ีมีขนาดโตกว่า 2.5 ไมโครเมตรก็จะเกิดการกระเจิงข้ึน 
ถา้หากว่ามีปริมาณฝุ่ นละอองมากก็จะเกิดการกระเจิงของแสงเลเซอร์ท่ี
ตกกระทบมาก แต่ถ้าหากมีปริมาณฝุ่ นละอองน้อยก็จะเกิดการกระเจิง
ของแสงเลเซอร์ท่ีตกกระทบน้อย ซ่ึงปริมาณการกระเจิงของแสงเลเซอร์
จะมีปริมาณสัมพนัธ์กับปริมาณฝุ่ นละอองท่ีผ่านมาในช่องว่างแคบน้ี 
จากนั้ นท่ีตวัเซนเซอร์รับแสงเลเซอร์ จะท าการวดัความเข้มของแสง
เลเซอร์ท่ีได้ โดยปริมาณค่าความเขม้แสงน้ี จะแสดงออกมาในรูปของ
ขอ้มูลสญัญาณดิจิทลัขนาด 10 บิตหรือ 1-1023 ค่า มีรอบเวลาในการอ่าน
ค่าแต่ละรอบประมาณ 10 วินาที โดยส่วนใหญ่แล้ว เรามกัจะพบเห็น
เซนเซอร์น้ีติดตั้งภายในอุปกรณ์เก่ียวกบัเคร่ืองฟอกอากาศหรือเคร่ืองวดั
คุณภาพอากาศ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 Laser Dust Sensor PMS3003 
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รูปท่ี 2 บล็อกไดอะแกรมการท างาน 

 
หลกัการท างานของเคร่ืองฟอกอากาศอตัโนมติัดว้ยเซนเซอร์

ตรวจจบัฝุ่ น ประกอบไปด้วย ส่วนของเซนเซอร์ตรวจจับปริมาณฝุ่ น
ละออง (Dust sensor ) หน่วยประมวลผลหลกับอร์ด Node MCU V2 
(Node MCU ESP8266) เป็นบอร์ดท่ีใช้ ESP8266 เป็น CPU ส าหรับ
ประมวลผลโปรแกรมต่างๆ บอร์ดรุ่นน้ี มีความความเหมาะสมเน่ืองจาก
ตรงท่ีตวับอร์ดมีขนาดเล็กกว่า และยงัสามารถเช่ือมต่อติดต่อส่ือสารผ่าน
อุปกรณ์ไร้สายในโครงข่าย WiFi กบัเร้าเตอร์ เพ่ือเช่ือมต่อเขา้สู่โครงข่าย
อิน เตอร์ เ น็ตภายนอกได้  บนบอร์ด รุ่น น้ีใช้  ESP8266 [5] มี พ้ืน ท่ี
หน่วยความจ ารอมสูงถึง 4MB เพียงพอส าหรับการเขียนโปรแกรมขนาด
ใหญ่ อีกทั้งภายในยงัเป็น ARM ขนาดยอ่มๆ ใช้ความถ่ีสูงถึง 40MHz ท า
ให้สามารถประมวลผลโคด้โปรแกรมไดอ้ยา่งรวดเร็ว บอร์ด MCU น้ี จะ
รับค่าขอ้มูลปริมาณฝุ่ นละอองท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์ตรวจจบัปริมาณฝุ่ น
ละอองให้ไปแสดงผลท่ีหน้าจอแสดงผล LCD [6](LCD Display) และส่ง
สัญญาณไปควบคุมบอร์ดรีเลยโ์มดูล (Relay Module) เพ่ือน าไปใช้เปิด-
ปิดพดัลมดูดอากาศ AC 220V โดยท่ีดา้นใตฐ้านพดัลมดูดอากาศน้ี จะมี
ใส้กรองอากาศฝุ่ นขนาดเล็ก PM2.5 ประกอบเข้าร่วมด้วย ส าหรับตวั 
ESP8266 ภายในบอร์ด MCU น้ี จะท าการส่งค่าตวัเลขแสดงปริมาณฝุ่ น
ละอองผ่านระบบโครงข่าย WiFi ร่วมกบัแอปพลิเคชัน Blynk เพ่ือให้
สามารถน าค่าปริมาณฝุ่ นละอองท่ีอ่านได้ แสดงผลผ่านหน้าจอเคร่ือง
สมาร์ทโฟนบนโทรศพัทมื์อถือท่ีลงโปรแกรมแอปพลิเคชนั Blynk ให้อีก
ทางหน่ึงดว้ย 

 
3 การสร้างและทดสอบ 
3.1 การสร้าง 

การสร้างเคร่ืองฟอกอากาศอตัโนมติัดว้ยเซนเซอร์ตรวจจบัฝุ่ น 
โดยควบคุมผ่านแอปพลิเคชั่น ในส่วนหัวใจหลักของเคร่ืองน้ี คือส่วน
อุปกรณ์เซนเซอร์วดัปริมาณฝุ่ นละออง, บอร์ด MCU ESP8266 ท่ีไดอ้พั
โหลดโปรแกรมควบคุมการท างานแลว้และจอแสดงผล LCD ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3 ส าหรับโครงสร้างของเคร่ืองฟอกอากาศอตัโนมติัด้วยเซนเซอร์
ตรวจจบัฝุ่ น หลงัประกอบร่วมเขา้กบัพดัลมดูดอากาศ AC 220V และใส้
กรองอากาศ PM2.5 ท่ีทางดา้นใตข้องพดัลม ซ่ึงทั้ง 2 ส่วนน้ี ถูกยึดเขา้กบั
ทอ้ PVC สีเหลือง เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของเคร่ืองและให้มีน ้ าหนกัเบา 
เคล่ือนยา้ยสะดวก ดงัแสดงในรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 แสดงเคร่ืองโทรศพัทท่ี์
ผา่นการลงโปรแกรมแอปพลิเคชนั Blynk เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ 

 
รูปท่ี 3 บอร์ด MCU ESP8266 และเซนเซอร์ตรวจวดัปริมาณฝุ่ นละออง 

 

 
รูปท่ี 4 โครงสร้างของเคร่ืองฟอกอากาศอตัโนมติั 

ดว้ยเซนเซอร์ตรวจจบัฝุ่ น 

 

รูปท่ี 5 เคร่ืองโทรศพัทท่ี์ผา่นการลงแอปพลิเคชนั Blynk 

พดัลมดูดอากาศ 

บอร์ด MCU และ
จอแสดงผล 

ใส้กรองอากาศ 
PM2.5 

เซนเซอร์ตรวจวดั
ฝุ่ นละออง 
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รูปท่ี 6 ผงัการท างานของเคร่ืองฟอกอากาศอตัโนมติัดว้ยเซนเซอร์

ตรวจจบัฝุ่ น 
3.2 การทดสอบ 
 การทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ส าหรับตรวจจบัค่าฝุ่ น และ 
การท างานเม่ือมีควนัหรือฝุ่ นละออง แลว้ท าการทดสอบการใช้งานไดจ้ริง
ของอุปกรณ์แต่ละตวัท่ีกลุ่มผูท้ดสอบได้น ามาประกอบเป็นเคร่ืองฟอก
อากาศอตัโนมติัด้วยเซนเซอร์ตรวจจบัค่าฝุ่ น ใน 3 ส่วนดงัน้ี เซนเซอร์
ตรวจจบัค่าฝุ่ น ส่งสัญญาณดิจิตอล มายงับอร์ด NodeMCU V.2 บอร์ด 
NodeMCU V.2 ท าหนา้ท่ีประมวณผลและตรวจค่าท่ีรับมาแลว้สินใจ แลว้
ไปสัง่ให้ Relay จ่ายไฟให้กบัพดัลมดูดอากาศท างานเม่ือค่าถึงเกณฑท่ี์ได้
ก  าหนดไว ้
 

 
รูปท่ี 7 เร่ิมตน้การอ่านค่าปริมาณฝุ่ นในห้องทดสอบ 1  

 

 
รูปท่ี 8 เร่ิมตน้การอ่านค่าปริมาณฝุ่ นในห้องทดสอบ 1  

หลงัเวลาผา่นไป 50 วินาที 

 
รูปท่ี 9 เร่ิมตน้การอ่านค่าปริมาณฝุ่ นบริเวณนอกห้องทดสอบ 1  

 

 
รูปท่ี 10 ค่าปริมาณฝุ่ นบริเวณนอกห้องทดสอบ 1 

 หลงัเวลาผา่นไป 50 วินาที 
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองอ่านค่าปริมาณฝุ่ นละอองในพื้นท่ีปิดห้องทดสอบ 1 

 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลองอ่านค่าปริมาณฝุ่ นละอองในพื้นท่ีเปิดนอกห้องทดสอบ 1 

 
 
 ผลการทดสอบวดัค่าปริมาณฝุ่ นละอองภายในห้องทดสอบ 1 
ซ่ึงมีสภาพแวดลอ้มลกัษณะเป็นห้องปิด ไม่มีอากาศถ่ายเทและผ่านการ
กรองอากาศแลว้ เพ่ือให้ไดค้่าปริมาณฝุ่ นละอองน้อยท่ีสุด ในระยะเวลา 0 
ถึง 50 วินาที แสดงในรูปท่ี 7 และรูปท่ี 8 ตามล าดบั ผลการวดัค่าปริมาณ
ฝุ่ นละอองท่ีอุปกรณ์ตรวจวดัได้ โดยอ่านค่าปริมาณ PM1, PM2.5 และ 
PM10 ทั้งหน้าจอ LCD และท่ีเคร่ืองโทรศพัท์ผ่านแอปพลิเคชนั Blynk  
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แสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงผลการทดสอบพบว่าพดัลมดูดอากาศในตวัเคร่ือง
จะยงัไม่ท  างาน เม่ือปริมาณฝุ่ นละออง มีค่านอ้ยกวา่         

ผลการทดสอบวดัค่าปริมาณฝุ่ นละอองภายนอกห้องทดสอบ 
1 ซ่ึงมีสภาพแวดลอ้มลกัษณะเป็นพ้ืนท่ีเปิด มีอากาศถ่ายเทตลอดเวลาท า
การวดัทดสอบเป็นระยะเวลา 0 ถึง 50 วินาทีเช่นกนั  ดงัแสดงในรูปท่ี 9 
และรูปท่ี 10 ตามล าดบั ผลการวดัค่าปริมาณฝุ่ นละอองท่ีอุปกรณ์ตรวจวดั
ได ้โดยอ่านค่าปริมาณ PM1, PM2.5 และ PM10 ทั้งหน้าจอ LCD และท่ี
เคร่ืองโทรศพัทผ์่านแอปพลิเคชนั Blynk  แสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงผลการ
ทดสอบพบว่าพดัลมดูดอากาศในตวัเคร่ืองจะท างาน เม่ือปริมาณค่าฝุ่ น
ละออง PM1, PM2.5 หรือ PM10 ค่าใดค่าหน่ึง มีค่ามากกวา่         

ส าหรับการทดลองใช้งานเคร่ืองฟอกอากาศ โดยน าตะกั่ว
บดักรีไปจ้ีกับปลายหัวแร้ง เพ่ือให้เกิดไอระเหยจากตะกัว่หลอมเหลว 
น ามาใชแ้ทนฝุ่ นละอองท่ีสะสมในอากาศเขม้ขน้ โดยใช้ระยะเวลาให้ไอ
ระเหยตะกัว่เขา้ท่ีตวัเซนเซอร์วดั เป็นเวลา 10 วินาที จากนั้นน าหัวแร้ง
และตะกัว่ออกจากตวัเซนเซอร์วดั ขณะเดียวกนัท าการอ่านค่าผลการวดั
ปริมาณฝุ่ นละอองในระยะเวลาในการทดสอบตั้งแต่  0 ถึง 50 วินาที
เช่นกนั  ดงัแสดงในรูปท่ี 11 -13 ตามล าดบั ผลการวดัค่าปริมาณฝุ่ น
ละอองท่ีอุปกรณ์ตรวจวดัได ้โดยอ่านค่าปริมาณ PM1, PM2.5 และ PM10 
ทั้งหนา้จอ LCD และท่ีเคร่ืองโทรศพัทผ์า่นแอปพลิเคชนั Blynk  แสดงใน
ตารางท่ี 3 ซ่ึงผลการทดสอบพบว่าพดัลมดูดอากาศในตวัเคร่ืองจะท างาน 
เม่ือปริมาณฝุ่ นละออง มีค่ามากกวา่          

จากตารางท่ี 3 ในช่วงเวลาวินาทีท่ี 20 พบว่าเซนเซอร์จะแสดง
ค่าผลการวดัละอองฝุ่ น หลงัจากท่ีเซนเซอร์ท างานผ่านพน้ไปเป็นเวลา 10 
วินาที หลงัจากนั้น ท่ีวินาทีท่ี 30 จนถึง วินาทีท่ี 50 จะพบวา่ ค่าปริมาณฝุ่ น
ละอองท่ีอ่านไดจ้ะมีแนวโน้มท่ีลดลง อนัเน่ืองมาจากระบบกรองอากาศ
ของตวัเคร่ือง ไดดู้ดอากาศเสียเขา้ไป แลว้ระบายอากาศดีออกมานัน่เอง 
 

 
รูปท่ี 11 เร่ิมตน้การอ่านค่าปริมาณฝุ่ นจากควนัตะกัว่บดักรี 

 

 
รูปท่ี 12 ภาพขยายหน้าจอแสดงผล หลงัเวลาผา่นไป 30 วินาที 

 
รูปท่ี 13 ค่าปริมาณฝุ่ นจากควนัตะกัว่บดักรี หลงัเวลาผา่นไป 50 วินาที 

 
ตารางท่ี 3 ผลการทดลองอ่านค่าปริมาณฝุ่ นละอองจากควนัตะกัว่บดักรี 

 
 

4. บทสรุป 
 เค ร่ืองฟอกอากาศอัตโนมัติด้วยเซนเซอร์ตรวจจับฝุ่ นน้ี 
สามารถน าไปติดตั้งใชง้านไดส้ะดวก และพกพาสะดวก จากการทดสอบ
พบว่า สามารถอ่านค่าปริมาณฝุ่ นไดจ้ากทางหน้าจอแสดงผล LCD และ
หน้าจอโทรศพัท์มือถือผ่านแอปพลิเคชัน Blynk ได้ อีกทั้งยงัสามารถ
ฟอกอากาศไดอ้ยา่งอตัโนมติั เม่ือพบว่ามีปริมาณฝุ่ น PM1, PM2.5 หรือ 
PM10 ท่ีวดัไดมี้ค่าเกินกวา่         ไดจ้ริง  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างจกัรยานไฟฟ้าท่ี

สามารถเก็บประจุได้จากแผงโซลาร์แบบโคง้งอ ซ่ึงเหมาะส าหรับการ
เดินทางระยะใกล้ มอเตอร์ท่ีใช้เป็นแบบกระแสตรงไร้แปลงถ่านขนาด 
350 วตัต์ 36 โวลท์ แผงโซลาร์เซล์แบบโคง้งอขนาด 50 วตัต์ จ  านวน 2 
แผงต่อแบบอนุกรมผ่านวงจรควบคุมการชาร์จแบบ MPPT เพื่อควบคุม
การชาร์จเขา้สู่แบตเตอร่ีแบบลิเธียมไอออน 36 โวลท์ 10 แอมป์-ชั่วโมง 
ผลการทดสอบการเก็บประจุจากแผงโซลาร์เป็นเวลา 6 ชั่วโมง สามารถ
เก็บประจุได้ 62% ในการคายประจุทดลองท่ีโหลด 60 72 และ 96 
กิโลกรัม พบว่า เม่ือน ้ าหนกัของผูข้บัข่ีมากข้ึน การใช้พลงังานไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ีก็จะมากข้ึน ท าให้ระยะเวลาในการใช้งานจะสั้ นลง โดย
ความเร็วสูงสุดอยู่ท่ี  30 กิโลเมตร/ชั่วโมง และความเร็วเฉล่ียท่ี  14 
กิโลเมตร/ชัว่โมง 

 
ค าส าคญั : จกัรยานไฟฟ้า; แผงโซลาร์แบบโคง้งอ; มอเตอร์ดุมลอ้  
 
Abstract 

This paper presents the design and construction of an electric 
bike with flexible solar panels. This bike is suitable for a short distance 
transportation with a using of electric motor. The brushless DC motor 
of 350W 36 V, two flexible solar panels of 50W connected in series, 
and a lithium-ion battery of 36 V 10Ah are applied as the main 
components for the proposed electric bike. In the experiment, the 
electric bike was charged and discharged to examine the performance 
the system. The solar charging was performed and found that by 
charging time of 6 hours the amount of charge of battery was about 
62%. While the discharge, the loads of 60, 72, and 96 kg were the cases. 
It was found that the more weight the shorter operation time. The 
average speed was 14 km/h while the maximum speed was 30 km/h.  
 
Keywords:  electric bike; flexible solar panel; hub motor 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัการใช้พลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลและการเผาไหม้
เป็นสาเหตุหลกัของมลพิษทางอากาศและเป็นส่วนท่ีท าให้เกิดภาวะโลก
ร้อน การคมนาคมและขนส่งเป็นหน่ึงในส่วนส าคญัท่ีมีการใช้เคร่ืองยนต์
ท่ีใช้พลังงานเช้ือเพลิงชนิดน้ีเป็นจ านวนมาก การพฒันายานพาหนะ
พลังงานไฟฟ้าเติบโตข้ึนอย่างก้าวกระโดด และถือว่าเป็นมิตรกับ

ส่ิงแวดล้อม อีกทั้งยงัสอดรับกบัยุคสมยัปัจจุบนั จกัรยานไฟฟ้าเป็นอีก
ทางเลือกหน่ึงในยานพาหนะท่ีเหมาะกบัการเดินทางในระยะไม่ไกลนัก 
และยงัเป็นการส่งเสริมการใชพ้ลงังานสะอาดในสงัคมไดอี้กทางหน่ึง  

การพฒันาจกัรยานไฟฟ้ามีมาในลักษณะต่าง ๆ เช่นแบบท่ี
สามารถอดัประจุกลบัเขา้กลบัเม่ือมีการเบรกหรือมีการป่ันด้วยเท้า [1]  
การท าจกัรยานไฟฟ้าแบบ 3 ล้อ โดยใช้มอเตอร์แบบไร้แปลงถ่าน 2 ตวั
เพ่ือเพ่ิมแรงบิด [2] หรือ การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรง
ถ่านดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับจกัรยานสามลอ้ไฟฟ้า [3]  อยา่งไร
ก็ตามในงานวิจัยน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างจักรยานไฟฟ้าท่ี
นอกเหนือจากจะชาร์จประจุไดจ้ากไฟฟ้ากระแสสลบัตามบา้นเรือนแล้ว
ยงัสามารถชาร์จประจุโดยอาศยัแผงโซลาร์แบบโคง้งอท่ีติดตั้งไวก้บัตวั
จกัรยาน ซ่ึงลดการตา้นลมตามหลักพลศาสตร์ ทั้ งน้ีแผงโซลาร์น้ียงัท า
หนา้ท่ีเป็นหลงัคาให้กบัผูข่ี้จกัรยานเพ่ือกนัแดดและละอองฝนไดอี้กดว้ย  

จกัรยานไฟฟ้าน้ีจะใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปลง
ถ่านขนาด 350 W เป็นตวัขบัเคล่ือน ใช้แบตเตอร่ีแบบลิเธียมไอออน 36 
โวลท์ 10 แอมป์-ชัว่โมง เก็บประจุไฟฟ้า และใช้แผงโซลาร์แบบโคง้งอ
ไดข้นาด 50 วตัต ์จ านวน 2 แผง เป็นอุปกรณ์หลกั โดยมีวตัถุประสงคใ์ห้
สามารถขบัเคล่ือนโดยใชไ้ฟฟ้าไดร้ะยะทางไม่ต  ่ากวา่ 10 กิโลเมตร 

 
2. วธีิการและอุปกรณ์ 
  ในการออกแบบจกัรยานไฟฟ้าท่ีสามารถเก็บประจุไฟฟ้าได้
ดว้ยทั้งไฟฟ้ากระแสสลบัตามบา้นและดว้ยแผงโซลาร์น้ีมีไดอะแกรมรวม
แสดงการท างานของจกัรยานไฟฟ้าท่ีเก็บประจุโดยแผงโซลาร์แบบโคง้
งอในคร้ังน้ีสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1  ไดอะแกรมการท างานและส่วนประกอบของจกัรยานไฟฟ้า 
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2.1 มอเตอร์แบบไร้แปลงถ่าน 
มอ เตอ ร์แบบ ไร้แป ลงถ่ าน  (Brushless DC Motor) เป็ น

มอเตอร์ท่ีไม่มีแปลงถ่านอยูภ่ายใน ซ่ึงแปลงถ่านนั้นท าหนา้ท่ีเป็นสะพาน
จ่ายไฟใหักบัโรเตอร์ของมอเตอร์ ดงันั้นแลว้จะลดการเสียดสีและการสึก
หรอ อีกทั้ งยงัเสียงเบา ไม่มีประกายไฟ และมีประสิทธิภาพสูงกว่า
มอเตอร์ชนิดมีแปลงถ่าน  อยา่งไรก็ตามมอเตอร์ชนิดน้ีจ าเป็นตอ้งมีวงจร
ควบคุมการจดัทิศทางกระแสไฟฟ้าเขา้สู่ขดลวดของมอเตอร์ ในงานวิจยัน้ี
เลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปลงถ่านชนิดดุมล้อ (Hub 
Motor) 3 ขดลวด ขนาดก าลงังาน 350 วตัต ์36 โวลท ์ดงัแสดงในรูปท่ี 2  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 มอเตอร์ไร้แปลงถ่านชนิดดุมลอ้ท่ีติดตั้งเขา้กบัลอ้จกัรยาน 

 
ชุดควบคุมมอเตอร์ท่ีใช้เป็นแบบวงจรรวมเบอร์ MC33035 

เป็นตัวจัดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ซ่ึงมีการรับสัญญาณ
ป้อนกลับจากมอเตอร์ผ่าน  Hall Sensor Feedback เพ่ื อ รักษาระดับ
ความเร็วของมอเตอร์ดว้ย พร้อมกบั MC33039 เป็นภาคขบัมอเตอร์ [4] 

 
2.2 แผงโซลาร์แบบโค้งงอและตวัควบคุมการชาร์จ 

แผงโซลาร์แบบโค้งงอได้ (Flexible Solar Panel) เป็นแผง
โซลาร์ชนิดท่ีมีลักษณะบางและมีความอ่อนตวัสามารถโค้งงอได้ ใน
งานวิจยัน้ีได้ใช้แผงโซลาร์ขนาด 50 วตัต์ จ  านวน 2 แผงต่อเข้าด้วยกัน
แบบอนุกรม  โดยแต่ละแผงมีขนาดกว้าง 54 เซนติเมตร ยาว 78 
เซนติเมตร โดยมีความหนา 1 มิลลิเมตร (เม่ือไม่รวมความหนาของ
กรอบ) และเม่ือประกอบกบัโครงหลงัคาแลว้แสดงไดด้งัรูปท่ี 3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 การติดตั้งแผงโซลาร์แบบโคง้งอจ านวน 2 แผงต่อแบบอนุกรม 

แผงโซลาร์จ านวน 2 แผงท่ีถูกต่อแบบอนุกรมจะถูกต่อตรงเขา้
กบัวงจรควบคุมการชาร์จชุดควบคุมการชาร์จประจุแบบ MPPT อาศยั
การควบ คุมผ่านระบบไมโครคอนโทรล เลอร์  ซ่ึ งจะคอยตรวจ
สัญญาณไฟฟ้าจากแผงโซลาร์และเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าในแบตเตอร่ี และควบคุมเลือกแหล่งพลงังานไฟฟ้าจากแผง
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือชาร์จเขา้แบตเตอร่ีเพ่ือให้เกิดการดึงพลงังานเขา้มา
ชาร์จได้มากท่ีสุด รูปท่ี 4 แสดงการประกอบชุดควบคุมการชาร์จ และ
แบตเตอร่ี  รูปท่ี 5 แสดงการจกัรยานไฟฟ้าท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์แลว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 ชุดควบคุมจกัรยานไฟฟ้าท่ีบรรจุลงกล่องติดไวบ้นท่ีนัง่ผูซ้อ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 จกัรยานไฟฟ้าท่ีเก็บประจุดว้ยแผงโซลาร์ท่ีประกอบสมบูรณ์ 

 
3. การทดสอบ 

หลงัจากประกอบมอเตอร์ แผงโซลาร์ แบตเตอร่ี ชุดควบคุม
มอเตอร์ และ ชุดควบคุมการชาร์จ เขา้กบัโครงจกัรยานตามไดอะแกรม
ในรูปท่ี 1 แลว้จะไดจ้กัรยานไฟฟ้าดงัแสดงรูปท่ี 5  ในหัวขอ้น้ีจะอธิบาย
การทดสอบการท างาน คือ 1) การเก็บประจุหรือการชาร์จประจุ และ 2) 
การคายประจุ หรือ การขับเคล่ือนจักรยานท่ีโหลดต่าง ๆ ซ่ึงในการ
ทดสอบการเก็บประจุ และการคายประจุ จะท าการวดักระแสไฟฟ้า 
แรงดนัไฟฟ้า และค านวณก าลงังานไฟฟ้า โดยใชดิ้จิตอลมลัติมิเตอร์แบบ
แคลมป์ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT203 ซ่ึงขั้นตอนการทดสอบได้แสดงไวใ้น
หวัขอ้ยอ่ยต่อไปน้ี 

มอเตอร์ไร้แปลงถ่าน
ชนิดดุมลอ้ 

แบตเตอร่ี Li-Ion 36V10Ah ตวัควบคุมการชาร์จ MPPT 

แผลโซลาร์แบบโคง้งอ 2 แผง อนุกรม 

จกัรยานไฟฟ้าท่ีสมบูรณ์ ดา้นหน้า 

จกัรยานไฟฟ้าท่ีสมบูรณ์ ดา้นขา้ง 
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3.1 การเกบ็ประจุ 
การทดสอบการเก็บประจุเขา้แบตเตอร่ีจากไฟฟ้ากระแสสลบั

นั้นเร่ิมจากการเสียบปลัก๊จากไฟฟ้าเขา้โมดูลแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัเป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง 42 โวลท์ (ตามพิกดัแรงดนัไฟเต็มของแบตเตอร่ี) เพ่ือ
ชาร์จประจุ และวดักระแสและแรงดนัท่ีแบตเตอร่ี ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  ผลการชาร์จประจุดว้ยไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลท ์

 
ตารางท่ี 2  ผลการชาร์จประจุดว้ยแผงโซลาร์ตั้งแต่เวลา 9:00 – 15:00 น. 

 
ในการทดสอบการเก็บประจุจากแผงโซลาร์แบบโคง้งอนั้น

เร่ิมจากน ารถจกัรยานไฟฟ้าไปจอดกลางแจง้เพ่ือรับแสงแดด โดยท าการ
วดัค่ากระแสและแรงดนัทุก ๆ 30 นาที ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2 
 จากการทดลองการเก็บประจุ เม่ือใช้เวลาชาร์จประจุเพ่ิมข้ึน 
แรงดนัไฟฟ้าท่ีแบตเตอร่ีจะเพ่ิมข้ึน ส่วนกระแสไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าจะ
ลดลง ดงัตารางท่ี 1 - 2 การชาร์จไฟฟ้าดว้ยไฟภายในอาคาร แบตเตอร่ีจะ
เร่ิมชาร์จเต็มเม่ือเวลาผ่านไปประมาณ 5 ชั่วโมง ส่วนการชาร์จด้วยแผง

โซลาร์นั้ น  ได้ท  าการทดลองชาร์จเป็นเวลา 6 ชั่วโมง โดยขณะท่ี
รถจกัรยานเก็บประจุดว้ยแผงโซลาร์แบบโคง้งอจอดอยูก่บัท่ี ปรากฏว่า
แบตเตอร่ียงัชาร์จไม่เต็ม เม่ือน าค่าท่ีไดม้าค  านวณ จะพบวา่การเก็บประจุ
ดว้ยแผงโซลาร์ จะเก็บประจุไดเ้พียง 62% ของความจุแบตเตอร่ี 
 
3.2 การคายประจุ 

ส าหรับการทดสอบการคายประจุหรือการขบัมอเตอร์ของ
จกัรยานไฟฟ้านั้น แบ่งการทดสอบออกเป็น 3 กรณี คือ กรณีไม่มีโหลด 
โดยท าการเปิดจกัรยานไฟฟ้าและยกข้ึนบนขาตั้ง (ไม่มีคนนั่ง) และบิด
คนัเร่งจนสุด และท าการวดักระแสและแรงดนั ดงัแสดงผลการวดัไวใ้น
ตารางท่ี 3 ส่วนกรณีท่ีมีโหลดนั้นประกอบด้วย 60 72 และ 96 กิโลกรัม 
ซ่ึงผลการวดัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4 5 และ 6 ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 3  ผลการคายประจุกรณีไม่มีโหลด (ผูข้บัข่ี) 

 
ตารางท่ี 4  ผลการคายประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีกรณีมีโหลด 60 กิโลกรัม 
ท่ีระยะทาง 32.4 กิโลเมตร  

 

เวลาชาร์จประจุ 
(hr:min) 

แรงดนัไฟฟ้า 
ท่ีแบตเตอร่ี  

กระแสไฟฟ้า 
ท่ีแบตเตอร่ี  

ก าลงัไฟฟ้า 
ท่ีแบตเตอร่ี  

00:30 33.2V 0.52A 17.26W 
01:00 36.5V 0.39A 14.23W 
01:30 37.3V 0.27A 10.07W 
02:00 38.5V 0.22A 8.47W 
02:30 39.2V 0.21A 8.23W 
03:00 40.1V 0.17A 6.81W 
03:30 41.1V 0.07A 2.87W 
04:00 41.3V 0.03A 1.23W 
04:30 41.5V 0.02A 0.83W 
5:00 41.6V 0.01A 0.41W 

เวลาชาร์จ
ประจุ 

(hr:min) 

โซลาร์เซลล ์ แบตเตอร่ี 

แรงดนั  กระแส  แรงดนั กระแส  ก าลงังาน 
00:30 35.68V 1.08A 35.11V 1.06A 37.21W 
01:00 36.18V 0.87A 35.75V 0.86A 30.74W 
01:30 36.76V 0.73A 36.21V 0.72A 26.07W 
02:00 37.02V 0.66A 36.57V 0.65A 23.77W 
02:30 37.23V 0.35A 36.85V 0.35A 12.89W 
03:00 37.46V 0.43A 37V 0.42A 15.54W 
03:30 37.46V 0.27A 37.09V 0.27A 10.01W 
04:00 37.58V 0.69A 37.09V 0.68A 25.22W 
04:30 37.70V 0.77A 37.24V 0.76A 28.30W 
05:00 37.83V 0.69A 37.31V 0.68A 25.37W 
05.30 37.87V 0.29A 37.31V 0.29A 10.81W 
06.00 38.03V 0.50A 37.53V 0.49A 18.38W 

 
เวลา 

(hr:min) 

แรงดนัไฟฟ้า
แบตเตอร่ี 

ขณะคายประจุ 

กระแสไฟฟ้า
แบตเตอร่ี 

ขณะคายประจุ 

ก าลงัไฟฟ้า 
ขณะคาย
ประจุ 

00:30 40.8V 6.4A 261.12W 
01:00 40.6V 6.3A 255.78W 
01:30 40.1V 6.2A 250.48W 
02:00 39.6V 6.0A 240.6W 
02:30 39.1V 5.9A 233.6W 
03:00 38.5V 5.8A 226.78W 
03:30 38.1V 5.7A 219.45W 
04:00 37.4V 5.5A 209.55W 
04:30 36.9V 5.4A 201.96W 
05:00 36.4V 5.2A 191.88W 
05:30 36.0V 5.0A 182.00W 
06:00 35.7V 4.8A 172.8W 

 
เวลา 

(hr:min) 

แรงดนัไฟฟ้า
แบตเตอร่ีขณะ 
คายประจุ 

กระแสไฟฟ้า
แบตเตอร่ีขณะ 
คายประจุ 

ก าลงัไฟฟ้า 
ขณะคาย
ประจุ 

00:15 41.2V 6.4A 263.68W 
00:30 40.6V 6A 243.6W 
00:45 39.8V 5.8A 230.84W 
01:00 38.9V 5.6A 217.8W 
01:15 37.4V 5.3A 192.22W 
01:30 36.8V 5A 191.36W 
01:45 35.2V 4.8A 168.96W 
02:00 33.7V 4.6A 168.5W 
02:15 31.2V 4.6A 143.52W 

71



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ตารางท่ี 5  ผลการคายประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีกรณีมีโหลด 72 กิโลกรัม 
ท่ีระยะทาง 28.8 กิโลเมตร 

 
ตารางท่ี 6  ผลการคายประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีกรณีมีโหลด 96 กิโลกรัม 
ท่ีระยะทาง 25.2 กิโลเมตร 

 
 การทดลองการคายประจุ พบว่าเม่ือน ้ าหนกัเพ่ิมข้ึน ระยะเวลา
ในการใช้งานจะลดลง กรณีไม่มีโหลด รถจกัรยานไฟฟ้าใช้ไดม้ากกวา่ 6 
ชัว่โมง ในกรณีโหลด 60 กิโลกรัม ใช้งานได ้2 ชัว่โมง 15 นาที ในกรณี
โหลด 72 กิโลกรัม จะใช้ 2 ชัว่โมง และกรณีโหลด 96 กิโลกรัม จะใช้ได ้
1 ชัว่โมง 45 นาที ซ่ึงแสดงไวใ้นตารางท่ี 3-6 การคายประจุตามระยะทาง
แสดงวา่สามารถใช้งานไดเ้กิน 10 กิโลเมตร โดยความเร็วรถเฉล่ียอยูท่ี่ 14 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง รูปท่ี 6-7 เปรียบเทียบการเก็บและการคายประจุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 ก าลงังานไฟฟ้าจากการเก็บประจุจากไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 ก าลงังานไฟฟ้าการคายประจุท่ีโหลด 60 72 และ 96 กิโลกรัม 

 
4. สรุป 

งานวิจยัน้ีได้ท  าการออกแบบและสร้างรถจกัรยานไฟฟ้าเก็บ
ประจุจากแผงโซลาร์แบบโคง้งอและเก็บประจุจากไฟฟ้าบา้นได ้การเร่ง
หรือลดความเร็วท าได้โดยการบิดและผ่อนคันเร่ง การทดสอบพบว่า
ความเร็วสูงสุด 30 กิโลเมตร/ชั่วโมง  ในการคายประจุของแบตเตอร่ีนั้น
พบว่า เม่ือน ้ าหนักของผูข้บัข่ีมีมากข้ึนการใช้พลงังานไฟฟ้าก็จะมากข้ึน 
ท าให้ระยะเวลาในการใช้งานจะสั้นลง ในการทดลองการเก็บประจุไฟฟ้า 
การเก็บประจุจากไฟฟ้าบา้นใช้เวลาในการเก็บประจุประมาณ 5 ชั่วโมง 
จึงเตม็ ในการทดลองการเก็บประจุดว้ยแผงโซลาร์ เป็นเวลา 6 ชัว่โมง จะ
มีการประจุพลงังานเพียง 62% ของความจุแบตเตอร่ี แสดงให้เห็นว่าแผง
โซลาร์แบบโคง้งอเหมาะส าหรับเป็นแหล่งพลงังานเสริมส าหรับระบบน้ี 
 
5. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และ 
นายจาตุรนต์  เสือพิมพา และนายธนานพ พรประเสริฐรักษา นักศึกษา
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
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เวลา 

(hr:min) 

แรงดนัไฟฟ้า
แบตเตอร่ีขณะ 
คายประจุ 

กระแสไฟฟ้า
แบตเตอร่ีขณะ 
คายประจุ 

ก าลงัไฟฟ้า 
ขณะคาย
ประจุ 

00:15 41.1V 6.2A 254.82W 
00:30 40.4V 5.9A 238.36W 
00:45 39.2V 5.6A 219.52W 
01:00 38.3V 5.4A 207.9W 
01:15 36.9V 5.2A 191.88W 
01:30 35.8V 4.9A 175.42W 
01:45 33.4V 4.7A 158.39W 
02:00 31.7V 4.6A 145.82W 

 
เวลา 

(hr:min) 

แรงดนัไฟฟ้า
แบตเตอร่ีขณะ 
คายประจุ 

กระแสไฟฟ้า
แบตเตอร่ีขณะ 
คายประจุ 

ก าลงัไฟฟ้า 
ขณะคาย
ประจุ 

00:15 40.9V 6A 245.4W 
00:30 40V 5.7A 228W 
00:45 38.9V 5.5A 213.95W 
01:00 37.2V 5.2A 193.4W 
01:15 35.4V 4.9A 173.46W 
01:30 33.9V 4.7A 159.3W 
01:45 31.5V 4.6A 144.9W 
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 ความสามารถในการไหลและก าลงัอดัของคอนกรีตไหลอดัแน่นด้วยตนเอง 
ผสมร่วมแคลเซียมคาร์บอเนต ฝุ่ นผงแกรนติและกะลาปาล์ม 

Flowability and Compressive strength of Self-Compacting Concrete Incorporating 
Calcium carbonate, Granite Dust and Palm Kernel Shell  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีความตั้งใจท่ีจะน าแคลเซียมคารบอเนต ฝุ่ นผง

แกรนิตและกะลาปาล์มมา เป็นทางเลือกส าหรับการน ามาแทน ท่ี
ปูนซีเมนต์ มวลรวมละเอียดและและมวลรวมหยาบ ตามล าดับ ส าหรับ
การผลิตคอนกรีตไหลอัดแน่นด้วยตนเองอย่างยั่งยืน ท าการประเมิน
ความสามารถในการไหลของคอนกรีตสดโดยท าการทดสอบ 
ความสามารถในการไหล ระยะเวลาในการไหล การไหลผ่านอุปกรณ์ J-
Ring กล่องทรงแอล และกล่องแบนทรงวี รวมถึงการทดสอบก าลงัอัดซ่ึง
เป็นสมบัติของคอนกรีตแข็งตัว ผลการทดสอบพบว่าความสามารถใน
การไหลของคอนกรีตสดมีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณการแทนท่ีโดย
ฝุ่ นผงแกรนิตและกะลาปาล์มเพ่ิมมากขึ้น ในขณะท่ีส่วนผสมผสมฝุ่ นผง
แกรนิตและกะลาปาล์ม ร้อยละ 25 (M1) มีก าลังอัดท่ีอายุ 28 วนั เท่ากับ 
51.3 MPa ซ่ึงสูงกว่าคอนกรีตควบคุม (M0) ร้อยละ 4.2  

 
ค าส าคัญ : คอนกรีตไหลอดัแน่นด้วยตนเอง; ความสามารถในการไหล; 

ก าลงัอดั; ฝุ่ นผงแกรนิต; กะลาปาล์ม  
 
Abstract 

This research intends to use calcium carbonate, granite dust, 
and palm kernel shell as alternatives for Portland cement, fine aggregate, 
and coarse aggregate replacement, respectively, for the sustainable 

production of self-compacting concrete (SCC). The flowability of fresh 
concrete was evaluated using slump flow, T50 flow time, J-ring, L-box, 
and V-funnel tests, while the hardened property was evaluated in terms 
of compressive strength tests. The results demonstrate that the flowability 
of fresh concrete was adversely affected when the incorporation of 
granite dust and palm kernel shell was increased. However, the mix 
proportion of 25% of both granite dust and palm kernel shell (M1) has a 
compressive strength at 28 days of 51.3 MPa, which is higher than the 
control concrete (M0) of 4.2%. 

 
Keywords:  self-compacting concrete; flowability; compressive strength; 

granite dust; palm kernel shell 

 
1. บทน า 

จากการเติบโตอย่างรวดเร็วในภาคอุตสาหกรรมการก่อสร้าง
ส่งผลให้นักวิจยัทั่วโลกมีความพยายามในการพฒันาวสัดุคอนกรีตอย่าง
ต่อเน่ืองเพ่ือตอบสนองต่อการใชง้านหลากหลายประเภท อาทิ คอนกรีต
ก าลังสูง (High Strength Concrete), คอนกรีตซ่อมแซมตัวเอง (Self-
Healing Concrete), คอนกรีตสมรรถนะสูง (High-Performance Concrete) 
และคอนกรีตไหลอัดแน่นด้วยตนเอง (Self-Compacting Concrete) โดย
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คอนกรีตไหลอดัแน่นดว้ยตนเองได้รับการพฒันาคร้ังแรกโดยนักวิจยัชาว
ประเทศญี่ ปุ่นในปี พ.ศ. 2531 ซ่ึงถือ เป็นการปฏิวัติค ร้ัง ย่ิงใหญ่ใน
อุตสาหกรรมการก่อสร้าง [1] ลกัษณะเด่นของคอนกรีตดงักล่าวสามารถ
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการเทคอนกรีตและอดัแน่นเน่ืองจาก
สามารถไหลผ่านเหล็กเสริมเทลงแบบได้อย่างสมบูรณ์โดยไม่เกิดการ
แยกตัว แต่ในขณะเดียวกันคอนกรีตไหลอัดแน่นด้วยตนเองมีความ
ต้องการปริมาณปูนซีเมนต์ท่ีสูงกว่าคอนกรีตปกติ ดังนั้นจึงส่งผลต่อ
ตน้ทุนในการผลิตและยงัเป็นการเพ่ิมภาระทางดา้นส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจาก
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์อีกดว้ย [2] ดังนั้นแนวคิดการผลิตคอนกรีต
แบบยัง่ยืนจึงไดม้ีการวิจยัเพ่ือศึกษาผลกระทบของการใชว้สัดุเหลือท้ิงจาก
กระบวนการผลิตเพ่ือน ามาใชเ้ป็นวสัดุทดแทนวสัดุธรรมชาตใินส่วนผสม
คอนกรีตกนัมากขึ้น [3] 

การใช้ว ัสดุท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมผสมร่วมในการผลิต
คอนกรีตไหลอัดแน่นด้วยตนเองสามารถท าได้หลายแนวทาง อาทิเช่น 
การน ามาแทนท่ีปูนซีเมนต์ การน ามาแทนท่ีมวลรวมละเอียด หรือการ
น ามาแทนท่ีมวลรวมหยาบ เป็นต้น [4] จากการศึกษางานวิจัยก่อนหน้า
พบว่ามีการน าแคลเซียมคาร์บอเนตมาท าการแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วน 
[2, 5] หรือการน าฝุ่ งผงแกรนิตมาท าการแทนท่ีมวลรวมละเอียด ซ่ึงพบว่า
สมบัติของคอนกรีตสดและก าลังอัดมีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณการ
แทนท่ีมากกว่าร้อยละ 40 [1, 6] ตลอดจนการน ากะลาปาล์มมาท าการ
แทนท่ีมวลรวมหยาบบางส่วน [3-4, 7-8] ทั้งน้ีงานวิจยัดงักล่าวส่วนใหญ่
ท าการผสมร่วมกบัเถา้ลอยเป็นหลกั ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาความสามารถในการไหลและก าลงัอัดของคอนกรีตไหลอดัแน่นได้
ด้วยตนเองจากการผสมร่วมระหว่างแคลซียมคาร์บอเนต ฝุ่ นผงแกรนิต 
และกะลาปาล์ม เพ่ือเป็นการลดการใชว้สัดุจากธรรมชาติให้มากท่ีสุด ตาม
แนวทางการพฒันาคอนกรีตไหลอดัแน่นไดด้ว้ยตนเองอย่างยัง่ยืน 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 

1. วัสดุประสาน ได้แก่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
(Type I Portland Cement) ตามมาตรฐาน มอก.15 หรือ ASTM C150 และ
แร่ผสมเพ่ิม (Mineral Admixtures) ได้แก่ ผงแคลเซียมคาร์บอเนต จาก
บริษทัผูผ้ลิตรายใหญ่ของประเทศไทย โดยเมืองแร่และโรงงานผลิตอยู่ ท่ี 
จ.ลพบุรี  

2. มวลรวมละเอียดท่ีใชใ้นการศึกษาได้แก่ ทรายแม่น ้ าท่ีร่อน
ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 มีการกระจายตวัของขนาดคละเป็นไปตามมาตรฐาน 
ASTM C33 และฝุ่ นผงแกรนิตซ่ึงเป็นฝุ่ นผงท่ีได้จากการตัดหินแกรนิต
เพ่ือจ าหน่าย จากบริษทัผูจ้  าหน่ายและติดตั้งหินแกรนิต  

3. มวลรวมหยาบ ใชหิ้นปูนขนาดโตสุดไม่เกิน 16 mm. มีการ
กระจายตัวของขนาดคละเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C33 และกะลา
ปาล์มน ้ามนัจากบริษทัผูจ้  าหน่ายเช้ือเพลิงชีวมวล 

4. น ้าผสมคอนกรีต ใชน้ ้าประปา 
5. สารเคมีผสมเพ่ิม เป็นสารลดปริมาณน ้ าจ  านวนมากประเภทคาร์

บอกซีเลต (Polycarboxylate-Based Superplasticizer) ตามมาตรฐาน ASTM C494 

2.2 สัดส่วนผสมคอนกรีต 
แนวคิดการออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตไหลอดัแน่นด้วย

ตนเองในการศึกษาในคร้ังน้ี เป็นการผสมร่วมวสัดุจากผลผลิตพลอยได้
ของภาคอุตสาหกรรม ได้แก่ การน าผงแคลเซียมคาร์บอเนตมาแทนท่ี
ปูนซีเมนต์ร้อยละ 20 โดยน ้ าหนัก ฝุ่ นผงแกรนิตน ามาแทนท่ีทรายและ
กะลาปาล์มน ้ามนัน ามาแทนท่ีหินร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 โดยน ้าหนัก 
ทั้งน้ีก าหนดสัดส่วนผสมของคอนกรีตไหลอัดแน่นด้วยตนเองควบคุม 
(M0) ประกอบไปด้วยปูนซีเมนต์ปริมาณ 550 kg/m3 ทรายปริมาณ 813 
kg/m3  และหินปริมาณ 718 kg/m3 ตามล าดับ อัตราส่วนน ้ าต่อวัสดุ
ประสานและสารเคมีผสมเพ่ิมก าหนดมีค่าคงท่ีทุกส่วนผสมเท่ากับ 0.30 
(165 kg/m3) และร้อยละ 1.5 ตามล าดับ สรุปสัดส่วนผสมของคอนกรีต
ไหลอดัแน่นดว้ยตนเองต่อหน่ึงหน่วยลูกบาศก์เมตรดงัแสดงในตารางท่ี  1 

ตารางท่ี 1 สัดส่วนผสมของคอนกรีตไหลอัดแน่นด้วยตนเองต่อหน่ึง
หน่วยลูกบาศก์เมตร 
วัสดุ (kg/m3) M0 M1 M2 M3 M4 
ปูนซีเมนต์ 550 440 440 440 440 
แคลเซียมคาร์บอเนต  0 20% 20% 20% 20% 
แคลเซียมคาร์บอเนต 0 110 110 110 110 
ทราย 813 609 406 203 0 
ฝุ่นผงแกรนิต  0 25% 50% 75% 100% 
ฝุ่ นผงแกรนิต 0 199 399 598 797 
หิน 708 531 354 177 0 
กะลาปาล์ม  0 25% 50% 75% 100% 
กะลาปาล์ม 0 121 242 362 483 
น ้า 165 165 165 165 165 
สารเคมีผสมเพ่ิม  1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 

2.3 การเตรียมตัวอย่างและวิธีการทดสอบ 
1. การทดสอบสมบัติของคอนกรีตสด (Fresh Properties) 

ประกอบไปด้วยการทดสอบหาค่าหน่วยน ้ าหนักของคอนกรีตในสภาพ
สด ตามมาตรฐาน  ASTM C138 และท าการทดสอบหาปริมาณอากาศ 
(Air Content) ดว้ยวิธีความดัน (Pressure Method) ตามมาตรฐาน ASTM 
C231  

2. การทดสอบความสามารถในการไหลของคอนกรีตไหลอัด
แน่นดว้ยตนเอง ประกอบไปดว้ย 

2.1. ความสามารถในการเติมแทรก  (Filling Ability) 
ไดแ้ก่ การทดสอบระยะ (Slump Flow Diameter) และเวลาในการไหลแผ่ 
(Slump Flow Time) เมื่อคอนกรีตไหลแผ่จนถึงเส้นผ่านศูนยก์ลางระยะ 
50 ซม. เป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบของ ASTM C1611 

2.2. ความสามารถในการไหลผ่ าน (Passing Ability) 
ได้แก่ การทดสอบการไหลผ่านเหล็กเสริมด้วยอุปกรณ์รูปวงแหวน ( J-
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Ring) ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 30 ซม. เช่ือมติดกบัเหล็กเสริมสูง 10 ซม. 
ตามมาตรฐาน ASTM C1621 และการทดสอบการไหลผ่านเหล็กเสริม
ดว้ยอุปกรณ์กล่องทรงแอล (L-Box) ตามมาตรฐาน EFNARC จากนั้นท า
การประเมินแนวโน้มการติดขดั (Blocking) ของการไหลว่าอยู่ในระดบั
ใด 

2.3 ความสามารถต้านทานการแยกตัว (Segregation 
Resistance) ของคอนกรีต ไดแ้ก่ การทดสอบเพ่ือหาเวลาในการไหลของ
คอนกรีตไหลอัดแน่นด้วยตนเองผ่านอุปกรณ์กล่องแบนเปลี่ยนขนาด
รูปทรงวี (V-Funnel) ตามมาตรฐาน EFNARC 

3. ท าการทดสอบก าลังอัด  (Compressive Strength) ของ
คอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C39 โดยการหล่อคอนกรีตลงในแบบ
หล่อทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 cm และสูง 30 cm ปล่อย
ท้ิงไว ้24 ชัว่โมงท าการถอดแบบหล่อและน าตวัอย่างไปท าการบ่มน ้ าตาม
อายุการทดสอบท่ี 3, 7, 28 และ 90 วนั ตามล าดบั ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบ
เป็นค่าเฉลี่ยของการทดสอบตวัอย่างละ 3 กอ้น 

3. ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล 
3.1 สมบัติของคอนกรีตสด 

จากผลการทดสอบสมบัติของคอนกรีตสด  ได้แก่ หน่วย
น ้าหนักและปริมาณอากาศในทุกส่วนผสม ดงัแสดงในภาพท่ี 1-2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 หน่วยน ้ าหนักของคอนกรีตสดในแต่ละส่วนผสม 
 

จากรูปท่ี 1 เห็นได้ว่าหน่วยน ้ าหนักของคอนกรีตสดมี
แนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณการแทนท่ีทรายดว้ยฝุ่ นผงแกรนิต และหินดว้ย
กะลาปาล์มในสัดส่วนท่ีเพ่ิมขึ้น พิจารณาร้อยละการลดลงของหน่วย
น ้ าหนักของคอนกรีดสดเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม (M0) เท่ากับ 
2.61, 8.70, 15.65 และ 19.13 ตามล าดบั เน่ืองจากผลของความถ่วงจ าเพาะ
ของวสัดุท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อหน่วยน ้ าหนักของคอนกรีตตามไปดว้ย 
[2, 5] ในส่วนของปริมาณอากาศพบว่าปริมาณอากาศมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
เมื่อปริมาณการแทนท่ีทรายดว้ยฝุ่ นผงแกรนิต และหินดว้ยกะลาปาล์มใน
สัดส่วนท่ีเพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาของ Pongsakorn et al [5] โดย
คอนกรีตควบคุม (M0) มีปริมาณอากาศต ่าสุดเท่ากับร้อยละ 2.00 ในขณะ

ท่ีคอนกรีตผสมร่วมแคลเซียมคาร์บอเนต ฝุ่ นผงแกรนิต และกะลาปาล์ม
ในสัดส่วนท่ีแตกต่างกัน (M1-M4) ปริมาณอากาศเท่ากับร้อยละ 2.50, 
3.20, 5.20 และ 6.20 ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีต ซ่ึงมีทั้งคอนกรีตควบคุม  
 

รูปท่ี 2 ปริมาณอากาศในแต่ละส่วนผสม 
 
3.2 ความสามารถในการไหล 

จากผลการทดสอบความสามารถในการไหลของคอนกรีต
ไหลอัดแน่นด้วยตนเอง ประกอบการประเมินความสามารถในการเติม
แทรก การประเมินความสามารถในการไหลผ่านส่ิงกีดขวางและการ
ประเมินความสามารถตา้นทานการแยกตวั ดงัแสดงในภาพท่ี 3-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 การประเมินความสามารถในการเติมแทรก 
 
จากรูปท่ี 3 แสดงผลการประเมินความสามารถในการเติม

แทรก ไดแ้ก่การทดสอบความสามารถในการไหลแผ่ (Slump flow) พบว่า
ระยะในการไหลแผ่ของคอนกรีตสดมีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณการ
แทนท่ีทรายด้วยฝุ่ นผงแกรนิต และหินด้วยกะลาปาล์มในสัดส่วนท่ี
เพ่ิมขึ้น เท่ากับ 71, 71, 70, 68 และ 66 ซม. ตามล าดับ ซ่ึงตรงกับข้ามกับ
ผลการทดสอบเวลาในการไหลแผ่เมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางของการไหล
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เท่ากับ 50 ซม. (T50 flow time) กล่าวคือเวลาท่ีใช้ในการไหลแผ่เมื่อถึง
ระยะก าหนดมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นเมื่อปริมาณการแทนท่ีทรายดว้ยฝุ่ นผง
แกรนิต และหินดว้ยกะลาปาล์มในสัดส่วนท่ีเพ่ิมขึ้น เท่ากบั 3.2, 3.6, 4.4, 
5.5 และ 7.2 วินาที ตามล าดับ เน่ืองจากแรงเสียดทานท่ีเพ่ิมขึ้นซ่ึง เกิด
จากลษัณะรูปร่างท่ีเป็นเหลี่ยมมุมและพ้ืนผิวท่ีมีความขรุขระ [6]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 การประเมินความสามารถในการไหลผ่านส่ิงกีดขวาง 
 

การประเมินความสามารถในการไหลผ่านส่ิงกีดขวางดงัแสดง
ในรูปท่ี  4 การทดสอบการไหลผ่ าน ซ่ี เหล็กด้วยอุปกรณ์  J-Ring 
เปรียบเทียบกับระยะการไหลโดยอิสระนั้น พบว่าระยะผลต่างของการ
ไหลแผ่ของคอนกรีตสดท่ีผ่านอุปกรณ์ทั้งสองมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นเมื่อ
ปริมาณการแทนท่ีทรายด้วยฝุ่ นผงแกรนิต และหินด้วยกะลาปาล์มใน
สัดส่วนท่ีเพ่ิมขึ้น เท่ากบั 10, 16, 25, 38 และ 62 มม. ตามล าดบั ซ่ึงตรงกบั
ขา้มกบัผลการทดสอบการไหลผ่านซ่ีเหล็กดว้ยอุปกรณ์ทรงแอล (L-Box) 
เมื่อน ามาพิจารณาสัดส่วนของการติดขัดเน่ืองจากการไหล (h2/h1 >0.80) 
พบว่าสัดส่วนของการติดขัดเน่ืองจากการไหลลดลง เท่ากับ 0.95, 0.92, 
0.86, 0.75 และ 0.69 ตามล าดบั นั้นหมายถึงคอนกรีตมีแนวโน้มติดขัดใน
ระหว่างการไหลเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณการแทนท่ีทรายด้วยฝุ่ นผง
แกรนิต และหินดว้ยกะลาปาล์มในสัดส่วนท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากความหนืด
ในส่วนผสมท่ีเพ่ิมขึ้นส่งผลต่อความสามารถในการไหลผ่านให้ลดลง [1, 
5-6] 

ส าหรับการประเมินความสามารถต้านทานการแยกตัว ได้แก่
การทดสอบเวลาในการไหลผ่านอุปกรณ์กล่องแบนทรงวี ดงัแสดงในรูป
ท่ี 5 โดยท าการพิจารณาเวลาในการไหลทันทีเมื่อเติมคอนกรีตจนเต็ม
อุปกรณ์ (V-funnel) กบัการปล่อยให้คอนกรีตคา้งอยูในอุปกรณ์เป็นเวลา 
5 นาที (V-funnel at 5 min) พบว่าระยะท่ีใช้ในการไหลผ่านกล่องแบน
ทรงวีของคอนกรีตสดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามปริมาณการแทนท่ีทรายด้วย
ฝุ่ นผงแกรนิต และหินด้วยกะลาปาล์มในสัดส่วนท่ีเพ่ิมขึ้น เท่ากับ 5.8, 
6.5, 8.0, 9.5 และ 12.2 วินาที ตามล าดับ ส าหรับการไหลทันทีเมื่อเติม
คอนกรีตจนเต็มอุปกรณ์ และเท่ากับ 7.2, 8.8, 9.4, 11.4 และ 13.5 วินาที 
ตามล าดบั ส าหรับเวลาท่ีใช้ในการไหลกรณีปล่อยให้คอนกรีตค้างอยูใน
อุปกรณ์เป็นเวลา 5 นาที ดังแสดงในรูปท่ี 6 ซ่ึงแนวโน้มการไหลทั้งสอง

กรณีเป็นไปในทางเดียวกนั ทั้งน้ีเมื่อปล่อยให้คอนกรีตค้างไวใ้นอุปกรณ์
นานขึ้นเวลาท่ีใช้ในการไหลผ่านอุปกรณ์เพ่ิมมากขึ้นตามไปดว้ย ซ่ึงเวลา
ท่ีเพ่ิมขึ้นแสดงถึงคอนกรีตสดมีแนวโน้มเกิดการแยกตัว สอดคล้องกับ
การศึกษาก่อนหน้าโดยเป็นผลมาจากลกัษณะอนุภาคของฝุ่ งผงแกรนิตท่ีมี
พ้ืนผิวหยาบและการดูดกลืนน ้ าส่งผลให้ประสิทธิภาพในการไหลของ
คอนกรีตสดลดลงนั่นคือการใช้เวลาในการไหลท่ีเพ่ิมขึ้น [1-2, 5-6] และ
ผลจากปริมาณกะลาปาล์มท่ีเพ่ิมขึ้นส่งผลต่อเวลาในการไหลท่ีเพ่ิมขึ้น
เช่นเดียวกนั [3, 8] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 การทดสอบเวลาในการไหลผ่านอุปกรณ์กล่องแบนทรงวี 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 การประเมินความสามารถตา้นทานการแยกตวั 
 
3.3 ก าลังอัด 

แสดงผลการทดสอบก าลังอัดดังแสดงในภาพท่ี 7 พบว่า
คอนกรีตไหลอดัแน่นดว้ยตนเองมีการพฒันาก าลงัอดัในทุกส่วนผสมตาม
ระยะเวลาในการบ่มท่ีเพ่ิมขึ้น การทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตทั้ง 4 
ส่วนผสม ประกอบไปดว้ยคอนกรีตควบคุม (M0) และคอนกรีตผสมร่วม
แคลเซียมคาร์บอเนต ฝุ่ นผงแกรนิต และกะลาปาล์มในสัดส่วนท่ีแตกต่าง
กัน (M1-M4) จากผลการทดสอบพบว่า ก าลังอัดเฉลี่ยของคอนกรีต
ควบคุม (M0) เท่ากับ 35.5, 40.5, 51.3 และ 61.3 MPa ท่ีอายุการบ่ม 3, 7, 
28 และ 90 วนั เมื่อเปรียบเทียบชุดการทดสอบของคอนกรีตอายุ 28 วนั
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พบว่า ชุดการทดสอบของส่วนผสม M1 มีก าลังอัดเฉลี่ยสูงท่ีสุดและ
มากกว่าคอนกรีตควบคุมถึงร้อยละ 4.2 เน่ืองจากขนาดอนุภาคเฉลี่ยของ
แคลเซียมคาร์บอเนตและฝุ่ นผงแกรนิตมีขนาดเล็กกว่าขนาดอนุภาคเฉลี่ย
ของปูนซีเมนต์และทรายทราย ส่งผลให้เกิดการแทรกระหว่างอนุภาคของ
ปูนซีเมนต์และมวลรวมท าให้ช่องว่างลดลง รวมถึงพ้ืนผิวท่ีหยาบช่วยให้
การยึดเกาะดีขึ้น [1, 2, 5, 6] ในขณะท่ีส่วนผสม M2, M3 และ M4 ก าลัง
อัดมีแนวโน้มลดลง และมีค่าต ่ากว่าคอนกรีตควบคุม ร้อยละ 14.0, 39.7 
และ54.1 ตามล าดบั เน่ืองจากปริมาณซีเมนต์เพสต์ไม่เพียงพอส าหรับการ
เช่ือมประสานเนืองจากพ้ืนท่ีผิวของฝุ่ งผงแกรนิตท่ีเพ่ิมสูงขึ้น [1, 6] 
นอกจากน้ีพ้ืนผิวของกะลาปาล์มมีลกัษณะเรียบส่งผลกระทบต่อก าลังยึด
เกาะ (Bonding Strength) ระหว่างซีเมนต์เพสต์และมวลรวมหยาบ [3] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 การพฒันาก าลงัอดัในแต่ละส่วนผสม 

 
4. สรุป 

วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีเพ่ือประเมินความสามารถในการ
ไหลและก าลังอดัของคอนกรีตไหลอดัแน่นดว้ยตนเองจากการผสมร่วม
ของแคลเซียมคาร์บอเนต ฝุ่ นผงแกรนิต และกะลาปาล์มจากการน ามา
แทนท่ีปูนซีเมนต์ มวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ สรุปไดด้งัน้ี 

• หน่วยน ้ าหนักของคอนกรีตไหลอัดแน่นด้วยตนเองมี
แนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณการแทนท่ีวัสดุผสมเ พ่ิมมากขึ้ น เมื่อ
เปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม (M0) หน่วยน ้าหนักลดลงสูงสุดถึงร้อย
ละ 19.13 ในทางตรงกนัขา้มปริมาณอากาศมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น 

• การประเมินความสามารถในการไหล เห็นได้ว่าคอนกรีต
สดมีความสามารถในการไหลเติมแทรกลดลง มีแนวโน้มติดขัดบริเวณ
เหล็กเสริมเน่ืองจากการไหลเพ่ิมขึ้นและมีแนวโนมเกิดการแยกตัวเมื่อ
ปริมาณการแทนท่ีวสัดุผสมเพ่ิมมากขึ้น 

• ผลก าลังอัดของคอนกรีตแข็งตัว ท่ีอายุ  28 วันพบว่า 
ส่วนผสม M1 ซ่ึงมีสัดส่วนผสมฝุ่ นผงแกรนิตและกะลาปาล์มร้อยละ 25 
มีสมบตัิทางกลท่ีดีกว่าคอนกรีตควบคุม โดยมีก าลงัอดั 51.3 MPa มีค่าสูง
กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม (M0) ร้อยละ 4.2 ในขณะท่ีเมื่อ
ผสมร่วมเพ่ิมมากขึ้นก าลงัอดัมีแนวโน้มลดลง  
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The study of bond strength between modified pineapple fibers and mortar 
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บทคัดย่อ 
ประเทศไทยเป็นประเทศหน่ึงท่ีมีรายได้จากผลผลิตทาง

การเกษตรเป็นรายได้หลกั ซ่ึงสับปะรดเป็นส่วนหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อ
ผลผลิตทางการเกษตรของประเทศ ซ่ึงในปี พ.ศ. 2561 มีปริมาณผลผลิต 
2 ,350 ,887 ตัน/568 ,394 ไร่ จึงท าให้ ใบสับปะรดมีปริมาณมากถึง 
3,978 ,758 ตัน/568 ,394 ไร่ (ประมาณ 7000 กิโลกรัม/ไร่) และใบ
สับปะรดยังมี เหลือจากท่ีไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์ อีกจ านวนมาก 
นอกจากน้ีเส้นใยพืชส่วนใหญ่ประกอบดว้ยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและ
ลิกนิน เป็นองค์ประกอบหลัก ซ่ึงพบว่า เซลลูโลสมีผลโดยตรงท าให้
ก าลงัรับแรงดึงและค่าโมดูลสัมีค่าสูง และจากการศึกษาองคป์ระกอบของ
เส้นใยเส้นใยสับปะรด พบว่า มีปริมาณเซลลูโลสสูงถึงร้อยละ 70 – 85 
ซ่ึงมีปริมาณเซลลูโลสสูงกว่าเส้นใยพืชชนิดอ่ืนๆ อีกหลายชนิด ดังนั้น
ผู ้วิจัยจึงมีความต้องการศึกษาแรงดึงของเส้นใย และแรงยึดเหน่ียว
ระหว่างเส้นใยสับปะรดท่ีถูกปรับปรุงแลว้และมอร์ตา้ร์ โดยจากผลการ
ทดสอบพบว่า เส้นใยสับปะรดท่ีถูกปรับปรุงโดยการตม้ ท าให้ไดแ้รงดึง
ของเส้นใย และแรงยึดเหน่ียวระหว่างเส้นใยและมอร์ตา้ร์ดีท่ีสุด  
 
ค าส าคัญ : เส้นใยสับปะรด; แรงดึง; แรงยึดเหน่ียวระหว่างเส้นใยและ

มอร์ตา้ร์  
 
Abstract 

Thailand is one of the countries where agricultural products 
are the main source of income. Pineapples are an important part of the 
country's agricultural products. In 2 0 1 8, Pineapple yields were 
2,350,887 tons/568,394 rai, which made the pineapple leaf volume up 
to 3 ,978 ,758 tons/568 ,394 rai (about 7000 kg/1 rai). And pineapple 
leaves still have a lot of leftovers that are not being used. In addition, 
the other plant fibers consist of cellulose Hemicellulose and lignin. It is 
the main constituent and found that cellulose has a direct effect on the 
tensile strength and modulus are high. And from the results of studies 

on the composition of pineapple fibers, it was found that the cellulose 
content was high at 70 - 85, which is higher than the cellulose content 
of many other plant fibers. Therefore, this research has a need to study 
the tensile strength of the fibers and the bonding force between the 
modified pineapple fibers and mortar. From the test results, it was found 
that Pineapple fiber modified by boiling resulting in the tensile strength 
of the fibers and the bonding force between fiber and mortar is best. 
 
Keywords : pineapple fibers; tensile strength; the bonding force of fiber 

and mortar 
 
1. บทน า 

เส้นใยธรรมชาติ (Natural fiber) เป็นเส้นใยท่ีได้จากแหล่ง
ธรรมชาติ ซ่ึงแหล่งธรรมชาติส่วนใหญ่ ได้แก่ พืช สัตวแ์ละแร่ธาตุ เป็น
ตน้ ถึงแมว่้าในปัจจุบนัจะสามารถผลิตเส้นใยสังเคราะห์เพ่ือใช้ทดแทน
เส้นใยธรรมชาติได้แลว้ แต่เส้นใยธรรมชาติก็ยงัคงเป็นท่ีนิยมน ามาใช้
งานอย่างต่อเน่ือง จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่า เส้นใยธรรมชาติสามารถ
น ามาใชท้ดแทนเส้นใยสังเคราะห์ได ้เน่ืองจากเส้นใยธรรมชาตินั้นมีราคา
ถูกและมีความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพได้ และไม่เป็น
อนัตรายต่อร่างกาย [3]  

ประเทศไทยเป็นประเทศหน่ึงท่ีมีรายไดจ้ากผลผลิตสับปะรด
ในปี พ.ศ. 2561 ในปริมาณผลผลิต 2,350,887 ตนั/568,394 ไร่ [1] จึงท า
ให้ใบสับปะรดมีปริมาณมากถึง 3,978,758 ตัน/568,394 ไร่ (ประมาณ 
7,000 กิโลกรัม/ไร่) ดงันั้นในภาคอุตสาหกรรมส่ิงทอจึงน าใบสับปะรดมา
ใช้ในการสกัดเป็นเส้นใยสับปะรดเพ่ือผลิตเป็นเส้ือผา้ กระเป๋า รองเท้า
และผลิตเป็นกระดาษ แต่ในอุตสาหกรรมงานก่อสร้าง พบว่า ไดน้ าเส้นใย
สับปะรดมาใชใ้นการท าแผ่นบุผนังดูดซบัเสียง เป็นตน้ [4] อยา่งไรก็ตาม 
ใบสับปะรดยงัมีเหลือจากท่ีไม่ไดน้ าไปใชป้ระโยชน์อีกจ านวนมาก  

เส้นใยพืชส่วนใหญ่จะประกอบดว้ยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส
และลิกนิน เป็นองค์ประกอบหลกั ซ่ึงพบว่า เซลลูโลสมีผลโดยตรงท าให้
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ก าลงัรับแรงดึงและค่าโมดูลสัมีค่าสูง และจากการศึกษาองคป์ระกอบของ
เส้นใยเส้นใยสับปะรด พบว่า มีปริมาณเซลลูโลสสูงถึงร้อยละ 70 – 85 
[2][5] ซ่ึงสูงกว่าเส้นใยพืชชนิดอ่ืนๆ อีกหลายชนิด ส่งผลท าให้เส้นใย
สับปะรดมีคุณสมบติัในดา้นก าลงัรับแรงดึงท่ีสูงมาก ซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 
413 – 1,627 เมกปาสคาล และมีค่ามอดูลสัยืดหยุ่นอยู่ท่ี 60 – 82 จิกกะ
ปาสคาล ดังนั้ นงานวิจัยน้ี จึงมีแนวคิดท่ีจะน าเส้นใยสับปะรดมาใช้
เสริมแรงในคอนกรีต เพ่ือช่วยเพ่ิมก าลงัรับแรงดึงให้กบัคอนกรีต ลดการ
แตกร้าว และช่วยท าให้คอนกรีตมีความเหนียวเพ่ิมขึ้น อีกทั้งยงัตอ้งการ
เพ่ิมแรงดึง และแรงยึดเหน่ียวระหว่างเส้นใยสับปะรดและมอร์ตา้ร์ โดย
เส้นใยสับปะรดผ่านการถูกปรับปรุงดว้ยวิธีการตม้ การแช่ในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์และการแช่เส้นใยในสารละลายแกรฟีน เป็นตน้ 
 
2. วิธีการศึกษา 
2.1 วัสดุท่ีใช้ในการศึกษา 

ส าหรับวสัดุท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ย ปูนซีเมนต ์
มวลรวมละเอียด (ทราย) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ สารละลาย   
กราฟีน น ้าสะอาด และเส้นใยใบสับปะรด โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตามมาตรฐาน ASTM 
C150  

2. มวลรวมละเอียด (ทราย) ผ่านตะแกรงเบอร์ 30 และค้าง
ตะแกรงเบอร์ 50 มีความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.62 

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเขม้ขน้ร้อย
ละ 9.45 โดยน ้าหนกั ตามมาตรฐาน T 203 cm-99 [6] 

4. สารละลายกราฟีน  (Graphene) ท่ี มี ความ เข้มข้น  10 
มิลลิกรัม/ลิตร 

5. เส้นใยสับปะรดท่ีได้จากการสกัดจากใบสับปะรดด้วย
เคร่ืองสกดัเส้นใยใบสับปะรด ดงัแสดงในรูปท่ี 1 และมีความถ่วงจ าเพาะ
เท่ากบั 1.17 ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 1 ขบวนการสกดัเส้นใยสับปะรด 

ตารางท่ี 1 คุณสมบติัทางกายภาพของเส้นใยสับปะรด 1 เส้น 
คุณสมบัติทางกายภาพ ค่า 

ความถ่วงจ าเพาะ 1.17 
เส้นผา่นศูนยก์ลาง (มม.) 0.60 – 0.80 
ค่าการดูดซึมของเส้นใย 320 – 350 % 

ส าหรับอัตราส่วนของมอร์ตาร์ท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี ใช้
อตัราส่วนของน ้าต่อซีเมนต ์เท่ากบั 0.48 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 อตัราส่วนผสมของมอร์ตาร์ 
อตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์ ปูนซีเมนต ์ มวลรวมละเอียด น ้า 

0.48 (350 ksc.) 1 1.75 0.48 
 
2.2 วิธีการทดสอบ 

1. เตรียมเส้นใยท่ีใชใ้นการทดสอบชุดท่ี 1 จ านวน 3 ตวัอย่าง 
โดยน าเส้นใยท่ีได้จากการสกัดจากใบสับปะรด ขนาด 0.60 – 0.80 มม. 
และมีความยาวเท่ากบั 20 - 30 เซนติเมตร มาด าเนินการพนัเป็นเกลียว 10 
20 30 และ 40 เส้น จ านวน 10 รอบ และตดัเส้นใยให้มีความยาว 10 ซม. 
เพื่อใช้ทดสอบก าลงัรับแรงดึงของเส้นใย และใชเ้สริมในมอร์ตาร์ระยะ 
2.5 ซม. เพ่ือทดสอบแรงยึดเหน่ียวระหว่างเส้นใยและมอร์ตาร์ ท่ี
ระยะเวลา 28 วนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดสอบ 

2. เตรียมเส้นใยท่ีใช้ในการทดสอบชุดท่ี 2 โดยน าเส้นใย
สับปะรดแต่ละเส้นท่ีมีขนาด 0.55 – 0.80 มม. มารวมกนัเป็นก าและน าไป
ชัง่น ้าหนกั 50 มม. และตดัให้มีความยาวเท่ากบั 10 ซม. จ านวน 3 ตวัอยา่ง 
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เพื่อใชท้ดสอบก าลงัรับแรงดึงของเส้นใย และใชเ้สริมในมอร์ตาร์ในระยะ 
2.5 ซม. ท่ีระยะเวลา 28 วนั เพื่อทดสอบแรงยึดเหน่ียวระหว่างเส้นใยและ
มอร์ตาร์ เหมือนกบัการทดสอบชุดท่ี 1 

3. น าเส้นใยท่ีเตรียมไวท้ั้งชุดท่ี 1 และ 2 ไปทดสอบหาค่าการ
ดูดซึมน ้า และความถ่วงจ าเพาะ ดงัแสดงตารางท่ี 1  

4. เตรียมเส้นใยชุดท่ี 2 ไปปรับปรุงดว้ยวิธีท่ี 1 ไดแ้ก่ แช่ในน ้า
เดือด เพ่ือต้องการก าจัดฝุ่ นและไขมัน ท่ีผิ วของเส้นใย ท าให้ เพ่ิม
ประสิทธิภาพการยึดเกาะของผิวเส้นใยกบัสารเคมีเคลือบผิว ประมาณ 1 – 
2 ชั่วโมง หลงัจากท่ีน าไปแช่ในน ้ าเดือดแลว้ จึงลา้งด้วยน ้ าสะอาด และ
น าไปท าให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 70° เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

5. เตรียมเส้นใยชุดท่ี 2 ไปปรับปรุงด้วยวิธีท่ี 2 ได้แก่ การ
น าไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 9.45 
เป็นเวลา 30 นาที และน าไปลา้งในน ้ าสะอาดและตากแดดให้แห้งตาม
มาตรฐาน T203 cm-99 เพ่ือต้องการก าจดัฝุ่นและไขมันท่ีผิว อีกทั้งยงั
ตอ้งการก าจดัลิกนินและเฮมิเซลลูโลส เพ่ือลดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ของเส้นใย เมื่อน าเส้นใยมารวมกันจะท าให้ปริมาณเส้นใยมีจ านวน
มากกว่า (น ้าหนกั/เส้นใย 1 ก ารวม) นอกจากการเพ่ิมประสิทธิภาพการยึด
เกาะของผิวเส้นใยแลว้ ยงัท าให้เพ่ิมแรงดึงของเส้นใยอีก 

6. เตรียมเส้นใยชุดท่ี  2 ไปปรับปรุงด้วยวิธีท่ี  3 ได้แก่  มา
ด าเนินการเคลือบผิวด้วยกราฟิน (Graphene) ซ่ึงมีความเข้มข้น 10 
มิลลิกรัม/ลิตร 

7. เตรียมเส้นใยชุดท่ี 2 เพ่ิมเติม 1 ชุด โดยไม่ต้องปรับปรุง
ใดๆ 

8. หลงัจากด าเนินการปรับปรุงแต่ละวิธี น าเส้นใยชุดท่ี 1 และ
2 ทั้งหมด เคลือบด้วยเรซินหัวและทา้ย เพื่อทดสอบก าลงัรับแรงดึง และ
ด าเนินการเสริมเส้นใยในมอร์ตาร์ท่ีระยะ 2.5 ซม. เพ่ือทดสอบแรงยึด
เหน่ียวระหว่างเส้นใยและมอร์ตาร์ท่ีระยะเวลา 28 วนั ดว้ยเคร่ืองทดสอบ
ก าลงัรับแรงดึง ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 เคร่ืองทดสอบก าลงัรับแรงดึง 

2.3 ผลการทดสอบ 
จากผลการทดสอบในชุดท่ี 1 พบว่า เส้นใยสับปะรดท่ีถูกพนั

เกลี่ยวจ านวน 40 เส้น มีก าลังรับดึงของเส้นใยโดยเฉลี่ย 170 เมกะ
ปาสคาล และก าลงัยึดเหน่ียวระหว่างเส้นใยและมอร์ตาร์โดยเฉลี่ย 0.13 เม
กะปาสคาล ซ่ึงมีค่าดีท่ีสุด เมื่อเทียบกับเส้นใยสับปะรดท่ีพันเกลี่ยว  

จ านวน 30 20 และ 10 เส้น โดยเส้นใยสับปะรดท่ีถูกพนัเกลี่ยวจ านวน 10 
และ 20 เส้น เกิดการรูดและไม่สามารถยึดเกาะกบัมอร์ตาร์ไดเ้มื่อเส้นใย
ไดรั้บแรงดึง ทั้งน้ีอาจเกิดจากเส้นใยสับปะรดท่ีถูกพนัเกลี่ยวจ านวน 40 
เส้น มีผิวสัมผสักับมอร์ตาร์โดยรอบเส้นใยมากท่ีสุด ท าให้มีแรงเกาะยึด
ระหว่างผิวสัมผสักบัมอร์ตาร์มากท่ีสุด เมื่อเทียบกบัเส้นใยท่ีถูกพนัเกลียว 
30 20 และ 10 เส้น ดงัแสดงในรูปท่ี 4 5 และ 5 (ต่อ) 

ส าหรับผลการทดสอบในชุดท่ี 2 พบว่า เส้นใยสับปะรดชนิด
รวมกนัเป็นก าและหนกั 50 มิลลิกรัม และถูกปรับปรุงโดยวิธีการตม้ ซ่ึงมี
ก าลังรับแรงดึงของเส้นใยโดยเฉลี่ย 28 เมกะปาสคาล ก าลังยึดเหน่ียว
ระหว่างเส้นใยและมอร์ตาร์โดยเฉลี่ย 0.08 เมกะปาสคาล ซ่ึงมีค่าดี ท่ีสุด 
เมื่อเทียบกับเส้นใยสับปะรดท่ีชนิดรวมกันเป็นก าและถูกปรับปรุงโดย
วิธีการเคลือบผิวเส้นใยดว้ยกราฟิน การน าไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด ์และเส้นใยท่ีไม่ตอ้งปรับปรุงใดๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 6 และ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 ก าลงัรับแรงดึงของเส้นใยสับปะรดชนิดพนัเกลียว 10 20 30 และ 

40 เส้น จ านวน 10 รอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 ก าลงัยึดเหน่ียวระหว่างเส้นใยและมอร์ตาร์ของเส้นใยสับปะรด

ชนิดพนัเกลียว 10 20 30 และ 40 เส้น จ านวน 10 รอบ 
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รูปท่ี 5 (ต่อ) ก าลงัยึดเหน่ียวระหว่างเส้นใยและมอร์ตาร์ของเส้นใย

สับปะรดชนิดพนัเกลียว 10 20 30 และ 40 เส้น จ านวน 10 รอบ 
 

ซ่ึงจากผลการทดสอบก าลงัรับแรงดึงของเส้นใยและก าลงัยึด
เหน่ียวระหว่างเส้นใยและมอร์ตาร์ของเส้นใยสับปะรดท่ีถูกปรับปรุงดว้ย
วิธีตม้ ไดผ้ลท่ีดีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Majid Ali (2013) ท่ีพบว่า การ
ปรับปรุงเส้นใยมะพร้าวดว้ยวิธีการตม้ ให้ก าลงัยึดเหน่ียวระหว่างเส้นใย
และคอนกรีตดีท่ีสุด เมื่อเทียบกบัการปรับปรุงเส้นใยมะพร้าวดว้ยการแช่
ในสารเคมีประเภทอลัคาไลน์ (Alkaline) [7] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 ก าลงัรับแรงดึงของเส้นใยสับปะรดชนิดรวมกนัเป็นก าและหนกั 

50 มิลลกิรัม และถูกปรับปรุงโดยการตม้และแช่ใน NaOH 

3. สรุป 
1. เส้นใยสับปะรดท่ีถูกพนัเกลี่ยวจ านวน 40 เส้น มีก าลงัรับ

ดึงของเส้นใยโดยเฉลี่ย 170 เมกะปาสคาล และก าลงัยึดเหน่ียวระหว่าง

เส้นใยและมอร์ตาร์โดยเฉลี่ย 0.13 เมกะปาสคาล ซ่ึงมีค่าดีท่ีสุด เมื่อเทียบ
กบัเส้นใยสับปะรดท่ีถูกพนัเกลี่ยวจ านวน 30 20 และ 10 เส้น 

2. เส้นใยสับปะรดชนิดรวมกนัเป็นก าและหนัก 50 มิลลิกรัม 
และถูกปรับปรุงโดยวิธีการตม้มีก าลงัรับแรงดึงของเส้นใยโดยเฉลี่ย 28 เม
กะปาสคาล ก าลงัยึดเหน่ียวระหว่างเส้นใยและมอร์ตาร์โดยเฉลี่ย 0.08 เม
กะปาสคาล ซ่ึงมีค่าดีท่ีสุด เมื่อเทียบกบัการปรับปรุงโดยวิธีการเคลือบผิว
เส้นใยดว้ยกราฟิน การน าไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ
เส้นใยท่ีไม่ตอ้งปรับปรุงใดๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 ก าลงัยึดเหน่ียวระหว่างเส้นใยและมอร์ตาร์ของเส้นใยสับปะรด

ชนิดรวมกนัเป็นก าและหนกั 50 มลิลิกรัม และถูกปรับปรุงโดย
การตม้ การแช่ใน NaOH และการเคลือบผิวดว้ยกราฟิน  

 
4. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ผศ. จกัรพนัธ์ แสงสุวรรณ ดร.ขวญัชนก อุนทะ
อ่อน ท่ีอ านวยความสะดวกเคร่ืองมือ อุปกรณ์และสถานท่ีใชท้ดสอบ ท่ี
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร และนักศึกษาร่วมงานวิจยั ไดแ้ก่ นายสิทธิชยั ถ ้ากระ
โทก นายวราพล แสงเดช และนายปองพล ราชรักษ์ เป็นตน้ ท่ีร่วมมือ
ช่วยกนัท างานวิจยั 
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. (2561). สับปะรด ประจ าสัปดาห์ท่ี 

4 (21 พ.ค. – 25 พ.ค. 61). กรมการค้าภายใน กระทรวงพาณิชย์, 
พฤษภาคม 2561.    

81



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

[2] Ridzuan, M. J. M., Majid, M. A., Khasri, A., Gan, E. H. D., 
Razlan, Z. M., and Syahrullail, S. (2019). “Effect of pineapple leaf 
(PALF), napier, and hemp fibres as filler on the scratch resistance 
of epoxy composites”. Journal of Materials Research and 
Technology, 8(6), 5384-5395. 

[3] Hassan, M. Z., Sapuan, S. M., Roslan, S. A. and Sarip, S. (2019). 
“Optimization of tensile behavior of banana pseudo-stem (Musa 
acuminate) fiber reinforced epoxy composites using response 
surface methodology”. Journal of Materials Research and 
Technology, 8(4), 3517-3528. 

[4] กิตติชาติ โหมาศวิน โสภาพรรณ แสงศัพท์และสิงห์ อินทรชูโต 
(2550). การใช้ใยมะพร้าวร่วมกับยางพาราเพ่ือเป็นฉนวนดูดซับ
เสียง. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 
45: สาขาสถาปัตยกรรมศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ , สาขา

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม,มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 
กรุงเทพมหานคร. 

[5] Ridzuan, M. J. M., Majid, M. A., Khasri, A., Gan, E. H. D., 
Razlan, Z. M., and Syahrullail, S. (2019). “Effect of pineapple leaf 
(PALF), napier, and hemp fibres as filler on the scratch resistance 
of epoxy composites”. Journal of Materials Research and 
Technology, 8(6), 5384-5395. 

[6] Tappi, T 203cm-99. 2009. Alpha-, beta- and gamma-cellulose in 
pulp. Atlanta, GA, USA. 

[7] Ali, M., Li, X. and Chouw, N. (2013). “Experimental investigations 
on bond strength between coconut fibre and concrete”. Materials & 
Design, 44, 596-605. 

 
 

 

82



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

การศึกษาเปรียบเทียบต้นทุนค่าใช้จ่ายวัสดุและอุปกรณ์ส าหรับป้องกนัอบุัติเหตุพลดัตกจากช่องเปิดของอาคาร 
A comparative study of the cost of materials and equipment for the prevention of accidental 

falls from building openings 
 
ทองพูล  ทาสีเพชร1*, ศรีสุดา จนัศิริ2, ยุทธณา คงจีน2, ศุภประดิษฐ์ มาสงค์2, สมบูรณ์ พนัเลิศจ านรรจ์3, ชินภทัร์ ชัยโชติกุลชยั4 และกฤษดา  เสือเอี่ยม5  

1,3,4สาขาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตอุเทนถวาย 
225 ถ.พญาไท ปทุมวนั กรุงเทพฯ 10330 Email: 1deanthongpoon@yahoo.com, 3somboon_ph@rmutto.ac.th, 4chinnaphut_ch@rmutto.ac.th 

2สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี, มหาวิทยาลยัปทุมธานี 
140 หมู่ 4 ถนนติวานนท์ ต าบลบา้นกลาง อ าเภอเมืองปทุมธานี จงัหวดัปทุมธานี Email: srisuda.j@ptu.ac.th 

5สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 Email: gritsada.s@rmutp.ac.th  

 
 

บทคัดย่อ 
ในประ เทศไทยสถิติการ เกิดอุบัติ เหตุ ในระหว่ างการ

ด าเนินงานก่อสร้างมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นสูงทุกปี เน่ืองจากกิจกรรมในการ
ท างานก่อสร้างมกัมีความสลับซับซ้อน โดยฉพาะการท างานในท่ีสูงโดย
ในแต่ละวนัคนงานก่อสร้างจะมีการปฏิบตัิงานเคลื่อนไหวและปีนป่ายอยู่
ตลอดเวลา ด้วยเหตุน้ีรัฐบาลไทยจึงไดใ้ห้ความส าคญักับปัญหาดังกล่าว
โดยมีมติคณะรัฐมนตรี พ.ศ. 2543 ก าหนดให้ผูร้ับเหมาท่ีรับงานภาครัฐ
ต้องจัดท าแผนและแนวทางการปฏิบัติเพ่ือความปลอดภยั อย่างไรก็ตาม 
เหตุการณ์ดงักล่าวนั้นก็ยงัคงเกิดขึ้น วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีเพ่ือศึกษา
เปรียบเทียบค่าใชจ้่ายการลงทุนอุปกรณ์ส าหรับป้องกนัอุบตัิเหตุตกจากท่ี
สูงของช่องเปิดอาคารในโครงการก่อสร้างอาคาร โดยการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลจากผูร้ับเหมาในหน่วยงานก่อสร้างดว้ยแบบสอบถามเปรียบเทียบ
กับการประมาณการตามเกณฑ์มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทย (วสท.) พบว่า ค่าใช้จ่ายในการลงทุนส าหรับวัสดุและ
อุปกรณ์ในการป้องกนัอุบัติเหตุตกจากท่ีสูงของโครงการก่อสร้างอาคาร
นั้นมีความสัมพนัธ์กบัความยาวของเส้นรอบรูปอาคาร 

 
ค าส าคัญ : การป้องกันตกหล่น, อุบัติเหตุจากการก่อสร้าง, การก่อสร้าง
อาคาร, ช่องเปิดอาคาร, การลงทุนดา้นความปลอดภยั 
 
Abstract 

In Thailand, the statistics of accidents during construction 
work tend to increase every year. Due to the complexity of construction 
activities, especially working at high places, where every day the 
construction workers are moving and climbing all the time. Therefore, 
the Thai government released a safety policy in 2000 to enforce 
contractors' contracts with public clients to provide their safety plans and 
implementation programs together. Nevertheless, many accidents still 

ccur. This research aims to be a comparative study of the cost of 
equipment investment in preventing fall accidents from building 
openings in a building construction project. Data was collected on-site 
from contractors using a questionnaire and compared with the estimates 
based on the Engineering Institute of Thailand (EIT) standards. The 
results from this study have shown that investment in materials and 
equipment for fall prevention is associated with the length of the building 
perimeter. 

 
Keywords:  Fall prevention, Open space, Construction accidents, 

Building construction, Safety investment 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบันประเทศไทยมีวิธีการบริหารจัดการ เทคนิค และ
เทคโนโลยใีนการก่อสร้างพฒันาไปอย่างกา้วหน้ามาก รวมถึงการน าวสัดุ
และอุปกรณ์ท่ีทนัสมยัมาใชเ้พ่ือให้การด าเนินงานโครงการแลว้เสร็จตาม
เวลาท่ีก าหนด ภายใต้งบประมาณและงานท่ีมีคุณภาพ แต่อย่างไรก็ตาม 
ยงัคงประสบปัญหาการขาดแคลนแรงงานก่อสร้างจ านวนมาก โดยเฉพาะ
ในบางฤดูกาลแรงงานก่อสร้างส่วนใหญ่ซ่ึงมาจากภาคเกษตรกรรมเพ่ือหา
รายได้เพ่ิมในระหว่างรอการเก็บเกี่ยว การหมุนเวียนแรงงานดังกล่าวท า
ให้ผูป้ระกอบการมักละเลยในเร่ืองความปลอดภัยในการท างาน หรือ
วตัถุประสงค์เพ่ือลดต้นทุนในงานก่อสร้างส่งผลให้ก าไรในการท างาน
มากขึ้น ส่งผลกระทบต่อความเส่ียงของคนงานก่อสร้างให้ไดร้ับอุบัติเหตุ
หรือเสียชีวิตเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นในปี พ.ศ. 2543 คณะรัฐมนตรีจึงมีมติ
ก าหนดให้มี "มาตรการป้องกันและควบคุมอุบัติเหตุในงานก่อสร้างของ
รัฐ" เพ่ือส่งเสริมความปลอดภัยในหน่วยงาน และผู ้รับเหมาท่ีท างาน
ก่อสร้างของภาครัฐจะตอ้งจดัท าแผนปฏิบตัิงานดา้นความปลอดภยั 
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https://www.google.com/search?q=%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3SC-pKjBaxGr2YMfaBzs2P9jZ8GDHAhAbxFj4YMd2sHj7gx2zH-yY_mDHDrDgjAc7Nj3YMfPBjq0APWVNi0YAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwii4NGiy773AhUISGwGHT2NDZMQmxMoBHoECFcQBg
https://www.google.com/search?q=%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%9B%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MIwvNyxbxKr7YEfHgx0bH-xof7Bj9YMdy8HsKQ92zH6wY_qDHTse7Fj4YMeMBzs2Pdgx88GOrQDEzMbkPQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwii4NGiy773AhUISGwGHT2NDZMQmxMoBXoECFcQBw
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จากสถิติอนัตรายและเจ็บป่วยจากการท างานในปี พ.ศ. 2556-
2560 พบว่าคนงานก่อสร้างไดร้ับบาดเจ็บและเสียชีวิตในล าดับต้นๆ โดย 
Chonsuvivatwong and Kamolrattanakul [1] ได้ศึกษาความปลอดภัยใน
หน่วยงานก่อสร้าง พบว่า การตกจากท่ีสูงเป็นสาเหตุหลักท่ีท าให้คนงาน
เสียชีวิตมากท่ีสุด  ส่วนในสหรัฐอเมริกา Huang and Hinze [2] พบว่า
อุบตัิเหตุของคนงานท่ีตกจากท่ีสูงมากถึงร้อยละ 36.3 นอกจากน้ียงัพบอีก
ว่าโครงการก่อสร้างเหล่านั้ นมีมูลค่างานค่าก่อสร้าง ท่ีต ่ า ส่งผลให้
ผูร้ับเหมาละเลยหรือไม่ให้ความส าคัญในการป้องกันอันตรายจากการ
ท างานก่อสร้าง เช่นเดียวกับในฮ่องกง อุบัติเหตุในการท างานสูงถึงร้อย
ละ 47 สาเหตุส่วนใหญ่มาจากระบบจัดการความปลอดภัยไม่ดี รูปแบบ
การท างานไม่เหมาะสม จนกระทั่งเจา้หน้าท่ีมีการตรวจสอบไม่ดีพอ [3]  
ทั้งน้ีการป้องกันการตกจากท่ีสูงต้องติดตั้งระบบป้องกันควบคู่ไปกับ
อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล ดังนั้นมาตรการป้องกันการตกจากท่ีสูงควร
เป็นไปใน 2 แนวทาง ไดแ้ก่ มาตรการเชิงรุก (Active Measure) อาทิ การ
ติดตั้ งราวป้องกันการตก (Guardrail) และมาตรการเชิงรับ (Passive 
Measure) อาทิ การติดตั้งตาข่าย เป็นต้น [4-5]  จากนั้นได้มีการพัฒนา
ระบบส าหรับช่วยในการวิเคราะห์การป้องกันการตกจากท่ีสูง ส่วนหน่ึง
พบว่าราวป้องกัน ตาข่าย และระบบอุปกรณ์ป้องกันการตก (Personal 
fall-arrest system, PFAS) ก็ยงัเป็นมาตรการป้องกนัท่ีไม่เพียงพอเน่ืองจาก
สภาพแวดล้อมแต่ละสถานท่ีมีความแตกต่างกนั  ส าหรับประเทศไทยมี
กฎหมายหลายฉบับเขา้มาบังคับใชใ้นการท างานแต่พบว่าเจา้ของกิจการ
และกลุ่มผูค้วบคุมงานมีความรู้เกี่ยวกับกฎความปลอดภยัในงานก่อสร้าง
อยู่ในระดบัน้อยถึงปานกลาง ซ่ึงจะเห็นไดว้่าเจา้ของกิจการและผูค้วบคุม
งานมีความรู้ท่ียงัไม่ถึงเกณฑ์หรือเพียงพอในการปฏิบตัิงาน จึงมีแนวโน้ม
ว่าท่ีหน่วยงานอาจเกิดอบุตัิเหตุไดสู้ง [6-7] ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์
เพ่ือเปรียบเทียบค่าใชจ้่ายในการลงทุนส าหรับอุปกรณ์ป้องกนัการตกจากท่ี
สูงของคนก่อสร้างอาคารสูง วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ส าหรับการลงทุนจดัซ้ือ
อุปกรณ์ป้องกันการตกเปรียบเทียบกบัความยาวของเส้นรอบรูปซ่ึงเป็นบริเวณ
ช่องเปิดอาคารของอาคาร เพ่ือเป็นแนวทางในการประเมินค านวณค่าใช้จ่าย
ของโครงการก่อสร้างอาคาร  

 
  

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1. ในการวิ จัยค ร้ัง น้ีท าการส ารวจข้อมูลจ าก บ ริษั ท

ผูร้ับเหมาก่อสร้างก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จ านวน 
7 บริษัทฯ หรือ 7 โครงการก่อสร้างอาคารท่ีพักอาศัยในแนวดิ่ง ด้วย
แบบสอบถามแสดงความคิดเห็นทางด้านความปลอดภัย มาตรการการ
ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันตกจากท่ีสูงของคนงาน ตลอดจนค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุนจดัซ้ืออุปกรณ์ของแต่ละโครงการ เพ่ือท าการเปรียบเทียบการติดตั้ง
อุปกรณ์ป้องกันตกจากท่ีสูงของคนงานตามมาตรฐานของวิศวกรรม
สถานแห่งประเทศไทย (วสท.) และราคากลางจากส านักดัชนีเศรษฐกิจ
การคา้ 

2.2. ขอบเขตการศึกษาเฉพาะราวป้องกันการตกของคนงาน
จากช่องเปิดของอาคารสูง คือ บริเวณช่องเปิดพ้ืนรอบตัวอาคาร พ้ืน
ภายในอาคาร บนัได ลิฟต์ ผนัง เป็นตน้  

3. ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล 
3.1 ข้อมูลทั่วไปของโครงการก่อสร้าง 

จากการส ารวจขอ้มูลท่ีเกี่ยวขอ้งกบัราวป้องกนัการตกจากท่ีสูง
ของโครงการก่อสร้างอาคารพกัอาศยัในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล
จ านวน 7 โครงการ ซ่ึงเป็นอาคารคอนโดมิเนียมจ านวนระหว่าง 19-30 
ชั้ น ขนาดพ้ืนท่ีใช้สอยระหว่ าง  14,950-85,507 ตารางเมตร โดยมี
รายละเอียดโครงการและการลงทุนทางดา้นการจัดซ้ืออุปกรณ์ป้องกันภัย
ส่วนบุคคล ดงัแสดงในตารางท่ี 1 เห็นไดว้่าแต่ละโครงการมีการลงทุนท่ี
เกี่ยวขอ้งกบัการจดัซ้ืออุปกรณ์ป้องกนัอุบตัิเหตุส่วนบุคคลตั้งแต่ 300,000-
710,000 บาท ในขณะท่ีแต่ละโครงการมีอุปกรณ์ป้องกันของเดิม ในช่วง
ร้อยละ 0-100 ส่วนความคืบหน้าของโครงการก่อสร้างอยู่ในช่วงร้อยละ 
10-80 มูลค่าโครงการก่อสร้างในช่วง 225-1,200 ล้านบาท และความยาว
เส้นรอบรูปของอาคารรวมทุกชั้น อยู่ในช่วง 3,450-9,714 เมตร จากขอ้มูล
พ้ืนฐานดังกล่าวน ามาท าการวิเคราะห์การลงทุนทางด้านการจัดซ้ือ
อุปกรณ์ป้องกนัภยัส่วนบุคคลในล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 
 

 
 

 

บริษัทผู้รับเหมา A B C D E F G 
อาคารสูง (ชั้น) 27 23 19 30 23 23 26 
พ้ืนท่ีใชส้อย (ตร.ม.) 85,507 14,950 30,367 37,141 49,150 32,160 29,700 
เส้นรอบรูปอาคาร (ม.) 9,714 3,937 3,450 5,880 7,317 5,688 5,512 
มูลค่างานก่อสร้าง (ลา้นบาท) 499 225 324 657 1200 480 230 
ความตืบหน้าการก่อสร้าง (%) 57 80 16.1 27 50 65 10 
มีอุปกรณ์ป้องกนัของเดิม (%) 3 100 30 80 80 0 70 
ลงทุนอุปกรณ์ป้องกนั (บาท) 650,000 300,000 710,000 600,000 600,000 300,000 300,000 

ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดขอ้มูลโครงการก่อสร้างและการลงทุนท่ีเกี่ยวขอ้งกบัการจดัซ้ืออุปกรณ์ป้องกนัอุบตัิเหตุส่วนบุคคล 
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3.2 การวิเคราะห์การลงทุนการจัดซ้ืออุปกรณ์ความปลอดภัย 
ขั้นตอนท่ี 1 ท าการค านวณราคาอุปกรณ์ป้องกันการตกจากท่ี

สูงตามมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) โดย
ก าหนดให้เป็นการติดตั้งรอบกรอบทั้งตัวอาคาร และจากราคากลางจาก
ส านักดัชนีเศรษฐกิจการค้า พ.ศ. 2551 ได้ราคารวมค่าวสัดุและแรงงาน
ติดตั้งโดยเฉลี่ยเท่ากบั 289.16 บาทต่อเมตร  

 
ขั้นตอนท่ี 2  ค านวณร้อยละค่าใช้จ่ายในการจัดซ้ือป้องกัน

อุบัติเหตุป้องกันการตกจากท่ีสูงข้อมูลโครงการจริงเปรียบเทียบกับร้อย
ละค่าใช้จ่ายในการประเมินราคาจากการติดตั้งตามมาตรฐานของ
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย โดยคิดค่าใช้จ่ายในการติดตั้งอุปกรณ์
ป้องกันการตกจากท่ีสูงเต็มกรอบอาคารภายนอกทุกชั้น (100%) สรุป
เปรียบเทียบค่าใชจ้่ายดงักล่าวไดด้งัตารางท่ี 2  
 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบค่าใชจ้่ายส าหรับอุปกรณ์ป้องกนัอุบตัิเหตุตกจากท่ี
สูงจากการส ารวจโครงการก่อสร้างจริงและประเมินตามเกณฑ์ วสท. 

บริษัท 
มูลค่าโครงการ 
(ล้านบาท) 

จากการส ารวจ ตามเกณฑ์ วสท. 
บาท ร้อยละ บาท ร้อยละ 

A 499 650,000 0.13 2808900 0.56 
B 225 300,000 0.13 1138423 0.51 
C 324 710,000 0.22 997602 0.31 
D 657 600,000 0.09 1700261 0.26 
E 1,200 600,000 0.05 2115784 0.18 
F 480 300,000 0.06 1644742 0.34 
G 230 300,000 0.13 1593850 0.69 

 
ขั้นตอนท่ี 3 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายในการ

จัดซ้ืออุปกรณ์ป้องกันอุบัติเหตุตกจากท่ีสูงจากข้อมูลโครงการจ ริง
เปรียบเทียบกับร้อยละค่าใช้จ่ายในการประเมินราคาจากการติดตั้งตาม
มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย โดยคิดค่าใช้จ่ายในการ
ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันการตกจากท่ีสูงเต็มกรอบอาคารภายนอกทุกชั้น 
(100%) พบว่าร้อยละการลงทุนจดัซ้ือป้องกนัอุบตัิเหตุตกจากท่ีสูงแปรผนั
ตามมูลค่าโครงการ มีความสัมพนัธ์ในลกัษณะเอกซ์โปเนนเชียล ดงัรูปท่ี 
1 จากความสัมพนัธ์ไดค้่าสมการจากการส ารวจโครงการก่อสร้าง คือ y = 
0.1884e-0.001x และR2 = 0.4428 และสมการจากการประเมินค่าใช้จ่ายกรณี
ติดตั้งเต็มกรอบอาคารภายนอกทุกชั้น คือ y = 0.6711e-0.001x และ R2 = 
0.550 ซ่ึงแนวโน้มมีความสัมพนัธ์กนั แต่ความเป็นจริงแลว้ผูร้ับเหมาส่วน
ใหญ่จะไม่ลงทุนจัดซ้ืออุปกรณ์ป้องกันอุบัติเหตุตกจากท่ีสูงเต็มกรอบ
อาคารภายนอกทุกชั้น ฉะนั้นตอ้งหาวิธีการประเมินค่าการลงทุนใหม่ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 ความสัมพนัธ์ระหว่างการลงทุนจริงของโครงการและราคาตาม 

แบบมาตรฐาน วสท.ติดตั้ง(100%) 
 
ขั้นตอนท่ี 4 พิจารณาแนวทางติดตั้งบางส่วน โดยท าการตั้ง

สมมุติฐานว่าทางผูร้ับเมาท าการติดตั้งอุปกรณ์ป้องการตกตามมาตรฐาน
ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยประมาณร้อยละ 10-30 ของกรอบ
ภายนอกอาคารทั้งหมดหรือติดตั้งความสูงประมาณ 3 ถึง 4 โดยท าการ
เปรียบเทียบกับราคาจากการส ารวจโครงการจริง ก าหนดความแตกต่าง
ของราคาค่าติดตั้งอุปกรณ์กันไม่ควรต่างกันเกินร้อยละ 30 สรุปผลไดด้งั
ตารางท่ี 3-4 
 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบค่าใชจ้่ายส าหรับอุปกรณ์ป้องกนัอุบตัิเหตุตกจากท่ี
สูงประเมินตามเกณฑ์ วสท. ในกรณีติดตั้ง 3 ชั้น 

บริษัท 
เส้นรอบรูป
อาคาร (ม.) 

จากการส ารวจ ตามเกณฑ์ วสท. 
บาท บ/ม บาท บ/ม 

A 9,714 650,000 66.91  610,000  63.24 
B 3,937 300,000 76.20  270,000  68.15 
C 3,450 710,000 205.80  260,000  75.14 
D 5,880 600,000 102.04  360,000  60.42 
E 7,317 600,000 82.00  500,000  68.15 
F 5,688 300,000 52.74  390,000  68.15 
G 5,512 300,000 54.43  350,000  64.33 

 
จากตารางท่ี 3 ความแตกต่างของขอ้มูลอยู่ในช่วงร้อยละ 5.49-63.49 

ซ่ึงมคี่าเฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 26.37 จะเห็นไดว้่าบริษทัส่วนซ่ึงติดตั้งอุปกรณ์
ป้องกัน 3 ชั้น คิดเป็นร้อยละ 12.51 ของเส้นรอบรูปของช่องเปิดทั้งหมด 
ส าหรับในกรณีการติดตั้ง 4 ชั้นหรือคิดเป็นร้อยละ 16.68 ของเส้นรอบรูป
ของช่องเปิดทั้งหมด ความแตกต่างของข้อมูลอยู่ในช่วงร้อยละ 3.41-
56.99 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 27.39 ดงัแสดงผลในตารางท่ี 4  

y = 0.1884e-0.001x

y = 0.6711e-0.001x
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ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบค่าใชจ้่ายส าหรับอุปกรณ์ป้องกนัอุบตัิเหตุตกจากท่ี
สูงประเมินตามเกณฑ์ วสท. ในกรณีติดตั้ง 4 ชั้น 

บริษัท 
เส้นรอบรูป
อาคาร (ม.) 

จากการส ารวจ ตามเกณฑ์ วสท. 
บาท บ/ม บาท บ/ม 

A 9,714 650,000 66.91  710,000  72.66 
B 3,937 300,000 76.20  310,000  79.20 
C 3,450 710,000 205.80  310,000  88.51 
D 5,880 600,000 102.04  410,000  68.89 
E 7,317 600,000 82.00  580,000  79.20 
F 5,688 300,000 52.74  450,000  79.20 
G 5,512 300,000 54.43  410,000  74.10 

 
จากข้อมูลการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายส าหรับอุปกรณ์ป้องกัน

อุบตัิเหตุตกจากท่ีสูงประเมินตามเกณฑ์ วสท. ในกรณีติดตั้ง 3 และ 4 ชั้น 
น ามาค านวณร้อยละค่าใช้จ่ายในการจดัซ้ือป้องกันอุบัติเหตุป้องกนัการ
ตกจากท่ีสูงของโครงการจริงเปรียบเทียบกับร้อยละค่าใช้จ่ายในการ
ประเมินราคาจากการติดตั้งตามมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทย โดยความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายในการติดตั้งอุปกรณ์
ป้องกันการตกจากท่ีสูงกับมูลค่าโครงการในกรณีติดตั้ง 3 และ4 ชั้นดัง
แสดงในรูปท่ี 2-3 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างมูลค่าโครงการและค่าใชจ้่ายในการติดตั้ง

อุปกรณ์ป้องกนัการตกจากท่ีสูง ในกรณีติดตั้ง 3 ชั้น 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างมูลค่าโครงการและค่าใช้จ่ายในการ
ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัการตกจากท่ีสูง ในกรณีติดตั้ง 3 ชั้น ดงัสมการ y = 
0.1884e-0.001x และ R2 = 0.4428 ส าหรับจากการส ารวจโครงการก่อสร้าง 
และสมการ y = 0.1563e-0.001x และR2 = 0.6526 ส าหรับจากการประเมิน
ค่าใชจ้่ายตามเกณฑ์ วสท. ส่วนความสัมพนัธ์ระหว่างมูลค่าโครงการและ
ค่าใชจ้่ายในการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัการตกจากท่ีสูง ในกรณีติดตั้ง 4 ชั้น 
ดังสมการ y = 0.1884e-0.001x และ R2 = 0.4428 ส าหรับจากการส ารวจ

โครงการก่อสร้าง และสมการ y = 0.1825e-0.001x และ R2 = 0.6552 ส าหรับ
จากการประเมินค่าใชจ้่ายตามเกณฑ์ วสท.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3 ความสัมพนัธ์ระหว่างมูลค่าโครงการและค่าใชจ้่ายในการติดตั้ง

อุปกรณ์ป้องกนัการตกจากท่ีสูง ในกรณีติดตั้ง 4 ชั้น 
 

ขั้นตอนท่ี 5 ทั้งน้ีหากท าการวิเคราะห์อัตราส่วนเส้นรอบรูป
อาคารในกรณีติดตั้ ง 3 ชั้น เน่ืองจากมีค่าความคลาดเคลื่อนในการ
เปรียบเทียบข้อมูลทั้งสองแบบน้อยท่ีสุด พบว่าความยาวเส้นรอบรูป
อาคารอยู่ในช่วงร้อยละ 10.0-15.79 หรือมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 12.51 เมื่อท า
การเปรียบเทียบอัตราส่วนเส้นรอบรูปท่ีติดตั้งตามมาตรฐาน วสท กับ
ความยาวเส้นรอบรูปทั้งหมดของอาคารอยู่ในช่วง 1:6 - 1:10 หรือมี
ค่าเฉลี่ย  1:8 ดังแสดงในตารางท่ี 5  ทั้งน้ีในกรณีสมมุติต้องพิจารณาค่า
อุปกรณ์ติดตั้งเพ่ิมมากขึ้นน่ืองจากความเสียหายในระหว่างการท างาน 
เช่น การช ารุดหรือการหักงอ ก าหนดให้พิจารณาเกณฑ์เผื่อส าหรับความ
เสียหายเท่ากับร้อยละ 20 ดังนั้น ค่าเฉลี่ยติดตั้งเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 15.01   
หรือคิดเป็นอัตราส่วนระหว่างเส้นรอบรูปในการติดตั้งต่อเส้นรอบรูป
ทั้งหมดเท่ากบั 1:6 

 
ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบปริมาณเส้นรอบรูปทั้งอาคารกับในกรณีการติดตั้ง 
3 ชั้น 

บริษัท 
เส้นรอบรูป
อาคาร (ม.) 

เส้นรอบรูป 3 ช้ัน 
ยาว (ม.) ร้อยละ อัตราส่วน 

A 9,714 1079.4 11.11 1:9 
B 3,937 513.51 13.04 1:8 
C 3,450 544.80 15.79 1:6 
D 5,880 588.00 10.00 1:10 
E 7,317 954.39 13.04 1:8 
F 5,688 741.90 13.00 1:8 
G 5,512 636.00 15.54 1:9 

 
ขั้นตอนท่ี 6 ในกรณีหากบริษัทผูร้ับเหมาอุปกรณ์ป้องกันการ

ตกจากท่ีสูงของเดิมบางส่วน โดยสมมุติให้อุปกรณ์ป้องกนัอุบตัิเหตุส่วน
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บุคคลของเดิมท่ีมีอยู่แลว้คิดเป็นตน้ทุนประมาณคร่ึงหน่ึงของราคาจัดซ้ือ
ของใหม่ ดังนั้นกรณีตัวอย่างความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายโดยเฉลี่ย
ความยาวของเส้นรอบรูปอาคารเมื่อมีของเก่าอยู่แลว้บางส่วน ดงัแสดงใน
รูป ท่ี  4 พบว่ ามี ค ว ามสั มพันธ์ ใน เ ชิ ง เส้ นตรง  ดั ง สมก าร  y=-
0.1908x+66.796 ซ่ึงตัวอย่างการค านวณพบว่าในกรณีมีอุปกรณ์ป้องกนั
การตกหล่นในท่ีสูงของเดิมร้อยละ 25 ค่าใชจ้่ายต่อเมตรของเส้นรอบรูปท่ี
ติดตั้งเท่ากบั 64.05 บาท/เมตร หรือส าหรับกรณีมีอุปกรณ์ป้องกันการตก
หล่นในท่ีสูงของเดิมร้อยละ 85 ค่าใชจ้่ายต่อเมตรของเส้นรอบรูปท่ีติดตั้ง
เท่ากบั 57.46 บาท/เมตร 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใชจ้่ายต่อเส้นรอบรูปอาคารกบัอุปกรณ์

ป้องกนัการตกจากท่ีสูงท่ีมีอยู่เดิม 
 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
การศึกษาน้ีน าเสนอรูปแบบในการประเมินการลงทุนจัดซ้ือ

อุปกรณ์ป้องกนัการตกจากท่ีสูงของคนงานจากช่องเปิดส าหรับโครงการ
ก่อสร้างอาคารสูง ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยการเก็บ
ขอ้มูลจากบริษทัผูร้ับเหมาจ านวน 7 โครงการพบว่า ค่าใชจ้่ายจริงในการ
จัดซ้ืออุปกรณ์ป้องกันการตกจากท่ีสูงจากการส ารวจอยู่ในช่วง 54.43-
205.80 บาทต่อเมตร หรือร้อยละ 0.30-0.71 ของมูลค่าโครงการ ส าหรับ
การประเมินตามเกณฑ์มาตรฐาน วสท. จากการติดตั้งอุปกรณ์รอบอาคาร
ทุกชั้นเป็นเงินเท่ากับ 289.16 บาทต่อเมตร หรือร้อยละ 0.12-0.69 ของ
มูลค่าโครงการซ่ึงถือว่าสูงมาก  ทั้ ง น้ีหากพิจารณาเป็นค่าใช้จ่ายท่ี
เหมาะสมซ่ึงควรมีความแตกต่างจากการเปรียบเทียบไม่เกินร้อยละ 30 
พบว่าราคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดต้องควรติดตั้งความสูงไม่เกิน 3 ชั้นหรือคิด
เป็นร้อยละ 12.51 ของเส้นรอบรูปอาคารทั้ งหมดหรือเป็นคิดเป็น
อัตราส่วน 1:8 นอกจากน้ียงัเห็นได้ว่าการมีอุปกรณ์ป้องการตกจากท่ีสูง
ของเดิมอยู่มากเท่าไรส่งผลท าให้ค่าใช้จ่ายในการจัดซ้ือของใหม่ลดลง
มากขึ้นไปดว้ย  
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The Impact of the Coronavirus 2019 Crisis on the Construction Business in Bangkok 
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บทคดัย่อ 
 การศึกษานีQ มีวตัถุประสงคเ์พืNอศึกษาผลกระทบทีNเกิดขึQนจาก
วิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด-19) ทีNมีต่อธุรกิจรับเหมา
ก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร และศึกษาแนวทางในการรับมือจาก
ผลกระทบทีNเกิดขึQนจากวิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโรนา 2019 ทีNมีต่อธุรกิจ
รับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร  กลุ่มตวัอยา่งทีNใช้ในการศึกษา 
คือ เจ้าของธุรกิจรับเหมาก่อสร้าง หรือ ผู ้รับเหมาก่อสร้างในเขต
กรุงเทพมหานคร จาํนวน 202 คน จากกลุ่มประชากร 409 คน โดยใช้
แบบสอบถามเป็นเครืNองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล และวิเคราะห์ขอ้มูล
โดยใช้สถิติเชิงพรรณนาในการแจกแจงความถีN  ในรูปของตารางสถิติ
แสดงค่าร้อยละ ค่าเฉลีNย ค่าเบีNยงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่า 
ผลกระทบจากวิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโรนา 2019 ทีNมีต่อธุรกิจรับเหมา
ก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานครในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก เมืNอพิจารณา
เป็นรายดา้นพบว่า ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง เป็นดา้นทีNมีค่าเฉลีNยสูงทีNสุด 
รองลงมาคือ การบริหารงานก่อสร้าง และแรงงาน ตามลาํดบั แนวทางใน
การรับมือจากผลกระทบทีNเกิดขึQนจากวิกฤตโรคติดเชืQ อไวรัสโคโรนา 
2019 ทีN มีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร ได้แก่ 
เตรียมพร้อมทางการเงินเพืNอรักษาสภาพคล่อง ทบทวนแผนการลงทุน
และค่าใช้จ่าย ใช้สิทธิประโยชน์จากมาตรการบรรเทาผลกระทบทีN
เกีNยวขอ้งทัQงในประเทศและต่างประเทศบริหารเงินทุนการก่อสร้างให้เกิด
ความคุม้ค่ามากทีNสุด และประเมินความเสีNยงอยา่งรอบดา้นเพืNอลดความ
เสีNยงให้เหลือนอ้ยทีNสุด 
 

คาํสาํคญั : ผลกระทบ; ธุรกิจรับเหมาก่อสร้าง; โคโรนาไวรัส 2019 
 
Abstract 

The purposes of this study are to investigate the impact of 
the coronavirus 2019 (COVID-19) crisis on the construction business in 
Bangkok and to investigate guidelines for coping with the impact of the 
coronavirus 2019 crisis on the construction business in Bangkok. The 
samples were 202 individual construction business entrepreneurs or 
contractors operating in Bangkok by 409 populations. A questionnaire 
was a tool for collecting the data. The statistics used for the analysis 
were the percentage, mean, and standard deviation. The results of the 

study are shown as in the following. The overall impact of the 
coronavirus 2019 crisis on the construction business in Bangkok was 
represented at a high level. As considered in each aspect, the cost of 
construction was the highest average expenditure, followed by 
construction management and labor, respectively. The guidelines for 
coping with the impact of the coronavirus 2019 crisis on the 
construction industry in Bangkok are recommended as staying solvent 
to maintain financial liquidity, reviewing investment plans and 
expenditure, claiming for related rights in alleviating issues released by 
either domestic or international law bodies or organizations, and 
effective management of construction costs to assess the risk in all 
aspects to be a minimal risk, respectively. 

 
Keywords:  The Impact; Construction Business; Corona Virus 2019.  
 
1. บทนํา 

ใน พ.ศ. 2562 ได้มีโรคระบาดใหม่เกิดขึQนซึN งมีจุดเริN มต้นจาก
นครอู่ฮัNน มณฑลหูเป่ย สาธารณรัฐประชาชนจีน ซึN งผูป่้วยทีNไดรั้บเชืQอจะมี
อาการไขสู้งไอแห้งและอ่อนเพลีย ซึN งต่อมาทางองค์การอนามยัโลกได้
ประกาศโรคนีQ อย่างเป็นทางการว่า โควิด-19 (COVID-19) และต่อมา
ไวรัสชนิดนีQ ได้แพร่ระบาดในหลายประเทศ ซึN งก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
ภาคเศรษฐกิจทัNวโลก และการแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 ได้
ส่งผลต่อประเทศไทยและหนึNงในธุรกิจทีNถูกผลกระทบโดยตรง คือธุรกิจ
รับเหมาก่อสร้าง  โดยเฉพาะกรุงเทพมหานคร เนืNองจากว่าเป็นเมืองหลวง
ของประเทศทีNถือไดว้า่มีการเจริญเติบโตของการพฒันาเมืองมากทีNสุด 

ธุรกิจประเภทรับเหมาก่อสร้างในประเทศไทยเป็นหนึN งในธุรกิจ
ทีN ส่งผลต่อการเติบโตของ GDP ของประเทศไทย และย ังเป็น
อุตสาหกรรมทีNส่งผลให้มีอตัราการจา้งงานสูง อย่างไรก็ตามผลกระทบ
จากวิกฤติการณ์แพร่ระบาดของเชืQอไวรัสโคโรนา 2019 ทาํให้โครงการ
ภาคเอกชนหลายๆ โครงการตอ้งถูกเลืNอนระยะเวลาการก่อสร้างออกไป
อยา่งไม่มีกาํหนด และมีบางโครงการถูกยกเลิกไป  นอกจากนีQ ยงัส่งผลให้
ธุรกิจรับเหมาก่อสร้างขนาดกลางและขนาดเล็กทีNเขา้ไปรับเหมาต่อจาก
ผู ้รับ เหมารายใหญ่อีกทอดหนึN งต้องได้รับผลกระทบตามไปด้วย  
เหตุการณ์ดงักล่าวทาํให้ธุรกิจในภาพรวมมีกาํไรลดลงถึงร้อยละ 74 เมืNอ

88



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร ครั�งที� 6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

เปรียบเทียบกบัปี พ.ศ. 2562 [1]  ยิNงไปกว่านัQนในภาคครัวเรือนเอง ก็อาจ
มีการชะลอการก่อสร้างต่อเติมทีNพกัอาศยั เนืNองจากมีความกงัวลเกีNยวกบั
การแพร่ระบาดของเชืQอไวรัส โคโรนา 2019  ทีNอาจมากบัแรงงานทีNเขา้มา
ปฏิบติังานในพืQนทีNก่อสร้าง ซึN งทาํให้การตดัสินใจเลือกใช้บริการรับเหมา
ก่อสร้างของประชาชนในช่วงวิกฤติการณ์การแพร่ระบาดของเชืQอไวรัส
โคโรนา 2019 ทาํไดย้ากขึQน 

จะเห็นไดว้่า ปัญหาของการแพร่ระบาดของโรคติดเชืQอไวรัสโค
โรนา 2019  ทีNเกิดขึQนลว้นทาํให้ธุรกิจรับเหมาก่อสร้างเสียโอกาสจากการ
ประสบความสําเร็จ สูญเสียรายได้จากการประกอบธุรกิจอยา่งต่อเนืNอง  
ดงันัQนในการศึกษาครัQ งนีQจะทาํการศึกษาถึง ผลกระทบจากวิกฤตโควิด-19 
ทีNมีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานครดงักล่าว เพืNอจะได้
ทราบถึงผลกระทบจากวิกฤตโควิด-19 ทีNมีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างใน
เขตกรุงเทพมหานครอย่างแท้จริง และได้แนวทางการรับมือจาก
ผลกระทบทีNเกิดขึQนสาํหรับธุรกิจก่อสร้างในอนาคตให้มีโอกาสประสบ
ความสาํเร็จมากยิNงขึQน 

 
2. วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

การศึกษาครัQ งนีQ มีวตัถุประสงคเ์พืNอศึกษาผลกระทบทีNเกิดขึQนจาก
วิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด-19) ทีNมีต่อธุรกิจรับเหมา
ก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร และศึกษาแนวทางในการรับมือจาก
ผลกระทบทีNเกิดขึQนจากวิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโรนา 2019 ทีNมีต่อธุรกิจ
รับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
3.1. ประชากรทีNใช้ในการศึกษาครัQ งนีQ  คือ ผูที้NเกีNยวขอ้งในธุรกิจ

รั บ เ ห ม า ก่ อ ส ร้ า ง  ไ ด้แ ก่  เ จ้ า ข อ ง ธุ ร กิ จ รั บ เ ห ม า ก่ อ ส ร้ า ง ห รื อ
ผูรั้บเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร จาํนวน 409 คน จากแคมป์
ก่อสร้างทีNมีทีNต ัQงอยูใ่นเขตกรุงเทพมหานคร [2] 

3.2. กลุ่มตวัอยา่งทีNใช้ในการศึกษาใช้ตามหลกัการจากสูตรของ
ทาโร่ยามาเน่ (Yamane) ทีNระดบัความเชืNอมัNนร้อยละ 95 และ มีระดบัค่า
ความคลาดเคลืNอนทีNยอมรับได ้5% 

3.3. ตวัแปรอิสระทีNใช้ในการศึกษา (Independent Variable) 
ได้แก่ ขอ้มูลทัNวไปของผูต้อบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ การศึกษา 
รายไดเ้ฉลีNยต่อเดือน ตาํแหน่งงานในปัจจุบนั ประสบการณ์ในการทาํงาน 
และจาํนวนโครงการก่อสร้างทีNเคยดาํเนินการทีNผา่นมาในอดีต 

3.4. ตวัแปรตามทีNใช้ในการศึกษา (Dependent Variable) ไดแ้ก่ 
ผลกระทบทีNเกิดขึQนจากวิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโรนา 2019 ทีNมีต่อธุรกิจ
รับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร ประกอบดว้ย ค่าใช้จ่ายในการ
ก่อสร้าง การบริหารงานก่อสร้าง แรงงาน และแนวทางในการรับมือจาก
ผลกระทบทีNเกิดขึQน 

 
4. การดาํเนินการศึกษา 

การศึกษาครัQ งนีQ เป็นการศึกษาทางด้านเชิงปริมาณ โดยการเก็บ
ข้อมูลด้วยแบบสอบถาม และ สัมภาษณ์  โดยทีNประชากรทีNใช้ใน
การศึกษา คือ  ผูที้NเกีNยวขอ้งในธุรกิจรับเหมาก่อสร้างไดแ้ก่ เจา้ของธุรกิจ
รับเหมาก่อสร้างหรือผูรั้บเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร จาํนวน 
409 คน [2] จากแคมป์ก่อสร้างทีNมีทีNต ัQงอยูใ่นเขตกรุงเทพมหานครทีNมีการ

จดทะเบียนรายชืNอบริษทัรับเหมาก่อสร้างขนาดใหญ่ , ขนาดกลางและ
ขนาดเล็กในเขตกรุงเทพมหานคร [3]  ซึN งจะคาํนวณขนาดกลุ่มตวัอยา่ง
จากจาํนวนประชากรทัQงหมด โดยใช้หลกัการจากสูตรของทาโร่ ยามาเน่
(Yamane) [4] ในสมการทีN 1 ทีNระดบัความเชืNอมัNนร้อยละ 95 และมีระดบั
ความคลาดเคลืNอนทีNยอมรับได ้5% จะไดข้นาดกลุ่มตวัอย่างจาํนวน 202 
คน และ ใช้วิธีการเลือกตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
เนืNองจากเป็นวิธีทีNเลือกเอาตามความสะดวกในการติดต่อและการเก็บ
รวบรวมข้อมูล  ทัQ งนีQ ข้อมูลทีNได้มาจะถูกทําการวิเคราะห์ โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ทางสถิติ 
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โดยทีN 
 n คือ จาํนวนตวัอยา่ง 

 N คือ จาํนวนประชากร 
 e คือ ความคลาดเคลืNอนทีNยอมรับได ้  

เครืN องมือทีNใช้ในการศึกษา คือ แบบสอบถามแบ่งเป็น 3 ส่วน 
ไดแ้ก่ 

ส่วนทีN  1 เป็นแบบสอบถามเกีNยวกับข้อมูลทัNวไปของผู ้ตอบ
แบบสอบถาม ไดแ้ก่ เพศ อาย ุการศึกษา รายไดเ้ฉลีNยต่อเดือน ตาํแหน่ง
งานในปัจจุบนั ประสบการณ์ในการทาํงาน จาํนวนโครงการก่อสร้างทีN
เคยดาํเนินการทีNผ่านมาในอดีต ลักษณะขอ้คาํถามเป็นแบบเลือกตอบ 
(Check List)  

ส่วนทีN 2 เป็นแบบสอบถามเกีNยวกับผลกระทบทีNเกิดขึQนจาก
วิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโรนา 2019 ทีNมีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขต
กรุงเทพมหานคร ประกอบดว้ย ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง การบริหารงาน
ก่อสร้าง แรงงาน ลกัษณะขอ้คาํถามเป็นแบบเลือกตอบโดยใช้ระดบัการ
วดัประเภทอนัตรภาคชัQน (Interval Scale) 5 ระดบัของลิเคิร์ท (Likert 
scale)  (มีผลกระทบมากทีNสุด - มีผลกระทบนอ้ยทีNสุด) 

ส่วนทีN 3 แนวทางในการรับมือจากผลกระทบทีNเกิดขึQนจากวิกฤต
โรคติดเชืQ อไวรัสโคโรนา 2019  ทีNมีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขต
กรุงเทพมหานคร เป็นขอ้คาํถามทีNให้ผูต้อบแสดงความคิดเห็นอยา่งอิสระ 

แบบสอบถามผา่นการพิจารณาจากผูเ้ชีNยวชาญจาํนวน 3 ท่าน ซึN ง
มีความเ ชีN ยวชาญทางด้านการวัดผล ด้านการก่อสร้าง และด้าน
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และทาํการตรวจสอบความเทีNยงตรง 
(Validity) ของแบบสอบถาม โดยเฉพาะในส่วนของคาํถามเกีNยวกับ
ผลกระทบทีNเกิดขึQนจากวิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด-19) 
ทีN มีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร ซึN งเป็นแบบ
ประเมินค่าระดบัผลกระทบ โดยการหาค่า IOC : The Index of Item-
Objective Congruence เพืNอตรวจสอบคุณภาพความเทีNยงตรงเชิงเนืQอหา 
(Content Validity) [5]  แลว้นาํคะแนนแต่ละขอ้คาํถามมาวิเคราะห์หาค่า 
IOC โดยมีเกณฑต์ดัสินทีNยอมรับไดที้N 0.5 – 1.00 ขึQนไป [6]  ซึN งจากการ
ตรวจสอบความเทีNยงตรงของแบบสอบถาม พบว่า มีค่าความสอดคลอ้ง
ระหว่างข้อคาํถามกับวตัถุประสงค์ทุกข้อคาํถาม (Index of Item-
Objective Congruence : IOC) ≥ 0.50 
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สุดทา้ยทาํการปรับปรุงขอ้คาํถามของแบบสอบถาม และนาํไป
เก็บขอ้มูลจาํนวน 30 ชุด จากประชากรทีNไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง เพืNอนาํมาหา
ค่าความเชืNอมัNน (Reliability) ของเครืN องมือ ซึN ง ใช้วิธีหาค่าสัมประสิทธิ�
อลัฟ่า (Coefficient) โดยวิธีการคาํนวณของครอนบาค (Cronbach) ใน
สมการทีN 2 [7]  ซึN งการประเมินความเชืNอมัNนมีค่าเท่ากบั 0.863 (การแปล
ความหมายระดบัความเชืNอมัNนอยูใ่นเกณฑที์Nดี) 

 

2

2
1

1

 ∑ = −
 −
 

sK i
K st

α          (2) 

โดยทีN 

          α  คือ สมัประสิทธิ� แอลฟา 
           K  คือ จาํนวนขอ้คาํถาม 

          2∑si  คือ ผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนแต่ละข้อ
คาํถาม 

          2st  คือ ความแปรปรวนของคะแนนรวม 
 

ผูศึ้กษาใช้โปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติทาํการวิเคราะห์ สถิติเชิง
พรรณนา (Descriptive Statistics) เพืNอ หาค่าความถีN (Frequency) และ ค่า
ร้อยละ (Percentage) สาํหรับขอ้มูลในส่วนทีN 1 ส่วนขอ้มูลส่วนทีN 2 ทาํ
การวิเคราะห์ค่าเฉลีNย (Mean) และ ค่าเบีNยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation)  โดยทีNเกณฑ์การพิจารณาการคาํนวณระดบัการให้คะแนน
เฉลีNยในแต่ละระดับชัQนโดยใช้สูตรการคาํนวณช่วงความกวา้งของชัQน 
และ เกณฑ์การแปลความหมายตาม มลัลิกา บุนนาค [8] ขณะทีNขอ้มูล
ส่วนทีN 3 ใช้การพรรณนาขอ้มูลเพืNออธิบายขอ้มูลของแบบสอบถามโดย
วิธีการหาค่าความถีN (Frequency) 

 
5. ผลการศึกษา 

ส่วนที" 1 ปัจจัยส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ผลของการศึกษา พบว่า ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศ

ชาย จาํนวน 178 คน (ร้อยละ 88.10)  มีอายอุยูร่ะหว่าง 36 – 45 ปี จาํนวน 
94 คน (ร้อยละ 46.50)  จบการศึกษาระดบัปริญญาตรี จาํนวน 114 คน 
(ร้อยละ 56.40)  มีรายไดเ้ฉลีNยต่อเดือน 100,000 - 300,001 บาท จาํนวน 
89 คน (ร้อยละ 44.10)  เป็นเจา้ของธุรกิจ จาํนวน 112 คน (ร้อยละ 55.40) 
และเป็นผู ้รับเหมาก่อสร้าง จ ํานวน 90 คน (ร้อยละ 44.60)  มี
ประสบการณ์ในการทาํงาน 11 – 20 ปี จาํนวน 86 คน (ร้อยละ 42.60)  
และ  มีจาํนวนโครงการก่อสร้างทีNเคยดาํเนินการทีNผ่านมาในอดีต 11 – 15 
งาน จาํนวน 78 คน (ร้อยละ 38.60) 

 
ส่วนที" 2 ปัจจัยเกี"ยวกับผลกระทบที"เกิดขึ�นจากวิกฤตโรคติดเชื�อ

ไวรัสโคโรนา 2019 ที"มีต่อธุรกจิรับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร  
ผลของการศึกษาในส่วนทีN 2 ได้พิจารณาเป็นปัญหารายด้าน 3 

อยา่ง คือ ดา้นค่าใชจ่้ายในการก่อสร้าง , ดา้นการบริหารงานก่อสร้าง และ 
ดา้นแรงงาน  ผลการศึกษาแสดงไวใ้นตารางทีN 1-3 ตามลาํดบั  และเมืNอ
พิจารณาถึงภาพรวมทัQงหมด  ผลการศึกษาจะแสดงไวใ้นตารางทีN 4   

ตารางที" 1 แสดงค่าเฉลีNยและค่าเบีNยงเบนมาตรฐาน ผลกระทบจากวิกฤต
โรคติดเชืQ อไวรัสโคโรนา 2019 ทีN มีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขต
กรุงเทพมหานคร ดา้นค่าใชจ่้ายในการก่อสร้าง 

ผลกระทบจากวกิฤตโรคติดเชื�อไวรัสโคโร
นา 2019 ที"มีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างใน
เขตกรุงเทพมหานครด้านค่าใช้จ่ายในการ
ก่อสร้าง 

ระดบัความคดิเห็น 
 
�̅ 

 
S.D. 

 
ความหมาย 

1. ตน้ทุนในการก่อสร้างโดยรวมสูงขึQน 
ไม่อยูภ่ายใตง้บประมาณทีNตัQงไว ้

4.02 .503 มาก 

2. มีการผนัผวนของราคาวสัดุก่อสร้าง 3.52 .780 มาก 
3. ค่าแรงหรือค่าล่วงเวลาปรับตวัเพิNมขึQน 
เนืNองจากขาดแคลนแรงงาน และมีความ
จาํเป็นต้องลดจาํนวนแรงงานลงแต่เพิNม
จาํนวนรอบในการทาํงาน 

4.77 .435 มากทีNสุด 

4. มีค่าใช้จ่ายในการจดัการแคมป์เพืNอลด
ความเสีNยงในการระบาดและติดเชืQ อจาก
โรคโควิด 19 เพิNมมากขึQน  

4.01 .716 มาก 

5. เกิดปัญหาในการหมุนเวียนกระแสเงิน
สดและขาดสภาพคล่อง 

4.91 .319 มากทีNสุด 

6. การเบิกเงินตามงวดงานมีความล่าช้า 
ขาดสภาพคล่องในด้านการ เ งินของ
เ จ้ า ข อ ง ธุ ร กิ จ รั บ เ ห ม า ก่ อ ส ร้ า ง /
ผูรั้บเหมาก่อสร้าง  

4.59 .585 มากทีNสุด 

7 .  เ สีN ยง ต่อก าร ถู ก ปรั บ เ งิ น  ห า ก ไ ม่
สามารถก่อสร้างได้เสร็จทนัตามกาํหนด
ระยะเวลา 

4.06 .632 มาก 

รวม 4.27 .23 มากที"สุด 
 
จากตารางทีN 1 พบว่า ผลกระทบจากวิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโร

นา 2019 ทีNมีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร ด้าน
ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้าง ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมากทีNสุด (x̅ = 4.27) เมืNอ
พิจารณาเป็นรายขอ้พบว่า เกิดปัญหาในการหมุนเวียนกระแสเงินสดและ
ขาดสภาพคล่อง เป็นข้อทีNมีค่าเฉลีNยสูงทีNสุด (x̅ = 4.91) รองลงมาคือ 
ค่าแรงหรือค่าล่วงเวลาปรับตวัเพิNมขึQน เนืNองจากขาดแคลนแรงงาน และมี
ความจาํเป็นตอ้งลดจาํนวนแรงงานลงแต่เพิNมจาํนวนรอบในการทาํงาน (x ̅ 
= 4.77) และการเบิกเงินตามงวดงานมีความล่าช้า ขาดสภาพคล่องในดา้น
การเงินของเจา้ของธุรกิจรับเหมาก่อสร้าง /ผูรั้บเหมาก่อสร้าง (x̅ = 4.59) 
ตามลาํดบั 

จากตารางทีN 2  พบว่า ผลกระทบจากวิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโร
นา 2019 ทีNมีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร ด้านการ
บริหารงานก่อสร้าง ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก (x̅ = 3.52) เมืNอพิจารณา
เป็นรายขอ้พบวา่ มีหนีQ สิน รายจ่ายเพิNมมากขึQน เสีNยงต่อการขาดทุนเพิNมขึQน 
เป็นขอ้ทีNมีค่าเฉลีNยสูงทีNสุด (x̅ = 4.94) รองลงมาคือ ระยะเวลาในการ
ก่อสร้างเพิNมมากขึQน เนืNองจากต้องลดหรือหยุดก่อสร้างชัNวคราว (x̅ = 
4.75) และเกิดการชะลอการลงทุนใหม่ (x̅ = 4.11) ตามลาํดบั 
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ตารางที" 2 แสดงค่าเฉลีNยและค่าเบีNยงเบนมาตรฐาน ผลกระทบจากวิกฤต
โรคติดเชืQ อไวรัสโคโรนา 2019 ทีN มีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขต
กรุงเทพมหานคร ดา้นการบริหารงานก่อสร้าง 

ผลกระทบจากวิกฤตโรคติดเชื�อไวรัสโค
โรนา 2019 ที"มีต่อธุรกจิรับเหมาก่อสร้าง
ใ น เ ข ต ก รุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร ด้ า น ก า ร
บริหารงานก่อสร้าง 

ระดบัความคดิเห็น 
 
�̅ 

 
S.D. 

 
ความหมาย 

1. ระยะเวลาในการก่อสร้างเพิNมมากขึQน 
เ นืN องจากต้องลดหรือหยุด ก่อสร้าง
ชัNวคราว 

4.75 .444 มากทีNสุด 

2. เกิดการตัดราคาในการประมูลงาน
ก่อสร้างอยา่งรุนแรง 

1.95 .878 นอ้ย 

3. เกิดการชะลอการลงทุนใหม่ 4.11 .501 มาก 
4.  ขาดแคลนวัสดุ ก่อสร้างหรือเ กิด
ปัญหาในการจดัส่งวสัดุก่อสร้าง  ไม่มี
วตัถุดิบในการผลิต 

2.97 .581 ปานกลาง 

5. มีหนีQ สิน รายจ่ายเพิNมมากขึQน เสีNยงต่อ
การขาดทุนเพิNมขึQน 

4.94 .246 มากทีNสุด 

6. เกิดความไม่ปลอดภัยของสถานทีN
ทาํงาน อาจเกิดการสัมผสัของแรงงาน
ทาํให้ติดเชืQอไวรัสโคโรนา 2019 ได ้

4.04 .781 มาก 

7. มีแนวโนม้ตอ้งปิดกิจการลง 1.89 .714 นอ้ย 
รวม 3.52 .21 มาก 

 
ตารางทีN 3 แสดงค่าเฉลีNยและค่าเบีNยงเบนมาตรฐานผลกระทบจากวิกฤต
โรคติดเชืQ อไวรัสโคโรนา 2019 ทีN มีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขต
กรุงเทพมหานคร ดา้นแรงงาน 

ผลกระทบจากวิกฤตโรคติดเชื�อไวรัสโค
โรนา 2019 ที"มีต่อธุรกจิรับเหมาก่อสร้าง
ในเขตกรุงเทพมหานครด้านแรงงาน 

ระดบัความคดิเห็น 
 
�̅ 

 
S.D. 

 
ความหมาย 

1. มีการลดจาํนวนแรงงานลง ไม่
เพียงพอต่อความตอ้งการ 

4.55 .646 มากทีNสุด 

2. มี ก า ร ล ด ค่ า แ ร ง  ห รื อ โ อ ที  ห รื อ
สวสัดิการของแรงงานลง 

2.54 .591 นอ้ย 

3. แรงงานมีความเครียดกบัการทาํงาน
มากขึQน 

3.07 .869 ปานกลาง 

4. แรงงานตอ้งรับผิดชอบปริมาณงานทีN
เพิNมขึQน 

4.32 .466 มากทีNสุด 

5. แรงงานเสีNยงติดเชืQอโควิด -19  หรือติด
เชืQอโควิด -19  

3.19 .634 ปานกลาง 

6. แรงงานมีความเสีNยงต่อการถูกเลิกจา้ง 2.66 .589 ปานกลาง 
7. การจ่ายค่าแรงงานล่าช้ากว่าทีNควรจะ
เป็น 

3.79 .445 มาก 

รวม 3.44 .23 มาก 
 

ตารางทีN 4 แสดงค่าเฉลีNยและค่าเบีNยงเบนมาตรฐานผลกระทบจากวิกฤต
โรคติดเชืQ อไวรัสโคโรนา 2019 ทีN มีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขต
กรุงเทพมหานครในภาพรวม 

ผลกระทบจากวกิฤตโรคติดเชื�อไวรัสโค
โรนา 2019  ที"มีต่อธุรกิจรับเหมา
ก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร 

ระดบัความคดิเห็น 
 
�̅ 

 
S.D. 

 
ความหมาย 

1. ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้าง 4.27 .236 มากทีNสุด 
2. การบริหารงานก่อสร้าง 3.52 .216 มาก 
3. แรงงาน 3.44 .231 มาก 

รวม 3.74 .224 มาก 
 

จากตารางทีN 3 พบว่า ผลกระทบจากวิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโร
นา 2019  ทีNมีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร ด้าน
แรงงาน ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก (x̅ = 3.44) เมืNอพิจารณาเป็นรายขอ้
พบวา่ มีการลดจาํนวนแรงงานลง ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการเป็นขอ้ทีNมี
ค่าเฉลีNยสูงทีNสุด (x̅ = 4.55) รองลงมาคือ แรงงานตอ้งรับผิดชอบปริมาณ
งานทีNเพิNมขึQน (x̅ = 4.32) และการจ่ายค่าแรงงานล่าช้ากว่าทีNควรจะเป็น (x̅ 
= 3.79) ตามลาํดบั 

จากตารางทีN 4  พบว่า  ผลกระทบจากวิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโค
โรนา 2019  ทีNมีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานครใน
ภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก เมืNอพิจารณาเป็นรายดา้นพบว่า ค่าใช้จ่ายในการ
ก่อสร้าง เป็นด้านทีN มีค่าเฉลีNยสูงทีN สุด รองลงมาคือ การบริหารงาน
ก่อสร้าง และแรงงาน ตามลาํดบั 

 
ส่วนที" 3 แนวทางในการรับมือจากผลกระทบที"เกิดขึ�นจากวิกฤต

โรคติดเชื�อไวรัสโคโรนา 2019 ที"มีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขต
กรุงเทพมหานคร  

ผูต้อบแบบสอบถามทีNเป็นกลุ่มตวัอย่าง เสนอแนวทางในการ
รับมือจากผลกระทบทีNเกิดขึQนจากวิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโรนา 2019 ทีN
มีต่อธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร ดงันีQ  

ด้านค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่
เสนอแนวทางให้เตรียมพร้อมทางการเงินเพืNอรักษาสภาพคล่อง ทบทวน
แผนการลงทุนและค่าใช้จ่าย ศึกษาและใช้สิทธิประโยชน์จากมาตรการ
บรรเทาผลกระทบทีNได้จากภาครัฐและหน่วยงานทีN เกีN ยวข้องทัQ งใน
ประเทศและต่างประเทศ  รองลงมาคือ บริหารเงินทุนการก่อสร้างให้เกิด
ความคุ้มค่ามากทีNสุด และวางแผนนําเทคโนโลยีใหม่ๆมาใช้ในการ
ก่อสร้างเพืNอลดระยะเวลาก่อสร้าง ตามลาํดบั 

ดา้นการบริหารงานก่อสร้าง ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เสนอ
แนวทางให้มีการประเมินความเสีNยงอยา่งรอบดา้นเพืNอลดความเสีNยงให้
เหลือน้อยทีNสุด รองลงมาคือ มีแผนการทาํงานก่อสร้างทัQงแผนระยะสัQน
และระยะยาว และมีระบบการติดตามและกาํกบัการปฏิบติัตามมาตรการ
ป้องกนัและควบคุมโรคโควิด-19  

ด้านแรงงาน ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เสนอแนวทางให้
เคลืNอนยา้ยแรงงานในจํานวนครัQ งทีNน้อยทีNสุด รองลงมาคือ กําหนด
นโยบายความปลอดภยัในการทาํงาน และจดัให้มีช่องทางการสืNอสารกบั
พนักงาน แรงงาน ทีNสามารถเข้าถึงได้ โดยมีการสืN อสารทุกรูปแบบ 
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เพืNอให้ความรู้และขอ้มูลเกีNยวกบัโรคโควิด-19 และการปฏิบติัตวัทีNถูกตอ้ง
แก่พนกังาน 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

ผลกระทบจากวิกฤตโรคติดเชืQอไวรัสโคโรนา 2019 ทีNมีต่อธุรกิจ
รับเหมาก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานครดา้นค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างใน
ภาพรวมอยู่ในระดับมากทีNสุด เมืNอพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ผู ้ตอบ
แบบสอบถามทีNเป็นกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่มีความคิดเห็นว่าผลกระทบทีN
ได้รับมากทีNสุดในด้านค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง คือ เกิดปัญหาในการ
หมุนเวียนกระแสเงินสดและขาดสภาพคล่อง ซึN งผลการศึกษาครัQ งนีQ
สอดคล้องกับสถาบันบัณฑิตบริหารธุรกิจ ศศินทร์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั (2563) ทีNไดน้าํเสนอบทความเรืNอง การปรับตวัเพืNอความอยู่
รอดของธุรกิจอสงัหาริมทรัพยแ์ละธุรกิจรับเหมาก่อสร้างต่อวิกฤตโควิด-
19 [9] ทีNกล่าวว่า ผลกระทบจากวิกฤตโควิด-19 ทาํให้โครงการก่อสร้าง
หลายโครงการต้องถูกเลืNอนระยะเวลาการก่อสร้างออกไปอย่างไม่มี
กาํหนด หลายบริษทัขาดสภาพคล่องทางการเงินอยา่งรุนแรง ไม่มีเงินทุน
หมุนเวียน และทาํให้ต้องปิดกิจการลงไปในทีNสุด ซึN งจะส่งผลให้เกิด
ความล่าชา้ในการก่อสร้าง  ในดา้นการบริหารงานก่อสร้างในภาพรวมอยู่
ในระดบัมาก เมืNอพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่า ผูต้อบแบบสอบถามทีNเป็น
กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่มีความคิดเห็นว่า ผลกระทบทีNไดรั้บมากทีNสุดใน
ดา้นการบริหารงานก่อสร้าง คือ มีหนีQ สิน รายจ่ายเพิNมมากขึQน เสีNยงต่อการ
ขาดทุนเพิNมขึQ นและในด้านแรงงานในภาพรวมอยู่ในระดับมาก เมืNอ
พิจารณาเป็นรายขอ้พบว่า ผูต้อบแบบสอบถามทีNเป็นกลุ่มตวัอย่างส่วน
ใหญ่มีความคิดเห็นว่าผลกระทบทีNได้รับมากทีNสุดในดา้นแรงงานคือ มี
การลดจาํนวนแรงงานลง แรงงานไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

เนืNองจากการศึกษาในครัQ งนีQ  ดําเนินการในช่วงทีNมีการแพร่
ระบาดของเชืQ อไวรัสโคโรนา 2019 ทีNก ําลังมีความรุนแรง ดังนัQ นจึง
เสนอแนะการศึกษาในอนาคต อาจทาํภายหลังจากทีNการแพร่ระบาด
ดงักล่าว คลีNคลายหรือยุติลงแล้วเพืNอศึกษามาตรการในการรักษาความ
ปลอดภยัทางดา้นสาธารณสุขทีNอาจเปลีNยนแปลงไปภายใตภ้าวะปกติใหม่  
รวมทัQงมีแนวทางในการรับมือหรือแก้ไขปัญหาทีNเกิดจากผลกระทบ
อยา่งไร ทัQงนีQ ควรทาํการศึกษาในมิติอืNนๆ เช่น ศึกษาในพืQนทีNอืNนทีNไดรั้บ
ผลกระทบ เพิNมเติมประเภทของกลุ่มตวัอยา่ง 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาและประยุกต์ใชแ้บบจ าลอง

สารสนเทศอาคารในการถอดแบบปริมาณงานก่อสร้างและเปรียบเทียบ
กับวิธีการแบบดั้งเดิมในระบบสองมิติบ้านพกัอาศัย 1 ชั้น โดยเลือกใช้
แบบบ้านเพ่ือประชาชนของกรมโยธาธิการและผงัเมือง  วิธีด าเนินการ
วิจัยเร่ิมจากการสร้างแบบจ าลองสารสนเทศอาคารในการถอดแบบ
ปริมาณงานก่อสร้างของโครงการตวัอย่าง ภายหลงัแบบจ าลองแลว้เสร็จ
ท าการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองแล้วท าการวิเคราะห์
เปรียบเทียบปริมาณงานจากแบบจ าลองและจากการถอดแบบด้วยวิธี
ดั้งเดิม ผลการวิจัย พบว่า ปริมาณงานในหมวดงานโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็กและหมวดงานสถาปัตยกรรมมีความแตกต่างกนัไม่เกินร้อยละ 
4.63 เน่ืองมาจาก BIM ไม่มีการเผื่อความสูญเสียของวสัดุตามวิธีการถอด
แบบซ่ึงใชม้าตรฐาน วสท. เป็นเกณฑ์ในการศึกษาคร้ังน้ี นอกจากน้ี พบว่า 
เมื่อสร้างแบบจ าลองสารสนเทศอาคารเสร็จสมบูรณ์แล้ว เราสามารถใช้
ประโยชน์จากสารสนเทศท่ีจัดเก็บใน BIM เพ่ือท าความเข้าใจในเชิงลึก
ถึงคุณลักษณะของอาคารและกระบวนการก่อสร้างท่ีเกี่ยวข้องได้ดีกว่า
เมื่อเทียบกบัการใชแ้บบก่อสร้าง 2 มิติ  

 
ค าส าคัญ : แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร ; การถอดปริมาณงาน ; การ

ประมาณราคา  
 
Abstract 

This research project aimed to study Building Information 
Modeling (BIM) for the construction quantity takeoff and compared it 
with a traditional two-dimensional (2D) plan for a one-story house.             
A model of public houses from the Department of Public Works and 

Town and Country Planning was used for this experiment. The process 
started with creating the BIM model in order to apply it to the 
construction quantity takeoff and cost estimation. After the model 
accuracy was validated, the BIM-based estimation method was compared 
with the traditional estimation method. The result shows that the quantity 
taken off by BIM yields less than the 2D model. There was less than 4.63 
percent because the BIM method does not compensate for material losses 
as recommended by the Engineering Institute of Thailand’s guidelines. 
In addition, once a building information model has been successfully 
created, one can take its advantages to gain a more technical 
understanding of a given building and its respective construction 
processes than that is achieved by using a 2D model. 
Keywords:  Building Information Modeling (BIM), quantity takeoff, cost 

estimate 

1. บทน า 
การถอดปริมาณวัสดุ เป็นขั้นตอนส าคัญของการด า เ นิน

โครงการก่อสร้าง ซ่ึงเป็นการท าให้การประมาณราคางานก่อสร้างให้มี
ความแม่นย  าหรือใกล้เคียงราคาจริง ท าได้โดยการแยกปริมาณงานจาก
แบบโดยการวดัปริมาณ แตกต่างกนัไปตามลกัษณะของวสัดุท่ีท าการวดั
ปริมาณ นอกจากจะใชป้ระมาณราคาก่อสร้างยงัใชเ้พ่ือก าหนดวงเงินหรือ
งบประมาณ และขอบเขตส าหรับโครงการก่อสร้างนั้นได ้ การคิดปริมาณ
เน้ืองานของผูถ้อดแบบ อาจจะคิดได้ไม่เท่ากัน จึงก าหนดให้ผูถ้อดแบบ
ใช้มาตรฐานการวัดเน้ืองานและเกณฑ์การเผื่อความเสียหายเป็นอัน
เดียวกัน ในปัจจุบันแนวคิดการสร้างแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 
(Building Information Modeling, BIM) ได้ เข้ามามีบทบาทส าคัญใน
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อุตสาหกรรมการก่อสร้างและใช้กันอย่างแพร่หลาย เป็นเทคโนโลยีท่ี
สามารถช่วยในกระบวนการออกแบบ การบริหารจดัการงานก่อสร้าง การ
บริหารทรัพยากรอาคาร และตลอดอายุการใช้งานของอาคาร (Building 
Life Cycle) การประยุกต์ใช้ BIM สามารถควบคุมระบบการท างานใน
กระบวนการต่าง ๆ  ลดความผิดพลาดท่ีเกิดจากการแกไ้ขแบบ การถอด
ปริมาณ ค่าใช้จ่าย สามารถช่วยตรวจสอบความถูกต้องของแบบ 
นอกจากนั้น BIM เป็นแบบจ าลอง 3 มิติ ท าให้กระบวนการออกแบบเกิด
ความชัดเจนย่ิงขึ้น ประโยชน์ข้างต้นของ BIM ท าให้มีผูส้นใจในการน า 
BIM มาใชก้บัองค์กรมากย่ิงขึ้น 

ดังนั้น งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือน าแบบจ าลองสารสนเทศ
อาคารมาใช้ในการถอดปริมาณวัสดุก่อสร้างและการประมาณราคา
เปรียบเทียบกบัวิธีการถอดปริมาณดว้ยวิธีดั้งเดิม 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
2.1 แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร  

National Institute of Building Sciences, NIBS (2010) ไดนิ้ยาม
ว่า BIM คือแบบจ าลองระบบดิจิตอลท่ีแสดงลักษณะทางกายภาพและ
ระบบการท างานของส่ิงก่อสร้าง และเป็นแหล่งแบ่งปันสารสนเทศต่าง ๆ 
ท่ีเกี่ยวข้องในโครงการก่อสร้าง อีกทั้งเพ่ือช่วยให้การตดัสินใจตลอดวฎั
จกัรการก่อสร้างนั้นมีความน่าเช่ือถือมากย่ิงขึ้น [1] การสร้างแบบจ าลอง
ขอ้มูลอาคารเป็นเทคโนโลยีซอฟต์แวร์ท่ีไดรั้บการยอมรับอย่างรวดเร็วทั่ว
ทั้งอุตสาหกรรมสถาปัตยกรรม วิศวกรรม และการก่อสร้าง BIM สามารถ
แสดงภาพสามมิติท่ีถูกตอ้งแม่นย  าของอาคาร นอกจากน้ียงัเป็นฐานขอ้มูล
ท่ีสามารถติดตามคุณสมบัติข้อมูลส าหรับส่วนประกอบท่ีประกอบด้วย
แบบจ าลองอาคาร สามารถอธิบายรูปทรงเรขาคณิตสามมิติ วตัถุ และ
คุณลักษณะของส่ิงอ านวยความสะดวกทางกายภาพ แกนหลักของ BIM 
คือ รูปทรงเรขาคณิตของอาคาร แต่ BIM ยงัเป็นฐานขอ้มูลท่ีมีโครงสร้าง
ของข้อมูลท่ีไม่ใช่เพียงกราฟิก แต่ยังให้ข้อมูลโดยละเอียดเกี่ยวกับ
ส่วนประกอบของอาคาร ในแบบจ าลองข้อมูลอาคาร ว ัตถุทั้ งหมดมี
เอกลกัษณ์และคุณลกัษณะท่ีเหมือนจริง สามารถเรียงล าดับ ถอดปริมาณ 
และตรวจสอบได ้[2]  

2.2 มาตรฐานแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 
การน า BIM ไปใช้งาน จ าเป็นต้องก าหนดมาตรฐานในการ

สร้างแบบจ าลองอาคารให้สอดคล้องกบักระบวนการท างาน มาตรฐาน
ดงักล่าว ประกอบดว้ย 

2.2.1. มาตรฐานรายละเอียดขององค์ประกอบอาคารและ
แบบจ าลองอาคาร  หรือ Level of Development (LOD) คือการก าหนด
ระดบัรายละเอียดขององค์ประกอบอาคารและแบบจ าลองอาคาร รวมทั้ง
ขอ้มูลสารสนเทศประกอบให้สอดคลอ้งกับกระบวนการท างาน และเกิด
ความเขา้ใจท่ีตรงกนัของทุกฝ่ายท่ีเกี่ยวขอ้งโดยก าหนดเป็นค่าตวัเลข เช่น 
LOD 100, LOD 200 เป็นตน้  

2.2.2. มาตรฐานการท างานร่วมกนัและการแบ่งปันข้อมูล  ใน
กรณีงานท่ีมีความซับซ้อนและมีผู เ้กี่ยวขอ้งหลายฝ่าย จ าเป็นตอ้งก าหนด
มาตรฐานในการท างาน และแบ่งปันข้อมูลระหว่างกัน เพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพในการท างาน  

2.2.3. มาตรฐานการก าหนดหมวดหมู่และประเภทของขอ้มูล
องค์ประกอบอาคาร ประกอบไปด้วย มาตรฐานการตั้งช่ือ รายละเอียด
ขอ้มูลสารสนเทศประกอบ และตวัแปรท่ีเกี่ยวขอ้ง ปัจจุบนัมีการก าหนด
มาตรฐาน BIM แล้วในหลายประเทศ เช่น สิงคโปร์ สหรัฐอเมริกา เป็น
ตน้ [3] 

2.3 ประโยชน์ของแบบจ าลองสารสนเทศ 
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารประกอบไปดว้ย ข้อมูลท่ีไม่ใช่

กราฟิก และขอ้มูลกราฟิกในองค์ประกอบต่างๆ ของอาคาร จึงสามารถน า
ข้อมูสารสนเทศดังกล่าวไปใช้ประโยชน์ในส่วนงานอื่นได้อย่างมี
ประสิทธิภาพด้วย เช่น  ด้านการบริหารการก่อสร้าง ด้านการจัดการ
ทรัพยากรอาคาร ด้านผลิตช้ินองค์ประกอบอาคาร ด้านการประเมิน
สมรรถนะอาคาร เป็นตน้ [3] 

Nadeem et al. (2015) ได้ศึกษาวิธีการหาปริมาณงานท่ีไดจ้าก
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในรูปแบบของปริมาณท่ีใช้ภาพ 3 มิติ ท า
การสร้างแบบจ าลองให้ผู ้รับเหมาทราบปริมาณงานและยัง เป็นการ
ทบทวนการหาปริมาณงานในรูปแบบเดิมท าให้สามารถเห็นภาพ
ส่ิงก่อสร้างได้ชัดเจนและเป็นกระบวนการท่ีช่วยลดระยะเวลาและเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการท างาน [4] 

Machete et al. (2021) ไดศึ้กษาประยุกต์ใช ้BIM ส าหรับอาคาร
เก่าแก่ โดยใช้ BIM ส าหรับการวางแผนฟ้ืนฟู และการบริหารจัดการ
ทรัพยากรในการลงทะเบียนข้อมูล เช่น สถานะของการอนุรักษ์และ
ประวตัิการบ ารุงรักษา โดย BIM สามารถท างานร่วมกบัรูปแบบขอ้มูลอื่น 
ๆ เช่น เอกสาร สเปรดชีต รูปภาพ เป็นตน้ สามารถยา้ยขอ้มูล อปัเดต และ
รายงาน ท าให้ไดข้อ้มูลองค์ประกอบท่ีถูกตอ้งส าหรับโครงการ [5] 

3. วิธีการศึกษา 
งานวิจัยน้ีแบ่งขั้นตอนการด าเนินงานออกเป็น 7 ขั้นตอน 

ไดแ้ก่ 
3.1. ทบทวนเอกสารและทฤษฎีงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพ่ือศึกษา

การประยุกต์ใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร  การถอดปริมาณงาน
ก่อสร้าง และการประมาณราคา 

3.2 ศึกษาและวิเคราะห์ องค์ประกอบ กระบวนสร้าง และ
ระดบัขอ้มูลท่ีควรระบุลงในแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 

3.3 คัดเลือกโครงการกรณีศึกษาบ้านพกัอาศัยคอนกรีตเสริม
เหล็กสูง 1 ชั้น (บา้นครอบครัวไทยเป็นสุข 1)  
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3.4 สร้างแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร คณะผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้
งานโปรแกรม Autodesk Revit เน่ืองจากเป็นโปรแกรมท่ีมีการใช้งาน
อย่างกวา้งขวาง และเป็นท่ียอมรับในงานแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 

3.5  ตรวจสอบความถูกต้อง และปรับปรุงกระบวนการ 
รายละเอียดของแบบจ าลองสารสนเทศอาคารส าหรับการถอดปริมาณ 

3.6  ท าการถอดปริมาณงานและประมาณราคา โดยใช้
แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับการค านวณดว้ย
วิธีดั้งเดิม 

3.7 วิคราะห์ สรุปผลการศึกษา หาข้อจ ากัดของงานวิจยั และ
ขอ้เสนอแนะส าหรับงานวิจยัในอนาคต 

 
4. ผลการวิจัย 
4.1 ข้อมูลทั่วไปของอาคารที่ท าการศึกษา 
 คณะผูว้ิจัยได้เลือกโครงการตัวอย่างบ้านพกัอาศัยครอบครัว
ไทยเป็นสุขแบบท่ี 1โครงการของกรมโยธาธิการและผงัเมืองท่ีท าการ
ออกแบบอาคารเพ่ือประชาชน เป็นโครงการบา้นเดี่ยวสูง 1 ชั้น โครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็ก พ้ืนท่ีใช้สอย 77 ตารางเมตร แสดงดังภาพท่ี 1 และ
ภาพท่ี 2  

ภาพท่ี 1 รูปดา้นบา้นพกัอาศยัครอบครัวไทยเป็นสุขแบบท่ี 1 [6] 

ภาพท่ี 2 ผงับริเวณบา้นพกัอาศยัครอบครัวไทยเป็นสุขแบบท่ี 1 [6] 

4.2 องค์ประกอบต่างๆ ของแบบจ าลองสารเทศ 
คณะผูว้ิจัยได้ศึกษาขอ้มูลแบบก่อสร้าง ในรูปแบบ 2 มิติ เพ่ือ

น ามาสร้างเป็นแบบจ าลองสารสนเทศอาคารในรูปแบบ 3 มิติ โดยสร้าง
เป็นองค์ประกอบต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 1 และแบบจ าลองโครงการกรณีศึกษา
ดงัภาพท่ี 3 

ตารางท่ี 1  องค์ประกอบต่างๆ ของแบบจ าลองสารเทศบ้านพักอาศัย
ครอบครัวไทยเป็นสุขแบบท่ี 1 

องค์ประกอบ รูปตัวอย่าง 

ฐานราก 

 

เสา 

 

คาน 

 

พ้ืน 

 

ประตูและ
หน้าต่าง 

 

ผนัง 

 

ฝ้าเพดาน 
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ภาพท่ี 3 แบบจ าลองสารสนเทศอาคารกรณีโครงการศึกษา 

4.3 เปรียบเทียบการถอดป ริมาณของวิ ธีดั้ ง เดิ มและวิ ธี
แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 
ตารางท่ี 2 แสดงรายการวสัดุจากการถอดปริมาณด้วยวิธีดั้งเดิมและวิธี
แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 

 ล  าดบั รายการ 
ปริมาณวสัดุ 

หน่วย 
วิธีดั้งเดิม BIM 

1 งานเสาเข็ม 64 64 ตน้ 
2 งานคอนกรีตโครงสร้าง 14.7 14.6 ลบ.ม. 
 ทรายหยาบ 4.0 4.0 ลบ.ม. 
 คอนกรีตหยาบ 1.0 1.0 ลบ.ม. 
3 งานแผ่นพ้ืนส าเร็จ 46.0 46.0 ตร.ม. 
4 งานไมแ้บบ 147.2 146.2 ตร.ม. 
 ไมเ้คร่า 44.2 43.8 ตร.ม. 
 ตะปู 29.4 29.2 กก. 
5 งานเหล็กเสริม    
 เหล็กเสริม Dia 6 มม. 250.0 243.4 กก. 
 เหล็กเสริม Dia 9  มม. 367.4 359.0 กก. 
 เหล็กเสริม Dia  12  มม. 320.0 321.0 กก. 
 เหล็กเสริม Dia 16 มม. 339.0 323.3 กก. 
 ลวดผูกเหล็ก 38.3 37.4 กก. 
6 งานเหล็กรูปพรรณ    

 เหล็กฉาก ขนาด 25 x 25 x 3.0 
มม. 480.0 477.0 กก. 

 เหล็กตัวซี  ขนาด 100 x 50 x 
20 x 2.3 มม. 547.0 545.0 กก. 

 
เหล็กตัวซี ขนาด  125 x 50 x 
20 x 3.2 มม. 74.3 73.0 กก. 

 เหล็กรางน ้า ขนาด 100 x 50 x 
5 x 7.5 มม. 279.3 279.0 กก. 

 เหล็กรางน ้า ขนาด 150 x 75 x 
6.5 x 10 มม. 

762.6 762.6 กก. 

7 งานมุงหลงัคา    
 พ้ืนท่ีหลงัคา 142.0 139.0 ตร.ม. 
 ครอบสันโคง้ 77 77 แผ่น 
 ครอบโคง้สามทาง 2 2 ตวั 

 ล  าดบั รายการ 
ปริมาณวสัดุ 

หน่วย 
วิธีดั้งเดิม BIM 

 ครอบโคง้หางมน 4 4 ตวั 
8 งานฝ้าเพดาน    
 ฝ้ายิบซั่มบอร์ด หนา 9 มม.  54.0 53.6 ตร.ม. 
 ฝ้าไมเ้น้ือแข็ง 1/2" x 2"  67.0 66.0 ตร.ม. 
9 งานผนังและพ้ืนตกแต่ง    
 ผนังก่ออิฐมอญคร่ึงแผ่น 99.0 98.7 ตร.ม. 
 ผนังฉาบปูนเรียบ 191.0 191.0 ตร.ม. 

 ผนังบุกระเบ้ืองเคลือบขนาด 
8" x 8" 14.5 14.5 ตร.ม. 

 พ้ืนผิวขดัมนัเรียบ 21.0 21.0 ตร.ม. 

 พ้ืนปูกระเบ้ืองเคลือบขนาด  
8" x 8" 53.0 53.0 ตร.ม. 

 พ้ืนผสมน ้ายากนัซึมผิวปู
กระเบ้ืองเคลือบ ขนาด 8"x8" 5.0 5.0 ตร.ม. 

10 งานประตู - หน้าต่าง    
 ป1  พร้อมมุง้ลวด 1 1 ชุด 
 ป2  พร้อมมุง้ลวด 1 1 ชุด 
 ป3  พร้อมมุง้ลวด 2 2 ชุด 
 ป4 1 1 ชุด 
 น.1  พร้อมมุง้ลวด 4 4 ชุด 
 น.2  พร้อมมุง้ลวด 1 1 ชุด 
 น.3  พร้อมมุง้ลวด 2 2 ชุด 
 น.4  พร้อมมุง้ลวด 1 1 ชุด 
11 งานสุขภณัฑ์    

 โถส้วมนั่งราบมีฐาน 1 1 ชุด 
 อ่างลา้งหน้าชนิดแขวนผนัง 1 1 ชุด 
 กระจกเงา 1 1 ชุด 
 ตวัวงกบพลาสติก 1 1 ชุด 
 สายช าระ 1 1 ชุด 
 กล่องใส่กระดาษช าระ 1 1 ชุด 
 ฝักบวัอาบน ้า สายอ่อน 1 1 ชุด 
 กล่องใส่สบู่ 1 1 ชุด 
 ราวแขวนผา้พลาสติก 1 1 ชุด 
12 งานทาสี 220.0 219.0 ตร.ม. 

 
4.4 เปรียบเทียบราคาจากการถอดปริมาณของวิธีดั้งเดิมและวิธี
แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 

จากผลการถอดปริมาณงานของวิธีดั้งเดิม และวิธีแบบจ าลอง
ระบบสารสนเทศอาคาร น าไปค านวณหาค่าวสัดุและค่าแรง แยกเป็นงาน 
12 หมวด ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3 ราคาค่าแรงและค่าวสัดุท่ีไดจ้ากการค านวณดว้ยวิธีดั้งเดิมและ
วิธีแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 

ล าดบั รายการ 

รวมราคาค่าวสัดุ 
และราคาค่าแรง 

(บาท) 
เปอร์เซ็นต์
ต่าง (%) 

วิธีดั้งเดิม BIM 

1 งานเสาเข็ม 45,056 45,056 0.00% 
2 งานคอนกรีตโครงสร้าง 33,737 33,461 0.82% 
3 งานแผ่นพ้ืนส าเร็จ 11,270 11,270 0.00% 
4 งานไมแ้บบ 78,468 77,903 0.72% 
5 งานเหล็กเสริม 36,461 35,613 2.33% 
6 งานเหล็กรูปพรรณ 79,889 79,619 0.34% 
7 งานมุงหลงัคา 41,063 40,241 2.00% 
8 งานฝ้าเพดาน 69,334 68,450 1.28% 
9 งานผนังและพ้ืนตกแต่ง 115,303 115,165 0.12% 
10 งานประตู - หน้าต่าง 61,532 61,532 0.00% 
11 งานสุขภณัฑ์ 10,900 10,900 0.00% 
12 งานทาสี 17,160 17,082 0.45% 

 รวม  623,661 619,621 0.60% 
 

จากตารางท่ี 4.17 จะเห็นได้ว่าราคาค่าว ัสดุของทั้ง 2 วิธี
แตกต่างกัน โดยมีงานท่ีมีราคาท่ีต่างกันได้แก่ งานคอนกรีตโครงสร้าง  
0.82%, งานไม้แบบ 0.72%, งานเหล็กเสริม 2.33%, งานเหล็กรูปพรรณ  
0.34%, งานมุงหลังคา 2.00%, งานฝ้าเพดาน 1.28%, งานผนังและพ้ืน
ตกแต่ง 0.12% และงานทาสี 0.45% ในส่วนงานท่ีมีราคาเท่ากัน ได้แก่ 
งานเสาเข็ม งานแผ่นพ้ืนส าเร็จงานประตู – หน้าต่าง และงานสุขภัณฑ์ 
จากราคารวมพบว่ามีค่าแตกต่างกนั 0.6% 

 
5. สรุป 

วตัถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี เพ่ือศึกษาการสร้างแบบจ าลอง
สารสนเทศ และเปรียบเทียบใชร้ะบบสารสนเทศอาคารกบัการคิดปริมาณ
งานโครงสร้างและงานสถาปัตย์จากแบบก่อสร้างอาคารในรูปแบบสอง
มิติ ในตวัอย่างกรณีศึกษา สรุปไดด้งัน้ี 

• จากการศึกษาใชแ้บบจ าลองสารสนเทศอาคารเพ่ือการถอด
แบบหาปริมาณงานและประมาณราคาในการก่อสร้าง ข้อดีของการถอด
ปริมาณวสัดุจากแบบจ าลองสารสนเทศ 3 มิติ ช่วยลดเวลาในขั้นตอนถอด
ปริมาณวสัดุ และยงัสามารถแสดงให้เห็นในรูปแบบ 3 มิติ ท่ีมีรูปแบบ
ใกล้เคียงกับรูปแบบก่อสร้างจริง ในส่วนซอฟต์แวร์แบบจ าลอง
สารสนเทศ 3 มิติ สามารถระบุถึงคุณลักษณะเฉพาะ เช่น ชนิดและขนาด
ของเหล็ก ชนิดของผนัง เป็นต้น และสามารถน าปริมาณวัสดุท่ีถอด
ออกมาค านวณต่อเพ่ือหาค่าแรงและค่าวสัดุ 

• จากการศึกษาเปรียบเทียบการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง
สารสนเทศกับวิธีการแบบดั้งเดิมเพ่ือหาปริมาณงานและประมาณราคา 
พบว่าปริมาณงานในหมวดงานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กและหมวด
งานสถาปัตยกรรมมีความแตกต่างกนัไม่เกิน 4.63% และราคาของงานแต่

ละงานขึ้นอยู่กบัปริมาณงานท่ีถอดออกมาได้ในแต่ละวิธีท่ีมีค่าต่างกนั จึง
ท าให้ราคารวมท่ีได้จากวิธีแบบดั้งเดิมกบัวิธีแบบจ าลองสารสนเทศมีค่า
แตกต่างกัน 0.6% ท าให้ทราบว่าการถอดปริมาณงานและปริมาณราคา
ดว้ยวิธีแบบจ าลองสารสนเทศมี ค่าใกลเ้คียงกบัวิธีดั้งเดิม จึงสามารถใชว้ิธี
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารเป็นแนวทางในการถอดปริมาณวสัดุในงาน
ก่อสร้างและสามารถใช้วิธีการดังกล่าวเพ่ือก่อให้เกิดประโยชน์ในการ
ท างานมากย่ิงขึ้น  
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บทคัดย่อ 
สถิติการไดร้ับบาดเจ็บจากอุบตัิเหตุในการด าเนินงานก่อสร้าง

ส าหรับประเทศไทยนั้นมีอัตราเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อ เปรียบเทียบกับหลาย
ประเทศและนักวิจยัจ  านวนมากพยายามประเมินค่าใช้จ่ายในการป้องกัน
อุบัติเหตุดังกล่าว ทั้งน้ีรัฐบาลไทยได้ให้ความส าคัญกับปัญหาดังกล่าว
โดยมีมติคณะรัฐมนตรี พ.ศ. 2543 ก าหนดให้ผูร้ับเหมาท่ีรับงานภาครัฐ
ต้องจัดท าแผนและแนวทางการปฏิบัติเพ่ือความปลอดภยั อย่างไรก็ตาม 
เหตุการณ์ดงักล่าวนั้นก็ยงัคงเกิดขึ้น วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีเพ่ือศึกษา
เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายการลงทุนอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคลส าหรับ
โครงการก่อสร้างงานอาคาร โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากผูร้ับเหมาใน
หน่วยงานก่อสร้างด้วยแบบสอบถามเปรียบเทียบกับการประมาณการ
ตามราคาจ าหน่ายของบริษัทผูผ้ลิตอุปกรณ์ป้องกนัภัยส่วนบุคคลท่ีได้รับ
การรับรองมาตรฐาน พบว่าค่าใชจ้่ายในการลงทุนอุปกรณ์ป้องกนัภยัส่วน
บุคคลส าหรับโครงการก่อสร้างงานอาคารนั้นมีความสัมพนัธ์กับจ านวน
คนงานในโครงการก่อสร้างและมาตรฐานในการใช้อุปกรณ์ป้องกันภยั
ส่วนบุคคล 

 
ค าส าคัญ : อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล ,  การลงทุน,  อุบัติเหตุจากการ

ก่อสร้าง, โครงการก่อสร้าง 
 
Abstract 

Statistics on construction accidents and injuries in Thailand 
have shown a high rate of occurrences in comparison to many other 
countries. Several researchers have been attempting to assess the cost of 
accident prevention. The Thai government also realized that this could be 
a significant problem. Therefore, the Thai government released a safety 
policy in 2000 to enforce contractors' contracts with public clients to 
provide their safety plans and implementation programs together. 
Nevertheless, many accidents still occur. This research aims to be a 

comparative study of the cost of personal protective equipment (PPE) for 
building construction. Data was collected on-site from contractors using 
a questionnaire and compared with the estimates based on the selling 
prices of accredited PPE manufacturers. The results of this study have 
shown that investment in PPE is associated with the number of workers 
in construction projects and the use of standard PPE. 

 
Keywords:  Personal preventive equipment, Investment, Construction 

accidents, Construction projects. 
 

1. บทน า 
ธุรกิจการก่อสร้างเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความเส่ียงสูง และมี

อตัราการเกิดอุบตัิเหตุสูงมากเมื่อเทียบกบัอุตสาหกรรมอื่นๆ แสดงให้เห็น
ว่าการจัดการท่ีหน้างานไม่ดี  ไม่ตระหนักถึงความปลอดภัย และมี
พฤติกรรมการปฏิบัติงานท่ีไม่ปลอดภยั Lam et al [1] ศึกษาพบว่าคนงาน
ก่อสร้างส่วนใหญ่ในฮ่องกงขาดความรู้ทางดา้นความปลอดภยั  ขาดการ
ฝึกอบรม และขาดการฝึกทักษะทางด้านการก่อสร้าง อีกทั้งโครงการ
ก่อสร้างมีกิจกรรมท่ีซับซ้อนและมีหลากหลายรวมอยู่ในโครงการ
เดียวกนัดงันั้นคนงานจึงมีทักษะท่ีแตกต่างกนั นอกจากน้ียงัรวมถึงการมี
ระยะเวลาก่อสร้างท่ีจ  ากัด การหมุนเวียนและอพยพคนงานตลอดเวลา 
การระดมคนงานจ านวนมากในการท างาน คนงานมีการเคลื่อนไหวใน
การปฎิบตัิงานตลอดเวลา รวมถึงมีการปีนป่ายและท างานในสถานท่ีซ่ึงมี
ความเส่ียง ด้วยเหตุน้ีคนงานก่อสร้างจึงมีโอกาสสูงท่ีจะได้รับอันตราย
จากการด าเนินงานก่อสร้าง ดังนั้นคนงานก่อสร้างจึงต้องมีการฝึกอบรม
ทกัษะทางดา้นความปลอดภัยในการท างาน สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วน
บุคคล มีการควบคุมดูแลโดยเจ้าหน้าท่ีความปลอดภัย รวมถึงต้องมี
มาตรฐานและกฏระเบียบในการท างาน [2] จากรายงานประจ าปีของ
กองทุนเงินทดแทน ส านักงานการประกนัสังคม กระทรวงแรงงาน ระบุ
ว่ามีคนงานก่อสร้างประมาณ 15,000 คนได้รับอันตรายและเจ็บป่วยจาก
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https://www.google.com/search?q=%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3SC-pKjBaxGr2YMfaBzs2P9jZ8GDHAhAbxFj4YMd2sHj7gx2zH-yY_mDHDrDgjAc7Nj3YMfPBjq0APWVNi0YAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwii4NGiy773AhUISGwGHT2NDZMQmxMoBHoECFcQBg
https://www.google.com/search?q=%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%9B%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MIwvNyxbxKr7YEfHgx0bH-xof7Bj9YMdy8HsKQ92zH6wY_qDHTse7Fj4YMeMBzs2Pdgx88GOrQDEzMbkPQAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwii4NGiy773AhUISGwGHT2NDZMQmxMoBXoECFcQBw
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การท างาน นอกจากน้ียงัมีคนงานเสียชีวิตมากถึง 100 คน การจัดการ
ความปลอดภยัในการก่อสร้างจึงถือไดว้่าเป็นส่ิงส าคญัสูงสุดและควรท่ีจะ
น ามาใช้เพ่ือป้องกันอุบัติเหตุให้กับคนงาน ดังนั้นจึงมีมติคณะรัฐมนตรี 
[2543] ก าหนดให้มี  "มาตรการป้องกันและควบคุมอุบัติ เหตุในงาน
ก่อสร้างของรัฐ" เพ่ือส่งเสริมความปลอดภยัในหน่วยงานและผูร้ับเหมาท่ี
ท างานก่อสร้างของภาครัฐ ซ่ึงจะต้องจัดท าแผนปฏิบัติงานด้านความ
ปลอดภัยและควรแสดงค่าใช้จ่ายส าหรับการป้องกันอุบัติ เหตุจาก
แผนปฏิบตัิดา้นความปลอดภยัดว้ยเช่นกนั 

ในประเทศท่ีก าลังพฒันา สถานการณ์ในการท างานก่อสร้าง
ไม่ค่อยดีนัก  มีการอพยพคนงานก่อสร้างจากชนบทเข้ามาท างานในเมือง
ใหญ ่คนงานเหล่าน้ีมีการฝึกอบรมและฝึกปฏิบัติดา้นความปลอดภยัเพียง
เล็กน้อย ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาประเทศไทยเร่ิมมีสัญญาณการฟ้ืนตวั
ทางเศรษฐกิจ พิจารณาจากตัวเลขไตรมาสท่ี 4 ของปี พ.ศ. 2564 คิดเป็น
ร้อยละ 1.6 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ แต่งานก่อสร้างยังมี
แรงงานไร้ฝีมือเป็นจ านวนมาก ประกอบกบัภาครัฐและภาคเอกชนไม่ให้
ความส าคัญกับแผนการป้องกันอุบัติเหตุในงานก่อสร้าง [3] ส่งผลให้
คนงานได้รับบาดเจ็บและเสียชีวิตจ านวนมาก แต่การสูญเสียเหล่าน้ี
สามารถป้องกันได้ด้วยการมีแผนในการปฏิบัติงานเพ่ือความปลอดภัย
และการปรับปรุงหน้างานให้ดีขึ้ น อย่างไรก็ตาม Janadi [4] พบว่าใน
ความเป็นจริงของการปฏิบตัิงานของผูร้ับเหมาในหน่วยงานก่อสร้างนั้นก็
ยงัมีการละเลยและเพิกเฉยในนโยบายด้านความปลอดภยัดังกล่าว ทั้งน้ี
อุตสาหกรรมการก่อสร้างมีอตัราเฉลี่ยการไดร้ับอนัตรายและการเจ็บป่วย
ในช่วงร้อยละ 8-10 ของอุตสาหกรรมทั้งหมด  และเห็นไดว้่าอุตสาหกรรม
การก่อสร้างมีจ  านวนผู ้เสียชีวิตมากถึง 100 คน โดย Fareequi et al [5] 
เปรียบเทียบอัตราการเสียชีวิตต่อคนงานก่อสร้างหน่ึงแสนคน ของ
ประเทศออสเตรเลีย แคนาดา สวีเดน อังกฤษ ฮ่องกง ไทย พบว่ามีอัตรา
การเสียชีวิตเท่ากับร้อยะ 5.0, 20.9, 5.0, 4.4, 64.2 และ 37.3 ตามล าดับ 
แสดงให้เห็นว่าอุตสาหกรรมการก่อสร้างในทัว่โลกมีแนวโน้มการได้รับ
บาดเจ็บและเสียชีวิตสูงกว่าอุตสาหกรรมอื่นๆ ทั้งหมด ในสหรัฐอเมริกา 
Everett et al [6] ได้ตรวจสอบค่าใช้จ่ายส าหรับอุบัติเหตุในงานก่อสร้าง 
ประมาณร้อยละ 7.9 ส่วนฮ่องกง ประมาณร้อยละ 15 ของมูลค่าโครงการ
ก่อสร้าง [7] ในขณะท่ีค่าใช้จ่ายเพ่ือการป้องกนัอุบัติเหตุในงานก่อสร้าง 
ประมาณร้อยละ 0.6-0.8 ซ่ึงเกาหลีใตค้่าใชจ้่ายสูงถึงร้อยละ 1.2-13 [8] ใน
ส่วนของประเทศไทยการลงทุนส าหรับอุปกรณ์ป้องกัยภัยส่วนบุคคล
เท่ากับ 14-129 บาทต่อคน [9] ส่วนเฉกชนก [10] พบว่ามีลงทุนสูงถึง 
490-2,131 บาทต่อคน ซ่ึงมีความแตกต่างกนัมาก ดงันั้นวตัถุประสงค์ของ
การศึกษาในคร้ังน้ีเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ของค่าใชจ้่ายในการ
ลงทุนด้านความปลอดภัยของคนงานก่อสร้าง และแนวทางในการค านวณ
ค่าใชจ้่ายส าหรับระบบในการจดัการความปลอดภยัของโครงการก่อสร้าง 
 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
ในการวิจัยคร้ังน้ีได้ท าการสอบถามข้อมูลบริษัทรับเหมา

ก่อสร้างงานอาคารพักอาศัยในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
จ านวน 6 โครงการ ด้วยแบบสอบถามแสดงความคิดเห็นทางด้านการ
จัดการความปลอดภัย การสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคลขั้น
พ้ืนฐาน การลงทุน ส าหรับมาตรการความปลอดภัยส่วนบุคคลของ
คนงานตรวจ จากนั้นท าการตรวจสอบราคาอุปกรณ์ตามมาตรฐานราคา
กลางของบริษัทผูผ้ลิตอุปกรณ์ป้องกันภยัส่วนบุคคลท่ีได้รับการรับรอง
มาตรฐาน เพ่ือท าการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ตน้ทุนค่าใช้จ่ายท่ีกิดขึ้น
ในแต่ละโรงการก่อสร้าง 

 

3. ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล 
3.1 ข้อมูลทั่วไปของโครงการก่อสร้าง 

จากการส ารวจโครงการก่อสร้ างอาคารพักอา ศั ย ใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลจ านวน 6 โครงการขนาดพ้ืนท่ีใช้สอย
ระหว่าง 4,800-20,000 ตารางเมตร โดยมีรายละเอียดโครงการและการ
ลงทุนทางดา้นการจดัซ้ืออุปกรณ์ป้องกนัภยัส่วนบุคคล ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดข้อมูลโครงการก่อสร้างและการลงทุนท่ี
เกี่ยวขอ้งกบัการจดัซ้ืออุปกรณ์ป้องกนัอุบตัิเหตุส่วนบุคคล 
บริษัทผู้รับเหมา A B C D E F 

อาคารสูง (ชั้น) 6 8 8 12 30 32 
พืน้ที่ใช้สอย (ตร.ม.) 20,000 16,285 4,800 17,000 13,608 24,530 
จ านวนคนงาน (คน) 350 120 150 350 400 430 
ค่าก่อสร้าง (ลา้นบาท) 238.00 322.921 66.335 104.40 402.00 493.00 
ไดด้ าเนินการแลว้ (%) 90 30 65.45 10 25 3 
ลงทุน PPE  (บาท) 98,000 150,400 600,000 109,500 175,000 34,010 

 
จากขอ้มูลในตารางท่ี 1 เห็นไดว้่าแต่ละโครงการมีการลงทุนท่ี

เกี่ยวขอ้งกบัการจดัซ้ืออุปกรณ์ป้องกันอุบตัิเหตุส่วนบุคคลตั้งแต่ 34,010-
600,000 บาท ในขณะท่ีโครงการก่อสร้างส่วนใหญ่ยังอยู่ในช่วงเร่ิม
ด าเนินการก่อสร้างความคืบหน้าโครงการในช่วงร้อยละ 3-90 จ านวน
คนงานในช่วง 120-430 คน และมูลค่าโครงการก่อสร้างในช่วง 66-493 
ล้านบาท จากข้อมูลพ้ืนฐานดังกล่าวน ามาท าการวิเคราะห์การลงทุน
ทางด้านการจัดซ้ืออุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคลในล าดับขั้นตอน
ดงัต่อไปน้ี 
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3.2 การวิเคราะห์การลงทุนการจัดซ้ืออุปกรณ์ความปลอดภัย 
ขั้นตอนท่ี1 ท าการตรวจสอบสอบราคาอุปกรณ์ตามมาตรฐาน

ราคากลางของบริษัทผูผ้ลิตอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคลท่ีได้รับการ
รับรองมาตรฐาน โดยอุปกรณ์ท่ีเป็นของประจ าคนงานก่อสร้างตอ้งสวม
ใส่ในระหว่างปฎิบัติงาน 10 อันดับแรก ได่แก่ หมวกแข็งนิรภัยร้อยละ 
24.5 ผา้ปิดจมูกร้อยละ 13.87 รองเทา้พ้ืนยางหุ้มส้นร้อยละ 12.24 ถุงมือผา้
ร้อยละ 11.83 เข็มขัดนิรภัยร้อยละ 9.79 แว่นตานิรภัยร้อยละ 8.16 ถุงมือ
หนังร้อยละ 6.93 ถุงมือยางร้อยละ 4.08 รองเท้านิรภัยร้อยละ 4.08 และ
แว่นตากรองแสงร้อยละ 2.45 โดยรวมราคาค่าใช้จ่ายส าหรับอุปกรณ์
ป้องกนัภยัส่วนบุคคลต่อคนเท่ากบั 4,381 บาท ดงัแสดงในตารางท่ี 2   

 
ตารางท่ี 2 ค่าใชจ้่ายส าหรับอุปกรณ์ป้องกนัอุบตัิเหตุส่วนบุคคล 
ล าดับ อุปกรณ์ป้องกันอุบัติเหตุส่วน ราคาต่อช้ิน (บาท) 
1 หมวกแข็งนิรภยั 170 
2 ผา้ปิดจมูก 14 
3 รองเทา้พ้ืนยางหุ้มส้น 1,400 
4 ถุงมือผา้ 70 
5 เข็มขดันิรภยั 1,170 
6 แว่นตานิรภยั 140 
7 ถุงมือหนัง 232 
8 ถุงมือยาง 100 
9 รองเทา้นิรภยั 950 
10 แว่นตากรองแสง 135 
 รวมราคา 4,381 

 
ขั้นตอนท่ี 2 ค านวณร้อยละค่าใช้จ่ายในการจัดซ้ือป้องกัน

อุบัติเหตุส่วนบุคคลจากข้อมูลโครงการจริงเปรียบเทียบกับร้อยละ
ค่าใช้จ่ายในการประเมินราคาจากบริษัทผูผ้ลิตอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วน
บุคคลท่ีได้รับการรับรองมาตรฐานจากข้อมูลในตารางท่ี 2 โดยคิด
ค่าใช้จ่ายอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคลส าหรับคนงานก่อสร้างเต็ม
จ านวน (100%) สรุปเปรียบเทียบค่าใชจ้่ายดงักล่าวไดด้งัตารางท่ี 3  
 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายส าหรับอุปกรณ์ป้องกันอุบัติเหตุส่วน
บุคคลจากโครงการก่อสร้างจริงและการประเมินราคา 

บริษัท 
มูลค่าโครงการ 
(ล้านบาท) 

ค่าใช้จ่ายจริง ค่าใช้จ่ายประเมิน 
บาท ร้อยละ บาท ร้อยละ 

A 238.0 98,000 0.04 1,409,000 0.64 
B 322.9 150,400 0.05 526,000 0.16 
C 66.3 600,000 0.91 657,000 0.99 
D 104.0 109,500 0.11 1,533,000 1.47 
E 402.0 175,000 0.04 1,553,000 0.44 
F 493.0 34,010 0.01 1,883,000 0.38 

 
ขั้นตอนท่ี 3 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายในการ

จดัซ้ือป้องกนัอุบตัิเหตุส่วนบุคคลจากขอ้มูลโครงการจริงเปรียบเทียบกับ

ร้อยละค่าใชจ้่ายในการประเมินราคาจากบริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ป้องกันภัย
ส่วนบุคคล โดยแนวคิดการจดัซ้ือส าหรับคนงานก่อสร้างครบทุกคน (100 
%) พบว่าร้อยละการลงทุนจดัซ้ือป้องกันอุบัติเหตุส่วนบุคคลแปรผนัตาม
มูลค่าโครงการ มีความสัมพนัธ์ในลกัษณะเอกซ์โปเนนเชียล ดงัรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใชจ้่ายในโครงการจริงเปรียบเทียบกบั
การประเมินราคาส าหรับคนงานก่อสร้าง 100% 

 
จากรูปท่ี 1 จากความสัมพันธ์ได้ค่าสมการจากการส ารวจ

โครงการก่อสร้าง คือ y = 0.595e-0.008x และR2 = 0.6761 และสมการจาก
การประเมินค่าใช้จ่ายกรณีซ้ือครบทุกคน คือ y = 1.3203e-0.003x และ R2 = 
0. 7105 ซ่ึงแนวโน้มมีค่าเข้าใกล ้1 แสดงว่าขอ้มูลมีความสัมพนัธ์กัน แต่
ความเป็นจริงแลว้ผูรั้บเหมาส่วนใหญ่จะไม่ลงทุนจดัซ้ืออุปกรณ์ป้องกนั
อุบัติเหตุส่วนบุคคลให้คนงานก่อสร้างครบทุกคน ฉะนั้นต้องหาวิธีการ
ประเมินค่าการลงทุนใหม่ 

 
ขั้นตอนท่ี 4 ท าการเปรียบเทียบความแตกต่างด้านราคาจาก

การจดัซ้ือบางส่วน ดงัแสดงผลในตารางท่ี 4 
 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบความแตกต่างดา้นราคาจากการจดัซ้ือบางส่วน 
บริษัท A B C D E F 

ค่าก่อสร้าง (ลา้นบาท) 238.00 322.921 66.335 104.40 402.00 493.00 
ค่าใช้จ่ายจริง (บาท) 98,000 150,400 600,000 109,500 175,000 34,010 
เฉลี่ยต่อคน (บาท) 0.04 0.05 0.91 0.11 0.04 0.01 
ค่าใช้จ่ายประเมิน 10%       
เป็นเงิน (บาท) 140,900 52,600 65,700 153,000 155,300 188,300 
เฉลี่ยต่อคน (บาท) 438 438 438 438 438 438 
ผลต่าง (ร้อยละ) 56.46 65.05 89.05 40.03 0.14 453.89 
ค่าใช้จ่ายประเมิน 8%       
เป็นเงิน (บาท) 112,720 42,080 52,560 122,640 124,240 150,640 
เฉลี่ยต่อคน (บาท) 350 350 350 350 350 350 
ผลต่าง (ร้อยละ) 25.17* 72.04 91.24 12.03* 19.89* 343.11 
       

y = 0.595e-0.008x

y = 1.3203e-0.003x
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ทั้งน้ีเน่ืองจากแนวคิดในการจัดซ้ืออุปกรณ์ป้องกันอุบัติเหตุ
ส่วนบุคคลให้คนงานก่อสร้างครบทุกคนนั้นไม่สอดคล้องกบัความเป็น
จริง ดังนั้นท าการก าหนดสมมุติฐานใหม่ส าหรับการจัดซ้ืออุปกรณ์
ป้องกันอุบัติเหตุส่วนบุคคลประมาณร้อยละ 8-10 ของคนงานทั้งหมด 
เพ่ือให้คนงานเบิกใชต้ามจริง พร้อมทั้งเปรียบเทียบค่าใชจ้่ายจริงและการ
ประเมินส าหรับทั้งสองแบบ โดยก าหนดให้ความแตกต่างทางดา้นราคาท่ี
ยอมรับได้ไม่ควรเกินร้อยละ 30 โดยจากผลในตารางท่ี 4 เมื่อพิจารณา
ความแตกต่างของขอ้มูล จะเห็นไดว้่าค่าความแตกต่างของสมมุติฐานการ
จัดซ้ือทั้งสองแบบมีร้อยละความแตกต่างไม่เกินร้อยละ 30 (25.17%, 
12.03% และ 19.89%) ส าหรับการจัดซ้ือควรจัดซ้ืออุปกรณ์ป้องกัน
อุบัติเหตุส่วนบุคคลไม่เกินร้อยละ 8 ของคนงานทั้งหมด จากนั้นน า
ค่าใช้จ่ายไปท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับมูลค่าก่อสร้างของโครงการ 
ผลดงัตารางท่ี 5 

 
ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายส าหรับอุปกรณ์ป้องกันอุบัติเหตุส่วน
บุคคลจากโครงการก่อสร้างจริงและการประเมินราคาร้อยละ 8 

บริษัท 
มูลค่าโครงการ 
(ล้านบาท) 

ค่าใช้จ่ายจริง ค่าใช้จ่ายประเมิน 8% 
บาท ร้อยละ บาท ร้อยละ 

A 238.0 98,000 0.04 112,720 0.052 
B 322.9 150,400 0.05 42,080 0.013 
C 66.3 600,000 0.91 52,560 0.079 
D 104.0 109,500 0.11 122,640 0.118 
E 402.0 175,000 0.04 124,240 0.035 
F 493.0 34,010 0.01 150,640 0.031 

เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายในการจัดซ้ือ
ป้องกนัอุบตัิเหตุส่วนบุคคลจากขอ้มูลโครงการจริงเปรียบเทียบกบัร้อยละ
ค่าใช้จ่ายในการประเมินราคาจากบริษัทผูผ้ลิตอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วน
บุคคลเมื่อท าการจัดซ้ือร้อยละ 8 ของจ านวนคนงานก่อสร้างทั้งหมด 
พบว่าร้อยละการลงทุนจัดซ้ือป้องกันอุบัติเหตุส่วนบุคคลแปรผันตาม
มูลค่าโครงการ มีความสัมพนัธ์ในลกัษณะเอกซ์โปเนนเชียล ดงัรูปท่ี 2 ซ่ึง
ความสัมพนัธ์ท่ีได้แสดงด้วยสมการจากข้อมูลส ารวจโครงการก่อสร้าง 
คือ y = 0.595e-0.008x และ R2 = 0.6761 และสมการจากการประเมินค่าใชจ้่าย
กรณีท าการจัดซ้ือร้อยละ 8  คือ y = 0.1055e-0.003x และ R2 = 0. 6952 ซ่ึง
แนวโน้มมีค่าใกล้เคียงกันมากขึ้น นั่นหมายถึงแนวทางท่ีเหมาะสมจาก
การศึกษาคือการจดัซ้ืออุปกรณ์ป้องกนัอุบัติเหตุส่วนบุคคลประมาณร้อย
ละ 8-10 ของคนงานทั้งหมด เฉลี่ยคิดเป็น 350 บาทต่อคน  

ขั้นตอนท่ี 5 ในกรณีสมมุติเหตุการณ์ในกรณีการใช้งานแลว้
อุปกรณ์ป้องกนัอุบตัิเหตุส่วนบุคคลเกิดการช ารุดเสียหาย เช่น เส่ือมสภาพ 
ฉีกขาด หักงอ ซ่ึงพิจารณาค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมในส่วนน้ีไปอีกร้อยละ 20 
ดังนั้นค่าใช้จ่ายในการจัดซ้ืออุปกรณ์ป้องกันอุบัติเหตุส่วนบุคคลของ
คนงานโดยเฉลี่ยต่อคนเท่ากบั 420 บาท 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใชจ้่ายในโครงการจริงเปรียบเทียบกบั

การประเมินราคาส าหรับคนงานก่อสร้าง (8%) 
 
ขั้นตอนท่ี 6 ในกรณีหากบริษทัฯ ผูร้ับเหมามีอุปกรณ์ป้องกนั

อุบัติเหตุส่วนบุคคลอยู่แล้วหรือมีบางส่วนนั้น โดยสมมุติให้อุปกรณ์
ป้องกันอุบัติเหตุส่วนบุคคลของเดิมท่ีมีอยู่แล้วคิดเป็นต้นทุนประมาณ
คร่ึงหน่ึงของราคาจัดซ้ือของใหม่ ดังนั้น กรณีตัวอย่างความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าใช้จ่ายในการจัดซ้ืออุปกรณ์ป้องกันอุบัติเหตุส่วนบุคคลของ
คนงานโดยเฉลี่ยต่อคนเมื่อมีของเก่าอยู่แล้วบางส่วน ดังแสดงในรูปท่ี 3 
พบว่ามีความสัมพนัธ์ในเชิงเส้นตรง ดงัสมการ y=-2.1x+420 ซ่ึงตวัอย่าง
การค านวณพบว่าในกรณีมีอุปกรณ์ป้องกนัอุบัติเหตุส่วนบุคคลของเดิม
ร้อยละ 25 ค่าใช้จ่ายต่อคนงานเท่ากับ 367.5 บาท หรือส าหรับกรณีมี
อุปกรณ์ป้องกันอุบัติเหตุส่วนบุคคลของเดิมร้อยละ 82 ค่าใช้จ่ายต่อ
คนงานลดลงเหลือ เท่ากบั 247.8 บาท   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใชจ้่ายเฉลี่ยต่อคนงานกบัอุปกรณ์ป้องกนั
อุบตัิเหตุส่วนบุคคลท่ีมีอยู่เดิม 

 
 
 

มูลค่าโครงการ (ลา้นบาท) 

y = -2.1x + 420
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4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
การศึกษาน้ีน าเสนอรูปแบบในการประเมินการลงทุนจดัซ้ือ

อุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคลส าหรับโครงการก่อสร้างอาคาร ในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยการเก็บข้อมูลจากบริษัทผูร้ับเหมา
จ านวน 6 โครงการพบว่าค่าใช้จ่ายจริงในการจัดซ้ืออุปกรณ์ป้องกันภัย
ส่วนบุคคลท่ีไดจ้ากการส ารวจอยู่ในช่วง 280-438 บาทต่อคนหรือร้อยละ 
0.041-0.105 ของมูลค่าโครงการ ส าหรับการประเมินจากการอุปกรณ์ท่ี
จ  าเป็นครบทั้งสิบรายการเป็นเงินเท่ากับ 4,381 บาทต่อคน หรือร้อยละ 
0.44-1.47 ของมูลค่าโครงการ ซ่ึงถือว่าสูงมาก ดังนั้ นการพิจารณา
ค่าใช้จ่ายในการประเมินราคาจากบริษัทผูผ้ลิตอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วน
บุคคลเมื่อท าการจดัซ้ือร้อยละ 8 ของจ านวนคนงานก่อสร้างทั้งหมดหรือ
เท่ากับ 350 บาทต่อคนหรือร้อยละ 0.035-0.118 ของมูลค่าโครงการถือ
เป็นค่าใชจ้่ายท่ีเหมาะสมและมีความแตกต่างจากการเปรียบเทียบไม่เกิน
ร้อยละ 30 นอกจากน้ียงัเห็นได้ว่าการมีอุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคล
ของเดิมอยู่มากเท่าไรส่งผลท าให้ค่าใช้จ่ายในการจัดซ้ือของใหม่ลดลง
มากขึ้นไปดว้ย สุดทา้ยจากการศึกษาในคร้ังน้ีผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะในการ
เก็บขอ้มูลแต่ละโครงการควรมีความกา้วหน้ามากกว่าร้อยละ 50 เพ่ือท่ีจะ
ประเมินค่าใช้จ่ายระบบจัดการความปลอดภัยทั้งระบบท่ีเป็นจริง เก็บ
ข้อมูลค่าใช้จ่ายของการเกิดอุบัติเหตุทั้งทางตรงและทางอ้อม และหา
ความสัมพนัธ์ จะไดค้่าการลงทุนท่ีเหมาะสม 
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เกลา้พระนครเหนือ. 
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การพฒันาผลิตภณัฑว์งกบจากวสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด าผสมพลาสติกในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 
Development of Casing Products by physic – nut  composite plastic material for construction industry 

    
นิโรจน์ เงนิพรหม1*  

1มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมโยธา   
Nirojn.n@rmutp.ac.th 

 
บทคดัย่อ 

จากการทดลองวิจยัพบว่ากรรมกรรมวิธีส าหรับการเตรียม
วสัดุวงกบคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติก  ตน้สบู่ด  า มีลกัษณะเป็น
ผงน ้าหนกัเบาเหมาะกบัการท าวสัดุคอมโพสิท และพลาสติกหลงัจากผ่าน
การบด จะเพ่ิมพ้ืนท่ีในการสัมพสัเม่ือท าการผสม ป้อนเขา้เคร่ืองไดอ้ยา่ง
สม ่าเสมอ หลอมละลายไดเ้ร็ว ในระหวา่งท่ีผสมเม็ดพลาสติกผ่านการบด
จะเกิดการเสียดสีกนัจะมีประจุไฟฟ้าสถิตเกิดข้ึน ท าให้ดูดฝุ่ นของสาร
ผสมติดผิวของเม็ดได้ดี  สัดส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตวงกบวัสดุ
คอมโพสิทเส้นใยสบู่ ด  าผสมพลาสติกด้วยกระบวนการอัด รีด 
(Extrusion)ไดส้ัดส่วน ใยไมธ้รรมชาติจาดตน้สบู่ด  า (%น ้าหนกั) ท่ี 57.8 
% พลาสติก (%น ้ าหนัก) 34.0 % และสารเติมแต่ง(%น ้าหนัก) 8.2 % 
สามารถข้ึนรูปเป็นช้ินงานท้ีสมบูรณ์ไม่แตกร้าวและเกิดการบิดเบียว  
อุณหภูมิในการข้ึน การน าไปใช้งานวสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสม
พลาสติกควรทดสอบและเลือกให้เหมาะกบัลกัษณะการใชง้าน 

 
ค าส าคญั : วสัดุคอมโพสิท ;  สบู่ด  า,วงกบ 
 
1. บทน า 

วสัดุท่ีใช้ในงานก่อสร้างมีราคาสูงข้ึนเร่ือยๆรวมทั้งวสัดุท่ีท  า
จากไมห้รือธรรมชาติเป็นวสัดุท่ีหายากและมีราคาแพงดงันั้นหากมีการ
คิดคน้วสัดุท่ีทดแทนไมท่ี้มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกนัหรือดีกว่าและราคาถูก
กว่าเพ่ือเป็นทางเลือกให้กบัวิศวกร ผูรั้บเหมาและเจ้าของงานก่อสร้าง 
ผลิตภัณฑ์วงกบส่วนใหญ่ในปัจจุบันเป็นไม้จริงท่ีมีราคาแพงและมี
ขอ้จ ากดัดงันั้นหากมีการวิจยัผลิตภณัฑว์งกบจากคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  า
ผสมพลาสติกซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีความตอ้งการของตลาดอยูม่ากรวมทั้ง
วสัดุท่ีใช้ท  าเป็นวสัดุท่ีเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตไมแ้ปรรูปและเศษ
ไมจ้ากการเกษตรท่ีเหลือทิ้ง เป็นมลภาวะเสียค่าใช้จ่ายในการก าจดัหาก
น ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์ก็จะเพ่ิมมูลค่าให้กับวสัดุเหล่ือทิ้งเป็นสินค้าสู่
อุตสาหกรรมต่อไปได ้

 
1.1 วสัดุคอมโพสิท 

วสัดุคอมโพสิทยงัประกอบดว้ยตวัเสริมแรง (reinforce phase) 
และเน้ือประสาน (matrix) เช่น พอลิเมอร์ชนิดต่างๆ ซ่ึงท าหน้าท่ีในการ
ประสานเช่ือมโยงโครงสร้างระหว่างตวัเสริมแรงเพ่ือท าให้เกิดโครงข่าย 
3 มิติ (crosslinking)  

 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1.1 แสดงประเภทของวสัดุคอมโพสิทโดยแบ่งตามลกัษณะของ
ส่วนเสริมแรง [1],[2] 

เพ่ือช่วยเพ่ิมคุณสมบติัทางกลให้แก่วสัดุคอมโพสิท ทั้งน้ี ดว้ยคุณสมบติั
ของวสัดุ คอมโพสิทท่ีกล่าวมาข้างต้น ส่งผลให้วสัดุคอมโพสิทถูก
น ามาใชอ้ยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมก่อสร้าง
และโครงสร้าง อุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรม
การผลิตอุปกรณ์และวสัดุทางการแพทย์ [3] จึงมีการแบ่งประเภทของ
วสัดุคอมโพสิทตามการใชง้านและวสัดุผสมดงัรายละเอียดตามรูปท่ี 1.1  
 
1.2 พอลเิมอร์เมทริกซ์ (Polymer Matrix) 
ตามท่ีทราบกนัแลว้วสัดุผสมประกอบดว้ยวสัดุหลายอยา่ง ประกอบดว้ย
ส่วนผสมหลกัเส้นใยและพอลิเมอร์เรซิน คือมีสารเติมต่างๆ เพ่ือปรับ
สมบติัท่ีตอ้งการ เช่นไบเดอร์ ฟิลเลอร์ เมด็สี ตวัเร่ง และสารลดการติดไฟ 
เป็นตน้ เม่ือน ามาผสมกนัก็จะเกิดรอยต่อระหว่างผิวหน้า (interfaces) ซ่ึง
เป็นผิวหน้าท่ีฟอร์มพ้ืนท่ีหรือขอบเขตคล้ายๆ ขอบเกรนระหว่าง
ส่วนประกอบ 2 ชนิดในสารเน้ือเดียว อินเตอร์เฟส (interphase) เป็น
บริเวณท่ีฟอร์มอยูร่ะหวา่งผิวหนา้ (รูปท่ี 2.1)  
 
2 วธีิการและขั้นตอนการด าเนินงาน 
2.1 ใยไม้ธรรมชาตจิากสบู่ด า 

ในงานวิจยัใช้ไม้สบู่ด  าจากสวนทดลองเกษตร จากรูปท่ี 2.2 
ต้นสบู่ด  าผ่านการตัดแต่งก่ิงจะมีก่ิงท่ีตัดแล้ว ท่ีเหล่ือทิ้งตามท่องร่อง
จ านวนมากโดยส่วนใหญ่จะน าไปสุมรวมให้แห้งแลว้เพาก าจดัท าให้เกิด
ปัญหามลภาวะทางควนั หรือไมก็บดเป็นปุ๋ ยหมกัและกองทิ้งตามทอ้งร่อง
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ให้ย่อยสลายตามธรรมชาติท าให้เกิดปัญหาการหมักของเช่ือราและ
มลภาวะในการก าจดัทิ้ง 

 

 
รูปท่ี 1.2 เป็นภาพตดัของวสัดุผสมเสริมเส้น สณัฐานวิทยาของการยดึ
ติดกนัระหวา่งเส้นใยกบัเมทริกซ์โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
ก าลงัขยาย 200 เท่า [4] 

 

 
รูปท่ี 2.2 ตน้สบู่ด  าผา่นการตดัแต่งก่ิง 

 
จากรูปท่ี 2.3 แกนในตน้สบู่ด  าก าลงัขยาย 10x  จะเห็นว่าประกอบดว้ย
กลุ่มมดัท่อส าเลียงอยูท่างดา้นนอกและมี pith เป็นเน้ือเยื่อ Parenchyma 
ขนาดใหญ่ ส่วนกลางสุดของล าตน้เซลล์รูปร่างหลายเหล่ียมขนาดของ
เซลล์ใหญ่กว่าขั้นคอร์เทกซ์ บางเซลมีการสะสมน ้ าอยางอยู่ภายในเซลล ์
และการเรียงตวัของสติลเป็นแบบ ectophloic siphonostele (eustele) มดั
ท่อล าเลียงเป็นแบบ collateral bundle มีโฟลเอ็มอยูท่างดา้นนอกของไซ
เล็ม ไซเล็มประกอบดว้ยเวสเซส เทรคีด ไซเล็มไฟเบอร์ และไซเล็มพาเรง
ไคมา พบว่า เทรคีดมี secondary thickening wall แบบhelical ส่วนโฟล
เอม็ประกอบดว้ย sieve element ไฟเบอร์ และโฟลเอม็พาเรงไคมา 

 

 
จากรูปท่ี 2.3 แกนในตน้สบู่ด  าก าลงัขยาย 10x   
 

2.2 พลาสตกิ 
ในงานวิจยัน้ีใชพ้ลาสติกชนิดโพลีเอธิลีน (polyethylene – PE) 

ดงัรูปท่ี 2.4 ซ้ึงเป็นเม็ดพลาสติกท่ีมีคุณสมบติัแข็งแรง เหนียว ทนทาน 
ป้องกนัความช้ืนมิให้ผ่านเขา้ออกได้ ทนกรดและด่างอ่อน มีน ้ าหนกัเบา 
ความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 0.93 สามารถพบังอไดดี้ มีความยืดตวัไดสู้ง ฉีก
ขาดยาก เป็นฉนวนไฟฟ้าดีมาก ไม่สามารถทนความร้อนสูง แต่ทนความ
เยน็ไดถึ้ง –100 องศาฟาเรนไฮต ์เมด็พลาสติกชนิด HDPE  

จะเห็นได้ว่าโพลีเอธิลีนชนิดความหนาแน่นสูง    (high-
density polyethylene - HDPE) เหมาะกบัการน าไปผลิตข้ึนรูปเป็นวสัดุใน
งานก่อสร้าง 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 เมด็พลาสติกชนิด HDPE 
2.3 สภาวะการผสม 

ซ่ึงจะผสมผสานกนัตามอตัราส่วน 
 

 
 

ตารางท่ี 2.1 อตัราส่วนผสมของใยธรรมชาติตน้สบู่ด  ากบัพลาสติก 

2.4 การขึน้รูป เคร่ืองอดัรีตวัอยา่งทดสอบโดยมีการล าเลียงวถุัดิบท่ี
ผสมไวแ้ลว้มาล าเลียงป้อนเขา้เครือง และให้ความร้อนอดัผา่นโมล
ตวัอยา่งข้ึนรูปเป็นช้ินงานและ จากรูปท่ี 2.6 ชุดให้ความร้อนเคร่ืองอดัรีด
ตวัอยา่ง โดยมีเซนเซอร์ตรวจจบัอุหภูมิท่ีให้เพื่อควบคุมอุหภูมิเป็นไปตาม
ตอ้งการซ้ึงมีชุดควบคุมและใหค้วามร้อนในช่วงต่างๆดงัรูป 
น าส่วนผสม มาเขา้เคร่ืองอดัรีด (Extrusion)  wood-extrusion  
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รูปท่ี 2.5 เคร่ืองอดัรีตวัอยา่งทดสอบ 

 
รูปท่ี 2.6  ชุดให้ความร้อนเคร่ืองอดัรีดตวัอยา่ง 

 

2.5 ทดสอบความแข็งแรง และความแข็งตงึ ในการดดัสถิตย์  

(Strength and Stiffness in Static Bending) 
     - Modulus of Rupture (MOR) ซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการตา้น
การแตกหกัหรือความแขง็แรง (Strength) ของไม ้
     - Modulus of Elasticity (MOE) ซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการตา้น
การโก่งหรือความแข็งตึง (Stiffness) ของไม้ มาตรฐานท่ีใช้ในการ
ทดสอบ British Standard 373: 1957 Methods of testing small clear 
specimens of timber และตามมาตรฐาน ASTM D 143  
2.6 ทดสอบความแข็ง (Hardness) 
Britih Standard 373: 1957 Methods of testing small clear specimens of 
timber 

2.7 ทดสอบการฉีก (Cleavage) 
Britih Standard 373: 1957 Methods of testing small clear specimens of 
timber                                                                                                     

3 ผลการทดสอบ 

3.1 ผลทดสอบประกอบวงกบ 

สารมารถประกอบและข้ึนรูปวงกบไดอ้ยา่งสวยงามตดัแต่งไส
ไดง่้าย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.1  ประกอบวงกบไมค้อมโพสิทจากตน้สบุ่ด  า 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.2 การประกอบเขา้มุม การเขา้มุมประกอบไดแ้นบสนิท 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.3  ลกัษณะการเซาะร่องเขา้เดือยวงกบไมไ้มค้อมโพสิทจากตน้

สบุ่ด  า 

3.2 ผลการทดสอบความแข็งแรง และความแข็งตงึ ในการดดั
สถิตย์ (Strength and Stiffness in Static Bending)  

Modulus of Rupture (MOR) ซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการ
ตา้นการแตกหกัหรือความแขง็แรง (Strength) ของไม ้

Modulus of Elasticity (MOE) ซ่ึงแสดงถึงความสามารถใน
การตา้นการโก่งหรือความแขง็ตึง (Stiffness) ของไม ้
 ของวงกบจากวสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกผล
การทดสอบความแข็งแรง และความแข็งตึง ในการดดัสถิตย ์พบว่า มี
ความตา้นการแตกหกั (MOR) มีค่า 27.10 และมีความสามารถในการตา้น
การโก่งความแข็งตึง (MOE) มีค่า 3,260 MPa และมีสักษณะการรับแรง 
ดงัรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4 ลกัษณะการรับความแขง็แรง และความแขง็ตึง ในการดดัสถิตย ์
ของวงกบจากวสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติก 

 
3.3 ผลการทดสอบความแข็ง (Hardness) 

ของวงกบจากวสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกผล
การทดสอบความแขง็ พบวา่ มีความคา้ความแข็ง 8,010 N และมีสักษณะ
การรับแรง ดงัรูปท่ี 3.5 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5 ลกัษณะการทดสอบความแขง็ ของวงกบจากวสัดุคอมโพสิท
เส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติก 

3.4 ผลการทดสแอบการฉีก (Cleavage) 
ของวงกบจากวสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกผล

การทดสอบความสามารถในการรับแรงฉีก พบวา่ มีความตา้นการฉีก 
0.760 MPaและมีสกัษณะการรับแรง ดงัรูปท่ี 4.6 

 

 
 
รูปท่ี 3.6 ลกัษณะการรับแรงฉีกของวงกบจากวสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่

ด  าผสมพลาสติก 
 
4. สรุป 

กรรมวิธีส าหรับการเตรียมวสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสม
พลาสติก ตน้สบู่ด  าท่ีความละเอียดอยูร่ะหว่าง 0.25 ถึง 0.5 มิลิเมตร มี
ลกัษณะเป็นผงน ้าหนกัเบาเหมาะกบัการท าวสัดุคอมโพสิท และพลาสติก
หลงัจากผา่นการบด ขนาดต ากวา่ 0.02 cm. จะเพ่ิมพ้ืนท่ีในการสัมพสัเม่ือ
ท าการผสม ป้อนเข้าเคร่ืองได้อย่างสม ่าเสมอ หลอมละลายได้เร็ว ใน
ระหว่างท่ีผสมเม็ดพลาสติกผ่านการบดจะเกิดการเสียดสีกนัจะมีประจุ
ไฟฟ้าสถิตเกิดข้ึน ท าให้ดูดฝุ่ นของสารผสมติดผิวของเม็ดไดดี้ สัดส่วนท่ี

เหมาะสมในการผลิตวงกบวสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติก
ด้วยกระบวนการอัดรีด (Extrusion)ได้สัดส่วนดังตารางท่ี 3.1 ใยไม้
ธรรมชาติ (%น ้าหนัก) ท่ี 57.8 % พลาสติก (%น ้าหนัก) 34.0 % และ
สารเติมแต่ง(%น ้าหนกั) 8.2 % สามารถข้ึนรูปเป็นช้ินงานท้ีสมบูรณ์ไม่
แตกร้าวและเกิดการบิดเบียว อุณหภูมิในการข้ึนรูป ผลิตวสัดุคอมโพสิท
เส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกด้วยกระบวนการอัดรีด (Extrusion) ท่ี
เหมาะสม อยูใ่นช่วง 140-185 องศาเซลเซียส วงกบคอมโพสิทเส้นใยสบู่
ด  าผสมพลาสติกสามารถรับแรงอัดขนานเส้ียนได้ 19.7 MPa วสัดุ
คอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกสามารถรับแรงอดัตั้งฉากเส้ียนได ้
38.1 MPa วสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกสามารถรับแรงดึง
ขนานเส้ียนได้ 12.5 MPa วสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติก
สามารถรับแรงเฉือนขนานเส้ียนได ้7.68 MPa วสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่
ด  าผสมพลาสติกมีความสามารถในการต้านการแตกหักหรือความ
แข็งแรง (MOR) ได้ 27.10 MPa วสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสม
พลาสติกมีความสามารถในการตา้นการโก่งหรือความแขง็ตึง (MOE) 
ได้ 3,260 MPa วสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกมีความแข็ง 
8,010 N  วสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกสามารถรับแรงฉีกได ้
0.760 MPa  
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บทคดัย่อ 

การเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศท่ีรุนแรงและรวดเร็ว 
ก่อให้ เกิดผลกระทบไปหลายพ้ืนท่ีทั่วโลก การเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศยงัส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณฝนท่ีอาจเปล่ียนแปลงไปใน
อดีต ก่อให้เกิดผลกระทบโดยตรงต่อการท าเกษตรกรรม การท านาเกลือ
เป็นเกษตรกรรมท่ีส าคญัอย่างหน่ึงของประเทศไทยซ่ึงจะท าในช่วงฤดู
แล้ง การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวโน้มการเปล่ียนแปลง
ของสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในจงัหวดัสมุทรสาคร ดว้ย
ดชันีฝนเปล่ียนแปลงสูงสุด 6 ดชันี ดว้ยการวิเคราะห์ทางสถิติ แบบรายปี
และรายฤดูกาลจากขอ้มูลตรวจวดัปริมาณฝนจ านวน 4 สถานีท่ีกระจาย
ตวัอยูใ่นจงัหวดัสมุทรสาคร ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2518-2563  ผลการศึกษาท่ีผา่น
มาพบว่ามีดัชนี ท่ีบ่งช้ี ถึงการเปล่ียนแปลงปริมาณฝนรายปีอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความมัน่ใจท่ี 95% ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการตก
ของฝนทั้ งในส่วนของความเข้มฝนและจ านวนวนัฝนตกต่อเน่ืองท่ีมี
แนวโนม้เพ่ิมข้ึนในฤดูการท านาเกลือในจงัหวดัสมุทรสาคร 
 
ค าส าคญั: ความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศ, สหสัมพนัธ์, ดชันีปริมาณ
ฝนเปล่ียนแปลงสูงสุด 
 
Abstract 
 Extreme and rapid climate change causing effects to many 
areas around the world climate change has a direct impact on the 
amount of precipitation that may have changed in the past causing a 
direct impact on agriculture salt farming is one of Thailand's most 
important farming activities, which is done during the dry season. The 
objective of this study was to study the extreme events trends using the 
statistical technique with 6 extreme precipitation indices from 4 rainfall 
stations (1975-2020) in Samut Sakhon Province for annual and seasonal 
rainfall. The study found that some of the extreme precipitation indices 
indicated statistically significant changes in annual and seasonal rainfall 
at 95% confidence levels which affect to the salt farming season in 
Samut Sakhon Province in term of the increasing rainfall intensity and 

increasing consecutive wet or decreasing dry days in the salt farming 
season in Samut Sakhon Province 
 
Keywords:  Extremes events, Correlation, Extreme precipitation indices 
 
1. บทน า 

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีรุนแรง เป็นเหตุการณ์ท่ี
ส่งผลกระทบอยา่งมากกบัเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดล้อมไปในหลาย
พ้ืนท่ีทัว่โลก จากผลการศึกษาวิจยัท่ีผ่านมาในหลายประเทศพบว่า การ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและความแปรปรวนของสภาพอากาศ 
ก่อให้เกิดภยัธรรมชาติต่างๆ เช่น น ้าท่วม น ้ าแลง้ พายไุตฝุ้่ น หิมะตกหนกั 
เป็นต้น Byung Sik Kim และคณะ [1] ได้ศึกษาสภาพภูมิอากาศของ
ศตวรรษท่ี 21 มีแนวโน้มท่ีจะแตกต่างกันจากศตวรรษท่ี 20 พบการ
เปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญัเชิงพ้ืนท่ีและมีนยัส าคญัเชิงสถิติท่ีแนวโน้ม
ฤดูร้อนจะยาวนานกว่าฤดูใบไม้ร่วง ฝนท่ีตกหนักในประเทศเกาหลีมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีช่วงท่ีแห้งแล้งยาวนานท่ีสุดลดลง และฝนตก
หนักบ่อยข้ึน โดยศึกษาขอ้มูลฝนสุดขั้วจากเหตุการณ์ในอดีต 6 ดชันีสุด
ขั้ ว รวบรวมข้อมูลจากหอดูดาว 66 แห่งทั่วประเทศ การศึกษาสภาว
อากาศท่ีรุนแรงยงัมีให้เห็นอีกในหลายงานวิจยั เช่น WP Abdila and BD 
A Nugroho  [2] ศึกษาเก่ียวกับอุบัติการณ์สุดโต่ง เช่น หยาดน ้ าฟ้าท่ี
รุนแรง น าไปสู่การเกิดอุกทกภยั และภยัแลง้ซ่ึงมีผลกระทบต่อการเกษตร 
ในพ้ืนท่ีทางตอนใตข้องเกาะชวาประเทศอินโดนีเซีย โดยใช้ 27 ดชันีสุด
ขั้ว แบ่งเป็น 11 ดชันีหยาดน ้ าฟ้าสุดขั้ว และ 16 ดชันีอุณหภูมิสุดขั้ว เพ่ือ
วิเคราะห์แนวโนม้ของดชันีหยาดน ้ าฟ้าเพ่ือเขา้ใจถึงการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณฝนในภาคใตข้องเกาะชวา โดยใช้การทดสอบ Mann-Kendall ท่ี
ไม่อาศยัพารามิเตอร์ ขอ้มูลท่ีใช้ในการศึกษาน้ีได้แก่ ปริมาณฝนรายวนั
ต่อเน่ือง 32 ปี จ  านวน 7 สถานี จากการศึกษาพบว่า แนวโน้มส าคญัส่วน
ใหญ่เกิดข้ึนท่ีสถานีทางตะวนัตกเฉียงเหนือของพ้ืนท่ีศึกษา มีแนวโน้ม
ของปริมาณฝนตกต่อเน่ืองกนัลดลงอยา่งมีนยัส าคญั ส่วนดชันีความช้ืนมี
ค่าลดลง จากปรากฎการณ์น้ีบ่งช้ีว่าปริมาณน ้ าท่ีใช้ในการเกษตรจะมี
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ป ริม าณ ก ารใช้ ท่ี ม าก ข้ึ น  Tirzah Moreira de Melo แ ล ะคณ ะ  [3] 
ท  าการศึกษาเก่ียวกบัสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไปของรัฐรีโอกรันดี
โดซูล ประเทศบราซิลปี ในปี พ.ศ.2558 เพ่ือวางแผนการรับมือต่ออากาศ
ท่ี เปล่ียนแปลงไปเพ่ือการเกษตร โดยใช้ข้อมูลสถานีฝนจากกรม
อุตุนิยมวิทยาของรัฐรีโอกรันดีโดซูลจ านวน 7 สถานี ดชันีท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ 8 ดชันี และอาศยัพารามิเตอร์ในการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลสภาพ
อากาศโลก จากผลการวิเคราะห์พบว่าแนวโน้มของอุณหภูมิมีค่าเพ่ิมข้ึน 
และปริมาณน ้ าฝนมีแนวโน้มท่ีจะลดลง แต่ปริมาณฝนท่ีตกหนักมี
แนวโนม้ท่ีจะเพ่ิมข้ึน 

ส าหรับสภาวะความรุนแรงของภูมิอากาศในประเทศไทย
งานวิจยัสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศดว้ยดชันีสุดขั้วหลายๆ 
ดชันี เช่น Atsamon Limsakul และคณะ [4 ] ศึกษาแนวโนม้ดชันีอุณหภูมิ
สุดขั้วท่ีแสดงให้เห็นถึงความสอดคลอ้งเชิงพ้ืนท่ี และแนวโน้มท่ีส าคญั
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัภาวะโลกร้อนในพ้ืนท่ีศึกษา อศัมน ล่ิมสกุล และคณะ 
[5] ศึกษาสภาพความรุนแรงของสภาวะอากาศท่ีก าลงัเปล่ียนแปลงไป
ดว้ยดชันีท่ีเก่ียวขอ้งกบัความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศจ านวน 17 ดชันี
พบว่า ภูมิอากาศหลายเหตุการณ์ มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงอย่างมี
นยัส าคญัในรอบ 40-50 ปีท่ีผา่นมา เช่น ความถ่ีของเหตุการณ์ฝนในพ้ืนท่ี
ส่วนใหญ่ในประเทศไทยลดลง แต่ความแรงฝนและความเขม้ของฝนจาก
เหตุการณ์ฝนตกหนกักลบัเพ่ิมข้ึน ปริมาณฝนตกหนกัมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน
อย่างมีนัยส าคญั วินัย เชาวน์วิวฒัน์ และคณะ [6 ]  ได้ศึกษาผลกระทบ
ของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อค่าดัชนีฝนสุดขั้วของประเทศ
ไทยด้วยค่าความเป็นไปได ้พบว่าการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ
โลกส่งผลกระทบต่อภยัพิบติัท่ีเก่ียวกบัน ้ าในประเทศไทยโดยเฉพาะน ้ า
ท่วม และน ้ าแลง้ โดยใช ้10 ดชันีในการวิเคราะห์ ประเมินผลกระทบการ
เปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ 

 สภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบต่อ
การเกษตรของประเทศไทยไม่ใช่เพียงการท านาขา้วเท่านั้น ยงัรวมไปถึง
การท านาเกลือซ่ึงเป็นเศรษฐกิจท่ีส าคญัหน่ึงของประเทศด้วยเช่นกัน 
การศึกษาน้ีจึงให้ความสนใจท่ีจะศึกษาแนวโน้มความรุนแรงของสภาพ
ภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไปท่ีจะส่งผลกระทบต่อการท านาเกลือ 
 
2.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ขอ้มูลท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณฝนรายวนั 
จากสถานีตรวจวดัปริมาณฝนจ านวนทั้งส้ิน 4 สถานี ท่ีกระจายตวัอยูใ่น
จงัหวดัสมุทรสาคร  ตั้งแต่เร่ิมตั้งสถานีจนถึงปี 2563 เก็บรวบรวมโดย
กรมอุตุนิยมวิทยา โดยการคดัเลือกสถานีตรวจวดัปริมาณฝนท่ีเหมาะสม
พิจารณาจากความครบถ้วนสมบูรณ์ของขอ้มูลไม่น้อยกว่า 95% และตอ้ง
มีความยาวชุดขอ้มูลไม่น้อยกว่า 30 ปี จากการตรวจสอบขอ้มูลปริมาณ
ฝนทั้ง 4 สถานี พบว่าสถานีตรวจวดัฝนท่ีมีความสมบูรณ์ครบถ้วนของ

ขอ้มูลไม่นอ้ยกวา่ 95% ของขอ้มูลทั้งหมด มีจ  านวนทั้งส้ิน 2 สถานี และมี
ความยาวชุดขอ้มูลตั้งแต่ 30 ปีข้ึนไป โดยขอ้มูลดงักล่าวน ามาวิเคราะห์
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศ
ด้วยวิธีทางสถิติของดัชนีปริมาณฝนเปล่ียนแปลงสูงสุด (Extreme 
precipitation indices) จ านวน 6 ดชันี ได้แก่ ระยะเวลาแห้งแล้งยาวนาน
ต่อเน่ือง (Maximum number of consecutive dry days; CDD) ระยะเวลา
ชุ่ ม ช้ื น ต่ อ เน่ื อ ง  (Maximum number of consecutive wet days; CWD) 
จ านวนวนัท่ีฝนตกหนัก (Number of days with precipitation > 10 mm; 
R10) จ  านวนวนัท่ีฝนตกหนัก (Number of days with precipitation > 20 
mm; R20) ปริมาณฝนสูงสุดในรอบหน่ึงวนั (Maximum 1-day rainfall 
amount; Rx1D) ป ริมาณฝน สู งสุดในรอบห้ าวัน  (Maximum 5 -day 
rainfall amount; Rx5D) 
 
2.3 การวเิคราะห์ข้อมูลด้วยวธีิทางสถิต ิ

การวิ เคราะห์ การถดถอยเชิ งเส้น  [7] วิ เคราะห์มาจาก
ความสัมพนัธ์ของสมการเส้นตรง ระหว่างตวัแปร x และ y โดยน ามาใช้
ในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของปริมาณฝนสะสมรายปี ณ สถานีท่ี
คดัเลือกในเขตพ้ืนท่ีจงัหวดัสมุทรสาครจ านวนทั้งส้ิน 2 สถานี ตั้ งแต่ปี 
พ.ศ. 2518-2563 โดยจะแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 กรณี ไดแ้ก่ แบบราย
ปี และแบบรายฤดูกาล (เดือน พฤจิกายน ถึง พฤษภาคม) ท่ีเป็นช่วงใน
การท านาเกลือ ดงัสมการท่ี (1) 

 
           0i i i iY X e                                                (1) 

 
 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงดงักล่าวสามารถแสดง
ให้เห็นถึงแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของสภาวะความรุนแรงของสภาพ
ภูมิอากาศด้วยวิธีทางสถิติของดัชนีปริมาณฝนเปล่ียนแปลงสูงสุด 
(Extreme precipitation indices) จ านวน 6 ดัชนีจากอดีตจนถึงปัจจุบัน
ด้วยค่ าสั มประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ แบบเพี ยร์สัน (Pearson correlation 
coefficient) ภายใตเ้ง่ือนไข 3 ประการ คือ ตวัแปรทั้งสองตวัเป็นขอ้มูล
ต่อเน่ือง ขอ้มูลแต่ละชุดตอ้งเป็นอสระต่อกนั และความสัมพนัธ์ระหว่าง
สองตวัแปรเป็นแบบเส้นตรง ดงัสมการท่ี (2) 
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ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) แสดงถึงความสัมพนัธ์ของ

ปริมาณฝนรายปีกบัช่วงเวลาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนัไม่วา่จะเพ่ิมข้ึนหรือลดลง มีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง 1 หากค่าสมัประ

108



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

สิทธ์สหสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ 0 แสดงให้เห็นว่าปริมาณฝนรายปีไม่มี
ความสัมพันธ์กับช่วงเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณฝนรายปีกบัช่วงเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปมากน้อยเพียงใดพิจารณา
จากค่าสมัประสิทธิการตดัสินใจ (Coefficient of determination, r2)  

การทดสอบสมมุติฐานใชวิ้ธีการทดสอบค่าความน่าจะเป็นใน
การยอมรับสมมติฐานหลกั (p-value) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  หรือ p-
value<0.05  

 
2.4 ผลการศึกษา 

การวิเคราะห์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของสภาวะความ
รุนแรงของสภาพภูมิอากาศด้วยวิธีทางสถิ ติของดัชนีปริมาณฝน
เปล่ียนแปลงสูงสุด จ านวน 6 ดชันี ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 
ในจงัหวดัสมุทรสาคร ตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2518-2563 จ านวน 2 สถานี จาก
สถานีตรวจวัดปริมาณฝนทั้ งหมด 4 สถานี โดยพิจารณาจากความ
ครบถว้นสมบูรณ์ของขอ้มูลปริมาณฝนไม่น้อยกว่า 95% และมีความยาว
ชุดขอ้มูลปริมาณฝนไม่นอ้ยกวา่ 30 ปี  

ผลการทดสอบด้วยความ น่ าจะ เป็น  (p-value) ท่ี ระดับ
นัยส าคญั 0.05 ของดัชนีปริมาณฝนสูงสุด 6 ดัชนี แบบรายปี และราย
ฤดูกาล ท่ีสถานี 428003 และ 428004 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2518-2563 แสดงใน
ตารางท่ี 1-4 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของดชันีปริมาณฝนสูงสุดอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติแบบรายปี ไดแ้ก่ ค่าดชันีจ  านวนวนัท่ีฝนตกมากกวา่ 20 
มิลลิเมตร(R20) ท่ีสถานี 428003 มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน 0.2 วนัต่อปี ค่าดชันี
ระยะเวลาท่ีชุ่มช้ืนต่อเน่ือง (CWD) และค่าดชันีปริมาณฝนสูงสุดในรอบ
ห้าวนั (Rx5D) ท่ีสถานี 428004 มีแนวโน้มเฉล่ียเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติปีละ 0.7 และ 1.4 วนั ตามล าดบั  
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบดว้ยความน่าจะเป็น (p-value) ของดชันีปริมาณ
ฝนสูงสุด แบบรายปี ท่ีสถานี 428003 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2518-2563 

 
 
 

ส าหรับรายฤดูกาล ท่ีสถานี 428003 ค่าดชันีจ านวนวนัท่ีฝนตก
นอ้ยกวา่ 10 มิลลิเมตร (R10) ค่าดชันีจ  านวนวนัท่ีฝนตกหนกัน้อยกว่า 20 
มิลลิเมตร (R20) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเฉล่ียปีละ 
0.3 วนั  และ 0.2 วนั ตามล าดับ และดัชนีระยะเวลาท่ีแห้งแล้งอย่าง
ต่อเน่ือง (CDD) แนวโนม้ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 1.06 วนัต่อปี 

 
3. สรุป 

ในการศึกษาน้ีเป็นการศึกษาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของ
สภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศในพ้ืนท่ีจงัหวดัสมุทรสาคร ดว้ย
วิธีทางสถิติของดชันีปริมาณฝนเปล่ียนแปลงสูงสุดจ านวน 6 ดชันี เพ่ือ
เป็นข้อมูลในการบริหารจัดการกับสภาวะความรุนแรงของสภาพ
ภูมิอากาศท่ีเปล่ียนไปในช่วง 30 ปีท่ีผ่านมา จะเห็นได้ว่าการวิเคราะห์
แนวโน้มดชันีปริมาณฝนสูงสุดแบบรายปี และแบบรายฤดูการมีดชันีท่ีบ่งช้ี
ถึงการเพ่ิมข้ึนของปริมาณฝนเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
มัน่ใจท่ี 95% และรวมไปถึงดชันีท่ีบ่งช้ีถึงการลดลงของระยะเวลาท่ีแห้งแล้ง
อย่างต่อเน่ือง ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการตกของฝนทั้งในส่วนของความเขม้ฝน
และจ านวนวนัฝนตกต่อเน่ืองในฤดูการท านาเกลือในจงัหวดัสมุทรสาคร ซ่ึง
ตอ้งการสภาพอากาศท่ีแห้งแล้งยาวนานต่อเน่ือง หากมีปริมาณฝนท่ีตกมากก็
จะให้เกลือละลายและการท านาเกลือเป็นไปไดย้ากมากยิ่งข้ึน 
 
4. กติตกิรรมประกาศ 

บทความฉบับน้ีได้รับการสนับสนุนจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และข้อมูลปริมาณฝนใน
จงัหวดัสมุทรสาครไดรั้บการเอ้ือเฟ้ือจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบด้วยความน่าจะเป็น (p-value) ของดชันีปริมาณฝน
สูงสุด แบบรายปี ท่ีสถานี 428004 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2518-2563 

 

 
 

ดชันี ผลการค านวน P-value  
Statistically  

significant 

CDD y = -0.6433x + 80.108 0.176 NO 
CWD y = -0.008x + 7.3404 0.772 NO 
R10 y = 0.2905x + 30.918 0.054 NO 
R20 y = 0.1825x + 15.425 0.037 YES 

Rx1D y = 0.4734x + 79.143 0.463 NO 
Rx5D y = 0.3212x + 33.343 0.357 NO 

ดชันี ผลการค านวน   P-value 
Statistically 

significant 
CDD y = -0.2191x + 58.823 0.244 NO 
CWD y = 0.0718x + 5.4203 0.022 YES 
R10 y = 0.0692x + 37.07 0.537 NO 
R20 y = 0.0426x + 21.783 0.625 NO 

Rx1D y = -0.0946x + 104.16 0.863 NO 
Rx5D y = 1.3636x + 16.414 0.001 YES 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบดว้ยความน่าจะเป็น (p-value) ของดชันีปริมาณ
ฝนสูงสุด แบบรายฤดูกาล ท่ีสถานี 428003 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2518-2563 
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ดชันี ผลการค านวน  P-value  
Statistically  

significant 

CDD y = -1.0667x + 111.44 0.006 YES 
CWD y = -0.0036x + 3.7797 0.849 NO 
R10 y = 0.3062x + 4.4348 0.023 YES 
R20 y = 0.1822x + 2.0232 0.024 YES 

Rx1D y = 0.1124x + 61.95 0.815 NO 
Rx5D y = 0.0706x + 8.9806 0.779 NO 

ดชันี ผลการค านวน   P-value  
Statistically  

significant 

CDD y = -0.5501x + 84.74 0.073 NO 
CWD y = 0.0167x + 3.1263 0.394 NO 
R10 y = 0.0768x + 8.8778 0.250 NO 
R20 y = 0.0495x + 5.2828 0.280 NO 

Rx1D y = 0.3833x + 61.182 0.300 NO 
Rx5D y = 0.6114x + 0.1223 0.150 NO 
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันการน าขยะพลาสติกเหลือท้ิงจากชุมชนมาใช้
ประโยชน์ถือเป็นหน่ึงในความพยายามท่ีส าคัญส าหรับการลดผลกระทบ
ของขยะพลาสติกต่อส่ิงแวดลอ้ม งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปได้
ในการน าขยะพลาสติกท่ีเหลือท้ิงจากชุมชนมาเป็นส่วนผสมของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า โดยขยะพลาสติกถูกบดย่อยเพ่ือน ามาผสม
ร่วมกับมวลรวมละเอียดร้อยละ 30 โดยน ้ าหนัก อัตราส่วนน ้ าต่อวัสดุ
ประสานเท่ากับ 0.4  และสารก่อฟองท่ีไดจ้ากการผสมกับน ้ าอตัราส่วน 1 
: 40  ก าหนดความหนาแน่นของคอนกรีตสดท่ี 900, 1,000 1,100 1,200  
และ 1,300 กก./ลบ.ม. ผลการศึกษาพบว่าความหนาแน่นแห้งแตกต่างจาก
ความหนาแน่นควบคุมเล็กน้อย ก าลังอัดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อความ
หนาแน่นเพ่ิมมากขึ้นในขณะท่ีการดูดซึมน ้ ามีแนวโน้มลดลง ท่ีอายุ 28 
วนั ก าลงัอดัส าหรับความหนาแน่น 900-1300 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากบั 10.5, 
14.0, 18.1, 23.4 และ 28.0 กก./ตร.ซม. ตามล าดบั 

 
ค าส าคัญ : คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า, ขยะพลาสติค, ควมหนาแน่น

แห้ง, ก าลงัอดั, การดูดซึมน ้า 
 

Abstract 
Nowadays, the recycling of municipal plastic waste is one of 

the most important actions to minimize their impacts on the environment. 
In this research, the feasibility of recycling municipal plastic waste as a 
mixture of cellular lightweight concrete was studied. The plastic waste 
was granulated and mixed with 30% by weight of fine aggregate. The 
water to binder ratio was 0.4, and the foaming agent obtained from the 
water was mixed at a ratio of 1: 40. The density of fresh concrete was 

controlled at 900, 1,000, 1,100, 1,200, and 1,300 kg/m3. The results 
showed that the dry density was slightly different from the control 
density. The compressive strength tends to increase as the density 
increases, while the water absorption tends to decrease. At 28 days, the 
compressive strength for densities of 900-1300 kg/m3 was 10.5, 14.0, 
18.1, 23.4, and 28.0 kg/m2, respectively. 

 
Keywords: Cellular lightweight concrete, Plastic waste, Dry density, 

Compressive strength, Water absorption,  
 

1. บทน า 
ในช่วงระยะเวลาหลายปีท่ีผ่านมาปัญหาส่ิงแวดล้อมและ

มลภาวะของโลกเป็นเร่ืองท่ีมีความส าคญัเป็นอย่างย่ิง  ซ่ึงในปัจจุบนัเมือง
ใหญ่จะมีปริมาณขยะในแต่ละวนัเป็นจ านวนมากและมีแนวโน้มเพ่ิมมาก
ขึ้นอย่างรวดเร็ว [1] พลาสติกถือเป็นหน่ึงในวสัดุท่ีนิยมใชอ้ย่างแพร่หลาย
จนส่งผลท าให้พลาสติกกลายเป็นขยะท่ีมีปริมาณเพ่ิมขึ้นอย่างมากและ
รวดเร็วในปัจจุบัน ในทุกทั่วโลกโดยเฉลี่ยถุงพลาสติกจะเป็นขยะท่ีมี
ปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาจะเป็นหลอดเคร่ืองดื่ม ฝาพลาสติก และ
ภาชนะบรรจุอาหาร เน่ืองจากพลาสติกเป็นวสัดุท่ีไม่สามารถย่อยสลาย
ดว้ยตวัเองเน่ืองจากเป็นสารสังเคราะห์ [2] ดงันั้นนักวิจยัจึงไดพ้ยายามหา
วิธีการในการจัดการขยะพลาสติคเหล่าน้ีอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดและ
ไม่ให้เกิดผลกระทบทางด้านส่ิงแวดลอ้มตามมาในระยาว โดยแนวทาง
การน าขยะพลาสติคเหล่าน้ีมาใช้ในการผลิตวสัดุในงานก่อสร้าง หรือ
น ามาใช้ในอุตสาหกรรมคอนกรีตถือเป็นแนวทางหน่ึงท่ีเร่ิมมีการศึกษา
กนัในช่วงท่ีผ่านมา 

คอนก รีตมวล เบา แบบ เซลลู ล่ า  (Cellular Lightweight 
Concrete, CLC) เป็นคอนกรีตรูปแบบหน่ึงท่ีถูกพฒันาขึ้นมาเน่ืองจากมี
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น ้ าหนักเบาและยังมีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนได้ดีอีกด้วย  [3] นิยม
น ามาท าเป็นอิฐส าหรับงานผนังอาคาร โดยเฉพาะในประเทศไทยซ่ึงมี
ภูมิอากาศท่ีร้อนจึงได้รับความนิยมน ามาใช้งานกันอย่างแพร่หลาย 
ส าหรับคอนกรีตมวลเบา ท่ีใช้ในประเทศไทย ส านักงานมาตรฐาน
อุ ต ส าหก ร ร ม  ก ร ะ ทร ว ง อุ ส าหกร ร ม  ไ ด้ ก า หนดม า ต รฐ าน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่  มาตรฐาน มอก. 1505 
ส าหรับคอนกรีตมวลเบาแบบฟองอากาศอบไอน ้ า [4] ซ่ึงกระบวนการ
ผลิตต้องผ่านกระบวนการการอบไอน ้ าแรงดัน ส่งผลท าให้มีต้นทุนใน
การผลิตท่ีสูง  ผู ้ประกอบการส่วนใหญ่จึงเป็นบริษัทขนาดใหญ่ และ
มาตรฐาน มอก. 2601 ส าหรับคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 
[5] หรือเรียกว่าคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า โดยแบ่งความหนาแน่นเชิง
ปริมาตรในสภาพแห้งออกเป็น 8 ชนิด หรือความหนาแน่นแห้งอยู่
ระหว่าง 501-1,600 กก./ลบ.ม. การผลิตระบบน้ีใชต้น้ทุนไม่สูงมากท าให้
ผู ้ประกอบการขนาดเล็กสามารถลงทุนในกระบวนการผลิตได้  ทั้ งน้ี
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเป็นคอนกรีตมวลเบาท่ีมีส่วนผสมของ
ปูนซีเมนต์ ทราย น ้ าและฟองโฟม จึงมีความพยายามในการศึกษาเพ่ือ
น าเอาวสัดุเหลือท้ิงมาผสมร่วมในการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
[6-9] ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดในการน าขยะพลาสติกจากชุมชนมาท า
การผสมร่วมในการผลิตนวตักรรมวสัดุก่อสร้างคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูล่าเพ่ือลดต้นทุนในการผลิต และปัญหาทางด้านส่ิงแวดล้อมไดอ้ีก
ทางหน่ึง 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 

2.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 (Type I Portland 
cement; OPC) ตามมาตรฐาน ASTM C150 

2.1.2 เถ้าถ่านหิน (Fly ash) เป็นเถ้าหรือวสัดุเหลือท้ิงจากการ
เผาถ่านหินลิกไนต์เพ่ือให้พลงังานในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า  

2.2.2 มวลรวมละเอียดเป็นทรายแม่น ้า ซ่ึงผ่านการอบแห้งใน
เตาอบท่ีอุณหภูมิระหว่าง 110±5 องศาเซลเซียส จากนั้นน ามาร่อนผ่าน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 16  

2.2.3 น ้าท่ีใชใ้นการผสมคอนกรีต คือ น ้าประปา 
2.3.4 สารก่อโฟม (Foaming Agent) หรือน ้ ายากักกระจาย

ฟองอากาศท่ีใช้ในการศึกษาน้ี เป็นสารก่อโฟมชนิดสังเคราะห์ ประเภท
ประจุลบ สูตรสารเพ่ิมฟองเพ่ือการผลิตคอนกรีตมวลเบาเซลลูลาร์จาก
ผูผ้ลิตในประเทศไทย 

2.2 อัตราส่วนผสมคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูล่า 
ส่วนผสมท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี  ท าการออกแบบส่วนผสม

คอนกรีตมวลแบบเบาเซลลูล่า โดยก าหนดความหนาแน่นของคอนกรีต
สดเท่ากบั 900, 1,000, 1,100,  1,200, และ 1,300 กก./ลบ.ม. ตามล าดบั ซ่ึง

เป็นความหนาแน่นใชง้านทัว่ไป แนวคิดในการน าวสัดุเหลือท้ิงมาใช้ใน
การผลิตคอนกรีตมวลแบบเบาเซลลูล่า โดยการผสมร่วมเถ้าลอยร้อยละ 
10 โดยน ้ าหนักของปูนซีเมนต์ และขยะพลาสติกร้อยละ 30 โดยน ้ าหนัก
ของทราย  อัตราส่วนน ้ าต่อวสัดุประสาน (ซีเมนต์และเถ้าลอย) คงท่ีทุก
ส่วนผสมเท่ากบั 0.40 รายละเอียดอตัราส่วนผสม ดงัตารางในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 อตัราส่วนผสมของคอนกรีตมวลแบบเบาเซลลูล่า 
วัสดุ (kg/m3) 900 1000 1100 1200 1300 
ปูนซีเมนต์ 403 400 398 395 390 
เถ้าลอย  10% 10% 10% 10% 10% 
เถ้าลอย 40.3 40 39.8 39.5 39 
ทราย 210 291 370 451 532 
ขยะพลาสติค  30% 30% 30% 30% 30% 
ขยะพลาสติค 63 87.3 111 135.3 159.6 
น ้า 180 177 175 172 170 
สารก่อโฟม  3.7 4.7 6.2 7.2 9.4 

2.3 การเตรียมตัวอย่าง 
2.3.1 การเตรียมฟองโฟม โดยการเตรียมน ้าสะอาด จ านวน 40 

ลิตร และสารก่อโฟมจ านวน 1 ลิตร หรืออัตราส่วน 40:1 น ามาผสมกัน
อย่างช้าๆ ท าการสร้างฟองโฟมด้วยเคร่ืองสร้างฟองโฟมแบบควบคุม
เวลาพร้อมต่อเข้ากับถงัลมซ่ึงจะท าการรักษาระดับความดนัคงท่ีในช่วง 
0.6-0.8 บาร์ เมื่อความดันคงท่ีจึงท าการเปิดให้ฟองโฟมให้ไหลออกมา
ผสมกบัคอนกรีตท่ีไดเ้ตรียมไว ้

2.3.2 การเตรียมคอนกรีตมวลเบา โดยท าการผสมตาม
อตัราส่วนท่ีก าหนดผ่านเคร่ืองผสมคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าแบบใบกวน
ในแนวนอนดงัแสดงในรูปท่ี 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 เคร่ืองผสมคอนกรีตแบบใบกวนในแนวนอน 
 
การผสมคอนกรีตเซลลูล่าเป็นกระบวนการท่ีส าคัญอีกอย่าง

หน่ึง เน่ืองจากโครงสร้างของฟองโฟมท่ีผสมคอนกรีตเซลลูล่ามีความ
แข็งแรงไม่มาก ในกระบวนการผสมจึงต้องไม่ให้ฟองโฟมเกิดความ
เสียหาย เพ่ือให้ฟองอากาศกระจายแทรกตัวตามเน้ือคอนกรีตอย่าง

112



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

สม ่าเสมอการผสมไม่ควรตีหรือหมุนให้เ ร็วเกินไป เพราะจะท าให้
ฟองอากาศเกิดการแตกตวัง่าย 

2.3.3 หลงัจากผสมจนมีความสม ่าเสมอแลว้ ท าการตรวจสอบ
หน่วยน ้ าหนักของคอนกรีตสดจนอยู่ในช่วงท่ีก าหนดไว้ ท าการเท
คอนกรีตลงแบบหล่อ จากนั้นปล่อนท้ิงไวใ้ห้คอนกรีตแข็งตวัหรือไม่น้อย
กว่า 24 ชัว่โมง จึงท าการแกะกอ้นตวัอย่างทดสอบออกจากแบบหล่อเพ่ือ
ท าการบ่มช้ืนโดยใช้พลาสติคหุ้มดงัรูปท่ี 2 เพ่ือรอการทดสอบตามอายุท่ี
ก าหนดไว ้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 ตวัอย่างคอนกรีตหลงัถอดออกจากแบบหล่อ 

2.4 วิธีการทดสอบ 
2.4.1 การทดสอบความหนาแน่นแห้ง (Dry Density Test) ของ

ช้ินตัวอย่างทดสอบขนาด 150× 150× 150 มม. ท่ีอายุ 14, 28 และ 60 วนั 
ตามล าดับ โดยค านวณความหนาแน่นจากสัดส่วนของน ้ าหนักตัวอย่าง
ทดสอบหลงัอบเป็นเวลา 24 ชม. กบัดว้ยปริมาตรของตวัอย่างทดสอบ 

2.4.2 การทดสอบก าลังรับแรงอัด  (Compressive Strength 
Test) ของช้ินตวัอย่างทดสอบขนาด 150× 150× 150 มม. ท่ีอาย ุ14, 28 และ 
60 วนั ตามล าดับ โดยเลือกสองด้านท่ีเรียบตรงข้ามกันของช้ินทดสอบ
เป็นด้านส าหรับใช้ในการทดสอบการรับน ้ าหนักกระท าแก่ตัวอย่าง
คอนกรีต ก าหนดอตัราการเพ่ิมของแรงอดัคงท่ีเท่ากบั 0.40 เมกะพาสคัล/
วินาที จนกระทัง่คอนกรีตวิบติัหรือไม่สามารถรับแรงท่ีสูงขึ้นไดต่้อไปอีก 
ก าลงัท่ีไดม้าจากค่าเฉลี่ยการทดสอบตวัย่างคอนกรีต 3 กอ้น 

2.4.3 การทดสอบการดูดซึมน ้ า (Water Absorption) ของช้ิน
ตวัอย่างทดสอบขนาด 150× 150× 150 มม. ท่ีอาย ุ28 วนั โดยท าการอบตัว
อย่างในเตาอบจนแห้งไดม้วลคงท่ี จากนั้นน าไปแช่น ้าสะอาดเป็นเวลา 24 
ชั่วโมง จากนั้นยกขึ้นใช้ผา้ซับน ้ าส่วนเกินท่ีผิวของตัวอย่างทดสอบและ
ชั่งน ้ าหนักภายในเวลา 180 วินาที จากนั้นท าการค านวณหาอตัราการดูด
ซึมน ้ าจากอตัราส่วนระหว่างมวลของน ้าท่ีถูกดูดซึมกับมวลของตัวอย่าง
เมื่อแห้ง 

 

3. ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล 
3.1 สมบัติของวัสดุประสานและมวลรวมละเอียด 

การวิ เคราะห์ลักษณะทางกายภาพของวัสดุประสานใน
การศึกษาคร้ังน้ี พบว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 มีลกัษณะเป็น
ผงละเอียดสีเทา ขนาดอนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 7.06 ไมโครเมตร และความ
ถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 3.14 ในขณะท่ีเถ้าลอยมีลักษณะผงละเอียดสีน ้าตาล 
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 8.80 ไมโครเมตร และความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 
2.01 สังเกตุได้ว่าขนาดอนุภาคเฉลี่ยของปูนซีเมนต์และเถ้าลอยมีขนาด
ใกล้เคียงกัน ปูนซีเมนต์มีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 2.20-123.04 ไมโครเมตร 
โดยท่ีเถา้ลอยมีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 2.56-144.20 ไมโครเมตร ลกัษณะการ
กระจายขนาดอนุภาคของปูนซีเมนต์และเถา้ลอยดงัแสดงในรูปท่ี 1 

ส าหรับการวิ เคราะห์ลักษณะทางกายภาพของมวลรวม
ละเอียดในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่าทรายมีลักษณะเป็นก้อนมนสีน ้ าตาล  
โมดูลสัความละเอียดเท่ากับ 1.99 ค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.50 และค่า
การดูดซึมน ้ าร้อยละ0.34 ในขณะท่ีขยะพลาสติกบดย่อยมีลักษณะเป็น
แผ่นแบนสีขาว โมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 3.90 ค่าความถ่วงจ าเพาะ
เท่ากบั  1.46 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การกระจายขนาดอนุภาคของปูนซีเมนต์ เถา้ลอย 
 

3.2 ความหนาแน่นแห้ง 
จากผลการทดสอบความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตมวลเบา

แบบเซลลูล่า ท่ีอายุ 14, 28 และ 60 ว ัน ส าหรับในแต่ละการออกแบบ
ส่วนผสมท่ีก าหนดความหนาแน่นของคอนกรีตสดเท่ากับ 900, 1,000,   
1,100, 1,200 และ 1,300 กก./ลบ.ม. ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4 พบว่า
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าผสมร่วมขยะพลาสติคและเถา้ลอย ท่ีอายุ 
14 ว ัน ความหนาแน่นแห้งมีค่าเท่ากับ 920, 1,017, 1,122, 1,221 และ 
1,318 กก./ลบ.ม. ตามล าดบั ท่ีอายุ 28 วนั ความหนาแน่นแห้งมีค่าเท่ากับ  
913, 1,012, 1,113, 1,209 และ 1,311 กก./ลบ.ม. ตามล าดับ และท่ีอายุ 56 
วนั ตามล าดับ ความหนาแน่นแห้งมีค่าเท่ากับ  905, 1,005, 1,104, 1,201 
และ 1,298 กก./ลบ.ม. ตามล าดบั เห็นไดว้่าความหนาแน่นแห้งมีแนวโน้ม
ลดลงเมื่อเวลาในการบ่มเพ่ิมเพ่ิมขึ้น และความหนาแน่นแห้งท่ีได้มีค่า
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ใกล้เคียงกับความหนาแน่นท่ีก าหนด โดยค่าความคลาดเคลื่อนความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดเท่ากบั 22 กก./ลบ.ม. ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน 
มอก.2601 ซ่ึงก าหนดความหนาแน่นเชิงปริมาตรของคอนกรีตมวลเบา
แบบเซลลูล่าตอ้งมีค่าแตกต่างจากท่ีก าหนดไวไ้ม่เกิน 50 กก./ลบ.ม.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 ความหนาแน่นแห้งของคอนกรีตมวลเบาท่ีอายุต่างกนั 
 

3.3 ก าลังอัด 
ผลการทดสอบก าลงัอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า ท่ี

อายุ 14, 28 และ 60 วนั ดงัแสดงในรูปท่ี 5  

 
 

รูปท่ี 5 ก าลงัอดัของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าท่ีอายุต่างกนั 
 
พบว่า ค่าเฉลี่ยก าลงัอดัของคอนกรีตตวัอย่างทดสอบท่ีอายุ 14 

วนั ส าหรับความหนาแน่น 900-1300 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากับ 9.9, 11.3, 
13.0, 18.4 และ 24.0 กก./ตร.ซม. ตามล าดบั ส าหรับความหนาแน่น 900-
1300 กก./ลบ.ม. ค่าเฉลี่ยก าลังอดัของคอนกรีตตัวอย่างทดสอบท่ีอายุ 28 
วนั ส าหรับความหนาแน่น 900-1300 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากับ 10.5, 14.0, 
18.1, 23.4 และ 28.0 กก./ตร.ซม. ตามล าดบั ค่าเฉลี่ยก าลงัอดัของคอนกรีต
ตัวอย่างทดสอบท่ีอายุ 56 วนั ส าหรับความหนาแน่น 900-1300 กก./ลบ.
ม. มีค่าเท่ากบั 11.5, 15.3, 21.2, 25.9 และ 32.1 กก./ตร.ซม. ตามล าดบั โดย
ก าลงัอดัมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่ออายุในการบ่มและความหนาแน่นควบคุม

เพ่ิมขึ้น ก าลงัท่ีไดจ้ากการทดสอบอายุ 28 วนัมีค่าต ่ากว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับเกณฑ์มาตรฐาน มอก.2601 เน่ืองจากพ้ืนผิวของขยะพลาสติกท่ีเรียบ
ส่งผลต่อแรงยึดเหน่ียวกบัซีเมนต์เพสต์ให้ลดลง 

 
3.4 การดูดซึมน ้า 
  ผลการทดสอบการดูดซึมร ้ าของคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูล่า ท่ีอายุ 28 วนั ดงัแสดงในรูปท่ี 6 พบว่า ร้อยละการดูดซึมน ้ าของ
คอนกรีตตวัอย่างทดสอบส าหรับความหนาแน่น 900-1300 กก./ลบ.ม. มี
ค่าเท่ากับ 20.5, 20.3, 19.9, 19.0 และ 18.1 ตามล าดับ โดยร้อยละการดูด
ซึมน ้ ามีแนวโน้มลดลงความหนาแน่นของคอนกรีตเพ่ิมขึ้น โดยร้อยละ
การดูดซึมน ้ามีค่าสูงสุด 20.5 ซ่ึงไม่เกินเกณฑ์เมื่อพิจารณาตามมาตรฐาน 
มอก.2601 ซ่ึงก าหนดร้อยละการดูดซึมน ้าไม่มากกว่า 23 ส าหรับคอนกรีต
มวลเบาท่ีความหนาแน่นระหว่าง 801-1,200 กก./ลบ.ม. และไม่มากกว่า
ร้อยละ 20 ส าหรับคอนกรีตมวลเบาท่ีความหนาแน่นระหว่าง 1,201-1,600 
กก./ลบ.ม.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 ร้อยละการดูดซึมน ้าของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
 

3.5 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น ก าลังอัดและการดูด
ซึมน ้า 

จากผลการทดสอบการทดสอบเมื่อพิจารณาความสัมพนัธ์
ระหว่างความหนาแน่น ก าลังอัดและการดูดซึมน ้าของคอนกรีตมวลเบา
แบบเซลลูล่ า ท่ีอายุ  28 วัน  ดังแสดงในรูปท่ี  7 พบว่ าก าลังอัดมี
ความสัมพันธ์ในเชิงแปรผันตามความหนาแน่นกล่าวคือ ก าลังอัดมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อความหนาแน่นของคอนกรีตเพ่ิมขึ้น ในทางตรงกนั
ขา้มก าลงัอดัมีความสัมพนัธ์ในเชิงผกผนักับอตัราการดูดซึมน ้ า กล่าวคือ
ก าลงัอดัมีแนวโน้มลดลงเมื่อร้อยละการดูดซึมน ้าของคอนกรีตเพ่ิมขึ้น 
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รูปท่ี 7 ความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่น ก าลงัอดัและการดูดซึมน ้า 

 
4. สรุป 

• ความหนาแน่นแห้งมีแนวโน้มลดลงเมื่อเวลาในการบ่มเพ่ิม
เพ่ิมขึ้น และความหนาแน่นแห้งท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกับความหนาแน่นท่ี
ก าหนด โดยค่าความคลาดเคลื่อนความหนาแน่นแห้งสูงสุดเท่ากับ 22 
กก./ลบ.ม 

• ก าลังอัดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่ออายุในการบ่มและความ
หนาแน่นควบคุมเพ่ิมขึ้น ก าลังท่ีได้จากการทดสอบอายุท่ีอายุ 28 วัน 
ส าหรับความหนาแน่น 900-1300 กก./ลบ.ม. มีค่าเท่ากบั 10.5, 14.0, 18.1, 
23.4 และ 28.0 กก./ตร.ซม. ตามล าดบั 

• โดยร้อยละการดูดซึมน ้ ามีแนวโน้มลดลงความหนาแน่น
ของคอนกรีตเพ่ิมขึ้น โดยร้อยละการดูดซึมน ้ามีค่าสูงสุด 20.5 ซ่ึงไม่เกิน
เกณฑ์เมื่อพิจารณาตามมาตรฐาน มอก.2601 

• ก าลังอัดมีความสัมพนัธ์ในเชิงแปรผนัตามความหนาแน่น
แห้ง ในทางตรงกนัขา้มก าลงัอดัมีความสัมพนัธ์ในเชิงผกผนักบัอตัราการ
ดูดซึมน ้าของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 

 

กิตติกรรมประกาศ  
งานวิจยัน้ีไดรั้บการสนับสนุนงบประมาณบูรณาการวิจัยและ

นวตักรรม ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลตะวันออก  เลขท่ีสัญญารับทุนท่ี น.สกสว 28/2563 และ
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยปทุมธานี ท่ีอนุเคราะห์สถานท่ีและเคร่ืองมือ
ทดสอบในระหว่างการด าเนินการวิจยั 
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 การก าจดัฝุ่นพเีอม็ 2.5 ชนดิจุลนิทรีย์ที่ปนเป้ือนในอากาศด้วยน า้หมกักระเทยีม     
Removal of PM 2.5 Dusts Restricted to Airborne Microorganisms  

with Garlic Fermented Broth  
ดวงฤทยั  นิคมรัฐ1*   

 
1สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 1381 ถนนประชาราษฎร์1 เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 
*duongruitai.n@rmutp.ac.th 

 
บทคดัย่อ 
          การศึกษาน้ีผูว้ิจัยมีวตัถุประสงค์พฒันากระบวนการสกดัสารสกดั
กระเทียมเพ่ือการก  าจัดลดปริมาณฝุ่ น PM 2.5 โดยเฉพาะชนิดจุลินทรีย์
ปนเป้ือนในอากาศ  สารสกดักระเทียมท่ีไดจ้ะเป็นสารเคลือบทดแทนการ
ใชส้ารเคมีบนแผ่นกรองอากาศท าดว้ยกระดาษกรองจากใยใบไผ่ เพ่ือการ
ฟอกอากาศ   จาก 3 วิธีการสกดัสารสกดักระเทียมพบว่าวิธีการท าสาร
สกดักระเทียมจากการหมักดว้ยกลุ่มจุลินทรียส์ร้างกรดแล็คติก สามารถ
ออกฤทธ์ิการต้านจุลินทรียช์นิดแบคทีเรียและเช้ือราในอากาศด้วยวิธี 
Disc agar diffusion ได้ค่อนขา้งดีกว่าวิธีการสกดัดว้ยน ้าและแอลกอฮอล ์ 
และพบว่าใหผ้ลไม่แตกต่างจากการใชก้ลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติก  บ่งบอก
ถึงความสามารถเจือจางน ้ าหมักกระเทียมได้ไม่เกินร้อยละ 10 ท่ียงัคง
ประสิทธิภาพในการยบัยั้งจุลินทรีย ์ และมีอายุการท างานท่ีจ ากดัไม่ควร
ใช้งานเกนิหน่ึงอาทิตย ์   ผลการศึกษาน้ี จึงเห็นได้ว่าสารสกดักระเทียม
จากน ้ าหมักเป็นแนวทางเลือกหน่ึงในพัฒนาต่อไปบนพ้ืนฐานของ
เทคโนโลยีสีเขียวท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม   สามารถน าไปเคลือบบน
แผ่นกรองอากาศชนิดกระดาษกรอง เพ่ือฟอกอากาศพร้อมทั้ง ลดปัญหา
ของฝุ่ น  PM 2 .5  และสามารถพัฒนาต่อ ไป ใน เชิ งพาณิชย์ระดับ
อุตสาหกรรมต่อไปได ้ 
 
ค าส าคญั : กระเทียมหมกั;  แบคทีเรียกรดแลคติก; การฟอกอากาศ;  พีเอ็ม
2.5; เทคนิคการแพร่จากแผ่นวงกลมบนวุน้ 
  
Abstract 

In this study, the researcher aimed to develop the extraction 
process for garlic extracts to remove PM 2.5 dust particles especially 
contaminated airborne microorganisms. It would be used as a coating 
substance, instead of using chemicals, applied to the air filter made of 
bamboo fiber filter papers before performing air purification. From 
three extraction procedures and using Agar disc diffusion method, 
garlic extract from lactic acid bacteria fermentation had an 
antimicrobial activity against airborne bacteria and fungi relatively 
better than hydro-ethanolic garlic extraction method but not 
significantly different from the application of lactic acid bacteria. Potent 
garlic fermented solution could be diluted at not more than 10% that is 
still effective in inhibiting microorganisms. The fermented broth had a 
limited shelf life since it should not be used for more than a week.  

Therefore, the study can be concluded that the garlic extraction by LAB 
fermentation is an appropriated alternative choice for further 
development based on green technology with environmentally friendly 
approach. It can be coated on the air filter paper type filter and thus 
purifying the air together with reducing PM 2.5 dusts.  The outcome 
research can be further commercialized in an industrial level. 
 
Keywords:  Fermented garlic, Lactic acid bacteria, Air purification, PM 

2.5, Disc agar diffusion method 
 
1. บทน า 

กระเที ยม  (Allium  sativum) เป็นพืชสมุนไพรท่ี รู้จักกนั ดี  
ส่วนใหญ่มีกล่ินและกล่ินเฉพาะตัว บางชนิดใช้เป็นไม้ประดับหรือ
เคร่ืองเทศ  ถูกใช้ในหลายรูปแบบ (เช่น น ้ ามัน ผง ฯลฯ) ซ่ึงพบได้ใน
อาหารส าเร็จรูป ซุป และขนมปังจ านวนมากท่ีใช้เป็นอาหารประจ าวนั   
ในภู มิภาค เอเชีย   สายพัน ธ์ุของกระ เที ยมชนิดกระเที ยมจีน   (A. 
tuberosum)  ซ่ึง เป็นส่วนประกอบส าคัญในอาหารเอเชียถูกใช้เป็น
สมุนไพรรักษาโรคและโรคต่าง ๆ ในรูปน ้ากระเทียมสกดัและน ้ามนัหอม
ระเหย สามารถพฒันาเป็นนวตักรรมใหม่ในการรักษาโรคต้านจุลชีพท่ีมี
คุณสมบัติฤทธ์ิในการยบัยั้งแบบกวา้ง ต่อจุลินทรียท์ั้งแกรมบวกและแก
รมลบ และเช้ือราหลายชนิดดว้ย  [1-3]     

 สารเคมีท่ีเป็นองคป์ระกอบหลักเของกระเทียมจะมีก  ามะถนัท่ี
เสถียรและปลอดภัย สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ สารท่ีละลาย น ้ า
ได้แก ่S-allylcysteine (SAC) และ Sallylmercaptocysteine (SAMC) และ
สารท่ี ละลายในไขมัน ซ่ึงจัดว่าองค์ประกอบทางเคมีท่ีออกฤทธ์ิทาง
ชี ว ภ าพ ได้ แ ก่  diallyl sulfide (DAS), triallyl sulfide, diallyl disulfide 
(DADS), diallyl polysulfides  [4]  SAC และ SAMC  ถูกเป็นสารหลักใน
การออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  [5] หลายอย่าง เช่น อลัไลอิน  อลัลิซิน อัล
ลิอิเนส เอส-อลัลิลซิสเตอีน และสารประกอบออร์กาโนซัลเฟอร์ในกลุ่ม
สารพวกโพลิซัลไฟด์  (polysulfide)  เช่น  ไดอัลลิลซัลไฟด์  (diallyl 
sulfide), ไดอัลลิลไดซัลไฟด์ (diallyl disulfide), ไดอัลลิลไตรซัลไฟด ์
(diallyl trisulfide), ไดทีอิน (dithiins) และ อโจอิน (ajoene) 

ใน กระ เที ยมสด  แห้ ง  ห รือสารสก ัด จากกระ เที ยม  มี
องคป์ระกอบของสารเคมีหลากหลาย มีฤทธ์ิทางชีวภาพ และมีคุณสมบัติ
ในการส่งเสริมสุขภาพ   ส่วนกล่ินฉุนจากกระเทียมสดมีเอนไซมอ์ลัลิเนส 
(allinase) ด้วยการบดหรือสับกระเทียมจะกระตุ้นให้เอนไซม์ดังกล่าว
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ท างาน เปล่ียน S-allylcysteine (allin) ท่ีเป็นสารตั้งต้นของสารประกอบ
ก  ามะถันท าหน้าท่ีมีกล่ิน ให้กลายเป็นสารเคมีต่าง ๆ [6-7] ท่ีมาจาก
กรดอะมิโนซิสเทอีน มีความแตกต่างกนัไปทั้งปริมาณและชนิดท่ีมี ถูก
เกบ็ไวใ้นรูปของอัลลิอิน ( alliin)  [8]  ท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเน่ืองจาก
สามารถจับกบัอนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl radical)  ยบัยั้งการสร้าง
โปรตีน ดีเอ็นเอและอาร์เอ็นเอของเช้ือแบคทีเรียต้านในวงกว้างต่อ
แบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียลบ รวมทั้งแบคทีเรียท่ีด้ือยาหลายชนิด 
[10-11] สามารถยบัยั้งการท างานของเช้ือรา เช่น Candida albicans และ
โปรโตซัว เช่น Giardia lamblia  และมีฤทธ์ิตา้นเช้ือไวรัส [12]    วิธี Disc 
agar diffusion บ่งบอกว่าน ้ าหมักกระเทียมมีประสิทธิภาพในการยบัยั้ง
เช้ือราชนิด Aspergillus sp. ได้ ไม่พบว่าสามารถยบัยั้ง Colletotricum sp. 
และเช้ือรา Trichoderma sp.  [13]    Fuchs และคณะ [14]  ศึกษาการออก
ฤท ธ์ิ ต้ าน จุ ล ชี พ ขอ งส ารป ระก อบ  อัล ลิ ซิ น ต่ อ  S. aureus แล ะ 
Pseudomonas   โดยระบุว่าอัลลิซินเป็นสารประกอบต้านจุลชีพหลักท่ี
พฒันาในสูตรยาทาตาเพ่ือรักษากุง้ยิง [15]   

  กระบวนการเตรียมผลิตภัณฑ์กระเทียมท่ีนิยมกนั เช่น การ
แช่ในน ้ า (Aqueous garlic extract) [6], การอบกระเทียม (Aged garlic), 
การท าแหง้แบบแช่เยือกแข็ง (Freeze-drying) การอบแหง้ด้วยอุณหภูมิต ่า 
(Low temperature drying) การกลั่น (Distillation), การบดแช่ในน ้ ามัน 
(maceration in oil), การสกดัด้วยแอลกอฮอล์ในช่วงระยะเวลาสั้ นและ
การสกดัดว้ยแอลกอฮอล์โดยการแช่ในระยะยาว  (Hydroalcoholic short 
extraction and hydroalcoholic long maceration) [17], การใช้ความร้อน
ช้ืนให้ได้กระเทียมด า (Black garlic extract, ABG)  [18] และการหมัก
กระเทียมด้วยจุลินทรีย์ก ลุ่มสร้างกรดแลคติค (Lactic acid bacteria, 
Fermented garlic)  [19]   ทั้ งน้ีชนิดสารสกดักระเทียมและปริมาณของ
สารประกอบท่ีได้จะข้ึนกบักระบวนการสกดั อุณหภูมิ และระยะเวลาใน
การท าให้แห้ง การใช้ตัวท าละลายสกดัแบบมีขั้ วและ/หรือไม่มีขั้ ว 
ตลอดจนสภาวะและระยะเวลาของการหมักกอ่นการสกดัขั้นสุดท้าย 
นอกจากน้ีข้ึนกบักระบวนการบดเซลลก์ระเทียมท่ีท าใหอ้ลัลิอินเนสออก
มาท าให้เปล่ียนเป็นอัลลิซิน [1]   สารสกดัจากกระเทียมท่ีผลิตโดยต่าง
ห้องปฏิบัติการจะมีผลต้านอนุมูลอิสระท่ีแตกต่างกนัไป  เม่ือผ่าน
กระบวนการให้ความร้อน [20 -21]  สารสกดักระเทียมท่ีละลายน ้ า  
(Aqueous garlic extract, AGE)  และสารสกดักระเทียมจาก AGE เป็น
สารประกอบท่ีละลายในน ้ามันไดใ้นปริมาณเล็กน้อย  ช่วยเพ่ิมระดบัของ
สารต้านอนุมูลอิสระและมีประสิทธิภาพในการต้านจุลินทรีย ์[4, 6, 20]   
โดยสารสกดักระเทียม (AGE) ซ่ึงเกดิข้ึนในระหว่างบ่มกระเทียมเป็น
เวลานานมากกว่า 13 เดือน (aged garlic extract)  สามารถก  าจัดหรือลด
กล่ินไม่พึงประสงค ์โดยท าใหส้ารประกอบในกระเทียมสดจะเปล่ียนจาก
สารมีก ล่ินแรงมาก เป็นแบบไม่มีก ล่ิน     การสกดักระ เที ยมด้วย 
hydroethanolic extraction เป็นระยะเวลานาน  13 เดือน สามารถให้ผล
สารสกดักระเทียมหมกัท่ีมีสารประกอบฟีนอลิกรวมเท่ากบั 56.02 ± 5.29 
ไมโครกรัม/มิลลิกรัมน ้ าหนักกระเทียมแห้ง สามารถต้านออกซิเดชัน 
ป้องกนัความเสียหายอันเกดิจากอนุมูลอิสระ[16]   ส่วนกระบวนการท า
แหง้แบบแช่เยือกแข็งของกระเทียมสด ซ่ึงเป็นวิธีการระเหยแบบแฟลชท่ี
อุณหภูมิต ่ าในสุญญากาศ เพียงบางส่วน ท าให้กระเทียมอบแห้ง มี
องคป์ระกอบทางเคมีไม่มีการเปล่ียนแปลง ไม่มีสารประกอบท่ีมีกล่ินฉุน 
รุนแรง และระคายเคือง เหมือนกบักระเทียมด า (Aged black garlic, 

ABG)  ท่ีใช้กระบวนการหมักกระเทียมสดท่ีอุณหภูมิสูงและควบคุม
ความช้ืนเป็นระยะเวลาหลายสัปดาห์ถึงหลายเดือน กระบวนการท า
กระเทียมด าท าให้มีการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีท่ีส าคัญคือ มีสีเข้ม มี
ความคงตัวเหมือนเยลล่ี  รสหวาน ไม่มีกล่ินฉุนของกระเทียมบดสด   มี
ประโยชนเ์ป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภค [18]   ส่วนกระเทียมหมกัสามารถให้
สารอัลลิ ซินท่ี มีประสิทธิภาพในการยับยั้ งเช้ือก่อโรคได้ดี   [2, 11] 
งานวิจัยจากFeldberg และคณะ [15] แสดงให้เห็นว่าอัลลิซินท่ีถูกสกดั
จากกระเทียมแช่แอลกอฮอลแ์สดงฤทธ์ิตา้นจุลชีพดว้ยกลไกการยบัยั้งการ
สังเคราะหอ์าร์เอ็นเอในทนัทีและทั้งหมด    

จากท่ีกล่างวมา ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีจุดประสงคต์อ้งการศึกษาการ
ออกฤทธ์ิตา้นจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในอากาศจากการใช้สมุนไพรแปรรูป
ของกระเทียมในรูปแบบของสารสกดักระเทียมและจากจุลินทรียใ์น
กระบวนการหมักกระเทียม โดยเลือก 2 วิธีการสกดัสารสกดักระเทียม 
คือการสกดัสารสกดักระเทียมด้วยน ้ าและเอทานอล(hydro-ethanolic 
garlic extraction) และการสกดัด้วยการหมักด้วยกลุ่มจุลินทรียก์รดแล
คติก และเปรียบเทียบผลการยบัยั้งจุลินทรีย ์เนน้การตา้นจุลินทรียก์อ่โรค
ท่ีปนเป้ือนในอากาศ  ได้แก ่เช้ือแบคทีเรียทั่วไป คือ  Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, และ Streptococcus sp. และเช้ือรา คือ Apergillus 
sp., Penicillium sp. และ Rhizopus sp.  โดยมีตัวควบคุมคือ สารสกดัท่ีได้
จากกระเทียมสดบดแช่ในน ้ า และตัวอย่างของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีสร้างกรด
แลคติกท่ี คัดแยกได้จากกระบวนหมักกระเที ยมธรรมชาติ   ด้วย
ความสามารถในการยับยั้งจุลินทรียก์ลุ่มท่ีปนเป้ือนในอากาศน้ี  จะมี
ประโยชน์ต่อการน าไปพฒันาเป็นสารสกดักระเทียมเคลือบบนพ้ืนผิว
ของแผ่นกรองอากาศท่ีท าด้วยกระดาษกรองจากเส้นใยใบอ้อย ใส่ใน
เคร่ืองกรองอากาศ ทดแทนการใชแ้ผ่นกรอง HEPA ท่ีมีคุณสมบติัในการ
ฟอกอากาศก  าจดัฝุ่ น PM 2.5       

 
2. วิธีการทดลอง 
     2.1 การเตรียมสารสกัดกระเทียม 
             1 ) วิ ธี ก าร แ ช่ ก ระ เที ย ม ใน น ้ า  (Water garlic maceration 
method) 
                   หัน่กระเทียมสายพนัธุ์จีนปริมาณ 200 กรัมสดเป็นช้ินและสับ
ให้ละเอียดก่อนแช่ในน ้ า ปริมาณ 600 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็น
เวลานาน 48 ชัว่โมง กรองดว้ยกระดาษกรองแลว้ป่ันเหวี่ยงด้วยความเร็ว 
5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลานาน 10 นาที  น าสารละลายส่วนใสท่ีได้ไป
ระเหยในสุญญากาศ เพ่ือให้ได้ผลผลิตของแข็งกอ่นน ามาละลายในน ้ า
กลัน่ปริมาณ 200 มิลิลลิตร บ่มท่ี 25 องศาเซลเซียสในตูอ้บแบบเขย่า (250 
รอบต่อนาที) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้กรองใหไ้ดส้ารสกดักระเทียมดว้ย
กระดาษกรอง Whatman No. 2  เกบ็ไวท่ี้ อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส
จนกระทัง่ใชใ้นการทดลองต่อไป [9]      
           2) วิธีการสกัดกระ เทียม ด้วย  น ้ าและแอลกอฮอล์  (Hydro-
ethanolic extraction method) 
                น ากระเทียมจีนสด ประมาณ 200 กรัม มาหั่นเป็นแว่นก่อน
น าไปแช่ในเอทานอลร้อยละ 20 ปริมาณ  500 มิลลิลิตรท่ีอุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 1 สัปดาห์ สองคร้ัง  แล้วน าสารละลายท่ีไดม้ารวมกนั หลงัจาก
นั้นกรองโดยการกรองด้วยกระดาษกรอง  น าสารสกดัท่ีได้ไประเหยใน
สุญญากาศใหไ้ดผ้ลผลิตของแข็งกอ่นน าไปละลายในน ้ากลัน่ปริมาณ 200  
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มิลิลลิตร แล้วบ่มท่ี 25 องศาเซลเซียสในตู้อบแบบเขย่า (250 รอบต่อ
นาที) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง กรองให้ได้สารสกดักระเทียมด้วยกระดาษ
กรอง Whatman No. 2  เพ่ือใชใ้นการทดสอบต่อไป [22]        
 
     2.2 กลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก  
             เช้ือราท่ีปนเป้ือนในอากาศ ถูกคัดแยกไดใ้นหอ้งปฏิบัติการ ด้วย
การคัดแยกและสังเกตจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล้อง
จุลทรรศน ์ประกอบดว้ยเช้ือรา Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus 
sp.   และเช้ือแบคทีเรียท่ีใช้ในการศึกษาได้จากstock สายพัน ธุ์เช้ือ
แบคทีเรียบริสุทธ์ิได้จากศูนย์ชีววัสดุประเทศไทย จังหวัดปทุมธานี    
ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  ช นิ ด  Escherichia coli   Staphylococcus aureus 
Streptococcus sp. จาก Stock cultureท่ีได้จาก ท่ีเกบ็ในห้องปฏิบัติการ
และไดผ้่านการตรวจสอบชนิดทางสัณฐานวิทยามาแลว้  เช้ือแบคทีเรียแต่
ละชนิดจะถูกท าการเพาะเล้ียงเพ่ิมจ านวนในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดแข็ง 
(Solid medium) ชนิด Nutrient Agar (NA)  เป็นเวลานาน 18 ชัว่โมง และ
ส าห รับ เช้ื อ ราบ นอ าห ารช นิ ด  Potato Dextrose Agar (PDA)  เป็ น
เวลานาน 3 วนั [2]    กอ่นการน ามาเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือแบบของเหลว
ชนิดเดิมเป็นเวลานาน 24 ชัว่โมงกอ่นน ามาศึกษาต่อไป 
 
     2.3  การอ่อนไหวของเช้ือจุลนิทรีย์ด้วยวิธี Disc agar diffusion   
            ในการทดสอบดูความสามารถในการต้านเช้ือจุลินทรีย ์ของสาร
สกดักระเทียมด้วยการวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของวงใสท่ีเกดิข้ึนรอบ
แผ่น disc   [23]    เร่ิมด้วยการน าสารสกดักระเทียมท่ีเตรียมจากวิธีการ
สกดั 3 วิธี ปริมาณ 500 มิลลิลิตร มาท าการเจือจางให้ได้สารสกดัท่ีความ
เขม้ข้นร้อยละ 100%, 50%, 25%, 12.5% 6.25% และ 3.13% ด้วยน ้ ากลั่น  
แลว้แช่ดว้ยแผ่น disc ท่ีท  าจากกระดาษกรอง Whatman Filter paper no. 2  
หรือท ากระดาษกรองท่ีท าจากเส้นใยใบอ้อย   ท  าให้มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร มาเติมสารสกดักระเทียมปริมาณ 10 มิลลิลิตร แล้ว
น าไปเขย่าท่ี อุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน 30 นาที   ท  าการ spread เช้ือ
บริสุทธ์ิชนิดแบคทีเรีย และเช้ือรา ซ่ึงเช้ือแบคทีเรียเป็นชนิด Escherichia 
coli  Staphylococcus aureus Streptococcus sp. และเส้นใยของเช้ือรา 
Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp.   แต่ละชนิดลงบนเพลตท่ีมี
อาหารเล้ียงเช้ือเดิมชนิดแข็ง  (NA หรือ PDA) ท่ีมีแผ่น disc ท่ีมีสารสกดั
กระเทียมตามความเขม้ขน้ท่ีเจือจางไว ้   เพลตถูกบ่มท่ี 37  องศาเซลเซียส 
เป็นเวลาอย่างนอ้ย 24 ชั่วโมง สังเกตวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของการ
เกดิวงใส (Clear zone) รอบแผ่น disc บนจานเพาะเช้ือบ่งบอกการยบัยั้ง
ถูกวดัเป็นมิลลิเมตรเพ่ือบ่งบอกการอ่อนไหว (Sensitivity) ของจุลินทรีย์
ทุกวนั เป็นเวลานาน 15 วนั  ค านวนประสิทธิภาพของการยบัยั้งจุลินทรีย์
ท่ีได ้     ทั้งน้ีการยบัยั้งท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางนอ้ยกว่า 10 มิลลิเมตรเพ่ือถือ
ว่านอ้ยมาก และ/หรือไม่มีฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย  [12] 

   
3. ผลการทดลอง 
    3.1 การเตรียมสารสกัดกระเทียม  
            ในการศึกษาน้ี ผูว้ิจยัได้พฒันากระบวนการสกดักระเทียมให้ได้
คุณภาพในการยบัยั้งจุลินทรียท่ี์รวมถึง ฝุ่ นสารเคมีและฝุ่ นจากอนุภาพ

จุลินทรียท่ี์ก่อโรคในอากาศท่ีอาจเป็นแบคทีเรีย เช้ือรา ยีสต์และอาจ
รวมถึงไวรัส  ปนเป้ือนในอากาศ เพ่ือการยับยั้ งและก  าจัดจุลินทรีย์
ดังก ล่ าว ท่ี ติ ดอ ยู่บ นตัว แผ่ น กรอ งอาก าศ  (จากก ารทดลองใน
ห้องปฏิบัติการ)   จากตารางที่  1 พบว่าสารสกดักระเทียมจากการหมัก
ดว้ยจุลินทรียก์ลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดแลกติค (Lactic acid bacteria) ส่วน
ใหญ่สามารถยบัยั้งเช้ือแบคทีเรียทั้ งแกรมลบและแกรมบวกท่ีเลือกใน
การศึกษาน้ี จากผลท่ีแสดงเป็นบวกท่ีเพ่ิมข้ึนมาจากการเกดิวงใสของการ
ยับยั้ งการเจ ริญ เติบโตของเช้ือแบคที เรีย E. coli, S. aureus และ S. 
typhimurium กวา้งมาก และพบว่าให้ผลบวก (+) มากกว่าการยบัยั้งการ
เจริญเติบโตของเส้น ใยและสปอร์ของเช้ือราชนิด Aspergillus sp., 
Penicillium sp., และRhizopus sp.  และพบว่าน ้ าหมักกระเทียมด้วย
จุลินทรียส์ร้างกรดแลคติก (LAB) มีความสามารถในการท างานออกฤทธ์ิ
ตา้นจุลชีพดีกว่าเม่ือเทียบกบัน ้ ากระเทียมสดบดสับท่ียงัไม่แปรรูป และ
สามารถยบัยั้งอย่างมีประสิทธิภาพต่อเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกดีกว่าแกรม
ลบ     
           การศึกษาน้ีสนับสนุนได้ว่า ความสามารถในการยบัยั้งจุลินทรีย์
ด้วยวิธีการสกดัต่างกนั เช่น น ้ าหมักกระเทียม (Fermented garlic) ท่ีมา
จากการท างานของเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic acid bacteria, LAB)
มีความสามารถในการยับยั้ งจุลินทรีย์ต่างจากวิ ธีอ่ืน  โดยสารสกดั
กระเที ยมหมักค่อนข้างมีฤท ธ๋ิการยับยั้ งจุ ลินทรีย์ก ่อโรคดีกว่าเช้ือ
แบคทีเรียสร้างกรดเล็กน้อย  [24]    พบว่าจากสองวิธีอยู่ในช่วง 3.9-4.7   
ซ่ึงสภาวะดังกล่าวส าคัญ อาจส่งผลท าให้ออกฤทธ์ิการต้านจุลินทรีย์มี
ประสิทธิภาพดี   ทั้งน้ีในน ้ าหมักกระเทียมเองมีเช้ือ LABท่ีช่วยเพ่ิมส่งผล
ในการยับยั้ งจุลินทรีย์ให้ดีข้ึน ความสามารถการยับยั้งจุลินทรียข์อง
กระเทียมหมักด้วยวิธีสกดัด้วยน ้ าและเอทานอล(Hydro-ethanol garlic 
extract)  ท่ีมีpHในช่วง 6.5-7.2 ลดลงเม่ือเทียบกบัสองวิธีแรก แต่พบว่ามี
ความสามารถในการท างานดีกว่าตัวควบคุมคือน ้ ากระเทียมสดบด 
(Water-minced fresh garlic) มีความสามารถในการยบัยั้งจุลินทรียไ์ดน้อ้ย
ท่ี สุด   จ ากการศึกษาน้ี เป็นไปได้ท่ี น ้ ากระ เที ยม ท่ี ได้อ าจสูญ เสี ย
ความสามารถในการท างานหลังจากการสกดัและทดสอบเป็นเวลานาน
ถึง 5 วนั   
  
    3.2 การท างานของกลุ่มเช้ือจุลินทรีย์กรดแลคติก  
            พบว่าเม่ือท าการหมักธรรมชาติด้วยหัวเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก 
เป็นเวลานาน 7 วนั   น ้ าหมักกระเทียมเป็นกรด pH อยู่ในช่วง 4.2-4.7   
น ้าหมกัมีความหลากหลายช้ือจุลินทรีย ์ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มแบคทีเรียกรด
แลคติก แกรมบวกส่วนใหญ่ รูปร่าง coccus และ bacillus  จากการผ่าน
กล้องจุลทรรศน์สียอ้ม Crystal Violet  ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าความ
แตกต่างของกลุ่มจุลินทรียมี์บทบาทส่งผลช่วยให้มีประสิทธิภาพและ
ความไวในการท างานของกระเทียมเพ่ิมข้ึน [6]    ส่งผลใหก้ระเทียมหมัก
มีการเปล่ียนแปลงของสายพนัธ์ุ และชนิดกลุ่มจุลินทรียส์ร้างกรดประเภท 
Lactic acid bacteria  ส่งผลให้โครงสร้างสารประกอบและอนุพนัธ์ท่ีได้
แตกต่างกนั   
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จากการทดลองพบเช้ือแบคทีเรียจ านวนมากกว่า 12 log Units  ยีสต์  8 
logUnit และเช้ือราในปริมาณน้อยท่ีสุด 2 logUnit  บนอาหารเล้ียงเช้ือ
ชนิดแข็งแบบจ าเพาะด้วยเทคนิค Spread Plate แบบ Double Layers บน
อาหารเล้ียงเช้ือแข็งแบบจ าเพาะ deMan, Rogosa and Sharpe (MRS) บ่ม
ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนเป็นเวลา 72 ชั่วโมง     Mixed cultures ของ
กลุ่มจุลินทรียก์รดแลคติกท่ีใช้ในการศึกษาน้ีสามารถส่งเสริมการท างาน 
เพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน (Synergism) ให้สร้างกรดเร็วข้ึน  กอ่ให้มี
กล่ินเปร้ียวเร็วข้ึน  เป็นกรดเร็วข้ึนภายในวนัท่ี 3-4    ทั้งน้ีสารBacteriocin 
ท่ีควรไดจ้ากกลุ่ม LAB น้ีท่ียืนยนัจากงานวิจยัอ่ืน [22]   อาจเป็นตวัส าคัญ
ในการยบัยั้งจุลินทรีย ์ ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของน ้าหมกั 
กระเทียม  
 
ตารางที่ 1 ฤทธ์ิการตา้นจุลชีพของสารสกดักระเทียมชนิดต่าง ๆ ท่ีมีต่อชนิดของ
จุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในอากาศดว้ยวิธี Agar disc diffusion ระยะเวลานาน 5 วนั 

 
    3.3 ความสามารถในการยบัยั้งจุลินทรีย์  
            จากผลตารางท่ี 2   พบว่า น ้ าหมักกระเทียมมีประสิทธิภาพในการ
ยบัยั้งจุลินทรียก์อ่โรค  บนกระดาษกรองท่ีถูกตัดเป็นวงกลม (disc) แช่
ดว้ยน ้ าหมักทีอุณหภูมิห้อง สามารถยบัยั้งจุลินทรียแ์บคทีเรียแกรมบวก
และแกรมลบดงักล่าวได้ดี   สารสกดักระเทียมหมกัมีคุณลกัษณะเฉพาะท่ี
สามารถเจือจางได้   จากการน ้ าหมกัท่ีได้ จนถึงท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 6-7  
สาม ารถท าให้ เช้ือแบคที เรียลดลงอย่างน้อ ย 50%  (IC50 = 6-7%)      
สามารถเจือจางได้ถึงความเข้มข้นร้อยละ 3   จากเร่ิมต้นท่ีความเข้มข้น
ร้องละ100  มีวงใส(clear zone) กวา้งท่ีสุด     ท่ีระดับความเข้มข้น 50% 
และ 25% ท่ีให้ผลท่ีวงใสแตกต่างกนั ลดลงเล็กน้อย  แต่ผลแตกต่างกนั
มากข้ึนในกลุ่มท่ีความเข้มข้น 12.5% 6.25% และ 3.13%  พบว่ามีการ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (P0.01) ท่ีการเปล่ียนแปลงจากระดับ
ความเข้มข้นท่ี 6.25% ลดลงมาท่ี 3.13%       ข้อสังเกตท่ีได้จากการศึกษา
น้ี คือ สารสกดักระเทียมมีประสิทธิภาพในการต้านเช้ือแบคทีเรียได้ดี
สามารถเจือจางไม่เกนิร้อยละ 10   ดว้ยวิธีการดังกล่าวสามารถใช้เป็นตัว
บ่งบอกมาตรฐานคุณภาพของแต่ละ batch ของการหมักให้ได้ เพ่ือใหไ้ด้
น ้ าหมักกระเทียมท่ี มีคุณภาพและมาตรฐานเหมือนเดิมทุกคร้ังตาม
ตอ้งการ   
              ความส าคัญในการการท างานของสารสกดักระเทียมไม่ข้ึนกบั
ชนิด ประเภทของกระดาษกรอง จากผลการเปรียบเทียบประเภทกระดาษ
กรองท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการ คือ Whatman filter paper   และเส้นใยใบ
อ้อยพบว่าไม่แตกต่างกนั  สามารถในการดูดซับสารสกดักระเทียมดี
สามารถยบัยั้งจุลินทรียแ์บคทีเรียอย่างมีประสิทธิภาพ  ดังแสดงในตาราง
ที ่2 และ 3  และใหผ้ลการตา้นกลุ่มเช้ือราในทางเดียวกนั  (ไม่แสดงผลใน
การศึกษาน้ี)   
 

ตารางที่ 2  การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุ่มท่ีปนเป้ือนใน 
อากาศเป็นระยะเวลานาน 7 วนั ด้วยวิธี Agar disc diffusion ของแผ่นกระดาษ
กรอง  Whatman filter no. 42 

Methods E. 

coli 

S. 

typhimurium 

S. 

aureus 

Aspergill

us sp. 

Penicilium 

sp. 

Rhizopu

s sp. 
Water-minced 

fresh garlic 
++ ++ + + + + 

Fermented 
garlic 

++++ ++++ ++++ +++ ++ ++ 

Hydro-ethanolic 
garlic extract 

++ +++ ++++ ++ ++ +++ 

*Mixed lactic 
acid bacteria 

+++ ++ +++ ++ ++ ++ 

+  หมายถึง การเกดิclear zone ที่มีเสน้ผา่นศูนยก์ลางนอ้ยกว่า 1.9 มิลลิเมตร 
++ หมายถึง การเกดิclear zone ที่มีเสน้ผา่นศูนยก์ลางในช่วง 2- 4.9 มิลลิเมตร 
+++ หมายถึง การเกดิclear zone ที่มีเสน้ผา่นศูนยก์ลางในช่วง5-9.9 มิลลิเมตร 
++++ หมายถึง การเกดิclear zone ที่มีเสน้ผา่นศูนยก์ลางมากกว่า 10 มิลลิเมตร 

* Mixed lactic acid bacteria หมายถึง กลุ่มแบคทีเรียกรด    แลคตกิที่คดัแยกจากน ้ าหมกั
กระเทียมธรรมชาต ิ

 
    3.4  อายกุารใช้งานของน ้าหมักกระเทียม                   
             จากตารางที่ 3 บ่งบอกถึงอายุการใช้งานของสารสกดักระเทียม
จากการหมัก  พบว่าสารสกดักระเทียมมีอายุของการออกฤทธ์ิในการ
ยบัยั้งจุลินทรียใ์นช่วงเวลาท่ีจ  ากดัและข้ึนอยู่กบัความเข้มข้นท่ีเจือจาง    
น ้ าหมักมีประสิทธิภาพในการต้านจุลินทรีย ์และวิธีการหมัก  สารสกดั
กระเทียมท่ีออกฤทธ์ิ มีการแพร่ในวุ ้นได้ดีจนถึงวันท่ี  7 และยังคง
ประสิทธิภาพการท างานภายใน 15 วนั   สามารถเจือจางท่ีความเขม้ขน้สูง
กว่าร้อยละ 12.6%  (จากวันท่ี 1-15)  ทั้ งน้ีสารสกดักระเทียมท่ีได้ มี
คุณลักษณะแตกต่างกนัไปข้ึนกบัวิธีการเตรียมสารสกดักระเทียม ชนิด
กลุ่มจุลินทรีย ์ ชนิดอายุของหวักระเทียมและกระบวนการสกดักระเทียม
ท่ีเลือกใช ้ [22, 25]     อายุการใชง้านของสารสกดักระเทียม จะสามารถ
ถูกใช้เพ่ือการระบุการใช้งานท่ีจะน าไปใช้อย่างเหมาะสม [24]  ช่วย
ก  าหนดแนวทางการใช้งานให้แกผู่บ้ริโภคและระบบการผลิตในระดับ
ขนาดใหญ่ข้ึน ช่วยระบุระยะเวลาการเปล่ียนตัวกรองหรือเวลาต้องพ่น
เคลือบสารสกดักระเทียมหรือน ้าหมกักระเทียมคร้ังต่อไป  
 
ตารางที่  3   อายุการใช้งานของน ้ าหมักกระเทียม (FGE)  ในการยบัย ั้ งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย S. aureus isolate เป็นระยะเวลา15 วนั   แผ่นdisc ท า
จากแผ่นกรองอากาศเส้นใยใบออ้ย   
 

Fermented 
Garlic 

concentration 
(%) 

Clear zone (mm.) Mean + SD 

 
Day 2 

 
Day 5 

 
Day 7 

 

Day 9 

 

Day 15 

100 
60 
20 

16.14+0.17 
11.05+0.04 
8.32+0.06 

15.73+2.78 
12.56+2.01 
7.97+3.82 

18.16+1.55 
11.38+3.46 
9.01+0.90 

13.36+1.51 
10.56+1.13 
9.33+1.45 

4.97+2.52 
2.31+3.11 
1.85+1.96 

FGE  
concentration 
(%) 

Clear zone (mm.) Mean + SD 
E. coli B. subtilis S. aureus 

100 
50 
25 
12.5 
6.25 
3.13 

19.08+1.80 
17.15+1.24 
15.82+4.16 
12.38+1.95 
8.71+1.77 
3.45+2.11 

20.16+2.78 
18.76+3.12 
17.27+1.52 
10.32+2.69 
7.14+2.58 
2.52+1.84 

23.56+1.51 
20.42+2.54 
19.37+1.13 
14.06+2.80 
12.91+3.70 
9.25+2.79 
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4. สรุป 
      ทีมผูว้ิจยัสามารถวิเคราะหก์ารศึกษาคุณภาพของการสกดัดว้ย
การหมักด้วย LAB เพ่ือลดการปนเป้ือนจุลินทรียใ์นอากาศ  ด้วยการใช้
เทคนิค Agar  disc diffusion  สามารถน าไปสู่แนวทางการเตรียมสารสกดั
เพ่ือการเคลือบบนแผ่นกรองอากาศในเคร่ืองฟอกอากาศ สามารถพฒันา
ในเชิงเชิงพาณิชยร์ะดับอุตสาหกรรม ใหไ้ดส้ารสกดักระทียมปริมาณมาก 
ท่ีมีมาตรฐานดว้ยคุณลักษณะท่ีสามารถติตตามได้ และมีคุณภาพ มีอายุ
การท างานยาวนาน เพ่ือเคลือบแผ่นกรองอากาศท่ีท าด้วยกระดาษกรอง  
ช่วยในการฟอกอากาศ  น ้ าหมักท่ีมีปริมาณและต้องมีคุณภาพ สามารถ
เกบ็ได้ในระยะยาว สามารถเกบ็ไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง ใช้พ่นบนกระดาษ
กรองในระหว่างการใช้งานเคร่ืองฟอกอากาศ  เพ่ือคงคุณภาพในการ
ท างานยบัยั้งจุลินทรียข์องการกรองไดน้าน    สารสกดักระเทียมด้วยการ
หมักด้วย LAB ท่ีได้พฒันา  สร้างกรดอินทรียท่ี์สามารถช่วยในการต้าน
จุลชีพปนเป้ือนในอากาศ  
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บทคดัย่อ 
          งานวิจัยน้ี เป็นการพัฒนาซองบรรจุภัณฑ์ ชีวภาพเพคตินใน
ครัวเรือนและศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของเพคตินท่ีสกดัจาก
เปลือกส้มโอ เนน้คุณสมบติัในการเกบ็รักษาคุณภาพของอาหารแห้งของ
ซองบรรจุภณัฑชี์วภาพเพคติน ในการศึกษาตัวอย่างของอาหารแหง้ท่ีใช้
คือกาแฟผง   พบว่าเพคตินสกดัไดจ้ากเปลือกส้มโอท่ีไดมี้ปริมาณเมทอก
ซิลร้อยละ 4.65 ซ่ึงอยู่ในช่วงเดียวกบัเพคตินเกรดโรงงานอุตสาหกรรม 
ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก ร้อยละ 83.20 อยู่ในช่วงเพคตินเกรด
หอ้งปฏิบติัการ และมีปริมาณดีกรีออฟเอสเทอริฟิเคชันร้อยละ 63.63 อยู่
ในช่วงเพคตินเกรดโรงงานอุตสาหกรรม     เม่ือข้ึนรูปเป็นบรรจุภัณฑ์
ชีวภาพเพคตินด้วยมือ โดยใช้อัตราส่วนท่ีเหมาะสมคือ เพคตินร้อยละ 
20.16 ผสมกบัแป้งมันส าปะหลังสุกร้อยละ 39.92 และกลีเซอรอลร้อยละ 
39.92 ได้ซองบรรจุภณัฑ์ท่ีมีลักษณะทางกายภาพเป็นแผ่นฟิลม์เรียบ ใส 
สีครีม ซองบรรจุภณัฑ์ดูดความช้ืนโดยพบว่ามีน ้าหนกัเพ่ิมข้ึนร้อยละ 5-6 
ภายใน 6 ชั่วโมงแล้วอ่ิมตัว และสามารถย่อยสลายบนดินภายใน 7 ว ัน  
ซองเปล่าสามารถย่อยสลายได้เร็วกว่าซองท่ีบรรจุกาแฟ (10 และ 11 วนั 
ตามล าดับ) แม้ว่าบรรจุภัณฑ์ไม่สามารถป้องกนัอากาศเข้าออกได้แต่
สามารถพัฒนาเพ่ือการเกบ็อาหารชนิดท่ีต้องการให้อากาศและไอน ้ า
ถ่ายเทได้ เช่น ผกัและผลไม้  ดังนั้นจากการทดลองจึงช้ีให้เห็นถึงความ
เป็นไปไดใ้นการพฒันาบรรจุภัณฑ์ชีวภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้มโอ
เป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือนของชุมชน ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมและ
ย่อยสลายง่าย  
 
ค าส าคัญ : ย่อยสลายทางชีวภาพ;  มิตรต่อส่ิงแวดล้อม; เพคติน; บรรจุ
ภณัฑชี์วภาพ  
  
Abstract 

The research aimed to develop homemade pectin bio-
packages and study the physical and chemical qualities of pectin 
extracted from pomelo peels, emphasizing the studying the properties in 
dry food quality preservation of bio-packages. In the study, the example 

of dry food used was coffee powder. It was found that the pectin 
extracted from the pomelo peels had metoxyl contents of 4.65% in the 
same range as industrial graded pectin. The galacturonic acid content of 
83.20% was same as found in the laboratory graded pectin range and a 
degree of esterification of 63.63% was adjusted in the industrial grade 
pectin range. When forming a bio-packaging made of pectin by hand 
using the ratios of 20.16% pectin and mixing with 39.92% ripe cassava 
starch, and 39.92% glycerol, resulting in a package that has physical 
appearances as a smooth, clear, cream-colored film. The package could 
uptake water until saturation with the weight increase up 5-6% within 6 
hr and be biodegraded on soil within 7 d. The empty sachets were 
decomposed faster than the coffee sachets (10 and 11 days, 
respectively). Though, the packaging itself is not an airlocked type but 
with its features that can be developed for the storage of foodstuffs that 
require airflow and steam, such as fruits and vegetables.  Therefore, 
from the experiments, it is possible to apply the developed bio-
packaging made of pectin from pomelo peels as a household industrial 
bio-packaging product with environmentally friendly biodegradability 
for the community. 
 
Keywords:  Biodegradable, Environmentally friendly, Pectin, Bio-

packaging 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบนัด้วยความตอ้งการลดการใชพ้ลาสติกและโฟมท่ีใช้
กนัมากในชีวิตประจ าวนั  เพราะเป็นท่ีทราบกนัถึงความยากในการย่อย
สลาย และไม่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม      ทางเลือกหน่ึงของการใช้วสัดุ
ชีวภาพท่ีมาจากธรรมชาติจากพืช เพ่ือการน าไปใช้ในครัวเรือนและ
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อาหาร เคร่ืองส าอาง และยา   เป็นวัสดุ บรรจุ
ภณัฑ์ชีวภาพ และสารส าคญัประเภทสารเติมแต่ง ท่ีเป็นมิตรกบัผูบ้ริโภค
และต่อส่ิงแวดล้อม ทั้งยงัสามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ      การ
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พฒันางานวิจัยหลากหลายในปัจจุบันให้ความส าคัญของการท าบรรจุ
ภณัฑชี์วภาพท่ีมีคุณสมบติัการใชง้านเทียบเคียงกบัพลาสติกแบบเดิม  [1-
2]  ซ่ึงเป็นการส่งเสริมการลดการก่อเกดิภาวะโลกร้อน และส่งผลให้
ปริมาณขยะในประเทศลดน้อยลง  ทดแทนการใช้บรรจุภัณฑ์พลาสติก
จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมี  

เพคติน (Pectin) ไดถู้กน ามาใชเ้ป็นองคป์ระกอบของพลาสติก
ชีวภาพด้วยมีงานวิจัยมากมายด้านการสกดัและประยุกต์ใช้เพคตินเพ่ือ
เป็นบรรจุภณัฑ์ [3-4]    เพคตินผลิตมาจากพืช (Cellulose)   มีโครงสร้าง
เป็นโพอลิเมอร์ของโพลิแซคคาไรด์ประเภท Heteropolysaccharide  มี
องค์ประกอบหลักเป็นกรดกาแลคทูโรนิก (Galacturonic acid)  ท่ี เช่ือม
ผสานกนัประมาณ 200 – 1000 Da ด้วยพันธะแอลฟา 1,4 ไกลโคซิดิก 
(α-1,4 glycosidic) มีน ้ าหนักโมเลกุล 30,000-300,000 Da  และอาจพบ
น ้ าตาลกาแล็กโตส อะราบิโนส และแรมโนสท่ี โซ่พันธะของเพคติน   
และมีกรดกาแล็กทูโรนิก   พบได้มากในผนังเซลล์ของพืชท่ีข้ึนบนดิน    
ด้วยทางเลือกท่ีเหมาะสมคือ กากผลไม้และเปลือกผลไม้ เช่น เปลือก
มะนาว ส้ม และส้มโอ ซ่ึงเป็นของเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมเกษตร       
โดยทั่วไปจะใช้ในรูปผงสีขาวหรือน ้ าตาลอ่อน เพคตินท่ีสกดัได้จาก
ผลไม้ มักใช้เป็นสารท่ีท าให้เก ิดเจล  ในกระบวนการผลิตอาหาร 
โดยเฉพาะในแยมและเยลล่ี และยงัเป็นสารท่ีท าให้เก ิดการคงตัว ใน
เคร่ืองด่ืม เช่น นม น ้าผลไม ้ เพคตินไดถู้กน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร 
ยา และเคร่ืองด่ืมมายาวนาน [5]    ปัจจุบันมีการน ามาใชใ้นอุตสาหกรรม
ทางเทคโนโลยีชีวภาพ ในเชิงเภสัชกรรมและการผลิตยาเพ่ิมมากข้ึน     

คุณ ส มบั ติ ข อ ง เพ ค ติ น ท่ี ส าม ารถ เป็ น ส่ วน ผ สม ใน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมอาหาร [6] ใช้ปรับปรุงคุณสมบติัของผลิตภัณฑ์
ต่าง ๆ  เช่น เป็นส่วนผสมของยาและเคร่ืองส าอาง ด้วยความเป็นสารท า
ใหเ้กดิเจล  (Gelling Agent) เป็นสารใหห้นืดขน้ (Thickening Agent) เป็น
สารก่อเกิดอิมัลชัล (Emulsifier)  ช่วยเพ่ิมความเหนียวในผลิตภัณฑ์
อาหารและเคร่ืองด่ืมให้มีความคงตัว (Stabilizer)   ปรับให้มีรสสัมผสั มี
เน้ืออาหารในรูปแบบตามต้องการ [7]  เป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์อาหาร
เสริมเป็นแหล่งเสริมเส้นใยท่ีมีผลดีต่อสุขภาพ [8]   ทั้งยงัไดมี้แนวคิดการ
ประยุกตท์  าเป็นบรรจุภัณฑ์ชีวภาพ ให้มีความคงตัว ยืดท าเป็นแผ่นฟิล์ม
ปิดหุม้ผกัผลไมแ้ละอาหาร ท่ีสามารถใหอ้ากาศผ่านถ่ายเทได ้ไม่แตกเวลา
พบัซ้อน  

ในการศึกษาน้ีคณะผูว้ิจัยมีความสนใจในการน าเพคตินจาก
เปลือกส้มโอท่ีเหลือท้ิงเป็นจ านวนมาก ท่ีมีมากตามฤดูกาลท่ีออกผลผลิต
ในปริมาณมาก  มาสกดัเพคติน เพ่ือเป็นแนวทางในการส่งเสริมการน า
ของเหลือท้ิ งมาใช้ประโยชน์   ด้วยการพัฒนาต้นแบบบรรจุภัณฑ์
ผลิตภณัฑ์อาหารแหง้ชนิดผง เพ่ือการพฒันาไปใช้ในระดบัอุตสาหกรรม
ในครัวเรือน ให้แกชุ่มชนเกษตรกร จากวตัถุดิบคือเศษของเหลือท้ิง คือ
เปลือกส้มโอทดแทนเพคตินทางการค้าท่ี มีอยู่ในปัจจุบัน  ด้วยการ
ตกตะกอนดว้ยเอทานอล แลว้ข้ึนรูปเป็นแผ่นฟิลม์และบรรจุภณัฑ์อาหาร  
ทดสอบคุณลักษณะของบรรจุภัณฑ์อาหารดังกล่าว ความสามารถเกบ็
รักษาคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารแหง้   พร้อมทั้งเสนอแนะแนวทางการ
ประยุกตใ์ชวุ้น้เพคติน ดว้ยคุณสมบติัและการน าไปใชอ้ย่างเหมาะสม 

 
2. วิธีการทดลอง 
     2.1 การเตรียมเพคตินจากเปลือกส้มโอ    [8-9]      

            จากวิธีการของ ปฐมพงษ์ เท่ียงเพชร และคณะ (2559) [8]  น า
เปลือกส้มโอ 1 กโิลกรัม แช่ในสารสะลาย 95% เอทานอลปริมาตร 1000 
มิลลิตร ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  ท  าให้แห้งแล้ว 
น าเปลือกส้มโอบดแหง้ปริมาณ 100 กรัม  มาสกดัดว้ยกรดไฮโดรคลอริก
ท่ีเขม้ขน้ 0.05 นอร์มอล ปริมาตร 1,200 มิลิลิตร  น าส่วนตะกอนท่ีไดแ้ล้ว
น ามาล้างด้วยเอทานอล 1:2 โดยปริมาตร และอะซิโตนท่ีความเข้มข้น 
80% จ านวน 3 คร้ัง คร้ังละ 50 มิลลิลิตร กอ่นอบให้อะซิโตนระเหยจน
หมด แลว้ป่ันเพคตินท่ีไดใ้หล้ะเอียดจึงเกบ็ใส่ภาชนะไม่ใหอ้ากาศเขา้  
 
    2.2 การศึกษาคุณภาพของเพคตินจากเปลือกส้มโอ [10] 
          1) การตรวจสอบคุณภาพของเพคตินเบ้ืองต้น 
              น าตัวอย่างเพคตินปริมาณ 0.01 กรัม ละลายในน ้ ากลั่น 100 
มิลลิลิตร แล้วเติมกรดไฮดรอกซาลามีนท่ีความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดป์ริมาตร 1 
มิลลิลิตร แล้วรอท้ิงไว้ประมาณ 2 นาที   จึงเติมกรดไฮโดรคลอริก
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเฟอริคคลอไรดเ์ขม้ข้น 0.1 นอร์มอลปริมาตร  1 
มิลิลิตร  สังเกตตะกอนสีแดงเกดิข้ึนแสดงถึงสารเพคติน    
          2) การวิเคราะห์หาปริมาณเมทอกซิล 
              ในการหาปริมาณน ้ าหนักสมมูลของเพคติน โดยชั่งผงเพคติน 
0.5 กรัม แลว้ละลายผงเพคตินด้วยน ้ ากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วเติม
โซเดียมคลอไรด์ 1 กรัม กอ่นการไตเตรทกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดค์วามเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล โดยใชฟี้นอลเรดเป็นอินดิเคเตอร์ ไตเตรท
จนกระทั่งสารละลายถึงจุดยุติ  ค านวนหาน ้ าหนักสมมูลแล้ว กอ่นเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ข้น 0.25 นอร์มอล ปริมาตร 25 
มิล ลิลิตร จนเป็นสีชมพู เข้ม  แล้วตั้ ง ท้ิ งไว้ประมาณ  30 นาที  เติม
สารละลายไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.25 นอร์มอล ปริมาตร 25 
มิลลิลิตร เขย่าจนสารละลายเปล่ียนสีจากสีชมพูเข้มเป็นสีเหลือง น า
สารละลายท่ีไดไ้ปไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์
มอล โดยใช้ฟีนอลเรดเป็นอินดิเคเตอร์ ไตเตรทจนเป็นชมพูเข้ม  แล้ว
ค านวณหาปริมาณเมทอกซิลจากสูตรจากสมการน้ี 

ร้อยละปริมาณเมทอกซิล         = (Vรวม×15.52)/(ปริมาณตวัอยา่ง(กรัม))×100    [1] 
 
         3) การวิเคราะห์ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก   [11] 
             น าผงเพคติน 5 กรัม เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 5 
มิลลิลิตร และแอลกอฮอล์ท่ีความเข้มข้นท่ีร้อยละ 60  ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร  กรองและล้างดว้ยกรดไฮโดรคลอริกคร้ังละ 15 มิลลิลิตร และ
ลา้งด้วยแอลกอฮอล์จนตะกอนไม่มีคลอไรด์   นอบตะกอนใหแ้ห้งกอ่น  
น าเพคตินท่ีเตรียมไดป้ริมาณ 1 ใน 10 ของน ้ าหนักแห้ง เติมแอลกอฮอล์
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และเติมน ้ าปริมาตร 100 มิลลิลิตร แล้วไตเตรทดว้ย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล โดยใช้ฟิ
นอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์   บันทึกผลการไตเตรทด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ข้มขน้ 0.1 นอร์มอล    บนัทึกปริมาตรของด่างท่ีใช้
เท่ากบั V2   ค านวณจากสูตร  

V1 = สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชค้ร้ังท่ี 1 
V2 = สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชค้ร้ังท่ี 2 

Vรวม= V1 + V2 
ร้อยละปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก  = (Vรวม×97.07)/(ปริมาณตวัอยา่ง(กรัม))×100  [2] 
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         4) การวิเคราะห์หาค่าดีกรีออฟเอสเทอริฟิเคชัน 
             ชัง่ผงเพคตินปริมาณ 0.5 กรัม น ามาเติมเอทานอลท่ีความเขม้ข้น
ร้อยละ 95 ป ริมาณ 2 มิลลิลิตร ละลายด้วยน ้ าท่ีกลั่นปริมาตร 100 
มิลลิลิตร คนใหเ้ขา้กนัแลว้หยดฟีนอลฟ์ทาลีนลงไป 5 หยด ไตเตรทดว้ย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 นอร์มอล   บันทึกปริมาตร
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ี ใช้ เป็ น  V_1  จากนั้ น เติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 นอร์มอล ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร  เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.5 มิลลิลิตร แล้ว
เขย่าจนกระทั่งสีชมพูจางหายไป  เติมฟีนอล์ฟทาลีน 5 หยด ท่ีความ
เข้มข้น 0.5 นอร์มอล จนสีชมพูเร่ิมปรากฏ บันทึกผลค านวณหาค่า
ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้เป็น V_2  สามารถ
ค านวณดีกรีออฟเอสเทอริฟิเคชนั จากสูตร   

V1 = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชค้ร้ังท่ี 1 
V2 = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชค้ร้ังท่ี 2 
ร้อยละดีกรีออฟเอสเทอริฟิเคชนั (ร้อยละ DE) = V2/(V1+V2+10)×100 [3] 

 
      2.3  การขึน้รูปบรรจุภัณฑ์เพคติน [1, 12] 
              ชัง่เพคตินปริมาณ 10 กรัม ผสมกบัแป้งมนัส าปะหลงัปริมาณ 20 
กรัม แล้วน าเพคตินท่ีชั่งได้มาละลายกบัน ้ ากลั่น  200 มิลลิลิตร ต้ม
สารละลายเพคตินเป็นเวลานาน 60 นาที ท่ีอุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส   
ต้มแป้งมันส าปะหลังจนแป้งมีลักษณะข้นและหนืด  กรองแยกกาก
ตะกอนออกกอ่นน าส่วนสารละลายเพคตินท่ีกรองแลว้เติมน ้ากลัน่เพ่ิมอีก 
100 มิลลิลิตรและกลีเซอรอลปริมาณ 20 มิลลิลิตร  กวนส่วนผสมทั้งหมด
จนสุก  แล้วเทส่วนผสมลงในถาดซิลิโคน เพ่ือการเตรียมฟิล์มแล้วเกล่ีย
ให้สม ่ าเสมอกนั  ก่อนอบท่ีอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 
ชัว่โมง   น าแผ่นมาน ามาตัดและซีลขขอบให้เป็นถุงใหไ้ด้ขนาด 5.8 × 7 
ตารางเซนติเมตร จะไดซ้องบรรจุภณัฑชี์วภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้ม
โอ 
    2.4  ความสามารถการย่อยสลายของซองบรรจุภัณฑ์เพคตินบนผิว
ดินและฝังในดินลกึ 
          น ากระถางท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7 เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร 
ใส่ดินทางการเกษตรลงในภาชนะลึก 10 เซนติเมตร ตวัอย่างละ 3 ภาชนะ 
เทียบกบัตัวควบคุมซ่ึงเป็นซองกาแฟส าเร็จรูปทางการค้าอีก 1 ภาชนะ   
วางซองบรรจุภณัฑล์งบนผิวดินแลว้รดน ้าปริมาตร 100 มิลลิลิตร เชา้-เย็น 
โดยสังเกตการเปล่ียนแปลงจนกว่าถูกย่อยสลายหมด 
       
    3. ผลการทดลอง 
         3.1  การสกดัเพคตินจากเปลือกส้มโอ 
                จากการทดลองพบว่าเพคตินท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกส้มโอ เปลือก
ส้มโอสด 1 กโิลกรัม เม่ือน าไปตากแดดจนแหง้สนิทไดเ้ปลือกส้มโอแห้ง 
65 กรัม หลังจากการน ามาสกดัด้วยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.05 N  ท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ได้เพคติน 5.5 กรัม  มีลกัษณะคลา้ยนมผง สี
ครีม ดงัแสดงในภาพท่ี 1 
 
 

 
ภาพท่ี 1 การสกดัเพคตินจากเปลือกส้มโอ 

        3.2  คุณภาพของเพคตินทีส่กดัได้จากเปลือกส้มโอ 
             จากการตรวจสอบปริมาณและคุณลักษณะของเพคตินจาก
เปลือกส้มโอท่ีผ่านการสกดัดว้ยวิธีเบ้ืองตน้   พบว่ามีตะกอนมีสีแดง  เม่ือ
ท าการทดสอบจากค่าร้อยละเมทอกซิล  ร้อยละกรดกาแลคทูโรนิก และ
ร้อยละดีกรีออฟเอสเทริฟิเคชันเปรียบเทียบกบัค่าท่ีได้จากเพคตินตาม
มาตรฐาน เพ่ือบ่งบอกคุณสมบัติของเพคตินเกรดตามมาตรฐาน [13]   
สามารถเรียงตามความบริสุทธ์ิจากมากไปน้อยได้ดังน้ี คือ  เกรดเพคติน
มาตรฐาน, เกรดเพคตินโรงงานอุตสาหกรรม, เกรดเพคตินหอ้งปฏิบติัการ  
เพคตินจากเปลือกส้มโอท่ีสกดัได้ มีคุณภาพท่ีได้มาตรฐาน และมีความ
เหนียว สามารถน ามาข้ึนรูปบรรจุภณัฑชี์วภาพได ้เพราะมีปริมาณเมทอก
ซิล ร้อยละ 4.65 ซ่ึงอยู่ในช่วงเดียวกบัเพคตินเกรดโรงงานอุตสาหกรรม มี
ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก ร้อยละ 83.20 อยู่ในช่วงเพคตินเกรด
หอ้งปฏิบัติการ และมีปริมาณดีกรีออฟเอสเทริฟิเคชันร้อยละ 63.63 อยู่
ในช่วงเพคตินเกรดโรงงานอุตสาหกรรม จดัเป็นเพคตินท่ีมีเมทอกซิลสูง 
เพราะมีปริมาณดีกรีออฟเอสเทริฟิเคชันท่ีมากกว่าร้อยละ 50 ข้ึนไป   ท  า
ให้ เพคติน มีความเหนียวกว่าเพคติน ท่ีมี เมทอกซิลต ่ า  [13] ซ่ึ งจาก
ผลทดสอบแสดงใหเ้ห็นว่าเพคตินท่ีสกดัจากเปลือกส้มโอ       
 
     3.3  การขึน้รูปบรรจุภัณฑ์ชีวภาพด้วยเพคติน  
            ในการข้ึนรูปบรรจุภัณฑ์ชีวภาพใช้เพคตินจากเปลือกส้มโอ
ปริมาณ 10 กรัม ผสมกบัแป้งมันส าปะหลงั 20 กรัมและกลีเซอลรอล 20 
มิลลิลิตร แลว้อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง สามารถ
ท าซองบรรจุภัณฑ์จ  านวน 4 ซอง แต่ละซองบรรจุภัณฑ์มีขนาด 5.8 × 7  
ตารางเซนติเมตร (ภาพท่ี 2) ซองบรรจุภณัฑมี์ลกัษณะเป็นแผ่นฟิล์มใส มี
ความยืดหยุ่นและเหนียว ไม่มีกล่ิน สีครีม เน้ือเรียบมันเงา พบว่าฟอง
เหล่าน้ีสามารถดูดซับความช้ืนและอากาศภายนอกเข้าไปด้านในซองได้
ง่ายข้ึน อนัมีผลต่อกาแฟผงท่ีเกบ็รักษาไวใ้นการศึกษาต่อมา  และมีผลต่อ
อายุการใชง้านของกาแฟผง  ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงคุณภาพให้ดี
ข้ึน ด้วยการผสมสารเคมีเคลือบบรรจุภัณฑ์ เพ่ือป้องกนัอากาศเข้าและ
ช่วยยืดระยะการเกบ็รักษากาแฟผงใหไ้ดย้าวนานข้ึน 
  
 
 
 

ภาพที ่2 ซองบรรจุภณัฑชี์วภาพเพคตินจากเปลือกส้มโอ 
 

     4.  การดูดความช้ืนของซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพ  
          จากการเกบ็ซองบรรจุภัณฑ์ไวใ้นกล่องท่ีมีความช้ืนอ่ิมตวั  พบว่า
ซองบรรจุภัณฑ์กอ่นได้รับความช้ืนเป็นแผ่นฟิล์มใส  เหนียวยืดหยุ่น สี
ครีม เน้ือเรียบ มันเงา แต่ยงัมีฟองอากาศขนาดเล็ก  มีรูปทรงไม่มีการ
เปล่ียนแปลง แต่มีความน่ิมอ่อนตัวลง   จากการดูดความช้ืนท าให้มี
น ้าหนกัเพ่ิมข้ึนตามช่วงเวลา   กาแฟผงมีการดูดความช้ืนในชัว่โมงแรกสูง  
โดยมีน ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนทุก ๆ ชั่วโมงอย่างต่อเน่ือง  ในขณะท่ีตวัฟิล์มเพคติ
นของซองบรรจุภณัฑเ์ปล่ามีความสามารถดูดความช้ืนนอ้ยกว่ากาแฟผงท่ี
สามารถดูดความช้ืนสูงมากกว่าตัวซองบรรจุภัณฑ์ท่ีมีกาแฟผงอยู่   ซอง
บรรจุภัณฑ์มีความสามารถในการกนัความช้ืนได้ในระดับหน่ึง   ด้วย
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ความช้ืนเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีท าให้กาแฟผงเส่ือมคุณภาพ  ซองบรรจุภณัฑ์มี
การดูดความช้ืนเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองใน 48 ชัว่โมง   และสังเกตเห็นซอง
บรรจุภัณฑ์มีการดูดอัตราความช้ืนเพ่ิมข้ึนทุกวนั จากแนวโน้มการดูด
ความช้ืนซองบรรจุภัณฑ์มาจากร้อยละน ้ าหนักของซองบรรจุภัณฑ์ท่ี
เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วใน 6 ชั่วโมงแรก (ภาพท่ี 3) หลังจากนั้นมีน ้ าหนัก
เพ่ิมข้ึนด้วยอัตราท่ีช้าลงแต่ยงัคงเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองจนส้ินสุดการ
ทดลอง   แสดงให้เห็นว่าซองบรรจุภัณฑ์ไม่สามารถกนัความช้ืนไดเ้ม่ือ
เทียบกบัซองกาแฟส าเร็จรูปทางการคา้   

   ภาพที่ 3 กราฟแสดงร้อยละน ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนจากการดูดความช้ืนของ
กาแฟผงและซองบรรจุภณัฑ ์ 
 
        จากการเปล่ียนแปลงของซองบรรจุภัณฑชี์วภาพเพคตินจากเปลือก
ส้มกาแฟผง  กาแฟผงและซองบรรจุภณัฑ์ท่ีผ่านการดูดความช้ืน เม่ือส่อง
ภายใต้ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ  ผลการทดลองแสดงว่าเม่ือ
สังเกตกาแฟผงด้วยตาเปล่ากอ่นไดรั้บการดูดความช้ืน มีลักษณะเป็นผง
ละเอียด สีน ้าตาล กระจายตวั ไม่จับตวัเป็นกอ้น ในขณะท่ีกาแฟผงท่ีผ่าน
การดูดความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนมีการจบัตวักนัเป็นกอ้นมากข้ึน กาแฟผงท่ีผ่าน
การดูดความช้ืนในซองบรรจุภัณฑ์ มีลักษณะใกล้เคียงกบักาแฟผงท่ีไม่
ผ่านการดูดความช้ืน แต่การจับตัวเป็นกอ้นค่อนขา้งน้อยกว่ากาแฟผงท่ี
วางไว้ ทั้ งน้ีจะเห็นได้ว่าซองบรรจุภัณฑ์สามารถช่วยกนัความช้ืนจาก
ภายนอกเขา้สู่กาแฟผงได้ ท  าใหช่้วยรักษาคุณภาพกาแฟผงได้ในช่วงเวลา 
48 ชัว่โมง    

                        
5. การย่อยสลายของบรรจุภัณฑ์ชีวภาพ  
    ในการศึกษาการย่อยสลายของซองบรรจุภณัฑ์ชีวภาพดว้ยเพคตินจาก
เปลือกส้มโอบนผิวดิน  เม่ือท าการรดน ้ าเช้าและเย็นปริมาตร100 
มิลลิลิตร พบว่าซองบรรจุภณัฑ์เปล่าและซองบรรจุภัณฑ์บรรจุกาแฟผง
ถูกย่อยสลาย (ภาพท่ี 4)   ซองบรรจุภณัฑเ์ปล่าท่ีอยู่บนผิวดินถูกย่อยสลาย
ภายใน 10ชัว่โมง และซองบรรจุภณัฑท่ี์มีกาแฟผงถูกย่อยสลายภายใน 11
ชัว่โมง ซองบรรจุภัณฑ์ทั้ งสองแบบเร่ิมถูกย่อยสลายตั้งแต่วนัแรก   แต่
ซองเปล่าถูกย่อยสลายดีกว่าตัวอย่างอ่ืน  ทั้ งน้ีคาดว่ากาแฟมีปัจจัยท่ี
ขัดขวางความสามารถในการย่อยสลายของซองบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้บรรจุ
กาแฟผง ทั้งน้ีตวัควบคุมชนิดซองกาแฟส าเร็จรูปพลาสติกไม่พบว่ามีการ
ย่อยสลาย  
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 ตัวอย่างของการย่อยสลายของซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพเพคติน
จากเปลือกส้มโอท่ีวางลงบนผิวดิน 

    4. สรุปและข้อเสนอแนะ 
          จากการศึกษาการพฒันาต้นแบบการผลิตภัณฑ์บรรจุภัณฑเ์พคติน
จากการสกดัเพคตินจากเปลือกส้มโอเพ่ืออุตสาหกรรมในครัวเรือน  
สามารถให้เพคตินท่ีมีคุณภาพขององค์ประกอบทางเคมีอยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได้ และท่ีส าคัญคือการเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ด้วยสามารถย่อย
สลายเองตามธรรมชาติ   แต่ทดว้ยการศึกษาน้ีช้ีให้เห็นว่าไม่เหมาะสมใน
การน าไปใชเ้พ่ือเกบ็รักษาคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารสดและแหง้ท่ีตอ้ง
เกบ็เป็นระยะเวลานานมากกว่าอาทิตย ์  คุณสมบัติของอาหารแหง้ชนิดที
เลือกไวคื้อกาแฟผง ท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามระยะเวลา  สามารถช่วยบ่ง
บอกถึงคุณสมบติัพ้ืนฐานของการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของผลิตภณัฑ์
อาหารท่ีตอ้งการเกบ็แบบแหง้ ไม่มีออกซิเจนผ่าน ดว้ยการลดลงของกล่ิน
กาแฟผง สีอ่อนลง เปียกช้ืน  มีการผ่านของอากาศและไอน ้ าเข้าออกได ้
จากผลการทดลองท่ีพบว่ามีน ้าหนกัเพ่ิมข้ึน มีการเกาะตวักนัเป็นกอ้น   

ดว้ยคุณสมบติัของเพคตินและจากแผ่นฟิลม์เพคตินท่ีสกดัมา
เม่ือผสมกบัแป้งและกลีเซอรอล ดังกล่าว จึงสามารถน าไปพฒันาเป็น
บรรจุภัณฑ์ชีวภาพชนิดฟิล์ม ซองบรรจุภัณฑ์ท่ีสามารถบริโภคได้ สาร
เคลือบชนิดกินได้ท่ีสามารถท าเองได้ในครัวเรือน (Homemade green 
packaging)  ด้ ว ย เท ค นิ ค ท่ี เน้ น ค ว าม เป็ น มิ ต ร ต่ อ ส่ิ ง แ วด ล้ อ ม 
(Environmental friendly)   ใชเ้ป็นฟิลม์ชนิดท่ีใหอ้ากาศผ่านได ้น ้าผ่านได ้
(Film)  ใชเ้พ่ือปิดหุม้ผกัผลไมแ้ละอาหาร ใหอ้ากาศสามารถผ่านถ่ายเทได ้ 
ยืดหยุ่น ไม่แตกเม่ือพบัซ้อน  จากฟิล์มชนิดท่ีรับประทานไดจ้ากเจลจาก
เพคติน (Gelling Agent) ให้ความหนืดข้น (Thickening Agent)   เป็น
ส่วนผสมกบัสารอ่ืนในฟิลม์เพ่ือเพ่ิมคุณสมบติัดา้นความเหนียว  ความคง
ตวั ยืดท าเป็นแผ่นฟิลม์    โดยท่ีแผ่นฟิลม์ท่ีได้จะยงัสามารถพฒันาต่อไป  
เช่น เป็นองค์ประกอบในอาหาร ห่อหุ้มอาหารและยา ท่ีมีความยืดหยุ่น 
[14]   
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การออกแบบผังคลังสินค้าโดยใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ บริษัทกรณีศึกษา 
Warehouse Layout Design with Simulation Program A Case Study Company 
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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยฉบับน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบผัง
อาคารคลังสินค้าและวดัประสิทธิภาพการท างานภายในอาคาร
คลังสินค้าด้วยการจ าลองสถานการณ์ผ่านโปรแกรมเฟล็กซิม 
อาคารจัดเก็บผลิตภัณฑ์เหล็กแปรรูปประกอบด้วย เหล็กเส้น ,
เหล็กแผ่น ,และเหล็กท่ีลูกค้าสั่งตัดตามขนาด อุปกรณ์ขนถ่าย
ล าเลียงท่ีใช้ภายในอาคารคลงัสินคา้ประกอบด้วยเครนเหนือหัว 
และรถโฟล์คลิฟท์ พ้ืนท่ีภายในอาคารมีขนาด 54 x 88 เมตร2 มี
ประตูเขา้ออกทั้งหมด 6 ประตู เมื่อท าการวางผงั 3 แบบ แลว้เสร็จ
จึงจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรมเฟลก็ซิม วิเคราะห์ผลลพัธ์และ
วัดผลท่ีเก่ียวข้องในการท างาน โดยมีเกณฑ์การตัดสินใจ คือ 
ปริมาณการจดัวางผลิตภณัฑ์ ,ปริมาณการขนถ่ายในช่วงเวลาหน่ึง
,เวลาท่ีใชข้นถ่ายต่อ 1 หน่วย และประสิทธิภาพการใชง้านอุปกรณ์
ขนถ่าย พบว่าผลลพัธ์ท่ีได ้แบบท่ี 3 ไดค้ะแนนมากท่ีสุด ถดัมาเป็น
แบบท่ี 1 และ แบบท่ี 2 ดว้ยคะแนนร้อยละ 95.59 ,83.82 และ77.94 
ตามล าดบั  
 
ค าส าคัญ : การออกแบบผงัคลังสินค้า; การจ าลองสถานการณ์;  
โปรแกรมเฟลก็ซิม; โกดงัจดัเก็บสินคา้ 
 
Abstract 

This research paper is to warehouse plant layout and 
measure the performance inside a warehouse building through 
simulations through Flexsim program. Steel product storage 
buildings consist of steel bars, steel plates, and steel that customers 
order according to sizes. Handling equipment used within 
warehouse buildings consists of overhead cranes and forklifts. The 
indoor area of the building is 54 x 88 meters2, with a total of 6 
entrance doors. When the 3 types of layouts are completed, the 
simulation is done using Flexsim Program. Analyze the results and 
measure the relevant results of the work. The decision criterion is 
the amount of product placement, the amount of unloading at a 
certain time, the time it takes to unload per 1 unit and the 
efficiency of the use of the unloading equipment. It was found that 
the results obtained in Type 3 received the highest score. Next 
were Type 1 and Type 2 with scores of 95.59, 83.82 and 77.94 
percent, respectively. 

Keywords: warehouse layout design; simulation, flexsim 
program, warehouse 

 
 
1. บทน า 

อุตสาหกรรมเหลก็เป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคญัต่อ
เศรษฐกิจไทย เน่ืองจากเหล็กถูกใชใ้นกระบวนการผลิตในหลาย
อุตสาหกรรมและในหลายประเทศ เช่น อุตสาหกรรมยานยนต์ 
อุตสาหกรรมเคร่ืองใช้ไฟฟ้า และอุตสาหกรรมก่อสร้าง เป็นตน้ 
กระทบไปถึงภาคอสังหาริมทรัพย์ ภาคการก่อสร้าง และภาค
บริการ ซ่ึงมีแนวโน้มท่ีจะขยายตวั ท าให้มีความตอ้งการเหล็กใน
อุตสาหกรรมเหล่าน้ีในปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้น เศรษฐกิจของประเทศ
ไทยได้มีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มีความต้องการใช้
เหล็กในประเทศเพ่ิมขึ้น ไม่ว่าจะเป็นเหล็กเส้นท่ีใช้ส าหรับการ
ก่อสร้าง และเหล็กแผน่ประเภทต่างๆ ท่ีใชใ้นกลุ่มของวงการดา้น
อุตสาหกรรม  

ทางบริษทักรณีศึกษาประกอบกิจการดา้นอุตสาหกรรม
เหลก็ ก่อสร้าง และการตกแต่ง เป็นบริษทัผูผ้ลิตกลางน ้า และปลาย
น ้ า รับวตัถุดิบประเภทเหล็กรีดร้อนและเหล็กรีดเย็น เป็นม้วน
คอยล ์เพื่อขายเป็นวตัถุดิบและแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป ขาย
ทั้งปลีกและส่ง ให้แก่ลูกคา้ ทางบริษัทเล็งเห็นความส าคัญของ
กิจกรรมโลจิสติกส์มาใชใ้นบริษทั ตอ้งการปรังปรุงจดัสรรพ้ืนท่ี
การจดัวางใหม่ให้สอดคลอ้งกบักิจกรรมการผลิตและการคา้ 

งานวิจยัจึงไดศ้ึกษาทฤษฎีการจดัการคลงัสินคา้ ทฤษฎี
การออกแบบวางผังโรงงาน มาประยุกต์ใช้รวมกับทฤษฎีการ
จ าลองสถานการณ์  งานวิจยัจะเร่ิมจากการสอบถามขนาดพ้ืนท่ี
อาคารจดัเก็บสินคา้และขนาดพ้ืนท่ีจดัวางสินคา้แต่ละประเภทจาก
ทางบริษทั ตรวจสอบรูปแบบการจดัเก็บของสินคา้แต่ละประเภท 
และการหยิบสินคา้ซ่ึงจะใชเ้ป็นแบบเขา้หลงัออกก่อน ในส่วนของ
การออกแบบวางผงัคลงัสินคา้นั้น จะท าการออกแบบวางผงัอาคาร
จัดเก็บสินค้าไว ้3 รูปแบบ น าไปเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้จาก
จ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมเฟล็กซิม โดยตั้ งเกณฑ์การ
ตดัสินใจคดัเลือกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

ทฤษฎีคลัง สินค้าและการจัดการคลัง สินค้า  [3] 
คลงัสินคา้ คือ สถานท่ีส าหรับเก็บสินคา้เป็นจ านวนมาก มีกิจกรรม
หลกัเป็นการรับ การจดัเก็บ การจดัเตรียมสินคา้ และการจดัส่งตาม
ค าสั่ง การจดัการจดัการคลงัสินคา้  [4] เป็นการจดัการในการรับ 
การจดัเก็บ หมายถึง การจดัส่งสินคา้ให้ผูรั้บเพ่ือกิจกรรมการขาย 
เป้าหมายหลกัในการบริหาร ด าเนินธุรกิจ ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบั
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คลังสินค้าก็เพ่ือให้เกิดการด าเนินการเป็นระบบให้คุ ้มกับการ 
ลงทุน การควบคุมคุณภาพของการเก็บ การหยิบสินคา้ การป้องกนั 
ลดการสูญเสียจากการด าเนินงานเพ่ือให้ตน้ทุนการด าเนินงานต ่า
ท่ีสุด และการใชป้ระโยชน์เต็มท่ีจากพ้ืนท่ี  

ทฤษฎีกลยุทธ์การจัดเก็บสินคา้ [3] ระบบการจัดเก็บ
สินคา้ตามประเภทของสินค้า เป็นรูปแบบการจดัเก็บสินค้าตาม
ประเภทของสินคา้หรือประเภทสินคา้ โดยมีการจดัต าแหน่งการ
วางคลา้ยกบัร้านคา้ปลีกหรือตามห้างทัว่ไปท่ีมีการจดัวางสินคา้ใน
กลุ่มเดียวกนัหรือประเภทเดียวกนัไว ้ต าแหน่งท่ีใกลก้นั ซ่ึงจะช่วย
ในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจดัเก็บสินคา้คือมีการเนน้เร่ืองการ
ใช้งานพ้ืนท่ีจัดเก็บ มากขึ้น และยงัง่ายต่อพนักงานหยิบสินค้า 
ทราบถึงต าแหน่งของสินคา้ท่ีจะตอ้งไปหยิบ แต่มีขอ้เสียเช่นกนั
เน่ืองจากพนักงานท่ีหยิบสินคา้จ าเป็นตอ้งมีความรู้ในเร่ืองของ
สินคา้แต่ละช้ิน 

หลกัการของการวางผงัโรงงานหรือคลงัสินคา้ ตอ้งค า
นึกถึงกิจกรรมทั้งหมด ไม่ว่าจะเป็น คน วสัดุ เคร่ืองจกัร กิจกรรม
สนบัสนุนการผลิต ระยะทาง [9] กล่าวคือ “ การวางผงัโรงงานเป็น
กระบวนการในการจดัวางเคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ อุปกรณ์ คนงาน 
วตัถุดิบ และส่ิงอ านวยความสะดวกในต าแหน่งท่ีเหมาะสม เพ่ือให้
โรงงานด าเนินการและประกอบกิจการได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และปลอดภยั ”  

ทฤษฎีการเลือกท าเลท่ีตั้ งโรงงาน จะตั้งเป็นโรงงาน
อุตสาหกรรมมีความส าคัญกับค่าใช้จ่ายในระยะยาวของธุรกิจ 
กล่าวคือ “การท่ีโรงงานอุตสาหกรรมจะตั้งอยู่ท่ีใดท่ีหน่ึง จะมีผล
โดยตรงต่อต้นทุน ทั้งท่ีเป็นตน้ทุนคงท่ี และตน้ทุนแปรผนั” ถา้
ผู ้ประกอบการเลือกสถานท่ีตั้ งของโรงงานอุตสาหกรรมได้
เหมาะสมกับงาน ย่อมมีผลให้ก าไรของบริษทัไปในทางท่ีดีด้วย 
แต่อยา่งไรก็ตาม เมื่อธุรกิจก็มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งเลือกสถานท่ีตั้ง
โรงงานใหม่ ผูป้ระกอบการก็จะตอ้งวางแผนเพ่ือเลือกท่ีทั้งโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการด าเนินการ วิธีการในการ
เลือกท าเลท่ีตั้งโรงงานท่ีเป็นท่ีนิยมมีอยู่หลายวิธี และวิธีการให้
คะแนน สามารถท าไดโ้ดยการประเมินปัจจยัต่างๆ ท่ีจะเก่ียวขอ้ง
ในการตัดสินใจ และให้น ้ าหนักคะแนนกับปัจจัยนั้นๆ เช่น ให้
น ้ าหนักคะแนนกบัแหล่ง วตัถุดิบ สภาพแวดลอ้มบริเวณนั้น ท่ีดิน 
แหล่งน ้ า เป็นตน้ แลว้จึงน าคะแนนของทางเลือกนั้นๆ ตามแต่ละ
ปัจจัยต่างๆ มาเปรียบเทียบกัน คะแนนรวมแหล่งใดมากท่ีสุดก็
พิจารณาแหล่งนั้นเป็นท าเลท่ีตั้ง 

โปรแกรมเฟล็กซิมเป็นเคร่ืองมือท่ีนิยมใชง้านกนัอย่าง
แพร่หลายส าหรับโปรแกรมสร้างแบบจ าลอง โดยท าการทดสอบ
แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบ และ
เพ่ือแนวทางในการวิเคราะห์ปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพท่ี
สูงขึ้น รวมไปถึงการแสดงผลในรูปแบบของสามมิติ สามารถ
ใช้ได้ในหลายอุตสาหกรรม เช่น น าไปช่วยพฒันากระบวนการ
ผลิต ,ช่วยสร้างแบบจ าลองการจดัวางเลยเ์อาท์ในคลงัสินคา้ เพ่ือ
คน้หาส่ิงของต่างๆได้สะดวกย่ิงขึ้น, สามารถจ าลองกระบวนการ
ผลิ ต ได้ก่ อน  โดยใช้วัตถุ เ ป็ น หุ่นยนต์ห รื อ เ ค รน  เ พ่ื อดู
สภาพแวดล้อมคร่าวๆ ในการท างานก่อนท่ีจะท าการผลิตจริง ,
สามารถจ าลองอตัราการรอคิวของงานบริการต่างๆ เพ่ือให้มีการ

จดัการท่ีดีขึ้นหรือรวดเร็วขึ้น และช่วยสร้างแบบจ าลองการจดัวาง
ระบบสายพาน เพ่ือล าเลียงรวมไปถึงน าไปใชเ้พ่ือพฒันาขั้นตอน
การบรรจุภณัฑใ์ห้รวดเร็วมากย่ิงขึ้น เป็นตน้ 

 
3. วิธีการด าเนินงาน 

งานวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยเชิงปฏิบัติการ กล่าวคือ เป็น
การศึกษาการปฏิบติังานภายในอาคารคลงัสินคา้ท่ีปฏิบติัอยู ่น าไป
ออกแบบวางผงัพ้ืนท่ีจดัวางผลิตภณัฑ์ให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมมาก
ขึ้ น วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิการใช้พ้ืนท่ี
ภายในคลงัให้สอดคลอ้งกับกิจกรรมท่ีเกิดขึ้น รวมถึงปัจจยัต่างๆ 
เ พ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี จึงได้ประยุกต์ใช้
โปรแกรมจ าลองสถานการณ์เฟล็กซิม โดยมีขั้นตอนในการศึกษา
ดงัน้ี 1. ศึกษาขนาดพ้ืนท่ีของอาคารจดัเก็บและขนาดพ้ืนท่ีวางของ
ผลิตภัณฑ์ 2.ศึกษารูปแบบการขนถ่ายล าเลียงผลิตภัณฑ์ 3.
ออกแบบวางผังอาคารจัดเก็บสินค้า 4.น าแบบไปจ าลองใน
โปรแกรม 5.คดัเลือกแบบตามเกณฑ ์ท าการสรุปผล แต่ละรูปแบบ
ท่ีไดท้ าการออกแบบ เป็นประสิทธิภาพการขนยา้ยและจ านวนการ
จดัเก็บผลิตภณัฑ์แต่ละประเภท แสดงขอ้มูลเปรียบเทียบรูปแบบ
การจัดวางผัง 3 รูปแบบ พร้อมเสนอบริษัทกรณีศึกษา เ พ่ือ
ประกอบการตดัสินใจการด าเนินงาน 
 
4. ผลการด าเนินงาน 

 จากการศึกษาพ้ืนท่ีท่ีใช้จัดวางผลิตภัณฑ์เหล็กเส้น,
เหล็กแผ่นและเหลก็ตดัตามขนาด อาคารจดัเก็บสินคา้มีพ้ืนท่ีกวา้ง 
54 เมตร ยาว 88 เมตร ได้ออกแบบจัดวาง 3 รูปแบบ โดยใช้
หลกัการออกแบบผงัโรงงานร่วมกับทฤษฎีการจดัเก็บสินคา้ตาม
ประเภทของสินคา้ ก าหนดให้พ้ืนท่ีสีฟ้าแทนพ้ืนท่ีวางเหล็กเส้น 
พ้ืนท่ีสีชมพูและสีเขียวแทนพ้ืนท่ีวางเหล็กแผ่น และพ้ืนท่ีสีน ้ าเงิน
แทนพ้ืนท่ีเหล็กตดัตามขนาด พ้ืนท่ีสีส้มจดัให้เป็นพ้ืนท่ีส าหรับ
โหลดสินคา้รอส่งมอบให้กบัลูกคา้ และสุดทา้ยพ้ืนท่ีสีเหลืองเป็น
พ้ืนท่ีส าหรับรถบรรทุกท่ีถอยเขา้มาโหลดขึ้นทา้ย จะสังเกตได้ว่า
จะมี 1 ประตูท่ีถูกปิด เน่ืองจากสาเหตุทางบริษทัไดว้างตูคุ้มไฟตรง
มุม ผู ้วิจัยจึงท าการปิดประตูและจัดให้เป็นพ้ืนท่ีจัดวางเหล็ก 
สามารถขนถ่ายล าเลียงออกไดป้ระตูท่ีใกลท่ี้สุด สรุปการออกแบบ
ผงัแสดงในรูปต่อไปน้ี  
 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 แบบผงัจดัวางผลิตภณัฑแ์บบผงัท่ี 1 
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รูปท่ี 2 แบบผงัจดัวางผลิตภณัฑแ์บบผงัท่ี 2 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การจดัวางผงัผลิตภณัฑ ์แบบผงัท่ี 3 
 

จากการออกแบบผงัท่ีไดก้ล่าวมา ผูวิ้จยัไดอ้อกแบบให้
สอดคลอ้งกบักิจกรรมภายในคลงัสินคา้ท่ีเกิดขึ้น ตามหลกัทฤษฎี
การออกแบบผังโรงงานหรือการจัดพ้ืนท่ีส าหรับจัดวางสินค้า
ภายในโกดัง โดยค านึกถึงความปลอดภัยในการปฏิบติังานของ
พนักงาน สรุปความสามารถจดัวางเหล็กแต่ละประเภทผลิตภณัฑ์
ไดป้ริมาณจดัเก็บ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ปริมาณผลิตภณัฑจ์ดัเก็บผลิตภณัฑภ์ายในอาคาร  
ผลิตภัณฑ์เหล็ก แบบผังที่ 1 แบบผังที่ 2 แบบผังที่ 3 
เหลก็เส้น 1,024 SKU 928 SKU 1,044  SKU 

เหลก็แผน่ 3,136 SKU 2,680 SKU 2,890 SKU 

เหลก็ตดัตาม
ขนาด 

872 Pallet 784 Pallet 816 Pallet 

 
 น าแบบท่ีได้ไปจ าลองสถานการณ์ผ่านโปรแกรมเฟล็

กซิม ผลลพัธ์ท่ีไดน้ ามาพิจารณาคดัเลือกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดย
ปัจจยัดงัน้ี ปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีขนถ่ายล าเลียงภายในเวลา 60 นาที 
ผลลัพธ์ท่ีได้แสดงในตารางท่ี 2 ในส่วนประสิทธิภาพการใช้
อุปกรณ์ขนถ่ายล าเลียงผลลพัธ์ท่ีได้แสดงในตารางท่ี 3 และเวลา
เฉลี่ยท่ีใช้ในการขนถ่ายล าเลียงผลิตภัณฑ์ต่อหน่วยผลลัพธ์ท่ีได้
แสดงในตารางท่ี 4  

 
ตารางท่ี 2 ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ขนถ่ายล าเลียงภายในเวลา 60 นาที 
ผลิตภัณฑ์เหล็ก แบบผังที่ 1 แบบผังที่ 2 แบบผังที่ 3 
เหล็กเส้น 129 SKU 113 SKU 133 SKU 
เหล็กแผ่น 242 SKU 229 SKU 243 SKU 
เหล็กตดัตาม
ขนาด 

165 Pallet 211 Pallet 159 Pallet 

 
 

ตารางท่ี 3 ประสิทธิภาพการใชอุ้ปกรณ์ขนถ่ายล าเลียง 
ผลิตภัณฑ์
เหล็ก 

อุปกรณ์
ขนถ่าย 

แบบผังที่ 
1 

แบบผังที่ 
2 

แบบผังที่ 
3 

เหลก็เส้น เครน 49.88 % 49.94 % 49.90 % 

เหลก็แผน่ เครน 49.90 %  50.03 % 50.08 % 

เหลก็ตดั
ตามขนาด 

รถโฟล์
คลิฟท ์

45.63% 43.92 % 45.52 % 

 
ตารางท่ี 4 เวลาเฉลี่ยท่ีใชใ้นการขนถ่ายล าเลียงผลิตภณัฑ์ต่อหน่วย
 (วินาทีต่อหน่วย) 
ผลิตภัณฑ์เหล็ก แบบผังที่ 1 แบบผังที่ 2 แบบผังที่ 3 
เหลก็เส้น 13.86  15.91  13.43  
เหลก็แผน่ 13.05  14.29 15.54  
เหลก็ตดัตาม
ขนาด 

10.57  8.21 10.90  

 
 ผลลพัธ์จากการจ าลองสถานการณ์ท่ีไดอ้อกแบบมานั้น 

น ามาพิจารณาคดัเลือกวิธีเชิงคุณภาพ โดยใช้เคร่ืองมือการเลือก
แบบวิธีการให้คะแนนความส าคญัตามวตัถุประสงค์ท่ีไดส้อบถาม
ทางผูจ้ดัการคลงัสินคา้ ก าหนดให้ปัจจยัแรกปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ี
ขนถ่ายล าเลียงภายใน 60 นาที มีน ้ าหนักคะแนนร้อยละ 29.41 
ปัจจยัรองลงมา ปริมาณผลิตภณัฑ์จดัเก็บผลิตภณัฑ์ภายในอาคาร 
มีน ้าหนกัคะแนนร้อยละ 26.47 ล าดบัถดัมาปัจจยัเวลาเฉลี่ยท่ีใชใ้น
การขนถ่ายล าเลียงผลิตภณัฑ์ต่อหน่วย มีน ้ าหนักคะแนนร้อยละ 
23.53 ปัจจยัสุดทา้ยประสิทธิภาพการใชอุ้ปกรณ์ขนถ่าย น ้ าหนัก
คะแนนร้อยละ 20.59 จากปัจจัยท่ีกล่าวมาน ามาให้คะแนนตาม
ความเหมาะสมดงัแสดงในตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได้จากการออกแบบวางผัง
 คลงัสินคา้และการจ าลองสถานการณ์ 

สภาพปัจจัย คะแนน
เต็ม 

แบบ
ผังที่1 

แบบ
ผังที่2 

แบบ
ผังที่3 

ปริมาณการขนถ่าย 100 90 75 100 

ความจุในการวางผลิตภณัฑ์ 90 85 75 90 

เวลาเฉลี่ยต่อการขนถ่าย 80 65 45 75 

ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขนถ่าย 70 45 70 60 

รวม 340 285 265 325 

ร้อยละ 100 83.82 77.94 95.59 

 
 จากการให้คะแนนตามปัจจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ พบว่า
ผลลพัธ์ท่ีได ้แบบท่ี 3 ไดค้ะแนนมากท่ีสุด ท่ีคะแนนร้อนละ 95.59
ถดัมาเป็นแบบท่ี 1 และ แบบท่ี 2 ด้วยคะแนนร้อยละ 83.82 และ
77.94 ตามล าดบั 
 งานวิจยัน้ีได้ท าการออกแบบวางผงัและใชก้ารจ าลอง
สถานการณ์น ามาประกอบการตดัสินใจ โดยค าถึงนึกการออกแบบ
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ตามหลกัโลจิสติกส์ท่ีเรียนและศึกษามา อาจจะมีทฤษฎีใหม่ๆใน
อนาคตท่ีสามารถตอบโจทย์การออกแบบวางผงัและโปรแกรม
จ าลองสถานการณ์ท่ีมีความแม่นย  าละเอียดมากกว่าน้ีในอนาคต
โดยการออกแบบข้างต้นสามารถปรับเปลี่ยนได้ในอนาคต
เน่ืองจากมีความสอดคลอ้งกบัความตอ้งการหรือแนวโน้มในการ
สั่งซ้ือเพ่ือหาแบบผังท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดส าหรับอาคาร
จดัเก็บผลิตภณัฑ์เหลก็แปรรูป ปัจจยัท่ีน ามาประกอบการพิจารณา
คดัเลือกทางบริษทักรณีศึกษาทางผูจ้ดัการคลงัสินคา้ไดใ้ห้คะแนน
ความส าคญัตามความตอ้งการ 
 
5. สรุป  

จากผลการออกแบบวางผงัอาคารจดัเก็บผลิตภัณฑ์ท่ี
น ามาจ าลองสถานการณ์ผ่านโปรแกรมเฟล็กซิม ได้ข้อสรุปว่า 
อาคารจดัเก็บผลิตภณัฑ์ เลือกแบบผงัท่ี 3 มีคะแนน 325 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 95.59 มีความสามารถในการวางผลิตภณัฑ,์ ปริมาณ
การขนถ่าย, เวลาเฉลี่ยในการขนถ่ายของผลิตภัณฑ์ต่อ 1 หน่วย
ผลิตภัณฑ์ และประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขนถ่าย ดีท่ีสุดในการ
ออกแบบทั้ง 3 แบบ โดยการออกแบบขา้งตน้สามารถปรับเปลี่ยน
ได้ในอนาคตเน่ืองจากมีความสอดคล้องกับความต้องการหรือ
แนวโน้มในการสั่งซ้ือ โดยทั้งหมดท่ีกล่าวมาเป็นการจ าลองขึ้นมา
ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีผูวิ้จยัท าก าหนดไว ้ 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี เน่ืองจากไดรั้บ
ความกรุณาอย่างสูงจาก อาจารย์กิตติชัย อธิกุลรัตน์ อาจารย์ท่ี
ปรึกษา ท่ีกรุณาให้ค าแนะน าตลอดจนปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่อง
ต่างๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างย่ิงเป็นพิเศษ สละเวลาส่วนตัวมา
ตรวจสอบบทความน้ีอย่างละเอียด ผูวิ้จยัตระหนักถึงความตั้งใจ
จริงและความทุ่มเทของอาจารย์ และขอกราบขอบพระคุณเป็น
อยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ี 

 ขอขอบพระคุณ บริษทักรณีศึกษา บริษทัขายผลิตภณัฑ์
เหล็กแปรรูป ซ่ึงเป็นผูใ้ห้ความอนุเคราะห์และให้ขอ้มูลต่างๆ ท่ี
เอ้ือต่อการท างานวิจัยเป็นอย่างมาก จนสามารถท าให้งานวิจัย
ส าเร็จไปไดด้ว้ยดี 

 สุดท้ายขอมอบความกตัญญูกตเวทิตาคุณ แด่บิดา 
มารดา และผูม้ีพระคุณทุกท่าน ส าหรับขอ้บกพร่องต่างๆ ท่ีอาจจะ
เกิดขึ้น ผูวิ้จยัขอน้อมรับผิดเพียงผูเ้ดียวและยินดีรับฟังค าแนะน า
จากทุกท่านท่ีได้เข้ามาศึกษา เพ่ือเป็นประโยชน์ในการพัฒนา
งานวิจยัต่อไป 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองตดัหญา้
อตัโนมัติและทดสอบการท างานของเคร่ือง โดยเคร่ืองท่ีได้พฒันาขึ้ น
สามารถลดการใชแ้รงงานคนในการตดัหญา้ โดยมีขนาดของเคร่ืองกวา้ง 
85 เซนติเมตร ยาว 106 เซนติเมตร สูง 26 เซนติเมตร มีความแข็งแรง 
เคร่ืองตัดหญ้าอัตโนมัติใช้เคร่ืองยนต์เบนซิน โดยเคร่ืองท่ีได้พัฒนามี
ฟังก์ชันการท างาน 2 ฟังก์ชัน ได้แก่ ฟังก์ชันหลบหลีกส่ิงกีดขวางและ
ฟังก์ชันสั่งการผ่านโทรศพัท์มือถือ ซ่ึงควบคุมการเปิดและปิดโดยแอป
พลิเคชัน Blynk เพ่ือความสะดวกในการเปิดปิดการท างาน จากผล       
การทดสอบการท างานของเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั โดยพ้ืนท่ีการทดสอบ
การตดัหญา้ กวา้ง 5 เมตร และยาว 5 เมตร มีการวดัความสูงของหญา้ก่อน
ท าการตัดหญ้า โดยมีค่าเฉลี่ย 35.4 เซนติเมตร และหลังจากท าการตัด
หญ้า โดยท่ีความสูงของหญ้าค่าเฉลี่ย 2.4 เซนติเมตร และการทดสอบ
ฟังก์ชนัหลบหลีกส่ิงกีดขวาง มีการทดสอบ 2 ประเภทไดแ้ก่ ก่ิงไม ้และ 
มนุษย ์จากการการทดสอบพบว่าเคร่ืองท่ีไดพ้ฒันาขึ้นสามารถหลบหลีก
ก่ิงไม ้และมนุษยไ์ดเ้ป็นอยา่งดี  
  
ค าส าคัญ : เคร่ืองตดัหญา้ หญา้ การตดัหญา้ เคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั 
  
Abstract 

This project aims to design and build an automatic lawn 
mower. The developed machine can reduce the use of human labor       
in mowing the grass. The size of the machine is 85 cm width, 106 cm 
length, and 26 cm height. The automatic lawnmower uses a gasoline 
engine for movement and working. It is controlled by the mobile phone 
application. The new program was designed for controlling of 
movement and mowing. It was created at Blynk application. The user 
interface of program, it helps control on and off the working. The result 
of the machine testing, the area of grass cutting is 5 m x 5 m.              
The average height of the grass can be reduced from 35.4 cm to 2.4 cm.      

It can stop automatedly when the human or the thing is in front of       
the machine movement. And the overall of controlling of machine can  
control by using Blynk application.   

 
Keywords: automatic lawn mower, grass cutting,  
                    lawn cutting machine 
  
1. บทน า 

ในอดีตมนุษย์ใช้มีดหรือกรรไกรในการตัดหญ้าท าให้เกิด
ความเมื่อยล้าและท าให้เสียเวลาเป็นอย่างมากแต่ในปัจจุบันได้มีการ
คิดคน้เคร่ืองตดัหญา้ขึ้นมาเพ่ือใชต้ดัหญา้แทนการใชม้ีดหรือกรรไกรตดั
หญ้า เคร่ืองตดัหญ้าในปัจจุบันมีทั้ งหมด 3 ประเภทคือ เคร่ืองตัดหญ้า
แบบรถเข็น เคร่ืองตดัหญา้แบบสะพายบ่าและ เคร่ืองตดัหญา้แบบนั่งขบั 
[1] ท าให้สะดวกและรวดเร็วในการใช้งานและยงัเป็นเคร่ืองทุ่นแรงใน
การตดัหญา้ในสนามกีฬาและสนามหญา้ขนาดใหญ่ แต่ยงัพบปัญหาของ
การตดัหญ้าด้วยเคร่ืองตดัหญ้าแบบสะพายบ่าคือ การถือเคร่ืองตดัหญ้า
เป็นเวลานาน ส่งผลให้เกิดอาการเมื่อยลา้ตามร่างกายท าให้ปวดหัวไหล่ 
และ ปวดแขน รวมทั้ งใบตัดหญ้ามีโอกาสกระทบกับหินจึงท าให้หิน
กระเด็นกระทบกบัร่างกายผูใ้ชห้รือผูท่ี้อยูบ่ริเวณใกลไ้ด ้[2]  

ปัจจุบันมีการผลิตเคร่ืองต ัดหญ้าบ ังค ับวิทยุที่ข ับ เคลื ่อน     
4 ล ้อ บ ังค ับการเคลื ่อนที่ด ้วยรีโมท [3] เค ร่ืองต ัดหญ้าประเภท น้ี
ช่วยลดอันตรายจากหินกระเด็นกระทบกบัร่างกายผูใ้ช ้เน่ืองจากผูใ้ชอ้ยู่
ห่างจากเคร่ืองตัดหญ้า แต่เคร่ืองตดัหญ้าประเภทน้ีมีข้อจ ากัดคือ ระยะ
สัญญาณควบคุมได้ไม่เกิน 500 เมตร รวมทั้ งผูใ้ช้ต้องมีความรู้ในการ
บงัคบัการท างานของเคร่ืองตดัหญา้ 

จากปัญหาดงักล่าวของเคร่ืองตดัหญา้บงัคบัวิทยุจึงท าให้เกิด
แนวคิดในการออกแบบเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติัท่ีควบคุมการท างานดว้ย
โปรแกรมส าเร็จรูปท่ีใชบ้อร์ด Arduino2560 โดยเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั
มีฟังก์ชันการท างานคือ ควบคุมการเปิดปิดการท างานผ่านสมาร์ทโฟน 
สามารถเคลื่อนท่ีไดเ้องและสามารถหลบส่ิงกีดขวาง 
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2. วิธีการด าเนินการ 
    วิธีการด าเนินการวิจยั มีรายละเอียดดงัน้ี  
    1. ศึกษาขอ้มูลและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ศกึษาชนิดของ 
หญา้ ศึกษาเก่ียวกบัการเขียนโปรแกรมบอร์ด ESP32 Wi-Fi ศึกษาการใช้
วสัดุในการตัดหญ้า ศึกษาเร่ืองระบบควบคุมการท างานด้วย Arduino 
MEGA 2560 และศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
     2. ออกแบบส่วนประกอบและรายละเอียดของเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั 
แบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่  
                 2.1 ออกแบบโครงสร้างเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั มีดงัน้ี 
                    - ก าหนดขนาดของส่วนประกอบของโครงสร้าง 
                    - คดัเลือกวสัดุของส่วนประกอบของโครงสร้าง 
                    - เขี ยนแบบสั่ งงานทั้ งแบบสองมิ ติ  และสามมิ ติของ
ส่วนประกอบของโครงสร้าง 
              2.2 ออกแบบระบบควบคุมการท างานของเคร่ืองตัดหญ้า
อตัโนมติั  
    3. จดัซ้ือวสัดุและอุปกรณ์ส าหรับการสร้างเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั 
    4. สร้างและประกอบโครงสร้าง 
    5. สร้างระบบควบคุมการท างาน 
    6. ประกอบโครงสร้างและระบบควบคุมการท างานเขา้ดว้ยกนั 
    7. ทดสอบการท างานของเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั 
             7.1 ทดสอบการท างานของเคร่ืองตัดหญ้าอัตโนมัติในพ้ืนท่ี 9 
ตารางเมตร หรือ 5 เมตร x 5 เมตร 
              7.2 ทดสอบฟังกช์นัยอ่ยการท างานของเคร่ือง 
                   7.2.1 ทดสอบฟังก์ชันการควบคุมระบบเปิดและปิดผ่าน
สมาร์ทโฟน 
                   7.2.2 ทดสอบฟังกช์นัการหลบหลีกส่ิงกีดขวาง 
 
3. ผลการด าเนินงาน  
3.1 ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองตัดหญ้าอัตโนมัติ 
      ผลการออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองด้วยการก าหนดขนาดและ
คดัเลือกวสัดุ ซ่ึงส่วนประกอบหลกัของเคร่ืองได้แก่ โครง มีขนาดกวา้ง 
85 เซนติเมตร ยาว 107 เซนติเมตร สูง 38 เซนติเมตร ท ามาจากเหล็ก
กล่องตดักนัดว้ยวิธีการเช่ือม เพ่ือความแขง็แรงของโครงสร้าง ฐานเคร่ือง
ตดัหญา้มีขนาดกวา้ง 16 เซนติเมตร ยาว 34 เซนติเมตร สูง 37 เซนติเมตร 
ท ามาจากเหล็กกล่องตดักนัดว้ยวิธีการเช่ือม เพื่อความแข็งแรงในการรับ
แรงกระชากจากเคร่ืองตดัหญา้ ลอ้ มีจ านวน 2 วง มีขนาด 8 น้ิว กล่องแผง
ควบคุม มีขนาดกวา้ง 27 เซนติเมตร ยาว 37 เซนติเมตร สูง 12 เซนติเมตร
ซ่ึงเลือกใชเ้ป็นพลาสติกประเภท ABS ทนความความร้อนและเป็นฉนวน
ไดดี้  
            ผลการออกแบบระบบควบคุมการท างานของเคร่ืองแบ่งออกเป็น 
3 ส่วน ได้แก่ การออกแบบวงจรระบบควบคุมการท างาน การออกแบบ

โคด้เพ่ือใช้ส าหรับควบคุมการท างาน และการออกแบบหน้าจอควบคุม
การท างานของแอปพลิเคชัน Blynk ซ่ึงการออกแบบวงจรระบบควบคุม
การท างานจะท าการเขียนแบบวงจรไฟฟ้าเพ่ือจ าลองการเช่ือมต่อของ
วงจรอิเล็กทรอกนิกส์ต่าง ๆ เขา้ดว้ยกัน การออกแบบโคด้เพื่อใช้ส าหรับ
ควบคุมการท างาน ได้ท าการเขียนโค้ดบนโปรแกรม Arduino ซ่ึงโค้ด
ควบคุมการท างานมีทั้งหมด 5 รายการ ไดแ้ก่ โคด้การก าหนดให้ Arduino 
ติดต่อส่ือสารกบัเซ็นเซอร์วดัระยะและมอเตอร์ โคด้การก าหนดการเลี้ยว
ของเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั โคด้การก าหนดเดินหน้าและถอยหลงั โคด้
การก าหนดหยดุเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั โคด้การก าหนดเง่ือนไขและการ
ก าหนดการท างาน หลงัจาการเขียนโคด้แลว้ท าการอพัโหลดโคด้ ควบคุม
โค้ดการก าหนดให้ Arduino ติดต่อส่ือสารกับเซ็นเซอร์วัดระยะและ
มอเตอร์ โคด้การก าหนดการเลี้ ยวของเคร่ืองตดัหญ้าอตัโนมติั โคด้การ
ก าหนดเดินหน้าและถอยหลัง โค้ดการก าหนดหยุดเคร่ืองตัดหญ้า
อตัโนมัติ โคด้การก าหนดเง่ือนไขและการก าหนดการท างาน บรรจุลง 
Arduino และการออกแบบหน้าจอควบคุมการท างานของแอปพลิเคชัน 
Blynk ซ่ึงการออกแบบหน้าจอควบคุมการท างานของแอปพลิเคชัน 
Blynk ไดอ้อกแบบหนา้จอการควบคุมการท างานจ านวน 1 หนา้จอ ไดแ้ก่ 
การปิดและการเปิดเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั รูปท่ี 1 แสดงเคร่ืองตดัหญา้ท่ี
ไดพ้ฒันาขึ้น  
 

 
                        รูปท่ี 1 เคร่ืองตดัหญา้ท่ีไดพ้ฒันาขึ้น 
 
3.2 ผลการทดสอบการท างานของเคร่ืองตัดหญ้าอัตโนมัติ 
       การทดสอบการท างานของเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติัเร่ิมตน้จากการอดั
ประจุแบตเตอร่ีให้ เต็มท่ี  13.0 โวลต์ หลังจากนั้ นเช็ดประจุไฟของ
แบตเตอร่ีดว้ยมลัติมิเตอร์ตอ้งไม่ต ่ากว่า 11.5 โวลต์ โดยมีวิธีการทดสอบ
จะเร่ิมท าการทดสอบท่ีสนามหญ้าขนาดพ้ืนท่ีกวา้ง 5 เมตร ยาว 5 เมตร 
โดยท าการวดัความสูงของหญ้าก่อนตดัทั้งหมด 9 ต าแหน่ง จากนั้นท า
การเปิดเคร่ืองตัดหญ้าอัตโนมัติผ่านหน้าจอแอปพลิเคชัน Blynk และ
สังเกตการเคลื่อนท่ีของเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั หลงัจากท าการทดสอบ
การตดัหญา้ของเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติัเรียบร้อยแลว้ ขั้นตอนต่อไปท า
การวดัความสูงของหญา้หลงัท าการตดัโดยมีการวดัทั้งหมด 9 ต าแหน่ง 
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       ผลการวัดความสูงของหญ้าก่อนตัดและหลังตัดหญ้าทั้ งหมด               
9 ต าแหน่ง แสดงผลดงัรูปท่ี 2 และตารางท่ี 1 เพื่อการเก็บผลการทดสอบ
การตดัหญา้ของเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั  
 

  
                                         ก.                             ข. 

รูปท่ี 2 การวดัความสูงของหญา้  

ก. ก่อนตดัหญา้ 

ข. หลงัตดัหญา้ 
 

ตารางท่ี 1 ผลการวดัความสูงของหญา้ก่อนตดัและหลงัตดัหญา้  
                 ทั้งหมด 9 ต าแหน่ง 

ความสูง
หญ้า ณ 
ต าแหน่ง 

การตัดหญ้า 
คร้ังที่ 1 

(เซนติเมตร) 

การตัดหญ้า 
คร้ังที่ 2 

(เซนติเมตร) 

การตัดหญ้า 
คร้ังที่ 3 

(เซนติเมตร) 

ก่อน
ตัด 

หลัง
ตัด 

ก่อน
ตัด 

หลัง
ตัด 

ก่อน
ตัด 

หลัง
ตัด 

1 50 2 30 3 35 2.8 
2 41 1.7 32 2.9 30 3 
3 38 1.9 28 3.1 31.8 2.5 
4 45 1.5 30.2 2 30.3 2 
5 48 1.2 25 3 29 3.2 
6 51 1 31 2.7 25 3.3 
7 48 2.2 29 2.5 27 2.7 
8 47 1.8 26 3.2 31 2.9 
9 49 1.8 35 3.1 35 3 

 
3.3 ผลการท างานของเคร่ืองตัดหญ้าอัตโนมัติ  
 ผลการเคลื่อนท่ีของเคร่ืองตัดหญ้าอัตโนมัติในรูปแบบเดิน
ทางตรงและแบบซิกแซกคือเคร่ืองตดัหญา้สามารถเคลื่อนท่ีไดต้ามท่ีได้
ออกแบบรูปแบบการเดินในทุกรอบส าหรับพ้ืนท่ีเรียบไม่มีหลุม 

 ผลการทดสอบการท างานของเซ็นเซอร์หลบหลีกส่ิงกีดขวาง 
โดยการจ าลองส่ิงกีดขวางในสนามหญ้า มีวิธีการน าก่ิงไม้วางห่างจาก
เคร่ืองตัดหญ้าอัตโนมัติ 2 เมตร และมนุษย์เดินผ่านเคร่ืองตัดหญ้า
อตัโนมัติ โดยท าการทดสอบอย่างละ 3 คร้ัง ผลการทดสอบเคร่ืองตัด
หญา้อตัโนมติัสามารถหยุดการเคลื่อนท่ีได้เองครบทุกคร้ัง เมื่อพบส่ิงกีด
ขวางและมนุษยเ์ดินผา่นเคร่ืองตดัหญา้ รูปท่ี 3 แสดงการทดสอบการหยุด
การท างานของเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติัเมื่อพบส่ิงกีดขวางเป็นก่ิงไม ้และ
รูปท่ี 4 แสดงการทดสอบการหยุดการท างานของเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั
เมื่อพบส่ิงกีดขวางเป็นมนุษย ์ 

 

 
รูปท่ี 3 การทดสอบการหยดุการท างานของเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั 

                    เมื่อพบส่ิงกีดขวางเป็นก่ิงไม ้

 

 
รูปท่ี 4 การทดสอบการหยดุการท างานของเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั 

                   เมื่อพบส่ิงกีดขวางเป็นมนุษย ์
 

 4. อภิปรายผล 
เคร่ืองตัดหญ้าอัตโนมัติท่ีได้พัฒนาขึ้นสามารถเคลื่อนท่ีได้

อย่างดี ตามแนวเส้นทางท่ีได้ออกแบบไว ้ทั้ งทางตรงและทางซิกแซก 
หากพบหลุมหรือพ้ืนท่ีไม่เรียบจ านวนมากอาจจะท าให้การเคลื่อนท่ีของ
เคร่ืองตดัหญ้าเกิดการเลี้ ยวได้  ซ่ึงเคร่ืองสามารถลดขนาดความสูงของ
หญ้าได้ สั่งการผ่านแอปพลิเคชัน Blynk  ให้เคร่ืองตัดหญ้าอัตโนมัติ 
รวมถึงการหยุดการท างานเพ่ือพบส่ิงกีดขวางทั้งก่ิงไมแ้ละมนุษยเ์พ่ือลด
การเสียหายได ้แต่ยงัคงพบว่าควรจะมีการพฒันาต่อยอดในประเด็นเร่ือง
ของแบตเตอร่ี เน่ืองจากก่อนการเร่ิมตน้การตดัหญา้ทุกคร้ังควรจะตอ้งท า
การวดัและอดัประจุแบตเตอร่ีเพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมก่อนตดัหญา้
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จริง หากพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการตดัหญา้มีขนาดกวา้งมาก จะท าให้แบตเตอร่ีของ
เคร่ืองตดัหญา้ไม่เพียงพอ  

5. สรุปผล  
เคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติัท่ีได้พฒันาขึ้นสามารถลดปัญหาของ

ผูใ้ช้งานเคร่ืองตัดหญ้าในเร่ืองความปลอดภัยในขณะตัดหญ้าและลด    
การใช้แรงงานคนในการตัดหญ้า เคร่ืองตัดหญ้าอัตโนมัติสามารถ
เคลื่อนท่ีเองได้โดยอัตโนมัติโดยสั่งการผ่านโทรศัพท์มือถือท่ีติดตั้ ง     
แอปพลิเคชนั Blynk เป็นตวัสั่งงานให้เคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติัท างาน และ 
สามารถหลบหลีกส่ิงกีดขวางเองได้ ซ่ึงถือได้ว่าเป็นการน าเทคโนโลยี   
การควบคุมการท างานของเคร่ืองยนตผ์่านแอปพลิเคชนัมาประยุกตใ์ชก้บั
เคร่ืองตดัหญา้ ซ่ึงจากเดิมจะเป็นการใชค้วบคุมผา่นรีโมทคอนโทรล 
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บทคัดย่อ 
การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของ

เคร่ืองจกัรในงานก่อสร้าง ดว้ยการแนวออกแบบแนวทางการซ่อมบ ารุง
เชิงป้องกันงานเคร่ืองจักร เร่ิมต้นจากการเก็บข้อมูลเคร่ืองจักรท่ีใช ้
ระยะเวลาในการหยดุการท างาน และบนัทึกสาเหตุท่ีท าให้เคร่ืองหยุดการ
ท างาน และน าไปวิเคราะห์สาเหตุผ่านแผนผังก้างปลาและแผนภูมิ     
พาราโต จากนั้นท าการออกแบบแนวทางการซ่อมบ ารุง และลงพ้ืนท่ี
ปฏิบติังานโดยน าแนวทางไปใช้ ซ่ึงงานวิจยัน้ีได้น าการหาประสิทธิผล
โดยรวมของเคร่ืองจกัร (OEE) และระยะเวลาในการสูญเสีย (MTBF) มา
ค านวณก่อนและหลังการปรับปรุง ซ่ึงพบว่า ค่า OEE หลังปรับปรุง
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 24.45 และค่า MTBF ลดลง 10 ชัว่โมง ในการปฏิบติัตาม
แนวทางการซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน ซ่ึงสะท้อนให้เห็นว่าเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้กบัเคร่ืองจกัรของบริษทัรับเหมาก่อสร้าง 
 
ค าส าคัญ: การเพ่ิมประสิทธิภาพ; การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั;               
                 บริษทัรับเหมาก่อสร้าง; ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร;  
                 เคร่ืองจกัรหยดุท างาน 
 

Abstract 
The aim of research is to increase the efficiency of machines 

of construction company by using the guidelines for preventive 
maintenance. The important data of machines were collected for 
evaluation of OEE and MTBF. The causes of machine breakdown were 
collected and then the root cause of machine breakdown was analyzed 
by using Fish Bone Diagram and Parato’s Principle. The maintenance 
guidelines were designed and tested at working area for three months. 
The data were collected after the experiment of the guidelines. The 
results show the OEE was increased 24.45 percent and the MTBF was 

decreased 10 hours after the following of guidelines for preventive 
maintenance. From the results, it can increase the efficiency of            
the machines of Thai construction company.   
 
Keyword: efficiency; preventing maintenance; construction company; 
                  overall effective efficiency; machine breakdown 
 

1. บทน า 
              ปัจจุบันธุรกิจรับเหมาก่อสร้างไทยมีสภาพการแข่งขันทาง
การตลาดสูง ส่ิงส าคญัท่ีผูป้ระกอบการธุรกิจก่อสร้างตอ้งค านึงถึงคือการ
ใช้ทรัพยากรท่ีมีได้อย่างคุม้ค่าท่ีสุด ลดเวลาการด าเนินงาน และการลด
ค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานลง    
             ปัจจุบันธุรกิจรับเหมาก่อสร้างได้มีการน าเคร่ืองจกัรมาช่วยใน
การด าเนินงาน ได้แก่ Truck Hiab, Water Truck, Crane และ Vibration  
เป็นตน้ เคร่ืองจกัรเหล่าน้ีมาเพ่ือช่วยเพ่ิมความสะดวกในการท างานให้
งานแล้วเสร็จได้เร็วขึ้ น ในขณะเดียวกันหากเคร่ืองจักรได้มีการหยุด
ท างาน (Breakdown) ก็ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานภาพรวมเช่นกนั 
ดังนั้นผูป้ระกอบการธุรกิจรับเหมาก่อสร้างควรค านึงถึงการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัร ดว้ยการวดัประสิทธิภาพในการ
ผลิตโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall Effective Efficiency: OEE) ซ่ึง
เร่ิมต้นจากการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีท าให้เคร่ืองจักรเกิดการหยุดการ
ท างาน การออกแบบแนวทางการลดสาเหตุเหล่านั้น และประเมินค่า OEE 
อีกคร้ังเพ่ือทราบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจักรหลังปรับปรุง
กระบวนการ รวมทั้งก าหนดเป็นแผนงานวิธีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน
ให้กบัเคร่ืองจกัรได ้[1] 

งานวิจยัคร้ังน้ีไดศ้ึกษาบริษทัรับเหมาก่อสร้างไทยแห่งหน่ึง ท่ีได้
รับผิดชอบในโครงการรถไฟฟ้าสายสีส้ม โครงการรถฟ้าสายสีเขียว 
โครงการรถทางคู่ลพบุรี โดยใช้เคร่ืองจักรทั้ งหมด 316 คัน ซ่ึงบริษัท
รับเหมาก่อสร้างน้ีประสบปัญหาเคร่ืองจกัรหยดุท างานบ่อยคร้ัง ส่งผลท า
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ให้เสียเวลาในการด าเนินงาน ตอ้งใชเ้วลาในการซ่อมแซมเป็นเวลานาน 
และมีค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุงเป็นจ านวนมาก 

จากปัญหาดงักล่าว ทางผูวิ้จยัมีแนวคิดในการเพ่ิมประสิทธิภาพ 
และก าหนดแนวทางการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน [2] ให้กับเคร่ืองจักรใน
บริษัทรับเหมาก่อสร้างไทย โดยจะลงพ้ืนท่ีในการเก็บข้อมูลจริงจาก
สถานท่ีปฏิบติังานและใบแจง้ซ่อม และน ามาวิเคราะห์ OEE ทั้งก่อนและ
หลงัการน าแผนการปรับปรุงไปใชด้ าเนินงาน เพ่ือทราบแนวทางการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัรให้กบับริษทัรับเหมาก่อสร้าง  

 

2. วิธกีารดําเนินงานวิจัย 
การด าเนินงานวิจยัน้ี เร่ิมตน้จากการเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งใน

การประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร ในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ - เดือน
ธันวาคม 2564 โดยได้ท าการรวมรวบข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ของ
งานวิจยัน้ีได้แก่ จ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใช ้จ านวนชั่วโมงของการหยดุของ
เคร่ืองจกัรและใบแจง้ซ่อม เป็นตน้ จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดน้ ามาวิเคราะห์
หาสาเหตุท่ีท าให้เคร่ืองจักรหยุดการท างาน ด้วยแผนผงัก้างปลา (Fish 
Bone Diagram) และคดัเลือกปัญหาเพือ่น าไปแกไ้ขปัญหาให้ตรงประเด็น
ดว้ยแผนภูมิพาเรโต (Pareto’s Principle) [3] เมื่อพบสาเหตุของการหยุด
ของเคร่ืองจกัร จึงท าการออกแบบแนวทางการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึ้นแต่
ละประเภทเคร่ืองจักรหยุดใช้งาน รวมทั้ งน าข้อมูลท่ีรวบรวมได้ไป
ประเมินค่ าระยะเวลาเฉลี่ ยก่อนการเสียหาย (Mean Time Between 
Failure, MTBF) ดงัสมการท่ี 1 และประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัร 
(OEE) ส าหรับก่อนการท าการปรับปรุง ดังสมการท่ี 2-5 จากนั้นจะน า
แนวทางการแกไ้ขไปใชก้บัพ้ืนท่ีหน้างานจริง โดยวิธีการแนะน าและจดั
อบรมให้กับพนักงานในระยะเวลาเดือนมิถุนายน - ธันวาคม 2564 และ
บนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเช่นเดียวกนักบัการก่อนการปรับปรุง เพ่ือ
น าข้อมูลไปค านวณ MTBF และ OEE หลังการปรับปรุง รวมทั้ งน า
แนวทางวิธีการแก้ไขปรับปรุงท่ีมีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพ และ
ก าห น ด แน วท างก าร ซ่ อ ม บ า รุ ง เชิ ง ป้ อ งกั น  (Total Productive 
Maintenance, TPM) [4] 
 
สูตรการค านวณ  
ระยะเวลาเฉลี่ยกอ่นการเสียหาย (MTBF)     
  MTBF (ชัว่โมง) = เวลาท่ีเคร่ืองเดินท างานทั้งหมด        สมการท่ี 1 
                จ านวนคร้ังท่ีเคร่ืองจกัร 
 
อตัราเดินเคร่ืองจกัร (AR) 
 AR (ชัว่โมง)  =  เวลาเดินเคร่ืองจกัร               สมการท่ี 2 
                         เวลารับภาระงาน  
ประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจกัร (PE) 

 PE (ชัว่โมง) =   เวลาเดินเคร่ืองจกัร               สมการท่ี 3 
                        เวลาท่ีเคร่ืองจกัรหยดุ 
 
อตัราคุณภาพ (QR) 

QR (ชัว่โมง) = เวลาเดินเคร่ืองจกัร                 สมการท่ี 4 
                      เวลาเดินเคร่ืองจกัรสุทธิ 
 
ค่าประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัร (OEE)  
                 OEE (ชัว่โมง) =   AR x PE x QR                    สมการท่ี 5 
 

3. ผลและอภิปรายผลการดําเนนิงาน  
    3.1 ผลการรวบรวมข้อมูลท่ีใช้การประเมินประสิทธิภาพการท างาน
เคร่ืองจกัร 
          ผลการรวบรวมขอ้มูลจ านวนเคร่ืองจกัรทั้งหมดและระยะเวลาท่ี
เคร่ืองจักรหยุดการท างานทุกกระบวนการ  แสดงดังตารางท่ี 1  พบว่า 
จ านวนเค ร่ืองจักร ท่ี ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี  มีจ านวน 316 คัน  โดยมี
เคร่ืองจักรหยุดการท างานทุกกระบวนการ จ านวน 94 คัน รวม MTBF 
8,350 ชัว่โมง และมูลค่าความเสียหาย 5,067,475 บาท 
 
ตารางท่ี 1 ขอ้มูลเคร่ืองจกัรและระยะเวลาการหยดุท างานก่อนปรับปรุง         

ประเภท  จํานวน

เคร่ือง 

(คัน) 

จํานวน

เคร่ือง 

หยุด (คัน) 

ระยะ เวลา

เคร่ือง 

หยุด 

(ชม.) 

อัตราค่าเช่า

เฉลีย่ต่อ

ช่ัวโมง  

(บาท) 

มูลค่าความ

สูญเสีย 

(บาท) 

Crane 117 20 2,604 1,075 2,799,300 

Water Truck 17 10 1,209 225 272,025 

Backhoe 55 23 2,021 400 808,400 

Bulldozer 23 15 574 625 358,750 

Hiab 72 20 1,699 400 679,600 

Vibration 18 1 80 450 36,000 

Grader 14 5 162 700 113,400 

 

3.2 ผลการวิเคราะห์สาเหตุท่ีทําให้เคร่ืองจกัรหยุดการทํางาน  
         จากรวมรวมขอ้มูลก่อนการปรับปรุง เพื่อน ามาวิเคราะห์สาเหตุของ
ปัญหา เก็บขอ้มูลใบแจง้ซ่อมท่ีเกิดจากสาเหตุเคร่ืองยนตข์ดัขอ้ง 18 ใบ    
ใบแจง้ซ่อมท่ีเกิดจากอุบติัเหตุ 9 ใบ  ใบแจง้ซ่อมท่ีเกิดจากสาเหตุอะไหล่
ช ารุด 49 ใบ รายงานการตรวจสภาพเคร่ืองจกัร (ปจ.2) 8 ใบ และขอ้มูล
รายงาน GPS 10 ใบ  

จากนั้ นจัดกลุ่มสาเหตุและแสดงใส่แผนผังก้างปลา ดังรูปท่ี  1  
พบว่ามีสาเหตุหลัก  4 ประเด็นคือ ระบบเคร่ืองยนต์ขัดข้อง อุบัติเหตุ 
อะไหล่ช ารุด เคร่ืองจกัรหยุดตามแผน และจอด Standby และน ามาขอ้มูล
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มาจดัท าแผนภูมิพาราโต แสดงดังรูปท่ี 2 พบว่าสาเหตุหลกัของปัญหาท่ี
ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัรมากท่ีสุด อะไหล่
ช ารุด จ านวน39 คร้ัง เคร่ืองจักรหยุดตามแผน 18 คร้ัง เคร่ืองจักรจอด 
Standby 17 ระบบเคร่ืองยนตข์ดัขอ้ง 14 คร้ัง และการเกิดอุบติัเหตุ 7 คร้ัง 

 

 
รูปท่ี 1 แผนผงักา้งปลาแสดงสาเหตุการท าให้เคร่ืองจกัรหยดุท างาน 
 

 
รูปท่ี 2 แผนภูมพิาเรโตแสดงสาเหตุเคร่ืองจกัรสูญเสียการท างาน           
 
3.3 ผลการคํานวณ MTBF และ OEE ก่อนการปรับปรุง 

     จากการวิเคราะห์ข้อมูล Breakdown พบว่าเวลาท่ีสูญเสียก่อน
การปรับปรุง มี เวลาท่ี สูญ เสี ยในการท างานสะสม 8,350 ชั่วโมง 
ระยะเวลาเฉลี่ยก่อนเกิดการเสียหาย คิดเป็น 728 ชั่วโมง ดังตารางท่ี 2 
และผลการค านวณค่า OEE โดยวิเคราะห์ข้อมูลก่อนการปรับปรุง ดัง
ตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ MTBF ก่อนการปรับปรุง 

ประเภท

เคร่ืองจักร 

เวลาเดิน

เคร่ืองจักร 
(ช่ัวโมง) 

จํานวน

คร้ังที่
หยุดซ่อม 

 MTBF 

Backhoe 14,659 22               2,021.25  

Crane 11,348 29               2,603.80  

Bulldozer 10,465 3                  574.77  

Hiab 12,796 28               1,699.52  

Grader 3,518 2                  162.26  
Vibration 656 1                   79.71  

Water Truck 6,151 10               1,208.69  

 

ตารางท่ี 3 ค่า AR, PE, QR และ OEE หลงัการปรับปรุง 
AR PE QR OEE 

88.66 % 88.85 % 84.71 % 67.59 % 

 
3.4 ผลการกําหนดแนวทางแก้ไขสาเหตุของปัญหาและนําไปปฏิบัติจริง  

ผูวิ้จยัไดท้ าการออกแบบแนวทางการแกไ้ขสาเหตุของปัญหา แสดง
ดังตารางท่ี 4 โดยได้น าแนวทางการแก้ไขได้ลงพ้ืนท่ีทดลองใช้แนว
ทางแกไ้ขปัญหานั้นดว้ยการตรวจเช็คเคร่ืองจกัร และพูดคุยกบัพนักงาน
เก่ียวขั้นตอนการตรวจเช็คเคร่ืองจกัรก่อนเร่ิมงาน หากพบอะไหล่ช ารุด
ให้หยุดเคร่ืองจกัรทนัทีและแจง้หัวหน้างานเพ่ือ ออกใบแจ้งเพื่อป้องกัน
การเสียหายเพ่ิมเติมของตัวเคร่ืองจักร และให้ค าปรึกษาแนวทางการ
บ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรเชิงป้องกัน  และพูดคุยในตอนเช้าให้กับพนักงาน
ก่อนเร่ิมงานดว้ยเร่ือง ความปลอดภยัในด้านการใชง้านเคร่ืองจกัรให้แก่ 
พนักงานและพูดคุยเตรียมความพร้อมเคร่ืองจกัรและก าลงัพล เพ่ือเป็น
การเน้นย  ้าความเส่ียงท่ีก่อให้เกิดอุบติัเหตุในขณะปฏิบติังาน จากนั้นได้
ท าการเก็บขอ้มูลเคร่ืองจกัรหยดุท างานอีกคร้ัง แสดงดงัตารางท่ี 5 

  จากตารางท่ี 5 ภายหลังการปรับปรุง พบว่าเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการ
วิจยั จ านวน 316 คนั มีเคร่ืองจกัรหยดุการท างานทุกกระบวนการ จ านวน 
40 คนั และ MTBF  827 ชัว่โมง มูลค่าความเสียหาย 363,250 บาท 
 
ตารางท่ี 4 สาเหตเุคร่ืองจกัรหยดุการท างาน 

ปัญหาทีพ่บ แนวทางแก้ไข 

1. อะไหล่ชํารุด  

  
- ส ารองอะไหล่ท่ีเบิกใชเ้ป็นประจ าให้เพียงพอต่อ
การใชง้าน 
- ลดขั้นตอนการจดัซ้ือจดัหาอะไหล่จากร้านคา้
ภายนอก 

2. ระบบเคร่ืองยนต์

ขัดข้อง  

 

- ก าหนดแผนตรวจเช็คระบบเคร่ืองยนตแ์ละซ่อม
บ ารุงเคร่ืองจกัรท่ีใกลค้รบอายกุารใชง้าน 
- ก าหนดให้จดัท าแบบรายงานการตรวจสภาพ
เคร่ืองจกัรก่อน-หลงัการใชง้าน และมีการติดตามผล 

3. การบํารุงรักษา

เคร่ืองจักร    ไม่เป็นไป
ตามแผนท่ีกําหนด 

- จดัท าแผน PM ให้สอดคลอ้งและไม่กระทบกบั
แผนการใชเ้คร่ืองจกัรของโครงการ 

4. เคร่ืองจักรจอดแบบ            

ไม่ใช้งาน  

  

- จดัท าแผนการใชเ้คร่ืองจกัรให้สอดคลอ้งกบั
ปริมาณงาน 
- รายงานผลการใชเ้คร่ืองจกัรท่ีเฉลี่ยไม่ถึง 4 ชม.
ต่อเน่ือง 1 สัปดาห์  

5. การเกิดอุบัติเหตุใน

สถานท่ีปฏิบัติงาน 

 

- ตรวจเช็คพื้นท่ีก่อนเร่ิมปฏิบติังานเพื่อประเมิน
ความเส่ียงใน    การเกิดอบุติัเหตุ 
- จดัอบรมความปลอดภยัและเตรียมความพร้อมใน
การใชเ้คร่ืองจกัรแก่พนกังาน 
- ตรวจเช็คความพร้อมของร่างกายของพนกังานขบั
เคร่ืองจกัรก่อนเร่ิมปฏิบติังาน 
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ตารางท่ี 5 ขอ้มูลเคร่ืองจกัรและระยะเวลาหยดุท างานหลงัปรับปรุง 
 

ประเภท 

จํานวน

เคร่ือง 

(คนั) 

จํานวน

เคร่ืองหยุด 

(คัน) 

ระยะ 

เวลา

เคร่ือง 
หยุด 

(ชม.) 

อัตราค่าเช่า

เฉลี่ยต่อ

ช่ัวโมง  
(บาท) 

มูลค่า

ความ

สูญเสีย 
(บาท) 

Crane 117  10  84 1,075 90,300 

Water 
Truck 

17  6  190 225 42,750 

Backhoe 55  8  328 400 131,200 

Bulldozer 23  4 24 625 15,000 

Hiab 72  8  141 400 56,400 

Vibration  18  1 24 450 10,800 
Grader 14  3 24 700 16,800 

 

3.5 ผลการคํานวณ MTBF และ OEE หลังการปรับปรุง 
ผลการค านวณ MTBF หลังการปรับปรุง แสดงดังตารางท่ี 6  

พบว่าเวลาท่ีสูญเสียหลงัการปรับปรุง มีเวลาท่ีสูญเสียในการท างานสะสม 
827 ชัว่โมง MTBF คิดเป็น 718 ชัว่โมง  และผล OEE  ดงัตารางท่ี 7 

เมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์  MTBF  พบว่า MTBF ก่อน      
การปรับปรุง คิดเป็น 728 ชัว่โมงหรือ ร้อยละ 1.05 และ  MTBF หลงัการ
ปรับปรุง คิดเป็น 718 ชั่วโมง หรือร้อยละ 2.44 จะเห็นไดว่้า MTBF มีค่า
ลดลงร้อยละ 1.39 ซ่ึงแสดงให้ เห็นว่าเคร่ืองจักรมีอัตราการหยุดการ
ท างานลดลง และ PE ก่อนการปรับปรุงเท่ากบั 88.85% และหลงัปรับปรุง
เท่ากบั 97.32 %  QR ก่อนการปรับปรุงเท่ากบั 84.71% และหลงัปรับปรุง
เท่ากบั 97.11% ใน AR เท่ากบั 88.66% และหลงัปรับปรุงเท่ากบั 97.29% 
และ OEE ก่อนการปรับปรุงมีค่าเท่ากบั 67.59% และหลงัการปรับปรุงมี
ค่าเท่ากบั 92.04% ซ่ึงมีค่าเพ่ิมขึ้น เท่ากบั 24.45%   

 
ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะห์ MTBF หลงัการปรับปรุง 

ประเภท
เคร่ืองจักร 

เวลาเดิน
เคร่ืองจักร 

(ช่ัวโมง) 

จํานวนคร้ังที่
หยุดซ่อม 

 MTBF 

Backhoe 14,659 10        588.80  

Crane 11,348 9        817.78  

Bulldozer 10,465 3        981.33  

Hiab 12,796 10        588.80  

Grader 3,518 3        736.00  

Vibration 656 2        368.00  
Water Truck 6,151 4      1,104.00  

 
 
 

ตารางท่ี 7 ค่า AR, PE, QR และ OEE หลงัการปรับปรุง 

AR PE QR OEE 
97.29 % 97.32 % 97.11 % 92.04 % 

 
4. สรุปผลการดําเนินงาน 
       งานวิจยัน้ีได้วางแผนในการซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน โดยไดศ้ึกษาการ
จากการวางแผนแนวทางแกไ้ขปัญหาของบริษทัรับเหมาก่อสร้างไทย ซ่ึง
ไดน้ าลงไปปฏิบติัจริงเป็นเวลา 3 เดือน ส่งผลให้ค่า OEE เพ่ิมขึ้นเป็นร้อย
ละ 24.45 และ MTBE เฉลี่ยลดลง 10 ชัว่โมง เป็นการยืนยนัว่าสามารถลด
การสูญเสียชัว่โมงท างานของเคร่ืองจกัรกล และลดมูลค่าความเสียหายท่ี
เกิดจากการหยุดท างานของเคร่ืองจกัร สะท้อนให้เป็นว่าแนวทางท่ีได้
ออกแบบมาเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับเคร่ืองจักรของบริษัท
รับเหมาก่อสร้าง 
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 การพฒันาระบบการแจ้งเตือนค่า pH ของสารละลายผ่านโทรศัพท์มือถือในการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 

Development of a pH notification system via smartphone in hydroponics vegetable cultivation 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างระบบแจ้ง

เตือนค่า pH ของสารอาหาร ในระบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ เพราะ

ปัจจุบนัน้ีมีเทคนิคการปลูกพืชแบบไร้ดินหลายแบบดว้ยกนั การปลูกผกั

ไฮโดรโปนิกส์โดยใชน้ํ้ าจะตอ้งมีการใชส้าร AB เพื่อเป็นแร่ธาตุให้กบัผกั

แต่เน่ืองจากมีการไหลเวียนของนํ้ าตลอดเวลาและผกัไฮโดรโปนิกส์จะมี

การดูดสารอาหารอยู่เร่ือย ๆ จึงทาํให้สารอาหารเจือจางไดเ้ม่ือเวลาผ่าน

ไป ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งควบคุมวดัค่า pH อยูต่ลอดเพื่อควบคุม

ให้มีค่าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ จึงมีเเนวคิด

ท่ีจะนาํไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีเป็นเซ็นเซอร์

ต่างๆมาช่วยในการตรวจวดัค่า pH และมีระบบการแจง้เตือนผ่าน Line  

เพื่อท่ีจะสร้างเคร่ืองระบบแจง้เตือนค่า pH ของสารละลายในระบบปลูก

ผกัไฮโดรโปนิกส์ผ่านสมาร์ทโฟนเพื่อท่ีจะให้เกษตรไปใชง้านไดอ้ย่าง

สะดวกและรวดเร็ว และผลการทดสอบพบว่าระบบแจง้เตือนค่า pH ของ

สารละลายในระบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ผ่านสมาร์ทโฟนได้อย่าง

แม่นยาํ 100%  

 

คาํสําคญั : ระบบแจง้เตือนค่า pH, Line, ผกัไฮโดรโปนิกส์   

 
Abstract 

This project aims to design and build a pH notification 

system in a hydroponics vegetable growing system. Nowadays, growing 

hydroponics vegetables requires water and AB substance. Due to the 

continuous flow of water and nutrients absorbtion of hydroponics 

vegetables, the nutrients are diluted over time. Therefore, it is necessary 

to constantly monitor the pH in order to control it to be suitable for the 

growth of hydroponics vegetables. Therefore, there is an idea to use 

Micro Controller and various electronic sensors to measurine pH and 

notifiy results via Line Notification. The pH notification system in a 

hydroponics vegetable growing system through smartphones allows 

farmers to use easy and quick pH notification system. The results 

showed that the pH notification system via a smartphone for the 

hydroponics vegetable can work properly with 100% accuracy.  

 

Keywords:  pH notiification system, Line notification, hydroponics 

vegetable 

 
 
 

1. บทนํา 
ปัจจุบนัความตอ้งการในการทาํเกษตรกรรมแบบสมยัใหม่มี

แนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงมกัจะ พบกับปัญหาพื้นท่ีในการทาํ

เกษตรกรรมไม่เพียงพอ หรือพื้นท่ีท่ีมีอยู่ไม่เหมาะแก่การทาํเกษตรกรรม 

เช่น ดินเค็ม ดินเปร้ียวจดั ดินทรายจดั ดินอินทรีย ์ดินปนกรวด เป็นตน้ 

[1] จึงเป็นสาเหตุท่ีมีการ พัฒนาการปลูกพืชแบบใหม่ๆ ข้ึนมาเพื่อ

แกปั้ญหาดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ 

รูปแบบของการปลูกพืชชนิดใหม่คือการปลูกพืชไร้ดินแบบ

ไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics) มีประโยชน์หลักๆ 2 ประการด้วยกัน 

ประการแรกคือช่วยให้มีส่ิงแวดลอ้มท่ีใชส้าํหรับการเจริญเติบโตของ พืช

ไดม้ากข้ึน แทนท่ีจะเป็นการใชดิ้นอยา่งเดิม ทาํให้กาํจดัตวัแปรท่ีควบคุม

ไม่ได้ออกไปจากการปลูกพืช ประการท่ีสองก็คือ พืชหลายชนิดจะให้

ผลผลิตไดม้ากในเวลาท่ีนอ้ยกว่าเดิม และมีคุณภาพท่ีดีกว่าเดิม ขณะท่ีใช้

พื้นท่ีจาํกดั นอกจากน้ียงัมีการใช้นํ้ าน้อยลง เพราะมีการใช้ภาชนะหรือ

ระบบวนนํ้ าแบบปิดเพื่อ หมุนเวียนนํ้ า [2] แต่ขอ้เสียของการปลูกพืชวิธีน้ี

ในปัจจุบนัคือตน้ทุนค่อนขา้งสูง พืชท่ีปลูกไดมี้ความ หลากหลายน้อย

และผูท่ี้ปลูกจะตอ้งมีความรู้อยา่งแทจ้ริงเพราะตอ้งควบคุมปริมาณแร่ธาตุ

ต่างๆ ให้ถูกตอ้ง ปัจจุบนัสามารถใช้ภูมิปัญญาชาวบา้นในการปลูกพืช

แบบไฮโดรโปนิกส์ได้ ซ่ึงผลผลิตท่ีได้ไม่ แตกต่างกันมาก และยงั

สามารถปลูกไดท้ั้งผกัไทย ผกัจีนและผกัต่างประเทศ [3] 

จากขอ้มูลท่ีน่าสนใจขา้งตน้จะเห็นไดว้า่การปลูกพืชไฮโดรโป

นิกส์มีขอ้ไดเ้ปรียบกว่าและน่าสนใจ จึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัน้ีท่ีจะระบบ

แจง้เตือนค่า pH เพื่อความสะดวกสบายของเกษตรกรท่ีจะควบคุมpH ของ

สารละลายใหไ้ดค้่าท่ีคงท่ีเหมาะสมกบัผกัไฮโดรโปนิกส์ 

 

2. วธีิการวจิัย 

2.1 ศึกษาขอ้มูลและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ศึกษาเร่ืองการปลูกผกัไฮโดร

โปนิกส์,การใหส้ารอาหาร (สารละลาย AB) ,ศึกษาเร่ืองบอร์ด Arduino  

2.2 ออกแบบส่วนประกอบและรายละเอียดของเคร่ืองระบบแจง้เตือนค่า 

pH ของสารละลายในระบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ แบ่งเป็น 2 ส่วน 

ไดแ้ก่ 

 1. ออกแบบระบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 

 แปลงปลูกผกัมีขนาด 38 x 164 x 37 ซม. ซ่ึงเป็นขนาดท่ีเหมาะกบั

พื้นท่ีการเพาะปลูกท่ีใช้ในการทดลอง ใช้ท่อ PVC ขนาดวา้ง 2 น้ิวและ

ขนาด 1 น้ิวคร่ึง โดยบริเวณท่อ PVC มีการเจาะรูเป็นวงกลมขนาด 4 ซม. 

มีระยะห่างต่อรู 20 ซม. ภายในรูนั้นจะเป็นท่ีใส่อุปกรณ์ท่ีปลูกผกัสลดั 
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โดยมีแบบระบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ ดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 แบบระบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 

  

 2. ออกแบบระบบควบคุมการทาํงานของเคร่ืองระบบแจง้เตือนค่า 

pH ของสารละลายในระบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 

 การออกแบบระบบแจง้เตือนค่า pH มีการใชป๊ั้มนํ้ า 12 V ทาํหนา้ท่ี

ปล่อยนํ้ าเข้าสู่ท่อลําเลียงในการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์และมีตู้เหล็ก

คอนโทรลขนาด 35 x 17 x 52 เซนติเมตร ภายในตูจ้ะติดตั้งส่วนของวงจร

อิเลก็ทรอนิกส์และเดินไฟในส่วนของระบบควบคุมการทาํงานดงั รูปท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แบบวงจรระบบควบคุมการทาํงานของเคร่ือง 

อุปกรณ์ในระบบประกอบดว้ย         

  1. Arduino NodeMCU รุ่น  Esp32 ทํางานท่ีความเร็ว 160Mhz 

SRAM 512Kหน่วยความจาํ Flash สําหรับโปรแกรมขนาด 4M Byte ขา

ใช้งาน GPIO 36 ขา ความละเอียดในการอ่านค่า ADC 12Bit สามารถ

เขียนโปรแกรม ผ่าน Arduino IDE ได้ เช่ือมต่อกับพอร์ต USB ผ่านชิป 

UART รุ่น CP2102 โดยมีหน้าท่ี  รับค่า ต่างๆมาจากเซนเซนต์ และ

ควบคุมการสั่งงานรีเลย 

        2. เซ็นเซอร์วดัค่า pH สาํหรับวดัความเป็น กรด-เบส ของสารละลาย

โดยค่าท่ีวดัไดจ้ะอยูใ่นช่วง 0 – 14 pH 

        3. หลอดไฟ LED สีเขียวและแดงทาํหนา้ท่ีเป็นไฟสัญญาณแจง้เตือน

ระบบ 

        4. โมดูลบอร์ดรีเลยใ์ชจ้าํนวน 2 ตวั เพื่อความคุมไฟ LED และป๊ัมนํ้ า 

โดยมีทาํหนา้ท่ีเดียวกบัสวิตช ์คือควบคุมการทาํงานดว้ยไฟฟ้า 

       5. Wi-Fi ESP-WROOM -32   มี ห น้ า ท่ี ทําให้ ตัวระบ บ ส าม ารถ 

เช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ต 

2.3 จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ในการทาํระบบแจง้เตือนค่า pH ของสารละลาย

ในระบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 

2.4 สร้างและประกอบโครงสร้างของระบบ 

2.5 ทดสอบประสิทธิภาพระบบเซ็นเซอร์ตรวจจบัค่า pH ของสารละลาย 

โดยเปรียบเทียบค่าท่ีแจง้เตือนจากระบบท่ีสร้างข้ึนกบัค่ามาตรฐานท่ีวดั

โดยเคร่ืองวดัค่า pH จาํนวน 30 คร้ัง  

2.6 ทดสอบระบบเซนเซอร์จํานวน 20 คร้ัง  เพื่ อทดสอบว่าเม่ือค่า

สารละลายAB ตํ่าหรือสูงเกินกว่ากาํหนด (pH 6.8) ระบบจะแจง้เตือนไป

ยงั Line แบบเรียลไทมห์รือไม่ 

2.7 ทดสอบระบบเซนเซอร์จํานวน 30 คร้ัง  เพื่ อทดสอบว่าเม่ือค่า

สารละลายAB ตํ่าหรือสูงเกินกว่ากําหนด (pH 6.5- 6.8) ระบบจะแจ้ง

เตือนไปยงั Line  แบบเรียลไทมห์รือไม่ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

2.8 วิเคราะห์ผลการทดลองของระบบแจง้เตือนค่า pH ของสารละลายใน

ระบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์  

2.9 ประเมินตน้ทุนของเคร่ือง 
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รูปท่ี 3 แผนผงัแสดงเง่ือนไขของการแจง้เตือน ค่า pH ของเคร่ือง 

 
3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 

  แปลงปลูกผกัขนาด 38 x164 x 37 เซนติเมตรไดเ้ช่ือมต่อกับ

ระบบควบคุมการแจง้เตือนค่า pH ของสารละลายในระบบปลูกผกัไฮโดร

โปนิกส์ ผูท้ดลองไดท้าํการทดสอบการทาํงานของระบบแจง้เตือนค่า pH 

อยู ่2 เร่ือง 1.ผลการทดสอบ ประสิทธิภาพระบบเซ็นเซอร์ตรวจจบัค่า pH 

ของสารละลาย และ 2.ระบบแจ้งเตือนค่า pH ของสารละลายในระบบ

ปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ผา่น Line   

การทดสอบประสิทธิภาพในการวดัค่า pH ของสารละลาย 

ของระบบแจง้เตือนค่า pH โดยมีการทดสอบท่ี1 ทั้งหมด 30 คร้ัง แต่ละ

คร้ังจะผสมสาร A,B ลงไปในนํ้ าไม่เท่ากนั (ความเขม้ขน้สารA 30- 100 

กรัม/ลิตร และสาร B 30- 100 กรัม/ลิตร)โดยเปรียบเทียบค่า pH ท่ีวดัดว้ย

ระบบท่ีสร้างข้ึนกบัค่ามาตรฐานของเคร่ืองวดัค่า pH เพื่อตรวจสอบความ

แม่นยาํของระบบท่ีสร้างข้ึน พบวา่มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 0.0025%  

การทดสอบระบบแจง้เตือนค่า pH ของสารละลายในระบบ

ปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ผ่าน Line  ผูท้าํการทดลองไดท้ดสอบระบบแจง้

เตือนไปยงั Line เม่ือค่า pH ของสารละลาย A,B ตํ่ าหรือสูงกว่า 6.8 

จาํนวนทั้ งหมด30คร้ัง จากผลการทดลองพบว่าระบบแจ้งเตือนค่า pH 

สามารถทํางานได้ตรงตามความต้องการ 100%  นอกจากน้ีผูท้ ําการ

ทดลองไดท้ดสอบระบบแจง้เตือนไปยงั Line เม่ือค่า pH ของสารละลาย 

A,B ตํ่าหรือสูงกว่าท่ีกาํหนด (6.5-6.8) ซ่ีงเป็นค่าท่ีเหมาะสมต่อการปลูก

ผกัไฮโดรโปนิกส์จาํนวนทั้งหมด 30 คร้ัง จากผลกการทดลอง พบวา่ถา้ค่า 

pH อยูใ่นช่วงท่ีกาํหนด ระบบแจง้เตือนค่า pH สามารถทาํงานไดต้รงตาม

ความตอ้งการ 100% กล่าวคือระบบจะไม่มีการแจง้เตือนเขา้ไปใน Line 

เม่ือค่า pH ของสารละลาย A,B ตํ่าหรือสูงกว่าท่ีกําหนด ระบบจะแจ้ง

เตือนไปยงั Line  

นอกจากน้ีผูด้าํเนินการทดลองสามารถประเมินตน้ทุนระบบ

แจ้งเตือนค่า pH ของสารละลายในระบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ผ่าน

สมาร์ทโฟน ไดด้งัต่อไปน้ี จาํนวนเงินตน้ทุนระบบไฮโดรโปนิกส์ 2,430 

บาท มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 1 ค่าวสัดุส่วนของระบบควบคุมการทาํงาน 

3,788 บาทมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 1 ตน้ทุนระบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 

 
ตารางท่ี 2 ตน้ทุนระบบควบคุมการทาํงาน 

ลาํดบั รายการ จาํนวน หน่วย ราคา

(บาท) 

1 บอร์ด NodeMCU ESP32    1 ช้ิน 260 

2 ป๊ัมนํ้า  WP-1650 1 ช้ิน 239 

3 เซ็นเซอร์ตรวจจบัค่า pH ของ

สารละลาย สาํหรับ Arduino  

1 ช้ิน 1,480 

4 Switching Power supply 5v 6A  1 ช้ิน 280 

5 Relay 5V 2 ช่อง Relay module  

10module 10A 250V 

1 ช้ิน 48 

6 Relay 5V 30A relay 2 channel 1 ช้ิน 220 

7 หลอดไฟใหสั้ญญาณ LED 22 มม. สี

แดง 

1 หลอด 25 

8 หลอดไฟใหสั้ญญาณ LED 22 มม. สี

เขียว 

1 หลอด 25 

9 Relay 5V 2 ช่อง Relay module  10A 

250V 

1 ช้ิน 48 

10 Pin Header Single Row Pin Male 

Header 

2 ช้ิน 10 

11 Green Single Row 1x40 Copper Pin 

Header Strip 

2 ช้ิน 10 

12 Red Single Row 1x40 Copper Pin 

Header Strip 

1 ช้ิน 5 

13 Yellow Single Row 1x40 Copper 

Pin Header Strip 

1 ช้ิน 10 

14 โซลินนอยดว์าล ์ 4 หุน 22v ขนาด ½ 

น้ิว 

1 ช้ิน 125 

15 เซฟต้ีเบรกเกอร์ 20A 1 ช้ิน 85 

16 ตูเ้หลก็คอนโทรล 350x520x170 1 ช้ิน 350 

เร่ิมตน้ 

ผสมสาร A และ B ลงในนํ้า 

เซ็นเซอร์ตรวจวเัค่า pH ในนํ้ า 

ค่า pH นอ้ยกวา่ 6.5 

ค่า pH มากกวา่ 6.8 

แจง้เตือนผลเขา้ 

line วา่ค่า pH ตํ่า 

แจง้เตือนผลเขา้ 

line วา่ค่า pH สูง 

จบ 

ใช่ 

ใช่ 
ไม ่

ไม ่
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ลาํดบั รายการ จาํนวน หน่วย ราคา

(บาท) 

17 สาย AWG 24 สีนํ้าตาล 10 เมตร 85 

18 สาย AWG 24 สีขาว 10 เมตร 85 

19 เทอร์มินอล บลิอก Terminal Block 

15A 600V ขนาด 8P 

1 ช้ิน 8 

20 เทอร์มินอล บลิอก Terminal Block 

15A 600V ขนาด 6P 

1 ช้ิน 20 

21 Nano รางเก็บสายไฟแบบโปร่ง ขาว 

4x4   

1 เมตร 85 

22 Nano รางเก็บสายไฟแบบโปร่ง ขาว 

3x3   

1 เมตร 85 

รวม 3,788 

 
4.สรุปผล 

จากการออกแบบระบบควบคุมค่า pH ของสารละลายในการ

ปลูกผกัไฮโดรโปรนิกส์ตามวิธีการวิจยัพบวา่ 

1. การทดสอบประสิทธิภาพในการวดัค่า pH ของสารละลาย 

ของระบบแจง้เตือนค่า pH โดยมีการทดสอบท่ี1 ทั้งหมด 30 คร้ัง แต่ละ

คร้ังจะผสมสาร A,B ลงไปในนํ้ าไม่เท่ากนั โดยเปรียบเทียบค่า pH ท่ีวดั

ดว้ยระบบท่ีสร้างข้ึนกบัเคร่ืองวดัทัว่ไป เพื่อตรวจสอบความแม่นยาํของ

ระบบท่ีสร้างข้ึน พบวา่มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 0.0025%  

2. การทดสอบการแจง้เตือนค่า pH ไปยงั Line โดยกาํหนดค่า

มาตรฐาน ท่ี 6.8 จาํนวน 20 คร้ัง พบว่า ระบบสามารถทาํงานไดต้รงตาม

ความตอ้งการ 100%  กล่าวคือระบบจะแจง้เตือนไปยงั Line เม่ือค่า pH 

ของสารละลาย A,B ตํ่าหรือสูงกวา่ 6.8  

3. สําหรับการทดสอบท่ี3 ได้ทดสอบระบบแจ้งเตือนไปยงั 

Line เม่ือค่า pH ของสารละลาย A,B ตํ่าหรือสูงกว่าท่ีกาํหนด(กาํหนดค่า

pH ท่ีกาํหนดอยู่ท่ี 6.5-6.8) จาํนวนทั้งหมด 30 คร้ัง ผลการทดลองพบว่า 

ระบบสามารถทาํงานไดต้รงตามความตอ้งการ 100% โดยถา้ค่า pH อยู่

ในช่วงท่ีกาํหนด ระบบจะไม่มีการแจง้เตือนเขา้ไปใน Line  เม่ือค่า pH 

ของสารละลาย A,B ตํ่าหรือสูงกว่าท่ีกาํหนด ระบบจะแจ้งเตือนไปยงั 

Line  

 ผูจ้ดัทาํสามารถประเมินตน้ทุนค่าระบบแจง้เตือนค่า pH ของ

สารละลายในการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ อยูท่ี่ 6,218 บาท 

 ข้อเสนอแนะของงานวิจัยน้ีคือในอนาคตทางผูจ้ ัดทําควร

พฒันาระบบการให้สารอาหารอตัโนมติัโดยควบคุมให้ค่า pH เหมาะสม

ต่อการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ และควรมีการทดสอบระบบในช่วง ค่า pH 

ท่ีกวา้งกว่าน้ีเพื่อทดสอบความแม่นยาํของระบบ รวมถึงเพิ่มการหน่วง

เวลาในการวดัและแจง้เตือนเพื่อลดการส้ินเปลืองพลงังาน 

 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ทางคณ ะผู ้จัดทําจึงขอกราบขอบพระคุณ คณ าจารย์ใน

สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมนวตักรรมเพื่อความยัง่ยืน ทุกท่านท่ีไดใ้ห้

ความรู้กบัคณะผูจ้ดัทาํคอยให้คาํปรึกษาและช้ีแนวทางในการสร้าง การ

พฒันางานวิจยัน้ี 
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การศึกษาน้ีมีว ัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาศักยภาพของวิศวกร

ระดบัหัวหน้างานในบริษทัก่อสร้างแห่งหน่ึงโดยใชร้ะบบบริหารคุณภาพ 
จากการวิเคราะห์ปัญหาพบว่าสาเหตุหลกัเกิดจากวิศวกรหัวหน้างานไม่
เข้าใจระบบการบริหารจัดการต่าง ๆ จึงท าให้ปฏิบัติงานผิดพลาดไม่
เป็นไปตามระบบบริหารงานคุณภาพขององค์กร จึงได้พฒันาหลักสูตร
เพ่ือเพ่ิมพูนความรู้และความเขา้ใจเกี่ยวกบัข้อก าหนด ISO9001:2015 ซ่ึง
จดัอบรมให้กับวิศวกรระดับหัวหน้างานท่ีไม่ผ่านการประเมินศักยภาพ
ขั้นต้น โดยมีระยะเวลาด าเนินการ 8 สัปดาห์และท าการประเมินผลโดย
ท าแบบทดสอบ การประเมินความพึงพอใจ การสัมภาษณ์ผูบ้ริหารและ
สัมภาษณ์ลูกคา้ ภายหลังการฝึกอบรมพบว่าคะแนนการทดสอบโดยรวม
ของวิศวกรระดับหัวหน้างานเพ่ิมขึ้นจากคะแนนก่อนการอบรมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99% จากการสัมภาษณ์ผูบ้ริหาร
พบว่าวิศวกรท่ีผ่านการฝึกอบรมมีความรู้เพ่ิมมากขึ้น สามารถปฏิบตัิงาน
ไดอ้ย่างถูกตอ้ง และจากการสัมภาษณ์ลูกคา้พบว่ามีความพึงพอใจต่อการ
ปฏิบติังานของวิศวกรหัวหน้างานเพ่ิมขึ้นดว้ย 

ค าส าคญั : ระบบบริหารคุณภาพ; ศกัยภาพ; วิศวกรหัวหน้างาน 

Abstract 
This study aimed to enhance the competency of engineer 

supervisors of a construction company by applying quality management 
system. From analysis, it was found that the main problem was that the 
engineer supervisors did not understand the quality management 
systems applied in the company, thus made the mistake of operating 
inconsistent with the organization's quality management system. 
Therefore, a training course was developed to enhance knowledge and 
understanding of ISO9001:2015 requirements for supervisors who did 
not pass the initial potential assessment with a period of 8 weeks. Then, 
an assessment of training course developed was performed by using a 
test satisfaction assessment as well as executive and customer 
interviews. After the training, it was found that the overall test scores of 
the selected supervisors statistically and significantly increased from the 
scores before training at the 99% confidence level. Moreover, the 
executives were observed that trained supervisors had increased 
knowledge and been able to work properly as well. From the customer 
interviews, it was found that the satisfaction of those supervisors also 
increased. 

Keywords:  Quality Management System; Competency; Engineer 
Supervisor 

 
1. บทน า 

ปัจจุบนัการแข่งขันในธุรกิจก่อสร้างมีอตัราท่ีสูงขึ้น ซ่ึงแต่ละ
องค์กรตอ้งมีการปรับองค์กรให้เหมาะสมกับสภาพปัจจุบันท่ีเป็นอยู่ และ
เร่ิมปรับเปลี่ยนรูปแบบการท างานเพ่ือให้มีประสิทธิภาพ สามารถ
ตอบสนองต่อความตอ้งการ เพ่ิมความพึงพอใจของลูกค้า รวมถึงการเพ่ิม
โอกาสทางธุรกิจทั้ งในและต่างประเทศ เมื่อเกิดการแข่งขันท่ีสูงขึ้ น 
องค์กรต้องมีการปรับปรุงและพัฒนาโดยใช้มาตรฐานระบบบริหาร
คุณภาพ ISO9001  (Quality Management System) ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีทั่ว
โลกยอมรับ ในธุรกิจก่อสร้างหน่วยงานหลกัคือฝ่ายวิศวกรรม ซ่ึงมีหน้าท่ี
ออกแบบและควบคุมงานก่อสร้าง ทั้งงานอาคารและงานโครงสร้าง 
ระบบการปฏิบัติงานในบริษัทก่อสร้างแห่งหน่ึงซ่ึงเป็นองค์กรกรณีศึกษา
ได้น าระบบบริหารคุณภาพมาใช้ในการปฏิบัติงาน แต่ยังพบว่ามีข้อ
ร้องเรียนจากลูกค้า การบริหารโครงการไม่เป็นตามเป้าหมายท่ีก าหนด 
และยงัเกิดข้อผิดพลาดในการปฏิบัติงานของวิศวกรหัวหน้างานด้วย 
ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการพฒันาศักยภาพของวิศวกรหัวหน้างานซ่ึงเป็นผู ้
ควบคุมงาน เพ่ือให้สามารถปฏิบตัิงานไดบ้รรลุเป้าหมายขององค์กร โดย
สร้างกระบวนการปฏิบัติงานให้เป็นไปตามมาตรฐานระบบบริหาร
คุณภาพ ซ่ึงจะส่งผลต่อความเช่ือมัน่และความพึงพอใจของลูกคา้อีกดว้ย 

1.1 วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาการท างานซ่ึงเกี่ยวข้องกับระบบคุณภาพของ

วิศวกรระดบัหัวหน้างาน 
        2. เพ่ือน าระบบบริหารคุณภาพมาพฒันาศักยภาพของวิศวกรระดับ
หัวหน้างาน 
 
2. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
    2.1 หลักของระบบบริหารคุณภาพ 

ในระบบคุณภาพ ISO9001 มีหลักการบริหารคุณภาพส าหรับใช้
เป็นแนวทางและใชป้ฏิบตัิงานขององค์กรโดยเฉพาะผูบ้ริหารองค์กรซ่ึง
จ าเป็นต้องทราบและเขา้ใจเป็นอย่างดี เพ่ือน ามาตรฐานไปประยุกต์ใชไ้ด้
อย่างเข้าใจและส่งผลดีต่อการด าเนินธุรกิจ โดยหลกัการบริหารคุณภาพท่ี
ไดก้ าหนดอยู่ใน ISO9001 ประกอบดว้ยหลกัการต่างๆ จ านวน 8 ประการ
ดงัน้ี [1] 
1)  องค์กรท่ีมุ่งเน้นลูกคา้ 
2)  ภาวะผูน้ า 
3)  การมีส่วนร่วมของพนักงาน 
4)  วิธีเชิงกระบวนการ 
5)  วิธีเชิงกระบวนการในการจดัการ 
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6)  การปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง 
7)  การปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง 
8)  ความสัมพนัธ์กบัผูส่้งมอบโดยการไดร้ับผลประโยชน์ร่วมกนั 

  2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
ณัฏฐพัชร สุระดม (2556) ได้ท าการออกแบบระบบบริหาร

คุณภาพโดยการประยุกต์ใช้มาตรฐานระบบบริหารคุณภาพ ISO9001 : 
2008 ส าหรับธุรกิจขนาดกลางในธุรกิจฉีดช้ินส่วนพลาสติก จากการ
ออกแบบระบบบริหารคุณภาพและปฏิบัติให้สอดคล้องกับข้อก าหนด 
ISO9001: 2008 โดยท าการด าเนินงานปรับปรุงเฉพาะส่วนท่ีจ าเป็น พบว่า
ปัญหาด้านคุณภาพ ได้แก่ ปริมาณของเสียและจ านวนข้อร้องเรียนของ
ลูกค้าลดลง ซ่ึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในใช้ระบบบริหารคุณภาพ
ได้แก่ ความมุ่งมั่นของผู ้บริหาร การให้ความส าคัญต่อการใช้ระบบ
บริหารคุณภาพ การมีส่วนร่วมของบุคลากรภายในองค์กร การได้รับการ
อบรมระบบและให้ความรู้เกี่ยวกบัระบบบริหารคุณภาพแก่พนักงานอย่าง
ต่อเน่ือง การสร้างแรงจูงให้กับพนักงานจากผู ้บริหารระดับสูง และ
แรงจูงใจจากการตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ [2] 
 ณัฐชัย หอมาลัยกุล (2554) ท าการศึกษาเร่ืองการพัฒนา
ศกัยภาพการท างานของบุคลากรแผนกพิธีการขนส่งและบรรจุหีบห่อเพ่ือ
การส่งออกฝ่ายช่าง บมจ.การบินไทย จ ากดั (มหาชน) จากการวิเคราะห์
ศกัยภาพการท างานของบุคลากร 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความรู้ความเขา้ใจใน
การท างาน ดา้นคุณภาพของงานท่ีได้รับมอบหมาย ดา้นปริมาณงานท่ีท า
ส าเร็จ ด้านการท างานเป็นทีม และดา้นการพฒันาความรู้ อยู่ในระดบัปาน
กลาง ซ่ึงเป็นบุคลากรท่ีมีศักยภาพในการท างานระดับหน่ึง แต่ควรจะมี
การปรับปรุงฝึกฝนทักษะและกระบวนการท างานบางส่วนด้วยระบบ
บริหารงานคุณภาพ เพ่ือให้เกิดการพฒันาไปสู่ระดบัการปฏิบัติงานท่ีดีขึ้น
เป็นระดับมากหรือมากท่ีสุด เพ่ือความมีประสิทธิภาพในการท างานและ
เพ่ือความเจริญกา้วหน้าขององค์กร [3] 
 
3.วิธีด าเนินการวิจัย 

ก ารด า เนิ น ก ารวิ จั ย ค ร้ั ง น้ี เป็ น ก าร วิ จั ย แ บ บ ผ ส ม ผ ส าน                                           
(Mixed Method research) เพ่ือศึกษาปัญหาการท างานและพฒันาแนวทาง
ปฏิบัติเพ่ือเพ่ิมศักยภาพของวิศวกรระดับหัวหน้างานด้วยระบบบริหาร
คุณภาพ โดยมีรายละเอียดวิธีการด าเนินการวิจยัดงัรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 1 รายละเอียดวิธีการด าเนินการวิจยั 

3.1 การวิเคราะห์ปัญหา  
จากการเก็บข้อมูลผลการตรวจติดตามคุณภาพภายในเพ่ือ

วิเคราะห์ความไม่สอดคล้องต่อข้อก าหนดในระบบบริหารคุณภาพ 
ISO9001:2015 และหาสาเหตุของปัญหาโดยใชเ้คร่ืองมือทางดา้นคุณภาพ 
หลัก 5M 1E สามารถสรุปปัญหาและสาเหตุหลกัพร้อมแนวทางแกไ้ขได้
ดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ปัญหาและสาเหตุหลกัพร้อมแนวทางแกไ้ข 

ล าดับ ปัญหา สาเหตุ แนวทางแก้ไข 
1. ดา้น

บุคลากร 
- ไม่ปฏิบตัิตาม
ขั้นตอนการปฏิบติังาน 
เพราะเขา้ใจว่าบาง
ขั้นตอนสามารถละเวน้
ได ้
- มภีาระงานมากเกิน
เกินไป  
- ไม่เขา้ใจการตีความ
ขอ้ก าหนด ISO ท าให้
น าไปประยุกต์ใชไ้ม่
ถูกตอ้ง 

1. จดัอบรมให้แก่
วิศวกรระดบัหัวหน้า
งานเพ่ือให้ทราบถึง
ขอ้ก าหนดมาตรฐาน
คุณภาพท่ีเกี่ยวขอ้ง 
2. ก าหนดโครงสร้าง
หน้าท่ีในแต่ละ
โครงการก่อสร้างให้
ชดัเจน 

2. ดา้น
เคร่ืองมือ
เคร่ืองจกัร 
และ
อุปกรณ์  

เคร่ืองมือไม่ไดร้ับการ
ดูแลรักษาอย่างถูกตอ้ง 
 

อบรมการ 
ดูแลรักษาเคร่ืองมือ
อย่างถูกตอ้งและมีการ
ตรวจติดตามอย่าง
สม ่าเสมอ 

3. ดา้นวิธีการ - ไม่มีคู่มือมาตรฐาน
การปฏิบตัิงาน 
- ไม่มีการวางแผนการ
ปฏิบตัิงาน  

1. ควบคุมเอกสารทั้ง
เอกสารภายนอกจาก
ลูกคา้และเอกสาร
ภายในให้เป็นทิศทาง
เดียวกนั 
2. อบรมให้ความรู้
เร่ืองมาตรฐานการ
ปฏิบตัิงานแก่
ผูเ้กี่ยวขอ้ง 

4. ดา้นการ
จดัการ 

- ขาดการสนับสนุน
จากฝ่ายบริหารในการ
จดัสรรงบประมาณ, 
แรงงาน, เวลา 
-  ระบบการตรวจ
ติดตามภายในยงัไม่
สามารถด าเนินการได้
ทุกโครงการท าให้
กระบวนการสอบกลบั
ในการปฏิบตัิเกิด
ขอ้บกพร่อง 

1. แจง้ฝ่ายบริหารเพ่ือ
ก าหนดนโยบายและ
ให้การสนับสนุนดา้น
ทรัพยากรต่าง ๆ อย่าง
เหมาะสม 
2. จดัท าแบบฟอร์ม
เพ่ือท าแผนงานในการ
ด าเนินการต่าง ๆ ให้
ชดัเจน  
 

1. ศึกษาทฤษฎี หลกัการและเอกสารท่ีเกี่ยวขอ้ง 
 

2.เก็บขอ้มูลและวิเคราะห์ปัญหา 

3.พฒันาแนวทางในการแกไ้ข 

4.น าแนวทางท่ีไดพ้ฒันาไปใชแ้ละประเมินผล 

5.วิเคราะห์และสรุปผล 
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จากปัญหาท่ีพบจึงได้หารือร่วมกับฝ่ายบริหาร เพ่ือน าแนว
ทางการแก้ไขปัญหาไปปรับปรุงระบบและกระบวนการท างาน โดยต้อง
มีระบบเอกสาร จดัท าคู่มือต่าง ๆ และมีการติดตามผลการด าเนินงานอย่าง
สม ่าเสมอ มีการก าหนดนโยบายด้านการบริหารงานคุณภาพท่ีชัดเจน 
เพ่ือให้ทุกฝ่ายสามารถน าไปปฏิบตัิไดอ้ย่างถูกตอ้ง ซ่ึงฝ่ายบริหารเห็นดว้ย
กบัแนวทางการแก้ไขท่ีน าเสนอ แต่ปัญหาเกี่ยวกับการขาดความรู้ความ
เข้าใจของวิศวกรหัวหน้างานนั้นจ าเป็นต้องมีการจัดฝึกอบรมเกี่ยวกับ
ระบบบริหารงานคุณภาพให้แก่ผูป้ฏิบัติงานท่ีไม่ผ่านการประเมินความรู้
เบ้ืองต้นด้วย จึงได้มีการจัดท าหลักสูตรฝึกอบรมเพ่ือพัฒนาศักยภาพ
วิศวกรหัวหน้างานโดยมีรายละเอียดดงัแสดงในหัวขอ้ท่ี 3.2  

3.2 การพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมระบบบริหารงานคุณภาพ  
ก าหนดการฝึกอบรมมีระยะเวลา 8 สัปดาห์ ระหว่างเดือน 

กุมภาพันธ์ ถึง มีนาคม 2565  โดยผู ้ท่ีต้องเข้ารับการอบรมคือวิศวกร
หัวหน้างานท่ีท าแบบทดสอบไม่ผ่านเกณฑ์ประเมินเบ้ืองต้น คือมีคะแนน
ต ่ากว่า 25% ของคะแนนรวมทั้งหมด โดยหัวขอ้การฝึกอบรมท่ีสอดคลอ้ง
กบัขอ้ก าหนดระบบ ISO9001 ดงัตารางท่ี 2 และภาพการฝึกอบรมวิศวกร
หัวหน้างานดงัภาพท่ี 2 

ตารางท่ี 2 หลกัสูตรการพฒันาศกัยภาพวิศวกรระดบัหัวหน้างาน 

กิจกรรม ข้อก าหนดระบบ ISO9001 

กิจกรรมท่ี 1 “เปิดใจ” - 

กิจกรรมท่ี 2 “Context” ขอ้ก าหนดท่ี 1 - 4 บริบท
องค์กร กิจกรรมท่ี 3  “Leader Ship” ขอ้ก าหนดท่ี  5 ภาวะผูน้ า 

กิจกรรมท่ี 4 “Risk” ขอ้ก าหนดท่ี 6  การวางแผน 

กิจกรรมท่ี 5 “Support” ขอ้ก าหนดท่ี  7 ส่วน
สนับสนุน กิจกรรมท่ี 6 “Operation” ขอ้ก าหนดท่ี  8 การ
ด าเนินการ กิจกรรมท่ี 7 “Performance 

evaluation” ขอ้ก าหนดท่ี  9 
การประเมินสมรรถนะ กิจกรรมท่ี 8  “Internal Audit” 

กิจกรรมท่ี 8.1 “Management Review” 

กิจกรรมท่ี 9 “Improvement” ขอ้ก าหนดท่ี 10 การปรับปรุง 

กิจกรรมท่ี 10 “ปัจฉิมนิเทศ” - 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การฝึกอบรมวิศวกรหัวหน้างาน 
 
 

3.3 การประเมินผล  
1.) แบบทดสอบ แบ่งเป็นแบบทดสอบก่อนเรียนซ่ึงจะใช้

ทดสอบวิศวกรทั้งหมด 350 คนเพ่ือคดัเลือกผูม้ีคะแนนไม่ผ่านเกณฑ์เข้า
รับการฝึกอบรม และแบบทดสอบหลังเรียนใช้เพ่ือประเมินความรู้
ภายหลังการฝึกอบรม ซ่ึงแบบทดสอบมี 5 หัวข้อคือ 1) ขอ้ก าหนดระบบ
มาตรฐาน ISO 9001:2015 2) เอกสารการปฏิบัติงานและการประเมิน
ความเส่ียง 3) Internal Audit 4) Management Review และ 5) การแก้ไข
และการปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง โดยแบบทดสอบน้ีได้ผ่านการประเมิน
ความเท่ียงตรง (IOC) จากผูท้รงคุณวุฒิแลว้  

2.) แบบสอบถามการประเมินความพึงพอใจต่อหลักสูตร โดย
ท าการประเมินหลังจากท่ีท าการอบรมเสร็จส้ิน โดยมีการประเมินผล 
จ านวน 4 ด้าน คือ 1) ด้านวิทยากร 2) ด้านสถานท่ี 3) ด้านการให้บริการ
ของเจา้หน้าท่ี 4) ดา้นความรู้ความเขา้ใจ 

3.) การสัมภาษณ์ผู ้บ ริหารและลูกค้า เพ่ือวิ เคราะห์และ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานและสอบถามความพึงพอใจต่อการ
ปฏิบตัิงานของวิศวกรหัวหน้างานภายหลงัการฝึกอบรม 

 
4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

ผูว้ิจยัได้ใช้แบบทดสอบก่อนเรียนท าการทดสอบเบ้ืองตน้กับ
วิศวกรหัวหน้างานทั้งหมดเพ่ือคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการประเมิน
ความรู้เบ้ืองต้นเกี่ยวกับระบบบริหารคุณภาพขององค์กรเพ่ือคัดเลือก
ผูเ้ข้าร่วมพัฒนาศักยภาพของวิศวกร จากการท าแบบทดสอบพบว่ามีผู ้
ผ่านการประเมินจ านวน 340 คน และไม่ผ่านการประเมิน 15 คน จาก
วิศวกรหัวหน้างานของบริษทัก่อสร้างกรณีศึกษาจ านวนทั้งหมด 355 คน 
โดยผูไ้ม่ผ่านการประเมินเบ้ืองตน้ไดเ้ขา้รับการฝึกอบรมในหลกัสูตรท่ีได้
อธิบายในหัวขอ้ท่ี 3.2 เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์และไดท้ าการทดสอบอีก
คร้ังด้วยข้อสอบชุดเดิม ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและ
หลงัเรียนของวิศวกรทั้ง 15 คนน้ีในตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลงัเรียน 

ผลคะแนนเฉลี่ย ก่อนเรียน หลังเรียน 

ผลคะแนนเฉลี่ยเร่ือง ขอ้ก าหนดระบบ
มาตรฐาน ISO 9001:2015 4.73 7.87 

ผลคะแนนเฉลี่ยเร่ือง  เอกสารการ
ปฏิบตังิานและการประเมินความเส่ียง 

5.00 7.73 

ผลคะแนนเฉลี่ยเร่ือง Internal Audit 3.60 7.53 

ผลคะแนนเฉลี่ยเร่ือง Management Review 3.80 9.87 

ผลคะแนนเฉลี่ยเร่ือง การแกไ้ขและการ
ปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง 4.00 8.53 

ผลคะแนนเฉลี่ยโดยรวม 21.13 41.53 
 
จากการวิเคราะห์สาเหตุท่ีคะแนนก่อนอบรมต ่ าเน่ืองจาก

บุคลากรกลุ่มน้ียงัไม่มีความรู้เร่ืองเกี่ยวกับข้อก าหนด ISO9001 ท าให้ไม่
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ ซ่ึงภายหลังท าการฝึกอบรมพบว่าคะแนน
เฉลี่ยหลังการอบรมมีค่าเพ่ิมขึ้นจาก 21.13 คะแนนเป็น 41.53 คะแนน 
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หรือมีคะแนนเพ่ิมขึ้นประมาณ 49% โดยหัวขอ้ Management Review  มี
สัดส่วนคะแนนท่ีเพ่ิมขึ้นสูงสุด จากการทดสอบสมมติฐานด้วยการ
ทดสอบ T ของข้อมูล 2 กลุ่มท่ีไม่เป็นอิสระต่อกัน (Paired t- Test) สรุป
ได้ว่าผลการทดสอบประเมินผลก่อนและหลังการฝึกอบรมของวิศวกร
หัวหน้างานมีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือมั่น 99% แสดงให้เห็นว่าวิศวกรระดับหัวหน้างานมีความรู้เพ่ิม
มากขึ้นหลังจากท่ีได้รับการอบรมการพัฒนาศักยภาพหัวหน้างานด้วย
ระบบบริหารคุณภาพ และจากการประเมินความพึงพอใจต่อหลักสูตร
ฝึกอบรมพบว่าผู ้เข้าร่วมอบรมมีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด 
เน่ืองจากเป็นหลกัสูตรท่ีทางองค์กรไม่เคยด าเนินการมาก่อน และท าให้ผู ้
เข้าอบรมมีความเข้าใจในระบบบริหารงานคุณภาพขององค์กรเพ่ิมมาก
ขึ้น และสามารถปฏิบตัิไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

จากการสัมภาษณ์ผู ้บริหารซ่ึงได้ให้ความเห็นว่าพบการ
เปลี่ยนแปลงการปฏิบัติงานไปในทิศทางท่ีดี โดยรวมถือว่าหลักสูตร
สามารถน ามาพัฒนาศักยภาพของวิศวกรระดับหัวหน้างานได้จริง 
เน่ืองจากหลกัสูตรมีการฝึกปฏิบตัิและน าเทคนิคการฝึกอบรมต่าง ๆ มาใช้
อย่างเหมาะสม และจากการสัมภาษณ์ลูกคา้พบว่าส่วนใหญ่เห็นด้วยกับ
การพฒันาบุคลากรภายในองค์กร โดยมีลูกคา้ 1 ท่านมีความพึงพอใจต่อ
ระบบเอกสารท่ีมีการควบคุมอย่างชัดเจนอย่างมาก และมีลูกคา้ 1 ท่านมี
ความพึงพอใจในเร่ืองการแกไ้ขปัญหาการท างานของวิศวกรหัวหน้างาน
ท่ีมีการปรับปรุงโดยการวิเคราะห์ถึงปัญหาและน ามาปฏิบัติอย่างเป็น
รูปธรรม 

 
5. สรุป  

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาการท างานซ่ึง
เกี่ยวขอ้งกบัระบบคุณภาพและน าระบบบริหารคุณภาพมาพฒันาศกัยภาพ
ของวิศวกรระดับหัวหน้างานในบริษทัก่อสร้างแห่งหน่ึงเป็นกรณีศึกษา 
เน่ืองจากพบปัญหาการปฏิบัติงานผิดพลาดไม่ เป็นไปตามระบบ
บริหารงานคุณภาพขององค์กร  จากการศึกษาปัญหาของความไม่
สอดคลอ้งต่อข้อก าหนดในระบบบริหารคุณภาพ ISO9001:2015โดยใช ้
5M 1E เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาพบว่าปัญหาด้านบุคลากรเป็น
ปัญหาหลักของการน าระบบคุณภาพ ISO9001 ไปปฏิบัติในองค์กร ซ่ึง
สาเหตุหลกัเกิดจากบุคลากรขาดองค์ความรู้เกี่ยวกบัระบบบริหารคุณภาพ 
จึงได้พฒันาพฒันาหลักสูตรฝึกอบรมเพ่ือเพ่ิมความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
ขอ้ก าหนด ISO9001:2015 และมาตรฐานการปฏิบัติงานในระบบบริหาร
คุณภาพขององค์กร  

จากการท าแบบทดสอบเบ้ืองต้นเกี่ยวกบัระบบบริหารคุณภาพ
ขององค์กรพบว่ามีผูไ้ม่ผ่านการประเมิน 15 คน จากวิศวกรหัวหน้างาน
ทั้งหมด 355 คน โดยกลุ่มผูไ้ม่ผ่านการประเมินเบ้ืองต้นมีคะแนนเฉลี่ย  
21.13 คะแนน จึงต้องเข้ารับการฝึกอบรมเพ่ือพัฒนาศักยภาพการ
ปฏิบตัิงาน โดยหลังการฝึกอบรมพบว่ามีคะแนนเฉลี่ยของผูเ้ขา้อบรมทั้ง 
15 คนเพ่ิมขึ้นโดยมีคะแนนเฉลี่ย  41.67 คะแนน และผูเ้ขา้ร่วมฝึกอบรมมี
ความพึงพอใจต่อหลกัสูตรการฝึกอบรมอย่างมาก 

 จากการสัมภาษณ์ผูบ้ริหารให้ความเห็นว่าหลกัสูตรฝึกอบรมท่ี
พฒันาขึ้นสามารถน ามาพฒันาศักยภาพวิศวกรหัวหน้างานได้จริง และ
จากการสัมภาษณ์ลูกค้าให้ความเห็นว่ามีความพึงพอใจในระบบเอกสาร 
ท่ีมีการควบคุมอย่างชดัเจน และมีความพึงพอใจต่อการแกไ้ขปัญหา  การ

ท างานของวิศวกรหัวหน้างานท่ีมีการปรับปรุงโดยการวิเคราะห์ถึงปัญหา
และน ามาปฏิบตัิอย่างเป็นรูปธรรม 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

การศึกษาค้นคว้าอิสระฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ด้วย
ความกรุณาและช่วยเหลือเป็นอย่างดีจากผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เลิศเลขา 
ศรีรัตนะ อาจารย์ท่ีปรึกษา ท่ีได้ให้ค าแนะน าและค าปรึกษาแก้ ไข
ขอ้บกพร่องต่างๆ ในทุกขั้นตอน ตลอดระยะเวลาการด าเนินการวิจยั 
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 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อของเสียในกระบวนการผลติขวดน ้าด่ืม 
กรณีศึกษา : ห้างหุ้นส่วนจ ากดั ฮาซานีย์ 

A Study of factors relating to waste in drinking water bottle manufacturing. 
Case study : Hasani Limited Partnership. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์คือเพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการ
สูญเสียในกระบวนการผลิต โดยใช้วิธีการออกแบบการทดลอง (Design 
of Experiment : DOE) จ าก ก ารศึ ก ษ าใน ก ระบ วน ก ารผลิ ต ข อ ง
โรงงานผลิตขวดน ้ าด่ืมพบ 3 ปัจจยัท่ีท าให้เกิดของเสียไดแ้ก่ คุณภาพของ
วตัถุดิบ การเปิด-ปิดฝาครอบ และพนักงาน และไดอ้อกแบบการทดลอง
เพื่อเก็บขอ้มูล ผูวิ้จยัได้วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้โปรแกรมทางสถิติ พบว่า
คุณภาพของวัตถุ ดิบ การเปิด -ปิดฝาครอบ และพนักงานโดยมีค่ า 
Significant level มากกว่า 0.05 จึงสรุปว่าไม่มีผลต่อของเสีย แต่ปัจจยัร่วม
ระหว่างการเปิด-ปิด ฝาครอบ กับพนักงาน จะมีค่า P-Value ท่ีน้อยกว่า 
0.05 จึงมีผลต่อของเสียอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และไดท้ าการวิเคราะห์ 
Crossing Interaction พบว่าเมื่อพนักงานคนท่ี 1 ท าการปิดฝาครอบจะพบ
ของเสียน้อยกว่าการเปิดฝาครอบ และเมื่อพนักงานคนท่ี 2 ท าการเปิดฝา
ครอบจะพบของเสียน้อยกว่าการปิดฝาครอบ แต่กระนั้นทางบริษทัควรท่ี
จะฝึกพนักงานคนท่ี 2 ให้มีความถนัดกับการท างานโดยปิดฝาครอบ
เพื่อให้ไดเ้ป็นไปตามมาตราฐานของการผลิต 

 
ค าส าคัญ  : ขวดพลาสติก; ปัจจัยท่ีมีผลต่อของเสีย; การออกแบบการ
ทดลอง 
 
Abstract 
 The objective of this research is to study the factors affecting 
the loss in the production process. By using the Design of Experiment 
(DOE) method, the study in the production process of the drinking 
water bottle plant found 3 factors that cause waste as follows. quality of 
raw materials opening-closing the cover and production staff  
 This research designed an experiment to collect data. The 
researcher analyzed the data using a statistical program. found that the 
quality of raw materials Opening and closing the cover and Production 
staff are results Significant level greater than 0.05, it was concluded that 
there was no significant effect on waste. However, the co-factor 
between opening-closing the cover and employees has a P-Value of less 

than 0.05, thus having a significant effect on the waste. And crossing 
interaction analysis found that when the first employee closed the cover, 
there was less waste than who opened the cover. And when the second 
employee opens the cover, there is less waste than when the cover is 
closed. But still, the company should train the second employee to be 
apt at working with the cover closed for the production standards. 
 
Keywords:  plastic bottles; waste factors ; design of experiment. 
 
1. บทน า 

บรรจุภณัฑ์ท่ีนิยมใชบ้รรจุผลิตภณัฑป์ระเภทของเหลวหรือน ้ า 
ไดแ้ก่ กระป๋อง ขวดแกว้ ถุงกระดาษ และขวดพลาสติก โดยบรรจุภณัฑ์
แต่ละประเภทจะมีจุดเด่นท่ีแตกต่างกันออกไป แต่ในปัจจุบันการผลิต
สินค้าในระดับอุตสาหกรรมนิยมใช้วัสดุสังเคราะห์มากกว่าวัสดุ
ธรรมชาติ เน่ืองจากมีต้นทุนท่ีถูกกว่า พลาสติกจึงเข้ามามีบทบาทต่อ
ชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์ทั้งอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเคร่ืองประดบั รวมถึง
ภาชนะและบรรจุภณัฑ์ต่างๆ เห็นไดจ้ากปริมาณการผลิตพลาสติกรวมทุก
ประเทศมีแนวโนม้ท่ีสูงขึ้น 

ปัจจุบนัคนส่วนใหญ่ไม่นิยมด่ืมน ้ าจากแหล่งธรรมชาติท่ีไม่
ผ่านกระบวนการ ส่งผลให้บรรจุภัณฑ์ขวดพลาสติกเป็นท่ีต้องการใน
ตลาดน ้ าด่ืม และจากการส ารวจในปัจจุบนัมีผูป้ระกอบการผลิตขวดน ้ า
ด่ืมจ านวนมาก มีการแข่งขนัอย่างสูงดา้นคุณภาพ และราคา ห้างหุ้นส่วน
จ ากัด ฮาซานีย ์เป็นส่วนหน่ึงในอุตสาหกรรมการผลิตขวดน ้ าด่ืมจาก
พลาสติกรายใหญ่ในจังหวดัยะลา มีผลิตภัณฑ์ดังน้ี ขวดน ้ าขนาด 350 
มิลลิลิตร ขวดน ้ าขนาด 500 มิลลิลิตร ขวดน ้ าขนาด 600 มิลลิลิตร และ
ขวดน ้าขนาด 850 มิลลิลิตร 

จากปริมาณของเสียต่อจ านวนการผลิตทั้งหมดคิดเป็นอตัรา
ร้อยละ 0.23 ซ่ึงขวดขนาด 850 มิลลิลิตร เป็นท่ีตอ้งการของทอ้งตลาดเป็น
จ านวนมาก จึงส่งผลกระทบต่อต้นทุนในการผลิต งานวิจัยจึงได้เห็น
ความส าคญัในการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อของเสียในกระบวนการผลิตเพ่ือ
สามารถน าเสนอแนวทางการป รับป รุงกระบวนการผลิ ตให้ มี
ประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 
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1.1 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.1.1 เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสูญเสียในกระบวนการ

ผลิต 
1.1.2 เพ่ือน าเสนอแนวทางในการลดปริมาณการสูญเสียใน

กระบวนการผลิต 
 
1.2 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.2.1 ศึกษาวิจยักระบวนการผลิตขวดบรรจุภณัฑ์ ขนาด 850 
มิลลิลิตร ในกระบวนการผลิตของ ห้างหุ้นส่วนจ ากดั ฮาซานีย ์ 

1.2.2 น าเสนอแนวทางการปรับปรุงสายการผลิตขวดน ้ าด่ืม 
จากผลการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อของเสียในกระบวนการผลิต 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 ทฤษฎีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiments : 
DOE ) 

หลกัการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) 
ในการออกแบบการทดลอง จะตอ้งท าการการวางแผน และมีการควบคุม
การด าเนินการ อย่างเป็นระบบ ซ่ึงจะน าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์ต่อ
ดว้ยวิธีการสถิติ โดยมีจุดประสงคใ์นการควบคุมการเปลี่ยนแปลงของตวั
แปรอิสระ ท่ีเรียกว่า”ปัจจยั” (factors) ของในกระบวนการ จากนั้นจะดู
ผลลพัธ์ท่ีไดซ่ึ้งเป็นตวัแปรตอบสนอง (Response) ในกระบวนการนั้นๆ 
โดยพิจารณาจากปัจจยัท่ี ใส่เขา้ไปในกระบวนการผลิต (Input: Xs) หรือมี
อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัย (Interaction) ซ่ึงมีความสัมพันธ์ท่ีได้จาก
กระบวน (Output: Ys) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติหรือไม่  
 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
บุญชัย แซ่ส้ิว และ ณัฐธยาน์ โสกุล (2559)  ไดศ้ึกษาเก่ียวกับ

การลดของเสียจากกระบวนการบรรจุอาการซองร่ัวเป็นการศึกษาระดับ
ปัจจัยในการปรับตั้งค่าของเคร่ืองจกัรให้เหมาะสมโดยจะใช้หลักการ
ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล ซ่ึงจากการวิเคราะห์พบได ้4 ปัจจยั
หลกั ไดแ้ก่ ความเร็วรอบ อุณหภูมิ แรงกด และเวลาในการซีล ผูวิ้จยัได้
ท าการรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงสถิติ ซ่ึงจะพบปัจจยั
ในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม คือความเร็วรอบ อุณหภูมิ แรงกด 
และเวลาในการซีล เมื่อน าผลจากการวิจยัในกระบวนการท างานพบว่า 
มูลค่าของเสียลดลงจากเดิม 855,571.72 บาทเหลือ 596,482.21 บาท คิด
เป็นอตัราร้อยละ 30.29 

กิตติมา เถื่อนวรรณา (2561) การศึกษาเพ่ือออกแบบค่าปรับตั้ง
ของพ ารามิ เตอ ร์ในก าร เคลื อบแบบหนา พิ เศษของแผงวงจร
อิเลก็ทรอนิกส์ ซ่ึงเร่ิมจากการใชเ้คร่ืองมือทางคุณภาพวิเคราะห์หาปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อความหนา และคุณภาพของการเคลือบ พบว่ามี 4 ปัจจัย คือ 
จ านวนชั้ นของการเคลือบ ความหนืดของน ้ ายา อัตราการไหล และ

ความเร็ว จากนั้นท าการทดลองโดยใช้แผนการทดลองแฟคทอเรียล
บางส่วนส าหรับ 4 ปัจจยั ซ่ึงผลจากกการวิเคราะห์ขอ้มูลการทดลองพบว่า 
ค่าการปรับตั้งพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม คือ จ านวนชั้นการเคลือบ ความ
หนืดของน ้ ายา และอตัราการไหล จากการปรับตั้งพารามิเตอร์ท่ีไดไ้ปใช้
ผลิตจริงพบว่า ช้ินงานท่ีผลิตไดผ้่านขอ้ก าหนดทางคุณภาพของลูกคา้ได้
อย่างเป็นท่ีน่าพอใจ การทดลองแฟคทอเรียลบางส่วนส าหรับ 4 กล่าวคือ
ไดค้่าความหนาเฉลี่ยของการเคลือบ คือ 702.33 ไมโครเมตร และมีของ
เสียต ่ากว่าร้อยละ 5 

 
3.วิธีการด าเนินงานวิจัย 

ผู ้วิจัยได้วิเคราะห์ ปัจจัยท่ีท าให้ เกิดของเสียด้วยแผนภูมิ
กา้งปลา โดยผูจ้ดัการและผูเ้ชียวชาญในสายการผลิตไดค้ดัเลือกปัจจยัจาก
สาเหตุแต่ล่ะด้านดังน้ี  ด้านพนักงาน โดยส่วนใหญ่ เกิดจากสาเหตุ
พนักงานขาดทักษะนการท างาน  ด้านวตัถุดิบ โดยส่วนใหญ่เกิดจาก
หลอดพรีฟอร์มไม่ไดคุ้ณภาพ ดา้นวิธิการ โดยส่วนใหญ่เกิดจากไม่ปฏิบติั
ตามวิธีการใชเ้คร่ืองมือท่ีถูกตอ้ง 
 

3.1 ก าหนดระดับปัจจัย 
ในการออกแบบเต็ม รูปแบบ  2 ระดับ  (2k Full Factorial 

Design) DOE สามารถแบ่งระดบัปัจจยัเป็น 2 ระดบั คือระดบั “สูง” และ
ระดบั “ต ่า” 

จากการวิเคราะห์พบปัจจยัท่ีมีอิทธิพลและส่งผลกระทบกับ
ปัญหาของเสียในกระบวนการผลิต ซ่ึงผูวิ้จยัไดน้ ามาวิเคราะห์และปัจจยั
ในการออกแบบการทดลองซ่ึงมี 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ คุณภาพวตัถุดิบ (หลอดพ
รีฟอร์ม) การเปิด-ปิด ฝาครอบ  และพนกังาน ดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 การแบ่งระดบัปัจจยั 

Factor สัญลกัษณ์ 
Number of Factor 

ระดบัต ่า (-) ระดบัสูง (+) 
1. คุณภาพวตัถุดิบ  A ธรรมดา ยี่ห้อ Kl 
2. การเปิด-ปิด ฝาครอบ B เปิด ปิด 
3. พนกังาน C คนท่ี 1  คนท่ี 2 

 

3.2 การออกแบบการทดลองโดยใช้การออกแบบการทดลอง
แบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ 
           ผูวิ้จยัได้ศึกษาปัจจยัท่ีน ามาท าการทดลองจากปัญหาของเสียใน
กระบวนการผลิต ด้วยวิธีการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูปแบบ 2 
ระดับ (2k Full Factorial Experiment) เพ่ือกรองเอาปัจจัยท่ีไม่มีอิทธิพล
ออก โดยระดบัปัจจยั มี 2 ระดับ คือ “ต ่า” และ “สูง” โดยท าการทดลอง
แบบสุ่ม ตามข้อบังคับของการทดลอง จากนั้นท าการทดลองผลการ
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ตอบสนอง โดยให้ผลตอบสนองของการทดลองเป็นสัดส่วนของเสียต่อ
ปริมาณการผลิต ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% (α=0.05) ซ่ึงมีรูปแบบการ
ทดลอง 2k ทั้งหมด 3 ปัจจยั ซ่ึงก็มีค่า 23 และก าหนดการทดลองซ ้ ากนั 3 
คร้ัง ดงันั้นจะตอ้งท าการทดลองทั้งหมดเท่ากบั 24 การทดลอง 

 
4. การวิจัยและอภิปรายผล 

การกรองปัจจัย เบ้ื องต้นด้วยวิ ธี  2k Full Factorial Design 
จะตอ้งท าการทดลองให้ครบทุกเง่ือนไข ในท่ีน้ีจะประกอบดว้ย 3 ปัจจยั 
แต่ละปัจจยัประกอบไปดว้ย 2 ระดับ ซ่ึงท าการทดลองเชิงแฟกทอเรียล
แบบสมบูรณ์จะตอ้งท าการทดลองเท่ากบั 23 = 8 การทดลอง และท าการ
ทดลอง 3 คร้ัง รวม 24 การทดลอง โดยการทดลองจะจดัล าดบัการทดลอง
แบบเรียงล าดับตามความสะดวกของทางสถานประกอบการณ์  การ
วิเคราะห์ผลในการทดลองจะตอ้งวิเคราะห์ผลกระทบตัวแปรตอบสนอง
ให้ครบทุกการทดลองและจะให้ความสนใจกบัตวัท่ีมีอิทธิพลเป็นหลกั 

 
 

4.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  
จากผลท่ีได้จากการตรวจสอบความถูกตอ้งของรูปแบบการ

ทดลอง สรุปไดว่้าไม่มีความผิดปกติจากการทดลองท่ีเกิดขึ้น และขอ้มูลมี
ความน่าเช่ือถือ คณะผู ้วิจัยจึงได้น าข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน เพ่ือศึกษาอิทธิพลท่ีมีปัจจัยร่วมของปัจจัยทั้ งหมดท่ีส่งผล
กระทบให้ เกิดของเสียของปัญหาช้ินงานฉีดไม่เต็ม โดยไดก้ าหนดระดบั
ความเช่ือมัน่ท่ี 95% (=0.05) การวิเคราะห์ผลจากโปรแกรมส าเร็จรูป  

 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ Variance for Response 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 7 1.01956 0.145652 2.05 0.111 
  Linear 3 0.21865 0.072882 1.03 0.407 

    คุณภาพของวตัถุดิบ 1 0.12184 0.121838 1.72 0.208 
    การเปิด-ปิด ฝาครอบ 1 0.08760 0.087604 1.24 0.283 

    พนกังาน 1 0.00920 0.009204 0.13 0.723 
  2-Way Interactions 3 0.74191 0.247304 3.49 0.041 

    คุณภาพของวตัถุดิบ*
การเปิด-ปิด ฝาครอบ 

1 0.01870 0.018704 0.26 0.615 

    คุณภาพของวตัถุดิบ*
พนกังาน 

1 0.12470 0.124704 1.76 0.203 

    การเปิด-ปิด ฝา
ครอบ*พนกังาน 

1 0.59850 0.598504 8.44 0.010 

  3-Way Interactions 1 0.05900 0.059004 0.83 0.375 
 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ Variance for Response (ต่อ) 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

    คุณภาพของวตัถุดิบ*
การเปิด-ปิด ฝาครอบ*
พนกังาน 

1 0.05900 0.059004 0.83 0.375 

Error 16 1.13493 0.070933    

Total 23 2.15450     

 
จากตารางท่ี 2 จะเห็นได้ว่าปัจจัยหลักได้แก่ คุณภาพของ

วตัถุดิบ การเปิด -ปิด ฝาครอบ และพนักงาน ผลการทดสอบสมมติฐาน
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ดงัน้ี 
 ผลการทดสอบสมมติฐานการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ระหว่างการเปิด-ปิดฝาครอบกบัพนักงานโดยใช้ค่า P-Value 
พบว่าในภาพรวมมีค่า Significant level น้อยกว่า 0.05 ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 
0.010 จึงยอมรับสมมติฐานอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  และท าให้มีผลต่อ
ของเสียอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยกราฟแสดงค่า Standardized Effect 
ของแต่ละปัจจยัท่ีงผลต่อของเสียดงัรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 กราฟ Pareto Chart the Standardized Effects 

 
จากรูปท่ี 1 กรณีท่ี 1 พบว่าปัจจยัร่วมระหว่างการเปิด-ปิดฝา

ครอบกบัพนกังาน โดยมีค่าเช่ือมัน่ท่ี 95% หรือ =0.05 ปัจจยัร่วมใน
กรณีน้ีมีค่า Standardized Effect ท่ีสูงกว่า 2.120 จึงมีผลต่อการเกิดของ
เสียในกระบวนการ 

 

4.2 แนวทางการปรับปรุง 
แนวทางการปรับปรุงสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของปัจจยั

ท่ีมีผลกระทบร่วม โดยจะเส้นกราฟท่ีตดักนัเรียกว่า Crossing Interaction 
ดงัรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 รูปภาพ Interaction Plot ของอตัราของเสีย 

 
จากรูปท่ี 2 พบว่ากรณีท่ี 1 เทียบระหว่างพนกังานกบัการเปิด-

ปิดฝาครอบ เมื่อพนักงานคนท่ี 1 ท าการปิดฝาครอบจะพบของเสียน้อย
กว่าการเปิดฝาครอบ และเมื่อพนักงานคนท่ี 2 ท าการเปิดฝาครอบจะพบ
ของเสียนอ้ยกว่าการปิดฝาครอบ 
 
5. สรุปผลวิจัย 

การวิเคราะห์เพ่ือค้นหาสาเหตุของของเสียในกระบวนการ
ผลิตพบปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 3 ปัจจยั คือ คุณภาพของวตัถุดิบ การเปิด-ปิดฝา
ครอบ และพนักงาน โดยท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่าปัจจัย
หลกัทุกปัจจยัมีค่า Significant level มากกว่า 0.05 จึงสรุปไดว่้าไม่มีผลต่อ
ของเสียอย่างมีนัยส าคญั แต่พบผลกระทบร่วม 1 กรณี คือ การเปิดปิดฝา
ครอบกับพนักงาน พบว่าค่า Significant level น้อยกว่า 0.05 จึงมีผลต่อ
การเกิดของเสียในกระบวนการ โดยสามารถสรุปผลวิธีการปฏิบติังาน
ของพนักงานแต่ละคนซ่ึงพบว่ากรณีท่ี 1 เทียบระหว่างพนักงานกบัการ
เปิด-ปิดฝาครอบ เมื่อพนักงานคนท่ี 1 ท าการปิดฝาครอบจะได้ของเสีย
นอ้ยกว่าการเปิดฝาครอบ และเมื่อพนักงานคนท่ี 2 ท าการเปิดฝาครอบจะ
ไดข้องเสียนอ้ยกว่าการปิดฝาครอบ 

ซ่ึงในทางปฏิบติัควรจะเป็นไปตามมาตราฐานของผูผ้ลิตและ
ออกแบบเคร่ืองจกัร โดยผูผ้ลิตและออกแบบเคร่ืองจกัรได้ก าหนดไวว่้า
ควรปิดฝาครอบในขณะท าการใช้เคร่ือง ดังนั้นทางบริษัทควรท่ีจะฝึก
พนักงานคนท่ี 2 ให้มีความถนัดกบัการท างานโดยปิดฝาครอบเพื่อให้ได้
เป็นไปตามมาตราฐานของการผลิต 
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A STUDY OF WASTE FROM CONCRETE RESIDUE TO PRODUCE SLABS IN A CASE STUDY OF 
CONSTRUCTION PRODUCTS AND MATERIALS CO.LTD.(CPAC)    
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือน ากากคอนกรีตจากกระบวนการ

ผลิตคอนกรีตจากบริษทั ผลิตภณัฑ ์และวตัถุก่อสร้าง จ  ากดั (CPAC) มา
เพ่ิมมูลค่า ปัจจุบนัอุตสาหกรรมเก่ียวกบัผลิตคอนกรีตมีจ านวนมาก การ
ผลิตปูนซีเมนตส์ าเร็จดงักล่าวไดมี้การก าหนดปริมาณปูนส าเร็จมากกว่า
ปริมาณท่ีออกแบบไวเ้พ่ือเป็น การรองรับปัญหาท่ีเกิดข้ึนกรณีเม่ือปูนไม่
พอกับแบบในการก่อสร้าง ส่วนท่ี เห ลือจากการผลิตปูนดังกล่าว 
ผูป้ระกอบการไดน้ าเศษปูนไปถมท่ี หรือน าเอากากคอนกรีตท่ีตอ้งน าไป
ทิ้งหรือท าลายซ่ึงเป็นของเสียท่ี เป็นภาระของบริษทั โดยผูวิ้จยัจะน ากลบั
มาสร้างเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ คือน ากากคอนกรีตมาผสม ปูนซีเมนต์เป็น
แผ่นพ้ืนท่ีมีคุณภาพเทียบเท่ากับแผ่นพ้ืนท่ีมีขายในท้องตลาด โดย
การศึกษาแผ่นพ้ืนท่ีมีขาย ในทอ้งตลาดในปัจจุบนัมีรูปแบบใดบา้งและ
เลือกรูปแบบมา 1 อยา่ง ซ่ึงผูวิ้จยัไดเ้ลือกแบบแผ่นพ้ืน ส่ีเหล่ียมเพราะเป็น
ท่ีนิยม เพ่ือมาทดลองกรณีศึกษา ผูวิ้จยัได้ เลือกสูตรท่ี 1 ท่ีใช้ในการท า
แผ่นพ้ืน คือใส่ ปูนซีเมนต์ 8.750 กิโลกรัม, หิน 25.000 กิโลกรัม, ทราย 
20.000 กิโลกรัม, น ้ า 4.375 ลิตร, น ้ายาผสมคอนกรีต SIKA Plastocrete-
901 ประมาณ 17.500-35.000 ซีซี, กากคอนกรีตแห้ง 5% , 7.5% และ 
10% ตามน ้ าหนกัของปูนซีเมนต ์ได้แก่ 1.310 กิโลกรัม, 1.968 กิโลกรัม 
และ 2.626 กิโลกรัม ซ่ึงเป็นสูตร ท่ีมีความเหมาะสม โดยก าหนดขนาด
ความกวา้ง 25 เซนติเมตร ความยาว 25 เซนติเมตร และความหนา 4 
เซนติเมตร น ้ าหนกัเฉล่ียอยูท่ี่ 4.255 กิโลกรัม ผล การทดลองความกวา้ง 
24.700 เซนติเมตร ความยาว 24.700 เซนติเมตร ความหนา 3.700 
เซนติเมตร เป็นขนาดบล็อกแม่พิมพข์องทางบริษทั และสามารถรับ แรง
ได้ 1,280.845 kN เทียบเท่าความสามารถในการรับแรงของแผ่นพ้ืนท่ี
บริษทัท าขาย ดงันั้นสูตรท่ี 1 สามารถน าไป ผลิตขายได ้
  
ค าส าคญั : กากคอนกรีต; แผน่พ้ืน 
  
Abstract 

  The purpose of this research is to use concrete residue from 
concrete production process from the Construction Products and 
Materials Company Limited (CPAC) to add value Currently, there are a 
lot of concrete production industries. The finished cement production 
was determined by the amount of finished cement that was designed to 
be Problems that arise when the mortar is insufficient with the 
construction design. The remainder from the production of the said 

mortar The operator has filled the cement scraps. Or take the concrete 
waste that must be disposed or destroyed, which is a waste that is a 
burden to the company. Which the researcher will bring back to create a 
new product Is to mix concrete residue Cement is a slab of the quality 
comparable to that of a commercial slab. By studying the area sheets 
available for sale In the market today, what patterns are there and 
choose one pattern to experiment with? Case studies The researcher has 
chosen Formula 1 used to make slabs. Is add cement 350 kg, stone 
1,000 kg, sand 800 kg, water 175 liters, concrete admixture SIKA 
Plastocrete-901 approx 700 - 1,400 CC, dry concrete residue 5%, 7.5% 
and 10% by weight of cement, including 1.310 kg, 1.968 kg and 2.626 
kg, which is the formula Is suitable The size of the width 25 cm. Length 
25 cm. And thickness 4 cm. The average weight is 4.255 kg. The results 
of the experiment: width 24.700 cm. Length 24.700 cm. Thickness 
3.700 cm. Therefore, Formula 1 can be used to produce and sell. 

                              
Keywords:  Concrete residue; Walkway floor slabs 
  
1. บทน า 
 การเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคมท าให้เกิดส่ิงก่อสร้าง
จ าพวกอาคาร ถนน และโครงสร้าง พ้ืนฐาน อย่างรวดเร็ว คอนกรีตเป็น
วสัดุโครงสร้างท่ีนิยมใชก้นัอยา่งมากในประเทศไทยเม่ือ เปรียบเทียบกบั
วสัดุ ก่อสร้างอ่ืน เช่น อิฐ ไมแ้ละเหล็กเม่ือถึงเวลาท่ีส่ิงก่อสร้างช ารุด หรือ
ส้ินสุดอายกุารใช้งาน หรือตอ้งการ เปล่ียนลกัษณะการใช้งาน ก็จะมีการ
ร้ือถอนเพ่ือสร้างส่ิงก่อสร้างใหม่ทดแทน เศษวสัดุก่อสร้างจากการ 
ท าลายส่ิงก่อสร้างไม่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจและถูกขนยา้ยไปก าจดั ปัจจุบนั
อุตสาหกรรมเก่ียวกบัผลิตคอนกรีตมีจ านวนมาก กระจายตวัตามพ้ืนท่ี
ต่างๆทัว่ประเทศซ่ึง ตอ้งใช้วตัถุดิบในการผลิตคอนกรีตส าเร็จเป็นจ านวน
มาก เช่น หินกรวด ทราย ปูนซีเมนต ์การผลิต ปูนซีเมนตส์ าเร็จดงักล่าว
ไดมี้การก าหนดปริมาณปูนส าเร็จมากกว่าปริมาณท่ีออกแบบไวเ้พ่ือเป็น
การ รองรับปัญหาท่ีเกิดข้ึนกรณีเม่ือปูนไม่พอกับแบบในการก่อสร้าง 
ส่วนท่ีเหลือจากการผลิตปูนดงักล่าว ผูป้ระกอบการไดน้ าเศษปูนไปถมท่ี 
ซ่ึงนอกจากจะท าให้ไม่มีมูลค่าแล้วยงัไม่เกิดประโยชน์สูงสุดอีกด้วย 
ดงันั้น การหาแนวทางในการเพิ่มมูลค่าจากเศษปูนที่เหลือจากการผลิต 
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จึงน่าเป็นทางออกท่ีดีในการท าให้ ของเหลือเกิดประโยชน์สูงสุดทั้งใน
ด้านการลดปริมาณของเสียและการลดปัญหาการใช้ทรัพยากรอย่าง 
ส้ินเปลือง ซ่ึงระบบการผลิตของโรงงานคอนกรีตผสมเสร็จคล้ายกับ
ระบบโรงงานทัว่ไปท่ีมีวตัถุดิบ ไดแ้ก่ ปูนซีเมนต ์หิน ทราย สารผสมเพ่ิม
และน ้ า ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตคือคอนกรีตท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีก าหนด เพ่ือ 
จดัส่งให้กบัลูกคา้ ของเสียท่ีเกิดข้ึนภายในโรงงานประกอบดว้ย 2 ส่วน
คือส่วนแรกไดแ้ก่วตัถุดิบท่ีตกหล่น และถูกคดัท้ิง ส่วนท่ีสองได้แก่เศษ
คอนกรีตท่ีค้างอยู่ในเคร่ืองผสม เศษท่ีเหลือภายในรถขนส่ง รวมถึง 
คอนกรีตท่ีมีคุณสมบติัไม่ไดต้ามท่ีก าหนด การจดัการกบัคอนกรีตท่ีเหลือ
หรือตกคา้งเหล่าน้ี ถา้มีปริมาณท่ี มากพอมกัจะใช้วิธีจ  าหน่ายในรูปแบบ
คอนกรีตเกรดต ่าให้กบัลูกคา้รายอ่ืน หรือน ามาหล่อเป็นช้ินงานใน แบบ
หล่อท่ีจดัเตรียมไว ้ในกรณีท่ีมีปริมาณน้อยเช่นเศษท่ีติดคา้งในรถขนส่ง
หรืออุปกรณ์ผสม มกัจะใช้น ้ า ลา้งท าความสะอาด เพ่ือป้องกนัคอนกรีต
แข็งตวัเกาะติดภายในโม่ของรถขนส่งหรือเคร่ืองผสม เม่ือกาก คอนกรีต
แห้งก็จะเป็นภาระของบริษทัท่ีตอ้งหาพ้ืนท่ีไปท้ิง ดงันั้นกลุ่มผูวิ้จยัจึงมี
แนวคิดท่ีจะน าของเสียจากกากคอนกรีตมาพฒันาเพ่ิมมูลค่าเป็นแผ่นพ้ืน 
และ สร้างผลิตภณัฑ์ใหม่ เพ่ือน าไปใช้ตกแต่งสวนประดบัและสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืน ๆ และอีกทั้งยงั ช่วยลดค่าใช้จ่ายของผูซ้ื้อได้
ลดลงจากเดิม 
 

1.1 วตัถุประสงค์งานวจิยั  
        ศึกษาคุณสมบติัของกากคอนกรีตในโรงงานผลิตคอนกรีต
ผสมเสร็จ เพ่ือน ากลบัมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑแ์ผน่พ้ืนใหม่ และทดสอบ
เปรียบเทียบค่าแรงกดให้ไดค้่า มาตรฐานทดสอบของบริษทั ผลิตภณัฑ์
และวตัถุก่อสร้าง จ  ากดั (CPAC) 
 

1.2 ขอบเขตของงานวจิยั 
      1.2.1 น ากากคอนกรีตแห้งไปบดให้มีขนาดท่ีมีขนาดเหมาะสม
ในการไปท าแผ่นพ้ืน โดยท าการศึกษาวิจัยมีส่วนผสมของคอนกรีต
ประกอบดว้ย 1. ปูนซีเมนต์ 350 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 2. หิน 1,000 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 3. ทราย 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 4. น ้ า 
175 ลิตรต่อลูกบาศก์เมตร 5. น ้ ายาผสมคอนกรีต SIKA Plastocrete-901 
ใชป้ระมาณ 700 – 1,400 ซีซี เพ่ือมาผลิตผลิตภณัฑใ์หม่ 
      1.2.2 ในการทดลองจะใชข้นาดแผน่แม่พิมพค์อนกรีต 25 
เซนติเมตร x 25 เซนติเมตร x 4 เซนติเมตร เท่ากบั 0.075 ลูกบาศก ์ เมตร 
จะท าการทดลองจ านวน 10 แผน่ (ต่อสูตร) ท่ีมีส่วนผสม คอนกรีต 5% 
7.5% 10% ตามน ้าหนกัของปูนซีเมนต ์ไดแ้ก่ 1.310 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร, 1.968 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร, 2.625 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
(สูตรจากบริษทั ผลิตภณัฑแ์ละวตัถุก่อสร้าง จ ากดั (CPAC) เป็นผู ้
ก  าหนด)  

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  
    ทฤษ ฎีและงาน วิจัย ท่ี เก่ี ยวข้องผู ้ วิจัยได้น าม าดัง น้ี  1 . 
กระบวนการผลิตคอนกรีต 2. กากคอนกรีต 3. การน าวสัดุกลบัมาใช้ใหม่ 
4. การผลิตแผ่นพ้ืนทางเดิน 5. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 6. งานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 
 

3. วธีิท าการวจิยั 
3.1 ศึกษาข้อมูลทีเ่กีย่วข้อง  
 การศึกษาของเสียจากกากคอนกรีตเพ่ือมาผลิต  แผ่นพ้ืนใน
กรณีศึกษา บริษัท ผลิตภณัฑ์และวตัถุก่อสร้าง จ  ากดั (CPAC) มีหัวข้อ
เร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 1.การน ากากคอนกรีตท่ีเหลือจากการใชไ้ปเพ่ิมมูลค่า 
ซ่ึงคอนกรีตท่ีใชใ้นส่วนผสมการผลิต แผน่พ้ืนเป็นของเสียท่ีไม่ไดใ้ชง้าน
จากการกระบวนการผลิตคอนกรีต ผูวิ้จยัจึงไดน้ ามาใช้ ให้เกิดประโยชน์
และเพ่ิมมูลค่า 2.การเลือกรูปแบบของชนิดของแผ่นพ้ืนรับแรงท่ีเหมาะสม 
3.การเลือกสูตรหรือส่วนผสมของแผ่นพ้ืนรับแรงท่ีมีคุณภาพ 4.การก าหนด
ขอบเขตการทดลองของงานวิจยั การสร้างมูลค่าของเสียในกระบวนการ
ผลิต คอนกรีต 5. กระบวนการผลิตแผน่พ้ืน 
 

3.2 ศึกษาส่วนผสมของสูตร  
           ผูวิ้จัยได้ท่ีมาของสูตรผลิตจาก บริษัท ผลิตภัณฑ์และวตัถุ 
ก่อสร้าง จ  ากัด (CPAC) โดยมีอัตราส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์ปอต
แลนด์ หิน ทราย น ้ า และน ้ ายา ผสมคอนกรีต ซ่ึงผูวิ้จยัได้ท  าการทดลอง 
โดยการใชก้ากคอนกรีตแทนปูนซีเมนต ์(โดยลดขนาดของ ปูนซีเมนต)์  
- สูตรท่ี 1.น ามาใช้คือ ปูนซีเมนต์ 350 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, หิน 
1,000 กิโลกรัม ต่อลูกบาศก์เมตร, ทราย 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, 
น ้า 175 ลิตรต่อลูกบาศกเ์มตร, น ้ายาผสม คอนกรีต SIKA Plastocrete-901 
ประมาณ 700 – 1,400 ซีซีจึงจะไดแ้ผน่พ้ืนท่ีเหมือนในทอ้งตลาด 
 - สูตรท่ี 2. ใช้เป็นส่วนผสม คือ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์350 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร, หิน เกล็ด 1,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร, ทรายหยาบถม
บรรจุถุง 800 กิโลกรัมต่อ ลูกบาศก์เมตร, น ้ า 175 ลิตรต่อลูกบาศก์เมตร, 
น ้ ายาผสมคอนกรีต SIKA Plastocrete 901 ประมาณ 700 – 1,400 ซีซี จึง
จะไดแ้ผน่พ้ืนท่ีขายตามทอ้งตลาด  
- สูตรท่ี 3.ใช้ในการท าแผ่นพ้ืนผสมกากคอนกรีต คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์  8.750 กิโลกรัม  ต่อลูกบาศก์ เมตร , หิน 25.000 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร, ทราย 20.000 กิโลกรัมต่อ ลูกบาศก์เมตร, น ้า 4.375 ลิตร, 
น ้ ายาผสมคอนกรีต SIKA Plastocrete-901 ประมาณ 17.500-35.000 ซีซี 
โดยผูวิ้จยัจะใช้กากคอนกรีตแห้ง 5% , 7.5% และ 10% ตาม น ้าหนกัของ
ปูนซีเมนต ์ไดแ้ก่ 17.750 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, 26.250 กิโลกรัมต่อ 
54 ลูกบาศกเ์มตร และ 35.000 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  
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          ผู ้วิจัยจะท าการผสมทั้ งหมด 3 สูตร โดยสูตรท่ี 1 ใช้กาก
คอนกรีตแห้ง 1.310 กิโลกรัม สูตรท่ี 2 ใช้กากคอนกรีต 1.968 กิโลกรัม 
สูตรท่ี 3 ใช้กากคอนกรีต 2.625 กิโลกรัม โดยใชแ้ม่พิมพท่ี์ใชท้ดลองเป็น 
แม่พิมพ์บล็อกส่ีเหล่ียม พลาสติกท่ีมีขนาดกวา้ง 25 เซนติเมตร ยาว 25 
เซนติเมตร และหนา 4 เซนติเมตร และน าไปอบท่ีท่ีอุณหภูมิ40 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชม.และการแช่น ้ าอุณหภูมิปกติเป็นเวลา 24 ชม. 
น าไปทดสอบการรับแรงกด (kN) และเปรียบเทียบสรุปผล 
 

4. ผลการด าเนินงานวจิยั 
 

ตารางท่ี 1 ค่าเฉล่ืยขนาดและน ้ าหนกัของแผ่นพ้ืนท่ีผลิตข้ึนมาใหม่ (สูตร
ท่ี 1) (ซม.) (KG) 
ล าดบั กวา้ง ยาว หนา  1 หนา 2 หนา 3 หนา 4 น ้ าหนกั 
สูตร ท่ี 
1 

24.700 24.700 3.700 3.700 3.700 3.700 4.255 

สูตรท่ี 
2 

24.780 24.780 3.760 3.760 3.760 3.760 4.442 

สูตรท่ี 
3 

24.920 24.900 3.800 3.840 3.780 3.840 4.650 

 
ตารางท่ี 2 ค่าเฉล่ืยขนาดและน ้ าหนกัของแผน่พ้ืนท่ีผา่นการอบท่ีอุณหภูมิ
40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชม. (ซม.) (KG) 
ล าดบั กวา้ง ยาว หนา 

1 
หนา 
2 

หนา 
3 

หนา 
4 

น ้าหนกั 

สูตรท่ี 
1 

24.740 24.740 3.700 3.700 3.700 3.700 4.255 

สูตรท่ี 
2 

24.800 24.780 3.760 3.760 3.760 3.760 4.442 

สูตรท่ี 
3 

24.920 24.900 3.800 3.840 3.780 3.840 4.650 

 
ตารางท่ี 3 ค่าเฉล่ืยขนาดและน ้าหนกัของแผน่พ้ืนท่ีผา่นการแช่น ้าอุณหภูมิ
ปกติเป็นเวลา 24 ชม. (ซม.) (KG) 
ล าดบั กวา้ง ยาว หนา 

1 
หนา 
2 

หนา 
3 

หนา 
4 

น ้าหนกั 

สูตรท่ี 
1 

24.740 24.740 3.700 3.700 3.700 3.700 4.615 

สูตรท่ี 
2 

24.800 24.780 3.760 3.760 3.760 3.760 4.741 

สูตรท่ี 
3 

24.920 24.900 3.800 3.840 3.780 3.840 4.937 

 
 

ตารางท่ี 4 ค่าเฉล่ืยความสามารถในการรับแรงกด (kN) 
ล าดบั ค่าเฉล่ืยความสามารถในการรับแรงกด (kN) 

สูตร ท่ี 1 1,280.845 
สูตรท่ี 2 909.091 
สูตรท่ี 3 626.138 

 
         ผลการทดสอบรับแรงกดแผ่นพ้ืนตามตารางท่ี 4-6ได้พบว่า
สูตรท่ี 1สามารถรับแรงกดได้ดีท่ีสุดคือ1,280.845KN ได้ตามมาตรฐาน
แผน่พ้ืนของบริษทัท่ีผลิตขายสามารถในการรับแรงกดประมาณ 1,275 ถึง 
1,300 Kn 
 

5. สรุปผลการวจิยั 
        จากการท่ีไดท้  าการทดลองท าแผ่นพ้ืนทางเดินด้วยส่วนผสม
ทั้ง 3 สูตรและได้ท  าการน าไปจ าลอง สภาพอากาศการการตากแดดโดย
การเผาและตากฝนโดยการแช่น ้ าและหลงัจากนั้นได้น าไปทดสอบการ 
รับแรงกดเปรียบเทียบกบัความสามารถในการรับแรงกดของแผ่นพ้ืนท่ี
บริษัทผลิตขายตามท้องตลาดจาก  ผลการทดลองผู ้วิจัยสรุปได้ว่า  
สามารถน ากากคอนกรีตท่ีเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตคอนกรีตสดมา
สร้างภัณฑ์แผ่นพ้ืนทางเดินได้ โดยมีส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 8.750 กิโลกรัม หิน 25.000 กิโลกรัม ทราย 
20.000 กิโลกรัม น ้ า 4.376 ลิตร และน ้ ายาผสมคอนกรีต 17.500 – 35.000 
ซีซีซ่ึงมีความสารถในการรับแรงเฉล่ีย 1,280.845 กิโล นิวตนั ซ่ึงเทียบเท่า
กบัมาตรฐานของบริษทัผลิตภณัฑ์และวตัถุก่อสร้างจ ากดั (CPAC)ท่ีผลิต
ขายสามารถในการรับแรงกดประมาณ 1,275 ถึง 1,300 kN  
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
       ผูวิ้จยัตอ้งขอขอบพระคุณบริษทัผลิตภณัฑแ์ละวตัถุก่อสร้าง จ 
ากัด (CPAC)ให้สนับสนุนข้อมูลและเข้าไปศึกษาปัญหาและท าการ
ทดลองในบริษทัของท่าน 
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 การเพิม่ประสิทธิภาพกระบวนผลติ กรณีศึกษาโรงงานผลติช้ินส่วนทางการเกษตร 
AN  EFFICACY INCREASE  IN A PRODUCTION PROCESS  A CASE STUDY OF AGRICULTURAL 

PARTS FACTORY 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพ

กระบวนผลิต กรณีศึกษาโรงงานผลิตช้ินส่วนทางการเกษตรโดย
ท าการศึกษาโมเดลทั้ ง 3 รุ่น คือ Shaft Reel รุ่น DC-70G,DC-93
และDC-105X โดยอาศยัหลกัการและทฤษฎีการผลิตแบบลีน 5ส. 
8 ความสูญเปล่า ผลจากการปรับปรุงสรุปได้ว่า ค่ารอบเวลาการ
ผลิต (Cycle Time) ของโมเดล Shaft Reel รุ่น DC-70G จากก่อน
การปรับปรุง 797 วินาที เป็นหลังการปรับปรุง 345 วินาที และ
เปอร์เซ็นตใ์นการผลิตจาก 37% เพ่ิมข้ึนเป็น 86%  โมเดลรุ่น DC-
93 ค่ารอบเวลาการผลิต (Cycle Time) จากก่อนการปรับปรุง 393 
วินาที เป็นหลงัการปรับปรุง 321 วินาที และเปอร์เซ็นตใ์นการผลิต
จาก 69% เพ่ิมข้ึนเป็น 84% และโมลเดล DC-105X ค่ารอบเวลา
การผลิต(Cycle Time) จากก่อนการปรับปรุง 1218 วินาที เป็นหลงั
การปรับปรุง 544 วินาที และเปอร์เซ็นตใ์นการผลิตจาก 24% เป็น
เพ่ิมข้ึน 55% ส่งผลให้บรรลุไปตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้
 
ค าส าคญั  : การเพ่ิมประสิทธิภาพ ความสูญเปล่า 5ส. การผลิต
แบบลีน 
 
Abstract 

The objective of this research is to optimize the 
production process: a case study of an agricultural parts factory 
by studying three models of shaft reel, DC-70G, DC-93 and DC-
105X.  Based on the principles and theories of lean 
manufacturing, 5S, 8 Wast. The results of the improvements can 
be concluded that the cycle time of the DC-70G shaft reel model 
from  before improvement, after the improvement were 797 
seconds to 345 seconds, and the production percentage has 
increased from 37% to  86%. The DC-93 model achieved a cycle 
time from 393 seconds before the improvement, after the 
improvement were 321 seconds, and the production percentage 
increased from 69% to 84%. And the DC-  105X The 
production,cycle time value of before adjustment were 1218 
seconds, after adjustment to 544 seconds and the percentage of 
production from 24% increased to 55%, the resulting in the 
achievement of the set objectives. 
 

Keywords:  Optimization, 8Waste, 5S, Lean Manufacturing 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมการเกษตรไทยมีลักษณะการ
แข่งขนัสูงและมีความหลากหลายในการผลิต ซ่ึงผลผลิตหลกัท่ี
ส่งออกของไทย ไดแ้ก่ ขา้ว มนัส าปะหลงั ขา้วโพด และ ออ้ย เป็น
ต้น  ด้วยการส่งออก ท่ี เพ่ิม ข้ึน  เกษตรกรไทยหันมาเร่ิมใช้
เคร่ืองจกัรกลทางการเกษตรเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากสามารถช่วยในการ
ทดแทนแรงงานและการเพาะปลูกมากข้ึน ในขณะเดียวกนัส่งผล
ให้ตน้ทุนในการผลิตเพ่ิมข้ึน หลายองค์กรทัว่โลกตอ้งลดตน้ทุน
และตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้มากข้ึน อุตสาหกรรม
การผลิตแบบลีน (LM) ได้รับการยอมรับอย่างกวา้งขวางว่าเป็น
ค าตอบส าหรับขอ้ก าหนดเหล่าน้ี เน่ืองจาก LM ช่วยลดของเสีย
โดยไม่ตอ้งใช้ทรัพยากรเพ่ิมเติม [1] จากกรณีศึกษาโรงงานผลิต
ช้ินส่วนเคร่ืองจักรทางการเกษตร เป็นบริษัทหน่ึงท่ี รับผลิต
ช้ินส่วนและอุปกรณ์ทางการเกษตรท่ีต้องปฏิบัติตามนโยบาย
คุณภาพ คือ “ผลิตสินคา้คุณภาพ ตรงตามแผนงาน บริการให้ลูกคา้
พ่ึงพอใจ” เพ่ือตอบสนองและสร้างความพ่ึงพอใจให้กบัลูกคา้และ
สามารถแข่งขนัในทอ้งตลาดได ้ในการท าธุรกิจเก่ียวกบัเคร่ืองจกัร
ทางการเกษตรนั้นผูผ้ลิตได้ให้ความส าคญักับเร่ืองคุณภาพของ
สินค้า  ก ารบ ริการ  ก ารตรงต่อ เวล า  และการขน ส่ ง เป็ น
กระบวนการท่ีส าคญัมากในการด าเนินธุรกิจ เน่ืองจากสามารถ
ตอบโจทยใ์นเร่ืองของการแข่งขนัไดค้รบทุกดา้น โดยเฉพาะเร่ือง 
การลดต้นทุน การลดความสูญเสียและความสูญเปล่าในการ
ท างาน  ผูวิ้จยัเห็นถึงควาส าคญัเร่ืองการผลิตสินคา้ท่ีมีคุณภาพและ
ส่งสินค้าให้ตรงต่อเวลาเพ่ือให้ลูกค้าพ่ึงพอใจ ผู ้วิจัยได้ท  าการ
สืบค้นปัญหาเพ่ือช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนผลิต
เพ่ือให้สอดคล้องกับนโยบายคุณภาพท่ีทางโรงงานได้ตั้ งไว ้ซ่ึง
ผูวิ้จยัไดสื้บคน้ขอ้มูล จึงคน้พบปัญหาในเร่ืองค่ารอบเวลาการผลิต 
(Cycle time) ท่ีค่อนขา้งสูงเกินค่าความเร็วในการผลิต(Takt time) 
จึงท าให้ตอ้งท าการเปิดโอทีและท าให้ตน้ทุนในการผลิตเพ่ิมสูงข้ึน  
ในช่วงปริมาณความต้องการมาก  (Hight Volume) จะแสดง
ภาพรวมของโมเดลทั้ง3 รุ่น ช่วงเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม ส าหรับ
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ในช่วงเดือน กรกฎาคม พบว่า ค่ารอบเวลาการผลิตสูงสุดอยู่ท่ี 
2410 วินาที เวลาในการท างานหน่ึงวนั 1524.5 วินาที/ช้ิน ในช่วง

เดือน สิงหาคม พบวา่ ค่ารอบเวลาการผลิตสูงสุดอยูท่ี่ 2410 วินาที 
เวลาในการท างานหน่ึงวนั1613 วินาที/ช้ิน  

ในช่วงเดือน กนัยายน พบวา่ ค่ารอบเวลาการผลิตสูงสุดอยูท่ี่ 2410 วินาที 
เวลาในการท างานหน่ึงวนั 2520.52 วินาที/ช้ิน ในช่วงเดือน ตุลาคม พบว่า 
ค่ารอบเวลาการผลิตสูงสุดอยู่ท่ี 2410วินาที เวลาในการท างานหน่ึงวนั 
6205.15 วินาที/ช้ิน นอกจากท่ีค่า Cycle time ท่ีค่อนข้างสูงเกินค่า Takt 
Time ท าให้  Process 2 เกิดงานค้างในช่วง Process 1 เป็นจ านวนมาก  
ส่งผลให้พนกังานใน Process 1 และ Process 3 เกิดการรอคอยงาน สาเหตุ
ท่ีท  าให้พนกังาน Process 2 ใช้เวลาในการผลิตสูงข้ึน เน่ืองจากมีรอยเม็ด
เช่ือม (Spatter) ติดตามงานเป็นจ านวนมากและการเช่ือมงานไม่เต็มรู 
(Underfill) สาเหตุของการเกิดเม็ดเช่ือมเกิดจากท่ี พนกังานใน Process 1 
ไม่ค่อยท าความสะอาดหัวเช่ือมจึงท าให้เกิดเม็ดเช่ือม (Spatter) ติดตาม
งานเป็นจ านวนมาก และการเช่ือมงานไม่เตม็รู 

 
2. วธีิการศึกษา 
2.1 ศึกษากระบวนการ 

จากการศึกษาปัญหาในกระบวนการป ฏิบั ติ งานของ 
โรงงานผลิตช้ินส่วนทางการเกษตร ในสายการผลิตพบว่าปัญหา มีเวลา
ในการท างานค่อนขา้งสูง (Cycle time) ท าให้ผลิตช้ินงานออกมาได้น้อย
และยงัเกินค่า Takt Time ท าให้ตอ้งเปิดโอที ซ่ึงทางผูป้ระกอบการตอ้ง
เสียต้นทุนเพ่ิมในการจ้างพนักงาน ท าให้ทางผู ้วิจยัต้องท าการศึกษา
กระบวนการผลิต 2 ขั้นตอนกระบวนการผลิตปัจจุบนัท าให้ทราบว่า เม่ือ
รับยอดการผลิต (คัมบัง) จากหัวหน้างาน พนักงานจะท าการข้ึนงาน
ประกอบและน าช้ินงานข้ึนงานเช่ือมดว้ยโรบอทหลงัจากท าการเช่ือมงาน
เสร็จ น าช้ินงานไปวางท่ีพกัช้ินงาน เพื่อให้พนกังานอีกคนน าไปตอกวนัท่ี 
เคาะเม็ดเช่ือมและเช่ือมรูท่ีเช่ือมไม่เต็ม(Underfill) ซ่ึงกระบวนการผลิตน้ี 
เกิดปัญหาจากการท างานท่ีใชเ้วลานานจึงท าให้กระบวนการผลิตแรกและ
กระบวนการต่อไปตอ้งรองานในแต่ละคร้ังเน่ืองการท่ีพนักงานคนแรก
ไม่ค่อยท าการเช็ดหัวเช่ือมจึงท าให้เกิดเม็ดเช่ือมท่ีช้ินงานเยอะ ท าให้
พนักงานตอ้งเคาะเม็ดเช่ือม และตอ้งเช่ือมพอกรูให้เต็มรูเช่ือม ท่ีโรบอท
เช่ือมไม่เต็มนานข้ึน หลังจากนั้ นส่งช้ินงานไปท างาน C/F (confirm) 
ตรวจสอบช้ินงานตามท่ีรอยเช่ือมท่ีลูกคา้ก าหนดแลว้น าช้ินงานไปลงแร็ค
และใส่คมับงัเพ่ือส่งไปยงัคลงัสินคา้เพ่ือส่งให้ถึงมือลูกคา้ 
2.2 การค านวณ  กราฟ  Yamazumi และ การหาค่าร้อยละ 
ค่าเฉลีย่สัดส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

[2,4] น าขอ้มูลจาก Standardized Work Chart และ 
Standardized Work Combination Table ท่ีไดเ้พื่อวิเคราะห์สภาพปัญหาท่ี
เกิดข้ึน เช่น กระบวนการคอขวด, คา่ส่วนแกวง่ (Fluctuation) เป็นตน้ 
โดยใส่ค่ารอบเวลาผลิต(C.T.) ความเร็วในการผลิต(T.T) และ ความเร็วใน
การผลิตจริง(Actual Takt Time) (A.T.T) หรือเวลามากท่ีสุดท่ีพนกังาน
สามารถใชใ้นการผลิตเพ่ือตอบสนองความตอ้งการให้ทนัตามจ านวนที
ลูกคา้ก าหนด ซ่ึงหาไดจ้ากการค านวนดงัน้ี 

 
 

 
โดยท่ี O.T คือ เวลาการท างานล่วงเวลา (Over Time) 
 ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ียสดัส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
สูตรการหาค่าร้อยละ 

F 100
P

n


=

 
เม่ือ 
P แทน ร้อยละ 
F แทน ความถ่ีตอ้งการแปลงค่าให้เป็นร้อยละ 
n  แทน จ านวนความถ่ีทั้งหมด 

x
x

n
=


 

เม่ือ 
x  แทน ค่าเฉล่ีย 

x แทน ผลรวมทั้งหมดของความถ่ี คูณ คะแนน 
N แทน ผลรวมทั้งหมดของความถ่ีซ่ึงมีค่าเท่ากบัจ านวนขอ้มูลทั้งหมด 
2.3 การวเิคราะห์ข้อมูล  

แผนผงัก้างปลา (Fish-Bone Diagram) หรือเรียกอีกอย่างว่า 
ผงัอิชิกาวา (Ishikawa Diagram) เป็นเคร่ืองมอท่ีช่วยกลุ่มกิจกรรมคุณภาพ
ในโรงงาน  เพ่ือรับ มือกับสาเห ตุ ท่ี ส่ งผลกระทบต่อคุณภาพของ
กระบวนการผลิตแผนผงักางปลาเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์ส าหรับการ
วิเคราะห์ โดยพิจารณาหาสาเหตุท่ีมีผลโดยตรงกบัลกัษณะคุณภาพความ
สูญเปล่า 8 ประการ (8 Waste) ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการมีของเสีย 
(Defect) การท่ีผลิตสินค้าท่ีไม่ได้คุณภาพท าให้มีการแก้ไข เป็นการเสีย
ทรัพยากร ทั้งวสัดุ แรงงาน ท าใหม่ตอ้งมีการผลิตข้ึนมาใหม่ ก็เป็นการ
เสียค่าใช้จ่ายท่ีสูงส าหรับผู ้ผลิตความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการรอคอย 
(Waiting) เป็นการรอคอยเม่ือวตัถุดิบไม่ถูกใช้ในกระบวนการผลิต และ
ถูกเก็บไวน้านก่อนจะน ามาถูกใช้ต่อไป เน่ืองจากกระบวนการก่อนหน้า
ท างานไม่สอดคลอ้งกนั ความสูญเสียท่ีเกิดจากการรอคอยนั้นอาจเกิดจาก
การไหลของกระบวนการผลิตท่ีไม่สมดุลหรือเกิดความล่าช้าใน
กระบวนการผลิต ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหวมากเกินไป 
(Motion) เป็นการเคล่ือนท่ีไม่จ  าเป็นในการท างาน ส่งผลให้ความสามารถ
ในการท างานต ่ากว่าท่ีควรจะเป็น โดยการเคล่ือนไหวท่ีไม่จ  าเป็น 5ส ถือ
เป็นพ้ืนฐานของระบบลีนและระบบอ่ืนๆ โรงงานท่ีจ าเป็นต้องท าและ
ตอ้งมี เปรียบเสมือนรากฐานของระบบการผลิต รากฐานของระบบการ
ผลิตท่ีจ าเป็นต้องมีโดยทั่วไปจะมีอยู่ 2 ส่วน ได้แก่ สภาพแวด้ล้อมท่ี
สะอาด และมีความปลอดภยัองค์ประกอบ 5 ส. มีรายละเอียดท่ีแตกต่าง
กนัไป จึงมีความจ าเป็นตอ้งเขา้ใจแต่ละตวัอยา่งลึกซ้ึงเพ่ือน ามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด [2-6] 
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3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
3.1 การวเิคราะห์ปัญหา 

ก่อนท่ีท าการปรับปรุงได้มีการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้หลัก
ทฤษฎีในการวิเคราะห์จากแผนผงัก้างปลาซ่ึงเกิดปัญหาจากคน คือ 
เน่ืองจากพนักงานมีตอ้งท างานทั้งวนั ซ่ึงเกิดจากยอดการผลิตท่ีสูงจึงให้
พนกังานตอ้งท างาน OT และตอ้งผลิตให้ทนัยอดการผลิต ท าให้พนกังาน
ตอ้งเร่งมือในการท างาน ท าให้พนกังานนั้นขาดในการใส่ใจงานจากการ
ไม่ค่อยท าการเช็ดหัวเช่ือม จึงท าให้เกิดเม็ดเช่ือม(Spatter) ในช้ินงานและ
ตอ้งเช่ือมให้เตม็รู ท  าให้พนกังานเกิดความเหน่ือยลา้และท างานไดไ้ม่เต็ม
ประสิทธิภาพ ปัญหาจากกระบวนการ คือ จากรอบเวลาในการผลิตท่ี
ค่อนขา้งสูงท าให้การผลิตไดจ้  านวนท่ีน้อย เน่ืองจากการท่ีพนกังานตอ้ง
ท างานเพ่ิมจึงท าให้เกิดการรอคอยงานในกระบวนการผลิตจึงท าให้ผลิต
ได้ไม่ทนัต่อความตอ้งการของลูกคา้  ปัญหาจากวสัดุ คือ จากการท่ียอด
การผลิตท่ีลูกคา้ตอ้งการค่อนขา้งสูง ท าให้พนกังานตอ้งเร่งมือในการผลิต
จึงท าให้เวลาข้ึนงานประกอบพนกังานอาจมีการสวมช้ินงานไม่ตรงล็อก
ช้ินงานหรืออาจจะเกิดทางผูผ้ลิต(Maker) ท่ีท  าการผลิตช้ินส่วนไม่ตรง
ตั้งแต่แรก ปัญหาจากตน้ทุน คือ จากการท่ี Cycle time ค่อนขา้งสูงท าให้
ผลิตสินคา้ไดน้้อยท าให้พนกังานตอ้งท า OT เพ่ิม จึงท าตน้ทุนในการผลิต
จากการผลิตและจ้างพนักงานค่อนข้างสูงปัญหาจากเคร่ืองจักร คือ 
นอกจากการท่ีตอ้งท าให้ทนัตามท่ีลูกคา้สั่งแล้ว เคร่ืองจกัรถ้าใช้งานทุก
วนัโดยไม่มีการดูแลรักษา ส าหรับการวิเคราะห์ 8 ความสูญเปล่าไดน้ าวิธี
ทฤษฎี Lean Management มาวิเคราะห์ในเร่ืองของ 8 ความสูญเปล่า ซ่ึง
น าเป็นแนวทางในการช่วยในการแก้ปัญหาในเร่ืองของการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต โดยจะน าข้อมูลท่ีได้ท  าการเก็บมา
วิเคราะห์1.ความขาดตกบกพร่อง (Defects) จากการศึกษาการท างานของ
พนักงานนั้ นท าให้สวมช้ินงานประกอบไม่ตรง ท าให้เม่ือท าการข้ึน
ช้ินงานจึงเกิดเช่ือมไม่เต็มรู และการท่ีพนกังานไม่ค่อยเช็ดหัวเช่ือมอาจะ
เกิดจากการท่ีพนกังานตอ้งเร่งมือเพ่ือผลิตให้ทนัยอดการผลิตในแต่ละวนั 
จึงท าให้เกิด เมด็เช่ือม เป็นจ านวนมาก ส าหรับปัญหาเร่ืองการเคล่ือนไหว 
(Motion)ของการท างาน จากศึกษาขอ้มูลการท่ีพนกังานไม่ค่อยท าการเช็ด
หวัเช่ือม อาจเกิดจากการท่ี อุปกรณ์ท่ีท าการเช็ดหวัเช่ือมนั้นไม่มีท่ีจดัเก็บ 
จึงท าให้ตอ้งวางตาม เคร่ืองจกัร จึงท าให้เวลาพนักงานจะท าการเช็ดหัว
เช่ือมจะต้องเดินยอ้นไปมาและต้องก้มลงไปหยิบอุปกรณ์หรือต้องหา
อุปกรณ์ในการเช็ดในการเปล่ียนหัวเช่ือม  ปัญหาเร่ืองการรอคอย 
(Waiting) จากศึกษาขอ้มูลการท่ีพนักงานใน Process 2 ตอ้งท างานเพ่ิม 
จึงท าให้ Process 1 และ Process 3 ตอ้งท าการให้ Process 2 เสร็จก่อนจึง
จะท าต่อได้ ซ่ึงปัญหาดังกล่าวอาจท าให้พนักงานในส่วนอ่ืนเกิดการ
วา่งงาน และอาจส่งผลให้ท  าการผลิตไม่ไดต้ามยอดท่ีท าการผลิตต่อวนั 
ตารางท่ี 1 เวลาการท างานของ Process 2 ของ รุ่น Shaft Reel DC-70G 
,DC-93,DC-105      

 Model            Process 2 (sec) 
DC-70G                                                    797     
DC-93                                                    394 
DC-105                                                        1219  

  
ผูวิ้จยัได้ท  าการรวบรวมขอ้มูลและได้ท  าการแบ่งผลการทดลอง เป็น 2 
ประเภทคือ  การทดลองการแก้ปัญหาจากการเกิดเม็ดเช่ือม และการ
ทดลองการแก้ปัญหาจากการเกิดการเช่ือมไม่เต็มรู โดยการแก้ปัญหา
ดงักล่าวทางผูวิ้จยัไดมี้การน า 5 ส. มาวิเคราะห์ มาท าการแกปั้ญหาเพ่ือให้
สอดคลอ้งกบัปัญหาท่ีพบ ดงัต่อไปน้ี 
1.การทดลองการแกปั้ญหาจากการเกิดเมด็เช่ือม จากการน าขอ้มูล 8 ความ
สูญเปล่าดา้นบนน าศึกษาพบว่ามีปัญหาหลกั คือ ความขาดตกบกพร่อง 
(Defects) การเคล่ือนไหว (Motion) และการรอคอย (Waiting)  จึงได้
น ามาวิเคราะห์โดยน าหลกัการ 5 ส. มาใช้ในเร่ืองของความสะดวกโดย
การจดัท าท่ีส าหรับการวางให้เป็นท่ีจากการท่ีพนักงาน Process 2 มีการ
ท างานท่ีค่อนขา้งสูงเกิดจากท่ีพนักงานไม่ค่อยเช็ดหัวเช่ือมและรวมถึง
การท่ีกระป๋องน ้ ายาเช็ดหั วเช่ือมมีการวางไม่ เป็น ท่ี  การท่ี ไม่ ได้
ก  าหนดการเช็ดหัวเช่ือมใน WI ( Work Instruction ) ท่ีชัดเจน ท าให้
พนกังานไม่ทราบว่าตอ้งท าการเช็ดหัวเช่ือมก่ีคร้ังจึงจะเหมาะสมส าหรับ
ท่ีจะไม่เพ่ิมงานกับพนักงาน Process 1 มากเกินไป จนเกินความจ าเป็น 
นอกจากน้ีผูวิ้จยัจึงสุ่มตวัอยา่งก่อนการปรับปรุง ผลิตภณัฑล์ะ 5 ตวัอยา่ง 
เพ่ือท่ีจะท าการเปรียบเทียบการเกิดเม็ดเช่ือม โดยน า 5 ส.มาใช้สร้าง
มาตรฐาน = เวลาในการเคาะช้ินงานจากจบัเวลาเคาะเมด็เช่ือมใน Process 
2 เพื่อหาเวลาและวิธีท่ีเหมาะ 
ตารางท่ี2 สรุปเวลาในการเคาะช้ินงาน 
Model                     (sec) 

1 2 3 4 5 
DC-70G 143.5 148.5 171.4 225.13 259.63 
DC-93 155.56 164.36 202.7 253.96 273.8 
DC-105X 191.4 202.26 250.63 262.33 380.63 

  
 
เหตุผลท่ีเลือกเวลาท่ี 2 ใชใ้นการปฎิบติังานเพราะลกัษณะของช้ินงานท่ี 1 
ในแต่ละรุ่นมีลกัษณะการเกิดเม็ดเช่ือมไม่แตกต่างกนัมากจาก ช้ินงานท่ี 1 
ในส่วนของเวลาช้ินงานท่ี 2 มีเวลาท่ีห่างจากช้ินงานท่ี 1 ไม่มากและใน
ส่วนของการข้ึนงาน 
2.การทดลองการแกปั้ญหาจากการเกิดการเช่ือมไม่เตม็รู (Underfill) 
จากการน าขอ้มูล 8 ความสูญเปล่าดา้นบนน าศึกษาพบวา่มีปัญหาหลกั คือ 
ความขาดตกบกพร่อง (Defects) การเคล่ือนไหว (Motion) และการรอ
คอย (Waiting)  จึงไดน้ ามาวิเคราะห์โดยการน าอุปกรณ์จบัช้ินงาน(jig) ท่ี
โรงงานร่วมกนัท าไว ้โดยสรุปขอ้ดีขอ้เสียในตารางท่ี 3 

156



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ตารางท่ี  3 เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของการไม่น า Jig ใช้ในการ
ประกอบงาน 

              
1.                                    1.                            
2.                    2.                      
3.                       3.                         
4.                                     
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3.2 ผลของการแก้ปัญหา 

จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาของกระบวนการผลิตน้ี
พบว่าเกิดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตท่ีไม่เกิดเป็นมูลค่าแก่
กระบวนการผลิตน้ี ดั้ งนั้นผูวิ้จยัได้ท  าการศึกษาหลกัการผลิตแบบลีน 8 
ความสูญเปล่า กราฟ Yamazimi Chat, STD Work Combination Table 
ซ่ึงหลงัจากการปรับแลว้ พบวา่ เวลาท่ีใชใ้นแต่ละกระบวนการผลิตลดลง 
มีการลดจ านวนพนักงาน ส่งผลให้ประสิทธิทภาพในการผลิตโดยรวม
สูงข้ึนโดยผลลพัธ์ก่อนและหลงัปรับปรุงสามารถสรุปไดห้ลงัจากการท า
การปรับปรุงนั้นพบว่า แต่ละรุ่น คือ Shaft reel DC-70  ค่ารอบเวลาการ
ผลิต ก่อนการปรับปรุงอยู่ท่ี 797 วินาที หลังปรับปรุงอยู่ท่ี 345 วินาที 
ปริมาณท่ีผลิตไดต่้อชัว่โมง ก่อนการปรับปรุงอยูท่ี่ 5 ตวั หลงัปรับปรุงอยู่
ท่ี 10 ตวั ปริมาณท่ีผลิตไดต่้อวนั ก่อนการปรับปรุงอยูท่ี่ 34 ตวั หลงัการ
ปรับรุงอยู่ ท่ี  78 ตัว เปอร์เซ็นต์ผลผลิตก่อนการปรับปรุงอยู่ ท่ี  37 
เปอร์เซ็นต์ หลงัการปรับปรุงอยู่ท่ี 49 เปอร์เซ็นต์ ค่าจา้งพนักงานต่อวนั
ก่อนการปรับปรุงและหลงัปรับปรุงอยูท่ี่ 1350 บาท และค่าใช้จ่ายในการ
ผลิตก่อนการปรับปรุงอยู่ท่ี 40 บาท/ช้ิน หลงัปรับปรุงอยู่ท่ี 17 บาท/ช้ิน 
โมเดลรุ่น Shaft reel DC-93  ค่ารอบเวลาการผลิต ก่อนการปรับปรุงอยูท่ี่ 
393 วินาที หลงัปรับปรุงอยูท่ี่ 321 วินาที ปริมาณท่ีผลิตไดต่้อชัว่โมง ก่อน
การปรับปรุงอยูท่ี่ 9 ตวั หลงัปรับปรุงอยูท่ี่ 11 ตวั ปริมาณท่ีผลิตไดต่้อวนั 
ก่อนการปรับปรุงอยูท่ี่ 69 ตวั หลงัการปรับรุงอยูท่ี่ 84 เปอร์เซ็นตผ์ลผลิต
ก่อนการปรับปรุงอยู่ ท่ี  76 เปอร์เซ็นต์  หลังการปรับปรุงอยู่ ท่ี  93 
เปอร์เซ็นต ์ค่าจา้งพนกังานต่อวนัก่อนการปรับปรุงและหลงัปรับปรุงอยูท่ี่ 
1350 บาท และค่าใช้จ่ายในการผลิตก่อนการปรับปรุงอยู่ท่ี 20บาท/ช้ิน 
หลงัปรับปรุงอยูท่ี่ 16บาท/ช้ินโมเดลรุ่นShaft reel DC-105x  ค่ารอบเวลา
การผลิต ก่อนการปรับปรุงอยู่ท่ี  1,218 วินาที หลังปรับปรุงอยู่ท่ี  544 
วินาที ปริมาณท่ีผลิตได้ต่อชั่วโมง ก่อนการปรับปรุงอยู่ท่ี 3 ตัว หลัง
ปรับปรุงอยูท่ี่ 7 ตวั ปริมาณท่ีผลิตไดต่้อวนั ก่อนการปรับปรุงอยูท่ี่ 22 ตวั 
หลังการปรับรุงอยู่ท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ผลผลิตก่อนการปรับปรุงอยู่ท่ี  24 
เปอร์เซ็นต์ หลงัการปรับปรุงอยู่ท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ ค่าจา้งพนักงานต่อวนั
ก่อนการปรับปรุงและหลงัปรับปรุงอยูท่ี่ 1350 บาท และค่าใช้จ่ายในการ
ผลิต ก่อนการปรับปรุงอยูท่ี่ 61บาท/ช้ิน หลงัปรับปรุงอยูท่ี่ 27บาท/ช้ิน 
 

4. สรุปผลการวจิยั 
จากการศึกษาและท าการด าเนินการวิจัยส าหรับการเพ่ิม

ประสิทธิภาพกระบวนการผลิต กรณีศึกษาโรงงานผลิตช้ินส่วนทาง
การเกษตรได้ท  าการศึกษาโมเดล 3 ตวั คือ Shaft reel DC-70, Shaft reel 
DC-93และ Shaft reel DC-105x โดยอาศยัหลกัการและทฤษฎีการผลิต
แบบลีนส าหรับการไหลของงานท่ีไม่ท  าให้เกิดปัญหาคอขวดโดยท าการ
ขจดัความสูญเปล่าต่างๆและจดัการปัญหาในเร่ืองรอบเวลาในการผลิต
ค่อนขา้งสูง ท าให้ผลิตช้ินงานออกมาไดน้อ้ยและปัจจยัของค่าความเร็วใน
การผลิตท่ีส่งผลให้ทราบถึงผลผลิตท่ีลูกคา้ตอ้งการ เพ่ือวางแผนให้ทนัต่อ
ความตอ้งการของลูกคา้ในแต่ละเดือน ซ่ึงหลงัจากไดท้  าการปรับปรุงแลว้
จะเห็นได้ว่าโมเดลทั้ ง 3รุ่นนั้ น มีค่า รอบเวลาในการผลิตลดลง และ
เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตเพ่ิมข้ึนมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นตท์ั้ง 3 รุ่น 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวน 
การผลิตอุปกรณ์ท าความร้อนดว้ยการประยุกต์ใชแ้นวคิดการผลิตแบบ 
โตโยตา้เพื่อตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดท้นัเวลา โดยมุ่งเนน้เพิ่ม 
ความสามารถในการท างานของพนกังาน สร้างมาตรฐานในการท างาน 
และยงัคงคุณภาพในการผลิต เร่ิมจากการปรับปรุงสภาพการท างานให้ดี
ข้ึนเพื่อควบคุมการปฏิบติังานได้ด้วยการมองเห็น จากนั้นท าการปรับ
กระบวนการผลิตใหไ้หลล่ืนอยา่งต่อเน่ืองและก าหนดตารางงานมาตรฐาน
ในแต่ละงานเพื่อลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต ส่งผลให้เวลาใน
การท างานของพนกังานทั้ง 7 คน ลดต ่ากวา่ค่าแทค็ไทมท่ี์ก าหนด ดงันั้น
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ท าความร้อนจึงเพิ่มข้ึนจากเดิม 
7.65 ช้ินต่อชัว่โมง (1,469 ช้ินต่อเดือน) เป็น 11.18 ช้ินต่อชัว่โมง (2,146 
ช้ินต่อเดือน) คิดเป็น 46.08 เปอร์เซ็นต ์ท าให้มีก าลงัการผลิตไดค้รบตาม
ความตอ้งการของลูกคา้ (2,000 ช้ินต่อเดือน) ในระยะเวลาท่ีก าหนด 
สุดทา้ยสร้างระบบการผลิตแบบดึงเพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดการผลิตท่ีเกิน
ความตอ้งการของลูกคา้และปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีมากเกินไป 

 
ค าส าคัญ : การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต; ระบบการผลิตแบบ
โตโยตา้; อุปกรณ์ท าความร้อน 

 
Abstract 

This research’s objective is efficiency improvement of the 
heater process with Toyota Production System (TPS) that increased 
capability of each worker to deal demands of customer on time. Firstly, 
the work site control concepts were applied for a better work condition 
with visual control. Then, the processes were changed to continuous 
flow line and defined the standardized work for each work to reduced 
wastes in the process. As the results, the each loading times of 7 
workers were lower than Takt Time. Therefore, capability of this process 
increased from 7.65 pieces per hour (1,469 pieces per month) to 11.44 
pieces per hour (2,197 pieces per month). Finally, the pull system was 
applied to prevent over-processing and excessive inventory 

 
Keywords : Process Efficiency; Toyota Production System; Heater. 

1. บทน า 
การพฒันาเขา้สู่ยคุดิจิทลั 4.0 ท าใหเ้ทคโนโลยีถูกน ามาใชใ้น

ชีวิตประจ าวนัมากยิ่งข้ึน อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จึงกลายเป็นส่ิงส าคญัท่ี
ขาดไม่ได ้ส่งผลให้อุตสาหกรรมในดา้นน้ีมีการเติบโตอย่างกวา้งขวาง 
โดยในการวิจยัคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษาโรงงานผลิตอุปกรณ์ระบบอตัโนมติั 
ซ่ึงมีผลิตภณัฑท์ั้งหมด 4 ประเภท ซ่ึงประกอบไปดว้ยอุปกรณ์วดัอุณหภูมิ 
(Thermocouple) อุปกรณ์ตรวจจบั (Sensor) อุปกรณ์วดัความดนั (Pressure 
Transducer) และอุปกรณ์ท าความร้อน (Heater) หลงัจากการเก็บขอ้มูล
เบ้ืองตน้ภายในโรงงานกรณีศึกษาพบปัญหาหลกั คือ การผลิตอุปกรณ์ท า
ความร้อนไม่ทนัต่อความตอ้งการของลูกคา้ โดยผลิตภณัฑ์ท่ีมีปริมาณ
ความตอ้งการของลูกคา้มากท่ีสุดและมีอตัราการผลิตไม่เพียงพอสูงท่ีสุด 
ซ่ึงปริมาณความตอ้งการของลูกคา้เท่ากบั 2,000 ช้ินต่อเดือน แต่สามารถ
ผลิตไดเ้พียง 1,469 ช้ินต่อเดือน ท าใหไ้ม่สามารถส่งผลิตภณัฑใ์หลู้กคา้ได้
ทนัเวลาคิดเป็น 26.55 เปอร์เซ็นต ์ดงัขอ้มูลในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ปริมาณความตอ้งการของลูกคา้กบัความสามารถในการผลิต 

ผลิตภัณฑ์แต่ละประเภท
อุปกรณ์วดั

อุณหภูมิ

อุปกรณ์ท ำ

ควำมร้อน

อุปกรณ์

ตรวจจับ

อุปกรณ์วดั

ควำมดนั

ปริมำณควำมต้องกำรของลูกค้ำ (ช้ิน) 1,260           2,000           875               965               
ควำมสำมำรถในกำรผลิต  (ช้ิน) 1,020           1,469           782               954               
อัตรำกำรผลิตไม่ทันตำมควำมต้องกำร 19.05% 26.55% 10.63% 1.14%  

จากการศึกษาสภาพพื้นท่ีการท างานในกระบวนการผลิต
อุปกรณ์ท าความร้อนพบว่า  สถานท่ีท างานไม่เป็นระเบียบ ไม่มี
เคร่ืองหมายหรือสัญญาณในการเตือนความปลอดภยัภายในโรงงาน ขาด
ค่ามาตรฐานในการผลิต การท างานพนักงานใช้ประสบการณ์ในการ
ตดัสินใจเอง และมีงานระหวา่งท า (Work in Process; WIP) อยูใ่นกระบวน 
การผลิต เม่ือพิจารณาถึงความสามารถในการผลิตอุปกรณ์ท าความร้อน
พบวา่ ใชเ้วลาในกระบวนการผลิตทั้งหมดเท่ากบั 2,137.00 วินาที โดยใช้
พนกังานทั้งหมด 7 คน แต่ละคนมีเวลาในการท างาน (Loading Time) ต่อ 
1 ช้ิน ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงเวลาการท างานของคนท่ี 3, 5 และ 7 มีเวลา
เกินค่าแทค็ไทม ์ (Takt Time; TT) ท่ีไดก้ าหนดไว ้ซ่ึงส่งผลใหก้ าลงัการ
ผลิตไม่เพียงพอตามความต้องการของลูกค้า จากปัญหาท่ีได้กล่าวมา
ทั้งหมดจะเห็นไดว้า่ การผลิตอุปกรณ์ท าความร้อนพบปัญหาในกระบวน
หลายอย่าง ดั้งนั้นผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะท าการปรับปรุงกระบวนการผลิต
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อุปกรณ์ท าความร้อนด้วยการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเพื่อให้ได้
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐานและส่งมอบให้ลูกค้าได้ครบและ
ทนัเวลา โดยการประยุกต์แนวคิดระบบการผลิตแบบโตโยตา้ (Toyota 
Production System; TPS) เน่ืองจากหลกัการน้ีมีเป้าหมายเพื่อเพิ่มผลผลิต
โดยรวมของทั้งกระบวนการผลิต (หรือทั้งโรงงาน และอาจรวมไปถึง
ความร่วมมือของทุกโรงงานท่ีเก่ียวขอ้ง) ดงัพบในงานวิจยัจ  านวนมากท่ี
น าไปประยกุตใ์ชใ้นหลายกระบวนการผลิต [1, 2] และในสายงานอ่ืน ๆ 
[3-5] 
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รูปท่ี 1 การเปรียบเทียบเวลาการท างานของพนกังานกบัค่าแทก็ไทม ์
 

2. ระบบการผลติแบบโตโยต้า 
Ohno [6] ผูคิ้ดคน้ระบบการผลิตแบบโตโยตา้ไดก้ล่าวไวว้่า 

ตอ้งท าการพิจารณาลดช่วงเวลาตั้งแต่ลูกคา้ได้ท าการสั่งซ้ือจนกระทัง่
ไดรั้บเงินจากลูกคา้ โดยการก าจดัความสูญเปล่าท่ีไม่ไดช่้วยใหเ้พิ่มคุณค่า 
หลกัการส าคญัของระบบการผลิตแบบโตโยตา้ประกอบไปดว้ย การผลิต
แบบทนัเวลาพอดี (Just in Time; JIT) โดยท่ีพนกังานและเคร่ืองจกัร
สามารถท่ีจะหยดุการท างานไดเ้องเม่ือสายการผลิตเกิดปัญหาข้ึน ท าให้
ระบบการผลิตแบบโตโยตา้เป็นหลกัการซ่ึงน ามาสู่การลดตน้ทุนการผลิต 
ดว้ยการก าจดัของเหลือหรือส่วนเกินต่าง ๆ จากกระบวนการผลิต โดยมี
เป้าหมายท่ีคุณภาพสินคา้สูงสุด ตน้ทุนต ่าสุด และเวลาตั้งแต่การผลิตจน
ส่งมอบสินค้าสั้ นท่ีสุด และท าให้เกิดสินค้าคงคลังน้อยท่ีสุดหรือไม่
เกิดข้ึนเลย (Zero Inventory) ถึงแมว้า่ระบบการผลิตแบบโตโยตา้จะเป็น
การผลิตท่ีดี แต่หลายบริษทัก็ไม่สามารถน าไปใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
โดยการท่ีจะได้ประสิทธิภาพสูงสุดนั้นจ าเป็นตอ้งใช้หลกัการวิถีแห่ง    
โตโยตา้ (Toyota Way) ซ่ึงเป็นพื้นฐานทางวฒันธรรมของโตโยตา้ ดงันั้น
ควรใชร้ะบบการผลิตแบบโตโยตา้เป็นเพียงแนวทาง (Roadmap) ในการ
น าไปใชใ้ห้เหมาะสมในแต่ละปัญหาหรือกระบวนการผลิต ไม่ใช่การท า
ตามขั้นตอนและข้อก าหนดทั้ งหมด โดยในงานวิจยัท่ีเก่ียวกับการใช้
ระบบการผลิตแบบโตโยต้าก็มีแนวทางท่ีแตกต่างกันออกไป แต่มี
แนวทางหน่ึงท่ีนิยมน ามาใช้นั่นก็คือ การปรับปรุงหรือด าเนินกิจกรรม
ทั้งหมด 4 ขั้นตอน ตามแนวคิดของการผลิตแบบโตโยตา้ดงัต่อไปน้ี 

2.1 การควบคุมสถานทีท่ างาน  Work Site Control  
ผลลพัธ์จากการปรับปรุงสถานท่ีท างานด้วยระบบการผลิต

แบบโตโยตา้ ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 2 

 2.1.1 สถานท่ีปฏิบติังานมีส่ิงของและมีอุปกรณ์ท่ีไม่ไดใ้ช้งานวาง
อยูเ่ต็มไปหมด ท าให้พื้นท่ีในส่วนดงักล่าวไม่เป็นระเบียบและไม่มีพื้นท่ี
ใช้งาน ซ่ึงในการปรับปรุงจะน าหลักการ 2 ส. มาช่วยในเร่ืองการ
ปรับปรุง คือ สะสาง และสะดวก เพื่อเพิ่มพื้นท่ีในการใช้สอยและน า
เคร่ืองจกัรท่ีมีความจ าเป็นต่อการท างานเขา้มาวางแทนท่ี ท าใหก้ารท างาน
มีความสะดวกมากข้ึน 
 2.1.2 ทางเข้าแผนกมีพื้นท่ีต่างระดับแต่ไม่มีการท าเคร่ืองหมาย
เตือน นอกจากน้ียงัมีส่ิงของวางขีดขวางอีกดว้ย และบริเวณทางเดินกบั
บริเวณท่ีตั้ งเคร่ืองจักรไม่มีการแบ่งพื้นท่ีอย่างชัดเจน ซ่ึงก่อให้เกิด
อุบติัเหตุแก่พนกังานได ้ดงันั้นท าการปรับปรุงดว้ยการก าหนดขอบเขต
พื้นท่ีของทางเดินและการติดตั้งเคร่ืองจกัรให้ชดัเจน เพื่อเน้นการสร้าง
ความปลอดภยัในการท างานและลดการเกิดอุบติัเหตุขณะการท างาน 
 2.1.3 การสร้างคุณภาพเขา้ไปในกระบวนการดว้ยการให้พนกังาน
ผลิตเป็นผูต้รวจสอบช้ินงานตามมาตรฐานตามท่ีได้ก าหนดไวอ้ย่าง
ถูกตอ้งดว้ยตนเอง ส่วนพนกังานตรวจสอบคุณภาพให้มีหน้าท่ีเพียงการ
สุ่มตรวจเท่านั้น จากนั้นก าหนดแนวทางท่ีใช้จดัการกบัความผิดปกติท่ี
เกิดข้ึน เช่น หยุดการปฏิบัติงานทันทีท่ีเกิดข้ึนผิดพลาด จากนั้นเรียก
ผูรั้บผิดชอบและรับค าสั่ง เป็นตน้ และรักษากฎอย่างเคร่งครัด สุดทา้ย
สร้างความรู้เร่ืองของเสียในกระบวนและของเสียในกระบวนการถดัไป 
จากนั้นด าเนินการวเิคราะห์สาเหตุส าคญัและท าการแกไ้ข 
 2.1.4 การควบคุมเง่ือนไขการใช้อุปกรณ์เคร่ืองจกัรเพื่อให้สามารถ
มองเห็นสภาพการท างานท่ีผิดปกติจากการท างาน เดิมพนักงานใช้
ประสบการณ์ในการคาดคะเนในการเปล่ียนอุปกรณ์ในการผลิต ซ่ึงท าให้
การท างานของเคร่ืองจกัรมีประสิทธิภาพไม่ดีเท่าท่ีควรและส่งผลเสียต่อ
คุณภาพช้ินงานอีกดว้ย ในการปรับปรุงจะท าการก าหนดเง่ือนไขในการ
ใชเ้คร่ืองจกัรภายในแผนกไวอ้ยา่งชดัเจน เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการท างานของเคร่ืองจกัรและคุณภาพช้ินงาน 
 2.1.5 การควบคุมการผลิตด้วยบอร์ดบนัทึกการท างาน จากเดิมมี
รายละเอียดไม่ครบถว้น (ระบุแค่จ านวนช้ินงานท่ีตอ้งการ และยอดรวม
เท่านั้น) ท าให้ไม่ทราบถึงปัญหาท่ีเกิดในการผลิต เช่น การแกไ้ขปัญหา 
เวลาในการท างาน ยอดการผลิตท่ีไดใ้นแต่ละชัว่โมง ยอดรวมสะสม และ
ประสิทธิภาพการท างานรายชัว่โมง ดงันั้นจึงท าการปรับปรุงบอร์ดบนัทึก
การท างานใหมี้ขอ้มูลครบถว้นตามท่ีตอ้งการ 
 2.1.6 การควบคุมการจัดส่ง ก่อนการปรับปรุงบอร์ดบันทึกการ
จดัส่งผลิตภณัฑ์ไม่มีการแสดงความถ่ีในการส่งสินคา้ให้ลูกคา้แต่ละราย 
ท าให้ไม่สามารถทราบขอ้มูลปริมาณการจดัส่งผลิตภณัฑใ์ห้ลูกคา้ในแต่
ละวนั ดงันั้นจึงท าการปรับปรุงบอร์ดบนัทึกการส่งผลิตภณัฑ์ โดยเพิ่ม
จ านวนความถ่ีในการจัดส่งสินค้าเข้าไปในบอร์ดบันทึกการจัดส่ง
ผลิตภณัฑใ์หลู้กคา้ 
 2.1.7 การควบคุมก าลังคน ซ่ึงก่อนการแก้ไขไม่มีป้ายควบคุม
ก าลงัคน ท าให้ไม่สามารถจดัก าลงัคนท่ีมีความเหมาะสมเขา้มาทดแทน
พนกังานท่ีขาด-ลา ส่งผลต่อการหยุดของสายการผลิต และคุณภาพของ
ช้ินงาน โดยการท าป้ายควบคุมก าลงัคนท าให้สามารถจดัการก าลงัคนได้
อย่างถูกตอ้งเหมาะสมในกรณีท่ีพนกังานประจ าไม่มาดว้ยพนกังานท่ีมี
ความสามารถปฏิบติังานทดแทนได้ และทราบถึงสถานะของพนักงาน
ท่ีมาปฏิบติังานในแต่ละวนั อีกทั้งยงัสามารถระบุความสามารถในแต่ละ
ต าแหน่งงานอยา่งเหมาะสม 
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ตารางท่ี 2 สรุปการปรับปรุงดว้ยการควบคุมสถานท่ีท างานตามหลกัการผลิตแบบโตโยตา้ 
หลกัการ วธิีการ หลงัปรับปรุง หลกัการ วธิีการ หลงัปรับปรุง 

2 ส. 
ก าจดัส่ิงของท่ีไม่จ าเป็น 
และจดัวางอุปกรณ์ท่ี
จ าเป็นต่อการใชง้าน 

เพ่ิมพ้ืนท่ีในการใชส้อยและความ
สะดวกในการท างานใหมี้

ประสิทธิภาพสูงข้ึน 

ความ
ปลอดภยั 

ท าเคร่ืองหมายพ้ืนท่ี 
ต่างระดบั 

 
 
 
 
 

ก าหนดพ้ืนท่ีทางเดินและการ
วางส่ิงของ 

 
 
 
 
 

การควบคุม
การผลติ 

จดัท าบอร์ดบนัทึกการ
ท างานรายชัว่โมง 

 
 
 
 
 

การควบคุม
การจดัส่ง 

จดัท าบอร์ดบนัทึกการจดัส่ง
ผลิตภณัฑ ์

 

การควบคุม
เง่ือนไขการ
ใช้อุปกรณ์
เคร่ืองจกัร 

ก าหนดเกณฑก์ารใชง้าน
เคร่ืองลบัใบมีด 

ลบัมีกลึงทุก ๆ การผลิตครบ  
500 ช้ิน หรือจ านวนการใชง้านครบ 
1,000 คร้ัง 

การควบคุม
ก าลงัคน 

จดัท าบอร์ดควบคุมก าลงัคน
ในการผลิต 

 
 
 
 

ก าหนดค่ามาตรฐานการ
ใชเ้คร่ืองเช่ือมแบบสปอต 

 
 
 
 

สร้างคุณภาพ
เข้า

กระบวนการ 

ก าหนดกฎเกณฑก์ารควบคุม
คุณภาพตั้งแต่เร่ิมตน้ 

- พนักงานผลิตตรวจสอบช้ินงานด้วย
ตนเอง 
- ก าหนดกฎเม่ือพบส่ิงท่ีผดิพลาด 
- สร้างความรู้ของเสียในกระบวนการ
และในกระบวนการถดัไป 

 
2.2 กระบวนการผลติไหลอย่างต่อเน่ือง  Continuous Flow  

จากผงัการผลิตในแผนกแบบเดิมพบว่าระยะทางการเดินใน
การท างานของพนกังานระหวา่งสถานีงานมีระยะทางรวมทั้งหมด 276.50 
เมตร อีกทั้งยงัเป็นการเคล่ือนท่ีวนไป-มา จึงไดท้  าการแกไ้ขการวางผงั
การผลิตในแผนกใหม่เพื่อเป็นการลดการเคล่ือนไหวของพนกังานใหส้ั้น
ลง ลดการหยดุชะงกัในการท างาน ลดการเคล่ือนยา้ยท่ีไม่จ าเป็น และลด
การเกิดอุบติัเหตุจากการเดินให้กบัพนกังาน โดยการปรับเปล่ียนการวาง
เคร่ืองจกัรใหม่ได้ท าการประชุมร่วมกบัพนักงานท่ีเก่ียวข้องและผูท่ี้มี
ความรับผิดชอบในส่วนดงักล่าว เพื่อเป็นการก าหนดจุดวางเคร่ืองจกัร
ใหม่ โดยท าการยา้ยเคร่ืองจกัรท่ีมีขั้นตอนการท างานท่ีต่อเน่ืองกนัให้อยู่
ใกลก้นัจากการพิจารณาดว้ยแผนภาพการไหลของวตัถุดิบ เพื่อท่ีจะท าให้
กระบวนการผลิตเกิดการไหลอยา่งต่อเน่ือง โดยยา้ยต าแหน่งของเคร่ือง
ขดั 3 เคร่ือง เคร่ืองอินดกัชัน่ เคร่ืองดดั โต๊ะประกอบ และเคร่ืองทดสอบ
แรงดนัน ้ า อย่างละ 1 เคร่ือง หลงัจากปรับปรุงท าให้ระยะการเดินของ
พนกังานเหลือ 191 เมตร นอกจากน้ียงัท าการจดัระเบียบคลงัผลิตภณัฑ์
เน่ืองจากภายในแผนกมีการเขา้-ออกของผลิตภณัฑอ์ยูต่ลอดเวลา แต่ไม่มี
การจดัการเก่ียวกบัการเขา้-ออกของผลิตภณัฑอ์ยา่งถูกตอ้ง โดยพนกังาน
ไม่รู้วา่ช้ินงานช้ินไหนเขา้มาในคลงัผลิตภณัฑก่์อน-หลงั ท าใหผ้ลิตภณัฑ์
ท่ีเข้ามาก่อนอยู่ในคลังผลิตภัณฑ์นานเกินไป ซ่ึงอาจท าให้ผลิตภณัฑ์

เส่ือมสภาพ ดงันั้นจึงปรับปรุงโดยการท าลูกศรช้ีระบุทิศทางการเขา้-ออก
ของผลิตภณัฑต์ามหลกัการเขา้ก่อนออกก่อน (First in First out; FIFO) 
เพื่อท าใหไ้ม่มีผลิตภณัฑบ์างช้ินคา้งอยูใ่นสตอ็กเป็นเวลานาน 

2.3 ระบบงานมาตรฐาน  Standardized Work  
จากการศึกษาแผนผงัการไหลของกระบวนการการประกอบ

ในสายการผลิตอุปกรณ์ท าความร้อน ผูว้จิยัจึงท าการปรับปรุงขั้นตอนการ
ท างานให้เป็นมาตรฐานแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 2 และการปรับเรียบภาระ
งานของพนกังานแต่ละคนใหน้อ้ยลง โดยมีรายละเอียดต่อไปน้ี 
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กระบวนกำรท ำงำน

Line………………………………………………..ช่ือช้ินงำน Heater
XX/XX/XXว.ด.ป. ท่ีผลิต

345.6"Takt TimeHeaterแผนก

จ ำนวนท่ีต้องกำร

5
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C.T. 278” T.T. 345.6”

 
รูปท่ี 2 ขั้นตอนการท างานใหเ้ป็นมาตรฐาน 

ว./ด./ป. : ....................... ช่ือช้ินงำน : ………………………………………………. รุน่ : ………………………

จ ำนวนท่ีต้องกำร. : ................. ช้ิน/วนั Takt Time : ……..………… ผูร้บัผิดชอบ : ......................................

Plan / Actual

(ช้ิน/ชัว่โมง)

08.30 - 09.30 YYYYY 10 /10

09.30 - 10.30 XX-YYY 10 / 9 1

10.30 - 11.30 XX-YYY 10 /10

11.30 - 13.30

(พกั 12.00 -13.00)

13.30 - 14.30 XX-YYY 10 /10

14.30 - 15.30 XX-YYY 10 /10

15.30 - 16.30 XX-YYY 10 /10

16.30 - 17.30 XX-YYY 10 /10

18.00 - 19.00

19.00 - 20.00

6 รุน่

OT

รวม

Performance Analysis Boad

ปัญหำ

ทดสอบไม่ผ่าน

ทดสอบไม่ผ่าน

เว
ลำ

ท ำ
งำ
นป

กติ

YYYYY 10 / 9 1

เวลำ Part No. ผลต่ำง กำรแก้ไข

    (         )          (     )                       (      ) 
0.10 - 0.20 3.50 – 4.00 0.70 – 1.00 
0.21 - 0.25 4.50 – 5.00 0.80 – 1.00 
0.30 - 0.35 5.00 - 5.50 10.00 – 14.00 
0.40 - 0.45 6.00 - 6.50 11.00 – 12.00 
0.50 - 0.55 6.50 – 7.00 12.00 – 14.00 
0.60 - 0.65 6.50 – 7.00 13.00 – 15.00 
0.70 - 0.75 8.00 - 8.50 13.00 – 16.00 

 

Detail SuperV Leader Staff

Product Know.

มำ ไม่มำ Proceess

̃

̃ P_1 P_2 P_3 P_4 P_5 P_6 P_7 P_8 P_9

̃

̃

̃

̃

ว./ด./ป. : …………………………………

Process : Heater
Man Power Control Board

พนักงำน
สถำนะ Skill Matrix

Customer Time Status Shopping Status Staging Status Loading Status Departure Status Remark

WW 08:30-09:00 09:00-09:20 09:20-09:35 09:35-09:40 10:00-10:15

13:00-13:30 13:30-13:50 13:50-14:05 14:05-14:10 14:30-14:45

XX 08:30-09:20 09:20-09:40 09:40-09:55 09:55-10:00 10:15-10:30

13:00-13:50 13:50-14:10 14:10-14:25 14:25-14:30 14:45-15:00

YY 08:30-09:40 09:40-10:00 10:00-10:15 10:15-10:20 10:40-10:55

13:00-14:10 14:10-14:30 14:30-14:45 14:45-14:50 15:10-15:25

ZZ 08:30-10:00 10:00-10:20 10:20-10:35 10:35-10:40 10:55:11:10

13:00-14:30 14:30-14:50 14:50-15:05 15:05-15:10 15:25-15:40

ไม่ม ีOrderเสร็จOrder เขา้รอ

Delivery Control Board
3          CCCCC

2          BBBBB

1          AAAAA

ผูรั้บผดิชอบ

Waiting Post

วันที…่…………………….

1          AAAAA 2          BBBBB 2          BBBBB 3          CCCCC
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 2.3.1 ลดภาระงานของพนกังานคนท่ี 3 ไปให้กบัพนกังานคนท่ี 2 
ซ่ึงประกอบไปดว้ยขั้นตอนการทดสอบ การรีด และการวดัความยาวของ
ช้ินงาน และท าการปรับปรุงพื้นท่ีการท างานใหส้ะดวกมากยิง่ข้ึน โดยการ
ยา้ยเคร่ืองวดัท่ีไม่จ  าเป็นออกไป จากนั้นจดัต าแหน่งเคร่ืองมือใหม่ให้
สอดคลอ้งกบัการเคล่ือนไหวในการท างาน 
 2.3.2 ก่อนการปรับปรุงพนกังานคนท่ี 5 ใชเ้วลาในการปฏิบติังาน 
285 วินาที ใช้เวลาเดินไป-กลบัเพื่อรับและส่งผลิตภณัฑ์ระหว่างแผนก
รวมใชเ้วลาในการท างานทั้งหมด 369 วินาที (ต่อการท างาน 1 ช้ิน) ซ่ึง
ปรับปรุงโดยก าหนดเวลาให้พนักงานเดินไป-กลบั เพื่อส่งของและรับ
ของในทุก ๆ 2.50 ชัว่โมง (ต่อเวลาการท างาน 1 กะ) 
 2.3.3 พนักงานคนท่ี 6 รับงานต่อขั้วและทดสอบการใช้งานจาก
พนักงานคนท่ี 7 และปรับขนาดความยาวโต๊ะวดัช้ินงานพร้อมติดตั้ ง
อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับท าการวดัความยาวของช้ินงานไวบ้นโต๊ะท างาน เพื่อ
เพิ่มความสะดวกในการท างานมากยิง่ข้ึนโดยท่ีไม่ตอ้งหมุนตวักลบัไปมา 

หลงัจากการปรับขั้นตอนท างานให้เป็นมาตรฐานและการ
ปรับเรียบภาระงาน พบว่ารอบเวลารวมในการผลิตผลิตภณัฑ์มีค่าลดลง 
เน่ืองจากเวลาการท างานต่อ 1 ช้ิน ของพนกังานทั้ง 7 คน มีค่าต ่ากว่าค่า
แทค็ไทม ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 เวลาในการท างานของพนกังานแต่ละคนหลงัการปรับภาระงาน 

2.4 ระบบการผลติแบบดงึ  Pull System) 
ระบบดึงเป็นการด าเนินการท่ีท าการผลิตตามความตอ้งการ

ของลูกคา้ โดยเป็นการผลิตตามท่ีมีการเบิก-ถอนวสัดุออกไปเท่านั้น ซ่ึง
จะใชแ้ผ่นป้ายหรือบตัรคมับงัเป็นตวัก าหนดปริมาณการผลิตให้มีความ
เหมาะสมตามค าสั่งซ้ือ จากรูปท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ก าลงัการผลิต (2,146 ช้ิน
ต่อเดือน) มีมากกวา่ความตอ้งการของลูกคา้ (2,000 ช้ินต่อเดือน) ท าให้
เกิดสินคา้คงคลงั 146 ช้ินต่อเดือน ซ่ึงถือวา่เป็นการเพิ่มตน้ทุนในการผลิต 
ดงันั้นเราจึงน าระบบคมับงัมาใชเ้พื่อให้ผลิตสินคา้เท่ากบัจ านวนท่ีลูกคา้
สั่งซ้ือในช่วงเวลานั้น ๆ เท่านั้น โดยมีการจดัท าคมับงัในกระบวนการ
ผลิตดงัต่อไปน้ี คือบตัรคมับงัสั่งผลิต จะเป็นตวัท่ีแสดงให้สายการผลิต
ทราบถึงความต้องการของลูกค้า เ ม่ือมีบัตรคัมบังสั่งผลิตเข้ามาท่ี
สายการผลิตนั้นก็จะท าการผลิตช้ินงานตามคมับงัสั่งผลิตเท่านั้น แต่ถา้
หากไม่มีคมับงัสัง่ผลิตเขา้มาก็จะไม่มีการผลิตใด ๆ เกิดข้ึน เน่ืองจากไม่มี
ความตอ้งการมาจากลูกคา้ และบตัรคมับงัเบิกถอน เป็นตวัแสดงความ
ตอ้งการวตัถุดิบเพื่อใชใ้นการผลิตช้ินงานนั้น ๆ โดยท่ีทางสายการผลิตจะ
เบิกว ัตถุดิบโดยท่ีมีพนักงานคลังผลิตภัณฑ์เข้ามาส่งช้ินงานให้กับ
สายการผลิต 

3. สรุป 
จากการประยุกต์ใช้ระบบการผลิตแบบโตโยตา้ในกระบวน 

การผลิตอุปกรณ์ท าความร้อน พบว่าการควบคุมสถานท่ีท างานจะช่วย
เพิ่มความสะดวกและประสิทธิภาพในการท างานเบ้ืองตน้ และการปรับ
กระบวนการผลิตใหไ้หลอยา่งต่อเน่ืองท าใหร้ะยะทางในการเคล่ือนท่ีลด
จาก 276.5 เมตร เหลือ 191 เมตร คิดเป็น 30.92 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการปรับปรุง 
ขั้นตอนการท างานให้เป็นมาตรฐานพร้อมทั้งปรับเรียบภาระงานท าให้
เวลาท่ีใช้ในกระบวนการผลิตทั้ งหมดลดจาก 2,137.00 วินาที เหลือ 
1,945.50 วนิาที คิดเป็น 8.96 เปอร์เซ็นต ์ประสิทธิภาพในกระบวนการจึง
เพิ่มข้ึนจากเดิม 7.65 ช้ินต่อชัว่โมง (1,469 ช้ินต่อเดือน) เป็น 11.18 ช้ินต่อ
ชัว่โมง (2,146 ช้ินต่อเดือน) คิดเป็น 46.08 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นโรงงานจึงมี
ก าลังการผลิตสินค้าได้ครบตามความต้องการของลูกค้าได้ทันเวลา 
สุดทา้ยเพื่อป้องกนัการผลิตท่ีเกินความจ าเป็นจากการท่ีก าลงัการผลิต
เพิ่มข้ึนมากกาวา่ความตอ้งการควรใชร้ะบบการผลิตแบบดึงเขา้มาช่วย 
 

4. กติติกรรมประกาศ 
ผูว้ิจ ัยขอขอบพระคุณโรงงานกรณีศึกษาท่ีให้ความรู้และ

ค าแนะน า ในดา้นการกระบวนการผลิต รวมไปถึงให้ความอนุเคราะห์
ส าหรับการเก็บขอ้มูลในการท างานวิจยัคร้ังน้ี อีกทั้งสาขาวิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล 
พระนคร ส าหรับการอนุเคราะห์และอ านวยความในการท างานวจิยั 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาตวัแบบทางคณิตศาสตร์
ส าหรับปัญหาการเลือกต าแหน่งท่ีตั้ งจุดรับซ้ือลองกองในจังหวัด
นราธิวาส และเพื่อสร้างระบบจ าลองสถาณการณ์ส าหรับการเปรียบเทียบ
ต าแหน่งท่ีตั้งจุดรับซ้ือลองกอง เพ่ือแสดงตวัช้ีวดัโดยการเลือกต าแหน่ง
ท่ีตั้งจุดรับซ้ือลองกองให้สามารถรับซ้ือได้ตามความสามารถของจุดรับ
ซ้ือ และใช้เวลาในการขนส่งน้อยท่ีสุด ภายใตเ้ง่ือนไข และขอ้จ ากัดของ
ผลผลิตลองกอง จากการเก็บขอ้มูลจุดรับซ้ือลองกองของแต่ละอ าเภอใน
จงัหวดันราธิวาส พบว่าความสามารถในการรับซ้ือเยอะกว่าผลผลิต ท า
ให้ผลผลิตเกิดผลเสีย เน่ืองจากตอ้งรอให้เต็มรถถึงจะออกไปส่งท่ีตลาด
ปลายทางได ้งานวิจยัไดม้ีแนวคิดท่ีจะศึกษาความจ าเป็นของจุดรับซ้ือท่ีมี
อยู่ โดยใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการวิเคราะห์ว่าจุดใดท่ีจ าเป็น
หรือไม่จ าเป็นหลงัจากนั้นไดท้ าการจ าลองสถานการตามผลของตวัแบบ
ทางคณิตศาสตร์ ผลปรากฏว่าสามารถลดเวลาการรอคอยของลองกอง ณ 
จุดรับซ้ือเฉลี่ยทุกอ าเภอ 35.99 ชัว่โมง 
 
ค าส าคัญ  : จุดรับซ้ือลองกอง; การจ าลองสถานการณ์ ; ตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์; 
 
Abstract 

The objective of this research was to develop a mathematical 
model for longkong purchasing location problem in Narathiwat. and to 
create a simulation system for comparing the purchasing location to 
show the indicators by choosing the purchasing location to be able to 
buy according to the ability of the point of purchase and takes the least 
time to transport under the conditions of longkong products. from 
collecting data from the purchasing location of each district in 
Narathiwat Province found that the ability to buy more than the 
production cause the production to be detrimental due to having to wait 
until the truck is full before going out to deliver to the destination 
market. The research has an idea to study the necessity of the 
purchasing location. The math model is used to analyze which points 
are necessary or not, after which simulations are made based on the 
results of the math model. The results showed that the waiting time of 
purchasing location in every district was reduced by 35.99 hours  
 
Keywords:  longkong purchasing location; simulation; math model; 
 

1. บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการผลิตและส่งออกผลไม้ท่ี

ส าคญัเน่ืองจากมีสภาพภูมิประเทศ และสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสม จาก
ขอ้มูลของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในปี 2563 พบว่าผลไมไ้ทยมี
มูลค่าการส่งออกกว่าสองพนักว่าลา้นเหรียญสหรัฐต่อปี เน่ืองจากเป็นท่ี
นิยมของผูบ้ริโภคทั้งในและต่างประเทศ ในประเทศไทยมีการเพาะปลูก
ผลไมห้ลากหลายชนิด เช่น ทุเรียน ล าไย เงาะ มงัคุด ลองกอง เป็นตน้ ซ่ึง
มีความแตกต่างกันตามสภาพภูมิประเทศ ในภาคใต้และภาคตะวนัออก 
ลองกองไดรั้บความนิยมเพาะปลูกอย่างมาก ซ่ึงสามารถท ารายไดใ้ห้กับ
เกษตรกรเป็นอยา่งดี  

ปัจจุบนัลองกองประสบปัญหาคือ เน่าเสียก่อนถึงมือผูบ้ริโภค 
เช่น การหลุดร่วง และการเกิดสีน ้ าตาลหลังการเก็บเก่ียวหลายวนั ซ่ึง
ปัญหาเล่าน้ี เกิดจากการขนส่งท่ีล่าชา้ จากการสัมภาษณ์ผูป้ระกอบการรับ
ซ้ือลองกองได้ขอ้มูลว่า เพ่ือความคุม้ทุน การรวบรวมผลผลิตตอ้งรอให้
เต็มคนัรถ ถึงจะออกรถเพื่อส่งขาย ณ ตลาดกลาง กรุงเทพฯและปริมณฑล
ได ้บางคร้ังอาจตอ้งรอถึง 2 วนัจึงจะออกรถไดใ้นแต่ละรอบ เน่ืองจากจุด
รับซ้ือตั้งอยูใ่นท่ีตั้งไม่เหมาะสม อยูห่่างไกลจากวตัถุดิบ  

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 การหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) 

การหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization)  เป็นโปรแกรม
ทางคณิตศาสตร์เพื่อการหาวิธีการหรือหนทางท่ีดีท่ีสุดท่ีจะใชท้รัพยากรท่ี
มีอยูอ่ย่างจ ากดัให้สามารถบรรลุวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการมากท่ีสุด ตวัอยา่ง
การหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดเช่น การหาระยะทางสั้ นท่ีสุดในการ
เดินทางจากเมืองหน่ึงไปยงัอีกเมืองหน่ึง การหาก าไรสูงสุดในการผลิต
สินคา้ภายใตข้อ้จ ากดัของจ านวนทรัพยากรท่ีมีอยู ่  
 
2.2 การจ าลองสถานการณ์ 
 การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) คือ การรวบรวมวิธีการ
ต่างๆท่ีใชจ้ าลองสถานการณ์จริงหรือพฤติกรรมของระบบ ต่างๆมาไวบ้น
คอมพิวเตอร์โดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Software) เข้ามาช่วย 
เพื่อท่ีจะศึกษาการไหลของกิจกรรมในรูปแบบต่างๆ โดยมีการเก็บขอ้มูล 
และท าการวิเคราะห์หารูปแบบท่ีถูกตอ้งจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือ
ปรับปรุงในอนาคต เน่ืองจากในการปฏิบติังานจริงไม่สามารถท่ีจะท าการ
ทดลองหรือปรับเปลี่ยน กระบวนการท างานได้จนกว่าจะมองเห็นถึง
ประโยชน์ท่ีจะได้รับ อาทิเช่น การขจัดปัญหาท่ีอยู่นอกเหนือความ
คาดหมายท่ีเกิดขึ้น ท าให้กระบวนการผลิตชา้ลง  
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2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
จกัรพรรด์ิ เช้ือนิลและ บุษบา พฤกษาพันธ์ุรัตน์ (2557) ได้

น าเสนอตวัแบบการตดัสินใจท่ีเก่ียวขอ้งกับการลงทุนเลือกต าแหน่งท่ีตั้ง
และการกระจายสินค้าซ่ึงรวมอยู่ในรูปของการเลือกแผนการลงทุนท่ี
เหมาะสมในระยะยาวโดยมีจุดประสงคเ์พื่อหารูปแบบการลงทุนท่ีมีมูลค่า
ปัจจุบนัของตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุดท่ีจะท าให้ไดต้ าแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมดว้ย
และ มีค่าระดับการบริการลูกคา้สูงท่ีสุด ด้วยวิธีการแปลงปัญหาหลาย
วตัถุประสงค์ปัญหาวตัถุประสงค์เดียว ดว้ยวิธีวตัถุประสงค์เดียว (Single 
Objective Approach) โดยการก าหนดเป้าหมายท่ีมีความส าคญันอ้ยกว่า 

 
3. สภาพปัจจุบันและการด าเนินงาน 

ในการศึกษางานวิจัยเร่ืองระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
ส าหรับการเลือกต าแหน่งท่ีตั้ งจุดรับซ้ือลองกองของแต่ละอ าเภอใน
จังหวัดนราธิวาส โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือหาต าแหน่งจุดรับซ้ือท่ี
เหมาะสม พฒันาระบบสนับสนุนการตดัสินใจส าหรับการเลือกต าแหน่ง
ท่ีตั้งจุดรับซ้ือโดยใช้ตวัแปรด้านระยะทาง เพ่ือเป้าหมายในการใช้เวลา
ขนส่งนอ้ยท่ีสุด 

ในกระบวนการโลจิสติกส์ของลองกองในจงัหวดันราธิวาส 
เร่ิมตน้จากการเก็บเก่ียวผลผลิตลองกองจากสวนในแต่ละอ าเภอ ซ่ึงจะ
เก็บเก่ียวโดยชาวสวนหรือพ่อคา้ เขา้มาตดัลองกองในพ้ืนท่ีปลูกของใน
แต่ละอ าเภอ เมื่อตัดแลว้จะใส่ผลผลิตในตะกร้าหูเหล็ก เพ่ือท่ีจะน าไป
ส่งไปยงัพ่อค้าท่ีจุดรับซ้ือ โดยจะใช้รถจกัรยานยนต์ รถพ่วงข้าง หรือ
อาจจะเป็นรถยนตใ์นการขนส่ง  

 
4. การประยุกต์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ส าหรับปัญหาการ
เลือกต าแหน่ง 

   จากการเก็บข้อมูลจุดรับซ้ือลองกองของแต่ละอ าเภอใน
จงัหวดันราธิวาส พบว่าความสามารถในการรับซ้ือเยอะกว่าผลผลิต ท า
ให้การขายผลผลิตของเกษตรกรให้จุดรับซ้ือ เกิดการกระจายไปตามจุด
รับซ้ือในหลายจุด ซ่ึงจุดรับซ้ือในแต่ละจุดตอ้งรอให้ผลผลิตเต็มรถ เกิด
การรอคอย ณ จุดรับซ้ือ ซ่ึงอาจท าให้ผลผลิตเกิดการช ้า หลุดร่วง เน่าเสีย 
เน่ืองจากเวลาในระหว่างการขนส่งนานเกินไป คณะผูจ้ดัท าไดม้ีแนวคิดท่ี
จะศึกษาความจ าเป็นของจุดรับซ้ือท่ีมีอยู่ โดยใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์
ในการวิเคราะห์โดยว่าจุดไหนท่ีจ าเป็นหรือไม่จ าเป็น ซ่ึงไดต้ัวแบบทาง
คณิตศาสตร์มาวิเคราะห์มีบางพ้ืนท่ีตอ้งปิดจุดรับซ้ือ ซ่ึงผูจ้ดัท าไม่ไดใ้ห้
ปิด แต่มีขอ้เสนอแนะส าหรับฤดูกาลหนา้ 

 
4.1 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหา 

รายละเอียดและข้อจ ากัดของการวางแผนการเลือกต าแหน่ง
ท่ีตั้งจุดรับซ้ือลองกอง สามารถวิเคราะห์ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ในการ
หาต าแหน่งท่ีตั้ง ท่ีท าให้สามารถส่งผลผลิตโดยใชเ้วลาในการขนส่งน้อย
ท่ีสุด และเหมาะสมกบัความสามารถของจุดรับซ้ือนั้นๆ  
4.1.1 ดชันี 

 ดชันีเป็นตวับ่งช้ีของตวัแปรตดัสินใจของแทนรายการจุดรับ
ซ้ือแต่ละจุด และจุดรับซ้ือในแต่ละอ าเภอ ไดแ้ก่ 

i แทนจุดรับซ้ือแต่ละจุด โดยมีค่า i = 1,2,3,…,I 
j แทนอ าเภอ โดยมีค่า j = 1,2,3,…,11 

4.1.2 ตวัแปรตดัสินใจ 
ตัวแปรตัดสินใจในการเลือกต าแหน่งท่ีตั้ งของจุดรับซ้ือ 

ก าหนดดงัน้ี 
Xij แทนตวัแปรตดัสินใจว่ามีหรือไม่มีจุดรับซ้ือในจุดท่ี i ใน

อ าเภอ j  
 โดยท่ี Xij = 1 คือ มีจุดรับซ้ือในจุดท่ี i ในอ าเภอ j  
  Xij = 0 คือ ไม่มีจุดรับซ้ือในจุดท่ี i ในอ าเภอ j  

 4.1.3 พารามเิตอร์ท่ีใชค้  านวณตวัแบบทางคณิตศาสตร์ 
พารามิเตอร์ท่ีใชค้  านวณตวัแบบทางคณิตศาสตร์ไดแ้ก่ 
Sj แทนปริมาณผลผลิตในอ าเภอ j (ตนั)  
Rj แทนอตัราความสามารถของจุดรับซ้ือต่อผลผลิตในอ าเภอ j 
Dj แทนการรับซ้ือของอ าเภอ j (ตนั) 
Dij แทนการรับซ้ือของจุดรับซ้ือ i ในอ าเภอ j (ตนั)  
Cij แทนความของสามารถของจุดรับซ้ือท่ีจุด i ในอ าเภอ j 

(ตนั) 
Xij แทนตวัแปรตดัสินใจว่ามีหรือไม่มีจุดรับซ้ือ โดยจุดท่ี i ใน

อ าเภอ j 
4.1.4 สมการเป้าหมาย 

การเลือกต าแหน่งท่ีตั้งจุดรับซ้ือลองกองของแต่ละอ าเภอใน
จงัหวดันราธิวาส ท่ีท าให้อตัราความสามารถในการรับซ้ือต่อผลผลิตใน
แต่ละอ าเภอนอ้ยท่ีสุด สมการเป้าหมาย คือ 

 
    (4.1)  

โดยท่ี  ;  j  (4.2) 

และ      ; i  (4.3) 

 
4.1.5 ขอ้จ ากดั 

ข้อจ ากัดท่ี เก่ียวข้องกับการเลือกต าแหน่งท่ีตั้ งจุดรับซ้ือ
ลองกองของแต่ละอ าเภอในจงัหวดันราธิวาส เพ่ือสามารถส่งผลผลิตท่ี
ค้างจากจุดรับซ้ือเพ่ือรอให้เต็มปริมาณ การรอส่งผลต่อความสด และ
เหมาะสมกับความสามารถของจุดรับซ้ือนั้นๆ ซ่ึงสามารถสรุปเง่ือนไข
และขอ้จ ากดัของจุดรับซ้ือดงัน้ี 

1. ตวัแปรตดัสินใจว่ามีหรือไม่มีจุดรับซ้ือ ในทุกจุด i ของทุก
อ าเภอ j จะตอ้งมีค่าเป็นเลขฐานสอง (Binary) เท่านั้น 

 
Xij is Binary ;  i, j  (4.4)  
 
2. ปริมาณการรับซ้ือลองกองของทุกอ าเภอ j จะตอ้งไม่น้อย

กว่าปริมาณผลผลิตในทุกอ าเภอ j ซ่ึงหมายความว่า อตัราความสามารถ
ของจุดรับซ้ือต่อผลผลิต จะตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกว่า 1 

 
Rj >= 1   ;  j  (4.5) 
 
จากการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ส าหรับปัญหาการ

เลือกต าแหน่งท่ีตั้งจุดรับซ้ือลองกอง ผลของการเลือกต าแหน่งท่ีตั้งจุดรับ
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ซ้ือลองกองของแต่ละอ าเภอในจงัหวดันราธิวาส (ตารางท่ี 4.7) เทียบกับ
ความของสามารถของจุดรับซ้ือเดิม (ตารางท่ี 4.4) ดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี  1 การเลือกต าแหน่งท่ีตั้ งจุด รับ ซ้ือลองกองตามผลของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ที่ตั้งของจุดรับซ้ือ จุดรับซ้ือเดิม จุดรับซ้ือตามผลของ

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
อ าเภอเมือง 2 จุด คงเดิม 
อ าเภอบาเจาะ 2 จุด 1 จุด 

อ าเภอระแงะ 14 จุด 5 จุด 
อ าเภอรือเสาะและ
อ าเภอยี่งอ 

7 จุด คงเดิม 

อ าเภอสุไหงโกลก 4 จุด 3 จุด 
อ าเภอแวง้และ 
สุไหงปาดี 

13 จุด คงเดิม 

อ าเภอตากใบ 3 จุด 1 จุด 
อ าเภอศรีสาคร 5 จุด 3 จุด 
อ าเภอสุคิริน 7 จุด 4 จุด 
อ าเภอจะแนะ 11 จุด 4 จุด 

อ าเภอเจาะไอร้อง 2 จุด 1 จุด 
 
4.2 การจ าลองสถานการณ์ตามสภาพปัจจุบัน เทียบกับจุดรับ
ซ้ือตามตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
 ผูจ้ดัท าไดจ้ าลองสถานการณ์หลงัจากไดเ้ลือกต าแหน่งท่ีตั้งจุด
รับซ้ือลองกอง เพื่อเปรียบเทียบเวลารอคอยการขนส่งของจุดรับซ้ือในแต่
ละอ าเภอเฉพาะอ าเภอท่ีมีการปรับเปลี่ยนไดแ้ก่  อ าเภอบาเจาะ อ าเภอระ
แงะ อ าเภอสุไหงโกลก อ าเภอตากใบ อ าเภอศรีสาคร อ าเภอสุคิริน อ าเภอ
จะแนะ และอ าเภอเจาะไอร้อง ซ่ึงขอยกตวัอย่างการจ าลองสถานการณ์
ของอ าเภอจะแนะไดด้งัน้ี 
4.2.1 การจ าลองสถานการณ์จุดรับซ้ือลองกองตามสภาพปัจจุบันของ
อ าเภอจะแนะเทียบกับจุดรับซ้ือตามตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
 จากการจ าลองสถานการณ์จุดรับซ้ือลองกองตามสภาพ
ปัจจุบันของอ าเภอจะแนะ พบว่ามี 11 จุดรับซ้ือ ซ่ึงในอ าเภอน้ีสามารถ
เฉลี่ยเวลารอคอยได ้57.76 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 1 

จากการจ าลองสถานการณ์จุดรับซ้ือลองกองตามสภาพ
ปัจจุบนัของอ าเภอจะแนะ ผูจ้ดัท าไดน้ าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาใช้
ในการค านวณ โดยจากการจ าลองสถานการณ์จุดรับซ้ือลองกองของจะ
แนะตามแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบว่าในอ าเภอจะแนะควรมีจุดรับ
ซ้ือลองกองแค่ 4 จุด ซ่ึงใช้เวลารอคอยเฉลี่ยอยู่ท่ี 72734.78 วินาที หรือ 
7.35 ชัว่โมง ดงัรูปท่ี 2 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 จุดรับซ้ือลองกองตามสภาพปัจจุบนัของอ าเภอจะแนะ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 จุดรับซ้ือลองกองของอ าเภอจะแนะตามแบบจ าลองทาง 

                    คณิตศาสตร์ 
 
 จากการเปรียบเทียบการจ าลองสถานการณ์จุดรับซ้ือลองกอง
ตามสภาพปัจจุบนักบัจุดรับซ้ือตามตวัแบบทางคณิตศาสตร์จากเดิมจุดรับ
ซ้ือในอ าเภอจะแนะมี 11 จุด มีเวลารอคอยเฉลี่ย 57.76 ชัว่โมง หลงัจากใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาค านวณ พบว่าในอ าเภอจะแนะควรมีจุดรับ
ซ้ือลองกองแค่ 4 จุด โดยบางจุดควรปิดรับซ้ือ เน่ืองจากอ าเภอน้ีมีผลผลิต
ลองกองน้อยกว่าความสามารถของจุดรับซ้ือ ซ่ึงอาจจะท าให้ตอ้งใชเ้วลา
ในการรอคอยนานส่งผลท าให้ลองกองเน่าเสียได้ โดยจากการจ าลอง
สถานการณ์จุดรับซ้ือลองกองของอ าเภอจะแนะตามแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ จุดรับซ้ือในอ าเภอน้ีใช้เวลารอคอยเฉลี่ย 7.35 ชั่วโมง ซ่ึง
แสดงว่าเวลารอคอยเฉลี่ยลดลงจากเดิม 50.41 ชัว่โมง 
 โดยในทุกอ าเภอของจงัหวดันราธิวาส เมื่อเปรียบเทียบเวลา
รอคอยเฉลี่ยจากการจ าลองสถานการณ์ตามสภาพปัจจุบนักับการจ าลอง
สถานการณ์ตามแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จะเห็นได้ว่า เวลารอคอย
เฉลี่ยหลงัการปรับปรุงลดลง โดยเฉพาะอ าเภอตากใบเวลาเฉลี่ยลดลงจาก
เดิมมากถึง 118.80 ชั่วโมง ซ่ึงแสดงว่าใช้เวลารอคอยไม่นานในการรอ
ผลผลิตของลองกอง ท าให้ลดปัญหาผลลองกองเน่าเสียและสามารถ
ขนส่งไดเ้ร็วขึ้นไดอี้กดว้ย ซ่ึงสามารถสรุปผลต่างของเวลารอคอยเฉลี่ยใน
แต่ละอ าเภอและคิดเป็นร้อยละ ดงัตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบเวลารอคอยเฉลี่ยจากการจ าลองสถานการณ์
ตามสภาพปัจจุบันกับการจ าลองสถานการณ์ตามแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ล าดับ อ าเภอ 

เวลารอคอยเฉล่ีย 
(ช่ัวโมง) 

ผลต่าง คิดเป็นร้อยละ 
ปัจจุบัน 

หลังการ
ปรับปรุง 

1 เมือง 29.44 29.44 0.00 0.00 

2 บาเจาะ 107.38 96.75 10.63 9.90 

3 ระแงะ 35.77 25.59 10.18 28.46 

4 รือเสาะ,ยี่งอ 30.38 30.38 0.00 0.00 

5 สุไหงโกลก 85.96 41.13 44.83 52.15 

6 แวง้,สุไหงปาดี 15.77 15.77 0.00 0.00 

7 ตากใบ 174.8 56 118.80 67.96 

8 ศรีสาคร 53.66 15.54 38.12 71.04 

9 สุคีริน 135.52 20.76 114.76 84.68 

10 จะแนะ 57.76 7.35 50.41 87.27 

11 เจาะไอร้อง 36.54 28.41 8.13 22.25 
 
5. สรุปผลงานวิจัย 

1. การประยกุต์ใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการเลือกจุด
รับซ้ือลองกองในจงัหวดันราธิวาส เมื่อน าไปพฒันาเป็นโปรแกรม ซ่ึง
เป็นระบบสนับสนุนการตดัสินใจส าหรับการเลือกจุดรับซ้ือลองกองใน
จงัหวดันราธิวาส จะสามารถประมวลผลตามวิธีดงักล่าวไดอ้ย่างรวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพมากกว่าการค านวณทางคณิตศาสตร์ทัว่ไป 

 2. จากการจ าลองสถานการณ์จุดรับซ้ือลองกองของแต่ละ
อ าเภอในจงัหวดันราธิวาส ซ่ึงท าให้เห็นสถานการณ์ต่างๆ และแสดงเวลา
ในการรอคอยท่ีจุดรับซ้ือ ซ่ึงข้อมูลเหล่าน้ีจะสามารถน าไปใช้เพ่ือ
ค านวณหาเวลารอคอยท่ีนอ้ยลงจากเดิม 

 3. จากรูปแบบค าตอบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
ส าหรับการเลือกจุดรับซ้ือลองกองในจงัหวดันราธิวาส ท าให้โปรแกรม
สามารถแสดงค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด นั่นหมายถึงจ านวนจุดรับซ้ือในแต่ละ
อ าเภอ เพี ยงพอต่อป ริมาณผลผลิต  และแสดงผลรวมของอัตรา
ความสามารถของจุดรับซ้ือต่อผลผลิตมีค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงแสดงถึง
การรอคอยท่ีจุดรับซ้ือน้อยท่ีสุด โดยผลเฉลี่ยปรากฏว่าสามารถลดเวลา
การรอคอยของลองกอง ณ จุดรับซ้ือเฉลี่ยทุกอ าเภอได ้35.99 ชัว่โมง 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจยัเล่มน้ีสามารถส าเร็จบรรลุล่วงด้วยดีนั้น เน่ืองมาจาก
ไดรั้บความร่วมมือจากการให้ค าปรึกษา ช้ีแนะแนวทางการปฏิบติัต่างๆ 
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ซ ้าซอ้น ผูวิ้จยัจึงไดใ้ชเ้คร่ืองมือ Why-Why Analysis หาสาเหตุของปัญหา 
และหาแนวทางการแก้ไข โดยลดการลดความสูญเปล่าจากปฏิบติังาน
ด้วยหลกัการ ECRS จากผลการศึกษาสามารถรวมขั้นตอนการเพ่ิมช่อง
รายการ และขั้นตอนรอช่องรายการเข้าด้วยกัน ท าให้ขั้นตอนในการ
ท างานโดยรวมลดลงได ้474 ขั้นตอน/เดือน หรือคิดเป็นการลดระยะเวลา
การท างานได ้109 นาที/เดือน จากการท่ีพนกังานสามรถท างานไดร้วดเร็ว
และถูกต้องแม่นย  าขึ้นท าให้เห็นถึงประสิทธิภาพการท างานท่ีเพ่ิมขึ้น
ส่งผลต่อความพึงพอใจในการใชบ้ริการของลูกคา้ท่ีเพ่ิมขึ้น  

 
ค าส าคัญ : ECRS; ระบบสินคา้คงคลงั; แผนภูมิกระบวนการไหล  
 
Abstract 

A case study company has developed a program to manage 
business inventory system. However, when the program is implemented 
in practical terms. It was found that the deposit process is inefficient. 
Whence, the researchers applied the Why-Why Analysis technique to 
identify the root cause of the problem and seek out solutions by 
reducing wastes with the ECRS principle. The study found that could 
combine the process of channel addition. and the synchronized process. 
This resulted in a monthly process reduction of 474 steps. It accounted 
for a 109-minute reduction in monthly labor time. When workers could 
work more efficiently and precisely, increased productivity leads to 
higher customer satisfaction. 

 
Keywords:  ECRS; inventory management; flow process chart 
 
1. บทน า 

บริษัทกรณีศึกษา มีธุรกิจหลัก 3 ธุรกิจ ได้แก่ ส่งออกผลไม ้
ร้านคา้ปลีก และห้องเยน็รับฝากผลไม ้โดยส่วนส าคญัของธุรกิจประเภท
น้ี คือ ระบบสินคา้คงคลงั ดังนั้นทางบริษทัจึงไดว่้าจา้งนักโปรแกรมให้
พัฒนาระบบสินค้าคงคลังมาทดแทนการท างานแบบเดิมท่ีใช้การจด
บันทึก จากการศึกษาการท างานของพนักงานร่วมกับโปรแกรมท่ีถูก

พฒันาขึ้นมาพบว่า ขอ้มูลมีความถูกตอ้งแม่นย  าเพ่ิมขึ้นแต่ในขั้นตอนการ
บนัทึกรายการรับฝากสินคา้โปรแกรมท่ีพฒันาขึ้นมานั้นมีการท างานท่ี
ซ ้าซอ้น ท าให้เกิดการท างานท่ีสูญเปล่า ทางผูวิ้จยัจึงไดน้ าเอาหลกั ECRS 
เขา้มาใชใ้นการปรับปรุงขั้นตอนการท างาน  

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 หลักการ ECRS 

แนวคิดในการลดความสูญเปล่าในการด าเนินงาน (Waste ) 
ซ่ึงเป็นตน้ทุนท่ีเกิดขึ้นโดยไม่สร้างประโยชน์ใด ๆ ให้กบัองค์กร และยงั
ท าให้การด าเนินงานชา้ลง 

หลกัการ ECRS  คือหลกัการท่ีประกอบด้วย การตดัขั้นตอน
การท างานท่ีไม่จ าเป็น (Eliminate) การรวมขั้นตอนการท างานเขา้ดว้ยกนั 
(Combine) เพื่อประหยดัเวลาหรือแรงงานในการท างาน การจดัล าดบังาน
ใหม่ (Rearrange) และปรับปรุงวิธีการท างานให้ง่ายขึ้น (Simplify) จาก
งานวิจัยของ สุรสิทธ์ิ มูลทองชุน และ นันทกฤษณ์ ยอดพิจิตร [1] ได้
ปรับปรุงขั้นตอนการผลิตเคร่ืองจ่ายเคร่ืองด่ืมในรุ่นท่ีผลิตมากท่ีสุด เพ่ือ
ลดความซับซ้อนในกระบวนการขจัดขั้ นตอนท่ีไม่จ าเป็นออกจาก
กระบวนการหลกั และท าการปรับปรุงวิธีการท างานให้ง่ายขึ้น โดยอาศยั
หลกัการ ECRS เมื่อท าการเปรียบเทียบผลหลังจากได้รับการปรับปรุง
แลว้เหลือการท างาน 35 ขั้นตอนจาก 45 ขั้นตอน และลดระยะทางเหลือ 
14 เมตรจาก 28 เมตร ขณะท่ีงานศึกษาของ วุฒิพร ศรีไพโรจน์  [2]  
ได้ปรับปรุงกระบวนการผลิตแผงวงจรไฟฟ้า โดยน าหลกัการศึกษาเวลา
ในการท างานมาวิเคราะห์การท างานของคนและเคร่ืองจกัร ก่อนท่ีจะ
ประยุกต์หลักการ ECRS ในการปรับปรุงการท างาน โดยสามารถลด
จ านวนพนักงานจาก 23 คน/สายการผลิต เหลือ 13 คน/สายการผลิต 
ส่งผลให้สามารถ ลดตน้ทุนแรงงานลงได ้
2.2 Why-Why Analysis  

คือการวิเคราะห์ท่ีจะเร่ิมตั้งค าถามว่า “ท าไม” ไปจนกว่าจะ
สามารถหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงได้ โดยหากสามารถค้นพบสาเหตุท่ีแทจ้ริง
ของปัญหาและด าเนินการแก้ไขได้แล้ว ปัญหาเดิมจะไม่เกิดซ ้ า หาก
ปัญหาเดิมเกิดซ ้า แสดงถึงการวิเคราะห์บางสาเหตุท่ียงัไม่เหมาะสม  [3] 
 
 

167



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

2.3 แผนภูมิการไหลของกระบวนการ (Flow Process Chart) 
 แผนภูมิท่ีใช้วิเคราะห์ขั้นตอนการไหลของวตัถุดิบ ช้ินส่วน
หรือข้อมูลท่ีเคลื่อนไปในกระบวนการผลิตพร้อมกับกิจกรรมต่าง ๆ  
โดยแนวทางการวิเคราะห์แผนภูมิกระบวนการไหล ตอ้งมีการก าหนด
วตัถุประสงค์การวิเคราะห์และกระบวนการท่ีตอ้งการศึกษาให้ชัดเจน 
โดยเร่ิมวิเคราะห์จากจุดเร่ิมตน้ของการไหล บนัทึกงานตามท่ีเกิดขึ้นจริง
แลว้ใชส้ัญลกัษณ์ก ากบักิจกรรมท่ีเกิดขึ้นและโยงเส้นระหว่างสัญลกัษณ์
จากบนลงล่าง แลว้จึงสามารถสรุปขั้นตอนการปฏิบติังาน ซ่ึงในแผนภูมิ
การไหลของกระบวนการมีการก าหนดสัญลกัษณ์มาตรฐาน [4] ดงัแสดง
ในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  สัญลกัษณ์ในแผนภูมิกระบวนการไหล 

สัญลักษณ์ ช่ือเรียก ค าจ ากัดความ 

 Operation การปฏิบติังาน 

 
 

Transportation การเคลื่อนยา้ย 

 Inspection การตรวจสอบคุณภาพ 

 Delay ความล่าชา้ของงาน  

 Storage การจดัเก็บ 

 
3. วิธีการด าเนินงาน 

ขั้นตอนในการศึกษาเพื่อลดความสูญเปล่าในการปฏิบติังาน
ของโปรแกรมจดัการสินคา้คงคลงัของบริษทักรณีศึกษามีแสดงในรูปท่ี 1 
ดงัน้ี  

 

 
รูปท่ี 1 ขั้นตอนการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการท างานของโปรแกรม 

เบ้ืองตน้ด าเนินการศึกษาและเก็บขอ้มูลของระบบฐานขอ้มูล 
(database system) ของบริษทักรณีศึกษา ซ่ึงพบว่ามีจ านวนผูใ้ช้งานเป็น
แบบ muti user มีการรวบรวมระบบงาน ท าให้สามารถใชง้านร่วมกนัได้
ทั้งองค์กร สถานท่ีตั้งของฐานขอ้มูลเป็นแบบแบบรวมศูนย ์(centralize 
database)โดยมีท่ีตั้งอยูส่่วนกลางของระบบ ขอ้มูลของศูนยย์อ่ย ศูนยใ์หญ่
จดัเก็บขอ้มูลไวท่ี้เดียวกนั และให้แต่ละศูนยเ์ขา้มาเช่ือมต่อผ่านช่องทาง
ในรูปแบบต่างๆ และชนิดของการใชง้านของระบบฐานขอ้มูลเป็นแบบ 
Operational database คือ มีการปฏิบัติการจัด เก็บข้อมูลไว้ในระบบ 
Database เพื่อง่ายต่อการจดัเก็บเรียกใช ้และเก็บขอ้มูลไดเ้ป็นปริมาณมาก
โดยท่ีไม่ท าให้ขอ้มูลซบัซอ้นเสียหาย 

เก็บข้อมูลระยะเวลาเฉลี่ยการรับฝากสินค้าในหน่วยธุรกิจ
ตลาดไท ในแต่ละขั้นตอน พบว่าขั้นตอนในการกรอกขอ้มูลสินคา้เป็น
ขั้นตอนท่ีใชร้ะยะเวลาามากท่ีสุด แต่เน่ืองจากเป็นขั้นตอนท่ีไม่สามารถ
แก้ไขได้ ดังนั้นผูวิ้จยัจึงเลือกสนใจในขั้นตอนของการเพ่ิมช่องรายการ
และรอช่องรายการเน่ืองจากเกิดการท างานซ ้ าซ้อน และเกิดการท างานท่ี
สูญเปล่า โดยผลจากการศึกษแสดงดงัต่อไปน้ี 

 
4. ผลการวิจัย 

หลงัจากการใช ้Why-Why Analysis ในการหาสาเหตุท่ีแทจ้ริง
ของปัญหาการด าเนินงานท่ีซ ้าซ้อนของโปรแกรมจดัการคลงัสินคา้ พบว่า
โปรแกรมรับฝากสินคา้ไม่มีฟังก์ชันการเพ่ิมช่องรายการสินคา้ให้ได้ใน
คร้ังเดียวท าให้พนักงานตอ้งกดเพ่ิมช่องรายการทุกคร้ังท่ีมีการฝากสินคา้ 
ท าให้มีขั้นตอนการท างานท่ีซ ้ าซ้อน เมื่อน าหลกัการลดความสูญเปล่า 
ECRS มาประยุกต์ใชใ้นโปรแกรมระบบสินคา้คง ในส่วนของการรับฝาก
สินคา้ สามารถแกไ้ขปัญหาโปรแกรมรับฝากสินคา้ท างานซ ้าซอ้น รวมถึง
ลดเวลาและขั้นตอนท่ีไม่จ าเป็นของพนกังานลง 

 

4.1 การปรับปรุงหน้าต่างของการรับฝากสินค้า  
 ก่อนการปรับปรุง หน้าต่างของโปรแกรมรับฝากสินคา้ไม่มี
ช่องใส่จ านวนรายการ หลงัจากผูวิ้จยัไดศ้ึกษาการท างานของพนักงานจึง
ได้ประสานงานกับทางโปรแกรมเมอร์ ให้เพ่ิมช่องใส่จ านวนรายการ 
เพื่อให้พนักงานท างานไดง่้ายขึ้นและลดขั้นตอนการท างานท่ีสูญเปล่า ดงั
แสดงในรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 หนา้ตา่งโปรแกรมรับฝากสินคา้ 

เพิ่มช่องเพื่อใสาจ านวนรายการสินคา้ 
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4.2 การปรับลดขั้นตอนการรับฝากสินค้า  
ก่อนการปรับปรุงกระบวนการรับฝากสินคา้ สามารถแสดง

เป็นแผนภูมิกระบวนการไหล จากกรณีตัวอย่าง 1 ใบฝาก 3 รายการ 
พบว่ามี 10 ขั้นตอน ใชร้ะยะเวลารวม 53.87 วินาที ดงัแสดงในรูปท่ี  3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 แผนภูมิการไหลของกระบวนการรับฝากสินคา้ก่อนปรังปรุง 
 
จากแนวทาง ECRS สามารถรวมขั้นตอนการเพ่ิมช่องรายการ

สินคา้ในล าดบัท่ี 3, 5 และ 7 เขา้ดว้ยกนั เป็นขั้นตอนการเพ่ิมช่องรายการ
เพียงคร้ังเดียว ในล าดบัท่ี 4, 6 และ 8 รวมเป็นการรอช่องรายการช่องเดียว 

หลงัจากการปรับปรุงดว้ยวิธี ECRS พบว่า ขั้นตอนการท างาน
ลดลงจาก 10 ขั้นตอน เหลือ 7 ขั้นตอน และเวลาการท างานลดลงจาก 
53.87 วินาที เหลือ 52.50 วินาที ดงัแสดงในรูปท่ี  4 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 แผนภูมิการไหลของกระบวนการรับฝากสินคา้หลงัปรังปรุง 
 
จากการเก็บขอ้มุลการรับฝากสินคา้ในหน่วยธุรกิจ ตลาดไท 

พบว่าเฉลี่ยรายการรับฝากต่อเดือน 282 รายการ หรือ 10 รายการต่อวนั  
จึงน าจ านวนดังกล่าวค านวณเพ่ือหาผลของการปรับปรุงกระบวนการ
ท างานของโปรแกรม โดยไดผ้ลลพัธ์ ดงัแสดงในตารางท่ี 2-5 

ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบระยะเวลาการท างาน 10 รายการ/วนั 

ขั้นตอน 
ก่อน

ปรับปรุง
(วินาที) 

ปรับปรุง
(วินาที) 

ลดลง 

สร้างใบรับฝาก 1.24 1.24 0 
กรอกขอ้มูลหวัใบฝาก 2.39 2.39 0 
ใส่จ านวนรายการ - 1.56 -1.56 
เพ่ิมช่องรายการสินคา้ 5.2 0.52 4.68 
รอช่องรายการสินคา้ 18.2 2.56 15.64 
กรอกขอ้มูลสินคา้ 206.9 206.9 0 
บนัทึกใบฝาก 1.25 1.25 0  

วินาที 18.76 
 
ตารางท่ี 3  เปรียบเทียบจ านวนของขั้นตอนการท างาน 10 รายการ/วนั 

ขั้นตอน ก่อนปรับปรุง ปรับปรุง ลดลง 
สร้างใบรับฝาก 1 1 0 
กรอกขอ้มูลหวัใบฝาก 1 1 0 
ใส่จ านวนรายการ 0 1 -1 
เพ่ิมช่องรายการสินคา้ 10 1 9 
รอช่องรายการสินคา้ 10 1 9 
กรอกขอ้มูลสินคา้ 10 10 0 
บนัทึกใบฝาก 1 1 0 

รวม 33 16 17 
 
ตารางท่ี 4  เปรียบเทียบระยะเวลาการท างาน 282 รายการ/เดือน 

ขั้นตอน 
ก่อนปรับปรุง

(วินาที) 
ปรับปรุง(วินาที) ลดลง 

สร้างใบรับฝาก 37.2 37.2 0 
กรอกขอ้มูลหวัใบฝาก 71.7 71.7 0 
ใส่จ านวนรายการ 0 46.8 -46.8 

เพิ่มช่องรายการสินคา้ 1466.4 15.6 1450.8 
รอช่องรายการสินคา้ 5132.4 76.8 5055.6 
กรอกขอ้มูลสินคา้ 58345.8 58345.8 0 
บนัทึกใบฝาก 37.5 37.5 0 

รวม 65,091 58,631.4 6,459.6 

 
 
 
 
 
 
 

169



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ตารางท่ี 5  เปรียบเทียบขั้นตอนการท างาน 282 รายการ/เดือน 

ขั้นตอน 
ก่อนปรับปรุง
(ขั้นตอน) 

ปรับปรุง
(ขั้นตอน) 

ลดลง 

สร้างใบรับฝาก 30 30 0 
กรอกขอ้มูลหวัใบฝาก 30 30 0 
ใส่จ านวนรายการ 0 30 -30 
เพ่ิมช่องรายการสินคา้ 282 30 252 
รอช่องรายการสินคา้ 282 30 252 
กรอกขอ้มูลสินคา้ 282 282 0 
บนัทึกใบฝาก 30 30 0 

รวม 936 462 474 
 
5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผล 

จากผลการศึกษาสรุปไดว่้า โปรแกรมระบบสินคา้คงคลงัใน
กระบวนการรับฝากสินค้ามีความซ ้ าซ้อนในขั้นตอนการเพ่ิมรายการ
สินค้าในแต่ละใบงาน จึงด าเนินการลดความสูญเปล่าดังกล่าวด้วย
หลกัการ ECRS โดยหลังการปรับปรุงลดขั้นตอนการท างานที่ีซ ้ าซ้อน
พบว่าสามารถลดขั้นตอนการท างานต่อเดือนไดถ้ึง 474 ขั้นตอน หรือคิด
เป็นร้อยละ 50.64 ของจ านวนขั้นตอนการท างานก่อนการปรับปรุง 
ขณะท่ีระยะเวลาการท างานต่อเดือนลดลง 107 นาที คิดเป็นร้อยละ 9.96 
ของระยะเวลาการท างานต่อเดือนก่อนการปรับปรุง ดงัแสดงในตารางท่ี 6  

 
ตารางท่ี 6  เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการปรับปรุง 

รายละเอียด 
ก่อน

ปรับปรุง 
หลงั

ปรับปรุง 
ลดลง % 

ขั้นตอน 936 462 474 50.64 
เวลา(นาที) 1084 977 108 9.96 

 
ผลจากการลดขั้นตอนการท างานของโปรแกรมจัดการ

คลังสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา รวมถึงระยะเวลาการท างานท่ีลดลง  
ท าให้พนักงานท างานได้ถูกต้องแม่นย  าและรวดเร็วมากขึ้ น  ซ่ึงการ
ปรับปรุงดงักล่าวสะทอ้นถึงประสิทธิภาพการท างานของโปรแกรมระบบ
สินคา้คงคลงัท่ีเพ่ิมขึ้น อนัจะน าไปสู่ความพึงพอใจ และความเช่ือมัน่ใน
การรับบริการของลูกคา้ และช่วยให้ผลประกอบการของบริษทัยงัคงอยู่
ในสถานการณ์ท่ีสามรถแข่งขนัหรือด าเนินต่อไปได ้แมใ้นระยะเวลาของ
ภาวะวิฤตการณ์โควิด-19 

 
 
 

5.1 ข้อสนอแนะ 
 สามารถน าวิธีการแก้ไข ไปปรับใช้ในส่วนของหน่วยธุรกิจ
อ่ืนและของลูกคา้ได้ ซ่ึงในปัจจุบนัทางโปรแกรมเมอร์ไดข้ยายผลเป็นท่ี
เรียบร้อยแลว้ เน่ืองจากเวลามีจ ากัด ท าให้ยงัมีรายการหลกัส่วนอ่ืนท่ียงั
ไม่ไดศ้ึกษา ในคร้ังต่อไปหรือคนท่ีจะมาศึกษาต่อ สามารถต่อยอดไดแ้ละ
ในส่วนของขั้นตอนการกรอกขอ้มูลท่ีใชเ้วลามากท่ีสุด อาจจะตอ้งมีการ
ลงทุนหรือใชเ้ทคโนโลยีเขา้มาช่วยเพ่ือให้การท างานในส่วนน้ีดีขึ้น  
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บทคัดย่อ 
การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์

จ านวนผูจ้ดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้า ในประเทศไทยโดยกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้
ในคร้ังน้ีคือ ขอ้มูลผูจ้ดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้า จากกรมการขนส่งทางบก 
ตั้งแต่เดือนมกราคม 2561 ถึงเดือนธนัวาคม 2564 เพ่ือหาวิธีการพยากรณ์
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยวิธีการพยากรณ์ท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี ได้แก่ วิธี
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ี วิธีปรับเรียบเอ๊กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย วิธีปรับเรียบ
เอ๊กซ์โพเนนเชียลสองเท่า และวิธีแบบแนวโนม้เชิงเส้น  ผลการวิจยัคร้ังน้ี
พบว่า วิธีปรับเรียบเอ๊กซ์โพเนนเชียลสองเท่า ให้ค่าความคลาดเคลื่อนของ
การพยากรณ์ต ่าท่ีสุด มีค่า MAPE เท่ากบั 18 และค่า MAD เท่ากบั 495 ซ่ึง
นบัเป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
ค าส าคัญ : เทคนิคการพยากรณ์; รถยนตไ์ฟฟ้า; ประเทศไทย 
 
Abstract 

This research aims to compare the forecasting methods for 
new registrations number of electric vehicles in Thailand. The sample 
of this research is the number of new registrations of electric vehicles 
from the database of the Department of Land Transport, Thailand from 
January 2018 until December 2021 in order to examine the most 
appropriate forecasting method. Then, the forecasting methods in this 
research are Moving average, Single Exponential smoothing method, 
Double exponential smoothing method, and Linear trend analysis. As a 
result, it shows that the Double exponential smoothing method provides 
the lowest forecasting error, MAPE equals 18, and MAD equals 495. 
Then, this technique is the most appropriate forecasting method.  
 
Keywords:  forecasting technique; electric vehicle; Thailand 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัปัญหามลพิษทางอากาศนบัเป็นปัญหาหลกัของโลก ท่ี
หลายประเทศก าลงัเผชิญ ซ่ึงเกิดขึ้นจากหลายสาเหตุ เช่น การเพ่ิมขึ้นของ
ประชากร ความเจริญกา้วหน้าทางดา้นเทคโนโลยี การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง 
การขนส่ง และการก่อสร้าง ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อประชากรบนโลก
อย่างมาก จากรายงานขององค์การอนามัยโลก (WHO) พบว่า 99 
เปอร์เซ็นต์ของประชากรบนโลกหายใจโดยมีมลพิษทางอากาศเกินกว่า
มาตรฐาน [1] ในส่วนของประเทศไทยสาเหตุท่ีเพ่ิมขึ้นของมลพิษทาง

อากาศ จนกระทัง่เกิดเป็นผลกระทบของ PM 2.5 มีจากหลายสาเหตุ เช่น 
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรม การเพ่ิมจ านวนของส่ิงก่อสร้าง
ในเมือง การเผาไหมจ้ากภาคเกษตรกรรม จ านวนยานพาหนะท่ีเพ่ิมขึ้น
อย่างต่อเน่ือง และจากรายงานของธนาคารโลกในปี 2559 พบว่า คนไทย 
50 ,000 คนเสียชี วิตจากโรคท่ี เกิดจากมลพิษทางอากาศ ในขณะท่ี
ผลกระทบของมลพิษทางอากาศต่องบประมาณสุขภาพแห่งชาติกิน 6% 
ของ GDP ประจ าปีของประเทศไทย [2]  ดังท่ีกล่าวมาหลายประเทศได้
เลง็เห็นถึงผลกระทบดงักล่าวและไดม้ีการวางแผนนโยบายและมาตรการ
เพื่อลดการเกิดมลภาวะทางอากาศ ซ่ึงส านักงานพลงังานระหว่างประเทศ 
(IEA)ได้คาดการณ์ว่า หากทุกประเทศร่วมกันใช้พลังงานสะอาด จะ
สามารถลดการเสียชีวิตก่อนวยัอนัควรทั่วโลกจากมลพิษทางอากาศจะ
ลดลงจาก 2.8 เป็น 1.3 ล้านคนภายในปี 2040 [2] และในส่วนของ
ประเทศไทย ทางรัฐบาลไทยได้ก าหนดแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ ฉบบัท่ี 13 (2566-2570) โดยให้ความส าคญักบัการลดมลพิษท่ี
เกิดจากการใช้ยานพาหนะ โดยตั้งเป้าหมายผลกัดันอุตสาหกรรมอีวีให้
เป็นอุตสาหกรรมใหม่เพ่ือให้ไทยเป็นฐานการผลิตอีวี และได้มีการ
สนบัสนุนจูงใจให้คนไทยใชร้ถยนต์ไฟฟ้า เพ่ือลดมลพิษท่ีเกิดขึ้นในเมือง
ใหญ่และทั่วประเทศ และการสร้างอุปสงค์รถยนต์ไฟฟ้า โดยก าหนด
สัดส่วนการใชอี้วีเพ่ิมเป็น 26% ภายในปี 2570 [3] 

ดังท่ีกล่าวมา การในวิจัยในคร้ังน้ี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์จ านวนผูจ้ดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้า เพื่อเป็น
แนวทางในการจดัหารถยนต์ไฟฟ้าและการวางระบบสนับสนุนการใช้
รถยนตไ์ฟฟ้าท่ีเหมาะสมต่อไปในอนาคต 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 เพื่อเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์จ านวนผูจ้ดทะเบียนรถยนต์
ไฟฟ้าในประเทศไทย  
 
3. วิธีการวิจัย 
 การวิจยัคร้ังน้ี ท าการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์
จ านวนผู ้จดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้า ซ่ึงได้ด าเนินการตามขั้ นตอน
ดงัต่อไปน้ี 
3.1 ขอบเขตการวิจัย 

ประชากร: ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี คือ จ านวนผูจ้ด
ทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้า โดยใช้ข้อมูลผูจ้ดทะเบียนรถยนต์จากกรมการ
ขนส่งทางบก  
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กลุ่มตวัอยา่ง: จ านวนผูจ้ดทะเบียนรถยนตไ์ฟฟ้า โดยใชข้อ้มูล
ผูจ้ดทะเบียนรถยนต์จากกรมการขนส่งทางบก ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.
2561 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2564 โดยขอ้มูลท่ีใช้ คือ รถตามกฎหมายว่า
ดว้ยรถยนต์ (รย.1-รย.17) และเป็นรถยนตป์ระเภทใชเ้ช้ือเพลิงดว้ยไฟฟ้า
เป็นส่วนประกอบ ซ่ึงระหว่างปี พ.ศ.2561 ถึง พ.ศ.2564 มีการจดทะเบียน
รถยนต์ใชเ้ช้ือเพลิงไฟฟ้าอยู ่5 ประเภท ดงัน้ี ไฟฟ้า, เบนซินไฟฟ้า, ดีเซล
ไฟฟ้า, เบนซิน-ไฟฟ้าแบบเสียบปลัก๊, และดีเซล-ไฟฟ้าแบบเสียบปลัก๊ 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์: เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์
ขอ้มูลในการวิจยัคร้ังน้ี คือ โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ขั้นตอนท่ี 1 การเก็บรวบรวมขอ้มูลและตรวจสอบขอ้มูล 
เก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณผูจ้ดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้า ของ

กรมการขนส่งทางบก ตั้งแต่เดือน มกราคมพ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2564 และท าการตรวจสอบขอ้มูลดว้ยวิธีบ็อกพล็อต (Box Plot) เพื่อ
หาค่าผิดปกติของขอ้มูล และ 

ขั้นตอนท่ี 2 วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยวิธีการพยากรณ์ต่าง ๆ 
1) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้เทคนิคการพยากรณ์แบบอนุกรม

เวลา 4 วิธี คือ 1) วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 2) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล
แบบง่าย 3) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลสองเท่า และ 4) วิธีแนวโน้ม
เชิงเส้น โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห์ 

2) ท าการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 
โดยท าการพิจารณาจากค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (MAD) และ
ค่ า เฉลี่ ย เป อ ร์ เซ็นต์ ค วามคล าด เคลื่ อนสมบู ร ณ์  (MAPE) ซ่ึ งใน
กระบวนการพิจารณาจะท าการเปรียบเทียบค่า MAPE ก่อน หากมีค่า
เท่ากนั จึงจะท าการพิจารณาค่า MAD เป็นล าดบัถดัไป วิธีการพยากรณ์ท่ี
ให้ค่า MAD และ MAPE ท่ีต ่าท่ีสุด แสดงว่า เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความ
แม่นย  าท่ีสุด 
 
4. ผลการวิจัย  
 ผลการวิจยัในคร้ังน้ี แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 
4.1 ผลการตรวจสอบชุดข้อมูล 

ขั้นตอนท่ี 1 ท าการตรวจสอบขอ้มูล เพ่ือหาค่าผิดปกติ ด้วย
วิธีบ็อกพลอ็ต (Box Plot) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 

 
 
 
            
 

 
รูปท่ี 1 กราฟบ็อกพลอ็ตของชุดขอ้มูล 

 

จากรูปท่ี 1 พบว่า ชุดข้อมูลน้ีไม่พบค่าผิดปกติ ดังนั้นขอ้มูล
ชุดน้ีจึงเหมาะส าหรับการน ามาพยากรณ์ในคร้ังน้ีได ้หลงัจากนั้น ท าการ
ทดสอบรูปแบบแนวโนม้ของชุดขอ้มูล ดว้ยการใชอ้นุกรมเวลาของขอ้มูล 
(Time Series Plot) เพ่ือศึกษาการกระจายตวัของขอ้มูล และแนวโน้มของ
ชุดขอ้มูล ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 รูปแบบแนวโนม้ของชุดขอ้มูล 

 
 จากรูปท่ี 2 ชุดข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี มีลักษณะเป็น
แนวโน้มและไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล  ดังนั้ น จึงเหมาะสมกับการ
พยากรณ์ดว้ยวิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ี วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบ
ง่าย วิธีการปรับเรียบเอก็ซ์โพเนนเชียลสองเท่า และวิธีแนวโนม้เชิงเส้น 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการพยากรณ์ 

ผลการวิจยัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วนดงัน้ี  
4.2.1 ผลการพยากรณ์ดว้ยวิธีหาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 
การวิจยัคร้ังน้ีใชก้ารพยากรณ์ดว้ยวิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบ 

3 เดือน ระยะเวลาตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2561 ถึง พ.ศ. 2564 รวม 48 เดือน ดัง
แสดงในรูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ดว้ยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 
 
 จากรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าค่าการพยากรณ์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ย
เคลื่อนท่ี 3 เดือน ไดค้่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ MAD = 580 
และค่า MAPE = 21 
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4.2.2 ผลการวิเคราะห์ดว้ยวิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพเนนเชียลแบบ
ง่าย 
 การวิจัยคร้ังน้ีใช้การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบแบบเอ็กซ์
โพเนนเชียลแบบง่าย โดยไดผ้ลการวิเคราะห์ดงัแสดงในรูปท่ี 4  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ดว้ยวิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพเนนเชียลแบบง่าย 

 
 จากรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าค่าการพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบ
เอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย ได้ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 
MAD = 500 และค่า MAPE = 18 
  
                   4.2.3 ผลการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล
สองเท่า 
  การวิจยัคร้ังน้ีใชก้ารพยากรณ์ดว้ยวิธีปรับเรียบแบบเอก็ซ์เนน 
โพเนนเชียลสองเท่า โดยไดผ้ลการวิเคราะห์ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ดว้ยวิธีปรับเรียบแบบเอก็ซ์โพเนนเชียลสองเท่า 

 
จากรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นว่าค่าการพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบ

แบบเอก็ซ์โพเนนเชียลสองเท่า ไดค้่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 
MAD = 495 และค่า MAPE = 18 
 

4.2.4ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีการพยากรณ์แบบแนวโน้มเชิง
เส้น 

การวิจัยคร้ังน้ีใช้การพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์แบบ
แนวโนม้เชิงเส้น โดยไดผ้ลการวิเคราะห์ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       รูปท่ี 6 ผลการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการพยากรณ์แบบแนวโนม้เชิงเส้น 

 
จากรูป ท่ี  6  แสดงให้ เห็น ว่าค่ าการพยากรณ์ด้วยวิธีการ

พยากรณ์แบบแนวโนม้เชิงเส้น ไดค้่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 
MAD = 500 และค่า MAPE = 19 
 หลงัจากได้ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ในแต่ละ
เทคนิคแล้ว จึงท าการเปรียบเทียบค่า MAPE และ MAD ดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ 

รูปแบบการพยากรณ์ MAPE MAD 
วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 21 580 
วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพเนนเชียลแบบง่าย 18 500 
วิธีปรับเรียบแบบเอก็ซ์โพเนนเชียลสองเท่า 18 495 
วิธีการพยากรณ์แบบแนวโนม้เชิงเส้น 19 500 

 
 จากตารางท่ี 1 พบว่าการพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์
โพเนนเชียลแบบง่าย และวิธีปรับเรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลสองเท่า ให้
ค่า MAPE ท่ี เท่ากัน คือ 18 ดังนั้ นจึงจ าเป็นต้องพิจารณาค่า MAD ใน
ล าดับถัดไป ดังนั้น จะพบว่า การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบแบบเอ็กซ์
โพเนนเชียลสองเท่า ให้ค่า MAD ท่ีต ่ากว่า เท่ากบั 495  
 ดงันั้น การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล
สองเท่า จึงนบัว่าเป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของชุดขอ้มูลน้ี 
 
5. สรุปและอภปิรายผล 

การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์
จ านวนผูจ้ดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้า โดยท าการเปรียบเทียบรูปแบบการ
พยากรณ์ 4  รูปแบบ คือ 1) วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 2) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์
โพเนนเชียลแบบง่าย 3) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลสองเท่า และ 4) 
วิธีแนวโน้มเชิงเส้น โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห์ 
ผลการวิจยัคร้ังน้ีพบว่า การพยากรณ์ดว้ยวิธีปรับเรียบแบบเอ็กซ์โพเนน
เชียลสองเท่า ให้ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ต ่าท่ีสุด คือ ค่า 
MAPE เท่ากบั 18 และค่า MAD เท่ากบั 495 จึงนับว่าเป็นวิธีการพยากรณ์
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของชุดขอ้มูลน้ี 

ดังนั้ น ทางผู ้วิจัยได้ท าการพยากรณ์จ านวนผู ้จดทะเบียน
รถยนต์ไฟฟ้า ดว้ยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลสองเท่า เป็นระยะเวลา 
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12 เดือน หลังจากเดือนธันวาคม พ.ศ.254 พบว่า จ านวนผูจ้ดทะเบียน
รถยนตไ์ฟฟ้ามีแนวโนม้เพ่ิมสูงขึ้นอยา่งต่อเน่ือง ดงัรูปท่ี 7 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 การพยากรณ์ดว้ยวิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพเนนเชียลสองเท่า 
 

จากผลการวิจยั พบว่าจ านวนผูจ้ดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้าใน
ประเทศไทย มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้ นอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงสอดคล้องกับหลาย
ประเทศท่ีมีการสนับสนุนให้ใชร้ถยนต์ประเภทไฟฟ้าเพื่อลดมลพิษ เช่น 
ในประเทศองักฤษ ปี 2564 พบว่ามีจ านวนผูจ้ดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้าทั้ง
แบบไฮบริดและแบตเตอร่ีมากกว่า 740,000 คัน ซ่ึงมีจ านวนเพ่ิมขึ้ น
มากกว่า 70% จากปี พ.ศ.2563 [4] ในประเทศสิงคโปร์ พบว่า ในปี 2564 
มีผูใ้ชร้ถยนต์ไฟฟ้าจ านวน 2,942 คนัซ่ึงเพ่ิมมากขึ้นเป็นมากกว่าสองเท่า
จากปี 2563 [5] 

อย่างไรก็ตาม ผลการวิจยัในคร้ังน้ี จ านวนผูใ้ชร้ถยนต์ไฟฟ้า
ในประเทศไทยอาจมีการเปลี่ ยนแปลงได้จากหลาย ๆ ปัจจัย  เช่น 
มาตรการกระตุน้และสนับสนุนจากรัฐบาล การวางโครงสร้างพ้ืนฐาน
ส าหรับผูใ้ช้รถยนต์ไฟฟ้า เช่น จุดชาร์จไฟฟ้าท่ีครอบคลุมทั่วประเทศ 
และการแข่งขนัท่ีเพ่ิมขึ้นของตลาดรถยนตไ์ฟฟ้า  
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การเพิม่ประสิทธิภาพกระบวนการผลติประกบัราง : กรณีศึกษา บริษัท ผลติอุปกรณ์รางรถไฟ 

Improving Production Processes of Fishplate for Operation : 

Case Study of Rail Equipment Production Plant 

ณิชากานต ์นามเมือง1 นิลาวรรณ พนัธ์ประชา1  กิตติชยั อธิกุลรัตน์1 และ อิทธิพล เนคมานุรักษ์1 
1ภาควิชาวิศวกรรมขนถ่ายวสัดุและโลจิสติกส์  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

1518 ถนน ประชาชาราษฎร์1 แขวง วงศส์วา่ง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 
1 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

1381 ถนน พิบลูสงคราม แขวง บางซ่ือ เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 

บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตประกบัราง โดยได้ศึกษาขั้นตอนการผลิตประกับราง 

เค ร่ืองจักรในการข้ึนรูปเหล็ก  อุปกรณ์จับ ช้ินงานใน

เคร่ืองจกัร อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในขั้นตอนการเคลือบ

นํ้ ายา โดยใช้แผนภูมิกระบวนการไหลเพ่ือบนัทึกขอ้มูลโดย

ละเอียด หาทางแก้ไขปัญหาจากหลักการ 5W1H และ

หลกัการ ECRS ใช้แผนภูมิแกนต์ในการจาํลองเวลาในการ

ผลิต เม่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการทํางานของลําดับ

ขั้นตอนการทาํงานท่ีปรับปรุงแล้ว และลดขนาดล็อตเหลือ

ล็อตละ 10 ช้ิน 4 รอบ กับการใช้ขั้นตอนการทาํงานเดิมท่ี

ขนาดล็อตละ 40 ช้ิน พบว่าสามารถลดเวลาการทาํงานได ้30 

ชัว่โมง 4 นาที คิดเป็นร้อยละ 49.96 ในการปรับปรุงโต๊ะวาง

ช้ินงานทาํให้ลดเวลาลงไป 8 วินาที คิดเป็นร้อยละ 40 ของ

เวลาก่อนปรับปรุง และการปรับพ้ืนท่ีผสมนาํยาประกับราง

สามารถลดระยะทางลง 15 เมตร ทาํให้เวลาในการเคล่ือนยา้ย

ลดลง 8 วินาที คิดเป็นร้อยละ 61.54 

คําสําคัญ : ประกบัราง, แผนภูมิแกรนต,์ หลกัการ 5W1H, 

ปรับปรุงกระบวนการผลิต, แผนภูมิกระบวนการไหล 

Abstract 

This research aims to improve the rail fishplate 

manufacturing process, researching how steel rails are 

formed Coating the sealant for rail steel forming equipment 

is a process. Workpieces are held in place in machines with 

the help of this device. In the coating process, there are 

several different pieces of equipment and instruments that 

are used. It uses flow process charts to record detailed 

information. The 5W1H theory and the ECRS theory are 

used to find a solution. As a result, Gantt charts were 

utilized to model the change in production time. By 

comparing the time it takes to run a new workflow 

sequence to the time it takes to run the old one. as well as 

reducing the lot size to 10 pieces per lot, for a total of four 

rounds The working time was reduced by 30 hours 4 

minutes, or 49.96 percent, when the same procedure of 40 

parts per lot was used. The workpiece table was improved, 

and the time was reduced by 8 seconds, or 40%, compared 

to before the renovation. Adjusting the mixing area to mix 

the chemical with railways can reduce the distance by 15 

meters, result in a 61.54 percent decrease in transport time. 

Keywords: rail fishplate, Process Improvement, Grant 

Chart, 5W1H theory, Flow Process Chart 
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บทนํา 

ประกบัรางเป็นหน่ึงในอุปกรณ์ท่ีใช้เช่ือมต่ออรถ

ไฟเขา้ดว้ยกนั โดยการเช่ือมต่อรางรถไฟโดยใชป้ระกบัราง 

ขั้นตอนการทาํประกับรางของบริษทักรณศึกษานั้นแบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนการข้ึนรูปเหล็ก และส่วนประกอบ

นํ้ ายาคือการนาํช้ินงานท่ีผ่านการข้ึนรูปแล้ว จากการท่ีได้

เขา้ไปทาํการศึกษากระบวนการทาํประกบัราง ทาํให้เห็นถึง

ปัญหาท่ีเกิดข้ึน คือ ในขั้นตอนการกดัผิวเหล็กให้ได้ตาม

ขนาดนั้น จะตอ้งทาํแต่ละหน้าให้ครบ 40 ช้ินแลว้จึงจะทาํ

หนา้ต่อไปได ้ทาํให้ใชเ้วลานานถึง 35 ชัว่โมงจึงจะไดเ้หล็ก

ประกบัรางหน่ึงช้ิน ท่ีจะตอ้งนาํไปเขา้ขั้นตอนการเคลือบ

นํ้ายาต่อ ในส่วนของการประกอบนํ้ายาปัญหาท่ีพบ คือ   ผงั

ของสถานีงานในการประกอบนํ้ ายานั้ น ส่งผลให้การ

ทาํงานมีการเคล่ือนไหวท่ีไม่จาํเป็นมากเกินไป จึงทาํการแก้

ไข้และปรับปรุงกระบวนการดังกล่าว และแผนผังใน

ปัจจุบัน เ พ่ือทําให้ทางบริษัทกรณีศึกษาสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการทาํประกบัรางให้ดียิง่ข้ึน  

วธีิการวจิัย  

ในการดาํเนินการวิจยัแบ่งขั้นตอนการดาํเนินงาน

ออกเป็น 4 ขั้นตอน  

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการดาํเนินงานวิจยั 

การดาํเนินการวิจยัประกอบดว้ย 

1. รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกับกระบวนการผลิตประกับราง

โดยศึกษาขั้นตอนของกระบวนการข้ึนรูปประกบัราง 

ขั้นตอนของกระบวนการเคลือบนํ้ ายาประกบัราง และ

แผนผงัของกระบวนการผลิตประกบัราง 

2. เม่ือผูจ้ดัทาํไดร้วบรวมขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการผลิต

ประกบัรางตามดา้นบนมาแลว้ จึงนาํขอ้มูลดงักล่าวมา

วิเคราะห์ว่าสาเหตุใดบ้างท่ีทาํให้กระบวนการผลิต

ประกบัรางเกิดปัญหา โดยไดใ้ช้ทฤษฎี 5W1H ซ่ึงจาก

การวิเคราะห์ทาํให้ทราบ ดงัน้ี

2.1 ปัญหาการรอคอยจากการกดัผิวเหล็ก 4 ด้านทาํให้

สายการผลิตไม่ต่อเน่ือง  

2.2 ปัญหาการกดัเหล็กดว้ยมุม45องศาทาํไดค้ร้ังละ1ช้ิน 

2.3 ปัญหาการกดัเหล็กดว้ยมุม31องศาทาํไดค้ร้ังละ1ช้ิน 

2.4 ปัญหาความเม่ือยล้าของพนักงานในกระบวนการ  

ยงิทราย 

2.5 ปัญหาการเคล่ือนยา้ยไกลในขั้นตอนการเดินไปผสม

นํ้ายาเคลือบประกบัราง 

3. ห ลั ง จ า ก ผู ้ จ ัด ทํา วิ เ ค ร า ะ ห์ ปั ญ ห า ท่ี เ กิ ด ข้ึ น ใ น

กระบวนการผลิตประกบัราง จึงไดน้าํหลกั ECRS เขา้

มาช่วยในการปรังปรุงแกไ้ข โดยมีวิธีการ ดงัน้ี

3.1 ในขั้นตอนการปาดผิวเหล็กทั้ง 4 ด้าน เกิดปัญหา

ความล่าช้าเน่ืองจากโรงงานกรณี ศึกษาไดใ้ช้เคร่ือง 

CNC 1 เพียงเคร่ืองเดียว และปล่อยเคร่ือง CNC 2 

CNC3 CNC4 และ CNC5 รองานจากเคร่ือง CNC1 

ผูจ้ดัทาํจึงให้มีการนาํเคร่ือง CNC 2 และ CNC3 เขา้

มาช่วยในขั้นตอนน้ี  

3.2 ในขั้นตอนการกัดมุม 21 องศา 31 องศา และ 45 

องศา เกิดความล่าช้าจากเดิมจะต้องรอให้เคร่ือง 

CNC3 กดัมุม 21 องศาเสร็จครบ 40 ช้ินก่อน จึงจะ

เร่ิมกัดมุม 31 องศาและมุม 45 องศาตามลาํดับ จึง

สลับขั้นตอน ให้มาเร่ิมทาํขั้นตอนกดัมุม 45 องศา 

จากขั้นตอนการกดัมุม 21 องศา แลว้ทาํการกดัมุม31

องศานอกจากน้ียงัได้ทาํการปรับจ๊ิกจบัช้ินงานของ

การกดัมุม 31 และ 45 องศา จากท่ีจบัได้ 1 ช้ิน ให้
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สามารถจบัช้ินงานไดค้ร้ังละ 2 ช้ิน 

3.3 ในกระบวนการข้ึนรูปประกบัรางจะข้ึนรูปโดยการ

ทาํคร้ังละ 40 ช้ิน ซ่ึงตอ้งใชเ้วลานานในการทาํ 

จึงทดลองปรับจาํนวนช้ินในการทาํ เป็น 20 และ 10 

ช้ิน เพ่ือลดเวลาในการข้ึนรูปประกบัราง 

3.4 ขั้นตอนยิงทรายโต๊ะวางช้ินงานก่อน-หลงัออกจาก

เคร่ืองยิงทรายมีความสูงไม่พอดีกับท่ีใส่ช้ินงาน

เคร่ืองยิงทรายพนกังานจึงเกิดความเม่ือยลา้ จึงปรับ

โตะ๊วางช้ินงานให้เท่ากบัช่องใส่ช้ินงานของเคร่ืองยิง

ทราย และไดป้รับจากโต๊ะเป็นลูกกล้ิง ช่วยผ่อนแรง

ของผูป้ฏิบติังาน และลดเวลานาํช้ินงานเขา้เคร่ือง 

3.5 เน่ืองจากสถานท่ีผสมนํ้ ายาเคลือบประกบัรางอยูห่่าง

จากสถานท่ีประกอบนํ้ ายาเคลือบประกับราง 20 

เมตร ผูจ้ดัทาํจึงจดัให้มีการยา้ยสถานท่ีผสมนํ้ ายา

เคลือบประกบัราง ซ่ึงลดระยะทางลง 15 เมตรทาํให้

ใชเ้วลาในการเดินไปผสมนํ้ายานอ้ยลง 

4. สรุปผล จากการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการผลิต

ประกบัราง 

ผลและอภปิรายผลการวจิยั 

จากการศึกษาขอ้มูล เพ่ือนาํมาวิเคราะห์ปัญหาได้

ทาํการปรับปรุงแกไ้ข ไดผ้ลลพัธ์ ดงัน้ี 

ตารางท่ี 1 ตารางเปรียบเทียบเวลาส้ินสุดแต่ละขั้นตอนของ

กระบวนการข้ึนรูปประกบัราง 

 ตารางท่ี 2 ตารางเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการผลิตประกบั

ราง 40 ช้ิน ดว้ยการใชข้นาดล็อต 10 20 และ 40 ช้ิน 

ตารางท่ี 3 ตารางเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการนาํช้ินงานเขา้

เคร่ืองยงิทรายก่อนและหลงัปรับปรุง 

ตารางท่ี 4 ตารางเปรียบเทียบเวลาขั้นตอนการเดินไปผสม

นํ้ายาก่อนและหลงัปรับปรุง 

สรุปผลการวจิัย 

จากผลการศึกษาและปรับปรุงกระบวนการผลิต

ประกับราง จึงพบปัญหาซ่ึงแบ่งได้เป็น 2 ส่วน โดยส่วน

แรก คือ ปัญหาความล่าช้าจากการรอคอยท่ีเกิดข้ึนใน

ขั้นตอน 
เวลาส้ินสุดกระบวนการ 

ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 

กดัผิวเหล็กดา้นท่ี 1 7:56:56 7:56:56 

กดัผิวเหล็กดา้นท่ี 2 16:33:56 8:08:51 

กดัผิวเหล็กดา้นท่ี 3 23:08:32 8:20:39 

กดัผิวเหล็กดา้นท่ี 4 29:03:36 13:52:00 

เจาะรู 38:20:13 23:12:47 

กดัมุม 21 องศา 39:03:10 23:24:35 

กดัมุม 45 องศา 54:07:06 30:51:35 

กดัมุม 31 องศา 54:42:48 24:16:59 

กดัโคง้ 63:37:04 47:36:59 

ขนาดล็อต 
เวลาท่ีใชใ้นการผลิตประกบัราง 40 ช้ิน 

วิธีก่อนปรับปรุง วิธีหลงัปรับปรุง 

10 46:01:54 36:28:39 

20 50:26:05 37:59:22 

40 63:37:04 47:36:37 

กระบวนการ

นาํช้ินงาน

เขา้เคร่ือง 

เวลา (วินาที) 

คร้ังท่ี 

1 

คร้ังท่ี 

2 

คร้ังท่ี 

3 

คร้ังท่ี 

4 

คร้ังท่ี 

5 
เฉล่ีย 

ก่อน

ปรับปรุง 
00:17 00:16 00:29 00:21 00:16 00:20 

หลงัก

ปรับปรุง 
00:10 00:12 00:13 00:12 00:12 00:12 

การเดิน

ไปผสม

นํ้ายา 

เวลา (วินาที) 

คร้ัง

ท่ี 1 

คร้ังท่ี 

2 

คร้ังท่ี 

3 

คร้ังท่ี 

4 

คร้ังท่ี 

5 
เฉล่ีย 

ก่อน

ปรับปรุง 
00:14 00:13 00:14 00:15 00:09 00:13 

หลงั

ปรับปรุง 
00:05 00:05 00:06 00:05 00:06 00:05 
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กระบวนการข้ึนรูปประกบัราง เม่ือเปรียบเทียบเวลาทการ

ทาํงานของลาํดับขั้นตอนการทาํงานแบบท่ีปรับปรุงแล้ว 

และลดขนาดล็อตให้เหลือล็อตละ 10 ช้ิน 4 รอบ กบัการใช้

ขั้ นตอนเดิมขนาดล็อตละ 40 ช้ิน สามารถลดเวลาการ

ทาํงานได้ 30 ชั่วโมง 4 นาที คิดเป็นร้อยละ 49.96 ส่วนท่ี

สอง คือ ปัญหาความสูญเสียท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีใน

กระบวนการเคลือบนํ้ ายาประกบัราง เม่ือปรับปรุงโต๊ะวาง

ช้ินงานทาํให้ลดเวลาในการนาํช้ินงานเขา้-ออกเคร่ืองยิง

ทรายลดลงไป 8 วินาที คิดเป็นร้อยละ 40 ของเวลาก่อน

ปรับปรุง และการปรับพ้ืนท่ีผสมนํ้ ายาประกบัรางสามารถ

ลดระยะทางลง 15 เมตร ทาํให้เวลาในการเคล่ือนยา้ยลดลง 

8 วินาที คิดเป็นร้อยละ 61.54 
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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงค์ของวิจยัคร้ังน้ีคือ เพ่ือก าหนดขนาดการสั่งซ้ือ

สินคา้ท่ีเหมาะสมในแต่ละช่วงเวลากบัปัญหาการคดัเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบ
ส าหรับสินค้าคงคลังแบบสั่งเป็นรุ่น กรณีสินค้าหน่ึงชนิด โดยการ
ประยุกต์การใช้ก  าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming; LP) เพ่ือหา
ปริมาณการสั่งซ้ือ ท่ีเหมาะสมในแต่ละช่วงเวลาท่ีท าให้ตน้ทุนการจดัการ
สินคา้คงคลงัโดยรวมต ่าท่ีสุด โดยผูวิ้จยัไดศึ้กษาตวัแบบทางคณิตศาสตร์
เดิมของ Wagner Whitin พบว่าตวัแบบทางคณิตศาสตร์นั้นค  านึงเพียง แต่
การสั่งซ้ือสินคา้แต่ละช่วงเวลานั้นให้มีตน้ทุนโดยรวมต ่าท่ีสุด ซ่ึงผูวิ้จยั
ได้ประยุกต์เพ่ิมปัญหา คือการคดัเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบและปริมาณการ
สั่งซ้ือสินคา้ในแต่ละช่วงเวลาเพ่ือให้เกิดตน้ทุนโดยรวมต ่าท่ีสุด จากการ
ประมวลผลปัญหาขนาดเล็กและปัญหาขนาดใหญ่ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี ขนาด
ปัญหาท่ีผูจ้ดัหาวตัถุดิบ 3 ราย ผ่าน 5 ช่วงเวลามีผลลพัธ์ 2,310 บาท และ
ขนาดปัญหาท่ีผูจ้ดัหาวตัถุดิบ 5 ราย ผ่าน 15 ช่วงเวลา มีผลลพัธ์ 6,726 
บาท 
 
ค าส าคญั :ก าหนดการเชิงเส้น, สินคา้คงคลงัแบบสั่งเป็นรุ่น, การคดัเลือก
ผูจ้ดัหาวตัถุดิบ 
 
Abstract 

The purpose of this study was aimed to determine the 
economic order quaintly (EOQ) for the different periods of time and the 
selection of suppliers for lot sizing order problem, a case study of a 
product.  The EOQ was determined using linear programming (LP)  at 
each period of time for the lowest overall inventory management cost.  
In this study, Wagner Whitin’s original model was adopted. The finding 
showed that the mathematical model simply presented the ordering at 
different period of times for the lowest total cost.  In this study, the 
additional issues were designated; supplier selection and the EOQ at the 
different periods of time for the lowest overall cost.  The processing 
output in both small and large problems found that the results was 2,310 
baht for the size of the problem of 3 suppliers and 5 period and the 

results was 6,726 baht for the size of the problem of 5 supplier and 15 
period in this study. 
 
Keywords:  Linear Programming, Inventory Lot-Sizing, Supplier 

Selection 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบนัสภาพของความตอ้งการใช้สินค้าของผูบ้ริโภคมี
การเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วรวมถึงการท่ีตลาดมีการแข่งขนักนัสูง จึง
จ าเป็นตอ้งมีการผลิตสินคา้ข้ึนมาเพ่ือเก็บรักษาไวใ้นคลงั โดยประโยชน์
ของสินคา้คงคลงัท่ีองค์กรไดจ้ดัเก็บรักษาไวน้ั้นมีมากมาย ไม่ว่าจะเป็น
การช่วยป้องกันการขาดแคลนวัตถุดิบหรือช้ินส่วน และยงัช่วยให้
กระบวนการผลิตขององคก์รสามารถด าเนินการไปได้อยา่งราบร่ืน และ
นอกจากนั้ นยงัสามารถช่วยป้องกันความผิดพลาดจากการพยากรณ์
ยอดขาย เพ่ือให้สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ได้อย่าง
เพียงพอและทนัเวลาเพราะหากไม่สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการ
สินคา้ของลูกคา้ไดอ้ยา่งเพียงพอและทนัเวลาแลว้อาจท าให้สูญเสียลูกคา้
ท่ีดีไปและท าให้องคก์รเสียผลประโยชน์ได ้

 จากการศึกษาการจดัการสินค้าคงคลังแบบสั่งเป็นรุ่นเป็น
ก าหนดขนาดของการสั่งซ้ือเหมาะสม เพ่ือให้ได้ต้นทุนรวมตลอด
ระยะเวลาในการสั่งซ้ือมีมูลค่าต  ่าท่ีสุด ก็จะสามารถช่วยแก้ไขจุดอ่อนท่ี
เกิดข้ึนของตวัแบบเดิมไดแ้ละจึงจ าเป็นตอ้งหาวิธีในการแกปั้ญหาไวด้ว้ย 
ซ่ึงในปัจจุบันมีการคิดค้นวิธีการต่างๆ ในการแก้ไขปัญหาท่ีมีความ
หลากหลายมากข้ึนและแตกต่างกนัออกไปเพ่ือให้มีวิธีการแก้ไขปัญหา
เหล่าน้ีให้เหมาะสมกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึน จึงมีการขยายปัญหาสินคา้คงคลงั
โดยใช้ก  าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) เป็นการวางแผนท่ีจะ
ใช้ในการตดัสินใจในการสั่งซ้ือสินคา้เพียงชนิดเดียว จากผูจ้ดัหาวตัถุดิบ
หลายรายผ่านหลายช่วงเวลา โดยออกแบบตวัแบบทางคณิตศาสตร์มา
ค านวณหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดให้เหมาะสม เม่ือพฒันามาใช้ก  าหนดการเชิง
เส้นแล้วผลลพัธ์ท่ีประมวลผลออกมานั้นจะเลือกค่าท่ีมีความเหมาะสม
และตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุด 

 

179



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

2. วธีิด าเนินงานวจิยั 
ในการศึกษาคร้ังน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือแก้ไขปัญหาการจดัการ

สินค้าคงคลังแบบสั่งเป็นรุ่น โดยมีการน าตวัแบบของ Wagner [1] มา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับการใช้ก  าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) 
ส าหรับการค านวณหาค าตอบท่ีสามารถหาช่วงเวลาในการสั่งซ้ือ ปริมาณ
การสั่งซ้ือ และซ้ือกับผูจ้ดัหาวตัถุดิบหลายใด เพ่ือดูความเหมาะสมให้
ตน้ทุนการจดัการสินคา้คงคลงัมีค่าต  ่าสุด ซ่ึงกรณีศึกษาเป็นแนวการศึกษา
แนวทางในการพฒันากระบวนการการสัง่ซ้ือสินคา้คงคลงัแบบสัง่เป็นรุ่น 
  ศึกษาลักษณะของปัญหาการสั่งสินค้าแบบสั่งเป็นล็อตและ
การคดัเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบหลายราย สรุปไดว้่าถา้ตอ้งการวางแผนท่ีจะ
สั่งซ้ือสินคา้ชนิดเดียวเพ่ือให้ตอบสนองกบัความตอ้งการของลูกคา้กับ
การคดัผูจ้ดัหาวตัถุดิบหลายรายผ่านหลายช่วงเวลา เพ่ือท าให้ตน้ทุนใน
การด าเนินงานโดยรวมต ่าท่ีสุด ดงันั้นการวางแผนซ่ึงมีเกณฑ์พิจารณา
ดงัน้ี 
  - ดา้นปริมาณสินคา้ 
  - ดา้นราคาของสินคา้ 
 
3. การออกแบบตวัแบบทางคณิตศาสตร์ 

จากการศึกษาตวัแบบทางคณิตศาสตร์ (Wagner, 1958) [1] 
พบว่าตวัแบบมีจุดประสงค์ ท่ีจะสั่งซ้ือสินคา้อย่างไรท่ีท าให้ต้นทุนต ่า
ท่ีสุดและสามารถตอบสนองความตอ้งการในแต่ละช่วงเวลาแต่ตวัแบบน้ี
ไม่ไดค้  านึงถึงการคดัเลือกผูจ้ดัหาท่ีเหมาะสมในการสัง่ซ้ือสินคา้ในแต่ละ
ช่วงเวลาว่าจะซ้ือสินคา้กบัใครในปริมาณเท่าไร ดงันั้นเราจึงไดน้ าตวัแบบ
ทางคณิตศาสตร์ของ (Wagner, 1958) มาพฒันาเพ่ิมเง่ือนไขในตวัแบบ
ทางคณิตศาสตร์คือ สั่งซ้ือสินคา้แบบเป็นล็อตและการคดัเลือก ผูจ้ดัหา
วตัถุดิบผา่นหลายช่วงเวลา 

โดยเร่ิมจากการการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์เป็น
ก าหนดการเชิงเส้นส าหรับกรณีสัง่ซ้ือสินคา้หน่ึงชนิดและคดัเลือกผูจ้ดัหา
วตัถุดิบหลายราย ผา่นหลายช่วงเวลา ซ่ึงมีเง่ือนไขไม่ให้ มีการสินคา้ขาด
แคลน เพ่ือท าให้ตน้ทุนโดยรวมต ่าท่ีสุด ประกอบดว้ยตน้ทุนราคาสินคา้ 
ในการสั่งซ้ือสินคา้และตน้ทุนในการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั โดยรูปท่ี 1 
แสดงความสัมพนัธ์ ของงานวิจยัเป็นการสั่งซ้ือสินค้าหน่ึงชนิดจากผู ้
จดัหาวตัถุดิบหลายรายผา่นหลายช่วงเวลา 
  ในส่วนน้ีจะอธิบายตวัแบบการคดัเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบส าหรับ
ปัญหาสินคา้คงคลงัแบบสั่งเป็นล็อต โดยมีเง่ือนไขไม่อนุญาตให้มีการมี
สินคา้ขาดแคลนหรือสินคา้ขาดมือตวัอยา่งปัญหาสามารถแสดงไดด้งัรูป
ท่ี 1 และไดมี้การสมมติฐานของต่อไปน้ี 
  - ไม่อนุญาตให้เกิดการขาดแคลน การสัง่ซ้ือยอ้นหลงั 
  - อนุญาตให้สินคา้คงคลงัเร่ิมตน้ในช่วงท่ีหน่ึงมีค่าเป็นศูนย ์
  - การสัง่ซ้ือสินคา้ตอ้งเป็นสินคา้ชนิดเดียวเท่านั้น 
  - ความต้องการในแต่ละช่วงเวลาต้องทราบและมีความ
ตอ้งการท่ีแน่นอน 

 - เวลาน าเท่ากบัศูนย ์
 
3.1 สมการวตัถุประสงค์ 
 เป็นสมการเป้าหมายท่ีตอ้งการให้ผลรวมของตน้ทุนในระบบคง
คลงัทั้งหมดมีค่าต  ่าท่ีสุด   ซ่ึงประกอบดว้ย ตน้ทุนราคาสินคา้ ตน้ทุนการ
สั่งซ้ือสินค้าและต้นทุนการเก็บรักษาสินคา้คงคลังซ่ึงมีพิจารณา จากผู ้
จดัหาวตัถุดิบทั้งหมด (J) และพิจารณาตลอดเวลาวางแผนทั้งหมด (T) 
ช่วงเวลา 

  
1 1

J T
C X hI A Yj jt t j jt

j t
MinTC   

 

  (1) 

 สมการขอ้จ ากดั 
 สมการขอ้จ ากัดขอ้ท่ี 1 คือ ปริมาณสินคา้คงคลังปลายช่วงเวลา t 

จะข้ึนอยูก่บัสินคา้คงคลงัท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลา (t-1) ดงัสมการ (2) 
1I I X Dt tjtt  
  ,j t   (2) 

 เม่ือ Dt แทน ปริมาณความต้องการสินค้าในช่วงเวลา t (หน่วย
วตัถุดิบ) 
 สมการข้อจ ากัดข้อท่ี  2 ข้อจ ากัดปริมาณการสั่งซ้ือในแต่ละ
ช่วงเวลาให้ M แทน จ านวนท่ีมีค่ามากท่ีใชต้ดัสินใจในการสัง่ซ้ือ 

( ) 0X MYjt jt   ,j t   (3) 

 สมการขอ้จ ากดัขอ้ท่ี 3 คือ เป็นการก าหนดค่าตวัแปร Yjt ให้มีค่า
เท่ากบั 0 เม่ือไม่มีการสั่งซ้ือสินคา้ในช่วงเวลาท่ี t และมีค่าเท่ากบั 1 เม่ือมี
การสั่งซ้ือสินคา้ในช่วงเวลาท่ี t สามารถแสดงค่า Yjt ในรูปสมการไดด้งั
สมการท่ี (4) 

 0,1Yjt   ,j t   (4) 

โดย 
ดชันี  (Indices) 
 j  แทน ผูจ้ดัหาวตัถุดิบ (j =1,2,…,J) 
 t  แทน ช่วงเวลา (t =1,2,…,T) 
พารามิเตอร์  (Parameters) 
 Dt แทน ความตอ้งการในช่วงเวลา t 
 It แทน ปริมาณสินคา้คงคลงัในช่วงเวลา t  
 Aj แทน ตน้ทุนในการสัง่ซ้ือจากผูจ้ดัหาวตัถุดิบ j 
 C  แทน ราคาสินคา้ต่อหน่วย 
 h  แทน ตน้ทุนในการจดัเก็บสินคา้ต่อหน่วย 
ตวัแปรตดัสินใจ  (Decision Variable) 
 Xjt แทน สัง่ซ้ือจากผูจ้ดัหาวตัถุดิบ j ในช่วงเวลา t 
 Yjt แทน 1 ถา้มีการสัง่ซ้ือจากผูจ้ดัหาวตัถุดิบ j ในช่วง
เวลา t  

และ 0 ในกรณีอ่ืนๆ 
M  แทน จ านวนท่ีมีตวัเลขขนาดใหญ่ในการตดัสินใจ

ในการสัง่ซ้ือ 
 

3.2 การทดสอบตวัแบบทางคณิตศาสตร์ 
 ท าการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ใช้
วิธีการเขียนก าหนดการเชิงเส้นด้วยโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงเป็น
ซอฟต์แวร์ท่ีใช้หาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด หลกัการใช้งานโปรแกรมน้ี
เร่ิมจากการก าหนดตัวแปรโดยสร้างสมการเป้ าหมาย (Objective 
Function) ในงานวิจยัจะใช้ต้นทุนต ่าโดยรวมต ่าท่ีสุด (Minimize Total 
Cost) ในการแกปั้ญหาโดยใช้ตวัอยา่งปัญหาจากงานวิจยัของ Basnet and 
Leung, 2005 [2] และ Woarawichai, et al.[3] 
3.3 การขยายขนาดปัญหาสินคา้คงคลงัแบบคดัเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบหลาย
ราย 
 การขยายขนาดปัญหาการสั่งซ้ือสินคา้จากผูจ้ดัหาวตัถุดิบ (j) 
ผา่นหลายช่วงเวลานั้น (t) โดยจะขยายปัญหาเพ่ิมทั้งหมด 12 ปัญหา ซ่ึงจะ
ใช้ตัวเลขนั้ นสุ่มแบบการกระจายเป็นตัวเลขจ านวนเต็มแบบเอกรูป 
(Uniform Integer Distribution) จากงานวิจยัปัญหาสินคา้คงคลงัแบบสั่ง
เป็นรุ่น [2]  และใช้โปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือก าหนดตวัสุ่มโดยใช้
ค  าสัง่ “= RANDBETWEEN (A, B)” แสดงดงัตารางท่ี 1 รายการท่ีท าการ
สุ่มค่าโดยท่ีค่า A คือ ตวัเลขท่ีต ่าท่ีสุด และ B คือ ค่าตวัเลขสูงสุดของค่าท่ี
สุ่ม จากนั้นท าการทดสอบหาค าตอบดว้ยวิธีก าหนดการเชิงเส้น 
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ตารางท่ี 1 รายการท่ีท าการสุ่มค่า [2] 
รายการ ค่าที่ท าการสุ่ม 

(Random)  
[A : B] 

ราคาสินคา้ (Prices) [20 : 50] 

ตน้ทุนการสัง่ซ้ือ (Transaction Costs) [50 : 200] 

ตน้ทุนการจดัเก็บ (Holding Costs) [1 : 5] 

ความตอ้งการสินคา้ (Demand) [10 : 200] 

 
ตารางท่ี 2 ปริมาณความตอ้งการสินคา้ 1 ชนิด 5 ช่วงเวลา 

ชนิด
สินค้า 

ช่วงเวลา 

1 2 3 4 5 

A 12 15 17 20 13 

 
ตารางท่ี 3 ราคา (Price) ของสินคา้ 1 ชนิด จากผูจ้ดัหาวตัถุดิบ 5 ราย 

 ผู้จัดหาวตัถุดบิ 

ชนิดของสินค้า A Q W X Y Z 

ราคาสินค้า (บาท/ช้ิน) 
30 33 32 31 30 

ต้นทุนการส่ังซ้ือ 
(บาท/คร้ัง) 112 80 105 96 100 

 
ตารางท่ี 4 ตน้ทุนการจดัเก็บ (Holding Cost) ของสินคา้ 1 ชนิด 

ชนิดของสินค้า A 

ต้นทุนการจัดเกบ็ (บาท/ช้ิน) 1.8 

 
4. ผลการด าเนินงานวจิยั 
 จากวิธีด าเนินงานท่ีไดก้ล่าวไวใ้นหัวขอ้ท่ี 3 สามารถทดสอบ
โดยใชวิ้ธีการออกแบบทางคณิตศาสตร์โดยใช้ก  าหนดการเชิงเส้น ในการ
คดัเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบหลายรายส าหรับปัญหาสินคา้คงคลงัสั่งเป็นรุ่น 
กรณีสินคา้หน่ึงชนิด ในส่วนน้ีจะท าการทดลองประสิทธิภาพของตวั
แบบทางคณิตศาสตร์ การขยายปัญหา การคดัเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบในแต่
ละช่วงเวลาและวิเคราะห์ผลการทดลองกบัตวัอยา่งของปัญหารวมทั้งท  า
การทดลองท่ีเหมาะสมด้วยวิธีการก าหนดการเชิงเส้น โดยใช้โปรแกรม 
Microsoft Office Excel โดยค าสั่ง Solver ส าหรับการใช้งานค านวณ ซ่ึง
พิจารณาหาค่าตน้ทุนและระยะเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล 
 
 
 

4.1 การทดสอบตวัอย่างปัญหาที ่1 ส าหรับสินค้า 1 ชนิด จากผู้
จดัหาวตัถุดบิ 3 ราย 
 ผลลัพธ์จากการทดสอบจากวิธีด้วยก าหนดการเชิงเส้นในการ
คดัเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบส าหรับปัญหาสินคา้คงคลงัสั่งเป็นรุ่น กรณีสินคา้
หน่ึงชนิด โดยตารางท่ี 5 เป็นผลของการทดสอบตวัแบบส าหรับสินค้า
หน่ึงชนิด ส าหรับปัญหาท่ี 1 3× 5 คือในช่วงวางแผน 5 ช่วงเวลา และผู ้
จดัหา 3 ราย (J=3) และ (T=5) โดยการค านวณสามารถท าการสัง่ซ้ือสินคา้
ในช่วงเวลาท่ี 1 จ านวน 44 ช้ิน (X11) และช่วงเวลาท่ี 4 จ านวน 33 ช้ิน 
(X14) โดยได้ตน้ทุนรวมเท่ากบั 2645.6 บาท และใช้เวลาในการค านวณ 
1.07 นาที 
 
ตารางท่ี 5 การสัง่ซ้ือสินคา้หน่ึงชนิด ผ่าน 5 ช่วงเวลา (3× 5) 
สินค้า ช่วงเวลา 

1 2 3 4 5 

A X11=44   X14=33  
 
4.2 การทดสอบการขยายขนาดปัญหา 
 ในส่วนน้ีจะเป็นการทดสอบตวัแบบการสั่งซ้ือสินคา้แบบสั่งเป็น
รุ่น โดยการขยายขนาดปัญหาในมีความหลากหลายมากข้ึน เพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพตวัแบบ โดยผูวิ้จยัได้มีการขยายปัญหาทั้งหมด 12 ปัญหา 
โดยใชค้อมพิวเตอร์ท่ีมีขนาดซีพีย ูCore i5 2.50 GHz หน่วยความจ า 4 GB 
ในการทดสอบส าหรับงานวิจยัน้ี ซ่ึงจะมีขยายปัญหาของผูจ้ดัหาตั้งแต่ 3 
ราย ถึง 5 ราย และช่วงเวลาวางแผน 5 ช่วงเวลา ถึง 20 ช่วงเวลา ซ่ึงในการ
ค านวณเพ่ือผลหาค าตอบจะมีก าหนดเวลาในการค านวณ 120 นาที [3] 
 
ตารางท่ี 6 ผลลพัธ์ของการขยายขนาดปัญหา 

ขนาดปัญหา 
(J× T) 

ต้นทุนรวม 
(บาท) 

เวลาการค านวณ 
(นาที) 

3× 5 2,645.6 1:07 
3× 10 5,540.2 111.43 
3× 15 8,874 120.00 
3× 20 14,018.2 120.00 
4× 5 2,645.6 2:46 

4× 10 5,706.6 120.00 
4× 15 8,433.4 120.00 

4× 20 13,821.4 120.00 
5× 5 2,621.6 2:02 

5× 10 5,486.8 9:28 

5× 15 8,602.6 120.00 
5× 20 ไม่สามารถหา

ค าตอบได ้
- 

 
 จากตารางท่ี 6 เป็นการแสดงผลลัพธ์จากการค านวณการ
แก้ปัญหาสินค้าคงคลังแบบสั่งเป็นรุ่น กรณีสินค้าหน่ึงชนิด ซ่ึงมีการ
ทดสอบตัวแบบประสิทธิภาพตัวแบบ โดยมีการขยายขนาดปัญหา
ทั้งหมด 12 ปัญหาและท าการค านวณด้วยโปรแกรม Microsoft Office 
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Excel โดยค าสั่ง Solver ซ่ึงพบว่าค่าผลลพัธ์ท่ีแสดงด้วยตน้ทุนรวม และ
ขนาดรุ่นการสั่งซ้ือแค่ละช่วงเวลา สามารถท าการค านวณได้ผลลพัธ์ท่ี
เหมาะสมในระยะเวลาส าหรับการค านวณท่ีก าหนด 120 นาที ในขนาด
ปัญหาท่ีมีขนาดเล็ก คือ 3× 5, 3× 10, 4× 5, 5× 5 และ 5× 10 และในส่วนของ
ปัญหาท่ีขนาดใหญ่ท่ีมีจ  านวนผู ้จ ัดหามากข้ึน และช่วงเวลาในการ
วางแผนมากข้ึน ไม่สามารถค านวณไดผ้ลลพัธ์ตน้ทุนรวมท่ีเหมาะสมใน
ระยะเวลาก าหนด 120 นาที ซ่ึงมีขนาดปัญหา 3× 15, 3× 20, 4× 10, 4× 15, 
4× 20 และ 5× 15 โดยมีขนาดปัญหา 5× 20 ท่ี โปรแกรมไม่สามารถ
ค านวณหาค าตอบได ้โดยโปรแกรมแสดงผลคือหน่วยความจ าไม่เพียงพอ
ต่อการค านวณหาค าตอบ 
 
5. สรุปผลงานวจิยั 
 ในงานวิจยัน้ีจะเป็นการพิจารณาปัญหาของสินคา้คงคลงัแบบ
สัง่เป็นรุ่น โดยท่ีจะน าประยกุตใ์ชก้บัการปัญหาการคดัเลือกผูจ้ดัหา โดยมี
วตัถุประสงคใ์ห้ตน้ทุนรวมการจดัการสินคา้คงคลงัต ่าสุด โดยการปรยกุต์
จากตวัแบบของ Wegner ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีได้พบว่าตวัแบบในงานวิจยัน้ี ให้
ผลลัพธ์คือต้นทุนรวมท่ีเหมาะสมได้ดี และเหมาะสมกับการน าไปใช้
ส าหรับขนาดปัญหาท่ีมีจ  านวนของผูจ้ดัหาและช่วงระยะเวลาการวางแผน
ท่ีช่วงเวลาไม่สูงเกินไป โดยแก้ปัญหาได้ดีในขนาดปัญหาท่ีจ านวนผู ้
จดัหา 5 ราย และช่วงเวลาในการวางแผนค าสั่งซ้ือวตัถุดิบไม่เกิน 10 
ช่วงเวลา ซ่ึงในส่วนของปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่และเง่ือนไขท่ีมากข้ึนควรมี
การแกไ้ขส าหรับวิธีการแกปั้ญหาเพ่ือให้ประสิทธิภาพในการค านวณหา
ค าตอบได้ดีมากยิ่งข้ึน เช่น การน าวิธีการฮิวริสติกมาประยุกตใ์ช้ในการ
แกปั้ญหาเพ่ือให้มีความสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 
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 การศึกษาการสอบเทียบเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานเพ่ือลดต้นทุน กรณศึีกษา:บริษัทผลติช้ินส่วนประกอบของท่อ
ไอเสียรถยนต์ 

A Study of Calibration of Component Inspection Equipment  to Reduce Costs A Case Study of An 
Automobile Exhaust Component Manufacturing Company 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการสอบเทียบเคร่ืองมือ

ตรวจสอบช้ินงานเพ่ือลดตน้ทุน กรณีศึกษา: บริษทัผลิตช้ินส่วนประกอบ
ท่อไอเสียรถยนต์ จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลบริษทักรณีศึกษาพบว่ามี
เคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานทั้ งหมด 50 ชนิด มีค่าใช้จ่ายในการส่ง
เค ร่ืองมือไป  Calibration ประจ าปี  199,600 บาทต่อปี  จากการเก็บ
รวบรวมข้อมูลยอ้นหลังเป็นเวลา 2 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.2563-2564 พบว่ามี
เคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานท่ีมีการใช้งานน้อยทั้งหมด 16 ชนิด เน่ืองจาก
มียอดการสั่งซ้ือสินค้าลดลง จากปัญหาดังกล่าวทางผู ้วิจัยได้ท  าการ
วิเคราะห์ปัญหาโดยใช้เคร่ืองมือ 7QC Tool กราฟแท่ง และ Check Sheet 
เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหาเพ่ือขยายระยะเวลาในการส่ง
เคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานไป Calibration ประจ าปี จากเดิม 1ปีต่อคร้ัง 
เป็น  2ปี ต่อค ร้ัง เพ่ื อลดค่าใช้ จ่าย โดยการจัดท า Check Sheet เพ่ื อ
ตรวจสอบเคร่ืองมือเป็นประจ าทุกสัปดาห์เพ่ือดูว่าเคร่ืองมือมีการช ารุด
เสียหายหรือไม่และเม่ือครบ 1 ปี จะมีการคิดหาค่าความเช่ือมัน่เพ่ือดูวา่ค่า
ความเช่ือมัน่สูงหรือต ่ากว่าท่ีบริษทัยอมรับได้ ค่าความเช่ือมัน่ท่ีบริษทั
ยอมรับไดคื้อ 95% ผลจากการด าเนินการแกไ้ขปัญหาพบวา่ ค่าใช้จ่ายใน
การส่งเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานไป Calibration ประจ าปีจากเดิม 
199,600 เม่ือขยายระยะเวลาการส่งเคร่ืองมือไป Calibration ทั้ง 16 ชนิด 
เป็น 2ปีต่อคร้ัง สามารถลดลง 47,000 บาทต่อปี คิดเป็น 23.5% ต่อปี 
 
ค าส าคญั : การลดตน้ทุน เคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงาน  การสอบเทียบ 
 
Abstract 

The objective of this research is to study the calibration of 
parts inspection equipment to reduce costs. Case study: Automobile 
exhaust parts manufacturing company. From the collection of company 
data, case studies, it was found that there were 50 types of inspection 
tools in total. The cost of sending the tools to Calibration annually was 
199,600 baht per year from the past 2 years of data retrospect . BE 
2020-2021 It was found that there were 16 types of low-use inspection 

tools in total due to the decrease in order quantity. From the 
aforementioned problems, the researcher has analyzed the problem by 
using the 7QC Tool,  bar graph and Check Sheet to help analyze and 
solve problems in order to extend the period of sending the inspection 
tool to the annual Calibration from 1 year. /time for 2 years/time to 
reduce costs by preparing a Check Sheet to check the tools on a weekly 
basis to see if the tools are damaged or not, and at the end of 1 year, a 
confidence value will be calculated. to see if the confidence value is 
higher or lower than the company's acceptable The confidence that the 
company can accept is 95%. The cost of sending tools to inspect 
workpieces to Calibration annually from 199,600 when extending the 
period of sending tools to Calibration for all 16 types to 2 years / time, 
can be reduced by 47,000 baht / year or 23.5% per year. 
 
Keywords:  Cost reduction, workpiece inspection tool,    
                     Calibration 
 
1. บทน า 

เน่ืองจากปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนตแ์ละการผลิตช้ินส่วน
รถยนต์เป็นส่วนหน่ึงในอุตสาหกรรมท่ีมีบทบาทส าคญัต่อการพฒันา
เศรษฐกิจ โดยมีเป้าหมายในการพฒันาอยา่งชดัเจนและต่อเน่ืองเพ่ือท าให้
ประเทศไทยเป็นศูนยก์ลางการผลิตและส่งออกอุตสาหกรรมยานยนต ์
ศูนยวิ์จยัอุตสาหกรรมยานยนต์สมยัใหม่ สถาบนัยานยนต์ มีการสรุป
สภาวะอุตสาหกรรมยานยนต์ไทย ปี พ.ศ.2563 พบว่าประเทศไทยมี
ปริมาณการผลิตรถยนต์ 142,727 คนั ลดลงร้อยละ 29% เม่ือเทียบกบัปี
ก่อนหน้า เน่ืองจากสภาวะเศรษฐกิจท่ีชะลอตวัจากการแพร่ระบาดของ
เช้ือไวรัสโควิด -19 ดังนั้ นด้วยปัจจัยต่างๆ ท าให้สถาบันยานยนต์
คาดการณ์ปริมาณการผลิตรถยนตใ์นปี พ.ศ.2564 จ านวน 1 ,500,000 คนั 
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 6%ประกอบดว้ยการส่งออก 750,000 คนั เพ่ิมข้ึน 2% จาก
สภาพเศรษฐกิจประเทศคู่ค้าท่ีก  าลงัฟ้ืนตวัจากการแพร่ระบาดของเช้ือ
ไวรัสโควิด-19 และจ าหน่ายในประเทศ 750,000 คัน ลดลง 3% ถึง
อยา่งไรก็ตามการผลิตรถยนต์ของไทยในระยะ 3 ปีขา้งหน้ามีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึน ร้อยละ 3%-4% แต่ในขณะเดียวกนัช้ินส่วนรถยนตบ์างชนิดความ
ตอ้งการของลูกคา้ลดลงเน่ืองจากสถาณการณ์โควิด19 ดงันั้นโรงงานผลิต
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ช้ินส่วนรถยนต์จึงต้องมีการปรับตวัเพ่ือลดตน้ทุนภายในโรงงาน ทาง
ผูวิ้จยัท  าได้ศึกษากระบวนการสอบเทียบเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานเพ่ือ
การศึกษาและสังเกตุเบ้ืองต้นพบว่า ทางบริษัทได้ส่งเคร่ืองมือไป 
Calibration ท่ีบริษัทแห่งหน่ึงซ่ึงเป็นบริษทัท่ีได้รับการยอมรับในเร่ือง
ของมาตรฐาน ISO 9000 ซ่ึง มีค่าใช้จ่ายรายปีอยูท่ี่ประมาณปีละ 199,600 
บาทต่อปีและเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานบางชนิดมีการใช้งานน้อย
เน่ืองจากความตอ้งการสัง่ซ้ือของลูกคา้ลดลง เคร่ืองมือท่ีไม่ไดส่้งไปสอบ
เทียบ(Calibration)ว่าจะมีประสิทธิภาพหรือไม่ ดงันั้นผูวิ้จยัจึงวิเคราะห์
และแก้ปัญหาในขั้นตอนน้ี โดยการใช้หลกัการของ 7 Qc Toos วิธีการ
วิเคราะห์ดว้ย ฮีสโตแกรม (Histogram) ซ่ึงจะส่งผลให้โรงงานกรณีศึกษา
การการสอบเทียบเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานเพ่ือลดตน้ทุนและเพ่ือเพ่ิม
ความเช่ือมัน่ให้ลูกคา้ ดงันั้นงานวิจยัน้ีผูวิ้จยัจึงไดมี้ความประสงคท่ี์จะใช ้
7 Qc Toos  วิธีการวิเคราะห์ด้วย ฮีสโตแกรม เพ่ือน ามาใช้ในการศึกษา
การสอบเทียบเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานให้ไดต้ามวตัถุประสงค ์อีกทั้ง
ยงัสามารถสร้างความเช่ือมัน่ให้ลูกคา้โดยการน าเคร่ืองมือท่ีไม่ได้ส่งไป
ตรวจสอบท่ีบริษัทรับตรวจสอบโดยท าการให้พนักงานท่ีมีหน้าท่ี
รับผิดชอบในการตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีบริษทัเองโดยการท าใบตรวจสอบ 
(Check Sheets) เคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานใน1อาทิตย ์

 
2. วธีิการศึกษา 
2.1 การศึกษาข้อมูลของการสอบเทยีบเคร่ืองมือ [2,6] 

โรงงานอุตสาหกรรมจ าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองมือวดัส าหรับการ
ผลิต ดงันั้นในระหว่างการใช้งานเคร่ืองมือนั้นอาจเกิดการเส่ือมคุณภาพ
ได้ ความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือจะเส่ือมลงไปตามจ านวนคร้ังและ
ระยะเวลาท่ีใชง้าน หรือการติดตั้งเคร่ืองมือโดยการขาดความระมดัระวงัก็
อาจท าให้เกิดความเส่ือมในคุณภาพของเคร่ืองมือวดัไดเ้ช่นกนั ซ่ึงส่งผล
กระทบต่อความแม่นย  าและเช่ือถือได้ของข้อมูล อีกทั้งยงัมีผลต่อการ
จดัท าระบบคุณภาพของโรงงานอุตสาหกรรมอีกด้วยดังนั้ นเพ่ือให้มี
มาตรฐานในการวดัตรงกนัและสามารถยืนยนัความถูกตอ้งของผลการวดั
ได้จึงจ าเป็นตอ้งมีการสอบเทียบเคร่ืองมือในโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือ
รับรองถึงความแม่นย  าและเช่ือถือได้ของเคร่ืองมือสอดคล้องกับ
ขอ้ก าหนดของมาตรฐานต่าง ๆ เช่น กิจกรรมสอบเทียบเป็นกิจกรรมท่ี
ตอ้งเสียค่าใช้ง่าย แต่การสอบเทียบก็มีความจ าเป็นเพราะหากพิจารณาให้
ดีจะเห็นว่ามูลค่าความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับข้อมูลท่ีผิดพลาดหรือผลิต
สินค้าท่ีไม่มีคุณภาพเม่ือใช้เคร่ืองมือวดัท่ีไม่เป็นมาตรฐาน มีผลต่อ
คุณภาพและต้นทุนการผลิตสินค้า อาจส่งผลให้เสียค่าใช้จ่ายสูงกว่า
ค่าใช้จ่ายในการสอบเทียบเคร่ืองมือแต่การสอบเทียบท่ีท ามากเกินความ
จ าเป็นก็อาจก่อให้เกิดความสูญเสียงบประมาณของหน่วยงานเกินความ
จ าเป็นเช่นเดียวกนั   

ขั้นตอนของการสอบเทียบเคร่ืองมือวดั ประกอบดว้ยขั้นตอน
หลกัๆ ดงัน้ีในหัวขอ้น้ีขอกล่าวเฉพาะการสอบเทียบกบัมาตรฐานอา้งอิง
ภายในองคก์รเอง และมาตรฐานอา้งอิง (มาตรฐานอา้งอิง หรือ Reference 
standard หมายถึง วตัถุมาตรฐานซ่ึงโดยทัว่ไปจะตอ้งเป็นส่ิงท่ีมีคุณภาพ

ดา้นมาตรวิทยาสูง และมีให้ใช้ ณ สถานท่ีท่ีก าหนดให้) การวดัต่าง ๆ จะ
กระท าการสอบเทียบได้จากสถานท่ีท่ีวตัถุมาตรฐานนั้ นติดตั้งอยู่ ต้อง
ไดรั้บการสอบเทียบกบัมาตรฐานของห้องปฏิบติัการท่ีไดรั้บการรับรอง 
และตอ้งค านึงถึงความสามารถของผูป้ฏิบติัการ วิธีในการวดั เคร่ืองมือวดั 
มาตรฐานการวดั สภาวะแวดลอ้ม และแบบบนัทึกภายในองคก์ร  

2.2 เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 7 ชนิด (QC 7 Tools) 
เค ร่ืองมือ 7 ชนิด (QC 7 Tools) ท่ี ใช้ในการแก้ไขปัญหา

ทางดา้นคุณภาพ ในกระบวนการ ท างานต่าง ๆ โดยเคร่ืองมือดงักล่าวน้ี
จะมีส่วนช่วยในการคน้หาปัญหา ส ารวจสภาพปัจจุบนัของปัญหา คน้หา
สาเหตุท่ีแท้จริง เพ่ือท่ีจะหาวิธีแก้ไขต่อไป และก าหนดเป็นมาตรฐาน 
โดยเคร่ืองมือ 7 ชนิด ประกอบด้วย แผ่นตรวจสอบ, ใบตรวจสอบ หรือ
เช็คชีท) เป็นตารางท่ีแสดงรายการรายละเอียดต่างๆ ของขอ้มูล (Check 
Sheets) แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เป็นแผนภูมิกราฟท่ีใช้เพ่ือการ
ควบคุมกระบวนการผลิตโดยมีการแสดงให้เห็นถึงขอบเขตในการ
ควบคุมทั้งขอบเขตควบคุมบน (UCL) และขอบเขตล่าง (LCL) แผนภูมิ
พาเรโต (Pareto Diagrams) เป็นแผนภูมิท่ีใช้สาหรับแสดงปัญหาต่างๆท่ี
เกิดข้ึน โดยเรียงล าดบัปัญหาเหล่านั้นตามความถ่ีท่ีพบจากมากไปหาน้อย 
และแสดงขนาดความถ่ีมากน้อยดว้ยกราฟแท่ง ผงักา้งปลา หรือ ผงัแสดง
เหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) แผนผงัแสดงเหตุ หรือ ผงัอิชิกา
วา เป็นแผนภูมิท่ีใช้ต่อจากแผนภูมิพาเรโต ซ่ึงเม่ือเลือกแกปั้ญหาใดจาก
แผนภูมิพาเรโตแล้วก็น าปัญหานั้นมาแจกแจงสาเหตุของปัญหาเป็น 4 
ประการ คือ คน (Man) เคร่ืองจกัร (Machine) วิธีการ  (Method) วตัถุดิบ 
(Material) กราฟและรูปแผนผงัต่างๆ(Graphs and Charts)เป็นเคร่ืองมือท่ี
ใช้ในการแสดงน าเสนอข้อมูลให้ผูอ่้านเข้าใจข้อมูลต่างๆ ได้ง่าย และ
ชดัเจนข้ึน ฮีสโตแกรม หรือ กราฟแท่ง(Histograms) เป็นกราฟแท่งท่ีใช้
แสดงความถ่ีของข้อมูลท่ีจัดเป็นหมวดหมู่  ผังการกระจาย (Scatter 
Diagrams) เป็นแผนผงัท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัวว่า
สมัพนัธ์กนัในลกัษณะใดซ่ึงจะสามารถหาสหพนัธ์ (Correlation) ของตวั
แปรทั้งสองตวัท่ีแสดงดว้ย แกน x และแกน y ของกราฟ ว่าสหพนัธ์เป็น
บวกคือ ตวัแปรมีความสมัพนัธ์แปรตามกนั หรือมีสหพนัธ์ เป็นลบคือตวั
แปร มีความสมัพนัธ์แปรผกผนัต่อกนั [3,5] 
2.3 กระบวนการการลดต้นทุนคุณภาพ [1,5] 

การบ ารุงรักษาเพ่ือป้องกันเป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบ
ช้ินงาน ในสายการผลิตต่างแทนการน างบประมาณมาซ่อมแซมเม่ือมนั
ท างานได้ไม่เต็มท่ีจนผลิตสินคา้ท่ีมีคุณภาพต ่าออกมา ท าให้เสียโอกาส
การสร้างรายได้ไปในพริบตา การประมาณการณ์ระยะเวลาของความ
เสียหายหรือการด้อยประสิทธิภาพลงของเคร่ืองมือวดัเป็นแนวทางท่ีดี
ทางหน่ึงในการลดค่าใช้จ่ายหรือตน้ทุนของคุณภาพไม่ดี (Cost of Poor 
Quality) .ท าความสะอาดทุกคร้ังเม่ือใชง้านเสร็จ จะช่วยยืดอายกุารใชง้าน
เคร่ืองมือวดัได้ดี ก่อนถึงแผนการสอบเทียบประจ าปีการใช้งานอย่าง
เหมาะสมและถูกวิธี ใชเ้คร่ืองมือวดัให้เหมาะสมกบังาน ระมดัระวงั เพ่ือ
ป้องกันการกระทบกระแทกแรงๆซ่ึงอาจจะท าให้เกิดการคลาดเคล่ือน
หรือสึกหรอของเคร่ืองมือวดัสถานท่ีจัดเก็บมีความเหมาะสม มีการ
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จดัเก็บในสถานท่ีปิดป้องกันฝุ่ นเกาะ หรือไม่อบัช้ืนจนเกินไปอาจจะ
ก่อให้เกิดสนิม การสร้างกระบวนการตรวจสอบคุณภาพภายในองค์กร 
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพภายในองคก์รเป็นกระบวนการส าคญัท่ี
คอยสอดส่องว่าสินคา้และกระบวนการทุกกระบวนการในองคก์รนั้นยงั
สอดคล้องตรงกนัหรือไม่ ยิ่งเป็นสินคา้ท่ีมีความซับซ้อนมากเท่าไรการ
ตรวจสอบคุณภาพภายในองคก์รยิ่งส าคญัมากข้ึนเท่านั้น เพราะมนัท าให้
เราพบความเหล่ือมล ้ ากันระหว่างมาตรฐานคุณภาพขององค์กรและ
คุณภาพปัจจุบนัของสินคา้ไดต้ั้งแต่เน่ิน ๆ ซ่ึงนัน่ก็ดีกวา่ไปเจอดว้ยตาของ
ลูกคา้เองเป็นแน่ การตรวจสอบคุณภาพภายในองค์กรจึงเป็นอีกวิธีหน่ึง
ในการลดค่าใช้จ่ายหรือตน้ทุนของคุณภาพไม่ดี (Cost of Poor Quality) 
ได ้ส าหรับค่าสถิติ มีการหาค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มหน่ึง (เลือกมา
จากทั้งหมด) โดยใชวิ้ธีการค านวณหาค่า x  คือ การหาค่าเฉล่ีย ตามปกติ 

สูตรการหาค่าเฉล่ียกลุ่มตวัอยา่ง     =  

เม่ือ µ = ค่าเฉล่ียของประชากร  = ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 

= ค่าสังเกตของหน่วยสังเกตแต่ละหน่วยสังเกต(ขอ้มูลแต่
ละคน) 

 = ผลรวมของค่าขอ้มูลทั้งหมด 
N = จ านวนประชากรทั้งหมด 
n = จ านวนตวัอยา่งทั้งหมด 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; S.D. หรือ S.) 
เป็นค่าเฉล่ีย ของความแตกต่างของขอ้มูลแต่ละตวักบัค่าเฉล่ีย

(Mean) หรือ หมายถึง โดยเฉล่ียๆ แล้ว ขอ้มูลแต่ละตวัมี ความแตกต่าง
(ห่าง)จากค่าเฉล่ีย มากน้อยเพียงใด ถ้าห่างมากแสดงว่าข้อมูลมีการ
กระจายมาก ถา้ห่าง น้อยแสดงว่าขอ้มูลมีการกระจายน้อยส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของประชากร แทนด้วย สัญลักษณ์คือ   (ซิกม่า) ส่วน
สญัลกัษณ์ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง S.D. หรือ s. 

สูตรส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร  =  

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง S.D. =  

เม่ือ  = ค่าเฉล่ียของประชากร   

  = ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 

 = ค่าสงัเกตของหน่วยสงัเกตแต่ละหน่วย(ขอ้มูลแต่ละคน) 
N = จ านวนประชากรทั้งหมด    
 n = จ านวนตวัอยา่งทั้งหมด 
2.6.6 ค่าความเช่ือมัน่ 

ระดบัความเช่ือมัน่ (Confidence level) เป็นความแน่นอนของผลการวดั
ค่า ไม่ว่าจะวัดก่ีคร้ังก็ตาม ค่าความเช่ือมั่น ท่ียอมรับได้ของบริษัท

กรณีศึกษาคือ ไม่ต ่ากว่า 95% หรือ(0.95) จึงจะยอมรับได้ว่ามีความ
เช่ือมัน่ 
ตารางท่ี1 ระดบัความเช่ือมัน่ 
ความเช่ือมัน่ การแปลค่า 
0.90 ข้ึนไป ดีมาก 
0.80-0.89 ดี 
0.70-0.79 ยอมรับได ้
0.60-0.69 ยงัน่าสงสยั 
0.50-0.59 ค่อนขา้งรับไม่ได ้
นอ้ยกวา่ 0.50 รับไม่ได ้

สูตร α =  
เม่ือ α = ความเช่ือมัน่ n = จ านวนขอ้ 

 = ความแปรปรวนของคะแนนแต่ละขอ้ 

 = ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

2.4 การทดสอบทางด้านวศิวกรรม   
ในการสอบเทียบนั้นจะตอ้งมี เคร่ืองมือมาตรฐาน (Standard: 

STD) และเคร่ืองมือภายใตก้ารสอบเทียบ (Unit Under Calibrate: UUC) 
ซ่ึงจะอ่านค่าของเคร่ืองมือทั้ งสอง แล้วน ามาหาค่า ความคลาดเคล่ือน 
Error และประเมินค่า ความไม่แน่นอนจากการวดั และการสอบเทียบ จะ
มีกระบวนการหลกัๆ อยู ่3 กระบวนการ ดงัน้ี 

1) เคร่ืองมือมาตรฐาน (STD) สามารถตั้งค่า และ เคร่ืองมือ
ภายใต้การสอบ เทียบ  (UUC) เป็นตัวอ่านค่ า เช่น  การสอบ เทียบ 
Multimeter โดยใช้ Multi-calibrator (STD) เป็นตวัจ่ายค่ามาตรฐาน และ
อ่านค่าท่ี Multimeter (UUC) 

2) เคร่ืองมือมาตรฐาน (STD) เป็นตวัอ่านค่า และ เคร่ืองมือ
ภายใต้การสอบเทียบ (UUC) เป็นตวัจ่ายค่า เช่น การสอบเทียบ Multi-
calibrator โดยจะใช้  Multi-calibrator เป็นตัวจ่ายค่ า ใช้Meter ท่ี มี ค่ า
Accuracy ดีกวา่ (เช่น Meter-10 หลกั เป็นตน้)   

3) เคร่ืองมือมาตรฐาน (STD) และ เคร่ืองมือภายใตก้ารสอบ
เทียบ (UUC) เป็นตวัอ่านค่า แล้วใช้ แหล่งจ่ายค่าอ่ืนเป็นตวัจ่ายค่า และ
อ่านค่ าการวัด  ณ  เวลาเดียวกัน  เช่น  การสอบ เทียบ  High Voltage 
Capacitive divider  [4]                                                                                                                                                             

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
3.1 การจดัระบบงานด้านการสอบเทยีบ 

จากตารางท่ี 2 สรุปผลการด าเนินงานดา้นการสอบเทียบ ได้
ตามเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้100% จากท่ีวางแผนไวมี้เคร่ืองมือตรวจสอบ
ช้ินงานทั้งหมด จ านวน  50 ชนิด ท่ีจะตอ้งส่งท าการ สอบเทียบประจ าปี 

ตารางท่ี 2 KPI เร่ือง Calibration on time ประจ าปี 2020 (Target = 100% )  
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ตารางท่ี 3 KPI of customer complain & claim ตั้งแต่ มกราคม – กนัยายน 
ปี 2021 

 
 
 
 
 
 
 

 
จากตารางท่ี3 เป็นการสรุปผลถึงการใช้เคร่ืองมือวดัในการ

ตรวจสอบ Dimension ช้ินงานตั้งแต่ มกราคม – กนัยายน ท่ีไม่ไดรั้บการ
ร้องเรียนจากลูกคา้ดา้นปัญหาคุณภาพการตรวจสอบลกัษณะภายนอกของ
ช้ินงานด้วยสายตาพบการร้องเรียนจากลูกคา้ตั้งแต่มกราคม – กนัยายน 
เกิดข้ึน จ านวน 1 Case ( =1 ppm)  
                                                                           
ตาราง 4 KPI of Customer Complain & Claim ตั้งแต่ มกราคม –ธนัวาคม 
ปี 2021  ( Target KPI ≤ 6 ppm/Year ) 

จากตาราง4สรุปผลความพึงพอใจของลูกคา้ดา้นคุณภาพ ประจ าปี 2021 
ไดต้ามเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้ โดยพบว่ามีการร้องเรียนจากลูกคา้ในปัญหา

ดา้นคุณภาพเพียงแค่ 1 case จากเป้าหมายต่อปี ≤ 6 Case หรือ 6 ppm ซ่ึง
เป็นตวัวดัผลวา่เคร่ืองมือวดัท่ีใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพช้ินงานยงัมี
ความเสถียรและน่าเช่ือถือ เม่ือครบ 1 ปี จะมีการน าเคร่ืองมือตรวจสอบ
ช้ินงานทั้ง 16 ชนิดมาท าการสอบเทียบภายใน ดว้ยเคร่ือง CMM เพื่อเป็น
การยนืยนัผลในเร่ืองของคุณภาพเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงาน จะเป็นการ
สอบเทียบเองภายใน ก่อนท่ีจะถึงแผนการสอบเทียบ ประจ าปี โดยวิธีการ
เลือกเฉพาะจุดท่ีส าคญัในการใชง้านจริง ประมาณ 70% จากจุดตรวจสอบ
ทั้งหมดของเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานแต่ละชนิด 

 
ภาพท่ี 1 เคร่ืองมือวดั CMM ท่ีใชใ้นการสอบเทียบเคร่ืองมือตรวจสอบ

ช้ินงานภายใน 

3.2 การด าเนินการจดัการด้านคุณภาพเชิงป้องกนั 
 การใชเ้คร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานในการตรวจสอบงานใน
ขั้นตอนการผลิต เป็นการตรวจสอบเชิงป้องกนัการเกิดของเสียข้ึนใน
ขั้นตอนการผลิต ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการสุ่มตรวจสอบคุณภาพของ
ช้ินงานดว้ยเคร่ืองมือวดั ก่อนการผลิตแบบต่อเน่ือง เพ่ือให้แน่ใจวา่ก่อน
เร่ิมการผลิตจริงค่าของช้ินงานไดต้ามมาตรฐานทุกจุดท่ีมีการควบคุม 
กิจกรรมดา้นคุณภาพน้ีเป็นการด าเนินการดา้นคุณภาพเชิงป้องกนั ในการ
ลดตน้ทุนดา้นคุณภาพต่างๆ ไม่ให้เกิดข้ึนหรือนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงจากการ
ด าเนินกิจกรรมดา้นคุณภาพเชิงป้องกนัจะช่วยลดตน้ทุนส้ินเปลืองท่ีจะ
ตามมาดงัน้ี 

3.3 ผลการทดสอบ 
 เปรียบเทียบต้นทุนการสอบเทียบเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงาน

โดยมีเป้าหมายการลดค่าใช้จ่ายในการสอบเทียบต่อปี ลดลงให้ได้อยา่ง
น้อย = 10% ดังตารางท่ี 5 ตารางท่ี 6 แสดงสรุปผลการด าเนินงานตาม
วตัถุประสงคท่ี์ตั้งเป้าหมายไวท่ี้ตอ้งการลดค่าใชจ่้ายลดลงให้ไดอ้ยา่งนอ้ย 
10% ต่อปี จากตน้ทุนค่าใช้จ่ายทั้งหมดรวม  199,600 บาท/ปี ในการลด
ตน้ทุนท่ีท าไดต้ามเป้าหมาย สามารถลดตน้ทุนลงได ้47,000 บาท/ปี (คิด
เป็น 23.5% ) ผลจากการใช้ใบตรวจสอบในรูปท่ี 2  ป้าย Tag Calibration 
ไม่ช ารุดเสียหาย ป้ายช่ือ เคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานไม่ช ารุดเสียหาย 
สภาพน็อตท่ียึดกับฐานเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานปกติ สภาพของ
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เคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานไม่แตกหักเสียรูป จากการท างาน ทั้งหมด 95 
วนั และเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานใช้ได้ทั้ ง 95 วนั ค  านวนค่าความ
เช่ือมัน่คือ = 95/95 × 100 = 100 %   ∴   ค่าความเช่ือมัน่คือ 100 % 
 ค่าเฉล่ียของเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงาน 16 ชนิด (100% + 100% + 100% 
+ ..... จนครบ 16 คร้ัง) = 1,600/16 = 100    
∴  ค่าเฉล่ียของเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานทั้ง16ชนิดคือ100 % 

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบตน้ทุนของการสอบเทียบ ภายในระยะเวลา 1 
ปี 

 
 
ตารางท่ี 6 การสรุปผลการด าเนินงาน 

 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี2  ใบตรวจสอบรายละเอียดการตรวจเช็ค 

 
4. สรุปผลการวจิยัและอภิปรายผล 

จากการท่ีผูวิ้จยัได้ท  าการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลของ
ปัญหาภายในโรงงานกรณีศึกษา :บริษทัผลิตช้ินส่วนประกอบของท่อไอ
เสียรถยนต ์ทางผูวิ้จยัไดน้ าปัญหาท่ีพบภายในโรงงานมาท าการวิเคราะห์
โดยใชเ้คร่ืองมือ 7QC Tool ใช้กราฟแท่ง และ Check Sheet เขา้มาช่วยใน
การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาต่างๆภายในโรงงาน มีวตัถุประสงคเ์พ่ือ
ลดต้นทุนในการส่ง Calibration เคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานจากเดิมมี
ต้นทุนค่าใช้จ่ายอยู่ประมาณปีละ 199 ,600บาทต่อปี และเคร่ืองมือ
ตรวจสอบช้ินงานบางชนิดมีการใช้งานน้อยเน่ืองจากมียอดการสั่งซ้ือ
สินคา้ลดลง ทางผูวิ้จยัได้ท  าการวิเคราะห์เพ่ือขยายระยะเวลาในการส่ง 
Calibration ประจ าปี จากเดิม 1 ปี เป็น 2 ปี  ของเคร่ืองมือตรวจสอบ

ช้ินงานทั้งหมด50 ชนิด จากการเก็บขอ้มูลยอ้นหลงั 2 ปี คือปี พ.ศ.2563 
ถึง พ.ศ.2564 พบว่ามีเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานท่ีมีการใช้งานน้อย
ทั้งหมด 16 ชนิด ทางผูวิ้จยัจึงท าการขยายระยะเวลาในการส่งเคร่ืองมือไป 
Calibration ประจ าปี ของเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงาน 16 ชนิด เป็น 2 ปี/
คร้ัง เม่ือครบ 1 ปี จะมีการน าเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานทั้ง 16 ชนิดมาท า
การสอบเทียบภายใน ดว้ยเคร่ือง CMM เพื่อเป็นการยืนยนัผลในเร่ืองของ
คุณภาพเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงาน จะเป็นการสอบเทียบเองภายใน 
ก่อนท่ีจะถึง แผนการสอบเทียบประจ าปี โดยวิธีการเลือกเฉพาะจุดท่ี
ส าคญัในการใช้งานจริง ประมาณ 70% จากจุดตรวจสอบทั้งหมดของ
เคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานแต่ละชนิด และมีการใช้ Check Sheet เขา้มา
ช่วยในการตรวจสอบเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานเป็นประจ าทุกสัปดาห์
เพ่ือตรวจสอบความเรียบร้อยและเม่ือครบ 1 ปี จะมีการคิดค่าความเช่ือมัน่ 
ค่าความเช่ือมั่น ท่ีบริษัทยอมรับได้คือไม่ต  ่ ากว่า 95%  ผลจากการ
ด าเนินการแก้ไขปัญหาพบว่า ค่าใช้จ่ายในการส่งเคร่ืองมือตรวจสอบ
ช้ินงานไป Calibration ประจ าปีจากเดิม 199,600 เม่ือขยายระยะเวลาการ
ส่งเคร่ืองมือไป Calibration ทั้ ง 16 ชนิด เป็น 2ปี/คร้ัง สามารถลดลง 
47,000 บาท/ปี คิดเป็น 23.5% ต่อปี มีความสอดคล้องกบัวตัถุประสงค ์
ของการศึกษาการสอบเทียบเคร่ืองมือตรวจสอบช้ินงานเพ่ือลดต้นทุน
กรณีศึกษา : บริษทัผลิตช้ินส่วนประกอบของท่อไอเสียรถยนต ์
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 การศึกษาการทาํถ่านอัดแท่งจากลาํต้นมันสําปะหลัง 

The Study Making Charcoal Briquettse From Cassava 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ี  ไดท้าํการศึกษาคุณสมบติัถ่านอดัแท่งที่ไดจ้ากลาํ

ตน้มนัสําปะหลงั และใชแ้ป้งมนัสําปะหลงั,โซเดียมซิลิเกต และนํ้ า  เป็น

ตวัประสาน โดยทาํการทดลองหาอตัราส่วนที่เหมาะสมในการทาํถ่านอดั

แท่ง   การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยตวัประสาน 2 ชนิด คือ ส่วน

ที่ 1 ถ่านอดัแท่งจากลาํตน้มนัสําปะหลงัโดยใช้แป้งมนัสําปะหลงัเป็นตวั

ประสาน พบว่าอตัราส่วนที่เหมาะสมคือ  ผงถ่าน : แป้งมนัสําปะหลงั : 

นํ้า คือ 1000 : 120 : 2000 (หน่วย g : g : ml) และส่วนที่ 2 ถ่านอดัแท่งจาก

ลําต้นมันสําปะหลังโดยใช้โซเดียมซิลิเกตเป็นตัวประสาน พบว่า

อตัราส่วนที่เหมาะสมคือ ผงถ่าน : โซเดียมซิลิเกต : นํ้ า คือ 1000 : 400 : 

1500 (ห น่วย g : ml : ml) นําส่วน ผสมทั้ งสองไป ทําการวิ เคราะห์

คุณสมบัติถ่านอัดแท่งจากลําต้นมันสําปะหลงั สรุปได้ว่า ตวัประสาน

ระหว่างแป้งมนัสําปะหลงั กบัโซเดียมซิลิเกต พบว่า ตวัประสานที่ใชแ้ป้ง

มันสําปะหลังมีคุณสมบัติที่ดีก ว่าเน่ืองจากให้ค่าความร้อนสูงอยู่ที่  

5258.34 cal/g ค่าความช้ืนตํ่าอยู่ที่ร้อยละ 6.71 ซ่ึงจะทาํให้เช้ือเพลิงถ่าน

อัดแท่งติดไฟง่าย เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่ง 

(มผช.238/2547) 

 

คําสําคัญ : ถ่านอดัแท่ง, แป้งมนัสําปะหลงั, โซเดียมซิลิเกต,ลาํตน้มนั

สําปะหลงั 

 
Abstract 
                In this research, the properties of charcoal briquettes from 

cassava stems were studied. and using tapioca starch, sodium silicate 

and water as a binder By doing an experiment to find the right ratio for 

making charcoal briquettes. The test was divided into 2 parts by 2 types 

of binders: Part 1 Charcoal from cassava stems using cassava starch as a 

binder. It was found that the optimum ratio was charcoal : cassava 

starch : water which was 1000 : 120 : 2000 (g unit : g : ml) and part 2 

charcoal briquette from cassava stem using sodium silicate as binder. It 

was found that the optimum ratio was activated charcoal : sodium 

silicate : water, which was 1000 : 400 : 1500 (unit g : ml : ml). Tapioca 

Starch Compared with sodium silicate, it was found that the cassava 

starch binder has better properties due to its high calorific value of 

5258.34 cal/g and low moisture content of 6.71%, which makes the 

briquettes combustible. Comply with community charcoal briquette 

product standards (MorPhor.Chor. 238/2547) 

Keywords:  Charcoal, Tapioca Starch, Sodium Silicate, Tapioca Stem 

cassava 

 
1. บทนํา 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีประชากรส่วนใหญ่ประกอบ

อาชีพทางการเกษตร ซ่ึงผลผลิตทางการเกษตรนั้นมีหลากหลายต่อการ

บริโภคและส่งออกในแต่ละปี เช่น ออ้ย ขา้ว พืชผกัผลไม้ มนัสําปะหลงั 

ฯลฯ ซ่ึงการทาํการเกษตรนั้น หลงัการเก็บเกี่ยวผลผลิต จะเหลือส่วนที่ไม่

สามารถนาํไปแปรรูปหรือนาํไปใชป้ระโยชน์   

 การนาํวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาทาํให้เกิดประโยชน์  ยงั

เป็นการแก้ปัญหาการกาํจัดของเสีย จากวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรอีก

รูปแบบหน่ึง สอดคล้องกับแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลงังาน

ทางเลือก ที่สนับสนุนในการใชพ้ลงังานจากชีวมวลเพิ่มขึ้น พลงังานจาก

ชีวมวลเป็นพลงังานที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม สามารถแปรรูปเป็นแท่ง

เช้ือเพลิงใช้สําหรับประกอบอารหารไดโ้ดยตรง ด้วยเหตุน้ี วสัดุเหลือใช้

ทางการเกษตรจึงถูกนํามาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลอดัแท่ง สําหรับใช้

เป็นเช้ือเพลิงทดแทนฟืนไมไ้ดเ้ป็นอย่างดี 

พืชชีวมวลอีกชนิดหน่ึง ได้แก่ “มันสําปะหลงั” ซ่ึงหลงัจาก

การเก็บเกี่ยวและแปรรูปส่วนที่เป็นประโยชน์ในเชิงเศรษฐกิจแล้ว จะ

เหลือส่วนของลาํต้น หลงัจากชาวเกษตรกรเก็บเกี่ยวหัวมนัสด เกษตรกร

จะเก็บลาํตน้ที่มีความสมบูรณ์ไวเ้พื่อปลูกในปีหรือฤดูกาลถดัไป แต่ความ

ตอ้งการตน้มนัสําปะหลงั มนัน้อยกว่าตน้มนัสําปะหลงัที่มีอยู่ ทาํให้เหลือ

ตน้มนัสําปะหลงัที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์จาํนวนมาก ซ่ึงชาวเกษตรกรก็จะ

กาํจดัโดยวิธีการเผาต้นมนัสําปะหลงัที่เหลือทิ้ง เพื่อให้ทนัการปลูกในปี

หรือฤดูกาลถดัไป ทาํให้เกิดการสูญเปล่าและเกิดมลพิษ ไม่เกิดประโยชน ์

 ดังนั้นผูวิ้จัยมีวตัถุประสงค์ศึกษาการใช ้ลาํตนัมนัสําปะหลัง

นํามาทาํเป็นถ่านอดัแท่งเพื่อใช้ในครัวเรือน และเพื่อลดการใช้พลงังาน

จากถ่านไมธ้รรมชาติ 

 

2.  วิธีการศึกษา 

  ศึกษาการทาํถ่านอดัแท่งจากลาํตน้มนัสําปะหลงั ไดมี้วิธีดาํเนินงาน

อย่างเป็นขั้นตอน โดยศึกษาเน้ือหาจากเอกสารขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้ง จากนั้น

นํามาวิเคราะห์และกาํหนดกรอบแนวคิดในการผลิตถ่านอดัแท่งจากลํา

ตน้มนัสําปะหลงั โดยมีขั้นตอนดงัภาพ 2.1 
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ภาพที่  2.1  ผงัการดาํเนินงาน 

2.1 การออกแบบการทดลองอัตราส่วนผสม 

 การศึกษาการทาํถ่านอดัแท่งจากลาํตน้มนัสําปะหลงั  ไดท้าํการ

ออกแบบการทดลองอตัราส่วนผสม จาํนวน 2 ชุดการทดลอง โดยตวั

ประสานที่แตกต่างกนั เพือ่ทาํการเปรียบเทยีบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่ง

จากลาํตน้มนัสําปะหลงั     ไดแ้ก ่     1)    แป้งมนัเป็นตวัประสาน     และ     

 2) โซเดียมซิลิเกตเป็นตวัประสาน   อตัราส่วนที่กาํหนด ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 2.1 อตัราส่วนผสมถ่านอดัแท่งโดยใช้แป้งมันสําปะหลังและ

โซเดียมซิลิเกตเป็นตวัประสาน 

การ

ทดลอง 

ชุดการทดลองที่ 1 ชุดการทดลองที่ 2 

ผ ง ถ่ า น  ( g)  : แ ป้ ง มั น

สําปะหลัง (g) : นํ้า (ml) 

ผงถ่าน (g) : โซเดียมซิลิเกต  

(ml) : นํ้า (ml) 

1 1000 : 100 : 1400 1000 : 300 : 1200 

2 1000 : 100 : 1600 1000 : 300 : 1300 

3 1000 : 100 : 1800 1000 : 300 :1400 

4 1000 : 120 : 1800 1000 : 400 : 1400 

5 1000 : 120 : 2000 1000 : 400 : 1500 

6 - 1000 : 500 : 1500 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

   3.1 ความสามารถในการขึน้รูปของถ่านอัดแท่ง 

   3.1.1 ความสามารถในการขึ้ น รูปของถ่านอัดแท่งโดยใช้แป้งมัน

สําปะหลงัเป็นตวัประสาน อตัราส่วนที่เหมาะสมต่อการนาํไปตากแดดไล่

ความช้ืน เพื่อวิเคราะห์หาคุณ สมบัติของถ่านอัดแท่งจากลําต้นมัน

สําปะหลงั คือ 1000 : 120 : 2000 โดยมีลกัษณะขึ้นรูปไดง้่ายและเกาะตวั

กนัไดด้ีมาก ในขณะที่อตัราส่วนอื่น ๆ พบปัญหาจากการขึ้นรูป 

3.1.2 ความสามารถในการขึ้นรูปของถ่านอดัแท่งโดยโซเดียมซิลิเกตเป็น

ตวัประสาน อตัราส่วนที่เหมาะสมต่อการนําไปตากแดดเพื่อวิเคราะห์หา

อตัราส่วนที่มีความเหมาะสมต่อการนาํไปวิเคราะห์คุณสมบติัของถ่านอดั

แท่งจากลาํตน้มนัสําปะหลงั คือ 1000 : 400 : 1500 โดยมีลกัษณะขึ้นรูป

ไดง้่ายและเกาะตวักันไดด้ีมาก ในขณะที่อดัตราส่วนอื่น ๆ พบปัญหาจาก

การขึ้นรูป 

 

 เม่ือไดอ้ตัราส่วนผสมที่เหมาะสม นําไปทดสอบคุณสมบติัของถ่าน

อดัแท่ง ได้แก่ การหาคุณสมบติัเชิงกล และการวิเคราะห์คุณสมบติัทาง

เคมีโดยทดสอบคุณสมบติัของถ่านอดัแท่งตามมาตรฐาน (ASTM) โดย

การหาคุณสมบติัทางเคมีของถ่านอดัแท่ง  

 

 3.2 การหาคุณสมบัติเชิงกล 

  1) การทดสอบค่าความหนาแน่น (Density) อัตราส่วนของ

นํ้าหนกัต่อหน่วยปริมาณของถ่านอดัแท่งหาไดจ้ากสมการ 

                          (3.1) 
 

เม่ือ  คือ ความหนาแน่นของวตัถุ (g/ ) 

     m คือ มวลรวมของวตัถุ (g) 

     v คือ ปริมาตรรวมของวตัถุ ) 

  2) การทดสอบดัชนีการแตกร่วน (Drop Shatter Test 

R =   (3.2) 

 

เม่ือ R = ดชันีการแตกร่วน 

     W = นํ้าหนกัของถ่านอดัแท่งที่เหลือหลงัทดสอบ 

      = นํ้าหนกัของถ่านอดัแท่งก่อนทดสอบ 

 

3.2 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี 

วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM ดงัน้ี 

ตารางที่ 2.2 การวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของถ่านอดัแท่ง 

คุณสมบัติทางเคมีของถ่านอัดแท่ง การวิเคราะห์ 

ค่าความร้อน (Heating Value) ASTM D5865 

ความช้ืน (Moisture Content) ASTM D7582 

ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) ASTM D7582 

ปริมาณเถา้ (Ash Content) ASTM D7582 

คาร์บอนคงตวั (Fixed Carbon) ASTM D7582 
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3.3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์คุณสมบัติถ่านอัดแท่งจากลําต้นมัน

สําปะหลังโดยตัวประสาน 2 ชุดการทดลอง แป้งมันสําปะหลัง และ

โซเดียมซิลิเกต 

 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งจากลําต้นมันสําปะหลัง

โดยตวัประสานที่ต่างชนิดกนั มีผลการวิเคราะห์ ดงัน้ี 
 
 

 
 

  ภาพที่ 2.2 ความหนาแน่น ถ่านอดัแท่งจากลาํตน้มนัสําปะหลงั  

  

 จากภาพที่ 2.2  ผลความหนาแน่นทั้ง 2 ตัวประสาน  พบว่า ถ่านอัด

แท่งที่ใช้ตัวประสานจากแป้งมันสําปะหลัง มีความหนาแน่นมากกว่า   

ถ่านอัดแท่งที่ ใช้ตัวประสานจากโซเดียมซิลิ เกตเพียงเล็กน้อย ซ่ึงตัว

ประสานทั้ง 2 ชนิด มีค่าความหนาแน่นอยู่ในเกณฑ์ที่ดี ความหนาแน่น

แสดงให้เห็นถึงการประสานกันได้ดี ซ่ึงความหนาแน่นสูงมีผลต่อค่าดัชนี

การแตกร่วน 

 

 
 

   

    ภาพที่ 2.3  ดชันีการแตกร่วน ถ่านอดัแท่งจากลาํตน้มนัสําปะหลงั  

  

 จากภาพที่ 2.3   ค่ามาตรฐานอยู่ระหว่าง 0.5 – 1 ผลการทดสอบดัชนี

การแตกร่วน พบว่า ถ่านอดัแท่งจากลาํต้นมนัสําปะหลงัโดยตวัประสานทั้ง 

2 ชนิด มีค่าดัชนีการแตกร่วนที่สูง เน่ืองจากเข้าใกล้  1  แสดงว่ามีการจับ

ตัวกันอย่างดี แสดงถึงความสามารถในการทนต่อแรงกระแทก มีความ

แข็งแรง 

 

 
  

 ภาพที่ 2.4  ค่าความร้อน ถ่านอดัแท่งจากลาํตน้มนัสําปะหลงั 

 

 จากภาพที่ 2.4   ค่าความร้อนทั้ง 2 ตวัประสาน พบว่า ค่าความร้อน

ของถ่านอดัแท่งจากลาํตน้มนัสําปะหลงัโดยใช้แป้งมนัสําปะหลงัเป็นตวั

ประสาน มีค่าความร้อนเฉลี่ย  5,258.34 cal/g สูงกว่าถ่านอัดแท่งที่ใช้

โซเดียมซิลิเกตเป็นตวัประสาน โดยถ่านอดัแท่งจากลาํต้นมนัสําปะหลงั

โดยใชโ้ซเดียมซิลิเกตเป็นตวัประสาน มีค่าความร้อนเฉลี่ย 4,510.96 cal/g 

และค่าความร้อนของถ่านอดัแท่งที่ใช้แป้งมนัสําปะหลงัเป็นตวัประสาน

ยงัเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอดัแท่ง (มผช.238/2547) ที่

ไดก้าํหนดไวว่้าค่าความร้อนตอ้งไม่น้อยกว่า 5000 cal/g 

 

 
 

 ภาพที่ 2.5  Proximate Analysis ถ่านอดัแท่งจากลาํตน้มนัสําปะหลงั 

 

 จากภาพที่ 2.5  พบว่า ผลการวิเคราะห์ค่าความช้ืนของถ่านอดัแท่งจาก

ลาํต้นมนัสําปะหลังทั้ง 2 ตัวประสาน มีค่าความช้ืนเป็นไปตามมาตรฐาน

ผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง ที่ได้กําหนดความช้ืนต้องไม่เกินร้อยละ 8 

โดยนํ้ าหนัก , ปริมาณเถ้าของถ่านอดัแท่งจากลาํต้นมนัสําปะหลังโดยใช้

โซเดียมซิลิเกตเป็นตวัประสาน มีปริมาณเถา้มากกว่า  หลงัการเผาไหมค้วร

เกิดเถ้าในปริมาณที่น้อย เน่ืองจากเช้ือเพลิงควรเผาไหม้เป็นพลงังานความ

ร้อนให้ไดม้ากที่สุด  
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 ปริมาณสารระเหยของถ่านอดัแท่งจากลาํต้นมนัสําปะหลงัทั้ง 2 ตวั

ประสาน มีปริมาณสารระเหยที่ค่อนขา้งสูง ปริมาณสารระเหยค่อนขา้งสูง

แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการติดไฟได้ง่าย สําหรับถ่านอดัแท่ง

ปริมาณสารระเหยไม่มีกาํหนดในมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน   

(มผช.238/2547) 

 ปริมาณคาร์บอนคงตัว สามารถบ่งบอกได้ถึงระยะเวลาในการ     

มอดดับของเช้ือเพลิงอดัแท่ง หากมีปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงจะทาํให้มี

ระยะเวลาในการใชง้านนานขึ้น เช้ือเพลิงที่ดีจะตอ้งมีปริมาณคาร์บอนคง

ตวัเป็นองคป์ระกอบสูง  โดยทั้ง 2 ตวัประสาน พบว่า ถ่านอดัแท่งจากลาํ

ตน้มนัสําปะหลงั โดยทั้ง 2 ตวัประสาน มีคาร์บอนคงตวัอยู่ในปริมาณที่

สูง สําหรับถ่านอดัแท่งปริมาณคาร์บอนคงตวัไม่มีกาํหนดในมาตรฐาน

ผลิตภณัฑ์ชุมชน (มผช.238/2547) 

 

4.  สรุป 

 ในการศึกษาการทาํถ่านอดัแท่งจากลาํต้นมนัสําปะหลงั โดย

การทดลองอัตราส่วนผสมที่ เหมาะสม  ในการอัดขึ้ นรูปด้วยอัตรา

ส่วนผสมต่าง ๆ ไดผ้ลสรุปดงัน้ี 

1) อตัราส่วนผสมที่เหมาะโดยใช ้แป้งมนัสําปะหลงัเป็นตวั 

ประสาน  คือ ผงถ่าน : แป้งมันสําปะหลัง  : นํ้ า (1000 : 120 : 2000 ) 

(หน่วย g : g : ml) 

2) อตัราส่วนผสมที่เหมาะโดยใช ้โซเดียมซิลิเกต เป็นตวั 

ป ร ะส าน  คื อ  ผ ง ถ่ าน  : โ ซ เดี ย ม ซิ ลิ เก ต : นํ้ า  (1000 : 400 : 1500)          

(หน่วย g : g : ml) 

3) ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัถ่านอดัแท่งจากลาํตน้มนัสํา 

ปะหลงัโดยใชแ้ป้งมนัสําปะหลงัเป็นตวัประสาน พบว่า ค่าความ

หนาแน่นเฉลี่ย 1.45 g/  ดชันีการแตกร่วนเฉลีย่ 0.99 ค่าความรอ้น

เฉลี่ย 5,258.34 cal/g  ปริมาณความช้ืนเฉลี่ยร้อยละ 6.71 ปริมาณเถา้เฉลี่ย

ร้อยละ 9.99 ปริมาณสารระเหยรอ้ยละ 36.47 และคาร์บอนคงตวัเฉลี่ยร้อย

ละ 46.85  

4) ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัถ่านอดัแท่งจากลาํตน้มนั 

สําปะหลงัโดยใชโ้ซเดียมซิลิเกตเป็นตวัประสานพบว่าค่าความหนาแน่น

เฉ ลี่ ย 1.43 g/  ดัชนี การแตกร่วนเฉ ลี่ ย 0.97 ค่าความร้อน เฉลี่ ย 

4,510.96 cal/g  ปริมาณความช้ืนเฉลี่ยร้อยละ 6.79 ปริมาณเถ้าเฉลี่ยร้อย

ละ 23.08 ปริมาณสารระเหยร้อยละ 26.53 และคาร์บอนคงตวัเฉลี่ยร้อยละ 

43.62  

5) เปรียบเทียบตวัประสานระหว่าง แป้งมนัสําปะหลงั  กบั 

โซเดียมซิลิเกต  พบว่า ตวัประสานที่ใช้แป้งมนัสําปะหลงัมีคุณสมบติัที่
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 การศึกษาค่าความเครียดจากกระบวนการม้วนขอบบานพับประตู 
Study of Stain from Curling Process of Butt Door Hinge     
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาค่าความเครียดจากกระบวนการมว้น
ขอบบานพบัประตู แม่พิมพม์ว้นขอบท าจากวสัดุ SKD 11 ทดสอบโดยใช้
แม่พิมพติ์ดตั้งบนเคร่ืองเพลสเชิงกลขนาด 4 ตนั แผน่สตริปเหล็กแผน่รีด
ร้อนและเหล็กแผ่น รีดเย็น  ผลจากการทดลอง พบว่าเปอร์ เซ็นต์
ความเครียดสูงสุดของเหล็กแผน่รีดร้อนมว้นขอบบานพบัประตูมีค่า-1.36 
เปอร์เซ็นต์ความเครียดสูงสุดของเหล็กแผ่นรีดเย็นม้วนขอบบานพับ
ประตมีูค่า 2.33   
 
ค าส าคญั : ความเครียด; การมว้นขอบ; บานพบัประตู  
 
Abstract 

This objective of this project is to study strain from curling 
process of butt door hinge. In the experiment. The curling die was made 
of SKD 11 tool steel and set up on the press machine with 4 tons force. 
The strip material in the curling process was hot rolled steel sheet and 
cold rolled steel sheet. This finding presented that percent strain max of 
hot rolled steel sheet butt door hinge was -1.36 and percent strain max 
of cold rolled steel sheet butt door hinge was 2.33.  
 
Keywords:  strain; curling; butt door hinge 
 
1. บทน า 

ความต้อ งก าร ท่ี ห ล ากห ล ายของผู ้บ ริโภค  ส่ งผล ให้
อุตสาหกรรมตอ้งพฒันาให้อยู่รอดในการแข่งขนัดา้นตน้ทุนสินคา้ การ
ผลิตสินค้าตรงตามความต้องการผู ้บริโภค ด้วยกระบวนการผลิตท่ี
เหมาะสม กระบวนการข้ึนรูปโลหะแผน่ (Sheet Metal Forming) เป็นการ
ท าให้โลหะแผ่นมีรูปทรงสามมิติ ความหนาสม ่าเสมอ มีความแข็งแรง 
ขนาดและรูปร่างตรงตามแบบ ท่ีผ่านมามีงานวิจยัท่ีศึกษาตวัแปรท่ีมีผล
ต่อความหนาโลหะแผ่นในกระบวนการดดั [1] การประยุกต์ใช้วิธีเชิง
ตัว เลข  (Finite Element Method) จ าลองการ ข้ึน รูป โลหะแผ่น  [2]  
วิเคราะห์โครงสร้างแม่พิมพ ์[3] และลดขนาดแผ่นโลหะท่ีใช้ข้ึนรูป [4] 
เป็นตน้ จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ คณะผูวิ้จยัสนใจท่ีจะศึกษาค่าความเครียด
จากกระบวนการมว้นขอบบานพบัประตูท่ีส่งผลต่อขนาดช่องว่าง C และ
ความยาวขอบบานพบัประตู B เพ่ือหาสาเหตุเม่ือเปล่ียนวสัดุจากเหล็ก
แผน่รีดร้อนมาใชเ้หล็กแผน่รีดเยน็แลว้ไม่สามารถประกอบบานพบัประตู
ได ้แลว้ท าการแกไ้ขแม่พิมพต่์อไป 

 
2.  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ความเครียด 
ความเครียดทางวิศวกรรม (Engineering Strain) อัตราส่วน

การเปล่ียนแปลงความยาวของวสัดุกับความยาวเดิม สามารถบอกเป็น
เปอร์เซ็นต์ของความเครียด (Percent Strain หรือ Percent Elongation) 
ความเครียดจากการมว้นขอบเม่ือพิจารณาตามแนวการมว้น ส่วนในโคง้
เกิดความเครียดจากแรงอดัตวั ส่วนนอกโคง้เกิดความเครียดจากแรงดึง 

 
2.2 การม้วนขอบ 

การม้วนตรงปลายขอบ ช้ินงานให้ เป็ น ขอบโค้งห รือ
ทรงกระบอกกลวง [5] ท าให้ขอบช้ินงานแขง็แรงมากข้ึน มว้นรอยตดัเขา้
ไปด้านในไม่เกิดอนัตรายเม่ือหยิบใช้งาน สามารถม้วนอยู่บนขอบงาน 
(Off Centre)ในรูปท่ี 1 หรือมว้นอยูก่ึ่งกลางขอบงาน (On Centre) ในรูปท่ี 
2 ก็ได ้การมว้นเร่ิมจากดดัให้ขอบช้ินงานเร่ิมโคง้ไปตามทิศทางการมว้น
และมว้นให้เป็นทรงกระบอกกลวงขั้นตอนสุดทา้ย 

 
 
 

 
         รูปท่ี 1 มว้นอยูบ่นขอบงาน            รูปท่ี 2 มว้นอยูก่ึ่งกลางขอบงาน 

 
2.3 บานพบัประตู 

บานพบัหมายถึงอุปกรณ์ท่ีใช้ยึดบานประตูหรือหน้าต่างให้
พบัเขา้มาหรือเปิดออกได ้มีหลายรูปแบบเช่น บานพบัผีเส้ือ บานพบัแบบ
ถว้ย 

 
3. วธีิการด าเนินงาน 
 วิธีการด าเนินงานเขียนเป็นแผนผงัการด าเนินงานไดด้งัรูปท่ี 3 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 3 แผนผงัการด าเนินงาน 

เตรียมแผน่บานพบัประตู 

ทดลองมว้นขอบ 

สรุปผลการทดลอง 
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3.1 เตรียมแผ่นบานพบัประตู 
เตรียมแผ่นสตริปขนาดกวา้ง 83 mm ยาว 1,219 mm หนา 1.5 

mm จากเหล็กแผ่นรีดร้อนและเหล็กแผ่นรีดเยน็ ป๊ัมดว้ยแม่พิมพต่์อเน่ือง 
แรงป๊ัม 26 t (จากการค านวณ) ใช้เคร่ืองป๊ัมขอ้เหว่ียงขนาด 80 t ช้ินงานท่ี
ไดใ้นรูปท่ี 4 
 

 
 
  
 

 
 
 

รูปท่ี 4 แผน่บานพบัประตู 
 

3.2 ทดลองม้วนขอบบานพบัประตู 
แรงท่ีใช้ในการม้วน (Fb) ดังสมการท่ี (1) ความหนาแผ่น

สตริป (s) = 1.5 mm ความยาวการมว้นขอบ (w) = 40 mm ความแข็งแรง
ดึงแผ่นสตริป (Rm) = 455 N/mm2 เส้นผ่านศูนยก์ลางนอกขอบมว้นบาน
พบัประตู (d1) = 9 mm   

 
 (1) 

 
 
 

ใช้เคร่ืองป๊ัมขอ้เหว่ียงขนาด 4 tons ความยาวส่วนท่ียืดออกของขอบมว้น
บานพบัประตู (l) จากสมการท่ี (2) เส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียขอบมว้นบาน
พบัประตู (dm) = 7.5 mm 
 
          (2) 

 
 
ปรับตั้งให้ส่วนท่ียืดออกของขอบมว้นบานพบัประตูสูงพน้แม่พิมพ ์28 
mm ก่อนม้วนดังรูปท่ี 5 แล้วท าการทดลองม้วนขอบบานพบัต่อไปได้
ช้ินงานดงัรูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 5 วางแผน่บานพบัประตูในแม่พิมพก่์อนมว้นขอบ 

 
 
 
    
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 บานพบัประตูจากเหล็กแผน่รีดร้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

รูปท่ี 7 บานพบัประตูจากเหล็กแผน่รีดเยน็ 
 
4. ผลการทดลอง 
 ท าการบนัทึกขอ้มูลของบานพบัประตูในตารางท่ี 1 – 4 ใน
ตารางค่า A และค่า B ความกวา้งจริงของแนวการม้วนขอบ ส่วนค่า C 
ความกวา้งช่องว่างระหว่างขอบมว้น ความกวา้งจริงก่อนมว้นของค่า A 
และค่า B เท่ากบั 20 mm ความกวา้งจริงก่อนมว้นของค่า C เท่ากบั 20.8 
mm   
 
ตารางท่ี 1 ขอ้มูลบานพบัประตูดา้นซา้ยจากเหล็กแผน่รีดร้อน  

 
 
 
 
 
 
 

 
ช้ิน
ที่ 

A 
(mm) 

%strain 
A 

B 
(mm) 

%strain 
B 

C 
(mm) 

%strain 
C 

1 20.02 0.1 20.06 0.3 20.52 -1.35 
2 20.04 0.2 20.08 0.4 20.54 -1.25 
3 20.02 0.1 20.02 0.1 20.52 -1.35 
4 20.08 0.4 20.02 0.1 20.52 -1.35 
5 20.04 0.2 20.02 0.1 20.52 -1.35 
6 20.06 0.3 20.08 0.4 20.5 -1.44 

เฉล่ีย 20.04 0.22 20.05 0.23 20.52 -1.35 

20.7×s × w×RmF =b d1

3,185 N 0.33t 

ml d

23.57 mm
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ตารางท่ี 2 ขอ้มูลบานพบัประตูดา้นขวาจากเหล็กแผน่รีดร้อน 
 

 
 
 
 
 
 

 
ช้ิน
ที่ 

A 
(mm) 

%strain 
A 

B 
(mm) 

%strain 
B 

C 
(mm) 

%strain 
C 

1 20.04 0.2 20.02 -0.3 20.52 -1.35 
2 20.1 0.5 20.04 0.2 20.5 -1.44 
3 20.08 0.4 20.02 0.1 20.54 -1.25 
4 20.04 0.2 20.04 0.2 20.5 -1.44 
5 20.06 0.3 20.04 0.2 20.52 -1.35 
6 20.04 0.2 20.02 0.1 20.52 -1.35 

เฉล่ีย 20.06 0.30 20.03 0.15 20.52 -1.36 
 
ตารางท่ี 3 ขอ้มูลบานพบัประตูดา้นซา้ยจากเหล็กแผน่รีดเยน็ 
 

 
 
 
 
 
 

 
ช้ิน
ที่ 

A 
(mm) 

%strain 
A 

B 
(mm) 

%strain 
B 

C 
(mm) 

%strain 
C 

1 20.52 2.6 20.5 2.5 20.38 -2.02 
2 20.5 2.5 20.5 2.5 20.42 -1.83 
3 20.52 2.6 20.42 2.1 20.44 -1.73 
4 20.5 2.5 20.48 2.4 20.42 -1.83 
5 20.38 1.9 20.26 1.3 20.24 -2.69 
6 20.34 1.7 20.3 1.5 20.34 -2.21 
7 20.32 1.6 20.26 1.3 20.42 -1.83 
8 20.64 3.2 20.5 2.5 20.38 -2.02 

เฉล่ีย 20.47 2.33 20.40 2.01 20.38 -2.02 
 

 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4 ขอ้มูลบานพบัประตูดา้นขวาเหล็กรีดเยน็ 
 

 
 
 
 
 
 

 
ช้ิน
ที่ 

A 
(mm) 

%strain 
A 

B 
(mm) 

%strain 
B 

C 
(mm) 

%strain 
C 

1 20.36 1.8 20.28 1.4 20.44 -1.73 
2 20.44 2.2 20.40 2.0 20.44 -1.73 
3 20.42 2.1 20.28 1.4 20.28 -2.50 
4 20.42 2.1 20.38 1.9 20.34 -2.21 
5 20.44 2.2 20.40 2.0 20.30 -2.40 
6 20.48 2.4 20.34 1.7 20.42 -1.83 
7 20.28 1.4 20.18 0.9 20.28 -2.50 
8 20.58 2.9 20.48 2.4 20.34 -2.21 

เฉล่ีย 20.43 2.14 20.34 1.71 20.36 -2.14 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
 หาเปอร์เซ็นต์ความเครียดเฉล่ียจากตารางท่ี 1-4 ได้ค่าใน
ตารางท่ี 5 พบวา่ 
5.1 เปอร์เซ็นตค์วามเครียดเฉล่ียแผ่นบานพบัประตูจากวสัดุเหล็กแผ่นรีด
เยน็ มากกวา่เปอร์เซ็นตค์วามเครียดเฉล่ียแผน่บานพบัประตูจากวสัดุเหล็ก
แผ่นรีดร้อนทุกต าแหน่ง เท่ากับ 2.11%, 1.78%, 0.67%, 1.84%, 1.63% 
และ 0.78% ตามล าดบั 
5.2 เปอร์เซ็นต์ความเครียดเฉล่ียแผ่นบานพบัประตูจากวสัดุทั้งสองชนิด 
ทั้งดา้นซ้ายและขวา ท่ีต  าแหน่ง A และ B มีค่าเป็นบวก จากความกวา้งท่ี
เพ่ิมข้ึน ส่วนต าแหน่ง C มีค่าเป็นลบ จากความกวา้งท่ีลดลง 
5.3 เปอร์เซ็นตค์วามเครียดเฉล่ียแผน่บานพบัประตูจากวสัดุเหล็กแผ่นรีด
ร้อน ด้านซ้ายต าแหน่ง B มีค่าน้อยกว่าดา้นขวาต าแหน่ง C และดา้นขวา
ต าแหน่ง B มีค่าน้อยกว่าดา้นซ้ายต าแหน่ง C ตามล าดบั ท าให้ประกอบ
กนัไดด้งัรูปท่ี 8 

ตารางท่ี 5 เปอร์เซ็นตค์วามเครียดเฉล่ียจากการมว้นขอบบานพบัประตู 
 

วสัดุ 
% strain เฉลีย่แผ่นบานพบัประตู 
ด้านซ้าย  ด้านขวา 

A B C A B C 
1.เหลก็แผน่รีดร้อน 0.22 0.23 -1.35 0.30 0.08 -1.36 
2. เหล็กแผน่รีดเยน็ 2.33 2.01 -2.02 2.14 1.71 -2.14 

 

194



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   
Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

5.4 เปอร์เซ็นตค์วามเครียดเฉล่ียแผน่บานพบัประตูจากวสัดุเหล็กแผ่นรีด
เยน็ ดา้นซ้ายต าแหน่ง B ยืดออกมีค่าใกลเ้คียงดา้นขวาต าแหน่ง C หดเขา้
ท าให้ประกอบกนัไมไ่ดด้งัรูปท่ี 9 
5.5 จากรูปท่ี 8 ขนาดเฉล่ีย B ดา้นขวา 20.03 มม.สวมกบัร่อง C ดา้นซ้าย 
20.52 มม.ได้และ B ด้านซ้าย 20.05 มม.สวมกบัร่อง C ด้านขวา 20.52 
มม.ได ้
5.6 จากรูปท่ี 9 ขนาดเฉล่ีย B ดา้นขวา 20.34 มม. สวมกบัร่อง C ดา้นซ้าย 
20.38 มม.ได้และ B ด้านซ้าย 20.40 มม.สวมกบัร่อง C ด้านขวา 20.36 
มม.ไมไ่ด ้เน่ืองจากขนาดร่อง C แคบกวา่ B อยู ่0.04 มม. 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 บานพบัประตูเหล็กแผน่          รูปท่ี 9 บานพบัประตูเหล็กแผน่ 
            รีดร้อนประกอบได ้                            รีดเยน็ประกอบไม่ได ้

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทางบริษทั เอม็ซี 39 จ  ากดั และพนกังานทุกๆ ท่าน

ท่ีให้ความช่วยเหลือในการเตรียมการทดสอบ เพ่ือน าข้อมูลมาเขียน
บทความเพ่ือเข้าร่วมในการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และ
เทคโนโลย ีมทร.พระนคร คร้ังท่ี 6 
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The Study plastic Injection Mold Using Unix graphic 
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บทคดัย่อ 
 การศึกษาการออกแบบแม่พิมพฉี์ดบล็อกอเนกประสงค์จาก

พลาสติก เพ่ือให้เหมาะสมกบัการใช้งานโดยใชโ้ปรแกรมแบบจาํลองการ

ฉีดพลาสติกชนิดโพลีโพรพีลิน ในการออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติกจะมี

ขั้นตอนการศึกษาขอ้มูล ออกแบบรูปทรงบล็อกให้เหมาะสมกบัการใช้

งาน รูปร่างเป็นทรงกระบอกมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 140 มิลลิเมตร สูง 70 

มิลลิเมตร หนา 2.5 มิลลิเมตร รวมถึงการหาค่าต่างๆ เช่น คาํนวณหาค่า

ความดนั คาํนวณหาระยะเวลาหล่อเยน็ หาขนาดของสกรู คาํนวณแรงปิด

แม่พิมพ ์การเลือกใชเ้คร่ืองฉีด เพ่ือให้ไดแ้ม่พิมพแ์ละช้ินงานท่ีสมบูรณ์  

จากการทดลองจากการจาํลองบล็อกอเนกประสงค ์ระยะเวลาหล่อเยน็อยู่

ท่ี 2.283 วินาที และแรงปิดแม่พิมพอ์ยูท่ี่ 145.83 ตนั จากการจาํลองพบ

ปัญหาพลาสติกเยน็ตวัชา้ และทาํการแกไ้ขโดยการปรับรูหล่อเยน็ของ 

แผน่แม่พิมพต์วัเมีย (Cavity plat) จึงทาํให้ช้ินงานในการจาํลองไดจ้าํลอง

ออกมาแบบสวยงาม 

 

คาํสําคญั : แม่พิมพฉี์ดพลาสติก, อุณหภูมิฉีด, ค่าความดนัฉีด 

                  และระยะเวลาหล่อเยน็  

        

Abstract 
The study the design and simulation of multi-purpose plastic 

block injection molding of plastics in order to select the appropriate 

plastic for use by using plastic injection modeling. Therefore, a multi-

purpose block made of polypropylene plastic was chosen. In the design 

of plastic injection molds, there is a data study process. Block shape 

design to suit usage, the shape is a cylinder with a diameter of 140 

millimeter, a height of 70   millimeter, a thickness of 2.5 millimeter, 

including finding various values such as calculating pressure. Calculate 

the cooling time find the size of the screw Calculate mold closing force 

Selection of injection machines in order to obtain a complete mold and 

work piece. The experiment from the multi-purpose block simulation 

the cooling time was 2.283 seconds and the mold closing force was 

145.83 tons, and can be corrected by adjusting the coolant holes of 

Female mold plate (Cavity plat) so that the work piece in the simulation 

can be simulated perfected.  

 

Keywords:  Injection molding, Injection temperature, Injection pressure 

                     and Cooling time. 

 

 

1. บทนํา 
 เน่ืองจากแม่พิมพเ์ป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการผลิตช้ินงานซํ้ า ๆ 

เหมือนเดิมทุกคร้ัง ได้ในปริมาณคร้ังละมาก ๆ สามารถผลิตได้ใน

ระยะเวลาอนัสั้นและช้ินงานมีมาตรฐานท่ีอยูใ่นระดบัเดียวกนัซ่ึงแม่พิมพ์

ท่ีผลิตและใช้อยู่ท ัว่ไปสามารถแบ่งออกได้หลายประเภทตามประเภท

วสัดุท่ีใช้ทาํการข้ึนรูป เช่น แม่พิมพโ์ลหะ แม่พิมพพ์ลาสติก แม่พิมพย์าง 

แม่พิมพ์แก้ว แม่พิมพ์เซรามิกส์ และอ่ืน ๆ เป็นต้น การออกแบบเขียน

แบบเพ่ือท่ีจะให้งานออกมาสมบูรณ์ด้วยเหตุน้ีคณะผู ้วิจัยจึงมีความ

ประสงคท่ี์จะผลิตบล็อกเอกประสงคจ์ากพลาสติกชนิดโพลีโพรพีลีนโดย

นาํโปรแกรมยูนิกราฟฟิกส์เอ็นเอ็กซ์ (UNIGRAPHICS NX) มาช่วยใน

การออกแบบเขียนแบบแม่พิมพ ์แม่พิมพฉี์ดพลาสติกแม่พิมพท่ี์ใช้ในการ

ฉีดข้ึนรูปผลิตภณัฑท่ี์เป็นพลาสติก เช่น ช้ินส่วนรถยนต์ อุปกรณ์ไฟฟ้า

และอิเล็กทรอนิกส์เป็นตน้ 

 

2. ทฤษฎ ี
2.1 การออกแบบแม่พมิพ์ฉีดบลอ็กเอกประสงค์ (Mold 
Design) 

บล็อกเอกประสงค ์จากพลาสติกโพลีโพรพีลีจะช่วยลดปัญหา

ในการจดัเก็บส่ิงของท่ีเป็นช้ินเล็ก ๆ ให้เป็นท่ีเป็นทางและเป็นระเบียบ

มากข้ึนเพราะใช้พ้ืนท่ีน้อยและบล็อกสามารถวางซ้อนกนัเป็นชั้น ๆ ได ้

แบบงานบล็อกเอกประสงคด์งัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แบบบล็อกเอนกประสงค ์
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รูปท่ี 2 ตวัอยา่งช้ินงานบล็อกเอนกประสงค ์

 

2.2 ช้ินส่วนของแม่พมิพ์ฉีดบลอ็กเอนกประสงค์ 
1. Top Clamping Plate 

2. Cavity Plate  

3. Slide L&R 

4. Core Plate 

5. Slide Stop Block 

6. Core Back Plate 

7. Spacer Block 

8. Ejector Retainer Plate 

9. Ejector Plate 

10. Bottom Clamping Plate 

 

2.3. ขั้นตอนการจาํลองและการตั้งค่า 
 1. กาํหนดตาํแหน่ง Injection Location 

 2. สร้างและกาํหนดขนาด Runner 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 กาํหนดตาํแหน่ง Injection Location 

 

 การกาํหนดตาํแหน่งทางเขา้พลาสติกท่ีเหมาะสมมีส่วนสาํคญั

ในการช่วยในการออกแบบและวิเคราะห์การไหลภายในแม่พิมพฉี์ด [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

                รูปท่ี 4 ช้ินส่วนแม่พิมพฉี์ดบล็อกเอนกประสงค ์

 

3.  Create Mesh กาํหนดขนาด Mesh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       รูปท่ี 5 การสร้าง Mesh ของช้ินงาน 

 

197



บทความวจิยั                                                                                         

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   

Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

 

4.  เลือกวสัดุ (PP)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 การเลือกวสัดุ  

 
2.4  ตวัแปรอ้างองิทีใ่ช้ในการวเิคราะห์การไหลพลาสตกิ   
2.4.1 เวลาทีใ่ช้ในการฉีด  
 ระยะเวลาในการฉีดท่ีเหมาะสมต่อรอบของการฉีด 
2.4.2 อุณหภูมพิลาสตกิ 
 อุณหภูมิในการหลอมพลาสติกเพ่ือให้พลาสติกไหลตวั 

2.4.3 อุณหภูมแิม่พมิพ์ (Mold Temperature) [2] 
อุณหภูมิของพลาสติกท่ีเหมาะสมในการฉีดคาํนวณได้ ดัง

แสดงในสมการท่ี (1) 

 

                    (1) 

 

Qp = the input heat from the polymer melt 

m  =  moulding weight 

hI  =  specific enthalpy of plastic during injection 

hE =  specific enthalpy of component during demoulding  

tZ  =  cycle time 

 

ตารงท่ี 1 ตวัแปรในการจาํลอง 

แบบจาํลองการวิเคราะห์แบบท่ี 1 แบบจาํลองการวิเคราะห์แบบท่ี 2 

เวลาท่ีใชใ้นการฉีด (sec)       4.99 เวลาท่ีใชใ้นการฉีด (sec)     4.99 

อุณหภูมิพลาสติก (℃)        230 อุณหภูมิพลาสติก (℃)      230 

อุณหภูมิแม่พิมพ ์(℃)          50 อุณหภูมิแม่พิมพ ์(℃)        45 

 

2.5 ผลการจาํลองช้ินงานฉีดพลาสตกิ 
2.5.1. Fill Time 

พล็อตเวลาเติมจะแสดงการไหลของการหลอมพลาสติก

ขณะท่ีไหลผ่านช่องของช้ินส่วนแม่พิมพ์ระหว่างขั้นตอนการเติมของ

กระบวนการฉีดข้ึนรูป แถบสีนํ้ าเงินแสดงถึงจุดเร่ิมต้นของการไหล 

บริเวณสีแดงแสดงถึงจุดส้ินสุด [1,3] ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 Full time 

 
2.5.2. Average Temperature at End of Fill  

อุณหภูมิเฉล่ียท่ีจุดส้ินสุดของแผนภาพการเติมจะระบุอุณหภูมิ

หลอมเหลวเฉล่ียระหว่างพ้ืนผิวทั้ งสองของโครงตาข่าย หากค่าความ

แตกต่างของอุณหภูมิไม่สมํ่าเสมอ อาจเกิดรอยยบุและการบิดงอได ้[2,3] 

ดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
                     รูปท่ี 8 Average Temperature at End of Fill 

 

2.5.3.  Cooling Time  
การหล่อเยน็มีไวเ้พ่ือลดอุณหภูมิของวสัดุจนถึงอุณหภูมิการ

โก่งตวัภายใตแ้รงดดังอ ซ่ึงเป็นอุณหภูมิการดีดออก โดยปกติเวลาในการ

ทาํความเยน็จะอยูท่ี่ 70% ของรอบเวลาทั้งหมด [2,3] ดงัแสดงในรูปท่ี 9 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9 Cooling Time 
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2.5.4. Pressure at End of Fill  
ในระหว่างขั้นตอนการเติม จะควบคุมความเร็วการฉีดไป

ขา้งหน้าของสกรูลูกสูบ ซ่ึงส่งผลให้แรงดนัท่ีจาํเป็นในการเติมโพรงท่ี

ความเร็วนั้น แรงดนัในการฉีดจะแพร่กระจายผ่านพลาสติกหลอมเหลว 

และส่งผลให้แรงดนัตกคร่อมกระจายไปตามความยาวของการไหล แรง

กดท่ีส่วนท้ายของการเติมเป็นเคร่ืองบ่งช้ีท่ีดีว่าช่องว่างนั้นเต็มเท่ากัน

เพียงใด [3,4] ดงัแสดงในรูปท่ี 10 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    

 

รูปท่ี 10  Pressure at End of Fill 

 
3. การวเิคราะห์ผลการจาํลองการฉีด 
3.1. Fill Time 

Flow Fill Time ทาํให้ทราบถึงเวลาและทิศทางการไหลของ

พลาสติกของแต่ละช่วงเวลา ท่ีเขา้ไปในช้ินงานซ่ึงดูจากสัดส่วนการไหล

โดยจะแสดงเป็นสีท่ีไหลเขา้ไปในโพรงแบบตามสีของทางว่ิงของแต่ละ

เวลา ในแบบจาํลองท่ี 1 และ 2 ผลการวิเคราะห์ Flow Fill Time ผลท่ีได้

จากการฉีดพบวา่แบบจาํลองท่ี 1 จะใชเ้วลาฉีดเร็วกวา่แบบจาํลองท่ี 2 

 
3.2. Cooling Time  

การวิเคราะห์เวลาการระบายความร้อนของเน้ือพลาสติกใน

กระบวนการฉีดข้ึนรูป ในแบบจาํลองท่ี 1และ 2 ผลการวิเคราะห์ Cooling 

Time จะเห็นได้ว่าแบบจาํลองท่ี 2 จะให้การระบายความร้อนได้ดีกว่า

แบบจาํลองท่ี 1 เพราะถ้าการไหลตวัของนํ้ าพลาสติกดีการระบายความ

ร้อนในระบบก็จะดีช้ินงานก็จะสมบูรณ์มากข้ึน  

 

3.3. การวเิคราะห์แบบ Sink Marks 
 Sink Marks คือ การวิเคราะห์รอยยบุตวัในกระบวนการฉีดข้ึน

รูป ในแบบจาํลองท่ี 1 และ 2 ผลการวิเคราะห์ Sink Marks จะเห็นได้ว่า

แบบจาํลองท่ี 1 จะเกิดลอยยุบตวัท่ีมากกว่าแบบจาํลองท่ี 2 เพราะการ

เคล่ือนท่ีนํ้ าพลาสติกว่ิงได้ไม่ทั่ว Cavity จึงส่งผลให้เกิดแรงและลอย

ยบุตวัท่ีมากกวา่แบบจาํลองท่ี 2  
 
3.4. การวเิคราะห์แบบ Weld Line 
 Weld Line คือ การวิเคราะห์การเกิดลอยประสานของเน้ือ

พลาสติกในกระบวนการฉีดข้ึนรูป ในแบบจาํลองท่ี 1 และ 2 ผลการ

วิเคราะห์  Weld Line รอยประสานของแบบจําลองท่ี  1 จะน้อยกว่า

แบบจาํลองท่ี 2 เพราะการไหลเช่ือมต่อช้ินงานแบบจาํลองจาํลองท่ี 2 

เคล่ือนท่ีไดไ้ม่เตม็ Cavity [1,3,4] 
 
3.5 การวเิคราะห์แบบ Shear Stress of Fill 
 คือการวิเคราะห์เคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึนภายในกระบวนการฉีดทาํ

ให้ทราบถึงทิศทางการไหลของเน้ือพลาสติกของแต่ละแบบจาํลอง ท่ีเขา้

ไปในเน้ือช้ินงานซ่ึงสามารถแสดงผลในรูปของสัดส่วนการไหลและ

ความเคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการฉีดจากแบบจาํลองท่ี 2 พบกว่า

ความเคน้เฉือนจะนอ้ยกวา่แบบจาํลองท่ี 1 เน่ืองจากเน่ืองจากอุณหภูมิของ

แม่พิมพน์ั้นมากกวา่ [1,3,4] 

 
ตารางท่ี 2 สรุปผลการวิเคราะห์การจาํลองฉีดพลาสติกชนิด PP 

รายการ แบบที่ 1 แบบที่ 2 

Flow Fill Time 4.12 sec 4.99 sec 

Cooling Time 70.19 sec 65.18 sec 

Sink Marks 0.0520 mm 0.0518 mm 

Weld Line 146.33 deg. 149.14 deg. 

Shear Stress of Fill 0.16 MPa 0.14 MPa 
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พลาสติกชนิดอะคริโลไนไตร บิวทาไดอนิ สไตรลนี (ABS) 

The Study plastic Injection Mold Using Unix graphic for ABS 
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บทคดัย่อ 
 การศึกษาการออกแบบแม่พิมพฉี์ดบล็อกอเนกประสงค์จาก

พลาสติก เพ่ือให้เหมาะสมกบัการใช้งานโดยใชโ้ปรแกรมแบบจาํลองการ

ฉีดพลาสติก ชนิดอะคริโลไนไตร บิวทาไดอิน สไตลีน ในการออกแบบ

แม่พิมพฉี์ดพลาสติกจะมีขั้นตอนการศึกษาขอ้มูล ออกแบบรูปทรงบล็อก

ให้เหมาะสมกบัการใช้งาน รูปร่างเป็นทรงกระบอกมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 

140 มิลลิเมตร สูง 70 มิลลิเมตร หนา 2.5 มิลลิเมตร รวมถึงการหาค่าต่างๆ 

เช่น คาํนวณหาค่าความดนั คาํนวณหาระยะเวลาหล่อเยน็ หาขนาดของ

สกรู คาํนวณแรงปิดแม่พิมพ ์การเลือกใชเ้คร่ืองฉีด เพ่ือให้ไดแ้ม่พิมพแ์ละ

ช้ินงานท่ีสมบูรณ์ จากการทดลองจากการจาํลองบล็อกอเนกประสงค ์

ระยะเวลาหล่อเยน็อยูท่ี่ 57.1 วินาที และแรงปิดแม่พิมพอ์ยูท่ี่ 145.83 ตนั 

จากการจาํลองพบปัญหาเร่ืองพลาสติกเย็นตวัช้า และสามารถทาํการ

แกไ้ขโดยการปรับรูหล่อเยน็ของ แผน่แม่พิมพต์วัเมีย (Cavity plat) จึงทาํ

ให้ช้ินงานในการจาํลองไดจ้าํลองออกมาสมบูรณ์แบบ 

 

คาํสําคญั : แม่พิมพฉี์ดพลาสติก, อุณหภูมิฉีด, ค่าความดนัฉีด 

                  และระยะเวลาหล่อเยน็  

        

Abstract 
The study the design and simulation of multi-purpose plastic 

block injection molding of plastics in order to select the appropriate 

plastic for use by using plastic injection modeling. Therefore, a multi-

purpose block made of Acrylonitrile Butadiene styrene plastic was 

chosen. In the design of plastic injection molds, there is a data study 

process. Block shape design to suit usage, the shape is a cylinder with a 

diameter of 140 millimeter, a height of 70   millimeter, a thickness of 

2.5 millimeter, including finding various values such as calculating 

pressure. Calculate the cooling time find the size of the screw Calculate 

mold closing force Selection of injection machines in order to obtain a 

complete mold and work piece. The experiment from the multi-purpose 

block simulation the cooling time was 57.1 seconds and the mold 

closing force was 145.83 tons, and can be corrected by adjusting the 

coolant holes of Female mold plate (Cavity plat) so that the work piece 

in the simulation can be simulated perfected.  

 

Keywords:  Injection molding, temperature, and Cooling time. 

                   

1. บทนํา 
 เน่ืองจากแม่พิมพเ์ป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการผลิตช้ินงานซํ้ า ๆ 

เหมือนเดิมทุกคร้ัง ได้ในปริมาณคร้ังละมาก ๆ สามารถผลิตได้ใน

ระยะเวลาอนัสั้นและช้ินงานมีมาตรฐานท่ีอยูใ่นระดบัเดียวกนัซ่ึงแม่พิมพ์

ท่ีผลิตและใช้อยู่ท ัว่ไปสามารถแบ่งออกได้หลายประเภทตามประเภท

วสัดุท่ีใช้ทาํการข้ึน การออกแบบเขียนแบบเพ่ือท่ีจะให้งานออกมา

สมบูรณ์ด้วยเหตุน้ีคณะผู ้วิจัยจึงมีความประสงค์ท่ีจะผลิตบล็อกเอก

ประสงคจ์ากพลาสติกชนิด ABS โดยนาํโปรแกรมยนิูกราฟฟิกส์เอน็เอก็ซ์ 

(UNIGRAPHICS NX) มาช่วยในก ารออกแ บบ เขียน แบ บแ ม่ พิม พ ์

แม่พิมพ์ แม่พิมพ์ท่ีใช้ในการฉีดข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นพลาสติก เช่น 

ช้ินส่วนรถยนต ์อุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เป็นตน้ 

 

2. ทฤษฎ ี
2.1 การออกแบบแม่พมิพ์ฉีดบลอ็กเอกประสงค์ (Mold 
Design) 

บล็อกเอกประสงคจ์ากพลาสติกโพลีโพรพีลีจะช่วยลดปัญหา

ในการจดัเก็บส่ิงของทัว่ไปท่ีเป็นช้ินเล็ก ๆ ให้เป็นระเบียบมากข้ึนเพราะ

ใชพ้ื้นท่ีนอ้ยและบล็อกสามารถวางซอ้นกนัเป็นชั้น ๆ ได ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แบบบล็อกเอนกประสงค ์
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รูปท่ี 2 ตวัอยา่งช้ินงานบล็อกเอนกประสงค ์

 

2.2 ช้ินส่วนของแม่พมิพ์ฉีดบลอ็กเอนกประสงค์ 
1. Top Clamping Plate 

2. Cavity Plate  

3. Slide L&R 

4. Core Plate 

5. Slide Stop Block 

6. Core Back Plate 

7. Spacer Block 

8. Ejector Retainer Plate 

9. Ejector Plate 

10. Bottom Clamping Plate 

 

2.3. ขั้นตอนการจาํลองและการตั้งค่า 
 1. กาํหนดตาํแหน่ง Injection Location 

2. สร้างและกาํหนดขนาด Runner 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 กาํหนดตาํแหน่ง Injection Location 

 

3.  Create Mesh กาํหนดขนาด Mesh 

 คือการแบ่งช้ินงานท่ีถูกสร้างออกเป็นช้ินส่วนยอ่ยๆ ยิง่

Element เล็กๆ ยิง่ได ้Solution ท่ีดี [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       รูปท่ี 4 การสร้าง Mesh ของช้ินงาน 

 

4.  เลือกวสัดุ ABS  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

                

รูปท่ี 5 การเลือกวสัดุ  

 
2.4 อุณหภูมแิม่พมิพ์ (Mold Temperature) [2] 

อุณหภูมิของพลาสติกท่ีเหมาะสมในการฉีดคาํนวณได ้ดงั

แสดงในสมการท่ี (1) 
                       

                    (1) 

 

Qp = the input heat from the polymer melt 

m  = moulding weight 

hI  = specific enthalpy of plastic during injection 

hE = specific enthalpy of component during demoulding  

tZ = cycle time 
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ตารงท่ี 1 ตวัแปรในการจาํลอง 

แบบจาํลองการวิเคราะห์แบบท่ี 1 แบบจาํลองการวิเคราะห์แบบท่ี 2 

เวลาท่ีใชใ้นการฉีด (sec)       4.11 เวลาท่ีใชใ้นการฉีด (sec)     4.11 

อุณหภูมิพลาสติก (℃)        230 อุณหภูมิพลาสติก (℃)      230 

อุณหภูมิแม่พิมพ ์(℃)          50 อุณหภูมิแม่พิมพ ์(℃)        45 

 

2.5 ปัจจยัในการจาํลองช้ินงานฉีดพลาสตกิ 
2.5.1. Fill Time 

พล็อตเวลาเติมจะแสดงการไหลของการหลอมพลาสติก

ขณะท่ีไหลผ่านช่องของช้ินส่วนแม่พิมพ์ระหว่างขั้นตอนการเติมของ

กระบวนการฉีดข้ึนรูปแถบสีนํ้ าเงินแสดงถึงจุดเร่ิมต้นของการไหล 

บริเวณสีแดงแสดงถึงจุดส้ินสุด [3,4] ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 Full time 

 
2.5.2. Average Temperature at End of Fill  

อุณหภูมิเฉล่ียท่ีจุดส้ินสุดของแผนภาพการเติมจะระบุอุณหภูมิ

หลอมเหลวเฉล่ียระหว่างพ้ืนผิวทั้ งสองของโครงตาข่าย หากค่าความ

แตกต่างของอุณหภูมิไม่สมํ่าเสมอ อาจเกิดรอยยบุและการบิดงอได ้[3,4] 

ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
                     รูปท่ี 7 Average Temperature at End of Fill 

 

2.5.3.  Cooling Time  
ขั้นตอนการหล่อเย็นมีไว้เพ่ือลดอุณหภูมิของวสัดุจนถึง

อุณหภูมิการโก่งตวัภายใตแ้รงดัดงอ ซ่ึงเป็นการดึงความร้อนออก โดย

ปกติเวลาในการทาํความเยน็จะอยูท่ี่ 70% ของรอบเวลาทั้งหมด [3,4] 

2.5.4. Pressure at End of Fill  
ในระหว่างขั้นตอนการเติม จะควบคุมความเร็วการฉีดไป

ขา้งหน้าของสกรูลูกสูบ ซ่ึงส่งผลให้แรงดนัท่ีจาํเป็นในการเติมโพรงท่ี

ความเร็วนั้น แรงดนัในการฉีดจะแพร่กระจายผ่านพลาสติกหลอมเหลว 

และส่งผลให้แรงดนัตกคร่อมกระจายไปตามความยาวของการไหล แรง

กดท่ีส่วนท้ายของการเติมเป็นเคร่ืองบ่งช้ีท่ีดีว่าช่องว่างนั้นเต็มเท่ากัน

เพียงใด [3,4]  
 
3. การวเิคราะห์ผลการจาํลองการฉีด 
3.1. Fill Time 

Flow Fill Time ทาํให้ทราบถึงเวลาและทิศทางการไหลของ

พลาสติกของแต่ละช่วงเวลา ท่ีเขา้ไปในช้ินงานซ่ึงดูจากสัดส่วนการไหล

โดยจะแสดงเป็นสีท่ีไหลเขา้ไปในโพรงแบบตามสีของทางว่ิงของแต่ละ

เวลา ในแบบจาํลองท่ี 1 และ 2 ผลการวิเคราะห์ Flow Fill Time ผลท่ีได้

จากการฉีดพบวา่แบบจาํลองท่ี 1 จะใชเ้วลาฉีดเร็วกวา่แบบจาํลองท่ี 2 

 
3.2. Cooling Time  

การวิเคราะห์เวลาการระบายความร้อนของเน้ือพลาสติกใน

กระบวนการฉีดข้ึนรูป ในแบบจาํลองท่ี 1และ 2 ผลการวิเคราะห์ Cooling 

Time จะเห็นได้ว่าแบบจาํลองท่ี 2 จะให้การระบายความร้อนได้ดีกว่า

แบบจาํลองท่ี 1 เพราะถ้าการไหลตวัของนํ้ าพลาสติกดีการระบายความ

ร้อนในระบบก็จะดีช้ินงานก็จะสมบูรณ์มากข้ึน  

 

3.3. การวเิคราะห์แบบ Sink Marks 
 Sink Marks จะเห็นได้ว่าแบบจาํลองท่ี 2 จะเกิดลอยยุบตวัท่ี

มากกว่าแบบจาํลองท่ี 1 เพราะการเคล่ือนท่ีนํ้ าพลาสติกว่ิงได้ไม่ทั่ว 

Cavity จึงส่งผลให้เกิดแรงและลอยยุบตวัท่ีมากกว่าแบบจาํลองท่ี 1 ดัง

แสดงในรูปท่ี 8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9 Sink Marks 
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3.4. การวเิคราะห์แบบ Weld Line 
 Weld Line คือ การวิเคราะห์การเกิดลอยประสานของเน้ือ

พลาสติกในกระบวนการฉีดข้ึนรูป ในแบบจาํลองท่ี 1 และ 2 ผลการ

วิเคราะห์  Weld Line รอยประสานของแบบจําลองท่ี  1 จะน้อยกว่า

แบบจาํลองท่ี 2 เพราะการไหลเช่ือมต่อช้ินงานแบบจาํลองจาํลองท่ี 2 

เคล่ือนท่ีไดไ้ม่เตม็ Cavity ดงัแสดงในรูปท่ี 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9 Weld Line 

 
3.5 การวเิคราะห์แบบ Shear Stress of Fill 
 การวิเคราะห์เคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึนภายในกระบวนการฉีดทาํให้

ทราบถึงทิศทางการไหลของเน้ือพลาสติกของแต่ละแบบจาํลอง ท่ีเขา้ไป

ในเน้ือช้ินงานซ่ึงสามารถแสดงผลในรูปของสัดส่วนการไหลและความ

เค้นเฉือนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการฉีด [1,3,4] จากผลการทดสอบจาก

แบบจําลองท่ี 1 พบกว่าความเค้นเฉือนจะน้อยกว่าแบบจําลองท่ี 2 

เน่ืองจากเน่ืองจากอุณหภูมิของแม่พิมพน์ั้นนอ้ยกว่า  ดงัแสดงในรูปท่ี 10   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 Shear Stress of Fill 

 

ตารางท่ี 2 สรุปผลการวิเคราะห์การจาํลองฉีดพลาสติกชนิด ABS 

รายการ แบบที่ 1 แบบที่ 2 

Flow Fill Time 4.11 sec 4.11 sec 

Cooling Time 57.10 sec 54.10 sec 

Sink Marks 0.0219mm 0.0216 mm 

Weld Line 149.22 deg. 147.62 deg. 

Shear Stress of Fill 0.40 MPa 0.41 MPa 
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 การศึกษาการออกแบบแม่พิมพ์ฉีดบลอ็กอเนกประสงค์ด้วยเทคนิคการใช้โปรแกรมจําลอง 

พลาสติกชนิดโพลสีไตรลนี (PS) 

The Study plastic Injection Mold Using Unix graphic for Polystyrene 
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บทคดัย่อ 
 การศึกษาการออกแบบแม่พิมพฉี์ดบล็อกอเนกประสงค์จาก

พลาสติก เพ่ือให้เหมาะสมกบัการใช้งานโดยใชโ้ปรแกรมแบบจาํลองการ

ฉีดพลาสติกชนิดโพลีโพรพีลิน (PS)ในการออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติก

จะมีขั้นตอนการศึกษาขอ้มูล ออกแบบรูปทรงบล็อกให้เหมาะสมกบัการ

ใชง้าน รูปร่างเป็นทรงกระบอกมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 140 มิลลิเมตร สูง 70 

มิลลิเมตร หนา 2.5 มิลลิเมตร รวมถึงการหาค่าต่างๆ เช่น คาํนวณหาค่า

ความดนั คาํนวณหาระยะเวลาหล่อเยน็ หาขนาดของสกรู คาํนวณแรงปิด

แม่พิมพ ์การเลือกใช้เคร่ืองฉีด เพ่ือให้ไดแ้ม่พิมพแ์ละช้ินงานท่ีสมบูรณ์ 

จากการทดลองจากการจาํลองบล็อกอเนกประสงค ์ระยะเวลาหล่อเยน็อยู่

ท่ี 2.283 วินาที และแรงปิดแม่พิมพอ์ยู่ท่ี 145.83 ตนั จากการจาํลองแล้ว

พบปัญหาเร่ืองพลาสติกเยน็ตวัชา้ และสามารถทาํการแกไ้ขโดยการปรับรู

หล่อเย็นของ แผ่นแม่พิมพ์ตวัเมีย (Cavity plat) จึงทาํให้ช้ินงานในการ

จาํลองไดจ้าํลองออกมาสมบรูณ์และสวยงาม 

 

คาํสําคญั : แม่พิมพฉี์ดพลาสติก, อุณหภูมิฉีด, ค่าความดนัฉีด 

                  และระยะเวลาหล่อเยน็  

        

Abstract 
The study the design and simulation of multi-purpose plastic 

block injection molding of plastics in order to select the appropriate 

plastic for use by using plastic injection modeling. Therefore, a multi-

purpose block made of polystyrene (PS) plastic was chosen. In the 

design of plastic injection molds, there is a data study process. Block 

shape design to suit usage, the shape is a cylinder with a diameter of 

140 millimeter, a height of 70   millimeter, a thickness of 2.5 

millimeter, including finding various values such as calculating 

pressure. Calculate the cooling time find the size of the screw Calculate 

mold closing force Selection of injection machines in order to obtain a 

complete mold and work piece. The experiment from the multi-purpose 

block simulation the cooling time was 34.56 seconds and the mold 

closing force was 145.83 tons, and can be corrected by adjusting the 

coolant holes of Female mold plate (Cavity plat) so that the work piece 

in the simulation can be simulated perfected.  

 

Keywords:  Injection molding, Injection temperature, Injection pressure 

                     and Cooling time. 

 

1. บทนํา 
 เน่ืองจากแม่พิมพเ์ป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการผลิตช้ินงานซํ้ า ๆ 

เหมือนเดิมทุกคร้ัง ได้ในปริมาณคร้ังละมาก ๆ สามารถผลิตได้ใน

ระยะเวลาอนัสั้นและช้ินงานมีมาตรฐานท่ีอยูใ่นระดบัเดียวกนัซ่ึงแม่พิมพ์

ท่ีผลิตและใช้อยู่ท ัว่ไปสามารถแบ่งออกได้หลายประเภทตามประเภท

วสัดุท่ีใช้ทาํการข้ึน การออกแบบเขียนแบบเพ่ือท่ีจะให้งานออกมา

สมบูรณ์ด้วยเหตุน้ีคณะผู ้วิจัยจึงมีความประสงค์ท่ีจะผลิตบล็อกเอก

ประสงคจ์ากพลาสติกชนิดโพลีสไตรลีนโดยนาํโปรแกรมยนิูกราฟฟิกส์

เอ็นเอ็กซ์  (UNIGRAPHICS NX) มาช่วยในการออกแบบเขียนแบบ

แม่พิมพ ์ตวัอย่างแม่พิมพฉี์ดพลาสติกท่ีใช้ในการฉีดข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ท่ี

เป็นพลาสติก เช่น ช้ินส่วนรถยนต ์อุปกรณ์ไฟฟ้า,อิเล็กทรอนิกส์เป็นตน้ 

 

2. ทฤษฎ ี
2.1 การออกแบบแม่พมิพ์ฉีดบลอ็กเอกประสงค์ (Mold 
Design) 

บล็อกเอกประสงค์จากพลาสติกชนิดโพลีโพรพีลีจะช่วยลด

ปัญหาในการจดัเก็บส่ิงของช้ินเล็ก ๆ ให้เป็นท่ีเป็นระเบียบมากข้ึนและใช้

พ้ืนท่ีน้อยทั้ งบล็อกยงัสามารถวางซ้อนกันเป็นชั้ น ๆ ได้ แบบบล็อก

เอนกประสงค ์ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แบบบล็อกเอนกประสงค ์
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รูปท่ี 2 ตวัอยา่งช้ินงานบล็อกเอนกประสงค ์

 

2.2 ช้ินส่วนของแม่พมิพ์ฉีดบลอ็กเอนกประสงค์ 
1. Top Clamping Plate 

2. Cavity Plate  

3. Slide L&R 

4. Core Plate 

5. Slide Stop Block 

6. Core Back Plate 

7. Spacer Block 

8. Ejector Retainer Plate 

9. Ejector Plate 

10. Bottom Clamping Plate 

 

2.3. ขั้นตอนการจาํลองและการตั้งค่า 
 1. กาํหนดตาํแหน่ง Injection Location 

2. สร้างและกาํหนดขนาด Runner 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 กาํหนดตาํแหน่ง Injection Location 

 

3.  Create Mesh กาํหนดขนาด Mesh 

คือการแบ่งช้ินงานท่ีถูกสร้างออกเป็นช้ินส่วนยอ่ยๆ ยิง่ 

Element เล็กๆ ยิง่ได ้Solution ท่ีดี [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       รูปท่ี 4 การสร้างเมชเลิเมตข์องช้ินงาน 

 

4.  เลือกวสัดุโพลีสไตรีน (PS)   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

                

รูปท่ี 5 การเลือกวสัดุ PS 

 
2.4 อุณหภูมแิม่พมิพ์ (Mold Temperature) [2] 

อุณหภูมิของพลาสติกท่ีเหมาะสมในการฉีดคาํนวณได้จาก

สมการท่ี (1) 

                         
                   (1) 

 

Qp = the input heat from the polymer melt 

m  = moulding weight 

hI  = specific enthalpy of plastic during injection 

hE = specific enthalpy of component during demoulding  

tZ = cycle time 

 

205



บทความวจิยั                                                                                         

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   

Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษภาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ตารงท่ี 1 ตวัแปรในการจาํลอง 

แบบจาํลองการวิเคราะห์แบบท่ี 1 แบบจาํลองการวิเคราะห์แบบท่ี 2 

เวลาท่ีใชใ้นการฉีด (sec)       3.64 เวลาท่ีใชใ้นการฉีด (sec)     3.64 

อุณหภูมิพลาสติก (℃)        230 อุณหภูมิพลาสติก (℃)      230 

อุณหภูมิแม่พิมพ ์(℃)          50 อุณหภูมิแม่พิมพ ์(℃)        45 

 

2.5 ปัจจยัในการจาํลองช้ินงานฉีดพลาสตกิ 
2.5.1. Fill Time 

พล็อตเวลาเติมจะแสดงการไหลของการหลอมพลาสติก

ขณะท่ีไหลผ่านช่องของช้ินส่วนแม่พิมพ์ระหว่างขั้นตอนการเติมของ

กระบวนการฉีดข้ึนรูป แถบสีนํ้ าเงินแสดงถึงจุดเร่ิมต้นของการไหล 

บริเวณสีแดงแสดงถึงจุดส้ินสุด [3,4] ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 Full time 

 
2.5.2. Average Temperature at End of Fill  

อุณหภูมิเฉล่ียท่ีจุดส้ินสุดของแผนภาพการเติมจะระบุอุณหภูมิ

หลอมเหลวเฉล่ียระหว่างพ้ืนผิวทั้ งสองของโครงตาข่าย หากค่าความ

แตกต่างของอุณหภูมิไม่สมํ่าเสมอ อาจเกิดรอยยบุและการบิดงอได ้[3,4] 

ดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
                     รูปท่ี 8 Average Temperature at End of Fill 

 

2.5.3.  Cooling Time  
ขั้นตอนการหล่อเย็นมีไว้เพ่ือลดอุณหภูมิของวสัดุจนถึง

อุณหภูมิการโก่งตวัภายใตแ้รงดัดงอ ซ่ึงเป็นการดึงความร้อนออก โดย

ปกติเวลาในการทาํความเยน็จะอยูท่ี่ 70% ของรอบเวลาทั้งหมด [3,4] 

 

2.5.4. Pressure at End of Fill  
ในระหว่างขั้นตอนการเติม จะควบคุมความเร็วการฉีดไป

ขา้งหน้าของสกรูลูกสูบ ซ่ึงส่งผลให้แรงดนัท่ีจาํเป็นในการเติมโพรงท่ี

ความเร็วนั้น แรงดนัในการฉีดจะแพร่กระจายผ่านพลาสติกหลอมเหลว 

และส่งผลให้แรงดนัตกคร่อมกระจายไปตามความยาวของการไหล แรง

กดท่ีส่วนท้ายของการเติมเป็นเคร่ืองบ่งช้ีท่ีดีว่าช่องว่างนั้นเต็มเท่ากัน

เพียงใด [3,4]  
 
3. การวเิคราะห์ผลการจาํลองการฉีด 
3.1. Fill Time 

Flow Fill Time ทาํให้ทราบถึงเวลาและทิศทางการไหลของ

พลาสติกของแต่ละช่วงเวลาท่ีเขา้ไปในช้ินงาน ซ่ึงดูจากสดัส่วนการไหล 

โดยจะแสดงเป็นสีท่ีไหลเขา้ไปในโพรงแบบตามสีของทางว่ิงของแต่ละ

เวลา ในแบบจาํลองท่ี 1 และ 2 ผลการวิเคราะห์ Flow Fill Time ผลท่ีได้

จากการฉีดพบวา่แบบจาํลองท่ี 1 จะใชเ้วลาฉีดเร็วกวา่แบบจาํลองท่ี 2 

ดงัแสดงในรูปท่ี 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
              รูปท่ี 9  Pressure at End of Fill 

 
3.2. Cooling Time  

การวิเคราะห์เวลาการระบายความร้อนของเน้ือพลาสติกใน

กระบวนการฉีดข้ึนรูป ในแบบจาํลองท่ี 1 และ 2 ผลการวิเคราะห์ 

Cooling Time จะเห็นไดว้่าแบบจาํลองท่ี 2 จะให้การระบายความร้อนได้

ดีกว่าแบบจาํลองท่ี 1 เพราะถ้าการไหลตวัของนํ้ าพลาสติกดีการระบาย

ความร้อนในระบบก็จะดีช้ินงานก็จะสมบูรณ์มากข้ึน  

 

3.3. การวเิคราะห์แบบ Sink Marks 
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 Sink Marks จะเห็นได้ว่าแบบจาํลองท่ี 2 จะเกิดลอยยุบตวัท่ี

มากกว่าแบบจาํลองท่ี 1 เพราะการเคล่ือนท่ีนํ้ าพลาสติกว่ิงได้ไม่ทั่ว 

Cavity จึงส่งผลให้เกิดแรงและลอยยุบตวัท่ีมากกว่าแบบจาํลองท่ี 1 ดัง

แสดงในรูปท่ี 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10 Sink Marks 

 
3.4. การวเิคราะห์แบบ Weld Line 
 Weld Line คือ การวิเคราะห์การเกิดลอยประสานของเน้ือ

พลาสติกในกระบวนการฉีดข้ึนรูป ในแบบจาํลองท่ี 1 และ 2ผลการ

วิเคราะห์  Weld Line รอยประสานของแบบจําลองท่ี  1 จะน้อยกว่า

แบบจาํลองท่ี 2 เพราะการไหลเช่ือมต่อช้ินงานแบบจาํลองจาํลองท่ี 2 

เคล่ือนท่ีไดไ้ม่เตม็ Cavity  
 
3.5 การวเิคราะห์แบบ Shear Stress of Fill 
 การวิเคราะห์เคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึนภายในกระบวนการฉีดทาํให้

ทราบถึงทิศทางการไหลของเน้ือพลาสติกของแต่ละแบบจาํลอง ท่ีเขา้ไป

ในเน้ือช้ินงานซ่ึงสามารถแสดงผลในรูปของสัดส่วนการไหลและความ

เค้นเฉือนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการฉีด [1,3,4] จากผลการทดสอบจาก

แบบจําลองท่ี 1 พบกว่าความเค้นเฉือนจะน้อยกว่าแบบจําลองท่ี 2 

เน่ืองจากเน่ืองจากอุณหภูมิของแม่พิมพน์ั้นนอ้ยกว่า ดงัแสดงในรูปท่ี 11  

  

ตารางท่ี 2 สรุปผลการวิเคราะห์การจาํลองฉีดพลาสติกชนิด PP 

รายการ แบบที่ 1 แบบที่ 2 

Flow Fill Time 3.64 sec 4.99 sec 

Cooling Time 34.56 sec 32.97 sec 

Sink Marks 0.0224 mm 0.0225 mm 

Weld Line 148.8 deg. 147.39 deg. 

Shear Stress of Fill 0.19 MPa 9.329e-05 MPa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

              รูปท่ี 11 Shear Stress of Fill 
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บทคัดย่อ 

สมบัติทางกลของวัสดุพลาสติก PP (Polypropylene) จาก
กระบวนการฉีดพลาสติกท่ีผสมเศษพลาสติก และน ามาเปรียบเทียบกัน 
เพ่ือให้สามารถน าผลการทดลองในคร้ังน้ีไปใช้ ในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสมและปลอดภัย ในการสร้างช้ินงานทดสอบได้แก่ 
เน้ือวสัดุร้อยละ 100 วสัดุท่ีผสมเศษวสัดุร้อยละ 25 ผลการทดลองท าให้
ทราบค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด ว ัสดุ ท่ีผสมเศษวัสดุร้อยละ 25 
สามารถรับแรงดึงไดม้ากท่ีสุด ตามด้วยเน้ือวสัดุร้อยละ 100 ส่วนค่าความ
ตา้นทานแรงกระแทกสูงสุด วสัดุท่ีเป็นเน้ือวสัดุร้อยละ 100 สามารถรับ
แรงกระแทกไดม้ากท่ีสุด ตามดว้ยวสัดุท่ีผสมเศษวสัดุ ร้อยละ 25 
ค าส าคญั : สมบติัทางกลพลาสติก PP; เศษพลาสติก; ทดสอบพลาสติก 
 
Abstract 

Mechanical properties of plastic material PP (Polypropylene) 
from the plastic injection process that mixes plastic scraps. and be 
compared in order to be able to use the results of this experiment in 
designing suitable and safe products in the creation of test specimens, 
including 100% of the material, the material mixed with 25% of the 
scrap materials, the results of the experiment showed the highest tensile 
strength. The material mixed with 25% scrap material can withstand the 
greatest tensile strength. followed by 100 percent of the material, the 
highest impact resistance The material that is 100% of the material is 
able to withstand the greatest impact. followed by materials mixed with 
25% scrap materials 
Keywords:  Mechanical properties of PP; Plastic scraps; Test specimens 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ยงัคงเป็นอุตสาหกรรมท่ีมี
ส่วนท่ีส าคัญอย่างย่ิงในการสร้างพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตต่างๆ 
เน่ืองจากแม่พิมพ์เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้สามารถสร้างผลิตภัณ ฑ์ท่ีมี
รูปร่างเหมือนกันได้จ  านวนมากๆ ท าให้ผลิตสินค้าได้มาตรฐานระดับ
เดียวกันได้อย่างรวดเร็ว หรืออาจกล่าวได้ว่าแม่พิมพ์สามารถเป็น
ตัวก าหนดคุณภาพของสินค้าในอุตสาหกรรมต่างๆเช่นอุตสาหกรรม
ช้ินส่วนยานยนต์ เป็นต้น โดยในด้านการออกแบบก็มีความส าคัญอย่าง

มากเช่นกัน เพ่ือท่ีจะท าให้งานท่ีผลิตนั้นออกมาสมบูรณ์จากเทคโนโลยี
ในปัจจุบันก้าวหน้ าไปมากสมบั ติทางกลของวัสดุพลาสติก  PP 
(Polypropylene) จากกระบวนการฉีดพลาสติกท่ีผสมเศษพลาสติกท่ีเป็น
โพลีโพรพีลีนและน ามาเปรียบเทียบกนั เพ่ือให้สามารถน าผลการทดลอง
ในคร้ังน้ีไปใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสมและปลอดภัย ใน
การสร้างช้ินงานทดสอบจะสร้างขึ้นมาทั้งหมด 10ช้ิน แบ่งเป็นช้ินงาน
ทดสอบแรงดึงของพลาสติกอย่างละ 5 ช้ิน วสัดุเน้ือวสัดุ 100% วสัดุท่ี
ผสมเศษวสัดุ 25% ออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ส าหรับฉีดช้ินงานทดสอบ
แรงดึ งและแรงกระแทกข อ งพล าส ติ ก โด ยก าร ใช้ โป ร แกรม 
UNIGRAPHICS NX ช่วยในการออกแบบและน าความรู้ในดา้นแม่พิมพ์
มาเสริมในการออกแบบ โดยจะท าการศึกษาคุณภาพและสมบัติของ
พลาสติก จากแหล่งความรู้และอาจารย์ผู ้เช่ียวชาญโดย เร่ิมจากการ
ออกแบบช้ินงานทดสอบ การสร้างและประกอบแม่พิมพ ์การทดสอบแรง
ดึงและแรงกระแทกของพลาสติกทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D638 
และ ASTM D256 

 
2.ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  
ตารางท่ี 1.1 ขอ้มูลของพลาสติกท่ีใชใ้นการค านวณ 

ชนิดเม็ดพลาสติก PP (Polypropylene) 
ความหนาแน่นขณะเป็นของแข็ง 0.91 g/cm3 
ความหนาแน่นขณะเป็นของเหลว 0.76 g/cm3 
ความดนัท่ีใชฉี้ด 250 kg/cm2 
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (a) 0.067 mm2 /s 
อุณหภูมิหลอมเหลว (Tmelt) 240 C 
อุณหภูมิแม่พิมพ(์Tmould) 40C 
อุณหภูมิปลดช้ินงาน (Teject) 60 C 
ความร้อนท่ีระบายออก 670 J/g 
อตัราส่วนการหดตวั 1.0 – 2.5 
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2.1 การค านวณหาน ้าหนักของช้ินงาน ดงัสมการที  (2.1) 
Weight = Volume x Density of PP in solid state           (2.1) 
= [4929.266+2586.781(mm3) x 0.91(g/cm3)] x 10-3(cm3/mm3)] =6.839 g 
2.2 การค านวณหาขนาดของแรงปิดแม่พิมพ ์ดงัสมการท่ี  (2.2) 
แรงของเคร่ืองฉีดท่ีใช้ในการปิดแม่พิมพ ์ = พ้ืนท่ีหน้าตัดรวมของช้ินงาน
ทั้งหมด x ความดนัภายในเบา้แม่พิมพ ์(450 kg/cm2 of PP) x 10-3  (2.2) 
= 450 kg/cm3 x 30.89 cm2 x10-3 = 13.914 ton ดงัแสดงใน รูปท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.1 การหาพ้ืนท่ีหน้าตดัของช้ินงาน 

 
2.3 การค านวณขนาดเบา้โดยเผื่อการหดตวัของพลาสติก 
ขนาดเบ้า = ขนาดนอกช้ินงาน + (ขนาดนอกช้ินงาน x อัตราการหดตัว)   
(2.3) 
2.4 การเลือกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรูน ้าหล่อเยน็ ตารางท่ี 1.2 
ตารางท่ี 1.2 การเลือกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรูน ้าหล่อเยน็  

ความหนาของช้ินงาน (mm) ความหนาของช้ินงาน (mm) 
1 6-8 
2 8-10 
3 10-12 

 
2.5 ช้ินงานทดสอบแรงดึง ASTM D638 
วิธีการทดสอบน้ีออกแบบมาเพ่ือผลิตข้อมูลสมบัติแรงดึงสาหรับการ
ควบคุมและการก าหนด วสัดุพลาสติกมีประโยชน์ส าหรับสมบัติเชิง
คุณภาพ 
2.6 ช้ินงานทดสอบแรงกระแทก ASTM D256 
เคร่ืองทดสอบการกระแทกแบบชาร์ปี ฝั่งตรงขา้มร่องบากหันไปในทางท่ี
จะท าการกระแทกปล่อยลูกตุม้เหวี่ยงลงมากระแทกกบัช้ินทดสอบ  
 
3. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

ในก ารออกแบบ ช้ินงานทดสอบพลาสติ ก  และท างาน 
(CAD/CAM) มาประยุกต์ใช้เพ่ือช่วยในการออกแบบช้ินงานและการ
ออกแบบแม่พิมพ์ท าได้ง่ายขึ้ น การออกแบบช้ินงานและการออกแบบ
แม่พิมพฉี์ดพลาสติกแบบสองแผ่น หลกัการในการออกแบบนั้นอา้งอิงมา
จากมาตราฐานช้ินงานทดสอบพลาสติก ASTM D638 ดังแสดงในรูป     
ท่ี 3.1 และ ASTM D256 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 ช้ินงานทดสอบแรงดึง ASTM D638 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 ช้ินงานทดสอบแรงกระแทก ASTM D256 
แผนผงัการด าเนินงานดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 แผนผงัการด าเนินงาน 
4.ผลการทดลอง 
      เมื่อท าการทดลองฉีดช้ินงานทดสอบพลาสติกเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว  จึง
น าช้ินงานมาท าการตรวจสอบว่าได้ขนาดและรูปทรงตามมาตราฐาน
หรือไม่  จากนั้ นจึงน าช้ินงานท่ีได้ไปท าการทดสอบ  ซ่ึ งได้ผลการ
ตรวจสอบและผลการทดสอบดงัน้ี 
        การตรวจสอบรูปทรงและขนาดของช้ินงาน เมื่อท าการฉีดเสร็จ
เรียบร้อยแล้ว จึงท าการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของช้ินงาน คือ
ตรวจสอบผิว รูปทรงว่าได้ออกมาตรงตามแบบหรือไม่ ไม่มีต าหนิต่างๆ
เช่น รอยแตก ครีบหรือรูพรุน เมื่อตรวจสอบว่าไม่มีข้อผิดพลาดดงักล่าว
แลว้ จึงท าการ ตรวจสอบในขั้นตอนการวดัขนาดช้ินงาน โดยใชเ้วอร์เนีย
คาลิปเปอร์ในการวดัขนาดของช้ินงานตามเพ่ือน าขอ้มูลท่ีได้ไปประเมิน
และสรุปผลในล าดบัถดัไป ดงัแสดงในตารางท่ี 1.3-1.6 
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ตารางท่ี 1.3 ช้ินงานทดสอบแรงดึงของพลาสติก PP 100% 

ตารางท่ี 1.4 ช้ินงานทดสอบแรงดึงของพลาสติก PP ท่ีผสมเศษพลาสติก

ลงไป 25% 

ตารางท่ี 1.5 ช้ินงานทดสอบแรงกระแทกของพลาสติก PP 100% 

 

 

 

ตารางท่ี 1.6 ช้ินงานทดสอบแรงกระแทกของพลาสติก PP ท่ีผสมเศษ
พลาสติกลงไป 25% 

 
4.1 ผลการทดสอบแรงดึง 
จากการทดสอบแรงดึ งของวัสดุพลาสติก PP (Polypropylene) จาก
กระบวนการฉีดพลาสติก จากช้ินงานทดสอบแรงดึงของพลาสติก
ทั้งหมด 15 ช้ิน 2 ส่วนผสม ส่วนผสมละ 5 ช้ิน ซ่ึงมีส่วนผสมของเศษ
พลาสติกท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 1.7 
ตารางท่ี 1.7 ผลการทดสอบแรงดึง 
 
 
 
 
 
ค่าต้านทานแรงดึงสูงสุด จากกราฟจะเห็นไดว้่าช้ินงานทดสอบพลาสติก
ท่ีผสมเศษพลาสติกลงไป 25% ได้ค่าเฉลี่ยความต้านทานแรงดึงสูงสุด ดี
ท่ีสุดคือ 26.06  Mpa  ถดัมา     คือช้ินงานทดสอบพลาสติกท่ีเป็นวสัดุโพลี 
โพรพีลีน 100% ได้ค่าเฉลี่ยความตา้นทานแรงดึงสูงสุดเท่ากับ 25.91 Mpa 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.1 กราฟแท่งเปรียบเทียบค่าต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate 
Tensile Strength) 
 
ช้ินงานทดสอบแรงดึงของพลาสติกท่ีเป็นพลาสติกโพลีโพรพีลีน 100%
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 
 
 
 
 
 

ลกัษณะภายนอก จ านวนช้ินงาน 
ตรวจ ลกัษณะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
ช้ินงาน 

ผิวขุ่น ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
ครีบ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
ต าหนิ
ผิว 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ฉีดไม่
เต็ม 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ผลลพัธ์ ผ่าน 
ขนาด (mm)  

กวา้ง 19±0.4 18.82 18.82 18.84 18.82 18.80 18.94 18.82 18.80 18.82 18.84 

ยาว 115±1.0 114.52 114.58 114.54 114.52 114.54 114.56 114.58 114.50 114.60 114.64 
หนา 3.2±0.4 3.14 3.14 3.30 3.14 3.14 3.12 3.14 3.32 3.28 3.20 
ส่วน
คอ 

6±0.5 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 

ผลลพัธ์ ผ่าน 

ลกัษณะภายนอก จ านวนช้ินงาน 

ตรวจ ลกัษณะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
ช้ินงาน 

ผิวขุ่น ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ครีบ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ต าหนิผิว ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ฉีดไม่เต็ม ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ผลลพัธ์ ผ่าน 

ขนาด (mm)  

กวา้ง 19±0.4 18.80 18.90 18.86 18.80 18.80 18.74 18.76 18.84 18.80 18.76 

ยาว 115±1.0 114.34 114.42 114.42 114.34 114.36 114.36 114.40 114.40 114.42 114.42 

หนา 3.2±0.4 3.16 3.12 3.14 3.12 3.18 3.16 3.14 3.14 3.30 3.14 

ส่วนคอ 6±0.5 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.88 

ผลลพัธ์ ผ่าน 

ลกัษณะภายนอก จ านวนช้ินงาน 
ตรวจ ลกัษณะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 
ช้ินงาน 

ผิวขุ่น ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
ครีบ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
ต าหนิผิว ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
ฉีดไม่
เต็ม 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ผลลพัธ์ ผ่าน 
ขนาด (mm)  
กวา้ง 12.7±0.2 12.58 12.60 12.54 12.60 12.52 12.58 12.56 12.56 12.56 12.54 
ยาว 64±2.0 63.66 63.70 63.74 63.68 63.74 63.76 63.74 63.68 63.80 63.74 
หนา 3.2±0.4 3.14 3.12 3.18 3.14 3.14 3.10 3.12 3.14 3.14 3.14 
ผลลพัธ์ ผ่าน 

ลกัษณะภายนอก จ านวนช้ินงาน 
ตรวจ ลกัษณะ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
ช้ินงาน 

ผิวขุ่น ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
ครีบ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ต าหนิผิว ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
ฉีดไม่
เต็ม 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ผลลพัธ์ ผ่าน 
ขนาด (mm)  

กวา้ง 12.7±0.2 12.66 12.56 12.52 12.54 12.56 12.54 12.60 12.54 12.54 12.54 
ยาว 64±2.0 63.68 63.70 63.70 63.70 63.64 63.62 63.62 63.68 63.66 63.70 
หนา 3.2±0.4 3.14 3.14 3.14 3.14 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 3.14 

ผลลพัธ์ ผ่าน 
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รูปที่ 4.2 ช้ินงานทดสอบ 
 
4.7 ผลการทดสอบแรงกระแทก 
      จากการทดสอบแรงกระแทกของวสัดุพลาสติก PP (Polypropylene) 
จากกระบวนการฉีดพลาสติก จากช้ินงานทดสอบแรงกระแทกของ
พลาสติกทั้งหมด 15 ช้ิน 2 ส่วนผสม ส่วนผสมละ 5 ช้ิน ซ่ึงมีส่วนผสม
ของเศษพลาสติกท่ีแตกต่างกันจะทราบค่าผลการทดลองคือ ค่าตา้นทาน
แรงกระแทกสูงสุดค่าการทดลองน้ีเป็นสมบัติท่ีส าคัญของวัสดุ เป็น
ประโยชน์มากในดา้นวิศวกรรมจะไดค้่าการทดลองดัง ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 1.8 
ตารางท่ี 1.8 ผลการทดสอบแรงกระแทก 
 
 
 

 
 
จากค่าท่ีได้จากผลการทดลองคือ ค่าตา้นทานแรงกระแทกสูงสุดจะน าไป
วิเคราะห์โดยใชก้ราฟแท่งในการวิเคราะห์ 
      ค่าต้านทานแรงกระแทกสูงสุดจากกราฟจะเห็นได้ว่าช้ินงานทดสอบ
พลาสติกท่ีเป็นวสัดุโพลีโพรพีลีน 100% ได้ค่าเฉลี่ยความต้านทานแรง
กระแทกสูงสุด ดีท่ีสุด เท่ากับ 75.98 J/m และช้ินงานทดสอบพลาสติกท่ี
ผสมเศษพลาสติกลงไป 25% ได้ค่าเฉลี่ยความต้านทานแรงกระแทก
สูงสุดเท่ากบั 70.51 J/m ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.4 กราฟแท่งเปรียบเทียบค่าตา้นทานแรงกระแทก  
 
ช้ินงานทดสอบแรงกระแทกของพลาสติกท่ีเป็นพลาสติกโพลีโพรพีลีน 
100% ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.5 โพลีโพรพีลีน 100% 
 
สรุปผลการทดลอง 
  ผลการทดสอบสมบตัิทางกลจากการทดสอบแรงดึง และ แรง
กระแทกของวสัดุพลาสติก PP (Polypropylene) จากกระบวนการฉีด
พลาสติก แลว้น ามาเปรียบเทียบกนั  สรุปผลไดด้งัน้ี 
  จากการวิเคราะห์ข้อมูลจากผลการทดลอง ท าให้ทราบค่า
ความต้านทานแรงดึงสูงสุดโดยช้ินงานทดสอบพลาสติกท่ีผสมเศษ
พลาสติก 25% ไดค้่าความตา้นทานแรงดึงสูงสุด สูงท่ีสุด ตามด้วยช้ินงาน
ทดสอบพลาสติกท่ีเป็นวสัดุโพลีโพรพีลีน 100%  
  ส่วนของค่าต้านทานแรงกระแทกสูงสุดช้ินงานทดสอบ
พลาสติกท่ีเป็นวสัดุโพลีโพรพีลีน 100% ได้ค่าเฉลี่ยความต้านทานแรง
กระแทกสูงสุดและช้ินงานทดสอบพลาสติกท่ีผสมเศษพลาสติกลงไป 
25% ตามล าดบั 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาวิจยัและการออกแบบเคร่ืองประดบัชุด “ระกาเมือง
ราช” ผูวิ้จยัไดเ้ร่ิมตน้ศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ ในการท าเคร่ืองประดบัน้ี โดยเร่ิม
จากการศึกษาเก่ียวกบัความเป็นมาศิลปหัตถกรรมของจงัหวดัราชบุรี เพื่อ
น ามาออกแบบให้ไดง้านท่ีสมจริงพร้อมทั้งวิเคราะห์แบบควบคู่การศึกษา
รายละเอียดในเน้ือหาของกระบวนการผลิตและการแกปั้ญหาในระหว่าง
การผลิตเคร่ืองประดับได้ด้วยตนเอง จึงด าเนินการวางแผนในแต่ละ
ขั้นตอนเพ่ือทราบขั้นตอนตามกระบวนการผลิต ไดแ้ก่ การออกแบบและ
วิเคราะห์รูปแบบ การออกแบบดว้ยคอมพิวเตอร์โปรแกรม Rhino การป
ร้ิน  3D โ ด ยใช้ เค ร่ื อ ง  Rabbit Propototype (RP) ก าร ข้ึ น ตั ว เรื อ น
เค ร่ืองประดับ  การหล่อตัวเรือนเค ร่ืองประดับ  ประกอบช้ินงาน
เคร่ืองประดบั ฝังอญัมณีเคร่ืองประดบั ขดัตวัเรือนเคร่ืองประดบั ชุบตวั
เรือนเคร่ืองประดับ การลงยาสีช้ินงานเคร่ืองประดับ จึงได้ท  าการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลแบบสอบถามจากกลุ่มตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 100 จากนั้น
สรุปจากความคิดเห็นของผูต้อบแบบสอบถาม พบวา่ดา้นความสวยงามมี
ค่ามากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 67.7% มีค่านอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 0% ดา้น
ความคิดสร้างสรรค์มีค่ามากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 71% มีค่าน้อยท่ีสุด คิด
เป็นร้อยละ 0% และด้านประโยชน์ใช้สอยมีค่ามากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 
63% มีค่าน้อยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 1% ซ่ึงเป็นไปตามวตัถุประสงค์ของ
โครงงานวิจยัน้ี  
 
ค าส าคญั : เคร่ืองประดบั; การลงยา; การอนุรักษ ์
 
Abstract 

This Research and design of jewelry sets "Rak Muang 
Ratcha", the researcher began to study various information in making 
this ornament. It started with a study on the history of arts and crafts of 
Ratchaburi province. In order to be able to design a realistic work with 
a parallel analysis, a detailed study of the content of the production 
process and problem solving during jewelry production by yourself 
Therefore, the planning is carried out in each step to know the steps in 
the production process such as design and pattern analysis. Design by 
computer program Rhino, 3 D printing using Rabbit Propototype (RP) 
machine. jewelry casting Assemble a piece of jewelry inlaid jewelry 
polishing the jewelry plating jewelry Coloring of jewelry pieces 
Therefore, questionnaires were collected from 1 0 0  percent of the 
sample group and then summarized from the opinions of the 
respondents. found that the aspect of beauty was the most valuable 

accounted for 67 .7%  percent, the lowest 0%  of creativity is the most 
valuable accounted for 71% , the lowest accounted for 0%  percent and 
the usefulness was the most valuable representing 6 3%  percent is the 
least accounted for 1 % , which is in line with the objectives of this 
research project. 
Keywords:  Jewelry; Tincture; Conservation 
 
1. บทน า 

จงัหวดัราชบุรีมีช่ืออนัเป็นมงคลยิ่ง หมายถึง เมืองพระราชา
ราชบุรีเป็นเมืองเก่าแก่จงัหวดัราชบุรีมีช่ืออนัเป็นมงคลยิง่ หมายถึง เมือง
พระราชาราชบุ รีเป็นเมืองเก่าแก่  เมืองหน่ึงของ ประเทศไทย จาก 
การศึกษาและขุดพบของ นกัประวติัศาสตร์ นกัโบราณคดี พบวา่ดินแดน
แถบลุ่ม แม่น ้ าแม่กลองแห่งน้ีเป็น ถ่ินฐานท่ีอยู่อาศยัของคนหลายยุค
หลายสมัย  และมีความ รุ่งเรืองมาตั้ งแ ต่  อดีต  จากหลักฐานทาง
โบราณสถานและโบราณวตัถุมาก ท าให้เช่ือไดว้า่มีผูค้นตั้งถ่ินฐานอยู ่ใน 
บริเวณน้ีตั้งแต่ยคุหินกลาง ตลอดจนไดค้น้พบเมืองโบราณสมยัทราวดีท่ี
ต  าบลคูบวั อ าเภอเมือง ราชบุรี เป็นจงัหวดัท่ีตั้งอยูท่างภาคตะวนัตก โดย
เป็นศูนยก์ลางในด้านอุตสาหกรรมแปรรูปสินคา้  เกษตร เช่น มะพร้าว 
ชมพู่ ฝร่ัง มะม่วง และการปศุสัตวข์องประเทศ รวมทั้งเป็นศูนยก์ลางใน
ด้าน พลังงานของประเทศในปัจจุบนั โดยมีเมืองราชบุรีเป็นศูนยก์ลาง
ดา้นการปกครอง เศรษฐกิจ และการ คมนาคมในภูมิภาค ทิศเหนือติดต่อ
จงัหวดักาญจนบุรี ทิศใต้ติดต่อจงัหวดัเพชรบุรี ทิศตะวนัออก ติดต่อ
จงัหวดัสมุทรสาคร จงัหวดัสมุทรสงคราม และจงัหวดันครปฐม และทิศ
ตะวนัตกติดต่อประเทศ พม่า โอ่งมงักรถือเป็นสินคา้ประจ าจงัหวดัราชบุรี
มากว่า 60 ปี ดว้ยเอกลกัษณ์ของดินสีแดงอนัมีความ เฉพาะตวั และความ
ใส่ใจในทุกขั้นตอนการผลิต นับเป็นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินอนัเลียนแบบได้
ยาก  “ เร่ื อง  ของโ อ่ง” ส ถ าน ท่ี ท่ อ ง เท่ี ยวแน วใหม่  เชิ งอ นุ รักษ์
ศิลปวฒันธรรมประจา้ทอ้งถ่ิน เพ่ือสะทอ้นวิถีชีวิต ความเป็นอยูข่องชาว
ราชบุรีอยา่งแทจ้ริง นอกจากลวดลายมงักรแลว้ยงัมีอีกลวดลายศิลปะหน่ึง
ซ่ึง อาจจะถูกลืมนั่นก็คือลวดลายของไก่ ปัจจุบันลวดลายของไก่ชนมี
จ านวนลดน้อยลง ผูศึ้กษาจึงอนุรักษ์ ลวดลายไก่ชนในการส่ือสารใน
รูปแบบของชุดเคร่ืองประดับเพ่ือสะท้อนถึงความส าคัญของจังหวดั 
ราชบุรีมิให้ถูกลืมเลือนไป จากแนวคิดขา้งตน้ผูศึ้กษาจึงมีแนวคิดท่ีจะ
อนุรักษ์ลวดลายของไก่ชนโดยการออกแบบชุด  เคร่ืองประดับให้ มี
รูปแบบช้ินงานดงัต่อไปน้ี ไดแ้ก่ สร้อยคอ ต่างหู แหวน ซ่ึงใชว้สัดุเงินใน
การท า ช้ินงานชุดเคร่ืองประดับ โดยใช้รูปร่างส่วนต่างๆของไก่ชนมา
ประยกุตใ์นการน าเสนอ อาทิ ส่วนของ หาง ขน เป็นตน้ โดยกระบวนการ
ด าเนินงานออกแบบดว้ยคอมพิวเตอร์โปรแกรมRhinoceros (3D) การข้ึน
รูปดว้ย เคร่ือง Rabbit Prototype (RP)) รวมทั้งกระบวนการผลิตต่าง ๆ คือ 
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การออกแบบ การหล่อ การชุบ การตกแต่ง การฝัง การ และการชุบเคลือบ
ผิวโลหะ การลงยาสี เพ่ือเป็นการเผยแพร่ศิลปะของจงัหวดั ราชบุรี 

 
2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. เพื่อการอนุรักษล์วดลายไก่ชนประจ าจงัหวดัราชบุรี  
2. เพ่ือสร้างชุดเคร่ืองประดับอนุรักษ์ศิลปหัตถกรรมราชบุรี

ผา่นชุดเคร่ืองประดบั “ระกาเมืองราช”  
3. เพ่ือออกแบบช้ินงานและสร้างต้นแบบด้วยโปรแกรม 

Rabbit Prototype (RP) โดยใช ้ลวดลายประจ าจงัหวดัราชบุรี  
 
3. แนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

จากความเป็นมาและความส าคญัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ผูศึ้กษาจึงมี
แนวคิด ท่ี จะอนุ รักษ์ลวดลาย  ของไก่ชนโดยการออกแบบ ชุด
เคร่ืองประดับให้มีรูปแบบช้ินงานดังต่อไปน้ี ได้แก่ สร้อยคอ ต่างหู 
แหวน ซ่ึงใช้วสัดุเงินในการท าช้ินงานชุดเคร่ืองประดับ โดยใช้รูปร่าง
ส่วนต่างๆ ของไก่ชนมาประยกุต ์ในการน าเสนอ อาทิ ส่วนของหาง ขน 
เป็นตน้ โดยกระบวนการด าเนินงานออกแบบดว้ยคอมพิวเตอร์ โปรแกรม
Rhino (3D) ก าร ข้ึ น รูป ด้ ว ย เค ร่ื อ ง  Rabbit Phototype (RP) รวมทั้ ง
กระบวนการผลิตต่างๆ เช่น การออกแบบ การข้ึนรูปด้วยการหล่อ การ
ตกแต่ง การฝัง การลงยาสี และการชุบเคลือบผิวโลหะ เพ่ือเป็นการ
เผยแพร่ศิลปะของจงัหวดั ราชบุรี  

จงัหวดัราชบุรีเป็นศูนยก์ลางดา้นการปกครอง เศรษฐกิจ และ
การคมนาคมในภูมิภาค ทิศเหนือ ติดต่อจงัหวดักาญจนบุรี โอ่งมงักรถือ
เป็นสินคา้ประจ าจงัหวดัราชบุรีมากว่า 60 ปี นับเป็นภูมิปัญญา ทอ้งถ่ิน
อันเลียนแบบได้ยาก สถานท่ีท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรม
นอกจากลวดลายมงักรแลว้ยงั มีลวดลายศิลปะหน่ึงซ่ึงอาจจะถูกลืมนัน่คือ
ลวดลายของไก่ ปัจจุบันลวดลายไก่ชนมีจ านวนลดน้อยลง ผูศึ้กษาจึง
อนุรักษล์วดลายไก่ชนในการส่ือสารในรูปแบบของชุดเคร่ืองประดบัเพ่ือ
สะทอ้นถึง ความส าคญัของจงัหวดัราชบุรีมิให้ถูกลืมเลือนไป โอ่งมงักร
แต่เดิมไม่มีการสร้างลวดลายจึงเรียกวา่โอ่งเล่ียนแต่มีการเพ่ิมลายเขา้มาใน
ภายหลัง และลายท่ีมกัจะได้รับความนิยมก็คือลายมงักรจึงเรียกว่าโอ่ง
มงักร และเน่ืองจากถือวา่มงักรเป็นสตัวม์งคลตามคติความเช่ือของคนเช้ือ
สายจีน ทั้ งน้ีโอ่งมีลวดลายของไก่ชนเป็นเอกลักษณ์อีกลายท่ีเป็นจุด 
สนใจ จึงท าให้ผูศึ้กษาสนใจและเกิดแรงบนัดาลใจในการสร้างช้ินงาน ผู้
ศึกษาจึงมีแนวคิดท่ีจะอนุรักษ์ลวดลายของไก่ชนโดยการออกแบบชุด
เคร่ืองประดับให้มี  รูปแบบช้ินงานดังต่อไปน้ี ได้แก่ สร้อยคอ ต่างหู 
แหวน การออกแบบตวัจ้ีเน้นความระยิบระยบัเป็น ประกาย ต่างหูเน้น
โชวรู์ปแบบการน าเสนอโดยใส่ขา้งซ้ายขา้งเดียว แหวน ออกแบบให้เขา้
กบัต่างหูใช ้ความพล้ิวไหวสวยงามของขนไก่ 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ี  เพ่ือประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
เคร่ืองประดบั  มีแนวทางในการศึกษาโดยใชก้รอบแนวคิดดงัต่อไปน้ี 

3.1 การศึกษาลวดลายไก่ชน ผูวิ้จยัได้ศึกษาตามแนวคิด ของ 
ถนิมพิมพาภรณ์ กรมศิลปากร (2535:49-67) โดยสรุปเป็นกรอบใน
การศึกษาดงัน้ี 

1. ดา้นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการสร้างสรรคเ์คร่ืองประดบั 
2. ดา้นการออกแบบ 

 3. ดา้นลวดลาย 

 4. ดา้นวสัดุและกระบวนการผลิต 
3.2 ศึกษาหลกัการออกแบบเคร่ืองประดบัจากลายอกัขระยนัต์ ผูวิ้จยัได้
ด าเนินการตามแนวคิดเร่ือง หลกัการออกแบบเคร่ืองประดบัของ วฒันะ 
จูฑะวิภาต (2545:73 -113) โดยสรุปเป็นกรอบในการศึกษา ดงัน้ี 
      1. หลกัการออกแบบเคร่ืองประดบัดา้นความสวยงาม 

- ความสมดุล 
- ความสมัพนัธ์ทางศิลปะ 
- หลกัการออกแบบดา้นความคิดสร้างสรรค ์
- ความเป็นเอกลกัษณ์ 
- การประยกุตรู์ปแบบและลวดลาย 

       2. ดา้นประโยชน์ใชส้อย 
  - ความเหมาะสมตามสรีระของผูใ้ช ้
  - ความสะดวกง่ายต่อการใชง้าน  

- ความปลอดภยั 
  - ง่ายต่อการบ ารุงรักษา 
3.3 เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภค สามารถน ากรอบแนวคิด
และทฤษฎีมาประยกุตใ์ชใ้นขั้นตอนการหาค่าและประเมินความพึงพอใจ
ด าเนินตามกรอบแนวคิด  ดงัน้ี 

1. ดา้นการออกแบบ 
2. ดา้นความคิดสร้างสรรค ์
3. ดา้นประโยชน์ใชส้อย 

 
4. วธีิด าเนินการวจิยั 

ในการด าเนินการท าวิจัยของเรา เพ่ือประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบเคร่ืองประดบั โดยผูวิ้จยัได้ศึกษาคน้ควา้ทฤษฏีและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งเพ่ือให้สอดคลอ้งตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

4.1 ศึกษาลวดลายของไก่ชน  
4.2 ออกแบบเคร่ืองประดบัจากลวดลายไก่ชน โดยใช้ทฤษฎี

การออกแบบเคร่ืองประดับ วิศวกรรมยอ้นรอย (ว ัฒนะ จูฑะวิภาค 
2545:73 -113) ในการประ เมินความ เหมาะสมของรูปแบบ ชุด
เคร่ืองประดบั และประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกแบบและการผลิต
เคร่ืองประดบั จ  านวน 3 ท่าน 

4.3 เพ่ือประเมินความพึงพอใจผูบ้ริโภคท่ีมีต่อเคร่ืองประดบั
ต่อลวดลายไก่ชน 

4.3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  
ประชากร คือ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบั จ านวน 100 คน 
กลุ่มตวัอยา่ง คือ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบั จ านวน 100 คน โดย

ใชเ้คร่ืองมือแบบสอบถาม เป็นการสุ่มแบบบงัเอิญ  
4.3.2 ตวัแปรท่ีใชใ้นการวิจยั 

 ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑเ์คร่ืองประดบัลวดลายไก่ชน วสัดุ
และกรรมวิธีการผลิตเคร่ืองประดบั 

ตัวแป รต าม  ได้ แ ก่  ค ว าม พึ งพ อ ใจผู ้บ ริ โภ ค ท่ี มี ต่ อ
เคร่ืองประดบัลวดลายไก่ชน 

4.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
ผูวิ้จยัไดส้ร้างแบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเคร่ืองมือใน

การเก็บรวบรวมขอ้มูล จากผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบและการผลิต
เคร่ืองประดบั 
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4.5 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
   ผูวิ้จยัน าขอ้มูลท่ีได้จากแบบสอบถาม มาวิเคราะห์โดยหา

ค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) 
โดยแบ่งเกณฑใ์นการแปลความหมายของค่าเฉล่ีย ดงัน้ี    

4.51 – 5.00  หมายถึง  มากท่ีสุด 
3.51 – 4.50  หมายถึง  มาก 
2.51 – 3.50  หมายถึง  ปานกลาง 
1.51 – 2.50  หมายถึง  นอ้ย 
1.00 – 1.50  หมายถึง  นอ้ยท่ีสุด 
 

5. ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
การด าเนินงานการวิจยั การอนุรักษ์ลวดลายไก่จากลายของ

โอ่งประจ าจงัหวดั ราชบุรีเพ่ือน ามาออกแบบเคร่ืองประดับ อนุรักษ์
ศิลปหตัถกรรมราชบุรีผ่านชุดเคร่ืองประดบั “ระกา เมืองราช” ตามทฤษฎี
ท่ีได ้และด าเนินวิธีการปฏิบติัตามขั้นตอนจากตามท่ีไดอ้อกแบบไวไ้ดผ้ล
การวิเคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 1 ภาพช้ินงานส าเร็จของชุดเคร่ืองประดับ“ระกาเมืองราช” 
5.1 การวิเคราะห์ผลการด าเนินงาน การน าเสนอผลงานผ่าน

ชุดเคร่ืองประดบั “ระกาเมืองราช” เพ่ืออนุรักษ์ลวดลายของลายไก่ จาก
โอ่งประจ าจงัหวดัราชบุรี โดยออกแบบมาพึงพอใจต่อผูท่ี้ไดรั้บชมผลงาน
ชุดเคร่ืองประดบั จาก งานนิทรรศการอญัมณีในงาน Bangkok Gems & 
Jewelry Fair คร้ังท่ี  65 ผู้จ ัดท าได้ให้ท  าแบบสอบถามความพึงพอใจ
ประกอบไปดว้ย ดา้นความสวยงาม ดา้นประโยชน์ใช้สอย ดา้นความคิด  
สร้างสรรค ์เป็นตน้ โดยน าผลมาวิเคราะห์ผลการด าเนินงานต่อไป 

5.2 ผลการประเมินของผูท้  าแบบสอบถาม ผลการประเมิน
ตอบแบบสอบถามในระบบ Google Form ด้วยปริมาณจ านวนการเก็บ 
ฐานขอ้มูลจากประชากรท่ี 100 คน ซ่ึงประกอบดว้ย 3 ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่
ดา้นความสวยงาม ดา้นความคิดสร้างสรรค ์ดา้นประโยชน์ใช้สอย และมี
ระดบัความพึงพอใจ 5 ค่าระดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 

จากภาพกราฟที่ 1 ความเห็นโดยรวมของผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มี
ความคิดเห็นกบัประเด็น วดัความคิดเห็นในแต่ละหวัขอ้ดงัน้ี 
ด้านความสวยงาม  

ความสวยงามเคร่ืองประดบั 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 กราฟแสดงความพงึพอใจ (ความสวยงามเคร่ืองประดบั)  
- ความสวยงามเคร่ืองประดบั โดยให้ค่าความพึงพอใจในระดบั 5 ซ่ึงเป็น
ค่ามากท่ีสุด คิดเป็น ร้อยละ 67.7% - ความสวยงามเคร่ืองประดบั โดยให้
ค่าความพึงพอใจในระดบั 51 ซ่ึงเป็นค่านอ้ยท่ีสุด คิดเป็น ร้อยละ 0% 

 
ขนาดความเหมาะสมเคร่ืองประดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 กราฟความพงึพอใจ (ขนาดความเหมาะสมเคร่ืองประดบั) 
- ขนาดความเหมาะสมเคร่ืองประดบั โดยให้ค่าความพึงพอใจในระดบั 5 
ซ่ึงเป็นค่ามากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 60%  
- ขนาดความเหมาะสมเคร่ืองประดบั โดยให้ค่าความพึงพอใจในระดบั 1 
ซ่ึงเป็นค่านอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 1% 
 
ด้านความคดิสร้างสรรค์ 

มีความแปลกใหม่ 
 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 กราฟความพงึพอใจ (มีความแปลกใหม่) 
- มีความแปลกใหม่ โดยให้ค่าความพึงพอใจในระดบั 5 ซ่ึงเป็นค่ามาก
ท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 71%  
- มีความแปลกใหม่ โดยให้ค่าความพึงพอใจในระดบั 1 ซ่ึงเป็นค่าน้อย
ท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 0% 
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มีเอกลกัษณ์ชัดเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5.4 กราฟความพงึพอใจ (มีเอกลกัษณ์ชัดเจน) 
- มีเอกลกัษณ์ชดัเจน โดยให้ค่าความพึงพอใจในระดบั 5 ซ่ึงเป็นค่ามาก
ท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 71%  
- มีเอกลกัษณ์ชดัเจน โดยให้ค่าความพึงพอใจในระดบั 1 ซ่ึงเป็นค่านอ้ย
ท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ % 

มีสีสันเป็นประกาย 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 กราฟความพงึพอใจ (มีสีสันเป็นประกาย) 
- มีสีสนัเป็นประกาย โดยให้ค่าความพึงพอใจในระดบั 5 ซ่ึงเป็นค่ามาก
ท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 56%  
- มีสีสนัเป็นประกาย โดยให้ค่าความพึงพอใจในระดบั 1 ซ่ึงเป็นค่านอ้ย
ท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 1% 
 
ด้านประโยชน์ใช้สอย  

สวมใส่ได้จริง 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 กราฟความพงึพอใจ (สวมใส่ได้จริง) 
- สวมใส่ไดจ้ริง โดยให้ค่าความพึงพอใจในระดบั 5 ซ่ึงเป็นค่ามากท่ีสุด 
คิดเป็นร้อยละ 63%  
- สวมใส่ไดจ้ริงโดยให้ค่าความพึงพอใจในระดบั 1 ซ่ึงเป็นค่านอ้ยท่ีสุด 
คิดเป็นร้อยละ 1% 
 
 
 

6. สรุป 
การจดัท างานวิจยัในหัวขอ้เร่ือง การอนุรักษ์ศิลปหัตถกรรม

ราชบุรีผ่านชุดเคร่ืองประดับ “ระกาเมืองราช” ผลการประเมินตอบ
แบบสอบถามในระบบ Google Form ด้วยปริมาณจ านวนการเก็บ
ฐานขอ้มูลจาก ประชากรท่ี 1 คน จากนั้นสรุปจากความคิดเห็นของผูต้อบ
แบบสอบถามส่วนใหญ่ในแต่ละดา้น แตกต่างกนั ประเมินในระดบัร้อย
ละ  5 (มาก ท่ี สุ ด ) ในแ ต่ล ะด้าน  ทั้ ง น้ี ผู ้จ ัดท าโครงงานอ นุ รักษ ์
ศิลปหัตถกรรมราชบุรีผ่านชุดเคร่ืองประดบั “ระกาเมืองราช” มีผลตอบ
รับท่ีดีจากการประเมิน จาก Google Form 
 
7. กติตกิรรมประกาศ 

การจดัท างานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  เน่ืองจาก
ได้รับความช่วยเหลืออย่างดีจากผู ้ทรงคุณวุฒิทุกท่าน  ซ่ึงได้กรุณาให้
ค  าแนะน าและขอ้คิดเห็นต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่องานวิจยัมาโดยตลอด
และขอกราบขอบพระคุณทุกท่านท่ีให้ค  าแนะน าและข้อคิดท่ีเป็น
ประโยชน์เพ่ือการพฒันาต่อไป 
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The Study of Arts and Crafts Southern Northeastern  Jewelry Surin Province for Application in  
Contemporary Jewelry Design 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาศิลปหัตถกรรมเคร่ืองประดับ อีสานใต้ จังหวัด
สุรินทร์ เพ่ือประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับร่วมสมัย                  
มีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาศิลปหัตถกรรมเคร่ืองประดับอีสานใต้จังหวดั
สุรินทร์ เพ่ือประยุกตใ์ชใ้นการออกแบบชุดเคร่ืองประดับร่วมสมัย และ
เพ่ือประเมินความพึงพอใจ  จากผูเ้ช่ียวชาญและผูบ้ริโภคเคร่ืองประดับ
สุรินทร์ มาออกแบบให้เป็นเอกลักษณ์โดดเด่น ศึกษาทฤษฎีต่างๆท่ี
เกี่ยวข้อง ได้แก่  ว ัสดุ ท่ีใช้ในการท าเคร่ืองประดับ การออ กแบบ
เคร่ืองประดบั  การข้ึนรูปตน้แบบเคร่ืองประดบั กระบวนการหล่อโลหะ 
การตกแต่งตวัเรือนเคร่ืองประดบั    และการชุบเคลือบผิวโลหะดว้ยไฟฟ้า
มาสร้างเป็นชุดเคร่ืองประดบั พร้อมวิเคราะห์แบบควบคู่   กบัการศึกษา
รายละเอียดในเน้ือหากระบวนการผลิตและแกปั้ญหาในการระหว่าง        
การผลิต จากนั้นประเมินความพึงพอใจจากผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบ
ประเกอืม จงัหวดัสุรินทร์ จ  านวน 3 ท่าน   โดยผูเ้ช่ียวชาญประเมินแบบ 3 
ดา้น ดงัน้ี ดา้นความคิดสร้างสรรค ์ดา้นประโยชนใ์ชส้อย   และดา้นความ
สวยงาม ผูเ้ช่ียวชาญมีความพึงพอใจในแบบท่ี 1 มากท่ีสุด ซ่ึงผูจ้ัดท าได้
เลือก   ชุดเคร่ืองประดบัในแบบท่ี 1 น ามาผลิตเป็นชุดเคร่ืองประดับ และ
ผู ้บ ริโภคเคร่ืองประดับสุรินทร์  ความคิดเห็นโดยรวมของผู ้ตอบ
แบบสอบถามออนไลน ์ซ่ึงเป็นกลุ่มตวัอย่างท่ีไดม้าโดยการเลือกแบบสุ่ม
ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบัจ านวน 100 คน  โดยผูต้อบแบบสอบถาม   คิดเป็น
ร้อยละ 100 จากนั้นสรุปความคิดเห็นของผูต้อบแบบสอบถาม พบว่า ดา้น
ความคิดสร้างสรรค์มีระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 83 
ระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 1 ด้านประโยชน์ใช้สอยมี
ระดับ ความพึงพอใจมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 79 ระดับความพึงพอใจ       
นอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 3 ดา้น ความสวยงามมีระดับความพึงพอใจมาก
ท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 81 ระดับความพึงพอใจน้อยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 3  
ซ่ึงเป็นไปตามวตัถุประสงค ์ 
 
ค าส าคญั : เคร่ืองเงิน; ประเกอืม; การออกแบบ  
 
Abstract 

Study of arts and crafts, South isan jewelry Surin province 
for application in contemporary jewelry design have a purpose to study 
the arts and crafts, accessories, Southern isan, Surin province for 
application in the design of contemporary jewelry sets and to assess 

satisfaction from experts and consumers of Surin jewelry designed to be 
unique and outstanding studying various theories related include 
materials used in making jewelry Jewelry design Jewelry prototype 
molding metal casting process jewelry case decoration and 
electroplating to create a set of jewelry along with analyzing the details 
in the content of the production process and solving problems during 
the production. Then assess the satisfaction of the design experts silver 
beads Surin province, 3 persons by experts assessing in 3 aspects as 
follows : creativity usefulness and beauty the experts were satisfied 
with type 1 the most, which the organizers chose to make the jewelry 
set in type 1 to produce the jewelry set. And consumers of jewelry 
Surin, overall opinion of the respondents online which is a sample that 
was obtained by random selection of 100 jewelry consumers of the 
respondents. 100% of respondents, then concluded opinions of the 
respondents showed that creativity had the highest level of satisfaction. 
Accounted for 83 percent, the lowest level of satisfaction Accounted for 
1 percent of the usefulness and the highest level of satisfaction 
Accounted for 79 percent. The level of satisfaction is the least. 
Accounted for 3 percent. In terms of beauty, there was the highest level 
of satisfaction. Accounted for 81 percent of the lowest satisfaction level 
accounted for 3% which is in line with the objectives of the preparer 

 
Keywords:  Silver ware; Silver beads; Design 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบนัเคร่ืองประดบัเป็นส่ิงของท่ีใชเ้สริมเติมแต่งร่างกาย
เพ่ิมเติมจากเส้ือผ้าท่ีสวมใส่  โดยท าให้รูปแบบการแต่งตัวมีความ
เปล่ียนไป ถึงแม้ว่าเ ส้ือผ้าท่ีสวมใส่จะเป็นชุดเดิม ก ็สามารถสร้าง
ความรู้สึกเปล่ียนไปไดเ้ม่ือท าการเปล่ียนเคร่ืองประดับหรืออัญมณี และ
ในขณะเดียวกนัเคร่ืองประดับบนร่างกายของมนุษย์เป็นสัญลักษณ์ท่ี
แสดงถึงฐานะในสังคมและความพึงพอใจของผูใ้ช้  เป็นประติมากรรม 
ซ่ึงแฝงอยู่กบัศิลปกรรมอ่ืนๆ เป็นเคร่ืองประดับตกแต่งศิลปะสถานและ
ศิลปวัตถุ ท  าให้เก ิดคุณค่าความงามทั้ งทางกายและจิตใจ ซ่ึงยุคสมัยท่ี
เปล่ียนไปกท็  าให้เอกลักษณ์ทั้ งทางด้านการออกแบบ รูปร่าง รูปทรง 
รวมถึงเทคนิคในด้านอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองประดับแตกต่างกนั
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ออกไป เพ่ือตอบสนองการเปล่ียนแปลงของสังคมปัจจุบัน และเป็นการ
อนุรักษคุ์ณค่าทางวฒันธรรม 
             จากการศึกษาผูจ้ดัท  าจึงมีแนวคิดท่ีจะออกแบบเคร่ืองประดบัร่วม
สมยัโดยการศึกษาลวดลายพระอาทิตยแ์ละแมงดาลายช้าง มีรูปทรงกลม 
และทรงส่ีเหล่ียมขา้วหลามตัด มาใช้ในการออกแบบโดยใช้เทคโนโลยี
สมัยใหม่ในการผลิตและค านึงถึงประโยชน์ใช้สอย เพ่ือสามารถ
ตอบสนองบริบท   การเปล่ียนแปลงของสังคมในปัจจุบัน อีกทั้งทั้ งยงั
เป็นการส่งเสริมการอนุรักษศิ์ลปหตัถกรรมพ้ืนบา้นของจงัหวดัสุรินทร์ 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
       1. เพ่ือศึกษาศิลปหตัถกรรมเคร่ืองประดบัอีสานใตจ้งัหวดัสุรินทร์ 
       2. เ พ่ือประยุกต์ใช้ในการออกแบบชุดเคร่ืองประดับอีสานใต้
ประเกอืม จงัหวดัสุรินทร์  
       3.  เ พ่ือประเ มินความพึงพอใจจากผู ้เ ช่ี ยวชาญและผู ้บ ริโภค                  
ชุดเคร่ืองประดบัอีสานใตป้ระเกอืม จงัหวดัสุรินทร์ 

 

3. แนวคดิและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
การศึกษาศิลปหัตถกรรมเคร่ืองประดับอีสานใต้ จังหวัด

สุรินทร์ เพ่ือประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับร่วมสมัย              
มีแนวทางในการศึกษาโดยใชก้รอบแนวคิดดงัต่อไปน้ี 

3.1 การศึกษาศิลปหัตถกรรมเคร่ืองประดับอีสานใต้จังหวดั
สุรินทร์ ผูว้ิจยัไดศึ้กษาตามแนวคิด ของ วฒันะ จูฑะวิภาต (2535:3) โดย
สรุปเป็นกรอบในการศึกษาดงัน้ี 

1. ดา้นปัจจยัท่ีเกีย่วขอ้งในการสร้างสรรคเ์คร่ืองประดบั 
2. ดา้นลวดลาย 

 3. ดา้นวสัดุและกระบวนการผลิต  
3.2  ศึกษาหลักการออกแบบเค ร่ืองประดับจาก ศิลปหัตถกรรม
เคร่ืองประดับอีสานใต้ ผู ้วิจัยได้ด าเนินการตามแนวคิดเร่ือง หลักการ
ออกแบบเคร่ืองประดบัของ วฒันะ จูฑะวิภาต (2545:73 -113) โดยสรุป
เป็นกรอบในการศึกษา ดงัน้ี 
       1. หลกัการออกแบบเคร่ืองประดบัดา้นความสวยงาม 

- ความสมดุล 
- ความสัมพนัธ์ทางศิลปะ 
- หลกัการออกแบบดา้นความคิดสร้างสรรค ์
- ความเป็นเอกลกัษณ์ 
- การประยุกตรู์ปแบบและลวดลาย 

       2. ดา้นประโยชนใ์ชส้อย 
  - ความเหมาะสมตามสรีระของผูใ้ช ้
  - ความสะดวกง่ายต่อการใชง้าน  

- ความปลอดภยั 
  - ง่ายต่อการบ ารุงรักษา 
3.3 เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภค สามารถน ากรอบแนวคิด
และทฤษฎีมาประยุกตใ์ชใ้นขั้นตอนการหาค่าและประเมินความพึงพอใจ
ด าเนินตามกรอบแนวคิด ของ วฒันะ จูฑะวิภาค (2545:73-113)  ดงัน้ี 

1. ดา้นความคิดสร้างสรรค ์
2. ดา้นประโยชนใ์ชส้อย 
3. ดา้นความสวยงาม 

4. วิธีด าเนินการวิจัย 
ในการศึกษาศิลปหัตถกรรมเคร่ืองประดับอีสานใต้ จังหวัด

สุรินทร์ เพ่ือประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับร่วมสมัย              
โดยผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้ทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก ีย่วขอ้งเพ่ือใหส้อดคล้อง
ตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

4.1 ศึกษาศิลปหตัถกรรมเคร่ืองประดบัอีสานใต้ ได้แก ่ข้อมูล
ดา้นลายท่ีใชใ้นการออกแบบเคร่ืองประดบั  

4.2 ออกแบบเคร่ืองประดบัอีสานใตป้ระเกอืม จงัหวดัสุรินทร์ 
แบบร่วมสมยั โดยใช้ทฤษฎีการออกแบบเคร่ืองประดับ วิศวกรรมยอ้น
รอย (วฒันะ จูฑะวิภาค 2545:73-113) ในการประเมินความเหมาะสมของ
รูปแบบชุดเคร่ืองประดบั และประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบ
และการผลิตเคร่ืองประดบั จ านวน 3 ท่าน 

4. 3  เ พ่ื อป ระ เ มินคว าม พึ งพอ ใจผู ้บ ริ โภค ท่ี มี ต่ อ ชุ ด
เคร่ืองประดบัอีสานใตป้ระเกอืม จงัหวดัสุรินทร์ 

4.3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง  
ประชากร คือ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบั จ านวน 100 คน 
กลุ่มตวัอย่าง คือ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบั จ านวน 100 คน โดย

ใชเ้คร่ืองมือแบบสอบถาม เป็นการสุ่มแบบบงัเอิญ  
4.3.2 ตวัแปรท่ีใชใ้นการวิจยั 

 ตัวแปรต้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ชุดเคร่ืองประดับอีสานใต้
ประเกอืม จงัหวดัสุรินทร์ วสัดุและกรรมวิธีการผลิตเคร่ืองประดบั 

ตัวแปรตาม ได้แก่ ความพึงพอใจผู ้บ ริโภค ท่ีมี ต่อ ชุด
เคร่ืองประดบัอีสานใตป้ระเกอืม จงัหวดัสุรินทร์ 

4.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
ผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเคร่ืองมือใน

การเกบ็รวบรวมข้อมูล จากผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบและการผลิต
เคร่ืองประดบั 
 

4.5 การวิเคราะหข์อ้มูล 
ผูว้ิจัยน าข้อมูลท่ีได้จากแบบสอบถาม มาวิเคราะห์โดยหา

ค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) 
โดยแบ่งเกณฑใ์นการแปลความหมายของค่าเฉล่ีย ดงัน้ี   
  

4.51 – 5.00  หมายถึง  มากท่ีสุด 
3.51 – 4.50  หมายถึง  มาก 
2.51 – 3.50  หมายถึง  ปานกลาง 
1.51 – 2.50  หมายถึง  นอ้ย 
1.00 – 1.50  หมายถึง  นอ้ยท่ีสุด 
 

5. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
การศึกษาผูจ้ดัท  าจึงมีแนวคิดท่ีจะออกแบบเคร่ืองประดับร่วม

สมยั ผูว้ิจยัไดด้ าเนินงานและวิเคราะห์ข้อมูลจากการศึกษาให้สอดคล้อง
ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยท่ีก  าหนดไว้ เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลตาม
วตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

5. 1  ผลการวิ เคราะห์ข้อ มูลการศึกษาศิลปหัตถกรรม
เคร่ืองประดบัอีสานใต ้จงัหวดัสุรินทร์ พบว่า ลวดลายท่ีน ามาสลกัลายบน
ประเกอืม คือ ลายถุงเงิน ลายหมอน ลายกรวย ลายแมงดา ลายมะเฟือง
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ลายตะโพน ลายฟักทอง ลายตาราง ลายกลีบพิกุล ลายดอกจนัทร์ ลายพระ
อาทิตย ์ลายตากบ ลายชา้ง ส่วนใหญ่จ าลองมาจากลวดลายธรรมชาติ  

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1 ลกัษณะรูปทรงและลวดลายประเกอืม 
 

5.2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการออกแบบชุดเคร่ืองประดับ
อีสานใต้ประเกือม จังหวดัสุรินทร์ในการออกแบบคร้ังน้ีผู ้วิจัยได้ใช้
แนวความคิดในการออกแบบจากลวดลายตารางและลายชา้ง มาใชใ้นการ
ออกแบบ โดยไดน้ ากรอบแนวคิดของ วฒันะ จูฑะวิภาค (การออกแบบ
เคร่ืองประดบั 2545:73-113)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            รูปท่ี 2 การออกแบบชุดเคร่ืองประดบั 3 รูปแบบ 
 
ตารางที่ 1 การวิเคราะหรู์ปแบบชุดเคร่ืองประดบั 3 แบบ โดยใชท้ฤษฎีการ
กระจายหนา้ท่ีเชิงคุณภาพ วิศวกรรมยอ้นรอย 

 
 
 
 
 
 

 

การวิเคราะหส์รุปผลตดัทอนรูปแบบชุเคร่ืองประดับอีสานใต้
ประเกอืม จังหวดัสุรินทร์ รูปแบบท่ี 1-3 โดยใช้ทฤษฎีวิศวะกรรมยอ้น
รอย พบว่า รูปแบบท่ีมีค่าคะแนนสูงสุด ได้แก่ รูปแบบท่ี 1 มีค่า 33 
คะแนน รองลงมารูปแบบท่ี 3 มีค่า 31 คะแนน และรูปแบบท่ี 2 มีค่า 30 
คะแนน 

จากการประเมินรูปแบบชุดเคร่ืองประดับอีสานใต้ประเกอืม 
จังหวัด สุ รินท ร์  โดยผู ้ เ ช่ี ยวชาญด้านการออกแบบและการผ ลิต
เคร่ืองประดับ พบว่า ผู ้เช่ียวชาญมีความคิดเห็นสอดคล้องกนัว่า ชุด
เคร่ืองประดับรูปแบบท่ี  1 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด  รองลงมาคือ 
รูปแบบท่ี 3 รองลงมาคือ รูปแบบท่ี 2  ตามล าดบั 

สรุปผลวิเคราะห์ความพึงพอใจกลุ่มผู ้เช่ียวชาญด้านการ
ออกแบบเคร่ืองประดับ ท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ชุดเคร่ืองประดับอีสานใต้
ประเกอืม จงัหวดัสุรินทร์ มีความพึงพอใจในชุดเคร่ืองประดับรูปแบบท่ี 
1 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 ชุดเคร่ืองประดบัประเกอืม 

 
5.3 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจผู ้บริโภคท่ีมีต่อ ชุด
เคร่ืองประดบัอีสานใตป้ระเกอืม จงัหวดัสุรินทร์ จ  านวน 100 คน พบว่า  

ดา้นความคิดสร้างสรรค์มีระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ 
ลวดลายส่ือถึงความเป็นเอกลักษณ์  แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 83 

ด้านประโยชน์ใช้สอยมีระดับ ความพึงพอใจมากท่ีสุด  คือ 
รูปแบบและขนาดมีความเหมาะสม แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 79 

ดา้นความสวยงามมีระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ความ
สวยงามของตัวเรือนเคร่ืองประดับ แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 81 

สรุปผลวิเคราะห์ความพึงพอใจกลุ่มกลุ่มผู ้บริโภค ท่ีมีต่อ
ผลิตภณัฑชุ์ดเคร่ืองประดบัอีสานใตป้ระเกอืม จงัหวดัสุรินทร์ มีความพึง
พอใจในระดบัมากสุด คือ ลวดลายส่ือถึงความเป็นเอกลกัษณ์ แสดงความ
พอใจมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 83 
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รูปท่ี 4 แผนภูมิแสดงขอ้มูลโดยสรุปของแบบประเมินความพึงพอใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 แสดงการสวมใส่เคร่ืองประดบั 
 
6. สรุป 

การศึกษาศิลปหัตถกรรมเคร่ืองประดับอีสานใต้ จังหวัด
สุรินทร์ เพ่ือประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับร่วมสมัย โดย
เร่ิมตน้จากศิลปหตัถกรรมเคร่ืองประดับอีสานใต้ จังหวดัสุรินทร์ พร้อม
ทั้งวินิจฉยัแบบควบคู่กบัการศึกษารายละเอียดในเน้ือหาท่ีว่าด้วยทฤษฎี
ของกระบวนการผลิตจนถึงกระบวนการชุบเคลือบผิว และขั้นตอนการ
ท างานอย่างละเอียด และได้ท  าการทดลองการสวมใส่เคร่ืองประดับใน
รูปแบบต่างๆ   

การประเมินความคิดเห็นของผูท้รงคุณวุฒิและผูเ้ช่ียวชาญดา้น
การออกแบบและการผ ลิต เค ร่ืองประดับ  ทั้ ง น้ีผลการวิ จัยตาม
วตัถุประสงคเ์พ่ือประยุกต์ใช้ในการออกแบบชุดเคร่ืองประดับอีสานใต้
ประเกอืม จงัหวดัสุรินทร์ ผูว้ิจัยได้ท  าการออกแบบและท าการคัดเลือก
รูปแบบ โดยใช้ทฤษฎีวิศวกรรมย้อนรอย คัดเลือกตามเกณฑ์การ
ออกแบบเคร่ืองประดับ (วฒันะ จูฑะวิภาค การออกแบบเคร่ืองประดับ 
2545:73-113)  และประเมินรูปแบบโดยผูท้รงคุณวุฒิและผูเ้ช่ียวชาญด้าน
การออกแบบและการผลิตเคร่ืองประดับ พบว่า รูปแบบท่ี 1 มีความ
เหมาะสมมากท่ีสุด รองลงมาคือ รูปแบบท่ี 3 รองลงมาคือ รูปแบบท่ี 2 ท่ี
มีความคิดเห็นเหมาะสมใกล้เคียงกนัโดยมีข้อสอดคล้องในด้านการจัด
วางลวดลายท่ีลงตวั 

ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจผูบ้ริโภคท่ีมีต่อ
ชุดเคร่ืองประดบัอีสานใตป้ระเกอืม จงัหวดัสุรินทร์จ านวน 100 คน เป็น
การสุ่มแบบบังเอิญ เม่ือพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า  ด้านความคิด
สร้างสรรค์มีระดับความพึงพอใจมากโดยให้ระดับความพึงพอใจมาก
ท่ีสุด คือ ลวดลายส่ือถึงความเป็นเอกลักษณ์  ด้านประโยชน์ใช้สอย                 

มีระดบั ความพึงพอใจในระดบัมากโดยใหร้ะดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 
คือ รูปแบบและขนาดมีความเหมาะสม ด้านความสวยงาม มีระดับความ
พึงพอใจมากความพึงพอใจในระดบัมากโดยใหร้ะดับความพึงพอใจมาก
ท่ีสุด คือ ความสวยงามของตวัเรือนเคร่ืองประดบั  

 
7. กิตติกรรมประกาศ 

การจัดท างานวิจัยฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  เน่ืองจาก
ได้รับความช่วยเหลืออย่างดีจากผู ้ทรงคุณวุฒิทุกท่าน  ซ่ึงได้กรุณาให้
ค าแนะน าและขอ้คิดเห็นต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยมาโดยตลอด
และขอกราบขอบพระคุณทุกท่านท่ีให้ค าแนะน าและข้อคิดท่ีเป็น
ประโยชน ์
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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง มีวตัถุประสงค์เพื่อ
สร้างสรรค์ และหาความพึงพอใจต่อเคร่ืองประดับเทคนิคงานถมร่วม
สมยัที่สามารถมองเห็นลวดลายในที่มืด กลุ่มตวัอย่างที่ใชค้ือผูเ้ช่ียวชาญ
งานเคร่ืองถม งานเรซ่ิน งานเคร่ืองประดับโลหะ  และงานออกแบบ
เคร่ืองประดบั ที่มีประสบการณ์จริงในฐานะผูป้ระกอบการ อาจารย์  ช่าง
อิสระ และดีไซเนอร์ จ  านวน 5 ท่าน ผลการวิจัยพบว่า  Crescent 
เคร่ืองประดบัแห่งรัตติกาลเทคนิคงานถมร่วมสมยั สามารถมองเห็นรูป
พระจนัทร์เส้ียวในที่มืดดว้ยสารเรืองที่ผสมในเน้ือเรซ่ิน และยงัคงกลิ่นไอ
ความเป็นงานถมดั้งเดิมดว้ยเทคนิคการเพลาลาย และการถมดว้ยเรซ่ินด า
ในร่องลาย ดา้นการออกแบบความพึงพอใจอยู่ในระดบัมาก ค่าเฉลี่ยที่ 
4.43 ดา้นการสร้างสรรคช้ิ์นงานความพึงพอใจอยู่ในระดบัมาก ค่าเฉลี่ยที่ 
4.36 เคร่ืองประดบัชุดน้ีเป็นตวัอย่างในการใชแ้นวคิดเชิงบูรณาการองค์
ความรู้ตั้ งแต่ 2 ชุดความรู้ขึ้ นไปเพื่อสร้างสรรค์ส่ิงใหม่ ในที่น้ีคือ ชุด
ความรู้เทคนิคงานถมดั้ งเดิมกับชุดความรู้งานเรซ่ินและสารเรืองแสง 
สามารถน าไปประยุกตใ์ชด้า้นการประกอบอาชีพ และการเรียนการสอน 
 

ค าส าคัญ: เรซ่ิน, สารเรืองแสง,  พระจนัทร์เส้ียว, การเพลาลาย, ถม 
 

Abstract 
This study was an experimental research. with creative purpose 

and find satisfaction in the decoration techniques of contemporary 
reclamation work that can see patterns in the dark The samples used 
were specialists in filler work, resin work, metal jewelry work. and 
jewelry design with real experience as entrepreneurs, teachers, 
independent technicians and designers, totaling 5 people. The crescent 
moon can be seen in the dark with the phosphor mixed in the resin. and 
still retains the smell of traditional filling work with the technique of 
striped shaft and filling with black resin in the groove In terms of 
design, satisfaction was at a high level, the mean was 4.43, and in glow-
in-the-dark, the satisfaction was at the high level, the mean was 4.36.    

2 or more knowledge packs to create something new, here is the 
traditional filling technique knowledge pack and the resin and phosphor 
knowledge kit. can be applied in the field of occupation and 
teachingKeywords:  Rasin, fuorencen,  twelve symbol,  chasing,  
 

Keywords: resin, phosphor, crescent moon, shaping, filling 
 

1. บทน า 
 องคป์ระกอบเคร่ืองประดบัส าหรับการออกแบบ และการ 
สร้างสรรคช้ิ์นงานไดแ้ก่  ที่มาของแรงบนัดาลใจ หรือ Inspiration  
แนวคิดที่มีต่องาน หรือ Concept เทคนิควธีิการในการสร้างงาน ไม่วา่จะ  
เป็นการสร้างตวัเรือน หรือการตกแต่งพื้นผิว วสัดุในการผลิต และการ
สวมใส่  องคป์ระกอบเหล่าน่ีสามารถน ามาเป็นเคร่ืองมือส าหรับการสร้าง
จุดเด่น หรือแนวทางในการท าเคร่ืองประดบัเชิงสร้างสรรค์ ดว้ยการหยิบ
ยกประเด็นใดประเด็นหน่ึง หรือมากกว่ามาเป็นแกนหลกัในศึกษาและ
ออกแบบ ที่จะท าให้ช้ินงานเคร่ืองประดบันั้ นมีความน่าสนใจและโดด
เด่น ในที่น้ีผูว้จิยัไดเ้ลือกเทคนิคงานถมที่จดัว่าเป็นเทคนิควิธีการตกแต่ง
พื้นผิวเคร่ืองประดบัและเคร่ืองโลหะภณัฑ์เชิงอนุรักษ์อตัลกัษณ์เฉพาะ
ดว้ยการสลกัเส้น การแรลาย การเพลาลาย รวมทั้งสีด  าของลายอนัโดด
เด่นที่ตดักบัสีเงินหรือสีทองของพื้นผวิช้ินงานสามารถมองเห็นชดัเจนใน
ที่มีแสงหรือสวา่งเท่านั้น ไม่เพียงแต่ยาถมเท่านั้นที่สามารถลงในร่องลาย
ไดย้งัมีวสัดุอีกหลายชนิดที่สามารถลงไดโ้ดยตอ้งมีคุณสมบตัิแขง็ตวั และ
ยึดเกาะติดกับร่องลาย เรซ่ินเป็นตัวหน่ึงที่มีคุณสมบติัดงักล่าว คือ จะ
แขง็ตวัในอุณหภูมิเม่ือผสมกบัตวัเร่งแข็งแลว้ นอกจากน้ียงัสามารถผสม
สีต่างๆ เขา้กบัเน้ือเรซ่ิน รวมทั้งกลุ่มสารเรืองแสง หรือสะทอ้นแสงดว้ย 
 ผูว้ิจยัไดส้ร้างสรรค์เคร่ืองประดบัชุดน้ีซ่ึงเป็นเคร่ืองประดับ
ร่วมสมัยโดยการประยุกต์ใช้เทคนิคบางส่วนของงานเคร่ืองถมดั้งเดิม
ร่วมกบัวสัดุสมยัใหม่ที่สามารถท าให้ลวดลายเกิดการเปล่งแสงหรือเรือง
แสงในที่มืดได ้ 
 

2. เอกสารทีเ่กีย่วข้อง    
เคร่ืองประดบัเป็นส่ิงมนุษยรู้์จกัและใชส้วมใส่กนัมานาน 
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ตั้งแต่สมยัก่อนประวติัสาสตร์ไม่วา่ยุคสมยัหรือกาลเวลาจะผ่านไปเท่าใด 
เคร่ืองประดบัจะยงัคงอยู่คู่กับประวตัิศาสตร์ของมนุษยชาติต่อไป  ยิ่ง
ปัจจุบันเคร่ืองประดบัมีบทบาท และเป็นส่วนหน่ึงของชีวิตประจ าวนั 
ของมนุษยท์ุกเพศ ทุกวยั ทุกชาติ ทุกภาษา ทุกฐานะ อีกทั้งเป็นสินคา้ที่มี
มูลค่าการส่งออก และสร้างรายไดใ้ห้กบัประเทศอย่างมหาศาล  
 

2.1 เรซ่ิน 
หลงัสงครามโลกคร้ังที่ 1 เร่ิมมีการน าเรซ่ินมาเป็นวสัดุส าหรับ

การผลิตเคร่ืองประดับในยุโรป แมค้วามแข็งแรงจะไม่เท่าโลหะ แต่
สามารถสร้างสรรครู์ปทรง ลวดลาย ไดห้ลากหลาย ทั้งยงัท  าไดง้่าย และมี
ราคาถูก จึงแพร่หลายมาจนถึงปัจจุบนั ซ่ึงวสัดุชนิดน้ีเหมาะส าหรับการ
ท าเคร่ืองประดบัสมยันิยมที่มีอายุการใชง้านไม่นานนัก(วรชยั และคณะ 
.2562)  เทคนิคการหล่อเรซ่ินสามารถน ามาประยุกต์ใชก้ับเคร่ืองประดบั
ทั้งในลกัษณะการหล่อเป็นตวัเรือน หรือเป็นลวดลายประดบับนพื้นผวิตวั
เรือนเพื่อท าเป็นเคร่ืองประดบัแนวสร้างสรรค์อีพอกซี เรซ่ิน มีรูปแบบ
การใชง้าน 2 ชนิดคือ ชนิดส่วนผสม 2 อย่าง (Two Components) ซ่ึงเป็น
ชนิดที่ไดรั้บความนิยมโดยเฉพาะในกลุ่มงานเคร่ืองประดบั และชนิด
ส่วนผสมเดี่ยว (One Components) แขง็ตวัโดยการดูดซึมออกซิเจน (Cure 
by the Absorption of Oxygen)  ปัจจุบนัไดมี้การน า เรซ่ินมาใชใ้นงาน
เคร่ืองประดบัสมัยใหม่มีมาก โดยนิยมน ามาเคลือบผิว(Enamels) และ
หล่อเป็นตวัเรือนเคร่ืองประดบั ซ่ึงสามารถยึดเกาะกับวสัดุที่หลากหลาย
ชนิด และมีแรงยึดเกาะที่ดี ไม่เปราะแตกหักง่าย มีเน้ือสีใสโดยสามารถ
เติมสี หรือผงสารชนิดต่างๆ ทั้งในรูปแบบการผสมให้เป็นเน้ือเดียวกัน
กบัเน้ือเรซ่ิน และในรูปแบบเคลือบทบัวสัดุเหล่านั้น โดยมีตน้ทุนที่ถูก ใช้
เวลาน้อย สามารถท าให้ผวิหน้าใสและเงาได ้(สยมภู, 2555) 
    

2.2 งานถม 
 การลงยาถมเป็นวธีิการดั้งเดิมที่ใชใ้นการตกแต่งท าลวดลาย

เคร่ืองประดบัซ่ึงมีมานานนับพนัปี นับตั้งแต่ยุคจกัรวรรดิโรมนั ชาวกรีก
ถือวา่เคร่ืองถมเป็นของมีค่าสูง ซ่ึงองคค์วามรู้น้ีชาวกรีกไดรั้บมาจากชาว
ตะวนัออก ซ่ึงอาจจะเป็นชาวอาหรับ หรืออิหร่าน ก็เป็นไดเ้ทคนิควิธีการ
น้ีเป็นวธีิการที่พฒันามาจากการฝังหินในร่องลวดลาย  ส าหรับประเทศ
ไทยนั้ นงานเคร่ืองถมจัดเป็นงานช่างชั้นสูง เจริญเฟ่ืองฟูที่สุดในสมัย
อยุธยาใช้เ ป็นเค ร่ืองราชูปโภค  และเค ร่ืองบรรณาการ ปัจจุบัน
นครศรีธรรมราชถือเป็นแหล่งอนุรักษ์ศิลปะแขนงน้ี เคร่ืองถมของไทย
แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ ถมด า หรือถมเงิน เป็นการท าเคร่ืองถมที่เก่า
ที่สุด โดยการสลกัลวดลายลงบนพื้นผิวภาชนะเคร่ืองเงินจนเป็นร่องลึก 
แลว้ลงยาถมด าลงไปในร่องลึกนั้ นจนเต็มถมทอง ใชท้องเปียกซ่ึงเป็น
แผน่ทองบดละเอียดผสมปรอทบริสุทธ์ิแลว้น ามาทาแทนที่เงิน 

ถมตะทอง ใชท้องเปียกซ่ึงเป็นแผ่นทองบดละเอียดผสมปรอทบริสุทธ์ิ
แล้วน ามาทาหรือแตม้ลายในส่วนที่ต้องการ ตัวยาถมมีส่วนผสมของ
โลหะ ๓ ชนิด คือ ทองแดง  ตะกัว่  และเงิน  น าโลหะทั้ง 3อย่าง มาผสม
กนัตามอตัราส่วน แลว้ท าการหลอมละลายจนกลายเป็นเน้ือเดียวกนั ทั้งน้ี
อตัราส่วนผสมและเวลาที่หลอมมีความแตกต่างกนัขึ้นอยู่กบัช่างแต่ละคน 
(กรมพฒันาธุรกิจการคา้. 2553) 
 

3. การด าเนินการวจิัย 
3.1 การทดลองวสัดุ และเทคนิคการสร้างช้ินงาน   

เพื่อน าไปสู่การออกแบบ และจดัท าช้ินงานเคร่ืองประดบั นั้น 
ดว้ยวา่ยาถมที่น ามาลงในงานเคร่ืองถมแบบดั้งเดิมนั้นเป็นโลหะผสมสีด า
ที่สามารถละลายไดเ้ม่ือไดรั้บความร้อนละลายเขา้ไปยึดเกาะในร่องลาย
เม่ือขดัออกแลว้จะเหลือแต่เพียงลายสีด าเสมอผวิช้ินงานสามารถมองเห็น
ลวดลายสีด าไดช้ดัเจนในที่มีแสงสวา่ง ผูว้จิยัจึงทดลองหาวสัดุทดแทน
เน้ือยาถมที่สามารถมองเห็นไดใ้นที่มืด  โดยใชแ้ผน่เงิน  เรซ่ินใส ผงทอง 
ผงทองเหลือง และผงสารเรืองแสง ซ่ึงกลุ่มตวัอย่างในการทดลอง
ประกอบดว้ย  TR 1,  TR 2,  TR 3,  TR 4 

 

ตารางที่ 1 การทดลองวสัดุ  
ช้ินงาน

ท่ี 

รูปภาพ วสัดุท่ีใช ้ เทคนิคในการ

ทดลอง 

สรุปผลการ

ทดลอง 

 

 

 

 

TR1 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมีแสง 

 

 

 

 

ท่ีมืด 

๑.แผ่นเงิน 
๒.เรซ่ินใส  
๓.ผงทอง 
แดง 

๑.สลกัเส้นบน

แผ่นเงิน 

๒.ลงผงทอง 

แดงในร่อง 

๒.ลงเรซ่ินใส

ในร่องลายทบั

ผงทองแดง 

๓.แต่งพ้ืนผิว 

๔.ขดัเงา 

สามารถมอง 

เห็นลายสี

ทองแดงได้

ชดัเจนในท่ีมี

แสง แต่ไม่

สามารถ

มองเห็นในท่ี

มืด 

 

 

 

 

 

 

TR2 

 

 

 

 

 

ท่ีมีแสง 

 

 

 

 

ท่ีมืด 

๑.แผ่นเงิน 
๒.เรซ่ินใส  
๓.ผงทอง 
เหลือง 

๑.สลกัเส้นบน

บนแผ่นเงิน 

๒.ลงผงทอง 

เหลืองในร่อง 

๒.ลงเรซ่ินใส

ในร่องลายทบั

ผงทองเหลือง 

๓.แต่งพ้ืนผิว 

๔.ขดัเงา 

 

สามารถมอง 

เห็นลายสี

ทองเหลืองได้

ชดัเจนในท่ีมี

แสง แต่ไม่

สามารถ

มองเห็นในท่ี

มืด 
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TR3 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมีแสง 

 

 

 

ท่ีมืด 

๑.แผ่นเงิน 
๒.เรซ่ินใส  
๓.สีด า 

 

 

 

 

 

๑.สลกัเส้นบน

แผ่นเงิน 

๒.ผสมเรซ่ิน

ใสกบัสีด า 

๒.ลงเรซ่ินใน

ร่องลาย 

๓.แต่งพ้ืนผิว 

๔.ขดัเงา 

สามารถมอง 

เห็นลายสีด าได้

ชดัเจนในท่ีมี

แสง แต่ไม่

สามารถ

มองเห็นในท่ี

มืด 

 

 

 

 

 

TR4 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมีแสง 

 

 

 

ท่ีมืด 

๑.แผ่นเงิน 
๒.เรซ่ินใส  
๓.สีด า 
๔.สารเรือง
แสง 

๑.สลกัเส้นบน

แผ่นเงิน 

๒.ผสมเรซ่ิน

ใสกบัสีด าและ

สารเรืองแสง 

๒.ลงเรซ่ินใน

ร่องลาย 

๓.แต่งพ้ืนผิว 

๔.ขดัเงา 

สามารถมอง 

เห็นลายสีด าได้

ชดัเจนในท่ีมี

แสง แต่ไม่

สามารถ

มองเห็นในท่ี

มืด 

 

 

 

 

 

 

TR5 

 

 

 

 

ท่ีมีแสง 

 

 

 

ท่ีมืด 

๑.แผ่นเงิน 
๒.เรซ่ินใส  
๓.สารเรือง
แสง 

๑.สลกัเส้นบน

แผ่นเงิน 

๒.ผสมเรซ่ิน

ใสกบัสารเรือง

แสง 

๒.ลงเรซ่ินใน

ร่องลาย 

๓.แต่งพ้ืนผิว 

๔.ขดัเงา 

มองเห็นลาย

ไดไ้ม่ชดัเจน

นกัในท่ีมีแสง 

แต่สามารถ

มองเห็น

ลวดลายในท่ี

มืด 

 

 

สรุปผลการทดลอง 
TR1, TR2  วธีิ คือ สลกัเส้นบนแผน่เงิน ลงผงทองแดง และผง

ทองเหลืองในร่องลาย ลงเรซ่ิน แต่งผิวขดัเงา  ผลการทดลองคือ เห็น
ลวดลายชดัเจนในที่มีแสง แต่ไม่สามารถมองเห็นลวดลายในที่มืด  TR3 
สลกัเส้นบนแผน่เงินผสมเรซ่ินกบัสีด  า  ผลคือไม่สามารถมองเห็นในที่มืด 
TR 4 วธีิ คือ สลกัเส้นบนแผน่เงินผสมสีด า และสารเรืองแสงเขา้กับเรซ่ิน
ใส่ลงร่องลาย แต่งผวิขดัเงา ผลการทดลองคือ เห็นลวดลายชดัเจนในที่มี
แสง แต่ไม่สามารถมองเห็นลวดลายในที่มืด   TR5  วิธี คือ สลกัเส้นลาย 
ผสมผงเรืองแสงเขา้กบัเรซ่ินลงร่องลาย ผลการทดลอง คือมองเห็นลายได้
ไม่ชดัเจนนักในที่มีแสง แต่สามารถมองเห็นลวดลายในที่มืด 

 

3.2  การออกแบบเคร่ืองประดับ 

หัวขอ้ที่ 1 การทดลองวสัดุ และเทคนิคการสร้างช้ินงาน  ได้
เลือกตวัอย่างทดลอง TR5  คือการใชเ้รซ่ินผสมสารเรืองแสงลงในร่อง
ลวดลาย แล้วผลลัพธ์ที่ไดค้ือ สามารถมองเห็นในที่มืดไม่มีแสง โดย
ออกแบบให้มีลกัษณะเป็นลูกบอลส่วนกลางหมุนไดด้้วยการจดัวางลูก
เหล็กไวใ้นลูกบอลแลว้หมุนติดอยู่บนฐานแม่เหล็ก มีการลงเรซ่ินผสม
สารเรืองแสงในรูปพระจนัทร์เส้ียว ส่วนหน้าช้ินงาน Craft Link มีการ
ลงเรซ่ินสีด าแทนยาถมในร่องลายรัศมี และเพลาลายโดยรอบหน้าช้ินงาน 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การร่างแบบ การออกแบบ 

 
                                                                 รูปพระจนัทร์เส้ียว 
                                                                           ร่องลายรัศมี  
                                                                            ผวิเพลาลาย 
 

ภาพที่ 2  แบบ Top view  
 

3.3 กระบวนการสร้างสรรค์ช้ินงานเคร่ืองประดับ 
1.  ฉลุแผน่เงินเป็นรูปวงกลม น าแผน่เขา้รางโอลูกเต๋าเคาะให้

เป็นรูปถว้ยคร่ึงวงกลม 2 ช้ิน ท าการเช่ือมประกบให้เป็นลูกบอล   
2. เพลาลายพื้นผวิลูกบอล แลว้ฉลใุห้เป็นรูปพระจนัทร์เส้ียว  
3. ท  ากา้นช้ินงาน เช่ือมประกอบส่วนหัว น าลูกบอลประกอบ

เขา้กบัส่วนหน้างานและฐาน  แลว้ลงเรซ่ินสารเรืองแสง รอให้แห้ง 
4. เพลาลายประดบัพื้นผวิหน้าช้ินงาน  ขดัพื้นผวิช้ินงาน  
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 การสร้างช้ินงาน 
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ภาพที่ 4  รูปลกัษณ์เคร่ืองประดบั  Craft Link and Rings 
 

3.4 ค่าความพึงพอในทีม่ต่ีอเคร่ืองประดับ  
 

ตารางที่  3  ดา้นการออกแบบช้ินงาน 
 

หัวขอ้ความคิดเห็น  S.D. ระดบั 

1. ความสวยงามของแบบ 4.16 0.89 มาก 

2. ความคิดสร้างสรรคข์องแบบ 4.8 0.4 มากสุด 

3. แบบช้ินงานสร้างไดจ้ริง 4.6 0.48 มากสุด 

4. สวมใส่ไดจ้ริง  4.2 0.74 มาก 

5. แสดงความร่วมสมยั 4.4 0.8 มาก 

รวมค่าเฉล่ีย 4.43 0.667 มาก 
 

ตารางที่ 4   ดา้นการสร้างสรรคช้ิ์นงาน 
หัวขอ้ความคิดเห็น  S.D. ระดบั 

1. สร้างช้ินงานไดต้ามแบบ 4.4 0.8 มาก 

2. เห็นลวดลายในท่ีมีแสงไดช้ดัเจน 4.2 0.74 มาก 

3. เห็นลวดลายในท่ีมืดชดัเจน 4.6 0.48 มากสุด 

4. สามารถเป็นแนวทางในงานการคา้ได ้  3.8 1.16 มาก 

5. เป็นความรู้เชิงสร้างสรรคด์า้นเคร่ืองประดบั 4.8 0.4 มากสุด 

รวมค่าเฉล่ีย 4.36 0.72 มาก 
 

4. สรุปผล และข้อเสนอแนะ  
ผู ้เ ช่ี ย วชาญตรวจสอบและพิ จ ารณา ช้ิน ง าน  และท า

แบบสอบถามความพึงพอใจ จ านวน 5 คน พบว่า ด้านการออกแบบ
ช้ินงานความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ยอยู่ที่4.43 ด้านการ
สร้างสรรค์ช้ินงานความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ยอยู่ที่  4.36 
ผูส้อน และหลักสูตรในสาขาวิชาชีพด้านเคร่ืองประดับอัญมณี  ควร
ส่งเสริมให้ผู ้เรียนเพิ่มพูนความรู้ ทักษะ และประสบการณ์ในเร่ือง
ความคิดสร้างสรรคม์ากขึ้น เพื่อเป็นประโยชน์ต่ออาชีพในอนาคต  

  
5. อภปิรายผล   

      วิธีการสร้างลวดลายเคร่ืองประดับด้วยเทคนิคงานถม
ร่วมกับการใช้สารเรืองแสงถมลงในร่องลายสลกั ไดช้ิ้นงานที่สามารถ
มองเห็นลวดลายในที่มืดไดอ้ย่างชดัเจน  โดยเร่ิมจากการทดสอบวสัดุที่
สามารถท าให้เห็นลวดลายเคร่ืองประดบัไดใ้นที่มืด โดย TR1, 2, 3 ใช้
วสัดุเรซ่ินใสกับ ผงทองแดง ผงทองเหลือง และสีด า เป็นหลกัจึงมอง
ลวดลายไม่เห็นในที่มืด  TR 4 แม้จะผสมสารเรืองแสงแต่ไม่สามารถ
มองเห็นลวดลายในที่มืดไดเ้น่ืองจากสารเรืองแสงถูกผสมกับสีด า  ส่วน
TR 5 เป็นการผสมกนัระหวา่งเรซ่ินใสกับสารเรืองแสงจึงท าให้มองเห็น
ดว้ยลายเคร่ืองประดบัในที่มืดได ้         
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งานวิจยัฉบบัน้ีไดท้ าการศึกษากระบวนการแปรรูปเมลด็โกโก้

ของวิสาหกิจชุมชนโกโกร้ะนอง โดยพบว่า กระบวนการหมกัเมล็ดโกโก ้
ส่งผลต่อคุณภาพและรสชาติของโกโก้เป็นอย่างมาก โดยปัจจยัท่ีท าให้ 
คุณภาพและรสชาติของโกโกเ้ปลี่ยนแปลงไปคืออุณหภูมิในขณะท าการ
หมกั ซ่ึงโดยปกติกระบวนการหมกัจะด าเนินการต่อเน่ือง 7 วนัติดต่อกนั 
โดยวนัช่วง 3 วนัแรกจะไม่มีการเปิดถงัหมกัเพื่อให้จุลินทรียไ์ดท้ างาน ซ่ึง
ในช่วงเวลาน้ีเองท่ีเกษตรกรผูห้มกัโกโก้จะไม่สามารถทรายถึงอุณภูมิ
ภายในถังหมักได้ โครงงานน้ีจึงได้ออกแบบและพัฒนาระบบตรวจ
ติดตามอุณหภูมิส าหรับการหมกัโกโก ้ดว้ยการติดตั้งอุปกรณ์เซนเซอร์วดั
ค่าอุณหภูมิทั้ งหมด 4 ตัว โดยเซนเซอร์ 3 ตัว จะท าการวดัค่าอุณหภูมิ
ภายในถงัหมกัต าแหน่งต่างๆ ส่วนเซนเซอร์ตวัท่ี 4 จะการวดัค่าอุณหภูมิ
ภายนอกถงัหมกัเพื่อติดตามสภาพแวดลอ้มภายนอก ระบบจะท าการอ่าน
ค่าอุณหภูมิทุกๆ 10 นาที และเก็บขอ้มูลไว ้2 ส่วน คือ เมมโมร่ีการ์ดของ
อุปกรณ์ และกูเกิล ชีทของระบบเก็บขอ้มูล โดยสามารถแสดงผลผา่นทาง
จอแสดงผลของอุปกรณ์ ส่วนแสดงผลแจง้เตือนผา่นทางแอพพลิเคชนับน
สมาร์ตโฟน ซ่ึงระบบจะท าการหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในถังหมัก
โกโกเ้พ่ือเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิอา้งอิงในแต่ละช่วงเวลา เพ่ือแจง้เตือน
สถานะของอุณหภูมิว่าอยูใ่นเกณฑสู์งเกินไป หรือต ่าเกินไป หรือปกติ ท า
ให้เกษตรกรสามารถด าเนินการเพ่ือควบคุมอุณหภูมิของถงัหมกัได ้

 
ค าส าคัญ : เมลด็โกโก ้การหมกั การตรวจวดัอุณหภูมิ 
 
Abstract :  

This research examined the cocoa bean processing process 
of the Ranong Cocoa Community Enterprise. It was found that the 
cocoa bean fermentation process greatly affected the quality and flavor 
of cocoa. The factor that changes the quality and flavor of cocoa is the 
temperature during fermentation. Usually, the fermentation process will 
continue for 7 days in a row, with the first 3 days without opening the 
fermentation boxes for the microorganisms to work. During this time, 
cocoa fermenters cannot sand to the temperature inside the fermentation 
boxes. Therefore, this project has designed and developed a temperature 
monitoring system for cocoa fermentation. By installing a total of 4 
temperature sensors, 3 sensors will measure the temperature inside the 
fermenter in different positions. The fourth sensor measures the 
temperature outside the fermentation boxes to monitor the external 
environment. The system takes temperature readings every 10 minutes 

and stores data in two parts: the device's memory card and the storage 
system's Google Sheet. which can be displayed in through the display of 
the device Display of notifications via applications on smartphones The 
system averages the temperature inside the cocoa fermentation boxes 
and compares it with the reference temperature at each time interval. to 
alert the status of the temperature that is too high or too low or normal, 
allowing farmers to take action to control the temperature of the 
fermentation boxes. 

 
Keywords:  Cocoa Bean; Fermentation; Temperature Monitoring 
 
1. บทน า 

ตน้โกโก ้จดัเป็นพรรณไมพ้ื้นเมืองของประเทศเม็กซิโก แต่มี
การน ามาปลูกทั่วไปในเขตร้อน ในประเทศไทยมีผูน้ าเข้ามาปลูกตาม
สวนทัว่ไปทางภาคใต ้ ผลโกโกม้ีลกัษณะเป็นรูปกลมยาว รูปไข่แกมรูป
ขอบขนาน หรือรูปรี ห้อยลงตามก่ิงและล าตน้ ผลมีขนาดกวา้งประมาณ 
6-10 เซนติเมตร และยาวประมาณ 12-22 เซนติเมตร ผิวผลแข็งขรุขระ 
ตามผลมีร่องตามยาวประมาณ 10 ร่อง และมีสันเป็นปุ่ มป ่ า ผลเป็นสีเขียว 
สีเหลือง ผลเมื่อแก่จดัจะเป็นสีแดงอมเหลืองหรือสีแดงอมม่วง ภายในผล
มีเมลด็โกโกป้ระมาณ 20-60 เมลด็ เรียงเป็นแถว 5 แถว ยาวตามแกนกลาง
ของผล [1] เมล็ดโกโกม้ีลกัษณะเป็นรูปรี มีขนาดกวา้งประมาณ 1.3-1.5 
เซนติเมตร และยาวประมาณ 2.2.5 เซนติเมตร เมล็ดเป็นสีน ้ าตาล มีเย่ือ
หุ้มเมลด็บาง ๆ รสหวาน แสดงดงัรูปท่ี 1 

 

    
รูปท่ี 1 ผลโกโกแ้ละเมลด็โกโกส้ด 

 
ในการแปรรูปโกโก้ จะน าเอาเมล็ดโกโก้ท่ีเป็นส่วนของผล

โกโกซ่ึ้งแก่จดั มาแยกออกจากผล และท าการแปรรูปเบ้ืองตน้ ดงัน้ี 
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1. การหมัก  (fermentation ห รืออาจเรียก ว่า curing) ซ่ึ งมี
วตัถุประสงคเ์พ่ือให้แยกส่วนท่ีเป็นเน้ือออกและช่วยให้การท าแห้งเร็วขึ้น 
นอกจากน้ีการหมกัโกโก ้ยงัมีผลส าคญัมากต่อ สี กลิ่นรสของโกโกแ้ละ 
ช๊อกโกแลตโดยทัว่ไปจะใชเ้วลาการหมกัประมาณ 5-8 วนั การหมกัจะท า
แบบง่ายๆ ในลงัไม ้ในตะกร้า การหมกัโกโกจ้ะใชจุ้ลินทรียจ์ากธรรมชาติ 
เช่น แบคทีเรีย ในกลุ่ม lactic acid bacteria, acetic acid bacteria และยีสต์
ใช้สารอาหารในเน้ือโกโก้ คือน ้ าตาล และกรดซิตริก ในการเจริญและ
ย่อยสลายให้เน้ือหุ้มเมล็ดเป่ือยแยกออกมา และยงัเกิดเป็นสารต่างๆ ท่ีมี
โมเลกุลเลก็ลง เช่น เอทานอล กรดแลก็ทิก กรดแอซีติก และสารระเหยได ้
ซ่ึงมีบทบาทต่อ กลิ่น และรส นอกจากน้ี ระหว่างการหมกัยงัเกิดปฏิกิริยา
การเกิดสีน ้ าตาลท่ีเก่ียวข้องกับเอนไซม์ (enzymatic browning reaction) 
เป็นการพฒันาสารเร่ิมตน้ท่ีท าให้เกิดสีและกลิ่นรสของโกโกใ้นขั้นตอน
ต่อไปของการแปรรูป [2] 

2. การท าแห้ง (dehydration) เมล็ดโกโก้หลังจากท่ีผ่านการ
หมกัยงัมีความช้ืนมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ จะน ามาท าแห้ง ด้วยการตาก
แดด (sun drying) หรือท าแห้ งโดยใช้เค ร่ืองอบแห้ง (drier) เพ่ือลด
ความช้ืน ระหว่างการท าแห้ง เมล็ดโกโก้จะเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลท่ีไม่
เก่ียวข้องกับเอนไซม์ (Maillard reaction) ท าให้เมล็ดมีสีน ้ าตาลเข้มขึ้น 
เมล็ดโกโก้แห้ง (cocoa bean) หลังการท าแห้งมีความช้ืนน้อยกว่า 7.5 
เปอร์เซ็นต ์มีค่า water activity ต ่า สามารถเก็บไวใ้ชเ้ป็นวตัถุดิบเร่ิมตน้ใน
การแปรรูป 

 จากขั้นตอนการแปรรูปโกโก้ขั้นตน้พบว่า ขั้นตอยการหมัก
เป็นขั้นตอยท่ีส่งผลต่อคุณภาพและรสชาติของโกโกเ้ป็นอย่างมาก ซ่ึงใน
ในขั้นตอนการหมกัโดยปกติกระบวนการหมกัจะด าเนินการต่อเน่ือง 7 
วนัติดต่อกนั โดยวนัช่วง 3 วนัแรกจะไม่มีการเปิดถงัหมกัเพื่อให้จุลินทรีย์
ไดท้ างาน ซ่ึงในช่วงเวลาน้ีเองท่ีเกษตรกรผูห้มกัโกโกจ้ะไม่สามารถทราย
ถึงอุณภูมิภายในถงัหมักได้ งานวิจยัน้ีจึงได้ออกแบบและพฒันาระบบ
ตรวจติดตามอุณหภูมิส าหรับการหมกัโกโก ้ 

 
2. ศึกษาเคร่ืองมือและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 
2.1  Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) [3] หมายถึง ส่ิงต่าง ๆ ท่ีถูกเช่ือมโยง
ถึงกันด้วยอินเตอร์เน็ตส่ิงต่าง ๆ ในท่ีน้ี หมายถึง ส่ิงของอุปกรณ์ หรือ
เคร่ืองใชต้่างๆ ท่ีจะถูกฝังระบบควบคุมท่ีจะคอยจะตอบสนองความตอ้ง
สั่งการและเซ็นเซอร์ท่ีจะช่วยให้รับรู้ถึงสภาวะแวดลอ้มต่าง ๆ สามารถท่ี
จะเช่ือมต่อกับ เค รือข่ าย และติดต่อส่ือสารกันผ่านระบบไร้สาย 
ตัวอย่างเช่น Smart Farm ท่ีน าเอาเซ็นเซอร์มาตรวจวดัความช้ืนในดิน 
ปริมาณอุณหภูมิในอากาศ แลว้น าขอ้มูลท่ีได้ไปวิเคราะห์และสั่งการไป
ยงัอุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ เพ่ือสร้างสภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืช  

 
2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

งานวิจัยน้ีได้น าเอาเคร่ืองมือและอุปกรณ์มาใช้เพ่ือตรวจ
ติดตามอุณหภูมิในกระบวนการหมกัโกโก ้ดงัต่อไปน้ี 

(1) DHT22 Temperature Sensor เป็นเซ็นเซอร์อุณหภูมิและ
ความช้ืนแบบดิจิตอลพ้ืนฐานราคาประหยดั ใชเ้ซ็นเซอร์ความช้ืนแบบคา
ปาซิทีฟและเทอร์มิสเตอร์เพื่อวดัอากาศโดยรอบและแยกสัญญาณดิจิตอล

บนขาข้อมูลค่อนข้างใช้งานง่าย แต่ต้องใช้เวลาในการดึงข้อมูลอย่าง
ระมัดระวงั ขอ้เสียเพียงอย่างเดียวของเซ็นเซอร์น้ีคือ สามารถรับขอ้มูล
ใหม่จากเซ็นเซอร์ไดทุ้กๆ 2 วินาทีเท่านั้น 

(2) DS18B20 Temperature Sensor เป็นเซ็นเซอร์ส าหรับวัด
อุณหภูมิ (-55 °C ถึง 125 °C) สามารถน าเซ็นเซอร์ไปประยุกต์ใชใ้นงาน
ด้าน IoT, Smart Farm, Temperature Monitor, Whether Station หรืองาน
ด้านอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องกับการวดัอุณหภูมิได้ คล้ายๆกับ DHT11/DHT22 
Temperature and Humidity Sensor ข้ อ ดี ข อ ง  DS18B20 Temperature 
Sensor คือมีรูปแบบแพ็คเกจของตัวเซ็นเซอร์หลากหลายรูปแบบ เช่น 
รูปแบบไอซี รูปแบบหวัเซ็นเซอร์แบบกนัน ้า ท าให้สามารถใชว้ดัอุณหภูมิ
ในของเหลวได ้

(3) ESP32 เป็นไมโครคอนโทรเลอร์ WiFi แบบ SoC (System 
on Chip) รองรับการเขียนโปรแกรมโดยใชโ้ปรแกรม Arduino IDE และ
รองรับไลบาร่ีส่วนใหญ่ของ Arduino สามารถต่อพ่วงกับเซ็นเซอร์
ภายนอกได้ ใช้งานง่ายอัพโหลดโปรแกรมโดยการใช้สาย Micro-USB 
ต่อกบัคอมพิวเตอร์ไดโ้ดยตรง  

(4) Real Time Clock Module เป็นอุปกรณ์ท่ีให้ค่าเวลาตาม
จริง ท างานโดยการจบัสัญญาณนาฬิกาท่ีได้มาจาก Crystal มีถ่านส ารอง
เพ่ือให้สามารถบนัทึกเวลาไดถ้ึงแมว่้าจะไม่มีไฟเลี้ยงมาท่ีตวับอร์ด ท าให้
ไม่ตอ้งตั้งเวลาใหม่ทุกคร้ัง โมดูล RTC น้ีจ าเป็นอย่างย่ิงกบัการใชง้านท่ี
ตอ้งมีการบันทึกเวลา (Time Stamp) และสามารถประยุกต์ใช้กับงานท่ี
ตอ้งการเวลาท่ีแม่นย  า และสามารถบอก วนั เดือน ปี ชัว่โมง นาที วินาที 

(5) Character LCD เป็นจอท่ีแสดงผลเป็นตัวอักษรตามช่อง
แบบตายตวั LCD มีหลายขนาดให้เลือกใช ้โดยการเลือกใชค้วรเลือกให้
เหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีตอ้งการแสดงผล 

 
2.3 หลักการจัดเก็บข้อมูล 

ส่วนเก็บขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลท่ีจดัเก็บอาจเป็นการบันทึกค่าของ
เซนเซอร์ตามช่วงเวลา หรือ อาจเป็นไฟล์ข้อมูล หรือข้อมูลท่ีผ่านการ
ประมวลผลมาแลว้ รูปแบบการเก็บขอ้มูลเป็นไดท้ั้งฐานขอ้มูล ไฟลข์อ้มูล 
ส่วนเก็บขอ้มูลของ IoT Platform จ าเป็นตอ้งออกแบบเพ่ือรองรับขอ้มูล
ขนาดใหญ่ (big data) ท่ีมีขอ้มูล หลากหลายรูปแบบไหลเขา้ตลอดเวลา 
เทคโนโลยีฐานขอ้มูลท่ีใช้เป็นได้ทั้ งแบบ SQL และ noSQL นอกจากน้ี
ส่วน เก็บข้อมูลควรเป็นลักษณะกระจายตัว (Distributed Storage) เพ่ือ
กระจายภาระการจัดเก็บข้อมูลจ านวนมากและ เพ่ือทนทานต่อความ
ผิดพลาด [4] 
 
3. การด าเนินงาน 
3.1 การศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการท างาน 

จากการศึกษาและวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาจากการศึกษา
ขั้นตอนกระบวนการหมกัเมลด็โกโกพ้บว่ากระบวนการหมกัเมล็ดโกโก้
ในขั้นตอนการหมกัอุณหภูมิในช่วง 3 วนัแรกค่อนขา้งผนัผวนสูงและใน
กระบวนการหมกัน้ีทางเกษตรกรใชค้วามรู้สึกเป็นตวัก าหนดว่าเหมาะสม
หรือไม่ ท าให้สามารถแบ่งปัญหาท่ีพบออกเป็นดงัน้ี  
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ตารางท่ี 1 สาเหตุของปัญหาและแนวทางในการแกไ้ขปัญหา 
 ปัญหาและสาเหตุของปัญหา แนวทางแก้ไข 

1 เกษตรกรไม่ทราบอุณหภูมิท่ี
อยู่ภายในและนอกถังหมัก
โกโก้ เน่ืองจากกระบวนการ
หมกัในช่วง 3 วนัแรกจะเป็น
การหมักแบบไร้อากาศอยู่
ภายในภาชนะท่ีปิดสนิทและ
ในกระบวนการน้ีอุณหภูมิท่ี
อยู่ภายในถังมีความส าคัญ
ม าก แต่ ท าง เกษ ตรก รไม่
สามารถทราบถึ งอุณหภูมิ
ภายในถังหมักได้ ท าให้ไม่
สามารถคสบคุมคุณภาพและ
รสชาติของโกโกไ้ด ้

ท าการออกแบบอุปกรณ์ท่ีท าให้
ส าม ารถท ราบ ถึ ง อุณ ห ภู มิ
ภายในและนอกถังหมักโกโก้
ได้ตลอดเวลา เพ่ือให้เกษตรกร
สะดวกในการแก้ไขปัญหาเมื่อ
อุณหภูมิ ท่ีใช้หมักไม่ได้ตาม
เกณฑม์าตรฐาน 

2 เก ษ ต ร ก ร ไ ม่ ส า ม า ร ถ
ตรวจเช็คอุณหภูมิตลอดเวลา
ได้ เน่ื องจาก เกษตรกรไม่
ส าม า ร ถ เฝ้ าถั ง ห มั ก ไ ด้
ตลอดเวลาภายในระยะเวลาท่ี
ท าการหมกัเมลด็โกโก ้

เน่ืองจากเกษตรกรไม่สามารถ
ตรวจเช็คอุณหภูมิภายในและ
นอกถงัหมักได้ตลอด จึงได้ท า
การพัฒนาระบบตรวจสอบ
อุณหภูมิผ่านอินเตอร์เน็ต โดย
ส าม ารถ เข้ าแ อพ พ ลิ เค ชั่ น 
Google Sheet เพ่ื อตรวจสอบ
อุณหภูมิไดเ้ลย 

3 เก ษ ตรก รไม่ ส าม ารถน า
ข้อมูลของอุณหภูมิในการ
ห มั ก โก โก้ แ ต่ ล่ ะ ค ร้ั งม า
เปรียบเทียบกนัได ้

เกษตรกรสามารถน าข้อมู ล
อุณหภูมิท่ีบันทึกลงใน google 
sheet มาท ากราฟเปรียบเทียบ
กบัค่าอุณหภูมิมาตรฐานในการ
หมักได้ ท าให้ทราบได้ว่าใน
ช่วงเวลาไหนอุณหภูมิของการ
เปลี่ยนแปลงบ่อยและสามารถ
วางแผนในการควบคุมอุณหภูมิ
ช่วงเวลานั้นได ้

 
3.2 การพฒันาระบบตรวจวัดอุณหภูมิ 

การพฒันาอุปกรณ์เซนเซอร์วดัค่าอุณหภูมิทั้งหมด 4 ตวั โดย
เซนเซอร์ 3 ตวั จะท าการวดัค่าอุณหภูมิภายในถงัหมกัต าแหน่งต่างๆ ส่วน
เซนเซอร์ตัวท่ี  4 จะการวัดค่าอุณหภูมิภายนอกถังหมักเพ่ือติดตาม
สภาพแวดล้อมภายนอก ระบบจะท าการอ่านค่าอุณหภูมิทุกๆ 10 นาที 
และเก็บขอ้มูลไว ้2 ส่วน คือ เมมโมร่ีการ์ดของอุปกรณ์ และกูเกิล ชีทของ
ระบบเก็บข้อมูล โดยสามารถแสดงผลในผ่านทางจอแสดงผลของ
อุปกรณ์ ส่วนแสดงผลแจง้เตือนผา่นทางแอพพลิเคชนับนสมาร์ตโฟน ซ่ึง
ระบบจะท าการหาค่าเฉลี่ ยของอุณหภูมิภายในถังหมักโกโก้เพ่ือ
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอ้างอิงในแต่ละช่วงเวลา เพ่ือแจ้งเตือนสถานะ
ของอุณหภูมิว่าอยู่ในเกณฑ์สูงเกินไป หรือต ่าเกินไป หรือปกติ  โดยมี 
Flow Chart แสดงหลกัการท างานของอุปกรณ์ดงันรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2 แผนผงัการท างานของอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิ 

 

 
 
รูปท่ี 3 ส่วนประกอบอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิ 
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ตารางท่ี 2 ส่วนประกอบอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิตามหมายเลขในรูปท่ี 3 
หมายเลข ช่ือช้ินส่วนประกอบ 
1 หนา้จอ LCD ส าหรับแสดงผลของค่าอุณหภูมิท่ีวดัได ้
2 สวิทซ์ลูกศร ส าหรับเปิด/ปิด เคร่ือง 
3 วงจรไฟฟ้าและชุดไมโคคอนโทรลเลอร์ควบคุมอุปกรณ์ 
4 DHT22 Temperature Sensor ติดตั้งนอกถงัหมกัเมลด็โกโก ้
5 ปุ่ ม EN ของ Node MCU ESP32 ส าหรับ Reset Node MCU 

ESP32 
6 DS18B20  Temperature Sensor ส าหรับติดตั้ งในถังหมัก

เมลด็โกโกเ้พื่อวดัอุณหภูมิในต าแหน่งต่างๆ 
 
จากรูปท่ี 3 และรายละอียดในตารางท่ี 2 แสดงถึงข้อมูล

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการพฒันาระบบตรวจวดัอุณหภูมิส าหรับการหมกัเมล็ด
โกโก ้โดยมีวิธีการใชง้านดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1  น าเซนเซอร์วางไวใ้นต าแหน่งท่ีก าหนดภายในถังหมัก

เมลด็โกโก ้
ขั้นตอนท่ี 2  เสียบปลัก๊ไฟ เปิดเคร่ืองโดยการบิดสวิทซ์ลูกศรไปทาง ON 

ไฟแสดงสถานะขึ้นสีเขียวเพ่ือเป็นการยืนยนัว่าเคร่ืองถูก
เปิดใชง้าน 

ขั้นตอนท่ี 3  ท าการเช็คหน้าจอ LCD ว่า วัน-เดือน-ปี  เวลา เป็นเวลา
ปัจจุบนั อุณหภูมิ ทั้ง 4 ค่าอุณหภูมิปกติไม่ติดลบ แสดงส
ถาณะการเช่ือมต่ออิน เตอร์เน็ตถ้าไม่มีการเช่ือมต่อ
อินเตอร์เน็ตให้ท าขั้นตอนท่ี 4 ถา้มีการเช่ือมต่อปกติให้ขา้ม
ไปท่ี ขั้นตอนท่ี 5 

ขั้นตอนท่ี 4  กรณีท่ีตวัอุปกรณ์มีปัญหาให้ท าการกดปุ่ ม EN ของ Node 
MCU ESP32 เพื่อท าการ Reset เคร่ือง 

ขั้นตอนท่ี 5  ใช้งานอุปกรณ์ในการวดัอุณหภูมิในถังหมัก เมื่อใช้งาน
อุปกรณ์เสร็จให้ท าการปิดเคร่ือง และเช็ดท าความสะอาด
ตวั เซ็นเซอร์ ท่ีใชว้ดัอุณหภูมิในถงัหมกัโกโก ้

 
4. ผลการทดลอง 

ภายหลงัจากพฒันาอุปกรณ์ในการวดัอุณหภูมิในถงัหมกัโกโก้
แลว้ ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการทดสอบโดยน าไปใชง้านจริง ณ วิสาหกิจชุมชน
โกโกร้ะนอง โดยวตัถุดิบท่ีใชใ้นงานทดลอง คือผลโกโกส้ดปริมาณ 100 
กิโลกรัม (แยกเปลือกและเมล็ดไม่ได้คุณภาพออก เหลือเมล็ดโกโก้
ส าหรับทดลองหมัก 27.9 กิโลกรัม) หมักในถังไม้ ขนาดกว้าง 80 
เซ็นติเมตร ยาว 100 เซ็นติเมตร สูง 60 เซ็นติเมตร หนา 2.54 เซนติเมตร 
ระยะเวลาในการทดสอบ 7 วนั ต าแหน่งในการติดตั้งเซ็นซอร์ภายในถงั
หมักทั้ ง 3 ตัว บริเวณด้านล่างของถังใต้เมล็ดโกโก้ 1 จุด และบริเวณ
ดา้นบนใตเ้มล็ดโกโก ้2 จุด ดา้นหน้าและดา้นหลงั ส่วนเซ็นซอร์ภายนอก
ถังหมักจะอยู่ติดกับตัวกล่องควบคุม หลังจากเตรียมการทดสอบแล้ว 
ผูวิ้จยัได้เปิดสวิทซ์ให้อุปกรณ์ท างาน และเชคสถานะบนจอ LCD บน
กล่องควบคุม ซ่ึงแสดงสถานะของ เวลา วนั เดือน ปี และค่าอุณหภูมิท่ี
เซนเซอร์ทั้ง 4 ตวัวดัค่าอุณหภูมิได ้รวมถึงเชคการส่งขอ้มูลบนกูเกิล ชีท 
และแอพพลิเคชันบนสมาร์ตโพน เมื่อระบบทุกส่วนท างานสมบูรณ์ 
ผูวิ้จยัจึงไดเ้ก็บขอ้มูลต่อเน่ืองเป็นเวลา 7 วนั ไดผ้ลรับแสดงดงัรูปท่ี 5 

 

 
 

รูปท่ี 4 ต าแหน่งในการติดตั้งเซ็นซอร์ภายในถงัหมกั 
 

 
รูปท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบพฤติกรรมของอุณหภูมิจากการทดลอง 

 
จากรูปท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบพฤติกรรมของอุณหภูมิจาก

การทดลอง ไดแ้ก่ 1 อุณหภูมิภายในถงัหมกัโกโก ้(T1, T2 และ T3) ซ่ึงได้
จากการหาค่าเฉลี่ยของเซนเซอร์ทั้ง 3 ตวั 2 อุณหภูมิภายนอกถงัหมกั (T4) 
และ 3 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการหมักโกโก้ [2] ใช้ส าหรับการ
เปรียบเทียบเพ่ือแจ้งเตือนความเหมาะสมของอุณหภูมิ  ซ่ึงจากรูปท่ี 4 
พบว่า อุณกรณ์สามารถและค่าอุณหภูมิและบนัทึกขอ้มูลแบบต่อเน่ืองได้
ตั้งแต่เร่ิมจนส้ินสุดการหมกัในวนัท่ี 7 โดยมีช่วงท่ีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง
กระทันหันเกิดขึ้ นวันช่วงวันท่ี  3 หรือชั่วโมงท่ี 76 ของการทดลอง 
เน่ืองจากการเป็นช่วงเวลาท่ีจะตอ้งเปิดถงัหมกัโกโกเ้พ่ือท าการกวนหรือ
กลบัเมลด็โกโกเ้พื่อให้จุลินทร์กระจายตวั ท าให้ตอ้งน าเซนเซอร์ออกและ
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ติดตั้งกลับเข้าไปใหม่ ซ่ึงภายหลังจากหรือกลับเมล็ดโกโก้และติดตั้ ง
เซนเซอร์อีกคร้ัง ระบบยงัคงสามารถอ่านและบนัทึกขอ้มูลไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
5. สรุปผลและเสนอแนะ 

จากผลการด าเนินงานสร้างอุปกรณ์ตรวจสอบวัดอุณหภูมิ
ภายในถงัหมกัเมล็ด ทางผูจ้ดัท าโครงงานไดม้ีการน าอุปกรณ์มาทดสอบ
การท างานโดยไดท้ าการทดลองหมกัเมล็ดโกโก้ท่ีวิสาหกิจชุมชนโกโก้
จังหวัดระนองเป็นเวลา 7 วัน ผู ้จัดท าโครงงานท าการติดตั้ งอุปกรณ์
เซนเซอร์วดัค่าอุณหภูมิทั้งหมด 4 ตวั โดยเซนเซอร์ 3 ตวั จะท าการวดัค่า
อุณหภูมิภายในถังหมัก ส่วนเซนเซอร์ตัวท่ี 4 จะการวัดค่าอุณหภูมิ
ภายนอกถงัหมกัเพื่อติดตามสภาพแวดลอ้มภายนอก ระบบจะท าการอ่าน
ค่าอุณหภูมิทุกๆ 10 นาที และเก็บขอ้มูลไว ้2 ส่วน คือ Memory Card ของ
อุปกรณ์ และ Google sheet ของระบบเก็บขอ้มูล โดยสามารถแสดงผลใน
ผ่านทางจอแสดงผลของอุปกรณ์ ส่วนแสดงผลแจ้งเตือนผ่านทางแอพ
พลิเคชันบนสมาร์ตโฟน ซ่ึงระบบจะท าการหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ
ภายในถงัหมกัโกโกเ้พ่ือเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิอา้งอิงในแต่ละช่วงเวลา 
เพื่อแจง้เตือนสถานะของอุณหภูมิว่าอยูใ่นเกณฑ์สูงเกินไป หรือต ่าเกินไป 
หรือปกติ ท าให้เกษตรกรสามารถด าเนินการเพ่ือควบคุมอุณหภูมิของถงั
หมกัได ้

เน่ืองจากปัญหาด้านวตัถุดิบไม่เพียงพอท าให้ปริมาณเมล็ด
โกโก้ในการทอสอบน้อยกว่าท่ีควรจะเป็น ท าให้งานวิจัยยงัขาดการ
ทดลองซ ้ าและการทดสอบหาต าแหน่งในการติดตั้งเซนเซอร์ท่ีเหมาะสม 
ซ่ึงการทดลองดังกล่าวจะสามารถช่วยให้ เกษตรกรสามารถใช้งาน
อุปกรณ์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 
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ระบบติดตามและเกบ็ข้อมูลสําหรับรถตู้บรรทุกน้ําแข็ง 

Tracking and data logger system for Ice truck.    
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บทคัดย่อ 

การวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ (1) ออกแบบและสร้างระบบติดตาม

พิกัดตาํแหน่งของรถบรรทุกนํ้ าแข็งและระบบบนัทึกขอ้มูลการเปิดปิด

ประตูอุณหภูมิภายในตูร้ถบรรทุกนํ้ าแข็ง (2) ออกแบบและสร้างระบบ

อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) ส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ และแสดงผล

ขอ้มูล (3) ออกแบบและสร้างระบบแจง้เตือนดว้ยเสียงเมื่อมีการเปิดประตู

และจอแสดงผลสถานะการทํางานอุปกรณ์ ในการพฒันาระบบแบ่ง

องค์ประกอบสําคญัอยู่ 3 ส่วน คือ (1) การตรวจวดัค่าเซ็นเซอร์ต่าง ๆ (2) 

ระบบส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ (3) ระบบจอแสดงผลและการแจ้งเตือน 

และ (4) ระบบบนัทึกขอ้มูลสาํรอง โดยสถาปัตยกรรมระบบน้ีจะสามารถ

ตรวจสอบพิกัดตําแหน่งเส้นทางการเดินรถ และสามารถตรวจสอบ

จาํนวนคร้ังในการเปิดปิดประตู ท่ีเป็นปัจจยัส่งผลต่ออุณหภูมิภายในตู้

บรรทุกนํ้าแขง็ ซ่ึงสามารถนาํขอ้มูลเหล่าน้ีไปประเมินติดตามเส้นทางการ

เดินรถ และแกไ้ขอุณหภูมิไดท้นัก่อนส่งผลกระทบต่อนํ้ าแขง็ละลายหรือ

อาหารแช่แขง็เน่าเสียภายในตูบ้รรทุกนํ้าแขง็ได ้

 

คําหลัก: ระบบติดตามจีพีเอส รถบรรทุกนํ้าแขง็ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง 

 
Abstract 

The objectives of this research were (1) to design and build a 

location tracking system for the ice truck and the temperature data logger 

inside of the truck (2) to design and build an Internet of Things (IoT) 

system to collect and send the data to a server, and (3) to design and build 

a sound alarm system when detecting the door is opened and display the 

device operation status. There are 3 parts of system development (1) 

Sensor measurement (2) Transmitting the data to the server (3) the 

display system and (4) the data logger system. This system architecture 

can trackback the location coordinates of the route and can check the 

number of times opening the door. The duration of time in opening and 

closing the door which is a factor affecting the temperature inside the ice 

truck. These data can be used to assess, track routes, and correct 

temperatures before they adversely affect the melting ice or spoiled 

frozen food inside the ice truck. 

Keywords: GPS tracking, Ice truck, Microcontroller, Internet of Things 

 

1. บทนํา 
ปัจจุบนัจากการสํารวจรถบรรทุกนํ้ าแข็งพบว่าพนักงานขบัรถตูบ้รรทุก

นํ้ าแข็ง มีพฤติกรรมการขับขี่ท่ีไม่เหมาะสม เช่น การขับรถตู้บรรทุก

นํ้ าแข็งออกนอกเส้นทางการไปรับจา้งขนนํ้ าแข็งจากคู่แข่งโดยไม่ได้รับ

อนุญาต รวมถึงการบรรทุกขนสินคา้ประเภทอาหารแช่แข็งในบางคร้ัง 

อาหารแช่แข็งได้รับความเสียหาย ซ่ึงมีสาเหตุสําคัญหลกัมาจากการ

สูญเสียอุณหภูมิภายในตูบ้รรทุกนํ้ าแข็ง ส่งผลกระทบให้คุณภาพอาหาร

แช่แข็งลดลง เกิดการเน่าเสีย ซ่ึงทาํให้เสียความเช่ือมัน่จากลูกคา้ ดงันั้น

งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอออกแบบและพฒันาระบบติดตามพิกดัตาํแหน่ง[3] 

การเดินรถท่ีสามารถรับส่งขอ้มูลการเปิดปิดประตูและอุณหภูมิ [2] [6] 

ภายในตูร้ถบรรทุกนํ้าแขง็ดว้ยระบบ IoT   

 

2. วิธีการศึกษา 

ผลการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อปัญหาท่ีพบ สามารถสรุปไดว่้ามีปัจจยัหลกั

อยู ่2 ประการ คือ การสูญเสียอุณหภูมิภายในตูน้ํ้ าแข็ง และพฤติกรรมการ

ขับขี่ ท่ีไม่ เหมาะสม ดังนั้ นในกระบวนการศึกษาจึงเ ร่ิมต้นจากการ

ออกแบบระบบในภาพรวม การพิจารณาเลือกใชอุ้ปกรณ์เซ็นเซอร์ต่างๆ

ให้มีความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมภายในตู้บรรทุกนํ้ าแข็ง การ

ออกแบบ ระบบตรวจวดัค่าเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ระบบส่งขอ้มูลไปยงั Server 

และระบบจอแสดงผลขอ้มูลตามลาํดบั 

 

3. การออกแบบระบบ 

การออกแบบระบบไดพิ้จารณาถึงการทาํงานของการออกแบบโครงสร้าง

สถาปัตยกรรม ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ท่ีสามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์ตรวจวดัค่า

เซนเซอร์และโมดูลต่าง ๆ ดว้ย ไมโครคอนโทรลเลอร์ [4] Arduino Uno 

R3 ในการตรวจเช็คการเปิดปิดประตู กรณีประตูไม่ได้ปิดอยู่โมดูล 

Buzzer จะทาํงานส่งเสียงเตือนจนกว่าประตูจะปิดและ ดาํเนินการส่งค่า

ขอ้มูลค่าเซนเซอร์และโมดูลต่าง ๆ  ไปยงั NodeMCU V2 บนัทึกขอ้มูลลง 

โมดูล SD Card และส่งค่าขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์  ดว้ยโปโตคอล Message 

Queuing Telemetry Transport (MQTT)  [1],[5] ผ่ า น อิ น เ ท อ ร์ เ น็ ต
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มาตรฐานการส่ือสารแบบไร้สาย IEEE 802.11 จาก Pocket Wi-Fi และทาํ

การส่งค่าขอ้มูลไปยงั Arduino Mega 2560 เพ่ือใชใ้นการแสดงผลหน้าจอ

สถานะทาํงานของเซนเซอร์และโมดูลต่าง ๆ ผา่น โมดูล TFT LCD 

 

 
รูปท่ี 1 สถาปัตยกรรมระบบ 

 

3.1 ระบบตรวจวัดค่าเซ็นเซอร์ต่าง ๆ 

การพิจารณาเลือกอุปกรณ์ในระบบ มีขอ้พิจารณาจากลกัษณะ

การใชง้านท่ีเหมาะสมต่อสภาพแวดลอ้มใชง้านจริง และมีความเท่ียงตรง

ของขอ้มูลในการตรวจวดั โดยอุปกรณ์ประมวลผลสาํหรับรับค่าเซ็นเซอร์ 

และโมดูลต่าง ๆ ในงานวิจยัน้ีเลือกใช ้Arduino Uno R3 ซ่ึงเป็น Arduino 

Microcontroller ท่ีมีราคาของบอร์ดท่ีไม่แพงมี Library ต่าง ๆ ท่ีใชง้านถูก

พฒันาอา้งอิงกบับอร์ดน้ีเป็นหลกั และไดก้าํหนดตวัตรวจวดัระบบดงัน้ี 

     1. ตัวตรวจวดัพิกัดตําแหน่งทางภูมิศาสตร์ และความเร็ว เลือกใช้ 

โมดูล GPS Ublox NEO-7M เป็นอุปกรณ์รับสัญญาณ GPS ท่ีสามารถ

ตรวจจับสัญญาณดาวเทียมได้สูงสุด 56 ดวง มีค่าความแม่นยาํของ

ตาํแหน่ง 2.5 เมตร ความแม่นยาํของความเร็ว 0.1 เมตรต่อวินาที และ

ความถี่ของสัญญาณอยูใ่นช่วงระหว่าง 0.25 Hz ถึง 10 MHz 

    2. ตวัตรวจสอบวนัท่ีและเวลา เลือกใชโ้มดูล DS3231 Real Time Clock 

ท่ีมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 2PPM  

(2 วินาที/1,000,000 วินาที) 

    3. ตัวตรวจสอบการเปิดปิดประตู เลือกใช้เซ็นเซอร์Magnetic Reed 

Switch BR-1021 มีค่าระยะตรวจจบัแม่เหลก็อช่วง 0 ถึง 21 มม.  

   4. ตวัตรวจวดัอุณหภูมิ เลือกใชดิ้จิตอลเซ็นเซอร์ DS18B20 ท่ีมีค่าความ

ผิดพลาด ±0.5 °C ค่าความถูกตอ้งระหว่าง -10 °C ถึง +85 °C  

3.2 ระบบส่งข้อมูลไปยัง Server 

การส่งข้อมูลไปยังเซิร์ฟเวอร์ งานวิจัยน้ีเลือกใช้อุปกรณ์

ประมวลผล NodeMCU V2 ซ่ึงเป็นMicrocontroller ท่ีมีโมดูล WI-FI 

ESP8266 ทําให้สามารถรับค่าข้อมูล ส่งไปยงั Server ด้วยโปโตคอล  

Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) ท่ีมีความ เห มาะ ส ม

สําหรับแอปพลิเคชนั IOT ท่ีมีทรัพยากรจาํกดัผ่านอินเทอร์เน็ตมาตรฐาน

การส่ือสารแบบไร้สาย IEEE 802.11 จาก Pocket Wi-Fi ได ้และใช ้Web 

Application ในการแสดงผลขอ้มูลแบบเรียลไทม ์ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 Web Application 

 

3.3 ระบบจอแสดงผลและการแจ้งเตือน 

ระบบแสดงผล เป็นการทํางานร่วมกันระหว่าง อุปกรณ์

ประมวลผล Microcontroller Arduino Mega 2560 ร่วมกับโมดูล TFT 

LCD3.5” ในการแสดงสถานการณ์ทาํงานของอุปกรณ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

ระบบการแจง้เตือน ไดท้าํการพิจารณาเลือกใชอุ้ปกรณ์ส่งสัญญาณเสียง 

โมดูล Active Buzzer โดยจะส่งเสียงเตือนเมื่อมีการเปิดประตูตูบ้รรทุก

นํ้าแขง็ท้ิงไว ้และจะหยดุส่งสัญญาณเสียงเมื่อประตูปิด 

 

 
รูปท่ี 3 แสดงจอแสดงผลสถานะการทาํงานของอุปกรณ์ 

3.4 ระบบบันทึกข้อมูลสํารอง  

 ระบบบันทึกข้อมูลสํารองมีความสําคัญเ พ่ือใช้ในการ

ตรวจสอบขอ้มูลยอ้นหลงักรณีส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ไม่สําเร็จ โดย

พิจารณาใช้ NodeMCU V2 ประมวลผลร่วมกับโมดูล SD Card ในการ

บนัทึกขอ้มูลสาํรอง 

 

4. ผลการทดสอบ 

 ระบบติดตามและเก็บขอ้มูลสําหรับรถตูบ้รรทุกนํ้ าแข็ง ท่ีได้

ออกแบบตามงานวิจยัน้ีมีผลการศึกษา และผลการทดลองของอุปกรณ์

ต่าง ๆ ในระบบ ดงัน้ี 

4.1 ผลการทดสอบตัวตรวจวัดพิกัดตําแหน่งทางภูมิศาสตร์ 

การทดสอบโมดูล GPS 7M เปรียบเทียบกบั พิกดัตาํแหน่งบน 

Google map ซ่ึงขอบเขตท่ียอมรับได้ในการนําไปใช้งานของความ

คลาดเคลื่อนของตาํแหน่งไม่เกิน 5 เมตร และความคลาดเคลื่อนของ

ความเร็วไม่เกิน 5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง การทดสอบได้พิจารณาพิกัด
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ตาํแหน่งบริเวณ ถนนโรงพยาบาลมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ดัง

แสดงในรูปท่ี 4 ในการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 การทดสอบ  

   1.การทดสอบแบบ Static Test 

การทดสอบเก็บค่าพิกดัตาํแหน่งแบบอยู่กับท่ีในแต่ละตาํแหน่งทั้งหมด 

12 จุด แล้วนําค่าพิกัดตาํแหน่งท่ีเก็บได้ไปทาํการเปรียบเทียบกับพิกัด

ตาํแหน่งบน Google map  

  2.การทดสอบแบบ Dynamic Test  

การทดสอบเก็บค่าความเร็ว 20 30 และ 40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ขณะ

เคลื่อนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ีผ่านเส้นทางทั้ง 12 จุด เพ่ือเปรียบเทียบความ

คลาดเคลื่อนความเร็วของ GPS ท่ีความเร็วคงท่ี  

 

 
          รูปท่ี 4 แสดงพิกดัตาํแหน่งบน Google map ทดสอบ 

 

ผลการทดสอบทั้งสองการทดสอบสามารถสรุปได้ว่าความคลาดเคลื่อน

พิกัดตําแหน่งของ GPS ขณะอยู่กับท่ีสูงสุดมีค่าเท่ากับ 3.25 เมตร ค่า

ความคลาดเคลื่อนความเร็วของ GPS ท่ีความเร็วคงท่ี 20 30 และ 40 

กิโลเมตรต่อชั่วโมง อยู่ ท่ี  2.72 3.03 และ 4.92 กิโลเมตรต่อชั่วโมง

ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 สรุปค่าความผิดพลาดของการทดสอบ GPS  

Test Random Speed 

(km/h) 

Max Position 

Error 

(m) 

Max Speed Error 

(km/h) 

Static - 3.25 0.19 

 

Dynamic 

20 - 2.72 

30 - 3.03 

40 - 4.92 

 

4.2 ผลการทดสอบตัวตรวจวัดอุณหภูมิ 

เซ็นเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิสอบเทียบกับ Water Bath ในช่วง

อุณหภูมิ 5°C ถึง 80°C การทดสอบ Static Calibration จะได้สมการเชิง

เส้นโดยท่ี y คือค่าอุณหภูมิท่ีควรจะเป็น X คือค่าท่ีได้จากเซ็นเซอร์

ตรวจวดัอุณหภูมิ  

เซ็นเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิตวัท่ี 1 ; Y1 = 0.9944x1 + 0.5454  (1) 
เซ็นเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิตวัท่ี 2 ; Y2 = 0.9958x2 + 0.5413  (2) 

เซ็นเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิตวัท่ี 3 ; Y3 = 0.9957x3 + 0.5443  (3) 

การทดสอบ Random Test โดยพิจารณาท่ี อุณหภูมิ 10°C ซ่ึง

จะสังเกตเห็นไดว่้าค่าอุณหภูมิทั้งสามเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิ

ท่ีกาํหนด อยูใ่นช่วง 9°C ถึง 10°C  

การทดสอบ Sequential Test เ ป็นวิธีการนําเ ซ็นเซอร์วัด

อุณหภูมิตรวจวดัอุณหภูมิจากสูงไปอุณหภูมิตํ่า การเปรียบเทียบกบั การ

นาํเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิตรวจวดัอุณหภูมิจากตํ่าไปอุณหภูมิสูง  

จากการทดสอบทั้งสามการทดสอบสามารถสรุปค่าความ

ผิดพลาดของเซ็นเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิตวัท่ี 1 2 และ3 มีค่าดังต่อไปน้ี 

1.60°C 1.53°C และ1.56°C  ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2 สรุปค่าความผิดพลาดการตรวจวดัอุณหภูมิ 

Detail Error Thermometer 

(°C) 

Temperature Sensor (°C) 

T1 T2 T3 

Sensitivity error  0.4 0.75 0.81 0.81 

Zero shift error  0.28 0.55 0.54 0.54 

Linearity error  0.008 0.006 0.004 0.004 

Random error  0.6 0.87 0.87 0.87 

Bias error  0.46 0.69 0.70 0.69 

Hysteresis error  0.20 0.69 0.38 0.50 

Overall error 0.92 1.60 1.53 1.56 

 

 

4.3 ผลการทดสอบการทํางานของระบบ  

รูปท่ี 5 แสดงความสัมพนัธ์เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิกับช่วงเวลา 

พฤติกรรมของเซ็นเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิทั้งสามตวัมีพฤติกรรมเป็นไป

ในทิศทางเดียวกนั รูปท่ี 6 แสดงความสัมพนัธ์เซ็นเซอร์ประตูกบัช่วงเวลา 

ในช่วงแรกเมื่อไม่มีแม่เหลก็มากระทาํกบัเซ็นเซอร์ ระบบจะส่งสัญญาณท

ริกเกอร์เท่ากับ 1 และเมื่อเวลาผ่านไปนําเซ็นเซอร์ตรวจจบัเจอแม่เหล็ก

ระบบจะส่งสัญญาณทริกเกอร์เท่ากบั 0 จะเห็นไดว่้าเซ็นเซอร์ทั้งสามตวัมี

แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั รูปท่ี 7 แสดงความสัมพนัธ์พิกดัตาํแหน่ง

กบัช่วงเวลา ขณะอยู่กบัท่ี มีค่าความผิดพลาดตาํแหน่งสูงสุดเท่ากบั 4.85 

เมตร และรูปท่ี 8 แสดงความสัมพนัธ์ความเร็วกบัช่วงเวลา ขณะอยู่กบัท่ี 

มีค่าความผิดพลาดความเร็วสูงสุดเท่ากบั 3.52 กิโลเมตรต่อชัว่โมง  
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รูปท่ี 5 ความสัมพนัธ์เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิกบัช่วงเวลา 

 

 
รูปท่ี 6 ความสัมพนัธ์เซ็นเซอร์ประตูกบัช่วงเวลา 

 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพนัธ์พิกดัตาํแหน่งกบัช่วงเวลา 

รูปท่ี 8 ความสัมพนัธ์ความเร็วกบัช่วงเวลา 

5. สรุป 

งานวิจัยน้ีนําเสนอเก่ียวกับระบบติดตามและเก็บขอ้มูล

สําหรับรถตูบ้รรทุกนํ้ าแข็งจะไดร้ะบบท่ีมีความถูกตอ้งของการตรวจวดั

อุณหภูมิ มีค่าความผิดพลาดไม่เกิน 1.60°C  ซ่ึงมีความแม่นย ํ่าน้อยกว่า

สเปคของเซ็นเซอร์อาจเกิดจากปัจจยัต่างๆเช่นความผิดพลาดของอุปกรณ์

วดัและความผิดพลาดท่ีเกิดจากผูก้ระทาํการทดสอบ การตรวจจบัพิกัด

ตาํแหน่ง มีค่าความผิดพลาดไม่เกิน 3.25 เมตร และความเร็วมีค่าความ

ผิดพลาดไม่เกิน 4.95 กิโลเมตรต่อชัว่โมง การส่งขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์

ประมวลผล และผ่านระบบเครือข่ายไร้สายไปยงัเซิร์ฟเวอร์ สามารถทาํ

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับน้ีการออกแบบและพัฒนาระบบจับช้ินงาน

ส าหรับหุ่นยนต์โดยการออกแบบมือจบัช้ินงานเพ่ือยึดจบัแท่งคาร์ไบด์
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 และ 8 มิลลิเมตร จากนั้นหาประสิทธิภาพ
สูงสุดของมือจบัช้ินงานซ่ึงประสิทธิภาพสูงสุดวดัจากความดนัท่ี 0.6 นิว
ตนัต่อตารางมิลลิเมตร เป็นความดันสูงสุดของหุ่นยนต์ท าให้ทราบถึง
ค่าแรงสูดสุดของมือจับช้ินงานอยู่ท่ี 241.27 นิวตัน และสามารถจับ
ช้ินงานท่ีมวลไม่เกิน 6.00 กิโลกรัม จากนั้นท าการค านวณหาแรงและ
ความดันท่ีใช้ส าหรับการยึดจบัแท่งคาร์ไบด์ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 
และ 8 มิลลิเมตร มีมวลเท่ากบั 2.20 และ 3.92 กิโลกรัม ตามล าดับ จาก
การค านวณแรงท่ีตอ้งใชส้ าหรับยึดจบัตอ้งมากกว่า 88.53 และ 157.74 นิว
ตนั ตามล าดบั ความดนัของกระบอกสูบท่ีตอ้งใชอ้ยูท่ี่ 0.22 และ 0.39 นิว
ตนัต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ จากการค านวณทางทฤษฎีความดัน
สูงสุดท่ี 0.6 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตรสามารถยึดจบัแท่งคาร์ไบด์ขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 และ 8 มิลลิเมตรได ้จึงไดท้ าการทดลองใชค้วามดนั
สูงสุดในการยึดจับเพ่ือดูความเสียท่ีเกิดขึ้นกับแท่งคาร์ไบด์พบว่าไม่มี
ความเสียใด ๆ ต่อช้ินงานหลงัจากนั้นไดท้ าการหาความเร็วการท างานใน
การยึดจบัแท่งคาร์ไบด์โดยการปรับความเร็วสูงสุดท่ี 50 100 150 200 
และ 255 มิลลิเมตรต่อวินาที พบว่าสามารถท างานท่ีความเร็วสูงสุดท่ี 255 
มิลลิเมตรต่อวินาทีโดยไม่เกิดปัญหาใด ๆ และไดท้ าการหาเวลาในหยิบ
จบัแท่งคาร์ไบดแ์ต่ละช้ินบนพาเลทซ่ึงเวลาท่ีใชใ้นการยึดจบัแท่งคาร์ไบด์
แต่ละช้ินประมาณ 12.06 วินาทีต่อช้ิน จากการทดลองทั้งหมดท่ีผ่านมา
เป็นการทดลองในการท างานยึดจบัแท่งคาร์ไบด์ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
6 และ 8 มิลลิเมตรเท่านั้นแต่ประสิทธิภาพของมือจบัช้ินงานสามารถท่ีจะ
ยึดจับแท่งคาร์ไบด์ขนาดใหญ่ได้มากกว่าน้ีแต่มวลต้องไม่เกิน 6.00 
กิโลกรัมจากการค านวณในทางทฤษฎี 

 
ค าส าคัญ : ระบบจบัช้ินงาน หุ่นยนต ์มือจบัช้ินงาน 
 
Abstract :  

This research design and development holding system for 
robot by design gripper for gripping carbide rod diameter 6 and 8 
millimeter. We calculate efficiency of gripper by taking pressure 0.6 
newton per square millimeter that is maximum pressure of robot. 
Maximum force is 241.27 newton and gripper can grip mass less than 
6.00 kilogram. And we calculate force and pressure for gripping carbide 
rod diameter 6 and 8 millimeter which has mass 2.20 and 3.92 kilogram 
respectively. Force for gripping carbide rod diameter 6 millimeter is 

88.53 newton and pressure used is 0.22 newton per millimeter and for 
gripping carbide rod diameter 8 millimeter is 157.74 newton and 
pressure used is 0.39 newton per millimeter. In theory we can use 
maximum pressure for gripping carbide rod diameter 6 and 8 millimeter 
so it must be tested to see the condition of the workpiece. Result is 
workpiece no damage from gripping. And then we did an experiment 
for speed by respectively adjust maximum speed 50 100 150 200 and 
255 millimeter per second result is robot can use maximum speed for 
processing. Gripping process by gripping carbide rod each piece of 
carbide rod is 12.06 second per piece. Finally efficiency of gripper can 
gripping carbide rod that is bigger than 6 and 8 millimeter but mass less 
than 6.00 kilogram 

 
Keywords:  Holding System; Robot; Gripper 
 
1. บทน า 

หากหุ่นยนต์ เหมือนกับแขนของมนุษย์มือจับ ช้ินงานก็
เปรียบเสมือนกบัมือของมนุษยท่ี์ใชส้ าหรับการจบัช้ินงาน การจบัช้ินงาน
ต่าง ๆ หรือท างานให้ไดม้ีประสิทธิภาพย่ิงขึ้นหุ่นยนตจึ์งตอ้งมีอุปกรณ์เขา้
มาช่วยในการท างาน หากหุ่นยนต์ไม่มีมือจับช้ินงานหุ่นยนต์จะไม่
สามารถจบัช้ินงานไดแ้ละยงัสามารถเพ่ิมเติมอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้ท างานกบั
หุ่นยนต์ไดอ้าทิเช่น สวิตช์ปุ่ มกด (Push button switch) และสวิตช์ปุ่ มกด
หยุดฉุกเฉิน (Emergency push button switch) เพ่ือสามารถสั่งท างานให้
ปลดการจบัช้ินงานจากนอกระบบของหุ่นยนต์และหยดุการท างานเมื่อมี
กรณีฉุกเฉิน เพราะฉะนั้นการออกแบบมือจบัช้ินงานและระบบต่าง ๆ 
ให้กบัหุ่นยนต์เพ่ิมเติมจึงมีความส าคญัอย่างมากให้หุ่นยนต์นั้นสามารถ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด  ผูจ้ัดท าจึงการศึกษารูปแบบการ
ท างานของมือจับ ช้ินงานในรูปแบบต่าง ๆ ออกแบบและสร้างให้
เหมาะสมกับการจับแท่งคาร์ไบด์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 และ 8 
มิลลิเมตร นอกจากนั้นยงัเพ่ิมอุปกรณ์เพ่ิมความปลอดภยัให้กบัหุ่นยนต์
ดว้ยการเพ่ิมอุปกรณ์เซฟต้ีสวิตช์และสวิตช์ปุ่ มกดหยดุฉุกเฉิน อีกทั้งยงัใส่
สวิตช์ปุ่ มกดสามารถสั่งท างานกบัมือจบัช้ินงานไดโ้ดยท่ีไม่ตอ้งเขา้ไปใน
ระบบของหุ่นยนต ์ 

 
2. ศึกษาเคร่ืองมือและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 
2.1  มือจับช้ินงาน (Gripper) 

มือจับ ช้ิน งาน เป็ น อุปกรณ์ ส าคัญ ท่ี ท าให้ หุ่ น ยนต์ ใน
อุตสาหกรรมสามารถหยิบจับช้ินงานและวตัถุต่าง ๆ มือจับช้ินงานมี
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ความส าคญัในการช่วยให้ผูผ้ลิตสามารถด าเนินกระบวนการดว้ยระบบ
อัตโนมัติ เช่น การประกอบ , การจัดเรียง, การเช่ือมเหล็ก เป็นต้น ถ้า
หุ่นยนต์ลกัษณะคลา้ยกบัแขนของมนุษย ์มือจบัช้ินงานก็มีลกัษณะคลา้ย
กบัมือของมนุษยเ์ป็นมือจบัช้ินงานส าหรับติดตั้งท่ีปลายแขนของหุ่นยนต ์
มือจบัช้ินงานสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภทหลกั ๆ ตามวตัถุประสงค์
ทัว่ไปไดด้งัน้ี 

(1)  มือจบัช้ินงานแบบสุญญากาศ 
 (2)  มือจบัช้ินงานแบบนิวเมติก 
 (3)  มือจบัช้ินงานแบบไฮดรอลิก 
 (4)  มือจบัช้ินงานแบบไฟฟ้า 
 

2.2 แรงยึดจับชิ้นงาน 
แรงยึดจับ ช้ินงาน  ห รือ  Gripping Force เป็นแรงกระท า

ระหว่างมือจบัช้ินงานและช้ินงาน ซ่ึงแรงท่ีเกิดขึ้นแตกต่างกันไปขึ้นอยู่
กับความดันอากาศ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานและสภาวะยึดจับ
ระหว่างช้ินงาน ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใชเ้ร่ืองของค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน
ในการยึดจบัช้ินงานจึงได้สมการแรงยึดช้ินงานในการค านวณหาแรงยึด
จบัช้ินงานท่ีเหมาะสมไดด้งัน้ี 

 ( )m g a
F s



 +
 

 
(1) 

เมื่อ    F  คือ แรงยึดจบัช้ินงาน (N) 
  m  คือ มวล (kg) 
  g  คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง (9.81 m/s2) 
  a  คือ ความเร่งของการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต ์(m/s2) 
 µ คือ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 
  s  คือ ค่าดา้นความปลอดภยั 

 
2.3 แรงเสียดทาน 

 แรงเสียดทานเป็นแรงตา้นการเคลื่อนเกิดขึ้นในแนวผิวสัมผสั
กบัวตัถุทั้งสองซ่ึงเกิดขึ้นในทิศทางตรงกนัขา้มกบัการเคลื่อนท่ี งานวิจยัน้ี
ท าการทดลองเก่ียวกับแรงยึดจบัช้ินงานโดยใช้แรงน้อยท่ีสุดในการจบั
ช้ินงานไม่ให้ลื่นไถลเท่ากับว่าแรงเสียดทานท่ีเกิดขึ้นระหว่างผิวช้ินงาน
นั้นเพียงพอท่ีจะท าให้ช้ินงานไม่ลื่นไถล แรงเสียดทานสามารถจ าแนกได ้
2 ชนิด ดงัน้ี 

(1) แรงเสียดทานสถิต (Static Friction : fs ) คือ แรงเสียดทาน
ท่ีเกิดขึ้นในขณะท่ีวตัถุมีแรงกระท าเขา้มาขณะวตัถุหยุดน่ิงจนถึงก าลงัจะ
เคลื่อนท่ี ซ่ึงมี 2 กรณีไดแ้ก่ 

1)  ถา้  F < fs หรือ F < µsN  แรงเสียดทานขณะนั้น 
  f = F  ส่งผลให้วตัถุหยดุน่ิง 
2)  ถา้   F = fs หรือ F = µsN   แรงงเสียดทานขณะนั้น  
 f = µsN  ส่งผลให้วตัถุหยดุน่ิงเตรียมท่ีจะเคลื่อนท่ี 

เมื่อ  µs คือ สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต  และ N  คือ แรงปฏิกิริยา
แนวตั้งฉากกบัแรงเสียดทาน 

(2) แรงเสียดทานจลน์ (Kinetic Friction : fk ) คือ แรงเสียด
ทานเกิดขึ้นในขณะท่ีวตัถุก าลงัเคลื่อนท่ี หรือ  F > µsN  ซ่ึงแรงเสียดทาน
ขณะนั้นมีค่า  F = µkN  โดยวตัถุเคลื่อนท่ีดว้ยความเร่ง  
เมื่อ µk  คือ   สัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์  

2.4 วัสดุและอุปกรณ์ท่ีเลือกใช้ 
 (1) อุปกรณ์ท่ีใช้ในการอินเตอร์เฟสระหว่างหุ่นยนต์กับ
อุปกรณ์ใชเ้ป็นของ Beckhoff EtherCAT EK1100, EL1809 และ EL2809 
เหมาะส าหรับการอินเตอร์เฟสกบัหุ่นยนต์คูกา้เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ยี่ห้อ
ท่ีหุ่นยนตร์องรับในการท างานร่วมกนัและไม่ตอ้งใชซ้อฟแวร์เฉพาะ 
 (2) อุปกรณ์สวิตช์ปุ่ มกดติดส าหรับสั่งท างานมือจบัช้ินงานให้
ปล่อยแท่งคาร์ไบด์ และสวิตช์ปุ่ มกดฉุกเฉินเพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัใช้
ส าหรับการหยดุการท างานของหุ่นยนต ์
 (3) พาเลทส าหรับวางแท่งคาร์ไบดแ์ละตวัยึดพาเลทติดกบัฐาน  
 (4) ช้ินส่วนต่าง ๆ ของมือจบัช้ินงาน  
 
3. การด าเนินงาน 
3.1 แนวคิดการออกแบบและหลักการท างานของมือจับช้ินงาน 

หลกัการท างานของมือจบัช้ินงานคือ มือจบัช้ินงานสามารถ
จบัแท่งคาร์ไบด์ได้ 2 แท่งในเวลาพร้อมกันได้โดยใช้ระบบนิวเมติกใน
การขยบัมือจบัช้ินงานให้จบัและปล่อยแท่งคาร์ไบด์ ซ่ึงมือขา้งหน่ึงจบั
แท่งคาร์ไบด์จากพาเลทไปใส่ยงัเคร่ืองจกัรและไปหยิบแท่งคาร์ไบด์อีก
แท่งรอการใส่ไปยงัเคร่ืองจกัรต่อ ส่วนมืออีกขา้งเป็นการจบัแท่งคาร์ไบด์
จากเคร่ืองจกัรเมื่อกระบวนการเจียรแท่งคาร์ไบด์เสร็จส้ินไปวางบนพา
เลท โดยมีรายละเอียดอุปกรณ์ดงัน้ี 

1. เพลตส าหรับการติดตั้งกระบอกสูบ 
2. อะเดปเตอร์ส าหรับติดตั้งกบัหุ่นยนตค์ูกา้ 
3. ฟิงเกอร์ช้ินท่ี 1 
4. ฟิงเกอร์ช้ินท่ี 2 
5. กระบอกสูบ  

 

 
รูปท่ี 1 แนวคิดการออกแบบอุปกรณ์มือจบัช้ินงาน 

 
3.2 หลักการท างานหุ่นยนต์ 

ขั้นตอนท่ี 1 หุ่นยนตไ์ปจบัแท่งคาร์ไบดท่ี์พาเลท 
ขั้นตอนท่ี 2 หุ่นยนต์จบัแท่งคาร์ไบด์ออกมาจากพาเลทและ

กลบัไปต าแหน่งจุดเร่ิมตน้ท างานพาเลท 
ขั้นตอนท่ี 3 หุ่นยนต์น าคาร์ไบด์ท่ีจบัไปไวท่ี้เคร่ืองจกัรและ

กลบัไปท าขั้นตอนท่ี 1 โดยจบัแท่งคาร์ไบดล์  าดบัต่อไปเร่ือย ๆ จนสุดทา้ย  
ขั้นตอนท่ี 4 หลังจากหุ่นยนต์น าแท่งคาร์ไบด์ไปใส่ไว้ท่ี

เคร่ืองจกัรและเคร่ืองจกัรไดท้ ากระบวนการของเคร่ืองจกัรเสร็จส้ินมือจบั
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ช้ินงานอีกขา้งจะน าแท่งคาร์ไบดจ์ากเคร่ืองจกัรออกก่อนและจึงจะใส่แท่ง
คาร์ไบดแ์ท่งใหม่ให้กบัเคร่ืองจกัร 

ขั้นตอนท่ี 5 หุ่นยนตน์ าแท่งคาร์ไบดไ์ววางไวท่ี้พาเลทท่ี 2และ
ท าซ ้าทุกขั้นจนครบจ านวนกบัแท่งคาร์ไบด ์ 
 
3.3 การติดตั้งอุปกรณ์และก าหนดค่าให้อุปกรณ์ 

(1) ติดตั้งและก าหนัดค่าระบบนิวแมติก เร่ิมจากเดินสายลม
ขนาด 6 มิลลิเมตรจากถงัลมเขา้พอร์ต (Port) Air1 ของหุ่นยนต์ จากนั้น
ติดตั้ งตัวระงับเสียงลม (Silencer) ข้อต่อลมและสายลมขนาดขนาด 4 
มิลลิเมตร ท่ีแขนหุ่นยนต์ และน าสายลมท่ีต่อจากแขนหุ่นยนต์ไปต่อยงั
กระบอกสูบ และท าการก าหนดค่าในการท างานของระบบนิวเมติกใน
โปรแกรมเวิร์ควิชวล 

(2) ติดตั้งมือจบัช้ินงานกับหุ่นยนต์ เร่ิมจากการติดตั้งมือจับ
ช้ินงานต้องติดตั้งอะเดปเตอร์เข้ากับหุ่นยนต์ก่อน จากนั้นติดตั้งเพลต
ส าหรับติดตั้ งกระบอกสูบเข้ากับอะเดปเตอร์ จากนั้ นท าการติดตั้ ง
กระบอกสูบ และติดตั้ ง ฟิงเกอร์ช้ินท่ี 1 และ ฟิงเกอร์ช้ินท่ี 2 เข้ากับ
กระบอกสูบทั้ง 2 ขา้ง  

(3 )  ติ ด ตั้ งพ า เล ท กับ ฐ าน  จะ ใช้ อุ ป ก รณ์ ส าห รับ ยึ ด 
พาเลทในการยึดพาเลทไวก้บัฐานเพ่ือไม่ให้พาเลทเคลื่อนท่ี 

(4) ติดตั้ง Beckhoff EtherCAT เร่ิมจากท าการประกอบการ์ด
แต่ละการ์ดเข้าด้วยกัน  และท าการประกอบเข้ากับรางปีกนกในตู้
คอนโทรล จากนั้นก าหนดค่า Beckhoff EtherCAT เร่ิมจากดาวน์โหลด
ไฟล์เคร่ืองมือก าหนดค่าให้กับการ์ด Beckhoff EtherCAT จากเว็บไซต ์
www.beckhoff.com จากนั้นการอิมพอร์ตเขา้โปรแกรมเวิร์ควิชวล และท า
การเพ่ิมการ์ดรุ่น EK1100 EL1809 และ EL2809 ในระบบของหุ่นยนต ์

(5) ติดตั้งสวิตช์ปุ่ มกด สวิตช์ปุ่ มกดหยดุฉุกเฉิน 
 
3.4 ค านวณหาค่าแรงในการจับช้ินงานที่เหมาะสม 
 การค านวณหาแรงจับช้ินงานต้องท าการหาแรงท่ีมากระกับ
ช้ินงานในแต่ละทิศทาง ดังรูปท่ี 2 แสดงให้ถึงแรงท่ีมากระท าต่อช้ินงาน
ในแต่ละทิศทาง 
 

 
 

รูปท่ี 2 แรงท่ีมากระท าต่อช้ินงานในแต่ละทิศทาง 
(ก) รูปดา้นบนแสดงแรงมากระท าต่อช้ินงาน   
(ข) รูปดา้นหนา้แสดงแรงมากระท าต่อช้ินงาน 

 
 

จากการค านวณจากข้างบนสามารถส ร้างเป็นตาราง
เปรียบเทียบแรงยึดจับช้ินงานระหว่างแท่งคาร์ไบด์ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 6 และ 8 มิลลิเมตรได้ดังตารางท่ี 1 และรูปท่ี 3 แสดงกราฟ
แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร่งและแรงยึดจบัช้ินงาน 

 
ตารางท่ี 1 ความสัมพนัธ์ของความเร่งและแรงยึดจบัแท่งคาร์ไบด ์ 
ความเร่ง

ของหุ่นยนต์ 
แรงยึดจับแท่งคาร์ไบด์
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

6 มิลลิเมตร 

แรงยึดจับแท่งคาร์ไบด์
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

8 มิลลิเมตร 
0.05 m/s2 86.77 N 154.60 N 
0.10 m/s2 87.21 N 155.39 N 
0.15 m/s2 87.65 N 156.17 N 
0.20 m/s2 88.09 N 156.96 N 
0.25 m/s2 88.53 N 157.74 N 

 

 
รูปท่ี 3 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร่งและแรงยึดจบัช้ินงานขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร และ 8 มิลลิเมตร 
 
3.5 ค านวณหาความดันลมและแรงของกระบอกสูบ 
 เมื่อได้ท าการค านวณแรงท่ีเหมาะสมส าหรับการยึดจับแท่ง
คาร์ไบด์แต่ละขนาดแลว้จึงหาแรงดนัของกระบอกสูบท่ีตอ้งใชเ้พ่ือให้ได้
แรงตามท่ีค านวณ ความดันในการยึดจับแท่งคาร์ไบด์ขนาด เส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตรอยู่ท่ี 0.22 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร และคาร์ไบด์
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 มิลลิเมตรตอ้งใชค้วามดนัอยู่ท่ี 0.39 นิวตนัต่อ
ตารางมิลลิเมตร 
 
3.6 การหาประสิทธิภาพของมือจับช้ินงาน 

การหาประสิทธิภาพของมือจับช้ินงานโดยการใช้จากความ
ดนัสูงสุด (0.6 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร) ในการหาแรงกระท าสูงสุดและ
มวลของช้ินงานสูงสุดท่ีสามารถยึดจบั โดยท่ีพ้ืนท่ีหน้าตดัของลูกสูบมีค่า
เท่ากบั 402.12 ตารางมิลลิเมตร แรงสูดสุดของมือจบัช้ินงานท่ีกระท าได้
คือ 241.27 นิวตนัและมวลของช้ินงานท่ีมือจบัช้ินงานสามารถยึดจบัได้
ตอ้งไม่เกิน 6 กิโลกรัม 
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4. ผลการทดลอง 
จากการค านวณหาแรงท่ีเหมาะสมกบัการจบัแท่งคาร์ไบด์แต่

ละขนาดและหาประสิทธิภาพของมือจับช้ินงานจึงท าออกแบบการ
ทดลองดงัน้ี 
 1.  ปรับความดนัสูงสุดท่ี 0.6 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตรในการ
จบัแท่งคาร์ไบด์ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 และ 8 มิลลิเมตร เพื่อทดสอบ
สภาพช้ินงานเมื่อใช้ความดนัสูงสุด พบว่าสามารถใช้ความดนัสูงสุดใน
การยึดจบัแท่งคาร์ไบดข์นาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 และ 8 มิลลิเมตรไดโ้ดย
ไม่เกิดความเสียหายต่อช้ินงาน 
 2.  ท าการปรับความเร็วสูงสุดท่ี 50, 100, 150, 200 และ 255 
มิลลิเมตรต่อวินาที เพ่ือหาความเร็วท่ีเหมาะสมกับกระบวนการท างาน
และจากนั้นหาเวลาในการหยิบจบัช้ินงานแต่ละช้ิน พบว่าการท างานของ
โปรแกรมสามารถท างานท่ีความเร็ว 255 มิลลิเมตรต่อวินาที (ภายใน
ระบบของหุ่นยนต์จะท าการปรับความเร็วท่ีเหมาะสมกับระยะทางเอง
โดยอตัโนมติั ท าไดเ้พียงปรับความเร็วสูงสุดท่ีหุ่นยนต์สามารถท างานได้
เท่านั้น) 

3. ในการหาเวลาท างานใชแ้รงท่ี 241.27 นิวตนั และความเร็ว
สูงสุดท่ี 255 มิลลิเมตรต่อวินาที เป็นค่าประสิทธิภาพสูงสุดของมือจับ
ช้ินงานและหุ่นยนต์ ใช้เวลาในการหยิบจบัแท่งคาร์ไบด์แต่ละช้ินอยู่ท่ี
เวลาประมาณ 12.06 วินาที 
  
5. สรุปผลและเสนอแนะ 

จากความดันสูงสุดของหุ่นยนต์ท่ีใช้คือ 0.6 นิวตนัต่อตาราง
มิลลิเมตรท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพสูงสุดของมือจบัช้ินงานท่ีสามารถ
ท าไดค้ือ แรงในการจบัช้ินงานเท่ากบั 241.27 นิวตนั สามารถจบัช้ินงานท่ี
มีมวลได้ไม่เกิน 6.00 กิโลกรัม แต่ในการยึดจบัแท่งคาร์ไบด์ขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 6 และ 8 มิลลิเมตร มีมวลอยู่ท่ี 2.20 กิโลกรัม และ 3.90 
กิโลกรัม ตามล าดับ ต้องใช้แรงมากกว่า 88.53 และ 157.74 นิวตัน 
ตามล าดับ และความดันต้องมากกว่า 0.22 และ 0.39 นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร ตามล าดบั ถึงจะสามารถยึดจบัช้ินงานได ้ซ่ึงในการทดลองใช้
ความดันสูงสุดในยึดจบั พบว่าสามารถยึดจบัแท่งคาร์ไบด์ไดโ้ดยไม่เกิด
ความเสียใด ๆ ต่อช้ินงาน ซ่ึงเป็นไปตามการค านวณในทางทฤษฎี 
จากนั้นท าการหาความเร็วของการท างานพบว่า สามารถปรับความเร็วใน
การท างานท่ีความเร็วสูงสุดท่ี 255 มิลลิเมตรต่อวินาทีและเวลาในการยึด
จบัแท่งคาร์ไบดแ์ต่ละช้ินใชเ้วลาอยูท่ี่ประมาณ 12.06 วินาทีในการท างาน 
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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างระบบ 

การบันทึกขอ้มูลของเสียของเคร่ืองทาํความร้อนหมอ้นํ้ า (Heater core) 

โดยปัญหาจะพบว่า ระบบการทาํงานในโรงงานมีขั้นตอนการทาํงานท่ี

ซํ้ าซ้อนทาํให้เกิดเวลาสูยเปล่า ซ่ึงขั้นตอนเดิมในการบนัทึกของเสียจะมี

การใชเ้วลามากเกินความจาํเป็น ทางผูจ้ดัทาํจึงไดวิ้เคราะห์ถึงปัญหาและ

ทาํการสร้างเวบ็แอปพลิเคชัน่ (Web Application) ขึ้นมาเพ่ือแกไ้ขปัญหา

และเว็บแอปพลิเคชันดงักล่าวยงัสามารถใช้ในการบนัทึกขอ้มูลผ่านใน

สมาร์ทโฟนได ้โดยจะมีฟังกช์ัน่การบนัทึกขอ้มูล สามารถดูกราฟและลบ

แกไ้ขขอ้มูลได ้โดยเวบ็แอปพลิเคชัน่ท่ีถูกสร้างขึ้นมานั้นเมื่อนาํไปใชใ้น

กระบวนการผลิต ผลพบว่าสามารถลดระยะเวลาในการบนัทึกขอ้มูลไป

ไดอ้ย่างมาก และยงัส่งผลทาํให้พนักงานมีประสิทธิภาพของการทาํงาน

เพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจากสามารถขจดัความสูญเปล่าของเวลาได ้

 

คําสําคัญ : เวบ็แอปพลิเคชัน่ 

 
Abstract 
 
 This objective is to design and build a system for 
recording waste data of radiator heaters (Heater core) and in 
the work which found that the system in the factory has a 
complicated workflow that makes time. In which the original 
process of recording waste was found to be taking too much 
time than necessary, the authors therefore created a Webapp. 
Came up to solve the problem of data entry, but the company 
is looking for further developments, so has assigned the 
publisher has created a Webapp. Came up to solve the 
problem of data entry, but the company looks to develop 
further, so it has assigned the author to create an application 
to enter the data in a smartphone. The functions of data entry, 
view graphs, and delete and edit data, so the built application 
can reduce the total data  
 

Keywords:  Web Application 

 

ท่ีมาและความสําคัญ 
 ในปัจจุบันน้ีถือไดว่้าเป็นยุคเทคโนโลยีสารสนเทศ เกิดการ

เปลี่ยนแปลงของโลกในหลายๆ ด้านทั้ งด้านเศรษฐกิจ และสังคมอัน

นําไปสู่การปรับตัวเพ่ือให้เกิดความสามารถในการแข่งขันท่ามกลาง

กระแสโลกาภิวฒัน์ทุกประเทศทัว่โลก เพราะฉะนั้นเทคโนโลยีจึงเป็นส่ิง

สําคัญ ตวัอย่างเช่น การนําสมาร์โฟนเขา้มาปรับใช้ในการทาํงานโดยมี

ระบบการทาํงานต่างๆ แอปพลิเคชั่นในสมาร์ทโฟน หรือ Mobile Application 

ซ่ึงมีความหมายดงัน้ี Mobile คือ อุปกรณ์ติดต่อส่ือสารท่ีใชใ้นการพกพา

ท่ีมีขนาดเล็กนํ้ าหนักเบาและใช้พลงังานค่อนขา้งน้อย ซ่ึงนอกจากจะใช้

งานได้ตามพ้ืนฐานของโทรศัพท์แล้ว ยงัทาํงานได้เหมือนกับเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ ซ่ึงในปัจจุบันมักใช้ทาํหน้าท่ีได้หลายอย่างในการติดต่อ

แลกเปลี่ยนข่าวสารกบัคอมพิวเตอร์ Application หมายถึง ซอฟตแ์วร์ท่ีใช้

เพ่ือช่วยเหลือการทาํงานของผูใ้ช้ (User) หรือ เป็นตัวกลางการใช้งาน

ต่างๆ 
 
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
 1. การศึกษาเวลา ศึกษาการหาเวลาท่ีมีความเป็นมาตรฐาน 

เพ่ือท่ีจะใช้ในการวดัผลการดําเนินงานเพ่ือเปรียบเทียบก่อนและหลัง

ปรับปรุง 

 2. การวิเคราะห์กระบวนการ จะใช้หลักการวิเคราะห์กระบวน 

การไหล (Flow Process chart and Flow Diagram)  

 3. หลกัการพฒันาและออกแบบระบบการทาํงานบนสมาร์ทโฟน 

 4. หลักการ MVC (Model View and Controller) หลักการท่ี

จะทาํให้สามารถติดต่อกับฐานขอ้มูลโดยจะมีตัวกลางเป็นตัวติดต่อละ

หว่าง View และ Model โดยมี Controller เป็นตวัจดัการคาํสั่ง View และ 

Model 

 5. เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 7 ชนิด  เพ่ือเป็นการกําหนด

แนวทางเง่ือนไขในการสร้างหวัขอ้บนัทึกขอ้มูลและแสดงขอ้มูล 

 6. ทฤษฎี CRUD (Create, Read, Update, Delete) เป็นทฤษฎี

พ้ืนฐานท่ีแอปบนัทึกขอ้มูลจะตอ้งนําหลกัการน้ีไปใชน้ั้นก็คือ การสร้าง 

การอ่าน การอพัเดต และ การลบ ขอ้มูลท้ิงไป 

 
 
 
 

237

mailto:*ritthikiat-k@rmutp.ac.th


บทความวิจัย                                                                                         

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 6   

Proceedings of the 6th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

27 พฤษาคม 2565   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 สิริรัตน์  วุฒิสาธิต (2549) ทําการพัฒนาโปรแกรมค้นหา 

จุดอ่อนในเวบ็แอปพลิเคชัน่มีวตัถุประสงค์ เพ่ือพฒันาโปรแกรมคน้หา

จุดอ่อน  SQL Injection และ Cross Site Scripting ในเว็บแอปพลิเคชั่น  

โดยพฒันาบนระบบปฏิบติัการวินโดวส์ใชภ้าษาไพทอนเป็นเคร่ืองมือใน

การพฒันาสําหรับการทดสอบโปรแกรมใช ้วิธีทดสอบแบบแบลก็บอกซ์   

(Blackbox Testing) และทาํการประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรม 

 ประเสริฐ ลือโขง (2548) ทาํการพฒันาโปรแกรมระบบคลงั

ขอ้สอบด้วยเทคโนโลยีเว็บแอปพลิเคชั่นกรณีศึกษา วิทยาลยัการอาชีพเทิง 

จงัหวดัเชียงราย โดยมีวตัถุประสงค์ท่ีจะพฒันาระบบฐานขอ้มูลสําหรับ

คลงัขอ้สอบ และพฒันาโปรแกรมระบบคลงัขอ้สอบดว้ยเทคโนโลยีเวบ็

แอปพลิเคชั่นโดยมีวิธีการดาํเนินการคน้ควา้ จากการเลือกกลุ่มตวัอย่าง

จากอาจารยแ์ผนกอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลยัการอาชีพเทิง จงัหวดัเชียงราย 

จาํนวน 10 คน โดยทาํแบบทดสอบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบ

คลังข้อสอบเพ่ือเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล และ

วิเคราะห์ขอ้มูล ดว้ยโมเดลเชิง 

 โกเศศ ศรีอุทธา (2557) ทาํการพฒันาระบบแจง้เตือนข่าวสาร

ผ่านทางแอปพลิเคชั่นโทรศพัท์มือถือแบบสมาร์ตโฟน  โดยมีวตัถุประสงค ์

เพ่ือพฒันาระบบแจง้เตือนข่าวสารผ่านทางแอปพลิเคชัน่โทรศพัท์มือถือ

แบบสมาร์ตโฟน  และเพ่ือประเมินคุณภาพความถูกตอ้งของระบบแจ้ง

เตือนข่าวสารผ่านทางแอปพลิเคชั่น  โทรศพัท์มือถือแบบสมาร์ตโฟน   

โดยงานวิจยัน้ีนําเสนอเก่ียวกบัการพฒันาระบบแจง้เตือนขอ้มูลข่าวสาร

ผานทางแอปพลิเคชั่นโทรศพัท์มือถือ การรับรู้ข้อมูลข่าวสารนั้นทาํได้

หลายวิธี แต่ในบางคร้ังผูใ้ช้งานไม่สามารถเขา้ถึงขอ้มูลข่าวสารได้อย่าง

ทนัเวลาเน่ืองจากขาดระบบแจง้เตือนซ่ึงส่งผลกระทบต่อความเสียหาย 

อจัฉรี ทวีวานิชย ์ (2560)  ทาํการใช้งานโมบายแอปพลิเคชั่น

เพ่ือการส่งเสริมและพฒันาการเกษตรของบุคลากรกระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์ จังหวัดระนอง  มีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษา ข้อมูลทั่วไปของ

บุคลากร  การใชง้านและระดบัความจาํเป็นต่อการใชโ้มบายแอปพลิเคชัน่

ของบุคลากร  ปัญหาและขอ้เสนอแนะในการพฒันาแอปพลิเคชั่นของ

บุคลากร  และแนวทางการพฒันาโมบายแอปพลิเคชันเพ่ือการส่งเสริม

การเกษตร  ประชากรในการศึกษาประกอบด้วย ข้าราชการ พนักงาน

ราชการ และพนักงานรัฐวิสาหกิจ ในสังกดักระทรวงเกษตรและสหกรณ์

ในจงัหวดัระนอง 

จรรยพร ภู่ทอง (2548)  ทําระบบจัดการสุขลักษณะการ

รับประทานอาหารผ่านโทรศพัท์เคลื่อนท่ีโดยมีวตัถุประสงค์ท่ีจะพฒันา

ระบบจดัการสุขลกัษณะการรับประทานอาหารผ่านโทรศพัท์เคลื่อนท่ี

โดยเน้นท่ีอาหารฟาสต์ฟูดของร้านอาหารฟาสต์ ฟูด 3 ร้าน ได้แก่ 

McDonald , KFC และ Burger King โดยระบบจะช่วยผูใ้ช้ในการเลือก

รับประทานอาหารท่ีมีปริมาณสารอาหาร และพลงังานท่ีเหมาะสมกับ

ร่างกายของแต่ละคน  โดยระบบจะคาํนวณปริมาณสารอาหารประเภท 

คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  ไขมนั และคาํนวณค่าพลงังานทั้งหมดท่ีร่างกาย

ของผูใ้ชแ้ต่ละคนตอ้งการในแต่ละวนั 

 

 

 

 

ขั้นตอนการดําเนินงาน 
ผู ้จัดทําได้ทําการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่น  โดยมีขั้นตอน 

การดาํเนินการวิจยัประยุกตใ์ชเ้พ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาเพ่ือนาํมา

ปรับปรุงและเพ่ิมประสิทธิภาพการบันทึกข้อมูลของเสียของเคร่ืองทาํ

ความร้อนหมอ้นํ้าดงัน้ี 

 ขั้นท่ี 1 ทาํการศึกษาการลงบันทึกข้อมูลของเสียท่ีใช้งานอยุ่

เดิมว่ามีการทาํงานอยา่งไร  

 ขั้นท่ี 2 กาํหนดการเก็บขอ้มูลก่อนการดาํเนินงาน เน่ืองจากว่า

การลงขอ้มูลแบบดั้งเดิมนั้นค่อนคา้งท่ีจะใชเ้วลานานทางผูจ้ดัทาํจึงตอ้ง

ทาํการเก็บขอ้มูลเว็บแอพพลิเคชัน่ เพ่ือนําไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูล ท่ีทาํ

การสร้างขึ้นมาใหม่ 

 ขั้นท่ี 3 กาํหนดแนวทางแก้ไขปัญหาจากการวิเคราะห์ปัญหา 

พบว่าการแกปั้ญหาแบบขา้งตน้ท่ีมีการนาํเวบ็แอพพลิเคชัน่ มาใชง้านนั้น

ยงัไม่ตอบโจทยเ์พราะเน่ืองจากว่ายงัมีการเคลื่อนยา้ยจุดลงขอ้มูลไม่ได้

เน่ืองจากใชค้อมพิวเตอร์ในการบนัทึกขอ้มูลทางผูจ้ดัทาํจึงจดัทาํการสร้าง

เวบ็แอปพลิเคชัน่ท่ีใชส้าํหรับลงขอ้มูล โดยนาํมาพฒันาเพ่ิมขึ้นอีกขั้น 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปท่ี 1 เวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีใชบ้นัทึกขอ้มูลก่อนปรับปรุง 

 

 ขั้นท่ี 4 ทําการออกแบบและสร้างแอปพลิเคชั่นผูจ้ัดทําได้

เร่ิมทาํการออกแบบและสร้างแอปพลิเคชั่นโดยผ่านโปรแกรม  Thunkable 

ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีผูจ้ดัทาํไดเ้ลือกขึ้นมาใชเ้น่ืองจากสามารถเช่ือมต่อกบั

ระบบแอนดรอยด์  (Android)  และ ไอโอเอส (IOS) ไดง่้าย โดยเร่ิมจาก

การสร้างออกแบบลกัษณะทัว่ไปของแอปพลิเคชัน่และขอ้มูลต่าง ๆ 

  

 

 

 

 

        รูปท่ี 2 โปรแกรม Thunkable 

 

 ขั้นท่ี 5 ขั้นตอนการทาํงานหลงัการปรับปรุงและพฒันาระบบ

เม่ือดาํเนินการสร้างแอปพลิเคชัน่เสร็จส้ินแลว้ทางผูจ้ดัทาํไดน้าํแอปพลิเคชัน่

ท่ีพฒันาขึ้นมาไปทาํการทดสอบบนัทึกขอ้มูลระหว่างเว็บแอพพลิเคชั่น 

เพ่ือท่ีจะจบัเวลาในการลงบนัทึกขอ้มูลของเสียว่ามีความแตกต่างกนัมาก

นอ้ยเพียงใด 
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รูปท่ี 3 การแสดงผลของเวบ็แอพพลิเคชัน่หลงัปรับปรุง 

 

 ขั้นท่ี 6 กําหนดเก็บข้อมูลหลังดําเนินงานผูจ้ัดทําได้กําหนด 

การเก็บขอ้มูลของแอปพลิเคชั่นการลงขอ้มูลของเสียภายในระยะเวลา

ของเดือนกนัยายน ถึง ตุลาคม 2564  
 
ผลการดําเนินการ 

การสร้างเว็บแอปพลิเคชั่นขึ้ นมาใช้งานแทนการลงข้อมูล

แบบเดิมนั้นพบว่า การทาํงานมีความเป็นไปอย่างเรียบง่าย สามารถทาํ

ความเขา้ใจในการใชไ้ดง่้าย ทั้งยงัลดเวลาการลงขอ้มูลไดม้ากกว่าในส่วน

ของแอพพลิเคชัน่ก่อนปรับปรุง  

 

สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบว่า การลงขอ้มูลในแบบเดิมนั้นท่ีจะใช ้เวบ็

แอปพลิเคชัน่ในการบนัทึกขอ้มูลของเสียยงัพบปัญหาท่ีซับซ้อนในการ

ลงข้อมูลหรือแก้ไขข้อมูล โดยผูจ้ัดทําจึงได้วางแผน วิเคราะห์สาเหตุ

ปัญหาจึงได้ข้อสรุปว่าการลงขอ้มูลแบบเดิม ควรได้รับการพฒันาให้มี

การใช้งานท่ียืดยุ่นให้ไดม้ากกว่าน้ี ทางผูจ้ดัทาํจึงไดด้าํเนินการสร้างเว็บ

แอปพลิเคชัน่ขึ้นมาโดยมีการยึดตวัแบบจากวิธีการเดิมมาใชเ้ป็นตวัอย่าง

ในการลงข้อมูลและยงัเพ่ิมฟังก์ชั่นการดูข้อมูลในรูปแบบกราฟและ

สามารถแกไ้ขขอ้มูลท่ีบนัทึกในเวลานั้นไดท้นัที 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 รูปแบบฟังกช์ัน่ท่ีมีในเวบ็แอปพลิเคชัน่ 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีได้น าเสนอระบบท่ีสามารถตรวจสอบการ

ท างานของเคร่ืองจักรการเกษตร ด้วยประเทศไทยมีการท า
การเกษตรเป็นส่วนใหญ่และการเก็บขอ้มูลเคร่ืองจกัรการเกษตรเพื่อ
วางแผนการซ่อมบ ารุงยงัไม่มีการท าท่ีดีพอหรือไม่ก็ไม่ไดมี้การเก็บ
ขอ้มูลเลย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัร จึงไดท้ า
การออกแบบระบบท่ีสามารถตรวจสอบการท างานของเคร่ืองจกัร
การ เกษตร  โดย มีการส ร้าง เว็บแอพพลิ เคชั่น เ ช่ื อม ต่อกับ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และฐานขอ้มูลเพื่อให้ง่ายต่อการตรวจสอบ
และการวางแผนการซ่อมบ ารุง โดยท าการติดตั้ง ESP32 ไวท่ี้ตวัรถ
ตดัหญา้อตัโนมติัเพื่อท าหนา้ท่ีในการรับค่าจาก บอร์ดคอนโทรลรถ
ตดัหญา้อตัโนมติั (Arduino Maga) แลว้ส่งค่าไปยงั MQTT Broker 
(NETPIE) โดย MQTT Broker จะส่งค่าต่อไปยงั Node-Red เพื่อท า
การวิเคราะห์ขอ้มูลก่อนส่งต่อไปยงัฐานขอ้มูลเพื่อเก็บและน าไปใช้
แสดงในหนา้เวบ็เพจต่อไป หากน าระบบน้ีไปใชใ้นภาคการเกษตร
จะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรอยา่งมาก 

 
ค าส าคญั อีเอสพี32; เอม็คิวทีทีโบรกเกอร์; โนดเรด; ฐานขอ้มูล  
 

Abstract 
This research presents a system that can monitor the 

operation of agricultural machinery. Due to the fact that in Thailand, 
most of the agriculture and agricultural machinery data collection 
for maintenance planning has not been done well enough or no data 
has been collected at all. to increase the efficiency of the machine 
Therefore, a system has been designed that can monitor the 
operation of agricultural machinery. by creating a web application 
connected to microcontroller and a database for easy inspection and 
maintenance planning by installing ESP32 on the automatic lawn 
mower to function to receive values from Mower control board 

(Arduino Maga) and pass the values to the MQTT Broker (NETPIE). 
The MQTT Broker will forward the values to Node-Red to analyze 
the data before forwarding it to the database for storage and display 
on the page. next web page If this system is applied in the 
agricultural sector, it will benefit farmers greatly. 

 
Keywords: ESP32; MQTT; Broker; Node-Red; Database 
 

1. บทน า 
 ปัจจุบนัอุตสาหกรรมภาคการเกษตรนิยมน าเอาเทคโนโลยี
เขา้มาช่วยในการผลิต เรียกว่าเป็นเกษตร 4.0 หรือเรียกว่า Smart 
Farming คือการน าเอาเทคโนโลยี Internet of things (IoT) ซ่ึงเป็น
การท างานร่วมกนัระหว่างเซนเซอร์และอุปกรณ์ควบคุมผ่านระบบ
เครือข่ายมาผสมผสานกบัการบริหารจดัการการเกษตรหรือเรียกว่า
ฟาร์มอัจฉริยะเทคโนโลยีดังกล่าวสามารถเพิ่มผลผลิตให้กับ
อุตสาหกรรมการเกษตร ช่วยลดตน้ทุนอีกทั้งยงัช่วยในการควบคุม
คุณภาพของผลผลิต 
 จากแนวคิดดา้นการจดัการฟาร์มอจัฉริยะท่ีน าเอาเทคโนโลยี
ดา้น IoT เขา้มาช่วยในการผลิตท าให้ผูว้ิจยัมีแนวคิดดา้นการจดัการ
กับเคร่ืองจักรการเกษตรเพื่อให้มีความแม่นย  าในการดูแลรักษา
เคร่ืองจกัร เพื่อช่วยลดเวลาในการตรวจสอบลดความเสียหายท่ีเกิด
จากการขาดการดูแลท่ีตรงตามก าหนด ซ่ึงเม่ือมองถึงปัจจุบนัจะเห็น
ว่าเกษตรกรจะใชว้ิธีการจดบนัทึกในเล่มคู่มือหรือไม่ก็ไม่ไดมี้การ
จดบนัทึกเลย ซ่ึงท าให้เคร่ืองจกัรไม่ไดบ้ ารุงรักษาตรงตามก าหนด
และเกิดความเสียหารเป็นการเพิ่มต้นทุนท่ีไม่จ าเป็น จากปัญหา
ดังกล่าวท าให้ผูว้ิจัยมีแนวคิดในการพฒันาระบบตรวจสอบการ
ท างานของเคร่ืองจกัรการเกษตรผา่นเวบ็แอพพลิเคชัน่ 
 ระบบตรวจสอบขอ้มูลการท างานของเคร่ืองจกัรการเกษตร 
เป็นการน าเอาเทคโนโลยี IoT มาพฒันาต่อยอดในดา้นการติดตาม
ขอ้มูลการท างานของเคร่ืองจกัร โดยผูใ้ชส้ามารถเขา้ตรวจสอบการ
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ท างานได้ผ่านทาง สมาร์ทโฟน คอมพิวเตอร์ หรือ อุปกรณ์ท่ี
สามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตได ้ซ่ึงระบบตรวจสอบการท างานของ
เคร่ืองจักรการเกษตร น้ีมีองค์ประกอบท่ีต้องค านึงถึง คือ ระบบ
จดัการฐานขอ้มูล(database management) ระยะทางหรือระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการบ ารุงรักษา และประสิทธิภาพและความแม่นย  าของ
เซนเซอร์  
 บทความวิจัยฉบับน้ีน าเสนอระบบตรวจสอบข้อมูลการ
ท างานของเคร่ืองจกัรการเกษตร กรณีศึกษาเคร่ืองตดัหญา้อตัโนมติั 
โดยมีเน้ือหาของบทความประกอบดว้ยหัวขอ้ท่ี 2 ทฤษฎีท่ีส าคญั
และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง หวัขอ้ท่ี 3 ระเบียบวิธีวิจยั หวัขอ้ท่ี 4 ผลการ
ด าเนินงานวิจยั หวัขอ้ท่ี 5 สรุปผล อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ 

2.ทฤษฎทีี่ส าคัญและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง

2.1 เทคโนโลย ีinternet of things 
 Internet of things (IoT) หมายถึง เครือข่ายของวตัถุ อุปกรณ์ 
พาหนะ ส่ิงปลูกสร้าง และส่ิงของอ่ืนๆ ท่ีมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
ซอฟตแ์วร์ และการเช่ือมต่อเครือข่ายท่ีฝังตวัอยูก่บัอุปกรณ์นั้นๆ ท า
ให้วตัถุเหล่านั้นสามารถเก็บบนัทึกและแลกเปล่ียนขอ้มูลกนัได[้1] 
ซ่ึงโปรโตคอลท่ี IoT ใช้ส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ได้แก่ RESTful 
HTTP, CoAP,  MQTT , AMQP และ XAMPP เป็นตน้[2] ในงานวิจยั
น้ีผูว้ิจยัไดน้ าโปรโตคอล MQTT และ XAMPP มาใชซ่ึ้งโปรโตคอล 
MQTT จะท าหน้า ท่ีในการเ ช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆเข้าด้วยกัน 
หลักการท างานคือมี Broker เป็นเสมือนตัวกลางท่ีท าหน้าท่ีรับ
ขอ้ความทั้งหมดท่ีไดจ้าก Publisher แลว้จึงส่งต่อไปให้ Subscriber 
ตาม Topic ท่ี Client ไดท้ าการ Subscriber ไว ้ส าหรับ XAMPP คือ
โปรแกรมส าหรับจ าลองเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลของเราให้
ท างานในลกัษณะของ Webserver ซ่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของเราจะ
เป็นทั้งเคร่ืองแม่ และเคร่ืองลูกในเคร่ืองเดียวกนั 

2.2 บอร์ด ESP32 
ESP32   เ ป็น  Micro Controller ท่ี รอง รับการ เ ช่ือม ต่อ  WiFi , 
Bluetooth – BLE ในตวั ภาษาท่ีใชใ้นการพฒันาโปรแกรมคือ ภาษา 
C หรือ Python ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัใชบ้อร์ด ESP32 เป็นอุปกรณ์รับ
ขอ้มูลการท างานจาก บอร์ด Arduino Mega ผา่นช่องทางการส่ือสาร
แบบ Tx/Rx และส่งขอ้มูลต่อใหก้ลบั Broker MQTT[3] 

2.3 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
จารุวรรณ แตม้ศรี และ สมเกียรติ ตั้งจิตสิตเจริญ[4] พฒันา

โปรแกรมการจัดการซ่อมบ ารุงรักษาบนมือถือส าหรับโรงงาน
ผลิตภัณฑ์เคมีเป็นแอพพลิเคชั่นท่ีท างานบนระบบปฏิบัติการ 
Android และท าการเก็บขอ้มูลโดยใช ้SQLite ส าหรับเก็บขอ้มูลซ่ึง
ขอ้มูลท่ีท าการบนัทึกสามารถน ามาวิเคราะห์เพื่อสร้างแผนการซ่อม
บ ารุงเชิงป้องกนัเพื่อให้สามารถบริหารจดัการการบ ารุงรักษาให้มี
ประสิทธิภาพ  
 สาวิตรี ผิวงาม และ นวพร วิสิฐพงศพ์นัธ์[5] พฒันาระบบเช่า
พื้นท่ีเพาะปลูกอจัฉริยะดว้ยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง 
โดยเป็นการพฒันาต่อยอดมาจากเทคโนโลย ีSmart Farm หรือฟาร์ม
อจัฉริยะ โดยพื้นท่ีท่ีมาการเปิดให้เช้ามีการติดตั้งระบบเซนเซอร์
และอุปกรณ์ควบคุมดูแลทางไกลสามารถควบคุมไดผ้า่นทางสมาร์ท
โฟน ในตวัระบบจะพฒันาข้ึนในรูปแบบของ web applicationและมี
การบนัทึกขอ้มูลไปยงัฐานขอ้มูลหรือ database 
 Andreas Kamilaris และคณะ[6] ได้พัฒนาระบบ Agri-IoT 
ส าหรับแอพพลิเคชัน่สมาร์ทฟาร์ม ซ่ึงสนับสนุนการส่งขอ้มูลของ
เซนเซอร์ต่างๆ แบบเรียบไทม ์Agri-IoT สามารถรวบรวมขอ้มูลจาก
หลายๆโดเมนหรือรูปแบบของ IoT ท่ีแตกต่างกนัเขา้ดว้ยกนัเพื่อการ
ประมวลผลท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

3. การวิจัย

3.1 การออกแบบและพฒันาระบบ 
 รูปท่ี 1 แสดงกระบวนการท างานของระบบตรวจสอบขอ้มูล
การท างานของเคร่ืองจกัรการเกษตร โดยท่ีรถตดัหญา้อตัโนมติัจะ
ติดตั้ ง บอร์ด ESP32 ส าหรับส่งข้อมูลให้กับ MQTT Broker ท า
หน้าท่ีเป็นตวักลางในการส่ือสารและส่งขอ้มูลให้ Node-RED ซ่ึง 
Node-RED ท าหนา้ท่ีในการสกดัเอาขอ้มูลท่ีตอ้งการออกมาและส่ง
ข้อมูลให้ Database หลังจากนั้ นตัว web application จะท าการดึง
ขอ้มูลจาก database ออกมาแสดงท่ีหนา้ web application 

รูปท่ี 1 กระบวนการท างานของระบบ 
ท่ีรถตดัหญา้อตัโนมติัไดติ้ดตั้ง Encoder เพื่อใชว้ดัระยะทาง
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ในการท างานของรถตดัหญา้อตัโนมติัและเม่ือท าการเปิดใชง้านรถ
ตดัหญา้หรืออตัโนมติัและเม่ือท าการเปิดใชง้านรถตดัหญา้อตัโนมติั
จะท าการส่งขอ้มูลเร่ิมการท างานเขา้ไปในระบบเพื่อบรรนทึกเวลาท่ี
เร่ิมท างานและหลงัท างานเสร็จจะส่งขอ้มูลอีกชุดท่ีมีระยะทางการ
ท างานดว้ยเขา้ไปในระบบเพื่อบรรนทึกเวลาส้ินสุดการท างาน 
 

3.2 การออกแบบเวบ็แอพพลิเคช่ัน 
 ระบบตรวจสอบขอ้มูลการท างานเคร่ืองจกัรการเกษตรผูว้ิจยั
ไดท้ าการออกแบบโดยค านึงถึงความสดวกในการเขา้ใช้งานโดย
พัฒนาเป็น web application ใช้ภาษา PHP ในการเขียน ซ่ึง web 
application เป็นโปรแกรมประยุกต์ท่ีนิยมในปัจจุบนัเพราะสามารถ
อพัข้ึน server ใชเ้ป็นแบบ online ไดส้ามารถเขา้ถึงระบบไดทุ้กท่ีทุก
เวลาผา่นระบบเครือข่ายระบบอกแบบให้เรียบง่ายเพื่อง่ายต่อการท า
ความเขา้ใจ 
 

 
รูปท่ี 2 หนา้หลกัของระบบ 

 
 หน้าหลกัของระบบถูกออกแบบให้เรียบ เพื่อง่ายต่อการท า
ความเขา้ใจ และใชง้าน 
1) หน้า  Home จะบอกรายละเอียดระยะทางท่ีรถตัดหญ้า
อตัโนมติัท างานล่าสุดและจะมีเมนูใหเ้ลือกอีก 2 เมนู 
2) ดูค่าท่ีบนัทึกการท างาน ในหนา้น้ีจะมีรายละเอียดการท างาน
ท่ีผา่นมาของรถตดัหญา้อตัโนมติัโดยจะมี ระยะทางและเวลา 
3) บนัทึกการซ่อมบ ารุง ในหน้าน้ีจะสามารถเขา้ไปบนัทึกการ
ซ่อมบ ารุงท่ีเราไดท้ าไปแลว้กบัรถตดัหญา้อตัโนมติั เช่นต าแหน่งท่ี
ท าการซ่อม ค่าใชจ่้าย 
 

4. ผลการวิจัย 
 
4.1 การทดสอบ 
1) การทดสอบความแม่นย  าของระยะทางการวิ่ง 

ในการทดลองจะก าหนดให้รถตดัหญา้อตัโนมติัวิ่งตรงไปขา้งหน้า
เป็นระยะทาง 5 เมตรแลว้ท าการวดัระยะทางท่ีวิ่งไดจ้ริง 
 

 
รูปที่ 3 การทดลองความแม่นยำ 

 
2) ทดสอบวิ่งตดัหญา้จริง 
ในการทดลองจะก าหนดใหว้ิ่งในพื้นท่ีขนาด 3× 3เมตรในลกัษณะดงั
รูปท่ี 4 
 

 
ภาพท่ี 4 เส้นทางการวิ่งทดลอง 
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รูปท่ี 5 การทดสอบวิ่งจริง 

 

4.2 ผลการทดสอบความแม่นย าของระยะทางการวิง่ 
 หลงัท าการทดสอบครบ 30 คร้ังมีระยะท่ีผิดพลาดอยูท่ี่ช่วง 9-
12 เซนติเมตร หรือคิดเป็นร้อยระความแม่นย  าท่ี 97.87 
 
4.3 ผลการทดสอบวิง่ตัดหญ้าจริง  
 จากการทดสอบวดัระยะทางจริงท่ีจะต้องวิ่งได้ 24 เมตร 
หลงัจากท าการทดสอบระยะทางท่ีส่งไปยงั database คือ 23 เมตรคิด
เป็นร้อยละความแม่นย  าไดท่ี้ 95.83 
 
5. สรุปและอภิปรายผล   
 การวิจัยระบบตรวจสอบข้อมูลการท างานของเคร่ืองจักร
การเกษตรกรณีศึกษารถตัดหญ้าเป็นการท าระบบเพื่อลดความ
ผิดพลาดในการดูแลรักษาเคร่ืองจักรการเกษตรป้องกันความ
เสียหายท่ีร้ายแรงและเป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการบ ารุงรกษา
ซ่ึงท่ีรถตดัหญา้อตัโนมติัจะติดตั้ง บอร์ด ESP32 ส าหรับส่งขอ้มูล
ให้กบั MQTT Broker ท าหน้าท่ีเป็นตวักลางในการส่ือสารและส่ง
ขอ้มูลให้ Node-RED ซ่ึง Node-RED ท าหนา้ท่ีในการสกดัเอาขอ้มูล
ท่ีต้องการออกมาและส่งข้อมูลให้ Database หลังจากนั้นตัว web 
application จะท าการดึงข้อมูลจาก database ออกมาแสดงท่ีหน้า 
web ซ่ึงระบบน้ีสามารถแสดงผลบนอุปกรณ์ใดก็ไดท่ี้สามารถเปิด
หนา้เวบ็เบราวเ์ซอร์ได ้ผลจากการด าเนินงานวิจยัและทดสอบพบวา่
ระบบท างานไดต้ามวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตท่ีก าหนดไว ้ผูใ้ชง้าน
สามารถตรวจสอบขอ้มูลการท างานของเคร่ืองจกัรไดทุ้กท่ีและมี
ขอ้มูลท่ีครบถว้น 
 ขอ้เสนอแนะเน้ืองดว้ยรถตดัหญา้อตัโนมติัใช้โซ่เป็นตวัส่ง
ถ่ายก าลงัท าใหเ้กิดช่วงท่ีโซ่หยอ่นและส่งถ่ายก าลงัไดไ้ม่สมบูรณ์ 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการ

เลเซอร์มาร์คกิ้งช้ินงาน เพ่ือลดระยะเวลาการสูญเสีย ซ่ึงจากการหาสาหตุ
ของปัญหาพบว่าเกิดการสูญเสียเวลางานเน่ืองจากกระบวนการวาง
ช้ินงานไม่ตรงต าแหน่งในการวางช้ินงานแต่ละคร้ังตอ้งใชร้ะยะเวลาใน
การเล็งช้ินงานนานเพ่ือให้ได้ต าแหน่งท่ีตั้ งไว้ โดยใช้เวลาในการ
ปฏิบัติงานรวมเป็นเวลารวม 40 วินาที/ช้ิน ไม่รวมเวลาในการติดตั้ ง
โปรแกรม พบว่า ขั้นตอนการขยบัต าแหน่งช้ินงานให้อยู่ในต าแหน่งท่ี
เหมาะสม ใชเ้วลาในการปฏิบติังาน 24 วินาที/ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 60 ของ
เวลาปฏิบติังานรวม ซ่ึงในขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการท างานท่ีไม่สร่าง
คุณค่า (Non-Value Added) สามารถตัดออกจากกระบวนการได้ จึงได้
ปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการเพ่ือลดเวลาสูญเปล่าดงักล่าว โดย
หลงัการพฒันาตวัเคร่ืองลเซอร์มาร์คกิ้ง โดยการเพ่ิมอุปกรณ์จบัยึดช้ินงาน 
พบว่า สามารถลดระยะเวลาในการด าเนินงานเหลือเพียง 12 วินาที/ช้ิน 
หรือคิดเป็นลดลงร้อยละ 70 
 
ค าส าคัญ : เวลาสูญเปล่า อุปกรณ์จบัยึดช้ินงาน เคร่ืองเลเซอร์มาร์คกิ้ง 
 
Abstract :  

This article presented the efficiency improvement of the laser 
marking process to reduce non-value added time. According to the 
examination of problem’s causes, the time was wasted because of 
displacement of a work piece in each time, and to replace it, long time 
was taken to aim the right position. The research showed that it took 
approximately 40 seconds/piece excluding the time of program 
installation. Furthermore, the operating time in the process of relocating 
the work piece in the right position was 24 seconds/piece, accounted for 
60% of total operating time. In this process, it was non-value step that 
could be removed from the entire process. Therefore, the improvement 
of process efficiency was required to minimize non-value-added time.  
After the process improvement where a jig, fixture and automated system 
were equipped, the operating time could be reduced to 12 seconds/ piece, 
equating to 70%, and the machine’s performance could be enhanced to 
fully function with complete efficiency 

 
Keywords:  Non-Value-Added Time; Jig and Fixture;  

  Laser Marking Machine  
 

1. บทน า 
อุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต์เป็นอุตสาหกรรมท่ีมี

ขนาดใหญ่และมีความหลากหลายของผลิตภัณฑ์เป็นจ านวนมาก  
เน่ืองจากการผลิตยานยนตแ์ต่ละคนัจะตอ้งมีส่วนประกอบจ านวนมาก ไม่
ว่าจะเป็นช้ินงานงานกล ไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ เขา้มาประกอบกนัจนเป็น
ยานยนต์ กระบวนการเลเซอร์มาร์คกิ้งช้ินงาน เป็นหน่ึงในขั้นตอนงาน
ผลิตช้ินส่วนรถยนต์และรถจกัรยานยนต์  เพ่ือการระบุรายละเอียดของ
ย่ีห้อและรุ่นของสินค้าลงบนช้ินงาน ให้สามารถตรวจเชคส าหรับการ
ประกอบและการซ่อมบ ารุงได้อย่างถูกตอ้ง โดยโรงงานกรณีศึกษา เป็น
ผูผ้ลิตช้ินส่วนรถยนต์และจกัรยานยนต์ โดยมีผลิตภณัฑ์หลกัเป็น สป๊อก
เก็ต, ดิสเบรก, ไฟน์แบลงค์กิ้ง ฯลฯ  ซ่ึงบริษทัมีการเลเซอร์บาร์โคด้หรือ
ขอ้ความลงบนช้ินงานทุกช้ิน ซ่ึงเคร่ืองเลซอร์มาร์คกิ้งท่ีใชเ้ป็นรุ่น MD-
X1000/1500 Series ใช้ส าหรับการเลเซอร์บาร์โคด้หรือขอ้ความลงบน
ช้ินงานโดยระยะความสูงจากตวัช้ินงานถึงหัวเลเซอร์ท่ีสามารถท างานได้
คือ 400-700 มิลลิเมตร ความกวา้งและความยาวสามารถเลเซอร์ช้ินงานได้
สูงสุดคือ 300×300 มิลลิเมตร หากมีช้ินงานท่ีใหญ่เกินกว่าท่ีระบบของตวั
เคร่ืองเลเซอร์ก าหนดไวจ้ะไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

จากขอ้จ ากัดด้านจ านวนเคร่ืองจกัรและจ านวนพนักงงานท่ี
สามารถปฏิบติังานเลเซอร์มาร์คกิ้ง จึงท าให้บริษทัไม่สามารถเร่งงานและ
ท างานได้ในเวลาท่ีก าหนด ซ่ึงสาเหตุของการสูญเสียเวลาในการ
ปฏิบติังานแสดงดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 แผนผงักา้วปลาวิเคราะห์ปัญหาของการสูญเสียเวลา 

ในการปฏิบติังาน 

สาเหตุ 
ของการสูญเสีย 
เวลางาน 

เคร่ืองจกัร วิธีการท างาน 

พนกังาน วตัถุดิบ 

ขาดคนงานที่มีประสบการณ์
หรือความช านาญ 

ขาดความรู้ในการ 
ใชง้านเคร่ืองและโปรแกรม 

การขนยา้ยก่อน 
การเลเซอร์ 

ช้ินงาน
สีลอก ช้ินงานบิดเบี้ยว 

การตรวจสอบช้ินงาน
ก่อนการเลเซอร์ 

ขาดการ
ซ่อมบ ารุง 

เคร่ืองจกัรเก่า 

เคร่ืองจกัรไม่ทนัสมยั ใชพ้นกังานควบคุมการ
ท างานของเคร่ืองจกัร 

ขาดอุปกรณ์จบั
ยึดช้ินงาน 

มีหลายขั้นตอน
การท างานที่ไม่
สร้างคุณค่า 
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2. ศึกษาเคร่ืองมือและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 
2.1  การวิเคราะห์กิจกรรมร่วม (Multiple Activity Analysis) 

การวิเคราะห์กิจกรรมร่วม ใช้แสดงความสัมพนัธ์ของการ
ท างานของพนักงานหลายคนท่ีตอ้งเก่ียวขอ้งซ่ึงกนัและกนัตั้งแต่ สองคน
ขึ้นไป หรือคนงานหลายคนซ่ึงท างานร่วมกนัในบริเวณเดียวกนั หรือใช้
เคร่ืองมือหรือเคร่ืองจักรร่วมกัน อาจจะเป็นการศึกษาการท างานของ
พนกังานคนเดียวแต่ท างานสัมพนัธ์กบัเคร่ืองจกัรหรือตอ้งดูแลเคร่ืองจกัร
หลายเคร่ืองพร้อมกนัจุดมุ่งหมายในการวิเคราะห์ขอ้มูลกิจกรรมร่วม เพื่อ
ลดเวลาว่างงานของพนักงานและเคร่ืองจกัรลง หรือตอ้งการเพ่ิมผลผลิต
ในการท างาน การวิเคราะห์แผนภูมิในลกัษณะน้ี อาจกระท าไดใ้นอาจท า
ได ้สองรูปแบบ คือ วิเคราะห์ในลกัษณะของกิจกรรม หรือ วิเคราะห์โดย
ใชแ้กนของเวลา 

แผนภูมิคนและ เค ร่ืองจักร  Man-Machine Chart [1] เ ป็น
แผนภูมิแสดงการท างานร่วมกันระหว่างคนและเคร่ืองจกัร ซ่ึงอาจจะมี
ตั้งแต่ หน่ึงคนกบัหน่ึงเคร่ืองขึ้นไป จุดมุ่งหมายเพ่ือดูสัดส่วนการเสียเวลา
รอคอยของคนและเคร่ืองจักร หรือเพ่ือศึกษาดูว่าควรต้องลดหรือเพ่ิม
จ านวนคนในการท างานหรือไม่ 

แผนภูมิประเภทน้ีมกัวิเคราะห์โดยใชแ้กนของเวลา และตาราง
สรุปเวลาการท างาน การวิเคราะห์จะใช้กราฟแท่งแทนกิจกรรมแต่ล่ะ
ประเภท โดยใชก้ารระบายสีหรือสัญลกัษณ์แทนกิจกรรม  ตวัอย่างแสดง
ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ระบายสีหรือสัญลกัษณ์แทนกิจกรรม   
สัญลักษณ์ รูปแบบกิจกรรม 

 
 
 

กิจกรรมร่วม คือ กิจกรรมซ่ึงพนักงานต้องท า ร่วมกับ
เคร่ืองจกัร หรือร่วมกบัพนกังานคนอื่น จึงไม่สามารถโยกยา้ย
สับเปล่ียนโดยอิสระได้ เช่นการหยิบถอดช้ิน งานออกจาก
เคร่ือง การตั้งเคร่ือง ส าหรับเคร่ืองจักร หมายถึง เวลาทั้ งท่ี
เดินเคร่ืองและว่างงานท่ีตอ้งรับการควบคุมจากพนกังาน 

 
 

กิจกรรมอิสระ คือ  กิจกรรมท่ีแต่ละบุคคลหรือแต่ละ
เคร่ืองจกัร ท างานเป็นอิสระแก่กนั โดยไม่ขึ้นต่อกนั ดงันั้น จึง
เป็นกิจกรรมท่ีโยกยา้ยสับเปล่ียนต าแหน่งได ้เช่น การเตรียม
ช้ินงาน หรือการตรวจสอบ ส าหรับเคร่ืองจกัร หมายถึงเวลา
ในการเดินเคร่ือง 

 
การว่างงาน/รอคอยงาน คือ เมื่อพนักงานไม่มีกิจกรรม หรือ
เมื่อเคร่ืองจกัรไม่ไดม้ีการเดินเคร่ืองผลิตช้ินงาน 

 
แนวทางการวิเคราะห์กิจกรรมร่วม 
(1)  ท าการบันทึกเวลาของกิจกรรมแต่ล่ะกิจกรรมของ

พนักงาน หรือเคร่ืองจกัร โดยแยกออกเป็น กิจกรรมร่วม กิจกรรมอิสระ 
หรือการว่างงาน ซ่ึงอาจเป็นการบนัทึกเวลาเฉลี่ย ไม่ตอ้งละเอียดมากนกั 

(2)  ท าการบันทึกเวลาของกิจกรรมเหล่านั้นลงบนแผนภูมิ
กิจกรรมร่วม โดยแยกบนัทึกของแต่ละคนหรือแต่ละเคร่ืองจกัร กิจกรรม
ท่ีบนัทึกควรให้ครบวฏัจกัรของการกิจกรรมนั้น 

(3)  วิเคราะห์กิจกรรมการท างานต่างๆ อย่างละเอียด เพ่ือ
ศึกษาว่ากิจกรรมอิสระใดบา้งท่ีสามารถสลบัเปลี่ยนเพ่ือให้ลดการรอคอย
งานลง หรือลดขั้นตอนการท างานบางอยา่งลงเพ่ือให้เวลาท างานเร็วขึ้น 

(4)  พฒันาวิธีการท างานใหม่ และบนัทึกกิจกรรมต่างๆ ลงบน
แผนภูมิกิจกรรมร่วมเพื่อเก็บไวเ้ป็นมาตรฐานของการปฏิบติังานต่อไป 

(5)  ค านวณหาร้อยละการท างานของพนกังานและเคร่ืองจกัร
จากสมการท่ี (1)  

ร้อยละการท างาน = 
เวลาท่ีมีการท างาน  x 100 

(1) 
รอบเวลารอบในการท างาน 

 
2.2  จ๊ิกและฟิกซ์เจอร์ (Jig and Fixture) 

จ๊ิก (Jig) และ ฟิกซ์เจอร์ (Fixture) [2] เป็นเคร่ืองมือส าหรับ
งานในอุตสาหกรรมซ่ึงถูกน ามาใช้ส าหรับการผลิตช้ินงานท่ีเท่ียงตรง
เหมือนกนัทุก ๆ  ช้ิน ความสัมพนัธ์และต าแหน่งท่ีถูกตอ้งระหว่างจ๊ิกหรือ
ฟิกซ์เจอร์กบัช้ินงานจะตอ้งถูกรักษาให้คงเดิมอยู่ตลอดเวลา จ๊ิกหรือฟิกซ์
เจอร์ถูกออกแบบและสร้างขึ้นมาเพ่ือการยึดจับ รองรับ และก าหนด
ต าแหน่งช้ินงานทุก ๆ ช้ิน เพ่ือให้แน่ใจว่าในการเจาะรูหรือการตกแต่ง
ดว้ยวิธีอ่ืน ๆ จะไดต้รงต าแหน่งเดิมหรือขนาดตามรายละเอียดท่ีก าหนด
มาทุกประการ จ๊ิกและฟิกซ์เจอร์น้ีจะมีความหมายเก่ียวพนัใกลเ้คียงกนั
มาก บางทีก็อาจจะเกิดสับสนในการน าไปใชไ้ดบ้า้ง อย่างไรก็ตามความ
แตกต่างระหว่างจ๊ิกและฟิกซ์เจอร์ก็ขึ้นอยู่กบัแนวทางของเคร่ืองมือท่ีจะ
น าไปใชก้บัช้ินงาน  

 
3. การศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการท างาน 

จากการศึกษากระบวนการท างานและสาเหตุของการเกิดเวลา
สูญเปล่าในการปฏิบติังาน ดว้ยการวิเคราะห์แผนผงัสาเหตุและผล (Cause 
and Effect Diagram) [3] ในรูปท่ี 1 จากสาเหตุหลกัซ่ึงประกอบดว้ย  

1. พนักงาน (Man)  พบปัญหาคือพนักงานท่ีมีความรู้และ
รับผิดชอบในงานเลเซอร์ช้ินงานมีเพียง 1  คน ท่ีมีประสบการณ์หรือความ
ช านาญในงานดังกล่าวไม่มีพนักงานอ่ืนท่ีสามารถท างานทดแทนได้ 
เ น่ืองจากไม่มีองค์ความรู้ในการใช้งานเคร่ืองจักร และการใช้งาน
โปรแกรมควบคุม สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการฝึกอบรมพนังงานใหม่ให้เกิด
ความรู้ความเขา้ใจในการปฏิบติังานการใชเ้คร่ืองจกัรและโปรแกรม   

2. เคร่ืองจกัร (Machine) พบปัญหาคือ เคร่ืองเลเซอร์ช้ินงานมี
เพียง 1 เคร่ือง ซ่ึงใช้งานมาเป็นเวลานานแลว้ ไม่ทนัสมยั และขาดการ
ซ่อมบ ารุง และขาดการพฒันาเคร่ืองเลเซอร์ให้สามารถใชง้านไดง่้ายและ
เหมาะสมกับช้ินงาน ท าให้ตอ้งใช้พนักงงานท างานร่วมกับเคร่ืองจักร
ตลอดทุกขั้นตอนการท างาน ซ่ึงปัญหาน้ีสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการพฒันา
อุปกรณ์จบัยึดช้ินงานเขา้มาช่วยให้การปฏิบติังานไดง่้ายและสะดวกย่ิงขึ้น
ท าให้พนักงานใหม่ท่ีขาดประสบการณ์และความเช่ียวชาญสามารถ
ปฏิบติังานได ้ 

 3. วตัถุดิบ (Material) พบปัญหาคือ  ช้ินงานเสียหายจากการ
ขนยา้ยช้ินงาน และขาดการตรวจสอบช้ินงานเสียหายก่อนขั้นตอนการ
เลเซอร์ช้ินงาน และพบความเสียหายภายหลงักระบวนการเลเซอร์ช้ินงาน
แลว้ สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการเพ่ิมวสัดุกนักระแทกในขั้นตอนการขนยา้ย 
และเพ่ิมขึ้นตอนการตรวจสอบช้ินงานก่อนกระบวนการเลเซอร์ช้ินงาน  

4. วิธีการท างาน (Method) พบปัญหาคือ  มีหลายขั้นตอนการ
ท างานท่ีไม่สร้างคุณค่า  สามารถแก้ไขได้โดยการพัฒนาปรับปรุง
ประสิทธิภาพของกระบวนการของเคร่ืองจักรเ พ่ือลดขั้ นตอนการ
ปฏิบติังานของพนกังานได ้
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3.1 การวิเคราะห์การไหลของกระบวนการผลิต  
จากการศึกษากระบวนการเลเซอร์มาร์คกิ้งในปัจจุบันมี

เคร่ืองเลเซอร์มาร์คกิ้ง 1 เคร่ือง และพนักงงาน 1 คน ส าหรับงานเลเซอร์
มาร์กิ้งช้ินงานทุกช้ิน โดยมีรายละเอียดแผนภูมิการไหลของกระบวนการ
ผลิต (Flow Process Chart) ดงัตารางท่ี 2 จะพบว่าขั้นตอนท่ีใชเ้วลาในการ
ปฏิบติังานรวมเป็นเวลารวม 70 วินาที ขั้นตอนท่ีใชเ้วลาปฏิบติังานสูงสุด
คือการตั้งค่าโปรแกรมของเคร่ืองเลเซอร์ช้ินงาน แต่ในขั้นตอนน้ีนับเป็น
ขั้นตอนการติดตั้งเคร่ืองจกัร (Set up) คร้ังแรกก่อนการเลเซอร์ช้ินงาน 1 
คร้ังต่อรอบการผลิต ดังนั้นในการพฒันาปรับปรุงประสิทธิภาพของ
กระบวนการในงานน้ีจึงไม่น าขั้นตอนการติดตั้งเคร่ืองจกัรมาพิจารณา
รวมกบัเวลาการผลิตต่อช้ินงาน ดงันั้น ดงันั้นเวลาในการปฏิบติังานรวม
เป็นเวลารวม 40 วินาที/ช้ิน ท าให้ขั้นตอนท่ีใช้เวลาในการปฏิบัติงาน
สูงสุดคือ ขั้นตอนการขยบัต าแหน่งช้ินงานให้อยู่ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม 
ใช้เวลาในการปฏิบัติงาน 24 วินาที/ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 60 ของเวลา
ปฏิบติังานรวม ซ่ึงในขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการท างานท่ีไม่สร่างคุณค่า 
สามารถตดัออกหรือลงระยะเวลาท่ีใชล้งจากกระบวนการได้ รองลงมา
เป็นขั้นตอนท่ีเคร่ืองจักรเลเซอร์ช้ินงาน ใช้เวลาในการปฏิบัติงาน 10 
วินาที/ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 25 ของเวลาปฏิบติังานรวม 

 
ตารางท่ี 2 แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Flow Process Chart) 

Flow Process Chart 
TYPE OF FLOW PROCESS CHART 
  MAN TYPE    MACHINE TYPE 
  MATERIAL TYPE   OTHER 
ACTIVITY : การเลเซอร์ช้ินงาน 
DEPARTMENT : แผนกผลิต 
METHED : ปัจจุบนั 

SUMMARY 
Operation  34 วินาที 
Transport  2 วินาที 
Delay  10 วินาที 
Inspection  24 วินาที 
Storage  - 

กระบวนการท างาน เวลา 
(วินาที) สัญลกัษณ์ 

1. ตั้งค่าโปรแกรมของเคร่ืองเลเซอร์ช้ินงาน 30  
2. เปิดประตูเคร่ืองเลเซอร์ 1  
3. น าช้ินงานใส่ลงบนท่ีวางช้ินงาน 1  
4. ขยบัต าแหน่งช้ินงานให้อยูใ่นต าแหน่งท่ี

เหมาะสม 24  

5. ปิดประตูเคร่ืองเลเซอร์ 1  
6. สั่งให้เคร่ืองเลเซอร์ท างาน 1  
7. เคร่ืองเลเซอร์ท าการเลเซอร์ช้ินงานจนเสร็จ 10  
8. เปิดประตูเคร่ืองเลเซอร์ 1  
9. หยิบช้ินงานออกจากเคร่ืองเลเซอร์ 1  

รวม 70  

 
จากกระบวนการท างาน พบว่ามีกิจกรรมท่ีไม่สร้างคุณค่า 

เกิดเป็นเวลาสูญเปล่า หลายขั้นตอนไม่ว่าจะเป็น การเปิด-ปิดประตู
เคร่ืองเลเซอร์ การขยบัต าแหน่งช้ินงานให้อยูใ่นต าแหน่ง รอเคร่ืองเลเซอร์
ท าการเลเซอร์ช้ินงานจนเสร็จ หากสามารถลดเวลาการปฏิบติังานของ
ขั้นตอนเหล่าน้ีลงได ้ก็จะสามารถเพ่ิมผลผลิตไดต้ามไปดว้ย   

 

3.2 การวิเคราะห์กิจกรรมร่วมของคนและเคร่ืองจักร  
แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต ดงัตารางท่ี 2 สามารถ

วิเคราะห์กิจกรรมร่วมของคนและเคร่ืองจกัร โดยแยกออกเป็น กิจกรรม
ร่วม กิจกรรมอิสระ หรือการว่างงาน [4] ไดด้งัตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 แผนภูมิคนและเคร่ืองจกัร Man-Machine Chart 

กระบวนการท างาน คน เคร่ืองจักร เวลา 
1. เปิดประตูเคร่ืองเลเซอร์   1 วินาที 
2. น าช้ินงานใส่ลงบนท่ีวางช้ินงาน   1 วินาที 
3. ขยบัต าแหน่งช้ินงานให้อยูใ่นต าแหน่งท่ี

เหมาะสม   24 วินาที 

4. ปิดประตูเคร่ืองเลเซอร์   1 วินาที 
5. สั่งให้เคร่ืองเลเซอร์ท างาน   1 วินาที 
6. เคร่ืองเลเซอร์ท าการเลเซอร์ช้ินงานจนเสร็จ   10 วินาที 
7. เปิดประตูเคร่ืองเลเซอร์   1 วินาที 
8. หยิบช้ินงานออกจากเคร่ืองเลเซอร์   1 วินาที 

รวม   70 วินาที 
 

 ว่างงาน  ท างานอิสระ  ท างานร่วมกนั 

จากตารางท่ี 3 เมื่อพิจารณาแผนภูมิคนและเคร่ืองจกัร Mฟn-
Machine Chart โดยแยกออกเป็น กิจกรรมร่วม กิจกรรมอิสระ หรือการ
ว่างงาน โดยไม่น าขั้นตอนการติดตั้งเคร่ืองจกัร (Set up) มาพิจารณารวม
กบัเวลาการผลิตต่อช้ินงาน สามารถสรุปเป็นเวลาในการปฏิบติังานของ
กิจกรรมแต่ละประเภทไดด้งัตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 เวลาการปฏิบติังาน 

เวลาการปฏิบัติงาน คน เคร่ืองจักร 
  เวลาท างานร่วมกนั (วินาที) 4 4 
  เวลาท างานอิสระ (A) (วินาที) 26 10 
  เวลาว่างงาน (วินาที) 10 26 

เวลารวม 40 วินาที/ช้ิน 
รอบเวลารอบในการท างาน  (B) 
(ไม่รวมเวลาท างานร่วมกนั) 36 วินาที/ช้ิน 

ร้อยละการท างาน =  (A/B)x100 72.22 27.78 
 
 จากตารางท่ี 4 พบว่าเมื่อพิจารณารอบเวลารอบในการท างาน  
ของคนและเคร่ืองจกัรโดยไม่น าเวลาท างานร่วมกนัมาพิจารณารอบเวลา
รอบในการท างาน ต่อช้ินจะอยูท่ี่ 36 วินาที เมื่อพิจารณาเป็นร้อยละในการ
ท างานของคนจะอยู่ ท่ี ร้อยละ 72.22  ส่วนร้อยละในการท างานของ
เคร่ืองจกัรจะอยู่ท่ีร้อยละ 27.78 นั้นคือ ทั้งคนและเคร่ืองจกัรยงัท างานมี
เวลาว่างงานอยู่โดยเคร่ืองจกัรมีเวลาว่างงานมากถึงร้อยละ 72.22 ของการ
ปฏิบติังาน หากสามารถปรับปรุงกระบวนการปฏิบติังานไดก้็จะสามารถ
ลดเวลาสูญเปล่า และเพ่ิมร้อยละการท างานไปดว้ย 
 
4. การด าเนินงานพฒันา 

จากการวิเคราะห์แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Flow 
Process Chart) มีขั้นตอนท่ีไม่สร่างคุณค่า (Non-Value Added) สามารถ
ตดัออกจากกระบวนการไดค้ือ ขั้นตอนการขยบัต าแหน่งช้ินงานให้อยู่ใน
ต าแหน่งท่ีเหมาะสม ท่ีใชเ้วลาในการปฏิบติังาน 24 วินาที/ช้ิน คิดเป็นร้อย
ละ 60 ของเวลาปฏิบติังานรวม สามารถปรับปรุงไดโ้ดยการออกแบบจ๊ิก
และฟิกซ์เจอร์ (Jig and Fixture) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานเขา้มาช่วย
ลดระยะเวลาในการท างานในขั้นตอนน้ีลงได ้ซ่ึงในการออกแบบจ๊ิกและ
ฟิกซ์เจอร์ให้ท างานร่วมกบัตวัเคร่ืองเดิม  
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(ก) แผน่จ๊ิกก าหนดต าแหน่งของช้ินงาน (ข) การวางช้ินงานบนจ๊ิก  

 
(ค) ออกแบบแผน่จ๊ิก (Jig) ส าหรับก าหนดต าแหน่ง 2 ช้ินงาน 

รูปท่ี 2 แผน่จ๊ิก (Jig)  ส าหรับก าหนดต าแหน่งช้ินงาน 

 
รูปท่ี 3 ฟิกซ์เจอร์ท่ีท าหนา้ท่ีจบัยึดแผน่จ๊ิกส าหรับจบัยึดแผน่จ๊ิก 

 

  
(ก) มอเตอร์ควบคุมการ 

หมุนของแผน่จ๊ิก 
(ข) กระบอกสูบควบคุมการท างานของ 

ฟิกซ์เจอร์จบัยึดแผน่จ๊ิก 
รูปท่ี 4 ระบบอตัโนมติัควบคุมการท างานของจ๊ิกและฟิกซ์เจอร์

 
ตารางท่ี 5 แผนภูมิคนและเคร่ืองจกัร (Man-Machine Chart) หลงัการปรับปรุงพฒันา 

กระบวนการท างานของคน กระบวนการท างานของเคร่ืองจักร 
ช้ินงาน A เวลา ช้ินงาน B เวลา ช้ินงาน A และ B เวลา 

เปิดประตูเคร่ืองเลเซอร์ 1  

ว่าง 4.5  เคร่ืองท าการเลเซอร์ช้ินงาน B จนเสร็จ 

2 
 
 

2.5 

 
 
 

 

น าช้ินงานเก่าออกจากบนแผ่นจ๊ิก 1  
น าช้ินงานใหม่ใส่ลงบนบนแผ่นจ๊ิก 1  
ปิดประตูเคร่ืองเลเซอร์ 1  
ส่ังให้เคร่ืองเลเซอร์ท างาน 0.5  

ว่าง 12  

ว่าง 7.5  

ฟิกซ์เจอร์ท่ีท าหนา้ท่ีจบัยึดแผ่นจ๊ิก คลายตวัปลดล๊อกแผ่นจ๊ิก 0.5  
มอเตอร์หมุนแผ่นจ๊ิก (Jig) 180 องศา น าช้ินงานใหม่เขา้ดา้น
ในตวัเคร่ืองเลเซอร์ช้ินงานท่ีเลเซอร์เสร็จออกดา้นนอก
ตวัเคร่ือง 

1  

ฟิกซ์เจอร์ท่ีท าหนา้ท่ีจบัยึดแผ่นจ๊ิกบีบ ล๊อกแผ่นจ๊ิกให้อยูใ่น
ต าแหน่งท่ีก าหนดไว ้ 0.5  

 
เคร่ืองท าการเลเซอร์ช้ินงาน A จนเสร็จ 

7.5  
เปิดประตูเคร่ืองเลเซอร์ 1  

2.5  
น าช้ินงานเก่าออกจากบนแผ่นจ๊ิก 1  
น าช้ินงานใหม่ใส่ลงบนบนแผ่นจ๊ิก 1  
ปิดประตูเคร่ืองเลเซอร์ 1  
ส่ังให้เคร่ืองเลเซอร์ท างาน 0.5  

ว่าง 7.5  

ว่าง 12  

ฟิกซ์เจอร์ท่ีท าหนา้ท่ีจบัยึดแผ่นจ๊ิก คลายตวัปลดล๊อกแผ่นจ๊ิก 0.5  
มอเตอร์หมุนแผ่นจ๊ิก (Jig) 180 องศา น าช้ินงานใหม่เขา้ดา้น
ในตวัเคร่ืองเลเซอร์ช้ินงานท่ีเลเซอร์เสร็จออกดา้นนอก
ตวัเคร่ือง 

1  

ฟิกซ์เจอร์ท่ีท าหนา้ท่ีจบัยึดแผ่นจ๊ิกบีบ ล๊อกแผ่นจ๊ิกให้อยูใ่น
ต าแหน่งท่ีก าหนดไว ้ 0.5  

 
เคร่ืองท าการเลเซอร์ช้ินงาน B จนเสร็จ 

7.5  
เปิดประตูเคร่ืองเลเซอร์ 1  

2.5  
น าช้ินงานเก่าออกจากบนแผ่นจ๊ิก 1  
น าช้ินงานใหม่ใส่ลงบนบนแผ่นจ๊ิก 1  
ปิดประตูเคร่ืองเลเซอร์ 1  
ส่ังให้เคร่ืองเลเซอร์ท างาน 0.5  

 

 ว่างงาน  ท างานอิสระ  ท างานร่วมกนั 
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จากรูปท่ี 2 แสดงตัวอย่างแผ่นจ๊ิก (Jig)  ส าหรับก าหนด
ต าแหน่งช้ินงาน และรูปท่ี 3 ฟิกซ์เจอร์ท่ีท าหนา้ท่ีจบัยึดแผน่จ๊ิกส าหรับจบั
ยึดแผน่จ๊ิก และรูปท่ี 4 แสดงโดยประยกุตใ์ชร้ะบบอตัโนมติัเขา้มาช่วยลด
ความผิดพลาดและลดระยะเวลาในการท างานไดม้ากขึ้น นอกจากนั้นยงั
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของพนกังงานดว้ย โดยมีแนวคิดในการ
ออกแบบระบบแสดงการท างานดังรูปท่ี 2 จากรูปท่ี 2 แสดงแบบของ
แผ่นจ๊ิก (Jig)  ส าหรับก าหนดต าแหน่งท่ี เหมาะสมของช้ินงานท่ีมี
ตวัก าหนดต าแหน่งบนแผ่นจ๊ิก ท าให้พนักงงานไม่ตอ้งเสียเวลาในการ
ขยบัต าแหน่งช้ินงานให้อยู่ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม โดยในรูปท่ี 2 (ค) 
แสดงให้เห็นว่าไดม้ีการออกแบบแผ่นจ๊ิก (Jig) ส าหรับก าหนดต าแหน่ง 2 
ช้ินงาน เพ่ือให้พนักงานท่ีว่างเน่ืองจากตอ้งรอเคร่ืองเลเซอร์ช้ินงานท่ี 1 
ไดท้ าการจดัวางและเตรียมช้ินงานท่ี 2 บนแผน่จ๊ิก โดยติดตั้งมอเตอร์ช่วย
ในการหมุนแผน่จ๊ิกเขา้และออกตวัเคร่ือง  

จากรูปท่ี 3 แสดงฟิกซ์เจอร์ท่ีท าหน้าท่ีจบัยึดแผ่นจ๊ิกส าหรับ
จบัยึดช้ินงานหรือแผ่นจ๊ิกท่ีมีการเคลื่อนท่ีหมุนเขา้และออกตวัเคร่ือง ให้
แน่นไม่ให้มีการขยบัระหว่างเลเซอร์ช้ินงาน เพื่อป้องกนัการเกิดของเสีย 

จากรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นระบบอตัโนมติัท่ีน าเขา้มาประยกุตใ์ช้
เพ่ือควบคุมการท างานของจ๊ิกและฟิกซ์เจอร์ (Jig and Fixture) ท่ีติดตั้ง
เพ่ิมเติมจากตวัเคร่ือง ท าให้เคร่ืองจกัรช่วยลดเวลาในการปฏิบติังานของ
พนักงานและเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร ท าให้ขั้นตอนในการ
ปฏิบติังานของคนและเคร่ืองจกัรเปลี่ยนแปลงไปโดยมีรายละเอียดดัง
ตารางท่ี 5 แผนภูมิคนและเคร่ืองจกัร 

จากตารางท่ี 5 พบว่าหลงัจากการเพ่ิมจ๊ิกและฟิกซ์เจอร์ (Jig 
and Fixture) เขา้มาแกไ้ขปัญหาของการใชเ้วลาในการจดัวางช้ินงานมาก
เกิน ท าให้สามารถลดเวลาการปฏิบติังานเหลือเวลาในการวางช้ินงาน
เพียง 1 วินาที/ช้ิน ยงัปรับปรุงให้มีจ๊ิก 2 ดา้น เพ่ือเพ่ิมกิจกรรมให้กบัพนงั
งานในช่วงท่ีว่างงานเน่ืองจากรอเคร่ืองจกัรเลเซอร์ช้ินงาน ท าให้มีเวลา
ว่างงานท่ีลดลงเหลือ 7.5 วินาที/ช้ิน เพ่ิมประสิทธิภาพของงานท างาน
ไดม้ากขึ้น โดยสามารถสรุปประสิทธิภาพของการปฏิบติังานหลงัจากการ
ปรับปรุงกระบวนการไดด้งัตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 เวลาการปฏิบติังานหลงัการปรับปรุงพฒันา 
เวลาการปฏิบัติงาน คน เคร่ืองจักร 

 เวลาท างานร่วมกนั (วินาที) 2.5 2.5 
 เวลาท างานอิสระ (A) (วินาที) 2 9.5 
 เวลาว่างงาน (วินาที) 7.5 0 

เวลารวม 12 วินาที/ช้ิน 
รอบเวลารอบในการท างาน  (B) 
(ไม่รวมเวลาท างานร่วมกนั) 9.5 วินาที/ช้ิน 

ร้อยละการท างาน =  (A/B)x100 21.05 100% 

จากตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นถึงเวลาในการปฏิบติังานของคน
และเคร่ืองจกัรซ่ึงมีเวลาต่อช้ินงานถูกท่ี 12 วินาที/ช้ิน เมื่อพิจารณาถึงร้อย
ละของการท างานพบว่าการปรับปรุงพฒันาเคร่ืองจกัรและกระบวนการ
ท างานในคร้ังน้ีสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัรไดจ้น
เต็มประสิทธิภาพ (100%)  ในขณะท่ีประสิทธิภาพการท างานของ

พนักงานลดลงอยู่ท่ีร้อยละ 21.05 เน่ืองจากการปรับปรุงกระบวนการ
ปฏิบติังานท าให้ลดเวลาในการปฏิบติังาท่ีไม่จ าเป็นออกไปจากเดิมท่ีตอ้ง
ใชเ้วลามากถึง 26 วินาที/ช้ิน ท าให้เวลาท่ีใชป้ฏิบติัอิสระลดลงเหลือเพียง 
2 วินาที/ช้ิน  และมีเวลาว่างงานเหลือ 7.5 วินาที/ช้ิน  

5. สรุปผลและเสนอแนะ
จากการศึกษากระบวนการเลเซอร์มาร์คกิ้งช้ินงานของบริษทั

กรณีศึกษาจากการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 
พบว่ากระบวนการเลเซอร์มาร์คกิ้งใชเ้วลา 40 วินาที/ช้ิน ซ่ึงขั้นตอนการ
ขยับต าแหน่งช้ินงานให้อยู่ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม ใช้เวลาในการ
ปฏิบติังานมากท่ีสุด 24 วินาที/ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 60 ของเวลาปฏิบติังาน
รวม และจากการวิเคราะห์แผนภูมิคนและเคร่ืองจกัร พบว่าการท างาน
ของคนจะอยูท่ี่ร้อยละ 72.22  ส่วนร้อยละในการท างานของเคร่ืองจกัรจะ
อยู่ท่ีร้อยละ 27.78 นั้นคือเคร่ืองจกัรมีเวลาว่างงานมากถึงร้อยละ 72.22 
ภายหลงัจากการปรับปรุงกระบวนการโดยติดตั้งจ๊ิกและฟิกซ์เจอร์ และ
ระบบอตัโนมติั พบว่า สามารถลดระยะเวลาในการด าเนินงานเหลือเพียง 
12 วินาที/ช้ิน หรือคิดเป็นลดลงร้อยละ 70 และเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ท างานของเคร่ืองจกัรให้สามารถท างานได้เต็มประสิทธิภาพ  แสดงการ
เปรียบเทียบเวลาการปฏิบติังานก่อน-หลงัการปรังปรุงพฒันา ดงัรูปท่ี 5 

รูปท่ี 5 เปรียบเทียบเวลาการปฏิบติังานก่อน-หลงัการปรังปรุงพฒันา 

6. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเมคคทรอนิกส์และระบบการ

ผลิตอตัโนมติั คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร และบริษทักรณีศึกษา ท่ีให้ความอนุเคราะห์และอ านวยความ
สะดวกตลอดการท าโครงงาน 
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ก หน้า 
กชกร วิรัชกุล    159 
กมลทิพย์ ค ำมูล   1 
กมลทิพย์ น้อยโฮม  154 
กมลทิพย์ วัฒกีก ำธร 65 
กรีฑำ สิงห์สมบูรณ์  212 
กฤชกร อรุณสวัสดิ์ 142 
กฤชนันท์ เจริญสุข 17,23,56 
กฤษฎำ เบ้ำทอง   13 
กฤษณ์ อภิญญำวิศิษฐ์ 9 
กฤษดำ เสือเอ่ียม  73,83,88, 

93,98,111 
ก ำพล นนแก้ว   229 
กิตติชัย อธิกุลรัตน์ 126,175 
เกียรติภูมิ ช่วยงำน 192 

ข หน้า 
ขวัญชนก อุนทะอ่อน 93,107 

ค หน้า 
คชพงศ์ สุมำนนท์  69 
คมพันธ์ ชมสมุทร  233 
ครรชิต ภำวนำนนท์ 23,56 

จ หน้า 
จักรกฤษณ์ ยิ้มแฉ่ง  208 
จักรพันธ์ แสงสุวรรณ 78 
จินต์จิ สหรัตนพันธ์   220 
จิรภัทร์ หริ่ิมฉ่ ำ   52 
จิระพล ศรีเสริฐผล 229 
จุฑำธิป มีควำมสุข 183 

เจนนิษำ เฟ่ืองชูนุช 121 
ฉ หน้า 

ฉัตรแก้ว จริยตันติเวทย์ 69 
เฉลิมพล ไชยแก้ว  73,93 

ช หน้า 
ชนิสร เจค๊อป   233 
ชลสิทธิ์ นิลสดใส  138 
ชลำกร อุดมรักษำสกุล   237 
ชัชพงศ์ แซ่เอียบ   107 
ชำคริต ศรีสุวรรณรัตน์   98 
ชำญฉจิต วรรณนุรักษ์  5 
ชำญยุทธ ตระกูลสรณคมน์ 163 
ชินภัทร์ ชัยโชติกุลชัย   83 
ชุดำรัตน์ จอมทอง  93 

ณ หน้า 
ณทพร จินดำประเสริฐ  44 
ณัชพงศ์พล คงชะสิงห์  73,88 
ณัฏฐกิตติ์ ฤทธิ์ทอง  28 
ณัฐชมัย ลักษณ์อำนวยพร 121 
ณิชำกำนต์ นำมเมือง  175 

ด หน้า 
ดวงฤทัย ชำติศรี   1 
ดวงฤทัย นิคมรัฐ  116,121 
ดำรำวรรณ วีรำนันต์ 179 
เดชำวัต มั่นกลำง  1 
ต่วนอัรฟำน รอยำ  163 

ท หน้า 
ทองพูล ทำสีเพชร                 83,93 
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  ธ   หน้า 
ธนกฤต จำรุศิลปำงกูร    88 
ธนพัฒน์ น้ ำจันทร์     73,93,107 
ธนภรณ์ สันหมุด    93 
ธนะกิจ วัฒกีก ำธร    65 
ธรรมวิชช์ ประเสริฐ    167 
ธวัชชัย ชำติต ำนำญ    208 
ธัญญำรัตน์ หมอกมีชัย    224 
ธีรณัฐ พิพัฒน์ชลธี    126 
ธีรพันธ์ เชื้อกสิกำร    13 
ธีรภัทร แววพิลำ     237 
ธีรวัฒน์ แม้นด้วง    212 
ธีรวัติ อินทร์เฉลิม    28 
ธีระ ทองคต     48 
  น   หน้า 
นที ทองอุ่น     241 
นภัสสร เพชรธำรงกุล    121 
นเรศ ชลังสุทธิ     48 
นวรัตน์ งำมวงษ์     188 
นัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ    48 
นัฐวีย์ ประภำศรีวรกุล    48 
นัตพงศ์ โชติพันธ์    146,163 
นันท์นภัสร อินยิ้ม    142 
นันทภัทค์ ลิ้มไพบูลย์    107 
น ำโชค ชมกระโทก    241 
นิติภูมิ ผลำผล     169,200, 

204 
นิธิศ ชูช่วย     52 

นิภำพร ปัญญำ     121 
นิโรจน์ เงินพรหม    103 
นิลำวรรณ พันธ์ประชำ    175 
นูรีดำ สุหลง      146 
นูรียะ หะยีเจ๊ะมะ    163 
  บ   หน้า 
บุญธรรม หำญพำนิชย์    142 
บุรฉัตร ฉัตรวีระ     111 
บูชิต มำโห้     73,78,93 
เบญจมำศ แก้วยงกฎ    150 
  ป   หน้า 
ปฎิภำณ ถิ่นพระบำท    32,44 
ปฏิวัติ คมวชิรกุล    9,32,40 
ประภำภรณ์ ลอยนอก    192 
ประยูร จอมหล้ำพีรติกุล   1 
ประสงค์ ก้ำนแก้ว    208 
ประสิทธิ์ แพงเพชร    237 
ประเสริฐ ชุมปัญญำ     169,200, 

204 
ประเสริฐ วิโรจน์ชวีัน    44 
ปริญ ศรีแสง     40 
ปริศนำ บุญศักดิ์     220 
ปรียำ แสงเจริญ     188 
ปิติ ขันโพธิ์     9 
ปิยธิดำ โกมลวรรธนะ    36 
  พ   หน้า 
พงศกร พรมสวัสดิ์    73 
พชรรัตน์ อ่วมเหล็ง    200 
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พนำ ดุสิตำกร   52 
พรพิศ ศิริมำ   154 
พลกฤษณ์ จริยตันติเวทย์  69 
พลรัชต์ บุญมี   40 
พัชรียำ ไชยแก้ว   73,93 
พัฒนเดช ชื่นฉันทวงศ์  126 
พัฒนพงษ์ เนื่องสุนัย  138 
พิชญ์ธิดำ จิตตมำโร  73 
พิชญำ สุขสุด   61 
พิเชษฐ์ บุญญำลัย  32 
พิษณุ จันดี  245 
พิษณุ ทองขำว   154,183 
พีรดำ แสงฟุ้ง   93 
พีรพงษ์ พิมพ์อูบ   229 
พีรสิชฌ์ ชฎำธร   44 
พูนศรี วรรณกำร  48,52 
เพชรรัตน์ อ่วมเหล็ง  169,204 

ภ หน้า 
ภภัสสร สิงหธรรม  121 
ภัคจิรำ จีนประชำ  36 
ภัณฑิรำ เพ่งพิศ  224 
ภัทริกำ สูงสมบัติ  121 
ภำนุพงศ์ กลมสัมฤทธิ์ 245 
ภำสกร วรรณชะนะ  65 
ภูภูมิ พ่วงเจริญชัย  9,32 
ภูริญำณ โพธำกุล  212 

ม หน้า 
มนัส บุญเทียรทอง  52 

เมธี สุรวิทย์ 134 
ย หน้า 

ยุทธณำ คงจีน  83,98,111 
ร หน้า 

รัชดำศักดิ์ สุเพ็งค ำ  150 
รัตนำ ยียง  167 
รุ่งโรจน์ สุพงษ์วิบูลพันธ์ 233 

ฤ หน้า 
ฤทธิเกียรติ ค ำแสน 237 

ล หน้า 
เลิศเลขำ ศรีรัตนะ  142 

ว หน้า 
วรรณธิดำ แซ่ล้อ  28 
วรัญชลีย์ ทวีชัย    216 
วรำภรณ์ มำพิลอม  61 
วัชรพันธ์ สุขเกิด   159 
วันชัย ลีลำกวีวงศ์   167 
วัลลภ ภูผำ  150 
วิชยำ อำภำเวท   13 
วิเชียร มหำวัน     220 
วิมรรศนำ ณ สงขลำ  98,107 
วีรวรรณ จันทนะทรัพย์  61 
วีรวิชญ์ ทรงไชยทินวัฒน์ 13 
วุฒิชัย เหมำะใจ   36 

ศ หน้า 
ศรีสุดำ จันศิริ      83,98,111  
ศศิธร แก้วมำลำ 1 
ศิรินันท์ สีวัด  107 
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ศิริวรรณ แซ่หลี   216 
ศิริศักดิ์ โตสวำล   233 
ศิวรุตม์ จุลพรหม  130 
ศุภประดิษฐ์ มำสงค์  83,98,111  
ศุภวุฒิ เนตรโพธิ์แก้ว 48 
ศุมำลี กลิ่นพิมล   121       

ส หน้า 
สถำพร ลือรุ่งรัตน์วุฒิ  88 
สถำพร วันนำพ่อ   28 
สถำพร สุริยันต์   179 
สมเดช อิงคะวะระ  130 
สมบูรณ์ พันเลิศจำนรรจ์  83 
สมพงษ์ เชื้อพระคำ  188 
สรสุธี บัวพูล   130,134 
สะครำญ สิชฌรังสี  138 
สำคร วุฒิพัฒนพันธ์ิ      52 
สิงห์แก้ว ป๊อกเทิ่ง  224 
สิทธิศักดิ์ แจ่มนำม  73,93 
สิรวิชญ์ ไชยสิงห์ทอง  65 
สุกัญญำ เชิดชูงำม  224,245 
สุทธิดำ แซ่เอ้ง   61 
สุทธิพงษ์ จ ำรูญรัตน์  159 
สุภำพร พิมบูล   224 
สุภำพร สมุทรจินดำ  154 
สุรเชษฐ เดชฟุ้ง   52 
สุริวัฒน์ เพ่ิมลำภ  130 
สุรีวัลย์ สำมำรถ   183 
สุวิทย์ แพงกันยำ  138 

อ หน้า 
อธิชำ กำรถวิล   52 
อธิวัฒน์ เศรษฐนำกรณ   237 
อนันต์ เต็มเปี่ยม   32,40 
อนุรักษ์ เทพกรณ์  78 
อภิรัตน์ แวแข   130 
อภิวิชญ์ พูลสง   111 
อรดำ เดชกิจ   212 
อรปรียำ วรศรัญยู  216 
อรวิกำ ศรีทอง   171 
อรัญญำ พันธ์วิชัย  150 
อัครเวช ศุภำคม   192,200 
อัญชลี มโนสืบ   69 
อัษฎำ วงษ์ยอด   28 
อำนนท์ ดีอุดม   32 
อำเฟนดี ท่ำสอน  146 
อำภำภรณ์ จอมหล้ำพีรติกุล 1 
อำร์ฟีฟะห์ มะลิดง   146 
อิทธิพล เนคมำนุรักษ์   126,175,179  
อิมรำม อิบรำเฮง  163 
อุทัย อึ๋งเจริญ   17 
โอฬำร กำญจนเจริญนนท์  130 
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