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                                                   สารจากอธิการบด ี
             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร     

                                             
                                   
                                   ดร. ณัฐวรพล รัชสิริวัชรบุล   
 
 

              
 ยินดีตอนรับสูงานประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งที ่ ๗ The 7th 
RMUTP Conference on Engineering and Technology 2023  ในวันท่ี ๑๙ พฤษภาคม ๒๕๖๖ ณ คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

โดยในป พ.ศ. 2566 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ไดตระหนักถึง
ความสำคัญในการพัฒนาผลงานวิจัยใหเกิดนวัตกรรม พรอมท้ังสนับสนุน สงเสริม บุคลากรสายวิชาการและ
นักศึกษา ในการสรางองคความรูใหม ๆ ท่ีสามารถจะนำไปประยุกตใช เพ่ือใหเกิดประโยชนในดานการพัฒนาชุมชน
และสังคม ซ่ึงจะสงผลตอการพัฒนาคุณภาพงานวิชาการ และงานวิจัยท้ังในระดับชาติและนานาชาติ ดังนั้นการ
ประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งท่ี 7 จึงจัดข้ึนเพ่ือใหอาจารย นักวิจัย นิสิตและ
นักศึกษา ในสาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี จากสถาบันการศึกษาตาง ๆ รวมสงบทความนำเสนอผลงานวิจัย
และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในผลงานวิจัยดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี ซ่ึงจะทำใหเกิดองคความรูใหม ๆ  

 สุดทายนี้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยคณะวิศวกรรมศาสตร ขอตอนรับทุกทานสู         
งานประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งที่ ๗ The 7th RMUTP Conference on 
Engineering and Technology 2023 กระผมหวังเปนอยางยิ่งวา งานประชุมวิชาการในครั้งนี้ จะเปนประโยชน
ตอผูสนใจทุกทาน ถือเปนการแลกเปลี่ยนเรียนรูงานวิจัยรวมกัน ทำใหเกิดประสิทธิผลในองคกร ชุมชน สังคม และ
ประเทศชาติในอนาคต ซ่ึงถือเปนความสำเร็จสูงสุดของการประชุมวิชาการในครั้งนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
                                                                                            ดร. ณัฐวรพล รัชสิริวัชรบุล   
                                                                               อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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       สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 

                                                                   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

     
 
                                                                                        ผูชวยศาสตราจารย ดร.ณัฐพงศ พันธุนะ 
 
 

ในนามของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร รูสึกเปนเกียรติอยางยิ่งและ          
มีความภู มิ ใจในการจัดโครงการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี  มทร.พระนคร ครั้ ง ท่ี  ๗                 
(The 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology 2023 ซ่ึงเปนงานท่ีจัดข้ึนเปนประจำทุกป   
ซ่ึงในปนี้จัดภายใตแนวคิด “การวิจัยเชิงนวัตกรรมเพ่ือการพัฒนาเทคโนโลยี พลังงาน และสิ่งแวดลอมท่ียั่งยืน” 
Innovation Research for Development in Sustainable Energy and Environmental Technology โดยจัดข้ึน 
ในวันท่ี ๑๙ พฤษภาคม  พ.ศ.๒๕๖๖ ณ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 ดวยสถานการณการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและสภาพแวดลอมของโลกไดเปลี่ยนแปลงไปมาก          
อยางเห็นไดชัดในปจจุบัน พลังงานถูกใชไปอยางสิ้นเปลืองในยุคท่ีราคาพลังงานเชื้อเพลิงตาง ๆ พุงสูงข้ึน ซ่ึงเปนเหตุ    
ทำใหนักวิจัยจากท่ัวโลกรวมถึงประเทศไทยหันมาทำงานวิจัยในเรื่องการหาพลังงานเชื้อเพลิงใหม ๆ มาทดแทนทรัพยากร
ตาง ๆ ท่ีจะหมดไปและมีราคาสูงข้ึน ยกตัวอยาง คนไทยเริ่มยอมรับและใชยานยนตพลังงานไฟฟามากข้ึน ทำให
เทคโนโลยีดานพลังงานขยายตัวไปอยางรวดเร็ว เชน ตามสถานท่ีสาธารณะ หรือหนวยงานของรัฐ จะเห็นสถานีอัดประจุ
ไฟฟาสำหรับยานยนตไฟฟามากข้ึน ระบบนวัตกรรมดานยานยนตจะปรับเปลี่ยนไปอยางมาก ดังนั้นการประชุมวิชาการ
วิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งท่ี ๗ จึงจัดข้ึนเพ่ือใหอาจารย นักวิจัย นิสิตและนักศึกษา ในสาขา
วิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี จากสถาบันการศึกษาตาง ๆ รวมสงบทความนำเสนอผลงานวิจัยและแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นในผลงานวิจัย ดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี  ซ่ึงจะทำใหเกิดองคความรูใหม ๆ กระผมหวังเปนอยางยิ่งวา     
งานประชุมวิชาการในครั้งนี้ จะเปนประโยชนตอผูสนใจทุกทาน ถือเปนการแลกเปลี่ยนเรียนรูงานวิจัยรวมกัน ทำใหเกิด
ประสิทธิผลในองคกร ชุมชน สังคม และประเทศชาติในอนาคต ซ่ึงถือเปนความสำเร็จสูงสุดของการประชุมวิชาการ      
ในครั้งนี้ 
 
 
       
   
                                  (ผูชวยศาสตราจารย ดร.ณัฐพงศ  พันธุนะ  
                                                                                 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
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ป 2501 กรมอาชีวศึกษา ไดทำการติดตอกระทรวงศึกษาธิการขอเปดโรงเรียนชางกลข้ึนอีก 2 แหง 

คือ ชางกลนนทบุรี และชางกลพระนครเหนือ 

 เม่ือวันท่ี 17 พฤษภาคม 2501 สำนักนายกรัฐมนตรี ไดอนุมัติใหกระทรวงศึกษาธิการใชสถานท่ีเดิม

ของกรมโยธาธิการ ใหเปดเปนโรงเรียนชางกลพระนครเหนือ 

 เม่ือวันท่ี 14 กรกฎาคม 2501 ถือเปนวันสถาปนาโรงเรียนชางกลพระนครเหนือ โดยการเรียน

การสอนในรุนแรกนี้ มีนักเรียนจำนวน 803 คน แบงเปน 2 รอบ คือ รอบเชา 400 คน รอบบาย 403 คน 

 ป 2502 โรงเรียนชางกลพระนครเหนือแยกออกจากโรงเรียนชางกลปทุมวัน ซ่ึงแตเดิมนั้นรวมกิจการ

และอาจารยใหญคนเดียวกันกับโรงเรียนชางกลปทุมวัน 

 ป 2520 มีพระราชบัญญัติจัดต้ังวิทยาลัยเทคโนโลยีและอาชีวศึกษาข้ึน โดยมีฐานะเปนกรมหนึ่ง                               

ในกระทรวงศึกษาธิการ ใหมีการจัดการศึกษาในระดับปริญญาตรี จึงมีการรวมสถานศึกษาระดับอาชีวศึกษา

จำนวน28 แหงเขาดวยกัน โดยเรียกชื่อวา วิทยาลัยเทคโนโลยีและอาชีวศึกษา วิทยาเขตพระนครเหนือ 

 ป 2531 เม่ือวันท่ี 15 กันยายน 2531 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ 

ยกระดับจากวิทยาลัยเปนสถาบัน และพระราชทานชื่อใหมเปน สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ทำใหวิทยาลัย

เทคโนโลยี และอาชีวศึกษา วิทยาเขตพระนครเหนือ ไดยกระดับเปน สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขต

พระนครเหนือ 

 ป 2537 รวมมือกับสถานประกอบการ ไดแก หอการคาไทย – เยอรมัน บริษัท ไทยฮีโนมอเตอรเซลส 

จำกัด บริษัท กรุงไทยแทรคเตอร จำกัด และสมาคมผูคาอัญมณีไทยและเครื่องประดับ 

 ป 2548 สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลไดรับการสถาปนา และแบงออกเปนมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคล 9 มหาวิทยาลัย และวิทยาเขตพระนครเหนือ เขาสังกัดในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลพระนคร 

 ป 2549 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ประกาศจัดตั้ง คณะวิศวกรรมศาสตร และ

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยจัดการเรียนการสอนท่ีศูนยพระนครเหนือ 

ประวัติคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งท่ี 7 (The 7th  RMUTP 

Conference on Engineering and Technology 2023 เปนการประชุมวิชาการระดับชาติ ท่ีจัดข้ึนโดย                         

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  ภายใตแนวคิด “Innovation Research 

for Development in Sustainable Energy and Environmental Technology” “การ วิจั ย เชิ ง

นวัตกรรมเพ่ือการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานและส่ิงแวดลอมท่ีย่ังยืน” โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือสงเสริม               

การผลิตบทความวิจัยทางดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี อันเปนประโยชนตอการจัดการเรียนการสอน,       

การพัฒนา และการเผยแพรผลงานทางดานวิชาการสูสังคมภายนอก อีกท้ังยังเปนการสนับสนุนใหอาจารย 

นักวิจัย นิสิตและนักศึกษา จากสถาบันการศึกษาตาง ๆ รวมสงบทความ เพ่ือนำเสนอผลงานวิจัย                        

และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในงานวิจัยดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี  ซ่ึงมีกำหนดการจัดงานดังกลาว     

ในวันศุกรท่ี 19 พฤษภาคม 2566 ในรูปแบบการบรรยาย โดยบทความท่ีผานการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิจะ

ไดรับการตีพิมพ เผยแพรบทความวิชาการฉบับสมบูรณ  ในรายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ 

(Proceedings  ระดับชาติ ของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

สาขาบทความในการประชุมวิชาการ ประกอบดวย 

 ไฟฟา (EE  

 อิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม (ET  

 เครื่องกลและพลังงาน (ME  

 โยธาและสิ่งแวดลอม (CE  

 อุตสาหการ (IE  

 คอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศ (CP  

 การจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน (IM  

 การผลิตเครื่องประดับ (JM  

 เมคคาทรอนิกส (MT   
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วัตถุประสงค 

1.  เพ่ือเปนเวทีใหแก คณาจารย นักศึกษา นักวิจัย นักวิชาการ และผูปฏิบัติงานท้ังภาครัฐและเอกชน

ในการแสดงและนำเสนอผลงานวิชาการ เปนการเผยแพรผลงานอันจะเปนประโยชนตอแวดวงวิชาการและ

สาธารณชน 

 2.  เพ่ือสรางบรรยากาศทางวิชาการและเปนโอกาสอันดี ท่ีนักวิชาการจากสถาบันตาง ๆ                

ไดแลกเปลี่ยนเรียนรูประสบการณทางดานการวิจัย อันจะกอใหเกิดการรวมกลุมกันเพ่ือดำเนินการวิจัยเพ่ือ

ยกระดับคุณภาพผลงานวิจัยในระดับชาติ  

 3.  เพ่ือสงเสริมใหเกิดกิจกรรมทางการวิจัยอันจะสนับสนุนใหเกิดการผลิตผลงานวิจัย การสราง           

องคความรู การพัฒนาเทคโนโลยี และนวัตกรรมตาง ๆ  

ประโยชนท่ีไดรับ  

1. ผลงานวิจัยของนักวิศวกรรม นักวิจัยในเครือขายและสถาบันอุดมศึกษา หนวยงานตาง ๆ                    

ท่ีเก่ียวของ ท้ังภาครัฐและภาคเอกชน เปนการเผยแพรผลงานอันจะเปนประโยชนตอแวดวงวิชาการและ

สาธารณชน 

2. กอใหเกิดการรวมกลุมและสรางเครือขายความรวมมือระดับนักธุรกิจ นักวิจัย สถาบัน หนวยงาน

หรือองคกรในการวิจัยเพ่ือยกระดับคุณภาพผลงานวิจัยในระดับชาติ 

3. สงเสริมใหเกิดกิจกรรมทางการวิจัยอันจะสนับสนุนใหเกิดการผลิตผลงานวิจัย การสรางองค

ความรู การพัฒนาเทคโนโลยี และนวัตกรรมตาง ๆ  

4. กระตุนและสงเสริมใหคณาจารยในมหาวิทยาลัยไดตระหนักและเห็นถึงความสำคัญของงานวิจัย

ในการผลิตและเผยแพรผลงานวิชาการงานวิจัย 

5. ผลงานวิจัยท่ีนำเสนอ ไดรับการสนับสนุนใหมีการตีพิมพเผยแพรในรูปแบบท่ีเปนเอกสาร                

ทางวิชาการเปนท่ียอมรับ 

6. ผลงานวิจัยถูกนำไปใชในการตอยอดเชิงพาณิชยในระบบอุตสาหกรรม และภาคธุรกิจตาง ๆ             

เพ่ือการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศอยางยั่งยืนตอไป 

 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งท่ี 7 

(The 7th  RMUTP Conference on Engineering and Technology 2023  

 





 
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 7   
Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology   
 
 
 
 
 

 
19 พฤษาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ (Peer Review) 

 
เครื่องกลและพลังงาน 

1. ผศ.ดร.ภูภูมิ   พ่วงเจริญชัย   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.ประเสริฐ  วิโรจน์ชวีัน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ผศ.ดร.ปฎิภาณ   ถิ่นพระบาท   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ว่าที่เรือตรี ดร.ทรงวุฒิ มงคลเลิศมณี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ผศ.ดร.จันทิมา   ริ้วลายเงิน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. ผศ.กุลยศ   สุวันทโรจน์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. อ.ดร.ปฏิวัติ   คมวชิรกุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. อ.ดร.ศุภชัย    หลักคำ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
9. อ.ดร.ณทพร   จินดาประเสริฐ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. อ.ดร.อนันต์   เต็มเปี่ยม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
11. อ.ดร.ประกอบ  ชาติภุกต์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
12. อ.ดร.กฤษณ์   อภิญญาวิศิษฐ์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
13. อ.ดร.ฐณพล  เวียงทอง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

อุตสาหการ 
1. ผศ.ดร.นุชรินทร์  ทิพยวรรณากร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
2. ผศ.ดร.พิษณุ  ทองขาว    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. อ.ดร.อิทธิพล   เนคมานรักษ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. อ.ดร.กชกร   วิรัชกุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. อ.ดร.วัชรพันธ์  สุขเกิด   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. อ.ดร.สถาพร   สุริยันต์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. อ.ดร.ดาราวรรณ  วีรานันต์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. อ.ดวงรัตน์   หิรัญญะสิริ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
9. อ.วรุตม ์  บุญภักดี   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ไฟฟ้า 
1. รศ.ดร.นัฐโชต ิ  รักไทยเจริญชีพ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. รศ.ดร.ศุภวุฒ ิ  เนตรโพธิ์แก้ว  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ไฟฟ้า (ต่อ) 

3. ผศ.ดร.ณัฐพงศ์  พันธุนะ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ดร.สาคร   วุฒิพัฒนพันธุ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ผศ.ดร.สุรเชษฐ  เดชฟุ้ง   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. ผศ.ดร.พูนศรี  วรรณการ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. ผศ.ดร.พนา  ดุสิตากร   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. ผศ.ดร.มนัส  บุญเทียรทอง    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
9. ผศ.ดร.ธนารัตน ์ ตันมณีประเสริฐ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. ผศ.ดร.อานนท์  สิงห์เสถียร   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
11. ผศ.ว่าที่ร้อยตรีสุรสิทธิ์  ประกอบกิจ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
12. ผศ.เวทรินทร์  ธัญสิประเสริฐ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
13. อ.ดร.พสิษฐ์  สุวรรณภิงคาร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
14. อ.นเรศ  ชลังสุทธิ ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
1. ผศ.ดร.นรินทร์  จีระนันตสิน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
2. ผศ.ดร.ยุทธนา  กันทะพะเยา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูม ิ
3. ผศ.ดร.อภิชฏา   ทองรักษ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ดร.ณฏัฐ์ชยธร  วัทธิกรสิริกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ผศ.กมลทิพย์  วัฒกีกำธร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. ผศ.เฉลิมพล  เรืองพัฒนาวิวัฒน์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูม ิ
7. ผศ.ธนะกิจ    วัฒกีกำธร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. อ.ดร.คชพงศ์   สุมานนท์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
9. อ.ดร.อัญชลี    มโนสืบ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. อ.ดร.ฉัตรแก้ว   จริยตันติเวทย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
11. อ.ร.ต.ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
12. อ.อรรถพล  ช่วยค้ำชู   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 

1. รศ.ดร.วรินทร์   สุดคนึง    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.วีระยุทธ   คุณรัตนสิริ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ผศ.ดร.บุรัสกร  อยู่สุข    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ดร.กร   พวงนาค   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ผศ.กมลพรรณ   จารุวาระกูล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. ผศ.สิทธิศักดิ์    วรดิษฐ์    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. อ.ดร.เกรียงไกร   เหลืองอำพล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. อ.ดร.ยุทธนา  สรวลสรรค์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
9. อ.ดร.พรภัทร์   ศิริธรรมกุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. อ.ดร.ณัฐวัฒน์   จันทะเสน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
11. อ.ดร.มัณฑนา   เตี๋ยวงษ์สุวรรณ์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
12. อ.นิลมิต   นิลาศ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

เมคคาทรอนิกส์ 
1. รศ.ดร.นที   ทองอุ่น   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
2. อ.ดร.ณัฏฐ์  สิริวรรธนานนท ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
3. อ.ดร.สิงห์แก้ว   ป๊อกเทิ่ง   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. อ.ดร.สุกัญญา   เชิดชูงาม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. อ.ชลากร  อุดมรักษาสกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. อ.รุ่งโรจน์   สุพงษ์วิบูลพันธ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

โยธาและสิ่งแวดล้อม 
1. ผศ.ดร.กฤษดา  เสือเอ่ียม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.สิทธิศักดิ์  แจ่มนาม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
3. ผศ.กฤษณ์   เจ็ดวรรณะ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.จักรพันธ์  แสงสุวรรณ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ผศ.สุนันท์   มนต์แก้ว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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โยธาและสิ่งแวดล้อม (ต่อ) 
6. อ.ดร.ขวัญชนก  อุนทะอ่อน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. อ.ดร.บูชิต  มาโห้    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. อ.ดร.พรศกร  พรมสวัสดิ์  มหาวิทยาลัยรามคำแหง 
9. อ.นิโรจน์   เงินพรหม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. อ.สัจจะชาญ   พรัดมะลิ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
11. อ.ณัชพงศ์พล   คงชะสิงห์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
12. อ.ธนพัฒน์   น้ำจันทร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
13. ดร.อรรครัฐ  ขุนวิทยา  กรมโยธาธิการและผังเมือง 

ผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ 
1. ผศ.ดร.พัตร์พิมล   สุวรรณกาญจน์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
2. อ.ดร.ประเสริฐ  ชุมปัญญา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. อ.อัครเวช  ศุภาคม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ดร.โชคชัย   สิงหธรรม  ศูนย์ฝึกอบรมและทดสอบงานเชื่อม 

การผลิตเครื่องประดับ 
1. ศ.ว่าที่ร้อยโท ดร.พิชัย  สดภิบาล    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
2. ศ.เกียรติคุณสุชาติ  เถาทอง   มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี 
3. รศ.ดร.ทรงวุฒิ   เอกวุฒิวงศา  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
4. ผศ.ปริศนา  บุญศักดิ์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. อ.อาวุธ    ฉายศิริ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. อ.วรัญชลีย์   ทวีชัย   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

การจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความย่ังยืน 
1. ผศ.ดร.เทอดพงษ์  แดงสี    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.สุวิทย ์  แพงกันยา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ผศ.สหรัตน์    วงษ์ศรีษะ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. อ.ดร.ณัฐวรพล  รัชสิริวัชรบลุ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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การจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความย่ังยืน (ต่อ) 

5. อ.ดร.ปริญญ์  บุญกนิษฐ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. อ.ดร.สรสุธ ี  บัวพูล    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. อ.ดร.สะคราญ  สิชฌรังษี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. อ.ดร.เชาน์วัศ  อรรถนิทธิ์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
9. อ.สุวัสส ์  แพ่งธีระสุขมัย   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. อ.ศิวรุตม์   จุลพรหม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
11. อ.ประภาพร  พลอยยอด  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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 1. คณะกรรมการอำนวยการ 

  1.1 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ (ผศ.ดร.ณัฐพงศ์ พันธุนะ)  ประธานกรรมการ 

  1.2 รองคณบดีฝ่ายวิชาการและวิจัย (ผศ.ดร.ภูภูมิ พ่วงเจริญชัย) กรรมการ 

  1.3 รองคณบดีฝ่ายวางแผน (ผศ.เวทรินทร์ ธัญสิประเสริฐ)  กรรมการ 

  1.4 รองคณบดีฝ่ายกิจการนักศึกษา (อ.สุทธิพงษ์ จำรูญรัตน์)  กรรมการ 

  1.5 รองคณบดีฝ่ายบริหาร (อ.ดร.อัญชลี มโนสืบ)   กรรมการ 

  1.6 ผู้ช่วยคณบดีด้านกิจการนักศึกษา (อ.อรรถพล ช่วยค้ำชู)  กรรมการ 

  1.7 ผู้ช่วยคณบดีด้านวางแผน (ผศ.ดร.อานนท์ สิงห์เสถียร)  กรรมการ 

  1.8 ผู้ช่วยคณบดีด้านบริหาร (ผศ.ดร.วีระยุทธ คุณรัตนสิริ)  กรรมการ 

  1.9 ผู้ช่วยคณบดีด้านวิชาการและวิจัย (อ.ดร.ณทพร จินดาประเสริฐ) กรรมการและเลขานุการ 

  2. คณะกรรมการดำเนินงาน 

  2.1 ผศ.ดร.ภูภูมิ    พ่วงเจริญชัย   ประธานกรรมการ 

  2.2 ผศ.ว่าที่ ร.ต.สุรสิทธิ ์  ประกอบกิจ   กรรมการ 

  2.3 ผศ.สหรัตน์   วงษ์ศรีษะ   กรรมการ 

  2.4 อ.ดร.เกรียงไกร   เหลืองอำพล   กรรมการ 

  2.5 อ.ดร.สุกัญญา   เชิดชูงาม   กรรมการ 

  2.6 อ.ดร.คชพงศ์   สุมานนท์   กรรมการ 

  2.7 อ.ดร.กฤษณ์    อภิญญาวิศิษฐ์   กรรมการ 

  2.8 อ.ดร.ขวัญชนก  อุนทะอ่อน   กรรมการ 

  2.9 อ.อัครเวช     ศุภาคม    กรรมการ 

2.10 อ.สมพงษ์   เชื้อพระคา   กรรมการ 

2.11 อ.อาวุธ   ฉายศิริ    กรรมการ 

2.12 อ.ดร.ณทพร   จินดาประเสริฐ   กรรมการและเลขานุการ 

 3. คณะกรรมการด้านประชาสัมพันธ์ บันทึกภาพ จัดทำเว็บไซต์และป้ายประกาศ 

3.1 อ.ดร.อัญชลี    มโนสืบ    ประธานกรรมการ 

3.2 น.ส.อภิญญา   ชุมนุมมณี   กรรมการ 

3.3 นายโกวิท    พลีบูรณ์    กรรมการ 

3.4 นางสาวกชรัตน์  ฉิมคล้าย    กรรมการ 
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 3. คณะกรรมการด้านประชาสัมพันธ์ บันทึกภาพ จัดทำเว็บไซต์และป้ายประกาศ (ต่อ) 
3.5 นายสมยศ   แสงจันทร์   กรรมการ 

3.6 ผศ.ดร.วีระยุทธ   คุณรัตนสิริ   กรรมการและเลขานุการ 

 4. คณะกรรมการดำเนินงานด้านตรวจรูปแบบบทความและพิจารณาบทความ 

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

4.1 ผศ.ดร.ภูภูมิ    พ่วงเจริญชัย   

4.2 ผศ.ดร.ประเสริฐ   วิโรจน์ชวีัน   

4.3 ผศ.ดร.ปฎิภาณ    ถิ่นพระบาท 

4.4 ผศ.ดร.จันทิมา    ริ้วลายเงิน   

4.5 ผศ.ว่าที่เรือตรี ดร.ทรงวุฒิ  มงคลเลิศมณี  
4.6 ผศ.กุลยศ    สุวันทโรจน์   

4.7 อ.ดร.ปฏิวัติ    คมวชิรกุล  
4.8 อ.ดร.ศุภชัย    หลักคำ    

4.9 อ.ดร.ณทพร    จินดาประเสริฐ  

4.10 อ.ดร.อนันต์   เต็มเปี่ยม   

4.11 อ.ดร.ประกอบ  ชาติภุกต์   

4.12 อ.ดร.กฤษณ์   อภิญญาวิศิษฐ์   

4.13 อ.ดร.ฐณพล  เวียงทอง   

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

4.14 ผศ.ดร.พิษณุ  ทองขาว     
4.15 อ.ดร.อิทธิพล   เนคมานรักษ์   

4.16 อ.ดร.กชกร   วิรัชกุล  

4.17 อ.ดร.วัชรพันธ์  สุขเกิด 

4.18 อ.ดร.สถาพร   สุริยันต์    

4.19 อ.ดร.ดาราวรรณ   วีรานันต์ 
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 4. คณะกรรมการดำเนินงานด้านตรวจรูปแบบบทความและพิจารณาบทความ (ต่อ) 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

4.20 รศ.ดร.นัฐโชต ิ  รักไทยเจริญชีพ 
4.21 รศ.ดร.ศุภวุฒิ  เนตรโพธิ์แก้ว  
4.22 ผศ.ดร.ณัฐพงศ์  พันธุนะ 
4.23 ผศ.ดร.สาคร   วุฒิพัฒนพันธุ์  
4.24 ผศ.ดร.สุรเชษฐ   เดชฟุ้ง 
4.25 ผศ.ดร.พูนศรี  วรรณการ 
4.26 ผศ.ดร.พนา   ดุสิตากร 
4.27 ผศ.ดร.มนัส   บุญเทียรทอง   
4.28 ผศ.ดร.ธนารัตน์  ตันมณีประเสริฐ 
4.29 ผศ.ดร.อานนท์  สิงห์เสถียร   
4.30 ผศ.ว่าที่ร้อยตรีสุรสิทธิ์  ประกอบกิจ 
4.31 ผศ.เวทรินทร์  ธัญสิประเสริฐ 
4.32 อ.ดร.พสิษฐ์  สุวรรณภิงคาร 
4.33 อ.นเรศ   ชลังสุทธิ ์
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 

4.34 ผศ.ดร.อภิชฏา   ทองรักษ์  
4.35 ผศ.ดร.ณัฏฐ์ชยธร   วัทธิกรสิริกุล  
4.36 ผศ.กมลทิพย์  วัฒกีกำธร  
4.37 ผศ.ธนะกิจ    วัฒกีกำธร  
4.38 อ.ดร.คชพงศ์   สุมานนท์  
4.39 อ.ดร.อัญชลี    มโนสืบ   
4.40 อ.ดร.ฉัตรแก้ว   จริยตันติเวทย์  
4.41 อ.ร.ต.ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย์ 
4.42 อ.อรรถพล   ช่วยค้ำชู   
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 4. คณะกรรมการดำเนินงานด้านตรวจรูปแบบบทความและพิจารณาบทความ (ต่อ) 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์  
4.43 รศ.ดร.วรินทร์   สุดคนึง   
4.44 ผศ.ดร.วีระยุทธ   คุณรัตนสิริ   
4.45 ผศ.ดร.บุรัสกร  อยู่สุข    
4.46 ผศ.ดร.กร    พวงนาค   
4.47 ผศ.กมลพรรณ   จารุวาระกูล   
4.48 ผศ.สิทธิศักดิ์    วรดิษฐ์    
4.49 อ.ดร.เกรียงไกร   เหลืองอำพล   
4.50 อ.ดร.ยุทธนา  สรวลสรรค์   
4.51 อ.ดร.พรภัทร์   ศิริธรรมกุล   
4.52 อ.ดร.ณัฐวัฒน์   จันทะเสน   
4.53 อ.ดร.มัณฑนา   เตี๋ยวงษ์สุวรรณ์   
4.54 อ.นิลมิต    นิลาศ    
สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ 
4.55 อ.ดร.สิงห์แก้ว   ป๊อกเทิ่ง  
4.56 อ.ดร.สุกัญญา   เชิดชูงาม 
4.57 อ.ชลากร   อุดมรักษาสกุล  
4.58 อ.รุ่งโรจน์    สุพงษ์วิบูลพันธ์ 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
4.59 ผศ.ดร.กฤษดา  เสือเอ่ียม   
4.60 ผศ.กฤษณ์    เจ็ดวรรณะ   
4.61 ผศ.จักรพันธ์  แสงสุวรรณ   
4.62 ผศ.สุนันท์    มนต์แก้ว   
4.63 อ.ดร.ขวัญชนก  อุนทะอ่อน   
4.64 อ.ดร.บูชิต   มาโห้    
4.65 อ.นิโรจน์    เงินพรหม   
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 4. คณะกรรมการดำเนินงานด้านตรวจรูปแบบบทความและพิจารณาบทความ (ต่อ) 
4.66 อ.สัจจะชาญ   พรัดมะลิ   
4.67 อ.ณัชพงศ์พล   คงชะสิงห์   
4.68 อ.ธนพัฒน์    น้ำจันทร์   
สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ 
4.69 อ.ดร.ประเสริฐ   ชุมปัญญา 
4.70 อ.อัครเวช   ศุภาคม 
สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตเครื่องประดับ 
4.71 ผศ.ปริศนา   บุญศักดิ์ 
4.72 อ.อาวุธ   ฉายศิริ   
4.73 อ.วรัญชลีย์   ทวีชัย  
สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการเพื่อความย่ังยืน 
4.74 ผศ.ดร.เทอดพงษ์  แดงสี  
4.75 ผศ.ดร.สุวิทย์  แพงกันยา  
4.76 ผศ.สหรัตน์    วงษ์ศรีษะ   
4.77 อ.ดร.ณัฐวรพล  รัชสิริวัชรบลุ   
4.78 อ.ดร.ปริญญ์  บุญกนิษฐ   
4.79 อ.ดร.สรสุธ ี  บัวพูล    
4.80 อ.ดร.สะคราญ  สิชฌรังษี   
4.81 อ.ดร.เชาน์วัศ  อรรถนิทธิ์   
4.82 อ.สุวัสส ์   แพ่งธีระสุขมัย   
4.83 อ.ศิวรุตม์    จุลพรหม  
4.84 อ.ประภาพร  พลอยยอด 

 5. คณะกรรมการจัดทำเล่มบทความ และประกาศนียบัตร 

5.1 อ.ดร.ยุทธนา   สรวลสรรค ์   ประธานกรรมการ 
5.2 นางวรรณรัฐ   คงสมบูรณ์   กรรมการ 
5.3 น.ส.สาวิตร ี   อยู่อ่วม    กรรมการ 
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 5. คณะกรรมการจัดทำเล่มบทความ และประกาศนียบัตร (ต่อ) 
5.4 นายอานนท์   จำเริญพัฒน์   กรรมการ 
5.5 นายสมยศ   แสงจันทร์   กรรมการ 
5.6 นายธนพล   สวนลำไย   กรรมการและเลขานุการ 

 6. คณะกรรมการด้านสื่อโสตทัศนูปกรณ์ 
6.1 ผศ.ธนะกิจ   วัฒกีกำธร   ประธานกรรมการ 
6.2 ผศ.กมลทิพย์   วัฒกีกำธร   กรรมการและเลขานุการ 

 7. คณะกรรมการด้านอาหารและของที่ระลึก 

  7.1 น.ส.สภุาภรณ์  ลาทุม    ประธานกรรมการ 

  7.2 น.ส.พรศิริ   ยงสวัสดิ์    กรรมการ 

  7.3 น.ส.ศิริกุล   ภู่จำนงค์    กรรมการ 

  7.4 น.ส.เบญจพร  แสงเงิน    กรรมการ 

  7.5 นางวรรณรัฐ   คงสมบูรณ์   กรรมการและเลขานุการ 

 8. คณะกรรมการด้านงานลงทะเบียน 

  8.1 อ.ประสิทธิ์   แพงเพชร   ประธานกรรมการ 

  8.2 นายอานนท์   จำเริญพัฒน์   กรรมการ 

  8.3 น.ส.สิริขวัญ   ชาวบัวใหญ่   กรรมการ 

  8.4 นางสุกัญญา   พินิจเวชการ   กรรมการ 

8.5 น.ส.อังคณา    เผ่าชูศักดิ์   กรรมการ 

  8.6 นางสาวเนตรนภา   แสงเงิน    กรรมการ 

  8.7 นางกัญญ์ชิสา   ธัญสิประเสริฐ   กรรมการ 

  8.8 น.ส.จันทร์เพ็ญ  คำภูมี    กรรมการและเลขานุการ 

 

 9. คณะกรรมการด้านต้อนรับและปฐมพยาบาล 

  9.1 อ.สุทธิพงษ์    จำรูญรัตน์   ประธานกรรมการ 

  9.2 น.ส.ศศิชานันท์   ฤกษ์เรืองชัย   กรรมการ 

  9.3 น.ส.เพ็ญผกา   เกิดแก่น    กรรมการ 
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 9. คณะกรรมการด้านต้อนรับและปฐมพยาบาล (ต่อ) 
  9.4 น.ส.กนิษฐา    ปิ่นวนิช    กรรมการ 

  9.5 นางปาริชาติ   คำกองแก้ว   กรรมการ 

  9.6 ปิยะภรณ์    มีศิริ    กรรมการ 

  9.7 น.ส.สุดารัตน์   ดวงประทุม   กรรมการ 

  9.8 น.ส.ทิพรดา    มุ่งดี    กรรมการและเลขานุการ 

 10. คณะกรรมการด้านการเงินและพัสดุ  
  10.1 อ.ดร.อัญชลี    มโนสืบ    ประธานกรรมการ 

10.2 น.ส.วนรัตน์   มุกนนท์    กรรมการ 

10.3 น.ส.ธีร์นานา  การุณย์นวสิริ   กรรมการ 

10.4 น.ส.กมลวรรณ  อาชวอาชานกุล   กรรมการ 

10.5 น.ส.ปลื้มจิตต์  นราภิรมย์ขวัญ   กรรมการ 

10.6 นางธัชมนตร์   พินิจเวชการ   กรรมการ 

10.7 นางศรัญญา   พิริยประเสริฐ   กรรมการ 

10.8 นายอัคคพงศ์   อภิรักษ์สันติ   กรรมการ 

10.9 น.ส.สกาวรัตน์   นิ่มอนงค์   กรรมการ 

10.10 นางจุไรภรณ์  กิริติยกุลย์   กรรมการและเลขานุการ 

 11. คณะกรรมการด้านพิธีกร พิธีการ 

  11.1 อ.สุวัสส ์   แพ่งธีระสุขมัย   กรรมการ 

  11.2 น.ส.สาวิตร ี  อยู่อ่วม    กรรมการ 

 12. คณะกรรมการด้านจัดทำหนังสือราชการ  
  12.1 น.ส.ภาพร   มีสาตร์    กรรมการ 

  12.2 น.ส.ณชนันท์  ขำทัศน์    กรรมการ 

  12.3 น.ส.จิตเกษม   ใจแก้ว    กรรมการ   

  12.4 น.ส.วรวิณัฏฐา  จารุเมธ    กรรมการ 
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 13. คณะกรรมการด้านประเมินผลและสถานที่  
  13.1 ผศ.เวทรินทร์   ธัญสิประเสริฐ   ประธานกรรมการ 

13.2 นายเสกสรร  กันธรส    กรรมการ 

13.3 นางกุสุมา   ระงับภัย    กรรมการ  
13.4 น.ส.รจนา   สร้อยแก้ว   กรรมการ 

13.5 นายปิยะ    พิทักษ์โกมลเสน   กรรมการ 

13.6 นางนงนภัส   ทองวิจิตร์   กรรมการและเลขานุการ 

 14. คณะกรรมการด้านยานพาหนะ  
  14.1 ผศ.ดร.อานนท์   สิงห์เสถียร   ประธานกรรมการ 

14.2 นายไพฑูรย์   อาราเบีย   กรรมการ 

14.3 นายปิยะพันธ์   บำเรอจิตร   กรรมการ  
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หนวยงานท่ีสงบทความเขารวมในการประชุมวิชาการ 
 

 

ลำดับ ช่ือหนวยงาน จำนวนบทความ 

1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 26 

2 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 9 

3 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 3 

4 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 4 

5 มหาวิทยาลัยรามคำแหง 6 

6 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูม ิ 1 

7 มหาวิทยาลัยศิลปากร 3 

8 มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี  1 

9 มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 1 

10 มหาวิทยาลัยทักษิณ  1 

11 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 1 

12 มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑติ  4 

13 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 1 
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หนวยงานท่ีสงบทความเขารวมในการประชุมวิชาการ 
 

 

ลำดับ ช่ือหนวยงาน จำนวนบทความ 

14 มหาวิทยาลัยพะเยา  1 

15 มหาวิทยาลัยธุรกจิบัณฑติย  2 

16 มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเกต็ 3 

17 มหาวิทยาลัยหอการคาไทย  1 

18 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 1 

19 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสรุนารี    1 

20 มหาวิทยาลัยศรีปทุม  3 

21 มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย  1 

22 วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 1 

23 สถาบันเทคโนโลยีปทมุวนั 1 

  รวม 76 บทความ 
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จำนวนบทความวิจัย 
 

 

 

       บทความวิจัย                                                         76 บทความ  

  

เคร่ืองกลและพลังงาน (ME) 16   บทความ  

         ไฟฟา (EE) 9    บทความ 

อุตสาหการ (IE) 9    บทความ  

อิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม (ET)   6    บทความ  

คอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศ (CP) 12   บทความ 

เมคคาทรอนิกส (MT)   4    บทความ 

โยธาและสิ่งแวดลอม (CE)   9    บทความ 

การจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน (IM) 8    บทความ 

การผลิตเคร่ืองประดับ (JM) 3    บทความ 

 

 



08.00 - 08.30 น. 
08.30 - 09.00 น. 
09.00 - 09.30 น.    ผู้บรรยาย : 
09.30 - 10.00 น.    ผู้บรรยาย : 
10.00 - 10.15 น.
10.15 - 10.45 น.    ผู้บรรยาย : 
10.45 - 11.15 น.    ผู้บรรยาย : 
หมายเลขห้อง 1952 1953 1954 1955
กลุ่มสาขาบทความ CP CE JM EE
11.15 - 12.00 น. CP501 - CP503 CE802 - CE804 JM1001 - JM1003 EE202 - EE205
ประธาน ผศ.ดร.วีระยุทธ คุณรัตนสิริ ดร.บูชิต มาโห้ อาจารย์อาวุธ ฉายศิริ ผศ.ดร.ธนารัตน์ ตันมณีประเสริฐ

รองประธาน ผศ.ดร.บุรัสกร อยู่สุข ดร.ภัทรชัย พงศ์โสภา อาจารย์วรัญชลีย์ ทวีชัย อาจารย์นเรศ ชลังสุทธ์ิ  

12.00 - 13.00 น.
หมายเลขห้อง 1952 1953 1954 1955
กลุ่มสาขาบทความ CP CE IM EE
13.00 - 14.30 น. CP504 - CP510 CE805 - CE811 IM901 - IM912 EE207 - EE214
ประธาน ผศ.ดร.วีระยุทธ คุณรัตนสิริ ดร.บูชิต มาโห้ ผศ.ดร.เทอดพงษ์ แดงสี ผศ.ดร.ธนารัตน์ ตันมณีประเสริฐ

รองประธาน ผศ.ดร.บุรัสกร อยู่สุข ดร.ภัทรชัย พงศ์โสภา ผศ.ดร.สุวิทย์ แพงกันยา อาจารย์นเรศ ชลังสุทธ์ิ  

14.30 - 14.45 น.
หมายเลขห้อง 1952 1953 1954 1955
กลุ่มสาขาบทความ CP IM
14.45 - 17.00 น. CP511 - CP513 IM913 - IM914
ประธาน ผศ.ดร.วีระยุทธ คุณรัตนสิริ ผศ.ดร.เทอดพงษ์ แดงสี

รองประธาน ผศ.ดร.บุรัสกร อยู่สุข ผศ.ดร.สุวิทย์ แพงกันยา

หมายเหตุ : การน าเสนอบทความ น าเสนอ 10 นาที สอบถาม 5 นาที (รวม 15 นาที/บทความ)

               ก าหนดการต่างๆ อาจเปล่ียนแปลงได้ตามความเหมาะสม

ผศ.ดร.จันทิมา ร้ิวลายเงิน

ดร.ฐณพล เวียงทอง

ME

ดร.ฉัตรแก้ว จริยตันติเวทย์ , ผศ.ดร.ภูภูมิ พ่วงเจริญชัย

ร.ต.ดร.พลกฤษณ์ จริยตันติเวทย์ , ดร.ณทพร จินดาประเสริฐ

1951

1951
ET ,  ME

ET404 - ET406 , ME121-128

1958
MT , IE

MT704 , IE304 - IE309

ห้องประชุมเฟืองเหนือ ช้ัน 7
ME

ME107 - ME113
ผศ.ดร.จันทิมา ร้ิวลายเงิน

ดร.ฉัตรแก้ว จริยตันติเวทย์

ร.ต.ดร.พลกฤษณ์ จริยตันติเวทย์

ผศ.ดร.ภูภูมิ พ่วงเจริญชัย

ดร.ณทพร จินดาประเสริฐ

ME129

ME
ME103 - ME104

ผศ.ดร.พิษณุ  ทองขาว

ดร.ฐณพล เวียงทอง

ผศ.ดร.จันทิมา ร้ิวลายเงิน

ห้องประชุมเฟืองเหนือ ช้ัน 7
ME

ME114 - ME120

พัก - รับประทานอาหารว่าง
ดร.คมพันธ์ ชมสมุทร , ผศ.ดร.พิษณุ  ทองขาว

1958
IE

IE310 - IE313

ดร.ฐณพล เวียงทอง

ดร. อิทธิพล  เนคมานุรักษ์

ET401 - ET403
ดร.สิงห์แก้ว ป๊อกเท่ิง

ดร.คมพันธ์ ชมสมุทร

ดร.สิงห์แก้ว ป๊อกเท่ิง , ดร. อิทธิพล  เนคมานุรักษ์

ก าหนดการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 7
( The 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology 2023 )

ณ ห้องประชุมเฟืองเหนือ ช้ัน 7 อาคารอเนกประสงค์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

วันศุกร์ ท่ี 19 พฤษภาคม พ.ศ. 2566

   พิธีเปิดการประชุมวิชาการ   โดยรองอธิการบดีฝ่ายวิชาการและพัฒนาคณาจารย์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ณ ห้องประชุมเฟืองเหนือ ช้ัน 7 อาคารกิจการนักศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

   ลงทะเบียนเข้าร่วมงานประชุมวิชาการ

4. คุณคุณวิทยา พลเพชร นายกสมาคมผู้ผลิตเคร่ืองมือตัดไทย

พัก - รับประทานอาหารกลางวัน

พัก - รับประทานอาหารว่าง
2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิรวดี ผลประเสริฐ สมาคมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า (ประเทศไทย) EEAAT
1. คุณเฉลิมวุฒิ สงวนญาติ บริษัท ซีแพค คอนสตรัคช่ันโซลูช่ัน (CPAC)

3. คุณอนุสรณ์ ทนหม่ืนไวย รองผู้อ านวยการ สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ

ห้องประชุมเฟืองเหนือ ช้ัน 7 1951
ET

1958
MT

MT701 - MT703
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รหัสบทความ ช่ือเรื่อง หนา 

เครื่องกลและพลังงาน 

ME-103 การศึกษาแนวคิดทฤษฎีและปจจัยหลักสำคัญตามแนวทางอาคารโรงพยาบาลมุงสู 

การใชพลังงานสุทธิเปนศูนย 

ปติ อนนตพันธ วรานนท คงสง ชัยวัฒน ภูวรชัยกุล และ ธีรเดช สมยงทวีพร 

1 

ME-104 ปจจัยดานขอใบอนุญาตและเทคนิควิศวกรรมเพ่ือความสำเร็จของโรงไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตยในประเทศไทย 

โชคชัย จำปเรือง  วรานนท คงสง  ชัยวัฒน ภูวรชัยกุล  ธีรเดช สนองทวีพร  

และ ทรงกฤต  ตรรีัตนพิจารณ 

7 

ME-107 การทดสอบประสิทธิภาพชุดเทอรโมอิเล็กทริกระบายความรอนดวยน้ำหลอเย็น 

ธนพัต วองธัญกิจ  และ ภูภูมิ  พวงเจริญชัย  

13 

ME-109 การศึกษาคุณลักษณะการเผาไหมเชื้อเพลิงทะลายปาลมในเตาเผาไหมตะกรับแบบ

ข้ันบันได 

ชายชาตรี ศรีโท  ฐานทัพ สุจิพงศ  กัลติญา จีนจรรยา  ภาคภมูิ ทิพยประเสริฐ  เตวิช มั่นใจ   

พงศกร สิงหปรีชา  กาญจนา สันตปิาตี  ปริญญา ตากรวด และ ปรีดา จันทวงษ  ติกะ บุนนาค  

20 

ME-110 การศึกษาสมรรถนะและมลพิษของเครื่องยนตเบนซินใชน้ำมันเบนซิน 95  

และ น้ำมันเบนซิน95  ผสม สารเทิรท-บิวทานอล10% เปนเชื้อเพลิง 

กาญจนา สันติปาตี ชัยยศ ดำรงกิจโกศล และ ปรดีา จันทวงษ 

24 

ME-111 แนวทางการตรวจสอบและบำรุงรักษาเพ่ือควบคุมปจจัยเสี่ยงของการเกิดเหตุ

เครื่องจักรหมอน้ำระเบิด 

สุรัตน อินทรเพชร นันทนภัสร อินยิ้ม  เลิศเลขา  ศรรีัตนะ  และ บุญธรรม หาญพาณิชย 

30 

ME-112 รูปแบบท่ีเหมาะสมของระบบปรับอากาศภายในหองเซิรฟเวอร : กรณีศึกษา  

แพรวพธู เพียรชูชัย 

36 

ME-113 การประเมินความคุมคาของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยบนหลังคา 

กรณีศึกษา : บริษัท เบอรลิน ฟารมาซูติคอล อินดัสตรี้ จำกัด 

วิภวา อัศวโนดม และ พิชญ รัชฎาวงศ 

41 

ME-114 การศึกษาเครื่องทดสอบแรงเฉือน 

ประเสริฐ วิโรจนชีวัน  ปฎิภาณ ถ่ินพระบาท ฐณพล เวียงทอง พีรสิชฌ ชฎาธร กันตภณ รมเยศ 

ณัฐดนัย ออมมลู วสันต สุธาชีวิสิทธ์ิ และ ณทพร จินดาประเสริฐ 

46 

  สารบัญ 
 



                                                                                         

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 7    

Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology 

 

 

 

19 พฤษภาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

รหัสบทความ ช่ือเรื่อง หนา 

เครื่องกลและพลังงาน 

ME-116 การวิเคราะหศักยภาพพลังงานและความสูญเสียของการไหลผานอุปกรณกำเนิดไอน้ำ

จากความรอนท้ิง 

กฤษณะ เศวตโพธิทอง และ ปูมยศ วัลลิกุล 

51 

ME-117 การจำลองการถายเทความรอนของฮีทซิงคสำหรับหลอดไฟ LED กำลังสูง: แบบท่ีมี

และไมมีโดเมนของของไหล 

ไชยา สุภัคเจรญิศรี และ พิสิฐ ยงยิ่งศักดิ์ถาวร 

55 

ME-120 การวิเคราะหและการจัดการความรอนโมดูลแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนโดยใชชุดทำความ

เย็นเธอรโมอิเล็กทริก 

อานนท เหมมัน  และ เจริญพร เลิศสถิตธนกร 

61 

ME-121 การผลิตเชื้อเพลิงไบโอเอทานอลจากกากสมเหลือท้ิงสำหรับเซลลเชื้อเพลิงเอทานอล

ปอนตรง 

เบญญาภา ธันวารชร และ ณาวดี ศรีศิริวัฒน 

65 

ME-122 A Study of Performance Evaluation and the Payback of Investment with 

Carbon Credit of Three PV Panel Types in the Utility-Scale: The 

Installations in Ayutthaya, Lop Buri, and Prachuap Khiri Khan in Thailand. 

Prachuab Peerapong  

70 

ME-128 ผลกระทบของอัตราการไหลเชิงมวลและการจัดวางหัวจายอากาศตอการกระจายตัว

ของอากาศรอนภายในเตาอบแหง 

รัฐนันท ราษฎรปราณี และ พิสิฐ ยงยิ่งศักดิ์ถาวร 

75 

ME-129 การวัดขนาดหยดของหัวฉีดแอรบลาสตท่ีออกแบบสำหรับเครื่องพนสเปรยหมอก 

อัญญาณี อนวงษ ทรงฤทธ์ิ ตันชัชวาล และ พิสิฐ ยงยิ่งศักดิ์ถาวร 

81 

ไฟฟา 

EE-202 แหลงจายพลังงานไฟฟาแบบพกพาเพ่ือการเกษตร 

ณัฐพร แซผาง และ สุนิศา พิมสีกล่ำ 

87 

EE-203 การพัฒนาแบบจำลองทางเภสัชจลนศาสตรของยาซาบูทามอลในอาสาสมัครเพ่ือ

ทำนายระดับความเขนขนในเลือดดวยแบบจำลองแบบแบงสวน 

ตาย บัณฑศิักดิ์ และ นันทพันธ  นภัทรานันทน 

91 

EE-205 การพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นสำหรับทำรายงานการตรวจสอบระบบไฟฟา 

วัชระ  สมจิตต  นันทวรรณ อ่ำเอ่ียม และ กุลวลญัช วรุณสิน 

 

95 
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รหัสบทความ ช่ือเรื่อง หนา 

ไฟฟา 

EE-207 การพัฒนาระบบบำบัดน้ำดวยเทคนิคพลาสมาท่ีสภาวะบรรยากาศ 

ณัฐกิตติ์ กาบุตร  ณัฐริกา บุญชุบ พงศภัค สมวี  สุพัตรา หวังเกษม  สุธิดา ทีปรักษพันธ 

 และ คณิศร มาตรา 

99 

EE-208 A Numerical Study of Temperature in the Medium-voltage Electrical 

XLPE Cable in Heating Cycle Tests  

Latdavone Phothilack and Boonchai Techaumnat 

103 

EE-210 การวางแผนเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบจำหนายไฟฟาดวยการเลือกขนาดการติดตั้ง

เซลลแสงอาทิตย 

นเรศ  ชลังสุทธ์ิ  จักรกฤษ คงดำ วราภรณ รินทา  ณัชพล เรืองทรัพย และ นัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ 

108 

EE-211 ระบบคัดกรองผูปวยเบื้องตนควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร 

กันยารัตน  เอกเอ่ียม  และ องอาจ  ทับบุร ี

112 

EE-213 การออกแบบระบบแสงสวางในหองประชุมขนาดใหญเพ่ือการอนุรักษพลังงาน 

ณัฐพงศ พันธุนะ  กัญญารตัน ศรอีอน ไอรดา  ตั้งสกุลยิ่งเจรญิ  และ ปยธิดา พันธุนะ 

118 

EE-214 การศึกษาลักษณะการวางและระยะหางระหวางตัวสงสัญญาณกับตัวรับสัญญาณ 

ท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการอัดประจุแบตเตอรี่แบบไรสายขนาด 300 วัตต 

อุดมศักดิ์ โชตมิงคล และ จิรวัตน กรุณา 

122 

 

อุตสาหการ 

IE-304 กระถางเพาะชำชีวภาพจากฟางขาว 

อติศักดิ์ ไสวอมร วิทฤทธ์ิ โคตรมณี และ สุประวิทย เมืองเจรญิ 

126 

IE-306 แชทบอทประชาสัมพันธขอมูลสายรถโดยสาร: กรณีศึกษาโรงงานผลิตระบบสงกำลัง 

ปณัฐ มณีพงษเศรษฐ กุลวลญัช วรุณสิน  และ นันทวรรณ อ่ำเอ่ียม 

130 

IE-307 การวิเคราะหพฤติกรรมลูกคาดวยการเรียนรูของเครื่องจักรเพ่ือการคัดเลือกสินคาและ

ใหบริการ กรณีศึกษาบริษัทวางระบบรักษาความปลอดภัย  

เกรียงวุฒิ วรุณสิน  เลิศเลขา ศรีรตันะ  นันทวรรณ อ่ำเอ่ียม และ บุญธรรม หาญพาณิชย 

136 

IE-308 การเพ่ิมประสิทธิภาพสายการผลิต โดยเทคนิคการผลิตแบบลีน กรณีศึกษา: 

กระบวนการเย็บกางเกง 

ประภสัรา วองวัฒนกูล  และ ประจวบ กลอมจิตร 

142 

IE-309 การลดของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นสวนประกอบขดลวดนำโดยการประยุกตใช 

การออกแบบการทดลอง  
ธวัชชัย ภัทรดนัย  และ ประจวบ กลอมจิตร 

148 
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รหัสบทความ ช่ือเรื่อง หนา 

อุตสาหการ 

IE-310 การบริหารจัดการลดขอรองเรียนเก่ียวกับคุณภาพสินคาประเภทอาหารแปรรูป  

กรณีศึกษา บริษัท ผูผลิตสินคาอาหารแปรรูป 

นพพล รุงเรือง  ศักดิ์ชาย รักการ อิงอร ตั้นพันธ และ พจนีย ศรีวิเชียร 

154 

IE-311 การคงอยูในองคกรของพนักงานโรงงานอุตสาหกรรม : กรณีศึกษากลุมโรงงานนิคม

อุตสาหกรรมบางปู 

สมพงษ  เช้ือพระคา กระสุน จุลพันธ   อภิวัฒน เพ็งพันธ   พรพิศ ศิริมา และ พิษณุ  ทองขาว   

160 

IE-312 การปรับปรุงสายการประกอบสปริงเช็ควาลว SCV15 กรณีศึกษา : บริษัทผลิต

อุปกรณประปา 

พรพิศ ศิริมา อารวี กูใหญ   ถิรเดช ฤกษวิธี   พิษณุ  ทองขาว  และ สมพงษ  เช้ือพระคา 

166 

IE-313 การลดของเสียในกระบวนการฉีดแกวกาแฟ: กรณีศึกษา บริษัท ตัวอยาง 

พิษณุ  ทองขาว ศุภวิชญ ตั้งพรโชติชวง   อัฐสนัย ขุนไชยรักษ   พรพิศ ศริิมา     

และ สมพงษ  เช้ือพระคา  

172 

อิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม 

ET-401 การวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตสำหรับปญหากระจัดกระจายของคลื่นระนาบสม่ำเสมอ

บนไดอิเล็กตริกทรงกระบอกหนาตัดรูปวงกลมท่ีไมมีการสูญเสีย  

พลกฤษณ จริยตันตเิวทย และ ฉัตรแกว จริยตันติเวทย 

176 

ET-402 สายอากาศโมโนโพลท่ีมีเรโซเนเตอรวงแหวนแยกสำหรับรับสัญญาณโทรทัศนดิจิทัล

ภาคพ้ืนดิน 

มานะชัย พรมด ีและ ประชา โอษคลัง 

181 

ET-403 แหลงจายไฟฟาไฮบริดเซลลเชื้อเพลิงและตัวเก็บประจุแบบยิ่งยวดท่ีใชวงจรแปลงผัน

แบบบูสตเพียงวงจรเดียว 

ณัฏฐกิตติ์ พลเมืองดี  ไชยนรินทร อัครวโรดม และ เมธีพจน พัฒนศกัดิ์ 

187 

ET-404 ระบบปองกันและควบคุมเหตุเพลิงไหมภายในบาน 

ธนะกิจ วัฒกีกำธร กมลทิพย วัฒกีกำธร โชติรส  แซลิ้ม และ สหัสวรรษ วังทอง 

193 

ET-405 เครื่องเพาะเห็ดนางฟาควบคุมดวยระบบเสียงแบบ IOT 

คชพงศ สุมานนท พลกฤษณ จริยตันติเวทย อานนท สิงหเสถียร และ เวทรินทร ธัญสิประเสริฐ 

199 

ET-406 การประเมินความเปนไปไดในการใชงานรวมกันระหวาง 5G และกิจการดาวเทียม   

สำหรับยานความถ่ี 28 GHz ในประเทศไทย 

ญาตินันท ทองเนียม และ จิรศลิป จยาวรรณ 
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คอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศ 

CP-501 การแสดงผลขอมูลดวยภาพสำหรับวัดไทยในจังหวัดนนทบุรี 

วีรวรรณ  จันทนะทรัพย  นริศรา  นาคเมธี และ สยาม  ลางคุลเสน 

208 

CP-502 ระบบสืบคนผาซ่ินสำหรับศูนยวัฒนธรรมศึกษาจังหวัดนาน 

สุขสวรรค  คำวงศ เกวรินทร จันทรดำ และสิทธิเดช วชิราศรีศิริกุล 

214 

CP-503 ระบบจัดการตนทุนสำหรับเชารถทัวร 

ธนพันธ นววงศานันต และ นันทิกา ปริญญาพล 

222 

CP-504 “Dischool” บอทดิสคอรดสำหรับชวยจัดการการเรียนการสอนออนไลน 

ศุวิล ชมชัยยา บุรสักร อยูสุข  กิตติศักดิ์ สังฆะรักษ และ ธีรพงษ เอ่ียมอาษา 

227 

CP-505 การพัฒนาเว็บไซตเผยแพรทวิตสัตวเลี้ยงท่ีตองการการอุปถัมภ 

ศิวกร ดีชูศร ศิรภัสสร สุขขนาน และ ณสิทธ์ิ เหลาเส็น 

233 

CP-506 การศึกษาเปรียบเทียบความเร็วของอินเทอรเน็ตท่ีใหบริการโดยโครงขาย 5G :  

กรณีแหลงทองเท่ียวสำคัญในเขตอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 

จุฑารัตน อินทรียนันทน  พงษพิสฐิ วุฒิดิษฐโชติ  และ เทอดพงษ แดงส ี

238 

CP-507 การศึกษาชุดคำสั่งสำหรับคนหาแฮชแท็กแรกในทวิตเตอร 

สิริพงศ วรประชา และ พงษพิสิฐ วุฒิดิษฐโชติ 

243 

CP-508 การพัฒนาระบบสารสนเทศการใหบริการรถโดยสารสาธารณะในจังหวัดภูเก็ต  

ดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง 

หัสวรรษ ศิริลักษณ อนาวิน บุญเทียม และ อุไรรตัน มากจันทร 

249 

CP-510 การพยากรณการตัดสินใจในใช e-wallet ดวยเหมืองขอมูล 

วรมันต เจริญรักษา และ สุวรรณี อัศวกุลชัย 

253 

CP-511 การพัฒนาแอปพลเิคชันแนะนำแหลงทองเท่ียววิสาหกิจชุมชนใน 3 จังหวัด 

ฝงอันดามัน 

ศักดิ์ชัย ไตรศรี วสิษฐพล ศิริตัน อรรถพล ปลไลย และ อุไรรัตน มากจันทร 

258 

CP-512 สหกิจศึกษาบนแพลตฟอรมออนไลน 

นริศรา นาคเมธี  ชาญวิทย ปราบพยัคฆ  สยาม ลางคุลเสน  และ วีรวรรณ จนัทนะทรัพย 

262 

CP-513 การศึกษาประสิทธิภาพการพยากรณฝุน PM2.5 ในเขตกรุงเทพมหานคร  

โดยแบบจำลองไฮบริดรวมกับคาถวงน้ำหนัก 

ธัชกร พลเสนา  และ  ดวงใจ จิตคงช่ืน 
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เมคคาทรอนิกส 

MT-701 พัฒนาระบบติดตามเวลาสูญเสียการบรรจุภัณฑกาวยาแนวดวยอินเตอรเน็ตของสรรพสิ่ง 

จักรพันธ  นันทพันธุกุล และ ภุมรนิทร ทวิชศรี 

273 

MT-702 การออกแบบและพัฒนาชุดตนแบบการจำลองระบบการผลิตอัตโนมัติเพ่ือฝกทักษะ

ดานเมคคาทรอนิกส 

สุกัญญา เชิดชูงาม วัชร สงเสริม ดลุยวัต เสนาะกรรณ สุรเดช โอสถเสถียร  

และ ธนภัทร วงษไพบูลย 

277 

MT-703 การออกแบบและสรางหุนยนตตนแบบการปลูกตนกลาไมแบบก่ึงอัตโนมัติ 

รุงโรจน สุพงษวิบูลพันธ วัชร สงเสริม วีรชัย แซเลา ปยวดี นาคคง และ ฟาฮมิ มูซอ 

283 

MT-704 การศึกษาและออกแบบอุปกรณเชื่อมตอชุดจำลองระบบอุตสาหกรรมอัตโนมัติ 

กับชุดพีแอลซี 

สิงหแกว ปอกเท่ิง คมพันธ ชมสมทุร ชลากร อุดมรักษาสกุล วันวลติ นามวงศ  

และ ศศธิร บืดขุนทด 

288 

โยธาและส่ิงแวดลอม 

CE-802 
 

สมบัติทางกลและพฤติกรรมการดัดของคอนกรีตเสริมเสนใยเหล็ก 

กฤษดา เสือเอ่ียม ชนนฐยวัส รัตนวิเชียร  ฐานันดร ศรีอาภรณ วัชรพงศ พรพงศรัตน  

สุวัฒน ถิรเศรษฐ  พิชญธิดา จติตมาโร ณัชพงศพล คงชะสิงห ธนพัฒน น้ำจันทร 

และ สถาพร ลือรุงรตันวุฒิ 

293 

CE-803 การพัฒนาผลิตภัณฑพ้ืนจากวัสดุคอมโพสิทเสนใยสบูดำผสมพลาสติกในอุตสาหกรรม

กอสราง 

นิโรจน เงินพรหม 

299 

CE-804 
 

การศึกษาแบบจำลองสารสนเทศอาคารในงานบริหารทรัพยากรอาคาร : กรณีศึกษา 

อาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ธนพัฒน น้ำจันทร  ขวัญชนก อุนทะออน  กฤษดา เสือเอ่ียม  บูชิต มาโห   

ณัชพงศพล คงชะสิงห  และ ภัทรชัย พงศโสภา 

305 

CE-805 
 

การศึกษาความเปนไปไดในการนำเศษไมอัดทางวิศวกรรมเหลือท้ิงมาใชเปนมวลรวม

ผสมคอนกรีต 

บูชิต มาโห ภัทรชัย พงศโสภา ธนพัฒน น้ำจันทร กฤษดา เสือเอ่ียม ณัชพงศพล คงชะสิงห  

ขวัญชนก อุนทะออน และ จักรพันธ แสงสุวรรณ 
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โยธาและส่ิงแวดลอม 

CE-807 
 

การศึกษาคุณสมบัติดานอุณหภูมิของมอรตาผสมเม็ดโฟม 

ภัทรชัย พงศโสภา บูชิต มาโห ธนพัฒน น้ำจันทร กฤษดา เสือเอ่ียม ขวัญชนก อุนทะออน  

จักรพันธ แสงสุวรรณ และ ณัชพงศพล คงชะสิงห 

315 

CE-808 
 

ผลกระทบจากความเค็มของน้ำเกลือตอคุณสมบัติทางกลศาสตรของคอนกรีต 

บุรินทร ทองเกลี้ยง เดโช เผือกภูม ิและ กิตตเิทพ เฟองขจร 

320 

CE-809 การปรับปรุงคุณภาพชั้นพ้ืนทางดวยมวลรวมจากพ้ืนทางเดิมผสมปูนซีเมนต 

กรณีศึกษาทางหลวงชนบท ปท.3028 

ชิษณุ อัมพรายน และ ไพจิตร ผาวัน 

326 

CE-810 การประยุกตใชเศษวัสดุกอสรางทดแทนทรายธรรมชาติสำหรับอิฐดินดิบท่ีใชกอสราง

บานดิน 

ชัยภัทร ถาวรโลหะ  สุพิชญชญา ตันสุเมธ  พัชรี เอียดสีทอง  และ วริสรา เลิศไพฑูรยพันธ 

332 

CE-811 การประยุกตใชแบบจำลองการถดถอยเพ่ือพัฒนาการถอดปริมาณงานโครงสราง

อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กดวยซอฟทแวรบิม  

ไพจิตร ผาวัน  และ ภาสกร เมฆอากาศ 

337 

การจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความย่ังยืน 

IM-901 การปรับปรุงสมบัติของเชื้อเพลิงกะลาปาลมดวยกระบวนการทอรรีแฟกชัน 

ธเนศ อุนชัยศรี  ปวีณ ชัยวัฒมเสฏฐ  และ วราภรณ เมธาวิริยะศลิป 

343 

IM-905 การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิลมรอนและเวลาในข้ันตอนแรกของกระบวนการ

อบแหงท่ีมีตอคุณภาพของผลิตภัณฑมะมวงน้ำดอกไมอบแหงโดยใชเทคนิค 

อินฟราเรดรวมกับลมรอน 

สุธินนท พัชรัชตวิรากุล และ สุวิทย แพงกันยา 

348 

IM-908 การอบแหงมะมวงน้ำดอกไมสุกโดยปราศจากการเติมสารละลายน้ำตาลดวย

อินฟราเรดรวมกับลมรอนโดยใชเทคนิคปรับลดอุณหภูมิลมรอน 

สุธินนท พัชรัชตวิรากุล และ สุวิทย แพงกันยา 

353 

IM-909 การจัดการบำรุงรักษาเชิงรุกของเครื่องจักรซีเอ็นซีในกระบวนการผลิต 

แมพิมพปมข้ึนรูป 

ธนวัฒน แข็งแรง ศักดิ์ชาย รักการ และ จีรวัฒน ปลองใหม 
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การจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความย่ังยืน 

IM-911 การลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตเสนบะหม่ี กรณีศึกษา บริษัท ผูผลิตอาหาร

ประเภทแปง จำกัด 

ศักดิ์ชาย รักการ พจนีย ศรีวิเชียร ธรรมณชาติ วันแตง และ อนุพงค วันแตง 

365 

IM-912 การจัดการเศษวัสดุท่ีเกิดจากการกอสรางในโครงการกอสรางเข่ือนปองกันตลิ่งริม

แมน้ำลพบุรี ต. โกงธนู อ. เมือง จ. ลพบุรี 

รชต ชัยเมือง ศักดิ์ชาย รักการ และ พจนีย ศรีวิเชียร 

371 

IM-913 การจัดการโลจิสติกสขาวหอมมะลิดินภูเขาไฟเพ่ือเพ่ิมมูลคาเศรษฐกิจหมุนเวียนท่ีเปน

มิตรตอสิ่งแวดลอม ของบานโคกเมือง ตำบลจรเขมาก อำเภอประโคนชัย จังหวัดบุรีรัมย  

อุดมพงษ เกศศรีพงษศา  

377 

IM-914 การออกแบบบรรจุภัณฑพลาสติกโดยประยุกตใชแนวทางอุตสาหกรรมสีเขียว 

กรณีศึกษา: ขวดบรรจุภัณฑพลาสติก 3,000 มิลลิลิตร 

เศรษฐการ สุริโย และ ประจวบ กลอมจิตร 

383 

การผลิตเครื่องประดับ 

JM-1001 การศึกษาลวดลายงานตอกกระดาษชางสิบหมูเมืองเพชรเพ่ือออกแบบเครื่องประดับ 

“ลูกแกวลอมลาย” 

ปริศนา บุญศักดิ์  จินตจิ สหรัตนพันธ และ ปุญญพัฒน ดอนไพรวัลย   

389 

JM-1002 การศึกษาลวดลายและสีงานเบญจรงคเพ่ือประยุกตใชในการออกแบบเครื่องประดับ
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บทคดัย่อ 

บทความนีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอ (1) ศึกษาแนวคิดทฤษฎีและ 

(2) ศึกษาปัจจยัหลักสําคญัตามแนวทางการจดัการพลงังานสุทธิเป็น

ศูนยส์ําหรับอาคารโรงพยาบาลโดยใช้วิธีวิจยัเชิงคุณภาพตามรูปแบบ

การวจิยัเชิงเอกสารดว้ยการสงัเคราะห์บทความทีÉเกีÉยวกบัแนวคิด ทฤษฎี 

และตวัอย่างแนวปฏิบติัทีÉดีของการจดัการพลงังานสุทธิเป็นศูนยข์อง

อาคารประเภทสถานพยาบาล ในช่วงปี 2553 - 2565 โดยใช้คาํสําคญั 

ไดแ้ก่ nZEB, SEC, Air Conditioning Systems, Building Energy, health 

care, และ Academic buildings จากวารสาร รายงานการวิจยั และนาํมา

สรุป  ผลการดาํเนินการวิจยัพบว่าปัจจยัหลกัทีÉมีผลต่อกลยุทธ์การจดั

การพลงังานสุทธิเป็นศูนยมี์ ś ปัจจยั ดงันีÊ  (1) ปัจจยัดา้นวิศวกรรม ไดแ้ก่ 

ชนิดของพลงังาน ระบบปรับอากาศ (2) ปัจจยัดา้นสถาปัตยกรรม ไดแ้ก่  

ขนาดของพืÊนทีÉรับแสงทัÊงจากดา้นหลงัคา ดา้นผนงัอาคารและหน้าต่าง, 

แหล่งกาํเนิดพลงังานทดแทนจากเซลแสงอาทิตย ์และ (3) ปัจจยัดา้นการ

จดัการสิÉงอาํนวยความสะดวก เป็นตวัแปรทีÉสาํคญั 

 

คาํสําคญั: อาคารทีÉมีพลงังานสุทธิเป็นศูนย,์ อาคารสถานพยาบาล ระบบ

ปรับอากาศ การใชพ้ลงังานในอาคาร 

 

Abstract 

This article aims to (1) Study concepts and theories, and (2) study the 

key factors of net-zero energy management in public service 

buildings. This qualitative research methodology to synthesize 

selected articles on concepts, theories, and good practice examples of 

net zero energy management of health care buildings during the B.E. 

2553-2565. Using keywords from the research journal reports and 

summarized according to the nZEB, SEC, air conditioning systems, 

building energy, health care buildings. The results showed that the 

main factor that affects net zero energy management strategies are 

three factors as follows: (1) Engineering factors, namely types of 

energy, and air-conditioning system, (2) Architectural factors namely 

the size of the area receiving light from the roof, building walls and 

windows, renewable energy sources from solar cells, and (3) Facilities 

Management factors are an important variable. 

Keywords: nZEB (Nearly Zero Energy Building), Healthcare 

buildings, Hospital, Air Conditioning Systems, Building Energy.  

1. บทนํา 

 สภาวะโลกร้อนก่อให้เกิดการเปลีÉยนแปลงสภาพอากาศทีÉมี

แนวโน้มความรุนแรง และความถีÉ เพิÉมสูงขึÊน นํามาสู่ความร่วมมือกัน

ระหว่างประเทศต่าง ๆ ในโลก เพืÉอทีÉจะป้องกันหายนะภัยทางด้าน

สภาพภูมิอากาศ จึงเกิดจากการประชุม Earth Summit ปี 1992 (พ.ศ. 

2535) ซึÉ งเป็นการริเริÉมดาํเนินความสัมพนัธ์ระหว่างประเทศเพืÉอรับมือ

กับการเปลีÉยนแปลงสภาพภูมิอากาศเพืÉอชะลอการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก ต่อมาเกิดข้อตกลงปารีสปี  2015 (COP No. 21) ทีÉ ก ําห นด

เป้าหมายให้รักษาอุณหภูมิของโลกไม่ให้เพิÉมเกิน 2 องศาเซลเซียส และ

ให้พยายามตัÊ งเป้าไว้ทีÉ  1.5 องศาเซลเซียส ภายในสิÊ นศตวรรษ 21 

อย่างไรก็ตาม จากทีÉผ่านมาหลังจากความตกลงปารีสมีผลบังคบัใช ้

พบวา่ประเทศภาคีสมาชิกยงัดาํเนินการไม่เพยีงพอทีÉจะควบคุมอุณหภูมิ

เฉลีÉยของโลกให้เป็นไปตามเป้าหมายทีÉก ําหนดไว ้และถ้าไม่มีการ

ดาํเนินงานเพืÉอลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอยา่งจริงจงั จะไม่สามารถ

1
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บรรลุเป้าหมายดังกล่าวได้ ดังนัÊนในการประชุมสมชัชาประเทศภาคี

อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลีÉยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

(Conference of Parties, COP No. 26) ครัÊ งทีÉ  26 [1] ในปี 2564 ทีÉ เมือง

กลาสโกว ์ ประเทศสกอตแลนด์ มีจุดประสงคเ์พืÉอกาํหนดแนวทางการ

ดําเนิ น ก ารแ ก้ไข ปั ญ ห าก าร เป ลีÉ ยน แ ป ล งส ภ าพ ภู มิ อ าก าศ ทีÉ มี

ประสิทธิภาพสูงสุดร่วมกนัในกลุ่มประเทศสมาชิก  

 

 ประเทศไทยเป็นหนึÉ งใน 197 ประเทศภาคีสมาชิก,[2]. มี

สาํนกังานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ และสิÉงแวดลอ้ม (สผ.) 

เป็นหน่วยประสานงานกลาง ทางรัฐบาลไทย โดยคณะกรรมการปฏิรูป

พลงังาน ไดรั้บมอบหมายให้ทาํการศึกษา แนวทางในการปรับแผนกล

ยทุธ์ดา้นการจดัการพลงังาน เพืÉอให้เกิดการใชพ้ลงังานของประเทศทีÉไม่

มีผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มในอนาคต โดยจะตอ้งดาํเนินการตามแผน

ยทุธศาสตร์ชาติเพืÉอให้ประเทศและประชาชนไดรั้บประโยชน์ รวมทัÊง

เอกชนทีÉร่วมมือกบัรัฐบาลก็ตอ้งได้ผลประโยชน์อย่างเป็นธรรมโดยมี

คณะทาํงานคือ คณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ (กพช.) ไดร่้าง

กรอบทีÉสําคญั [3] คือ กรอบความร่วมมือเพืÉอการจดัการพลงังานเป็น

ศูนย ์ซึÉ งไดก้าํหนดแนวนโยบายภาคพลงังาน โดยมีเป้าหมายสนบัสนุน

ให้ประเทศไทย มุ่งสู่การลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก และ ลดการ

ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิเป็นศูนย ์(Carbon Neutrality) 

ภายในปี ค.ศ. 2065 - 2070 (พ.ศ. 2608 – 2613) หรืออีกประมาณ 50 ปี 

ขา้งหน้า และกาํหนดให้กระทรวงพลงังาน เป็นผูรั้บดาํเนินการในฐานะ

กรรมการ สาํหรับประเทศไทยในปัจจุบนัอาคารทีÉใชก้ลยทุธ์ดา้นการจดั

การพลังงาน เพืÉอการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนยย์งัมีจาํนวนไม่เกิน 10 

อาคาร ซึÉ งส่วนใหญ่เป็นอาคารภาครัฐ หรือรัฐวิสาหกิจทีÉเกีÉยวขอ้งดา้น

พลงังาน เช่น การไฟฟ้าฝ่ายผลิต ดงันัÊน การศึกษาทบทวนวรรณกรรมทีÉ

เกีÉยวข้องกับแนวคิด ทฤษฎี และตัวอย่างแนวปฏิบัติทีÉ ดีของการจัด

การพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ของอาคารประเภทสถานพยาบาล  และ

อาคารสถานศึกษา ซึÉ งนับเป็นอาคารบริการสาธารณะ ทัÊงในระดบัชาติ

และระดับนานาชาติ เพืÉอเป็นแนวทางให้การจัดการพลังงานของ

ประเทศไทยเกิดขึÊนอยา่งเป็นรูปธรรม  

 

2. วตัถุประสงค์ 

 งานวิจยันีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอ (ř) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และ

ตวัอยา่งแนวปฏิบติัทีÉดีของการจดัการพลงังานสุทธิเป็นศูนยข์องอาคาร

ประเภทสถานพยาบาลในช่วงปี 2553 - 2565 โดยใชค้าํสาํคญั ไดแ้ก่ 

nZEB, SEC (Specific Energy Consumption), และ healthcare buildings, 

Hospital, Greenhouse gases, Air Conditioning Systems, Building 

Energy (2) ศึกษาปัจจยัหลกัสาํคญัตามแนวทางการจดัการพลงังานสุทธิ

เป็นศูนยส์าํหรับอาคารประเภทบริการสาธารณะ เช่น โรงพยาบาลและ

สถานศึกษา  

 

3. วธีิการวจิัย 

  ผูวิ้จยัไดใ้ช้ระเบียบวิธีวิจยัเชิงคุณภาพ ด้วยการใช้หลกัการ

วิจยัเชิงเอกสาร ทาํการสืบคน้เอกสารทัÊงในและต่างประเทศในช่วงปี 

2010 - 2022  และได้นํามาเรียบเรียงให้เป็นลาํดับ โดย แยกปัจจยัเชิง

นโยบาย คาํจาํกดัความ สมการทีÉเกีÉยวขอ้ง กลุ่มประเทศทีÉให้ความสนใจ

ดา้นการจดัการพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์และกลุ่มอุตสาหกรรมบริการทีÉ

สามารถตอบสนองต่อนโยบายการจดัการพลงังานภาครัฐได ้เพืÉอนาํมา 

วิเคราะห์และแยกปัจจยัทีÉมีผลต่อการจดัการเป็นหมวดหมู่ เพืÉอทาํการ

ตรวจวดัและศึกษาวิจยัไดอ้ยา่งต่อเนืÉอง ในการดาํเนินการวิจยั มีขัÊนตอน 

ดงันีÊ  (ř) ผูวิ้จยัไดค้ดักรองเฉพาะจากเอกสารทัÊงในและต่างประเทศ การ

จดัการอาคารบริการสาธารณะเฉพาะอาคารสถานพยาบาลในประเทศ

กลุ่มยุโรปและเอเชีย(2) ปัจจัยทางด้านวิศวกรรม ได้แก่ ชนิดของ

พลงังาน ระบบปรับอากาศ และ ปัจจยัดา้นสถาปัตยกรรม ไดแ้ก่  ขนาด

ของพืÊนทีÉรับแสง ทัÊงจากด้านหลงัคา ดา้นผนังอาคารและจากหน้าต่าง, 

แหล่งกาํเนิดพลงังานทดแทนจากเซลแสงอาทิตย ์และ ปัจจยัด้านการ

จดัการสิÉงอาํนวยความสะดวก เป็นตวัแปรทีÉสาํคญั 

 

4. ผลการวจิยั 

4.1  ผลการวิเคราะห์และสังเคราะห์แนวคิดทฤษฎีจาก

บทความ 

พบว่ากลุ่มประเทศยุโรป มีแนวทางปฏิบัติทีÉชัดเจนใน

การศึกษากลยทุธ์ดา้นการจดัการทีÉทาํให้อาคาร มุ่งสู่การดาํเนินการดา้น

กลยุทธ์เพืÉอการจดัการพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ซึÉ งเป็นแนวทางการจดั

การพลังงานสุทธิเป็นศูนยใ์นระดับสากล จากแนวคิดทีÉ เกิดจากการ

ป ร ะ ชุ ม  COP ค รัÊ ง ทีÉ  21 (COP21) แ ล ะ ค รัÊ ง ทีÉ  26 (COP26) แ ล ะ มี

ความสาํคญัทีÉประเทศภาคีสมาชิกตัÊงใจร่วมกนัทีÉจะดาํเนินการกิจกรรม

ต่างๆ ในการใชพ้ลงังานในหน่วยของตนเอง มีความสมดุล คือมีการใช ้

และมีการสร้างพลงังานทดแทนให้สมดุลกนั   

2
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นอกจากนีÊ  ยงัพบว่า แนวคิดมาตรฐาน มาตรฐาน “SEC” 

Specific Energy Consumption เป็นมาตรฐานทีÉใช้เป็นหลกัในประเทศ

ไทย ในการจดัการพลงังาน ถูกนาํมาใช้ดาํเนินการอยา่งจริงจงัในปี 2535 

โดยกระท รวงพลังงานมีห น่วยงาน ทีÉ รับผิดช อบโดยตรง จัดตัÊ ง

พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535 และพฒันา

แนวทางการจดัการพลงังานมา เป็นระยะ ๆ จากรายงานของกระทรวง

พลังงาน   เมืÉอปี  2548 ได้นิยามค่า  SEC ไว้ดังนีÊ   การประมาณค่า

พลงังานของอาคารต่างๆ โดยไดใ้ชค้่ามาตรฐานทีÉเรียกวา่ “SEC” ซึÉ งเป็น

คาํยอ่ของ Specific Energy Consumption ซึÉ งเป็นการหาค่าพลงังานทีÉใช้

ไปต่อหน่วยชีÊ วดัของอาคารประเภทนัÊน ตวัอย่างเช่น อาคารประเภท

โรงพยาบาลหน่วยชีÊ วดั คือ สัดส่วนจาํนวนคนไขใ้นต่อปี เปรียบเทียบ

กับผลผลิต จากการบริการทีÉเกิดขึÊนจากโรงงานอุตสาหกรรม ทาํให้

สามารถบ่งชีÊ ถึงศักยภาพในการใช้พลังงานเพืÉอการบริการได้อย่าง

ชดัเจน เป็นแนวทางทีÉขาดความเป็นสากล 

จากเอกสารวรรณกรรม [4] กาํหนดเกณฑม์าตรฐานค่า SEC 

ของอาคารบริการสาธารณะ มีความเกีÉยวขอ้งกบัตวัแปร 3 ตวั ไดแ้ก่ (1) 

ปริมาณการใช้พลงังานของอาคาร , (2) ปริมาณพืÊนทีÉปรับอากาศ  และ 

(3) จาํนวนปริมาณผูใ้ชใ้นพืÊนทีÉ จากการพิจารณาขอ้มูลทุติยภมิูทัÊงหมดทีÉ

ได้จาก แบบส่งข้อมูลการใช้งานของอาคารการใช้พลังงานและการ

อนุรักษ์พลังงาน (สําหรับอาคารควบคุม) พบว่าการใช้พลังงานของ

อาคารขึÊนอยู่กบัการใช้พลังงานภายในพืÊนทีÉปรับอากาศเป็นหลกั จาก

ขอ้มูลอา้งอิงจากรายงาน SEC ของอาคาร มาตรฐาน “SEC” ในประเทศ

ไทย จากการกาํหนดแนวคิดของกรมพฒันาพลงังานทดแทนฯ สาํหรับ

อาคารประเภทโรงพยาบาล พืÊนทีÉภายในอาคารกว่าร้อยละ 80 เป็นส่วน

ปรับอากาศ โดยเฉพาะพืÊนทีÉในส่วนทางการแพทยต์่างๆ โดยพืÊนทีÉ ส่วน

บริหารต่างๆ ของอาคาร มีแนวทางการคาํนวณ เป็นค่าพลงังานทีÉใช้เป็น

พลงังานต่อคน /วนั (เตียง-วนั)  หน่วย  MJ/ Bed-Day (ต่อปี) สมการ 

ทีÉ (1) 

 

SEC = ปริมาณการใชพ้ลงังานต่อปี / จาํนวนคนไขใ้นต่อปี   (1) 

 

รูปแบบของสมการใช้เพืÉอการสะท้อนถึงค่าพลังงานต่อ

หน่วยเตียงต่อปี เพืÉอใช้เป็นแนวทางในการพิจารณาความสัมพนัธ์ของ

โรงพยาบาลทีÉมีขนาดต่างๆกนั  ในดา้นขนาด ลกัษณะของการบริการ  

โดยใช้ดัชนี จาํนวนคนไข้ในต่อปี ซึÉ งในข้อมูลนีÊ  จะสามารถนํามา

เปรียบเทียบค่าการใช้พลงังาน ทาํให้เห็นแนวโน้มการใชพ้ลงังาน ของ

จาํนวนคนไขที้Éใกลเ้คียงกนัได้ จากการพิจารณาขอ้มูลของโรงพยาบาล

รวม 198 แห่งจาก แบบสรุปข้อมูลในเล่มรายงานพบว่าค่า SEC ใน

ปัจจุบนัสามารถทาํการเฉลีÉยจากขอ้มูลในช่วงปี 2548 - 2548 มีรูปแบบ 

ดงันีÊ  

ตารางทีÉ 1 ค่าพลงังานในกลุ่มอาคาร โรงพยาบาล  

 ค่ารวม 

(MJ/Bed-

Day) 

โรงพยาบาลรัฐ

(MJ/Bed-Day) 

โรงพยาบาล

เอกชน 

(MJ/Bed-Day) 

ค่าเฉลีÉย 441 262 625 

ค่าสูงสุด 4,064 2,481 4,064 

ค่าต ํÉาสุด 17 17 138 

ค่าStandard 

Deviation 

0.482 0.340 0.557 

ทีÉมา รายงานของกรมพฒันาพลงังานทดแทนฯ ( พพ.) (2550) [4] 

 

เมืÉอนาํขอ้มูลทีÉไดวิ้เคราะห์แลว้จาก โรงพยาบาล 198 แห่ง

จาก แหล่งขอ้มูล  พบวา่ ค่าเฉลีÉย มีค่าเท่ากนั 441 MJ/Bed-Day ขณะทีÉ

โรงพยาบาล รัฐมีค่าเฉลีÉย 262 MJ-Bed-Day และ โรงพยาบาลเอกชน มี

ค่าเฉลีÉย 625 MJ-Bed-Day พบวา่แนวคิดการส่งเสริมการอนุรักษ์

พลงังานของ พพ. การให้ความสาํคญักบัสามเสาหลกั คือ H- Hardware 

(อาคารและงานระบบ) P- Peopleware (ผูใ้ชอ้าคาร) และ S –System 

ware คือ การบริหารจดัการพลงังาน  อยา่งไรก็ตาม สามารถทาํการ

คาํนวณอตัราการใชพ้ลงังานจาก MJ-Bed-Day ในหน่วย กิโลวตัต-์ชม 

ไดเ้ช่นกนั(1 MJ = 0.2777777778 kW*h หรือ 1 kW-h = 3.6 MJ 

ตวัอยา่งเช่น การเปลีÉยน15 MJ เป็น กิโลวตัต-์ชม (Kw-h หากมีค่าการใช้

พลงังาน 15 MJ จะได ้ 15 × 0.278 kWh = 4.167 kW*h เป็นหน่วยทีÉ

สามารถคาํนวณได ้ จะเห็นไดว้า่มีค่าความแตกต่างในการใชพ้ลงังาน 

เปรียบเทียบระหวา่งโรงพยาบาลของรัฐและโรงพยาบาลของเอกชน 

ประมาณ 2.4 เท่า จึงทาํให้ความสนใจในการประหยดัพลงังานอาจมุ่ง

ไปทีÉ โรงพยาบาลภาคเอกชน เป็นกลุ่มเป้าหมาย โดยมี โรงพยาบาล

ภาครัฐเป็นขอ้มูลฐาน  

 

Ŝ.Ś.ผลการวิเคราะห์ปัจจัยหลักสําคัญตามแนวทางการจัด

การพลังงานสุทธิเป็นศูนย์สําหรับอาคารประเภทบริการ

สาธารณะ 
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ปรากฏว่า แนวทางในการศึกษาและนาํมาปฏิบติัคล้ายคลึง

กนัทัÉวโลกโดยใช้แนวทาง ś ดา้นประกอบดว้ย (1) ดา้นสถาปัตยกรรม

ศาสตร์ คือแนวทางการตรวจวดัความร้อนทีÉตกกระทบอาคารด้วย

เครืÉองมือวดัวิศวกรรม คือกลอ้งถ่ายภาพความร้อน และทิศทางของแสง

ทีÉตกกระทบอาคาร การพิจารณาเปลือกอาคาร ค่า OTTV ซึÉ งผูวิ้จยัจะได้

นาํมาใช้ในการวิจยันีÊ  (2) ดา้นวิศวกรรมศาสตร์ คือการศึกษาค่าการใช้

พลงังานในอาคาร ตามแนวทางสากล  และ (3) ดา้นการศึกษาพฤติกรรม

การใช้งาน จาํนวนผูป่้วยในของโรงพยาบาล การเก็บขอ้มูลความถีÉใน

การใช้งาน พืÊนทีÉตามลกัษณะของการใช้งานแต่ละลกัษณะของสถาน

ประกอบการทัÊงโรงพยาบาล 

 

4.2.1. กรณีศึกษาแนวปฏิบัติทีÉดีของการจัดการพลังงานสุทธิ

เป็นศูนย์ 

 

(1) กรณีศึกษาทีÉ   1 กรณีศึกษาจากประเทศเนเธอแลนด์,[5]อาคาร 

โ ร ง พ ย า บ า ล  VUmc Policlinic, VU Medisch Centrum ( Medical 

Center) เป็นอาคารมหาวิทยาลยัด้านการแพทย ์( University of Medical 

Center), Amsterdam UMC เป็นหนึÉ งในศูนยก์ารแพทยข์องมหาวิทยาลยั 

(UMC) ในประเทศเนเธอร์แลนด ์ก่อตัÊงในปี 1880 และในปี 1964 ไดย้ก

ฐานะเป็ น โรงเรียนแพ ทย์ข อง Vrije Universiteit  ลัก ษณ ะทาง

กายภาพของกรณีศึกษานีÊ   ใช้เป็นกรณีศึกษาแบบเฉพาะเจาะจง โดยใช้

ป ริมาณ พืÊ น ทีÉ คื อ 80,000 ตรม. อายุตัÊ งแต่  10- 30 ปี  เป็นก รอบ ใน

การศึกษา แสดงอาคารดงัรูปทีÉ 1  

     

 
รูปทีÉ  1  Amsterdam UMC, Location VUmc เปรียบเทียบ กบัการ

ถ่ายภาพความร้อน [6] 

 

โดยพบวา่ ปัจจยัสาํคญั ในกรณีศึกษาทีÉ ř คือ ระบบปรับอากาศ 

ซึÉ งจดัเป็นตวัแปรหลกัทีÉเกีÉยวขอ้งกบังานวิศวกรรม คือการวางตาํแหน่ง

ของหัวจ่ายระบบปรับอาก าศและระบายอาก าศ มีผลต่อการจัด

การพลงังาน ขอ้มูลการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ปริมาณการ

ใช้พลงังานรวมในวงรอบของอาคาร คือ วนั เดือน และปี เนืÉองจากใน

ประเทศทีÉมีภูมิอากาศหนาว ปัจจยัด้านอุณหภูมิความชืÊนจากภายนอก

เป็นปัจจยัทีÉมีผลต่อค่าการใชพ้ลงังาน เช่นกนั  

จากกรณีศึกษาขา้งตน้ สามารถกาํหนดตวัแปรสําคญัได้ ดงันีÊ  

(1) ปริมาณการใช้พลังงานของอาคารโรงพยาบาลโดยรวม โดย

การศึกษาค่าการใช้พลังงานในพืÊ น ทีÉ ต่ างๆ รวมถึ งองค์รวมของ 

โรงพยาบาล ตลอดทัÊงช่วงปีเป็นเวลา 1-2 ปี (2) ชนิดและจาํนวนของ

เครืÉ องปรับอากาศ ทีÉใช้การควบคุมในระบบ CAV หรือ VRF/VRV ,

จาํนวน และชนิดของหัวจ่ายประเภทต่างๆ ในพืÊนทีÉ อาคาร โรงพยาบาล 

และความเชืÉอมโยงในการปรับอากาศ รวมถึงเทคโนโลยีทีÉใช้ในการ

ควบคุม (3) ลกัษณะของกรอบอาคาร พืÊนทีÉ และ ค่า U-Value เป็นเกณฑ์

บนัทึก โดยการเก็บขอ้มูล ศึกษาลกัษณะของกรอบอาคาร และ คาํนวณ

ค่า U-Value ของกรอบแต่ละประเภทในอาคาร (4) ลกัษณะการใช้พืÊนทีÉ 

โดยใชจ้าํนวนผูใ้ชพื้ÊนทีÉ เป็นตวัแปร ทาํการศึกษาและเก็บขอ้มูลลกัษณะ

การใช้พืÊนทีÉ โดยบนัทึกจาํนวนผูใ้ชพื้ÊนทีÉในแตล่ะแผนก (5) ตวัแปรทีÉใช้

ศึกษาในโครงการ VU คือ ปริมาณพลงังานรวมทีÉใชใ้นแต่ละวงรอบ วนั 

/เ ดื อ น  /ปี  ข อ ง โ ร ง พ ย า บ า ล  ป ริ ม า ณ ก า ร ป ล ด ป ล่ อ ย ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สู่ชัÊ นบรรยากาศ ศึกษาข้อมูลชนิดหรือ

ลกัษณะของระบบปรับอากาศปัจจุบนั และตาํแหน่งในการติดตัÊงซึÉ งทาง

โรงพยาบาลใช ้ชนิด CAV (Cavity Air Volume) เพืÉอนาํแนวคิดดา้นการ

กาํหนดตวัแปรมาศึกษาเพิÉมเติมสาํหรับงานวิจยัในประเทศไทย และ (6) 

ปัจจยัสําคญัคือ ระบบปรับอากาศเป็นตวัแปรหลกัโดยการวางตาํแหน่ง

ของหัวจ่ายระบบปรับอากาศนํามาใช้เป็นกลยุทธ์การจดัการทีÉสําคญั 

ปริมาณการใช้พลังงานรวมของอาคาร คือ ว ัน  หรือ เดือน และปี 

เนืÉองจากในประเทศทีÉมีภูมิอากาศหนาว ปัจจยัดา้นอุณหภูมิความชืÊนจาก

ภายนอกเป็นปัจจยัทีÉมีผลต่อค่าการใชพ้ลงังาน เช่นกนั 

 

(2) กรณศึีกษาทีÉ 2 กรณีศึกษาในประเทศไทย , [7] 

การศึกษานีÊทาํการปรับปรุงอาคารทีÉกาํลงัใชง้านสู่อาคารใชพ้ลงังาน

สุทธิเขา้ใกลศู้นย ์ โดยใชก้รณีศึกษาอาคารเรียน 3 มหาวิทยาลยัธุรกิจ

บณัฑิตยสู์ง 10 ชัÊนประกอบดว้ยพืÊนทีÉ ห้องสาํนกังาน ห้องเรียน ห้องนํÊ า 

ห้องเก็บของ อาคารมีพืÊนทีÉใชส้อยทัÊงหมด 7,260 ตารางเมตร มีพืÊนทีÉ

ปรับอากาศ 386.75 ตารางเมตร โดยผลการจาํลองค่าพลงังานสาํหรับ

อาคารกรณีศึกษาดว้ยโปรแกรม Energy Plus มีค่าดชันีการใชไ้ฟฟ้ารวม

เท่ากบั 52.93 kWh/m²/year ค่าพลงังานรวมทีÉใชต้ลอดทัÊงปี 384,471 
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kWh/year ค่าจากแบบจาํลอง PVsyst เพืÉอหาพลงังานไฟฟ้าในการติดตัÊง

เซลล ์แสงอาทิตยไ์ดค้่าพลงังานเท่ากบั 231,780 kWh/year การศึกษานีÊ มี

มาตรการปรับปรุงอาคาร 5 มาตรการ คือ (1) วางแผนและทาํการ

ปรับเปลีÉยนเครืÉองปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพสูง Inverter  (2) ตัÊง

ตัÊงผนงั Gypsum หนา 25 mm ทีÉผนงัเพิÉม 1 ชัÊน  (3) เปลีÉยนหลอดไฟให้

มีประสิทธิภาพสูง LED (4) เปลีÉยนกระจกให้มี ประสิทธิภาพสูง Low-E 

และ (5) การจดัหาพลงังานดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์  สาํหรับกรณีนีÊ  นาํมา

วิเคราะห์เพืÉอหาปัจจยัทางวิศวกรรม ทีÉลกัษณะโดยเฉพาะของอาคาร 

เช่น ระบบปรับอากาศ แสงสวา่ง  การใชแ้หล่งพลงังานทดแทน เป็นตน้ 

 

ตารางทีÉ 2 ปัจจยัทางสถาปัตยกรรม และวิศวกรรม 

ปัจจัยทางสถาปัตยกรรม  ปัจจัยทางวศิวกรรม 

1.ขนาดของโครงการ ประกอบดว้ย 1.ชนิดของพลงังานทีÉใชใ้นปัจจุบนั 

1.1 จาํนวนเตียงใชง้านในโรงพยาบาล  1.1 นํÊามนั (จาํนวนตวั หรือชุด.) 

1.2 พืÊนทีÉใชส้อยทัÊงหมด (ตารางเมตร)  1.2 ไฟฟ้า (จาํนวนตวั หรือหลอด.) 

1.3 พืÊนทีÉจอดรถ (จาํนวนคนั)  1.3 ลม (จาํนวนตวั หรือชุด.) 

1.4 พืÊนทีปรับอากาศ (ตรม.)  1.4 พลงังานแสงอาทิตย ์(จาํนวน

ตวั หรือแผง หรือ ผลผลิต MJ/ปี) 

1.5 พืÊนทีÉไม่มีการปรับอากาศ (ตรม.) 2.ระบบปรับอากาศ แยกส่วน/รวม

ศูนย ์/ VRF (จาํนวนตวั หรือชุด.) 

2. อายโุครงการ (ปี) 3.อุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

(จาํนวนตวั หรือชุด) 

3.พลงังานในระบบปรับอากาศ 

(MJ/ปี) 

4.อุปกรณ์สาํนกังานต่างๆ 

(จาํนวนตวั หรือชุด) 

3.1 ภาระการทาํความเยน็จากเปลือก

อาคาร (MJ/ปี) 

5.อุปกรณ์ไฟฟ้าทางการแพทย ์

(จาํนวนตวั หรือชุด) 

3.2 ขนาดช่องเปิดของอาคาร (ตรม.) 6.อุปกรณ์หรือเครืÉองจกัรทางกลเช่น 

ลิฟต,์ บนัได (จาํนวนตวั หรือชุด) 

4.สภาพภมิูอากาศและกายภาพทาง

พืÊนทีÉ (อณุหภูมิ , ความชืÊน %RH) 

 

 

ผลการศึกษาพบวา่ ทางเลือกทีÉเหมาะสมทีÉสุด คือทางเลือกทีÉ 

2 โดยใชทุ้กมาตรการตัÊงแต่มาตรการทีÉ 1 ถึง 5 มีค่า พลงังานรวมทีÉใช้

ตลอดทัÊงปีจากแบบจาํลอง 175,745 kWh/year, ค่าพลงังานไฟฟ้าจาก

พลงังานแสงอาทิตยจ์ดัหาได ้ 231,780 kWh/year, ค่าดชันีการใชไ้ฟฟ้า

รวมเท่ากบั 24.21 kWh/m²/year ค่าพลงังานสุทธิทีÉลดลงได ้ 265,065.96 

kWh/year งบลงทุนประมาณ 8,011,599.00 บาท Payback Period เท่ากบั 

11 ปี ค่า NPV เท่ากบั 9,311,169.61 บาท และ IRR เท่ากบั 9.52 % จาก

ขอ้มูลพบวา่ไดค้่า NPV สูงกวา่ทุกทางเลือกทาํให้ไดมู้ลค่าในการลงทุน

สูงสุดเป็นอาคารใชพ้ลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์ จึงกล่าวไดว้า่ปัจจยัทาง

สถาปัตยกรรมและวศิวกรรมมีความสาํคญัดงัตารางทีÉ Ś และ ปัจจยัดา้น

สิÉงอาํนวยความสะดวก (Facility Management) ดงัตารางทีÉ 3 

 

ตารางทีÉ 3 ปัจจยัดา้นสิÉงอาํนวยความสะดวก (Facility Management) 

 ปัจจัยด้านสิÉงอํานวยความสะดวก 

1.จาํนวนชัÉวโมงในการใชง้านในแต่ละพืÊนทีÉ  

2. ปริมาณการใชบ้ริการ 

2.1 จาํนวนผูใ้ชพื้ÊนทีÉเป็นประจาํ (คน) 

2.2 จาํนวนผูใ้ชพื้ÊนทีÉเป็นครัÊ งคราว (คน) 

3. งบประมาณในกลยทุธ์ดา้นการจดัการ 

3.1 ค่าไฟฟ้า (บาท หรือ หน่วยการใชไ้ฟฟ้า) 

3.2 ค่านํÊาประปา (บาท หรือ หน่วยการใชน้ํÊา) 

3.3 ค่าซ่อมแซมบาํรุงรักษา (บาท ต่อปีงบประมาณ) 

4.รูปแบบและเทคโนโลยใีนการให้บริการ   

5.รูปแบบการให้บริการ เช่น การให้บริการในลกัษณะห้องผา่ตดั หรือห้อง

คลอด หรือ ห้องทนัตกรรม เป็นตน้ 

 

(3) กรณศึีกษาทีÉ 3 กรณีศึกษาจากประเทศมาเลเซีย [8].  

 สําหรับกรณีประเทศมาเลเซีย ได้ก ําหนด นโยบายแผน

ยทุธศาสตร์ด้านพลงังานเป็นศูนยใ์นประเทศมาเลเซีย จากแผนพฒันา

พลงังานของมาเลเซีย ตวัอยา่งเช่นภายใตแ้ผนพฒันาเศรษฐกิจฉบบัทีÉ 11 

ของประเทศมาเลเซียแผน (พ.ศ. 2559-2563) รัฐบาลมาเลเซียไดก้าํหนด

ประเด็นสาํคญัไว ้4 ดา้น คือ 1) เสริมสร้างความเขม้แข็งของสิÉงแวดลอ้ม

ทีÉเอืÊอต่อการเติบโตทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้ม 2) การนาํการบริโภคและ

การผลิตทีÉย ัÉงยนืมาใช ้3) แนวคิดการอนุรักษท์รัพยากร ธรรมชาติเพืÉอคน

รุ่นปัจจุบนัและอนาคต 4) เสริมสร้างความเขม้แข็ง ความยืดหยุน่ต่อการ

เปลีÉยนแปลงสภาพภูมิอากาศและภยัธรรมชาติ รัฐบาลมาเลเซียมุ่งมัÉนสู่

ความย ัÉงยืน นอกจากนัÊ นยงัมีนโยบายด้านพลังงานต่างๆ ทีÉรัฐบาลได้

นาํเสนอ เช่น นโยบายเทคโนโลยีสีเขียวแห่งชาติ (NGTP) ในปี 2552 

โดยมีวัตถุประสงค์เพืÉอรับรองการพัฒนาอย่างย ัÉงยืนและอนุรักษ์

สิÉงแวดล้อมสําหรับอนาคต ดชันีชีÊ วดัแนวโน้ม การเป็นอาคารพลงังาน

สุ ท ธิ เป็ น ศูน ย์ข อ งป ระ เท ศ ม าเล เซี ยใช้ ดัช นี  GBI ซึÉ ง เป็ น ดัช นี 

5
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ภายในประเทศ ดชันี GBI เป็นระบบการให้คะแนนดา้นสิÉงแวดลอ้มทีÉ

ครอบคลุมระบบแรกของมาเลเซีย เครืÉองมือการให้คะแนนนีÊพฒันาโดย 

Pertubuhan Akitek มาเล เซี ย (PAM) แล ะสมาค มวิศวก รทีÉ ป รึก ษ า

มาเลเซีย (ACEM) ผนวกกับ เครืÉ องมือทีÉได้มาจากมาตรฐานประเทศ

สิงค์โปร์ คือ  Singapore Green Mark, Australian Green Star นาํมาเป็น

เครืÉ องมือให้คะแนนทีÉ มีอยู่เพืÉอให้แน่ใจว่าเครืÉ องมือนีÊ ใช้งานได้จริง 

นอกจากนีÊ  GBI เป็นเครืÉ องมือทีÉสามารถใช้ในการประเมินอาคารทัÊ ง

แบบ ก่อสร้างใหม่และอาคารทีÉก่อสร้างเดิม  

5. สรุปผลการวจิยั  

แ น ว ท าง ก าร บ ริ ห าร จัด ก าร อ าค าร เพืÉ อ มุ่ ง สู่ ก าร จัด

การพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์สาํหรับอาคารโรงพยาบาลดาํเนินการไดโ้ดย

ศึกษาตัวแปรและกรอบใน การดําเนิ นงาน ด้านการจัดการ ตาม

เทคโนโลยีทีÉเอืÊออาํนวย เช่นการใช้ IoT .ในการเก็บขอ้มูล และระบบ

เซนเซอร์ต่างๆในการตรวจวดัค่า ตามตารางทีÉ Ś เพืÉอประมวล ปัจจยัทัÊง

ด้าน Static เช่น กรอบอาคาร, ทิศทางของอาคาร และ ปัจจยั Dynamic 

เช่น อุณหภมิูในการใชง้าน สาํหรับแผนกต่างๆ , ค่าพลงังานทีÉใช ้รวมถึง 

พฤติกรรมหรือจาํนวนผูเ้ขา้รับบริการในแต่ละแผนก ทีÉมีความแตกต่าง

กนั ทัÊ งด้านปริมาณ และระยะเวลาในการเขา้ใช้บริการ ในช่วงเวลาทีÉ

ทาํการศึกษา เพืÉอเปรียบเทียบความสอดคล้องด้านนโยบาย ระดบัชาติ 

และนานาชาติ โดยอาจนาํเทคโนโลยีการควบคุมอปุกรณ์ทีÉใชร้ะบบการ

ใช้สัญญาณควบคุม ตรวจวดัระยะไกล มาใช้ในการพฒันากระบวนการ

ปรับปรุง หรือการดาํเนินการเพืÉอสร้างโอกาสในการเขา้ถึง โดยสามารถ

แบ่งไดเ้ป็นปัจจยัทางสถาปัตยกรรม ได้แก่ ขนาดของพืÊนทีÉรับแสง ทัÊง

จากด้านหลังคา ด้านผนังอาคาร และจากหน้าต่าง, การวิเคราะห์ค่า 

OTTV และ RTTV เพืÉอคน้หาปัจจยัทีมีผลต่อความร้อนทีÉ เขา้สู่อาคารทัÊง

ดา้นผนังและจากหลงัคา ซึÉ งเป็นแนวทางทีÉใช้ในการพฒันาอาคาร ตาม

แนวทางอาคารเขียว, ภาพสามมิติของอาคาร และ แหล่งกาํเนิดพลงังาน

ทดแทนจากเซลแสงอาทิตย ์ และปัจจยัทางวิศวกรรม ชนิดของพลงังาน 

ระบบปรับอากาศ เครืÉ องจักรประกอบอาคาร และนํามาวิเคราะห์

เป รีย บ เที ย บ ปั จ จัย ทีÉ เกีÉ ยว ข้อ งทัÊ งส อ งด้ าน  รว ม ถึ งปั จ จัย ด้ าน

เศรษฐศาสตร์หรือการจดัการด้านทรัพยากรอาคาร ความถีÉในการใช้

พืÊนทีÉ จาํนวนบุคลากรทีÉใชป้ระจาํและใช้เป็นครัÊ งคราว เป็นตน้ ขอ้จาํกดั

ในการวจิยัครัÊ งนีÊ  เป็นปัจจยัดา้นระยะเวลาทีÉสัÊนในการเก็บขอ้มูล หากจะ

ดาํเนินการให้สมบูรณ์ จะต้องใช้ระยะเวลา นานปี  และ จาํนวนผูใ้ช้

อาคารในแต่ละช่วงเวลาไม่เท่ากัน จึงทาํให้ เกิดค่าความเบีÉยงเบนได ้

อยา่งไรก็ตาม ผลการศึกษาทาํให้ไดแ้นวทางในการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

และแนวทางในการดาํเนินการ เพืÉอกาํหนดปัจจยัทีÉสาํคญัจาํนวน 3 กลุ่ม

คือ สถาปัตยกรรม. วิศวกรรมและ การจดัการทรัพยากรอาคาร เพืÉอให้

บรรลุวตัถุประสงค ์ในการวจิยั คือ อาคารพลงังานสุทธิเขา้ใกลศู้นย ์

6. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณาจารยแ์ละเจา้หน้าทีÉสาขาวิชาการตรวจสอบ

และกฎหมายวิศวกรรมทุกท่านทีÉให้ความกรุณาแนะนําและให้การ

สนับสนุนผู ้เขียนบทความมีกําลังใจในการส่งบทความเข้ารับการ

พิจารณาเพืÉอเข้าร่วมในการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และ

เทคโนโลย ีมทร.พระนคร ในครัÊ งนีÊ   
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บทคดัย่อ 

บทความวิจยันีÊ มีวตัถุประสงค์เพืÉอ (1) ศึกษาปัจจยัทีÉมีผล

ต่อการขอใบอนุญาตผลิตพลงังานไฟฟ้าของผูป้ระกอบการธุรกิจ

โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยไ์ดส้าํเร็จตามกาํหนดระยะเวลาการขาย

ไฟฟ้า  และ (2) ศึกษาเทคนิควิศวกรรมประกอบการตดัสินใจเลือก

ลงทุนธุรกิจโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์Éเหมาะสมกบัศกัยภาพ

ของผูป้ระกอบการและนาํไปสู่การเพิÉมศกัยภาพดา้นความมัÉนคงทาง

พลงังานภายในประเทศ โดยการวิจยันีÊ จะใชร้ะเบียบวิจยัเชิงคุณภาพ

เป็นไปตามแนวทางการวิจยัเชิงเอกสารทีÉอาศยัวิธีเชิงพรรณนาปัจจยั

ภาพรวมของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยใ์นลักษณะเดียวและ

ประเด็นปัญหาเฉพาะแต่ละประเภทของการก่อสร้างโรงไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตย ์

ผลการวิจยัปรากฏว่าปัจจยัโดยภาพรวมทีÉทุกโครงการ

ประสบในประเด็นสําคัญเหมือนกันดังนีÊ  (1) ปัจจัยด้านการขอ

ใบอนุญาต (2) ปัจจัยด้านเทคนิควิศวกรรมมีประเด็นปัญหาของ

โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทีÉจาํแนกแต่ละประเภท

รูปแบบการติดตัÊ งทีÉปรากฏ ความสําเร็จของโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยใ์นประเทศไทยจึงขึÊนกบัปัจจยัหลกัทัÊงสองและมีปัจจยั

รองคือ (1) ปัจจยัทางดา้นขนาดพืÊนทีÉติดตัÊงแผงผลิตกระแสไฟฟ้าทีÉ

เหมาะสมกบักาํลงัการผลิตกระแสของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

(2) ปัจจยัทางดา้นทาํเลทีÉตัÊงสาํหรับโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

 

Abstract 

This paper aims to (1) study the approach of permit and 

engineering technique in the establishment of a solar power plant in 

Thailand for the investors who want to do business in solar power 

plants within Commercial Operation Date (COD), and (2) to make 

investment decisions in the solar power plant business that are 

suitable for the potential of the operator and lead to increasing the 

potential of energy security in the country. Qualitative research is 

based on documentary research approach by descriptive methods, 

overview of solar power plant construction, and specific issues of 

each type of solar power plant. 

The results show that the overall factor at all solar 

power plant projects is following: (1) the process of obtaining all 

permits is complicated and takes a long time. (2) for the 

engineering technique factor that is lack of experience. Technical 

problems and additional problems come from criteria of each type 

of solar power plant project. Because of the capacity of the solar 

power plant, the first factor is area. The Second factor is location, 

due to is due to the solar power plant. 
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1. บทนํา 

ปัจจุบนัการใชพ้ลงังานเป็นประเด็นสําคญัทีÉทุกภาคส่วน

ของประเทศตอ้งใหค้วามสาํคญัทัÊงเรืÉองการใชพ้ลงังานและการจดัหา

ให้เพียงพอตอ้งความตอ้งการ โดยเฉพาะพลงังานไฟฟ้าทีÉยงัมีความ

ตอ้งการเพิÉมสูงขึÊ นอย่างต่อเนืÉอง ดงันัÊนภาครัฐ จึงมีการสนับสนุน

ทางดา้นการลงทุนพลงังานหมุนเวียน แก่หน่วยงานภาครัฐ จึงมีการ

พัฒนาความมัÉงคงทางพลังงานของประเทศและส่งเสริมการใช้

พลงังานทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้ม [1] และ ใหเ้ป็นไปตามแผนพฒันา

กาํลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2561-2580 ฉบบัปรับปรุงครัÊ ง

ทีÉ  1 (PDP 2018 Revision1) และแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ

พลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 (AEDP 2018) [2] โดยภาครัฐมี

นโยบาย ในภาพรวมการส่งเสริมและกาํหนดกาํลงัการผลิตไฟฟ้าจาก

พลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก อยา่งต่อเนืÉองโดยตัÊงเป้าหมาย

กําหนดกําลังการผลิตใหม่ ในช่วงปี พ.ศ. 2561-2580 รวมทัÊ งสิÊ น

เท่ากบั 18,696 เมกะวตัต์ดงัขอ้มูลในตารางทีÉ ř โดยเพิÉมสัดส่วนการ

ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนประเภท พลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

9,290 เมกะวตัต ์และพลงังานแสงอาทิตยทุ่์นลอยนํÊาร่วมกบัโรงไฟฟ้า

พลงันํÊ า Ś,725 เมกะวตัต ์รวม 12,015  เมกะวตัต ์คิดเป็นร้อยละ 49.7 

ของพลงังานทางทดแทนและพลงังานทางเลือกทัÊงหมด  

 

ตารางทีÉ 1 เป้าหมายกาํลงัการผลิตใหม่ของโรงไฟฟ้าพลงังาน

ทดแทนและพลงังานทางเลือกตาม PDP2018 (Revision 1) 

พลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก 

กาํลงัผลิตตาม

สญัญา (เมกะ

วตัต)์ 

พลงังานแสงอาทิตย ์ 9,290 

พลงังานแสงอาทิตยทุ่์นลอยนํÊาร่วมกบัโรงไฟฟ้าพลงันํÊ า 2,725 

ชีวมวล 3,380 

โรงไฟฟ้าชีวมวลประชารัฐทีÉ ś จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ 120 

พลงังานลม 1,485 

ก๊าซชีวภาพ (นํÊ าเสีย/ของเสีย/พืชพลงังาน) 1,183 

ขยะชุมชน 400 

ขยะอุตสาหกรรม 44 

พลงังานนํÊ าขนาดเลก็ 69 

รวม 18,696 

ทีÉมา แผนพลงังานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.2561-2580 

(AEDP2018) ตารางทีÉ ŝ.Ś หนา้ทีÉ řŞ 

จ า ก ข้ อ มู ล ข้ า ง ต้ น แ ม้ ภ า ค รั ฐ จ ะ มี ก า ร ส่ ง เส ริ ม

ผูป้ระกอบการ ให้สามารถประกอบธุรกิจโรงไฟฟ้าพลงังานทดแทน

ประเภทต่างๆ รวมทัÊ งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วย ซึÉ ง

ผูป้ระกอบการจาํเป็นจะตอ้งทราบรายละเอียดและตอ้งศึกษาปัจจยั

ด้านใบอนุญาตทีÉมีผลกระทบต่อการดาํเนินธุรกิจโดยอ้างอิงจาก 

พระราชบัญญัติประกอบกิจการพลังงาน พ.ศ. ŚŝŝŘ และปัจจัย

ทางดา้นเทคนิควศิวกรรม ทีÉมีผลกระทบต่อความสาํเร็จของโรงไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตย ์ผูว้ิจยัจึงทาํการรวบรวมเอกสารและงานวิจยัทีÉ

เกีÉยวขอ้งเพืÉอ วิเคราะห์สังเคราะห์ เอกสารแลว้นาํมาสรุปผลเพืÉอเป็น

ขอ้มูลประกอบการตดัสินใจของผูป้ระกอบการในการทาํธุรกิจต่อไป 

แนวทางความตอ้งการใชพ้ลงังานหมุนเวียนของประเทศ 

(National demand for renewable energy)  จากแผนพฒันากาํลงัผลิต

ไฟฟ้าของประเทศไทย ปี  2561 – 2580 ฉบับปรับปรุงครัÊ งทีÉ  1 

(Thailand Power Development Plan: PDP2018 Revision 1) [1] และ

ความต้องการกาํลงัการผลิตไฟฟ้าตามแผน PDP2018 (Revision 1) 

สามารถสรุปเป็นกาํลงัผลิตทัÊงสิÊน ณ สิÊนปีกาํลงัไฟฟ้า 2580 จาํนวน 

şş,Śřř เมกะวตัต ์ซึÉ งประกอบดว้ยกาํลงัไฟฟ้า ในสิÊนเดือนธนัวาคม 

ŚŝŞŘ จาํนวน ŜŞ,090 เมกะวตัต ์กาํลงัไฟฟ้าใหม่ในช่วงปี Śŝ61-2580 

จาํนวน 56,431 เมกะวตัต์ และกําลังไฟฟ้าทีÉปลดออกจากระบบ

ในช่วงปี 2561-2580 จาํนวน -25,310 เมกะวตัต ์อนัเป็นความตอ้งการ

กาํลงัผลิตไฟฟ้าตามแผนงานและนโยบายของประเทศ 

 

ตารางทีÉ Ś ความตอ้งการกาํลงัการผลิตไฟฟ้าแยกประเภทของ

โรงไฟฟ้าของประเทศไทยตามแผน PDP2018(Revision1) 

กาํลงัผลิตไฟฟ้าในช่วงปี 2561-2580 เท่ากบั ŝŞ,431 เมกะวตัต ์แยกตามประเภท

โรงไฟฟ้าดงันีÊ  

โรงไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียน 18,833 เมกะวตัต ์

โรงไฟฟ้าชุมชน 1,933 เมกะวตัต ์

โรงไฟฟ้าชุมชนพลงันํÊาสูบกลบั 500 เมกะวตัต ์

โรงไฟฟ้าโคเจนเนอเรชัÉน 2,112 เมกะวตัต ์

โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 15,096 เมกะวตัต ์

โรงไฟฟ้าถ่านหิน/ลิกไนต ์ 1,200 เมกะวตัต ์

ซืÊอไฟฟ้าต่างประเทศ 5,857 เมกะวตัต ์

โรงไฟฟ้าใหม่/ทดแทน 6,900 เมกะวตัต ์

มาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 4,000 เมกะวตัต ์

รวม 56,431 เมกะวตัต์ 

ทีÉมา แผนพฒันากาํลงัการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ.2561-

2580 ฉบบัปรับปรุงครัÊ งทีÉ 1 (PDP2018Revion1) หนา้ทีÉ 21 
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จากทีÉกล่าวขา้งตน้ และขอ้มูลในตารางทีÉ 2 ทาํใหท้ราบวา่

การจดัทาํแผน PDP2018 Revision 1 นัÊนไดใ้ห้ความสําคญักบัความ

มัÉนคงทางพลงังานของประเทศ โดยครอบคลุมระบบการผลิตไฟฟ้า 

ระบ บ การส่ งจ่ายไฟ ฟ้ า รวมทัÊ งระบบ จําห น่ ายไฟ ฟ้ า เพืÉ อให้

สอดคลอ้งครอบคลุมกบัปริมาณความตอ้งการ การใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ทัÊ งภาครัฐและภาคเอกชน ซึÉ งได้มีการผลิตหรือจัดหาเพิÉมเติมให้

เพียงพอกบัความตอ้งการรวมทัÊงสนบัสนุนการเจริญเติบโตทางดา้น

เศรษฐกิจและสงัคมของประเทศเป็นหลกั 

ตารางทีÉ 3 ค่าเป้าหมายตามแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังาน

ทางเลือก พ.ศ. 2561-2580 

ประเภทพลงังาน เป้าหมาย ปี ŚŝŠŘ 

ไฟฟ้า 
พนัตนัเทียบเท่านํÊามนัดิบ 7,298 

เมกะวตัต ์ 19,411 

1.พลงังานแสงอาทิตย ์ เมกะวตัต ์ 12,139 

2.พลงังานแสงอาทิตยทุ่์นลอยนํÊา เมกะวตัต ์ 2,725 

3.ชีวมวล เมกะวตัต ์ 5,790 

Ŝ.พลงังานลม เมกะวตัต ์ 2,989 

ŝ.ก๊าซชีวภาพ(นํÊาเสีย/ของเสีย/พืชพลงั เมกะวตัต ์ 1,565 

Ş.ขยะชุมชน เมกะวตัต ์ 900 

ş.ขยะอุตสาหกรรม เมกะวตัต ์ 75 

8.พลงันํÊาขนาดเลก็ เมกะวตัต ์ 308 

9.พลงันํÊาขนาดใหญ่ เมกะวตัต ์ 2,920 

ความร้อน พนัตนัเทียบเท่านํÊามนัดิบ 26,901 

1.ชีวมวล พนัตนัเทียบเท่านํÊามนัดิบ 23,000 

Ś.ก๊าซชีวภาพ พนัตนัเทียบเท่านํÊามนัดิบ 1,283 

3.พลงังานขยะ พนัตนัเทียบเท่านํÊามนัดิบ 495 

Ŝ.พลงังานแสงอาทิตย ์ พนัตนัเทียบเท่านํÊามนัดิบ 100 

5.ไบโอมีเทน พนัตนัเทียบเท่านํÊามนัดิบ 2,023 

เชืÊอเพลิงชีวภาพ พนัตนัเทียบเท่านํÊามนัดิบ 4,085 

1.เอทานอล ล้านลติร/วนั 7.50 

Ś.ไบโอดีเซล ลา้นลิตร/วนั 8.00 

ś.นํÊามนัไพโรโลซิล ล้านลติร/วนั 0.53 

การใชพ้ลงังานทดแทน ( พนัตนัเทียบเท่านํÊามนัดิบ) 38,284 

การใชพ้ลงังานขัÊนสุดทา้ย ( พนัตนัเทียบเท่านํÊามนัดิบ) 12,6867 

สัดส่วนพลงังานทดแทนต่อการใชพ้ลงังานขัÊนสุดทา้ย (%) 30 

ทีÉมา แผนพลงังานพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ.2561-

2580 (AEDP2018) ตารางทีÉ ŝ.7 หนา้ทีÉ 22 

ในขณะเดียวนัÊนจากแผนพลงังานทดแทนและพลงังาน

ทางเลือก พ.ศ. 2561 – 2580 (Alternative Energy Development Plan: 

AEDP 2018) [3] ประเด็นหลักคือมีความต้องการทีÉจะลดการใช้

เชืÊอเพลิงฟอสซิลภายในประเทศไทย ใหไ้ดร้้อยละ 30 ภายในปี 25ŠŘ

ตามข้อมูลในตารางทีÉ  3 ซึÉ งสามารถสรุปได้ว่าในปริมาณความ

ตอ้งการพลงังานไฟฟ้าแยกตามประเภทพลงังานทดแทนนัÊนพบว่า

โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยมี์ความตอ้งการสูงทีÉสุด ผูว้ิจยัจึงศึกษา

ปัจจยัทีÉมีผลต่อความสาํเร็จโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นหลกั 

2. วัตถุประสงค์ 

1) เพืÉอศึกษาปัจจยัดา้นการขอรับใบอนุญาตผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าของผูป้ระกอบการธุรกิจโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์ให้

สามารถวางแผนงานโครงการดาํเนินงานและสามารถผลิตพลงังาน

ไ ฟ ฟ้ าจําห น่ าย ไ ด้สํ า เร็ จ ต าม กําห น ด ร ะ ย ะ เว ล าข าย ไ ฟ ฟ้ า 

(Commercial Operation Date: COD)  

2) เพืÉ อ ศึ ก ษ าปั จ จัย ด้ าน เท ค นิ ค วิ ศ ว ก ร ร ม ใน ก าร

ป ระกอบ การตัด สิ น ใจเลือ กลงทุ น ธุรกิ จโรงไฟ ฟ้ าพ ลังงาน

แสงอาทิตยที์Éเหมาะสมกบัศกัยภาพของผูป้ระกอบการและนาํไปสู่

การเพิÉมศกัยภาพทางดา้นความมัÉนคงทางพลงังานภายในประเทศ 

3. วธีิการวจิัย  

งานวิจัยนีÊ เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพโดยใช้วิธีวิจัยเชิง

เอกสารอาศยัการพรรณนาดว้ยการกาํหนดปัจจยัและนาํมาวิเคราะห์

สังเคราะห์ตามข้อมูลเอกสารบทความวิจัยและข้อกําหนดของ

หน่วยงานภาครัฐทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการขอรับใบอนุญาตประกอบกิจการ

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทีÉจาํเป็นมาประกอบกันพิจารณา

รวมทัÊงขอ้มูลเทคนิควิศวกรรมจากผูป้ระกอบการโรงไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตยที์Éจาํหน่ายไฟฟ้าเขา้สู่ระบบในปัจจุบนัซึÉงศึกษาขอ้มูลจาก

บริษัททีÉ ได้รับ สิทธิÍ ใน การประกอบธุรกิจโรงไฟฟ้ าพลังงาน

แสงอาทิตยโ์ดยกาํหนดกรอบแนวคิดทีÉใช้ในการวิจยั ตามรูปทีÉ  1 

ดงันีÊ  

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 1 กรอบแนวคิดทีÉใชใ้นการวจิยั 
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4. ผลการวเิคราะห์ 

จากการวเิคราะห์และสงัเคราะห์ความสาํเร็จของการ

ประกอบธุรกิจโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยพ์บวา่มี Ś ปัจจยัหลกัคือ

ปัจจยัดา้นการขอรับใบอนุญาต และ ปัจจยัดา้นเทคนิควศิวกรรม ทีÉมี

ผลต่อความสาํเร็จของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยแยกแยะได้

ดงันีÊ  

 

4.1 ปัจจัยด้านการขอรับใบอนุญาต (Applying for  permits)  

4.1.1 เอกสารสําหรับผู้ประกอบการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

(Documents for  Solar  Power  Plant Businesses) 

จากขอ้มูลทีÉกล่าวมาแลว้นัÊน เมืÉอผูป้ระกอบการทีÉมีความ

สนในลงทุนในธุรกิจโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยสิ์ÉงทีÉจาํเป็นใน

การดําเนินธุรกิจจะต้องมีใบอนุญ าตและปฏิบัติตามความใน

พระราชบญัญติัการประกอบกิจการพลงังาน พ.ศ. 2550 มาตรา 47, 

48, 50, 51 [4] โดยสรุปนัÊ น คณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน 

(กกพ.) สามารถออกใบอนุญาตไดแ้ต่ตอ้งขอความเห็นประกอบจาก

เจา้ของกฎหมายหน่วยงานทีÉเกีÉยวขอ้งพิจาจารณาร่วมดว้ย โดยแยก

ประเภทใบอนุญาติไว ้ดงันีÊ  

ใบอนุญาต 4 ประเภท (4 Permits Type) 

1) ใบอนุญาตประกอบกิจการผลิตไฟฟ้าคณะกรรมการ

กาํกับกิจการพลงังาน ไม่ต้องขอความเห็น (หน่วยงาน กกพ.) ใช้

ระยะเวลา 75 วนั 

2) ใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน (รง.4) ตามมาตรา 

13[5] ขอความเห็นจาก กรมโรงงานอุตสาหกรรมใชร้ะยะเวลา 90 วนั 

3) ใบอนุญาตก่อสร้างอาคารควบคุม (อ.1) และใบรับรอง

การก่อสร้าง (อ.6) ตามมาตรา 21 [6] โดยขอความเห็นจากองค์การ

ปกครองส่วนทอ้งถิÉนดว้ย อ.1 ใช ้เวลา 45 วนั, อ.6 ใชเ้วลา 30 วนั 

4) ใบอนุญาตใหผ้ลิตพลงังานควบคุม (พ.ค.2) ตามมาตรา 

48 [4] โดยขอความเห็นจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์

พลงังาน ใชร้ะยะเวลา 120 วนั 

สัญญาซืÊอขายไฟฟ้า (Power  Purchase Agreement: PPA)   

การไฟฟ้าฝ่ายผลิต, การไฟฟ้าภูมิภาค และการไฟฟ้านคร

หลวง ทาํหนา้ทีÉ ตอบรับดา้นเทคนิค /สิทธิÍ ในการซืÊอขายไฟฟ้า  

การ กํากับดู แลด้ าน สิÉ งแวด ล้อม  (Environmental Supervision) 

  จากการวิเคราะห์การกาํกบัดูแลดา้นสิÉงแวดลอ้ม พบว่า มี

กระบวนการดา้นสิÉงแวดลอ้ม ดงัแสดงในรูปทีÉ Ś 

 
 

รูปทีÉ Ś กระบวนการดา้นสิÉงแวดลอ้ม 

4.1.2 บรูณาการเอกสารหลักฐานทีÉต้องใช้ประกอบการยืÉน 

(Documentation Integration That Requires) 

- ใบขอความเห็นชอบใหใ้ชพ้ืÊนทีÉจากทอ้งถิÉน 

- สิทธิÍ การใชป้ระโยชน์พืÊนทีÉ  

การจัดทาํประมวลหลักการปฏิบัติ (Code of Practice: COP) 

-ขอ้เสนอโครงการ  และรายชืÉอผูถื้อหุน้ 

-ทะเบียนนิติบุคคล และ ศกัยภาพทางการเงิน 

-ศกัยภาพทางการเงิน และ กระบวนการผลิต 

-ขนาดการผลิต และ วตัถุประสงคก์ารผลิต 

สัญญาซืÊอขายไฟฟ้า (Power  Purchase Agreement: PPA) 

-แปลนอาคาร / เครืÉองจกัร และ ผงัวงจรเส้นเดีÉยว 

-แปลนระบบควบคุม มลพิษ  

-สาํเนาใบประกอบวชิาชีพวศิวกรรมไฟฟ้า ไฟฟ้ากาํลงั 

-ระบบดบัเพลิง และ แผน ฉุกเฉิน 

ตามมาตรา 47, 48, 50, 51 [4] จะเห็นได้ว่า การดําเนิน

โครงการโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยมี์เอกสารหลายรายการทีÉตอ้ง

ดาํเนินการให้แลว้เสร็จ เพืÉอยืÉนขอมีใบอนุญาตในหลายหน่วยงานทีÉ

จะต้องดาํเนินการเพืÉอให้ได้มาก่อนถึงวนัทีÉจะขายพลงังานไฟฟ้า 

(Commercial Operation Date: COD) ซึÉ ง ใ บ อ นุ ญ า ต ทัÊ ง ห ม ด มี

ช่วงเวลากําหนดอยู่ซึÉ งหลายบริษัทมักติดปัญหาในเรืÉ องของการ

เตรียมเอกสารและปัญหาขัÊนตอนการดาํเนินการขอใบอนุญาตแต่ละ

หน่วยงานทําให้ไม่สามารถขายพลังงานไฟฟ้าได้ทันกําหนด

โครงการจึงถูกปรับหรือถูกระงบัโครงการจากหน่วยงานรัฐ สุดทา้ย
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ถ้าการดาํเนินการขายพลังงานไฟฟ้าเข้าระบบยงัล่าช้ามากกว่า ทีÉ

กาํหนดในสัญญาขายพลังงานไฟฟ้า ก็จะถูกดาํเนินการถอดถอน

ใบอนุญาตในขัÊนตอนต่อไปทาํใหโ้ครงการไดรั้บความเสียหาย 

ขอ้จาํกดังานวิจยันีÊ ไม่รวมถึงปัญหาการไดม้าซึÉ งสิทธิÍ ใน

การประกอบธุรกิจโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์พราะสิทธิÍ แต่ละ

ครัÊ งจะขึÊนอยูก่บันโยบายของรัฐบาลในแต่ละช่วงและงานวจิยันีÊ ไม่ได้

รวมถึงปัญหาขัÊนตอนความไม่สําเร็จเนืÉองจากการดาํเนินนโยบาย

ลงทุนโดยใช้โครงการทําสัญญากับธนาคารพาณิชย์ในการกู้ยืม 

ลงทุน เพราะจะมีรายละเอียดปลีกยอ่ย อีกหลายขัÊนตอนของธนาคาร 

ก่อนทีÉจะสามารถเซ็นสญัญา ระหวา่งธนาคารและนกัลงทุนได ้

4.2 ปัจจัยด้านเทคนิควศิวกรรม (Engineer ing Technique) 

การประกอบธุรกิจด้านโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์

หลายแห่งประสบปัญหาในเรืÉองการขาดวิศวกรออกแบบทีÉดีทาํให้

เกิดงานแกไ้ขการออกแบบหลายครัÊ ง ทาํใหก้ารอนุมติัแบบการยืÉนขอ

ใบอนุญาตล่าช้ากว่ากาํหนด ทาํโครงการประสบปัญหาล่าช้ากว่า

แผนงาน  

รวมถึงงานวิศวกรรมทีÉไม่มีประสบการณ์และความ

เชีÉยวชาญในด้านการติดตัÊ งทําให้ประสบปัญหาในการติดตัÊ งไม่

สามารถดาํเนินการตามแบบทีÉออกแบบ และตามใบอนุญาตทีÉไดรั้บ 

รวมถึงการจัดซืÊ ออุปกรณ์ทีÉผิดประเภทนํามาใช้โครงการ ทําให้

เสียเวลาในการเปลีÉยนอุปกรณ์ หรือเสียเวลาแก้ไขในภาคสนาม 

พิจารณาจากผู ้ประกอบการในเขตกรุงเทพและปริมณฑลทีÉจด

ทะเบียนนิติบุคคลกบักรมพฒันาธุรกิจการคา้ จาํนวน ŜřŞ,403 ราย 

โดยใช้สู ตร Taro Yamane ( Taro Yamane,1967:258) กําห น ดให้

ความคลาดเคลืÉอนของกลุ่มตวัอย่างทีÉยอมให้เกิดขึÊนไดเ้ท่ากบั Ř.Řŝ 

หรือร้อยละ ŝ จากการคาํนวณไดข้นาดของกลุ่มตวัอย่างเท่ากบั 400 

ตวัอยา่ง [7] 

จากการวิจยัพบว่าการทดสอบโรงไฟฟ้าหลงัการติดตัÊง

โรงไฟฟ้าเรียบร้อยถ้าผู ้ทดสอบขาดประสบการณ์  ขาดความรู้

ทางดา้นวิศวกรรม ก็จะทาํใหก้ารทดสอบ ล่าชา้กวา่แผนทีÉวางไวแ้ละ

อาจไม่ได้ผลการทดสอบทีÉถูกตอ้งตามการออกแบบ เป็นผลให้ไม่

สามารถขายไฟฟ้าไดต้ามกาํหนดระยะเวลา 

ซึÉ งสุดท้ายปัญหาด้านวิศวกรรมและปัญหาการบริหาร

โครงการในช่วงโครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้ามีความสําคัญต่อ

ความสาํเร็จของโครงการเช่นกนัโดยความยากง่ายของวศิวกรรมทีÉจะ

มาใช้ในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ะแตกต่างกนัตามประเภท

โรงไฟฟ้าโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 

4.2.1 ปัจจัยโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทติย์จําแนกตามการติดตัÊง (The 

factor  of Solar  Power  Plant Projects Classified by Type) 

สามารถแยกได้เป็น 3 ลักษณะการติดตัÊงดงันีÊ 

1) โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบฟาร์ม (Solar Farm 

Power Plant) ห ลัก ก ารคื อ ก ารติ ด ตัÊ งแ ผ งผ ลิ ต ไฟ ฟ้ าพ ลังงาน

แสงอาทิตย์ (Photovoltaic: PV) ทีÉได้จากกระบวนการผลิตมาจาก

องค์ประกอบสารกึÉ งตัวนําใช้ในการรับพลังงานแสงอาทิตยแ์ละ

เปลีÉยนพลงังานแสงอาทิตยไ์ปผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยลกัษณะติดตัÊง

แผงผลิตพลงังานไฟฟ้าจะติดตัÊงบนพืÊนดินโดยใชพ้ืÊนทีÉค่อนขา้งเยอะ

ในการตัÊงโรงไฟฟ้าประเภทนีÊ  

2) โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบทุ่นลอยนํÊ า (Solar 

Floating Power Plant) หลกัการคือการติดตัÊงแผงผลิตไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตย์ (Photovoltaic: PV) ทีÉได้จากกระบวนการผลิตมาจาก

องค์ประกอบสารกึÉ งตัวนําเช่นเดียวกันแต่วิธีการติดตัÊ งแผงผลิต

พลงังานไฟฟ้าจะติดตัÊงและใช้พืÊนทีÉบนพืÊนผิวนํÊ าโดยยึดติดกบัทุ่น

ลอยนํÊาแต่ยงัมีตน้ทุนการติดตัÊงค่อนขา้งสูง  

3) โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตัÊงบนหลงัคา 

(Solar Roof Top Power Plant) หลกัการคือการติดตัÊงแผงผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic: PV) ก็เช่นเดียวกับ 2 แบบแรก 

แต่จะใชพ้ืÊนทีÉว่างบนหลงัคาของอาคารมาใชป้ระโยชน์ในการติดตัÊง

แผงผลิตพลงังานไฟฟ้าแต่ตอ้งใชพ้ืÊนทีÉบนหลงัคามากพอสมควรและ

ยงัตอ้งตรวจสอบการรับนํÊาหนกัของโครงสร้างหลงัคาเพิÉมเติมดว้ย 

ประเด็นปัจจยัของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยมี์สอง 

ประการ  ประการทีÉหนึÉง คือเรืÉองบริเวณพืÊนทีÉใชส้ําหรับการติดตัÊง

โครงการปัจจุบนัพืÊนทีÉใชใ้นการก่อสร้างต่อหนึÉงเมกะวตัต ์ประมาณ 

10-12 ไร่ ด้วยเทคโนโลยีทีÉพ ัฒนาดีขึÊ น (จากเดิมใช้พืÊน 15-20ไร่) 

ในช่วงแรกทีÉมีโครงการขายไฟฟ้าโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตย)์ แต่ก็

ยงัเป็นปัญหาในประเด็นการใช้พืÊนทีÉขนาดใหญ่เพืÉอทาํโครงการ

โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์พราะการจะหาทีÉดินใหเ้พียงพอกบัการ

ผลิตพลงังานไฟฟ้าตามสัญญาซืÊอขาย และควรจะเป็นทีÉดินทีÉไม่ไกล

จากสายส่ง ทีÉจะต่อเชืÉอมเขา้ระบบเพืÉอทาํการผลิตพลงังานไฟฟ้าเขา้

ระบบเพืÉอความคุม้ค่าของในแง่การลงทุนโครงการและบริเวณรอบๆ 

ประการทีÉสอง พืÊนทีÉโครงการ ไม่ควรมีสิÉงปลูกสร้างสูง หรือตน้ไม้
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สูง ทีÉจะบดบงัแผงผลิตพลงังานไฟฟ้าเพราะจะทาํให้ประสิทธิภาพ

กําลังการผลิตลดลงและโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นีÊ เป็น

โรงไฟฟ้าอีกประเภทหนึÉ งซึÉ งตอ้งอาศยัพึÉงพาธรรมชาติและฤดูกาล 

เพราะทาํเลทีÉตัÊงโครงการภายในประเทศแต่ละพืÊนทีÉความเขม้ของ

แสงอาทิตยที์ÉรับมาเพืÉอผลิตพลงังานไฟฟ้าไม่เท่าเทียมกนั รวมถึงฤดู

หนาว ฤดูร้อน ช่วงเวลาในการรับแสงอาทิตย ์เพืÉอผลิตพลงังานไฟฟ้า

กไ็ม่เท่ากนัดว้ยเช่นกนั  

 

5. สรุปผลการวิจัย   

ความสาํเร็จทีÉเกิดจากธุรกิจโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

สามารถสรุป ประเดน็ไดด้งันีÊ  

5.1 ปัจจัยด้านการขอใบอนุญาต 

มีเอกสารหลายรายการทีÉตอ้งดาํเนินการให้แลว้เสร็จเพืÉอ

ยืÉนขอมีใบอนุญาตในหลายหน่วยงานทีÉจะให้ไดม้าก่อนถึงวนัทีÉจะ

ขายพลงังานไฟฟ้า  

ใบอนุญาตทีÉใช้ในการติดตัÊงได้แก่ ใบอนุญาตก่อสร้าง

อาคารควบคุม (อ.1) และใบรับรองการก่อสร้าง (อ.6) 

ใบอนุญาตเพืÉอใช้งานไดแ้ก่ ใบอนุญาตประกอบกิจการ

ผลิตไฟฟ้าคณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน,ใบอนุญาตประกอบ

กิจการโรงงาน (รง.4),ใบอนุญาตใหผ้ลิตพลงังานควบคุม (พ.ค.2) [8] 

5.2 ปัจจัยด้านเทคนิควศิวกรรม 

ปัจจยัทางดา้นขนาดพืÊนทีÉการติดตัÊงและความเหมาะสม

กบัขนาดกาํลงัการผลิตกระแสไฟฟ้า หาก ถา้ตอ้งการผลิตไฟฟ้า หนึÉง

เมกะวตัต์จะตอ้งใช้พืÊนทีÉประมาณไม่ตํÉากว่า řŘ-12 ไร่ขึÊนไป ดงันัÊน

ผูป้ระกอบการตอ้งมีพืÊนทีÉทีÉเพียงพอและสอดคลอ้งกบักาํลงัการผลิต

ไฟฟ้าของผูป้ระกอบการโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยน์ัÊน 

ปัจจัยเรืÉ องทําเลทีÉตัÊ งทีÉ เหมาะสมเนืÉ องจากการพึÉ งพา

ธรรมชาติของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ปัจจยัความเขม้ของรังสี

แสงอาทิตย ์และทิศทางการรับแสงอาทิตย ์ตามบริเวณต่างๆในแต่ละ

เดือนของประเทศไทยจึงมีความสําคัญ โดยพืÊนทีÉ ส่วนใหญ่ของ

ประเทศได้รับรังสีแสงอาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือนเมษายน และ

พฤษภาคม โดยมีค่าอยู่ในช่วง 20 ถึง 24 MJ/m2 - day เมืÉอพิจารณา

แผนทีÉศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัเฉลีÉยต่อปี พบว่าบริเวณทีÉ

ไดรั้บรังสีแสงอาทิตยสู์งสุดเฉลีÉยทัÊงปีอยูที่Éภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

โดยครอบคลุมบางส่วนของจงัหวดันครราชสีมา บุรีรัมย ์สุรินทร์ 

ศรีษะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางส่วน

ของภาคกลางทีÉจงัหวดัสุพรรณบุรี ชยันาท อยุธยา และลพบุรี โดย

ไดรั้บรังสีแสงอาทิตยเ์ฉลีÉยทัÊงปี 19 ถึง 20 MJ/m2 – day ทาํให้ปัจจยั

ดังกล่าวจะต้องนํามาพิจารณารวมทัÊ งทิศทางการรับแสงอาทิตย์

สําหรับประเทศไทยควร หันทิศรับแสงไปทางทิศใตท้าํมุม 13-15 

องศา กบัแนวระนาบพืÊน จึงจะมีประสิทธิภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้า

สูงสุด เพืÉอความสําเร็จในการลงทุนโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

ของผูป้ระกอบการ 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบผูใ้ห้ข้อมูลทุกๆ หน่วยงานทีÉให้การสนับสนุน

ด้านข้อมูลทีÉใช้นําเสนอและขอขอบคุณท่านคณาจารยทุ์กท่านใน

สาขาวิชาการตรวจสอบและกฎหมายวิศวกรรมให้คาํปรึกษาจน

งานวจิยัครัÊ งนีÊสาํเร็จเสร็จสิÊนไดด้ว้ยดี 
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บทคัดย่อ 
                    โครงงานน้ีวตัถุประสงคเ์พ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเทอร์
โมอิเลก็ทริกในการผลิตไฟฟ้า เปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหวา่งดา้น
ร้อนและด้านเยน็ โดยใช้แผ่นเพลเทียร์ Thermoelectric Peltier Module 
เบอร์ TEP1-142T300 โดยใช้ชุดควบคุมความร้อนป้อนความร้อนท่ี
อุณหภูมิตั้งแต่   50 °C ถึง 150 °C ด้านร้อนและด้านเยน็ใช้การระบาย
ความร้อนน ้ากบัน ้าหล่อเยน็ท่ีปริมาตร 0.5 Lและ 1.0 L  
                   จากการทดลองอุณหภูมิดา้นร้อนระหว่าง 50 °C ถึง 150 °C  
ค่าอุณหภูมิชุดเทอร์โมอิเล็กทริกอุณหภูมิด้านร้อนท่ี 150 °C ซ่ึงได้
ประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปพลังงานของเทอร์โมอิเล็กทริกสูงสุดท่ี
ปริมาตรน ้า 0.5 L (e= 1.92 %) , 1.0 L (e =1.99 %) ท่ีปริมาตรน ้าหล่อ
เย็น 0.5 L (e = 1.74 %),   1.0 L (e =1.85 %)  ผลต่างความร้อน
ระหวา่งดา้นร้อนและดา้นเยน็สูงสุดท่ีปริมาตรน ้ า 0.5 L (ผลต่างอุณหภูมิ
เท่ากบั 80.40 °C), 1.0 L (ผลต่างอุณหภูมิเท่ากบั 83.10 °C) ท่ีปริมาตรน ้ า
หล่อเยน็ 0.5 L (ผลต่างอุณหภูมิเท่ากบั 72.90 °C), 1.0 L (ผลต่างอุณหภูมิ
เท่า 77.30 °C) และก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีปริมาตรน ้ า 0.5 L (ก าลงัไฟฟ้า
เท่ากบั 1.18 W), 1.0 L (ก าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 1.09 W) ท่ีปริมาตรน ้าหล่อเยน็ 
0.5 L (ก าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 0.84 W), 1.0 L (ก าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 0.94 W) การ
ทดลองพบว่า          การระบายความร้อนด้านเยน็เปรียบเทียบน ้ ากับน ้ า
หล่อเยน็ท่ีปริมาตร 0.5 L และ 1.0 L ผลท่ีไดน้ ้ าระบายความร้อนดา้นเยน็
ดีกวา่น ้าหล่อเยน็ 
 
ค าส าคญั : เทอร์โมอิเลก็ทริก; ทดสอบประสิทธิภาพเทอร์โมอิเล็กทริก ;
การระบายความร้อน  
 
Abstract 
                             The purpose of this project is to test the efficiency of 
thermoelectric in power generation and to compare the thermal 
difference between the hot side and the cold side by using Peltier plates 
Thermoelectric Peltier Module No. TEP1-142T300 by using a heat 
controller that feeds heat at a temperature of 50 °C – 150 °C on the hot 
side and cold side used in dissipating heat of water and coolant at 0.5 
and 1.0 L. 
                              From the experimentation of the temperature at hot 
side between 50 °C – 150°C, the temperature of thermoelectric set at 
hot side was 150 °C which had the highest energy conversion efficiency 

of thermoelectric at water volume of 0.5 L  (e = 1.92 %), 1.0 L (e  
=1.99 %) at the coolant volume of 0.5 L (e =1.74 %), 1.0 L (e  
=1.85 %).   The maximum difference between hot side and cold side at 
water volume at 0.5 L (temperature difference = 80.40 °C), 1.0 L 
(temperature difference =83.10 °C) coolant water volume 0.5 L  
(temperature difference =72.90 °C), 1.0 L (temperature difference 
=77.30 °C).and the maximum power at water volume 0.5 L 
(power=1.18 W), 1.0 L (power=1.09 W) at coolant water volume 0.5 L 
(power=0.84 W), 1.0 L (power=0.94 W). From the experiment, it was 
found that the heat dissipation at cold side comparing with water and 
coolant water at volumes of 0.5 L and 1.0 L. The result was that water 
could dissipate heat at cold side better than coolant water. 
 
Keywords:  Thermoelectric; Thermoelectric Performance Test; Cooling 
 
1. บทน า 

    ปัจจุบนัการด ารงชีวิติของมนุษยต์อ้งการพลงังานไฟฟ้าใช้
กันมากข้ึนทุกวนัมีความจ าเป็นในการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดเวลา
แบบต่อเน่ืองไฟฟ้ามีความจ าเป็นมากในการด ารงชีพ พลังงานไฟฟ้า
สามารถเปล่ียนรูปพลงังานไดง่้ายทางตรงกนัขา้มพลงังานความร้อนท่ีมี
อยูใ่นปัจจุบนัมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนทุกวนัมาจากสภาวะโลกร้อนจากมนุษยใ์ช้
พลงังานกนัมากข้ึน  การเปล่ียนรูปพลงังานความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้า
เป็นทางเลือกหน่ึงของการผลิตไฟฟ้าให้ในสภาวะท่ีเราตอ้งการใชไ้ฟฟ้า
ในสภาวะฉุกเฉินสถานท่ีไฟฟ้าเขา้ไม่ถึงอาทิเช่น ป่า ภูเขา สามารถหา
พลงังานความร้อนจากธรรมชาติไดง่้าย เช่น เศษไม ้ใบไม ้ถ่านไม ้และ
อ่ืน ๆ  มาเป็นแหล่งงานความร้อนได ้

    การพฒันาการในการใชก้ารผลิตไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเลก็ท
ริกซ่ึงเป็นอุปกรณ์โซลิดสเตตประเภทหน่ึงท่ีเปล่ียนความร้อนโดยตรง
เป็นไฟฟ้า การท างานของเทอร์โมอิเล็กทริกเป็นสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็น         
(n-type) และชนิดพี (p-type) มาเรียงสลบักัน  มีโลหะน าไฟฟ้ามาเช่ือม
เป็นจุดต่อให้มีลกัษณะสลบักันไปเป็นคู่ ๆ เม่ือน าไปต่อกับโหลดก็จะ
ครบวงจร วิธีการเพ่ือให้ได้พลังงานทางไฟฟ้าและมีการศึกษาหา
ประสิทธิภาพการระบายความร้อนแฝงให้เทอร์โมอิเล็กทริกผ่านแผ่น
ระบายความร้อนจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายความร้อนแฝง
เพ่ือให้เกิดผลต่างของอุณหภูมิทั้ งสองด้านจะสามารถเพ่ิมการผลิต
ก าลงัไฟฟ้าไดม้ากข้ึน [6] 
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      ดงันั้นโครงงานน้ีมีแนวคิดท่ีจะศึกษาเพ่ือวดัประสิทธิภาพ
การระบายความร้อนให้เทอร์โมอิเล็กทริกผ่านแผ่นระบายความร้อน
เปรียบเทียบระหวา่งปริมาตรน ้ าท่ี 0.5 L , 1.0 L กบัปริมาตรน ้ าหล่อเยน็ท่ี
0 .5  L , 1.0  L ทดสอบโดยใช้แผ่น เพลเที ยร์  Thermoelectric Peltier 
Module เบอร์ TEP1-142T300  เพ่ือเปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหวา่ง
ดา้นร้อนและดา้นเยน็ซ่ึงโดยใชผ้ลต่างของอุณหภูมิของแผ่นชุดเทอร์โมอิ
เลก็ทริกในความสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า 

 
      1.1 วตัถุประสงคข์องโครงงาน 
             1 เพ่ือศึกษาการเปล่ียนรูปพลงังานความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้า
ดว้ยเทอร์โมอิเลก็ทริก 
             2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพชุดเทอร์โมอิเลก็ทริกดว้ยน ้าหล่อเยน็
ปริมาตรต่าง ๆ 
             3 เพ่ือเปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหวา่งดา้นร้อนและดา้นเยน็
ของชุดเทอร์โมอิเลก็ทริก 
 
       1.2 ขอบเขตของโครงงาน 
             1 ทดสอบชุดเทอร์โมอิเล็กทริกป้อนความร้อนท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 
50 °C ถึง 150 °C 
             2 ทดสอบชุดเทอร์โมอิเลก็ทริกดว้ยระบายความร้อนดว้ยน ้ าและ
น ้าหล่อเยน็ปริมาตรท่ี 0.5 L และ 1.0 L 
             3 ทดสอบโดยใช้แผ่นเพลเทียร์ Thermoelectric Peltier Module 
เบอร์ TEP1-142T300  
             4 ทดสอบระบายความร้อนดว้ยน ้าประปา 
             5 ทดสอบระบายความร้อนดว้ยน ้ าหล่อเยน็ใชก้บัการระบายความ
ร้อนคอมพิวเตอร์ท่ีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 
 
2.ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
     2.1  แผน่เพลเทียร์ [1]  

      หลกัการท างานของแผ่นเพลเทียร์นั้น เป็นหลกัการท่ีมีช่ือ
ว่า “เทอร์โมอิเล็กทริก” (Thermoelectric) หลกัการท าความเย็นแบบน้ี
เกิดข้ึนได ้โดยการใชส้ารก่ึงตวัน าแบบ (P-N) ซ่ึงสารก่ึงตวัน าแบบ (P-N) 
คือส่วนประกอบหลกัของแผน่เพลเทียร์ โดยการท าความเยน็จะเกิดข้ึนได้
ก็ต่อเม่ือ มีการจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ให้กับแผ่นเพลเทียร์ เพราะเม่ือมี
กระแสไฟฟ้าเดินทางผ่านวสัดุท่ีมีคุณสมบติัสารก่ึงตวัน าแลว้ก็จะเกิดการ
ท าปฏิกิริยาข้ึนในสารก่ึงตวัน า แบบ (P-N) เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านก็
จะมีการดูดกลืนกนัของอิเลก็ตรอนท่ีเคล่ือนท่ีจากพลงังานต ่า ไปสู่ระดบั
พลงังานท่ีสูงกวา่ กระบวนการดงักล่าวส่งผลให้ท่ีผิวดา้นหน่ึงของแผ่น
เพลเทียร์มีการดูดพลงังานความร้อนซ่ึงก็ไดจ้ากความร้อนท่ีอยู่โดยรอบ
นั่นเองเม่ือความร้อนในบริเวณรอบ ๆ ถูกดูดเขา้มา ก็จะท าให้ในนั้นมี
อุณหภูมิต ่าลง ซ่ึงดา้นน้ีก็คือดา้นเยน็นั้นเองและในขณะเดียวกนัก็จะเกิด
การดูดกลืนของอิเล็กตรอนจากพลงังานสูง ไปสู่พลงังานต ่าในสารก่ึง
ตวัน าแบบ (P-N) ส่งผลให้เกิดการคายความร้อนออกมาท่ีบริเวณของอีก
ดา้นหน่ึง  แสดงดงัรูปท่ี 2.1 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 แผน่เพลเทียร์ [1] 
 

      2.1.1 ปรากฏการณ์ซีเบกใน ค.ศ. 1821 โทมัส โจแฮนน์  ซี เบก 
(Thomas johann seebeck, German physicist, 1770 - 1831) กล่าววา่ “เม่ือ
ให้ความร้อนท่ีรอยต่อของตวัน า 2 ชนิดจะเกิดกระแส ไฟฟ้าไหลในวงจร
ปิด” แสดงดงัรูปท่ี 2.2 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.2 แสดงความต่างศกัยซี์เบกและการไหลของกระแสไฟฟ้า [1] 
 
                  คน้พบว่าเข็มของเข็มทิศจะถูกเบ่ียงเบนโดยวงปิดท่ีเกิดจาก
การรวมกันของสองโลหะในสองจุดเกิด   ความแตกต่างของอุณหภูมิ
ระหว่างทางแยก การตอบสนองของโลหะท่ีแตกต่างกัน – ข้ึนอยู่กับ        
ความแตกต่างของอุณหภูมิท าให้เกิดกระแสวนและแม่เหล็กซีเบคมี
กระแสไฟฟ้าอยู่เรียกปรากฏการณ์น้ีว่าเทอร์โมแมกเนติกเอฟเฟกต ์                              
แรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนท่ีปรากฏการณ์ซีเบคแปรผนัตามอุณหภูมิความ
แตกต่างระหวา่งสองทางแยก ยิง่ความแตกต่างของอุณหภูมิ แรงดนัไฟฟ้า
ระหวา่งทางแยก จากปรากฏการณ์น้ีเราสามารถระบุไดว้า่ค่าสัมประสิทธ์ิ 
Seebeck สมการ 2.1 [2] 
 
                S = - (ΔV / ΔT) = [ (Vhot - Vcold) / (Vhot - Vcold) ]    (2.1)   
 
 เม่ือ  S    คือ ค่าสมัประสิทธ์ิซีเบค 
                         ΔV   คือ ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
                         ΔT  คือ อุณหภูมิท่ีแตกต่าง 
                  Vhot    คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีทางแยกร้อน 
                  Vcold   คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีทางแยกเยน็ 
                  Thot     คือ อุณหภูมิท่ีจุดเช่ือมต่อร้อน 
                  Tcold    คือ อุณหภูมิท่ีจุดต่อความเยน็ 
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      2.1.2 การหาผลค่า ZT  
               สรายุธ ทองกุลภทัร กิติพจน์ งามสมโสตรและคณะ, 2563 [3] 
การหาความสมัพนัธ์ดว้ยหลกัทางฟิสิกส์ในวสัดุเทอร์โมอิเลก็ทริกเป็นไป
ตามสมการดงัน้ี 
 
                          ZT = (  S2 / K )T                                           (2.2) 
 
              เม่ือ Z   คือ ค่าคุณสมบติัของวสัดุเทอร์โมอิเลก็ทริก 
                    S   คือ สมัประสิทธ์ิซีเบค (V K-1)  
                      คือ สภาพการน าไฟฟ้าของวสัดุ(S/cm)  
                    K   คือ การน าความร้อนของวสัดุ (W/mK)  
                    T   คือ อุณหภูมิเฉล่ีย (°C) 
   
    2.1.3 ผลค่า ZT จะผนัแปรตามวสัดุเทอร์โมอิเลก็ทริก  
 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 แสดง ZT จะผนัแปรตามวสัดุเทอร์โมอิเลก็ทริก [2] 
 

      2.1.4  การหาค่าประสิทธิภาพการแปลงพลงังาน  
                สรายธุ ทองกุลภทัร กิติพจน์ งามสมโสตรและคณะ, 2563 [3] 
ประสิทธิภาพของวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกประเภทสารก่ึงตัวน าต้องมี
คุณลกัษณะ 3 อยา่งดงัน้ี 
                1 สามารถน าไฟฟ้าไดสู้งมีความร้อนเกิดข้ึนจากความตา้นทาน
การไหลของกระแสต ่า 
                2 สามารถเปล่ียนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้าหรือ
เปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความเยน็ได ้
                3 มีสภาพการน าความร้อนต ่าเพ่ือป้องกนัการน าความร้อนผ่าน
วสัดุ 
 
      2.1.5 ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของเทอร์โมอิเลก็ทรอทริก 
                มติ นรารมยแ์ละปวตัวงศ์ บ ารุงขนัท์ , 2561 [4] ประสิทธิภาพ
ในการผลิตไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทรอทริกโดยใช้ผลต่างของอุณหภูมิ 
สามารถค านวณได้จากสมการเชิงทฤษฎีซ่ึงมีความความสัมพันธ์ดัง
สมการท่ี 2.3 
 

                 e  =  c  x [ ( M - 1  ) / ( M + ( Tc / Th ) ) ]               (2.3) 
 
                 โดย  M  สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 2.4 
 
                  M  =  ( 1 + ZTm) 1/2                                                        (2.4) 
 
                  โดยค่า Tm หาไดจ้ากสมการท่ี 2.5 
 
                  Tm  =  0.5 ( Th + Tc )                                                    (2.5) 
 
 ประสิทธิภาพทางคาร์โนตห์าจากสมการท่ี 2.6 
  
                   c  =  ( Th - Tc ) / Th                                                   (2.6) 
 
     เม่ือ  c คือ ประสิทธิภาพทางความร้อนของวฎัจกัรคาร์ในต ์
             e คือ ประสิทธิภาพของเทอร์โมอิเลก็ทริกในการผลิตไฟฟ้า 
             Tc  คือ อุณหภูมิทางดา้นความเยน็ของเทอร์โมอิเลก็ทริก,K 
             Th  คือ อุณหภูมิทางดา้นความร้อนของเทอร์โมอิเลก็ทริก,K 
            Tm  คือ ค่าเฉล่ียระหวา่งอุณหภูมิดา้นร้อนและดา้นเยน็,K 
               Z  คือ คุณสมบติัของเทอร์โมอิเลก็ทริกจะมีค่าเท่ากบั 
                         1.175 x 10-3 K-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.6  เทอร์โมอิเลก็ทริกแบบผลิตไฟฟ้า [2] 

 
2.2  การหาค่าก าลงัไฟฟ้า [1] 
      ก าลงัไฟฟ้าเม่ือถูกน ามาใช้งานร่วมกับกฏของโอห์ม  สามารถสรุป
ผลได้ดังน้ี ก าลงัไฟฟ้า (P) วตัต์ (W) คือ อตัราของงานท่ีถูกกระท าใน
วงจรซ่ึงเกิดกระแส (I) 1 แอมแปร์ (A) เม่ือแรงดนัไฟฟ้า (E) จ่ายให้วงจร 
1 โวลต ์(V) ก าลงัไฟฟ้าหาไดจ้ากผลคูณของแรงดนัมีหน่วยเป็นโวลตคู์ณ
ดว้ยกระแสมีหน่วยเป็นแอมแปร์เขียนเป็นสมการออกมาไดด้งัสมการท่ี 
2.7  
 
                               P = EI                                                               (2.7) 
 
 เม่ือ P  คือ ก าลงัไฟฟ้า (W) 
      E  คือ แรงดนัไฟฟ้า (V) 
                     I  คือ กระแส (A) 
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3.วธีิการทดลอง 
         ในการทดสอบชุดวดัประสิทธิภาพเทอร์โมอิเล็กทริก ชุดเตา    
ความร้อนควบคุมอุณหภูมิ ชุดภาชนะใส่สารทดสอบ ต าแหน่งการติดตั้ง
ชุดวดัอุณหภูมิ ซ่ึงมีดงัน้ี 
  3.1  การออกแบบชุดวดัประสิทธิภาพเทอร์โมอิเลก็ทริก 
         1 เตาไฟฟ้าปรับค่าอุณหภูมิตั้งแต่ 50 °C – 150 °C 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.1 การเตรียมชุดเตาไฟฟ้า 
 

      2 ชุดภาชนะใส่สารทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2 การเตรียมชุดภาชนะใส่สารทดสอบ 

 
       3 ชุดเคร่ืองวดัอุณหภูมิ แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและท าการ
ทดสอบดว้ยโหลดความตา้นทาน 10 โอห์มในการทดลองน้ี 
 
 
                       
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.3 การเตรียมชุดเคร่ืองวดัอุณหภูมิ แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
 
ขั้นตอนการทดลอง 
                      ในการทดลองทางผูจ้ดัท าไดใ้ช้ชุดทดสอบวดัหาประสทธิ
ภาพเทอร์โมอิเล็กทริก โดยใช้สารหล่อเยน็ด้วยน ้ าและสารหล่อเยน็ ท่ี
ปริมาตร 0.5 L และ 1.0 L 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ผงัท าการทดสอบชุดเทอร์โมอิเลก็ทริกการระบายความร้อนดว้ย
น ้าและน ้าหล่อเยน็ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.5 ชุดทดสอบวดัหาประสทธิภาพเทอร์โมอิเลก็ทริก 
 
 

 
 
 
 
 
                                        

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6 กระบอกตวงใชส้ าหรับตวงปริมาตรน ้ าและน ้ าหล่อเยน็ในการ
ทดลอง 
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รูปที่ 3.7 ด าเนินการตวงปริมาตรน ้าและน ้าหล่อเยน็ไวใ้นระดบัท่ีปริมาตร 
0.5 L และ 1.0 L 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 บนัทึกจากชุดเคร่ืองวดัอุณหภูมิ แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าลง
ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

 
4.ผลการทดสอบ 
        จากการทดลองชุดเทอร์โมอิเล็กทริกด้วยระบายความร้อนด้วยน ้ า
และน ้ าหล่อเย็น ป้อนความร้อนท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 50 °C ถึง 150 °C  ท่ี
ปริมาตรท่ี 0.5 Lและ 1.0 L   
 
 
 
 

   4.1  ประสิทธิภาพการเปลีย่นรูปพลงังานของเทอร์โมอเิลก็ทริก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1 แสดงประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปพลงังานของเทอร์โมอิเลก็ท
ริกดว้ยน ้ากบัน ้าหล่อเยน็ท่ี 0.5 L และ 1.0 L 
 
      จากรูปท่ี 4.1 กราฟแสดงประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปพลงังานของ
เทอร์โมอิเล็กทริกด้วยน ้ ากับน ้ าหล่อเยน็ท่ี 0.5 L และ 1.0 L มีแสดงผล
อุณหภูมิดา้นร้อน(TH-1) อยู่ระหว่าง 50 °C –150 °C  ใช้ค่าอุณหภูมิชุด
เทอร์โมอิเล็กทริกอุณหภูมิดา้นร้อน (TH-1) ท่ี 150 °C ผลประสิทธิภาพ
การเปล่ียนรูปพลงังานของเทอร์โมอิเลก็ทริกค่าท่ีไดด้งัน้ี         
       1 ปริมาตรน ้ าท่ี 0.5 L ผลประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปพลงังานของ
เทอร์โมอิเลก็ทริกไดร้้อยล่ะ 1.92 
       2 ปริมาตรน ้ าท่ี 1.0 L ผลประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปพลงังานของ
เทอร์โมอิเลก็ทริกไดร้้อยล่ะ 1.99 
       3 ปริมาตรน ้ าหล่อเย็นท่ี 0.5  L ผลประสิทธิภาพการเปล่ียนรูป
พลงังานของเทอร์โมอิเลก็ทริกไดร้้อยล่ะ 1.74 
       4 ปริมาตรน ้ าหล่อเย็นท่ี 1.0  L ผลประสิทธิภาพการเปล่ียนรูป
พลงังานของเทอร์โมอิเลก็ทริกไดร้้อยล่ะ 1.85 
         การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปพลงังานของ
เทอร์โมอิเลก็ทริกของชุดเทอร์โมอิเลก็ทริกดว้ยน ้ ากบัน ้ าหล่อเยน็ท่ี 0.5 L 
ซ่ึงน ้าดีกวา่น ้าหล่อเยน็ 
         การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปพลงังานของ
เทอร์โมอิเลก็ทริกของชุดเทอร์โมอิเลก็ทริกดว้ยน ้ ากบัน ้ าหล่อเยน็ท่ี 1.0 L 
ซ่ึงน ้าดีกวา่น ้าหล่อเยน็ 
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       4.2  เปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหว่างด้านร้อน TH-1 กับด้าน
เยน็ TC-1 ของชุดเทอร์โมอเิลก็ทริก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.2 แสดงเปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหวา่งดา้นร้อนและดา้น
เยน็ของชุดเทอร์โมอิเลก็ทริก ดว้ยน ้ากบัน ้าหล่อเยน็ท่ี 0.5 L และ 1.0 L 

 
       จากรูปท่ี 4.2 แสดงเปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหว่างดา้นร้อน 
(TH-1) และดา้นเยน็ (TC-1) ของชุดเทอร์โมอิเล็กทริกดว้ยน ้ ากบัน ้ าหล่อ
เยน็ท่ี 0.5 L และ 1.0 L มีแสดงผลอุณหภูมิด้านร้อน (TH-1) อยู่ระหว่าง 
50 °C ถึง 150 °C  ใช้อุณหภูมิด้านร้อน (TH-1) ชุดเทอร์โมอิเล็กทริก
อุณหภูมิท่ี 150 °C  เปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหวา่งดา้นร้อน TH-1 
กบัดา้นเยน็ TC-1 ของชุดเทอร์โมอิเลก็ทริกค่าท่ีไดด้งัน้ี                  
      1 ปริมาตรน ้าท่ี 0.5 L ไดผ้ลต่างอุณหภูมิ 80.40 °C   
      2 ปริมาตรน ้าท่ี 1.0 L ไดผ้ลต่างอุณหภูมิ 83.10 °C   
      3 ปริมาตรน ้าหล่อเยน็ท่ี 0.5 L ไดผ้ลต่างอุณหภูมิ 72.90 °C   
      4 ปริมาตรน ้าหล่อเยน็ท่ี 1.0 L ไดผ้ลต่างอุณหภูมิ 77.30 °C   
      การทดลองเปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหว่างด้านร้อนและด้าน
เยน็ของชุดเทอร์โมอิเลก็ทริกดว้ยน ้ากบัน ้าหล่อเยน็ท่ี 0.5 L ซ่ึงน ้าดีกวา่น ้ า
หล่อเยน็ 
      การทดลองเปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหว่างด้านร้อนและด้าน
เยน็ของชุดเทอร์โมอิเลก็ทริกดว้ยน ้ากบัน ้าหล่อเยน็ท่ี 1.0 L ซ่ึงน ้าดีกวา่น ้ า
หล่อเยน็ 
 
4.3  เปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหว่างด้านร้อน (TH-1) ของชุดเทอร์
โมอเิลก็ทริกกบัก าลงัไฟฟ้า (Electric power) 
 
    
 
 
 
 
 
      

 
รูปที่ 4.3 แสดงเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้า (Electric power) ระหวา่งน ้ากบัน ้า

หล่อเยน็ท่ี 0.5 Lและ 1.0 L 

        จากรูปท่ี 4.3 แสดงเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้า (Electric power) ดว้ยน ้ า
กบัน ้ าหล่อเยน็ท่ี 0.5 L และ 1.0 อุณหภูมิดา้นร้อน (TH-1) ชุดเทอร์โมอิ
เลก็ทริก ท่ีอุณหภูมิสูงสุด 150 °C   
       1 ปริมาตรน ้าท่ี 0.5 L ไดก้ าลงัไฟฟ้า (Electric power)  1.18 W   
       2 ปริมาตรน ้าท่ี 1.0 L ไดก้ าลงัไฟฟ้า (Electric power)  1.09 W   
       3 ปริมาตรน ้าหล่อเยน็ท่ี 0.5 L ไดก้ าลงัไฟฟ้า (Electric power)   
          0.84 W   
       4 ปริมาตรน ้าหล่อเยน็ ท่ี 1.0 L ไดก้ าลงัไฟฟ้า (Electric power)   
          0.94 W   
        จากการทดลองเปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหวา่งดา้นร้อน  
(TH-1) ของชุดเทอร์โมอิเลก็ทริกกบัก าลงัไฟฟ้า (Electric power) ดว้ยน ้ า
กบัน ้าหล่อเยน็ท่ี 0.5 L ซ่ึงน ้าดีกวา่น ้าหล่อเยน็ 
        จากการทดลองเปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหวา่งดา้นร้อน  
(TH-1) ของชุดเทอร์โมอิเลก็ทริกกบัก าลงัไฟฟ้า (Electric power) ดว้ยน ้ า
กบัน ้าหล่อเยน็ท่ี 1.0 L ซ่ึงน ้าดีกวา่น ้าหล่อเยน็ 
 
5.สรุปผลการทดลอง 
            1 ประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปพลงังานของเทอร์โมอิเล็กทริก ท่ี
อุณหภูมิดา้นร้อน (TH-1) 150 °C ท่ีปริมาตรน ้าท่ี 0.5 L (e  = 1.92 %) ท่ี
ปริมาตรน ้ า 1.0 L (e  =1.99 %) ท่ีปริมาตรน ้ าหล่อเยน็ 0.5 L (e  = 
1.74 %) ท่ีปริมาตรน ้ าหล่อเยน็ 1.0 L (e  =1.85 %) ซ่ึงน ้ าดีกวา่น ้ าหล่อ
เยน็ 
            2 เปรียบเทียบผลต่างความร้อนระหว่างด้านร้อน TH-1 กับด้าน
เยน็ TC-1 ของชุดเทอร์โม   อิเลก็ทริก ท่ีอุณหภูมิดา้นร้อน (TH-1) 150 °C 
ท่ีปริมาตรน ้ าท่ี 0.5 L (ผลต่างอุณหภูมิ = 80.40 °C) ท่ีปริมาตรน ้ า 1.0 L 
(ผลต่างอุณหภูมิ =83.10 °C) ท่ีปริมาตรน ้าหล่อเยน็ 0.5 L (ผลต่างอุณหภูมิ 
=72.90 °C) ท่ีปริมาตรน ้ าหล่อเยน็ 1.0 L (ผลต่างอุณหภูมิ =77.30 °C) ซ่ึง
น ้าดีกวา่น ้าหล่อเยน็ 
            3 เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้า (Electric power) อุณหภูมิด้านร้อน 
(TH-1) 150 °C ท่ีปริมาตรน ้ าท่ี 0.5 L (ก าลงัไฟฟ้า=1.18 W) ท่ีปริมาตรน ้ า
ท่ี  1 .0  L (ก าลังไฟ ฟ้ า=1 .09  W) ท่ี ป ริม าตรน ้ าห ล่อ เย็น ท่ี  0 .5  L 
(ก าลงัไฟฟ้า=0.84 W) ท่ีปริมาตรน ้ าหล่อเยน็ท่ี 1.0 L (ก าลงัไฟฟ้า=0.94 
W) ซ่ึงน ้าดีกวา่น ้าหล่อเยน็ 
 
4. กิตติกรรมประกาศ 
             ผูเ้ขียนได้รับการสนับสนุนและได้รับค าปรึกษาจากท่านผูช่้วย
ศาสตราจารย ์ดร.ภูภูมิ  พ่วงเจริญชยั ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ และอาจารย์
ท่ีให้ค  าแนะน าและถ่ายทอดความรู้ตลอดจนควบคุมการท าโครงงานจน
ประสบความส าเร็จดว้ยดี คณะผูจ้ดัท าโครงงาน ขอกราบขอบพระคุณ
เป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ีดว้ย 
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 การศึกษาคุณลกัษณะการเผาไหม้เช้ือเพลงิทะลายปาล์มในเตาเผาไหม้ตะกรับแบบขั้นบันได 
Study Features of Empty Fruit Branch Fuel Combustion in Step Grate-Fired Combustor 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาคุณลักษณะการเผาไหม้เช้ือเพลิงทะลายปาล์มใน

เตาเผาไหม้ตะกรับแบบขั้นบันได โดยใช้วสัดุพืชผลทางการเกษตร ท่ี
เหลือใชม้าเป็นพลงังานทดแทนเรียกว่า พลงังานทะลายปาลม์ มีการศึกษา
ถึง 2 กรณี คือ กรณีแรกศึกษาลกัษณะการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงทะลายปาล์ม 
(EFB) 100%  EA 70 ท่ีใช้ใบตีเช้ือเพลิงและไม่ใช้ใบตีเช้ือเพลิงในเตา
ตะกรับแบบขั้นบนัได และกรณีท่ีสองศึกษาการกระจายอุณหภูมิการเผา
ไหม้ ผลการทดลองพบว่า การเผาไหม้เช้ือเพลิงทะลายปาล์ม (EFB) 
100% ท่ีใช้ใบตีเช้ือเพลิงการเผาไหม ้เช้ือเพลิงมีความเบาบางและไม่จบั
ตวักนั ส่วนท่ีไม่ใชใ้บตีเช้ือเพลิงการเผาไหม ้เช้ือเพลิงมีความหนาและจบั
ตวักันเป็นก้อน จึงอาจท าให้ส่งต่ออากาศในการแพร่เขา้สู่เช้ือเพลิง การ
กระจายอุณหภูมิภายในเตาเผาไหมส่้วนท่ีไม่ใช้ใบตีเช้ือเพลิงอุณหภูมิมี
ความเสถียร เน่ืองจากการเคลื่อนตัวของเช้ือเพลิงเป็นไปตามการ
ขบัเคลื่อนของตะกรับ  
 
ค าส าคัญ : ทะลายปาลม์; การกระจายอุณหภูมิ; คุณลกัษณะการเผาไหม ้
 
Abstract 

Study on the combustion characteristics of empty fruit bunch 
fuel in a step grate-fired combustor using material agricultural crops the 
remainder is used as renewable energy called empty fruit bunch energy 
was studied in 2 cases. The first case was to study the combustion 
characteristics of 100% EFB EA 70 using blade beaters and without 
blades in a step grate-fired combustor and the second case studies the 
combustion temperature distribution. The experimental results showed 
100% EFB combustion using fuel blades, combustion and grinding for 
the fuel is light and does not clump together. In the part that does not 
use the fuel blade, the combustion fuel is thick and clumped together, so 
it may cause the air to diffuse into the fuel. The temperature distribution 
inside the combustion chamber is stable because the movement of the 
fuel follows the propulsion of the basket. 

 
Keywords:  Empty fruits branch; The temperature distribution; The 
characteristics of combustion 

1. บทน า 
ปัจจุบนัมนุษยม์ีความตอ้งการใช้พลังงานมากขึ้นเพ่ือพฒันา

และสร้างความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ พลงังานส่วนใหญ่
ท่ีใช้ในปัจจุบันเป็นพลังงานท่ีได้มาจากเช้ือเพลิงฟอสซิล น ้ ามันดีเซล 
น ้ ามันเตา หรือถ่านหินท่ีต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ซ่ึงมีราคาสูงอย่าง
ต่อเน่ืองจึงได้คิดหาหนทางแก้ไขท าการศึกษา ค้นคว้า และทดลอง 
ติดตามเทคโนโลยีอย่างจริงจังต่อเน่ืองมาโดยตลอดโดยได้ค้นพบ
พลังงานทดแทนต่างๆ ท่ีน าไปใช้ทดแทนพลังงาน เพ่ือลดต้นทุนการ
น าเขา้พลังงานกับประเทศ เป็นสังคมเกษตรกรรมท่ีส าคญั ซ่ึงภายหลัง
จากการเก็บเก่ียวและการแปรรูปพืชผลทางการเกษตรจะมีชีวมวลเหลือ
ทิ้งอยู่บริเวณพ้ืนท่ีเพาะปลูก หรือบริเวณสถานท่ีแปรรูปพืชผลทาง
การเกษตรเป็นจ านวนมาก ไดแ้ก่ กากใยปาล์ม กะลาปาล์ม 1.149 ลา้นเม
กะจูล กากเมลด็ในปาลม์ 0.568 ลา้นเมกะจูล ล าตน้ปาลม์ 0.116 ลา้นเมกะ
จูล และทางใบปาล์ม 0.040 ล้านเมกะจูล [1] เป็นต้น ซ่ึงวสัดุเหลือใช้
ดงักล่าวมีคุณสมบติัเป็นเช้ือเพลิงท่ีดี ประกอบกบัราคาเช้ือเพลิงฟอสซิล
ไดป้รับตวัสูงขึ้นอย่างมากในปัจจุบนัส่งผลให้โรงงานอุตสาหกรรมและ
โรงไฟฟ้าหลายแห่งไดน้ าเอาวสัดุเหลือใชม้าท าเช้ือเพลิงทดแทนเช้ือเพลิง
ฟอสซิล ซ่ึงเป็นวิธีการก าจดัเศษวสัดุเหลือใชแ้ละช่วยลดค่าใชจ่้ายในดา้น
พ ลั ง ง าน ปั ญ ห าก า ร เผ า ไ ห ม้ ฟ า ง ข้ า ว ซ่ึ ง มี ก า ร ส ร้ า ง ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด ์โครงสร้างดินถูกท าลาย สูญเสียแร่ธาตุอาหารในดิน 
พ้ืนท่ีป่าถูกท าลาย เกิดมลพิษทางอากาศท าลายทั้งชีวิตมนุษยแ์ละเป็นพิษ
ต่อส่ิงแวดล้อม ประเทศไทยมีความพยายามในการน าฟางข้าวมาใช้
ประโยชน์ในรูป พลังงานมาก แต่ยงัประสบความส าเร็จไม่มากนัก 
เน่ืองจากฟางขา้วเป็นชีวมวลท่ีมีค่าความร้อนต ่าเทคโนโลยีการแปรรูปชีว
มวล โดยอาศยักระบวนการทางเคมี ความร้อนจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง
ในสภาวะจ ากดัปริมาณอากาศ เมื่อให้ความร้อนแก่ชีวมวลร่วมกบัเทคนิค
การจ ากัดปริมาณอากาศ (Air) หรือออกซิเจน (Oxygen, O2) หรือไอน ้ า 
(Steam) เพื่อให้เกิดสภาวะท่ีมีการควบคุมปริมาณออกซิเจนในสัดส่วนท่ี
ต ่ากว่าปริมาณท่ีท าให้เกิดการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงอย่างสมบูรณ์ (หรือท าให้
เกิดสภาวะการเผาไหมแ้บบไม่สมบูรณ์ท่ีมีการควบคุม) ท าให้ชีวมวลเกิด
การแตกตัวเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) ในรูป
ของแขง็และก๊าซ 
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ในการศึกษาคุณลักษณะของการเผาไหม้เช้ือเพลิงทะลาย
ปาลม์ในเตาเผาไหมต้ะกรับแบบขั้น เพ่ือให้ไดท้ราบปริมาณของอากาศท่ี
ใช้ในการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงทะลายปาล์มอย่างสมบูรณ์และศึกษาผลของ
การใชใ้บตีและไม่ใชใ้บตีเช้ือเพลิงในการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงทะลายปาล์ม
ในเตาเผาไหม้ตะกรับแบบขั้น ในด้านของคุณลกัษณะการเผาไหม ้ผล
ของการกระจายอุณหภูมิในต าแหน่งๆ ภายในเตาเผาไหม ้ 

 
2. ทฤษฎีการเผาไหม้เช้ือเพลิง 

มีลกัษณะกากปาลม์เป็นเศษเหลือจากการสกดัน ้ามนัปาล์มดิบ
จากทะลายปาล์มสด มี  3 แบบ คือ ไฟเบอร์มีลักษณะเป็นขุย กะลามี
ลกัษณะเป็นคลา้ยกะลามะพร้าวแต่มีขนาดเล็กกว่ามาก กากปาล์มจะได้
จากโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบมาตรฐาน อย่างไรก็ตามยงัโรงงานสกัด
อีกประเภทหน่ึงคือ น าเฉพาะผลปาล์มสดไม่รวมทะลายมาสกดั เศษท่ีได้
จะน ามาเป็นอาหารสัตว ์

ก ารน าไป ใช้ ง าน  ไฟ เบ อ ร์น าม า เป็ น เช้ื อ เพ ลิ ง  ใน
ขบวนการผลิตน ้ ามนัปาล์มดิบ จึงมีเหลือไม่มาก ส่วนทะลายเปล่าน าไป
เพาะเห็ด กะลาปาล์มมีค่าความร้อนสูงสุด เหมาะน ามาเป็นเช้ือเพลิง แต่
ตอ้งระวงัเศษ น ้ ามนัท่ีตกคา้งอยู่ ส่วนทะลายปาล์มเปล่ามีเหลืออีกมากท่ี
ยงัไม่ได้น ามาใช้ และถา้น ามาเผา จะได้ขี้ เถา้ท่ีมีแร่ธาตุโพแทสเซียมสูง
มาก อย่างไรก็ตาม การท่ีจะน าทะลายปาล์มเปล่ามา เป็นเช้ือเพลิง ตอ้ง
น ามาผา่นขบวนการยอ่ย หรือตดัก่อน เพราะมีขนาดใหญ่  

ในการทดลองเตาเผาไหม้ตะกรับแบบขั้นน้ีจะต้องมีการ
ค านวณซ่ึงเป็นไปตามค่าขององค์ประกอบทางเคมีของทะลายปาล์ม 
(EFB) ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และในการหาปริมาณของอากาศเพ่ือใช้ใน
การเผาไหมม้ีองคป์ระกอบเคมี [4] ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของเช้ือเพลิงทะลายปาล์ม (EFB) 

ทะลายปาล์มเปล่า (EFB) 100% 

องค์ประกอบ
เช้ือเพลิง 

องค์ประกอบ
โดยประมาณ (% โดย

น ้าหนักแห้ง) 

องค์ประกอบ 
โดยละเอียด  

(% โดยน ้าหนัก
แห้ง) 

C 40.7 38.665 

H 5.4 5.13 

N 0.3 0.285 
O 47 44.65 

S 1.1 1.045 

ความช้ืน (Moisture) 0 5 

เถา้ (Ash) 5.5 5.225 

 
ตารางที่ 2  องค์ประกอบทางเคมีโดยละเอียดของทะลายปาล์ม (EFB) 

Carbon, 
(C) 

Hydrogen, 
(H) 

Sulfur, 
(S) 

Oxygen, 
(O2) 

Moisture Ash 

38.665 5.13 1.045 44.65 5 5.225 

 
 

ในการหาประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงสภาพคาร์บอน
และการหาความร้อนสัมพทัธ์ สามารถหาได้ ดังแสดงในสมการท่ี (1-2) 
[5] โดยผลการค านวณ [3] ดงัแสดงในตารางท่ี 3 
 

1 100%unburn

c
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c
c


 

= −  
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ก าหนดให ้

c
      = ประสิทธิภาพการเผาไหมค้าร์บอน (%) 

unburnC  = สัดส่วนคาร์บอนท่ีไม่ถูกเผาไหม้ต่อหน่ึงหน่วยกิโลกรัม                         
เช้ือเพลิง (kg / kg

unburn fuelC C
) 

fuelc    = สัดส่วนคาร์บอนต่อหน่ึงกิโลกรัมเช้ือเพลิง (kg / kg
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tQ

tQ
                  (2)   (dfsf3.4) 

ก าหนดให ้
)(tQ       = อตัราการถ่ายเทความร้อนรวมท่ีเวลาใดๆ (W) 
)( 0tQ    = อตัราการถ่ายเทความร้อนรวมท่ีเวลาเร่ิมตน้การทดลอง (W) 

 
ตารางที่ 3 เง่ือนไขการทดลอง 

รายการ 

เง่ือนไขการทดลอง 

เช้ือเพลิงทะลายปาล์ม (EFB) 100% 

ใช้ใบตี
เช้ือเพลิง 

ไม่ใช้ใบตีเช้ือเพลิง 

ปริมาณอากาศส่วนเกิน EA (%) 70 70 
ปริมาณอากาศทางทฤษฎี (kg.da./kg.fuel.) 4.47 4.33 

ปริมาณอากาศต่อเช้ือเพลิงจริง 
(kg.da./kg.fuel.) 

7.61 7.38 

อตัราการป้อนเช้ือเพลิง (kg/hr) 38.22 39.69 

ปริมาณอากาศปฐมภูมิ λPA 1.139 1.139 

อตัราการไหลอากาศปฐมภูมิ (m3/min) 2.9 2.9 

ปริมาณอากาศทุติยภูมิ λSA 0.561 0.561 

อตัราการการไหลอากาศทุติภูมิ (m3/min) 1.4 1.4 

ระยะเวลาท าการทดลอง (hr) 10 8 

องค์ประกอบแก๊สไอเสีย 

แก๊สไอเสียท่ีท่อทางออก O2 (%) 9.0 ± 1.2 10.3 ± 0.4 
แก๊สไอเสียท่ีท่อทางออก CO2 (%) 10.4 ± 1.0 9.3 ± 0.4 
แก๊สไอเสียท่ีท่อทางออก CO (ppm) 53.4 ± 89.3 20.3 ± 6.7 
แก๊สไอเสียท่ีท่อทางออก CO (ppm) 6% O2 40.4 ± 98.9 19.0 ± 15.3 
แก๊สไอเสียท่ีท่อทางออก NOX (ppm) 160.2 ± 19.6 149.2 ± 9.5 
แก๊สไอเสียท่ีท่อทางออก NOX (ppm) 6% O2 121.2 ± 104.5 140.3 ± 101.3 
แก๊สไอเสียท่ีท่อทางออก SO2 (ppm) 1.0 ± 3.1 0 
แก๊สไอเสียท่ีท่อทางออก SO2 (ppm) 6% O2 0.7 ± 2.7 0 
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3. การด าเนินงานและผลการด าเนินการ 
3.1 การด าเนินการ 

ส่วนประกอบของเตาเผาไหมต้ะกรับแบบขั้นบนัได รวมถึง
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวดัอุณหภูมิและจอแสดงผลอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ 
อุปกรณ์ท่ีใช้วดัแก๊สไอเสียท่ีมาจากการเผาไหม้และขั้นตอนการเตรียม
เช้ือเพลิงตลอดจนอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดลอง ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1  แผนภาพเตาเผาไหมต้ะกรับแบบขั้นบนัได 

 
เตาเผาไหมต้ะกรับแบบขั้นมีขนาด กวา้ง×ยาว×สูง ประมาณ 

1.15×2.35×4.40 เมตร โดยมีลักษณะเป็นแบบขั้นบันได ซ่ึงใบตีจะท า
หน้าท่ีกวาดเช้ือเพลิงให้ตกไปยงับนัไดขั้นถดัไป ซ่ึงอยู่ในระดบัท่ีต ่ากว่า 
ส าหรับการป้อนเช้ือเพลิงเขา้สู่เตาเผาไหมจ้ะใชส้กรูล าเลียงจ านวน 2 ชุด 
สามารถควบคุมอัตราการป้อนเช้ือเพลิงโดยใช้อินเวอร์เตอร์ การจ่าย
อากาศแบ่งอากาศเป็น 2 ส่วน อากาศส่วนท่ี 1 (Primary air) เป็นอากาศท่ี
ใช้ในการเผาไหม้เช้ือเพลิงบนบันได ซ่ึงจะท าการแบ่งเป็น  3 ท่อ 
เพ่ือท่ีจะให้ลกัษณะการกระจายอากาศ เต็มพ้ืนท่ีหนา้ตดัของบนัไดและใบ
ตี โดยอากาศเขา้ห้องเผาไหมท้างช่องระหว่างบนัไดและใบตี และอากาศ
ส่วนท่ี 2 (Secondary air) เป็นอากาศท่ีเขา้ไปช่วยเผาไหมส้ารระเหยท่ีออก
จากเช้ือเพลิง ซ่ึงการท าการจ่ายอากาศส่วนท่ี 2 เข้าทางหลังคาห้องเผา
ไหม ้ส่วนการวดัอุณหภูมิในการทดลองจะใชเ้ทอร์โมคบัเปิลชนิด K คู่กบั
อุปกรณ์แสดงผลซ่ึงมีความละเอียด ±1% ซ่ึงท าการวดั 5 ต าแหน่ง ดัง
แสดงในรูปท่ี 2 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 ต าแหน่งท่ีวดัอุณหภูมิบนท่อไอน ้าร้อนจ าลอง 

 
เร่ิมการทดลองในแต่ละเง่ือนไขจึงจ าเป็นตอ้งท าการอุ่นระบบ

ดว้ยเช้ือเพลิงแกลบจนถึงอุณหภูมิประมาณ 800-900 oC วิธีการอุ่นระบบ
ในทุกเง่ือนไขการทดลองจะมีความคลา้ยคลึงกันโดยมีขึ้นตอนดังน้ี ท า
การปรับปริมาณอากาศส่วนท่ี 1 และส่วนท่ี 2 ให้เพียงพอท่ีเช้ือเพลิง
แกลบสามารถลุกไหม้ได้ดี หลังจากนั้ นจึงท าการติดตั้ งอุปกรณ์วัด
อุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆในการอุ่นระบบใช้เวลาประมาณ 5 ชั่วโมง 
อุณหภูมิในเบดอยู่ในช่วงอุณหภูมิถึง 800-900 oC เมื่ออุ่นเตาด้วยแกลบ 
และให้อุณหภูมิแก๊สเผาไหมเ้ขา้ปะทะท่อไอน ้ าร้อนจ าลอง มีค่าอุณหภูมิ

อยู่ในช่วง 750-800 oC แล้วท าการเปลี่ยนเช้ือเพลิงตามเง่ือนไขทดลอง
หลงัจากการเปลี่ยนเช้ือเพลิงเรียบร้อย เดินระบบต่อไปอีกประมาณ 1-2 
ชัว่โมง เพ่ือให้อุณหภูมิภายในห้องเผาไหมเ้ขา้สู่สภาวะคงท่ี 

บนัทึกผลการทดลอง คือ อุณหภูมิต าแหน่งต่างๆ และน ้าหนัก
ของอนุภาค ทุกๆ 10 นาที ลงตารางบนัทึกผลและขอ้มูลลงคอมพิวเตอร์
และค านวณหาค่าต่างๆ แล้วน ามาสร้างกราฟความสัมพันธ์  เพ่ือให้
สามารถทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเป็นไปไดข้อง
อตัราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนท่อจ าลอง 
 
3.2 ผลการด าเนินการ 

การศึกษาการเผาไหม้เช้ือเพลิงทะลายปาล์ม พิจารณาถึงผล
การทดลองคือ การเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิแต่ละช่วงของการเผา
ไหมเ้ช้ือเพลิงทะลายปาล์ม (EFB) 100% EA70 โดยใชใ้บตีเช้ือเพลิงและ
ไม่ใชใ้บตีเช้ือเพลิง ดงัแสดงในรูปท่ี 3-4   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงสัมประสิทธ์ิการรับความร้อนเช้ือเพลิงทะลาย

ปาลม์ (EFB) 100% EA 70 ใชใ้บตีเช้ือเพลิง 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงสัมประสิทธ์ิการรับความร้อนเช้ือเพลิงทะลาย

ปาลม์ (EFB) 100% EA 70 ไม่ใชใ้บตีเช้ือเพลิง 
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การเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นสัมประสิทธ์ิการรับความร้อนเทียบ
กับค่าเร่ิมต้นของการทดลองเทียบกับอุณหภูมิแก๊สเผาไหม้และการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ผลการทดลอง พบว่าอุณหภูมิของแก๊สเผาไหม้ท่ี
เขา้ปะทะกับท่อไอน ้ าร้อนตลอดเวลาในการทดลองทั้งหมด 8 ชั่วโมง 
และ 10 ชั่วโมง ท่ีผิวท่อไอน ้ าร้อนมีการเกาะตวัของเดโพสิตมาก ซ่ึงผล
ต่อความสามารถในการถ่ายเทความร้อน  

อุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้บริ เวณต าแหน่ง 1 (T1) และ
ต าแหน่งท่ี 2 (T2) มีอุณหภูมิใกลเ้คียงกัน ส่วนบริเวณต าแหน่งท่ี 3 (T3) 
นั้นมีอุณหภูมิสูงใกลเ้คียงกนัทั้งสองผลการทดลอง และบริเวณต าแหน่งท่ี 
4 (T4) ต าแหน่งท่ี 5 (T5) และต าแหน่งท่ี 6 (T6) ของทั้งสองการทดลอง
อุณหภูมิใกลเ้คียงกนัมาก (รูปท่ี 5) สามารถประมาณไดว่้าเท่ากนั ซ่ึงการ
เผาไหม้ช่วงเร่ิมต้นท่ีต าแหน่งท่ี 1 (T1) ของการทดลองท่ีไม่ใช้ใบตี
เช้ือเพลิงนั้นเผาไหมรุ้นแรงกว่าการทดลองท่ีใชใ้บตีเช้ือเพลิง ดงัแสดงใน
รูปท่ี 5 

 
รูปที ่5 การเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิแต่ละช่วงเวลา 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาคุณลักษณะการเผาไหม้และผลของการกระจาย
อุณหภูมิการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงทะลายปาล์ม (EFB) 100% EA70 ท่ีมีใบตี
และไมใ่ชใ้บตีในเตาเผาไหม ้สามารถสรุปไดต้ามปัจจยั ดงัน้ี 

คุณลกัษณะการเผาไหม ้ท่ีมีใบตีการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงค่อนขา้ง
ดีและเช้ือเพลิงจบัตวัเป็นกอ้นมีความหนาน้อย ส่วนท่ีไม่ใช้ใบตีการเผา
ไหมเ้ช้ือเพลิงมีความหนาและเช้ือเพลิงจบัตวักนัเป็นกอ้นจึงอาจท าให้ส่ง
ต่ออากาศในการแพร่เขา้สู่เช้ือเพลิง 

การกระจายอุณหภูมิภายในเตาเผาไหม้ท่ีมีใบตีค่อนข้างไม่
เสถียรท่ีบางจุดวัดอุณหภูมิ ส่วนท่ีไม่มีใบตีอุณหภูมิค่อนข้างเสถียร 
เน่ืองจากการเคลื่อนตวัของเช้ือเพลิงเป็นไปตามการขบัเคลื่อนของตะกรับ  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษาสมรรถนะ และ
มลพิษของเคร่ืองยนต์เบนซินขนาดเล็กท่ีใช้ น ้ามันเบนซิน 95 และ
น ้ามันเบนซิน 95 ผสมเทิร์ท-บิวทานอล 10% เป็นเช้ือเพลิง โดยน า
เคร่ืองยนต์เบนซินขนาดเล็กไปติดต้ังกับเคร่ืองไดนาโมมิเตอร์ เพ่ือ
ท าการทดสอบเคร่ืองยนต์ท่ีภาระ50% ท่ีรอบของเคร่ืองยนต์ 2,500 
รอบต่อนาที ผลการวิจัยพบว่า เคร่ืองยนต์เบนซินขนาดเ ล็ กท่ี ใช้
น ้ามันเบนซิน มีแรงบิดและก าลังเบรกของเคร่ืองยนต์สูงกว่าการ
ใช้น ้ามันเบนซิน 95 ผสมเทิร์ท-บิวทานอล 10%  เป็นเช้ือเพลิง 
เท่ากับ  37.50% เน่ืองจากสาร เทิร์ท-บิวทานอลมีค่าความร้อนน้อย
กว่าน ้ ามันเบนซิน 95 ในด้านปริมาณสารมลพิษ CO และ HC 
เคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ามันเบนซิน 95 ผสมสารเทิร์ท-บิวทานอล 10%   
เป็นเช้ือเพลิง ปล่อย ก๊าซ CO และ HC  ต ่ากว่าการใช้น ้ามันเบนซิน 
95  เป็นเช้ือเพลิง เท่ากับ 32.88% และ 13.79% ตามล าดับ เน่ืองจาก
สารเทิร์ท-บิวทานอลมีออกซิเจนเป็นส่วนประกอบจึงช่วยให้มีการ
สันดาปท่ีสมบูรณ์มากข้ึน และสารเทิร์ท-บิวทานอลมีองค์ประกอบ
ของสารไฮโดรคาร์บอนท่ีต ่ากว่าน ้ามันเบนซิน 95 

 
ค าส าคัญ : สมรรถนะเคร่ืองยนต์ มลพิษ สารเทิร์ท-บิวทานอล 
 
Abstract 
 The research aimed to study the performance and 
emission of a small gasoline engine using  gasoline 95 and 
gasoline 95 blended with 10% tert-butanol as fuel. The gasoline 
engine was installed with an engine dynamometer. The engine was 
tested at 2,500 rpm and half load condition (50% engine load). The 
results showed that the small gasoline engine using gasoline 95 as 
fuel had higher engine torque and power than the gasoline -tert-
butanol blended fuel, around 37.50% due to the low heating value 
of tert-butanol. For the emission, the amount of CO and HC, 
emitted from the engine using blended fuel, had lower emissions 

than gasoline 95 at 32.88% and 13.79% respectively, because tert-
butanol had lower carbon than gasoline 95 and oxygen content in 
its molecule, improving the combustion process. 
 
Keywords: engine performance, emission, tert-butanol 
 

1.  บทน า 
ปัจจุ บันพลังงานจากเ ช้ือเพลิงฟอสซิลในประเทศมี

ปริมาณน้อยลงเน่ืองจากมีการใช้พลังงานเช้ือเพลิงเ พ่ิมมากข้ึนจาก
การเจริญเติบโตของเศรษฐกิจและความเป็นอยู่ในประเทศ มีความ
จ า เ ป็นท่ีต้องใช้เช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์  เ พ่ืออ านวยความ
สะดวกในการเดินทางส าหรับใช้ในชีวิตประจ าวัน การขนส่ง และ
เกษตรกรรม   เช่น เคร่ืองยนต์เบนซิน และใช้น ้ามันกลุ่มเบน ซิน
เป็นเช้ือเพลิงในการขับเคล่ือน ประชากรส่วนมากใช้น ้ามั นแ ก็ส
โซฮอล์เป็นเช้ือเพลิงในการขับเคล่ือน เพราะมีราคาท่ีถูกลง และ
สามารถลดการใช้เ ช้ือเพลิงอย่างน ้ ามันได้มากข้ึน น ้ ามันแก็ส
โซฮอล์น้ันเป็นน ้ามันเบนซินท่ีผสมกับสารเอทานอลในอัตรา ส่วน
ท่ีแตกต่างกัน ซึ่ งเอทานอล เป็นแอลกอฮอล์บริสุทธ์ิ สามารถผลิต
ได้จากพืชท่ีปลูกในประเทศไทยได้ เช่น อ้อย บีชรูท มันส าปะหลัง 
ข้าว และข้าวโพด เป็นต้น [1] 

จากการศึกษาคร้ังน้ีผู้วิจัยได้เ ลือกสารเทิร์ท-บิวทานอล 
มาท าการวิจัยเน่ืองจาก สารเทิร์ท-บิวทานอล มีคุณสมบัติค่าจุด
เดือดและจุดติดไฟด้วยตัว เองคล้ายกับเอทานอล มีสูตรทางเคมี  
C4H10O โดยสารมีจุดเดือด 83 °C [2] 

ดังน้ัน ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษา ทดสอบโดยกา รน า
สารเทิร์ท-บิวทานอล มาผสมกับน ้ามันเบนซิน95 แทนสารเอทา
นอล เพ่ือทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์เบนซินโดยทดลอง น ้ ามัน
เบนซิน95 และ น ้ามันเบนซิน95 สารเทิร์ท-บิวทานอล เพ่ือศึกษา
ค่าสมรรถนะเคร่ืองยนต์และค่ามลพิษของ เคร่ืองยนต์โดยใช้ 
เคร่ืองยนต์เบนซิน 1สูบ 4 จังหวะ ย่ีห้อ BYZON รุ่น BZ 5. 5 
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HP   ไปติดต้ังกับเคร่ืองทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยน ต์ ย่ี ห้ อ 
ANAKA-STYLE DYNAMOMETER รุ่นP-1.5 เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการศึกษา ข้อมูลผลกระทบ ของการใช้สาร สารเทิร์ท-บิว
ทานอล ผสมกับน ้ามันเบนซิน และน ามาเป็นแนวทางในการใช้
เป็นเช้ือเพลิงทดแทน  
 
1.1  วัตถุประสงค์ 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์เบนซินขนา ด
เล็กท่ีเกิดจากการใช้น ้ามันเบนซิน 95 และ น ้ามันเบนซิน 95 ผสม
กับสารเทิร์ท-บิวทานนอล 10 % 
 1.2.2 เพ่ือทดสอบมลพิษจากเคร่ืองยนต์เบนซินขนาดเ ล็ ก
ท่ีเกิดจากการใช้น ้ามันเบนซิน 95 และ น ้ามันเบนซิน 95 ผสมกับ
สารเทิร์ท-บิวทานนอล 10 % 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย  
 1.3.1 กลุ่มสารแอลกอฮอล์ท่ีใช้ในการท าวิจัย ได้แก่ สาร
เทิร์ท-บิวทานอล ในอัตราส่วนท่ี 10% 
 1.3.2 เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ ใช้ เคร่ืองยนต์
เบนซิน 1สูบ 4 จังหวะ ย่ีห้อ BYZON รุ่น BZ 5.5 HP    
 1.3.3 ท าการทดลองเพ่ือหาค่าแรงม้า ค่าแรงบิด และ
มลพิษของเคร่ืองยนต์เบนซิน ท่ีภาระโหลด 50%  ท่ีรอบสูงสุดของ
เคร่ืองยนต์  2500 RPM 
 

2.  แนวคิด และทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  
 การศึกษาเร่ืองการเปรียบเทียบสมรรถนะของเคร่ือง ยน ต์
เบนซินขนาดเล็กท่ีใช้น ้ามันเบนซิน 95 และ น ้ามันเบนซิน 95 ผสม
กับสารเทิร์ท-บิวทานนอล 10 %  เป็นเช้ือเพลิง มีทฤษฎีและเน้ือหา
ท่ีเ ก่ียว ข้องท่ีน ามาปรับใช้ในการศึกษาโดยครอบคลุมเน้ือหา
ภายใต้หัวข้อดังต่อไปน้ี 
 
2.1  น ้ามันเบนซิน (GASOLINE) 

น ้ามันเบนซินเป็นเ ช้ือเพลิงท่ีระเหยไ ด้ง่า ย ได้มาจาก
การกล่ันน ้ามันดิบในโรงกล่ัน โดย กล่ันแล้วเอามาผสมกันและ
ปรุงแต่งด้วยสารเ พ่ิม คุณภาพต่างๆ ไม่ว่า จะ เ ป็น แนฟธา  
(Naphtha),Isomerate, Reformate และสารเติมแต่ง (Additives) เช่น 
MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether), เอทานอล เป็นต้น เพ่ือให้
เหมาะสมแก่การใช้เป็นเ ช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์เบนซินชนิด
สันดาปภายในโดยมีหัวเทียนเป็นเคร่ืองจุดระเบิด (Spark Ignition 
Internal Combustion Engine) ความสามารถในการระเหยน ้ามัน
ต้องพอเหมาะกับการเผาไหม้ในกระบอกสูบและต้องเป็นไปอย่าง
สม ่าเสมอต่อเน่ือง [3] 

      2.2. สารเทิร์ท-บิวทานอล (TERT-BUTANOL) 
เทิร์ท-บิวทานอล (TERT-BUTANOL) เป็นหน่ึงในไอ

โซเมอร์ของบิวทานอล[4] โดยมีสูตรของ C4H10O เทิร์ท-บิว

ทานอล เป็นของแข็งไม่มีสี ซึ่ งละลายใกล้อุณหภูมิห้องและมีกล่ิน

คล้ายการบูร สามารถผสมกับน ้า เอทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ 

โดยสารมีจุดเดือด 83 องศาเซลเซียส [2] 

 

2.3.  การทดลองสมรรถนะเครื่องยนต์[5] 
เคร่ืองยนต์เบนซินเป็นเคร่ืองจักรกลต้นก าลังท่ีให้ก า ลัง

งานออกมาในรูปของแรงบิดและความเ ร็วในการหมุนเ พ่ือ
น าไปใช้ในการขับเคล่ือนอุปกรณ์ต่อพวงต่างๆ เคร่ืองยนต์มีความ
แตกต่างตามความต้องการใช้งาน ซึ่ งปัจจัยท่ีมีความส า คัญ คือ
สมรรถนะเคร่ืองยนต์ การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์ และ 
มลพิษ 

 
2.3.1  แรงบิด (Torque) คือ แรงหมุนของเพลาเคร่ืองยนต์

เป็นแรงท่ีใช้เพ่ือส่งก าลังของเคร่ืองยนต์ไปหมุนเกียร์เพลา  และล้อ
รถ เ พ่ือให้รถเคล่ือนท่ีไปไ ด้แรงบิดจะมี ค่าแตกต่างกันไปท่ี
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ต่าง แรงบิดมีหน่วย เป็น Nm สูตรการหา
ค่าแรงบิด (Torque) ถูกแสดงไว้ ดังสมการท่ี 1  

 
T  =  W×L  (1) 

 
T คือ แรงบิดท่ีได้จากเพลาเคร่ืองยนต์ (Nm) 
W คือ แรงท่ีเบรกของไดนาโมมิเตอร์ (N) 
L คือ ความยาวของไดนาโมมิเตอร์ (m)  

 
2.3. 2  ก า ลังเบรก  (Brake.Power) คือก า ลังม้าขอ ง

เคร่ืองยนต์ท่ีวัดได้จากเพลาข้อเหวี่ยงโดยตรง และเป็นก าลังท่ี
น าไปใช้งาน ซึ่งเป็นก าลังท่ีเหลือจากการเอาชนะความฝื ดห รือ
ความเสียดทานต่าง ๆ ค านวณหาก าลังม้าเบรกอีกคร้ังหน่ึงมีหน่วย
เป็น kW  

สูตรค านวณหาค่าก าลังเบรก (Brake Power) ถูกแสดงไว้
ดังสมการท่ี 2 

 

BP  =  
2×𝜋×𝑇×𝑁

60×1000
      (2) 

 
BP คือ ก าลังงานเบรก (kW) 
T คือ แรงบิดท่ีได้จากเพลาเคร่ืองยนต์ (Nm) 
N คือ ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ (rpm) 
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3.  วิธีด าเนินการวิจัย 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์การทดลองท่ีใช้ในการท าวิจั ย 

เร่ืองการศึกษาสมรรถนะและมลพิษของเคร่ืองยนต์เบนซิน 95 
ผสมสาร เทิร์ท-บิวทานอลผสมน ้ามันเบนซินเป็นเ ช้ือเพลิง ได้
ติดต้ังอยู่ท่ีสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมยานยนต์ คณะวิทยา ลัย
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเ กล้า
พระนครเหนือ เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ในการทดลองเ ป็นเคร่ืองยนต์
เบนซิน 1 สูบ ย่ีห้อ BYZON 5.5 HP มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

 
3.1  การทดสอบสมรรถนะและมลพิษของเครื่องยนต์เบนซิน

ขนานเล็ก    
     น ้ ามันเบนเบนซิ น 95 จะถูกน า ไปทดสอบ และ
เปรียบเทียบ กับน ้ามันเบนเบนซิน 95 ผสมสาร เทิร์ท-บิวทานอล 
10% โดยเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ทดสอบเป็นเคร่ืองยนต์เบนซิน 1 สูบ 
ย่ีห้อ BYZON 5.5 HP โดยมีรายละเ อี ยด ดัง ตา ราง ท่ี 1 โดย
เคร่ืองยนต์ดังกล่าวถูกน าไปติดต้ังกับอุปกรณ์ในการทดสอบต่างๆ  
เช่น เคร่ืองทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์ (Engine  Dynamometer) 
ประเภท  water  brake เคร่ืองทดส อบมล พิษ (Exhaust Gas 
Analyzer) และอุปกรณ์อ่ืนๆ ในรูปท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดเคร่ืองยนต์เบนซินย่ีห้อ BYZON 5.5 HP 
 

เคร่ืองยนต์ BYZON 5.5 HP หน่วย 

แบบ 

เคร่ืองยนต์เบนซิน 4 
จังหวะ ขนาด 5.5HP  
1 สูบ วาล์วเหนือ
ลูกสูบ (OHV) วาง
เอียง 

 

ปริมาตรกระบอกสูบ 163 CC 

ขนาดเพลา 3/4"  inch 

กระบอกสูบสูบ x ระยะ
ชัก 

68x54 mm 

ระบบระบายความร้อน อากาศ  
ความจุเช้ือเพลิง 3.6 L 

แรงม้าสูงสุด 
5.5 HP 

3,600 RPM 

แรงบิดสูงสุด 
10.8 Nm 

2,500 RPM 

การส้ินเปลืองน ้ามัน
เช้ือเพลิง 

290 g  

น ้าหนักเคร่ือง 14 kg 

คาร์บูเรเตอร์ ลูกลอย  
 
 

 
 

รูปท่ี 1 ไดอะแกรมของเคร่ืองทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์ขนาด
เล็ก 

 
4.  ผลการวิจัย 

ผลการวิจัยเร่ืองการเปรียบเทียบสมรรถนะและมลพิษ
ของเคร่ืองยนต์เบนซินขนาดเล็กท่ีน ้ามันเบนเบนซิน95 และน ้ามัน
เบนซิน 95 ผสมสาร เทิร์ท-บิวทานอล 10% เป็นเช้ือเพลิงสามารถ
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักดังน้ี         

 
4.1   ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์       
      แรงบิดและก าลังของเคร่ืองยนต์เบนซินขนาดเล็กท่ีใช้น ้ามัน
เบนเบนซิน 95 และน ้ามันเบนซิน 95 ผสมสาร เทิร์ท-บิวทานอล 
10% ได้ถูกแสดงไว้ในรูปท่ี 2 และ 3  

 

 
 

รูปท่ี 2 แรงบิดของเคร่ืองยนต์เบนซินขนาดเล็ก 
 

5.61
3.51

0.00

10.00

ประเภทของเช้ือเพลงิ

แรงบิด(Torque)

Gasoline 95 Gasoline 95-TB10%

Nm
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รูปท่ี 3 ก าลังเบรกของเคร่ืองยนต์เบนซินขนาดเล็ก 
 
 รูปท่ี  2 และ  3  พบว่า  แรงบิด และก า ลังเบรกขอ ง
เคร่ืองยนต์เบนซินท่ีใช้น ้ามันเบนเบนซิน 95 เป็นเช้ือเพลิง สูงกว่า 
การใช้น ้ามันเบนซิน95 ผสมสาร เทิร์ท-บิวทานอล 10%  ต่างกันท่ี  
37.50%  เน่ืองจากสาร เทิร์ท-บิวทานอล มีค่าความร้อนน้อ ยกว่า
น ้ามันเบนซิน 95 เมื่อน าสาร เทิร์ท-บิวทานอล ผสม กับน ้ามัน
เบนซิน 95  จึงท าให้ค่าความร้อนของน ้ามันเ ช้ือเพลิงลดลง [ 6]   
แรงบิด และก าลังเบรกของเคร่ืองยนต์เบนซิน ก็จะลดลงเช่นกัน 
 
4.2  ผลการทดสอบมลพิษของเครื่องยนต์             
 ปริมาณสารมลพิษ CO, CO2 และHC ปล่อยจาก
เคร่ืองยนต์เบนซินท่ีใช้น ้ามันเบนเบนซิน 95 และน ้ามันเบนซิน 95 
ผสมสาร เทิร์ท-บิวทานอล 10% ได้ถูกแสดงไว้ในรูปท่ี 4 ถึงรูปท่ี 
6 ตามล าดับ 
 

 
 

รูปท่ี 4  ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
 

จากรูปท่ี 4 พบว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ามันเบนซิน 95 และ
น ้ามันเบนซิน 95 ผสมสารเทิร์ท-บิวทานอล 10%   เป็นเช้ือเพลิง 
ปล่อย ก๊าซ CO ต่างกันท่ี 32.88% โดยน ้ามันเบนซิน 95 ผสมสาร
เ ทิร์ท- บิวทานอล มีออกซิ เ จนเ ป็นองค์ประกอบ [6] ท า ให้
เคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ามันเบนซิน 95 ผสมสารเทิร์ท-บิวทานอล มีการ
ปล่อย  CO ออกมาต ่ากว่า เน่ืองจากมีการสันดาปท่ีสมบูรณ์มากกว่า
การใช้น ้ามันเบนซิน 95 เป็นเช้ือเพลิง 

 
 

รูปท่ี 5 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
 

จากรูปท่ี 5 พบว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ามันเบนซิน 95 เป็น
เช้ือเพลิง จะปล่อย ก๊าซ CO2  น้อยกว่าการท่ีใช้ น ้ามันเบนซิน 95 
ผสมสารเทิร์ท-บิวทานอล 10% อยู่ 13.98%  เมื่อมีการสันดาป หรือ
เผาไหม้เกิดข้ึน เคร่ืองยนต์จะปล่อย CO2 ออกมา 

 

 
 

รูป 6 ปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) 
 

จากรูปท่ี 6  พบว่า  เคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ามันเบนซิน 95 
ผสมสารเทิร์ท-บิวทานอล 10%  เป็นเช้ือเพลิง มีการปล่อย ก๊าซ 
HC น้อยกว่าการใช้น ้ามันเบนซิน 95  เป็นเช้ือเพลิง มีการปล่อย
ก๊าซ HC น้อยกว่าการใช้น ้ามันเบนซิน 95 เป็นเช้ือเพลิง เท่ากับ 
13.79% เน่ืองจากสารเทิร์ท-บิวทานอล มีองค์ประกอบของ สาร
ไฮโดรคาร์บอนท่ีต ่ากว่าน ้ามันเบนซิน 95 และมีออกซิเจนผสมอยู่
ท าให้เกิดการเผาไหม้สมบูรณ์กว่าน ้ามันเ ช้ือเพลิงท่ีไม่ผสม สาร
เทิร์ท-บิวทานอล [6] 

 

5.  สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลอง เคร่ืองยนต์เบนซินขนาดเล็กท่ีใช้ใช้น ้ ามัน
เบนเบนซิน 95 เป็นเช้ือเพลิง มีค่าแรงบิด และ ก าลังเบรกของ
เคร่ืองยนต์ สูงกว่าการใช้ท่ีน ้ามันเบนซิน 95 ผสมสารเทิร์ท- บิว
ทานอล 10%  เป็นเช้ือเพลิง  ต่างกันท่ี 37.50%  เน่ืองจากสาร เทิร์ท-
บิวทานอล มีค่าความร้อนน้อยกว่าน ้ามันเบนซิน 95 เมื่อน าสาร 
เทิร์ท-บิวทานอล ผสม กับน ้ามันเบนซิน 95  จึงท าให้ค่าความร้อน
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ของน ้ามันเช้ือเพลิงลดลง  แรงบิด และก าลังเบรกของเคร่ือง ยนต์
เบนซินจึงลดลงเช่นกัน 

ในด้านปริมาณสารมลพิษ CO, CO2 และ HC ท่ีปล่อย
จากเคร่ืองยนต์เบนซินท่ีใช้น ้ ามันเบนเบนซิน 95 และน ้ามัน
เบนซิน 95 ผสมสาร เทิร์ท-บิวทานอล 10%  พบว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้
น ้ามันเบนซิน 95 เป็นเช้ือเพลิง ปล่อย ก๊าซ CO2  น้อยกว่าการท่ีใช้ 
น ้ามันเบนซิน 95 ผสมสารเทิร์ท-บิวทานอล 10% เท่ากับ 13.98%   
เมื่อมีการสันดาป หรือเผาไหม้เกิดข้ึนเคร่ืองยนต์จะปล่อย CO2 
ออกมา ในสารเทิร์ท-บิวทานอลมีออกซิเจนผสมอยู่ท าให้เ กิดการ
เผาไหม้สมบูรณ์กว่าน ้ามันเบนซิน 95 เพราะออซิเจนเป็นเป็นสิ่ง ท่ี
ท าให้การเผาไหม้ เผาไหม้ได้สมบูรณ์ข้ึน ส่วนปริมาณสารมลพิษ  
ก๊าซ CO และ HC เคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ามันเบนซิน 95 ผสมสารเทิร์ท-
บิวทานอล 10%   เป็นเช้ือเพลิง ปล่อย ก๊าซ CO และ HC  น้อยกว่า
การใช้น ้ ามันเบนซิน 95  เ ป็นเ ช้ือเพลิง ต่า งกันท่ี 32.88% และ 
13.79% ตามล า ดับ  โดยน ้ ามันเบนซิน 95 ผสมสารเ ทิร์ท-บิว
ทานอล มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ ท าให้เคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ ามัน
เบนซิน 95 ผสมสารเทิร์ท-บิวทานอล มีการปล่อย  CO และ HC 
ออกมาต ่ากว่า เน่ืองจากมีการสันดาปท่ีสมบรณ์มากกว่ากา รใช้
น ้ ามันเบนซิน 95 เ ป็นเ ช้ือเพลิง สารเ ทิร์ท- บิวทา น อลมี
องค์ประกอบของสารไฮโดรคา ร์บอนท่ีต ่า กว่าน ้ามันเบนซิน 95 
และมีออกซิเจนผสมอยู่ท าให้เ กิดการเผาไหม้สมบูรณ์กว่า น ้ ามัน
เช้ือเพลิงท่ีไม่ผสมสารเทิร์ท-บิวทานอล  

ดังน้ัน น ้ามันเบนซิน 95 ผสมสาร เทิร์ท-บิวทานอล 
10% จึงเป็นอีกหน่ึงแนวทางเ ลือกท่ีอาจน ามาผลิต หรือปรับปรุง 
เ พ่ือใช้เ ป็นเ ช้ือเพลิงทดแทนน ้ ามันเบนซิน 95 ในเคร่ืองยนต์
เบนซินขนาดเล็ก 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์สาเหตุการระเบิดของ

เคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า และก าหนดแนวทางการควบคุมปัจจยัท่ีมีความเส่ียง
สูงสุดต่อการเกิดเหตุเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าระเบิด โดยอาศยัขอ้มูลสถิติการ
ระเบิดของเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าในประเทศไทยในช่วงปี พ.ศ.2557 ถึง พ.ศ.
2564 น ามาวิเคราะห์หาสาเหตุของการระเบิดด้วยแผนผงัก้างปลา และ
จัดล าดับความเส่ียงด้วยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้น ผลจาก
การศึกษาพบว่าปัจจยัท่ีมีบทบาทมากท่ีสุดต่อการเกิดเหตุเคร่ืองจกัรหมอ้
น ้าระเบิด ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นเคร่ืองจกัรโดยคิดเป็นร้อยละ 38.83 ของสาเหตุ
การระเบิดทั้ งหมด ดังนั้น จึงกล่าวได้ว่าแนวทางส าคัญท่ีสุดในการ
ป้องกันการเกิดเหตุเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าระเบิด ได้แก่ การตรวจสอบและ
บ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า ซ่ึงควรให้ความส าคญัใน 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1)  
อุปกรณ์ส่วนควบของเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า 2) โครงสร้างของหมอ้น ้ าส่วนท่ี
สัมผสักบัน ้าและไฟ และ 3) อุปกรณ์ในการเฝ้าระวงัตรวจวดัและควบคุม
เคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าแบบออนไลน์ เช่น เคร่ืองวดัอุณหภูมิของไอเสียและ
อุปกรณ์ตดัการท างานของระบบจ่ายเช้ือเพลิงแบบทนัทีเมื่ออุณหภูมิของ
ไอเสียสูงเกิน 

 

ค าส าคัญ  : เคร่ืองจักรหม้อน ้ าระเบิด ปัจจัยป้องกันการระเบิด การ
ตรวจสอบเคร่ืองจกัรหมอ้น ้า แนวทางการบ ารุงรักษา 

 
Abstract 

This study aimed to analyze the causes of boiler explosions 
and determine guidelines for controlling the factor causing the highest 
risk of explosion. Fishbone diagram and analytic hierarchy process were 
applied for the risk analysis based on the occurrence of boiler explosions 
in Thailand during the years 2014 to 2021. The study found that the major 
factor of boiler explosions was machine, accounting for 38.83% of all 
cases of explosions. Therefore, the most important way of preventing 
boiler explosions was the inspection and maintenance of machine which 
the emphasis should be on 3 parts: 1) the equipment of boiler machinery; 
2) the parts of boiler exposing to water and fire; and 3) on-line 
measurement and control equipment such as thermometer and interlock 
to cut off immediately in case of excessive temperature.  

 
Keywords: Boiler explosion; Factors of explosion; Boiler inspection; 
Maintenance guideline 

1. บทน า 
ระบบไอน ้ าเป็นระบบผลิตพลังงานความร้อนท่ีถูกน ามาใช้

แพร่หลายในภาคอุตสาหกรรม โดยในระบบดงักล่าวจะอาศยัเคร่ืองจกัร
หม้อน ้ าเป็นแหล่งก าเนิดของไอน ้ า ซ่ึงต้องท างานภายใต้สภาวะท่ีมี
อุณหภูมิและความดนัสูง จึงนบัเป็นเคร่ืองจกัรท่ีมีความเส่ียงสูงต่อการเกิด
เหตุระเบิด ทั้งน้ี ในการก ากบัดูแลและติดตามการใชง้านเคร่ืองจกัรหมอ้
น ้ าในโรงงานอุตสาหกรรมของประเทศไทยอยู่ในความรับผิดชอบของ
หน่วยงานของรัฐ  ได้แก่  กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม กรมสวสัดิการและคุม้ครองแรงงาน กระทรวงแรงงาน โดย
มีกฎหมายท่ีบงัคบัใชก้บัโรงงานท่ีมีการใชง้านเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า ไดแ้ก่ 
พระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ.2535 ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
พ.ศ.2548 เร่ือง หลกัเกณฑ์การตรวจทดสอบความปลอดภยัหมอ้ไอน ้ า
หรือหม้อต้มท่ีใช้ของเหลวเป็นส่ือน าความร้อนท่ีมีความดันต่างจาก
บรรยากาศ กฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานในการบริหารและการจดัการ
ด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างาน
เก่ียวกบัเคร่ืองจกัร ป้ันจัน่ และหมอ้น ้า พ.ศ.2564[1]  รวมถึงมีการก าหนด
มาตรฐานในการใชง้านและการตรวจสอบ เช่น มาตรฐานการตรวจสอบ
หมอ้น ้าชนิดท่อไฟของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย เป็นตน้ อยา่งไร
ก็ตาม แมจ้ะมีขอ้ก าหนดตามกฎหมายและมาตรฐานเฉพาะเก่ียวกบัการใช้
งานเคร่ืองจักรหม้อน ้ าเพ่ือให้โรงงานยึดถือปฏิบัติ แต่ท่ีผ่านมายงัพบ
รายงานการเกิดอุบติัเหตุจากเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า โดยเฉพาะการระเบิดซ่ึง
มกัสร้างความเสียหายรุนแรง ดงัจะเห็นไดจ้ากขอ้มูลท่ีปรากฏในเอกสาร
ประกอบการบรรยายของกองส่งเสริมเทคโนโลยีความปลอดภัยใน
โรงงานซ่ึงเผยแพร่ในงานเสวนาประจ าปีของสมาคมหมอ้น ้ าและภาชนะ
รับความดนัไทย เมื่อวนัศุกร์ท่ี 19 พฤศจิกายน พ.ศ.2564[2]  แสดงตวัเลข
อุบติัเหตุท่ีเกิดจากเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2521 ถึง พ.ศ.
2564 มีจ านวนทั้งส้ิน 59 คร้ัง มีผูไ้ดรั้บบาดเจ็บและเสียชีวิตรวม 240 ราย 
และมีมูลค่าความเสียหายของทรัพย์สินประมาณ 356 ล้านบาท โดยมี
ลกัษณะของอุบติัเหตุท่ีเกิดขึ้นบ่อยคร้ังท่ีสุดไดแ้ก่การระเบิดของหมอ้น ้า
ประเภทท่อไฟ   

ทั้งน้ี โดยทัว่ไป การควบคุมระบบการผลิตให้มีประสิทธิภาพ 
ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพตามเป้าหมาย รวมถึงการป้องกันการเกิด
อุบติัเหตุและความสูญเสียจะตอ้งควบคุมปัจจยัหลกัท่ีส าคญัในขั้นตอน
การผลิต ได้แก่ คนงาน (Man) เคร่ืองจกัร (Machine) วตัถุดิบ (Material) 
วิธีการ (Method) และส่ิงแวดลอ้ม (Environment) หรือท่ีเรียกว่า “4M1E” 
ดังนั้น ในกรณีของเคร่ืองจกัรหม้อน ้ าซ่ึงต้องการความมีประสิทธิภาพ
และความปลอดภัยในการท างานเช่นกันจึงเก่ียวข้องกับปัจจัยทั้ ง 5 
ดา้นขา้งตน้ดว้ย  
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ในการศึกษาเพ่ือก าหนดแนวทางป้องกนัการเกิดเหตุหม้อน ้ า
ระเบิดคร้ังน้ีจึงเร่ิมจากการคน้หาสาเหตุของเคร่ืองจักรหม้อน ้ าระเบิด
ภายใตปั้จจยั 4M1E เพ่ือน ามาวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงในการระเบิดของหมอ้
น ้ า โดยอ้างอิงข้อมูลจากเอกสารประกอบการบรรยายในงานเสวนา
ประจ าปี พ.ศ.2564 ของกองส่งเสริมเทคโนโลยีความปลอดภยัในโรงงาน 
และกรณีศึกษาเคร่ืองจักรหม้อน ้ าระเบิดท่ีเกิดขึ้ นในประเทศไทยใน
ช่วงเวลา 7 ปี (ปี พ.ศ.2557 – พ.ศ.2564) โดยในการก าหนดแนวทางการ
ป้องกนัการเกิดเหตุหมอ้น ้ าระเบิดจะเนน้การควบคุมปัจจยัท่ีมีความเส่ียง
สูงสุด และน าข้อก าหนดในกฎหมายและมาตรฐานท่ีเก่ียวข้องกับ
เคร่ืองจกัรหมอ้น ้ามาใชเ้ป็นกรอบในการก าหนดแนวทางต่อไป   

1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  1. เพ่ือวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดเหตุเคร่ืองจกัรหมอ้น ้า
ระเบิด และจดัล าดบัความเส่ียง 

2. เพื่อก าหนดแนวทางการป้องกนัการเกิดเหตุเคร่ืองจกัรหมอ้
น ้าระเบิด ตามล าดบัความเส่ียง   

 
2. ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
    2.1 หลักการ 4E หลักการ 4M1E และการวิเคราะห์งานเพ่ือความ
ปลอดภยั (Job Safety Analysis) 

การควบคุมระบบผลิตให้มีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยใน
การท างาน มีหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งท่ีน ามาพิจารณาในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี 
คือ หลกั 4E ท่ีมีองคป์ระกอบคือ Engineering (หลกัวิศวกรรม) Education 
(การศึกษา)  Enforcement (กฎข้อบังคับ) และ Encouragement (การ
สนับสนุนกระตุ้นเตือน) เมื่อน าหลัก 4E มาพิจารณาในประเด็นปัจจยั
น าเข้าของกระบวนการผลิตพบว่าโดยทั่วไปจะมีปัจจัยท่ีต้องควบคุม
จัดการอยู่ 5 ปัจจัยหลัก แบ่งเป็น คนงาน (Man) เคร่ืองจักร (Machine) 
วัตถุ ดิบ  (Material) วิ ธี ก ารท า งาน  (Method) และสภาพแวดล้อม
(Environment) หรือท่ีเรียกว่า 4M1E ซ่ึงในท่ีน้ีให้นิยามของแต่ละปัจจยั 
ดงัน้ี 

M1- Man หมายถึง คนงาน พนักงานหรือบุคลากรทั้งจากภายใน
และภายนอกท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองจกัรหมอ้น ้า  

M2- Machine หมายถึง เคร่ืองจกัรหมอ้น ้าและอุปกรณ์อ านวยความ
สะดวก อุปกรณ์ส่วนควบเคร่ืองจกัรหมอ้น ้า  

M3- Material หมายถึง วตัถุดิบ วสัดุและอะไหล่อุปกรณ์อ่ืนๆของ
เคร่ืองจกัรหมอ้น ้า 

M4- Method หมายถึง กระบวนการท างาน วิธีการใชง้านและการ
บ ารุงรักษาตรวจสอบ เคร่ืองจกัรหมอ้น ้า 

E-Environment หมายถึง องค์ประกอบด้านสภาพแวดล้อม เช่น 
อากาศ ความสว่าง สถานท่ี และบรรยากาศในการท างาน 

ทั้งน้ี ในการท างานท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าอาจแบ่งเป็น 3 
กิจกรรมหลัก คือ กิจกรรมการใช้งาน กิจกรรมการตรวจสอบและ
บ ารุงรักษา และกิจกรรมการตรวจทดสอบภายหลงัจากท่ีมีการซ่อมแซม 
พบว่า การวิเคราะห์หาอนัตรายเพ่ือควบคุมความเส่ียงในการเกิดอุบติัเหตุ
ตอ้งกระท าตั้งแต่ก่อนกิจกรรมการใช้งาน  กล่าวคือ ตอ้งมีการวิเคราะห์
งานเพ่ือความปลอดภัย ( Job Safety Analysis) โดยเน้นวิเคราะห์หา
อนัตรายท่ียงัไม่ถูกควบคุมจากปัจจยั 4M1E เพ่ือน าไปสู่การขจดัหรือลด

ความเส่ียงของอุบัติเหตุในการท างาน ท าให้เกิดสภาพการท างานท่ี
ปลอดภยัท่ีสุด  
    2.2 แผนผงักา้งปลา (Cause & Effect Diagram)  
          แผนผงักา้งปลาเป็นเคร่ืองมือหน่ึงในการคน้หาและประเมินสาเหตุ
ท่ีเป็นไปได้ของปัญหา มีลกัษณะเป็นแผนภาพท่ีเลียนแบบกระดูกของ
ปลา เร่ิมจากด้านขวาคือหัวของปลา แสดงถึงปัญหาและความผิดพลาด
หลกั ขยายออกไปดา้นขา้งทางซ้ายคลา้ยลกัษณะของกา้งปลาท่ีแตกแขนง
ออกมาเพ่ือแสดงถึงสาเหตุหลกัต่าง ๆ ของปัญหา แต่ละช้ินของกา้งปลา
จะแตกแขนงยอ่ยออกไปอีกเพ่ือแสดงสาเหตุยอ่ยของสาเหตุหลกันั้น วิธีน้ี
คิดคน้ขึ้นโดย ดร.คาโอรุ อิชิกาว่า เพ่ือใช้ในการคน้หาปัญหาย่อย ๆ ใน
การท างาน ซ่ึงจะท าให้พนกังานสามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งตรงจุด 
    2.3 กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้น (Analysis Hierarchy Process: 
AHP)  

เป็นเทคนิคท่ีใชแ้บ่งองค์ประกอบของปัญหาออกเป็นส่วน ๆ ใน
รูปของแผนภูมิตามล าดับชั้นแลว้น าขอ้คิดเห็นท่ีเป็นนามธรรมมาให้ค่า
น ้ าหนักของแต่ละองค์ประกอบดว้ยตวัเลข จากนั้นจึงค านวณค่าน ้ าหนัก
เพ่ือน าไปสู่การจัดล าดับความส าคัญของแต่ละองค์ประกอบโดยการ
เปรียบเทียบเป็นรายคู่ (Pair wise comparison) ในรูปแบบตารางเมตริกซ่ึง
สามารถใชป้ระโยชน์ในการอธิบายการปรียบเทียบและใชท้ดสอบความ
สอดคลอ้งกันของเหตุผลและความอ่อนไหวของล าดับความส าคญัดว้ย
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ 
    2.4 การบ ารุงรักษา   
        เป็นการด าเนินการใด ๆ  โดยมีแผนงานเป็นกรอบก าหนดทิศทางใน
การท างานเพ่ือให้เกิดผลในการด ารงรักษาสภาพของส่ิงนั้น ๆ เช่น อาคาร 
เคร่ืองมือ เคร่ืองมือกล เคร่ืองจกัร อุปกรณ์ และเคร่ืองใชต้่าง ๆ ให้พร้อม
ใช้งานตลอดเวลาและสามารถใช้งานได้ดีเช่นเดียวกับตอนเร่ิมต้น 
ประโยชน์ของการบ ารุงรักษา (Maintenance) และการซ่อมบ ารุง (Repair) 
คือ ช่วยยืดอายุการใชง้านของเคร่ืองจกัรให้ท างานไดเ้ต็มสมรรถนะ ขจดั
หรือลดโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุ ท าให้มีความปลอดภัยต่อผูใ้ช้งาน 
เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีท างานไดเ้ป็นปกติและเต็มก าลงัยงัช่วยลดมลพิษต่อ
ส่ิงแวดลอ้มและประหยดัพลงังาน ส่งผลให้สามารถลดตน้ทุนและการ
สูญเสียทั้งทางตรงและทางออ้มได ้ 
    2.5 เคร่ืองจกัรหมอ้น ้า   
        หมายถึง เคร่ืองก าเนิดไอน ้ าชนิดภาชนะปิดท าด้วยเหล็กกล้าหรือ
วสัดุอ่ืนท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยกนัซ่ึงไดรั้บการออกแบบและสร้างให้มีความ
แขง็แรงตามหลกัวิศวกรรม ภายในภาชนะปิดดงักล่าวมีพ้ืนท่ีบรรจุน ้าและ
ไอน ้ า พบค าเรียกเคร่ืองจักรหม้อน ้ าแตกต่างกันบ้าง เช่น กรมพฒันา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานใช้ค าว่า “หม้อไอน ้ า” (Steam 
Boiler) ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมใชค้ าว่า “หมอ้ไอน ้ า” 
(Boiler) หรือพระราชบญัญติัวิศวกร พ.ศ.2542 ขอ้บงัคบัสภาวิศวกรใชค้ า
ว่า “เคร่ืองก าเนิดไอน ้า” (Steam Generator) เป็นตน้ ในบทความน้ีใชค้  าว่า 
“เคร่ืองจักรหม้อน ้ า” (Boiler Machinery) เคร่ืองจักรหม้อน ้ าท่ีมีใช้ใน
ประเทศไทยสามารถแบ่งเป็น 3 ประเภทหลกัตามลกัษณะโครงสร้าง คือ 
เคร่ืองจักรหม้อน ้ าแบบท่อไฟ เคร่ืองจักรหม้อน ้ าแบบท่อน ้ า และ
เคร่ืองจกัรหมอ้น ้าแบบไฟฟ้า ซ่ึงประเภทท่ีมกีารใชง้านและเกิดการระบิด
มากสุด คือ แบบท่อไฟ[3]   
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    2.6 กฎหมายและมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองจกัรหมอ้น ้า  
        ในประเทศไทยมีกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชง้านเคร่ืองจกัรหมอ้
น ้ า ได้แก่ กฎหมายผังเมือง กฎหมายควบคุมอาคาร พระราชบัญญัติ
โรงงาน กฎหมายส่ิงแวดลอ้ม ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม และ
กฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานในการบริหารและการจดัการด้านความ
ปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างานเก่ียวกับ
เคร่ืองจกัร ป้ันจัน่ และหมอ้น ้ า โดยปัจจุบนัการใชง้านเคร่ืองจกัรหมอ้น ้า
ในภาคอุตสาหกรรมอยู่ภายใตก้ารก ากับดูแลเพ่ือความปลอดภยัในการ
ท างานเก่ียวกับเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
และกรมสวสัดิการและคุม้ครองแรงงาน กระทรวงแรงงาน 
   2.7 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
         ศุภวฒัน์ ธาดาจารุมงคล (2564) [4]  กล่าวถึงกรณีศึกษาของการเกิด
อุบติัเหตุจากหมอ้น ้ าและภาชนะรับความดนัซ่ึงเป็นเหตุการณ์ระเบิดของ
หมอ้น ้าท่อไฟ ในช่วงปี พ.ศ.2546 ถึง พ.ศ.2557 ในโรงงานหลายประเภท 
เช่น โรงงานฟอก ยอ้ม และพิมพผ์า้ โรงงานอาหารทะเลแช่แขง็และบรรจุ
กระป๋อง โรงงานผลิตถุงมือยางถุงมือแพทย ์โรงงานซกัแห้ง โรงกลัน่สุรา 
เป็นตน้ พบว่ามีสาเหตุของการระเบิดแตกต่างกนัไปตามปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
เช่น 1) สาเหตุ น ้ าแห้ง เน่ืองจาการช ารุดของระบบควบคุมระดบัน ้ าแบบ
อีเลคโทรด 2)โครงสร้างรับความดันของหมอ้น ้ าไม่ได้มาตรฐาน 3) ท่อ
ไฟใหญ่มีการผุกร่อน 4) มีตะกรันสะสมหนาและมีโคลนตะกอนสะสม
อยู่ใต้ท่อไฟใหญ่มาก 5)  ความบกพร่องในการออกแบบและการ
ตรวจสอบความปลอดภยัโดยวิศวกร 6) เคร่ืองควบคุมความดนัช ารุด 7)
การควบคุมการใชง้านหมอ้น ้ า บนัทึกรายงานไม่เป็นจริง 8) ท่อไฟใหญ่ 
ทนแรงกดดนัจากไอน ้ าไดไ้ม่เพียงพอ 9) การซ่อมแซมท่อไฟใหญ่โดยผู ้
ซ่อมท่ีขาดมาตรฐานการซ่อมและขาดการตรวจสอบ 10) การใชว้สัดุใน
การซ่อมท่อไฟใหญ่ผิดประเภทและติดตั้งไม่ถูกตอ้งตามหลกัวิศวกรรม 
11) ผูป้ระกอบการไม่ได้จดัให้มีการตรวจหมอ้น ้ าอย่างถูกตอ้งตามหลกั
วิศวกรรม ซ่ึงผลกระทบจากการระเบิดดังกล่าวสามารถประเมิน
ค่าเสียหายสูงสุดถึงประมาณ 30 ลา้นบาท รวมถึงมีผลกระทบทางออ้ม 
เช่น ภาพลกัษณ์ของธุรกิจ และความรู้สึกของผูไ้ดรั้บการสูญเสีย ดว้ย           
        ในงานวิจัยของมานพ นิลรัตน์ และคณะ(2560) [6]  ในส่วนท่ี
เก่ียวข้องกับการตรวจสอบและบ ารุงรักษาหม้อไอน ้ า ได้ท าการศึกษา
วิเคราะห์ค่าการสูญเสียความร้อนของหมอ้ไอน ้ าของโรงไฟฟ้าพลังงาน
ความร้อน ขนาด 340 เมกะวตัต์ โดยเปรียบเทียบระหว่างการใชง้านหมอ้
ไอน ้าท่ีใชฉ้นวนเส่ือมสภาพ กบัสภาวะภายหลงัจากท่ีมีการเปลี่ยนฉนวน
ใหม่ พบว่าการเปลี่ยนฉนวนของหมอ้ไอน ้ าช่วยลดค่าการสูญเสียความ
ร้อนได้สูงสุดถึงร้อยละ 85.15 ท่ีสภาวะตัวประกอบใช้งาน 100% จาก
งานวิจัยดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความส าคัญของงานตรวจสอบและ
บ ารุงรักษา รวมถึงการน าหลักการวิศวกรรมคุณค่ามาช่วยในการวาง
แผนการด าเนินงานเพ่ือน าไปสู่การปฏิบัติท่ีเป็นระบบและช่วยให้
ผูเ้ก่ียวขอ้งปฏิบติังานไดง่้ายขึ้น 
  
3.วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษาคร้ังน้ีอาศยัขอ้มูล 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 เป็นขอ้มูลทุติยภูมิท่ี
ไดจ้ากเอกสารประกอบการบรรยายในงานเสวนาประจ าปี พ.ศ.2564 ของ
กองส่งเสริมเทคโนโลยีความปลอดภยัในโรงงาน และขอ้มูลเหตุการณ์
ระเบิดของเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าในประเทศไทยในช่วงปี พ.ศ.2557 ถึง พ.ศ.

2564 น ามาวิเคราะห์หาสาเหตุของการระเบิดตามหลกัปัจจยั 4M1E โดย
ใชแ้ผนผงักา้งปลา และส่วนท่ี 2 เป็นขอ้มูลปฐมภูมิท่ีไดจ้ากแบบสอบถาม
ในการรวบรวมความคิดเห็นจากคณะผูเ้ช่ียวชาญดา้นเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า 
ซ่ึงเป็นวิศวกรเคร่ืองกลในระดับวุฒิวิศวกร จ านวน 3 ท่าน ผ่านแบบ
ประเมินAHP ในการตอบแบบสอบถาม แล้วน าผลการประเมินจาก
แบบสอบถามมาวิเคราะห์จัดล าดับปัจจัยเส่ียงในการเกิดเหตุหม้อน ้ า
ระเบิดดว้ยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้น เพ่ือพิจารณาก าหนดแนว
ทางการควบคุมปัจจัยเส่ียงตามมาตรฐานและกฎหมายท่ีบังคับใช้ใน
ประเทศไทย สามารถสรุปขั้นตอนของการด าเนินการวิจยัไดด้งัน้ี   

1. ศึกษาทฤษฎี หลกัการและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. เก็บรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะห์ดว้ยแผนผงักา้งปลา 

3. สร้างเคร่ืองมือแบบสอบถามและรวบรวมขอ้มูลจากผูเ้ช่ียวชาญ 

4. จดัล าดบัปัจจยัเส่ียงในการเกิดเหตุหมอ้น ้ าระเบิดดว้ยกระบวนการ
วิเคราะห์ตามล าดบัชั้น 

5. ก าหนดแนวทางการควบคุมปัจจัยเส่ียงเพ่ือป้องกันการเกิดเหตุ
หมอ้น ้าระเบิด 

4. ผลการวิจัย  

การน าเสนอผลการวิจยัจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 
เป็นผลการวิเคราะห์หาสาเหตุของการระเบิดของหมอ้น ้ าตามหลกั 4M1E 
ส่วนท่ี 2 เป็นผลการจดัล าดบัปัจจยัเส่ียง และส่วนท่ี 3 เป็นการน าเสนอ
แนวทางการควบคุมปัจจยัเส่ียง มีรายละเอียดดงัน้ี  

4.1 สาเหตุของการระเบิดของหมอ้น ้าตามปัจจยั 4M1E 

จากการวิเคราะห์เหตุการณ์หม้อน ้ าระเบิดตามปัจจัย 4M1E 
จากเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริงจ านวน 9 เหตุการณ์ และ 4 กรณีศึกษา[4]   
น ามาวิเคราะห์สาเหตุและผลดว้ยแผนผงักา้งปลา ไดด้งัภาพท่ี 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
จากภาพท่ี 1 สามารถสรุปสาเหตุของหม้อน ้ าระเบิดจ าแนก

ตามปัจจยั 4M1E ได ้18 สาเหตุ ซ่ึงมีความเก่ียวขอ้งกบัแต่ละปัจจยั ดงัน้ี  

ปัจจยัท่ี 2 (Machine) 

ปัจจยัท่ี 1 (Man) 

1.1 

เคร่ืองจกัรหมอ้
น ้าระเบิด 

ปัจจยัท่ี 4 (Method) 

1.3 

ปัจจยัท่ี 3 (Material) 

ปัจจยัท่ี 5(Environment) 
1.2 3.1 

3.3 

ภาพท่ี 1 การวิเคราะห์สาเหตุ ตามปัจจยั 4M1E ดว้ยแผนผงักา้งปลา 
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ปัจจยัท่ี 1 (M1- Man) มี 3 สาเหตุ คือ 1.1) ผูป้ระกอบการไม่จดั
ให้มีการตรวจสอบเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า 1.2) ผูป้ฏิบติังานขาดความรู้ ทกัษะ
ในการท างาน 1.3) วิศวกรตรวจรับรองความปลอดภยัมีความบกพร่องใน
การท างานตามหลกัวิศวกรรม สาเหตุจากปัจจยัท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 16.67  

ปัจจยัท่ี 2 (M2- Machine) มี 6 สาเหตุ คือ 2.1) หวัเผาท างานใน
ต าแหน่ง High Fire เน่ืองจากเกจวดัความดนัแสดงความดนัต ่าตลอดเวลา 
2.2) ท่อไฟใหญ่มีอุณหภูมิสูงผิดปกติ 2.3) ท่อไฟใหญ่ทนแรงดนัจากไอ
น ้ าไม่เพียงพอ 2.4) อุปกรณ์ชุดวาล์วควบคุมการจ่ายน ้ ามัน (Solenoid 
Valve) สกปรก 2.5) เกจวดัความดนัและสวิตช์ควบคุมความดนัไม่ท างาน 
2.6) ความดนัสูงเกิน (Over Pressure) เน่ืองจากลิ้นนิรภยัไม่เปิดระบายไอ
เมื่อความดนัเกิน สาเหตุจากปัจจยัท่ี 2 น้ี คิดเป็นร้อยละ 38.83        

ปัจจยัท่ี 3 (M3- Material) มี 3 สาเหตุ คือ 3.1) การใช้วสัดุใน
การซ่อมแซมท่อไฟใหญ่ผิดประเภท 3.2) มีเช้ือเพลิงท่ีติดไฟง่ายสะสมอยู่
ในห้องเผาไหม ้3.3) น ้ามีคุณภาพไม่ดี สาเหตุจากปัจจยัท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 
16.67         

ปัจจยัท่ี 4 (M4- Method) มี 4 สาเหตุ คือ 4.1) มีตะกรันหนาใน
ท่อไฟใหญ่ 4.2) การควบคุมและปรับปรุงคุณภาพน ้ าไม่ดีพอ 4.3) ท่อเขา้
เกจวดัความดันและสวิตช์ควบคุมความดันอุดตนัเน่ืองจากตะกอน 4.4) 
กระแสไฟฟ้าตก เกิดการกระพริบและเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าหยุดการท างาน 
สาเหตุจากปัจจยัท่ี 4 คิดเป็นร้อยละ22.22 

ปัจจัยท่ี 5 (Environment) มี 2 สาเหตุ  คือ 5.1) มีแสงจาก
สปอร์ตไลท์ท่ีใชส่้องดูตะกรันท่ีเกิดจากปฏิกิริยาของกรดเกลือกบัเหล็ก 
5.2) ห้องเผาไหมอ้ยูใ่นสภาวะอบัอากาศ สาเหตุจากปัจจยัท่ี 5 คิดเป็นร้อย
ละ 11.11 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลส่วนท่ี 1 พบว่าปัจจัยท่ีมีความเส่ียง
สูงสุด คือ ปัจจยัท่ี 2 ไดแ้ก่ ส่วนของเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์อ านวยความ
สะดวก อุปกรณ์ส่วนควบเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า แสดงให้เห็นว่าสาเหตุส่วน
ใหญ่ของอุบติัเหตุเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าระเบิดเกิดจากความบกพร่องในส่วน
ของอุปกรณ์ของเคร่ืองจกัรท่ีซ่อนอยูใ่นปัจจยัหลกัของเคร่ืองจกัร 

4.2 การจดัล าดบัปัจจยัเส่ียง 

เมื่อน าปัจจัย 4M1E มาจัดล าดับความเส่ียงโดยอาศัยผล
ประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ใช้วิธีการวิเคราะห์ตามล าดับชั้น (AHP) 
หาค่าเฉลี่ยน ้ าหนักการเปรียบเทียบของปัจจยัหลกั (ตารางท่ี 1) ค่าเฉลี่ย
น ้ าหนักการเปรียบเทียบของกิจกรรม (ตารางท่ี 2) และสรุปขอ้มูลผลการ
วิเคราะห์ไดด้งัแสดงในภาพท่ี 2  

 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยน ้าหนักการเปรียบเทียบของปัจจัยหลัก 

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยน ้าหนกัการเปรียบเทียบของกิจกรรม 

 
       กิจกรรมท่ี 1 คือ กิจกรรมการใช้งานเคร่ืองจักรหม้อน า้ 
       กิจกรรมท่ี 2 คือ กิจกรรมการตรวจสอบและบ ารุงรักษา 
       กิจกรรมท่ี 3 คือ กิจกรรมการตรวจทดสอบซ่อมแซม                

 
ผู้เช่ียวชาญ 

ค่าน ้าหนักของปัจจัยจาก AHP 
ค่า

น ้าหนัก
รวม
(%) 

ค่าความ
สอดคล้อง
กันของ
เหตุผล  

M1 M2 M3 M4 E 

ท่านท่ี 1 36.24 18.36 12.95 22.81 9.64 100.00 0.097 

ท่านท่ี 2 24.64 46.32 15.34 9.00 4.70 100.00 0.069 

ท่านท่ี 3 27.94 51.80 9.91 6.30 4.05 100.00 0.094 

รวมค่า
น ้าหนัก
ของปัจจัย 

88.82 116.48 38.20 38.11 18.39 300.00 0.260 

ค่าน ้าหนัก
เฉล่ีย 

29.61 38.83 12.73 12.70 6.13 100.00 0.087 

 
ผู้เช่ียวชาญ 

ค่าน ้าหนักของกิจกรรมจาก AHP 
ค่า

น ้าหนัก
รวม
(%) 

ค่าความ
สอดคล้อง
กันของ
เหตุผล 

 

กิจกรรมที ่
1 

กิจกรรมท่ี 
2 

กิจกรรมท่ี 
3 

ท่านท่ี 1 49.05 31.19 19.76 100.00 0.046 

ท่านท่ี 2 30.00 54.00 16.00 100.00 0.008 

ท่านท่ี 3 26.10 63.30 10.60 100.00 0.033 

รวมค่าน ้าหนัก
ของปัจจัย 

105.15 148.49 46.36 300.00 0.087 

ค่าน ้าหนักเฉลี่ย 35.05 49.50 15.45 100.00 0.029 
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      ภาพท่ี 2 ค่าเฉลี่ยน ้าหนกัเปรียบเทียบปัจจยัหลกัและกิจกรรม 

 
     จากภาพท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าปัจจยั 4M1E มีความเก่ียวขอ้งกบักิจกรรม
ทั้ ง 3 กิจกรรมซ่ึงมีผลท าให้เกิดความเส่ียงทั้ งส้ิน และเมื่อพิจารณา
ความส าคัญของปัจจัยเส่ียง พบว่า ในการจัดการความเส่ียงจะต้องให้
ความส าคญักบักิจกรรมการตรวจสอบและบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า
เป็นล าดบัแรก โดยเนน้ท่ีปัจจยัดา้นเคร่ืองจกัรหมอ้น ้า 
(M2- Machine) เป็นหลกั  
4.3 แนวทางการควบคุมปัจจยัเส่ียง 
         จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนท่ี 1 และ 2 น ามาก าหนดแนวทาง
ในการควบคุมปัจจัยเส่ียงในส่วนของปัจจัยท่ีมีความเส่ียงสูงสุดได้แก่ 
ปัจจยัท่ี 2 เคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า โดยสามารถก าหนดแนวทางการแกไ้ขและ
ป้องกันการเกิดเหตุเคร่ืองจักรหมอ้น ้ าระเบิดจากเคร่ืองจักร ได้เป็น 3 
แนวทาง คือ  
         แนวทางที่ 1 การตรวจสอบและบ ารุงรักษาท่ีรายการอุปกรณ์ส่วน
ควบของเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า  
          ตามมาตรฐานการตรวจสอบหม้อน ้ าชนิดท่อไฟ ของ วสท.
(มาตรฐาน วสท.32005-19)[5]  ได้ให้รายละเอียดและความส าคัญของ
อุปกรณ์ส่วนควบของเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าไวอ้ย่างชัดเจน ได้แก่ อุปกรณ์
ด้านความปลอดภยั (Safety Devices)  ประเด็นส าคญั คือ อุปกรณ์แต่ละ
ส่วนดังกล่าวเปรียบเสมือนอวัยวะต่าง  ๆ ภายในร่างกายท่ีท าหน้าท่ี
สัมพันธ์กัน ความผิดพลาดท่ีเกิดจากอุปกรณ์ส่วนหน่ึงย่อมส่งผลต่อ
อุปกรณ์ส่วนต่อเน่ืองอ่ืน ๆ ดงันั้น การรับรู้สภาวะภายในเคร่ืองจกัรหมอ้
น ้ า เช่น การสะสมความร้อนภายในท่อและหมอ้ไอน ้ า จึงเป็นส่ิงจ าเป็น 
การตรวจสอบและบ ารุงรักษาอุปกรณ์ส่วนควบของเคร่ืองจกัรหม้อน ้ า

เป็นส่ิงส าคญัล าดับแรกเพ่ือให้อุปกรณ์ทุกรายการรับรู้ แจ้งผล ท าตาม
หน้าท่ี และพร้อมใชง้าน หากมีจุดบกพร่องตอ้งไดรั้บการแกไ้ขให้พร้อม
ใชง้าน 
          แนวทางที่ 2 การตรวจสอบและบ ารุงรักษาท่ีตวัเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า 
เช่น โครงสร้างภายนอก โครงสร้างภายในทั้งส่วนท่ีสัมผสัน ้าและสัมผสั
ไฟ ผนงัหนา้-หลงั 
        ตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรมก าหนดให้มีการบนัทึกภาพ
ถ่ายในการตรวจทดสอบเคร่ืองจกัรหม้อน ้ าไว ้การพิจารณาตรวจสอบ
และบ ารุงรักษาท่ีตัวเคร่ืองจักรหม้อน ้ า  เ ช่น โครงสร้างภายนอก 
โครงสร้างภายในทั้งส่วนท่ีสัมผสัน ้ าและสัมผสัไฟ ผนงัหนา้-หลงั จึงเป็น
แนวทางรองลงมาจากแนวทางท่ี 1 ถึงแมต้วัเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าจะเป็นตวั
หลกัท่ีเป็นส่วนรับความดัน ก็ยงัมีเหตุผลหน่ึงท่ีสามารถอธิบายถึงท่ีมา
ของแนวทางท่ี 2 คือ วงจรชีวิตของผลิตภณัฑ์เคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าก่อนจะ
มาถึงส่วนการเร่ิมใชง้าน ไดม้ีกระบวนการด าเนินงานตามหลกัวิศวกรรม
ทุกขั้นตอน และมีกฎหมายก ากบั อีกทั้งอายุการใชง้านของตวัเคร่ืองจกัร
หม้อน ้ าจะมีมากกว่ารายการอุปกรณ์ส่วนควบของเคร่ืองจักรหม้อน ้ า 
แนวทางท่ี 2 จึงเป็นการควบคุมและจัดการกับความเส่ียงในล าดับ
รองลงมา เพ่ือให้เคร่ืองจกัรส่วนท่ีรับความดนัโดยตรงไดท้ าตามหนา้ท่ีท่ี
พร้อมใชง้าน หากมีจุดบกพร่องตอ้งไดรั้บการตรวจเชิงลึกจากผูเ้ช่ียวชาญ
เฉพาะทางเพ่ือให้ได้รับการแกไ้ขจนเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ ามีสภาพท่ีดี และ
เป็นไปตามมาตรฐาน 
       แนวทางที่ 3 การเพ่ิมเติมอุปกรณ์เฝ้าระวงัเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าในส่วน
พารามิเตอร์ท่ีส าคญัแบบออนไลน์ 
        แนวทางท่ี 3 เป็นส่วนท่ีเพ่ิมเติมจากแนวทางท่ี 1 และแนวทางท่ี 2 
เพื่อส่งเสริมการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้ไดรั้บการแกไ้ขขอ้บกพร่อง
ได้รวดเร็วขึ้น เช่น ติดตั้งกล้องวงจรปิดไวดู้ค่าอุณหภูมิท่ีปล่องไอเสีย
เพ่ิมเติมจากเคร่ืองวดัท่ีไม่สามารถบอกค่าไดแ้บบเรียลไทม ์ติดตั้งอุปกรณ์
อินเตอร์ลอ็คเมื่ออุณหภูมิสูงผิดปกติให้สั่งตดัการท างานทนัที การเพ่ิมเติม
อุปกรณ์ในการเฝ้าระวงัให้กับเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าในส่วนพารามิเตอร์ท่ี
ส าคญัแบบออนไลน์ เช่น คุณภาพน ้า ความดนั ค่าความร้อนของปล่องไอ
เสีย เป็นตน้ จะช่วยป้องกันการท างานเกินก าลงัของเคร่ืองจกัรหม้อน ้ า
และอุปกรณ์ส่วนควบเคร่ืองจักรหม้อน ้ า เป็นการลดความเส่ียงและ
ป้องกนัการเกิดเหตุระเบิดไดใ้นอีกชั้นหน่ึง 
 
5. สรุป  

ผลจากการวิจยัสามารถสรุป ไดด้งัน้ี 
1. ปัจจยัท่ีท าให้เกิดความเส่ียงสูงสุดต่อการเกิดเหตุเคร่ืองจกัร

หม้อน ้ าระเบิด ได้แก่ ปัจจัยท่ี 2 คือ ส่วนของเคร่ืองจักรหม้อน ้ าหรือ
อุปกรณ์อ านวยความสะดวก อุปกรณ์ส่วนควบเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ า โดยมี
จุดท่ีตอ้งให้ความส าคญัเป็นพิเศษเน่ืองจากเป็นสาเหตุหลกัของการระเบิด 
คือ การท างานของหัวเผา ท่อไฟใหญ่ อุปกรณ์ชุดวาล์วควบคุมการจ่าย
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น ้ามนั เกจวดัความดนัและสวิตช์ควบคุมความดนั และลิ้นนิรภยัระบายไอ
น ้า สาเหตุของการระเบิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัท่ี 2 น้ี คิดเป็นร้อยละ 38.83  

2. กิจกรรมท่ีสามารถลดความเส่ียงของการเกิดเหตุเคร่ืองจกัร
หมอ้น ้ าระเบิด ไดแ้ก่ กิจกรรมการตรวจสอบและบ ารุงรักษา คิดเป็นร้อย
ละ 49.50  

3. การก าหนดแนวทางเพื่อควบคุมปัจจยัเส่ียงของการเกิดเหตุ
เคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าระเบิดพิจารณาให้ความส าคญักบักิจกรรมและปัจจยัท่ี
ท าให้เกิดความเส่ียงสูงท่ีสุด ได้แก่  การบ ารุงรักษาและตรวจสอบ
เคร่ืองจกัร โดยประกอบดว้ย 3 แนวทาง คือ แนวทางท่ี 1 การตรวจสอบ
และบ ารุงรักษาท่ีรายการอุปกรณ์ส่วนควบของเคร่ืองจักรหม้อน ้ า  
แนวทางท่ี 2 การตรวจสอบและบ ารุงรักษาตัวเคร่ืองจักรหม้อน ้ า เช่น 
โครงสร้างภายนอก โครงสร้างภายในทั้งส่วนท่ีสัมผสัน ้ าและสัมผสัไฟ 
ผนังหน้า-หลงั และแนวทางท่ี 3 การเพ่ิมอุปกรณ์เฝ้าระวงัเคร่ืองจกัรหมอ้
น ้าในส่วนพารามิเตอร์ท่ีส าคญั แบบออนไลน์ เช่น กลอ้งวงจรปิด อุปกรณ์ 
INTER LOCK ท่ีสามารถสั่งตดัระบบไดท้นัทีแบบเรียลไทม ์(Real time) 

 ผลจากการศึกษาวิจยัน้ีสามารถน าไปปรับใชใ้นงานตรวจสอบ
และบ ารุงรักษาโดยให้ความส าคญักบัเคร่ืองจกัรหมอ้น ้ าและกิจกรรมท่ีมี
ความเส่ียงสูงท่ีจะเกิดการระเบิด เช่น การปรับปรุงแผนงานและ
แบบฟอร์มการตรวจสอบและบ ารุงรักษา ซ่ึงรวมถึงระยะเวลาและความถี่
ในการตรวจสอบและบ ารุงรักษาด้วย เพ่ือให้สามารถลดความเส่ียงและ
ช่วยป้องกันความเสียหายรุนแรงทั้ งทางตรงและทางอ้อม การน า
เทคโนโลยีและเคร่ืองมือตรวจสอบการท างานมาประยุกต์ใชเ้พื่อควบคุม
และขจดัปัจจยัท่ีมีความเส่ียงให้ไดรั้บการแจง้เตือนและรับการแกไ้ขอย่าง
ทันท่วงทีจะช่วยให้การป้องกันอุบัติ เหตุจากเคร่ืองจักรหม้อน ้ ามี
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บทคัดย่อ 

บริษทัในปัจจุบนัมกัจะมีห้องท่ีเรียกว่าห้องเซิร์ฟเวอร์เพ่ือเก็บ
รักษาเซิร์ฟเวอร์ของโครงการ ดังนั้ นจะมีการออกแบบห้องน้ีให้มี
มาตรฐาน ในระดับ TIER4 ซ่ึงเป็นมาตรฐานของห้องเซิร์ฟเวอร์ใน
ปัจจุบัน โดยงานวิจยัฉบับน้ีได้มีการออกแบบ วิเคราะห์ เปรียบเทียบ
ระหว่างระบบปรับอากาศแบบ Split Type และ ระบบปรับอากาศ
ประเภท Variable Refrigerant Flow (VRF) โดยภาระความร้อนท่ีเกิดขึ้น
และน ามาเลือกเคร่ืองปรับอากาศจากการค านวณผ่านโปรแกรม Heat 
Load Calculation  คื อ  7 5 1 ,2 8 8  Btu./Hr. ซ่ึ ง จ ะ น า ค่ า  Heat Load 
Calculation น้ีมีค  านวณภาระท าความเย็นใน และเลือกเคร่ืองปรับอากาศ
ส าหรับระบบ Split Type และ ระบบ Variable Refrigerant Flow   เมื่อ
สามารถเลือกเคร่ืองปรับอากาศได้ และน าข้อมูลเหล่าน้ีมาวางแบบ 
พิจารณาค่าติดตั้ง และค านวณค่าไฟฟ้า จะเห็นว่าระบบปรับ Variable 
Refrigerant Flow มีค่าติดตั้ งสูงกว่า แต่มีค่าไฟฟ้าท่ีถูกกว่า ระบบปรับ
อากาศ Split Type ซ่ึงในระยาว ระบบปรับ Variable Refrigerant Flow จะ
มีความคุม้ค่ามากกว่า และมีระยะเวลาคืนทุนไดใ้นระยะเวลา 1.92 ปี และ
ประหยดัพลงังานมากกว่าถึง 24.8% 

 
ค าส าคัญ : ห้องเซิร์ฟเวอร์; ระบบปรับอากาศแบบ ;ระยะเวลาคืนทุน ; 
การประหยดัพลงังาน 
 
Abstract 

Nowadays many companies  have a room called a Server 
Room to store a computers and rack servers. Therefore, this room will 
be designed to be TIER4 standard, which is the standard of server room. 
This research are design, analysis, comparison between split type air 
conditioning system and variable refrigerant flow (VRF) air 
conditioning system. The heat load generated and used to select the air 
conditioner from the calculation through the Heat Load Calculation 
program is 751,288 Btu/Hr. for choosing air conditioners for Split Type 
and Variable Refrigerant Flow system. When can choose air 
conditioner and put these data into a model consider the machine and 
installation cost and calculate the electricity bill . It can be seen that the 
Variable Refrigerant Flow system has a higher installation and machine 
cost  but with cheaper electricity bill than Split type air conditioning 
system, which in the long term, the Variable Refrigerant Flow system  

 

will be more cost-effective and has a payback period of 1.92 years and 
saves up to 24.8% more energy 
 
Keywords:  Server Room ; Air Conditioning System ; Payback Period 

;Saving Energy 
 
 
1.บทน า 
                  ในปัจจุบนับริษทัหลายแห่งมกัมีห้องคอมพิวเตอร์ หรือเรียก
อีกช่ือว่าห้องเซิร์ฟเวอร์ เพื่อเก็บขอ้มูลของบริษทั รวมถึงระบบเครือข่าย 
และเซิร์ฟเวอร์ของบริษัทนั้ น ดังนั้ นในการออกแบบห้องน้ีจะต้อง
ตระหนักถึงมาตรฐานความปลอดภยัของระบบต่างๆ เพื่อป้องกนัไม่ให้
ระบบเซิร์ฟเวอร์ล่ม หรือไม่สามารถใช้งานได้ เช่น ระบบไฟฟ้า ระบบ
ปรับอากาศเป็นต้น โดยท่ีผ่านมามีนักวิจัยหลายท่านได้ศึกษาการ
ออกแบบระบบต่างๆภายในห้องเซิร์ฟเวอร์ เช่น [1]สมชาย พาณิชเจริญ 
ได้ท าการศึกษาการพฒันาระบบระบายความร้อนในห้องคอมพิวเตอร์
ขนาดเล็ก และหาวิธีการประหยดัพลงังานต่างๆภาบในห้องเซิร์ฟเวอร์  
ผูวิ้จยัจึงไดน้ าความรู้เหล่าน้ีมาศึกษาต่อ และไดศ้ึกษาและเปรียบเทียบหา
รูปแบบท่ีเหมาะสมของระบบปรับอากาศภายในห้องเซิร์ฟเวอร์ จึงเป็น
เหตุผลท่ีก่อให้เกิดงานวิจยัฉบบับน้ีขึ้น 
1.1 ท่ีมาและความส าคัญ 

ห้องเซิร์ฟเวอร์ (server room) จะตอ้งมีการควบคุมและรักษา
สภาพท่ีเหมาะสมส าหรับระบบคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น Rack 
Server ท่ีใชส้ าหรับการจดัเก็บหรือการส่ือสารโทรคมนาคม 

เคร่ือง Server เหล่าน้ี โดยปกติจะถูกเปิดไวต้ลอดเวลา เพ่ือ
ท างานตลอด 24 ชั่วโมง จึงท าให้เคร่ือง Server ท างานหนัก และเกิด
ปริมาณความร้อนออกจากระบบเป็นจ านวนมาก ดังนั้ น หากระบบ
ควบคุมอุณหภูมิ ไม่มีประสิทธิภาพพอท่ีจะระบายความร้อนออกจาก
ระบบ และใส่ลมเยน็เขา้สู่ระบบได้อย่างเพียงพอแลว้ จะท าให้เกิดความ
ร้อนสะสมขึ้นท่ีตัวเคร่ือง Server ซ่ึงจะมีผลท าให้อายุการใช้งานสั้นลง
กว่าท่ีควรจะเป็น และท าให้เกิดการล่มของระบบได ้

ในงานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาการออกแบบระบบปรับ
อากาศของห้องเซิร์ฟเวอร์ซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ี 320 ตารางเมตร และบรรจุตู ้
Rack Server จ านวน 63 ตู ้ โดยออกแบบให้อยู่ในมาตรฐาน ISO 27001 
และออกแบบระบบปรับอากาศภายในห้องเซิฟเวอร์ให้อยู่ในมาตรฐาน 
Data Center Tier 4 

ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะท าการเปรียบเทียบระบบปรับอากาศทั้ ง
ระบบ Sprit Type และ VRF ว่าระบบใดมีความเหมาะสมกับการใช้งาน
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ของห้องเซิร์ฟเวอร์ และศึกษาหาประเภทเคร่ืองปรับอากาศให้เหมาะสม
กบัห้อง Server และมีการประหยดัพลงังานและค่าไฟมากกท่ีสุด รวมถึง
ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลทางเศรษฐศาสตร์ เช่นระยะเวลาคืนทุน 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพ่ือวิเคราะห์การใช้พลังงาน และเลือกประเภทของ
ระบบปรับอากาศให้สอดคลอ้งกับภาระความร้อนท่ีเกิดขึ้นและการใช้
งานภายในห้องเซิร์ฟเวอร์ 

1.2.2 เพื่อวิเคราะห์ และ เลือกชนิดของเคร่ืองปรับอากาศให้
เหมาะสมกบัพ้ืนท่ีติดตั้งและการใชง้าน  

1.2.3  เพ่ือวิเคราะห์ตน้ทุน ค่าติดตั้ง ค่าดูแลรักษา และค่าไฟ
ของเค ร่ืองป รับอากาศทั้ งสองประ เภท  เพ่ื อห าความคุ ้มค่ าท าง
เศรษฐศาสตร์ว่าควรเลือกติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศประเภทใด 
1.3 ขอบเขตการวิจัย  

1.3.1 หาขอ้มูลดา้นโครงสร้างของอาคารและพ้ืนท่ีภายในห้อง
และการใช้พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศ และภาระความร้อน (Heat 
Load) ในพ้ืนท่ีปรับอากาศของห้องเซิร์ฟเวอร์ใน Data Center แห่งหน่ึง  
ซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ี 320 ตารางเมตร และประกอบดว้ยตูR้ack Server จ านวน 
63 ตู ้   

1.3.2 ออกแบบระบบปรับอากาศให้สอดคลอ้งกบัการใชง้าน
และภาระการท าความร้อน  ซ่ึงอยู่ ในมาตรฐาน  ISO 27001 ห รือ 
มาตรฐานสากลส าหรับระบบการจดัการความปลอดภยัของขอ้มูล และ
ออกแบบระบบปรับอากาศภายในห้องเซิฟเวอร์ให้อยู่ในมาตรฐาน Data 
Center Tier 4 

1.3.3 เปรียบเทียบการเลือกใชง้านเคร่ืองปรับอากาศแบบ Split 
Type และเค ร่ืองป รับอากาศ  แบบ  VRF และหาความคุ ้มค่ าท าง
เศรษฐศาสตร์ว่าควรเลือกติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศประเภทใด 

1.3.4 เลือกชนิดของเคร่ืองปรับอากาศให้ เหมาะสมโดย
เปรียบเทียบระหว่างเคร่ืองปรับอากาศชนิด Wall Mount , Cassette Type , 
Duct Type , AHU , ตูต้ั้งพ้ืน  หาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ว่าควรเลือก
ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศประเภทใด 
 
2.เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 มาตรฐาน  Data Center 

มาตรฐาน  Data Center นั้ นถูกแบ่งเป็นหลายระดับ โดย
เร่ิมต้นท่ีระดับ TIER1 ไปจนถึง TIER4  ซ่ึงในปัจจุบันมักจะใช้ระดับ 
TIER4 โดยมีมาตรฐานความปลอดภัยสูงท่ี สุด  ดังน้ี   Tier 4 (Fault 
Tolerance) เป็นระดับสูงสุด มีอุปกรณ์ทุกอย่างแยกเป็น 2 ชุด ไม่ว่าจะ
เป็นระบบไฟฟ้า และระบบท าความเยน็ ซ่ึงหากมีควัใดตวัหน่ึงเสียก็ไม่มี
ผลกระทบใดๆ กับ Data Center Uptime 99.982% สามารถ “ล่ม” หรือ 
“ไม่สามารถใชง้านได”้ ไม่เกิน 24 นาที [3] 
2.2 ระบบการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 

ระบบปรับอากาศ คือ กระบวนการรักษาสภาวะอากาศโดย
การควบคุม อุณหภูมิ ความช้ืน ความสะอาด การกระจายลมและเสียง ให้
เกิดความรู้สึกสบายต่อผูอ้ยูอาศยัและเพ่ือให้เกิดสภาวะอากาศตามความ
ตอ้งการ 
 
 

2.3 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Spilt Type) 
อุปกรณ์ในระบบปรับอากาศประเภทน้ีจะถูกแยกเป็นสอง

ส่วนคือ  
1.แฟนคอยล์ยูนิต (Fan Coil Unit) จะเป็นส่วนท่ีอยู่ภายใน

ห้องซ่ึงภายในประกอบด้วยอีวาพอเรเตอร์ (Evaporator Coil) และ
อุปกรณ์ลดความดนั 

2.คอนเด็น ซ่ิงยูนิต (Condensing Unit) จะตั้ งอยู่ภายนอก
ประกอบด้วยคอนเด็นเซอร์คอยล์(Condensor Coil) และ คอมเพรสเซอร์ 
(Compressor) ทั้งสองส่วนน้ีจะต่อถึงกนัโดยระบบท่อน้าํยา 

ดังนั้นเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน จะมี แฟนคอยล์ยูนิต   
1 ชุด ต่อกบั คอนเด็นซ่ิงยนิูต 1 ชุด 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 1 รูปแสดงการท างานระบบปรับอากาศ Split Type [5] 
 

2.4 ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ (VRF) 
ระบบปรับอากาศท่ีชุดภายนอกหรือคอนเดนซ่ิงหน่ึงชุด

สามารถเช่ือมต่อชุดภายในหรือแฟนคอยลไ์ดสู้งสุดไม่เกิน 64 ชุด ใน 1 
System หรือ 1 CDU    
  
       
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2 แสดงการเช่ือมต่อของระบบอากาศแบบ VRF [6] 
 

2.5 ประสิทธภิาพการท าความเยน็  
 EER (Energy Efficiency Ratio) หรืออตัราส่วนประสิทธิภาพ
พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศ คือค่าท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพในการใช้
พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศว่าดีหรือไม่ อยา่งไร มีหน่วยเป็น 
(Btu/hr.)/W  ค่า EER นั้นคืออตัราส่วนของความเยน็ท่ีเคร่ืองปรับอากาศ
สามารถท าไดจ้ริง (Output) กบัก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองปรับอากาศนั้นตอ้งใช้
ในการท าความเยน็ (Input) เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีค่า EER ย่ิงสูงก็แสดงว่า 
เคร่ืองปรับอากาศเคร่ืองนั้นย่ิงมีประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานท่ีดีย่ิงขึ้น
[7] 
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(1) 
 

 
 
EER คือประสิทธิภาพการท าความเยน็ 
Output คืออตัราส่วนของความเยน็ท่ีเคร่ืองปรับอากาศสามารถท าไดจ้ริง  
Input คือก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองปรับอากาศนั้นตอ้งใชใ้นการท าความเยน็นั้น 
2.6 งวดเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 

งวดเวลาตืนทุน หรือ Payback Period คือ ระยะเวลา (เป็น
จ านวนปี /เดือน หรือวนั) ท่ีกระแส เงินสด รับจากโครงการ สามารถ
ชดเชย กระแสเงินสดจ่าย ลงทุนสุทธิตอนเร่ิมโครงการ พอดี 
 
 

 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 
3.1 การเก็บรวมรวบข้อมูล 

ขั้ นตอน น้ี เป็นขั้ นตอนการเก็บข้อมู ล พ้ืนฐาน  รวมถึ ง
โครงสร้าง อุปกรณ์ภายในห้องเซิร์ฟเวอร์ รวมถึงเวลาการเปิดปิดอุปกรณ์
ไฟฟ้า  เพ่ือไปค านวณ Heat Load ท่ีเกิดขึ้นภายในห้อง เช่น วสัดุภายใน
ห้อง อุปกรณ์ไฟฟ้า เวลาการท างานของระบบเซิร์ฟเวอร์ เป็นตน้ 
3.2 การค านวณ  Heat Load 

ส่ิงท่ีจ าเป็นส าหรับการค านวณค่า Heat Load ภายในห้องคือ 
ขอ้มูลทัว่ไป และแหล่งท่ีมาของความร้อนภายในห้อง [2] 

1) โครงสร้างพ้ืนฐานภายในห้องเซิร์ฟเวอร์ และพ้ืนท่ีส าหรับ
ปรับอากาศ โดยศึกษาวสัดุท่ีน ามาใชเ้ป็นโครงสร้างภายในห้อง Server 

2) ขอ้มูลโหลดภาระความร้อนของห้อง เช่น  
-การน าความร้อนผา่นโครงสร้างดา้นนอกอาคาร 
-การน าความร้อนผา่นโครงสร้างดา้นในอาคาร 
-การแผรั่งสีความร้อนจากดวงอาทิตยผ์า่นกระจก 
-ปริมาณความร้อนท่ีเกิดจากความส่องสว่าง 
-ปริมาณความร้อนจากคน 
-ปริมาณความร้อนจากเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
-การแทรกซึมของอากาศจากภายนอกห้องเขา้สู่ภายในห้อง 
-ปริมาณความร้อนท่ีเกิดจากการหมุนเวียนของอากาศ 
เมื่อรวมรวบขอ้มูลพ้ืนฐานและโหลดภาระความร้อนขา้งตน้

ได้ จะท าการค านวณ  Heat Load ท่ี เกิดขึ้ นภายในห้อง ผ่านโปรแกรม 
Heat Load Calculation [4] 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ตวัอยา่งโปรแกรม Heat Load Calculation 
 

 

3.3การเลือกเคร่ืองและระบบปรับอากาศ  
การเปรียบเทียบระบบปรับอากาศระหว่างระบบปรับอากาศ

แบบ Sprit Type และ ระบบปรับอากาศแบบ VRV (Variable Refrigerant 
Volume) หรือ ระบบ VRF (Variable Refrigerant Flow) ว่าระบบปรับ
อากาศแบบใดเหมาะสมกบัการใช้งานของห้องเซิร์ฟเวอร์ และสามารถ
ประหยดัพลงังานไดม้ากท่ีสุด และเลือกประเภทของเคร่ืองปรับอากาศให้
สอดคลอ้งกบัการติดตั้ง 
3.4 ค านวณค่าเคร่ืองปรับอากาศ ค่าติดตั้ ง ค่าไฟฟ้า และ
ระยะเวลาคืนทุน  

การ วิ เคราะห์ ข้อมู ล  โดยจะค าน วณค่ าก ารติดตั้ ง  ค่ า
เคร่ืองปรับอากาศ ค่าการดูแลรักษา ค่าไฟ ของระบบปรับอากาศทั้งสอง
แบบ เพ่ือน าไปค านวณทางเศรษฐศาสตร์ เช่น ระยะเวลคืนทุน เพ่ือใช้
ประกอบการตดัสินใจว่าควรเลือกใชร้ะบบปรับอากาศแบบใดมากท่ีสุด 
 
3.5 ตรวจสอบเง่ือนไขการออกแบบหลังจากงานติดตั้งเสร็จ
สมบูรณ์ 

หลังจากการติดตั้ งระบบปรับอากาศเสร็จสมบูรณ์จึงวดัค่า
อุณหภูมิห้อง และความช้ืนสัมพทัธ์ว่าและอตัราการใชพ้ลงังานว่าเป็นไป
ตามการออกแบบ และอยู่ในมาตรฐานความปลอดภัยสารสนเทศ ISO 
27001 มาตรฐาน Data Center ระดบั Tier 4 
 
4. ผลการวิจัย 
4.1ผลการค านวณค่า Heat Load ในแต่ละช่วงเวลา 

จากการรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานภายในห้องเซิร์ฟเวอร์ และ

น ามาค านวณค่า Heat Load ผ่านโปรแกรม Heat Load Calculation ซ่ึง
แสดงผลในรูปท่ี4 

รูปท่ี4 กราฟแสดงค่า Heat Load ในแต่ละช่วงเวลา 
 

จากภาพขา้งตน้จะเห็นว่า Heat Load สูงสุดท่ีเกิดภายในห้อง 
Server คือ 209,582 W (โดยคิดเฉพาะ Sensible Heat เพราะ โหลดความ
ร้อนท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่ภายในห้องเซิร์ฟเวอร์มกัเกิดจากโหลดความของ 
Rack และคิดค่า Safety Factor 1.05 จะไดค้่า Heat Load เป็น 206,601 W
หรือเท่ากบั 751,288 Btu./Hr. ) ดงันั้นคา่ Heat Load น้ีจะเป็นค่าท่ีใชใ้น
การออกแบบเคร่ืองปรับอากาศให้เหมาะสม คือ 751,288 Btu./Hr. 
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4.2การเลือกเคร่ืองและระบบปรับอากาศแบบ Split Type และ 
VRF . 
4.2.1 การเลือกชนิดของเคร่ืองปรับอากาศ 

งานวิจยัฉบบัน้ีเลือกท่ีจะใชเ้คร่ืองปรับอากาศประเภทต่อท่อ
ลม เน่ืองจากเคร่ืองปรับอากาศประเภทน้ี จะติดตั้งไวใ้นฝ้า และสามารถ
ต่อท่อลม (Duct Type) เพือ่ไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการท าความเยน็ได้ 
4.2.2 การเลือกระบบปรับอากาศประเภท Split Type 

ระบบปรับอากาศประเภท Split Type เป็นระบบปรับอากาศท่ี
เป็นการเช่ือมต่อระหว่าง คอยลร้์อนหน่ึงชุด กบั คอยลเ์ยน็เพียงหน่ึงชุด 
ซ่ึงในงานวิจยัฉบบับน้ีไดเ้ลือกเคร่ืองปรับอากาศชนิด Duct Type จ านวน 
16 เคร่ือง โดยเปิดใชง้านจริง 12 เคร่ือง และ ส ารอง 4 เคร่ือง ซ่ึงจะมี 
Cooling Capacity 756,648 BTU. /Hr. (Sensible Heat)  
4.2.3 การเลือกระบบปรับอากาศประเภท VRF 

ระบบปรับอากาศประเภท VRF เป็นระบบปรับอากาศท่ีเป็น
การเช่ือมต่อระหว่าง คอยลร้์อนหน่ึงชุด กบั คอยลเ์ยน็มากกว่าหน่ึงชุด ซ่ึง
ในงานวิจยัฉบบับน้ีไดอ้อกแบบเคร่ืองปรับอากาศให้อยูใ่นรูปแบบคอยล์
ร้อนหน่ึงชุด กบั คอยลเ์ยน็สองชุดและ เป็นเคร่ืองปรับอากาศชนิด Duct 
Type จ านวน 16 เคร่ือง โดยเปิดใชง้านจริง 12 เคร่ือง และ ส ารอง 4 
เคร่ือง (8 คอยลร้์อน 16 คอยลเ์ยน็) ซ่ึงจะมี Cooling Capacity 786,984 
BTU. /Hr. (Sensible Heat) 
4.3 การค านวณค่าเคร่ืองปรับอากาศรวมค่าติดตั้ง และค่าไฟฟ้า
ของระบบปรับอากาศ Split Type และ VRF  
4.3.1 การค านวณค่าเคร่ืองปรับอากาศรวมค่าติดตั้ง และค่า
ไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ Split Type 
 
ตารางท่ี 1 ตารางแสดงค่าเคร่ืองปรับอากาศ ค่าติดตั้ง และค่าไฟฟ้ารายปี
ของระบบปรับอากาศแบบ Split Type 

รายการ บาท 
ค่าเคร่ืองปรับอากาศ 3,233,600 

ค่าติดตั้ง 2,673,600 
ค่าไฟฟ้า 4,402,460 /ปี 

 
 จากขอ้มูลท่ีแสดงในตารางท่ี1 จะเห็นว่าค่าใชจ่้ายในการ
พิจารณาเลือกระบบปรับอากาศแบบ Split Type จะแบ่งเป็น 3 ส่วนดงัน้ี 
 1)ค่าเคร่ืองปรับอากาศ 3,233,600 บาท โดยเป็นเคร่ืองปรับอากาศ
แบบ Split Type ขนาด 90,000 Btu/Hr. จ านวน 16 เคร่ือง (ใชง้านจริง 12 
เคร่ือง , ส ารอง 4 เคร่ือง) 
 2)ค่าติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ 2,673,600 โดยพิจารณา ค่าติดตั้ง
เคร่ืองและค่าเดินท่อน ้ายาส าหรับ R410a ราคา 860,000 บาท และค่าท่อ
ลม 1,833,600 บาท 
 3)ค่าไฟฟ้าส าหรับการใชง้านเคร่ืองปรับอากาศจ านวน         
12 เคร่ือง 4,402,460 บาท /ปี 
 
 
 

4.3.2 การค านวณค่าเคร่ืองปรับอากาศรวมค่าติดตั้ง และค่า
ไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ VRF 
 
ตารางท่ี 2 ตารางแสดงค่าเคร่ืองปรับอากาศ ค่าติดตั้ง และค่าไฟฟ้ารายปี
ของระบบปรับอากาศแบบ VRF 

รายการ บาท 
ค่าเคร่ืองปรับอากาศ 5,451,200 

ค่าติดตั้ง 2,553,600 
ค่าไฟฟ้า 3,311,643 /ปี 

 
จากขอ้มูลท่ีแสดงในตารางท่ี2 จะเห็นว่าค่าใชจ่้ายในการ

พิจารณาเลือกระบบปรับอากาศแบบ VRF. จะแบ่งเป็น 3 ส่วนดงัน้ี 
 1)ค่าเคร่ืองปรับอากาศ 5,451,200บาท โดยเป็นเคร่ืองปรับอากาศ
แบบ VRF. ขนาด 95,500 Btu/Hr. จ านวน 16 เคร่ือง (ใชง้านจริง 12 
เคร่ือง , ส ารอง 4 เคร่ือง) และใชง้านคอยลร้์อนเพียงแค่ 8 เคร่ือง (1 CDU. 
:2FCUs) 
 2)ค่าติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ 2,553,600โดยพิจารณา ค่าติดตั้ง
เคร่ืองและค่าเดินท่อน ้ายาส าหรับ R410a ราคา 720,00 บาท และค่าท่อลม 
1,833,600 บาท 
 3)ค่าไฟฟ้าส าหรับการใชง้านเคร่ืองปรับอากาศจ านวน         
12 เคร่ือง 3,311,643 บาท /ปี 
4.4 การค านวณการประหยัดพลงังาน และระยะเวลาคืนทุน  

จากตารางท่ีแสดงในหวัขอ้ 4.3.1 และ 4.3.2 พบว่า ในการ
พิจารณาค่าเคร่ืองปรับอากาศ ค่าเคร่ืองปรับอากาศของระบบปรับอากาศ
แบบ Split Type มีราคาท่ีถูกกว่าค่าเคร่ืองปรับอากาศของระบบปรับ
อากาศ VRF. 40.68 %  ในส่วนของค่าติดตั้ง ระบบปรับอากาศแบบ VRF. 
มีค่าติดตั้งท่ีถูกกว่าเคร่ืองปรับอากาศของระบบปรับอากาศแบบ Split 
Type  4.48% และในส่วนของค่าไฟฟ้านั้น ระบบปรับอากาศแบบ VRF. 
มีค่าไฟฟ้าถูกกว่าค่าไฟฟ้าเคร่ืองปรับอากาศของระบบปรับอากาศแบบ 
Split Type  24.78% และในส่วนของค่าไฟฟ้านั้น ดงันั้นหากพิจารณาใน
ระยะยาวระบบปรับอากาศ VRF สามารถประหยดัค่าไฟฟ้าได ้ มากกว่า
ระบบปรับอากาศ Split Type และมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 1.9 ปี (หาก
เลือกท่ีจะติดตั้งระบบ VRF. แทนระบบ Split Type ซ่ึงเพ่ิมค่าใชจ่้ายเพียง 
2,097,600 บาท) 
 
5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

จากการรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลระบบปรับอากาศ 
งานวิจยัฉบบัน้ีเลือกท่ีจะใชเ้คร่ืองปรับอากาศประเภทต่อท่อลม เน่ืองจาก
เคร่ืองปรับอากาศประเภทน้ี จะติดตั้งไวใ้นฝ้า และสามารถต่อท่อลม 
(Duct Type) เพื่อไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการท าความเยน็ได ้และ เมื่อ
พิจารณาระบบปรับอากาศประเภท VRF เมื่อติดตั้งภายในห้องเซิร์ฟเวอร์
ท่ีมีการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าตลอด24ชัว่โมง และมีมาตรฐานใน
ระดบั TIER4  จะมีค่าเคร่ืองปรับอากาศ และค่าการติดตั้ง ท่ีสูงกว่าระบบ
ปรับอากาศ Split Type แต่จะมีค่าไฟฟ้าต่อปีท่ีสามารถประหยดัได้
มากกว่าถึงเดือนละ24.78%  ดงันั้นในระยะยาวการติดตั้งระบบปรับ
อากาศแบบ VRF. จะมีค่าความคุม้ค่าและประหยดัไดม้ากกว่า ซ่ึงเมื่อคิด
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ระยะเวลาคืนทุน จะมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 1.9 ปี เมื่อเลือกท่ีจะติดตั้ง
ระบบ VRF. แทนระบบ Split Type หากผูอ่้านท่านใดไดอ่้านวิจยัฉบบัน้ี 
สามารถน าขอ้มูลในวิจยัฉบบัน้ีไปประยกุตใ์ชก้บัการออกแบบห้อง
เซิร์ฟเวอร์เพื่อความเหมาะสมได ้
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The Feasibility of Study of Installing Rooftop PV system Case study : Berlinpharmaceutical Co.,Ltd.  
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บทคัดย่อ 
สถานการณ์การใช้พลงังานไฟฟ้าภายในโรงงานกรณีศึกษา 

เพิÉมสูงขึÊนทุกปี การผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา เป็นหนึÉ ง

ทางเลือกทีÉสามารถช่วยลดค่าใชจ่้ายพลงังานจากสายส่งของการไฟฟ้าลง

ได้ จึงเป็นทีÉมาของการวิจัยโดยทาํการศึกษาความคุ ้มค่าของการติดตัÊ ง

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาของอาคารโรงงาน

กรณีศึกษา ทัÊงหมด ś อาคารรวมพืÊนทีÉทัÊงหมด Ś,śŠŘ ตรม. โดยจาํลองการ

ติดตัÊ งระ บบ ด้วยโปรแกรม PVSyst ด้วยแผง ś ชนิด และทําการ

เปรียบเทียบค่าพลงังานทีÉผลิตได ้เพืÉอหาชนิดทีÉเหมาะสมและคุม้ค่าในการ

ลงทุนผ่านตวัชีÊวดัทางการเงิน พบว่า กรณีทีÉ ř มีความคุม้ค่าในการลงทุน 

มากทีÉสุดและกรณีทีÉś มีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้ามากทีÉสุด จากนัÊน

ทาํการวิเคราะห์ความอ่อนไหวผ่านปัจจยันาํเขา้ ผลทีÉไดค้ือมูลค่าปัจจุบนั

สุทธิของโครงการอ่อนไหวต่ออัตราการเพิÉม-ลดลดของอตัราค่าไฟฟ้า

และประสิทธิภาพของแผงมากทีÉสุดในทุกกรณี อีกทัÊงหลงัคาทีÉติดตัÊ งโซ

ล่าเซลล์สามารถช่วยสกดักัÊนความร้อนไดดี้กว่าหลงัคาทีÉไม่ทาํการติดตัÊง

จากการประเมินผา่นโปรแกรมBEC 

 

คําสําคัญ : ความคุม้ค่า; พลงังานแสงอาทิตย;์ แบบจาํลองกระแสเงินสด

คิดลด; การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา 

 

Abstract 
Electric energy consumption of : a case study of 

Berlinpharmaceutical Co.,Ltd. has increased every year. As rooftop solar power 

is an interesting option to reduce electric energy cost, this research aimed to 

study the cost-effectiveness of rooftop solar power system installation on top of 

3 factory buildings in the studied factory, for the total area of 2,380 m^2. At 

first, the PVSyst program was used to simulate an installation with 3 different 

types of panels in order to identify the most cost-effective panel type. It was 

found that the first type was the most cost- effective, while the third type could 

generate the most electric power.Then, sensitivity analysis was conducted 

through input factors, and found that the net project value was most affected by 

the power fee rate and panel efficiency.Furthermore, the roof with solar panels 

was found by the BEC assessment program to deflect heat better than the roof 

without the panels. 

Keywords:  Feasibility, Solar, Electric energy consumption,Discounted 

Cash Flow Model, Roof Thermal Transfer Value 

ř. บทนํา 
การใช้พลังงานภายใน บริษัท เบอร์ลิน ฟาร์มาซูติคอล  

อินดสัตรีÊ  จาํกดั มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อเดือนอยู่ในเกณฑ์สูง ซึÉ งภาระ

โหลดการใช้ไฟฟ้าส่วนใหญ่มาจากเครืÉองจักร (วนัจันทร์ ถึง วนัเสาร์ 

ทํางาน ŚŜชัÉวโมง) และเดินเครืÉ อง Chiller (ทุกวันอาทิตย์ ทํางานŚŜ 

ชัÉวโมง)  ผู ้วิจัย จึงสนใจศึกษาระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตยส์ําหรับติดตัÊงบนหลงัคา [ř] เพืÉอเป็นแนวทางหนึÉงในการช่วย

ลดตน้ทุนและค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้า ซึÉงรูปทีÉ ř ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า

ของบริษทัฯ ปี ŚŝŞŜ – ŚŝŞŝ  

รูปทีÉ  ř ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของบริษทัฯ ปี ŚŝŞŜ – ŚŝŞŝ   

 

โดยจะทาํการศึกษาเปรียบเทียบการติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าฯ  

และวิเคราะห์ผลผลิตปริมาณไฟฟ้า ดว้ยโปรแกรม PVSyst แบ่งออกเป็น 

3 กรณี คือ กรณีทีÉ ř. ติดตัÊงแผงโซลาร์เซลล์ชนิด Mono crystalline (Full 

cell),  กรณีทีÉŚ. ติดตัÊ งแผงโซลาร์เซลล์ชนิด Poly crystalline (Full cell) 

และกรณีทีÉś. ติดตัÊงแผงโซลาร์เซลล์ชนิด Mono crystalline (Half cell) บน

พืÊนทีÉหลงัคาอาคาร(อาคาร1,2,4) ทัÊงหมด 2,380 ตรม. หลงัจากนัÊนนาํผลทีÉ

ได้เข ้าสู่แบบจําลองกระแสเงินสด เพืÉอหากรณีทีÉ เหมาะสมและแนว

ทางการอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้าทีÉเหมาะสมในการลงทุนทีÉสุด นอกจากนีÊ

ไดท้าํการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลงัคาระหว่าง หลงัคา

ทีÉไม่ทาํการติดตัÊงแผงฯกบัหลงัคาทีÉทาํการติดตัÊงแผงฯ ดว้ยโปรแกรมBEC 
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ซึÉ งผลลพัธ์ทีÉไดจ้ะทาํให้ทราบว่าในแต่ละกรณีสามารถลดค่าความร้อนทีÉ

ถ่ายเทเข้าสู่อาคารผ่านหลังคาตามข้อกําหนดของกระทรวงพลังงาน

หรือไม่ เพืÉอเป็นแนวทางในการตดัสินใจในการติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าฯ

และประหยดัพลงังานภายในโครงการได ้

 

1.1 ทฤษฎีวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 
ř.ř.ř ชนิดของแผงโซลาร์เซลล์ 
 

ตารางทีÉ  ř ชนิดของแผงโซลาร์เซลล์ [2] [3] [4] 

 

รายละเอียด 

Mono 

Crystalline : 

Full- cell 

Poly 

Crystalline : 

Full-cell 

Mono 

Crystalline : 

Half-cell 

ประสิทธิภาพ 17-22% 13-17% 25-30% 

ความสามารถ

ในการผลิต

ไฟฟ้า 

ปานกลาง นอ้ยสุด มากสุด 

ความร้อน

สะสม 
มากสุด ปานกลาง นอ้ยสุด 

อายกุารใช้งาน ปานกลาง นอ้ยสุด มากสุด 

ราคา 10-11 

บาท/วตัต์ 

 

10-11 

บาท/วตัต์ 

 

12-13 

บาท/วตัต์ 

 

 
1.1.2 การจําลองเปรียบเทียบค่าพลังงานทีÉผลิต ได้ ด้วย
โปรแกรม PVsyst  

จาํลองค่าพลงังานทีÉผลิตไดด้ว้ยโปรแกรม PVsyst [5] ซึÉ งเป็น

โปรแกรมทีÉนิยมใชแ้ละไดรั้บการยอมรับในการประมาณค่าพลงังาน โดย

จะจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าทัÊง 3 กรณี ในพืÊนทีÉเดียวกนั 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
รูปทีÉ  Ś ตวัอยา่งโปรแกรม PVsyst 

 
1.1.3 การจําลองเปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนรวมของ            
หลังคาด้วยโปรแกรม BEC 

จาํลองค่าการถ่ายเทความร้อนของหลงัคาดว้ยโปรแกรม BEC 

[6] ซึÉ งได้รับการยอมรับและเป็นไปตามประกาศของกระทรวงพลงังาน 

เรืÉ อง กาํหนดค่ามาตรฐานการออกแบบอาคารเพืÉอการอนุรักษ์พลังงาน 

พ.ศ. 2564 โดยวิจยันีÊทาํการจาํลองระบบผลิตไฟฟ้า 2 กรณี คือ กรณีมีแผง 

Solar Cell ติดตัÊงอยู่ด้านบนหลงัคา และกรณีทีÉไม่มีแผงSolar Cell ติดตัÊง

อยูด่า้นบนหลงัคา 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปทีÉ  ś ตวัอยา่งโปรแกรม BEC 

 
1.1.4 ต้นทุนในการติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าฯ 
ข้อมูลทีÉได้มาจากบริษัทผู ้ติดตัÊ งระบบผลิตไฟฟ้าฯ โดยจะขอราคา

เปรียบเทียบทัÊง 3 กรณี 

   

1.1.5 วิเคราะห์ความคุ้มค่าด้วยเครืÉองมือทางเศรษฐศาสตร์ 
ทัÊงหมด 4 วิธี คือ NPR, IRR, PB และ LCOE 

1. มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) [7] คาํนวณ

ไดต้ามสมการทีÉ 1 

 

𝑁𝑃𝑉 = ∑ x
ୀ

௧ି௧

(ଵା)
−𝐶                   (1) 

 
โดยมีเกณฑ์ในการวิเคราะห์  NPV < Ř  ไม่ควรลงทุนสําหรับโครงการนีÊ ,  

NPV = Ř  ตดัสินใจลงทุนหรือไม่ลงทุนก็ได,้ NPV > Ř ควรลงทุนสาํหรับ

โครงการนีÊ  

Ś. อตัราผลตอบแทนภายในซึÉ งได้จากการลงทุนในโครงการ 

(Internal Rate Return : IRR) [ş]  คาํนวณไดต้ามสมการทีÉ Ś 

 

𝑁𝑃𝑉 = ∑ x
ୀ

௧ି௧

(ଵା)
−𝐶 = 0        (2) 

 
โดยมีเกณฑ์ในการวิเคราะห์ถา้  IRR < ต้นทุนของเงินลงทุน : ไม่ควร

ลงทุนสําหรับโครงการนีÊ  , IRR  =  ตน้ทุนของเงินทุน : ตดัสินใจลงทุน

หรือไม่ลงทุนก็ได,้ IRR > ตน้ทุนของเงินทุน : ควรลงทุนในโครงการนีÊ  

ś. ระยะคืนทุน (Payback period :PB)  [ş] เนืÉองจากกระแสเงิน

สดรับสุทธิในโครงการนีÊไม่เท่ากนัจึงทาํการคาํนวณกระแสเงินสดสะสม 

(Cumulative cash flow) ก่อนแทนค่าในสมการทีÉ ś 
 

              (3) 
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การทีÉโครงระยะเวลาคืนทุนทีÉสัÊนทีÉสุด ดีกว่าโครงการทีÉมรีะยะเวลาคืนทุน

ทีÉยาวและระยะเวลาคืนทุนจะตอ้งไม่นานกว่าอายกุารใชง้านของโครงการ 

4. ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้าตลอดอายุโครงการ (Levelized Cost 

of Electricity : LCOE) [8] คาํนวณไดต้ามสมการทีÉ Ŝ   

 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =  
∑ ౮

౪షభ
౪శ

(భశ
౨

భబబ
)౪

∑ ౮
౪షభ

ు౪

(భశ
౨

భబబ
)౪

   (4) 

 
เมืÉอไดค้่า LCOE ออกมาก็จะมาเปรียบเทียบกบั ค่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้า

นครหลวง 

 

ř.ř.Ş ประเมินความอ่อนไหวของโครงการ 
 ในการศึกษาครัÊ งนีÊ ได้เพิÉมการประเมินความเสีÉ ยงด้วยวิธี

วิเคราะห์ความอ่อนไหว ในกรณีทีÉมีการเปลีÉยนแปลงไปของปัจจยัทีÉจะ

ส่งผลต่อผลทีÉจะได้จากการคาํนวณในแบบจาํลองกระแสเงินสด โดย

กําหนดก ารเ ปลีÉยงแปลงทีÉ เ พิÉมขึÊ น (Ś%,5% ,řŘ%) แ ละการลดลง

(2%,5%,řŘ%) โดยพิจารณาตวัแปร ś ตวัได้แก่ ř.ตน้ทุนของระบบ, 2. 

อัตราการเพิÉม-ลดของอัตราาค่าไฟฟ้า  , ś. ประสิทธิภาพของแผงผลิต

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์[ŝ] [š] 

 
Ś. วิธีการวิจัย 
Ś.ř เก็บรวบรวมข้อมูล 
 
ตารางทีÉ  Ś การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ข้อมูลทีÉใช้ในการวิจัย แหล่งทีÉมาของข้อมูล 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 24 เดือน 

ของบริษทักรณีศึกษา  

บนัทึกสถิติค่าไฟประจาํเดือน 

พืÊนทีÉและทิศทางในการติดตัÊง

ระบบผลิตไฟฟ้า 

เอกสาร As-build drawing 

ขอ้มูลจาํเพาะและประสิทธิภาพ

ของแผงโซลาร์ทีÉใช ้ 

Datasheet 

จาํนวนแผงโซลาร์และประมาณ

การค่าใชจ้่ายในการติดตัÊง  

ใบเสนอราคา จากบริษทัรับ

ติดตัÊง 

ประมาณการ ค่าพลงังาน, รายรับ

, ผลประหยดั  

โปรแกรม PV syst 

ประมาณการค่าการถ่ายเทความ

ร้อนของหลงัคา  

โปรแกรม BEC 

 
2.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

Ś.Ś.ř ใชแ้บบจาํลองค่าพลงังานทีÉผลิตได ้ เขา้มาประเมินตาม

ขอ้ ř.ř.Ś โดยเปรียบเทียบค่าพลงังานทีÉผลิตไดแ้ต่ละกรณี   

Ś.Ś.Ś ใชแ้บบจาํลองค่าพลงังานทีÉผลิตได ้ เขา้มาประเมินตาม

ขอ้ ř.ř.ś โดยเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนของหลังคาได้แต่ละ

กรณี   

Ś.Ś.ś ใชแ้บบจาํลองกระแสเงินสดคิดลด เขา้มาประเมินตาม

ขอ้ ř.ř.ŝ โดยประกอบดว้ยเกณฑ์ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ, อตัราผลตอบแทน

ภายในทีÉได้รับของโครงการ, ระยะเวลาคืนทุน และมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ

ของตน้ทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้าตลอดอายกุารใชง้าน 

Ś.Ś.Ŝ ทาํการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการทีÉเพิÉมขึÊน 

(2%,5%,řŘ%) และการลดลง(Ś%,5%,řŘ%) โดยพิจารณาตวัแปร ś ตวั

ได้แก่ ř.ต้นทุนของระบบ Ś. อัตราการเพิÉม-ลดของอัตราาค่าไฟฟ้า 3. 

ประสิทธิภาพของแผงผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์[ŝ] [š] 

 

3. สรุป 
จากการเ ก็บข้อมูล ค่าไฟฟ้าข อง โรงงานกร ณีศึก ษา  ปี  

2564,2565 จากการไฟฟ้านครหลวง ประเภทผู ้ใช้ไฟฟ้าประเภททีÉ  4 

กิจการขนาดใหญ่ ข้อ 4.2 [10] และจากการประมวลผลด้วยโปรแกรม 

PVSyst เ พืÉ อจําล องห า กําลังก าร ผลิตไ ฟฟ้ า  โ ดยจ ะ ทําก ารศึก ษา

เปรียบเทียบการติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าฯ 3 กรณี จากนัÊนนําไปประเมิน

ความคุม้ค่าผา่นตวัชีÊวดัทางเศรษฐศาสตร์ ตามขอ้ 1.1.5 ดงัตารางทีÉ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ  Ŝ ค่าพลงังานทีÉผลิตไดจ้ากโปรแกรม PVSyst 

 

 
 
รูปทีÉ 5 เปรียบเทียบการใชไ้ฟฟ้าของบริษทัฯ ต่อเดือน และการผลิตไฟฟ้า

ของระบบผลิตไฟฟ้าแต่ละกรณี  
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ตารางทีÉ  ś การเปรียบเทียบค่าด้วยตัวชีÊวัดทางเศรษฐศาสตร์ในทุกกรณี 

ดัชนีชีÊวัดทาง

เศรษฐศาสตร์ 
กรณีทีÉ ř กรณีทีÉ Ś กรณีทีÉ ś 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 

(บาท) 

23,416,127.

36 

15,781,069.

89 

23,376,574.

79 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 4.7 6.39 4.77 

อตัราผลตอบแทน

ภายใน(%) 
21.08% 15.36% 20.76% 

กาํลงัการผลิตทีÉติดตัÊง 

(kWp) 
465.76 473.28 495.6 

จาํนวนแผง 1,120 1,392 840 

ตน้ทุนเฉลีÉยต่อหน่วย

ไฟฟ้าตลอดอายุ

โครงการ  

(บาท/หน่วย) 

3.8 4.27 3.88 

 
สรุปไดว่้า งานวจิยันีÊมีความคุม้ค่าในการลงทุนทัÊง 3 กรณี โดย

จากการทดสอบความออ่นไหวของตวัแปรนาํเขา้พบวา่มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ

ของโครงการอ่อนไหวต่ออัตราการเพิÉม-ลดของอัตราค่าไฟฟ้าและ

ประสิทธิภาพของแผงผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคามากทีÉสุด  

ซึÉ งผลการประมาณการปัจจยัดงักล่าวตอ้งมีความถูกตอ้งใกลเ้คียงกับผล

ดาํเนินการมากทีÉสุด 

 หากวิเคราะห์ในมุมมองของความคุม้ค่าในการติดตัÊง กรณีทีÉ1 

การติดตัÊงดว้ยแผงโซลาร์เซลล์ชนิด Mono crystalline (Full cell) [2] เป็น

แนวทางทีÉคุม้ค่าในการลงทุนทีÉสุด ซึÉ งมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ , ผลตอบแทน

ภายในทีÉสูงทีÉสุด นอกจากนีÊ  ค่าต้นทุนเฉลีÉยต่อหน่วยไฟฟ้าตลอดอายุ

โครงการ ยงัมีค่าตํÉากว่าค่าเฉลีÉยตน้ทุนเฉลีÉยตอ่หน่วยไฟฟ้าของการไฟฟ้า

นครหลวงทีÉโรงงานใช้อยู่ในปัจจุบนั โดยกรณีทีÉ3 และกรณีทีÉ2 มีความ

คุม้ค่าในการลงทุนรองลงมาตามลาํดบั 

 ในส่วนมุมมองของประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า กรณีทีÉ 3 

การติดตัÊงดว้ยแผงโซลาร์เซลล์ชนิด Mono crystalline( Half cell) ซึÉ งเป็น

ชนิดทีÉให้ประสิทธิภาพมากทีÉสุด [4] จากกราฟทีÉ 1 ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉ

ประมาณการไดจ้ากโปรแกรม PVSyst มีค่ามากทีÉสุด หากผูล้งทุนท่านใด

ทีÉสนใจมี เ งินลงทุนทีÉ เพียงพอ กรณีทีÉ 3 ถือเป็นตัวเลือกทีÉ น่าสนใจ 

รองลงมากรณีทีÉ 1 และกรณีทีÉ2 ตามลาํดบั 

 ซึÉ งจากการเปรียบเทียบการใชไ้ฟฟ้าของบริษทัฯ ต่อเดือน และ

การผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าแต่ละกรณี ดงัรูปทีÉ 5 สามารถสรุปได้

ว่าทุกรูปแบบในการติดตัÊงทัÊง 3 กรณี สามารถช่วยลดการซืÊอพลงังานจาก

การไฟฟ้านครหลวง โดยบริษทัฯ ใช้ไฟฟ้าเฉลีÉยวนัละ 8 MWh ซึÉ งเป็น

ความตอ้งการทีÉสูงกว่าการผลิตไฟฟ้าของระบบโซลาร์เซลลบ์นหลงัคาใน

แต่ละกรณี  

 นอกจากนีÊ  ทางผูวิ้จยัไดท้าํการศึกษาและสอบถามขอ้มูลจาก

ผู ้เ ชีÉยวชาญทีÉ เกีÉยวข้องในเรืÉ องการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคา

(RTTV) ของกรณีศกึษา ดว้ยโปรแกรม BEC ซึÉงเป็นโปรแกรมสาํหรับใน

การคํานวณการถ่ายเทพลังงานภายในอาคารและหลังคา ผลทีÉได้คือ 

หลังคาทีÉทาํการติดตัÊ งแผงโซลาร์เซลล์ มีค่า RTTV= 7.675 W/m2 ผ่าน

เกณฑป์ระกาศกระทรวงพลงังาน เรืÉอง กาํหนดค่ามาตรฐานการออกแบบ

อาคารเพืÉอการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2564 ซึÉ งต้องไม่เกิน RTTV=10 

W/m2 ส่วนหลงัคาทีÉไม่มีการติดตัÊ งแผง ค่า RTTV เกินทีÉกาํหนด ดังนัÊน 

การติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัของกรณีศึกษานีÊ  

สามารถช่วยบดบงัความร้อน (RTTV) เขา้สู่หลงัคาได้อย่างมาก ถือเป็น

การช่วยลดพลังงานและภาระของเครืÉ องปรับอากาศได้อย่างดีเยีÉยม 

นอกจากนีÊขอ้มูลดงักล่าวถือว่าเป็นประโยชน์ในนการตดัสินใจเลือกการ

ติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาได ้

 

4. กิตติกรรมประกาศ 
การวิจัยเรืÉ อง การประเมินความคุม้ค่าของระบบผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา กรณีศึกษา : บริษทั เบอร์ลินฟาร์มาซูติ

คอลอินดสัตรีÊ  จาํกดั สามารถดาํเนินการจนประสบความสําเร็จลุล่วงไป

ด้วยดี เนืÉองจากได้รับความอนุเคราะห์และสนับสนุนเป็นอย่างดียิÉงจาก 

รองศาสตราจารย ์ดร. พิชญ รัชฎาวงศ ์ซึÉงเป็นอาจารยที์Éปรึกษา ทีÉไดก้รุณา

ให้คาํแนะนําและชีÊ แนวทางในการวิจยั และปรับปรุงแก้ไขขอ้บกพร่อง

ต่างๆ จนกระทัÉงการวิจัยนีÊ สําเร็จลุล่วง ผูวิ้จยัขอกราบของพระคุณเป็น

อยา่งสูงไว ้ณ ทีÉนีÊ   

ขอขอบคุณ บริษทั กรณีศึกษาทีÉ สนับสนุนขอ้มูลทีÉใชใ้นการ

วิจยั 

ขอขอบคุณ บริษทัทีÉรับติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าฯ ผูเ้ชีÉยวชาญ 

ทุกท่านทีÉให้ความร่วมมือในการทาํแบบสอบถามเพืÉอนาํขอ้มูลมาใชใ้น

การวิจยั  

สุดท้ายนีÊ ผู ้วิจ ัยหวังว่าการวิจัยฉบับนีÊ จะเป็นประโยชน์ต่อ

หน่วยงานทีÉเกีÉยวขอ้งและผูที้Éสนใจศึกษาต่อไป    

 
 
เอกสารอ้างอิง 
 
[1] น.ริมพล, “คู่มือการออกแบบระบบไฟฟ้า พลังงานแสงอาทิตย์

เบืÊองตน้,” เล่มทีÉ 1, 2563.  

[2] L. E. Inc., “Solar Business Division,” [อ อ น ไ ล น์ ] .  Available: 

https://www.lg.com/jp/images/solar/download/DS_NeON2_72cell

s_silver.pdf, 2023. 

[3] S. Corporation, “Home solar panel system,” [ออนไลน์]. Available: 

https://us.sunpower.com/sites/default/files/media-library/data-

sheets/ds-sunpower-p17-355-commercial-solar-panels.pdf, 2023. 

44



บทความวิจัย                                                                                         

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร ครัÊงทีÉ ş   

Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

19 พฤษาคม 25ŞŞ   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

[4] L. Trina Solar Co., “Module,” [อ อ น ไ ล น์ ] .  Available: 

https://www.trinasolar.com/en-glb/product,2023. 

[5] R. K. M. R. R. P. a. M. M. N. M. Kumar, “Performance analysis of 

100 kWp grid connected Si-Poly Photovoltaic system using PVsyst 

simulation tool,” Energy Procedia, No.117, pp. 180-189, 2017. 

[6] ก. (. กระทรวงพลงังาน, “เกณฑ ์Building Energy Code (BEC) และ

เกณฑ์การออกแบบ อาคารอนุรักษ์พลังงานประสิทธิภาพสูง,” 

แ นวทางเ บืÊ องต้นใ นก าร ออกแ บบ อาคารอนุ รักษ์พลัง ง าน

ประสิทธิภาพสูง เชิงสถาปัตยกรรม, 2559. 

[7] อ.ภู่นันทพงษ,์ “การศึกษาความเป็นไปไดข้ององระบบไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตยแบบติดตัÊ งบนหลงัคาตามนโยบายการรับซืÊอไฟฟ้า 

สาํหรับภาคประชาชนประเภทบา้นอยูอ่าศยั” ,2562. 

[8] ธ.ตนัติสัตยกุล, “การวิเคราะห์เปรียบเทียบความคุม้ค่าทางเศรศฐ

ศาสตร์ ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา 

ระหว่างการเป็นเจ้าของกับการทาํสัญญาซืÊอขายไฟฟ้าจากเอกชน 

กรณีศึกษา มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศุนยรั์งสิต”, 2019. 

[9] R. S. a. S. R.Kumar, “Design and simulation of standalone solar PV 

system using PVsyst Software:A case study,” Materials Today : 

Proceedings, 2020. 

[10] การไฟฟ้านครหลวง, “อตัราค่าไฟฟ้า ประเภทกิจการขนาดใหญ่ของ

ก า ร ไ ฟ ฟ้ า น ค ร ห ล ว ง  ( ก ฟ น . ) ,” [อ อ น ไ ล น์ ] .  Available: 

https://www.mea.or.th/profile/109/114, 2023. 

 

45



บทความวิจัย                                                                                         

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 7   

Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology  

 

19 พฤษาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 การศึกษาเคร่ืองทดสอบแรงเฉือน 

A Study of a Shearing Testing Machine    
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ือง

ทดสอบแรงเฉือน โดยทาํการศึกษา ออกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบแรง

เฉือนขึ้นใหม่ เพ่ือใช้ทดสอบช้ินวสัดุให้ตรงตามมาตรฐานท่ีกําหนด มี

ความสะดวกในการปฏิบัติการทดสอบ เคร่ืองทดสอบแรงเฉือนมีต้น

กาํลงัเป็นมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 แรงมา้ ใชร้ะบบส่งกาํลงัไปยงัส่วนต่าง ๆ 

ดว้ยระบบไฮดรอลิกส์   ช้ินงานทดสอบเป็นเหล็กเพลาขาว SS400 ขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 mm และ 8 mm  ยาว 110 mm ทาํการทดสอบและ

เปรียบเทียบผลกบัเคร่ืองทดสอบมาตรฐาน NRI รุ่น TS501-100B  

 เมื่อนําเคร่ืองท่ีสร้างขึ้นไปใช้งานจริง ผลการทดสอบวสัดุท่ี

ไดเ้มื่อเปรียบเทียบกบัเคร่ืองมาตรฐาน NRI รุ่น TS501-100B พบว่า ค่าท่ี

ไดม้ีค่าความคลาดเคลื่อนของแรงเฉือนเท่ากับ ร้อยละ 6.45 เมื่อใชเ้หล็ก

ขนาด 6 mm และร้อยละ 2.65 เมื่อใช้เหล็กขนาด 8 mm โดยท่ีเหล็กถูก

เฉือนขาดออกจากกันทุกรอบในแรงท่ีใกลเ้คียงกันของแต่ละขนาด จึง

แสดงให้เห็นได้ว่าเคร่ืองทดสอบแรงเฉือนท่ีสร้างขึ้นสามารถใชง้านได้

จริงตามมาตรฐาน NASM 1312-13  

 

คําสําคัญ : เคร่ืองทดสอบแรงเฉือน เหลก็เพลาขาว ระบบไฮดรอลิกส์ 

 

Abstract 
This research has been conducted with the objectives that is 

to design and build the shearing testing machine by using an iron with 

cold drawn bar SS400 which has diameter 6 mm and 8 mm and length 

1 1 0  mm. The machine has been evaluated from the standard testing 

machine NRI, MODEL TS5 0 1 - 1 0 0 B. This purpose in designing the 

shearing testing machine is to be able to work effectively and meet the 

standard, have convenient in perform. The shearing testing machine has 

a source of power which is electrical motor 3 HP for sending power to 

various parts of hydraulic system. The results show that it can actually 

be used when compared to the standard NRI  TS5 0 1-1 0 0 B standard 

machine with a tolerance of 6.45% at 6 mm steel and 2.65% at 8 mm of 

steel and shear steel being torn apart every round. This show that the 

build machine has the similar result with the standard shearing testing 

machine at reliable, it can be concluded that the built shearing testing 

machine can be used according to the NASM 1312-13 standard.  

     

Keywords: shearing testing machine; cold drawn bar; hydraulic system 

 

1. บทนํา 
ในภาคอุตสาหกรรมการผลิต การวิเคราะห์แรงเฉือนของวสัดุ 

ยงัคงมีความต้องการเพ่ิมมากขึ้ นเร่ือย ๆ ตราบเท่าท่ีบริษัทต่าง ๆ ยงั

ตอ้งการเพ่ิมประสิทธิภาพของวสัดุให้ได้มากย่ิงขึ้น เพ่ือทาํให้สามารถ

ประหยดัเร่ืองการใช้วสัดุให้น้อยลง ลดค่าใช้จ่าย และถึงแม้ว่าการลด

ความหนาของวสัดุลงเพียงนิดเดียว อาจทาํให้บริษัทมีเงินเพ่ิมขึ้นอย่าง

มากจากการผลิตเป็นจาํนวนมาก ๆ แต่ส่ิงท่ีไม่ควรละเลยก็คือ การป้องกนั

การฉีกขาดของวสัดุท่ีจะเกิดขึ้น ก็มีความสําคญัมากขึ้นตามปริมาณการ

ผลิตดว้ยเช่นเดียวกนั ไม่เช่นนั้นหากเกิดความเสียหายในระหว่างการใช้

งานและอยู่ในการรับประกันสินคา้ บริษทัอาจจะตอ้งสูญเสียเงินในการ

ซ่อมบาํรุงเป็นจาํนวนมากเช่นเดียวกนั และอาจส่งผลให้มีความเสียหาย

ในชีวิตและทรัพย์สินเกิดขึ้นด้วย ในปัจจุบันมีเคร่ืองมือและเทคนิคท่ี

สามารถช่วยแก้ไขเร่ืองท่ีมีความซับซ้อนแบบน้ีได้ และสามารถทาํได้

ค่อนขา้งเร็ว หน่ึงในนั้นก็คือ เคร่ืองทดสอบแรงเฉือน ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ี

สามารถทาํงานได้รวดเร็ว เช่ือถือไดแ้ละช่วยประหยดัเร่ืองค่าใชจ่้ายได ้

ช่วยให้วิศวกรสามารถคาดการณ์และแกไ้ขปัญหาท่ีจะเกิดขึ้นได ้

กลุ่มผู ้วิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาและสร้างเคร่ืองทดสอบแรง

เฉื อ น ขึ้ น  เน่ื อ ง จ าก ท า ง ส า ข าวิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เค ร่ื อ ง ก ล  ค ณ ะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร มีความ

จาํเป็นจะต้องใช้ในการเรียนและศึกษาเก่ียวกับแรงเฉือนของวสัดุ แต่

ปัจจุบันทางสาขาวิชา ฯ ยงัไม่มีเคร่ืองท่ีใช้ทดสอบ ทางกลุ่มผูวิ้จัยจึงมี 

ความคิดท่ีจะศึกษาและสร้างเคร่ืองทดสอบแรงเฉือนขึ้ นมาเพ่ือให้

นกัศึกษาสาขาวิศวกรรมเคร่ืองกลไดม้ีไวใ้ชใ้นการศึกษาและวิจยั  

 

2. วัตถุประสงค์และขอบเขตของการวิจัย 
2.1 วัตถุประสงค์ในการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาและออกแบบเคร่ืองทดสอบแรงเฉือน  

2. เพ่ือสร้างเคร่ืองทดสอบแรงเฉือนโดยใชร้ะบบไฮดรอลิกส์ 

3. เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบผลให้ใกล้เคียงกับเคร่ือง

มาตรฐาน 

   

2.2 ขอบเขตของการวิจัย 
1. เคร่ืองทดสอบแรงเฉือนสามารถทดสอบวสัดุกลมตนัขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 mm และ 8 mm  

2. การเฉือนช้ินงานโดยใชแ้รงอดัไฮดรอลิกส์  

3. ทดสอบดว้ยแรงแบบ Double shear  

4.ช้ินทดสอบเป็นเหลก็เพลาขาวกลมตนัเกรด SS400 
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3. วิธีดําเนินการวิจัย 

 การดาํเนินการวิจยัมีขั้นตอนดังน้ี 1. ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง  

2. สร้างเคร่ืองทดสอบแรงเฉือน 3. ทดสอบเคร่ืองทดสอบแรงเฉือนท่ี

สร้างขึ้น 4. สรุปผลการวิจยั 

 
3.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

แรงเฉือน (Shear force) และโมเมนต์ดัด (Bending moment) 

จะเกิดขึ้ นในช้ินส่วนท่ีมีแรงกระทํากับช้ินส่วนในทิศทางตั้ งฉากกับ

ช้ินส่วนนั้ น  แรงเฉือนและโมเมนต์ดัดจะพบเห็นได้โดยเฉพาะใน

โครงสร้างท่ีเป็น คาน (Beam)  

แรงเฉือน คือแรงท่ีพยายามกระทาํให้ช้ินส่วนของโครงสร้าง

ถูกเฉือนให้ขาดออกจากกันในแนวแรงท่ีกระทํา ซ่ึงแรงท่ีกระทําจะ

กระทาํในทิศทางตั้งฉากกับช้ินส่วนและทิศทางของแรงจะเป็นไปตาม

ทิศทางของโมเมนตข์องแรงคู่ควบ 

โมเมนต์ดัด คือ โมเมนต์ของแรงท่ีพยายามทาํให้ช้ินส่วนเกิด

การโคง้ตวัหรือโคง้งอ ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นจากแรงท่ีกระทาํในทิศทางตั้งฉาก

กบัช้ินงาน หรือเกิดจากโมเมนตใ์ด ๆ ท่ีกระทาํกบัช้ินส่วน 

ไฮดรอลิกส์ (Hydraulic) เป็นเร่ืองเก่ียวกับคุณสมบัติทางกล

ของของไหล ในดา้นาการส่งถ่ายกาํลงัในเชิงกลดว้ยของไหลท่ีมีสถานะ

เป็นของเหลวหรือนํ้ ามนัไฮดรอลิกส์ การส่งกาํลงัในระบบไฮดรอลิกส์

ส่วนใหญ่จะมีอุปกรณ์ทาํงาน (Actuator) สองประเภทใหญ่ ๆ คือ 

1. กระบอกไฮดรอลิกส์ เป็นอุปกรณ์ทาํงานท่ีเคลื่อนท่ีในแนว

เส้นตรง 

2. มอเตอร์ไฮดรอลิกส์ เป็นอุปกรณ์ทาํงานท่ีเคลื่อนท่ีในแนว

รัศมี 

การคาํนวณหาขนาดกระบอกไฮดรอลิกส์ให้เหมาะสมกบัการ

ใชง้าน สามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (1)  

 

  D = (F/0.7854P)1/2  
                                                                            (1)                                                  

โดยท่ี D คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางภายในกระบอกสูบ (m)  

           F คือ แรงท่ีกระทาํ (N) 

            P  คือ ความดนั (Pa) 

            0.7854 คือ ค่าพาย (π) หารดว้ย 4  

 

กาํลงัไฮดรอลิกส์ท่ีใช ้คาํนวณไดด้งัสมการท่ี (2) 

  PH = PQ/600     (2) 

โดยท่ี PH  คือ กาํลงัไฮดรอลิกส์ (kW) 

          P   คือ ความดนั (bar) 

          Q   คือ อตัราการไหล (LPM) 

 

3.2 การสร้างเคร่ืองทดสอบแรงเฉือน 
 

ขั้นตอนการสร้างเคร่ืองทดสอบแรงเฉือน เร่ิมจากทาํการศึกษา

คน้ควา้ขอ้มูลและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํงานของเคร่ืองทดสอบแรง

เฉือน แ ละระบบ ไฮดรอลิกส์  ทําก ารออกแ บบ โดยใช้โป รแก รม 

SOLIDWORKS แสดงดงัรูปท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แบบเคร่ืองทดสอบแรงเฉือน 

 

โดยมีส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีสาํคญัดงัน้ี 

1. ตูค้วบคุม ทาํหนา้ท่ี ควบคุมการทาํงานของเคร่ืองโดยรับ

คาํสั่งจากผูค้วบคุมเคร่ือง 

2. ตะแกรงกนัช้ินงาน ทาํหนา้ท่ี กนัช้ินงานกระเด็นจากการ

ทดสอบ 

3. ถงันํ้ามมนัไฮดรอลิกส์ ทาํหนา้ท่ี เก็บนํ้ามนัจากระบบ 

4. มอเตอร์ไฟฟ้า ทาํหนา้ท่ี ขบัป๊ัมไฮดรอลิกส์ 

5. กระบอกไฮดรอกลิกส์ ทาํหนา้ท่ี กดตวักดช้ินงาน 

6. วาล์วควบคุมทิศทาง ทาํหน้าท่ี ความคุมทิศทางการไหล

ของนํ้ามนั 

7. ป๊ัมไฮดรอลิกส์ ทาํหนา้ท่ี สร้างแรงดนันํ้ามนั 

 

เมื่อทาํการออกแบบเสร็จแลว้ จึงทาํการซ้ืออุปกรณ์และสร้าง

เคร่ืองทดสอบแรงเฉือนต่อไป รูปช้ินส่วนหลกัและเคร่ืองท่ีสร้างเสร็จ

แสดงดงัรูปท่ี 2 ถึง 4     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 ตวักดช้ินงาน ตวัวางช้ินงาน และโหลดเซลลแ์บบตวั S 
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รูปท่ี 3 มอเตอร์ไฟฟ้า ป๊ัมไฮดรอลิกส์ และวาลว์ควบคุมทิศทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 เคร่ืองทดสอบแรงเฉือนท่ีสร้างเสร็จสมบูรณ์ 

 

4. ผลการวิจัย 
เมื่อสร้างเคร่ืองทดสอบแรงเฉือนเสร็จสมบูรณ์ต้องมีการ

ทดสอบว่าเมื่อนําไปใช้งานจริง ผลท่ีได้จากการทดสอบจะเหมือนกับ

เคร่ืองทดสอบมาตรฐานหรือไม่ โดยทดสอบกบัช้ินทดสอบเหล็กเพลา

ขาว ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางสองขนาด ไดแ้ก่ 6 mm และ 8 mm ยาว 110 

mm ทาํการทดสอบและเปรียบเทียบผลการทดสอบจากเคร่ืองทดสอบ

มาตรฐาน NRI รุ่น TS501-100B จากสถาบันไทย-เยอรมัน TGI (Thai-

German Institute) โดยทาํการทดสอบเป็นจาํนวน 5 รอบของเพลาทั้งสอง

ขนาด และทาํการทดสอบรอบท่ีสองซํ้ าอีกคร้ัง(เฉพาะเคร่ืองท่ีสร้างขึ้น) 

เพ่ือยืนยนัผลการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 เคร่ืองทดสอบมาตรฐาน NRI รุ่น TS501-100B 

 

ขั้นตอนการทดสอบ มีดังต่อไปน้ี เตรียมช้ินทดสอบและนํา

ช้ินทดสอบใส่ไวใ้นท่ีรองงานให้ตรงตามตาํแหน่งท่ีกาํหนดไว ้ทาํการตั้ง

ค่าต่าง ๆ ของเคร่ืองให้เรียบร้อย จากนั้ นเร่ิมกดช้ินงานลงอย่างช้า ๆ 

จนกว่าช้ินงานจะขาด ดงัรูปท่ี 6 บนัทึกค่าแรงเฉือนท่ีได้ไปคาํนวณและ

วิเคราะห์ต่อไป ผลท่ีได้จากการทดสอบสามารถนํามาแสดงเป็นกราฟ

เปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากเคร่ืองทดสอบมาตรฐานดงัตารางท่ี 1 ถึง 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

รูปท่ี 6 การกดช้ินงานจนช้ินทดสอบขาดออกจากกนั 

 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบเหลก็กลมตนัขนาด 6 mm คร้ังท่ี 1 

 

คร้ังท่ี 1 

รอบท่ี 

เคร่ืองทดสอบแรงเฉือน 

ท่ีสร้าง 

เคร่ืองทดสอบมาตรฐาน NRI 

รุ่น TS501-100B 

แรงกด 

(N) 

แรงเฉือน 

(N/mm2) 

แรงกด 

(N) 

แรงเฉือน 

(N/mm2) 

รอบท่ี 1  30,068.79 531.732 31,066.326 495.474 

รอบท่ี 2  30,097.08 532.233 30,811.865 491.417 

รอบท่ี 3  30,087.27 532.059 31,068.098 495.503 

รอบท่ี 4  29,537.91 522.344 31,326.975 501.071 

รอบท่ี 5  29,508.48 521.824 31,067.207 495.489 

ค่าเฉลี่ย 29,859.90 528.038 31,068.094 495.791 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบเหลก็กลมตนัขนาด 6 mm คร้ังท่ี 2 

 

คร้ังท่ี 2 

รอบท่ี 

เคร่ืองทดสอบแรงเฉือน 

ท่ีสร้าง 

เคร่ืองทดสอบมาตรฐาน NRI 

รุ่น TS501-100B* 

แรงกด 

(N) 

แรงเฉือน 

(N/mm2) 

แรงกด 

(N) 

แรงเฉือน 

(N/mm2) 

รอบท่ี 1  29,861.64 528.069 31,066.326 495.474 

รอบท่ี 2  29,930.31 529.284 30,811.865 491.417 

รอบท่ี 3  29,743.92 525.987 31,068.098 495.503 

รอบท่ี 4  29,606.58 523.559 31,326.975 501.071 

รอบท่ี 5  30,018.60 530.845 31,067.207 495.489 

ค่าเฉลี่ย 29,832.21 527.549 31,068.094 495.791 

หมายเหตุ *ใชค้่าเดิมจากการทดสอบคร้ังท่ี 1 

 

ผลการทดสอบจากตารางท่ี 1 และ 2 เมื่อทดสอบกบัเหลก็กลม

ตันขนาด 8 mm พบว่า ค่าแรงกดท่ีใช้ในการทดสอบและแรงเฉือนท่ี

คาํนวณไดจ้ากเคร่ืองทดสอบแรงเฉือนท่ีสร้างขึ้นมีค่าใกลเ้คียงกบัผลท่ีได้

จากเคร่ืองทดสอบมาตรฐาน NRI รุ่น TS501-100B โดยค่าท่ีอ่านได้จาก

เคร่ืองท่ีสร้างขึ้นมีค่าตํ่ากว่าค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองทดสอบมาตรฐานในทุกค่า

การทดสอบ เม่ือเปรียบเทียบการทดสอบทั้งสองคร้ังเพ่ือยืนยนัผลพบว่า 

การทดสอบทั้งสองคร้ังมีแนวโน้มท่ีเหมือนกนั เมื่อนาํผลการทดสอบทั้ง

สองรอบมาคาํนวณเพ่ือหาค่าความคลาดเคลื่อนของแรงเฉือน พบว่ามีค่า

ความคลาดเคลื่อนร้อยละ 6.504 และ 6.405 ตามลาํดบั 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบเหลก็กลมตนัขนาด 8 mm คร้ังท่ี 1 

 

คร้ังท่ี 1 

รอบท่ี 

เคร่ืองทดสอบแรงเฉือน 

ท่ีสร้าง 

เคร่ืองทดสอบมาตรฐาน 

NRI รุ่น TS501-100B 

แรงกด 

(N) 

แรงเฉือน 

(N/mm2) 

แรงกด 

(N) 

แรงเฉือน 

(N/mm2) 

รอบท่ี 1  36,404.91 362.126 37,229.492 373.340 

รอบท่ี 2  37,287.81 370.849 37,154.704 372.590 

รอบท่ี 3  35,708.40 355.198 37,075.933 371.800 

รอบท่ี 4  36,503.01 363.102 37,182.141 372.865 

รอบท่ี 5  35,757.45 355.685 37,170.192 372.745 

ค่าเฉลี่ย 36,332.32 361.392 37,162.492 372.668 

 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบเหลก็กลมตนัขนาด 8 mm คร้ังท่ี 2 

 

คร้ังท่ี 1 

รอบท่ี 

เคร่ืองทดสอบแรงเฉือน 

ท่ีสร้าง 

เคร่ืองทดสอบมาตรฐาน NRI 

รุ่น TS501-100B* 

แรงกด 

(N) 

แรงเฉือน 

(N/mm2) 

แรงกด 

(N) 

แรงเฉือน 

(N/mm2) 

รอบท่ี 1  36,503.01 363.102 37,229.492 373.340 

รอบท่ี 2  36,002.70 358.119 37,154.704 372.590 

รอบท่ี 3  36,993.51 367.98 37,075.933 371.800 

รอบท่ี 4  37,356.48 371.591 37,182.141 372.865 

รอบท่ี 5  36,208.71 360.174 37,170.192 372.745 

ค่าเฉลี่ย 36,612.88 364.668 37,162.492 372.668 

หมายเหตุ *ใชค้่าเดิมจากการทดสอบคร้ังท่ี 1 

 

ผลการทดสอบจากตารางท่ี 3 และ 4 เมื่อทดสอบกบัเหลก็กลม

ตันขนาด 8 mm พบว่า ค่าแรงกดท่ีใช้ในการทดสอบและแรงเฉือนท่ี

คาํนวณไดจ้ากเคร่ืองทดสอบแรงเฉือนท่ีสร้างขึ้นมีค่าใกลเ้คียงกบัผลท่ีได้

จากเคร่ืองทดสอบมาตรฐาน NRI รุ่น TS501-100B โดยค่าท่ีอ่านได้จาก

เคร่ืองท่ีสร้างขึ้นมีค่าตํ่ากว่าค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองทดสอบมาตรฐานในทุกค่า

การทดสอบ (มีแนวโน้มเหมือนกับผลการทดสอบเหล็กกลมตนัขนาด     

6 mm) เมื่อเปรียบเทียบการทดสอบทั้งสองคร้ังเพ่ือยืนยนัผลพบว่า การ

ทดสอบทั้งสองคร้ังมีแนวโนม้ท่ีเหมือนกนั เมื่อนาํผลการทดสอบทั้งสอง

รอบมาคาํนวณเพ่ือหาค่าความคลาดเคลื่อนของแรงเฉือน พบว่ามีค่าความ

คลาดเคลื่อนร้อยละ 3.020 และ 2.274 ตามลาํดบั 

ผลการทดสอบทั้งสองขนาดเพลาแสดงให้เห็นว่า ผลท่ีไดจ้าก

เคร่ืองท่ีสร้างขึ้ นมีความแตกต่างจากเคร่ืองทดสอบมาตรฐานเพียง

เลก็นอ้ย อาจมีสาเหตุมาจากค่าความคลาดเคลื่อนของเคร่ืองมือวดั การจดั

วางช้ินงานทดสอบ และอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ ซ่ึงค่าความคลาด

เคลื่อนท่ีวิเคราะห์ได้จะเป็นข้อมูลในการปรับค่าอุปกรณ์ให้ตรงตาม

มาตรฐานสาํหรับการสอบเทียบ (Calibration) ต่อไป 

 
5. สรุปผลการวิจัย 

การวิจยัน้ีได้ทาํการศึกษา ออกแบบ และสร้างเคร่ืองทดสอบ

แรงเฉือนท่ีสามารถนํามาใชง้านในดา้นการศึกษาและวิจยัของสาขาวิชา

วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี     

ราชมงคลพระนคร เมื่อสร้างเคร่ืองทดสอบแรงเฉือนเสร็จสมบูรณ์ ไดท้าํ

การทดสอบการนําไปใช้งาน ผลทดสอบกบัช้ินทดสอบเหล็กเพลาขาว 

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางสองขนาด ไดแ้ก่ 6 mm และ 8 mm เปรียบเทียบ

ผลการทดสอบจากเคร่ืองทดสอบมาตรฐาน NRI รุ่น TS501-100B จาก

สถาบันไทย-เยอรมนั (TGI) พบว่า ผลท่ีได้จากเคร่ืองท่ีสร้างขึ้นมีความ

แตกต่างจากเคร่ืองทดสอบมาตรฐานเพียงเล็กน้อย จึงสรุปได้ว่า เคร่ือง

ทดสอบแรงเฉือนน้ีสามารถทาํงานไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้

 เมื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการจดัซ้ือเคร่ืองมาตรฐานของ 

NRI รุ่น TS501-100B ราคา 300,000 บาท กบัเคร่ืองทดสอบแรงเฉือนท่ี 

สร้างขึ้น ใชง้บประมาณเพียง 45,000 บาท สามารถลดคา่ใชจ่้ายในการซ้ือ

เคร่ืองเป็นจาํนวนเงิน 255,000 บาท 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ผู ้ทําวิจัยขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และสถาบันไทย-เยอรมัน TGI (Thai-

German Institute) ในการสนบัสนุนการวิจยั 

 

เอกสารอ้างอิง 
[1] วริท ธ์  อ๊ึ งภ ภ รณ์  แ ล ะช าญ  ถ นั ด งาน , 2556, ก ารออ ก แ บ บ

เคร่ืองจกัรกล, พิมพค์ร้ังท่ี 1, กรุงเทพ ฯ: ซีเอด็ ยเูคชัน่  

[2] แรงเฉื อน แล ะโมเมน ต์ดัด  [ออนไล น์ ], แห ล่งท่ี มา https://n-

tech.ac.th 

[3] ชุ ด ต้ น กํ า ลั ง ไ ฮ ด ร อ ลิ ก ส์  [อ อ น ไ ล น์ ],  แ ห ล่ ง ท่ี ม า 

https://hydraulicchonburi.wordpress.com 
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ประวัติผู้เขียนบทความ  

ผศ. ดร. ประเสริฐ วิโรจน์ชีวนั ผูช่้วยศาสตราจารย์

ป ระ จําส าข าวิ ช าวิ ศ วก ร รม เค ร่ือ งก ล  ค ณ ะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลพระนคร ทาํงานวิจยัทางด้านการออกแบบ

เคร่ืองจกัรกลและกลศาสตร์ของวสัดุ 

 

 นายณัฐดนัย อ้อมมูล นักศึกษาปีการศึกษา 2562 

ส า ข า วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เ ค ร่ื อ ง ก ล  ค ณ ะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลพระนคร        

  

ด ร. ณ ท พ ร จิน ด าป ระ เส ริฐ  อ าจารย์ป ระจํา

ส า ข า วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เ ค ร่ื อ ง ก ล  ค ณ ะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลพระนคร ทํางานวิจัยทางด้านเคร่ืองยนต ์

พ ลั งงาน ท ด แ ท น  เท อ ร์ โ ม ไ ด น ามิ ก ส์  แ ล ะ            

การอบแห้ง  

 ผศ. ดร. ปฎิภาณ  ถิ่นพระบาท ผูช่้วยศาสตราจารย์

ป ระ จําส าข าวิ ช าวิ ศ วก ร รม เค ร่ือ งก ล  ค ณ ะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลพระนคร   ทํางานวิจัยทางด้านเคร่ืองยนต ์

นํ้ามนัไบโอดีเซล และการอบแห้ง   

 ดร. ฐณพล เวียงทอง อาจารย์ประจําสาขาวิชา

วิศ วก รรม เค ร่ือ งก ล  ค ณ ะวิศ วก รรม ศ าส ต ร์ 
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บทคัดย่อ 

บทความวิจยัน้ีท าการวิเคราะห์สมรรถนะการถ่ายเทความร้อน
ของอุปกรณ์ก าเนิดไอน ้ าจากความร้อนทิ้ง (HRSG) แบบสามระดบัความ
ดนั ซ่ึงใชง้านในโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม โดยท าหน้าท่ีถ่ายโอน
ความร้อนทิ้งจากวฏัจกัรกังหันก๊าซสู่วฏัจกัรกังหันไอน ้ า อตัราการถ่าย
โอนความร้อนผ่านเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนต่างๆ  รวมทั้งส้ิน 625.9 
MW ความร้อนท่ีถ่ายโอนจากวฏัจกัรกงัหันก๊าซสู่วฏัจกัรกงัหันไอน ้ า ท า
ให้ศกัยภาพพลงังานของก๊าซร้อนลดลง 630.3 MW, ในขณะท่ีศกัยภาพ
ก าลงัการผลิตไฟฟ้าของไอน ้ าเพ่ิมขึ้นในอตัรา 281.5 MW ค่าความสูญเสีย
แบบยอ้นกลบัไม่ได้ต่ออัตราการไหลเชิงมวล เป็นดัชนีสมรรถนะของ
เคร่ืองถ่ายโอนความร้อน ทั้ งน้ีค่าความสูญเสียสูงสุดสามอันดับแรก
เกิดขึ้นในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนท่ีระดับความดันไอน ้ าขั้นกลาง
ทั้ ง ส้ิน โดยเป็นความสูญเสียใน เค ร่ืองระเหยน ้ า  1449 kJ/kg, ใน
เคร่ืองให้ความร้อนน ้ า 886 kJ/kg  และในเคร่ืองสร้างไอน ้ าย่ิงยวด 852 
kJ/kg ตามล าดบั   
 
ค าส าคัญ : ศกัยภาพพลงังานความร้อนลดของก๊าซร้อน; ศกัยภาพพลงังาน
ความร้อนเพ่ิมของไอน ้า; อตัราสูญเสียพลงังานต่อมวล;  
 
Abstract 

This article describes thermal performance of a triple-pressure 
heat recovery steam generator. The HRSG is used in combine cycle 
power plant, to transfer store energy in the exhaust gas from the gas 
turbine cycle to steam in the steam turbine cycle. The total heat transfer 
rate, summing up from all heat transfer rates for triple-pressure heat 
exchangers, is equal to 625.9 MW. The total amount of the availability 
reduction from the flue gas is 630.3 MW while the availability gain by 
the steam or the power generation availability increases up to 281.5 MW. 
The amount of irreversibility loss per mass flow of steam in each heat 
exchanger has been used as the performance-indicator of the heat transfer 
process. The three most irreversibility losses are found within the 
intermediate pressure heat exchangers. They are the evaporator, the 
economizer and the superheater, the irreversibility losses are 1449 kJ/kg, 
886 kJ/kg and 852 kJ/kg respectively.   
 
Keywords:  availability reduction of flue gas; availability gain of steam; 
rate of irreversibility losses; 
 

1. บทน า 
ก าลังการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม 

นับเป็นปริมาณก าลงัการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดของประเทศ เมื่อเทียบกับ
เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าแบบอ่ืนๆ ในปี พ.ศ. 2565 การไฟฟ้าฝ่ายผลิต มี
ก าลงัผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าความร้อน โรงไฟฟ้าพลงังานน ้ า โรงไฟฟ้า
ดีเซล และโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทน มีก าลงัผลิตไฟฟ้ารวมกันทั้ งส้ิน 
7,834 MW ในขณะท่ีก าลังไฟฟ้าสูงสุดท่ีผลิตได้ มาจากโรงไฟฟ้าพลัง
ความร้อนร่วม โดยมีก าลงัการผลิตทั้งส้ิน 9,086 MW [1] การผลิตไฟฟ้า
พลังงานความร้อนร่วม เป็นการผลิตไฟฟ้าจากวัฏจักรกังหันก๊าซ
ร่วมกับวัฏจักรกังหันไอน ้ า โดยใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง ใน
บทความวิจยัน้ีตั้งสมมุติฐานให้ก๊าซร้อนในวฏัจกัรกงัหันก๊าซเป็นอากาศ
มาตรฐาน ปริมาณความร้อนทิ้งจากวฏัจกัรกังหันก๊าซถ่ายโอนให้กับวฏั
จกัรกงัหันไอน ้ า ผ่านอุปกรณ์ก าเนิดไอน ้ าจากความร้อนทิ้ง(HRSG) เป็น
อตัรารวมทั้งส้ิน 625.9 MW  

Shin, Son et al. [2] ศึกษาสมรรถนะการท างานของ  อุปกรณ์
ก าเนิดไอน ้ าจากความร้อนทิ้ง โดยได้ศึกษาล าดับการวางต าแหน่งของ
เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน โดยศึกษาในแง่ตน้ทุนและสมรรถนะการ
ถ่ายโอนความร้อน โดยไดแ้นะน าให้วางเคร่ืองให้ความร้อนไอน ้าย่ิงยวด
ความดนัสูงและเคร่ืองให้ความร้อนซ ้ ากบัไอน ้ าย่ิงยวดความดนัปานกลาง
ให้ ขนาน และจดัวางเคร่ืองให้ความร้อนน ้ าความดนัสูงอยู่ดา้นหน้าเพ่ือ
จ ากดัขนาดพ้ืนท่ีการถ่ายเทความร้อนและลดตน้ทุนการจดัสร้าง ในขณะ
ท่ี Ibrahim and Rahman [3] จดัวางเคร่ืองให้ความร้อนซ ้ ากบัไอน ้ าย่ิงยวด
ความดันปานกลางไว้ด้านหน้าสุด  Aliyu, AlQudaihi, et al. [4] ศึกษา
พารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีส่งผลต่อพลงังานและศกัยภาพพลงังานของโรงไฟฟ้า
ความร้อนร่วมทั้ งระบบ เช่นเดียวกันกับ Seinodini และ Aliehyaei [5] 
วิเคราะห์ผลกระทบทางเศรษฐศาสตร์ ร่วมกับพลังงานและศักยภาพ
พลงังานของของโรงไฟฟ้าความร้อนร่วมทั้งระบบ  
 โรงไฟฟ้าความร้อนร่วมยุคใหม่ จะใช้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
เคร่ืองเดียว M. Edris [6] ศึกษาเปรียบเทียบการท างานระหว่างโรงไฟฟ้า
พลงังานความร้อนร่วมท่ีมีเพลาเดียว กบัแบบดั้งเดิมท่ีมีหลายเพลาในการ
ผลิตไฟฟ้า ประเด็นการผลิตไฟฟ้าหลายเพลาอยูน่อกเหนือบทความน้ี 

ในบทความน้ีจะเก่ียวกับอัตราการสูญเสียพลังงานและ
สมรรถนะการถ่ายโอนความร้อนของภายในอุปกรณ์ก าเนิดไอน ้ าจาก
ความร้อนท้ิง ท าการวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานของก๊าซร้อนท่ีลด , 
ศกัยภาพพลงังานความร้อนเพ่ิมของไอน ้ าท่ีเพ่ิมขึ้นและอตัราการสูญเสีย
พลังงาน จากกระบวนการถ่ายโอนความร้อนของก๊าซร้อน ในเคร่ือง
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบต่างๆ  
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2. อุปกรณ์ก าเนิดไอน ้าจากความร้อนทิง้ 
2.1 เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนและสภาวะของของไหล 

อุปกรณ์ก าเนิดไอน ้ าจากความร้อนทิ้งแบบสามระดบัความดนั
ท าหน้าท่ีให้ความร้อนน ้ าจนกลายเป็นไอน ้ าความดันสูง ความดันปาน
กลาง และความดนัต ่าส่งให้กบักงัหันไอน ้ าทั้งความดนัสูง ความดนัปาน
กลาง และความดนัต ่า เพื่อใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้า 

อุปกรณ์ก าเนิดไอน ้ าจากความร้อนทิ้งแบบสามระดบัความดนั 
ประกอบดว้ยเคร่ืองระเหยน ้ าความดนัสูง(HPEVAP) 17.0 MPa, ความดนั
ปานกลาง(IPEVAP)  3.81 MPa และความดันต ่า(LPEVAP)  0.55 MPa 
อยา่งละ 1 เคร่ือง ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 อุปกรณ์ก าเนิดไอน ้าจากความร้อนทิ้ง(HRSG) 

 
 นอกจากน้ีมีเคร่ืองให้ความร้อนน ้ า ความดนัต ่า ความดนัปาน
กลาง และความดนัสูง เคร่ืองให้ความร้อนไอน ้าย่ิงยวดความดนัต ่า ความ
ดนัปานกลาง และ ความดนัสูง และเคร่ืองให้ความร้อนซ ้ากบัไอน ้าย่ิงยวด
ความดนัปานกลาง รวมเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนทั้งส้ิน 14 เคร่ือง   
 
3. วิธีการด าเนินงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
3.1 ประสิทธิผลการถ่ายโอนความร้อน 

 อตัราการไหลเชิงมวล และค่าสภาวะของน ้ า/ไอน ้ า ท่ีทางเขา้-
ทางออกของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแต่ละเคร่ืองท่ีใชใ้นบทความวิจยั
น้ี ไดก้ าหนดค่าขึ้น โดยเทียบเคียงกบัอุปกรณ์ก าเนิดไอน ้ าจากความร้อน
ทิ้ง แบบสามระดับความดัน ท่ีปรากฏใน [1-4] อัตราไหลเชิงมวลและ
อตัราการถ่ายโอนความร้อนผา่นเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแต่ละเคร่ือง 
แสดงในตารางท่ี1  

 
ตารางท่ี 1  มวลและสภาวะของไอน ้าท่ีทางออกเคร่ืองถ่ายโอนความร้อน 

เคร่ืองถ่ายโอน 
ความร้อน 

�̇�𝑠𝑡  
(𝑘𝑔 𝑠⁄ ) 

�̇� 
 (𝑘𝑊) 

𝜀 
(�̇� �̇�𝑚𝑎𝑥⁄ ) 

HPSH2 133 48,180 0.68 
RHTR2 

 
144.9 40,180 0.88 

RHTR1 144.9 40,180 0.54 
HPSH1 133.3 88,099 0.64 

HPEVAP 133.3 114,571 0.91 
HPECON3 

 
133.3 44,190 0.83 

IPSH 13.6 2,503 0.79 
LPSH 17.6 5,655 0.91 

HPECON2 133.3 45,773 0.82 
IPEVAP 13.6 23,524 0.91 

เคร่ืองถ่ายโอน 
ความร้อน 

�̇�𝑠𝑡  
(𝑘𝑔 𝑠⁄ ) 

�̇� 
 (𝑘𝑊) 

𝜀 
(�̇� �̇�𝑚𝑎𝑥⁄ ) 

HPECON1 133.3 43,322 0.96 
LPEVAP 17.6 36,986 0.85 
LPECON 206.4 81,781 0.94 

 
 อุณภูมิก๊าซร้อนท่ีไหลเขา้เคร่ืองอุ่นไอน ้ าย่ิงยวดความดันสูง
เคร่ืองท่ี 2 (HPSH2) เป็นอุณภูมิก๊าซร้อนท่ีสูงสุดท่ี 658.9℃ ส่วนอุณภูมิ
ต ่าสุดของก๊าซร้อน อยู่ท่ีต าแหน่งการไหลออกจากเคร่ืองอุ่นน ้ าความดัน
ต ่า(LPECON) และออกสู่ปล่องระบายไอเสียท่ีอุณหภูมิ 82.5℃  
 เน่ืองจากอตัราความร้อนท่ีก๊าซร้อนถ่ายโอนสู่ไอน ้าทั้งส้ินมีค่า 

625,927 kW ดงันั้นอตัราการไหลเชิงมวลของก๊าซร้อนมีค่า  1,021.5 kg/s 
ใชอ้ตัราการไหลของก๊าซร้อนน้ี ในการค านวณอตัราความร้อนถ่ายโอน
จากก๊าซร้อนสู่ไอน ้า ค านวณจากสมดุลยพ์ลงังาน ดงัสมการท่ี (1) 
 

�̇� = �̇�𝑠𝑡(ℎ𝑠𝑡,𝑒 − ℎ𝑠𝑡,𝑖) = �̇�𝑎𝑖𝑟(ℎ𝑎𝑖𝑟,𝑖 − ℎ𝑎𝑖𝑟,𝑒)           (1) 
  
สมการท่ี (1) ร่วมกบัอตัราการถ่ายโอนความร้อนภายในเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความร้อนก าหนดไวต้ามตารางท่ี1 ใช้ค านวณหาอุณภูมิของก๊าซร้อนท่ี
ต าแหน่งต่างๆ   
 ค่าประสิทธิผลการถ่ายโอนความร้อนของเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความร้อนใดๆ คือสัดส่วนอตัราการถ่ายโอนความร้อน ต่ออตัราการถ่าย
โอนความร้อนสูงสุด ดงัแสดงในสมการท่ี (2) 
 

𝜀 = �̇� �̇�𝑚𝑎𝑥⁄                                         (2) 
 

อตัราการถ่ายโอนความร้อนสูงสุดของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนใดๆ 
ค านวณจากอุณหภูมิไอน ้าและอุณภูมิก๊าซร้อนดงัน้ี 
 

  �̇�𝑚𝑎𝑥 = 𝐶𝑠𝑡(𝑇𝑎𝑖𝑟,𝑖 − 𝑇𝑠𝑡,𝑖)                       (3) 
 
โดย 𝐶𝑠𝑡  คือ อตัราความจุความร้อนของไอน ้ า มีค่าเท่ากบัสัดส่วนความ
ร้อนต่อผลต่างอุณภูมิของไอน ้าเขา้-ออก หรือ   𝐶𝑠𝑡 = �̇� (𝑇𝑠𝑡,𝑒 − 𝑇𝑠𝑡,𝑖)⁄     

ผลการค านวณค่าประสิทธิผลการถ่ายโอนความร้อน แสดงในตารางที 1  
 
3.2 ความสูญเสียพลังงานในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน 
 ความสูญเสียแบบยอ้นกลบัไม่ได้ ในกระบวนการถ่ายโอน
ความร้อนระหว่างก๊าซร้อนกับไอน ้ าท่ีมีอุณภูมิต ่า ในเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความร้อน สามารถค านวณจาก ผลคูณของอุณหภูมิกบัอตัราการเกิดเอ็น
โทรปี (𝑇𝑜�̇�𝑔𝑒𝑛) ดงัแสดงในสมการท่ี (4) 
 

𝐼̇ = 𝑇𝑜�̇�𝑔𝑒𝑛 = 𝑇𝑜[(�̇�𝑒𝑠𝑒 − �̇�𝑖𝑠𝑖)]            (4) 
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ความสูญเสียเป็นฟังกช์นัของการเปลี่ยนแปลงเอน็โทรปีของของไหล ซ่ึง
รวมทั้ งของก๊าซร้อนและของไอน ้ า สมรรถนะการถ่ายโอนศักยภาพ
พลงังานจากก๊าซร้อนไปสู่ไอน ้า แสดงในหวัขอ้ถดัไป 
 
3.3 ศักยภาพพลังงงานของไอน ้าที่เพิม่ขึน้ 
 เมื่อสภาวะอา้งอิงคือ (𝑇𝑜, 𝑃𝑜) ค่าศกัยภาพพลงังานของของ
ไหลก าหนดจาก: 𝜓 = ℎ − ℎ𝑜 + 𝑇(𝑠 − 𝑠𝑜)  

ผลต่างศกัยภาพพลังงานของของไหล ท่ีไหลเขา้ออกเคร่ือง
แลกเปลี่ยนความร้อนมีค่าเท่ากบัอตัราความสูญเสียพลงังาน เขียนไดด้ัง
สมการท่ี (5) 
 

�̇�𝑎𝑖𝑟(𝜓𝑎𝑖𝑟,𝑖 − 𝜓𝑎𝑖𝑟,𝑒) − �̇�𝑠𝑡(𝜓𝑠𝑡,𝑒 − 𝜓𝑠𝑡,𝑖) = 𝐼 ̇     (5) 
 
เมื่อ �̇�𝑎𝑖𝑟 และ �̇�𝑠𝑡  คืออตัราการไหลเชิงมวลของก๊าซร้อน และอตัราการ
ไหลเชิงมวลของไอน ้ า ท่ีไหลเขา้-ออก จากเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน
เคร่ืองหน่ึงๆ เขียนสมการท่ี(5) ในรูปศกัยภาพพลงังานของก๊าซร้อนท่ี
ลดลง ศกัยภาพพลงังานของไอน ้ าท่ีเพ่ิมขึ้น และความสูญเสียต่ออตัราการ
ไหลของมวลของไอน ้า [kJ/kg] ดงันั้นสมการท่ี (5) ลดรูปเป็น  
 
 ∆𝜓𝑎𝑖𝑟,𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒 − ∆𝜓𝑠𝑡,𝑔𝑎𝑖𝑛 = 𝐼̇ �̇�𝑠𝑡⁄                   (6) 

   
4. ผลงานวิจัย 
4.1 ประสิทธิผลการถ่ายโอนความร้อน 
 อุณหภูมิก๊าซร้อนลดลงต่อเน่ืองแบบเส้นตรง เมื่อเทียบกับ
อัตราการถ่ายโอนความร้อน จากเคร่ืองถ่ายโอนความร้อนท่ีเรียงกัน
ตามล าดับ อุณภูมิก๊าซร้อนยงัเป็นค่าจ ากัดสูงสุด ของอุณหภูมิไอน ้ าท่ี
เพ่ิมขึ้นในเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนแต่ละเคร่ืองอีกดว้ย 
 ค่าอุณภูมิก๊าซร้อน-อตัราการถ่ายโอนความร้อน ยงัเป็นกรอบ 
ส าหรับค่าอุณภูมิไอน ้ าสูงท่ีสุด ของของท่ีไหลผ่านเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความร้อนแต่ละชนิด อุณภูมิไอน ้ าท่ีเพ่ิมขึ้นในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความ
ร้อนแต่ละประเภท เมื่อรับความร้อนจากก๊าซร้อน แสดงในรูปท่ี 2 ผลต่าง
อุณภูมิจุด Pinch ของเคร่ืองระเหยน ้าทั้งสามความดนัคือ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2 อตัราการถ่ายโอนความร้อน-อุณหภูมิ 

ผลต่างอุณหภูมิท่ีจุดพินช์ (Pinch) ของเคร่ืองระเหยน ้ าความดนัสูง ความ
ดนัปานกลาง และความดนัต ่ามีค่า 10.3C, 1.6C และ 6.1C ตามล าดบั 
 
4.2 ความสูญเสียพลังงานในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน 
 ไดอะแกรมอุณหภูมิ-เอ็นโทรปีของก๊าซร้อนและไอน ้ า แสดง
ในรูปท่ี 3 เอ็นโทรปีของก๊าซร้อนลดลง ขณะท่ีค่าเอ็นโทรปีของไอน ้ า
เพ่ิมขึ้น ท าให้เกิดโอกาสความสูญเสียพลงังานระหว่างกระบวนการถ่าย
โอนความร้อน ตามความสัมพนัธ์เอ็นโทรปีกบัความสูญเสียพลงังานดัง
สมการท่ี (4) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3 เอน็โทรปีจ าเพาะ-อุณหภูมิ 

 
4.3 ศักยภาพพลังงงานของไอน ้าที่เพิม่ขึน้  
 การแลกเปลี่ยนความร้อนของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน 
ภายในอุปกรณ์ก าเนิดไอน ้ าจากความร้อนท้ิงท าให้ผลรวมศักยภาพ
พลังงานก๊าซร้อนท่ีลดลงมีค่า 8,643.57 kJ/kg (100%) ผลรวมศักยภาพ
พลงังานไอน ้ าเพ่ิมขึ้น 2,978.00 kJ/kg (34.45%) และผลรวมความสูญเสีย
พลงังาน 5,665.57 kJ/kg (65.55%) ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 ศกัยภาพพลงังานท่ีลดลง, เพ่ิมขึ้น และความสูญเสีย 

 
 ศกัยภาพพลงังานของก๊าซร้อนท่ีลดลง ศกัยภาพพลงังานของ
ไอน ้ าท่ีเพ่ิมขึ้นและพลงังานท่ีสูญเสียต่อมวลของไอน ้ า ท่ีไหลในเคร่ือง
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แลกเปลี่ยนความร้อนทุกเคร่ือง ในเคร่ืองก าเนิดไอน ้ าจากความร้อนทิ้ง 
สามารถแปลงเป็นค่าก าลงัก๊าซร้อนท่ีลดลง 630.3 MW ก าลงัของไอน ้ าท่ี
เพ่ิมขึ้น  281.5 MW และความสูญเสียพลงังาน 348.8 MW 
 ก าลงัของไอน ้ าท่ีเพ่ิมขึ้น มีความหมายอีกนัยหน่ึงคือศกัยภาพ
ในการผลิตไฟฟ้าดว้ยวฏัจกัรกงัหนัไอน ้ า ดงันั้นอุปกรณ์ก าเนิดไอน ้ าจาก
ความร้อนทิ้งของโรงไฟฟ้าความร้อนร่วมท่ีท าการวิคราะห์น้ี มีศกัยภาพ
ในการผลิตไฟฟ้าไดสู้งท่ีสุด 281.5 MW  
 
5. สรุป 
 อุปกรณ์ก าเนิดไอน ้าจากความร้อนทิ้ง ท่ีศึกษาในบทความวิจยั
น้ี มีสมรรถนะในการถ่ายโอนความร้อนจากก๊าซร้อนสู่ไอน ้ า ดว้ยอตัรา
การถ่ายโอนความร้อน 625.9 MW ประสิทธิผลการถ่ายโอนความร้อน
ของเคร่ืองให้ความร้อนซ ้า(RHTR1) มีค่านอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.54% ในขณะ
ท่ีเคร่ืองอุ่นน ้ า (IPECON) มีค่าสูงท่ีสุด 0.98% อุณหภูมิการท างานของ
เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนใดๆ ในอุปกรณ์ก าเนิดไอน ้าจากความร้อนทิ้ง 
ส่งผลโดยตรงต่อค่าประสิทธิผลการแลกเปลี่ยนความร้อน ของเคร่ือง
แลกเปลี่ยนความร้อนนั้นๆ 
 ความสูญเสียแบบยอ้นกลบัไม่ได ้เป็นดชันีแสดงค่าสมรรถนะ
ของเคร่ืองถ่ายโอนความร้อนนั้นๆ ซ่ึงสามารถค านวณได้จากอุณภูมิ
อา้งอิงและอตัราการก าเนิดเอ็นโทรปี ค่าความสูญเสียต่อมวลสูงสุดสาม
อันดับแรก เ กิดขึ้ นในเค ร่ืองระ เหยน ้ า  (IPEVAP) 1449  kJ/kg,ใน
เคร่ืองให้ความร้อนน ้ า (IPECON) 886 kJ/kg และในเคร่ืองสร้างไอน ้ า
ย่ิงยวด (IPSH) 852 kJ/kg ตามล าดบั  
 เมื่อคิดเป็นก าลงัการถ่ายโอนความร้อน พบว่าก าลงัของก๊าซ
ร้อนลดลงในอตัรา 630.3 MW ก าลงัของไอน ้ าเพ่ิมขึ้น 281.5 MW และ
เป็นก าลงัสูญเสีย 348.8 MW  
 ในการผลิตไฟฟ้าถือว่าก าลังผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดจากวฎัจกัร
กงัหนัไอน ้า จะเท่ากบัก าลงัของไอน ้ าท่ีเพ่ิมขึ้น ดงันั้นก าลงัการผลิตไฟฟ้า
สูงท่ีสุดของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ในส่วนเฉพาะวฏัจกัรกงัหนัไอ
น ้า สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 281.5 MWe 
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 การจําลองการถ่ายเทความร้อนของฮีทซิงค์สําหรับหลอดไฟ LED กาํลงัสูง: แบบทีÉมีและไม่มีโดเมนของของไหล 

Heat Transfer Simulation for Heat Sink of High-Power LED: With and Without Fluid Domain 
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บทคัดย่อ 
 ครีบระบายความร้อนมีส่วนช่วยในการเพิÉมประสิทธิภาพและการ

ยืดอายุการใช้งานของหลอดไฟ LED งานวิจยันีÊ เป็นส่วนหนึÉ งของการ

ออกแบบและพฒันาครีบระบายความร้อน โดยมีวตัถุประสงค์เพืÉอจาํลอง

เชิงตวัเลขของการระบายความร้อนของครีบแนวรัศมีสําหรับหลอดไฟ 

LED กําลังสูงทีÉใช้วสัดุอลูมิเนียมเกรด ŞŘŞř โดยทําการจาํลองการพา

ความร้อนแบบอิสระทัÊ งแบบทีÉไม่มีโดเมนของของไหลและแบบทีÉมี

โดเมนของของไหล โดยครีบระบายความร้อนทีÉใช้ในการจาํลองนีÊ มี

อตัราส่วนความสูงและความกวา้งของครีบเท่ากับ 0.18 และ 5.6 สําหรับ

การจาํลองแบบทีÉไม่มีโดเมนของของไหลได้กาํหนดให้ค่าสัมประสิทธิÍ

การพาความร้อนเฉลีÉยคงทีÉเท่ากบั Ŝ.ş W/m2·°C ขณะทีÉการจาํลองแบบทีÉมี

โดเมนของของไหลมีการใช้ Boussinesq Model ทีÉ เห มาะสมกับการ

จาํลองการพาความร้อนแบบอิสระ ผลการจาํลองทีÉได้พบว่าการจาํลอง

แบบทีÉไม่มีและแบบทีÉมีโดเมนของของไหลให้ผลทีÉแตกต่างกัน การ

จาํลองแบบทีÉไม่มีโดเมนของของไหลจะให้ค่าความตา้นทางความร้อน

เฉลีÉยในกรณีทีÉ AR = 0.18 ต ํÉากว่ากว่ากรณีทีÉ AR = 5.6 เล็กน้อย และให้

รูปแบบการกระจายอุณภูมิบนฐานครีบแตกต่างกัน ขณะทีÉการจาํลอง

แบบทีÉมีโดเมนของของไหลไหล จะให้ค่าความตา้นทางความร้อนใน

กรณีทีÉ  AR = 5.6 ตํÉ ากว่ากรณี ทีÉ  AR =0.18 อย่างชัดเจน และให้ก าร

กระจายอุณ หภูมิ ในลัก ษณะเดียวกัน  ความแตกต่างนีÊ เกิดจากการ

กาํหนดค่าสัมประสิทธิÍ การพาความร้อนทีÉแตกต่างกนั การจาํลองแบบทีÉ

ไม่มีโดเมนของของไหลได้กาํหนดเป็นเฉลีÉยตลอดพืÊนผิวครีบ แต่การ

จาํลองแบบทีÉมีโดเมนของของไหลจะมีสัมประสิทธิÍ การพาความร้อน

ขึÊนอยูก่บัผลจาํลองของการไหลของอากาศรอบตวัครีบ 

 

คําสําคัญ: การพาความร้อนแบบอิสระ, ครีบระบายความร้อน, หลอดไฟ

LED, การจาํลองเชิงตวัเลข, ความตา้นทางความร้อน  

 

Abstract 
 A heat sink can promote the efficiency and lifetime of a LED 

lamp. This research is a part of project to design and develop the radial 

heat sink for the LED lamp. The objective of this work is to employ 

numerical simulation with and without fluid domain on free convection 

of the radial heat sink, made by Aluminum 6061. In simulation, study is 

carried out on the heat sinks with two different aspect ratios (AR) of fin, 

AR = 0.18 and 5.6. A convective heat transfer coefficient is set to be 

constantly 4.7 W/m2·°C for the case, without fluid domain. For 

simulation with fluid domain, Boussinesq Model appropriated for 

convection problem is applied. The obtained results show the difference 

between the two approaches, with and without fluid domain. In the case 

of without fluid domain, the case of AR = 0.18 has a little lower thermal 

resistance than the case of AR = 5.6. The trend of temperature 

distributions on the fin bases is oppositely different. For simulation with 

fluid domain, the better heat transfer is clearly seen in the case of AR = 

5.6 and the temperature distributions on the fin bases show the same 

trend. This difference between with and without fluid domain is mainly 

owning to the value of the convective heat transfer coefficient. 

Simulation without fluid domain, heat transfer coefficient is set to be 

constant for all surfaces. In the case of with fluid domain, the heat 

transfer coefficient is depending on the fluid flow around the fin 

surfaces. 

  

Keywords:  Free Convection, Heat Sink, LED, Numerical Simulation, 

Thermal Resistance 

 

ř. บทนํา 
 ปัจจุบนัหลอดแอลอีดีหรือไดโอดเปล่งแสง (Light emitting diode 

หรือ LED) เป็นแหล่งกําเนิดแสงสว่างทีÉ นิยมใช้อย่างกว้างขวาง ให้

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานทีÉดีกว่าหลอดไส้ และหลอดฟลูออเรส

เซนต์  หลอด LED มีโครงสร้างประกอบด้วยสารกึÉ งตัวนําสองชนิด 
อิเล็กตรอนเคลืÉอนทีÉผ่านรอยต่อ PN ทําให้ เกิดกระแสไหล มีระดับ

พลงังานของอิเล็กตรอนเปลีÉยนไปและคายพลงังานออกมาในรูปคลืÉนแสง 

[1] พลังงานส่วนหนึÉ งจะเปลีÉยนอยู่ในรูปของความร้อนภายในชิปของ

หลอดแอลอีดี (LED chip) ทาํให้ตวัหลอดมีอุณหภูมิสูง ส่งผลกระทบต่อ

อายุการใช้งาน ครีบระบายความร้อนหรือฮีทซิงก์ (Heat Sink) จึงมี

บทบาทสําคัญในการช่วยระบายความร้อนของหลอดไฟสู่บรรยากาศ

ภายนอก ส่งผลให้หลอดไฟมีประสิทธิภาพในการทาํงานมากขึÊนและมี

อายกุารใชง้านยาวนานขึÊน 

 มีงานวิจยัหลายงานวจิยัทีÉไดท้าํการออกแบบครีบระบายความร้อน

แนวรัศมี (Radial Heat Sink) เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการระบายความร้อน

ของครีบ 

 ในปี 2017 Ravikumar, Subash, Harish and Sivaji  [2] ได้ทําการ

วิเคราะห์เชิงตัวเลขโดยใช้ Steady State Thermal   เพืÉอออกแบบครีบ

ระบายความร้อนสาํหรับ CPU โดยใชอ้ลูมิเนียม ทองแดง ครีบทีÉออกแบบ
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มี 5 ประเภท คือ Rectangular Base Circular Fin, Circular Base Circular 

fin , Circular Base Various Profile fin, AMD fin และ Rectangular Base 

Wall Fin โดยมีการศึกษาอทิธิพลของลกัษณะทรงกระบอก ทรงกลมและ

ทรงสีÉ เหลีÉยม ผลทีÉได้พบว่า ครีบแบบ Circular Base Various Profile fin 

ให้ประสิทธิภาพการระบายความร้อนดีทีÉสุด 

       ในปี 2018 Reddy, Prasad and Hussain  [3] ได้ทําการวิเคราะห์เชิง

ตวัเลขโดยใช ้Steady State Thermal  เพืÉอออกแบบครีบระบายความร้อน

สําหรับอิเล็กทรอนิกส์ โดยใชอ้ลูมิเนียมเกรด 6063 และทองแดง ครีบทีÉ

ออกแบบมี ś ประเภท คือ Rectangular , Rectangular of Slot Rectangular 

และ Slot Circular ผลทีÉได้พบว่า ทองแดงมีการกระจายอุณหภูมิทีÉดีกว่า

อ ลู มิ เ นี ย ม  แ ล ะ ค รี บ แ บ บ  Rectangular of slot rectangular  ใ ห้

ประสิทธิภาพในการระบายความร้อนดีทีÉสุด 

 ในปี 2011 Yu, Lee and Yook [4] ได้ทําการวิเคราะห์เชิงตัวเลข

เพืÉ อออกแบบครีบระบายความร้อนสําห รับหลอดไฟ LED โดยใช้

อลูมิเนียมเกรด ŚŘřŜ ครีบทีÉออกแบบมี 3 ประเภท คือ L, LM และ LMS  

โดยได้ศึกษาอิทธิพลของจาํนวนครีบและขนาดของครีบ ผลทีÉได้พบว่า 

ครีบแบบ LM ให้ประสิทธิภาพการระบายความร้อนดีทีÉสุด 

 ถดัมาในปี ŚŘřŚ Yu, Jang and Lee [5] ไดท้าํงานวิจยัต่อเนืÉองจาก

ก่อนหน้า โดยทาํการออกแบบครีบแนวรัศมี LM plate-fin แต่เปลีÉยนมา

ใช้อลูมิเนียมเกรด ŞŘŞř ครีบทีÉใช้ศึกษามี ś แบบ คือ แบบไม่ชุบ (No 

Treatment), แบบชุบโครมเมียม (Chrome Gilding) และแบบชุบสีอะโด

ไนซ์ดํา (Black Anodizing) ผลทีÉ ได้พบว่า แบบชุบสีอโดไดซ์ดํา ให้

ประสิทธิภาพการระบายความร้อนสูงสุด หรือความตา้นทานความร้อน

ตํÉาทีÉสุด 

 ในปี ŚŘřŜ งานวิจยัของ Jang, Yook and Lee [6] ได้นําครีบแบบ 

LM plate-fin มาพัฒนาต่อโดยออกแบบใหม่ให้เป็นแบบ In-line array 

โดยแบ่งออกเป็น แบบเรียงจากสูงไปตํÉาตามแนวรัศมี (ประเภท ř) และ

แบบเรียงจากตํÉาไปสูงตามแนวรัศมี (ประเภท Ś) ในการศึกษาใช้การ

วิเคราะห์เชิงตวัเลขร่วมกับการทดลอง ผลทีÉไดพ้บว่าแบบเรียงจากตํÉาไป

สูงตามแนวรัศมี (ประเภท Ś) ให้ประสิทธิภาพการระบายความร้อนได้ดี

ทีÉสุด โดยดีขึÊนกว่าแบบดัÊงเดิม LM plate-fin 50% 

 ในปี  2017 Huang and Wang [7] ได้นําค รีบระบายความร้อน

ประเภท In-line Array จากงานวิจยัของ Jang, Yook and Lee [4] มาศึกษา

และพฒันาต่อ วสัดุทีÉใช้ทาํจากอลูมิเนียมเกรด 6061 เหมือนกัน โดยใช้

การคาํนวณเชิงพลศาสตร์ของไหล (CFD) ครีบทีÉศึกษามี ś แบบ คือ (1) 

แบบ In-line  (2) แบบ In-line (ประเภท 2) และ (3)  Design B ผลการ

จาํลองทีÉได้พบว่า แบบครีบด้านนอก (Design B) ให้ค่าความต้านทาน

ความร้อนตํÉาทีÉสุด หรือประสิทธิภาพการระบายความร้อนดีทีÉสุดนัÉนเอง 

 จากการทบทวนงานวิจยัพบว่ามีการพฒันาครีบระบายความร้อน

แนวรัศมีมาอย่างต่อเนืÉอง อย่างไรก็ตามยงัขาดข้อมูลการศึกษาทีÉ เป็น

ระบบ ครอบคลุมพารามิเตอร์ทีÉเกีÉยวขอ้ง และพบว่ายงัมีศกัยภาพทีÉจะเพิÉม

ประสิทธิภาพในการระบายความร้อนให้สูงขึÊนไปไดอี้ก 

 งานวิจยันีÊ เป็นส่วนหนึÉ งของการออกแบบและพฒันาครีบระบาย

ความร้อนให้มีประสิทธิภาพสูง โดยงานวิจัยนีÊ มีวัตถุประสงค์เพืÉอดู

ผลกระทบของการจําลองเชิงตัวเลข แบบทีÉมี และไม่มีโดเมนของของ

ไหล (With and Without Fluid Domain) ต่อการพาความร้อนแบบอิสระ 

โดยครีบระบายความร้อนแนวรัศมีทีÉใชศ้ึกษาในงานวิจยันีÊ ถูกออกแบบ

สาํหรับหลอดไฟ LED ขนาด ŚŘ วตัต ์โดยใชว้สัดุอลูมิเนียมเกรด ŞŘŞř  

 ในการจาํลองเชิงตวัเลขแบบทีÉไม่มีโดเมนของของไหลเป็นการหา

คาํตอบของสมการเชิงอนุพนัธ์ย่อย (Partial Differential Equations) ด้วย

วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) ขณ ะทีÉการจําลองเชิง

ตวัเลขแบบทีÉมีโดเมนของของไหลเป็นการหาคาํตอบด้วยวิธีไฟไนต์โว

ลุม (Finite Volume Method) 

  

Ś. การจําลองเชิงตัวเลขแบบไม่มีโดเมนของของไหล  
2.1 ขัÊนตอนการจําลองแบบไม่มีโดเมนของของไหล 
 ขัÊนตอนนีÊจะเริÉมตนัด้วยการสร้างโมเดล (Modeling) ตามโมเดล

ตน้แบบ (Baseline Model) ดังรูปทีÉ 1 เป็นโมเดลแบบ ś มิติ ครีบระบาย

ความร้อนตน้แบบ ประกอบด้วย Ś ส่วนหลกั ส่วนแรกคือฐานของครีบ 

และส่วนทีÉสองคือตวัครีบ โดยฐานครีบมีขนาดฐานกวา้ง 150 mm และ

ความหนา (t2)  2 mm  ส่วนตวัครีบมีความสูง (H) 56 mm ความกวา้ง (W) 

10 mm และความหนาของครีบ (t1) 1 mm แบบ ś มิ ติ รูปทีÉ  2 แสดง 

Model ของครีบระบายความร้อนทีÉสร้างขึÊนเพืÉอทาํการจาํลองแบบไม่มี

โดเมนของของไหล 

 สําหรับตัวครีบระบายความร้อนทีÉใช้ศึกษาเพืÉอดูผลการจาํลอง

แบบทีÉมีและไม่มีโดเมนของของไหล จะมี 2 ขนาด ตัวแรก คือ ตัวทีÉมี

ขนาดตามในรูปทีÉ  1 ซึÉ งมีอัตราส่วนของ H/W หรือ Aspect ratio (AR) 

เท่ากบั 5.6 ตวัทีÉสองมี AR = 0.18 (H = 10 mm และ W = 56 mm) 

 ขัÊนตอนทีÉสองเป็นการทาํ Meshing โดยได้ทดลองกําหนดชนิด

ของเมชแตกต่างกนั 4 แบบ คือ Tetrahedral, Sweep-All Tri,   Sweep-All 

Quad, และ Sweep-Quad/Tri ผลทีÉไดพ้บวา่ค่า Skewness ของ Quad/Tri มี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 1 ลกัษณะครีบตน้แบบ (Baseline Model) 
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รูปทีÉ 2  Model ของครีบสาํหรับกรณีทีÉไม่มีโดเมนของของไหล 

 

ค่าตํÉ าทีÉ สุด ดังนัÊ นจึงเลือกเมชชนิดนีÊ ใช้ในการจําลอง นอกจากนีÊ ได้

ทดสอบอิทธิพลของจาํนวนเมช และได้เลือกใช้จาํนวนเมชทีÉประมาณ 

100,ŘŘŘ เอลิเมนต ์

 ขัÊ นตอนทีÉ สามเป็นก ารตัÊ งค่ าก่อนทําการคํานวณ หาคําตอบ 

(Solution) เริÉมจากการกําหนดวสัดุใน Engineering Data โดยเลือกเป็น

วสัดุอลูมิ เนียมเกรด 6061 ทีÉมีคุณสมบัติดังตารางทีÉ  1 จากนัÊ นกําหนด

เงืÉอนไขขอบเขต (Boundary Conditions) ดงัตารางทีÉ 2 โดยค่าฟลกัซค์วาม

ร้อน อุณหภูมิของบรรยากาศ และ สัมประสิทธิÍ การแผ่รังสีความร้อน ได้

อา้งอิงจากหลอดไฟขนาด 20 วตัต์ [7]  ค่าสัมประสิทธิÍ การพาความร้อน 

(h) ถูกกาํหนดให้เป็นค่าเฉลีÉยเท่ากับ 4.7 W/m2·°C ในการหาคาํตอบใช้

สมการพลงังาน (Energy Equation) สาํหรับปัญหาแบบคงตวั (Steady) 
 

   ตารางทีÉ 1  คุณสมบติัของวสัด ุ

Aluminum Alloy 6061 Properties Amount 

Density 2.7 g/cm3 

Thermal Conductivity 170 W/(m-K) 

Specific Heat Capacity 896 J/(kg·K) 

 

   ตารางทีÉ 2 เงืÉอนไขขอบเขต 

Boundary Conditions Average 

Heat Flux 700 W/m2 

Atmospheric Temperature 29.85 ˚C 

Emissivity 0.94 

 

2.2 ผลการจําลองแบบไม่มีโดเมนของของไหล 
 จากผลการจาํลองในรูปทีÉ 3 พบว่ากรณีทีÉ AR = 0.18 การกระจาย

อุณหภูมิบนฐานครีบจะมีค่าตํÉากว่าทีÉตรงกลางและมีค่าสูงกว่าทีÉขอบดา้น

นอก อุณหภูมิสูงสุด (Tmax) มีค่าเท่ากบั Ŝś.ŜŠ°C ในขณะทีÉกรณี AR = 5.6 

การกระจายอุณหภูมิบนฐานครีบจะมีค่าสูงกว่าทีÉตรงกลางและมีค่าตํÉากว่า

ทีÉขอบดา้นนอก อณุหภูมิสูงสุด (Tmax) ทีค่าเท่ากบั Ŝŝ.Şŝ°C  

    การเพิÉมขึÊนของค่า AR คือ ครีบมีความกวา้งนอ้ยลงแต่มีความสูงมาก

ขึÊน ทาํให้อุณหภูมิของฐานครีบเพิÉมขึÊนทีÉบริเวณตรงกลาง จนกระทัÉงมีค่า

สูงกว่าค่าทีÉขอบดา้นนอก (ดงัรูปทีÉ 4)  

 รูปทีÉ 5 แสดงการกระจายของอุณภูมิทีÉต ัวครีบ (ขอบด้านนอก) 

พบว่าอุณหภูมิบนตวัครีบจะลดลงตามความสูงของครีบ และเมืÉอพิจารณา

ผลของการเพิÉมขึÊนของ AR พบว่าโคนของตวัครีบ (ขอบดา้นนอก) ทีÉติด

กบัฐานครีบจะมีอุณหภูมิทีÉต ํÉากว่าอย่างชดัเจน ทาํให้มีการกระจายของค่า

อุณหภูมิในระดบัทีÉต ํÉากว่า จากอุณหภมูิทีÉไดนี้Ê เมืÉอนาํมาคาํนวณค่าค่าความ

ตา้นทานความร้อนเฉลีÉย พบว่ากรณี AR = 0.18 จะมีค่าความต้านทาน

ความร้อนเฉลีÉยเท่ากับ ř.řřŚ °C /W ซึÉ งน้อยกว่าค่าความตา้นทานความ

ร้อนเฉลีÉยของกรณี AR = ŝ.Ş ซึÉ งมีค่าเท่ากับ ř.řŜş °C /W อยา่งไรก็ตาม 

การจาํลองด้วยวิธีนีÊ ไม่ได้มีการพิจารณาการไหลของอากาศ ในขัÊนตอน

ถัดไปเป็นการจําลองทีÉมีอิทธิพลจากการไหลของอากาศ เพืÉอนํามา

เปรียบเทียบ 

 

 

 

 

 

 

 

(a) AR = 0.18 

 

 

 

 

 

 

 

(b) AR = 5.6 

รูปทีÉ 3  Temperature Contour ของครีบ (Without Fluid Domain) 

รูปทีÉ 4  กราฟ T VS r ของครีบ (Without Fluid Domain) 

รูปทีÉ 5  กราฟ T VS h ของครีบ (Without Fluid Domain) 
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3. การจาํลองเชิงตัวเลขแบบทีÉมีโดเมนของของไหล 
3.1 ขัÊนตอนการจําลองแบบทีÉมีโดเมนของของไหล 
 เริÉมตน้ดว้ยการสร้างโมเดล (Modeling) ดงัรูปทีÉ 6 เป็นโมเดลของ

ครีบระบายความร้อนทีÉมโีดเมนของของไหลลอ้มรอบเป็นทรงกระบอก 

           ข ัÊนตอนทีÉสองเป็นการทาํ Meshing โดยไดเ้ลือกใชเ้มชตามลกัษณะ

ของรูปร่างวัตถุ  คือ Tetrahedron, Hexahedral และ Pyramid โดย Fluid 

domain และฐานครีบจะใชเ้มชชนิด Tetrahedron ส่วนของตวัครีบจะเป็น 

Hexahedral จะเป็น และส่วนของฐานครีบจะเป็น Pyramid โดยมีจาํนวน

รวมของเมชสูงถึง 2.4 ลา้น โดยประมาณ 

 ขัÊ น ต อ น ทีÉ ส าม เป็ น กําห น ด คุ ณ ส ม บั ติ ข อ งวัส ดุ  (Material 

Properties) และเงืÉอนไขขอบเขต (Boundary Conditions) ซึÉ งได้ก ําหนด

คุณสมบตัิของครีบระบายความร้อนตามตารางทีÉ 1 และเงืÉอนไขขอบเขต

ของครีบดงัตารางทีÉ 2  สําหรับ Fluid Domain ได้มีการกําหนดเงืÉอนไข

ขอบเขต ดังรูปทีÉ  7 งานวิจัยนีÊ ได้เลือก Boussinesq Model สําหรับการ

จาํลองการไหลของการพาความร้อนแบบอิสระ 
 

   ( -0)g - 0 (T-T0)                                  (1) 
 

 โดยทีÉ  0  คือความหนาแน่น (คงทีÉ) ของการไหล T0 คืออุณหภูมิ

ในการทํางาน และ   คือค่าสัมประสิทธิÍ การขยายตัวทางความร้อน 

(Thermal Expansion Coefficient) การประมาณนีÊ มีความแม่นยาํตราบ

เท่าทีÉการเปลีÉยนแปลงของความหนาแน่นจริงมีเพียงเล็กน้อย โดยเฉพาะ

อยา่งยิÉง การประมาณ Boussinesq นัÊนใชไ้ดเ้มืÉอ   (T-T0) << 1 โดยมีการ

กาํหนดค่าดังตารางทีÉ  3 และขัÊนตอนสุดท้ายเป็นการคาํนวณหาคาํตอบ 

(Solver Setting and Solution) โดยการไหลพิจารณาเป็นการไหลแบบราย

เรียบ (Laminar Flow) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 6 Model ของครีบสาํหรับกรณีทีÉมีโดเมนของของไหล 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 7 เงืÉอนไขขอบเขตของแบบจาํลองทีÉมี Fluid Domain 

3.Ś ผลการจําลองแบบทีÉมีโดเมนของของไหล 
  ผลการจาํลองในกรณี AR = 0.18 พบว่าการกระจายของอุณหภูมิ

อยู่ในช่วง ŝŞ.80 – 57.83 °C โดยฐานครีบมีอุณหภูมิสูงทีÉบริเวณกึÉ งกลาง

ของและมีค่าลดลงทีÉบริเวณขอบด้านนอก ครีบมีอุณหภูมิสูงสุด (Tmax) 

บริเวณใกลก้บัผิวครีบเท่ากบั 57.83°C ดงัแสดงไวใ้นรูปทีÉ 8 (a) ในกรณี 

AR = 5.6 จะได้ผลในลักษณะเดียวกัน แต่มีกระจายของอุณหภูมิอยู่

ในช่วงทีÉต ํÉากว่า คือ 37.50 – 42.60°C และครีบมีอุณหภูมิสูงสุด (Tmax) 

เท่ากับ 42.60°C ดังรูปทีÉ  8 (b) สังเกตุว่าในกรณีทีÉ AR มีค่ามากกว่าจะมี

ช่วงการกระจายของอุณหภูมิกวา้งกว่า 
 

ตารางทีÉ 3 คุณสมบตัิอากาศทีÉอุณหภูม ิ30°C 

Air properties Selection Amount 

Density boussinesp 1.164 kg/m3 

Cp (Specific Heat)  constant 1006.43 J/(kg·K) 

Thermal Conductivity constant 896 J/(kg·K) 

Viscosity constant 1.7894e-05 kg/(m·s) 

Thermal Expansion Coefficient,  constant 0.00332 K-1 

 

 สําหรับการไหลของอากาศพบว่ามีการไหลของอากาศจาก

ด้านขา้งของฐานครีบเขา้มาแทนทีÉอากาศร้อนทีÉยกตัวลอยขึÊนดังรูปทีÉ 9 

โดยความเร็วสูงสุดในสนามการไหล หรือใน Fluid Domain พบว่ากรณี 

AR = 0.56 ในรูปทีÉ 9(b) จะมีค่ามากกว่าของกรณี AR = 0.18 ในรูปทีÉ 9(a) 

แสดงให้เห็นวา่ ความเร็วของการไหลของอากาศผา่นครีบโดยรวมมีค่าสูง

กว่า ส่งผลให้มีการระบายความร้อนไดดี้กว่า  

 รูปทีÉ  10 และ 11 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิ พบว่าการ

เพิÉมขึÊนของ AR ส่งผลให้มีอุณหภูมิของฐานครีบและตวัครีบลดลงอย่าง

มาก โดยกรณี AR  = 5.6 ซึÉ งมีความสูงครีบมากกว่า จะสามารถนาํความ

ร้อนจากฐานครีบมายงัตวัครีบเพืÉอระบายออกด้วยการพาความร้อนได้

ดีกว่า ส่งผลให้มีอุณหภูมิของตวัครีบและฐานครีบตํÉากว่า  

 

 
(a) AR = 0.18 

 
(b) AR = 5.6 

รูปทีÉ 8 Temperature Contour ของครีบ (With Fluid Domain) 
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(a) AR = 0.18 

 

 

 

 

 

 

 

(b) AR = 5.6 

รูปทีÉ 9 Temperature Contour และ Velocity Vector ของอากาศ (With   

            Fluid Domain) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 10  กราฟ T VS  ของครีบ (With Fluid Domain) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 11  กราฟ T VS h ของครีบ (With Fluid Domain) 

 

4 การวิเคราะห์ผลการจําลองแบบทีÉมีและไม่มีโดเมนของของ
ไหล 
 รูปทีÉ 12 และ 13 แสดงการเปรียบเทียบผลการจาํลองแบบทีÉไม่มี

และแบบทีÉมีโดเมนของของไหล เมืÉอพิจารณาลกัษณะการกระจายตวัของ

อุณหภูมิบนฐานครีบแบบทีÉมีโดเมนของของไหล เปรียบเทียบกบักรณี 

จาํลองแบบทีÉไมม่ีโดเมนของของไหล พบว่า การกระจายตวัของอุณหภูมิ

บนฐานครีบ จะมีอุณหภูมิสูงอยู่ทีÉบริเวณกึÉงกลางของฐานครีบ และมีค่า 

ลดลงบริเวณทีÉขอบด้านนอก ยกเวน้ในกรณี AR = 0.18 ทีÉจาํลองแบบทีÉ

ไม่มีโดเมนของของไหล สําหรับการกระจายอุณหภูมิบนตวัครีบทัÊงแบบ

ทีÉไม่มีและแบบทีÉมีโดเมนของของไหลมีลกัษณะไม่แตกต่างกนั คือ มีค่า

ลดลงตามความสูงของครีบ 

 สําห รับก ารตรวจสอบความถูกต้องข องผ ลการจําลอง ได้

เปรียบเทียบกบัผลการทดลองของงานวิจยัก่อนหน้า (AR=5.6) [7] พบว่า

การกระจายของอุณหภูมิบนฐานครีบ (รูปทีÉ 12) มีลกัษณะเดียวกนั โดยมี

ค่ามากกว่าประมาณ 2°C นอกจากนีÊ ยงัได้ทาํการเปรียบเทียบกับผลการ

จาํลองแบบไม่มี Fluid Domain อีกครัÊ ง โดยได้คํานวณค่า h เฉลีÉยจาก

งานวิจยัก่อนหนา้ซึÉงไดเ้ท่ากบั 8 W/m2·°C ผลทีÉไดพ้บว่าการคาํนวณแบบ

ไม่มีและแบบมี Fluid Domain ให้ผลทีÉใกล้เคียงกันมาก แสดงถึงความ

ถูกต้องและความสอดคล้องกัน (Consistency) สําหรับกรณี AR = 0.18 

ไม่มีขอ้มูลเปรียบเทียบ อย่างไรก็ตามการจาํลองแบบไม่มี Fluid Domain 

ในกรณี AR = 0.18 แมจ้ะกาํหนดค่าสัมประสิทธิÍ การพาความร้อนเฉลีÉยทีÉ

ถูกต้องแลว้ก็ตาม แต่อาจจะไดล้กัษณะการกระจายอุณหภูมิทีÉไม่ถูกตอ้ง

ดังทีÉพบในกรณี h = 4.7 W/m2·°C ก็ได ้ทัÊงนีÊ เนืÉองจากค่าสัมประสิทธิÍ การ

พาความร้อน ณ ตาํแหน่งใดๆ อาจจะไม่เท่ากนัและแตกต่างกนัไปในแต่

ละกรณี 

 
รูปทีÉ 12  กราฟ T VS r ของครีบ 

 
รูปทีÉ 13  กราฟ T VS h ของครีบ 

  

 ตารางทีÉ 4 แสดงค่าอุณหภูมิสูงสุด-เฉลีÉย และค่าความต้านทาน

ความร้อนเฉลีÉย (RTH) พิจารณาอุณหภูมิเฉลีÉยทัÊ งฐานครีบและตัวครีบ 

พบว่า ในกรณี AR = 0.18 ผลการจาํลองแบบทีÉมีโดเมนของของไหล จะ

ให้ ค่าทีÉ สูงกว่า ผลการจําลองแบบทีÉไม่มีโดเมนของของไหลอยู่มาก 

ขณะทีÉกรณี AR = 5.6 ผลการจาํลองแบบทีÉมีโดเมนของของไหลกลบัให้

ค่าอุณหภูมิทีÉต ํÉากว่า สังเกตุว่า อุณหภูมิเฉลีÉยจากการจาํลองแบบทีÉไม่มี
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โดเมนของของไหลจะแตกต่างกนัน้อยกว่าเมืÉอ AR เปลีÉยนไป ขณะทีÉการ

จาํลองแบบทีÉมโีดเมนของของไหล อุณหภูมิเฉลีÉยจะแตกต่างกนัมากกว่า 

ค่าความต้านทานทางความร้อนทีÉได้จะสัมพันธ์ตามอุณภูมิเฉลีÉย โดย

พบว่ากรณี AR = 5.6 ของการจาํลองแบบทีÉมโีดเมนของของไหลจะให้ค่า

น้อยทีÉสุด แสดงให้เห็นว่า มีการพาความร้อนดีทีÉสุด ขณะทีÉ กรณี AR = 

0.18 ของการจําลองแบบทีÉ มีโดเมนของของไหล กลับให้ ค่าความ

ตา้นทานทางความร้อนมากทีÉสุด 

 ความแตกต่างของผลการจาํลองระหว่างการจาํลองแบบทีÉไม่มแีละ

แบบทีÉมีโดเมนของของไหล มาจากค่าสัมประสิทธิÍ การพาความร้อนทีÉ

แตกต่างกัน โดยกรณีการจําลองแบบทีÉไม่มีโดเมนของของไหลได้

กาํหนดให้ค่าสัมประสิทธิÍ การพาความร้อนคงทีÉตลอดพืÊนผิวครีบเท่ากับ 

4.7 W/m2·°C  แต่การจาํลองแบบทีÉมีโดเมนของของไหล ค่าสัมประสิทธิÍ

การพาความร้อนจะสัมพนัธ์ตามลักษณะการไหลของอากาศทีÉผ่านผิว

ครีบซึÉ งมีค่าไม่เท่ากันในแต่ละตาํแหน่งของผิวและการจดัวางครีบ เมืÉอ 

AR เพิÉมขึÊน หรือมีความสูงของครีบมากขึÊน จะทาํให้อากาศทีÉห่างจากฐาน

ครีบไหลผ่านพืÊนผิวของตวัครีบทีÉอยู่ขอบดา้นนอก พาความร้อนออกไป

ไดด้ีกว่า 

 

    ตารางทีÉ 4 ค่าอุณหภูมิสูงสุดและเฉลีÉย 

Simulation AR Tmax (°C) Tavg (°C) RTH 

(°C/W) 

Without Fluid 

Domain 

0.18 43.48 43.36 1.112 

5.6 45.65 43.78 1.147 

With Fluid 

Domain 

0.18 57.83 57.39 2.267 

5.6 42.60 39.50 0.794 

 

5. สรุป 
 จากผลการจาํลองการระบายความร้อนของครีบระบายความร้อน

แนวรัศมี (Radial Heat Sink) ทัÊงแบบทีÉไม่มีและแบบทีÉมีโดเมนของของ

ไหล พบว่า ให้ผลทีÉแตกต่างกนั โดยการจาํลองแบบทีÉไม่มีโดเมนของของ

ไหลจะให้การระบายความร้อนในกรณีทีÉ AR=0.18 ดีกว่ากรณีทีÉ AR=5.6 

เล็กน้อย และมีการกระจายอุณหภูมิทีÉฐานครีบแตกต่างไปจากกรณีทีÉ 

AR=5.6 คือบริเวณตรงกลางของฐานครีบมีอุณหภูมิตํÉากว่าบริเวณทีÉขอบ

ดา้นนอก  การจาํลองแบบทีÉมีโดเมนของของไหล จะให้การระบายความ

ร้อนในกรณีทีÉ  AR=5.6 ดีกว่ากรณีทีÉ  AR=0.18 อย่างชัดเจน โดยมีการ

กระจายอุณหภูมิในลกัษณะเดียวกนัคือ บริเวณตรงกลางของฐานครีบมี

อุณหภูมิสูงกว่าบริเวณทีÉขอบด้านนอก และบนตวัครีบจะมีอุณหภูมิลด

ลตามความสูงของครีบ 

 ความแตกต่างของผลการจาํลองนีÊ เกิดจากการกําหนดค่า h ซึÉ งมี

ความสาํคญัในการจาํลองอย่างมาก การจาํลองแบบทีÉไม่มีโดเมนของของ

ไหลใชค้า่ h เฉลีÉยตลอดพืÊนผิวครีบ ซึÉงอาจทาํให้ผลการคาํนวณไม่ถูกตอ้ง 

แต่การจาํลองแบบทีÉมีโดเมนของของไหล จะมีค่าสัมประสิทธิÍ การพา

ความร้อนขึÊนอยู่กบัผลจาํลองของการไหลของอากาศรอบตวัครีบ ทาํให้

ไดผ้ลการจาํลองทีÉแม่นยาํและถูกตอ้งมากกว่า 
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บทคัดย่อ 
การจัดการความร้อนโมดูลแบตเตอร่ีลิ เธียมไอออน เป็นการ

ควบคุมอุณหภูมิการทํางานของแบตเตอร่ีให้อยู่ในสภาวะท่ี เหมาะสม 

ซ่ึงมีความสําคญัอย่างมาก เพราะอุณหภูมิการทาํงานของแบตเตอร่ีส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการทาํงานของแบตเตอร่ีอย่างย่ิง นอกจากนั้นยงัส่งผลต่ออายุ

การใช้งานของแบตเตอร่ีอีกด้วย งานวิจัยน้ีได้มีการสร้างและทดลอง 

เพ่ือวิเคราะห์และการจดัการความร้อนโมดูลแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนโดยใช้

ชุดทําความเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก ติดตั้ งโดย ด้านเย็นประกบเข้ากับแผ่น

อลูมิเนียมแนบกับโมดูลแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนโดยอาศยัการนําความร้อน 

ระบายความร้อนออกจากแบตเตอร่ี ด้านร้อนมีเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน

แบบครีบร่วมกับพัดลมกระบายความร้อน โดยโมดูลแบตเตอร่ีท่ีทําการ

ทดลอง ประกอบด้วยแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนทรงกระบอก โมเดล 21700 

จํานวน 9 เซลล์ ทําการทดลองท่ีอัตราการคายประจุ หรือ C-rate ท่ี  0.5 C, 

0.75C และ 1C ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอัตราการคายประจุ ท่ี 0.5C 

สามารถควบคุมอุณภูมิของแบตเตอร่ีให้ตํ่ากว่า 40 ̊ C โดยกระแสไฟฟ้าท่ีป้อน

ให้เธอโมอิเล็กทริค ท่ี 1 A อตัราการไหลของอากาศระบายความร้อนออกจาก

เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบครีบท่ี 4.36 g/s อัตราการทาํความเย็น (Qc) 

3.09 W และค่ าสั มประสิ ทธ์ิ สมรรถนะการทําความเย็น  (COP) 0.90  

เป็นค่าท่ีดีท่ีสุด ในขณะท่ีอตัราการคายประจุ ท่ี 0.75 C และ 1C ยงัไม่สามารถ

ควบคุมอุณภูมิของแบตเตอร่ีให้ตํ่ากว่า 40 ˚C  

คําสําคัญ  : เธอร์โมอิเล็กทริก , การจัดการความร้อนของแบตเตอร่ี, 

สมรรถนะของระบบ 

Abstract 
  Thermal management of lithium-ion battery modules is crucial 

to keeping the operating temperature of the battery in an optimal state. It is 

very important to control the operating temperature of the battery to be in 

proper condition. This is because the operating temperature of the battery 

greatly affects the performance of the battery. Moreover, It also affects  

the lifespan of the battery. This research was conducted and tested for 

analyzing thermal management of lithium-ion battery modules using  

a thermoelectric cooling unit by installing a thermoelectric cooling unit. 

Thermoelectric cold side is attached to an aluminum plate and attached to 

a lithium-ion battery module by means of heat conduction to dissipate 

heat from the battery. The thermoelectric hot side dissipate heat to  

the heat sink in conjunction with a cooling fan.The battery module of this 

.........................................................................................................................
experiment consists of 9 cells of cylindrical lithium-ion battery model 

21700. The discharge (C-Rate) is at 0.5 C, 0.75C, and 1C. The result 

shows that the temperature of the battery can be controlled to be under  

40 °C if the discharge rate is at 0.5 C. The current supplied to 

thermoelectric is at 1 A, the cooling rate of (Qc) 3.09 W and  

the coefficient of performance (COP) at 0.90 is the best value. While  

the discharge rate (C-Rate) at 0.75 C and 1C still cannot control  

the temperature of the battery below 40 ˚C. 

Keywords:  Battery thermal management, COP, Thermoelectric 

 
1. บทนํา 

แบตเตอร่ีจะเป็นหน่ึงในนวตักรรมท่ีจะเขา้มามีบทบาทสําคญั

ในชีวิตประจําวันอย่างมากในอนาคต โดยเฉพาะรถยนต์ไฟฟ้าซ่ึง

คาดการณ์ว่าจะเขา้มาแทนท่ีรถยนต์เคร่ืองยนต์สันดาปภายในเพ่ือช่วยใน

การลดการปล่อยมลพิษจากปลายท่อไอเสียรถยนต์ โดยคาดการณ์ว่าทัว่

โลกจะมีรถยนต์ไฟฟ้ากว่า 40 ล้านคันภายในปี 2030 [1] เน่ืองจาก

ประเทศไทย ตั้งอยูใ่นเขตร้อนใกลเ้ส้นศูนยสู์ตร ภูมิอากาศของประเทศมี

ลกัษณะเป็นแบบร้อนช้ืน ซ่ึงเมื่อนํารถยนต์ไฟฟ้ามาใช้แบตเตอร่ีย่อมมี

ภาระความร้อนจากการใชง้าน ดว้ยอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มท่ีสูงของประเทศ

ไทยจําเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องมีระบบจัดการความร้อนของแบตเตอร่ี 

(Battery Thermal Management System) ควบคุมอุณหภูมิการทาํงานของ

แบตเตอร่ีให้อยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสม โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของ

แบตเตอร่ีควรอยู่ในระหว่าง 25 ˚C ถึง 40 ˚C และความแตกต่างภายใน

โมดูลไม่ควรต่างกนัเกิน 5 ˚C [2]  

โดยผู้ วิจัยมี ความสนใจในการทําเอาเธอร์โมอิ เล็กทริก 

(Thermoelectric, TE) มาใช้ในการจัดการความร้อนของแบตเตอร่ี ซ่ึง TE 

สามารถทําความเย็นโดยไม่ต้องใช้สารทําความเย็น ไม่ปล่อยมลพิษ 

สู่ส่ิงแวดลอ้ม และได้คาํนึงถึงการระบายความร้อนโมดูลแบตเตอร่ีลิเธียม

ไอออนในรถยนต์ไฟฟ้านั้น TE ท่ีมีขนาดเล็กกะทดัรัดจึงมีจุดเด่นการติดตั้ง

ในพ้ืนท่ีจาํกัดจากการศึกษาข้อมูลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพบว่ามีการนํา TE  

มาใช้ในการระบายความร้อนให้แก่ อุปกรณ์ต่างๆอย่างกว้างขวาง [3]  

ผู ้วิจัยจึงมีความสนใจในการทําการศึกษาและทดสอบรวมถึงวิเคราะห์

สมรรถนะของระบบ  

งานวิจยัน้ีเป็นการการสร้างชุดทดสอบและทาํการทดลองโดยใช ้

ชุดทาํความเยน็เธอร์โมอิเลก็ทริก โดยอาศยัการนาํความร้อน ระบายความร้อน

ออกจากแบตเตอร่ี ด้านร้อนมีเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบครีบ ร่วมกับ
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พดัลมกระบายความร้อน โดยโมดูลแบตเตอร่ีท่ีทาํการทดลอง ประกอบด้วย

แบตเตอร่ีลิเธียมไอออนทรงกระบอก โมเดล 21700 จาํนวน 9 เซลล์ ทาํการ

ทดลองท่ีอตัราการคายประจุ หรือ C-rate ท่ี 0.5 C, 0.75C และ 1C 

2. วิธีการดําเนินการ 
2.1 การออกแบบต้นแบบชุดทดลอง 

การออกแบบชุดทดสอบระบบระบายความร้อนโมดูลแบตเตอร่ี 

ลิเธียมไอออนโดยใช้ชุดทําความเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก เพ่ือใช้ในงานวิจัย  

“การวิเคราะห์และการจดัการความร้อนโมดูลแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนโดยใช ้

ชุดทาํความเยน็เธอร์โมอิเลก็ทริก” จะประกอบดว้ยโมดูล 2 ส่วนหลกั ดงัน้ี 

- โมดูลแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน 

     ประกอบด้วยแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนทรงกระบอกโมเดล 21700  

( Ø21 mm  h =70.0 mm) จาํนวน 9 เซลล์ ต่อวงจารผสม (Compound Circuit)  

ความจุ (Capacity): 14.4 Ah  แรงดนั (Voltage):  11.1 V   

-  โมดูลเคร่ืองชุดทําความเยน็เธอร์โมอิเล็กทริก  

    ประกอบด้วย เธอร์โมอิเล็กทริก หรือ TE ชนิดทําความเย็น 

(Peltier effect) โดยมีเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบครีบร่วมกับพดัลม

ในการระบายความร้อนให้กับด้านร้อนของ TE โดย TE ทําความเย็น 

โดยใชส้ารก่ึงตวันาํแบบ P -N เมื่อจ่ายกระแสไฟ DC จะเกิดการดูดกลืนกัน

ของอิเล็กตรอนท่ีเคลื่อนจากด้านพลังานตํ่าสารก่ึงตัวนําแบบ P ไปด้าน

พลงังานสูงสารก่ึงตวันําแบบ N ทาํให้ด้านหน่ึงดูดความร้อน เพ่ือนําความ

ร้อนไปทิ้งท่ีด้านตรงขา้มกัน เกิดผลความแตกต่างของอุณหภูมิทั้ ง 2 ด้าน 

เป็นดา้นร้อน และดา้นเยน็ 

เมื่อนําโมดูลแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนมาประกอบเข้ากับโมดูล 

ชุดทาํความเยน็เธอร์โมอิเล็กทริก โดยมีแผ่นอลูมิเนียมเป็นตวักลางในการนํา

ความร้อน โดยใช้ TE ชนิด Peltier effect ขนาด 40 x 40 mm ท่ีดา้นเย็นประกบ

ติดกับแผ่นอลูมิ เนียม ความหนา 2 mm ขนาด 100 x 100 mm โดยมีโมดูล

แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน ประกอบด้วยเซลล์แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน โมเดล 

21700 ( Ø21 mm  h =70.0 mm) จาํนวน 9 เซลล์ วางอยูด่้านบนแผ่นอลูมิเนียม 

เพ่ือแลกเปลี่ยนความร้อนโดยการนํา และท่ีด้านร้อนของ TE ประกบติดกับ

เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบครีบ จาํนวน 11 ครีบ ความสูงของแต่ละครีบ 

16 mm ระยะห่างระหว่างครีบ 5 mm ระบายความร้อนออกจากครีบโดยการ

จ่ายกระแสไฟฟ้ าให้ กับพัดลมระบายความร้อน  ขนาดกว้าง 55 mm  

ยาว 55 mm หนา 13 mm ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 ส่วนประกอบชุดทดสอบระบบระบายความร้อน 

โมดูลแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนโดยใชชุ้ดทาํความเยน็เธอร์โมอิเลก็ทริก 

โดยชุดทดลองได้ออกแบบการระบายความร้อนให้กับแบตเตอร่ีอาศัย 

การนาํผ่านแกนกลาง (Tap) ของเซลลแ์บตเตอร่ี ซ่ึงทาํให้อุณหภูมิภายใน

สมํ่าเสมอกว่าการระบายความร้อนผา่นผิว (Surface) ของเซลล ์[4]  

2.2 วิธีการทดลอง 
อุปกรณ์ประกอบการทดลองการจดัการความร้อนโมดูลแบตเตอร่ี

ลิเธียมไอออนโดยใชชุ้ดทาํความเยน็เธอร์โมอิเลก็ทริก ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2 อุปกรณ์ประกอบการทดลอง 

จากรูปท่ี 2 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ 

หมายเลข 1 ชุดทดสอบระบบระบายความร้อนโมดูลแบตเตอร่ี 

ลิเธียมไอออนโดยใชชุ้ดทาํความเยน็เธอร์โมอิเลก็ทริก ท่ีไดส้ร้างขึ้น 

หมายเลข 2โหลดอิเลก็ทรอนิกส์ (Electronic Load) ใชใ้นการ

คายประจุ (Discharge)ไฟฟ้าออกจากโมดูลแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน  

หมายเลข 3 เคร่ืองจ่ายไฟ (Power Supply) ใช้ในการจ่ายกระแส 

ไฟฟ้าให้กบั TE และ Fan ในการระบายความร้อนให้กบัดา้นร้อนของ TE 

หมายเลข 4 เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ (Data logger) ใช้ในการบนัทึก

อุณหภูมิต่างๆ ต่อกับสายสายเทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple K-type ) โดยมี

การเก็บผลอุณหภูมิ ดงัน้ี 

 - ตรงกลางเซลลแ์บตเตอร่ีทั้ง 9 เซลล ์

 - ดา้นบนเซลลแ์บตเตอร่ี (เฉพาะเซลลต์รงกลาง) 

 - ดา้นร้อน/ ดา้นเยน็ ของ TE 

 - อุณหภูมิดา้นอากาศท่ีออกจากพดัลม 

 - อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม 

2.3 การทดลอง 
 ทําการทดลองโดยใช้โหลดอิเล็กทรอนิกส์คายกระแสออก 

จากแบตเตอร่ี ท่ี อัตราการคายประจุ ท่ี ต้องการ และเปิ ดเคร่ืองจ่ายไฟ  

จ่ายกระแสให้กับ TE และพัดลมในเวลาเดียวกัน เก็บผลอุณหภูมิของ 

เซลล์แบตเตอร่ีแต่ละเซลล์ และจุดอ่ืนๆเพ่ือนําทําการวิเคราะห์สมรรถนะ 

ของระบบ 

โดยตัวแปรท่ีทําการทดลองได้แก่  C-Rate : 0.5C, 0.75C  และ 1C  

ท่ีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับโมดูลชุดทาํความเย็นเธอร์โมอิเล็กทริก  ท่ี 1A, 

1.5A, 2A และ 2.5A โดยอตัราการไหลของอากาศระบายความร้อนออกจากเคร่ือง

แลกเปลี่ยนความร้อนแบบครีบ ท่ี 2.61 g/s และ 4.36 g/s  

เมื่อทําการทดลองในแต่ล่ะกรณีของการศึกษาผลการทดลอง

วิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเยน็ (COP) ไดโ้ดยเร่ิมตน้จากการ

หาอตัราการระบายความร้อนดา้นร้อนของ TE (W) ดงัแสดงในสมการท่ี (1) 
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Q h = m cp ( T 1  - T 2 )                       (1) 

Qh คือ อตัราการระบายความร้อนดา้นร้อนของ TE (W) 

m คือ อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ (g/s) 
Cp      คือ ความร้อนจาํเพาะของอากาศ (kJ/kg K) 

T1      คือ อุณหภูมิอากาศออกจากพดัลมระบายความร้อน (K) 

T2      คือ อุณหภูมิอากาศเขา้พดัลมระบายความร้อน (K) 

จากสมการท่ี 1 เมื่อได้อัตราการระบายความร้อนด้านร้อน หรือ Q h ของ TE 

จะสามารถหาอัตราการทําความเย็นด้านเย็น หรือ Q c  ของ TE ดังแสดง 

ในสมการท่ี (2) 

Q c = Q h – P TE                          (2) 

Q c คือ อตัราการทาํความเยน็ดา้นเยน็ของ TE (W) 

Q h คือ อตัราการระบายความร้อนดา้นร้อนของ TE (W) 

PTE     คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั TE (W) 

จากสมการท่ี  2 เมื่อได้อัตราการทําความเย็นด้านเย็น หรือ Q c  ของ TE 

จะสามารถหาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเยน็ ดงัแสดงในสมการท่ี (3) 

COP = Q c / ( PTE + PFAN )                (3) 

Q c    คือ อตัราการทาํความเยน็ท่ีผลิตจากเธอร์โมอิเลค็ทริก (W) 

PTE      คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั TE (W) 

PFAN    คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั FAN (W) 

3 ผลการทดลอง 
เมื่ อนํ าโมดูลแบตเตอร่ีลิ เทียมไอออนมาทําการ Discharge  

ท่ี  C-Rate : 0.5C, 0.75C และ 1C โดยไม่มีระบบระบายความร้อน เพ่ือดู

อุณหภูมิของเซลล์แบตเตอร่ีท่ีติดตั้งตรงกลางเซลล์แบตเตอร่ี ผลปรากฏว่า

เซลล์ตรงกลาง มีอุณหภูมิสูงท่ีสุด และเซลล์รอบๆ มีอุณหภูมิตํ่าลงมาแต่ 

ไม่ เกิน 3 ˚C ซ่ึงความแตกต่างภายในโมดูลไม่ควรต่างกันเกิน 5 ˚C [2]  

จึงถือว่าการระบายความร้อนให้กบัโมดูลแบตเตอร่ีท่ีสร้างขึ้นไม่แตกต่างกนั

มากเกินไป  โดยไดน้าํอุณหภูมิเซลลต์รงกลางซ่ึงสูงสุดมาแสดงในรูปท่ี 3 

รูปท่ี 3 อุณหภูมิโมดูลแบตเตอร่ีลิเธียมแบบไม่มีระบบระบายความร้อน 

จากรูปท่ี  3 อุณหภูมิแบตเตอร่ีลิ เทียมไอออนท่ีการคายประจุ  

C-rate ต่าง  ๆโดยค่าท่ีแสดงเป็นค่าอุณหภูมิของเซลล์ตรงกลาง โดยเหตุผลท่ีใช้

อุณหภูมิของเซลลต์รงกลาง เพราะเป็นเซลล์ขา้งในท่ีถูกลอ้มดว้ยเซลล์อ่ืนจึงทาํ

ให้มีอุณหภูมิสูงสุด ในการออกแบบระบบระบายความร้อนหากลดอุณภูมิเซลล์

ท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดได้เซลล์อ่ืนๆ ก็จะลดตาม โดยจะเห็นได้ว่าย่ิง C-rate สูง  

ย่ิงทําให้แบตเตอร่ีมีอุณหภูมิสูงขึ้น อุณหภูมิโมดูลแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน 

แบบไม่มีระบบระบายความร้อนนั้น ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิให้ตํ่ากว่า 40 ̊ C  

ซ่ึงสูงกว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของแบตเตอร่ี 

 การทดลองต่อมาทาํการ Discharge ท่ี C-rate : 0.5C และจ่าย

กระแสให้กบัโมดูลชุดทาํความเยน็ TE ท่ี 1A, 1.5A, 2A และ 2.5A โดยมี 

เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบครีบระบายความร้อนท่ีอตัราการไหล

ของอากาศ 2.61 g/s ผลการทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4 เปรียบเทียบอุณหภูมิโมดูลแบตเตอร่ีลิเธียม Discharge: 0.5C  

โดยใช ้TE และพดัลมท่ีอตัราการไหลของอากาศ 2.61 g/s 

จากรูปท่ี 4  เปรียบเทียบการ Discharge: 0.5C  ระหว่างการท่ีไม่มี

ระบบระบายความร้อน กบัการมีระบบระบายความร้อนโดยใชชุ้ดทาํความเยน็ 

TE ระบายความร้อนท่ีกระแสไฟฟ้า 1A, 1.5A, 2A และ 2.5A นั้น จะเห็นได้ว่า  

TE สามารถลดอุณหภูมิของแบตเตอร่ีให้ตํ่ากว่า 40 ˚C  เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้า

ให้กบั TE มากขึ้น ทาํให้อุณหภูมิแบตเตอร่ีมีค่าลดลง  

การจ่ายกระแสไฟให้ TE สูงขึ้ น ด้านร้อนของ TE ก็จะมีอุณหภูมิ

สูงขึ้นเช่นกัน แต่หากการระบายความร้อนทางด้านร้อนไม่เพียงพอก็จะส่งผล 

ต่อการทาํความเยน็ ซ่ึงดูไดจ้ากท่ีกระแส  TE  2.5A การระบายความร้อนท่ีดา้นร้อน 

ไม่เพียงพอจึงทาํให้อุณหภูมิของแบตเตอร่ีสูงกว่าท่ีกระแส TE  2A  

รูปท่ี 5 เปรียบอุณหภูมิ ดา้นร้อน-ดา้นเยน็ ของ TE ท่ีแต่ละกระแสไฟฟ้า 

จากรูปท่ี 5 จะเห็นได้ว่าท่ีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ TE ท่ี  2.5A  

ด้านร้อนมีอุณหภูมิสูง การระบายความร้อนไม่เพียงพอ เป็นภาระต่อการทาํ

ความเย็นของ TE ซ่ึงตอ้งแกไ้ขโดยการระบายร้อนท่ีอตัราการไหลของอากาศ  

ท่ีสูงขึ้น หรือเปลี่ยนวิธีระบายความร้อนท่ีมีประสิทธิผลมากขึ้น 

เม่ือทาํการทดลองในกรณีเดียวกนัจากรูปท่ี 4 โดยเพ่ิมการระบาย

ความร้อน อตัราการไหลของอากาศ ท่ี 4.36 g/s ผลการทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 เปรียบเทียบอุณหภูมิโมดูลแบตเตอร่ีลิเธียม Discharge: 0.5C  

โดยใช ้TE และพดัลมท่ีอตัราการไหลของอากาศต่างกนั 

จากรูปท่ี 5 การ Discharge ท่ี C-Rate : 0.5C และจ่ายกระแสให้กับ

โมดูลชุดทาํความเยน็ TE ท่ี 1A, 1.5A, 2A และ 2.5A โดยมีเคร่ืองแลกเปลี่ยนความ

ร้อนแบบครีบ ระบายความร้อนโดยพดัลมท่ีอตัราการไหลของอากาศ 2.61 g/s 

และ 4.36 g/s เปรียบเทียบกนั จะเห็นไดว่้า ย่ิงจ่ายกระแสสูง  ๆTE ก็ย่ิงทาํความเยน็

ได้ดีขึ้นทาํให้อุณหภูมิแบตเตอร่ีลดตํ่าลง โดยการจ่ายกระแสไฟให้ TE สูงขึ้น

ดา้นร้อนของ TE ก็จะมีอุณหภูมิสูงขึ้น เมื่อการระบายความร้อนด้านร้อนของ 

TE โดยพดัลมท่ีอตัราการไหลของอากาศสูงขึ้น ก็จะส่งผลต่อดา้นเย็นท่ีทาํให ้

ลดอุณหภูมิของแบตเตอร่ีไดดี้ขึ้นเช่นกนั 

โดยทุกกรณีท่ีทําการทดลองการ Discharge: 0.5C โดยมีระบบ 

ชุดทาํความเยน็ TE ในทุกกรณีสามารถลดอุณหภูมิแบตเตอร่ีท่ีจากเดิมสูงเกิน  

40 °C  ให้ลดลงตํ่ากว่าได ้

จากการทดลอง Discharge ท่ี C-rate : 0.5C ในกรณีต่างๆ ท่ีการจ่าย

กระแสไฟฟ้า TE 2.5 A อัตราการไหลของอากาศ 4.36 g/s ได้ Q c  สูงท่ีสุดท่ี 

9.39 W ในส่วนของค่า COP ท่ี  TE 1 A อัตราการไหลของอากาศ 4.36 g/s  

มีค่า COP เท่ากับ 0.90 ซ่ึงเป็นค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทําความเย็น 

ของการจดัการความร้อนโมดูลแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนโดยใชชุ้ดทาํความเยน็

เธอร์โมอิเลก็ทริกท่ีดีท่ีสุดในการศึกษาคร้ังน้ี ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ผลกระทบของกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ TE ท่ี อตัราการคายประจุ : 0.5 C 

ท่ีมีต่ออตัราการทาํความเยน็และสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการทาํความเยน็ (COP) 

Input  

TE (A) 

อัตราการคายประจุไฟฟ้า (Discharge): 0.5C 

Qc (W) COP 

m = 2.61 g/s  m = 4.36 g/s  m = 2.61 g/s  m = 4.36 g/s  

1 2.65 3.09 0.77 0.90 

1.5 4.17 4.30 0.65 0.67 

2 6.15 7.98 0.55 0.71 

2.5 4.48 9.39 0.27 0.56 

เมื่อทําการทดลอง Discharge: 0.75C และจ่ายกระแสให้กับ TE  

ท่ี 2A และ 2.5A โดยมเีคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบครีบระบายความร้อนท่ี

อตัราการไหลของอากาศ 4.36 g/s ผลการทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 เปรียบเทียบอุณหภูมิโมดูลแบตเตอร่ีลิเธียม Discharge: 0.75C 

จากรูปท่ี 7  การ Discharge: 0.75C โดยจ่ายกระแสให้กบั TE ท่ี 2A 

และ 2.5A ไม่สามารถลดอุณภูมิแบตเตอร่ีลงตํ่ากว่า 40 °C  ซ่ึงวิธีการท่ีจะทาํได้

คือการปรับปรุงการระบายความร้อนด้านร้อนของ TE เพ่ือท่ีจะเพ่ิมการจ่าย

กระแสไฟฟ้าให้กบั TE ไดม้ากกว่า 2.5 A 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนควรอยู่ในระหว่าง  

25 ̊ C ถึง 40 ̊ C ในการทดลองน้ีเร่ิมตน้ดว้ยการทดลองคายประจุแบตเตอร่ีแบบไม่มี

ระบบระบายความร้อน ท่ี 0.5C, 0.75C และ 1C  ปรากฎว่าอุณหภูมิโมดูลแบตเตอร่ี

แบบไม่มีระบบระบายความร้อนมีอุณหภูมิทาํงานสูงกว่า 40 ̊ C เมื่อติดตั้งชุดทาํ

ความเยน็ TE โดยมีเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบครีบร่วมกบัพดัลมนาํมาใชใ้น

การระบายความร้อน และทาํการทดลองท่ี 0.5C จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบั ท่ี TE 1A, 

1.5A, 2A และ 2.5A สามารถควบคุมอุณหภูมิของแบตเตอร่ีให้ตํ่ากว่า 40 ̊ C ได ้

ในขณะท่ี 0.75 C ชุดทาํความเยน็ TE ท่ีสร้างขึ้นไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิของ

แบตเตอร่ีให้ตํ่ากว่า 40 ̊ C จึงสรุปได้ว่าชุดทดสอบท่ีสร้างขึ้นควบคุมอุณหภูมิ

แบตเตอร่ีไดท่ี้ 0.5C และไมเ่พียงพอสาํหรับ 0.75C และ 1 C  

ซ่ึงหากตอ้งการปรับปรุงชุดทดสอบท่ีสร้างขึ้นให้สามารถควบคุม

อุณหภูมิแบตเตอร่ีท่ี 0.75C และ 1 C ไดน้ั้น ตอ้งปรับปรุงการระบายความร้อน 

ดา้นร้อนของ TE ให้ดีขึ้น 
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บทคดัย่อ 

เช้ือเพลิงชีวภาพเป็นหน่ึงในแหล่งพลงังานหมุนเวียนท่ีช่วยลด
ก๊าซเรือนกระจกและให้ความมัน่คงดา้นพลงังาน การใชว้สัดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรเป็นการส่งเสริมแนวทางการพฒันาพลงังานหมุนเวียนอย่าง
ย ัง่ยืน งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตไบโอเอทานอลจากกระบวนการหมักกากส้มเหลือท้ิงท่ีผ่าน
กระบวนการคั้ นน ้ าส้มโดยใช้ จุ ลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae 
เปรียบเทียบกบัลูกแป้งขา้วหมาก การเตรียมกากส้มเหลือท้ิงก่อนหมกั
แบ่งเป็น 2 วิธีคือการไม่ปรับสภาพและการปรับสภาพตามธรรมชาติเวลา 
1-10 ว ัน จากนั้ นหมักกากส้มเป็นเวลา 1-7 ว ัน การทดลองพบว่า
ผลผลิตไบโอเอทานอลจากกากส้มปรับสภาพตามธรรมชาติเวลา 6 วนั
และหมักเวลา 6-7 ว ัน โดยใช้ Saccharomyces cerevisiae 5 กรัม ให้
ผลผลิตเอทานอลสูงท่ีสุดร้อยละ 5.8  และให้ค่าแรงดนัวงจรเปิดจากเซลล์
เช้ือเพลิงเอทานอลป้อนตรงโดยใชไ้บโอเอทานอลจากการหมกัในสภาวะ
ดงักล่าวสูงสุดท่ี 0.38 โวลต ์
 
ค าส าคญั : กากส้ม; ไบโอเอทานอล; เซลลเ์ช้ือเพลิงเอทานอลป้อนตรง  
 
Abstract 

Biofuels are one of the renewable energy sources that reduce 
greenhouse gases and provide energy security.  The use of agricultural 
waste materials promotes a sustainable approach to renewable energy 
development.  The purpose of this research was to study the optimum 
conditions for bioethanol production from the fermentation of orange 
residues through the orange juicer process using microorganisms 
Saccharomyces cerevisiae compared with Loogpang Kaomark.  The 
preparation of orange waste was divided into 2methods:  non-
pretreatment and natural pretreatment for 1-10 days. The prepared orange 
waste was fermented for 1- 7 days.  The experiment showed that the 
bioethanol yield from orange waste, naturally pretreated for 6 days and 
fermented for 6-7 days using 5 g of Saccharomyces cerevisiae gave the 
highest ethanol yield of 5.8%. At such conditions, the open- circuit 
voltage from a direct ethanol fuel cell using bioethanol gave a maximum 
value of 0.38 V.  
 
Keywords : orange waste; bioethanol; direct ethanol fuel cell  
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัความต้องการแหล่งพลงังานทางเลือกเพ่ิมข้ึนอย่าง

ต่อเน่ืองเพราะพลงังานของโลกลดลงอยา่งรวดเร็ว [1] ผลของภาวะการ
ขาดแคลนน ้ ามนั ภาวะโลกร้อน และผลกระทบของเรือนกระจก ซ่ึงมี
แนวโน้มท่ีจะทวีความรุนแรงมากข้ึนเร่ือย ๆ ท าให้โลกอยู่ในสภาพท่ี
ประชากรโลกตอ้งตระหนกัถึงวิกฤตอยา่งยิ่ง [2]โลกก าลงัเผชิญกบัปัญหา
เช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีก าลงัหมดลง การพ่ึงพาแหล่งพลงังานจากเช้ือเพลิง
ฟอสซิลจึงไม่เพียงพอต่อความต้องการในอนาคต ทั้งยงัส่งผลให้ราคา
น ้ ามนัพุ่งสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง และเกิดแรงผลกัดนัให้เกิดการใช้แหล่ง
พลังงานท่ีไม่ต้องพ่ึงพาน ้ ามันและค านึงถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม
น าไปสู่ตลาดเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีเขม้แขง็ [3] เช้ือเพลิงชีวภาพเป็นพลงังาน
ทางเลือกท่ีทัว่โลกให้ความสนใจเน่ืองจากมูลค่าทางอุตสาหกรรมและ
เศรษฐกิจ และเป็นเช้ือเพลิงท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม ช่วยลดก๊าซ
เรือนกระจกและให้ความมั่นคงด้านพลังงานซ่ึงน าไปสู่การใช้งานท่ี
เพ่ิมข้ึน [4] ปัจจุบนัโลกก าลงัเผชิญปัญหาใหญ่ดา้นการเปล่ียนแปลงของ
สภาพอากาศส่งผลให้เกิดความตอ้งการในการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกซ่ึงน าไปสู่การส่งเสริมการใชเ้อทานอลเป็นพลงังานทางเลือกหรือ
ทดแทน [5]   

การใชไ้บโอเอทานอลเป็นพลงังานทางเลือกหน่ึงท่ีก าลงัไดรั้บ
ความนิยมและ มีการพัฒนาในปัจ จุบัน  งาน วิจัย น้ีมุ่ ง เน้นก าร
ประยกุตใ์ชไ้บโอเอทานอลเป็นเช้ือเพลิงป้อนเขา้เซลลเ์ช้ือเพลิงเอทานอล
ป้อนตรง (Direct Ethanol Fuel Cell) เพื่อผลิตไฟฟ้ากระแสตรง  Srisiriwat 
และคณะ [6] ศึกษาผลของความเข้มขน้ของเอทานอล 2-12 % vol. ต่อ
แรงดันวงจรเปิดและพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์เ ช้ือเพลิง 
เอทานอลป้อนตรง ขอ้ดีของเซลล์เช้ือเพลิงประเภทน้ีคือไม่ตอ้งเปล่ียน 
เอทานอลให้เป็นเช้ือเพลิงไฮโดรเจน ท าให้สามารถลดขนาดเซลลใ์ห้เล็ก
ลง จึงเหมาะส าหรับใช้เป็นแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้แก่อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์พกพา [7]  

งานวิจัย น้ี จึงสนใจในการน าขยะผลไม้จากส้ม ท่ีผ่าน
กระบวนการคั้นน ้าส้มมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอเอทานอล  ถึงแมว้า่
ขยะผลไม้มีน ้ าตาลในระดับสูงทั้ งซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ท่ี
สามารถหมกัเพ่ือผลิตไบโอเอทานอลได ้แต่ส าหรับเศษผลไมบ้างชนิด 
เช่นของเสียจากเปลือกส้ม (citrus peel waste) ซ่ึงมีสารประกอบท่ีสามารถ
ยบัย ั้งการหมกัและควรก าจดัออกส าหรับการผลิตไบโอเอทานอลอย่างมี
ประสิทธิภาพ [8] ได้พฒันาแนวทางใหม่ในการแปลง citrus peel waste 
แหล่งเดียว (เช่น ส้ม แมนดาริน ส้มโอ มะนาว หรือมะนาว) หรือ citrus 
peel waste ร่วมกบัเศษผลไมอ่ื้น ๆ (เช่น กลว้ย เปลือก กากแอปเปิล และ
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ลูกแพร์) เพื่อผลิตไบโอเอทานอล  [9] ใชก้ระบวนการหมกัเอทานอลแบบ
ย่อยเป็นน ้ าตาลและหมกัพร้อมกัน (Simultaneous Saccharification and 
Fermentation) เป็นเวลา 7 วัน โดยการเพาะเล้ียงร่วมกันของเ ช้ือรา 
Aspergillus niger และ  Saccharomyces cerevisiae ส าห รับผลิตไบโอ 
เอทานอลจากเปลือกส้มไดผ้ลผลิตเอทานอล 3.98 %v/v 

งานวิจยัน้ีเลือกจุลินทรีย ์Saccharomyces cerevisiae และแป้ง
ขา้วหมากส าหรับหมกักากส้มท่ีผ่านการคั้นน ้ าส้ม เน่ืองจากจุลินทรียท่ี์ใช้
มากท่ีสุดในกระบวนการหมกัส าหรับการผลิตไบโอเอทานอลคือยีสต์ 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง Saccharomyces cerevisiae ซ่ึงเป็นท่ีตอ้งการมากท่ีสุด 
เน่ืองจากมีประวติัการใช้งานท่ียาวนานส าหรับทั้งการผลิตเอทานอลและ
การอบ และความจริงท่ีว่า Saccharomyces cerevisiae มีสถานะ GRAS 
(Generally Recognized as Safe) [10] Saccharomyces cerevisiae มีผลผลิต
เอทานอลสูงมาก ความทนทานต่อเอทานอลสูง การเลือกเกิดเป็นเอทา
นอลสูง การสะสมของผลพลอยไดต้  ่า อตัราการหมกัสูง ความทนทานต่อ
ความเข้มข้นของสารตั้ งต้นท่ีดี ความทนทานต่อสารยบัย ั้งสูง ความ
ตอ้งการสารอาหารต ่า การเติบโตอยา่งแขง็แกร่งดว้ยขอ้ก าหนดท่ีเรียบง่าย
ท าให้สามารถใช้ media ราคาถูก ทนต่อ pH ท่ีเป็นกรดหรืออุณหภูมิสูง
เพ่ือชะลอการปนเป้ือน และสามารถใช้เฮกโซสและไดแซ็กคาไรด์ได้
หลากหลาย [11] นอกจากน้ียงัมีลูกแป้งหรือแป้งข้าวหมากเป็นกล้า
เช้ือจุลินทรียผ์สมธรรมชาติผลิตจากภูมิปัญญา คุณภาพของลูกแป้งมี
ความหลากหลาย ข้ึนอยู่กับวตัถุดิบและกระบวนการผลิต ลูกแป้งมี
ลกัษณะเป็นกอ้นแป้งคร่ึงวงกลม ขนาด 3-4 เซนติเมตร ประกอบดว้ยเน้ือ
แป้งสีขาวนวล ไม่มีรอยแตก เน้ือแป้งจะมีจุลินทรียป์ระเภทเปล่ียนแป้ง
เป็นแอลกอฮอล์อยู่จ  านวนมาก โดยจุลินทรียท่ี์ตรวจพบในลูกแป้งข้าว
หมากพ้ืนบา้น ส่วนใหญ่เป็นเช้ือรา Amylomyces  rouxii, Rhizopus oryzae 
และ Mucorindicus ยีสต์ เ ช่น Candida parapdida, Pichiakudriavzevil, 
Candidaquercitrusa และแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก เช่น Pediococcus 
pentosaceus [12] 

 
2. วธีิการด าเนินงานวจิยั 
2.1 การเตรียมและปรับสภาพเปลือกส้ม 

กากส้มประกอบดว้ย เปลือกส้ม กากใยส้ม เน้ือส้ม และเมล็ด
ส้มท่ีเหลือจากการคั้นน ้ าส้ม การเตรียมกากส้มก่อนน ามาหมกัเร่ิมจากป่ัน
กากส้มให้ละเอียด กากส้มก่อนหมกัแบ่งเป็น 

1) กากส้มส าหรับไม่ปรับสภาพก่อนการหมัก วดัปริมาณ
น ้าตาลซูโครสดว้ยเคร่ืองรีแฟรกโตมิเตอร์ก่อนน าไปหมกั 

2) กากส้มท่ีน าไปปรับสภาพโดยใช้จุลินทรียท่ี์เกิดข้ึนเองตาม
ธรรมชาติท่ีมีอยูใ่นกากส้มเป็นตวัยอ่ยสลาย โดยน ากากส้มละเอียดใส่ใน
ถุงซิปล็อค รีดอากาศออกแลว้ปิดปากถุง เก็บถุงไวใ้นถงัท่ีปิดฝาเพ่ือเก็บ
ในท่ีมืดเพ่ือเร่งการเกิดรา ภายใตอุ้ณหภูมิห้อง ระยะเวลาท่ีปล่อยให้เกิดรา
และเกิดการยอ่ยทางชีวภาพ 1-10 วนั โดยใชถุ้งซิปล็อค 10 ถุงในการศึกษา
ผลของจ านวนวนัของการปรับสภาพต่อปริมาณเอทานอลท่ีได้ ก่อนน า
กากส้มท่ีปรับสภาพแลว้ในแต่ละวนัไปหมกัให้วิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาล
ซูโครสดว้ยเคร่ืองรีแฟรกโตมิเตอร์  
 
2.2 การหมกั 

การศึกษาตวัแปรท่ีส่งผลต่อปริมาณเอทานอลมีดงัน้ี   

ก) การหมกัโดยไม่ผ่านกระบวนการปรับสภาพและการหมกั
โดยผ่านกระบวนการปรับสภาพกากส้มดว้ยการยอ่ยสลายตามธรรมชาติ 
1-10 วนั  

ข) จุลินทรีย์ท่ีใช้ในกระบวนการหมักคือ Saccharomyces 
cerevisiae เปรียบเทียบกบัลูกแป้งขา้วหมาก 

ค) ปริมาณของจุลินทรียต่์อกากส้ม โดยใชจุ้ลินทรียต่์อกากส้ม 
2.5 และ 5 กรัม ต่อกากส้ม 300 กรัม  

ง) ระยะเวลาในการหมกั 1-7 วนั 
ในแต่ละการทดลองขวดหมกัมีขั้นตอนเร่ิมจาก ชั่งกากส้มท่ี

ไม่ปรับสภาพ หรือ กากส้มท่ีปรับสภาพในแต่ละวนั 300 กรัม ซ่ึงมีค่าพี
เอชประมาณ 4 หลังจากนั้นละลายจุลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae 
หรือลูกแป้งขา้วหมากปริมาณ 2.5 กรัม หรือ 5 กรัม ในน ้ าสะอาดตม้สุก
ปล่อยให้เยน็ 50 กรัม เทกากส้มท่ีชัง่ไวล้งในขวดรูปชมพูท่ี่ผ่านการน่ึงฆ่า
เช้ือแลว้ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ในหมอ้น่ึงขนาด 50 มิลลิลิตร แลว้เทสารละลาย
จุลินทรียผ์สมกบักากส้มคนให้เขา้กนั แลว้ปิดปากขวดดว้ยส าลีมว้นแน่น
เพ่ือป้องกนัอากาศเขา้มาในขวดหมกั  ระยะเวลาการหมกั 7 วนัโดยเก็บ
ตวัอย่างสารในขวดหมกัในแต่ละวนั (ครบ 24 ชั่วโมงในแต่ละวนั) มา
ทดสอบปริมาณน ้ าตาลซูโครสและเอทานอลโดยใช้เคร่ืองรีแฟรกโต
มิเตอร์ส าหรับวดัน ้าตาลและเอทานอลตามล าดบั 

 
2.3 การทดสอบแรงดันวงจรเปิดด้วยเซลล์เช้ือเพลิงแบบ 
เอทานอลป้อนตรง 

การวิเคราะห์ผลของไบโอเอทานอลท่ีได้จากกระบวนการ
หมักเ พ่ือเป็นเ ช้ือเพลิงในการผลิตพลังงานส าหรับเซลล์เ ช้ือเพลิง 
เอทานอลป้อนตรง (Direct Ethanol Fuel Cell, DEFC) ขนาด 10 ตร.ซม. 
ดว้ยชุดทดสอบเซลลเ์ช้ือเพลิงเอทานอลป้อนตรงจากบริษทั Horizon Fuel 
Cell Technologies  

ไบโอเอทานอลถูกกรองออกจากกากส้มท่ีหมกัเป็นเวลา 7 วนั 
แล้วป้อนไบโอเอทานอลปริมาตร 1 มิลลิลิตรด้วยกระบอกฉีดเข้าสู่
ขั้วแอโนดของ DEFC ผ่านสายยางท่ีต่อเขา้ขั้วแอโนด  วดัค่าแรงดนัวงจร
เปิดท่ีไดท่ี้เวลาต่าง ๆ 
 
3. ผลการด าเนินงานวจิยั 

จุดมุ่งหมายท่ีต้องการเพ่ิมมูลค่าขยะในชุมชนหรือโรงงาน
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารมาสู่พลงังานหมุนเวียน งานวิจยัน้ีได้ศึกษา
การผลิตเช้ือเพลิงไบโอเอทานอลจากกากส้มเหลือท้ิงส าหรับเซลล์
เช้ือเพลิงเอทานอลป้อนตรง เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอ 
เอทานอลทั้งจากกากส้มท่ีไม่ปรับสภาพและกากส้มปรับสภาพด้วยวิธี
ทางธรรมชาติ และการหมกัท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ในการศึกษาน้ียงัได้
ทดสอบการผลิตไฟฟ้าโดยวดัจากแรงดนัวงจรเปิดจากเซลลเ์ช้ือเพลิงเอทา
นอลป้อนตรงโดยใช้เช้ือเพลิงจากสารละลายท่ีได้จากการหมักซ่ึงมี 
เอทานอลเป็นส่วนประกอบ 

 
3.1 ผลของปริมาณน า้ตาลซูโครสในกากส้มก่อนหมกั 

รูปท่ี 1 แสดงให้เห็นว่ากากส้มไม่ปรับสภาพมีปริมาณน ้ าตาล
น้อยกว่ากากส้มท่ีปรับสภาพดว้ยวิธีทางธรรมชาติ ปริมาณน ้ าตาลสูงข้ึน
ตามเวลาการปรับสภาพจนถึงวันท่ี 6 ซ่ึงได้ปริมาณน ้ าตาลซูโครส  
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9 % บริกซ์ และคงท่ีจนถึงวนัท่ี 10 ของการปรับสภาพ จากผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าการปรับสภาพกากส้มด้วยวิธีธรรมชาติเพียง 6 วนัก็ให้
ปริมาณน ้าตาลซูโครสสูงถึง 9 % บริกซ์ ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมกบัการ
ปรับสภาพกากส้มก่อนการหมกั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ปริมาณน ้าตาลซูโครสของกากส้มท่ีไม่ปรับสภาพและปรับสภาพ 
 

3.2 ผลการผลติไบโอเอทานอลจากกากส้ม 
 กากส้มท่ีไม่ปรับสภาพแล้วน าไปหมักโดยใช้จุลินทรีย์ท่ี
แตกต่างกันคือ Saccharomyces cerevisiae และลูกแป้งข้าวหมาก ด้วย
ปริมาณของจุลินทรีย ์2.5 และ 5 กรัม จะไดป้ริมาณเอทานอลดงัแสดงใน
รูปท่ี 2 การใช้จุลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae ปริมาณ 5 กรัม ให้
ความเขม้ขน้ของเอทานอลสูงท่ีสุดร้อยละ 5.7 ท่ีการหมกัวนัท่ี 3 แลว้ค่อย 
ๆ ลดลง ส่วนการใช้จุลินทรียลู์กแป้งข้าวหมาก 2.5 และ5 กรัม ความ
เขม้ขน้ของเอทานอลสูงข้ึนในวนัท่ี 5 และ 4, ตามล าดบั เอทานอลท่ีได้
จากลูกแป้งขา้วหมากประมาณร้อยละ 5.3 – 5.5 ในขณะท่ีตั้งแต่วนัท่ี 4 
เป็นต้นไป ส าหรับการใช้  Saccharomyces cerevisiae ปริมาณ 5 กรัม  
เอทานอลเร่ิมลดลง 
 ส าหรับการใช้กากส้มท่ีปรับสภาพตามธรรมชาติในการหมกั 
พบว่าจากผลของปริมาณน ้ าตาลซูโครสสูงท่ีสุด 9 % บริกซ์ ท  าให้ได ้
เอทานอลจากการหมกัประมาณร้อยละ 5.7-5.8 ทั้งการใช ้Saccharomyces 
cerevisiae 2.5 และ 5 กรัม และลูกแป้งขา้วหมาก 5 กรัม ดงัรูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 ปริมาณเอทานอลจากการหมกักากส้มท่ีไม่ปรับสภาพ 

 

 ผลการทดลองท่ีได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Shilpa และ
คณะ [9] ท่ีใช้วิธีการหมกัเอทานอลจากเปลือกส้มแบบย่อยเป็นน ้ าตาล
แ ล ะ ก า ร ห มั ก พ ร้ อ ม กั น  ( Simultaneous Saccharification and 
Fermentation) เป็นเวลา 7 วนั โดยการเพาะเล้ียงเช้ือรา Aspergillus niger 
และ Saccharomyces cerevisiae ร่วมกัน และได้ผลผลิตเอทานอล 3.98 
ร้อยละโดยปริมาตร  นอกจากน้ีการหมกัเปลือกสัปปะรดซ่ึงเป็นผลไมร้ส
เปร้ียวโดยหาสภาวะการปรับสภาพและหมกัท่ีเหมาะสมท าให้ได้ไบโอ 
เอทานอลร้อยละ 5.38 [13]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 ปริมาณเอทานอลจากการหมกักากส้มท่ีปรับสภาพ 6 วนั 

 
3.2 ผลแรงดันวงจรเปิดจากเซลล์เช้ือเพลิงป้อนตรงเอทานอล
จากเช้ือเพลงิไบโอเอทานอลจากการหมกักากส้ม 
 ถึงแมว้า่ผลการผลิตไบโอเอทานอลดว้ยวิธีการหมกักากส้มทั้ง
จากกากส้มปรับสภาพและไม่ปรับสภาพจะไดเ้อทานอลสูงกว่าร้อยละ 5 
เกือบทุกสภาวะข้ึนอยูก่บัเวลาการหมกัและเวลาการปรับสภาพ แต่ผลการ
ป้อนเช้ือเพลิงไบโอเอทานอลท่ีได้จากการหมักแล้วกรองเอาแต่
สารละลายโดยไม่ผา่นกระบวนการกลัน่นั้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดจาก DEFC จากไบโอเอทานอลหมกั 
เวลา 7 วนั จากกากส้มท่ีไม่ปรับสภาพ 
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 ผลการทดสอบ DEFC พบวา่การป้อนไบโอเอทานอลท่ีไดจ้าก
การหมกัด้วยจุลินทรีย ์Saccharomyces cerevisiae ปริมาณ 5 กรัมให้ค่า
แรงดันวงจรเปิดสูงท่ีสุดและระยะเวลาในการผลิตแรงดันไฟฟ้าของ 
DEFC นานท่ีสุดส าหรับการใช้ปริมาณเอทานอล 1 มิลลิลิตรเท่ากนัทุก
การทดสอบ โดยผลมีความสอดคล้องกันทั้ งการใช้กากส้มท่ีไม่ปรับ
สภาพ (รูปท่ี 4) และปรับสภาพ (รูปท่ี 5)  โดยเลือกแสดงผลส าหรับการ
ปรับสภาพเวลา 6 วนัเน่ืองจากให้ค่าแรงดนัวงจรเปิดสูงท่ีสุด 0.38 โวลต์
และการผลิตแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดของไบโอเอทานอลจากการหมกัดว้ย
จุลินทรีย ์Saccharomyces cerevisiae ปริมาณ 2.5 กรัม และลูกแป้งข้าว
หมาก 5 กรัมมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนั ส่วนการใชจุ้ลินทรียลู์กแป้งขา้ว
หมาก 2.5 กรัมให้แรงดนัวงจรเปิดต ่าท่ีสุดและระยะเวลาท่ีแรงดนัลดลง
เหลือศูนยเ์ร็วท่ีสุด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดจาก DEFC จากไบโอเอทานอลหมกั 
เวลา 7 วนั จากกากส้มท่ีปรับสภาพ 6 วนั 

 
4. สรุป 

จากการศึกษาการผลิตไบโอเอทานอลจากกระบวนการหมกั
กากผลไม้จากส้มท่ีผ่านกระบวนการคั้นน ้ าส้มและเพ่ือหาสภาวะท่ี
เหมาะสมจากการไม่ปรับสภาพและปรับสภาพตามธรรมชาติ 1-10 วนั 
โดยใช้จุลินทรีย ์Saccharomyces cerevisiae และ ลูกแป้งขา้วหมาก โดย
การหมกัเป็นเวลา 7 วนั สารละลายไบโอเอทานอลจากทุกสภาวะหลงัการ
หมกั 7 วนัจะถูกน ามากรองและป้อนเขา้สู่ขั้วแอโนดของเซลล์เช้ือเพลิง 
เอทานอลป้อนตรง (DEFC)โดยไม่ตอ้งกลัน่ไบโอเอทานอลก่อน พบว่า
กากส้มท่ีผ่านการปรับสภาพเป็นเวลา 6 ว ัน แล้วน ามาหมักโดยใช้
จุ ลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae ปริมาณ 5 ก รัม  จะได้ป ริมาณ 
เอทานอลมากท่ีสุดอยูท่ี่ร้อยละ 5.8 ในการหมกัช่วงวนัท่ี 6-7  และให้ค่า
แรงดนัวงจรเปิดจาก DEFC มากท่ีสุดอยูท่ี่ 0.38 โวลต ์ 

งานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นวา่การน ากากส้มท่ีผ่านกระบวนการคั้น
น ้ าส้มสามารถน ามาผลิตไบโอเอทานอลได้เพียงพอกับการใช้เป็น
เช้ือเพลิงส าหรับ DEFC ซ่ึงตอ้งการสารละลายเอทานอลประมาณร้อยละ 
5 ถึง 10 ในผลิตพลงังานไฟฟ้า งานวิจยัน้ีจึงป็นแนวทางในการช่วยลด
ปริมาณขยะทั้งในชุมชนและอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร สามารถเพ่ิม
มูลค่าท าให้เกิดประโยชน์ และเป็นแนวทางในการลดต้นทุนจากการ
ผลิตไบโอเอทานอลอีกดว้ย 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีมีจุดมุ่งหมายศึกษาการวิเคราะห์คุณลกัษณะและ

ความคุม้ค่าในการลงทุนของการติดตั้งแผงรับแสงอาทิตยท่ี์เป็นติดตั้งใน
รูปแบบโซลาร์ฟาร์มในประเทศไทยในพื้นท่ีถูกเลือกเฉพาะในพื้นท่ีเขต
ภาคกลางสองพื้นท่ี และในเขตภาคใตอี้กหน่ึงพื้นท่ีโดยใชแ้ผงโซลาร์ท่ีมี
เทคโนโลยท่ีีแตกต่างกนั 3 อยา่ง ผลการศึกษาจะถูกจาํลองโดยโปรแกรม 
Solar-GIS ผลการวิเคราะห์ในเชิงคุณลกัษณะ(PV performance Analysis)      
ส่วนการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรฐศาตร์ คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) ผลตอบแทนภานใน(IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
ผลการศึกษาพบว่าการวิเคราะห์ในเชิงคุณลกัษณะมีค่าระหว่าง 71.1% 
และ 84.5% มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีผลเป็นค่าบวก และผลตอบแทนภายใน
ค่าระหว่าง 8.5% และ 13.9% และระยะเวลาคืนทุนค่าระหว่าง 7.4 และ 
9.5 ปี  และกรณี มีคาร์บอนเครดิตทําระยะเวลาคืนทุนสั้ นลงและ
ผลตอบแทนภายในสูงข้ึน  
คําสําคัญ : วิเคราะห์ในเชิงคุณลกัษณะ; ผลตอบแทนการคืนทุน; Solar-
GIS    
Abstract 
               This study aims to investigate the performance analysis and 
the returns of investment of solar PV installation of the selected power 
plants in the utility-scale of different Solar PV panel types in three 
regions of Thailand. The performance results of the plant are also 
compared with the simulation values obtained from Solar-GIS software. 
The economic viability of investment in solar PV installation is in 
comparison by using the usage of the net present value (NPV), internal 
rate of return (IRR), and payback period (PB). The PV system 
performance in this study varies from 71.1%  to 84.5% . The returns of 
investment namely: Equity %IRR is in the range of 8.5-13.9%, and the 
payback period is less than 7.4-9.5 years. In cases of solar PV 
installation selling carbon credit can reduce the payback period of 
investment and increase the equity IRR. 
Keywords, Performance analysis, Returns of investment, Solar-GIS    
 
1. Introduction 

The objectives of this study are to propose an alternative to 
solar system installation for the three types of solar panels namely: 
crystalline silicon (c-Si), amorphous silicon (a-Si), and copper indium 
selenide (CIS). The performance ratio and the financial return on 

investment have been investigated. The investigations of these 
objectives have been studied in three regions in the central part and 
southern parts of Thailand. From review literature, in the installation of 
110 kWp in different technologies of grid-connected solar PV in a 
residential building in India, the study concluded that the energy output 
with the values of 1,483, 1,646, and 1,513 kWh/kWp and the 
performance ratio of 71.6%, 79.5%, and 73.1% for Crystalline silicon 
(c-Si), amorphous silicon (a-Si), and copper indium selenide solar 
modules, respectively [1]. Kumar & Sudhakar (2015) studied the 
performance evaluation of 10 MW of grid-connected solar PV power 
plants in India [2]. 

  
2. Methodology  
2.1 Electricity Generation 

This paper investigates the electricity harvesting of solar PV 
potential installations in diffident regions in Thailand with 
polycrystalline silicon (poly c-Si), amorphous silicon (a-Si), and copper 
indium selenide (CIS) PV modules. Solar irradiation dataset in Thailand 
in a horizontal plane (solar irradiation potential in Thailand from Solar-
GIS database), of optimal inclination angle, both of one-axis and two-
axis solar irradiation and energy output prediction in optimal inclination 
installation obtained from Solar-GIS software[3].    
 
2.2 Financial Investigation 
                 The system price cost is composed of the cost of modules 
and the balance of the system (BOS), the system prices such as the 
capital cost, discount rate, loan terms, and interest rest, normalized 
annual electricity generation, and electricity feed-in tariffs are the 
important required inputs. The Financial outputs are investigated by 
RETscreen model [4]. 
 
2.3 Solar Irradiation in Thailand 

This study investigates five provinces in the north, northeast, 
central, and east of Thailand. The Solar-GIS dataset is chosen because it 
had the lowest mean bias errors (MBE) and root means square errors 
(RMSE). The MBE and RMSE of the Solar-GIS dataset were 2.5% and 
7 .9%  when compared with MBE and RMSE of NASA dataset were 
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2.7% and 9.3%, respectively. The positive value of MBE means that it 
overestimates with a maximum deviation of 7.9% and the prediction of 
energy output used, is therefore reduced by 7. 9 .  The geographical 
position in the main high-potential areas in Thailand has been studied. 
The global solar radiation in Thailand with an average value of 4 .8 3 
kWh/m2/day; however, it varies in different regions 
 
3 Results 
3.1 Sites Selection and Electricity Generation 
          The selected provinces; in the central region are Ayutthaya and 
Lop Buri provinces and in the southern region Prachuap Khiri Khan. 
The results in Table 1 show the yearly average solar radiation in 
horizontal, optimal inclination, one-axis, and two-axis tracking of 
selected provinces. The solar radiation: 1) in horizontal plane ranges 
from 1719 kWh/m2  to 1876 kWh/m2,  2) in optimal inclination plane 
ranges from 1777 kWh/m2  to 1938 kWh/m2, 3) in one-axis ranges from 
2050 kWh/m2 to 2230 kWh/m2, 4) in dual-axis ranges from 2107 
kWh/m2 to 2303 kWh/m2, respectively. The lowest value occurs in 
Prachuap Khiri Khan while the highest value occurs in Lop Buri 
province. The optimal inclination angle in each province obtained from 
SolarGIS software is varied: 1) with 16o in the central area (Ayutthaya 
and Lop Buri), 2) between 15-18o in the south area (Prachuap Khiri 
Khan), respectively.  
 
3.2 Energy output assessment 
               The loss in this power plant was therefore to model the energy 
output from various module types in the PV systems assuming: 97.5% 
inverter efficiency, 5.5% DC losses, 1.5% AC losses, and 99% 
electricity availability generation. However, the loss in each module 
type is described in detail due to its solar panel-specific characteristic,  
and it varies in different regions. The results from Table 2 show annual 
electricity production. The electricity obtained from 1 MW; 1) 
polycrystalline solar module installation is varied from 1361 MWh/year 
in Prachuap Khiri Khan to 1467 MWh/year in Lop Buri, 2) amorphous 
solar module installation is varied from 1492 MWh/year in Prachuap 
Khiri Khan to 1635 MWh/year in Lop Buri province, 3) thin-film CIS 
solar module installation is varied from 1381 MWh/year in Prachuap 
Khiri Khan to 1495 MWh/year in Lop Buri province. 
 
3.3  Performance ratio 
        The performance ratio (PR) indicates how close it approaches 
ideal performance during real operation and allows comparison of PV 
systems independent of location, tilted angle, orientation, and their 
nominal rated power capacity [5].  
         The performance ratio of each solar module to solar irradiation is 
also different, but it has a few variations in each region in this study. 

The performance ratio shows in Table 2: for polycrystalline solar 
modules is between 75.5-76.7%, for the amorphous solar module, is 
between 83.8-84.6%, and for thin film, CIS solar module is between 
77.0-78.0%, respectively. This study obtained the highest electricity 
generation in comparison with polycrystalline, amorphous, and thin-
film CIS solar module types, and the highest values are in Lop Buri in 
the northeast part and the lowest value is in Prachuap Khiri Khan 
province, in the southern part of Thailand.  
 
3.4 Capacity factor 

The capacity factor (CF) is defined to represent the energy 
delivered by electricity power. If the system is delivered with a full rate 
of power continuously, its capacity factor is unity. The capacity factor is 
defined as the ratio of actual annual energy output to the amount of 
energy the PV system would generate if it operated at full-rated (PPV-

rated) power for 24 hours per day for one year. Table 3 shows the 
capacity factor for the polycrystalline solar module (c-Si), amorphous 
module (a-Si), and thin-film CIS module in different regions in 
Thailand. The lowest values in Prachuap Khiri Khan province with 
15.5%, 17.0%, and 15.8% for c-Si, a-Si, and thin-film CIS, and the 
highest values in Lopburi province with 16.7%, 18.7%, and 17.0%, 
respectively. The capacity factors are also high in other provinces in the 
north, northeast, and central regions. The capacity of the solar system of 
the c-Si panel is relatively higher than other types of solar panel 
installation. 

 
3.5 Economic analysis 
              The economic analysis investigated in this study consists of the 
results of the equity interest of return (equity IRR), and the simple 
payback period. PV solar panel prices are continuously decreased 
significantly in recent years [6]. The assumption for this analysis is 
collected from many various resources. The system price cost is 
composed of the cost of modules and the balance of system (BOS) cost. 
For this study, the cost of the module of polycrystalline is set to 
$1.05/Wp and the cost of the module of amorphous and thin-film CIS is 
set to $0.8-0.95/Wp, respectively. The balance of system (BOS) costs 
including land cost, labor cost, electricity grid extension cost, inverters, 
transformer, and other costs. The BOS cost is set to $1.0/Wp for the 
polycrystalline module, and $1.15/Wp for other thin-film modules (both 
amorphous and CIS modules). The PV project is set for 25 years 
lifetime with its warranty of all modules. The operation and 
maintenance cost is as minimal as 1.0% of its capital cost. The loan 
term of this assumption is set to 10 years with an interest rate of 7.25%. 
The discount rate of this economic calculation is set to 6.5%. The 
electricity price, selling energy to the national grid with the incentive of 
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the flatted price feed-in tariffs of $0.1742/kWh (money value exchange 
rate in 2020) for the whole project lifetime of 25 years. The results in 
Table 3 show that the equity interest return of a 1 MW solar power 
plant is varied between 8.5-10.2% for polycrystalline module 
installation, 11.6-13.9% for amorphous module installation, and 9.4-
11.1% for thin-film CIS module installation. Also, the highest equity 
interest of return occurs in Lop Buri province in the central region and 
its lowest value occurs in Prachuap Khiri Khan, in the south region, of 
three types of solar module installation. The simple payback period is 
defined that the period required for the profit from an investment to 
equal the cost of the project. Correspondingly, the simple payback 
period is varied between 8.7-9.5 years for polycrystalline module 
installation, 7.4-8.1 years for amorphous module installation, and 8.4-
9.1 years for thin film CIS module installation.   
 
3.6 Carbon credit  
           The Clean Development Mechanism (CDM) instituted under the 
Kyoto Protocol offers another channel of investment and technology 
flows from renewable electricity generation in clean energy in 
developing countries to the industrialized Annex I countries. The CDM 
was expected to attract capital in decreasing climate change effects in 
developing countries and promote technology transfer from the Annex I 

countries. This is apparent not only in terms of the registered projects 
but also in terms of the size (installation capacity) and quantity of 
certified emission reductions (CERs), or carbon prices, the potential of 
the registered renewable energy-based CDM power projects in the 
developing countries. The carbon credit price is not a constant value, it 
is a rate that can negotiate between the seller and the buyer. For 
example in solar PV installation in Thailand, carbon credit price can 
range from a minimum of 21.5 to a maximum of 500 Baht/ton CO2 [7]. 
The calculation of carbon credit can be sold in tons of CO2 in each solar 
PV project installation that can reduce CO2 emission and is shown in 
equation (1). 

2 2Ton CO Grid Emission Ton = ( / MWh)× ElectricitCO y(MWh)    (1)                               
          Grid Emission is the yearly national of CO2 in the process of 
electricity generation in kg CO2/kWh, or a ton of CO2/MWh. This 
research used data in the year 2018 (0.462 kg CO2/kWh), and related to 
electricity loss in the transmission line (6%). The potential of reduction 
of CO2 emissions in each solar PV installation is shown in Table 4.   
The benefit in solar PV installation of selling carbon credit is shown in 
Table 5. This can reduce the payback period of investment and increase 
the equity IRR.      

 
Table 1   Physical position and yearly average solar radiation in horizontal, optimal inclination, one-axis, and two-axis tracking  
of selected locations in Thailand 

Provinces 
 

Latitude, Longitude 
 

Optimal 
angle  

Solar irradiation (kWh/m2), yearly 

   Horizontal 
Plane 

In optimal  
inclination 

1-axis tracking 2-axis tracking 

Ayutthaya  
 

14° 16' 12.0" N, 
100° 35' 24.0" E 

16 o 1851 1910 2191 2262 

Lop Buri 
 

14° 49' 12.0" N, 
100° 37' 48.0" E 

16o 1876 1938 2230 2303 

Prachuap Khiri 
Khan 

11° 34' 48.0" N, 99° 
32' 24.0" E 

15o 1719 1777 2050 2107 

 
Table 2   Annual electricity production of PV modules of 1 MW installation in optimal inclination in three selected sites in Thailand 

Selected 
Provinces 

Annual electricity production of different types of PV modules, capacity factor, and performance ratio 
Polycrystalline PV Amorphous PV Thin-film CIS PV 
MWh CF 

% 
PR (%) MWh CF 

% 
PR 
(%) 

MWh CF 
% 

PR (%) 

Ayutthaya 1446 16.5 75.6 1612 18.4 84.3 1473 16.81 77.1 
Lop Buri 1467 16.7 76.6 1635 18.7 84.3 1495 17.0 77.0 
Prachuap 
Khiri khan 

1361 15.5 76.5 1492 17.0 83.8 1381 15.8 77.6 
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Table 3  The return on investment from PV electricity production of different PV modules installation 
 in the optimal inclination in three selected sites in Thailand without carbon credit 

Provinces 
 

Polycrystalline PV Amorphous PV Thin-film CIS PV 

 Equity IRR 
(%) 

PBP(yrs) Equity IRR 
(%) 

PBP (yrs) Equity IRR 
(%) 

PBP (yrs) 

Ayutthaya   9.9 8.8 13.3 7.7 10.8 8.6 
Lop Buri 10.1 8.7 13.9 7.4 11.1 8.3 
Prachuap Khiri Khan 8.50 9.5 11.6 8.1  9.4 9.1 

 
Table 4  The benefit of emission reduction of a 1 MW solar PV installation in selected provinces in Thailand 

Selected 
Provinces 

Annual electricity production of different types of PV modules, and emission reduction  potentials 
Polycrystalline PV Amorphous PV Thin-film CIS PV 
MWh Emission reduction 

(tons) 
MWh Emission reduction 

(tons) 
MWh Emission  

reduction (tons) 
Ayutthaya 1446 683.958 1612 762.476 1473 696.729 
Lop Buri 1467 693.891 1635 773.335 1495 707.135 
Prachuap 
Khiri khan 

1361 643.753 1492 705.716 1381 653.213 

 
Table 5 The return on investment from PV electricity production of different PV modules installation 
 in the optimal inclination in three selected sites in Thailand with carbon credit of $5/ton CO2 ( 167.5 Baht/ton CO2 ) for 7 years 

Provinces 
 

Polycrystalline PV Amorphous PV Thin-film CIS PV 

 Equity IRR 
(%) 

PBP(yrs) Equity IRR 
(%) 

PBP (yrs) Equity IRR 
(%) 

PBP (yrs) 

Ayutthaya   10.0 8.7 13.4 7.6 10.9 8.4 
Lop Buri 10.2 8.6 14.1 7.3 11.2 8.2 
Prachuap Khiri Khan 8.60 9.4 11.7 8.0  9.5 9.0 
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 4. Conclusion  
        This paper has evaluated the technical performance of a 1000 kW 
grid-connected solar PV system in utility-scale installation. Three types 
of solar PV panels are used in this study. The simulation with Solar-GIS 
to determine the performance ratio (PR) and the energy yield can be 
concluded: 
          1. The Performance ratio of the PV system performance in this 
study varies from 65.6%  to 84.3%  and their energy yields per annual 
vary from 1,361 kWh/kWp to 1,467 kWh/kWp (poly c-Si); 1,492 
kWh/kWp to 1,635 kWh/kWp (a-Si); 1,381 kWh/kWp to 1,495 kWh/kWp 
(CIS). 
          2.   Of the three types of PV systems considered in this study 
solar PV systems of all installations have their PRs higher than 7 5.6% 
and can reach 84.3% in an amorphous solar PV system. 
          3.  The benefit of solar PV installations can reduce emissions as 
can the maximum of annual 773 tons of CO2 reduction per MW 
installation in an amorphous solar PV technology. 
          It is normally the polycrystalline technology that has its 
efficiency higher than that of the amorphous technology. The CIS 
technology is an alternative module in consideration. The module prices 
and the land costs are also important factors to consider. The 
amorphous technology consumes more areas than that polycrystalline 
technology in the same kWh electricity generation. The benefit of solar 
PV installation of selling carbon credit can reduce the payback period of 
investment and increase the equity IRR. 
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ผลกระทบของอตัราการไหลเชิงมวลและการจัดวางหัวจ่ายอากาศต่อการกระจายตัวของอากาศร้อน 

ภายในเตาอบแห้ง 

Effects of Mass Flow Rate and Nozzle Arrangement on Hot Air Distribution inside a Drying Oven  
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของอตัราการไหล

เชิงมวลของอากาศร้อนและการจดัวางหัวจ่าย ต่อการกระจายความเร็ว

ของกระแสอากาศร้อนในเตาอบแห้งถุงมือยางทางการแพทย ์โดยใชวิ้ธี

พลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวน (CFD) เตาอบหน่ึงตอน มีขนาด 0.5 m × 3 

m × 1.2 m อากาศร้อน 120 °C ไหลเข้าเตาอบด้วยอัตราการไหล 0.68 

kg/s ผา่นแผน่หวัจ่ายประกอบดว้ยหวัจ่ายแบบสล๊อตท่ีมีขนาด 0.010 m × 

0.430 m วางเรียงขนานห่างกันเป็นระยะ 0.1 m แผ่นหัวจ่ายเป็นแผ่นอลู

เนียมหนา 0.002 m การไหลถูกพิจารณาเป็นการไหลแบบคงตัว อดัตัว

ไม่ได ้และป่ันป่วน โมเดล k-ω  ถูกเลือกใชเ้น่ืองจากมีการไหลยอ้นกลบั  

ผลการจาํลองท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศร้อนมี

ผลต่อการกระจายของอากาศร้อนภายในเตาอบเล็กน้อย ในขณะท่ี

ระยะห่างระหว่างหัวจ่ายแบบสล็อตจะมีผลกระทบอย่างชดัเจน ระยะห่าง

น้ีเป็นตัวควบคุมการไหลย้อนกลับและความสมํ่าเสมอของความเร็ว

อากาศภายในเตาอบ 

 

คําสําคัญ : พลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ; เตาอบแห้ง; อตัราการไหลของ

อากาศร้อน; การจดัวางหวัจ่ายอากาศ; ถุงมือยางทางการแพทย ์

 
Abstract 
 This work aims to numerical study the effects of mass flow rate 

and nozzle arrangement on hot-air velocity profile inside a drying oven 

of medical rubber glove. Computational Fluid Dynamics (CFD) is 

employed. A section of the oven has dimension of 0.5 m × 3 m × 1.2 m. 

The hot air with temperature of 120°C flows into the oven with 0.68 kg/s 

through a 0.002-m-thick aluminum distributor plate. The distributor plate 

consists many slot nozzles with dimension of 0.010 m × 0.430 m, placed 

in parallel with a gap of 0.1 m. The flow is considered as steady, 

incompressible, and turbulent. With recirculation flow, k-ω model is 

selected. The simulation results show that the mass flow rate has small 

effects while the distance between slot nozzles has clear influence on 

flow distribution inside the oven. The distance mainly controls 

recirculation and uniformity of flow velocity inside the oven.  

 

Keywords:  computation fluid dynamics; drying oven; hot-air flow rate; 

nozzle arrangement, medical rubber glove 

 

1. บทนํา 
 ถุงมือยางทางการแพทยเ์ป็นผลิตภณัฑ์หน่ึงของยางพาราท่ีมีการ

ขยายตวัอย่างต่อเน่ือง โดยคาดว่าจะขยายตวัเฉลี่ยราวร้อยละ 5-10 ต่อปี 

จึงเป็นผลิตภัณฑ์ปลายนํ้ าท่ีสําคัญ สามารถช่วยส่งเสริมเกษตรกรซ่ึง

ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกวตัถุดิบยางพาราท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก มี

กาํลงัการผลิตคิดเป็น 1 ใน 3 ของการส่งออกทั้งหมดในปัจจุบนั [1-3] 

 จากรายงานของโครงการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตใน

อุตสาหกรรมผลิตถุงมือยางให้แข่งขันได้ในตลาดโลกในปี 2554 [4] 

พบว่าผูป้ระกอบการไทยประสบปัญหาหลายประการ ตน้ทุนพลงังาน

เป็นปัญหาหน่ึงท่ีสาํคญั มีราคาสูงและผนัผวน ส่งผลให้ค่าใชจ่้ายทางดา้น

พลงังานเป็นตน้ทุนท่ีสําคญัท่ีผูป้ระกอบการจะละเลยไม่ได ้โดยพลงังาน

ท่ีใชส่้วนใหญ่เป็นพลงังานความร้อนท่ีใชใ้นเตาอบคงรูปและอบแห้ง  

 การออกแบบและพฒันาเตาอบแห้งจึงเป็นเร่ืองสําคัญ และได้

งานวิจยั [5] ไดท้าํการออกแบบเชิงแนวคิดของสายการผลิตถุงมือยางทาง

การแพทยโ์ดยเนน้ท่ีกระบวนการอบ (drying/vulcanization) และการถอด

ถุงมือยาง ในส่วนของเตาอบแห้ง และเตาอบคงรูปไดท้ดสอบเพ่ือพิสูจน์

แนวคิดของเตาอบแห้งแบบใหม่ดว้ยการนาํเอาโซ่ลาํเลียงออกไวด้า้นนอก

เตา 

 ขั้นแรกก่อนออกแบบเตาอบต้นแบบ ได้มีการวิเคราะการใช้

พลงังานของระบบการอบแห้งแบบพาความร้อนของสายการผลิตถุงมือ

ยาง ดว้ยการหมุนเวียนนาํอากาศร้อนกลบัมาใช ้โดยไดน้าํเสนอวิเคราะห์

การใช้พลังงาน บนเง่ือนไขความต้องการของการใช้งานจริง ผลการ

วิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าสามารถลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานลงได ้โดยการ

เพ่ิมอตัราส่วนการหมุนเวียนอากาศกลบัมาใชง้าน การลดอุณภูมิใช้งาน

เตาอบลง โดยท่ีเตาอบยงัสามารถกาํจดัปริมาณนํ้ าจากผลิตภณัฑ์ของการ

อบไดเ้พียงพอ ผลการวิเคราะห์น้ีแสดงให้เห็นว่าสามารถเพ่ิมอตัราส่วน

การหมุนเวียนอากาศและ/หรือ ลดอุณหภูมิอากาศลงไดม้ากน้อยเพียงใด 

โดยหากการใชง้านการอบท่ีอุณหภูมิ 60 °C และการหมุนเวียนนาํอากาศ

ร้อนกลับมาใช้ ด้วยอัตราการหมุนเวียนอากาศ 22% จะช่วยประหยดั

พลงังานได ้9.27 % [6]  

 หลังจากได้ออกแบบเตาอบตน้แบบแลว้ ได้มีการวิเคราะห์การ

สูญเสียพลังงานของเตาอบต้นแบบท่ีนําโซ่ลําลียงให้อยู่ด้านนอกเตา

เปรียบเทียบกบัเตาอบแบบเก่า โดยใชท้ฤษฎีเบ้ืองตน้ของการถ่ายเทความ

ร้อน ผลท่ีได้พบว่าสามารถลดการสูญเสียลงได้ 35% [7] การวิเคราะห์

ดังกล่าวได้ดาํนเนิการอีกคร้ังโดยใชพ้ลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณร่วม

ดว้ยเพ่ือให้การวิเคราะห์การสูญเสียแม่นยาํขึ้น [8] ผลท่ีไดพ้บว่าสามารถ

ลดการสูญเสียความร้อนได ้21.7 %  
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 อย่างไรก็ตามการออกแบบและพฒันาเตาอบมีรายละเอียดหลาย

ส่วน โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการการกระจายความเร็วของ

อากาศร้อนจากแผงหวัจ่ายอากาศภายในเตาอบ ซ่ึงมีความสาํคญัต่อการพา

ความร้อนไปยงัผลิตภณัฑถ์ุงมือ โดยใชวิ้ธีพลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ

เพ่ือศึกษาอิทธิพลของอตัราการไหลเชิงมวลของอากาศร้อนและการจดั

วางหัวจ่ายแบบสล็อต (slot nozzle) ของแผงหัวจ่ายอากาศ (distributor 

plate) 

 

2. กระบวนการอบแห้ง 
 กระบวนการอบ (Drying) เป็นส่วนหน่ึงท่ีสําคญัในสายการผลิต

ถุงมือยางทางการแพทย์แบบต่อเน่ืองแบบจุ่ม (Dipping) ได้แก่ การ

อบแห้งเบ้ามือหลังการล้างเบ้ามือ (Former drying) 100-150°C การ

อบแห้งหลงัการจุ่มสารช่วยจบัตวั (Coagulant drying) 100-150°C การอบ

หลงัจุ่มนํ้ ายางคอมปาวด ์(Gelling or Latex drying) 70–90°C การอบหลงั

จุ่มเคลือบโพลิเมอร์ (Polymer drying) 120–130°C การอบแห้งก่อนการวลั

คาไนเซชันห รืออบคงรูป  (Vulcanization) 100-140°C รวมใ ช้ เ วล า

ประมาณ 20-30 นาที การอบหลงัจุ่มสารละลายคลอลีนเจือจาง และการ

อบไล่ความช้ืนในขั้นตอนสุดทา้ย(Post drying) 70–80°C ก่อนถอดถุงมือ

ออกจากเบา้มือซ่ึงเป็นขั้นสุดทา้ยของการผลิต แลว้ไปเร่ิมกระบวนการ

ลา้งเตรียมเบา้มือเพ่ือไปเร่ิมตน้การผลิตถุงมือยางอย่างต่อเน่ืองต่อไป โดย

ท่ีอุณภูมิของผิวเบา้มือก่อนเขา้สู่กระบวนจุ่มสารช่วยจบัตวัควรจะให้อยู่

ในช่วง 50-55°C เพ่ือเหมาะสมแก่กระบวนการจุ่มได้ตามความตอ้งการ

ของกระบวนการถดัไป 

 

 
รูปท่ี 1 เตาอบแห้งในกระบวนการผลิตและแผน่หวัจ่าย 

 

 ระบบอบของสายการผลิตท่ีเป็นแบบอบแบบพาความร้อนอากาศ

ร้อนแบบสายพานต่อเน่ือง อาศยัพ้ืนฐานการเอานํ้ าออกจากวสัดุ  ทาํให้

ปริมาณนํ้ าในวสัดุนั้นลดลงหรือทาํให้วสัดุแห้ง ส่วนใหญ่วสัดุนั้นอยู่ใน

สถานะของแข็ง หรือฟิล์มนํ้ า นํ้ าท่ีระเหยออกจากวสัดุนั้นอาจจะไม่ต้อง

ระเหยท่ีจุดเดือดแต่ใช้อากาศพดัผ่านวสัดุนั้นเพ่ือดึงนํ้ าออกมา วสัดุจะ

แห้งได้มากน้อยจะขึ้นอยู่กับสภาวะอบและคุณสมบติัของวสัดุด้วย ใน

การอบเมื่อทําให้ของเหลวในวัตถุดิบระเหยเป็นไอจะได้ผลิตภัณฑ์

ของแข็งท่ีมีสัดส่วนของของเหลวตํ่ า ลง การอบแห้งอากาศร้อนมี

กระบวนการอยา่งง่ายก็คือเป็นการทาํให้ช้ินงานแห้งโดยการพาอากาศท่ีมี

ความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่าเขา้ไปพดัผ่านผิวช้ินงานด้วยความเร็วท่ีทาํให้ความ

ดันไอผิวช้ินงานตํ่าจนนํ้ าในช้ินงานระเหยและแทรกตวัอยู่ในอากาศใน

รูปความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีสูงขึ้นแลว้พาออกไปจากเตา จึงทาํให้ช้ินงานนั้นมี

มวลของนํ้ าลดลงหรือแห้ง หรือเป็นการพาความร้อนออกไปในรูปมวล

นํ้าท่ีถูกนาํพาออกไป  

 รูปท่ี 2 แสดงลกัษณะเตาอบแห้งสําหรับกระบวนการผลิตถุงมือ

ยางแบบต่อเน่ือง ซ่ึงจะมีเบา้มือย่ืนเขา้มาใน drying area ของเตาอบ แผ่น

หวัจ่าย (distributor plate) ประกอบดว้ยหวัจ่ายแบบสลอ็ต (Slot nozzle) มี

ลกัษณะช่องอากาศขนาด d × L หลายหัวจ่ายวางขนานเรียงห่างกนัเป็น

ระยะ t อากาศร้อนถูกจ่ายจากดา้นล่างไหลผา่นเบา้มือขึ้นดา้นบน ทางออก

ของอากาศร้อนจะอยู่ทางด้านบน หัวจ่ายอากาศร้อนจะถูกวางเต็มพ้ืนท่ี

ของเตาอบท่ีมีขนาด 0.5 m × 3 m × 1.2 m 

 ในกระบวนการอบแห้งสําหรับหวัจ่ายอากาศร้อนแบบช่องสล๊อต

มีพารามิเตอร์ท่ีสําคญัต่อประสิทธิภาพในการอบแห้ง คือ ขนาดของหัว

จ่ายแบบสล็อต d × L, ระยะห่างระหว่างหัวจ่ายแบบสล็อต t, อุณหภูมิ

ของอากาศ, อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศและความเร็ว, และ ความช้ืน

สัมพทัธ์ของอากาศ 

 
รูปท่ี 2 พารามิเตอร์ในกระบวนการอบแห้ง  

 

3 การจําลองด้วยพลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ 
   (Computational Fluid Dynamics - CFD) 
3.1 การสร้างแบบจําลอง (Modeling) 

เร่ิมตน้ด้วยการสร้างโมเดล ของแผ่นหัวจ่ายอากาศร้อนแบบ 3D 

โดยแผน่หวัจ่ายมีหวัจ่ายแบบสล็อตหลายช่องวางเรียงขนานกนั ดงัรูปท่ี 3 

ซ่ึงให้ลกัษณะการไหลออกมาเหมือนกนัในแต่ละหัวจ่ายแบบสล็อต จึง

สามารถจําลองการไหลด้วยวิธี Periodic หรือ Symmetry ได้ ช่วยลด

จาํนวนเอลิเมนตแ์ละเวลาในการคาํนวณ 

แบบจาํลองท่ีสร้างขึ้นครอบคลุมส่วนหน่ึงของสนามการไหล

ภายในเตา กล่าวคือ กาํหนดขอบเขตจากก่ึงกลางของหัวจ่ายแบบสล็อต

ไปถึงก่ึงกลางของอีกหัวจ่ายแบบสล็อตท่ีอยู่ติดกนั โดยครอบคลุมความ

ยาวของหวัจ่ายแบบสลอ็ต 0.02 m ดงัรูปท่ี 4 (a)  

 
รูปท่ี 3 แผงหวัจ่ายอากาศ (Distributor plate) 
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 แผ่นหัวจ่ายมีความหนา 0.002 m ซ่ึงขั้นอยู่ระหว่างหัวจ่ายแบบ

สลอ็ต โดยตวัแผน่หวัจ่ายจะไม่ถูกรวมอยูใ่นโดเมนของการจาํลอง รูปท่ี 4 

(b) แสดงแบบจาํลอง 3D ท่ีสร้างขึ้น 

 
(a) การกาํหนดโดเมน                (b) แบบจาํลอง 

รูปท่ี 4 การกาํหนดโดเมนและแบบจาํลองท่ีสร้างขึ้น 

 

3.2  การสร้างเมช (Meshing) 
 ขั้นตอนท่ีสองคือการแบ่งโดเมนออกเป็นเอลิเมนต ์โดยใชวิ้ธีการ

สร้างเมชแบบ Sweep Method การสร้างเมชดว้ยวิธีน้ีจะเร่ิมตน้ท่ี Surface 

แลว้ค่อยสร้างเมชดา้นในโดเมนหรือตวัวตัถุ (Body) จากพ้ืนผิวท่ีอยู่รอบ

นอก ในการสร้างเมชได้เลือกใช้ Local sizing controls / Inflation layers 

ซ่ึงจะทาํให้เมชมีขนาดละเอียดท่ีบริเวณใกลห้ัวจ่ายและมีขนาดใหญ่ขึ้น

เมื่อมีระยะห่างออกไป เมชท่ีได้เป็น Hexahedron ท่ีมีลักษณะเป็นรูป

ส่ีเหลี่ยมลูกบาศก ์

 เมชท่ีสร้างขึ้นมีจาํนวนอยู่ระหว่าง  474,250 - 503,560 อิลิเมนต์ 

โดยขึ้นอยูก่บัขนาดของแบบจาํลองท่ีทาํการศึกษา Skewness ท่ีได ้มีค่าไม่

เกิน 0.25 ตามเกณฑ์ท่ีแนะนํา รูปท่ี 5 แสดงตวัอย่างของเมชท่ีสร้างขึ้น

และการกระจายตวัของ Skewness  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Mesh   (b) Skewness 

รูปท่ี 5 การสร้างเมช 

 
3.3 เ ง่ื อ น ไ ขขอ บเขตและคุ ณสม บัติของ วั ส ดุ  ( material 
properties and Boundary conditions) 
 ขั้นตอนน้ีเป็นการกาํหนดเง่ือนไขขอบเขตของแบบจาํลอง โดยมี

การกาํหนดดงัรูปท่ี 6 และตารางท่ี 1 กล่าวคือ พ้ืนผิว (a), (b), (c) และ (d) 

ถูกกาํหนดเป็น Symmetry เน่ืองจากการไหลของอากาศจากแผงหัวจ่าย

อากาศ ในแต่ละหวัจ่าย (Nozzle) มีลกัษณะซํ้ากนัตลอดแผงหัวจ่าย โดยมี

ความสมมาตรในแต่ละหวัจ่าย หรือจากจุดก่ึงกลางของหวัจ่ายจุดหน่ึงไป

ยงัจุดก่ึงกลางของอีกหวัจ่ายหน่ึง 

 สําหรับพ้ืนผิว (e) และ (g) ถูกกําหนดเป็น velocity Inlet และ 

Outflow โดยความเร็วของอากาศท่ีทางเขา้จะขึ้นอยูก่บัขนาดพ้ืนท่ีของหัว

จ่ายแบบสล็อตและอตัราการไหลท่ีกาํหนด สุดทา้ยพ้ืนผิว (f) ถูกกาํหนด

เป็น Wall โดยในท่ีน้ีเลือกเป็น Aluminum ท่ีไม่มี heat flux สาํหรับโดเมน

ของของไหลถูกกําหนดเป็นอากาศ ท่ีอุณหภูมิ 120 °C มีคุณสมบัติดัง

ตารางท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 พ้ืนผิวของโมเดล (Faces) 

 

ตารางท่ี 1  การกาํหนดเง่ือนไขขอบเขตในแต่ละพ้ืนผิว 

Faces Boundary conditions 

(a), (b), (c), (d) Symmetry 

(e) Velocity inlet 

(g) Outflow 

 (f) Wall  

 

ตารางท่ี 2 คุณสมบติัของอากาศท่ี 120°C 

คุณสมบัติ ค่า 

ความหนาแน่น (ρ) 0.8977 kg/m3 

ความจุความร้อน (cp) 1011 J/kg-K 

ความนาํความร้อน (k) 0.03235 W/m-K 

ความหนืด (µ) 1.789 x 10-5 kg/m-s 

 

3.4 การตั้งค่า Solver และการหาคําตอบ (Solver setting and 
Solution) 
 ในการจาํลอง การไหลของอากาศร้อนจากหัวจ่ายอากาศแบบ

สล็อตภายในเตาอบถูกพิจารณาเป็นการไหลแบบคงตวั (Steady) ท่ีอดัตวั

ไม่ได้ (Incompressible) โดยมีผลของความหนืด (Viscous) การไหลมี

ความเร็วสูงทาํให้เป็นการไหลแบบป่ันป่วน (Turbulence) จึงเลือก k-ω 

model ในการจาํลองเน่ืองจากเหมาะกับการไหลแบบป่ันป่วนท่ีมีการ

ไหลวน/ยอ้นกลับ (Swirl/recirculation) โดยกําหนดค่าพารามิเตอร์ I = 

u′/u = 0.16 Re-1/8, l = 0.07De  

k - equation: 
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝛻𝛻 ⋅ (𝑢𝑢𝑢𝑢) = 𝑃𝑃𝜕𝜕 − 𝛽𝛽 ∗ 𝑢𝑢𝑘𝑘 + 𝛻𝛻 ⋅ [(𝑣𝑣 + 𝜎𝜎𝜕𝜕𝑣𝑣𝑇𝑇)𝛻𝛻𝑢𝑢] (1) 

ω - equation : 
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝛻𝛻 ⋅ (𝑢𝑢𝑘𝑘) = 𝛿𝛿𝑆𝑆2 − 𝛽𝛽𝑘𝑘2 + 𝛻𝛻 ⋅ [(𝑣𝑣 +

𝜎𝜎𝜕𝜕𝑣𝑣𝑇𝑇)𝛻𝛻𝑘𝑘] + 2(1 − 𝐹𝐹1) 𝜎𝜎𝜕𝜕2
𝜕𝜕
𝛻𝛻𝑢𝑢 ⋅ (𝛻𝛻𝑘𝑘)𝑇𝑇   (2) 
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 ในงานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลเชิงมวล

ของอากาศร้อน (Mass flow rate) และการจัดวางตําแหน่งของหัวจ่าย 

(Nozzle arrangement)  ต่อการกระจายตัวของอากาศร้อนภายในเตา

อบแห้ง อตัราการไหลเชิงมวลท่ีศึกษามี 3 ค่า ดงัตารางท่ี 3 คือ 0.30, 0.52 

และ 0.85 kg/s ซ่ึงตรงกบัความเร็วท่ีทางออกของหัวจ่ายท่ี 2.07, 3.57 และ 

5.82 m/s ตามลาํดับ ในส่วนของการจดัวางหัวจ่าย ได้กาํหนดให้มีระยะ

ระหว่างหวัจ่าย(สล๊อต), t ดงัตารางท่ี 4  
 

ตารางท่ี 3 การศึกษาอิทธิพลของอตัราการไหลอากาศ 

Nozzle 

(d × L, m2) 

อัตราการไหลอากาศ 

�̇�𝑚 (kg/s) 

ระยะห่าง t 

(m) 

 

 

อุณหภูมิ  TO  

(°C) 

0.010 × 0.43 

0.30 (V0 = 2.07 m/s) 

0.08 120 0.52 (V0 = 3.57 m/s) 

0.85 (V0 =5.82 m/s) 

 

ตารางท่ี 4 การศึกษาอิทธิพลของระยะห่างระหว่างแถบสล๊อต 

Nozzle 

(d × L, m2) 

ระยะห่าง t 

 (m) 

 

อัตราไหลอากาศ 

(kg/s) 

อุณหภูมิ  TO  

(°C) 

0.010 × 0.43 

0.02 

0.85 (V =5.82 m/s) 120 

0.04  

0.06  

0.08 

0.10 

 

4 ผลการจําลอง 
4.1 ผลกระทบของอัตราการไหล 
 รูปท่ี 7 แสดงเส้น Streamline และ velocity contour ของการไหล

ของอากาศออกจากหวัจ่ายเขา้ในเตาอบ พบว่า มีความเร็วสูงสุดท่ีทางออก

ของหัวจ่ายและมีความเร็วลดลงเร่ือย ขณะท่ีหน้าตดัการไหลจะบานออก 

และเกิดการไหลยอ้นกลบั (recirculation) ท่ีด้านขา้งระหว่าง slot nozzle 

เมื่อเพ่ิมอตัราการไหล จาก 0.30 kg/s เป็น 0.25 kg/s และ 0.85 kg/s พบว่า

ความเร็วท่ีทางออกของ nozzle มีค่าเพ่ิมขึ้น และทาํให้พ้ืนท่ีของการไหล

ยอ้นกลบัมีขนาดใหญ่ขึ้น  

 รูปท่ี 8 แสดงการกระจายของความเร็วในแนวแกน (axial velocity) 

และในแนวด้านข้าง (lateral velocity) ท่ีระยะ downstream, y = 0.0025, 

0.030, 0.100, 0.200 และ 0.250 m  จากผลท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า เมื่ออตัรา

การไหลสูงขึ้นจะมีความเร็วในแนวแกนมากกว่า ตลอดหน้าตดัการไหล 

โดยความเร็วในแนวแกนมีค่าสูงสุดบริเวณตรงกลางและจะมีค่าลดลง

ตามระ downstream ในขณะท่ีกระแสการไหลจะบานออกทางดา้นขา้ง (มี

ความเร็วเพ่ิมขึ้นบริเวณขอบ) บริเวณท่ีมีความเร็วติดลบเป็นบริเวณของ 

recirculation 

 พิจารณาความเร็วในแนวดา้นขา้ง พบว่ามีค่าเป็นศูนยท่ี์ก่ึงกลางหัว

จ่ายตลอด downstream ท่ีระยะใกลท้างออกของหวัจ่าย y = 0.0025 m (y = 

0.002 m คือปลายทางออกของหัวจ่าย) มีค่าติดลบเน่ืองจากมีการไหล

ยอ้นกลับท่ีมีทิศไหลเข้าหาหัวจ่าย ท่ีระยะห่างออกมาจากหัวจ่าย y = 

0.030 m จะมีทั้ งค่าบวกและลบ เน่ืองจากกระแสการไหลมีความเร็ว

ดา้นขา้งไหลออกไปชนกบักระแสของการไหลยอ้นกลบั ระยะ y = 0.100 

– 0.250 m มีค่าเป็นบวกโดยเพ่ิมขึ้นจากศุนยแ์ละลดลงจนถึงศูนยอี์กคร้ัง 

บริเวณน้ีเป็นบริเวณท่ีอยู่เลยจุดศูนยก์ลางของการไหลยอ้นกลบัไปแลว้

นัน่เอง (คร่ึงดา้นบนของ recirculation) 

 

4.2 ผลกระทบของการจัดวางหัวจ่ายอากาศ 
 จากผลการจาํลองท่ีได้พบว่าเมื่อระยะ t ลดลง พ้ืนท่ีของการไหล

ย้อนกลับจะมีขนาดเล็กลง ดังรูปท่ี 9 เม่ือพิจารณาการกระจายของ

ความเร็วในแนวแกน พบว่า ท่ีระยะใกลห้ัวจ่าย y = 0.0025 m จะมีการ

กระจายของความเร็วใกลเ้คียงกนัมาก ท่ีระยะห่างจากหัวจ่ายออกไป y = 

0.030 m จะมีค่าความเร็วทั้งบวกและลบ เน่ืองจากมีการไหลยอ้นกลบัท่ี

ระยะน้ี ทุกกรณีของค่า t สังเกตุว่ากรณีท่ีค่า  t น้อย จะมีระยะ x สั้นกว่า

เน่ืองจากมีระยะห่างระหว่างหัวจ่ายน้อยกว่า ความเร็วสูงสุดจะอยู่ท่ี 
 

 
(a)   �̇�𝑚 = 0.85 kg/s 

 
(b)   �̇�𝑚 = 0.52 kg/s 

 
(c)   �̇�𝑚 = 0.30 kg/s 

รูปท่ี 7 ผลกระทบของอตัราการไหลต่อ Streamline และ velocity contour 
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(a) y = 0.0025 m 

 
(b) y = 0.030 m 

 
(c) y = 0.100 m 

 
(d) y = 0.200 m 

 
(e) y = 0.250 m 

รูปท่ี 8 ผลกระทบของอตัราการไหลต่อความเร็วในแนว axial และ lateral  

 

บริเวณตรงกลางของหัวจ่าย เมื่อระยะห่างจากหัวจ่ายเพ่ิมขึ้น จะมีค่า

น้อยลง อย่างไรก็ตามกรณีท่ีค่า t น้อย จะทาํให้การลดลงน้ีน้อยตามไป

ด้วย ในกรณีท่ีค่า t น้อยจะช่วยให้การกระจายของความเร็วมีความ

สมํ่าเสมอมากกว่า ซ่ึงสามารถเห็นได้ชัดท่ีระยะ y = 0.250 m สําหรับ

ความเร็วดา้นขา้ง จะมีลกัษณะเช่นเดียวกบัผลท่ีไดใ้นรูปท่ี 8 ท่ีอธิบายไป

ก่อนหน้า เพียงแต่การกระจายจะส้ิงสุดท่ีระยะ x ไม่เท่ากนัในแต่ละกรณี

ของค่า และมีค่าความเร็วดา้นขา้งนอ้ยกว่าเมื่อมีระยะห่าง t นอ้ยกว่า 

 
(a) t = 0.100 m 

 
(b) t = 0.060 m    (c) t = 0.020 m 

รูปท่ี 9 ผลกระทบของระยะ t 

 

  
(a) y = 0.0025 m 

 
(b) y = 0.030 m 

 
(c) y = 0.100 m 

 
(d) y = 0.200 m 

รูปท่ี 10 ผลกระทบของระยะ t ต่อความเร็วในแนว axial และ lateral 
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(e) y = 0.250 m 

รูปท่ี 10 ผลกระทบของระยะ t ต่อความเร็วในแนว axial และ lateral (ต่อ) 

 

 ส่วนสุดทา้ยเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของผลการจาํลองใน

งานวิจยัน้ีกบัผลการทดลองจากงานวิจยัอ่ืน [9] โดยงานวิจยัดงักล่าวไดท้าํ

การทดลองหัวฉีดอากาศแบบ plane jet ท่ีมีรูปร่างของหัวฉีดเป็นรูป

ส่ีเหลี่ยมผืนผา้ขนาด h × w โดยศึกษาอิทธิพลของ w/h หรือ aspect ratio 

(AR) ผลท่ีไดพ้บว่ามีลกัษณะการกระจายของอากาศใกลเ้คียงกันมากดัง

รูปท่ี 11 ซ่ึงเป็นการแสดงการกระจายความเร็วของอากาศท่ีระยะห่างจาก

หวัฉีด 30 mm 

 

 
รูปท่ี 11 การกระจายความเร็วของอากาศจากหวัฉีดท่ีระยะ 30 mm 

 

5. สรุป 
 จากการศึกษาดว้ยพลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ พบว่า อตัราการ

ไหลเชิงมวลของอากาศร้อนจะมีผลต่อขนาดความเร็วท่ีกระจายในเตาอบ

โดยมีค่าสูงขึ้นตามกฎทรงมวล และมีผลกระทบต่อการจายความเร็ว

เล็กน้อย โดยการไหลยอ้นกลบัจะมีขนาดใหญ่ขึ้นเล็กน้อยตามอตัราการ

ไหลท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อระยะห่างระหว่างหวัจ่ายลดลง จะมีผลกระทบต่อขนาด

ของความเร็วเพียงเลก็นอ้ย แต่มีผลกระทบต่อขนาดของการไหลยอ้นกลบั

มาก โดยขนาด t ท่ีน้อยกว่าจะควบคุมให้ขนาดของการไหลยอ้นกลบัมี

ขนาดเลก็ และช่วยให้การกระจายความเร็วท่ีสมํ่าเสมอตลอดเตาอบ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือวดัการกระจายตวัของขนาดหยด

สเปรยข์องหัวฉีดแอร์บลาสต์ตน้แบบท่ีได้ออกแบบไวส้ าหรับเคร่ืองพ่น
สเปรยห์มอกโดยใชเ้ทคนิคการเลี้ ยงเบนของแสง หัวฉีดถูกออกแบบให้
ฉีดของเหลวออกมาเป็นแผ่นและแตกตัวด้วยกระแสอากาศท่ีไหลเขา้
กระทบในแนวตั้งฉาก อากาศไหลผ่านแผ่นหมุนวนก่อนกระทบกบัแผน่
ของเหลว หวัฉีดท่ีใชใ้นการทดสอบจะถูกออกแบบให้มีมุมของแผน่หมุน
วนแตกต่างกัน คือ 10, 15 และ 20 องศา นอกจากน้ีมีการทดสอบกับ
หวัฉีดเชิงพาณิชยเ์พื่อท าการเปรียบเทียบดว้ย ในการวดัขนาดหยดได้ท าท่ี
ระยะห่างจากหัวฉีด 0.3 และ 0.5 m โดยให้แสงเลเซอร์ของเคร่ืองมือวดั
พาดผา่นก่ึงกลางหน้าตดัของสเปรย ์จากผลการทดลองท่ีได ้พบว่า หวัฉีด
ท่ีออกแบบ ให้สเปรยท่ี์มีขนาดหยดละเอียดและมีความสม ่าเสมอกว่าของ
สเปรยข์องหวัฉีดเชิงพาณิชย ์โดยหวัฉีดท่ีมีมุมของแผน่หมุนวนเท่ากบั 10 
องศา ให้ผลการกระจายตวัของขนาดหยดสเปรยแ์ละขนาดหยดเฉลี่ยดี
ท่ีสุด โดยท่ีระยะ z = 0.5 m มีค่า D32 = 39.06 µm และ D43  = 54.27 µm 
ขณะท่ีหัวฉีดเชิงพาณิชย์มีค่า D32 = 51.18 µm และ D43  = 79.50 µm 
ส าหรับค่า relative span factor ท่ีใชอ้ธิบายถึงความสม ่าเสมอของสเปรย์
ได ้หัวฉีดท่ีมีมุมของแผ่นหมุนวนเท่ากบั 10 องศา มีค่า v = 1.52 ขณะท่ี
หวัฉีดเชิงพาณิชยม์ีค่า  v = 1.59 
 
ค าส าคัญ : หัวฉีดแอร์บลาสต์; เทคนิคการเลี้ยวเบนของแสง; การกระจาย
ตวัของขนาดหยด; ขนาดหยดเฉลี่ย, มุมแผน่หมุนวน 
 
Abstract 

This research aims to experimentally investigate a drop-size 
distribution of a spray injected by an air-blast atomizer designed for a 
fogging sprayer. For drop size measurement, the laser diffraction 
technique is employed. The atomizer is designed to inject a liquid as a 
sheet to be perpendicularly impacted by air-flow stream. The air flows 
through a swirler before impact the liquid sheet. The atomizers with 
different swirler angles, 10, 15 and 20 degrees, are tested. In addition, a 
commercial one is also tested for comparison. The drop size 
measurement is carried out at the distances of 0.3 and 0.5 m away from 
the atomizer. The laser of the instrument passes through the center of the 
sample spray section. The measurement results show that the designed 
atomizers provide the finer and more uniform sprays when compare to 
the commercial. The designed atomizer with 10-degree swirler angle has 

the best drop-size distribution and then the smallest mean drop size. At z 
= 0.5 m, it presents D32 = 39.06 µm and D43  = 54.27 µm while the 
commercial shows D32 = 51.18 µm and D43  = 79.50 µm. For relative span 
factor describing the size uniformity, the atomizer with 10-degrss swirler 
angle has v = 1.52 while the commercial presents  v = 1.59. 
 
Keywords:  Airblast atomizer; Laser diffraction technique; Drop size 
distribution; Mean drop size; Swirler angle 
 
1. บทน า 

หัวฉีดสเปรยเ์ป็นอุปกรณ์ส าหรับฉีดพ่นของเหลวให้จะแตก
ตัวเป็นหยดฝอยละอองขนาดเล็ก ใช้งานหลากหลายรูปแบบเพ่ือ
วตัถุประสงคท่ี์แตกต่างกนั เช่น การลา้งดว้ยสเปรย ์การลดฝุ่ นและควบคุม
มลพิษทางอากาศ ทางเกษตรกรรมเพ่ือป้องกนัและก าจดัศตัรูพืช การฆ่า
เช้ือโรคตามสถานท่ีต่าง ๆ และ การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงเหลว เป็นตน้ [1] 

ส าหรับการใชง้านของสเปรยท์างดา้นการเกษตร ประเทศไทย
ได้ใช้วิธีทางเคมีหรือวิธีการใชส้ารเคมีในการควบคุมและก าจดัศตัรูพืช
เน่ืองจากวิธีน้ีเ ป็นวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุดเพราะสะดวกรวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพสูง [2] สารเคมี ท่ีใช้จะอยู่ในรูปของของผสม หรือ
สารละลายของเหลว แลว้ฉีดพ่นให้เป็นฝอยละออง เช่น เคร่ืองพ่นสเปรย์
หมอก ส าหรับกรณีควบคุมและก าจดัศตัรูพืช สเปรยท่ี์ไดค้วรมีขนาดหยด
ท่ีไม่ใหญ่เกินไปจนท าให้เปียกโชกและไม่เลก็มากจนลอยไปตามกระแส
การไหลของอากาศ และควรมีระยะเคลื่อนท่ีของละอองสเปรย์ท่ี
เหมาะสม (Penetration)  

หัวฉีดแบบแอร์บลาสต์เป็นหัวฉีดท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับเคร่ือง
พ่นสเปรยห์มอก โดยหลกัการใชพ้ลงังานจลน์ระดบัสูงของกระแสการ
ไหลของอากาศเพ่ือแยกของเหลวออกจากกนัเป็นหยดเล็กๆ หัวฉีดแบบ
แอร์บลาสตม์ีการท างานท่ีเหมือนกบัหัวฉีดท่ีใชอ้ากาศช่วยในการแตกตวั 
(air-assist atomizer) [3] คือมีการใชก้ระแสการไหลของอากาศท าให้เกิด
สเปรย์ หัวฉีดแบบแอร์บลาสต์มีการใช้งานอย่างกว้างขวางในทาง
อุตสาหกรรมหลายชนิด ตั้งแต่การท าความช้ืน การหล่อเยน็ และการหล่อ
ลื่น ในอุตสาหกรรมยา กระดาษ และอิเล็กทรอนิกส์ นอกจากน้ียงัเหมาะ
ส าหรับการใช้ในระบบเผาไหมแ้บบต่อเน่ืองและกระบวนการก๊าซซิฟิ
เคชัน่ [4] โดยเฉพาะในระบบการเผาไหมท่ี้มีความดนัสูง [5] 
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ในการประยุกต์ใช้งานของสเปรย์ท่ีแตกต่างกัน จะมีความ
ตอ้งการคุณลกัษณะของสเปรยท่ี์แตกต่างกันด้วย เช่น การเผาไหมข้อง
เช้ือเพลิงเหลวตอ้งการสเปรยท่ี์มีหยดขนาดเล็ก ขณะท่ีงานพ่นสีตอ้งการ
สเปรยท่ี์มีขนาดหยดเท่าๆ กนัมากกว่า ดงันั้นในการพฒันาหัวฉีด การวดั
หาขนาดของหยดจึงเป็นส่ิงท่ีหลีกเลี่ยงไม่ได ้การวดัขนาดหยดมีหลายวิธี 
ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลักคือ วิธีทางกล (Mechanical 
methods) วิธีทางภาพถ่าย (Photographic techniques) และวิธีทางแสง 
(Optical methods) โดยเทคนิคการเลี้ ยวเบนของแสง (Laser diffraction 
technique) เป็นเทคนิคหน่ึงของวิธีทางแสงท่ีนิยมใช้ในการวดัหาขนาด
หยด [6-8] เน่ืองจากมีการใชง้านท่ีง่ายและรวดเร็ว สามารถวดัขนาดหยด
ท่ีมีขนาดเล็กมากได้ถึงเกือบ 1 micron เทคนิคน้ีมีหลกัการวดั คือ ขนาด
ของหยดใหญ่จะให้มุมกระเจิงหรือเลี้ยวเบนของแสงท่ีน้อย และหยดเลก็
จะให้มุมกระเจิงแสงท่ีมาก [9] 

ในปัจจุบนัในประเทศไทยยงัคงตอ้งน าเข้าเคร่ืองพ่นสเปรย์
หมอกจากต่างประเทศ การศึกษาและพฒันาเพ่ือสร้างเคร่ืองพ่นสเปรบ์
หมอกและหวัฉีดแอร์บลาสตเ์พ่ือใชเ้องภายในประเทศจะสามารถช่วยลด
การน าเขา้และการเสียดุลการคา้ได ้

งานวิจัยน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการพฒันาออกแบบเคร่ืองพ่น
สเปรยห์มอก มีวตัถุประสงค์เพื่อวดัขนาดหนดของสเปรยท่ี์ไดจ้ากหวัฉีด
แอร์บลาสต์ท่ีออกแบบส าหรับเคร่ืองพ่นสเปรย์หมอกโดยใช้เทคนิค
เทคนิคการเลี้ ยวเบนของแสงวดัขนาดหยด  นอกจากน้ียงัมีการศึกษา
ผลกระทบของมุมของแผน่หมุนวนอากาศ (Swirler angle) ดว้ย 

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 หัวฉีดแอร์บลาสต์ (Airblast Atomizer) 
 หั ว ฉี ด แ อ ร์ บ ล าส ต์ ไ ด้ มี ก า ร อ อก แบบ รู ป ร่ า ง ลั ก ษณ ะ 
(configuration) ไวแ้ตกต่างกนัเพื่อควบคุมกระบวนการในการแตกตวัของ
ของเหลวให้ไดป้ระสิทธิภาพการแตกตวัท่ีดีและเหมาะสมกบัการใชง้าน 
ตวัอย่างหน่ึงคือหัวฉีดแอร์บลาสต์ประเภท prefilming [1] ท่ีนิยมใช้ใน
กังหันก๊าซ เร่ิมต้นหัวฉีดน้ีจะฉีดของเหลวออกมาเป็นแผ่นของเหลว
ต่อเน่ือง (continuous sheet) ก่อนท่ีจะเกิดการแตกตวัดว้ยอากาศความเร็ว
สูง (รูปท่ี 1) โดยสามารถออกแบบให้มีการชนของอากาศทั้งสองดา้นของ
แผ่นของเหลว นอกจากน้ียงันิยมใชแ้ผน่หมุนวนอากาศ (Swirler) เพ่ือให้
เกิดการไหลวน ตวัอย่างหัวฉีดอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ประเภท plain jet และ piloted 
ดงัรูปท่ี 2 และ 3 [1] นอกจากน้ีหวัฉีดแอร์บลาสตย์งัสามารถแบ่งออกเป็น
ประเภทผสมกนัภายใน (internal mixing) และผสมกนัภายนอก (external 
mixing) 
 Lefebvre and Miller [1] พฒันาหัวฉีดแอร์บลาสต์ส าหรับกังหัน
ก๊าซและช้ีให้เห็นถึงลกัษณะส าคญัในการออกแบบว่า ของเหลวควรฉีด
ออกไปเป็นแผ่นบาง และถูกแตกตัวด้วยอากาศทั้ งสองด้านของแผ่น
ของเหลว สมรรถนะของหัวฉีดขึ้นอยู่กบัลกัษณะรูปร่างของหัวฉีด และ
คุณสมบติัของของเหลว รวมถึงอตัราการไหลของอากาศและของเหลว 
อตัราส่วนของอากาศและของเหลว และขนาดของหวัฉีด [4-9]   
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 หวัฉีดแอร์บลาสตป์ระเภท Prefilming [1] 
 

 
 

รูปท่ี 2  หวัฉีดแอร์บลาสตป์ระเภท Plain-jet [1] 
 

 
รูปท่ี 3  หวัฉีดแอร์บลาสตป์ระเภท Piloted หรือ Hybrid [1] 

 
2.2 คุณลักษณะของสเปรย์ 

ในการวดัขนาดของหยดสเปรย ์หยดจะถูกสมมุติให้มีลกัษณะ
เป็นทรงกลมท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง D มีจ านวน N หยด สามารถแสดงได้
ทั้งแบบไม่ต่อเน่ือง (discrete form) และแบบต่อเน่ือง (continuous form) 
ส าหรับแบบไม่ต่อเน่ือง ขนาดหยดจะถูกแบ่งออกเป็น m ช่วง แต่ละช่วง
ถูกก าหนดดว้ย [Di - ∆Di/2 ; Di + ∆Di/2] โดย Di คือ ค่ามธัยฐาน (median) 
และ ∆Di คือ ความกวา้งของช่วง แต่ละช่วงประกอบดว้ยหยดจ านวน Ni 
ท่ีมีปริมาตร (Vi) การกระจายตัวของสัดส่วนเชิงปริมาตรของช่วง i 
(volume fraction distribution, Pvi) จะมีค่าเท่ากบัการกระจายตวัของความ
น่าจะเป็น [1] นัน่คือ 

 
𝑃𝑣𝑖

=  
𝑣𝑖

𝑣
       และ      ∑ 𝑃𝑣𝑖

𝑚
𝑖 = 1  (1) 

 
ส าหรับการกระจายตวัแบบต่อเน่ือง (continuous distribution) 

การกระจายตัวของขนาดหยดเชิงประมาตร (volume-based drop size 
distribution, fv) คือ 
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  ∫ 𝑓𝑣(𝐷)𝑑𝐷

𝐷+𝛥𝐷

𝐷
=

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑑𝑟𝑜𝑝𝑠 𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛 𝐷 𝑎𝑛𝑑 𝐷+𝛥𝐷

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑 𝑑𝑟𝑜𝑝𝑠
   (2) 

 
จากสมการท่ี (1) และ (2) จะสามารถค านวณหาการกระจาย

ตวัของขนาดหยด 𝑓𝑣(𝐷𝑖) ไดจ้าก 
 

𝑓𝑣(𝐷𝑖)𝛥𝐷𝑖 = 𝑃𝑣𝑖     (3) 
 
โดยท่ี 
 

∑ 𝑓𝑣(𝐷𝑖)𝛥𝐷𝑖
𝑚
𝑖 = ∑ 𝑃𝑣𝑖

𝑚
𝑖 = 1   (4) 

 
ค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดหยด  (Mean diameter) 

Dmn และเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาดหยดตวัแทน (representative diameters ) 
Dv สามารถหาไดจ้าก 

 

(𝐷𝑚𝑛)𝑚−𝑛 =
∫ 𝑓𝑣(𝐷)𝐷𝑚−3𝑑𝐷

∞
0

∫ 𝑓𝑣(𝐷)𝐷𝑛−3𝑑𝐷
∞

0

   (5) 

 
และ 
 

𝛼 = ∫ 𝑓𝑣(𝐷)𝑑𝐷
𝐷𝑣𝛼

0
    (6) 

 
ตามล าดบั โดยท่ี   [0,1] โดยท่ีค่าเฉลี่ยของขนาดหยดส่วนใหญ่นิยม
ใช ้D32 และ D43 ขณะท่ีเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาดหยดตวัแทนนิยมใช ้Dv0.1, 
Dv0.5 และ Dv0.9  การเลือกประเภทของเส้นผา่นศูนยก์ลางขึ้นอยูก่บัช่วงของ
ขนาดหยดท่ีสนใจ Dv0.1 จะใชส้ าหรับการพิจารณาช่วงของหยดขนาดเลก็ 
Dv0.5, D32 และ D43 จะใชส้ าหรับหยดขนาดกลาง และ Dv0.9 จะใชส้ าหรับ
การพิจารณาหยดขนาดใหญ่ การกระจายตวัของหยดของความหนาแน่น
ท่ีขึ้นกบัปริมาณของขนาดหยดนั้นจะถูกก าหนดโดย relative span factor 
v หาไดจ้าก 
 

𝛥𝑣 =
𝐷𝑣0.9−𝐷𝑣0.1

𝐷𝑣0.5
         (7) 

 
3. วิธีการวิจัย 
3.1 หัวฉีดท่ีใช้ในการทดสอบ 

หัวฉีดท่ีใชใ้นการทดสอบ (รูปท่ี 4) เป็นหัวฉีดท่ีออกแบบโดย
มีหลกัการดงัน้ี (1) ของเหลวถูกฉีดเป็นแผ่น (Sheet) แทนการฉีดเป็นล า 
(Jet)  (2)  ปรับปรุงสมรรถนะในการแตกตวัเป็นละอองโดยก าหนดให้
แผ่นของเหลวถูกกระแสอากาศกระทบในแนวตั้งฉาก อากาศไหลเขา้
หัวฉีดผ่านแผ่นหมุนวนก่อนไหลออกมากระทบกบัแผน่ของเหลวทนัทีท่ี
แผ่นของเหลวโผล่ออกจากช่องฉีด ช่องฉีดของเหลวมีลกัษณะเป็นวง
แหวนรูปกรวย (conical-hollow passage) (3) อากาศถูกฉีดผ่านช่องวง
แหวนท่ีมีมุมลู่เขา้แกนกลางของหัวฉีด ซ่ึงแตกต่างจากหัวฉีดเชิงพาณิชย์

ท่ีมีช่องกลมจ านวน 8 ช่อง ฉีดน ้ าออกมาเป็นล าเจ็ต ขนานกบัอากาศไหล
ผา่นแผน่หมุนวนท่ีมีลกัษณะใบพดั 

ส าหรับหัวฉีดท่ีใชใ้นการทดสอบจะถูกออกแบบให้มีมุมของ
แผ่นหมุนวนแตกต่างกัน คือ 10 (Nozzle A), 15 (Nozzle B) และ 20 
(Nozzle C) สุดทา้ยผลท่ีได้จะถูกน ามาเปรียบเทียบกับหัวฉีดเชิงพาณิชย ์
(Nozzle D) ดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 หวัฉีดท่ีออกแบบ 

 
3.2 ชุดทดสอบหัวฉีดแอร์บลาสต์ 

รูปท่ี 5 แสดงชุดทดสอบหัวฉีดท่ีแยกระบบน ้ าและอากาศ
อิสระต่อกนั โดยระบบส่งก าลงัของอากาศจะใชโ้บลเวอร์อากาศความเร็ว
สูงขนาดเลก็ (small and high-speed air blower) ท่ีติดตั้งโพเทนชิโอมิเตอร์ 
(Potentiometer) เพ่ือปรับอัตราการไหล ในระบบอากาศมีเคร่ืองมือวดั
อัตราการไหลประเภท Flow nozzle ส าหรับระบบการจ่ายน ้ าจะใช้ถัง
แรงดนัท่ีสามารถอดัแก๊สไนโตรเจนหรืออากาศเพ่ือสร้างแรงดันและท า
ให้เกิดการไหลของน ้ าท่ีคงท่ี อตัราการไหลของน ้ าถูกควบคุมด้วยบอล
วาล์ว (Ball valve) และวดัดว้ย Flow meter การเลื่อนต าแหน่งของหัวฉีด
ในการทดสอบจะเลื่อนทั้งชุดทดสอบดว้ยระบบเลื่อนอตัโนมติั 3 แกน (3-
D automatic translation system) รูปท่ี 6 แสดงชุดทดสอบหัวฉีดท่ีสร้าง
ขึ้น และ รูปท่ี 7 ลักษณะของสเปรย์จากหัวฉีดแอร์บลาสต์ท่ีจะท าการ
ทดสอบ 
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รูปท่ี 5 แผนผงัการท างานของชุดทดสอบหวัฉีด 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6 ชุดทดสอบหวัฉีดท่ีสร้างขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 ลกัษณะของสเปรยใ์นการทดสอบ 

 
3.3 การวัดขนาดหยดด้วย Malvern Spraytec 

อุปกรณ์วดัขนาดหยด  Malvern Spraytec (รูปท่ี 5) จะใชท้ฤษฎี
การกระเจิงแสงของมี ในการวดัขนาดหยด โดยแหล่งก าหนดแสงจะเป็น
เลเซอร์ประเภท HeNe Laser (1-mW) มีช่วงความยาวคลื่นเท่ากบั 670 nm 
เลนส์ท่ีใชเ้ป็นเลนส์ประเภทฟูเรียร์เลนส์ (Fourier Lens) เลนส์ขนาด 200 
mm สามารถวดัขนาดหยดได้ในช่วง 3.8-462.54 µm และท่ีตวัตรวจจับ
การกระเจิงของแสงจะมีวงแหวนส าหรับเก็บค่าความเขม้แสงทั้งหมด 31 
วงแหวน โหมดการวดัใช ้FLASH mode ซ่ึงเป็นโหมดการวดัแบบก าหนด
ช่วงเวลา โดยขอ้มูลจากการวดั 1 คร้ังสามารถบนัทึกได ้สูงสุด 2500 Hz 
ส าหรับงานวิจัยน้ีจะก าหนดช่วงเวลาการวดัเท่ากับ 1500 ms และเก็บ
ขอ้มูลในการวดัเท่ากบั 1250 Hz ซ่ึงเป็นความถี่ท่ีสูงส าหรับสเปรยท่ี์ไม่คง
ตวั (transient spray) ส าหรับงานน้ีเป็นสเปรยแ์บบคงตวั ความถี่ดงักล่าว
จึงเพียงพอในการแสดงคุณลักษณะของสเปรย์ท่ีได้ และเมื่อวัดใน
ช่วงเวลาดงักล่าวจะท าให้ไดจ้ านวนขอ้มูลมากเพียงพอในการหาค่าเฉลี่ย 

ในการทดลองจะท าการวดัท่ีระยะ z = 0.3 m และ 0.5 m โดย
วดัท่ีต าแหน่งก่ึงกลางของสเปรยก์ล่าวคือ แสงเลเซอร์จะถูกยิงผา่นจุดศุนย์
กลางของหนา้ตดัสเปรย ์ดงัรูปท่ี 8 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8 แผนผงัในการวดัขนาดหยดดว้ย Malvern Spraytec 

 
4. ผลการวัดขนาดหยดของหัวฉีดแอร์บลาสต์ 

รูปท่ี 9 และ 10 แสดงการกระจายตวัของขนาดหยด (fv) ท่ีวดั
ด้วย Malvern Spraytec ท่ีระยะ z = 0.3 และ 0.5  m ตามล าดับ ผลท่ีได้
พบว่า หัวฉีด A ท่ีมีมุมของแผ่นหมุนวน 10 องศา มีการกระจายตวัของ
ขนาดหยดมากกว่าในช่วงท่ีหยดมีขนาดเล็ก เมื่อมุมของแผ่นหมุนวน
เพ่ิมขึ้น เป็น 15 และ 20 องศา (หวัฉีด B และ C) พบว่าการกระจายตวัของ
ขนาดหยดจะเลื่อนไปทางขวามือ ท่ีเป็นหยดขนาดใหญ่ นั่นคือมีสัดส่วน
ของหยดท่ีมีขนาดใหญ่เพ่ิมขึ้น โดยหัวฉีด B และ C มีการกระจายตวัของ
ขนาดหยดท่ีใกลเ้คียงกนั  

เมื่อเปรียบเทียบหัวฉีด B และ C กบัหัวฉีดเชิงพาณิชย ์พบว่า 
หัวฉีด B และ C มีสัดส่วนของขนาดหยดท่ีเล็กกว่า 50 µm  ใกลเ้คียงกัน 
และมีสัดส่วนของขนาดหยดช่วง 50-100 µm มากกว่า แต่มีสัดส่วนของ
ขนาดหยดท่ีใหญ่กว่า 100 µm นอ้ยกว่า 

ขณะท่ีหวัฉีด A มีสัดส่วนของขนาดหยดใหญ่ท่ีนอ้ยกว่าหวัฉีด
เชิงพาณิชย์ รวมทั้ ง หัวฉีด B และ C อย่างชัดเจน จุดสูงสุดของการ
กระจายตวั (peak) หวัฉีด Aจะใกลเ้คียงกนักบัของหวัฉีดเชิงพาณิชย ์

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9 การกระจายตวัของขนาดหยด ท่ีระยะ z = 0.3 m 
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รูปท่ี 10 การกระจายตวัของขนาดหยด ท่ีระยะ z = 0.5 m 
 

ตารางท่ี 1 และ 2 แสดงขนาดหยดเฉลี่ย (Mean diameter) และ 
relative span factor ของการกระจายตวัของขนาดหยดของสเปรย ์ท่ีระยะ 
z = 0.3 m และ 0.5 m ในรูปท่ี 9 และ 10  

ผลท่ีไดพ้บว่า ท่ีระยะ z = 0.3 m หวัฉีด A ให้ขนาด D32 = 36.8 
µm และ D43  = 54.27 µm ซ่ึงมีค่าน้อยท่ีสุด น้อยกว่าของหัวฉีด B และ C 
รวมถึงหัวฉีดเชิงพาณิชย ์(หัวฉีด D) อย่างชดัเจน ขณะท่ีหัวฉีด B และ C 
มีขนาดใกลเ้คียงกัน หัวฉีดท่ีออกแบบทั้งสามตวั (A, B และ C) มีขนาด
หยดเฉลี่ยเลก็กว่าของหัวฉีดเชิงพาณิชย ์เล็กน้อย เมื่อพิจารณาค่า relative 
span factor หวัฉีด A มีค่าต ่าท่ีสุด แสดงให้เห็นว่าสเปรยม์ีความสม ่าเสมอ
ของขนาดหยดมากกว่าหัวฉีดอ่ืน โดยหวัฉีดเชิงพาณิชย ์มีความสม ่าเสมอ
นอ้ยท่ีสุด 

ท่ีระยะ z = 0.5 m หัวฉีด A ให้ขนาด D32 = 39.06 µm และ D43  
= 54.27 µm ซ่ึงมีค่ามากขึ้นเมื่อเทียบกบัหน้าตดัสเปรยท่ี์ระยะ z = 0.3 m 
แต่ยงัคงมีค่าน้อยท่ีสุดเมื่อเทียบกับหัวฉีดอ่ืน โดยน้อยกว่าของหัวฉีด B 
และ C รวมถึงหัวฉีดเชิงพาณิชย ์(หัวฉีด D) อย่างชดัเจน ขณะท่ีหัวฉีด B 
และ C ยงัคงมีขนาดใกลเ้คียงกนั หัวฉีดท่ีออกแบบทั้งสามตวั (A, B และ 
C) มีขนาดหยดเฉลี่ยเลก็กว่าของหัวฉีดเชิงพาณิชย ์เล็กน้อย เมื่อพิจารณา
ค่า relative span factor พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันมากเหมือนท่ีระยะ z = 
0.3 m โดยหัวฉีด B มีค่าต ่าท่ีสุด แต่น้อยกว่าหัวฉีด A ไม่มาก ขณะท่ี
หวัฉีดเชิงพาณิชย ์มีค่าน้ีมากท่ีสุด 

ผลของการวัดท่ีแตกต่างกันเ น่ืองจากระยะ z น้ี  เ ป็นผล
เน่ืองมาจากตวัอย่างของสเปรยท่ี์เคลื่อนท่ีผ่านแสงเลเซอร์ แตกต่างกัน 
สเปรย์มีการเคลื่อนท่ีหลงัจากการแตกตวัจะมีความเร็วลดลงไปท าให้
ระยะห่างระหว่างหยดเปลี่ยนไป โดยหยดเลก็จะมีระยะชิดกนัเร็วกว่าหยด
ใหญ่ เน่ืองจาก หยดใหญ่มีโมเมนตั้มมากกว่าหยดเล็ก ท าให้สามารถ
เอาชนะแรงต้านได้นานกว่า จึงมีระยะห่างกันระหว่างหยดท่ีตามมา
น้อยลงท่ีระยะ downstream ท่ีเพ่ิมขึ้น การวดัจึงมีสัดส่วนของหยดใหญ่
เพ่ิมเขา้มาภายหลงั และท าให้ช่วงความกวา้งของการกระจายตวัของขนาด
หยด (Dv0.9 - Dv0.1) มากขึ้น มากกว่าค่า Dv0.5 ท่ีเพ่ิมขึ้น 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1 Mean diameter และ span factor ท่ีระยะ z = 0.3 m 

Nozzle D32 (µm) D43 (µm) 
Span 
factor 

A 36.8 54.27 1.2 
B 42.29 65.44 1.25 
C 45.66 68.32 1.25 
D 45.7 76.1 1.7 

 
ตารางท่ี 2  Mean diameter และ span factor ท่ีระยะ z = 0.5 m 

Nozzle D32 (µm) D43 (µm) 
Span 
factor 

A 39.06 62.95 1.52 
B 48.64 80.07 1.47 
C 47.53 77.91 1.56 
D 51.18 79.50 1.59 

 
5. สรุป 

งานวิจัยน้ีเป็นการทดสอบหัวฉีดท่ีได้ออกแบบไว้ส าหรับ
เคร่ืองพ่นสเปรยห์มอก เพ่ือวดัการกระจายตวัของขนาดหยดดว้ยเทคนิค
การเลี้ ยวเบนของแสง หัวฉีดท่ีท าการทดสอบมีมุมของแผ่นหมุนวน
แตกต่างกนัสามค่า คือ 10, 20 และ 30 องศา โดยไดม้ีการเปรียบเทียบผล
การวัดการกระจายตัวของขนาดหยดของหัวฉีดเชิงพาณิชย์ ผลการ
ทดสอบ พบว่า หวัฉีดท่ีออกแบบมีสเปรยท่ี์ละเอียดและสม ่าเสมอมากกว่า
สเปรยข์องหัวฉีดเชิงพาณิชย ์โดยหวัฉีดท่ีให้สเปรยท่ี์ดีท่ีสุดคือ หวัฉีดท่ีมี
มุมของแผน่หมุนวนเท่ากบั 10 องศา 

หัวฉีดท่ีมีมุมของแผ่นหมุนวนเท่ากบั 10 องศา มีการกระจาย
ตวัของขนาดหยดสเปรยแ์ละขนาดหยดเฉลี่ยท่ีดีท่ีสุด โดยท่ีระยะ z = 0.3 
m มีค่า D32 = 36.8 µm และ D43  = 54.27 µm ขณะท่ีหวัฉีดเชิงพาณิชยม์ีค่า 
D32 = 45.7  µm และ D43  = 76.1µm ส าหรับค่า relative span factor ท่ี
อธิบายถึงความสม ่าเสมอของสเปรย์ มีค่า v = 1.2 ขณะท่ีหัวฉีดเชิง
พาณิชยม์ีค่า  v = 1.7 ท่ีระยะ z = 0.5 m หัวฉีดท่ีมีมุมของแผ่นหมุนวน
เท่ากบั 10 องศา มีค่า D32 = 39.06 µm และ D43  = 54.27 µm ขณะท่ีหวัฉีด
เชิงพาณิชยม์ีค่า D32 = 51.18 µm และ D43  = 79.50 µm ส าหรับค่า relative 
span factor ท่ีอธิบายถึงความสม ่าเสมอของสเปรย ์มีค่า v = 1.52 ขณะท่ี
หวัฉีดเชิงพาณิชยม์ีค่า  v = 1.59 

 ระยะ downstream ท่ีเพ่ิมขึ้นจะมีผลต่อขนาดหยดของสเปรยท่ี์
วัดได้ เ น่ืองจากตัวอย่างของขนาดหยดในแสงเลเซอร์ท่ีใช้วัดนั้ น
เปลี่ยนไป หยดใหญ่มีโมเมนตั้มมากกว่า ท าให้สามารถเอาชนะแรงตา้น
ได้นานกว่าหยดเล็ก จึงมีระยะชิดกันมากขึ้นท่ี downstream การวดัจึงมี
สัดส่วนของหยดใหญ่เพ่ิมเขา้มา 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลและการบิน-อวกาศ 
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งานวิจยัน้ีส าเร็จลุล่วงสมบูรณ์ 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการสร้างแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าแบบ
พกพาท่ีสามารถพกพาได ้โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือใชพ้ลงังานทดแทนแทน
การใช้น ้ ามันเป็นเช้ือเพลิง ปัจจุบันงานทางด้านเกษตรกรรม ได้อาศัย
เทคโนโลยีต่างๆ เข้ามาประยุกต์ใช้ในงานด้านการเกษตร เพ่ือเป็น
เคร่ืองมือทุ่นแรง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของผลผลิต ดังนั้นจึงน าเสนอ
บทความน้ีเพ่ือสร้างแบบการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยก์บัอุปกรณ์ทางไฟฟ้า
ในแปลเกษตรกรรมและชุดแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าแบบพกพาน้ีจะ
ประกอบไปด้วยส่วนต่างๆดังน้ี แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ขนาด 250 วตัต ์
แบตเตอร่ีขนาด 12 V 45 Ah จ านวน 2 ลูก เคร่ืองควบคุมการประจุและ
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าเป็นต้น น ามาสร้างเป็นชุดกล่องส าเร็จรูปท่ี
สามารถพกพาไดอ้ย่างสะดวก โดยถ้าวนัท่ีแสงแดดมีปริมาณความเขม้สูง
ผูใ้ชส้ามารถประจุไฟใหก้บัแบตเตอร่ีโดยใชแ้หล่งพลงังานจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์โดยใช้เคร่ืองควบคุมการประจุ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้กบั
ระบบท่ีใช้แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละวนัท่ีไม่มีแสงแดด กส็ามารถประจุ
ไฟใหก้บัแบตเตอร่ีโดยใชเ้คร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีเสียบกบัไฟบา้น 
 
ค าส าคญั : พลงังานไฟฟ้า; พลงังานแสงอาทิตย;์ พลงังานทดแทน 
 
Abstract 

this article presents a portable electrical power supply that 
can be portable. To use renewable energy instead of using oil as fuel. 
Currently working in agriculture has relied on various technologies  to 
be applied in agriculture to be a power-saving tool to increase 
productivity. Therefore, this article presented to create a model for 
using solar energy with electrical equipment in the agricultural plot and 
this portable power supply set consists of the following parts. 250 watt 
solar panel, 2 batteries 12 V 45 Ah, charge controller and inverter, etc. 
Bring to create a ready-made box set that can be easily portable. If the 
sunlight intensity is high, users can charge the battery using the solar 
panel power source using a charge controller To increase the efficiency 
of systems that use solar panels and day without sunlight. Can charge 
the battery by using a battery charger plugged into the house  
 
Keywords: Electric Energy ; Solar Energy; Renewable Energy 

 
1. บทน า 

แหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบพกพาเป็นอุปกรณ์เพ่ือใชใ้นการ
เกบ็พลังงานแสงอาทิตยจ์ากเซลล์แสงอาทิตยห์รือโซล่าเซลล์ท่ีผ่านการ
แปลงพลังงานแสงอาทิตยเ์ปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถพกพาได้
ไปใชใ้นฟาร์มเกษตร ทดแทนการใช้น ้ามันเป็นเช้ือเพลิง[1] ประกอบไป
ดว้ยส่วนท่ี1เคร่ืองควบคุมการประจุ (Charger) เม่ือประจุกระแสไฟฟ้าเข้า
สู่แบตเตอร่ีจนเต็มแล้วจะหยุดหรือลดการประจุกระแสไฟฟ้า และมี
คุณสมบัติในการตัดการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้า กรณี
แรงดันของแบตเตอร่ีลดลงด้วย ระบบพลังงานแสงอาทิตย์จึงจ าเป็น
จะตอ้งใชเ้คร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าดว้ย โดยส่วนท่ี2แบตเตอร่ี 
(Battery) ท าหน้าท่ีเป็นตัวเกบ็พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผงเซลล์
แสงอาทิตยไ์วใ้ชเ้วลาท่ีตอ้งการ เช่น เวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์เวลากลางคืน
ห รือน าไปประยุกต์ ใช้ง าน อ่ืนๆ ซ่ึ งจาก ท่ี ก ล่ าวไปแล้วข้างต้น
กระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นจะเป็นไฟฟ้ากระแสตรงจึงมี
ความจ าเป็นจะต้องใช้ส่วนท่ี3เคร่ืองแปลกระแสไฟฟ้า ( Inverter) ท า
หนา้ท่ีแปลงพลงังานไฟฟ้าจากกระแสตรง (Direct Current) ท่ีผลิตไดจ้าก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating 
Current) เพ่ือให้สามารถใช้ได้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับ จึงจะได้
ไฟฟ้ากระแสสลับท่ีสามารถน าไปเป็นแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้
เคร่ืองจกัรกลและเคร่ืองมือทางการเกษตรได้ [2-3] ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 การประจุกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
ไปใชก้บัเคร่ืองมือ 

 
ดงันั้นแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าแบบพกพาเป็นอุปกรณ์เพ่ือใช้

ในการเกบ็พลงังานแสงอาทิตยจ์ากเซลลแ์สงอาทิตยห์รือโซล่าเซลลท่ี์ผ่าน
การแปลงพลงังานแสงอาทิตยเ์ปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถพกพา
ไดไ้ปใชใ้นฟาร์มเกษตร ทดแทนการใชน้ ้ามนัเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงพลังงานท่ี
ถูกเกบ็ไวใ้นแบตเตอร่ีสามารถท่ีจะเอามาใชไ้ดทุ้กเม่ือในยามจ าเป็นหรือ
วนัท่ีไม่มีแสงแดดหรือเวลากลางคืนกส็ามารถประจุไฟให้กบัแบตเตอร่ี
โดยใชเ้คร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีเสียบกบัไฟบา้นได้ 
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2. เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี (Charger) 
เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

ตวัหน่ึงท่ีมีคุณสมบัติเพียงเพ่ือคอยควบคุมการชาร์จไฟฟ้าจากแผงโซล่า
เซลลล์งสู่แบตเตอร่ีของระบบโซล่าเซลล์เพ่ือเกบ็กระแสไฟเพ่ือน ามาใช้
งานตามท่ีเราออกแบบไวซ่ึ้งคอนโทรลชาร์จหรือโซล่าชาร์จเจอร์ทัว่ไปจะ
มีหลกัการท างาน คือ เม่ือประจุกระแสไฟฟ้าเขา้สู่แบตเตอร่ีจนเต็มจะหยุด
การประจุหรือลดกระแสไฟฟ้าน้อยลง(รวมทั้งจะออกแบบใหต้ัดการจ่าย
กระแสไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้ากรณีต่อไฟฟ้าใชง้านผ่าน เคร่ืองควบคุม
การประจุแบตเตอร่ีในกรณีท่ีแรงดันของแบตเตอร่ีลดลงต ่ าตามค่าท่ี
ก  าหนดด้วย) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยจ์ะใช้เคร่ืองควบคุม
การประจุกระแสไฟฟ้าในกรณีท่ีมีการเกบ็พลงังานไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอร่ี
เท่านั้น [3] ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
 
 

 
รูปท่ี 2 เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 

 
3. เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 
 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าหรืออินเวอร์เตอร์ (Inverter) จะ
แปลงไฟกระแสสลบั (AC) จากแหล่งจ่ายไฟทัว่ไปท่ีมีแรงดนัและความถ่ี
คงท่ี ใหเ้ป็นไฟกระแสตรง (DC) [4] ซ่ึงสามารถหาขนาดของ
อินเวอร์เตอร์ไดด้งัสมการท่ี 1  
ขนาดขออินเวอร์เตอร์ =    1.25(Factor)  x ค่าก  าลงังานไฟฟ้า(W)        (1) 

=    1.25 x 746 
=    932.5 W 

 ดงันั้น จึงเลือกใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด 1500 W/24 V ชนิด Pure 
sine wave เน่ืองจากอินเวอร์เตอร์ชนิดน้ีจะผลิตสัญญาณไฟฟ้ารูปร่าง
เหมือนไฟฟ้าท่ีใชต้ามบา้นเรือน ซ่ึงเหมาะกบัการใชง้านเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
ทุกชนิด อีกทั้งโหลดท่ีเป็นป๊ัมน ้าจะตอ้งเผื่อขนาดกระแสสตาร์ทของป๊ัม
น ้าดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 3 เคร่ืองแปลงกระแสในชุดแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบพกพา 

 
4. แบตเตอร่ี 
 แบตเตอร่ี (Battery) เป็นอุปกรณท่ี์ท าหนา้ท่ีจดัเกบ็พลงังาน
และจ่ายพลงังานใหก้บัโหลดในกรณีท่ีไม่มีแสงอาทิตยห์รือในเวลา
กลางคืน [5] สามารถหาขนาดความจุแบตเตอร่ีไดด้งัสมการท่ี 2 

 
        (2) 
 
 

5. เซลล์แสงอาทิตย์ 
 ปัจจุบันการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ อาจ
จ าแนกได ้2 ประเภทหลกัๆ ไดแ้ก ่การผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์และการ
ผลิตไฟฟ้าด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ ซ่ึ งการผลิตไฟฟ้าด้วย
แสงอาทิตยท่ี์สามารถน ามาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หลักการท างาน
ของเซลล์แสงอาทิตย ์เร่ิมจากแสงอาทิตยต์กกระทบเซลลแ์สงอาทิตย ์จะ
เกดิการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบ (เรียกว่า อิเล็กตรอน) และประจุ
บวก (เรียกว่า โฮล) ซ่ึงอยู่ในภายใน โครงสร้างรอยต่อพีเอ็นของสารกึ่ง
ตวัน า โดยโครงสร้างรอยต่อพีเอ็นน้ีจะท าหนา้ท่ีสร้างสนามไฟฟ้าภายใน
เซลล ์เพ่ือแยกพาหะไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนให้ไหลไปท่ีขั้วลบ และท าให้
พาหะน าไฟฟ้าชนิดโฮลไหลไปท่ีขั้วบวก ซ่ึงท าใหเ้กดิแรงดันไฟฟ้าแบบ
กระแสตรงข้ึน ท่ี ขั้ วทั้ งสอง  เม่ื อ เราต่อ เซลล์แสงอาทิ ตย์เข้าก ับ
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า กจ็ะเกดิกระแสไฟฟ้าไหลในวงจร เน่ืองจากกระแสไฟฟ้า
ท่ีไหลออกจากเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นชนิดกระแสตรง ดังนั้น ถา้ต้องการ
จ่ายไฟฟ้าให้กบั อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ไฟฟ้ากระแสสลับต้องต่อเซลล์
แสงอาทิตยเ์ข้ากบัอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับ
แปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) [6-7] ดัง
แสดงในรูปท่ี 4 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 เซลลแ์ผงอาทิตย ์

 
6. ก าลังไฟฟ้าของโหลด 

ในการสร้างต้นแบบชุดแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าพกพา ท าการ
พิจารณาเม่ือน าชุดแหล่งจ่ายพกพาไปเป็นแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้
เคร่ืองมือไฟฟ้าทางการเกษตร ดังนั้นจึงพิจารณาเม่ือโหลด คือ ป๊ัมน ้ า
ขนาดก  าลังไฟฟ้า 1 แรงม้าหรือ746 วตัต ์กระแสสลับ 1 เฟส แรงดัน 220 
V ความถ่ี 50 Hz และก  าหนดให้ป๊ัมน ้ าท  างานเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ดัง
สมการท่ี 3 
ดงันั้นสามารถค านวณค่าพลงัไฟฟ้าไดจ้าก  
 ค่าพลงังานไฟฟ้า   =    ก  าลงัไฟฟ้า(วตัต)์ x จ านวนชัว่โมง   (3) 

             =    746 W x 1 hr 
             =    746 Wh  

 
7. รีเลย์ 5 ขา 
 รีเลย ์(Relay) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีท าหน้าท่ีตัดต่อกระแสไฟ
และช่วยป้องกนัอุปกรณ์ตัวอ่ืนๆไม่ให้เกดิความเสียหาย เม่ือระบบหรือ
วงจรมีอาการผิดปกติ โดยอาศยัการเหน่ียวน าของขดลวด 
รีเลย์แบบ 5 ขา หรือ 5 ขั้วจะประกอบไปด้วยขั้วหรือขา [8] ดังแสดงใน
รูปท่ี 5 และ 6 
         1. ขั้วหรือขา ของขดลวดดา้นไฟเขา้ ส่วนมากจะใชเ้ลข 85 
         2. ขั้วหรือขา ของขดลวดดา้นไฟออก ส่วนมากจะใชเ้ลข 86 
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         3. ขั้วหรือขา ของหนา้สัมผสัตวัเคล่ือนท่ี ส่วนมากจะใชเ้ลข 30 
         4. ขั้วหรือขา ของหนา้สัมผสัตวัอยู่กบัท่ี ส่วนมากจะใชเ้ลข 87 (มีอยู่      
             2 ขา) 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 ขั้วหรือขาของรีเลย ์
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 สัญลกัษณ์ของรีเลยแ์บบ 5 ขา 

 
8. กรณีศึกษาและการทดสอบของแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า
แบบพกพา 
 การทดสอบศึกษาการเปรียบเทียบเลือกใช้มอเตอร์ป๊ัมน ้ าใน
บทความน้ีจะค านวณหาความจุของแบตเตอร่ี (Ah) โดยจะแบ่งออกเป็น 3 
กรณีศึกษา ป๊ัมน ้ าขนาด 1.5,2และ3 แรงม้า ต่อระยะเวลาประมาณ 1 
ชั่วโมง แบตเตอร่ีขนาดแรงดัน 24 V ควรเลือกใช้ความจุของแบตเตอร่ี 
(Ah) เท่าไหร่ เม่ือเปรียบเทียบกบัป๊ัมน ้ าขนาด 1 แรงม้าหรือ 746 วตัต์ ดัง
แสดงในรูปท่ี 7 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 มอเตอร์ป๊ัมน ้าขนาด 1 แรงมา้หรือ 746 วตัต ์
 
8.1 การเลือกใช้มอเตอร์ป๊ัมน า้ขนาด 1.5 แรงม้าหรือ 1,100 วัตต์ ดงัแสดง
ในรูปท่ี 8 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 มอเตอร์ป๊ัมน ้าขนาด 1.5 แรงมา้หรือ 1,100 วตัต ์
8.2 การเลือกใช้มอเตอร์ป๊ัมน า้ขนาด 2 แรงม้าหรือ 1,500 วัตต์ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 9 
 
 

 
 

รูปท่ี 9 มอเตอร์ป๊ัมน ้าขนาด 2 แรงมา้หรือ 1,500 วตัต ์
 

8.3 การเลือกใช้มอเตอร์ป๊ัมน า้ขนาด 3 แรงม้าหรือ 2,250 วัตต์ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 10 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 มอเตอร์ป๊ัมน ้าขนาด 3 แรงมา้หรือ 2,250 วตัต ์
 

9. ผลการทดสอบ 
 9.1 การทดลองในสวน 
 ท าการทดสอบชุดแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบพกพาใน 
แปลงเกษตรจริงไดด้ าเนินการทดลองกบัสวนโดย โหลดคือ ป๊ัมน ้ าขนาด
ก  าลังไฟฟ้า 1 แรงม้าหรือ 746 วตัต์ และแรงดันป๊ัมน ้ า 3 บาร์ จากการ
ทดสอบพบว่าชุดแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าสามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้า
ใหก้บัป๊ัมน ้าและป๊ัมน ้ าสามารถท างานไดจ้ริง โดยเม่ือแบตเตอร่ีชาร์จจน
เต็มและน ามาท าการทดสอบกบัป๊ัมน ้ า โหลดสามารถท างานได้อย่าง
ต่อเน่ืองเป็นเวลาประมาณ 1 ชัว่โมง ซ่ึงแสดงการทดสอบชุดแหล่งจ่าย
พลงังานไฟฟ้าแบบพกพาในสวน ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 11 และ12 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 11 การทดลองชุดแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบพกพาในสวน 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 12 ทดสอบรดน ้าตน้ทุเรียน โดยใชแ้หล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบ
พกพา เป็นแหล่งจ่ายพลงังานใหป๊ั้มสูบน ้าข้ึนมาจากบ่อ 

9.2 ทดลองป๊ัมน า้สูบจากถัง 
 ท าการทดสอบป๊ัมน ้ าสูบจากถัง โหลดคือ ป๊ัมน ้ าขนาดพิกดั
ก  าลังไฟฟ้า 1 แรงม้าหรือ 746 วตัต์ และแรงดันป๊ัมน ้ า 3 บาร์ จากการ
ทดลอง พบว่าชุดแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าสามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้า
ใหก้บัป๊ัมน ้าและป๊ัมน ้ าสามารถท างานไดจ้ริง โดยเม่ือแบตเตอร่ีชาร์จจน
เต็มและน ามาท าการทดสอบกบัป๊ัมน ้ า โหลดสามารถท างานได้อย่าง
ต่อเน่ืองเป็นเวลาประมาณ 1 ชัว่โมง ดงัแสดงในรูปท่ี 13 
 

 

 

 

 

ป๊ัมน ้ำขนำด 1 
แรงม้ำ 746 วัตต ์

ป๊ัมน ้ำขนำด 1.5 
แรงม้ำ 1,100 วัตต ์

ป๊ัมน ้ำขนำด 2 
แรงม้ำ 1,500 วัตต ์

ป๊ัมน ้ำขนำด 3 
แรงม้ำ 2,250 วัตต ์

ระยะเวลำ 
 ประมำณ 1 ช่ัวโมง 

ระยะเวลำ 
 ประมำณ 1 ช่ัวโมง 

แบตเตอร่ี 12 V 100 
Ah 2 ลูกต่ออนกุรม 
จะได้ 24 V 100 Ah 

แบตเตอร่ี 12 V 150 
Ah 2 ลูกต่ออนกุรม 
จะได้ 24 V 150 Ah 

ระยะเวลำ 
 ประมำณ 1 ช่ัวโมง 

แบตเตอร่ี 12 V 45 
Ah 2 ลูกต่ออนกุรม 
จะได้ 24 V 45 Ah 

แบตเตอร่ี 12 V 70 
Ah 2 ลูกต่ออนกุรม 
จะได้ 24 V 70 Ah 

ระยะเวลำ 
 ประมำณ 1 ช่ัวโมง 
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รูปท่ี 13 การทดลองชุดแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบพกพาสูบน ้าจากถงั 

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลอง 

กรณี แรงดนั(V) กระแส(A) ก  าลงังาน(W) 
1. เม่ือเวลาผ่านไป 
5 นาที 

24.4 5.5 134.2 

2.เม่ือเวลาผ่านไป 
15 นาที 

24.3 5.6 136.08 

3. เม่ือเวลาผ่านไป 
30 นาที 

24.1 5.4 130.14 

4. เม่ือเวลาผ่านไป 
45 นาที 

23.9 5.6 126.67 

5. เม่ือเวลาผ่านไป 
55 นาที 

23.3 5.3 123.49 

6. เม่ือเวลาผ่านไป 
60 นาที 

22.8 5.1 116.28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 14 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนักบัเวลา 

 
10. สรุป 
 จากการศึกษาและทดลองแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าแบบพกพา 
เป็นอุปกรณ์เพ่ือใช้ในการเกบ็พลังงานแสงอาทิตยจ์ากเซลลแ์สงอาทิตย์
หรือโซล่าเซลลท่ี์ผ่านการแปลงพลังงานแสงอาทิตยเ์ปล่ียนเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีสามารถพกพาได้ไปใช้ในฟาร์มเกษตรหรือในสถานท่ีท่ีไม่มี
ไฟฟ้าใช ้เพ่ือจ่ายไฟให้กบัเคร่ืองมือดา้นเกษตร ทดแทนการใชน้ ้ามันเป็น
เช้ือเพลิง ประกอบไปด้วย เคร่ืองควบคุมการประจุ (Charger) แบตเตอร่ี 
(Battery) และเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) โดยหลักๆ และเพ่ือ

ศึกษากรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี จากการศึกษาท าให้สามารถท่ีจะสรุปผลการ
ทดสอบไดด้งัน้ี 

1. ส าหรับการศึกษาและการเป รียบเที ยบ ค่าความจุของ
แบตเตอร่ี ถ้าป๊ัมน ้ ามีขนาดแรงม้าท่ีใหญ่ข้ึน ค่าความจุของแบตเตอร่ีกจ็ะ
มากข้ึนเพ่ือใหใ้ชไ้ดใ้นระยะเวลา 1 ชัว่โมง 

2. การท่ีป๊ัมน ้ ามีขนาดใหญ่และค่าความจุแบตเตอร่ีเปล่ียนไป 
กจ็ะส่งผลใหเ้คร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าเปล่ียนไปเช่นกนั 

3. สามารถเปรียบเทียบกรณีมอเตอร์ป๊ัมน ้ าในแหล่งจ่าย
พลงังานไฟฟ้าแบบพกพา ขนาด 1 แรงมา้ กบั 1.5,2 และ 3 แรงมา้ 
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บทคดัย่อ 
บทความนีJ มีวตัถุประสงคเ์พื8อนาํเสนอแบบจาํลองทางเภสัช

จลนศาสตร์สําหรับการเพิ8มประสิทธิภาพขนาดยาซาลบูทามอล 

(Salbutamol) ชนิดผงสําหรับสูดดม โดยใช้แบบจาํลองแบบแบ่งส่วน 

(Compartmental model) ซึ8 งแบบจาํลองที8นําเสนอนีJ จะถูกนําไปใช้เพื8อ

ทาํนายความเขม้ขน้ของยาสูดดมซาลบูทามอล ซึ8 งมุ่งเน้นไปที8การการ

กระจายตวัของซาลบูทามอลในบริเวณพลาสมา  แบบจาํลองแบ่งส่วน

สามารถอธิบายโดยสมการเชิงอนุพนัธ์สามญั และ หาคาํตอบโดยใช้

ทฤษฏีระเบียบวิธีเชิงตวัเลข Runge-Kutta ลาํดับที8สี8  การวิเคราะห์การ

ประสิทธิภาพการทํานายของแบบจําลองโดยใช้หลักการปรับให้

เหมาะสมแบบฮิวริสติก ซึ8 งถูกควบคุมผลการทาํนายโดยใชผ้ลรวมของ

ความคลาดเคลื8อนของยกกาํลงัสอง (SSE) และ การเปรียบเทียบพืJนที8ใต้

กราฟ (AUC) ซึ8 งเปรียบเทียบระหว่างความเขม้ขน้ของซาลบูทามอลใน 

พลาสมาที8รายงานจากห้องปฎิบติัการ กบัค่าไดที้8การทาํนาย ซึ8 งผลการ

เปรียบเทียบในอาสาสมัครที8 เป็นโรคหืดมีค่า SSEs เท่ากับ I.IG การ

ทดสอบโดยใช ้F-test พบว่าความเขม้ขน้ของซาลบูทามอลในพลาสมาที8

ไดจ้ากการทาํนายมีค่าไม่แตกต่างกบัผลที8รายงานจากหอ้งปฎิบติัการ (p > 

0.05)  จากผลการทดลองสรุปไดว้่าแบบจาํลองที8นาํเสนอ สามารถใชใ้น

การทาํนายความเขม้ขน้ของซาลบูทามอลที8พืJนที8เป้าหมายได ้

 

คาํสําคญั : แบบจาํลองแบบแบ่งส่วน; ซาลบูทามอล ;  ระเบียบวธีิตวัเลข 

 

Abstract 
This article aims to present the pharmacokinetic modelling for 

optimizing inhaled salbutamol dose by using the compartmental model 

based on the fourth-order Runge-Kutta numerical method. The 

compartmental model was applied to predict the salbutamol inhalation 

dose which focused on salbutamol disposition in the plasma regions. The 

compartmental model was described by an ordinary differential equation 

and solved by the numerical method. Parameter optimization was 

analyzed using heuristic optimization and controlled by the sum square 

error (SSE) and area under the curve (AUC) of salbutamol plasma 

concentration compared with the predicted salbutamol plasma 

concentration. The comparison in the healthy volunteers, the SSEs were 

0.03. The F-test analysis with 95% CI was employed to compare the 

plasma and predicted concentration in asthmatic volunteers after 

treatment and the results showed that the p > 0.05. In conclusion, the 

salbutamol modified compartmental model is able to predict the 

concentration of salbutamol at the target site. 

 

Keywords:  compartmental model; salbutamol; numerical method 

 
6. บทนํา 

ซาลบูทามอล (Salbutamol) ที8ใช้เป็นยาสูดดมสําหรับการ

รักษาโรคหอบหืดและโรคปอดอุดกัJนเรืJ อรัง (COPD) การให้ซาลบูลทา

มอล สามารถฉีดเขา้เส้นเลือด ทางปาก ทางทวารหนกั และให้พร้อมกบั

การใช้เครื8 องช่วยหายใจ ยาที8ใช้ในการรักษาจะถูกนาํสู่ระบบทางเดิน

หายใจดว้ยการใชเ้ครื8องพ่นยาแบบมิเตอร์หรือสเปรยย์าพ่นแบบผงแห้ง 

ถูกใชเ้พื8อนาํส่งยา ไปยงั หลอดลมและถุงลมโดยตรง โดยที8ปริมาณของ

ยาที8ใชใ้นการรักษาที8เหมาะสม สามารถบ่งชีJไดโ้ดยใชก้ารวิเคราะห์ความ

เข้มข้นของยาซาลบูลทามอล ในพลาสมา ร่วมกับ ผลการทดสอบ

สมรรถภาพปอด (FEV1, FVC และ FEF25-75) [1] และ การกระจายตวัและ

ความเข้มข้นของยาสามารถอธิบายโดยใช้แบบจําลองทางเภสัช

จลนศาสตร์  

ขอ้มูลทางเภสัชจลนศาสตร์และเภสัชพลศาสตร์ของ ซาลบูล

ทามอล ไดรั้บการศึกษาเพื8อหาความสมัพนัธ์ของความเขม้ขน้ของยา และ 

การตอบสนองของระบบทางเดินหายใจ โดยการวดัความเขม้ขน้ของ 

ซาลบูลทามอล ในระบบทางเดินหายใจซึ8 งสามารถทาํได ้9 วิธี คือ การ

วิเคราะห์ทางออ้มและการวิเคราะห์ทางตรง[1] ซึ8 งการวิเคราะห์ทางออ้ม

ประกอบดว้ย การวดัความเขม้ขน้ของพลาสมาโดยตรง [2], [3] และ การ

ตรวจเสมหะ[4], [5] ภายใต้พืJนฐานของเภสัชจลนศาสตร์ และ การ

วิเคราะห์สมดุลของมวล ในส่วนของการวิเคราะห์ทางตรง การวดั

โดยตรงทาํไดโ้ดยการลา้งปอด[6] ร่วมกบัการใชสี้ยอ้มเรืองแสง [7], [8] 

ในหลอดลมจะ ซึ8 งจะถูกใส่เข้าไปในปอด และ มีการเก็บรวบรวม

ของเหลวจากการลา้งหลอดลมเพื8อนาํมาตรวจสอบความเขม้ขน้ของยาใน

ระยะเวลาที8กาํหนด การพฒันากระบวนการนาํส่งยาสูดพ่น มุ่งเนน้ไปที8 

การกาํหนดสูตรการพฒันาอุปกรณ์ช่วยการนาํส่งยา และ การทดสอบ

สมรรถภาพปอดเป็นหลกั แต่ไม่ไดต้รวจสอบการนาํส่งยาเฉพาะที8 [9], 

[10] เป็นที8น่าสังเกตว่าในการพฒันาในภายหลงัปริมาณของซาลบูทา

มอลลดลงอย่างมีนัยสําคญัเนื8องจากการใช้เทคโนโลยีขัJนสูง ปริมาณ

ซาลบูทามอลที8เหมาะสมนัJนมีความสาํคญัอยา่งยิ8งต่อการรักษาดว้ยยาที8มี

ศกัยภาพ การใหย้าซาลบูทามอลเกินขนาดอาจทาํใหเ้กิดผลขา้งเคียงหลาย

อยา่งเช่นภาวะหวัใจเตน้เร็วผดิปกติ[11] และในกรณีปริมาณที8ไม่เพียงพอ

อาจทาํใหก้ารรักษาไม่มีประสิทธิภาพ ดงันัJนการพยากรณ์ปริมาณการใช้
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ยาขยายหลอดลมที8เหมาะสมจึงเป็นงานที8ทา้ทาย เพื8อที8จะช่วยลดปริมาณ

ยาที8ใชใ้นแต่ละครัJ งเพื8อการรักษาที8มีประสิทธิภาพ 

แบบจาํลองแบบแบ่งส่วน (Compartmental model) เป็นวิธีที8

ใช้ในการติดตามแบบจาํลองจลนศาสตร์โดยพิจารณาจากอัตราการ

เปลี8ยนแปลงความเขม้ขน้ของยา ซึ8 งสามารถนําไปใช้เพื8อแสดงเภสัช

จลนศาสตร์และเภสัชพลศาสตร์ของยา ยิ8งไปกว่านัJ นจําเป็นต้องใช้

แบบจาํลองช่องสําหรับการวินิจฉัยระบบโดยผูเ้ชี8ยวชาญทางการแพทย์

เช่นผูป่้วยโรคเบาหวาน[12]–[15] แบบจาํลองนีJ สามารถใช้สําหรับการ

กาํจดัยาในทุกอวยัวะในร่างกายเช่นความเขม้ขน้ของยาใน ตบั พลาสมา 

ปอด และ ปัสสาวะซึ8 งขึJนอยูก่บัเป้าหมายการวิจยั อตัราการถ่ายโอนของ

แบบจาํลองช่องถูกใชเ้พื8ออธิบาย อตัราการดูดซึม อตัราการกระจาย และ

อตัราการกาํจดั ของส่วนประกอบที8สนใจ 

งานวจิยันีJ มีนาํเสนอการสร้างแบบจาํลองทางเภสชัจลนศาสตร์

ของซาลบูทามอลในรูปแบบยาพ่นสําหรับ โรคหอบหืด และ การรักษา

โรคหลอดลมอุดกนัเรืJ อรัง (COPD) โดยการใชแ้บบจาํลองแบบแบ่งส่วน

เพื8อใช้ทาํนายความเขม้ขน้ชอง ซาลบูลทามอล เปรียบเทียบกบั ความ

เขม้ขน้ของ ซาลบูลทามอล ในพลาสมาซึ8 งเป็นขอ้มูลที8ไดจ้ากการทดลอง

[16] เพื8อนาํทางไปสู่การพฒันาแบบจาํลอง เภสัชจลนศาสตร์ของซาลบู

ทามอล เพื8อเปรียบเทียบกบัคุณสมบติัทางเภสัชพลศาสตร์ของ ซาลบูล

ทามอล ต่อไป 

 

:. ทฤษฎแีหละหลกัการ 
:.6 แบบจาํลองแบ่งส่วน (compartmental model) 

แบบจําลองแบ่งส่วน (compartmental model) ถูกใช้ เพื8 อ

อธิบาย อตัราการดูดซึม อตัราการกระจาย อตัราการเผาผลาญ และอตัรา

การกาํจดัของยา ในร่างกายมนุษย ์แบบจาํลองแบ่งส่วน ถูกใชใ้นการตวั

ติดตามการเปลี8ยนแปลงที8ใชก้นัอย่างแพร่หลายโดยใชพ้ืJนฐานของการ

เปลี8ยนแปลงความเขม้ขน้ ณ ส่วนต่าง ๆ เมื8อเวลาผ่านไป ในกรณีของ

แบบจาํลองที8ซับซ้อนจะใช้แบบจาํลองแบ่งส่วนแบบสองส่วน (two 

compartmental model)  เพื8ออธิบายอตัราการจาํหน่ายยา จากส่วนหลกั 

(central compartment) ไปยงัส่วนต่อพว่ง (peripheral compartments) โดย

ที8อตัราการดูดซึม อตัราการกระจาย อตัราการเผาผลาญ และ อตัราการ

ขบัถ่าย ซึ8 งจะถูกนาํมาพิจารณาในการวเิคราะห์ความเขม้ขน้ 

งานวิจัยนีJ เป็นการสร้างแบบจาํลองแบบแบ่งส่วน โดยใช้

พืJนฐานของกระบวนการหายใจ ซึ8 งแบบจาํลองที8 เหมาะสมจะถูกใช้

ทาํนายความเขม้ขน้ของซาลบูทามอลในพลาสมา จะถูกเปรียบเทียบกบั

ผลวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของ ซาลบูลทามอล ในพลาสมาซึ8 งรายงานจาก

หอ้งปฏิบติัการ 

  แบบจาํลองแบ่งส่วนอธิบายโดยสมการเชิงอนุพนัธ์และแกไ้ข

โดยใช้ระเบียบวิธีทางตัวเลข (numerical method) ด้วยวิธี รุงเง คุตตา 

อนัดบัที8สี8[17], [18] และ การปรับใหค่้าเหมาะสมแบบฮิวริสติก[19](Li & 

Russell Rhinehart, HFF¡) ถูกนาํมาใชเ้พื8อปรับค่าอตัราการแพร่กระจาย

ระหวา่งส่วนต่างๆของแบบจาํลอง (kij )  

ผลการทํานายของแบบจําลองจะถูกควบคุมโดยฟังก์ชัน

วตัถุประสงคเ์ช่น ผลรวมขอค่าคลาดเคลื8อนยกกาํลงัสอง (SSE) และ การ

เปรียบเทียบพืJนที8ใตก้ราฟ  (AUC)  เพื8อเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของ 

ซาลบูลทามอล ในพลาสมาที8ทาํนายไวก้ับความเข้มข้นของ ซาลบูล

ทามอล ที8รายงานจากหอ้งปฎิบติัการ 

 

:.: วธีิดาํเนินการวจิยั 
2.2.1 การออกแบบการวจิยั 

การทดลองประกอบด้วยการสร้างแบบจําลองทางเภสัช

จลนศาสตร์ โดยวิเคราะห์เวลา และ ความเขม้ขน้ของซาลบูทามอล การ

ออกแบบแบบจาํลองแบบแบ่งส่วนขึJนอยูก่บัการทดลองโดยใชซ้าลบูลทา

มอลสูตรผงแห้ง [16] ซึ8 งเป็นการใชอ้าสาสมคัรสุขภาพดีจาํนวน 15 คน 

โดยการศึกษาในบทความนีJ จะทาํการศึกษาในกรณีของการพ่นยา และมี

การควบคุมการดูดซึมทางปาก และ การกระจายทางเดินอาหารถูกกาํจดั

โดยใช้ถ่านกัมมันต์ ซึ8 งผู ้ทดลองได้รับถ่านกัมมันต์ขนาด 5 g เป็น

ระยะเวลา 2 นาที ก่อนและหลงัการสูดดมผงซกัฟอกซาลบูทามอลซลัเฟต 

1200 ไมโครกรัม เพียงครัJ งเดียว ความเขม้ขน้ของซาลบูทามอลในพลา

สมาถูกกาํหนดจากตวัอยา่งเลือดที8ไดรั้บที8 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 24 ชั8วโมง  

2.2.2 การออกแบบแบบจาํลองเพื8อใชท้าํนายความเขม้ขน้ของ 

ซาลบูทามอล  

แบบจาํลองแบบแบ่งส่วนของ ซาลบูลทามอล ที8นาํเสนอ ถูก

สร้างขึJนเพื8ออธิบายรายละเอียดเวลาความเขม้ขน้ของ ซาลบูลทามอล ใน

พลาสมาของอาสาสมคัร ซึ8 งแบบจาํลองนีJ ออกแบบมาโดยอา้งอิงจาก

ลกัษณะทางเภสชัจลนศาสตร์ของระบบทางเดินหายใจของมนุษย ์      

      แบบจาํลองแบบแบ่งส่วนของซาลบูลทามอล ดงัที8แสดง

ในรูปที8 1 ประกอบดว้ย ส่วนที8ใชอ้ธิบายการเปลี8ยนแปลงของปริมาณยา

ขณะเริ8มตน้ของทางเดินหายใจ (initial inhaled dose) องค์ประกอบของ

หลอดลม(bronchole and aveoli) และ พลาสมา (plasma) ตามลาํดบั ซึ8 ง

พารามิเตอร์ทางเภสัชจลนศาสตร์จะถูกใชพิ้จารณาจากความเขม้ขน้ของ 

ซาลบูลทามอล ในพลาสมาของอาสาสมคัร โดยการสร้างแบบจาํลอง

แบบแบ่งส่วนของซาลบูลทามอล (รูปที8 1) สามารถอธิบายดว้ยสมการที8 

(1)-(3) และพารามิเตอร์ต่างๆแสดงในตารางที8 1 

 

รูปที8 H แบบจาํลองแบบแบ่งส่วนอธิบายการกระจายตวัของยา

ชาบูลทามอล 

dX1(t)

dt
=-(k12+k13)X1(t)       (1) 

dX2(t)

dt
=k12X1(t)-(k23)X2(t)     (2) 
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dX3(t)

dt
=k13X1(t)+(k23)X2(t)-(k30)X3(t)   (3) 

เมื$อ X1(t) หมายถึงปริมาณของ ซาลบูลทามอล ในสภาวะเริ$มตน้ 

 X2(t) หมายถึงปริมาณของ ซาลบูลทามอล ในแบบจาํลอง

ส่วนของหลอดลมถุงลม  

 X3(t) หมายถึงปริมาณ ซาลบูลทามอล ใน พลาสมา 

  kij     หมายถึงอตัราการแพร่กระจายจากส่วน i ไปยงัส่วน j, i 

= 1,2,3,… และ j = 1,2,3….., ตามลาํดบั 

ki0    หมายถึงอตัราการกาํจดัจากแบบจาํลองส่วนที$  i, i = 

1,2,3,… ตามลาํดบั 

ตารางที$ 1 อตัราการส่งผา่นระหวา่งแบบจาํลองแบบแบ่งส่วน 

Parameter Transfer rate (min-1) 

k12 8.4 x 10-4 

k13 1.5 10-1 

k23 9.0 x 10-3 

k30 1.5 x 10-3 

 

2.2.3 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลอง 

ความเขม้ขน้ของซาลบูลทามอลที8ทาํนายจากแบบจาํลองแบบ

แบ่งส่วนที8นาํเสนอ จะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ของ ซาลบูล

ทามอล ในพลาสมาที8รายงานจากหอ้งปฎิบติัการ โดยใชก้ารเปรียบเทียบ

ค่า SSE และ AUC เพื8อเพิ8มประสิทธิภาพความเขม้ขน้ของการทาํนาย 

และ ทาํการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยใช ้F-test เพื8อวิเคราะห์

ระดบัที8แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัดว้ยช่วงความเชื8อมั8น 95% (CI)  

 

3. ผลการวจิยั 
ผลการทํานายระดับความเข้มข้นของซาลบูทามอลใน 

พลาสมาที8ทาํนายจากแบบจาํลองจะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าที8รายงาน

จากหอ้งปฏิบติัการ(รูปที8 9) โดยที8มีค่า SSE เท่ากบั 0.03 ng ml-H และ ค่า 

AUC ของค่าที8ได้จากค่าที8ได้จากห้องปฏิบัติการ และค่าที$ได้จากการ

ทาํนายมีค่าเป็น ¢II ng ml-1min and 357 ng ml-1min ตามลาํดบั  

จากผลการเปรียบเทียบทางสถิติระหว่างความเขม้ขน้ของยา

ซาบูทามอลที8ไดจ้ากการทาํนายกบัค่าที8รายงานจากหอ้งปฎิบติัการ  พบวา่

มีค่า p >0.05  ซึ8 งแสดงให้เห็นว่าความเขม้ขน้ของซาลบูทามอลที8ไดจ้าก

การทาํนายไม่แตกต่างกบัผลการวเิคราะห์จากหอ้งปฏิบติัการ 
 

4. สรุปผลการวจิยั  

งานวิจยันีNนาํเสนอแบบจาํลอง ซาลบูลทามอล แบบแบ่งส่วนซึ$ งสามารถ

ใชเ้พื$อในการทาํนายระดบัความเขม้ขน้ของ ซาลบูลทามอล ที$สูดดมใน

ผูป่้วยโรคหืด และ ปอดอุดกัNนเรืN อรัง นําไปสู่การทาํนายปริมาณยาที$

เหมาะสมที$ใช้ในการรักษา โดยพิจารณาจากความเขม้ขน้ของ ซาลบูล

ทามอล ในพลาสมา สมการเชิงอนุพนัธ์สามัญถูกใช้เพื$ออธิบายการ

เปลี$ยนแปลงของแบบจาํลองซาลบูทามอล และ ใชร้ะเบียบวิธีรุงเง คุตตา 

ลําดับที$ สี$ นํามาใช้เพื$อแก้ปัญหาของ สมการที$ใช้ในการอธิบายการ

เปลี$ยนแปลงความเขม้ขน้ของแบบจาํลอง  แบบจาํลองที$นาํเสนอไดรั้บ

การออกแบบจากชุดข้อมูลจริง  ส่วนพารามิ เตอร์หลักที$ ถูกปรับ

ประกอบดว้ยปริมาตรของการกระจาย และ อตัราการเปลี$ยนแปลงของ 

ซาลบูลทามอล   แสดงให้เห็นว่าแบบจําลองที$นําเสนอชีN ให้เห็นว่า

แบบจาํลองของซาลบูทามอลสามารถทาํนายปริมาณเขม้ขน้ของยาซาลบู

ทามอล ในพลาสมาได ้ดงันัNนแบบจาํลองช่องนีN จึงสามารถกาํหนดขนาด

ยาที$เหมาะสมสําหรับการใช ้ซาลบูลทามอล DPI (Dry Powder Inhaler) 

สาํหรับผูป่้วยโรคหืด 

รูปที$ 2 ผลการทาํนายความเขม้ขน้ ซาลบูลทามอล ที$ทาํนายจาก

แบบจาํลองเปรียบเทียบกบัผลจากรายงานจากหอ้งปฎิบติัการ 

 

 
5. กติตกิรรมประกาศ  
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่ส าหรับท ารายงาน
การตรวจสอบระบบไฟฟ้า เพ่ือลดระยะเวลาในการจดัท ารายงานและ
น ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการลดความสูญเปล่าในการท างานดว้ยหลกัการ
ระบบ ECRS โดยเวบ็แอพพลิเคชัน่มีการพฒันามาจาก Google App Sheet  
และมีการทดลองใช้งานเป็นระยะเวลา 2 เดือน ในเดือนมกราคม และ
เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2566 กบัประชากรจ านวน 19 คน ซ่ึงผลการทดสอบ 
พบวา่เวบ็แอพพลิเคชัน่สามารถน ามาใชใ้นการท ารายงานการตรวจสอบ
ระบบไฟฟ้าไดจ้ริง และ เม่ือเปรียบเทียบจ านวนวนัจดัท ารายงานแบบเดิม 
ก่อนท่ีใช้เวบ็แอพพลิเคชัน่ ค่าเฉล่ียจ านวนวนัท ารายงานอยู่ท่ี 23 วนั แต่
หลงัการใชเ้วบ็แอพพลิเคชัน่ ค่าเฉล่ียจ านวนวนัท ารายงานแบบใหม่อยูท่ี่ 
7.5 วนั ซ่ึงลดระยะเวลาการท ารายงานไดถึ้ง 15.5 วนั  คิดเป็นร้อยละ 67 
นอกจากน้ีผลประเมินความพึงพอใจการใช้เวบ็แอพพลิเคชั่นมีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 4.20 ซ่ึงความพึงพอใจอยู่ในระดับ มาก และในส่วนของผล
ประเมินความพึงพอใจของผูป้ระกอบการท่ีไดรั้บรายงานการตรวจสอบ
ระบบไฟฟ้า ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.48 ความพึงพอใจอยูใ่นระดบั มากท่ีสุด 
 
ค าส าคญั : เวบ็แอพพลิเคชัน่; รายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้า 
 
Abstract 
This research is a web application developed for electrical system 
inspection reports. To reduce the time for preparing reports and to be 
used as a tool to reduce work waste with the ECRS system principle. 
The web application is developed from Google App Sheet and has a 
trial period of 2 months. In January and February 2023 with a 
population of 19 people which test results It was found that web 
applications can be used to make reports on electrical inspections. and 
when comparing the number of days for preparing a traditional report 
before using the web application The average number of reporting days 
is 23 days. But after using the web application The new mean number 
of reporting days was 7.5 days, reducing the reporting time by 15.5 
days, or 67%. In addition, the satisfaction assessment results for using 
the web application had an average of 4.20, which was at a high level. 

And in the part of the satisfaction assessment results of the operators 
who received the electrical system inspection report The mean was 
4.48, satisfaction was at the highest level. 
 
Keywords:  Web Application ; Electrical System Inspection Reports 
 
1. บทน า 

ตามกฎกระทรวง ก าหนดมาตรฐานในการบริหาร จัดการ 
และด าเนินการดา้นความปลอดภยัอาชีวอนามยั  และสภาพแวดลอ้มใน
การท างานเก่ียวกับไฟฟ้า พ.ศ. 2558 ก าหนดให้นายจ้างแจ้งผลการ
ตรวจสอบและรับรองระบบไฟฟ้าและบริภณัฑ์ไฟฟ้าต่อพนกังานตรวจ
ความปลอดภยัในเขตพ้ืนท่ีรับผิดชอบภายใน 15 วนันบัแต่วนัท่ีตรวจสอบ  
 บริษัทท่ีท าการวิจัยด าเนินธุรกิจให้บริการงานตรวจสอบ
ระบบไฟฟ้า จากการสรุปผลการตรวจสอบคุณภาพรายงาน ในช่วง 1 ปี 
ตั้งแต่เดือนตุลาคม 2564 – กันยายน 2565 พบว่า รายงานท่ีไม่ผ่านการ
ตรวจสอบคุณภาพประกอบดว้ย เร่ืองการพิมพ์ผิดมีจ านวน 382 งาน คิด
เป็น 67%, เร่ืองการใส่ขอ้มูลไม่ครบมีจ านวน 160 งาน คิดเป็น 28% และ
เร่ืองข้อมูลด้านวิศวกรรม  74 งาน คิดเป็น 13%,  นอกจากน้ีบริษัทยงั
ประสบปัญหาการจัดส่งรายงานให้ผู ้ประกอบการล่าช้าเกิน 15 วนั            
จากการเก็บขอ้มูลระยะเวลาในการจดัท ารายงานในช่วงเวลา 1 ปี ตั้งแต่
เดือนตุลาคม 2564 – กันยายน 2565 พบว่าค่าเฉล่ียระยะเวลาของการ
จดัท ารายงานอยู่ท่ี 23 วนั ส่งผลให้บริษทัไดรั้บผลกระทบในดา้นความ
พึงพอใจของลูกคา้ สรุปผลประเมินความพึงพอใจลูกคา้ ในช่วงเวลา 1 ปี 
ตั้ งแต่เดือนตุลาคม 2564 – กันยายน 2565 รวมคิดเป็น 94% โดยผล
ประเมินความพึงพอใจลูกคา้เร่ืองการส่งมอบผลิตภณัฑต์ามเวลาท่ีก าหนด
ต ่าท่ีสุด ทางบริษทัจึงมีการสรรหาวิธีการเพ่ือลดระยะเวลาในการจดัท า
รายงาน และจดัส่งรายงานถึงผูป้ระกอบการภายใน 15 วนั 

Google AppSheet คือ แพลตฟอร์มท่ีไม่จ าเป็นตอ้งเขียนโคด้
ในการสร้างหรือพฒันาแอพพลิเคชัน่ถือเป็นหน่ึงในแอพพลิเคชัน่ท่ีดีจาก
ทาง Google ท่ีสามารถท างานร่วมกนักบั Google Workspace ไดอ้ยา่งไม่
สะดุด เรียกได้ว่าสามารถสร้างแอพพลิเคชั่นได้ด้วยตวัเองได้ง่าย โดย 
Google AppSheet จะเน้นท างาน ร่วมกับ  Google Drive  และ  Google 
Sheets เป็นหลกัก็สามารถสร้างแอพพลิเคชัน่ได ้ 
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ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดวา่หากน าเวบ็แอพพลิเคชัน่มาพฒันาในการ
จดัท ารายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้าจะท าให้ลดระยะเวลาในการ
จดัท ารายงานไดเ้ป็นอยา่งมาก อีกทั้งยงัลดขั้นตอนการท างานดว้ย  
 
2. วธีิด าเนินการวจิัย 
2.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

ในการวิจัยคร้ังน้ีประชากรท่ีใช้ในงานวิจัย ได้แก่ วิศวกร 
ธุรการ ผูต้รวจสอบรายงาน และผูบ้ริหาร โดยมีขนาดประชากรทั้งหมด
รวม 19 คน  
 
2.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิัย 

2.2.1 เวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีสร้างมาจาก Google App Sheet เพ่ือ
ใชท้ ารายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้า 

 
รูปท่ี 1 แผงผงัของเวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีสร้างมาจาก Google App Sheet  

 
การพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่ให้เป็นแบบฟอร์มการตรวจสอบ

ระบบไฟฟ้านั้ นจะประกอบด้วยข้อมูล 6 ส่วน ได้แก่ 1. ระบบไฟฟ้า           
แรงสูง  2. ระบบไฟฟ้าแรงต ่า  3. หมอ้แปลงไฟฟ้า 4. ตู ้MDB 5. สรุปผล
การตรวจสอบ และ 6. เอกสารรับรองความปลอดภยัของระบบไฟฟ้า 

2.2.2 แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจการใช้ เว็บ
แอพพลิเคชัน่ในการท ารายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้าของประชากร
ตวัอยา่ง   

2.2.3 แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจของผูป้ระกอบการ
ท่ีไดรั้บรายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้าท่ีจดัท าโดยเวบ็แอพพลิเคชัน่  
 
2.3 การลดความสูญเปล่าด้วยหลกัการระบบ ECRS  มีดงัน้ี 

1. การก าจดั (Eliminate)   คือ การก าจดัความสูญเปล่าในเร่ือง
ของเวลาท่ีสูญเสียไป 

2. การรวมกัน (Combine)   คือ การรวมขั้นตอนการท างาน 
ลดการท างานท่ีไม่จ าเป็นลง 

3. การจดัใหม่  (Rearrange)   คือ การจดัขั้นตอนใหม่เพ่ือให้
ลดการท างานท่ีไม่จ าเป็นลง 

4. การท าให้ง่าย (Simplify)  คือ การปรับปรุงการท างานให้
ง่ายและสะดวกข้ึน 
 
3. ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
3.1 ผลการทดสอบใช้เวบ็แอพพลเิคช่ัน 
 

 
 

รูปท่ี 2 ตวัอยา่งเวบ็แอพพลิเคชัน่ 
 

 
รูปท่ี 3 ตวัอยา่งรายงานท่ีไดจ้ากเวบ็แอพพลิเคชัน่ 
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3.2 ผลการวเิคราะห์ 
3.2.1 สรุปจ านวนวันที่ท ารายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้า

ผ่านเวบ็แอพพลเิคช่ัน  
จากการทดสอบการท ารายงานผลการตรวจสอบระบบไฟฟ้า

ในเวบ็แอพพลิเคชั่นเป็นระยะเวลา 2 เดือน สามารถสรุปเปรียบเทียบ
จ านวนวนัท ารายงานแบบปัจจุบนัและแบบใหม่ไดด้งัตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 สรุปจ านวนวนัท่ีท ารายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้า 

เดือน 
 

จ านวนรายงาน 
 

จ านวนวนัท า 
รายงานแบบปัจจุบัน 

(ปี2565) 

จ านวนวนั 
ท ารายงานแบบใหม่ 

(ปี2566) 

มกราคม  10 บริษทั 20 วนั 9 วนั 
กุมภาพนัธ์  10 บริษทั 26 วนั 6 วนั 

 
รวม 20 บริษทั เฉล่ีย 23 วนั เฉล่ีย 7.5 วนั 

 ส่วนต่าง 15.5 วนั 
 คิดเป็น % 67% 

 
เห็นไดว้า่เม่ือเปรียบเทียบจ านวนวนัท่ีมีการจดัท ารายงานการ

ตรวจสอบระบบไฟฟ้าแบบเดิม ก่อนท่ีใช้เว็บแอพพลิเคชั่น ค่าเฉล่ีย
จ านวนวนัท ารายงานอยูท่ี่ 23 วนั แต่หลงัการใชเ้วบ็แอพพลิเคชัน่ ค่าเฉล่ีย
จ านวนวนัท ารายงานแบบใหม่อยู่ท่ี  7.5 วนั ซ่ึงลดระยะเวลาการท า
รายงานไดถึ้ง 15.5 วนั คิดเป็นร้อยละ 67 
 

สมมติฐานการวจิยั 
1 = ค่าเฉล่ียจ านวนวนัท ารายงานแบบปัจจุบนั 
2 = ค่าเฉล่ียจ านวนวนัท ารายงานแบบใหม่ 
H0 : 1 = 2  และ H1 : 1  2 

 

ผูว้ิจยัไดท้ าการทดสอบสมมติฐานการวิจยัโดยการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA)  เพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
จ านวนวนัท่ีมีการจดัท ารายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้าแบบปัจจุบนั 
และจ านวนวนัท่ีมีการจดัท ารายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้าแบบใหม่ 
ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA)  
ค่า p-value เท่ากบั 0.044  ซ่ึงนอ้ยกวา่ α = 0.05 จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ 
H1 กล่าวคือ ค่าเฉล่ียจ านวนวนัท ารายงานแบบปัจจุบัน และ ค่าเฉล่ีย
จ านวนวนัท ารายงานแบบใหม่ แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.05 

 

3.2.2 ผลประเมินความพึงพอใจการใช้เว็บแอพพลิเคช่ันใน
การท ารายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้า  

การประเมินความพึงพอใจเป็นการให้คะแนนแบบ Rating 
Scale ตามวธีิการของ Likert โดยแบ่งเป็น 5 ระดบั สรุปผลดงัตารางท่ี 2 
 

ตาราง 2 สรุปผลประเมินความพึงพอใจการใชเ้วบ็แอพพลิเคชัน่ 
ล าดบัที่ รายการประเมิน ระดบัความพงึพอใจ 

1 รูปแบบการใชง้านระบบ 4.11 
2 กระบวนการท างานของระบบ 4.00 
3 ความถูกตอ้ง แม่นย  าของระบบ 4.47 
4 ออกแบบให้ใชง้านง่าย  4.11 
5 ความสะดวกในการใชง้านโปรแกรม 4.16 
6 ความเสถียรของระบบ 3.63 
7 ตรงตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ 4.37 
8 ลดระยะเวลาในการท างาน 4.79 
9 ความสวยงามของรายงาน 4.00 
10 ความพึงพอใจในการใชง้านโดยรวม 4.47 

 
ค่าเฉล่ีย 4.20 

 

จากผลประเมินความพึงพอใจการใช้เวบ็แอพพลิเคชั่นของ
ผูใ้ชง้านจ านวน 19 คน ค่าเฉล่ียคือ 4.20 ความพึงพอใจอยูใ่นระดบั มาก 
 

3.2.3  ผลประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการที่ได้รับ
รายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้าที่จัดท าโดยเวบ็แอพพลเิคช่ัน 
 

ตาราง 3 สรุปผลประเมินความพึงพอใจของผูป้ระกอบการท่ีไดรั้บ
รายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้าท่ีจดัท าโดยเวบ็แอพพลิเคชัน่ 

 

จากผลประเมินความพึงพอใจของผู ้ประกอบการท่ีได้รับ
รายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้าท่ีจดัท าโดยเวบ็แอพพลิเคชัน่ จ  านวน
ทั้งหมด 20 คน ค่าเฉล่ียคือ 4.48 ความพึงพอใจอยูใ่นระดบั มากท่ีสุด 
 

3.3 ผลการลดความสูญเปล่าด้วยหลกัการระบบ ECRS 

ผูว้ิจยัไดท้ าการลดความสูญเปล่าในกระบวนการท างานดว้ย
หลกัการระบบ ECRS โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. การก าจดั (Eliminate)  เป็นการก าจดัความสูญเปล่าในเร่ือง
ของเวลาท่ีสูญเสียไปในช่วงท่ีมีการแก้ไขรายงานซ ้ าไปซ ้ ามา เน่ืองจาก
การพิมพ์ขอ้มูลผิด การพิมพ์ผิดหลกัไวยากรณ์ และลดระยะเวลารอคอย
ในการรอวศิวกรส่งกระดาษแบบฟอร์มท่ีจดผลการตรวจอบ 

2. การรวมกัน (Combine)  เป็นการรวมขั้นตอนการท างาน
ของวิศวกรในการจดบนัทึกผลการตรวจสอบลงในกระดาษแบบฟอร์ม 

ล าดบัที่ รายการประเมิน ระดบัความพงึพอใจ 

1 ความรวดเร็วในการจดัส่งรายงาน 4.70 
2 ความถูกตอ้ง ครบถว้น ของรายงาน 4.70 
3 ความสวยงามของรายงาน 3.95 
4 รายงานอ่านเขา้ใจไดง่้าย ขอ้มูลชดัเจน 4.55 
5 ความพึงพอใจโดยรวม 4.50 

 
เฉล่ีย 4.48 
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กบั ขั้นตอนการพิมพผ์ลการตรวจสอบลงใน Microsoft word โดยธุรการ
เขา้ด้วยกัน เปล่ียนเป็นวิศวกรบันทึกผลการตรวจสอบระบบไฟฟ้าได้
ทนัทีผา่นเวบ็แอพพลิเคชัน่และสามารถปร้ินไดเ้ลย 

3. การจัดใหม่   (Rearrange)  เป็นการลดขั้ นตอนการท า
รายงาน โดยบนัทึกผลการตรวจสอบระบบไฟฟ้าผ่านเวบ็แอพพลิเคชั่น 
และจัดผงัขั้นตอนการท างานการจัดท ารายงานใหม่ ตัดขั้นตอนการ
ท างานท่ีไม่จ าเป็นออก 

4. การท าให้ง่าย (Simplify)  คือ การปรับปรุงการท างาน โดย
การน าเวบ็แอพพลิเคชัน่มาใชใ้นการท ารายงาน ซ่ึงสามารถบนัทึกผลการ
ตรวจสอบระบบไฟฟ้าไดท้นัที ณ สถานประกอบการ 

หลงัจากท่ีท าการลดความสูญเปล่าในกระบวนการท างานดว้ย
หลกัการระบบ ECRS แลว้ผูว้ิจยัไดท้ าการการเปรียบเทียบจ านวนวนัการ
ท ารายงานผลการตรวจสอบระบบไฟฟ้าแบบปัจจุบนัและแบบใหม่ พบวา่
ระยะเวลากระบวนการท ารายงานแบบปัจจุบนัคือ 15 วนั ส่วน ระยะเวลา
กระบวนการท ารายงานแบบใหม่โดยใชเ้วบ็แอพพลิเคชัน่ คือ 6 วนั สรุป
ดงัภาพท่ี 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 4 แผนผงักระบวนการท ารายงานแบบปัจจุบนัและแบบใหม่ 

4. สรุปและอภิปรายผล 
 จากการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นส าหรับท ารายงานการ
ตรวจสอบระบบไฟฟ้า และทดสอบใช้งานเป็นระยะเวลา 2 เดือน ใน
เดือนมกราคมมีจ านวน 10 บริษทั ซ่ึงค่าเฉล่ียจ านวนวนัท่ีท ารายงาน คือ  
9 วนั ส่วน เดือนกุมภาพนัธ์ มีการท ารายงานในเวบ็แอพพลิเคชัน่จ  านวน 
10 บริษทั ซ่ึงค่าเฉล่ียจ านวนวนัท่ีท ารายงาน คือ 6 วนั เม่ือเทียบจ านวน
วัน ท่ี มีการจัดท ารายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้ าก่อนใช้ เว็บ
แอพพลิเคชัน่ ค่าเฉล่ียจ านวนวนัท ารายงานอยูท่ี่ 23 วนั แต่หลงัการใชเ้วบ็
แอพพลิเคชัน่ ค่าเฉล่ียจ านวนวนัท ารายงานอยูท่ี่ 7.5 วนั เห็นไดว้า่การท า
รายงานผลการตรวจสอบระบบไฟฟ้าในเวบ็แอพพลิเคชั่นสามารถลด
ระยะเวลาการท ารายงานได้ถึง 15.5 วนั คิดเป็นร้อยละ 67 ในส่วนของ         
ผลการทดสอบสมมติฐานการวิจยัโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียว (One-way ANOVA) พบว่า ค่าเฉล่ียจ านวนวนัท ารายงานแบบ
ปัจจุบนั และ ค่าเฉล่ียจ านวนวนัท ารายงานแบบใหม่ แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

ผลประเมินความพึงพอใจการใช้เวบ็แอพพลิเคชัน่ในการท า
รายงานการตรวจสอบระบบไฟฟ้าจากผูใ้ช้งานจ านวน 19 คน พบว่า
ค่าเฉล่ียคือ 4.20 ความพึงพอใจอยูใ่นระดบั มาก  

ผลประเมินความพึงพอใจของผูป้ระกอบการท่ีไดรั้บรายงาน
การตรวจสอบระบบไฟฟ้าท่ีจัดท าโดยเว็บแอพพลิเคชั่น  พบว่า
ผูป้ระกอบการทั้งหมด 20 คน ประเมินความพึงพอใจมีค่าเฉล่ียคือ 4.48 
ความพึงพอใจอยูใ่นระดบั มากท่ีสุด  

การลดความสูญเปล่าในกระบวนการท างานด้วยหลกัการ
ระบบ ECRS ส่งผลให้ระยะเวลากระบวนการท ารายงานแบบใหม่โดยใช้
เวบ็แอพพลิเคชัน่มีจ  านวน 6 วนั จากระยะเวลากระบวนการท ารายงาน
แบบปัจจุบันท่ีมีจ  านวน 15 วนั เห็นได้ชัดว่าระยะเวลาในการจัดท า
รายงานลดลงอยา่งมาก 

 
5. ข้อเสนอแนะ 
 เวบ็แอพพลิเคชัน่ใชง้านผ่านอินเตอร์เน็ต ซ่ึงความเสถียรของ
เวบ็แอพพลิเคชัน่นั้นอาจแปรผนัไปตามอินเตอร์เน็ต ซ่ึงผูว้ิจยัเสนอแนะ
ใหมี้การเลือกใชเ้ครือข่ายอินเตอร์เน็ตท่ีมีสมรรถนะสูง 
 อุปกรณ์ท่ีน ามาใช้กบัเวบ็แอพพลิเคชัน่มีผลต่อความรวดเร็ว
ในการเข้าใช้งานเว็บแอพพลิเคชั่น และการดาวน์โหลดไฟล์ PDF            
ผูว้จิยัเสนอแนะใหเ้ลือกใชแ้ทบ็เลต็ หรือ คอมพิวเตอร์ ท่ีมีคุณภาพสูง 

การวิจัยค ร้ังต่อไปควรท าการพัฒนาระบบเก็บผลและ
แสดงผลตรวจสอบขอ้มูลในรูปแบบออนไลน์ 

 

ผู้เขียนบทความ “นายวชัระ สมจิตต์” 
ปริญญาโท บริหารธุรกิจ มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
ปริญญาตรี สาขาไฟฟ้าก าลงั มหาวทิยาลยัศรีปทุม 

1 วนั 

3 วนั 

3 วนั 

3 วนั 

3 วนั 

1 วนั 

1 วนั 

2 วนั 

1 วนั 

1 วนั 

1 วนั 

1 วนั 
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการศึกษาอิทธิพลของอตัราการไหลของ
น ้ าท่ีมีผลต่อการปรับเปลี่ยนคุณสมบัติน ้ าด้วยเทคโนโลยีพลาสมา
อุณหภูมิต ่าแบบมฉีนวนขั้น หรือ dielectric barrier discharge (DBD) โดย
จะอาศัยส่วนประกอบส าคัญ  2 ส่ วน  คือ  ส่ วนของแหล่ งจ่ายไฟ
กระแสสลบั และส่วนท่ีเป็นตวัก าเนิดพลาสมา โดยไดท้ าการทดลองเพ่ือ
ปรับเปลี่ยนคุณสมบติัน ้ าโดยใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัความถี่สูง 12 
กิโลโวลต์ 30 mA ท่ีอตัราการไหลของน ้ าเฉลี่ย 5 ระดบั คือ 1.169, 1.331, 
1.453, 1.519 และ 1.587 ml/s โดยใช้น ้ าท่ีจะบ าบัด 100 ml จากผลการ
ทดลองพบว่าพลาสมาอุณหภูมิต ่าแบบมีฉนวนขั้นนั้นมีประสิทธิภาพใน
การป รับเปลี่ ยนคุณสมบัติของน ้ าได้   โดยประสิท ธิภาพในการ
ปรับเปลี่ยนคุณสมบัติน ้ าจะเพ่ิมขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน ้ าช้าลง ซ่ึง
ประสิทธิภาพสูงสุดในการปรับเปลี่ยนคุณสมบติัน ้ าพบท่ีอตัราการไหล 
1.169 ml/s มีค่าความเป็นกรด-ด่าง pH ความน าไฟฟ้าในน ้ า (EC) ตะกอน
แขวนลอย (TDS) การออกซิไดซ์หรือรีดิวซ์ (ORP) เพ่ิมขึ้น 2.42, 28.25, 
17.39 และ 21.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับและมีค่าไนเตรท (NO3

–) เพ่ิมขึ้น
จากเดิม 7 mg/l  

 
ค าส าคัญ : การดิสชาร์จขา้มฉนวน  น ้าพลาสมา  สารอนุมูลอิสระ 
 
Abstract 

This article describes a study that examines the impact of 
water flow rate on the modification of water properties using low-
temperature dielectric barrier discharge (DBD) plasma technology. The 
study employs two important components: the AC power supply and 
the plasma generator. The aim of the experimentation is to modify 
water properties using an high frequency AC power supply with a 
voltage of 12 kV and a current of 30 mA at water flow rates ranging 
from 1.169 ml/s to 1.587 ml/s , with 100 ml of target water. The results 
indicate that the low-temperature DBD plasma technology could 
effectively enhance the water properties. The efficiency in modifying 
the water properties increases when the water flow rate has been 
decreased. The most effective condition has been found at a flow rate of 
1.169 ml/s. The parameters of pH, electrical conductivity (EC), total 
dissolved solids (TDS), oxidation-reduction potential (ORP), and nitrate 
(NO3

–) increased by 2.42, 28.25, 17.39, 21.8, and 7 mg/l, respectively. 
 

 

Keywords: Dielectric Barrier Discharge, Plasma-activated Water,       
                    Free radicals 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบนัมีการพฒันาแนวคิดการน าเอาเทคโนโลยีพลาสมา
มาประยุกต์ โดยในดา้นการเกษตร เช่น การใชก้ารบ าบดัน ้ าดว้ยพลาสมา
ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีมีแนวโน้มว่าจะมีประโยชน์หลายด้าน เช่น ความ
ปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้ม ประสิทธิภาพ ความยืดหยุน่ และไม่มีสารตกคา้ง
[1] ซ่ึงแสดงให้ เห็นว่าพลาสมาเป็นเทคโนโลยีท่ีสะอาด เป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดล้อม และสามารถท างานได้ในช่วงความดันและอุณหภูมิ ท่ี
หลากหลาย 

การเกิดพลาสมามีหลายรูปแบบ ซ่ึงจะขึ้นอยู่กับลกัษณะของ
อิเล็กโทรด ลกัษณะของฉนวน ลกัษณะของแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า และ
ระยะห่างระหว่างแกป เป็นต้น [2, 3] จากการวิจยัของการปรับเปลี่ยน
คุณสมบติัน ้ าดว้ยพลาสมาจ านวนมากไดร้ะบุว่าสารอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้น
หลงักระบวนการปรับเปลี่ยนคุณสมบติัน ้ า คือ สารอนุมูลอิสระออกซิเจน 
(ROS) และสารอนุมูลอิสระไนโตรเจน (RNS) องค์ประกอบทั้งหมดสาร
อนุมูลอิสระท่ีมีอายยุืนยาวคือ ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด,์ ไนเตรต, และไน
ไตร์ท นอกจากน้ีโครงสร้างในการดิสชาร์จท่ีแตกต่างกนัจะให้อนุมูลออก
ฤทธ์ิท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงส่งผลให้คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีแตกต่างกนั 
น ้ าพลาสมาท่ีผลิตจากวิธีไดอิเล็กทริกแบบมีฉนวนขั้น (DBD) ส่วนมาก
จะประกอบไปด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  และไนเตรท [4] ส าหรับ
กระบวนการเกิดขึ้นของสารอนุมูลอิสระเพ่ือน าไปใชป้ระโยชน์จะนิยม
สร้างจากพลาสมาชนิดอุณหภูมิต ่า สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง
หลากหลาย เช่น ทางดา้นเกษตร และมีประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานสูง
กว่าพลาสมาชนิดอุณหภูมิสูง [5, 6] 

ดังนั้ นผู ้วิจัยได้น าเสนอการสร้างเคร่ืองมือต้นแบบเคร่ือง
ก าเนิดพลาสมาอุณหภูมิต ่าท่ีสภาวะบรรยากาศ (atmospheric pressure 
plasma) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีสะอาด ในการศึกษาอิทธิพลของอตัราการ
ไหลท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ค่าความน า
ไฟฟ้าในน ้ า (electrical conductivity, EC)  ค่าตะกอนแขวนลอย (total 
dissolved solids, TDS) ค่าความสามารถของสารในการออกซิไดซ์หรือ
รีดิวซ์สารอ่ืน (oxidation reduction potential, ORP) ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอก
ถึงความสะอาดของน ้ า และค่าไนเตรท ท่ีเกิดขึ้ นหลังจากท่ีผ่านการ
ปรับเปลี่ยนคุณสมบัติน ้ าด้วยระบบพลาสมาโดยใช้กระบวนการ           
ไนตริฟิเคชั่น  ซ่ึงเป็นสารอาหารท่ีเด่นชัดท่ี สุดท่ีบ่งบอกถึงความมี
ประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช  ซ่ึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ของการเกิดสารอนุมูลอิสระมีหลายปัจจัย ไม่ ว่าจะเป็น ขนาดของ
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แรงดันไฟฟ้า อัตราการไหลของน ้ า ระยะระหว่างอิเล็กโทรด ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีเลือกท่ีศึกษาในส่วนของอตัราการไหลของน ้า 
 
2. การออกแบบและกระบวนการทดลอง 
การออกแบบการสร้างพลาสมา 

ชุดปรับเปลี่ยนคุณสมบติัน ้ าท่ีสภาวะบรรยากาศโดยใชเ้ทคนิค
ไดอิเล็กทริกแบบมีฉนวนขั้น ไดรั้บการออกแบบและประยกุตใ์ชส้ าหรับ
ป รับ เปลี่ ยนคุณสมบัติน ้ าแสดงดัง รูป ท่ี  1  โดยใช้แรงดันไฟฟ้ า
กระแสสลบัขาเขา้ (Vin) ผ่านหม้อแปลงไฟฟ้า Neon transformer Power 
supply (12kV 30mA) จ านวน 1 ตวั 

รูปที ่1 ส่วนประกอบของชุดปรับเปลี่ยนคุณสมบติัน ้าท่ีสภาวะบรรยากาศ
โดยใชเ้ทคนิคไดอิเลก็ทริกแบบมีฉนวนขั้น 

 
โดยการเร่ิมออกแบบจ าลองขั้นต้นนั้ น  ได้เร่ิมศึกษาจาก

แบบจ าลองพ้ืนฐานท่ีสามารถท าให้เกิดพลาสมาไดง่้ายท่ีสุด คือ แท่งเหลก็ 
ในการสร้างพลาสมาโดยใช้แบบจ าลองอิเล็กโทรด  จะ

ก าหนดให้ตวัแท่งเหลก็เป็นขั้วแอโนด และแผน่เหล็กเป็นขั้วแคโทด โดย
เมื่อจ่ายแรงดนัไฟฟ้าจะเกิดสนามไฟฟ้าระหว่างขั้วแอโนดและขั้วแคโทด
จะเกิดพลาสมาระหว่างแท่งเหลก็ และแผน่เหลก็ 

หลังจากนั้นจึงได้สร้างแบบจ าลองการไหลของน ้ าโดยน า
แบบจ าลองอิเล็กโทรดมาร่วมกนั เพื่อหาระยะแกปท่ีเหมาะสม ท่ีสามารถ
ท าให้ เกิดพลาสมาท่ีสม ่ าเสมอโดยระยะแกปท่ี เหมาะสม คือ 0.2 
เซนติเมตร โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือ ระบบระบายความร้อนของ
อิเลก็โทรด และระบบปรับเปลี่ยนคุณสมบติัน ้าน ้าดว้ยพลาสมา 
 ระบบระบายความร้อนของอิเล็กโทรด จะมีขั้วอิเล็กโทรดอยู่
ดา้นในแท่งฉนวนวางขนานกนัจ านวน 4 แท่ง แต่ละแท่งจะต่อกบัระบบ
ระบายความร้อนเมื่อท าการปรับเปลี่ยนคุณสมบติัน ้าดว้ยพลาสมา 
 ระบบปรับเปลี่ยนคุณสมบัติน ้ าด้วยพลาสมา แท่งฉนวนมี
ระยะยาว 15เซนติเมตร ซ่ึงเป็นตวัการเกิดพลาสมาต่อน ้ าท่ีรองรับมาจาก
ป๊ัมน ้า โดยจะท าการไหลผา่นพลาสมาท่ีเกิดจากอิเลก็โทรดในแท่งฉนวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
ลักษณะของพลาสมา 

งานวิจัยน้ีได้ท าการทดลองท่ีห้องปฏิบัติการวิศวกรรม
ไฟฟ้าแรงสูง อาคาร G คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิ
โรฒ องครักษ์ โดยใช้เทคนิคไดอิเล็กทริกแบบมีฉนวนขั้น (DBD) โดย
พลาสมาท่ี เกิดขึ้ นนั้ นจะมีลักษณะดังรูป ท่ี  2 เน่ืองจากแหล่งจ่าย
กระแสสลับแรงดันสูงเป็นตัวจ่ายแรงดันไฟฟ้าไปท่ีขั้ วทั้ งสองในตัว
แบบจ าลอง เพ่ือสร้างสนามไฟฟ้าปริมาณมากแก่แก๊สท่ีเป็นกลางซ่ึงใน
ท่ีน้ีคืออากาศ (ส่วนประกอบหลักคือแก๊สไนโตรเจน (78.084%) แก๊ส
อ อ ก ซิ เจ น  ( 20.947% )  แ ก๊ ส อ า ร์ ก อ น  (0.934% )  แ ล ะ แ ก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (0.031%)) ท าให้ เกิดกระบวนการแตกตัวเป็น
ไอออน (ionization) ดังนั้นแสงสีของพลาสมาจึงออกมาเป็นสีม่วงเข้ม 
ทั้งน้ีขณะเกิดพลาสสมาจะสามารถไดก้ลิ่นของโอโซนท่ีเขม้ขน้ จากการ
วดัเบ้ืองตน้ด้วย Portable Ozone Analyzer O3 Ozone Gas Detector Meter 
Air Quality Detector Y3E4 พบ ว่า ในอัตราการไหล  1.169 ml/s ค่ า
โอโซนมีค่าสูงสุดท่ีเคร่ืองวดัโอโซนสามารถวดัได้ คือ 4.999 ppm และ
ส่งวดัค่าสารอนุมูลอิสระท่ีภาควิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 

รูปที่ 2 แบบจ าลองแท่งเหลก็และพลาสมา 
 

รูปท่ี3 แสดงความสัมพนัธ์ของรูปคลื่นแรงดันดีสชาร์จ และ
กระแสดีสชาร์จ ขณะท าการสร้างพลาสมา จากรูปจะพบว่าแรงดันดีส
ชาร์จ และกระแสดีสชาร์จ มีลกัษณะเป็นไมโครดีสชาร์จ โดยขนาดความ
กวา้งของไมโครดีสชาร์จอยูท่ี่ประมาณ 20 µs ในขณะคาบของ Vrms จะอยู่
ท่ี 40 µs (f=25 kHz ) โดยมีค่า Vrms และ Irms อยู่ท่ีประมาณ 11.8 kV และ 
14 mA ตามล าดับ ซ่ึงจากรูปท่ีจะสังเกตได้ว่ามีไมโครดีสชาร์จเกิดขึ้ น
อยา่งสม ่าเสมอทุก ๆ ขาขึ้นและขาลงของสัญญาณ 

 
รูปที่ 3 ลกัษณะของรูปคลื่นแรงดนัดีสชาร์จ (Vd ) และ กระแสดีสชาร์จ   

(Id ) ขณะท าการสร้างพลาสมา 
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อิทธิพลของพลาสมาต่อการปรับเปลี่ยนคุณสมบัติน ้า 
ผลการศึกษาเทคโนโลยีพลาสมาแบบมีฉนวนขั้น (DBD) ท่ี

อัตราการไหล 1.169, 1.331, 1.453, 1.519 และ 1.587 ml/s พบว่ามี
ค่าพารามิเตอร์ของน ้ าท่ีมีเปลี่ยนไปดงัแสดงตารางท่ี 1 โดยค่าความเป็น
กรด -ด่าง pH ของน ้ าท่ีมีค่ าเท่ ากับ  2.42, 2.18, 1.70, 1.58 และ 0.84 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จากค่าเร่ิมตน้ 8.25 ส่งผลให้ค่าตะกอนแขวนลอย 
(TDS) เท่ากบั 28.25, 27.2, 19.44, 12.05 และ 5.65 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
จากค่าเร่ิมต้น 200 ppm ค่าการน าไฟฟ้า (EC) มีค่าเท่ากับ 28.2, 12.43, 
11.22, 9.89 และ 3.74 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากค่าเร่ิมตน้ 580 µs/cm ค่า 
ORP หรือท่ี เรียกว่า REDOX มีค่าเท่ากับ  21.8, 17.2, 16.47, 16.2 และ 
5.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จากค่าเร่ิมต้น 150 mV  และค่าสารอนุมูล
อิสระท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช ซ่ึงในการทดลองน้ีไดท้ าการวดัค่าไนเตรท 
มีค่ า เท่ ากับ  7.2, 5.7, 5.5, 4.9 และ 4.0 mg/l  โดยการป รับ เปลี่ ยน
คุณสมบัติน ้ า  ทางเคมีด้วยกระบวนการโอโซ เนชั่น  (Ozonation) 
พัฒนาขึ้ นเพ่ือน ามาใช้ก าจัดสารอินทรีย์ท่ีย่อยสลายได้ยากโดยอาศัย
กระบวนการออกซิ เดชั่นชั้ น สู ง (Advance oxidation process) ของ
อนุมูลไฮดรอกซิล ท าหน้าท่ีย่อยสลายหรือเปลี่ยนรูปของสารอินทรียท์ า
ให้เกิดเป็นอนุมูลของสารอินทรีย์ท าให้สารอินทรียเ์ปลี่ ยนโครงสร้าง
อิทธิพลของการปรับเปลี่ยนคุณสมบติัน ้ าดว้ยพลาสมาส่งผลต่อ โอโซน
จะท าปฏิกิริยากบัสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียไ์ดดี้ ท าให้มีขนาดเล็กลง 
ค่าการน าไฟฟ้า (EC) จึงขึ้นอยู่กับความเขม้ขน้ของไอออน ซ่ึงท่ีมาของ
ไอออนเหล่าน้ีมาจากความเค็ม และตะกอนแขวนลอยท่ีละลายไดท้ั้งหมด 
ท าให้น ้ าสามารถน าไฟฟ้าได้ ซ่ึงช่วยในการระบุความบริสุทธ์ิของน ้ า ย่ิง
น ้ าบริสุทธ์ิ ค่าการน าไฟฟ้าย่ิงต ่า ส่วนค่า ORP หรือท่ีเรียกว่า REDOX 
เป็นการวดัค่าไอออนในน ้ าท่ีสะทอ้นความสามารถของโมเลกุลในการ
ออกซิไดซ์หรือการรีดิวซ์โมเลกุลอ่ืน ซ่ึงระดับ ORP ทีสูงขึ้น แสดงถึง
ความสามารถในการท าลายเช้ือแบคทีเรียไดม้ากขึ้น ซ่ึงค่าท่ีเหมาะสมต่อ
ส่ิงมีชีวิต คือ 150-250 mV ทั้ งน้ีปฏิกิริยาท่ีส าคัญท่ีเก่ียวขอ้งท่ีเก่ียวข้อง
ของการสร้างขึ้นของสารอนุมูลอิสระท่ีเป็นประโยชน์ขณะปรับเปลี่ยน
คุณสมบัติของน ้ าด้วยพลาสมาสามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 2  ผลการ
ทดลองพบว่าการปรับเปลี่ยนคุณสมบติัของน ้ าดว้ยเทคโนโลยีพลาสมา
แบบมีฉนวนขั้น (DBD) ส่งผลให้คุณสมบัติของน ้ าเปลี่ยนไป จาก
การศึกษาพบว่าเทคโนโลยีพลาสมามีประสิทธิภาพในการน ามาใชก้บัการ
ป รับ เปลี่ ยนคุณสมบัติ ของน ้ า ซ่ึ งส ามารถน าไปประยุกต์ ใช้ใน
อุตสาหกรรมการเกษตรและการบ าบดัน ้าเสียได ้
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4 กราฟความสัมพนัธ์อตัราการไหลของน ้า ml/s กบั  
ความเป็นกรด-ด่างpH 

 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองปรับเปลี่ยนคุณสมบติัน ้าดว้ยพลามา 
อัตรา
เฉลี่ย
การ
ไหล
ของน ้า 

ml/s 

ความ
เป็น
กรด-
ด่าง 
pH 

ตะกอน
แขวนลอย

(TDS) 
ppm 

ความ
น า

ไฟฟ้า
ในน ้า     
(EC) 
µs/cm 

การ
ออกซิไดซ์
หรือรีดิวซ์ 

(ORP) 
mV 

ไนเตรท 
(NO3

-) 
mg/l 

0 8.25 200 580 150 0.2 
1.169 8.05 256.5 479.1 182.7 7.2 
1.331 8.07 254.4 507.9 175.8 5.7 
1.453 8.11 238.9 514.9 174.7 5.5 
1.519 8.12 224.1 522.6 174.3 4.9 
1.587 8.18 211.3 558.3 158.0 4.0 

 
ตารางที่ 2 กระบวนการเกิดขึ้นของสารอนุมูลอิสระ [6] 
Reactive species Creation pathways 
Hydrogen peroxide 

 
 

Nitrate   

Nitrite   

Ozone   
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4. สรุปผล 
การศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลของน ้ าท่ีมีผลต่อการ

ปรับเปลี่ยนคุณสมบติัน ้าดว้ยเทคโนโลยีพลาสมาอุณหภูมิต ่าแบบมีฉนวน
ขั้ น  ห รือ  dielectric barrier discharge (DBD)โดยใช้แหล่ งจ่ายไฟ ฟ้ า
กระแสสลบัขนาดแรงดนัไฟฟ้า 12 kV กระแส 30 mA และอตัราการไหล
ของน ้ าท่ีต่างกัน 5 ระดับ คือ 1.169, 1.331, 1.453, 1.519 และ 1.587 ml/s 
โดยในการทดลองเร่ิมจากการปรับเปลี่ ยนคุณสมบัติน ้ า และวัด
ค่าพารามิ เตอร์ของน ้ าท่ีบ่ งบอกถึงการปรับเปลี่ ยนคุณสมบัติ  ซ่ึ ง
ประสิทธิภาพสูงสุดในการปรับเปลี่ยนคุณสมบติัน ้ าพบท่ีอตัราการไหล 
1.169 ml/s ดั ง น้ี  ค่ า pH ของน ้ าล ดลง  2.42% ส่ งผลให้ ค่ าตะกอน
แขวนลอยเพ่ิมขึ้น 5.65% ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ซ่ึงขึ้นอยู่กบัความเขม้ขน้
ของไอออน และตะกอนแขวนลอยท่ีละลายไดท้ั้งหมด โดยในงานวิจยัน้ี
มีค่าลดลง 3.74 % ส่วนค่า ORP หรือท่ีเรียกว่า REDOX สูงขึ้น 5.33 % ซ่ึง
ในการทดลองน้ีไดต้รวจหาค่าไนเตรท ซ่ึงมีค่า 7.2 mg/l   

จากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ีบ่งบอกถึงคุณสมบัติของน ้ าจะ
พบว่าเมื่อใชอ้ตัราการไหลของน ้ าท่ีต ่าท่ีสุด ท าให้เวลาในการบ าบดัมาก
ขึ้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง pH  และค่าตะกอนแขวนลอย (TDS) ลดลง
ส่งผลให้ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ลดลงด้วยเน่ืองจากความเข้มข้นของ
ไอออนเหล่าน้ีมาจากความเค็มและตะกอนแขวนลอยท่ีละลายไดท้ั้งหมด 
เน่ืองจากพลาสมาสร้างสารอนุมูลอิสระท่ีเพ่ิมขึ้น ค่า ORP ท่ีบ่งบอกถึง
ความสามารถท าลายเช้ือโรคได้จึงเพ่ิมขึ้น จากการศึกษาการปรับเปลี่ยน
คุณสมบัติน ้ าด้วยเทคนิคพลาสมาท่ีสภาวะบรรยากาศเพ่ือการน าน ้ า
กลับมาใช้ใหม่ มีความสามารถในการปรับเปลี่ยนคุณสมบัติน ้ า เเละ
ประยกุตไ์ปใชใ้นการเกษตร 
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Abstract 
The temperature in XLPE cables depends on various parameters. It 
depends on the thermal properties of cable layers and the ambient 
temperature during heating and cooling periods. In this work, we 
present the numerical method analyzes the temperature distribution in 
the case of the heat cycle tests. The results are compared with the 
experimental ones. The purpose is to investigate the effects of 
parameters such as changes in the film coefficient, the cable with 
terminals, and the temperature distribution in the cable. We analyze the 
temperature in an XLPE cable by using the ANSYS workbench 
software. The simulations between the 2D and 3D show the temperature 
distribution is almost similar. The 2D and 3D models show the 
maximum temperature at the middle of the cable. The maximum 
temperatures of the 3D model with terminals are distributed in the 
cables. 
 
Keywords:  XLPE cable, temperature distribution, heat cycle tests 
 

1. Introduction 
Conductors are used for transmitting electricity from power 

plants to consumers. Electric power transmission can be overhead lines 
or insulated underground cables. Underground transmission lines are 
widely used in cities nowadays. The cross-linked polyethylene (XLPE) 
cable is a type of high voltage cables. XLPE cables are suitable for 
voltage ranges from low to extra high voltages. The mechanical 
properties of the XLPE are superior, offering greater tensile strength, 
elongation and impact resistance. The current rating of the power cable 
is related to the temperature rise in the cable. The IEC-60853-2 standard 
provides the methods of cyclic-current rating when the thermal 
capacities of cable structures cannot be ignored [1]. The heat cycle tests 
repeat the heating and cooling cycles during which the conductor 
temperature is higher than the maximum conductor temperature in the 
normal operation of the cable. 

 
There are a number of tests on the XLPE and other insulated 

cables that require heat cycle tests. The IEC-60502 specified the 
construction, dimensions and test requirements of cables with extruded 
solid insulation [2]. The standard provides several cable tests, such as 
routine tests, sample tests and type tests which need is the heat cycle 
test. Heat is generated in the cable by the flow of electric current through 
it. The heat cycle tests is done to insert the effect of a repetition of 
temperature change. The temperature in XLPE cables depends on 
several factors, including current flowing through the cable, the cable 
structure, and ambient temperature.  

This paper analyzes the temperature in an XLPE cable under 
the conditions of the heat cycle tests by using the ANSYS workbench 
software. We study the temperature distribution in the cable where a 
terminator exists. We also consider the influence of arrangement and 
the coefficient of the surface of the cable. The prediction of the 
conductor temperature is highly useful as the insulation of a tested cable 
subjected to high voltage tests cannot be opened. 
 

2. Calculation 
The generated heat is dissipated through the cable layers. 

Heat transfer takes place between material bodies, as a result of a 
temperature difference [3]. Heat transfer processes are classified into 
three types:  conduction, convection, and radiation. Conduction heat 
transfer is the transfer of heat through matters such as solids, liquids, 
and gases, without the bulk motion of the matters [4]. Convection heat 
transfer is due to the moving fluid, which can be a gas or a liquid [4]. 

The Joule’s law shows the relationship between heat 
produced by electric current as 

𝑄 = 𝐼2𝑅                     (1) 
where Q is the power loss transferred to heat, I is the conductor current, 
and R is the resistance of the conductor. 

The thermal conduction is governed by Fourier’s law. For a 
cylindrical object 

103

mailto:6272075321@student.chula.ac.th
mailto:boonchai.t@chula.ac.th


บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 7   
Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

19 พฤษาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

𝑞 = 𝑘𝐴
𝑇

𝑑𝑟
 

 

𝑞 = 𝑘
2𝜋𝐿(𝑇1 − 𝑇2)

𝑙𝑛(𝑟2/𝑟2)
 

where q is the heat transferred, A is an area and L is the length of the 
pipe. r1 is the inside radius and r2 is the outside radius. T1 and T2 are the 
temperature inside and outside of the cylindrical, respectively. 

The convection (natural or forced) is governed by the 
Newton's law of cooling [4]: 

            𝑞 = ℎ𝐴(𝑇𝑠 − 𝑇∞)                                   (4) 
where h is the convection heat transfer coefficient, and A is heat transfer 
area of the surface. Ts is the surface temperature, and T∞ is the 
surrounding temperature. 
 

3. Simulation Method 
We use an 18/30(36) kV XLPE cable as a model for a 

simulation. Figure 1 shows the cable layers where parameters are shown 
in Table 1. 

 
Fig 1. The XLPE cable formation: 1. conductor, 2. insulation shield, 3. 
insulation, 4. Insulation shield, 5. twist of copper, 6. binding tapes, and 

7. PVC sheath. 
 
Table 1. Parameters of the layers. 

No. of 
Layer 

Materials 
Radius 
[mm] 

Thermal 
conductivity 
k [W/m ∙ ̊C] 

1 Copper Alloy 11.58 401 
2 Polyethylene 11.75 0.4 

3 
Plastic, PE (cross-

linked) 
20.65 0.2178 

4 Polyethylene 21.4 0.4 
5 Copper Alloy 22 401 
6 Polyester 22.22 6 

7 
Plastic, PVC 

(rigid) 
25.5 0.1753 

 

In table 1, the layers of insulation shields, the twist of 
copper, and binding tape are very thin. These layers are combined with 
their adjacent layers to simplify the calculation. The insulation shield of 
11.75 mm was approximated to 12 mm as the conductor. The insulation 
shield of 21.4 mm, the twist of copper of 22 mm, and the binding tape 
of 22.22 mm were approximated to 51 as the sheath. Hence, we use the 
simplified three layers where parameters are shown in Table 2. The 
simulation models based on the tests were executed in the ANSYS 
software. The power loss was calculated from the current value in the 
experiment, which was I=1145 A.  
 

Table 2. Details of geometrics in the simulation. 

No. of 
layer 

Name 
Diameter 

[mm] 
Materials 

1 Core 24 Copper 

2 insulation 41.2 XLPE 

3 sheath 51 PVC 
 

3.1 2D Simulation 
The 2D simulation was modeled as shown in figure 2. The 

dimensions are referred to Table 2. We set the initial temperature in the 
program to be 32°C and selected the edge of the sheath for the 
convection. The internal heat generation was added to the body of the 
internal layer (core). Table 3 shows the parameters of the convection 
and the internal heat generation set in the program. The film coefficient 
is an important parameter in the design of heat exchangers, where fluids 
or gas are used to transfer heat from one surface to another. We try three 
value of film coefficient (h) between 6-11 W/m2 °C in the simulations. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Fig 2. The 2D model of XLPE cable: (a) Conditions and (b) Mesh 
generation 

(2) 

(3) 
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Table 3. Parameters of boundary condition. 

Parameter Value 

Film coefficient h [W/m2∙°C] 6, 8.5, or 11 

Ambient temperature [°C] 32  

Internal heat generation [W/m3] 110,181.64 

 

3.2 3D Simulation 
The 3D simulation had the same cross-sectional profile as 

the 2D one. Figure 3 shows the 3D model of the XLPE cable and the 
detail of the geometries are the same as the 2D case as shown in Table 
2. The boundary conditions were set the same as the 2D model by 
selecting the surface that faces the air as the convection. The body of 
the conductor was set as the internal heat generation. 
 

 
Fig 3. 3D model of XLPE cable conditions and mesh generation 

 

3.3 3D model with terminals 

The 3D model with terminals having the same cross-
sectional profile as the 3D one is shown in Figure 4. The details of the 
geometries of this model are the same as the 2D model. We set all 
surfaces face with the air as a convection. The bodies of cores and 
terminals were set to be the internal heat generation. This simulation 
does not simulate a full loop. We have used the results of 3D simulation 
in this simulation by using the temperature of three layers. We have 
selected three surfaces at the ends of both sides of the model as the 
boundary conditions, using the temperatures of three layers from the 3D 
model. The temperature of the core surfaces is set to 97°C, designated 
as temperature 1. The surfaces of the insulation are set to 85°C, 
designated as temperature 2, and the surfaces of the sheath are set to 
68°C, designated as temperature 3. 

 
Fig 4. 3D model with terminals and mesh generation 

 

3.4 Mesh creation 
The mesh ranges from easy, automated one to highly crafted 

one. Methods available cover the meshing spectrum of high-order to 
linear elements.  Coarse meshes are not suitable to the model gives 
inaccurate results. The elements must be connected between the 
adjacent layers. We create meshes by using the cumulative distribution 
function (CDF) method and specify the element size. We use the 
multizone method, which is suitable for creating a mesh with a 
cylindrical shape. The sweep method is used for dividing the elements 
of the model. 
 

4. Results 
4.1 Film coefficient 

The film coefficient is an important parameter in the design 
of heat exchangers, where fluids or gas are used to transfer heat from 
one surface to another. The higher the film coefficient, the more 
efficient the heat transfer, and the smaller the heat exchanger can be. 
We specify the film coefficient to be 6, 8.5, and 10 W/(m2°C), 
respectively to determine how the change in film coefficient would 
affect the simulation as shown in figure 5. 
 

 
(a)                                         (b) 

 
(c) 

Fig 5. Temperature distribution for h= (a) 6, (b) 8.5, and (c) 11 
W/(m2°C) 
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Figure 5 shows the temperature of the cable significantly 
changes with the film coefficient. As the film coefficient increases, the 
temperature of the cable decreases. The changes in the film coefficient 
can have a significant impact on the efficiency and performance of heat 
exchangers, and other thermal systems. The film coefficient is an 
important parameter in heat transfer analysis that describes the rate at 
which heat is transferred from a surface to air. In subsequent 
simulations, we have specified the film coefficient to be 8.5 W/m²∙°C 
for all cases for comparison. 
 

4.2 2D and 3D models 
Figures 6 and 7 show the temperature distribution obtain 

from the 2D and 3D simulations, respectively. In the 2D simulation, the 
maximum temperature is 97.8 °C, located at the center of the core, while 
the minimum temperature is 68.5 °C, located at the edge of the sheath. 
On the other hand, the 3D simulation also shows the maximum 
temperature at the center of the core, which is slightly higher than the 
2D simulation about 0.1 °C. Moreover, the minimum temperature of 
68.5 °C is also located at the surface of the sheath, which is consistent 
with the results of the 2D simulation. 

 

 
Fig 6. The temperature distribution of 2D simulation. 

 

 
Fig 7. The temperature distribution of 3D simulation. 

 

The primary difference between 2D and 3D simulations is 
that 3D experiments are generally considered to be more realistic than 
2D simulations. In 2D simulations, only two dimensions of the system 
are considered, while the third dimension is ignored. On the other hand, 
3D simulations account for all three dimensions of the system, resulting 
in a more realistic representation of the experiment. By simulating 3D 
can account for factors such as heat transfer and other complex physical 
phenomena that may not be captured in a 2D simulation. 
 

4.3 3D model with terminals 
Figures 8 (a) and (b) show the temperature distributions of 

the model with terminals. The maximum temperature is 98.5 °C at the 
end of both sides of the cables. The 3D model with terminals shows the 
maximum temperature at the middle of the core, which is higher than 
the 3D one about 0.6 °C. The minimum is 65.8 °C at the surface of the 
sheath of both sides. The simulation is performed to investigate the 
distribution of maximum temperature between the cables and terminals. 
The results of the simulation reveals that the highest temperatures were 
primarily distributed in the cables rather than the terminals. 
 

 
(a) 

 
(b) 

Fig 8. Temperature distribution: (a) Insulation (b) Cores 
 

5. Conclusions 
 The temperature of the cable is inversely proportional to the film 

coefficient. When the film coefficient increases, the temperature of the 
cable decreases. 

 The maximum temperature in the cable is distributed at the middle of 
the core. 

 The 2D and 3D simulations show similar temperature distributions. 
 The 3D simulation with terminals shows that the maximum temperatures 

are in the cables. The temperature of the terminals is about 85 – 95 °C. 
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บทคัดย่อ 
บทควำมวิจัยน้ีน ำเสนอกำรวำงเเผนเพ่ิมประสิทธิภำพของ

ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำด้วยกำรเลือกขนำดกำรติดตั้ งเซลล์เเสงอำทิตย์ 

วัตถุประสงค์ เ พ่ือศึกษำกำรติดตั้ ง เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีต ำแหน่ง ท่ี
แรงดนัไฟฟ้ำตกเพ่ือปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้ำของระบบจ ำหน่ำย ก ำลงักำร

ผลิตของเซลล์แสงอำทิตยถ์ูกวิเครำะห์จำกขนำดของควำมตอ้งกำรโหลด

ท่ีบัสติดตั้ ง วิเครำะห์ด้วยโปรแกรม MATLAB โดยแบ่งออกเป็น 3 

กรณีศึกษำไดแ้ก่ กรณีท่ี 1 ไม่มีกำรติดตั้งเซลลแ์สงอำทิตย ์กรณีท่ี 2 และ 3 

กำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตยข์นำดร้อยละ 70 และร้อยละ 100 ตำมล ำดบั 
จำกผลกำรจ ำลองพบว่ำกำรเพ่ิมกำรผลิตของเซลล์แสงอำทิตยส่์งผลให้

สำมำรถปรับปรุงแรงดันไฟฟ้ำและลดก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียของระบบ

จ ำหน่ำยได ้
 

ค ำส ำคญั: ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ, ประสิทธิภำพ, เซลลเ์เสงอำทิตย ์
 

Abstract 
This paper presents planning increase performance of 

distribution system with selection size of photovoltaic installation.  The 
objective to study installation the photovoltaic at the location of the 

voltage drop to improve voltage of distribution system.  The production 

capacity of photovoltaic is analyzed from size of requirement load at 

installation bus.  Analysis with MATLAB program.  The case study is 

divided into 3 case studies: Case 1 no installation the photovoltaic. Case 

2 and 3 installation the photovoltaic size 70 % and 100 % , respectively. 

From result of simulation found increasing the production of photovoltaic 

can improve the voltage and reduce the power loss of the distribution 

system. 
 

Keywords: Distribution System, Performance, Photovoltaic 
 
 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบนันิยมน ำระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยม์ำใช้

งำนเพื่อลดกำรเกิดแรงดนัไฟฟ้ำสูญเสียและลดตน้ทุนค่ำไฟฟ้ำ ในอดีตมีผู ้

ศึกษำ และน ำเสนอวิธีกำรกำรลดแรงดนัไฟฟ้ำสูญเสียดว้ยกำรติดตั้งเซลล์
แสงอำทิตย ์

ในปี 2011 [1] ได้มีกำรศึกษำกำรควบคุมเเรงดันไฟฟ้ำของ

เครือข่ำยจ ำหน่ำยไฟฟ้ำด้วย เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำยตัว โดย

ชดเชยพลังงำนรีเเอกทีฟ เพ่ือรักษำเเรงดันไฟฟ้ำของระบบให้อยู่ใน

ขอบเขตท่ีก ำหนดโดยปรับปรุงดว้ยเซลลเ์เสงอำทิตย ์ในปี 2013 [2] ไดท้ ำ
กำรจ ำลองโดยใช้โปรแกรม MATLAB ในกำรเลือกต ำเเหน่ง ประเภท

เเละขนำดท่ีเหมำะสมท่ีสุดของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำยตวั ผลกำร

ทดลองพบว่ำกำรเลือกต ำเเหน่งประเภท เเละขนำดของ เคร่ืองก ำเนิด

ไฟฟ้ำแบบกระจำยตัวช่วยเพ่ิมเเรงดัน ในปี 2019 [3] มีกำรวำงเเผน
ด ำเนินกำรปรับปรุงแรงดันไฟฟ้ำของระบบจ ำหน่ำย ทดสอบในระบบ

จ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 69 บัส ด้วยโปรเเกรม MATLAB ผลกำรทดลองพบว่ำ

สำมำรถเพ่ิมเเรงดันไฟฟ้ำในระบบจ ำหน่ำยได้ ในปี 2022 [4] ได้ท ำกำร

ทดลองลดก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียด้วยกำรติดตั้ งเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบ

กระจำยตวัชนิดเซลลแ์สงอำทิตยข์นำดร้อยละ 50 ของควำมตอ้งกำรโหลด 
ท ำกำรวิเครำะห์ 4 กรณีในระบบก ำลงัไฟฟ้ำโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB 

กรณีท่ี 1 ไม่มีกำรติดตั้งเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำยตัวชนิดเซลล์

แสงอำทิตย ์กรณี 2, 3 และ 4 ติดตั้งเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำยตัว

ชนิดเซลล์แสงอำทิตย์ขนำดร้อยละ 50 ของโหลดขนำดเล็ก กลำงและ
ใหญ่ตำมล ำดบั พบว่ำกรณีท่ี 4 สำมำรถลดก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสียไดม้ำกท่ีสุด

ส่งผลให้ระบบไฟฟ้ำมีประสิทธิภำพเพ่ิมขึ้นมำกท่ีสุด  

ดังนั้ น ในบทควำม น้ีได้ท ำกำรศึ กษำกำร ติดตั้ ง เซลล์

แสงอำทิตยท่ี์ต ำแหน่งท่ีแรงดันไฟฟ้ำตก เพ่ือปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้ำของ

ระบบจ ำหน่ำย ในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 15 บัส ซ่ึงท ำกำรทดสอบด้วย
โปรแกรม MATLAB/Simulink โดยแบ่งออกเป็น 3 กรณีศึกษำ 
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2.เซลล์แสงอาทิตย์ 
เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำยตวัเป็นแนวทำงในกำรใช้กับ

เทคโนโลยีขนำดเล็ก เพ่ือผลิตไฟฟ้ำให้กับผูใ้ช้พลงังำนไฟฟ้ำท่ีอยู่ใกล้

ปลำยสำยส่ง  เทคโนโลยีเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำยตวั สำมำรถใช้

ประโยชน์ได้หลำยประกำร เช่น เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำยตัว

พลงังำนแสงอำทิตย ์พลงังำนลม พลงังำนน ้ ำ พลงังำนจำกเซลล์เช้ือเพลิง 

พลงังำนจำกไฮโดรเจน พลงังำนก๊ำซชีวภำพและระบบกกัเก็บพลงังำน[5] 
เซลล์แสงอำทิตย ์เป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีสำมำรถเปลี่ยนพลงังำน

แสงอำทิตย์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำได้ โดยอำศัยคุณสมบัติส ำคัญท่ีเรียกว่ำ 

“ปรำกฏกำรณ์โฟโตโวลตำอิก” กำรผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์นั้น

เป็นพลงังำนท่ีสะอำดเน่ืองจำกเป็นพลงังำนหมุนเวียนพลงังำนธรรมชำติ 
ปลอดภัยและยัง่ย่ืน เซลล์แสงอำทิตย์เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรเปลี่ยน

พลงังำนแสงอำทิตยใ์ห้เป็นพลงังำนไฟฟ้ำ [6] โดยปัจจยัส ำคญัท่ีส่งผล

กระทบต่อกำรผลิตไฟฟ้ำเซลลแ์สงอำทิตยค์ือควำมเขม้ของแสงอำทิตยซ่ึ์ง

จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับก ำลังไฟฟ้ำท่ีผลิตได้จำกเซลล์แสงอำทิตย์

กล่ำวคือเมื่อควำมเขม้ของแสงสูง ส่งผลให้ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีผลิตไดจ้ำกเซลล์
แสงอำทิตย์สูงขึ้ นตำมไปด้วย และอุณหภูมิโดยรอบของแผงเซลล์

แสงอำทิตยซ่ึ์งย่ิงมีอุณหภูมิสูงขึ้นจะส่งผลให้ประสิทธิภำพในกำรผลิต

ไฟฟ้ำของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ลดลง โดยแรงดันไฟฟ้ำจะลดลงเมื่อ

อุณหภูมิสูงขึ้น โดยเฉลี่ยแลว้ทุก ๆ  1 องศำเซลเซียสท่ีเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้
แรงดนัไฟฟ้ำลดลงประมำณร้อยละ 0.5 เน่ืองจำกค่ำก ำลงัไฟฟ้ำเท่ำกบัผล

คูณของกระแสไฟฟ้ำและแรงดนัไฟฟ้ำ ดงันั้นเมื่อแรงดนัลดลงก ำลงักำร

ผลิตไฟฟ้ำท่ีไดก้็จะลดลงตำมไปดว้ย [7] 

ระบบไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์สำมำรถผลิตไฟฟ้ำเป็น

กระแสตรงจึงต้องมี อินเวอร์เตอร์ท ำหน้ำท่ีแปลงพลังงำนไฟฟ้ำจำก
กระแสตรงเป็นกระแสสลบั [8] ซ่ึงกำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตยบ์นหลงัคำ    

ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 1  

 

 
 

รูปท่ี 1 กำรติดตั้งเซลลแ์สงอำทิตยบ์นหลงัคำ  

3.ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย คือ พลงังำนท่ีสูญเสียและเกิดขึ้นในสำยส่ง

ของในแต่ระบบ โดยท่ีไม่ได้หำยไปเพียงแต่เปลี่ยนสภำพจำกพลังงำน

ไฟฟ้ำไปเป็นพลงังำนควำมร้อน กำรวิเครำะห์เเรงดนัไฟฟ้ำตกในกำรแบ่ง

ส่วนของเเบบจ ำลองตวัป้อน โหลดจะค ำนวณโดยใช้กระเเสท่ีก ำหนด 

โดยสมมุติตวัประกอบก ำลงัไวล้่วงหนำ้ กำรค ำนวณใชวิ้ธีกำรเเบ่งส่วนต่อ

ส่วนโดยเเรงดนัตกคร่อมทั้งหมดหำจำกผลรวมของเเรงดันตกคร่อมทุก

ส่วน โดยท่ี Eaคือ แรงดันไฟฟ้ำต้นทำง Ebคือ แรงดันไฟฟ้ำปลำยทำง 

Zab=R+jX คือ ส่วนของควำมต้ำนทำน  I คือ กระแสท่ีไหลผ่ำนโดยมี

ควำมสัมพนัธ์กนัดงัน้ี [9] – [10] 

Ea=Eb+Zab*I=Eb+ΔVab (1) 
 

∆Vab=(R+jX)(IR-jIX) (2) 

กระเเสเฟสเซอร์ล่ำชำ้กว่ำเฟสเซอร์ของเเรงดนัจึงเเทน สมกำร(2)ลงใน

สมกำรท่ี(1)จะได ้[11] 

 ∆Vab=R*IR+X*IX+j(X*IR-R*IX) (3) 
 

|∆Vab|=R*IR+X*IX= |Ea |-|Eb| (4) 

4.กรณศึีกษา 
กรณีศึกษำกำรวิเครำะห์ปรับปรุงแรงดันไฟฟ้ำในระบบ

จ ำหน่ำยไฟฟ้ำด้วยเทคนิคกำรเช่ือมต่อกับเซลล์แสงอำทิตย ์ทดสอบใน

แบบจ ำลองระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 15 บสั ซ่ึงประกอบด้วย เคร่ืองก ำเนิด

ไฟฟ้ำจ ำนวน 1 เคร่ือง และ 14 โหลดทำงไฟฟ้ำโดยโหลดรวมของระบบ
อยูท่ี่ 1,226.50 kW 1,251.14 kVar แรงดนัไฟฟ้ำฐำน คือ 11 kV โดยขอ้มูล 

IEEE 15 บสั แสดงดงัตำรำงท่ี 1 

ตำรำงท่ี 1 ขอ้มูล IEEE 15 บสั 
Branch Number Send Bus End Bus P (kW) Q (kVAr) 

1 1 2 44.10 44.991 
2 2 3 70.00 71.414 
3 3 4 140.00 142.82 
4 4 5 44.10 44.991 
5 2 6 140.00 142.82 
6 6 7 140.00 142.82 
7 6 8 70.00 71.414  
8 2 9 70.00 71.414  
9 9 10 44.10 44.991 

10 3 11 140.0 142.82 
11 11 12 70.00 71.414  
12 12 13 44.10 44.991 
13 4 14 70.00 71.414  
14 4 15 140.0 142.82 
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กรณีศึกษำจะแบ่งออกเป็น 3 กรณี กรณีท่ี 1 ไม่มีกำรติดตั้งเซลล์

แสงอำทิตยใ์นระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ(กรณีฐำน) โดยกรณีท่ี 1 จะแสดงดัง

รูปท่ี 2 กรณีท่ี 2 กำรติดตั้งเซลลแ์สงอำทิตยข์นำด 60 kW ซ่ึงในกรณีศึกษำ

น้ีจะท ำกำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีร้อยละ 70 ของเซลล์แสงอำทิตย์
ขนำด 60 kW จึงมีกำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตยข์นำด 42 kW ท่ีบสั 5 , 13 

และ 15 โดยกรณีท่ี 2 แสดงดังรูปท่ี 3 และ กรณีท่ี 3 กำรติดตั้ งเซลล์

แสงอำทิตยข์นำด 60 kW ซ่ึงท ำกำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตยท่ี์ร้อยละ 100 

ของเซลล์แสงอำทิตยข์นำด 60 kW จึงมีกำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตยข์นำด 

60 kW ท่ีบสั  5 , 13 และ 15 โดยกรณีท่ี 3 แสดงดงัรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 2 กำรติดตั้งเซลลแ์สงอำทิตยก์รณีท่ี 1 
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รูปท่ี 3 กำรติดตั้งเซลลแ์สงอำทิตยก์รณีท่ี 2 
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รูปท่ี 4 กำรติดตั้งเซลลแ์สงอำทิตยก์รณีท่ี 3 

5.สรุปวิจารณ์ผล 
กรณีท่ี 1 ไม่มีกำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตย์ในระบบจ ำหน่ำย

ไฟฟ้ำ กรณีท่ี 2 กำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตยข์นำด 42 kW และ กรณีท่ี 3 

กำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตยข์นำด 60 kW จำกกำรกรณีศึกษำทั้ง 3 กรณี 

ผลลพัธ์ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสียของทั้ง 3 กรณีได้ดังแสดงในตำรำงท่ี 1 และ

ผลลพัธ์แรงดนัไฟฟ้ำทั้ง 3 กรณี ดงัแสดงในตำรำงท่ี 3 

 
ตำรำงท่ี 2  ผลลพัธ์ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 3 กรณีศึกษำ 

กรณี 

ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย บสัท่ี

แรงดนัไฟฟ้ำ

ต ่ำสุด 

แรงดนัไฟฟ้ำ 

(p.u.) 
P 

(kW) 

Q 

(kVAr) 

1 62.0573 57.4948 13 0.945 

2 53.4765 49.3602 13 0.950 
3 50.4582 46.4686 13 0.952 

 

ตำรำงท่ี2 ผลลพัธ์แรงดนัไฟฟ้ำ 3 กรณีศึกษำ 

บสั 
แรงดนัไฟฟ้ำ (p.u.) 

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 

1 1.0000 1.0000 1.0000 

2 0.9713 0.9733 0.9741 
3 0.9567 0.9603 0.9619 

4 0.9509 0.9555 0.9575 

5 0.9499 0.9555 0.9571 

6 0.9582 0.9602 0.9611 

7 0.9560 0.9580 0.9589 
8 0.9570 0.9590 0.9598 

9 0.9680 0.9699 0.9708 

10 0.9669 0.9689 0.9697 

11 0.9500 0.9541 0.9559 
12 0.9458 0.9507 0.9527 

13 0.9445 0.9499 0.9522 

14 0.9497 0.9543 0.9563 

15 0.9463 0.9529 0.9556 

 
กรำฟแสดงกำรเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้ำส ำหรับกรณีท่ี 1 และ 

กรณีท่ี 2 ดงัแสดงในรูปท่ี 5 และผลลพัธ์เปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้ำส ำหรับ

กรณีท่ี 1 และ 3 ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 5 ผลลพัธ์เปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้ำส ำหรับกรณีท่ี 1และ 2

 
 

รูปท่ี 6 ผลลพัธ์เปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้ำส ำหรับกรณีท่ี 1 และ 3 
 

6.สรุปผลการทดลอง 
บทควำมน้ีน ำเสนอกำรปรับปรุงแรงดันไฟฟ้ำในระบบ

จ ำหน่ำย โดยกำรเช่ือมต่อเซลล์แสงอำทิตย ์ผลลพัธ์พบว่ำแรงดันไฟฟ้ำ

สูญเสียลดลง จำกกำรทดลองในกรณีท่ี  1 ท่ีไม่มีกำรติดตั้ ง เซลล์

แสงอำทิตยเ์ปรียบเทียบกบักรณีท่ี 2 กำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตยข์นำด 42 

kW พบว่ำแรงดันบัสท่ี 13 มีแรงดันเ พ่ิมขึ้ น 0.0054 p.u.  และกำร
เปรียบเทียบกรณีท่ี 1 ท่ีไม่มีกำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตยเ์ปรียบเทียบกับ

กรณีท่ี 3 กำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตยข์นำด 60 kW  พบว่ำแรงดนับสัท่ี 13 

มีแรงดันเพ่ิมขึ้น 0.0077 p.u. จึงท ำให้กรณีศึกษำท่ี 3 เป็นกรณีศึกษำท่ี

สำมำรถลดแรงดนัไฟฟ้ำสูญเสียไดดี้ท่ีสุด 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างระบบคัด

กรองผู้ป่วยเบื้องต้นควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์  บนฐานการหา

ระยะการวัดมากําหนดเป็นเง่ือนไขการวัดอุณหภูมิ หากอุณหภูมิที่วัดได้มี

ค่าเกิน 37.50๐C ประตูไม้กั้นจะปิด พร้อมส่งข้อมูลและสัญญาณให้ทราบ 

แต่หากอุณหภูมิที่ วัดได้มีค่าต่ํากว่า 37.50๐C ประตูไม้กั้นจะเปิดขึ้นเพ่ือเข้า

สู่กระบวนการวัดส่วนสูงและช่ังน้ําหนัก  จากน้ันจึงส่งข้อมูลที่วัดได้ผ่าน

ระบบไร้สายไปแสดงผลทางหน้าจอแท็บเล็ต ผลการทดสอบยืนย ันให้

เห็นว่าการวัดอุณหภูมิร่างกายแบบไร้สัมผัสจะเกิดขึ้นในระยะการวัดน้อย

กว่า 9 เซนติเมตร มีความผิดพลาดสัมพัทธ์น้อยกว่าร้อยละ 1.00 เม่ือเข้าสู่

กระบวนการวัดส่วนสูงด้วยเซนเซอร์อัลตร้าโซนิกปล่อยคลื่นกระทบกับ

ศรีษะผู้ที่ถูกวัด  แล้วนํามาคํานวณ ค่าความสูง ยืนย ันให้เห็นว่าความ

คลาดเคลื่อนเม่ือเทียบกับเคร่ืองวัดส่วนสูงมาตรฐานมีค่าไม่เกินร้อยละ 

1.00 นอกจากน้ีผลการทดสอบช่ังน้ําหนักด้วยโหลดเซลล์ของอาสาสมัคร

จํานวน 10 คนมีความผิดพลาดสัมพัทธ์สูงสุด ร้อยละ 0.34 

 

คําสําคัญ : เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ; เซนเซอร์อัลตราโซนิก; โหลดเซลล์ 

; 

Abstract 

This research aims to design a patient primary screening 

system, controlled by a microcontroller on the measurement distance 

search base and set as a temperature measurement condition. If the 

measured temperature exceeds 37.50๐ C, the barrier is closed and the 

information and signal are transmitted. But, if the temperature is below 

37.50 ๐C, the barrier opens to enter the measurement process for height 

and weight. The measured data is then transmitted to the tablet screen. 

Test results confirm that non-contact body temperature measurements 

occur in the measuring range of fewer than 9 cm, with a relative error of 

less than 1.00%. The height measurement process with an ultrasonic 

sensor is applied to the head to be measured and then used to calculate 

the height. Confirm that the deviation from the standard height meter 

does not exceed 1.00%. Also, the test results were measured with a load 

cell of 10 volunteers with a most relative fault of 0.34 %. 

 

Keywords:  Temperature sensor; Ultrasonic sensor; Load cell 

 
1. บทนํา 
 การวัดส่วนสูง ช่ังน้ําหนัก และการวัดอุณหภูมิร่างกายเป็น

หัตถการทางการแพทย์ที่มีความสําคัญต้ังแต่การเร่ิมดูแลผู้ ป่วยที่มาพบ

แพทย์ เน่ืองจากเป็นวิธีการตรวจวัดสัญญาณชีพเบื้องต้น (Basic vital 

signs) วิธีหน่ึงที่ มีการปฏบิัติมากที่สุดในสถานบริการด้านพยาบาลและ

สาธารณสุขต่างๆ เน่ืองจากส่วนสูง และน้ําหนักของร่างกายสามารถใช้

เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์และประเมินการพัฒนาทางร่างกายตามช่วงวัย

ได้ อีกทั้งยงันํามาใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการประเมินความสมบูรณ์ของ

ร่างกาย การประเมินความเสี่ยงต่อโรคต่างๆ ตลอดจนการคํานวณเพ่ือให้

ทราบปริมาณยาบางชนิดให้มีความเหมาะสมกับผู้ ป่วยแต่ละราย [1] 

สําหรับค่าอุณหภูมิร่างกายซึ่ งเป็นสิ่งที่แสดงให้ทราบถึงความสมดุล

ระหว่างความร้อนที่ร่างกายผลิตขึ้นกับความร้อนที่สูญเสียออกไปน้ันมี

ความสําคัญมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแผนกกุมารเวชกรรม ศัลยกรรม 

และแผนกฉุกเฉินทั่วไป สาเหตุเพราะเป็นค่าที่บ่งบอกให้ทราบได้ว่า

ผู้ป่วยมีอาการป่วยเป็นไข้หรือไม่ หรืออาจอยู่ในภาวะติดเช้ือ โดยเฉพาะ

ผู้ป่วยที่มีอาการเจ็บป่วยเฉียบพลันซึ่งมีอุณหภูมิร่างกายสูงกว่า 37.5 องศา

เซลเซียสขึ้นไป จะจัดว่าอยู่ในภาวะมีไข้ โดยแพทย์จะต้องหาสาเหตุและ

ให้การรักษาให้ตรงกับอาการที่เกิดขึ้น 

จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 

2019 (Coronavirus disease 2019) หรือที่นิยมเรียกกันว่าเช้ือไวรัสโควิด-

19 (COVID-19) ต้ังแต่เร่ิมการระบาดในนครอู่ฮ่ัน สาธารณรัฐประชาชน

จีน เม่ือเดือนธันวาคม พ.ศ.2562 เป็นต้นมาทําให้เกิดการระบาดไปหลาย

ประเทศทั่วโลกอย่างรวดเร็ว [2] สาเหตุเพราะเช้ือไวรัสดังกล่าวสามารถ

ติดต่อกันได้ง่ายจากคนสู่คนผ่านการสัมผัสละอองสารคัดหลั่งของ

ร่างกาย (Droplet) เช่น น้ํามูก น้ําลาย เสมหะ และละอองฝอยจากการไอ

หรือจามของผู้ป่วย [3] รวมถึงการติดต่อผ่านการสัมผัส (Contact) ร่างกาย

ผู้ป่วยหรือสิ่งของต่างๆ ที่มีเช้ือไวรัสปนเป้ือนอยู่  โดยผู้ป่วยที่ได้รับเช้ือ

เข้าสู่ร่างกายจะปรากฎอาการในระบบทางเดินหายใจ อาทิ มีไข้  ไอ มี

น้ํามูก หายใจถี่ และหายใจลําบาก บางรายอาจมีอาการทางระบบอื่นร่วม

ด้วย อาทิ จมูกไม่ได้กลิ่น ลิ้นไม่รับรส มีผื่น ตาแดง และท้องเสีย เป็นต้น 

ในกรณีที่อาการรุนแรงมากอาจทําให้เกิดภาวะแทรกซ้อนอื่นๆ ร่วมด้วย 

อาทิ ปอดบวม ปอดอักเสบ ไตวาย และอาจถึงขั้นเสียชีวิตได้  กระทั่งเม่ือ

วัน ที่  30 มก ร าค ม พ .ศ.2563 อ งค์ ก า รอ น า มัย โล ก  (World health 

organization, WHO) ได้ประกาศให้โรคติดเช้ือไวรัสโควิด-19 เป็นภาวะ

ฉุกเฉินทางสาธารณสุขระหว่างประเทศ (Public health emergency of 

international concern) พร้อมทั้งแนะนําทุกประเทศเร่งรัดการเฝ้าระวัง 
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สําหรับประเทศไทยโดยกรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุขได้

กําหนดแนวทางการป้องกันและควบคุมโรคโดยใช้หลักการ 3 ล. คือ ลด

สัมผัส เลี่ยงจุดเสี่ยง ดูแลสุขภาพตนเองและสังคม ประกอบกับมาตรการ

ป้องกันตนเอง ซึ่ งประกอบด้วย การสร้างภูมิคุ้มกันอย่างสม่ําเสมอ การ

เว้นระยะห่างทางสังคม การล้างมือให้สะอาดด้วยน้ําสบู่หรือเจลแอลอ

ฮอล์ล้างมือ รวมถึงการเฝ้าระวังตนเอง [4] อย่างไรก็ตามการวัดส่วนสูง 

ช่ังน้ําหนัก ตลอดจนการวัดอุณหภูมิร่างกายของผู้ ป่วยในสถานบริการ

ด้านพยาบาลและสาธารณสุขต่าง  ๆในปัจจุบันยงัจําเป็นต้องใช้บริการจาก

บุคลากรทางการแพทย์อย่างน้อยหน่ึงคนเพ่ือทําหน้าที่ตรวจวัดและบันทึก

ผลการวัดที่ได้จากผู้ป่วยซึ่ งจะต้องอยู่ในระยะสัมผัสใกล้ชิด (Close 

contact) กับผู้ป่วยที่ระยะห่างน้อยกว่า 1 เมตร ลักษณะดังกล่าวส่งผลให้ผู้

ให้บริการทางการแพทย์ตกอยู่ในภาวะเสี่ยงที่จะได้รับเช้ือไวรัส เพราะไม่

สามารถปฏิบัติตนตามมาตรการเว้นระยะห่างทางสังคมกบัผู้ป่วยได้ 

ปัจจุบันในสายงานระบบควบคุม (Control systems) ทางด้าน

วิศวกรรม พบว่าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และการเขียนคําสั่งเพ่ือใช้งาน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รับการพัฒนาให้สามารถใช้งานได้ง่ายและ

สะดวกมากยิ่งขึ้ น โดยเฉพาะอย่างยิ่งสําหรับบอร์ดอาร์ดุยโน่ (Arduino) 

ซึ่งเป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูลเอวีอาร์  (AVR) ที่พัฒนาขึ้ น

แบบเปิดเผยข้อมูล (Open source) ทั้งด้านฮาร์แวร์และซอร์ฟแวร์ รวมถึง

อุปกรณ์ต่อพ่วงและเซนเซอร์ต่างๆ ที่ได้รับการพัฒนาขึ้นอย่างรวดเร็วทํา

ให้ได้รับการนํามาประยุกต์ใช้สร้างเป็นระบบหรืออุปกรณ์เพ่ือตรวจวัดค่า

ต่างๆ ของร่างกายเป็นจํานวนมาก เช่น การวัดส่วนสูงของร่างกายโดยใช้

เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค  [5] ด้วยการใช้เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคทําหน้าที่

ปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงออกไปกระทบจุดที่การวัดระยะความสูงแล้ว

นําค่าระยะเวลาที่คลื่นเสียงความถี่สูงใช้ในการเดินทางไป-กลับส่งให้

บอร์ดอาร์ดุยโน่เพ่ือคํานวณเป็นค่าส่วนสูงที่ได้ส่งไปแสดงผลผ่าน

หน้าจอแอลซีดี (LCD screen) สําหรับการช่ังน้ําหนักของร่างกายด้วย

ระบบดิจิทัลในปัจจุบันนิยมใช้โหลดเซลล์ (Load cell) ซึ่ งเป็นอุปกรณ์ที่

ทําหน้าที่ เปลี่ยนค่าความเครียดทางกลที่เกิดจากน้ําหนักของวัตถุที่กดทับ

อยู่ให้เป็นความต้านทานไฟฟ้า ดังน้ันเม่ือจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง

ผ่านความต้านทานดังกล่าวจะทําให้ได้รับค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่

แปรเปลี่ยนไปตามน้ําหนักที่กดทับอยู่ โดยสามารถส่งค่าแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงดังกล่าวให้กับบอร์ดอาร์ดุยโน่เพ่ือคํานวณเป็นคา่น้ําหนักที่ได้

ส่งไปแสดงผลผ่านหน้าจอแสดงผลต่อไป [6], [7] และที่ได้รับความนิยม

อย่างยิ่งในช่วงที่เกิดการระบาดของเช้ือไวรัสโควิด-19 ซึ่งผู้ป่วยส่วนใหญ่

ร้อยละ 80.90 จะแสดงอาการไข้สูงกว่า 37.50 องศาเซียลเซียล ส่งผลให้

เซนเซอร์วัดอุณหภูมิได้รับการนํามาใช้เพ่ือสร้างเป็นอุปกรณ์ตรวจวัดอุณ

ร่างกายแบบไร้สัมผัสเป็นจํานวนมาก ด้วยการนําเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ

ช นิ ด อิ น ฟ ร า เร ด  (Infrared temperature sensor) ทํ า ห น้ า ที่ รั บ รั ง สี

อินฟราเรดที่แผ่ออกจากวัตถุเป้าหมายแล้วแปลงเป็นคลื่นแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงส่งให้กับบอร์ดอาร์ดุยโน่ เพ่ือประมวลผลเป็นค่าอุณหภูมิแล้ว

ส่งไปแสดงผลผ่านหน้าจอแสดงผลต่อไป 

จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโควิด-19 

ประกอบกับแนวทางการป้องกันและมาตรการควบคุมโรคของกระทรวง

สาธารณสุข รวมถึงผลการศึกษาเกี่ยวกับการนําอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

และการเขยีนคําสั่งเพ่ือใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือนํามาสร้างเป็น

ระบบหรืออุปกรณ์เพ่ือตรวจวัดค่าต่างๆ ของร่างกาย คณะผู้ วิจัยจึงมี

แนวคิดที่จะออกแบบและสร้างระบบคัดกรองผู้ ป่วยเบื้องต้นควบคุมด้วย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยการสร้างเป็นตู้ทรงสี่เหลี่ยมที่ มีไม้กั้นเปิด-ปิด

ทางเข้าจากการตรวจสอบค่าอุณหภูมิร่างกายของผู้ป่วยด้วยเซนเซอร์วัด

อุณ หภูมิแบบไร้สัมผัสชนิดอินฟราเรด ทั้ งน้ีหากผู้ ป่วยที่ มีอุณห ภูมิ

ร่างกายไม่สูงเกินกว่าค่าที่กําหนด ไม้กั้นจะเปิดขึ้ นให้ผู้ป่วยสามารถเข้า

ไปยืนภายตู้เพ่ือทําการวัดส่วนสูงและช่ังน้ําหนักโดยการใช้เซนเซอร์อัล- 

ตร้าโซนิกและโหลดเซลล์ตามลําดับ พร้อมทั้งส่งข้อมูลทั้งหมดที่วัดได้

จากผู้ ป่วยไปแสดงผลทางหน้าจอแท็บเล็ต (Tablet) ของผู้ให้บริการ

ทางการแพทย์ผ่านระบบไร้สาย จากลักษณะการทํางานของระบบที่

นําเสนอจะสามารถช่วยให้ผู้ให้บริการทางการแพทย์ได้รับค่าอุณหภูมิ

ร่างกาย ส่วนสู ง และ น้ําหนัก ของผู้ ป่วยโด ยที่ย ังคงปฏิบั ติตนต าม

มาตรการเว้นระยะห่างทางสังคมกับผู้ป่วยได้ อีกทั้งยงัช่วยลดความเสี่ยงที่

ผู้ป่วยที่มีไข้ซึ่งเป็นลักษณะอาการสําคัญของผู้ที่อาจได้รับเช้ือไวรัสโควิด-

19 มาแล้ว เข้ามาปะปนกับบุคลากรทางการแพทย์รวมถึงผู้ป่วยคนอื่นๆ 

ด้วย 

 

2. วิธีดําเนินการวิจยั 
2.1 การออกแบบลักษณะและโครงสร้างของอุปกรณ ์

 ลักษณะภายนอกของระบบคัดกรองผู้ ป่วยเบื้องต้นควบคุม

ด้วยไมโครคอนโทรลเลอรใ์นงานวิจัยน้ี คณะผู้วิจัยได้ออกแบบเป็นตู้ทรง

สี่เหลี่ยมกว้าง 1.20 เมตร ยาว 1.20 เมตร และสูง 2.0 เมตร ที่มีทางเข้าและ

ทางออกสําหรับผู้ ป่วยที่เข้ารับบริการดังแสดงในรูปที่  1 โดยมีโครงสร้าง

ที่ประกอบมาจากเหล็กกล่องขนาด 1x1 น้ิว หนา 1.2 มิลลิเมตร และผนัง

เป็นแผ่นพลาสติกอะไครโลไนไตรบิวตะไดอีนสไตรีน (Acrylonitrile 

butadiene styrene) หรือที่ นิยมเรียกช่ือแบบย่อว่าแผ่นพลาสติกเอบีเอส 

(ABS Sheet) ซึ่งเป็นวัสดุมีความทนทานสูง สามารถรับแรงกระแทกได้ดี 

มีความมันเงา ตลอดจนตัดแต่งและขึ้ นรูปด้วยความร้อนได้ง่าย ซึ่งนิยมใช้

ทําส่วนประกอบเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ผนังด้านในตู้เย็น และอุตสาหกรรม

ประกอบยานยนต์ พร้อมทั้งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดและควบคุมการทํางาน

ทั้งหมดอยู่ภายในตู้ดังกล่าว โดยมีการออกแบบและติดต้ังในตําแหน่งที่ มี

ความสอดคล้องกับขั้นตอนการตรวจวัดสัญญาณชีพเบื้องต้นของผู้ป่วยที่

เข้ารับบริการในสถานบริการด้านพยาบาลและสาธารณสุขต่างๆ ดังแสดง

แผนผังการทํางานในรูปที่ 2 กล่าวคือ ผู้ป่วยที่มาติดต่อเข้ารับบริการทาง

การแพทย์จะต้องได้รับการวัดอุณหภูมิร่างกายด้วยเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ

แบบไร้สัมผัสก่อน ทั้งน้ีหากอุณหภูมิร่างกายที่วัดได้มีค่าเกิน 37.50 องศา

เซลเซียส ประตูไม้กั้นจะปิดไม่ให้ผู้ป่วยเข้าไปในสถานที่ให้บริการพร้อม

กับมีการส่งข้อมูลและสัญญาณให้เจ้าหน้าที่ให้บริการได้ทราบ แต่หาก

อุณหภูมิที่ วัดได้มีค่า ต่ํากว่า 37.50 องศาเซลเซียส ประตูไม้กั้นจะเปิดขึ้ น

เพ่ือให้ผู้ ป่วยเข้าไปยืนภายในตู้เพ่ือเข้าสู่กระบวนการวัดส่วนสูงและช่ัง

น้ําหนักด้วยเซนเซอร์อัลตร้าโซนิกและโหลดเซลล์ตามลําดับ จากน้ันจึง

ส่งข้อมูลทั้งหมดที่ วัดได้จากผู้ ป่วยผ่านระบบไร้สายไปแสดงผลทาง

หน้าจอแท็บเล็ต 
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รูปที่ 1 ลักษณะภายนอกของระบบคัดกรองผู้ป่วยเบื้องต้น 

 

Door

(Close/Open)

Non-contact 

temperature sensor 

Ultrasonic sensor

Loadcell

Open

Tablet

Close

 
รูปที่ 2 แผนผังการทํางานของระบบคัดกรองผู้ป่วยเบื้องต้น 

 

2.2 ระบบตรวจวัดอุณหภูมิร่างกายเพื่อการคัดกรองผู้ป่วยที่มีไข้ 

       การออกแบบและสร้างระบบตรวจวัดอุณหภูมิร่างกายเพ่ือการ

คัดกรองผู้ ป่วยที่ มีไข้  ผู้ วิจัยเลือกใช้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัส

ชนิดอินฟราเรด รุ่น GY-906 MLX90614ESF – BCC ส่งข้อมูลผ่านการ

สื่อสารอนุกรมแบบ I2C ให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ทําการประมวลผล

อุณหภูมิที่ได้รับมาจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัสแล้วจะส่ง

ข้อมูลอุณหภูมิที่ได้ไปแสดงผ่านทางหน้าจอแท็บเล็ต หากอุณ หภูมิ

ร่างกายที่ วัดได้มีค่าเกิน 37.50 องศาเซลเซียส ประตูไม้กั้นจะปิดไม่ให้

ผู้ป่วยเข้าไปในสถานที่ให้บริการพร้อมกับมีการส่งข้อมูลและสัญญาณให้

เจ้าหน้าที่ให้บริการได้ทราบ แต่หากอุณหภูมิที่วัดได้มีค่าต่ํากว่า 37.50 

องศาเซลเซียส ประตูไม้กั้นจะเปิดขึ้นเพ่ือให้ผู้ ป่วยเข้าไปยืนภายในตู้เพ่ือ

เข้าสู่กระบวนการถัดไป 

 อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัสที่

เลือกใช้ สามารถวัดอุณหภูมิที่ เป้าหมายแบบไร้การสัมผัสที่  -70 ถึง 380 

องศาเซลเซียส ที่ความแม่นยาํ 0.5 องศาเซลเซียส และระยะการวัดไม่เกิน 

10 เซนติเมตร ด้วยข้อจํากัดของระยะการวัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัสรุ่น

ดังกล่าว จึงต้องนําเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคมากําหนดเง่ือนไขของการวัด

อุณหภูมิร่างกายให้อยู่ภายในระยะที่กําหนดไว้ แล้วจึงมาควบคุมการ

ทํางานของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัส 
 

2.3 การหาระยะวัดอุณหภูมิที่ส่งผลต่อความผิดพลาด 

 การหาระยะวัดอุณหภูมิที่ส่งผลต่อความผิดพลาด ภายใต้

เง่ือนไขการวัดค่าอุณหภูมิของร่างกายมนุษย์ กรณีสภาวะปกติ อุณหภูมิ

ร่างกายอยู่ในช่วง 36.0 – 37.4 องศาเซลเซียล  กรณีสภาวะมีไข้  อุณหภูมิ

ร่างกายอยู่ใน ช่วง 37.5 – 42.0 องศาเซลเซียล  จึงได้ทํ าการทดสอ บ

เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัสรุ่น GY-906 MLX90614ESF–BCC ที่

ระยะต้ังแต่ 1 ถึง 10 เซนติเมตร ที่สภาวะปกติ ระดับอุณหภูมิ 37.0 องศา

เซลเซียล และสภาวะมีไข ้ระดับอุณหภูมิ 38.2 องศาเซลเซียลดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่  1 การทดสอบหาระยะการวัดอุณหภูมิภายใต้เง่ือนไขความ

แม่นยาํของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 

ระยะ 

(cm) 

ผลการวัด

ของเครื่อง 

Microlife รุ่น 

FR1MF1 

 (๐C) 

ผลการวัดของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัส 

ที่เลือกใช้ (๐C) 
ความ

ผิดพลาด

สัมพัทธ  ์

(%) 

ครั้ง

ที่ 1 

ครั้ง

ที่ 2 

ครั้ง

ที่ 3 

ครั้ง

ที่ 4 

ครั้ง

ที่ 5 

ค่า 

เฉลี่ย 

การทดสอบภายใต้สภาวะอุณหภูมิปกติ 

1 36.9 36.5 36.2 36.7 36.8 36.5 36.5 0.98 

2 37.0 36.7 36.8 36.6 36.5 36.6 36.6 0.97 

3 37.0 36.8 36.5 36.9 36.3 37.0 36.7 0.81 

4 36.9 36.7 36.4 36.6 36.7 36.5 36.6 0.87 

5 36.8 36.5 36.4 36.3 36.7 36.6 36.5 0.82 

6 37.1 36.8 36.9 36.7 36.8 36.7 36.8 0.86 

7 37.1 36.6 36.9 36.7 36.8 37.0 36.8 0.81 

8 37.0 36.8 36.7 36.5 36.7 36.9 36.7 0.76 

9 36.9 36.7 36.6 36.5 36.7 36.7 36.6 0.70 

10 37.0 36.2 36.9 36.5 36.1 36.7 36.5 1.41 

การทดสอบภายใต้สภาวะอุณหภูมิมีไข้ 

1 38.0 37.7 37.8 37.7 37.6 37.7 37.7 0.79 

2 38.2 37.9 37.9 37.9 37.9 38.1 37.9 0.68 

3 38.3 38.2 38 38.2 37.9 38.1 38.1 0.57 

4 38.0 37.8 37.7 37.9 37.9 37.6 37.8 0.58 

5 38.1 37.8 37.9 37.8 38 37.9 37.9 0.58 

6 38.2 37.9 38 37.6 38.1 38.1 37.9 0.68 

7 38.2 37.9 38.1 38 37.8 37.9 37.9 0.68 

8 38.3 38 38 37.9 37.9 38.1 38.0 0.84 

9 38.1 38 37.7 37.9 37.8 37.6 37.8 0.79 

10 38.3 37.8 37.9 38 38.2 37.6 37.9 1.04 

 

จากตารางที่  1 แสดงผลทดสอบการวัดอณุหภูมิของเซนเซอร์วัด

อุณหภูมิแบบไร้สัมผัสรุ่น GY-906 MLX90614ESF–BCC ที่ระยะต้ังแต่ 1 

ถึง 10 เซนติเมตร เทียบกับผลการวัดจากเคร่ืองวัดอุณหภูมิท่ีผ่านการ

ทดสอบจากกองวิศวกรรมการแพทย์  Microlife รุ่น FR1MF1  โดยการ

ทดสอบแสดงให้เห็ นว่าผลการวัดอุณ หภูมิทั้งห มดมีความผิดพลาด

สัมพัทธ์ค่อนข้างต่ํา  แต่หากพิจารณ าถึงผลการวัดอุณ หภูมิที่ มีความ

ผิดพลาดสัมพัทธ์ที่ต่ํากว่าร้อยละ 1 พบว่าจะเกิดขึ้นที่ระยะของการวัดที่

ระยะไม่เกิน 9 เซนติเมตร  
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2.4 ระบบวัดส่วนสูงและช่ังน้ําหนัก 

การออกแบ บแล ะสร้างระบบ วัดส่วน สูง ผู้ วิจั ยเลือก ใช้

เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค  เป็นโมดูลสําหรับวัดระยะทางต้ังแต่ 2 - 400 

เซนติเมตรโดยไม่ต้องมีการสั มผัสกับตําแหน่ งที่ ต้องการวัด  อาศั ย

หลักการของการสะท้อนคลื่นอัลตร้าโซนิค ในการตรวจจับวัตถุต่าง ๆ 

เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคน้ันจําเป็นต้องอาศัยตัวกลางในการเดินทาง เช่น 

อากาศ แก๊ส หรือของเหลว จึงทําให้เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคสามารถใช้

งานตรวจจับวัตถุได้หลากหลายชนิด โดยการคํานวณหาระยะของคลื่น 

อัลตร้าโซนิคจะเป็นไปตามสูตรการหาอัตราเร็วของคลื่นเสียงในอากาศ

และสูตรการเคลื่อนที่แนวราบดังน้ี 

การหาอัตราเร็วของคลื่นเสียงในอากาศ โดยนําค่าอุณหภูมิที่

ได้จากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแทนค่าลงในสมการอัตราเร็วของคลื่นเสียง

ในอากาศที่เปลี่ยนตามอุณหภูมิดังสมการที่ (1) 

 

v   =    311.4 0.606T+    (1) 

 
จากน้ันนําค่าอัตราเร็วของคลื่นเสียงในอากาศที่ได้จากสมการ

ที่ (1) มาแทนค่าลงในสมการที่ (2) เพ่ือหาระยะทางระหว่างเซนเซอร์ถึง

วัตถ ุ อาศัยสูตรการเคลื่อนที่แนวราบ  

 

S   =     62 10
vt
×

    (2) 

 

เม่ือ  v  คือ  อัตราเร็วของคลื่นเสียงในอากาศ มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที 

       T คือ อุณหภูมิ มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียล 

       S  คือ ระยะทาง มีหน่วยเป็น เซนติเมตร 

 t คือ เวลา มีหน่วยเป็น ไมโครวินาที 

ดังน้ันการคําน วณหาความสูงของระบบ คัดกรองผู้ ป่ว ย

เบื้องต้น ทําได้โดยวางเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคให้สูงจากพ้ืนแท่นช่ัง

น้ําหนัก เป็นระยะ 200 เซนติเมตร กําหนดเป็นตัวแปรคงที่ในสมการ 

จากน้ันเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคจะวัดระยะห่างระหว่างเซนเซอร์ถึงศรีษะ 

กําหนดให้เป็นระยะ (S) แล้วนํามาลบออกด้วย 200 เซนติเมตร เม่ือ H คือ

ความสูงที่วัดได้ จะได้ดังสมการที่ (3) 

 

H =    200 S−     (3) 

 

การออกแบบและสร้างระบบช่ังน้ําหนัก ผู้วิจัยเลือกใช้โหลด

เซลล์ (Load cell) โดยเซนเซอร์ช่ังน้ําหนักแบบโหลดเซลล์ รับน้ําหนักได้

ช่วง 0  ถึง 500 กิโลกรัมร่วมกับโมดูลขยายสัญญาณ  HX711 Weight 

Sensor เพ่ือส่งผ่านข้อมูลไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ทําการประมวลผล 

และแสดงผลผ่านหน้าจอแท็บเล็ตของผู้ดูแลระบบ 

 

2.5 ตัวประมวลผล 

ตัวประมวลผลที่ใช้ควบคุมการทํางานของระบบคัดกรอง

ผู้ป่วยเบื้องต้นควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ในงานวิจัยน้ี เลือกใช้ 

บอร์ดอาดูโน เป็นตัวประมวลผลและสั่งงาน สามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์

ทั้งแบบดิจิตอลและแบบแอนะลอ็ก สามารถเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ได้

โดยตรงผ่านสายยูเอสบี จะทําการประมวลผลด้วยการเขียนคําสั่งผ่าน

โปรแกรม มีจุดเด่น คือมีการพัฒนาแบบเปิดเผยข้อมูลทั้งด้านฮาร์ดแวร์

และซอฟแวร์ และที่สําคัญวงจรมีขนาดเล็ก ราคาไม่แพง เพ่ือรับข้อมูล

อินพุตจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัสชนิดอินฟราเรด (GY-906 

MLX90614ESF – BCC) มาประมวลผลเป็นค่าอุณหภูมิที่วัดได้ เซนเซอร์

อัลตร้าโซนิค  (HC-SR04) มาประมวลผลเป็นค่าส่วนสูงที่วัดได้ เซนเซอร์

ช่ังน้ําหนักแบบโหลดเซลล์มาประมวลผลเป็นค่า น้ําหนัก  ระบบการ

ทํางานของบอร์ดอาดูโนจะส่งเอาต์พุตจากพอร์ต 12 และพอร์ต 13 ไปเข้า

พอร์ต D2 และพอร์ต D3 ของโหนดเอ็มซียู อีเอสพี 8266 โดยที่โหนดเอ็ม

ซียู ส่งข้อมูลไปแสดงผลทางหน้าจอแท็บเล็ต 

 

2.6 การแสดงผล 

ผู้ป่วยที่มาติดต่อเข้ารับบริการทางการแพทย์จะต้องได้รับการ

วัดอุณหภูมิร่างกายด้วยเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัสก่อน ดังน้ัน

อุณหภูมิร่างกายที่วัดได้มีค่าเกิน 37.50 องศาเซลเซียส จะใช้สัญญาณเสียง

จากลําโพงบัซเซอร์  โดยต่อรับสัญญาณควบคุมการทํางานจากพอร์ต

ดิจิตอล 10 (PD10) ของบอร์ดอาดูโน และสัญญาณไฟสีแดงสว่างขึ้ น 

พร้อมทั้งประตูไม้กั้นจะปิด เพ่ือไม่ให้ผู้ป่วยเข้าไปในสถานที่ให้บริการ

พร้อมกับมีการส่งข้อมูลและสัญญาณให้เจ้าหน้าที่ให้บริการได้ทราบ แต่

หากอุณหภูมิที่วัดได้มีค่า ต่ํากว่า 37.50 องศาเซลเซียส มีสัญญาณไฟสี

เขียวสว่างขึ้น ประตูไม้กั้นจะเปิดขึ้นเพ่ือให้ผู้ป่วยเข้าไปยืนภายในตู้เพ่ือ

เข้าสู่กระบวนการวัดส่วนสูงและช่ังน้ําหนักด้วยเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค

และโหลดเซลล์ตามลําดับ  จากน้ันจึงส่งข้อมูลทั้งหมดที่ วัดได้จากผู้ป่วย

ผ่านระบบไร้สายไปแสดงผลทางหน้าจอแท็บเล็ต 

 

2.7 การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางาน 

แผนผังการออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบ

คัดกรองผู้ป่วยเบื้องต้นควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอรแ์สดงใน รูปที่ 

3 เร่ิมจากการวัดอุณหภูมิ หากร่างกายส่วนที่ ต้องการวัดอุณหภูมิอยู่ใน

ระยะห่างที่กําหนด เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัสที่เลือกใช้จะทําการ

วัดอุณหภูมิ แล้วนํามาเปรียบเทียบกับตัวเลข 37.5 หากอุณหภูมิที่วัดได้สูง

กว่า 37.50 องศาเซลเซียส จะแสดงผลทางหน้าจอแท็บเล็ตและสัญญาณ

ไฟสีแดงจะสว่างขึ้น พร้อมทั้งประตูไม้กั้นจะปิดและสัญญาณเสียงจาก

ลําโพงบัซเซอร์จะดังขึ้น ถ้าอุณหภูมิที่วัดได้ต่ํากว่า 37.50 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 3 ผังการทํางานของโปรแกรมที่ได้ออกแบบและสร้างขึ้น 
 

แสดงผลทางหน้าจอแท็บเล็ตสัญญาณไฟสีเขียวจะสว่างขึ้ น พร้อมทั้ง

ประตูไม้กั้นจะเปิด  เพ่ือเข้าสู่กระบวนการช่ังน้ําหนักและวัดส่วนสูง  เร่ิม

จากระบบรบัค่า น้ําหนักโดยใช้โหลดเซลล์ และส่งค่า น้ําหนักที่ได้ไป

แสดงผลน้ําหนักทางหน้าจอแท็บเล็ต ระบบวัดส่วนสูง โดยใช้เซนเซอร์

อัลตรา้โซนิคปล่อยคลื่นอัลตรา้โซนิคออกไปกระทบกับศรีษะผู้ที่ต้องการ

วัด  จะได้ระยะห่างระหว่างเซนเซอร์ถึงศรีษะแล้วนําระยะห่างที่ได้มา

คํานวณค่าส่วนสูงที่ได้ตามสมการ (3)  และแสดงผลความสูงทางหน้าจอ

แท็บเล็ต 

 

3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
การยืนยนัความเป็นไปได้และความน่าเช่ือถือของระบบคัด

กรองผู้ป่วยเบื้องต้นควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ออกแบบและ

สร้างขึ้น ผู้วิจัยได้ทําการทดสอบดังต่อไปน้ี 

 

3.1 ผลการตรวจวัดอุณหภูมิร่างกายแบบไร้สัมผัส 

การทดสอบวัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัสจากน้ําที่ถกูให้ความ

ร้อนจนมีอุณหภูมิสูงขึ้นเท่ากับ  36.50 องศาเซลเซียส และให้ความร้อน

จนอุณหภูมิของน้ําเพ่ิมขึ้นทีละ 1 องศาเซลเซียส จนมีความร้อนอยู่ที่ 

40.50 อ งศ าเซล เซี ยส  โ ด ยช่ วงร ะย ะห่ างข อ งก ารวั ดต้ั งแ ต่  7 - 11 

เซนติเมตร เทียบกับผลการวัดจากเคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบไม่สัมผัสที่ผ่าน

การทดสอบจากกองวิศวกรรมการแพทย์ Microlife รุ่น FR1MF1 ดัง

ตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 การทดสอบวัดอุณหภูมิในระยะการวัดต่าง ๆ 

ครั้ง

ที่ 

ผลการ

วัดของ

เครื่อง  

(๐C) 

ผลการวัดของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไม่สัมผัส 

ที่เลือกใช้ (๐C) ในระยะการวัดต่าง ๆ 

ความ

ผิดพลาด

สัมพัทธ  ์

(%) 

7 

cm 

8 

cm 

9 

cm 

10 

cm 

11 

cm 
ค่าเฉลี่ย 

1 36.5 36.4 36.3 36.3 - - 36.3 0.46 

2 37.6 37.5 37.4 37.6 - - 37.5 0.27 

3 38.7 38.5 38.6 38.6 - - 38.6 0.34 

4 39.4 39.2 39.3 39.3 - - 39.3 0.34 

5 40.5 40.4 40.3 40.4 - - 40.4 0.33 

 

 จากตารางที่ 2 เป็นผลการทดสอบวัดอุณหภูมิจากของน้ําที่ถูก

ให้ความร้อนในระยะการวัดต่าง ๆ พบว่าระบบตรวจวัดอุณหภูมิร่างกายที่

ออกแบบและสร้างขึ้ น เม่ือมีระยะห่างของการวัดมากกว่า 9 เซนติเมตร 

ไม่สามารถวัดค่าอุณหภูมิได้ หากระยะห่างของการวัดอยู่ในขอบเขตไม่

เกิน 9 เซนติเมตร  สามารถวัดอุณหภูมิได้ โดยมีความผิดพลาดสัมพัทธ์

น้อยกว่าร้อยละ 1.00 เม่ือเทียบกับผลการวัดจากเคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบไม่

สัมผัสที่ผ่านการทดสอบจากกองวิศวกรรมการแพทย์ 

 

ตารางที่ 3 ผลการวัดอุณหภูมิร่างกายของอาสาสมัครจํานวน 10 คน 

คน

ที่ 

ผลการ

วัดของ

เครื่อง  

(๐C) 

ผลการวัดของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 

แบบไม่สัมผัสที่เลือกใช้ (๐C) 

ความ

ผิดพลาด

สัมพัทธ  ์

(%) 

ครั้ง

ที่ 1 

ครั้ง

ที่ 2 

ครั้ง

ที ่3 

ครั้ง

ที่ 4 

ครั้ง

ที ่5 
ค่าเฉลี่ย 

1 37.2 37.2 37.1 37.2 37.0 37.0 37.1 0.26 

2 36.3 36.3 36.2 36.0 36.1 36.2 36.2 0.39 

3 36.5 36.5 36.3 36.2 36.4 36.4 36.4 0.39 

4 37.3 37.2 37.0 37.1 37.0 37.3 37.1 0.48 

5 36.4 36.3 36.4 36.3 36.2 36.2 36.3 0.33 

6 36.7 36.7 36.5 36.6 36.4 36.6 36.6 0.44 

7 36.5 36.4 36.4 36.5 36.3 36.3 36.4 0.33 

8 36.8 36.8 36.6 36.5 36.7 36.5 36.6 0.49 

9 37.1 37.0 37.1 36.9 36.9 36.8 36.9 0.43 

10 36.9 36.8 36.7 36.7 36.8 36.6 36.7 0.49 

 

จากตารางที่ 3 เป็นผลการวัดอุณหภูมิร่างกายของอาสาสมัคร

จํานวน 10 คน แต่ละคนจะถูกวัดอุณหภูมิจํานวน 5 ครั้ง และเว้นช่วงเวลา

วัด 5 วินาที เปรียบเทียบกับคร่ืองวัดอุณหภูมิที่ผ่านการทดสอบจากกอง

วิศวกรรมการแพทย ์พบว่าผลการวัดที่มีความผิดพลาดสัมพัทธ์สูงสุดร้อย

ละ 0.49 ซึ่งน้อยกว่าร้อยละ 1 
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3.2 ผลการวัดส่วนสูงและช่ังน้ําหนัก 

การทดสอบการทํางานของระบบวัดส่วนสูงและช่ังน้ําหนัก

ของอาสาสมัครจํานวน 10 คน แต่ละคนจะถูกทดสอบจํานวน 5 ครั้ง เว้น

ช่วงเวลา 5 วินาที และเปรียบเทียบกับเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน (ตลับเมตร

และเคร่ืองช่ังน้ําหนัก) ดังตารางที่ 4 และ 5  

 

ตารางที่ 4 การทดสอบการทํางานของระบบช่ังน้ําหนักของอาสาสมัคร  

คน

ที่ 

นํ้าหนัก  

(kg) 

ผลการของการชัง่นํ้าหนัก (kg) ความ

ผิดพลาด

สัมพัทธ  ์

(%) 

ครั้ง

ที่ 1 

ครั้ง

ที่ 2 

ครั้ง

ที่ 3 

ครั้ง

ที่ 4 

ครั้ง

ที่ 5 
ค่าเฉลี่ย 

1 71.2 70.9 70.8 71.0 71.1 71.2 71.0 0.28 

2 76.6 76.5 76.4 76.3 76.4 76.6 76.4 0.21 

3 90.3 90.1 89.9 90.2 89.8 90.0 90.0 0.33 

4 89.4 89.0 89.1 89.3 89.2 89.2 89.2 0.27 

5 50.4 50.4 50.1 50.2 50.3 50.2 50.2 0.32 

6 60.3 60.2 60.3 60.1 60.2 60.0 60.2 0.23 

7 80.7 80.5 80.4 80.6 80.7 80.5 80.5 0.20 

8 85.6 85.5 85.6 85.3 85.2 85.3 85.4 0.26 

9 80.4 80.2 80.1 80.0 80.3 80.3 80.2 0.27 

10 53.5 53.4 53.3 53.3 53.2 53.4 53.3 0.34 

 

ตารางที่ 5 การทดสอบการทํางานของระบบวัดส่วนสูงของอาสาสมัคร 

คน

ที่ 

ส่วนสูง  

(cm) 

ผลการของวัดส่วนสูง (cm) ความ

ผิดพลาด

สัมพัทธ์ 

(%) 

คร้ัง

ที่ 1 

คร้ัง

ที่ 2 

คร้ัง

ที่ 3 

คร้ัง

ที่ 4 

คร้ัง

ที่ 5 
ค่าเฉลี่ย 

1 180.2 180.1 179.9 179.8 180 180.1 179.98 0.12 

2 169.8 169.5 169.7 169.4 169.4 169.6 169.52 0.16 

3 172.5 172.3 171.8 172.1 172.4 172 172.12 0.22 

4 155.4 155.3 155.1 154.9 154.8 155 155.02 0.24 

5 163.8 163 163.4 163.2 163.7 163.5 163.36 0.27 

6 170.5 170.5 170 170.2 170.1 170.3 170.22 0.16 

7 149.7 149.5 149.3 149.6 149.3 149.2 149.38 0.21 

8 177.8 177.3 177.5 177.4 177.6 177.7 177.5 0.17 

9 180.1 179.8 179.7 179.5 179 179.9 179.58 0.29 

10 158.7 158.2 158.5 158.3 158.3 158.4 158.34 0.23 

 

จากตารางที่  4 เป็นผลการทดสอบการทํางานของระบบช่ัง

น้ําหนักและตารางที่  5 เป็นผลการทดสอบการทํางานของระบบวัด

ส่วน สูงของอาสาสมัครจํานวน 10 คน เปรียบเทียบกับเคร่ืองมือวัด

มาตรฐาน พบว่าผลการวัดของระบบช่ังน้ําหนักมีความผิดพลาดสัมพัทธ์

สูงสุดเท่ากับร้อยละ 0.34 และผลการวัดของระบบวัดส่วนสูงมีความ

ผิดพลาดสัมพัทธ์สูงสุดเท่ากับร้อยละ 0.29 ซึ่ งจะเห็นได้ว่าความผิดพลาด

สัมพัทธ์น้อยกว่าร้อยละ 1.00  

 

 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาและการวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบ

และสร้างระบบคัดกรองผู้ป่วยเบื้องต้นควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์

สามารถแสดงผลผ่านหน้าจอแท็บเล็ต ประกอบด้วยอุณหภูมิร่างกาย 

น้ําหนัก และส่วนสูง ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าระบบวัดอุณหภูมิ

ร่างกายแบบไร้สัมผัสสามารถวัดอุณหภูมิรา่งกายระยะห่างไม่เกิน 9 

เซนติเมตร  ทําให้ความผิดพลาดสัมพัทธ์จากการวัดมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 

1.00 นอกจากน้ีจากผลการทดลองใช้กับอาสาสมัครจํานวน 10 คน พบว่า

อุณหภูมิของอาสาสมัครที่วัดได้มีความผิดพลาดสัมพัทธ์ต่ํากว่าร้อยละ 

1.00 ทุกคน เม่ือเทียบกับเคร่ืองวัดอุณหภูมิที่ผ่านการทดสอบจากกอง

วิศวกรรมการแพทย ์และเม่ือทดสอบระบบวัดส่วนสูงและช่ังน้ําหนักโดย

เปรียบเทียบกับเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน พบว่าส่วนสูงและน้ําหนักของ

อาสาสมัครที่วัดได้มีความผิดพลาดสัมพัทธ์ต่ํากว่าร้อยละ 1.00 ทุกคน 
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 การออกแบบระบบแสงสว่างในห้องประชุมขนาดใหญ่เพ่ือการอนุรักษ์พลงังาน 

Illumination design in large meeting rooms for energy conservation 
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บทคดัย่อ 
        งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาและออกแบบระบบแสงสว่าง
ตามซีน (scene) ส าหรับห้องประชุมจ านวน 4 ห้อง ประกอบด้วย ห้อง
ประชุมเฟืองเหนือ ห้องประชุมเฟืองเพชร ห้องประชุมเฟืองทอง และห้อง
ประชุมเฟืองเงิน ในคณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร.พระนคร เพ่ือส ารวจ
ปัญหาในการใช้พลงังานจากแสงสว่างว่ามีความเพียงพอหรือเหมาะสม
ต่อการใช้งานหรือไม่ ขั้นแรกเร่ิมจากท าการเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ของห้อง
ประชุมทั้ง 4 ห้อง โดยท าการวดัค่าแสงสว่างและขนาดของพ้ืนท่ีภายใน
ห้องประชุมแต่ละห้อง หลงัจากนั้นจึงสร้างแบบจ าลองห้องประชุมแบบ 
3 มิติ ด้วยโปรแกรม Sketch Up ให้มีความใกล้เคียงกบัห้องประชุมจริง
มากท่ีสุด โดยน าแบบจ าลองห้องประชุมแบบ 3 มิติ ท่ีได้จากโปรแกรม 
Sketch Up มาใส่ในโปรแกรม DIALUX เพ่ือจ าลองการวางโคมไฟและ
ค านวณค่าแสงสว่างท่ีได ้ ซ่ึงสามารถเลือกแบบของโคมและหลอดไฟ ให้
สวยงามและเหมาะสมต่อการใชง้าน ส าหรับค่าของแสงสว่างจะมีค่ามาก
หรือน้อยนั้ น จะต้องข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมด้วย การออกแบบใน
งานวิจยัน้ี อา้งอิงตาม มาตรฐานสมาคมแสงสว่างแห่งประเทศไทย และ 

มาตรฐาน IES (Illuminating Engineering Society) 

 
ค าส าคญั : ห้องประชุม; แสงสวา่ง ; 3 มิติ 
 
Abstract 

The objective of this research is to study and design lighting 
systems divided by scene for four meeting rooms, as Phuong Nuea, 
Phuong Phet, Phuong Thong and Phuong Ngern, in faculty of 
Engineering of RMUTP. This study explored the problem of using light 
energy whether it is sufficient or suitable usage or not. First, we collected 
various information of all 4 meeting rooms by measuring the light and 
the size of the space within the meeting rooms. After that, the 3D model 
of the meeting rooms was created with the Sketch Up program to be as 
similar as possible to the actual meeting rooms. The 3D model of the 
meeting room obtained from the Sketch Up program was put into the 
DIALUX program to simulate the placement of lamps and calculate the 
resulting illumination. This program can choose the type of lamps and 
bulbs to be beautiful and appropriate according to usage. For another 
reason, the amount of light will be more or less depending on the 

environment. The design in this research is based on the Lighting Society 
of Thailand and IES (Illuminating Engineering Society) standards. 
 
Keywords:  meeting room; light; 3D 

 
1. บทน า 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้รับการ
สถาปนาข้ึนในพระราชบญัญติัมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล เม่ือ
วนัท่ี 18 มกราคม พ.ศ. 2548 ซ่ึงเป็นสถาบนัการศึกษาท่ีมีช่ือเสียงและมี
ความเช่ียวชาญด้านวิชาชีพมาเป็นเวลาช้านาน จากเดิมท่ีรวมอยู่กับ
สถาบนัเทคโนโลยีราชมงคลซ่ึงเป็นสถานศึกษาท่ีจดัการเรียนการสอน
สายวิชาชีพ อนัประกอบด้วยวิทยาเขตต่าง ๆ มากกว่า 35 วิทยาเขตทัว่
ประเทศ และเม่ือมีการปรับเปล่ียนสถานภาพจาก สถาบัน มาเป็น 
มหาวิทยาลยั ในปี พ.ศ. 2548 โดยใช้ช่ือว่า “มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร” เน่ืองจาก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ก่อตั้งมาเป็นเวลายาวนานและไม่ไดมี้การปรับปรุงระบบต่าง ๆของอาคาร
อยา่งต่อเน่ือง 

ห้องประชุมรวมทั้ ง  4  ห้องใน คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร มีดงัน้ี ห้องประชุมเฟืองเพชร 
ห้องประชุมเฟืองเหนือ ห้องประชุมเฟืองเงิน และห้องประชุมเฟืองทอง 
วตัถุประสงค์ในการใช้ห้องประชุมจึงแบ่งเป็นทั้งหมด 3 ซีน ในการใช้
งาน คือ ใช้ส าหรับท าการแสดง ใช้เป็นห้องรับรอง และใช้ส าหรับ
กิจกรรมต่าง ๆ 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ี เป็นการศึกษาและแนวทางการปรับปรุง
ระบบแสงสว่างในห้องประชุม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จึงท าการศึกษาและแนะน าการปรับปรุง
โดยใช้มาตรฐาน IES (Illuminating Engineering Society) และ มาตรฐาน
สมาคมแสงสว่างแห่งประเทศไทย โดยใช้ โปรแกรม Sketch Up เพ่ือข้ึน
แบบห้องประชุมแบบ 3 มิติ โปรแกรม DIALUX ส าหรับออกแบบระบบ
แสงสว่าง [1], [2] โดยใช้เคร่ืองมือ Lux Meter [3], [4] ในการวดัค่าความ
เข้มแสงในห้องประชุม วดัขนาดของพ้ืนท่ี เพ่ีอน าข้อมูลไปวิจัยตาม
มาตรฐานในการน าไปปรับปรุง 
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2.วตัถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาและออกแบบระบบแสงสว่างและหาค่าความสว่างท่ี
เหมาะสมโดยใช้โปรแกรม Sketch Up และ โปรแกรม DIALUX 
ในการจ าลองสถานการณ์ของห้องประชุม 

2. เพ่ือออกแบบและปรับปรุงระบบแสงสว่างในห้องประชุมเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใชง้านให้ไดต้ามมาตราฐาน  

3. เพ่ือลดการใช้พลงังานไฟฟ้าจากการออกแบบระบบแสงสว่างของ
หลอดไฟท่ีไม่เหมาะสม 

3. วธีิด าเนินงาน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 Flow Chart แสดงวิธีด าเนินงาน 

 

3.1 ส ารวจหลอดไฟในห้องประชุมของมหาวทิยาลยั 

                 ใชอุ้ปกรณ์ลกัซ์มิเตอร์วดัแสงสวา่ง จากฝ้าเพดานถึงโตะ๊ท างาน 
และใช้อุปกรณ์เลเซอร์ส าหรับวดัระยะพ้ืนท่ีทั้งหมดจะได้ขอ้มูลดงัใน
ตาราง ท่ี 1 ดงัต่อไปน้ี 
 

ตารางท่ี 1 แสดงค่าความสว่างเฉล่ียและชนิดของหลอดไฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 ค านวณพลงังานไฟฟ้า (เดมิ) 
การหาค่าพลงังานไฟฟ้า สามารถค านวณจากสมการ ดงัต่อไปน้ี 
          กรณห้ีองประชุมเฟืองเหนือ 

          ห้องน้ีมีการใช้งานหลอดเมทลัฮาไลท์ ขนาด 400 W จ านวน 40 
หลอด ดาวน์ไลท์ 24 W จ านวน 57 หลอด T8 ขนาด 36 W จ านวน 12 
หลอด ในปีการศึกษา 2565 มีการใช้ห้องเรียนดงัต่อไปน้ี ภาคเรียนท่ี 1 มี
การใชง้าน 192 ชัว่โมง และภาคเรียนท่ี 2 มีการใชง้าน 256 ชัว่โมง ดงันั้น
ห้องประชุมเฟืองเหนือ จะมีการใชพ้ลงังานเท่าใด 

 
             วธิีการค านวณ  
        หลอดเมทลัฮาไลท ์ขนาด 400 W  จ านวน 40 หลอด 

        ดาวน์ไลท ์24 W  จ านวน 57 หลอด 

        T8 ขนาด 36 W  จ านวน 12 หลอด 

จ านวนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า = (  400 + 24 + 36 ) =  460 W 

จ านวนการใชง้านปี การศึกษา 2565 = ( 192 + 256 ) = 448 ชัว่โมง   
จ านวนหน่วยไฟฟ้า 
 = ( ก าลงัไฟฟ้า × จ านวนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า )xจ านวนชัว่โมง / 1,000 
จ านวนหน่วยไฟฟ้า = [ ( 400 × 40 ) + ( 24  × 57 ) + ( 36 x 12 ) ] / 1,000 
                                =  7974.4 หน่วย 
มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งส้ิน 7974.4 หน่วย 
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ตารางท่ี 2 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในแต่ละห้องประชุมต่อในสองภาคเรียน 

 

 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3 ค่าบริการไฟฟ้าสามารถค านวณไดต้ามหลกัการค านวณ 

จากการไฟฟ้า  
 

 
 
 
 
3.3 เขียนแบบจ าลองห้องประชุมในโปรแกรม Sketch up  

SketchUp คือโปรแกรมส าหรับออกแบบโมเดล 3 มิติท่ีไดรั้บ
ความนิยมอยา่งมากส าหรับการสร้างสถาปัตยกรรม วิศวกรรม การตกแต่ง
ภายใน ไปจนถึงการออกแบบผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ โปรแกรม SketchUp มี
จุดเด่นมากมายทั้งในส่วนของการทัว่ไปส าหรับมือใหม่ พร้อมฟีเจอร์
เสริมต่าง ๆ ส าหรับมืออาชีพท่ีช่วยให้งานของนกัออกแบบง่ายข้ึน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 แบบจ าลองห้องประชุมเฟืองเหนือ 

 
 3.4 การออกแบบการวางโคมในโปรแกรม DIALUX 

น าแบบจ าลอง 3 มิติ จาก Sketch up import เข้าสู่โปรแกรม 
DIALUX แลว้ท าการวางโคมและออกแบบตามความเหมาะสม 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 เปิดแบบจ าลองห้องประชุมในโปรแกรม DIALUX 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 ก าหนดต าแหน่งของโคมไฟ 

 
หลกัการจ าลองการเลือกใชง้านในแต่ละ Scene การใชง้าน 

- กดท่ี แถบเมนู เลือกไปท่ี Light > Light scene > Create light scene 
for room/space > Duplicate light scene > Create empty light scene 

- จากนั้น ให้ท  าการเลือกหลอดไฟท่ีจะท าการก าหนดการใชง้านใน 
Scene นั้น ๆ ดงัภาพ 

- ท าการ Calculation ทั้ง 2-4 Scenes  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 ก าหนด Scene การใชง้าน 
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รูปท่ี 6 แบบจ าลองการวางต าแหน่งโคมไฟทั้ง 4 ห้องประชุม 

 
3.5 ค านวณพลงังานไฟฟ้า (ใหม่) 
 

ตารางท่ี 4 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในแต่ละห้องประชุมต่อในสองภาคเรียน 

 

 

 

 

 

 
 
ตารางท่ี 5 ค่าบริการไฟฟ้าสามารถค านวณไดต้ามหลกัการค านวณ 

จากการไฟฟ้า  
 

 
 

 
 
 

3.6 การอภิปรายการใช้พลงังานไฟฟ้า 
เม่ือน าทั้งสองตารางมาเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้า และค่าใช้

ไฟฟ้าภายใน 1 ปีการศึกษานั้น จากท่ีได้มีการออกแบบโคมไฟใหม่จะ

ประหยดัไฟมากกวา่แบบเก่า เน่ืองจากการเลือกใชห้ลอดไฟแบบใหม่ ท่ีมี

ประสิทธิภาพ และ มีความความสวา่งท่ีดี โดยสงัเกตจากขอ้มูลในตารางท่ี 
6 เปรียบเทียบการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และค่าใชไ้ฟฟ้าภายใน 1 ปีการศึกษา 
 
4.สรุป 

จากผลการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชห้ลอดไฟ LED เม่ือ
พิจารณาผลการทดลอง การให้ค่าความสว่างตามข้อก าหนดการใช้
พลงังานไฟฟ้า ค่าบริการการใช้พลงังานและ การศึกษาความเป็นไปได้
ของโครงการ ผูวิ้จยั สรุปได้ว่า เม่ือห้องประชุมทั้งส่ี ใช้หลอดไฟ LED 
ออกแบบใหม่ ภายในห้องประชุม สามารถใช้งานได้ ตามเง่ือนไขการ
ทดลองท่ีก าหนดไวว้่าในแต่ละ scene สามารถใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้งตาม
มาตรฐาน IES (Illuminating Engineering Society) และ มาตรฐานสมาคม
แสงสว่างแห่งประเทศไทย แนวทางการปรับปรุงได้ คือ เปล่ียนหลอด
และเพ่ิมจ านวนหลอดไฟฟ้าเพ่ือให้ได้ความส่องสว่างท่ีมากข้ึนตาม
มาตรฐานท่ีก าหนดเอาไว ้การออกแบบคร้ังน้ีอาจตอ้งมีการปรับปรุงฝ้า
และเพดาน ของห้องประชุม การปรับปรุงน้ีหรือทางมหาวิทยาลยัตอ้งการ
ให้มีความเรียบร้อย สวยงามและลดจ านวนหลอดไฟท่ีจะใช้งานในห้อง
ประชุมควรพิจารณาเง่ือนไขการใช้งานในแต่ละ Scene ดงันั้นถึงแมว้่า 
LED แบบส าเร็จรูปจะมีราคาแพงและมีความจ าเป็นตอ้งปรับปรุงห้อง
ประชุมก็ตาม 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนในการด าเนินการจากคณะ
วิศวกรรมศาสต ร์มหา วิทยาลัย เทคโนโลยี ร าชมงคลพระนคร 
ขอขอบพระคุณ ทุกหน่วยงานภายในท่ีให้ความสะดวกในการท างานวิจยั
น้ีไดจ้นส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพการอดัประจุแบตเตอร่ี
แบบไร้สาย ขนาด 300 วตัต ์เพื่อประจุไฟฟ้าเขา้แบตเตอร่ีลิเธียมฟอสเฟต
ขนาด 12V 24Ah  การทดลองแบ่งเป็น 3 กรณี คือ 1) ตวัส่งสัญญาณและ
ตัวรับสัญญาณวางอยู่ในต าแหน่งตรงศูนย์ โดยมีระยะห่างของตัวรับ
สัญญาณออกจากตวัส่งสัญญาณท่ี 0 มม.10 มม. 20 มม. 30 มม. 40 มม. 
และ 50 มม. 2) ตวัส่งสัญญาณและตวัรับสัญญาณวางอยูใ่นต าแหน่งเย้ือง
ศูนย ์โดยมีระยะเย้ืองศูนยข์องตวัรับสัญญาณออกจากตวัส่งสัญญาณท่ี 10 
มม. 20มม. 30 มม. 40 มม. และ 50 มม. 3) ตัวส่งสัญญาณและตัวรับ
สัญญาณท ามุม โดยมีมุมของตวัรับสัญญาณออกจากตวัส่งสัญญาณท่ี 10o 
20o 30o และ40o  ผลการทดลองพบว่าเมื่อวางตัวส่งสัญญาณและตัวรับ
สัญญาณอยู่ในต าแหน่งตรงศูนย์ท่ีระยะ 0 มม. ให้ประสิทธิภาพการอดั
ประจุสุงสุดคือ 76.87%  เมื่อเพ่ิมระยะห่างระหว่างตวัส่งและตวัรับท่ีระยะ 
50 มม. ให้ค่าประสิทธิภาพต ่าสุดคือ 53.90%  เมื่อวางตวัส่งและตัวรับ
เย้ืองศูนย ์10 มม. ท่ีระยะห่าง 50 มม. ให้ค่าประสิทธิภาพการอัดประจุ
ต ่าสุด 53.51%  และเมื่อวางตัวส่งและตัวรับท ามุม 20o  ท่ีระยะห่าง 30 
มม. ให้ค่าประสิทธิภาพการอดัประจุต ่าสุด 53.12% 
     
ค าส าคัญ : การอดัประจุแบตเตอร่ีแบบไร้สาย; ลกัษณะการวาง;ระยะห่าง; 
ตวัส่งสัญญาณ;ตวัรับสัญญาณ  
 
Abstract 

This article is a study to find the efficiency of charging of 
300 W wireless charger to charge 12V 24Ah lithium iron phosphate 
battery. The experiment is divided into three cases are 1) The 
transmitter and receiver are placed in the center position using the 
distance 0 mm. 10 mm. 20 mm. 30 mm. 40 mm. and 50 mm 2) The 
transmitter and receiver are placed in misalignment position using the 
distance 10 mm. 20 mm. 30 mm. 40 mm. and 50 mm 3) The transmitter 
and receiver are placed in angle position using the angle 10o 20o 30o and 
40o. The results showed that the transmitter and receiver were placed in 
the center position at distance 0 mm, the maximum charging efficiency 
76.87%, if the transmitter and receiver were placed in the center 
position at distance 50 mm, the minimum charging efficiency was 
53.90%. The transmitter and receiver were placed in misalignment 

position at 10 mm. and the distance 50 mm. the minimum charging 
efficiency was 53.51%. The transmitter and receiver were placed at an 
angle of 20o and the distance 30 mm., the minimum charging efficiency 
was 53.12%.     
 
Keywords: Wireless Charging; Placement; Distance; Transmitter; 

Receiver 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันการส่งก าลังไฟฟ้าแบบไร้สายเป็นเทคโนโลยีท่ีส่ง
พลงังานจากอุปกรณ์หน่ึงไปสู่อีกอุปกรณ์หน่ึง โดยไม่ตอ้งใชส้ายไฟหรือ
สายตัวน าสัญญาณเป็นตัวเช่ือมต่อ ถูกน ามาประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น แท่นชาร์จแบตเตอร่ีส าหรับโทรศพัท์มือถือ ระบบ
ชาร์จพลังงานของรถยนต์และยานพาหนะอ่ืนๆ  [1-2] ข้อดีของระบบ
ชาร์จแบตเตอร่ีแบบไร้สายคือความสะดวกสบายและความปลอดภยัของ
ผูใ้ชง้าน ใชง้านง่าย ขอ้งเก่ียวกบัผูใ้ชง้านน้อย ไม่ตอ้งสัมผสั ไม่ตอ้งเสียบ
ปลัก๊และถอดปลัก๊ [3-4] หลกัการส่งผ่านก าลงัไฟฟ้าด้วยสนามแม่เหล็ก
เป็นหลกัการดั้งเดิมท่ีใชใ้นหมอ้แปลงไฟฟ้ากระแสสลบัโดยใชห้ลักการ
เหน่ียวน าสนามแม่เหลก็ระยะใกล ้[5] ซ่ึงมีขายในปัจจุบนั  

อย่างไรก็ตามพบว่าหลักการเหน่ียวน าสนามแม่ เหล็ก มี
ประสิทธิภาพสูงในการใช้งานระยะใกล้เท่านั้น แต่ให้ประสิทธิภาพต ่า
เมื่อน ามาใชใ้นระยะไกล โดยท่ีประสิทธิภาพการส่งผ่านก าลงัไฟฟ้าของ
ระบบการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าแบบไร้สายจะขึ้ นอยู่กับสมรรถนะของ
สายอากาศส่งและสายอากาศรับเป็นส าคญั สายอากาศส่งและสายอากาศ
รับจะตอ้งออกแบบให้ท างานท่ียา่นความถี่ใชง้านเดียวกนัโดยใชห้ลกัการ 
การเช่ือมต่อเหน่ียวน าเรโซแนนซ์ [5-6] 

จากการศึกษาแนวคิดพ้ืนฐานของระบบการส่งก าลังไฟฟ้า
แบบไร้สาย ทางผูวิ้จยัจึงมีความสนใจศึกษาประสิทธิภาพการอดัประจุ
แบตเตอร่ีแบบไร้สายโดยก าหนดลกัษณะการวาง ระยะห่างระหว่างตวัส่ง
สัญญาณและตวัรับสัญญาณในต าแหน่งเย้ืองศูนย ์และท ามุมเอียง เพ่ือน า
ขอ้มูลท่ีไดไ้ปใชใ้นการออกแบบและพฒันาระบบการอดัประจุแบตเตอร่ี
แบบไร้สายต่อไป 
 
2. วิธีการด าเนินงาน 
2.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
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เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลองคือ ชุดอดัประจุแบตเตอร่ีแบบไร้
สายขนาด 300 วตัต ์ซ่ึงในชุดประกอบดว้ย    

 
 
 
 
 
 
 
                                                   
รูปท่ี 1 ชุดอดัประจุแบตเตอร่ีไร้สายขนาด 300 วตัต์ 

 
   1. ตวัส่งสัญญาณ 
   2. สวิตช่ิงพาวเวอร์ซพัพลาย 48 VDC 
   3. วตัตม์ิเตอร์กระแสสลบั (AC) 
   4. เซอร์กิตเบรกเกอร์ 10 Amp  
   5. วตัตม์ิเตอร์กระแสตรง (DC) 
   6. ตวัรับสัญญาณ 
   7. วตัตม์ิเตอร์กระแสตรง (DC) 
   8. DC-DC Boost Converter Step up, 12VDC to 25 VDC 
   9. โวลตม์ิเตอร์ 
   10. แบตเตอร่ีลิเธียมไอออนฟอสเฟต (LiFePO4) 12V 24Ah 
ชุดอดัประจุแบตเตอรีแบบไร้สายใชค้วามถี่ในการอดัประจุอยู่

ท่ี 10 ~ 50kHz ซ่ึงจะปรับความถี่เองตามระยะห่างของตวัส่งสัญญาณและ
ตวัรับสัญญาณ เพื่อให้ก าลงัไฟฟ้าขาออกของชุดรับสัญญาณมีค่าคงท่ี 

  
2.2 ขั้นตอนการทดลอง 

การทดลองหาประสิทธิภาพการอัดประจุแบตเตอร่ีแบบไร้
สาย ขนาด 300 วตัต ์แบ่งเป็น 3 กรณี คือ 

กรณีท่ี 1.ทดลองหาประสิทธิภาพตามระยะห่างระหว่างตวัส่ง
สัญญาณและตวัรับสัญญาณ ทั้งหมด 6 รูปแบบ  

  รูปแบบท่ี 1  ระยะห่างระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ
สัญญาณ 0 มม. 

  รูปแบบท่ี 2  ระยะห่างระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ
สัญญาณ 10 มม. 

  รูปแบบท่ี 3  ระยะห่างระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ
สัญญาณ 20 มม. 

  รูปแบบท่ี 4  ระยะห่างระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ
สัญญาณ 30 มม. 

  รูปแบบท่ี 5  ระยะห่างระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ
สัญญาณ 40 มม. 

  รูปแบบท่ี 6  ระยะห่างระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ
สัญญาณ 50 มม.                 

ในก ารทดลองแต่ละ รูปแบบ  มี ก ารวัดก ระแสไฟ ฟ้ า 
แรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าก่อนเข้าตัวส่งสัญญาณและหลังตัวรับ
สัญญาณ เพื่อน าค่ามาหาประสิทธิภาพของการอดัประจุแบบไร้สาย ขนาด 
300 วตัต ์

                                      
 
 
 
 
    
                          
                                                   

        รูปท่ี 2 ทดลองหาประสิทธิภาพตามระยะห่าง 
 
กรณีท่ี 2. ทดลองหาประสิทธิภาพตามระยะเย้ืองระหว่างตัว

ส่งสัญญาณและตวัรับสัญญาณ ทั้งหมด 5 รูปแบบ  
  รูปแบบท่ี 1  ระยะเย้ืองระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ

สัญญาณ 10 มม. 
  รูปแบบท่ี 2  ระยะเย้ืองระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ

สัญญาณ 20 มม. 
  รูปแบบท่ี 3  ระยะเย้ืองระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ

สัญญาณ 30 มม. 
  รูปแบบท่ี 4  ระยะเย้ืองระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ

สัญญาณ 40 มม. 
  รูปแบบท่ี 5  ระยะเย้ืองระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ

สัญญาณ 50 มม. 
โดยทั้ ง 5 รูปแบบ ก าหนดระยะห่างระหว่างตัวส่งสัญญาณ

และตวัรับสัญญาณ 0 มม. 10 มม. 20มม. 30 มม. 40 มม. และ 50 มม. 
 
 
 
 
 
 
                      

                  รูปท่ี 3 ทดลองหาประสิทธิภาพตามระยะเย้ือง 
 
กรณี 3. ทดลองหาประสิทธิภาพการท ามุมกันระหว่างตวัส่ง

สัญญาณและตวัรับสัญญาณ ทั้งหมด 4 รูปแบบ   
  รูปแบบท่ี 1  ระยะเย้ืองระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ

สัญญาณ 10 มม. 
  รูปแบบท่ี 2  ระยะเย้ืองระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ

สัญญาณ 20 มม. 
  รูปแบบท่ี 3  ระยะเย้ืองระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ

สัญญาณ 30 มม. 
  รูปแบบท่ี 4  ระยะเย้ืองระหว่างตัวส่งสัญญาณและตัวรับ

สัญญาณ 40 มม. 
โดยทั้ ง 4 รูปแบบ ก าหนดระยะห่างระหว่างตัวส่งสัญญาณ

และตวัรับสัญญาณ 0 มม. 10 มม. 20มม. 30 มม. 40 มม. และ 50 มม. 
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   รูปท่ี 4 ทดลองหาประสิทธิภาพโดยการเพ่ิมมุม 

 
2.3 ผลการทดลอง 

จากรูปท่ี 5 แสดงผลการทดลองประสิทธิภาพการอัดประจุ
แบตเตอร่ีไร้สาย กรณีวางตวัส่งสัญญาณและตวัรับสัญญาณท่ีระยะห่าง 0 
มม. 10 มม. 20 มม. 30 มม. 40 มม และ 50 มม. พบว่ามีประสิทธิภาพ 
76.87%  75.23%  74.29 %  71.00% 64.74% และ 53.90% ตามล าดบั   
                                    

 
รูปท่ี 5  ประสิทธิภาพการอดัประจุแบตเตอร่ีไร้สายท่ีระยะห่าง 0-50 มม. 

 
จากรูปท่ี 6 แสดงผลการทดลองประสิทธิภาพการอัดประจุ

แบตเตอร่ีไร้สาย กรณีวางตวัส่งสัญญาณและตวัรับสัญญาณเย้ืองกัน 10 
มม. 20 มม. 30 มม. 40 มม.และ 50 มม.   

ระยะห่ าง 0  มม. พบ ว่ามีประสิทธิภาพ  76.87% 76.87% 
76.70% 73.91% 71.17% และ 62.50%  

ระยะห่าง 10 มม. พบว่ามีประสิทธิภาพ 75.23% 75.18% 
74.45% 73.16% 69.90%  และ 62.24% 

ระยะห่าง 20 มม. พบว่ามีประสิทธิภาพ 74.29% 73.92% 
73.29% 70.43% และ 65.74%   

ระยะห่าง 30 มม. พบว่ามีประสิทธิภาพ 71.00% 70.41% 
69.34% 65.74% และ 57.64%   

ระยะห่าง 40 มม. พบว่ามีประสิทธิภาพ 64.74% 64.18% 
61.27% และ 55.42%   

ระยะห่าง 50 มม. พบว่ามีประสิทธิภาพ 53.90% และ 53.51%   
    
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
        
รูปท่ี 6  ประสิทธิภาพการอดัประจุแบตเตอร่ีไร้สายท่ีระยะเย้ือง 0-50 มม. 
 

จากรูปท่ี 7 แสดงผลการทดลองประสิทธิภาพการอัดประจุ
แบตเตอร่ีไร้สาย กรณีวางตวัส่งสัญญาณและตวัรับสัญญาณท ามุม 10o 20o 
30o และ40o        

ระยะห่าง 0 มม. พบว่ามีประสิทธิภาพ 76.87% 75 .36% 
72.95% และ 68.16%  

ระยะห่าง 10 มม. พบว่ามีประสิทธิภาพ 75.23% 73.82% 
71.00% และ 59.61% 

ระยะห่าง 20 มม. พบว่ามีประสิทธิภาพ 74.29% 70.41% และ 
65.88%  

ระยะห่าง 30 มม. พบว่ามีประสิทธิภาพ 71.00% 63.68%  และ 
53.12%   

ระยะห่าง 40 มม.  ไม่สามารถอดัประจุได ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
         
                รูปท่ี 7 ประสิทธิภาพการอดัประจุแบตเตอร่ีไร้สายท่ีมุม 0o-40o  
 
3. สรุป 

การอัดประ จุแบต เตอ ร่ีแบบไร้ส ายขนาด  300 วัตต์  มี
ประสิทธิภาพลดลงตามระยะห่าง ระยะเย้ืองศูนย ์และมุมเอียงท่ีเพ่ิมขึ้น 
ของตวัส่งสัญญาณและตวัรับสัญญาณ โดยค่าประสิทธิภาพการอดัสูงสุด
อยู่ท่ีต าแหน่งตรงศูนย ์ระยะห่าง 0 มม. คือ 76.87% ค่าประสิทธิภาพการ
อดัต ่าสุดเมื่อวางเย้ืองศูนย ์10 มม. ระยะห่าง 50 มม. คือ 53.51%  และเมื่อ
วางท ามุมเอียง 20o ท่ีระยะห่าง 30 มม. ให้ค่าประสิทธิภาพการอดัประจุ
ต ่าสุด 53.12% 
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 กระถางเพาะช าชีวภาพจากฟางข้าว 
BIO-PLANTING POTS MADE FROM RICE STRAW 
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บทคัดย่อ 
ปัจจุบนัการผลิตกลา้ไมข้องเกษตรกรเกษตรกรจะปลูกหรือช า

กลา้ไมใ้นถุงเพาะช าพลาสติก อาจท าให้กระทบกระเทือนต่อรากของตน้
กล้าได้และนอกจากนั้ นเศษถุงพลาสติกยงัเป็นขยะท่ีย่อย สลายยาก 
งานวิจยัน้ีเป็นการอดัขึ้นรูปกระถางเพาะช าชีวภาพส าหรับเพาะกลา้ไม้
ขนาดเล็ก โดยวสัดุ จากธรรมชาติ คือฟางข้าว เพ่ือใช้แทนถุงพลาสติก 
โดยสามารถย่อยสลายได้ง่าย ไม่เป็นมลพิษและไม่ส่งผลกระทบกบักลา้
ไมท่ี้จะน าไปปลูกลงดิน งานวิจยัน้ีศึกษาหาอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม
ในการอดัขึ้นรูปกระถางเพาะช าชีวภาพ ท่ี อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 205 °C 
225 °C และ 245 °C เวลาท่ีใชใ้นการอดัขึ้นรูปกระถาง 4 นาที 5 นาที และ 
6 นาที โดยวิธีการขึ้นรูปร้อนทุกคร้ัง ในการทดลองใช้อตัราส่วนผสมคือ 
แป้ง 40 กรัม น ้ า 80 มิลลิลิตร และฟางขา้ว 80 กรัม สภาวะการอดัขึ้นรูป
กระถางเพาะช าชีวภาพทุกคร้ังใชใ้บตองและน ้ามนัพืช ช่วยลดการติดของ
แม่พิมพ์ วิเคราะห์ผลจากจ านวนกระถางท่ีอยู่ในเกณฑ์  ยอมรับได้ โดย
พิจารณาจากลกัษณะรูปร่างของกระถางและขนาดของกระถาง ซ่ึงการ
ยอมรับไดใ้นท่ีน้ี คือ การยอมรับไดต้รงกนั ทั้งลกัษณะรูปร่างของกระถาง
และขนาดของกระถาง การอดัขึ้นรูปกระถางเพาะช าชีวภาพจากฟางขา้ว 
จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  ท่ีสุดในเวลาทั้ง 3 ระดับ คือ 
245 °C เวลาในการอัดขึ้นรูปกระถางเพาะช าชีวภาพท่ีเหมาะสม คือ 4 
นาที เน่ืองจากใช้ เวลาในการอดัขึ้นรูปกระถางน้อยกว่าในเวลา 5 นาที 
และ 6 นาที   
 
ค าส าคัญ : การอดัขึ้นรูปร้อน, กระถางเพาะช า, ฟางขา้ว 
 
Abstract 

At present, the production of seedling farmers, farmer will 
plant or cut the seedlings in plastic bags. As plastic bags are easily 
available and cheap. When farmers plant the seedlings in the ground, 
they have to tear plastic bags can cause an impact to the roots of the 
seedlings. In addition, the plastic bag waste is difficult to decompose. 
This research is the extrusion of biological plant pots used for 
cultivating small seedlings. The natural material is rice straw to use 
instead of plastic bags. It is easily degradable and unpolluted. Also, it 
does not affect the seedlings that will be planted into the ground. This 
research aims to investigate the optimum temperature and period of 
time for extrusion of bio plant nursery pots. At three temperature levels 
was 205 °C, 225 °C and 245 °C. The extrusion time for bio plant 

nursery pots were 4 min, 5 min and 6 min. According to the hot forming 
method, each time of the experiment farmers the mixing ratio of 40 g of 
starch, 80 ml of water and 80 g of rice straw under the extrusion 
condition of the bio plant pots was performed. Banana leaves and 
vegetable oil were used to reduce fungal adhesion by analyzing the 
results from the number of bioavailable seedlings. Considering the 
shape of the bio plant nursery pot and the size of the bio plant pot are 
accepted. Both the shape of the bio plant pot and the size of the bio 
plant are the same acceptance. Extrusion of biological plant pot from 
rice straw was found that the optimum temperature with all 3 levels was 
245 °C. As a percentage of 100 %, the optimum time for extrusion of 
biological plant pots is 4 minutes. In conclusion, the time to compress 
the biological nursery pots is less in 5 or 6 minutes. 
 
Keywords:  Heat extrusion, Plant Pot, Rice Straw 
 
1. บทน า 

การเปลี่ยนแปลงของสภาวะอากาศท่ีเป็นผลมาจากการกระท า
ของมนุษย์ไม่ว่าทางตรงหรือทางออ้มท่ีมีผลท าให้บรรยากาศของโลก
เปลี่ยนแปลงไปนอกเหนือจากการเปลี่ยนแปลงของโลกโดยธรรมชาติท่ี
สังเกตไดใ้นช่วงระยะเวลาเดียวกนั ไดแ้ก่ อุณหภูมิความช้ืนปริมาณน ้าฝน
ฤดูกาลซ่ึงเป็น ปัจจยัส าคญัในการด ารงอยู่ของส่ิงมีชีวิตท่ีจะตอ้งปรับตวั
ให้เข้ากับสภาพภูมิอากาศในบริเวณท่ีส่ิงมีชีวิต นั้นอาศัยอยู่ในภาวะท่ี
อากาศเป็นมลพิษมากขนาดน้ีเราในฐานะสมาชิกคนหน่ึงของโลกควรจะ
มีส่วน ช่วยกนัท านุบ ารุงรักษาให้สภาพแวดลอ้มไม่เลวร้ายไปกว่าน้ีและ
สามารถฟ้ืนคืนกลับสภาพท่ีบริสุทธ์ิได้ ในอนาคตพระบาทสมเด็จ        
พระเจา้อยู่หวัทรงมีพระราชด าริส่งเสริมการลดภาวะมลพิษทั้งทางน ้ าและ 
ทางอากาศโครงการกระถางจากผกัตบชวาซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงในโครงการ
ส่วนพระองค์สวนจิตรลดา พระราชวังดุสิตกระถางผักตบชวานั้ น
น าไปใช้ในการเพาะตน้กลา้หรือต้นไมแ้ทนการใช้ถุงพลาสติก [1] เมื่อ 
ตน้ไมโ้ตพอท่ีจะลงดินหรือลงกระถางใหญ่ไดแ้ลว้ก็สามารถน าไปลงดิน
ทั้งกระถางไดเ้ลยเมื่อกระถาง ยอ่ยสลายก็จะกลายเป็นปุ๋ ยของตน้ไมต้่อไป 
ปัจจุบนัการผลิตกลา้ไมข้องเกษตรกรเกษตรกรจะปลูกหรือช ากลา้ไมใ้น
ถุงเพาะช าพลาสติก [2] หรือกระถางเพาะช าท่ีท าจากพลาสติกซ่ึงหาซ้ือได้
สะดวกและมีราคาถูก แต่เมื่อถึงเวลาปลูกลงดิน  เกษตรกรจะต้องฉีก
ถุงพลาส ติกหรือน าต้นกล้าออกจากกระถางพลาสติกอาจท า ให้
กระทบกระเทือนต่อ รากของตน้กลา้ไดแ้ละนอกจากนั้นเศษถุงพลาสติก
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ยงัเป็นขยะท่ีย่อยสลายยากส่วนกระถางพลาสติก [3] แทนท่ีจะน าไปใช้
เพาะช าไดใ้หม่ก็ท าไม่ไดเ้พราะไม่มีการซ้ือคืนเน่ืองจากกระถางพลาสติก
เก่ามีราคาถูก จนไม่คุม้กบัท่ีจะน ากลบัมาใชใ้หม่จึงตอ้งถูกทิ้งเป็นขยะยอ่ย
สลายยาก จากแนวคิดในการรณรงค์การลดภาวะมลพิษ (การปลูกตน้ไม)้ 
โดยเฉพาะกลา้ไมข้นาดเลก็ คณะผูจ้ดัท าจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาการจดัท า
กระถางตน้ไมส้ าหรับกล้าไม้ขนาดเล็กโดยใช้วสัดุจาก  ธรรมชาติแทน
ถุงพลาสติกในการเพาะกล้าไม้เพ่ือย่อยสลายง่ายไม่เป็นมลพิษและไม่
ส่งผลกระทบกบั กลา้ไมท่ี้จะน าไปปลูกต่อไป [4-7]     

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอดัขึ้นรูปกระถางเพาะ
ช าชีวภาพ  

2.2 เพ่ือหาเวลาท่ีเหมาะสมในการอัดขึ้นรูปกระถางเพาะช า
ชีวภาพ 

 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 ก าหนดปัจจยัท่ีใชใ้นการออกแบบ ซ่ึงพิจารณาปัจจยัหลกั

จาก มาตรฐานการท างานของเคร่ืองอดัขึ้นรูป 
           3.1.1 อุณหภูมิ (Temperature) การให้ความร้อนกับวสัดุท่ี
จะท าการขึ้นรูป ส่ิงท่ีส าคญั คือการก าหนดอุณหภูมิให้เหมาะสมกบัวสัดุ 
ท าให้ตวัประสานอยู่ในช่วงท่ีตวัประสานมีความ เหนียว สามารถยึดเกาะ
ฟางขา้วและอุณหภูมิท่ีตวัประสานจะเซ็ตตวักบัฟางขา้ว จากการทดลอง
อดัขึ้น รูปกระถางเพาะช าชีวภาพ พบว่าช่วงอุณหภูมิท่ีสามารถขึ้นรูป
กระถางได้ อยู่ในช่วงอุณหภูมิ 205-245 °C มาจากการทดลองเบ้ืองต้น 
อุณหภูมิ 225°C เป็นค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิท่ีท าการทดลองเบ้ืองตน้ ดงันั้น
อุณหภูมิ แบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ 205°C 225°C และ 245°C ก าหนดให้
ปัจจยัเป็นสัญลกัษณ์ A  

      3.1.2 ระยะเวลาให้ความร้อน (Heating time) การพิจารณา
ช่วงเวลาในการให้ความร้อน  ขึ้ นอยู่กับอุณหภูมิท่ีใช้ เวลาเร่ิมต้นท่ี
สามารถขึ้นรูปได ้อยูท่ี่ 4 นาที ถา้น้อยกว่า 4 นาที ไม่สามารถขึ้นรูปไดใ้น
อุณหภูมิท่ี  205 °C ถ้ามากกว่า 6 นาที ในอุณหภูมิท่ี 245 °C จะท าให้
กระถางท่ีขึ้นรูปไหมจ้น ไม่สามารถขึ้นรูปได ้เวลาท่ี 4-6 นาที มาจากการ
ทดลองเบ้ืองต้น เวลาท่ี 5 นาที เป็นค่าเฉลี่ยท่ีท าการ ทดลองเบ้ืองต้น 
ดังนั้นระยะเวลาให้ความร้อน แบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ 4 นาที5 นาที 
และ6 นาที ก าหนดให้ปัจจยัเป็นสัญลกัษณ์ B[8]     

 
ตารางท่ี 1 ปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลองผลการวิจยั 

 
       
 

  
 

3.2 การเตรียมวสัดุ-อุปกรณ์ ส าหรับการอดัขึ้นรูปกระถางดว้ยฟางขา้ว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 การเตรียมวสัดุ-อุปกรณ์ส าหรับการอดัขึ้น 
                      รูปกระถางดว้ยฟางขา้ว 
 
รูปท่ี 1 การเตรียมวสัดุ-อุปกรณ์ ต่างๆ เช่น เคร่ืองอัดขึ้นรูป

กระถางเพาะช าชีวภาพ, กระถางท่ีท าการทดลอง, ฟางขา้ว, มนัส าประ
หลงั, ใบตอง เป็นตน้  

3.3 ขั้นตอนการอดัขึ้นรูปกระถางเพาะช าชีวภาพ 
       3.3.1 วดัความช้ืนฟางข้าว วิธีการวดัค่าความช้ืน ใช้หัว 

Prude วดัไปท่ีฟางขา้ว การวดัความช้ืนของฟางขา้วความช้ืนท่ีใช ้8-10 % 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การวดัความช้ืนฟางขา้ว 
 

        3.3.2 สัดส่วนของการขึ้นรูปกระถาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 สัดส่วนของการขึ้นรูปกระถาง 
 

จากรูปท่ี 3 เป็นการผสมสัดส่วนของการขึ้นรูปกระถาง โดยมี
สัดส่วนดงัน้ี  แป้ง 40 กรัม, น ้ า 80 มิลลิลิตร, ฟางขา้ว 80 กรัม การอดัขึ้น

ปัจจัย สัญลักษณ์ 

 

ระดับของปัจจัย 

1 2 3 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) A 205 225 245 

ระยะเวลาให้ความร้อน (นาที) B 4 5 6 
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รูปกับแม่พิมพ์ท่ีอุณหภูมิ 205 °C 225 °C และ245 °C ในเวลาท่ี 4 นาที      
5 นาที และ 6 นาที ฮีทเตอร์ท่ีใชใ้ห้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 0-290 °C 
 

4. ผลการวิจัย 
งานวิจยัน้ีศึกษาการผลิตกระถางเพาะช าชีวภาพจากฟางขา้ว มี

วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาหาอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมต่อการอดัขึ้นรูป
กระถางเพาะช าชีวภาพ จากนั้นท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิง
พรรณนา (Descriptive Statistics) ค่าสถิติท่ีใช ้ไดแ้ก่ ร้อยละ (Percentage) 
ค่าเฉลี่ย (Mean) ผลการวิจยัมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

4.1 การทดลองอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมต่อการผลิตกระถาง
เพาะช าชีวภาพจากฟางขา้ว 

 
ตารางท่ี 2 การทดลองอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมต่อการผลิตกระถางเพาะ
ช าชีวภาพจากฟางขา้ว 

อัตราส่วน ผลการทดลอง 

แป้ง 

(กรัม) 

น ้า 

(มิลลิลิตร) 

ฟางข้าว 

(กรัม) 

20  100 80  

40 60 100  

40 80 80  

 
จากตารางท่ี  2 อัตราส่วนท่ี เหมาะสมกับการขึ้ น รูปนั้ น 

พิจารณาจากอตัราส่วนท่ีสามารถขึ้นรูปไดง่้าย เมื่อขึ้นรูปแลว้คงสภาพได้
ไม่บิดเบ้ียว จากการสังเกตลกัษณะดังกล่าว พบว่าอตัราส่วนท่ีเหมาะสม
ต่อการขึ้นรูปกระถางเพาะช าชีวภาพ คืออตัราส่วนระหว่าง แป้ง 40 กรัม 
น ้า 80 มลิลิลิตร และฟางขา้ว 80 กรัม 

 

4.2 การทดลองหาช่วงอุณหภูท่ีจะท าการขึ้นรูปได ้ 
 

ตารางท่ี 3 ผลการทดลองหาช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 
ชุดการ
ทดลอง 

เวลา 
(นาที) 

อุณภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

ผลการทดลอง 

1 3-5 180-190 เป็นช่วงอุณหภูมิท่ีตวัประสานเร่ิม
หลอมละลาย มีลกัษณะเหลว ท า
ใหฟ้างขา้วไม่เกาะตวั 

2 3-5 200-210 เป็นช่วงท่ีอุณหภูมิที่ตวัประสานมี
ลกัษณะเหนียวขน้ซ่ึงสามารถท า

ให้ฟางขา้วเกาะตวักนั 

3 3-5 220-230 เป็นช่วงอุณหภูมิท่ีตวัประสานมี
ความเหนียว ฟางขา้วเกาะตวักนั
แน่น 

4 3-5 240-250 เป็นช่วงอุณหภูมิท่ีท าให้ตวั
ประสานเซ็ตตวักบัฟางขา้วและ
สามารถขึ้นรูปได ้

5 3-5 265-270 เน่ืองจากความร้อนสูงเกินไปท าให้
แม่พิมพไ์หม ้และไม่สามารถขึ้น
รูปได ้และตอ้งถอดแม่พิมพอ์อกมา
ท าความสะอาด 

 

จากตารางท่ี 3 พบว่า การทดลองอัดขึ้นรูปกระถางเพาะช า
ชีวภาพ ในอุณหภูมิท่ี 205 °C เป็นอุณหภูมิท่ีท าให้ตวัประสานมีลกัษณะ
เหนียวข้น ซ่ึงสามารถท าให้ฟางขา้วเกาะตัวกัน และอุณหภูมิท่ี 245 °C 
เป็นอุณหภูมิท่ีตวัประสานจะเซ็ตตวัเขา้กบัฟางขา้วไดดี้ท่ีสุด 

คณะผูวิ้จยัไดพิ้จารณาอุณหภูมิท่ีจะท าการทดลองจากอุณหภูมิ
ท่ีตัวประสานสามารถยึดเกาะฟางข้าว ซ่ึงก็คืออุณหภูมิ ท่ีท าให้ตัว
ประสานมีลกัษณะเหนียวขน้ จนถึงอุณหภูมิท่ีตวัประสานเซ็ตตวักบัฟาง
ขา้ว จากตารางขา้งตน้ พบว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอดัขึ้นรูปกระถาง
เพาะช าชีวภาพ คือ 205°C ถึง 245 °C 
 

 4.3 การทดลองหาช่วงเวลาท่ีจะท าการขึ้นรูปได ้ 
 
ตารางท่ี 4 ผลการทดลองหาช่วงเวลาท่ีเหาะสม 

ชุดการ 
ทดลอง 

เวลา 
(นาที) 

อุณภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ผลการทดลอง 

1 3 225 ไม่สามารถขึ้นรูปได ้ตวัประสานไม่
แห้งท าให้ติดกบัแม่พิมพ ์             
ไม่สามารถน าออกมาได ้

2 4 225 สามารถขึ้นรูปได ้แต่ตวัประสานยงั
ไม่แห้งท าให้ผิวภายนอกท่ีติดกบั
แม่พิมพถ์ูกดึงหลุด 

3 5 225 สามารถขึ้นรูปได ้ตวัประสานเร่ิม
แห้ง ท าให้มีการติดแม่พิมพน์อ้ยลง 

4 6 225 สามารถขึ้นรูปไดดี้ มีผิวเรียบแต่มีสี
น ้าตาลออกไหม ้

5 7 225 สามารถขึ้นรูปได ้ฟางขา้วมีความ
ไหม ้ท าให้เกิดช่องว่าง 

 
 จากตารางท่ี 4 พบว่าเวลาท่ีเหมาะสมในการอดัขึ้นรูปอยู่ท่ี 4 
นาที 5 นาที และ6 นาที ซ่ึงเป็นเวลาท่ีสามารถอดัขึ้นรูปกระถางเพาะช า
ชีวภาพได ้แต่ลกัษณะจะแตกต่างกนัออกไป ในเวลาท่ี 3 นาที ไม่สามารถ
ขึ้นรูปได ้และ7 นาที ฟางขา้วมีความไหม ้ซ่ึงไม่เหมาะกบัการอดัขึ้นรูป 
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5. สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจยัน้ีศึกษาหาอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการอดัขึ้น
รูปกระถางเพาะช าชีวภาพ ท่ี อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 205 °C 225 °C และ 
245 °C เวลาท่ีใชใ้นการอดัขึ้นรูปกระถาง 4 นาที 5 นาที และ 6 นาที โดย
วิธีการขึ้นรูปร้อนทุกคร้ังในการทดลองใชอ้ตัราส่วนผสมคือ แป้ง 40 กรัม 
น ้ า 80 มิลลิลิตร และฟางขา้ว 80 กรัม สภาวะการอดัขึ้นรูปกระถางเพาะ
ช าชีวภาพทุกคร้ัง ใช้ใบตองและน ้ ามนัพืช ช่วยลดการติดของแม่พิมพ ์
วิเคราะห์ผลจากจ านวนกระถางท่ีอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได ้โดยพิจารณาจาก
ลกัษณะรูปร่างของกระถางและขนาดของกระถาง ซ่ึงการยอมรับได้ใน
ท่ีน้ี คือ การยอมรับได้ตรงกัน ทั้งลกัษณะรูปร่างของกระถางและขนาด
ของกระถาง 

การอัดขึ้ นรูปกระถางเพาะช าชีวภาพจากฟางข้าว จากการ
ทดลองพบว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในเวลาทั้ ง 3 ระดับ คือ 245 °C 
เวลาในการอัดขึ้ นรูปกระถางเพาะช าชีวภาพท่ีเหมาะสม คือ 4 นาที 
เน่ืองจากใชเ้วลาในการอดัขึ้นรูปกระถางน้อยกว่าในเวลา 5 นาที และ 6 
นาที 

งานวิจัยน้ีเป็นการอัดขึ้นรูปกระถางเพาะช าชีวภาพส าหรับ
เพาะกล้าไม้ขนาดเล็ก โดยวสัดุจากธรรมชาติ คือฟางข้าว เพ่ือใช้แทน
ถุงพลาสติก โดยสามารถย่อยสลายได้ง่าย ไม่เป็นมลพิษและไม่ส่งผล
กระทบกบักลา้ไมท่ี้จะน าไปปลูกลงดิน 

 
6. ข้อเสนอแนะ 

1.การศึกษาคร้ังต่อไปควรศึกษาแรงท่ีใชใ้นการกดอดั 
2.การศึกษาคร้ังต่อไปควรศึกษาเร่ืองของวสัดุอ่ืน 
 

7. กิตติกรรมประกาศ 
งาน วิจัย น้ี ได้ รับการสนับส นุนจากนักศึกษาภาค วิช า

เทคโนโลยีอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยสุ์พรรณบุรี ท่ีได้ช่วยรวบรวมเก็บ
ขอ้มูลผลการทดลองในคร้ังน้ี 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาแชทบอทประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลสาย

รถโดยสารในองคก์ร กรณีศึกษาโรงงานผลิตระบบส่งกาํลงัแห่งหน่ึง โดย

ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาสภาพปัจจุบนัของการประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลสายรถ

ในกลุ่มพนักงานสายการผลิตนั้ นเป็นแบบเสียงตามสายและบอร์ด

ประชาสัมพนัธ์ อยา่งไรก็ตามยงัคงพบปัญหาร้องเรียนจากพนกังานเร่ือง

การประชาสัมพนัธ์ท่ีไม่ทัว่ถึงและมีความผิดพลาดในการประชาสัมพนัธ์

ขอ้มูลสายรถโดยสาร ดงันั้นงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาแชทบอทประชาสัมพนัธ์

สายขอ้มูลรถโดยสารในองคก์รบนแอปพลิเคชนัไลน์ (Line Application) 

ร่วมกบับนแพลตฟอร์มบอทนอ้ย (Botnoi platform) โดยมีการทดสอบใช้

งานเป็นระยะเวลา 6 เดือน ระหว่างเดือนตุลาคม 2565 ถึง มีนาคม 2566 

ผลการสํารวจความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 108 คน อา้งอิงจาก

การใช้งานประสิทธิภาพในแบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 

(Rating Scale) 5 ระดับ อยู่ในกลุ่มคะแนนเฉล่ีย 4.51 - 5.00 หมายถึง

ผูใ้ช้งานระบบมีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมากท่ีสุด นอกจากน้ีผลการ

สาํรวจสามารถนาํเอาความคิดเห็นเพิ่มเติมมาต่อยอดและพฒันาแชทบอท

ใหต้อบสนองความตอ้งการของผูใ้ชง้านไดใ้นอนาคต 

 

คาํสําคญั : แชทบอท รถโดยสาร ปัญญาประดิษฐ ์

 
Abstract 

This research is a Chatbot application developed for bus line 

information service: a case study of a powertrain factory. The 

researchers studied the current state of public relations for employees 

through voice publicity and public boards. However, there are still 

complaints from employees due to inadequate public relations and 

mistakes in bus publicity. As a result, this research has developed a 

Chatbot to promote the organization's bus information on the Line 

application using the Botnoi platform and tested it for 6 months, from 

October 2022 to March 2023. The satisfaction survey results of 108 

samples are based on the performance of the questionnaire on a rating 

scale of 5 levels, with an average score of 4.51 to 5.00, indicating that 

users are satisfied system Chatbot. Moreover, survey results can provide 

additional opinions to help develop Chatbot that will fulfill the demands 

of users in the future.  

 

Keywords: Chatbot, Bus Information, Artificial Intelligence 

 

1. บทนํา 
โรงงานในประเทศไทยส่วนมากจะมีสวสัดิการรถรับส่งเพื่อ

อาํนวยความสะดวกสําหรับพนักงานในการเดินทางไปยงัโรงงานและ

กลบับา้น ดงันั้นการให้บริการรถรับส่งพนกังานจึงเป็นสวสัดิการท่ีสาํคญั

และอาจส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการผลิตรวมถึงความพึงพอใจของ

พนักงาน ผูว้ิจยัได้ศึกษาสภาพปัจจุบนัของโรงงานผลิตระบบส่งกาํลงั

แห่งหน่ึงพบว่ามีโอกาสท่ีจะนาํเอาเทคโนโลยีแชทบอทเขา้มาบูรณาการ

ร่วมกบัประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลสายรถโดยสารในองคก์รได ้

แชทบอทเป็นแอปพลิเคชนัซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการสนทนากบั

มนุษย์อย่างเป็นธรรมชาติ และถูกนํามาใช้อุตสาหกรรมต่างๆ อย่าง

แพร่หลายดว้ยวตัถุประสงคท่ี์แตกต่างกนั เช่น แชทบอทเพื่ออาํนวยความ

สะดวกในการให้บริการในงานอุตสาหกรรมต่างๆ เช่นการจองโรงแรม 

[1] การพฒันาแชทบอทเพื่อช่วยอาํนวยความสะดวกในการให้บริการ

ลูกค้าเพื่อดําเนินการซ้ือสินค้าและบริการด้วยส่ืออิเล็กทรอนิกส์ผ่าน

ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์บนอินเทอร์เน็ต หรือการซ้ือขายแบบ

ออนไลน์ (e-commerce) [2] แชทบอทท่ีดีสามารถการแยกวิเคราะห์ขอ้มูล

ได้ตรงตามความต้องการของผูใ้ช้งานด้วยการประมวลผลทางภาษา 

(Natural Language Processing: NLP) ตามไวยากรณ์อันเป็นส่ิงจําเป็น 

สาํหรับผูใ้ชง้านแชทบอทเพื่อให้แชทบอทสามารถตอบคาํถามไดต้รงตาม

ความตอ้งการของผูใ้ช ้  ทาํให้ผูใ้ชง้านมีประสบการณ์ท่ีดีกบัการใชง้าน

แชทบอทและกลบัมาใช้บริการใหม่ ดังนั้นการบริหารแชทบอทท่ีดีจึง

เป็นส่ิงจาํเป็นสาํหรับการพฒันาแชทบอทให้มีประสิทธิภาพ ตวัอยา่งการ

พฒันาระบบแชทบอทเพื่อการประชาสัมพนัธ์หลกัสูตรแบบอตัโนมัติ

กรณีศึกษาโปรแกรมวิชาวิทยาการสารสนเทศ [3] และพฒันาแชทบอท

เพื่อการส่ือสารบริการการแพทยฉุ์กเฉินบริเวณพื้นท่ีเมืองพิษณุโลก [4] 

แชทบอทเป็นคาํย่อมาจากแชท (Chat) และโรบอท (Robot) 

หมายถึงโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับส่ือสารโต้ตอบกับผูม้าติดต่อ

อตัโนมติั โดยสามารถพฒันาใหโ้ตต้อบล่ืนไหลเหมือนการพูดคุยแทนคน

จริงๆ ตวัโปรแกรมจะทาํงานอยู่บนระบบเก็บขอ้มูลท่ีสามารใช้งานได้

ตลอดเวลาได้ทุกท่ี ไม่จาํเป็นต้องมีเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์มาตั้ งอยู่ภายใน

สํานักงาน (cloud sever) อีกทั้งแชทบอทสามารถส่ือสารผ่าน ข้อความ 

รูปภาพ เสียง เป็นตน้ นอกจากนั้นแชทบอทยงัสามารถ เช่ือมต่อกบัระบบ

การสอนให้ เค ร่ืองได้เรียนรู้จากประสบการณ์ ก่อนหน้า (Machine 

Learning: ML) ท่ี ซับ ซ้อน  ท่ี เป็ น เท คนิ คห น่ึ งใน การสร้างป ระบ บ

ปัญญาประดิษฐ์ ดงันั้น ML เป็นเคร่ืองมือสาํคญัอีกช้ินหน่ึงในการพฒันา

แชทบอทให้โตต้อบผูใ้ช้งานไดใ้กลเ้คียงกบัคนจริงๆ ไดร้ะดบัหน่ึง ซ่ึง

เป็นประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการเปล่ียนแปลงอนัมีสาเหตุมาจากการพฒันา
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ของเทคโนโลยท่ีีมีความลํ้าสมยั (Digital Disruption) ทาํใหเ้กิดนวตักรรม

ใหม่ท่ีสามารถช่วยทาํงานร่วมกบัมนุษยไ์ดดี้ยิง่ข้ึน 

วัต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ ข อ ง ง า น วิ จั ย น้ี เพื่ อ พั ฒ น า แ ช ท บ อ ท

ประชาสัมพนัธ์สายขอ้มูลรถโดยสารในองค์กรบนแอปพลิเคชนัไลน์ใน

โร งงาน ผ ลิ ต ระ บ บ ส่ งกําลังแ ห่ งห น่ึ ง เน่ื อ งจ าก พ บ ปั ญ ห าก าร

ประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลสายรถโดยสารท่ีไม่ทัว่ถึงในพนกังานบางกลุ่ม เช่น

พนกังานท่ีตอ้งทาํงานนอกสถานท่ี หรือ พนกังานท่ีตอ้งทาํงานในสถานท่ี

มีเสียงดงั เช่น เคร่ืองจกัรท่ีมีเสียงดงั และยงัพบการประกาศเสียงตามสาย

ท่ีมีความผิดพลาด  งานวิจัยน้ี จึงนําแชทบอทซ่ึงเป็นแอปพลิเคชัน

ซอฟต์แวร์ท่ีใชใ้นการสนทนากบัมนุษยด์ว้ยการประมวลผลทางภาษาท่ี

สร้างการสนทนาสําหรับการใชง้านในรูปแบบต่างๆ เพื่อเป็นประโยชน์

ต่อบริษทั ลูกคา้ และพนกังาน ทั้งน้ีแชทบอทสามารถใชใ้นอุตสาหกรรม

ต่างๆ ดว้ยวตัถุประสงค์ท่ีแตกต่างกนัได ้     โดยในงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันา

แชทบอทบนแพลตฟอร์มบอทน้อยร่วมกับเทคนิคการรู้จาํอกัขระด้วย

แสง (Optical Character Recognition: OCR) และ แพลตฟอร์ม  Google 

Apps script ท่ีช่วยในการพฒันาแอปพลิเคชนัดว้ยการเขียนโคด้ท่ีนอ้ยลง 

(Low-Code) ทาํให้สามารถขยายฟังก์ชนัการทาํงานใหม่ๆไดด้ว้ยตนเอง 

นอกจากน้ียงัสามารถปรับให้เป็นระบบอตัโนมัติได้อย่างรวดเร็วและ

ง่ายดาย ผลการพัฒนาพบว่าแชทบอทประชาสัมพันธ์ข้อมูลสายรถ

โดยสารเป็นส่ิงใหม่ท่ีไม่เคยมีมาก่อนในโรงงานผลิตระบบส่งกาํลงัแห่งน้ี 

ทาํให้พนักงานรวมทั้งผูบ้ริหารเกิดความสนใจอย่างมาก พบว่าพนักงาน

ทุกคนสามารถรับบริการข้อมูลการประชาสัมพนัธ์ได้รวดเร็ว ถูกต้อง 

และคน้หาขอ้มูลสายรถโดยสารไดต้ลอดเวลา จึงทาํให้พนักงานมีความ

พึงพอใจกบัการรับบริการรับขอ้มูลข่าวสารกบัทางโรงงานไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

2. กระบวนการวจิัย 
รายละเอียดขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยและการวิเคราะห์

ขอ้มูลมีดงัน้ี 

 

2.1 วธีิดําเนินการวจิัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนวิธีการวิจยั 

 

รูปท่ี 1 อธิบายขั้นตอนการวิจยัประกอบดว้ย 1) การจดัเตรียม

ขอ้มูลปัจจุบนั ศึกษาปัญหาและความตอ้งการของพนกังาน 2) การจดัการ

ขอ้มูล โดยเรียบเรียงขอ้มูลผา่นการจาํแนกกลุ่มของขอ้มูลเพื่อวิเคราะห์หา

แนวทางแกไ้ข 3) ออกแบบแชทบอท 4) การพฒันาระบบเป็นการจดัเก็บ

ข้อมูลสายรถโดยสารใน  Google Sheets แอปพลิเคชันและเช่ือมต่อ

ฐานขอ้มูลดว้ยการสร้างส่วนการเช่ือต่อ (API) เพื่อให้แชทบอทติดต่อกบั

ฐานขอ้มูลได้อย่างสะดวก 5) การทดสอบแชทบอทร่วมกับบุคคลท่ีใช้

งานจริงบางส่วนและผูรั้บผิดชอบเปล่ียนบทบาทตัวเองเป็นผูท้ดสอบ

ระบบ 6) การใช้งานแชทบอทโดยพนักงานเพื่อติดตามการใช้งานของ

ผูใ้ชบ้ริการแชทบอทเพื่อคน้หาสายรถโดยสาร และเก็บบทสนทนาใหม่ ๆ 

เขา้สู่กระบวนการปรับปรุง การพฒันาบทสนทนา (Dialogue) เพื่อท่ีจะทาํ

ใหแ้ชทบอทมีความสามารถครอบคลุมคาํใหม่ๆ และเป็นการปรับปรุงบท

สนทนาอยูเ่สมอ 

 

2.1.1 ประชากรท่ีใช้ในการวจิัย 
จาํนวนกลุ่มเป้าหมายของการศึกษาวิจัยประเมินความพึง

พอใจสามารถคาํนวณไดจ้ากการใช้สูตรของทาโร่ ยามาเน่ [5] ดงัแสดง

ในสมการท่ี (1) 

 

 n = N / (1+Ne²) (1) 

                                             n = 148 / (1+148(0.05²)) 

                                             n = 108  

 

 โดยท่ี n คือ ขนาดของกลุ่มประชากรตวัอยา่ง N คือ ขนาดของ

ประชากร e คือ ค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ้(ค่าความคลาดเคล่ือนท่ี

ยอมรับได ้ร้อยละ 5 หรือ 5% ทาํใหมี้ค่า e เท่ากบั 0.05) 

 ดังนั้นจาํนวนข้อมูลท่ีใช้สํารวจสําหรับงานวิจัยในโรงงาน

กรณีศึกษาระหว่างช่วงเดือนตุลาคม 2565 ถึง มีนาคม 2566 จาํนวน 108 

ราย ซ่ึงแบ่งเป็นพนักงานโรงงานท่ีใชร้ถบริการคิดเป็น 91% พนักงานท่ี

ดูแลกาํกบัรถบริการคิดเป็น 6% ผูบ้ริหารท่ีดูแลกาํกับรถบริการคิดเป็น 

3% โดยผูต้อบแบบสํารวจประกอบดว้ยพนักงานโรงงานเพศชายคิดเป็น 

69% และพนกังานโรงงานเพศหญิงคิดเป็น 31%  

 

2.1.2 การจัดเกบ็รวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ปัญหา 
งานวิจัยน้ีใช้ข้อมูลของฝ่ายกิจการทั่วไปของโรงงานผลิต

ระบบส่งกาํลงั ในส่วนของขอ้มูลปัญหาร้องเรียน จากการสาํรวจความพึง

พอใจของพนักงานเพื่อการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาเบ้ืองตน้ จากการ

วิเคราะห์พบปัญหาการประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลสายรถโดยสารเป็นปัญหาท่ี

มีนํ้ าหนักความสําคญัมากท่ีสุด และส่งผลกระทบโดยตรงกบัพนักงาน 

และโรงงานจึงควรมีการพฒันาระบบหรือเทคโนโลยีแบบใหม่เขา้มาช่วย

ประชาสัมพันธ์ข้อมูลสายรถโดยสารให้มีความทันสมัย รวดเร็ว และ 

ถูกตอ้ง 

 
2.2 การออกแบบและพฒันาแชทบอทประชาสัมพนัธ์

สายข้อมูลระโดยสาร 
ขั้นตอนการออกแบบและพฒันาแชทบอทประชาสัมพนัธ์

สายขอ้มูลระโดยสาร สามารถแสดงรายละเอียดไดด้งัน้ี 
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2.2.1 การออกแบบพฒันา 
 แชทบอทสามารถออกแบบการทาํงานออกเป็น 4 จุดประสงค ์

คือ การค้นหาสายรถโดยสาร การให้ข้อมูลสายด่วน การติดต่อกรณี

ฉุกเฉิน และข่าวประชาสัมพนัธ์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 การออกแบบพฒันาแชทบอทประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลสายรถ 

  

2.2.2 การพฒันาระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การพฒันาระบบแชทบอทประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลสายรถ 

 
เม่ือผู ้ใช้งานร้องขอการค้นหาสายรถผ่านแชทบอทผ่าน

ช่องทาง LINE Messaging API ดว้ยจุดหมายเฉพาะของตนเอง แชทบอท

จะส่งขอ้มูลจุดหมายของผูใ้ช้งานผ่าน API และรอคาํตอบกลบัซ่ึงก็คือ

เลขท่ีสายรถ เส้นทางเดินรถ และขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัสายรถนั้น จากนั้น

แชทบอทจะนาํคาํตอบเหล่านั้นส่งเป็นขอ้มูลให้กบัผูใ้ช้งานในรูปแบบ

ขอ้ความแบบการ์ดออกแบบเองได ้(flex) ทนัที 

กรณีท่ีผูใ้ชต้อ้งการขอ้มูลดา้นอ่ืนท่ีมกัจะมีผูใ้ชห้ลายคน โดย

เป็นคาํถามซํ้ าๆ และตอ้งการคน้ขอ้มูลอย่างรวดเร็ว เช่น ขอ้มูลสายด่วน 

การติดต่อกรณีฉุกเฉิน และ ข่าวประชาสัมพนัธ์ ผูใ้ช้สามารถเลือกใช้

บริการจาก Rich Menu ของแชทบอท เพิ่มเติมจากการท่ีผูใ้ชง้านจะพิมพ์

คน้หาขอ้มูลดว้ยตนเองไดอี้กดว้ย หลงัจากไดรั้บขอ้มูลท่ีทราบเจตนาหรือ

ความตอ้งการของผูใ้ช้งานแลว้แชทบอทจะตอบดว้ยขอ้ความในเวลาท่ี

รวดเร็ว ตามรูปแบบต่างๆ ท่ีออกแบบไวก่้อนหนา้น้ี เช่น ขอ้ความ (Text 

message), ข้อความรูปภาพ (Image), ข้อความแบบปุ่มกด (Button), 

ขอ้ความแบบ Imagemap, ขอ้ความแบบการ์ด (Carousel), ขอ้ความแบบ

การ์ดออกแบบเองได้ (Flex) และขอ้ความปุ่มกดตวัเลือก (Quick reply) 

ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 ภาพรวมการพฒันาแชทบอทสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3 โดย

เร่ิมตน้ระบบจะใชก้ารเช่ือมต่อฐานขอ้มูล สายรถบริการท่ีมาในรูปแบบ

ของไฟลเ์อกสาร เช่น PDF แปลงเป็นฐานขอ้มูลจดัเก็บในแอปพลิเคชัน 

Google Sheets ดว้ยการใชเ้ทคนิคเทคนิคการรู้จาํอกัขระดว้ยแสง (OCR) 

บนแพลตฟอร์ม Google Suit โดย  OCR เป็น เทคโนโลยีท่ี ใช้ระบบ

คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการเปล่ียนลายมือหรือข้อความจากไฟล์

เอกสารให้อยู่ในรูปของตวัอกัษรท่ีระบบคอมพิวเตอร์สามารถเขา้ใจได ้

จากนั้นเม่ือมีการร้องขอขอ้มูลการคน้หาสายรถจากแชทบอทท่ีพฒันาบน

แพลตฟอร์มของไลน์และบอทนอ้ย [5,6] ส่วน Google Apps script จะทาํ

หนา้ท่ีเป็นการเช่ือมต่อจากระบบแชทบอทไปสู่การคน้หาขอ้มูลในระบบ

ฐ า น ข้ อ มู ล  ด้ ว ย เท ค โ น โ ล ยี ข อ ง  API (Application Programming 

Interface) เพื่อให้ซอฟต์แวร์ภายนอกเขา้ถึงขอ้มูลนั้นๆได ้โดยทาํหน้าท่ี

รองรับการร้องขอขอ้มูลจากผูใ้ชง้านผ่านช่องทาง LINE Messaging API 

ไม่ว่าจะเป็นการคน้หาสายรถ ขอขอ้มูลสายด่วน การติดต่อกรณีฉุกเฉิน 

และ ข่าว ประชาสัมพนัธ์ ผูใ้ช้สามารถเลือกใช้บริการจาก Rich Menu 

ของแชทบอทไดอ้ยา่งสะดวก 

 

3. ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีประกอบด้วยแฟลตฟอร์มบอท

นอ้ยสาํหรับพฒันาแชทบอทในแอปพลิเคชนัไลน์ ร่วมกบัเทคนิคการรู้จาํ

อักขระด้วยแสง (OCR) และ แพลตฟอร์ม  Google Apps script ของ 

Google Suit โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์ผลการทดสอบดงัน้ี 
 
3.1 ผลการทดสอบใช้งานแชทบอท 

เม่ือผูใ้ชง้านเพิ่มแชทบอทเป็นเพื่อน ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึง

เมนูหลกัของแชทบอทเรียกวา่ริชเมนู (Rich Menu) แสดงดงัรูปท่ี 4 โดย

ในแชทบอทน้ีประกอบดว้ย 4 เมนูหลกั คือ 

1) ขอ้มูลสายรถบริการ: ขอ้มูลสายรถจะประกอบไปดว้ยเมนูยอ่ย 

3 หวัขอ้ คือ การคน้หาสายรถจากท่ีหมาย โดยสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 5, 

ขอ้มูลสายหลกั แสดงดงัรูปท่ี 6 และขอ้มูลสายรถแบบเดิมแสดงในรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 ริชเมนูแชทบอทประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลสายรถ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 การคน้หาสายรถในแชทบอท 

แสดงในรูปแบบขอ้ความปุ่มกดตวัเลือก (Quick reply) 
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รูปท่ี 6 ตวัอยา่งผลการคน้หาสายรถ 

แสดงในรูปแบบการ์ดออกแบบเองได ้(Flex) 

 

2) สายด่วน: แจง้สายด่วนผูจ้ดัการแสดงรูปท่ี 7 

3) ประชาสัมพนัธ์: ขอ้มูลข่าวสารประชาสัมพนัธ์ภายในแสดง    

    รูปท่ี 8 

4) SOS: ประชาสัมพนัธ์สายด่วนและวธีิการทาํ CPR, AED ดงั

แสดงในรูปท่ี 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 แชทบอทประชาสัมพนัธ์ขอ้มลูสายด่วน 

แสดงในรูปแบบ Imagemap 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 ตวัอยา่งแสดงผลประชาสัมพนัธ์ขอ้มูล 

ในรูปแบบขอ้ความ (Text message) และขอ้ความรูปภาพ (Image) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 ตวัอยา่งแสดงผล SOS ในรูปแบบขอ้ความรูปภาพ (Image) 

 

3.2 ผลการประเมินความพงึพอใจ 
 รายละเอียดการประเมินผลความพึงพอใจในหัวข้อความ

เท่ียงตรงของแบบสอบถาม วิธีการเก็บรวบรวมผลสาํรวจ และการใชง้าน

แชทบอทประชาสัมพนัธ์สายขอ้มูลรถโดยสารในองค์กร สามารถแสดง

รายละเอียดไดด้งัน้ี 

 

3.2.1 ความเท่ียงตรงของแบบสอบถาม IOC (Index of item objective 

congruence) ผลการพิจารณาความเท่ียงตรงของแบบสอบถามจาก

ผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองของข้อคาํถามมีค่า IOC ตั้ งแต่ 0.50-1.00 สามารถ

แสดงดงัตารางท่ี 1 พบวา่มีค่าความเท่ียงตรงใชไ้ด ้

 
ตารางท่ี 1 ผลการประเมินความเท่ียงตรงของแบบสอบถาม (IOC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2 วิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูล ใช้วิธีการสุ่มตวัอย่างแบบไม่ใช้ทฤษฏี

ความน่าจะเป็น (Non Probability Sampling) กาํหนดกลุ่มตัวอย่างแบบ

บังเอิญ  (Accidental Sampling) จํานวน  108 ราย ผู ้ท่ี รับบริการของ

พนักงานท่ีใชร้ถบริการรับส่งรวมถึงพนักงานและผูบ้ริหาร ผลการตอบ

แบบสอบถามการใชง้านประสิทธิภาพในแบบสอบถามแบบมาตราส่วน

1 0 -1 1 0 -1 1 0 -1

1) รปูแบบการใชง้านระบบ 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

2) การทํางานของระบบ 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

3) การออกแบบใชง้านงา่ย 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้
4) การใชเ้ทคโนโลยเีพอืการ
ประชาสัมพนัธใ์นองค์กร 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

5) สามารถสื�อสารไดร้วดเร็ว] 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้
6) สามารถเขา้ถงึผูร้ับบรกิาร
ไดทั้�วถงึ 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้
7) ประหยัดเวลาของการ
ประชาสัมพนัธแ์ละรับข่าวสาร] 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้
8) สามารถสือสารไดอ้ยา่ง
แมน่ยํา 0 1 1 2 0.7 ใชไ้ด ้
9) สามารถลดความผิดพลาด
ของการประชาสัมพนัธ]์ 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้
10) ความพงึพอใจของ
ผูร้ับบรกิารเม ื�อเทียบกบัแบบ 1 1 1 3 1 ใชไ้ด ้

IOC= 
∑R /N สรปุหัวขอ้ ผูจ้ัดการฝ่ายกจิการทั�วไป ผูจ้ัดการทั�วไปกจิการทั�วไป อาจารยป์ระจําสาขาวชิาการ

จัดการวศิวกรรมฯ

ผลการผลการพจิารณาจากผูเ้ชี�ยวชาญ

∑R
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ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั สามารถแสดงดงัตารางท่ี 2 พบว่าอยู่

ในกลุ่มคะแนนเฉล่ีย 4.51 - 5.00 หมายถึงผูใ้ชง้านระบบมีความพึงพอใจ

อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของพนกังานและผูบ้ริหาร 

หวัขอ้ ค่าเฉล่ีย

(5) 

1) รูปแบบการใชง้านระบบ 4.78 

2) การทาํงานของระบบ 4.80 

3) การออกแบบใชง้านง่าย 4.75 

4) การใชเ้ทคโนโลยเีพื่อการประชาสัมพนัธ์ในองคก์ร 4.80 

5) สามารถส่ือสารไดร้วดเร็ว 4.77 

6) สามารถเขา้ถึงผูรั้บบริการไดท้ัว่ถึง 4.76 

7) ประหยดัเวลาของการประชาสัมพนัธ์และรับข่าวสาร 4.78 

8) สามารถส่ือสารไดอ้ยา่งแม่นยาํ 4.74 

9) สามารถลดความผิดพลาดของการประชาสัมพนัธ ์ 4.75 

10) ความพึงพอใจของผูรั้บบริการเทียบกบัแบบปัจจุบนั 4.75 

      ภาพของการประเมินรวม 4.77 

 

3.2.3 การเปรียบเทียบความพึงพอใจการใชบ้ริการแชทบอท 

1) การเปรียบเทียบความพึงพอใจการใช้บริการแชทบอทใน

เร่ืองความสามารถในการส่ือสารไดร้วดเร็วก่อนและหลงัการใชบ้ริการ 

แชทบอท จากการวิเคราะห์สถิติโดยใชก้ารทดสอบทางเดียว (One Way 

Anova) พบว่าความพึงพอใจการใชบ้ริการแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัท่ี

ระดับนัยสําคัญ 0.05 (P value = 0.00) และการวิเคราะห์เปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียโดยใช้ Tukey Test พบว่า ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัสําคญัเช่นกนั โดยความพึงพอใจเร่ืองความสามารถในการส่ือสารได้

รวดเร็วหลงัการใช้บริการแชทบอทเพิ่มข้ึนจาก 2.30 เป็น 4.90 คิดเป็น 

113.04% 

2) ก าร เป รี ย บ เที ย บ ค ว าม พึ ง พ อ ใ จ ใ น เร่ื อ ง ข อ ง ก า ร

ประชาสัมพนัธ์ท่ีสามารถเข้าถึงผูรั้บบริการได้อย่างรวดเร็วและทั่วถึง 

เปรียบเทียบก่อนและหลงัการใชแ้ชทบอท จากการวิเคราะห์สถิติโดยใช้

การทดสอบทางเดียว (One Way Anova) พบว่า ความพึงพอใจการใช้

บริการแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (P value = 

0.00) และการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช้ Tukey Test พบว่า 

ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัเช่นกนั โดยค่าเฉล่ียความพึง

พอใจเร่ืองความสามารถในการเขา้ถึงผูรั้บบริการไดอ้ย่างทัว่ถึงหลงัการ

ใชบ้ริการแชทบอทเพิ่มข้ึนจาก 2.58 เป็น 4.90 คิดเป็น 89.92% 

 
4. สรุป 

แชทบอทเป็นแอปพลิเคชนัซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการสนทนากบั

มนุษยด์ว้ยการประมวลผลทางภาษาท่ีสร้างการสนทนาสาํหรับการใชง้าน

ในรูปแบบต่างๆ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อบริษทั ลูกคา้ และพนกังาน 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาแชทบอทประชาสัมพนัธ์สายขอ้มูล

รถโดยสารในองคก์รบนแอปพลิเคชนัไลน์ในโรงงานผลิตระบบส่งกาํลงั

แห่งหน่ึง ทาํการทดสอบใช้งานเป็นระยะเวลา 6 เดือน ระหว่างเดือน

ตุลาคม 2565 ถึง มีนาคม 2566 ข้อสรุปท่ีได้จากการพัฒนาแชทบอท

ประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลสายรถโดยสารในองคก์รคือ 
1. สามารถช่วยใหก้ารประชาสัมพนัธ์เขา้ถึงพนกังานทุกคน 100%  

2. สามารถใหบ้ริการตอบคาํถาม คน้หาขอ้มูลท่ีผูใ้ชบ้ริการตอ้งการ

ได ้24 ชัว่โมง 

3. สามารถลดเวลาการทาํงานของการประชาสัมพนัธ์ได ้35 นาทีต่อ

วนั 

4. แชทบอทสามารถช่วยยกระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งพนกังานและ

โรงงานใหดี้ข้ึน  

ผลการพิ จารณ าความเท่ี ยงตรงของแบ บ ส อบ ถามจาก

ผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองของขอ้คาํถาม (IOC) พบว่ามีค่าความเท่ียงตรงใช้ได ้

ส่วนผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจพนักงานและผูบ้ริหาร

จาํนวณ108 คน ด้วยการสุ่มแบบบังเอิญ เม่ือพิจารณาภาพรวมมีระดับ 

ความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด สําหรับการเปรียบเทียบความพึงพอใจ

การใช้บริการแชทบอทในเร่ืองความสามารถในการส่ือสารได้รวดเร็ว

โดยใช ้Tukey Test พบว่าค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั โดย

ความพึงพอใจเร่ืองความสามารถในการส่ือสารได้รวดเร็วหลงัการใช้

บริการแชทบอทเพิ่มข้ึนจาก 2.30 เป็น 4.90 คิดเป็น 113.04% ขณะท่ีการ

เปรียบเทียบความพึงพอใจในเร่ืองของการประชาสัมพันธ์ท่ีสามารถ

เข้าถึงผูรั้บบริการได้อย่างรวดเร็วและทั่วถึงโดยใช้ Tukey Test พบว่า 

ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัเช่นกนั โดยค่าเฉล่ียความพึง

พอใจเร่ืองความสามารถในการเขา้ถึงผูรั้บบริการไดอ้ย่างทัว่ถึงหลงัการ

ใชบ้ริการแชทบอทเพิ่มข้ึนจาก 2.58 เป็น 4.90 คิดเป็น 89.92% 

จากผลการพฒันาแชทบอทพบว่าสามารถต่อยอดในอนาคต

กบังานอ่ืนๆ เช่น การประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลท่ีใชบ้่อยหรือผูใ้ชง้านมีคาํคน้

หาเป็นประจาํมาเพิ่มเขา้ไปในเมนูหลกั เพื่อให้บริการตอบคาํถาม คน้หา

ขอ้มูลท่ีผูใ้ชบ้ริการตอ้งการ ลดเวลา ลดค่าใชจ่้ายในการประชาสัมพนัธ์

ของหน่วยงาน และช่วยยกระดับความสัมพนัธ์ระหว่างพนักงานและ

องคก์รให้ดีข้ึน จากผลสํารวจหัวขอ้บทสนทนาท่ีควรเพิ่มข้ึนคือ การเช็ค

วนัลาคงเหลือ, การเช็คสถานะงานต่าง, การแจ้งประชาสัมพนัธ์ทั่วไป 

และ การแสดงผลในรูปแบบของคลิปวิดีโอเพื่อแสดงตัวอย่างการ

ช่วยเหลือกรณีฉุกเฉิน เป็นตน้ 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ โรงงานกรณีศึกษา โรงงานผลิตระบบส่งกาํลงัซ่ึง

เป็นผูใ้ห้คาํแนะนาํและขอ้มูลต่างๆท่ีเป็นประโยชน์ เอ้ือต่อการทาํงานวิจยั 
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บทคดัย่อ 
 ปัจจุบนัระบบรักษาความปลอดภยัอตัโนมติัไดรั้บความนิยม
อย่างแพร่หลายในชีวิตประจ าวนั ขณะเดียวกันผลิตภณัฑ์ระบบรักษา
ความปลอดภยัอตัโนมติัมีหลากหลายรูปแบบจึงท าให้ผูบ้ริโภคมีทางเลือก
ท่ีหลากหลาย ดงันั้นการสร้างความพึงพอใจให้กบัลูกคา้โดยการน าเสนอ
สินคา้และบริการท่ีเหมาะสมจึงเป็นกลยุทธ์ทางการตลาดท่ีส าคญัอย่าง
หน่ึงท่ีสามารถสร้างความสามารถในการแข่งขนัให้กบัผูป้ระกอบการได ้
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์พฤติกรรมการซ้ือสินค้าโดยการ
แบ่งกลุ่มลูกคา้ของบริษทัวางระบบรักษาความปลอดภยัแห่งหน่ึงซ่ึงใช้
เป็นกรณีศึกษา จากการแบ่งกลุ่มโดยใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน
เคมีน  (K-Mean Unsupervised Learning Technique) และใช้ข้อมูล  14 
ปัจจยั ผลการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคเอลโบ (Elbow) สามารถแบ่งกลุ่มลูกคา้
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้ 4 กลุ่ม คือ กลุ่มลูกคา้ซ้ือกล้องวงจรปิดชนิด Robot 
(36%) กลุ่มลูกคา้ติดตั้งระบบรักษาความปลอดภยั (34%) กลุ่มลูกคา้ซ้ือ
อุปกรณ์เสริม (26%) และกลุ่มลูกคา้ช่าง (4%) ซ่ึงผลท่ีไดส้ามารถน าไปใช้
ในการวิเคราะห์แนวโน้มความต้องการสินค้าชนิดใหม่ท่ีสามารถ
ตอบสนองความตอ้งการของลูกค้า รวมถึงการวางกลยุทธ์การขายและ
การให้บริการท่ีเหมาะสมกบัลูกคา้แต่ละกลุ่มไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพอีก
ดว้ย 
 
ค าส าคัญ  : การแบ่ งก ลุ่มลูกค้า พฤติกรรมการบริโภค การเรียน รู้
เคร่ืองจกัร เทคนิคการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อนเคมีน ระบบรักษาความ
ปลอดภยั 
 
Abstract 
 At present, automated security system plays an important 
role in daily lives. However, the wide range of automation security 
products also offers consumers a wide range of choices. Therefore, 
providing satisfaction by offering appropriate products and services for 
customers is one of the powerful marketing strategies that can create 
competitiveness for entrepreneurs. This study aims to analyze the 
purchasing behaviour by clustering customers of a security system 
company used as a case study. The K-Mean unsupervised learning 

technique and 14-factors data were applied for customer segmentation. 
From Elbow analysis, the customers can be mainly divided into 4 
sectors: Robot CCTV camera sector (36%), security system installation 
sector (34%), accessory sector (26%), and technician sector (4%). These 
results can be further used to analyze the trend of demand for new 
products that can meet the needs of customers, as well as to develop 
sales and service strategies that are suitable for each sector of 
customers, effectively. 
 
Keywords: Customer Clustering, Purchasing Behavior, Machine 
Learning, K-Mean Unsupervised Learning Technique, Security System 
 

1. บทน า 
เท ค โน โล ยีส มั ย ให ม่ ก าลั ง เข้ าม าป ฏิ รูป โค รงส ร้ าง

ภาคอุตสาหกรรมการผลิตและบริการอย่างกว้างขวางและรวดเร็ว 
เทคโนโลยีหลัก ท่ี จะ เข้ามามีบทบาทต่อภาคธุรกิ จในยุค น้ี  เช่น 
อินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things: IoT) วิทยาการหุ่นยนต ์
(Robotics) ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) เครือข่าย 5G การ
วิเคราะห์ขอ้มูลขนาดใหญ่ (Data Analytics) เป็นตน้ ส าหรับการวิเคราะห์
ข้อมูลเป็นศาสตร์การวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) อย่างเป็น
ระบบเพ่ือช่วยผูป้ระกอบการน าเสนอบริการและผลิตภณัฑท่ี์ตอบสนอง
ความตอ้งการของผูบ้ริโภค เช่นการน าไปใช้ในธุรกิจท่องเท่ียว โดยการ
วิเคราะห์ขอ้มูลในอดีตเพ่ือคาดการณ์การเติบโตของอุปสงค์และเสนอ
แพก็เกจท่องเท่ียวท่ีเป็นไปตามความตอ้งการของนกัท่องเท่ียวรายบุคคล 

จากความเจริญก้าวหน้าของเทคโนโลยีดิจิตอลน้ีเอง ท าให้
ผูป้ระกอบการต่างน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจดัเก็บธุรกรรมต่างๆ เป็น
ขอ้มูลขนาดใหญ่ โดยผูป้ระกอบการสามารถน าขอ้มูลดงักล่าวมาใช้ใน
การสนับสนุนการท างานด้วยการศึกษาและวิเคราะห์ สร้างกลยุทธ์
ส่งเสริมการตลาดแบบฉวยโอกาสรอบตวัมาเป็นยอดขาย (Contextual 
Marketing) เพ่ือจูงใจให้ผู ้บริโภคมาใช้ซ้ือสินค้าและบริการมากข้ึน 
เทคนิคพ้ืนฐานท่ีผูป้ระกอบการนิยมใช้คือการแบ่งกลุ่มลูกคา้ (Customer 
Segmentation) จากพฤติกรรมการซ้ือสินคา้ท าให้เขา้ใจพฤติกรรมการซ้ือ
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สินคา้และบริการของผูบ้ริโภคมากข้ึน เช่นปัจจยัใดท่ีส่งผลให้ผูบ้ริโภค
ตดัสินใจซ้ือสินคา้ไดง่้ายข้ึน ผูบ้ริโภคมีกระบวนการซ้ือสินคา้และบริการ
แตกต่างกนัอย่างไร ผลประโยชน์ใดมีความส าคญัต่อการตดัสินใจซ้ือ
สินค้าจากผูบ้ริโภค เป็นต้น  เหมืองข้อมูลจึงเป็นขุมข้อมูลเทคโนโลยี
สารสนเทศขนาดใหญ่ท่ีมีประโยชน์และเตม็ไปดว้ยขอ้มูลเชิงลึกซ่อนเร้น
อยู่ในข้อมูลขนาดใหญ่เหล่านั้ น การน าเทคโนโลยีต่างๆ เช่น การ
วิเคราะห์ขอ้มูลขนาดใหญ่มาบูรณาการดว้ยการท าความเขา้ใจและจดัการ
ด้วยการเรียบเรียง วิเคราะห์ และน าผลลัพธ์กลับไปเป็นเคร่ืองมือทาง
ธุรกิจจึงเป็นการสร้างกลยุทธ์ส าหรับการบริหารสถานประกอบการได้
อย่างสมบูรณ์มากข้ึน เช่น การบริหารงานลูกค้าสัมพันธ์ (Customer 
Relationship Management: CRM) [1,2] 

เทคนิคการแบ่งกลุ่มไดถู้กน าไปใชใ้นดา้นต่างๆ ในธุรกิจ เช่น 
การแบ่งกลุ่มเพ่ือวิเคราะห์ความคิดเห็นลูกคา้เพ่ือช่วยในการท าความเขา้
ใจความตอ้งการและคาดการณ์ความตอ้งการในอนาคตของลูกคา้ดว้ยการ
ใช้ เทคนิคการประมวลผลด้วยภาษา (Natural Language Processing: 
NLP) ร่วมกบัการเรียนรู้ดว้ยเคร่ืองจกัร (Machine Learning: ML)[3] การ
สร้างแบบจ าลอง RMF/P ด้วยการน า 4 ปัจจยัประกอบด้วย ระยะเวลาท่ี
ลูกค้าซ้ือสินค้าล่าสุด (Recency: R) จ านวนคร้ังท่ีลูกค้าซ้ือต่อหน่วย 
(Frequency: F) ยอดรวมท่ีลูกค้าซ้ือสินคา้ต่อหน่วยเวลา (Monetary: M) 
และมูลค่าเงินแตกต่างกันไปตามประเภทผลิตภณัฑ์ (Product: P) โดย
แบบจ าลองสามารถช่วยในการวิเคราะห์แบ่งก ลุ่ม ลูกค้าเพ่ื อให้
ผูป้ระกอบการไดเ้ปิดมุมมองของลูกคา้ ผลิตภณัฑ ์และการเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมของลูกคา้ต่อผลิตภณัฑใ์หม่ [4] นอกจากน้ีการแบ่งกลุ่มลูกคา้
ยงัสามารถน ามาใช้ในธุรกิจผลิตอาหารสัตว์เล้ียงโดยใช้ข้อมูลการซ้ือ
ผลิตภณัฑแ์ละศึกษาลกัษณะเฉพาะของแต่ละกลุ่มไดอี้กดว้ย [5]  

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือแบ่งกลุ่มลูกคา้ดว้ยพฤติกรรมการ
ซ้ือสินคา้เก่ียวกบังานระบบรักษาความปลอดภยัในบริษทักรณีศึกษาแห่ง
หน่ึง เน่ืองจากพบปัญหาการน าเสนอสินค้าและปัญหาเก่ียวกับการ
ให้บริการซ่ึงยงัไม่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของลูกคา้ จึงไดน้ าเทคนิค
เคมีนซ่ึงเป็นเทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรแบบไม่มีผูส้อนมาประยกุต์
ร่วมกับเทคนิคเอลโบ (Elbow) เพ่ือวิเคราะห์แบ่งกลุ่มลูกค้าจากปัจจยั
ประกอบทั้งหมด 14 ปัจจยั ผลการแบ่งกลุ่มท าให้ผูป้ระกอบการสามารถ
เขา้ใจลกัษณะลูกคา้ของบริษทัวางระบบรักษาความปลอดภยัในแต่ละ
กลุ่มไดม้ากยิ่งข้ึน ส่งผลให้สามารถก าหนดเป้าหมายการขาย ปรับเปล่ียน
และพฒันาสินคา้และบริการ เสนอสินคา้ท่ีตอบสนองความตอ้งการลูกคา้
ไดดี้ยิง่ข้ึน และสามารถน าไปเพ่ิมผลประโยชน์ให้กบับริษทัได ้

 

2. กระบวนการวจิยั 
รายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยและการวิเคราะห์

ขอ้มูลมีดงัน้ี 
 

 
 
 
 
 
 

2.1 วธีิด าเนินงานวจิยั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนวิธีการวิจยั 
 

 รูปท่ี 1 แสดงขั้ นตอนการวิจัยประกอบด้วย 1.) การเก็บ
รวบรวมข้อมูลท่ีมีอยู่เดิมในส่วนของข้อมูลพ้ืนฐาน เช่น ช่ือ ท่ีอยู ่
รายการสินคา้ ราคาสินคา้ของบริษทักรณีศึกษา 2.) การศึกษาทฤษฎี และ
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องโดยท าการค้นควา้จากการสืบค้นจากแหล่งขอ้มูล
ต่างๆ 3.) การวิเคราะห์ปัญหาในภาพรวมจากขอ้มูล บริษทั และคดัเลือก
ปัญหาเพ่ือท าการวิเคราะห์สาเหตุและแนวทางแก้ไขปัญหา 4.) การ
พฒันาแนวทางแก้ไขปัญหาโดยสร้างกระบวนการท่ีเหมาะสม เพ่ือ
น าไปสู่แนวทางการปฏิบติัตามหลักการบริหารจดัการเชิงกลยุทธ์จาก
การวิเคราะห์ผลการศึกษา และ 5.) สรุป และอภิปรายผลการศึกษา โดยมี
รายละเอียดการศึกษาดงัน้ี 
 
2.1.1 ประชากรที่ใช้ในการวจิัย 
 ขอ้มูลลูกคา้ของบริษทักรณีศึกษาในช่วงเดือนมกราคม 2565 
ถึงธันวาคม 2565 จ  านวน 50 ราย ซ่ึ งแบ่งเป็น  ลูกค้าก ลุ่มโรงงาน
อุตสาหกรรม คิดเป็น 20% ลูกคา้กลุ่มสถานศึกษา, โรงพยาบาล คิดเป็น
15% ลูกคา้กลุ่มช่างติดตั้งคิดเป็น 5% ลูกคา้กลุ่มคา้ปลีกรายย่อยคิดเป็น 
60% 

 
2.1.2 การจัดเกบ็รวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ปัญหา 
 งานวิจยัน้ีใช้ขอ้มูลระบบบญัชีบริษทั ในส่วนของขอ้มูลลูกคา้ 
การเขา้รับบริการ การใช้บริการในส่วนของงานติดตั้ง งานบริการ งานคา้
ปลีก เพ่ือการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาเบ้ืองต้น จากการวิเคราะห์พบ
ปัญหาการน าเสนอสินคา้และบริการท่ีไม่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของ
ลูกคา้ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีมีน ้ าหนกัความส าคญัมากท่ีสุด จึงควรมีการพฒันา
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กลยทุธ์ด้านการขายและบริการท่ีเหมาะสมกบัลูกคา้ในแต่ละกลุ่ม โดย
วิเคราะห์จากพฤติกรรมการซ้ือสินคา้ ซ่ึงต้องมีการพฒันากระบวนการ
วิเคราะห์และจดักลุ่มลูกคา้ท่ีเหมาะสมดว้ย 

 
2.2 การพฒันากระบวนการวเิคราะห์และการจดักลุ่มข้อมูล 

ฐานขอ้มูลในงานวิจยัคือขอ้มูลการซ้ือสินคา้และบริการของ
บริษทัวางระบบรักษาความปลอดภยัตั้งแต่เดือนมกราคม 2565 ถึง เดือน
ธันวาคม 2565 มีจ  านวนทั้งส้ิน 740 รายการ โดยสามารถแสดงตวัแปร
และความหมายขอ้มูลการซ้ือสินคา้และบริการของบริษทักรณีศึกษาไดด้งั
ตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ตวัแปรและความหมายขอ้มูลการซ้ือสินคา้และบริการ 
ที่ ตัวแปร ความหมาย 
1 Date วนัท่ีใชบ้ริการ 
2 Customer ID รหสัลูกคา้ 
3 Customer Type ประเภทลูกคา้ 
4 Product type  ประเภทผลิตภฑัฑ ์
5 Service Type ประเภทบริการ 
6 Product Code รหสัสินคา้ 
7 Quantity จ านวนสินคา้ 
8 Amount (บาท) มูลค่ารวม 

 
การเตรียมขอ้มูลให้อยู่ในรูปท่ีพร้อมน าไปวิเคราะห์ต่อ รวม

ไปถึงการท าความสะอาดขอ้มูลประกอบดว้ย 4 วิธียอ่ย ประกอบดว้ยการ
รวบรวมข้อมูล (Data Compilation) การท าความสะอาดข้อมูล (Data 
Cleaning) การเลือกข้อมูล (Data Selection) และการแปลงข้อมูล (Data 
Transform) โดยสามารถสร้างตวัแปรจากขอ้มูลการซ้ือสินคา้ดงัตารางท่ี 2 
ดว้ยการแปรใหม่เพ่ิมข้ึนจากรหัสสินคา้ (Product Code) ท  าให้งานวิจยัใช้
ขอ้มูลส าหรับการวิเคราะห์แบ่งกลุ่มทั้งหมด 14 ปัจจยั โดยไม่รวมตวัแปร
วนัท่ีใชบ้ริการ 

 
ตารางท่ี 2 ตวัแปรท่ีสร้างข้ึนจากขอ้มูลการซ้ือสินคา้ 
ที่ ตัวแปร ความหมาย 

1 Brand แบรนดผ์ลิตภณัฑ ์

2 Resolution CAM ประเภทผลิตภฑัฑ ์

3 AI CAM คุณลกัษณะ AI ในผลิตภณัฑก์ลอ้งวงจรปิด 

4 WIFI CAM คุณลกัษณะ WIFI ในกลอ้งวงจรปิด 

5 4G CAM คุณลกัษณะ 4G ในกลอ้งวงจรปิด 

6 Infrared CAM คุณลกัษณะ Infrared ในกลอ้งวงจรปิด 

7 POE CAM คุณลกัษณะ Power over Ethernet 

 
 
 

2.2.1 การแบ่งกลุ่มลูกค้า 
การจดักลุ่มเป็นแนวคิดส าคญัของการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน 

(Unsupervised Learning) เป็น เทคนิคห น่ึงในการเรียน รู้ เค ร่ืองจักร 
(Machine Learning) ซ่ึงส่วนใหญ่เก่ียวขอ้งกบัการคน้หาโครงสร้างหรือ
รูปแบบในการรวบรวมข้อมูลท่ีไม่มีการจดัหมวดหมู่อลักอริทึม และ
ไม่ใช่การหาผลลพัธ์ท่ีตอ้งการวดัค่าความแม่นย  า แต่เป็นการน าชุดขอ้มูล
ตั้ งต้นมาหาความสัมพันธ์อีกรูปแบบหน่ึง อัลกอริทึมการจดักลุ่มจะ
ประมวลผลขอ้มูลและคน้หากลุ่มธรรมชาติ (กลุ่ม)โดยในระหว่างการ
สร้างแบบจ าลอง จ านวนกลุ่มอลักอริทึมสามารถแก้ไขได้ และสามารถ
ปรับความละเอียดของกลุ่มเหล่าน้ีได้ ส าหรับการแบ่งกลุ่มแบบไม่มี
ผู ้สอนมีหลายวิธีได้แก่ เคมีน  (K-Means), การจดักลุ่มแบบคลุมเครือ 
(Fuzzy C Means) คือการยอมให้ข้อมูลแต่ละตวัสามารถเป็นสมาชิกได้
มากกว่าหน่ึงกลุ่มและ การจดัลุ่มตามล าดบัชั้น (Hierarchical Clustering) 
[6] ตวัอยา่งการจดักลุ่มแบบไม่มีผูส้อนสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 ตวัอยา่งการแบ่งกลุ่ม [6] 

 
2.2.2 เทคนิคการจัดกลุ่มด้วยเทคนิคเคมีน (K-Means) 

เคมีนเป็นเทคนิคการแบ่งกลุ่มท่ีนิยมใชเ้น่ืองจากใชง้านง่าย ไม่
ยุง่ยากซบัซ้อน โดยแต่ละกลุ่มมีศูนยก์ลางหรือค่าเฉล่ียท่ีเป็นตวัแทนของ
กลุ่ม ทั้ งน้ี เคมีนเป็นอัลกอริทึมวัดระยะห่างแบบยูคลิค  (Euclidean 
distance) ดงัสมการท่ี (1) โดยวดัระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางของกลุ่มไป
ยงัขอ้มูลแต่ละตวั สามารถแสดงแผนผงัการท างานไดด้งัรูปท่ี 3 

 
 2 2

1 2 1 2( ) ( )d x x y y      (1) 
 

 เม่ือ d คือระยะห่างระหว่างจุดทั้ งสอง 1 1,x y คือต าแหน่ง
ของจุดศูนยก์ลางของกลุ่มและ

2 2,x y คือต าแหน่งของจุดขอ้มูล 
 
รูปท่ี 3 แสดงผังการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน เร่ิมต้นด้วยการ

ก าหนดจ านวน k กลุ่มท่ีต้องการจดักลุ่ม จากนั้ นก าหนดจุดศูนยก์ลาง
จ านวน k จุด จดัขอ้มูลเขา้กลุ่มต่างๆ ด้วยการหาระยะห่างระหว่างขอ้มูล
กับจุดศูนย์กลางกลุ่ม โดยข้อมูลแต่ละตัวจะต้องมีระยะห่างจากจุด
ศูนยก์ลางน้อยท่ีสุดดว้ยการวดัแบบยคูลิค เม่ือจดักลุ่มให้กบัขอ้มูลทุกตวั
แล้ว ท าการตรวจสอบโดยการหาค่าเฉล่ียของจุดศูนย์กลางใหม่จาก
ค่าเฉล่ียขอ้มูลทุกตวัภายในกลุ่ม หากค่าเฉล่ียของทุกกลุ่มไม่เปล่ียนแปลง
สมาชิกทุกตวัในกลุ่มคือผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการแบ่งกลุ่ม [7] 
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รูปท่ี 3 ผงัการแบ่งกลุ่มดว้ยเทคนิคเคมีน [7] 
 
2.2.3 การก าหนดจ านวนกลุ่มที่เหมาะสมด้วยเทคนิคเอลโบ (Elbow) 

ปัญหาของการจดักลุ่มดว้ยวิธีเคมีนคือการก าหนดจ านวนกลุ่ม
ท่ีเหมาะสมเพ่ือน าไปเป็นค่าเร่ิมต้นก่อนใช้เทคนิคเคมีน ดังนั้นการหา
จ านวนกลุ่มท่ีเหมาะสมจะตอ้งสุ่มจ านวนกลุ่มเร่ิมตน้และทดลองวดัค่า
ผลรวมระยะห่างยคูลิควา่มีก่ีกลุ่มถึงจะเหมาะสมท่ีสุด ในงานวิจยัน้ีไดน้ า
เทคนิคการก าหนดจ านวนกลุ่มท่ีเหมาะสมคือเทคนิคเอลโบ (Elbow) [8] 
ท่ีใชห้ลกัการลดระยะห่างภายในกลุ่มให้นอ้ยท่ีสุดในขณะท่ีเพ่ิมระยะห่าง
ระหว่างกลุ่มให้ได้มากท่ีสุด มีวิธีการประเมินท่ีก าหนดจ านวนกลุ่มท่ี
เหมาะสมตามหลกัการน้ี ดว้ยการวดัผลรวมของระยะทางก าลงัสองของ
ขอ้มูลแต่ละตวัไปยงัศูนยก์ลางคลสัเตอร์ท่ีใกล้ท่ีสุด ด้วยจ านวนกลุ่มท่ี
ทดสอบ ระยะทางท่ีน้อยกว่าบ่งช้ีถึงผลการจดักลุ่มท่ีดีกว่าเรียกว่า วิธี
ขอ้ศอก (Elbow) ตวัอยา่งการก าหนดจ านวนกลุ่มท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยการ
พิจารณาท่ีจุดเปล่ียน (จุดข้อศอก) แสดงดังรูปท่ี 4 และในกรณีน้ีคือ 6 
กลุ่ม 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 การก าหนดจ านวนกลุ่มท่ีเหมาะสมดว้ยดว้ยเทคนิคเอลโบ [8] 
 

3. ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีพฒันาดว้ยภาษาไพธอน (python) 
บนคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ Google Colab ร่วมกบัการพฒันาการเรียนรู้เชิงลึก
ด้วยชุดค าสั่ง Keras สามารถประมวลผลชุดข้อมูลการซ้ือสินค้าและ
บริการของบริษัทวางระบบรักษาความปลอดภยัตั้ งแต่เดือนมกราคม 
2565 ถึง เดือนธันวาคม 2565 มี จ  านวนทั้ ง ส้ิน  740 รายการ  โดยมี
รายละเอียดการวิเคราะห์ผลดงัน้ี 
 

 

3.1 กระบวนการส ารวจข้อมูลเบ้ืองต้น (EDA) 
 การส ารวจขอ้มูลเบ้ืองตน้ (Exploratory Data Analysis: EDA) 
คือการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีจ  าเป็นก่อนท่ีจะวิเคราะห์ขอ้มูลในขั้นตอนถดัไป
พบวา่จ านวนชนิดของสินคา้และบริการท่ีจ  าหน่ายมากท่ีสุด 3 อนัดบัแรก 
คือ งานติดตั้ งกล้องวงจรปิดใหม่ , กล้อง AMC WIFI CAM และงาน
บริการปรับปรุงเพ่ิมหรืองานซ่อมกรณีนอกเง่ือนไขประกนั ดงัรูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 จ านวนสินคา้ท่ีจ  าหน่ายในช่วงเวลา ม.ค. 65 ถึง ธ.ค. 65 

 

3.2 การวเิคราะห์การแบ่งกลุ่มทีเ่หมาะสม 
ผลการวิเคราะห์จ านวนกลุ่มท่ีเหมาะสมด้วยเทคนิคเอลโบ

ร่วมกับขอ้มูลการซ้ือสินคา้และบริการของบริษทัวางระบบรักษาความ
ปลอดภยัตั้งแต่เดือนมกราคม 2565 ถึง เดือนธนัวาคม 2565 พบวา่จ านวน
กลุ่มท่ีเหมาะสมคือ 4 กลุ่ม ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6 ผลลพัธ์การก าหนดจ านวนกลุ่มท่ีเหมาสมส าหรับขอ้มูลการซ้ือ
สินคา้และบริการของบริษทัวางระบบรักษาความปลอดภยั 

 
 

Elbow point 
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3.3 ผลการแบ่งกลุ่มลูกค้าโดยใช้พฤตกิรรมการซ้ือสินค้าด้วย
เทคนิคเคมนี 
 ผลการแบ่งกลุ่มลูกคา้โดยใช้ขอ้มูลการซ้ือสินคา้และบริการ
ของบริษทัวางระบบรักษาความปลอดภยัตั้งแต่เดือนมกราคม 2565 ถึง 
เดือนธันวาคม 2565 สามารถแบ่งได้ 4 กลุ่มดงัรูปท่ี 7 คือกลุ่มลูกคา้ซ้ือ
อุปกรณ์เสริม กลุ่มลูกคา้ติดตั้งระบบรักษาความปลอดภยัใหม่ กลุ่มลูกคา้
ซ้ือกลอ้ง Robot และกลุ่มลูกคา้ช่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 ผลลพัธ์แบ่งกลุ่มลูกคา้โดยใชพ้ฤติกรรมการซ้ือสินคา้ 
 

4 สรุปและอภิปรายผล 
การแบ่งกลุ่มลูกค้าเป็นวิธีการหน่ึงท่ีท าให้ผู ้ประกอบการ

สามารถน าข้อมูลการจดัเก็บธุรกรรมต่างๆ มาใช้ในการสนับสนุนการ
ท างานดว้ยการศึกษาและวิเคราะห์เพื่อสร้างกลยทุธส่งเสริมการตลาดและ
จูงใจให้ผูบ้ริโภคมาใช้ซ้ือสินค้าและบริการมากข้ึน เทคนิคพ้ืนฐานท่ี
ผูป้ระกอบการนิยมใช้คือการแบ่งกลุ่มลูกคา้จากพฤติกรรมการซ้ือสินคา้
ซ่ึงท าให้เขา้ใจความตอ้งการสินคา้และบริการของผูบ้ริโภคมากข้ึน  

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือแบ่งกลุ่มลูกค้าของบริษัทวาง
ระบบรักษาความปลอดภยัแห่งหน่ึง อา้งอิงจากพฤติกรรมการซ้ือสินคา้
โดยใชเ้ทคนิคการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อนเคมีนและใชข้อ้มูล 14 ปัจจยั ผล
การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคเอลโบ (Elbow) สามารถแบ่งกลุ่มท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดได้ 4 กลุ่ม คือ กลุ่มลูกคา้ซ้ืออุปกรณ์เสริม (26%) กลุ่มลูกคา้ติดตั้ง
ระบบรักษาความปลอดภัย  (34%) กลุ่มลูกค้าซ้ือกล้องวงจรปิดชนิด 
Robot (36%) และกลุ่มลูกคา้ช่าง (4%) โดยแต่ละกลุ่มมีแผนกลยทุธด้าน
การขายและการให้บริการลูกคา้ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1 กลุ่มลูกค้าซ้ืออุปกรณ์เสริม คือกลุ่มลูกค้าปลีกซ้ือ
สินค้าจากหน้ า ร้ านค้าโดยประกอบด้วยสิ นค้าป ระ เภท  ก าร์ด
หน่วยความจ า อุปกรณ์จ่ายไฟ AC  ฮาร์ดิสก์ อุปกรณ์ต่อเช่ือมเครือข่าย 
เป็นต้น  ส าหรับการส่งเสริมการขายให้กับลูกค้ากลุ่มน้ีคือ เพ่ิมช่อง
ทางการขายทางส่ือสังคมออนไลน์ เน่ืองจากความก้าวหน้าของการ
ส่ือสารในปัจจุบนัท าให้ผูค้นเขา้ถึงสินคา้ไดอ้ยา่งรวดเร็วและตลอดเวลา 
ท าให้สามารถสร้างกลยุทธส่งเสริมการตลาดแบบฉวยโอกาสรอบตวัมา
เป็นยอดขายไดห้ลายช่องทาง 

กลุ่มท่ี 2 กลุ่มลูกคา้ติดตั้งระบบรักษาความปลอดภยั คือกลุ่ม
ลูกคา้ท่ีตอ้งการติดตั้งระบบรักษาความปลอดภยั 4 จุดข้ึนไป โดยจะตอ้งมี
การส ารวจ วางแผนจุดติดตั้ง และออกแบบอุปกรณ์ระบบรักษาความ
ปลอดภัยตามความต้องการของลูกค้าก่อน ประกอบด้วยกลุ่มลูกค้า 
โรงงาน บริษทั โรงเรียน โรงพยาบาล หน่วยราชการ บา้นจดัสรร เป็นตน้

แผนด าเนินการส าหรับลูกค้าก ลุ่มน้ีคืออาศัยหลักการท าแผน PMC 
(Project Model Canvas) โดยให้ความส าคัญในมุมท่ีชัดเจนของการ
พัฒนาคุณภาพงานติดตั้ งอย่างต่อเน่ืองด้วยวงจร PDCA (Plan, Do, 
Check, Act) ท่ีเป็นหวัใจของการบริหารงานคุณภาพ 4 ขั้นตอน อีกทั้งเป็น
เค ร่ืองมือห น่ึงท่ีท าให้ เกิดระบบ TQM (Total Quality Management) 
เพื่อให้สินคา้มีประสิทธิภาพสูงสุด ขณะเดียวกนัการให้ขอ้มูลท่ีจ  าเป็นกบั
ลูกคา้ในการติดตั้งระบบ รับฟังความตอ้งการของลูกคา้อย่างเขา้ใจโดย
วิศวกรผูช้  านาญการ เน้นการให้บริการท่ีสุภาพและเป็นมิตรด้วยการให้
ความส าคัญกับระบบ  CRM (Customer Relation Management) ท่ี เน้น
ด้านการบริหารความสัมพันธ์กับลูกค้าเพ่ือให้มั่นใจว่าการสร้าง
ความสัมพันธ์ ท่ี ดีในระยะยาวกับลูกค้าจะเป็นไปได้อย่างต่อเน่ือง 
เน่ืองจากลูกค้าท่ีติดตั้ งแล้วกลุ่มน้ีสามารถแนะน าและบอกต่อสินค้า
เพ่ือให้บริษทัสามารถขยายการให้บริการไดท้ัว่ประเทศ 

กลุ่มท่ี 3 กลุ่มลูกคา้ซ้ือกลอ้งวงจรปิดชนิด Robot กลุ่มน้ีจดัว่า
เป็นกลุ่มขอ้มูลเชิงลึกท่ีเป็นผลจากการวิเคราะห์การจดักลุ่มด้วยศาสตร์
ทางดา้นปัญญาประดิษฐ์ โดยพบว่าลูกคา้กลุ่มน้ีมีสัดส่วนสูงสุดคือ 36% 
เป็นกลุ่มท่ีมีการใช้สินคา้ท่ีมีพฒันาการทางเทคโนโลยีท่ีล  ้ าสมยัมากข้ึน 
จดัเป็นนวตักรรมตอบรับการด าเนินชีวิตควบคู่กับระบบรักษาความ
ปลอดภยัท่ีพบไดช้ัดเจนมากข้ึนในยคุปัจจุบนั ซ่ึงจากเดิมจะมีเพียงลูกคา้
กลุ่มท่ี 2 โดยสินคา้ประเภทน้ีเรียกว่าอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิงหรือ IoT 
สินค้าประเภทน้ีเหมาะกบัลูกคา้ท่ีมีงบประมาณจ ากัดสามารถใช้ระบบ
รักษาความปลอดภัยท่ีติดตั้งเองได้อย่างสะดวก โดยติดตั้งเฉพาะจุดท่ี
ตอ้งการ ไม่ตอ้งเช่ือมสายสัญญาณเน่ืองจากเป็นการส่ือสารแบบ WIFI 
สอดรับกบัการใช้ชีวิตประจ าวนัในสังคมของผูค้นได้อยา่งลงตวั ดงันั้น
สินคา้ในกลุ่มน้ีจดัเป็นสินคา้ท่ีมีแนวโน้มความตอ้งการจากลูกคา้มากข้ึน 
ส่วนการให้บริการสามารถใช้แนวทางเดียวกับลูกคา้กลุ่มท่ี 2 ได้ และ
สามารถใช้แผนด าเนินการท่ีมีความพร้อมรอบดา้นเพื่อหวงัผลในการเพ่ิม
ปริมาณลูกคา้โดยใช้หลกัการกลยทุธ์การเจริญเติบโต (Growth Strategy) 
ในหวัขอ้การเจริญเติบโตอยา่งเขม้ขน้ (Intensive Growth Strategy) ท่ีเป็น
กลยุทธ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตลาดและส่วนแบ่งการตลาด ประกอบด้วย 3 
กลยุทธ์คือกลยุทธ์เน้นการเจาะตลาด (Marketing Penetration) เพ่ือเพ่ิม
ยอดขาย การขยายส่วนแบ่งตลาด กลยุทธ์การพฒันาตลาด (Marketing 
Development) เพ่ิมช่องทางการส่งเสริมการขาย และกลยุทธ์การพฒันา
อุตสาหกรรม (Product Development) คือการปรับปรุงหรือดัดแปลง
ผลิตภณัฑห์รือบริการใหม่ๆให้ดึงดูดใจลูกคา้ในตลาดมากข้ึน 

กลุ่มท่ี 4 กลุ่มลูกค้าช่าง ลูกค้ากลุ่มน้ีจะมีทกัษะส าหรับการ
ติดตั้งระบบรักษาความปลอดภยั ดังนั้ นสินค้าของลูกค้าประเภทน้ีคือ 
อุปกรณ์ท่ีจ  าหน่ายภายในร้านทั้งหมด แต่ลูกคา้กลุ่มน้ีจะไดส่้วนลดพิเศษ 
จากการวิเคราะห์เพ่ือแบ่งกลุ่มพบว่ามีสัดส่วนน้อยท่ีสุด แต่สามารถเพ่ิม
ลูกคา้กลุ่มช่างได ้โดยส่งเสริมการขายดว้ยการสร้างระบบสมาชิก สะสม
คะแนนการซ้ือสินคา้ ให้บริการขอ้มูลทางเทคนิคของสินคา้เพ่ือให้ลูกคา้
ช่างสามารถน าไปให้บริการลูกค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีระบบ
ช่วยเหลืออัตโนมัติเช่นแชทบอทในกรณีท่ีติดปัญหาต่างๆ เพ่ือสร้าง
เครือข่ายช่างบริการ 

แผนกลยุทธ์ต่างๆ ส าหรับลูกค้าแต่ละกลุ่มเป็นเพียงแผน
เบ้ืองต้นซ่ึงบริษัทสามารถน าไปพฒันาต่อยอดแผนงาน ด้านการขาย
การตลาด และการให้บริการท่ีเหมาะสมกบัลูกคา้แต่ละกลุ่มต่อไป 
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Abstract 

The purpose of this study is to improve the efficiency of 

the production line during the sewing process of pants in export 

garment factories. Research has found the current factory's production 

system, case studies, and pants sewing department. The efficiency of 

the production line did not meet the factory's set goals. Due to 

inefficient machine layout, it hinders workflow. Flow separation leads 

to bottlenecks. The waste of the production line resulted in the daily 

workload not meeting the target. Therefore, the researchers improved 

To improve the efficiency of the production line, research has found 

that the average attendance before the production line efficiency 

increases in May, June, and July. Before the renovation, it was 105, 

84, and 110 characters per day, while in August, September, and 

October, it was 125, 134, and 139 characters per day, respectively. 

Therefore, the average efficiency in May, June, and July is 31%, 

25%, and 33% per day, respectively, and in August and September. 

In October, it was 37%, 40%, and 41% per day, respectively. 
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1. บทน า 
ในสถานการณ์ ปัจจุบัน อุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่ม เป็น

อุตสาหกรรมท่ีมีความส าคญัต่อระบบเศรษฐกิจ และมีบทบาทอยา่งมาก
ในการสร้างอาชีพและรายไดใ้ห้กบัแรงงานไทย นอกจากน้ีอุตสาหกรรม
เคร่ืองนุ่งห่มยงัมีความตอ้งการของผลิตภณัฑจ์ากลูกคา้ท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดย
โรงงานกรณีศึกษา มีจ  านวนการสั่งซ้ือเขา้มาอยา่งต่อเน่ืองและมีแนวโน้ม
เพ่ิมสูงข้ึน จึงท าให้ประสบปัญหาเก่ียวกบัตน้ทุนในกระบวนการผลิตสูง
และยอดการผลิตต ่า ส่งผลให้ตอ้งเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต
เพ่ือชดเชยกับต้นทุนท่ีเพ่ิมสูงข้ึน อีกทั้ งการแข่งขันท่ีเพ่ิมมากข้ึนใน
ปัจจุบัน ท าให้ธุรกิจต้องพร้อมท่ีจะเปล่ียนแปลงโดยการเพ่ิมผลผลิต 
ดงันั้นธุรกิจจึงจ าเป็นต้องเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตเพ่ือสร้างความ
ไดเ้ปรียบในการแข่งขนั 

 ปัจจุบนัระบบการผลิตในโรงงานกรณีศึกษา แผนกเยบ็กางเกง 
ยงัประสบปัญหาประสิทธิภาพสายการผลิตไม่เป็นไปตามเป้าหมายท่ีทาง
โรงงานตั้งไว ้เน่ืองจากมีการจดัวางผงัเคร่ืองจกัรท่ีไม่มีประสิทธิภาพท า
ให้เป็นอุปสรรคในการไหลของงาน กล่าวคือ การจดัวางกระบวนการ
ต่างๆ ยงัเป็นอุปสรรคท าให้งานไหลไม่ต่อเน่ืองไปในทิศทางเดียวกนั มี
การแยกช้ินส่วนการไหล ท่ีท  าให้เกิดจุดคอขวด และความสูญเปล่าใน
สายการผลิต ส่งผลให้จ  านวนงานออกต่อวนัไม่เป็นไปตามเป้าหมายท่ีตั้ง
ไว ้ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการวางผงัเคร่ืองจกัรใหม่เพ่ือให้รองรับต่อการ
ปรับปรุงสายการผลิตโดยใช้เทคนิคการผลิตแบบลีน การจดัสายการผลิต
แบบเซลลูล่าร์ ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถช่วยลดความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการผลิตลง และยงัส่งผลให้เกิดการท างานท่ีสะดวกรวดเร็ว 
ลดเวลาการท างานท่ีไม่จ  าเป็น ท าให้งานไหลอย่างต่อเน่ืองไม่เกิดจุดคอ
ขวด รวมทั้งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในสายการผลิตไดอี้กดว้ย 
 

2. หลกักำรและทฤษฎ ี

2.1 หลกักำร 
 อติชา วชัรานุรักษ ์[1] กล่าวว่า การน าระบบการผลิตแบบลีน
มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมเส้ือผา้ส าเร็จรูป โดยเลือกกระบวนการ
ผลิตเส้ือโปโลเช้ิตของบริษทัเคร่ืองนุ่งห่มส าเร็จรูป จ ากดั เป็นกรณีศึกษา 
จากการน าเคร่ืองมือการผลิตแบบลีนมาประยกุต์ใช้งาน แบ่งได้ 4 กลุ่ม 
คือ กลุ่มท่ีหน่ึง อตัราการไหลของช้ินงาน กลุ่มท่ีสอง คือ กระบวนการ
ท างานท่ีมีความยืดหยุน่ กลุ่มท่ีสาม คือ ลดเวลาในการท างาน และกลุ่ม
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สุดทา้ย คือ การพฒันาอยา่งต่อเน่ือง เช่น การใชก้รรมวิธีแบบไคเซ็น การ
วิเคราะห์ท่ีมาของปัญหา และการแกไ้ขปัญหาร่วมกนัเป็นทีม ผลจากการ
ทดลองการประยกุตใ์ชง้าน สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ร้อยละ 16 
ลดปริมาณการเสียหายในกระบวนการผลิต ร้อยละ 8 และลดปริมาณงาน
คา้งระหวา่งการผลิต ร้อยละ 41 
 กิตติชัย อธิกุลรัตน์ และ ภทัรพงษ์ ภาคภูมิ [2] กล่าวว่า การ
วิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต โดยประยกุตใ์ช้
แนวคิดระบบการผลิตแบบลีน เพ่ือลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต 
เพ่ือให้เกิดการไหลอย่างต่อเน่ือง ผูวิ้จยัด าเนินการศึกษาสภาพปัจจุบนั
ของกิจการเพ่ือหาผลิตภณัฑท่ี์ใช้ส าหรับการปรับปรุง จากนั้นประยกุตใ์ช้
แนวคิดระบบการผลิตแบบลีน เพ่ือวาดภาพสายธารคุณค่าปัจจุบนัและ
สายธารคุณค่าในอนาคตของผลิตภณัฑ์ จากนั้นประยุกต์ใช้การศึกษา
วิธีการท างาน เพ่ือปรับปรุงการท างาน ลดความสูญเปล่าในกระบวนการ
โดยการประยกุตใ์ช้ 5 ส. ในการปรับปรุง ผลการวิจยั ท  าให้สามารถเพ่ิม
ก าลงัการผลิตจากเดิม 125 เป็น 160 ช้ินต่อชัว่โมงหรือเพ่ิมข้ึน ร้อยละ 28 
อีกทั้ งยงัสามารถปรับปรุงสภาพแวดล้อมในการปฏิบัติงาน ท าให้ลด
ระยะทางเคล่ือนยา้ยงานได ้จากเดิม 14 เมตร เหลือ 10 เมตร หรือลดลง
ร้อยละ 28.57 
 

2.2 แนวคิดและทฤษฎีเคร่ืองมือที่ใช้ในกระบวนกำรผลิตแบบ
ลนี [3] 

แนวคิดของการผลิตเร่ิมข้ึนทศวรรษท่ี 1940 (พ.ศ.2483) โดย
บริษทัผลิตรถยนต์โตโยตา้ ตามแนวความคิดในสายการผลิตของ Taichi 

Ono และ Shigeo Shigo วิศวกรของบริษทั ท่ีเรียกกันว่า ระบบทนัเวลา
พอดี  (Just-In-Time: JIT) หรือระบบการผลิตแบบโตโยต้า (Toyota 

Production System: TPS) เป็นวิธีการของการผลิตมีเป้าหมายท่ีการใช้
ท รัพยากรให้น้อยและใช้ตามความต้องการของลูกค้าและสร้าง
กระบวนการผลิตแบบช้ินเดียว (One Piece Flow) และมุ่งเนน้ในเร่ืองการ
จ าแนกและจ ากดัของเสียจากการผลิต 

เคร่ืองมือปรับปรุง อตัราการไหล (Flow)  

1. ตารางการผลิตแบบดึง (Pull Production Scheduling) หรือ 
ระบบคัมบัง (Kanban System) ภาษาญ่ีปุ่ น  ท่ี ให้ความหมายว่า เป็น
สญัญาณหน่ึงในเคร่ืองมือพ้ืนฐานของระบบทนัเวลาพอดี ท่ีเป็นสัญญาณ
เติมเต็มการผลิตและวสัดุให้มีการไหลอย่างเป็นล าดบัและต่อเน่ืองทั้ ง
กระบวนการอยา่งมีประสิทธิภาพ 

2. การไหลทีละช้ิน (One Piece Flow) คือ การผลิต ตรวจสอบ
และส่งมอบงานทีละช้ิน โดยมีหลกัการท่ีก าหนดรอบเวลาการท างานให้
ตรงกับความต้องการสินค้าของลูกค้าหรือตลาด หลักการน้ีสามารถ
น าไปใช้กับการบริการได้เช่นกัน คือท าการก าหนดระยะเวลาการ
ให้บริการแก่ลูกคา้ให้ทนักบัปริมาณของลูกคา้ท่ีเขา้มาใชบ้ริการ 

3. การผลิตโดยอิงเวลามาตรฐาน (Production to Takt Time) 

คือ การสร้างสมดุลการท างานโดยให้ระยะรอบของการท างาน เท่ากับ
เวลาท่ีลูกคา้ต้องการสินค้าถูกก าหนดเป็นจงัหวะส าหรับรอบเวลาของ
ผู ้ปฏิบัติงาน เป็นเวลาทั้ งหมดท่ีต้องการส าห รับผู ้ปฏิบัติงานหน่ึง
คนท างานส าเร็จ 1 ช้ิน   
2.3 แนวคิดและทฤษฎีการปรับปรุงกระบวนการด้วยหลักการ 
ECRS [4] 

 ECRS เป็นแนวคิดท่ีสามารถน ามาบริหารจดัการงานให้มี
ประสิทธิผล โดยเน้นการท่ีพนักงานทุกคนมีส่วนร่วมเพ่ือแสวงหา
แนวทางใหม่ๆ น ามาปรับปรุงการท างาน และสภาพแวดล้อมในการ
ท างานให้ดีข้ึนอยูเ่สมอ หัวใจส าคญัอยูท่ี่ตอ้งมีการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง
ไม่มีทางส้ินสุด แนวทางง่าย ๆ ท่ีสามารถใชป้รับปรุงส่ิงต่าง ๆ ไดด้ว้ยการ
หยดุ การลด การเปล่ียน การรวม และการท างานให้ง่ายหรือหลกัการของ 
ECRS ดงัน้ี 

 E (Eliminate) คือ การตัดขั้นตอนการท างานท่ีไม่จ าเป็นใน
กระบวนการออกไป 

 C (Combine) คือ การรวมขั้นตอนการท างานเขา้ดว้ยกนั เพ่ือ
ประหยดัเวลาหรือแรงงานในการท างาน 

 R (Rearrange) คือ การจดัล าดบังานใหม่ให้เหมาะสม 

 S (Simplify) คือ ปรับปรุงวิธีการท างาน หรือสร้างอุปกรณ์
ช่วยท างานไดง่้ายข้ึน 

 

2.4 ระบบการผลติแบบโตโยต้า (Toyota Production System: 

TPS) [5] 

ระบบการผลิตแบบโตโยต้า (Toyota Production System: 

TPS) คือ ระบบการผลิตของ TOYOTA ท่ีมุ่งเน้นการลดตน้ทุนการผลิต 
ดว้ยการก าจดัของเหลือหรือของส่วนเกินต่าง ๆ จากกระบวนการผลิต 

 หลกัการส าคญัในการลดตน้ทุนการผลิตของ TOYOTA คือ 
Just In Time (JIT) และ JIDOKA 

 - ท  าให้มากข้ึนใชใ้ห้น้อยลง: ใชเ้วลา แรงงาน ทรัพยากรพ้ืนท่ี
นอ้ยลง เป็นตน้ 

 - เป้าหมายของ TPS คือ ก าจดัของเสีย และระบบการผลิต
แบบกระชับโดยใช้การไหลของงานแบบต่อเน่ืองและผลิตเม่ือลูกค้า
ตอ้งการ 

 - ลดเวลาการผลิต สินค้าได้รับการพัฒนาคุณภาพ มีความ
ยดืหยุน่ในการผลิต 

 

2.5 สมดุลการผลติ Line Balancing [6] 

Line balancing เป็ น กลยุทธ์ ในการผ ลิ ต ท่ี เก่ี ยวข้อ งกับ
ผูป้ฏิบติังานและเคร่ืองจกัรเพ่ือให้สอดคล้องกับอตัราการผลิตกบั Takt 

Time ความสามารถของกระบวนการท างานเพ่ือให้การไหลเวียน (Flow) 

ค่อนขา้งต่อเน่ือง และสม ่าเสมอในกระบวนการผลิต ส าหรับสายการผลิต
หากเวลาในการผลิตเท่ากบั Takt Time สายการผลิตนั้นจะมีความสมดุล
อย่างลงตวั หากเวลาการในผลิตมากกว่า Takt Time ควรจดัเรียงล าดับ
งานใหม่เพ่ือแกปั้ญหาคอขวดท่ีเกิดข้ึน 

 การจัดสมดุลสายการผลิต มีขั้ นตอนท่ีส าคัญทั้ งหมด 5 
ขั้นตอน ไดแ้ก่ 

 1. การก าหนด และแบ่งงานยอ่ยให้กบัสายการผลิต 

 2. การก าหนดความสมัพนัธ์ก่อนหลงัให้กบังานยอ่ย 
 3. การหาจ านวนต ่าท่ีสุดของสถานีการผลิตท่ีตอ้งการ 
 4. ก าหนดงานยอ่ยให้กบัสถานีงาน 

 5. ค  านวณหาประสิทธิภาพของสายการผลิต 
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2.6 การผลติแบบเซลลูล่าร์ [7]  

การผลิตแบบเซลลูล่าร์ (Cellular Manufacturing) คือ วิธีการ
หน่ึงของการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) ในการผลิตแบบ
เซลลู ล่าร์  อุปกรณ์  และสถานีงาน (Workstation) จะถูกจัด เรียงไว้
ตามล าดบัซ่ึงจะช่วยให้วสัดุ และส่วนประกอบต่างๆ สามารถไหลผ่าน
ตลอดทั้งกระบวนการไปไดอ้ยา่งราบร่ืน โดยมีการขนส่งหรือความล่าช้า
เกิดข้ึนน้อยท่ีสุด การผลิตแบบเซลลูล่าร์น้ี ไดช่ื้อมาจากค าวา่ เซลล์ (Cell) 

ซ่ึ งเซลล์การผลิต  (Manufacturing Cell) จะประกอบด้วยคน  และ
เคร่ืองจกัรหรือสถานีงานท่ีต้องการใช้ในการด าเนินขั้นตอนต่างๆ ใน
กระบวนการหรือส่วนของกระบวนการ (Process Segment) โดยมี
เคร่ืองจกัรถูกจดัเรียงอยูต่ามล าดบัของกระบวนการผลิต การจดัเรียงคน  
และอุปกรณ์ใส่ในเซลล์การผลิต ช่วยให้บริษทับรรลุสู่เป้าหมายส าคญั
ของการผลิตแบบลีนทั้งสองอย่าง นั่นคือการไหลแบบทีละช้ินและการ
ผลิตแบบมีความหลากหลายสูง 

 การไหลแบบทีละช้ิน (One-piece Flow) คือ สภาวการณ์ท่ีจะ
เกิดข้ึนได้ก็ต่อเม่ือผลิตภณัฑ์มีการเคล่ือนผ่านเข้าไปกระบวนการผลิต
เพียง 1 ช้ิน ณ ช่วงเวลาหน่ึง โดยจะมีการก าหนดอตัราการไหลตามความ
ตอ้งการของลูกคา้  
 

3. กำรด ำเนินงำนและผลกำรด ำเนินงำน 

งานวิจัยน้ี เร่ิมต้นจากการศึกษาข้อมูลผลิตภัณฑ์  ศึกษา
กระบวนการ และขั้นตอนการเยบ็กางเกงโรงงานกรณีศึกษา แล้วท าการ
วิเคราะห์ข้อมูลหาสาเหตุของปัญหา หาวิธีการปรับปรุง เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพกระบวนการผลิต ก าหนดขอบเขต ก าหนดวตัถุประสงค์
ของงานวิจยั จากนั้นศึกษางานทฤษฎีต่างๆ และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดย
สรุปเป็นขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 

 

3.1 ศึกษำข้อมูลผลติภัณฑ์ 

ขอ้มูลผลิตภณัฑก์างเกงโดยมีลูกคา้หลกั แบ่งเป็น 5 กลุ่ม ดงัน้ี 

 1. PROPER CLOTH (PPC) 

 2. J -Hilburn (JHI)  

 3. ALTON LANE (ALT)  

 4. SIZE STREAM (SIZ)  

 5. STANTT (STT)  

 
3.2 ศึกษากระบวนการผลติ (Production Process) 

 

รูปท่ี 2 กระบวนการผลิตกางเกง 

 

3.3 ศึกษาแผนผงักระบวนการผลติ (Plant Layout) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แผนผงักระบวนการผลิตกางเกง (Plant Layout) 

 

3.4 ศึกษำกระบวนกำรไหลของงำน 

 ก่อนการปรับปรุง โรงงานกรณีศึกษา แบ่งกระบวนการไหล
ของการเยบ็กางเกง 1 ตวั ออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี  

  1. การเยบ็ช้ินหนา้  
  2. การเยบ็ช้ินหลงั  
  3. การประกอบตวั  
 โดยแบ่งเป็นขั้นตอนยอ่ย ไดด้งัน้ี 

 1. การเยบ็ช้ินหนา้ แบ่งเป็น 8 ขั้นตอน ดงัน้ี 

  1.1 เยบ็ซบัใน 

  1.2 แซ็กช้ินหนา้ 
  1.3 เยบ็ซิป 

  1.4 เยบ็สาปกระเป๋า 
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  1.5 แปะกระเป๋า 
  1.6 โคลมัเบียกระเป๋า 
  1.7 ทบัเส้นปากกระเป๋า 
  1.8 ประกบซิป  
 2. การเยบ็ช้ินหลงั แบ่งเป็น 9 ขั้นตอน 

  2.1 เยบ็จีบหลงั 
  2.2 รีดจีบหลงั 
  2.3 เจาะกระเป๋าหลงั 
  2.4 รีดล้ินกระเป๋าหลงั 
  2.5 เยบ็สาปล้ินกระเป๋า, ติดตรากระเป๋า 
  2.6 แซ็กช้ินหลงั 
  2.7 วนใบมีดกระเป๋าหลงั 
  2.8 ย  ้าหนอนตวัดีกระเป๋าหลงั 
  2.9 ทบัเส้นกระเป๋าหลงั  
 3. การประกอบตวั แบ่งเป็น 23 ขั้นตอน  
  3.1 เขา้ขา้ง 
  3.2 รีดขา้ง 
  3.3 ย  ้าหนอนกระเป๋าเหรียญ 

  3.4 ห่อขา้ง 
  3.5 เขา้ขอบ 

  3.6 รีดขอบ 

  3.7 เนาโคง้ซิป  
  3.8 โคลมัเบียซิป 

  3.9 ทบัเส้นโคง้ซิป 

  3.10 เยบ็กระโดง 
  3.11 รีดกระโดง  
  3.12 ล็อคกระโดง 
  3.13 ห่อเป้า 
  3.14 สอยขอบ 

  3.15 ย  ้าหู, ย  ้าหนอน 

  3.16 ย  ้าเมด็ 

  3.17 วดั, ตดัปลายขา 
  3.18 แซ็กปลายขา 
  3.19 สอยปลายขา 
  3.20 เจาะรังกระดุม 

  3.21 ย  ้าหางรังกระดุม 

  3.22 ติดกระดุม 

  3.23 พนัขากระดุม 

 

 

 

3.5 วเิครำะห์หำสำเหตขุองปัญหำ 
 

ตารางท่ี 1  ตารางแสดงสาเหตุ วิธีการ และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการปรับปรุง 
สำเหตุของปัญหำ วธิีกำรปัจจุบัน เคร่ืองมือกำรผลติ

แบบลนี 1. เคร่ืองจกัรอยู่
ต  าแหน่งท่ีไม่
เหมาะสม 

ผงัการผลิตแบบดั้งเดิม - ผงัการผลิต
แบบต่อเน่ือง 
- การจดั
สายการผลิตแบบ
เซลลูล่าร์ 

2. เคร่ืองจกัรท่ีเป็นคอ
ขวด 

ท าตามวิธีการท่ีถูก
ก าหนดไว ้

พฒันาเคร่ืองจกัร
ให้ตอบสนอง
วิธีการท างานมาก
ยิง่ข้ึน (ECRS) 

3. พนกังานไม่
ปฏิบติังานตามวิธีการ
ท่ีถูกตอ้ง 

ไม่มีวิธีการท างานท่ี
ชดัเจน 

ระบุวิธีการท างาน
ท่ีชดัเจน 

4. พนกังานปฏิบติังาน
ไม่ไดต้ามเป้าต่อ
ชัว่โมง 

ไม่มีการก าหนดเป้าต่อ
ชัว่โมง และไม่มีการเดิน
เก็บขอ้มูลรายชัว่โมง 

- จดัสมดุล
สายการผลิต 

- มีการก าหนดเป้า
ต่อชัว่โมง และเดิน
เก็บขอ้มูลราย
ชัว่โมง 

5. มีช้ินงานรอเขา้สู่
กระบวนการ 

แยกช้ินส่วนในการผลิต 

ช้ินหนา้ และช้ินหลงั 
- รวมช้ินส่วนเขา้
ดว้ยกนั 

- การผลิตแบบ
เซลลูล่าร์  

6.ขนาด สีและช้ินส่วน
ผา้ท่ีแตกต่างกนั 

ไม่มีการเลือกเฉดสีผา้ท่ี
คลา้ยกนัไวใ้กลก้นั 

เลือกเฉดสีผา้ท่ี
คลา้ยกนัไวใ้กลก้นั 

7. ไม่มีการตรวจสอบ
ช้ินงาน 

การผลิตแบบกลุ่ม การไหลของงานที
ละช้ิน  

8. วิธีการเยบ็ท่ีแตกต่าง
กนั 

โหลดงานเขา้เยบ็ใน
รูปแบบอิสระ 

โหลดงานเขา้เยบ็
แยกตามกลุ่มลูกคา้ 

9. ขั้นตอนการ
ปฏิบติังานไม่
เหมาะสม 

ระบบการผลิตแบบผลกั ระบบการผลิตแบบ
ดึง 

 

3.6 ผลกำรด ำเนินงำน 

จากการศึกษาสภาพปัญหาของโรงงานตวัอยา่งพบว่า โรงงาน
ตัวอย่างยงัประสบปัญหาประสิทธิภาพสายการผลิตไม่เป็นไปตาม
เป้าหมายท่ีทางโรงงานตั้งไว ้และจากการวิเคราะห์ขอ้มูลของโรงงานใน
ด้านต่างๆ ท่ีได้กล่าวมาก่อนหน้าน้ี พบปัญหาท่ีเกิดข้ึนในสายการผลิต
ดงัน้ี 

 1.ขาดผงัการผลิตแบบต่อเน่ือง ท าให้มีการไหลของงานไม่
ต่อเน่ือง เกิดการรอท่ีสูญเปล่า 
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 2.ขาดการจดัสมดุล (Line Balancing) ในสายการผลิต ท าให้
เกิดปัญหาคอขวด และปัญหางานกอง ในสายการผลิตท่ีส่งผลให้ไม่ได้
ผลผลิตตามเป้าหมายท่ีคาดหวงัไว ้

 3.ขาดการวิเคราะห์ และปรับปรุงวิธีการในขั้นตอนการผลิต 
เพื่อลดเวลาในการท างานของพนกังาน 

 ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงไดน้ าเคร่ืองมือการผลิตแบบลีน การจดัสมดุล
สายการผลิต การศึกษาวิธีการท างาน และหลกัการ ECRS มาประยกุตใ์ช้
ในการแกปั้ญหาความสมดุลในไลน์ผลิต เพ่ือให้การไหลของงานต่อเน่ือง
เกิดความสูญเปล่าให้น้อยท่ีสุด และเพ่ิมความสะดวกให้กบัพนักงานใน
การเปล่ียนไปยงัต าแหน่งต่างๆ เพ่ือความสมดุลในไลน์ผลิต และเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพสายการผลิต โดยท าการศึกษาใบขั้นตอนงาน จบัเวลาและ
เก็บข้อมูล เพ่ือน ามาค านวณหาค่า Takt times หลังจากนั้ นท าการ
ออกแบบไลน์ผลิตซ่ึงประกอบไปด้วยการออกแบบ 3 ขั้นตอน ดังน้ี 
ขั้นตอนแรก ท าการออกแบบการไหลของขั้นตอนงาน โดยการท าสาย
ธารมูลค่า (VSM)  ขั้นตอนท่ี 2 ท าการออกแบบการไหลของวตัถุดิบโดย
การออกแบบแผนผงั (Layout Design) ดว้ยเอกสารมาตรฐานการท างาน 
และขั้นตอนสุดทา้ย ท าการออกแบบการไหลของพนกังาน โดยการจดัท า
เอกสารมาตรฐานการท างาน (Standard Work Sheet) โดยสรุปขั้นตอน
การออกแบบไลน์ผลิต ดงัตารางท่ี 2 
 

ดงัตารางท่ี 2 ตารางสรุปขั้นตอนการออกแบบไลน์ผลิต 

ขั้นตอน วธิีกำร เคร่ืองมือ 

1. การออกแบบการ
ไหลของขั้นตอนงาน 

1.1 สร้างสายธารมูลค่า 
(VSM) / แผนภูมิการ
ไหลของขั้นตอนงาน 

1.2 ก าหนดเวลาขั้นตอน
งาน 

สายธารมูลค่า 

2. การออกแบบการ
ไหลของวตัถุดิบ 

2.1 ก าหนดแทคไทม ์

2.2 ก าหนดจ านวน
เคร่ืองจกัร 
2.3 ออกแบบแผนผงัดว้ย
เอกสารมาตรฐานการ
ท างาน 

เอกสารมาตรฐาน
การท างาน 

3. การออกแบบการ
ไหลของพนกังาน 

3.1 สร้างแผนภูมิงานของ
พนกังานเพื่อโหลด
พนกังาน 

3.2 ออกแบบการไหล
ของพนกังานดว้ยเอกสาร
มาตรฐานการท างาน 

แผนภูมิปริมาณ
งานพนกังาน 

 

วิธีการค านวณเวลาในขั้นตอนงาน 

 1. จ านวนพนกังานเท่ากบั 33 คน 

 2. ชัว่โมงการท างานเท่ากบั 11 ชัว่โมง 
 3. เป้าประสิทธิภาพในการผลิตเท่ากบั 40% 

 4. เวลารวมทั้งหมดของกระบวนการเท่ากบั 3,023 วินาที   
 5. ค่า SMV เท่ากบั 62.98 นาที          

 6. จ านวนงานออกต่อวนั โดยคิดจาก 

  

จ านวนงานออก/วนั = (เวลาการท างาน(ชม.) x จ านวนพนกังาน  
x ค่าประสิทธิภาพ%)/ค่า SMV                                              (1) 

                                    

เม่ือแทนค่าลงไปจะได ้จ านวนงานออกต่อวนัเท่ากบั 138 ตวั                           
7. ค่า Takt times โดยคิดจาก 

 

Takt times = เวลารวมทั้งหมดของกระบวนการ/จ านวนพนกังาน        (2) 
 

 เม่ือแทนค่าลงไปจะได ้Takt times เท่ากบั 91.60 วินาที 

 

3.6.1 ผลจากการจดัสมดุลการผลติ (Line balance) 

 จาก ผลก าร ศึ กษ าพบ ว่ า  ก่ อน ก ารป รับ ป รุง  แผนผัง
กระบวนการผลิต มีการแยกการไหลของกระบวนการเยบ็กางเกงออกเป็น 
3 ส่วน โดยส่วนแรก เป็นส่วนช้ินหน้าของกางเกง ส่วนท่ีสอง เป็นส่วน
ช้ินหลงักางเกง และส่วนสุดทา้ย เป็นการน าส่วนแรก และส่วนท่ีสองมา
ประกอบกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4 จึงท าให้การไหลของกระบวนการไม่
ต่อเน่ือง และเกิดจุดคอขวด หลังจากการปรับปรุงแผนผงักระบวนการ
ผลิต ไดท้  าการรวมการไหลของการผลิตเขา้ดว้ยกนั โดยเร่ิมจากการเยบ็
ช้ินหน้าของกางเกง ต่อด้วยการเยบ็ช้ินหลงัของกางเกง และสุดทา้ยเป็น
การน าช้ินหนา้ และช้ินหลงัของกางเกงมาประกอบกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
ท  าให้เกิดการไหลของกระบวนการเยบ็กางเกงอยา่งต่อเน่ืองไปในทิศทาง
เดียวกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 แผนผงักระบวนการผลิต (Plant Layout) ก่อนปรับปรุง 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 แผนผงักระบวนการผลิต (Plant Layout) หลงัปรับปรุง 
 

3.6.2 ประสิทธิภำพสำยกำรผลติ (Efficiency) ก่อน-หลงั
ปรับปรุง 
 จากผลการศึกษาพบว่า ก่อนการปรับปรุงประสิทธิภาพ
สายการผลิต (Efficiency) มีค่าประสิทธิภาพต่อวนั เฉล่ียในเดือน พ.ค. 
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มิ.ย. และ ก.ค. อยู่ท่ี 31, 25 และ 33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และหลงัจาก
การปรับปรุงประสิทธิภาพสายการผลิต (Efficiency) ค่าประสิทธิภาพต่อ
วนั เฉล่ียในเดือน ส.ค. ก.ย. และ ต.ค. อยู่ท่ี 37, 40 และ 41 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั 

 

4. สรุป 

จากผลการศึกษาพบว่า ก่อนการปรับปรุงประสิทธิภาพ
สายการผลิต ในเดือน พ.ค., มิ.ย., ก.ค. จ  านวนงานออก ก่อนปรับปรุง อยู่
ท่ี 105, 84, 110 ตวัต่อวนั ตามล าดับ และหลังปรับปรุงในเดือน ส.ค., 
ก.ย., ต.ค. จ  านวนงานออกอยู่ท่ี 125, 134, 139 ตวัต่อวนัตามล าดบั โดย
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3 เดือน ก่อนปรับปรุงอยู่ท่ี  100 ตัวต่อวัน และหลัง
ปรับปรุงอยู่ท่ี 133 ตัวต่อวนั โดยหลังปรับปรุงจ านวนงานออกเฉล่ีย
เพ่ิมข้ึนจากเดิม 33 ตวัต่อวนั ส่งผลให้มีค่าประสิทธิภาพเฉล่ียในเดือน 
พ.ค., มิ.ย., ก.ค. อยู่ท่ี 31, 25, 33 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั ตามล าดับ และใน
เดือน ส.ค., ก.ย., ต.ค. อยูท่ี่ 37, 40, 41 เปอร์เซ็นตต่์อวนั ตามล าดบั โดย
คิดเป็นค่าเฉล่ีย 3 เดือน ก่อนปรับปรุงอยูท่ี่ 30 เปอร์เซ็นตต่์อวนั และหลงั
ปรับปรุงอยูท่ี่ 39 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั โดยหลงัปรับปรุงมีค่าประสิทธิภาพ
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บทคดัย่อ 

งาน วิ จัยค ร้ั ง น้ี มี ว ัตถุ ป ระส งค์ คื อ ก ารลดของ เสี ย ใน
กระบวนการผลิตช้ินส่วนกระกอบขดลวดน าโดยใชว้ิธีการออกแบบการ
ทดลอง จากการศึกษาพบว่าขั้นตอนกระบวนการข้ึนรูปมุมเกิดของเสีย
จ านวนมาก ซ่ึงพบว่าปัญหาของเสียท่ีส่งผลกระทบต่อการผลิตมากท่ีสุด 
คือ ปัญหามุมช้ินงานสูงกว่ามาตรฐาน จึงน ามาท าการวิเคราะห์เพื่อหา
สาเหตุท่ีเป็นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งเบ้ืองตน้ของการเกิดของเสีย โดยผูว้ิจยัใช้
หลกัการ 4M เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาและหาสาเหตุ พบว่าเกิด
จากการปรับตั้งค่าของเคร่ืองเตาอบ ซ่ึงมีทั้งหมด 3 ปัจจยั คือ 1.อุณหภูมิ
ในการอบ 2.ระยะเวลาในการอบ 3.แรงดนัในการอบ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงใช้
วิธีการออกแบบการทดลองแบบ 2k Full Factorial Design เพื่อหาปัจจยัท่ี
มีผลกระทบต่อการเกิดของเสีย จากนั้นท าการวิเคราะห์ระดับปัจจยัท่ี
เหมาะสมท่ีสุดโดยใชห้ลกัการ Response Optimization ในการหาค่าของ
พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม ซ่ึงการน าพารามิเตอร์มาใชป้รับตั้งค่าเคร่ืองเตา
อบในกระบวนการผลิตสามารถลดของเสียประเภทมุมช้ินงานสูงกว่า
มาตรฐานจาก 75.45 % เป็น 20.32 % สามารถลดของเสียไดถึ้ง 73.07 % 

 
ค าส าคญั : การออกแบบการทดลอง, การลดของเสีย, ขดลวดน า 
 
Abstract 

The objective of this research is to reduce the waste in the 
Guide Wire assembly manufacturing process by using Design of 
Experiment. We found that in angle forming process has a lot of 
defects. Then found the main problems are 5 defects. From these data, 
Pareto chart was used for problem analysis. The results show that the 
main causes are the damaged Angle higher than the standard problem, 
these data analyze to find the cause related defected. The researcher 
uses the 4M principle to analyze the problem and find the cause. It was 
found caused by adjustment of the oven machine. There are 3 factors, 
1.Temperature 2. Time 3. Pressure and used 2-Full Experimental 
Design (2k Full Factorial Design) to find the factors that affect the 
defection. And then analyze the optimal value by using Response 
Optimization principle to find parameter the appropriate for applying in 
production processes, it can reduced Angle higher than the standard 
problem from 75.45% to 20.32% and reduced waste up to 73.07% 
 
Keywords:  Design of Experiment, Waste Reduction, Guide Wire 

 
1. บทน า 

อุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์การแพทยมี์การแข่งขนัทางดา้น
ธุรกิจท่ีรุนแรงและมีแนวโน้มการเติบโตอย่างต่อเน่ือง ดงัจะเห็นไดจ้าก
ประชากรโลกท่ีมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน และการเขา้สู่สังคมผูสู้งอาย ุ(Aging 
Society) ของประเทศชั้นน าทั่วโลกยิ่งกระตุ้นให้ความต้องการการใช้
อุปกรณ์การแพทยเ์พิ่มมากข้ึน บริษทักรณีศึกษา เป็นบริษทัท่ีประกอบ
กิจการเก่ียวกับอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์และช้ินส่วนประกอบ
เคร่ืองมือการแพทย์ ซ่ึงผลิตภัณฑ์มีความส าคัญอย่างมากเน่ืองจาก
เก่ียวขอ้งกบัการใช้รักษาชีวิตของผูป่้วยโดยตรง ตวัอย่างผลิตภณัฑ์เช่น 
ขดลวดน า ใช้ส าหรับสอดน าสายสวนหลอดเลือดขนาดเล็กพิ เศษ 
(microcatheter) ไปยงัต าแหน่งท่ีมีความผิดปกติของเน้ือเยื่ออวยัวะของ
รางกาย ดังนั้ นส่วนปลายของขดลวดน าจึงจ าเป็นท่ีต้องโค้งงอได้ง่าย 
(flexible) และมีการบิดหมุนไดดี้ (torque performance) เพื่อท่ีจะสามารถ
สอดไปยงัต าแหน่งหลอดเลือดท่ีตอ้งการไดง่้าย และหากส่วนปลายของ 
ขดลวดน ามีขอ้บกพร่องบนช้ินงานท าให้สมบติัดงักล่าวลดลง ซ่ึงอาจจะ
เป็นอนัตรายหรือส่งผลโดยตรงต่อการรักษาผูป่้วย 

 ปัจจุบนับริษทัประสบปัญหาเก่ียวกบัการควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์ จากการเก็บขอ้มูลพบว่ามีของเสียในกระบวนการผลิตเป็น
จ านวนมาก ไดแ้ก่ มุมสูงกว่ามาตรฐาน มุมต ่ากวา่มาตรฐาน ขนาดช้ินงาน
ไม่ไดม้าตรฐานความยาวไม่ไดม้าตรฐาน สีช้ินงานเปล่ียนและอ่ืนๆ ท าให้
บริษทัสูญเสียรายไดจ้ากของเสียท่ีเกิดข้ึนเป็นจ านวนมาก ซ่ึงผลิตภณัฑ์มี
มูลค่า 428.53 บาทต่อช้ิน จากขอ้มูลการผลิตในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2564– 
พฤษภาคม พ.ศ. 2565 พบวา่มีของเสียรวมทั้งหมด 8,659 ช้ิน ท าใหบ้ริษทั
ตอ้งสูญเสียรายไดท้ั้งหมด 3,710,641.27 บาท 

 
2. หลกัการและทฤษฎ ี
2.1 เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด [1] 

เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการแก้ไข
ปัญหาทางดา้นคุณภาพของกระบวนการผลิต ซ่ึงช่วยศึกษาสภาพทัว่ไป
ของปัญหา คัดเลือกหรือจัดล าดับความส าคัญของปัญหา การส ารวจ
สภาพปัจจุบนัของปัญหา การคน้หาและวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาท่ี
แท้จริง เพื่อให้สามารถแก้ไขได้อย่างถูกต้องรวมทั้ งติดตามผลอย่าง
ต่อเน่ือง ตลอดจนช่วยในการจดัท ามาตรฐาน 
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2.2 การออกแบบการทดลอง [2] 
 การออกแบบการทดลองเพื่อตรวจดูว่าปัจจยั (Factor) ใดหรือ
ตัวแปร (Input Variable) ใดท่ีมีผลต่อส่ิงท่ีให้ความส าคัญ (หรือความ
สนใจ) ในผลิตภณัฑ์ท่ีออกมา (Output Response) ปัจจยั (Factor) ในการ
ผลิตสามารถแบ่งเป็นปัจจยัท่ีควบคุมได ้(Controllable Factors) หมายถึง 
ปัจจัยท่ีสามารถก าหนดค่าของปัจจัยนั้ นได้ในการผลิตและปัจจัยท่ี
ควบคุมไม่ได้ (Uncontrollable Factors) หมายถึง ปัจจัยท่ีไม่สามารถ
ก าหนดค่าจองปัจจัยนั้ นได้ในการผลิตการออกแบบการทดลองเพื่อ
วิเคราะห์ไดว้า่ ปัจจยัใดมีผลต่อผลิตภณัฑห์รือไม่ตอ้งท าการเปล่ียนแปลง
ระดับของปัจจัยอย่างน้อย 2 ระดับ แล้วจะท าการทดลองจากนั้ นจึง
วิเคราะห์ผลการทดลอง ปฐมพงษ ์หอมศรี และ จกัรพรรณ คงธนะ [3] ได้
ท าการศึกษาการลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตในงานฉีด
พลาสติกแบบ Injection Molding โดยใชห้ลกัการทางสถิติมาช่วยท าการ
วิเคราะห์หาสาเหตุและปัจจัยต่างๆท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์เพื่อท่ีจะท าการปรับปรุง สภาพปัญหาของโรงงานก่อน
ด าเนินการแกไ้ขมีของเสียประเภทขนาดไม่ไดม้าตรฐาน (มีขนาดโตกว่า
ก าหนด) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อโรงงานอย่างมากในดา้นค่าใช้จ่ายต่างๆท่ี
เกิดข้ึน การวิจัยจึงเร่ิมด าเนินการจากวิเคราะห์หาสาเหตุด้วยแผนภาพ
สาเหตุและผลของงานท่ีมีปริมาณของเสียมากท่ีสุดแลว้จึงท าการคดัเลือก
ปัจจัย เพื่อน าปัจจัยท่ีมีล าดับความส าคัญมาก 3 อันดับแรกมาท าการ
พิจารณาจากการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องของผลกระทบพบว่าปัจจยั
ท่ีมีล าดบัความส าคญัมากอยูใ่นส่วนของวิธีการไดแ้ก่ แรงดนัย  ้า (Holding 
pressure), อุณหภูมิแม่พิมพ์ (Mold Temperature) และ รอบการท างาน 
(Cycle Time) แล้วจึงน าปัจจัยท่ีได้มาท าการออกแบบการทดลองเพื่อ
ทดสอบความมีนัยส าคัญของปัจจัยเหล่านั้ นโดยใช้การออกแบบ 2k 
Factorial Design จากผลการทดลองพบว่าปัจจยัทั้งสามมีผลกระทบต่อ
ขนาดของช้ินงานทั้ งแบบ Main Effect และ Interaction จากนั้ น จึง
ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขปัญหาของโรงงานในเร่ืองของเสียประเภท
ขนาดไม่ ได้ม าตรฐาน  (มี ขน าดโต  กว่ าก าหนด) โดยการป รับ
ค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ตวัแลว้ด าเนินการผลิตพบว่าสามารถลดปริมาณของ
เสียไดจ้ากเดิมร้อยละ 39.05 ลดลงมาเป็นร้อยละ 2.78 
 
2.3 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล [4] 

การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลใชก้บัการทดลองท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ปัจจยัหลายปัจจยั ท่ีตอ้งการจะศึกษาถึงผลร่วมท่ีมีผลต่อผลตอบสนองท่ี
เกิดข้ึนจากปัจจัยเหล่านั้น การทดลองแบบแฟกทอเรียลเป็นแผนการ
ทดลองท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการตรวจสอบอิทธิพลของหลายๆ
ปัจจัย (Factor) พร้อมกัน ค าว่าแฟกทอเรียล หมายถึง การทดลองท่ี
สมบูรณ์ในแต่ละคร้ัง กล่าวคือ มีการใชร้ะดบัของปัจจยัต่างๆ ร่วมกนัจึง
สามารถตรวจสอบอิทธิพลต่างๆ ในการทดลองคร้ังหน่ึงๆ ไดพ้ร้อมกนั 
เช่น ถา้ปัจจยั A ประกอบดว้ย a ระดบั และปัจจยั B ประกอบดว้ย b ระดบั 
ในแต่ละการทดลองซ ้ า จะประกอบด้วยการทดลองทั้ งหมด ab การ
ทดลอง และปัจจยัในการทดลองในรูปแบบของการออกแบบการทดลอง
เชิ งแฟ กทอ เรี ยลส าม ารถแบ่ ง รูป แบบการท ดลอง  (Treatment 
Combination) ได้ 2 ประเภท ได้แก่  อิท ธิพลหลัก (Main Effect) คือ 
อิทธิพลของปัจจยัท่ีแสดงต่อตวัแปรตอบสนองดว้ยตวัของมนัเองเม่ือมี
การเปล่ียนแปลงของปัจจยัท่ีเกิดข้ึนและอิทธิพลร่วม (Interaction Effect) 

คือ อิทธิพลของปัจจยัหน่ึงท่ีจะเปล่ียนไปเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของปัจจยั
ร่วมกนั บุญชัย แซ่ส้ิว และ ณัฐธยาน์ โสกุล [5] ไดท้ าการ ศึกษาการลด
ของเสียจากกระบวนการบรรจุท่ีเกิดจากอาการซองร่ัวโดยศึกษาระดับ
ปัจจยัในการปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัรให้เหมาะสม โดยใชห้ลกัการออกแบบ
การทดลองเชิงแฟกทอเรียล 2k ในการออกแบบการทดลองซ่ึงจากการ
วิเคราะห์พบว่าประกอบดว้ย 4 ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ ความเร็วรอบ อุณหภูมิ 
แรงกด และเวลาในการซีล โดยท าการทดลองซ ้ าแบบละ 3 คร้ัง จ านวน
ผลการทดลองทั้งส้ิน 48 การทดลอง ผูว้ิจยัไดท้ าการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
และวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงสถิติ จากผลท่ีไดจ้ากการทดลองและน า
ระดบัปัจจยัไปใชใ้นการปรับตั้งเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม พบว่ามูลค่าของ
เสียท่ีเกิดจากอาการซองร่ัวลดลงจากเดิมคิดเป็นอตัราร้อยละ 30.29     

 
2.4 หลกัการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 2k แบบเต็มรูปแบบ [6] 

เป็นการออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial ซ่ึงรูปแบบ
การออกแบบการทดลองท่ีนิยมใช้เป็นอย่างมากและมีประสิทธิภาพ ผู ้
ทดลองจะตอ้งท าการทดลองทั้งหมดเท่ากบั 2k โดยท่ี k คือจ านวนปัจจยั
หรือ Main effect โดยในแต่ละปัจจัยสามารถเปล่ียนแปลงได้ 2 ระดับ 
และเป็นการออกแบบการทดลองท่ีให้ผลจ านวน Run น้อยกว่าวิธีอ่ืนๆ 
การใช้ Full Factorial Design ก าหนดให้แต่ละ Factor มีเพียง 2 ระดับ 
(Level) เท่านั้น ดังนั้นจึงตอ้งออกแบบ 2k ภายใตส้มมติฐานของ Factor 
ทั้ งหมดมีผลกระทบต่อ Response เป็นแบบเชิงเส้นตลอดย่านของค่า
ต ่าสุดถึงค่าสูงสุดท่ีไดอ้อกแบบไว ้ฉตัรชยั ฉายะรถี และ ศกัด์ิชาย รักการ 
[7] ไดท้ าการศึกษาปัญหาการลดของเสียในกระบวนการชุบโครเม่ียมใน
การผลิตช้ินส่วนรถยนต์ ซ่ึงพบของเสียจากปัญหาเม็ดชุดท่ีมีสูงถึง 
22.02% ต่อเดือน ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดก้ าหนดสาเหตุท่ีเกิดเมด็ชุบท่ีเกิดใน
กระบวนชุบโครเม่ียมบนผิวพลาสติก โดยใชว้ิธีการออกแบบการทดลอง
เชิงวิศวกรรม ดว้ยการทดสอบแบบ 2k Full Factorial โดยก าหนดปัจจยั
ในการทดสอบ ประกอบดว้ย 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ กระแสไฟฟ้า, อุณหภูมิของ
น ้ ายาชุบ, รอบการกรองเคมี, ระดบัความเขม้ขน้ของน ้ ายาชุบ และจ๊ิบชุบ 
กับจ านวนท่ีใช้ทดสอบทั้ งหมด 48 คร้ัง จากผลการทดลองพบว่ามี 2 
ปัจจัยส่งผลเชิงเด่ียวเท่านั้ น คือ ปัจจัยรอบการกรองเคมี และปัจจัย
ประเภทของจ๊ิก หลังจากนั้ นน า  2 ปัจจัยดังกล่าวท่ีส่งผลมาท าการ
ปรับปรุง ซ่ึงผลของการแก้ไขปัญหาทั้งหมดน้ี ท าให้พบว่าสามารถลด
จ านวนงานเสียจากปัญหาเมด็ 8.42% ต่อเดือน 
 
3.วธีิการด าเนินงาน 
 งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้ไปท่ีการลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
ผลิตเป็นหลกั โดยการประยุกต์ใชห้ลกัการออกแบบการทดลองแบบ 2k 
Full Factorial Design เพื่อให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องงานวิจยั โดย
มีขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัดงัน้ี 
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3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 
 

3.2 ศึกษาสภาพการท างาน 
จากขอ้มูลยอ้นหลงัโรงงานกรณีศึกษาพบว่าการผลิตช้ินส่วน 

ประกอบขดลวดน า มีของเสียท่ีส่งผลกระทบกบัการผลิตในกระบวนการ
เปล่ียนรูปท่ีมีความถ่ีมากในการเกิดของเสีย 5 ลักษณะ โดยผูว้ิจัยเก็บ
ขอ้มูลภายในเดือนธนัวาคม 2564–พฤษภาคม 2565 พบวา่เกิดของเสียจาก
การเปล่ียนรูปทั้งหมด 8,659 ช้ิน ดงัตารางท่ี 1 และตวัอย่างลกัษณะของ
เสียประเภทมุมช้ินงานสูงดงัรูปท่ี 2 

 
ตารางท่ี 1 ขอ้มูลของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตช้ินส่วนประกอบ 
ขดลวดน า  

ปัญหาท่ีพบ ปริมาณท่ีพบ 
(ช้ิน) 

สัดส่วนของ
เสีย % 

% สะสม 

มุมช้ินงานสูง (W) 6533 75.45 75.45 
มุมช้ินงานต ่า (N) 1054 12.17 87.62 
สีช้ินงานเปล่ียน 505 5.83 93.45 
เส้นผา่ศูนยก์ลางเลก็ 343 3.96 97.41 
อ่ืนๆ 224 2.59 100 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ตวัอยา่งลกัษณะของเสียประเภทมุมช้ินงานสูง 

3.2.1 ศึกษากระบวนการผลิตส่วนประกอบขดลวดน า  
จากกระบ วน ก ารแรกตั้ งแ ต่ เร่ิ ม ก ระบ วนก ารจน ถึ ง

กระบวนการสุดทา้ย มีกระบวนการหลกัๆ ดงัน้ี 
 1. กระบวนการรับวัตถุ ดิบ เข้าและตรวจสอบวัตถุ ดิบ 

(Incoming Inspection) เป็นการรับวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิต ไดแ้ก่ บอ็บบ้ิน
, ลวด เป็นตน้ มาตรวจสอบมาตรฐานของวตัถุดิบ 

 2. กระบวนการรีดลวด (Wire Drawing Process) เม่ือวตัถุดิบ
ถูกตรวจสอบเรียบแลว้จะเขา้สู่กระบวนการผลิต จะถูกน าไปรีดให้ได้
ขนาดและลกัษณะท่ีตอ้งการโดยเคร่ืองรีดลวด  

 3. กระบวนการพนัเกลียว (Stranding Process) เม่ือลวดถูกรีด
ให้ไดข้นาดท่ีตอ้งการจะถูกน ามาพนัเกลียว โดยท่ีมีลวดท่ีเป็นแกนกลาง
และลวดท่ีพนัอยูร่อบๆแกนกลางดว้ยเคร่ืองพนัเกลียว  

 4. ก ระบ วนการอบ ให้ ค วาม ร้อน  (Continuous Heating 
Process) เป็นกระบวนการหลงัจากท่ีพนัเกลียวเสร็จแลว้จะน ามาอบดว้ย
ความร้อนเพื่อใหเ้กลียวและระยะห่างระหวา่งเกลียวคงตวั 

 5. กระบวนการกรองาน (Winding Process) เป็นกระบวนการ
กรองานเขา้สู่จ๊ิกในการเขา้สู่กระบวนการข้ึนรูปมุม 

 6. กระบวนการข้ึนรูปมุม (Angle forming process) หลงัจากท่ี
กรองานเขา้สู่จ๊ิกแลว้จะน ามาข้ึนรูปมุมดว้ยการเขา้ตูอ้บดว้ยอุณหภูมิสูง 
เพื่อท าใหล้วดอ่อนตวัและถูกดดัโดยจ๊ิกท่ีใส่ไว ้

 7. กระบวนการตดัช้ินงาน (Cutting process) เป็นกระบวนการ
ตดัช้ินงานออกจากจ๊ิกใหไ้ดค้วามยาวท่ีก าหนด 

 8. กระบวนการท าความสะอาดช้ินงาน (Ultrasonic process) 
เป็นกระบวนการท าความสะอาดช้ินงานโดยการสั่นดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซ
นิค 

 9. กระบวนการตรวจสอบช้ินงาน (Inspection process) เป็น
กระบวนการตรวจสอบผลิตภณัฑใ์ห้อยูใ่นมาตรฐานท่ีลูกคา้ก าหนด โดย
จะพิจารณาจากลกัษณะภายนอกและมุมของผลิตภณัฑ์ก่อนท่ีจะเตรียม
บรรจุผลิตภณัฑล์งกล่องส่งมอบใหลู้กคา้ 

 
3.3 การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา 
 ผูว้ิจยัน าหลกัการ 4M ท่ีน าไปสู่การระบุปัจจยัในการออกแบบ
การทดลอง ซ่ึงในการวิเคราะห์เพื่อหาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุ ผูว้ิจัยไดท้ าการ
ระดมความคิดจากผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งในกระบวนการผลิตทั้งหมดร่วมกนั 
 

รูปท่ี 3 แผนผงักา้งปลาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งและสาเหตุของปัญหา 
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ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์ 4M ของปัญหาการเกิดของเสีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
พบปัจจัยท่ี มีผลกระทบกับการเกิดของเสียโดยตรง คือ 

อุณหภูมิในการอบ, ระยะเวลาในการอบ และ แรงดนัภายในตู ้จึงน ามา
ก าหนดเป็นปัจจยัในการทดลองในล าดบัต่อไป 
 
3.4 การก าหนดระดับปัจจัย 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น  ปัจจัยหลักในการท าการทดลอง 
สามารถแบ่งระดับปัจจยัเป็น 2 ระดบั คือ ระดบั “สูง” และระดับ “ต ่า”  
จากการทดลองการข้ึนรูปช้ินส่วนประกอบขดลวดน า 
 
ตารางท่ี 3 การแบ่งระดบัปัจจยั 

Factor สัญลกัษณ์ 
Number of Factor 

หน่วย 
ระดบัต ่า (-) ระดบัสูง (+) 

อุณหภูมิ A 540 560 °C 
ระยะเวลา B 50 60 Minute 
ความดนั C 1.2 1.5 kPa 

 
4. ผลการวิจัย 
4.1 การด าเนินการทดลองโดยใช้การออกแบบการทดลองแบบ 
2k Full Factorial Design 
 การกรองปัจจัย เบ้ืองต้นด้วยวิ ธี  2k Full Factorial Design 
จะตอ้งท าการทดลองให้ครบทุกเง่ือนไข จะประกอบดว้ย 3 ปัจจยั แต่ละ
ปัจจยัประกอบไปด้วย 2 ระดับ ซ่ึงท าการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ
สมบูรณ์จะต้องท าการทดลองเท่ากับ 23 = 8 การทดลอง และท าการ

ทดลอง 2 คร้ังรวม 16 การทดลอง โดยการทดลองจะจดัล าดบัการทดลอง
แบบสุ่มและท าการบนัทึกผลการทดลองไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 4 ผลการทดลอง 

 
4.3 การวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k Full 
Factorial Design 

หลงัจากท าการทดลองครบถว้นแลว้ผูว้ิจยัไดน้ าค่าตอบสนอง
จากผลการทดลองมาวิเคราะห์ผลเพื่อหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลกบัการเกิดของ
เสียประเภทช้ินงานมีมุมสูงกวา่มาตรฐานอยา่งมีนยัส าคญั ดงัรูปท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 การตรวจสอบคุณสมบติัของขอ้มูลการทดลอง 

Std
Or

de
r 

Ru
nO

rde
r Factor 

Re
sp

on
se 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ระยะเวลา 
(Min) 

ความดนั 
(kPa) 

1 11 540 50 1.2 0.17 
2 16 560 50 1.2 0.25 
3 6 540 60 1.2 0.22 
4 1 560 60 1.2 0.32 
5 4 540 50 1.5 0.19 
6 3 560 50 1.5 0.29 
7 8 540 60 1.5 0.23 
8 10 560 60 1.5 0.34 
9 5 540 50 1.2 0.18 

10 14 560 50 1.2 0.26 
11 12 540 60 1.2 0.24 
12 2 560 60 1.2 0.27 
13 7 540 50 1.5 0.20 
14 9 560 50 1.5 0.25 
15 13 540 60 1.5 0.21 
16 15 560 60 1.5 0.29 
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 จากการวิเคราะห์สัดส่วนของขอ้มูลจะเห็นว่าการกระจายตวั
ของค่าส่วนตกค้าง (Residual) พบว่าการกระจายแบบปกติลักษณะจุด
ตกคา้งเรียงตวักนับนเส้นมีแนวโนม้เป็นเส้นตรง มีความเป็นอิสระต่อกนั 
และกราฟระหว่างค่าของส่วนตกคา้งกบัล าดบัการทดลองไม่มีลกัษณะ
เป็นแนวโนม้ ดงันั้นสามารถท่ีจะสรุปไดว้่าเป็นอิสระต่อกนัไม่ข้ึนอยู่กบั
การทดลอง จึงถือว่าการทดลองน้ีถูกตอ้ง การทดสอบโดย Histogram เม่ือ
พิจารณาการกระจายของข้อมูลบนแผนภูมิ พบว่าการกระจายตัวของ 
Residual มีรูปแบบท่ีเป็นอิสระ ไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอนหรือไม่สามารถ
ประมาณรูปแบบท่ีแน่นอนได ้แสดงให้เห็นว่าค่า Residual มีความเป็น
อิสระต่อกนั (Independent) 
 
4.4 การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของช้ินส่วนประกอบขดลวดน า
ท่ีมีของเสียประเภทช้ินงานมีมุมสูงกวา่มาตรฐาน จากการตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของรูปแบบการทดลองพบว่าไม่มีความผิดปกติของการทดลอง
เกิดข้ึน ผูว้ิจยัจึงน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากตารางท่ี 6 มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
เพื่อศึกษาอิทธิพลร่วมของปัจจยัทั้งหมดโดยก าหนดระดบัความเช่ือมัน่
ของการวิเคราะห์อยูท่ี่ 95%  (α = 0.050) ดงัตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลการทดลอง 
Factorial Fit: response versus A,B,C 
Estimated Effect and Coefficient for response (coded units) 

Term Effect Coef SE Coef T P 
Constant  0.24437 0.00548 44.56 0.000 
A 0.07875 0.03938 0.00548 7.18 0.000 
B 0.04125 0.02063 0.00548 3.76 0.006 
C 0.01125 0.00562 0.00548 1.03 0.335 
A*B 0.00125 0.0063 0.00548 0.11 0.912 
A*C 0.00625 0.00312 0.00548 0.57 0.584 
B*C -0.00625 -0.00312 -0.00548 -0.57 0.584 
A*B*C 0.00875 0.00437 0.00548 0.80 0.448 

S = 0.0219374 R-sq = 89.48 % R-sq (adj) = 
80.27 % 

 
 จากตารางท่ี 5 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการ
ทดลอง โดยพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลกระทบร่วมกันอย่างมีนัยส าคญั (P-
value < 0.050) พบว่าค่า P-value ของปัจจยัอุณหภูมิในการอบ (A) และ
ระยะเวลาในการอบ (B) มีค่าน้อยกว่า 0.05 ซ่ึงแสดงว่าปัจจยัทั้ง 2 ส่งผล
ต่อปริมาณของเสียประเภทช้ินงานมีมุมสูงกว่ามาตรฐานอยา่งมีนยัส าคญั 
ส่วนปัจจยัความดนัมีค่า P-value มากกว่า 0.05 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าความ
ดันในเตาอบไม่ส่งผลต่อปริมาณของเสียประเภทช้ินงานมุมสูงกว่า
มาตรฐานอย่างมีนัยส าคญั และไม่มีผลกระทบร่วมเน่ืองจาก (P-value > 
0.05) จากขอ้มูลของตารางท่ี 5 สามารถแสดงเป็นแผนภูมิผลกระทบดงั
ภาพท่ี 5 และ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 แผนภูมิปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัท่ีมีผลต่อคา่ตอบสนองของ

ปริมาณของเสีย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 แผนภูมิการวิเคราะห์ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อค่าตอบสนองของ

ปริมาณของเสีย 
 

4.5 การหาค่าระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยวธีิการ 
Response Optimization 

จากผลการทดลอง ท่ี ได้ก รองปั จจัยม าเบ้ื อ งต้น แล้ว 
(Screening) ท าให้ไดท้ราบว่าปัจจยัใดบา้งท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดของเสีย 
จากนั้นผูว้ิจยัมีความสนใจท่ีจะก าหนดค่าระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมเพื่อใช้
ในกระบวนการข้ึนรูปเพื่อลดจ านวนของเสีย โดยจะท าการทดลองเพื่อหา
ค่าระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีการ Response Optimization ซ่ึงผูว้ิจยัได้
ท าการวิเคราะห์ Response ดว้ยโปรแกรม Minitab ดงัตารางท่ี 6 

 
ตารางท่ี 6 Output Optimize Point 
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จากตารางท่ี 6 แสดงการวิเคราะห์ Response Optimization 
จากโปรแกรม Minitab พบว่าปัจจยัท่ีเหมาะสมในแต่ละระดบัปัจจยั คือ 
อุณหภูมิในการอบท่ีระดบัปัจจยั 540°C ระยะเวลาในการอบท่ีระดบัปัจจยั 
50 นาที และแรงดนัภายในเตาอบ 1.2 kPa จะท าให้เกิดสัดส่วนของเสีย
นอ้ยท่ีสุดคือ 0.1750 
 
4.6 การเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัปรับปรุง 

เพื่อเป็นการยืนยนัผลการวิจัยว่าสามารถลดของเสียปัญหา
ช้ินงานมุมสูงกว่ามาตรฐาน ผูว้ิจยัจึงท าการทดสอบและก าหนดค่าตาม
ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิต จากนั้นน าขอ้มูลจ านวนของ
เสียก่อนและหลงัการท าการวิจยัมาท าการเปรียบเทียบก่อนและหลงัท า
การปรับปรุง 
 
ตารางท่ี 7 สรุปผลการผลิตก่อนและหลงัปรับปรุง 

จากตารางท่ี 7 จะเห็นว่ายอดจ านวนการผลิตเท่ากับ 29,150 
ช้ิน และมีจ านวนของเสียประเภทมุมช้ินงานสูงกว่ามาตรฐานเท่ากับ 
6,533 คิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องเสียเท่ากบั 75.45% เม่ือท าการทดลองโดยน า
ค่าอุณหภูมิในการอบเท่ากับ 540°C, ระยะเวลาในการอบ 50 นาที และ
แรงดนัในภายในเตาอบเท่ากบั 1.2 kPA ซ่ึงเป็นระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม
ส าหรับน ามาใชใ้นกระกวนการผลิตแลว้ พบว่าหลงัการปรับปรุงมียอด
จ านวนการผลิตเท่ากับ 11,430 ช้ิน และมีจ านวนของเสียประเภทมุม
ช้ินงานสูงกว่ามาตรฐานเท่ากบั 328 ช้ิน คิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องเสียเท่ากบั 
20.32%  
 
5.สรุปและอภิปลายผล 
 การศึกษาปัญหาท่ีพบเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตจากการเก็บ
ขอ้มูลพบเกิดของเสียท่ีเกิดจากปัญหามุมช้ินงานสูงกว่ามาตรฐาน โดย
ประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือคุณภาพ เพื่อทราบถึงปัญหา และท่ีมาของปัจจยัท่ีท า
ให้ เกิดปัญหาทั้ งหมด จากนั้ นได้น าการออกแบบการทดลองมา
ประยุกต์ใช้เพื่อค้นหาปัจจัยท่ีมีนัยส าคัญต่อปัญหามุมช้ินงานสูงกว่า
มาตรฐาน และวิเคราะห์ผลเพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพื่อใช้ในการ
ปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองอบรักษาความร้อน พบว่ามี 3 ปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อปัญหามุมช้ินงานสูงกว่ามาตรฐานอย่างมีนยัส าคญั และพบว่า
ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแต่ละปัจจยัเป็นดังน้ี อุณหภูมิในการอบ 540°C 
เวลาในการอบ 50 นาที และ แรงดันภายในเตาอบ 1.2 kPA จากการน า
ระดับค่าพารามิเตอร์ของปัจจยัดังกล่าวไปปรับใช้ในเคร่ืองจกัร พบว่า
ของเสียในการผลิตช้ินส่วนประกอบขดลวดน าจากปัญหามุมช้ินงานสูง
กว่ามาตรฐานลดลงจาก 6,533 ช้ิน เหลือ 328 ช้ิน และท าให้ส่งผลต่อของ
เสียโดยรวมจาก 8,659 ช้ิน ลดลงเหลือ 1,614 จึงท าให้ %Yield เพิ่มข้ึน
จาก 70.30 เป็น 85.88 ซ่ึงเป็นไปตามท่ีบริษทักรณีศึกษาก าหนด 
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บทคัดย่อ 
 บทความวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาลดปัญหาข้อร้องเรียนสินค้า
อาหารแปรรูป โดยจากขอ้มูลพบว่าระหว่างเดือนมกราคมถึงเมษายนปี 2565 
มีขอ้ร้องเรียนเกิดขึ้นจ านวน 74 คร้ัง คิดเป็นมูลค่าของเสีย 277,146บาท  ซ่ึง
เกิดจากขอ้ร้องเรียนผลิตภณัฑ์หมูบดถึงร้อยละ 71.6 วิธีการด าเนินการ
วิจัยโดยใช้แผนภูมิความคิด  Mind Map และหลักการ วิ เคราะห์
ปรากฏการณ์แบบ Why-Why Analysis ท าให้เห็นถึงสาเหตุท่ีแทจ้ริงอย่าง
เป็นระบบ จากนั้นจึงน าสาเหตุท่ีพบทั้งหมดมาก าหนดการแกปั้ญหา โดย
ปรับปรุงสถานท่ีผลิตอาหาร เคร่ืองจักรการผลิตและการขนส่งให้ถูก
สุขลกัษณะ หลงัจากการศึกษาวิจยั พบว่าสามารถลดจ านวนขอ้ร้องเรียน
สินคา้อาหารแปรรูปทั้งหมดเหลือเฉลี่ย 2 คร้ังต่อเดือน ซ่ึงลดลงร้อยละ 89 
จากก่อนท าการปรับปรุงเกิดขึ้นเฉลี่ย 18.5 คร้ังต่อเดือน รวมทั้งมียอดขาย
จากผลิตภัณฑ์ เ กิดใหม่จ านวน 3 SKUs โดยมียอดสั่ ง ซ้ือในเดือน
พฤศจิกายน เป็นเงิน 1,062,729 บาท และเดือนธันวาคม มียอดขายเติบโต
กว่าเดือนพฤศจิกายนถึงร้อยละ 3.92 โดยอายุโครงการคือ 10 ปีมีอตัรา
ผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of Return: IRR)ร้อยละ 32.9 ระยะเวลา
คืนทุน (Payback Period: PB) ของโครงการน้ีคือ 2.86 ปี   
 

ค าส าคัญ : ลดขอ้ร้องเรียน; อาหารแปรรูป; สถานท่ีผลิตอาหาร 
 
Abstract 

This research studies a problem of the reduction complaints 
for food products. From the data source is between January and April 
2022. There were 74 compliances with resulting in losing of 277,146 
baht, which error from ground pork products up to 71.6 % This problem 
is analyzed by everyone in the using Mind Map and Why-Why analysis. 
reveals the root cause systematically and then all causes are applied to 
determine the method for solution. By improving the food processing 
plant, process machinery, and transportation to be standard hygienic. 
After that it is found that the number of complaints for all processed food 
products is reduced to an average of 2 times per month, which is 89% 
lower than before the improvement, which occurred on average 18.5 
times per month. Moreover sale of new products are added in the amount 
of 3 SKUs. The orders are in November to 1,062,729 baht. And in 
December, there is a sales growth of 3.92% over November with a project 
life of 10 years with an internal rate of return (IRR) of 32.9%. The 
payback period (PB) of this project is 2.86 years. 

 

Keywords:  reduce complaints; processed food; food manufacturing  
 
1. บทน า 

ค าร้องเรียนของลูกค้า (Customer Complaint)  เป็นเสมือน
กระจกเงา สะทอ้นการบริการท่ีมีต่อลูกคา้  เป็นเสียงท่ีชดัเจน ท าให้เรารู้
ไดท้นัทีว่าลูกคา้มีปัญหาอะไร ตอ้งการอะไร มีอะไรท่ีก าลงัไม่พอใจ และ
เราจะช่วยท าอะไรไดบ้า้ง ท่ีจะเป็นการแกปั้ญหา และลดความไม่พึงพอใจ
ของลูกคา้  ให้กลบักลายเป็นการสร้างความประทบัใจในบริการของเรา
แก่ลูกคา้ [1] ดงันั้นการร้องเรียนคุณภาพสินคา้ของลูกคา้นั้น จึงมีบทบาท
ส าคญัมากส าหรับธุรกิจในปัจจุบนั แมว่้าในพระราชบญัญติัอาหาร พ.ศ.
2522 ไม่ไดก้ าหนดสิทธิของผูบ้ริโภคไวใ้นกฎหมาย แต่สามารถใช้เป็น
หลกัในการควบคุมจดัการ หากพบปัญหาเร่ืองอาหารไม่ปลอดภยั ไม่ว่า
จะเป็นอาหารไม่บริสุทธ์ิ อาหารปลอม อาหารผิดมาตรฐาน หรือ โฆษณา
อาหารเกินจริงเป็นเท็จสามารถน าปัญหาท่ีเกิดขึ้ น ไปร้องเรียนกับ
พนักงานเจ้าหน้าท่ี เพ่ือด าเนินการตามกฎหมายได้ นอกจากน้ียงัมีข้อ
กฎหมายท่ีสามารถใช้เพ่ือคุม้ครองผูบ้ริโภค ในกรณีท่ีพบเจอกบัปัญหา
อาหารไม่ปลอดภยั [2] 

โดยหลายธุรกิจตระหนักถึงการจดัการข้อร้องเรียน  [3] ได้
ศึกษาขอ้ร้องเรียนบริษทัซ่ึงให้บริการดา้นการจดัเลี้ยง เพ่ือก าหนดหัวขอ้
ด้านความปลอดภัยของอาหารท่ีบริษัทเหล่าน้ีควรให้ความส าคญั ผ่าน
ระบบการจดัการความพึงพอใจของลูกคา้ (CSMS -ISO 10002:2018) ใน
ภาคส่วนธุรกิจร้านอาหาร [4]ได้ศึกษาแนวทางการแก้ไขปัญหาข้อ
ร้องเรียนคุณภาพอาหารในร้านพิซซ่าทั้งระบบโดยใชห้ลกัการ Customer 
Complaint Management System นอกจากการรับมือกบัการร้องเรียนของ
ลูกคา้แลว้ ทางภาคส่วนธุรกิจควรมีส่วนร่วมในการส่งเสริมและให้ความรู้
ผูบ้ริโภค [5]ได้ศึกษาแบบจ าลองแนวคิดเพ่ือสนับสนุนความไวว้างใจ
ของผูบ้ริโภคในความปลอดภัยของอาหาร โดยการใช้เทคโนโลยีเพ่ือ
ส่งเสริมความรู้ผูบ้ริโภค สุดทา้ยภาคส่วนธุรกิจควรจดัการสถานท่ีผลิต
อาหารและเคร่ืองมือให้ถูกสุขลกัษณะ [6] ท าการวิจยัเร่ืองการปรับปรุง
การด าเนินงานเพ่ือเขา้สู่ระบบ GMP และ HACCP ส าหรับอุตสาหกรรม
แปรรูปจากเน้ือสุกร เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการแข่งขนัในตลาด และ 
[7] ท าการวิจยัเร่ืองปัจจยัพ้ืนฐานในการออกแบบอุปกรณ์แปรรูปอาหาร
ให้ถูกสุขลกัษณะและความสามารถในการท าความสะอาดโดยมีความ
เส่ียงจากการปนเป้ือนนอ้ยท่ีสุด 

ดังนั้นในการวิจยัในคร้ังน้ีจะศึกษาปัญหาขอ้ร้องเรียนท่ีมี 74 
คร้ัง ซ่ึงสะสมระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน  2565 โดย
ประยุกต์ใช้หลักการและทฤษฎีในการจัดการงานวิศวกรรมเข้ามา
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แก้ปัญหา และก าหนดแนวทางวิธีการแก้ปัญหาท่ีน าไปสู่การเ พ่ิม
ประสิทธิภาพขององค์กรต่อไป โดยตั้งเป้าลดขอ้ร้องเรียนสินคา้อาหาร
แปรรูปลงร้อยละ 50 ของข้อร้องเรียนผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปเดือน
มกราคม ถึงเมษายน ปี 2565 

 
2. วิธีการด าเนินการวิจัย 
 กระบวนการด าเนินงาน ศึกษา วิเคราะห์และประยุกต์การ
จดัการงานวิศวกรรมเพ่ือปรับปรุงลดขอ้ร้องเรียนสินค้าอาหารแปรรูป 
โดยมีล  าดบัขั้นตอนก่อนหลงัดงัน้ี 
 1) ศึกษาขอ้มูลขอ้ร้องเรียนเดือนมกราคม ถึงเมษายน ปี 2565 
 2) วิเคราะห์ขอ้มูลตน้เหตุของปัญหาขอ้ร้องเรียน 
 3) ด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขปัญหา 
 
2.1 ศึกษาข้อมูลข้อร้องเรียนเดือนมกราคมถึงเมษายน 2565 

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลพบว่า ในเดือนมกราคม ถึงเมษายน ปี 
2565  เกิดขอ้ร้องเรียนสินคา้ประเภทสินคา้อาหารแปรรูป จ านวน 74 คร้ัง 
โดยเพ่ิมขึ้นจากปี 2564 ร้อยละ 57 คิดเป็นมูลค่าความเสียหายท่ีเกิดขึ้น 
277,146 บาท ดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 จ านวนขอ้ร้องเรียนระหว่างปี 2564 เทียบ ม.ค.-เม.ย.ปี2565 

 
2.2 วิเคราะห์ข้อมูลต้นเหตุของปัญหาข้อร้องเรียน 
 น าข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ สามารถสรุปปัญหาโดยใช้
เคร่ืองมือพาเรโตแยกตามขอ้ร้องเรียนท่ีไดรั้บ ดงัรูปท่ี 2  
 

 
รูปท่ี 2 วิเคราะห์ขอ้มูลขอ้ร้องเรียนปี 2565 โดยใชพ้าเรโต 

 พบว่า 5 อนัดบัแรกของปัญหา คิดเป็นร้อยละ 71.6 ของปัญหา
ข้อร้องเรียนผลิตภัณฑ์สินค้าอาหารแปรรูปทั้ งหมดท่ีเกิดขึ้น เกิดจาก
ปัญหาของผลิตภณัฑห์มูบดเป็นหลกัไดแ้ก่ 
 1) หมูบดสีซีด  36.5% 
 2) หมูบดแยกน ้า  12.2% 
 3) หมูบดมนัเยอะ   8.1% 
 4) หมูบดไม่ละเอียด   8.1% 
 5) หมูบดมีกลิ่น   6.8% 
  ดังนั้นการศึกษาในคร้ังน้ี จึงมีแนวทางลดข้อร้องเรียนของ
ผลิตภณัฑ์หมูบด จากการวิเคราะห์ปัญหาผลิตภณัฑ์หมูบดโดยเคร่ืองมือ 
Mind map พบว่าต้นเหตุของปัญหาได้แก่ 1) สถานท่ีผลิตอาหารไม่
สอดคล้องตามข้อก าหนด GMP 2) อุณหภูมิระหว่างการผลิตสินคา้ไม่
เหมาะสม 3) ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิระหว่างขนส่งสินคา้ 4) เคร่ืองผสม
คลุกเคลา้ไม่ทัว่ 5) ขนาดแว่นรูบดหมูหยาบเกินไป ดงัรูปท่ี 3 
 

 

รูปท่ี 3 วิเคราะห์ขอ้มูลตน้เหตุของปัญหาขอ้ร้องเรียนผลิตภณัฑห์มูบด 
 
3. ด าเนินการแก้ไขปรับปรุงแก้ไขปัญหา 
3.1 ปรับปรุงสถานท่ีผลิตให้สอดคล้องตามข้อก าหนด GMP  
 การแก้ไขปรับปรุงอาคารส่ิงปลูกสร้างในคร้ังน้ี ด าเนินการ
แกไ้ขเพ่ือให้สอดคลอ้งตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 420) 
พ.ศ. 2563 ออกตามความในพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 เร่ือง 
วิธีการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ในการผลิตและการเก็บรักษาอาหาร [8] 
และอ้างอิงค่าความเข้มแสงตามประกาศกรมสวสัดิการและคุ ้มครอง
แรงงาน เร่ืองมาตรฐานความเขม้ของแสงสว่าง [9] ปรับปรุงโดย 
 ก าหนดทางเข้าออกพนักงานและผลิตภัณฑ์ชัดเจน  มีทาง
ระบายน ้าภายในอาคารท่ีน าน ้าเสียออกสู่กระบวนการบ าบดัต่อไป 

ก าหนดพ้ืนอาคารในห้องผลิต ทางเดินและห้อง Lab เป็นพ้ืน
คอนกรีตเคลือบทบัดว้ย PU ความหนา 6 มม. ทัว่ทั้งบริเวณโดยขอ้ดีของ
การเคลือบพ้ืนผิวด้วย PU คือ พ้ืนไม่มีรอยต่อและลดการสะสมของเช้ือ
โรคและแบคทีเรีย ตลอดแนวของมุมห้องก าหนดให้ป้ันบวัเชิงผนังโคง้
ด้วย PU หรือใส่มุมอลูมิเนียมแบบโคง้ เพ่ือลดโอกาสในการสะสมของ
ฝุ่น รวมทั้งช่วยให้สามารถท าความสะอาดไดง่้าย [10] 
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หมูเร่ิมเสีย แบคทีเรียเติบโต

การผลิตปนเป้ือน
สถานท่ีผลิตอาหารไม่ถูก GMP

อุณหภูมิระหว่างผลิตสินคา้ไม่เหมาะสม

ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิระหว่างขนส่ง

หมูละลาย ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิระหว่างขนส่ง

คลุกผสมไม่ทัว่ถึง เคร่ืองผสมมีแกนเดียวผสมไม่ทัว่

หมูบดมีกล่ิน หมูเร่ิมเสีย

หมูบดแยกน ้า
หมูละลาย

คลุกผสมไม่ทัว่ถึง

หมูบดไม่
ละเอียด

มีดไม่คม ไม่เปล่ียนใบมีด เปล่ียนทุกสัปดาห์

แว่นรูส าหรับบดหมูหยาบ

หมูบดมนัเยอะ
ส่วนผสมมนัหมูเยอะ ผสมไม่ไดส้ัดส่วน มีการควบคุมสัดส่วนและจดบนัทึก

คลุกผสมไม่ทัว่ถึง
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ก าหนดผนังอาคารและแผ่นฝ้าทั้ งหมดใช้แผ่น Sandwich 
panel ติดตั้งแทนผนังอิฐมวลเบาเดิม ขอ้ดีคือสามารถท าความสะอาดได้
ง่าย ติดตั้งสะดวกรวดเร็ว น ้ าหนักเบาและเป็นฉนวนกนัความร้อนในตวั
ซ่ึงช่วยประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้า [11] 

ก าหนดโคมไฟท่ีใชใ้นพ้ืนท่ีผลิตก าหนดให้ใชโ้คมไฟแบบมี
ฝาครอบพลาสติกเพ่ือลดโอกาสปนเป้ือนของหลอดไฟกรณีท่ีมีการแตก
ช ารุดเสียหาย ช่วยให้ลดการสะสมของฝุ่ นและสามารถท าความสะอาดได้
ง่าย โดยก าหนดให้พ้ืนท่ีท างานทั้งหมดมีความเขม้แสงเฉลี่ย 500 lux ตาม
ประกาศกรมสวสัดิการและคุม้ครองแรงงาน เร่ืองมาตรฐานความเขม้ของ
แสงสว่าง [9] โดยมีการด าเนินการติดตั้งดงัรูปท่ี 4 

 

  

  
รูปท่ี 4 พ้ืนท่ีผลิตหลงัปรับปรุง 

 

3.2 ปรับปรุงอุณหภูมิระหว่างการผลิตสินค้า  
 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 420) พ.ศ. 2563 
ระบุว่า “การระบายอากาศด้วยวิธีการท าให้เยน็โดยใชเ้คร่ืองปรับอากาศ 
ควรตั้งอุณหภูมิไวท่ี้ 20-25 องศาเซลเซียส ความช้ืนในช่วงร้อยละ 30-70 
เ พ่ือควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ช่วยให้การท างานของ
ผูป้ฏิบติังานมีประสิทธิภาพ” [8] โดยท าการติดตั้งระบบท าความเย็นใน
พ้ืนท่ีผลิตอาหาร เลือกใชต้ามการค านวนดว้ยแอพพลิเคชัน่ Cold Room 
Calculator และโปรแกรม BITZER Software ได้ผลลพัธ์ระบบท าความ
เย็นท่ีใช้ในพ้ืนท่ีจ านวน 3 ชุดด้วยกันคือ 3 แรงม้า 12 แรงม้า และ 22 
แรงมา้ กระจายตามห้องต่างในการผลิต โดยติดตั้งดงัรูปท่ี 5 
 

 
  

รูปท่ี 5 ติดตั้งระบบท าความเยน็อาคาร 
 
 หลงัติดตั้งท าการตรวจวดัโดยใช้เคร่ืองมือวดั Data logger วดั
บริเวณห้อง ท่ีมีส่วนในการผลิตผลิตภณัฑห์มูบด พบว่าอุณหภูมิต ่าสุดท่ีท า

ได้ คือ 15.6 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ท่ี 22.9 องศาเซลเซียส ซ่ึง
เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด  ดงัรูปท่ี 6 
 

 
รูปท่ี 6 ผลการวดัอุณหภูมิบริเวณห้องผลิตสินคา้ 

 
3.3 ปรับปรุงการขนส่งสินค้า  
 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ืองหลักเกณฑ์ และ
วิธีการก าหนดอุณหภูมิในการเก็บรักษาอาหารสด ในสถานท่ีจ าหน่าย
สินคา้ พ.ศ. 2561 โดยให้ค าจ ากดัความการแช่เยือกแข็ง หมายความว่าการ
เก็บรักษาอาหารสดไวใ้นอุณหภูมิต ่ากว่าลบ 18  องศาเซลเซียส เหมาะ
ส าหรับการเก็บเป็นระยะเวลานาน [12] 
 โดยการปรับปรุงแกไ้ขในคร้ังน้ีใชวิ้ธีน าตูค้อนเทนเนอร์เยน็ท่ี
มีอยู่ติดตั้ งบริเวณพ่วงรถสิบล้อแทนตู้เดิม ซ่ึงสามารถท าความเย็นได้
ต ่าสุดคือ -25 องศาเซลเซียส และท าการติดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพ่ือเป็น
แหล่งพลงังานไฟฟ้าส าหรับตูค้อนเทนเนอร์เยน็ โดยตูค้อนเทนเนอร์เยน็มี
ก าลงั 10 แรงมา้ โดยจะใชก้ระแสไฟฟ้าประมาณ 17.71 A ตอ้งมีการเผื่อ
ค่ากระแสตอนสตาร์ทอย่างน้อย 4 เท่า [13] โดยเลือกเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ให้เหมาะสมโดยการค านวณดงัแสดงในสมการท่ี (1) 
 
  P = 1.732 x VI x PF x eff  (1) 
 
     =1.732 x 380V.x (17.71x4) x 0.8 x 0.8  
 
     = 29.84 kWh. 
 
 ปกติเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะให้ใช้ไฟฟ้าไม่เกินร้อยละ 80 ของ
ค่าพิกัดสูงสุดท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถผลิตได้ ดังนั้นขนาดเคร่ืองท่ี
เหมาะสมคือ 37.3 kVA และเลือกใชเ้คร่ืองท่ีมีในทอ้งตลาดคือ 35 kVA 
และติดตั้งดงัรูปท่ี 7 
 

  
รูปท่ี 7 ติดตั้งตูค้อนเทนเนอร์เยน็และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 
 หลงัติดตั้งท าการตรวจวดัโดยใชเ้คร่ืองมือวดั Data logger โดย
เร่ิมทดสอบ ระหว่างเวลา 9.30 – 16.00 น. เป็นการทดสอบการท าความเยน็
โดยมีสินคา้ภายในตูค้อนเทนเนอร์ ทดสอบเป็นเวลา 6.30 ชม. โดยเดินทาง
จากจงัหวดัปทุมธานี ถึง จงัหวดัมหาสารคาม พบว่าอุณหภูมิต ่าสุดท่ีท าได ้
คือ -14 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ท่ี -11.5 องศาเซลเซียส ซ่ึงไม่
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สอดคลอ้งตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข สืบเน่ืองจากผลิตภณัฑ์ก่อน
การขนส่ง มีอุณหภูมิเฉลี่ย -10 องศาเซลเซียส โดยผลการตรวจวดัดงัรูปท่ี 8 
 

 
รูปท่ี 8 ผลการวดัอุณหภูมิระหว่างขนส่ง 

 
3.4 ปรับปรุงเคร่ืองจักร  
 เปลี่ยนขนาดแว่นรูเคร่ืองบดหมูจากเดิม ใชแ้ว่นรูขนาด 4 มม. 
ท าการบด 2 คร้ัง ปรับปรุงโดยบดคร้ังท่ี 1 ใชแ้ว่นรูขนาด 4 มม. บดคร้ังท่ี 
2 ใชแ้ว่นรูขนาด 3 มม. เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการบดเน้ือหมูให้ละเอียด
กว่าของเดิม ดงัรูปท่ี 9 
 

 
รูปท่ี 9 แว่นรูเคร่ืองบดหมู ขนาดรู 3 มม. 

 
  เปลี่ยนเคร่ืองคลุกผสม เดิมเคร่ืองมีลกัษณะแกนเพลาใบคลุก
ผสมแบบแกนเด่ียว ท าให้การคลุกผสมนั้นเป็นการคลุกผสมแบบทาง
เดียว รวมทั้งมีหมูติดบริเวณดา้นขา้งถงัจ านวนมาก เปลี่ยนเป็นแกนเพลา
ใบคลุกผสมแบบคู่ โดยลกัษณะการหมุนของเพลาทั้ง 2 ชุด จะหมุนเขา้หา
และหมุนออกจากกนัสลบักนัไป  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคลุกผสม
ให้ทัว่ถึง สามารถเพ่ิมปริมาณในการคลุกผสมจากเดิมผสมได้ 85 กก./
รอบ เป็น 170 กก./รอบ สามารถลดเวลาคลุกผสมได้จากเดิมใชเ้วลา 20 
นาที/รอบ เหลือเพียง 18 นาที/รอบ ซ่ึงสามารถลดระยะเวลาการท างาน
ของพนกังานลง 2 ชม./วนั ดงัรูปท่ี 10 
 

  
รูปท่ี 10 เคร่ืองคลุกผสมเดิมและเคร่ืองคลุกผสมใหม่ 

 
4.ผลการด าเนินการวิจัย 
4.1 ผลลัพธ์ด้านการลดข้อร้องเรียนลูกค้า 
 งานวิจัยในคร้ังน้ีมีการวัดผลการแก้ไขปรับปรุงจ านวน 3 
ช่วงเวลา โดยเรียงตามล าดบังานท่ีมีการแกไ้ขก่อนหลงั  

ช่วงท่ี 1 เร่ิมวดัผลหลงัจากปรับปรุงการขนส่งสินคา้ ไปศูนย์
กระจายสินคา้ พบว่าจ านวนขอ้ร้องเรียนผลิตภณัฑ์หมูบด จากเฉลี่ยเดือน
ละ 14.5 คร้ัง ลดลงเหลือเพียงเฉลี่ยเดือนละ 3.8 คร้ัง ซ่ึงลดลงร้อยละ 67 
โดยเก็บขอ้มูลตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนกนัยายน 2565 

ช่วงท่ี 2 เร่ิมวดัผลหลงัจากการปรับปรุงอาคารสถานท่ีในการ
ผลิตอาหารและระบบท าความเย็นพ้ืนท่ีผลิตอาหาร พบว่าจ านวนข้อ
ร้องเรียนผลิตภัณฑ์หมูบดหลังจากปรับปรุงช่วงท่ี 1 เฉลี่ยเดือนละ 3.8 
คร้ัง ลดลงเหลือเพียงเฉลี่ยเดือนละ 3 คร้ัง ซ่ึงลดลงร้อยละ 21 โดยเก็บ
ขอ้มูลเดือนตุลาคม เพียง 1 เดือน 

ช่วงท่ี 3 เร่ิมวดัผลหลงัจากการปรับปรุงเคร่ืองจกัรในการผลิต 
พบว่าไม่พบข้อร้องเรียนผลิตภัณฑ์หมูบด โดยเก็บข้อมูลตั้ งแต่เดือน
พฤศจิกายน ถึงเดือนธนัวาคม 2565 ดงัแสดงในรูปท่ี 11 

 

 
รูปท่ี 11 จ านวนขอ้ร้องเรียนผลิตภณัฑ์หมูบดเฉลี่ยก่อนและหลงัปรับปรุง 
 
4.2 ผลลัพธ์ด้านการเพิม่โอกาสทางการขาย 
 นอกจากประโยชน์ท่ีได้รับทางตรง จากการท่ีสามารถลดข้อ
ร้องเรียนผลิตภณัฑ์หมูบด ยงัมีประโยชน์ทางออ้ม จากการปรับปรุงแกไ้ข
สถานท่ีผลิตอาหารแปรรูปและระบบปรับอากาศโรงงานผลิต คือ เพ่ิมช่อง
ทางการจดัจ าหน่ายของกลุ่มลูกคา้ Modern Trade ซ่ึงถือเป็นช่องทางการจดั
จ าหน่ายใหม่ พบว่าหลงัจากเร่ิมใชง้านอาคารผลิตใหม่ สามารถเสนอขาย
ผลิตภณัฑ์ใหม่ให้ลูกคา้กลุ่ม Modern Trade ไดจ้ านวน 3 SKUs โดยมียอด
สั่งซ้ือในเดือนพฤศจิกายน เป็นจ านวนเงิน 1,062,729 บาท และเดือน
ธันวาคม มียอดขายเติบโตกว่าเดือนพฤศจิกายนถึงร้อยละ 3.92 เป็นผล
สืบเน่ืองจากการปรับปรุงอาคารให้สอดคลอ้งตามขอ้ก าหนด GMP และ
ปรับปรุงอุณหภูมิระหว่างผลิตสินคา้ ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ยอดการสั่งซ้ือผลิตภณัฑสิ์นคา้ใหม่ 

สินคา้ 
ยอดสั่งซ้ือ (บาท) 

พฤศจิกายน ธนัวาคม 
1.บะหมี่หยกแห้งหมูแดงเก๊ียวกุง้ไรซ์ฯ 333,888    337,440  
2.เก๊ียวกุง้โกลด ์พร้อมน ้าจ้ิม 159,241 139,289  
3.เป็ดยา่ง 569,600 627,692 

รวม 1,062,729  1,104,421  
 
4.3 ผลลัพธ์ด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
 งานปรับปรุงในแต่ละหัวข้อนั้น มีค่าใช้จ่ายท่ีจ าเป็นต้องใช้
เพ่ือลงทุน ประกอบดว้ย ค่าใชจ่้ายเพ่ือแกไ้ขปรับปรุงสถานท่ีผลิตสินคา้
อาหารแปรรูป แก้ไขระบบท าความเย็นอาคาร จัดหาเคร่ืองจักรและ
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(3) 

--- (4) 

--- (5) 

(2) 

อุปกรณ์ ใชก้ารวิเคราะห์หาอตัราผลตอบแทนคิดลด และระยะเวลาการ
คืนทุน เพ่ือเป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจและส่ือสารกับผูบ้ริหาร ถึง
ความคุม้ค่าของการลงทุน โดยมีกระแสเงินสดรับและจ่ายในโครงการ ดงั
รูปท่ี12 
 

 
รูปท่ี 12 กระแสเงินสดรับและเงินลงทนุสุทธิเร่ิมโครงการ 

 
 เงินลงทุนสุทธิเร่ิมโครงการมีมูลค่า 11,199,563 บาท จากการ
ลงทุนปรับปรุงสถานท่ีผลิตอาหาร ปรับปรุงอุณหภูมิระหว่างการผลิต 
ปรับปรุงการขนส่งและปรับปรุงเคร่ืองจักร ต้นทุนของเงินทุนหรือ
ดอกเบ้ียเงินกูจ้ากสถาบนัการเงินร้อยละ 3.25 ต่อปี มีก าหนดการช าระเงิน
ต้นคืนภายใน 10 ปี   โดยมีกระแสเงินสดรับของโครงการมีมูลค่า 
3,915,876 บาทต่อปี ไดม้าจากมูลค่าของเสียท่ีลดลงและก าไรจากยอดการ
สั่งซ้ือผลิตภณัฑใ์หม่ โครงการน้ีก าหนดให้เมื่อส้ินสุดโครงการมูลค่าซาก
ท่ีเกิดขึ้นหลงัส้ินสุดโครงการมีมูลค่า 0 บาท 
 1) อตัราผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of Return: IRR) ท่ี
ท าให้มูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการ เท่ากบั
เงินสดจ่ายลงทุนสุทธิพอดี เกณฑ์ตัดสินใจว่าจะลงทุนหรือไม่นั้ นจะ
พิจารณาหาก IRR มากกว่าต้นทุนของเงินทุน ให้ตัดสินใจลงทุน หาก 
IRR น้อยกว่าตน้ทุนของเงินทุนให้ตัดสินใจไม่ลงทุน [14] ดังแสดงใน
สมการท่ี (2) 
 

เงินลงทุนในโครงการ = ∑
CFt

(1+IRR)t

N

t=0

 

 

 11,199,563 =      
3,915,876

(1+IRR)1
 + ... + 

3,915,876

(1+IRR)10
 

 
 IRR = 32.9% 
 
 ดังนั้นอตัราผลตอบแทนคิดลดของการลงทุนในคร้ังน้ี มีค่า
ร้อยละ 32.9 ซ่ึงมีค่ามากกว่าดอกเบ้ียเงินกูจ้ากสถาบนัการเงิน 
 2) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) คือ ระยะเวลาของ
การลงทุนท่ีกระแสเงินสดรับสุทธิจากโครงการเท่ากบักระแสเงินสดจ่าย
สุทธิพอดี พิจารณาจากระยะเวลาคืนทุนท่ีค านวณได้เปรียบเทียบกับ
ระยะเวลาท่ียอมรับได ้ซ่ึงอาจแตกต่างกนัไปในแต่ละโครงการขึ้นอยู่กบั
ว่าโครงการนั้นมีความตอ้งการเงินตน้คืนกลบัมาในช่วงเวลาใด [14] ดงั
แสดงในสมการท่ี (3) 

 
 ระยะเวลาคืนทุน = Io– กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีสะสม 
  ถึงเงินจ่ายลงทุนสุทธิเร่ิมโครงการเท่ากบัศูนย ์
 
 Io = เงินลงทุนสุทธิเร่ิมโครงการ 
  
 ระยะเวลาคืนทุน = 11,199,563 - 3,915,876 - 3,915,876  =  2        

 
3,367,810.71

3,915,876 
 = 0.86  

 
          (4) + (5) = 2+0.86 = 2.86 ปี 
 

 ดงันั้นระยะเวลาคืนทุนโครงการน้ีเท่ากบั 2.86 ปี ซ่ึงระยะเวลา
โครงการทั้งหมดมีอาย ุ10 ปี 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยในคร้ังน้ีได้รวมข้อมูลข้อร้องเรียนคุณภาพสินค้า
อาหารแปรรูป ปี 2564 เปรียบเทียบเดือนมกราคม ถึงเมษายน ปี 2565  
โดยขอ้ร้องเรียนดา้นคุณภาพเพ่ิมขึ้นจากปี 2564 ร้อยละ 57  เมื่อน าปัญหา
ขอ้ร้องเรียนมาวิเคราะห์ พบว่ามีขอ้เรียนจากผลิตภณัฑห์มูบดร้อยละ 71.6 
จึงมุ่งเน้นแก้ไขปัญหาท่ีเกิดจากผลิตภัณฑ์หมูบด ได้แก่ 1) ปรับปรุง
สถานท่ีผลิตให้สอดคล้องตามข้อก าหนด GMP 2) ปรับปรุงอุณหภูมิ
ระหว่างการผลิตสินค้า 3)  ปรับปรุงการขนส่งสินค้า 4) ปรับปรุง
เคร่ืองจักร หลังด าเนินการแก้ไขปรับปรุงเรียบร้อย ไม่พบปัญหาข้อ
ร้องเรียนคุณภาพสินคา้ผลิตภณัฑห์มูบดเกิดซ ้า  
 เมื่อท าการช้ีวดัผลตามวตัถุประสงค์ คือลดขอ้ร้องเรียนสินคา้
ประเภทสินค้าอาหารแปรรูปทั้ งหมดลงร้อยละ 50 ของข้อร้องเรียน
ผลิตภณัฑอ์าหารแปรรูป เดือนมกราคมถึงเมษายน 2565 พบว่า จ านวนขอ้
ร้องเรียนสินค้าอาหารแปรรูปลดลง ก่อนปรับปรุงมีข้อร้องเรียนเฉลี่ย 
18.5 คร้ัง/เดือน หลงัปรับปรุงมีขอ้ร้องเรียนเฉลี่ย 2 คร้ัง/เดือน ซ่ึงลดลง
ร้อยละ 89 ซ่ึงสามารถลดไดม้ากกว่าเป้าหมายท่ีก าหนดในวตัถุประสงค์  
ดงัรูปท่ี 13 
 

 
รูปท่ี 13 ขอ้ร้องเรียนสินคา้อาหารแปรรูปทั้งหมดก่อนและหลงัปรับปรุง 

  
 หลงัปรับปรุงอาคารให้สอดคลอ้งตามขอ้ก าหนด GMP ส่งผล
ให้สามารถเสนอขายผลิตภณัฑ์ใหม่ให้ลูกคา้กลุ่ม Modern Trade โดยมี
ยอดสั่งซ้ือในเดือนพฤศจิกายน เป็นจ านวนเงิน 1,062,729 บาท และเดือน
ธนัวาคม มียอดขายเติบโตกว่าเดือนพฤศจิกายนถึงร้อยละ 3.92  
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 อายุโครงการมีอายุ 10 ปี โครงการสามารถคืนทุนได้ภายใน 
2.86 ปี และไดผ้ลตอบแทนคิดลดร้อยละ 32.9 สูงกว่าอตัราดอกเบ้ียเงินกู้
จากสถาบนัการเงินถึง 10 เท่า 
 

6.กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู ้วิจัยขอขอบพระคุณ บริษัทผู ้ผลิตอาหารแปรรูปใน
กรณีศึกษาท่ีไดใ้ห้ความอนุเคราะห์ดา้นขอ้มูล อุปกรณ์ และเคร่ืองมือใน
การศึกษาคน้ควา้วิจยัเป็นอยา่งดี 
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การคงอยู่ในองค์กรของพนักงานโรงงานอุตสาหกรรม : กรณีศึกษากลุ่มโรงงานนิคมอุตสาหกรรมบางปู 
PERSISTENCE IN THE ORGANIZATION OF INDUSTRIAL FACTORY EMPLOYEES 

: A CASE STUDY OF BANGPOO INDUSTRIAL ESTATE FACTORY GROUP 
 

สมพงษ์  เช้ือพระคา* กระสุน จุลพนัธ์   อภวิฒัน์ เพง็พนัธ์   พรพศิ ศิริมา  และ พษิณุ  ทองขาว   

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
 
บทคดัย่อ 

การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ
การคงอยู่ในองค์กรของพนักงานในบริษัทในองค์กรในโรงงาน
อุตสาหกรรมและเพ่ือน าไปก าหนดนโยบายในการส่งเสริมการคงอยูใ่น
องคก์รของพนกังาน กลุ่มตวัอยา่งท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีคือพนกังานใน
โรงงานอุตสาหกรรม6แห่งจ านวน 300 คนโดยใช้แบบสอบถามเป็น
เคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูล สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลไดแ้ก่ความถ่ี 
ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและการทดสอบสมมติฐานเพื่อ
หาว่าปัจจยัทุกปัจจยันั้นส่งผลต่อการคงอยู่ในองค์กรของพนักงานใน
โรงงานอุตสาหกรรมอยา่งแตกต่างกนัหรือไม่ จากผลการวิจยัพบวา่กลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 169คน ปัจจัยท่ี ส่งผลต่อการคงอยู่ในองค์กรของ
พนกังานในโรงงานอุตสาหกรรมพบว่า 1)ความพึงพอใจในแต่ละปัจจยั
ของกลุ่มตวัอย่างนั้นอยู่ในระดบัท่ีสูง 2)ระดบัการคงอยู่ในองค์กรของ
กลุ่มตวัอย่างอยูใ่นระดบัปานกลาง 3)ปัจจยัท่ีส่งผลให้กลุ่มประชากรคง
อยูใ่นองคก์รไดแ้ก่ลกัษณะงานท่ีไดรั้บมอบหมายดา้นช่ือเสียงขององคก์ร
ด้ าน ก าร จ่ ายค่ าตอบแทนและสวัส ดิ ก าร ต่ างๆ และปั จจัยด้ าน
ความก้าวหน้าในสายอาชีพ จากผลการวิจัยในคร้ังน้ีช่วยให้องค์กร
สามารถท่ีจะน าผลวิจยัไปใชใ้นการก าหนดนโยบายการบริหารทรัพยากร
มนุษยข์ององค์กรให้มีความตอบสนองต่อความพึงพอใจท่ีจะส่งผลให้
พนักงานในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเป็นกลุ่มประชากรท่ีมีจ  านวนมาก
ท่ีสุดและยงัเป็นก าลงัส าคญัในการปฏิบติังานให้กบัองคก์รมีแนวโน้มท่ี
จะคงอยู่กับองค์กรเพ่ือลดอัตราการลาออกและต าแหน่งงานว่างใน
องคก์รท่ียงัมีแนวโนม้ท่ีอยูใ่นระดบัสูงอยูใ่นขณะน้ี 
 
ค าส าคญั : การคงอยูใ่นองคก์ร อตัราการลาออกและต าแหน่งงานวา่ง 
การทดสอบสมมติฐาน 
 
Abstract 

The purpose of this research was to study factors 
influencing organizational retention of employees in companies in 
industrial factories and to determine policies for promoting employee 
retention. In this study 6 industrial workers, 300 people were used 
questionnaires as a data collection tool. Statistics used for data analysis 

were frequency, percentage, mean, standard deviation and hypothesis 
testing. To find out whether all factors affect organizational retention of 
employees in industrial factories differently or not. From the research 
results, it was found that the number of samples 169 people. Factors 
affecting the organizational retention of industrial workers found that, 
1) the satisfaction of each factor of the sample group was at a high 
level, 2) the level of organizational retention of the sample. 3) Factors 
affecting population retention in the organization were job assignments, 
reputation of the organization, compensation , welfare and career 
progression factors. This time allows the organization to be able to 
apply research results in the human resource management policy of the 
organization to respond to satisfaction that will result in employees in 
the industrial group. The population that has the largest number and is a 
major work force for the organization tends to stay with the 
organization to reduce the turnover rate and job vacancies in the 
organization that are still likely to be at a high level now. 
 
Keywords:  Persistence in the organization  Turnover and jobvacancies 
Hypothesis testing  
  
1. บทน า 

ในปัจจุบันมีโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ิมข้ึนมากมายท าให้มี
ความตอ้งการของพนกังานและบุคลากรเพ่ิมข้ึนอยา่งมากซ่ึงส่งผลให้ให้
ผูป้ระกอบการของโรงงานอุตสาหกรรมมีความต้องการพนักงานท่ีมี
ทักษะและความสามารถเพ่ิมมากข้ึนโดยองค์กรท่ี มีความต้องการ
ทรัพยากรมนุษยท่ี์มีความสามารถให้ท  างานอยู่คู่กบัองค์กรให้ยาวนาน
เน่ืองจากในการพฒันาบุคลากรให้มีความเช่ียวชาญนั้นจะตอ้งใช้เวลานะ
ประสบการณ์ในการฝึกฝนเป็นเวลานาน หากบุคลากร เหล่านั้นออกจาก
องค์กรไปก็จะตอ้งเสียเวลาในการฝึกฝนบุคลากรใหม่ท่ีเข้ามาทดแทน 
องคก์รจึงมีความ จ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการดูแลบุคลากรของตนให้มีดุลยภาพ
ชีวิตท่ีดี มิเช่นนั้นอาจเป็นเหตุให้บุคลากรเกิดความ รู้สึกไม่มีความสุขใน
ชีวิตการท างานและลาออกจากองคก์รเพ่ือหาทางเลือกใหม่ท่ีดีกว่า โดย
สาเหตุท่ีพนักงานเลือกท่ีจะไม่ปฏิบติังานต่อองค์กรต่ออาจมีสาเหตุดงัน้ี 
1.งานหรือท่ีท างานไม่เป็นไปตามท่ีวาดภาพไว ้ทั้งน้ีเพราะพนักงานเขา้
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ใหม่จ านวนมากเขา้ท างานกบับริษทัโดยพกพาความคาดหวงัท่ีเกินจริง 2.
งานกบัคนไม่เหมาะกนัความรู้ความสามารถของพนักงานไม่เหมาะสม
กบังานโดยอาจเกิดจากการรีบว่าจา้งเขา้ท างานเพ่ือเติมต าแหน่งท่ีว่างลง 
หรือเช่ือว่าแมผู้ส้มคัรอาจขาดคุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบังาน 3.ไม่มีการ
สอนงาน และไม่มีการป้อนกลบัผลการท างาน ผูจ้ดัการส่วนมากโคช้งาน
และให้ feedbackพนกังานปีละคร้ังหรือสองคร้ังตามท่ีองคก์รก าหนดเพ่ือ
ไปผูกกบัการข้ึนเงินเดือนเท่านั้น ซ่ึงความจริงผูจ้ดัการจะตอ้งสอนงาน
และ feedback บ่อยๆ เป็นระยะๆ 4.ไม่ค่อยมีโอกาสเติบโตและกา้วหน้า
ในสายงาน นโยบายอายุงานท่ีขัดขวางการเล่ือนต าแหน่งและการท่ี
หัวหน้างานหวงพนักงานท่ีมีความสามารถไวใ้นแผนกตวัเองท าให้ปิด
กั้นโอกาสการข้ึนต าแหน่งในแผนกงานอ่ืนๆ 5.รู้สึกถูกตีค่าต  ่าไป และ
ผลงานท่ีดีไม่ได้การตอบสนอง พนักงานรู้สึกว่าไม่ได้รับการช่ืนชม
ผลงานท่ีท าได้ดี , ไม่ได้รับ เงิน เดือนท่ียุติธรรมในต าแหน่งงาน ท่ี
เหมือนกัน หัวหน้าปฏิบติัต่อเขาอย่างไม่ให้เกียรติ หรือต้องท างานใน
สภาพแวดลอ้มท่ีแยย่อมรับไม่ได ้6.เครียดจากงานมากเกินและขาดสมดุล
ระหว่างงานกบัชีวิต พนักงานกว่า 40% บอกว่า งานท่ีท าเป็นงานท่ีหนัก
และกดดันมาก 70% บอกว่าไม่มีสมดุลระหว่างงานกบัชีวิตถึงขนาดท่ี 
60% บอกว่า ยอมลดเงินเดือนลงให้มีเวลาอยู่กบัครอบครัวได้มากข้ึน 
ผูวิ้จยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการคงอยู่ของพนักงาน
ปัจจยัส่วนบุคคล ดา้นอาย ุสถานภาพ ระดบัความศึกษา ระยะเวลาในการ
ปฏิบติังานรายไดต่้อเดือน ต าแหน่งรายไดต่้อเดือน ปัจจยัความพึงพอใจ
ในการปฏิบัติงาน ด้านนโยบายบริษัทและการบริหารงาน ด้าน
ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล ด้านความมั่นคงในการท างาน ด้าน
สภาพแวดล้อมในการท างาน ด้านเงินเดือนและสวสัดิการ ด้านการ
ควบคุมบงัคบับญัชา ด้านความส าเร็จในการท างาน ด้านการได้รับการ
ยอมรับนบัถือ ดา้นลกัษณะของงานท่ีปฏิบติั ดา้นความรับผิดชอบในงาน
ท่ีท า ดา้นความกา้วหน้าปัจจยัความผูกผนั ดา้นจิตใจ ท่ีมีผลต่อการคงอยู่
ของพนกังานโดยขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีสามารถใช้เป็นแนวทาง
ในการรักษาทรัพยากรบุคคลให้คงท่ี เพ่ือท่ีจะไดช่้วยให้ผูบ้ริหารสามารถ
น าไปเป็นแนวทางลดปัจจยัเส่ียงท่ีจะสูญเสียบุคลากรท่ีเป็นก าลงัส าคญั
ในการขบัเคล่ือนองคก์ร และยงัเป็นแนวทางในการสงวนรักษาบุคลากร
ท่ีมีทกัษะเฉพาะให้คงอยู่กับองค์กรได้ ดงันั้นผูวิ้จยัได้ศึกษางานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งต่างๆจาก [2] ศึกษาความสมดุลระหว่างชีวิตและการท างาน : 
กรณีศึกยา: โรงพยาบาลวิภาวดี  [3] ศึกษาคุณภาพชีวิตในการท างาน 
ความผูกพัน ต่อองค์กรกับความตั้ งใจลาออกของพนักงานระดับ
ปฏิบัติการ : กรณี ศึกยาบริษัทฟาร์มเล้ียง ไก่ปู่ -ย่าพัน ธุ์แห่ งห น่ึ ง
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  [4] ศึกษาปัจจัยท่ีท  าให้ เกิดการคงอยู่ของ
พยาบาลวิชาชีพ ในโรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ จงัหวดั
ปทุมธานี [5] ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการคงอยู่ในองค์การของพนักงาน
เจนเนอเรชัน่วาย และศึกษาว่าปัจจยัแต่ละปัจจยันั้นมีน้้ าหนกัความส้าคญั
ท่ีส่งผลต่อการคงอยู่ในองค์การท่ีแตกต่างกันหรือไม่ และยงัเป็น
การศึกษาแนวโน้มของการคงอยู่ในองค์การของพนักงานในงานวิจยัน้ี
ดว้ย  

 
2. วธีิการศึกษา 

การวิจยัเร่ือง การคงอยู่ในองค์กรของพนักงานในโรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นการศึกษาวิจยัเชิงส ารวจ (Survey Research) โดยจะใช้
วิธีระเบียบวิจัยเชิงพรรณนา (Descriptive Method) โดยจะใช้วิธีการ
ศึกษาวิจัยเชิงประมาณ (Quantitative Research) ท าการส ารวจความ
คิดเห็นของพนักงานโดยใช้แบบสอบถาม ประกอบกับ การวิเคราะห์
ขอ้มูลเชิงสถิติ เพ่ือเป็นการศึกษาถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการคงอยูใ่นองคก์ร
ของพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรมภายในขอบเขตกลุ่มตัวอย่างท่ี
ก าหนด โดยจะเป็นการศึกษาท่ีครอบคลุมถึงความสัมพันธ์และ ค่า
น ้าหนกัในแต่ละปัจจยั 
2.1 ประชากรและการก าหนดกลุ่มตวัอย่างในการวจิยั 

ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี คือ พนักงานในบริษทัใน
นิคมอุตสาหกรรมบางปู มีประชากรท่ีท าการศึกษาทั้งหมด 300 คน ซ่ึง
แบ่งเป็น 6 บริษทัคือ 

1.บริษทั ฮิตาชิ เอนเนอร์ยี ่จ  ากดั (มหาชน) 
2.บริษทั เดลตา้ อีเลคโทรนิคส์ จ  ากดั (มหาชน) 
3.บริษทั ไทยอินเตอร์เนชัน่แนลไดเมคก้ิง จ  ากดั 
4.บริษทั ไอ.พี. วนั จ  ากดั 
5.บริษทั ไทย โกเบลโก ้เวลด้ิง จ  ากดั 
6.บริษทั เอน็ เอช เค สปริง (ประเทศไทย) จ  ากดั 

ส าหรับกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัเชิงปริมาณผูวิ้จยัได้ก  าหนดขนาด
ของกลุ่มตวัอย่างโดยใช้ตารางของ เครสซ่ี และ มอร์แกน (Krejcie & 
Morgan, 1970) ท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95% ความคลาดเคล่ือน 5% จาก
ตารางท่ี 1พบวา่ขนาดประชากรจ านวน 300 คน ตอ้งใชต้วัอยา่ง 169 คน 
 
ตารางท่ี 1 ขนาดตวัอยา่ง 

  
2.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา [2-5] 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

10 10 270 159 1,300 297 
15 14 280 162 1,400 302 
20 19 290 165 1,500 308 
25 24 300 169 1,600 310 
30 28 320 175 1,700 313 
35 32 340 181 1,800 317 
40 36 360 186 1,900 320 
45 40 380 191 2,000 322 
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เค ร่ืองมือ ท่ี ใช้ ในการศึกษาค ร้ังน้ี  คื อ  แบบสอบถาม 
(Questionnaire) โดยผูวิ้จยัได้ท  า การทบทวนศึกษาเอกสาร ต ารา และ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือน้าขอ้มูลท่ีปรากฏนั้นมาใช้เป็นแนวทาง ในการ
สร้างขอ้คา้ถามในแบบสอบถาม โดยท่ีแบบสอบถามน้ีจะประกอบไป
ดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 เป็นแบบสอบถามท่ีถามเก่ียวกบัขอ้มูลส่วน
บุคคลของพนักงาน ได้แก่เพศ อายุ สถานภาพ ระดับการศึกษา ระดับ
ต าแหน่ง ระดบัเงินเดือน อายุงาน ส่วนท่ี 2 เป็นแบบสอบถามเก่ียวกับ
ปัจจัยจูงใจท่ีท าให้พนักงานคงอยู่กับองค์กร ซ่ึง ประกอบด้วยปัจจัย
ทางดา้นบุคลากร ได้แก่ ความสัมพนัธ์กบัเพ่ือนร่วมงาน, ปัจจยัทางด้าน
งาน ได้แก่ ลกัษณะงานท่ีได้รับมอบหมาย, ปัจจยัทางด้านองคก์ร ไดแ้ก่ 
การจ่ายค่าตอบแทนและสวสัดิการต่างๆ ความก้าวหน้าในสายอาชีพ 
บรรยากาศในการท างาน และช่ือเสียงขององค์กร และปัจจยัทางด้าน 
หวัหน้างาน ไดแ้ก่ การสนบัสนุนและให้ความช่วยเหลือจากหวัหน้างาน 
โดยจะเป็นแบบสอบถาม ปลายปิด ใชม้าตรวดัแบบ Likert Scale ส าหรับ
ตอบค้าถามจะใช้วิธีการก าหนดค่าให้เลือกตอบ โดย แบ่งออกเป็น 5 
ตวัเลือก คือ เห็นดว้ยอย่างยิ่ง เห็นดว้ย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นดว้ย ไม่เห็นดว้ย
อยา่งยิง่ 
2.3 การวเิคราะห์ข้อมูล [1] 

ผูวิ้จยัได้ท  าการรวบรวมขอ้มูลท่ีได้รับจากแบบสอบถามนั้น
มาประมวลผล โดยใช้คือ โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติเพื่อการวิจยัทาง
สังคมศาสตร์ (SPSS: Statistics Packages for the Social Science) โดยใช้
ค่าสถิติเพ่ือการวิเคราะห์ขอ้มูลและทดสอบสมมติฐาน ดงัน้ี  
1) การวิเคราะห์เชิงสถิติพรรณนา (Descriptive) เพ่ือวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้
จาก แบบสอบถามในด้านของข้อมูลท่ีเป็นข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่ม
ตวัอยา่ง ซ่ึงค่าสถิติท่ีน ามาใช ้ไดแ้ก่ ความถ่ี (Frequency) และค่าสถิติร้อย
ละ (Percentage) เพ่ือน าเอาค่าทางสถิติน้ีมาใช้ในการอธิบาย ขอ้มูลทัว่ไป
ของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพ ระดับการศึกษา ระดับ
ต าแหน่ง ระดบั เงินเดือน อายงุาน ส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลของแต่ละ
ตวัแปรหรือปัจจยัท่ีท  าให้พนกังานคงอยูก่บัองคก์รนั้นจะใชค้่าสถิติท่ีเป็น
ค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.)  2) การวิเคราะห์
สถิติเชิงอนุมาน (Inferential) เพื่อทดสอบสมมติฐานท่ีใชใ้นการวิจยั โดย
การทดสอบค่าทางสถิติท่ีสามารถวดัค่าความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร
อิสระและตวัแปรตาม โดยใช้ แบบของการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์แบบ
เพี ยร์สัน  (Pearson’s Product Movement Correlation Coefficient) เพ่ื อ
แสดงค่ าความสัมพันธ์ ของตัวแปรอิสระและตัวแป รตามว่ามี
ความสัมพนัธ์กันหรือไม่ และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางใด มีความ

ขดัแยง้หรือสอดคลอ้งกนัผูวิ้จยัแบ่งช่วงระดบัคะแนนโดยใช้เกณฑ์การ
พิจารณาความกวา้งของแต่ละอนัตรภาคชั้น 

ความกวา้งของอนัตรภาคชั้น = =  
= 0.8 
จากการคา้นวณความกวา้งของอนัตรภาคชั้น ผูวิ้จยัจึงไดน้า้เอาค่าคะแนน
ท่ีได้มาแบ่ง ระดบัออกเป็น 5 ระดบั และก าหนดการให้ความหมายของ
แต่ละช่วงคะแนน ดงัน้ี  
คะแนนเฉล่ียตั้งแต่ 1.00 – 1.80 หมายความวา่ ระดบัความเห็นต ่ามาก  
คะแนนเฉล่ียตั้งแต่ 1.81 – 2.60 หมายความวา่ ระดบัความเห็นต ่า  
คะแนนเฉล่ียตั้งแต่ 2.61 – 3.40 หมายความวา่ ระดบัความเห็นปานกลาง  
คะแนนเฉล่ียตั้งแต่ 3.41 – 4.20 หมายความวา่ ระดบัความเห็นสูง  
คะแนนเฉล่ียตั้งแต่ 4.21 – 5.00 หมายความวา่ ระดบัความเห็นสูงมาก 
และได้ก  าหนดหลักเกณฑ์ในการให้ความหมายของค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์(Correlation Coefficient) ระหว่างปัจจยัท่ีส่งผลต่อการคงอยู่
ในองค์กรของพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีรายละเอียดดัง
ตารางท่ี 2 
 
3. ผลการศึกษา 
3.1 การวเิคราะห์ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ประกอบดว้ยเพศอายสุถานภาพระดบัการศึกษาประสบการณ์การท างาน
และรายได้ต่อเดือนโดยการหาค่าความถ่ีค่าร้อยละและผลการวิเคราะห์
ขอ้มูลไดต้ามตารางท่ี 3-9  
ตารางท่ี 2 ความหมายของค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์  

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพทัธ์ ความหมาย 
0.8 ข้ึนไป มีความสมัพนัธ์อยูใ่นระดบัมาก 
0.61 – 0.80 มีความสมัพนัธ์อยูใ่นระดบั

ค่อนขา้งมาก 
0.41 – 0.60 มีความสมัพนัธ์อยูใ่นระดบัปาน

กลาง 
0.21 – 0.40 มีความสมัพนัธ์อยูใ่นระดบั

ค่อนขา้งนอ้ย 
0.01 – 0.20 มีความสมัพนัธ์อยูใ่นระดบันอ้ย 

0.00 ไม่มีความสมัพนัธ์ 
 
ตารางท่ี 3 แสดงจ านวนความถ่ีและค่าร้อยละของพนกังานท่ีจ าแนกตาม
เพศ 

เพศ                             จ านวน(คน)                     ร้อยละ 
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ชาย                                   133                                               76.9 

หญิง                                   36                                                23.1 

รวม                                   169                                             100.00 

 
ตารางท่ี 4 แสดงจ านวนความถ่ีและค่าร้อยละของพนกังานท่ีจ าแนกตาม
สถานภาพ 

สถานภาพ                    จ านวน(คน)                     ร้อยละ 

โสด                                     76                                          45 
สมรส                                  64                                          37.9 
 
ตารางท่ี 5 แสดงจ านวนความถ่ีและค่าร้อยละของพนกังานท่ีจ าแนกตาม
สถานภาพ(ต่อ) 

สถานภาพ                      จ านวน(คน)                     ร้อยละ 

หมา้ย/หยา่ร้าง/                    29                                               17.2 

รวม                                     169                                           100.00 

 
ตารางท่ี 6 แสดงจ านวนความถ่ีและค่าร้อยละของพนกังานท่ีจ าแนกตาม
อาย ุ

อายุ                                 จ านวน(คน)                                  ร้อยละ 

ต ่ากวา่20ปี                             8                                               4.7 
20-29ปี                                 67                                              39.6 
30-39ปี                                 64                                              37.9 
40-49ปี                                 22                                              13.0 
50ปีข้ึนไป                              8                                                4.7 

รวม                                      169                                          100.00 

 
ตารางท่ี 7 แสดงจ านวนความถ่ีและค่าร้อยละของพนกังานท่ีจ าแนกตาม
ระดบัการศึกษา 
 

ระดบัการศึกษา                จ านวน(คน)                                 ร้อยละ 

มธัยมศึกษา/ปวช.                     15                                           8.9 
อนุปริญญา/ปวส.              73                                          43.1 
ปริญญาตรี                                64                                          37.9 
สูงกวา่ปริญญาตรี                     17                                          10.1 

รวม                                          169                                       100.00 

 
ตารางท่ี 8 แสดงจ านวนความถ่ีและค่าร้อยละของพนกังานท่ีจ าแนกตาม
อายงุานในองคก์ร 

อายุงานในองค์กร                 จ านวน(คน)                           ร้อยละ 

ต ่ากวา่ 1 ปี                               15                                          8.9 
1-3 ปี                                       43                                          25.3 
3-5 ปี                                       53                                          31.4  
5-7 ปี                                       39                                         23.1 
7 ปีข้ึนไป                                19                                         11.2 

รวม                                        169                                      100.00 

 
ตารางท่ี 9 แสดงจ านวนความถ่ีและค่าร้อยละของพนกังานท่ีจ าแนกตาม
ระดบัเงินเดือน 

ระดบัเงนิเดือน                    จ านวน(คน)                           ร้อยละ 

10,000 - 20,000 บาท                31                                      18.3 
20,001 - 30,000 บาท                88                                      52.1 
30,001 - 40,000 บาท                31                                     18.3 
40,001 - 50,000 บาท                14                                       8.3 
50,001 บาทข้ึนไป                      5                                       3.0 

รวม                                          169                                 100.00 

 
3.2 ทศันคติด้านปัจจยัท่ีส่งผลต่อการคงอยู่ในองค์กรของพนักงานใน
โรงงานอุตสาหกรรม ระดบัทศันคติท่ีไดจ้ากการตอบความคิดเห็นของ
กลุ่มตวัอย่างลงในแบบสอบถาม นั้น จะวิเคราะห์โดยใช้ ค่าเฉล่ีย (x̄) 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เพื่อเป็นตวั แสดงผลระดบั
ความคิดเห็นจากค าถามจากทั้ง 7 ปัจจยั ดงัน้ี 
ตารางท่ี 10 แสดงค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดบัความหมาย
ของทศันคติต่อปัจจยัของพนกังาน 

หัวข้อปัจจัย                            x̄                     S.D.             ความคดิเห็น 

1.ดา้นความสมัพนัธ์กบั        4.28                  0.640                 สูงมาก 
เพ่ือนร่วมงาน 
2.ดา้นลกัษณะงานท่ี              4.29                  0.559                สูงมาก 
ไดรั้บมอบหมาย 
3.ดา้นการจ่ายค่าตอบ            4.22                   0.644                สูงมาก 
แทนและสวสัดิการต่างๆ 
4.ดา้นความกา้วหนา้              4.21                    0.657               สูงมาก 
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ในสายอาชีพ 
5.ดา้นบรรยากาศ                    4.27                    0.696               สูงมาก 
ในการท างาน 
6.ดา้นช่ือเสียงขององคก์ร       4.30                     0.611             สูงมาก 
7.การให้ความสนบัสนุน         4.20                    0.730              สูง       
และช่วยเหลือจากหวัหนา้ 

รวม                                         4.25                    0.499            สูงมาก                        

 
4.สรุปผลการวจิยัและอภิปรายผล 
4.1 สรุปผลการวเิคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบสมมติฐานงานวจิัย 
จากการท าการทดสอบสมมติฐานจึงสรุปออกมาตามตารางท่ี11 
ดงัต่อไปน้ี 
ตารางท่ี 11 ผลการท าการทดสอบสมมติฐาน 

สมมตฐิานการวจิัย ผลการทดสอบ
สมมตฐิาน 

1.ความสมัพนัธ์กบัเพ่ือร่วมงานมีผลต่อ
การคงอยูใ่นองคก์รของพนกังาน 

ยอมรับสมมติฐาน 

2.ลกัษณะงานท่ีไดรั้บมอบหมายผลต่อ
การคงอยูใ่นองคก์รของพนกังาน 

ยอมรับสมมติฐาน 

3.การจ่ายค่าตอบแทนและสวสัดิการ
ต่างๆมีผลต่อการคงอยูใ่นองคก์รของ
พนกังาน 

ยอมรับสมมติฐาน 

4.ความกา้วหนา้ในสายอาชีพมีผลต่อการ
คงอยูใ่นองคก์รของพนกังาน 

ยอมรับสมมติฐาน 

5.บรรยากาศในการท างานมีผลต่อการคง
อยูใ่นองคก์รของพนกังาน 

ยอมรับสมมติฐาน 

6.บรรยากาศในการท างานมีผลต่อการคง
อยูใ่นองคก์รของพนกังาน 

ยอมรับสมมติฐาน 

7.การให้ความสนบัสนุนและช่วยเหลือ
จากหวัหนา้งานมีผลต่อการคงอยูใ่น
องคก์รของพนกังาน 

ยอมรับสมมติฐาน 

 
4.2 การอภิปรายผลเชิงบริหาร 
1. เร่ืองลักษณะงานท่ีได้รับมอบหมาย โดยองค์กรควรมุ่งเน้นการ
มอบหมายงานท่ีมีความชดัเจนและตรงกบัต าแหน่งงานหรือแผนกงานท่ี
พนกังานนั้นๆ 

2. เร่ืองช่ือเสียงขององค์กร องคก์รควรท่ีจะวางแผนและก าหนดกลยทุธ์
ทางด้านการบริหารทรัพยากรมนุษยแ์ละปัจจยัดา้นอ่ืน อาทิเช่น สถานท่ี
ท างานหรืออุปกรณ์ส านกังาน เพ่ือท่ีจะท าให้พนกังานเกิดความพึงพอใจ
ในการท างานและคงอยูก่บัองคก์ร 
3. เร่ืองเงินเดือนและสวสัดิการต่างๆ องคก์รอาจจะมีการวิเคราะห์ขอ้มูล
เพ่ือเปรียบเทียบกบัราคาค่าจา้งเงินเดือนในตลาดเพ่ือให้ค่าจา้งเงินเดือน
ขององคก์รสามารถท่ีจะแข่งขนักบัตลาดได ้
4. เร่ืองความกา้วหน้าในสายอาชีพ องคก์รควรท่ีจะมีการจดัการทางดา้น
การเติบโตทางสายอาชีพท่ีชดัเจน เพ่ือช่วยให้พนกังานท่ีมีความตอ้งการ
ท่ีจะประสบความส าเร็จและเติบโตในสายอาชีพนั้นได ้
4.3 การอภิปรายผลเชิงปฏบิัต ิ
1.การรักษาพนักงานท่ีอายุยงัน้อย เน่ืองด้วยพนักงานเหล่าน้ีเป็นคนรุ่น
ใหม่ มีความคิดสร้างสรรค์มีความเป็นผูน้ าสูง ท  างานเก่งเหมาะกบัการ
น ามาพัฒนาองค์กรให้เจริญก้าวหน้า โดยการสร้างแรงจูงใจให้กับ
พนักงานกลุ่มน้ี ด้วยการส่งพนักงานให้เรียนต่อในสาขาท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ธุรกิจองค์กรหลังจากเรียนจบก็กลับมาท างานในองค์กร หรือการส่ง
พนักงานไปศึกษาดูงานต่างประเทศเพ่ือน าความรู้ท่ีได้มาพฒันาองค์กร
ให้มีโอกาสทางการแข่งขนัเพ่ิมมากข้ึน 
2.การรักษาพนักงานท่ีมีสถานภาพท่ีแตกต่างกนั ควรสร้างแรงจูงใจให้
พนักงานโดยการส ร้างเป้ าหมายให้ พนั กงานก ลุ่ม น้ี ให้ เห็ น ถึ ง
ความกา้วหนา้ในงาน หรือโอกาสในการเล่ือนขั้น ท าให้รู้สึกวา่ตนเป็นตวั
ขบัเคล่ือนขององคก์รและเป็นส่วนหน่ึงของวงการ 
3.การรักษาพนักงานให้คงอยูก่บัองคก์ร องคก์รควรสร้างความพึงพอใจ
ในงานให้แก่พนักงาน ในส่วนท่ีควรเพ่ิมเติม ด้านเงิน เดือนหรือ
สวสัดิการท่ีควรไดรั้บควรตอ้งมีความเหมาะสมกบัหนา้ท่ีรับผิดชอบ โดย
เน้นหลกัความยติุธรรมเป็นหลกัไม่มีการแบ่งพรรคแบ่งพวกองคก์รควร
สร้างความผูกพนัต่อองค์กร การท าให้พนักงานรู้สึกเป็นส่วนหน่ึงของ
องค์กร และท าให้ความส าคญักบัพนักงานทุกคนเสมือนเป็นบุคคลใน
ครอบครัวจากการศึกษาเร่ือง ปัจจยัต่อการคงอยูใ่นองคก์รของพนกังาน
ในโรงงานอุตสาหกรรม กรณีศึกษา นิคมอุตสาหกรรมบางปู ผลการ
วิเคราะห์ขอ้มูลซ่ึงอภิปรายผลไดด้งัน้ี 
1.ปัจจยัดา้นประชากรศาสตร์ท่ีมีผลต่อการคงอยูใ่นงาน 

เพศท่ีแตกต่างกนัมี ผลต่อการคงอยูใ่นงานไม่แตกต่างกนั อาจ
เป็นไปไดว้่าพนกังานไม่ว่าจะเป็นเพศชายหรือเพศหญิงไดรั้บการปฏิบติั
จากองคก์รในลกัษณะเดียวกนั มีการให้ความส าคญัแก่ทุกคนมีความเท่า
เทียมกันและแต่ละบุคคลมีความรับผิดชอบท่ีแตกต่างกันเพ่ือให้การ
ท างานลุล่วงไปไดด้ว้ยดีทุกคนลว้นมีเป้าหมายเดียวกนัในการท างานเพ่ือ
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องค์กรดังนั้ นจึงท าให้การคงอยู่ในงานของพนักงานไม่ต่างกัน อายุท่ี
แตกต่างกนัมี ผลต่อการคงอยู่ในงานแตกต่างกนัจะเห็นไดว้่า พนักงาน
ในโรงงานส่วนมากมีอายอุยูใ่นช่วง 20–39 ปี  สถานภาพท่ีแตกต่างกนัมี 
ผลต่อการคงอยูใ่นงานแตกต่างกนั จะเห็นไดว้า่สถานภาพโสดและสมรส
มีอตัราการคงอยู่สูงกว่าสถานภาพหย่าร้าง/หม้าย/แยกกันอยู่เน่ืองด้วย
พนกังานท่ียงัไม่มีครอบครัวหรืออยา่ร้าง/หมา้ย/แยกกนัอยูมี่ภาระไม่มาก
เพราะอยูต่วัคนเดียวไม่คิดท่ีจะสร้างอนาคต ส่วนพนกังานท่ีมีครอบครัว
หรือสมรสแลว้มีภาระท่ีเพ่ิมมากข้ึนดงันั้นท่ีท าให้พนกังานท่ีมีสถานภาพ
ท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อการคงอยู่ในงานท่ีแตกต่างกนั ระดบัการศึกษาท่ี
แตกต่างกัน มีผลต่อการคงอยู่ในงานไม่แตกต่างกัน จะเห็นได้ว่า
พนักงานในบริษัท มีความพอใจในงานท่ีได้รับมอบหมายมีความ
เหมาะสมกบัระดบัการศึกษาของตน ดงันั้นจึงท าให้พนักงานท่ีมีระดบั
การศึกษาท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อการคงอยูใ่นงานของพนกังานไม่แตกต่าง
กนั 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือท าการปรับปรุงสายการประกอบ

สปริงเช็ควาล์ว SCV15 กรณีศึกษา กรณีศึกษาบริษทัผลิตอุปกรณ์ประปา
คุณภาพสูง โดยท าการผลิตตามค าสั่งซ้ือลูกคา้ จากการศึกษาขอ้มูลพบว่า 
สายการประกอบสถานีงานท่ี 7 ขั้นตอนการกลึงปอกผิว เกิดปัญหาสภาพ
คอขวด เน่ืองจากใช้เวลาในการผลิตสูงเกินกว่ารอบจงัหวะการผลิตท่ี
ตอ้งการ จนท าให้เกิดการสะสมงานระหว่างการผลิต เกิดความล่าช้าและ
ไม่สามารถด าเนินการสถานีถดัไปได ้เกิดความสูญเปล่าด้านเวลาในการ
รอคอย ส่งผลให้พนักงานจ าเป็นต้องท างานล่วงเวลาเพ่ือให้ได้ปริมาณ
ตามแผนการผลิต การวิเคราะห์ขอ้มูลเร่ิมจากการศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึน
โดยใช้แผนผงัแสดงเหตุและผลมาประยุกต์เพ่ือหาสาเหตุและหาแนว
ทางแก้ไขและน าทฤษฎี 5W1H มาตั้ งค  าถามและตัดสินใจในการ
แก้ปัญหา พบว่า ปัญหาสภาพคอขวดสถานีท่ี 7 การกลึงปอกผิว มี 2 
สาเหตุ คือ 1) เคร่ืองจกัรใช้เวลาในขั้นตอนการผลิตนาน เกิดการสะสม
ของงาน ท่ีสถานี  และ  2) วิ ธีการขั้ นตอนการปฏิบัติ งาน ท่ีไม่ ถูก
ก าหนดเวลามาตรฐานไวซ่ึ้งท าให้เวลาท่ีใช้ในการปฏิบติัท่ีสูง จากนั้นน า
หลกัการศึกษางานมาประยกุตใ์ช้เพ่ือศึกษาเวลาในการผลิตและขั้นตอน
การปฏิบติังาน และจึงท าการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดยใช้ทฤษฎีลดความ
สูญเปล่าด้วยการก าจัด , การรวม , การจัดใหม่และการท าให้ ง่ายข้ึน 
(Eliminate, Combine, Rearrange, and Simplify: ECRS) และทฤษฎีการ
จัดตารางการผลิตเพ่ือหาแนวทางในการจัดล าดับการผลิต ผลการ
ปรับปรุงสายการประกอบเพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ไขแสดงให้เห็นว่า 
สามารถลดขั้นตอนการท างานจาก 11 ขั้นตอน เหลือ 9 ขั้นตอน และเวลา
ปฏิบติังานรวมลดลงจากเดิม 73.48 วินาที/ช้ิน เหลือ 56.40 วินาที/ช้ิน 
ประสิทธิภาพการประกอบเพ่ิมข้ึนจาก 59.33% เป็น 83.85% ส าหรับ
วิธีการจดัตารางการผลิตสามารถตดัสินใจเพ่ือเป็นแนวทางโดยใช้กฎ 
SPT ซ่ึงเป็นเกณฑ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากปัจจยัท่ีมี สรุปได้ว่างานวิจยัน้ี 
สามารถบรรลุวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้ 
 
ค าส าคญั : สภาพคอขวด การลดเวลา การศึกษางาน ECRS การจดัตาราง
การผลิต 
 
Abstract 

The objective of this research is to improve the SCV15 
spring check valve assembly line. Case study of plumbing equipment 
Factory Production according to customer orders. The study found that 
Work at Station 7 has a bottleneck. problem. Because the cycle time is 

higher than the Takt Time causing cumulative work during production. 
There was a delay and couldn’t be processed. employees have to work 
overtime in order to produce according to the production per day. The 
data analysis begins with studying the problems. The cause-and-effect 
diagram was applied to analyze the cause and guide for solving 
problems. Applied the 5W1H theory to make decisions in solving 
problems. It was found that there were 2 causes of the problem of 
bottlenecks at the 7th station: 1) the machine took a long time in the 
process; There is an accumulation of work in the work station. 2) 
Procedure methods that aren’t standardized, resulting in high execution 
time. Then apply the principles of the work-study to identify the 
operational takt time and procedures. solving problems using the theory 
of ECRS and production scheduling theory To find a way to organize 
the production order. The result of as a that able to reduce the working 
process from 11 steps to 9 steps. and total operating time decreased 
from 73.48 seconds/piece to 56.40 seconds/piece. Assembly efficiency 
increased from 59.33% to 83.85%. As for the production scheduling 
method, a guideline decision can be made using the SPT rule, which is 
the optimal criterion based on the available factors. It can be concluded 
that this research able to achieve the set objectives. 
 
Keywords:  Bottleneck  Time Reduction  Work Study  ECRS    
production scheduling 
 
1. บทน า 

บริษทัผลิตอุปกรณ์ประปาคุณภาพสูงแห่งหน่ึงเป็นผูผ้ลิตและ
จดัจ าหน่ายอุปกรณ์มาตรวดัน ้ าประปา ท่ีทีมผูวิ้จยัได้น ามาเป็นโรงงาน
กรณีศึกษาตั้งอยูจ่งัหวดัสมุทรปราการ ก่อตั้งข้ึนในปีพ.ศ 2524 ในปัจจุบนั
บริษัทด าเนินการผลิตและจดัจ าหน่ายอุปกรณ์ประปาคุณภาพสูง ให้
องค์กรหรือกลุ่มอุตสาหกรรมภายในประเทศในสัดส่วน 70 เปอร์เซ็นต์
จากจ านวนทั้ งหมด และส่งออกไปยงัต่างประเทศกลุ่มลูกค้าประเทศ
ตะวนัออกกลาง และกลุ่มประเทศอาเซียน ในสัดส่วน 30 เปอร์เซ็นตจ์าก
ทั้งหมด โดยตวัอย่างผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตและจดัจ าหน่ายเช่น มาตรวดัน ้ า 
(Water Meter) บอลวาล์ว (Ball Valve) ประตูน ้ า (Gate Valve) ลูกลอย 
(Float Valve) สปริงเช็ควาล์ว (Spring Check Valve) เช็ควาล์ว (Check 
Valve) และอ่ืน ๆ ลักษณะการผลิตของโรงงานเป็นแบบการผลิตตาม
ค าสั่ งซ้ือลูกค้า (Made to Order) โดยจะแบ่งการผลิตออกเป็นกลุ่ม
สายการผลิตย่อย ๆ ตวัอย่างเช่น กลุ่มการผลิตท่ี 1 ผลิตสปริงเช็ควาล์ว 
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เช็ควาล์ว ลูกลอย กลุ่มการผลิตถดัไปก็จะด าเนินการผลิต ผลิตภณัฑช์นิด
อ่ืน ๆ  จากโรงงานกรณีศึกษาให้ด าเนินการศึกษาและเก็บขอ้มูลในสาย
การประกอบกลุ่มประตูน ้ากลุ่มท่ี 1 ซ่ึงท าการศึกษาและเก็บขอ้มูลสายการ
ประกอบตั้งแต่วนัท่ี 2 มิถุนายน 2565 จนถึง 7 ตุลาคม 2565 โดยทีมผูวิ้จยั
ท าการเลือกศึกษาผลิตภณัฑส์ปริงเช็ควาล์ว (Spring Check Valve) ขนาด 
15 มิลลิ เมตร เพียงขนาดเดียวจากทั้ งหมด 3 ขนาดคือ 15 , 20 , 25 
มิลลิเมตร เน่ืองจากมียอดความตอ้งการมากท่ีสุด เพ่ือความสะดวกในการ
เรียกช่ือผูวิ้จยัขออนุญาตเรียกช่ือผลิตภณัฑพ์ร้อมกบัขนาดสปริงเช็ควาล์ว
ท่ีศึกษาว่า ช้ินงาน SCV15 ดงัภาพท่ี 1 แสดงตวัอย่างลกัษณะผลิตภณัฑ ์
โดยล าดบัของสายการประกอบสปริงเช็ควาล์วจะผ่านกระบวนการผลิต
ทั้งหมด 11 สถานีตามล าดบัดงัน้ี 1) สถานีการใส่ไส้เล็ก+ยางด า+กระดุม, 
2) สถานีตอก SCV15, 3) สถานีใส่กาวตรงเกลียว SCV, 4) สถานีใส่ชุด
แกน+ใส่สปริง, 5) สถานีประกอบตวั BSCV, 6) สถานีหมุนประกอบฝา, 
7) สถานีกลึงปอกผิว, 8) สถานีพน่แล็คเกอร์, 9) สถานีมาร์กตวัอกัษร, 10) 
สถานีเทสน ้ า, 11) สถานีเทสลม, ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2 สถานีในสายการ
ประกอบสปริงเช็ควาล์ว SCV15 แสดงถึงต าแหน่งสถานีงานท่ีพบวา่เกิด
ปัญหาในสายการประกอบ 
 

 

 

 

ภาพท่ี 1 ตวัอยา่งผลิตภณัฑส์ปริงเช็ควาลว์ SCV15 

 
ภาพท่ี 2 สถานีการประกอบผลิตภณัฑส์ปริงเช็ควาลว์ SCV15 และแสดง

ต าแหน่งท่ีเกิดปัญหาในสายการประกอบ 
จากการศึกษาขอ้มูลสายการประกอบสปริงเช็ควาล์ว SCV15 ลกัษณะใน
การผลิตช้ินงานเป็นการผลิตแบบกลุ่ม (Batch Production) จะผลิต

ตามล าดับขั้นตอนตามแผนจ านวนการผลิตท่ีได้วางไว้ของแต่ละวนั
ล่วงหน้าจากนั้ นเม่ือผลิตได้ตามจ านวนท่ีวางไวใ้นแต่ละวนัหลังจาก
ส้ินสุดสถานีท่ี 11 ขั้นตอนเทสลม ก็จะถูกส่งต่อให้ไปยงัสถานีบรรจุ
สินคา้ลงกล่องต่อไปซ่ึงสถานีบรรจุจะเป็นผูรั้บช้ินงานไปเอง ปัจจุบนัสาย
การประกอบสปริงเช็ควาล์วสามารถผลิตสปริงเช็ควาล์ว SCV15 ปัญหา
สายการประกอบพบว่างานเกิดการคอขวด ท่ีสถานีงานท่ี 7 ขั้นตอนการ
กลึงปอกผิวใช้เวลาในการผลิตนานท่ีสุด ซ่ึงเวลาท่ีใช้การผลิต (Cycle 
Time) ไม่ทนัต่อรอบจงัหวะการผลิต ของลูกคา้ท่ีตอ้งการ (Takt Time) จึง
ส่งผลให้พนักงาน 6 คนของสายการประกอบสปริงเช็ควาล์วตอ้งท างาน
ล่วงเวลา วนัละ 4 ชั่วโมง ท าให้มีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 1,485 บาท หากคิด
มูลค่าเป็นรายปีจากขอ้มูลการท างานล่วงเวลาทั้งหมด 6 เดือนจะมีมูลค่า
รวมเท่ากบั 187,110 บาท จากกการตรวจสอบปัญหาพบว่าเกิดจากสาเหตุ 
2 ส่วน คือ 1 เกิดจากเคร่ืองจกัรมีการสะสมของงานจ านวนมากท่ีสถานีท่ี 
7 ขั้นตอนการกลึงปอกจากการใช้เวลานาน จนท าให้งานเกิดความล่าช้า
ท าให้ไม่สามารถด าเนินการในสถานีงานถดัไปได ้ส่วนท่ี 2 คือ เกิดจาก
วิธีการ ขั้นตอนการปฏิบติังานท่ีไม่ได้ก  าหนดเวลามาตรฐานไวซ่ึ้งท าให้
เวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติังานสูง ท าให้บริษทัตอ้งมีค่าใชจ่้ายล่วงเวลาเพ่ิมข้ึน 
จากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ ทีมผูวิ้จยัจึงน าขอ้มูลท่ีศึกษามาท าการวิเคราะห์
เพ่ือหาสาเหตุและด าเนินการแก้ไขโดยวิเคราะห์ปัญหาขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานโดยการใช้ทฤษฎี 5W1H เพ่ือตั้ งค  าถามกับขั้นตอนในการ
ท างาน ใชห้ลกัการศึกษาการท างาน (Work Study) กบัทฤษฎีการลดความ
สูญเปล่าด้วยการก าจัด , การรวม , การจัดใหม่และการท าให้ ง่ายข้ึน 
(Eliminate, Combine, Rearrange, and Simplify: ECRS) จั ด ท า เว ล า
มาตรฐานในการท างาน, ปรับปรุงจ านวนสถานีงานการประกอบท่ีไม่
จ  าเป็นเพ่ือน าพนักงานไปเสริมในสถานีงานท่ีเกิดปัญหา ใช้กฎการจดั
ตารางการผลิตให้กบัสถานีการกลึงซ่ึงเปิดใช้งานเคร่ืองจกัรท่ีไม่ไดใ้ช้ใน
สถานีอีก 1 เคร่ือง เพ่ือจดัล าดับในการผลิตช้ินงานสถานีการกลึงปอก 
ส่งผลให้สามารถสามารถลดรอบเวลาการผลิต ท าการผลิตได้ตาม
เป้าหมายในเวลาท างานโดยไม่จ  าเป็นตอ้งท างานล่วงเวลา และสามารถท า
การผลิตไดต่้อเน่ือง ท าให้สายการประกอบมีประสิทธิภาพมากข้ึน [1] ได้
ท  าการวิจยัเก่ียวกบัเสนอแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้กบั
บริษทั สวนหลวงราชไมตรี อ าเภอเมือง จงัหวดัจนัทบุรี จากท่ีผูวิ้จยัได้
ท  าการศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลในกระบวนการผลิต พบว่า มีหลาย
ขั้นตอนใช้เวลาท างานเกินเวลา Takt Time ท าให้กระบวนการผลิตแผ่น
ยางพาราเกิดปัญหาความล่าช้าดังนั้ นผู ้วิจัยจึงน าปัญหาดังกล่าวมา
วิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุท่ีแทจ้ริง ด้วยแผนผงัก้างปลา (Cause and Effect 
Diagram) และพบว่ามี 5 สาเหตุท่ีส่งผลทาให้กระบวนการผลิตมีความ
ล่าชา้ ไดแ้ก่ ความเม่ือยลา้ การรอคอย ระยะทางไกล อุปกรณ์ไม่เหมาะสม
กับงาน และแสงสว่างไม่เพียงพอ จึงน าหลักการ ECRS มาใช้ในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตแผ่นยางพารา โดยเสนอให้บริษัททาการ
เปล่ียนอุปกรณ์ในการทางานและปรับเปล่ียนต าแหน่งการวางผงัใหม่ใน
ขั้นตอนท่ี 2 และขั้นตอนท่ี 4 เพ่ือลดเวลาในการทางานและลดระยะทาง
ในการเคล่ือนยา้ยวตัถุดิบ [2] วิจยัเพ่ือลดเวลาและความสูญเปล่าใน
สายการผลิตเบรกเกอร์ โดยพยายามขจัดและลดเวลาท่ีไม่ก่อให้เกิด
มูลค่าเพ่ิม ต่อตวัผลิตภณัฑ ์อาทิเช่น ความสูญเปล่า เน่ืองจากการรอคอย 
การเคล่ือนไหวท่ีเกินความจ าเป็น ความสูญเปล่าเน่ืองจากงานเสีย หรือ
งานท่ีตอ้งน ากลบัมาท าใหม่ เป็นตน้ ซ่ึงสาเหตุท่ีกล่าวมาน้ีท าให้โรงงาน
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ตวัอย่างมีตน้ทุนท่ีตอ้งสูญเสียเป็น 2,000,000 บาท ในปี 2550 โดยการ
ด าเนินการวิจยัเร่ิมตน้จาก การศึกษาปัญหาและรวบรวมขอ้มูล จากนั้น ใช้
หลักการ 3T ในการวิเคราะห์หาเวลาสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึนทั้งในส่วนของ 
เวล าท่ี ใช้ ในการผลิตจริง (T1) เวล าส่ วน เกิน  (T2) และ เวลาไร้
ประสิทธิภาพ (T3) และใช้เทคนิค แผนภูมิคน-เคร่ืองจกัร Why – Why 
analysis ,แผนภูมิก้างปลา, 5W1H, ECRS และเคร่ืองมือคุณภาพ เป็น
เคร่ืองมือหลักท่ีจะช่วยในการหารากเหง้าของปัญหา และปรับปรุง
กระบวนการเพ่ือลดความสูญเปล่าซ่ึงผลจากการท่ีได้ปรับปรุงในส่วน
ของสายการผลิต พบว่า ความสูญเสียต่าง ๆ ท่ีไดก้ล่าวมานั้น มีแนวโน้ม
ลดลง จึงท าให้สัดส่วนของเวลาท่ีไม่ก่อให้เกิดมูลค่า ลดลงจากเดิม 41 
เปอร์เซ็นต ์เหลือ 28 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผลผลิตต่อคน ของผลิตภณัฑ์รุ่น 1
โพล เพ่ิมข้ึนจากเดิม 122 ช้ินต่อคนเป็น 159 ช้ินต่อคน ส่วนผลิตภณัฑรุ่์น 
2.3 โพล จาก 89 ช้ินต่อคน เพ่ิมเป็น 116 ช้ินต่อคน ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนดงักล่าว
มีผลท าให้ประสิทธิภาพการท างานเพ่ิมข้ึนจากเดิม 79 เปอร์เซ็นต ์เป็น 85 
เปอร์เซ็นต ์

 
2. วธีิการศึกษา 

ผู้วิจยัศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ทีมผู ้วิจยัจึงน า
ขอ้มูลท่ีศึกษามาท าการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุและด าเนินการแก้ไขโดย
วิเคราะห์ปัญหาขั้นตอนการปฏิบติังานโดยการใช้ทฤษฎี 5W1H เพ่ือตั้ง
ค  าถามกับขั้นตอนในการท างาน ใช้หลักการศึกษาการท างาน (Work 
Study) กบัทฤษฎีการลดความสูญเปล่าด้วยการก าจดั, การรวม, การจดั
ให ม่ แ ล ะ ก ารท า ให้ ง่ าย ข้ึ น  (Eliminate, Combine, Rearrange, and 
Simplify: ECRS) จดัท าเวลามาตรฐานในการท างาน , ปรับปรุงจ านวน
สถานีงานการประกอบท่ีไม่จ  าเป็นเพ่ือน าพนกังานไปเสริมในสถานีงาน
ท่ีเกิดปัญหา ใช้กฎการจดัตารางการผลิตให้กบัสถานีการกลึงซ่ึงเปิดใช้
งานเคร่ืองจกัรท่ีไม่ได้ใช้ในสถานีอีก 1 เคร่ือง เพ่ือจดัล าดบัในการผลิต
ช้ินงานสถานีการกลึงปอก [1-7]  

3. ผลการศึกษา 
3.1 การศึกษาปัญหา สาเหตุแนวทางการแก้ไขปัญหา [6] 

จากการวิเคราะห์กระบวนการผลิตของสายการประกอบ
สปริงเควาล์ว SCV15 ประกอบ มีขั้นตอนทั้ งหมด 11 ขั้นตอน หรือ
นบัเป็น 11 สถานี โดยใช้ทฤษฎี 5W1H ในการตั้งค  าถามกบัขั้นตอนเพ่ือ
หาความส าคญัของขั้นตอนการท างาน แผนผงักา้งปลาเพ่ือหาสาเหตุของ
ปัญหา หลงัจากนั้นท าการศึกษาการท างาน (Work Study) และใช้ทฤษฎี
การลดความสูญเปล่าในการผลิตดว้ยการก าจดั, การรวม, การจดัใหม่และ
การท าให้ง่ายข้ึน  สุดทา้ยเพ่ิมประสิทธิภาพของสายการประกอบโดยใช้
กฎต่างๆของการจดัตารางการผลิตเพ่ือจดัล าดับการผลิตด้วย สามารถ
สรุปผลพอสังเขปได้ดงัน้ี จากการศึกษาสภาพปัญหาพบว่าเกิดสภาพคอ
ขวดในขั้นตอนท่ี 7 การกลึงปอกผิว เน่ืองจากเคร่ืองจกัรในขั้นตอนใช้
เวลาในการผลิตมาก และมีการน างานนอกเขา้มาร่วมใช้งานเคร่ืองจกัร
เดียวกนันั้นส่งผลให้เกิดความล่าในการส่งมอบงานไปยงัสถานีถดัไป ท า

ให้เกิดการรอคอย ดงันั้นการเกิดปัญหาเพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุและแนว
ทางแกไ้ขจึงสรุปไดด้งัตารางท่ี 1  
ตารางท่ี 1 สรุปปัญหา สาเหตุ แนวทางแกไ้ขในสายการประกอบสปริง
เช็ควาลว์ SCV15 

ปัญหา สาเหตุ แนวทางแก้ไข 

ปัญหาสภาพคอขวด 
(Bottleneck) 

1) เคร่ืองจกัร 
-เคร่ืองกลึงปอกผิว ใช้
เวลาในการกลึงปอก 
เกินรอบจงัหวะเวลา
การผลิต 
-การใชเ้คร่ืองจกัรได้
ไม่เตม็ประสิทธิภาพ 

1) ใชท้ฤษฎี Work 
study ศึกษาเวลาใน
สายการประกอบ 
2) ใชท้ฤษฎี Work 
Study ในการหาเวลา
มาตรฐาน 
3) ใชท้ฤษฎีการจดั
ตารางการผลิต เพื่อหา
แนวทางจดัล าดบัการ
ผลิตใหม่ 

3) วิธีการ 
-ไม่มีการก าหนดเวลา
มาตรฐานในการ
ท างาน 

4) ใชห้ลกัการ 5W1H 
วิเคราะห์หาความ
จ าเป็นของขั้นตอน
ท างาน 
5) ใชท้ฤษฎี ECRS หา
แนวทางเพื่อปรับปรุง
วิธีการท างานใหม่ 
 

 

3.2 การแก้ไขและปรับปรุงขั้นตอนการปฏิบัตงิานในสายการ
ประกอบ [3-4] 

การปรับปรุงขั้นตอนการปฏิบติังานและเวลา จากการใช้หลกั
การศึกษาการท างาน (Work Study), ทฤษฎีลดความสูญเปล่าดว้ยการ 
ก าจดั, การรวม, การจดัใหม่ และการท าให้ง่ายข้ึน ซ่ึงไดแ้กไ้ขปรับปรุง 
 

 
ภาพท่ี 3 แผนผงัของกระบวนการประกอบสปริงเช็ควาลว์ SCV15 (ก่อน
ปรับปรุง) 
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ภาพท่ี 4 แผนผงัของกระบวนการประกอบสปริงเช็ควาลว์ SCV15 (หลงั
ปรับปรุง) 

ภาพท่ี 5 แผนภูมิกระบวนการไหลของสายการประกอบสปริงเช็ควาลว์ 
SCV15 
 
ขั้ น ตอนการท างาน ท่ี เกิ ด ข้ึน  โดยเกิดจาก ปัญห าสภาพคอขวด 
(Bottleneck) โดยท าการปรับปรุง 3 สถานีการท างาน ไดแ้ก่ สถานีท่ี 3 ใส่
กาวตรงเกลียว SCV15 ในขั้นตอนท่ี 4 ใส่ชุดแกน+ใส่สปริง น าช้ินส่วน
ฝา SCV15 และขั้นตอนท่ี 7 กลึงปอกผิว ในขั้นตอนกลึงปอกผิวเป็นการ
ผลิตท่ีใช้เวลานานท่ีสุด จึงท าให้ เกิดปัญหาคอขวดข้ึน โดยแสดง
รายละเอียดการแก้ไขปัญหาของทั้ง 4 สถานี โดยในการแก้ไขปัญหาใน
สถานี ท่ี  3 ได้ท  าการใส่กาวตรงเกลียว SCV15 สามารถใช้การรวม 
(Combine) ขั้นตอนท่ี 4 ใส่ชุดแกน+ใส่สปริง น าช้ินส่วนฝา SCV15 และ
สามารถใช้การรวม (Combine) ในขั้ นตอนท่ี 5 ประกอบตัว BSCV 
สามารถใช้การก าจดั (Eliminate) และ การรวม (Combine) ได้โดยไม่มี
ความซบัซอ้นและไม่มีการท างานร่วมกบัเคร่ืองจกัรเดียวกนั ลกัษณะงาน
สามารถรวมขั้นตอนกบัสถานีท่ี 3 เพ่ือใส่กาวตรงเกลียว ไดผ้ลการแกไ้ข

ปัญหาท่ีเกิดข้ึนเพ่ือให้ลดขั้นตอนการท างาน ส าหรับการบนัทึกขอ้มูลใน
แผนภูมิการไหลของสายการประกอบสปริงเช็ควาล์ว SCV15 ก่อน และ
หลงัปรับปรุง จากศึกษาขั้นตอนการปฏิบติังานสายการประกอบสปริง
เช็ควาลว์ SCV15 ทีมผูวิ้จยัไดท้  าการบนัทึกขอ้มูลขั้นตอน โดยการสงัเกต
การปฏิบติังานและสอบถามจากพนักงานท่ีปฏิบติังานต่อหน้าท่ีนั้น ๆ 
หลังจากท าการบัน ทึกลงแผน ภู มิ วิ เคราะห์ การท างาน  แผน ภู มิ
กระบวนการไหลของสายการประกอบ โดยมีขั้นตอนท่ีปรับปรุงแก้ไข
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนสามารถท าให้ลดลงจาก 11 ขั้นตอน เหลือ 9 ขั้นตอน 
แสดงไดด้งัภาพท่ี 3 -5  ในส่วนของเวลาในการปฏิบติังานท่ีไดล้ดลงจาก 
73.48 วินาที/ช้ิน เหลือ 56.40 วินาที/ช้ินนั้ น ดังแสดงผลการค านวณ
ประสิทธิภาพของกระบวนการประกอบก่อนและหลงัการปรับปรุงสาย
การประกอบสปริงเช็ควาลว์ SCV15 โดยมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนดงัน้ี 
 
ประสิทธิภาพกระบวนการประกอบก่อนปรับปรุง คือ 

                                           


 


%

73.48 100
59.33

20.64 6
                                                           (1) 

ประสิทธิภาพกระบวนการประกอบหลงัปรับปรุงคือ  

 


 


%

56.33 100
83.85

11.21 6
                                    

(2) 
 
ตารางท่ี 2 รอบเวลาการผลิตของสายการประกอบสปริงเช็ควาลว์ SCV15 
(หลงัปรับปรุง) 

ขั้นตอนการท างาน เวลารอบเวลาในการผลิต (วินาที/
ช้ิน) 

1. ใส่ไส้เล็ก + ยางด า + กระดุม  4.23 
2. ตอก SCV15  2.80 
3. ใส่กาวตรงเกลียว SCV15 ใส่
ชุดแกน+ใส่สปริง น าช้ินส่วนฝา 
SCV15ประกอบตวั BSCV 

6.75 
 

4. หมุนประกอบฝา 4.21 
5. กลึงปอกผิว 10.32 
6. พน่แลก็เกอร์ 4.16 
7. มาร์กตวัอกัษร 11.21 
8. เทสน ้า 8 

9. เทสลม 4.72 
ผลรวมรอบเวลาการประกอบ (Cycle Time) ทั้ง 11 ขั้นตอน = 56.40 

วินาที/ช้ิน 
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และแสดงผลรอบเวลาการผลิตของสายการประกอบสปริงเช็ควาล์ว 
SCV15 หลงัปรับปรุง ดงัตารางท่ี 2 จากการน าขอ้มูลแต่ละขั้นตอนสาย
การประกอบสปริงเช็ควาล์ว SCV15 มาวิเคราะห์จะพบว่าการท างานโดย
ใช้แผนภาพการไหลเพ่ือให้สามารถเห็นภาพรวมสายการการประกอบ
สปริงเช็ควาล์ว SCV15 ท่ีปรับปรุงแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนสามารถท าให้ 
ขั้นตอนลดลงและ เวลาในการปฏิบติังานลดลงเช่นกนั [7] 
  
3.3 รอบเวลาการผลติและเพิม่ประสิทธิภาพในสายการผลติ 

น ารอบเวลาในการผลิต (Cycle Time) หลงัจากการปรับปรุง
เปรียบเทียบกบัรอบเวลาในการผลิตก่อนปรับปรุงท่ีไดเ้ก็บขอ้มูลไวก่้อน 
โดยแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.3 พบว่าจากเดิมมีรอบเวลาในการผลิต 73.48 
วินาที/ช้ิน ลดลงเหลือ 56.40 วินาที/ช้ิน ลดลง 17.08 วินาที/ช้ิน ท าให้มี
ประสิทธิภาพในกระบวนการประกอบจากเดิม 59.33% เพ่ิมข้ึนเป็น 
83.85% ดงัตารางท่ี 3 
ตารางท่ี 3 การปรับปรุงกระบวนการผลิต ก่อนปรับปรุง-หลังการ
ปรับปรุง 

รายละเอยีด ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 

1.เวลารวมในการผลิต 
(วินาที/ช้ิน) 

73.48 วินาที/ช้ิน 59.40 วินาที/ช้ิน 

2.รอบเวลาในการผลิต 
(Cycle Time) 

20.64 วินาที/ช้ิน 10.32 วินาที/ช้ิน 

3.ประสิทธิภาพการ
ผลิต 

59.33% 83.85% 

 

3.4 การจดัตารางการผลติ [5] 
หลงัจากในสายการประกอบสปริงเช็ควาลว์ SCV15 ปรับปรุงขั้นตอนการ
ท างานโดยใช้หลกัการศึกษาการท างาน (Work Study) ร่วมกบัทฤษฎีลด
ความสูญเปล่าดว้ยการก าจดั, การรวม, การจดัใหม่และการท าให้ง่าย ท า
ให้จ  านวนสถานีงานหลังปรับปรุงลดลงซ่ึงสถานีงานท่ี 5 ประกอบตวั 
BSCV ซ่ึงถูกก าจดัสถานีเพ่ือรวมกบัสถานีท่ี 3 ใส่กาวตรงเกลียว SCV15 
และสถานีท่ี 4 ใส่ชุดแกน+ใส่สปริง น าช้ินส่วนฝา SCV15 พนกังานจึงถูก
น าไปด าเนินการในสถานีงานท่ี 7 กลึงปอกผิว เน่ืองจากสถานีงานมี
เคร่ืองจกัรว่างจากการผลิตและรอบเวลาท่ีใช้ในการผลิตของเคร่ืองจกัร
สถานีสูงกว่ารอบจงัหวะในการผลิต จึงท าการจดัล าดบัการผลิตให้กับ
เคร่ืองกลึงใหม่เพ่ือล าดบัความส าคญัการเลือกงานเพ่ือผลิตและลดรอบ
เวลาในการผลิตให้ทนัต่อรอบจงัหวะในการผลิต ดงัตารางท่ี 4 จากตาราง
ผลการค านวณหาวิธีการจดัล าดบัการผลิต การวดัประสิทธิภาพของการ
จดัตารางการผลิตผูวิ้จยัได้ก  าหนดตวัช้ีวดัผลในตารางท่ี 4 จะเห็นได้ว่า 
เกณฑ์การจัดล าดับการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุดของกระบวนการคือ 
หลกัการเวลาผลิตสั้นท่ีสุด(Shortest Processing Time: SPT) เหมาะสมท่ี

จะน าไปจดัตารางการผลิตให้กบัเคร่ืองจกัรในสถานีท่ี 5 สถานีกลึงปอก 
ซ่ึงโรงงานตวัอยา่งมีวตัถุประสงคต์อ้งการปรับปรุงสายการประกอบให้มี
ความสูญเปล่านอ้ยลง ประสิทธิภาพในการผลิตมากข้ึน ท่ีหลงัจากท าการ
ปรับปรุงขั้นตอนการท างานเรียบร้อยแลว้  

 
ตารางท่ี 4 การจดัลบัดบัการผลิต 

รายละเอยีด SPT LPT EDD 

เวลาไหลในระบบ
โดยเฉล่ีย 

115.31 116.74 175.44 

จ านวนงานท่ีสาย 0 0 5 
เวลาส่งไม่ทนั
ก าหนดโดยเฉล่ีย 

0 0 29.5 

 
4. สรุปผลการวจิยัและอภิปรายผล 

จากการท่ีผูวิ้จยัได้ท  าการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลของ
ปัญหาภายในโรงงานกรณีศึกษา โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดเวลา
สูญเปล่าของกระบวนการผลิตและเพ่ิมประสิทธิภาพสายการประกอบ
สปริงเช็ควาล์ว ผลการปรับปรุงสายการประกอบ เป็นการปรับปรุง
ขั้นตอนการผลิตให้มีจ  านวนท่ีน้อยลงโดยขั้นตอนในการด าเนินการเร่ิม
จาก การเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบังานและเคร่ืองจกัร เช่น การศึกษาหา
เวลามาตรฐาน การศึกษาล าดับขั้นตอนการผลิต การศึกษาผลิตภัณฑ ์
จากนั้ นจึงน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ โดยใช้หลักการศึกษาการท างาน 
(Work Study), ทฤษฎีลดความสูญเปล่าด้วยการก าจดั, การรวม, การจดั
ใหม่ และการท าให้ง่ายข้ึน ให้ไดผ้ลการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนสามารถท า
ให้จาก 11 ขั้นตอน เหลือ 9 ขั้นตอน เวลาในการปฏิบติังานลดลง จาก 
73.48 วินาที/ช้ิน เหลือ 56.40 วินาที/ช้ิน ดงันั้นผลการสายการประกอบ
สปริงเช็ควาล์ว SCV15 มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 24.52% ในส่วนของการ
จดัล าดบัการผลิตเคร่ืองกลึงใหม่ ผูวิ้จยัได้ด าเนินการเก็บขอ้มูลท่ีมีความ
เก่ียวข้องกับเคร่ืองจกัรทั้ ง ข้อมูลแผนการผลิตสินค้าปัจจุบัน ปริมาณ
ความต้องการช้ินงานท่ีศึกษาและท่ีเก่ียวข้อง ระยะเวลาท่ีก าหนดส่ง
ช้ินงานท่ีศึกษา เวลาท่ีใช้ในการผลิต แล้วจึงน ามาวิเคราะห์เพ่ือหา
แนวทางในการจดัล าดบัในการผลิตของเคร่ืองกลึงทั้งหมด ให้งานด าเนิน
ไปไดอ้ยา่งต่อเน่ือง หลงัจากทราบเกณฑ์ท่ีเหมาะสมในการจดัล าดบัการ
ผลิตแลว้ จึงน าไปเป็นแนวทางเพ่ือตดัสินใจเลือกใชใ้นกระบวนการผลิต
ต่อไป สามารถสรุปผลการด าเนินงานตามวตัถุประสงคโ์ดย ลดความสูญ
เปล่าของกระบวนการผลิต เพ่ิมประสิทธิภาพสายการประกอบสปริงเช็ค
วาล์ว SCV15 ลดค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลา ขจดัตน้ทุนท่ีสูญเปล่า
ในกระบวนการผลิต และสามารถเป็นแนวทางทางการปรับปรุงให้กับ
กระบวนการผลิตท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงได ้

 
5. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มทร.พระนครและโรงงานตวัอยา่งท่ีช่วยสนบัสนุนใน
การท าวิจยัในคร้ังในลุล่วงไปดว้ยดี 
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 การลดของเสียในกระบวนการฉีดแก้วกาแฟ: กรณีศึกษา บริษัท ตัวอย่าง 
THE REDUCE WASTE IN THE COFFEE CUP INJECTION PROCESS:A CASE STUDY EXAMPLE 

COMPANY  
 

พษิณุ  ทองขาว  ศุภวชิญ์ ตั้งพรโชติช่วง   อฐัสนัย ขุนไชยรักษ์   พรพศิ ศิริมา  และสมพงษ์  เช้ือพระคา* 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีท  าการศึกษากระบวนการฉีดแกว้กาแฟโดยผูวิ้จยัได้

เห็นปัญหาในกระบวนการผลิตพบว่าปัญหาหลกัคือของเสียประเภทจุด
ด ามีจ  านวนเป็นร้อยละ6ของจ านวนการผลิตทั้งหมดซ่ึงเป็นปริมาณของ
เสียท่ีมีจ  านวนมาก ผู ้วิจัยได้ท  าการศึกษากระบวนการผลิตตั้ งแต่น า
วตัถุดิบเข้าตลอดจนส่งมอบสินค้าให้กับลูกค้าพบว่าสาเหตุท่ีเกิดจาก
ขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิต ไม่ว่าจะเป็นการจดัเก็บวตัถุดิบท่ีไม่
เหมาะสม,และวิธีการท่ีไม่ชดัเจนให้กบัพนกังาน ส่งผลให้ผลิตของเสียมา
เป็นจ านวนมาก จึงท าการระดมความคิดโดยใช้หลักการ 4M 1E มา
แบ่งกลุ่มปัจจยัท่ีก่อให้เกิดของเสีย และไดน้ า 7QC tools มาเป็นตวัช่วยใน
การวิเคราะห์สาเหตุ  พบว่าสามารถลดของเสียประเภทจุดด าใน
กระบวนการฉีดแกว้กาแฟไดร้้อยละ 98.67 เปอร์เซ็น  
 
ค าส าคญั : กระบวนการฉีดแกว้กาแฟ  ของเสีย  จุดด า 
 
Abstract 

This research studies the coffee cup injection process, the 
researcher has seen problems in the production process and found that 
the main problem is that the black spot type waste amounts to 6 percent 
of the total production amount which is the amount of a lot waste. The 
researcher has studied the production process from importing raw 
materials to delivering products to customers found that the cause was 
caused by defects in the production process, such as improper storage of 
raw materials and methods that did not clear to employees. Resulting in 
producing a lot of waste, so brainstorming using the 4M 1E principle to 
group the factors that cause waste and using 7QC tools to help in the 
analysis of the causes found that it can reduce 98.67 percent of black 
point waste in the coffee cup injection process. 
 
Keywords:  Coffee cup injection process Waste   Back point 
 
1. บทน า 
พลาสติกนั้นเป็นวสัดุท่ีมีบทบาทอย่างมากในชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์
และมีแนวโนวการใช้งานเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากพลาสติกมีคุณสมบัติ
แข็งแรง มีน ้ าหนักเบาและราคาถูก สามารภแปรรูปได้เป็นผลิตภณัฑ์ได้
หลากหลายรูปแบบจึงมีความตอ้งการต่อตลาดมาก ถึงแม้ว่าจะมีความ

ตอ้งการต่อมนุษยม์าก ปริมาณการใช้ท่ีมากก็จะส่งผลต่อการจดัเก็บและ
การท าลาย อาจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศได้เป็นอยา่งมาก ส าหรับใน
กระบวนการผลิตแกว้กาแฟพลาสติกนั้นถา้มีจ  านวนของเสียออกมาตลอด
ก็จะส่งผลต่อความสูญเสียทั้งปัจจยัการผลิตต่างๆท่ีตอ้งใช้ทรัพยากรเกิน
ความจ าเป็น ซ่ึงจะท าให้ตน้ทุนสูงข้ึนแต่ผลผลิตได้เท่าเดิมหรือน้อยกว่า 
หากลดของเสียได้หรือลดปริมาณการใช้หรื  อมีการใช้ท่ีน้อยลงเท่าท่ี
จ  าเป็นก็จะสามารถลดเวลาในการผลิตได้และยงัลดตน้ทุนในการผลิต
ด้วย การเก็บข้อมูลยอ้นหลังของโรงงานตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัตั้ งแต่
เดือนกรกฎาคม ถึงกนัยายน2565 พบว่ายอดการผลิตทั้งหมด 5,984,354 
ช้ิน ผลิตได้ของดี 6,221,705 ช้ิน ของเสียประเภทจุดด า 358,874 ช้ิน คิด
เป็นร้อยละ 6 ของจ านวนการผลิตดังตารางท่ี  1 ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงให้
ความส าคัญกับของเสียท่ี เกิด ข้ึน  จึงมีแนวคิดท่ีจะลดของเสียใน
กระบวนการผลิตโดยมุง้เน้นไปในการน าหลกักการ 4M1Eและ7QC มา
ประยุกต้ใช้ในการวิเคราะห์ ปัจจัยท่ี มีผลท าให้ เกิดของเสีย  และ
ท าการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ [2] ศึกษาการลดของเสีย
ในกระบวนการฉีดพลาสติกในกระบวนการข้ึนรูปฉีดพลาสติก [5] ศึกษา
การของเสียประเภทจุดเพ่ือลดของเสียประเภทจุดด า [6] ใช้เคร่ืองมือ
คุณภาพ 7 QC ในงานวิจยั [7] ศึกษาการลดของเสียในกระบวนการผลิต
เตาเหล็กหล่อ [8] ท าการลดของเสียในกระบวนการผลิตการข้ึนรูปบรรจุ
ภณัฑ์พลาสติก และ [9] ศึกษาการลดของเสียและเพ่ิมประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิตกรณีศึกษาโรงงานถุงพลาสติกเช่นกนั 
 
2. วธีิการวจิยั 
2.1 ศึกษาข้อมูลการผลติ  
 ด าเนินการศึกษาการผลิตเดิม ท าการเก็บข้อมูลยอ้นหลังใน
เดือนกรกฎาคม ถึงกนัยายน2565 พบว่ายอดการผลิตทั้งหมด 5,984,354 
ช้ิน ผลิตได้ของดี 6,221,705 ช้ิน ของเสียประเภทจุดด า 358,874 ช้ิน คิด
เป็นร้อยละ 6 ของจ านวนการผลิต หลงัจากนั้นท าการศึกษาขอ้มูลต่างๆ
เช่นวิเคราะห์หาสาเหตุและวิธีการแก้ปัญหาเพ่ือท าการปรับปรุงตั้งแต่
เดือนพฤศจิกายน 2565 ถึงเดือน มกราคม 2566  
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2.2 การวเิคราห์ปัญหาและด าเนินการแก้ไข [7] 
 น าหลกัการ 4M1E มาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของการเกิดปัญหาโดยการแบ่งกลุ่มปัจจยัไดด้งัน้ี 
1) M Man คนงานหรือพนกังาน 
2) M Machine เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์อ านวยความสะดวก 
3) M Material วตัถุดิบ 
4) M Method กระบวนการท างาน 
5) E Environment สภาพแวดลอ้มในการท างาน  
ในการวิเคราห์ปัญหาโดยแผนผงัแสดงเหตุและผล ท าการวิเคราะห์สาเหตุ
และปัญหาของการเกิดของเสีย ทางบริษทักรณีศึกษา ไม่ไดมุ้่งเน้นหรือ
ให้ความส าคญักบัการคอบคุมปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
ผลิต จึงท าให้เกิดของเสียในอตัตราท่ีสูง ดังนั้นการวิเคราะห์ข้อมูลหา
สาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการบนพ้ืนฐานหลกัวิเคราะห์ 4M 
1E ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 แผนผงัแสดงเหตุและผล 
จากภาพท่ี 1 วิเคราะห์สาเหตุจากปัจจยั 4M1E คือ คน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ 
วิธีการ และส่ิงแวดลอ้ม พบว่าโดยปกติแลว้เคร่ืองจกัรจะท างานก็ต่อเม่ือ 
คนปรับตั้งหรือสั่งการให้เคร่ืองจกัรท างานตามท่ีตอ้งการ วิธีการจึงเป็น
ปัจจยัส าคญัท่ีจะท าให้คนมีความรู้ในเร่ืองการปรับตั้งเคร่ืองจกัร รวมทั้ง
เร่ืองการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรเพ่ือท่ีจะท าให้เคร่ืองจกัรท างานไปอยา่งไม่
มีขอ้บกพร่อง และส่วนของวตัถุดิบจะมีการตรวจสอบคุณภาพในขั้นตอน
การรับวตัถุดิบโดยใช้การตรวจสอบดว้ยตาและจดัหาท่ีจดัเก็บท่ีเหมาะสม
กบัการเก็บเม็ดวตัถุดิบ ดงันั้นจากการระดมความคิดจึงถือว่าวิธีการเป็น
ปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีท าให้เกิดของเสียประเภทจุดด าในกระบวนการผลิต 
และให้ความส าคญัท่ีปัจจยัรองลงมาคือ คน เคร่ืองจกัร ส่ิงแวดลอ้ม และ
วตัถุดิบ ตามล าดบั โดยยรูปภาพสามารถคน้หาสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อ
กระบวนการผลิตซ่ึงเกิดจาก 4M 1E ผลวิเคราะห์ดงัน้ี 
1) สาเหตุท่ีมาจากวิธีการท่ีเป็นปัญหาหลกัคือ ความถ่ีในการตรวจสอบ
เคร่ืองจกัรท่ีน้อยเกินไปจนส่งผลให้อุปกรณ์ต่างๆของเคร่ืองจกัรช ารุด 
และวิธีการเติมเมด็ท่ีไม่มีการท าความสะอาดถุงบรรจุเมด็พลาสติกและถงั
คอปเปอร์ 

ตารางท่ี 1 ขอ้มูลการผลิตเดือนกรกฎาคม ถึงกนัยายน2565 
2 ) 

สาเหตุท่ีมาจากคนท่ีเป็นปัญหาคือ ขาดความรู้และความเข้าใจในการ
ท างานของเคร่ืองจกัร พนกังานมาใหม่ไม่มีความรู้เก่ียวกบัเคร่ืองจกัรและ
ขาดการฝึกอบรมก่อนปฏิบติังาน 
3) สาเหตุท่ีมาจากเคร่ืองจกัรปัญหาคือ มีการท าความสะอาดแม่พิมพน์้อย
คร้ังหรือไม่ท  าเลย จะท าก็ต่อเม่ือเกิดของเสียออกมาเป็นจ านวนมากจึงจะ
มีการท าความสะอาดท่ีแม่พิมพ ์
4) สาเหตุท่ีเกิดจากส่ิงแวดล้อมปัญหาคือ อุณหภูมิในสายการผลิตท่ีไม่
คงท่ีและพ้ืนท่ีปฏิบติังานมีฝุ่ นละออง โดยปกติแลว้ในสายการผลิตจะเป็น
ห้องท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศอยูแ่ลว้แต่ค่อนขา้งมีปัญหาบ่อยคร้ังจึงส่งผลต่อ
อุณหภูมิห้องท่ีไม่คงท่ีและส่งผลต่อกระบวนการฉีดแก้วAll café ส่วน
พ้ืนท่ีปฏิบัติงานมีฝุ่ นละอองเน่ืองจากการมีการเข้าออกในห้องฉีด
พลาสติกค่อนขา้งบ่อยจึงส่งผลให้มีฝุ่ นเขา้ไปเกาะเคร่ืองจกัรหรือเขา้ไป
ในกระบวนการฉีดพลาสติกจึงส่งผลให้ผลิตของเสียออกมาเพ่ิมข้ึน 
5) สาเหตุท่ีเกิดจากวตัถุดิบปัญหาคือ พ้ืนท่ีในการจดัเก็บเมด็พลาสติกท่ีไม่
เหมาะสมและท าให้ฝุ่ นละอองเกาะติดท่ีถุงของเม็ดพลาสติกจึงส่งให้ให้
เวลาเติมเม็ดพลาสติกท าให้มีฝุ่ นละอองเจือปนไปกบัเม็ดพลาสติกซ้ึงท า
ให้ในกระบวนการฉีดมีส่ิงสกปรกเขา้ไปในกระบวนการฉีด 
2.3 ด าเนินการปรับปรุงและแก้ไขปัญหา [3,4] 
 จากการศึกษากระบวนการผลิตและวิเคราะห์สาเหตุของ
ปัญหาจากการใช้หลกัการ 4M 1E และท าเป็นแผนผงัเหตุและผล จึงท า
การระดมความคิดจากวิศกรท่ี ดูแลในแผนก และพนักงาน ท่ีอยู่
สายการผลิต จึงมีแนวทางแกไ้ขดงัน้ี 
1)ก าหนดให้มีการบันทึกการตรวจสอบและการท าความสะอาดของ
เคร่ืองจกัร โดยจะมีการตรวจสอบเคร่ืองจกัรในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 
และการท าความสะอาดของแม่พิมพก์บัถงัคอบเปอร์ โดยจะก าหนดเวลา
ในการตรวจเช็ค 2 คร้ังต่อวนั เวลาในการบนัทึก 08.00น.-08.10น. และ 
20.00น.-20.10น. ซ่ึงจะเป็นเวลาในการผลดัเปล่ียนกะท างาน โดยจะน า
check sheet มาให้พนกังานบนัทึกดงัภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2 ใบบนัทึกการท างาน 
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2) ท าการฝึกอบรมแนะน าขอ้ปฏิบติัและขั้นตอนกานท างานท่ีถูกตอ้งกบั
พนกังานทุกคนโดยจะมีการจดัอบรมทุกๆ 6 เดือน ส่วนพนกังานท่ีเขา้มา 
ใหม่ไม่ได้เขา้การอบรมจะให้หัวหน้าท่ีรับชอบเป็นคนอบรมแนะน าขอ้
ปฏิบติัและขั้นตอนการท างานท่ีถูกตอ้งให้กบัพนกังานใหม่ 
3) ก าหนดให้ช่างท่ีเก่ียวข้องท าความสะอาดแม่พิมพ์ โดยการใช้น ายา
กนัสน่ิมเช็ดท าความสะอาดแม่พิมพก่์อนจะเร่ิมเปิดเคร่ืองจกัรทุกคร้ัง 

ภาพท่ี 3 พนกังานท าความสะอาดแม่พิมพแ์กว้กาแฟ 
 

4)ก าหนดให้พนักงานเก่ียวข้องท าความสะอาดพ้ืนท่ีก่อนและหลัง
ปฏิบติังานทุกวนั โดยจะมีหัวหน้าในแผนกคอยตรวจเช็คความเรียบร้อย 
และปรับอุณหภูมิในห้องฉีดพลาสติกให้คงท่ี 

ภาพท่ี 4 พนกังานท าความสะอาดบริเวณพ้ืนท่ีท างาน 
5)เน่ืองจากทางโรงงานไม่มีการเตรียมพ้ืนท่ีจดัเก็บของวตัถุดิบให้เพียงพอ 
จึงมีทางแกไ้ขโดยให้พนกังานซีนพาเลตของเมด็พลาสติกทุกคร้ังท่ีจดัเก็บ
เมด็พลาสติกเพ่ือป้องกนัไม่ให้ฝุ่ นละอองไปเกาะติดกบัถุงเมด็พลาสติกได ้
เวลาใช้งานก็จะให้พนักงานท าความสะอาดถงัคอบเปอร์และถุงก่อนเท
เมด็พลาสติกลงคอบเปอร์ทุกคร้ัง 
3.ผลการด าเนินงานวจิัย 
 จากการด าเนินการจดัการแกไ้ขในการลดปริมาณของเสียใน
กระบวนการฉีดแกว้กาแฟ โดยมีเป้าหมายในการเพ่ิมปริมาณผลิตภณัฑ์
แก้วกาแฟโดยสัดส่วนของการลดของเสียจากเดิม 6 %ให้เหลือ 0.80 % 
ซ่ึงหลงัจากการประยกุตน์ าหลกัการวิเคราะห์ทางวิศวกรรมมาช่วยในการ
วางแผนด าเนินการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาตามท่ีวางไวจ้นลุล่วงได้
ด้วยดี โดยได้เก็บรวบนวมผลการด าเนินการในช่วงเดือนสิงหาคม ถึง
ตุลาคม 2565 สรุปผลการด าเนินการดงัตารางท่ี 2 และภาพท่ี 5 
3.1 การหาเปอร์เซ็นของเสียประเภทจุดด า  
สามารถหาได ้จากสมการท่ี 1 

เปอร์เซ็นตข์องเสีย =                       (1)   

ของเสียก่อนแกไ้ข  =  % 

 

ของเสียหลงัแกไ้ข=  % 

 
ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณของเสียประเภทจุดด าท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต
แกว้กาแฟ หลงัการปรับปรุง 

 

 
ภาพท่ี 5 แสดง%ของเสียประเภทจุดด าท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตแกว้
กาแฟ หลงัการปรับปรุง 
3.2 หาเปอร์เซ็นต์ของเสียที่ลดลง 

เปอร์เซ็นตล์ดลง =100 –  100                  (2) 

เปอร์เซ็นตล์ดลงของจุดด า = 100–  100  

    = 98.67 % 
4. สรุปผลการวจิยัและอภิปรายผล 
 จากการท่ีผูวิ้จยัได้ท  าการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลของ
ปัญหาภายในโรงงานกรณีศึกษา โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดของ
เสียในกระบวนการผลิตแกว้กาแฟ หลงัจากการปรับปรุงของเสียประเภท
จุดด าท่ีเดิดข้ึนในกระบวนการผลิตแก้วกาแฟ ผูศึ้กษาไดท้  าการวิเคราะห์
หาสาเหตุ และท าการระดม ความคิดกับฝ่ายท่ีเก่ียวข้องในการสรุปหา
แนวทางในการแก้ไขปัญหา โดยเม่ือด าเนินการแกใ้ข ปัญหาแล้ว ได้น า 
ผลการแกใ้ขปัญหามาเปรียบเทียบกนั ระหวา่งขอ้มูลก่อนการปรับปรุงกบั
ขอ้มูล หลงัการปรับปรุงแลว้พบวา่อตัราการลดลงของเสียนั้นสามารถลด
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ปริมาณของเสียได้ โดยหลังจากการปรับปรุงของเสียประเภทจุดด าท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตแกว้กาแฟท่ีเกิดข้ึนในกระบวนผลิตก่อนการ
ปรับปรุงเท่ากบั 6% และหลงัจากการแกไ้ขปรับปรุงแลว้พบว่ามีของเสีย
ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตเท่ากับ 0.08% โดยคิดเป็นอตัราลดลงได ้
98.67 %  
การอภปิรายผล 
 จากการศึกษาการลดของเสียประเภทจุดด าในการฉีดแก้ว
พลาสติกด้วยหลกัการ4M 1E หลงัจากการปรับปรุงแกไ้ขท า ให้ของเสีย
ประเภทจุดด า ลดลงแต่เม่ือพิจารณา จะพบวา่ อตัราการลดลงของเสียจุด
ด า 98.67% ผูวิ้จยัจึงมีขอ้เสนอแนะเป็นแนวทางการปรับปรุงเพ่ิมเติม คือ
ในขั้นตอนของการวิเคราะห์หา สาเหตุจนไปถึงแนวทางการแกไ้ขปัญหา
การตัด  สินใจของผู ้ต ัด  สินใจแต่ละท่ านจะแตกต่างกัน  ไป ตาม
ประสบการณ์และหน่วยงานท่ีไดรั้บผิดชอบ จึงอาจท า ให้ผูต้ดัสินใจรู้ไม่
ครบทุกดา้น ดงันั้นควร มีการให้ความรู้และท า กิจกรรมร่วมกนั ในเร่ืองน้ี
จะท าให้ข้อมูลท่ีได้แม่นย  าสมบูรณ์และง่ายต่อการ ตดัสินใจมากยิ่งข้ึน 
เช่น ฝ่ายขายมีหน้าท่ีประสานรายละเอียด และข้อแม้ต่างๆ ถึงความ
ต้องการใน การผลิตช้ินงาน เช่น ต้องการงานพลาสติกชนิด สี, ราคา, 
ระยะเวลาในการส่งมอบ ส่วนฝ่าย QC นอกเหนือจากการตรวจช้ินงาน
หน้าเคร่ือง ต้องขอความร่วมมือและท า ความเข้าใจในการช่วยดูแล 
สอดส่องความสะอาดบริเวณพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน ซ่ึงอาจจะต้องมีการ
ปรับเปล่ียนวิธีการในการด าเนินงานให้เหมาะสมกบักระบวนการผลิต
เพื่อลดของเสียให้เหลือนอ้ยท่ีสุด 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีอธิบายการวิเคราะห์ปัญหาการกระจัดกระจายของ

คลื่นระนาบสม ่าเสมอบนวสัดุไดอิเล็กตริกรูปทรงกระบอกที่มีหน้าตัด
เป็นรูปวงกลม แบบจ าลองทางทฤษฎีและจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์พร้อม
กับเงื่อนไขขอบของเบลิส-เทอเคิลได้ถูกน ามาใช้ส าหรับการศึกษาและ
เปรียบเทียบ ในการทดลองโมเดลของไดอิเล็กตริกรูปวงกลมที่ มี
คุณสมบตัิทางไฟฟ้า r = 3 r =1 และ  = 0 ถูกน ามาใช้เป็นตวัอย่าง
ส าหรับการตกกระทบของคลื่นระนาบสม ่าเสมอ โครงข่ายสามเหลี่ยม
ขนาด 696 องค์ประกอบถูกใช้กับแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ ผลการ
ค านวณสนามไฟฟ้าระหว่างทฤษฎีกบัค่าประมาณจากแบบจ าลองไฟไนต์
เอลิเมนต์แสดงความสอดคลอ้งกนัระหว่างทฤษฎีกบัการจ าลอง 
 
ค าส าคัญ : ปัญหาการกระจดักระจาย; คลื่นระนาบสม ่าเสมอ; ระเบียบวิธี

ไฟไนต์เอลิเมนต์  
 
Abstract 

This article describes the simulation of a scattering problem 
of uniform plane wave on a lossless dielectric circular cylinder. The 
theoretical model and the finite element model with Bayliss-Turkel 
boundary conditions for the problem are studied and then the calculated 
results of electric field are compared. In the experiment, the model of a 
dielectric material with the dielectric properties of r = 3, r =1 and 
= 0 is utilized. The triangular mesh of 696 elements is applied for the FEM 
model. The calculated result using the FEM model is well agreed with those of 
the theoretical model. 
 
Keywords:  EM scattering problem; uniform plane wave; finite element 

method 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าถูกน าไป
ประยุกต์ใช้กับงานอย่างแพร่หลายและในหลากหลายอุตสาหกรรม เช่น 
การส่ือสารโทรคมนาคม การแพทย์ โรงงานอุตสาหกรรม และทาง
การทหาร เป็นต้น ในความเป็นจริงแล้วเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เคร่ืองมือวดัทาง

ไฟฟ้า เคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรมและไม่ว่าระบบใดก็ตามที่ใช้
ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานย่อมเกิดการแผ่พลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าด้วยกนั
ทั้งส้ิน ซ่ึงผลกระทบของการแผ่พลงังานแม่เหล็กไฟฟ้านั้นอาจส่งผล
กระทบกบัระบบไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ได ้

ระเบียบวิธีเชิงตวัเลขส าหรับช่วยจ าลองผลของสนามไฟฟ้า
และสนามแม่เหล็กต่างถูกพัฒนาขึ้ น เพื่อวิ เคราะห์ผลกระทบจาก
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า หรือสังเคราะห์และพัฒนาระบบหรืออุปกรณ์มี
ประสิทธ์ิภาพสูงขึ้ นได้ [1] โดยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขส าหรับปัญหา
แม่เหล็กไฟฟ้าสามารถแบ่งได้ตามสมการครอบคลุมปัญหา (1) สมการ
ครอบคลุมปัญหาแบบสมการเชิงอนุพันธ์ (Differential Equation)  เช่น 
ระเบียบวิธีผลต่างสืบเน่ือง (Finite Difference Method) และระเบียบวิธีไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) และ (2) สมการครอบคลุมปัญหา
แบบสมการเชิงปริพันธ์  (Integral Equation) เช่น ระเบียบวิธีโมเมนต์ 
(Moment Method) [2,3] 

ปัญหาคลื่นระนาบสม ่าเสมอตกกระทบบนวสัดุไดอิเล็กตริก 
รูปทรงกระบอกนั้นเป็นปัญหาพื้นฐานที่พบเห็นไดท้ัว่ไปแต่มีความส าคญั 
[4-7] งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการใชร้ะเบียบวิธีไฟไนต์
เอลิเมนต์กบัปัญหาดงักล่าว เน่ืองจากโดเมนปัญหามีคุณสมบตัิทางไฟฟ้า
ที่แตกต่างกนั กล่าวคือมีทั้งบริเวณที่เป็นอวกาศว่างและบริเวณที่เป็นไดอิ
เล็กตริกซ่ึงปัญหาในลกัษณะน้ีเหมาะสมส าหรับการใชส้มการครอบคลุม
ปัญหาแบบสมการเชิงอนุพนัธ์ ยิ่งไปกว่านั้น ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์
ยงัใช้โครงข่ายรูปสามเหลี่ยมเพื่อแบ่งโดเมนปัญหาออกเป็นโดเมนย่อย 
ซ่ึงสอดรับกับรูปร่างของปัญหาและช่วยลดการเกิดความผิดพลาดจาก
ปัญหาขั้นบนัได (Staircase Problem) จากกระแบ่งโดเมนย่อย [4] 
 
2. ทฤษฎ ี
2.1 ปัญหาการกระจัดกระจายและแบบจ าลองทางทฤษฎี 

ปัญหาการกระจัดกระจายของคลื่นระนาบที่ตกกระทบอย่าง
ตั้ งฉากลงบนวัสดุไดอิเล็กตริกรูปทรงกระบอกที่ มีรูปหน้าตัดของ
ทรงกระบอกเป็นรูปวงกลม แม้ว่าปัญหาการกระจัดกระจายน้ีจะเป็น
ปัญหา 3 มิติ แต่หากเราพิจารณาว่าไดอิเล็กตริกน้ีเป็นทรงกระบอกยาว
อนันต์เราสามารถพิจารณาปัญหาน้ีแบบ 2 มิติได้โดยหน้าตดัสามารถ
แสดงไดด้งัรูปที่ 1    
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รูปที่ 1 ปัญหาคลื่นระนาบสม ่าเสมอที่ตกกระทบอย่างตั้งฉากลงบนวสัดุ

ไดอิเล็กตริกทรงกระบอกหน้าตดัรูปวงกลมทีไ่ม่มีการสูญเสีย [1] 
 

จากรูปที่ 1 รัศมีของไดอิเล็กตริกน้ีเป็น a  และเป็นไดอิเล็กตริกสมบูรณ์
หรือมีสภาพน าไฟฟ้าเป็นศูนย ์ และมีสภาพยอมทางไฟฟ้าสัมพัทธ์ r  
และสภาพซึมซาบสัมพทัธ์ r  โดยตวักลางบริเวณโดยรอบเป็นอวกาศ
ว่างซ่ึงมีภาพยอมและสภาพซึมซาบเป็น 0  และ 0  ตามล าดับ และ
คลื่นระนาบของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กตามโมด TMZ ที่เดินทาง
ในอวกาศว่างตามแนวแกน x+  แสดงไดด้ว้ย i

E  และ i
H  ตามล าดบั  

ผลเฉลยทางทฤษฎีส าหรับสนามไฟฟ้าของปัญหาดังกล่าวน้ี
ไดแ้สดงไวโ้ดย [1]  
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เม่ือ i

E  คือสนามไฟฟ้าตกกระทบ s
E  คือสนามไฟฟ้ากระจัดกระจาย  

และ d
E  คือสนามไฟฟ้าส่งผ่านเขา้ไปในไดอิเล็กตริก ซ่ึงสนามไฟฟ้าน้ี

แสดงไวใ้นรูปของเบสเซลฟังก์ชั่น ส่วนสัมประสิทธ์ิของแอมปลิจูดของ
คลื่นเป็น 
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2.2 ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมน์ส าหรับสมการเฮล์มโฮลทซ์ 
จากสมการ เฮล์มโฮลทซ์  (Helmholtz Equation) ส าหรับ

สนามไฟฟ้าสามารถเขียนไดอ้ยู่ในรูป [3,4] 
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เราสามารถแปลงให้อยู่ในรูปแบบวีค (Weak Form) โดยใช้วิธีเศษเหลือ
ถ่วงน ้ าหนัก (Weighted Residual Approach) โดยการคูณทั้งสองขา้งของ 
(7) ดว้ยฟังก์ชัน่ทดสอบ T แลว้จึงอินทิเกรทตลอดโดเมน   ซ่ึงจะได ้
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หลังจากนั้นใช้เอกลักษณ์เวกเตอร์ ( )A A A   =  +    
และทฤษฎีบทไดเวอร์เจนท์ส าหรับโดเมนแบบสองมิติกบั (8) จะได ้
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เ ม่ือ   คือขอบของโดเมน    สมการ (9) จะถูกใช้ส าหรับหน่ึง
องคป์ระกอบของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ซ่ึงสามารถเขียนไดเ้ป็น 
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โดยที่ช่วงของการอินทิเกรททั้ง   และ   หมายถึงพื้นที่ของหน่ึง
องค์ประกอบ และขอบของหน่ึงองค์ประกอบตามล าดบั ( , )e

zE x y  คือ
สนามไฟฟ้า ณ ต าแหน่งใด ๆ ในองคป์ระกอบ ซ่ึงสามารถเขียนไดว่้าเป็น
ผลรวมของผลคูณระหว่างสนามไฟฟ้าที่โนด ie  และฟังก์ชั่นการ
อินเตอร์โปเลท iN  ของทุกโนดในหน่ึงองค์ประกอบ ซ่ึงสามารถเขียน
ไดเ้ป็น 
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โดยที่ i  คือดัชนีของโนดขององค์ประกอบ สนามไฟฟ้ารวมสามารถ
เขียนไดว่้าเป็นผลรวมของสนามไฟฟ้าของทุกองคป์ระกอบ เม่ือ tN  คือ
จ านวนองคป์ระกอบทั้งหมดของโครงข่ายไฟไนต์เอลิเมนต์ ซ่ึงเขียนเป็น 
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เม่ืออาศยัเทคนิคของเกอลาคิน (Gerlerkin’s Technique) ฟังก์ชั่นทดสอบ
จะถูกเลือกว่าเหมือนกนักบัฟังก์ชั่นอินเตอร์โปเลท เม่ือประกอบรวมทุก
องคป์ระกอบเขา้ดว้ยกนั จะเขียนสมการ (9) ใหม่ไดเ้ป็น 
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เน่ืองจากปัญหาการกระจัดกระจายดังกล่าวเป็นปัญหาแบบพื้นที่เปิด 
(Open-Area Problem) เราจึงจ าเป็นต้องจ ากัดโดเมนของปัญหาโดยใช้
เงื่อนไขขอบที่ลดการสะทอ้นของคลื่น (Absorbing Boundary Condition) 
จากเทอม zE n   ทางด้านขวาของ (13) สามารถกระจายออกว่าเป็น 

i s

z zE n E n  +    และประยุกต์ใช้เงื่อนไขขอบของเบลิส-เทอเคิล 
(Bayliss-Turkel Boundary Condition) [4] 
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บนขอบของโดเมนของปัญหาเพื่อลดขนาดของโดเมนของปัญหาลง 
ดงันั้นจะเขียน (13) ใหม่ไดเ้ป็น 
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หรือ 
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ซ่ึงสามารถจดัให้อยู่ในรูปของปัญหาสมการเชิงเส้นดงัสมการต่อไปน้ี 
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ซ่ึงจาก (19) – (24) นั้นเป็นสมการที่ไดจ้ดัรูปขึ้นมาเพื่อใชก้บัจ าลองปัญหา
การกระจดักระจายของคลื่นระนาบสม ่าเสมอบนไดอิเล็กตริกพร้อมกบัใช้
เงื่อนไขขอบของเบลิส-เทอเคิลเพื่อดูดซับการสะท้อนของคลื่นบริเวณ
ขอบของโดเมนที่ตดัทอนลง โดยเราสามารถพิจารณาว่า  A  คือเมตริก
คุณลักษณะหรือแสดงถึงพฤติกรรมของปัญหา  b  คือเวกเตอร์ของ
แหล่งก าเนิดซ่ึงทราบค่าและให้เป็นคลื่นระนาบสม ่าเสมอ  e คือ
เวกเตอร์ของสนามไฟฟ้าที่ไม่ทราบค่า (Unknown Variables) ณ ต าแหน่ง
ทุกโนดในโครงข่าย ซ่ึงสามารถหาค าตอบไดจ้าก      

1
e bA

−
=    

 
3. วิธีการทดลอง 

จากแบบจ าลองทั้งทางทฤษฎีในหัวขอ้ 2.1 และแบบจ าลองไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ส าหรับการหาค าตอบโดยประมาณในหัวขอ้ 2.2 ได้ถูก
พฒันาเป็นโปรแกรมและน ามาค านวณดว้ยโปรแกรม Matlab โดยโดเมน
ของปัญหาพร้อมกบัเงื่อนไขขอบก าหนดไวแ้สดงไดด้งัรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 โดเมนของปัญหาการกระจดักระจายพร้อมบริเวณเงื่อนไขขอบ 
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รูปที่ 3 โครงข่ายสามเหลี่ยมส าหรับการจ าลองปัญหาการกระจดักระจาย
ดว้ยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต ์

รูปที่ 4 ผลการค านวณตามทฤษฎีของสนามไฟฟ้ารวมของการกระจดั
กระจายของคลืน่ระนาบสม ่าเสมอบนไดอิเลก็ตริก 

 
พารามิเตอร์ของไดอิเล็กตริกสมบูรณ์มีคุณสมบตัิทางไฟฟ้า r = 3 r =1 
และ  = 0 เป็นรูปวงกลมรัศมี (1 2 )a  =  โดยได้ค านวณในช่วง 

0 04 ( , ) 4x y −    ส่วนโครงข่ายสามเหลี่ยมที่ใชก้บัระเบียบวิธี
ไฟไนต์เอลิเมนต์นั้นแสดงไดด้ง้รูปที่ 3 โดยมีวงกลมภายในรัศมี a  ส่วน
วงกลมนอกเป็นส่วนขยายออกส าหรับใส่เงื่อนไขขอบ ซ่ึงมีรัศมี 0 4  
และมีจ านวนองคป์ระกอบรวมทั้งหมด 696 องคป์ระกอบ 
 
4. ผลการทดลอง 

ผลการค านวณสนามไฟฟ้ารวม zE  ทั้งขา้งในไดอิเล็กตริก 
dE  และขา้งนอกไดอิเล็กตริก s iE E+ ตามทฤษฎีโดยใช้ (1)-(6) และ

พารามิเตอร์ที่ก าหนดไว้ในหัวข้อ 3 แสดงได้ดังรูปที่ 4  หลังจากนั้น
ค านวณหาค่าค าตอบโดยประมาณของ zE  ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ดงัหัวขอ้ 2.2 ดงัสมการที่ (19)-(24) และไดแ้สดงไวด้งัรูปที่ 5 
 

รูปที่ 5 ผลการค านวณดว้ยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ของสนามไฟฟ้า
รวมของการกระจดักระจายของคลืน่ระนาบสม ่าเสมอบนไดอิเล็กตริก 

รูปที่ 6 การเปรียบเทยีบผลการค านวณสนามไฟฟ้าระหว่างทฤษฎีกบัการ
ใชร้ะเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ตามเส้นตดั 0y =  

 
จากผลการทดลองในรูปที่ 4 และรูปที่ 5 แสดงขนาดของความ

เขม้สนามไฟฟ้าในโมด TMZ หรือ zE สนามไฟฟ้าถูกแสดงด้วยค่าสี
ตามแถบสี (Colorbar) อ้างอิงไวด้้านขา้งโดยมีหน่วยเป็น โวลท์ต่อเมตร 
(V/m) จะเห็นว่าสนามที่ค านวณได้ทั้งสองมีลักษณะที่สอดคล้องกัน 
อย่างไรก็ตามอาจเห็นความแตกต่างระหว่างผลการค านวณทั้งสองได้ยาก 
ดังนั้นหากพิจารณาขนาดของของสนามไฟฟ้ารวมเฉพาะตามเส้นตดั 

0y =  ระหว่างทฤษฎี ดังข้อมูลตามรูปที่  4 และผลการจ าลองด้วย
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ดงัขอ้มูลตามรูปที่ 5 สามารถแสดงไดด้งัรูปที่ 
6 และจากการหาค่าความผิดพลาดแบบ rms พบว่ามีค่าความผิดพลาดของ 

zE  ระหว่างผลการประมาณจาก FEM เทียบกับทฤษฎีเป็น 0.6994 % 
หรือน้อยกว่า 0.7 % โดยคิดเฉพาะตามแนวเส้นตดั 0y = เท่านั้น 
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5. สรุป 
งานวิจัยน้ีแสดงผลการค านวณของคลื่นระนาบสนามไฟฟ้า

สนามไฟฟ้าที่ตกกระทบอย่างตั้งฉากลงบนไดอิเล็กตริกสมบูรณ์รูป
ทรงกระบอกโดยอาศัยแบบจ าลองทางทฤษฎีที่ ได้จาก [1] และ
เปรียบเทียบกบัผลการค านวณค่าประมาณโดยอาศยัแบบจ าลองไฟไนต์เอ
ลิ เมนต์ที่ ได้จาก [3,4] ผลการศึกษาพบว่าค่าสนามไฟฟ้าที่ ได้จาก
แบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์มีความสอดคลอ้งกนัอย่างมากกบัค่าจริง โดย
มีความผิดพลาดแบบ rms น้อยกว่า 0.7 % เม่ือคิดเฉพาะตามแนวเส้นตดั
กึ่ งกลางของไดอิเล็กตริกเท่านั้น อย่างไรก็ตามหากคิดค่าความผิดพลาด
ตลอดทัว่ทั้งพื้นที่ของไดอิเล็กตริกแล้วผูวิ้จยัคาดว่าความผิดพลาดน่าจะมี
ค่าสูงขึ้น 

ในงานวิจัยน้ี โครงข่ายสามเหลี่ยมที่ใช้กบัระเบียบวิธีไฟไนต์
เอลิเมนต์มีเพียงโครงข่ายเดียว การพฒันางานวิจัยต่อไปสามารถศึกษา
ผลกระทบของจ านวนองค์ประกอบของโครงข่ายที่มีต่อความถูกต้อง
แม่นย  าของผลการค านวณได้ หรืออาจเปรียบเทียบโครงข่ายที่ได้จาก
โปรแกรม Matlab กบัโครงข่ายที่ไดจ้ากโปรแกรมอื่น เช่น Gmsh ได ้
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการพฒันาสายอากาศไมโครสตริปแบบโม
โนโพลส าหรับรับสัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลัภาคพื้นดินย่านความถี่ 
470MHz – 862MHz โดยจะสร้างบนแผ่นวงจรพิมพช์นิด FR-4 ที่มีค่าคง
ตัวไดอิเล็กตริกสัมพัทธ์ ( ) เท่ากับ  4.3 ความหนาฐานรองวัสดุ (h) 
เท่ ากับ  1.6 มม . มีความกว้าง  45 มม . และความยาว  220 มม . การ
แพร่กระจายคลื่นเป็นแบบรอบทิศทาง อิมพีแดนซ์ขาเขา้เท่ากบั 50 โอห์ม 
โดยใช้เทคนิคการเซาะร่องเรโซเนเตอร์วงแหวนแยกร่วมกับระนาบ
กราวด์ ที่ท าการบากร่องส่ีเหลี่ยมและเพิ่ม Sleeve เข้าไปทั้ง 2 ข้างของ
ระนาบกราวด์ เพื่อท าให้แถบความถี่มีการเรโซแนนซ์ที่สองช่วงความถี่ 
ท าให้อิมพีแดนซ์ความกวา้งแถบของสายอากาศมีความกวา้งเพิ่มขึ้น และ
ขนาดของแพทซ์มีขนาดลดลง จากนั้นท าการจ าลองดว้ยโปรแกรม CST 
Studio ซ่ึงผลจากการจ าลองคุณสมบตัิของสายอากาศที่สร้างขึ้นน้ีสามารถ
ต อ บ ส น อ งค ว าม ถี่ อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  468.14 MHz – 863.19 MHz ค่ า
สัมประสิทธ์ิการสะท้อนต ่ากว่า -10dB ค่าอตัราขยายต ่าสุดเท่ากับ 1.93 
dBi ที่ ความถี่  468.14 MHz  และค่าสูงสุดเท่ากับ 2.51 dBi ที่ ความถี่ 
863.19 MHz  
 
ค าส าคัญ : สายอากาศไมโครสตริปแบบโมโนโพล; เทคนิคการเซาะร่อง 
เรโซเนเตอร์วงแหวนแยกร่วม; โทรทศัน์ระบบดิจิทลัภาคพื้นดิน 
 
Abstract 

This paper presents the development of a monopole 
microstrip antenna for receiving digital terrestrial television signals in 
the range of frequency 470 MHz – 862 MHz. The proposed antenna 
created on the printed circuit board (PCB) FR-4 substrate with dielectric 
constant 4.3 and the thickness (h) 1.6 mm. The propagation pattern is 
omni-directional and input impedance is 50 ohms. The techniques of 
Split-Ring Resonator Loaded and ground plane with two planar sleeves 
to produce the frequency band resonant at two frequency bands 
resulting the impedance band width of the antenna increased and the 
size of the patch has decreased in size, simulation by CST Studio to 
obtain the parameters suitable for this antenna. the results of the 
properties simulation prototype antenna can be responded to the 
frequency band is 468.14 MHz – 863.19 MHz at return loss -10dB. the 

minimum gain of antenna is 1.93 dBi at 468.14 MHz and maximum 
gain is 2.51 dBi at 863.19 MHz. 
 
Keyword: Monopole microstrip antenna; Split-Ring Resonator Loaded 
technique; digital terrestrial television (DTV) 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันการรับข้อมูลข่าวสารนับว่าเป็น ส่ิงส าคัญและมี
บทบาทในชีวิตประจ าวนัเป็นอย่างมาก การรับข่าวสารผ่านทางระบบ
โทรทัศน์เป็นช่องทางหน่ึงที่ ผู ้รับสามารถเข้าถึงข่าวสารได้ง่ายและ
วิวฒันาการของเทคโนโลยีดิจิทลั ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในกิจการ
แทบทุกประเภท รวมถึงกิจการด้านการแพร่สัญญาณภาพและกระจาย
เสียง (Broadcasting) จากการเปลี่ยนแปลงที่ เกิดขึ้ นส่งผลให้เกิดการ
พัฒนาระบบการแพร่สัญญาณโทรทัศน์จากระบบแอนาล็อกสู่ระบบ
ดิจิทลัในหลายภูมิภาคทัว่โลก โดยการแพร่สัญญาณโทรทศัน์ภาคพื้นดิน
อาจมาจากการถ่ายทอดสดหรือจากการบันทึกเทป ซ่ึงสามารถส่ง
สัญญาณได้หลายช่องทาง ได้แก่ การส่งสัญญาณผ่านดาวเทียม การส่ง
สัญญาณผ่านเคเบิล และการส่งสัญญาณภาคพื้นดิน  ส าหรับการส่ง
สัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิทัลภาคพื้นดิน (System Second Generation 
Digital Terrestrial Television Broad-casting System : DVB-T2) บนย่าน
ความถี่ สูงยิ่ง (Ultra High Frequency : UHF) แต่ละภูมิภาคนั้ น  มีการ
เลือกใช้มาตรฐานระบบการแพร่สัญญาณโทรทศัน์ที่แตกต่างกันไป [1] 
ดังนั้ นสายอากาศจึงจัดได้ว่าเป็นอุปกรณ์หน่ึงที่ส าคัญส าหรับการรับ
สัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิทลัภาคพื้นดิน ซ่ึงสายอากาศที่ออกแบบมา
จะตอ้งคุณสมบตัิที่เหมาะสมต่อการลกัษณะการน าไปใชง้าน โดยทัว่ไป
สายอากาศที่ใช้รับสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิทัลภาคพื้นดิน จะเป็น
สายอากาศที่มีคุณสมบตัิการแพร่กระจายคลื่นแบบรอบทิศทาง เพื่อให้
ครอบคลุมพื้นที่ของการแพร่ภาพโทรทัศน์ระบบดิจิตอลย่านความถี่
ยูเอชเอฟตั้งแต่ 470 MHz ถึง 860 MHz  ดังนั้นการพฒันาสายอากาศที่มี
ตน้ทุนราคาถูก จึงมีความส าคญัและจ าเป็นอย่างยิ่ง 

ที่ผ่านมาได้มีการศึกษาและวิจัยพัฒนาสายอากาศประเภท
ต่างๆอย่างต่อเน่ือง เพื่อให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการใชง้านและรองรับ
กบัเทคโนโลยีที่เปลีย่นแปลง  สายอากาศแบบโมโนโพลก็เป็นสายอากาศ
อีกประเภทหน่ึงที่ได้รับความนิยมกันอย่างกว้างขว้าง โดยมีผู้วิจั ย
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สายอากาศโมโนโพลส่ีเหลี่ยมบนแผ่นวงจรพิมพเ์น่ืองจากแผ่นวงจรพิมพ ์
มีน ้ าหนักเบา สามารถหาซ้ือได้ทั่วไปและง่ายในการสร้างสายอากาศ
ตน้แบบ ซ่ึงเป็นสายอากาศที่มีโครงสร้างระนาบร่วม หรือโครงสร้างที่มี
ส่วนของสายน าสัญญาณและส่วนของระนาบกราวนด์อยู่ในดา้นเดียวกัน
บนแผ่นวงจรพิมพ์ ดังต่อไปน้ี สายอากาศโมโนโพลส่ีเหลี่ยมป้อนด้วย
สายน าสัญญาณระนาบร่วมส าหรับใช้งานย่านความถี่กวา้งยิ่งยวด  [2 - 4] 
ซ่ึงให้ความกวา้งแถบ (Bandwidth) ที่กวา้งมาก โดยมีคุณลกัษณะที่ส าคญั
ต่อการแมตช์ของอิมพีแดนซ์ คือขนาดความกวา้งของระนาบกราวนด์ 
และระยะของจุดป้อนระหว่างสายน าสัญญาณกับตัวแพร่กระจาย
นอกจากน้ียงัมีผูวิ้จยัสายอากาศที่มีโครงสร้างระนาบกราวนด์แบบไม่เต็ม
แผ่นที่มีเส้นป้อนสัญญาณไมโครสตริป หรือโครงสร้างที่มีส่วนของสาย
น าสัญญาณและส่วนของระนาบกราวนด์อยู่อีกดา้นของแผ่นวงจรพิมพ ์ 
[5 - 11] และ สายอากาศที่ เกี่ยวข้องในการออกแบบสายอากาศรับ
สัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลัภาคพื้นดิน [12 - 16] 
 
2. โครงสร้างสายอากาศและการจ าลอง 

ในขั้นตอนเร่ิมต้นของการออกแบบสายอากาศจะอยู่บน
พื้นฐานการออกแบบสายอากาศไมโครสตริปแบบแผ่นส่ีเหลี่ยม[10] 

ร่วมกับระนาบกราวด์ไม่เต็มแผ่นโดยใชเ้ทคนิคบากร่องและเพิ่ม Sleeve 
เขา้ไปทั้ง 2 ขา้งของระนาบกราวด์ [11], [12] ที่ป้อนสัญญาณด้วยสายน า
สัญญาณไมโครสตริป (Microstrip line) มีอิมพีแดนซ์ขาเขา้ 50 โอห์ม บน
วัสดุชนิด FR-4  มีค่ าคงตัวไดอิ เล็กตริกสัมพัทธ์ของวัสดุฐานรอง 
(Dielectric : ) เท่ากับ 4.3   ความสูงของวสัดุฐานรอง (h) เท่ากับ1.6 
มม . และความหนาของทองแดง (t) เท่ ากับ  0.035 มม . โดยแสดง
โครงสร้างขั้นตอนการออกแบบ แสดงดงัรูปที่ 1 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างสายอากาศแบบแผ่นส่ีเหลี่ยม 
(ก) ดา้นหน้า  (ข) ดา้นหลงั 

 
การออกแบบสายอากาศให้ตอบสนองในย่านช่วงความต ่าโดย

มีพารามิเตอร์ของสายอากาศ ดังต่อไปน้ี wf = 3 มม. wp = 45 มม. wg = 
45 มม. L = 230 มม. lf = 95 มม. lp = 125 มม. lg = 80 มม. sl = 39 มม. 

sd1 = 27 มม. และ sd2 = 7.3 มม. ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อน
ของสายอากาศตอบสนองที่ช่วงความถี่ 506.86MHz – 570MHz แสดงดัง
รูปที่ 2 ซ่ึงยงัไม่คลอบคลุมการใชง้านในช่วงความถี่ต ่า 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
รูปที่ 2 ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของสายอากาศแบบแผ่นส่ีเหลีย่ม 

 
ท าการปรับปรุงอิมพีแดนซ์ความกวา้งแถบของสายอากาศให้

ดีขึ้นโดยการตดัที่มุมส่วนล่างสองขา้งของแพตช์ส่ีเหลี่ยมเป็นขั้นบนัได 
[9] เพื่อให้เกิดการคปัปลิ้งระหว่างแพตช์และระนาบกราวนด์ เพื่อให้ช่วง
ความถี่ต ่ าของสายอากาศมีความกว้างแถบที่ เพิ่ มขึ้ น  โดยก าหนด
พารามิเตอร์เร่ิมตน้ที่  ls = 20 มม. และ  ld = 30 มม. แสดงดงัรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 โครงสร้างสายอากาศแบบแผ่นส่ีเหลี่ยมขั้นบนัได 
ก) ดา้นหน้า  (ข) ดา้นหลงั 

 
โดยท าการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ ws  ที่ขนาด 34 มม. 36 

มม. 38 มม. 40 มม. และ 42 มม. ซ่ึงการเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ดงักล่าวจะ
ไดค้่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมคือ ws เท่ากบั 38 มม. แสดงดงัรูปที่ 4 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4 ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นเม่ือปรับค่าพารามิเตอร์ ws 
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ขั้นตอนต่อมาท าการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ wd  ที่ขนาด 
10 มม. 15 มม. 20 มม. 25 มม. และ 30 มม. ซ่ึงการเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์
ดงักล่าวจะได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมคือ wd เท่ากับ 20 มม. แสดงดัง
รูปที่ 5 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5 ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นเม่ือปรับค่าพารามิเตอร์ wd 
 
สายอากาศครอบคลุมช่วงความถี่คู ่

ในขั้นตอนน้ีท าการออกแบบให้สายอากาศเกิดเรโซแนนซ์ที่
สองช่วงความถี่โดยใชเ้ทคนิคเรโซเนเตอร์วงแหวนแยก [13],  [14],  [15], 
บนตวัของสายอากาศแสดงดงัรูปที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 6 พารามิเตอร์การเรโซเนเตอร์วงแหวนแยก 

(ก) ส่ีเหลี่ยม (ข) ตวัโอ (ค) ตวัซี (ง) ตวัยู (ค) ตวัเฮช 
 

ค่าพารามิเตอร์ของเรโซเนเตอร์วงแหวนแยกทั้ง 5 รูปแบบดงั
แสดงตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 1.6 พารามิเตอร์ของเรโซเนเตอร์วงแหวนแยก 

พารามิเตอร์ ขนาด (มม.) พารามิเตอร์ ขนาด (มม.) 
a 75 d 20 
b 45 e 6 
c 50 f 6 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นเม่ือใชเ้ทคนิคเรโซเนเตอร์วงแหวน
แยก ทั้ง 5 รูปแบบ 

 
จากรูปที่ 7 พบว่าการใชเ้ทคนิคเรโซเนเตอร์วงแหวนแยกแบบ

ตัวซี ส่งผลให้ขนาดของแพทซ์มีขนาดที่ลดลง สายอากาศสามารถ
ตอบสนองย่านความถี่โทรทัศน์ระบบดิจิทัลภาคพื้นดิน เกิดการเร
โซแนนซ์ที่สองช่วงความถี่ แต่ยงัไม่สามารถครอบคลุมย่านความถี่ที่ใช้
งาน 

ขั้นตอนสุดท้ายท าการบากร่องบนโครงสร้างของสายอากาศ
ในส่วนล่างทั้งสองขา้งของแพตช์ส่ีเหลี่ยม [16], [17] เพื่อให้เกิดการขยาย
ความกวา้งแถบตอบสนองความถี่ในย่าน UHF (470 MHz – 862MHz)  
โดยก าหนดพารามิเตอร์ของสายอากาศ ดังต่อไปน้ี x1= 0.4 มม. x2 = 0.5 
มม. แสดงดงัรูปที่ 8 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8 โครงสร้างสายอากาศเม่ือท าการเซาะร่องเพิ่ม 

(ก) ดา้นหน้า  (ข) ดา้นหลงั 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 9 ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของสายอากาศเม่ือท าการบากร่อง 
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จากรูปที่ 9 ท าการบากร่องบนโครงสร้างของสายอากาศใน
ส่วนล่างทั้งสองขา้งของแพตช์ส่ีเหลี่ยมค่าพารามิเตอร์ที่เหมะสมที่สุด คือ 
3 ร่อง โดยโครงสร้างและขนาดพารามิเตอร์ของสายอากาศ แสดงดงัรูปที่ 
10 และตารางที่ 1.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 โครงสร้างสายอากาศตน้แบบที่ไดพ้ฒันาขึ้น 

(ก) ดา้นหน้า  (ข) ดา้นหลงั 
 

ตารางที่ 1.9 ขนาดพารามิเตอร์ของสายอากาศ 
พารามิเตอร์ ขนาด (มม.) พารามิเตอร์ ขนาด (มม.) 

W 45.0 gd 10.0 
L 220.0 sd1 27.0 
wf 3.0 sd2 7.3 
wp 45.0 lf 95.0 
wg 45.0 ld 32.0 
wd 20.0 ls 22.0 
ws 38.0 lp 71.0 
x1 0.4 sl 39.0 
x2 0.5 lg 80.0 

 
จาการผลการจ าลองออกแบบสายอากาศในหัวขอ้ที่ผ่านมา ท า 

ตามขนาดและโครงสร้างดังรูปที่ 10  ค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อนของ
สายอากาศ มีค่าต ่ากว่า -10 dB ที่ช่วงความถี่ 468.14 MHz – 683.19 MHz มีแบบ
รูปการแพร่กระจายคลื่นแบบรอบทิศทาง แสดงดงัรูปที่ 11 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 แบบรูปการแพร่กระจายคลืน่ของสายอากาศ 
(ก) ความถี่ 470 MHz  (ข) ความถี่ 666 MHz  (ค) ความถี่ 862 MHz   

 
อตัราการขยาย  
ผลการจ าลองอตัราขยายของสายอากาศในช่วงความถี่ใชง้าน

ตั้งแต่ 470 MHz ถึง 860 MHz   มีค่าต ่าสุด 1.93 dBi ที่ความถี่ 468.14 
MHz  และค่าสูงสุดเท่ากบั 2.51 dBi ที่ความถี่ 863.19 MHz 

 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 11 ผลการจ าลองอตัราขยายของสายอากาศ 

 
3. สรุป 

สายอากาศไมโครสตริปแบบโมโนโพลที่ใช้ส าหรับการรับ
สัญญาณโทรทศัน์ภาคพื้นดินระบบดิจิทลัที่น าเสนอในครั้ งน้ี จะเป็นการ
ออกแบบบนแผ่นวงจรพิมพ์ FR-4 โดยใช้เทคนิคการเซาะร่องเรโซเน
เตอร์วงแหวนแยกรูปแบบตวัซี จากนั้นท าการจ าลองดว้ยโปรแกรม CST 
Studio ซ่ึงผลการจ าลองพบว่าสามารถตอบสนองต่อความถี่ในย่าน 
468.14 MHz – 863.19MHz ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของสายอากาศต ่า
กว่า -10 dB ค่าอตัราขยายต ่าสุดเท่ากบั 1.96 dBi ที่ความถี่ 470 MHz และ
ค่าสูงสุดเท่ากบั 2.46 dBi ที่ความถี่ 862 MHz 
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้งานวงจรแปลงผัน
ก าลงัไฟฟ้าแบบบูสตท่ี์ควบคุมการจ่ายพลงังานในรูปแบบไฮบริดระหว่าง
เซลล์เช้ือเพลิงและตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด โดยใช้เทคนิคการควบคุม
แบบคาสเคด ลูปในใชต้วัควบคุมแบบสไลด์ดิงโหมดเพื่อควบคุมกระแส
เซลล์เช้ือเพลิง และลูปนอกใช้การควบคุมพลงังานเก็บในตวัเก็บประจุ
แบบย่ิงยวด ประสิทธิภาพในการส่งผ่านก าลงัไฟฟ้าของวงจรแปลงผนั
ก าลงัไฟฟ้านั้นขึ้นอยู่กับการสูญเสียพลังงานจากค่าความต้านทานแฝง
ต่างๆในวงจร ตวัเหน่ียวน า รวมทั้งการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในอุปกรณ์สารก่ึง
ตวัน า หากวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้ามีอุปกรณ์น้อยการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นก็
จะน้อยลงไปดว้ย แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวงจรบูสต์ไดส้ร้างขึ้น
เพ่ือเทียบกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวงจรไฮบริดแบบคลาสสิค 
และจ าลองการท างานดว้ยโปรแกรมแมทแลป 
 
ค าส าคัญ : ตัวเก็บประจุแบบย่ิงยวด; สไลด์ดิงโหมด; การสูญเสียใน
อุปกรณ์สารก่ึงตวัน า; ไฮบริด 
 
Abstract 

This paper presents the application of a boost converter circuit 
to control the power supply hybridized between a fuel cell and a 
supercapacitor. The boost converter is controlled in a cascade manner. 
The sliding mode control is used to control the fuel cell current, while the 
outer loop is based on controlling the energy stored in the supercapacitor. 
The power converter circuit's efficiency depends on the circuit's different 
parasitic resistances, including losses in the inductor and semiconductor 
devices. The fewer devices in the power converter circuit, the lesser the 
losses are. The mathematical model of the proposed one and the classical 
hybrid topology are developed and compared with the using MATLAB 
R2022a 

Keywords:  supercapacitor; sliding mode; loss; hybrid 
 

1.บทน า 
เมื่อโลกได้ส่งสัญญาณเตือนรอบท้ายๆไปยงัมนุษย์ด้วยภัย

พิบติัทางธรรมชาติท่ีรุนแรงในรอบหลายศตวรรษ อนัเน่ืองมาจากการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างมหาศาลจากน ้ ามือมนุษย์ ส่งผลให้สภาพ
อากาศของโลกเปลี่ยนแปลงไป มนุษยจึ์งตอ้งหาทางลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกท่ีเป็นตน้เหตุของภยัพิบติัอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได ้โดยหันไปใช้

พลงังานสะอาดแทนการใชพ้ลงัฟอสซิลหรือน ้ ามนั พลงังานสะอาดส่วน
ใหญ่นั้นไม่ว่าจะเป็น พลงังานลม พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานน ้ า หรือ
พลงังานท่ีได้จากปฏิกิริยาทางเคมีท่ีไม่ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกนั้น
จ าเป็นตอ้งมีการแปลงผนัพลงังาน เมื่อมีการแปลงผนัพลงังานจะเกิดการ
สูญเสียเกิดขึ้น ดงันั้นตวักลางในการแปลงผนัพลงังานท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงจึงเป็นปัจจยัส าคญัในการส่งเสริมให้เกิดการใชพ้ลงังานสะอาดท่ีไม่
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

เซลล์เช้ือเพลิงเป็นการน าขอ้ดีของเคร่ืองยนต์และแบตเตอร์ร่ี
มารวมกัน  คือเป็นการผลิตไฟฟ้าจากการท าปฏิกิริยาทางเคมีของ
ไฮโดรเจนกับออกซิเจน ท่ีจ่ายเขา้ไปเป็นเช้ือเพลิงให้กับเซลล์เช้ือเพลิง 
ผลลพัธ์ท่ีออกมาจากการท าปฏิกิริยาทางเคมีนอกจากพลงังานไฟฟ้าแลว้
ยงัมีน ้ าออกมาและน าไปใช้ประโยชน์ได้อีกด้วย แต่เซลล์เช้ือเพลิงไม่
สามารถกักเก็บพลงังานไวไ้ด้ น่ีเป็นข้อแตกต่างท่ีเห็นได้ชัดของเซลล์
เช้ือเพลิงกบัแบตเตอร์ร่ี  รวมถึงระหว่างเคร่ืองยนตก์บัเซลลเ์ช้ือเพลิงมีขอ้
แตกต่างคือถึงแมว่้าทั้งเคร่ืองยนตส์ันดาปและเซลลเ์ช้ือเพลิงผลิตพลงังาน
จากการป้อนเช้ือเพลิงเหมือนกนั แต่เซลล์เช้ือเพลิงไม่มีส่วนเคลื่อนไหว
ทางกลแบบเคร่ืองยนตส์ันดาป [1]   

บทความน าเสนอวงจรแปลงผนัก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์ ท่ีท า
หน้าท่ีควบคุมพลังงานท่ีได้จากเซลล์เช้ือเพลิงและตัวเก็บประจุแบบ
ย่ิงยวด ปัจจุบนัมีงานวิจยัมากมายเก่ียวกับตวัแปลงผนัก าลังไฟฟ้าแบบ
ไฮบริด ทั้งท่ีใชก้บัโซล่าเซลล ์[2] และใชก้บัเซลลเ์ช้ือเพลิง [3] แต่ขอ้เสีย
ของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าท่ีเห็นไดช้ดั คือพลงังานไฟฟ้าท่ีสูญเสียจาก
ค่าความตา้นทานแฝงต่างๆ ในวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้า และพลงังาน
ไฟฟ้าสูญเสียท่ีเกิดจากอุปกรณ์สารก่ึงตวัน า [4] ดงันั้นการลดจ านวนของ
สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์ต่างๆ ในวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าลง
จะช่วยลดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าในวงจรท่ีเกิดขึ้นได้ จึงเลือกวงจร
แปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบบูสตท่ี์มีสวิตช์อิเลก็ทรอนิกส์เพียงตวัเดียว และ
อุปกรณ์ประกอบในวงจรนอ้ย เพ่ือศึกษาทั้งส่วนของผลกระทบท่ีเกิดจาก  
ค่าศกัยไ์ฟฟ้าสูญเสียเน่ืองจากผลของการถ่ายโอนมวล (ηconc) ของเซลล์
เช้ือเพลิงว่าจะมีผลดีและผลเสียอย่างไร และยงัมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาลกัษณะ
การตอบสนองของแรงดนัเอาต์พุตของโหลดท่ีต่อขนานกบัตวัเก็บประจุ
แบบย่ิงยวด รวมถึงพลงังานไฟฟ้าสูญเสียจากค่าความต้านทานแฝงใน
วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้า และพลงังานไฟฟ้าท่ีสูญเสียในอุปกรณ์สารก่ึง
ตวัน า  
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2. วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าแบบไฮบริดดั้งเดิม 
 แนวคิดของวงจรไฮบริดแบบดั้งเดิมเป็นการน าวงจรแปลงผนั
ก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงแบบบูสตก์บัแบบบคั – บูสต ์มาท างานร่วมกนัโดย
รูปแบบการท างานสามารถแบ่งออกไดเ้ป็นสามรูปแบบ ดงัน้ี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบไฮบริดดั้งเดิม 
 

2.1) รูปแบบวงจรบูสต ์เป็นการท างานร่วมกบัเซลลเ์ช้ือเพลิง ในรูปแบบน้ี
ใชพ้ลงังานท่ีไดรั้บจากเซลล์เช้ือเพลิงเป็นหลกัในการส่งผ่านพลงังานไป
ยงัโหลด โดยสามารถเขียนวงจรรูปแบบบูสตไ์ดด้งัรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2 รูปแบบวงจรบูสตท่ี์ท างานร่วมกบัเซลลเ์ช้ือเพลิง 
 

จากรูปท่ี 2 ประกอบดว้ยมอสเฟต 𝑺𝒇𝒄 ตวัเหน่ียวน า 𝑳𝒇𝒄  และมีค่าความ
ตา้นทานแฝงในตวัเหน่ียวน าเป็น 𝒓𝑳𝒇𝒄 ตวัเก็บประจุทางดา้นเอาตพุ์ต 𝑪𝒇𝒄 
และไดโอด 𝑫𝒇𝒄 เมื่อท างานร่วมกนัสามารถยกระดบัแรงดนัท่ีมีระดบัต ่า
ของอินพุตให้สูงขึ้นได ้ลกัษณะการท างานนั้นเหมือนกบัวงจรบูสตแ์บบ
ปกติ และสามารถประยกุตก์ฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์เขียนสมการของ
วงจรไดว่้า[5] 
  

𝐿𝑓𝑐
𝑑𝑖𝑓𝑐

𝑑𝑡
= 𝑣𝑓𝑐 − 𝑟𝐿𝑓𝑐𝑖𝑓𝑐 − (1 − 𝑢𝑓𝑐)𝑣𝑜     (1) 

 
           𝐶𝑓𝑐

𝑑𝑣𝑜

𝑑𝑡
= (1 − 𝑢𝑓𝑐)𝑖𝑓𝑐 − 𝑖𝑜𝑓𝑐     (2) 

 
เมื่อ 𝑣𝑓𝑐  คือแรงดันของเซลล์เช้ือเพลิง, 𝑖𝑓𝑐  คือกระแสท่ีไหลผ่านตัว
เหน่ียวน า 𝐿𝑓𝑐 , 𝑖𝑜𝑓𝑐  คือ กระแสเอาต์พุตของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้า
แบบไฮบริดดั้งเดิมเมื่อท างานแบบบูสต์ และ 𝑢𝑓𝑐  คือ สัญญาณควบคุม
มอสเฟต 𝑆𝑓𝑐  

2.2) รูปแบบวงจรบัค-บูสต์ เป็นการท างานร่วมกับตัวเก็บประจุแบบ
ย่ิงยวด เป็นหลกั เพ่ือส่งผ่านพลังงานไปยงัโหลด และน าพลงังานจาก
โหลดกลบัมาประจุตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด 
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รูปท่ี 3 รูปวงจรแบบบคั-บูสตท่ี์ท างานร่วมกบัตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด 

 
จากรูปท่ี 3 ประกอบดว้ยมอสเฟต 𝑆𝑠𝑐1 และ  𝑆𝑠𝑐2 ตวัเหน่ียวน า 𝐿𝑠𝑐  และมี
ค่าความต้านทานแฝงในตัวเหน่ียวน าเป็น 𝑟𝐿𝑠𝑐 โดยสามารถยกระดับ
แรงดันของตัวเก็บประจุแบบย่ิงยวดท่ีมีระดับต ่าให้สูงขึ้นเพ่ือส่งผ่าน
พลงังานให้โหลด และลดระดับของแรงดันเอาต์พุตให้เหมาะสมกบัตวั
เก็บประจุแบบย่ิงยวด เพ่ือเป็นการน าพลงังานจากเอาตพุ์ตไปประจุให้แก่
ตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด โดยสามารถเขียนสมการไดว่้า [5] 
 
          𝐿𝑠𝑐

𝑑𝑖𝑠𝑐

𝑑𝑡
= 𝑣𝑠𝑐 − 𝑟𝐿𝑠𝑐𝑖𝑠𝑐 − 𝑣𝑜𝑢𝑠𝑐12    (3) 

 
  𝑖𝑜𝑠𝑐 = 𝑖𝑠𝑐𝑢𝑠𝑐12     (4) 
 
       𝑢𝑠𝑐12 = 𝑠(1 − 𝑢𝑠𝑐1) + (1 − 𝑠)𝑢𝑠𝑐2     (5) 
 
 ก าหนดให้ 𝑠 เป็นเง่ือนไขของสวิตช์ช่ิง และ 𝑢𝑠𝑐12 คือสัญญาณควบคุม
มอสเฟต 𝑆𝑠𝑐1 และ  𝑆𝑠𝑐2  

 

  𝑠 =  {
0, 𝑖𝑠𝑐𝑟𝑒𝑓  <  0 (𝐵𝑢𝑐𝑘 𝑚𝑜𝑑𝑒)

1, 𝑖𝑠𝑐𝑟𝑒𝑓  >  0 (𝐵𝑜𝑜𝑠𝑡 𝑚𝑜𝑑𝑒)
   (6) 

 
เมื่อ 𝑣𝑠𝑐 คือแรงดนัของตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด, 𝑖𝑠𝑐 คือกระแสท่ีไหลผา่น
ตวัเหน่ียวน า 𝐿𝑠𝑐 ,  𝑖𝑜𝑠𝑐  คือ กระแสเอาต์พุตของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้า
แบบไฮบริดดั้งเดิมเมื่อท างานแบบบคั - บูสต ์

2.3) รูปแบบไฮบริด เป็นรูปแบบร่วมกนัท างานของรูปแบบท่ี 2.1 กบั 2.2 
และจากสมการท่ี (1) สมการท่ี (2) สมการท่ี (3) และสมการท่ี (4) น ามา
เขียนใหม่ในรูปแบบไฮบริดไดว่้า [5]  
 
                                  𝐿𝑓𝑐

𝑑𝑖𝑓𝑐

𝑑𝑡
= 𝑣𝑓𝑐 − 𝑟𝐿𝑓𝑐𝑖𝑓𝑐 − (1 − 𝑢𝑓𝑐)𝑣𝑜    (7) 

 
                            𝐿𝑠𝑐

𝑑𝑖𝑠𝑐

𝑑𝑡
= 𝑣𝑠𝑐 − 𝑟𝐿𝑠𝑐𝑖𝑠𝑐 − 𝑣𝑜𝑢𝑠𝑐12    (8) 

 
                           𝐶𝑓𝑐

𝑑𝑣𝑜

𝑑𝑡
= (1 − 𝑢𝑓𝑐)𝑖𝑓𝑐 + 𝑖𝑠𝑐𝑢𝑠𝑐12 − 𝑖𝑜   (9) 

 
𝑖𝑜 = (𝑖𝑜𝑓𝑐  + 𝑖𝑜𝑠𝑐)   (10) 
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 หากไม่นับรวมการสูญเสียท่ี เ กิดจากสมบัติ เฉพาะของ
แหล่งจ่ายเซลลเ์ช้ือเพลิงกบัตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด สามารถเขียนสมการ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียในวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบไฮบริดดั้งเดิมคือ 
 
𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 =   𝑃𝐿𝑓𝑐 + 𝑃𝑆𝑓𝑐 + 𝑃𝐷𝑓𝑐 + 𝑃𝐶𝑓𝑐 + 𝑃𝐿𝑠𝑐 + 𝑃𝑆𝑠𝑐1 + 𝑃𝑆𝑠𝑐2  (11) 

 
เมื่ อ  𝑃𝐿𝑓𝑐 คือก าลังไฟฟ้า ท่ี สูญเ สียในตัว เหน่ียวน า   𝐿𝑓𝑐 , 𝑃𝑆𝑓𝑐 คือ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียในมอสเฟส  𝑆𝑓𝑐 ,  𝑃𝐷𝑓𝑐 คือก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียใน
ไดโอด  𝐷𝑓𝑐   ,  𝑃𝐶𝑓𝑐 คือก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียในตวัเก็บประจุ  𝐶𝑓𝑐  , 𝑃𝐿𝑠𝑐 
คือก าลังไฟฟ้าท่ีสูญเสียในตัวเหน่ียวน า  𝐿𝑠𝑐 , 𝑃𝑆𝑠𝑐1 และ 𝑃𝑆𝑠𝑐1 คือ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียในมอสเฟส  𝑆𝑠𝑐1และ 𝑆𝑠𝑐2 ตามล าดบั 
 

3. วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าไฮบริดแบบบูสต์ 
 แนวคิดของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบไฮบริดท่ีน าเสนอ
ในบทความน้ีจะใช ้รูปแบบของวงจรบูสต์เพียงอย่างเดียวเท่านั้น โดยน า
ตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวดไปแทนตวัเก็บประจุธรรมดาทางดา้นเอาต์พุตดงั
รูปท่ี 4 โดยมีสมมติฐานว่าแรงดันเอาต์พุตต้องสูงกว่าแรงดันเซลล์
เช้ือเพลิง การท างานของวงจรในรูปท่ี 4 สามารถแบ่งไดด้งัน้ี 
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รูปท่ี 4 วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบไฮบริดเซลลเ์ช้ือเพลิงและตวัเก็บ

ประจุแบบย่ิงยวด 
 
3.1 รูปแบบปกติ (Normal mode) เง่ือนไขของรูปแบบน้ีคือก าลงัไฟฟ้า
ทางดา้นอินพุตสูงสุด Pfcmax มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบัก าลงัไฟฟ้าของโหลด 
Pload  ท่ีตอ้งการ ณ ขณะนั้น เมื่อ Pfcmax  ≥ Pload  สามารถเขียนสมการไดว่้า 
 
 𝐿𝑓𝑐

𝑑𝑖𝑓𝑐

𝑑𝑡
= 𝑣𝑓𝑐 − 𝑟𝐿𝑓𝑐𝑖𝑓𝑐 − (1 − 𝑢𝑓𝑐)𝑣𝑜   (12) 

 
 𝐶𝑠𝑐

𝑑𝑣𝑜

𝑑𝑡
= (1 − 𝑢𝑓𝑐)𝑖𝑓𝑐 − 𝑖𝑜    (13) 
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รูปท่ี 5 รูปแบบปกติของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบไฮบริดเซลล์

เช้ือเพลิงและตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด 
 

จากสมการท่ี (13)  หากกระแส isc = 0  จะไดว่้า 
 
  𝑖𝑜  =  (1 − 𝑢𝑓𝑐)𝑖𝑓𝑐    (14) 
 
เมื่อ 𝐶𝑠𝑐  คือค่าของตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด ในรูปแบบน้ีวงจรแปลงผนั
ก าลังไฟฟ้าแบบบูสต์จะท าหน้าท่ียกระดับแรงดันของเซลล์เช้ือเพลิง
ทางดา้นอินพุตให้สูงขึ้นและส่งผา่นพลงังานไปตามท่ีโหลดตอ้งการ 
3 .2  รูปแบบโอเวอร์โหลด (Over load)  ในรูปแบบน้ี เ ง่ือนไขคือ
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดทางด้านอินพุต Pfcmax มีค่าน้อยกว่าก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลด
Pload ท่ีตอ้งการ ดังนั้นเมื่อ Pfcmax  < Pload  ก าลงัไฟฟ้าส่วนเกินจะถูกจ่าย
โดยตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด จึงสามารถเขียนสมการไดว่้า 
 
  𝑷𝒍𝒐𝒂𝒅 = 𝑷𝒇𝒄𝒎𝒂𝒙 + 𝑷𝒔𝒄  (15) 
  
  𝑖𝑜  =  (1 − 𝑢𝑓𝑐)𝑖𝑓𝑐 + 𝑖𝑠𝑐   (16) 
 
เมื่อ 𝑃𝑠𝑐  คือ ก าลงัไฟฟ้าของตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวดท่ีส่งผา่นไปยงัโหลด 
และ isc  คือกระแสของตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด และรูปท่ี 6 แสดงรูปแบบ
ไฮบริดของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบไฮบริดเซลล์เช้ือเพลิงและตวั
เก็บประจุแบบย่ิงยวดท่ีน าเสนอ 
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รูปท่ี 6 รูปแบบไฮบริดเซลลเ์ช้ือเพลิงและตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวดท่ีใช้

วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าในสภาวะโอเวอร์โหลด 
 
3.3 รูปแบบคืนตวั (Recover mode) ในรูปแบบน้ีก าลงัไฟฟ้าของโหลดนั้น
มีค่าเป็นลบ และจากรูปท่ี 7 ไดโอด Dfc ป้องการยอ้นกลบัของพลงังานไป
เซลลเ์ช้ือเพลิง ดงันั้นพลงังานไฟฟ้าจากโหลดจะประจุไปยงัตวัเก็บประจุ
แบบย่ิงยวด ดงัรูปท่ี 7  
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รูปท่ี 7 รูปแบบไฮบริดเซลลเ์ช้ือเพลิงและตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวดท่ีใช้
วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าในสภาวะโอเวอร์โหลดในสภาวะคืนตวั 

 
  −𝑷𝒔𝒄 = −(𝑷𝒍𝒐𝒂𝒅 +  𝑷𝒇𝒄)  (17)  
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หากก าหนดให ้ifc = 0  จะได ้
       −𝑖𝑜  =  −𝑖𝑠𝑐   (18) 
 
 หากไม่น าความสูญเสียท่ีเกิดจากสมบติัเฉพาะของแหล่งจ่าย
เซลล์เช้ือเพลิงกับตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวดมาค านวณ เขียนสมการการ
สูญเสียของก าลงัไฟฟ้าไดว่้า 
 
  𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 =   𝑃𝐿𝑓𝑐 + 𝑃𝑆𝑓𝑐 + 𝑃𝐷𝑓𝑐   (19) 
 

4. วิธีการควบคุม 
 เป้าหมายในการควบคุมวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบไฮบริด
เซลล์เช้ือเพลิงและตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด คือการรักษาระดับแรงดัน
เอาต์พุต 𝑣𝑜 ท่ีสภาวะคงตวัให้เป็นไปตอ้งการ และตอบสนองการท างาน
ในรูปแบบไฮบริดได้ ท่ีส าคัญคือเมื่อแหล่งจ่ายหลกัในระบบคือเซลล์
เช้ือเพลิง ดังนั้นหากมีการเปลี่ยนแปลงความต้องการก าลังไฟฟ้าของ
โหลดแบบทนัทีทนัใด และมีค่าสูงใกลพิ้กดัของเซลลเ์ช้ือเพลง อาจท าให้
เกิดสภาวะ  ค่าศักย์ไฟฟ้าสูญเสียเน่ืองจากผลของการถ่ายโอนมวลแก่
เซลล์เช้ือเพลิงขึ้นได้ รวมทั้งจะต้องมีกระบวนการป้องกันการส่งผ่าน
ก าลงัไฟฟ้าท่ีมากเกินกว่าก าลงัไฟฟ้าสูงของเซลลเ์ช้ือเพลิง 

 การควบคุมจะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ การควบคุมส่วนนอก 
(Outer loop) ท่ีจะใช้เป็นตัวก าหนดกระแสอ้างอิง (Iref)  ท่ีได้จากการ
ก าหนดแรงดันอา้งอิงของตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด [6] และการควบคุม
ส่วนใน (Inner loop) จะควบคุมกระแสของเซลล์เช้ือเพลิง 𝑖𝑓𝑐  ให้เป็นไป
ตามกระแสอา้งอิงท่ีไดจ้ากเอาตพุ์ตของระบบความคุมส่วนนอก  
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รูปท่ี 8 ระบบควบคุมวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบไฮบริดเซลลเ์ช้ือเพลิง

และตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด 
 

4.1) ระบบควบคุมส่วนนอก (Outer loop) ระบบควบคุมส่วนนอกมีหนา้ท่ี
ในการหากระอา้งอิง Iref  เพื่อส่งต่อให้ระบบควบคุมส่วนใน โดยท่ีกระแส
อ้างอิงนั้นสามารถหาได้จากการใช้เทคนิคสมดุลของพลงังาน (Power 
balance) ดงัสมการท่ี (20) [6] 
 

  𝑖𝑟𝑒𝑓  =  (𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑 − �̇�)/𝑣𝑓𝑐   (20) 
 
เมื่อ �̇� คือการเปลี่ยนแปลงพลงังานในตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด และ 𝑦 คือ
พลงัท่ีอยู่ในตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวดหาไดจ้าก 𝑦 =  (

1

2
) 𝐶𝑠𝑐𝑉𝑠𝑐

2   ดงันั้น
สมการควบคุมส่วนนอกจะไดว่้า  
 
      0 = (�̇�𝑟𝑒𝑓 − 𝑦)̇ + 𝐾1(𝑦𝑟𝑒𝑓 − 𝑦) + 𝐾2 ∫(𝑦𝑟𝑒𝑓 − 𝑦)𝑑 𝜏  (21) 
 
โดยท่ีค่าของ 𝐾1  และ 𝐾2  จะเลือกโดยให้ผลตอบสนองของระบบอนัดับ
สอง จะได้  𝐾1 = 2𝜉𝑤𝑛  กับ 𝐾2 = 𝑤𝑛

2   และ 𝑦𝑟𝑒𝑓 =  (
1

2
) 𝐶𝑠𝑐𝑉𝑠𝑐𝑟𝑒𝑓

2  

นอกจากนั้นเพ่ือป้องกนัการเกิด  ค่าศกัยไ์ฟฟ้าสูญเสียเน่ืองจากผลของการ
ถ่ายโอนมวลแก่เซลล์เช้ือเพลิง จึงมีการจ ากดัก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์
เช้ือเพลิงและเพ่ิมวงจรกรองความถี่อนัดบัท่ีสองเขา้ไปส าหรับก าลงัไฟฟ้า
อา้งอิงในระบบควบคุมส่วนนอก 
4.1) ระบบควบคุมส่วนใน (Inner loop) การออกแบบระบบควบคุมส่วน
ในจะใช้กระแสอ้างอิงท่ีได้จากระบบควบคุมส่วนนอกร่วมกันการ
ควบคุมแบบสไลดดิ์งโหมด และก าหนดให้ค่าของ 𝐾𝑖  กบั 𝜆 เป็นค่าแบนด์
วิดทข์องการควบคุมลูปปิด จึงสามารถเขียนสมการไดว่้า 
 

           𝑠 = 𝜀 + 𝑘𝑖 ∫ 𝜀 𝑑𝑡   (22) 
 

              �̇� = − 𝜆𝑠   (23) 
 

เมื่อ 𝜀 = 𝑖𝑓𝑐 − 𝑖𝑟𝑒𝑓  จากสมการท่ี (12) สมการท่ี (22) และสมการท่ี 
(23) สามารถหาสวิตช์ช่ิงฟังกช์นั 𝑢𝑓𝑐  เพื่อควบคุมกระแส 𝑖𝑓𝑐  เขียน
สมการไดว่้า 
 

                         𝑢𝑓𝑐  =  
{(− 𝜆𝑠+𝑖𝑟𝑒𝑓̇ −𝑘𝑖𝜀)𝐿𝑓𝑐+𝑟𝐿𝑓𝑐𝑖𝑓𝑐 +𝑣𝑜 − 𝑣𝑓𝑐}

𝑣𝑜
   (24) 

 

5. ผลการจ าลองการท างาน  
 เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง จึงได้มีการน า
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบไฮบริด
เซลล์เ ช้ือเพลิงและตัวเก็บประจุแบบย่ิงยวด และแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของระบบควบคุมไปจ าลองการท างานด้วยโปรแกรม
ค อม พิ ว เ ต อ ร์ คื อ โ ป ร แ ก รม  MATLAB/Simulink R2 0 2 2 a ด้ ว ย
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆของระบบในตารางท่ี 1  ผลตอบสนองของระบบ
และพฤติกรรมของระบบทั้งใน รูปแบบปกติ(Normal mode) รูปแบบ
ไฮบริด(Hybrid mode) และรูปแบบฟ้ืนตวั(Recovery mode) แสดงในรูป
ท่ี 9  
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รูปท่ี 9 ผลการจ าลองการท างานดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink 
 
จากรูปท่ี 9 ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลลเ์ช้ือเพลิงคือ 200W และก าหนดให้
โหลดมีการเปลี่ยนแปลงความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าท่ีเวลา 1วินาที 3 วินาที 
และ 5 วินาที เป็น 150W 300W และ -50W ตามล าดบัท าให้สามารถแสดง
ผลตอบสนองของระบบได้ครบทั้ งสามรูปแบบ โดยทุกคร้ังท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของโหลดนั้นระบบจะป้องกนัการ
เกิด ค่าศกัยไ์ฟฟ้าสูญเสียเน่ืองจากผลของการถ่ายโอนมวลของ 

เซลล์เช้ือเพลิงดว้ยการไม่ส่งผ่านก าลงัไฟฟ้าทนัที และชดเชยก าลงัไฟฟ้า
ท่ีขาดไป ณ เวลานั้นดว้ยส่งผ่านก าลงัไฟฟ้าของตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวด
ไปยงัโหลดแทน ในรูปแบบปกติ ณ เวลาวินาทีท่ี 1 ก าลงัไฟฟ้า 150W ท่ี
ส่งผ่านให้โหลดนั้นมาจากเซลล์เช้ือเพลิงเท่านั้น ต่อมาในวินาทีท่ี 3 เป็น
การท างานในรูปแบบไฮบริดก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลดตอ้งการคือ 300W แต่
เซลล์เช้ือเพลิงถูกจ ากัดพลงังานสูงสุดไวท่ี้ 200W เท่านั้น อีก 50W เป็น
ก าลงัไฟฟ้าท่ีตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวดส่งไปยงัโหลด และในรูปแบบคืน
ตวัเมื่อก าลงัไฟฟ้าของโหลดเป็น -50W ตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวดจะท างาน
ประจุไฟฟ้าให้ตวัเอง 
 

6. สรุป 
 วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าในระบบไฮบริดเซลล์เช้ือเพลิงและ
ตัวเก็บประจุแบบย่ิงยวดมีพ้ืนฐานมาจากวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงแบบบูสต์ เมื่อตวัเก็บประจุธรรมดาท่ี
เอาต์พุตถูกทดแทนดว้ยตวัเก็บประจุแบบย่ิงยวดแลว้ ระบบน้ีท างานและ
ตอบสนองเหมือนกบัรูปแบบของวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบไฮบริด
แบบดั้งเดิมได ้และยงัมีอุปกรณ์ต่าง ๆ นอ้ยกว่าท าให้การสูญเสียท่ีเกิดขึ้น
จากลกัษณะสมบติัเฉพาะของอุปกรณ์นั้นลดลงไปดว้ย ค่าพารามิเตอร์ท่ี
ใช้ในการจ าลองการท างานแสดงในตารางท่ี  1 อย่างไรก็ดีเ พ่ือให้
วงจรบูสต์ท างานได้และสามารถควบคุมไดนามิกส์ของกระแสเซลล์
เช้ือเพลิงได ้แรงดนัเอาตพุ์ตตอ้งสูงกว่าแรงดนัเซลลเ์ช้ือเพลิงเสมอ  
 
ตารางท่ี 1 ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการจ าลองการท างาน 

พารามิเตอร์ ค่า หน่วย 
Maximum FC power, 𝑃𝑓𝑐𝑚𝑎𝑥  200 W 
Maximum FC voltage, 𝑣𝑓𝑐  16 V 
Maximum SC voltage, 𝑣𝑠𝑐 30 V 
Switching frequency, 𝑓𝑠  20 kHz 
𝐶𝑠𝑐 100 F 
𝐿𝑓𝑐  3 mH 
𝑟𝐿𝑓𝑐  0.1 Ω 

𝜆 = 𝑘𝑖  2𝜋𝑓𝑠/10 Rad/s 
𝜔𝑛  𝜆/100 Rad/s 
𝜉 0.707 - 
𝐾1 2𝜉𝜔𝑛  Rad/s 
𝐾2 𝜔𝑛

2 (Rad/s)^2 
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ระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลงิไหม้ภายในบ้าน 
Home Fire Protection and Extinguishing System   
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีมีจุดเร่ิมตน้มาจากผูจ้ดัท  าไดส้ังเกตเห็นปัญหาของ
การเกิดเหตุเพลิงไหม้ในบ้านเรือนเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง ท าให้สร้างความ
เสียหายต่อทรัพยสิ์นและชีวิตเป็นอย่างมาก เพราะระบบท่ีใช้ในการ
ป้องกนัการเกิดเหตุเพลิงไหมท่ี้มีอยู่ในปัจจุบนัไม่ค่อยได้รับความนิยม
ติดตั้ งภายในบ้าน เน่ืองจากมีราคาสูงและไม่จ  าเป็น ท าให้นิยมติดตั้ ง
ภายในอาคารมากกว่า ท  าให้บา้นเรือนส่วนใหญ่ไม่มีระบบป้องกนัเพลิง
ไหม้ภายในบ้านนั้นเอง ผูจ้ดัท  าจึงได้ออกแบบและสร้างระบบป้องกัน
และควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายในบา้นข้ึน โดยใช้โปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ (PLC) ในการประมวณผลการท างาน และใช้อุปกรณ์
ตรวจจบัความร้อนและอุปกรณ์ตรวจจบัควนั ในการตรวจจบัควนัไฟ้และ
ความร้อนในบริเวณทีติดตั้งระบบป้องกันและควบคุมเหตุเพลิงไหม้
ภายในบ้าน ผลการทดสอบระบบป้องกันและควบคุมเหตุเพลิงไหม้
ภายในบ้านสามารถท าได้โดยเม่ืออุปกรณ์ตรวจจับควนัท างาน และ
อุณหภูมิท่ีจะท าให้อุปกรณ์ตรวจจับความร้อนท างานมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 
59.2°C เม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัควนัตรวจพบควนั หรือ อุปกรณ์ตรวจจบั
ความร้อนตรวจพบความร้อน จะส่งสัญญาณไปยงัพีแอลซี เพ่ือให้
ประมวณผลและสั่งการให้ ไฟไซเรนพร้อมเสียงไซเรน ไฟแจ้งเตือน
สถานะ การแจง้เตือนผ่านแอปพลิเคชนัไลน์ และระบบปล่อยน ้ าท  างาน 
สามารถควบคุมการท าการผา่นทางหน้ากล่องควบคุม และ แอปพลิเคชนั
จอสมัผสั HMI อีกทั้งมีกดสวิตช์ฉุกเฉินไดเ้ม่ือระบบเกิดการขดัขอ้ง 
 
ค าส าคัญ : โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์; แอปพลิเคชันไลน์; 
แอปพลิเคชนัจอสมัผสั HMI  
 
Abstract 

This article presented, According to the frequently home fire 
accident, that damage the home and affect many damaged values. We 
found that the most of fire protection system is widely used in a 
building, not a home. There is because of the costly price must be paid. 
Therefore, you will see many homes do not have the fire protection 
system.  

 That is the reason why we decide and invent the “Home Fire 
Protection and Extinguishing System”, by using PLC as a processor 
unit, with the smoke and heat detector for sensing of the smoke and heat 
from the fire area.  

 From the test results, we found the “Home Fire Protection 
and Extinguishing System” will energize when the smoke detector 
found the smoke signal, and the heat detector critically senses at 59.2 oC 
by average. When both of detectors found the smoke and heat, it will 

send the digital signal to the Programable Logic Control (PLC) unit for 
processing. Then discharge the water extinguishing, indicate the Siren 
light and sound, Status light, LINE application alerts. By the system can 
control by the control panel at the unit, and Application HMI Client. In 
the case of malfunction or failure, the fire protection system can be 
operated by the emergency switch. 
 
Keywords:  PLC ; Application Line; Application HMI client 
 
1. บทน า 

การเกิดเหตุเพลิงไหมภ้ายในบา้น เกิดข้ึนไดจ้ากหลายสาเหตุ
ดว้ยกนั จากท่ีผ่านมาพบว่าสาเหตุส่วนใหญ่เกิดข้ึนจากความประมาทใน
การใชเ้คร่ืองใช้ไฟฟ้า ไฟฟ้าลดัวงจร การลุกไหมข้ึ้นเอง การใช้เช้ือเพลิง
ทั้งน ้ ามนัและแก๊ส หรือการใช้เคร่ืองใช้เคร่ืองไฟฟ้าต่างๆ เม่ือเกิดเหตุ
เพลิงไหมภ้ายในบา้นท่ีไม่สามารถควบคุมเพลิงไหมไ้ด ้จะส่งผลกระทบ
และสร้างความเสียหายต่อทรัพยสิ์นและความปลอดภยัของผูอ้ยูอ่าศยั 

ในปัจจุบันการเกิดเหตุเพลิงไหม้ภายในบ้านเรือนเกิดข้ึน
บ่อยคร้ัง การเกิดเพลิงไหมอ้าจเกิดจากประกายไฟท่ีมาจากเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
ท่ีเกิดจากความประมาทจากการใชง้าน รวมถึงการขาดการบ ารุงรักษา ซ่ึง
เป็นสาเหตุท าให้เกิดไฟฟ้าลัดวงจรและอุบติัเหตุท่ีเกิดจากการใช้งาน
อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าส่งผลให้เกิดการไฟลุกไหมห้รือเกิดระเบิดข้ึนได ้
ระบบท่ีใช้ในการแจง้เตือนและการป้องกนัการเกิดเหตุเพลิงไหมท่ี้มีอยู่
ในปัจจุบนัไม่ค่อยไดรั้บความนิยมติดตั้งภายในบา้นมากนกั เพราะมีราคา
ท่ีค่อนขา้งสูง มีความยุง่ยากซบัซ้อน และถูกมองว่าไม่มีความจ าเป็น ท า
ให้เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหมข้ึ้น ปัญหาท่ีพบคือ มกัเกิดเหตุเพลิงไหมใ้นเวลา
ท่ีไม่มีผูค้นอาศยัอยูภ่ายในบา้น หรือ เกิดเพลิงไหมใ้นสถานท่ีท่ีผูอ้าศยัไม่
ทนัได้สังเกต ท าให้เม่ือพบว่าเกิดเหตุเพลิงไหม้ก็อาจจะเกิดความเสีย
หายไปมากแล้ว หรือ ไม่สามารถควบคุมเพลิงไหม้ได้แล้ว ซ่ึงส่งผล
กระทบและสร้างความเสียหายท่ีเกิดข้ึนอย่างรุนแรงต่อทรัพยสิ์นและ
ความปลอดภยัในชีวิตของผูพ้กัอาศยั จากเหตุการณ์น้ีท าให้เห็นถึงความ
จ าเป็นท่ีตอ้งมีระบบป้องกนัเหตุเพลิงไหมติ้ดตั้งไวภ้ายในบา้น เพ่ือช่วย
ป้องกนัและลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนได้ จากการศึกษาจากบทความ
เร่ืองระบบเฝ้าระวงัเหตุเพลิงไหมใ้นอาคารของนายมุกระวี มะดะเรส [1] 
ท่ีใช้ส่วนควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ท่ีอาจจะไม่เสถียรนัก 
เม่ือเปิดเคร่ืองทิ้งไวเ้ป็นเวลานานๆ 

จากปัญหาดงักล่าวจึงมีความสนใจท่ีจะท าระบบป้องกนัและ
ควบคุมเหตุเพลิงไหม้ภายในบ้านข้ึน โดยการน าระบบป้องกันและ
ควบคุมเหตุเพลิงไหม้ภายในบา้นท่ีควบคุมโดยโปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ (PLC) [2] มาเพ่ือแกไ้ขปั้ญญาเม่ือเกิดเพลิงไหมภ้ายใน
บา้นข้ึน เพ่ือลดความเสียหายและป้องกนัเหตุเพลิงไหมท่ี้จะเกิดข้ึนได ้
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2. หลกัการและการออกแบบ 
 การออกแบบและการสร้างระบบป้องกันและควบคุมเหตุ
เพลิงไหมภ้ายในบา้น จะตอ้งมีการออกแบบสร้างระบบทั้งหมดของการ
ควบคุม โดยเร่ิมจากขั้นตอนการออกแบบโครงสร้าง และกล่องควบคุม
การท างาน รวมไปถึงขั้นตอนในการสร้างระบบควบคุมในแต่ละขั้นตอน 
ส่วนการท างานของระบบควบคุมจะแสดงตามบล็อกไดอะแกรม 
 
2.1 หลักการท างานของระบบป้องกันและควบคุมเหตุ 
       เพลงิไหม้ภายในบ้าน 
 การท างานของระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายใน
บา้น ประกอบไปดว้ย  อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อนแบบ Fix Temp 
อุปกรณ์ตรวจจบัควนั สวิตช่ิงเพาเวอร์ซพัพลาย ไฟไซเรนพร้อมเสียง
ไซเรน โซลินอยดว์าลว์ หวัสเปรยเ์กลียวหางหมู จอสมัผสั HMI สมาร์ท
โฟนและ PLC FX2N-30MT ดงัรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 ไดอะแกรมระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหม ้

ภายในบา้น 
 

จากรูปท่ี 1 ไดอะแกรมระบบป้องกันและควบคุมเหตุเพลิง
ไหมภ้ายในบา้น มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1) PLC รุ่น FX2N-30MT เป็นคอนโทรเลอร์ท่ีถูกพฒันาโดย
บริษทั Mitsubishi โดย PLC รุ่นน้ีมีอินพุตทั้งหมด 16 พอร์ตและเอาต์พุต 
14 พอร์ต ใช้ค  าสั่ง Ladder diagram หรือ ค  าสั่งเชิงลกัษณ์เป็นตวัสั่งการ
ท างานให้ระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายในบา้นท างานตาม
ขั้นตอนท่ีก าหนดไว ้

2) จอสัมผสั HMI ยี่ห้อ SAMKOON รุ่น AK-043AW-R 
(WiFi) [3] เป็นอุปกรณ์ท่ีท าการส่ือสารกบั PLC โดยท าหน้าท่ีแสดง
สถานะการท างานของระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายใน
บา้น และ สั่งการควบคุมการท างานของ PLC ผ่านทางหน้าจอสัมผสั 
HMI เม่ือไดรั้บสญัญาณท่ีส่งมาจาก PLC แลว้ท่ีจอสัมผสั HMI จะท าการ
ส่งขอ้ความแจ้งเตือน ผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์ ผ่านสัญญาณ WiFi 
ภายในบา้น 

3) สวิตช่ิงเพาเวอร์ซัพพลาย 24 โวลต์ เป็นอุปกรณ์ท่ีจ่าย
พลงังานไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆในระบบป้องกนัและควบคุมเหตุ
เพลิงไหม้ภายในบ้าน โดยท าหน้าท่ีแปลงระดับไฟฟ้ากระสลับ เป็น
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง เน่ืองจากอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบป้องกัน
และควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายในบา้น ตอ้งการแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง
เพื่อให้อุปกรณ์ท างานได ้

4) อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อนแบบ Fix Temp รุ่น CL-181 [4] 
ท าหน้าท่ีตรวจจบัความร้อน เม่ืออุณหภูมิบริเวณนั้นๆ มีค่าสูงกว่า 52 °C 
อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อนจะส่งสัญญาณไปยงั PLC เพ่ือประมวณผล 
และ สัง่การใหจ้อสมัผสั HMI แจง้เตือนไปยงัโทรศพัทมื์อถือ และสั่งการ
ให้ ไฟไซเรนพร้อมเสียงไซเรน และโซลินอยดว์าลว์ท างาน 

5) อุปกรณ์ตรวจจบัควนั ชนิดโฟโตอิ้เลคทริกรุ่น SCN-300-
S2 [5] ท  าหนา้ท่ีตรวจจบัควนั เม่ือเกิดควนัข้ึนเซนเซอร์จะส่งสัญญาณไป
ยงั PLC เพ่ือประมวณผล และ สั่งการให้จอสัมผสั HMI แจง้เตือนไปยงั
โทรศพัท์มือถือ และสั่งการให้ ไฟไซเรนพร้อมเสียงไซเรน และ โซลิ
นอยดว์าลว์ท างาน 

6) แอปพลิเคชันไลน์ เป็นแอปพลิเคชันท่ีให้บริการ ส่ง
ขอ้ความสั้นๆ ไปยงักลุ่มแชต ส่งขอ้ความ ภาพ คลิปวิดีโอ หรือจะพูดคุย
โทรศพัทแ์บบเสียงก็ได ้โดยขอ้มูลท่ีถูกส่งข้ึนไปนั้นไม่เสียค่าบริการ ท า
หน้าท่ีรับขอ้ความแจง้เตือนจากจอสัมผสั HMI ผ่านทางไลน์ โดยหลงั
เสร็จส้ินการเช่ือมต่อกบัจอสัมผสั HMI แลว้ จะไดรั้บการแจง้เตือนจาก
บญัชีทางการของ LINE Notify ซ่ึงให้บริการโดย แอปพลิเคชนัไลน์ 

7) โซลินอยด์วาล์ว เป็นอุปกรณ์ท่ีท างานด้วยไฟฟ้าท่ีใช้
ควบคุมปริมาตรของของไหลท่ีไหลผา่นท่อ ท าหนา้ท่ีควบคุมการ เปิด ปิด 
น ้ า เ ม่ืออุปกรณ์ตรวจจับความร้อน หรือ อุปกรณ์ตรวจจับควัน ส่ง
สัญญาณไปยงั PLC แลว้ จะได้รับค าสั่งจากบอร์ด PLC ให้โซลินอยด์
วาลว์เร่ิมท างาน 

8) ไฟไซเรนพร้อมเสียงไซเรน เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส่งสัญญาณ
แจง้เตือนออกมาในรูปแบบ ของไฟแสงสวา่งและสญัญาณเสียง ท าหน้าท่ี
แสดงไฟแจง้เตือนและส่งเสียงแจง้เตือนเม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน 
หรือ อุปกรณ์ตรวจจบัควนั ส่งสัญญาณไปยงั PLC แล้ว จะได้รับค าสั่ง
จากบอร์ด PLC ให้ไฟไซเรนพร้อมเสียงไซเรนเร่ิมท างาน 

 
2.2 ผังงานโปรแกรมของระบบป้องกันและควบคุมเหตุ 
       เพลงิไหม้ภายในบ้าน 

ผงังานการท างานของระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหม้
ภายในบ้าน มีการออกแบบให้ผงังานแสดงขั้นตอนการท างานของ
โปรแกรมของระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายในบา้น เพ่ือให้
ง่ายต่อการเขียนและสะดวกต่อการแกไ้ขโปรแกรมในควบคุมการท างาน
ต่างๆ ของระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายในบา้น 

1) ผงัการท างานของระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหม้
ภายในบา้น โดยมีหลกัการท างานดงัน้ี เม่ือ ON สวิตช์ POWER ระบบ
ป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายในบา้นจะเร่ิมตน้การท างาน โดย
เม่ือเคร่ืองตรวจจบัควนัตวัใดตวัหน่ึง จากจ านวน 3 ตวั ตรวจพบกลุ่มควนั
ไฟได้ หรือ เคร่ืองตรวจจบัความร้อนตวัใดตัวหน่ึง จากจ านวน 3 ตัว 
ตรวจพบว่ามีอุณหภูมิสูงกว่า 52 °C จะท าการส่งสัญญาณไปยงัอินพุต 
PLC จากนั้น PLC จะส่งสัญญาณเอาต์พุตไปยงัไฟไซเรนพร้อมเสียง
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ไซเรนจะเร่ิมท างาน ขณะเดียวกนัท่ีอุปกรณ์จอสัมผสั HMI จะท าการส่ง
ขอ้ความแจง้เตือนไปยงัห้องไลน์ท่ีได้ติดตั้งไว ้โดยขอ้ความท่ีแสดง จะ
ระบุถึงประเภทท่ีตรวจพบว่าเป็นควนัไฟ หรือค่าความร้อน ณ ท่ีติดตั้ง
อุปกรณ์ ได้แก่ต  าแหน่งห้องครัว ห้องนัง่เล่นหรือห้องนอนได ้พร้อมทั้ง
เร่ิมจบัเวลา ถา้หากไม่มีการกดสวิตช์ STOP ภายในระยะเวลาท่ีก าหนดไว้
ในตวั PLC ภายในเวลา 7 นาที PLC จะส่งสญัญาณไปยงัตวัระบบกระจาย
น ้าจะเร่ิมท างานท่ีตวัโซลินอยดว์าวล์ท่ีไดติ้ดตั้งไว ้ณ ต าแหน่งท่ีตรวจพบ
กลุ่มควนัไฟ หรือความร้อน ให้ใดห้องหน่ึง จากทั้งหมด 3 ห้อง แต่ถ้า
หากมีการกดสวิตช์ STOP ภายในระยะเวลา 7 นาทีน้ี PLC จะหยุดส่ง
สัญญาณไฟไซเรนพร้อมดบัเสียงไซเรนและระบบกระจายน ้ า(โซลินอ
ยวาล์ว) จะหยุดการท างาน ตรวจสอบว่าไม่มีอุปกรณ์ในระบบป้องกัน
และควบคุมเหตุเพลิงไหม้ภายในบา้นท างานอยู่ เม่ือกดสวิตช์ RESET 
ระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายในบา้นจะจบการท างาน ดงั
รูปท่ี 2 

       

 
รูปท่ี 2 ผงังานการท างานของระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหม้

ภายในบา้น 
 

 ผงังานการท างานการแจง้เตือนของระบบป้องกนัและควบคุม
เหตุ เพลิงไหม้ภายในบ้าน  รูปท่ี 3 โดยมีหลักการท างานดังน้ี เ ม่ือ

เคร่ืองตรวจจบัควนั หรือ เคร่ืองตรวจจบัควนัความร้อน ตรวจพบควนั 
หรือ พบว่าอุณหภูมิสูงกว่า 52 °C จอสัมผสั HMI จะท าการส่งสัญญาณ
ติดต่อเขา้กบั Access Token และใช้ APILINE Notify ส่งขอ้ความท่ี
ก าหนดไว ้ดงัรูปท่ี 3 
 การส่ือความหมายท่ีอุปกรณ์ตรวจจบักลุ่มควนัไฟ, อุปกรณ์
ตรวจจบัความร้อนเกิน 52oC และขอ้ความท่ีปรากฎในแอปพลิเคชนัไลน์ 
มีความหมายดงัต่อไปน้ี 
 เม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัควนัไฟ ต าแหน่งติดตั้งในห้องครัวท างาน ท่ี

แอปพลิเคชันไลน์จะแสดงขอ้ความเตือน “found smoke in the 
kitchen” 

 เม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัควนัไฟ ต าแหน่งติดตั้งในห้องนัง่เล่นท างาน ท่ี
แอปพลิเคชันไลน์จะแสดงขอ้ความเตือน “found smoke in the 
living room” 

 เม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัควนัไฟ ต าแหน่งติดตั้งในห้องนอนท างาน ท่ี
แอปพลิเคชันไลน์จะแสดงขอ้ความเตือน “found smoke in the 
bedroom” 
 

 
 

รูปท่ี 3 ผงังานการแจง้เตือนของระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหม้
ภายในบา้น 
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 เม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน ต าแหน่งติดตั้งในห้องครัวท างาน ท่ี
แอปพลิเคชันไลน์จะแสดงขอ้ความเตือน “found a fire in the 
kitchen” 

 เม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน ต าแหน่งติดตั้งในห้องนัง่เล่นท างาน 
ท่ีแอปพลิเคชนัไลน์จะแสดงขอ้ความเตือน “found a fire in the 
living room” 

 เม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน ต าแหน่งติดตั้งในห้องนอนท างาน 
ท่ีแอปพลิเคชนัไลน์จะแสดงขอ้ความเตือน “found a fire in the 
bedroom” 

 

2.3 โครงสร้างของเคร่ืองระบบป้องกันและควบคุมเหตุเพลิง 
     ไหม้ภายในบ้าน 
 

 
(ก) อุปกรณ์ต่างๆ ภายในกล่อง 

 

 
(ข) อุปกรณ์ต่างๆ ภายนอกกล่อง 

 

รูปท่ี 4 โครงสร้างเคร่ืองระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหม ้
ภายในบา้น 

 โครงสร้างของเคร่ืองระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหม้
ภายในบา้น แสดงดงัในรูปท่ี 4 การเขียนค าสั่งต่างๆ ในการอพัโหลดเขา้
อุปกรณ์ จะมี 2 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 ค  าสั่ง Ladder จะใช้โปรแกรม GX 
Work 2 และส่วนท่ี 2 การสร้างสวิตช์ปุ่ มกดและแสดงผลผ่านหน้าจอ
ควบคุมการท างานผา่นจอสัมผสั HMI จะใช้โปรแกรม AK workshop ดงั
รูปท่ี 5 แสดงหน้าจอสัมผสั HMI ทั้ง 4 หน้าจอท่ีสร้างข้ึนพร้อมใช้งาน 
พร้อม download ลงตวัจอสมัผสั HMI 
 

 
(ก) หนา้ท่ี 1 หนา้จอหลกั HMI 

 
(ข) หนา้ท่ี 2 หนา้จอยอ่ย HMI แสดงสภาวะตวัตรวจจบักลุ่มควนัไฟ 

 
(ค) หนา้ท่ี 3 หนา้จอยอ่ย HMI แสดงสภาวะตวัตรวจจบัความร้อน 

 
(ง) หนา้ท่ี 4 หนา้จอยอ่ย HMI แสดงสภาวะตวัโซลินอยด์ 

รูปท่ี 5 หนา้จอสมัผสั HMI ทั้ง 4 หนา้จอ 
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3. การทดสอบ 
 ในการทดลองระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายใน
บ้านจะท าการติดตั้ งและทดสอบการท างานของระบบป้องกันและ
ควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายในบา้น โดยจะแยกทดสอบการท างานของแต่
ละอุปกรณ์ ได้แก่การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์
ตรวจจบัควนัและอุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน 
 

3.1 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ตรวจ 
      จบัควนั 
 

 
รูปท่ี 6 จบัเวลาการตรวจจบัควนัดว้ยธูป 1 ดอก 

 
 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ตรวจจับ
ควนัดงัรูปท่ี 6 เป็นการหาประสิทธิภาพของอุปกรณ์ตรวจจบัควนั จะท า
การทดลองโดยการน าธูปมาใช้เป็นตัวสร้างปริมาณควนั มีระยะห่าง
ระหว่างธูปและอุปกรณ์ตรวจจบัควนัประมาณ 50 เซนติเมตร ใช้นาฬิกา
แบบดิจิตอลเป็นตัวจับเวลา ตั้ งแต่ธูปเร่ิมสร้างควันจนกว่าอุปกรณ์
ตรวจจบัควนัจะสามารถตรวจพบควนัไฟได้ โดยเม่ืออุปกรณ์ตรวจจบั
ควนัตรวจพบควนัไฟ ไฟ LED บนตวัอุปกรณ์จะกระพริบข้ึน เร่ิมตน้การ
ทดสอบโดยใชธู้ปตั้งแต่ 1 ดอก และเพ่ิมข้ึนท่ีละ 1 ดอก จนถึง 5 ดอก ท า
การทดสอบทั้งหมดอยา่งละ 2 คร้ัง จากตารางท่ี 1 เวลาเฉล่ียท่ีอุปกรณ์
ตรวจจบัควนัสามารถตรวจพบควนัได ้โดยใช้ธูป 1 ดอกจะมีเวลาอยู่ท่ี 
28:19 นาที ธูป 2 ดอกจะมีเวลาอยูท่ี่ 13:32 นาที ธูป 3 ดอกจะมีเวลาอยูท่ี่ 
10:05 นาที ธูป 4 ดอกจะมีเวลาอยูท่ี่ 04:42 นาที และ ธูป 5 ดอกจะมีเวลา
อยูท่ี่ 02:58 นาที 
 

ตารางท่ี 1 ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัควนั 

 

3.2 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ตรวจ 
      จบัความร้อน 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ตรวจจบั
ความร้อน ดังรูปท่ี 7 เ พ่ือให้ทราบว่าอุปกรณ์ตรวจจับความร้อนมี
ประสิทธิภาพหรือไม่ โดยจะน าไดร์เป่าผมมาท าให้อุณหภูมิสูงข้ึน และ
สังเกตว่าอุณหภูมิเท่าไหร่ท่ีจะท าให้อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อนท างาน 
โดยสังเกตจากหลอดไฟ LED บนตวัอุปกรณ์จะติดสว่างข้ึน ซ่ึงจะใช้
เคร่ืองวดัอุณหภูมิเป็นตวัวดัค่าความร้อน โดยเม่ือมีอุณหภูมิสูงเกินกว่าท่ี
ก าหนดและอุปกรณ์ตรวจจับความร้อนท างาน จะสังเกตอุณหภูมิท่ี
อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อนเร่ิมท างาน จากการทดลอง 5 คร้ัง ผลจาก
ตารางท่ี 2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 1 อุณหูมิท่ีอุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน
ท างานอยูท่ี่ 59.5 °C คร้ังท่ี 2 อยูท่ี่ 60.2 °C คร้ังท่ี 3 อยูท่ี่ 56.4 °C คร้ังท่ี 4 
อยูท่ี่ 58.6 °C คร้ังท่ี 5 อยูท่ี่ 61.1 °C โดยอุณหูมิท่ีอุปกรณ์ตรวจจบัความ
ร้อนท างานจะมีอุณหภูมิเฉล่ียอยูท่ี่ 59.2 °C 
 

 
รูปท่ี 7 ไฟ LED สีแดงแสดงการท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน 

 
ตารางท่ี 2  ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน 

 
 

3.3 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบป้องกันและควบคุม 
      เหตุเพลงิไหม้ภายในบ้าน 

เม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัควนัสามารถตรวจพบควนั หรือ อุปกรณ์
ตรวจจบัความร้อนสามารถตรวจพบความร้อน ระบบป้องกนัและควบคุม
เหตุเพลิงไหม้ภายในบ้านจะเร่ิมท างาน จากนั้นไฟไซเรนพร้อมเสียง
ไซเรน และไฟแจง้เตือนสถานะจะเร่ิมท างาน พร้อมส่งขอ้ความแจง้เตือน
ผ่านทาง Application line ท าการหน่วยเวลา 7 นาที เพ่ือสั่งการให้ระบบ
ปล่อยน ้ าเร่ิมท างาน โดยจะติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัควนั อุปกรณ์ตรวจจบั
ความร้อน และระบบปล่อยน ้าไวท้ั้งหมด 3 ต าแหน่งดงัรูปท่ี 8 
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 ตารางท่ี 3 เป็นการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบ
ป้องกันและควบคุมเหตุเพลิงไหม้ภายในบ้าน สามารถท าได้ตามท่ี
ออกแบบไว ้โดยจะให้อุปกรณ์ตรวจจบัควนัและอุปกรณ์ตรวจจบัความ
ร้อนในแต่ละบริเวณส่งสัญญาณให้ระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิง
ไหมภ้ายในบา้นท างาน และสังเกตว่าในแต่ละขั้นตอนของระบบป้องกนั
และควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายในบา้นสามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

 
รูปท่ี 8 ทดสอบประสิทธิภาพของระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหม้

ภายในบา้น 
 

ตารางท่ี 3  ทดสอบประสิทธิภาพของระบบป้องกนัและควบคุมเหตุ 
                   เพลิงไหมภ้ายในบา้น 

 

ซ่ึงจะทดสอบทุกขั้นตอนของระบบ ได้แก่ ไฟไซเรนพร้อม
เสียงไซเรน ไฟแจง้เตือนสถานะ ขอ้ความแจง้เตือนผา่นแอปพลิเคชนัไลน์ 
และระบบปล่อยน ้า จากตารางท่ี 3 เป็นสรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพ
การท างานของระบบป้องกนัและควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายในบา้น สรุป
ได้ว่าระบบป้องกันและควบคุมเหตุเพลิงไหม้ภายในบ้านทุกขั้นตอน
สามารถท างานไดป้กติ ประสิทธิภาพการท างานของระบบป้องกนัและ
ควบคุมเหตุเพลิงไหมภ้ายในบา้นท างานไดเ้ป็นไปตามท่ีตอ้งการ 

4. บทสรุป 
 ระบบควบคุมและป้องกนัเพลิงไหมภ้ายในบา้น การท างาน
ของอุปกรณ์ตรวจจบัควนัจะใช้ธูป 5 ดอก เฉล่ียเวลาอยูท่ี่ 02:58 นาทีใน
การท าให้อุปกรณ์ตรวจจบัควนัท างาน และอุณหภูมิท่ีจะท าให้อุปกรณ์
ตรวจจบัความร้อนท างานมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 59.2°C เม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัควนั
ตรวจพบควนั หรือ อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อนตรวจพบความร้อน LED 
สีแดงท่ีตวัอุปกรณ์จะสว่างข้ึน ไฟไซเรนพร้อมเสียงไซเรน ไฟแจง้เตือน
สถานะ การแจง้เตือนผ่าน Line และระบบปล่อยน ้ า สามารถท างานได้
ตามปกติ สวิตช์ควบคุมการท างานต่างๆของระบบสามารถท างานได้
ตามปกติ และการท างานของระบบควบคุมและป้องกนัเพลิงไหมภ้ายใน
บา้นสามารถท าไดป้กติทุกขั้นตอน ระบบจะหยดุท างานเม่ือกดปุ่ มสวิตช์
ฉุกเฉิน แต่อุปกรณ์ตรวจจบัควนัและอุปกรณ์ตรวจจบัความร้อนจะยงั
สามารถท างานไดเ้หมือนเดิมโดยท่ีระบบควบคุมและป้องกนัเพลิงไหม้
ภายในบา้นจะไม่ท  างาน 
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เคร่ืองเพาะเห็ดนางฟ้าควบคุมด้วยระบบเสียงแบบ IOT 
The Fairy Mushroom Cultivation Machine Controlled by IOT Sound Systems  
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บทคดัย่อ 

 บทความน้ีน าเสนอเคร่ืองเพาะเห็ดนางฟ้าควบคุมดว้ยระบบ
เสียงแบบ IOT ซ่ึงคุณลกัษณะของเคร่ืองน้ีสามารถเพาะปลูกเห็ดในพ้ืนท่ี
จ ากดั มีโหมดการท างานอยู ่2 โหมด คือ โหมดอตัโนมติั และโหมดใช้
เสียงควบคุม ซ่ึงโหมดอตัโนมติัท าการรักษาอุณหภูมิในช่วง  28 oC -32oC 
และความช้ืนท่ี 75%-80% ส่วนโหมดใช้เสียงควบคุมจะออกเสียง
ประโยควลี เพ่ือควบคุมการปิดเปิดป้ัม และพดัลมดูดอากาศทั้ง 4 ตวั  

นอกจากน้ีผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองเพาะเห็ดท่ี
น าเสนอได้ใช้เวลาเฉล่ียท่ีแตกต่างกนั ระหว่างโหมดใช้เสียงควบคุมกบั
โหมดอตัโนมติั ซ่ึงผลต่างเวลาเฉล่ียเร่ิมเปิดป้ัมน ้ าผ่าน Blynk ประมาณ 
3.71 sec ผลต่างเวลาเฉล่ียเร่ิมเปิดพดัลมคู่แรก ท่ี 5.31 sec และผลต่างเวลา
เฉล่ียเร่ิมเปิดพดัลมคู่ท่ีสอง ท่ี 5.58 sec แต่อยา่งไรก็ตาม ผลต่างเวลาเฉล่ีย
เร่ิมปิด ป้ัมน ้า พดัลมคู่แรกและพดัลมคู่ท่ี สอง เร่ิมหยดุท างานท่ี 5.32 sec  
6.64 sec และ4.49 sec ตามล าดบั 
  

ค าส าคญั : โหนดเอม็ซีย;ู ระบบเสียง; เห็ดนางฟ้า  
 
Abstract 

This article presents the automatic controller machine via   
Iot sounding system for a fairy mushroom plant. The highlight 
characteristics of this machine is illustrated to cultivate within an 
investigation area which compose the multi-function modes such as, the 
first that on the automatic mode: which can define the constant 
temperature based on 28-32 celsius and the range of relative humidity 
as 75-80 percents. the second, is shown that the sounding controller 
mode: it is utilized voice control for tum on / turn off the water pump 
and 4 of the ventilation fans respectively.  

Moreover, the testing performance of this machine can be 
demonstrated based on the difference of average time via Blynk 
(between the automatic and the sounding mode). As mentioned above, 
the effective of machine is evaluated through the measuring results of 
the difference of average time (DAT) as follows: the DAT of starting 
water pump as shown on 3.71 second, the DAT of starting for number 1 
with number 2 and number 3 with number 4 of the ventilation fans are 
5.31 and 5.58 second. However, these are initially turned off based on 
the DAT as 5.32, 6.64, and 4.49 second respectively. 
 
Keywords:  nodemcu; sounding system; fairy mushroom 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัพบว่าคนไทยนิยมบริโภคเห็ดในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน 

เน่ืองจากเห็ดมีคุณค่าทางอาหารและใชเ้ป็นยารักษาโรค พร้อมกบัยงัสร้าง
รายไดเ้สริมให้กบัครัวเรือน ซ่ึงมีนกัวิจยัหลายกลุ่มให้ความสนใจในการ
เพาะปลูกเห็ดแบบใหม่ โดยใชร้ะบบ IOT [1] และการเพาะปลูกเห็ดแบบ
ใหม่ ได้มีการประยุกต์ใช้พลงังานสะอาด เพ่ือมาป้อนให้กบัระบบการ
เพาะเห็ดใน [2] จึงท าให้ประหยดัพลงังาน แต่อย่างไรก็ตาม พ้ืนท่ีการ
เพาะเห็ดใน [1] จะใช้พ้ืนท่ีการปลูกมาก ไม่เหมาะกับบริเวณพ้ืนท่ี
คอนโดมิเนียม หรือ อพาร์ทเมน้ท์ อีกทั้งเม่ือพิจารณาบทความใน [3] จะ
ท าให้เกิดแนวคิดและการน าเสียงมาประยุกต์ใช้ในการเปิด-ปิดอุปกรณ์
ไฟฟ้า นัน่จึงเป็นเหตุผลท่ีสนใจจะน าเสียงมาประยกุตใ์ชใ้นการเพาะเห็ด  

ดงันั้นในบทความน้ีน าเสนอ “เคร่ืองเพาะเห็ดนางฟ้าควบคุม
ดว้ยระบบเสียงแบบ IOT”  ซ่ึงขอ้ไดเ้ปรียบของเคร่ืองท่ีน าเสนอสามารถ
แบ่งโหมดการท างานออกเป็น 2 โหมด เง่ือนไข 1) โหมดอตัโนมติั 2) 
โหมดท่ีใชเ้สียงควบคุม โดยโหมด 1) จะท างานแบบอตัโนมติัไดด้ว้ยการ
ตั้งพารามิเตอร์ช่วงอุณหภูมิ ส่วนโหมด 2) เป็นโหมดท่ีตอ้งการให้น ้ าเห็ด
บ่อยคร้ัง มากกว่าเดิม โดยการออกเสียง "ประโยควลี" และใช้เสียง
ควบคุมการปิด-เปิดพดัลม ซ่ึงพดัลมน้ีจะคอยรักษาอุณหภูมิและความช้ืน
ให้กบัตวัเคร่ืองเพาะเห็ดไดอ้ยา่งเหมาะสม พร้อมทั้งโครงสร้างภายในจะ
มีการป้องกนัแมลงหว่ีโดยใช้พลาสติกใสห่อหุ้ม ซ่ึงแมลงหว่ีนั้นจะเป็น
สาเหตุท่ีท  าให้เห็ดเน่าเกิดการเสียได้ พร้อมทั้ งตัวเคร่ืองน้ีมีระบบน ้ า
หมุนเวียนได้จาก การท างานของป้ัมน ้ าท่ีอยู่ในภาชนะใส่น ้ า  ดังนั้ น
หลักการท างานของโหมดเสียงควบคุมจะใช้แอปพลิเคชั่น Google 
Assistant ในมือถือนัน่เอง 

 

 
รูปท่ี 1 หลกัการใชเ้สียงพดูควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 
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จากรูปท่ี 1 หลกัการใช้เสียงควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้านั้นจะ
ประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆดงัต่อไปน้ี  
 1) เสียงจากมนุษย ์มีหน้าท่ี แหล่งก าเนิดเสียงท่ีเปล่งออกมา
เป็นประโยควลีสั้นๆ 
   2) โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีชนิดแอนดรอยมี์หน้าท่ี ติดต่อแอพปลิ
เคชัน่ Blynk กบั แอปพลิเคชนั Google Assistant และ แอปพลิเคชัน 
IFTTT      
 3) แอปพลิเคชนั Google Assistant  ท าหน้าท่ีระบบสั่งงาน
ด้วยเสียงจากค าพูดของมนุษย์ ปกติแล้วระบบน้ีจะอยู่ในมือถือแอน
ดรอยด์ หรือใช้งานกบั IOS ได้เช่นกนัอีกทั้งขอ้ดีท่ีเหนือกว่าแอปอ่ืนๆ
เช่น Apple Siri, Samsung Bixby, Google Now, Amazon Alexa แต่นัน่ก็
เป็นการใช้งานท่ีค่อนขา้งจ ากดั ดงันั้น Google Assistant น้ีสามารถแยก
เสียงคน และเสียงภายนอกได ้ 
 4) แอปพลิเคชนั IFTTT ยอ่มาจาก IF This Then That : คือ
บริการออนไลน์ท่ีช่วยให้ผู ้ใช้สามารถตั้งค่าการท างานไดอ้ยา่งยืดหยุ่น
ตามเง่ือนไขท่ีเราตอ้งการ      
 5) แอพปลิเคชนั Blynk ท าหนา้ท่ีแสดงผลของขอ้มูลออกเป็น
กราฟแบบเวลาจริง (Real time) และบนัทึกขอ้มูลไปเก็บไวบ้นคลาวน์ 
 6) โหนดเอ็มซีย ูV3 ท าหน้าท่ี รับขอ้มูลเพ่ือไปประมวลผล
สญัญาณส าหรับควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆต่อไป 
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 หลักการท างานของเคร่ืองเพาะเห็ดนางฟ้าควบคุมด้วย

ระบบเสียงแบบ IOT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 บล็อกไดอะแกรมเคร่ืองเพาะเห็ดนางฟ้าควบคุมดว้ยระบบเสียง             
แบบ IOT 

จากรูปท่ี 2 เม่ือพิจารณาบล็อกการท างานดงัต่อไปน้ี เร่ิมจาก
แผงโซล่าเซลล์เป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นไฟฟ้า
กระแสตรง โดยวงจรชาร์ทประจุ จะชาร์ทกระแสไฟฟ้าให้มีปริมาณ
เพ่ิมข้ึน ก่อนไปกกัเก็บพลงังานท่ีแบตเตอร่ีชนิดตะกัว่กรด 12V/8A  ใน
ขณะเดียวกนั ป้ัมน ้ า และพดัลมาระบายอากาศจะท าตามสถานะการปิด-
เปิดของโมดูรีเลย ์ทั้ง 4 ช่องทาง ซ่ึงการท างานทั้งหมดจะถูกควบคุมดว้ย
โหนดเอม็ซีย ูESP8266 โดยการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์น้ีจะรับ
สญัญาณผา่นมือถือท่ีผูใ้ชเ้ป็นคนออกเสียงท่ีตอ้งการไว ้

2.2 ทางด้านซอฟท์แวร์ของตวัเคร่ือง 
แผนผงัการท างานของเคร่ืองเพาะเห็ดนางฟ้าควบคุมด้วย

ระบบเสียงแบบ IOT ไดแ้สดงดงัรูปท่ี 3 
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 รูปท่ี 3  แผนผงัเคร่ืองเพาะเห็ดนางฟ้าควบคุมดว้ยระบบเสียงแบบ  IOT 
 
จากรูปท่ี 3 แผนผงัของเคร่ืองเพาะเห็ดท่ีน าเสนอจะแบ่งโหมด

การท างานออกเป็น 2 โหมดดว้ยกนั คือ โหมดอตัโนมติั และโหมดท่ีใช้
เสียงควบคุมอุปกรณ์ ซ่ึงโหมดอตัโนมติัจะรักษาอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 
28oC ถึง 32 oC ถา้อุณหภูมิมากกว่า 32 oC ป้ัมน ้ าก็จะท างานแลว้ก็ดูดน ้ า
ส าหรับพ่นน ้ าไปท่ีกลุ่มก้อนเห็ด แต่เม่ืออุณหภูมิน้อยกว่า 28oC พดัลม
ระบายอากาศทั้งส่ีก็ท  างานเพ่ือรักษาอุณหภูมิและความช้ืนให้คงท่ี  ส่วน
อีกโหมดหน่ึง คือ โหมดท่ีใช้เสียงควบคุมอุปกรณ์ผ่านทาง Google 
assistant โดยโหมดน้ีจะออกเสียงตามประโยควลีภาษาองักฤษ เช่นพูด
เสียง “One-on” จนถึง “Off-three”ในการควบคุมอุปกรณ์ดว้ยรีเลยใ์นการ
ปิด-เปิดป้ัมน ้ า และพดัลมระบายอากาศทั้ง 4 ตวั ส าหรับการปลูกเห็ด 
ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4 เคร่ืองเพาะเห็ดนางฟ้าควบคุมดว้ยระบบเสียงแบบ IOT     
           (ในทางปฏิบติั) 
 
จากรูปท่ี 4 อุปกรณ์ท่ีใช้เป็นส่วนประกอบของการท าเคร่ือง

เพาะเห็ดนางฟ้าควบคุมด้วยระบบเสียงแบบ  IOT จะมีช้ินส่วนต่างๆ
ดงัต่อไปน้ี 1) แผงโซล่าเซลล์ ท  าหน้าท่ี แปลงพลงังานแสงแดดไปเป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง 2)กล่องควบคุม ท าหน้าท่ี บรรจุวงจรต่างๆและ                   
ตวัประมวลผล 3) พดัลมระบายอากาศ ท าหน้าท่ี เป็นอุปกรณ์คอยระบาย
อากาศและรักษาอุณหภูมิและความช้ืนในเคร่ืองเพาะเห็ดให้อยูใ่นช่วงท่ี
ไดอ้อกแบบไว ้  4) กอ้นเห็ดนางฟ้าท าหน้าท่ี เป็นภาชนะมีไวท้  าให้เห็ด
เกาะและเป็นแหล่งอาหารส าหรับเห็ด  5) ภาชนะใส่น ้ า ท  าหน้าท่ี กกัเก็บ
น ้าเพื่อใชส้ าหรับรดเห็ดตอนท่ีความช้ืนลดลง 6) ป้ัมน ้ าไฟฟ้ากระแสตรง 
ท าหนา้ท่ีดูดน ้าข้ึนมาจากภาชนะใส่น ้าส าหรับพน่น ้าให้เห็ดนัน่เอง 

 
2.3 ขั้นตอนการทดลอง 

.    ในหัวขอ้น้ีไดท้  าการทดลองเพ่ือหาสมรรถนะของตวัเคร่ือง
เพาะเห็ดท่ีน าเสนอ โดยการทดลองน้ีจะถูกแบ่งโหมดการท างาน 
ออกเป็น 2 โหมด  คือ  1)โหมดแบบอตัโนมติั (Auto mode)  และ 2) 
โหมดแบบท าดว้ยมือ หรือโหมดท่ีใชเ้สียงควบคุม (Manual mode)    
ขั้นตอนการทดลองปรับเปล่ียนโหมดผ่านแอปพลิเคชัน่ Blynk 
            1) ปรับโหมดในแอปพลิเคชั่น Blynk ให้ เป็น โหมดท างาน 
อตัโนมติั (Auto) ดงัรูปท่ี 5 (ก) หนา้จอบนตวัเคร่ืองจะเป็นดงัรูปท่ี 5 (ข)  
 
 
 
 
 
                                                        (ข) ดา้นหนา้ตวัเคร่ือง เป็นโหมด     
                                                              ท  างานอตัโนมติั 
(ก) แอปพลิเคชัน่ Blynk เป็นโหมดท างานอตัโนมติั  
รูปท่ี 5กปรับโหมดในแอปพลิเคชัน่ Blynk เป็นโหมดอตัโนมติั 
 

2) ปรับโหมดในแอปพลิเคชัน่ Blynk ให้เป็น โหมดท างานด้วยมือหรือ
เสียง (Manual) ดงัรูปท่ี 6 (ก) หนา้จอบนตวัเคร่ืองจะเป็นดงัรูปท่ี 6 (ข)  

 
 
 
 
 
 

                                                  (ข) ดา้นหนา้ตวัเคร่ือง เป็นโหมด      
                                                        ท  างานดว้ยมือ(Manual)หรือเสียง 
(ก) แอปพลิเคชัน่ Blynk เป็นโหมดท างานดว้ยมือหรือเสียง 
รูปท่ี 6  ปรับโหมดแอปพลิเคชัน่ Blynk เป็นโหมดท าดว้ยมือ หรือเสียง 
 

2.4 การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองเพาะเห็ดนางฟ้าทีน่ าเสนอ 
จากเคร่ืองเพาะเห็ดนางฟ้าท่ีน าเสนอมีคุณสมบติัต่างจากการ

เพาะเห็ดแบบธรรมดา คือ มีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนแบบ
อตัโนมติั ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตเห็ดชนิดน้ี [4]  แต่ในบทความน้ี
จะพิจารณาการทดสอบความไวของอุปกรณ์ท่ีใช้ภายในเคร่ืองเช่น ป้ัมน ้ า
(PUMP) พดัลมตวัท่ี 1 (FAN 1) และพดัลมตวัท่ี 2 (FAN 2) ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 1 ทดสอบความไว ป้ัมน ้า ผา่น Blynk ท่ีปุ่ มกด PUMP (มือถือ) 
จ านวน 
ทดลอง 
คร้ังที่ 

กดปุ่ มช่ือ 
PUMP 

จับเวลา 
ป้ัมน ้าเร่ิม 

   ท างาน(sec) 

จ านวน
ทดลอง 
คร้ังที่ 

กดปุ่ มช่ือ 
PUMP 

จับเวลา 
ป้ัมน ้าหยุด
ท างาน(sec) 

1 OFF ON 1.05 1 ON OFF 0.85 
2 OFF ON 0.98 2 ON  OFF 0.79 
3 OFF ON 0.84 3 ON  OFF 0.68 
4 OFF ON 0.76 4 ON  OFF 0.62 

ค่าเฉล่ีย 0.91 ค่าเฉล่ีย 0.74 
 
ตารางท่ี 2 ทดสอบความไวพดัลมดูดอากาศเขา้ (FAN1) ผา่น Blynk 
 ท่ีปุ่ มกด FAN1 (มือถือ) 
จ านวน 
ทดลอง 
คร้ังที่ 

กดปุ่ มช่ือ 
FAN1 

จับเวลา 
พดัลมเร่ิม 

ท างาน(sec) 

จ านวน
ทดลอง 
คร้ังที่ 

กดปุ่ มช่ือ 
FAN1 

จับเวลา 
พดัลมหยุด
ท างาน(sec) 

1 OFF ON 1.15 1 ON OFF 0.9 
2 OFF ON 0.98 2 ON OFF 0.84 
3 OFF ON 1.05 3 ON OFF 0.78 
4 OFF ON 0.93 4 ON OFF 0.72 

ค่าเฉล่ีย 1.03 ค่าเฉล่ีย 0.81 
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ตารางท่ี 3 ทดสอบความไวของพดัลมดูดอากาศออก (FAN2)ผา่น Blynk
ท่ีปุ่ มกด FAN 2 (มือถือ) 
จ านวน 
ทดลอง 
คร้ังที่ 

กดปุ่ มช่ือ 
FAN2 

จับเวลา 
พดัลมเร่ิม 

ท างาน(sec) 

จ านวน
ทดลอง 
คร้ังที่ 

กดปุ่ มช่ือ 
FAN2 

จับเวลา 
พดัลมหยุด
ท างาน(sec) 

1 OFF ON 1.02 1 ON OFF 0.95 
2 OFF ON 0.93 2 ON OFF 0.69 
3 OFF ON 0.81 3 ON OFF 0.73 
4 OFF ON 0.60 4 ON OFF 0.60 

ค่าเฉล่ีย 0.84 ค่าเฉล่ีย 0.74 
 

ตารางท่ี 4 ทดสอบความไวของป้ัมน ้ าดว้ยการออกเสียงว่า On- one และ 
Off -one ท่ีแอป Google assistant ท่ีมือถือ 
จ านวน 
ทดลอง 
คร้ังที่ 

ออกเสียงว่า 
“    ” 

จับเวลา 
ป้ัมน ้าเร่ิม 
ท างาน(sec) 

จ านวน
ทดลอง
คร้ังที่ 

ออกเสียงว่า 
“    ” 

จับเวลาเมื่อ
ป้ัมน ้าหยุด
ท างาน(sec) 

1 On one 4.53 1 Off one 5.72 
2 On one 4.92 2 Off one 5.63 
3 On one 4.59 3 Off one 5.98 
4 On one 4.43 4 Off one 5.53 

ค่าเฉล่ีย 4.62 ค่าเฉล่ีย 5.72 
 

ตารางท่ี 5 ทดสอบการเปิด-ปิดพดัลมดูดอากาศ (FAN 1) ดว้ยการออก
เสียงวา่ On- two และ Off- two ท่ีแอป Google assistant ท่ีมือถิอ 
จ านวน 
ทดลอง 
คร้ังที่ 

ออกเสียงว่า 
“    ” 

จับเวลา
FAN1 เร่ิม 
ท างาน(sec) 

จ านวน
ทดลอง
คร้ังที่ 

ออกเสียงว่า 
“    ” 

จับเวลา 
 FAN1 หยุด
ท างาน(sec) 

1 On two  6.45 1 Off two 7.40 
2 On two 6.32 2 Off two 7.46 
3 On two 6.30 3 Off two 7.35 
4 On two 6.29 4 Off two 7.32 

ค่าเฉล่ีย 6.34 ค่าเฉล่ีย 7.38 

 
ตารางท่ี 6 ทดสอบการเปิด-ปิดพดัลมดูดอากาศ (FAN 2) ดว้ยการออก
เสียงวา่ On- three และ Off -three ท่ีแอป Google assistant ท่ีมือถือ 

 

จากตารางท่ี 1ไดท้ดสอบความไวของป้ัมน ้ าท่ีโหมดอตัโนมติั  
เร่ิมจากทดสอบกดปุ่ ม PUMP (มือถือ) จาก OFF ไปเป็น ON ดงัรูปท่ี 5 
(ก) ซ่ึงผลการทดสอบค่าเวลาเฉล่ียท่ีป้ัมน ้าเร่ิมท างาน 0.91 sec และเม่ือกด
ปุ่ ม ON ไปเป็น OFF ค่าเวลาเฉล่ียท่ีป้ัมน ้ าเร่ิมหยดุท างาน  0.74 sec  ส่วน
ตารางท่ี 2 ท าการทดสอบความไวของพดัลมดูดอากาศเข้า ท่ีปุ่ มช่ือ 
FAN1(มือถือ) ผลท่ีไดเ้วลาเฉล่ียพดัลมเร่ิมท างาน 1.03 sec  เม่ือกดปุ่ ม 
OFF ไปเป็น ON  และค่าเวลาเฉล่ียพดัลมเร่ิมหยดุท างาน 0.81 sec (กดปุ่ ม 
ON ไปเป็น OFF)  ในขณะเดียวกนัตารางท่ี 3 ท าการทดสอบความไวของ
พดัลมดูดอากาศเขา้ ท่ีปุ่ มช่ือ FAN 2 (มือถือ) ผลท่ีไดเ้วลาเฉล่ียพดัลมเร่ืม
ท างาน 0.84  sec และเวลาเฉล่ียท่ีเวลาพดัลมเร่ิมหยดุท างาน 0.74 sec  จาก
ตารางท่ี 4 ตารางท่ี 5 และตารางท่ี 6 เป็นการทดลอบเคร่ืองเพาะเห็ดท่ี
น าเสนอในโหมดท าดว้ยมือหรือเสียง  ซ่ึงตารางท่ี 4 เป็นการทดสอบโดย
การออกเสียงว่า “On-one”  ผลท่ีไดใ้ช้เวลาเฉล่ียท่ีป้ัมน ้ าเร่ิมท างาน  4.62 
sec  และ ไดอ้อกเสียงว่า “Off-one”  ผลท่ีไดเ้วลาเฉล่ียท่ีป้ัมน ้ าเร่ิมหยุด
ท างาน 5.72  sec  ส่วนตารางท่ี 5 ผลการทดสอบ เม่ือออกเสียงว่า “On-
two”  ผลท่ีได้ ใช้เวลาเฉล่ียท่ีพดัลมดูดอากาศเขา้ (FAN1) เร่ิมท างาน  
6.34 sec  และ ไดอ้อกเสียงว่า “Off-two”  ผลเวลาเฉล่ียท่ีพดัลมดูดอากาศ
เขา้ (FAN1)  เร่ิมหยดุท างาน  7.38  sec  ในตารางท่ี 6 ไดอ้อกเสียงว่า 
“On-three” และ“Off-three”  ซ่ึงผล เวลาเฉล่ียท่ีพดัลมดูดอากาศออก 
(FAN2) เร่ิมท างาน  6.42 sec และ เร่ิมหยดุท างาน 5.29  sec   

 

3. สรุป 
 การทดสอบสมรรถนะของตวัเคร่ืองเพาะเห็ดท่ีน าเสนอใน
โหมดอตัโนมติัได้ใช้เวลาเฉล่ียส าหรับสั่งให้ป้ัมน ้ า พดัลมคู่ท่ีหน่ึง และ
พดัลมคู่ท่ีสอง (เร่ิมท างาน) และ(เร่ิมหยดุท างาน)  มีเวลาเฉล่ียค่าน้อยกว่า 
โหมดการท างานด้วยมือหรือเสียง แต่ในทางกลับกนัขอ้ได้เปรียบของ
โหมดท างานดว้ยเสียงจะสัง่การโดยไม่ตอ้งค  านึงถึงการสมัผสัหนา้จอ 
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จ านวน 
ทดลอง 
คร้ังที่ 

ออกเสียงว่า 
“    ” 

จับเวลา 
 FAN2 เร่ิม 
ท างาน(sec) 

จ านวน
ทดลอง
คร้ังที่ 

ออกเสียงว่า 
“    ” 

จับเวลา 
 FAN2 หยุด
ท างาน(sec) 

1 On three  6.54 1 Off three 5.35 
2 On three 6.38 2 Off three 5.30 
3 On three 6.42 3 Off three 5.29 
4 On three 6.33 4 Off three 5.23 

ค่าเฉล่ีย 6.42 ค่าเฉล่ีย 5.29 
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การประเมินความเป็นไปได้ในการใช้งานร่วมกนัระหว่าง 5G และกจิการดาวเทียม   
ส าหรับย่านความถี่ 28 GHz ในประเทศไทย 

FEASIBILITY ASSESSMENT OF COEXISTENCE BETWEEN 5G AND SATELLITE  
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีจะกล่าวถึงการวิเคราะห์การรบกวนการใช ้
คลื่นความถี่ 28GHz ร่วมกนั (co-channel) ระหว่างดาวเทียมและกิจการ
โทรคมนาคมเคลื่อนท่ีสากล (IMT) ซ่ึงได้รับการตรวจสอบโดยมีการ
ส ารวจทั้ งสถานีฐานและอุปกรณ์ของผู้ใช้พร้อมกับสถานีดาวเทียม
ภาคพ้ืนดินท่ีจัดสรรในย่านความถี่ 28 GHZ เพ่ือหาระยะห่างระหว่าง
สถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดินและ 5G พารามิเตอร์ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ระยะทาง
ของเคร่ืองส่งสัญญาณ ก าลังของเคร่ืองส่งสัญญาณ การลดทอนของ
สัญญาณจากเคร่ืองส่งไปยงัเคร่ืองรับในสภาวะแวดลอ้มต่างๆ ลว้นถูก
น ามาใช้ในการทดลองน้ี ผลการวิจยัแสดงให้เห็นถึงระยะห่างระหว่าง
กิจการทั้งสองในประเทศไทยไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 
ค าส าคัญ : 5G, กิจการประจ าท่ีผา่นดาวเทียม, 28GHz, การใชค้ลื่นความถี่
ร่วมกนั 
 
Abstract 

This paper intends to analysis of 2 8 GHz co-channel 
interference between satellites and the International Mobile 
Telecommunications (IMT), which is examined with a simultaneous 
survey of both base stations and user devices with satellite earth stations 
allocated in the 28 GHZ band to determine the distance between satellite 
earth stations and 5G. The significant parameters including the distance 
of the transmitter, transmitter power, the attenuation of the signal from 
transmitter to receiver in various environments was used in this 
experiment. The results show the efficient separation that can be 
appropriately used in separation between these two technologies in 
Thailand. 

Keywords:  5G, Fixed-satellite service, coexistence, 28GHz protection 
distance 

1. บทน า 
เทคโนโลยี 5G เป็นระบบส่ือสารไร้สายระดบัโลกท่ีเช่ือมต่อ

กับเทคโนโลยีต่างๆ ด้วยความเร็วในการรับส่งขอ้มูลสูงถึง 20 Gbps [1] 
การปรับปรุงเครือข่าย 5G มีเป้าหมายเพ่ือรองรับความเร็วบรอดแบนด์ 
บนมือถือท่ีเร็วขึ้น ความหน่วงต ่า และการเช่ือมต่อระหว่าง Machine to 
Machine (M2M) [2] เครือข่าย 5G ให้ความเร็วในการรับส่งขอ้มูลสูงกว่า

การรับส่งข้อมูลของเครือข่าย 4G ถึง 4 เท่า [3] ในปัจจุบันสหภาพ
โทรคมนาคมระหว่างประเทศ (ITU) ได้แบ่งคลื่นความถี่ส าหรับ  
5G ออกเป็น 3 ย่านความถี่  ได้แก่  ย่านความถี่ต  ่ า  (600-900 MHz),  
ย่านความถี่กลาง (1 GHz และ 6 GHz) และย่านความถี่สูง (ตั้งแต่ 24 GHz 
เป็นตน้ไป) โดยยา่นความถี่สูง มีความยาวคลื่นสั้นในระดบัคลื่นมิลลิเมตร 
(mmWave) มีแบนด์วิธกวา้ง ความจุสูงและความหน่วงต ่า อย่างไรก็ตาม 
ย่านความถี่สูงจะมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของความอ่อนไหวของสัญญาณ และ
จะถูกรบกวนไดง่้าย  

เน่ืองดว้ยปัจจุบนัในประเทศไทย ย่านความถี่ต  ่า (Low Band) 
และยา่นความถี่กลาง (Mid Band) มีการใชง้านอย่างหนาแน่น ตั้งแต่ย่าน 
700 MHz  900 MHz 1800 MHz และ 2100 MHz ซ่ึงไดถู้กจดัสรรให้ใช้
งานส าหรับกิจการโทรคมนาคมเคลื่อนท่ีสากล (IMT)  และรวมไปถึง  
26 GHz ซ่ึงเป็นหน่ึงในคลื่นความถี่ย่านสูง (High Band) ท่ีไดถู้กประมูล
ให้กบัผูป้ระกอบการโทรคมนาคมไปเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ นอกเหนือจาก
ย่าน 26 GHz แลว้ ย่านความถี่ 28 GHz ก็เป็นหน่ึงในยา่นท่ีมีความส าคญั
และในต่างประเทศให้ความสนใจในการน ายา่นความถี่ดงักล่าวมาใชใ้น
กิจการโทรคมนาคมเคลื่อนท่ีสากล (IMT) ยกตวัอย่างเช่น ประเทศญี่ปุ่ น 
ประเทศเกาหลีใต้ [4] ฯลฯ ในอนาคต หากประเทศไทยจะพิจารณา 
น าย่าน 28 GHz มาใช้งานในโทรคมนาคมเคลื่อนท่ีสากล ( IMT)  
จึงจ าเป็นต้องพิจารณาถึงสัญญาณรบกวนท่ีอาจเกิดขึ้น รวมถึงความ
เป็นไปได้ในการใชค้ลื่นความถี่ร่วมกนักบักิจการท่ีใช้งานอยู่เดิม และ
เพ่ือให้การจดัสรรคลื่นความถี่เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ดว้ยเหตุผลท่ี
กล่าวมาน้ี การศึกษาและทดลองการรบกวนการใชค้ลื่นความถี่ย่าน 28 
GHz  ระหว่างกิจการดาวเทียมและกิจการโทรคมนาคมเคลื่อนท่ีสากล 
(IMT) จะเป็นประโยชน์ในการจดัท าหลกัเกณฑ์การจดัสรรคลื่นความถี่
ท่ีเหมาะสมเพ่ือป้องกนัการรบกวนคลื่นความถี่ท่ีจะเกิดขึ้นไดต่้อไป 

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 แบบจ าลองการสูญเสียการแพร่กระจายคล่ืน (Path Loss 
Models) 

แบบจ าลองการสูญเสียการแพร่กระจายคลื่น (Path Loss Models) 
เ ป็นห น่ึ งในองค์ประกอบส าคัญ ท่ีจะ เ กิดขึ้ น เมื่ อสัญญาณจาก 
ตัวส่งไปถึงตัวรับสูงกว่าการส่ือสารแบบใช้สายน าสัญญาณ ซ่ึง Path 
Loss Models มีหลากหลายรูปแบบตามสภาพแวดลอ้มและคลื่นความถี่ 
ท่ีแตกต่างกนัไป [5] ท าให้สมการการค านวณจึงแตกต่างกนัไป ในวิจยัน้ี
ได้น าแบบจ าลองจาก ITU-R P.452-17 [6]  ซ่ึงเป็นการคาดการณ์ 
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การประเมินการรบกวนระหว่างสถานีบนพ้ืนผิวโลกท่ีคลื่นความถี่สูง
กว่า 0.1 GHz ขึ้นไป สามารถหาไดจ้ากสมการดงัน้ี 

PL =  92.5 + 20log(f) + 20log(d) + GA + CL       (1) 

d คือ ระยะห่างระหว่าง FSS ES และ 5G (km) 
f คือ คลื่นความถี่ (GHz)   
GA คือ การลดทอนในชั้นบรรยากาศ  
CL คือ Clutter loss 

Clutter Loss เป็นอุปสรรคอย่างหน่ึงของการรับส่งสัญญาณ เช่น ส่ิงปลูก
สร้างบนพ้ืนดิน ซ่ึงในการทดลองควรเลือกแบบจ าลองท่ีเหมาะสมตาม
ความถี่ สภาพแวดลอ้มรอบ ๆ  เทอร์มินัลและรูปแบบของเส้นทาง วิจยัน้ี
ไดน้ า Clutter Loss จาก ITU-R P.2108 [7] ซ่ึงเป็นการท านายการสูญเสีย 
Clutter Loss ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 Clutter Loss  

ซ่ึงจะพิจารณาตามสมการดงัน้ี 

𝐴𝑘 = 10.25𝐹𝑓𝑐𝑒−𝑑𝑘(1 − tanh (6 (
ℎ

ℎ𝑎
− 0.625))) − 0.33   (2) 

 𝐹𝑓𝑐 = 0.25 + 0.375(1 + tanh(7.5(𝑓 − 0.5)))              (3)                                    

dk   คือ ระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางของส่ิงกีดขวางถึงสายอากาศ (km)  
h    คือ ความสูงของสายอากาศเหนือระดบัพ้ืนดิน (m) 
 
2.2 แบบจ าลองการสูญเสียการแพร่กระจายคล่ืน (Path Loss 
Models) 

ส าหรับการสูญเสียการแพร่กระจายระหว่างสถานีฐาน 5G และ
อุปกรณ์ผูใ้ช ้โมเดล Pathloss ส าหรับ 5G ส าหรับคลื่นความถี่ตั้งแต่ 0.5 
ถึง 100 GHz (3GPP TR 38.901 version 16.1.0 Release 16)ไดถู้กน ามาใช้
ในงานวิจัยน้ี โดยแบบจ าลองดังกล่าวได้รับการตรวจสอบทั้ งใน
สภาพแวดลอ้มในเมืองท่ีมีตึกสูงและสภาพแวดลอ้มในชนบท  

 
2.3 รูปแบบการแพร่กระจายสายอากาศ (Antenna Pattern)  

ในแบบจ าลองวิเคราะห์สัญญาณรบกวน จะพิจารณาอัตราขยาย
สายอากาศของ 5G ซ่ึงถูกก าหนดโดยมุมราบและมุมเงย โดยใชแ้บบจ าลอง 
ITU-R M.2101 [8] ลักษณะของโมเดลน้ีใช้บีมฟอร์มมิ่งของสายอากาศ
ของสถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดินถูกก าหนดโดย Off-axis Angle และ
อตัราขยายสายอากาศของสถานีภาคพ้ืนดินในกิจการประจ าท่ีเป็นไปตาม
ประกาศ กทช. ว่าดว้ยมาตรฐานทางเทคนิคส าหรับอุปกรณ์โทรคมนาคม

และสายอากาศของสถานีภาคพ้ืนดินในกิจการประจ าท่ีผ่านดาวเทียม 
(fixed-satellite service) ท่ีใช้วงโคจรประจ าท่ี (geostationary-satellite orbit) 
[9] ซ่ึงค่าอัตราขยายสายอากาศจะแตกต่างกันไป ขึ้ นกับมุมวัดจาก
แนวแกนในทิศทางการแผพ่ลงังานสูงสุดของพูคลื่นหลกั (main-lobe) 
GES(φ) = 29 − 25logφ   dBi  , 2° ≤ φ < 20°               (4)                    

        =  −3.5                  dBi  , 20° ≤ φ < 26.3°                                        
           = 32 − 25logφ    dBi  , 26.3° ≤ φ < 48°                                  

        = −10                    dBi  , 48° ≤ φ ≤ 180°           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 Co-Polarized Radiation Pattern 

2.4 การวิเคราะห์การรบกวน (Interference Analysis) 
 สัญญาณรบกวนเป็นส่ิงท่ีไม่สามารถหลีกเลี่ยงได ้และมีโอกาส
เกิดขึ้ นตลอดเวลา ปัจจัยการรบกวนนั้นอาจเกิดจากสภาพแวดล้อม 
สภาพอากาศ เป็นตน้ ดงันั้น จึงจ าเป็นอย่างย่ิงท่ีจะตอ้งตระหนักถึงการ
ใชค้ลื่นความถี่อยา่งไรให้เกิดการรบกวนกนันอ้ยท่ีสุด ในวิจยัน้ีไดท้ าการ
วิเคราะห์การใช้งานคลื่นความถี่ร่วมระหว่างดาวเทียมและระบบ 5G  
ในยา่นความถี่ 28 GHz โดยหาค่าสัญญาณจากสถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดิน 
รบกวน 5G ดงัน้ี 

𝐼 = 𝑃𝐸𝑆 + 𝐺5𝐺(𝜙, 𝜃) + 𝐺𝐸𝑆(𝜑) − 𝑃𝐿      (dBm)             (5) 

 𝑃𝐸𝑆   คือ ก าลงัส่งของ ES  
 𝐺𝐸𝑆  คือ เกนสายอากาศภาคส่งของ ES 
 𝐺𝐵𝑆   คือ เกนสายอากาศภาครับของ Base station 
 𝑃𝐿     คือ Propagation Loss  
ก าลงัของสัญญาณรบกวน (Noise Power) ค านวณไดจ้าก  

                      𝑁 = −174 + 10𝑙𝑜𝑔 (𝐵)                                (6)                         

B   คือ แบนดวิ์ทด ์หน่วยเป็น Hz 
ในวิจัยน้ีจะวิเคราะห์การรบกวนโดยใช้ Interference-to-Noise Ratio 
(I/N) น ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์การป้องกนัการรบกวน (I/Nth) หากว่า   
I/N ท่ีได้รับน้อกว่าเท่ากับเกณฑ์การป้องกันการรบกวนท่ีก าหนด [10] 
จะถือว่าระยะระหว่างสถานีฐานและสถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดินนั้นอยู่ใน
ระยะขั้นต ่าท่ียอมรับการรบกวนซ่ึงกนัและกนัได ้
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2.5 Link Budget 
 Link Budget เ ป็นค่ าผลรวมของก าลังส่งสัญญาณท่ีมาถึ ง
ปลายทาง (Receiver) ซ่ึงจะไดรั้บการสูญเสียพลงังานจากเคร่ืองส่ง ผ่าน
ตวักลางในการส่ือสาร ซ่ึงในระหว่างการส่งสัญญาณจะมีการสูญเสีย
ก าลังส่งท่ีออกมา (Loss) เช่น การสูญเสียในสายน าสัญญาณ (Feeder 
Loss) การสูญเสียในขั้วต่อ (Connector Loss) การสูญเสียในสายอากาศ
เอง (Antenna Loss) เป็นตน้ เมื่อสัญญาณส่งออกไป ก าลงัส่งจากตน้ทาง
จะถูกลดทอนลงไป 
 
 
  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 Link Budget ของ 5G 
 
3. วิธิการวิจัย และผลการทดลอง 
 
 
                                                        

 

 

 

รูปท่ี 4 การจ าลองสถาการณ์การรบกวน 
 จากรูปเป็นการจ าลองสถานการณ์การรบกวนของสถานีดาวเทียม
ภาคพ้ืนดินเบ้ืองต้น โดยท่ีสถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดินส่งสัญญาณขาขึ้ น 
(Uplink) ไปยงัดาวเทียมท่ี 28 GHz และสมมติให้สถานีฐาน (Base Station) 
และอุปกรณ์ผูใ้ช้ (User Equipment) ของ 5G ในระแวกนั้น ได้รับสัญญาณ
แทรกสอดจากสถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดินในกิจการประจ าท่ี (FSS ES) 
ก าหนดให้สถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดิน และ 5G อยู่ในระดับภาคพ้ืนเดียวกัน 
วิจัยน้ีจะค านวณการรบกวนท่ี 5G BS ได้รับ จากนั้น จะเปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพการส่ือสารของระบบ 5G 
3.1 พารามิเตอร์ 
วิจยัน้ีไดก้ าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ของสถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดิน 

พารามิเตอร์ สถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดิน  
Frequency 28 GHz 
Bandwidth 50 MHz 
Transmission power  43 dBm 
Antenna gain 0 
Antenna high 5 m 
Elevation angle 15,60 degrees 
Transmission antenna pattern ITU-R S.465-6 

 

 

ตารางท่ี 2 IMT-2020 5G พารามิเตอร์ 
พารามิเตอร์ Rural Urban 

Transmission Power 37 dBm 
Antenna gain Tx 26 dBi 
Bandwidth TX 100 MHz 
Antenna gain Rx 20 dBi 
Cable loss Tx 3 dB 
Foliage loss 8 dB 
Body loss 15 dB 
Interference margin 1 dB 
Rain Ice margin 3 dB 
Fading margin 5 dB 7 dB 

3.2. ค านวณการสูญเสียการแพร่กระจายของ FSS ES และ 5G 
 ค่าการสูญเสียแพร่กระจายคลื่น (Propagation Loss) ของวิจัยน้ี 
ค านวณได้จาก ITU-R P.452-17 มาค านวณเพ่ือหาระยะลดทอนท่ีเกิดขึ้น 
โดยจะพิจารณาจาก Clutter Loss ในสถานการณ์ต่างๆ ได้แก่ ภายในเมือง 
(Urban) และชนบท (Rural) หลงัจากไดค้่าการลดทอนของสัญญาณดงักล่าว
แลว้ จากนั้นจะหาสัญญาณรบกวนท่ีเคร่ืองรับได้รับ โดยจะใช้โปรแกรม 
MATLAB เป็นเคร่ืองมือในการค านวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 การจ าลองสถาการณ์การรบกวน 

จากรูปจะเห็นว่าระดบัการลดทอนการแพร่กระจายคลื่น (Propagation Loss) 
จะเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะห่างระหว่างจุดปล่อยสัญญาณและจุดท่ีท าการตรวจวดั
มีระยะตั้งแต่ 1 เมตร ถึง 5000 เมตร และจะเพ่ิมขึ้นอย่างคงท่ี ระดบัค่าการ
ลดทอนสัญญาณของความถี่ในสภาพแวดล้อมแบบในเมือง (Urban 
environment) จะสูงกว่าสภาพแวดลอ้มแบบชานเมือง (Rural environment) 
เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั ค่าการสูญเสียเพ่ิมเติมของความยุ่ง
เหยิงสัญญาณ (Clutter Loss) ในเมืองจะมีค่ามากกว่าชานเมือง   
 
3.3 Link Budget ส าหรับ 5G 

เมื่อได้ท าการหาค่า Path Loss ในสภาพแวดล้อมชานเมือง 
ตั้งแต่ระยะ 1 ถึง 5000 เมตร เพ่ือน ามาค านวณค่า Link Budget ท่ีตวัรับ 
จะไดด้งัน้ี 
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รูปท่ี 6 (1) Path loss ของสภาพแวดลอ้มในเมืองและชานเมือง 
 

 

 

รูปท่ี 6 (2) Link Budget ของสภาพแวดลอ้มในเมืองและชานเมือง  

จากรูปความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทาง (m) และความแรงของสัญญาณท่ี
ได้รับ ซ่ึงระดับความแรงของสัญญาณท่ีเคร่ืองรับได้รับในระยะทาง
ต่างๆ และเมื่อเปรียบเทียบความแรงของสัญญาณกับความไวของ
เคร่ืองรับท่ี -88 dBm ดงัรูป ท่ีก าหนดไวใ้นงานวิจยัน้ี ผลลพัธ์น้ีระยะทาง
สุดทา้ยของพ้ืนท่ีครอบคลุมการแพร่กระจายในสภาพแวดลอ้มในเมือง 
589 ม. จากจุดปล่อยและในสภาพแวดล้อมในชนบท 220 ม. จากจุด
ปล่อยตามล าดบั 
 
3.4 อัตราส่วนสัญญาณรบกวนต่อสัญญาณรบกวน 

เมื่อท าการหาค่าของการรบกวนรวมท่ีสถานีฐาน 5G แลว้ จะท า
การค านวณ I/N เพื่อน าค่ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑก์ารรบกวน I/Nth (-6) 
ท่ีสถานีฐาน 5G จะสามารถรับการรบกวนจากสถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดิน
ได ้ดงัน้ี 

 
ตาราง 3 ระยะสัญญาณรบกวนท่ียอมรับไดร้ะหว่างสถานีภาคพ้ืนดินและ
สถานีฐาน 5G (กม.) 
ระยะห่างที่ยอมรับการรบกวนได้ระหว่างสถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดิน

และสถานีฐาน 5G (กม.) 
1. RMA 15o 2. RMA 60 o 3. UMA 15 o 4. UMA 60 o 

3.206 2.317 2.17 1.568 
 

3.5 Interference Analysis 
เมื่อได้ค่า Link Budget และระยะท่ีอุปกรณ์จะสามารถทนต่อค่า 

Sensitivity ไดแ้ลว้ จะท าการหาค่า SINR ของระบบ 5G ในสภาพแวดล้อม
ชานเมือง โดยจะท าการเพ่ิมระยะห่างระหว่างสถานีดาวเทียมภาคพ้ืนดิน
และสถานีฐาน 5G ตั้งแต่ 3206 - 5000 เมตร ในมุมเงย 15o และ 2.317 – 5000 
เมตร ในมุมเงย 60o และให้อุปกรณ์ผู ้ใช้อยู่ในระยะสุดท้ายของพ้ืนท่ี
ครอบคลุมการแพร่คลื่นความถี่ส าหรับการแพร่คลื่นในสภาพแวดลอ้มแบบ
ชานเมืองอยูท่ี่ระยะ 589 เมตร จากจุดปล่อยสัญญาณ จะไดค้่า SINR ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 ระดบั SINR ของสภาพแวดลอ้มชานเมือง 

 
ส าหรับระบบ 5G ในสภาพแวดล้อมในเมือง จะท าการเพ่ิมระยะห่าง
ระห ว่างสถา นีดาว เ ที ยมภาค พ้ืนดินและสถานีฐาน 5G ตั้ งแ ต่   
2170 - 5000 เมตร ในมุมเงย 15o และ 1568 – 5000 เมตร ในมุมเงย 60o 
และให้อุปกรณ์ผูใ้ช้อยู่ในระยะสุดท้ายของพ้ืนท่ีครอบคลุมการแพร่ 
คลื่นความถี่ในสภาพแวดลอ้มแบบในเมืองอยู่ท่ีระยะ 220 เมตร จากจุด
ปล่อยสัญญาณ จะไดค้่า SINR ดงัน้ี 
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รูปท่ี 8 ระดบั SINR ของสภาพแวดลอ้มในเมือง 
 

จากรูปท่ี 7 และ 8 จะเห็นได้ว่าในสภาพแวดล้อมในเมืองและชานเมือง
ขณะท่ีอุปกรณ์ของผู้ใช้อยู่สุดขอบของพ้ืนท่ี ค่า SINR จะเพ่ิมขึ้ นตาม
ระยะทางท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพการส่งสัญญาณระหว่างสถานี
ฐานและอุปกรณ์ของผูใ้ช้ ย่ิงห่างจากสถานีฐานมากเท่าใด SINR ก็จะย่ิง
สูงขึ้นตามไปดว้ย 
 
4. สรุป 

ผลลพัธ์ของการจ าลองสัญญาณรบกวนของความเป็นไปได้ของ
การใชง้านคลื่นความถี่ระหว่าง 5G และกิจการดาวเทียม ระยะทางขั้นต ่าท่ี
ยอมรับไดใ้นสภาพแวดลอ้มชานเมือง ระยะห่างระหว่างสถานีฐาน 5G และ
สถานีภาคพ้ืนดินของดาวเทียม ท่ีมุมเงย 15 องศา เท่ากับ 3.206 กิโลเมตร 
และมุมเงย 60 องศา เท่ากับ 2.317 กิโลเมตร ในสภาพแวดล้อมในเมือง  
มุมเงย 15 องศา เท่ากับ 2.17 กิโลเมตร และมุมเงย 60 องศา เท่ากับ 1.568 
กิโลเมตร เมื่อพิจารณา SINR พบว่าสัญญาณจากสถานีภาคพ้ืนดินอาจ
รบกวนระบบ 5G ซ่ึงอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพการส่ือสารของสถานีฐาน
และอุปกรณ์ของผูใ้ช ้
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บทคัดย่อ 

การแสดงผลขอ้มูลด้วยภาพเป็นเทคโนโลยีท่ีใช้กราฟิกเพ่ือ
แสดงขอ้มูลและสารสนเทศดว้ยการใช ้แผนภูมิ กราฟ และแผนท่ี เป็นตน้ 
ซ่ึงท าให้ผูใ้ชง้านเขา้ใจขอ้มูลในเชิงลึกไดอ้ย่างง่ายดาย ในยุคของขอ้มูลท่ี
มีจ านวนมหาศาล  เทคโนโลยีการแสดงผลข้อมูลด้วยภาพจึงเป็น
เคร่ืองมือท่ีจ าเป็นในการวิเคราะห์ขอ้มูลปริมาณมาก และช่วยตดัสินใจท่ี
ใช้ขอ้มูลเป็นพ้ืนฐาน  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อน าเสนอขอ้มูลวดัใน
จงัหวดันนทบุรีในรูปแบบแดชบอร์ดขอ้มูล และด าเนินการศึกษาระดับ
ความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน โดยใช้เคร่ืองมือซอฟต์แวร์ลุกเคอร์สตูดิโอ
ส าหรับพัฒนาแดชบอร์ด และตัวกรองข้อมู ลจ านวน 5 ตัว  ผลการ
ทดสอบพบว่า ประสิทธิภาพการท างานตวักรองขอ้มูลบนหนา้แดชบอร์ด
มีค่าความถูกตอ้งร้อยละ 97.97  นอกจากนั้นผลการส ารวจขอ้มูลพบว่า 
ผูใ้ชง้านจ านวน 100 ราย ซ่ึงเป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีอาศยัอยูใ่นจงัหวดันนทบุรี
มีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมากสุดท่ีค่าเฉลี่ย 3.80 ดังนั้นจะ
เห็นไดว่้า ผลลพัธ์ของงานวิจยัน้ีสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล
วดักบัหน่วยงานส านกังานพระพุทธศาสนาอ่ืนท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนั 

ค าส าคัญ : วดัไทย; การน าเสนอขอ้มูลดว้ยภาพ 
 
Abstract 

Data visualization is the technology of graphically 
presenting information and data using visual aids such as charts, graphs, 
and maps, users can easily comprehend complex information. In the era 
of Big Data, data visualization technology is an essential tool for 
analyzing vast amounts of information and making data-driven 
decisions. The purpose of this research is to develop the data dashboard 
of Thai temple data in Nonthaburi province and finding out the users’ 
satisfaction with the dashboard. The Looker Studio software tool is 
utilized for the development of both the dashboard and 5 data filters. 
The test results showed that the data filter's performance on the 
dashboard was 97.97% accurate. In addition, a survey of 100 users, who 
were residents of Nonthaburi province, was extremely high, with a 
mean score of 3.80. Therefore, these results can be utilized by any 
Office of Buddhism facing similar data analytics challenges. 
 
Keywords:  Thai Temple; Data Visualization  
 

1. บทน า 
ในศาสนาพุทธ “วดั” คือค าเรียกของสถานท่ีส าหรับประกอบ

ศาสนกิจทางศาสนา ส าหรับชาวพุทธแล้ววดัเป็นศูนย์กลางจิตใจของ
พุทธศาสนิกชน ศูนยร์วมของชุมชน ศูนยก์ลางแห่งความเคารพ เช่ือถือ 
และประกอบกิจกรรมทางศาสนา ทั้งในส่วนของวนัส าคัญทางศาสนา
พุทธเอง หรือกิจกรรมด้านการประกอบพิธีกรรมต่าง ๆ นอกจากนั้นใน
อดีตวดัยงัเป็นสถานท่ีส าหรับการศึกษาเล่าเรียนอีกดว้ย ซ่ึงกล่าวไดว่้า วดั
มีความส าคญัและผูกผนักับวิถีการด าเนินชีวิตของผูค้นเปรียบเสมือนท่ี  
ยึดเหน่ียวทางจิตใจของประชาชนของประเทศ โดยเฉพาะอย่างย่ิง
ประเทศไทยท่ีมีศาสนาพุทธเป็นศาสนาประจ าชาติ ปัจจุบนัวดัในประเทศ
ไทยมีจ านวน 42 ,468 วัด [1] ประกอบด้วย วัดประเภทอารามหลวง        
วดัราษฎร์ โดยวดัยงัแบ่งออกเป็นนิกายต่าง ๆ คือ มหานิกาย  ธรรมยุต   
จีนนิกาย และอนัมนิกาย วดัเหล่าน้ีมีสภาพเป็นนิติบุคคลตามกฎหมาย 
แห่งพระราชบญัญติัคณะสงฆ ์ปี พ.ศ. 2505 โดยการบริหารจดัการของวดั
นั้นเป็นอ านาจหน้าท่ีโดยตรงของเจา้อาวาส [2] จากขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีกล่าว
มาถือเป็นขอ้มูลส าคญัของพุทธศาสนิกชน ทั้งน้ีก็เน่ืองจากวดัเป็นส่วน
หน่ึงของการด าเนินชีวิต และประกอบกิจกรรมทางศาสนาต่าง ๆ ของคน
ในชุมชน และหน้าท่ีหน่ึงของพุทธศาสนิกชนก็คือ การท านุบ ารุงวัด       
อนัเป็นการท านุบ ารุงศิลปวฒันธรรมไทยอีกนัยหน่ึงดว้ย  อย่างไรก็ตาม
ในยุคสมยัท่ีผูค้นในสังคมต่างรีบเร่งในการท ามาหาเลี้ยงชีพ รวมทั้งการ
เปลี่ยนแปลงของสังคมท่ีกา้วเขา้สู่ยคุดิจิทลั ความเจริญตามแบบตะวนัตก
เขา้สู่สังคมและการด ารงชีวิตของคนไทยอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได ้ ดงันั้นวดั
จึงต้องปรับบทบาทให้ทันต่อยุคสมัยท่ี เปลี่ยนไปของชุมชนเมืองท่ี
ขบัเคลื่อนดว้ยเทคโนโลยี และความก้าวหนา้ของดิจิทลั  ดงันั้นผูวิ้จยัจึงมี
แนวคิดพฒันาแอปพลิเคชนัน าเสนอขอ้มูลวดัในมิติแสดงขอ้มูลดว้ยภาพ 
(Data Visualization)  โดยบูรณาการศาสตร์ด้านวิทยาการข้อมูล (Data 
Science) และศาสตร์ความรู้ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information 
Technology) เพ่ือเก็บรวบรวมขอ้มูล และพฒันาขั้นตอนวิธีการส าหรับ
การจดัระเบียบขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบการน าเสนอขอ้มูลดว้ยภาพ เพื่อให้
ไดแ้พลตฟอร์มบริการขอ้มูลของวดัให้แก่ประชาชนโดยเฉพาะประชาชน
ในชุมชนของวดั 

ส าหรับการเรียบเรียงบทความจะเป็นดังน้ี  ในหัวข้อท่ี  2 
อธิบายทฤษฎี และวิจัยท่ีเก่ียวข้องในงานการน าเสนอข้อมูลด้วยภาพ 
หวัขอ้ท่ี 3 อธิบายขั้นตอนวิธีการด าเนินงานวิจยั ในหัวขอ้ท่ี 4 ผลการวิจยั  
หวัขอ้ท่ี 5 สรุปผลการวิจยั และสุดทา้ยหวัขอ้กิตติกรรมประกาศ 
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2. ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 การน าเสนอข้อมลูด้วยภาพ 

การน าเสนอขอ้มูลด้วยภาพ (Data Visualization)  คือ ศาสตร์
ท่ีเก่ียวข้องกับการถ่ายทอดข้อมูลในเชิงปริมาณให้อยู่ในรูปแบบของ
กราฟ หรือแผนภูมิทั้ งในรูปแบบ 2 มิติ หรือ 3 มิติ รวมทั้งการโต้ตอบ 
(Interactive) อย่างมีประสิทธิผล โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือเข้าใจ
ลกัษณะและคุณสมบติัของขอ้มูล กระบวนการน าเสนอขอ้มูลดว้ยภาพจะ
ถูกน ามาใช้ก่อนและหลงัการวิเคราะห์ขอ้มูลในศาสตร์ดา้นวิทยาศาสตร์
ขอ้มูล โดยการน าเสนอข้อมูลด้วยภาพมีความเป็นมาอย่างยาวนาน [3]  
เมื่อโลกของเราก้าวเข้าสู่ศตวรรษท่ี 21 เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และ
เทคโนโลยีสารสนเทศ ถูกก าหนดให้เป็นเทคโนโลยีเพ่ือพัฒนาด้าน
อุตสาหกรรมของโลก ความสามารถของคอมพิวเตอร์ด้านกราฟฟิกถูก
พฒันาแบบไร้ขีดจ ากดั ภายใตแ้นวคิดปฏิสัมพนัธ์แบบเชิงโตต้อบ รวมทั้ง
ภาษา  ซอฟต์แวร์ และอลักอริทึมก็ถูกคิดคน้และพฒันาไปพร้อมกนัดว้ย 
ยุคน้ีเป็นยุคท่ีขอ้มูลเป็นปัจจยัส าคญัในการด าเนินธุรกิจ และเคร่ืองมือท่ี
ทนัสมยัถูกน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล เพื่อช่วยตดัสินใจในการบริการ
จัดการองค์กร บริหารงาน และการด าเนินธุรกิจต่าง ๆ และหน่ึงใน
เคร่ืองมือท่ีน ามาช่วยให้เห็นขอ้มูลในเชิงลึกท่ีก าลงัได้รับความนิยมและ
ใช้งานอย่างกวา้งขวาง คือ แดชบอร์ดขอ้มูล (Data Dashboard) ส าหรับ
นิยามของแดชบอร์ดข้อมูล คือ หน้าจอหรือรายงานท่ีสรุปข้อมูลใน
โดเมนต่าง ๆ  ท่ีสนใจไวเ้พียง 1 หน้าจอ โดยน าเสนอขอ้มูลในรูปแบบ
ของแผนภูมิ หรือกราฟชนิดต่าง ๆ เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเขา้ใจขอ้มูล 
และอีกหน่ึงคุณสมบติัท่ีเป็นขอ้ดีของแดชบอร์ดขอ้มูล คือ การน าเสนอ
ด้วยเทคนิคเชิงโต้ตอบกับผู ้ใช้  (Interactive Interface) และสามารถ
น าเสนอขอ้มูลท่ีเป็นปัจจุบนัอยู่ตลอดเวลา อนัเป็นการติดตามขอ้มูลแบบ
เรียลไทม์ดว้ยการเขียนชุดสคริปต์สั่งการปรับปรุงขอ้มูล นอกจากนั้นยงั
สามารถประยุกต์กับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และสถิติ เพ่ือน าเสนอ
การพยากรณ์ขอ้มูลไดใ้นอนาคตอีกดว้ย  ปัจจุบนัมีหน่วยงานต่าง ๆ ไดน้ า
แดชบอร์ดขอ้มูลมาใชใ้นการน าเสนอขอ้มูลจ านวนมาก อาทิ แดชบอร์ด
น าเสนอขอ้มูลสถานการณ์โรคระบาด COVID-19 ของกรมควบคุมโรค 
[4]  แดชบอร์ดน าเสนอขอ้มูลการใชจ่้ายงบประมาณปี 2565 ของภาครัฐ
ของระบบจัด ซ้ือจัดจ้างภาครัฐด้วยอิ เล็กทรอนิกส์  (e-Government 
Procurement : e-GP) [5]   Intelligence Dashboard ส าหรับผูป้ระกอบการ
ขนาดเล็กของธนาคารไทยพาณิชย ์[6]  หรือแดชบอร์ดน าเสนอภาพรวม
สถิติตลาดหลกัทรัพยแ์ห่งประเทศไทย [7] เป็นต้น ส าหรับผลงานวิจัย
ดา้นการน าเสนอแดชบอร์ดขอ้มูล อาทิ แดชบอร์ดน าเสนอขอ้มูลพ้ืนฐาน
ต าบลห้วยเตย จงัหวดัมหาสารคาม [8] การน าเสนอขอ้มูลมหาวิทยาลัย
ไทยดว้ยแดชบอร์ดเชิงโตต้อบ [9] เป็นตน้  ปัจจุบนัมีซอฟต์แวร์ส าหรับ
สร้างแดชบอร์ดขอ้มูลท่ีไดรั้บความนิยม อาทิ Power BI, Tableau, Zoho 
Analysis และ Looker Studio เป็นตน้ โดยซอฟต์แวร์เหล่าน้ีมีทั้งในส่วน
ของเปิดบริการให้ใชฟ้รี และเก็บค่าบริการ  

 
2.2 หลักการน าเสนอข้อมลูด้วยแดชบอร์ด 
 แดชบอร์ดน าเสนอขอ้มูล เป็นเคร่ืองมือส าคญัและไดรั้บความ
นิยมอย่างกวา้งขวางในหน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และนักวิจยัดา้นการ
น าเสนอขอ้มูลดว้ยภาพในปัจจุบนั เพราะเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้ผูบ้ริหาร 
หรือผูใ้ช้งานมองเห็น และทราบถึงขอ้มูลในเชิงลึกได้ง่ายและรวดเร็ว 

รวมทั้งการท างานท่ีมีรูปแบบปฏิสัมพนัธ์กับผูใ้ช้แบบอินเตอร์แอคทีฟ 
(Interactive Interface) และยังสามารถประยุกต์กับภาษาการ เขี ยน
โปรแกรม และแบบจ าลองการเรียนรู้เคร่ือง (Machine Learning) ได้อีก
ด้วย โดยทั่วไปหลักการน าเสนอข้อมูลด้วยเค ร่ืองมือแดชบอร์ด
ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนหลกั รายละเอียดดงัภาพท่ี 1 
 

 

 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 1 แบบจ าลองขั้นตอนการสร้างแดชบอร์ดน าเสนอขอ้มูล [10] 
 
 จากภาพแบบจ าลองขั้นตอนการสร้างแดชบอร์ดน าเสนอ
ขอ้มูลขา้งตน้ อธิบายไดด้งัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1  การเก็บรวบรวมขอ้มูล (Collecting Data) 
 ขั้นตอนท่ี 2  การจดัเตรียมขอ้มูล (Prepare Data) 
 ขั้นตอนท่ี 3  การน าเสนอขอ้มูลดว้ยภาพ (Visualize Data) 
 ขั้นตอนท่ี 4  การสร้างแดชบอร์ดขอ้มูล (Dashboard Data) 
 ขั้นตอนท่ี 5  การเผยแพร่แดชบอร์ดขอ้มูล (Share Dashboard) 
 
3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 ส าห รับ วิธีการด าเนินงานวิจัยในคร้ังน้ี  ด าเนินการตาม
หลักการน าเสนอข้อมูลด้วยแดชบอร์ดข้างต้น โดยด าเนินการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ จากนั้นด าเนินการจดัเตรียมขอ้มูล
เพ่ือให้ข้อมูลพร้อมก่อนน าเข้าสู่ขั้นตอนการน าเสนอข้อมูลและสร้าง   
แดชบอร์ด พร้อมเผยแพร่แดชบอร์ดท่ีพฒันาขึ้น โดยด าเนินการวิเคราะห์
ขอ้มูลเพื่อจดัท าสถาปัตยกรรมขอ้มูล (Information Architecture; IA) และ
ให้ไดโ้ครงสร้างขอ้มูลท่ีตอ้งการน าเสนอ ในขั้นตอนการสร้าง IA ผูวิ้จยั
ด าเนินการน าข้อมูลต่าง ๆ ท่ีได้จากขั้นตอนการเตรียมข้อมูลมานิยาม 
(Ontology) จัดหมวดหมู่และเรียงล าดับ  (Taxonomy)  และก าหนด
รูปแบบการเข้าถึงของผูใ้ช้งาน (Choreography) โดยแบบจ าลองแสดง
ขั้ นตอนการพัฒนาแดชบอร์ดข้อมูลวัดไทยในจังหวัดนนทบุ รี 
รายละเอียดดงัรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 2 แบบจ าลองขั้นตอนพฒันาแดชบอร์ดวดัไทยในจงัหวดันนทบุรี 
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3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล และจัดเตรียมข้อมลู 
 การเก็บขอ้มูลรวบรวมขอ้มูล (Collecting Data)  คือ ขั้นตอน
วิธีไดม้าซ่ึงขอ้มูล ซ่ึงวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูลอาจมาไดจ้ากหลายวิธีการ  
ร่วมกันกับเคร่ืองมือ (Tool) และเทคนิคทางภาษาคอมพิวเตอร์ต่าง ๆ   
ส าหรับงานวิจยัน้ีด าเนินการเลือกและเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูล 
5 แห่ง รายละเอียดดงัน้ี 

1)  ชุดข้อมูลวัดในจังหวัดนนทบุ รีจากระบบทะเบียนวัด 
ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ  (National Office of Buddhism) 
ขอ้มูลจดัเก็บในรูปแบบตารางสเปรดชีตรูปแบบ .xlsx ประกอบดว้ย 196 
แถว (Row) และ 10 คอลัมน์  (Column) โดยข้อมูลทะเบียนวัดของ
ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติถือเป็นแหล่งข้อมูลหลักในการ
ด าเนินงานวิจยัในคร้ังน้ี  

2)  ชุดข้อมูลจ านวนวัดในประเทศไทยรายจังหวัดปี พ.ศ.
2555-2564 จากส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ  ข้อมูลจัดเก็บใน
รูปแบบตารางสเปรดชีตรูปแบบ .xlsx ซ่ึงขอ้มูลดังกล่าวตอ้งน ามาเขา้สู่
กระบวนการท าความสะอาดขอ้มูลก่อนน าไปใชง้าน  

3)  ขอ้มูลพ้ืนฐานทางพระพุทธศาสนาปี 2561-2563 จดัเก็บใน
ไฟล์รายงาน .pdf ของส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ  คณะผูวิ้จัย
ด าเนินการบนัทึกขอ้มูลจากเอกสารลงในตารางขอ้มูลรูปแบบ .xlsx  

4)  ขอ้มูลพิกดัทางภูมิศาสตร์ของวดัในจงัหวดันนทบุรี ผูวิ้จยั
รวบรวมและจดัเก็บขอ้มูลด้วยเทคนิคการเขียนโปรแกรมเพ่ือรับขอ้มูล
ละติจูดกบัลองจิจูดจาก API ของ Google Map เพ่ือน าพิกดัทางภูมิศาสตร์
มาใชใ้นการแสดงผลขอ้มูลบนแผนภูมิแผนท่ี 

5)  ข้อมูลโบราณสถานทางพระพุทธศาสนาในจังหวัด
นนทบุรี จากระบบภูมิสารสนเทศ  แหล่งมรดกทางศิลปะวฒันธรรม   
กรมศิลปากร ส าหรับขอ้มูลน้ีผูวิ้จยัใชเ้ทคนิคดึงขอ้มูลบนหน้าเวบ็ (Web 
Scraping) ดว้ยภาษาไพธอน 

ขอ้มูลท่ีรวบรวมและจดัเก็บได้ด้วยเทคนิควิธีต่าง ๆ ข้างต้น 
ถูกน ามาผา่นกระบวนการจดัเตรียมขอ้มูล (Prepare Data) ซ่ึงเป็นขั้นตอน
ท่ีน าขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดเ้ก็บรวบรวมมาผ่านกระบวนการท าความสะอาด
ข้อมูล เร่ิมต้นจากส ารวจเพ่ือแจกแจงข้อมูล (Parsing Data)  การแก้ไข
ขอ้มูลท่ีผิดพลาด (Correcting Data) ทั้งในส่วนขอ้มูลขาดหาย รูปแบบท่ี
ผิดพลาด แยกขอ้มูลออกจากมิติเดียวกัน  การรวมขอ้มูล (Beading) และ
แทนค่าขอ้มูล จากนั้นก าหนดรูปแบบขอ้มูลให้สอดคลอ้งกนั ด าเนินการ
อปัโหลดข้อมูลทั้งหมดขึ้นสู่แหล่งเก็บข้อมูลออนไลน์  โดยงานวิจยัน้ี
เลือกใชแ้หล่งเก็บขอ้มูล Google Drive จากนั้นด าเนินการแปลงรูปแบบ
ขอ้มูล (Data Transformation) จากรูปแบบ .xlsx เป็นขอ้มูล Google Sheet  
ทั้งน้ีก็เพ่ือสะดวกต่อการเช่ือมต่อข้อมูลกับเคร่ืองมือสร้างแดชบอร์ดท่ี
เลือกใช ้คือ Looker Studio นอกจากนั้นการจดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบของ 
Google Sheet ยงัช่วยปรับปรุงขอ้มูลแบบเรียลไทม์ในภายหลงัไดโ้ดยง่าย 
ส าหรับรายละเอียดชุดขอ้มูลดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดชุดขอ้มูลวดัไทย 

ช่ือชุดขอ้มูล จ านวนมิติ จ านวนแถว 
ทะเบียนวดัไทยในจงัหวดันนทบุรี 29 196 
สถิติบุคลากรทางพระพุทธศาสนา 2552-2563 5 96 
โบราณสถานทางศาสนาในจงัหวดันนทบุรี 12 50 

3.2 การน าเสนอข้อมูลด้วยภาพ และสร้างแดชบอร์ด 
 การน าเสนอขอ้มูลด้วยภาพ (Visualize Data)  เป็นกระบวนการ 
หรือขั้นตอนน าเสนอขอ้มูลในเชิงปริมาณให้อยูใ่นรูปแบบของกราฟ หรือ
แผนภูมิต่าง ๆ โดยมีวตัถุประสงค์หลกัเพ่ือส่ือสารให้เขา้ใจขอ้มูลเชิงลึก 
(Data Insight) อาทิ ความสัมพนัธ์ (Correlations) รูปแบบ (Patterns) และ
แนวโนม้ (Trends) เป็นตน้ ไดอ้ยา่งง่ายและรวดเร็ว โดยงานวิจยัน้ีเลือกใช้
เคร่ืองมือพฒันาแผนภูมิน าเสนอขอ้มูล และพฒันาแดชบอร์ดขอ้มูลดว้ย
ซอฟต์แวร์ Looker Studio โดย Looker เป็นเว็บแอปพลิเคชันส าหรับ
สร้างแดชบอร์ด หรือรายงานน าเสนอข้อมูล  จากบริษัท Google ซ่ึง
ปัจจุบนัเปิดบริการให้ใช้งาน 2 รุ่น คือ รุ่นพ้ืนฐาน (Basic Version) และ
รุ่นมืออาชีพ (Professional Version) ส าหรับงานวิจยัน้ีเลือกใช้งานในรุ่น
พ้ืนฐาน เน่ืองจากเปิดบริการให้ใช้งานฟรี  ด าเนินการวิเคราะห์และ
ออกแบบส่วนต่อประสานส าหรับน าเสนอขอ้มูลทั้งส้ินจ านวน 6 หนา้จอ 
ประกอบดว้ย   

1)  แดชบอร์ดน าเสนอขอ้มูลวดัไทยในจงัหวดันนทบุรี       
2)  รายงานรายละเอียดขอ้มูลวดัไทยในจงัหวดันนทบุรี   
3)  รายงานขอ้มูลบุคลากรทางพระพุทธศาสนา   
4)  รายงานขอ้มูลโบราณสถานทางพระพุทธศาสนา 
5)  รายงานวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงเปรียบเทียบ  
6)  รายละเอียดแหล่งขอ้มูลอา้งอิงหลกั   

ตัวอย่างผลงานการน าเสนอข้อมูลวัดไทยดังรูป ท่ี  3 -8 
ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 แดชบอร์ดวดัไทยในจงัหวดันนทบุรี 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4  รายงานรายละเอียดขอ้มูลวดัไทยในจงัหวดันนทบุรี 
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รูปท่ี 5  รายงานขอ้มูลบุคลากรทางพระพุทธศาสนา   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 รายงานขอ้มูลโบราณสถานทางพระพุทธศาสนา 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7  รายงานวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงเปรียบเทียบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8  รายละเอียดแหล่งขอ้มูลอา้งอิงหลกั   

 

ในการออกแบบแดชบอร์ดและรายงานน าเสนอขอ้มูลวดัไทย
ในจงัหวดันนทบุรีในแต่ละหนา้ ขอ้มูลถูกน าเสนอดว้ยแผนภูมชินิดต่าง ๆ 
ประกอบดว้ย แผนภูมิตารางสรุปสถิติ (Scorecard)  แผนภูมิวงกลมโดนัท 
(Donut Chart) แผนภูมิแท่ง (Bar Chart)  แผนภูมิเส้น (Line Chart) และ
แผนภูมิภูมิศาสตร์แผนท่ี (Map Chart) เป็นต้น  ด าเนินการออกแบบ
กราฟิกภาพประกอบเพ่ือเพ่ิมความน่าสนใจ และความสวยงามน่าใจงาน
ให้กบัแดชบอร์ดและรายงานขอ้มูล แสดงผลขอ้มูลแบบอินเตอร์แอคทีฟ 
(Interactive Interface) และท างานร่วมกับตัวกรองข้อมูล (Filter Data)  
โดยตัวกรองข้อมูลเป็นเคร่ืองมือส าหรับการกรองข้อมูลท่ีต้องการ
น าเสนอบนหน้าแดชบอร์ดหรือรายงานโดยผู ้ใช้งาน (Users)  โดย         
ตัวกรองทั้งหมดมีจ านวน  5 ตัวกรอง ตัวอย่างตัวกรองข้อมูลบนหน้า     
แดชบอร์ดรายงานรายข้อมูลวดัไทยดังรูปท่ี 4 ขา้งตน้ มีตวักรองข้อมูล
จ านวน 4 ตวั คือ ตวักรองขอ้มูลช่ือวดั ตวักรองขอ้มูลประเภทวดั ตวักรอง
ขอ้มูลนิกาย  และตวักรองขอ้มูลอ าเภอ  รายละเอียดดงัรูปท่ี 9 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 9  ตวักรองหนา้รายงานรายละเอียดขอ้มูลวดัไทย 

3.3 การเผยแพร่ 
การเผยแพร่ (Public or Share) เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการ

พฒันาแดชบอร์ดหรือรายงานขอ้มูล กล่าวคือ เป็นขั้นตอนน าแดชบอร์ด
หรือรายงานขอ้มูลถ่ายทอดไปยงัผูใ้ชง้าน ส าหรับงานวิจยัน้ีเผยแพร่ผ่าน
ผา่นลิงกต์ าแหน่งทางอิเลก็ทรอนิกส์ หรือ URL   

 
4.  ผลการวิจัย 

คณะผูวิ้จยัได้ด าเนินการทดสอบการใช้งานแดชบอร์ดขอ้มูล
วัดไทยในจังห วัดนนทบุ รี  2 ส่ วน  คื อ  ส่ วนแรกด า เนินการห า
ประสิทธิภาพการกรองข้อมูลเพ่ือน าเสนอข้อมูลภายใต้เง่ือนไขการ
ก าหนดค่าจากเคร่ืองมือตวักรองขอ้มูลกับตวักรอง 5 ตวั คือ 1) ตวักรอง
ช่ือวัด 2) ตัวกรองประเภทวัด  3) ตัวกรองนิกาย  4) ตัวกรองอ าเภอ          
5) ตัวกรองปี  พ .ศ. โดยตัวกรอง 1 -4 ประมวลผลแบบผสานกัน 
นอกจากนั้นยงัท าการทดสอบการท างานของแผนภูมิแผนท่ี Google Map 
ในการแสดงผลพิกัดภูมิศาสตร์ของวดัต่าง ๆ ในรูปแบบ Street View 
ด าเนินการวดัประสิทธิภาพความถูกต้องของการน าเสนอข้อมูลของ       
ตวักรองและการแสดงต าแหน่งด้วยค่าความถูกต้อง (Accuracy Score) 
โดยด าเนินการทดสอบกบักลุ่มตวัอยา่งจ านวน 10 ราย 

ส่วนท่ีสองด าเนินการศึกษาความพึงพอใจกบักลุ่มตวัอย่างซ่ึง
เป็นผู ้อาศัยอยู่ในจังหวัดนนทบุ รี  จ านวน 100 ราย  ด้วยเคร่ืองมือ
แบบสอบถามออนไลน์ ด้วยประเด็นค าถามจ านวน 5 ขอ้ ประกอบด้วย   
1) คุณค่าหรือประโยชน์ของขอ้มูลท่ีน าเสนอ 2) ความยากง่ายในการใช้
งานตัวกรองข้อมูล  3) การส่ือสารข้อมูลมีความเข้าใจง่าย  4) ความ
สวยงาม น่าใช้งานของแผนภูมิต่าง ๆ และ 5) ภาพประกอบมีความ
เหมาะสม  
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพการน าเสนอขอ้มูลดว้ยตวักรอง
ขอ้มูลทั้ง 5 เคร่ืองมือ กบัผูท้ดสอบจ านวน 10 ราย พบว่ามีค่าความถูกตอ้ง
ร้อยละ 97.97  โดยผูท้ดสอบส่วนใหญ่ใชง้านแดชบอร์ดไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
อย่างไรก็ตามพบว่า ผู ้ใช้งานบางรายไม่คุ ้นชินกับปฏิสัมพันธ์ของ
เคร่ืองมือ Looker ท่ีต้องล้างเง่ือนไขตัวกรอง (Reset Filter) ก่อนการ
ก าหนดเง่ือนไขใหม่จึงส่งผลให้ขอ้มูลผลลพัธ์คลาดเคลื่อน ในส่วนของ
การท างานของแผนภูมิภูมิศาสตร์ Google Map ด้วยการน าเสนอใน
รูปแบบ Street View พบค่าความแม่นย  าในการระบุต าแหน่งร้อยละ 
96.50 ท่ีระดบัการซูมสูงสุดบนแผนภูมิ Google Map ตวัอยา่งภาพผลลพัธ์
การแสดงผลแบบ Street View แสดงดงัรูปท่ี 10 และ รูปท่ี 11 ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10  ผลลพัธ์การแสดงผลแบบ Street View ถูกตอ้งของวดัจ าปา 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 11  ผลลพัธ์การแสดงผลแบบ Street View ไม่ถูกตอ้งของวดัคา้งคาว 

 
ส าหรับผลการประเมินความพึงพอใจของผู ้ใช้งานโดยใช้

เค ร่ืองมือแบบสอบถามออนไลน์  จากการเก็บรวบรวมข้อมูลและ
วิเคราะห์ค่าทางสถิติ ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลพบว่า ผู ้ใช้งานส่วนใหญ่มี
ความพึงพอใจต่อแดชบอร์ดท่ีพฒันาขึ้นในระดบัมาก ท่ีค่าเฉลี่ย 3.80 และ
เห็นว่าแดชบอร์ดข้อมูลมีประโยชน์ในการศึกษาข้อมูลวดัในจังหวัด
นนทบุรี และสามารถใช้เป็นช่องทางติดต่อข่าวสารต่าง ๆ ของทางวดัได ้
รวมทั้งยงัเป็นประโยชน์ต่อการเดินทางไปยงัวดัต่าง ๆ จากขอ้มูลพิกดับน
แผนภูมิภูมิศาสตร์แผนท่ีอีกด้วย นอกจากนั้ นงานวิจัยน้ีได้รับความ
อนุเคราะห์จากผูท้รงคุณวุฒิ จ านวน 1 ราย คือ ผูอ้  านวยการส านักงาน
พระพุทธศาสนาจงัหวดันนทบุรี ประเมินผลงานวิจัยและการน าไปใช้
ประโยชน์สาธารณะ โดยใช้เคร่ืองมือแบบสอบถามออนไลน์ และมี
ประเด็นขอ้ค าถามเช่นเดียวกันกบักลุ่มเป้าหมายขา้งตน้ ผลการประเมิน
เป็นไปในแนวทางเดียวกัน กล่าวคือ ผลการประเมินในภาพรวม พบว่า 
ผูท้รงคุณวุฒิมีความเห็นต่อแดชบอร์ดวดัไทยในจงัหวดันนทบุรี ในระดบั
มากท่ีค่าเฉลี่ย 3.60 และผลงานวิจยัสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการ
น าเสนอขอ้มูลทางดา้นพระพุทธศาสนาในจงัหวดันนทบุรีได ้

5.  สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยน้ีพัฒนาแดชบอร์ดน าเสนอข้อมูลวัดไทยและ

โบราณสถานทางพระพุทธศาสนาในจงัหวดันนทบุรี โดยมีวตัถุประสงค ์
เพื่อสร้างองคค์วามรู้ดว้ยทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นวิทยาการขอ้มูลและ
เทคโนโลยีสารสนเทศ และเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้กับงานการน าเสนอ
ขอ้มูลสารสนเทศของข้อมูลทางด้านพระพุทธศาสนา ด้วยเทคนิคการ
น าเสนอขอ้มูล อนัเป็นการสร้างองคค์วามรู้เชิงประยกุตแ์ละบูรณาการกบั
งานท านุบ ารุงศิลปวฒันธรรม  โดยการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีคณะผูวิ้จยัได้
ด าเนินการตามศาสตร์ด้านวิทยาการขอ้มูล ประกอบด้วย การเตรียมชุด
ข้อมูล  การวิเคราะห์และออกแบบ  การพัฒนาแดชบอร์ดข้อมูลด้วย
หลักการน าเสนอข้อมูลด้วยภาพ โดยเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒนา
ประกอบดว้ย ซอฟต์แวร์ภาษาไพธอนและไลบรารีท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับเก็บ
รวบรวมขอ้มูล งานวิจัยน้ีใช้ขอ้มูลหลักจากระบบงานทะเบียนวดัของ
ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ ร่วมกับการเก็บรวบรวมขอ้มูลจาก
หน้าเวบ็ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งโดยใชเ้ทคนิคการดึงขอ้มูลจากหน้าเวบ็ (Web 
Scraping)  ข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมจะถูกน ามาวิเคราะห์และออกแบบโดย
จดัเก็บในรูปแบบสเปรดชีตดว้ยซอฟตแ์วร์ Google Sheet จากนั้นเช่ือมต่อ
ขอ้มูลกับซอฟต์แวร์น าเสนอขอ้มูลดว้ยภาพ Looker Studio เพื่อน าเสนอ
แดชบอร์ดขอ้มูล และรายงานต่าง ๆ ในรูปแบบออนไลน์ท่ีท างานโตต้อบ
แบบอินเตอร์แอคทีฟ  (Interactive Interface) กับผู ้ใช้งาน โดยผลการ
พฒันางานวิจยัน้ีไดแ้ดชบอร์ดขอ้มูลวดัไทยในจงัหวดันนทบุรีจ านวน 1 
หนา้ และรายงานน าเสนอรายละเอียดขอ้มูลจ านวน 5 หนา้   

เมื่ อพัฒนาตามหลักการและขั้ นตอนข้างต้น เส ร็จ ส้ิน 
คณะผูวิ้จยัไดด้ าเนินการทดสอบการท างานกบัผลลพัธ์จากตวักรองขอ้มูล
ซ่ึงผลลพัธ์มีความถูกตอ้งค่อนขา้งสูง และด าเนินการประเมินผลความ
คิดเห็นกับผู ้ทรงคุณวุฒิและผู ้ใช้งานกลุ่มตัวอย่างท่ีมีต่อแดชบอร์ด
น าเสนอขอ้มูลวดัไทยในจงัหวดันนทบุรีท่ีไดพ้ฒันาขึ้น ผลการวิจยัสรุป
ได้ว่า ผูใ้ช้งานและผูท้รงคุณวุฒิมีความพึงพอใจในระดับมาก และยงัมี
ความคิดเห็นท่ีสอดคลอ้งตรงกันว่าแดชบอร์ดท่ีพฒันาขึ้นมีประโยชน์
และสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือส าหรับการให้ขอ้มูลเชิงลึกเก่ียวกบัขอ้มูลวดั
และโบราณสถานทางพระพุทธศาสนาของจงัหวดันนทบุรีได ้ อย่างไรก็
ตามพบว่ารูปแบบของปฏิสัมพนัธ์บนเคร่ืองมือ Looker ยงัเป็นรูปแบบท่ี
ผูใ้ชง้านยงัไม่คุน้ชิน ในการใชง้านตวักรองขอ้มูลแต่ละคร้ังตอ้งมีการลา้ง
ค่าเง่ือนไขก่อนหน้าออกทุกคร้ัง ก่อนเร่ิมต้นใช้ตัวกรองใหม่ เพราะ
เง่ือนไขการกรองข้อมูลเดิมจะยงัคงค้างอยู่ทุกคร้ังเมื่อมีใช้งานตวักรอง 
ซ่ึงในการทดสอบมีหลายคร้ังท่ีผูท้ดสอบไม่ลา้งค่าเง่ือนไขตวักรองก่อน
สั่งการเง่ือนไขใหม่ จึงส่งผลให้ผลลัพธ์การกรองข้อมูลไม่ถูกต้อง ซ่ึง
ปัญหาดังกล่าวเป็นประเด็นของความคุ ้นชินการใช้งานในรูปแบบ
ปฏิสัมพนัธ์ของเคร่ืองมือ Looker ซ่ึงหากผูใ้ช้มีความคุน้ชินการใชง้านก็
จะท าให้การใชง้านมีความรวดเร็ว และการกรองขอ้มูลถูกตอ้งมากย่ิงขึ้น 
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บทคดัย่อ 

การวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ (1)เพ่ือออกแบบและ
พฒันาระบบสืบคน้ผา้ซ่ินของศูนยว์ฒันธรรมศึกษาน่าน ท่ีสามารถ
สืบคน้ขอ้มูลตาม สี ลายผา้ และโอกาสสวมใส่ บนเว็บแอปพลิเค
ชัน (2) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้งานของระบบ (3) 
เพ่ือประเมินผลความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบ กลุ่มตวัอยา่งท่ี
ใช้ในการวิจยัประกอบด้วย ผูเ้ช่ียวชาญด้านวดัและประเมินผล 
จ านวน 3 คน ผูเ้ช่ียวชาญด้านเน้ือหา จ านวน 3 คน และด้านการ
ออกแบบระบบ จ านวน 3 คน  และบุคลากรเพศหญิงใน
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนาน่าน  จ  านวน 110 คนและ
นกัท่องเท่ียวจ านวน 100 คน  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ แบบ
ประเมินคุณภาพ แบบสัมภาษณ์ และแบบสอบถามความพึงพอใจ 
สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลไดแ้ก่ ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจยัพบว่า 1) ผลการออกแบบและ
พฒันาระบบมีคุณภาพในระดบัมาก (x=̅4.48, S.D. = 0.77) 2) ผล
การประเมินประสิทธิภาพดา้นการใชง้านของระบบท่ี พฒันาข้ึนมี
คุณภาพระดับมาก  (x=̅  4 .41 , S.D.  =  0.71)   และ 3)ผลการ
ประเมินผลความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบท่ีพฒันาข้ึนใน
ภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก (x=̅ 4.36, S.D. = 0.82) 

 

ค าส าคญั : ระบบสืบคน้; ผา้ซ่ิน 
 
Abstract 

The purposes of this  research were :  1)  design and develop 
The Sarong  Searching System for Culture  Education Center, Nan 
Province 2)  evaluate the efficiency of system and 3)  evaluate 
user’ s satisfaction of system.  The population and samples group 
were 1)  System specialist on content design, measurement, and 
evaluation aspects in a total of 9 persons. 2) Female  in Rajamagala 
University Technology Lanna, Nan in a total of 110 persons and 
tourist  in a total of 100 persons.  Research instruments were 

interviews, a Quality assessment form, and a satisfaction 
questionnaire. The results of the research were shown that 1) The 
result of Design and Develop System had high quality. (x=̅ 4.48, 
S.D. = 0.77)  2) the result of system efficiency had high quality .  
(x=̅ 4.41, S.D. = 0.71)   3)  The satisfaction of the users of the The 
Sarong  Searching System was high (x=̅ 4.36, S.D. = 0.82). 
 
Keywords: Searching System; Sarong 
 
1. บทน า 

ผา้ทอเมืองน่านเป็นผา้ท่ีทอจากฝ้าย ในอดีตนั้นจะใช้ฝ้ายท่ีมี
ในทอ้งถ่ิน โดยเร่ิมจากการปลูกฝ้าย และเขา้สู่กระบวนการผลิต
เป็นเส้นด้าย โดยภูมิปัญญาของทอ้งถ่ินทั้งหมด รวมทั้งกรรมวิธี
ยอ้มสีธรรมชาติ เช่น สีด าจากผลมะเกลือ สีแดงจากคร่ัง สีเหลือง
จากขม้ิน แก่นขนุนและสีน ้าตาลไดจ้ากเปลือกตน้สน เป็นตน้ การ
สืบทอดทางวฒันธรรม พบว่า ผูท่ี้มีอาชีพทอผา้ส่วนใหญ่สืบเช้ือ
สายมาจากชาวไทยล้ือโบราณ 

ศูนย์ว ัฒนธรรม ศึกษาน่ าน  เ ป็นหน่วยงานในสั งกัด
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชงมงคลลา้นนา  มีบทบาทหน้าท่ีส าคญั
ทางด้านศิลปวฒันธรรม คือเป็นศูนยก์ลางในการให้บริการทาง
การศึกษา ส่งเสริมและเผยแพร่ศิลปวฒันธรรมไทยสาขาต่าง ๆ  แก่
เยาวชนและสังคม เ พ่ือให้นักศึกษาตระหนักถึงคุณค่าของ
วฒันธรรมไทย วฒันธรรมทอ้งถ่ิน เกิดความรักหวงแหน มรดก
ทางวฒันธรรมของชาติ และช่วยกันรักษาไว้เป็นศักด์ิศรี และ
เกียรติภูมิของชาติสืบไป นอกจากน้ียงัเป็นสถานท่ีส าหรับเก็บ
รวบรวมขอ้มูลทางทางวฒันธรรม ได้แก่เคร่ืองป้ันดินเผา เคร่ือง
ดนตรี และผา้ซ่ิน เป็นตน้ ในปัจจุบนัการเก็บรักษาผา้ซ่ิน เก็บอยา่ง
กระจดักระจายโดยใส่รวมกันไวบ้นชั้นในห้องศูนยว์ฒันธรรม
ศึกษา ไม่ได้มีการแบ่งแยกชนิดประเภท  ท าให้ไม่เป็นระบบ 
ระเบียบในการหาของ หรือ การส ารวจครุภณัฑ ์ตอ้งใช้เวลาหลาย
วนัถึงจะส ารวจเสร็จ มีของไหนยงัคงอยู่ ช ารุด เสียหาย หรือสูญ
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หายก็ไม่รู้แน่ชดั อีกทั้งการปัจจุบนัมีการรณรงคใ์ห้สวมใส่ผา้ไทย 
ผ้าซ่ินจึงได้ถูกฟ้ืนฟูให้กลับมาเป็นท่ีนิยมและเพ่ือการอนุรักษ์
ศิลปวฒันธรรมอีกคร้ัง การเลือกใช้ผา้ซ่ินจึงมีความส าคญั เพราะ
การเลือกสวมใส่ผา้ซ่ิน อาจเลือกสวมใส่ตามโอกาส ลกัษณะงาน 
เลือกสวมใส่ตามวนั เลือกสวมใส่ตามธีมงาน 
 การคน้หาขอ้มูลบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัมี
เป็นจ านวนมาก การท่ีจะคน้หาขอ้มูลให้ พบอยา่งรวดเร็วจะตอ้งใช้
เว็บไซต์ส าหรับการคน้หาขอ้มูลท่ีเรียกว่า Search Engine Site ซ่ึง
จะท าหน้าท่ีรวบรวมรายช่ือเว็บไซต์ต่าง ๆ ไว ้โดยจดัแยกเป็น
หมวดหมู่ ผูใ้ช้งานเพียงแต่ทราบหัวขอ้ท่ี ตอ้งการคน้หาแล้วป้อน 
ค  าหรือขอ้ความของหัวขอ้นั้น ๆ ลงไปในช่องท่ีก าหนด คลิกปุ่ ม
คน้หา  จากนั้นรายช่ือเวบ็ไซตท่ี์เก่ียวขอ้งจะปรากฏให้เขา้ไป ศึกษา
เพ่ิมเติมได้ทนัที [1]การใช้โปรแกรมคน้หา ท่ีถูกออกแบบมาเป็น
เคร่ืองมือใชง้านในการสืบคน้ขอ้มูลต่างๆ  โดยโปรแกรมส่วนมาก
ท่ีใช้ส าหรับการค้นหาข้อมูลบนเว็บไซต์ Search engines จะมี
วิธีการค้นหาโดยการกรอกขอ้มูลหรือค าท่ีต้องการสืบคน้ลงไป 
แล้วเว็บไซต์จะท าการประมวลผลลพัธ์ต่างๆ ออกมาให้ผูสื้บค้น
ข้อมูลทราบ ซ่ึ งค  าค้นหา ท่ีใช้จะ เ รียกว่ า เ ป็น  Keyword ( คีย์
เวิร์ด) ของการสืบค้นข้อมูล ในปัจจุบนัเทคโนโลยีของ Search 
Engine ไดมี้การพฒันาและปรับปรุงคุณภาพให้สูงมากยิ่งข้ึน โดย
หลงัจากท่ีท าการคน้หาเรียบร้อยแลว้ ระบบจะสามารถท าการเลือก
ผลลพัธ์ของผูใ้ช้ และบนัทึกประวติัการคน้หาไวส้ าหรับการกรอง
ผลลพัธ์การคน้หาคร้ังต่อไป เพ่ือช่วยให้ผูสื้บคน้ขอ้มูล สามารถท า
การคน้หาขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ถูกตอ้งแม่นย  า [2]  ในการ
พฒันา ระบบสารสนเทศ ประกอบดว้ยขั้นตอนในการปฏิบติังาน
หลายขั้นตอน เพ่ือให้การปฏิบติังานเป็นไป อย่างมีประสิทธิภาพ
และส าเร็จลุล่วงตามระยะเวลาท่ีก าหนด จึงมีการก าหนดขั้นตอน
การปฏิบติังาน เป็นล าดบัท่ีชัดเจน ตั้งแต่เร่ิมโครงการจนกระทัง่
ส้ิน สุดโครงการ  เ รียกว่ า  วงจรการพัฒนาระบบ (System 
Development life Cycle: SDLC) เป็นวงจรท่ีแสดงถึงกิจกรรมท่ี
เป็นล าดับขั้นในการ พัฒนาระบบสารสนเทศ ประกอบด้วย
กิจกรรม 7 กิจกรรม ดงัน้ี 1) การก าหนดปัญหา 2) การวิเคราะห์ 3) 
การออกแบบ 4) การพฒันา 5) การทดสอบ 6) การติดตั้งและการใช้
งาน 7) การบ ารุงรักษา[3] 
เ พ่ือ เ ป็นการอนุรักษ์ ศิลปวัฒนธรรมทางด้านการแต่งกาย 
เคร่ืองนุ่งห่มสตรี โดยเฉพาะผา้ซ่ิน ด้วยการน าเทคโนโลยีเขา้มา
ประยุกต์ใช้ ผูวิ้จยัจึงสนใจท่ีจะศึกษา ระบบสืบคน้ผา้ซ่ินในศูนย์
วฒันธรรมศึกษา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา จึงใช้
แนวทางของระบบฐานการสืบคน้และใช้วงจรการพฒันาระบบ 
เป็นแนวทางในการออกแบบและพฒันาระบบ เพื่อให้ระบบสืบคน้

ผา้ซ่ินตาม สี ลายผา้และโอกาสสวมใส่ และให้ง่ายต่อการคน้หาตวั
ผา้ซ่ินจึงไดอ้อกแบบให้แสดงต าแหน่งท่ีจดัเก็บของผา้ซ่ินต่อไป 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 1) เ พ่ือออกแบบและพัฒนาระบบสืบค้นผ้าซ่ินของศูนย์ 
วฒันธรรมศึกษาน่าน ท่ีสามารถสืบคน้ขอ้มูลตาม สี ลายผา้ และ
โอกาสสวมใส่ บนเวบ็แอปพลิเคชนั 
 2) เพื่อประเมินประสิทธิภาพดา้นการใชง้านของระบบ 
 3) เพ่ือประเมินผลความพึงพอใจต่อการใชง้านระบบ 

 
3.ระเบียบวธีิวจิยั 

3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

 1) ประชากร ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวดัและประเมินผล จ านวน 
3 คน ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา จ านวน 3 คน และดา้นการออกแบบ
ระบบ จ านวน 3 คน 
 2) บุคลากรเพศหญิงในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลลา้นนาน่าน  จ  านวน 110 คน และนกัท่องเท่ียว จ  านวน 100 
คน 

3.2 ขอบเขตการวจิยั 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัและพฒันา (Research and 

Development) เพ่ือการศึกษาและพฒันาระบบสืบคน้ผา้ซ่ินในศูนย์
วฒันธรรมศึกษา น่าน ในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา
น่าน  เน้ือหางานได้แก่ ส่ิงท่ีศึกษาคือ การออกแบบและพฒันา
ระบบสืบคน้ผา้ซ่ินของศูนยว์ฒันธรรมศึกษาน่าน ผลของงานไดแ้ก่
ผลของ คุณภาพก ารออกแบบและพัฒนาระบบ  ผลของ
ประสิทธิภาพด้านการใช้งานระบบ และผลการประเมินความพึง
พอใจต่อการใช้งานระบบ   ส่วนเน้ือหาดา้นการใช้งานระบบ คือ 
การสืบค้นผา้ซ่ินโดยใช้ค  าค้นจาก สี ลายผา้และโอกาสสวมใส่  
โดยจะแสดงภาพผา้ซ่ิน ตามสี ลายผา้ โอกาสสวมใส่ และต าแหน่ง
การจดัเก็บ 

3.3  เคร่ืองมือทีใ่ช้ ประกอบดว้ย 
  1) แบบสัมภาษณ์ 2) ระบบสืบค้นผา้ซ่ินส าหรับศูนย์
วฒันธรรมศึกษา 3) แบบประเมินคุณภาพ และ 4) แบบประเมิน
ความพึงพอใจ 

 3.4 การสร้างเคร่ืองมือในการวิจัยและการเก็บ
รวบรวมข้อมูล 
 1)  แบบสอบถาม โดยศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง สร้าง

แบบสมัภาษณ์ เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ ก่อนด าเนินการสมัภาษณ์ ช้ีแจง

215



บทความวจิยั      
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยมีทร.พระนคร คร้ังท่ี 7 
Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology  

 

19 พฤษภาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
 

วตัถุประสงค์ในเร่ืองท่ีท าการศึกษา ผูเ้ช่ียวชาญ นัดเวลาสถานท่ี

และด าเนินการสมัภาษณ์  โดย ผูเ้ช่ียวชาญประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญ
ด้านการวดัและประเมินผล จ านวน 3 คน เก่ียวกบัขอ้ค  าถามและ

สถิติท่ีใช้ในการสอบถาม  ผูเ้ช่ียวชาญด้านเน้ือหา 3 คน เก่ียวกบั

เ น้ือหาผ้าซ่ินได้แก่ความถูกต้องของลายและสีผ้าซ่ิน  และ

ผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบระบบ จ านวน 3 คน เก่ียวกับการ

ออกแบบและพฒันาระบบ เพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้ง ปรับปรุง
แก้ไขตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญก่อนน าไปใช้จริงและมีการ

แบ่งระดบัคะแนนตามมาตราวดัแบบ Likert-type-Scale ได้มีการ

ก าหนดระดบัคะแนน ดงัน้ี  คะแนน 5 หมายถึง พอใจมากท่ีสุด, 

คะแนน 4 หมายถึง พอใจมาก,  คะแนน 3 หมายถึง พอใจปานกลาง
,  คะแนน 2 หมายถึง พอใจนอ้ย และคะแนน 1 หมายถึง พอใจนอ้ย

ท่ีสุด 

 2) ระบบสืบคน้ผา้ซ่ินในศูนยว์ฒันธรรมศึกษาน่าน ผูวิ้จยัได้
สังเคราะห์ วงจรการพฒันาระบบมาประยุกต์ใช้ โดยมีขั้นตอน
ดงัต่อไปน้ี 
 2.1) การวางแผนโครงการ ตั้ งแต่งานขั้นตอนการ
ออกแบบและพฒันาระบบสืบคน้ผา้ซ่ินในศูนยว์ฒันธรรมศึกษา 
และวางแผนการน าแบบสมัภาษณ์มาสร้างเพ่ือเก็บขอ้มูลในขั้นการ
วิเคราะห์ต่อไป 
  2.2) การวิเคราะห์ระบบ 

ล าดบัขั้นท่ี 1 การศึกษาระบบเดิม เม่ือมีการยืมผา้ซ่ิน
จากศูนยว์ฒันธรรมศึกษาการคน้หาเกิดการล่าชา้เพราะมีการจดัพบั
วางซ้อนๆกนั ไม่มีการแยกสี  และการจดัเก็บผา้ซ่ินนั้น ไม่มีการ
จดัเก็บขอ้มลูอยา่งเป็นระบบ และขอ้มูลมีความซ ้าซอ้น ดงัภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 แผนผงักา้งปลา  (Cause and-effect Diagram) 

 

 ล าดบัขั้นท่ี 2 แผนภาพบริบท (Context Diagram) ระบบ
สืบคน้ผา้ซ่ินในศูนยว์ฒันธรรมศึกษาน่าน ประกอบดว้ย 1) ผูดู้แล
ระบบ หมายถึงผูดู้และระบบสืบคน้ผา้ซ่ินในศูนยว์ฒันธรรมศึกษา
น่าน  2) บุคลกร หมายถึง ผูใ้ช้งานระบบสืบคน้ผา้ซ่ิน เพ่ือการสืบ
คน้หาผา้ซ่ินตามค าคน้ดว้ย สี ลายผา้ โอกาสสวมใส่ ดงัภาพท่ี 2 

 
ภาพท่ี 2 แผนภาพบริบท (Context Diagram) 

 
 ล าดับขั้ น ท่ี  3  จัดท าแผนภาพจ าลองแนวคิด E-R 
Diagram ซ่ึงจะแสดงความสัมพนัธ์ของฐานขอ้มูล เช่น ขอ้มูลผา้ 
ประกอบดว้ย รหสัผา้ สี ลายผา้ โอกาสสวมใส่ และต าแหน่งเก็บผา้  
ส่วนฐานขอ้มูลผูดู้แลระบบ ประกอบดว้ย รหสัผูดู้แล ช่ือ สกุล และ
แผนกสงักดั ดงัภาพท่ี 3 

 

ภาพท่ี 3 แผนภาพจ าลองแนวคิด  (E-R Diagram) 

 
2.3)  ขั้นตอนการออกแบบ 

 การออกแบบหน้าจอ ให้แสดงขอ้มูลการสืบคน้ผา้ซ่ิน
ดว้ยค าคน้ แสดงตามรายการ(List Box) เช่น ลายผา้ จะแสดงหัวขอ้
ย่อย เช่น ลายน ้ าไหล ตีนจก ค  าเคิบ ม่าน ป้อง โครงสร้างพิเศษ 
ส่วนค าคน้ดว้ยสี จะแสดงหัวขอ้ยอ่ย ตาม สีแดง สีม่วง สีน ้ าตาล สี
เทา สีเขียว   และค าคน้ดว้ยโอกาสสวมใส่ จะแสดงหัวขอ้ยอ่ย คือ 
งานบวช งานแต่งงาน งานข้ึนบา้นใหม่ และงานศพ ดงัภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 การออกแบบหนา้จอ 
 
 2.4) การพฒันาระบบ 
 การวิจยัคร้ังน้ี ได้ศึกษาเอกสาร ต ารา และงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์และการพฒันาระบบสารสนเทศ ระบบ
ฐานขอ้มูล ระบบสืบคน้ ความรู้เก่ียวผา้ซ่ิน โดยใชห้ลกัทฤษฎีวงจร
การพัฒนาระบบและท าการหาประสิทธิภาพของระบบ และ
โปรแกรมท่ีใช้ในการพฒันาคือ Flutter ซ่ึงFlutter คือ Framework 
ท่ีใช้สร้าง UI ส าหรับ mobile application ท่ีสามารถท างานข้าม
แพลตฟอร์มไดท้ั้ง iOS และ Android ไดใ้นเวลาเดียวกนั โดยภาษา
ท่ีใชใ้น Flutter นั้นจะเป็นภาษา dart ซ่ึงถูกพฒันาโดย Google และ
ท่ีส าคญัคือเป็น open sourceผลท่ีได้จากการออกแบบและพฒันา
คือ “ระบบสืบคน้ผา้ซ่ินศนูยว์ฒันธรรมศึกษาน่าน  ” https://amthai-
61415.web.app/#/” 
 3)  แบบประเ มินคุณภาพระบบ สืบค้นผ้า ซ่ินในศู นย์
วฒันธรรมศึกษา ผูวิ้จยัได้ศึกษาเอกาสารท่ีเก่ียวข้องเพ่ือท าการ
สร้างแบบประเมินคุณภาพน าเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญด้านการวดัและ
ประเมินผล จ านวน 3คน ผู ้เ ช่ียวชาญด้านเน้ือหา 3 คน และ
ผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบระบบ จ านวน 3 คน เพ่ือตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง ปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ จากนั้น
น าไปใชง้านจริง 
 4) แบบประเมินความพึงพอใจ ผูวิ้จยัรวบรวมขอ้มูลเก่ียวขอ้ง
กบัการวิจยั จดัท าแบบประเมินเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ เพ่ือพิจารณา
ตรวจสอบความเท่ียงตรงในเน้ือหา (Content Validity) โดยใช้ค่า
สัมประสิท ธ์ิความสอดคล้อง( IOC:  Index of Item-Objective 
Congruence)  โดยเกณฑ์ท่ีใช้ มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50  ข้ึนไปถือว่า
เป็นขอ้ค  าถามท่ีใช้ได ้ซ่ึงผลการประเมินมีขอ้ค  าถามท่ีน ามาใช้ใน
การประเมินรวมทั้งส้ิน 10 ขอ้ 
 

 3.5 สถิตทิีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้จากการประเมินระบบสืบคน้

ผา้ซ่ินศูนยว์ฒันธรรมศึกษา เพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบนั้นได้

ใช้สถิติเชิงปริมาณได้แก่ ค่าความถ่ี ร้อยละค่าเฉล่ีย (Mean) และ

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 

4. ผลการวจิยัและอภิปรายผลการวจิยั 
1. ผลการวิจยัระบบสืบคน้ผา้ซ่ินในศูนยว์ฒันธรรมศึกษา 

น่านโดยใชค้  าคน้จากสี ลายผา้ และโอกาสสวมใส่  และจะแสดง สี 
ลายผา้ โอกาสสวมใส่ และ ต าแหน่งท่ีเก็บ ดงัภาพท่ี 5 

ภาพท่ี 5 ผา้ซ่ิน ค  าคน้ จาก สี ลายผา้ โอกาสสวมใส่ 
 
ตารางท่ี 1 ผลการหาคุณภาพของระบบโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

ประเดน็การประเมิน x ̅ S.D. ระดบั 
1 . ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง แ ล ะ
ประสิทธิภาพของระบบตรงกบัความ
ตอ้งการของผูใ้ช ้

4.45 0.57 มาก 

2 . ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง แ ล ะ
ประสิทธิภาพ ในการท างานของ
ระบบตามตามฟังกช์ัน่การท างาน 

4.50 0.86 มากท่ีสุด 

3 .ประเมินลักษณะการออกแบบ
ระบบ ท่ีมีความยากง่ายต่อการใชง้าน 

4.57 0.71 มากท่ีสุด 

4.ประเมินระบบในด้านการรักษา
ความปลอดภยัของระบบ 

4.25 0.73 มาก 

ค่าเฉล่ียรวมทุกขอ้ 4.44 0.71 มาก 
 
จากตารางท่ี 1 ผลการหาคุณภาพของระบบโดยผูเ้ช่ียวชาญผลการ
ประเมิน พบว่าค่าเฉล่ียทุกดา้นมีประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัมาก (x=̅ 
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4.44, S.D. = 0.71) เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้น โดยเรียงล าดบัค่าเฉล่ีย
จากมากไปหาน้อย คือ  การประเมินการออกแบบระบบ ท่ีมีความ
ยากง่ายต่อการใช้งาน การประเมินด้านความถูกต้องและ
ประสิทธิภาพในการท างานของระบบตามตามฟังก์ชัน่การท างาน  
ด้านความถูกต้องและประสิทธิภาพของระบบตรงตามความ
ตอ้งการของผูใ้ช้งานระบบ และ  ดา้นระบบในดา้นการรักษาความ
ปลอดภยัของขอ้มูลในระบบ ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 2 การหาคุณภาพของ การวิเคราะห์ ออกแบบ และพฒันา 
ของระบบโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

ประเดน็การประเมิน x ̅ S.D. ระดบั 

ดา้นการใชง้าน 
1. ระบบการสืบคน้ผา้ซ่ิน ช่วยลด
ขั้นตอนในการคน้หา 

4.64 0.71 มาก
ท่ีสุด 

2. การคน้หาขอ้มูล ในระบบ ได้
ผลลพัธ์ตรงกบัความตอ้งการ 

4.50 0.74 มาก
ท่ีสุด 

3.  ระบบค้นหาผ้าซ่ิน  ช่วยให้
สะดวกต่อการเขา้ถึงขอ้มูลผา้ซ่ิน 

4.38 0.72 มาก 

4. การสืบคน้ผา้ซ่ินโดยใช้สี ลาย
ผ้า และโอกาสสวมใส่ มีความ
สะดวก 

4.65 0.73 มาก
ท่ีสุด 

5. ระบบการสืบคน้ผา้ซ่ิน ช่วยลด
ขั้นตอนในการแกไ้ขขอ้มูลผา้ซ่ิน 

4.59 0.86 มาก
ท่ีสุด 

ดา้นการออกแบบหนา้จอ 
1. สีของตัวอักษร รูปแบบและ
ขนาดตวัอกัษร ท่ีใชมี้เหมาะสม 

4.38 0.83 มาก 

2. ใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย 4.50 0.73 มาก
ท่ีสุด 

3.  การแสดงผลจัดเ รียง  เป็น
ล าดบัขั้นตอน 

4.45 0.79 มาก 

4. การแสดงต าแหน่งท่ีเก็บผา้ ท  า
ให้ง่ายต่อการคน้หา 

4.30 0.87 มาก 

5. เน้ือหา มีความถูกตอ้ง ชดัเจน 
และเขา้ใจง่าย 

4.43 0.77 มาก 

ค่าเฉล่ียรวมทุกขอ้ 4.48 0.77 มาก 

 
จากตารางท่ี 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพจากผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 
3 คน พบว่าค่าเฉล่ียวรวมทุกดา้นมีประสิทธิภาพอยู่ในระดบัมาก 
(x=̅ 4.48 S.D. = 0.77) พบว่าด้านการใช้งานมีระดบัคะแนนมาก
ท่ีสุด คือการสืบคน้ผา้ซ่ินโดยใช้สี ลายผา้ และโอกาสสวมใส่ มี

ความสะดวกส่วนด้านการออกแบบหน้าจอ รายการท่ีมีระดบัดบั
คะแนนมากท่ีสุดคือ การใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย 

 
ตารางท่ี 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ระบบสืบค้น
ผา้ซ่ินของศูนยว์ฒันธรรมศึกษา 

ประเดน็การประเมิน x ̅ S.D. ระดบั 

1.ความสามารถของระบบใน
การจดัการขอ้มูล 

4.15 0.79 มาก 

2.ความถูกต้องในการค้นหา
ขอ้มูล 

4.38 0.75 มาก 

3. ความสามารถของระบบ
สารสนเทศ 

4.20 0.83 มาก 

4.ความถูกต้องของผลลัพธ์ใน
การแสดงผลขอ้มูล 

4.72 0.85 มาก
ท่ีสุด 

5.ขนาดของภาพมองเห็นได้
ชดัเจน 

4.54 0.87 มาก
ท่ีสุด 

6.ขนาดของตวัอกัษรมองเห็น
ไดช้ดัเจน 

4.31 0.76 มาก 

7.ความง่ายต่อการใชง้าน 4.25 0.86 มาก 
8.ความเป็นมาตรฐานเดียวกัน
ในการออกแบบหนา้จอ 

4.58 0.76 มาก
ท่ีสุด 

9.ความเหมาะสมของช่องทาง
การติดต่อ สอบถามและให้
ขอ้เสนอแนะ 

3.81 0.88 มาก 

10.ข้อมูลมีประโยชน์ต่อการ
น าไปใช ้

4.57 0.84 มาก 

ค่าเฉล่ียรวมทุกขอ้ 4.35 0.82 มาก 
 
จากตารางท่ี 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ระบบอยู่ใน
ระดบัมาก (x=̅ 4.35, S.D. = 0.82 ) เม่ือพิจารณาเป็นรายด้าน โดย
เรียงล าดบัค่าเฉล่ียจากมากไปหาน้อย คือ ความถูกตอ้งของผลลพัธ์
ในการแสดงผลขอ้มูล (x=̅ 4.72, S.D. = 0.85 )  รองลงมา ความเป็น
มาตรฐานเดียวกนัในการออกแบบหน้าจอ(x=̅ 4.58, S.D. = 0.76 ) 
และข้อมูลมีประโยชน์ต่อการน าไปใช้(x=̅ 4.57, S.D. = 0.84 )  
ตามล าดบั 
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5. สรุปผลและอภิปรายผล 
1) ผลการศึกษาการออกแบบและพฒันาระบบสืบคน้ในการ

เลือกผา้ซ่ินของศูนย ์วฒันธรรมศึกษาน่าน ท่ีสามารถสืบคน้ขอ้มูล
ตาม สี ลายผ้า และโอกาสสวมใส่ บนเว็บแอปพลิเคชัน ความ
คิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบและพฒันาระบบสืบคน้
ผา้ซ่ิน สรุปได้ว่า  การสืบคน้ผา้ซ่ินโดยใช้สี ลายผา้ และโอกาส
สวมใส่ มีความสะดวก ระบบการสืบคน้ผา้ซ่ิน ช่วยลดขั้นตอนใน
การคน้หา  ระบบการสืบคน้ผา้ซ่ิน ช่วยลดขั้นตอนในการแก้ไข
ขอ้มูลผา้ซ่ิน การคน้หาขอ้มูล ในระบบ ได้ผลลพัธ์ตรงกบัความ
ตอ้งการ และระบบคน้หาผา้ซ่ิน  ช่วยให้สะดวกต่อการเขา้ถึงขอ้มูล
ผา้ซ่ิน  อาจเป็นเพราะวา่ผูวิ้จยัไดป้ระยกุตใ์ชห้ลกัการออกแบบและ
พฒันาระบบ[3]  และสอดคล้องกับวรนุช จนัทร์โอ และณฐกร 
สาระรัมย์.  (2560)[4]  การพัฒนาระบบจัดเก็บครุภัณฑ์ทาง
คอมพิวเตอร์ ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โรงพยาบาลชัยนาท
นเรนทร พบว่าการพฒันาระบบจดัเก็บครุภณัฑ์ทางคอมพิวเตอร์
ผา่น เครือข่ายอินเทอร์เน็ตสามารถช่วยแกไ้ขปัญหาการจดัเก็บและ
ตรวจสอบครุภัณฑ์ ทางคอมพิวเตอร์ของโรงพยาบาลชัยนาท
นเรนทรให้ มี  ความสะดวกรวดเ ร็วยิ่ ง ข้ึน ผลการประเ มิน
ประสิทธิภาพด้านการใช้งานของระบบโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน 
พบว่า ประสิทธิภาพของระบบอยู ่ในระดบัมาก ค่าเฉล่ีย 4.41 ผล
การประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานของผูใ้ชอยูใ่นระดบัมาก 
ค่าเฉล่ีย 4.29 และสอดคล้องกับจารุณี ภทัรวงษ์ธนา และคณะ.
(2560)[5]ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือการ
จดัการส าหรับการจดัท าแผนพฒันาชุมชนในพ้ืนท่ีชุมชนก่ึงเมือง
ต าบลสารภีอ าเภอสารภีจงัหวดัเชียงใหม่เพ่ือรองรับการบริหาร
จดัการชุมชนแบบมีส่วนร่วมสู่การพฒันาอย่างย ัง่ยืน ภายใตว้งจร
พฒันาระบบ ในการจดัเก็บขอ้มูลในส่วนของการออกแบบเวป็ไซต ์
ของระบบสารสนเทศ ใช้เทคนิคการออกแบบการแสดงผลใน
ลกัษณะ ResponsiveWebsite ผลของการพฒันาระบบท่ีพฒันาข้ึน
ประกอบด้วย (1) ระบบบริหารจดัการฐาน ข้อมูลเพ่ือใช้ในการ
บริหารจดัการขอ้มูล (2) ระบบบริหารจดัการขอ้มูลผูใ้ช้ระบบ (3) 
ระบบสืบคน้สารสนเทศ (4) ระบบการออกรายงาน การประเมินผล
การใช้ พบว่าดา้นการใช้งานระบบมี ค่าเฉล่ียของผลการประเมิน 
ความพึงพอใจในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด (x=̅4.51)  ผลการ
ประเมินด้านการออกแบบระบบมีค่าเฉล่ียของ ผลการประเมิน
ความพึงพอใจในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด (4.63) ส่วนผลการ
ประเมินด้านประสิทธิภาพ ของระบบมีมีค่าเฉล่ียของผลการ
ประเมินความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด (x=̅4.51) และชัณษา สี
แดงและคณะ. (2565)[6]   ได้ท  าการศึกษา การพัฒนาคลัง
สารสนเทศ เพ่ือสนับสนุนการเรียนการสอน คณะมนุษยศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดยใช้แนวคิดการออกแบบบริการ โดย
ระบบการท างานประกอบด้วย ระบบจดัการผลงาน ระบบสืบคน้ 
ขอ้มูล ระบบกรองผลการสืบคน้ และระบบแสดงรายละเอียดขอ้มลู 
จากผลการประเมินความพึงพอใจการใช้ คลงัสารสนเทศโดยรวม
พบว่าทั้งดา้นการออกแบบและด้านการใช้งานผู ้ใช้บริการมีความ
พึงพอใจระดบัมาก และผูใ้ช้บริการมีความพึงพอใจระดบัมากท่ีสุด
คือระบบใช้งานง่าย ไม่ซับซ้อน สอดคล้องกับแนวคิดการ 
ออกแบบบริการท่ีต้องการให้ผู ้ใช้สามารถใช้งานระบบได้ง่าย 
สะดวก รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ ซ่ึงส่งผลต่อ การสร้าง
ประสบการณ์ท่ีดีให้กบัผูใ้ช ้น าไปสู่ความประทบัใจในการใช้งาน 
การประยุกต์แนวคิดการออกแบบบริการจากการศึกษาน้ีพบว่า 
แนวคิดการออกแบบบริการสามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นวงจร
การพฒันาระบบ เพ่ือให้ประสบการณ์ท่ีดีในการใช้งาน มีระบบ
การท างานท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกบัผูใ้ช้บริการในแต่ละ
บริบท 
 2) ผลการประเมินประสิทธิภาพดา้นการใชง้านของระบบอยู่
ในระดบัมาก (x=̅ 4.26, S.D. = 0.77 ) เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้น โดย
เรียงล าดบัค่าเฉล่ียจากมากไปหาน้อย คือ ความถูกตอ้งของผลลพัธ์
ในการแสดงผลขอ้มูล (x=̅ 4.63, S.D. = 0.76 )  รองลงมา ความเป็น
มาตรฐานเดียวกนัในการออกแบบหนา้จอ (x=̅ 4.59, S.D. = 0.76 )  
และขนาดของภาพมองเห็นไดช้ดัเจน (x=̅ 4.54, S.D. = 0.73 )  การ
แสดงต าแหน่งท่ีเก็บผา้ ท  าให้ง่ายต่อการคน้หา ซ่ึงสอดคล้องกบั 
Cheng Guo, RuhanZhuang,Chin-Cheng Chang and Qiongqiong 
Yuan.  (2019)[7]   ได้ท  าการวิจยัเร่ือง Dynamic multi-keyword 
ranked search based on Bloom filter over encrypted Cloud Data 
พบว่า มีการเสนอวิธีการคน้หาท่ีปลอดภยัและมีประสิทธิภาพดว้ย
วิ ธี  multi-keyword จัดอันดับ เหนือข้อมูลคลาวด์ ท่ี เข้ า รหัส 
นอกจากน้ียงัมีรูปแบบท่ีสนับสนุนการท างานแบบไดนามิก ท่ีมี
การลบหรือการแทรกในเอกสารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน เพ่ือ
ท าการคน้หาท่ีมีหลายค าหลกัโดยใช้โมเดลพ้ืนท่ีเวกเตอร์รวมกบั 
TF ×  IDF กฎและการวัดความคล้ายคลึงกันของโคไซน์ เ พ่ือ
ประเมินความคลา้ยคลึงกนัระหวา่งเอกสารและค าขอคน้หา ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่ารูปแบบน้ีสามารถบรรลุเป้าหมายการ
ออกแบบได้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  และได้
สอดคลอ้งYufei Tao and Cheng Sheng.(2014) [8]  ไดท้  าการศึกษา 
Fast Nearest Neighbor Search with Keywords พบวา่ แอปพลิเคชัน่
น้ีสามารถค้นหาได้หลากหลาย เสิร์ชเอ็นจ้ินท่ีสามารถรองรับ
รูปแบบใหม่ของการค้นหาเชิงพ้ืนท่ีบวกกับการค้นหาค าหลัก 
วิธีการแกปั้ญหาท่ีมีอยูข่องขอ้ความคน้หาดงักล่าวอาจตอ้งใชพ้ื้นท่ี
ท่ีต้องห้ามหรือไม่สามารถให้ค  าตอบท่ีแท้จริงได้ ช่วยแก้ไข
สถานการณ์โดยการพัฒนาวิธีการเข้าถึงท่ีเ รียกว่า the spatial 
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inverted index (ดชันี SI)    SI-index นั้น ช่วยให้ประหยดัพ้ืนท่ี  อีก
ทั้งยงัมีความสามารถในการคน้หาค าท่ีใกลเ้คียงท่ีสุดท่ีเพ่ิมค าหลกั  
ใช้เวลาอนัสั้น และสอดคล้องกบั มยุรี รัตนเสริมพงศ์.(2565) [9] 
ได้ท  าการศึกษา การพฒันาระบบฐานขอ้มูลเอกสารจดหมายเหตุ
ของมหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรี พบว่า 1) ระบบสามารถจดัเก็บ
เอกสารจดหมายเหตุไดเ้ป็นหมวดหมู่อยา่งเป็นระบบตามหลกัของ
การจดัหมู่หมวด สืบคน้ไดต้ามค าดรรชนี ค  าส าคญั หัวเร่ือง หรือ
ช่ือเร่ืองโดยการพิมพค์  าสั่ง รองรับการเขา้ใช้ของผูใ้ช้ไดห้ลายคน
พร้อมกนั มีความยดืหยุน่ ประมวลผลดา้นการเพ่ิม ลบ แกไ้ขขอ้มูล 
และเรียกใช้ข้อมูลได้รวดเร็ว รวมถึงการแสดงผลออกมาเป็น
รูปแบบรายการบรรณานุกรม และ 2)  ผลการประเมินด้าน
ประสิทธิภาพการท างานของระบบ พบว่า ภาพรวมมีความ
เหมาะสมอยูใ่นระดบัดี เม่ือเรียงล าดบัจากมากไปหาน้อย 3 อนัดบั
แรก คือ ด้านการรักษาความมั่นคงปลอดภัยของข้อมูล ด้าน
ความสามารถของระบบ และดา้นความถูกตอ้งในการท างานของ
ระบบ ส่วนความพึงพอใจของผูใ้ช้บริการ พบว่า ภาพรวมมีความ
พึงพอใจอยูใ่นระดบัมากเม่ือเรียงล าดบัจากมากไปหาน้อย 3 อนัดบั
แรก คือ ด้านความถูกตอ้งของฐานขอ้มูล ด้านผลการสืบคน้ และ
ดา้นขอบเขตของฐานขอ้มูล 
 3) ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใชง้านระบบ 
 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ระบบอยูใ่นระดบั
มาก (x=̅ 4.35 , S.D.  = 0.82 ) เ ม่ือพิจารณาเป็นรายด้าน โดย
เรียงล าดบัค่าเฉล่ียจากมากไปหาน้อย คือ ความถูกตอ้งของผลลพัธ์
ในการแสดงผลขอ้มูล (x=̅ 4.72, S.D. = 0.85 )  รองลงมา ความเป็น
มาตรฐานเดียวกนัในการออกแบบหน้าจอ(x=̅ 4.58, S.D. = 0.76 )  
และขอ้มูลมีประโยชน์ต่อการน าไปใช้(x=̅ 4.57, S.D. = 0.84 )  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั สิทธิชยั วรโชติก าจร และ พชัราภรณ์ วรโชติก าจร.
(2561)  [10]    ไดท้  าการศึกษาการพฒันาระบบจดัเก็บและคน้คืน
เอกสารงานสารบรรณ พบว่า พึงพอใจต่อระบบโดยรวมในส่วน
ของผูใ้ช้งานมีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 4.55 และ สิริลกัษณ์ สินธุพาชี และ
สมพร เรืองอ่อน. (2565) [11] ได้ท  าการศึกษาระบบฐานข้อมูล
ความหลากหลายของการใชส้มุนไพรท่ีใชเ้ป็นสูตรยาพ้ืนบา้นของ
ชมรมแพทยแ์ผนไทยอ าเภอชะอวด จงัหวดันครศรีธรรมราช พบว่า
จากการรวบรวม ขอ้มูลและจดัเก็บในรูปแบบแอปพลิเคชนั ใชง้าน
ผ่านระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์และไอโอเอส ท่ีผูใ้ช้ สามารถ
สืบคน้ดว้ยค าคน้สั้น ๆ ผ่านเคร่ืองมือส่ือสารและประเมินความพึง
พอใจในการใชง้านแอปพลิเคชนั ดว้ยตวัแทนนกัวิชาการ นกัเรียน
หรือนักศึกษา และประชาชน พบว่าความพึงพอใจอยู่ในระดับดี
มาก (ค่าเฉล่ียความพึงพอใจรวมเท่ากับ 4.65) ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.40 

 
6. สรุปผลการวจิยั 
 ผลการศึกษาระบบสืบคน้ผา้ซ่ินในศูนยว์ฒันธรรมศึกษาน่าน  
พบว่า  1)  ผลการประเมินประสิทธิภาพจากผูเ้ช่ียวชาญ พบว่าทุก
ด้านมีประสิทธิภาพอยู่ในระดบัมาก (x=̅ 4.44, S.D. = 0.71) โดย
เรียงล าดบัค่าเฉล่ียจากมากไปหานอ้ย คือ  ดา้นการประเมินลกัษณะ
การออกแบบระบบ ท่ีมีความยากง่ายต่อการใช้งาน ด้านด้านการ
ประเมินความถูกตอ้งและประสิทธิภาพในการท างานของระบบ
ตามตามฟังก์ชั่นการท างาน  ด้านความถูกตอ้งและประสิทธิภาพ
ของระบบตรงตามความต้องการของผูใ้ช้งานระบบ และ  ด้าน
ระบบในดา้นการรักษาความปลอดภยัของขอ้มูลในระบบ  2) ผล
การประเมินประสิทธิภาพจากผูเ้ช่ียวชาญ พบว่าค่าเฉล่ียวรวมทุก
ดา้นมีประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัมาก (x=̅ 4.48 S.D. = 0.77) พบว่า
ด้านการใช้งานมีระดบัคะแนนมากท่ีสุด คือการสืบคน้ผา้ซ่ินโดย
ใช้สี ลายผ้า และโอกาสสวมใส่ มีความสะดวก ส่วนด้านการ
ออกแบบหน้าจอ รายการท่ีมีระดบัดบัคะแนนมากท่ีสุดคือ การใช้
ภาษาท่ีเขา้ใจง่าย  และ 3) ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้
ระบบอยูใ่นระดบัมาก (x=̅ 4.35, S.D. = 0.82 ) เม่ือพิจารณาเป็นราย
ด้าน โดยเรียงล าดบัค่าเฉล่ียจากมากไปหาน้อย คือ ความถูกตอ้ง
ของผลลัพธ์ในการแสดงผลข้อมูล (x=̅  4.72 , S.D.  = 0.85 )  
รองลงมา ความเป็นมาตรฐานเดียวกนัในการออกแบบหนา้จอ (x=̅ 
4.58, S.D. = 0.76 )  และข้อมูลมีประโยชน์ต่อการน าไปใช้ (x=̅ 
4.57, S.D. = 0.84 ) 
 แนวทางในการพฒันาในอนาคต  1) ควรประยุกต์ใช้ระบบ
สืบคน้ผา้ซ่ิน ขยายผลกบัระบบการจดัเก็บครุภณัฑ์ต่าง ๆ ภายใน
หน่วยงานอ่ืน ๆ   2) ควรท าวิจยัระบบการสืบคน้ผา้ซ่ิน ด้วยการ
สืบคน้ดว้ยภาพ 
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เจา้หน้าท่ี และบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา 

น่าน   ท่ีอนุเคราะห์ขอ้มูล และขอ้แนะน า ความรู้ดา้นต่าง ๆ ท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อการวิจยั 
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ระบบจัดการต้นทุนส าหรับเช่ารถทวัร์ 

Cost Management System for Tour Bus Rental 
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บทคดัย่อ 

ประเทศไทยเป็นหน่ึงในประเทศท่ีนักท่องเท่ียวนิยมมาเท่ียว
ในช่วงระยะเวลา 10 ปีท่ีผ่านมา แต่หลงัจากเกิดวิกฤตโควิด-19 มีผลต่อ
เศรษฐกิจและธุรกิจท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเดินทาง ท าให้ผูป้ระกอบการเผชิญ
กบัปัญหาขาดทุน จ านวนนักท่องเท่ียวท่ีลดลงท าให้ขาดรายได ้รายจ่ายมี
แนวโน้มเพ่ิมมากข้ึน ผูป้ระกอบการไดต้ระหนักถึงแนวทางการควบคุม
ค่าใช้จ่ายและต้นทุนแฝงท่ีเกิดจากการจัดการทรัพยากรไม่เหมาะสม 
บทความน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือเช่ารถทวัร์ มี
การค านวณดว้ยสูตรตน้ทุนเพ่ือช่วยวิเคราะห์ค่าใชจ่้าย และลดตน้ทุน เช่น 
ค่าน ้ ามัน ด้วยเทคนิคปัญหาของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) เพ่ือหาระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุดของเส้นทางเดินทาง โดยใช้ 
Solver ซ่ึงส่งผลท าให้ตน้ทุนค่าน ้ามนัลดลง จากผลการทดลองเดินทางจาก
เทศบาลนครรังสิตไปเทศบาลนครปฐมจากเดิมมีระยะทาง 201 กิโลเมตร 
คิดเป็นตน้ทุนค่าน ้ามนั 2,571 บาท และเม่ือใช้เทคนิค TSP ดว้ย Solver ท า
ให้ไดร้ะยะทาง 174.574 กิโลเมตร คิดเป็นตน้ทุนค่าน ้ ามนั 2,232.98 บาท 
สามารถลดระยะทางได ้26.426 กิโลเมตร ดงันั้นจะเห็นไดว้่าสามารถลด
ตน้ทุนค่าน ้ามนัในการเดินทางได ้338.02 บาท คิดเป็นร้อยละ 13.14 

 
ค าส าคัญ: ระบบเช่าเหมารถทวัร์, การบริหารตน้ทุน, ตน้ทุนแฝง, การลด
ตน้ทุน, เวบ็แอปพลิเคชนั 
 
Abstract 

Thailand is one of the countries that tourists like to visit during 
the past 10 years, but after the outbreak of the COVID-19 crisis. It affects 
the economy and business related to travel. Causing entrepreneurs to face 
problems with losses the decrease in the number of tourists has resulted in 
a lack of income. Expenses tend to increase. Entrepreneurs are aware of 
cost control methods and hidden costs caused by inappropriate resource 
management. This article aims to develop an information system for 
renting a tour bus. It is calculated with a cost formula to help analyze costs 
and reduce costs such as fuel costs by using the Traveling Salesman 
Problem (TSP) technique to find the shortest distance of the traveled route 
by using Solver, which results in cost. Drop of oil from the experimental 
results, traveling from Rangsit City Municipality to Nakhon Pathom 
Municipality from the original distance of 201 kilometers, representing a 
fuel cost of 2,571 baht, and when using the TSP technique with Solver, 
resulted in a distance of 174.574 kilometers, representing a fuel cost of 
2,232.98 baht. Can be 26.426 kilometers, so it can be seen that it can 
reduce the cost of traveling fuel by 338.02 baht, representing 13.14 
percent. 

Keywords:  Tour bus rental system, Cost management, Hidden cost, Cost 
reduction, Web application 
 
1. บทน า 

ในช่วงเศรษฐกิจช่วงโควิด-19 ท่ีผ่านมา ท าให้ ธุรกิจการ
ท่องเท่ียวซบเซา มีผลกระทบต่อธุรกิจท่ีเ ก่ียวข้องกับการขนส่ง การ
เดินทาง รวมถึงธุรกิจการเ ช่ารถโดยสาร /รถทัวร์  ซ่ึงท าให้สถาน
ประกอบการหลายท่ีตอ้งมีการปรับเปล่ียนระบบการจดัการเพ่ือลดตน้ทุน 
ควบคุมค่าใช้จ่าย และเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานให้ตอบรับความ
เปล่ียนแปลงสู่โลกยคุดิจิทลั 

ระบบสารสนเทศสามารถเขา้มาช่วยในการด าเนินกิจการธุรกิจ
การให้บริการเช่ารถ เน่ืองจากท าให้ระบบมีโครงสร้างการจดัเก็บขอ้มูลท่ี
เป็นระเบียบ ง่ายต่อการใช้ และสามารถท างานไดห้ลายแพลตฟอร์ม การ
จดัการขอ้มูลมีการจดัเก็บฐานข้อมูลท่ีมีความปลอดภยัทั้งลกัษณะ On-
Premise หรือ Cloud base ประกอบกับการพฒันาระบบสารสนเทศบน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตไดรั้บความนิยมจากสถิติการเขา้ใช้งานอินเทอร์เน็ต
ของประชากรในประเทศไทยแสดงให้เห็นว่าในระยะ 5 ปี  มีผู ้ใช้
อินเทอร์เน็ตเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 52.9 ในปี 2560 เป็นร้อยละ 85.3 ในปี 2564 
จากจ านวนประชากร 54.6 ลา้นคน [1]  

อยา่งไรก็ตามธุรกิจการเช่ารถทวัร์ปัจจุบนัมีตน้ทุนผนัแปรและ
ตน้ทุนแฝง เช่นค่าท่ีพกั ค่าน ้ามนัหรือค่าสินคา้บริการ และมีขั้นตอนท่ีตอ้ง
ด าเนินการดว้ยเจา้หนา้ท่ีเป็นหลกั ตอ้งโทรศพัท์ติดต่อกบัพนกังานขายเพ่ือ
ท ารายการเช่า พนักงานฝ่ายขายค านวณใบเสนอราคาในรูปแบบเอกสาร 
การค านวณราคาค่าบริการผิดพลาดจากตน้ทุนผนัแปรและตน้ทุนแฝงท่ี
ผูป้ระกอบการไม่ไดค้าดการณ์ไว ้ท าให้ธุรกิจการเช่ารถทวัร์ตอ้งการการ
ปรับตวั การพฒันาระบบเป็นเว็บแอปพลิเคชนัเพ่ือแกปั้ญหาการประเมิน
ค่าใชจ่้ายท่ีคาดเคล่ือนกบัความเป็นจริง  

บทความน้ีน าเสนอการพฒันาระบบจดัการตน้ทุนส าหรับธุรกิจ
เช่ารถทวัร์ เพ่ือช่วยควบคุมตน้ทุนแฝงท่ีเปล่ียนแปลงจากปัจจยัภายในและ
ภายนอกบริษทั ราคาค่าบริการ และค านวณค่าใชจ่้ายท่ีถูกตอ้ง รวมถึงราคา
ท่ีพกัและราคาประกนัชีวิต 
 
2. แนวคดิในการพฒันาระบบ 
2.1 การพฒันาระบบ (System Development: SDLC) 

แนวคิด SDLC (System Development Life) [2] เ ป็นการแบ่ง
ขั้นตอนกระบวนการพฒันาระบบ แกปั้ญหา ตอบสนองความตอ้งการของ
องคก์ร โดยการพฒันาระบบแบ่งออกเป็น 7 ขั้นตอน คือ 1) คน้หาปัญหา 
(Problem Recognition) ส ารวจหรือศึกษาปัญหาจากกระบวนการท างาน
เดิมท่ีปฏิบติัอยู่ 2) ศึกษาความเหมาะสม (Feasibility Study) พิจารณาว่า
ระบบเดิมท่ีใช้งานอยู่มีข้อเสียอะไรและจะใช้เทคโนโลยีให้เหมาะสม        
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3) การวิเคราะห์ (Analysis) น าปัญหาท่ีรวบรวมขอ้มูลมาท าการวิเคราะห์
เพ่ือออกแบบระบบหรือกระบวนการใหม่ 4) การออกแบบ (Design) 
ระบบทั้ งด้านส่วนติดต่อผู ้ใช้งาน (Front-End) และส่วนท่ีไม่ได้ติดต่อ
ผูใ้ช้งาน(Back-End) รวมทั้งออกแบบฐานขอ้มูลให้ขอ้มูลมีความสัมพนัธ์
กนั 5) การพฒันาและทดสอบ (Development & Test) ดว้ยภาษาโปรแกรม
ต่างๆ เม่ือพฒันาระบบเสร็จ ท าการทดสอบระบบกบัผูใ้ช้ 6) การติดตั้ง 
(Implementation) เพ่ือให้ผูใ้ช้งานจริง 7) การซ่อมบ ารุงระบบ (System 
Maintenance) เม่ือใช้งานจริงพบเจอปัญหาสามารถแกไ้ขและปรับปรุงให้
ระบบใชง้านไดดี้ และมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ผูใ้ช้งานตอ้งการระบบเพ่ือช่วยค านวณราคาใบเสนอราคาและ
การค านวณตน้ทุนในใบค านวณราคาให้ฝ่ายตรวจสอบท าการตรวจสอบ
ราคาของตน้ทุน รวมทั้งแสดงรายงานและติดตามสถานะของกระบวนการ 
มีรายละเอียดดงัน้ี 

 
2.2 การบริหารจดัการต้นทุน 

การค านวณตน้ทุนค่าเช่ารถทวัร์ เพ่ือประเมินราคาค่าบริการเช่า
รถทวัร์ไม่ให้ต  ่ากว่าหรือเท่าตน้ทุนท่ีก าหนด ลดปัญหาการขาดทุนการท า
ให้การคิดค่าบริการมีความโปร่งใส ซ่ึงแยกตัวแปรของต้นทุนเป็น 2 
ประเภทดงัต่อไปน้ี 

ประเภทท่ี 1 ตน้ทุนทัว่ไป จะแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่กลุ่มตน้ทุน
คงท่ี (Fixed cost) (ดงัตารางท่ี 1) และกลุ่มตน้ทุนผนัแปร (ดงัตารางท่ี 2) 
โดยตน้ทุนดงักล่าวมีก าหนดค่าตามค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน 

ประเภทท่ี 2 ต้นทุนแฝง ประกอบด้วย ระยะทาง , ระดับ
มาตรฐานของรถโดยจะแบ่งระดบั 1 ถึง 5 เป็นระดบัในดา้นการให้บริการ
และสภาพของรถ, ระยะการใช้งานมี 5 ระยะ ไดแ้ก่ เต็มวนั, คร่ึงวนั, รับ/
ส่งสนามบิน, รถเปล่า, และจอดรถรอ, ค่าท่ีพกั, ค่าประกันชีวิต, สินค้า
บริการ, ระยะทางเกินก าหนด (ถ้ามี), เวลาท่ีเกินก าหนด (ถ้ามี) และส่วนลด 
มีวิธีการค านวณ 2 ขั้นตอนเพ่ือควบคุมตน้ทุน ไดแ้ก่ 

ขั้นตอนท่ี 1 ค  านวณตน้ทุนทัว่ไป ด้วยการน าตน้ทุนคงท่ีรวม
กบัตน้ทุนผนัแปร 

 
ตารางท่ี 1 กลุ่มตน้ทุนคงท่ี 

ต้นทุนคงที่ (Fixed cost) ค่าใช้จ่าย (บาท) 

ค่ารถ (แบ่งตามประเภท) 632 
ค่าซ่อมบ ารุง 500 

เงินเดือนพนกังานขบัรถ 1,333 

เงินเดือนพนกังานตอ้นรับบน 673 

ค่าท าความสะอาด 100 

 
ตารางท่ี 2 กลุ่มตน้ทุนผนัแปร 

ต้นทุนผันแปร (Variable cost) ค่าใช้จ่าย (บาท) 

ค่าน ้ ามนั 2,571 

ค่าทางด่วน 260 

 
สูตรตน้ทุนคงท่ี 
 F  = ค่ารถตามประเภท + ค่าซ่อมบ ารุง + ค่าจ้างพนักงานขับรถ + 
ค่าจ้างพนักงานต้อนรับบนรถ + ค่าท าความสะอาด 
สูตรตน้ทุนผนัแปร 
           V  =  ค่าน า้มัน + ค่าทางด่วน   (2) 

สูตรผลรวมตน้ทุน 
           C  =  ต้นทุนคงท่ี + ต้นทุนผันแปร   (3) 
แทนค่าตามสูตร 
           F  = 632 + 500 + 1,333 + 673 + 100  = 3,238  บาท 
           V  = 2,571 + 260    = 2,831  บาท 
           C = 3,238 + 2,831    = 6,069  บาท 
ราคาตน้ทุนทัว่ไป 6,069 บาท โดยน าต้นทุนคงท่ีจ านวนเงิน 3,238 บาท 
รวมกบัตน้ทุนผนัแปรจ านวนเงิน 2,831 บาท 

ขั้นตอนท่ี 2 ก าหนดตน้ทุนทัว่ไปรวมกบัตน้ทุนแฝง เพ่ือให้ได้
จ  านวนของตน้ทุนทั้ง 2 ประเภท ก่อนจะน าไปหักส่วนลดออก แต่มีบางตวั
แปรท่ีไม่น ามาค านวณ จะใช้ส าหรับแบ่งเกณฑ์ของราคาเท่านั้น เช่น 
ระยะทางและระดบัมาตรฐานรถ โดยเกณฑร์ะยะทางแรกมีเง่ือนไขตั้งแต่ 1 
ถึง 960 กม. (เตม็วนั 12 ชัว่โมง) เกณฑท่ี์สองระยะทางมากกวา่ 960 กม. หา
ระยะทางด้วย Google Maps Direction API ยกตวัอย่างเช่น เดินทางจาก
เทศบาลนครรังสิตไปเทศบาลนครปฐม โดยผา่นสนามบินดอนเมือง, แม็ค
โครรังสิตและโลตสันครชัยศรีและตีรถกลบั ไดร้ะยะทาง 201 กิโลเมตร 
(กม.)  

 

รูปท่ี 1 คน้หาระยะทางจากเทศบาลนครรังสิตไปเทศบาลนครปฐม 
 

ซ่ึงจะเขา้เง่ือนไขเกณฑ์แรกมีระยะทางไม่เกิน 960 กิโลเมตร 
(ถา้เกินจะน าส่วนต่างระยะทางคูณค่าท่ีก าหนด เช่น กิโลเมตรละ 30 บาท) 
และมีระดบัมาตรฐาน 5  ใชร้ะยะเวลาเตม็วนั ดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 ราคาระดบัมาตรฐานรถและระยะใชง้าน 
ประเภทรถ ระดับ เตม็วนั คร่ึงวนั สนามบิน ตเีปล่า จอด 

รถ 18 ท่ีนัง่ 3 2,000 1,500 1,000 500 500 

รถ 18 ท่ีนัง่ 4 3,000 2,500 2,000 1,500 1,000 

รถ 18 ท่ีนัง่ 5 4,000 3,500 3,000 2,500 2,000 

 
จากตารางท่ี 3 จะพบว่ารถระดบัมาตรฐาน 5 ใช้ระยะเวลาเต็ม

วนั มีราคา 4,000 บาท 
 

ตารางท่ี 4 ตน้ทุนแฝง 
ตัวแปร รวมราคา หน่วย 

ระดบัมาตรฐาน 5 รถ 18 ท่ีนัง่ 4,000 บาท 
ค่าท่ีพกั 400 บาท 

สินคา้บริการ เช่น ขนม/นม/ขา้วกล่อง 100 บาท 

ประกนัชีวติ 200 บาท 

ส่วนลด 5% เปอร์เซ็นต ์

ระยะทางเกินก าหนด 0 บาท 

เวลาท่ีเกินก าหนด 0 บาท 

 (1) 
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ตน้ทุนแฝงมีผลต่อราคาค่าบริการโดยรวม เช่นระยะทางหรือ
ค่าท่ีพกั อ่ืนๆ ซ่ึงอาจจะเกิดจากปัจจัยภายในหรือภายนอก เช่น ปัจจัย
ภายในค่าระดับมาตรฐานรถ จะมีราคาท่ีไม่เท่ากัน หรือปัจจยัภายนอก
ระยะทางเกินก าหนดจะข้ึนอยู่กับปลายทางท่ีจะเดินทางไป มีสูตรการ
ค านวณตน้ทุนแฝงดงัน้ี 
สูตรค านวณตน้ทุนแฝงไม่รวมส่วนลด 

 
X = มาตรฐานรถ+ท่ีพัก+สินค้า+ส่วนต่างระยะทาง+ส่วน
ต่างเวลา+ประกันชีวิต                (4) 

แทนค่าตามสูตร 

X = 4,000+400+100+0+0+200 
X = 4,700บาท 

สูตรค านวณตน้ทุนรวม 
A = (C + X) (5) 

A คือ ผลรวมตน้ทุนทั้งหมด 
C คือ ตน้ทุนทัว่ไป 
X  คือ ตน้ทุนแฝงไม่รวมส่วนลด 

แทนค่าตามสูตร 

A = (6,069 + 4,700) 
A = 10,769 บาท 

จากการแทนค่าตามสูตร 5 พบว่าราคาตน้ทุนทั้งหมดอยูท่ี่ 10,769 บาท มี
ตน้ทุนทัว่ไป 6,069 บาท ตน้ทุนแฝง 4,700 บาท โดยไม่รวมส่วนลด ซ่ึง
ส่วนลดจะถูกน าไปค านวณหลงัจากเพ่ิมค่าบริการแลว้ เช่น ตน้ทุนทั้งหมด
ท่ีค  านวณได ้10,769 บาท มีการก าหนดค่าบริการเพ่ิมเขา้ไปอีก 5,000 บาท 
รวมตน้ทุนและค่าบริการได ้15,769 บาท จึงน าส่วนลด 5% มาค านวณจะ
ได ้788.45 บาท เม่ือหกัจากราคาทั้งหมดแลว้จะไดร้าคา 14,980.55 บาท 
 
2.3 เทคนิค Traveling Salesman Problem : TSP 

การคิดค่าเช่ารถทวัร์มีหลายปัจจยัท่ีต้องน ามาคิดร่วมกับการ
บริหารจดัการตน้ทุนค่าเช่ารถทวัร์ หากตอ้งการให้มีก าไรหรือไม่ขาดทุน
หรือประหยดัต้นทุนมากท่ีสุด ส่ิงท่ีตอ้งท าคือการลดตน้ทุนผนัแปรและ
ตน้ทุนแฝง เช่นค่าน ้ามนั และเวลา แต่จะลดตน้ทุนค่าน ้ามนัไดน้ั้น ตอ้งเกิด
จากการลดระยะทาง ราคาน ้ ามนั และอตัราการใช้น ้ ามนั เม่ือพิจารณาแลว้
จะพบว่าราคาน ้ ามันไม่สามารถควบคุมได้ ส่วนอตัราการใช้น ้ ามันจะ
ข้ึนอยู่กับประเภทรถท่ีใช้งาน ดังนั้ นจะเหลือระยะทางการเดินทางท่ี
สามารถควบคุมได ้

ต้นทุนผนัแปรและต้นทุนแฝง ค่าน ้ ามนั เป็นหน่ึงในปัญหา
ประจ าของการคิดค่าเช่ารถทวัร์ท่ีท  าให้ไดก้  าไรนอ้ยหรืออาจจะขาดทุนได้
ในบางรายการ ในกรณีน้ีจึงได้น าเทคนิคแก้ไขปัญหาการเดินทางของ
พนักงานขาย (TSP) ดว้ยการใช้ Solver ท่ีมีจุดเด่นในการลดระยะทางใน
การเดินทาง และบริหารจดัการเส้นทางไดเ้ป็นอย่างดีและให้เป็นไปตาม
สมการวตัถุประสงคข์อง TSP ซ่ึงพิจารณาจากระยะทางระหวา่งจุดตน้ทาง
ถึงปลายทางของเส้นทางท่ีเลือกเดินทางไป เพ่ือให้ไดร้ะยะทางท่ีสั้นท่ีสุด
เท่าท่ีจะเป็นไปได ้เพ่ือลดตน้ทุนแฝง ค่าน ้ ามนัให้ไดม้ากท่ีสุด รวมทั้งช่วย
เพ่ิมเง่ือนไขในการเลือกประเภทรถให้เหมาะสมกบัการเดินทางไดอี้กดว้ย 

ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (TSP) เป็นรูปแบบในการ
ในการแก้ไขปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย เ พ่ือให้ประหยัด
ระยะทางในการเดินทางไปหาลูกคา้ มีอลักอริทึมหลายตวัเพ่ือแกไ้ขปัญหา 
เช่น ประเภทวิทยาการศึกษาส านึก (heuristic) เป็นอลักอริทึมท่ีท าตามกฎ
จากสามญัส านึกของมนุษยเ์พ่ือหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุด ได้แก่ วิธีการคน้หา

เพ่ือนบ้านใกล้สุด (nearest neighbor algorithm) [3] และวิธีของคริสโต-
ไฟด์  (christofides algorithm)  [4 ] และประเภทเมตาฮิวริสติก (meta- 
heuristic) เป็นอัลกอริทึมท่ีค้นหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดโดยจะสุ่มเลขเพ่ือหา
ค าตอบจนกว่าจะได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด ได้แก่ วิธีการซีมูเลท (simulated- 
annealing) [5], วิธีทางพนัธุกรรม (genetic algorithms) [6] เป็นการสร้าง
ค าตอบหลายๆค าตอบในคร้ังเดียว และวิธีฝูงมด (ant colony optimization- 
algorithms) [7] 

โดยมีเป้าหมายคือตอ้งการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดในการเยี่ยมชม
แต่ละเมืองเพียงคร้ังเดียวและกลบัไปท่ีเมืองเร่ิมตน้ [8] มีโครงสร้างทาง
คณิตศาสตร์ดงัน้ี 
ดชันี (Indices) 

i คือเมืองเร่ิมตน้ โดยท่ี i=1, 2, 3, … ,N 
j คือเมืองปลายทาง โดยท่ี j=1, 2, 3, … ,N 

ตวัแปรท่ีทราบค่า (Parameter) 
Dij ระยะทางระหวา่งเมืองตน้ทาง i ไปเมืองปลายทาง j 
 

ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variables) 
Xij ก าหนดเมืองท่ีไปเป็น 1 และเมืองท่ีไม่ไปเป็น 0 

สมการวตัถุประสงค ์(Objective Function) 
 

𝑚𝑖𝑛 =  ∑ ∑ 𝐷𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑁

𝑗≠𝑖,𝑗=1

𝑁

𝑖=1

 (6) 

สมการขอ้จ ากดั 
∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1

𝑁

𝑖=1,𝑖≠𝑗

      ∀ j = 1,…,N (7) 

∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1

𝑁

𝑗=1,𝑗≠𝑖

      ∀ i = 1,…,N (8) 

𝑋𝑖𝑗 ∈ {0,1}      ∀ i,j = 1,…,N (9) 

∑ 𝑋𝑖𝑗 ≤  |𝑆| − 1

𝑁

𝑗,𝑗∈𝑆

      2 ≤ |𝑆| ≤  N - 1 (10) 

อธิบายความหมายของสมการ 6 เป็นการหาค่าท่ีน้อยท่ีสุดโดยคิดจาก
ผลรวมของระยะทางจากเมือง i ไปยงัเมือง j คูณกบัเมืองท่ีเดินทางไปเป็น 
1 และเมืองท่ีไม่เดินทางไปเป็น 0 สมการ 7 และ 8 เป็นการก าหนดให้แต่
ละเมืองเขา้และออกได้หน่ึงเส้น สมการ 9 ก าหนดให้ i และ j มีค่าเป็น 0 
เม่ือไม่ไดเ้ลือกเส้นทางเดินทาง และเม่ือเลือกเส้นทางให้มีค่าเป็น 1 เท่านั้น 
สมการ 10 เป็นการก าจดัทวัร์ยอ่ย (subtour elimination constraints) โดย S 
เป็นเซตของทวัร์ยอ่ย ท่ีเกิดการครบรอบขณะท่ีล าดบัการเดินทางไม่ผ่าน
จุดทั้งหมด และ |S| เป็นปริมาณจุดของลูกคา้ในทวัร์ยอ่ย 

การศึกษาน้ีจึงได้น าเทคนิค TSP ดว้ยการใช้ Solver ในการหา
ค่าท่ีน้อยท่ีสุด ซ่ึงไดน้ ามาประยกุตใ์ช้ในการลดตน้ทุนผนัแปรและตน้ทุน
แฝงของงานวิจัย โดยน ามาช่วยในการค านวณค่าใช้จ่ายแฝงท่ีเกิดข้ึน
ระหว่างกระบวนการจองรถ เช่นระยะทางในการเดินรถ ยกตัวอย่าง
เดินทางจากเทศบาลนครรังสิตไปเทศบาลนครปฐม โดยมีเมืองท่ีตอ้งไป
ดงัน้ี เทศบาลนครรังสิต, สนามบินดอนเมือง, แม็คโครรังสิต, โลตสันคร
ชยัศรีและเทศบาลนครปฐม 
สูตรหาเส้นทาง (N(N-1))/2 แทนค่า (5(5-1)/2) ไดจ้  านวน 10 เส้นทาง เช่น 
1) เทศบาลนครรังสิต ถึง สนามบินดอนเมือง ระยะทาง 10.777 กม.  
2) สนามบินดอนเมือง ถึง เทศบาลนครปฐม ระยะทาง 75.278 กม. 
3) เทศบาลนครปฐม ถึง โลตสันครชยัศรี ระยะทาง 16.428 กม. 
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4) โลตสันครชยัศรี ถึง แมค็โครรังสิต ระยะทาง 66.334 กม. 
5) แมค็โครรังสิต ถึง เทศบาลนครรังสิต ระยะทาง 5.757 กม. 
แทนค่าจากสมการ 6  
min = (10.777x1) + (75.278x1) + (16.428x1) + (66.334x1) + (5.757x1) 
min = 174.574 กม. 
เม่ือแทนค่าตามสมการ 6 พบว่าไดค้่าระยะทาง 174.574 กม. มีจุดเร่ิมตน้ท่ี
เทศบาลนครรังสิตไปสนามบินดอนเมืองไปเทศบาลนครปฐมไปโลตสั
นครชยัศรีไปแมค็โครรังสิตและเดินทางกลบัเทศบาลนครรังสิต 
 
ตารางท่ี 5 คน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด 

เส้นทาง ระยะทาง (กม.) 

รังสิต > ดอนเมือง > นครปฐม > โลตสัฯ > แม็คโครฯ > รังสิต 174.574 
รังสิต > ดอนเมือง > แม็คโครฯ > นครปฐม > โลตสัฯ > รังสิต 195.271 

รังสิต > ดอนเมือง > แม็คโครฯ > โลตสัฯ > นครปฐม > รังสิต 201.000 

รังสิต >โลตสัฯ > ดอนเมือง > นครปฐม > แม็คโครฯ > รังสิต 296.364 

รังสิต > แม็คโครฯ > นครปฐม > ดอนเมือง  ->โลตสัฯ > รังสิต 304.962 

รังสิต > แม็คโครฯ > โลตสัฯ > ดอนเมือง > นครปฐม > รังสิต 304.962 

รังสิต > ดอนเมือง > โลตสัฯ > แม็คโครฯ > นครปฐม > รังสิต 310.283 
รังสิต > โลตสัฯ > แม็คโครฯ > ดอนเมือง > นครปฐม > รังสิต 310.284 

รังสิต > โลตสัฯ > ดอนเมือง > แม็คโครฯ > นครปฐม > รังสิต 317.061 

รังสิต > นครปฐม > แม็คโครฯ > โลตสัฯ > ดอนเมือง > รังสิต 317.048 

 
จากตารางท่ี 5 ได้ผลลัพธ์ทุกเส้นทางจากการแทนค่าในสมการท่ี 6 จะ
พบว่าระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดห่างจากระยะทางปกติอยูท่ี่  26.426 กม. คิดเป็น
ร้อยละท่ีลดไดจ้  านวน 13.14 เปอร์เซ็นต ์ถา้เทียบบญัญติัไตรยางคจ์ากราคา
เดิม 201 กม. ต่อ 2,571 บาท (ตารางท่ี 2) ในตน้ทุนค่าน ้ ามนัใหม่จะอยู่ท่ี 
174.574 กม. ต่อ 2,232.98 บาท สามารถลดตน้ทุนผนัแปรได ้338.02 บาท 
และเวลาเดินทางเดิม 3.19 ชัว่โมง เหลือ 2.52 ชัว่โมง (ความเร็ว 80 กม./
ชม.) ท าให้ประหยดัเวลาได้ถึง 27 นาที ท าให้ได้ก  าไรเพ่ิมข้ึนจากเดิม 
4,211.55 บาท เป็น 4,549.57 บาท คิดเป็นร้อยละ 8.02 เปอร์เซ็นต ์
 
2.4 ภาษาทีใ่ช้ในการพฒันาระบบ 

JavaScript [9] ถูกใช้ใน Next.js เพ่ือพฒันาโปรแกรม มีจุดเด่น
ในด้านประมวลผลทั้ งฝ่ังเซิร์ฟเวอร์และไคลเอ็นต์ มีความเร็วในการ
ประมวลผล จึงเหมาะแก่การน ามาใชติ้ดต่อผูใ้ชง้านผา่นเวบ็เบราวเ์ซอร์ 

PHP [10] เป็นภาษาท่ีสามารถประมวลผลฝ่ังเซิร์ฟเวอร์และ
เช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลไดง่้าย มีความหลายหลายในการใชพ้ฒันาโปรแกรม 
จึงเหมาะแก่การน ามาใชเ้ขียนฟังกช์นัต่างๆของโปรแกรม 

JWT เป็นไลบรารีช่วยเพ่ิมความปลอดภยัในการรับส่งขอ้มูล
ระหว่างเซิร์ฟเวอร์และไคลเอ็นต์ ไดรั้บความนิยมสูง เขา้รหัสขอ้มูลด้วย
อลักอริทึม HS256 จึงเหมาะแก่การน ามาใชเ้พ่ิมความปลอดภยัของขอ้มูล  

Google Direction API [11 ] เ ป็นเอพีไอจาก Google ในการ
คน้หาระยะทางและเวลา มีคลาดเคล่ือนของขอ้มูลเส้นทางน้อย จึงเหมาะ
แก่การน ามาใชค้น้หาระยะทางให้ตรงความเป็นจริงในระบบ 
 
3. การด าเนินงาน 
3.1 การออกแบบระบบ (System Design) 

การออกแบบการท างานของระบบ (ดงัรูปท่ี 2) ลูกคา้ส่งค  าร้อง
ความตอ้งการมายงัพนกังานฝ่ายขาย หลงัจากท่ีพนกังานฝ่ายขายไดรั้บค า

ร้อง จะท าการสร้างใบเสนอราคา ดว้ยการป้อนรายละเอียดเดินทางและหา
ระยะทางด้วย Google Direction API เพ่ือให้ระบบท าการค านวณตน้ทุน
และเสนออนุมติั เม่ือผ่านการอนุมติัแลว้ระบบจะเปิดฟังก์ชนัส่งใบเสนอ
ราคาให้ลูกค้าในรูปแบบ PDF ผ่านช่องทางอีเมล โดยเก็บข้อมูลลง
ฐานขอ้มูล MySQL ดงัรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2 Workflow ของระบบ 
 
3.2 การท างานของระบบ (Use Case Diagram) 

Use Case Diagram มีผู ้ท่ี เ ก่ียวข้อง ได้แ ก่  Customer, Admin 
(ผูดู้แลระบบ), Sale (พนักงาน), CEO/Manager, Audit (ฝ่ายตรวจสอบ) 
และ Driver/Coach (พนักงานขับรถและต้อนรับบนรถ) มี 10 กิจกรรม 
ได้แก่ Setting_Config การตั้งค่าระบบ เช่น ก าหนดประเภทของรถและ
ก าหนดต้นทุนเพ่ือใช้ในการค านวณภายในระบบ, Create_Invoice การ
สร้างใบเสนอราคาเพ่ือค านวณและควบคุมต้นทุน , Report  การแสดง
รายงาน เช่น รายงานการใช้งานรถ, Approve Invoice การอนุมติัใบเสนอ
ราคาหลงัจากค านวณตน้ทุนเพ่ือเสนอผูบ้ริหารอนุมติั, Update_Status การ
บนัทึกและแสดงสถานะของกระบวนการท างานภายในระบบ เช่น สถานะ
ยืนยนัการเช่ารถทวัร์, Send_Invoice การส่งใบเสนอราคาให้ลูกค้าหลัง
ได้ รับการอนุมัติ , Update Call_invoice ฟังก์ชันการค านวณต้นทุน
ค่าบริการทั้งหมด, View Call_invoice การแสดงใบค านวณราคา, Update 
Order_work การสร้างใบสั่งงานเพ่ือส่งให้พนกังานขบัรถปฎิบติัตาม และ
View Order_work การแสดงใบสัง่งาน ดงัรูปท่ี 3 

รูปท่ี 3 Use Case Diagram 
 
3.3 แผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram) 

Data Flow Diagram มี 5 External Agent ได้แก่ Sale (พนกังาน
ขาย), Auditor (ฝ่ายตรวจสอบ), Manager (ผูบ้ริหาร), Customer (ลูกค้า) 
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และ Administrator (ผูดู้แลระบบ) มี 4 Data Store ไดแ้ก่ ขอ้มูลใบค านวณ
ราคา ท าหน้าท่ีอ่านเขียนขอ้มูลในใบเสนอราคาท่ีได้รับข้อมูลจากลูกค้า
ผ่านพนักงานขาย, ขอ้มูลใบสั่งงานท าหน้าท่ีอ่านเขียนใบสั่งงานและข้อ
ปฎิบัติของพนักงานขับรถ , ข้อมูลระบบท าหน้าท่ีอ่านเขียนการตั้ งค่า
ภายในระบบ และขอ้มูลรายการท าหน้าท่ีอ่านเขียนสถานะและขอ้มูลการ
ค านวณตน้ทุนรวมทั้งขอ้มูลการขออนุมติัและแสดงรายงาน ดงัรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4 Data Flow Diagram 
 
3.4 ส่วนตดิต่อผู้ใช้งาน (User Interface) 

ระบบออกแบบให้ใช้กบัอุปกรณ์เคล่ือนท่ี ผูใ้ช้เขา้ใจงานตาม
สิทธ์ิท่ีถูกก าหนด พนักงานฝ่ายขายด าเนินการก าหนดแนวปฏิบติัให้กบั
พนักงานขับรถและพนักงานต้อนรับบนรถ (ถ้ามี) แสดงตัวอย่างใบ
ค านวณราคา (จดัการตน้ทุน) จากการก าหนดค่าตน้ทุนต่าง ๆ ในระบบ 
เพื่อวิเคราะห์ความคุม้ค่าของเส้นทางการเดินทางแต่ละรอบ ดงัรูปท่ี 5 
 

รูปท่ี 5 ใบค านวณราคา (จดัการตน้ทุน) 
 

4. ผลการวจิยั 
จากการทดลองระบบจดัการตน้ทุนส าหรับเช่ารถทวัร์ พบว่า

ระบบสามารถจัดการต้นทุนได้ง่ายและสะดวกมากข้ึน ช่วยให้ปัญหา
ค่าใช้จ่ายตน้ทุนผนัแปรและตน้ทุนแฝงท่ีเพ่ิมข้ึนจากปัจจยัภายนอกและ
ภายใน เช่นค่าน ้ ามนั มีราคาท่ีลดลง ด้วยสูตรการค านวณควบคุมตน้ทุน
คงท่ี ต้นทุนผนัแปรและต้นทุนแฝง ท าให้ราคาของต้นทุนโดยรวมมี
มาตรฐานและสามารถตรวจสอบได ้แต่ไม่ได้เพ่ิมก าไรจากค่าบริการเช่า
รถทวัร์ จึงท าให้ตอ้งจดัการตน้ทุนค่าน ้ ามนัเพ่ิมเติมด้วยการลดระยะทาง
และลดเวลาเดินทางให้มีค่าน ้ ามนัท่ีลดลงด้วยเทคนิคปัญหาการเดินทาง
ของพนกังานขาย (TSP) น าระยะทางจาก Google ช่วยในการค านวณ จาก
การทดลองเดินทางจากเทศบาลนครรังสิตไปเทศบาลนครปฐม ก่อนใช้
เทคนิค TSP ระบบค านวณตน้ทุนได ้15,769 บาท หลงัน าเทคนิค TSP เขา้
มาช่วยจดัการตน้ทุนได ้15,430.98 บาท สามารถลดตน้ทุนไดร้้อยละ 2.14 

ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีสามารถน าไปประยกุตใ์ช้ส าหรับการบริหาร
จดัการและควบคุมตน้ทุน ให้เกิดก าไรและลดการขาดทุนในการให้บริการ
เช่ารถทวัร์ รวมถึงมาตรฐานและความโปร่งใสในการคิดค่าบริการ ท าให้
สามารถตรวจสอบและวิเคราะห์ตน้ทุนไดง่้าย ซ่ึงเป็นการน าเทคโนโลยเีขา้
มาช่วยในการเปล่ียนผา่นจากเอกสารไปสู่ดิจิทลั 
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบัน Discord เป็นแพลตฟอร์มสําหรับสืÉอสารและพูดคุย

ด้วยทัÊ งข้อความและเสียงก็ก ําลังเป็นทีÉ นิยม คณะผู ้วิจัยจึงเล็งเห็นว่า 

Discord สามารถเป็นแพลตฟอร์มสาํหรับการเรียนการสอนออนไลน์ได ้

เพียงแต่ยงัมีบางฟังก์ชันทีÉขาดไปสําหรับสนับสนุนการเรียนการสอน

ออนไลน์ คณะผูวิ้จยัจึงได้พฒันา Discord Bot ทีÉอาํนวยความสะดวกให้

ผูใ้ชง้านสามารถออกคาํสัÉง (Command) กบับอท เพืÉอให้บอทจดัการอะไร

บางอย่างให้ผู ้ใช้งานได้ ซึÉ ง Discord Bot ทีÉพัฒนาขึÊนมีชืÉอว่า Dischool 

โดย Dischool จะมาช่วยจดัการ Discord Server ใหเ้หมาะสมกบัการเรียน

การสอนออนไลน์ เช่น การจัดการ Channels, Roles และ Permissions 

ต่าง ๆ ในการใชง้านเซิร์ฟเวอร์  สาํหรับการทดสอบการใช้งาน Dischool 

จะใหค้รูหรือนกัเรียนนาํบอทไปทดลองใช ้และทาํแบบสอบถามความพึง

พอใจในการใช้งานผ่านทาง Google Forms ซึÉ งผลลัพธ์แบบสอบถาม

ความพึงพอใจจากผูใ้ชง้านนกัเรียน Śś คน และอาจารย ์Ş คน ได้ผลลพัธ์

เป็นทีÉน่าพอใจและตรงตามทีÉคาดไว ้โดยผูท้าํแบบสอบถามส่วนใหญ่มี

ความสนใจทีÉจะทดลองเรียนและสอนออนไลนบ์น Discord ด้วยคะแนน

เฉลีÉยจากนกัเรียนอยูท่ีÉ ŝ.50 และคะแนนเฉลีÉยจากอาจารยอ์ยูท่ีÉ ŝ.67 ซึÉงอยู่

ในเกณฑด์ี 

 

คาํสําคญั : การเรียนการสอนออนไลน;์ DiscordJS; Discord Bot 

 
Abstract 

Currently, Discord is a popular platform for communication 

and chat through both text and voice. Researchers have identified that 

Discord can be a platform for online learning, but there are still some 

missing features to support online teaching. Therefore, researchers have 

developed a Discord Bot that allows users to issue commands to 

manage certain tasks. The developed Discord Bot is called Dischool and 

it helps manage Discord servers that are suitable for online learning, 

such as managing channels, roles, and permissions. For testing 

purposes, teachers and students were asked to use the Dischool bot and 

provide feedback on their experience through Google Forms. The 

results of the feedback from 23 students and 6 teachers were 

satisfactory and in line with expectations. The majority of respondents 

expressed an interest in learning and teaching online through Discord, 

with an average score of 5.50 from students and 5.67 from teachers, 

which is considered good. 

 

Keywords:  Online Class; DiscordJS; Discord Bot 

 
ř. บทนํา 

ในสถานการณ์ปัจจุบันระบบการเรียนการสอนออนไลน์มี

บทบาทสาํคญัมากขึÊน ซึÉงอาจารยแ์ละนกัเรียนจาํเป็นตอ้งใชแ้อปพลิเคชนั

ทีÉช่วยเป็นสืÉอกลางในการเรียนการสอนในหลายวตัถุประสงค ์เช่น แอป

พลิเคชนั Microsoft Team และ Zoom สาํหรับการสอนสดแบบออนไลน ์

และการใช้ Facebook Group หรือ Line Group ในการมอบหมายงาน นดั

หมายในเรืÉองทีÉเกีÉยวกับรายวิชา และ Google Drive อัพโหลดวิดีโอการ

เรียนการสอนออนไลน์ทีÉได้บันทึกไว ้สําหรับให้นักเรียนได้ศึกษาใน

ภายหลัง ด้วยความหลากหลายของแอปพลิเคชันอาจทําให้เกิดความ

สบัสนยุง่ยากในการเรียนการสอน  คณะผูวิ้จยัจึงไดมี้แนวคิดทีÉจะพฒันา

ระบบทีÉอาํนวยความสะดวกครบถว้นในหนึÉงเดียว   

แอปพลิเคชัน Discord เป็นหนึÉ งในแอปพลิเคชันทีÉสามารถ

ถ่ายทอดสดหน้าจอของผูส้อน และสามารถพูดคุยขณะถ่ายทอดสดไป

พร้อมกนัได ้อีกทัÊงแอปพลิเคชนั Discord ยงัสามารถปรับแต่งคุณลกัษณะ

ได้อีกมากตามต้องการ ทัÊ งการสร้างห้องสนทนาด้วยข้อความ (Text 

Channel) สําหรับพูดคุยทัÉวไปเกีÉยวกับรายวิชาหรือมอบหมายงาน, การ

สร้างห้องสนทนาดว้ยเสียง (Voice Channel) ทีÉผูเ้ขา้ร่วมสามารถสนทนา

ด้วยเสียง รวมถึงการสนทนาดว้ยวิดีโอและการถ่ายทอดสดหน้าจอของ

ผูใ้ชง้าน และการมอบสิทธิÍ การเขา้ถึงห้องสนทนาต่าง ๆ ให้นกัเรียนด้วย

บทบาท (Role) ทีÉแต่ละบทบาทมีสิทธิÍ การเขา้ถึงห้องสนทนาทีÉไม่เท่ากนั 

และจุดเด่นของ Discord ทีÉแอปพลิเคชันอืÉน ๆ ไม่สามารถทําได้ คือ 

ผูใ้ชง้านทีÉเป็นเจา้ของเซิร์ฟเวอร์สามารถเชิญบอท (Discord Bot) ทีÉสร้าง

ขึÊนมาด้วยตวัเองหรือทีÉผูใ้ช้งานคนอืÉนสร้างเอาไว ้เพืÉอนํามาช่วยจดัการ

ระบบในเซิร์ฟเวอร์ Discord นัÊนได ้

 คณ ะ ผู้วิจัย จึงเล็งเห็นว่ าแอป พลิเคชัน  Discord สามารถ

นํามาใช้เป็นแอปพลิเคชันในการเรียนการสอนออนไลน์ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ และจะมีประสิทธิภาพมากขึÊน หากมี Discord Bot ทีÉช่วย

จัดการเซิร์ฟเวอร์ทีÉใช้ในการเรียนการสอนออนไลน์อย่างเป็นระบบ 

คณะผูวิ้จยัจึงไดท้าํการศึกษา และพัฒนา Discord Bot เพืÉอนาํมาช่วยใน

การจัดการการเรียนการสอนสําหรับอาจารยแ์ละนักเรียนทีÉต้องการใช้
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แอปพลิเคชนั Discord ในการเรียนการสอนออนไลน์ โดยมีวตัถุประสงค์

ดงันีÊ  

ř) เพืÉอพฒันาระบบ Discord Bot เพืÉอนาํมาช่วยในการจดัการ

การเรียนการสอนสาํหรับอาจารยแ์ละนกัเรียนทีÉตอ้งการใช้แอปพลิเคชัน 

Discord ในการเรียนการสอนออนไลน ์

Ś) เพืÉอลดการใช้แอปพลิเคชันทีÉหลากหลายในการเรียนการ

สอนออนไลนโ์ดยไม่จาํเป็น 

ś) เพืÉอให้แอปพลิเคชัน Discord สามารถใชเ้ป็นแอปพลิเคชัน

สาํหรับการเรียนการสอนออนไลนไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

Ś. ทบทวนวรรณกรรม 
Ś.ř เทคโนโลยทีีÉเกีÉยวข้อง 
2.1.1 Discord 

Discord เป็นโปรแกรมทีÉให้พืÊนทีÉสําหรับผู ้ใช้งานหลายคน

ไดม้าติดต่อสืÉอสารกนั ในรูปแบบของสิÉงทีÉเรียกว่าเซิร์ฟเวอร์ โดยผูใ้ชง้าน

สามารถเขา้เซิร์ฟเวอร์ทีÉมีอยู่แลว้ ผ่านการเชิญจากสมาชิกของเซิร์ฟเวอร์

นัÊน หรือเขา้เซิร์ฟเวอร์ผ่านลิงคค์าํเชิญทีÉถูกสร้างไวแ้ลว้ได้ หรือจะสร้าง

เซิร์ฟเวอร์เป็นของตวัเองแลว้เชิญผูใ้ช้งานคนอืÉนเขา้มาร่วมดว้ยก็ได ้โดย

ภายในเซิร์ฟเวอร์นัÊนจะประกอบไปด้วยช่องสําหรับส่งขอ้ความ (Text 

Channel) สําหรับการสนทนาด้วยขอ้ความเหมือนระบบสนทนาทัÉวไป 

และช่องสาํหรับสนทนาดว้ยเสียง (Voice Channel) สาํหรับการพดูคุยดว้ย

เสียงประหนึÉงการโทรเป็นกลุ่ม โดยมีจุดเด่นคือผูใ้ช้งานสามารถเขา้มา

และออกไปเมืÉอไหร่ก็ไดด้้วยการกดเพียงหนึÉ งครัÊ ง และมีระบบการเปิด

วิดีโอและการแชร์หน้าจออีกด้วย โดยผูใ้ช้งานทีÉมีสิทธิÍ ในการปรับแต่ง

เซิร์ฟเวอร์ ก็สามารถทีÉจะเพิÉมช่องสําหรับส่งขอ้ความและสนทนา และ

สามารถจัดหมวดหมู่ไดเ้องตามใจชอบ นอกจากนีÊ  ผูใ้ช้งานยงัสามารถ

กาํหนดบทบาท (Role) ให้กับผู้ใช้งานคนอืÉน ๆ ในเซิร์ฟเวอร์ได้ โดย

หน้าทีÉของบทบาท จะทําให้ผู ้ใช้งานมีสิทธิÍ ในการเข้าถึง ใช้งาน และ

ปรับแต่งเซิร์ฟเวอร์ไดไ้ม่เท่ากนั [1]  

2.1.2 Discord Bot 

Discord bot คือ AI ทีÉสามารถทาํงานอตัโนมติัไดห้ลากหลาย

ตามความต้องการ และสามารถเรียกใช้คําสัÉงของ Bot ได้จากภายใน

เซิร์ฟเวอร์ เช่นการตอ้นรับสมาชิกใหม่ของเซิร์ฟเวอร์ การคดักรองเนืÊอหา

และการแบนผูใ้ชง้านทีÉละเมิดกฎ และยงัสามารถเรียกใช้คาํสัÉงของ Bot 

ได้เพืÉอเพิÉมเพลง ภาพมีม เกม และเนืÊอหาอืÉน ๆ ลงในเซิร์ฟเวอร์ได้ โดย 

Discord Bot มีประโยชน์ทัÊงผูดู้เเลเซิร์ฟเวอร์ทีÉตอ้งการผูช่้วยในการดูเเล

เซิร์ฟเวอร์ หรือผูใ้ช้งานทัÉวไปทีÉอยากไดก้ลวิธีใหม่ ๆ ในการติดต่อกบั

ผูใ้ชง้านคนอืÉนอีกดว้ย [2] 

2.1.3 JavaScript & DiscordJS 

JavaScript คือ ภาษาคอมพิวเตอร์สําหรับการเขียนโปรแกรม

บนระบบอินเทอร์เน็ต ทีÉกาํลังได้รับความนิยมอย่างสูง Java JavaScript 

เป็น ภาษาสคริปต์เชิงวัตถุ (ทีÉ เรียกกันว่า "สคริปต์" (script) ซึÉ งในการ

สร้างและพฒันาเว็บไซต์ (ใช่ร่วมกบั HTML) เพืÉอให้เว็บไซต์ของเราดูมี

การเคลืÉอนไหว สามารถตอบสนองผูใ้ชง้านไดม้ากขึÊน ซึÉงมีวิธีการทาํงาน

ในลักษณะ "แปลความและดําเนินงานไปทีละคาํสัÉง" (interpret) หรือ

เรี ย ก ว่ า  อ็ อ บ เจ็ก โ อ เรี ย ล เต็ ด  (Object Oriented Programming) ทีÉ มี

เป้าหมายในการ ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมในระบบอินเทอร์เน็ต 

สาํหรับผูเ้ขียนดว้ยภาษา HTML สามารถทาํงานขา้มแพลตฟอร์มได ้โดย

ทํางานร่วมกับ ภาษา HTML และภาษา Java ได้ทัÊ งทางฝัÉงไคลเอนต ์

(Client) และ ทางฝัÉงเซิร์ฟเวอร์ (Server) [3] 

DiscordJS เป็น Application Framework ทีÉพฒันาจาก Node.js 

ทีÉทาํให้สามารถเขียนโปรแกรมโตต้อบกบั Discord API ได้อย่างง่ายดาย 

และโปรแกรมมีรูปแบบการเขียนโปรแกรมแบบ อ็อบเจ็กโอเรียลเต็ด 

(Object Oriented Programming) มากกว่า JS Discord Libraries แบบอืÉน

ทัÊงหมด ทาํให้ระบบโปรแกรมของบอทนัÊนเป็นระเบียบและเขา้ใจไดง่้าย

มากขึÊน [4] 

2.2 งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 
Discord platform as an online learning environment 

for emergencies งานวิจยันีÊไดน้าํเสนอผลการวิเคราะห์ของการพฒันา

ทางวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์ในประเด็นของการสร้างและใช้

เครืÉองมีในการเรียนทางไกล โดยให้ความสนใจเป็นพิเศษในประเด็นของ

ปัญหาของการเรียนทางไกลและโครงสร้างปัญหานัÊน  และชีÊ ให้เห็นว่า

ระบบการเรียนทางไกลสมยัใหม่ยงัไม่ไดรั้บการพฒันาทีÉดีพอสาํหรับการ

ใช้ในกรณีฉุกเฉิน โดยปัญหาหลกัคือการพฒันาไม่เพียงพอในเรืÉองของ

การสร้างช่องทางสาํหรับติดต่อสืÉอสารแบบมีคุณภาพ ภายใตเ้งืÉอนไขของ

การใชเ้รียนทางไกล  เพืÉอทีÉจะแกปั้ญหานีÊ จึงไดมี้การวิเคราะห์เปรียบเทียบ

เครืÉองมือสาํหรับการสืÉอสารทางไกลแบบต่าง ๆ รวมถึงคุณลกัษณะและ

ความสามารถ และพบการใช้แอปพลิเคชัน Discord ของมหาวิทยาลัย

หนึÉง เป็นเครืÉองมือสาํหรับสืÉอสารและเรียนทางไกล ในช่วงทีÉตอ้งกกัตวั

เพราะโรคระบาด COVID-19 [5]  

ไดมี้งานวิจยัการทดลองใชแ้อปพลิเคชัน Discord ในการเรียน

การสอนในดา้นต่างๆ อยา่งหลากหลาย เช่น งานวิจยัของ Odinokaya และ

คณะ [6] ไดมี้การใช ้แอปพลิเคชัน Discord ในการเรียนภาษาองักฤษเป็น

ภ า ษ า ทีÉ ส อ ง  ( English as a foreign language :EFL) กั บ นั ก ศึ ก ษ า

มหาวิทยาลยั โดยแบ่งผูท้ดลองเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทีÉเรียนแบบ

วิถีปกติ และกลุ่มทีÉเรียนภายใตก้ารใช้ Discord สนับสนุนการเรียนการ

สอนในด้านการเรียนรู้ศัพท์ (Vocabulary) และการพูด (Speaking) ซึÉ ง

กลุ่มทีÉเรียนรู้ดว้ย Discord ได้ผลลพัธ์การเรียนรู้ทีÉดีกว่า และงานวิจยัของ

Kruglyk และคณะ [7] ทีÉได้ใช้ Discord ช่วยเสริมในการฝึกอบรมและ

การศึกษาทางไกล (Distance Learning) ในภาวะการณ์ฉุกเฉินจากการ

ระบาดของ COVID-19 พบว่าผูเ้รียนมีความสนในนาํมาใช ้เนืÉองจากใช้

งานง่ายและสามารถเขา้กนัไดก้บัทุกระบบปฏิบตัิการคอมพิวเตอร์ และ

ให้สัมฤทธิÍ ผลการเรียนทีÉดีขึÊน นอกจากนีÊ  งานวิจยัของ Wulanjani [8] ทีÉ

ได้มีการนํา แอปพลิเคชัน Discord ในใช้ในการสร้างห้องเรียนเสมือน 

(Virtual Classroom) สําหรับเรียนภาษาศาสตร์ด้านการฟัง (Listening) ก็

พบว่า ผูเ้รียนมีความสนใจในวิชาและทศันคติกในการเรียนทีÉดีขึÊน อีกทัÊง

การโต้ตอบระหว่างผู้เรียนกับผู ้สอนทีÉ ดี ขึÊ นสามารถสร้างแรงจูงใจ 

(Motivation) ในการเรียนไดเ้ป็นอยา่งดี  

จากคุณสมบติัของแอปพลิเคชนั Discord ในการเรียนการสอน

ในด้านต่างๆและงานวิจัยทีÉ เกีÉยวข้องดังทีÉกล่าวมา จึงมีความเป็นไปได้

และคว่าน่าในใจทีÉจะนํา แอปพลิเคชัน Discord มาใช้ในการเรียนการ

สอนในบริบทของการศึกษาของประเทศไทย เนืÉองจากได้รับผลกระทบ

จากการระบาดของโควิต-19 ทีÉมีผลกระทบต่อการเรียนการสอนในทุก
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ระดับ อีกทัÊงประเทศไทยก็มีความตืÉนตวัในการใช้เทคโนโลยีต่างๆ มา

ทดลองใชป้ระกอบการเรียนการสอนอยูอ่ย่างต่อเนืÉอง 

 

3. วธีิดาํเนนิงานวจัิย 
ś.ř รวบรวมขอ้มูลและวิเคราะห์ปัญหาของการเรียนออนไลน์

จากการใชแ้อปพลิเคชันทัÉวไป  ด้วยการสัมภาษณ์และสอบถามโดยตรง

และเก็บขอ้มูลจากผูที้Éมีประสบการณ์การเรียนออนไลน์ และผูที้É เคยมี

ประสบการณ์สอนออนไลน์โดยตรง คณะผูว้ิจยัมีกาํหนดขอบเขตของคาํ

วา่ “แอปพลิเคชันทัÉวไป” คือแอปพลิเคชนัทีÉเป็นทีÉนิยมทีÉมกัจะถูกนาํมาใช้

เป็นแอปพลิเคชันในการเรียนการสอนออนไลน์ เช่น Microsoft Team, 

Zoom, Facebook เป็นตน้โดยตวัอย่างปัญหาทีÉพบคือ 1.ไม่สามารถคน้หา

ไฟล์หรือขอ้ความสําคัญต่าง ๆ ทีÉ เคยอัพโหลดไว้บนแพลตฟอร์มได ้       

2.คุณภาพในการสตรีมมิÉงเสียงและเสียงของแพลตฟอร์มนัÊน ๆ ไม่เป็นทีÉ

น่าพอใจ  3.การใชง้านแพลตฟอร์มนัÊนใชท้รัพยากรของเครืÉองในปริมาณ

มาก  4. ตอ้งใชแ้พลตฟอร์มหลายตวัสาํหรับการเรียนการสอนออนไลน ์

ś.Ś วางแผน ออกแบบคุณ ลักษณ ะและวางขอบเขตของ 

Discord Bot เพืÉอแก้ไขปัญหา  เริÉ มจากการออกแบบการเรียนการสอน

ออนไลน์ผา่น Discord แบบไม่มี Discord Bot ก่อนว่าหากจะจดัการเรียน

การสอนออนไลนโ์ดยใช ้Discord จริง ๆ จะตอ้งใชง้านในรูปแบบไหน มี

การสร้าง Text Channel และ Voice Channel อย่างไร ต้องมีการจัดการ 

Roles และ Permissions แบบไหน หลงัจากออกแบบการใชง้าน Discord 

ในการเรียนการสอนออนไลน์แลว้ กเ็ปรียบเทียบฟีเจอร์ทีÉ Discord ทาํได้

กบัแอปพลิเคชันอืÉนทีÉใชใ้นการเรียนการสอนออนไลน์ เช่น Zoom และ 

Microsoft Team ว่าตวั Discord เองมีฟีเจอร์ใดทีÉทาํไม่ไดบ้า้ง เพืÉอทีÉจะให ้

Discord Bot มาช่วยเหลือตรงส่วนนัÊน เช่นการสร้าง Breakout Room 

ś.ś ศึกษาข้อมูลทีÉจาํเป็นสําหรับการสร้าง Discord Bot เช่น 

Discord API, JavaScript  เพืÉอสร้างความคุ ้นเคยในการเขียน DiscordJS 

และการเรียกใช้ Discord API ต่าง ๆ ซึÉ งระหว่างนีÊ ก็มีการปรับเปลีÉยน

คุณลักษณะทีÉออกแบบไวข้า้งตน้บา้งตามสิÉงทีÉ  DiscordJS และ Discord 

API สามารถทาํได ้

ś.Ŝ สร้างและพฒันา Discord Bot และทาํการทดสอบเบืÊองตน้

เพืÉอหาขอ้ผิดพลาดและแกไ้ข โดยเริÉมทาํฟังกช์นัและฟีเจอร์ทีÉคาดว่าจะได้

ใชง้านในบอทจริง ๆ เช่น การ setup server ซึÉ งกคื็อการสร้าง Template ทีÉ

เหมาะสมให้กับเซิร์ฟเวอร์สําหรับการเรียนการสอนออนไลน์ เป็นต้น 

แลว้จึงไปเริÉมทํา Dischool ซึÉ งจะเป็นตัวบอทของเราจริง ๆ ในภายหลงั 

ซึÉ งการเริÉมทาํตวั Dischool Bot ก็เริÉมพฒันาตามแผนทีÉวางไวโ้ดยไล่ระบบ

ไปทีละส่วน ๆ เพืÉอให้เห็นภาพรวมการใชง้านและการทาํงานของบอท 

เช่น เริÉ มจากคําสัÉง setupserver และ register ให้เรียบร้อยทัÊ งเรืÉ องของ 

Channel และ Roles ต่าง ๆ หลงัจากส่วนนีÊ เสร็จสิÊนแลว้ จึงทาํคาํสัÉงส่วน

ของการสร้างห้องเรียนก็ คือ createclass และ removeclass ก็จะ เห็ น

ภาพรวมมากขึÊ นว่าจะจัดการเรียนการสอนออนไลน์บน Discord ได้

อยา่งไรบา้ง เป็นตน้ ซึÉ งบางคาํสัÉงก็จะเชืÉอมโยงกนัอย่างเช่น createpoll ทีÉ

เป็นคาํสัÉงสาํหรับสร้างโพลให้นกัเรียนโหวตอะไรบางอยา่ง ซึÉงคาํสัÉงนีÊจะ

ใช้งานได้เฉพาะใน Text Channel ทีÉ มีนักเรียนเท่านัÊ น หรือก็คือใช้ได้

เฉพาะใน Text Channel ทีÉสร้างมาจาก createclass เท่านัÊนนัÉนเอง ถา้หาก

เริÉมพัฒนาคาํสัÉง createpoll ก่อนก็จะตอ้งมาแกไ้ขการทาํงานของคาํสัÉงนีÊ

ในภายหลัง ดังนัÊนจึงต้องวางลําดับการพัฒนาคาํสัÉงทีละคาํสัÉงให้เห็น

ภาพรวมและลดการกลบัมาแกง้านซํÊ าซ้อน ส่วนการทดสอบเบืÊองตน้ก็จะ

ทาํการทดลองใช้คาํสัÉงต่าง ๆ หลงัจากทีÉพฒันาเสร็จแลว้  ซึÉ งถือว่าเป็นการ

ทาํ Unit Test สาํหรับคาํสัÉงทีÉเชืÉอมโยงกนักจ็ะถือวา่เป็นการทาํ Integration 

Test หากพบขอ้ผิดพลาดก็จะทาํการแกไ้ขทนัที 

ś.ŝ ทดสอบ Discord Bot ทีÉพฒันาแลว้ ดว้ยการทดลองใชง้าน

จริงกบัผูใ้ชง้าน และวดัผลความพึงพอใจ โดยจะแบ่งผูใ้ชง้านเป็น Ś ส่วน 

ก็คือ อาจารย์กับนักเรียน นักเรียนจะให้ท ําแบบประเมินโดยการเข้า

เซิร์ฟเวอร์ทดสอบทีÉไดจ้ดัเตรียมไว ้เพืÉอใหไ้ดส้มัผสัประสบการณ์การเขา้

มาเรียนออนไลน์โดยใช้ Discord ทีÉได้ถูกจัดการสร้าง Template โดย 

Dischool เรียบร้อยแลว้จึงทาํแบบสอบถามความพึงพอใจสําหรับนกัเรียน

ในการเรียนออนไลน์บน Discord ทีÉมี Dischool  ในส่วนของอาจารยจ์ะ

ได้รับลิงคส์ําหรับเชิญบอทเขา้เซิร์ฟเวอร์ และได้รับเอกสารการใช้งาน

เบืÊองตน้สาํหรับใช ้Discord และ Dischool Bot ซึÉงหลงัจากอาจารยไ์ดล้อง

ทดสอบสร้างเซิร์ฟเวอร์และใชง้าน Dischool Bot ด้วยตวัเองแลว้  จึงทาํ

แบบสอบถามความพึงพอใจในการใชง้านสาํหรับอาจารย ์

 
4. ผลการดาํเนินงาน 
จากการพฒันาจึงได ้Dischool Bot ทีÉมีระบบการทาํงาน ดงันีÊ  

4.1 ระบบการสร้าง Template ทีÉเหมาะสมให้กบัเซิร์ฟเวอร์ 

โดยการใช้ชุดค ําสัÉ ง /setupserver ผู ้ใช้งานต้องระบุค่าให้กับตัวแปร 

keepchannel โดยเป็นตัวแปรประเภท Boolean หากให้ค่าเป็น True ตัว

คาํสัÉงนีÊ จะทาํการสร้างช่อง (Channel) ใหม่ตามทีÉกาํหนด โดยไม่ลบช่อง

เก่าทีÉเคยอยูก่่อนหนา้นีÊ  แต่หากใหค้่าเป็น False ตวัชุดคาํสัÉงนีÊจะทาํการลบ

ช่องเก่าทีÉเคยมีอยูท่ ัÊงหมด และสร้างช่องใหม่ขึÊนมาแทนทีÉ  

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 1 การใช้และผลของชุดคาํสัÉง /setupserver  

 

4.2 ระบบการใหบ้ทบาท (Role) ตามสถานะของผูใ้ชง้าน 

หลังจากใช้ชุดคาํสัÉง /setupserver แลว้ นอกจากทีÉชุดคาํสัÉงจะสร้างช่อง

ตามทีÉกาํหนดขึÊนมาแลว้ ชุดคาํสัÉงจะทาํการสร้างบทบาท (Role) ทีÉจาํเป็น

สาํหรับการจดัการเซิร์ฟเวอร์ขึÊนมาอีกด้วย  ซึÉงแต่ละบทบาทก็จะมีระดับ

การอนุญาตทีÉต่างกนัไปในแตล่ะบทบาท ดงันีÊ  

1) Instructor เป็น Role ทีÉ มีบทบาทเป็น Administrator ของ

เซิร์ฟเวอร์ ซึÉ งจะมีสิทธิÍ ในการใช้คาํสัÉงส่วนใหญ่ของ Dischool Bot และ

สามารถปรับแตง่เซิร์ฟเวอร์ไดต้ามตอ้งการ 

2) Registered เป็น Role สาํหรับผูที้Éลงทะเบียนเขา้สู่เซิร์ฟเวอร์

เรียบร้อยแลว้ ซึÉ งจะมีสิทธิÍ ในการเห็นช่องส่วนใหญ่ทีÉอยู่ในเซิร์ฟเวอร์นีÊ  

เช่น information, register-class เป็นตน้ 

3) Student เป็น Role สําหรับผูที้Éลงทะเบียนในรายวิชาอย่าง

นอ้ย 1 รายวชิา ซึÉ งไมมี่สิทธิÍ ใด ๆ เป็นพิเศษ แต่มีไวเ้พืÉอใหรู้้ว่าผูใ้ชง้านคน

นีÊอยูใ่นฐานะ Student 
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รูปทีÉ 2 บทบาททัÊงหมดทีÉถูกสร้างขึÊนดว้ยชุดคาํสัÉง /setupserver  
 

4.3 ระบบการสร้างห้องเรียน (Createclassroom) 

ผูใ้ช้งานทีÉมีบทบาท Instructor สามารถทาํการสร้างห้องเรียน

ได้  ด้วยชุ ดคําสัÉ ง  “/createclass” เพืÉ อ ให้  Dischool Bot ทําก ารสร้าง

หอ้งเรียนดว้ยรูปแบบตามทีÉกาํหนดได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           รูปทีÉ 3 ช่องและขอ้ความทีÉถูกสร้างดว้ยชุดคาํสัÉง /createclass  
 

Ŝ.Ŝ ระบบการลงทะเบียนเขา้สู่เซิร์ฟเวอร์ (Register) 

สาํหรับผูใ้ชง้านทีÉเพิÉงเขา้สู่เซิร์ฟเวอร์ (ยงัไม่ไดล้งทะเบียน) ใน

เริÉมแรกนัÊน ผูใ้ชง้านจะไม่มีสิทธิÍ ในการมองเห็นช่องทัÊงหมดในเซิร์ฟเวอร์

ได้ จะเห็นเพียงช่อง ‘#welcome-and-rules’ และ ‘#register’ เท่านัÊน โดย

ถ้าหากผู ้ใช้งานต้องการเข้าถึงช่องอืÉน ๆ ทีÉอยู่ในเซิร์ฟเวอร์ ผู ้ใช้งาน

จะต้องทําการใช้ชุดค ําสัÉ ง “/register” ทีÉ ช่อง ‘#register’ เพืÉ อทําการ

ลงทะเบียนเขา้ใชเ้ซิร์ฟเวอร์  หลงัจากทีÉผูใ้ชง้านใชชุ้ดคาํสัÉง /register แลว้ 

Dischool Bot จะทําการส่งคาํถามให้กับผู ้ใช้งาน และผูใ้ช้งานจาํเป็นทีÉ

จะตอ้งตอบใหค้รบเพืÉอให้การลงทะเบียนนัÊนเสร็จสมบรูณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4 การถามตอบระหว่าง Dischool Bot และผูใ้ช้บนชุดคาํสัÉง /register 

โดยหลงัจากทีÉผูใ้ชง้านตอบคาํถามเรียบร้อยแลว้ Dischool Bot 

จะทาํการมอบบทบาท Registered ให้กับผูใ้ช้งาน เพืÉอเป็นการยืนยนัว่า

ผูใ้ชง้านลงทะเบียนเรียบร้อยแลว้ และจะทาํการเปลีÉยนชืÉอผูใ้ช้งาน โดย

อา้งอิงจากคาํตอบทีÉผูใ้ชง้านตอบคาํถามไปก่อนหนา้นีÊดว้ย 

Ŝ.ŝ ระบบการลงทะเบียนหอ้งเรียน 

ผู้ใช้งานทีÉลงทะเบียนเรียบร้อยแล้ว จะสามารถเข้าถึงช่อง 

‘#register-class’ ได้ โดยภายในช่องนัÊน จะมีรายการของห้องเรียนทีÉถูก

สร้างเอาไวโ้ดย Instructor ทีÉผูใ้ช้งานสามารถมองเห็นและลงทะเบียนได ้

โดยหากผูใ้ชง้านพบหอ้งเรียนทีÉผูใ้ชง้านอยากจะลงทะเบียนแลว้ ผูใ้ชง้าน

สามารถคลิกปุ่ม “Click to Register” เพืÉอทาํการลงทะเบียนกบัห้องเรียน

นัÊนได ้ โดยหลงัจากคลิกปุ่ มเพืÉอลงทะเบียนแลว้ ผูใ้ชง้านจะไดรั้บ Role ทีÉ

เป็นชืÉอของห้องเรียนทีÉลงทะเบียนไป และผู ้ใช้งานจะได้สิทธิÍ ในการ

เขา้ถึงช่องทัÊงหมดของหอ้งเรียนนัÊน และจะไดรั้บ Role Student อีกดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 5 รายชืÉอห้องเรียนทีÉถูกสร้างและบทบาทผูใ้ชห้ลงัลงทะเบียนเรียน 
 

Ŝ.Ş ระบบการสร้างห้องเรียนแบบแยกกลุ่ม (Breakout Room) 

ผู้ใช้งานทีÉ เป็น Instructor สามารถสร้างห้องเรียนแบบแยก

กลุ่ม (Breakout Room) ได้ ด้วยการใช้ชุดคาํสัÉง “/createbreakoutroom” 

โดยผูใ้ช้งานตอ้งระบุค่าให้กบัตวัแปร amount โดยเป็นตัวแปรประเภท 

int โดยชุดคาํสัÉง /createbreakoutroom จะสร้างห้องเรียนแบบแยกกลุ่ม

ขึÊนมา โดยมีจาํนวนห้องย่อย ตามทีÉผูใ้ชง้านได้ระบุไว ้และหากผูใ้ช้งาน

ตอ้งการทีÉจะลบ Breakout Room ทีÉสร้างไวอ้อก สามารถใช้ชุดคาํสัÉง “/

removebreakoutroom” เพืÉอลบ Breakout Room ทัÊงหมดออกไปได ้

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 6 หอ้ง Breakout Room ทีÉถูกสร้างดว้ยชุดคาํสัÉง/createbreakoutroom 

 

Ŝ.ş ระบบการสร้างแบบสาํรวจ (Createpoll) 

ผูใ้ชง้านทีÉเป็น Instructor สามารถสร้างแบบสาํรวจ (Poll) ได ้

ด้วยการใช้ชุดคําสัÉง “/createpoll” ผู้ใช้งานต้องระบุค่าให้กับตัวแปร 

channel และตัวแปร name โดยทีÉตวัแปร channel เป็นตัวแปรประเภท 

Channel (ตัว แปรเฉพ าะ  DiscordJS) และตัวแปร name เป็นตัวแปร

ประเภท String โดยชุดคาํสัÉง /createpoll จะสร้างแบบสาํรวจขึÊนมาโดยใช้
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หวัขอ้แบบสาํรวจตามตวัแปร name และแบบสาํรวจจะถูกส่งไปยงัห้องทีÉ

ระบุไว้ในตวัแปร channel โดยผูใ้ช้งานคนอืÉนทีÉเห็นแบบสํารวจนีÊ  ก็จะ

สามารถทาํการตอบแบบสาํรวจได ้ดว้ยการกดเครืÉองหมายถูกเพืÉอตอบว่า 

“ยอมรับ” หรือเครืÉองหมายผิดเพืÉอตอบว่า “ไม่ยอมรับ” 

 

 

 

 

 

                 

                รูปทีÉ 7 แบบสาํรวจทีÉถูกสร้างขึÊนดว้ยคาํสัÉง /createpoll 

 

4.8 ระบบการสร้างกิจกรรมการบา้น (Createassignment) 

ผู ้ใช้งานทีÉ เป็น Instructor สามารถสร้างช่องทางสําหรับส่ง

การบ้าน (Assignment) ได้  ด้วยการใช้ชุดคําสัÉง “/createassignment” 

ผูใ้ช้งานต้องระบุค่าให้กับตัวแปร channel และตัวแปร name โดยทีÉตัว

แปร channel เป็นตวัแปรประเภท Channel และตวัแปร name เป็นตวัแปร

ประเภท String โดยชุดคาํสัÉง /createassignment จะสร้างช่องทางสาํหรับ

ส่งการบ้าน โดยใช้หัวข้อการบ้านตามตัวแปร name และช่องทางส่ง

การบ้านจะถูกส่งไปยงัห้องทีÉระบุไว ้ในตัวแปร channel โดยช่องทาง

สําหรับส่งการบา้นจะถูกสร้างขึÊนในรูปแบบของกระทู้แบบจาํกัดเวลา 

(Thread) โดยภายใน Thread จะเป็นรูปแบบของช่องสนทนาดว้ยขอ้ความ 

(Text Channel) เหมือนปกติ แต่มีจุดเด่นคือการแยกการส่งการบา้นออก

จากช่องสนทนาทัÉวไป และผูใ้ชง้านสามารถคน้หาและเปิดดูไดต้ามปกติ 
 

 

 

 

 

  รูปทีÉ 8 กระทูแ้บบจาํกดัเวลาทีÉถูกสร้างดว้ยชุดคาํสัÉง /createassignment 

 
5. การประเมินผลการดําเนินงาน 

หลงัจากการดาํเนินงาน คณะผูจ้ดัทาํได้มีการประเมินผลลพัธ์

จากการดาํเนินงาน โดยแบ่งระดบัความพึงพอใจออกเป็น ş ระดบั เริÉมทีÉ 

ระดบั ř หมายถึงแย่มาก จนถึงระดบั ş หมายถึงดีมากทีÉสุด และแบ่งการ

ประเมินออกเป็น Ś แบบคือ การประเมินการทดลองใชง้านเซิร์ฟเวอร์ ทีÉมี

การจัดการระบบเซิร์ฟเวอร์ด้วย Dischool Bot ประเมินโดยนักเรียน

จาํนวน 23 คน และประเมินการใช้งาน Dischool Bot เพืÉอช่วยจัดการ

ระบบเซิร์ฟเวอร์ ประเมินโดยอาจารยจ์าํนวน 6 คน ในช่วงภาคการศึกษา

ทีÉ 2 ปีการศึกษา 2564  ซึÉ งผลการประเมินเป็นไปดังตารางทีÉ 1 พบว่ามี

ค่าเฉลีÉยคือ 5.50 อยูใ่นเกณฑดี์  และในประเด็น “ความเหมาะสมในการ

ใช้เซิร์ฟเวอร์นีÊ เป็นแอปพลิเคชันในการเรียนออนไลน์”  มีคะแนน

ประเมิน 5.83 ซึÉงเป็นระดบัดีคอ่นขา้งมาก ขณะทีÉค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานคือ 

0.67 และสาํหรับตารางทีÉ 2 พบวา่มีค่าเฉลีÉยคือ 5.67 อยูใ่นเกณฑดี์เช่นกนั  

โดยเฉพาะในประเด็น “ความยากง่ายในการสร้างหอ้งเรียน (Classroom)”  

มีคะแนนประเมินสูงสุดถึง 6.2 ซึÉ งเป็นระดับดีมาก ขณะทีÉค่าเบีÉยงเบน

มาตรฐานคอื 0.42 โดยมีรายละเอียดในทุกประเด็นดงันีÊ   

ตารางทีÉ 1 การใชง้านเซิร์ฟเวอร์ ทีÉมีการจดัการระบบดว้ย Dischool Bot 

หวัข้อการประเมิน คะแนน ผลลัพธ์ 

ความยากง่ายในการเขา้ใชง้านเซิร์ฟเวอร์ 5.52 ดี 

ความยากง่ายในการลงทะเบียนเขา้ใชง้านเซิร์ฟเวอร์ 5.26 ดี 

ความยากง่ายในการลงทะเบียนรายวิชาของ

เซิร์ฟเวอร์ 

5.17 ดี 

ความเหมาะสมในการมีอยูเ่เละการจดัเรียงของ 

Channel ต่าง ๆ ในเซิร์ฟเวอร์ 

5.7 ดี 

ความเหมาะสมของการจดั Permission ในเซิร์ฟเวอร์ 5.57 ดี 

ความเหมาะสมในการใชเ้ซิร์ฟเวอร์นีÊ เป็นแอปพลิเค

ชนัในการเรียนออนไลน ์

5.83 ดี 

 

ตารางทีÉ 2  การใชง้าน Dischool Bot เพืÉอช่วยจดัการระบบเซิร์ฟเวอร์ 

หวัข้อการประเมิน คะแนน ผลลัพธ์ 

ความยากง่ายในการเชิญบอทเขา้เซิร์ฟเวอร์ 6 ดีมาก 

ความยากง่ายในการ Set Dischool Template ใหก้บั

เซิร์ฟเวอร์ 

6 ดีมาก 

ความยากง่ายในการสร้างหอ้งเรียน (Classroom) 6.2 ดีมาก 

ความยากง่ายในการสร้างหอ้งสาํหรับเเบ่งกลุ่ม 

(Breakout Room) 

5.8 ดี 

ความยากง่ายในการใชชุ้ดคาํสัÉงประเภท Command 

ในแอปพลิเคชนั Discord 

5.6 ดี 

ความเหมาะสมในการมีอยูเ่เละการจดัเรียงของ 

Channel ต่าง ๆ ในเซิร์ฟเวอร์ 

5 ดี 

ความเหมาะสมของการจดั Permission ในเซิร์ฟเวอร์ 5.4 ดี 

ความเหมาะสมในการใชแ้อปพลิเคชนั Discord ใน

การเรียนออนไลน์ 

5.4 ดี 

 

6. สรุปผลการวจัิย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
6.1 สรุปผลการดาํเนินงาน 

จากการพฒันาระบบ Discord Bot เพืÉอนาํมาช่วยในการจดัการ

การเรียนการสอนสาํหรับอาจารยแ์ละนกัเรียนทีÉตอ้งการใช้แอปพลิเคชัน 

Discord ในการเรียนการสอนออนไลน์ ผลลพัธ์ทีÉได้คือ ดว้ยการใช้งาน 

Dischool Bot นีÊ  สามารถช่วยผูใ้ช้ในการจดัการระบบการเรียนการสอน

ออนไลน์ได้ ด้วยระบบการสร้างรูปแบบห้องทีÉเหมาะสําหรับใช้เรียน

ออนไลน์ ใหเ้หมาะกบันกัเรียนนกัศึกษาและตวัผูส้อนเอง สามารถลดการ

ใช้แอปพลิเคชันทีÉหลากหลายโดยไม่จาํเป็น ด้วยการสร้างห้องสําหรับ

รองรับการพูดคุยและการสนทนาดว้ยขอ้ความภายในหอ้งเรียนเดียว และ

ทําให้แอปพลิเคชัน Discord กลายเป็นแอปพลิเคชันทีÉ เหมาะกับการ

นาํมาใชเ้รียนออนไลนไ์ด ้ดว้ยการเพิÉม Dischool Bot เขา้ร่วมทาํงานดว้ย 
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จากผลลัพธ์ของการประเมิน ดังแสดงในตารางทีÉ  1 และ 

ตารางทีÉ  2 ผู ้ใช้งานส่วนใหญ่ให้คะแนนการใช้งาน Dischool Bot ใน

มุมมองการใช้งานต่าง ๆ อยู่ในเกณฑ์ดีทัÊ งหมด โดยในกลุ่มผู ้ใช้งาน

เหล่านีÊ  มีทัÊงผูที้Éใชง้านแอปพลิเคชนั Discord เป็นประจาํ และผูที้Éไม่เคยใช้

งานแอปพลิเคชนั Discord มาก่อน จึงเป็นผลสรุปว่า การใชง้าน Dischool 

Bot สามารถใชง้านไดง่้ายและมีความเหมาะสม และจากการสรุปผลลพัธ์

จากการประเมิน ผูใ้ชง้านส่วนใหญ่เห็นว่ามีความเหมาะสมถา้หากใชแ้อป

พลิเคชนั Discord  เป็นแอปพลิเคชันในการเรียนการสอนออนไลน์ ด้วย

คะแนนเฉลีÉยจากนักเรียนอยู่ทีÉ ŝ.50 และคะแนนเฉลีÉยจากอาจารยอ์ยู่ทีÉ 

5.67 ซึÉงอยูใ่นเกณฑดี์ 

6.2 อุปสรรคและปัญหาในการทาํโครงงาน 

1) ปัญหาจากระยะเวลาในการทาํงาน เนืÉองจากเวลาในการ

พฒันาแอปพลิเคชัน และเวลาทีÉเรียนออนไลน์นัÊนเป็นช่วงเวลาเดียวกัน 

และหลงัจากพัฒนาแอปพลิเคเสร็จ จึงไม่มีช่วงเวลาทีÉเหมาะในการใช้

ทดลองในการเรียนออนไลนจ์ริง 

2) ปัญหาความไม่เขา้กนัของเครืÉองมือในการพฒันา เนืÉองจาก

เครืÉ องมือทีÉใช้พัฒนาบอทดิสคอร์ดมีหลากหลาย และมีโครงสร้างทีÉ

ต่างกันถึงแมจ้ะใช้ภาษาโปรแกรมเดียวกันในการพัฒนา และเครืÉองมือ

เหล่านัÊนไม่สามารถใชง้านร่วมกนัได้ ทาํให้งานทีÉพฒันาด้วยเครืÉองมือทีÉ

ต่างกนัไม่สามารถทาํมารวมกนัได ้  

6.3 แนวทางในการพฒันาต่อ 

ระบบ Discord Bot เพืÉอนาํมาช่วยในการจดัการการเรียนการ

สอนสําหรับอาจารยแ์ละนกัเรียนทีÉตอ้งการใช้แอปพลิเคชัน Discord ใน

การเรียนการสอนออนไลนน์ัÊน สามารถนาํไปพฒันาเพืÉอยอดทาํให้ระบบ

มีประสิทธิภาพต่อการใช้งานจริงมากยิÉงขึÊน โดยคณะผู ้วิจ ัยได้เสนอ

แนวทางดงันีÊ  

1) พฒันาคาํสัÉงใหม่ ๆ โดยประยุกต์ตามฟีเจอร์ใหม่ ๆ ทีÉทาง 

Discord พฒันาขึÊน เนืÉองจากในปัจจุบนัผูพ้ฒันา Discord ก็ยงัมีการพฒันา

ฟีเจอร์ใหม่ ๆ ออกมาอยู่ตลอด จึงทาํให้ในอนาคตคาํสัÉงของ Dischool 

อาจจะสามารถทาํอะไรไดม้ากขึÊน 

2) ปรับปรุงและเพิÉมเติมคาํสัÉงตา่ง ๆ ตาม Feedbacks ต่าง ๆ ทัÊง

จากนกัเรียนและอาจารยที์Éไดล้องใชง้านจริง 

3) พัฒ นาให้  Dischool สามารถสร้าง Activity ต่าง ๆ  ใน

เซิร์ฟเวอร์ได ้เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการเรียนการสอนออนไลน ์
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการพฒันาเว็บไซต์ส าหรับการเผยแพร่
ขอ้มูลสัตวเ์ลี้ยงท่ีตอ้งการการอุปถมัภ ์โดยรวบรวมขอ้มูลจากทวิตเตอร์มา
ประมวลผลและแสดงในรูปแดชบอร์ด โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) ให้สัตว์
เลี้ยงท่ีถูกทอดทิ้งมีโอกาสถูกรับเลี้ยงมากขึ้น 2) เป็นแหล่งรวบรวมขอ้มูล
ให้ผูท่ี้อยากรับอุปถมัภ์เลี้ ยงสัตว์ 3) เป็นการรณรงค์ให้คนตระหนักถึง
ปัญหาและรับเลี้ยงสุนัขและแมวจรจดัมากกว่าการซ้ือสัตว์เลี้ยง และ 4) 
ลดจ านวนของสัตวเ์ลี้ยงจรจดั องค์ประกอบและการท างานของระบบจะ 
แบ่งออกเป็น 2 โมดูลย่อย คือ 1) โมดูลดึงข้อมูลจากทวิตเตอร์ และ 2) 
โมดูลการวิเคราะห์และแสดงผลข้อมูล  ผลการทดสอบระบบพบว่า 
เวบ็ไซตแ์สดงทวิตเตอร์สัตวเ์ลี้ยงท่ีตอ้งการการอุปถมัภ์และขอ้มูลสถิติใน
รูปแบบแดชบอร์ดมีผลการประเมินความพึงพอใจด้านการใช้งานใน
ภาพรวมอยู่ในระดบัมาก ( x̅ = 4.46, S.D.= 0.64) และ ผลประเมินความ
พึงพอใจด้านเน้ือหาในภาพรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( x̅ = 4.54, S.D.= 
0.63) 
 
ค าส าคัญ : ทวิตเตอร์, การอุปถมัภ,์ แดชบอร์ด 
 
Abstract 

This article presents the development of a website for 
disseminating information about pets in need of fostering. The 
information is collected from Twitter. The obtained information is 
processed and displayed in a graphical and dashboard forms on the 
website. The objectives of this website are 1) to give abandoned pets a 
chance to be adopted, 2) to be a source of information for people who 
want to foster animals, 3) to raise awareness of the problem and to 
encourage people to foster stray pets rather than buying new pets, and 
4) to reduce the number of stray pets. The system is divided into 2 sub-
modules: 1) Twitter data fetching module and 2) data analysis and 
display module. The evaluation results show that the proposed website 
has 1) an average usability score (x̅) equal to 4.46 with a standard 
deviation (SD) equal to 0.64, and 2) an average content score (x̅) equal 
to 4.54 with a standard deviation (SD) equal to 0.63. 
 
Keywords:  Twitter, Fostering, Dashboard 
 
 
 

1. ความส าคัญของปัญหา 
ปัจจุบันประเทศไทยพบปัญหาสัตว์เลี้ ยงท่ีถูกทอดท้ิงเป็น

จ านวนมาก ทั้งชนิดของสัตว์ท่ีถูกทอดทิ้งมากท่ีสุด คือ สุนัข และแมว 
ปัญหาการทอดท้ิงสัตวใ์นสังคมไทยตน้ตอของสาเหตุมาจากมนุษยห์รือ
คนในสังคม เกิดจากความไม่พอใจของผูเ้ลี้ ยงท่ีมีต่อสัตว์เลี้ ยง มาจาก
พฤ ติกรรมของสั ตว์  สั ตว์ เลี้ ยง เจ็บ ป่ วยไม่ ส าม ารถ ท่ี จะให้ ก าร
รักษาพยาบาลสัตวเ์ลี้ ยงได ้จ านวนของสัตว์เลี้ยงมีมากเกินความตอ้งการ
ของเจา้ของ ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีน าไปสู่การทอดทิ้ง และน ามาซ่ึงปัญหาทาง
สังคมอย่างต่อเน่ืองกันเป็นผลสืบเน่ือง สัตว์เลี้ ยงท่ีถูกทอดทิ้งจะสร้าง
ปัญหาความรู้สึกไม่ปลอดภยัให้กับคนในชุมชน ท าลายทรัพยสิ์น หรือ
แมแ้ต่การสร้างความเดือดร้อนด้านสุขอนามัย เช่น เป็นพาหะของโรค 
และ การสร้างปัญหาสังคมด้านส่ิงแวดลอ้ม มีการร้ือคน้ขยะจากถงัขยะ
สร้างความสกปรกในพ้ืนท่ีนั้นๆ [1] 

ขอ้มูลตวัเลขจ านวนสุนัข และแมว ไม่มีเจ้าของท่ีส ารวจโดย
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ในปี 2562 /1 ระบุว่าทั่วประเทศยกเว้น
กรุงเทพฯ มีสุนัขไม่มีเจ้าของ 109,123 ตัว แมวไม่มีเจ้าของ 55,021 ตัว 
รวมสุนัขและแมวไม่มี เจ้าของ 164,144 ตัว มูลนิธิอนุรักษ์ช้างและ
ส่ิงแวดลอ้ม ท่ีอ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงรับดูแลสัตวเ์ลี้ยงพิการ
และถูกทิ้งได้เปิดเผยว่า สัตว์เลี้ ยงพิการและถูกทิ้งมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้น
อย่างรวดเร็วในช่วง 2เดือนท่ีผ่านมาโดยเฉพาะแมว จากเดิมท่ีมูลนิธิมี
แมวท่ีอยู่ในความดูแลประมาณ 800 ตัว และมีจ านวนเพ่ิมขึ้นมากกว่า 
1,000 ตวั มีทั้งแมวพนัธุ์ไทยและพนัธ์ุต่างประเทศ รวมถึงแมวป่วยและ
พิการ ส่วนหน่ึงเป็นผลพวงจากการแพร่ระบาดของโควิด-19 ท่ีท าให้มี
แมวถูกทิ้งเพ่ิมมากขึ้น เพราะคาเฟแมวตอ้งปิดตวั [2] 

ปัจจุบนัเร่ิมมีเวบ็ไซตท่ี์มีเป้าหมายในการช่วยเหลือสัตวเ์ลี้ยงท่ี
ไม่มีบ้านหรือมีบ้านแต่ไม่มีความสะดวกสบายในการดูแลรักษาให้มี
ความเป็นอยู่ท่ีดีขึ้น เช่น เวบ็ไซต์ RightBann [3] ซ่ึงเป็นแหล่งรวมขอ้มูล
ของสัตว์เลี้ ยงท่ีตอ้งการการอุปถมัภ์ ในเว็บไซต์น้ีจะมีขอ้มูลของสัตวอ์ยู่
ในส่วนของการแสดงผล ซ่ึงสามารถเขา้ถึงได้โดยทัว่ไป โดยสามารถดู
รูปภาพของสัตวเ์ลี้ยงและขอ้มูลเก่ียวกบัสัตวเ์ลี้ยงนั้น ๆ และมีการอพัเดต
สถานะของสัตว์เลี้ ยงเพ่ือให้ผูเ้ขา้ชมเว็บไซต์ทราบถึงสถานะล่าสุดของ
สัตวเ์ลี้ยงนั้น ๆ อย่างไรก็ตามขอ้มูลในเวบ็ไซตน้ี์มาจากการเพ่ิมขอ้มูลดว้ย
คน ไม่ได้ดึงขอ้มูลจากส่ือสังคมออนไลน์มาแสดงผลอย่างอตัโนมติั ท า
ให้อาจไม่สามารถน าเสนอขอ้มูลท่ีเกิดขึ้นใหม่ไดร้วดเร็วพอ 

ผูวิ้จยัได้เห็นถึงความส าคัญและปัญหาท่ีเกิดขึ้น จึงได้จดัท า
เวบ็ไซตแ์สดงขอ้มูลของสัตวเ์ลี้ยงท่ีตอ้งการการอุปถมัภท่ี์รวบรวมจากส่ือ
สังคมออนไลน์ทวิตเตอร์ เพ่ือให้ผู ้ท่ีก าลังหาสัตว์เลี้ ยงหรืออยากรับ
อุปถมัภ์สัตว์เลี้ ยงสามารถตรวจสอบขอ้มูลได้ง่ายขึ้น เพื่อลดปัญหาสัตว์
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เลี้ ยงท่ีถูกทอดทิ้งและให้สัตว์เลี้ยงท่ีตอ้งการการอุปถมัภ์มีโอกาสถูกรับ
เลี้ยงมากขึ้น โดยเวบ็ไซตท่ี์จดัท าขึ้นจะแสดงขอ้ความทวิต ขอ้มูลสถิติต่าง 
ๆ ในรูปแดชบอร์ด และสามารถไปท่ีทวิตตน้ทางได ้
 
2. การทบทวนวรรณกรรม 

ปัจจุบันมีงานวิจัยท่ีเป็นลักษณะวิทยาการข้อมูลท่ีมีการดึง
ขอ้มูลจากส่ือสังคมออนไลน์หรือเวบ็ไซตต์่าง ๆ มาประมวลและแสดงผล
หลายงาน ตวัอย่างเช่น กนกวรรณ สีเนหะ และคณะ [4] ได้พฒันาการ
ประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีแดชบอร์ด เพ่ือน าเสนอขอ้มูลพ้ืนฐานต าบลห้วย
เตย จงัหวดัมหาสารคาม เพื่อศึกษาองค์ประกอบของขอ้มูลพ้ืนฐานต าบล
ห้วยเตยจากการจดัเก็บขอ้มูลโครงการมหาวิทยาลยัสู่ต าบล (U2T) จดัเก็บ
ขอ้มูลตามองคป์ระกอบดว้ยเทคโนโลยีแดชบอร์ด และศึกษาความคิดเห็น
ของชุมชนท่ีมีต่อเทคโนโลยีแดชบอร์ด อนัจะน าไปสู่การสนับสนุนการ
ตดัสินใจของผูรั้บผิดชอบและเป็นประโยชน์ง่ายต่อการเขา้ถึงขอ้มูลของผู ้
ท่ีสนใจได้อย่างงรวดเร็ว  การน าเสนอข้อมูลในรูปแบบแดชบอร์ดท่ี
ประกอบด้วย ตาราง กราฟ แท่ง กราฟวงกลม มาน าเสนอรวมกันไวใ้น
หน้าจอเดียวกัน ซ่ึงจะช่วยให้ผู ้ใช้งานสามารถมองเห็นภาพรวมของ
ขอ้มูลท่ีส าคญัไดอ้ยา่งชดัเจนและรวดเร็ว  

 กิตติธัช คุ ้มมิตร และคณะ [5] ได้พฒันาระบบการรวบรวม
ขอ้มูลเก่ียวกบัช่ือ ท่ีอยู่ มาตรฐาน SHA ของ ร้านสปา ร้านอาหาร โรงแรม 
โรงพยาบาล ภายในจงัหวดัภูเก็ต แลว้น าขอ้มูลมาจดัเก็บในคลงัขอ้มูลเพื่อ
ใช้เป็นแหล่งข้อมูลในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจ
ให้กบัทุกๆ หน่วยงานทั้งภาครัฐ เอกชนท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นการท่องเท่ียว  

 ศตวรรษ รามไชย และ ผุสดี  พรผล [6] ได้พัฒนาระบบ
ส าหรับการรวบรวมขอ้มูลโรงแรมจากเวบ็ไซต์การท่องเท่ียว ในจงัหวดั
ภูเก็ต สกัดหาช่ือ ท่ีอยู่ ระดับดาว ระดบั SHA แลว้น าขอ้มูลมาจดัเก็บใน
คลังขอ้มูลเพ่ือใช้เป็นแหล่งขอ้มูลในการวิเคราะห์ข้อมูลเ พ่ือใช้ในการ
สนับสนุนการตดัสินใจในการบริหารการจดัการเก่ียวกบัท่ีพกัในจงัหวดั
ภูเก็ต ดงันั้นการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีพกัของจงัหวดัภูเก็ตทั้งหมดทั้งโรงแรม
ท่ีอยูใ่นมาตรฐาน SHA หรือไม่อยูจึ่งมีความจ าเป็นอย่างย่ิงเพราะจะท าให้
ทราบได้ว่าปัจจุบันข้อมูลท่ีพกัในจงัหวดัภูเก็ตในแต่ละระดับดาวนั้นมี
มาตรฐานท่ีจะรองรับโครงการภูเก็ตแซนด์บ็อกซ์ได้หรือไม่อย่างไร 
นอกจากนั้นยงัเป็นขอ้มูลท่ีจ าเป็นในการพฒันา/ลงทุนทางด้านท่ีพกัใน
จงัหวดัภูเก็ตให้สามารถกลบัมารองรับนกัท่องเท่ียวได ้  
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

ผู ้วิจัยได้ใช้กระบวนการวิศวกรรมซอฟต์แว ร์ในการ
ด าเนินการวิจยัซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
3.1 การวิเคราะห์และออกแบบระบบ 

ผูวิ้จยัเร่ิมตน้การพฒันาระบบโดยการวิเคราะห์องค์ประกอบ
และการท างานของระบบ โดยระบบจะแบ่งออกเป็น 2 โมดูลย่อย คือ 
โมดูลดึงขอ้มูลจาก Twitter และ โมดูลการวิเคราะห์และแสดงผลขอ้มูล 
ส าห รับโมดูลแรกนั้ นจะท าการดึงข้อมูล  Tweets ผ่าน  Application 
Programming Interface (API) ของ Twitter และท าความสะอาดข้อมูล 
สกัดขอ้มูลท่ีจ าเป็น เช่น อ าเภอและจงัหวดั จาก Tweets ท่ีไดม้า จากนั้น
จึงบันทึกข้อมูลลงในฐานข้อมูล  (เป็นไฟล์ CSV บน Google Sheet) 

ส าหรับโมดูลท่ีสองนั้นจะท าการดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลมาแสดงผล โดย
จะแสดงผลทั้งขอ้มูล Tweets และ แผนภูมิแสดงจ านวน Tweets ต่าง ๆ 
แยกตามพ้ืนท่ี สถาปัตยกรรมภาพรวมของระบบแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 1 สถาปัตยกรรมของระบบ 

 
3.2 การพฒันาระบบ 
3.2.1 การพฒันาโมดูลดึงข้อมูลจาก Twitter 

ผูวิ้จยัได้ใช้ภาษา Python ในการพฒันาโมดูลน้ี เร่ิมต้นผูวิ้จยั
ได้ท าการขอ Keys และ Access Tokens ของ Twitter โดยการสมัคร 
Twitter App ส าห รับ  Developer เพ่ือให้ ได้  Consumer key, Consumer 
secret, Access token และ Access token secret มาใช้ในการดึง Tweets 
จากเว็บไซต์ Twitter จากนั้นจึงใช้ Key ท่ีได้มาดึงข้อมูลในแฮชแท็กท่ี
เก่ียวข้องกับการหาบ้านให้สัตว์เลี้ ยงและสัตว์จรจัด โดยข้อมูล ท่ีดึง
ประกอบด้วย วนัเวลาท่ีทวิต เน้ือหาของทวิต ลิงก์ทวิต และท าการลบ
ขอ้มูลซ ้า   

ในส่วนของการสกัดจังหวัด  ผู ้ วิจัยส ร้างฟังก์ชัน ท่ี ช่ื อ 
find_province() ซ่ึงมีการรับ Parameter คือ Tweet เข้ามา ฟังก์ชันน้ีจะ
ตรวจสอบว่า Tweet มีขอ้ความใดบา้งท่ีเก่ียวข้องกับจงัหวดัในประเทศ
ไทย โดยใช้ค าสั่ง if และ elif เพ่ือเช็คแต่ละจังหวัด ถ้าเจอจังหวัดท่ี
ตอ้งการ ก็จะก าหนดค่า Province ให้เป็นช่ือของจงัหวดันั้นๆ ถา้ไม่เจอช่ือ
จงัหวดัท่ีถูกก าหนดไว ้ก็จะก าหนดค่า Province ให้เป็น "อ่ืนๆ" แลว้คืน
ค่า Province ออกมา และบนัทึกลงฐานขอ้มูล ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ตวัอยา่ง 
Source Code บางส่วนของโมดูลน้ีแสดงดงัรูปท่ี 3-8 
 
3.2.2 การพฒันาโมดูลการวิเคราะห์และแสดงผลข้อมูล 

การพฒันาโมดูลน้ีเร่ิมตน้ดว้ยใช ้Converter ท าการแปลงไฟล ์
CSV เป็นไฟล ์JSON เพื่อน าไปใชง้านในการสร้างเวบ็ไซต์แสดงผลทวิต
เตอร์ทั้งหมดโดยใชภ้าษา JavaScript และโปรแกรม Visual Studio Code 
ในการพฒันา ในส่วนของเว็บไซต์ผูวิ้จยัได้น าเอา Node.js มาใช้ในการ
เขียนหน้าเว็บ ใช้ React ส าหรับสร้าง User Interface โดยใช้ MUI เป็น
เคร่ืองมือ เพ่ือให้สามารถเขียนโปรแกรมในการสร้าง UI ท่ีมีความ
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ซับซ้อนแบ่งเป็นส่วนย่อยออกจากกันได้ โดยเร่ิมจากการสร้าง Grid 
Container เน่ืองจากต้องการจ ากัดการแสดงผลของข้อมูล จึงได้เขียน 
Loop เพื่อให้สามารถสร้าง Grid ไดต้ามจ านวนขอ้มูลท่ีน าเขา้มาจากไฟล ์
CSV โดยในไฟล์ CSV จะมีตวัแปรท่ีแยกกนัเช่น row.text และ row.type 
เพื่อแสดงขอ้มูลจากไฟล์ CSV ท่ีท าไว ้ในส่วนของภาพสัตว์เลี้ ยงจรจัด
สามารถคลิกท่ี Tweet ท่ีแสดงเพ่ือดูภาพท่ีโพสตต์น้ฉบบั 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 2 ขั้นตอนการดึงขอ้มูล 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 การก าหนด API key / Keyword จ านวน Tweets 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 ค าสั่งในส่วนของการดึงขอ้มูล 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 ค าสั่งในส่วนของการกรองขอ้มูลจงัหวดั 

 
 

รูปท่ี 6 การก าหนดช่ือคอลมัน ์

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 7 ค าสั่งปุ่ มท่ีเช่ือมไปยงั Twitter 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 8 ค าสั่งการสร้างไอคอนสุนขัและแมว 
 

ผูวิ้จยัใช้ Google Looker Studio ส าหรับการสร้างแดชบอร์ด 
โดยการน าเขา้ขอ้มูล CSV ท่ีไดห้ลงัจากการจดัการขอ้มูลเรียบร้อยแลว้มา
มาสร้างแดชบอร์ดตามความเหมาะสม จากนั้น Publish Report โดยการ
ท า Embed Report to Web เพื่อสร้าง Embed URL น าไปใชก้บัเวบ็ไซตไ์ด้
ตวัอย่าง Source Code ของโมดูลน้ีแสดงได้ดงัรูปท่ี 7-8 ตวัอย่าง Sitemap 
ของเวบ็ไซต์แสดงดงัรูปท่ี 9 ตวัอย่างหน้าจอเวบ็ไซต์แสดงดงัรูปท่ี 10-12 
และตวัอยา่งแดชบอร์ดแสดงดงัรูปท่ี 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 9 Sitemap ของ เวบ็ไซตแ์สดงทวิตเตอร์หาบา้นสุนขัและแมวจรจดั 
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รูปท่ี 10 หนา้จอหลกัเวบ็ไซตแ์สดงทวิตเตอร์หาบา้นสุนขัและแมวจรจดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11 หนา้เวบ็ไซตแ์สดงทวิตเตอร์หาบา้นเฉพาะแมวจรจดั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12 หนา้เวบ็ไซตแ์สดงทวิตเตอร์หาบา้นเฉพาะสุนขัจรจดั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 13 แดชบอร์ดท่ีไดจ้ากขอ้มูลทวิตเตอร์หาบา้นสุนขัและแมวจรจดั 

 
 

3.3 การทดสอบระบบ 
ผูวิ้จยัได้ท าการทดสอบระบบโดยใช้แบบสอบถามประเมิน

ป ระ เด็ น ด้ าน ค วามส ะดวก ในก ารใช้ ง าน  (Usability) จาก ผู ้ท า
แบบสอบถามทั้งหมด 50 คน เป็นเพศชาย 33 คนและเพศหญิง 17 คน 
โดยมีอายุต ่ากว่า 20 ปี 2 คน อาย ุ20 - 30 ปี 35 คน และ อาย ุ31 - 40 ปี 13 
คน ระดับการศึกษาสูงสุด มัธยมปลาย 5 คน ปริญญาตรี 44 คน และ 
ปริญญาโท 1 คน ผลการประเมินพบว่าระบบไดค้ะแนนเฉลี่ยดา้นความ
สะดวกในการใชง้านเท่ากบั 4.52 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.68 ได้
คะแนนเฉลี่ยด้านความสวยงามเท่ากับ 4.36 ส่ วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.75 ไดค้ะแนนเฉลี่ยด้านความเร็วในการตอบสอนงเท่ากบั 4.72 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.50 และได้คะแนนเฉลี่ยด้านการ
แสดงผลขอ้มูลเท่ากบั 4.22 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.61 แสดงดงั
ตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1 ผลประเมินดา้นการใชง้าน  
ข้อค าถาม ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ระดับความ
คิดเห็น 

1.1 ดา้นความ
สะดวกในการใช้
งาน 

4.52 0.68 มากท่ีสุด 

1.2 ดา้นความ
สวยงาม 

4.36 0.75 มาก 

1.3 เวบ็ไซตม์ีการ
ตอบสนองท่ีเร็ว 

4.72 0.50 มากท่ีสุด 

1.4 ดา้นการ
แสดงผลขอ้มูล 

4.22 0.61 มาก 

รวม 4.46 0.64 มาก 
 
ตารางท่ี 2 ผลประเมินดา้นเน้ือหา 
ข้อค าถาม ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ระดับความ
คิดเห็น 

2.1 แสดงเน้ือหา
ขอ้มูลครบและ
ถูกตอ้ง 

4.66 0.56 มากท่ีสุด 

2.2 ดา้นความ
น่าสนใจของขอ้มูล 

4.36 0.78 มาก 

2.3 สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้
หลากหลาย 

4.38 0.67 มาก 

2.4 เวบ็ไซตเ์ขา้ใจ
ง่ายและตรง
จุดประสงค์ 

4.76 0.48 มากท่ีสุด 

รวม 4.54 0.63 มากที่สุด 
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นอกจากนั้นระบบยงัได้รับคะแนนประเมินด้านเน้ือหา โดย
ไดรั้บคะแนนเฉลี่ยดา้นการแสดงเน้ือหาครบถว้นและถูกตอ้งเท่ากบั 4.66 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.56 ไดค้ะแนนเฉลี่ยด้านความน่าสนใจ
ของขอ้มูลเท่ากับ 4.36 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.78 ได้คะแนน
เฉลี่ยด้านสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายเท่ากับ 4.38 ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.67 และได้คะแนนเฉลี่ยด้านเว็บไซต์เขา้ใจ
ง่ายและตรงจุดประสงค์เท่ากบั 4.76 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.48 
แสดงดงัตารางท่ี 2 
 
4. บทสรุป 

งานวิจัยน้ีได้พัฒนาเว็บไซต์แสดงทวิตเตอร์สัตว์เลี้ ยงท่ี
ตอ้งการการอุปถมัภแ์ละขอ้มูลสถิติในรูปแบบแดชบอร์ด โดยผูวิ้จยัไดท้ า
การดึงข้อมูลจาก Twitter และมีการวิเคราะห์และแสดงผลข้อมูลใน
รูปแบบแดชบอร์ด จากผลการพฒันาพบว่า จ านวนของความตอ้งการของ
การหาบา้นให้แมวมีมากกว่าสุนัข และส่วนใหญ่เป็นอาศยัอยูใ่นภาคกลาง 
จุดดอ้ยของเวบ็ไซตแ์สดงทวิตเตอร์สัตวเ์ลี้ยงในรูปแบบแดชบอร์ดคือการ
สกัดข้อมูลจังหวัดไม่ถูกต้อง อาจมีการแสดงผลข้อมูลในพ้ืนท่ีหรือ
จงัหวดัได้ไม่ครบเน่ืองจากไม่ได้ระบุว่าอยู่จงัหวดัใดในทวิตตน้ทางของ
ทวิตเตอร์หรืออาจระบุเป็นพ้ืนท่ีท่ีเฉพาะไม่ใช่ช่ืออ าเภอหรือจงัหวดั ซ่ึง
อาจท าให้ผูใ้ชง้านไดรั้บขอ้มูลท่ีไม่ครบถว้น 

เพื่อแกไ้ขประเด็นดงักล่าว ส่ิงท่ีสามารถท าไดค้ือการปรับปรุง
การสกดัขอ้มูลจงัหวดัโดยก าหนดแยกประเภทให้มากขึ้น เพ่ือจดัการกบั
ปัญหาการแสดงผลขอ้มูลท่ีไม่ถูกตอ้ง นอกจากน้ียงัสามารถเพ่ิมฟังก์ชัน
การดึงรูปภาพของสัตว์เลี้ ยง และเพ่ิมการดึงขอ้มูลทวิตหาบา้นของสัตว์
ชนิดอ่ืน  ๆ เพ่ือให้รองรับและตรงตามความต้องการของผู ้ใช้งานท่ี
หลากหลายขึ้ นอีกด้วย นอกจากน้ียงัสามารถปรับปรุงการออกแบบ
เว็บไซต์ เพ่ื อท าให้ ดู ง่ายขึ้ นและมีความสวยงามเพ่ิม เติม เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใชง้านให้กบัผูใ้ชง้านไดอี้กดว้ย 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้มี วัตถุประสงค์เพื่ อ เปรียบเทียบความเร็วของ

อินเทอร์เน็ตที่ใช้งานผ่านโครงข่าย 5G ของผู้ให้บริการโครงข่าย 5G หลัก
ทั้ง 2 ราย โดยการทดสอบภาคสนามบริเวณแหล่งท่องเที่ยวที่ส าคัญ เขต
อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี จ านวน 11 แห่ง โดยใช้แอปพลิเคชัน nPerf  
และโทรศัพท์ที่รองรับ 5G พบว่า มีค่าเฉลี่ยความเร็วในการดาวน์โหลด
เท่ากับ 159 เมกะบิตต่อวินาที และมีค่าเฉลี่ยความเร็วในการอัปโหลด
เท่ากับ 21.32 เมกะบิตต่อวินาที เมื่อน าข้อมูลไปวิเคราะห์เชิงสถิติ พบว่า 
ความเร็วในการดาวน์โหลดของผู้ให้บริการรายที่  1 และรายที่ 2 มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p-value <0.001) และความเร็วในการ
อัปโหลดของผู้ให้บริการ 5G รายที่ 1 และรายที่ 2 มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญ (p-value <0.001) 
 
ค าส าคัญ : โครงข่าย 5G; ความเร็วในการดาวน์โหลด; ความเร็วในการ

อัปโหลด  
 
Abstract 

This article aims to compare the speeds of the 
Internet used through the 5G network of the two major 
network operators, by performing field tests at 11 major 
attractions in the Muang district of Phetchaburi province, using 
nPerf application and the 5G compatible phone. It has been 
found the average download speed of 159 Mbps and the 
average upload speed of 21.32 Mbps. When performing 
statistical analysis referring to the download speeds of the first 
and the second service providers, there are significant 
differences (p-value <0.001). Similar to the download speeds, 
there are differences between the upload speed provided by 
the first and the second 5G service providers significantly (p-
value <0.001). 
 
Keywords:  5G Network; Download speed; Upload speed 
 

1. บทน า 
1.1 ความเป็นมา และความส าคัญ 

ปัจจุบันเทคโนโลยี 5G มีบทบาทและความส าคัญในการใช้
ชีวิตประจ าวันเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะตลาดอินเทอร์เน็ตบรอดแบนด์
เคลื่อนที่ รายงานของส านักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการ
โทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) ได้ระบุในรายงานของ
ไตรมาสที่ 3 ปี 2564 พบว่า มีจ านวนผู้ใช้บริการอินเทอร์เน็ตเคลื่อนที่
ทั้งสิ้น 65,231,024 ราย [1] ซ่ึงเป็นการใช้บริการผ่านโทรศัพท์เคลื่อนเพื่อ
ท ากิจกรรมต่าง ๆ ได้แก่ ติดต่อสื่อสาร เพื่อความบันเทิง ซ้ือขายสินค้า
ออนไลน์ ท าธุรกรรมทางการเงิน และการอ่านโพสต์ ข่าว บทความ หนังสือ 
[2, 3] ทั้งนี้ คุณภาพ ความเสถียร ความเร็วสูง และครอบคลุมพื้นที่การ
ให้บริการโครงข่าย ถือเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการใช้บริการโครงข่ายของ
ผู้ใช้งาน [4]   

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาคุณภาพการให้บริการ
โครงข่าย 5G ในพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี เนื่องจากจังหวัดเพชรบุรีมีแหล่ง
ท่องเท่ียวมากมาย และมีนักท่องเที่ยวมาเที่ยวจังหวัดเพชรบุรีเป็นจ านวน
มาก จากข้อมูลสถิติของกองเศรษฐกิจการท่องเท่ียว และกีฬา กระทรวง
การท่องเที่ยว และกีฬา ได้ระบุว่า สถานการณ์การท่องเที่ยวของจังหวัด
เพชรบุ รี ในช่วงเดือนมกราคม – พฤศจิกายน พ .ศ .2565 พบว่ามี
นักท่องเที่ยวชาวไทยจ านวน 8,070,929 คน และนักท่องเที่ยวชาวต่างชาติ
จ านวน 41,237 คน รวมทั้งสิ้น 8,112,166 คน [5] จังหวัดเพชรบุรีจึงเป็น
จังหวัดที่มีผู้ใช้โทรศัพท์เป็นจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาเกี่ยวกับ
คุณภาพของบริการของของโครงข่าย 5G ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีล่าสุด โดยมี
วัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้ คือ เพื่อเปรียบเทียบความเร็วของ
อินเทอร์เน็ตที่ใช้งานผ่านโครงข่าย 5G ที่มีปริมาณผู้ใช้งานเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

เพื่อ เปรียบเทียบความเร็วของอินเทอร์ เน็ตที่ ใช้งานผ่าน
โครงข่าย 5G 
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1.3 สมมติฐาน 
 ส าหรับสมมติฐานในการวิจัยเกี่ยวกับความเร็วอินเทอร์เน็ตที่
ให้บริการโดยผู้ให้บริการจ านวน 2 ราย คือ  
 H0 : ผู้ให้บริการโครงข่ายรายที่ 1 และรายที่ 2 มีความเร็ว
อินเทอร์เน็ตไม่แตกต่างกัน 
 H1 : ผู้ให้บริการโครงข่ายรายที่ 1 และรายที่ 2 มีความเร็ว
อินเทอร์เน็ตแตกต่างกัน 
 
2. ทฤษฎี และทบทวนวรรณกรรม 
2.1 โครงข่าย 5G 
 โครงข่าย 5G เป็นเทคโนโลยีโทรคมนาคมเคลื่อนที่ยุคที่ 5 โดย
ส ห ภ า พ โ ท ร ค ม น า ค ม ร ะ ห ว่ า ง ป ร ะ เ ท ศ  ( International 
Telecommunication Union : ITU) ได้ออกข้อก าหนดส าหรับเทคโนโลยี 
5G ในรูปแบบของมาตรฐาน IMT-2020 เพื่อก าหนดเป้าหมายของการ
ส่งเสริม และพัฒนา ดังแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงก าหนดไว้ดังนี้  [6] 

- อัตราการรับส่งข้อมูลสูงสุดไม่น้อยกว่า 20 กิกะบิตติ่วินาที 

- อัตราการรับส่งข้อมูลเฉลี่ยไม่น้อยกว่า 100 เมกะบิตต่อวินาท ี

- ประสิทธิภาพในการใช้คลื่นความถี่เพิ่มขึ้นไม่น้อยกว่า 3 เท่า 
เมื่อเทียบกับเทคโนโลยี 4G 

- การเคลื่อนที่ของผู้ใช้งานที่ความเร็วไม่ต่ ากว่า 500 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง 

- การสื่อสารมีความหน่วงไม่เกิน 1 มิลลิวินาที 

- โครงข่ายรองรับการเช่ือมต่ออุปกรณ์ไม่น้อยกว่า 1,000,000 
ต่อตารางกิโลเมตร 

- การใช้พลังงานมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 100 เท่า เมื่อเทียบกับ
เทคโนโลยี 4G 

- ความจุการจราจรของพื้นที่ 1 ตารางเมตร ไม่น้อยกว่า 10  
เมกะบิตต่อวินาที 

 
2.2 สถาปัตยกรรมโครงข่าย 5G 
 1 ) ส ถ า ปั ต ก ร ร ม ร่ ว ม  (Non-Standalone: NSA) เป็ น
สถาปัตยกรรมที่เกิดขึ้นในระยะเร่ิมต้นของการเปิดใช้งานโครงข่าย 5G การ
เปลี่ยนผ่านจากโครงข่าย 4G ไปเป็น 5G โดยการน าโครงข่ายสายอากาศ 
(RAN) และคลื่นวิทยุความถี่ ใหม่  5G (NR) โดยน ามาท างานร่วมกับ
โครงข่ายสายอากาศ และโครงข่ายหลัก  4G (4G Core) โดยยังไม่น า
โครงข่ายหลัก 5G (5G Core) มาใช้ 
 2) สถาปัตกรรมเดี่ยว (Standalone: SA) เป็นการน าโครงข่าย
สายอากาศ และคลื่นวิทยุความถี่ใหม่ 5G มาท างานกับโครงข่ายหลัก 5G 
เท่านั้น ดังรูปที่ 2 [7, 8] 
 
2.3งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 วชิราภรณ พัดเกิด และคณะ [9] ได้ท าการศึกษาปัจจัยที่มีผล
ต่อการเลือกใช้บริการสัญญาณโทรศัพท์เคลื่อนที่ เครือข่าย 5G ด้วย
แบบสอบถาม โดยมีกลุ่มตัวอย่างซ่ึงเป็นผู้ใช้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่
เครือข่าย 5G ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร ร่วมตอบแบบสอบถามจ านวน 

397 คน แล้วท ากาวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิงพรรณาและเชิงอนุมาน พบว่า 
หนึ่งในสี่ปัจจัยหลักที่มีต่อการเลือกใช้บริการ คือ  ปัจจัยด้านคุณภาพ และ
พื้นที่ให้บริการของสัญญาณ 

Daengsi และคณ ะ [11] ได้ท าการศึกษาประสิท ธิภ าพ
โครงข่าย 5G โดยท าการทดสอบแบบอยู่กับที่ และแบบเคลื่อนที่ บริเวณ
สถานีบีทีเอส สายสุขุมวิทในกรุงเทพมหานคร ซ่ึงเป็นสายที่มีเส้นทางที่ยาว
ที่สุด จ านวนทั้งสิ้น 47 สถานี โดยใช้แอปพลิเคชัน Speedtest พบว่าการ
ทดสอบความเร็วในการดาวน์โหลดแบบอยู่กับที่ และแบบเคลื่อนที่ไม่มี
ความแตกต่างกัน แต่ความเร็วในการอัปโหลดแบบเคลื่อนที่ต่ ากว่าแบบอยู่
กับที่ โดยรวมค่าความเร็วในการดาวน์โหลดเท่ากับ 289.6 เมกะบิตต่อ
วินาที และค่าความเร็วในการอัปโหลดเท่ากับ 64.0 เมกะบิตต่อวินาที  

เท อ ดพ งษ์  แ ด งสี  แ ละค ณ ะ  [12] ได้ ท า ก ารท ดสอ บ
ประสิทธิภาพของโครงข่าย 5G ภาคสนามบริเวณสถานีรถไฟฟ้าบีทีเอส 
สายสุขุมวิท (คูคต จังหวัดปทุมธานี – เคหะฯ สมุทรปราการ จังหวัด
สมุทรปราการ) และสายสีลม (สนามกีฬาแห่งชาติ – บางหว้า) รวม 60 
สถานี พบว่า มีค่าเฉลี่ยของความเร็วในการดาวน์โหลด 240.3 เมกะบิตต่อ
วินาที  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1 IMT-2020 [7] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 สถาปัตยกรรมโครงข่าย 5G [10] 
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 M. Okano และคณะ [13] ได้มีการทดสอบสัญญาณย่าน
ความถี่ 28 กิกะเฮิรตซ์ ของโครงข่าย 5G บริเวณชานซาลานสถานีรถไฟฟ้า 
ประเทศญี่ปุ่น โดยท าการทดสอบแบบอยู่กับที่ และแบบเคลื่อนที่ สถานี
ปลายทางคือสนามบินนานาชาติฮาเนดะ ด้วยการสร้างต้นแบบระบบ 5G 
เครื่องที่ใช้คือ iPerf ก าหนดค่าพารามิเตอร์เป็น RSRP และ SINR พบว่า
ต้นแบบระบบ 5G สามารถบรรลุความจุบรอดแบรนด์ได้มากกว่า 1  
กิกะบิตต่อวินาที แม้ว่าอุปกรณ์ผู้ใช้จะอยู่ที่ใดในชานซาลานก็ตาม  
 จากงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง จะเห็นได้ว่า การศึกษาเกี่ยวกับ
คุณภาพสัญญาณ 5G ที่ผ่านมา ยังจ ากัดอยู่เฉพาะในเมืองหลวง หรือเมือง
ใหญ่ โดยยังไม่เคยมีการศึกษาคุณภาพสัญญาณ 5G ในเขตพื้นที่ต่างจังหวัด
ของประเทศไทย คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะท าการศึกษาในเขตพื้นที่
จังหวัดเพชรบุรี ซ่ึงเป็นจังหวัดที่มีแหล่งท่องเทียวที่มีชื่อเสียงหลายแห่ง 
 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 
3.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การศึกษาครั้งนี้เป็นการทดสอบภาคสนาม ซ่ึงมีขั้นตอนการ
ด าเนินการดังรูปที่ 3 โดยมีการลงพื้นที่จริงเพื่อทดสอบและเก็บรวบรวม
ข้อมูลเพื่อท าการวิเคราะห์ 

 
3.2 การออกแบบและการทดสอบภาพสนาม 
 การศึกษานี้ออกแบบให้ทดสอบแหล่งท่องเที่ยวที่ส าคัญ เขต
อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี เนื่องจากเป็นสถานที่ที่มีนักท่องเท่ียวชาวไทย 
และนักท่องเที่ยวชาวต่างชาติจ านวนมาก ผู้วิจัยได้ท าการเลื อกแหล่ง
ท่องเที่ยวที่ส าคัญมา 11 แห่ง ดังรูปที่ 4 [14, 15] 

ในการทดสอบและเก็บข้อมูลความเร็วของอินเทอร์เน็ตที่ใช้งาน
ผ่านโครงข่าย 5G ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบในสถานที่แต่ละแห่ง ๆ ละ 3 จุด 
ๆ ละ 2 รอบ โดยแต่ละจุดที่ท าการทดสอบจะมีระยะห่างกันอย่างน้อย 10 
เมตร โดยการทดสอบผ่านโครงข่าย 5G ของผู้ให้บริการหลักจ านวน 2 ราย 
ด้วยโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่รองรับ 5G SA เมื่อทดสอบเสร็จแต่ละครั้ง ผู้วิจัยได้
ท าการบันทึกภาพหน้าจอทุกครั้งเพื่อน ามาบันทึกข้อมูลภายหลัง โดยข้อมูล
ที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบ และเครื่องมือในการทดสอบ แสดงในตารางที่ 
1 

 
4. ผลการศึกษา การวิเคราะห์ผล และอภิปราย 
 ผลการศึกษาเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดสอบพบว่า Oper1 
มีค่าเฉลี่ยความเร็วในการดาวน์โหลด และอัปโหลดสูงกว่า Oper2 พบว่า
ค่าเฉลี่ยความเร็วในการดาวน์โหลดของ Oper1 และ Oper2 เท่ากับ 
232.70 เมกะบิตต่อวินาที และ 85.29 เมกะบิตต่อวินาที ตามล าดับ โดย
ค่าเฉลี่ยรวมจากผู้ ให้บริการโครงข่าย 5G หลักทั้ ง 2 ราย มี ค่าเฉลี่ย
ความเร็วในการดาวน์โหลดเท่ากับ 159.00 เมกะบิตต่อวินาที และค่าเฉลี่ย
ความเร็วในการอัปโหลดของ Oper1 และ Oper2 เท่ากับ 27.37 เมกะบิต
ต่อวินาที และ 18.28 เมกะบิตต่อวินาที ตามล าดับ โดยค่าเฉลี่ยรวมจากผู้
ให้บริการโครงข่าย 5G หลักทั้ง 2 ราย มีค่าเฉลี่ยความเร็วในการอัปโหลด
เท่ากับ 21.32 เมกะบิตต่อวินาที ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 พิกัดแหล่งท่องเท่ียวส าคัญ เขตอ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุร ี
 
ตารางที่ 1 ข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการทดสอบและเครื่องมือ 
รายการ รายละเอียด 
พื้นที่ที่ทดสอบ แหล่งท่องเที่ยวที่ส าคัญจังหวัดเพชรบุรี 
วัน – เวลาที่ทดสอบ วันเสาร์ – อาทิตย์ (เนื่องจากมีนักท่องเที่ยวจ านวนมาก)   

เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2566 เวลา 08.00 -18.00 น. 
โครงข่ายที่ทดสอบ 2 โครงข่าย ได้แก่ AIS และ True Move 
โทรศัพท์ 1 เครื่อง ได้แก่ Vivo V23e 5e 
แอปพลิเคชันที่ใช้ทดสอบ 1 แอปพลิเคชัน ได้แก่ nPerf 
ข้อมูล 132 รายการ 

 
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานความเร็วในการดาวน์โหลด 
และอัปโหลดข้อมูลของอินเทอร์ที่ใช้งานผ่านโครงข่าย 5G 

โครงข่าย 
ความเร็วในการดาวน์โหลด  

(Mbps) 
ความเร็วในการอัปโหลด  

(Mbps) 
N Mean S.D. N Mean S.D. 

Oper1 66 232.70 134.88 66 27.37 18.28 
Oper2 66 85.29 100.85 66 15.27 16.49 
Average 132 159.00 139.81 132 21.32 18.37 
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ตารางที ่3 ผลการวิเคราะห์สมมติฐาน 
สมมติฐาน ค่า t ค่า p-value หมายเหตุ 

Ha0: DLOper1 = DLOper2 7.11 <0.001 มีนัยส าคัญ 
Ha1: DLOper1 ≠ DLOper2 

Hb0: ULOper1 = ULOper2 3.99 <0.001 มีนัยส าคัญ 
Hb1: ULOper1 ≠ ULOper2 

หมายเหต ุ: มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 DL คือ ความเร็วในการดาวน์โหลด 
 UL คือ ความเร็วในการอัปโหลด 
 
 จากผลการทดสอบความเร็วของอินเทอร์เน็ตที่ใช้งานผ่าน
โครงข่าย 5G อภิปรายผลได้ดังนี้ 
 1) ค่าเฉลี่ยความเร็วในการดาวน์ โหลดจาก Oper1 และ 
Oper2 ได้ ค่ า เฉลี่ ย  159 เมกะบิ ตต่อวินาที  (จากตารางที่  2) เมื่ อ
เปรียบเทียบกับผลการศึกษาประสิทธิภาพของโครงข่าย 5G ภาคสนาม
บริเวณสถานีรถไฟฟ้าบีทีเอส สายสุขุมวิท (คูคต จังหวัดปทุมธานี – เคหะฯ 
สมุทรปราการ จังหวัดสมุทรปราการ) และสายสีลม (สนามกีฬาแห่งชาติ – 
บางหว้า) ที่เคยศึกษาโดยเทอดพงษ์ แดงสี (2022) ซ่ึงมีค่าเฉลี่ย 240.3 เม
กะบิตต่อวินาที [10] ถือว่าแหล่งท่องเท่ียวส าคัญ เขตอ าเภอเมือง จังหวัด
เพชรบุรีค่าเฉลี่ยความเร็วในการดาวน์โหลดน้อยกว่าในกรุงเทพมหานคร 
 2) ค่าเฉลี่ยความเร็วในการอัปโหลดจาก Oper1 และ Oper2 
ได้ค่าเฉลี่ย 21.32 เมกะบิตต่อวินาที (จากตารางที่ 2) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลการศึกษาประสิทธิภาพของโครงข่าย 5G ภาคสนามบริเวณสถานี
รถไฟฟ้ าบี ที เอส สายสุขุ มวิท  (คูคต  จั งหวัดปทุ มธานี  – เคหะฯ 
สมุทรปราการ จังหวัดสมุทรปราการ) และสายสีลม (สนามกีฬาแห่งชาติ – 
บางหว้า) ที่เคยศึกษาโดยเทอดพงษ์ แดงสี (2022) ซ่ึงมีค่าเฉลี่ย 87.3 เมกะ
บิตต่อวินาที [10] ถือว่าแหล่งท่องเที่ยวส าคัญ เขตอ าเภอเมือง จังหวัด
เพชรบุรีค่าเฉลี่ยความเร็วในการอัปโหลดน้อยกว่าในกรุงเทพมหานคร 
 3) ทั้งความเร็วในการดาวน์โหลดและอัปโหลดของ Oper1 
และ Oper2 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากค่า p-value 
น้อยกว่า 0.001 (จากตารางที่ 3) 
 
5. สรุป 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบความเร็วของอินเทอร์เน็ตที่ใช้งาน
ผ่านโครงข่าย 5G แหล่งท่องเท่ียวที่ส าคัญ เขตอ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 
โดยมีค่าเฉลี่ยความเร็วในการดาวน์โหลดเท่ากับ 159 เมกะบิตต่อวินาที 
และค่าเฉลี่ยความเร็วในการอัปโหลดเท่ากับ 21.32 เมกะบิตต่อวินาที 
นอกจากนี้ เมื่อท าการวิเคราะห์เชิงสถิติพบว่า ความเร็วในการดาวน์โหลด 
และอัปโหลดผ่านโครข่าย 5G ของผู้ให้บริการรายที่ 1 และรายที่ 2 มี
ความเร็วอินเทอร์เน็ตแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
 
6. ข้อเสนอแนะ 
6.1 ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาคร้ังต่อไป 
 1) การน าเสนอข้อมูลความเร็วในการดาวน์โหลด และอัปโหลด
เป็นข้อมูลที่ได้จากการทดสอบภาคสนาม ซ่ึงจะมีปัจจัยส าคัญของความเร็ว
ของผู้ให้บริการจะขึ้นอยู่กับจ านวนผู้ใช้บริการของโครงข่ายนั้น ๆ ในแต่ละ

พื้นที่ทดสอบ เพื่อให้การวิจัยมีความสมบูรณ์ครบถ้วนควรเพิ่มข้อมูลจ านวน
ผู้ใช้บริการที่อยู่ในพื้นที่ในขณะนั้นในอนาคต  
 2) การทดสอบควรแบ่งหลายช่วงเวลาในวันปกติ และวันหยุด 
เพื่อให้เห็นปัจจัยที่เป็นองค์ประกอบได้อย่างครอบคลุม 

3) งานวิจัยนี้ เป็นงานวิจัยเชิงประยุกต์ที่สามารถน าไปเป็น
ข้อมูลส่งเสริมการพัฒนาโครงการพื้นฐานการให้บริการในพื้นที่การ
ท่องเที่ยวได้เป็นอย่างดี ทั้งนี้ควรมีการน าเสนอแนวทางน าข้อมูลดังกล่าวไป
ขับเคลื่อนต่อให้เกิดการพัฒนาปรับปรุงในแต่ละพื้นที่  
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บทคัดย่อ 
ในบทความน้ี เสนอการศึกษาชุดค าสั่งส าหรับคน้หาแฮชแท็ก

แรกในทวิตเตอร์  โดยจะออกแบบชุดค าสั่ งส าหรับสร้างเว็บ
แอพพลิ เคชั่นท่ีสามารถค้นหาล าดับของแฮชแท็กล่าสุด โดย
เรียงล าดบัตามจ านวนของแฮชแท็กท่ีมากท่ีสุด ณ เวลาขณะนั้น ซ่ึง
แตกต่างกบัแอพพลิเคชัน่ของทวิตเตอร์ท่ีถูกจดัล าดบัโดยไม่ไดม้ีการ
เรียงล าดับของจ านวนแฮชแท็ก  จากการศึกษาพบว่าบนเว็บ
แอพพลิเคชั่นสามารถดูการรีทวิตบนแพลตฟอร์มทวิตเตอร์  โดย
เรียงล าดบัตามช่วงเวลาปัจจุบนั หรือ ดูขอ้มูลยอ้นหลงัไดโ้ดยง่ายเพ่ือ
หาแฮชแท็กแรกในการตั้งขึ้นมาและสามารถแสดงบญัชีผูใ้ชง้าน ท่ี
สร้างแฮชแท็ก ท่ีเกิดขึ้นบนแพลตฟอร์มทวิตเตอร์ นอกจากน้ีในการ
แสดงบญัชีใชง้านท่ีสร้างแฮชแท็กนั้นยงัสามารถแสดงผลการยืนยนั
ตัวตน (Verified Account) ของบัญชีนั้ นๆ  ได้ อีกด้วยโดยการ
ตรวจสอบของแพลตฟอร์มทวิตเตอร์เองงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือ
น าไปใชป้ระโยชน์ในหลายดา้น ทั้งในดา้นของ ธุรกิจ เทรนดแ์ฟชัน่ 
สุขภาพ อาหาร เศรษฐกิจ การเมือง เพ่ือเป็นการคาดคะเนความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภค ซ่ึงจะท าให้ทราบถึงแนวโน้มความตอ้งการ
ของผูบ้ริโภคกลุ่มดังกล่าว ว่ามีความสนใจมุ่งไปในทิศทางไหน 
นอกจากน้ีผูใ้ชง้านท่ีเป็นกลุ่มผูใ้ห้บริการสามารถใชป้ระโยชน์เพ่ือ
การเตรียมสินค้าหรือการบริการให้ตรงกับความต้องการและ
เพียงพอต่อผูบ้ริโภค และเพ่ือเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ปัญหาท่ี
เกิดจากการตั้งแฮชแท็ก และแนวโน้มท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต เช่น 
แนวโนม้ดา้นเศรษฐกิจ หรือการเมือง 

ค าส าคัญ: แฮชแท็ก, แพลตฟอร์มทวิตเตอร์, รีทวิต 
 
Abstract 
   The objective of the study was to study the algorithm to find 
the first hashtag on Twitter as well as to design a set of commands 
for creating web applications that can find the sequence of the latest 

hashtags. The result that shows on the web application will be sorted 
by the highest number of hashtags at the moment. The result on the 
web application is different from Twitter which on Twitter will be 
shown with no ranking or order of the number of hashtags. The study 
found that web applications can show retweets on the Twitter 
platform by sorting current periods or showing history easily to find 
the first hashtag to set up and can show user accounts who generate 
or create hashtags on the Twitter platform. In addition, to show the 
account that creates the hashtag can also show the identity 
verification of that account. User can also by checking the Twitter 
platform itself. The study can be used in many aspects both in terms 
of business, fashion trends, health, food, economy, politics in order 
to predict consumer needs and users can know the trend of demand 
of such consumers that they are interested in in any direction. In 
addition, users who are service providers can take advantage to 
prepare products or services to meet the needs and be sufficient for 
consumers and as a guideline for analyzing the problems caused by 
the hashtag setting and trends that will occur in the future, such as 
economic or political trends. 

Keyword: Hashtags, Twitter platform, Retweets 
 
1. บทน า 

ในช่วงเปลี่ยนผ่านสหัสวรรษ มนุษยไ์ด้ศึกษาและสร้างระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ท่ีสุดของโลก เพื่อให้คอมพิวเตอร์

สามารถเช่ือมต่อและมีปฏิสัมพนัธ์ เรียกว่า อินเตอร์เน็ต (Internet) 

รวมถึ งศึ กษาและส ร้ าง เค ร่ื อ งมื อ ท่ีท า ให้ ม นุษย์ส าม า รถ

ติดต่อ ส่ือสารผ่าน เทคโนโลยี เค รือข่ าย ท่ี เปลี่ ยน วิ ธี ท่ีผู ้ค น

ติดต่อส่ือสารกัน จากการเขียนจดหมายหรือการส่งโทรเลข เป็น
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การติดต่อส่ือสารแบบไร้สาย พร้อมทั้งมีการพฒันาประสิทธิภาพ 

และเคร่ืองมือในการติดต่อส่ือสารมาอยา่งต่อเน่ือง 

 ปัจจุบนัโลกมีวิวฒันาการไปอย่างรวดเร็วในทุกดา้น รวมถึงดา้น
เครือข่ายสังคมออนไลน์  หรือการส่ือสารทางออนไลน์ผ่าน

แพลตฟอร์มต่างๆ ทั้ง Blog, Hi5, MSN, Facebook, Line, YouTube, 

Instagram และ Twitter เป็นตน้ แพลตฟอร์มต่างๆ เหล่าน้ี กลายเป็น

แพลตฟอร์มหรือพ้ืนท่ีท่ีมีคนจ านวนมากเข้ามาพูดคุยกัน มีการ
เช่ือมโยงคนหลายคนจนเกิดเป็นเครือข่ายขึ้น สามารถรู้จกัเพ่ือน

ของเพ่ือน และสร้างเครือข่ายใหม่ๆ ท าให้เกิดสังคมเสมือนจริง

หรือท่ีเรียกว่า สังคมเครือข่าย (Social Media) นอกจากน้ีผูค้นบน

เค รือข่ ายสั งคมออนไลน์ ย ังสามารถโพสข้อความลงบน

แพลตฟอร์มต่างๆ  ท าให้ทุกคนในเครือข่ายรับรู้ ติดตาม และ
ตอบสนองขอ้ความนั้นๆ จากส่ิงท่ีถูกโพส เช่น การกดถูกใจ แสดง

ความคิดเห็น หรือสามารถแชร์ขอ้ความซ ้ าๆ มีการเปิดหน้า แต่ละ

คนมีโลกของตวัเอง มุมของตวั ท าให้การปฏิสัมพนัธ์แบบเดิมถูก

เปลี่ยนไปอย่างส้ินเชิง มีการถ่ายทอดความรู้สึก ความคิด ผ่าน
รูปภาพและตวัหนังสือ ท าให้ผูอ่้านหรือผูติ้ดตามมีการจินตนาการ

ข้อความหรือรูปภาพนั้นแตกต่างกันออกไป โดยข้อความหรือ

รูปภาพนั้นนบัไดว่้าเป็นข่าวสารประเภทหน่ึง ซ่ึงมีการแพร่กระจาย

อย่างรวดเร็ว และการแพร่กระจายน้ีให้ทั้งผลดีและผลเสีย รวมถึง

เป็นเร่ืองยากท่ีจะควบคุมได ้หากการแชร์ไม่ไดม้ีการพิจารณาหรือ
ไตร่ตรองเน้ือหาแล้วนั้น อาจจะท าให้เกิดความสับสนไปจนถึง

สร้างความเสียหายให้กบัคนหรือองค์กร ฯลฯ ได ้ในขณะเดียวกนั

รูปภาพหรือขอ้ความต่างๆ ท่ีมีการแชร์ สามารถแสดงให้เห็นถึงส่ิง

ท่ีผูค้นบนโลกออนไลน์ก าลังให้ความสนใจในขณะนั้น และยงั
สามารถน ามาวิเคราะห์เพ่ือพยากรณ์ส่ิงท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต ทั้ง

ด้านของธุรกิจ เทรนด์แฟชั่น เทรนด์สุขภาพ อาหาร เศรษฐกิจ 

การเมือง หรือแม้แต่ด้านการข่าวท่ี เ ก่ียวข้องกับความมั่นคง

ปลอดภยัของประเทศ  

 แพลตฟอร์มออนไลน์ในปัจจุบนัมีหลากหลาย หน่ึงในนั้น
คือแพลตฟอร์มท่ีเรียกว่า ทวิตเตอร์ (Twitter) ซ่ึงเป็นแพลตฟอร์มท่ี

ให้บริการกับผูใ้ช้ท่ีตอ้งการส่งต่อข่าวสารกันแบบเรียลไทม์ เป็น

ขอ้ความสั้นๆ ท่ีมีความยาวไม่เกิน 280 ตวัอกัษร  โดยผูใ้ชท้วิตเตอร์

จะทวิตขอ้ความหากนัในทุกๆ วินาที และพูดคุยกนัในเร่ืองท่ีสนใจ
ในแต่ละช่วงเวลานั้น ผ่านเคร่ืองหมายส่ีเหลี่ยม (#) หรือท่ีเรียกว่า 

การแฮชแท็ก (Hashtag) ซ่ึงจะเป็นส่ิงท่ีรวบรวมกลุ่มคนท่ีพูดถึง

เร่ืองเดียวกนั แลกเปลี่ยนความคิดกนั หรือติดตามเร่ืองท่ีสนใจใน

ตอนนั้น ก็สามารถรับรู้ได้จากการแฮชแท็กท่ีก าลงัติดเทรนด์ทวิต

เตอร์ได้ และยงัสามารถรีทวิต (Retweets) ข้อความท่ีสนใจ จน

ขอ้ความนั้นๆ กลายเป็นกระแสได้อย่างรวดเร็ว และการรีทวิตยงั
เป็นการแชร์ขอ้ความหรือข่าวสารแบบรวดเร็วและกวา้งขวาง  ใน

ขณะเดียวกนัขอ้ความหรือข่าวสารท่ีถูกรีทวิตหรือมีการเผยแพร่ไม่

อยา่งรวดเร็วน้ี ถา้เป็นขอ้ความหรือข่าวสารท่ีไม่เป็นจริง หากไม่ได้

มีการตรวจสอบอาจจะท าให้ผูค้นจ านวนมากได้รับขอ้ความหรือ
ข่าวสารท่ีผิดพลาด หรือท่ีเรียกว่า ข่าวปลอม (Fake News)  

 ข่าวปลอม (Fake news) เป็นหน่ึงในปัญหาส าคัญของการ

ส่ือสารของสังคมเครือข่ายออนไลน์ในยุคปัจจุบนั ปัญหาท่ีเกิดขึ้น

คือการแพร่กระจายข่าวสารท่ีเป็นขอ้มูลเท็จ (Disinformation) ซ่ึง

หมายถึงขอ้มูลท่ีไม่มีจริงหรือจริงเพียงบางส่วน ดว้ยวตัถุประสงคท่ี์
ต้องการบิดเบือนข้อมูลเพ่ือแสวงหาประโยชน์ทางธุรกิจหรือ

ประโยชน์อ่ืนๆ ตามท่ีต้องการ กรณีตัวอย่างคือการเปิดเผยหรือ

เผยแพร่ขอ้มูลว่าผูผ้ลิตข่าวลวงหรือข่าวปลอมซ่ึงโฟกัสไปท่ีการ

เผยแพร่บนแพลตฟอร์มออนไลน์ประเภทหน่ึง  มีรายได้จาก 
AdSense สูงถึงเดือนละ 10,000 เหรียญสหรัฐ ดว้ยเหตุน้ีจึงแสดงให้

เห็นว่ามีข่าวปลอมท่ีเกิดขึ้ นจากสังคมเครือข่ายออนไลน์เป็น

จ านวนมาก  จากปัญหาและความเสียหายท่ีเกิดขึ้นจากข่าวปลอมก็

ท าให้บางประเทศตระหนักถึงปัญหาท่ีเกิดขึ้ น จนมีการออก

กฎหมายบงัคบั ยกตวัอย่าง ประเทศสิงคโปร์ได้มีการออกกฎหมาย
สั่งการให้บริษทัเทคโนโลยี เช่น  เฟสบุ๊ค และกูเกิล ท าการบล็อก

บัญ ชี ผู ้ ใ ช้ห รื อ เ ว็บ ไซต์ ท่ี เ ผ ย แพ ร่ข้อมู ล ข่ า วส า รปลอม   

ขณะเดียวกนั ทางการยงัจะด าเนินคดีต่อผูท่ี้ฝ่าฝืนกฎหมายต่อตา้น

ข่าวปลอม  ดว้ยการสั่งปรับเงิน 50,000 ดอลลาร์สิงคโปร์ หรือราว 
1.7 ลา้นบาท และจ าคุก 5 ปี   นอกจากน้ี หากมีการโพสตข์่าวปลอม 

โดยใช้บญัชีออนไลน์ท่ีไม่น่าเช่ือถือ จะตอ้งถูกปรับเงินเพ่ิมเป็น 

100,000 ดอลลาร์สิงคโปร์ หรือราว 3.4 ลา้นบาท  และจ าคุก 10 ปี 

ส่วนบริษทัท่ีถูกพบว่า ท าผิดจากการเผยแพร่ข่าวปลอม จะตอ้งถูก

ปรับเงิน 1 ลา้นดอลลาร์สิงคโปร์ หรือกว่า 22 ลา้นบาท ซ่ึงประเทศ
สิงคโปร์ เป็นประเทศล่าสุดท่ีบงัคบัใช้กฎหมายต่อตา้นข่าวปลอม 

โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือหยุดการเผยแพร่เน้ือหาปลอมและมีความ

รุนแรงบนโลกออนไลน์  

 ดังนั้นผูท้  าการวิจัยจึงได้เล็งเห็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นดังกล่าว 
และท าการศึกษาวิธีการในการคน้หาบุคคลหรือบญัชีผูใ้ชท่ี้ไดท้ า

การแฮชแท็กหรือการรีทวิตเป็นบุคคลแรก เพ่ือเป็นขอ้มูลส าหรับ

การวิเคราะห์หรือการด าเนินการอ่ืนๆ ในขั้นถดัไป รวมทั้งสามารถ
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ทราบล าดับของการแฮชแท็กหรือการรีทวิตจากผูใ้ช้ทั้ งหมดบน

แฟลตฟอร์มทวิตเตอร์เพ่ือจะได้ทราบเทรนด์หรือกระแสใน

ขณะนั้น  

2.  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ หรือ Application Program 
Interface (API) เป็นส่วนท่ีช่วยให้ส่วนประกอบของซอฟแวร์สอง
ส่วนสามารถส่ือสารกันได้ หรือเป็นตัวกลางในการรับค าสั่งจาก
ชุดค าสั่ง (Code) ท่ีเขียนหรืออกแบบเพ่ือประมวลผล ท าให้ซอฟแวร์
สามารถเขา้ถึงและอพัเดตขอ้มูลได ้แต่ยงัอยู่ในขอบเขตท่ีก าหนดไว ้
และส่งขอ้มูลกลบัไปยงัอีกซอฟแวร์โดยอตัโนมติั ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 : การท างานของส่วนต่อประสานโปรแกรมประยกุต ์(API) 

 

 การประมวลผลแบบออฟไลน์ (Offline Processing) เป็นการ
ประมวลผลท่ีมีการท างานในลักษณะการเตรียมการ เพ่ือให้การ
ประมวลผลสามารถด าเนินการได้ โดยใช้อุปกรณ์อินพุต และ
เอาต์พุต ท าการบันทึกโปรแกรมค าสั่งและข้อมูลลงบนอุปกรณ์
จดัเก็บขอ้มูลลงบนอุปกรณ์จดัเก็บขอ้มูลและน าขอ้มูลนั้นส่งเข้าสู่
การประมวลผล ดงัแสดงในรูปท่ี 2 โดยแบ่งออกเป็น 3 ขั้น ดงัน้ี ขั้น
ท่ี 1 การรวบรวมขอ้มูล ขั้นตอนน้ีจะเป็นการสร้างคลงัขอ้มูลของการ
เผยแพร่ทวิต จาก Twitter Java API คือการดึงทวิตบน JSON และ
วิเคราะห์เพ่ือแยกแฮชแท็กส าหรับแต่ละทวิต ทวิตจะถูกเก็บไวต้าม
เวลาท่ีเผยแพร่  
 

 
รูปท่ี 2 : การประมวลผลแบบออฟไลน์ (Offline Processing) 

 

ขั้นท่ี 2 กระบวนการ Process Mining หรือกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการบริหารจดัการท่ีใชใ้นการบนัทึกเหตุการณ์ (Event Log) ท าให้
สามารถมองเห็น Workflow ของธุรกิจหรือส่ิงท่ีสนใจไดช้ดัเจนและ
มีประสิทธิภาพ ขั้นท่ี 3 Ontology construction เป็นการแสดงผลด้วย
ชุดของค าหลกัท่ีแตกต่างเพ่ือตั้งค่าของแฮชแท็ก กระบวนการน้ีจะ
พิจารณาค าหลกัของการทวิต  
 

3.  วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 การวิจยัคร้ังน้ีจะท าการจ าลองการคน้หาแฮชแท็กแรกหรือการรี
ทวิตขึ้นเป็นคร้ังแรก ซ่ึงจะท าการสร้างแม่ข่าย (Server) ไวเ้พ่ือดึง

ขอ้มูลจาก API มาแสดงผลออกมาในรูปแบบของเวบ็ไซต ์และผูวิ้จยั

ได้ออกแบบให้ดึงแฮชแท็กล่าสุดท่ีมีจ านวนการรีทวิตมากท่ีสุด10

อนัดบัของปัจจุบนั ณ ขณะนั้น แลว้สามารถเขา้ไปหาแฮชแท็กท่ีรีทวิ
ตยอ้นหลงัได ้โดยแบ่งการพฒันาออกเป็น 4 ขั้นตอนหลกั คือ  

3.1 การวิเคราะห์ปัญหาและความตอ้งการของระบบ  

 จากการเขา้ใช้งานทวิตเตอร์ มีหลายๆ การรีทวิตและการแฮช

แท็กท่ีเป็นกระแสในห้วงเวลานั้นๆ และเกิดความสงสัยเก่ียวกับ

แหล่งท่ีมาของการรีทวิตและการแฮชแท็กว่า ใครเป็นผูท้  าการรีทวิต 
หรือเป็นผู้ตั้ งแฮชแท็ก และการด าเนินกิจกรรมนั้นๆ ด าเนินขึ้ น

เมื่อไหร่ รวมถึง ผูท่ี้ด าเนินกิจกรรมคือใคร และท าดว้ยเหตุผลอะไร 

หรือมีเจตนามุ่งไปในทางใด โดยจากขอ้สงสัยต่างๆ เหล่าน้ี จึงได้มี

การวิเคราะห์ถึงความตอ้งการ เช่น ตอ้งการรู้แอคเคาท์ของผูต้ั้งแฮช
แท็ก หรือแอคเคาท์ท่ีตั้ งแฮชแท็กนั้นเป็นแอคเคาท์ท่ีมีการยืนยนั

ตวัตน (Verified Account) หรือไม่ เช่ือถือไดม้ากนอ้ยแค่ไหน 

3.2 การออกแบบระบบ  

 ท าการออกแบบระบบให้อยู่ในรูปแบบของหน้าเว็บไซต์ 

เพื่อให้ง่ายต่อการใชง้าน โดยจะประกอบไปดว้ย  
 3.2.1 หน้าหลัก (Home) เป็นหน้าท่ีใช้เพ่ือค้นหาการรีทวิต

และแฮชแท็ก มีการแสดงการรีทวิตและการแฮชแท็กล่าสุด 10 

อนัดบั ณ ขณะนั้น  

 3.2.2 หน้าคน้หา (Search) ในค าสั่งคน้หาน้ีไดม้ีการออกแบบ
ให้สามารถยอ้นกลบัไปยงัหน้าหลกัได้และยงัสามารถคน้หารีทวิต
หรือแฮชแท็กอ่ืนๆ ต่อได้เลย โดยหน้าน้ีจะแสดงผลลพัธ์จากการ
คน้หาและสามารถเลือกเก่าสุดคือยอ้นหลงัได้ 7 วนั  โดยผลลพัธ์ท่ี
ใหม่ล่าสุดท่ีแสดงบนหน้าหลกั คือ วนัปัจจุบนัซ่ึงสามารถยอ้นกลบั
ไปได ้100 ผลการคน้หาล่าสุดจากการรีทวิตหรือการแฮชแท็ก และ
สามารถเลือกให้แสดงผลยอ้นหลงัไดเ้ป็นเวลา 7 วนั นับรวมกบัวนั
ล่าสุด ซ่ึงสามารถดูได ้100 โพสต่อวนั 

API 

DATABASE WEB APP API 
 REQUEST 

 

 RESPONSE 
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           3.2.3 ค าสั่งเช่ือมโยงหรือลิงค์ไปยงัรีทวิตหรือแฮชแท็กนั้นๆ 
เพ่ือดูข้อความต้นฉบับ โดยสามารถคลิกผลลัพธ์จากหน้า Search 
แลว้เขา้ไปยงัเวบ็ไซตท์วิตเตอร์โดยตรงได ้
 ทั้งน้ีในการออกแบบระบบ ยงัไดม้ีการออกแบบเพ่ือสร้างเวบ็
เซิฟเวอร์เพ่ือให้รองรับการดึงขอ้มูลจาก API ของทวิตเตอร์ โดยการ
ใช้ Node JS ซ่ึงเขียนขึ้นด้วย JavaScript เพ่ือใช้ในการดึงขอ้มูลจาก 
API และน าออกมาวิเคราะห์ แสดงผลผ่านหน้าเว็บไซต์ท่ีท าการ
ออกแบบไว ้  
3.3 การพฒันาและทดสอบระบบ  
 เมื่อออกแบบการท างานของระบบเสร็จเรียบร้อย จึงเร่ิมท าการ

พฒันาเวบ็ไซต์ และน า API ของทวิตเตอร์มาใช้งานภายในเว็บเซิฟ

เวอร์  และท าการทดสอบระบบท่ีพฒันาขึ้น จากผูใ้ช้งานท่ีใช้ทวิต

เตอร์ เพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งของระบบท่ีพฒันาขึ้น โดยท าการ

ทดสอบระบบเพ่ือหาขอ้ผิดพลาดในการใชง้าน และน ามาปรับปรุง
แกไ้ขให้ตรงกบัความตอ้งการใชง้านจริง 

3.4 การจดัท าเอกสาร  

 ในขั้นตอนน้ีจะเร่ิมตั้งแต่การเก็บรวบรวมขอ้มูล ขั้นตอนการ

ท างาน รายละเอียดและวิธีต่างๆท่ีน ามาใช้ในการพัฒนาระบบ
ตามล าดับและขั้นตอนวิธีการท างาน จากนั้นน ามาสรุปผลเพ่ือท า

รูปเล่มเอกสารให้เสร็จเรียบร้อยสมบูรณ์ 

4. ผลการด าเนินงาน 
 จากการศึกษาชุดค าสั่งส าหรับคน้หาแฮชแท็กแรกในทวิตเตอร์ 
ตามขั้นตอนการพฒันา โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  
 4.1 ไดชุ้ดค าสั่งส าหรับการสร้างเวบ็แอพพลิเคชัน่ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3 

 
 

รูปที่ 3 : ชุดค าสั่งส าหรับการสร้างเวบ็แอพพลิเคชัน่ 
 

  

       4.2 สามารถใชเ้วบ็แอพพลิเคชัน่ในการวิเคราะห์เพ่ือคน้หาบญัชี
ผูใ้ชท่ี้สร้างแฮชแท็ก ดงัแสดงในรูปท่ี 4  
 

 
 

รูปที่ 4 : หนา้หลกั (Home) ของเวบ็แอพพลิเคชัน่ 
 
 4.3 สามารถใชเ้วบ็แอพพลิเคชัน่ในการวิเคราะห์เพ่ือคน้หาบญัชี
ผูใ้ชท่ี้ท าการรีทวิต เช่น คน้หาแฮชแท็ก #ชาอึนอู ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 
 

รูปที่ 5 : หนา้คน้หา (Search) แสดงผลการคน้หาบญัชี 
ผูใ้ชท่ี้ท าการรีทวิต 
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 4.4 จะเห็นไดว่้า User ช่ือ Cutiewondergrilll ไดท้ าการรีทวิตคน
แรกใน 7 วนัยอ้นหลงั และยงัสามารถคลิกเขา้ไปยงัหนา้เวบ็ไซต์
ทวิตเตอร์ท่ีท าการรีทวิตไดโ้ดยตรง ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 

รูปที่ 6 : หนา้เวบ็ไซตท์วิตเตอร์ ท่ีมีการรีทวิตโดย User  
               ช่ือ Cutiewondergrilll และ แฮชแท็ก #ชาอึนอู 

 
   4.5 สามารถใชเ้วบ็แอพพลิเคชัน่เพ่ือตรวจสอบว่าบญัชีผูใ้ชท่ี้สร้าง
แฮชแท็ก หรือรีทวิตนั้นมีการยืนยนัตวัตนส าหรับบญัชีผูใ้ชน้ั้นๆ 
(Verified Account) หรือไม่ ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 
รูปที่ 7 : เวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีแสดงผลการตรวจสอบว่าบญัชีผูใ้ชท่ี้
สร้างแฮชแท็ก และรีทวิตนั้นมีการยืนยนัตวัตนส าหรับบญัชีผูใ้ช้

นั้นๆ (Verified Account) 

5. สรุป 
         จากการด าเนินงานวิจยัในคร้ังน้ีพบว่า ได้ชุดค าสั่งท่ีสามารถ
น ามาสร้างเวบ็แอพพลิเคชัน่ได ้โดยบนเวบ็แอพพลิเคชัน่จะสามารถ
แสดงล าดบัของแฮชแท็กล่าสุด และมีการรีทวิตมากท่ีสุดไดถ้ึง 100 
ล าดับ โดยเรียงจากมากไปน้อย  นอกจากน้ียงัสามารถแสดงบัญชี
ผูใ้ช้ท่ีสร้างแฮชแท็กนั้นๆ หรือรีทวิตได้ และยงัสามารถดูข้อมูล
ยอ้นหลงัได ้7 วนั ซ่ึงถา้แฮชแท็กนั้นถูกสร้างภายใน 7 วนั จะสามารถ
ทราบได้ทนัทีว่าบญัชีใดเป็นคนเร่ิมตน้สร้างแฮชแท็กน้ีขึ้นมา  เมื่อ
น ามาเปรียบเทียบกับแพลตฟอร์มทวิตเตอร์แลว้นั้นขอ้มูลถูกตอ้ง
ตรงกันซ่ึงการด าเนินการวิจัยตามกรอบการด าเนินงานดังกล่าว
เป็นไปตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยัท่ีไดต้ั้งไวใ้นคร้ังน้ี 
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บทคดัย่อ 
 จังหวดัภูเก็ตเป็นจังหวดัท่ีมีการเจริญเติบโตทางด้านการ
ท่องเท่ียวอย่างรวดเร็ว มีจ านวนคนท่ีเขา้มาอาศยัเพื่อการท าธุรกิจและ
ท่องเท่ียวเป็นจ านวนมาก การสัญจรหรือการเดินทางของคนส่วนใหญ่ใช้
รถส่วนตวั จึงท าให้เกิดการจราจรติดขดัมีอุบติัเหตุบ่อยคร้ัง การจดัการ
บริการรถสาธารณะจึงเป็นบริการหน่ึงท่ีความส าคญั ทางองค์กรบริหาร
ส่วนจงัหวดัภูเก็ตมีแนวคิดน ารถ “โพถอ้ง” ท่ีเป็นสัญลกัษณ์ของจงัหวดั
มาให้บริการขนส่งสาธารณะ แต่ยงัมีการใช้บริการไม่มาก เน่ืองจาก
นักท่องเท่ียวไม่ทราบขอ้มูลเก่ียวการบริการ ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะพฒันา
ระบบสารสนเทศการให้บริการรถโดยสารสาธารณะในจงัหวดัภูเก็ต โดย
ให้ขอ้มูลเก่ียวกบัเส้นทางการเดินรถและอตัราค่าบริการของรถโดยสาร
สาธารณะในจงัหวดัภูเก็ต ประกอบดว้ยเส้นทาง สายสนามบินภูเก็ต สาย
สีชมพู และสายสีฟ้า ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
พัฒนาระบบ คือ แพลตฟอร์ม Spark AR studio โปรแกรมการจัดท า
โมเดล 3 มิติ สถิติในการวิเคราะห์ขอ้มูลความพึงพอใจ ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียและ
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน กลุ่มตัวอย่างเป็นผูใ้ช้บริการรถโดยสาร
สาธารณะในจงัหวดัภูเก็ตจ านวน 30 คน ผลจากการวิจยัพบว่า ระบบ
สารสนเทศการให้บริการรถโดยสารสาธารณะในจังหวดัภูเก็ตด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริง มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัดี มีค่าเฉล่ียท่ี (�̅�) = 
4.48 และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) = 0.52  

ค าส าคัญ  : ระบบสารสนเทศ ; การบริการรถโดยสารสาธารณะ ; 
เทคโนโลยเีสมือนจริง  

Abstract 
Phuket is a province with rapid growth in tourism and a great 

number of people who come to live for business and tourism. Since most 
people use their private cars for transportation or travel, there are frequent 
traffic jams and accidents. The management of public transportation is 
therefore one of the most important services. The Phuket Provincial 
Administrative Organization has the idea of using the “Pho Thong” car, 
which is the symbol of the province, to provide public transport services. 
Yet, it has not been used widely because tourists do not know about the 
service information. The researcher was therefore interested in 
developing an information system for public bus services in Phuket, 
providing information about the routes and service rates of public buses 
in Phuket, which include the routes of pink line and blue line Phuket 
Airport Buses, with virtual reality technology. Spark AR studio platform 
and 3D modeling program were used as tools for developing the system. 

Mean and standard deviation were used as statistics for analyzing the data 
of users’ satisfaction. The sample group consisted of 30 users using 
public bus in Phuket. The research results showed that the satisfaction on 
the information system for public bus services in Phuket with virtual 
reality technology was at a good level with the mean (�̅�) of 4.48 and the 
standard deviation (S.D) of 0.52.  
Keywords: Information system; public bus service; virtual reality technology  
 
1. บทน า 

ภูเก็ตเป็นจงัหวดัท่ีมีช่ือเสียง ทางดา้นการท่องเท่ียวท่ีติดอนัดบัโลก 
เศรษฐกิจดี และมีต าแหน่งงานให้ท ามากมาย  มีบุคลจ านวนมากเขา้มาไม่
ว่าจะเป็นการท่องเท่ียว ท าธุรกิจ ท างาน แบ่งเขตการปกครองเป็น  
3 อ าเภอ ไดแ้ก่ อ  าเภอเมือง  อ  าเภอกะทู ้อ  าเภอถลาง มีเน้ือท่ีเป็นพื้นดิน
ประมาณ 543 ตารางกิโลเมตร [1] มีประชากรปีส ารวจเม่ือปี 2563 จ านวน 
414,471 คน  [2]  การเดินทางของประชาชนในจงัหวดั มีทั้งทางอากาศ 
ทางบก และทางน ้ า ประชาชนส่วนใหญ่มีรถยนต์หรือมอเตอร์ไซค์
ส่วนตัวใช้เป็นยานพาหนะในการเดินทาง ส าหรับนักท่องเท่ียวก็ใช้
บริการรถเช่าส่วนบุคคล รถรับจา้งทัว่ไป เช่น รถแท็กซ่ี รถตู ้ท่ีให้บริการ
โดยเอกชน การใชบ้ริการดงักล่าว ท าให้จงัหวดัภูเก็ตประสบกบัปัญหา
การจราจรติดขดั เกิดอุบติับ่อยคร้ังทางองคก์ารบริหารส่วนจงัหวดัภูเก็ต
ไดเ้ลง็เห็นปัญหา และให้ความส าคญัจึงไดน้ ารถโพถอ้งซ่ึงเป็นรถ 2 แถว
ไม้ท่ีมีประวัติยาวนานเป็นเอกลักษณ์ของจังหวัดภูเก็ต มาใช้ขนส่ง
สาธารณะบริการประชาชนและนกัเท่ียวในราคาประหยดั แต่ยงัมีการใช้
บริการไม่มาก  เน่ืองจากประชาชนไม่มีขอ้มูลเก่ียวกบัการบริการเส้นทาง
การเดินรถ ทั้ง ๆ ท่ี จงัหวดัภูเก็ตมีรถบริการขนส่งสาธารณะดว้ยรถโพ
ถอ้งมากกวา่ 17 เส้นทางดว้ยกนั  

เทคโนโลยีเสมือนจริง (Augmented Reality: AR) เป็นการน าระบบ
ความจริงเสมือนมาผนวกกบัเทคโนโลยีภาพ เพื่อสร้างส่ิงท่ีเสมือนจริง
ให้กบัผูใ้ช ้เป็นนวตักรรมท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่ปี ค.ศ. 2004 เป็นแขนงหน่ึงดา้น
วิทยาการคอมพิวเตอร์ เป็นการเพิ่มภาพเสมือนของโมเดลสามมิติท่ีสร้าง
ข้ึนลงไปในภาพท่ีถ่ายมาจากกลอ้งวิดีโอ เวบ็แคม กลอ้งโทรศพัทมื์อถือ
แบบเฟรมต่อเฟรมดว้ยเทคนิคทางดา้นกราฟิก ปัจจุบนัเทคโนโลยีเสมือน
จริงถูกน ามาประยุกต์ใช้กับงานธุรกิจ ด้านอุตสาหกรรม การแพทย์ 
การตลาด  การบนัเทิง การส่ือสาร โดยใชเ้ทคโนโลยีความจริงเสมือนมา
ผนวกกบัเทคโนโลยีภาพผ่าน ซอฟต์แวร์อุปกรณ์เช่ือมต่อ แสดงผลผ่าน
หน้าจอคอมพิวเตอร์หรือบนหน้าจอโทรศัพท์มือถือ ผูใ้ช้สามารถน า
เทคโนโลยีเสมือนจริงมาใช้กับการท างานแบบออนไลน์  ท่ีสามารถ
โตต้อบไดท้นัทีระหว่างผูใ้ชก้บัสินคา้ อุปกรณ์ต่อเช่ือมในลกัษณะโมเดล
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แบบสามมิติมีมุมมอง 360 องศา โดยผูใ้ชไ้ม่จ  าเป็นตอ้งไปสถานท่ีจริง [3]  
มีหลกัการท างานแบ่งออกได ้เป็น 2 ประเภท คือ การวิเคราะห์ภาพโดย
อาศยั Marker  และการวิเคราะห์ภาพโดยใชล้กัษณะต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นภาพมร
วิเคราะห์ (Marker-less based AR)  

การให้บริการรถโดยสารสาธารณะในจงัหวดัภูเก็ตประกอบไปดว้ย 
3 แบบไดแ้ก่  

1) การบริการรถสาธารณะ Airport Bus Phuket เป็นให้บริการรถ
โดยสารสาธารณะจากสนามบินนานาชาติภูเก็ตถึงสถานีขนส่งท่ี 1 
เส้นทางรถวิ่งผ่านไดแ้ก่  แยกในยาง  ส่ีแยกบา้นเคียน อนุสาวรียท์า้วเทพ
กระษตัรี ทา้วศรีสุนทร โฮมโปรถลาง ศาลเจ้าท่าเรือ โบ๊ทลากูน ถนน
บายพาส ห้างเทสโกโ้ลตสัภูเก็ต บ๊ิกซีภูเก็ต เซ็นทรัลภูเก็ต โรงเรียนดารา
สมุทร แยกสุระกุล ถนนแม่หลวน ท่ีวา่การอ าเภอเมืองภูเก็ต โรงแรมเมอร์
ลิน โรงเรียนสตรีภูเก็ต ร้านหนงัสือเส้งโห สถานีขนส่งท่ี 1 

2) การบริการรถสาธารณะรถโพถอ้งสายสีชมพู องค์การบริหาร
ส่วนจงัหวดัภูเก็ตจดัเส้นทางเดินรถบริการทั้งหมด 3 สาย 4 เส้นทาง โดย
แต่ละเส้นทางผา่นสถานท่ีต่าง ๆ ดงัน้ี 

สายท่ี 1  เส้นทางรถวิ่งผ่านเร่ิมต้นจากห้างสรรพสินค้าบ๊ิกซีถึง
วิทยาลยัอาชีวศึกษา เส้นทางผ่านขาไป ไดแ้ก่ บ๊ิกซีภูเก็ต เซ็นทรัลภูเก็ต 
เทสโก้โลตัส ตลาดนัดชิลล์วาภูเก็ต มิวเซียมภูเก็ต สถานีขนส่งท่ี 1 
วงเวียนหอนาฬิกา ศาลเจา้บางเหนียว สะพานหิน  เส้นทางผ่านขากลบั
ไดแ้ก่ สะพานหิน ศาลเจา้บางเหนียว วงเวียนหอนาฬิกา ตลาดดาวน์ทาวน์ 
เซ็นทรัลภูเก็ต บ๊ิกซีภูเก็ต 

สายท่ี 2 เส้นทางท่ี 1 เร่ิมตน้จากสถานีขนส่งท่ี 1 ถึง สถานีขนส่งท่ี 2  
ขาไปและกลับ  เส้นทางรถวิ่งผ่าน ได้แก่ สถานีขนส่งท่ี  2 ภู เ ก็ต 
โรงพยาบาลมิชชัน่ภูเก็ต โรงเรียนภูเก็ตวิทยาลยั โรงเรียนสตรีภูเก็ต ศาลา
กลางภูเก็ต สถานีขนส่งท่ี 1 มิวเซียมภูเก็ต ตลาดดาวน์ทาวน์ภูเก็ต  

สายท่ี 2 เส้นท่ี 2  เ ร่ิมต้นจากห้างซุปเปอร์ชีป-ตลาดส่ีมุมเมือง
ทางผ่านขาไปและกลับ  ห้างซุปเปอร์ชีปภูเก็ต โรงพยาบาลมิชชั่น 
โรงเรียนภูเก็ตวิทยาลยั โรงแรมเมอร์ลินภูเก็ต โรงเรียนสตรีภูเก็ต ศาลา
กลางภูเก็ต สถานีขนส่งท่ี 1 โรงแรมภูเก็ตซิต้ี ห้างโรบินสันภูเก็ต สีแยก
บางเหนียว ส่ีแยกหยีเ่ตง้ สวนหลวง ตลาดส่ีมุมเมือง  

สายท่ี 3 เส้นทางเร่ิมตน้จากสะพานหินถึงเกาะสิเหร่ ทางผ่าน  5 
สถานท่ี คือขาไปและกลบั สะพานหิน ส่ีแยกหยี่เตง้ วดันาคาภูเก็ต ห้าง
เซ็นทรัลภูเก็ต แยกสุระกุล โกเบ๊นซ์ขา้วตม้แห้ง โรงเรียนสตรีภูเก็ต ร้าน
หนงัสือเส้งโห สถานีขนส่งท่ี 1 โรงพยาบาล อบจ.ภูเก็ต ท่าเรือรัษฎา เกาะ
สิเหร่ 

3) เส้นทางการเดินรถของรถโพถอ้ง(สายสีฟ้า)  
สายท่ี 1 เส้นทางตลาดดาวน์ทาวน์ - หาดป่าตอง ผา่นเส้นทาง ตลาด

ดาวน์ทาวน์ สนามสุระกุล เซ็นทรัลภูเก็ต วงเวียนโลมา หาดป่าตอง 
สายท่ี 2 เส้นทางตลาดดาวน์ทาวน์ - หาดกมลา ผ่านเส้นทาง ตลาด

ดาวน์ทาวน์  โรงแรมภู เ ก็ตเมอร์ลิน  สถานีขนส่งท่ี 2 ซุปเปอร์ชีป  
วดัสะป าธรรมาราม โบ๊ทลากูน อนุสาวรียท์า้วเทพฯ ภูเก็ตแฟนตาซี อบต.
กมลา 

สายท่ี 3 เส้นทางตลาดดาวน์ทาวน์-หาดในหาน ผ่านเส้นทาง ตลาด
ดาวน์ทาวน์ สวนหลวง สวนสัตวภ์ูเก็ต ห้าแยกฉลอง หาดราไวย ์หาดใน
หาน 

สายท่ี 4 เส้นทาตลาดงดาวน์ทาวน์ – กะตะ,กะรน ผ่านเส้นทาง 
ตลาดดาวน์ทาวน์ สนามสุระกุล แยกนาคา โรงพยาบาลดีบุก สวนนก
ภูเก็ต วดัไชยธาราราม(วดัฉลอง) ห้าแยกฉลอง วงเวียนกะรน หาดกะตะ 

สายท่ี 5 เส้นทางตลาดดาวน์ทาวน์ – อ่าวฉลอง ผ่านเส้นทาง ตลาด
ดาวน์ทาวน์ สนามสุระกุล แยกนาคา โรงพยาบาลดีบุก สวนนกภูเก็ต วดั
ไชยธาราราม(วดัฉลอง) หา้แยกฉลอง อ่าวฉลอง 

สายท่ี 6 เส้นทางตลาดดาวทาวน์ – บางโรง ผา่นเส้นทาง ตลาดดาวน์
ทาวน์ โรงแรมภูเก็ตเมอร์ลิน สถานีขนส่งท่ี 2  ซุปเปอร์ชิป วดัสะป า    
ธรรมาราม โบ๊ทลากูน อนุสาวรียท์า้วเทพฯ ท่าเรือบางโรง 

สายท่ี 7 เส้นทางตลาดดาวน์ทาวน์ – อ่าวมะขาม ผา่นเส้นทาง ตลาด
ดาวน์ทาวน์ สวนหลวง อ่าวมะขาม อควาเรียมภูเก็ต 

สายท่ี 8 เส้นทางตลาดดาวน์ทาวน์ – สะพานสารสิน ผ่านเส้นทาง 
ตลาดดาวน์ทาวน์ โรงแรมภูเก็ตเมอร์ลิน สถานีขนส่งท่ี 2 ซุปเปอร์ชิป วดั
สะป าธรรมาราม โบ๊ทลากูน อนุสาวรียท์า้วเทพฯ ส่ีแยกบา้นเคียน สะพาน
สารสิน  [4]   

จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ผูว้ิจยัสนใจท่ีจะพฒันาระบบสารสนเทศ
การให้บริการรถโดยสารสาธารณะในจงัหวดัภูเก็ต โดยน าเทคโนโลยี
เสมือนจริง (AR) ใหมี้ความน่าสนใจเพิ่มมากข้ึน และเป็นอีกหน่ึงช่องทาง
ท่ีใหข้อ้มูลเส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารณะในจงัหวดัภูเก็ต 
 
2. วธีิการด าเนินวจิัย 
     งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาระบบสารสนเทศการให้บริการรถโดยสาร
สาธารณะในจงัหวดัภูเก็ตด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง มีขั้นตอนในการ
ด าเนินการดงัน้ี  

ขั้นตอนที่ 1 ผูว้ิจัยศึกษา เก็บรวบรวมข้อมูลเส้นทางการเดินรถ
โดยสารสาธารณะจงัหวดัภูเก็ต และแนวทางการพฒันาสารสนเทศการใช้
บริการรถโดยสารสาธารณะจงัหวดัภูเก็ตดว้ยเทคโนโลยเีสมือนจริง  

ขั้นตอนที่  2 ผู ้วิจัยวิ เคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 1 น ามา
วางแผน ออกแบบโครงร่างโมเดล ระบบสารสนเทศการให้บริการรถ
โดยสารสาธารณะจงัหวดัภูเก็ตดว้ยเทคโนโลยเีสมือนจริง 

ขั้นตอนที่ 3 ผูว้ิจยัน าโครงร่างโมเดลมาออกแบบ และพฒันาระบบ
สารสนเทศการใช้บริการรถโดยสารสาธารณะในจังหวัดภูเก็ตด้วย
เทคโนโลยเีสมือนจริง    

ขั้นตอนที่  4  น าระบบสารสนเทศการให้บริการรถโดยสาร
สาธารณะจังหวัดภู เ ก็ตด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง ไปทดลองกับ
ผูใ้ชบ้ริการรถโดยสารสาธารณะในจงัหวดัภูเก็ต จ านวน 30 คนให้ตอบ
แบบประเมินความพึงพอใจผ่านระบบออนไลน์ โดยการสแกนคิวอาร์
โคด้ในการตอบแบบประเมินและน าขอ้มูลมาท าการวิเคราะห์หาค่าทาง
สถิติ 

 
3. ผลการวิจัย 
    3.1 ผลการพัฒนาระบบสารสนเทศการให้บริการรถโดยสาร

สาธารณะในจังหวดัภูเกต็ด้วยเทคโนโลยเีสมือนจริง  
จากการพฒันาระบบสารสนเทศการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ

ในจงัหวดัภูเก็ตดว้ยเทคโนโลยเีสมือนจริงแสดงดงัรูปท่ี 1-3  
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รูปท่ี 1  ตารางเดินรถ-เส้นทางการเดินรถดว้ยเทคโนโลยเีสมือนจริง       
            สาย Airport bus Phuket 

 
รูปท่ี 2 ตารางเดินรถ-เส้นทางการเดินดว้ยเทคโนโลยเีสมือนจริง 
           สายสีชมพู ่

 
รูปท่ี 3 ตารางเดินรถ-เส้นทางการเดินรถดว้ยเทคโนโลยเีสมือนจริง 
           สายสีฟ้า 

3.2 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้บริการรถโดยสาร  
  สาธารณะในจังหวดัภูเกต็ด้วยเทคโนโลยเีสมือนจริง   
ผูว้ิจยัได้น าระบบสารสนเทศการบริการรถโดยสารสาธารณะใน

จงัหวดัภูเก็ตดว้ยเทคโนโลยีเสมือนจริงน าไปทดลองกบัผูใ้ช้บริการรถ
โดยสารสาธารณะ จ านวน 30 คน โดยผูว้ิจยัใช้เกณฑ์การประเมินแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า  (Rating Scale) มีระดับตามวิธีของ ลิเคิร์ท [5] 
โดยใชเ้กณฑก์ารประเมินเป็นคะแนนดงัน้ี  
ตารางท่ี 1 เกณฑก์ารประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 

คะแนนเฉล่ีย แปลความหมาย 
4.51 - 5.00 ระดบัดีมาก 
3.51 - 4.50 ระดบัดี 
2.51 -3.50 ระดบัปานกลาง 
1.51 -2.50 ระดบันอ้ย 
1.00 - 1.50 ระดบันอ้ยท่ีสุด 

  
ตารางที่ 2 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม  

รายการ จ านวน คดิเป็นร้อยละ 
เพศ ชาย 14 46.67 

หญิง 16 53.33 
อาย ุ ต ่ากวา่ 20 ปี 7 23.33 

20-30 ปี 4 13.33 
31-40 ปี 4 13.33 
41-50 ปี 7 23.33 
51 ปีข้ึนไป 8 26.68 

 
ตารางที่ 3 ข้อมูลความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบสารสนเทศการให้บริการ
รถโดยสารสาธารณะในจังหวดัด้วยเทคโนโลยเีสมือนจริง  

รายละเอยีดในแต่ละประเด็น 
ระดับความพงึพอใจ 

(�̅�) (S.D) แปลผล 

1. ด้านการใช้งาน 

1) ระบบสารสนเทศฯ มีความ
ดึงดูดและน่าสนใจ 

4.60 0.50 ดีมาก 

2) ความสะดวกในการใช้ระบบ
สารสนเทศ ฯ  

4.50 0.51 ดีมาก 

3) ความถูกต้องในการแสดงผล
ลพัธ์ของระบบสารสนเทศ ฯ  

4.43 0.50 ดี 

4) ความยากง่ายในการใช้งาน
ระบบสารสนเทศฯ 

4.43 0.50 ดี 

เฉลีย่โดยรวม 4.49 0.50 ดี 

2. ด้านเน้ือหา 
1) เน้ือหาท่ีน าเสนอมีความ

ถูกตอ้ง 
4.53 0.51 ดีมาก 
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รายละเอยีดในแต่ละประเด็น 
ระดับความพงึพอใจ 

(�̅�) (S.D) แปลผล 
2) ภาพท่ีใชส้ามารถส่ือ

ความหมายไดส้อดคลอ้งกบั
เน้ือหา 

4.40 0.50 ดี 

3) ค าแนะน าวิธีการใชง้าน
ระบบสารสนเทศฯ เขา้ใจง่าย 

4.63 0.49 
 

ดีมาก 

เฉลีย่โดยรวม 4.52 0.50 ดีมาก 
3. ด้านของประโยชน์และการน าไปใช้งาน 
1) เน้ือหามีประโยชน์ต่อ

ผูใ้ชง้าน 
4.60 0.50 ดีมาก 

2) แอพพลิเคชัน่สามารถเป็น
แหล่งความรู้ส าหรับผูท่ี้
สนใจ 

4.37 0.56 ดี 

เฉลีย่โดยรวม 4.48 0.54 ดี 
4. ด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบของระบสารสนเทศ ฯ 
1) ภาพประกอบท่ีใชภ้ายใน

ระบบสารสนเทศฯ มีความ
น่าสนใจ และเหมาะสม 

4.43 0.57 ดี 

2) การจดัรูปแบบภายใน      
ระบบสารสนเทศฯ ง่ายต่อ
การใชง้าน 

4.40 0.56 ดี 

เฉลีย่โดยรวม 4.42 0.56 ดี 

จากตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าความคิดเห็นของ
ผู ้ใช้บริการรถโดยสารสาธารณะในจังหวัดภูเก็ตท่ีทดลองใช้ระบบ
สารสนเทศการบริการรถโดยสารสาธารณะจงัหวดัภูเก็ต ดว้ยเทคโนโลยี
เสมือนจริง มีความพึงพอใจในดา้นการใชง้าน อยูใ่นระดบัดี มีค่าเฉล่ียอยู่
ท่ี 4.49   ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.50  ด้านเน้ือหา อยู่ในระดับดีมาก มี
ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.52  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.50  ดา้นของประโยชน์และ
การน าไปใชง้าน อยูใ่นระดบัดี มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.48  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
0.54 ดา้นการออกแบบและการจดัรูปแบบของระบบสารสนเทศ อยู่ใน
ระดบัดี  มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.42  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.56  
 
4.สรุปผลการวจิัย 

4.1 ระบบสารสนเทศการบริการรถโดยสาร สาธารณะ
จังหวดัภูเกต็ ด้วยเทคโนโลยเีสมือนจริง  

มีเส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารณะ ประกอบดว้ย รถ Airport 
bus Phuket จากสนามบินนานาชาติภูเก็ต – สถานีขนส่ง 1 สาย รถโพถอ้ง
สีชมพู มีทั้งหมด 3 สาย 4 เส้นทาง และรถโพถอ้ง (สายสีฟ้า) มีทั้งหมด  
8 สาย   การสร้างเส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารณะจงัหวดัภูเก็ต ดว้ย
เทคโนโลยีเสมือนจริง เป็นการน าเทคโนโลยีมาปรับใช้เพื่อน าเสนอ
ขอ้มูลเส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารณะส าหรับผูใ้ชบ้ริการในจงัหวดั
ภูเก็ต เม่ือผูใ้ชบ้ริการน าโทรศพัท์มือถือแสกนคิวอาร์โคด้จะปรากฏเป็น
ตารางการเดินรถและโมเดลเส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารณะ ณ จุดท่ี
นกัท่องเท่ียวอยู ่เพื่อลดความสับสนในการเดินทาง ลดความอนัตรายจาก

การใชร้ถใชถ้นน อีกทั้งการใชร้ถโดยสารสาธารณะยงัช่วยลดปัญหารถ
ติดไดดี้อีกดว้ย  

4.2 การศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้บริการรถโดยสาร
สาธารณะจังหวดัภูเกต็ท่ีทดลองใช้ระบบสารสนเทศการบริการ
รถโดยสารสาธารณะในจังหวัดภูเก็ตด้วยเทคโนโลยี เสมือน
จริง 

ความพึงพอใจของผูใ้ชบ้ริการรถโดยสารสาธารณะในจงัหวดัภูเก็ต
ท่ีทดลองใช้ระบบสารสนเทศการบริการรถโดยสารสาธารณะจังหวดั
ภูเก็ตดว้ยเทคโนโลยีเสมือนจริง  แบ่งออกเป็น 4 ดา้น พบว่า ดา้นการใช้
งานระบบสารสนเทศ อยู่ในระดบัดี ดา้นเน้ือหา อยู่ในระดบัดีมาก ดา้น
ของประโยชน์และการน าไปใชง้าน อยูใ่นระดบัดี ดา้นการออกแบบและ
การจดัรูปแบบของระบบสารสนเทศอยูใ่นระดบัดี 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีมีว ัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผลในการ

ตดัสินใจเลือกใช้บริการ e-wallet และการพยากรณ์การตดัสินใจเลือกใช ้
e-wallet ด้วยเหมืองขอ้มูล วิธีการด าเนินการ ใช้แบบสอบถาม และใช ้
CRISP-DM MODEL มี 6 ขั้นตอน ตั้งแต่การเขา้ใจธุรกิจ จนถึงการ
น าไปใช้งานจริง ผลการศึกษา จากการวิเคราะห์ข้อมูลแบบสอบถาม 
พบว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกใช้ e-wallet มากท่ีสุด 3 ล าดบัแรก คือ 1. 
ร้านคา้สามารถช าระเงินผ่านช่องทางออนไลน์ 2. เพศ 3. การใช้ e-wallet 
สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการช าระค่าสินคา้ การเตรียมขอ้มูล ตอ้ง
มีการปรับข้อมูล ลดข้อมูล การพฒันาแบบจ าลองด้วยอัลกอริธึม 3 
อลักอริธึม 1) ตน้ไมต้ดัสินใจ 2) นาอีฟเบย ์(Naïve Bayes Classifier)  3) 
KNN  ผลการพยากรณ์ในการตดัสินใจเลือกใช้บริการ e-wallet พบว่า  
แบบจ าลอง KNN  มีค่าความถูกตอ้งแม่นย  าสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 98.91 
เม่ือเทียบกบั Decision Tree ( J48 )  และ Naive Bayes มีค่าความถูกตอ้ง
แม่นย  าร้อยละ 93.47 และ 82.60  ตามล าดบั กล่าวโดยสรุป ปัจจยัส าคญั
ท่ีสุดในการตดัสินใจใช้ e-wallet คือ ร้านคา้รับช าระเงินออนไลน์ การ
พยากรณ์โอกาสท่ีจะใช้ e-wallet แบบจ าลอง KNN  สามารถพยากรณ์ได้
ถูกตอ้งท่ีสุด ส าหรับการศึกษาต่อไป คือ การเพ่ิมขอ้มูลให้มากข้ึน เพ่ือ
เพ่ิมความถูกตอ้งของแบบจ าลอง 
 
ค าส าคญั : เหมืองขอ้มูล E-wallet, ตน้ไมต้ดัสินใจ, นาอีฟเบย ์
 
Abstract 

The article aimed to identify factors that affect customers' 
decisions to use e-wallet services and predict those decisions using data 
mining techniques. The study collected data through a questionnaire 
and applied the CRISP-DM model to analyze the data and predict the 
decision to use e-wallet services using three classification algorithms. 
The three most significant factors affecting the use of e-wallet services 
were identified as the store's ability to pay online, gender, and e-wallet's 
ability to increase payment efficiency. The KNN model was found to be 
the most accurate of 98.91% in predicting the decision to use e-wallet 
services, compared to the Decision Tree (J48) and Naïve Bayes 

algorithms, which had accuracies of 92.47% and 82.60%, respectively. 
On-going research, it has effectively conducted a data mining analysis 
to gain insights into the factors influencing customer decisions to use e-
wallet services and made accurate predictions using machine learning 
algorithms. 
 
Keywords:  E-wallet, CRISP-DM, KNN, J48, Naïve Bayes 
 

บทน า 
ด้วยสภาพแวดล้อมปัจจุบนัท่ีเทคโนโลยีการเงิน เข้ามามี

บทบาทอยา่งมากกบัการคา้ขายทัว่ไป ท าให้เกิด “สังคมไร้เงินสด” หรือ 
Cashless Society กล่าวคือ ปัจจุบนัสามารถช าระค่าสินคา้และบริการดว้ย 
การโอนเงินผา่น Application บนโทรศพัทมื์อถือ หรือ ผ่านคิวอาร์โคด้ได ้
ท าให้ เกิดความสะดวก สบายในการใช้จ่ายผ่านช่องทางออนไลน์ 
ประชาชนทั่วไปใช้งานกันมากข้ึน ลดการพกพาเงินสดลงเ ร่ือยๆ 
เช่นเดียวกับประชากรทั่วโลกท่ีหันมาใช้เทคโนโลยีดังกล่าวอย่าง
แพร่หลาย โดยเฉพาะการช าระเงินผ่านช่องทาง e-wallet หรือ Digital 
Wallet โดย e-wallet คือ กระเป๋าเงินอิเล็กทรอนิกส์ในรูปแบบของแอป
พลิเคชนับน อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆเช่น โทรศพัทมื์อถือ เพ่ืออ านวย
ความสะดวกในการท าธุรกรรมต่างๆ เช่น การช าระค่าซ้ือสินค้าหรือ
บริการ จากห้างร้านทัว่ไป การช้อปป้ิงออนไลน์ และขอ้มูลจากธนาคาร 
แห่งประเทศไทยแสดงให้เห็นว่า จากปริมาณการช าระเงินผ่านระบบการ
ช าระเงินและช่องทางต่าง ๆ นั้ นแสดงให้เห็นว่า การช าระเงินผ่าน
ช่องทางอิเล็กทรอนิกส์ (e-Payments) มีปริมาณสูงสุดถึง 34.82 % [1]    

จากการส ารวจพบว่า ธนาคารอาคารสงเคราะห์มีปริมาณ
รายการ transaction การโอนเงินประมาณ 500,000 รายการ เม่ือกับ
จ านวนบญัชีเงินฝากของธนาคารพบว่ามีสัดส่วนท่ีน้อย ทางผูวิ้จยัเห็นว่า
ช่อง e-payment ของการท าธุรกรรมของการคา้ขาย ทั้ง online และ offline 
จะช่วยเพ่ิมปริมาณการใช้งานได ้อีกทั้งระบบ e-wallet ยงัมีฟังก์ชนัการ
ท างานท่ีหลากหลาย ช่วยความความสะดวกให้กับร้านค้าได้มากกว่า 
mobile bankingการวิเคราะห์ขอ้มูลปัจจยัในการเลือกใช้บริการ e-wallet 
ในด้านต่ างๆ  จะ ช่วย เ ป็น เค ร่ือง มือ  ประกอบการตัด สินใจ ท่ี มี
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ประสิทธิภาพ ความน่าเช่ือถือสูง ความปลอดภยัสูง เพ่ือน าไปสู่การเลือก
ลงทุนของธนาคาร ในการพฒันาระบบ e-wallet หรือไม่ 

ปัญหาท่ีมีปริมาณการใช้งาน e-wallet จ านวนมาก แต่ธนาคาร
อาคารสงเคราะห์ ยงัไม่มีผลิตภณัฑด์งักล่าว ท าให้ขาดโอกาสแข่งขนัทาง
ธุรกิจ โดยหากธนาคารเขา้มาด าเนินการอุตสาหกรรมดงักล่าว จะช่วยเพ่ิม
ผลก าไรให้กบัองคก์ร อีกทั้งยงัสร้างความตระหนกัในการรับรู้ธนาคารอีก
ดว้ย โดยเนนัระยะสั้น ธนาคารจะมีจ านวนรายการท่ีมากข้ึน และในระยะ
ยาวธนาคารจะมีส่วนแบ่งตลาดในธุรกรรม e-payment ท่ีมากข้ึน  

ในการศึกษาคร้ังน้ี เป็นการประยุกต์การใช้เทคนิคเหมือง
ขอ้มูล (Data Mining) มาช่วยแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมในการเลือกใช้
บริการของผูค้า้ทั้งระบบออนไลน์และออฟไลน์ผ่านบริการ e-wallet โดย
จะเป็นส่วนหน่ึงในการตัดสินใจถึงความจ าเป็น คุ้มค่า ในการลงทุน
พฒันาระบบ e-wallet ของธนาคารหรือไม่ 

 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
1) เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลในการตดัสินใจเลือกใชบ้ริการ e-wallet  
2) เพื่อพยากรณ์การตดัสินใจใช ้e-wallet ดว้ยเหมืองขอ้มูล 

 
เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

การท าเหมืองขอ้มูล (Data Mining) คือการคน้หาควมสัมพนัธ์ 
รูปแบบท่ีมีอยูใ่นขอ้มูลท่ีสนใจ แต่ถูกซ่อนอยูใ่นขอ้มูลปริมาณมาก การ
ท าเหมืองขอ้มูลเหมาะกบัการแกปั้ญหาหลายรูปแบบ โดยมีอลักอริธึมอยู่
หลายรูปแบบ เช่น ตน้ไม้ตดัสินใจ (Decision Tree) [2]   นาอีฟเบย ์
(Naïve Bayes Classifier) K Nearest Neighbor : KNN ซ่ึงมีความเหมาะ 
สมกบัลกัษณะขอ้มูลท่ีต่างกนั ใช้วิธีการศึกษา ดว้ยกระบวนการ CRISP-
DM (Cross-industry standard process for data mining) [3]  ประกอบดว้ย 
6 ขั้นตอนดงัน้ี การท าความเขา้ใจธุรกิจ Business understanding ขั้นตอน
แรกในการท าเหมืองขอ้มูล  คือ 1) การท าความเขา้ใจในธุรกิจ โดยการ
เข้าถึงปัญหา และทราบถึงวตัถุประสงค์ของโครงการผ่านมุมมองทาง
ธุรกิจ 2) Data understanding เป็นขั้นตอนในการรวบรวมขอ้มูล ท าความ
เขา้ใจขอ้มูล ตวจสอบคุณภาพ และเลือกขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมมาพิจารณา
ถึงความเหมาะสม ความถูกตอ้ง 3) Data preparation ในขั้นตอนน้ีจะ
จดัเตรียมขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบสามารถประมวลผลได ้4) Modeling คือ
ขั้นตอนในการท าเหมืองขอ้มูล ผ่านเคร่ืองมือโปรแกรม weka โดยได้
ทดลองสร้าง โมเดลหลายๆแบบท่ีคาดว่าจะสามารถแก้ไขปัญหาท่ี
ตอ้งการได ้และมีการประมวลผลปรับค่าพารามิเตอร์ในแต่ละโมเดลให้
เหมาะสมท่ีสุดในการแกไ้ขปัญหา 5) Evaluation ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการ
วดัประสิทธิภาพของแต่ละโมเดลในขั้นตอนท่ี 4 เพ่ือวดัว่าแต่ละโมเดลมี
ประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด โมเดลให้มีประสิทธิภาพสูงสุดเพ่ือใช้ใน

การวดัค่าต่อไป 6) Deployment เป็นขั้นตอนในการน าโมเดลท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดไปใชง้านจริง เพ่ือวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหาท่ีตอ้งการ  

ในมุมมองของผูบ้ริโภค e-wallet มีประโยชน์หลายประการ
ดงัน้ี 1. ความสะดวกรวดเร็ว  โดยการท าธุรกรรมสามารถเกิดข้ึนได้ง่าย
บนสมาร์ตโฟน ช่วยลดขั้นตอนในการกรอกขอ้มูล การด าเนินการ ความ
ยุ่งยากท่ีใช้บัตรเครดิต 2. ความปลอดภัย เน่ืองจากการท าธุรกรรม
อิเล็กทรอนิกส์สามารถตรวจสอบได ้และจากการท่ีไม่ตอ้งพกพาเงินสด 
3. ท  าให้เกิดประสิทธิภาพในการจดัการทางการเงิน 4. สามารถสร้างสิทธิ
พิเศษให้กบัลูกคา้ เพ่ือส่งเสริมการขาย 5. ความทา้ทายของผูใ้ห้บริการ 
เป็นการอ านวยความสะดวกให้กบัลูกคา้ โดยการสร้างพนัธมิตรทางธุรกิจ 

 
วธีิด าเนินการวจิยั  
วธีิการเกบ็ข้อมูลในการศึกษา 

ผูวิ้จยั ได้ท  าแบบสอบถาม online ผ่าน Google Form โดยไดต้ั้ง
ค  าถามจ านวน 20 ขอ้ แบ่งหวัขอ้ในการสอบถามเป็น 3 หัวขอ้ใหญ่      1) 
ด้านประชากรศาสตร์ 2) ด้านปัจจยัในการเลือกใช้บริการ e-wallet             
3) ดา้นความพึงพอใจในการเลือกใช้บริการ e-wallet ส ารวจเพ่ือรวบรวม
ขอ้มูลจ านวนทั้งส้ิน 92 ราย โดยแบ่งแบบสอบถามออกเป็น 4 ส่วน ดงัน้ี 

ส่วนท่ี 1 แบบสอบถามเก่ียวกบัขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์โดย
ค าถามขอ้มูลทัว่ไปของ ผูบ้ริโภคมีจ านวน 5 ขอ้ ได้แก่ เพศ อายุ ระดบั
การศึกษา อาชีพ และรายได้เฉล่ียต่อเดือนโดยเป็น ค  าถามแบบให้
เลือกตอบเพียงค าตอบเดียว (Close Ended Question)  

ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามเก่ียวกบัปัจจยัส่วนประสมทางการตลาด 
4c แบ่ง 4 ส่วน แบบมาตราวดัแบบ Likert – Scale ระดบัความเห็น โดย
แบ่งเป็น 5 ระดบัคือ 1. เห็นดว้ยอย่างยิ่ง 2. เห็นดว้ย 3. เฉยๆ 4. ไม่เห็น
ดว้ย 5. ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่  

ส่วนท่ี 3 แบบสอบถามเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจใน
การใชง้านระบบ e-wallet  ของผูบ้ริโภคในจงัหวดักรุงเทพมหานครโดยมี
ค าถาม แบบมาตราวดัแบบ Likert – Scale ระดบัความเห็น โดยแบ่งเป็น 5 
ระดบัคือ คือ 1. เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 2. เห็นดว้ย 3. เฉยๆ 4. ไม่เห็นดว้ย 5. ไม่
เห็นดว้ยอยา่งยิง่  

ส่วนท่ี 4 คือส่วนท่ีใช้วดัผลการเลือกใช้บริการ e-wallet โดยมี
ค  าถามดงัน้ี 1.ท่านมีความพึงพอใจในการใชบ้ริการช าระเงินผ่านระบบ e-
wallet อยู่ในระดับใด 2. ในการช าระค่าสินคา้ในคร้ังถัดไปท่านจะใช้
บริการ e-wallet หรือไม่ 

โดยน าขอ้มูลจากแบบสอบถามมาใช้วิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการตดัสินใจเลือกใชบ้ริการผา่นช่องทาง e-wallet ดว้ยวิธีการทางสถิติ
และ การท า Data Mining 
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วธิีการพยากรณ์ในการตัดสินใจใช้บริการ  e-wallet ด้วย CRISP model 
 งานวิจยัฉบบัน้ีเป็นการเสนอการประยุกต์การใช้อลักอริธึม
เหมืองขอ้มูล ในการพยากรณ์โอกาสในการตดัสินใจใช้บริการ e-wallet 
ดว้ยกระบวนการมาตรฐานท่ีใช้ในการท าเหมืองขอ้มูล ผ่านกระบวนการ 
CRISP_DM (Cross-industry standard process for data mining) ซ่ึง
ประกอบดว้ย 6 ขั้นตอนดงัน้ี 
1. การท าความเขา้ใจธุรกิจ (Business understanding) คือ การท าความ

เข้าใจในการรับช าระค่าบริการผ่านช่องทาง e-wallet เพ่ือเข้าใจถึง
ปัญหา วตัถุประสงคผ์่านมุมมองทางธุรกิจ จากนั้นวิเคราะห์ปัญหาให้ 
และวางแผนการด าเนินการ เป็นการศึกษาถึงความตอ้งการของลูกคา้
ธนาคาร ท่ีตอ้งการรับช าระค่าบริการผา่นช่องทาง e-wallet 

2. การท าความเขา้ใจขอ้มูล (Data understanding) หลงัจากการรวบรวม
ขอ้มูลจากแบบสอบถามผ่าน Google Form ตอ้งท าความเขา้ใจขอ้มูล 
ตรวจสอบคุณภาพ และเลือกขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมมาพิจารณาถึงความ
เหมาะสม ความถูกตอ้ง วา่จะใชข้อ้มูลใดบา้งเป็นปัจจยัในการเลือกใช้
บริการ e-wallet  

3. การจดัเตรียมขอ้มูล (Data preparation) ในขั้นตอนน้ีจะน าข้อมูล
แบบสอบถามมาจดัเตรียมให้อยู่ในรูปแบบสามารถประมวลผลได ้
มุ่งเน้นเฉพาะปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้บริการ e-
wallet ในการเตรียมขอ้มูลและคดัเลือกขอ้มูลท่ีจะน ามาวิเคราะห์โดย
จะตอ้งมีกระบวนการในน าขอ้มูลมาปรับเปล่ียนรูปแบบให้มีมาตรฐาน
เดียวกนั คดักรองขอ้มูลท่ีผิดพลาด ไม่ครบถว้นสมบูรณ์ออกไป เพ่ือให้
ขอ้มูลมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยในข้ึนตอนน้ีประกอบด้วย ขั้นตอน
การโอนยา้ย ขอ้มูล (Data Transfer) และการท าความสะอาดขอ้มูล 
(Data Cleaning) 

4. การพฒันาแบบจ าลอง (Modeling) หลังจากเตรียมข้อมูลได้อย่าง
เหมาะสมแล้ว ใช้โปรแกรม Weka เพ่ือเลือกอลักอริธึมการจ าแนก
ขอ้มูลท่ีเหมาะสม โดยในการศึกษาวิจยัฉบบัน้ี ไดมี้การเลือกโมเดล ท่ี
ไดจ้ากการประมวลทางอลักอริธึมการท าเหมืองขอ้มูล เพ่ือให้ผลลพัธ์
มีประสิทธิภาพสูงสุด 3 อลักอริธึมคือ อลักอริธึม Decision tree ตน้ไม้
ตดัสินใจ ท่ีเรียกว่า J48 อลักอริธึม Naive Bays และ อลักอริธึม K-
Nearest Neighbor โดยน าผลลพัธ์ท่ีไดข้องแต่ละอลักอริธึมมาวิเคราะห์
ความถูกตอ้ง  

5. การประเมินประสิทธิภาพของแต่ละโมเดล (Evaluation) เพ่ือวดัว่าแต่
ละโมเดลมีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด โมเดลให้มีประสิทธิภาพ
สูงสุดเพ่ือใชใ้นการงานต่อไป 

6. การน าโมเดลไปใช้งานจริง (Deployment) เป็นขั้นตอนในการน า
โมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุดไปใช้งานจริง เพ่ือวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหาท่ี
ตอ้งการ 

 

เคร่ืองมือการวจิัย 
- แบบสอบถาม 
- ระบบปฏิบติัการ MacOs Ventura 13.1 
- โปรแกรม Weka 3.9.6  

ผลการศึกษา 

ผลจากแบบสอบถาม online ผ่าน Google Form ค  าถามจ านวน 20 
ข้อ แบ่งเป็น 3 หัวข้อใหญ่ 1) ด้านประชากรศาสตร์ 2) ปัจจยัในการ
เลือกใชบ้ริการ e-wallet 3) ความพึงพอใจในการเลือกใช้บริการ e-wallet 
ได้รับการตอบกลบัจ านวน 92 ราย โดยในการศึกษาประกอบด้วยสอง
ส่วนคือ การวิเคราะห์ด้วยขอ้มูลทางสถิติและ การวิเคราะห์ด้วยการท า 
Data Mining รายละเอียดดงัน้ี 
1. ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ผลต่อการตัดสินใจใช้ e-wallet ด้วยข้อมูล

ทางสถิติ 
ดา้นประชากรศาสตร์ของผูต้อบแบบสอบถามใช้สถิติเชิงพรรณนา 

ไดแ้ก่ การแจกแจงความถ่ี ร้อยละ เพ่ืออธิบายถึงลกัษณะทัว่ไปของผูต้อบ
แบบสอบถาม ประกอบดว้ยขอ้มูล เพศ อาย ุระดบัการศึกษา สถานภาพ 
รายไดต่้อเดือน อาชีพ โดยสรุป พบว่า ตวัอยา่งประชากร 92 คน พบว่า 
ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 60.87 อาย ุ31-40 ปี คิดเป็นร้อยละ 
42.39 สถานะภาพโสด คิดเป็นร้อยละ 56.52 วุฒิการศึกษาระดบัปริญญา
ตรี คิดเป็นร้อยละ 67.39 รายได้เฉล่ียต่อเดือน 25,001-50,000 บาทต่อ
เดือน คิดเป็นร้อยละ 38.04 อาชีพขา้ราชการ/รัฐวิสาหกิจ คิดเป็นร้อยละ 
36.96 ส าหรับปัจจยัในการเลือกใช้บริการ e-wallet และความพึงพอใจ 
แสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ปัจจยัในการเลือกใชบ้ริการ e-wallet และความพึงพอใจ 

ปัจจยัในการเลือกใชบ้ริการ e-wallet และความพงึพอใจ 𝑥̅  S.D. 

1. ท่านคิดวา่การช าระเงินท่ีร้านคา้ทัว่ไปผา่นระบบ e-wallet ตรง
กบัความตอ้งการของท่าน 

4.09 0.69 

2.ท่านคิดวา่การช าระเงินท่ีร้านคา้ออนไลน์ผา่นระบบ e-wallet 
ตรงกบัความตอ้งการของท่าน 

4.13 0.99 

3. ท่านมีความพร้อมในเร่ืองค่าใชจ่้ายอุปกรณ์โทรศพัทมื์อและค่า
อินเตอร์เน็ตเพื่อรับช าระผา่นระบบ e-wallet  

4.25 0.66 

4.ท่านคิดวา่การใชบ้ริการ e-wallet ท่ีท่านใชอ้ยูมี่กระบวนการ
ท างานท่ีสะดวก 

4.16 0.48 

5.ท่านคิดวา่การใชบ้ริการ e-wallet ท่ีท่านใชอ้ยูช่่วยอ านวยความ
ส าดวกในการช าระเงิน 

4.57 0.63 

6. ท่านคิดวา่ระบบ e-wallet ท่ีท่านใชบ้ริการอยูมี่การ
ประชาสมัพนัธ์ท่ีเหมาะสมหรือไม ่

3.79 0.67 

7.ท่านคิดวา่ระบบ e-wallet มีประโยชน ์และช่วยเพิม่
ประสิทธิภาพในการช าระค่าสินคา้ และบริการของท่าน 

4.17 0.6 

8. ท่านคิดวา่การช าระเงินผา่นระบบ e-wallet ช่วยเพิม่ยอดขายให้ 3.99 0.87 
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ปัจจยัในการเลือกใชบ้ริการ e-wallet และความพงึพอใจ 𝑥̅  S.D. 

ท่านมากข้ึนรือไม่ 
9. จากประสบการณืใชก้ารช าระเงินผา่นระบบ e-wallet ของท่าน 
ท่านรู้สึกสะดวกต่อการใชง้านหรือไม่ 

4.37 0.59 

10. ท่านมีความพึงพอใจในการใชบ้ริการช าระเงินผา่นระบบ e-
wallet  

4.26 0.57 

จากตารางท่ี 1 พบวา่ ผูต้อบแบบสอบถามมีระดบัความคิดเห็น
ดา้นต่างๆ เช่น ท่านคิดว่าการใช้บริการ e-wallet ท่ีท่านใช้อยูช่่วยอ านวย
ความส าดวกในการช าระเงินในระดบัใด มากท่ีสุดดว้ยค่าเฉล่ีย 4.57 และ
รองลงมาคือ จากประสบการณ์ใช้การช าระเงินผ่านระบบ e-wallet ของ
ท่าน ท่านรู้สึกสะดวกต่อการใช้งานหรือไม่ และอนัดับท่ี 3 คือท่านมี
ความพึงพอใจในการใช้บริการช าระเงินผ่านระบบ e-wallet อยูใ่นระดบั
ใด สรุปผลการศึกษา ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกใช้ e-wallet มากท่ีสุด 3 
ล าดบัคือ  ปัจจยัถา้ร้านคา้สามารถช าระเงินผ่านช่องทางออนไลน์ได ้เพศ 
และ ปัจจยัเร่ือง e-wallet ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการช าระค่าสินคา้ 
 
2. ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ผลต่อการตัดสินใจใช้ e-wallet ด้วยข้อมูล

การท า Data Mining 
- ผลการเตรียมข้อมูลและคดัเลือกข้อมูลที่จะน ามาใช้  
ขอ้มูลท่ีจะน ามาใช้ในการท าเหมืองข้อมูล เพ่ือให้ผลลัพธ์ท่ีได้มี

ประสิทธิภาพสูงสุด จึงต้องมีกระบวนการในการเตรียมข้อมูลจาก
แบบสอบถาม ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนดงัน้ี  

1) การโอนย้ายข้อมูล  (Data  Transfer)  คือการส่งออกข้อมูล 
แบบสอบถามจาก Google Form มาเก็บอยู่ในรูปแบบไฟล์ Excel 
ประเภท .csv น าเขา้ขอ้มูลสู่โปรแกรม Weka 

2) การท าความสะอาดข้อมูล คือการแก้ค่าของขอ้มูลท่ีมีความหมาย
เดียวกนัให้เป็นมาตรฐานเดียวกนั โดยปรับขอ้มูลในเชิงพรรณณา
ให้เป็นตวัเลข 1-5 ตวัอย่างเช่น ระดบัไม่เห็นด้วยอยา่งยิ่ง ก  าหนด
ขอ้มูลให้เป็น 5 ระดับไม่เห็นด้วย ก าหนดข้อมูลให้เป็น 4 ระดับ
เฉยๆ ก าหนดขอ้มูลให้เป็น 3 ระดบัเห็นดว้ยก าหนดขอ้มูลให้เป็น 2 
และระดบัเห็นดว้ยอยา่งยิง่ ก  าหนดขอ้มูลให้เป็น 1 

3) การทดสอบขอ้มูล เป็นการน าขอ้มูลท่ีได้มาทดสอบในโปรแกรม 
Weka เพื่อให้การท าเหมืองขอ้มูลมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
- ผลการพฒันาแบบจ าลอง 
ในการท าเหมืองข้อมูล แต่ละอัลกอริธึมประมวลผลต่างกัน ใน

การศึกษาคร้ังน้ี เลือกอลักอริธึมท่ีเหมาะสม 3 อลักอริธึมคือ Decision 
Tree : C4.5 (J48)  Bayes : Naive Bayes  และ K-Nearest Neighbor : lBk 
ใช ้Test options แบบ Use training set ไดผ้ลการพฒันาแบบจ าลอง ดงัน้ี 

1) Decision Tree : C4.5 พยากรณ์การตดัสินใจเลือกใชบ้ริการผา่น
ช่องทาง e-wallet มีความถูกตอ้งร้อยละ 92.47 % และแสดงตน้ไม้
ตดัสินใจในภาพท่ี 1 

2) Naive Bays พยากรณ์การตดัสินใจเลือกใชบ้ริการผา่นช่องทาง e-
wallet มีความถูกตอ้งร้อยละ ร้อยละ 82.60  

3) K-Nearest Neighbor (IBK) พยากรณ์การตดัสินใจเลือกใชบ้ริการ
ผา่นช่องทาง e-wallet มีความถูกตอ้งร้อยละ 98.91 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ภาพตน้การตดัสินใจ (Decition tree) 
 

จากภาพท่ี 1  ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากตน้ไมต้ดัสินใจ สามารถเขียนเป็น
เง่ือนไขของกฎ (Rule based) ตวัอยา่งเช่น  

- ถา้ร้านคา้มีบริการแบบออนไลน์เต็มรูปแบบ ผูใ้ช้จะเลือกใช้
บริการ e-wallet  

- ถา้ร้านคา้มีบริการแบบออนไลน์ไม่เต็มรูปแบบ และ ผูใ้ช้เป็น
เพศหญิงแลว้ จะเลือกใชบ้ริการ E-wallet 

 

สรุปและอภิปรายผลการวจิยั 
การ ศึกษาวิจัย น้ี เ ป็นการ วิจัย เ ชิ งป ริมาณ (Quantitative 

Research) โดยใช้วิธีวิจยัดว้ยรูปแบบเชิงส ารวจ (Survey Research) ซ่ึง
เก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใช้แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการส ารวจและ
เก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 92 รายในการวิเคราะห์ขอ้มูล
เชิงพรรณนา ไดแ้ก่ การแจกแจงความถ่ี ร้อยละ คะแนนเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และมีการใช้ เหมืองข้อมูลมาพยากรณ์ การใช้งานระบบ e-
wallet ผลจากแบบสอบถาม น ามาเป็นปัจจยัเพ่ือพยากรณ์การตดัสินใจ 
ทั้งน้ีแบบสอบถามน้ีครอบคลุมในทุกประเด็น แต่การตอบค าถามอาจจะ
ไม่สมบูรณ์ร้อยละ 100  ดงันั้น อาจจะตอ้งเพ่ิมการสัมภาษณ์ หรือการท า 
focus group เพ่ือให้ไดค้  าตอบท่ีตรงประเด็นมากข้ึน 
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ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกใช้ e-wallet มากท่ีสุด 3 ล าดับคือ  
ปัจจยัถา้ร้านคา้สามารถช าระเงินผา่นช่องทางออนไลน์ได ้เพศ และ ปัจจยั
เร่ือง e-wallet ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการช าระค่าสินคา้  

ผลการพยากรณ์ในการตดัสินใจเลือกใช้ e-wallet การจ าแนก
กลุ่มขอ้มูลแบบ K-Nearest Neighbour เป็นการจดักลุ่มท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
เน่ืองจากมีกฏจ านวนมากและมีเง่ือนไขท่ีเหมาะสม ดว้ยค่าความถูกตอ้ง 
98.91% โดยสามารถสรุปผลเปรียบเทียบ 3 อลักอริธึม แสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบ 3 อลักอริธึม 

 J48 Naive Bays K-NN 

Correctly Classified Instances 92.47% 82.60% 98.91% 

Kappa statistic 0.7098 0.728 0.979 

Mean absolute error 0.1226 0.0874 0.018 

Root mean squared error 0.2476 0.24 0.062 

Relative absolute error 44.59% 31.76% 6.63% 

Root relative squared error 67.29% 66.35% 16.799 

Total Number of Instances 92 92 92 

 
ข้อเสนอแนะ 

- การท าแบบสอบถามแบบออนไลน์ เป็นช่องทางท่ีสะดวก แต่ควร
เพ่ิมช่องทางอ่ืนๆ เช่น การท า focus group เป็นตน้ 

- การพยาการณ์โอกาสในการเลือกใช้ e-wallet ด้วยเทคนิดการท า
เหมืองขอ้มูล เป็นเพียงตน้แบบในการหาความสมัพนัธ์ของปัจจยัใน
การเลือกใช้ e-wallet ในการช าระค่าบริการ โดยธนาคารสามารถ
น าไปต่อยอดเพ่ือศึกษาถึงความเป็นไปได ้รวมถึงพยากรณ์ตน้ทุน 
เพ่ือน าไปสู่การพฒันาระบบ e-wallet ต่อไป 

 
เอกสารอ้างองิ 
[1] ธุรกรรมการช าระเงินผ่านบริการ Mobile banking และ Internet 

banking แ ห ล่ ง ท่ี ม า  https://www.bot.or.th/App/BTWS_STAT/ 
statistics/BOTWEBSTAT.aspx?reportID=688&language=TH 

[2] ตน้ไม้การตดัสินใจ แหล่งท่ีมา https://th.wikipedia.org/wiki/ต้นไม้
ตดัสินใจ 

[3] Cross-industry standard process for data mining แหล่งท่ีมา
https://en.wikipedia.org/wiki/Cross-industry_standard_process_ 
for_data_mining 

 
 

ประวตัิผู้เขียนบทความ  
นายวรมนัต ์เจริญรักษา 
เกิด 31 สิงหาคม 2530 
ท่ีอยู่ 76 ซอยสุกร 1 ถนนไตรมิตร  แขวง  ตลาดน้อย 
เขต สมัพนัธวงศ ์10100 
 

257

https://www.bot.or.th/App/BTWS_STAT/
https://th.wikipedia.org/wiki/


บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 7 
Proceeding of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology 

19 พฤษภาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

การพฒันาแอปพลเิคชันแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกจิชุมชนใน 3 จังหวัดฝ่ังอนัดามัน 
The development of tourism applications of community enterprises in 3 Andaman provinces 

ศักด์ิชัย ไตรศรี1* วสิษฐ์พล ศิริตัน2 อรรถพล ปิลไลย์3 และ อุไรรัตน์ มากจันทร์4 

 หลกัสูตรเทคโนโลยีดิจิทลั คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต* 
21 หมู่ท่ี 6 ถนนเทพกระษตัรี ต าบลรัษฎา อ าเภอเมือง จงัหวดัภูเก็ต 83000 E-mail: s6211423108@pkru.ac.th 
21 หมู่ท่ี 6 ถนนเทพกระษตัรี ต าบลรัษฎา อ าเภอเมือง จงัหวดัภูเก็ต 83000 E-mail: s6211423106@pkru.ac.th 

21 หมู่ท่ี 6 ถนนเทพกระษตัรี ต าบลรัษฎา อ าเภอเมือง จงัหวดัภูเก็ต 83000 E-mail: Attapon.p@pkru.ac.th  
21 หมู่ท่ี 6 ถนนเทพกระษตัรี ต าบลรัษฎา อ าเภอเมือง จงัหวดัภูเก็ต 83000 E-mail: Urairat.m@pkru.ac.th  

 
บทคัดย่อ 

วิสาหกิจชุมชน เป็นการน าแนวทางเศรษฐกิจของชุมชนหรือ
เศรษฐกิจพอเพียงมาพฒันาให้เป็นระบบ โดยมีชุมชนเป็นเจ้าของกิจการ 
ด าเนินการท่ีไม่ได้แสวงหาก าไร แต่เน้นการพ่ึงพาอาศยักัน  เป็นกิจกรรม
ของชุมชนท่ีเกิดจากการเรียนรู้ของชุมชน มีลกัษณะท่ีไม่ซับซ้อน เป็นการ
เพ่ิมรายไดใ้ห้กบัชุมชน ส่งผลให้ระบบเศรษฐกิจของประเทศมีความมัน่คง
และเขม้แข็งมากขึ้น ประเทศไทยมีวิสาหกิจชุมชนอยู่ทัว่ประเทศ และใน 3 
จงัหวดัฝ่ังอนัดามนัประกอบด้วยจงัหวดักระบ่ี พงังา และภูเก็ต ก็มีชุมชนท่ี
จดัตั้งเป็นวิสาหกรรมชุมชน ท่ีเก่ียวกับแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติ ทาง
วฒันธรรม  ทั้งท่ีรู้จกัและไม่รู้จกัของนกัท่องเท่ียวเป็นจ านวนมาก ผูวิ้จยัจึงมี
ความสนใจในการพฒันาแอฟพลิเคชันแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจ
ชุมชนใน 3 จังหวดัฝ่ังอันดามันขึ้น โดยมีการแยกหมวดหมู่ เป็นจังหวดั 
อ าเภอ ต าบล ท่ีเป็นแหล่งท่องเท่ียวในลกัษณะวิสาหกิจชุมชนใน 3 จงัหวดั
ฝ่ังอนัดามนั ไดแ้ก่ ภูเก็ต พงังา และกระบ่ี มีขอ้มูลประกอบดว้ย ช่ือวิสาหกิจ
ชุมชน  ลกัษณะ กิจกรรม ท่ีตั้ง รูปภาพ ช่องทางการติดต่อ และมีแผนท่ีน า
ทางไปยงัวิสาหกิจชุมชนท่ีนักท่องเท่ียวตอ้งการเดินทางไปท่องเท่ียวได้โดย
ใช้ Google Map  ใช้งานผ่านสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์   
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนั ไดแ้ก่ App Inventor กลุ่มตวัอย่าง
เป็นนักท่องเท่ียวท่ีสนใจการท่องเท่ียวแบบวิสาหกิจชุมชน จ านวน 30 คน 
สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล คือ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ผลจากการวิจัยพบว่า การพัฒนาแอปพลิเคชันแนะน าแหล่งท่องเท่ียว
วิสาหกิจชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั มีระดบัความพึงพอใจอยู่ในระดับ 
มากมีค่าเฉลี่ย  (�̅�= 4.10)   และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.= 0.79) 
 
ค าส าคัญ : การพฒันาแอปพลิเคชนั,วิสาหกิจชุมชน,แอนดรอยด ์
 
Abstract 

Community enterprise is the introduction of community 
economics or sufficiency economy to develop a system with community 
ownership that operates not for profit but focuses on dependence. It is a 
community activity resulting from community learning, with a simple 
appearance that increases income for the community. As a result, the country's 
economy becomes more stable and stronger. Thailand has community 
enterprises all over the country, including in the three Andaman provinces 
comprising Krabi, Phang Nga, and Phuket, where communities have been 
established as community enterprises. These enterprises showcase natural and 
cultural attractions, both known and unknown, and are popular among a large 
number of tourists. Therefore, the researcher is interested in developing an 
application to recommend tourist attractions and community enterprises in 

these three Andaman provinces. The classification is divided into provinces, 
districts, and sub-districts that are tourist attractions in the form of community 
enterprises. The application includes the name of the community enterprise, 
nature of the activity, location, picture, contact channel, and a map to guide 
the way to the community enterprise that tourists want to travel using Google 
Maps on a smartphone operating system Android. The tool used to develop 
the application was App Inventor. The sample group consisted of 30 tourists 
interested in community enterprise tourism. The statistics used to analyze the 
data were mean and standard deviation. The results of the research found that 
the development of a community enterprise tourist attraction recommendation 
application in the three Andaman provinces had a satisfaction level with a 
mean (�̅�= 4.10) and a standard deviation (S.D.= 0.79). 

 
Keywords:  application development, community enterprise, android 
 
บทน า 

วิสาหกิจชุมชนเกิดขึ้นจากการรวมตวักนัท ากิจกรรมร่วมกนัของ
คนในชุมชนเพ่ือก่อให้เกิดรายได ้มีการแลกเปลี่ยนความรู้ซ่ึงกนัและกัน 
มีการสืบทอดภูมิปัญญาโดยทรัพยากรท่ีน ามาใช้ก็หาได้จากในพ้ืนท่ี 
น าผลผลิตไปท าการคา้ขายเพื่อให้ไดก้ าไร เมื่อชุมชนมีรายไดจึ้งน ามาแบ่ง
กับสมาชิกภายในกลุ่ม เป็นการสร้างงานแก่คนในชุมชนโดยท่ีคนใน
ชุมชนไม่ต้องยา้ยไปท างานต่างถิ่นและเป็นสร้างความเข้มแข็งให้แก่
ชุมชน [1] 

ในปัจจุบันประเทศได้มีการส่งเสริมให้ชุมชนมีการจัดตั้ ง
วิสาหกิจชุมชนทัว่ประเทศ ซ่ึง 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนัได้แก่ ภูเก็ต พงังา 
และกระบ่ี ก็เป็นจงัหวดัท่ีไดม้ีการจดัตั้งวิสาหกิจชุมชนดว้ยเช่นกนั โดย
ในปัจจุบัน 3 จังหวัดฝ่ังอันดามันมีการจัดตั้ งเป็นวิสาหกิจกลุ่มการ
ให้บริการ การท่องเท่ียว มีจ านวนทั้งส้ิน 166 กลุ่ม แบ่งเป็นจงัหวดัภูเก็ต 
57 กลุ่ม  พงังา 59 กลุ่ม และกระบ่ี 50 กลุ่ม [2]  เพ่ือเป็นการแนะน าแหล่ง
ท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชนให้เป็นท่ีรู้จกัของนักท่องเท่ียวมากขึ้น และเป็น
การเพ่ิมรายได้สู่ระดับชุมชน ผู ้วิจัยเล็งเห็นถึงความส าคัญของการ
ท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชน จึงได้รวบรวมแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชน
เพื่อเป็นการส่งเสริมหรือประชาสัมพนัธ์ให้นกัท่องเท่ียวรู้จกัและชุมชนมี
รายได้เพ่ิมมากขึ้ น จึงได้พัฒนาแอปพลิเคชันแนะน าแหล่งท่องเท่ียว
วิสาหกิจชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั  

แอปพลิเคชัน (Application ) คือโปรแกรมท่ีอ ำนวยควำม
สะดวกในด้ำนต่ำง ๆ ท่ีออกแบบมำส ำหรับโทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต 
อุปกรณ์ส่ือสำรเคลื่อนท่ี ในแต่ละระบบปฏิบติักำรจะมีผูพ้ฒันำแอปพลิเค
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ชันขึ้นมำเพ่ือให้ตรงกับควำมตอ้งกำรของผูใ้ชง้ำน อนัได้แก่ แอปพลิเค
ชนัทำงกำรศึกษำ ดำ้นกำรส่ือสำร ควำมบนัเทิง และกำรท่องเท่ียว ซ่ึงมีให้
ดำวน์โหลดทั้งฟรีและจ่ำยเงิน [3] 

 
วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือพฒันาแอปพลิเคชนัแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชนใน 3 

จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั  
2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชแ้อปพลิเคชนัแนะน าแหล่งท่องเท่ียว

วิสาหกิจชุมใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั 
 
วิธีด าเนินงาน 

1. ขั้นตอนวิธีการด าเนินงาน 
การพฒันาแอปพลิเคชนัแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชน

ใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั ผูวิ้จยัไดน้ าแนวคิดในการพฒันาวงจรการพฒันา
ระบบงานแบบ SDLC (System Development Life Cycle) มาเป็นกรอบ
แนวคิดในการวิจยั ซ่ึงมีทั้งหมด 7 ขั้นตอน [4] ดงัน้ี 

1.1 การก าหนดปัญหา (Problem Definition) 
 1.1.1 ศึกษาสภาพปัญหาของการวิจยั โดยการศึกษางานวิจยัท่ี

เก่ียวข้องกับการพฒันาแอปพลิเคชันแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจ
ชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั 

1.1.2 ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับสภาพปัญหา ได้แก่ ทฤษฎี
การออกแบบ การพฒันาแอปพลิเคชันโดยใช้โปรแกรม App Inventor 
และงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการพฒันาแอปพลิเคชนั  

1.1.3 รวบรวมปัญหา ขอ้จ ากดัและขอ้เสนอแนะต่างๆ จากการ
ท่ีไดศ้ึกษาสภาพปัญหาจากรายงานวิจยัและศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 

1.2 การศึกษาความเป็นไปได ้(Feasibility Study) 
 เน่ืองจากในปัจจุบันเทคโนโลยีเก่ียวกับสมาร์ทโฟนมีการ

พัฒนาประสิทธิภาพในการท างานท่ีเพ่ิมมากขึ้ น มีการประมวลผล
ความเร็วสูง  สามารถท างานไดห้ลากหลาย และมีผูท่ี้สนใจทางดา้นน้ี ได้
พฒันาแอปพลิเคชนัแบบต่างๆ ออกมาเพ่ือตอบสนองความตอ้งการของ
ผูใ้ช้และอ านวยความสะดวกให้กับผูท่ี้ใช้สมาร์ทโฟนเป็นจ านวนมาก 
ทางคณะวิจัยจึงมีแนวคิดในการท่ีจะพัฒนาการพัฒนาแอปพลิเคชัน
แนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชนใน 3 จังหวดัฝ่ังอันดามัน เพ่ือ
ตอบสนองความตอ้งการของนักท่องเท่ียวท่ีสนใจคน้หาแหล่งท่องเท่ียว
แบบวิสาหกิจชุมชน ท่ีสามารถบอกสถานท่ี  กิจกรรมท่ีน่าสนใจ และ
เส้นทาง ดว้ย Google Map ท าให้ง่ายต่อการใชง้าน 

1.3 การวิเคราะห์ระบบ (System Analysis) 
 เก็บรวบรวมขอ้มูลวิสาหกิจแต่ของชุมชนแต่ละต าบล เพ่ือ

น ามาจัดท ารายงานการท างานของระบบ ซ่ึงจะต้องใช้เทคนิคการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล โดยการศึกษาเอกสารท่ีระบบใช้งานอยู่ในปัจจุบนั การ
ตรวจสอบวิธีการท างานในปัจจุบันด้วย การใช้แบบสอบถาม การ
สัมภาษณ์ผูใ้ช้ รวมทั้งผูท่ี้มีส่วนเก่ียวข้องกับระบบในการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลโดยศึกษาจากเอกสารต่างๆ  

 
1.4 การออกแบบระบบ (System Design) 

 การพัฒนาแอปพลิเคชันแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจ
ชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั อาศยัเคร่ืองมือ คือ แผนภาพการไหลของ

ขอ้มูล (Data Flow Diagram: DFD) เป็นเคร่ืองมือท่ีใชอ้ธิบายถึงขั้นตอน
การท างานของระบบ แสดงทิศทางการไหลของข้อมูล ซ่ึงอธิบายให้
ผูพ้ฒันาระบบ ผูใ้ช้รวมทั้งผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งได้ทราบรายละเอียดการ
ท างานไดดี้ย่ิงขึ้น 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 Data Flow Diagram ของแอปพลิเคชนัแนะน าท่องเท่ียววิสาหกิจ
ชุมชน ใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั 

 
1.5 การสร้างระบบหรือพฒันาระบบ (System Construction)  

 การพัฒนาแอปพลิเคชันแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจ
ชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั พฒันาโดยโปรแกรม App Inventor  

1.6 การติดตั้งระบบ (System Implementation) 
 การพัฒนาแอปพลิเคชันแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจ

ชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั โดยการอบัโหลดเขา้สู่ระบบ Google Play 
เพื่อติดตั้งและการใชง้าน 

1.7 การประเมินผลและการบ ารุงรักษาระบบ (Implementation 
Review and Maintenance) 

เป็นการทดสอบการเพ่ิมขอ้มูล การลบขอ้มูล การแกไ้ขขอ้มูล และ
ค้นหาต าแหน่งสถานท่ีท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชน และท าการตรวจสอบ
ขอ้มูลและความถูกตอ้งระหว่างท่ีไดด้ าเนินการใชง้านแอปพลิเคชนั ท าการ
ปรับปรุงแกไ้ขขอ้ผิดพลาดต่างๆ ให้มีความถูกตอ้งอยูเ่สมอ 

 
2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

2.1 ประชากร คือ นักท่องเท่ียวท่ีสนใจท่ีจะมาค้นหาสถานท่ี
ท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชน โดยใช้โทรศพัท์มือถือระบบปฏิบติัการแอน
ดรอยด ์

2.2 กลุ่มตวัอยา่ง คือ นกัท่องเท่ียวท่ีสนใจคน้หาสถานท่ีท่องเท่ียว
วิสาหกิจชุมชนใน 3 จังหวัด ฝ่ั งอันดามัน  ท่ี ใช้โทรศัพท์มื อถื อ
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์จ านวน 30 คน 

 
3. เคร่ืองมือที่ใช้ในการพฒันาแอปพลิเคชัน 

3.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการพฒันาแอปพลิเคชัน ได้แก่โปรแกรม 
App Inventor เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับสร้างแอปพลิเคชนัส าหรับสมาร์ท
โฟนและแท็บเลต็ท่ีเป็นระบบปฏิบติัการ แอนดรอยด ์ 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล คือแบบประเมินความพึง
พอใจของผู ้ใช้งานแอปพลิเคชันแนะน าท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชนใน  
3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั 
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สถิติที่ใช้ 
สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่  ค่าเฉลี่ย  (�̅�)  และส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน  (S.D) (Standard deviation: S.D.) โดยใช้มาตราวัด
แบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating scale) เกณฑ์การให้คะแนนเก่ียวกบั
ความพึงพอใจมีลกัษณะดงัน้ี 

ระดบั 5 หมายถึง มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
ระดบั 4 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 
ระดบั 3 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง 
ระดบั 2 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ย 
ระดบั 1 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

การแปลความหมายของค่าเฉลี่ยของความพึงพอใจ [5]  มีลกัษณะดงัน้ี 
ค่าเฉลี่ย 4.51 - 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
ค่าเฉลี่ย 3.51 - 4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 
ค่าเฉลี่ย 2.51 - 3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.51 - 2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ย 
ค่าเฉลี่ย 1.00 - 1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด  

ผลการวิจัย 
1) ผลการพฒันาแอปพลิเคชันแนะน าแหล่งท่องเท่ียว

วิสาหกิจชุมชนใน 3 จังหวัดฝ่ังอนัดามัน  
 ผูวิ้จยัไดพ้ฒันาแอปพลิเคชนัแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจ
ชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2-9 
 

             
  รูปท่ี 2 โลโกแ้อปพลิเคชนั         รูปท่ี 3   หนา้แรกของแอปพลิเคชนั 
 

             
     รูปท่ี 4 เมนูรายการต่าง                    รูปท่ี 5 หนา้ของ Search  
 

             
รูปท่ี 6 หนา้สถานท่ีทองเท่ียว        รูปท่ี 7 รายละเอียดของสถานท่ี 
 

             
      รูปท่ี 8 แผนท่ีน าทาง                 รูปท่ี 9 ผลการคน้หาต าแหน่ง 
 

จากรูปท่ี 2-9 เป็นผลจากการพฒันาแอปพลิเคชันแนะน าแหล่ง
ท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั เมื่อติดตั้งแอปพลิเคชนั
จะปรากฎโลโก้แอปพลิเคชนัไวส้ าหรับเปิดใช้งาน มีหน้าแรกของแอป
พลิเคชนัเพ่ือเลือกจงัหวดัท่ีสนใจ ไดแ้ก่ ภูเก็ต พงังา และกระบ่ี ในแต่ละ
จงัหวดัจะปรากฎแหล่งท่องเท่ียวของจงัหวดันั้น ๆ  แสดงรายละเอียดของ
สถานท่ีท่องเท่ียว มีแผนท่ีแสดงต าแหน่ง เพ่ือน าทางเพ่ือให้นักท่องเท่ียว
ไปยงัจุดหมายปลายทาง 
 

2)  ผลการศึกษาความพงึพอใจของผู้ใช้การพฒันาแอป
พลิเคชันแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชนใน 3 จังหวัดฝ่ัง
อันดามัน 

ทางผูวิ้จัยได้น าแอปพลิเคชันแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจ
ชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั ไปทดลองใชก้บักลุ่มนกัท่องเท่ียวท่ีสนใจ
ซ่ึงใชส้มาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ จ านวน 30 คน และตอบ
แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีแอปพลิเคชันแนะน าแหล่งท่องเท่ียว
วิสาหกิจชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามัน จากนั้นน าผลการประเมินมา
วิเคราะห์ดว้ยค่าสถิติพ้ืนฐานเทียบกบัเกณฑแ์ละสรุปผล ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 ขอ้มูลความความพึงพอใจของผูใ้ชแ้อปพลิเคชนัแนะน าแหล่ง
ท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั 

รายละเอียด ระดับความพึงพอใจ 
x̄   S.D. แปลผล 

1. ด้านการท างานของแอปพลิเคชัน    
1.1 ความสะดวกรวดเร็วในการใชง้าน 4.13 0.73 มาก 
1.2 ใชง้านง่าย และสะดวกในการ

คน้หา 3.70 0.70 มาก 
1.3 ความถูกตอ้งของเน้ือหา 4.47 0.73 มากท่ีสุด 
1.4 เน้ือหาท่ีง่ายต่อการมอง 3.93 0.74 มาก 
1.5 ระบบขอ้มูลท่ีเป็นหมวดหมู ่ 4.33 0.80 มากท่ีสุด 
1.6 การขอเส้นทาง 4.63 0.64 มากท่ีสุด 
1.7 ฟังก็ชนัการท างาน 4.53 0.68 มากท่ีสุด 

เฉลี่ยรวม 4.25 0.78 มาก 
2. ด้านความทันสมัยของแอปพลิเคชัน    

2.1 การอพัเดทขอ้มูล 4.30 0.88 มากท่ีสุด 
2.2 รุ่นของระบบปฏิบติัการ 4.30 0.75 มากท่ีสุด 
2.3 ใชพ้ื้นท่ีในการจดัเก็บนอ้ย 3.47 0.63 ปานกลาง 
2.4 ความรวดเร็วในการดาวน์โหลด 4.07 0.64 มาก 
2.5 คุณลกัษณะพิเศษในการใชง้าน 3.50 0.73 ปานกลาง 

เฉลี่ยรวม 3.93 0.81 มาก 
3. ด้านกราฟิกของแอปพลิเคชัน    

3.1 ขนาดของตวัอกัษรท่ีเหมาะสม 4.17 0.75 มาก 
3.2 ฟอนตท่ี์สวยงาม 3.87 0.63 มาก 
3.3 สีสันของพ้ืนหลงัแบบสบายตา 4.07 0.78 มาก 
3.4 มีภาพประกอบเน้ือหา 3.97 0.89 มาก 
3.5 มีกราฟิกต่างๆ เพื่อความเขา้ใจใน

เน้ือหามากขึ้น 4.20 0.71 มาก 
เฉลี่ยรวม 4.05 0.76 มาก 

    
 
จากตารางท่ี 1 เป็นการสรุปผลความพึงพอใจจากการทดลองใช้

งานแอปพลิเคชนัแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ัง
อนัดามนั สรุปผลโดยรวมมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉลี่ย 4.10 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.79 
 
อภิปรายผล 

การพฒันาแอปพลิเคชนัแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชนใน 
3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั ประกอบดว้ยองคป์ระกอบสองส่วน คือ  

1. ส่วนพฒันาแอปพลิเคชนัแนะน าแหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชน
ใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั มีการแยกหมวดหมู่สถานท่ีท่องเท่ียววิสาหกิจ
ชุมชน เป็นจงัหวดั อ าเภอ และต าบล โดยแสดงผลการคน้หาได้แก่ ช่ือ
กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ลกัษณะ กิจกรรม ต าแหน่งท่ีตั้ง รูปภาพ ช่องทางการ
ติดต่อและแสดงแผนท่ี พิกัด เพ่ือเป็นการน าทางโดยใช้ Map เพ่ือให้
นักท่องเท่ียวสามารถเดินทางไปยงัท่ีหมายได้อย่างถูกตอ้ง แม่นย  า และ

สะดวกรวดเร็ว อีกทั้งยงัเป็นการประชาสัมพนัธ์ให้กบัวิสาหกิจชุมชนใน
แต่ละจงัหวดัไดเ้ป็นท่ีรู้จกัอยา่งแพร่หลาย   

2. ความพึงพอใจต่อการใช้งานการพฒันาแอปพลิเคชันแนะน า
แหล่งท่องเท่ียววิสาหกิจชุมชนใน 3 จงัหวดัฝ่ังอนัดามนั จากผูท่ี้ตอบแบบ
ประเมินความพึงพอใจทั้ งหมด 30 คน พบว่าภาพรวมพ่ึงพอใจอยู่ใน
ระดบัมาก มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 4.10 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.79 หาก
จ าแนกตามดา้น พบว่าดา้นการท างานของแอปพลิเคชนั มีค่าเฉลี่ยสูงสุด
เน่ืองจากผูใ้ช้งานสามารถน าไปใช้งานได้จริง รองลงมาคือด้านกราฟิก
ของแอปพลิเคชนั เน่ืองจากมีภาพประกอบ เน้ือหาตวัอกัษรท่ีน่าอ่าน และ
อนัดบัสุดทา้ยคือดา้นความทนัสมยัของแอปพลิเคชนั มีค่าเฉลี่ยของความ
พึงพอใจน้อยท่ีสุด เน่ืองมาจากมีความสวยงาม น่าสนใจ แต่ยงัขาดการ
ดึงดูดใจจากผูใ้ชง้านในส่วนของรูปภาพ และภาพเคลื่อนไหว เพื่อให้แอป
พลิเคชนัมีความน่าสนใจมากขึ้น   
  
ข้อเสนอแนะ  

1. ในส่วนของการพฒันาแอปพลิเคชนัควรพฒันาให้ครอบคลุม
ทุกจงัหวดัในประเทศไทย 

2. ในการแสดงแผนท่ีเพ่ือตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ช้งาน
แอปพลิเคชันท่ีมีความต้องการจะค้นหาสถานท่ีท่องเท่ียวในบริเวณ
ใกลเ้คียงของผูใ้ชง้านสมาร์ทโฟนของตนเองโดยอา้งอิงจากต าแหน่งจีพี
เอสเพ่ือท าการยึดต าแหน่งของสมาร์ทโฟนเป็นจุดก่ึงกลางในการก าหนด
ระยะการคน้หาสถานท่ีท่องเท่ียวในบริเวณนั้น ๆ  
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บทคดัย่อ 
ในงานวิจัยนีÊ ผู ้วิจัยพัฒนางานสหกิจศึกษาบนแพลตฟอร์ม

ออนไลน์ โดยมีวตัถุประสงคเ์พืÉอสร้างองคค์วามรู้ดว้ยทกัษะในศตวรรษทีÉ 

Śř ด้านวิทยาการขอ้มูลและเทคโนโลยดิีจิทลั และเพืÉอนาํผลการวิจยัไป

ประยกุตใ์ช้กับการบริหารจดัการขอ้มูลระบบการเรียนการสอนรายวิชา

สหกิจศึกษาทางวิทยาการข้อมูลและเทคโนโลยีสารสนเทศ คณ ะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

โดยผูวิ้จัยเลือกใช้เครืÉ องมือบนแพลตฟอร์มออนไลน์ของบริษทักูเกิล 

(Google) ประ กอบด้วย Google Form, AppSheet, Google Sheet แล ะ 

Looker Studio  นอกจากนัÊนยงัใช้เทคนิคการดึงขอ้มูลจากหน้าเวบ็ (Web 

Scraping)  จากผลการวิจัยพบว่า สหกิจศึกษาบนแพลตฟอร์มออนไลน ์

สามารถเก็บขอ้มูลงานสหกิจศึกษาไดค้รบถว้น มีความสะดวก รวดเร็ว 

การทาํงานของแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาบนโทรศัพท์เคลืÉอนทีÉ พบว่า 

อาจารยนิ์เทศสามารถเขา้ใช้งาน สามารถแก้ไขและปรับปรุงข้อมูลได ้

และแดชบอร์ดนําเสนอขอ้มูลงานสหกิจศึกษาได้ตามขอบเขตงานวิจัย 

สามารถสนบัสนุนการเลือกดูขอ้มูลของผูใ้ชง้านแบบเชิงโตต้อบได ้

 

คาํสําคญั : แพลตฟอร์มออนไลน;์ การนาํเสนอขอ้มูลดว้ยภาพ  

 

Abstract 
In this research, we propose an online cooperative education 

platform. The objective of the research is to create data science and 

digital technology knowledges in the sense of the 21st century skills in 

order to apply them to an information management system for the 

subject, Cooperative Education for Data Science and Information 

Technology, Faculty of Science and Technology, Rajamangala 

University of Technology Phra Nakhon. We mostly use Google 

products including Google Forms, AppSheet, Google Sheet, and Looker 

Studio. Moreover, Python web scraping techniques are used for data 

extraction and data collection. As a result, online cooperative education 

platform is efficiently convenient.  From mobile app performance 

testing, the mobile app can be simply used and customized by 

cooperative supervisors. Eventually the cooperative dashboards can be 

presented interactively at all defined scope. 

 

Keywords:  Online Platform; Data Visualization 

 

ř. บทนํา 
แพลตฟอร์มออนไลน ์(Online Platform)  ถูกใชใ้นการอธิบาย

การใหบ้ริการทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์เพืÉออาํนวยความสะดวกใน

การปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผูใ้ชส้องกลุ่มขึÊนไปทีÉแตกต่างกนัแต่พึÉงพากนัและ

กัน ปัจจุบันแพลตฟอร์มเขา้มาปฏิวัติรูปแบบการดําเนินงานในหลาย

วงการ โดยในภาคธุรกิจมีการพฒันาแพลตฟอร์มเพืÉอทีÉเป็นพืÊนทีÉสําหรับ

ให้ผู ้ผ ลิตและผู ้บ ริโภคมาทําธุรกรรมผ่านระบบออนไลน์ทีÉ สร้ าง

ประโยชน์ให้กับทัÊ ง 2 ฝ่าย เช่น Uber  แพลตฟอร์มให้บริการเรียกรถ

แท็กซีÉ ทีÉทาํให้คนขบัรถแท็กซีÉและผูใ้ช้บริการมาพบกนั โดยทีÉ Uber ทาํ

หน้าทีÉ เป็น ตัวกลางไม่ได้เป็นเจ้าของรถทีÉ ให้บ ริการ หรือ  Airbnb 

แพลตฟอร์มประกาศให้เช่าทีÉพกั คน้หาและจองทีÉพกัทัÉวโลก ซึÉ ง Airbnb 

ทาํหนา้ทีÉเป็นตวักลาง สาํหรับในภาคการศึกษาแพลตฟอร์มออนไลน์ถูก

นํามาใช้ในการส่งเสริมการเรียนรู้และเป็นพืÊนทีÉ ทีÉผู ้สอนและผู ้เรียน

สามารถปฏิสัมพนัธ์กนัไดส้ะดวก สามารถแลกเปลีÉยนเรียนรู้ ทาํกิจกรรม

ทีÉสร้างประโยชนใ์หก้บัทัÊงผูเ้รียนและผูส้อน  

สหกิจศึกษา (Cooperative Education) เป็นระบบการศึกษาทีÉ

ใหค้วามสาํคญัในการพฒันาสมรรถนะบณัฑิต โดยมุ่งเนน้ประสบการณ์

ทีÉได้รับจากการปฏิบัติงานจริงในสถานประกอบการ ในรูปแบบการ

เรียนรู้จริง (Work Base Learning) เป็นระยะเวลา ř ภาคการศึกษา [1] โดย

มีผูเ้กีÉยวขอ้งกับงานสหกิจศึกษา 3 กลุ่ม คือ กลุ่มทีÉ  1 สถานศึกษา ทํา

หน้าทีÉเตรียมความพร้อมให้กบันกัศึกษาก่อนออกปฏิบตัิงานสหกิจศึกษา

พร้อมทัÊ งจัดหาอาจารย์นิ เทศเพืÉ อออกนิเทศงานนักศึกษาระหว่าง

ปฏิบตัิงานในสถานประกอบการ  กลุ่มทีÉ 2 สถานประกอบการ ทาํหนา้ทีÉ

จัดหาพีÉ เลีÊ ยง (Mentor/Job Supervisor) เพืÉอกํากับดูแลการทํางานของ

นกัศึกษาระหว่างการปฏิบตัิงานเพืÉอช่วยให้นกัศึกษาสามารถเรียนรู้ และ

พฒันาทกัษะทีÉเป็นความต้องการของสถานประกอบการ และกลุ่มทีÉ 3 

นกัศึกษา หรือนักศึกษาสหกิจศึกษา ซึÉ งเป็นผูรั้บการเตรียมความพร้อม

จากสถานศึกษาก่อนออกปฏิบติัสหกิจศึกษา และปฏิบัติงานสหกิจศึกษา

ในสถานประกอบการภายใต้การดูแลของพีÉ เลีÊ ยงและอาจารยนิ์เทศ [2] 

อย่างไรก็ตามในช่วงสถานการณ์การระบาดของเชืÊอไวรัสโคโรนา 2019 

รัฐบาลได้ออกนโยบายรักษาระยะห่างและป้องกนัการระบาดของเชืÊอ

ไวรัสโคโรนา 2019  ส่งผลกระทบต่อรูปแบบการเรียนการสอนสหกิจ

ศึกษาเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิÉงการปฏิบติังานในลกัษณะ Work 

From Home ทีÉท ําให้การติดต่อสืÉ อสารระหว่างผู ้เกีÉยวข้องทัÊ ง ś กลุ่ม 

นกัศึกษา อาจารยนิ์เทศ สถานประกอบการตอ้งถูกปรับเปลีÉยนให้อยู่ใน

รูปแบบออนไลน์ทัÊงหมด อีกทัÊงงานสหกิจศึกษามีเอกสารจาํนวนมากทีÉ

ตอ้งรับและส่ง และมีหลายขัÊนตอน การปรับเปลีÉยนรูปแบบการบริหาร
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จดัการเอกสารสหกิจศึกษาให้อยู่ในรูปแบบออนไลน์มีความจาํเป็นอยา่ง

ยิÉง ดังนัÊนคณะผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดพฒันาระบบบริหารจดัการขอ้มูลสหกิจ

ศึกษาบนแพลตฟอร์มออนไลน์พร้อมการนาํเสนอขอ้มูลในเชิงวิเคราะห์

เชิงลึก เพืÉอจัดการเอกสารสหกิจศึกษาและสนับสนุนการวางแผนและ

ตดัสินใจในการบริหารจดัการกิจกรรมของงานสหกิจศึกษา  

 

Ś. ทฤษฎแีละงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 
2.1 สถาปัตยกรรมข้อมูล 

สถาปัตยกรรมขอ้มูล (Information Architecture) คือ การ

จดัระเบียบขอ้มูลและโครงสร้างขอ้มูลโดยอาศยัทัÊงศาสตร์และศิลป์

เพื Éอทําให ้เก ิดประ สิทธิภาพ ในการ เขา้ถึงขอ้ม ูล และ คน้หาขอ้ม ูล 

สถาปัตยกรรมขอ้มูล การออกแบบและจดัระเบียบขอ้มูลของระบบ

สารสนเทศ และรวมไปถึงเวบ็ไซต์ แอปพลิเคชนั ผลิตภณัฑ์ดิจิทลัอืÉน

โดยมุ่งเนน้ให ้ผู ใ้ช ้คน้หาสารสนเทศทีÉตนเองตอ้งการได ้โดยง่าย 

สะดวก และรวดเร็ว [3][4]  

กระบวนการสถ าปัต ยกรรมขอ้มูล  ประกอบ ไปด ้วย 5 

ขัÊนตอน ดงัแสดงในรูปทีÉ 1  

ขัÊนตอนทีÉ 1 การคน้ควา้ เพื Éอทาํความเขา้ใจเป้าหมายและ

บ ริบท ข อ ง งาน ห รือ ธ ุร ก ิจ  ส ถ าปัต ยก รร ม ข อ้ ม ูล ที Éม ีอ ยู ่ เนื Êอ ห า 

กลุ่มเป้าหมาย ในขัÊนตอนนีÊสามารถใช้วิธีการทีÉหลากหลายในการ

สาํรวจของขอ้มูล 

ขัÊนตอนทีÉ 2 การพฒันากลยุทธ์สถาปัตยกรรมขอ้มูล ให้มี

ความสอดคลอ้งกบับริบทของงานหรือธุรกิจ และกลุ่มเป้าหมาย เป็น

การกําหนดกรอบสถาปัตยกรรมสารสนเทศ กาํหนดทิศทางและ

ขอบเขตทีÉจะพฒันา 

ขัÊนตอนทีÉ 3 การออกแบบ เป็นขัÊนตอนการสร้างพิมพเ์ขียว

ของสถาปัตยกรรมขอ้มูล และพจนานุกรมขอ้มูลทีÉจะใชโ้ดยละเอียด 

ขัÊน ต อน ที É 4 ก ารส ร้างส ถ าปัต ยก รรมข อ้ ม ูลต าม ที Éไ ด้

ออกแบ บไว ้ขัÊนตอนนีÊจะทําการจดัระ เบียบและติดป้าย (Label) 

เอกสาร การทดสอบและการแก้ไขปัญหา  

ขัÊนต อนสุดท า้ย คือ การบริหาร การป ระ เมิน และการ

ปรับปรุงสถาปัตยกรรมขอ้มูลของเวบ็ไซต์ ในขัÊนตอนนีÊจะเป็นการ

ติดป้ายเอกสารใหม่และกาํจดัเอกสารเก่า ตรวจสอบการใช้งานและ

ความคิดเห็นของผูใ้ช ้  

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 1 แผนภาพกระบวนการสถาปัตยกรรมขอ้มูล 

 

Ś.Ś การแสดงผลด้วยภาพ 

การแสดงผลด ้วยภาพ (Data Visualization) ค ือ  การนํา

ขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ มานาํเสนอออกมาในรูปแบบของกราฟ 

(Graph) หรือแผนภูมิ (Chart) เพื Éอการทาํความเขา้ใจปรากฎการณ์ทีÉ

ซับซ้อน  กฎและคาํอธิบาย กราฟเป็นวิธีทีÉทรงพลงัในการให้คาํตอบทีÉ

มองเห็นไดส้ําหรับปัญหาทีÉมกัเป็นนยัของการเปรียบเทียบ โนม้น้าว

ใจได ้และย งัช่วยให ้ผู อ้ ่านสามารถคิดในเชิงลึกซึÊ งได ้ดียิ ÉงขึÊน [5]  

เนื Éอ งจ ากภ าพ สามารถสืÉออารมณ์และ คว ามรู้สึกน อกเหนือจาก

ขอ้เท็จจริง [6] ปัจจุบันมีการนาํการแสดงผลด้วยภาพไปใช้สนับสนุน

การตดัสินใจและช่วยสนบัสนุนการทํางานในรูปแบบต่าง ๆ เช่น 

สํานักหอสมุด มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ได้จดัทาํแผงหน้าปัดธุรกิจ 

หรือ Dashboard ทีÉมีการปรับปรุงขอ้มูลแบบกึÉ งเวลาจริง เพืÉอตรวจสอบ

ประสิทธิภาพและความกา้วหน้าในการให้บริการ และผูบ้ริหารสามารถ

ใช้ในการกาํหนดทิศทางการตดัสินใจ และสนับสนุนการบริหารจดัการ

ในดา้นต่าง ๆ [7] ในปัจจุบนัมีเครืÉองมือทีÉใชใ้นการสร้างการแสดงผลดว้ย

ภาพอยูห่ลายตวั แต่ทีÉเป็นทีÉนิยมใช ้ไดแ้ก่ Tableau, Microsoft  Power BI 
และ Google Looker studio 

 

2.3 แพลตฟอร์มทางการศึกษา 

 “แพลตฟอร์ม” ถูกใชก้ันอย่างกวา้งขวาง โดยเฉพาะในทาง

ธุรกิจมีคาํว่า ธุรกิจแพลตฟอร์ม ทีÉสืÉอความหมายถึงการนาํเอาเทคโนโลยี

สารสนเทศมาพัฒนาแพลตฟอร์มทีÉเป็นพืÊนทีÉสาํหรับให้ผูใ้ห้บริการและ

ผูรั้บบริการมาทาํธุรกรรมผ่านระบบออนไลน์ทีÉสร้างประโยชน์ให้ทัÊง 2 

ฝ่าย 

สําหรับแพลตฟอร์มทางการศึกษา (Education platform) คือ 

พืÊนทีÉทีÉผูส้อนและผูเ้รียนสามารถแลกเปลีÉยนเรียนรู้ ทาํกิจกรรมทีÉสร้าง

ประโยชน์ให้กับทัÊ งผูเ้รียนและผูส้อน และเป็นทีÉทีÉสร้างการมีส่วนร่วม

ระหวา่งผูเ้รียนและผูส้อนใหมี้ปฏิสัมพนัธ์กนัไดส้ะดวก [8] 

 

3. วธีิการดาํเนินงานวจัิย 
 งานวิจยันีÊดาํเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลเพืÉอจดัทาํสถาปัตยกรรม

ข้อ มูล  (Information Architecture : IA) เพืÉ อให้ได้โครงสร้างข้อมูลทีÉ

ตอ้งการนาํเสนอ ในขัÊนตอนการสร้าง IA ผูวิ้จยัดาํเนินการนาํขอ้มลูต่าง ๆ 

ทีÉได้จากขัÊนตอนเตรียมข้อมูลมานิยาม (Ontology) จัดหมวดหมู่และ

เรียงลําดับ (Taxonomy)  และกําหนดรูปแบบการเข้าถึงของผู ้ใช้งาน 

(Choreography) จากนัÊ นวิ เคราะห์ระบบงาน และออกแบบส่วนต่าง ๆ 

เพืÉอพัฒนางานตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยั รายละเอียดในหัวขอ้นีÊ มี

ดงันีÊ  

3.1 การศึกษาระบบงานเดิม 

 สหกิจศึกษา  (Cooperative  Education)  เป็นระบบการศึกษา

ทีÉเน้นการปฏิบติังานในสถานประกอบการอยา่งมีระบบ โดยหน่วยงาน

การศึกษาเป็นผูจ้ดัการให้นกัศึกษาไดฝึ้กประสบการณ์โดยตรงกับสถาน

ประกอบการเสมือนเป็นพนกังานชัÉวคราว ในรูปแบบผสมผสานระหว่าง

ก าร เรี ยน กับ ก ารป ฏิ บั ติ งาน จ ริง  (Work Integrated Learning: WIL)         

ดังนัÊนสหกิจศึกษาจึงถูกผลักดันให้เข้าสู่การบรรจุลงในหลักสูตรการ

เรียนการสอนระดับปริญญ าตรีของมหาวิทยาลัยไทย สําหรับคณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ได้มีการพัฒนาหลักสูตรการเรียนการสอนทีÉนําสหกิจศึกษามาใช้ทุก

หลักสูตร โดยโครงสร้างหน่วยงานสหกิจศึกษาของคณะวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีประกอบด้วย คณะกรรมการสหกิจศึกษาประจาํคณะฯ  

หัวหน้างานสหกิจศึกษา อาจารย์ผู ้ประสานงานสหกิจศึกษาประจํา

สาขาวิชา และอาจารยนิ์เทศ  ซึÉ งงานสหกิจศึกษาของคณะวิทยาศาสตร์ฯ

อยู่ภายใต้ฝ่ายวิชาการ วิจัยและบริการวิชาการ โดยการบริหารตาม
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ขอ้บงัคบัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนครว่าดว้ยการจดัสหกิจ

ศึกษาและการฝึกงานวิชาชีพ พ.ศ. Śŝŝś กาํหนดให้นกัศึกษาระดบัชัÊนปีทีÉ 

Ŝ ลงทะเบียนเรียนรายวิชาสหกิจศึกษาของแต่ละสาขาวิชาในภาคเรียนทีÉ 

ř และกาํหนดกิจกรรมสหกิจศึกษา ออกเป็น ś กิจกรรมหลัก คือ  (ř) 

กิจกรรมก่อนการปฏิบติังานสหกิจศึกษา  (Ś) กิจกรรมระหว่างปฏิบตัิงาน

สหกิจศึกษา และ (ś) กิจกรรมหลงัปฏิบตัิงานสหกิจ  

 กิจกรรมก่อนออกฝึกปฏิบัติงานสหกิจศึกษา เป็นกิจกรรมทีÉ

เริÉมขึÊนในรายวิชาเตรียมสหกิจศึกษาของแต่ละสาขาวิชา เพืÉอเตรียมความ

พร้อมด้านวิชาการและดา้นทกัษะต่าง ๆ ให้แก่นกัศึกษาชัÊนปีทีÉ ś ในภาค

เรียนทีÉ Ś ของทุกปีการศึกษา รวมทัÊงให้นกัศึกษาไดส้มคัร และเขา้รับการ

ตรวจสอบคุณสมบตัิการเป็นนกัศึกษาสหกิจศึกษาของคณะฯ ดาํเนินการ

จดัหาหน่วยงานสถานประกอบการเพืÉอขอเขา้ฝึกปฏิบติังานสหกิจศึกษา 

เขา้รับการปฐมนิเทศก่อนออกฝึกปฏิบติังาน และรับมอบหนังสือส่งตัว

นกัศึกษาเพืÉอนาํส่งสถานประกอบการตอ่ไป 

 กิจกรรมระหว่างปฏิบตัิงานสหกิจศึกษา นกัศึกษาของคณะฯ 

เขา้ปฏิบติังานจริง ณ สถานประกอบการตลอดระยะเวลา ř ภาคการศึกษา 

หรือประมาณ Ŝ เดือน ภายใตก้ารกาํกบัดูแลจากพนักงานพีÉเลีÊ ยงทีÉสถาน

ประกอบการเป็นกําหนด และการให้คําปรึกษาจากอาจารย์นิเทศซึÉ ง

คณะฯ แต่งตัÊงให้ดูแลนกัศึกษา โดยระหว่างการฝึกปฏิบตัิงานนักศึกษา

จะตอ้งดาํเนินการส่งเอกสารต่าง ๆ แก่พนักงานพีÉเลีÊยงและอาจารยนิ์เทศ

อย่างต่อเนืÉอง และเขา้รับการนิเทศงานจากอาจารยนิ์เทศ นอกจากนัÊน

นกัศึกษายงัตอ้งดาํเนินโครงงานทีÉไดรั้บมอบหมายจากพนกังานพีÉเลีÊยงให้

เสร็จสิÊน พร้อมจัดทาํรายงานสหกิจศึกษาและนําส่งอาจารยนิ์เทศเพืÉอ

ประเมินผล  

 กิจกรรมหลังการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา เป็นกิจกรรมทีÉ

เริÉ มต้นจากนักศึกษารายงานตัวกลับจากการปฏิบัติงานสหกิจศึกษาแก่

คณะฯ ผ่านอาจารยนิ์เทศ และอาจารย ์ผูป้ระสานงานสหกิจศึกษาประจาํ

สาขาวิชา พร้อมนําส่งรายงานสหกิจศึกษาเพืÉ อให้อาจารย์นิ เทศได้

ประเมินผลคะแนน และนักศึกษาต้องเขา้ร่วมกิจกรรมนําเสนอผลการ

ปฏิบัติงานของนักศึกษาทีÉงานสหกิจศึกษาของคณะฯ จัดขึÊน จากนัÊน

งานสหกิจศึกษาจะสรุปผลในรูปแบบรายงานเพืÉอนาํเสนอคณะกรรมการ

สหกิจศึกษาประจาํคณะฯ และระดบัมหาวิทยาลยั รวมทัÊ งส่งกลบัไปยงั

สถานประกอบการอีกดว้ย 

 

3.2 การเตรียมชุดข้อมูล  

 การเตรียมชุดขอ้มูล (Data Preparation) เป็นขัÊนตอนจดัเตรียม

ขอ้มูลงานสหกิจศึกษา โดยงานวิจยันีÊ ใช้งานสหกิจศึกษาหลกัสูตรวิทยา

ศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาการขอ้มูลและเทคโนโลยีสารสนเทศดว้ย

แพลตฟอร์มออนไลน์เป็นกรณีศึกษา โดยใช้แพลตฟอร์มออนไลน์ของ

ผลิตภณัฑจ์ากบริษทักเูกิล (Google Product)  

 สําห รับงานสห กิจศึกษาห ลักสูตรวิทยาศาสตรบัณ ฑิ ต 

สาขาวิชาวิทยาการข้อมูลฯ ปีการศึกษา ŚŝŞŝ เป็นปีแรกของการออก

ปฏิบตัิงานสหกิจศึกษาของนักศึกษาของหลกัสูตรนีÊ  เนืÉองจากหลกัสูตรฯ 

เปิดการเรียนการสอนครัÊ งแรกเมืÉอปี พ.ศ. 2562 และในปี พ.ศ. 2565 

หลกัสูตรฯ จึงมีนกัศึกษาชัÊนปีทีÉ Ŝ โดยนกัศึกษาไดล้งทะเบียนเรียนวิชา

เตรียมสหกิจศึกษาในภาคเรียนทีÉ Ś/ŚŝŞŜ (พ.ย. ŚŝŞŜ - มี.ค. ŚŝŞŝ) เพืÉอ

เต รียมความพ ร้อมในด้าน ต่าง ๆ  แก่นักศึก ษา และสรรห าส ถาน

ประกอบการเพืÉอปฏิบัติงานสหกิจศึกษาในภาคเรียนทีÉ ř/ŚŝŞŝ  (มิ.ย. - 

ต.ค. ŚŝŞŝ) จากห้วงเวลาของกรณีศึกษา คณะผูวิ้จัยได้พัฒนาเครืÉองมือ

สาํหรับการจดัเกบ็ขอ้มูล เก็บรวบรวมขอ้มูล และดาํเนินการเตรียมขอ้มูล

รายละเอยีดดงันีÊ  

  การเลือกเครืÉองมือสาํหรับการเก็บรวบรวมขอ้มูล งานวิจยันีÊ

เลือก Google Sheet เป็นเครืÉองมือสําหรับเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ทีÉได้จากการ

บันทึกจากเครืÉ องมือสํารวจข้อมูล Google Form และ Appsheet และ

เลือกใช้ Google Form และใช้เทคนิคการเขียนโปรแกรมดึงข้อมูลจาก

หนา้เวบ็ (Web Scrapping) ทีÉพฒันาดว้ยภาษาไพธอนร่วมกบัไลบรารีและ

เฟรมเวิร์คต่าง ๆ เป็นเครืÉองมือสาํรวจและเกบ็ขอ้มูล สําหรับแบบฟอร์ม

ออนไลน์สาํรวจขอ้มูลมี ดงันีÊ  

 ก) แบบฟอร์มสาํรวจขอ้มูลนกัศึกษาสหกิจศึกษา 

 ข) แบบฟอร์มกรอกขอ้มูลสญัญาการเขา้รับการปฏิบติังาน 

สหกิจศึกษา 

 ค) แบบฟอร์มประเมินผลการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา (ส่วนพีÉ

เลีÊยง) 

 ง) แบบฟอร์มประเมินผลการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา (ส่วน

อาจารยนิ์เทศ) 

 จ) แบบฟอร์มประเมินรายงานสหกิจศึกษา 

 ฉ) แบบฟอร์มประเมินสถานประกอบการ 

 ช) แบบฟอร์มนาํส่งเอกสารสหกิจศึกษา 

3.2.ř ชุดขอ้มูลสาํหรับงานวจิยั 

 จากการใชเ้ครืÉองมือ และเก็บรวบรวมขอ้มูลขา้งตน้ ขอ้มูล

ทัÊงหมดถูกจดัเกบ็ในรูปแบบขอ้มูลตารางดว้ยเครืÉองมือ Google Sheet 

รายละเอียดตารางขอ้มลูมี ดงันีÊ  

ก) ตารางขอ้มลูนกัศึกษาสหกิจศึกษา 

ข) ตารางขอ้มลูสถานประกอบการ 

ค) ตารางขอ้มลูอาจารยนิ์เทศ 

ง) ตารางขอ้มลูสญัญาการเขา้รับการปฏิบตัิงานสหกิจศึกษา 

จ)  ตารางขอ้มูลประเมินผลสหกิจศึกษา (ส่วนพีÉเลีÊยง) 

ฉ)  ตารางขอ้มูลประเมินผลสหกิจศึกษา (ส่วนอาจารยนิ์เทศ) 

ช)  ตารางขอ้มูลประเมินรายงานสหกิจศึกษา 

ซ)  ตารางขอ้มูลประเมินสถานประกอบการ  

ฌ)  ตารางขอ้มูลเอกสารสหกิจศึกษา 

ญ)  ตารางขอ้มูลกาํหนดการนิเทศสหกิจศึกษา 

 โดยขอ้มูลนกัศึกษา  ขอ้มูลประเมินผลสหกิจศึกษาของพีÉเลีÊยง

และอาจารยนิ์เทศ สญัญาการเขา้รับการปฏิบตัิงานสหกิจศึกษา และขอ้มูล

เอกสารสหกิจศึกษา จัดเก็บและรวบรวมโดยใช้แบบฟอร์มออนไลน์

ขา้งตน้ สาํหรับขอ้มูลสถานประกอบการดาํเนินการเกบ็ขอ้มูลดว้ยเทคนิค 

Web Scrapping เพืÉ อ ดึ งข้อ มู ล จาก ห น้ า เว็บ  dataforthai.com ซึÉ ง เ ป็ น

เว็บไซต์ทีÉให้บริการด้านขอ้มูลสถานประกอบการ ส่วนขอ้มูลอาจารย์

นิ เทศ  เก็บ รว บ รวมข้อมูล ด้ว ยเท คนิ ควิ ธี ดึ งข้อ มูลจากเว็บ  (Web 

Scrapping) จากเวบ็ไซตบ์คุลากรของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ś.Ś.ś การทาํความสะอาดขอ้มูล (Data Cleansing) 

 ข้อมูลทัÊ งหมดทีÉ เลือกถูกนํามาผ่านกระบวนการทําความ

สะอาดขอ้มูล เริÉมตน้จากสาํรวจเพืÉอแจกแจงขอ้มูล (Parsing Data)  การ

แก้ไขข้อมูลทีÉผิดพลาด (Correcting Data) ทัÊ งในส่วนข้อมูลขาดหาย 
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รูปแบบทีÉผิดพลาด แยกขอ้มูลออกจากมิติเดียวกนั การรวมขอ้มูล แทนคา่

ขอ้มูล จากนัÊนกาํหนดรูปแบบขอ้มูลใหส้อดคลอ้งกนั  

ś.Ś.Ŝ การแปลงขอ้มูล (Data Transformation) 

 ชุดข้อมูลทีÉผ่านกระบวนการทําความสะอาดเรียบร้อยแล้ว

ขอ้มูลจะถูกนาํมาแปลงชืÉอคอลมัน์ หรือมิติขอ้มูลให้เหมาะสม สร้างมิติ

ขอ้มูลเพิÉม และสร้างคียห์ลกัสาํหรับการเชืÉอมตารางขอ้มูล (Bernd Data) 

จากนัÊนอัปโหลดขึÊนสู่แหล่งเก็บขอ้มูลออนไลน์ โดยงานวิจัยนีÊ เลือกใช ้

Google Drive เก็บชุดขอ้มูลทัÊงหมด ด้วยเครืÉองมือ Google Sheet ทัÊงนีÊ ก็

เพืÉอให้สะดวกต่อการเชืÉอมต่อข้อมูลกบัเครืÉองมือสร้างแดชบอร์ด คือ 

Looker Studio และ Appsheet พจนานุกรมขอ้มูลงานสหกิจศึกษาทีÉผ่านการ

จดัเตรียมขอ้มูล 

 

ś.ś การออกแบบโครงสร้างการพฒันาระบบ 

 คณะผูวิ้จยัไดอ้อกแบบโครงสร้างการพฒันาระบบออกเป็น ś 

ส่วนหลัก คือ กระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูลและจัดเตรียมข้อมูล 

กระบวนการออกแบบและพฒันาระบบงาน  และกระบวนการเผยแพร่ 

รายละเอียดในแต่ละกระบวนการมีดงันีÊ  

ś.ś.ř  กระบวนการ: เก็บรวบรวมขอ้มูลและจัดเตรียมขอ้มูล (Process: 

Data Collection and Data Preparation) 

 งานวิจยันีÊดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากผูที้ÉเกีÉยวขอ้งด้วย

แบบฟอร์มสาํรวจขอ้มูลออนไลน์ Google Form และใช้เทคนิคดึงขอ้มูล

จากหน้าเว็บทีÉเกีÉยวขอ้ง (Web Scrapping) แลว้จัดเก็บในรูปแบบขอ้มูล

ตารางด้วยเครืÉ องมือ Google Sheet  จากนัÊ นนําข้อมูลทีÉ เก็บได้มาผ่าน

กระบวนการจดัเตรียมขอ้มูล เพืÉอทาํใหข้อ้มูลพร้อมต่อการสร้างส่วนแอป

พลิเคชนั และแดชบอร์ดขอ้มลูต่อไป 

ś.ś.Ś กระบวนการ: ออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันและแดชบอร์ด

ขอ้มูล (Process: Design & Development) 

 งานวิจยันีÊทาํการพฒันาซอฟตแ์วร์ Ś ส่วน คือ ส่วนการพฒันา

แอปพลิเคชันงานสหกิจศึกษาดว้ยเครืÉองมือ AppSheet เพืÉอบริหารจดัการ

ขอ้มูลงานสหกิจศึกษาส่วนการบนัทึกขอ้มูลกาํหนดการนิเทศ และแสดง

ขอ้มูลต่าง ๆ ของระบบบนแพลตฟอร์มมือถือ ดาํเนินการออกแบบส่วน

ต่อประสาน (UI Design) เชืÉอมต่อขอ้มูลกบัตารางขอ้มูล Google Sheet ทีÉ

ได้จากกระบวนการเก็บรวบรวมขอ้มูล และส่วนการพัฒนาแดชบอร์ด

และรายงานขอ้มูลงานสหกิจศึกษาดว้ยเครืÉองมือนาํเสนอขอ้มูลดว้ยภาพ

ของ Google คือ Looker Studio 

ś.ś.ś กระบวนการ: เผยแพร่  (Process: Share) 

 ผลลพัธ์ทีÉไดก้ารพฒันาระบบงานสหกิจศึกษาของงานวิจยั คือ 

แอปพลิเคชันงานสหกิจศึกษาสําหรับอาจารย์นิ เทศ และแดชบอร์ด

นาํเสนอขอ้มูล โดยในกระบวนการเผยแพร่ใช้วิธีการเผยแพร่ผ่านลิงก์ 

(URL) ของระบบงานไปยงับุคคลทีÉเกีÉยวขอ้ง 

 โครงสร้างกระบวนการพัฒนาระบบงานสหกิจศึกษาบน

แพลตฟอร์มออนไลน ์ดงัรูปทีÉ Ś 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ Ś  โครงสร้างกระบวนการพฒันาระบบงานสหกิจศึกษาบน

แพลตฟอร์มออนไลน ์

   

 เครืÉ องมือพัฒนาแอปพลิเคชันงานวิจัยนีÊ เลือกใช้เครืÉ องมือ

สําหรับบันทึกขอ้มูลกาํหนดการนิเทศ และบริหารจดัการขอ้มูลสถาน

ประกอบการ ขอ้มูลนกัศึกษา ขอ้มูลอาจารยด์ว้ยซอฟตแ์วร์ AppSheet 

 ส่วนเครืÉ องมือสร้างแดชบอร์ดและรายงานนําเสนอข้อมูล

เลือกใช้  Looker Studio ซึÉ งเป็นผลิตภัณฑ์ของบริษัทกู เกิล ด้านการ

นาํเสนอขอ้มูลด้วยภาพ (Data Visualization) สนับสนุนการสร้างขอ้มูล

ด้วยภาพแผนภูมิชนิดต่าง ๆ ในรูปแบบแดชบอร์ดข้อมูลเชิงโต้ตอบ 

(Interactive Dashboard) โดยผลลัพธ์ทีÉได้จากแดชบอร์ดขอ้มูลจะถูกใช้

เป็นขอ้มูลสําคญัสําหรับการวางแผน และปรับปรุงงานสหกิจศึกษาของ

หลกัสูตรฯ  

 

ś.Ŝ  การออกแบบระบบงาน  

 จากโครงสร้างของการพัฒนาระบบงานสหกิจศึกษาบน

แพลตฟอร์มออนไลน์ข้างตน้ คณะวิจยัได้นาํผลการวิเคราะห์มาทาํการ

ออกแบบระบบงาน (System Design) โดยแบ่งออกเป็น Ś ส่วนงาน คือ 

การออกแบบส่วนพฒันาแอปพลิเคชนัด้วย AppSheet  และการออกแบบ

ส่วนแดชบอร์ดและรายงานนําเสน อข้อมูลด้วยภ าพ  รายละเอียด

ดงัตอ่ไปนีÊ  

ś.Ŝ.ř  การออกแบบแอปพลิเคชนัสหกิจศึกษา 

 แอปพลิเคชันสหกิจศึกษา เป็นส่วนงานสาํหรับอาจารยนิ์เทศ

ใช้ในก ารบันทึก ข้อ มูลกําห นด ก าร นิ เท ศ  รับ ทราบ ข้อ มูลส ถาน

ประกอบการ  และข้อมูลนักศึกษาสหกิจทีÉตนเองดูแลในรูปแบบของ

แพลตฟอร์มบนโทรศัพ ท์เคลืÉอนทีÉ  (Mobile Application)  คณะผู ้วิจัย

ออกแบบเครืÉองมือสาํหรับการพฒันาดว้ยเครืÉองมือ AppSheet เชืÉอมต่อกบั

ข้อมูลตารางทีÉ จัด เก็บด้วย Google Sheet และได้อ อกแบบส่วนต่อ

ประสาน (User Interface; UI) ของแอปพลิเคชันในส่วนนีÊ ออกเป็น Ŝ 

หนา้จอหลกั ประกอบดว้ย 

 ก) UI การใช้งาน 

 ข) UI อาจารยนิ์เทศ 

 ค) UI นกัศึกษา 

 ง) UI สถานประกอบการ 

 จ) UI เอกสารการนิเทศ 

 

 

265



บทความวจิัย                                                                                         

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร ครัÊงทีÉ ş   

Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology  

 

19 พฤษาคม 25ŞŞ   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ตวัอยา่งหนา้ UI แอปพลิเคชนัสหกิจศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ ś  UI หนา้ Login เขา้ใชง้าน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ Ŝ  UI หนา้อาจารยนิ์เทศ และหนา้นกัศึกษา 

 

ś.Ŝ.Ś การออกแบบแดชบอร์ดและรายงานนาํเสนอขอ้มลู 

 เป็ น การนําผ ล ลัพ ธ์ข ้อ มูล ทัÊ งห มด จากก ารสํ ารวจด้วย

แบบฟอร์ม Google Form และจากการปรับปรุงขอ้มูลดว้ยแอปพลิเคชัน

บนโทรศัพท์เคลืÉอนทีÉขา้งต้น มาสร้างส่วนต่อประสานในรูปแบบแดช-

บอร์ดเชิงโต้ตอบ (Interactive Dashboard) ด้วยเครืÉองมือ Looker Studio 

สําหรับงานวิจัยนีÊ ออกแบบหน้าจอส่วนต่อประสานจาํนวน ŝ หน้าจอ 

ประกอบดว้ย  

ก) แดชบอร์ดนาํเสนอขอ้มลูงานสหกิจศึกษา 

ข) รายงานขอ้มูลนกัศึกษาสหกิจศึกษา 

ค) รายงานขอ้มูลสถานประกอบการ 

ง) รายงานขอ้มูลอาจารยนิ์เทศ 

จ) รายงานขอ้มูลสรุปผลการประเมิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ ŝ  แดชบอร์ดนาํเสนอขอ้มูลงานสหกิจศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ Ş  รายงานขอ้มูลสถานประกอบการ 

 

4. ผลการวจิัย 
 ผลลัพธ์ทีÉได้การดําเนินงานวิจัยประกอบด้วย ชุดข้อมูล

งานสหกิจศึกษาของหลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาการ

ข้อ มูลและ เทคโนโลยีสารสนเทศ  แอปพ ลิเคชันสหกิจศึกษาบน

โทรศัพท์เคลืÉอนทีÉสําหรับอาจารยนิ์เทศ และแดชบอร์ดนาํเสนอขอ้มูล

งานสหกิจศึกษาเชิงโตต้อบ คณะผูวิ้จยัไดด้าํเนินการทดสอบ ดงันีÊ  

1) ผลการเก็บรวบรวมข้อมูล พบว่า แบบฟอร์มสํารวจ

ออนไลน์ Google Form สามารถเก็บขอ้มูลงานสหกิจศึกษาไดค้รบถว้น มี

ความสะดวก รวดเร็ว นอกจากนัÊ นยงัช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายการใช้

กระดาษในหน่วยงานเป็นจาํนวนมาก ช่วยลดภาวะโลกร้อนอนัเป็นการ

ส่งเสริมนโยบายภาครัฐ 

2) ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของแอปพลิเค-

ชันสหกิจศึกษาบนโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉ พบวา่ อาจารยนิ์เทศสามารถเขา้ใช้

งาน และสามารถแก้ไขและปรับปรุงข้อมูลโดยเฉพาะอย่างยิÉงข้อมูล

กาํหนดการนิเทศ อย่างไรก็ตามแอปพลิเคชนัยงัไม่สามารถจดัรูปแบบ

เอกสารให้สอดคล้องกับเอกสารจริงทีÉใช้งานอยู่ เนืÉองจากปัญหาการ
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จัดรูปแบบของเครืÉองมือทีÉ เลือกใช้ทําให้ส่วนการสร้างเอกสารยงัไม่

สามารถใช้งานจริงได ้นอกจากนัÊนยงัพบปัญหาการจาํกดัจาํนวนบญัชีผู ้

เขา้ใชง้านของ AppSheet อีกดว้ย 

3) ผลการทดสอบการนาํเสนอขอ้มูลจากหน้าแดชบอร์ด

นาํเสนอขอ้มูล พบว่า แดชบอร์ดนาํเสนอขอ้มูลงานสหกิจศึกษานาํเสนอ

ขอ้มูลได้ตามขอบเขตของงานวิจยั สามารถสนับสนุนการเลือกดูขอ้มูล

จากผูใ้ชง้านแบบเชิงโตต้อบได ้

4) ผลการประเมินจากความพึงพอใจของผู ้ทรงคุณวุฒิ

จําน วน 5 ค น ทีÉ เกีÉ ย วข ้อ งโด ยต รงกับ งาน สห กิ จศึ ก ษ าข อ งค ณ ะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี พบว่า ผูท้รงคุณวุฒิมีระดับความพึงพอใจ

โดยรวมต่องานสหกิจศึกษาบนแพลตฟอร์มออนไลน์ ในระดับดีมาก ทีÉ

คา่เฉลีÉย 4.88 ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐานอยูที่É 0.15  

5) ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู ้ใช้งานทัÉวไปกลุ่ม

ตวัอย่างจาํนวน 25 ราย พบว่า ผูใ้ช้งานทัÉวไปมีระดับความพึงพอใจใน

ภาพรวมต่องานสหกิจศึกษาบนแพลตฟอร์มออนไลน์ ในระดับดี ทีÉ

คา่เฉลีÉย 4.41 ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐานอยูที่É 0.64  

 

5. สรุปผลงานวิจัย 
 งานวิจยันีÊนาํเสนอการพฒันางานสหกิจศึกษาบนแพลตฟอร์ม

ออนไลน์ โดยดาํเนินการตามศาสตร์ด้านวิทยาการขอ้มูลทีÉประกอบด้วย

ขัÊนตอนการเตรียมชุดขอ้มูล การวิเคราะห์และออกแบบ การพฒันาแอป-

พลิเคชัน และการพัฒนาแดชบอร์ดข้อมูล และเลือกใช้เครืÉ องมือบน

แพลตฟอร์มออนไลน์ของบริษทักูเกิล (Google) ประกอบด้วย Google 

Form, AppSheet, Google Sheet และ Looker Studio นอกจากนัÊนย ังใช้

เทคนิคการดึงข้อมูลจากหน้าเว็บ (Web Scraping) ผลงานวิจัยพบว่า 

อ าจ ารย์นิ เท ศ ส ามารถ เข้าใช้ง าน แอ ปพ ลิ เค ชัน สห กิ จศึ ก ษ าบ น

โทรศัพท์เคลืÉอนทีÉ  และสามารถแก้ไขปรับปรุงข ้อมูลได้ แดชบอร์ด

นาํเสนอขอ้มูลงานสหกิจศึกษาสามารถนําเสนอขอ้มูลได้ตามขอบเขต

ของงานวิจยั และสนบัสนุนการเลือกดูขอ้มูลจากผูใ้ชง้านแบบเชิงโตต้อบ 

ซึÉงมีประโยชน์ในการบริหารจดัการงานสหกิจศึกษา และเป็นเครืÉองมือทีÉ

ช่วยวเิคราะหจุ์ดแขง็และจุดทีÉตอ้งปรับปรุงไดอ้ีกดว้ย 

 

6. กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนครทีÉให้การสนับสนุนทุนในการดาํเนินงาน

วิจัย และขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ ในการให้ทุนสนับสนุน
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19 พฤษาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 การศึกษาประสิทธิภาพการพยากรณ์ฝุ่ น PM2.5 ในเขตกรุงเทพมหานคร  
โดยแบบจ าลองไฮบริดร่วมกับค่าถ่วงน ้าหนัก 

Efficiency study of PM2.5 forecasting in Bangkok 
by the Hybrid Model with Weighted values.    

 
ธัชกร พลเสนา1* และ  ดวงใจ จิตคงช่ืน, ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.2  

มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์คณะวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขา วิศวกรรมขอ้มูลขนาดใหญ ่
110/1-4 ประชาช่ืน หลกัส่ี กรุงเทพฯ 10210   

645162020017@dpu.ac.th1 และ duangjai.jit@dpu.ac.th2 
 

บทคัดย่อ 
กรุงเทพมหานคร ซ่ึงเป็นเมืองหลวงของประเทศไทยนั้น มกั

ประสบปัญหาฝุ่ นละออง PM2.5 ในช่วงฤดูหนาว โดยเดือนมกราคม พ.ศ. 
2566 ท่ีผ่านมา เร่ิมมีรายงานข่าวถึงเขตท่ีมีค่าฝุ่นละออง PM2.5 เกินกว่า
มาตรฐานท่ีกรมควบคุมมลพิษก าหนด ฝุ่ นละออง PM2.5 เป็นปัญหาท่ี
ควรให้ความส าคญั อนัเน่ืองมาจากฝุ่ นละออง PM2.5 เป็นตวักลางพาสาร
อนัตรายเขา้สู่ปอด ผูวิ้จยัจึงเกิดแนวคิดในการพฒันาประสิทธิภาพการ
พยากรณ์ฝุ่ น PM2.5 ดว้ยแบบจ าลองไฮบริดตามแนวคิดของเร่ิมตน้ของท่ี
ถือก าเนิดขึ้นในปี ค.ศ. 2003[1] ซ่ึงนอกจากใช้แบบจ าลอง Arima-LSTM 
แลว้ ผูวิ้จยัท าการเพ่ิมแบบจ าลอง LSTM-Arima เพ่ือท าการถ่วงน ้ าหนัก 
และเพ่ิมประสิทธิภาพในการพยากรณ์ 
 
ค าส าคัญ : ฝุ่ นละออง PM2.5, การพยากรณ์, แบบจ าลองไฮบริด 
 
Abstract 

Bangkok which is the capital of Thailand found PM2.5 
problems during the winter. In January 2023, there were news reports 
about areas where PM2.5 exceeded the standard. PM2.5 is a problem 
that should be addressed. Due to PM2.5 dust, it is a medium that carries 
harmful substances into the lungs. Therefore, the researcher has the idea 
of improving the PM2.5 forecasting efficiency with a hybrid model 
based on the original concept that was born in 2003[1] by using the 
Arima-LSTM model, the researcher added the LSTM-Arima model for 
weighting. and increase the efficiency of forecasting. 
 
Keywords:  PM2.5; Prediction; Hybrid Model 
 
1. บทน า 

ความตอ้งการมีสุขภาพท่ีแข็งแรงเป็นความตอ้งการพ้ืนฐานท่ี
ตรงกนัของมนุษยชาติ โดยประเทศไทยเร่ิมให้ความส าคญักบัปัญหาฝุ่น
ละออง PM2.5 ในปี พ.ศ. 2562 ซ่ึงฝุ่ นละออง PM2.5 หรือมีช่ือทางการ
เรียกว่า “Particulate matter with diameter of less than 2.5 micron” เป็น
ฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางพาสาร
อนัตรายต่าง ๆ เขา้สู่ปอด เช่น สารก่อมะเร็ง สารโลหะหนัก เป็นต้น[2] 

ความสามารถในการพยากรณ์ฝุ่ นละออง PM2.5 จึงถือเป็นแนวทางหน่ึง
ในการป้องกนัปัญหาสุขภาพท่ีอาจเกิดขึ้นจากฝุ่นละออง PM2.5  

แบบจ าลองท่ีมกัถูกใช้ในการพยากรณ์ฝุ่ นละออง PM2.5 คือ 
แบบจ าลองไฮบริด (Hybrid) ตามแนวคิดของ Peter Zhang ในปี ค.ศ. 
2003 โดยใช้แบบจ าลอง (Auto Regressive Integrated Moving Average: 
ARIMA) พยากรณ์ขอ้มูลท่ีมีโครงสร้างเชิงเส้น หลงัจากนั้นจึงพยากรณ์
ค่าส่วนท่ีเหลือ (Residual) ดว้ยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงใน
ขณะนั้ น  คือ แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Networks: ANN)  

ใน ปั จจุบัน แบบจ าลองไฮบ ริด  ได้ รับก ารพัฒนาจาก
แบบจ าลอง ANN เป็นแบบจ าลองหน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว (Long 
Short-Term Memory: LSTM) ซ่ึ งนอกจากแบบจ าลองไฮบ ริดแบบ 
ARIMA-LSTM แล้ว ผูวิ้จัยเกิดแนวคิดในการสร้างแบบจ าลองไฮบริด
แบบ LSTM-ARIMA เพ่ือท าการน าสองแบบจ าลองมาหาค่าถ่วงน ้ าหนัก 
(Weight) เพ่ือแก้ปัญหาค่าความคลาดเคลื่อนท่ี เพ่ิมขึ้ น หลังจากการ
พยากรณ์ส่วนท่ีเหลือ โดยมีแนวทางการถ่วงหน ้ าหนักสองแนวทาง[3][4] 
เพ่ือสร้างความเสถียรของแบบจ าลองและเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
พยากรณ์ 

 
2. เน้ือความหลัก 
2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

C. Yuwei & W. Kaizhi[3] (2019) ท าการวิจยัเพ่ือพยากรณ์การ
ด าเนินการบนวงโคจรของดาวเทียมดว้ยขอ้มูลอนุกรมเวลาตวัแปรการวดั
และส่งขอ้มูลทางไกลจ านวนมากดว้ยแนวคิดแบบจ าลอง LSTM-
ARIMA โดยเป็นการค านวณจากทั้ง 2 แบบจ าลองแลว้จึงหาค่าน ้ าหนกั 
(Weight) ท่ีเหมาะสมจากการค านวณดว้ยทั้งสองแบบจ าลอง ผลการ
ทดลองพบว่า การค านวณดว้ยแบบจ าลอง LSTM ดว้ยค่าน ้าหนกั 
(Weight) เท่ากบั 0.5 และแบบจ าลอง ARIMA ดว้ยค่าน ้าหนกั (Weight) 
เท่ากบั 0.5 ให้ค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลงัสอง (Root 
Mean Squared Error: RMSE) ท่ีนอ้ยท่ีสุด จึงเป็นค่าน ้าหนกัท่ีเหมาะสม
ของการพยากรณ์ 
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 P. Kanokrot & K. Chompoonoot[4] (2022) พฒันาแบบจ าลอง
การพยากรณ์ของราคาหอมแดงโดยใชเ้ทคนิคผสมผสานระหว่าง 
ARIMA และ LSTM (ARIMA-LSTM). แบบจ าลอง ARIMA ใชท้ านาย
ผลกระทบจากพารามิเตอร์ดว้ยอนุกรมเวลาและความสัมพนัธ์เชิงเส้น 
(Linear) ในขณะท่ีใช ้LSTM เพื่อท านายผลกระทบจากพารามิเตอร์ท่ีมี
ความสัมพนัธ์แบบไมเ่ชิงเส้น (Non-Linear) โดยใชข้อ้มูล 84 เดือน 
ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2563  
มาใชใ้นงานวิจยัน้ี ประเมินโดยใชต้วับ่งช้ีสามตวั ไดแ้ก่ รากท่ีสองของ
ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลงัสอง (Root Mean Squared Error: RMSE) 
เท่ากบั 10.275 บาท ค่าเฉลี่ยของผลต่างสัมบูรณ์ (Mean Absolute Error: 
MAE) เท่ากบั 8.512 บาท และค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาด
สัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) เท่ากบั 13.618% 
ตามล าดบั 

J. Xiao, Q. Wang, J. Cui, & J. Yu[5] (2022) พยากรณ์ขอ้มูลค่า
ฝุ่ น PM2.5 โดยใช้ขอ้มูลรายชั่วโมงจากสถานท่ีแห่งหน่ึง ผลการทดลอง
พบว่า รากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (Root Mean 
Squared Error: RMSE) และราก ท่ีสองของค่ าเฉลี่ ยความผิดพลาด
เปอร์เซ็นต์ก าลงัสอง (Root Mean Squared Percent Error: RMSPE) ของ
แบบจ าลองไฮบริด  ได้ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดน้อยท่ีสุด จึงสรุปได้ว่า
แบบจ าลองไฮบริดสามารถให้ค่าพยากรณ์ท่ีถูกต้องแม่นย  ากว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการพยากรณ์ดว้ยแบบจ าลอง LSTM อยา่งเดียว 
 
2.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 ในส่วนของฮาร์ดแวร์ใชค้อมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค 1 เคร่ืองในการ
โปรแกรมด้วยภาษาไพธอน (Python) โดยลักษณะของภาษา สามารถ
เรียนรู้การใชง้านได้ง่าย และรองรับงานวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตร์ขอ้มูล 
(Data Science) พัฒนาและทดสอบบน Google Collaboratory ซ่ึงเป็น
บริการ Software as a Service (Saas) โฮสต์โปรแกรม Jupyter Notebook 
บน Cloud จาก Google 
 
2.3 ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย 

ใชข้อ้มูลรายชัว่โมง จากเขตปทุมวนัตั้งแต่วนัท่ี 25 ธนัวาคม 
พ.ศ. 2565 เวลา 0:00 น. ถึง 24 มีนาคม พ.ศ. 2566 เวลา 23:00 น. รวม 
2,160 รายการ จากขอ้มูลจากกองจดัการคุณภาพอากาศและเสียง สังกดั
กรุงเทพมหานคร[6]  

 

 
รูปท่ี 1 ขอ้มูล PM2.5 รายชัว่โมง จากเขตปทุมวนั 

 
ตารางท่ี 1  ตวัแปรท่ีใชใ้นการพยากรณ์ 
 
ล าดับ ตัวแปร ค าอธิบาย 

1 WS (m/s) ความเร็วลม (Wind Speed) 
2 WD (Deg) ทิศทางลม (Wind Direction) 
3 Temp (°C)  อุณหภูมิองศาเซลเซียส (Temperature) 
4 RH (%) ความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative Humidity)  
5 BP (mBar) ความกดอากาศ (Barometric Pressure) 
6 PM2.5 (ug/m3) ฝุ่ นขนาดเลก็ท่ีมีขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 

(Particulate Matter)  
2.4 แบบจ าลองที่ใช้ในการวิจัย 
2.4.1 แนวคิดแบบจ าลองอาริมา 

แบบจ าลอง ARIMA เป็นแบบจ าลองถดถอย ประกอบด้วย
องค์ประกอบของ Autoregression, Integrated และ Moving average เป็น
แบบจ าลองถดถอยใชใ้นการพยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีอา้งอิง  p, d, q 
ซ่ึงสามารถอธิบายแบบจ าลอง ARIMA ไดด้งัน้ี[7] 

Auto Regression, AR(p) เป็ น ส่ วนห น่ึ งของแบบจ าลอง 
ARIMA ตามแนวคิดท่ีว่าจะใชค้วามล่าชา้ของตวัเอง (ค่าในอดีต) เป็นตวั
ท านาย โดยท่ีพารามิเตอร์ p คือ ขอบเขตของจ านวนความล่าชา้ท่ีเกิดขึ้น 

Integrated, I(d) ช่วยท าให้ขอ้มูลอนุกรมเวลาอยู่กับท่ีเพ่ือลด
การขึ้นต่อกนัของเวลาและแนวโนม้ โดยท่ีพารามิเตอร์ d คือ ระดบัความ
แตกต่างซ่ึงหมายถึงจ านวนคร้ังท่ีข้อมูลมีความแตกต่างกัน  ถา้อนุกรม
เวลาหยดุน่ิง (stationary) ระดบัความแตกต่างของมนัคือศูนย ์

Moving Average, MA(q) ใช้ข้อผิดพลาดท่ี เหลือ (residual) 
ของเวลาท่ีผ่านมาช้ีให้เห็นการคาดการณ์ในปัจจุบนัและอนาคต โดยท่ี
พารามิเตอร์ q คือ จ านวนของขอ้ผิดพลาดการคาดการณ์ความล่าชา้ท่ีใช้
ในการค านวณค่าปัจจุบนั 

 
2.4.2 แนวคิดแบบจ าลองหน่วยความจ าระยะส้ันระยะยาว  

หน่วยความจ าระยะสั้นระยะยาว เป็นโครงข่ายประสาทเทียม
แบบวนกลบั (Recurrent Neural Networks: RNN) โดย LSTM มีสูตรการ
ค านวณมีดงัน้ี[8] 

 
ft  = σ(wf  · [ht-1xt] + bf )  (1) 
it  = σ(wi  · [ht-1xt] + bi )   (2) 
c't  = tanh(wc · [ht-1xt] + bc )  (3) 
ct = itc't + ftct-1   (4) 
ot  = σ(wo · [ht-1xt] + bo )  (5) 
yt = ht = tanh(ct)ot   (6) 
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โดยท่ี  
xt  แทน อินพุตของขั้นตอนเวลาปัจจุบนั  
ft  แทน ผลลพัธ์ของเกทลืม  
it แทน ผลลพัธ์ของเกทอินพุต  
ot แทน ผลลพัธ์ของเกทเอาตพุ์ต 
ct แทน สถานะของเซลลท่ี์ส่งไปยงัเซลลถ์ดัไป 
ℎt แทน สถานะท่ีซ่อนอยูท่ี่ส่งไปยงัเซลลถ์ดัไป 
yt แทน ผลลพัธ์ของเวลาปัจจุบนั 
𝒘𝒇, 𝒘𝒊, 𝒘𝒄, 𝒘𝒐, 𝑏𝒇, 𝑏𝒊, 𝑏𝒄 และ 𝑏o เป็นพารามิเตอร์

การฝึกอบรม 
 

2.4.3 แนวคิดแบบจ าลองไฮบริด 
แบบจ าลองท่ีเกิดจากแนวคิดวิธีการแบบผสมผสานท่ีมี

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทั้งเชิงเส้นและไม่เชิงเส้นอาจท่ีเป็น
กลยทุธ์ท่ีดีส าหรับการในการใชง้านจริง โดยการรวมโมเดลท่ีแตกต่างกนั 
ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี [1]    

 

Yt = Lt + Nt       (7) 
 
โดยท่ี  

Lt หมายถึง ส่วนขอ้มูลท่ีเป็นโครงสร้างเชิงเส้น   
Nt หมายถึง ส่วนขอ้มูลท่ีไม่เป็นโครงสร้างเชิงเส้น  

 
2.5 เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินแบบจ าลอง 
 
ตารางท่ี 2  สูตรต านวณค่าความคลาดเคลื่อน 
 
ค่าความคลาดเคล่ือน สูตรค านวณ 

RMSE 
 
          (8) 

MAE 
               (9) 

MAPE 
 
       (10) 

 
โดยท่ี  

RMSE คือ ค่ารากท่ีสองของค่าความคาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย  

MAE คือ ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAPE คือ ค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นตข์องความคลาดเคลื่อน 

   คือ จ านวนขอ้มูลท่ีใช ้ 
  คือ ค่าจริงท่ีเวลา t ใด ๆ  
 คือ ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ท่ีเวลา t ใด ๆ 

 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

1) ท าการพยากรณ์ฝุ่ น PM2.5 ด้วยแบบจ าลอง ARIMA โดย
ใช้ข้อมู ล ตั้ งแ ต่วัน ท่ี  25 ธันวาคม  พ .ศ . 2565 เวลา 0:00 น . ถึ ง  24 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2566 เวลา 23:00 น. เป็นชุดข้อมูลการเรียนรู้ และใช้
ขอ้มูลตั้งแต่วนัท่ี 25 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2565 เวลา 0:00 น. ถึง 24 มีนาคม 
พ.ศ. 2566 เวลา 23:00 น. เป็นชุดขอ้มูลการทดสอบ ส าหรับการพยากรณ์ 
ฝุ่ น PM2.5 ส่วนแรก ซ่ึงแบบจ าลอง ARIMA สามารถค านวณส่วนท่ีเหลือ 
(Residual) ไดท้นัที จากนั้นน าส่วนท่ีเหลือตั้งแต่วนัท่ี 25 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 
2565 เวลา 0:00 น. ถึง 24 มีนาคม พ.ศ. 2566 เวลา 23:00 น. มาพยากรณ์
ดว้ยแบบจ าลอง LSTM ยอ้นหลงัหน่ึงช่วงเวลา (t-1) น าผลลพัธ์จากค่าฝุ่ น 
PM2.5 ส่วนแรกรวมกบัส่วนท่ีเหลือ จะไดค้่าพยากรณ์ PM2.5 เรียก 
ขั้นตอนน้ีว่าการสร้างแบบจ าลองไฮบริดท่ี 1 (Hybd1) 

2) ท าการพยากรณ์ฝุ่ น PM2.5 ดว้ยแบบจ าลอง LSTM โดยใช้
ขอ้มูลตั้งแต่วนัท่ี 25 ธันวาคม พ.ศ. 2565 เวลา 0:00 น. ถึง 24 กุมภาพนัธ์ 
พ.ศ. 2566 เวลา 23:00 น. เป็นชุดข้อมูลการเรียนรู้ และใช้ข้อมูลตั้งแต่
วนัท่ี 25 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2565 เวลา 0:00 น. ถึง 24 มีนาคม พ.ศ. 2566 
เวลา 23:00 น. เป็นชุดขอ้มูลการทดสอบส าหรับการพยากรณ์ ฝุ่ น PM2.5 
ส่วนแรก จากนั้นใชข้อ้มูลตั้งแต่วนัท่ี 25 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2565 เวลา 0:00 
น. ถึง 10 มีนาคม พ.ศ. 2566  เพ่ือใช้ เป็น ชุดข้อมูลการเรียน รู้ด้วย
แบบจ าลอง ARIMA จากนั้นใช้ขอ้มูลตั้งแต่วนัท่ี 11 มีนาคม พ.ศ. 2565 
เวลา 0:00 น. ถึง 24 มีนาคม พ.ศ. 2566 เป็นขอ้มูลทดสอบ ใช้ค่าส่วนท่ี
เหลือจากแบบจ าลอง ARIMA มาค านวณยอ้นกลบัเป็นค่าส่วนท่ีเหลือจาก
การพยากรณ์ จากนั้นจึงน าจากค่าฝุ่น PM2.5 ส่วนแรกรวมกบัส่วนท่ีเหลือ 
จะไดค้่าพยากรณ์ PM2.5 เรียกขั้นตอนน้ีว่าการสร้างแบบจ าลองไฮบริดท่ี 
2 (Hybd2) 

3) น าแบบจ าลองไฮบริดท่ี 1 และแบบจ าลองไฮบริดท่ี 2 มาท า
การค านวณเพ่ือถ่วงน ้ าหนัก และเพ่ิมประสิทธิภาพในการค านวณ ด้วย
สองวิธีการ เพ่ือน าค่าท่ีไดจ้ากการค านวณไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ดว้ยค่าความคลาดเคลื่อน 

 
3.1 วิธีค านวณแบบที่ 1 
 
ก าหนดให้ 

Hybd1ERROR  =  Hybd1MAPE    (11) 

 Hybd2ERROR   =  Hybd2MAPE   (12) 
 Hybd1WEIGHT  =  (1 - (Hybd1ERROR/ 

      (Hybd1 ERROR + Hybd2 ERROR))) x 2   (13) 
 Hybd2WEIGHT  =  2 - Hybd1WEIGHT       (14) 
ค านวณ 

HybdPREDICT[i] =  (((Hybd1WEIGHT x Hybd1PREDICT[i]) +   
                                             (Hybd2WEIGHT x Hybd2PREDICT[i]))/2)       (15) 
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3.2 วิธีค านวณแบบที่ 2 
 
ค านวณ 

HybdPREDICT[i]= (Hybd1PREDICT[i] x WEIGHT1) +  
                         (Hybd2PREDICT[i] x WEIGHT2)  [16] 

โดยท่ี  
 WEIGHT1  = [0.1,0.2,…0.9] 
                   WEIGHT2 = [0.9,0.8,…0.1] 
 
4. ผลการวิจัย 
 
ตารางท่ี 3  ค่าความคลาดเคลื่อน 
 
แบบจ าลอง RMSE MAE MAPE 

ARIMA-LSTM 5.5228 4.27186 0.09397 
LSTM-ARIMA 6.96943 5.26854 0.10816 

 
จากตารางท่ี 3 เมื่อพิจารณาแบบจ าลอง ARIMA-LSTM ไดค้่า

รากท่ีสองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  (RMSE) เท่ากับ 
5.5228 ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAE) เท่ากับ 4.27186 และค่า
สัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ของความคลาดเคลื่อน  (MAPE) เท่ากบั 0.09397
ส่ วน แบบจ าลอง LSTM-ARIMA ได้ค่ าร าก ท่ี สองของค่ าค วาม
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  (RMSE) เท่ากับ 6.96943 ค่าคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์เฉลี่ย (MAE) เท่ากบั 5.26854 และค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นตข์อง
ความคลาดเคลื่อน (MAPE) เท่ากับ 0.10816 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่า
ความคาดเคลื่อนจากแบบจ าลองไฮบริด 2 แบบจ าลอง พบว่าแบบจ าลอง 
ARIMA-LSTM ให้ค่าการพยากรณ์ท่ีดีกว่า แบบจ าลอง LSTM-ARIMA  
 
ตารางท่ี 4  ค่าความคลาดเคลื่อนปรับน ้าหนกัตามวิธีท่ี 1 
 
แบบจ าลอง RMSE MAE MAPE 
ARIMA-LSTM x LSTM-ARIMA  5.82953 4.4395 0.09469 

 
จ าก ต าร า ง ท่ี  4 น าแ บ บ จ าล อ ง  ARIMA-LSTM แ ล ะ

แบบจ าลอง LSTM-ARIMA ค านวณค่าถ่วงน ้ าหนักตามวิธีการค านวณ
แบบท่ี 1 ได้ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
(RMSE) เท่ากับ 5.82953 ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย  (MAE) เท่ากับ 
4.4395และค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ของความคลาดเคลื่อน  (MAPE) 
เท่ากบั 0.09469 ซ่ึงแบบจ าลอง ARIMA-LSTM และแบบจ าลอง LSTM-
ARIMA มีค่าความคลาดเคลื่อนสูงกว่าแบบจ าลอง ARIMA-LSTM จาก
ตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 5  ค่าความคลาดเคลื่อนปรับน ้าหนกัตามวิธีท่ี 2 
 

WeightARIMA WeightLSTM RMSE MAE MAPE 
0.1 0.9 6.7072 5.08385 0.10505 

0.2 0.8 6.46494 4.90525 0.10207 
0.3 0.7 6.24497 4.74427 0.09944 
0.4 0.6 6.04971 4.59796 0.09712 
0.5 0.5 5.88164 4.47743 0.09528 
0.6 0.4 5.74313 4.37651 0.09375 
0.7 0.3 5.63637 4.30215 0.09271 
0.8 0.2 5.56319 4.26403 0.09255 
0.9 0.1 5.52491 4.25693 0.09304 

 
จ าก ต าร า ง ท่ี  5 น าแ บ บ จ าล อ ง  ARIMA-LSTM แ ล ะ

แบบจ าลอง LSTM-ARIMA แลว้มีการค านวณค่าถ่วงน ้ าหนักตามวิธีการ
ค านวณแบบท่ี 2 เปรียบเทียบค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ของความ
คลาดเคลื่อน (MAPE) กับแบบจ าลอง ARIMA-LSTM สามารถแสดงได้
ดงัรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2 ค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นตข์องความคลาดเคลื่อน (MAPE)  
 
 จากรูปท่ี 2 เส้นสีแดง แทน ค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ของ
ความคลาดเคลื่อน (MAPE) จากแบบจ าลอง ARIMA-LSTM แท่งสีฟ้า
แทน ค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ของความคลาดเคลื่อน  (MAPE) จาก
แบบจ าลอง ARIMA-LSTM และแบบจ าลอง LSTM-ARIMA เมื่ อ
เปรียบเทียบกัน พบว่า มีเพียงค่าน ้ าหนักส าหรับแบบจ าลอง ARIMA-
LSTM ตั้ งแต่  0.6 ขึ้ นไปท่ีได้ค่ าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ของความ
คลาดเคลื่อน (MAPE) นอ้ยกว่า 

จ าก ต าร า ง ท่ี  5 น าแ บ บ จ าล อ ง  ARIMA-LSTM แ ล ะ
แบบจ าลอง LSTM-ARIMA แลว้มีการค านวณค่าถ่วงน ้ าหนักตามวิธีการ
ค านวณแบบท่ี 2 เปรียบเทียบค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAE) กับ
แบบจ าลอง ARIMA-LSTM สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3 

รูปท่ี 3 ค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นตข์องความคลาดเคลื่อน (MAPE) 
 
 จากรูปท่ี 3 เส้นสีแดง แทน ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(MAE) จากแบบจ าลอง ARIMA-LSTM แท่งสีฟ้าแทน ค่าคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์เฉลี่ย (MAE) จากแบบจ าลอง ARIMA-LSTM และแบบจ าลอง 
LSTM-ARIMA เมื่อเปรียบเทียบกัน เพียงค่าน ้ าหนักส าหรับแบบจ าลอง 
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ARIMA-LSTM ตั้ งแต่ 0.8 ขึ้ นไปท่ีได้ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ เฉลี่ ย 
(MAE) นอ้ยกว่า 

จ าก ต าร า ง ท่ี  5 น าแ บ บ จ าล อ ง  ARIMA-LSTM แ ล ะ
แบบจ าลอง LSTM-ARIMA แลว้มีการค านวณค่าถ่วงน ้ าหนักตามวิธีการ
ค านวณแบบท่ี 2 เปรียบเทียบค่ารากท่ีสองของค่าความคาดเคลื่อนก าลงั 
สองเฉลี่ย (RMSE) สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4 ค่ารากท่ีสองของค่าความคาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (RMSE) 
 

จากรูปท่ี 4 แท่งสีฟ้าแทน ค่ารากท่ีสองของค่าความคาด
เคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) จากแบบจ าลอง ARIMA-LSTM และ
แบบจ าลอง LSTM-ARIMA โดยค่าน ้ าหนักท่ีดี ท่ีสุด คือ ค่าน ้ าหนัก
ส าหรับแบบจ าลอง ARIMA-LSTM เท่ากับ 0.9 และค่าน ้ าหนักท่ีดีท่ีสุด
ส าหรับแบบจ าลอง LSTM-ARIMA เท่ากบั 0.1 โดยค่ารากท่ีสองของค่า
ค วามคล าด เค ลื่ อน ก าลั งสอ งเฉ ลี่ ย  (RMSE) เท่ ากับ  5.52491 ค่ า
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAE) เท่ากับ 4.25693 และค่าสัมบูรณ์ของ
เปอร์เซ็นตข์องความคลาดเคลื่อน (MAPE) เท่ากบั 0.09304 
 
5. สรุป 
 

จากผลการทดลองพบว่าการน าผลการพยากรณ์ค านวณ
ร่วมกบัค่าถ่วงน ้ าหนักจากสองแบบจ าลอง เมื่อไดค้่าน ้ าหนักท่ีเหมาะสม
สามารถให้ค่าพยากรณ์ท่ีดีกว่าแบบจ าลองไฮบริดปกติ และเมื่อพิจารณา
แบบจ าลอง ARIMA-LSTM และแบบจ าลอง LSTM-ARIMA ท่ีมีการ
ค านวณปรับค่าถ่วงน ้ าหนักพบว่า การค านวณปรับค่าถ่วงน ้ าหนักตาม
วิธีการค านวณแบบท่ี 2 ได้ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย (RMSE) น้อยกว่าการค านวณปรับค่าถ่วงน ้ าหนักตามวิธีการ
ค านวณแบบท่ี 1 จึงสรุปว่าการค านวณปรับค่าถ่วงน ้ าหนักตามวิธีการ
ค านวณแบบท่ี 2 ให้ค่าการพยากรณ์ท่ีดีกว่า จากผลของการทดสอบ
แบบจ าลองสามารถน าแบบจ าลองท่ีได้ไปใช้ในการพยากรณ์ค่าฝุ่ น 
PM2.5 ในเขตกรุงเทพมหานครรายชั่วโมง เพ่ือพยากรณ์ล่วงหน้าราย
สัปดาห์ เป็นตน้ ทั้งน้ีขอ้มูลท่ีใช้ในการทดลองเป็นข้อมูลระยะสั้น ใน
กรณีท่ีท าการทดลองท่ีใชข้อ้มูลระยะยาวซ่ึงมีการเคลื่อนไหวตามฤดูกาล 
(Seasonal หรือ Periodic Movement) ผลของแบบการค านวณปรับค่าถ่วง
น ้าหนกัอาจไดผ้ลลพัธ์ท่ีแตกต่างออกไป 
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บทคดัย่อ 

การพฒันาระบบติดตามเวลาการสูญเสียของการบรรจุภณัฑ์
กาวยาแนวดว้ยอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิงเป็นการปรับปรุงระบบผลิตกาว
ยาแนวโดยอาศยัหลกัการของระบบลีน (Lean) เพ่ือการปรับปรุงอย่าง
ต่อเน่ืองโดยไดย้กระดบัการท างานของระบบตรวจจบัการบรรจุถุงกาวยา
แนวลงกล่องให้สามารถบนัทึกขอ้มูลเวลาการสูญเสียในระบบผลิตแบบ
อตัโนมัติ โดยใช้เทคโนโลยีส่ือสารไร้สาย Wi – Fi สามารถแสดงผล
ขอ้มูลผ่านเวบ็แอปพลิเคชนั ผลจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตท าให้
สามารถลดการสูญเสียอนัเน่ืองมาจาการเคล่ือนไหว (Motion) ของมนุษย์
และลดความสูญเสียเน่ืองจากกระบวนการผลิต (Processing) ได้ถึง 11 
ชัว่โมงหรือ คิดเป็นโอกาสในความสามารถในระบบผลิตผลิตภณัฑก์าว
ยาแนวจากระบบเดิมอยู่ท่ี 19% เพ่ิมเป็น 30 % ของเวลาสูญเสียก่อน
ปรับปรุงไดผ้ลิตผลหลงัการปรับปรุงเพ่ิมเป็น 30,535 ถุงต่อเดือน 
 
ค าส าคัญ: ระบบลีน  อินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง ประสิทธิผลโดยรวมของ
เคร่ืองจกัร 
 

Abstract 
The development of loss time processing for grout packing 

using the internet of things (IoT), improving the grout adhesive 
production system based on the principles of lean systems for 
continuous improvement by enhancing the operation of the grout 
bagging detection system to be able to record loss time data. The system 
consists of a processor, control, and user interface by using wireless 
communication technology. As a result of the improvement of the 
production process, it is possible to reduce losses due to the motion of 
humans. The total time for the improvement process is about 11 hours, 
the previous system of 19%, increasing to 30% of the time lost before 
improvement, the opportunity to produce grout cement is about 30,535 
bags per month. 

 

Keywords:  LEAN, IoT, Overall Equipment Effectiveness. 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัผูป้ระกอบการโรงงานได้น าเอาระบบลีน (Lean) 

มาใช้ในการลดความสูญเสียในกระบวนการผลิตเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การท างานของเคร่ืองจกัรในระบบผลิตในงานอุตสาหกรรม ถือเป็นการ
ปรับปรุงภายในองค์กรให้สามารถลดต้นทุนในการผลิตและยงัก าจดั
ความสูญเปล่าในระบบให้เกิดมูลค่า น ามาซ่ึงการบริหารจดัการด้าน
ตน้ทุนในการด าเนินการเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพอยา่งแทจ้ริง การปรับ
การท างานของเคร่ืองจกัรให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนในโรงงานจะอาศยั
หลักการของลีน (Lean) เพ่ือไปลดส่ิงท่ีไม่เกิดคุณค่า (Waste) การลด
ความสูญเปล่า โดยบริษัท แซง-โกแบ็ง เวเบอร์ จ  ากัด เล็งเห็นถึง
ประโยชน์จากกระบวนการปรับปรุงการผลิตจึงเร่ิมด าเนินการบันทึก
ขอ้มูลของเวลาสูญเสียในกระบวนการผลิต โดยใช้พนักงานในการจด
บันทึกเวลา ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการผลิตท่ีท าให้ไม่มีผลผลิต
ออกมาจากสายการผลิต (No output) ท่ีเกิดมาจากส่วนต่าง ๆ เช่น การ
หยุดเน่ืองจากเคร่ืองจกัรเสียเกินเวลา 10 นาที (Break down) การหยุด
เค ร่ืองจักรชั่วขณะไม่ เกิน เวลา 10 นาที  (Short stop) กระบวนการ
ปรับเปล่ียนรุ่นของผลิตภัณฑ์  (Change Over) กระบวนการหยุดรอ
ระหว่างการสับเปล่ียนต่าง ๆ เช่น รอวตัถุดิบรอรถยา้ยของรอพลังงาน 
และรอพนักงานเป็นต้นซ่ึงข้อมูลของเวลาสูญเสียท่ีได้มาจากการจด
บนัทึกของพนักงานนั้น มีความคลาดเคล่ือนไม่ตรงกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึน
จริงซ่ึงเม่ือน ามาวิเคราะห์แล้ว พบว่าขอ้มูลท่ีบนัทึกไดย้งัไม่ครบถว้นจะ
สงัเกตไดจ้ากเวลาสูญเสียท่ียงัไม่สามารถระบุได ้(No-identify) มากถึง 10 
เปอร์เซ็นต์ของเวลาสูญเสียทั้ งหมดและข้อมูลจากการจดบันทึกโดย
พนกังานพบวา่ยงัขดัแยง้กบัขอ้มูลของแผนกท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น แผนกซ่อม
บ ารุงและแผนกสโตร์ (Store department) เป็นต้น ซ่ึงการน าข้อมูลไป
วิเคราะห์ท าให้เกิดการขาดความน่าเช่ือถือและการแก้ไขปัญหาท่ีไม่ตรง
จุดบกพร่อง จึงเกิดการปรับปรุงระบบผลิตกาวยาแนว ในขั้นตน้ไดส้ร้าง
เคร่ืองบนัทึกเวลาสูญเสียแบบก่ึงอตัโนมติัสามารถลดความสูญเสียได้
มากกว่าระบบท่ีใช้คนบันทึกได้ถึง 19 เปอร์เซ็นต์ โดยคิดเป็นเวลาท่ี
สามารถน ากลบัมาปรับปรุงไดถึ้ง 8.30 ชัว่โมงหรือคิดเป็นโอกาสในการ
ผลิตสามารถผลิตยาแนวได้ 21 ,120 ถุงต่อเดือน [1] ทั้ งน้ี ระบบท่ี
พัฒนาข้ึนยงัมีข้อจ ากัดเร่ืองการบันทึกข้อมูลเวลายงัไม่เป็นระบบ
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อตัโนมติัจ าเป็นตอ้งใชค้นในการควบคุมเคร่ืองบนัทึกผลในกระบวนการ
ผลิตอยู ่
 
2. หลกัการและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

2.1 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
จากการท่ีไดท้บทวนวรรณกรรมพบวา่งานวิจยัของ สิทธิวฒัน์ 

ศานติกรวาณิชย์ [2] ได้ศึกษาการขจัดความสูญ เปล่าท่ี เกิด ข้ึนใน
สายการผลิต ลดระยะเวลาในการผลิตช้ินส่วนและจ านวนช้ินงานระหวา่ง
การผลิต ซ่ึงมีความแตกต่างในการใช้เคร่ืองมือโดยในงานวิจยัน้ีไม่ได้มี
การจดัสมดุลการผลิต การจดัผงัสายการผลิต  และลดเวลาการปรับตั้ง
เคร่ืองจกัรและ วฒิุพงษ ์ปะวะสาร [3] พฒันาระบบกระบวนการผลิตดว้ย
ระบบการผลิตแบบลีน (Lean production system) ในอุตสาหกรรม
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเละอิเล็กทรอนิกส์โดยใช้แผนผงัสายธารคุณค่า (VSM) ใน
การค้นหาปัญหาและด้วยเคร่ืองมือ Stagnation List และใช้คัมบังเป็น
เคร่ืองมือในการควบคุมปริมาณช้ินงานระหว่างกระบวนการสามารถลด
ขั้นตอนและกระบวนการผลิตลง 25.67% จากแนวการศึกษาข้อมูลเพ่ือ
การพฒันาระบบให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนผู ้วิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะเอา
ระบบลีน (Lean) เขา้มาปรับปรุงกระบวนการท างานอยา่งต่อเน่ือง โดยได้
พัฒนาระบบติดตามเวลาการสูญเสียการบรรจุภัณฑ์กาวยาแนวด้วย
อินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิงเพ่ือให้สามารถเขา้ถึงขอ้มูลค่าความสูญเสียของ
เคร่ืองจกัรอย่างอตัโนมติัสามารถบนัทึกผลผ่านระบบคลาวด์ (Cloud) 
แสดงผลข้อมูลผ่านเว็บแอพพลิเคชั่นถือเป็นการปรับปรุงระบบให้
ทนัสมยัและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 
2.2 ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรอุปกรณ์ 

การวิเคราะห์การท างานของเคร่ืองจกัรพฤติกรรมการท างาน
ของอุปกรณ์เหล่านั้นจะมีความเหมือนในระดบัของฟังก์ชันการท างาน
โดยจะประกอบไปด้วยสถานะท างานปกติ (Up) และสถานะท างาน
ล้มเหลว (Down) ซ่ึงเป็นไปตามวฏัจกัรเวลา [1-3] โดยการท างานของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าในระยะยาวจะใช้ค่าประมาณเป็นระยะเวลาเฉล่ียท่ีอุปกรณ์
อยู่ในสถานะท างานเป็นปกติและมีความต่อเน่ือง และระยะเวลาเฉล่ียท่ี
อุปกรณ์อยู่ในสถานะล้มเหลวจะมีกระบวนการซ่อมแซมเพ่ือท่ีจะให้
ระบบกลับมาท างานได้ในสภาวะปกติอีกคร้ังหน่ึงซ่ึงพฤติกรรมการ
ท างานสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 

 
 

รูปท่ี 1 ช่วงเวลาการท างานของอุปกรณ์เม่ือประมาณเป็นค่าเฉล่ีย 

ช่วงเวลาการท างานของอุปกรณ์โดยคิดเป็นค่าเฉล่ีย (Mean time to 
failure , MTTF) คือระยะเวลาโดยเฉล่ียท่ีอุปกรณ์อยู่ในสถานะท างาน
ปกติเป็นส่วนกลบักบัอตัราการลม้เหลวซ่ึงสามารถหาไดด้งัสมการท่ี (1) 

 
1

MTTF



 (1) 

ช่วงเวลาการซ่อมแซมของอุปกรณ์โดยคิดเป็นค่าเฉล่ีย (Mean time to 
repair, MTTR) โดยค่า MTTR จะเป็นส่วนกลบักบัอตัราการซ่อมแซม ซ่ึง
สามารถหาไดด้งัสมการท่ี (2) 

 
1

MTTR



 (2) 

ช่วงเวลาในหน่ึงคาบการท างานของอุปกรณ์ตั้งแต่ช่วงเวลาท่ีอุปกรณ์
ท างานจนเกิดเหตุขดัขอ้งและท าการซ่อมแซมจนสามารถกลบัมาใช้งาน
ได้อีกคร้ัง(Mean time between failures, MTBF) โดยสามารถหาได้ดัง
สมการท่ี (3)  

 MTBF MTTF MTTR   (3) 

2.3 แบบจ าลองและการหาประสิทธิผลการท างานของเคร่ืองจักร 
โดยทัว่ไปแบบจ าลองการท างานของอุปกรณ์แบบ 2 สถานะ 

[5] คือสถานะท่ีอุปกรณ์ท างานไดต้ามปกติ (Up) และสถานะท่ีอุปกรณ์ใช้
งานไม่ได ้(Down) ซ่ึงแบบจ าลองการท างานของอุปกรณ์แบบ 2 สถานะ 
เป็นแบบจ าลองพ้ืนฐานจะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 แบบจ าลอง 2 สถานะของอุปกรณ์ (Two-State Model) 

 

การค านวณหาประสิทธิผลการท างานของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์หรือ 
OEE (Overall Equipment Effectiveness) สามารถหาไดด้งัสมการท่ี (4) 

 .OEE Availability P E QualityRate    (4) 

โดยท่ี OEE   คือ ประสิทธิผลการท างานของเคร่ืองจกัร 
 Availability  คือ อตัราการเดินเคร่ือง 
 P.E.    คือ ประสิทธิการเดินเคร่ือง 
 Quality Rate คือ อตัราคุณภาพ 

2.4 การศึกษาระบบผลติกาวยาแนวและการวเิคราะห์ปัญหา 
จากการศึกษากระบวนการท างานของเคร่ืองจกัรท่ีแต่เดิมจะ

ระบุขอบเขตความสูญเสียแบ่งออกเป็น 8 สาเหตุ พบวา่ระบบไม่ไดมี้การ
ก าหนดรอบการตรวจสอบความสูญเสียเป็นกรอบเวลาท่ีแน่นอนไวแ้ละ
ไม่ได้มีการก าหนดระดบัความรุนแรงของเวลาสูญเปล่าไวอี้กทั้งระบบ
ไม่ไดบ้นัทึกค่าเวลาสินคา้ดีไวอี้ก ดงันั้นผูวิ้จยัจึงไดก้  าหนดขอบเขตเวลา
สูญเปล่ามาตรฐานแต่ละประเภทเป็นเกณฑ์อ้างอิงและก าหนดป้าย
ลกัษณะแถมก าหนดการแจง้เตือน (Alarm) ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 แนวทางปรับปรุงระบบติดตามเวลาการสูญเสียการบรรจุภณัฑก์าวยาแนว 
Code Detail Time Std. Event Alarm  

Loss 1 Break Down >15 Very High 5 cycles 
Loss 2 Bag Broken >10 High 4 cycles 
Loss 3 Change Over <10 Medium 3 cycles 
Loss 4 Change film label (Product) <5 Low 2 cycles 
Loss 5 Lack of Material <10 Medium 3 cycles 
Loss 6 Parameters adjust and setting <5 Low 2 cycles 
Loss 7 Jam at bag to Box <10 Medium 3 cycles 
Loss 8 other <10 Medium 3 cycles 

2.5 การออกแบบชุดเซนเซอร์ (Sensor) 
ระบบติดตามเวลาการสูญเสียการบรรจุภณัฑ์กาวยาแนวด้วย

อินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิงไดท้  าการติดตั้งเซนเซอร์เพ่ือตรวจจบัถุงกาวใน
ระบบสายพานโดยมีค่าพารามิเตอร์ดังตารางท่ี 2 และส่วนประกอบ
อุปกรณ์ตรวจจบัดงัแสดงในรูปท่ี 3  
 
ตารางท่ี 2 องคป์ระกอบระบบติดตามเวลาการสูญเสียการบรรจุภณัฑก์าวยาแนว 

คุณลักษณะ รายละเอียด 

เคร่ืองจกัร เคร่ืองบรรจุถุงกาวยาแนว 
ชุดสายพานล าเลียง ปรับความเร็วได ้
จอแสดงผล จอแสดงผล HMI 
ส่วนควบคุม สวติช์ควบคุมระบบบนัทึกแบบก่ึงอตัโนมติั 
ชนิดของเซนเซอร์ เซนเซอร์ตรวจจบัวตัถุ 2 ชุด 
ช่วงการวดั 30-800 มิลลิเมตร 
พิกดักาลงัไฟฟ้า 5 โวลต ์0.25 แอมป์, 1.25 วตัต ์
พารามิเตอร์ อุณหภูมิใชง้าน -25℃+55℃ 
หน่วยประมวลผล ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino MEGA 2560) 
การส่งขอ้มูลระยะไกล ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Node-MCU) 
การรายงานผล Wi-Fi และ 4G 
ระบบควบคุมและประมวลผล Web Application 

 

 
รูปท่ี 3 ส่วนประกอบส่วนการตรวจวดัและเซนเซอร์ 

 

ขอ้มูลการท างานของระบบติดตามเวลาการสูญเสียการบรรจุ
ภณัฑ์กาวยาแนวท่ีสร้างข้ึนจะน าค่าสถานะของเคร่ืองจกัร (Event) และ

อตัราการไหล (Flow) ของถุงกาวยาแนวท่ีไหลผ่านเซนเซอร์ส่งข้อมูล
ผ่านชุดไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นค่าเฉล่ียทุก ๆ 30 วินาทีแสดงผล
หน้าจอแสดงผล (HMI) โดยใช้เทคโนโลยีส่ือสารไร้สาย Wi – Fi ในการ
บันทึกผลได้มีการก าหนดฐานเวลาจาก Real time clock (RTC) และ
เช่ือมโยงขอ้มูลไปยงัส่วนบนัทึกผลให้สามารถแสดงผลขอ้มูลการผลิต
ผ่านเวบ็แอปพลิเคชันบนัทึกค่าลงฐานขอ้มูลเพ่ือรายงานผลิตผลรายวนั 
(Daily report) น าค่าสถานะการผลิตแสดงผลผ่านเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือ
การเขา้ถึงขอ้มูลและยงัสามารถแจง้เตือนขอ้มูลผ่านพลิเคชนัไลน์ (Line) 
เพ่ือแจง้เหตุให้ผูเ้ก่ียวขอ้งทราบไดด้งัแสดงในรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4 ส่วนประกอบระบบติดตามเวลาการสูญเสียการบรรจุภณัฑก์าวยาแนว 

3. การทดสอบ 
ทดสอบค่าความแม่นย  าการตรวจจับวัตถุ ท่ี เคล่ือนผ่าน

สายการผลิตเน่ืองจากมีลักษณะบรรจุภัณฑ์ท่ีหลากหลายท าให้ต้อง
ออกแบบให้ระบบรองรับกบัสายพานการผลิตเดิมโดยขอ้มูลการท างาน
ของฮาร์ดแวร์จะท าการติดตั้งเซนเซอร์ 2 จุดตรวจจบัการท างานท่ีต้น
สายพานล าเลียง และปลายสายพานล าเลียงโดยระยะปรับตั้งความสูงของ
เซนเซอร์เฉล่ียทดสอบกบัผลิตภณัฑ์บรรจุกาวยาแนว 4 แบบจ านวน 20 
ถุงดงัแสดงในรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 พบวา่ความสูงท่ีเหมาะสมส าหรับระยะ
ติดตั้งเฉล่ียอยูท่ี่ 20 เซนติเมตรโดยมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนในการวดั
อตัราไหล (Flow) ของถุงกาวยาแนวท่ีต ่ากว่า 10 % อ้างอิงการปรับตั้ ง
ความเร็วของสายพานสูงสุดท่ี 1.5 - 4 เมตรต่อวินาที ดงัแสดงในรูปท่ี 7 
 

 
รูปท่ี 5 ผลิตภณัฑบ์รรจุกาวยาแนว 
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s  
รูปท่ี 6 ทดสอบส่วนการตรวจวดัและเซนเซอร์ 

 

 
รูปท่ี 7 ส่วนประกอบส่วนการตรวจวดัและเซนเซอร์ 

 

ในการทดสอบท างานของซอฟทแ์วร์จะทดสอบการประมวลผลการรับค่า
ข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยีส่ือสารไร้สาย Wi – Fi และแสดงผลสถานะ
รวมถึงการควบคุมสัง่การผา่นทางเวบ็แอปพลิเคชนัดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 แสดงหนา้ HMI ระบบบนัทึกขอ้มูลเดิม 

4. อภปิรายผลการทดลอง 
ผู้วิจัยได้น าข้อมูลการท างานของเคร่ืองจักรมาปรับปรุง

กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์บรรจุกาวยาแนวโดยได้สร้างระบบการ
ติดตามเวลาการสูญเสียการบรรจุภณัฑ์กาวยาแนวข้ึนใหม่ โดยน าวิธีการ
ของลีน  (Lean) มาก าหนดสถานะเม่ือเค ร่ืองจักรหยุดการท างาน 
(Breakdown) การบ่งช้ี เวลาการปรับตั้ งเคร่ืองจักรท่ีแน่นอน และการ
พัฒนาระบบอิเล็กทรอนิกส์มาควบคุมการไหลของวตัถุดิบเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพกล่าวคือจะน าค่าสถานะของเคร่ืองจักร  (Event) เป็น
ตวัก าหนดกรอบเวลาท่ีแน่นอน เพ่ือง่ายต่อการเขา้แก้ไขขอ้ขดัขอ้งของ
ระบบการผลิต  ผูเ้ก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตสามารถทราบสถานะของ
เคร่ืองจกัรและได้รับข้อมูลท่ีตรงกันและตรวจสอบได้ มีการก าหนด
ขอบเขตเวลาสูญเปล่ามาตรฐานแต่ละประเภทเป็นเกณฑ์อ้างอิงและ

ก าหนดป้ายลกัษณะแถบสี โดยผลท่ีได้จากระบบท่ีมีการปรุงปรุงใหม่
พบว่าพนักงานซ่ึงเป็นผูค้วบคุมเคร่ืองจกัรใช้สัญลักษณ์สีระบุสถานะ 
(Event) และเขา้ท าการตรวจเช็คตามรอบเวลาการแจง้เตือน (Alarm) เป็น
การลดความผิดพลาดในการท างานระหว่างฝ่ายต่าง ๆ  ได้ หน้ า
จอแสดงผล (HMI) สามารถตอบสนองต่อข้อมูลท่ีแสดงผลและการ
ควบคุมระบบบนัทึกผลผ่านระบบท่ีสร้างข้ึนและสามารถใชง้านไดจ้ริงดงั
แสดงในรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 9 แสดงหนา้การท างานของแอปพลิเคชนั(Node-RED) 

5. สรุปผลการทดลอง 
การปรับปรุงระบบผลิตกาวยาแนวโดยอาศัยหลักการของ

ระบบลีน (Lean) เพ่ือการปรับปรุงอย่างต่อเน่ืองโดยได้ปรับระดับการ
ท างานของเซนเซอร์ระบบตรวจจบัการบรรจุถุงกาวยาแนวลงกล่องให้
สามารถบนัทึกข้อมูลเวลาการสูญเสียในระบบผลิตแบบอตัโนมติั และ
บันทึกผลโดยใช้เทคโนโลยีส่ือสารไร้สาย Wi – Fi สามารถแสดงผล
ขอ้มูลผ่านเวบ็แอปพลิเคชนั ผลจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตท าให้
สามารถลดการสูญเสียอนัเน่ืองมาจาการเคล่ือนไหว (Motion) ของมนุษย์
และลดความสูญเสียเน่ืองจากกระบวนการผลิต (Processing) ได้ถึง 11 
ชัว่โมงหรือ คิดเป็นโอกาสในความสามารถในระบบผลิตผลิตภณัฑก์าว
ยาแนวจากระบบเดิมอยู่ท่ี 19% เพ่ิมเป็น 30 % ของเวลาสูญเสียก่อน
ปรับปรุงไดผ้ลิตผลหลงัการปรับปรุงเพ่ิมเป็น 30,535 ถุงต่อเดือน 
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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์น้ีมีวตัถุประสงค ์1) เพ่ือออกแบบ และสร้างชุด
ทดสอบระบบการผลิตอตัโนมติั สถานีเบิกจ่ายช้ินงาน 2) เพื่อสร้างใบการ
เรียนรู้ท่ีใชส้ าหรับของชุดทดสอบระบบการผลิตอตัโนมติั 3) เพื่อสร้างใบ
การทดสอบความรู้เก่ียวกบัชุดทดสอบระบบการผลิตอตัโนมติั โดยการ
ออกแบบ ชุดทดสอบระบบการผลิตอตัโนมติัสร้างเพ่ือใช้ทดสอบ และ
เพ่ิมความเขา้ใจเก่ียวกบัการเช่ือมต่อวงจรระบบเมคคาทรอนิกส์ หรือการ
เดินสายไฟ (Wiring) และสามารถอ่านแบบการเดินสายไฟ (Wiring 
Diagram) ได้อย่ างเข้ าใจ เพ่ื อใช้ในการต่ อวงจร เพ่ื อควบคุมตาม
แบบทดสอบประสิทธิภาพ และ ความเหมาะสมในการท างานซ่ึงการ
ท างานของสถานีเบิกจ่ายช้ินงานสามารถท างานแบบอตัโนมติัผ่านการ
ควบคุมในโปรแกรม PLC วสัดุช้ินงานท่ีใช้ในการทดสอบคือ ซุปเปอร์
ลีน  (Superlene) และอลูมิ เนี ยม  (Aluminuim) โดยท าก ารทดสอบ
ประสิทธิภาพของการท างาน 2 รูปแบบ พบว่าไม่มีปัญหาในตวัอุปกรณ์
ในการท างานแต่มีปัญหาเก่ียวกบัการจ่ายช้ินงานส่งไปท่ีสายพานล าเลียง
เพราะโปรแกรมใน PLC ท่ีไม่เหมาะสมกบัความเร็วของสายพานท่ีใชก้าร
ปรับความเร็วของมอเตอร์โดยใช้ สปีดคอนโทรล (Speed Control) ใน
การควบคุมระดบัความเร็วซ่ึงระดับความเร็วท่ี 2 และ 3 มีความเร็วท่ีช้า
เกินไปในการล าเลียงช้ินงานท าเกิดการจ่ายชนกันแต่สามารถท างานมี
ประสิทธิภาพได้ดีในขณะท่ีสายพานเคลื่อนท่ีกบัความเร็วตั้งแต่ระดบั 4 
ถึง 11 โดยไม่เกิดข้อผิดผลาดในการท างาน คิดเป็นร้อยละ 80 ในการ
ท างานส าเร็จจึงสรุปไดว่้าการท างานของชุดทดสอบมีประสิทธิภาพสูงใน
การท างาน 

 
ค าส าคญั : การเดินสายไฟ;แบบการเดินสายไฟ  
 
Abstract 

The aim of this thesis is to achieve three objectives. Firstly, 
to design and develop a comprehensive test suite for automated 
production systems, specifically focusing on the workpiece 
disbursement station. Secondly, create a learning sheet that will aid in 
the automation test set's production process. Finally, design a 
knowledge test sheet to evaluate the proficiency level of individuals in 
the automation test set's production process. The automated production 
system test suite is intended to evaluate and enhance an individual's 
understanding of mechatronics circuit connections, wiring, and the 
ability to read wiring diagrams effectively. Additionally, it is designed 
to be utilized in the circuit to control and test the workpiece 

disbursement station set. Utilizing Superlene, Aluminum, The 
equipment employed in the automated production test kit is the 
workpiece material. The automated production system test suite consists 
of two types of tests. It was found that there was no problem in the 
working equipment, but there was a problem with discharging the 
workpiece to the conveyor belt because the program in the PLC was not 
suitable for the speed of the conveyor used to adjust the speed of the 
motor using the speed controller. (Speed Control) to control the speed 
level, where the speed level 2 and 3 is too slow in conveying 
workpieces, causing collisions, but can work efficiently while the belt 
moves with speeds from level 4 to 11 without error in operation 
Counted as 80% of the work done. It can be concluded that the work of 
the test set is efficient enough to work 
 
Keywords:  Wirring; Wirring Diagram 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบนัระบบอตัโนมติัมีบทบาทมากต่ออุตสาหกรรมการ
ผลิต ซ่ึงแต่ละอุตสาหกรรมมีการใชโ้ปรแกรมควบคุมการท างานต่างกัน 
หน่ึงในนั้ น ท่ีได้รับความนิยมอย่างมากคือ โปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรล (Programmable Logic Control: PLC) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ควบคุม
การท างานแบบล าดับของเคร่ืองจักร หรือกระบวนการท างานต่าง ๆ 
ภายในโรงงานอุตสาหกรรม 

ในปัจจุบนัระบบอตัโนมติัมีบทบาทมากต่ออุตสาหกรรมการ
ผลิต ซ่ึงแต่ละอุตสาหกรรมมีการใชโ้ปรแกรมควบคุมการท างานต่างกัน 
หน่ึงในนั้ น ท่ีได้รับความนิยมอย่างมากคือ โปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรล (Programmable Logic Control: PLC) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ควบคุม
การท างานแบบล าดับของเคร่ืองจักร หรือกระบวนการท างานต่าง ๆ 
ภายในโรงงานอุตสาหกรรม 

จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น ผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดในการสร้าง
ตน้แบบการทดสอบระบบการผลิตอตัโนมติัซ่ึงสามารถปรับเปลี่ยนโดย
การถอดอุปกรณ์ท่ีใช้ในการท างานเพ่ือความหลายหลายในการท างาน
โดยผูวิ้จยัได้สร้างแบบทดลองสถานีเบิกจ่ายช้ินงาน โดยใช้โปรแกรมเม
เบิลลอจิก เป็นการควบคุมระบบการท างานของสถานี ซ่ึงอาจมีการใช้
กระบวนการท างานโดยใช้ตวัขบัเคลื่อนนิวเมติกส์และมอเตอร์ในการ
ควบคุม ในการขบัเคลื่อนสถานีต่าง ๆ เป็นชุดฝึกระบบการผลิตอตัโนมติั
ในอุตสาหกรรมของนักศึกษา เพื่อให้มีความรู้ ความเขา้ใจดา้นการท างาน
ระบบอตัโนมติั และให้มีความช านาญในการเขียนโปรแกรมควบคุมการ
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ใชโ้ปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล  เพ่ิมความเขา้ใจในการเช่ือมต่อวงจร
ระบบเมคคาทรอนิกส์ หรือการเดินสายไฟ (Wiring) และสามารถอ่าน
แบบการเดินสายไฟ (Wiring Diagram) ได้อย่างเขา้ใจเพ่ือใช้ในการต่อ
วงจรเพ่ือควบคุมตามแบบทดสอบท่ีก าหนดของแต่ละสถานีท่ีตั้ งไว ้
เพ่ือให้นกัศึกษามีความรู้มากขึ้นก่อนท่ีจะไปใชง้านในอุตสาหกรรมจริง 

 
2.ระบบการผลิตแบบอัตโนมัติ 

ระบบของการตรวจสอบช้ินงานแบบอตัโนมติั คือ ระบบใด ๆ 
หรือกลไกท่ีสามารถเร่ิมท างานไดด้ว้ยตวัเอง โดยท างานตามโปรแกรมท่ี
ก าหนดไวร้ะบบอตัโนมติัจะใชค้ าสั่งทางลอจิกในไมโครคอนโทรลเลอร์ 
หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือเป็นตวัควบคุมการท างาน การควบคุม
ท างานจะถูกตอ้งก็ต่อเมื่อมีการวางแผน หรือโปรแกรมโดยมนุษยท์ั้งส้ิน 
โปรแกรมท่ีน ามาเขียนค าสั่งในการควบคุม เช่น PLC (Programmable 
Logic Controller) , โปรแกรมภาษา C, โปรแกรมส าหรับใช้ควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็นตน้ และโปรแกรมเหล่าน้ีก็
จะถูกน ามาควบคุม ระบบนิวเมติกส์ และระบบไฟฟ้า เป็นตน้ 
 
3. ประเภทของระบบอัตโนมัติทางอุตสาหกรรม 

ระบบอตัโนมติัทางอุตสาหกรรม เป็นกระบวนการท างานของ
เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ด้วยความช่วยเหลือของการ
เขียนโปรแกรมเชิงตรรกะแบบดิจิทลั และลดการแทรกแซงของมนุษยใ์น
การตดัสินใจ และกระบวนการสั่งการดว้ยตนเองดว้ยความช่วยเหลือของ
อุปกรณ์เคร่ืองจักรกลบริษัทท่ีเลือกจะเร่ิมกระบวนการอัตโนมัติทาง
อุตสาหกรรมจะมีระบบอัตโนมติัประเภทต่าง ๆ ให้เลือกนั้นขึ้นอยู่กับ
ระดบัการน าไปใชท่ี้แตกต่างกนัตามผลิตภณัฑ ์และปริมาณ การผลิต ดงัน้ี 
3.1, 3.2, 3.3, 3.4 
 
3.1 ระบบอัตโนมัติอย่างหนัก หรือระบบอัตโนมัติคงท่ี 

 กระบวนการอัตโนมติัท่ีหุ่นยนต์ หรือเคร่ืองจกัรได้รับการ
ออกแบบมาเพ่ือท างานเฉพาะเจาะจงซ ้ าซากจ าเจ และส าหรับปริมาณการ
ผลิตท่ีสูงมากกระบวนการเหล่าน้ีได้รับการแก้ไขและไม่สามารถ
เปลี่ยนแปลงใด ๆ ได ้แต่มีความรวดเร็ว แม่นย  า ปลอดภยั และมีอตัราการ
ผลิตสูง ประโยชน์ท่ีระบบอัตโนมัติประเภทน้ีน ามาสู่อุตสาหกรรมน้ี
เหมาะอย่างย่ิงส าหรับกระบวนการท่ีมีปริมาณโหลดสูง และความ
แปรปรวนในการท างานต ่ านอกจากน้ีระบบอัตโนมัติประเภทน้ีย ัง
ประหยดัท่ีสุด 

 
3.2 ระบบอัตโนมัติแบบนุ่มนวล  

เก่ียวขอ้งกบัช้ินส่วนของอุปกรณ์ท่ีออกแบบมาเพ่ือปรับให้เขา้
กับการก าหนดค่าผลิตภัณฑ์ท่ีหลากหลาย กระบวนการน้ีควบคุมโดย
คอมพิวเตอร์ท่ีสามารถตั้งโปรแกรมเพ่ือปรับการท างานของผลิตภณัฑ์
ต่าง ๆ ได้ ซ่ึงจะมีประโยชน์มากเมื่ออุตสาหกรรมผลิตสินค้าต่ าง ๆ ท่ี
ต้องการการก าหนดค่าท่ีแตกต่างกัน โดยระบบอัตโนมัติ ประเภทน้ีมี
ตน้ทุนสูงกว่าระบบอัตโนมัติแบบแข็ง และท างานด้วยความเร็วต ่ากว่า 
เหมาะอย่างย่ิงส าหรับโรงงานท่ี เก่ียวข้องกับการผลิต ผลิตภัณฑ์ ท่ี
คลา้ยคลึงกนัจ านวนจ ากดัซ่ึงด าเนินการเป็นกลุ่ม ระบบอตัโนมติั 
 

3.3 ระบบอัตโนมัติที่ตั้งโปรแกรมได้  
กระบวนการอตัโนมติัทางอุตสาหกรรมท่ีอยูใ่นหมวดหมู่น้ีถูก

ควบคุมโดยโปรแกรมซ่ึงประกอบด้วยชุดค าสั่งท่ีเขา้รหัสเพ่ือให้ระบบ
ตีความ ซ่ึงซอฟต์แวร์ใหม่สามารถใช้ในกระบวนการเหล่าน้ีเพ่ือผลิต
ผลิตภัณฑ์ใหม่เน่ืองจากระบบมีความยืดหยุ่นอย่างสมบูรณ์ มีความ
เป็นไปไดใ้นการก าหนดค่าใหม่ และปรับอุปกรณ์ทั้งในระดบัซอฟต์แวร์ 
และฮาร์ดแวร์ขอแนะน าให้ใชร้ะบบอตัโนมติัประเภทน้ีในอุตสาหกรรม
ท่ีมีการผลิตต ่า เน่ืองจากขั้นตอนการตั้งโปรแกรมเคร่ืองจกัรใหม่เพ่ือปรับ
ให้เขา้กับผลิตภณัฑ์ใหม่มีความซับซ้อน และตอ้งใช้เวลาท่ีก าหนดด้วย
เหตุน้ีกระบวนการจึงด าเนินการเป็นแบทช์ 
 
3.4 ระบบอัตโนมัติท่ียืดหยุ่น 

ระบบอัตโนมัติท่ียืดหยุ่นท าให้สามารถก าหนดค่าเคร่ืองให้
เหมาะกบัผลิตภณัฑ์ใหม่ไดใ้นเวลาอนัสั้น ดว้ยวิธีน้ีแทบจะไม่เสียเวลาใน
การเปลี่ยนการก าหนดค่าจากรายการหน่ึงไปยงัอีกรายการหน่ึง เน่ืองจาก
ระบบอตัโนมติัประเภทน้ีไม่ตอ้งเสียเวลาไปกับการตั้งโปรแกรมระบบ
ใหม่ หรือปรับเปลี่ยนการก าหนดค่าทางกายภาพของเคร่ืองจักร จึงไม่
จ าเป็นต้องด าเนินการผลิตภัณฑ์แยกเป็นชุด ๆ ขอแนะน าให้ใช้ระบบ
อัตโนมัติประเภทน้ีในการผลิตขนาดกลาง ด้วยการน าระบบ Flexible 
Automation มาใชท้ าให้การผลิตมีความต่อเน่ือง และสามารถปรับให้เขา้
กบัผลิตภณัฑป์ระเภทต่าง ๆ ท่ีโรงงานอุตสาหกรรมตอ้งเผชิญได ้

 
4. กระบอกสูบนิวเมติกส์  
 อุปกรณ์ลมท่ีใชล้มท าให้กา้นกระบอกลมนิวเมติกส์ เคลื่อนท่ีไปใน
แนวเส้นตรง หรือหมุน 90, 180, 270 หรือ 360 องศา อุปกรณ์ท่ีเปลี่ยน
พลังงานในรูปแบบความดันลมให้เป็นพลงังานกลในรูปแบบของการ
เคลื่อนท่ี 

 
รูปที่ 1  กระกอบสูบท างานสองทิศทาง และสัญลกัษณ์ 

 
5. สปีดคอนโทรล  

อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีใชค้วบคุมความเร็วของมอเตอร์ มกัมี
สายไฟออกมาทั้งสองดา้น ดา้นหน่ึงจะใชจ่้ายกระแสไฟฟ้าให้แก่มอเตอร์ 
ส่วนอีกด้านหน่ึงก็จะมีสายไฟออกมาอีกเพ่ือรับกระแสไฟ  สามารถ
ปรับตั้ งความเร็วได้อย่างง่ายดายด้วยลูกบิดปรับความเร็วท่ีอยู่บนแผง
ควบคุมดา้นหนา้ของไดรเวอร์ควบคุมความเร็ว  

 
รูปที่ 2  สปีดคอนโทรล 
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6. แหล่งจ่ายไฟ  
 ท าหนา้ท่ีจ่ายพลงังานและรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง
ให้กับ CPU Unit หน่วยความจ า ภาคอินพุต และภาคเอาท์พุต โดยปกติ
ทัว่ไปแลว้ Power Supply ท่ีใชก้บัระบบอตัโนมติัในงานอุตสาหกรรมใช้
ใชแ้รงดนัท่ีอินพุตท่ี 220 VAC และแปลงแรงดนัเพ่ือใชก้บั PLC เป็น 24 
VDC  
 

 
 

 
รูปที่ 3  เพาเวอร์ซบัพลาย 

 
7. รีดสวิตซ์ 

เป็นสวิตซ์ท่ีท างานโดยไม่ตอ้งสัมผสัแต่อาศยัอ านาจแม่เหล็ก
เป็นตวัสั่งการท างาน เหมาะส าหรับใช้ในงานท่ีมีการตัดต่อของสวิตซ์
ตลอดเวลา หรือเป็นประจ า และงานท่ีมีปัญหาท่ีเก่ียวกับพ้ืนท่ีในการ
ติดตั้งส่วนประกอบ มีปุ่ มหน้าสัมผสัซ่ึงท างานด้วยอ านาจแม่เหล็ก และ
จะต้องติดต้องร่วมกับกระบอกสูบพิเศษท่ีมีแม่เหล็กถาวรรูปวงแหวน
ติดตั้งไวท่ี้ลูกสูบ 

 
 
 

รูปที่ 4  รีดสวิตซ ์
 

8. รีเลย์ 
เป็นอุปกรณ์ท่ีเปลี่ยนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานแม่เหล็ก 

เพื่อใช้ในการดึงดูดหน้าสัมผสัของคอนแทคให้เปลี่ยนสภาวะ โดยการ
ป้อนกระแสไฟฟ้าให้กบัขดลวด เพื่อท าการปิดหรือเปิดหน้าสัมผสัคลา้ย
กบัสวิตซ์อิเลก็ทรอนิกส์   

 
 
 
 
 

รูปที่ 5  รีเลย ์
9. โซลินอยด์วาล์ว 

เป็นอุปกรณ์ทางอิเลค็โตรแมคเนติค ท่ีใชค้วบคุมปริมาตรของ
ของไหลท่ีไหลผา่นท่อ โดยการเปิด หรือปิดท่ีรูของตวัวาลว์ โซลินอยด์
วาลว์เป็นการรวมกนัของ 2 รูปแบบการท างาน คือ จะมีตวัท่ีท าหนา้ท่ี
สร้างสนามแม่เหลก็ และเหน่ียวน าให้ Plunger เคลื่อนท่ีขึ้นลง ตวัวาลว์จะ
มีรูท่ีมีดิสท ์(Disc) คอยปิด และเปิดใหข้องไหลไหลผา่นวาลว์ 

 
 
 

 
 

รูปที่ 6  โซลินอยดว์าลว์ 

10. ชุดปรับคุณภาพลม 
ควบคุมแรงดนัลมให้ความดนัดา้นท่อสาขาลดลงตามตอ้งการ

โดยอาศัยให้หมุนปรับแรงท่ีสปริง เพ่ือปรับแรงดันลมให้มีคุณภาพสูง 
ส่วนอุปกรณ์ L ตวัจ่ายน ้ามนัหล่อลื่น (Air Lubricator) ท าหนา้ท่ีดูดน ้ ามนั
ท่ีอยู่ใตสุ้ดของถว้ยของตวัจ่ายน ้ ามนั น ้ ามนัท่ีถูกดูดมาด้านบนสุดจะถูก
ลมแรงพดัไปในท่อลมท าให้น ้ามนัอยูใ่นสภาพละอองเล็ก ๆ มา และผสม
ในลมไม่มากนัก ลมท่ีมีละอองน ้ ามันจะไปท าหน้าท่ีหล่อลื่น ในโซลิ
นอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) กระบอกลม (Air Cylinder) ฯลฯ ท าให้
อุปกรณ์มีอายนุานขึ้นมาต่อร่วมรวมเป็น FL.R 

 
 
 
 
 

รูปที่ 7  ชุดปรับคุณภาพลม 
 

11. เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
อุปกรณ์ท่ีท างานเปิด และปิดวงจรไฟฟ้า แบบไม่อตัโนมติั แต่

สามารถเปิดวงจรไดอ้ตัโนมติัไดถ้า้มีกระแสไหลผา่นเกินกว่าค่าท่ีก าหนด
มนัก็จะท างานทนัที โดยไม่มีความเสียหายเกิดขึ้นท าหนา้ท่ีตดัวงจรไฟฟ้า
คลา้ยฟิวส์ แต่ไม่มีการหลอมละลาย ของฟิวส์ จะท าการตดักระแสออก
จากวงจรเมื่อเกิดการลดัวงจร หรือกระแสมากเกินขีดจ ากดัของเบรกเกอร์ 
หรือเกิดความร้อนมากเกินไป เมื่อเซอร์กิตเบรกเกอร์ตดัวงจร (Trip) แลว้
สามารถท าให้วงจรท างานกลบัมาท างานใหม่ไดโ้ดยการรีเซต หรือกด
เบรกเกอร์ใหล้งมาอยูใ่นต าแหน่ง OFF ก่อน แลว้จึง ON ใหม ่

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 

12. เทอร์มินอลบล็อก  
เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ส าหรับเช่ือมต่อสายไฟในตู้

คอนโทรล เพ่ือให้การจดัเก็บสายไฟเป็นระเบียบเรียบร้อย และมีความ
ปลอดภยัในการ ใชง้าน โดยทัว่ไปเทอร์มินอลบล็อคท่ีนิยมใชง้านกนัจะ
แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก ๆ คือ แบบสกรู (Screw Type) และแบบ
เสียบสายลอ็ค (Rod Type) ซ่ึงแต่ละแบบก็จะมีรูปแบบการติดตั้งใชง้าน ท่ี
แตกต่างกนัออกไป 

 
รูปที่ 9 เทอร์มินอลบลอ็ค 
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13. แนวคิดในการออกแบบระบบการท างาน 
 กระบวนการท างานของสถานีการเบิกจ่ายช้ินงานโดยใช้
กระบอกสูบ 3 ตวัในการจ่ายช้ินงาน 3 ช้ิน โดยใช้ลมในการขับเคลื่อน
กระบอกสูบ ใช้เซนเซอร์ไฟเบอร์ออฟติกในการตรวจสอบช้ินงาน และ 
ล าเลียงช้ินงานด้วยคอนเวเยอร์ท่ีใช้มอเตอร์ในการขับเคลื่อนผ่านการ
ท างานของ PLC ซ่ึงจะสั่งการในโปรแกรม GX Works 3 ตามเง่ือนไขใน
ท่ีก าหนดไวใ้นสถานีเบิกจ่ายช้ินงานดงัรูปท่ี 10 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 แบบชุดทดลองสถานีเบิกจ่ายช้ินงาน 
 

14. การออกแบบโครงสร้าง 
 โครงสร้างของสถานีจ่ายช้ินงานท าจากอะลูมิเนียมโปรไฟล์
ขนาดยาว 120 มิลลิเมตร จ านวน 2 ช้ินโดยมีการอลูมิเนียมโปรไฟล์ขนาด
พ้ืนท่ีหน้าตดั กวา้ง 30 มิลลิเมตร ยาว 30 มิลลิเมตร และ อลูมิเนียมโปร
ไฟล์ขนาดยาว 220 มิลลิเมตร จ านวน 6 ช้ิน โดยมีการอลูมิเนียมโปรไฟล์
ขนาดพ้ืนท่ีหน้าตดักวา้ง 30 มิลลิเมตร ยาว 30 มิลลิเมตร โดยน็อตในการ
ยึดอลูมิ เนียมโปรไฟล์เข้าด้วยกัน ดังน้ี  โดยการใช้น็อต M6 ยาว 15 
มิลลิเมตร จ านวน 24 ตวั ในการยึดโปรไฟล์ ออกแบบไวเ้พื่อเป็นฐานยึด
อุปกรณ์อ่ืน ๆ ไดแ้ก่ แมกกาซีน กระบอกสูบ สายพานล าเลียง ดิจิตอลไฟ
เบอร์ออฟติกเซนเซอร์ มอเตอร์ ชุดปรับคุณภาพลม วาล์วควบคุมการ
เคลื่อนท่ีของกระบอกสูบนิวเมติกส์ วาล์วปรับควบคุมอตัราการไหล พาว
เวอร์ซพัพลาย รีเลย ์หลอดไฟ สวิตซ์ปุ่ มกด รางวายดกัส์ รางปีกนก 
 
15. การค านวณมอเตอร์ และ สายพาน 
 มอเตอร์ ซ่ึงใช้ส าหรับการท างานของสายพาน โดยผู ้จัดท าเลือก
มอเตอร์ AC รุ่น USM315-412W2 ใชส้ าหรับสายพานขนาด 58 มิลลิเมตร 
การค านวณในการเลือกใชม้อเตอร์ให้เหมาะกบัสายพานการค านวณหา
อตัราทดระบบส่งก าลงัดว้ยเฟือง 
ก าหนดให้   

 
i = อตัราทด 
n1 = ความเร็วรอบของเฟืองขบั (รอบ/นาที) 
n2 = ความเร็วรอบของเฟืองตาม (รอบ/นาที) 
z1 = จ านวนฟันของเฟืองขบั (ฟัน) 
z2 = จ านวนฟันของเฟืองตาม (ฟัน) 
หาอตัราทด 

 

 

 
ดงันั้น อตัราทดท่ีใช ้= 5 : 4 
หาความเร็วรอบของเฟืองตาม 

 

 
 

 
ดงันั้น ความเร็วรอบของเฟืองตามท่ีใชค้ือ 96 รอบ/นาที 
ค านวณความยาวสายพานโดยใชสู้ตรตามรูปท่ี 11 
 

 
รูปที่ 11 วิธีค านวณสายพาน 

 
  L = เส้นรอบวงของสายพาน (มิลลิเมตร) 
 C = ความยาวระหว่างเพลา (มิลลิเมตร) 

D = ความยาวคร่ึงวงโรลเลอร์ (มิลลเิมตร) 
d = ความยาวคร่ึงวงโรลเลอร์ (มิลลิเมตร) 

 

 
 

ดงันั้นความยาวสายพานท่ีไดค้ือ 1,654.13 มิลลิมเตร 
ความเร็วในการล าเลียงของสายพานโดยใชสู้ตร 

 

 
 

ดงันั้น ความเร็วของสายพาน = 251.33 มิลลิเมตรต่อนาที 
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16. การทดสอบหาประสิทธภิาพการท างานของชุดทดสอบ
ระบบการผลิตอตัโนมัต ิ
 ผลทดสอบการหาประสิทธิภาพของการท างานของชุดทดสอบ
ส าหรับแบบจ าลองระบบการผลิตอตัโนมติัน้ีโดยการใชโ้ปรแกรมเมเบิล
ลอจิกคอนโทรลรูปแบบการท างาน โดยตารางมีการแบ่งเคร่ืองหมายดงัน้ี 
 เคร่ืองหมาย หมายถึงชุดทดสอบระบบท างานถูกตอ้ง  
 เคร่ืองหมาย  X หมายถึงชุดทดสอบระบบท างานไม่ถูกตอ้ง 

ตารางท่ี 1 การท างานของระบบแบบการบงัคบัดว้ยมือ (CW) 

 
 
ตารางท่ี 2 การท างานของระบบแบบการบงัคบัดว้ยมือ (CCW) 

 
 
สรุปผลการทดลองจากการท างานแบบบงัคบัมือจากตารางท่ี 1 

และ 2 ไม่พบปัญหาในการท างานของตวัอุปกรณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 ระดบัของสปีดคอนโทรล 

ตารางท่ี 3 การท างานของระบบแบบการบงัคบัอตัโนมติัแสดงความเร็ว
ในการไหลของช้ินงานจากแม็กกาซีนในความเร็ว ระดบัต่อวินาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 สรุปผลการทดลองจากการท างานแบบอตัโนมติัจากตารางท่ี 3 ท่ี
ก าหนดไวใ้นโปรแกรมการท างาน  พบว่ามีปัญหาในการท างานแบบ
อตัโนมติัในระดบัท่ี 2 และ 3 มีขอ้ผิดพลาด เน่ืองจากความเร็วในระดบั 2 
และ 3 ใช้เวลาในการเคลื่อนท่ีจากแม็กกาซีนไปยงัปลายสายพานมาก
เกินไปท าให้ ช้ินงานท่ีออกต่อเน่ืองกันเกิดการชนกนั ส่วนในระดบัท่ี 4 
ถึง 11 ไม่เกิดปัญหาในการท างาน 
 

17. สรุปผลการทดสอบ 
 ชุดแบบทดลองระบบการผลิตอัตโนมัติน้ีได้พบว่าการท างาน
ของชุดทดสอบในโปรแกรมเมเบิลโลจิกคอนโทรลเลอร์โดยการท างาน
แบบอตัโนมติัมีความผิดผลาดในการท างานอยู่ 2 ระดบัคือ จาก 10 ระดบั
ความเร็วโดยพบว่ามีปัญหาหากมีความเร็วในการล าเลียงท่ีชา้ไม่เขา้กบัตวั
โปรแกรม และการทดสอบในโปรแกรมเมเบิลโลจิกคอนโทรลเลอร์โดย
การท างานแบบบังคับมือ นั้นไม่พบความผิดพลาดในการท างานของ
อุปกรณ์ 
 

18. ข้อเสนอแนะ 
 ควรหาความเร็วของมอเตอร์ท่ีกระท าต่อสายพานให้เหมาะสม
กบัการท างานของโปรแกรมเมเบิลโลจิกคอนโทรลเลอร์โดยการท างาน
แบบอัตโนมัติเพ่ือลดความผิดพลาดในการท างาน หรือเราสามารถ
แกปั้ญหาในโปรแกรมตรงเวลาในการจ่ายช้ินงานเพ่ือหาเวลาท่ีเหมาะสม
กบัการใชส้ายพานล าเลียงในระดบัท่ีชา้ได ้
 
19. กิตตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์และระบบการ
ผลิตอตัโนมติั คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีในการออกแบบและพฒันาชุดต้นแบบการ
จ าลองระบบการผลิตอตัโนมติัเพื่อฝึกทกัษะดา้นเมคคาทรอนิกส์ 

281



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 7   
Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

19 พฤษาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 
เอกสารอ้างอิง 
[1] สุนทร กอ้งสินธุ และคณะ. (2561). การออกแบบชุดทดลองคดัแยก

สีอัตโนมัติบนระบบสายพานล าเลียงโดยโมดลูแยกสีอาดูโน. 
อาจารยส์าขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลยัเทคนิคมีนบุรี 
สถาบนัการอาชีวศึกษากรุงเทพมหานคร.  

[2] ประจกัษ ์ตะถา และคณะ. (2557). ชุดสาธิตการจดัเรียงการจดัเรียง
ส่ิงของควบคุมด้วย (PLC) ท.บ. สาขาเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟ้า 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย.์ 

[3] กฤษณ์ โชติพนัธ์ และคณะ. (2565). การสร้างชุดทดลองสายพาน
ล าเลี ยงควบคุมด้วย อิน เวอ ร์ เตอร์ ร่วมกับโปรแกรม เม เบิ ล
คอนโทรลเลอร์. สาขาเทคโนโลยีไฟฟ้าวิทยาลัยเทคนิคสุราษฎร์
ธานี 

[4] วนายุทธ์ แสนเงิน และคณะ. (2565). การพฒันาชุดศึกษาระบบคดั
แยกสีของวัตถุบนสายพานล าเลียงด้วยแขนกลหุ่นยนต์สการ่า. 
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีประ
ทุม 

[5] รัฐวุฒิ วงษ์วิทย์ และคณะ. (2560). การพัฒนาเคร่ืองจ าลองการ
จัดเก็บอัตโนมัติด้วยวิธีการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ. ภาควิชา
วิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนคริ
นทรวิโรฒ องครักษ ์นครนายก.   

[6] ณัฐพงษ์ บุหงา และคณะ. (2564). เคร่ืองคดัแยกวสัดุอัตโนมัติใน
ส ายพ าน ล า เลี ย งค วบ คุ ม ด้ ว ย ระบ บ พี แ อล ซี . ส าข าวิ ช า
วิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยา
เขตสุรินทร์. 

[7] จรัส จุนเด็น และคณะ. (2560). การสร้างและหาประสิทธิภาพชุด
ทดลองกระบวนการผลิตใน 
งานอุตสาหกรรมควบคุมด้วย โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์. 
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า สังกัดวิทยาลัยเทคนิคสุราษฎร์ธานี 
จงัหวดัสุราษฎร์ธานี. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ประวัติผู้เขียนบทความ 
นายดุลยวตั  เสนาะกรรณ์   
ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
E-mail :  dulywat.591@gmail.com 

 

ประวัติผู้เขียนบทความ 
นายสุรเดช โอสถเสถียร 
ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
E-mail :   suradas2002@gmail.com 

 

ประวัติผู้เขียนบทความ 
นายธนภทัร วงษไ์พบูลย ์
ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
E-mail :   aum.thp@gmail.com 

282



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 7   
Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

19 พฤษาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ต้นแบบการปลูกต้นกล้าไม้แบบกึง่อตัโนมัติ 
Design and Construction the Se-mi Automatic Seeding Planting Prototype Robot 

รุ่งโรจน์  สุพงษ์วิบูลพันธ์, วัชร  ส่งเสริม,วีรชัย  แซ่เล่า, ปิยวดี  นาคคง และ ฟาฮิม  มูซอ* 
สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศส์ว่าง เขตบางซ่ือ กทม. 10800, E-mail : fahim.musor.1998@gmail.com * 
 

บทคัดย่อ 
ปริญญานิพนธ์ น้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้าง

หุ่นยนต์ตน้แบบการปลูกตน้กลา้ไมแ้บบก่ึงอตัโนมติัเพ่ือใช้ในการปลูก
ตน้กลา้มะกรูด โดยมีความคาดหวงัอย่างย่ิงให้มีการต่อยอดสู่การเกษตร
มากขึ้น โดยการท างานของหุ่นยนต์จะเป็นการท างานแบบบงัคบัมือ หรือ
แบบก่ึงอัตโนมัติ ซ่ึงการท างานแบบบังคับมือจะควบคุมกระบวนการ
ท างานทั้ งหมดของหุ่นยนต์ต้นแบบโดยสั่งการควบคุมผ่านรีโมท
คอนโทรล ส่วนระบบการท างานแบบก่ึงอตัโนมติัจะเร่ิมการท างานผ่าน
การกดรีโมทคอนโทรลเพ่ือเร่ิมการท างาน โดยการกดรีโมทค้างไว ้
เพ่ือให้หุ่นยนต์ท าการขุดดิน เจาะ และกลบดิน ในแต่ละรอบของการ
ท างาน ดังนั้ นจึงได้ท าการทดสอบการปลูกต้นกล้าด้วยระบบแบบ
ก่ึงอตัโนมติั โดยท าการทดสอบ 2 รูปแบบ พบว่าระหว่างการเคลื่อนท่ี
ของเอ็นโค้ดเดอร์นั้นมีประสิทธิภาพในการก าหนดระยะทางโดยรวม
เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 602 รอบ ต่อ 300 เซนติเมตร และมีค่าผลรวมของทุก
ค่าท่ีห่างจากค่ากลางของขอ้มูล หรือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10 
รอบ และมีความคาดเคลื่อนในขณะการเคลื่อนท่ีไปตามระยะทาง และ
ในขณะท าการหมุนแม็กกาซีนเพื่อหย่อนตน้กลา้กบัการขดุเจาะดิน โดยมี
ความคาดเคลื่อนในส่วนของการเคลื่อนท่ีเฉลี่ยรวมเท่ากับ 7 เซนติเมตร 
การขุดเจาะดินมีความผิดพลาดอยู่ท่ีร้อยละ 16.67 และความผิดพลาดใน
การหย่อนตน้กลา้อยู่ท่ีร้อยละ 21.11 จึงสรุปไดว่้าในกระบวนการท างาน
ของระบบทั้งหมดมีประสิทธิภาพในการปลูกตน้กลา้ไม ้
 
ค าส าคัญ : ตน้กลา้ไม;้ แม็กกาซีน; Encoder; drive module 
 
Abstract 

The purpose of this thesis is to Design and 
Construction the Se-mi Automatic Seeding Planting 
Prototype Robot for growing kaffir lime seedlings with great 
expectation that there will be more extensions to agriculture 
The operation of the robot will be a manual or semi-
automatic operation. The manual operation controls the entire 
working process of the original robot by generating control 
via a remote control. The semi-automatic operation system 
will start by pressing the remote control to start the operation. 
by pressing and holding the remote So that the robot will dig, 
drill and cover the soil in each cycle of work. Therefore, a 
semi-automatic system for growing seedlings was tested. By 
conducting 2 tests, it was found that during the movement of 
the encoder, the average overall distance determination was 
602 cycles per 300 cm The data or standard deviation was 

equal to 10 cycles, and there was a discrepancy while moving 
along the distance and while rotating the magazine to lower 
seedlings and digging the soil. The error in the part of the 
total average displacement was 7 cm . The error in soil 
drilling was 16.67% and the error in dropping seedlings was 
21.11%. The whole system is efficient in growing seedlings. 
 
Keywords:  Seeding; Magazine; Encoder; drive module 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัหุ่นยนต์ได้เขา้มาเป็นส่วนหน่ึงในการท างานร่วมกับ
ชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์เน่ืองจากหุ่นยนต์สามารถช่วยในท างานด้าน
ต่าง ๆ ตามความตอ้งการของผูส้ร้าง และในปัจจุบนัมีการสร้างหุ่นยนต์ท่ี
มีลกัษณะรูปแบบต่าง ๆ เพื่อน ามาใชง้านตามวตัถุประสงค์ท่ีแตกต่างกัน 
เช่น หุ่นยนต์ด้านการทหาร หุ่นยนต์ด้านการแพทย์ หุ่นยนต์ด้าน
อุตสาหกรรม หุ่นยนต์ดา้นการเกษตร หุ่นยนต์อุตสาหกรรมการก่อสร้าง 
หุ่นยนต์ด้านวิทยาศาสตร์ และหุ่นยนต์ท่ีใช้งานด้านทางอวกาศ เป็นต้น 
สาเหตุท่ีตอ้งน าหุ่นยนตเ์ขา้มาช่วยในการท างานนั้น เน่ืองจากว่าหุ่นยนต์มี
ความสามารถท่ีจะท างานได้อย่างต่อเน่ือง รวดเร็ว เท่ียงตรง มีก าลงัสูง 
และยงัสามารถท างานในสภาวะแวดลอ้มท่ีเป็นอนัตรายกบัมนุษยไ์ด ้เช่น 
การหล่อโลหะท่ีมีอุณหภูมิสูง การผลิตท่ีตอ้งใช้สารเคมีท่ี เป็นอนัตราย 
การก าจดักากปฏิกูลในโรงงานท่ีใชส้ารเคมีท่ีเป็นอนัตราย ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบั
วตัถุประสงคก์ารใชง้าน และความสามารถของหุ่นยนต์ 

หุ่นยนต์ด้านการเกษตรมีบทบาทส าคัญมากท่ีจะช่วยเพ่ิม
ผลผลิตของเกษตรกรในปัจจุบนั เน่ืองจากการเกษตรเป็นอาชีพหลกัของ
ประเทศไทย ประชาชนส่วนใหญ่ของประเทศประกอบอาชีพเกษตรกร 
ท าให้การเกษตรมีความส าคญัเป็นอย่างย่ิงในการพฒันาเศรษฐกิจ และ
การพฒันาประเทศ แต่ว่าหุ่นยนตใ์นดา้นน้ีนั้นก็ยงัมีลกัษณะการท างานอยู่
หลายประเภท เช่น หุ่นยนต์ปลูกผกั หุ่นยนต์ปลูกขา้ว หุ่นยนต์เก็บเก่ียว
ผลผลิต หุ่นยนตพ่์นยา และหุ่นยนตป์ลูกตน้กลา้พืชต่าง ๆ เป็นตน้  

แมว่้าลกัษณะหุ่นยนต์จะมีมากมายแต่ว่าเป้าหมายเดียวกันคือ
การช่วยให้การท าการเกษตรได้ผลผลิตท่ีมากขึ้น ลดต้นทุน ลดการใช้
แรงงาน เพ่ิมประสิทธิภาพ เพ่ิมคุณภาพ ไม่ว่าจะเป็นในดา้นการปลูก หรือ
การเก็บเก่ียวผลผลิตต่าง ๆ หุ่นยนต์ท่ีถูกสร้างมาจะก็สามารถช่วยในการ
ท างานไดเ้ป็นอยา่งมาก 

จากการส่งเส ริมของทางภาครัฐ และเอกชนท่ีต้องการ
ความก้าวหน้าเก่ียวกับทางด้านเทคโนโลยีการเกษตรจึงท าให้ เกิ ด
โครงการหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีอตัโนมัติส าหรับการเกษตรอจัฉริยะ Smart- 
Agricultural Robot Contest 2 0 2 1  ซ่ึ ง ไ ด้ จั ด ก า ร แ ข่ ง ขั น โ ด ย
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ แข่งขนัในประเภทการจดัการดา้นป่าไม ้โดย
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ท่ีวตัถุประสงค์ของโครงการน้ี คือการสร้างนวตักรรมเพ่ือให้สอดคลอ้ง 
และตอบโจทยก์บัหวัขอ้หุ่นยนตเ์กษตรอจัฉริยะ ทางผูจ้ดัท าจึงไดเ้ขา้ร่วม
การแข่งขนัและไดเ้กิดแนวความคิดท่ีจะออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ปลูก
ตน้กลา้ไมก่ึ้งอัตโนมัติ ท่ีจะท างานเก่ียวกับการปลูกต้นกล้าไม้ โดยจะ
ท างานควบคู่ไปกบัผูค้วบคุมหุ่นยนต ์
 
2. ระบบอัตโนมัติ 
 ระบบอัตโนมัติ  คือ ระบบท่ีท างานผ่านการควบคุมจาก
คอมพิวเตอร์ อาจจะเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถเร่ิมท างานได้
ด้วยตัวเองตามโปรแกรมท่ีมนุษย์เป็นผู้ควบคุมไว้ เช่นระบบรดน ้ า
อัตโนมัติ ระบบตอบรับโทรศัพท์อัตโนมัติ ระบบอัตโนมัติเข้ามามี
บทบาทมากขึ้นในปัจจุบนัทั้งในดา้นวิศวกรรม อุตสาหกรรม และรวมไป
ถึงการด าเนินชีวิตประจ าวนัของมนุษย์ ระบบอัตโนมัติถูกคิดค้นมา
เพ่ือให้สามารถลดการใช้ทรัพยากรท่ีไม่จ าเป็น และตอบสนองความ
ตอ้งการของมนุษย ์ด้านอุตสาหกรรมจะเห็นการใชร้ะบบอตัโนมติัมาก
ขึ้น เน่ืองจากดา้นอุตสาหกรรมตอ้งการท่ีจะลดค่าใชจ่้ายและเพ่ิมคุณภาพ
ให้กับสินคา้หรือบริการ ระบบอัตโนมติัในอุตสาหกรรมเช่น หุ่นยนต ์
อุตสาหกรรมรถขนส่ง AGV สายพานการผลิต รวมทั้งระบบ PLCs เป็น
ตน้ การใช้เทคโนโลยีดังกล่าวเข้ามาช่วยในอุตสาหกรรมสามารถช่วย
แก้ไขปัญหาท่ีเกิดจากมนุษย ์(Human Error) และเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การผลิตมากย่ิงขึ้น เคร่ืองจกัรในระบบอตัโนมติัมี 2 ประเภทไดแ้ก่ 
 2.1 ระบบเคร่ืองจักรกึ่งอัตโนมัติ  

ระบบเคร่ืองจกัรก่ึงอัตโนมัติ คือ ระบบเคร่ืองจกัรท่ีใช้งาน
ผา่นการควบคุมจากคอมพิวเตอร์แค่บางส่วน ในส่วนท่ีเหลือยงัตอ้งอาศยั
การท างานโดยมนุษย ์เน่ืองจากเป็นงานท่ีตอ้งการความแม่นย  า และความ
ละเอียดสูง 

2.2 ระบบเคร่ืองจักรอัตโนมัต ิ
ระบบเคร่ืองจกัรอตัโนมติั คือ เคร่ืองจกัรท่ีน าเอาคอมพิวเตอร์

เขา้มามีส่วนช่วยในการควบคุมหรือการท างานในทุกขั้นตอนโดยจะให้
เรามีหน้าท่ีในการออกค าสั่ง ดูแล รักษาระบบเคร่ืองเพียงเท่านั้น การ
ท างานโดยใช้ระบบเคร่ืองจกัรอตัโนมัติทุกขั้นตอนจะเหมาะกับงานท่ี
ต้องการการควบคุมอย่างเต็มท่ีเต็มรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นในเร่ืองด้าน
คุณภาพหรือความสะอาด อีกทั้งยงัใช้ในงานท่ีไม่สามารถใช้คนท าได ้
เช่น งานท่ีไม่สามารถใช้คนท าได้ เช่น งานท่ีตอ้งใช้อุณหภูมิสูง ๆ เกิน
กว่าท่ีคนเราจะสามารถทนได้  ซ่ึงเราจะมีหน้าท่ีการรับผิดชอบในการ
ดูแลรักษาเคร่ืองจกัรเท่านั้น 
 
3. ระบบการขับเคล่ือน 
 โซ่ รถมอเตอร์ไซค์ หรือ Motorcycle chain อีกหน่ึงช้ินส่วน
ส าคญัของรถมอเตอร์ไซค์ท่ีใช้ระบบส่งก าลงัดว้ยชุด โซ่ สเตอร์ โซ่และ
สเตอร์ คือ ส่วนส าคัญในการขับ เคลื่อน เมื่ อกล่าวถึงอุป กรณ์ ท่ีมี
ความส าคญัมากกบัรถมอเตอร์ไซค ์โซ่และสเตอร์ คือ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ
ขบัเคลื่อนรถมอเตอร์ไซค ์โดยสเตอร์ คือ ฟันเฟืองท่ีใชข้บกบัโซ่ซ่ึงทั้งโซ่
และสเตอร์ตอ้งท างานควบคู่กัน หากอย่างใดอย่างหน่ึงเกิดความผิดปกติ 
อาจท าให้ระบบการขบัเคลื่อนของรถมอเตอร์ไซค์ไม่สามารถขบัเคลื่อน
ต่อไปไดห้รือผิดปกติตามไปดว้ย 
 

4. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง คือ เคร่ืองกลไฟฟ้าท าหน้าท่ีเปลี่ยน
พลังงานไฟฟ้าให้เป็น พลังงานกล โดยอาศัยหลักการดังน้ี คือ เมื่อมี
กระแสไหลผ่านลวดตวัน าซ่ึงวางอยู่ในสนามแม่เหล็กจะมีแรงเกิดขึ้นท่ี
ลวดตวัน าท าให้ลวดตวัน าเกิดการเคลื่อนท่ี ดงัแสดงในรูปท่ี 1  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

5. ระบบ Microcontroller 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ถ้าแปลความหมายแบบตรงตัวก็คือ 
ระบบคอนโทรลขนาดเล็กเรียกอีกอย่างหน่ึงคือเป็นระบบคอมพิวเตอร์
ขนาดเล็ก ท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย โดยผ่านการ
ออกแบบวงจรให้เหมาะกับงาน และยงัสามารถโปรแกรมค าสั่งเพ่ือ
ควบคุมขา Input /Output เพ่ือสั่งงานให้ไปควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ซ่ึงก็
นบัว่าเป็นระบบท่ีสามารถน ามาประยุคใชง้านไดห้ลากหลาย ทั้งทางดา้น 
Digital และ Analog  ดังนั้ นการสั่งงานจึงไม่ใช่แค่หน้าแผงวงจรแต่
อาจจะเป็นการสั่งงานอยู่คนละซีกโลกผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตก็ได ้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่าง ๆ ท่ีไดรั้บความนิยม 
 Arduino Mega 2560 เป็นบอร์ดท่ีใช้ชิป ATmega2560 เป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์หลกั เป็นบอร์ดท่ีต่อยอดมาจาก Arduino Uno R3 
มี digital input/output 54 ขา สามารถใชเ้ป็น output แบบ PWM ได ้15 ขา 
มี analog inputs 16 ขา มี UARTs (hardware serial ports) 4 ขา ท างานท่ี
ความถี่ 16 MHz สามารถเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ด้วยสายเคเบิล USB 
หรือใช ้adaptor AC-to-DC เพ่ือเร่ิมตน้ใชง้าน และมีปุ่ ม reset สามารถต่อ
เข้ากับ shields ท่ีออกแบบเพ่ือใช้งานกับ Arduino Duemilanove หรือ 
Diecimila 
 
6. โปรแกรมที่ใช้งาน 
 โปรแกรมของ Arduino C++ จะจดัรูปแบบโครงสร้างของการ
เขียนโปรแกรมออกเป็นส่วนย่อยหลาย ๆ ส่วน โดยเรียกแต่ละส่วนว่า 
ฟังก์ชั่น และ เมื่อน าฟังก์ชั่น มารวมเข้าด้วยกัน ก็จะเรียกว่าโปรแกรม 
โดยโครงสร้างการเขียนโปรแกรมของ Arduino นั้น ทุก ๆ โปรแกรม
จะตอ้งประกอบไปดว้ยฟังกช์ัน่จ านวนเท่าใดก็ได ้แต่อยา่งนอ้ยท่ีสุดตอ้งมี
ฟังกช์ัน่ จ านวน 2 ฟังกช์ัน่ คือ setup() และ loop() 
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รูปท่ี 2 ส่วนของ ฟังกช์ัน่ 

 
7. พลงังาน 
 คือความสามารถในการท างานหรือท าให้ เกิดงาน ผลการ
ท างานของแรงนั้นท าให้วตัถุหรือส่ิงใด ๆ เคลื่อนท่ี หรือเคลื่อนไหว 
พลังงานนั้นสามารถจัดเก็บไวไ้ด้พลงังานไม่สามารถถูกท าลายได้ แต่
สามารถเปลี่ยนแปลงจากรูปหน่ึงไปเป็นอีกรูปหน่ึงได้ เช่น พลงังานแสง
เป็นพลงังานไฟฟ้า พลงังานไฟฟ้า เป็น พลงังานกล หรือ พลังงานความ
ร้อน เป็นตน้ 
 แบตเตอร่ี Lithium Polymer 
Lithium Polymer หรือ Li-po เป็นหน่ึงในกลุ่มของแบตเตอร่ีชนิด lithium 
ท่ีมีอยู่ในโลก มันจะต่างกับแบตเตอร่ี lithium ion, lithium ferrite ตรงท่ี 
Li-po จะมีพลงังานความหนาแน่นมาก ๆ และสามารถชาร์จ/ดิสชาร์จได้
ดว้ยแอมป์สูง ๆ และยงัมีความผนัผวนท่ีมากกว่า lithium ชนิดอ่ืน ๆ Li-po
จะแพคอยู่ในแบบเรียงซ้อนกนัและแรงดนัต่อเซลล์จะอยู่ท่ี 3.7 โวลต์ ถา้
ชาร์จเต็มจะอยู ่4.2 โวลต ์

 
 

รูปท่ี 3 แบตเตอร่ี Lithium Polymer 
 
8. ดอกสว่านเจาะดนิ 
 หลักการท างานของเคร่ืองเจาะดิน จะอาศัยก าลังงานจาก
เคร่ืองยนต์ในการหมุนหัวขุด วิธีการเลือกดอกสว่านเจาะดิน ขนาดดอก
เจาะดิน 8 เซนติเมตร สามารถเจาะหลุมลึกประมาณ 18 เซนติเมตร เหมาะ
ส าหรับฝังท่อแป๊บ ฝังเสาไม้ไผ่ ฝังปุ๋ ย พรวนดิน ขนาดดอกเจาะดิน 8 
เซนติเมตร สามารถเจาะหลุมลึกประมาณ 25 เซนติเมตร เหมาะส าหรับ
งานฝังเสาร้ัวลวดหนาม ฝังปุ๋ ย พรวนดินรอบตน้ไมข้นาดดอกเจาะดิน 8 
เซนติเมตร สามารถเจาะหลุมลึกประมาณ 30 เซนติเมตร เหมาะส าหรับ
งานทัว่ไป ขุดหลุมปลูกตน้ไม ้ฝังปุ๋ ย ปักเสาร้ัวลวดหนามแบบหล่อปูน
โคนเสา ขุดหลุมเสาบา้น ขนาดดอกเจาะดิน 8 เซนติเมตร สามารถเจาะ
หลุมลึกประมาณ 60 เซนติเมตร เหมาะส าหรับงานปลูกตน้ไม ้ขุดหลุม
เสาโครงสร้าง 

 
รูปท่ี 4 ขนาดของดอกเจาะดิน 

 
9. สมการที่เกี่ยวข้อง 
 แรงบิด ความสัมพนัธ์ การค านวณ อตัราการทดดังแสดงใน
สมการท่ี (1) 

 
  (1) 
   = แรงบิด (นิวตนัเมตร) 
 8.3 = ค่าคงท่ี 

 IA = กระแสของมอเตอร์/โวลต ์
 KV = ความเร็วรอบ/โวลต ์

เฟืองขับ และเฟืองตาม จะมีความเร็วรอบ และจ านวน
ฟันเฟืองท่ีต่างกัน ซ่ึงตัวไหนจะมากกว่าหรือน้อยกว่าก็ขึ้ นอยู่กับความ
ตอ้งการท่ีปลายทางว่าตอ้งการ เพ่ิมหรือลดความเร็ว  โดยเฟืองขบั และ
เฟืองตามจะมีความสัมพนัธ์กนัคือ 
 
  (2) 
 
 I = อตัราทด 
 n1 = ความเร็วรอบของเฟืองขบั (รอบ/นาที) 
 n2 = ความเร็วรอบของเฟืองตาม (รอบ/นาที) 
 z1 = จ านวนฟันของเฟืองขบั (ฟัน) 
 z2 = จ านวนฟันของเฟืองตาม (ฟัน) 
 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและค่าเฉลี่ย 
 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คือการบอกว่าขอ้มูลแต่ละตวัอยู่ห่างจากค่าเฉลี่ย
เลขคณิตโดยเฉลี่ย ประมาณเท่าไหร่ ในรูปแบบน้ีจะใชข้อ้มูลทุกตวัเขา้มา
วิเคราะห์ดว้ย เพ่ือแกปั้ญหาวิธีหาค่าวดัการ 
•  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร (ดงัสมการท่ี 3) 
•  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง (ดงัสมการท่ี 4) 
 
 
      (3) 

  = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ประชากร 

  x = ขอ้มูล (ตวัท่ี 1,2,3,…,n) 
  = ค่าเฉลี่ย 
N  = ขนาดประชากร 
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      (4) 
 

S  = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานตวัอยา่ง 
 x  = ขอ้มูล (ตวัท่ี 1,2,3,…,n) 
 x  = ค่าเฉลี่ย 
 n  = ขนาดตวัอยา่ง 

 
10. ผลการด าเนินงาน 
 10.1 การทดสอบหาประสิทธิภาพการเคล่ือนท่ีของ
หุ่นยนต์ตน้แบบการปลูกกลา้แบบก่ึงอตัโนมติัโดยใชเ้อ็นโคด้
เดอร์ในการก าหนดระยะทาง 
 ผลทดสอบการหาประสิทธิภาพการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์
ตน้แบบการปลูกตน้กลา้แบบก่ึงอตัโนมติั โดยใชเ้อ็นโคด้เดอร์ในการหา
ระยะทางการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์ พบว่าเอ็นโค้ดเดอร์มีการหมุน 200 
รอบ เท่ากบั 100 เซนติเมตร ดงันั้นในการทดสอบก าหนดระยะทางของ
การเคลื่อนท่ีของการปลูกตน้มะกรูด ดว้ยเอ็นโคด้เดอร์จ านวน 600 รอบ
ต่อระยะการเคลื่อนท่ีทุก ๆ 300 เซนติเมตร ดว้ยเอ็นโคด้เดอร์จ านวน 600 
รอบต่อระยะการเคลื่อนท่ี โดยท าการทดสอบระบบจ านวนรอบของเอ็น
โด้คเดอร์ ทั้ งหมด 5 รอบการท างาน เพ่ือหาประสิทธิภาพการเคลื่อนท่ี
ของหุ่นยนต์ต้นแบบการปลูกต้นกล้าแบบก่ึงอัตโนมัติโดยใช้เอ็นโค้ด
เดอร์ก าหนดให้ดงัต่อไปน้ี 
 เคร่ืองหมาย หมายถึงหุ่นยนตส์ามารถท างานได ้
 เคร่ืองหมาย  X หมายถึงหุ่นยนตไ์ม่สามารถท างานได ้
 เคร่ืองหมาย  หลุมหยอ่นตน้กลา้ 
 เคร่ืองหมาย  ระยะการเคลื่อนท่ีการปลูกตน้กลา้ 300 
เซนติเมตร 
 เคร่ืองหมาย  หุ่นยนต ์
 
 

 
รูปท่ี 4 การเคล่ือนท่ีและการปลูกตน้กลา้ 

 
 10.2 การทดสอบกระบวนการท างานของระบบ
หุ่นยนต์ต้นแบบการปลูกกล้าแบบกึ่งอัตโนมัติโดยการควบคุม
หุ่นยนต์แบบ Se-mi Auto 
 ทดสอบการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์และกระบวนการปลูกต้น
กลา้โดยการควบคุมหุ่นยนตแ์บบ Se-mi Auto ทุก ๆ ระยะ 300 เซนติเมตร 
จะท าการทดสอบทั้งกระบวนการ การเคลื่อนท่ี การขดุเจาะ การหยอ่นตน้
กลา้ โดยจะท าการทดสอบกระบวนของระบบทั้งหมด 10 รอบการท างาน 
 
11. ผลการทดสอบ 
 ผลการทดสอบกระบวนการเคลื่อนท่ีและการปลูกตน้กลา้ของ
หุ่นยนต์ตน้แบบการปลูกตน้กลา้ก่ึงอตัโนมติัทุก ๆ ระยะ 300 เซนติเมตร 
พบว่ามีความคาดเคลื่อนในการเคลื่อนท่ีไปตามระยะทางและในการหมุน
แม็กกาซีนเพ่ือหย่อนตน้กลา้กบัการขุดเจาะดิน โดยมีความคาดเคลื่อนใน

ส่วนของการเคลื่อนท่ีเฉลี่ยรวมเท่ากบั 7 เซนติเมตร และมีความแม่นย  าใน
การท างานคิดเป็นร้อยละ 97.72 เน่ืองจากว่ามีตัวแปรท่ีส่งผลต่อการ
ทดสอบ เช่น พ้ืนดินมีสภาพท่ีค่อนขา้งแข็งยากต่อการขุด พ้ืนดินท่ีสภาพ
ไม่เป็นท่ีราบท าให้หุ่นยนต์เกิดความไม่สมดุลในขณะเคลื่อนท่ี จึงท าให้
ลอ้รถหุ่นยนต์เกิดการขดัหรือท าให้เอ็นโคด้เดอร์ท่ีก าหนดวดัระยะทาง
นั้นรับค่าท่ีผิดพลาด 
 ผลการทดสอบกระบวนการท างานของการขุดเจาะดินและ
การหย่อนตน้กลา้ของหุ่นยนต์ตน้แบบการปลูกตน้กลา้แบบก่ึงอตัโนมติั 
พบว่ามีความผิดพลาดของการขุดเจาะดินอยู่ท่ีร้อยละ 16.67 และความ
ผิดพลาดในการหย่อนต้นกล้าอยู่ท่ีร้อยละ 21.11 ซ่ึงความผิดพลาดท่ี
เกิดขึ้นจากการขดุเจาะดินเกิดจากสภาพพ้ืนดินท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นดิน
เหนียวท่ีแข็งตวัจึงท าให้ยากต่อการขุดเจาะ และความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น
ในการหย่อนต้นกล้า เกิดจากการท่ีแม็กกาซีนหมุนหย่อนต้นกล้าเร็ว
เกินไปหรือช้าเกินไปจึงท าให้ตน้กลา้ไปขดักับหลุมและลงไม่ตรงหลุม
หยอ่นตน้กลา้ 
 
12. สรุปผลการด าเนินงาน 
 จากการออกแบบหุ่นยนต์ต้นแบบการปลูกต้นกล้าไม้แบบ
ก่ึงอตัโนมติัช่วยในการปลูกตน้กลา้มะกรูด มีการน าไปทดสอบเอ็นโคด้
เดอร์และระบบการท างานทั้งหมด พบว่าระบบการท างานนั้นสามารถ
ท างานได้ โดยหุ่นยนต์ปลูกต้นกล้าไม้แบบก่ึงอัตโนมัติท่ีผู ้วิจัยได้
ออกแบบและสร้างขึ้ นมา โดยได้เลือกใช้ระบบการท างานแบบ
ก่ึงอตัโนมติัหรือการท างานแบบบงัคบัมือร่วมดว้ย การท างานของระบบ
สามารถช่วยการปลูกตน้กลา้ไม ้90 ตน้ เกิดความผิดพลาดการขุดเจาะดิน
อยู่ร้อยละ 16.67 และการหย่อนตน้กลา้ลงแมกกาซีนอยู่ท่ีร้อยละ 21.11 
ส่วนประสิทธิภาพในการท างานของเอน็โคด้เดอร์ก าหนดระยะทางนั้นอยู่
ท่ีร้อยละ 99.67  
 
13. กิตตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์และระบบการ
ผลิตอตัโนมติั คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีในการออกแบบและสร้างหุ่นยนตต์น้แบบการ
ปลูกต้นกล้าไม้แบบก่ึงอัตโนมัติ  และขอขอบคุณโครงการ Smart - 
Agricultural Robot Contest 2021 เป็นอยา่งสูงท่ีช่วยสนบัสนุนในดา้นทุน
ทรัพย ์
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บทคัดย่อ 

สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร มี ชุดฝึกจ าลองระบบ
อุตสาหกรรมอตัโนมติัท่ีใชพี้แอลซีของ Omron ในการควบคุมการท างาน  
เพื่อเกิดความหลากหลายในการเรียนรู้ ผูวิ้จยัจึงได้สร้างอุปกรณ์เช่ือมต่อ
ชุดจ าลองระบบอุตสาหกรรมอตัโนมติั ให้สามารถท างานร่วมกับชุดพี
แอลซียี่ห้อ Mitsubishi และยี่ห้อ Siemens ขึ้ น โดยทดสอบกับสถานี
สายพานล าเลียง ในการสร้างอุปกรณ์เช่ือมต่อจะแตกต่างกนัท่ีจุดแสดงผล
เอาตพุ์ตตอ้งท าการแปลงสัญญาณไฟลบ NPN จากกระเป๋าพีแอลซีเป็นไฟ
บวก PNP เพ่ือท่ีจะสั่งการท างานได ้ 
 
ค าส าคัญ  : โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ ; อุปกรณ์เช่ือมต่อ; 
อุตสาหกรรมอตัโนมติั 
 
Abstract 

Mechatronics Engineering Faculty of Engineering Rajamangala 
University of Technology Phra Nakhon, there is an industrial automation 
simulator that uses Omron PLCs to control the operation, to create 
connected device for learning. The researcher therefore created an 
industrial automation simulation set connection device. To be able to 
work with Mitsubishi and Siemens PLC sets by testing with the 
conveyor station. To make a different connection device, the output 
display point needs to be converted from the NPN negative signal from 
the PLC pocket to the PNP positive signal to operate. 
 
Keywords: Programmable Logic Control; Connected Device; 

Industrials Automation 
 
1. บทน า 

โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ เป็นอุปกรณ์ควบคุม
การท างานของเคร่ืองจกัร โดยภายในมี Microprocessor เป็นมนัสมองสั่ง
การท่ีส าคญั พีแอลซี (PLC) จะมีส่วนท่ีเป็นอินพุต และเอาต์พุตท่ีสามารถ
ต่อออกไปใช้งานได้ทันที ตัวตรวจวดัหรือสวิทช์ต่าง ๆ จะต่อเข้ากับ
อินพุต ส่วนเอาต์พุตจะใชต้่อออกไปควบคุมการท างานของอุปกรณ์หรือ
เคร่ืองจักรท่ีเป็นเป้าหมาย เน่ืองจากปัจจุบันในโรงงานอุตสาหกรรมมี
ฮาร์ดแวร์พีแอลซีอยู่หลายรุ่นหลายยี่ห้อ อาทิเช่น พีแอลซี (PLC) ของ 
Mitsubishi, Siemens, Omron, Schneider และ  Modicon แต่ ปัญห าคื อ 
ยงัไม่มีพีแอลซี (PLC) ท่ีสามารถเช่ือมต่อการท างานของทุกรุ่นทุกยี่ห้อได ้
ท าให้เกิดความล่าชา้เสียเวลาในการเปลี่ยนอุปกรณ์เช่ือมต่อของพีแอลซี 
(PLC) แต่ละรุ่น เพ่ือให้พีแอลซี (PLC) สามารถใช้งานได้หลากหลาย 

กวา้งขึ้น และ ไม่มีขอ้จ ากัดในการใช้งาน ผูจ้ดัท าจึงได้ศึกษาและคิดคน้
ชุดฮาร์ดแวร์ให้สามารถใช้เช่ือมต่อกับพีแอลซีทุกรุ่นได้โดยท าการ
ทดสอบกับชุดจ าลองระบบอุตสาหกรรมอัตโนมัติท่ีอยู่ภายในสาขาซ่ึง
ปัจจุบนัใช้ พีแอลซี (PLC) ของ Omron ในการควบคุมการท างาน และ
ต่อมาทางสาขาไดรั้บการสนับสนุนกล่องพีแอลซี (PLC) ของ Mitsubishi 
รุ่น FX5U-32M และ พีแอลซี (PLC) Siemens รุ่น SIMATICS7-1200   
เขา้มาใชเ้ป็นส่ือการสอน แต่ไม่สามารถใช้ควบคุมการท างานชุดจ าลอง
ระบบอุตสาหกรรมอตัโนมติัท่ีมีอยู่แลว้ได้ ท าให้เกิดขอ้จ ากดัในการใช้
งาน 

ดังนั้ นผู ้จัดท าจึงได้มีแนวคิดท่ีจะจัดท าอุปกรณ์เช่ือมต่อ
ฮาร์ดแวร์กับชุดจ าลองระบบอุตสาหกรรมอัตโนมัติให้สามารถใช้
เช่ือมต่อกับพีแอลซีของ Mitsubishi รุ่น FX5U-32M และ Siemens รุ่น 
SIMATIC S7-1200 ได้ เพ่ือลดเวลาในการเปลี่ยนอุปกรณ์ของแต่ละ
สถานีงาน และสามารถเกิดประโยชน์เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนของ
นักศึกษาสาขาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์และระบบการผลิตอตัโนมติัให้
ไดเ้ขา้ใจการท างานของโปรแกรมพีแอลซี (PLC) และสามารถใชพี้แอลซี 
(PLC) ทุกรุ่นทุกยี่ห้อในการควบคุมการท างานของชุดจ าลองระบบ
อุตสาหกรรมอตัโนมติักบัสถานีงานผลิตอตัโนมติัได ้และรวมไปถึงการ
ประยกุต์ใชใ้นดา้นงานอุตสาหกรรมท่ีใชจ้ริงในโรงงานอุตสาหกรรมได้
อยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
2. ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ขั้นตอนในการด าเนินโครงงานน้ีโดยเร่ิมต้นจากการศึกษา
หลกัการท างานของโปรแกรมพีแอลซี Omron รุ่น SYSMAC CP1H ซ่ึง
เป็น ยี่ห้อ Mitsubishi รุ่น FX5U-32M Siemens รุ่น SIMATIC S7-1200 
และ หลกัการท างานของชุดจ าลองอตัโนมติั 2 สถานีงาน และฮาร์ดแวร์ท่ี
เก่ียวข้องกับอุปกรณ์เช่ือมต่อ จากนั้นจึงท าการวางแผนการด าเนินงาน
แล้วจึงเร่ิมท าการออกแบบและเขียนแบบอุปกรณ์เช่ือมต่อชุดจ าลอง
ระบบอุตสาหกรรมอตัโนมติักับชุดพีแอลซี (PLC) และท าการจดัสร้าง
และจดัหาอุปกรณ์การสร้างอุปกรณ์เช่ือมต่อชุดจ าลองระบบอุตสาหกรรม
อัตโนมัติกับชุดพีแอลซี (PLC) จากนั้ นผู ้จัดท าได้ท าการศึกษาและ
ทดสอบอุปกรณ์เช่ือมต่อ แลว้จึงจดัท าคู่มือการใชง้านชุดอุปกรณ์เช่ือมต่อ 
และการบ ารุงรักษาแลว้ท าการสรุปผลการด าเนินงานเพ่ือให้สะดวกต่อ
ความเข้าใจ ผูจ้ัดท าจึงได้ท าการเขียนแบบแผนผงัขั้นตอนการด าเนิน
โครงการ 

 
2.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

พีแอลซี (PLC) ของ Omron รุ่น OMRON SYSMAC CP1H พี
แอลซี ท่ีออกแบบมาส าหรับเคร่ืองจกัรขนาดกะทดัรัด CP1H เป็น PLC 
ขนาดกะทดัรัด แบบ all-in-one ความเร็วสูงขั้นสูง เคาน์เตอร์ความเร็วสูง
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ส่ีตวัและเอาต์พุตพลัส์ส่ีตวัเหมาะส าหรับการควบคุมต าแหน่งแบบหลาย
แกน CP1H-XA พร้อมกบัอินพุตแบบอะนาล็อกส่ีตวั และแบบอะนาลอ็ก
สองตวัในตวั เหมาะส าหรับการควบคุมลูปอย่างง่ายโดยใช้ฟังก์ชั่นการ
ควบคุม PID    ขั้นสูงของพีแอลซี (PLC) พร้อมการจูนอตัโนมัติ CP1H 
สามารถขยายได้ด้วย I/O ท่ีแตกต่างกันและสนับสนุนหน่วย I/O พิเศษ 
CJ1W มากถึงสองชุด ซ่ึงหมายความว่าจะเปิดให้กับเขตขอ้มูลยอดนิยม
และสนบัสนุนหน่วยการส่ือสารส่วนใหญ่ของซีร่ีส์ CJ เพ่ิมเติมตาม [2] 

พีแอลซี  (PLC) ของ Mitsubishi รุ่น  FX5U-32M มิตซู บิ ชิ 
FX5U   ซีร่ีส์ I/O แพลตฟอร์มคอนโทรลเลอร์ตรรกะโปรแกรมไดพี้แอล
ซี (PLC) มี  16 อินพุตดิจิตอล ประเภท 24  VDC และเอาต์พุตรีเลย์/
ทรานซิสเตอร์ 16 โปรโตคอลการส่ือสาร (เฟรม 3C/4C) และการเช่ือมต่อ 
MELSOFT มีความจุโปรแกรม 64k และอินพุตในตวั 16 ตวั FX5U ยงัคง
รักษาขนบธรรมเนียม FX ของความยืดหยุ่นโดยรวมโดยน าเสนอ
ทางเลือกใหม่มากมายและท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัยงัช่วยเพ่ิมฟังกช์ัน่ในตวัของ 
Ethernet I/O แบบอะนาลอ็ก การบนัทึกขอ้มูล การควบคุมต าแหน่ง ความ
ปลอดภยั  การส่ือสารและฟังก์ชัน่ระบบเครือข่ายท่ีรวมกนัเป็นมาตรฐาน 
มนัจะช่วยให้ผูใ้ชม้ีความสามารถในการระบุระบบท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น แต่มีส่วนประกอบโดยรวมน้อยลงประหยดัเวลาและค่าใช้จ่าย ช่วง
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าระหว่าง 100VAC และ 240VAC Run / Stop / สวิตช์รี
เซ็ต Built-in พอร์ตอีเทอร์เน็ต RS485 แสดงสถานะอินพุตและเอาต์พุต
ผา่น LEDs ซอฟต์แวร์การเขียนโปรแกรมนาฬิกาแบบเรียลไทม์แบบรวม 
คือ GX Works3 เพ่ิมเติม [3] 

พีแอลซี  (PLC) Siemens รุ่น  SIMATIC S7-1200 พีแอลซี 
(PLC) ของ Siemens เป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพสูงพร้อมการออกแบบท่ี
กะทดัรัดและประหยดัพ้ืนท่ี PLC CPU น้ีมีอินพุตอะนาล็อกในตวั 2 ตวั 
อินพุตดิจิตอลในตวั 14 ตวั และเอาต์พุตทรานซิสเตอร์ดิจิตอลในตวั 10 
ตวั มนัมาพร้อมกบัอินเทอร์เฟซ IO การส่ือสารท่ีตอบสนองความตอ้งการ
ของอุตสาหกรรมสูงสุด มันยงัเปิดใช้งานด้วยฟังก์ชั่นเทคโนโลยีท่ีมี
ประสิทธิภาพแบบบูรนาการท่ีท าให้ตัวควบคุมน้ีเป็นส่วนหน่ึงของ
โซลูชั่นอัตโนมัติท่ีครอบคลุม คอนโทรลเลอร์เป็นหัวใจส าคัญของ
ขอ้เสนอใหม่ส าหรับงานอัตโนมติัท่ีเรียบง่ายแต่มีความแม่นย  าสูง เป็น
ตัว เลือก ท่ี เหมาะอย่างย่ิงเมื่ อ พู ดถึ งการท างานอัตโนมัติส าห รับ
แอพพลิเคชัน่ทุกประเภทในช่วงประสิทธิภาพต ่าถึงปานกลางพร้อมความ
ยืดหยุ่นและประสิทธิภาพสูงสุด  เน่ืองจากโปรโตคอลการควบคุม
ระยะไกลมาตรฐาน ขยายได้ด้วย บอร์ดสัญญาณ (SB) หรือ 1 บอร์ด 
การส่ือสาร (CB) โมดูลสัญญาณ (SM) สูงสุด และ โมดูลการส่ือสาร 
(CM) [4] 

สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร มี ชุดฝึกจ าลองระบบ
อุตสาหกรรมอตัโนมติัท่ีใชพี้แอลซีของ Omron ในการควบคุมการท างาน  
เพื่อเกิดความหลากหลายในการเรียนรู้ ผูวิ้จยัจึงได้สร้างอุปกรณ์เช่ือมต่อ
ชุดจ าลองระบบอุตสาหกรรมอตัโนมัติ ให้สามารถท างานร่วมกับชุดพี
แอลซียี่ห้อ Mitsubishi และยี่ห้อ Siemens ขึ้ น โดยทดสอบกับสถานี
จ าหน่ายช้ินงาน และ สถานีสายพานล าเลียง ซ่ึงมีอุปกรณ์ภายในสถานี
สายพานล าเลียง แสดงดงัรูปท่ี 1 และตารางท่ี 2 

 
 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบขอ้มูลจ าเพาะของพีแอลซี (PLC) ทั้ง 3 รุ่น 
พีแอลซี 

 
 
 

ขอ้มูลจ าเพาะ 

OMRON 
SYSMAC 

CP1H 

 

Mitsubishi 
FX5U-32M 

 

 

Siemens  
SIMATIC 
S7-1200 

 
แรงดนัไฟฟ้า 24 Vdc 100  240 Vac 24 Vdc 

ส าหรับใชก้บั 
ส่วนใหญ่ของ 
ซีรีส์ CJ1W 

PLC ท่ีรองรับ
แพลตฟอร์ม 

MELSEC IQ-F  
ซีร่ีส์ IQ 

SIMATIC S7-
1200 ซีรีส์ 

ประเภทอนิพุต  Sink, Source อนาล็อกดิจิตอล 

จ านวนอินพุต 24 ดิจิตอล 16 ดิจิตอล 
2 อนาล็อก, 
14 ดิจิตอล 

ประเภทเอาตพ์ุต  
รีเลย์

ทรานซิสเตอร์ 
ดิจิตอล

ทรานซิสเตอร์ 
จ านวนเอาตพ์ุต 16 16 10 ดิจิตอล 
หน่วยความจ า 5MB 5MB 4MB 

ความจุของโปรแกรม  64 k step 75kB 
หน่วยความจ า  5MB 64k 120KB  

กระแสไฟขาออก   500 mA 
Power Supply DC AC DC 
ภาษาโปรแกรม 

ท่ีใช ้
FBD, Ladder 

FBD, Ladder 
Diagram, ST 

FBD, LAD, 
SCL 

อุณหภูมิการท างาน
ขั้นต ่า-สูงสุด 

-0 °C ,+ 60 °C 0 °C + 55 °C -20 °C ,+ 60 °C 

 

 
รูปท่ี 1 อุปกรณ์ภายในสถานีสายพานล าเลียง 
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ตารางท่ี 2 ช่ือและหนา้ท่ีของอุปกรณ์ควบคุมสถานีสายพานล าเลียง 
หมายเลข ช่ืออุปกรณ์ หนา้ท่ีของอุปกรณ์ 

1 SW: Start สวิตซ์ Start 
2 SW: Stop สวิตซ์ Stop 

3 SW: Reset สวิตซ์ Reset 
4 SW : Power สวิตซ์ Power 
5 SW : Air distribute สวิตซ์ Air distribute 
6 SW : Emergency สวิตซ์หยดุการท างานฉุกเฉิน 
7 เซนเซอร์ Opt A1 เจอวตัถุส่ังให้กระบอกสูบท างาน 
8 สายพานล าเลียง ล าเลียงช้ินงานไปยงัสถานี 
9 กระบอกสูบ กระบอกสูบหยดุช้ินงาน 

10 เซนเซอร์ตรวจวตัถุ Opt A2 เซนเซอร์ตรวจจบัวตัถุขณะวิ่งผ่าน 
  

อุปกรณ์ล าเลียง (Conveyor) ใช้สายพาน (Belt) เป็นตวัน าพา
วสัดุ ระบบสายพานล าเลียง   ท าหน้าท่ีเคลื่อนยา้ยวสัดุจากจุดหน่ึงไปยงั
อีกจุดหน่ึง หลงัจากวสัดุหรือช้ินงานผา่นกระบวนการตามขั้นตอนมา เมื่อ
มาถึงการขนย้ายหรือล าเลียงก็ จะใช้ระบบสายพานล าเลียง (Belt 
Conveyor) ในการเคลื่อนยา้ยวสัดุหรือช้ินงาน 

 
ตารางท่ี 3 หลกัการท างานของสถานีสายพานล าเลียง 

อินพุต เอาทพ์ุต 
0 CH 100 CH 

ขั้วต่อ
อินพุต 

ช่ือปร้ิน 
มาร์ค 

สภาวะ ขั้วต่อ
อินพุต 

ช่ือปร้ิน 
มาร์ค 

สภาวะ 
On Off On Off 

00 Comu A in   00 Comu A out   
01 Comu B in   01 Comu B out   
02 Comu C in   02 Comu C out   
03 Comu D in   03 Comu D out   
04 SW : Start   04 LM : Start   
05 SW : Stop   05 LM : Stop   
06 SW : Reset   06 LM : Reset   
07 SW : Power   07 LM : Power   

1 CH 101 CH 
ขั้วต่อ
อินพุต 

ช่ือปร้ิน 
มาร์ค 

สภาวะ ขั้วต่อ
อินพุต 

ช่ือปร้ิน 
มาร์ค 

สภาวะ 
On Off On Off 

00 Opt A 1 A out  00 Stop A1 Opt A 1  
01 Opt A 2  A in 01 Stop A2 Opt A 2  
02 Opt B 1 B out  02 Stop B1 Opt B 1  
03 Opt B 2  B in 03 Stop B2 Opt B 2  
04 Opt C 1 C out  04 Stop C1 Opt C 1  
05 Opt C 2  C in 05 Stop C2 Opt C 2  
06 Opt D 1 D out  06 Stop D1 Opt D 1  
07 Opt D 2  D in 07 Stop D2 Opt D 2  

 
 

พอร์ต parallel DB-25 ท่ีจะใชส้ร้างอุปกรณ์เช่ือมต่อชุดจ าลอง
ระบบอุตสาหกรรมอัตโนมัติ  ประกอบ ด้วยสัญญาณทั้ งหมด 25 เส้น
สัญญาณ และมี 2 แบบ พอร์ต อินพุต และเอาตพุ์ต 

จากขอ้มูลหลกัการท างาน ตารางท่ี 3 พบว่าใชใ้ชอิ้นพุต 16c]t
ใช้ เอาท์ พุต  16 กน ามาใช้ในการออกแบบการเดินสายไฟฟ้าจาก
ช่องสัญญาณ PLC OMRON รุ่น SYSMAC CP1H และ Mitsubishi รุ่น 
FX5U-32M เพ่ือน ามาออกแบบจัม๊ช่องสัญญาณใส่พอร์ต parallel DB-25 
ดงัรูปท่ี 2  
 

 
รูปท่ี 2 แบบการเดินสายไฟฟ้าสถานีสายพานล าเลียง 
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ออกแบบภายนอกของอุปกรณ์เช่ือมต่อแบบจ าลอง ก่อน
เร่ิมท าการออกแบบ ผูจ้ดัท าได้ตรวจสอบช่องสัญญาณ อินพุต เอาต์พุต 
ของพีแอลซีทั้ง 3 ตวั 
 
ตารางท่ี 4 จ านวนอินพุต/เอาตพุ์ต ของพีแอลซี (PLC) ทั้ง 3 ยี่ห้อ 

พีแอลซี 
 
ขอ้มูลจ าเพาะ 

OMRON 
SYSMAC 

CP1H 

Mitsubishi 
FX5U-32M 

Siemens  
SIMATIC 
S7-1200 

ประเภทอินพุต  Sink, Source อนาล็อกดิจิตอล 

จ านวนอินพุต 24 ดิจิตอล 16 ดิจิตอล 
2 อนาล็อก, 
14 ดิจิตอล 

ประเภทเอาตพ์ุต  
รีเลย์

ทรานซิสเตอร์ 
ดิจิตอล

ทรานซิสเตอร์ 
จ านวนเอาตพ์ุต 16 16 10 ดิจิตอล 
Power Supply DC AC DC 

 
2.2 ออกแบบอุปกรณ์เช่ือมต่อพแีอลซี 

การออกแบบโดยน าอุปกรณ์ทั้งหมดไปไวภ้ายในชุดอุปกรณ์
เช่ือมต่ออาทิ เช่น PCB บอร์ด Sockets DB-25 พาวเวอร์ซัพพลาย Circuit 
Breaker บานาน่าแจ็ค  ตัวเมีย เป็นต้น เพ่ือให้ง่ายต่อการวายสายและ
ติดตั้ง เคลื่อนยา้ยไดอ้ยา่งสะดวก 

 

 
รูปท่ี 3 แบบชุดอุปกรณ์เช่ือมต่อ 

 
ท าการเพ่ิม ในส่วน บอร์ด PCB NPN to PNP เน่ืองจาก พี

แอลซี (PLC) Omron ฝ่ัง เอาท์พุต เป็นทรานซิสเตอร์ชนิค PNP แต่ 
พี แ อ ล ซี  ( PLC) Mitsubishi แ ล ะ พี แ อ ล ซี  ( PLC) Siemens เ ป็ น
ทรานซิสเตอร์ชนิด NPN ดงันั้นผูจ้ดัท าไดท้  างานออกแบบวงจร
แปลงสญัญาณจาก NPN เป็น PNP แสดงดงัรูปที่ 4 

 

 
รูปท่ี 4 แบบวงจรแปลงสัญญาณ NPN to PNP 

 
น าลายวงจรอิเล็กทรอนิกส์มาออกแบบลายทองแดงลง

บนแผน่ปร้ิน PCB ในโปรแกรม PCB Wiz แสดงดงัรูปที่ 5 
 

  
รูปท่ี 5 การออกแบบในโปรแกรม PCB Wiz 

 

 
 

 
รูปท่ี 6 Wiring สายไฟภายในกล่องอุปกรณ์เช่ือมต่อ 

 

2.4 การทดสอบเช่ือมต่ออุปกรณ์ 
เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการท างานของกล่องอุปกรณ์

เช่ือมต่อกับกระเป๋าพีแอลซี (PLC) Mitsubishi และ Siemens โดยการ
ท างานร่วมกันระหว่างสถานีงานท่ี 1 (สถานีจ าหน่ายช้ินงาน) กบัสถานี
งานท่ี 7 (สถานีสายพานล าเลียง) เมื่อกดสวิตซ์สตาร์ท สถานีงานท่ี 1 
สามารถจ่ายช้ินงานลงถาดรองรับช้ินงานท่ีเคลื่อนท่ีอยูบ่นสายพาน (Belt) 
และเมื่อมีถาดรองรับช้ินงานไหลผ่านสถานีจ าหน่ายช้ินงานก็จะท าการ
จ่ายช้ินงานแบบอตัโนมัติ โดยให้สถานีงานท่ี 1 จ่ายช้ินงานลงบนถาด
รองรับช้ินงาน ท่ีอยู่บนสายพาน (Belt) ท าการทดสอบการท างานจ านวน 
10 คร้ัง คร้ังละ 12 ช้ินงาน 
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ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบการเช่ือมต่อระหว่าง พีแอลซี OMRON กบั พีแอลซี 
Mitsubishi และ Siemens 

ขอ้มูลการเช่ือมต่อ 
พีแอลซี Mitsubishi รุ่น 

FX5U-32M 
พีแอลซี (PLC)  Siemens รุ่น 

SIMATIC S7-1200 
แรงดนัไฟฟ้า 24 Vac 24 Vdc 

แปลงสัญญาณเอาตพ์ุต NPN เป็น PNP 
ภายในกระเป๋า PNP เป็น NPN 
ผ่านกล่องเช่ือมต่อ NPN เป็น 

PNP 
จ านวนอินพุต 14 ดิจิตอล 14 ดิจิตอล 
จ านวนเอาตพ์ุต 11 ดิจิตอล 11 ดิจิตอล 
Power Supply DC DC 

ภาษาโปรแกรมท่ีใช้ GX-Works 3 TIA V15 Siemens 
 
จากตารางท่ี 5 เปรียบเทียบการเช่ือมต่อระหว่างพีแอลซี 

Mitsubishi และ Siemens ข้างต้น     เห็นได้ว่า มีข้อมูลการเช่ือมต่อท่ี
คล้ายกัน แต่จะแตกต่างกันท่ีการแปลงสัญญาณในส่วนเอาต์พุต  ซ่ึง
ภายในกระเป๋าพีแอลซี  (PLC) Mitsubishi รุ่น  FX5U-32M จะท าการ
แปลงสัญญาณไฟลบ NPN เป็นไฟบวก PNP ส่วนภายในกระเป๋าพีแอลซี 
(PLC) Siemens จะท าการแปลงสัญญาณไฟบวก PNP เป็นไฟลบ NPN 
ผา่นกล่องเช่ือมต่อ NPN เป็น PNP ถา้จะน าไปใชก้บัสถานีงานต่าง ๆ ตอ้ง
ท าการเช่ือมต่อผ่านกล่องอุปกรณ์เช่ือมต่อเท่านั้นจึงจะสามารถสั่งการ
ท างานได้ และแตกต่างกันท่ีตัวโปรแกรมท่ีใช้เขียนสั่งการท างาน ใช้
ชุดค าสั่งแตกต่างกนั เป็นตน้ 
 
3. สรุป 

ชุดอุปกรณ์เช่ือมต่อชุดจ าลองระบบอุตสาหกรรมอัตโนมัติ
ออกแบบให้สามารถใชเ้ช่ือมต่อได้ทั้ง  กระเป๋าพีแอลซี Mitsubishi และ 
Siemens เพ่ือควบคุมการท างาน สถานีจ าหน่ายช้ินงาน และสถานี
สายพานล าเลียงได ้โดยอา้งอิงสัญญาณพอร์ต DB25 จากพีแอลซี Omron 
เดิมท่ีใชค้วบคุมการท างานของชุดจ าลองระบบอุตสาหกรรมอตัโนมติัท่ีมี
อยูด่งัเดิม มาใชใ้นการสร้างชุดเช่ือมต่อและอุปกรณ์ภายในกล่องเช่ือมต่อ
มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนักับตวัสถานีงานนั้น ๆ แตกต่างกนัท่ีจุดแสดงผล 
เอาท์พุต ต้องท าการแปลงสัญญาณไฟลบ NPN จากกระเป๋าพีแอลซี 
(PLC) Mitsubishi และ Siemens เป็นไฟบวก PNP เพ่ือท่ีจะสั่งการท างาน
ได้โดยไม่ต้องแก้ไขท่ีตัวสถานีนั้น ๆ จากการทดสอบการท างานของ
อุปกรณ์เช่ือมต่อกบักระเป๋าพีแอลซี (PLC) ในการควบคุมการท างานของ
สถานีจ าหน่ายช้ินงาน และสถานีสายพานล าเลียง พบว่าสามารถท างาน
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ถูกตอ้งตามแบบท่ีก าหนดไว ้ 

จากการทดสอบการท างานสถานีสายพานล าเลียง หลังจาก
เขียนแลดเดอร์ด้วยโปรแกรม     GX-Works 3 และ TIA V15 Siemens 
เพ่ือควบคุมการท างานของกระเป๋าพีแอลซี  (PLC) Mitsubishi และ 
Siemens และได้ท าการเช่ือมต่อกับตวักล่องอุปกรณ์เช่ือมต่อ แลว้จึงท า
การเช่ือมต่อระหว่างสถานีงานเข้ากล่องอุปกรณ์เช่ือมต่อด้วยการใช ้
พอร์ต DB 25 โดยหลักการท างานของสถานีสายพานล าเลียงคือ จะ

เคลื่อนยา้ยวสัดุจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง โดยเมื่อถาดรองรับช้ินงาน 
ผ่านเซนเซอร์ Opt A1  ขากระบอกสูบท่ีติดตั้งอยู่กับสายพานล าเลียงจะ
เคลื่อนท่ีออกเพ่ือหยุดถาดรองรับช้ินงาน ถาดหยดุรอรับช้ินงานจากสถานี
จ าหน่ายช้ินงาน เมื่อช้ินงานวางลงถาดรองรับช้ินงานแลว้เซนเซอร์ Opt 
A2 ตรวจพบวัตถุจึงสั่งการท างานให้ขากระบอกสูบกลับสู่ต าแหน่ง
เร่ิมตน้ แลว้ถาดท่ีมีช้ินงานอยู่ก็จะไหลตามสายพานล าเลียงไปยงัสถานี
ต่อไป พบว่าสถานีสายพานล าเลียงสามารถเคลื่อนยา้ยวสัดุจากจุดหน่ึงไป
ยงัอีกจุดหน่ึง และหยดุรอรับช้ินงานไดไ้ดอ้ยา่งสม ่าเสมอและแม่นย  า 
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บทคดัย่อ 
การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาสมบติัทางกล ไดแ้ก่ ก าลงัอดั ก าลงัดึง

และ พฤติกรรมการดัดของคอนกรีตเสริมเส้นใยเหล็ก โดยออกแบบ
ส่วนผสมคอนกรีตให้มีก าลงัอดัรูปทรงกระบอก 210 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร เสริมเส้นใยเหล็กชนิดงอปลายความยาว 60  มิลลิเมตร ใน
ปริมาณร้อยละ 0.42 และ 0.84 โดยปริมาตรของคอนกรีต ท าการเสริม
เส้นใยเหลก็ในคานคอนกรีตเสริมเหลก็ที่มีลกัษณะเป็นคานลึก จากนั้นท า
การทดสอบแรงดดัเพื่อพิจารณาพฤติกรรมการรับแรงและรูปแบบรอย
แตกร้าว  ผลการศึกษาพบวา่  เม่ือเสริมเส้นใยเหล็กปริมาณร้อยละ 0.42 
โดยปริมาตรของคอนกรีต คอนกรีตมีก าลังอัด และก าลังดึงสูงกว่า
คอนกรีตควบคุม ในขณะที่เม่ือเสริมเส้นใยเหลก็ปริมาณร้อยละ 0.84 โดย
ปริมาตรของคอนกรีต คอนกรีตมีก าลงัอดัลดลง เน่ืองจากปริมาณเส้นใย
เหลก็ที่มากเกินไปท าให้เกิดโพรงช่องวา่งระหวา่งเส้นใยภายในคอนกรีต 
ท าให้คอนกรีตมีความพรุนและส่งผลต่อก าลงัอัดที่ลดลง เม่ือพิจารณา
รูปแบบรอยร้าวของคานคอนกรีตเสริมเหลก็ พบว่าการเสริมเส้นใยเหล็ก
สามารถช่วยลดจ านวนและความกวา้งของรอยร้าวที่เกิดขึ้นเม่ือคานรับ
น ้ าหนักจนเกิดพฤติกรรมการดดั 
 
ค าส าคัญ  : คอนกรีตเสริม เส้นใยเหล็ก , สมบัติทางกล , ก าลังอัด , 
พฤติกรรมการดดั, รูปแบบรอยร้าว 
 
Abstract 

This study aimed to investigate the mechanical properties, 
including compressive strength, tensile strength, and flexural behavior, 
of steel-fiber reinforced concrete. The concrete mix was designed to 
achieve a target cylindrical compressive strength of 210 ksc. Hook-end 
type steel fibers with a length of 60 mm.  were used as reinforcement, 

with dosages of 0.42% and 0.84% by volume of concrete. The steel 
fibers were incorporated in reinforced concrete beams, resembling deep 
beams, and bending tests were conducted to determine the load 
behavior and crack patterns. The findings of the study revealed that 
concrete reinforced with 0.42% steel fibers by volume of concrete 
exhibited higher compressive and tensile strengths compared to the 
control concrete. However, concrete reinforced with 0.84% steel fibers 
by volume of concrete showed a reduction in compressive strength. 
This decrease could be attributed to the excessive content of steel fibers, 
which resulted in the formation of cavities between the fibers within the 
concrete. This caused increased porosity and subsequently affected the 
compressive strength of the concrete. Furthermore, the study observed 
that the inclusion of steel fibers helped to reduce the number and width 
of cracks that occurred during loading and bending behavior of the 
reinforced concrete beams. The crack patterns showed improvement 
when steel fibers were used as reinforcement. 
 
Keywords: steel fiber concrete, mechanical properties, compressive 
strength, flexural behavior, crack patterns.  
 
1. บทน า 

เป็นที่ทราบกันดีอยู่แลว้ว่า คอนกรีตเป็นวสัดุที่มีความสามารถ
ในการรับแรงอดัไดด้ี แต่มีความสามารถในการรับแรงดึงไดน้้อย และเม่ือ
คอนกรีตเกิดแรงดึงจนกระทัง่แรงดึงที่เกิดขึ้นนั้ นมีค่ามากกว่าก าลังรับ
แรงดึงของคอนกรีต คอนกรีตจะเกิดการวบิติัแบบทนัที ดว้ยเหตุน้ีจึงเป็น
เหตุให้การเสริมเหลก็ในโครงสร้างคอนกรีตทัว่ไป เน่ืองจากเหล็กเสริมมี
คุณสมบตัิการรับแรงดึงไดด้ี และเน่ืองจากในปัจจุบนัไดมี้ความพยายาม
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ในการปรับปรุงพฤติกรรมความเปราะของคอนกรีตดว้ยท าการผสมวสัดุ
เสริมก าลงั โดยวสัดุเสริมก าลงัที่นิยมใชจ้ะเป็นวสัดุในกลุ่มเส้นใย (Fiber) 
โดยผสมเขา้ไปในระหวา่งกระบวนการผสมคอนกรีต เพื่อให้เส้นใยมีการ
กระจายตวัอย่างสม ่าเสมอในเน้ือคอนกรีต กลุ่มเส้นใยที่นิยมเลือกใช ้คือ 
เส้นใยเหลก็ (Steel Fiber) 

เส้นใยเหลก็ (Steel Fiber) เป็นวสัดุเส้นใยชนิดหน่ึงที่น ามาผสม
ในคอนกรีตเพื่อให้คอนกรีตมีความเหนียว (Ductility) และการดูดซับ
พลงังาน (Energy Absorption) ให้ดีขึ้น วตัถุประสงคข์องการผสมเส้นใย
ลงในคอนกรีตก็คือ การลดรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นของคอนกรีตเม่ือถูกแรง
กระท า ถา้เส้นใยมีค่าก าลงัรับแรงดึงและมีแรงยดึเหน่ียวกบัคอนกรีตเพียง
พอที่จะสามารถยบัยั้งรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นหรือท าให้คอนกรีตยงัคงรับ
แรงอยู่ไดใ้นขณะที่ค่าความเครียดเพิ่มขึ้ น [1]  และในปัจจุบนัมีการน า
เส้นใยเหล็ก (Steel Fiber) เข้ามาประยุกต์ใชเ้พื่อช่วยเพิ่มความสามารถ
ด้านต่างๆ ให้แก่โครงสร้างเป็นที่ นิยมกันอย่างแพร่หลาย เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการรับแรงดึ งในคอนกรีตนอกจากเหล็ก เส ริม 
ยกตัวอย่างในการก่อสร้างพื้ นโรงงานอุตสาหกรรม หรือพื้นถนน
โครงการหมู่บา้นจดัสรร ซ่ึงส่วนใหญ่แลว้โครงสร้างประเภทน้ีจะเป็น
โครงสร้าง พื้นไร้คาน การใชเ้ส้นใยเหลก็จะสามารถทดแทนเหลก็เสริม
ไดบ้า้ง ซ่ึงจะช่วยท าให้ลดปริมาณการจดัเรียงเหลก็ และช่วยลดระยะเวลา
ในการก่อสร้าง นอกจากน้ีเส้นใยเหล็กยงัช่วยป้องกันการขดัสีหรือการ
กระแทก ซ่ึงส่งผลต่อความคงทนในระยะยาวท าให้โครงสร้างมีอายุการ
ใชง้านไดน้านขึ้น 

 ในการศึกษาน้ีส่วนแรกจะท าการศึกษาคุณสมบติัในการรับ
แรงอดั และ แรงดึงของคอนกรีตที่ไม่ไดผ้สมเส้นใยเหลก็ กับ คอนกรีตที่
ผสมเส้นใยเหล็ก และในส่วนสุดทา้ยของการศึกษาจะศึกษาถึงพฤติกรรม
ในการรับน ้ าหนักและรูปแบบรอยร้าวที่แสดงถึงลักษณะการวิบัติของ
คานคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีลกัษณะเป็นแบบคานลึกที่ผสมเส้นใยเหล็ก 
และไม่ไดผ้สมเส้นใยเหลก็ 
 
2. วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมบตัิทางกล ไดแ้ก่ ก าลงัอดั ก าลงัดึงของ
คอนกรีตเสริมเส้นใยเหลก็ในปริมาณที่แตกต่างกัน และศึกษาพฤติกรรม
การดดัของคานเม่ือรับแรงกระท า และรูปแบบการแตกร้าวของคาน 
 
3. ระเบียบวธิีวจิัย 
3.1 วสัดุทีใ่ช้ในการทดสอบ 

3.1.1 คอนกรีต: คอนกรีตที่ใชใ้นการทดสอบก าลงัอดัและก าลงั
ดึงแบบผ่าซีก เป็นคอนกรีตผสมเสร็จที่ออกแบบให้ มีก าลังอัดรูป
ทรงกระบอก (ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร) 
ที่อายุ 28 วนัเท่ากบั 210 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ท าการบ่มน ้ าจนถึง
อายุทดสอบ 

3.1.2 เหล็กเสริม: เหล็กเสริมที่ใช้เป็นเหล็กข้ออ้อยขนาดเส้น
ผา่นศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร (DB12) ชั้นคุณภาพ SD40 ที่มีก าลงัในการ
รับแรงดึงที่จุดคราก ไม่น้อยกวา่ 4,000 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และ
เหล็กเส้นกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร (RB6) ชั้นคุณภาพ 
SR24 ที่มีก าลงัรับแรงดึงที่จุดคราก ไม่น้อยกว่า 2,400 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร 

3.1.3  เส้นใยเหล็ก (Steel Fiber): เส้นใยเหลก็ (Steel Fiber) ที่ใช้
ในการทดสอบเป็นชนิดงอปลาย ความยาว 60 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นเส้นใย
เหลก็ที่ประกอบไปดว้ยคาร์บอนจ านวนน้อย รับก าลงัสูงสุด 1,225 เมกกะ
ปาสคาล ผลิตขึ้นจาก กระบวนการรีดเย็น (Cold-drawn steel wire) และ 
ผลิตจากเส้นลวด (Rod) ตามมาตรฐาน UNI EN10016-1,2,4 หรือ UNI 
10088-3 โดยมีการตัดปลายสองข้างให้มีลักษณะงอลง เพื่อเพิ่มความ
แข็งแรงในการยึดติดคอนกรีต เน่ืองจากลักษณะดังกล่าวจะช่วยให้
คอนกรีตมีความแข็งแรงมากขึ้ น  ในการศึกษาน้ีใช้เส้นใยเหล็กตาม
มาตรฐาน  ASTM A820 ชนิดงอปลาย (Hook End) ที่ มีความยาว 60 
มิลลิเมตร  เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.75 มิลลิเมตรและมีก าลงัในการรับแรงดึง
สูงสุด 1,225 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร ดงัรูปที่ 1  

 
 
 

 
รูปที่ 1  เส้นใยเหลก็ (Steel Fiber) ที่น ามาใชใ้นการศึกษา 

 
3.2 การเตรียมตวัอย่างทดสอบ 

ส ำห รับกำรทดสอบก ำลังอัด (Compressive Strength) ของ
คอนกรีตเป็นไปตำมมำตรฐำน ASTM C39 [2]  ส่วนกำรทดสอบก ำลงัดึง
ของคอนกรีตโดยวิธีผ่ำซีก (Splitting Tensile Strength) เป็นไปตำม
มำตรฐำน ASTM C496 [3]  ซ่ึงกำรทดสอบน้ีจะใชต้วัอย่ำงคอนกรีตรูป
ทรงกระบอกที่ มีขนำดเส้นผ่ำน ศูนย์กลำง  15 เซนติ เมตร สูง  30 
เซนติเมตร ดังรูปที่ 2 โดยคอนกรีตที่หล่อประกอบไปด้วย คอนกรีต
ควบคุม (ไม่เสริมเส้นใยเหล็ก) และคอนกรีตเสริมเส้นใยเหล็กปริมำณ
ร้อยละ 0.42 และ 0.84 โดยปริมาตรของคอนกรีต   จ ำนวนตวัอย่ำงละ 3 
กอ้น 
 

   
 

รูปที่ 2  ตวัอย่ำงคอนกรีตที่ใชใ้นกำรทดสอบก ำลงัอดัและก ำลงัดึง 
 

 ในการทดสอบพฤติกรรมการดดัของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก
เม่ือรับน ้ าหนักเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C78 [4] ก าหนดคานทดสอบ
ที่มีขนาดความกวา้ง 15 เซนติเมตร ความลึก 30 เซนติเมตร และมีความ
ยาว 50 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นไปตามสัดส่วนแบบคานลึก (L/H  น้อยกวา่ 4)  
เส ริม เหล็กข้ออ้อย 2xDB12 ทั้ งบนและล่าง ส่วนเหล็กปลอกเป็น
เหล็กเส้นกลม RB6@0.15 เมตร. ดังรูปที่  3 โดยคำนคอนกรีตที่หล่อ
ประกอบไปดว้ย คำนคอนกรีตควบคุม (ไม่เสริมเส้นใยเหล็ก) และคำน
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คอนกรีตเสริมเส้นใยเหล็กปริมำณร้อยละ 0.42 และ 0.84 โดยปริมาตร
ของคอนกรีต จ ำนวนตวัอย่ำงละ 3 กอ้น 

 
รูปที่ 3  ตวัอย่ำงคำนคอนกรีตเสริมเหลก็ที่ใชใ้นกำรทดสอบ 

 

 ทั้งน้ีก่อนหล่อตวัอย่ำงที่ใชใ้นกำรทดสอบไดมี้กำรทดสอบค่ำ
ยุบตัวของคอนก รีต (Slump test) เพื่ อควบคุมคุณภำพรวมถึ งกำร
ประสำนกนัของคอนกรีตกบัเส้นใยเหลก็ของช้ินตวัอย่ำง 

 
3.3 การทดสอบตวัอย่าง 

3.3.1 การทดสอบก าลังอัด 
การทดสอบก าลงัอดัของตวัอย่างคอนกรีต ด าเนินการทดสอบ

ด้วยเคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine (UTM) ตามมาตรฐาน 
ASTM C39 [2] และค านวณก าลงัอดัของคอนกรีตจากสมการที่ 1 

 

 / =cf P A   (1) 

 

เม่ือ  P คือ  แรงกดที่กระท าต่อคอนกรีตจนแตก 
       A คือ พื้นที่หน้าตดัของตวัอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอก 
 

3.3.2 การทดสอบก าลังดึง 
วธีิการทดสอบหาค่าก าลงัดึงของคอนกรีตส าหรับการศึกษาใน

คร้ังน้ีใช้วิธีการทดสอบแบบแรงดึงฝ่าซีก (Splitting Tensile Strength 
Test) ด าเนินการทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine 
(UTM) ตามมาตรฐาน ASTM C496 [3]  และค านวณค่าก าลงัดึงไดจ้าก
สมการที่ 2 
 

 2 /=sf P DL   (2) 
 

เม่ือ  P คือ แรงกดที่กระท าต่อคอนกรีตจนแตก 
       D คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของตวัอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอก 
       L คือ ความยาวของตวัอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอก  

 

 3.3.3 การทดสอบก าลังดัดของคานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 ในการทดสอบคร้ังน้ีเป็นการน าเส้นใยเหลก็มาประยุกตใ์ชก้ับ
คานคอนกรีตเสริมเหล็กที่เป็นแบบคานลึกเพื่อดูพฤติกรรมในการดัด
ภายหลงัรับน ้ าหนักบรรทุกที่มากระท า โดยก าหนดน ้ าหนักที่กระท ากับ
คานลึกแบบหน่ึงจุดที่ก่ึงกลางคาน (One-Point Center Load)  ดังรูปที่ 4  
ซ่ึงในการทดสอบน้ีไดก้ าหนดให้ฐานรองรับอยู่ห่างจากปลายคานดา้นละ 
7.5 เซนติเมตร และ ค่อยๆ ให้แรงกระท าที่ ก่ึงกลางคานจนตวัอย่างคาน
เกิดการวิบัติ  ซ่ึงเคร่ืองทดสอบจะบันทึกค่าน ้ าหนักเร่ิมต้นไปจนถึง
น ้ าหนักสูงสุดที่ท  าให้ตวัอย่างคานเกิดการวบิตัิ และ ท าการดูลกัษณะรอย
แตกร้าวที่เกิดขึ้น 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4  การทดสอบก าลงัดดัของคาน (One-Point Center Load) 

 

4. ผลการศึกษา 
4.1 ก าลงัอดัของคอนกรีต  

ผลการศึกษาก าลงัอดัของคอนกรีตที่ไม่ไดเ้สริมเส้นใยเหลก็ และ 
คอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหลก็ ดงัแสดงในรูปที่ 5 พบวา่ คอนกรีตที่ไม่ได้
ผสมเส้นใยเหล็กมีค่าก าลังอัดเฉลี่ยเท่ากับ 216.41 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ส าหรับคอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหล็กร้อยละ 0.42 โดยปริมาตร
ของคอนกรีต มีค่าก าลังอัดเฉลี่ย เท่ากับ 284.38  กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร และ คอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหล็กร้อยละ 0.84 โดยปริมาตร
ของคอนกรีต มีค่ าก าลังอัดเฉลี่ ย เท่ากับ 185.4 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ซ่ึงผลของการเสริมเส้นใยเหล็กปริมาณร้อยละ 0.42 โดย
ปริมาตรของคอนกรีต ส่งผลให้ก าลังอดัของคอนกรีตเพิ่มขึ้ นร้อยละ 
31.41 ในขณะที่ผลของการผสมเส้นใยเหล็ก ปริมาณร้อยละ 0.84 โดย
ปริมาตรของคอนกรีต ส่งผลให้ก าลงัอดัของคอนกรีตลดลงร้อยละ 14.33 

 

รูปที่ 5  ผลการทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีต 
 

เม่ือท าการพิจารณาผลกระทบของปริมาณเส้นใยเหล็ก (ร้อยละ
โดยปริมาตรของคอนกรีต) ที่ใชต้่อก าลังของคอนกรีต พบว่า ก าลงัอัด
ของคอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหล็กร้อยละ 0.42 โดยปริมาตรของคอนกรีต 
ให้ค่าก าลังในการรับแรงอัดสูงกว่าคอนกรีตที่ไม่ เสริมเส้นใยเหล็ก 
เน่ืองมาจากวา่ เป็นการใชป้ริมาณเส้นใยเหลก็ในอตัราที่เหมาะสม จึงท า
ให้เส้นใยเหลก็กระจายตวัในเน้ือคอนกรีตไดด้ี และเส้นใยเหล็กไม่จบัตวั
เป็นกอ้นจึงส่งผลให้คอนกรีตมีความทึบมาก ซ่ึงผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้ง
กับผลการศึกษาของ กิตติศกัดิ์  และภานุมาศ [5] ในขณะที่ก าลงัอดัของ
คอนกรีตที่เสริมใยเหลก็ร้อยละ 0.84 โดยปริมาตรของคอนกรีต มีค่าก าลงั
อดัต ่ากวา่คอนกรีตที่ไม่ไดเ้สริมเส้นใยเน่ืองมาจากวา่ ปริมาณเส้นใยเหล็ก
อาจมีปริมาณมากเกินไปจนท าให้เส้นใยเหล็กจบัตัวกันเป็นก้อนและ
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ก่อให้เกิดเป็นโพรงช่องวา่งมากขึ้น (คอนกรีตมีรูพรุน) ซ่ึงส่งผลให้แรงยึด
เกาะระหว่างเส้นใยเหล็กและคอนกรีตสูญเสียไปเน่ืองจากความฝืด
ระหว่างพื้นผิวเส้นใยเหล็กกับคอนกรีต เป็นเหตุให้ก าลงัอดัลดลง ซ่ึงผล
การศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของอภินันท ์และสุรสิทธ์ิ [6] 
 
4.2 ก าลงัดึงผ่าซีกของคอนกรีต 

ผลการศึกษาก าลงัดึงของคอนกรีตที่ไม่ไดเ้สริมเส้นใยเหลก็ และ 
คอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหลก็ ดงัแสดงในรูปที่ 6 พบวา่ คอนกรีตที่ไม่ได้
เสริมเส้นใยเหล็กมีค่าก าลังดึงเฉลี่ยเท่ากับ 31.30 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ส าหรับคอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหล็กร้อยละ 0.42 โดยปริมาตร
ของคอนกรีตมีค่าก าลงัดึงเฉลี่ยเท่ากบั 35.78 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
และ คอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหล็กร้อยละ 0.84 โดยปริมาตรของคอนกรีต 
มีค่าก าลงัดึงเฉลี่ยเท่ากบั 37.70  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  ซ่ึงผลของ
การเสริมเส้นใยเหล็กปริมาณร้อยละ 0.42 โดยปริมาตรของคอนกรีต 
ส่งผลให้ก าลงัดึงของคอนกรีตเพิ่มขึ้นร้อยละ 14.31 ในขณะที่ผลของการ
ผสมเส้นใยเหลก็ปริมาณร้อยละ 0.84 โดยปริมาตรของคอนกรีต ส่งผลให้
ก าลงัดึงของคอนกรีตลดลงร้อยละ 20.45  

รูปที่ 6  ก าลงัดึงของคอนกรีตโดยวธีิการผา่ซีก 
 

เม่ือพิจารณาผลกระทบของปริมาณเส้นใยเหล็ก จะพบว่า ก าลงั
ดึงของคอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหล็กจะให้ค่าก าลงัดึงที่สูงกว่าคอนกรีตที่
ไม่ไดเ้สริมเส้นใยเหล็ก ทั้งน้ีเน่ืองจากเส้นใยเหล็กมีคุณสมบตัิในการรับ
แรงดึงไดด้ี ประกอบกบัผลของแรงยึดเหน่ียวระหวา่งเส้นใยเหล็กกบัเน้ือ
คอนกรีต ส่งผลท าให้เม่ือน ามาผสมกนัแลว้จะมีความสามารถในการเพิ่ม
ก าลงัดึงสูงขึ้น และจากการทดสอบสังเกตเห็นไดว้า่ก าลงัดึงของคอนกรีต
จะมีค่ามากขึ้นแปรผนัตามปริมาณของเส้นใยเหลก็ที่เพิ่มขึ้น 

 

 
รูปที่ 7   การวบิตัิของตวัอย่างคอนกรีตที่ไม่เสริมเส้นใยเหลก็ 

รูปที่ 7 แสดงการวิบัติของตัวอย่างคอนกรีตที่ไม่เสริมเส้นใย
เหล็ก  เม่ือพิจารณารูปแบบการวิบตัิจากการทดสอบก าลงัดึงแบบผ่าซีก 
พบวา่ คอนกรีตที่ไม่ไดเ้สริมใยเหลก็จะวบิตัิดว้ยการแตกแบบเปราะท าให้
เกิดการผา่แยก รอยร้าวมีขนาดใหญ่และการวบิติัน้ีจะเกิดขึ้นอย่างรุนแรง 
ช้ินส่วนตวัอย่างที่ท  าการทดสอบจะแยกขาดออกจากกันอย่างเห็นไดช้ดั 
ในขณะที่คอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหล็กนั้ น เส้นใยเหล็กจะช่วยยึดร้ังรอย
ร้าวไว ้ท  าให้รอยร้าวที่เกิดขึ้นไม่ขยายตวัไปเป็นรอยร้าวขนาดใหญ่ ท าให้
หลงัการวบิตัิคอนกรีตจะยงัคงรูปและไม่แตกออกจากกนั นอกจากน้ีเส้น
ใยเหลก็ยงัส่งผลให้เกิดการวบิตัิไดช้า้กว่าคอนกรีตที่ไม่เสริมเส้นใยเหล็ก  
การวบิตัิของคอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหลก็ ดงัแสดงในรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8  การวบิตัิของตวัอย่างคอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหลก็ 
 

4.3 พฤตกิรรมการดัดของคานคอนกรีตเสริมเหลก็ 
 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ของน ้ าหนักที่กระท ากับค่าการ
เคลื่อนตวัของคาน (Displacement) ดงัแสดงในรูปที่ 9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
          รูปที ่9 ผลการศึกษาการรับแรงกระท าของคานคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 
จากการทดสอบ พบว่า  เม่ือคานคอนกรีตรับแรงกระท าสูงสุด

แลว้ คานคอนกรีตยงัไม่เกิดการวบิตัิและยงัสามารถรับแรงกระท าไดอ้ยู่  
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โดยที่คานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ไม่เสริมเส้นใยเหล็ก (SF0) สามารถรับ
แรงกระท าได้สูงสุดเฉลี่ย 17.66 ตนั มีการแอ่นตวัเฉลี่ย 3.55 มิลลิเมตร 
และคานเกิดการวบิตัิเม่ือรับแรงกระท าเฉลี่ย 16.32 ตนั มีการแอ่นตวั 7.04 
มิลลิเมตร  ส่วนคานคอนกรีตเสริมเหลก็ที่เสริมเส้นใยเหลก็ร้อยละ 0.42 
โดยปริมาตรของคอนกรีต (SF0.42) สามารถรับแรงกระท าไดสู้งสุดเฉลี่ย 
23.08 ตนั มีการแอ่นตวัเฉลี่ย 3.31 มิลลิเมตร และคานเกิดการวบิตัิเม่ือรับ
แรงกระท าเฉลี่ย 16.72 ตัน  มีการแอ่นตัว 4.65 มิลลิเมตร  และ  คาน
คอนกรีตเสริมเหล็กที่ เสริมเส้นใยเหล็กร้อยละ 0.84 โดยปริมาตรของ
คอนกรีต (SF0.84) สามารถรับแรงกระท าไดสู้งสุดเฉลี่ย 26.07 ตนัมีการ
แอ่นตวัเฉลี่ย 4.70 มิลลิเมตร และคานเกิดการวบิตัิเม่ือรับแรงกระท าเฉลี่ย 
21.51 ตนั มีการแอ่นตวั 7.55 มิลลิเมตร 

เม่ือท าการเปรียบเทียบความสามารถในการรับแรงกระท าของ
คาน พบว่า คานคอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหล็กร้อยละ 0.42 โดยปริมาตร
ของคอนกรีตจะรับแรงที่กระท าไดสู้งกวา่คานคอนกรีตที่ไม่เสริมเส้นใย
เหล็กถึงร้อยละ 30.69 และ คานคอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหลก็ร้อยละ 0.84 
โดยปริมาตรของคอนกรีตจะรับแรงที่กระท าไดสู้งกวา่คานคอนกรีตที่ไม่
เสริมเส้นใยเหลก็ถึงร้อยละ 47.62 
 เม่ือพิจารณาลกัษณะรอยร้าวของคานในช่วงการวิบตัิ พบว่า 
คานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ไม่เสริมเส้นใยเหล็กจะวิบตัิแบบโมเมนต์ดัด 
(Flexure Crack) หรือแบบโมเมนต์ดดัร่วมกับแรงเฉือน (Shear Flexure 
Crack) ลกัษณะรอยร้าว ดงัแสดงในรูปที่ 12 

รูปที่ 12 รอยร้าวของคานคอนกรีตเสริมเหลก็ทีไ่ม่เสริมเส้นใยเหลก็ 
 

ในขณะที่คานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ได้เสริมเส้นใยเหล็ก การ
วบิัติจะมีลกัษณะคลา้ยกัน คือคานจะวิบตัิแบบแรงเฉือน (Shear Crack) 
ดงัลกัษณะรอยร้าวที่แสดงในรูปที่ 13 ซ่ึงจากรูปแบบการแตกร้าวจะเห็น
ไดว้่าผลของเส้นใยเหล็กจะช่วยลดการแตกร้าวที่เกิดจากความเสียหาย
แบบโมเมนต์ดดั (Flexure Crack) ลงท าให้คานที่วบิตัิมีเพียงรอยแตกร้าว
แบบแรงเฉือน (Shear Flexure Crack) เพียงอย่างเดียว 

รูปที่ 13 รอยร้าวของคานคอนกรีตเสริมเหลก็ที่เสริมเส้นใยเหลก็ 
 

5. สรุปผลการศึกษา 
ในการพิจารณาก าลงัอดัของคอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหล็กจะให้

ค่าก าลงัอดัทั้งสูงและต ่ากวา่คอนกรีตที่ไม่ไดเ้สริมเส้นใยเหลก็ ทั้งน้ีขึ้นอยู่
กับปริมาณเส้นใยเหล็กว่าเหมาะสมหรือไม่ ถา้เส้นใยเหล็กมีปริมาณที่
เหมาะสมจะท าให้เส้นใยกระจายตวัภายในคอนกรีตไดด้ี ไม่จบัตวักนัเป็น
กอ้น ส่งผลให้คอนกรีตมีความทึบแน่น แต่หากเส้นใยเหลก็มีปริมาณมาก
เกินไปจะท าให้เส้นใยจบัตวักนัเป็นก้อน ส่งผลให้คอนกรีตมีรูพรุนและ
ท าให้ก าลงัอดัลดลง โดยทัว่ไปแลว้การเสริมเส้นใยในคอนกรีตไม่ไดมี้
วตัถุประสงค์ในการเพิ่มก าลังอัดโดยตรง แต่อาจมีผลท าให้ก าลังอัด
เพิ่มขึ้นเล็กน้อย แต่ทั้งน้ีตอ้งระวงัในการใชป้ริมาณเส้นใยเหล็กดว้ย ซ่ึง
จากการศึกษา พบว่าคอนกรีตที่ เสริมเส้นใยเหล็ก ร้อยละ 0.42 โดย
ปริมาตรของคอนกรีต มีค่าก าลงัอดัมากกวา่คอนกรีตที่ไม่ไดเ้สริมเส้นใย
เหล็กร้อยละ 31.41 และคอนกรีตที่ เสริมเส้นใยเหล็กร้อยละ 0.84 โดย
ปริมาตรของคอนกรีตมีค่าก าลงัอดัน้อยกวา่คอนกรีตที่ไม่ได้เสริมเส้นใย
เหล็กร้อยละ 14.33 ส าหรับการพิจารณาก าลังดึงแบบผ่าซีกคอนกรีต 
พบวา่คอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหลก็ร้อยละ 0.42 โดยปริมาตรของคอนกรีต
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มีค่าก าลงัดึงมากกวา่คอนกรีตที่ไม่ไดเ้สริมเส้นใยเหลก็ร้อยละ 14.31 และ
คอนกรีตที่เสริมเส้นใยเหล็กร้อยละ 0.84 โดยปริมาตรของคอนกรีต มีค่า
ก าลงัดึงมากกวา่คอนกรีตที่ไม่ไดเ้สริมเส้นใยเหลก็ร้อยละ 20.45 

เม่ือศึกษาพฤติกรรมการดดัของคาน พบว่าคานคอนกรีตเสริม
เหลก็ที่เสริมเส้นใยเหลก็ร้อยละ 0.42 โดยปริมาตรของคอนกรีต สามารถ
รับแรงกระท าไดม้ากกวา่คานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ไม่เสริมเส้นใยเหล็ก
ร้อยละ 30.69 ขณะที่คานคอนกรีตเสริมเหลก็ที่เสริมเส้นใยเหล็กร้อยละ 
0.84 โดยปริมาตรของคอนกรีตสามารถรับแรงกระท าไดม้ากกว่าคาน
คอนกรีตเสริมเหลก็ที่ไม่เสริมเส้นใยเหลก็ร้อยละ 47.62 และเม่ือพิจารณา
รูปแบบรอยร้าวพบวา่ คานคอนกรีตเสริมเหลก็ที่ไม่เสริมเส้นใยเหลก็จะมี
ลักษณะการวิบัติแบบ Flexure Crack และแบบ Shear Flexure Crack 
ในขณะที่คานคอนกรีตเสริมเหล็กที่ เสริมเส้นใยเหล็กจะมีลกัษณะการ
วิบัติแบบ Shear Crack ซ่ึงเห็นได้ว่า เส้นใยเหล็กสามารถช่วยลดรอย
แตกร้าว เน่ืองจากเส้นใยที่กระจายอยู่ในเน้ือคอนกรีตจะเป็นตวัประสาน
ในการรองรับแรงดึงที่เกิดขึ้นจากแรงกระท าส่งผลให้เกิดรอยแตกร้าวใน
เน้ือคอนกรีตลดลงและช่วยลดความกวา้งของรอยร้าวที่เกิดขึ้น   
  
 
6. ข้อเสนอแนะ 

ขอบเขตของการศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการทดสอบคานคอนกรีต
เสริมเหล็กในรูปแบบคานลึกและมีช่วงคานส้ัน ดังนั้ นการศึกษาใน
อนาคตควรศึกษาในรูปแบบคานที่แตกต่างไป ตลอดจนการก าหนดก าลงั
อดัของคอนกรีตที่หลากหลาย หรือเป็นการศึกษาคานคอนกรีตเสริมเหลก็
แบบธรรมดาที่มีช่วงความยาวจากการใชง้านจริงระยะในช่วง 2.5-4 เมตร 
เพื่อสังเกตพฤติกรรมในการรับน ้ าหนักแบบไดใ้กลเ้คียงรูปแบบใชง้าน
จริงมากขึ้น  
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บทคดัย่อ 
จากการทดลองวิจัยพบว่า กรรมวิธีส าหรับการเตรียมวัสดุ

คอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติก ต้นสบู่ด  า ท่ีความละเอียดอยู่
ระหว่าง 0.25 ถึง 0.5 มิลิเมตร มีลกัษณะเป็นผงน ้ าหนักเบาเหมาะกบัการ
ท าพ้ืนวสัดุคอมโพสิท และพลาสติกหลังจากผ่านการบด ขนาดต ากว่า 
0.02 cm. จะเพ่ิมพ้ืนท่ีในการผสม ป้อนเขา้เคร่ืองไดอ้ย่างสม ่าเสมอ หลอม
ละลายไดเ้ร็ว ในระหว่างท่ีผสมเม็ดพลาสติกผ่านการบดจะเกดิการเสียดสี
กนัจะมีประจุไฟฟ้าสถิตเกดิข้ึน ท าให้ดูดฝุ่ นของสารผสมติดผิวของเม็ด
ไดดี้ สัดส่วนพ้ืนคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกด้วยกระบวนการ
อดัรีด (Extrusion) สัดส่วน ใยไมธ้รรมชาติ (%น ้าหนกั) ท่ี 60 % พลาสติก    
(%น ้าหนัก) 35 % และสารเติมแต่ง(%น ้าหนัก) 5 % สามารถข้ึนรูปเป็น
พ้ืนช้ินงาน ท่ีสมบูรณ์ไม่แตกร้าวและเกดิการบิดเบ้ียว อุณหภูมิในการข้ึน
รูป ผลิตพ้ืนคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกดว้ยกระบวนการอัดรีด 
(Extrusion) ท่ีเหมาะสม อยู่ในช่วง 140-185 องศาเซลเซียส คุณสมบัติ
ทางด้านเชิงกลของพ้ืนคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติก แรงอัด
ขนานเส้ียน 19.1 MPa, แรงอดัตั้งฉากเส้ียน 32.5 MPa, แรงดึงขนานเส้ียน  
12.50 MPa, แรงเฉือนขนานเส้ียน 7.67 MPa, MOR 20.30 MPa, MOE 
2,950 MPa, ความแข็ง 7,650 N, แรงฉีก 0.680 MPa คุณสมบัติทาง 
กายภาพของพ้ืนคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติก ปริมาณความช้ืน 
1.20 (%)ความถ่วงจ าเพาะ 1.50, ความหนาแน่น 1.50 g/cm3 ความ
ถ่วงจ าเพาะและความหนาแน่น ของวัสดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสม
พลาสติกมีค่าอยู่ในช่วง 1.50 ส่วนไม้จริงอยู่ในช่วง 0.51-0.68 ซ่ึงท าให้
วสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกมีน ้ าหนักท่ีสูงกว่าไม้จริงพ้ืน
คอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกสามมารถน าไปใช้งานตาม พ.ร.บ. 
ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 และ มาตรฐาน ว.ส.ท. เทียบเท่าในไม้กอ่สร้าง
ชนิดไมเ้น้ืออ่อนมาก เหมาะกบังานกอ่สร้างท่ีไม่รับแรงเช่นงานตกแต่ง 
วสัดุปูพ้ืน 

 
ค าส าคญั : พ้ืน, วดุัคอมโพสิท, สบู่ด  า 
 
1. บทน า 
พระบรมราโชวาท "...เทคโนโลยี นั้น โดยหลกัการ คือ การท าใหส่ิ้ง ท่ีมี
อยู่ใหเ้กดิ เป็นส่ิงท่ีน ามาใชป้ระโยชนไ์ด ้ ดงันั้น เทคโนโลยีท่ีดีสมบูรณ ์
จึงควรจะ สร้างส่ิงท่ีจะใชป้ระโยชนไ์ดอ้ย่างคุม้ค่า และมีความสูญเปล่า
หรือความ เสียหายท่ีเกดิข้ึนนอ้ยท่ีสุด..." (พระบรมราโชวาท ในพิธี
พระราชทานปริญญาบตัรของ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ ณ อาคาร

ใหม่ สวนอมัพร 18 ตุลาคม 2522 ) ปัจจุบนัความเจริญทางเทคโนโลยี 
สามารถท่ีจะตอบสนองความตอ้งการของมนุษยไ์ดอ้ย่างมากมายมหาศาล 
เกดิการประดิษฐคิ์ดคน้ส่ิงใหม่ ๆ  จนบางคร้ังท าใหม้นุษยลื์มธรรมชาติ 
ลืมคิดถึงประโยชนจ์ากธรรมชาติ นอกจากจะไม่ใชป้ระโยชนจ์าก
ธรรมชาติแลว้ บางคร้ังยงัท าลายธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มลงไปดว้ย  
ดงันั้นจึงมีคนพยายามท่ีจะใชท้รัพยากรธรรมชาติมากอ่ใหเ้กดิประโยชน ์
โดยเฉพาะวสัดุ ท่ีเหลือใชท้างการเกษตร เช่น เศษไม ้วชัพืช หรือวสัดุเส้น
ใยจากพืชมาย่อยละเอียดแลว้อดัข้ึนรูปเพ่ือน าไปท าเป็นวสัดุกอ่สร้าง 
เฟอร์นิเจอร์ อุปกรณ์ประกอบโครงสร้างภายในอาคาร  
 วสัดุท่ีใชใ้นงานกอ่สร้างมีราคาสูงข้ึนเร่ือยๆรวมทั้งวสัดุท่ีท  า
จากไมห้รือธรรมชาติเป็นวสัดุท่ีหายากและมีราคาแพงดังนั้นหากมีการ
คิดคน้วสัดุท่ีทดแทนไมท่ี้มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกนัหรือดีกว่าและราคาถูก
กว่าเพ่ือเป็นทางเลือกให้กบัวิศวกร ผูรั้บเหมาและเจ้าของงานกอ่สร้าง 
ผลิตภณัฑพ้ื์นส่วนใหญ่ในปัจจุบนัเป็นไมจ้ริงท่ีมีราคาแพงและมีข้อจ ากดั
ดังนั้นหากมีการวิจัยผลิตภัณฑ์พ้ืนจากคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสม
พลาสติกซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีความตอ้งการของตลาดอยู่มากรวมทั้งวสัดุ
ท่ีใชท้  าเป็นวสัดุท่ีเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตจากการเกษตรท่ีเหลือท้ิง 
เป็นมลภาวะเสียค่าใชจ่้ายในการก  าจดัหากน ามาท าเป็นผลิตภณัฑก์จ็ะเพ่ิม
มูลค่าใหก้บัวสัดุเหล่ือท้ิงเป็นสินคา้สู่อุตสาหกรรมต่อไปได ้

 
1.1 วัสดุคอมโพสิท 

วสัดุคอมโพสิทยงัประกอบดว้ยตวัเสริมแรง (reinforce phase) 
และเน้ือประสาน (matrix) เช่น พอลิเมอร์ชนิดต่างๆ ซ่ึงท าหน้าท่ีในการ
ประสานเช่ือมโยงโครงสร้างระหว่างตวัเสริมแรงเพ่ือท าให้เกดิโครงข่าย 
3 มิติ (crosslinking)เพ่ือช่วยเพ่ิมคุณสมบัติทางกลให้แกว่สัดุคอมโพสิท 
ทั้งน้ี ดว้ยคุณสมบติัของวสัดุ คอมโพสิทท่ีกล่าวมาข้างต้น ส่งผลให้วสัดุ
คอมโพสิทถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น 
อุตสาหกรรมก่อส ร้า งและโ ครงส ร้าง  อุ ตส าหกรรมยานยนต ์
อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์และวสัดุทางการแพทย์ 
[1] จึงมีการแบ่งประเภทของวสัดุคอมโพสิทตามการใชง้านและวสัดุผสม
ดงัรายละเอียดตามรูปท่ี 1.1  
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รูปท่ี 1.1 แสดงประเภทของวสัดุคอมโพสิทโดยแบ่งตามลกัษณะของ
ส่วนเสริมแรง [1],[2] 

 
1.2 พอลิเมอร์เมทริกซ์ (Polymer Matrix) 
ตามท่ีทราบกนัแลว้วสัดุผสมประกอบดว้ยวสัดุหลายอย่าง ประกอบด้วย
ส่วนผสมหลักเส้นใยและพอลิเมอร์เรซิน คือมีสารเติมต่างๆ เพ่ือปรับ
สมบติัท่ีตอ้งการ เช่นไบเดอร์ ฟิลเลอร์ เม็ดสี ตวัเร่ง และสารลดการติดไฟ 
เป็นตน้ เม่ือน ามาผสมกนักจ็ะเกดิรอยต่อระหว่างผิวหน้า (interfaces) ซ่ึง
เป็นผิวหน้าท่ีฟอร์มพ้ืนท่ีหรือขอบเขตคล้ายๆ ขอบเกรนระหว่าง
ส่วนประกอบ 2 ชนิดในสารเน้ือเดียว อินเตอร์เฟส (interphase) เป็น
บริเวณท่ีฟอร์มอยู่ระหว่างผิวหนา้ (รูปท่ี 2.1)  
 
2 วิธีการและขั้นตอนการด าเนินงาน 
2.1 ใยไม้ธรรมชาติจากสบู่ด า 

ในงานวิจัยใช้ไม้สบู่ด  าจากสวนทดลองเกษตร จากรูปท่ี 2.2 
ต้นสบู่ด  าผ่านการตัดแต่งกิ่งจะมีกิ่งท่ีตัดแล้ว ท่ีเหล่ือท้ิงตามท่องร่อง
จ านวนมากโดยส่วนใหญ่จะน าไปสุมรวมใหแ้ห้งแล้วเพาก  าจัดท าให้เกดิ
ปัญหามลภาวะทางควนั หรือไมกบ็ดเป็นปุ๋ยหมกัและกองท้ิงตามทอ้งร่อง
ให้ย่อยสลายตามธรรมชาติท าให้เก ิดปัญหาการหมักของเช่ือราและ
มลภาวะในการก  าจดัท้ิง 

 

 
รูปท่ี 1.2 เป็นภาพตดัของวสัดุผสมเสริมเส้น สัณฐานวิทยาของการยึด
ติดกนัระหว่างเส้นใยกบัเมทริกซ์โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศนอิ์เล็กตรอน
ก  าลงัขยาย 200 เท่า [4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 ตน้สบู่ด  าผ่านการตดัแต่งกิง่ 
 

จากรูปท่ี 2.3 แกนในต้นสบู่ด  าก  าลังขยาย 10x  จะเห็นว่าประกอบด้วย
กลุ่มมดัท่อส าเลียงอยู่ทางด้านนอกและมี pith เป็นเน้ือเย่ือ Parenchyma 
ขนาดใหญ่ ส่วนกลางสุดของล าต้นเซลล์รูปร่างหลายเหล่ียมขนาดของ
เซลลใ์หญ่กว่าขั้นคอร์เทกซ์ บางเซลมีการสะสมน ้ าอยางอยู่ภายในเซลล ์
และการเรียงตัวของสติลเป็นแบบ ectophloic siphonostele (eustele) มัด
ท่อล าเลียงเป็นแบบ collateral bundle มีโฟลเอ็มอยู่ทางด้านนอกของไซ
เล็ม ไซเล็มประกอบดว้ยเวสเซส เทรคีด ไซเล็มไฟเบอร์ และไซเล็มพาเรง
ไคมา พบว่า เทรคีดมี secondary thickening wall แบบhelical ส่วนโฟล
เอ็มประกอบดว้ย sieve element ไฟเบอร์ และโฟลเอ็มพาเรงไคมา 

 

 
จากรูปท่ี 2.3 แกนในตน้สบู่ด  าก  าลงัขยาย 10x   
 

2.2 พลาสติก 
ในงานวิจยัน้ีใชพ้ลาสติกชนิดโพลีเอธิลีน (polyethylene – PE) 

ดงัรูปท่ี 2.4 ซ้ึงเป็นเม็ดพลาสติกท่ีมีคุณสมบัติแข็งแรง เหนียว ทนทาน 
ป้องกนัความช้ืนมิใหผ้่านเขา้ออกได้ ทนกรดและด่างอ่อน มีน ้ าหนักเบา 
ความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 0.93 สามารถพบังอได้ดี มีความยืดตัวได้สูง ฉีก
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ขาดยาก เป็นฉนวนไฟฟ้าดีมาก ไม่สามารถทนความร้อนสูง แต่ทนความ
เยน็ไดถึ้ง –100 องศาฟาเรนไฮต ์เม็ดพลาสติกชนิด HDPE  

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

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 เม็ดพลาสติกชนิด HDPE 
 

2.3 ไม้ประกอบพลาสติก (Wood –Plastic Composite) ใน
มุมมองของนักวัสดุศาสตร์ 

ไม้ประกอบพลาสติก ซ่ึงอาจเรียกสั้นๆ ว่าไม้พลาสติกนั้น 
เป็นเทคโนโลยีท่ีเกิดข้ึนในวงการอุตสาหกรรมไม้และพลาสติกใน
ต่างประเทศมานานแลว้ แต่ไมพ้ลาสติกนั้นค่อนข้างท่ีจะใหม่ในประเทศ
ไทย ไม้พลาสติกถือได้ว่าเป็นการน า เอาความรู้ของทั้ งวงการไม้และ
วงการพลาสติกมาประสานรวมกนั ท า ให้เกดิเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ ซ่ึง
สามารถถือได้ว่าเป็นวัสดุทางวิศวกรรมได้อีกชนิดหน่ึง  เ น่ืองจาก
คุณสมบติัท่ีมีความแม่นย  า และแน่นอนมากกว่าไมท่้อนหรือไมดิ้บ 

ทั้งไมแ้ละพลาสติกจดัเป็นวสัดุประเภทพอลิเมอร์ (Polymer) 
เช่นเดียวกนั แต่ต่างกนัตรงท่ีไมเ้ป็นพอลิเมอร์ท่ีไดจ้ากธรรมชาติ ในขณะ
ท่ีพลาสติกเป็นพอลิเมอร์ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห ์ เราไม่สามารถควบคุม
สมบติัของไมใ้หเ้ป็นไปตามตอ้งการไดแ้ต่สามารถท า กบัไมพ้ลาสติกได ้

 
 

 
 
 
 
2.4  สภาวะการผสม 
ตารางท่ี 2.1 อตัราส่วนผสมของใยธรรมชาติตน้สบู่ด  ากบัพลาสติก 
 
 
 
 

จากงานวิจยัท่ีผ่านมาได้พบว่าอัตราส่วนของใยไม้ธรรมชาติ
(%น าหนกั) 60% พลาสติก (%น ้าหนกั) 35%สารเติมแต่ง(%น ้าหนัก) 5% 

มีคุณสมบติัท่ีต่นทานแรงดึงขนานเส้ียนไดดี้ท่ีสุดจึงใชอ้ตัราส่วนน้ีในการ
ออกแบบและทดสอบงานพ้ืน 
 
2.5 กระบวนการข้ึนรูป (Processing) 

รายละเอียดและขั้นตอนในการผลิตไมป้ระกอบพลาสติก
ตลอดจน การเตรียมวตัถุดิบและชนิดของสารเติมแต่งพลาสติก 
(Additives) ท่ีใชน้ั้น จะข้ึนอยู่กบัวิธีการข้ึนรูปท่ีเลือกใช ้ ทั้งน้ีก ็
เน่ืองมาจากว่า ในการข้ึนรูปแต่ละวิธีกมี็ขอ้จ ากดัแตกต่างกนัไป เช่นบาง
วิธีอาจสามารถใชก้บัวตัถุดิบท่ีมีขนาดไมไ้ม่ตอ้งละเอียดมากได ้ แต่บาง
วิธีจ  า เป็นตอ้งเตรียมวตัถุดิบใหมี้ความละเอียดสูง เป็นผลท าใหมี้ขั้นตอน
ในการเตรียมวตัถุดิบแตกต่างกนั และการข้ึนรูปไมป้ระกอบพลาสติก
สามารถข้ึนรูปไดห้ลายวิธีเช่นเดียวกบัการข้ึนรูปพลาสติกทัว่ไป เช่น อดั
รีด (Extrusion), ฉีด (Injection) และ อดัเขา้ (Hot Press) เป็นตน้โดยทัว่ไป
แลว้ ขั้นตอนการผลิตไมพ้ลาสติกจะมีอยู ่ 2 ส่วนหลกัๆ นัน่คือขั้นตอน
ของการผสมวตัถุดิบใหเ้ขา้กนั โดยสามารถจะท า ใหอ้ยู่ในรูปของเม็ด
ผสมของไมพ้ลาสติกกอ่นแลว้น าไปผ่านกระบวนการการข้ึนรูปลกัษณะ
ต่างๆ ใหเ้หมาะสมกบัการน า ไปใชง้าน หรือยงัสามารถจะเกบ็ไวเ้พ่ือใช้
ในการข้ึนรูปต่อไป ซ้ึงในการน้ีใชก้ระบวนการอดัรีด (Extrusion) 

เป็นกระบวนการผลิตท่ีส าคัญอีกวิธีหน่ึงส าหรับใช้กบัเทอร์
โมพลาสติกกระบวนการน้ีโดยมากใช้ผลิตพวกท่อ แท่ง เป็นฟิล์มและ
แผ่นพลาสติกหรือผลิตเป็นรูปแบบอย่างอ่ืน เคร่ืองอัดรีดอาจใช้ท  า
วตัถุดิบท่ีเป็นพลาสติกผสมใหอ้อกมามีรูปร่างต่างๆ กนั เช่น ท าเม็ดและ
ใช้กบัพวกพลาสติกท่ีใช้แล้ว  ในกระบวนการอัดรีดพลาสติกน้ีเม็ด
พลาสติกจะถูกส่งเข้าไปให้ความร้อนแล้วพลาสติกท่ีหลอมเหลวจะถูก
บงัคบัใหอ้อกทางท่อเปิดหรือ die ตามรูปร่างท่ีตอ้งการดว้ยสกรูหมุน (ดัง
รูปท่ี 2.30) พลาสติกท่ีออกมาแล้วจะท าให้เย็นต ่ ากว่า Tg หรือ glass 
transition temperature เพ่ือใหแ้น่ใจว่ารูปร่างจะคงท่ี การท าให้พลาสติก
เยน็ลงใชว้ิธีเอาลมเป่าหรือใชร้ะบบน ้าเยน็หล่อกไ็ด ้

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6 แสดงเคร่ืองอดัรีด (extruder) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นการท างานของ
ส่วนต่างๆ ตั้งแต่เม็ดพลาสติกเขา้ไปจาก hopper จนออกมาเป็นวสัดุ
ส าเร็จรูป [6] 
  

รูปท่ี 2.5 การเส่ือมสภาพจากอุณหภูมิของวสัดุชนิดพลาสติก
ต่างๆกบัไม ้[5] 
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ปรับขนาดใยไมจ้ากตน้สบู่ด  าธรรมชาติจากสบู่ด  าโดยการบด
ด้วยเคร่ืองบด ใยธรรมชาติสบู่ด  าผ่านการบดละเอียด ความละเอียดอยู่
ระหว่าง 0.25 ถึง 0.5 มิลิเมตร มีลกัษณะเป็นผงน ้าหนกัเบา 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 ตน้สบู่ด  าผ่านการบดละเอียด 
ปรับขนาดพลาสติกชนิดโพลีเอธิลีน (polyethylene – PE)ซ้ึง

เป็นเม็ดพลาสติกท่ีมีคุณสมบติัแข็งแรง เหนียว ทนทาน ป้องกนัความช้ืน
มิใหผ้่านเขา้ออกได ้ทนกรดและด่างอ่อน มีน ้าหนกัเบา ความถ่วงจ าเพาะ
เท่ากบั 0.93 สามารถพับงอได้ดี มีความยืดตัวได้สูง ฉีกขาดยาก เป็น
ฉนวนไฟฟ้าดีมาก ไม่สามารถทนความร้อนสูง แต่ทนความเย็นได้ถึง –
100 องศาฟาเรนไฮต์ เม็ดพลาสติก PE ชนิดโพลีเอธิลีน ชนิดความ
หนาแน่นสูง (high-density polyethylene - HDPE) ใช้กบังานเป่าข้ึนรูป 
(blow moulding) โดยใชท้  าเป็นขวดพลาสติกและภาชนะบรรจุประเภท
ต่างๆ ท่ีตอ้งทนต่อแรงดนัและตอ้งมีแรงต้านทานสูง  นอกจากน้ียงัใช้ใน
งานด้านการฉีดข้ึนรูป (injection) เช่น ผลิตของเล่นเด็ก และเคร่ืองใช้
ต่างๆ ภายในบ้าน ตลอดจนใช้ท  าแผ่นฟิล์ม เชือก ฉนวนหุ้มสายไฟ ท่อ 
และรางน ้า ใหพ้ลาสติกขนาดต ากว่า 0.02 cm. 

 
รูปท่ี 2.8 พลาสติกขนาดต ากว่า 0.02 cm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.9 ระบบข้ึนรูปและการหล่อเยน็ชินงานโดยใชน้ ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.10 ชินตวัอย่างพ้ืนวสัดุคอมโพสิทจากสบู่ด  าท้ิงช้ินงานท่ีข้ึนรูป

เสร็จแลว้ไวอ้ย่างนอ้ย 24 ชัว่โมง เพ่ือใหช้ิ้นงานเยน็ตวัลง 
 

2.5 ทดสอบ ความเค้นอัดขนานเส้ียน (Compressive Stress 
Parallel to Grain) 
มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ  

1 ASTM D 143 Standard Methods of Testing Small Clear 
Specimens of Timber  

2 British Standard No. 373 Methods of Testing Small Clear 
Specimens of Timber  

3 ISO 3738 Wood-Test Methods Determination of Ultimate 
Stress in Compression Parallel to Grain  
  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ  เคร่ืองทดสอบ Universal 
Testing Machine (UTM)  

2.6 ทดสอบความเค้นอัดตั้งฉากเส้ียน และ 2.7 ทดสอบความ
เค้นดึงขนานเส้ียน (Tensile Strees Parallel to Grain) 
มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ  
 Britih Standard 373: 1957 Methods of testing small clear 
specimens of timber  
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ  เคร่ืองทดสอบ Universal 
Testing Machine (UTM)  

2.8 ทดสอบความเค้นเฉือนขนานเส้ียน (Shearing Stress 
Parallel to Grain) 
มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ  
 Britih Standard 373: 1957 Methods of testing small clear 
specimens of timber  ISO-3346:  
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ  เคร่ืองทดสอบ Universal 
Testing Machine (UTM) 

 

ขนาดต ากว่า 0.02 cm. 
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2.9 ทดสอบความแข็งแรง และความแข็งตึง ในการดัดสถิต  
(Strength and Stiffness in Static Bending) 
มาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ  
 British Standard 373: 1957 Methods of testing small clear 
specimens of timber 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ  เคร่ืองทดสอบ Universal 
Testing Machine  

3  ผลการทดสอบ 
3.1 ผลทดสอบการทดสอบความเค้นอัดขนานเส้ียน 
(Compressive Stress Parallel to Grain)  

ผลการทดสอบความเค้นอัดขนานเส้ียน พบว่า สามารถรับ
แรงอดัขนานเส้ียนได ้19.1 MPa และมีลกัษณะการรับแรง ดงัรูปท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.1 ลกัษณะการรับความเคน้อดัขนานเส้ียนของชนิดพ้ืนไม ้WC 

3.2 ผลการทดสอบความเค้นอัดตั้งฉากเส้ียน 
 ชนิดของพ้ืนไม ้WC ผลการทดสอบความเคน้อดัตั้งฉากเส้ียน
พบว่า สามารถรับแรงอดัตั้งฉากเส้ียนได ้ 32.5 MPa และมีลกัษณะการรับ
แรง ดงัรูปท่ี 3.2 

 
 

รูปท่ี 3.2 ลกัษณะการรับความเคน้อดัตั้งฉากเส้ียนของพ้ืนไม ้WC 

3.3 ผลการทดสอบความเค้นดึงขนานเส้ียน (Tensile Strees 
Parallel to Grain) 
 ชนิดของพ้ืนไม ้WC ผลการทดสอบความเคน้ดึงขนานเส้ียน 
พบว่า สามารถรับแรงดึงขนานเส้ียน ได ้   12.50 MPa และมีลกัษณะการ
รับแรง ดงัรูปท่ี 3.3 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 ลกัษณะการรับความเคน้ดึงขนานเส้ียนของชนิดพ้ืน 

3.4 ผลการทดสอบความเค้นเฉือนขนานเส้ียน (Shearing 
Stress Parallel to Grain) 
 ชนิดของพ้ืนไม้ WCผลการทดสอบความเค้นเฉือนขนาน
เส้ียน พบว่า สามารถรับแรงเฉือนขนานเส้ียน    ได้  7.67 MPa และมี
ลกัษณะการรับแรง ดงัรูปท่ี 3.4 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 ลกัษณะการรับความเคน้เฉือนขนานเส้ียน ของพ้ืนไม้ WC 
 

3.5 ผลการทดสอบความแข็งแรง และความแข็งตึง ในการดัด
สถิตย์  (Strength and Stiffness in Static Bending)  
    3.5.1 Modulus of Rupture (MOR) ซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการ

ตา้นการแตกหกัหรือความแข็งแรง (Strength) ของพ้ืนไม ้WC 
       3.5.2 Modulus of Elasticity (MOE) ซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการ
ตา้นการโกง่หรือความแข็งตึง (Stiffness) ของพ้ืนไม ้WC 
ชนิดของไม ้WC ผลการทดสอบความแข็งแรง และความแข็งตึง ในการ
ดัดสถิตย์ พบว่า มีความต้านการแตกหัก (MOR) มีค่า 20.30 และมี
ความสามารถในการต้านการโกง่ความแข็งตึง (MOE) มีค่า 2,950 MPa 
และมีลกัษณะการรับแรง ดงัรูปท่ี 3.5 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5 ลกัษณะการรับความแข็งแรง และความแข็งตึง ในการดดัสถิตย ์
ของพ้ืนไม ้WC 
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4. สรุป 
1 กรรมวิธีส าหรับการเตรียมวสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสม

พลาสติก ต้นสบู่ด  าท่ีความละเอียดอยู่ระหว่าง 0.25 ถึง 0.5 มิลิเมตร มี
ลักษณะเป็นผงน ้ าหนักเบาเหมาะกบัการท าพ้ืนวัสดุคอมโพสิท และ
พลาสติกหลงัจากผ่านการบด ขนาดต ากว่า 0.02 cm. จะเพ่ิมพ้ืนท่ีในการ 
ผสม ป้อนเขา้เคร่ืองไดอ้ย่างสม ่าเสมอ หลอมละลายได้เร็ว ในระหว่างท่ี
ผสมเม็ดพลาสติกผ่านการบดจะเกดิการเสียดสีกนัจะมีประจุไฟฟ้าสถิต
เกดิข้ึน ท าใหดู้ดฝุ่ นของสารผสมติดผิวของเม็ดไดดี้ 
 2 สัดส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตพ้ืนคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  า
ผสมพลาสติกด้วยกระบวนการอัดรีด (Extrusion) สัด ส่วน ใยไม้
ธรรมชาติ (%น ้าหนกั) ท่ี 60 % พลาสติก (%น ้าหนัก) 35 % และสารเติม
แต่ง(%น ้าหนกั) 5 % สามารถข้ึนรูปเป็นพ้ืนช้ินงานท่ีสมบูรณ์ไม่แตกร้าว
และเกดิการบิดเบ้ียว 
 3 อุณหภูมิในการข้ึนรูป ผลิตพ้ืนคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสม
พลาสติกดว้ยกระบวนการอดัรีด (Extrusion) ท่ีเหมาะสม อยู่ในช่วง 140-
185 องศาเซลเซียส 
 คุณสมบัติทางด้านเชิงกลของวสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  า
ผสมพลาสติกดงัตารางท่ี 4.1 
ตารางท่ี 4.1 สรุปผลการทดสอบคุณสมบัติทางด้านเชิงกลของวัสดุ
คอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติก 

คุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติก 
ตารางท่ี  4.2 สรุปผลการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุ
คอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติก 

ผลการทดสอบ 
ชนิดของพืน้ไม้คอมโพสิทเส้นใยสบู่ด าผสม

พลาสติก 

ปริมาณความช้ืน (%) 1.20 

ความถ่วงจ าเพาะ 1.50 
ความหนาแน่น g/cm3 1.50 

 ความถ่วงจ าเพาะและความหนาแน่น ของวสัดุคอมโพสิทเส้น
ใยสบู่ด  าผสมพลาสติกมีค่าอยู่ในช่วง 1.50 ส่วนไม้จริงอยู่ในช่วง 0.51 -

0.68 ซ่ึงท าให้วสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกมีน ้ าหนักท่ีสูง
กว่าไมจ้ริง 
 วสัดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติกสามมารถน าไปใช้
งานตาม พ.ร.บ. ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 และ มาตรฐาน ว.ส.ท. 
เทียบเท่าในไมก้อ่สร้างชนิดไมเ้น้ืออ่อนมาก เหมาะกบังานกอ่สร้างท่ีไม่
รับแรงเช่นงานตกแต่ง งานผนงัไม่รับแรง วสัดุปูพ้ืน งานวงกบ เป็นตน้ 
 
5  ข้อเสนอแนะและแนวทางการพัฒนา 
 การน าไปใช้ง านพ้ืนวัสดุคอมโพสิทเส้นใยสบู่ ด  าผสม
พลาสติกควรทดสอบและเลือกใหเ้หมาะกบัลกัษณะการใชง้านจริง 
 พ้ืนคอมโพสิทเส้นใยสบู่ด  าผสมพลาสติก ยงัตอ้งพฒันาต่อใน
ด้านความแข็ง ความคงทนและทนการลามไฟ โดยเพ่ิมสารผสมพิเศษ
ชนิดต่างๆเพ่ือใหเ้หมาะกบังานท่ีแตกต่างตามการใชง้าน 
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แรงอดั
ขนาน
เส้ียน 
MPa 

แรงอดั
ตั้งฉาก
เส้ียน 
MPa 

แรง
ดึง

ขนาน
เส้ียน 
MPa 

แรง
เฉือน
ขนาน
เส้ียน 
MPa 

MOR 
MPa 

MOE 
MPa 

WC 19.1 32.5 12.50 7.67 20.30 2,950 

 ประวัติผู้เขียนบทความ  
นายนิโรจน ์เงินพรหม ความเช่ียวชาญในสาขาวิชา 
Geotechnical  Engineering,  Computer 
Application in Civil Engineering, Construction 
Materials, วิศวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรมวิจยั 
 

 
สแกนรูปถ่าย 
2 cm x 2 cm 
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บทคดัย่อ 
แบ บ จ าล อ งส ารสน เท ศอ าค าร  (Building information 

modeling) เป็นเทคโนโลยีที่ถูกพฒันาขึ้นมาเพื่อรวมขอ้มูลสารสนเทศเขา้
ไปในงานสถาปัตยกรรม  และวิศวกรรม  ส าห รับการศึกษาน้ี มี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการใชแ้บบจ าลองสารสนเทศอาคารใน
งานบริหารทรัพยากรอาคาร กรณีศึกษา: อาคารสาขาวชิาวศิวกรรมโยธา 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จากการศึกษาพบว่าขอ้มูลที่
ไดจ้ากแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ส่ือสารระหว่างบุคลากรด้านการจัดการทรัพยากรอาคารได้ เน่ืองจาก
แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร  ท าให้สามารถสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ
เพื่อให้เห็นภาพไดง้่าย ท าให้การน าเสนอง่ายขึ้น นอกจากน้ีแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารยังมีประโยชน์มากในการจัดการทรัพยากรอาคาร 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งท  าให้การวางแผนการบ ารุงรักษาและซ่อมแซมสะดวก
และแม่นย  ายิ่งขึ้น ถึงแมว้า่การน าแบบจ าลองสารสนเทศอาคารมาใชใ้น
การจดัการทรัพยากรอาคารส่ิงที่ควรปรับปรุงคือการอบรมให้ความรู้การ
ใชง้านแบบจ าลองสารสนเทศอาคารแก่ผูท้ี่เก่ียวขอ้ง 
 
ค าส าคัญ : แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร; ทรัพยากรอาคาร; แบบจ าลอง 3 
มิต ิ 
 
Abstract 

Building information modeling (BIM) is a technology 
developed to integrate information into architecture and engineering. 
The purpose of this study is to study the approaches for using building 
information modeling facility management case study of civil 
engineering building, Rajamangala University of Technology Phra 
Nakhon.  In this study found that the information from BIM model can 
improve communication amongst teams because BIM model enables the 
creation of 3D models for easy visualization, making the presentation easier. 
In additional, there are more benefits of BIM model in facility management 
(FM) especially making streamline maintenance & repairs planning more 

precise. Although the use of BIM models in facility management has many 
benefits, short in BIM-FM training is still required. 
 
Keywords: Building information modeling; facility management; 3D 

model 
 
1. บทน า 

แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) เป็นการผนวกงานดา้น
วศิวกรรม สถาปัตยกรรม และขอ้มูลสารสนเทศขององค์ประกอบอาคาร
เขา้ดว้ยกนัในรูปแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ ท  าให้ลดขอ้ผดิพลาดในการท างาน
และเพิ่มประสิทธิภาพของงานในการประสานงานก่อสร้างในฝ่ายต่างๆ 
รวมไปถึงภายหลงัส่งมอบงานยงัสามารถจดัเตรียมขอ้มูลทรัพยากรอาคาร
เพื่อการจดัการไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  

ในปี พ.ศ. 2558 สุพฤทธ์ิ ตั้งพฤทธ์ิกุล และ ณัฐวุฒิ สวสัดิ์ สุข 
[1] ไดศึ้กษาการใชง้านและแนวทางการผลกัดนัแบบจ าลองสารสนเทศ
อาคารในประเทศไทยพบว่า แบบจ าลองดงักล่างยงัไม่เป็นที่แพร่หลาย 
วิศวกรในอุตสาหกรรมการก่อสร้างส่วนใหญ่ยงัไม่รู้จักและไม่เคยใช ้
BIM เน่ืองจากซอฟตแ์วร์ของ BIM มีราคาสูงท าให้ไม่คุม้ค่าต่อการลงทุน 
และการเผยแพร่ความรู้ในเร่ืองน้ียงัไม่ทัว่ถึงและมากพอในประเทศไทย 
ในปี พ.ศ. 2560 สนิตษา เสาระโส และคณะ [2] ไดศึ้กษาการส ารวจการ
ใช้แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในขั้นตอนโครงการก่อสร้างโดยใช้
วธีิการสัมภาษณ์เชิงลึกจากผูบ้ริหารโครงการหรือผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งใน
บริษัทชั้ นน าในประเทศไทยที่ มีการน าซอฟต์แวร์ BIM เข้าไปใช้ใน
กระบวนการของงานก่อสร้าง พบว่า การใช้งาน BIM ในประเทศไทย
ยงัคงอยู่ในช่วงเร่ิมตน้ การใชง้าน BIM ในกระบวนการก่อสร้าง ส่วน
ใหญ่จะใช้ถึงเพียงขั้นตอน As-Build หรือแบบที่เขียนขึ้ นหลังจากการ
ก่อสร้างเสร็จไปเรียบร้อยแลว้เท่านั้ น ในประเทศไทยนั้นยงัไม่มีการน า
แบบจ าลอง BIM เข้าไปใช้จนถึงในขั้ นตอน Facilities Management 
ตวัอย่างการประยุกตใ์ชแ้บบจ าลอง BIM ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง ไดแ้ก่  
การประยุกต์ใช้แบบจ าลองสารสนเทศในงานเหล็กเสริมของระบบ
ช้ินส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป [3] การศึกษาประสิทธิภาพของแบบจ าลอง
เทคโนโลยีสารสนเทศอาคาร [4] แนวทางการท าแบบจ าลองสารสนเทศ
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อาคารในการถอดปริมาณงานผนังอาคาร [5] และการพฒันาตน้แบบของ
โครงการเพื่อส ารองใช้ในออโตเดสก์ เรฟวิตโดยระบบสารสนเทศ
หุ่นจ าลองอาคาร [6]  

ในปี พ.ศ. 2560 ดาลดั จิตมัน่ และคณะ [7]  ไดน้ าแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารมาใชใ้นการจดัการสินทรัพย์ กรณีศึกษา : บริษทั ทีม 
คอนซัลต้ิง เอนจิเนียร่ิง แอนด์ แมเนจเมนท์ จ  ากัด คง พบว่า การน า
แบบจ าลองขอ้มูลสารสนเทศในการจดัการสินทรัพย์ท  าให้มีความเขา้ใจที่
ตรงกนั เห็นภาพที่ชดัเจน มีขั้นตอนด าเนินงานที่ไม่ซบัซ้อนสามารถช่วย
ลดเวลาและขอ้ผิดพลาดในงาน และจากการศึกษาผลกระทบของการ
ยอมรับเทคโนโลยี และความพึงพอใจของบุคลากรภายในองค์กรต่อ
ประสิทธิผลของระบบแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร พบว่าการยอมรับ
เทคโนโลยี BIM และความพึงพอใจของบุคลากรภายในองค์กรมีอิทธิพล
ที่ ส่งผลเชิงบวกต่อประสิทธิผลของการใช้ระบบเทคโนโลยี BIM 
เน่ืองจากเทคโนโลยี BIM สามารถช่วยลดปัญหาต่าง ๆ ที่เคยมีมาในอดีต
ได้อย่างมาก แต่ในเบื้องต้นจะต้องท าการศึกษาระบบ การใช้งานของ
ระบบ และต้องท าการอบรมบุคลากรภายในองค์กรให้ใช้งาน  BIM 
เพื่อให้เกิดประสิทธิผลที่ดีต่อไป  

จะเห็นได้ว่าการใช้แบบจ าลอง BIM ในปัจจุบันเร่ิมมีการ
แพร่หลายมากขึ้นในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง แต่ยงัไม่แพร่หลายในงาน
บริหารทรัพยากรอาคาร ในงานวิจัยน้ี จึงให้ความสนใจในการศึกษา
แบบจ าลอง BIM ในงานบริหารทรัพยากรอาคารเพื่อช่วยปรับปรุงดา้น
การจดัการงานเอกสารให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
2. ระเบียบวธิีวจิัย 
2.1 แนวคดิทฤษฎ ี

National Institute of Building Sciences, NIBS (2010) [8]  ได้
นิยามว่า BIM คือแบบจ าลองระบบดิจิตอลที่แสดงลกัษณะทางกายภาพ
และระบบการท างานของส่ิงก่อสร้าง และเป็นแหล่งแบ่งปันสารสนเทศ
ต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งในโครงการก่อสร้าง อีกทั้ งเพื่อช่วยให้การตดัสินใจ
ตลอดวฎัจกัรการก่อสร้างนั้ นมีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น หลักการของ
แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) คือ การจ าลองอาคารดว้ยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์จากการสร้างองค์ประกอบอาคารเลียนแบบของจริงใน
รูปแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ  ซ่ึงประกอบไปด้วยข้อมูลสารสนเทศแบบ
กราฟฟิก (Graphic) และไม่ใช่กราฟฟิก  (Non-graphic) ตัวอย่างข้อมูล
กราฟฟิก ไดแ้ก่ เสา ผนัง ประตู และหน้าต่าง เป็นตน้ ส าหรับขอ้มูลแบบ
ไม่ใช่กราฟฟิก ไดแ้ก่ ขอ้มูลผูผ้ลิต รุ่น และราคา เป็นตน้ ประโยชน์ของ
การใชแ้บบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) คือ การน าขอ้มูลสารสนเทศ
ทั้งแบบกราฟฟิก และไม่ใช่กราฟฟิกในองคป์ระกอบต่างๆ ของอาคารไป
ประโยชน์ไดใ้นหลายดา้น ไดแ้ก่  ดา้นการบริหารงานก่อสร้าง การจดัการ
ทรัพยากรอาคาร การประเมินสมรรถนะอาคาร และการผลิตช้ินส่วน
องคป์ระกอบอาคาร เป็นตน้ 

แบบจ าลองสารสนเทศอาคารเป็นฐานข้อมูลส าคัญในการ
สืบคน้ขอ้มูลทรัพยากรอาคาร เช่น ครุภณัฑอ์าคาร เพื่อบริหารจดัการ การ
ซ่อมบ ารุง และรักษาสภาพของทรัพยากรอาคารให้สมบูรณ์อย่างรวดเร็ว 
และแม่นย  า 
 
 

2.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
(1) ขอ้มูลองค์ประกอบอาคารต่าง ๆ จากแบบพิมพ์เขียว เพื่อ

น าไปสร้างแบบจ าลองสารสนเทศอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา โดย
อาคารกรณีศึกษาเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ประกอบดว้ยห้องเรียน 
ห้องปฏิบติัการ ห้องพกัอาจารย ์และพื้นที่ใชส้อยประโยชน์ เป็นตน้  

(2) ขอ้มูลครุภณัฑ์อาคารชนิดเคลื่อนยา้ยไม่ได ้ประกอบดว้ย 
เคร่ืองปรับอากาศ และเคร่ืองมือห้องปฏิบตัิการทางโยธา 

(3) ข้อมูลการสัมภาษณ์บุคลากรที่เก่ียวข้องกับงานบริหาร
ทรัพยากรอาคารสาขาวชิาวศิวกรรมโยธา จ านวน 4 คน แบ่งเป็น อาจารย์
จ  านวน 3 คน และเจา้หน้าที่ 1 คน 

เก็บรวบรวมข้อมูลโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 
2.3 การสร้างแบบจ าลองด้วยซอฟต์แวร์ Autodesk Revit 
(Autodesk Education Licenses) 

สร้างแบบจ าลองอาคารสาขาวิชาวิศวกรรมโยธาโดยใชข้อ้มูล
ที่ รวบรวมมาจากแบบพิ มพ์ เขี ยวด้วยซอฟต์แวร์  Autodesk Revit 
(Autodesk Education Licenses) เพื่อให้แบบจ าลองสารสนเทศเป็นแหล่ง
เก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงเรขาคณิต (Geometry) ขอ้มูลเชิงกราฟิก (Graphic) 
และขอ้มูลที่ไม่ใช่กราฟิก (Non-Graphic) 
 
2.4 วิเคราะห์แบบสอบถามก่อนและหลังการใช้แบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารในงานบริหารทรัพยากรอาคาร 

รวบรวมผลการสัมภาษณ์บุคลากรที่เก่ียวขอ้งกับงานบริหาร
ทรัพยากรอาคารสาขาวชิาวศิวกรรมโยธาก่อนและหลงัการใชแ้บบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร น ามาตรวจสอบและวเิคราะห์แบบสอบถาม เพื่อน าไป
สรุปแนวทาง ปัญหา และขอ้เสนอแนะจากการน าแบบจ าลองสารสนเทศ
มาใชใ้นการจดัการขอ้มูลอาคารโดยมีประเดน็การสัมภาษณ์ดงัน้ี 

(1) การจัดการข้อมูล  และการประยุกต์ใช้ แบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร 

(2) ความสอดคลอ้งของขอ้มูลทรัพยากรอาคาร 
(3) การท าขอ้มูลทรัพยากรอาคารให้เป็นปัจจุบนั 
(4) การประสานงานขอ้มูลทรัพยากรอาคาร 
(5) อุปสรรคในการใชง้านทรัพยากรอาคาร 

 
2.5 ผลการศึกษา 

2.5.1 การสร้างแบบจ าลองสารสนเทศอาคารดว้ยซอฟต์แวร์ 
Autodesk Revit (Autodesk Education Licenses) 

 
 
 
 
 
 
  

 
 

306



บทความวจิัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังที ่7   
Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

19 พฤษาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 ตวัอย่างการสร้างแบบจ าลองอาคารสาขาวชิาวศิวกรรมโยธา 

ดว้ยซอฟตแ์วร์ Autodesk Revit 
 

รูปที่ 1 แสดงตัวอย่างการสร้างแบบจ าลองอาคารสาขาวิชา
วศิวกรรมโยธาดว้ยซอฟต์แวร์ Autodesk Revit เพื่อน ามาประยุกตใ์ชก้ับ
การบริหารทรัพยากรอาคาร (Facility Management) ส าหรับการสร้าง
แบบจ าลองอาคารอุปกรณ์ ช้ินส่วนต่าง ๆ ถูกน าเขา้มาจากเวบ็ไซต์ BIM 
object ส าหรับการศึกษาน้ีจะสร้างแบบจ าลองอาคารเฉพาะส่วนงาน
สถาปัตยกรรม และน าเขา้ขอ้มูลครุภัณฑ์ภายในอาคารอนัไดแ้ก่ ขอ้มูล
ครุภณัฑเ์คร่ืองปรับอากาศ และครุภณัฑห์้องปฏิบตัิการทางโยธา  

2.5.2 ข้อ มูลทรัพย์สิน  และครุภัณฑ์ภายในแบบจ าลอง
สารสนเทศอาคาร 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ขอ้มูลครุภณัฑอ์าคารชนิดเคลื่อนยา้ยไม่ได ้ประกอบดว้ย 
เคร่ืองปรับอากาศ และเคร่ืองมือห้องปฏิบตัิการทางโยธา 

 

 การน าข้อมูลรายการครุภัณฑ์ของแบบจ าลองอาคารไปใช ้
สามารถช่วยให้ทราบถึงประวตัิการซ่อมก่อนหน้า และวเิคราะห์ขอ้มูลว่า
ตอ้งดูแล จดัการ ซ่อมบ ารุงวสัดุ อุปกรณ์ ภายในอาคารอย่างไรบา้ง ตอ้ง
ตรวจสอบครุภณัฑ์แต่ละช้ินเม่ือไหร่ ควรเปลี่ยน หรือควรซ่อมเม่ือไหร่ 
ซ่ึงข้อมูลน้ีสามารถเป็นส่วนหน่ึงในการช่วยในการบริหารทรัพยากร
อาคารได ้โดยขอ้มูลครุภณัฑ์อาคารชนิดเคลื่อนยา้ยไม่ได ้ประกอบดว้ย 
ครุภณัฑ์เคร่ืองปรับอากาศ และเคร่ืองมือห้องปฏิบตัิการทางโยธา แสดง
ในรูปที่ 2  
 2.5.3 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามก่อนและหลังการใช้
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารในงานบริหารทรัพยากรอาคารมีขอ้สรุปดงั
ตารางที่ 1 และ 2 
ตารางที่  1 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามก่อนการใช้แบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารในงานบริหารทรัพยากรอาคาร 

ประเด็นการสัมภาษณ์ ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามก่อนใช้แบบจ าลอง BIM 

การจดัการขอ้มูล  ส ารวจ ตรวจสอบ และบันทึกขอ้มูลลงในฐานข้อมูลของ
สาขาวิชา ฯ ดว้ยโปรแกรม Microsoft excel  

ความสอดคล้องของ
ขอ้มูล 

มีความสอดคล้องของข้อมูลในส่วนของจ านวนครุภัณฑ ์
วนั เดือน ปีท่ีติดตั้ง/ซ่อมบ ารุง แต่ในส่วนของขนาด หรือ
ท่ีตั้งไม่สามารถระบุไดช้ดัเจนเน่ืองจากตอ้งอ่านจากแบบ 

การประสานงานขอ้มูล ตอ้งท าการประสานงานหลายคร้ัง 

ปัญหาในการใชง้าน ไม่สะดวกในการจัดเก ็บข้อมูลและล่าช้าในการค้าหา
ขอ้มูลเน่ืองจากยงัเป็นแบบพิมพเ์ขียวอยู่ 

การแกไ้ขปัญหา เป็นไปไดย้ากเน่ืองจากข้อมูลครุภัณฑ ์แยกจากแบบของ
อาคาร และไม่มีโครงสร้างในการจดัเกบ็ 

ตารางที่  2 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามหลังการใช้แบบจ าลอง
สารสนเทศอาคารในงานบริหารทรัพยากรอาคาร 

ประเด็นการสัมภาษณ์ ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามหลงัใช้แบบจ าลอง BIM 

การจดัการขอ้มูล  ส ารวจ ตรวจสอบ และบันทึกขอ้มูลลงในฐานข้อมูลของ
สาขาวิชา ฯ ดว้ยแบบจ าลอง BIM 

ความสอดคล้องของ
ขอ้มูล 

มีความสอดคล้องของข้อมูล ทั้ งข้อมูลเชิงเรขาคณิต 
(Geometry) ข้อมูลเชิงกราฟิก (Graphic) และข้อมูล ท่ี
ไม่ใช่กราฟิก (Non-Graphic) เน่ืองจากการจัดท าข้อมูล
ตั้งแต่การจดัท าแบบอาคาร 

การประสานงานขอ้มูล สามารถจดัท าขอ้มูลคนเดียวได ้ประหยดัเวลาและจ านวน
คน 

ปัญหาในการใชง้าน มีความยุ่งยากหากผูใ้ชง้านไม่สามารถใชแ้บบจ าลอง BIM 
ได ้

การแกไ้ขปัญหา จดัอบรมการใชง้าน BIM ในส่วนท่ีเกีย่วขอ้ง 

 
3. สรุป 

ในการศึกษาน้ี มีว ัตถุประสงค์ในการศึกษาการจัดการ
ทรัพยากรอาคารด้วยแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) โดยท าการ
จ าลองอาคารกรณีศึกษาดว้ยซอฟต์แวร์ Autodesk Revit โดยท าการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลทรัพยากรอาคารและใส่ลงไปในแบบจ าลองสารสนเทศ
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อาคารนั้ น จากการศึกษาพบว่า การค้นหาต าแหน่งของครุภัณฑ์ เลข
ครุภณัฑ์ ประวตัิการซ่อมบ ารุง และ อายุการใชง้านสามารถท าได้อย่าง
รวดเร็วและสะดวกมากยิ่งขึ้น แต่มีขอ้จ ากัดเน่ืองจากขอ้มูลในซอฟต์แวร์ 
Revit และ Excel ไม่เช่ือมต่อกัน ท าให้เม่ืออัพเดตข้อมูลในซอฟต์แวร์ 
Revit จะตอ้ง Export ไฟล์ไป Excel ใหม่ สามารถแก้ปัญหาได้ดว้ยการ
อพัเดตในซอฟต์แวร์ Revit เดือนละ 1-2 คร้ัง เพื่อให้ข้อมูลมีความเป็น
ปัจจุบนัมากที่สุด จากการสัมภาษณ์ผูเ้ก่ียวขอ้งกับการใชง้านยงัมีปัญหา
การใช้งานซอฟแวร์เน่ืองจากไม่เคยใช้งานมาก่อนควรจดัอบรมให้กับ
บุคลากรเพื่อให้สามารถใชง้านเบื้องตน้ได ้ 

อย่างไรก็ตามการน าแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM)  มา
ใชใ้นการจดัการทรัพยากรอาคารสามารถลดความซ ้าซอ้นของการท างาน 
และสามารถตรวจสอบขอ้มูลยอ้นหลงัไดอ้ย่างถูกตอ้งแม่นย  า เน่ืองดว้ย
ขอ้มูลทุกอย่างจะถูกเก็บไวอ้ย่างเป็นระเบียบสามารถตรวจสอบยอ้นหลงั
ไดต้ลอดเวลา 
 
4. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณ อาจารย์ และเจา้หน้าที่สาขาวิศวกรรมโยธา 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ได้
เสียสละเวลาให้ในการสัมภาษณ์ รวมถึงอ  านวยความสะดวกในการเก็บ
ขอ้มูลดา้นทรัพยากรอาคาร 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปไดข้องการน าเอาเศษไม้
อดัทางวิศวกรรมหรือไมอ้ดัความหนาแน่นปานกลาง (Medium Density 
Fiberboard, MDF) มาทดแทนมวลรวมในการผสมคอนกรีต  ซ่ึงไม้อัด
เหล่าน้ีเป็นวสัดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมก่อสร้างจ าพวกฟอร์นิเจอร์ และ
ตกแต่งภายใน (Build-in furniture) ซ่ึงมีจ  านวนมากและก าจดัไดย้าก จาก
การศึกษาเบ้ืองต้นพบว่า MDF มีการดูดซึมน ้ ามากถึงร้อยละ 245 ไม่
สามารถน าไปผสมกบัคอนกรีตไดโ้ดยตรง จึงจ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุง
คุณสมบติัเบ้ืองตน้ก่อนการน าไปใช ้โดยไดท้  าการปรับปรุงทั้งหมด 2 วิธี 
ได้แก่ การน าไปดูดซึมน ้ าปูนซีเมนต์ (MDFC) และการน าไปดูดซึม
พาราฟินแวก็ซ์ (MDFP) เม่ือท าการปรับปรุงแลว้พบว่าร้อยละการดูดซึม
น ้ าลดลง จึงได้น าไปผสมกับมอร์ต้าและท าการทดสอบก าลังอัดใน
ปริมาณ MDFC และ MDFP ร้อยละ 0-30 โดยน ้าหนกัของปูนซีเมนต ์จาก
การทดสอบพบว่า MDF ภายหลงัการปรับปรุงสามารถน ามาใชเ้ป็นมวล
รวมส าหรับผสมคอนกรีตได้ แต่ความสามารถในการรับก าลังอัดมี
แนวโนม้ลดลงตามปริมาณ MDF ท่ีเพิ่มข้ึน  

 
ค าส าคัญ : ไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง; มวลรวม; การปรับปรุง
คุณสมบติัมวลรวม; ก าลงัรับแรงอดั  
 
Abstract 

This study aims to study the feasibility of the use of medium 
density fiberboard waste (MDF) as aggregate in a concrete mix. MDF 
waste are waste materials from the construction industry (furniture and 
interior decoration) that are difficult to dispose of. From the preliminary 
study, the raw MDF are high water absorption up to 245 percent that 
cannot mix into the concrete directly. Therefore, the absorption property 
of MDF was improved by 2 methods; absorbing the cement paste 
(MDFC) and absorbing the paraffin wax (MDFP). After improvement, 
the water absorption was found in decreases. The MDFC and MDFP were 
mixed into the mortar with 0-30 percent by cement weight for determined 
the compressive strength. The results show that the MDFC and MDFW 
can be used as aggregate in the concrete mix. However, the compressive 
strength tends to decrease with increasing the volume of MDF. 
 

Keywords:  medium density fiberboard; aggregate; improvement of 
aggregate; compressive strength  

 
1. บทน า 

จากขอ้มูลการจดัการขยะและเศษวสัดุเหลือท้ิงของทวีปยุโรป 
ในปี ค .ศ. 2020 บ่งช้ีว่ามีปริมาณเศษวสัดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรม
ก่อสร้างท่ีตอ้งก าจดัมีมากกว่าร้อยละ 20 [1] ซ่ึงเป็นอนัดบัสองรองลงมา
จากขยะบรรจุภณัฑ์ โดยส่วนใหญ่แลว้ในโครงการก่อสร้างทั้งนอกและ
ในประเทศไทย ไม่มีแผนกท่ีเก่ียวขอ้งหรือรับผิดชอบต่อการจดัการเศษ
วสัดุท่ีเหลือท้ิงจากการก่อสร้างโดยตรง ซ่ึงท าใหเ้กิดการก าจดัท่ีไม่ถูกวิธี
และอาจส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มได ้

จากปัญหาดงักล่าวจึงไดมี้ผูศึ้กษาคน้ควา้และวิจยัโดยน าเอา
เศษวสัดุเหลือท้ิงในงานก่อสร้าง เช่น เศษคอนกรีต เศษอิฐมวลเบา และ
เศษกระเบ้ือง เป็นตน้ มาผสมกบัคอนกรีตเพื่อเป็นวสัดุมวลรวม ซ่ึงถือวา่
เป็นการน าเศษวสัดุกลบัมาใชใ้หม่ (Recycle) [2,3] แต่ในการน าเศษวสัดุ
ดงักล่าวกลบัมาใชใ้หม่นั้นยงัคงมีปัญหาเกิดข้ึนเน่ืองจากความไม่คุม้ทุน 
และควบคุมคุณภาพได้ยาก ไม่เหมาะส าหรับการน ามาเป็นโครงสร้าง
หลกัในการรับก าลงั [4]  แต่อย่างไรก็ตามคอนกรีตท่ีผสมกับเศษวสัดุ
เหล่าน้ียงัสามารถน ามาใช้เป็นวสัดุตกแต่ง หรือใช้ส าหรับการท าเป็น
โครงสร้างเบา เช่น ฝ้า ผนัง วสัดุกั้นห้อง และฉนวนกนัเสียงและความ
ร้อนได ้[5,6] 

ปัจ จุบัน เศษวัสดุ เหลือ ท้ิงจากการท า เฟอร์นิ เจอร์หรือ
เฟอร์นิเจอร์บ้ิวอินในอุตสาหกรรมก่อสร้าง ไดนิ้ยมเอาไมอ้ดัหรือไมอ้ดั
วิศวกรรมท่ีไดจ้ากการน าเอาก่ิงไม ้หรือปลายไมข้องตน้ไมท่ี้มีเส้นใยสูง
มาบดเป็นเส้นใย แลว้จึงน าเส้นใยไมไ้ปอดัให้เป็นแผ่นไมด้ว้ยความร้อน 
โดยมีกาวเคมีเป็นตวัประสานใหย้ดึเหน่ียวกนัเป็นแผน่ เช่น แผน่ใยไมอ้ดั
ความหนาแน่นปานกลาง (Medium Density Fiberboard, MDF) ซ่ึงในการ
ผลิตเฟอร์นิเจอร์นั้นท าให้เหลือเป็นเศษวสัดุเหลือท้ิงจ านวนมากท่ีไม่
สามารถก าจดัไดโ้ดยง่ายเน่ืองจากท ามาจากไมท่ี้มีเส้นใยจ านวนมากมา
บดและอดัโดยมีกาวเคมีประสานท าใหมี้ความคงทนมาก ดงันั้นงานวจิยัน้ี
จึงเป็นการน าเอาเศษเหลือจากแผ่นไมอ้ดัวิศวกรรมกลบัมาใช้ใหม่ แต่
เน่ืองจากการดูดซึมน ้ าท่ีสูงของเศษไมจึ้งเป็นปัญหาต่อก าลงัและความ
ทนทานของมอร์ตา้ 

ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงเป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการ
น าเอาเศษไมอ้ดัความหนาแน่นปานกลางเหลือท้ิงมาเป็นมวลรวมใชใ้น
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การผสมกบัคอนกรีต โดยไดท้ าการปรับปรุงคุณสมบติัดา้นการดูดซึมน ้ า
และน ามาทดสอบคุณสมบติัดา้นก าลงัอดัหลงัใชเ้ป็นมวลรวมในคอนกรีต 
 
2. วธีิด าเนินการศึกษา 
2.1 วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการศึกษา 

2.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ผลิตภณัฑ์คุณภาพ
ตามมาตรฐาน มอก. 1-2555 

2.1.2 มวลรวมละเอียดท่ีใช้เป็นทรายแม่น ้ าท่ีผ่านการล้าง
สะอาดแล้วขนาดเล็กกว่า 4.75 มิลลิเมตร แต่มีขนาดใหญ่กว่า 0.074 
มิลลิเมตร 

2.1.3 เศษไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง (MDF) ท่ีได้วสัดุ
เหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมก่อสร้าง น ามายอ่ให้มีขนาดโตสุดไม่เกิน 4.75 
มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 เศษไมอ้ดัความหนาแน่นปานกลาง (MDF) 

 

2.1.4 พาราฟินแว็กซ์ (Paraffin wax) เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้าก
จากส่วนท่ีเหลือ (byproduct) จากกระบวนการกลัน่น ้ ามนัดิบ มีลกัษณะ
ดงัภาพท่ี 2 และมีคุณสมบติัดงัตารางท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 2 พาราฟินแวก็ซ์ 

 

ตารางท่ี 1  คุณสมบติัของพาราฟินแวก็ซ์ 
ช่ือทัว่ไป พาราฟินแว็กซ์  (Paraffin wax) 

หรือ เทียนไข 
ลกัษณะ ของแขง็ มีสีเหลืองอ่อนถึงขาว 
สูตรทางเคมี CnH2n+2 
จุดหลอมเหลว 48-68 องศาเซลเซียส 
สารประกอบ ประเภทไฮโดรคาร์บอน 
การใชง้าน ใชผ้ลิตเทียน, ใชเ้คลือบกระดาษ, 

ใ ช้ เ ค ลื อ บ เ ส้ื อ ผ้ า , ใ ช้ เ ป็ น
ส่วนผสมส าหรับเคร่ืองส าอาง 

 
 

2.1.5 สารผสมเพิ่มประเภทสารลดน ้ าพิ เศษ  ท่ีใช้ในงาน
คอนกรีตเทียบเท่ามาตรฐาน ASTM C494 Type F ประเภทโพลีคาร์บอก
ซิเลต (Poly-carboxylate superplasticizer) 

2.1 .6 เค ร่ืองทดสอบก าลัง รับแรงอัด  (Universal testing 
machine) ขนาด 1000 kN 
 

2.2 การเตรียมตัวอย่างและสัดส่วนผสม 

จากการทดสอบเบ้ืองตน้พบว่าเศษไมอ้ดัความหนาแน่นปาน
กลางท่ีไดจ้ากวสัดุเหลือท้ิงทางอุตสาหกรรมนั้นมีการดูดซึมน ้ าท่ีสูง ท า
ให้ไม่สามารถน ามาใช้เป็นมวลรวมในการผสมคอนกรีตได้โดยตรง 
เน่ืองจากการดูดซึมน ้ าท่ีสูงน้ีท าให้ลดความสามารถในการท างานของ
คอนกรีต จนไม่สามารถใชง้านได ้จึงจ าเป็นตอ้งปรับปรุงคุณสมบติัของ
เศษไมอ้ดัดงักล่าว ใหมี้การดูดซึมน ้ าท่ีต  ่าลงจนสามารถน าไปใชเ้ป็นมวล
รวมผสมคอนกรีตได ้ 

2.2.1 การปรับปรุงคุณสมบติัของ MDF 
 จากท่ีทราบว่า  MDF มีการดูดซึมน ้ า ท่ี สูง จึงจ า เป็นต้อง
ปรับปรุงคุณสมบติัดงักล่าว ในการศึกษาน้ีไดท้  าการปรับปรุง 2 วธีิ คือ  

1) การดูดซึมน ้ าปูนซีเมนต ์(MDFC) เป็นการน าเศษ MDF มา
ดูดซึมดว้ยน ้าปูนซีเมนตใ์นอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนตเ์ท่ากบั 0.67 แลว้พกัไว ้
2 ชั่วโมง จากนั้นน าข้ึนมาพกัไวใ้ห้แข็งตวัเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แลว้จึง
น าไปใชเ้ป็นมวลรวมต่อไป 

2) การดูดซึมพาราฟินแวก็ซ์ (MDFP) เป็นการน าเศษมาดูดซึม
พาราฟินแว็กซ์ท่ีท าการละลายท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนอยู่ใน
สถานะของเหลว แลว้น าเศษ MDF มาท าการดูดซึมเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
จากนั้นพกัใหเ้ยน็ตวัลงท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้จึงน าไปใช้
เป็นมวลรวมต่อไป 

2.2.2 การเตรียมตวัอยา่งคอนกรีต 
หลงัการปรับปรุงคุณสมบติัของ MDF แลว้ จึงน ามวลรวมท่ี

ไดไ้ปท าการผสมกบัมอร์ตา้ ในอตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์(w/c) เท่ากบั 
0.4 อตัราส่วนปูนซีเมนตต่์อมวลรวมละเอียด เท่ากบั 1:2 ปริมาณ MDFC 
แล MDFW เท่ากบั 10%, 20% และ 30% โดยน ้ าหนกัปูนซีเมนต ์และสาร
ลดน ้ าปริมาณ 1% โดยน ้ าหนกัปูนซีเมนต ์ซ่ึงสัดส่วนผสมแสดงดงัตาราง
ท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2  สดัส่วนผสมคอนกรีต 

ช่ือ 
ปริมาณ (kg/m3) 

C FA W SP MDFC MDFP 
Control 

780 1560 312 7.8 

- - 
10MDFC 78 - 
20MDFC 156 - 
30MDFC 234 - 
10MDFP - 78 
20MDFP - 156 
30MDFP - 234 

*หมายเหตุ; C = ปูนซีเมนต,์ FA = มวลรวมละเอียด (ทราย), W = น ้า, SP = สารลดน ้าพิเศษ 
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 วิธีการผสมเร่ิมต้นด้วยการผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ี 1 ทราย และ MDF หลงัการปรับปรุงแลว้ ใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 1-
2 นาที จากนั้นเติมน ้ าและสารลดน ้ าลงไปผสมใหเ้ขา้กนัโดยการใชเ้คร่ือง
ผสมเป็นเวลา 2-3 นาที จนเป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้นน าคอนกรีตบรรจุลง
ในแบบหล่อรูปทรงกระบอกมีขนาด 10 x 20 เซนติเมตร โดยการเก็บ
ตวัอย่างเป็นไปตามมาตรฐานอเมริกา ASTM C 39 [7]  จ  านวนตวัอย่าง
ทั้งหมดสัดส่วนละ 3 ตวัอย่าง หลงัผ่านไป 24 ชัว่โมง ท าการถอดแบบ
และท าการบ่มด้วยการหุ้มด้วยพลาสติกและเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 28 วนั จากนั้นจึงน าไปท าการทดสอบต่อไป 
 
2.3 การทดสอบและการวิเคราะห์ผล 

2.3.1 คุณสมบติัของ MDF ก่อนและหลงัการปรับปรุง 
เศษไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง  (MDF) จะถูกน ามา

วเิคราะห์หาร้อยละการดูดซึมน ้าตามมาตรฐาน ASTM C 128  [8] โดยการ
น า MDF มาดูดซึมน ้ าเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จนอ่ิมตวั จากนั้นอบให้แห้งท่ี
อุณหภูมิประมาณ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้จึงน ามา
ค านวณหาร้อยละการดูดซึมน ้าดงัสมการท่ี (1) 

s d

d

W -W
Water absorption (%) = x100%

W
       (1) 

เม่ือ Ws คือน ้าหนกัของ MDF หลงัการดูดซึมจนอ่ิมตวั, Wd คือ
น ้าหนกัของ MDF หลงัอบแหง้ 

2.3.2 คุณสมบติัของคอนกรีตผสม MDF หลงัการปรับปรุง 
 ภายหลงัปรับปรุงคุณสมบติั MDF จะถูกน ามาผสมกบัมอร์ตา้
และท าการทดสอบความสามารถในการผสม โดยวิธีการสังเกต จากนั้น
จึงน าตวัอย่างท่ีได้มาหาความหนาแน่น (Density) และก าลงัรับแรงอดั 
(Compressive strength)  

การทดสอบความหนาแน่นท าได ้โดยการน าเอาตวัอยา่งหลงั
การบ่มครบ 24 วนั มาท าการชัง่น ้ าหนักและวดัขนาด และค านวณเป็น
ความหนาแน่นดงัสมการท่ี (2) 

 
3 M

Density (kg/m ) = 
V

                        (2) 

เ ม่ือ M คือน ้ าหนักของตัวอย่างคอนกรีต (kg)  และ V คือ
ปริมาณของตวัอยา่ง (m) 

 
การทดสอบก าลังอัดเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C39 [7]  

โดยจะน าตวัอยา่งคอนกรีตท่ีอาย ุ28 วนั มาท าการกดทดสอบดว้ยเคร่ือง 
UTM ซ่ึงการทดสอบน้ีจะต้องควบคุมน ้ าหนักท่ีกดให้อตัราสม ่าเสมอ
เท่ากับ 0.25 ± 0.05 MPa/s กดก้อนตัวอย่างจนตัวอย่างเกิดการวิบัติ 
จากนั้นบนัทึกลกัษณะการวิบติัดงัรูปท่ี 3 และค่าแรงอดัสูงสุดท่ีได ้แลว้
น ามาค านวณเป็นก าลงัรับแรงอดัสมการท่ี (3) 

 

 
รูปท่ี 3 การทดสอบก าลงัอดั 

 
P

σ = 
A

                                     (3) 

เม่ือ σ คือ ก าลงัรับแรงอดั (MPa), P คือ แรงอดั (N) และ A 
คือ พื้นท่ีรับแรงอดั (mm2) 

 
3. ผลการทดสอบ 
3.1 คุณสมบัตขิอง MDF 

3.1.1 คุณสมบติัของ MDF ก่อนการปรับปรุง 
จากการศึกษาพบว่า MDF ก่อนการปรับปรุงมีการดูดซึมน ้ าท่ี

มากถึงร้อยละ 245 มีหน่วยน ้ าหนกัท่ีสถานะแหง้และอ่ิมตวัผิวแหง้เท่ากบั 
420.50 kg/m3 และ 1030.09 kg/m3 ตามล าดบั ซ่ึงจากการทดลองพบวา่การ
ใช้ MDF ท่ีไม่ได้ผ่านการปรับปรุงไม่สามารถน ามาผสมกบัมอร์ต้าได้ 
เน่ืองจาก MDF มีการดูดซึมน ้าจ  านวนมากท าใหม้อร์ตา้ไม่ก่อตวั ดงันั้นจึง
จ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงคุณสมบติัของ MDF ก่อนน ามาผสมกบัมอร์ตา้ 

3.1.2 คุณสมบติัของ MDF หลงัการปรับปรุง 
หลงัการปรับปรุงคุณสมบติัของ MDF ด้วยการน าไปดูดซึม 

น ้ าปูนซีเมนต ์(MDFC) และพาราฟินแวก๊ซ์ (MDFP) พบวา่ร้อยละการดูด
ซึมน ้ าลดลงดังตารางท่ี 3 และ 4 โดยการน าไปดูดซึมพาราฟินแว๊กซ์
สามารถลดการดูดซึมน ้ าของ MDF ไดถึ้งร้อยละ 230 และการดูดซึมน ้ า
ปูนซีเมนตส์ามารถลดการดูดซึมน ้าไดร้้อยละ 185  
 
ตารางท่ี 3  คุณสมบติัของ MDFC 

MDFC 

 
ลกัษณะทางกายภาพ มีลกัษณะจบัตวักนัเป็นกอ้นกลมแขง็ มีขนาด

เล็กใหญ่คละกนั ผิวมีความขรุขระ เน่ืองจาก
การจับตัวด้วยปูนซีเมนต์ มีสีออกน ้ าตาล
อ่อนและสีของปูนซีเมนตผ์สมรวมกนั 

ร้อยละการดูดซึมน ้า 60 
หน่วยน ้าหนกัท่ี
สถานะแหง้ 

468.71 kg/m3 

หน่วยน ้าหนกัท่ี
สถานะอ่ิมตวัผวิแหง้ 

907.05 kg/m3 
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ตารางท่ี 4  คุณสมบติัของ MDFP 
MDFC 

 
ลกัษณะทางกายภาพ มีลกัษณะจบัตวักนัเป็นกอ้น ขนาดค่อนขา้ง

ใหญ่ ผิวมนัวาวจากการเคลือบดว้ยพาราฟิน
แวก๊ซ์ มีสีน ้าตาลเขม็ 

ร้อยละการดูดซึมน ้า 15 
หน่วยน ้าหนกัท่ี
สถานะแหง้ 492.23 kg/m3 

หน่วยน ้าหนกัท่ี
สถานะอ่ิมตวัผวิแหง้ 

627.18 kg/m3 

 
จากการปรับปรุงคุณสมบัติของ MDF ด้วยการดูดซึมน ้ า

ปูนซีเมนต์และดูดซึมดว้ยพาราฟิน ท าให้การดูดซึมน ้ าของ MDF ลดลง
อยา่งมาก จากนั้นจึงท าการทดลองใชเ้ป็นมวลรวมในการผสมกบัมอร์ตา้  
 
3.2 คุณสมบัตขิอง MDF คอนกรีต 

จากการทดลองน าเอา MDF หลงัการปรับปรุง ใช้เป็นมวล
เรวมโดยผสมกับมอร์ต้า พบว่า มวลรวม MDF ภายหลงัการปรับปรุง
สามารถผสมเขา้กบัมอร์ตา้ และยงัคงคุณสมบติัในการท างานได ้ 
3.2.1 ความหนาแน่นของ MDF คอนกรีต 

ความหนาแน่นของ MDF คอนกรีต พบวา่ความหนาแน่นของ 
MDF คอนกรีตต ่ากว่าตวัอยา่งควบคุม เน่ืองจาก MDF หลงัการปรับปรุง
แลว้มีหน่วยน ้ าหนักต ่ากว่ามวลรวม (ทราย) ในตวัอย่างควบคุม อีกทั้ง
ความหนาแน่นของ MDF คอนกรีตยงัมีแนวโน้มลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณ
มวลรวม MDF ดงัรูปท่ี 4 เน่ืองจากเม่ือใส่มวลรวม MDF ในปริมาณมาก
ข้ึนจะเขา้ไปแทนท่ีมวลรวมละเอียด (ทราย) ตวัอย่างควบคุม จึงท าให้
หน่วยน ้าหนกัลดลง 

เม่ือพิจารณาระหว่างตวัอยา่งมอร์ตา้ผสม MDFC และ MDFP 
พบว่า มอร์ต้าท่ีผสม MDFC มีความหนาแน่นสูงกว่ามอร์ต้าท่ีผสม 
MDFW เน่ืองจาก มวลรวม MDFC มีหน่วยน ้ าหนักท่ีสถานะอ่ิมตวัผิว
แหง้สูงกวา่ MDFP 

 

 
รูปท่ี 4 ความหนาแน่น 

 
3.3 ก าลงัรับแรงอดัของ MDF คอนกรีต 

จากการทดสอบก าลงัรับแรงอดั ผลการทดสอบแสดงให้เห็น
ว่า ก าลงัรับแรงอดัของ MDF คอนกรีตต ่ากว่าตวัอย่างควบคุม เน่ืองจาก 
MDF ท่ีเขา้ไปแทนท่ีในมวลรวมละเอียดของมอร์ตา้ควบคุม มีก าลงัหรือมี
ความแขง็แรงต ่ากวา่มวลรวมละเอียด [9] ดงัรูปท่ี 5 

ก าลงัรับแรงอดัมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ MDF ท่ีเพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากการแทนท่ีของมวลรวมละเอียดดว้ย MDF โดยมวลรวม MDFC 
มีความสามารถในการรับก าลังอดัสูงกว่า MDFP ทั้ งน้ีเป็นเพราะการ
ปรับปรุงคุณสมบัติด้วยน ้ าปูนซีเมนต์ท าให้ MDF มีการพฒันาก าลัง
เน่ืองจากก าลงัของปูนซีเมนต ์อีกทั้ง ในกรณีของ MDFP มีการเคลือบผิว
ของมวลรวม MDF ดว้ยพาราฟินแวก็ซ์ ซ่ึงมีลกัษณะผิวมนัเงา และมีการ
ดูดซึมน ้าท่ีต  ่า จึงท าใหสู้ญเสียแรงยดึเหน่ียวระหวา่งมวลรวมกบัเพลส์เม่ือ
น าไปผสมกบัมอร์ตา้ [10] 

 

 
รูปท่ี 5 ก าลงัรับแรงอดั 

 
4. สรุปผลการทดสอบ 

จากการศึกษาเศษไมค้วามหนาแน่นปานกลางหรือ MDF นั้น
มีการดูดซึมน ้ ามากถึงร้อยละ 245 จึงท าการปรับปรุงคณสมบัติ 2 วิธี 
ได้แก่ การน าไปดูดซึมน ้ าปูนซีเมนต์ (MDFC) และการน าไปดูดซึม
พาราฟินแวก็ซ์ (MDFP) เม่ือท าการปรับปรุงแลว้พบว่าร้อยละการดูดซึม
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น ้ าลดลง โดย MDFC มีการดูดซึมน ้ าร้อยละ 60 และ MDFP มีการดูดซึม
น ้าร้อยละ 15 จากนั้นภายหลงัการปรับปรุงจึงไดน้ าไปผสมกบัมอร์ตา้เพื่อ
ใช้เป็นมวลรวมทดแทนในการผสมคอนกรีต และท าการทดสอบ
คุณสมบัติก าลังรับอัด ผลการทดสอบพบว่า มวลรวมท่ีภายหลังการ
ปรับปรุงสามารถใช้ผสมกบัมอร์ตา้ได้ โดยยงัคงความสามารถในการ
ท างานได ้เม่ือพิจารณาคุณสมบติัดา้นความหนาแน่นของ MDF คอนกรีต 
พบว่าคอนกรีตท่ีผสม MDFP และ MDFC มีความหนาแน่นต ่ ากว่า
ตวัอยา่งควบคุม ตามล าดบั อีกทั้งความหนาแน่นยงัมีแนวโน้มลดลงเม่ือ
เพิ่มปริมาณ MDF อีกด้วย ในด้านของก าลังรับแรงอัด พบว่า MDF 
คอนกรีตมีความสามารถในการรับก าลงัอดัลดลงตามปริมาณ MDF ท่ี
เพิ่มข้ึนและมีก าลงัต ่ากว่าตวัอย่างควบคุม เน่ืองจากการแทนท่ีมวลรวม 
(ทราย) ด้วย MDF ท่ีมีก าลังต ่า โดย MDFC มีก าลังรับแรงอัดสูงกว่า 
MDFP ในทุดสัดส่วนผสม เน่ืองจาก MDFP มีผิวท่ีมนัวาว ลดแรงยดึเกาะ
ระหวา่งผวิของมวลรวมกบัเพลส์ 

ดังนั้นการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ของการ
น าเอาเศษไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง (MDF)  ท่ี เหลือท้ิงจาก
อุตสาหกรรมก่อสร้าง มาผสมกับมอร์ต้าเพื่อใช้ทดแทนมวลรวม แต่
จ าเป็นตอ้งปรับปรุงคุณสมบติัของ MDF ก่อนน าไปใช ้แต่อยา่งไรก็ตาม 
การน า MDF มาเป็นมวลรวมภายหลงัการปรับปรุง ยงัคงพบว่าคอนกรีต
ผสม MDF มีความหนาแน่นและก าลงัลดลง เหมาะส าหรับการท าเป็น
โครงสร้างเบาท่ีไม่ไดรั้บแรง เช่น ผนงั หรือ ดาดฟ้า   

 
5. กติติกรรมประกาศ 

การศึกษาน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนครส าหรับการสนบัสนุนสถานท่ีและเคร่ืองมืออุปกรณ์ใน
การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบในการศึกษาน้ี อีกทั้ งขอขอบคุณ
นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา ท่ีช่วยเหลือในการ
เตรียมตวัอยา่งทดสอบ 
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีเป็นการศึกษาคุณสมบตัิด้านอุณหภูมิของมอร์ต้า
ผสมเม็ดโฟ  โดยเม็ดโฟมที่ ใช้ เป็นประเภท EPS Foam ขนาด  3-5 
มิลลิเมตร ซ่ึงมนี ้าหนกัเบาและมีคุณสมบติัในการเป็นฉนวนกนัความรอ้น 
โดย ก าหนดอตัราส่วนปูนซีเมนต์ต่อมวลรวมละเอียดเท่ากับ 1 ต่อ 2.75 
และแทนที่มวลรวมละเอียด (ทราย) ด้วยเม็ดโฟม 10  ถึง 50  เปอร์เซ็นต์
โดยปริมาตร  เพื่อศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพ คุณสมบตัิเชิงกล และค่า
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของมอร์ต้าผสมเม็ดโฟม ผลการทดสอบ
พบว่า เม่ือแทนที่มวลรวมละเอียดดว้ยเม็ดโฟมปริมาณที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้
ค่าหน่วยน ้าหนกั ค่าก าลงัรับแรงอดัและก าลงัรับแรงดดัมีแนวโน้มลดลง 
ในส่วนของค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนพบว่ามีค่าลดลงตามปริมาณ
การแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเม็ดโฟมที่เพิ่มขึ้นซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเม็ด
โฟมช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเป็นฉนวนความร้อน 
 
ค าส าคัญ : มอร์ตา้; เม็ดโฟม; ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน  
 
Abstract 

This article studies the temperature properties of mortar 
mixed with foam particles. The foam particles used are EPS foam of 3-5 
millimeters, which is lightweight and has insulation properties. The 
cement-to-aggregate ratio is set at 1 :2 .7 5 , and the sand aggregate is 
replaced with foam particles at percentages ranging from 1 0  to 5 0 
percent by volume. The study aims to investigate the physical 
properties, mechanical properties, and thermal conductivity of the 
mortar mixed with foam particles. The testing results show that 
increasing the volume of foam particles used as a replacement for sand 
aggregate leads to a decrease in the unit weight, compressive strength, 
and flexural strength of the mortar. However, in terms of thermal 
conductivity, the results show that the thermal conductivity decreases as 
the volume of foam particles used as a replacement for sand aggregate 
increases. This indicates that foam particles can improve the insulation 
properties of the mortar. 
Keywords:  Mortar; EPS Foam; Thermal conductivity 
 

 
1. บทน า 

ในปัจจุบันอาคาร ที่พักอาศัย มีการ เติบโตค่อนข้างสูง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเมืองหลวงที่มีการก่อสร้างเป็นจ านวนมาก ไม่ว่าจะ
เป็นอาคาร ส าหนกังาน คอนโดมิเนียม เป็นตน้ ท าให้การออกแบบจึงเน้น
ประโยชน์ใช้สอยของพื้นที่ที่มีอย่างจ ากัดให้คุม้ค่ามากที่ สุด โดยมีการ
แบ่งพื้นเป็นหลายส่วนเพื่อใช้ในการท ากิจกรรมร่วมกันของผู้คนเป็น
จ านวนมาก ท าให้มีการใชพ้ลงังานภายในอาคารค่อนขา้งสูง โดยเฉพาะ
ระบบปรับอากาศ ซ่ึงประเทศไทยเป็นประเทศที่มีสภาพอากาศร้อนมี
อุณหภูมิค่อนขา้งสูงตลอดทั้งปี [1],[2] ในการเลือกวสัดุที่น ามาผลิตเป็น
ผนังนั้ นควรเลือกที่มีคุณสมบัติความเป็นฉนวนกันความร้อน จึงให้
ความส าคญัในการออกแบบผนังของอาคาร ซ่ึงปัจจุบนัผนงัอาคารทัว่ไป
ส่วนใหญ่เป็นผนงัคอนกรีตเสริมเหล็ก ที่มีน ้าหนกัมากและมีขอ้จ ากดัของ
คุณสมบัติด้านการเป็นฉนวนความร้อน และวสัดุที่นิยมน าประยุกต์ใช้
การผลิตผนังอาคาร ที่มีน ้ าหนักที่เบาและมีความเป็นฉนวน ได้แก่ เม็ด
โฟม เม็ดยาง เศษอิฐมวลเบา เป็นตน้  

 เม็ ด โฟ ม  EPS (Expanded Polystyrene)  [3]-[5] เป็ น วัส ดุ
พลอยประกอบด้วยพอลิสไตรีน มีลกัษณะเป็นเม็ดขนาดเล็ก มีน ้ าหนัก
เบา และมีความแข็งแรงและตา้นทานการกดักร่อน ใชใ้นงานก่อสร้างเป็น
วสัดุฉนวนความร้อนและเสียง ในอุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ์ เช่น กล่อง
พสัดุ และส าหรับการจดัแต่ง โดยมกัใช้ในรูปแบบแผ่นหรือพสัดุเม็ดเล็ก 
ส่วนใหญ่ใช้งานโดยการเติมก าลงัในกล่องบรรจุภณัฑ์เพื่อป้องกันการ
สะเก็ดหรือการชนที่อาจท าให้สินคา้เสียหาย หรือใชเ้ป็นวสัดุฉนวนและ
เสียงในอุตสาหกรรมสถาปัตยกรรม และอุตสาหกรรมโลจิสติกส์ โดยมี
ช่ือเรียกอื่นๆ เช่น โฟมพลสั, Styrofoam, หรือ Foam Board เป็นต้น ซ่ึง
จากงานวิจยัที่ผ่านมาการศึกษาเกี่ยวกบัการน าเม็ดโฟม EPS ผสมร่วมกับ
คอนกรีตหรือมอร์ต้านั้น [6] ส่งผลให้คอนกรีตมีความหนาแน่นลดลง
และมีคุณสมบตัิดา้นการเป็นฉนวนดา้นอุณหภูมิที่ดี [7] 

ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงเล็งเห็นคุณสมบัติเฉพาะของเม็ดโฟม 
EPS ที่น ้ าหนักเบาและมีความเป็นฉนวนด้านอุณหภูมิ โดยน าเม็ดโฟม 
EPS มาผสมร่วมกับมอร์ต้า เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ คุณสมบัติ
เชิงกลอีกทั้งปรับปรุงคุณสมบตัิดา้นอุณหูมิของมอร์ตา้ 
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2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
2.1 วัสดุ 

- ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 มีค่าความถ่วงจ าเพาะ 3.15 
ตามมาตรฐาน ASTM C150 [8] 

 - เม็ดโฟม (F) มีขน าดเล็กกว่า 3-5 มิลลิ เมตร เป็น วัสดุพลอย
ประกอบดว้ยพอลิสไตรีน มีลกัษณะเป็นเม็ดขนาดเล็ก มีน ้าหนกัเบา และ
มีความแข็งแรงและต้านทานการกัดกร่อน ใช้ในงานก่อสร้างเป็นวสัดุ
ฉนวนความร้อนและเสียง โดยแสดงดงัรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 เม็ดโฟม 
 

 - มวลรวมละเอียด (FA) ที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 8 มีค่าความถ่วงจ าเพาะ
อิ่มตวัผิวแห้ง 2.52, เปอร์เซ็นต์ดูดซึมน ้า 1.61% และโมดูลสัความละเอียด 
2.45 โดยแสดงการกระจายตวัของมวลรวมละเอียดดงัรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 การกระจายตวัของมวลรวมละเอยีด 

 
 - น ้าสะอาด 
 - สารเคมีผสมเพิ่ม ชนิดสารลดน ้าปริมาณสูง Type F ตามมาตรฐาน 
ASTM C494 [9] 
 
2.2 สัดส่วนผสมและการเตรียมตัวอย่างทดสอบ 

2.2.1 ก าหนดสัดส่วนปูนซีเมนต์ต่อมวลรวมละเอียดเท่ากบั 1 
ต่อ 2.75 และปริมาณสารเคมีผสมเพิ่ม ชนิดสารลดน ้ าปริมาณสูงคงที่ 1% 
ของน ้าหนกัปูนซีเมนต์ โดยแปรผนัอตัราส่วนการแทนที่มวลรวมละเอียด
ดว้ยเม็ดโฟม 10-50% โดยปริมาตร ดงัแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 สัดส่วนผสมมอร์ต้า 
Mix Proportion Mortar (kg/m3)  

Name Cement Water Sand Foam SF 
M0F/100FA 615 215 14745 0.0 6.15 
M10F/90FA 615 215 1327.3 0.9 6.15 
M20F/80FA 615 215 1179.8 1.9 6.15 
M30F/70FA 615 215 1032.3 2.8 6.15 
M40F/60FA 615 215 884.9 3.7 6.15 
M50F/50FA 615 215 737.4 4.7 6.15 

 
โดยท่ี MaF/bFA 
M = มอร์ตา้ 
FA = มวลรวมละเอียด 
a = เปอร์เซ็นต์ปริมาณเม็ดโฟม โดยปริมาตร 
b = เปอร์เซ็นต์ปริมาณมวลรวมละเอียด โดยปริมาตร 
SF=สารลดน ้าปริมาณสูง 

 
2.2.2 เตรียมสัดส่วนผสมมอร์ต้าผสมเม็ดโฟม ดังตารางที่ 1 

น าไปผสมในเคร่ืองโม่แบบ Pan Mixer โดยใช้เวลาผสมให้ส่วนผสม
ทั้งหมดเขา้กนั 2–5 นาที จากนั้นน ามอร์ตา้สดทดสอบหาค่าหน่วยน ้าหนกั
ก่อนเขา้แบบหล่อ โดยการทดสอบก าลงัรับแรงอดั ใช้แบบหล่อรูปทรง
ลูกบาศก์  ขนาด 50x50x50 มิลลิเมตร การทดสอบก าลังรับแรงดัด ใช้
แบบหล่อรูปทรงคานขนาด 40x40x160  มิลลิเมตรและการทดสอบการ
ให้ความร้อนซ ้ าและการทดสอบด้านอุณหภู มิ  แบบหล่อขน าด 
200x200x50 มิลลิเมตร โดยหลงัจากเทคอนกรีตเข้าแบบแล้ว ท าการต า
ด้วยเหล็กกระทุ้งจ านวน 25 ครั้ ง จากนั้ นน าไปท าการส่ันบนโต๊ะ 
(Vibrating Table) เป็นเวลา 1 นาที เพื่อไล่ฟองอากาศให้เหลือน้อยสุด 
แล้วท าการหุ้มตัวอย่างทดสอบด้วยแผ่นพลาสติกใสทั้งแบบหล่อ เพื่อ
ป้องกันการระเหยของน ้ าทิ้งไว ้24 ชั่วโมง จากนั้นแกะตวัอย่างทดสอบ
ออกจากแบบหล่อ แลว้ท าการหุ้มแผ่นพลาสติกใสทั้งตวัอย่าง จากนั้นท า
การบ่มตวัอย่างทดสอบที่อุณหภูมิห้อง (27–32 องศาเซลเซียส) จนอายุ
ครบ 28 วนัและทดสอบคุณสมบตัิเชิงกลและคุณสมบตัิความร้อนต่อไป 
 
2.3 การทดสอบ 

• การทดสอบหาค่าหน่วยน ้ าหนัก ตามมาตรฐาน ASTM C 

ASTM C138 [10] 
• การทดสอบก าลังรับแรงอัด ตามมาตรฐาน ASTM C109  

[11] ที่อายุตวัอย่างทดสอบ 28 วนั 
• การทดสอบก าลังรับแรงดัด ตามมาตรฐาน ASTM C348 

[12] ที่อายุตวัอย่างทดสอบ 28 วนั 
• การทดสอบการหาสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน ตาม

มาตรฐาน ASTM C518  [13] ที่อายุตวัอย่างทดสอบ 28 วนั 
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3. ผลการทดสอบ 
3.1 ค่าหน่วยน ้าหนกั 
จากรูปที่ 3 ผลการทดสอบพบว่าค่าหน่วยน ้าหนกัจะลดลงตาม

ปริมาณเม็ดโฟมที่เพิ่มขึ้น โดยค่าหน่วยน ้ าหนักของ M0F/100FA มีค่า 
2,275 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และเม่ือแทนที่มวลรวมละเอียดดว้ยเม็ด
โฟม 50% โดยปริมาตร ส่งผลให้ค่าหน่วยน ้ าหนักลดลงเหลือประมาณ 
1,498 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เน่ืองจากความถ่วงจ าเพาะของเม็ดโฟม 
เบากว่ามวลรวมละเอียดมาก เม่ือแทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วนด้วย
มวลรวมที่เบากว่าส่งผลให้ค่าหน่วยน ้าหนกัลดลง [14],[15] 

รูปที่ 3 ค่าหน่วยน ้าหนกัของมอร์ตา้ 
 

3.2 ก าลงัรับแรงอดัและก าลงัรับแรงดดั 
ผลการทดสอบพบว่า M0F/100FA มีค่าก าลงัรับแรงอดัเฉลี่ย

ประมาณ 24.8 เมกะปาสคาล และเม่ือแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเม็ด
โฟมเพิ่มขึ้น 10-50% โดยปริมาตร ส่งผลให้ค่าก าลงัรับแรงอดัลดลง โดย
ก าลงัรับแรงอดัต ่าสุดเท่ากบั 10.6 เมกะปาสคาล (M50F/50FA) เน่ืองจาก
คุณสมบตัขิองเม็ดโฟมมีก าลงัต ่ากว่ามวลรวมละเอียด การแทนที่มวลรวม
ละเอียดดว้ยเม็ดโฟมจึงส่งผลให้ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตมีแนวโน้ม
ลดลง [16]-[18] ดงัแสงในรูปที่ 4 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 ก าลงัรับแรงอดัของมอร์ตา้ 

 
ในส่วนค่าก าลังรับแรงดัดมีแนวโน้มเช่นเดียวกับก าลังรับ

แรงอดั โดยก าลงัรับแรงดดัลดลงตามปริมาณเม็ดโฟมที่เพิ่มขึ้น [19]-[21] 

ซ่ึ งลดลงจาก  16.5 กิ โล นิ วตัน  (M0F/100FA) เป็ น  7.8 กิ โล นิ วตัน 
(M50F/50FA) ดงัแสดงรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 ก าลงัรับแรงดดัของมอร์ตา้ 

 
3.4 ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 
ผลการทดสอบพบว่า เม่ือแทนที่เม็ดโฟมในปริมาณที่เพิ่มขึ้น

ส่งผลให้ ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนมีแนวโน้มลดลง โดยลดลง 
จาก 0.553 (M0F/100FA) เป็น 0.374 (M10F/90FA), 0.342(M20F/80FA), 
0.311(M30F/70FA), 0.299 (M60F/40FA)  แ ล ะ  0.289 (M50F/50FA)  
W/m.๐C ตามล าดับ การที่ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนลดลงนั้นอัน 
เน่ืองจากเม็ดโฟมมีค่าความร้อนจ าเพาะของเม็ดโฟมสูงกว่าทราย 
[22],[23],[24] ซ่ึงมีคุณสมบตัิในการเป็นฉนวนความร้อน  ดงัแสดงในรูป
ที่ 6 

 
รูปที่ 6 ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความรอ้นของมอร์ตา้ 
 

4. สรุป 
  เม่ือแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเม็ดโฟมในปริมาณที่เพิ่มขึ้น
ส่งผลให้หน่วยน ้าหนักของมอร์ต้าลดลง เน่ืองจากความถ่วงจ าเพาะของ
เม็ดโฟมเบากว่ามวลรวมละเอียดและยงัส่งผลโดยตรงให้ก าลงัรับแรงอดั
และก าลงัรับแรงดัดมีแนวโน้มลดลงอีกด้วย เน่ืองมาจากคุณสมบตัิของ
เม็ดโฟมที่มีก าลงัต ่ากว่ามวลรวมละเอียด ในส่วนของค่าสัมประสิทธ์ิการ
น าความร้อนลดลงตามปริมาณการแทนที่เม็ดโฟมที่เพิ่มขึ้น กล่าวคือมอร์
ตา้ผสมเม็ดโฟมมีคุณสมบตัิการเป็นฉนวนป้องกันความร้อนเพิ่มขึ้นเม่ือ
ปริมาณเม็ดโฟมเพิ่มขึ้น 
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บทคัดย่อ 

วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีคือ เพ่ือประเมินผลกระทบจากความ
เค็มของน ้ าเกลือ (สารละลายโซเดียมคลอไรด์) และระยะเวลาในการสัมผสั
กบัน ้ าเกลือต่อสมบติัทางวิศวกรรมของคอนกรีต ตวัอย่างคอนกรีตและมอร์
ตา้ร์ท่ีผา่นการบ่มเป็นเวลา 28 วนั ถูกน าไปแช่ในน ้ าเกลือท่ีมีระดบัความเค็ม
เท่ากบั 0%, 25%, 50%, 75% และ 100% เป็นระยะเวลา 0, 1, 2, 3, และ 6 เดือน 
ตามล าดับ หลงัจากนั้นจึงน าตัวอย่างคอนกรีตไปทดสอบเพื่อหาก าลังอัด
และวดัความสามารถในการดูดซับน ้ าเกลือของตัวอย่างมอร์ต้าร์ ผลการ
ทดสอบพบว่าก าลงัอดัก าลังอัดของคอนกรีตมีค่าลดลงอย่างต่อเน่ืองตาม
ระยะเวลาท่ีเพ่ิมขึ้น และผลกระทบดังกล่าวจะย่ิงรุนแรงขึ้นเมื่อตวัอย่างถูก
แช่น ้ าเกลือท่ีมีระดับความเค็มสูงขึ้น นอกจากน้ียงัพบว่าความสามารถใน
การดูดซับน ้ าของตวัอย่างมอร์ตา้ร์มีค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะและระดบัความเคม็
ท่ีเพ่ิมขึ้น ผลการทดสอบการเลี้ ยวเบนด้วยรังสีเอ็กซ์ยงัระบุว่าแร่ท่ีเป็น
ผลผลิตของปฏิกิริยาไฮเดรชันมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อตวัอย่างแช่ในน ้ าเค็ม
นานขึ้น ซ่ึงเหล่าน้ีสนับสนุนว่าตัวอย่างคอนกรีตเกิดการกัดกร่อนด้วย
น ้าเคม็อยา่งต่อเน่ืองจนมีผลท าให้เกิดการเส่ือมสภาพในเชิงเวลา  

 

ค าส าคัญ : ความเคม็; ก าลงัอดั; ความทนทานของคอนกรีต; การดูดซับน ้ า;  
การวิเคราะห์การเลี้ยวเบนดว้ยรังสีเอก็ซ์ 

 
Abstract 

The purpose of this study is to assess the effects of salinity of 
saline water (NaCl solution) and duration of exposure to saline water on the 
engineering properties of concrete. Concrete and mortar samples cured for 28 
days were immersed in saline water with different salinity levels of 0%, 25%, 
50%, 75%, and 100% for 0, 1, 2, 3, and 6  months, respectively. Then, the 
concrete samples were tested to determine the compressive strength and the 
mortar samples were measured the ability to absorb saline water. The test 
results showed that the compressive strength of concrete continuously 
decreased with increasing time. This effect tends to be severe when the 
samples were immersed in saline water with higher salinity levels. It was also 
found that the water absorption of the mortar samples increased with 
increasing immersed time and salinity. The X-ray diffraction test also 
indicated that the minerals involved in the hydration reaction changed with 
prolonged immersion in saline water. These allow the concrete samples to 
undergo continuous  

Keywords: Salinity; Compressive strength; Concrete durability; Water 
absorption; X-ray diffraction analysis. 

1. บทน า 
คอนกรีตถูกน ามาใชอ้ย่างแพร่หลายตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั

เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีเหมาะสมทั้งในดา้นราคาและคุณสมบติัดา้นก าลงัอดั
สูง คอนกรีตถูกน ามาใช้ในงานก่อสร้างหลายประเภท ทั้งอาคาร ถนน 
เขื่อน สะพาน อนุสาวรีย ์และงานก่อสร้างอ่ืน ๆ ท่ีสามารถพบเห็นไดใ้น
งานก่อสร้างทั่วไป โครงสร้างคอนกรีตท่ีเส่ือมสภาพจะแสดงอาการ
ดังต่อไปน้ี แตกร้าว สีซีด สึกกร่อน โก่งงอ และสึกกร่อน โดยท่ีปัจจัย
หลกัท่ีมีผลต่อการเส่ือมสภาพของคอนกรีตท่ีพบบ่อยท่ีสุด คือ ปัจจยัดา้น
ส่ิงแวดลอ้มท่ีน าไปสู่การสึกกร่อนของคอนกรีต [1] และอาจพบเห็นได้
ชดัเจนกบัโครงสร้างท่ีสัมผสักบัน ้ าเค็มบริเวณชายทะเล Tiwari et al. [2] 
และ Islam et al. [3] ไดร้ะบุว่าความเคม็ของน ้าทะเลทัว่โลกเฉลี่ยประมาณ 
3.5% (35 g/L) 

นอกจากสภาพความเค็มของน ้ าทะเลแลว้นั้น ความเค็มของชั้น
ดินและน ้ าผิวดินท่ีกระจายตวัในพ้ืนท่ีภาคอีสานของประเทศไทย ซ่ึงเป็น
ผลจากการท่ีภาคอีสานมีชั้นเกลือและโดมเกลือ รวมถึงมีการท าน าเกลืออีก
ด้วย [4] ส่งผลให้พ้ืนท่ีดังกล่าวมีน ้ าเค็มจากสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
โดยท่ี Lyman and Fleming [5] พบว่าเกลือส่วนใหญ่เป็นโซเดียมคลอไรด์ 
(NaCl) โดยท่ีคลอไรด์ไอออนสามารถแพร่ซึมผ่านเน้ือคอนกรีตแล้วท า
ปฏิกิ ริยาระหว่างปูนซีเมนต์ และมวลรวม Bassuoni and Rahman [6] 
อธิบายไวว่้าปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเส่ือมสภาพจากการตกผลึกของเกลือใน
วสัดุท่ีมีรูพรุน ได้แก่ ชนิดและความเขม้ขน้ของเกลือ การเปลี่ยนแปลง
เฟสไฮเดรชันของเกลือ อัตราการระเหย แรงตึงผิว ความดันไอ สภาวะ
แวดล้อม และคุณสมบติัรูพรุน ปัจจัยเหล่าน้ีก่อให้คอนกรีตท่ีใช้ในการ
ก่อสร้างเกิดการเส่ือมสภาพ โดยการเส่ือมสภาพอาจส่งผลต่องานคอนกรีต
ในระยะยาว [7] 

ในการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ ประเมินการเส่ือมสภาพ
ของคอนกรีตอนัเป็นผลมาจากความเค็มหรือสภาพความเป็นคลอไรด์ 
ซึ่ ง เ ป็นสา เหต ุให ้ค ุณสมบตั ิท างกายภาพและกลศาสตร์ม ีก า ร
เปลี่ยนแปลง และเป็นสาเหตุต่อเน่ืองท่ีท าให้โครงสร้างทางวิศวกรรม
เกิดการวิบตัิ ดังนั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีศึกษาผลกระทบการเส่ือมสภาพ
ของคอนกรีตจนท าให้คุณสมบติัทางกายภาพและทางกลศาสตร์ ได้แก่ 
ก าลงัอดัของคอนกรีต การดูดซับน ้ า เกลือ ความเร็วคลื ่น และการ
เปลี่ยนแร่องค์ประกอบ เมื่ออยู่ในสภาวะท่ีสัมผสักบัน ้าบาดาลเค็มแบบ
ตลอดเวลา (เป็นสภาวะที่อยู่ใตร้ะดับน ้ าบาดาลเค็ม) การทดสอบได้มี
การแปรผนัความเขม้ขน้น ้ าเกลือตั้งแต่ 0% ถึง 100% โดยตวัอย่างจะ
ถูกแช่ในน ้าเค็มเป็นเวลา 0 ถึง 6 เดือน ตามล าดับ ผลท่ีได้จะน ามาสร้าง
สมการทางคณิตศาสตร์เพ่ือประเมินก าลงัของกรีตท่ีสัมผสักับน ้าใตดิ้น
ท่ีมีความเค็มและเวลาท่ีแตกต่างกัน  
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2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย 
2.1 ตัวอย่างคอนกรีต มอร์ตาร์ และน ้าเกลือ 

ตัวอย่างคอนกรีตทรงกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 
เซนติเมตรและยาว 30 เซนติเมตร ซ่ึงผสมจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์สามญั 
(ประเภทท่ี 1) กบัมวลรวมละเอียด มวลรวมหยาบ และน ้า ตามล าดบั ซ่ึงการ
จดัเตรียมตวัอย่างเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 15 
เล่ม 1) โดยคิดเป็นอตัราส่วนซีเมนต์-มวลรวมละเอียด-มวลรวมหยาบ-น ้ า 
เท่ากบั 1:2:4:0.5 โดยน ้าหนกั โดยตวัอยา่งเมื่อเทเขา้ไปในแบบหล่อคอนกรีต
จะถูกทิ้งไวใ้ห้ก่อตวัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้ท าการแกะแบบและน าตวัอย่าง
ไปบ่มในน ้าจืดระยะเวลา 28 วนั 

ตัวอย่างมอร์ตาร์มี รูปทรงส่ีเหลี่ยมขนาด 5 × 5 × 5 ลูกบาศก์
เซนติเมตร โดยท าการผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์สามญั (แบบท่ี 1) กบัมวล
รวมท่ีละเอียด (ทราย) และน ้ า โดยคิดเป็นอตัราส่วนซีเมนต์-ทราย-น ้ า เท่ากบั 
1:2.75:0.5 ตวัอย่างในกลุ่มน้ีเมื่อหล่อในแบบแลว้ ท าการเกาะออกจากแบบ
หลงัจาก 24 ชัว่โมง และบ่มเป็นระยะเวลา 28 วนั เช่นเดียวกบัตวัอย่างคอนกรีต  

น ้าเกลือท่ีใชใ้นการทดสอบไดจ้ากการน าเกลือสินเธาวท่ี์ผลิต
ได้ในพ้ืนท่ีจงัหวดันครราชสีมา ละลายในน ้ าจืดให้มีความเขม้ขน้หลาย
ระดบั ไดแ้ก่ 0% (น ้าจืด), 25%, 50%, 75% และ 100% (น ้ าเกลือเขม้ขน้)  
ในสัดส่วนของเกลือสินเธาว์ 0.00, 89.75, 179.50, 269.25 และ 359.00 
กรัม/ลิตร ตามล าดบั ระหว่างการทดสอบ ระดบัความเคม็ของน ้ าเกลือได้
มีการตรวจวดัโดยใช้เคร่ืองวดัความเค็ม (Salinity Refractometer) อย่าง
ต่อเน่ือง ซ่ึงจะด าเนินการทุก 1 สัปดาห์  
 
2.4 เคร่ืองมือและวิธีการทดสอบ 

 ตวัอยา่งคอนกรีตและมอร์ตาร์ท่ีผ่านการบ่มในน ้ าจืดเป็นเวลา 
28 วนั เพ่ือสอดคลอ้งกบัสภาพแวดลอ้มหลงัการก่อสร้างท่ีตอ้งบ่มอย่าง
น้อย 7 วนั โดยตวัอย่างคอนกรีตและมอร์ตาร์ถูกน าไปแช่ในน ้ าเกลือท่ี
ระดับความเขม้ขน้แตกต่างกนัเป็นระยะเวลา 0, 1, 2,3 และ 6 เดือน เมื่อ
ครบระยะเวลาท่ีก าหนด ตวัอย่างจะถูกน ามาทดสอบเพ่ือหา 1) ก าลงักด
ในแกนเดียว (Uniaxial compressive strength, UCS)  2) ก าลงักดในแกน
เดียวด้วยวิธี Schmidt Rebound Hammer 3) การทดสอบเพ่ือปริมาณแร่
องค์ประกอบท่ีเปลี่ยนไปดว้ยเทคนิควิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอก็ซ์ 
หรือ X-ray Diffractometer (XRD) ในการทดสอบ จะท าการเก็บช้ินส่วน
ของคอนกรีต (ไม่เอาหิน) จากตวัอย่างท่ีแตกมาบดให้ได้ขนาดแล้วค่อย
น าไปทดสอบต่อไป 4) การทดสอบเพ่ือวดัความสามารถในการดูดซับ
น ้ าเกลือ (saline absorption) ในการทดสอบสอบจะใช้ตัวอย่างมอร์ตาร์  
และ 5) การทดสอบเพ่ือประเมินความเร็วในการเคลื่อนตวัของคลื่น โดย
การทดสอบน้ีด าเนินการทดสอบกบัตวัอยา่งมอร์ตาร์เช่นเดียวกนั 
 
3. ผลการทดสอบ 
3.1 ก าลังกดในแกนเดียว 

ในการทดสอบแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 แบบ คือการหาก าลงั
กดในแกนเดียว (ASTM C39) [8] และการหาก าลังกดด้วยวิธี Schmidt 
Rebound Hammer (ASTM C805) [9] ไดก้ารค านวณหาก าลงัรับแรงอัดของ
คอนกรีตและระยะเวลาการแช่น ้ าเค็มท่ีมีการแปรผนัระดบัความเขม้ขน้ 0% 
ถึง 100% จนไดค้วามสัมพนัธ์ระหว่างก าลงักดแกนเดียวและระยะเวลาการ
แช่ท่ีแปรผนัระดบัความเขม้ขน้ในรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 ตามล าดบั  

 

รูปที่ 1 ความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงักดแกนเดียวและระยะเวลาการแช่ท่ี
แปรผนัระดบัความเขม้ขน้ 

 

 
รูปที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงักดแกนเดียวดว้ยวิธี Schmidt Rebound 

Hammer และระยะเวลาการแช่ท่ีแปรผนัระดบัความเขม้ขน้ 
 

จากรูปจะเห็นได้ว่า ก าลงักดอดัของคอนกรีตลดลงเชิงเวลา 
และย่ิงความเขม้ขน้เพ่ิมขึ้นก าลงักดแกนเดียวลดลงอย่างมาก ซ่ึงผลการ
ทดสอบทั้ง 2 แบบมีความสอดคลอ้งกัน โดยการทดสอบด้วย Schmidt 
Rebound Hammer ให้ก าลังกดมากกว่า UCS ถึง 1.6 เท่า  บริเวณท่ีมี
ปริมาณคลอไรดสู์ง Neamluang et.al. [10] พบการลดลงของก าลงักดแกน
เดียวเป็นผลมาจากลกัษณะการสลายตวัของคอนกรีต เป็นเหตุผลท่ีความ
เขม้ขน้ 0 % (น ้าจืด) ถูกกดักร่อนนอ้ยกว่าความเขม้ขน้อ่ืนๆ ซ่ึงสอดคลอ้ง
กับ Qasim et al. [11] ได้ระบุว่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตลดลงตาม
ปริมาณเกลือท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองมาจากเกลือค่อยๆ เขา้ไปตกผลึกในรูพรุน
อย่างต่อเน่ือง การเปลี่ยนแปลงปริมาตรภายในตวัอย่างคอนกรีตดว้ยผลึก
เกลือ ท าให้คอนกรีตแสดงลกัษณะการหลุดร่อนและการร่วนเน่ืองจาก
การขยายตวัของปริมาตร ส่งผลให้เกิดการวิบติั โดยสังเกตไดว่้าระยะเวลา
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ท่ีแช่น ้ าเกลือมากขึ้น ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตย่ิงลดลง ก าลงัรับแรง
ของคอนกรีตเพ่ิมขึ้ นส าหรับปริมาณเกลือต ่าและก าลังรับแรงลดลง
ส าหรับปริมาณเกลือสูง  

เมื่อไดค้วามสัมพนัธ์ระหว่างก าลงักดแกนเดียวและระยะเวลา
การแช่ท่ีแปรผนัระดบัความเขม้ขน้ จะเห็นไดว่้าก าลงัรับแรงอดัแกนเดียว
ลดลงแบบลอการิทึม จึงได้มีการพฒันาสมการให้สอดคลอ้งกับผลการ
ทดสอบก าลงักดแกนเดียว เพ่ือท านายก าลงักดแกนเดียวเชิงเวลาท่ีมีการ
แปรันระดบัความเขม้ขน้ของน ้ าเกลือ จากรูปท่ี 3 สมการทางคณิตศาสตร์
ระหว่างก าลงักดแกนเดียวในคอนกรีตและระยะเวลาการแช่ท่ีแปรผนั
ระดบัความเขม้ขน้ดงัสมการท่ี (1) 
 
 c = Aln (x) + B (1) 

 
โดยท่ี  c คือ ก าลงักดแกนเดียวสูงสุด 

A และ B คือ ค่าคงท่ี 
x คือ ระยะเวลาการแช่น ้าเกลือ 

คว าม เ หมื อน  (Mean misfit) แล ะค ว ามคล าด เ คลื่ อน  
(R-squared) ระหว่างผลการทดสอบและการคาดการณ์ของสมการ 
สามารถประเมินไดโ้ดยใชค้่าเฉลี่ยท่ีไม่เหมาะสมเป็นตวับ่งช้ี ค านวณโดย 
[12] ดงัในสมการท่ี (2)  

 

 
m1

s si
m i

 
=  

 
 

   (2) 

เมื่อ  ( )

1/2
2n1

s X Xi j,p j,t
n j 1

  
   = −     =   

  (3) 

โดยท่ี Xj,p และ Xj,t คือ ก าลงัรับแรงอดัแกนเดียวท่ีคาดการณ์และวดัได ้
n คือ จ านวนของเดือนท่ีใช้ส าหรับการแช่ตวัอย่างคอนกรีต และ m คือ 
จ านวนของความเขม้ขน้  

เมื่อน าสมการท่ี (1) มาคาดการณ์ก าลงักดแกนเดียวในอนาคต 
จากนั้นค านวณจากสมการท่ี 2 ซ่ึงสามารถทราบค่า Mean misfit ไดเ้ท่ากบั 
5.11 และค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 0.907 สามารถใชส้มการท่ี (1) ใน
การคาดการณ์ก าลงักดแกนเดียวในอนาคตได ้เมื่อโครงสร้างคอนกรีตถูก
แช่น ้าเกลือท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ  

 
3.2 X-Ray Diffractometer (XRD) 

เทคนิควิเคราะห์การเลี้ ยวเบนของรังสีเอ็กซ์  (XRD) ถูก
น ามาใช้วิเคราะห์เพ่ือระบุปริมาณของสารประกอบ (แร่ประกอบ) ใน
ตวัอย่างคอนกรีตท่ีสัมผสักบัน ้ าเกลือท่ีระดบัความเขม้ขน้และเวลาต่าง ๆ 
กัน ในการทดสอบได้สนใจสารประกอบแคลเซียมซิลิเกต (C3S, C2S) 
ไตรแคลเซียมอะลูมิเนต (C3A) เตตระแคลเซียมอะลูมิโนเฟอร์ไรต์ 
(C4AF) และแฮไลท์ (NaCl) ตามล าดบั ผลท่ีไดส้รุปไวใ้นตารางท่ี 1 จาก
ผลการทดสอบพบว่า C3S และ C2S มีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาท่ี

สัมผสักบัน ้ าเกลือนานขึ้น ซ่ึงส่ิงน้ีสนับสนุนว่าคอนกรีตถูกกดักร่อนจาก
น ้าเกลือจนท าให้สารประกอบเหล่าน้ีมีค่าลดลงในเชิงเวลา 

 

 
รูปที่ 3 ความสัมพนัธ์ระหว่างสมการคณิตศาสตร์ก าลงักดแกนเดียวและ

ระยะเวลาการแช่ท่ีแปรผนัระดบัความเขม้ขน้ 
 
ตารางที่ 1 แร่องคป์ระกอบของตวัอยา่งคอนกรีตตามระยะเวลาแช่น ้าเกลือ 

 

Salinity 
(%) 

ระยะเวลา 
(เดือน) 

แร่องคป์ระกอบ (%) 
C3S C2S C3A C4AF Halite 

 
 
0 

initial 58.62 35.77 3.66 1.95 0.00 
1 58.58 35.41 3.98 2.03 0.00 
2 58.25 34.66 4.64 2.45 0.00 
3 58.02 33.84 5.24 2.9 0.00 
6 57.34 32.73 6.37 3.56 0.00 

 
 

25 

initial 58.62 35.77 3.66 1.95 0.00 
1 58.38 33.41 4.00 2.19 2.02 
2 58.14 31.38 5.06 2.9 2.52 
3 57.88 29.13 6.97 3.02 3.00 
6 56.98 28.09 7.33 3.88 3.72 

 
 

50 

initial 58.62 35.77 3.66 1.95 0.00 
1 58.23 32.06 4.21 2.29 3.21 
2 57.9 29.48 5.48 2.94 4.2 
3 57.28 27.89 7.20 3.20 4.43 
6 55.39 27.44 7.96 3.95 5.26 

 
 
75 

initial 58.62 35.77 3.66 1.95 0.00 
1 58.03 30.54 5.17 2.37 3.89 
2 57.70 29.07 5.64 3.23 4.36 
3 56.33 27.8 7.69 3.62 4.56 
6 54.21 26.8 8.43 4.67 5.89 

 
 

100 

initial 58.62 35.77 3.66 1.95 0.00 
1 57.07 30.51 5.61 2.68 4.13 
2 56.87 28.57 6.38 3.72 4.46 
3 55.63 27.65 7.35 3.97 5.40 
6 53.51 25.65 9.05 5.08 6.71 
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3.3 การดูดซับน ้าเกลือ 
ในการทดสอบน้ี จะใช้ตัวอย่างลูกบาศก์มอร์ตาร์จ านวน 5 

ตัวอย่างท่ีแช่ในน ้ าเกลือท่ีมีการแปรผนัระดับความเข้มข้น (0%, 25%, 
50%, 75%, และ 100%) ตลอดระยะเวลา 6 เดือน  โดยตวัอย่างมอร์ตาร์ท่ี
ถูกแช่ในน ้ าเกลือ เรียกว่ามวลอ่ิมตัว จากนั้นน าตวัอย่างอบในเตาอบท่ี
อุณหภูมิ 80±5 °C จนกระทัง่ความแตกต่างของมวลในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง 
สามารถค านวณการดูดซบัน ้าเกลือไดด้งัสมการท่ี (4) 

 
 W - D

%Absorption = ×100
D

 (4) 

 

โดยท่ี W คือ น ้ าหนักตวัอย่างมอร์ตาร์ท่ีแช่ในน ้ าเกลือมวลอ่ิมตวัผิวแห้ง 
และ D คือ น ้าหนกัแห้งของตวัอยา่งมอร์ตาร์ 

จากรูปท่ี 4 ความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การดูดซับน ้า
และระยะเวลาการแช่น ้ า เกลือที่มีการแปรผนัระดับความเขม้ขน้ 
ในช่วงเดือนท่ี 0-1 เปอร์เซ็นต์การดูดซับน ้ าเกลือจะเพิ่มขึ้นอย่างเห็น
ได้ช ัด หล ังจากเดือนที่ 1 เปอร์เซ็นต์การดูดซับน ้ า เกลือจะค่อย ๆ 
เพ่ิมขึ้นเชิงเวลา เมื่อพิจารณาท่ีความเข้มข้น 0% ซ่ึงไม่มีผลึกเกลือเขา้
ไปทดแทนในช่องว่างจึงท าให้มีเปอร์เซ็นต์การดูดซับน ้ ามากกว่า
ความเข ้มขน้อื่น และเมื่อได้พิจารณาที่ความเขม้ข้น 100% พบว่ามี
เปอร์เซ็นต์การดูดซับน ้ าน้อยสุด Choi et al. [13] โดยทั่วไปการดูด
ซับจะลดลง เมื่อสัมผสักับสภาพน ้าเกลือเมื่อเทียบกับสภาพน ้าประปา 
เน่ืองจากมีผลึกเกลือเข้าไปแทรกตวัในช่องว่างของตัวอย่างปูนมอร์
ตาร์ จึงเป็นเหตุผลท่ีว่าเกลือเข้าไปตกผลึกในช่องว่าง ท าให้เกิดการ
ดูดซับน ้ าน้อย เมื่อผลึกเกลือเข้าไปในตวัอย่างมากขึ้นเท่าใด ตัวอย่าง
มอร์ตาร์เกิดการเส่ือมสภาพอันเน่ืองมากจากปริมาตรของมอร์ตาร์
เพิ่มขึ้นด้วยผลึกของเกลือ จึงเป็นสาเหตุให้ก าลังกดแกนเดียวมีก าลงั
รับแรงลดลงเมื่อความเข้มข้นน ้าเกลือเพ่ิมขึ้น 

 
3.4 การทดสอบความเร็วคล่ืน  

ในการทดสอบความเร็วของคลื่น (Pulse velocity) ผ่านวสัดุท่ี
เป็นของแข็งหรือเน้ือคอนกรีต (ASTM C597-97) [14] จะมีคลื่นท่ีสร้าง
ขึ้นจากเคร่ืองก าเนิดคลื่น 2 ชนิด ไดแ้ก่ คลื่นปฐมภูมิ (Primary wave หรือ  
P-wave) และคลื่นทุติยภูมิ (Secondary wave หรือ S-wave) ความเร็วคลื่น
ของทั้ งสองในคอนกรีตชนิดต่าง ๆ จะก าหนดโดยคุณสมบัติเชิงกล
ศาสตร์และคุณสมบติัทางกายภายของหินนั้น ๆ ซ่ึงค านวณโดยใชส้มการ 
(5) และ (6) 

 P

2G
V

 +
=


   (5) 

 
S

G
V =


   (6) 

โดยท่ี VP และ VS คือ ความเร็วคลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิ ตามล าดบั   
และ G คือ ค่า Lame’s constants และ  คือ ความหนาแน่นของคอนกรีต 

จากรูปท่ี 5 ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วคลื่น (P-wave และ S-
wave) และระยะเวลาแช่น ้ าเกลือ ท่ีเคลื่อนท่ีผา่นตวัอย่างมอร์ตาร์มีค่าเพ่ิมขึ้น
ตามระยะเวลาท่ีสัมผสักบัน ้ าเค็มนานขึ้น ผลกระทบน้ีจะเด่นชดัขึ้นท่ีระดับ
ความเขม้ขน้สูง สอดคลอ้งกับผลการทดสอบของ Ramí rez-Ortí z et al. [15] 
กล่าวว่า เมื่อความเข้มข้นเพ่ิมขึ้ น ความหนืดเพ่ิมขึ้ นเช่นกัน ส่งผลให้
ความเร็วคลื่นเพ่ิมขึ้ นแบบเชิงเส้น จากรูปท่ี 6 เมื่อความหนาแน่นของ
สารละลายเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากความเขม้ขน้ของ NaCl สูงขึ้น ผลกระทบของ
เวลาในการแช่น ้ าเกลือนั้ น สามารถอธิบายได้จากความจริงท่ี ว่า มี
ความสัมพนัธ์แบบผกผนัระหว่างปริมาตรรูพรุน และความเร็วของคลื่นพลัส์ 
ปริมาตรของรูพรุนในมอร์ตาร์จะลดลงตามเวลา เน่ืองจากระดบัของความอ่ิม
น ้ าของซีเมนต์ขึ้นอยู่กับระยะเวลา เมื่อเน้ือคอนกรีตถูกกัดกร่อนจนเป็น
ช่องว่าง จะท าให้คลื่นเคลื่อนท่ีผ่านตัวกลางได้ช้าลง แต่เน่ืองจากในการ
ทดสอบพบว่ามีเกลือตกผลึกในช่วงว่างรวมถึงมีน ้ าเกลืออยู่ จึงเป็นผลท่ี
ส่งเสริมท าให้คลื่นเคลื่อนเคลือนท่ีไดเ้ร็วขึ้น   

 

 
รูปที่ 4 ความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นตก์ารดูดซบัน ้าและระยะเวลา 

แช่น ้าเกลือ 
 

 
รูปที่ 5 ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วคลื่น (P-wave และ S-wave)  

และระยะเวลาแช่น ้าเกลือ 
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รูปที่ 6 ความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นและระยะเวลา 

แช่น ้าเกลือ 

4. สรุป 
จากการศึกษาผลกระทบของน ้ าเค็มต่อการเส่ือมสภาพของ

คอนกรีต ซ่ึงประเมินจากการเปลี่ยนแปลงของก าลงัอดัของคอนกรีต ค่า
ความสามารถในการดูดซับน ้ า และการเปลี่ยนแปลงของแร่ท่ีเกิดจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน โดยท่ีตวัอย่างคอนกรีตถูกแช่อยู่ในน ้ าเค็มท่ีมีระดับ
ความเค็ม 0%, 25%, 50% 75% และ 100% เวลาเป็นช่วงเวลาจาก 0 ถึง 6 
เดือน จากผลการทดสอบสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

1) ก าลงัอดัก าลงัอดัของคอนกรีตมีค่าลดลงอย่างต่อเน่ืองตาม
ระยะเวลาและระดับความเค็มท่ีเพ่ิมขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองจากเกิดการกัดกร่อน
ของตัวอย่างคอนกรีต โดยท่ีแร่ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน ได้แก่ ได
แคลเซียมซิลิเกต (C2S) ไตรแคลเซียมซิลิเกต (C3S) ไตรแคลเซียม
อะลูมิเนต (C3A) และเตตระแคลเซียมอลูมิโนเฟอร์ไรต์ (C4AF) เกิดการผุ
กร่อนจากการท าปฏิกิริยาเคมีระหว่างคลอไรด์กับแร่แคลเซียมซิลิเกต 
(C2S และ C3S) จนท าให้คอนกรีตมีก าลงัลดลง 

2) ความสามารถในการดูดซับน ้ าของตัวอย่างมอร์ตาร์ มีค่า
เพ่ิมขึ้นเมื่อระยะและความเค็มเพ่ิมขึ้น ซ่ึงสนับสนุนว่าตวัอย่างมีช่องว่าง
เพ่ิมขึ้นจากการท่ีแร่แคลเซียมซิลิเกต (C2S และ C3S) ผุกร่อนไปจนเป็นรู
พรุนมากขึ้น 

3) แร่แฮไลต์ (Halite) ที่ละลายในน ้ าเค็มแทรกเขา้ไปในเน้ือ
คอนกรีตและตกผลึกในช่องว่างท่ีเกิดจากการผุกร่อนของแร่แคลเซียมซิ
ลิเกต (C2S และ C3S) ซ่ึงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาและความ
เขม้ขน้ บ่งช้ีว่าตวัอย่างเกิดการเส่ือมสภาพจากผลกระทบของน ้ าเค็มใน
เชิงเวลา 

4) ความเร็วคลื ่น (P-wave และ S-wave) ที ่เคลื ่อนที่ผ ่าน
ตวัอย่างมอร์ตา้ร์มีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่สัมผสักบัน ้ าเค็มนานขึ้น 
ผลกระทบน้ีจะเด่นชดัขึ้นท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง ผลดงักล่าวอาจขดัแยง้
เหตุผลที่ว่าเมื่อเน้ือคอนกรีตถูกกดักร่อนจนเป็นช่องว่าง จะท าให้คลื่น
เคลื่อนท่ีผ่านตวักลางไดช้า้ลง แต่เน่ืองจากในการทดสอบพบว่ามีเกลือ
ตกผลึกในช่วงว่างรวมถึงมีน ้ าเกลืออยู่ จึงเป็นผลที่ส่งเสริมท าให้คลื่น
เคลื่อนเคลือนท่ีไดเ้ร็วขึ้น 

5) สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีพัฒนาขึ้ นในความสัมพันธ์ของ
ก าลงัอดัของคอนกรีต ระดบัความเค็ม และเวลาท่ีสัมผสักบัน ้ าเค็ม สามารถ
น าไปประเมินก าลงัของคอนกรีตท่ีจมอยูใ่นน ้ าเกลือเป็นเวลาต่าง ๆ กนั 
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บทคัดย่อ 
การวิจยัน้ีมีเป้าหมายในการปรับปรุงคุณภาพของดินชั้นพ้ืน

ทางเดิมให้สามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได้ด้วยการผสมดินพ้ืนทางเดิมกับ
ปูนซีเมนต์ ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินพ้ืนทางเดิมพบว่ามีขนาด
คละ และ ค่าก าลงัของดินบดอดัวิธีแคลิเฟอร์เนีย แบร่ิงเรโช (California 
Bearing Ratio: CBR) อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้พร้อมทั้งหาค่าความช้ืนท่ี
ท าให้เกิดความหนาแน่นสูงสุดได้เท่ากับร้อยละ 6.90 จากนั้ นน าดิน
ตวัอย่างมาผสมปูนซีเมนต์ท่ีปริมาณร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยน ้ าหนักมวล
รวมแล้วน าไปทดสอบค่าก าลังอัดแกนเดียว (UCS) พร้อมทั้ งสร้าง
แบบจ าลองสมการถดถอยเชิงเส้นตัวแปรเดียวได้เป็น  UCS = 6.23 (% 
Cement) + 10.51 เมื่อก าหนดให้ค่า UCS เท่ากับ 17.50 กิโลกรัมแรงต่อ
ตารางเซนติเมตร จะท านายปริมาณปูนซีเมนต์ท่ีเหมาะสมได้ท่ีร้อยละ 
1.12 
 
ค าส าคัญ : ดินชั้นพ้ืนทาง; การทดสอบค่าก าลงัอดัแกนเดียว; ร้อยละของ
ปริมาณซีเมนตโ์ดยน ้าหนกัมวลรวม  
 
Abstract 

This research aims to improve the quality of the original soil 
in base layer so that it can be reused by mixing with cement. The results 
of the original soil properties test showed that the gradation and %CBR 
were within the accepted criteria. The moisture content that produces 
the maximum density is equal to 6.90%. Then, the soil samples were 
mixed with cement at the amount of 3, 4 and 5 percent by total mass 
and tested for Unconfined Compressive Strength (UCS). The linear 
regression model was built as UCS = 6.23 (% Cement) + 10.51. The 
prediction of appropriate amount of cement is 1.12% when setting the 
UCS value to be 17.50 ksc. 
 
Keywords:  soil in base layer; Unconfined Compressive Strength 

(UCS); Percent cement by total soil sample mass 
 
1. บทน า 

ถนนโครงข่ายเป็นโครงสร้างท่ีส าคัญในการพฒันาประเทศ 
การยกระดับคุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจด้วยการลดตน้ทุนค่าขนส่งจะมี
ความสัมพนัธ์โดยตรงกบัคุณภาพการให้บริการของระบบถนนโครงข่าย 
แต่การบ ารุงรักษาทางก็ตอ้งใชง้บประมาณสูง เช่น กรมทางหลวงชนบทมี
ถนนในความรับผิดชอบประมาณ 48,974 กิโลเมตร [1] ในปีงบประมาณ 
2565 กรมทางหลวงชนบทไดก้ าหนดงบประมาณส าหรับการบ ารุงรักษา
ทางหลวงชนบทไวป้ระมาณ 17,825 ล้านบาท จากงบประมาณรายจ่าย
ประจ าปีทั้ งหมด 46,242 ลา้นบาท [2] ค่าบ ารุงรักษาทางคิดเป็นร้อยละ 
38.55 เมื่อเปรีบเทียบกบังบรายจ่ายประจ าปี 

การยกระดับอุตสาหกรรมการก่อสร้างตามหลักเศรษฐกิจ
หมุนเวียน (Circular Economy) เพ่ือให้ เกิดการใช้ทรัพยากรในการ
ก่อสร้างอยา่งคุม้ค่า สามารถน าวสัดุก่อสร้างมาใชซ้ ้า (Reuse) หรือ การน า
วสัดุก่อสร้างกลบัมาใชใ้หม่ (Recycle) ดังนั้นการวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายใน
การน าแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนมาประยุกต์ใช้ในการก่อสร้างและ
บ ารุงรักษาถนน โดยน าวัสดุชั้ นพ้ืนทาง (Base layer) ท่ีต้องร้ือทิ้งน า
กลบัมาใชเ้ป็นวสัดุในการปรับปรุงชั้นพ้ืนทางใหม่ ท่ีสามารถรับก าลงัได้
ตามมาตรฐาน 

การปรับปรุงคุณสมบติัของดินชั้นพ้ืนทางผสมซีเมนต์ในการ
วิจยัน้ีใช้ตวัอย่างดินพ้ืนทางท่ีร้ือออกของทางหลวงชนบท ปท.3028 มา
เป็นวสัดุตั้ งต้นเพ่ือผสมซีเมนต์ให้ได้ค่าก าลังอัดตามเป้าหมายของดิน
ผสมซีเมนต์ท่ีการบ่ม 7 วนั ตอ้งไม่น้อยกว่า 1,724 กิโลพาสคาล (17.57 
กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร) ตามมาตรฐาน ทล.-ม.204/2564 ท่ี
สามารถใชวิ้ธีการทดสอบ [3] โดยมีวตัถุประสงคข์องการวิจยัดงัต่อไปน้ี 
 1. เพื่อทดสอบคุณสมบติัทางวิศวกรรมของดินชั้นพ้ืนทางท่ีร้ือ
ออกจาก ทางหลวงชนบท ปท.3028 
 2. เพื่อออกแบบส่วนผสมของดินผสมซีเมนต ์(ดินตวัอยา่ง) 
 3. เพื่อทดสอบค่าก าลงัอดัแกนเดียว Unconfined Compressive 
Stress: UCS) ของดินตวัอยา่ง 
 4. เพ่ือเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพของดินชั้น
พ้ืนทาง 
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2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเกี่ยวข้อง 
 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ี เก่ียวข้องประกอบด้วยหัวข้อ การ
ปรับปรุงวัสดุชั้ นพ้ืนทางด้วยปูนซีเมนต์ การทดสอบคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของดินชั้นพ้ืนทาง และ สมการถดถอยเชิงเส้นตวัแปรเดียว 
 
2.1 การปรับปรุงวัสดุช้ันพื้นทางด้วยปูนซีเมนต์ 

แบบมาตรฐานของกรมทางหลวงชนบท ไดก้ าหนดให้ถนนท่ี
มีผิวทางแบบ Asphalt concrete ตอ้งมีชั้นพ้ืนทางท่ีมีค่าทดสอบก าลงัของ
ดินบดอดัวิธีแคลิเฟอร์เนีย แบร่ิงเรโช (California Bearing Ratio: CBR) 
มากกว่าร้อยละ 80 ท่ีการบดอัดสูงกว่ามาตรฐานร้อยละ 95 (95% 
Modified Proctor) และในกรณีใชว้สัดุเป็นดินผสมซีเมนต์ตอ้งมีค่าก าลงั
อัดแกน เดียว (Unconfined Compressive Strength: UCS) ไม่น้อยก ว่า 
17.5 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร ท่ีการบดอดัสูงกว่ามาตรฐานร้อย
ละ 95 (95% Modified Proctor) [4] การหาแหล่งดินหรือหินคลุกท่ีมี
คุณสมบติัท่ีดีอาจตอ้งหาจากแหล่งท่ีอยู่ห่างไกล ดงันั้นการน าปูนซีเมนต์
มาผสมกบัดินเพื่อก่อสร้างหรือปรับปรุงชั้นพ้ืนทาง จะเพ่ิมประสิทธิภาพ
การรับน ้ าหนักจากการจราจรและลดปัญหาการแตกร้าวลงได้ โดยค่า
ก าลังอัดของดินซีเมนต์จะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเป็นลักษณะเส้นตรงตาม
สัดส่วนการเพ่ิมขึ้นของปริมาณซีเมนต์ ซ่ึงอตัราการเพ่ิมขึ้นของก าลงัอดั
จะขึ้นอยูก่บัชนิดของดินท่ีผสม ระยะเวลาท่ีใชใ้นการบ่ม อุณหภูมิท่ีใชใ้น
การบ่ม [5] 

 
2.2 การทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินช้ันพื้นทาง 

การทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินชั้ นพ้ืนทาง 
ประกอบด้วย การทดสอบหาขนาดเม็ดของวสัดุ  (Sieve analysis) การ
ทดสอบก าลังอัดของดินแบบสูงก ว่ามาตรฐาน (Modified Proctor 
Compaction Test) การทดสอบก าลงัของดินบดอดัวิธีแคลิเฟอร์เนีย แบร่ิง
เรโช (California Bearing Ratio : CBR) และ การทดสอบค่าก าลงัอดัของ
ดินแบบแกนเดียว Unconfined Compressive Strength (UCS) การค านวณ
คุณสมบติัทางวิศวกรรมแสดงดงัสมการท่ี 1 ถึงสมการท่ี 5 
 

d = W / (V (1+ w))   (1) 
 
เมื่อ d คือ หน่วยน ้าหนกัแหง้ 
 W คือ น ้าหนกัของดินตวัอยา่งขณะช้ืน 
 V คือ ปริมาตรของโมล 
 w คือ ความช้ืนของตวัอยา่งดิน 
 

% CBR = (Test unit load / Standard unit load) x 100 (2) 
 
เมื่อ Test unit load = ค่าแรงกดท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองมือ 

Standard unit load = ค่าแรงกดมาตรฐาน 
 

c = P / A    (3) 
 
เมื่อ c คือ หน่วยแรงกด 
 P คือ ค่าแรงกด 

 A คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดัเฉลี่ยท่ีแรงกดนั้นๆ 
 

A = A0 / (1-)   (4) 
เมื่อ A คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดัเฉลี่ยท่ีแรงกดนั้นๆ 
 A0 คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดัเดิมของแท่งตวัอยา่ง 
  คือ ความเครียดตามแนวด่ิงท่ีแรงกดนั้นๆ 
 

 = ∆L / L0   (5) 
เมื่อ  คือ ความเครียดตามแนวด่ิงท่ีแรงกดนั้นๆ 
 ∆L คือ ระยะยบุตวัของแท่งตวัอยา่งท่ีแรงกดใดๆ 
 L0 คือ ความยาวเดิมของแท่งตวัอยา่ง 
 
2.3 สมการถดถอยเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

สมการถดถอยเชิงเส้นตัวแปรเดียวเป็นแบบจ าลองท่ีสร้าง
ความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรตาม (Dependent Variable, y) กับตัวแปร
อิสระ (Independent Variable, x) ในรูปแบบดังแสดงในสมการท่ี 6 เมื่อ
สร้างแบบจ าลองไดแ้ลว้จะสามารถท านายค่า y เมื่อ x เท่ากบัค่าท่ีตอ้งการ
วิเคราะห์ได ้โดยมีค่า R2 เป็นตวัสถิติท่ีใชว้ดัความสมรูประหว่างขอ้มูลกบั
แบบจ าลอง โดยถา้ค่า R2 มีค่าเขา้ใกล ้1.00 หมายถึงแบบจ าลองกบัขอ้มูล
มคีวามสมรูปกนัมาก 
 

y = a x + b    (6) 
 
เมื่อ y คือ ตวัแปรตาม (Dependent variable) 
 x คือ ตวัแปรอิสระ (Independent variable) 
 a และ b คือค่าสัมประสิทธิของสมการ 
 

ณัฐวุธ และ คณะ (2565) ได้ท าการสร้างแบบจ าลองด้วย
สมการถดถอยเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยก าหนดให้ ค่าก าลังอัดทิศทาง
เดียว (Compressive Strength, qu) เป็นตัวแปรตาม และ ปริมาณของ
ซีเมนต ์(Cement content, C%) เป็นตวัแปรอิสระ พบว่า เมื่อก าหนดให้ค่า
ก าลังอัดทิศทางเดียวเท่ากับ 1,724 กิโลพาสคาล. จะสามารถท านายค่า
ปริมาณของซีเมนตไ์ดเ้ท่ากบัร้อยละ 3.2 [6] ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าก าลงัอดัทิศทางเดียวกบัปริมาณซีเมนต์ 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีด าเนินการวิจัยประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ การเตรียม
วัสดุจากชั้ นพ้ืนทางเดิม การหาอัตราส่วนผสมของปูนซีเมนต์  การ
ทดสอบก าลงัดว้ยวิธีก าลงัอดัแกนเดียว และ การสร้างแบบจ าลองถดถอย
เชิงเส้นและการวิเคราะห์ผลการทดสอบ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
3.1 การเตรียมวัสดุจากช้ันพื้นทางเดิม 

การเตรียมมวลรวมตัวอย่าง โดยน าดินชั้นพ้ืนทางจากทาง
หลวงชนบท ปท.3028 แยก ทล. 305-เลียบคลองเก้า ฝ่ังตะวนัตก ท่ีกม. 
3+400 ถึง กม 3+700 มาผึ่งแลว้เขา้ตูอ้บท่ีอุณภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง ดังแสดงในรูปท่ี 2 จากนั้นทดสอบคุณสมบัติของดิน
ตวัอย่าง ประกบด้วย 1) การหาขนาดเม็ดของวสัดุ (Sieve Analysis) ตาม
มาตรฐานของ ทล.-ท. 205/2517 และ มทช.(ท) 501.8-2545 ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3 2) ทดสอบการบดอดัดินแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Proctor 
Compaction test) ตามมาตรฐานมทช.(ท) 501.2-2545 และ ทล.-ท. 
108/2517 ดงัแสดงในรูปท่ี 4 และ 3) การทดสอบก าลงัของดินบดอดัวิธี
แ ค ลิ เฟ อ ร์ เนี ย  แ บ ร่ิ ง เร โช  (California Bearing Ratio : CBR) ต าม
มาตรฐานของ มทช.(ท) 501.3-2545 และ ทล.-ท. 109/2517 ดงัแสดงใน
รูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การผึ่งและการอบดินชั้นพ้ืนทาง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การทดสอบการหาขนาดดิน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 การทดสอบการบดอดัดิน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 การทดสอบการทดสอบก าลงัของดินบดอดัวิธีแคลิเฟอร์เนีย แบร่ิง 
เรโช 

 
3.2 การหาอัตราส่วนผสมของปูนซีเมนต์ 

การหาอัตราส่วนผสมของปูนซีเมนต์จะอ้างอิงตามการ
ทดสอบค่าก าลังอัดของดินแบบแกนเดียว Unconfined Compressive 
Strength ตามมาตรฐานของ มทช. 242-2555 และ ทล.-ท. 105/2515 และ
ตามคู่มือซ่อมบ ารุงรักษาทางหลวง ไดก้ าหนดร้อยละของปูนซีเมนต์ท่ีมี
ค่ารับก าลงัแรงอดัผ่านมาตรฐานท่ี 17.5 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร 
(ksc.) ท าให้ประมาณปริมาณปูนซีเมนต์ไดร้้อยละ 4.72 ดงัแสดงในรูปท่ี 
ท าให้ผูวิ้จยัออกแบบสัดส่วนของปูนซีเมนต์ไวท่ี้ร้อยละ 3 ร้อยละ 4 และ
ร้อยละ 5 ต่อน ้าหนกัมวลรวมของดิน โดยปูนซีเมนตท่ี์ใชท้ดสอบเป็นไป
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก.15 ประเภท 1 ดงัแสดงในรูป
ท่ี 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 ความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัอดัของดินกบัร้อยละของซีเมนต์ 

 
 เมื่อก าหนดให้ปริมาณดินพ้ืนทางต่อตัวอย่างเท่ากับ 3,000 
กรัม ท าให้ตอ้งใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ท่ีร้อยละ 3, 4 และ 5 เป็น 90, 120 
และ 150 กรัมตามล าดับ  ส่วนปริมาณน ้ าจะใช้ตามอัตราส่วนของ 
Optimum Moisture Content : OMC ท่ีได้จากการทดสอบ ดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 7 
 
ตารางท่ี 1 ปริมาณมวลรวมตวัอยา่งและปูนซีเมนตท่ี์ใชใ้นการทดสอบ  

% Cement มวลรวมตัวอย่าง (กรัม) ปูนซิเมนต์ (กรัม) 
3 3,000 90 
4 3,000 120 
5 3,000 150 
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รูปท่ี 7 การเตรียมมวลรวมตวัอยา่งและปูนซีเมนต ์
 
3.3 การทดสอบก าลังด้วยวิธีก าลังอัดแกนเดียว 

การเตรียมตัวอย่างจะใช้จ านวน 3 ก้อนตัวอย่างต่อหน่ึง
สัด ส่วนผสม  ดังแสดงในตาราง ท่ี  2 หลังจากนั้ น ห่อตัวอย่างใน
ถุงพลาสติกและบ่มเป็นเวลา 7 วนั ดงัแสดงในรูปท่ี ก่อนทดสอบก าลงัรับ
แรงอัดน าตัวอย่างไปแช่น ้ าเป็น เวลา 2  ชั่วโมง และผ่ึงให้ แห้ งท่ี
อุณหภูมิห้อง ดงัแสดงในรูปท่ี 8 
 
ตารางท่ี 2 จ านวนตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดสอบ 

% Cement จ านวนตัวอย่างทดสอบ 
3 3 
4 3 
5 3 

รวมตวัอยา่งทั้งหมด 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 8 การน ามวลรวมตวัอยา่งบ่มก่อนทดสอบ 7 วนั 
 
3.4 การสร้างแบบจ าลองถดถอยเชิงเส้นและการวิเคราะห์ผล
การทดสอบ 

ผลทดสอบท่ีได้จะน ามาสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ
ปูนซี เมนต์ (%  Cement) กับก าลังรับแรงอัดแกนเดียว (Unconfined 
Compressive Strength : UCS) โดยท่ีจะใชร้้อยละของปูนซีเมนตท่ี์มีค่ารับ
ก าลงัแรงอดัแกนเดียวอยู่ท่ี 17.57 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร เป็น
สัดส่วนปูนซีเมนตเ์สนอแนะในการปรับปรุงคุณภาพของดินชั้นพ้ืนทาง 
 
 

 
4. ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ 

ผลการวิจยัและการวิเคราะห์ประกอบดว้ย 4 ส่วนหลกั คือ ผล
การทดสอบวสัดุจากชั้นพ้ืนทางเดิม ผลการทดสอบก าลงัดว้ยวิธีก าลงัอดั
แกนเดียว และ การสร้างแบบจ าลองถดถอยเชิงเส้นและการวิเคราะห์ผล
การทดสอบ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
4.1 ผลการทดสอบวัสดุจากช้ันพืน้ทางเดิม 

ผลการทดสอบหาขนาดเม็ดของวสัดุ พบว่า เป็นวสัดุท่ีมีขนาด
คละกันไม่ดี จัดเป็นวสัดุท่ีมีขนาดเม็ดขาดช่วง (Gap Graded) โดยเป็น
วสัดุท่ีมีแต่ขนาดใหญ่หรือขนาดเลก็ ขาดขนาดใดขนาดหน่ึงไป ดงัแสดง
ในตารางท่ี  3 และ รูปท่ี  9 แต่เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน ทล.-ท.
204/2564 ท่ีก าหนดให้ดินขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 50 มิลลิเมตร ผา่นตระแก
รงขนาด 2.00 มิลลิเมตร (เบอร์ 10) ไม่เกินร้อยละ 70 และผ่านตระแกรง
ขนาด 0.075 มิลลิเมตร (เบอร์ 200) ไม่เกินร้อยละ 25 ก็พบว่าอยู่ในเกณฑ์
ท่ียอมรับได ้
 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบหาขนาดเม็ดของวสัดุ 
เบอร์ นน.ค้าง (g) % ค้าง % ค้างสะสม % ผ่าน 
2” - 0.00 0.00 100.00 
1” - 0.00 0.00 100.00 
3/8” 811.02 29.03 29.03 70.97 
#10 1,258.62 45.06 74.09 25.91 
#40 576.72 20.65 94.74 5.26 
#200 125.32 4.49 99.23 0.77 
PAN 21.58 0.77 100.00 0.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 ผลการทดสอบการหาขนาดเม็ดของวสัดุตวัอย่าง 
 

ผลการทดสอบการบดอดัของวสัดุมวลรวมชั้นพ้ืนทางเดิมดว้ย
วิธี Modified Compaction พบว่าค่า Maximum Dry Density เท่ากบั 2,161 
กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร และ Optimum Moisture Content เท่ากบัร้อย
ละ 6.90 ดงัแสดงในรูปท่ี 10 ท าให้สามารถค านวณปริมาณน ้าท่ีใชผ้สม
ดินตวัอย่างไดเ้ท่ากบั 207 กรัม 
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รูปท่ี 10 ผลการทดสอบการบดอดัดินตวัอย่าง 
 

ผลการทดสอบผลการทดสอบได้ค่า CBR ท่ีร้อยละ 95 (95% 
Modified Proctor) เท่ ากับ ร้อยละ 85.23 ซ่ึ งผ่าน เกณฑ์ เมื่ อ เที ยบกับ
มาตรฐานงานชั้ นพ้ืนทางท่ีต้องการค่า CBR (95% Modified Proctor) 
มากกว่าร้อยละ 80 ดงัแสดงในรูปท่ี 11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11  ผลการทดสอบ CBR 
 
4.2 ผลการทดสอบก าลังด้วยวิธีก าลังอัดแกนเดียว 

ผ ล ก ารท ด ส อบ ค่ าก า ลั ง อั ด แ ก น เดี ย ว  (Unconfined 
Compression Test: UCS) ของดินตวัอย่างท่ีผสมปูนซิเมนต์ร้อยละ 3 ร้อย
ละ 4 และร้อยละ 5 พบว่า ค่า UCS เฉลี่ยเท่ากับ 29.79, 34.25 และ 42.25 
กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตรตามล าดับ ซ่ึงทุกตัวอย่างมีค่า UCS 
มากกว่า 17.57 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตรทั้ งหมด ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบค่า UCS ของตวัอย่างทดสอบท่ี 7 วนั 

% Cement UCS ท่ี 7 วนั (ksc.) 
Sample1 Sample2 Sample3 Average 

3 32.93 26.44 29.98 29.79 
4 38.81 32.00 31.94 34.25 
5 44.73 40.07 41.54 42.25 

 
4.3 การสร้างแบบจ าลองถดถอยเชิงเส้นและการวิเคราะห์ผล
การทดสอบ 

เมื่อน าขอ้มูลผลการทดสอบค่า UCS ท่ีไดจ้ากตารางท่ี มาสร้าง
แบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น โดยก าหนดให้ค่า UCS เป็นตวัแปรตาม 
และร้อยละของซีเมนต์ (% Cement) เป็นตัวแปรต้น จะสามารถสร้าง
ความสัมพนัธ์ไดด้งัสมการท่ี 7 และ รูปท่ี 12 ซ่ึงพบว่ามีค่า R2 เท่ากบั 0.97 
ท าให้แบบจ าลองมีความน่าเช่ือถือสูง 
 

UCS = 6.23 (% Cement) + 10.51  (7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 12 ผลการทดสอบค่าก าลงัอดัแกนเดียวและการสร้างความสัมพนัธ์ 

 
การท านายค่ าอัตราส่วนปูนซี เมนต์  (% Cement) โดยใช้

สมการท่ี 7 เมื่อก าหนดให้ค่าก าลังอัดของดินแบบแกนเดียว (UCS) 
เท่ากับ 17.50 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร พบว่าค่าอัตราส่วน
ปูนซีเมนต ์(% Cement) เท่ากบัร้อยละ 1.12 ดงัแสดงในรูปท่ี 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 13 แบบจ าลองความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัอดัและร้อยละของ
ซีเมนต ์

 
เมื่อน าตัวอย่างอัตราส่วนปูนซีเมนต์ท่ีร้อยละ 1.12 ท่ีเวลา 7 

วนัมาท าการทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัดแกนเดียวจ านวน 3 ตวัอย่าง 
พบว่า มีค่ าเท่ ากับ  18.42, 17.30 และ 17.38 กิ โลก รัมแรงต่อตาราง
เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยของก าลงัรับแรงอดัแกนเดียวเท่ากบั 17.70 กิโลกรัม
แรงต่อตารางเซนติเมตร ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับค่ าก าลังอัด ท่ีได้จาก
แบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น (Regression model)  
 
5. สรุปและข้อเสนอแนะ 

การวิจยัน้ีมีเป้าหมายในการปรับปรุงวสัดุดินชั้นพ้ืนทางเดิม
ให้สามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได ้โดยมีวิธีการปรับปรุงท่ีไม่ซับซ้อนแต่มี
ค่าก าลังอัดแกนเดียว (UCS) มากกว่า 17.57 กิโลกรัมแรงต่อตาราง
เซนติเมตร ท าให้มีขอ้เสนอแนะดงัต่อไปน้ี 

วสัดุพ้ืนทางเดิมท่ีขูดออกมาเพื่อเตรียมตวัอยา่งจะมีขนาดคละ
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ทล.-ท.204/2564 ท่ีก าหนดให้ดินขนาดใหญ่สุดไม่
เกิน 50 มิลลิเมตร ผ่านตระแกรงขนาด 2.00 มิลลิเมตร (เบอร์ 10) ไม่เกิน
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ร้อยละ 70 และผ่านตระแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตร (เบอร์ 200) ไม่เกิน
ร้อยละ 25 และมีค่า %CBR มากกว่าร้อยละ 80 ท าให้มีขอ้สังเกตว่าวสัดุ
จากชั้นพ้ืนทางเดิมจะมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมค่อนขา้งดี และมีความ
เหมาะสมในการน ากลบัมาใชใ้หม่ 

การหาปริมาณปูนซีเมนต์ท่ีท าให้ค่า UCS ไม่น้อยกว่า 17.50 
กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร มีค่าเท่ากับร้อยละ 1.12 โดยน ้ าหนัก
มวลรวม เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน ทล.-ท.204/2564 ท่ีก าหนดว่า 
ส่วนผสมดินซีเมนต์จะตอ้งใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ไม่ต ่ากว่าร้อยะ 3 โดย
มวลของดิน หรือตามท่ีก าหนดไวใ้นแบบเป็นอย่างอ่ืน ผูวิ้จยัมีความเห็น
ว่าควรเสนอให้ใชป้ริมาณปูนซีเมนต์ท่ีร้อยละ 1.12 โดยน ้ าหนักมวลรวม
ได้ เน่ืองจากได้มีการทดสอบค่า UCS แลว้พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 17.70 
กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร ซ่ึงมากกว่า 17.50 กิโลกรัมแรงต่อ
ตารางเซนติเมตร และเมื่อพิจารณาค่า UCS ทั้งสามตวัอยา่งทดสอบ พบว่า
มี 1 ตัวอย่างท่ีค่า UCS เท่ากับ 17.30 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร 
(น้อยกว่า 17.50) แต่ก็ไม่น้อยกว่าร้อยละ 85 ของเกณฑ์ (85% ของ 17.50 
เท่ากบั 14.875 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร) ท าให้อนุมานไดว่้า การ
ใชป้ริมาณปูนซีเมนต์ท่ีร้อยะ 1.12 สามารถใชใ้นการปรับปรุงดินพ้ืนทาง
ได ้ 
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บทคดัย่อ 

การขาดแคลนท่ีอยู่อาศยัของผูมี้รายไดน้้อยเป็นปัญหาส าคญั 
หากน าวสัดุพ้ืนเมืองมาแทนวสัดุท่ีใช้กนัอยูท่ ัว่ไป และปรับการก่อสร้าง
อาคารให้เหมาะกบัวิถีชีวิตชนบท ก็จะช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลนท่ีอยู่
อาศยัได้ บ้านดินเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมเพราะใช้พลงังานน้อยในการ
ผลิตวสัดุ ไม่ต้องขนส่งไกลเพราะใช้ทรัพยากรในท้องถ่ิน อิฐดินดิบ 
(adobe brick) ท่ี ใช้ก่อสร้างบ้านดินเป็นการผสมดินกับวัสดุเส้นใย
ธรรมชาติและทราย แต่ทรายเป็นวสัดุจากธรรมชาติท่ีถูกใช้มากจนส่งผล
กระทบต่อระบบนิเวศ งานวิจยัน้ีจึงน าเศษคอนกรีตบล็อกมาใชแ้ทนทราย
ในการท าอิฐดินดิบ ซ่ึงจะลดการใชท้รัพยากรธรรมชาติและลดปัญหาขยะ
ก่อสร้างด้วย โดยมีอตัราส่วนวสัดุคือ ดิน : แกลบ : เศษคอนกรีตบล็อก
บด : น ้ า เท่ากบั 3 : 1 : 1 : 1 (โดยปริมาตร) โดยใช้ขนาดของเศษคอนกรีต
บล็อกบดแตกต่างกัน 4 ขนาด คือ ค้างตะแกรงเบอร์ 4, 8, 16, และ 30  
ผลการวิจยัพบว่า กอ้นอิฐดินดิบท่ีใช้เศษคอนกรีตบล็อกบดทดแทนทราย 
มีความตา้นแรงอดัอยู่ในช่วง 23.5-31.1 กก./ตร.ซม. ซ่ึงสูงกว่าตวัอย่าง
ควบคุมท่ีใช้ทรายเป็นส่วนผสม (18.1 กก./ตร.ซม.) อยา่งมีนยัส าคญั โดย
อิฐดินท่ีผสมเศษบล็อกขนาดใหญ่สุด (คา้งตะแกรงเบอร์ 4) มีความตา้น
แรงอัดสูงท่ีสุด และมีแนวโน้มท่ีลดลงตามขนาดของเศษบล็อกบดท่ี
ลดลง แต่การทดสอบการดูดซึมน ้ าให้ผลในทางกลบักนั คือมีการดูดซึม
น ้ ามากท่ีสุดในอิฐดินท่ีผสมดว้ยเศษบล็อกบดขนาดคา้งตะแกรงเบอร์ 4 
และการดูดซึมน ้าลดลงตามขนาดของเศษบล็อกท่ีลดลง 
 
ค าส าคญั : เศษคอนกรีตบล็อก; อิฐดินดิบ; เศรษฐกิจหมุนเวียน  
 
Abstract 

Housing shortages for low-income people are a major 
problem. If indigenous materials are considered as alternatives to 
materials commonly used today, and adjusting the construction process 
to suit rural lifestyles, it will help in solving the housing shortage 
problem. Earthen houses are environment-friendly because they use less 
energy to produce materials, and there is no need to transport long 
distances because of the use of local resources. Adobe brick is a mixture 
of soil/clay with natural fibrous material and sand. Sand is a natural 
aggregate that is consumed in large quantities and affects the 
ecosystem. In this research, concrete blocks were used instead of sand 
to make adobe bricks because it will reduce the use of natural resources 
and reduce the disposal of construction waste as well. The ratio of soil: 
concrete block fragment: rice husk: water was 3: 1: 1: 1 by volume. The 

crushed concrete block particles were varied in 4 different sizes, i.e. 
sieve no. 4, 8, 16, and 30. The results showed that by substituting sand 
with crushed concrete blocks, the compressive strength of adobe bricks 
were in the range of 23.5-31.1 kg/cm2, which was significantly higher 
than the control sample (18.1 kg/cm2). The particle size of the concrete 
block affects the compressive strength. The adobe brick with the largest 
block particle size (residual sieve No. 4) has the highest compressive 
strength and tends to decrease with the particle size of the block 
particles decreased. The water absorption test works the other way 
around. The water absorption was highest in adobe bricks with biggest 
crushed block size and decreases with the decrease in the size of the 
block particles. 
 
Keywords:  concrete block waste; adobe bricks; circular economy 
 
1. บทน า 

การขาดแคลนท่ีอยู่อาศัยเป็นปัญหาท่ีทั้ งโลกก าลังเผชิญ 
ดงัเช่นท่ีองคก์ารสหประชาชาติ (United Nation: UN) ไดค้าดการณ์ไวว้่า 
ภายในปี 2030 จะมีประชากรท่ีมีความต้องการท่ีอยู่อาศัยจ านวน 3 
พนัลา้นคน [1] ซ่ึงการเขา้ถึงท่ีอยูอ่าศยัและบริการพ้ืนฐาน เป็นเป้าหมายท่ี 
11 ของเป้าหมายการพฒันาอยา่งย ัง่ยืน (Sustainable Development Goals: 
SGDs) [2] ดงันั้นจึงเป็นเร่ืองทา้ทายท่ีภาครัฐตอ้งพยายามจดัสรรและเขา้
ช่วยเหลือครอบครัวท่ีมีรายได้น้อยและคนไร้ท่ีอยู่ (Homeless) ประเทศ
ไทยก็ประสบปัญหาการขาดแคลนท่ีอยู่อาศยัของประชาชนผูมี้รายได้
นอ้ยเช่นกนั ดงัเช่นการศึกษาของสถาบนัวิจยัเพื่อการพฒันาประเทศไทย 
(TDRI) พบว่า ครัวเรือนท่ีไม่มีท่ีอยูอ่าศยัในภาคกลาง ภาคใต ้ภาคเหนือ 
และ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีจ านวนร้อยละ 20.8 12.1 7.2 และ 2.9 
ตามล าดบั [3] เม่ืออตัราการขยายตวัทางเศรษฐกิจยิ่งสูงข้ึน ความตอ้งการ
ท่ีอยูอ่าศยัก็ยิ่งมากข้ึน ราคาของท่ีอยู่อาศยัปรับตวัสูงข้ึนตามไปด้วย ซ่ึง
ปัจจยัเหล่าน้ีส่งผลให้เกิดปัญหา ชุมชนแออดั ชุมชนบุกรุกกระจดักระจาย
ไปในเมืองต่างๆ รัฐบาลจึงตอ้งจดัตั้งการเคหะแห่งชาติให้ท  าหนา้ท่ีพฒันา
ท่ีอยูอ่าศยัให้กบัประชาชนท่ีมีรายไดน้้อยและปานกลาง ทั้งในเมืองหลกั 
เมืองรอง และในส่วนภูมิภาค [4] และถึงแมรั้ฐบาลจะจดัสรรงบประมาณ
เป็นจ านวนมากตลอดเวลาหลายสิบปีท่ีผ่านมาเพื่อท าให้ประชาชนไดมี้ท่ี
อยูอ่าศยัท่ีมัน่คงปลอดภยั แต่ครอบครัวผูมี้รายได้น้อยอีกจ านวนมากไม่
สามารถเข้าถึงการช่วยเหลือจากรัฐ อาจจะด้วยไม่มีรายได้ประจ าท่ี
สามารถผอ่นช าระได ้หรือไม่สามารถขอสินเช่ือได ้[5]  
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การก่อสร้างท่ีอยูอ่าศยัดว้ยวสัดุทัว่ไป เช่น คอนกรีต อิฐมอญ 
คอนกรีตบล็อก มกัถูกเลือกเน่ืองจากมีความพร้อมใช้งานและมาตรฐาน
ในการใช้งาน แต่ราคาของวสัดุเหล่าน้ีไดเ้พ่ิมข้ึนอยา่งมากในช่วงหลายปี
ท่ีผ่านมาและสูงกว่าอตัราการเพ่ิมข้ึนของรายได้ [6] ดังนั้นวสัดุดั้ งเดิม
และวสัดุพ้ืนเมืองอาจถูกพิจารณาใหม่เพ่ือเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ ซ่ึง
หากน าวสัดุก่อสร้างในทอ้งถ่ินและปรับการก่อสร้างอาคารให้เหมาะกบั
วิถีชี วิตในชนบท ภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ก็จะเพ่ิมศักยภาพในการ
แกปั้ญหาการขาดแคลนท่ีอยูอ่าศยั ดงัเช่นกรณีศึกษาในชนบทของอินเดีย 
[7] ดินหรือโคลนเป็นวสัดุทอ้งถ่ินท่ีถูกใช้เป็นวสัดุก่อสร้างมานานหลาย
พนัปีมาแล้ว บ้านดินถือว่าเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมด้วยเหตุผลหลาย
ประการ เช่น มีการถ่ายเทความร้อนดีลดอุณหภูมิภายในอาคาร ใช้
พลังงานน้อยในการผลิตวสัดุ ลดต้นทุนและพลังงานในการขนส่ง
เน่ืองจากใช้ทรัพยากรในทอ้งถ่ิน [8,9] จึงท าให้มีราคาไม่แพงเม่ือเทียบ
กบับา้นท่ีสร้างดว้ยคอนกรีตหรืออิฐมอญ เทคนิคการท าบา้นดินท่ีนิยมกนั
ทัว่ไปในประเทศไทยมกัใช้อิฐดินดิบ (Adobe brick) ซ่ึงใช้ดินผสมกับ
วสัดุเส้นใยธรรมชาติ [10] เช่น แกลบ หญา้ หรือฟางขา้ว ผสม ทราย ป้ัน 
หรือใส่บล็อกท าเป็นอิฐดินแล้วก่อเป็นผนัง แต่ทรายเป็นวสัดุมวลรวม
จากธรรมชาติท่ีตอ้งการใช้มากในในอุตสาหกรรมก่อสร้างจึงท าให้การ
หาแหล่งทรายยากข้ึนและรุกเขา้ไปในเขตระบบนิเวศอ่อนไหวมากข้ึน 
[11] หากสามารถน าวสัดุอ่ืนมาใช้ทดแทนทรายได้จะช่วยลดปัญหาจาก
การใชท้รัพยากรธรรมชาติท่ีมากเกินไปท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มใน
ระยะยาว  

ปัญหาการจัดการขยะประเภทวัสดุก่อสร้างและร้ือถอน 
(Construction and demolition waste: CDW) เป็นปัญหาท่ีหลายประเทศ
ไดพ้ยายามแกไ้ขอยา่งจริงจงั โดยมีแนวทางคลา้ยๆกนัคือ ขยะเหล่าน้ีตอ้ง
ได้รับการจดัการด้วยวิธีท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม และน ากลบัมาใช้ใหม่
ให้ได้มากท่ีสุด เพ่ือน าไปสู่เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular economy) 
ดงัเช่นท่ี สหภาพยุโรป (European Union: EU) และสหรัฐอเมริกาก าลัง
ด าเนินการ [12,13] จะเป็นการสนับสนุนการใช้ท รัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพ และการบริโภคอย่างย ัง่ยืน [14] เศษคอนกรีตบล็อกท่ี
แตกหักเสียหายจากกระบวนการขนยา้ย ขนส่ง จนใช้งานไม่ได้ตอ้งทิ้ง 
หรือจากการร้ือถอนท าลายส่ิงปลูกสร้าง จึงกลายเป็นขยะท่ีพบเห็นได้
ทั่วไปในประเทศไทย เพราะคอนกรีตบล็อกเป็นวสัดุก่อสร้างท่ีถูก
น าไปใช้งานอยา่งแพร่หลายในทุกภูมิภาคของประเทศ เน่ืองจากมีราคา
ถูก ผลิตได้ง่าย ดังนั้น หากน าขยะคอนกรีตบล็อกมาบดให้มีขนาดเล็ก
แล้วใช้เป็นส่วนผสมในกอ้นอิฐดินดิบเพ่ือทดแทนทรายธรรมชาติก็จะ
เป็นการจดัการขยะตามหลกัเศรษฐกิจหมุนเวียน และลดการท าลายระบบ
นิเวศจากการน าทรายธรรมชาติมาใช้ แต่ในการบดคอนกรีตบล็อกให้มี
ขนาดเท่ากับขนาดของทราย คือผ่านตะแกรงเบอร์ 4 จะต้องเปลือง
แรงงานและเวลา หากตอ้งการบดให้ได้ปริมาณมากในเวลาอนัรวดเร็ว
ต้องใช้เคร่ืองจกัรช่วยบดย่อย ซ่ึงจะเป็นการเพ่ิมการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก จึงไม่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม และยงัมีภาระค่าใชจ่้ายเพ่ิม 

งานวิจัยน้ีจึงศึกษาผลของขนาดคอนกรีตบล็อกบดท่ีมีต่อ
คุณสมบัติความต้านแรงอัดและการดูดซึมน ้ าของอิฐดินดิบส าหรับ
ก่อสร้างบา้นดิน โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือตอ้งการลดการใช้แรงงานคนและ
เวลาในการบดคอนกรีตบล็อก อนัจะน าไปสู่การปฏิบติัไดจ้ริงโดยไม่ตอ้ง
พ่ึงเคร่ืองจกัรในการบดยอ่ย  

2. วธีิด าเนินงาน 
2.1 วสัดุ และการออกแบบส่วนผสม 

ออกแบบส่วนผสมอิฐดินดิบโดยใช้อตัราส่วนตามขอ้มูลจาก
ศูนยข์อ้มูลกลางทางวฒันธรรม ส านกังานวฒันธรรมจงัหวดัเพชรบุรี [15] 
คือ ดิน : แกลบ : ทราย : น ้า เท่ากบั 3 : 1 : 1 : 1  เป็นตวัอยา่งควบคุม และ
ก้อนอิฐดินดิบในการศึกษาใช้เศษคอนกรีตบล็อกบดทดแทนทราย 
รายละเอียดของวสัดุมีดงัน้ี (รูปท่ี 1) 

1) ดินจากจงัหวดัระนอง เป็นดินร่วนเหนียว กลุ่มชุดดิน 
53B ตามแผนท่ีกลุ่มชุดดิน จงัหวดัระนอง [16] 

2) แกลบดิบท่ีไดจ้าการสีขา้วเปลือก  
3) คอนกรีตบล็อกกลวง (Hollow concrete block)ไม่ รับ

น ้ าหนัก เป็นก้อนคอนกรีตบล็อก จากร้านค้าว ัสดุ
ก่อสร้างทัว่ไป ขนาด 7 ×  19 ×  39 ไม่มี มอก. 

4) ทรายแม่น ้า   
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ดิน แกลบ และ บล็อกคอนกรีต ท่ีใชใ้นการวิจยั 
 
2.2 การเตรียมวสัดุ 

เตรียมดินโดยร่อนดินผ่านตะแกรงเบอร์ 10 ขนาดของช่องเปิด
ตะแกรง 2 มิลลิเมตร จากนั้ นเตรียมเศษคอนกรีตบล็อกโดยน าก้อน
คอนกรีตบล็อกกลวงมาทุบดว้ยคอ้นปอนด์ให้มีขนาดเล็กลง และคดัแยก
ขนาดเศษบล็อกโดยตะแกรงร่อนมาตรฐาน (Sieve) ตามมาตรฐาน ASTM 
C33 [17] โดยใช้ตะแกรง No.4, No.8, No.16 และ No.30 ขนาดช่องเปิด
ของตะแกรง 4.75, 2.36, 1.18 และ 0.60 มิลลิเมตร ตามล าดบั เพ่ือให้ได้
ขนาดของเศษบล็อกท่ีแตกต่างกนั (รูปท่ี 2)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 เศษคอนกรีตบล็อกบดท่ีคา้งตะแกรงเบอร์ 4, 8, 16, และ 30 
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2.3 การเตรียมตวัอย่าง 
1. เตรียมดินใส่กระบะ เติมน ้าจนท่วมดิน ขงัแช่ไว ้1 คืน 
2. เหยียบดินให้ เป็นโคลน ใส่แกลบและทราย (ตัวอย่าง

ควบคุม) ตามสัดส่วนท่ีก าหนด ส าหรับตวัอยา่งท่ีศึกษาใช้เศษคอนกรีต
บล็อกบดทดแทนทราย โดยมี 4 สูตร ดว้ยกนั ตามตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  ส่วนผสมของตวัอยา่งอิฐดินดิบ 

ตัวอย่าง อตัราส่วน (โดยปริมาตร) 3 : 1 : 1 : 1 

ตวัอยา่งควบคุม ดิน  แกลบ  ทราย  น ้า 
คา้งตะแกรง # 4 ดิน   แกลบ   เศษบล็อกคา้งตะแกรง #4       น ้า 
คา้งตะแกรง # 8 ดิน   แกลบ   เศษบล็อกคา้งตะแกรง #8       น ้า 
คา้งตะแกรง #16 ดิน   แกลบ   เศษบล็อกคา้งตะแกรง #16     น ้า 
คา้งตะแกรง # 30 ดิน   แกลบ   เศษบล็อกคา้งตะแกรง #30     น ้า 

 
3. เทดินท่ีผสมเข้ากันดีแล้วใส่แบบเหล็กท่ีเตรียมไว ้แบบ

เหล็กขนาด กวา้ง 20 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร 
4. อดัดินจนเตม็แบบหล่อ แลว้ยกแบบเหล็กออก 
5. น าไปตากแดด รวมเป็นระยะเวลา 7 ว ัน เพ่ือให้ก้อน

ตวัอยา่งแห้งสนิททั้งกอ้น (รูปท่ี 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 กอ้นอิฐดินดิบ ขนาดยาว 40 × กวา้ง 20 ×  หนา 10 เซนติเมตร 
 
2.4 การทดสอบการต้านแรงอดั 
 ทดสอบความต้านแรงอัดตามมาตรฐาน มอก. 243 – 2520 
[18] ด้วยเคร่ืองทดสอบแรงอเนกประสงค์ (UNIVERSAL TESTING 
MACHINE: UTM) (รูปท่ี 4) ใช้กอ้นตวัอยา่งส าหรับทดสอบ 5 ก้อน ต่อ 
1 สูตรผสม โดยกอ้นตวัอยา่งมีขนาดเท่ากบัขนาดอิฐดินดิบจริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 ทดสอบความตา้นแรงอดัของกอ้นอิฐดินดิบ 

2.5 การทดสอบการดูดซึมน า้ 
 ทดสอบการดูดซึมน ้ าตามมาตรฐาน มอก. 243 – 2520 [18] 
โดยชั่งน ้ าหนักแห้ง จากนั้ นน าก้อนตัวอย่างแช่ให้จมน ้ าเป็นเวลา 24 
ชั่วโมง แล้วใช้ผา้ช้ืนซับน ้ าตามผิว แล้วชั่งน ้ าหนัก เป็นน ้ าหนักอ่ิมตวั 
ค านวณร้อยละการดูดซึมน ้าตามสมการท่ี (1) 
 
ร้อยละการดูดซึมน ้า = 100 ×  (น ้าหนกัอ่ิมตวั – น ้าหนกัแห้ง) / น ้าหนกัแห้ง   (1) 
 
3 ผลการด าเนินงาน และอภิปราย 

เม่ือก้อนอิฐดินดิบแห้งแล้ว น ามาหาค่าความหนาแน่น และ 
ความต้านแรงอัด ได้ผลดังตารางท่ี 2 ความหนาแน่นเฉล่ียของก้อน
ตวัอยา่งท่ีใส่เศษคอนกรีตบล็อก มีค่าระหว่าง 1,617 -1,753 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ส่วนใหญ่มีค่าต  ่ ากว่าตัวอย่างควบคุมท่ีใช้ทรายเป็น
ส่วนผสม (1,736 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร) 

ก้อนอิฐดินดิบท่ีใช้คอนกรีตบล็อกบดทดแทนทราย มีความ
ตา้นแรงอดัเฉล่ียอยูใ่นช่วง 23.5-31.1 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซ่ึงสูง
กว่าตวัอย่างควบคุม (18.1 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) ร้อยละ 72.2, 
49.3, 53.1, และ 29.9 เม่ือใช้บล็อกบดขนาดคา้งตะแกรงเบอร์ 4, เบอร์ 8, 
เบอร์ 16, และ เบอร์ 30 ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 2  ผลการทดสอบกอ้นอิฐดินดิบ 

ตัวอย่าง 
ความหนาแน่น 
(กก./ลบ.ม.) 

ความต้านแรงอดั 
(กก./ตร.ซม.) 

ตวัอยา่งควบคุม (ทราย)  1,736 ± 40 18.1 ± 1.3 
คา้งตะแกรง # 4  1,682 ± 22 31.1 ± 6.0 
คา้งตะแกรง # 8  1,617 ± 17 27.0 ± 2.1 
คา้งตะแกรง #16  1,753 ± 30 27.7 ± 3.4 
คา้งตะแกรง #30  1,686 ± 23 23.5 ± 5.0 

 
ขนาดของเศษคอนกรีตบล็อกบดมีผลต่อความตา้นแรงอดั นัน่

คืออิฐดินท่ีผสมเศษบล็อกท่ีมีขนาดใหญ่สุดคือใหญ่กว่า 4.75 มิลลิเมตร 
(คา้งตะแกรงเบอร์ 4) มีความตา้นแรงอดัสูงท่ีสุดเท่ากบั 31.1 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร ซ่ึงสูงกวา่ตวัอยา่งควบคุมถึงร้อยละ 72.2 และความตา้น
แรงอดัมีแนวโน้มลดลงตามขนาดของเศษบล็อกท่ีลดลง เม่ือพล็อตกราฟ
ความต้านแรงอัดของอิฐดินดิบท่ีใช้เศษคอนกรีตบล็อกขนาดต่างๆ
ทดแทนทรายจะไดด้งัรูปท่ี 5 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5 ความตา้นแรงอดัของอิฐดินดิบ ท่ีผสมเศษบล็อกขนาดต่างกนั 
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ก้อนอิฐดินท่ีผสมเศษบล็อกขนาดค้างตะแกรงเบอร์ 4 มีค่า
ความตา้นแรงอดัสูงสุดอาจเป็นเพราะว่า หินฝุ่ นซ่ึงเป็นวตัถุดิบในการ
ผลิตคอนกรีตบล็อกนั้นคา้งตะแกรงอยูด่้วย นั่นคือเศษบล็อกขนาดคา้ง
ตะแกรงเบอร์ 4 ประกอบไปด้วย หินฝุ่ น เศษมอร์ตาร์ เศษซีเมนต์เพสต ์
จึงอาจเป็นไปได้ว่าความตา้นแรงอดัท่ีสูงของอิฐดินดิบสูตรน้ีเป็นผลมา
จากหินฝุ่ น ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาเร่ืองคุณสมบติัของมอร์ตาร์ท่ีใช้
หินฝุ่ นแทนทราย [19] ท่ีพบว่า ก าลงัอดัของมอร์ตาร์ท่ีผสมหินฝุ่ นมีค่าสูง
กว่ามอร์ตาร์มาตรฐาน ทุกอตัราส่วนผสม ซ่ึงปริญญา และ ชัย (2556) 
[20] ระบุวา่ มวลรวมท่ีเป็นหินฝุ่ นซ่ึงมีขนาดใหญ่กว่าทรายจะให้ก าลงัอดั
ประลยัดีกวา่ 

มาตรฐานคุณสมบัติของอิฐดินดิบก าหนดว่า ต้องมีความ
แข็งแรงรับแรงอดัไดไ้ม่ต  ่ากว่า 21 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร [21] ซ่ึง
เม่ือพิจารณาก้อนตวัอย่างควบคุมท่ีใช้ทรายเป็นส่วนผสม มีความต้าน
แรงอดัเฉล่ีย 18.1 ± 1.3 นั้นต ่ากว่ามาตรฐานเล็กน้อย แต่ก้อนตวัอย่างท่ี
ผสมดว้ยเศษบล็อกแทนทรายมีค่าความตา้นแรงอดัสูงกว่ามาตรฐานทุก
สูตร  

การทดสอบการดูดซึมน ้ าของก้อนตวัอย่างอิฐดินเม่ือแช่น ้ า
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ไม่สามารถค านวณร้อยละการดูดซึมได้ เน่ืองจากมี
การดูดซึมน ้ามากเกินไปจนท าให้กอ้นตวัอยา่งไม่คงรูป มีบางส่วนละลาย
ในน ้ า แต่จากการสังเกตด้วยสายตา พบว่า ก้อนตวัอย่างท่ีผสมด้วยเศษ
บล็อกขนาดเล็กสุด (คา้งตะแกรงเบอร์ 30) จะคงสภาพอยูม่ากท่ีสุด และมี
การเสียสภาพมากข้ึนตามขนาดของเศษบล็อกท่ีใหญ่ข้ึน โดยกอ้นท่ีผสม
ดว้ยเศษบล็อกขนาดใหญ่ท่ีสุด (คา้งตะแกรงเบอร์ 4) มีการดูดซึมน ้ าและ
เสียสภาพมากท่ีสุด แสดงว่าขนาดของเศษคอนกรีตบล็อกมีผลต่อการดูด
ซึมน ้ าของอิฐดินดิบ โดยความสามารถในการดูดซึมน ้ าแปรผกผนักับ
ขนาดของเศษคอนกรีตบล็อกท่ีเป็นส่วนผสม (รูปท่ี 6) อาจเป็นเพราะเม่ือ
ผสมเศษบล็อกขนาดใหญ่ในอิฐดินจะท าให้เกิดช่องว่างหรือโพรงขนาด
ใหญ่ในเน้ือของอิฐดิน จึงท าให้น ้ าซึมผ่านเข้าไปง่ายกว่า ส าหรับก้อน
ตวัอย่างควบคุมมีการดูดซึมน ้ าและการเสียรูปคล้ายกับก้อนตวัอย่างท่ี
ผสมดว้ยเศษบล็อกขนาดคา้งตะแกรงเบอร์ 8 และเบอร์ 16  

 
  
 
 
 
 

(ก) 
 
 
 
 
 

(ข) 

รูปท่ี 6 อิฐดินดิบหลงัจากแช่น ้าเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  (ก) ตวัอยา่งควบคุม 
(ข) ผสมเศษบล็อกคา้งตะแกรงเบอร์ 4, 8 , และ 30 ตามล าดบั  

4. สรุป 
ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่า ความตา้นแรงอดัของก้อนอิฐดิน

ดิบตวัอยา่งท่ีผสมเศษคอนกรีตบล็อกบดร่อนคา้งตะแกรงเบอร์ 4 ทดแทน
ทรายจะให้ค่ าความต้านแรงอัด เป็น  31.1± 6.0 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร มีค่าสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับก้อนตัวอย่างอ่ืนๆ และสูงกว่า
ตวัอย่างควบคุมคิดเป็นร้อยละ 72.2 ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากหินฝุ่ นท่ีเป็น
ส่วนผสมในคอนกรีตบล็อกท าให้ความต้านแรงอดัของก้อนอิฐดินดิบ
เพ่ิมข้ึน และกอ้นตวัอยา่งจากสูตรผสมอ่ืนท่ีมีขนาดของเศษบล็อกขนาด
เล็กลงจะมีความตา้นแรงอดัท่ีลดลงแต่สูงกว่าก้อนตวัอยา่งควบคุม ส่วน
การดูดซึมน ้ าของกอ้นตวัอยา่งอิฐดินดิบท่ีเวลา 24 ชัว่โมงไม่สามารถแปล
ผลได้ เน่ืองจากดูดซึมน ้ ามากจนเสียรูป แต่สามารถสังเกตได้ว่าก้อน
ตวัอยา่งท่ีผสมเศษบล็อกขนาดเล็กท่ีสุดคือ  0.60 – 1.18 มิลลิเมตร (คา้ง
ตะแกรงเบอร์ 30) ดูดซึมน ้ าน้อยท่ีสุดและคงสภาพอยู่มากท่ีสุดเพราะ
โพรงหรือช่องวา่งภายในกอ้นอิฐดินมีขนาดเล็ก น ้าจึงซึมเขา้ไปไดช้า้  

จึงอาจกล่าวไดว้า่ การน าเศษคอนกรีตบล็อกมาผสมแทนทราย
เพื่อผลิตอิฐดินดิบจึงมีความเป็นไปได้ และหากใช้เศษบล็อกขนาดใหญ่
เป็นส่วนผสมก็จะสามารถเพ่ิมความตา้นแรงอดัให้ก้อนอิฐดินดิบ แต่ถ้า
ใช้เศษบล็อกขนาดเล็กเป็นส่วนผสมก็จะลดการดูดซึมน ้ าท  าให้มีความ
ทนทานต่อสภาพภูมิอากาศในฤดูฝนได ้ซ่ึงการน าเศษคอนกรีตบล็อกมา
ใช้ทดแทนทรายน้ีนอกจากจะช่วยลดปริมาณการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ
แลว้ยงัลดการก าจดัขยะก่อสร้าง ซ่ึงเป็นการน าของเสีย (Waste) จากการ
ใช้ผลิตภัณฑ์  (Product) มาเป็นวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์อ่ืนตามหลัก
เศรษฐกิจหมุนเวียนท่ีเป็นแนวทางหน่ึงส าหรับการพฒันาอยา่งย ัง่ยนื 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีมีว ัตถุประสงค์เพ่ือการประยุกต์ใช้ซอท์ฟแวร์บิมถอด
ปริมาณงานโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  โดยใช้ซอฟต์แวร์บิมพฒันา
แบบจ าลองโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 3 มิติ ของอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็ก 7 ชั้น ก าหนดระดบัขั้นการพฒันา 300 (LOD300) และระดบัขั้นการ
พฒันา 350 (LOD350) แบบจ าลองจะแสดงจุดต่อและช้ินส่วนของอาคาร 
ไดแ้ก่ ปริมาณคอนกรีต ไมแ้บบ เหล็กเสริม จากนั้นสร้างสมการถดถอย
เพ่ือค านวณปริมาณงานโครงสร้าง ฐานราก เสา คาน พ้ืน ตามความ
ละเอียดของแบบจ าลองท่ีระดับขั้นการพฒันา LOD300 และ LOD350 
และน าไปเปรียบเทียบกบัใบเสนอราคาของโครงการ (BOQ) ผลการวิจยั
พบวา่แบบจ าลองการถดถอยเพ่ือค านวณปริมาณงานโครงสร้าง คอนกรีต 
แบบหล่อ เหล็กเสริม RB6 RB9 DB12 DB16 DB20 และ DB25 ส าหรับ 
LOD300 มีค่าน้อยกว่า LOD350 แสดงให้เห็นว่าท่ีระดับขั้นการพฒันา
แบบจ าลองมีผลต่อการถอดปริมาณวสัดุโครงสร้างวิศวกรรม 

ค าส าคญั: แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร, การถอดปริมาณ, ระดบัความ
ละเอียด 

Abstract 

The objective of this research was to apply BIM software for quantity 
take-off of reinforced concrete structures. A case study was a 4-storey 
reinforced concrete building. BIM software was used to develop a 3D 
reinforced concrete structure model at a level of development 300 
(LOD300) and 350 (LOD350). The model showed the connection points 
and parts of the building, i.e. the quantity of concrete, formworks, and 
reinforced steels, and then regression equations were created to calculate 
the quantity of structural elements, i.e. foundations, columns, beams, 
floors according to LOD300 and LOD350. The quantity of materials 
taken-off from the BIM models were compared to the Bill of Quantities 
(BOQ). The results showed that the regression equations for quantity 
take-off of concrete, formwork, RB6, RB9, DB12, DB16, DB20, and 
DB25 from the LOD300 model were less than those from the LOD350. 

This concluded that the LOD influences the quantity of structural 
materials taken-off. 

Keywords: Building Information Modeling, Quantity Take-off, Level of 
Development 

1. ค าน า 

แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร  (Building Information Modeling : 
BIM) เป็นการท างานผา่นเทคโนโลยท่ีีซอฟตแ์วร์ท างาน เพ่ือรองรับระบบ 
BIM โดยเน้นการท างานแบบจ าลอง ภายในระบบจะมีค่าพารามิเตอร์ 
(Parametric Object-Based) ซ่ึงจดัเก็บขอ้มูล (Data) ต่าง ๆ ในรูปแบบของ 
2 มิติ (2 Dimension : 2 มิติ) และ 3 มิติ (3 Dimension : 3 มิติ) ซ่ึงการท างาน
จะสามารถประมวลผลไดท้ั้ง ผงัพ้ืน รูปดา้น รูปตดั ทศันียภาพ รวมถึงการ
ถอดปริมาณงานด้านการก่อสร้าง [1] BIM สามารถสร้างความสัมพนัธ์
ดา้นตวัแปร (Parameter) ระหว่างองคป์ระกอบในแบบจ าลองอาคาร เก็บ
ไวใ้นฐานขอ้มูลกลาง ท าให้สามารถแกไ้ขเปล่ียนขนาดและระยะต่างๆ 
ของงานออกแบบไดส้ะดวกรวดเร็ว [2]  

แต่อย่างไรก็ตาม องค์ประกอบของขอ้มูล และขั้นตอนการจดัการ
ข้อมูลภายในกระบวนการ BIM จะข้ึนอยู่กับระดับขั้นของการพฒันา 
(Level of Development : LOD) ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีส าคัญในการพัฒนา
แบบจ าลอง  สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ (วสท.) ได้ก  าหนดระดับชั้นของการพฒันา ไว ้5 ระดับ คือ 
LOD100 LOD200 LOD300 LOD350 และLOD400 เพ่ือให้ขอ้มูลมีความ
เช่ือมโยงกบังานดา้นอ่ืนๆ มากข้ึน [3] ซ่ึงถา้ผูพ้ฒันาแบบจ าลอง (Modeler) 
ขาดทักษะและความเข้าใจเก่ียวกับหลักการท างานของซอฟต์แวร์ 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งความเขา้ใจเก่ียวกบัระดบัขั้นของการพฒันาระดบักบั
ขั้นตอนการก่อสร้างต่างๆ ก็จะท าให้การท างานเกิดความ ผิดพลาด
คลาดเคล่ือนล่าจากความเป็นจริง 

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีเพ่ือ พฒันาแบบจ าลองการถดถอย
ในการถอดปริมาณงานโครงสร้างอาคารจอดรถคอนกรีตเสริมเหล็ก 7 ชั้น 
จากการใช้ซอฟต์แวร์บิม ท่ีระดับขั้ นของการพัฒนา LOD300 และ 
LOD350 
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2. แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 
กระบวนการแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) จะต้องอาศัย 

ซอฟตแ์วร์บิม (Software BIM) ช่วยในการพฒันาแบบจ าลอง 3 มิติ และท่ี
ส าคญัผูพ้ฒันาแบบจ าลอง จะตอ้งมีความเขา้ใจระดบัชั้นของการพฒันา 
(LOD) โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

2.1 หลักการและกระบวนการแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 

  กระบวนการ BIM เป็นการสร้างแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร
ข้ึนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์/ซอฟต์แวร์บิม [4] ซ่ึงประกอบไปด้วย
ขอ้มูลกราฟิก (Graphics) ท่ีเป็นทั้ง 2 มิติ/3 มิติ และขอ้มูลท่ีไม่ใช่กราฟิก 
(Non-Graphics) รวมไวท่ี้ฐานขอ้มูลกลางของระบบ ท่ีแสดงผลในรูปของ
ตารางรายการข้อมูลต่างๆ โดยการสร้างความสัมพันธ์ด้านตัวแปร 
(Parameter) ระหว่างองค์ประกอบในแบบจ าลองอาคาร ท าให้สามารถ
ปรับเปล่ียนขนาดและระยะต่างๆ ของการพัฒนางานออกแบบ
สถาปัตยกรรม วิศวกรรม และการก่อสร้าง (Architecture Engineering 
Construction : AEC) ไดส้ะดวกรวดเร็วมากยิง่ข้ึน [5] 
2.2 การพัฒนาแบบจ าลอง 

2.2.1 ซอฟท์แวร์ BIM 
กระบวนการการท างานของ BIM ตอ้งอาศยั ซอฟตแ์วร์บิม ซ่ึง

เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีช่วยพฒันาแบบจ าลอง 3 มิติ ในปัจจุบนัมี
ซอฟต์แวร์รองรับหลายสาขาวิชาชีพ ได้แก่ ด้านสถาปัตยกรรม ด้าน
วิศวกรรมโครงสร้าง  ด้านวิศวกรรมระบบประปาและสุขาภิบาล 
ส าหรับซอฟตแ์วร์บิม ท่ีนิยมใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย [6] 

2.2.2 ระดับขั้นของการพัฒนา 
สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

(วสท.) เป็นสมาคมท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิศวกรรม โดยไดก้  าหนดมาตรฐาน
ท่ีมีการท างานร่วมกันระหว่าง วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ กับ 
สภาวิชาชีพ สมาคมวิชาชีพ นกัวิชาการ และนกัวิชาชีพท่ีเก่ียวขอ้งก าหนด
ระดบัชั้นพฒันา LOD ตามขอบเขตในการสร้างแบบจ าลองอาคาร ตั้งแต่
ขั้นแบบร่างเบ้ืองต้น (Schematic Design) ไปจนถึงขั้นแบบรายละเอียด
งานก่อสร้าง (As-Build) [7] ในขณะท่ีสมาคมสถาปนิกสยาม ได้ก  าหนด
ระดบัขั้นพฒันา LOD เป็น 2 ส่วน คือ ขอ้มูลกราฟิก (Graphics) หมายถึง
ตวัแบบจ าลองท่ีเป็นส่วนของแบบจ าลอง 3 มิติ และ 2 มิติ ขอ้มูลท่ีไม่ใช่
กราฟิก (Non-Graphics) เพ่ือให้สอดคลอ้งกบัขั้นตอนการท างานออกแบบ
สถาปัตยกรรม 5 ขั้นตอน 1. ขั้นแนวความคิดในการออกแบบ และการท า
แบบร่าง 2. ขั้นการพฒันาแบบ 3. ขั้นการจดัท าแบบก่อสร้าง 4. ขั้นตอน
การจดัท าแบบเพ่ือท างานจริงในสถานท่ีก่อสร้าง และ 5. ขั้นตอนการ
จดัท าแบบเพื่อท างานจริง ตามท่ีไดก่้อสร้างไปแลว้ [8] 

2.2.3 การถอดปริมาณวัสดโุครงสร้างวิศวกรรม 
การถอดปริมาณวสัดุ เป็นกระบวนการหรือวิธีการเพ่ือให้ได้มาซ่ึง

ปริมาณวสัดุท่ีใกล้เคียงกบัค่าปริมาณท่ีเป็นจริงในงานก่อสร้างมากท่ีสุด 
โดยทัว่ไปจะใชแ้บบ 2 มิติ (2 Dimension : 2 มิติ) ท่ีเป็นแบบขยาย ช่วยใน
การถอดปริมาณวสัดุ ดงัตวัอยา่งฐานรากรูปท่ี 1 

 

 
รูปที ่1. แบบขยายฐานราก 2 มิติ 

2.2.4 การเผ่ือปริมาณวัสดุ 
การเ ผ่ือปริมาณวัสดุในงานก่อสร้างอาคาร วสท.  ได้ก  าหนด

รายละเอียดไวใ้นส่วนของหลักเกณฑ์การค านวณปริมาณงาน [9] ดัง
ตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 การเผื่อปริมาณเหลก็เสริมตามมาตรฐาน วสท. 
เหล็กเสริมเส้นกลม

ผวิเรียบ 
เปอร์เซ็นตเ์ผือ่ 

(%) 
เหล็กเสริมเส้นกลม

ผวิขอ้ออ้ย 
เปอร์เซ็นตเ์ผือ่ 

(%) 

RB6 5 DB12 9 

RB9 7 DB16 11 

RB12 9 DB20 13 

RB16 11 DB25 15 

RB20 13 DB28 15 

RB25 15 DB32 15 

2.3 แบบจ าลองการถดถอย 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเชิงเด่ียว หรือการวิเคราะห์การ
ถดถอยเ ชิ ง เส้นอย่าง ง่ าย  (Simple Linear Regression Analysis) เ ป็น
การศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง ดว้ย
การศึกษาตวัแปรต้น (x) หน่ึงตัว กับตัวแปรตาม (y) หน่ึงตัว ซ่ึงเป็น
ความสมัพนัธ์แทนดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ ดงัสมการท่ี (1) 
                             y = 0 + 1x                          (1) 

โดยท่ี y แทนขอ้มูลผลลพัธ์ท่ีได ้(output)  
0 แทนค่าคงท่ีของสมการถดถอย ซ่ึงเป็นค่าจุดตดัแกน y ของสมการ 1  
1x ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอย ของตวัตอบสนอง x 

2.4 การวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

เทคนิคท่ีใช้วดัความถูกต้องของแบบจ าลองการถดถอย มีหลายตวั 
ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียความผิดพลาดก าลงัสอง (Mean Squared Error : MSE) และ 
ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง (Root Mean Square Error 
: RMSE) ซ่ึงเป็นวิธีการวดัค่าความคลาดเคล่ือนแบบมาตรฐาน ท่ีนิยมใช้
กนัอยา่งแพร่หลาย โดยค่าท่ีไดย้ิง่นอ้ยจะยิง่แสดงวา่แบบจ าลองท่ีไดมี้ความ
แม่นย  ามาก ส าหรับค่า Coefficient of determination หรือค่า R-square (R2) 
เป็นค่าท่ีใช้พิสูจน์ว่าแบบจ าลองท่ีไดน้ั้นเหมาะสมหรือไม่ โดยมีค่า 0-1 ซ่ึง
ยิง่เขา้ใกล ้1 ยิ่งดี โดยทัว่ไปควรมีค่ามากกวา่ 0.6 จะถือว่าแบบจ าลองท่ี ได้
เป็นแบบจ าลองท่ีดี [10] 
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3. วธีิการด าเนินงาน 

3.1 พัฒนาแบบจ าลองจากซอฟท์แวร์บิม 

พฒันาแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร ดว้ยซอฟตแ์วร์บิม Autodesk 
Revit เฉพาะส่วนงานโครงสร้างวิศวกรรมจากแบบก่อสร้างของโครงการ
อาคารจอดรถ คสล. 7 ชั้น ดงัรูปท่ี 2 
 

 
รูปที ่2. แบบแปลนคานพื้นอาคารจอดรถ คสล. 7 ชั้น 

จากแบบ 2 มิติของโครงการ ผูวิ้จยัได้น ามาพฒันาเป็นแบบ 3 มิติ ด้วย
ระดบัขั้นของการพฒันา LOD300 และ LOD350 ดงัรูปท่ี 3 

 
รูปที ่3. แบบจ าลอง 3 มิติ อาคารจอดรถ คสล. 7 ชั้น 

3.2 การพัฒนาแบบจ าลองการถดถอยการถอดปริมาณงานโครงสร้าง 

การพฒันาแบบจ าลองการถดถอยการถอดปริมาณงานโครงสร้าง เร่ิม
จาก พฒันาแบบจ าลอง 3มิติ ท่ีระดับขั้นของการพฒันา LOD300 และ 
LOD350 แล้ว ขั้นตอนน้ีจะท าการแยกองค์อาคาร (Member) และจุดต่อ 
(Joint) ในแต่ละชั้น ดงัตารางท่ี 2 

 
ตารางที ่2 การแยกองคอ์าคาร และจุดต่อแต่ละชั้นของอาคาร 

Layers 

Geometry 

 

Structural Column/Framing 
 

Structural Floor 

 

Member 

 

Joint 

 

3.2.1 การแยกองค์อาคารและจุดต่อ 
การแยกอาคารและจุดต่อของโครงสร้างอาคารเพ่ือค านวณปริมาณ

งานคอนกรีต แบบหล่อ และเหล็กเสริม เร่ิมจากพฒันาโครงสร้าง 3มิติ ท่ี
ระดบัขั้นของการพฒันา LOD300 และ LOD350 ดงัรูปท่ี 4 จากนั้นจึงท า
การแยกองค์อาคาร (Member) ออกจากจุดต่อ (Joint) เพ่ือพิจารณาความ
แตกต่างระหวา่งองคอ์าคาร กบั จุดต่อ  

 
รูปที ่4. แบบจ าลอง 3 มิติ โครงสร้างอาคารจอดรถ คสล. 7 ชั้น 

3.2.2 องค์อาคาร (Member) 
การแยกองค์อาคาร ได้แก่ ฐานราก เสา คาน และพ้ืน ออกจากจุดต่อ 

สามารถท าได ้ดงัรูปท่ี 5  

 
รูปที ่5. แบบจ าลององคอ์าคาร 3 มิติ โครงสร้างอาคารจอดรถ คสล. 7 ชั้น 

 
3.2.3 จุดต่ออาคาร (Joint) 
จุดต่ออาคาร เป็นการแยกจุดเช่ือมต่อระหว่างองคอ์าคาร เช่น ฐานราก

กบัเสา เสากบัคาน และเสาแต่ละชั้นออกจากกนัเป็นจุด ๆ ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปที ่6. แบบจ าลองจุดต่อ 3 มิติ โครงสร้างอาคารจอดรถ คสล. 7 ชั้น 

4. การวเิคราะห์แบบจ าลอง 

4.1 การวิเคราะห์ปริมาณวัสดุ 

การวิเคราะห์ปริมาณวสัดุบริเวณจุดต่อโครงสร้าง ท่ีระดับขั้นการ
พฒันา LOD300 และ LOD350 ตามท่ีไดอ้อกแบบงานวิจยัน้ีไว ้ดงัตารางท่ี 
3 และตารางท่ี 4  
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ตารางที ่3 ปริมาณงานบริเวณจุดต่อโครงสร้าง (Joint) LOD300 

No. 
Geometry 

Joint 
Concrete 

(m3) 
Formwork 

(m2) 

เหล็กเสริมคอนกรีต (kg.) 

DB25 DB20 DB16 RB9 RB6 

1 J1A,J1 1.29 7.60 227 - - 19 9 

2 J2A,J2 2.59 13.48 1937 - - 37 25 

3 J3A,J3 18.43 14.86 1937 - - 61 149 

4 J4 1.00 11.63 92 25 - 19 3 

5 J5A,J5 15.95 8.63 1041 494 - 236 68 

6 J6 1.62 16.26 258 - - 315 19 

7 J7A 2.75 12.98 950 - - 30 41 

8 J8A 1.21 11.48 177 - - 4 12 

9 J9A,J9 6.46 6.65 1319 - - - 170 

10 J10A 18.45 17.90 2817 - - - 221 

11 J11A 1.53 15.95 256 - - 26 21 

12 J12A 1.34 16.84 111 56 - 97 6 

13 J13 1.57 16.44 247 - 9 23 21 

14 J14 5.14 10.96 1495 - - 30 122 

15 J15A 12.73 33.94 853 1174 - - 122 

16 J16A 5.01 8.52 1801 - - - 129 

17 J17 1.60 10.40 144 - - 18 17 

18 J18 5.04 5.84 - - 337 - 99 

19 J19 0.83 9.76 135 - - 16 5 

20 J20 0.80 9.50 124 - - 13 5 

21 J21 0.79 9.50 135 - - 9 7 

22 J22 2.61 5.18 510 - - 27 27 

23 J23 1.34 14.91 330 - - 20 23 

24 J24 6.20 16.39 925 - - 30 90 

25 J25 6.50 11.06 1090 - - 41 137 

26 J26 3.23 16.32 608 - - 55 42 

27 J27 1.34 13.59 248 - - 144 12 

28 J28 5.07 8.41 1972 - - - 74 

29 J29 1.15 10.63 231 - - 6 21 

30 J30 4.10 8.41 1208 - - 34 85 

31 J31A,J31 13.81 8.62 1442 413 - 1844 64 

32 J32A 1.02 10.90 96 24 - 11 6 

33 J33 1.33 14.42 164 42 9 4 7 

34 J34 0.63 6.32 56 24 - - 4 

.. ... … ... ... ... ... ... ... 

.. ... … ... ... ... ... ... ... 

50 J50A 2.52 5.84 - - 169 - 45 

รวม 209.98 649.28 32917 2847 838 3788 2664 

 

ตารางที ่4 ปริมาณงานบริเวณจุดต่อโครงสร้าง (Joint) LOD350 

No. 
Geometry 

Joint 
Concrete 

(m3) 
Formwork 

(m2) 

เหล็กเสริมคอนกรีต (kg.) 

DB25 DB20 DB16 RB9 RB6 

1 J1A,J1 1.29 7.60 231 - - 21 10 

2 J2A,J2 2.59 13.48 498 - - 41 26 

3 J3A,J3 18.43 14.86 1963 - - 67 157 

4 J4 1.00 11.63 99 25 - 21 4 

5 J5A,J5 15.95 8.63 1120 494 - - 73 

6 J6 1.62 16.26 262 - - 347 20 

7 J7A 2.75 12.98 992 - - 33 43 

8 J8A 1.21 11.48 179 - - 5 13 

9 J9A,J9 6.46 6.65 1319 - - - 183 

10 J10A 18.45 17.90 2817 - - - 239 

11 J11A 1.53 15.95 260 - - 28 23 

12 J12A 1.34 16.84 114 56 - 111 6 

13 J13 1.57 16.44 252 - 10 25 22 

14 J14 5.14 10.96 1547 - - 33 118 

15 J15A 12.73 33.94 853 1174 - - 141 

16 J16A 5.01 8.52 1864 - - - 136 

17 J17 1.60 10.40 148 - - 20 18 

18 J18 5.04 5.84 - - 346 - 107 

19 J19 0.83 9.76 138 - - 17 5 

20 J20 0.80 9.50 125 - - 15 5 

21 J21 0.79 9.50 137 - - 10 7 

22 J22 2.61 5.18 521 - - 30 31 

23 J23 1.34 14.91 336 - - 22 25 

24 J24 6.20 16.39 965 - - 33 95 

25 J25 6.50 11.06 1127 - - 45 145 

26 J26 3.23 16.32 617 - - 60 44 

27 J27 1.34 13.59 255 - - 160 13 

28 J28 5.07 8.41 2035 - - - 79 

29 J29 1.15 10.63 236 - - 6 22 

30 J30 4.10 8.41 1237 - - 37 92 

31 J31A,J31 13.81 8.62 1553 413 - 2045 69 

32 J32A 1.02 10.90 104 24 - 12 6 

33 J33 1.33 14.42 174 42 10 5 8 

34 J34 0.63 6.32 61 24 - - 4 

... ... … ... ... ... ... ... ... 

... ... … ... ... ... ... ... ... 

50 J50A 2.52 5.84 - - 173 - 49 

รวม 209.98 649.28 34533 2847 864 4085 2931 
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4.1.1 แบบจ าลองการถดถอยเพ่ือการถอดปริมาณคอนกรีต 
แบบจ าลองการถดถอยเพ่ือการถอดปริมาณงานคอนกรีตของ

โครงสร้างอาคาร คสล. 7 ชั้น ท่ีระดบัขั้นของการพฒันา LOD300 และ 
LOD350 มีปริมาณคอนกรีตเท่ากัน โดยได้สมการแบบจ าลอง คือ y = 
0.9423x ซ่ึงมีค่า R2 = 0.8333 ดงัตารางท่ี 5 และรูปท่ี 7 

 
ตารางที ่5 การวิเคราะห์ปริมาณคอนกรีตท่ีระดบัขั้นของการพฒันา LOD300 

ล าดบั ชั้น 
ปริมาณคอนกรีต (m3) 

R2 Model 
BOQcon (x) BIMcon (y) 

1 ฐานราก 825 784 

0.8333 Y=0.9423x 

2 ชั้น 1 773 683 

3 ชั้น 2 712 683 

4 ชั้น 3 712 683 

5 ชั้น 4 712 683 

6 ชั้น 5 712 683 

7 ชั้น 6 712 683 

8 ชั้น 7 712 683 

9 ชั้นดาดฟ้า 632 561 

 

 
รูปที ่7. แบบจ าลองปริมาณงานคอนกรีตท่ีระดบัขั้นการพฒันา LOD300 

4.1.2 แบบจ าลองการถดถอยเพ่ือการถอดปริมาณแบบหล่อ 
แบบจ าลองการถดถอยเพ่ือการถอดปริมาณงานแบบหล่อของ

โครงสร้างอาคาร คสล. 7 ชั้น ท่ีระดบัการพฒันา LOD300 และ LOD350 
มีปริมาณแบบหล่อเท่ากนั โดยไดส้มการแบบจ าลอง คือ y = 0.8337x ซ่ึงมี
ค่า R2 = 0.8887 ดงัตารางท่ี 6 และรูปท่ี 8 

 
ตารางที ่6 การวิเคราะห์ปริมาณแบบหล่อท่ีระดบัขั้นของการพฒันา LOD300 

ล าดบั ชั้น 
ปริมาณแบบหล่อ (m2) 

R2 Model 
BOQForm (x) BIMForm (y) 

1 ฐานราก 1120 1076 

0.8887 Y=0.8337x 

2 ชั้น 1 5280 5276 

3 ชั้น 2 5354 4183 

4 ชั้น 3 5370 4299 

5 ชั้น 4 5370 4299 

6 ชั้น 5 5370 4299 

7 ชั้น 6 5370 4299 

8 ชั้น 7 5370 4299 

9 ชั้นดาดฟ้า 2764 2849 

 
รูปที ่8. แบบจ าลองปริมาณงานแบบหล่อท่ีระดบัขั้นการพฒันา LOD300 

4.1.3 แบบจ าลองการถดถอยเพ่ือการถอดปริมาณเหลก็เส้น DB20 
แบบจ าลองการถดถอยเพ่ือการถอดปริมาณเหล็กเส้น DB20 ของ

โครงสร้างอาคาร คสล. 7 ชั้น ท่ีระดับการพฒันา LOD300 ได้สมการ
แบบจ าลอง คือ y = 0.997x ซ่ึงมีค่า R2 = 0.9794 ตารางท่ี 7 และรูปท่ี 9 
 
ตารางที ่7 การวิเคราะห์ปริมาณเหลก็ DB20 ท่ีระดบัขั้นการพฒันา LOD300 

ล าดบั ชั้น 
ปริมาณเหล็กเส้น DB20 (kg) 

R2 Model 
BOQDB20 (x) LOD300DB20 (y) 

1 ฐานราก 1150 1185 

0.9794 Y=0.997x 

2 ชั้น 1 2025 2012 

3 ชั้น 2 2658 2658 

4 ชั้น 3 3215 307 

5 ชั้น 4 3820 3692 

6 ชั้น 5 2430 2575 

7 ชั้น 6 2430 2575 

8 ชั้น 7 2133 2161 

9 ชั้นดาดฟ้า - - 

 

 
รูปที ่9. แบบจ าลองปริมาณเหลก็ DB20 ท่ีระดบัขั้นการพฒันา LOD300 

 
แบบจ าลองการถดถอยเพ่ือการถอดปริมาณเหล็กเส้น DB20 ของ

โครงสร้างอาคาร คสล. 7 ชั้น ท่ีระดับการพฒันา LOD300 ได้สมการ
แบบจ าลอง คือ y = 1.019x ซ่ึงค่า R2 = 0.9809 ตารางท่ี 8 และรูปท่ี 10 

 
รูปที ่10. แบบจ าลองปริมาณเหลก็ DB20 ท่ีระดบัขั้นการพฒันา LOD350 
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ตารางที ่8 การวิเคราะห์ปริมาณเหลก็ DB20 ท่ีระดบัขั้นการพฒันา LOD350 

 
ตารางที ่9 แบบจ าลองการถดถอยเพื่อการถอดปริมาณงานโครงสร้าง 

5.  สรุปและข้อเสนอแนะ 

งานวิจยัน้ีไดใ้ชซ้อฟตแ์วร์บิม Autodesk Revit 2022 เฉพาะส่วนท่ีเป็น
งานโครงสร้ าง  ซ่ึ งก็ คือ  Autodesk Revit Structure เ พ่ือการพัฒนา
แบบจ าลองอาคารจอดรถคอนกรีตเสริมเหล็ก 7 ชั้น โดยการจดัการแบ่ง
ช้ินส่วนโครงสร้างออกเป็นองคอ์าคาร (Member) ฐานราก เสา คาน แต่ละ
ชั้น และจุดต่อโครงสร้าง (Joint) จ านวน 50 จุด แลว้น ามาคิดรวมกนัเพ่ือ
การถอดปริมาณวสัดุโครงสร้างวิศวกรรมด้วยการใช้ซอฟต์แวร์บิม 
ผลลพัธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์การถดถอย พบว่าแบบจ าลองการถดถอย
เพื่อการถอดปริมาณงานโครงสร้างวิศวกรรม เป็นดงัตารางท่ี 9 

ข้อเสนอแนะ งานวิจยัน้ีได้ใช้ซอฟต์แวร์บิม Autodesk Revit 2022 
เฉพาะส่วนท่ีเป็นงานโครงสร้าง ซ่ึงก็คือ Autodesk Revit Structure เพ่ือ
การพฒันาแบบจ าลองเท่านั้น หากผูศึ้กษาน าซอฟตแ์วร์อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวกบั
งานโครงสร้าง เช่น Prota Structure 2022 หรือ Midas Structure NGen2022 
มาประยุกต์ใช้กับงานโครงสร้าง เพ่ือจะได้เปรียบเทียบปริมาณวสัดุ
โครงสร้างไดแ้ม่นย  ามากข้ึน   
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ล าดบั ชั้น 
แบบจ าลองการถดถอยเพื่อการถอดปริมาณงานโครงสร้าง 

LOD300 LOD350 

  R2 Model R2 Model 

1 คอนกรีต 0.8333 Y=0.9423x 0.8333 Y=0.9423x 

2 แบบหล่อ 0.8887 Y=0.8337x 0.8887 Y=0.8337x 

3 RB6 0.8731 Y=0.9516x 0.8730 Y=1.0155x 

4 RB9 0.9998 Y=0.9189x 0.9998 Y=1.006x 

5 DB12 1.0000 Y=0.9975x 1.0000 Y=1.0013x 

6 DB16 0.9998 Y=0.9998x 0.9998 Y=1.0025x 

7 DB20 0.9794 Y=0.9970x 0.9809 Y=1.019x 

8 DB25 1.0000 Y=0.9779x 1.0000 Y=1.0005x 

ล าดบั ชั้น 
ปริมาณเหล็กเส้น DB20 (kg) 

R2 Model 
BOQDB20 (x) LOD350DB20 (y) 

1 ฐานราก 1150 1221 

0.9809 Y=1.019x 

2 ชั้น 1 2025 2012 

3 ชั้น 2 2658 2711 

4 ชั้น 3 3215 3128 

5 ชั้น 4 3820 3817 

6 ชั้น 5 2430 2627 

7 ชั้น 6 2430 2627 

8 ชั้น 7 2133 2207 

9 ชั้นดาดฟ้า - - 
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ดว้ยสมบติัของชีวมวลไดแ้ก่ ความช้ืนท่ีสูง ปริมาณสารระเหย เถา้ และค่า
ความร้อนสูงท่ีมีค่าต  ่าเม่ือเทียบกับเช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงท าให้เกิดเป็น
ขอ้จ ากดัในการน าชีวมวลมาใช้ ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงศึกษาการปรับปรุง
สมบติัของชีวมวลโดยใช้กระบวนการทอร์รีแฟกชันท่ีอุณหภูมิ 300 °C 
ในเตาปฏิกรณ์ ชีวมวลท่ีใชศึ้กษา คือ กะลาปาล์ม และตวัแปรท่ีศึกษา คือ 
เวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 40 60 และ 80 นาที ท่ีมีผลต่อสมบติัของกะลา
ปาล์มทอร์รีไฟด์ ท่ีได้หลังจากการทดลอง จากผลการศึกษาพบว่า
ผลิตภัณฑ์ของแข็งท่ีได้อยู่ในช่วงร้อยละ 42.4 – 44.4 และสมบัติของ
กะลาปาล์มทอร์รีไฟด์ท่ีได้มีค่าความช้ืน ปริมาณสารระเหย และเถ้าท่ี
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับกะลาปาล์มดิบ ผลของเวลาท่ีใช้ในการท า
ปฏิกิริยา 40 60 และ 80 นาทีต่อสมบติักะลาปาลม์ทอร์รีไฟดมี์ค่าใกลเ้คียง
กนั และค่าความร้อนสูงอยูท่ี่ 26 MJ/kg ดงันั้นท่ีเวลา 40 นาที จึงเพียงพ่อ
ต่อการปรับปรุงสมบติัของกะลาปาลม์ให้เป็นเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพได ้

 
ค าส าคญั : กะลาปาลม์; ชีวมวล; ทอร์รีแฟกชนั  
 
Abstract 

Biomass in Thailand has great potential as a substitute fuel 
or as a co-fuel with fossil fuels such as coal. However, biomass has 
properties such as high moisture content, high volatile matter, low 
heating value, and high ash content when compared to fossil fuels, 
which limit its use. Therefore, this research studied the improvement of 
biomass properties using torrefaction at a temperature of 300 °C in a 
reactor. The biomass studied was palm kernel shell, and the variables 
studied were the reaction time of 40, 60, and 80 minutes. The results 
showed that the yield of solid obtained was in the range of 42.4-44.4 %, 
and the torrefied palm kernel shell had lower moisture content, volatile 
matter, and ash content compared to raw palm kernel. The effect of the 
reaction time of 40, 60, and 80 minutes on the properties of torrefied 
palm kernel shell was found to be similar, and the high heating value 
was around 26 MJ/kg. Therefore, a reaction time of 40 minutes was 
sufficient to improve the properties of palm kernel shell for use as a 
high-quality fuel. 

 
Keywords:  Palm kernel shell; Biomass; Torrefaction 
 
1. บทน า 

ประเทศไทยไดมี้การน าเขา้ถ่านหินเป็นจ านวน 14,993 พนัตนั
เทียบเท่าน ้ ามนัดิบ คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 19.1 ของการน าเขา้พลงังาน 
[1] ถ่านหินเป็นเช้ือเพลิงแข็งซ่ึงน าเขา้มาเพ่ือใช้ในการผลิตไฟฟ้าและใช้
ในภาคอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น ส่ิงทอ กระดาษ และซิเมนต ์เป็นตน้ เพ่ือ
เป็นการลดการน าเข้าถ่านหินและความมั่นคงทางด้านพลังงานของ
ประเทศ ขอ้ดีของชีวมวลเม่ือน ามาเผาไหมเ้ป็นเช้ือเพลิงร่วมกบัถ่านหิน
เพ่ือน าพลงังานมาใช ้คือ การปลดปล่อยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีลดลง 
[2] เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศกสิกรรมเป็นหลกั วสัดุเหลือใชจ้าก
การแปรรูปทางการเกษตรจึงเป็นแหล่งวตัถุดิบท่ีส าคญัในการมาใช้เป็น
แหล่งพลงังาน หน่ึงในวสัดุเหลือใช้จากการแปรรูปอุตสาหกรรมน ้ ามนั
ปาลม์ คือ กะลาปาลม์ (Palm kernel shell)  

จากขอ้มูลของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตรแห่งประเทศไทย 
ผลผลิตของปาล์มน ้ ามนัในประเทศไทยอยูท่ี่ 16.9 ลา้นตนั และผลผลิตท่ี
ไดน้ าเขา้สู่อุตสาหกรรมแปรรูปเป็นน ้ามนัปาลม์ดิบ 2.9 ลา้นตนั [3] โดยท่ี
กะลาปาลม์เป็นวสัดุเหลือทิ้งจากการแปรรูปน ้ามนัปาล์ม คิดเป็นร้อยละ 4 
ของผลผลิตปาล์มน ้ ามนั [4] จึงเห็นได้ว่ากะลาปาล์มในประเทศไทยมี
ศกัยภาพในการน ามาใช้เป็นพลงังานทดแทนหรือเช้ือเพลิงร่วม ลดการ
น าเข้าถ่านหิน และลดปัญหาในการก าจดัของเหลือท้ิงจากการแปรรูป
น ้ามนัปาลม์ดงักล่าว 

กระบวนการทอร์รีแฟกชัน (Torrefaction process) เป็นอีก
หน่ึงเทคโนโลยีท่ีปรับปรุงสมบติัของเช้ือเพลิงชีวมวลโดยใช้ความร้อน
ในช่วง 200 – 300 °C ท่ีความดนับรรยากาศและก าจดัออกซิเจน และใช้
เวลาในการเกิดปฏิกิริยา 30 – 120 นาที [5] ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มี 3 ประเภท 
คือ ของแข็งหรือเรียกว่าชีวมวลทอร์รีไฟด์ (Torrefied biomass) ซ่ึงเป็น
ผลิตภณัฑห์ลกั ในส่วนท่ีเหลือ คือ สถานะของเหลว และสถานะแก๊ส  

ปัจจยัท่ีมีผลต่อสมบัติของผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากกระบวนการ
ทอร์รีแฟกชนั ได้แก่ อุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการเกิดปฏิกิริยา ประเภท
ของเตาปฏิกรณ์ และสมบติัของชีวมวลก่อนการเกิดปฏิกิริยา เป็นตน้ ชีว
มวลทอร์รีไฟด์จะมีปริมาณคาร์บอนคงควั (Fixed carbon) ท่ีเพ่ิมข้ึน และ
สารระเหย (Volatile matter) ท่ีลดลง เม่ือเทียบกบัชีวมวลดิบ และค่าความ
ร้อนสูง (Higher heating value) ของชีวมวลทอร์รีไฟด์จะอยู่ในช่วง 28 - 
33 MJ/kg [6 - 9] โดยท่ีค่าความร้อนของกะลาปาล์มก่อนท าถ่านชาร์อยูท่ี่
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ประมาณ 16 MJ/kg [4] และค่าความร้อนของถ่านหินอยู่ท่ี 20 MJ/kg [2] 
จึงเห็นได้ว่าการน ากะลาปาล์มมาปรับปรุงสมบัติของเช้ือเพลิงผ่าน
กระบวนการทอร์รีแฟกชัน ส่งผลให้น ามาใช้เป็นพลังงานทดแทนได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 

การศึกษาวิจยัน้ีศึกษาผลกระทบของเวลาท่ีใช้ในกระบวนการ
ทอร์รีแฟกชันท่ีมีผลต่อสมบัติของเช้ือพลิงแข็งท่ีได้ ได้แก่ปริมาณ
ผลิตภณัฑ์ของผลิตภณัฑ์ของแข็ง (Yield of solid) ท่ีได้ สมบติัทางเคมีท่ี
ไดจ้ากการวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate analysis) และค่าความร้อน
สูง (Higher heating value) ผลจากการศึกษาวิจยัน้ีสามารถน าไปใช้เป็น
ขอ้มูลเพื่อการปรับปรุงเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีมีคุณภาพและสามารถน าไปใช้
เป็นเช้ือเพลิงทดแทนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
2. วธีิการวจิยั 
 
2.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจิยั 

การศึกษาอิทธิพลของเวลาท่ีใช้ในการเกิดปฏิ กิ ริยาใน
กระบวนทอร์รีแฟกชันของกะลาปาล์มได้ท  าการทดลองในเตาปฏิกรณ์
ทรงกระบอกท าจากสแตนเลส 304 ขนาดเส้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 0.09 
เมตร และ ยาว 1.5 เมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 1 โดยท่ีรอบเตาปฏิกรณ์ไดรั้บ
ความร้อนจากฮีตเตอร์ เทอร์โมคัปเป้ิล (Thermocouple type-K) ติดตั้ ง
บริเวณก่ึงกลางของเตาปฏิกรณ์  และใช้เค ร่ือง Testo 175 t3 ในการ
แสดงผลของอุณหภูมิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปท่ี 1 เตาปฏิกรณ์และแผนภาพของอุปกรณ์ท่ีติดตั้ง :  
 (1) ฮีตเตอร์; (2) เตาปฏิกรณ์;  
 (3) ภาชนะท่ีบรรจุตวัอยา่ง;  
 (4) เทอร์โมคปัเป้ิล; (5) จุดเก็บตวัอยา่งแก๊ส;  
 (6) เคร่ืองแสดงผลอุณภูมิ 
 
2.2 วธีิด าเนินการวจิยั 

เตาปฏิกรณ์ถูกให้ความร้อนโดยฮีตเตอร์จนกระทัง่อุณหภูมิ
ภายในเตาปฏิกรณ์คงท่ีอยู่ท่ี 300 °C จนกระทัง่ค่าความคลาดเคล่ือนไม่
เกิน 1 °C ภายใน 5 นาที จากนั้ นตวัอย่างท่ีใช้ในการทดลอง คือ กะลา
ปาลม์ 100 กรัม บรรจุในภาชนะดงัแสดงในรูปท่ี 2 และใส่ในเตาปฏิกรณ์  

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2 กะลาปาลม์บรรจุในภาชนะส าหรับใส่ในเตาปฏิกรณ์ 
 
เม่ือใส่ตวัอย่างในเตาปฏิกรณ์แล้วจึงเร่ิมจบัเวลาเพ่ือศึกษา

ผลกระทบของเวลาต่อสมบัติของกะลาปาล์มทอร์รีไฟด์ ท่ีได้ ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีศึกษาท่ีเวลา 40 60 และ 80 นาที  เม่ือครบเวลาแล้วท าการน า
กะลาปาล์มทอร์รีไฟด์ท่ีได้ออกจากเตาปฏิกรณ์ จากนั้นน ามาวิเคราะห์
ความช้ืนและวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate analysis, ASTM E 870-
82 (2013) เพ่ือหาปริมาณสารระเหย (Volatile matter, VM), คาร์บอนคง
ตัว (Fixed carbon, FC) และ เถ้า (Ash) และจากองค์ประกอบดังกล่าว
สามารถน ามาค านวณเพ่ือหาค่าความร้อนสูงไดด้งัแสดงความสัมพนัธ์ใน
สมการท่ี (1) [10]  

 
 (0.196 ) 14.119HHV FC= +  (1) 

 
 HHV  คือ ค่าความร้อนสูง (Higher heating value), MJ/kg 
 FC  คือ ร้อยละคาร์บอนคงตวั (Fixed carbon)  
   จากการวิเคราะห์แบบประมาณ 

 
หลงัจากครบระยะเวลาของการทดลองท่ีก าหนดแลว้ ตวัอยา่ง

จะถูกน ามาหาร้อยละผลิตภณัฑข์องแขง็ท่ีเกิดข้ึน ดงัแสดงในสมการท่ี (2) 
[11] 

 
 (2) 
 

 
 Yield of solid คือ ร้อยละผลิตภณัฑข์องแขง็ 

 
c

W  คือ น ้าหนกัของตวัอยา่งเร่ิมตน้การทดลอง (กรัม) 
 

o
W  คือ น ้าหนกัของตวัอยา่งหลงัการทดลอง (กรัม) 

 
3. ผลการวจิยั 

เม่ือตวัอยา่งกะลาปาลม์ถูกบรรจุในเตาปฏิกรณ์ท่ีอุณหภูมิ 300 
องศาเซลเซียสและเร่ิมจบัเวลาเพ่ือท าการทดลองหาผลกระทบของเวลาท่ี
มีผลต่อสมบติัของกะลาปาล์มทอร์รีไฟด์ อุณหภูมิภายในเตาปฏิกรณ์จะ
เร่ิมสูงข้ึนเร่ือยและสูงสุดในช่วงเวลา 30 - 40 นาที ดังแสดงในรูปท่ี 3 
จากนั้นอุณหภูมิจะเร่ิมลดลงและเร่ิมคงท่ี 
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รูปท่ี 3 อุณหภูมิภายในเตาปฏิกรณ์ 
 
ในช่วงท่ีเวลา 30 – 40 นาที ยงัพบว่าเกิดปริมาณแก๊สมากท่ีสุด

โดยสั งเกตจากจุด เก็บตัวอย่างแก๊ส  โดยแก๊ส ท่ี เกิด ข้ึน น้ี เกิดจาก
กระบวนการแตกตวัทางความร้อนของกะลาปาลม์ในช่วงไพโรไลซิส ซ่ึง
โดยทั่วไปจะเร่ิมเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 200 - 300 °C ส าหรับชีว-มวล [5] 
ส่งผลให้เกิดการปลดปล่อยสารเคมีในรูปของแก๊สหรือไอ หรือเรียก
รวมกนัไดว้า่ สารระเหย (Volatile matter) 

ลกัษณะทางกายภาพของกะลาปาล์มหลงัผ่านกระบวนการ
ทอร์รีแฟกชนัท่ีอุณหภูมิ 300 °C และท่ีเวลา 40 นาที 60 นาที 80 นาที มีสี
ท่ีเขม้ข้ึน (ดงัแสดงในรูปท่ี 4)  และมีความเปราะกว่ากะลาปาล์มก่อนการ
ทดลอง 

 

กะลาปาลม์ก่อนเกิดปฏิกิริยา 
 

300 °C เวลา 40 นาที 
 

 
 รูปท่ี 4 ลกัษณะทางกายภาพของกะลาปาลม์ก่อน 
  และหลงัผา่นกระบวนการทอร์รีแฟกชนั 

 
 
 
 
 

300 °C เวลา 60 นาที 

300 °C เวลา 80 นาที 
 

 รูปท่ี 4 ลกัษณะทางกายภาพของกะลาปาลม์ก่อน 
  และหลงัผา่นกระบวนการทอร์รีแฟกชนั (ต่อ) 
 
 โดยทัว่ไปผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการทอร์รีแฟกชนั คือ 
ของแขง็เป็นหลกั และร้อยละผลิตภณัฑข์องแขง็ (Yield of solid) ส าหรับ
กะลาปาล์มทอร์รีไฟด์ท่ีอุณหภูมิ 300 °C ท่ีเวลา 40 60 และ 80 นาที อยูท่ี่ 
44.4 42.9 และ 42.4 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 สมบติัของเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากกระบวนการทอร์รีแฟกชนั 
 

  ระยะเวลา 
ท่ีใชใ้นการเกิดปฏิกิริยา 

 กะลาปาลม์ 
ก่อน
เกิดปฏิกิริยา 

40  
นาที 

60  
นาที 

80  
นาที 

ความช้ืน  
(wt %, Moisture) 

10.6 1.30 1.19 0.86 

การวิเคราะห์แบบประมาณ (ร้อยละโดยมวลของมาตรฐานแห้ง) 
Proximate analysis (wt %, as dry basis) 
สารระเหย  
(Volatile matter) 
คาร์บอนคงตวั 
(Fixed carbon) 
เถา้ (Ash) 

69.8 
 
16.7 
 
13.5 

36.7 
 
58.0 
 
5.35 

34.7 
 
59.8 
 
5.57 

33.5 
 
60.1 
 
6.41 

ค่าความร้อนสูง 
ของเช้ือเพลิงแขง็, 
HHV*(MJ/kg) 

17.4 25.5 25.8 25.9 

ร้อยละผลิตภณัฑ ์
ของแขง็ 

- 44.4 42.9 42.4 

*จากการค านวณในสมการท่ี (1) [7] 
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เม่ือเวลาในการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ร้อยละผลิตภณัฑ์
ของแข็งลดลง เน่ืองมาจากความช้ืนในกะลาปาล์มท่ีระเหยออกไปและ
สารระเหยท่ีเกิดจากการสลายตวัของ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน 
ท่ีอยูใ่นชีวมวล [12] ซ่ึงผลการทดลองในงานวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Homdoung และคณะ (2019) [13] ท่ีศึกษากระบวนการทอร์รีแฟก
ชนัของเช้ือเพลิงไมส้ับและใบปาล์มน ้ ามนัท่ีอุณหภูมิ 300 °C ท่ีเวลา 20 
40 และ 60 นาที 

ชีวมวลโดยส่วนใหญ่มีองค์ประกอบของสาระเหยท่ีสูง 
ประมาณร้อยละ 60 - 90 [2, 14] ซ่ึงเม่ือน าไปเผาไหมใ้นเตาเผาเกิดการเผา
ไหมบ้ริเวณดา้นบนของเตาเผา ส่งผลให้เกิดการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ เกิด
มลพิษ คือ ความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนมออกไซด์ท่ีสูง (CO) [14] และ
โดยทัว่ไปแกปั้ญหาโดยการเพ่ิมอากาศทุติยภูมิในเตาเผาไหมเ้พื่อเผาไหม้
สารระเหยและลดมลพิษจากแก๊สคาร์บอนมอนออกไซด์ เช้ือเพลิงกะลา
ปาล์มก็เป็นหน่ึงในชีวมวลท่ีมีองคป์ระกอบของสารระเหยท่ีสูง คือ ร้อย
ละ 70 โดยประมาณ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และหลงัจากกะลาปาล์มผ่าน
กะบวนการทอรรีแฟกชนัแลว้ มีผลให้สารระเหยลดลงเหลือร้อยละ 36.7 
34.7 และ 33.5 ท่ีเวลาในการใชท้  าปฏิกิริยา 40 60 และ 80 นาที ตามล าดบั 

ความช้ืนและเถา้เป็นองคป์ระกอบของเช้ือเพลิงท่ีเผาไหมไ้ด ้
และเป็นปัจจยัท่ีท  าให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพในระบบการเผาไหม ้
ในเทอมของการสูญเสียความร้อนจากความช้ืนในเช้ือเพลิง (Heat loss 
due to moisture in fuel) และการสูญเสียความร้อนในส่ิงท่ีไม่สามารถเผา
ไหม้ได้ในเช้ือเพลิง (Unburned combustible losses) ตามการค านวณหา
ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ าโดยออ้ม (Indirect method, ASME standard 
PTC 4.1) [15] ซ่ึงจากตารางท่ี 1 พบว่าเช้ือเพลิงกะลาปาล์มก่อนเข้าสู่
กระบวนการทอร์รีแฟกชันมีความช้ืนและปริมาณเถ้าอยู่ท่ีร้อยละ 10.6 
และ 13.5 ตามล าดบั เม่ือกะลาปาล์มผ่านกะบวนการทอร์รีแฟกชันแล้ว 
ความช้ืนลดลงเหลือร้อยละ 1.30 1.19 0.86 และปริมาณเถ้าลดลงเหลือ
ร้อยละ 5.35 5.57 6.41 ท่ีเวลาในการใช้ท  าปฏิกิริยา 40 60 และ 80 นาที 
ตามล าดบั 

การวิเคราะห์แบบประมาณตามมาตรฐานเปียก (Proximate 
analysis) จะประกอบด้วย 4 องค์ปะกอบ คือ ความช้ืน (Moisture) สาร
ระเหย (Volatile matter) คาร์บอนคงตวั (Fixed carbon) และเถา้ (Ash) ดงั
แสดงในสมการท่ี (3) [12]  

 
(3) 

 
จากผลการทดลองข้างต้นพบว่ากะลาปาล์มทอร์รีไฟด์มี

ปริมาณความช้ืน สารระเหย และเถา้ท่ีลดลง ส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนคง
ตวัของกะลาปาล์มทอร์รีไฟด์อยูท่ี่ร้อยละ 58 59.8 และ 60.1 ท่ีเวลาในการ
ใช้ท  าปฏิกิริยา 40 60 และ 80 นาที ตามล าดบั ผลของปริมาณคาร์บอนคง
ตวัท่ีสูงข้ึน ส่งผลให้ค่าความร้อนสูงของกะลาปาลม์ทอร์รีไฟด์มีค่าสูงข้ึน
โดยอยูท่ี่ 26 MJ/kg โดยประมาณ ซ่ึงค  านวณไดจ้ากสมการท่ี (1) [10] ซ่ึง
ผลของค่าความร้อนสูงในงานวิจยัน้ีมีค่าใกลเ้คียงกบัชีวมวลต่างๆ [6-9] ท่ี
ผา่นกระบวนการทอร์รีแฟกชนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 
 
 

ตารางท่ี 2 ค่าความร้อนสูงของชีวมวลท่ีผา่นกระบวนการทอร์รีแฟกชนั 
 
ชีวมวล อุณหภูมิ 

(°C) 
เวลา 
(นาที) 

HHV 
(MJ/kg) 

อา้งอิง 

ใบปาลม์
น ้ามนั 
กา้นตน้
มะกอก 
แกลบ 
ชานออ้ย 
กะลาปาลม์ 
 

275 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 

30 
30 
10 
60 
30 
60 
40 
60 
80 

27.87 
29.22 
19.36 
19.44 
19.0 
24.01 
25.5 
25.8 
25.9 

[6] 
 

[7] 
 

[8] 
[9] 

งานวิจยัน้ี 

 
 

 
3. สรุป 

กะลาปาลม์เป็นชีวมวลท่ีมีปริมาณความช้ืนและเถา้ท่ีค่อนขา้ง
สูง คือ ร้อยละ 10.6 และ 13.5 ตามล าดบั ซ่ึงองค์ประกอบทั้งสองน้ีเป็น
ส่วนท่ีเผาไหม้ไม่ได้และเม่ือน าไปเผาไหม้เป็นเช้ือเพลิงเด่ียวหรือ
เช้ือเพลิงร่วมในหม้อไอน ้ า ท  าให้เกิดการสูญเสียในระบบ ส่งผลให้
ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้าลดลง อีกทั้งกะลาปาล์มมีปริมาณสารระเหย
ท่ีสูงมาก คือ ร้อยละ 69.8 เม่ือเผาไหม้แล้วจะเกิดมลพิษ เช่น แก๊ส
คาร์บอนมอนออกไซด์ท่ีสูง จากปัญหาการเผาไหม้และการสูญเสีย
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ท่ี เกิดจากสมบัติของเช้ือเพลิงดังกล่าว 
กระบวนการทอร์รีแฟกชันสามารถปรับปรุงสมบติัของกะลาปาล์มให้ดี
ข้ึน กะลาปาล์มทอร์รีไฟด์ท่ีใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยา 40 60 และ 80 นาที 
พบว่าความช้ืนลดลงเหลือร้อยละในช่วง 0.86 – 1.30 ปริมาณสารระเหย
อยู่ในช่วงร้อยละ 33.5 – 36.7 และ ปริมาณเถ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 5.35 – 
6.41 จากผลของความช้ืน สารระเหย และเถา้ ท่ีลดลงในกะลาปาลม์ทอร์รี
ไฟด์ ส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนคงตวัสูงข้ึนอยูใ่นช่วงร้อยละ 58.1 – 60.1 
เม่ือเทียบกบักะลาปาล์มดิบมีปริมาณคาร์บอนคงตวัอยูท่ี่ร้อยละ 16.7 การ
เพ่ิมข้ึนของคาร์บอนคงตวัในกะลาปาล์มทอร์รีไฟด์เป็นผลให้ค่าความ
ร้อนสูงอยู่ท่ีประมาณ 26 MJ/kg ในขณะท่ีกะปาล์มดิบมีค่าความร้อนสูง
อยูท่ี่ 17.4 MJ/kg 

จากผลการทดลองพบว่ากระบวนการทอร์รีแฟกชนัอุณหภูมิ 
300 °C ท่ีระยะเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 40 60 และ 80 นาที สมบติัของ
เช้ือเพลิงกะลาปาล์มทอร์รีไฟด์ท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกัน ดังนั้ นท่ีเวลา 40 
นาที เพียงพอต่อการปรับปรุงสมบติัของเช้ือเพลิงกะลาปาล์มให้สามารถ
เป็น เช้ื อ เพ ลิ งทดแทนห รือ เช้ื อ เพ ลิ งร่วมกับ ถ่ าน หิน ได้อย่ าง มี
ประสิทธิภาพ 
 
4. กติตกิรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีการเผาไหม ้
สถาบนัพฒันาและฝึกอบรมโรงงานตน้แบบ มหาวิทยาลยัเทคโนโลย ี
พระจอมเกลา้ธนบุรี (วิทยาเขตบางขุนเทียน) ท่ีให้การสนบัสนุนสถานท่ี
ในการท าวิจยั 
 
 

100%Moisture Volatilematter Fixed carbon Ash+ + + =
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Influence Study of Hot-Air Temperature and First Step Time of Drying Process on Product Quality of 
Dried Namdokmai Mango Using Infrared Combined with Hot Air Technique 

สุธินนท์ พัชรัชต์วิรากุล1* และ สุวิทย์ แพงกันยา2 
สาขาวิชาวิศวกรรมการจดัการอุตสาหกรรมเพ่ือความยัง่ยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร10800 1sutinon-pa@rmutp.ac.th, 2suwit.p@rmutp.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีน าเสนอวิ ธีท างเลือกส าหรับอบแห้งมะม่วง

น ้ าดอกไม้ด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับ
อุณหภู มิและวิ ธีการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนแบบใช้
อุณหภูมิคงที่ โดยวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ทางด้านสี ความแข็ง 
ความหยุ่นตัว และวอเตอร์แอกทีวิตี จากผลการทดลอง พบว่ามะม่วงที่
ผ่านการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลด
ระดับอุณหภูมิที่ใช้เวลาในการอบแห้งช่วงแรก 1 ชั่วโมง มีค่าความสว่าง
ของสี (L*) สูงกว่า และมีค่าสีแดง (+a*) ต ่ากว่าวิธีการอบแห้งอื่น ในขณะ
ที่มะม่วงที่ผ่านการอบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนแบบใชอุ้ณหภูมิ
คงที่ในเงื่อนไข 90 oC มีค่าความแข็งและค่าความหยุ่นตัวต ่ากว่าวิธีการ
อบแห้งอื่น การเพ่ิมข้ึนของเวลาในการอบแห้งช่วงแรกในการอบแห้งดว้ย
อินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิและการ
เร่ิมข้ึนของอุณหภูมิในการอบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนแบบใช้
อุณหภูมิคงที่ ท  าให้ค่าความสว่างของสี ค่าความแข็ง และค่าความหยุ่นตัว
ลดลง แต่ค่าสีแดงและค่าสีเหลือง (+b*) เพ่ิมข้ึน นอกจากน้ียงัพบว่าค่าวอ
เตอร์แอกทีวิตีของผลิตภัณฑ์อบแห้งทุกเงื่อนไขการทดลองมีค่าต ่ากว่า 
0.6  
 
ค าส าคัญ : การอบแห้ง; ความแข็ง; ความหยุ่นตวั; มะม่วงน ้าดอกไม;้     

วอเตอร์แอกทีวิตี; สี; อินฟราเรดร่วมกบัลมร้อน  
 
Abstract 
 This research presents an alternative method for drying 
mangoes using combined infrared-hot air (IHAD) with step-down 
temperature technique and IHAD with a constant temperature. The 
quality of dried product was analyzed in terms of color, hardness, 
toughness and water activity. The results showed that the mangoes dried 
IHAD with step-down temperature technique in the first stage of drying 
process at 1 hour provided higher color lightness (L*) and redness (+a*) 
lower than other drying methods. While the mangoes dried by IHAD 
with constant temperature at 90 oC gave lower hardness and toughness 
values than other drying methods. The increase in the initial drying time 
in IHAD with step-down technique and the increase in the temperature 
in IHAD with constant temperature gave lower values in lightness, 
hardness and toughness, but higher values in redness and yellowness 

(+b*). In addition, it was found that the water activity of dried products 
under all experimental conditions was lower than 0.6. 
 
Keywords:  Drying; Hardness; Toughness; Namdokmai Mango; Water  

activity; Color; Combined infrared-hot air 
 
1. บทน า 

มะม่วงเป็นผลไม้ที่ มีถิ่นก ำเนิดในแถบภำคตะวนัออกของ
ประเทศอินเดีย ต่อมำมีกำรกระจำยพันธ์ุไปยังบริเวณพ้ืนที่ เขตร้อน 
สำมำรถน ำมำรับประทำนเป็นทั้งผลไม้สด มีรสชำติรสเปร้ียวหรือหวำน 
และมีกำรน ำไปท ำเป็นอำหำรคำว-หวำนต่ำง ๆ [1] โดยมะม่วงน ้ำดอกไม้
สีทองเป็นมะม่วงพนัธ์ุที่มีควำมนิยม และมีแนวโน้มที่ดีในกำรจ ำหน่ำย 
นอกจำกน้ีปัจจุบันมะม่วงได้มีกำรแปรรูปมำกมำย เช่น มะม่วงแช่อิ่ม 
มะม่วงกวน มะม่วงเบำแช่อิ่ม เป็นต้น ซ่ึงวิธีที่ นิยมมำกที่ สุดคือกำร
อบแห้งหรือกำรลดควำมช้ืน ท ำให้สำมำรถเก็บรักษำได้เป็นระยะ
เวลำนำน และเพ่ิมคุณภำพของผลิตภณัฑ์ 

กำรอบแห้งเป็นวิธีกำรถนอมอำหำรชนิดหน่ึงซ่ึงมีหลำยวิธี 
เช่น กำรตำกแดด กำรอบแห้งด้วยลมร้อน กำรอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
กำรอบแห้งแบบสุญญำกำศ กำรอบแห้งด้วยอินฟรำเรดร่วมกับลมร้อน 
เป็นตน้ โดยกำรอบแห้งดว้ยลมร้อนเป็นที่นิยมน ำมำใชใ้นกำรอบแห้งมำก
ที่สุด เน่ืองจำกสำมำรถควบคุมคุณภำพไดดี้ สำมำรถจัดหำเคร่ืองอบแห้ง
ได้ง่ำย และกำรใช้งำนของเคร่ืองไม่ซับซ้อน อย่ำงไรก็ตำมกำรอบแห้ง
ดว้ยลมร้อนมีข้อเสียคือใชเ้วลำในกำรอบแห้งนำน ผลิตภัณฑ์อบแห้งมีสี
คล ้ ำ และมีกำรหดตัว ควำมแข็ง และควำมหยุ่นตัวสูง ดังน้ันจึงมีกำร
ประยุก ต์ใช้อินฟรำเรด ร่วมกับกำรอบแห้งด้วยลม ร้อน เพ่ือ เพ่ิ ม
ประสิท ธิภำพของกระบวนกำรอบแห้งและปรับปรุงคุณภำพของ
ผลิตภณัฑ์อบแห้ง เน่ืองจำกอินฟรำเรดเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำที่สำมำรถ
ทะลุเข้ำไปในเน้ือของวัสดุโดยตรง ท ำให้วสัดุได้รับควำมร้อนอย่ำง
รวดเร็ว สำมำรถลดระยะเวลำในกำรอบแห้ง และสำมำรถเพ่ิมคุณภำพ
ของตวัผลิตภณัฑ์ได ้อย่ำงไรก็ตำมกำรเพ่ิมอุณหภูมิอบแห้งสูงเกินไป อำจ
เกิดผลเสียต่อคุณภำพสีของผลิตภัณฑ์  ท ำให้เกิดควำมร้อนข้ึนอย่ำง
รวดเร็ว ท ำให้ผลิตภัณฑ์ไหม้เสียหำย ดังน้ันกำรปรับลดอุณหภูมิให้
เหมำะสมในขณะอบแห้งจะท ำให้สำมำรถปรับป รุงคุณภำพของ
ผลิตภณัฑ์กำรอบแห้งได ้ 

ดงัน้ันงำนวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษำกำรอบแห้งมะม่วง
น ้ ำดอกไม้ด้วยกำรประยุกต์ใช้อินฟรำเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิค
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ปรับลดอุณหภูมิ เปรียบเทียบกับกรณีใช้อุณหภู มิคงที่  โดยประเมิน
คุณภำพของผลิตภัณฑ์มะม่วงน ้ ำดอกไม้อบแห้งทำงด้ำน สี ควำมแข็ง 
ควำมหยุ่นตวั และวอเตอร์แอกทีวิตี 
 
2. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
2.1 วัตถุดิบและการเตรียมตัวอย่าง 

วตัถุดิบที่ใช้ในงานวิจยัน้ีคือมะม่วงน ้ าดอกไมพ้นัธ์ุสีทองโดย
ซ้ือมาจากตลาดในกรุงเทพมหานคร โดยมะม่วงที่ใช้ในงานวิจยัมีปริมาณ
ความของแข็งทั้งหมดที่ละลายน ้ าไดอ้ยู่ในช่วง 17-19 oBrix ซ่ึงวดัโดยใช้
เคร่ือง ATC-1E hand-held refractometer (ATAGO, Tokyo, Japan) การ
เตรียมตัวอย่างก่อนการอบแห้งด าเนินการโดยน ามะม่วงแช่น ้าที่อุณหภูมิ 
47 oC เป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง เพ่ือยบัยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาล จากน้ันน า
มะม่วงปอกเปลือกแล้วห่ันเน้ือมะม่วงเป็นแผ่นตามแนวยาวของผลด้วย
ความหนาประมาณ 1.5 cm การทดลองในแต่ละเง่ือนไขใช้เน้ือมะม่วง
แผ่นประมาณ 250 กรัม  
  
2.2 อุปกรณ์อบแห้ง 

ในงำนวิจยัน้ีใชเ้คร่ืองอบแห้งด้วยอินฟรำเรดร่วมกับลมร้อน
ส ำหรับใช้ในกำรศึกษำกำรอบแห้งมะม่วงน ้ ำดอกไม้ด้วยวิธีกำรอบแห้ง
แบบต่ำงๆ ดงัแสดงในรูปที่ 1 โดยเคร่ืองอบแห้งน้ีมีส่วนประกอบที่ส ำคัญ
ไดแ้ก่ (1) เคร่ืองเป่ำลมขนำด 93.2 W (2) วำล์ว (3) เคร่ืองผลิตควำมร้อน
ขนำด 2.5 kW (4) ต ำแหน่งวดัอุณหภูมิอำกำศขำเขำ้ (5) อินฟรำเรดขนำด
ก ำลังสูงสุด 650 W (6) ต ำแหน่งวัดอุณหภู มิอำกำศขำออก (7) ห้อง
อบแห้งมีขนำดควำมกวำ้ง 25 cm ควำมยำว 30 cm และควำมสูง 50 cm 
และ (8) แดมเปอร์ 
 

 
 

รูปที่ 1 เคร่ืองอบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อน 
 

2.3 วิธีการทดลอง 
 วิ ธีการทดลองด า เนินการโดย เปิ ด เค ร่ืองอบแห้ งด้วย
อินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนอุ่นอากาศกระทัง่อากาศมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนตาม
เง่ือนไขที่ใช้ในการทดลอง (70-90 oC) จากน้ันน ามะม่วงแผ่นที่เตรียมไว้
วางเรียงบนตะแกรงเทฟล่อนให้ไดน้ ้าหนักประมาณ 500 กรัม จากน้ันเร่ิม
ด าเนินการอบแห้งดว้ยอินฟราเรดกบัลมร้อนโดยใชเ้ทคนิคปรับลดระดับ
อุณหภูมิลมร้อนที่ก าลังคงที่ 650 W ร่วมกับลมร้อนที่อุณหภูมิ 70-90 oC 
เป็นเวลา 1-2 ชัว่โมง ความเร็วลม 0.3 m/s และใชอ้ากาศหมุนเวียนกลบัมา
ใช้ใหม่ 20% เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง ตามด้วยอากาศหมุนเวียนกลับมาใช้

ใหม่ 80% จนกระทั่งอบแห้งเสร็จ เปรียบเทียบกับวิธีการอบแห้งด้วย
อินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เง่ือนไขก าลังอินฟราเรด อุณหภูมิลม
ร้อน ความเร็วลม และอากาศหมุนเวียนกลบัมาใชใ้หม่เดียวกันกับวิธีการ
อบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับ
อุณหภูมิ การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของมะม่วงในขณะอบแห้งใช้วิธีน า
ตัวอย่างออกมาชั่งน ้ าหนักด้านนอกของห้องอบแห้งโดยใช้เคร่ืองชั่ง
น ้ าห นักน ้ าห นัก ดิ จิตอล  (A&D, model Fx-2000 , Japan) ที่ มีความ
คลาดเคลื่อนอยู่ที่ ±0.01 กรัม 
 
2.4 การวัดสีของมะม่วงอบแห้ง 

สีของมะม่วงอบแห้งวัดด้ วยเค ร่ือง  Spectrophotometer 
(Hunter Lab, Color Flex, UK) วิเคราะห์โดยใช้ระบบ CIE (Commission 
Internationale de l'Éclairage) แสดงค่าเป็น L*, a* และ b* ซ่ึงค่า L* คือ
ค่าความสว่างของวตัถุ (0 คือ สีด า, 100 คือ สีขาว), a* คือ ค่าสีแดง/เขียว 
(+ แดง, - เขียว) และค่า b* คือ ค่าสีเหลือง/น ้ าเงิน (+ เหลือง, - น ้ าเงิน) 
ก่อนเร่ิมวดัค่าสีของมะม่วงอบแห้งตอ้งด าเนินการปรับเทียบค่าสีกบัแผ่น
สีด าและแผ่นสีขาวมาตรฐาน จากน้ันด าเนินการวดัสีของมะม่วงอบแห้ง
โดยน าตัวอย่างวางบนเคร่ืองวดัสีแลว้ใชภ้าชนะทรงกระบอกสีด าคลอบ
ตัวอย่างไม่ให้แสงจากภายนอกเข้าไปกระทบกับตัวอย่าง การวดัสีของ
มะม่วงอบแห้งแต่ละเงื่อนไขการทดลองใช้ตัวอย่างจ านวน 10 ช้ิน 
ทดสอบซ ้ า 3 คร้ัง ซ่ึงวดับริเวณผิวมะม่วงด้านบนและด้านล่างของช้ิน
ตวัอย่าง แลว้น ามาหาค่าเฉลี่ย  

 

2.5 การวัดเนื้อสัมผัสของมะม่วง 
คุณภำพดำ้นเน้ือสัมผสัของมะม่วงน ้ำดอกไมแ้ห้งในงำนวิจยัน้ี

พิจำรณำจำกค่ำควำมแข็ง (Hardness) และค่ำควำมหยุ่นตัว (Toughness) 
โดยเน้ือสัมผสัของมะม่วงอบแห้งทดสอบโดยใชเ้คร่ือง Texture Analyzer 
(Stable Micro System, model TA.XT. Plus, Surrey, UK) มีควำมแม่นย ำ 
0.001 N โดยใช้หัวกดชนิดทรงกระบอกขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 2 mm 
ควำมเร็วก่อนกด 1 mm/s ควำมเร็วหัวกดขณะกด 1 mm/s และควำมเร็ว
หลงักด 10 mm/s กดจนช้ินตวัอย่ำงทะลุ โดยทดสอบค่ำควำมแข็งและค่ำ
ควำมหยุ่นตัวของตัวอย่ำงจ ำนวน 15 ช้ิน ในแต่ละเง่ือนไขกำรทดลอง 
ทดสอบซ ้ำ 3 คร้ัง แลว้น ำมำหำค่ำเฉลี่ย 

 

2.6 วอเตอร์แอกทีวิตี 
กำรหำค่ำวอเตอร์แอกทีวิตีของมะม่วงน ้ ำดอกไมอ้บแห้งด้วย

อินฟรำเรดร่วมกบัลมร้อนทดสอบด้วยเคร่ือง Water Activity (Novasina 
Model Lab Master-aw, Switzerland)  ที่ อุณ หภู มิ ห้ อ ง  25 oC โดย ห่ั น
มะม่วงน ้ ำดอกไมเ้ป็นช้ินเล็กๆ ใส่ในภำชนะทดสอบที่ปริมำณ 3/4 ของ
ภำชนะ จำกน้ันน ำภำชนะทดสอบที่บรรจุมะม่วงน ้ำดอกไมอ้บแห้งใส่เข้ำ
ไปในเคร่ือง โดยทดสอบตวัอย่ำงละ 3 คร้ัง แลว้หำค่ำเฉลี่ย 
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2.7 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
ข้อมูลจากการวดัคุณภาพของผลิตภัณฑ์มะม่วงน ้ าดอกไม้

อบแห้งทางดา้นสี เน้ืองสัมผสั และวอเตอร์แอกทีวิตีน ามาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้
วิธี Duncan’s multiple range test ดว้ยโปรแกรม SPSS โดยพิจารณาความ
แตกต่างที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
3. ผลการวิจัย 
3.1 สีของมะม่วงอบแห้ง 

สีของมะม่วงหลังอบแห้งดว้ยวิธีการอบแห้งแบบต่าง ๆ แสดง
ในตารางที่ 1 พบว่า สีของมะม่วงที่ผ่านการอบแห้งมีค่าความสว่าง (L*) 
อยู่ในช่วง 63.48-71.38 ค่าสีแดง (+a*) อยู่ในช่วง 14.63-18.28 และค่าสี
เหลือง (+b*) อยู่ในช่วง 53.71-61.62 มะม่วงแผ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วย
อินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนโดยใชเ้ทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิที่เวลาใน
การอบแห้งช่วงแรก 1 ชั่วโมง มีค่าความสว่าง (L*) มากที่สุด และค่าสี

แดง (+a*) ต ่าที่สุด เม่ือเทียบกับวิธีการอบแห้งอื่น เน่ืองจากการใช้
อุณหภูมิลมร้อนสูงเป็นเวลาส้ัน ท าให้อุณหภูมิของมะม่วงในขณะอบแห้ง
ไม่สูงมาก ในขณะที่มะม่วงที่ผ่านการอบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกับลม
ร้อนแบบใช้อุณหภูมิคงที่ในเง่ือนไขของอุณหภูมิลมร้อนที่ 90 oC มีค่า
ความสว่างของสีต ่ากว่า แต่มีค่าสีเหลือง (+b*) สูงกว่ามะม่วงที่ผ่านการ
อบแห้งด้วยเงื่อนไขอื่น ดังแสดงในรูปที่  2 เน่ืองจากอุณหภูมิของ
ผลิตภณัฑ์ในขณะอบแห้งสูงกว่า ท  าให้เร่งปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลที่ไม่มี
เอนไซม์มาเกี่ยวขอ้งเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มะม่วงน ้าดอกไม้อบแห้ง
มีสีน ้ าตาลเข้ม นอกจากน้ียงัพบว่าการเพ่ิมข้ึนของเวลาในการอบแห้ง
ช่วงแรกของกระบวนการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้
เทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิและการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิลมร้อนในการ
อบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนแบบใชอุ้ณหภูมิคงที่ ท  าให้ค่าความ
สว่างของสีลดลง แต่ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองของมะม่วงอบแห้งเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากอุณหภูมิของวสัดุเพ่ิมข้ึน ท าให้เร่งปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลที่ไม่
มีเอนไซม์มากข้ึน [2]  

 

ตารางท่ี 1 สีของมะม่วงอบแห้งดว้ยเง่ือนไขต่างๆ 
Drying method L* a* b* Drying time (min) 

HA90+FIR650_2h/HA80+FIR650_1h/HA70+FIR650_end 66.85±2.01b 15.11±0.53b  56.33±3.43a 270 
HA90+FIR650_1.5h/HA80+FIR650_1h/HA70+FIR650_end 68.14±2.44b  14.81±1.05b 56.19±1.72a  300 
HA90+FIR650_1h/HA80+FIR650_1h/HA70+FIR650_end 71.38±1.97c 13.58±1.10a  53.98±2.37a  330 
HA90+FIR650 63.48±3.44a 15.41±1.08b 61.62±1.97b 190 
HA80+FIR650 66.77±2.67b 15.28±0.89b  59.21±2.50b 300 
HA70+FIR650 66.77±2.66b 14.63±1.82b 53.91±3.85a 360 

ตวัอกัษรยกที่แตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของตารางแสดงว่าขอ้มูลมีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (p < 0.05) 
 

   
ก) HA90+FIR650_2h/HA80+FIR650_1h/ 

HA70+FIR650_end 
ข) HA90+FIR650_1.5h/HA80+FIR650_1h/ 

HA70+FIR650_end 
ค) HA90+FIR650_1h/HA80+FIR650_1h/ 

HA70+FIR650_end 

   
ง) HA90+FIR650 จ) HA80+FIR650 ฉ) HA70+FIR650 

รูปที่ 2 ลกัษณะสีของมะม่วงน ้าดอกไมอ้บแห้งดว้ยเง่ือนไขต่างๆ  
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3.2 เนื้อสัมผัสและวอเตอร์แอกทีวิตีของมะม่วงอบแห้ง 
คุณภำพด้ำนเน้ือสัมผัสและวอเตอร์แอกทีวิตีของมะม่วง

น ้ ำดอกไม้อบแห้งด้วยอินฟรำเรดร่วมกับลมร้อนแบบต่ำงๆ แสดงใน
ตำรำงที่ 2 พบว่ำมะม่วงที่ผ่ำนกำรอบแห้งดว้ยไมโครเวฟร่วมกับลมร้อน
แบบใช้อุณหภูมิคงที่ 90 oC มีค่ำควำมแข็งและค่ำควำมหยุ่นตัวต ่ำกว่ำ
เง่ือนไขกำรอบแห้งอื่น เน่ืองจำกอุณหภูมิของวสัดุสูงในขณะอบแห้ง ท ำ
ให้เร่งอัตรำถ่ำยเทมวลของน ้ ำไปยงัผิวของวสัดุเพ่ิมข้ึน ส่งผลต่อกำร
ขยำยตวัของโครงสร้ำงภำยในของวสัดุเพ่ิมข้ึน ท ำให้วสัดุมีกำรหดตวัต ่ำ
กว่ำเงื่อนไขกำรอบแห้งอื่น [3] ดังน้ันมะม่วงที่ผ่ำนกำรอบแห้งด้วย
เง่ือนไขน้ีจึงมีค่ำควำมแข็งและควำมหยุ่นตัวต ่ำ ในขณะที่มะม่วงที่ผ่ำน
กำรอบแห้งดว้ยอินฟรำเรดร่วมกับลมร้อนแบบใช้อุณหภูมิคงที่ 70 oC มี
ค่ำควำมแข็งและค่ำควำมหยุ่นตัวสูงกว่ำวิธีกำรอบแห้งอื่น เน่ืองจำก
อุณหภูมิของวสัดุต ่ำในขณะอบแห้ง ท ำให้ใช้เวลำในกำรอบแห้งนำน
ที่สุด ผลิตภณัฑ์อบแห้งสัมผสักับลมร้อนเป็นเวลำนำน ท ำให้ผลิตภัณฑ์
อบแห้งมีกำรหดตัวมำก ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์อบแห้งมีเน้ือสัมผสัที่แข็งสูง
กว่ำวิธีกำรอบแห้งอื่น กำรเพ่ิมข้ึนของเวลำในกำรอบแห้งช่วงแรกของ

กำรอบแห้งด้วยอินฟรำเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับ
อุณหภูมิ ท  ำให้มะม่วงอบแห้งมีค่ำควำมแข็งและค่ำควำมหยุ่นตัวลดลง 
เน่ืองจำกกำรใช้อุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลำนำน ท ำให้อุณหภูมิของวสัดุสูง 
ท ำให้อตัรำกำรถ่ำยเทมวลของน ้ำภำยในวสัดุสูง ส่งผลต่อกำรขยำยตวัของ
โครงสร้ำงภำยในผลิตภัณฑ์อบแห้ง ท ำให้ผลิตภัณฑ์อบแห้งมีกำรหดตัว
ต ่ำกว่ำ ในลักษณะคล้ำยกันกำรเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิในกำรอบแห้งด้วย
อินฟรำเรดร่วมกับลมร้อนแบบใชอุ้ณหภูมิคงที่ ท  ำให้มะม่วงอบแห้งมีค่ำ
ควำมแข็งและควำมหยุนตัวต ่ำ เน่ืองจำกอุณหภูมิของวสัดุสูงในขณะ
อบแห้ง ส่งผลให้วสัดุมีกำรหดน้อยกว่ำ สอดคล้องกับงำนวิจัยของสิทธิ
ชยั ศรีไทย และคณะ [4] รำยงำนกำรอบแห้งมะม่วงด้วยลมร้อนโดยใช้
เทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิ 

นอกจากน้ียงัพบว่า ผลิตภณัฑ์มะม่วงอบแห้งทุกเง่ือนไขการ
ทดลองมีค่าวอเตอร์แอกทีวิตีต ่ากว่า 0.6 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ผลไม้แช่อิ่มอบแห้ง [5] ท าให้ผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยจาก
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ สามารถเก็บรักษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์ได้
นานย่ิงข้ึน 

 
ตำรำงที่ 2 ค่ำเน้ือสัมผสัและวอเตอร์แอกทีวิตีของมะม่วงอบแห้งที่เง่ือนไขต่ำงๆ 

Drying method Hardness (N) Toughness (mm) Water activity Drying time (min) 
HA90+FIR650_2h/HA80+FIR650_1h/HA70+FIR650_end 9.91±1.71b  8.81±2.03b  0.565±0.003c 270 
HA90+FIR650_1.5h/HA80+FIR650_1h/HA70+FIR650_end 11.22±2.18bc 10.29±3.07bc  0.496±0.007a 300 

HA90+FIR650_1h/HA80+FIR650_1h/HA70+FIR650_end 12.08±1.96cd 11.11±2.09c  0.539±0.007b 330 

HA90+FIR650 7.00±1.57a 6.49±1.96a  0.559±0.002c 190 
HA80+FIR650 11.62±2.13c 11.16±2.90c 0.584±0.009d 300 
HA70+FIR650 13.30±1.53d  13.99±2.98d  0.534±0.010b 360 

ตวัอกัษรยกที่แตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของตารางแสดงว่าขอ้มูลมีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (p < 0.05) 
 
4. สรุปผล 

งำนวิจัยน้ีพฒันำผลิตภณัฑ์มะม่วงน ้ำดอกไมอ้บแห้งทำงเลือก
โดยกำรประยุกต์ใช้อินฟรำเรดร่วมกับกำรอบแห้งด้วยลมร้อนโดยใช้
เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิเปรียบเทียบกบักำรใชอุ้ณหภูมิคงที่ พบว่ำ
มะม่วงที่ผ่ำนกำรอบแห้งด้วยอินฟรำเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิค
ปรับลดระดับอุณหภูมิที่ ใช้เวลำในกำรอบแห้งช่วงแรก 1 ชั่วโมง มีค่า
ความสว่างของสี (L*) สูงกว่า และมีค่าสีแดง (+a*) ต ่ากว่าวิธีการอบแห้ง
อื่น ในขณะที่มะม่วงที่ผ่านการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อน
แบบใชอุ้ณหภูมิคงที่ในเงื่อนไข 90 oC มีค่าความแข็งและค่าความหยุ่นตัว
ต ่ากว่าวิธีการอบแห้งอื่น การเพ่ิมข้ึนของเวลาในการอบแห้งช่วงแรกใน
การอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับ
อุณหภู มิและการเร่ิมข้ึนของอุณหภูมิในการอบแห้งด้วยอินฟราเรด
ร่วมกบัลมร้อนแบบใชอุ้ณหภูมิคงที่ ท  าให้ค่าความสว่างของสี  ค่าความ
แข็ง และค่าความหยุ่นตัวลดลง แต่ค่าสีแดงและค่าสีเหลือง (+b*) เพ่ิมข้ึน 
นอกจากน้ียงัพบว่าค่าวอเตอร์แอกทีวิตีของผลิตภณัฑ์อบแห้งทุกเง่ือนไข

การทดลองมีค่าต ่ากว่า 0.6 ซ่ึงสามารถเก็บรักษาไวไ้ด้ยาวนานข้ึน โดย
เง่ือนไขที่แนะน าส าหรับการอบแห้งคือการอบแห้งด้วยอินฟราเรด
ร่วมกบัลมร้อนโดยใชเ้ทคนิคปรับลดอุณหภูมิที่เง่ือนไขอินฟราเรด 650 
W ร่วมกบัลมร้อน 90 oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ตามด้วยลมร้อน 80 oC เป็น
เวลา 1 ชัว่โมง และตามดว้ยลมร้อนอุณหภูมิ 70 oC 
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การอบแห้งมะม่วงน ้าดอกไม้สุกโดยปราศจากการเติมสารละลายน ้าตาลด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อน 
โดยใช้เทคนิคปรับลดอุณหภูมลิมร้อน 

Drying of Ripe Namdokmai Mango without Adding Sugar Solution Using Combined Infrared-Hot Air 
with Step-Down Hot-Air Temperature Technique    

สุธินนท์ พัชรัชต์วิรากุล1,* และ สุวิทย์ แพงกันยา2 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ืออบแห้งมะม่วงน ้าดอกไม้สุกโดย

ไม่แช่สารละลายน ้ าตาลโดยใช้วิธีการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกบัลม
ร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดอุณหภูมิจนกระทั่งตัวอย่างมีความช้ืนสุดทา้ย
ไม่เกิน 15% ฐานแห้ง เปรียบเทียบกับวิธีการอบแห้งด้วยอินฟราเรด
ร่วมกบัลมร้อนแบบใชอุ้ณหภูมิคงที่ โดยพิจารณาจลนพลศาสตร์ของการ
อบแห้งและความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะของกระบวนการอบแห้ง 
พบว่า วิธีการอบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนแบบใชอุ้ณหภูมิคงที่
ที่เง่ือนไข 90 oC มีการเปลี่ยนแปลงอตัราส่วนความช้ืนของมะม่วงสูงกว่า
วิธีการอบแห้งอื่น ท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งส้ันกว่า ส่งผลให้มีความ
ส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะในด้านพลังงานไฟฟ้าต ่ากว่า การเพ่ิมเวลาใน
ช่วงแรกของการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิค
ปรับลดอุณหภู มิและการเ พ่ิมอุณหภู มิลมร้อนในการอบแห้งด้วย
อินฟราเรดร่วมกับลมร้อนแบบใช้อุณหภูมิคงที่  ท  าให้การเปลี่ยนแปลง
อตัราส่วนความช้ืนเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ใชเ้วลาอบแห้งลดลง การอบแห้งดว้ย
อินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดอุณหภู มิมีความ
ส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะในดา้นพลงังานความร้อนต ่ากว่าวิธีการอบแห้ง
ดว้ยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนแบบใชอุ้ณหภูมิคงที่ 

 
ค าส าคญั : การอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อน, ความส้ินเปลือง

พลังงานจ าเพาะ, จลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง,  มะม่วง
อบแห้ง 

Abstract 
The purpose of this research was to dry Namdokmai mango 

without adding sugar solution using combined infrared-hot air ( IHAD) 
with step-down temperature technique until the final moisture content of 
the samples was no more than 15% dry basis compared with IHAD with 
constant temperature.  The drying kinetics and the specific energy 
consumption (SEC)  of the drying process were evaluated.  It was found 
that IHAD with constant temperature at 90 oC gave higher change in 

mango moisture ratio than other drying methods led to the shorter drying 
time, resulted in lower SEC in terms of electrical energy.  Increasing the 
drying time in the first stage of IHAD with step- down temperature 
technique and increasing the hot air temperature in IHAD with constant 
temperature causes the moisture ratio change of mango increased, 
resulting in reduced drying time. The IHAD with step-down temperature 
technique provided lower SEC in terms of thermal energy than IHAD 
with constant temperature. 

 

Keywords:   Combined infrared- hot air drying, Specific energy 
consumption, Drying kinetic, microstructure, Dried mango. 

 

1. บทน า 
มะม่วงเป็นผลไมเ้มืองร้อนที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ โดยมี

มูลค่าการส่งออกหลายพนัลา้นบาทต่อปี นอกจากน้ีมะม่วงยงัเป็นผลไม้ที่
มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน เส้นใย วิตามิน 
และแร่ธาตุ [1] สามารถน ามารับประทานเป็นผลไม้สดได้ มีรสเปร้ียว 
หวาน และสามารถน าเอามาท าเป็นอาหารคาว หวานต่างๆ ไดม้ากมาย แต่
ในช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยวมะม่วงมกัมีผลผลิตออกสู่ตลาดในปริมาณมาก ท า
ให้จ าหน่ายไม่ทนั และมะม่วงยงัเป็นผลไมท้ี่มีความช้ืนสูงท าให้ที่เน่าเสีย
ง่าย ดงัน้ันเพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กบัมะม่วงและสามารถยืดอายุในการ
เก็บรักษาให้ยาวนานข้ึน จึงมีการน ามะม่วงมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ 
เช่น มะม่วงกวน ไอศครีมมะม่วง มะม่วงแช่อิ่มอบแห้ง เป็นตน้ โดยเฉพาะ
มะม่วงแช่อิ่มอบแห้งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีน ้ าตาลมากซ่ึงไม่เหมาะกับ
ผู ้บ ริโภคที่ใส่ใจในสุขภาพ ดัง น้ันการแปรรูปมะม่วงอบแห้งแบบ
ธรรมชาติโดยปราศจากการเติมสารละลายน ้ าตาลจึงเป็นทางเลือกหน่ึง
ให้กับผู ้บริโภคที่ใส่ใจในสุขภาพ โดยการอบแห้งที่นิยมมากที่สุดใน
ปัจจุบนัคือการอบแห้งดว้ยลมร้อน แต่การอบแห้งดว้ยลมร้อนใช้เวลาใน
การอบแห้งนาน ท าให้ส้ินเปลืองพลงังานในการอบแห้งมาก และยงัท าให้
ผลิตภณัฑ์อบแห้งมีคุณภาพไม่ค่อยดี เช่น สีคล ้า การหดตวัสูง และมีความ
แข็งมากเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการอบแห้งดว้ยวิธีอื่น 
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การอบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับ
ลดอุณหภูมิลมร้อนเป็นวิธีทางเลือกหน่ึงที่น่าสนใจ เน่ืองจากวิธีการ
อบแห้งน้ีมีประสิทธิภาพการอบแห้งสูง ท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งส้ัน 
ส่งผลให้ความส้ินเปลืองพลังงานต ่าเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการอบแห้ง
ด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้อุณหภูมิคงที่ตลอดกระบวนการ
อบแห้งและวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียว [2] เน่ืองจากการ
คลื่นอินฟราเรดสามารถทะลุทะลวงเขา้ไปในวสัดุได้โดยตรงโดยการดูด
ซับคลื่นของน ้ าภายในวัสดุ ท าให้วัสดุร้อนอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้น ้ า
ภายในวสัดุระเหยอย่างรวดเร็ว ประกอบกบัการใชอุ้ณหภูมิสูงในช่วงเวลา
ส้ัน ท าให้เร่งการระเหยของน ้ าภายในวัสดุเร็วข้ึน จึงท าให้อัตราการ
อบแห้งสูง และใชเ้วลาในการอบแห้งส้ัน 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษาการอบแห้ง
มะม่วงน ้าดอกไมอ้บแห้งโดยปราศจากการเติมสารละลายน ้าตาลโดยการ
อบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนโดยใช้เทคนิคการปรับลดอุณหภูมิ
เปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนแบบใช้
อุณหภูมิคงที่  โดยประเมินจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งและความ
ส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะของกระบวนการอบแห้ง  

 

2. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
2.1 วัตถุดิบและวิธีการเตรียมตัวอย่าง       

น ำ มะ ม่ ว งน ้ ำ ดอกไม้พัน ธ์ุ สี ท อ ง จ ำ กตล ำด  จั งหวัด
กรุงเทพมหำนคร ที่มีปริมำณควำมของแข็งที่ละลำยน ้ ำได้อยู่ในช่วง 17-
19 oBrix ซ่ึงวดัโดยใชเ้คร่ือง ATC-1E hand-held refractometer (ATAGO, 
Tokyo, Japan) จำกน้ันน ำมะม่วงแช่น ้ ำที่อุณหภูมิ 47 oC เป็นเวลำ 1.5 
ชั่วโมง เพ่ือยับยั้งกำรเกิดปฏิกิริยำสีน ้ ำตำลของมะม่วงก่อนอบแห้ง 
จำกน้ันน ำมะม่วงมำปอกเปลือกแลว้ห่ันเน้ือมะม่วงตำมแนวควำมยำวของ
ผลดว้ยควำมหนำประมำณ 1.5 cm ซ่ึงจะได ้4 ช้ิน/ผล โดยกำรทดลองใน
แต่ละเง่ือนไขใชเ้น้ือมะม่วงประมำณ 250 กรัม 
 

2.2 การหาความช้ืนของตัวอย่าง 
ควำมช้ืนของมะม่วงหำไดจ้ำกกำรน ำมะม่วงห่ันเป็นช้ินเล็กๆ 

ใส่ในกระป๋องอลูมิเนียมช่ำงน ้ ำหนักให้ได้ประมำณ 5-8 กรัม โดยใช้
เค ร่ืองชั่งน ้ ำหนักน ้ ำหนักดิจิตอล (A&D, model Fx-2000 , Japan)  มี
ควำมคลำดเคลื่อน ±0.01 กรัม จำกน้ันน ำไปอบแห้งในตู้อบลมร้อน 
(Memmert , UF75 , Germany ) ที่อุณหภูมิ 103 oC เป็นเวลำ 3 ชัว่โมง ซ่ึง
กำรหำควำมช้ืนด้วยวิธี น้ีมีควำมถูกต้องและใกล้เ คียงกับวิ ธีกำรหำ
ควำมช้ืนตำมมำตรฐำน AOAC [3] โดยควำมช้ืนของมะม่วงอบแห้ง
สำมำรถค ำนวณไดจ้ำกสมกำร (1) 

 

100d
w d

M
d

−
=                                  (1) 

 
เม่ือ  

Md คือ ควำมช้ืนของมะม่วง, %ฐำนแห้ง 
w คือ มวลของมะม่วงเร่ิมตน้, kg 
d คือ มวลแห้งของมะม่วง, kg 

 

2.3 จลนพลศาสตร์ของกระบวนการอบแห้ง 
จลนพลศำสตร์ของกระบวนกำรอบแห้งมะม่วงในงำนวิจยัน้ี

แสดงในรูปแบบของอัตรำส่วนควำมช้ืน (Moisture ratio; MR) ของ
มะม่วงในขณะอบแห้ง โดยสำมำรถค ำนวณไดต้ำมสมกำร (2) 
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เม่ือ  

Mt คือ ควำมช้ืนของมะม่วงที่เวลำใดๆ ในขณะอบแห้ง, %ฐำนแห้ง
Mo คือ ควำมช้ืนเร่ิมตน้ของมะม่วง, %ฐำนแห้ง 
Me คือ ควำมช้ืนสมดุลของมะม่วง, %ฐำนแห้ง  
 

2.4 อุปกรณ์การทดลอง 
เคร่ืองอบแห้งที่ ใช้ในงำนวิจัยน้ี คือเค ร่ืองอบแห้งด้วย

อินฟรำเรดร่วมกบัลมร้อนดงัแสดงในรูปที่ 1 โดยมีส่วนประกอบที่ส ำคัญ 
ไดแ้ก่ (1) เคร่ืองเป่าลม (2) วาล์ว (3) เคร่ืองผลิตความร้อน (4) อินฟราเรด 
(5) ต าแหน่งวดัอุณหภูมิทางเขา้ (6) ห้องอบแห้ง (7) ต าแหน่งวดัอุณหภูมิ
ทางออก (8) แดมเปอร์ 
 

        
 

รูปที่ 1 เคร่ืองอบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อน 
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2.5 วิธีการทดลอง 
ก่อนเร่ิมการอบแห้งทุกคร้ังต้องเปิดเคร่ืองอบแห้งอุ่นอากาศ

กระทั่งอากาศมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนตามเง่ือนไขที่ใช้ในการทดลอง 70-90oC 
จากน้ันน ามะม่วงแผ่นที่ เตรียมไวว้างเรียงบนตะแกรงเทฟล่อนให้ได้
น ้าหนักประมาณ 250 กรัม จากน้ันเร่ิมด าเนินการอบแห้งด้วยอินฟราเรด
กับลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิลมร้อนที่ก าลังคงที่ 650 
W ร่วมกบัลมร้อนที่อุณหภูมิ 70-90 oC เป็นเวลา 1-2 ชัว่โมง ความเร็วลม 
0.3 m/s และใชอ้ากาศหมุนเวียนกลบัมาใชใ้หม่ 20% เป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง 
ตามดว้ยอากาศหมุนเวียนกลบัมาใชใ้หม่ 80% อบแห้งจนกระทัง่ตวัอย่าง
เหลือความช้ืนสุดท้ายไม่เกิน 15% ฐานแห้ง เปรียบเทียบกับวิธีการ
อบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อน โดยรายละเอียดของเงื่อนไขการ
ทดลองแสดงในตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของมะม่วงในขณะ
อบแห้งใชว้ิธีน าตัวอย่างออกมาชั่งน ้าหนักดา้นนอกของห้องอบแห้งโดย
ใชเ้คร่ืองชัง่น ้าหนักดิจิตอล (A&D, model Fx-2000, Japan) มีความคลาด
เคลื่อน ±0.01 กรัม การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวของม่วงในขณะอบแห้ง
น าออกมาวดัอุณหภูมิด้านนอกของห้องอบแห้งโดยใช้เคร่ือง Infrared 
Thermometer (UNI-T, model UT300S, Thailand)  การ เปลี่ ยนแปลง
อุณหภูมิลมร้อนใช้เทอร์โมคัปเปิล ชนิด k เช่ือมต่อกับ Digital Clamp 
Multimeters (UNI-T, Model UT200 Series, China)  ความ ส้ิน เปลือง
พลงังานของกระบวนการอบแห้งวดัโดยใช ้Watt-Hour Meter ชนิด 1 เฟส 
(DAMCHI, Model DD28, Thailand) 

 
ตารางที่ 1 รายละเอียดเง่ือนไขการทดลอง 

HA90+FIR650_2h/ 
HA80+FIR650_1h/ 
HA70+FIR650_end 

การอบแห้งด้วยอินฟราเรดที่ก าลัง 650 W 
คงที่  ร่วมกับลมร้อน 90 oC เ ป็นเวลา 2 
ชั่วโมง ตามด้วยลมร้อน 80 oC เป็นเวลา 1 
ชั่ ว โม ง  และตามด้ ว ยลม ร้อ น  7 0  oC 
จนกระทัง่ส้ินสุดการอบแห้ง 

HA90+FIR650_1.5h/ 
HA80+FIR650_1h/ 
HA70+FIR650_end 

การอบแห้งด้วยอินฟราเรดที่ก าลัง 650 W 
คงที่  ร่วมกับลมร้อน 90 oC เ ป็นเวลา 1 
ชั่วโมง 30 นาที ตามด้วยลมร้อน 80 oC เป็น
เวลา 1 ชั่วโมง และตามด้วยลมร้อน 70 oC 
จนกระทัง่ส้ินสุดการอบแห้ง 

HA90+FIR650_1h/ 
HA80+FIR650_1h/ 
HA70+FIR650_end 

การอบแห้งด้วยอินฟราเรดที่ก าลัง 650 W 
คงที่  ร่วมกับลมร้อน 90 oC เ ป็นเวลา 1 
ชั่วโมง ตามด้วยลมร้อน 80 oC เป็นเวลา 1 
ชั่ ว โม ง  และตามด้ ว ยลม ร้อ น  7 0  oC 
จนกระทัง่ส้ินสุดการอบแห้ง 

HA90+FIR650 
 

การอบแห้งด้วยอินฟราเรดที่ก าลัง 650 W 
ร่วมกบัลมร้อน 90 oC  

HA80+FIR650 
 

การอบแห้งด้วยอินฟราเรดที่ก าลัง 650 W 
ร่วมกบัลมร้อน 80 oC  

HA80+FIR650 
 

การอบแห้งด้วยอินฟราเรดที่ก าลัง 650 W 
ร่วมกบัลมร้อน 70 oC  

 
2.6 ความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะของกระบวนการอบแห้ง 

ความส้ินเปลืองพลังงานของกระบวนการอบแห้งวดัจากค่า
การใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองผลิตความร้อน เคร่ืองเป่าลม และ
อินฟราเรด โดยวดัจากกิโลวตัต์ฮาวร์มิเตอร์ ชนิด 1 เฟส ความส้ินเปลือง
พลังงานของกระบวนการอบแห้งงานวิจัยน้ีแสดงในรูปของความ
ส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (Specific energy consumption, SEC) มีหน่วย
เป็น MJ/kg ของน ้ าระเหย [4] ซ่ึงเป็นตัวบ่งช้ีถึงประสิทธิภาพการใช้
พลังงานของกระบวนการอบแห้ โดย SEC ทางด้านพลังงานความร้อน
ค านวณจากสมการ (3) และ SEC ทางดา้นพลงังานไฟฟ้าสามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการ (4) ตามล าดบั 
 

Heater
Heat

wm

E
SEC =                                    (3) 

Infrared Blower
Electricity

wm

E E
SEC

+
=                           (4) 

 
เม่ือ 
 SECHeat คือ ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะของกระบวน 

การอบแห้งทางดา้นความร้อน, MJ/kg ของน ้าระเหย 
 SECElectricity คือ ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะของกระบวน 

การอบแห้งทางดา้นไฟฟ้า, MJ/kg ของน ้าระเหย 
 EFIR คือ พลงังานที่ใชส้ าหรับอินฟราเรด, MJ    
 EHeater คือ พลงังานที่ใชส้ าหรับเคร่ืองท าความร้อน, MJ     
 EBlower คือ พลงังานที่ใชส้ าหรับเคร่ืองเป่าลม, MJ      
 mw คือ ปริมาณน ้าที่ระเหยออกจากมะม่วงอบแห้ง, kg  

 

3.  ผลการวิจัย 
3.1 จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งมะม่วง 

การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งมะม่วงด้วย
อินฟราเรดร่วมกับลมร้อนแบบใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภู มิ
เปรียบเทียบกับวิธีการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อน โดยน า
มะม่วงน ้ าดอกไม้สุกมีความช้ืนเร่ิมต้นประมาณ 380-400% ฐานแห้ง 
อบแห้งจนกระทัง่มะม่วงมีความช้ืนไม่เกิน 15% ฐานแห้ง จลนพลศาสตร์
ของกระบวนการอบแห้งมะม่วงน ้าดอกไมแ้ผ่นดว้ยอินฟราเรดร่วมกับลม
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ร้อนแบบใชเ้ทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิและการอบแห้งดว้ยอินฟราเรด
ร่วมกับลมร้อนที่เงื่อนไขต่างๆ แสดงในรูปที่ 2-4 และการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณความช้ืนและอุณหภูมิของมะม่วง และอุณหภูมิของลมร้อน
ในขณะอบแห้งในแต่ละเง่ือนไขการทดลองแสดงในรูปที่ 5 พบว่า วิธีการ
อบแห้งมะม่วงด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนที่อุณหภูมิ 90 oC มีการ
เปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความช้ืนสูงกว่าการอบแห้งด้วยเงื่อนไขอื่น 
เน่ืองจากอุณหภูมิของมะม่วงในขณะที่อบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 90 oC สูงกว่า ดังแสดงในรูปที่ 5 ท  าให้อัตราการถ่ายเท
มวลของน ้ าภายในวัสดุสูงกว่า ท  าให้ไอน ้ าระเหยออกจากวัสดุอย่าง
รวดเร็ว ซ่ึงเกิดจากน ้าภายในวสัดุดูดซับคลื่นอินฟราเรดแลว้เปลี่ยนแปลง
ไปเป็นความร้อนและท าให้น ้าระเหยออกอย่างรวดเร็ว [5] ในขณะที่การ
อบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 oC มีการเปลี่ยนแปลง
อัตราส่วนความช้ืนต ่าที่ สุด ท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งนานที่ สุด 
เน่ืองจากอุณหภูมิของวสัดุต ่ากว่าเงื่อนไขอื่น ท าให้อัตราการถ่ายเทมวล
ของน ้าภายในวสัดุต ่ากว่า 

เ ม่ื อ พิ จ า รณ าผลข อง ร ะ ดับ อุณ หภู มิ ลม ร้อ น ที่ มี ต่ อ
จลนพลศาสตร์ของกระบวนการอบแห้ง พบว่าเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิอบแห้ง
จาก 70 oC เป็น 80 oC และ 90 oC ตามล าดบั ในการอบแห้งทั้งสองวิธี ท  า
ให้การเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความช้ืนของมะม่วงเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก
อุณหภูมิของวัสดุเพ่ิมข้ึนดังแสดงในรูปที่ 5 ท  าให้การถ่ายเทมวลน ้ า
ภายในวสัดุมากกว่า ท  าให้เวลาอบแห้งลดลงดังแสดงในรูปที่ 3 และรูปที่ 
4 

 
 

รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงอตัราส่วนความช้ืนของมะม่วงในขณะอบแห้ง
ดว้ยเง่ือนไขแบบต่างๆ  

 

 
 

รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงอตัราส่วนความช้ืนของมะม่วงในขณะอบแห้ง
ดว้ยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนโดยใชเ้ทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิที่

เง่ือนไขแบบต่างๆ  

 
รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงอตัราส่วนความช้ืนของมะม่วงในขณะอบแห้ง

ดว้ยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนที่เง่ือนไขต่างๆ  
 

          
        ก) HA90+FIR650_2h/HA80+                            ง) HA90+FIR650 
      FIR650_1h/HA70+FIR650_end 
 

               
        ข) HA90+FIR650_1.5h/HA80+                            จ) HA80+FIR650 
      FIR650_1h/HA70+FIR650_end 
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        ค) HA90+FIR650_1h/HA80+                            ฉ) HA70+FIR650 
      FIR650_1h/HA70+FIR650_end 
 
รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนและอุณหภูมิของมะม่วงและอุณหภูมิลม
ร้อนในขณะอบแห้งดว้ยเง่ือนไขต่างๆ [Tp คือ อุณหภูมิผลิตภณัฑ์, Ta, in 

คือ อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้, Ta, out คือ อุณหภูมิลมร้อนขาออก] 
 

3.2 ความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะของกระบวนการอบแห้ง 
ความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะของกระบวนการอบมะม่วง

น ้ าดอกไม้ด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับ
อุณหภูมิเปรียบเทียบกับวิธีการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อน
แบบใชอุ้ณหภูมิลมร้อนคงที่แสดงในตารางที่ 2 พบว่าการอบแห้งมะม่วง
น ้ าดอกไม้ด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับ
อุณหภูมิทุกเง่ือนไขการทดลองมีค่าความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ ใน
ส่วนของพลงังานความร้อนต ่ากว่าวิธีการอบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกับ
ลมร้อนแบบใช้อุณหภูมิคงที่ เน่ืองจากการใช้พลังงานของเคร่ืองก าเนิด
ความร้อนต ่ากว่าจากผลของการปรับลดระดับอุณหภูมิ ลมร้อน [6] 

อย่างไรก็ตามเ ม่ือพิจารณาความส้ินเปลืองพลังงานจ า เพา ะของ
กระบวนการอบแห้งในส่วนของพลงังานไฟฟ้า พบว่า วิธีการอบแห้งดว้ย
อินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนแบบใชอุ้ณหภูมิคงที่มีความส้ินเปลืองพลังงาน
จ าเพาะของกระบวนการอบแห้งทางดา้นไฟฟ้าต ่ากว่าวิธีการอบแห้งด้วย
อินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดบัอุณหภูมิ เน่ืองจาก
การใชพ้ลงังานของอินฟราเรดต ่ากว่า การเพ่ิมข้ึนของเวลาในช่วงแรกของ
การอบแห้งในการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนโดยใช้เทคนิค
ปรับลดระดบัอุณหภูมิ ท  าให้ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะในส่วนของ
พลังงานความร้อนเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเวลาในการท างานของเคร่ืองผลิต
ความร้อนในช่วงแรกของการอบแห้งมากข้ึนจึงท าให้ใชพ้ลงังานเพ่ิมข้ึน 
แต่ในทางตรงกนัขา้มความส้ินพลงังานจ าเพาะในส่วนของพลงังานไฟฟ้า
ลดลง เน่ืองจากใช้เวลาในการอบแห้งส้ันลง นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาผล
ของระดับอุณหภูมิลมร้อนที่มีต่อความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะของ
กระบวนการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนแบบใชอุ้ณหภูมิคงที่  
พบว่าการเพ่ิมระดับอุณหภูมิลมร้อนจาก 70 oC  เป็น 80 oC และ 90 oC 
ตามล าดับ ท าให้ความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะทั้งทางด้านพลังงาน
ไฟฟ้าและพลงังานความร้อนลดลง เน่ืองจากการใชเ้วลาอบแห้งลดลงจาก 
360 นาที เป็น 300 นาที และ 190 นาที ตามล าดับ ซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Paengkanya et al. [7] ที่ศึกษาการอบแห้งทุเรียนแผ่นด้วย
ไมโครเวฟร่วมกบัลมร้อน

 
ตารางที่ 2 ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะของกระบวนการอบแห้งที่เง่ือนไขต่างๆ 

Drying methods 
Drying 

time 
(min) 

Evaporated 
water  
(kg) 

SEC (MJ/kg water evaporated) 

Infrared Heater Blower 
Total energy 

Heat Electricity 
HA90+FIR650_2h/HA80+FIR650_1h/HA70+FIR650_end 270 0.1995 8.45 47.59 7.57 47.59 16.02 
HA90+FIR650_1.5h/HA80+FIR650_1h/HA70+FIR650_end 300 0.1889 11.22 45.52 8.88 45.52 20.10 
HA90+FIR650_1h/HA80+FIR650_1h/HA70+FIR650_end 330 0.1854 11.29 40.59 9.96 40.59 21.25 
HA90+FIR650 190 0.1990 7.42 55.25 5.34 55.25 12.75 
HA80+FIR650 300 0.1978 8.04 55.68 8.48 55.68 16.53 
HA70+FIR650 360 0.2008 8.82 62.82 10.03 62.82 18.85 

 

4. สรุป 
งานวิจยัน้ีศึกษาการอบแห้งมะม่วงน ้าดอกไมสุ้กโดยปราศจาก

การเติมสารละลายน ้ าตาลด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนแบบใช้เทคนิค
ปรับลดระดับอุณหภูมิเปรียบเทียบกับวิธีการอบแห้งด้วยอินฟราเรด
ร่วมกบัลมร้อนแบบใช้อุณหภูมิคงที่ พบว่าวิธีการอบแห้งดว้ยอินฟราเรด
ร่วมกบัลมร้อนแบบใชอุ้ณหภูมิคงที่ในเงื่อนไข 90 oC มีการเปลี่ยนแปลง

อัตราส่วนความช้ืนสูงกว่ากรณีอบแห้งด้วยวิธีอื่น ท  าให้ใช้เวลาในการ
อบแห้งส้ันที่สุด และส่งผลให้ความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะในด้าน
พลงังานไฟฟ้าต ่าที่สุด ในขณะเดียวกนัการอบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกับ
ลมร้อนที่เงื่อนไข 70 oC มีการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความช้ืนน้อยที่สุด 
ท าให้ใชเ้วลาในการอบแห้งนานที่สุด ส่งผลให้มีความส้ินเปลืองพลังงาน
จ าเพาะในดา้นพลงังานความร้อนสูงที่สุด การเพ่ิมข้ึนของเวลาในช่วงแรก
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ของกระบวนการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนโดยใช้เทคนิค
ปรับลดระดับอุณหภูมิ ท  าให้การเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความช้ืนของ
มะม่วงเพ่ิมข้ึน ท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งส้ันลง ท าให้ความส้ินเปลือง
พลังงานจ าเพาะในส่วนของพลังงานไฟฟ้าลดลง และการเพ่ิมข้ึนของ
อุณหภูมิลมร้อนในการอบแห้งด้วยอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนแบบใช้
อุณหภูมิคงที่  ท  าให้การเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความช้ืนของมะม่วง
เพ่ิมข้ึน ท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งส้ันลง ส่งผลให้ความส้ินเปลือง
พลังงานจ าเพาะของกระบวนการอบแห้งทั้งพลงังานไฟฟ้าและพลงังาน
ความร้อนลดลง นอกจากน้ียงัพบว่าวิธีการอบแห้งดว้ยอินฟราเรดร่วมกับ
ลมร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิมีความส้ินเปลืองพลังงาน
จ า เพาะในส่วนของพลังงานความร้อนต ่ ากว่าวิ ธีการอบแห้งด้วย
อินฟราเรดร่วมกบัลมร้อนแบบใชอุ้ณหภูมิคงที่ ในขณะที่ความส้ินเปลือง
พลงังานจ าเพาะในดา้นพลงังานไฟฟ้าสูงกว่า 
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บทคดัย่อ 

บทความวิจัย น้ี มีว ัตถุประสงค์ เพื่อน าแผนการจัดการ
บ ารุงรักษาแบบเชิงรุกเคร่ืองจกัรซีเอน็ซีในกระบวนการผลิตแม่พิมพซ่ึ์งมี
ความพร้อมใชง้านต ่ากว่า 99%  กรณีศึกษาบริษทัผลิตช้ินส่วนยานยนต์ 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและลดระยะเวลาเกิดการขดัขอ้งของ
เคร่ืองจกัรซีเอ็นซี โดยเร่ิมจากการเก็บขอ้มูลการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัร
ซีเอ็นซี ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2565 - เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2565 
น ามาวิเคราะห์สาเหตุปัญหาการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัรซีเอน็ซี จากนั้นจึง
น ามาสร้างแผนการบ ารุงรักษาเชิงรุกและน าไปใชก้บัเคร่ืองจกัรซีเอ็นซี 
ในสายการผลิตแม่พิมพ ์จากผลการด าเนินการพบว่า อตัราการขดัขอ้ง
เคร่ืองจักรโดยรวมเฉล่ียลดลงจาก 8.75% เป็น 0.13% ลดลงจากเดิม 
8.62% คิดเป็นสัดส่วน 98.51% ความพร้อมใช้งานเคร่ืองจกัรโดยรวม
เฉล่ียเพิ่มข้ึนจาก 91.25% เป็น 99.87% เพิ่มข้ึนจากเดิม 8.62% คิดเป็น
สัดส่วน 9.44% ระยะเวลาเฉล่ียก่อนการขัดข้องโดยเฉล่ียเพิ่มข้ึนจาก 
5,409.55 นาที/คร้ัง เป็น 26,576.00 นาที/คร้ัง และระยะเวลาเฉล่ียในการ
ซ่อมแซมโดยเฉล่ียลดลงจาก 156.41 นาที/คร้ัง เป็น 28.39 นาที/คร้ัง   

 
ค าส าคญั : การบ ารุงรักษาเชิงรุก; เคร่ืองจกัรซีเอน็ซี; ประสิทธิภาพ  
 
Abstract 

This research article aims to take a proactive maintenance 
management for CNC machines, which have availability less than 99% 
in production mold process. A case study of the company is an 
automotive parts manufacturer. The process begins with data problem 
CNC machines in production line between January to July 2022 are 
analyzed the cause of CNC machines by failure rate. Proactive 
maintenance is applied to make proactive maintenance plans. After using 
proactive maintenance for CNC machines, find that the average overall 
machine failure decreases from 8.75% to 0.13% or decrease 8.62% or 
accounted for 98.51%. The average overall machine availability 
increases from 91.25% to 99.87% or increases 8.62% or accounted for 
9.44%. The average overall mean time between failures (MTBF) 
increases from 5,409.55 minutes per time to 26,576.00 minutes per time 

and the average overall mean time to repair (MTTR) decreases from 
156.41 minutes per time to 28.39 minutes per time. 
 
Keywords:  Proactive Maintenance; CNC Machines; Efficiency 
 
1. บทน า 

ในช่วงเวลากว่าหลายทศวรรษท่ีกระแสโลกาภิวตัน์ท าให้
ตลาดการคา้ระหว่างประเทศเติบโตผูผ้ลิตสามารถใชป้ระโยชน์จากการ
แบ่งการผลิตระหว่างประเทศโดยสร้างระบบห่วงโซ่อุปทานการผลิตให้
กระจายอยู่ ในหลายประเทศ ท าให้การผลิตมีประสิทธิภาพ [1] 
อุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนตใ์นปัจจุบนัมีการแข่งขนัท่ีสูงมาก
ทุกองค์กรจึงมีความจ าเป็นอย่างมากท่ีตอ้งปรับปรุงทั้งในดา้นการผลิต
สินคา้คุณภาพ ปริมาณ และการส่งมอบสินคา้ให้กบัลูกคา้เพื่อตอบสนอง
ความตอ้งการและความพึงพอใจให้กับลูกคา้และสร้างความไดเ้ปรียบ
ทางการคา้กบัคู่แข่ง ในขณะท่ีองคก์รยงัคงตอ้งให้ความส าคญัก็คือตน้ทุน
การผลิตสินคา้เพื่อให้ไดต้ามเป้าหมายท่ีลูกคา้ตอ้งการองค์กรตอ้งมีการ
จัดสรรทรัพยากรและหน่ึงปัจจัยท่ีส าคัญก็คือเคร่ืองจักร [4] การเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตนั้ นเคร่ืองจักรต้องมีความพร้อมใช้งานอยู่
ตลอดเวลา [2] โดยการประยกุตใ์ชก้ลยทุธ์การบ ารุงรักษาเชิงรุกท่ีเป็นการ
บ ารุงรักษาท่ีมีคุณภาพสูงเพื่อสร้างความน่าเช่ือถือให้กบัเคร่ืองจกัรและ
อุปกรณ์ [5] ซ่ึงมุ่งเน้นเพื่อลดการช ารุดของเคร่ืองจกัรและเพิ่มค่าเวลา
เฉล่ียก่อนการช ารุด [3] โดยด าเนินการเพื่อเปิดเผยแง่มุมของการ
บ ารุงรักษาเชิงรุกท่ีท าให้เหนือกว่ากลยุทธ์การบ ารุงรักษาอ่ืนๆทัว่ไป ท่ี
เคยไดรั้บความนิยม [5] 

ในสายการผลิตกดัข้ึนรูปแม่พิมพด์ว้ยเคร่ืองจกัรซีเอ็นซี ของ
บริษัทผลิตช้ินส่วนยานยนต์ โดยมียอดขายแม่พิมพ์ต่อเดือนอยู่ ท่ี  
12,600,000 บาท แต่หลงัจากเกิดปัญหาเคร่ืองจักรซีเอ็นซี มีอตัราการ
ขดัข้องอยู่บ่อยคร้ัง ซ่ึงเป็นปัจจัยส าคญัท่ีส่งผลกระทบท าให้ยอดขาย
ลดลงจากเดิมอยู่ท่ี 11,900,000 บาท ลดลงถึง 5.56% จากปัญหาดงักล่าว
จึงไดท้ าการด าเนินการเก็บขอ้มูลของปัญหาเป็นระยะเวลา 7 เดือนพบว่า
เคร่ืองจกัรท่ีมีปัญหาท่ีท าใหย้อดขายแม่พิมพล์ดลงคือ เคร่ืองจกัรซีเอน็ซีท่ี
มีการใช้งานมาแลว้ไม่ต ่ากว่า 10 ปีมีอยู่ทั้งหมด 4 เคร่ืองซ่ึงมีอตัราการ
ขดัขอ้งเฉล่ียอยูท่ี่ 8.75% และมีอตัราความพร้อมใชง้านต ่ากวา่ 99% ดงันั้น
การบ ารุงรักษาจึงมีความส าคญัเพราะเป็นการพยายามรักษาสภาพของ
เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรต่าง ๆ ใหมี้สภาพท่ีพร้อมจะใชง้านอยูต่ลอดเวลา โดย
การบ ารุงรักษาเชิงรุก นบัเป็นวิธีบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรท่ีค่อนขา้งใหม่ต่อ
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วงการ ทั้งน้ีเพราะแนวคิดดงักล่าวเป็นการบ ารุงรักษาท่ีจะมุ่งพิจารณาราก
ของปัญหาเม่ือใดท่ีมีการไม่สมดุลในระบบของเคร่ืองจักรอาจจะเกิด
ความไม่มีเสถียรภาพในหน่ึงสาเหตุหรืออาจจะมีความไม่สมดุลในระบบ
มากกว่าหน่ึงสาเหตุก็เป็นไดด้งันั้นเพื่อให้สามารถวิเคราะห์ปัญหาและ
น ามาด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงไดน้ั้น จ าเป็นตอ้งมีแนวคิด หลกัวิชาการท่ี
มีการศึกษา ซ่ึงมีการน าไปใช้และไดผ้ล ซ่ึงเป็นแนวคิดวิธีปฏิบติัไดรั้บ
การยอมรับโดยมีการก าหนดวตัถุประสงค์ท่ีชดัเจน ท าการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลและเลือกใชเ้คร่ืองมือทางสถิติเพื่อน ามาวิเคราะห์ [2] โดยมีขั้นตอน
ดงัน้ีคือรวบรวมขอ้มูลเคร่ืองจกัร โดยใชแ้นวทางของ (7QC tools) และ
ประยกุตใ์ชห้ลกัการของระบบการซ่อมบ ารุงแบบทวีผลโดยทุกคนมีส่วน
ร่วม (Total Productive Maintenance , TPM ) รวมถึงมีการวิเคราะห์ปัญหา
โดยใชว้ิธีการแบบ Why Why Analysis เพื่อช่วยในการหาวิธีแกไ้ขปัญหา
ของเคร่ืองจกัร [3] 
 
2. วธีิด าเนินการวจิัย 
2.1 การเกบ็ข้อมูลปัญหา 

ด าเนินการเก็บข้อมูลปัญหาของระยะเวลาเฉล่ียก่อนการ
ขัดข้อง (MTBF) ระยะเวลาเฉล่ียในการซ่อมแซม (MTTR) อัตราการ
ขดัข้องเฉล่ีย และอตัราความพร้อมใช้งานโดยเฉล่ียในช่วงระยะเวลา
ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2565 ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2565 พบว่ามี
จ านวน 4 เคร่ืองท่ีอตัราความพร้อมใชง้านต ่ากว่า 99% ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  ขอ้มูลค่าเฉล่ีย MTBF MTTR และอตัราความพร้อมใชง้านของ
เคร่ืองจกัรซีเอน็ซี ในช่วงระยะเวลา 7 เดือน ทั้ง 4 เคร่ือง  

รหัส
เคร่ืองจกัร 

MTBF 
(นาท/ีคร้ัง) 

MTTR 
(นาท/ีคร้ัง) 

อตัราการ 
ขัดข้อง 

(%) 

ความพร้อม 
ใช้งาน 
(%) 

CNC 03 13,179.82 147.58 1.11 98.89 
CNC 09 7,050.44 221.63 3.05 96.95 
CNC 14 662.41 123.71 15.74 84.26 
CNC 15 745.51 132.73 15.11 84.89 

รวม 21,637.91 625.65 35.01 364.99 

ค่าเฉล่ีย 5,409.48 156.41 8.75 91.25 

 
2.2 การวเิคราะห์ปัญหา 

จากยอดขายแม่พิมพป๊ั์มข้ึนรูปมีอตัราลดลงจากเดิมถึง 5.56% 
สาเหตุส่วนหน่ึงเกิดจากเคร่ืองจกัรซีเอ็นซี มีการขดัขอ้งบ่อย และมีอตัรา
ความพร้อมใชง้านต ่ากว่า 99% จ านวน 4 เคร่ือง ผูว้ิจยัไดศึ้กษาขอ้มูลจาก
ประวติัการแจ้งซ่อมในรอบ 7 เดือน โดยเร่ิมตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.
2565 – กรกฎาคม พ.ศ. 2565 ซ่ึงสรุปปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนกบัเคร่ืองจกัร
ซีเอน็ซี โดยแบ่งเป็น 3 ระบบ คือระบบ Mechanical ระบบ Electrical และ
ระบบ Pneumatic ดงัแสดงในตารางท่ี 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั 
  

ตารางท่ี 2 การจ าแนกปัญหาการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัรซีเอน็ซี CNC 03 

ระบบ ปัญหาขัดข้อง 
ความถ่ี
ขัดข้อง 
(คร้ัง) 

รวม 
เวลา
ขัดข้อง 
(นาที) 

รวม 

Mechanical 

Spindle Unit 1 

10 

240 

1,110 

ATC Unit 3 180 
 Magazine Unit 1 120 
Door 1 60 
Cooling Unit 2 120 
Moving Axis 
Unit 

1 390 

Electrical 

Operation Panel 1 

6 

120 

1,005 

Control Panel 1 165 
Servo Amplifier 1 420 
Sensor 2 60 
Electric cable 1 180 
Handle pulse 
generator 

1 60 

Pneumatic 
Solenoid valve 1 

2 
120 

540 Cylinder tool 
clamp/unclamp 

1 420 

ผลรวม 18 2,655 

 
ตารางท่ี 3 การจ าแนกปัญหาการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัรซีเอน็ซี CNC 09 

ระบบ ปัญหาขัดข้อง 
ความถ่ี
ขัดข้อง 
(คร้ัง) 

รวม 
เวลา
ขัดข้อง 
(นาที) 

รวม 

Mechanical 

Spindle Unit 2 

14 

1,000 

3,600 

ATC Unit 4 300 
 Magazine Unit 2 300 
Door 1 120 
Cooling Unit 2 90 
Moving Axis 
Unit 

3 180 

Electrical 

Operation Panel 1 

7 

520 

2,007 

Control Panel 1 360 
Servo Amplifier 1 240 
Sensor 2 460 
Electric cable 1 180 
Handle pulse 
generator 

1 60 

Pneumatic 
Solenoid valve 5 

12 
1,280 

1,700 Cylinder tool 
clamp/unclamp 

7 420 

ผลรวม 33 7,307 
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ตารางท่ี 4 การจ าแนกปัญหาการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัรซีเอน็ซี CNC 14 

ระบบ ปัญหาขัดข้อง 
ความถ่ี
ขัดข้อง 
(คร้ัง) 

รวม 
เวลา
ขัดข้อง 
(นาที) 

รวม 

Mechanical 

Spindle Unit 49 

207 

13,520 

24,791 

ATC Unit 44 7,225 
 Magazine Unit 33 2,280 
Door 10 626 
Cooling Unit 24 720 
Moving Axis 
Unit 

47 420 

Electrical 

Operation Panel 34 

86 

7,220 

11,220 

Control Panel 9 540 
Servo Amplifier 7 1,400 
Sensor 25 2,321 
Electric cable 6 880 
Handle pulse 
generator 

5 720 

Pneumatic 
Solenoid valve 5 

12 
300 

1,720 Cylinder tool 
clamp/unclamp 

7 1,420 

ผลรวม 305 37,731 

 
ตารางท่ี 5 การจ าแนกปัญหาการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัรซีเอน็ซี CNC 15             

ระบบ ปัญหาขัดข้อง 
ความถ่ี
ขัดข้อง 
(คร้ัง) 

รวม 
เวลา
ขัดข้อง 
(นาที) 

รวม 

Mechanical 

Spindle Unit 49 

144 

1,000 

23,516 

ATC Unit 44 300 
 Magazine Unit 5 300 
Door 10 120 
Cooling Unit 14 90 
Moving Axis 
Unit 

22 180 

Electrical 

Operation Panel 24 

58 

520 

11,020 

Control Panel 9 360 
Servo Amplifier 7 240 
Sensor 7 460 
Electric cable 6 180 
Handle pulse 
generator 

5 60 

Pneumatic 
Solenoid valve 21 

28 
1,280 

1,700 Cylinder tool 
clamp/unclamp 

7 420 

ผลรวม 273 36,236 

 
 

จากตารางจ าแนกปัญหาการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัรซีเอ็นซีท่ีมี
อตัราเฉล่ียความพร้อมใชง้านต ่ากว่า 99% จึงท าการวิเคราะห์สาเหตุการ
ขดัขอ้งและหาแนวทางป้องกนัปัญหาการขดัขอ้งนั้น ๆ 

หลงัจากวิเคราะห์สาเหตุของอาการขดัขอ้งและหาแนวทาง
ป้องกนัของเคร่ืองจกัรซีเอน็ซีแลว้ จึงน าการป้องกนัของอาการขดัขอ้งนั้น 
ๆ  [4]  มาพฒันาแผนการจดัการบ ารุงรักษาเชิงรุกต่อไป 

 
2.3 วธีิการจัดการบ ารุงรักษาเชิงรุก 

การบ ารุงรักษาเชิงรุกจะช่วยลดต้นทุนท่ีเก่ียวข้องกับการ
ซ่อมแซมขนาดใหญ่และการเปล่ียนอุปกรณ์ก่อนครบก าหนดและส่งผล
ให้งบประมาณระยะยาวโดยรวมลดลง [10] จากกลยทุธ์การบ ารุงรักษาท่ี
มีอยู่  2  วิ ธี คือการบ ารุงรักษาแบบเชิงปฏิกิริยา (Reactive) และการ
บ ารุงรักษาเชิงรุก (Proactive)  [9]  ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 อนุกรมวิธานของปรัชญาการบ ารุงรักษา [9] 
 

ผูว้ิจยัจึงพิจารณาเลือกวิธีการบ ารุงรักษาแบบเชิงรุกดว้ยการ
ด าเนินการฟ้ืนฟูสมรรถนะเคร่ืองจกัรซีเอ็นซีโดยการรีโทรฟิต [6]  เม่ือ
เคร่ืองจกัรสามารถกลบัมามีความพร้อมใชง้านท่ีอยูใ่นเกณฑจึ์งไดท้ าการ
การก าหนดขอบเขตอายกุารใชง้านอุปกรณ์ อะไหล่ของเคร่ืองจกัรซีเอน็ซี 
[7]  ท่ีส าคญัต่อกระบวนการผลิตแม่พิมพ ์โดยจดัท าตารางการบ ารุงรักษา
เชิงป้องกันและการบ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์อุปกรณ์ อะไหล่ของ
เคร่ืองจกัรซีเอน็ซี ซ่ึงแบ่งระยะเวลาการตรวจสอบตามระดบัความส าคญั
ของอุปกรณ์ อะไหล่ของเคร่ืองจกัรซีเอน็ซี มี 4 ระดบัดงัแสดงในรูปท่ี 2 

3.3.1 Rank A (1 เดือน/1 คร้ัง) คือ อุปกรณ์ อะไหล่ของ
เคร่ืองจกัรซีเอ็นซีท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตแม่พิมพป๊ั์มข้ึนรูป 
(ไม่มีอุปกรณ์ใชแ้ทนชัว่คราวได)้  

3.3.2 Rank B (3 เดือน/1 คร้ัง) คือ อุปกรณ์ อะไหล่ของ
เคร่ืองจกัรซีเอน็ซีท่ีสามารถทดแทนกนัไดโ้ดยไม่กระทบกบัสายการผลิต  

3.3.3 Rank C (6 เดือน/1 คร้ัง) คือ อุปกรณ์ อะไหล่ของ
เคร่ืองจกัรซีเอน็ซีท่ีไม่เขา้เง่ือนไขขอ้ก าหนดของ Rank A และ Rank B 
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3.3.4 Rank D (1ปี/1 คร้ัง) คือ อุปกรณ์ อะไหล่ ของเคร่ืองจกัร
ท่ีมีผลกระทบต่อค่าความแม่นย  าของเคร่ืองจกัรซีเอน็ซี 

 
แผนการตรวจเช็คเคร่ืองจักรซีเอน็ซี 

 

ระบบ 
 

รายการตรวจเช็ค 

ระยะเวลาการตรวจเช็ค 

1M 3M 6M 1Y 

Lubricant 
system 

ตรวจความเร็วการลดลงของ
น ้ามนัและจุดต่อทุกจุด 

X    

Coolant 
system 

เติมหรือเปล่ียนจารบี X    

ท าความสะอาดเคร่ืองฟอก
อากาศ 

X    

Coolant 
oil 

ท าความสะอาดไส้กรองถงั
น ้ามนั 

   X 

เปล่ียนน ้ามนัท่ี Spindle 
coolant 

   X 

Slide way ท าความสะอาด Slide way X    

Electric 
system 

พดัลมระบายความร้อนของ
มอเตอร์ 

X    

ความสะอาดไส้กรองของชุด 
Controller และอุปกรณ์ NC 

  X  

ตรวจเช็คจุดต่อสายไฟและ
ฉนวนต่างๆ 

   X 

ตรวจเช็คการท างานของ 
Limit switch 

  X  

Balance 
block 

เปล่ียนจาระบีถา้มีความ
สกปรกมาก 

 X   

Table ระดบัการวางโต๊ะ  X   

Spindle เช็ค Spindle ยงัคงตรงไม่เอียง 
(Test bar)&เช็ค Bearing 

  X  

Magazine 
chain 

การเปล่ียนTool ตอ้งตรง
ต าแหน่ง 

  X  

X, Y, Z 
axis 

เช็ค Ball screw & Linear 
slide way 

   X 

 
รูปท่ี 2 แผนการตรวจเช็คเคร่ืองจกัรซีเอ็นซีตามระดบัความส าคญัของ
อุปกรณ์ 
 
3. ผลการวจิัย 

จากการด าเนินงานวิจัยและวางแผนการบ ารุกรักษาเชิง รุก
เคร่ืองจกัรซีเอ็นซีเพื่อลดอตัราการขดัขอ้งและเพิ่มอตัราความพร้อมใช้
งานให้มีค่าไม่ต ่ากว่า 99% โดยการเก็บขอ้มูล 2 ช่วงเวลา คือ ก่อนการ

ปรับปรุง [4] มีช่วงเวลาตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ.2565 - กรกฎาคม พ.ศ. 
2565 และหลงัการปรับปรุงตั้งแต่เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2565 - ตุลาคม พ.ศ.
2565 โดยมีผลการด าเนินการ อัตราความพร้อมใช้งานเฉล่ียของ
เคร่ืองจกัร ระยะเวลาก่อนเกิดการขดัขอ้งเฉล่ีย (MTBF) และระยะเฉล่ีย
ในการซ่อม (MTTR) ก่อนและหลงัปรับปรุงดงัแสดงในตารางท่ี 6  และ
แสดงในรูปท่ี 3, 4, 5  ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 6 ขอ้มูลเฉล่ีย MTBF MTTR อตัราการขดัขอ้ง ความพร้อมใช้
งานเคร่ืองจกัร หลงัจากจดัการบ ารุงรักษาเชิงรุก 

เคร่ืองจกัร 
MTBF 
(นาที) 

MTTR 
(นาที) 

อตัราการ 
ขัดข้อง 
(%) 

ความพร้อม 
ใช้งาน 
(%) 

 CNC 03 35,118.00 26.67 0.08 99.92 

CNC 09 35,121.34 23.33 0.07 99.93 
CNC 14 15,044.92 38.63 0.26 99.74 
CNC 15 21,019.76 24.95 0.12 99.88 
รวม 106,304.02 113.58 0.53 399.27 
เฉล่ีย 26,576.00 28.39 0.13 99.87 

 

 
รูปท่ี 3 ค่าเปรียบเทียบอตัราความพร้อมใชง้านของเคร่ืองจกัรก่อนและ
หลงัการจดัการระบบบ ารุงรักษา 
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รูปท่ี 4 ค่าเปรียบเทียบระยะเวลาเฉล่ียก่อนการเกิดการขดัขอ้งเคร่ืองจกัร
ก่อนและหลงัการจดัการระบบบ ารุงรักษา 
     

 
รูปท่ี 5 ค่าเปรียบเทียบระยะเวลาเฉล่ียในการซ่อมก่อนและหลงัจากการ
จดัการระบบบ ารุงรักษา 

4. สรุปผลการวิจัย 
การวิจยัในคร้ังน้ี ไดร้วบรวมขอ้มูลการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัร

ซีเอ็นซี ของบริษทัในกรณีศึกษา ตั้งแต่เดือน มกราคม – กรกฎาคม พ.ศ. 
2565 จากปัญหาทั้งหมดของกลุ่มเคร่ืองจกัรซ่ึงมีความพร้อมใชง้านต ่ากว่า 
99% และไดจ้ าแนกแบ่งปัญหาการขดัขอ้งออกเป็น 3 ระบบ คือ ระบบ 
(Mechanical) ร ะ บบ  (Electrical) แ ล ะ ร ะบบ  (Pneumatic) ซ่ึ ง เ ป็ น
เคร่ืองจกัรท่ีอายกุารใชง้านมากกวา่ 10 ปี จ านวน 4 เคร่ือง 

จากผลการด าเนินการวิจัยการจัดการบ ารุงรักษาเชิงรุก
เคร่ืองจกัรซีเอน็ซีในกระบวนการผลิตแม่พิมพห์ลงัจากท่ีมีการจดัการงาน
บ ารุงรักษาแบบเชิงรุกเคร่ืองจักรซี เอ็นซี สามารถน าข้อมูลท่ีได้มา
วิเคราะห์ การวัดระยะเวลาเฉล่ียก่อนการเกิดการขัดข้องแต่ละคร้ัง 
(MTBF) ถา้สมรรถนะการบ ารุงรักษาไดมี้ค่าสูงนั่นหมายถึงค่า( MTBF) 
ท่ียาว และระยะเวลาเฉล่ียตั้งแต่เกิดการขดัขอ้งจนใช้งานได้แต่ละคร้ัง 
(MTTR) ถา้สมรรถนะการบ ารุงรักษาไดมี้ค่าสูงนั่นหมายถึงค่า( MTTR) 
ท่ีสั้น คือ ใชเ้วลาสั้นในการซ่อมแซมเคร่ืองจกัร พบวา่หลงัจากไดมี้การน า
การบ ารุงรักษาเชิงรุกมาประยุกต์ใช้ร่วมกบัการท างานของทีมช่างซ่อม
บ ารุงของฝ่ายวิศวกรรมใชเ้วลาท าการซ่อมแซมโดยเฉล่ียต่อเดือนลดลง
จาก 156.41 นาที/คร้ัง ลดเหลือ 28.39 นาที/คร้ัง ท าให้ค่า( MTBF) ของ
เคร่ืองจักรเฉล่ียต่อเดือนเพิ่มข้ึนจาก 5,409.55 นาที/คร้ัง เพิ่มข้ึนเป็น 
26,576 นาที/คร้ัง และสามารถท าให้เคร่ืองจกัรมีอตัราความพร้อมใชง้าน
โดยรวมเฉล่ียจาก 91.25% เพิ่มข้ึนเป็น 99.87% ซ่ึงเป็นไปตามเป้าหมาย
ท่ีตั้งไว ้
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูว้ิจัยขอขอบพระคุณบริษัทผลิตช้ินส่วนยานยนต์ใน
กรณีศึกษาท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ดา้นขอ้มูลต่าง ๆ ในการศึกษาคน้ควา้วิจยั
เป็นอยา่งดี 
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การลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลติเส้นบะหมี่ กรณีศึกษา บริษัท ผู้ผลติอาหารประเภทแป้ง จ ากดั 
The reduction of waste in the noodle production process:  
A case study flour food manufacturing company limited. 
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บทคัดย่อ 

บทความวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น
ในกระบวนการผลิตเส้นบะหมี่ โดยจากขอ้มูลพบว่ามีของเสียเกิดขึ้นหลาย
ประเภท คิดเป็นมูลค่าสูงถึงร้อยละ 3.4 ท าให้ส่งมอบสินคา้ให้กบัลูกคา้ได้
เพียงร้อยละ 96.6 คิดเป็นมูลค่าของเสียและโอกาศการขายไดก้ว่า 
1 3 3 ,3 20  บ าทต ่อ เ ด ือน  ซึ่ งพบสา เหต ุเ ก ิด จ ากข อ้บกพร่อ ง ใน
กระบวนการผลิต ไม่ว่าจะเป็นความสูญเสียจากวตัถุดิบ จากวิธีการผลิต 
จากเคร่ืองจกัร หรือจากความผิดพลาดของบุคลากร วิธีการด าเนินการวิจยั
โดยใช้แผนภูมิความคิด Mind Map และหลกัการวิเคราะห์ปรากฏการณ์
แบบ Why-Why Analysis ท าให้เห็นถึงสาเหตุท่ีแท้จริงอย่างเป็นระบบ 
จากนั้นจึงวิเคราะห์หาน ้ าหนักของปัญหาเพ่ือคดัเลือกระดับปัญหาท่ีมี
ความรุนแรง มาเพื่อท าการลดประมาณของเสีย และเพ่ิมประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิต หลงัจากการศึกษาวิจยั พบว่าสามารถลดปริมาณของ
เสียในกระบวนการผลิตเส้นบะหมี่เฉลี่ยได ้2.5% ซ่ึงคิดเป็นสัดส่วนลดลง
ร้อยละ 26.5 จากปริมาณของเสียเฉลี่ยยอ้นหลงั 7 เดือน หรือประสิทธิภาพ
โดยรวม (OEE) เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 73.9 ท าให้ไม่ตอ้งจ่ายค่าท างาน
ล่วงเวลา เป็นจ านวนเงิน 9,412 บาท/เดือน และพนกังานไดม้ีเวลาพกัผอ่น 

 
ค าส าคัญ : การปรับปรุงประสิทธิภาพ; ของเสีย; กระบวนการผลิต 
 
Abstract 

This research was aimed to reduce the amount of waste in the 
noodle production process. According to the information, it was found 
that there were many types of waste with a high value of 3.4%. The 
resulting of the value of waste or the opportunity to sell was more than 
133,320 baht per month. They are caused by a defect in the production 
process, which is a loss from raw materials, production method, the machine, 
and personnel error. Research methodology by applying a Mind Map 
and the principle of Why-Why analysis of phenomena, systematically 
reveals the true cause. Then the weight of the problem is applied to select 
the degree of severity of the problem. to reduce the amount of waste and 
increase efficiency in the production process. The study found that to 
reduce the amount of waste in the noodle production process by an 
average of 2.5%, representing a 26.5% reduction from the average 
amount of waste in the past 7 months, or the overall efficiency (OEE) is 

increased by an average of 73.9%. Moreover, no need to pay overtime of 
the amount is 9,412 baht / month and also employees have time to rest. 
 
Keywords:  productivity improvement; waste; production process 
 
1. บทน า 

การบริหารจดัการองคก์รให้มีประสิทธิภาพ ถือเป็นการรับมือ
กบัสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงในระบบการท างานหลงัจากการเกิดโรค
ไวรัสโควิด-19 เน่ืองจากหลายองค์กรท่ีประสบปัญหาเพราะโรงงานขาด
ประสิทธิภาพในการบริหารจดัการอย่างจริงจงั ดงันั้นจึงตอ้งยกระดบัการ
ควบคุมคุณภาพให้เข้มแข็งมากขึ้น เพ่ือสร้างความสมดุลในระบบการ
ผลิตโดยก่อให้ เ กิดสามเหลี่ ยมแห่งภาวะสมดุล เ พ่ือท่ีจะควบคุม
ประสิทธิภาพของ “Q – Quality” “C – Cost” “D – Delivery” [1] แต่การ
บริหารการผลิตท่ีจะน าไปสู่ผลส าเร็จ โดยใช้ทรัพยากรต่าง ๆ ได้แก่ 
วตัถุดิบ แรงงาน เงินทุน และวิธีการด าเนินการท่ีมีคุณภาพสูงสุดในการ
ด าเนินการไดอ้ย่างเต็มศกัยภาพ และลดความสูญเสียต่าง ๆ [2] ยงัคงเป็น
ความทา้ทายให้กบัสถานประกอบการ ผูศ้ึกษาวิจยัจึงสนใจใชก้รณีศึกษา
โรงงานผลิตอาหารประเภทแป้ง เพื่อเป็นแนวทางในการลดปริมาณความ
สูญเสียท่ี เ กิดขึ้ นในกระบวนการผลิต  ซ่ึง ส่ิง เหล่า น้ีจะช่วยสร้าง
ความสัมพนัธ์ท่ีย ัง่ยืนกบัลูกคา้ เกิดการส่งต่อความประทบัใจดว้ยการบอก
ต่อในเชิงบวก จนน าไปสู่โอกาสในการสร้างรายไดจ้ากฐานลูกคา้ท่ีมากขึ้น  

จากผลการส ารวจงานวิจยัของ เสขสัน นาคพ่วง [3] ไดป้ระยุกต์
เคร่ืองมือคุณภาพ 7 อย่าง (7 QC Tools) เพ่ือช่วยในการวิเคราะห์ปัญหา
และท าการปรับสมดุลของขั้นตอนการผลิต (Line Balance) ให้ผลิตได้
อย่างต่อเน่ือง นอกจากน้ีใชห้ลกัการลีน (Lean) ในการตดักระบวนการท่ี
ซ ้ าซ้อน และควบรวมขั้นตอนเขา้ดว้ยกนัเพ่ือลดของเสีย สุชาดี ธ ารงสุข [4] 
ไดใ้ชเ้ทคนิคการปรับปรุงงานเพื่อ ศึกษากระบวนการท างาน คน้หาปัญหา
และความสูญเปล่า และสร้างมาตรฐานในการท างาน ซ่ึงใชวิ้ธีระดมสมอง 
(Brainstorm) และน า เอาหลักการ  Why-Why Analysis มาปรับป รุง
ขั้นตอนการท างาน โดยใช้หลกัการ ECRS แลว้จดัท าเป็นมาตรฐานการ
ท างาน (Work Instruction) Hendy Tannady [5] ไดน้ าวิธี Six Sigma มาใช ้
โดยสามารถพบปัญหาท่ีพบบ่อยผ่านแผนภาพพาเรโต และทราบสาเหตุ
โดยใชแ้ผนภูมิกา้งปลา fishbone ซ่ึงสามารถก าหนดขั้นตอนการปรับปรุง
ไดจ้ากค่า Risk Priority Number (RPN) ดว้ยวิธี FMEA และการวิเคราะห์
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุงประสิทธิภาพ Satbir Singh [6] โดยการ
ลดต้นทุนการผลิตต่อช้ินส่วนด้วยวิธีการปรับปรุงกระบวนการและ
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ขั้นตอนการท างาน ซ่ึงสามารถลดระยะเวลาการผลิต และเพ่ิมอตัราการ
ผลิตต่อเดือนได ้ 

ดังนั้นในการวิจยัในคร้ังน้ีจะศึกษาของเสียหลายประเภทใน
กระบวนการผลิตคิดเป็นมูลค่าสูงถึงร้อยละ 3.4 ท าให้สามารถส่งมอบ
สินคา้ให้แก่ลูกคา้ได้เพียงร้อยละ 96.6 ในช่วงระหว่างเดือนมกราคมถึง
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 โดยจะประยกุตใ์ชห้ลกัการและทฤษฎีในการ
จดัการงานวิศวกรรมเขา้มาแกปั้ญหาในการลดปริมาณของเสีย เพ่ือการ
ปรับปรุงในการเพ่ิมประสิทธิภาพ ลดต้นทุนด้านแรงงานมนุษย์ให้ต ่า
ท่ีสุด ซ่ึงตั้งเป้าเพ่ิมปริมาณผลิตภณัฑ์เส้นบะหมี่ขึ้นโดยให้สัดส่วนของ
เสียลดลงจากเดิมร้อยละ 3.4 ให้เหลือร้อยละ 3.0 ของปริมาณท่ีผลิตใน
แต่ละเดือน 

 
2. วิธีการด าเนินการวิจัย 
2.1 ศึกษาข้อมูลการผลิต เดือนมกราคม ถึง พฤษภาคม 2565 

ด าเนินการเก็บขอ้มูล พบว่าจ านวนยอดขายรวมของผลิตภณัฑ์
ประเภทบะหมี่ไข่ ขนาดบรรจุ 1 กก. มีผลผลิตรวมของยอดขายผลิตภณัฑ์ 
(Products) เท่ ากับ 752 ,328 กก . โดยใช้ปัจจัยวัตถุ ดิบในการผลิต 
(Input/Material) เท่ากับ 777,894 กก. คิดเป็นมูลค่าส่วนต่างสูงถึงร้อยละ 3.4 
ของยอดผลผลิต ท าให้สามารถส่งมอบสินคา้ให้แก่ลูกคา้ไดเ้พียงร้อยละ 
96.6 ดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  ขอ้มูลผลผลิตบะหมี ่เดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม 2565 

เดือน วัตถุดิบเข้า(กก.) ผลผลิต(กก.) ผลต่าง(กก.) ส่วนต่าง(%) 
ม.ค. 89,315 86,246 3,069 3.6 
ก.พ. 138,245 133,962 4,283 3.2 
มี.ค. 196,330 190,017 6,313 3.3 
เม.ย. 177,273 171,009 6,264 3.7 
พ.ค. 176,731 171,094 5,637 3.3 
รวม 777,894 752,328 25,566  เฉลี่ย 3.4 

 
ปริมาณปัญหาการเกิดของเสียหลายประเภทสะสมใน

กระบวนการผลิต คิดเป็นมูลค่ารวมสูงถึงร้อยละ 17.1 ของยอดผลผลิต 
และสัดส่วนความสัมพันธ์ของความสูญเสียในการผลิตของปัญหา  
5 เดือน ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

รูปท่ี 1  สัดส่วนความสัมพนัธ์ความสูญเสียในการผลิตของ 5 เดือน 

ซ่ึงปัญหาความสูญเสียในการผลิตท่ีพบในโรงงาน กรณีศึกษา 
คือ กระบวนการผลิตเส้นบะหมี่ใน 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การรีดแป้ง การโรย
แป้งนวล และการตดัเส้นหมี่ โดยสามารถจ าแนกออกเป็นประเภท
ของเสีย 3 ประเภท ดงัตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2  ปริมาณของเสียแต่ละประเภท 

เดือน เศษแป้ง(กก.) เศษฝอย(กก.) เกรดรอง(กก.) รวมเสีย(กก.) 
ม.ค. 1,738 1,063 268 3,069 
ก.พ. 2,595 1,148 540 4,283 
มี.ค. 3,459 2,401 453 6,313 
เม.ย. 4,570 1,190 504 6,264 
พ.ค. 2,882 2,361 394 5,637 
รวม 15,244 8,163 2,159 25,566 

 
2.2 การวิเคราะห์ปัญหาและด าเนินการแก้ไข 

ในการวิเคราะห์ปัญหาโดยแผนภูมิความคิด Mind Map ท าการ
วิเคราะห์เก่ียวกับสาเหตุ และปัญหาของการเกิดของเสีย [7] ทางบริษทั
กรณีศึกษา ไม่ไดม้ีการมุ่งเน้นหรือให้ความส าคญักบัการควบคุมปริมาณ
ของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต จึงท าให้เกิดของเสียในอตัราท่ีสูง 
ดงันั้นการวิเคราะห์ขอ้มูลหาสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการ 
บนพ้ืนฐานหลกัวิเคราะห์ 4M 1E ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2  วิเคราะห์สาเหตุปัญหาของเสียโดยแผนภูมิความคิด Mind Map 
 
จากแผนภูมิความคิด Mind Map ผูศ้ึกษาสามารถคน้หาสาเหตุ

การแจกแจงสภาพปัญหาท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิต 4 ลกัษณะ 
ดังน้ี 1) พนักงานขาดการอบรมในการปฏิบติังานตามขั้นตอนที่ถูกวิธี 
2) วิธีการผลิตและการตรวจสอบคุณภาพท่ีไม่ถูกตอ้ง 3) เคร่ืองจกัรช ารุด
และใชง้านไม่เต็มประสิทธิภาพ และ 4) วิธีการเก็บวตัถุดิบท่ีไม่มีคุณภาพ 

จากนั้นวิเคราะห์สาเหตุของปริมาณของเสียโดยใช้หลกัการ
วิเคราะห์ปรากฏการณ์แบบ Why-Why Analysis เพ่ือหาแนวทางน าไป
แกไ้ขปัญหา ซ่ึงพิจารณาองค์ประกอบ 4 ประการ ของคลาร์กและโอธัม
วาล [8] เป็นวิธีการจดัล าดบัความส าคญัของปัญหาท่ีมีองค์ประกอบ และ
มีเกณฑใ์นการก าหนดน ้ าหนกัคะแนน ซ่ึงองคป์ระกอบและเกณฑใ์นการ
ให้คะแนน มีดังน้ี ขนาดของปัญหา (Size of Problem or Prevalence) 
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ความรุนแรงของปัญหา (Severity of Problem) และความยากง่ายในการ
แกปั้ญหา (Ease of management) ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

รูปท่ี 3  การวิเคราะห์หาน ้าหนกัของปัญหาเพ่ือคดัเลือกระดบัความรุนแรง 
 

จากการน าหลักในการวิเคราะห์หาน ้ าหนักของปัญหาเพ่ือ
เลือกเอาปัญหาท่ีมีความรุนแรงและความเป็นไปได ้เพ่ือให้ไดห้ัวขอ้ท่ีจะ
ใชห้าวิธีการแกไ้ข พบปัญหาท่ีมีน ้าหนกัมากอยูด่ว้ยกนั 6 ปัญหา คือ 

ปัญหาท่ี 1 WI ระบุการท างานท่ีไม่ชดัเจน 
ปัญหาท่ี 2 ขาดการอบรมตามขั้นตอนท่ีถูกตอ้ง 
ปัญหาท่ี 3 วิธีการปฏิบติังานท่ีไม่ถูกตอ้ง 
ปัญหาท่ี 4 สินคา้มีการจดัเก็บท่ีไมเหมาะสม 
ปัญหาท่ี 5 อุปกรณ์เคร่ืองจกัรโรยแป้งนวลพบปัญหาขอ้บกพร่อง 
ปัญหาท่ี 6  ขาดการตรวจสอบ และเคร่ืองจกัรไม่มีการบ ารุงรักษา 

 
2.3 ด าเนินการปรับปรุงและแก้ไขปัญหา 

จากการวิเคราะห์ปัญหาการด าเนินงานการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในกระบวนการ โดยประยกุตใ์ชห้ลกั 4 M [9] ไดก้ าหนดวิธีในการจดัการ
ลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิต 4 กระบวนการ ไดแ้ก่ 

1) การฝึกอบรมพนักงาน (Man) เพ่ือการเพ่ิมทกัษะและความ
ช านาญให้กับผูป้ฏิบติังาน (On the Job Training: OJT) [10] โดยวิธีดังน้ี 
ตรวจสอบ ประวติัการฝึกอบรมของพนกังานผลิต ก าหนดแผนกลยทุธ์ใน
การเพ่ิมประสิทธิภาพใน 3 หลกัสูตร ไดแ้ก่ หลกัสูตรท่ี 1 ความปลอดภยั
ในการท างานส าหรับพนกังาน หลกัสูตรท่ี 2 การควบคุม และการปฏิบติังาน
ในกระบวนการผลิต หลกัสูตรท่ี 3 หลกัการจดัการสุขลกัษณะท่ีดีในการ
ผลิต และมาตรฐานคุณภาพ และได้จัดกิจกรรมโครงการ “ร่วมใจ 
ปลอดภยัไวก้่อน” เพื่อสร้างความตระหนกัรู้ และการประเมินสรุปผลการ
วิเคราะห์ขอ้มูลการพฒันาทกัษะ ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4  การเพ่ิมทกัษะและความช านาญโดยวิธีต่าง ๆ 

2) การก าหนดวิธีขั้นตอนการท างาน (Methods) โดยจัดท า
คู่มือการปฏิบติังาน (Work Instruction) ในกระบวนการผลิตให้ครบทุก
ขั้นตอนเพ่ือควบคุมให้ผูป้ฏิบติัท าตามได้อย่างถูกตอ้ง [11]โดยวิธีดังน้ี 
ก าหนดโครงร่าง/โครงเร่ือง (Outline) ในการเขียนคู่มือการปฏิบติังานเพ่ือ
น าไปจดัท าคู่มือ ก าหนดหัวขอ้ในการเขียนคู่มือการปฏิบติังาน (Work 
Instruction) ในกระบวนการผลิต และน าคู่มือการปฏิบัติงานมาเพ่ือ
ประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงกระบวนการในงานต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

รูปท่ี 5  การน าคู่มือการปฏิบติังานมาเพื่อประยกุตใ์ชใ้นงานต่าง ๆ 
 
3) วางมาตรการตรวจสอบเคร่ืองจกัร (Machines) โดยวิธีดงัน้ี 

จัดท าใบรายการตรวจสอบ (Check Sheet) ประจ าวัน  ป รับปรุง
กระบวนการโดยประยุกต์ใชโ้ปรแกรม Google Forms มามีส่วนช่วยใน
การท างาน และออกแบบและจดัสร้างอุปกรณ์ส่วนเสริม เพื่อแกไ้ขปัญหา
การโรยแป้งนวลไม่สม ่าเสมอของเคร่ืองจกัร ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 

รูปท่ี 6  อุปกรณ์ส่วนเสริมแกไ้ขปัญหาการโรยแป้งนวลไม่สม ่าเสมอ 
 

4) การก าหนดวสัดุและวตัถุดิบ (Materials) โดยปรับปรุงการ
วางผังโรงงาน (Plant Layout) จัดการพ้ืนท่ีจัดเก็บวัตถุดิบปรับปรุง
โรงงานผลิตเ พ่ือให้สอดคล้องกับข้อก าหนด Good Manufacturing 
Practice: GMP โดยวิธีดงัน้ี 1) ก าหนดพ้ืนท่ีตั้งเคร่ืองจกัรในกระบวนการ
ผลิต และจดัเก็บวตัถุดิบ แก้ไขเพ่ือให้สอดคลอ้งหลกัเกณฑ์ 2) การเก็บ
รักษาวตัถุดิบ และการจดัการพ้ืนท่ีในกระบวนการผลิต เช่น จดัท าคิวอาร์โคด้ 
การบนัทึกอุณหภูมิในไลน์ผลิตผ่านโปรแกรมประยุกต์ Google Forms 
จดัท ามาตรการควบคุมดา้นสุขลกัษณะพ้ืนท่ีผลิต โดยจดัท าสัญญาบริการ
ก าจัดแมลงจากหน่วยงานภายนอก จัดท าโปรแกรมการดูแลท าความ
สะอาด และการฆ่าเช้ือ ท่ีมีประสิทธิภาพจากบริษัทท่ีมีมาตรฐาน และ 
การวางระบบอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
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3. ผลการวิจัย (Results) 
จากการด าเนินการจดัการการแกไ้ขในการลดปริมาณของเสีย

ในกระบวนการผลิตเส้นบะหมี่ โดยเป้าหมายเพ่ือเพ่ิมปริมาณผลิตภัณฑ์
เส้นบะหมี่ขึ้นโดยให้สัดส่วนของเสียลดลงจากเดิม 3.4% ให้เหลือ 3.0% 
ซ่ึงหลงัจากการประยกุต์น าหลกัการวิเคราะห์ทางวิศวกรรมมาช่วยในการ
วางแผนด าเนินการปรับปรุงและแกไ้ขปัญหาตามท่ีวางไวจ้นลุล่วงไปได้
ด้วยดี โดยได้เก็บรวบรวมผลการด าเนินการในช่วงเดือนสิงหาคม ถึง
ตุลาคม 2565 สรุปผลการด าเนินการ ดงัตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3  ระยะเวลาเสร็จส้ินแต่ละงาน 

เดือน รายละเอียดงาน ระยะเวลาเสร็จ
ส้ิน ช่วงท่ี 1 1. ปรับปรุงสถานท่ีแกไ้ขโครงสร้าง

อาคาร 
5 สิงหาคม 2565 

ช่วงท่ี 2 2. จดัท าคู่มือการปฏิบติังาน 5 กนัยายน 2565 
3. วางมาตรการตรวจ/บ ารุงรักษา 19 กนัยายน 2565 

ช่วงท่ี 3 4. On the Job Training: OJT 26 ตุลาคม 2565 
 
ข้อมูลการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ปริมาณของเสีย ในเดือน

มกราคม - ตุลาคม 2565 มีสัดส่วนการเกิดของเสียลดลง ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

รูปท่ี 7  เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตป์ริมาณของเสีย 
 
การวิจัยคร้ังน้ีมีการประยุกต์ใช้หลักการทางเศรษฐศาสตร์

วิศวกรรมมาใช้เพ่ือวิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 
การค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) และการ
ค านวณหาอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) เพ่ือ
เป็นขอ้มูลประกอบการส่ือสารและรายงานกับผูบ้ริหาร ถึงความคุม้ค่า
ของการลงทุน ดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 

รูปท่ี 8  กระแสเงินสดรับและเงินลงทุนสุทธิเร่ิมโครงการ 

เงินลงทุนสุทธิเร่ิมโครงการมีมูลค่า 1,521,000 บาท ตน้ทุน
ของเงินทุนหรือดอกเบ้ียเ งินกู้จากสถาบันการเ งินคือ 8% ต่อปี มี
ก าหนดการช าระเงินต้นคืนภายใน 6 ปี โดยมีกระแสเงินสดรับของ
โครงการมีมูลค่า 483 ,871 บาทต่อปี โดยงานลงทุนในโครงการน้ี
ก าหนดให้เมื่อส้ินสุดโครงการมูลค่าซากท่ีเกิดขึ้นหลงัส้ินสุดโครงการมี
มูลค่า 0 บาท ส าหรับงานโครงการมีค่าท่ีจ าเป็นส าหรับใช้พิจารณา
โครงการ ดงัต่อไปน้ี [12] 

1) ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) หาไดจ้ากสมการ 
ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุนสุทธิเร่ิมโครงการ – กระแสเงินสดรับสุทธิ
รายปีสะสมถึงเงินจ่ายลงทุนสุทธิเร่ิมโครงการเท่ากบัศูนย ์
PB        = 1,521,000 - 483,871 - 483,871 - 483,871 = 3   ---(1) 

                 (69,387/483,871 = 0.14                                   ---(2) 

(1)+(2) = 3+0.14 =3.14 

ดงันั้น ระยะเวลาคืนทุนโครงการน้ีเท่ากบั 3.14 ปี ซ่ึงระยะเวลา
โครงการทั้งหมดมีอาย ุ6 ปี 

 
2) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) หาไดจ้ากสมการ

NPV= ∑
CFt

(1+r)t - เงินลงทุนในโครงการN
t=0  

 CFt = กระแสเงินสดรับและจ่ายปีท่ี t 

 r = อตัราดอกเบ้ียเงินกูเ้พ่ือลงทุน 

NPV = 
483,871 

(1+0.08)1
 + ... + 

483,871 

(1+0.08)6
  – 1,521,000 = 715,878 บาท 

ดงันั้น มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 6 ปี มีมูลค่า 715,878 บาท มีค่าเป็น
บวก ซ่ึงหมายความว่าไดเ้งินสดรับมากกว่าเงินสดจ่ายท่ีลงทุน 

 
3) อตัราผลตอบแทนคิดลด (IRR) หาไดจ้ากสมการ

เงินลงทุนในโครงการ = ∑
CFt

(1+IRR)t
N
t=0  

                  1,521,000  =     
483,871

(1+IRR)1 + 
483,871

(1+IRR)2 + 
483,871

(1+IRR)3     

              + 
483,871

(1+IRR)4 + 
483,871

(1+IRR)5 + 
438,871

(1+IRR)6  

IRR = 22.31% 
ดงันั้น อตัราผลตอบแทนคิดลด ของการลงทุนในคร้ังน้ี คือ 

22.31%  มคี่ามากกว่าตน้ทุนของเงินทุน 
 

4. สรุป 
จากการศึกษาปัญหาการเกิดของเสียหลายประเภทใน

กระบวนการผลิตเส้นบะหมี่ หลงัจากด าเนินการตามแผนงานและวิธีการ
ท่ีวางไว ้ได้แก่ เพ่ิมทกัษะและความช านาญให้กับผูป้ฏิบติังาน (On the 
Job Training: OJT) จัดท าคู่มือการปฏิบัติงาน (Work Instruction) วาง
มาตรการตรวจสอบและบ ารุงรักษา และปรับปรุงการจดัการพ้ืนท่ีจดัเก็บ
วตัถุดิบในการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสีย โดยใช้
เวลาด าเนินการช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2565 ซ่ึงสามารถ
ลดปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตจากเดิมเฉลี่ยลง 26.5% 

ช่วงท่ี 1 
ช่วงท่ี 2 

ช่วงท่ี 3 Target 3.0% 
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ท าให้สัดส่วนของเสียลดลงเหลือตามเป้าหมาย (Target) ท่ีได้ตั้งไว ้ดัง
แสดงในรูปท่ี 9 
 

รูปท่ี 9  เปรียบเทียบปริมาณของเสียก่อนปรับปรุง และหลงัปรับปรุง 
 

สามารถวดัค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร (OEE) ก่อน
และหลังการปรับปรุงประสิทธิภาพมีแนวโน้มท่ีดีขึ้นซ่ึงจะเห็นได้ว่า
แนวโน้มหลังการปรับปรุงสามารถวัดประสิทธิผลโดยรวมของ
กระบวนการดีขึ้นเป็นล าดบั โดยในเดือนสิงหาคม เท่ากบัร้อยละ 72.6 ใน
เดือนกันยายน เท่ากับร้อยละ 75.8 และในเดือนตุลาคม เท่ากับร้อยละ 
77.4 ท าให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 75.3 จึงถือว่า
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ียอมรับได ้และสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในดา้น
ทกัษะและประสบการณ์ให้กบัผูป้ฏิบติังาน โดยไดเ้สริมความรู้และทกัษะ 
ในการปฏิบัติงานโดยตรงจากผูส้อนงานเป็นผลให้การท างานมีความ
ถูกตอ้งสมบูรณ์ ลดความผิดพลาดและจ านวนขอ้ร้องเรียนด้านคุณภาพ
ลดลง 33% และสามรถลดอัตราส่วนโอทีในกระบวนการผลิตบริษัท
กรณีศึกษาลดลงจากตวัเลขขอ้มูลก่อนปรับปรุงคิดเป็นร้อยละ 38.27 ใน
ส่วนสายงานโรงงาน โดยตวัเลขขอ้มูลหลงัปรับปรุงแผนก าลงับุคลากร
เพ่ือให้เกิดตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดและสอดคลอ้งการการปฏิบติังานในแต่ละวนั
มากขึ้นคิดเป็นร้อยละ 37.50 โดยสามารถลดลงไดร้้อยละ 2.0 คิดเป็นเงิน
เมื่อเทียบกับยอดค่าใช้จ่ายรวมกว่า 9,412 บาท จากค่าใช้จ่ายโอทีเฉลี่ย
พนกังาน 470,600 บาทต่อเดือน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิ้จยัขอขอบพระคุณบริษทัผลิตอาหารประเภทแป้งใน
กรณีศึกษาท่ีให้ความอนุเคราะห์ดา้นขอ้มูลต่าง ๆ ในการศึกษาคน้ควา้วิจยั
เป็นอยา่งดี 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีเป็นการศึกษาปัญหาเศษวสัดุจากการก่อสร้างท่ีมี
มูลค่า 939,235 บาทโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดเศษวัสดุก่อสร้างใน
โครงการก่อสร้างให้เกิดประสิทธิผลสูงสุด โดยขั้นวิธีการด าเนินการเป็น
การเก็บขอ้มูลโดยตรงจากหน้างานจริง โดยการสัมภาษณ์ผูท่ี้เก่ียวขอ้ง 
เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีจ าเป็น แล้วน ามาวิ เคราะห์เพื่อให้ทราบน ้ าหนัก
ความส าคญั ผลของปัจจยัท่ีท าให้เกิดเศษวสัดุจากการก่อสร้างท่ีส่งผล
กระทบมากท่ีสุด ดังนั้น จึงต้องน าแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนซ่ึงเป็น
แนวคิดท่ีบูรณาการผสมผสานมาประยุกต์ใช้ควบคู่กันไปกับแนวทาง
กระบวนการ 3Rs, 6Rs, 9Rs ซ่ึงเป็นความคิดแนวหน้าของการพฒันาท่ี
ย ัง่ยืนท่ีได้ผ่านการยอมรับอย่างแพร่หลายทั่วโลก เพื่อช่วยให้เกิดการ
พัฒนาการจัดการเศษส่ิงวสัดุก่อสร้างอย่างเป็นรูปธรรม จากผลการ
ศึกษาวิจยัพบวา่ วสัดุก่อสร้าง 2 ชนิดมีเปอร์เซ็นตเ์กิดเศษจากการก่อสร้าง
สูง คือ แบบหล่อคอนกรีต 64% และ เหล็กรูปพรรณ 13% และสามารถ
น าไปประยุกต์ใชก้บังานต่าง ๆ มีมูลค่าเท่ากบั 526,410.00 บาท คิดเป็น 
56.04% และ เศษวสัดุท่ีไม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้เน่ืองจากเกิดการ
เส่ือมสภาพมีมูลค่าเท่ากบั 412,825.00 บาท คิดเป็น 43.95% จึงวิเคราะห์
ไดว้่าแนวคิดดงักล่าวสามารถประหยดัตน้ทุนงบประมาณก่อสร้างและอยู่
ในเกณฑท่ี์น่าพอใจ 

 
ค าส าคัญ : เศษส่ิงก่อสร้าง, การลดปริมาณและเพิ่มมูลค่า, การก่อสร้าง
เข่ือนป้องกนัตล่ิง, งานโครงสร้าง 
 
Abstract 

This article is a study of the waste problem of the materials 
construction that is value 939,235 bath of the project. This objective is to 
reduce building materials scrap in the construction project for the highest 
effectiveness. Using the process is a direct data collection from the actual 
job site with interview related parties to get the necessary information 
and then analyzed to know the importance of the factors are cause scrap 
materials from the most impact. Therefore, the circular economy concept 
is applied in tandem with the 3Rs,6Rs,9Rs process approach, the 
forefront of sustainable development that has been widely accepted 
around the world to help develop concrete construction material scrap 
management. According to research studies, 2 types of building materials 

have a high percentage of construction debris are 64% concrete formwork 
and 13% steel and can be applied to various applications is worth 
526,410.00 baht or 56.04% and scrap materials that cannot be applied 
due to deterioration are 412,825.00 baht or 43.95%. Therefore, it can be 
summarized that such concepts can save construction budget costs and 
are satisfactory. 
 
Keywords: Construction Waste, Reduction quantity and adding value, 
structure 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัธุรกิจรับเหมาก่อสร้างในประเทศไทย มีทิศทางและ
แนวโน้มขยายตวัเพิ่มสูงข้ึนอนัเน่ืองมากจากธุรกิจอาคารท่ีพกัอาศยัทั้ง
รูปแบบอาคารขนาดเลก็และขนาดใหญ่ โดยจากขอ้มูลพบว่าการก่อสร้าง
จะมีเศษส่ิงก่อสร้างในปริมาณสูงมาก แต่กระบวนการบริหารจดัการอยู่ใน
ระดบัต ่า จึงเกิดผลกระทบระยะยาวและระยะสั้น เช่น ค่าใชจ่้ายดา้นวสัดุ
ก่อสร้างท่ีไม่จ าเป็นเพิ่มข้ึน ค่าใช้จ่ายในการจัดการขยะจากเศษวสัดุ
ก่อสร้างส่งผลกระทบต่อภาพลกัษณ์ ผูศึ้กษาวิจยัจึงสนใจท่ีใชก้รณีศึกษา
โครงการก่อสร้างเข่ือนป้องกนัตล่ิงริมแม่น ้ าลพบุรี ต าบลโก่งธนู อ าเภอ
เมือง จงัหวดัลพบุรี เพื่อเป็นแนวทางในการลดปริมาณเศษวสัดุก่อสร้าง
จากการก่อสร้างท่ีเกิดข้ึน เพิ่อปรับปรุงให้ประสบผลส าเร็จข้ึนต่อไป 
ธเนศ มหทัธนาลยั วิจยักรุงศรีกลุ่มอุตสาหกรรมก่อสร้าง แนวโนม้ธุรกิจ/
อุตสาหกรรม 2564-2566 

ท่ีการศึกษาวิจัยท่ีผ่านมาจิรานุวฒัน์ จันทร์จรได้ศึกษาเร่ือง
ปัญหาเศษส่ิงก่อสร้างท่ีเกิดข้ึนได ้รวมถึงผลดีต่อทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม โดยใช้หลกัการทางสถิติเชิงอนุมาน (Inference Statistics) 
ได้แก่ การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance ANOVA) 
และการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเลขคณิตระหว่างสองกลุ่มโดย
วิ ธีของ เชฟ เฟ (Scheffe’ Test for All Possible Comparrison) ท่ี ระดับ
นยัส าคญัทางสถิติ 0.10 ส าหรับการศึกษาสาเหตุและปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดเศษ
ส่ิงก่อสร้าง วิจิตรา แสนกุดเลาะ ไดศึ้กษาเร่ืองวิจยัปัจจยัท่ีท าให้เกิดเศษ
วสัดุและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการก่อสร้างรถไฟฟ้า สายบาง
ซ่ือ-รังสิต สถานีดอนเมือง โดยมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีท าใหเ้กิด
เศษวสัดุ และผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และเสนอแนวทางการลดปริมาณ
เศษวสัดุ และการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม หน่วยงานก่อสร้างควรมีการ
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ฝึกอบรมแก่พนักงาน วางแผนการปฏิบติังาน การขนยา้ยวสัดุไปใช้ใน
หน้างาน อย่างมีประสิทธิภาพ กอ้งพนัธ์ รัศมีวิจารณ์ ไดศึ้กษาสาเหตุท่ี
ก่อให้เกิดเศษวสัดุในการก่อสร้างตกแต่งภายใน โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
หาสาเหตุหลกัของวสัดุ ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากการวดัปริมาณเศษวสัดุ
โดยตรงพบว่าวสัดุปิดผิวเป็นวสัดุท่ีมีอตัราการเกิดเศษวสัดุมากท่ีสุด 
การศึกษาน้ียงัไดท้ าการสร้างแบบจ าลองการวางแผนการตดัวสัดุเพื่อให้
เหลือเศษวสัดุนอ้ยท่ีสุด สามารถลดปริมาณเศษวสัดุไดจ้ริง จากการศึกษา
สะท้อนให้เห็นว่า การออกแบบท่ีค านึงถึงการประสานทางพิกัดของ
ขนาดมาตรฐานของวสัดุเป็นการแกปั้ญหาอย่างมีประสิทธิภาพ Kalim, 
Khalid and Marosszeky, Marton ได้ศึกษาสาเหตุของการเกิดเศษวสัดุ
ก่อสร้าง พบว่า เศษวสัดุก่อสร้างสามารถเกิดไดใ้นทุกขั้นตอนหากขาด
ทกัษะและความเอาใจใส่ต่อรายละเอียดการท างานท่ีเพียงพอ โดยการเกิด
ขยะในช่วงของการก่อสร้างส่วนใหญ่นั้นมีสาเหตุจากขั้นตอนการเตรียม
งานก่อนการก่อสร้างนอกจากน้ีการวางแผนจัดการวสัดุก่อสร้างให้
รอบคอบ และมีประสิทธิภาพมากข้ึน Faniran & Caban  กลยุทธ์การลด
ของเสียและความส าคญัสัมพทัธ์ของแหล่งของเสียจากการก่อสร้างได้
ศึกษาสาเหตุของการเกิดเศษวสัดุก่อสร้าง พบวา่ เศษวสัดุก่อสร้างสามารถ
เกิดไดใ้นทุกขั้นตอนหากขาดทกัษะและความเอาใจใส่ต่อรายละเอียดการ
ท างานท่ีเพียงพอผลการส ารวจระบุว่าแหล่งของเสียจากการก่อสร้างท่ี
ส าคญัท่ีสุดห้าแหล่ง ได้แก่ การเปล่ียนแปลงการออกแบบ เศษวสัดุท่ี
เหลือ ของเสียจากบรรจุภณัฑแ์ละวสัดุส้ินเปลืองท่ีไม่สามารถเรียกคืนได ้
Gavilan และ Bernold ไดศึ้กษาแหล่งท่ีมาของขยะมูลฝอยในการก่อสร้าง
อาคาร อุตสาหกรรมการก่อสร้างมีส่วนส าคญัของขยะในสหรัฐอเมริกา
ขอ้มูลการวิจยัท่ีน าเสนอระบุวา่ขยะมูลฝอยในการก่อสร้างท่ีอยูอ่าศยัส่วน
ใหญ่เป็นเศษเหล็กท่ีเกิดจากการตัดวสัดุสต็อก ดังจะเห็นได้จากหลาย
ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับปริมาณของเสียในกระบวนการได้แนะน าให้ใช้
ความสัมพนัธ์ท่ีแน่นแฟ้นระหว่างผลผลิตท่ีไม่ดีกบัการสร้างของเสียใน
ระดบัสูง Vivian W. Y.Tam ไดศึ้กษาการน าของเสียจากการก่อสร้างมารี
ไซเคิล และน ากลับมาใช้ใหม่ พบว่า ขยะมูลฝอยจากการก่อสร้างได้
ก่อให้เกิดปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้มเป็นอยา่งมาก การใชซ้ ้ า การรีไซเคิล และ
การลดการใชว้สัดุก่อสร้างผลการวิเคราะห์น้ีน าไปสู่การตรวจสอบปัญหา
อุปสรรคและปรับปรุงการน าของเสียจากการก่อสร้างมาใช้ใหม่ และรี
ไซเคิลในอุตสาหกรรมก่อสร้างท้องถ่ินได้ Zhang Chunbo, Mingming 
Hua (3Rs, 6Rs, 9Rs ) ได้ศึกษาภาพรวมของภาคการก่อสร้างเป็นตัว
ขบัเคล่ือนการใช้ทรัพยากรและการสร้างของเสียท่ีใหญ่ท่ีสุดในยุโรป 
สหภาพยโุรป (EU)และน าขอ้มูลเชิงลึกมาสู่การเพิ่มประสิทธิภาพและอปั
เกรดการจดัการ CDW ในแง่ของเทคโนโลยขีั้นสูงและขบัเคล่ือนเส้นทาง
ส าหรับการเปล่ียนสหภาพยโุรปไปสู่สังคมหมุนเวียน(CDW : Connections 
of the waste hierarchy and circular economy were compared ) [1 ] , [2 ] , [3 ] , 
[4], [5], [6], [7], [8], [9], [10] 

ดังนั้นในการวิจัยในคร้ังน้ีจะศึกษาเพื่อลดวสัดุคงเหลือของ
โครงการในปัจจุบัน คิดเป็นร้อยละ 24.78% โดยจะประยุกต์ใช้
กระบวนการ 3Rs, 6Rs, 9Rs เขา้มาแกปั้ญหาน าวสัดุคงเหลือจากโครงการ
ท่ีผ่านมา ซ่ึงคาดว่าจะก าหนดแนวทางการจัดการเศษวสัดุก่อสร้างใน
โครงการให้เกิดประสิทธิผล และปรับปรุงพฒันาประสิทธิภาพของ
องคก์รใหป้ระสบผลส าเร็จข้ึนต่อไป 

 

2. วธีิการวจิัย (Methodology) 
ในการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการปัญหาการสูญเสียของ

วสัดุก่อสร้าง ซ่ึงเป็นหน่วยงานท่ีมีหนา้ท่ีดูแลสุขภาพของประชาชนและ
ปกป้องส่ิงแวดลอ้มธรรมชาติ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1 แนวทางการลดปริมาณขยะ 
 

การควบคุมแหล่ งก า เ นิ ด  (Source Control) การควบคุม
แหล่งก าเนิดของวสัดุท่ีใชในการก่อสร้าง มีองคป์ระกอบ 3 กระบวนการ ดงัน้ี 

Recycle หมายถึง การน าเศษวสัดุมาใชใ้หม่ โดยกลบัมาใชใ้น
กระบวนการเดิมหรือไปใชใ้นกระบวนการอ่ืนอีกคร้ัง หรือการน ้าขยะท่ีมี
ค่าไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์อ่ืน (Reclamation) ซ่ึงเป็นการประหยดัค่าใชจ่้าย
ในการก าจดัเศษวสัดุท่ีเกิดข้ึน กระบวนการดงักล่าวเป็นกระบวนการท่ีใช้
ในการลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน โดย USEPA ได้เน้นในส่วนของ
กระบวนการ Source Reduction มากกว่าการ Recycle เน่ืองจากการลด
ปริมาณของของเสียโดยเร่ิมตั้งแต่แหล่งก าเนิด ท าให้สามารถลดปริมาณ
ของเสียท่ีจะเกิดข้ึนไดมี้ประสิทธิภาพมากกว่าการแกไ้ขบ าบดัของเสียให้
อยู่ในสภาพท่ีกลบัมาใชใ้นภายหลงั ซ่ึงเป็นการแกไ้ขปัญหาท่ีปลายเหตุ 
และยัง มีผลดี ต่อ ส่ิงแวดล้อม  (Relative Environmental Desirability) 
มากกว่ากระบวนการลดปริมาณของเสียหรือก าจดัของเสียท่ีแหล่งก าเนิด 
(Source Reduction) มีขั้นตอน ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การควบคุม
แหล่งก าเนิดของวสัดุ และการเปล่ียนแปลงวิธีการผลิต ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

รูปท่ี 2 กระบวนการลดขยะจากแหล่งก าเนิด 
 

1) Input Material Change คือ การเปล่ียนวตัถุดิบท่ีเขา้มาใชใ้น
กระบวนการผลิต ประกอบดว้ย การเลือกวตัถุดิบท่ีปราศจากส่ิงเจือปน 

Waste  Minimiza t ion
แนวทางการลดปริมาณขยะ

Source Reduction
การลดท่ีแหล่งก าเนิด

Recycling
การน ากลบัมาใชใ้หม่

ล าดบัขั้นตอน 

ประสิทธิภาพ 
ก่อน หลงั 

สูง ต ่า 

 

 

Source Reduction

Source Control

 Input Material
Changes

Technology Changes Good Operating Practices

Production Changes

- Material Purification 
- Material Substitution 

-Process Change 
- Equipment or Layout  
Change 
- Additional Automation 
- Change in Operation Setting 

- Procedural Measures 
- Loss Prevention 
- Management Practice 
- Waste Stream Segregation 
- Material Handling 
Improvement 
- Production Scheduling 
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(Material Purification) และการเปล่ียนวตัถุดิบใหม่มาแทนท่ีวสัดุชนิด
เดิมท่ีใชอ้ยู ่และมีปัญหาท่ีท าใหเ้กิดของเสีย (Material Substitution) 

2) Technology Change คือ การเปล่ียนแปลงในเทคโนโลยี
ของอุปกรณ์เคร่ืองมือและเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต ประกอบดว้ย 
การเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต (Process Change) เป็นแนวทางท่ีเนน้
การปรับปรุงกระบวนการผลิตใหม่ เช่น การเปล่ียนแปลงระบบการขนส่ง 
การขนยา้ยวตัถุดิบ ไดแ้ก่ การใชร้ถยนต ์แทนจกัรยานยนตใ์นการขนยา้ย 
เพื่อป้องกนัวสัดุแตกหักเสียหายระหว่างการขนส่ง การเปล่ียนอุปกรณ์
หรือการวางแผน (Equipment or Layout Changes) เป็นแนวทางท่ีเนน้การ
เปล่ียนแปลงอุปกรณ์ เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรให้เหมาะสมในการท างานมาก
ข้ึน และช่วยลดปัญหาการเกิดของเสียจากกระบวนการผลิต หรือเนน้การ
เปล่ียนแปลงผงัการท างานใหม่ให้เหมาะสม การใช้ระบบอัตโนมัติ 
(Automation) เป็นแนวทางท่ีเน้นการใช้การระบบอตัโนมติัเพื่อช่วยใน
การควบคุมการผลิต การท างาน และสะดวกในการตรวจสอบการท างาน 
และการเปล่ียนแปลงสภาวะการท างาน (Change in Operation Setting) 
เป็นแนวทางท่ีเน้นการปรับปรุงสภาพสภาวะการท างานให้ดีข้ึน เพื่อ
ป้องกนัการเกิดของเสียของวตัถุดิบ เช่น การปรับปรุงอตัราการท างาน 
(Flow Rate) การปรับอุณหภูมิ แสงสวา่ง เป็นตน้ 

3 )  Good Operation Practices คื อ  ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง
กระบวนการท างานท่ีตอ้งมีระเบียบ การปฏิบติังาน การบริหารงาน การ
ด าเนินงานท่ีดี ซ่ึงมีแนวทางตาม USEPA ดงัน้ี มาตรการในการปฏิบติังาน 
(Procedural Measures) เ ป็นแนวทางในการก าหนดระเบียบในการ
ปฏิบติังานให้พนกังาน การให้รางวลัเพื่อเป็นแรงจูงใจในการท างานท่ีดี 
การบริหารงานบุคคลท่ีดี  เ ป็นต้น  การป้องกันการสูญเสีย (Loss 
Prevention) เป็นแนวทางในการป้องกันความสูญเสียท่ีเกิดในระหว่าง
กระบวนการผลิต เช่น การลดการร่ัวไหลในอุปกรณ์ ลดการใชน้ ้ า สารเคมี 
หรือลดพลังงานท่ีใช้เกินความจ าเป็น การบริหารงาน (Management 
Practices) เป็นแนวทางในการบริหารการท างานโดยให้การอบรมกับ
พนกังาน การใหร้างวลัเพื่อเป็นแรงจูงใจในการท างานท่ีดี การบริหารงาน
บุคคลท่ีดี และการปรับปรุงการขนยา้ยวสัดุ (Material Handling) เป็น
แนวทางในการปรับปรุงการขนยา้ยวสัดุเพื่อเขา้สู่กระบวนการผลิต ซ่ึงใน
การขนยา้ยเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้เกิดของเสียข้ึน เช่น การก าหนด
พาหนะท่ีใชใ้นการขนยา้ย และจดัระเบียบการเบิกวสัดุให้เป็นไปตามงวด
งานของผูรั้บเหมา เพื่อป้องกนัวสัดุไปกองหน้างานเกินความจ าเป็น ซ่ึง
อาจเกิดการสูญหาย แตกหัก และกีดขวางการท างานไต้ และการวาง
แผนการผลิต (Production Scheduling) เป็นแนวทางในการวางแผนการ
ผลิต การท างาน และการซ่อมบ ารุง เพื่อให้การท างานมีประสิทธิภาพ 
และเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต 
 
2.1 ปัญหาและอุปสรรคในการจัดการเศษวสัดุจากการก่อสร้าง 

ปัญหาและอุปสรรคในการจดัการเศษวสัดุจากการก่อสร้าง 
พบว่า ปัญหาและอุปสรรคท่ีส าคัญ คือ การขาดการควบคุมดูแลจาก
ผูป้ฏิบติังานให้เป็นไปตามแนวทางท่ีก าหนดไว ้ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบั
สภาพปัญหา มีประเด็นท่ีควรพิจารณา เน่ืองจากเศษวสัดุจากการก่อสร้าง
มาจากวัสดุมีหลายชนิดท่ีแตกต่างกันในแต่ละงาน มีสัดส่วน มาก 
สามารถน ามาใชเ้ป็นแนวทางในการเลือกวสัดุท่ีส าคญัท่ีมีสัดส่วนในการ
เกิดเศษสูง โดยสรุปรายละเอียดไดด้งัน้ี  

1) สภาพปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัฝ่ายบริหาร โดยท่ีฝ่ายปฏิบติัการ
ขาดประสบการณ์ ไม่มีความช านาญเร่ืองการเขียนแบบและการอ่านแบบ
ก่อสร้าง ขาดวางแผนงานท่ีเหมาะสม การเปล่ียนแปลงและแกไ้ขแบบ
ระหว่างก่อสร้าง การส่ือสารกบัส่วนปฏิบติังานไม่ชดัเจน และการเร่งรัด
งาน 

2) สภาพปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกับฝ่ายปฏิบติัการ โดยท่ีแรงงาน 
ขาดทกัษะในการท างาน ไม่มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรคใ์นการใชว้สัดุ ไม่มี
ความคิดริเร่ิมสร้างสรรคใ์นการใชว้สัดุ และการใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์ไม่
เหมาะสมกบัการท างาน  

ซ่ึงผลการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยเลือกวสัดุก่อสร้าง 2 ชนิดมาเพื่อ
วิเคราะห์ปัญหา คือ แบบหล่อคอนกรีตและเหล็กรูปพรรณ พบว่าแบบ
หล่อคอนกรีตมีสัดส่วนความเสียหายสูงสุดเท่ากบั 64% อนัดบัสองคือ
เหลก็รูปพรรณเท่ากบั 13% ดงัตารางท่ี 1 และ แสดงในรูปท่ี 3 

 
ตารางท่ี 1 ขอ้มูลมูลค่าวสัดุท่ีเกิดเศษ 
ล าดับ เศษวสัดุ รวมเงิน/บาท % % สะสม หน่วย 

1 แบบหล่อคอนกรีต
คอนกรีตคอนกรีต 

779,250 64% 64% ตร.ม 
2 เหลก็รูปพรรณ

รูปพรรณ 
159,985 13% 77% กก. 

3 รวมเงิน 939,235 - - บาท 

รูปท่ี 3 มูลค่าวสัดุท่ีเกิดเศษ 
 

จากการศึกษา พบว่าปัญหาดา้นเศษวสัดุก่อสร้างมีผลกระทบ
ต่อตน้ทุนก่อสร้าง ผลกระทบดา้นเวลา และผลกระทบดา้นคุณภาพของ
งาน ผลจากกการวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุของความสูญเสียวสัดุ
ก่อสร้าง พบวา่ ลว้นมีผลกระทบต่อดา้นตน้ทุนของการก่อสร้างทั้งส้ิน ดงั
แสดงในรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4 กองเก็บวสัดุก่อสร้างเหลก็รูปพรรณท่ีเกิดเศษ 

779,250

159,985

64%

13%
0%

50%

100%

0

500000

1000000

แบบหล่อผนงัคอนกรีต เหลก็รูปพรรณ
สัดส่วนวสัดุก่อสร้างเกิดเศษ เปอร์เซ็นต์
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จากรูปท่ี 4 เป็นการเก็บชนิดของเศษวสัดุก่อสร้างและปริมาณโดยตรง
ประกอบดว้ยวสัดุ 2 ชนิด แบบหล่อคอนกรีต เหล็กรูปพรรณ ซ่ึงผลท่ีได้
จากการเก็บขอ้มูลโดยตรง ท า ใหท้ราบถึงปริมาณเศษวสัดุก่อสร้างรวมถึง
สาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดเศษวสัดุจากการก่อสร้างอยา่งถูกตอ้ง 

 
2.2 วธีิการแก้ไขปัญหา 

การแกไ้ขปัญหา โดยการน าหลกัการเศรษฐกิจหมุนเวียน คือ 
แนวคิดท่ีสนับสนุนให้เราใชส่ิ้งของหรือทรัพยากรท่ีมีอยู่ให้คุม้ค่าท่ีสุด)
มาประยกุตใ์ช ้ร่วมกบัแนวทางกระบวนการ 3Rs , 6Rs และ 9Rs ท่ีช่วยให้
เกิดการเปล่ียนแปลงและการพัฒนาการจัดการเศษส่ิงก่อสร้าง ตาม
รายละเอียด 

1) Reduce เป็นการใชแ้บบหล่อคอนกรีตท่ีวสัดุเป็นเหลก็แทน
แบบหล่อคอนกรีตท่ีวสัดุเป็นไมเ้น่ืองจากแบบเหล็กนั้นสามารถน ามาใช้
ไดห้ลายคร้ัง แขง็แรงเป็นจุดเด่นหลกั มีการอายกุารใชง้านท่ียาวนานกว่า
ประหยดังบประมาณได ้10% ดงัตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 การน าแบบหล่อคอนกรีตเหล็กมาใช้แทนแบบแบบหล่อ
คอนกรีตไม ้

รายละเอยีด ปริมาณ Reduce % 

แบบหล่อคอนกรีต 246 ตร.ม (ของ
ปริมาณแบบ
หล่อ 2,460 
ตร.ม) 

 
10 
 

 
2) Reuse โดยการน าวสัดุกลบัมาใชซ้ ้ า คือการใชเ้หลก็ค ้ายนัทอ้ง

คานรูปสามเหล่ียม ตั้งเพื่อค ้ ายนัอยู่ใตท้อ้งคาน ซ่ึงเหล็กค ้ ายนัตวัน้ีจะท า
หน้าท่ีค  ้ ายนัหรือพยุงแบบหล่อคานไวไ้ม่ให้พงัลงมาในขณะเทคอนกรีต
คาน จะเห็นว่าเหล็กค ้ายนัท่ีใช ้จะเป็นเหล็กรูปพรรณ เปรียบเทียบสัดส่วน
เศษวสัดุท่ีน ามาประยกุตใ์ชจ้ดักลางสามารถประหยดังบประมาณได ้4% 
ดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 การน าเหลก็ค ้ายนัทอ้งคานมาใชซ้ ้ า 

 
3) Recycle ไดมี้การคดัแยกเศษวสัดุส่วนท่ีไม่สามารถน าไปใช้

งานได ้จึงมีความจะเป็นตอ้งน าไปขาย สามารถประหยดังบประมาณอีกทั้ง

ความรู้ดา้นการบริหารจดัการเศษวสัดุของโครงการ ท่ีก าหนดไวส้ามารถ
น าไปพฒันาต่อยอดเพิ่มความหลากหลายและเป็นได ้7.97% 

4) Rethink เป็นการคิดใหม่และเปล่ียนแนวความคิดท่ีสร้างสรร
เก่ียวกับกระบวนการแนวทางแก้ไขปัญหาเร่ืองการใช้ทรัพยากร การ
ออกแบบระบบใหม่ท่ีท าให้เกิดการหมุนเวียนของวสัดุทดแทนผลิตภณัฑ์
เดิม  โดยเนน้การใชง้านวสัดุก่อสร้างชนิดต่าง ๆ โดยการลดการเช่ือมเหลก็
เป็นการผกูมดัดว้ยลวด และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

5) Redesign เป็นการน าเศษวสัดุก่อสร้างท่ีมีข้อบกพร่องมา
ประยุกต์ใช้หรือปรับแต่งแบบก่อสร้างแก้ไขและใช้ในการแก้ปัญหาให้
สอดคล้องกับงานท่ีด าเนินการอยู่จึงใช้การออกแบบเพื่อให้สามารถใช้
ประโยชน์ไดม้ากท่ีสุด โดยเศษแบบหล่อคอนกรีตน ามาเป็นแบบทอ้งคาน 
โดยลดตน้ทุนค่าวสัดุได ้48.08% ดงัตารางท่ี 4 และ แสดงในรูปท่ี 5 

 
ตารางท่ี 4 การน าวสัดุท่ีเป็นเศษมาประยกุตใ์ช ้

รูปท่ี 5 การประยกุตใ์ช ้Reuse 
 
สามารถสรุปไดว้่าวสัดุก่อสร้างท่ีน าไปประยกุตใ์ชก้บังานต่าง 

ๆ ตามแนวทาง 3Rs, 6Rs, 9Rs ผสมผสานกบั แนวทางเศรษฐกิจหมุนเวียน  
เป็นมูลค่าเท่ากบั 526,410.00 บาท คิดเป็น 56.04% คงเหลือยอดของเศษ
วสัดุท่ี ไม่สามารถน ามาประยกุตใ์ช ้เน่ืองจากเกิดการเส่ือมสภาพมี มูลค่า
เท่ากับ 412,825.00 บาท คิดเป็น 43.95% จึงวิ เคราะห์ได้ว่าหลักการ 

รายละเอยีด ปริมาณ Reuse % 
เหล็กค ้ายนัทอ้งคาน 168 Kg 

(ปริมาณแบ
หล่อ 4,210 kg) 

 
4 
 

ชนิดของวสัดุ ปริมาณ Redesign % 

แบบหล่อผนงั 1,210 kg 
 

28.74 

แบบลูกตั้งบนัได 390 ตร.ม 
 

14.96 

1,210

390
29%

44%
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แบบหล่อผนงัคอนกรีต แบบลูกตั้งบนัได
ปริมาณ เปอร์เซ็นต์
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ดงักล่าวท าให้สามารถประหยดัตน้ทุนงบประมาณก่อสร้างโดยรวมอยูใ่น
เกณฑท่ี์น่าพอใจ ดงัตารางท่ี 5 และ แสดงในรูปท่ี 6 

 
ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบสัดส่วนเศษวสัดุท่ีน ามาประยกุตใ์ช ้

 

รูปท่ี 6 สัดส่วนเศษวสัดุท่ีน ามาประยกุตใ์ช ้
 
3. สรุปผล (Conclusion) 

จากการตารางสามารถสรุปได้ว่าว ัสดุก่อสร้างท่ีน าไป
ประยุกต์ใช้กับงานต่าง ๆ ตามแนวทาง 3Rs, 6Rs, 9Rs ผสมผสานกับ 
แนวทางเศรษฐกิจหมุนเวียน  เป็นมูลค่าเท่ากบั 526,410.00 บาท คิดเป็น 
56.04% คงเหลือยอดของเศษวัสดุท่ี ไม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ 
เน่ืองจากเกิดการเส่ือมสภาพมี มูลค่าเท่ากับ 412,825.00 บาท คิดเป็น 
43.95% จึงวิเคราะห์ไดว้า่หลกัการ ดงักล่าวท าใหส้ามารถประหยดัตน้ทุน
งบประมาณก่อสร้างโดยรวมอยูใ่นเกณฑท่ี์น่าพอใจ  

 
4. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู ้วิจัยขอขอบพระคุณบริษัทกรณีศึกษาท่ีให้ความ
อนุเคราะห์ดา้นขอ้มูลต่าง ๆ ในการศึกษาคน้ควา้วิจยัเป็นอยา่งดี 
 
เอกสารอ้างองิ 
[1] จิรานุวฒัน์ จันทร์จร. (2545). การศึกษาแนวทางการจัดการเศษ

ส่ิงก่อสร้างในประเทศไทย. (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต)., 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย , คณะ
วิศวกรรมศาสตร์. 

[2] วิจิตรา แสนกุดเลาะ. (2559). การจดัการเศษวสัดุและลดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มจากการก่อสร้างรถไฟฟ้าสายบางซ่ือ-รังสิต : กรณีศึกษา 

สถานีดอนเมือง. (วิทยานิพนธ์ ศวกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต).สาขา
วิศวกรรมศาสตร์และการจดัการเชิงธุรกิจ, 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์. 

[3] กอ้งพนัธ์ รัศมีวิจารณ์. (2561). สาเหตุท่ีก่อให้เกิดเศษวสัดุในการ
ก่อสร้างตกแต่งภายใน โครงการการก่อสร้างตกแต่งภายในอาคาร
พระปริยติัธรรม วดัปทุมวนารามราชวรวิหาร (การคน้ควา้อิสระ
ตามหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต) สาขาวิชาการจัดการ
โครงการ ก่อสร้าง แผน ข ระดับปริญญา มหาบัณฑิต ภาควิชา
เทคนิคสถาปัตยกรรม บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศิลปากร 

[4] Kalim, Khalid and Marosszeky, Marton. (1999). Waste Strtegies in 
Commercial Construction Guideline for Minimizing Waste. 
Australian Centre for Construction Innovation, the University of 
New South Wales and New South Wales Environment Protection 
Authority, Spivey, David A. (1994, September). Construction Solid 
Waste. In Journal of Construction Division, 100(4), pp.501-506. 

[5] Faniran, O. O., & Caban, G. (1998): Minimizing waste on 
construction project sites. Engineering Construction and 
Architectural Management, 5(2), 182-188. Article publication date: 
1 February 1998. 

[6] Gavilan, R. M., & Bernold, L. E. (1994). Source evaluation of solid 
waste in building construction. Journal of Construction 
Engineering and  Management,120(3), 536-552. 

[7] Vivian W. Y. Tam. (2011).  “Rate of Reusable and Recyclable 
Waste in onstruction; The Open WasteManagement Journal, Vol. 
4, pp.28-32 

[8] Chunbo Zhang,-Mingming Hua,-Francesco Di Maio-Benjamin 
Sprecher,-Xining Yang,Arnold Tukker (2022:1-13), An overview 
of the waste hierarchy framework for analyzing the circularity in 
construction and demolition waste management in Europe: 

[9] ส านักงานปกป้องส่ิงแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกา (United States 
Environmental Protection: USEPA, 1988:  manual. Ohio: USEPA.  
Product-Published-Date: 12/31/1988. 

[10] ธเนศ มหทัธนาลยั. [2564-2566:1-10]: วิจยักรุงศรีกลุ่มอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง แนวโน้มธุรกิจ/อุตสาหกรรม 2564-2566: ธุรกิจรับเหมา
ก่อสร้าง  

 
 
 
 

ล าดับ รายละเอียด  รวมเงิน 
(บาท) 

% % 
สะสม 

1 วสัดุท่ีเกิดเศษ 939,235 24.78  24.78 
2 วสัดุท่ีประยกุตใ์ช ้ 451,560 48.08  48.08 
3 วสัดุท่ีจ าหน่ายออก 74,850 7.97 56.05 
4 วสัดุท่ีจ าหน่ายไม่ได ้ 412,825 43.95  100 

451,560 412,825 

939,235 

74,850 

48.08%
43.95%

24.78%
7.97%0.00%

20.00%
40.00%
60.00%
80.00%
100.00%

-
 200,000
 400,000
 600,000
 800,000

 1,000,000

375



บทความวจิัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 7   
Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

19 พฤษภาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

 
 

 

 

 

 ศั ก ดิ์ ช า ย  รั ก ก า ร  ปั จ จุ บันด า ร งต า แห น่ ง
ผู ้อ  านวยการหลักสูตร วศ.ม.การจัดการงาน
วิศวกรรม มหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต 
 Ph.D. systems and Control, Case Western Reserve 
University, Ohio, USA 
 วศ.ม.วิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 วศ.บ.วิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต 

 

รชต ชัยเมือง ปัจจุบนัด ารงต าแหน่งวิศวกรโยธา 
สาขาวิศวกรรมโยธา (ว.ศ.บ.) คณะวิศวกรรม
ศาสตร มหาวิทยาลยัศรีปทุม 
วศ.ม. การจดัการงานวิศวกรรม มหาวิทยาลัย
เกษมบณัฑิต 

 

พจนีย์ ศรีวิเชียร เลขานุการบัณฑิตวิทยาลัย
อาจารยป์ระจ าบณัฑิตวิทยาลยั บณัฑิตวิทยาลยั 
มหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต 

  
 

376



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 7   
Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

19 พฤษาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 การจัดการโลจิสติกส์ข้าวหอมมะลดิินภูเขาไฟเพ่ือเพิม่มูลค่าเศรษฐกจิหมุนเวียนท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม  
ของบ้านโคกเมือง ต าบลจรเข้มาก อ าเภอประโคนชัย จังหวัดบุรีรัมย์ 
Logistics Management of Volcanic Jasmine Rice to add value  

to An Environmentally friendly Circular Economy of Ban Khok Mueang, Chorakhe Mak Sub-district, 
Prakhon Chai District, Buriram Province    

 
อุดมพงษ์ เกศศรีพงษ์ศา1* 

1สาขาวิชาวิศวกรรมการจดัการอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย*์ 
439 ต.ในเมือง อ.เมือง จ.บุรีรัมย ์31000, อีเมล: udompong.bru.ac.th, udompong.jo@gmail.com 

 
บทคัดย่อ 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาและพฒันารูปแบบการ
จัดการโลจิสติกส์ของเกษตรกรต้นน ้ าเพ่ือลดต้นทุนกิจกรรมห่วงโซ่
อุปทานกลุ่มผูผ้ลิตขา้วภูเขาไฟของชุมชนในจังหวดับุรีรัมย์ 2) เพ่ือหา
แนวทางลดต้นทุนกิจกรรมภายในห่วงโซ่อุปทาน ของกลุ่มผูผ้ลิตข้าว
ภูเขาไฟของชุมชนในจงัหวดับุรีรัมย์ กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ 
จ านวนสมาชิกชุมชนกลุ่มผูป้ลูกและจ าหน่ายขา้วภูเขาไฟ ในเขตต าบล
จรเขม้าก อ าเภอประโคนชยั จงัหวดับุรีรัมย์ 97 ราย โดยใชเ้ทคนิค SCOR 
Model มาพฒันาตวัแบบท่ีจะใช้วดัประสิทธิภาพของโซ่อุปทานขา้วใน
การจดัการโลจิสติกส์ ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบการจัดการโลจิสติกส์ 
กิจกรรมห่วงโซ่อุปทานการผลิตขา้วภูเขาไฟของชุมชนในจงัหวดับุรีรัมย ์
พบว่าการใช้เทคนิค  SCOR Model สรุปได้ดังน้ี  Plan : การวางแผน 
เกษตรกรส่วนใหญ่มีการวางแผนช่วงระยะเวลาในการไถกลบ ปรับสภาพ
หน้าดินของนาเพ่ือเอาตอฟางขา้วหรือวชัพืชต่างๆ ออกก่อนเร่ิมท าการไถ
หว่าน และจะดูว่าสภาพดินนั้นมีความช้ืนมากเกินไปหรือว่าน้อยเกินไป 
Source : การจดัการวตัถุดิบ แหล่งท่ีมาของวตัถุดิบมีทั้งท่ีผลิตเองและท่ีมี
การสั่งซ้ือ Make : การผลิต การผลิตนั้นเกษตรกรส่วนใหญ่เลือกท านา
หว่านเพราะต้นทุนต ่ ากว่านาด าและได้ผลผลิตมากกว่า การท านา 
Delivery : การส่งมอบ เกษตรกรส่วนใหญ่จะจ าหน่ายข้าวให้กับโรงสี
โดยมีวิธีการส่งสินคา้โดยการใชร้ถบรรทุก ขึ้นอยูก่ับจ านวนขา้ว โดยจะ
ใชร้ถในการส่งเฉลี่ยวนัละ 1-2 รอบ Return : การส่งคืน สาเหตุของการ
ส่งคืนขา้วส่วนใหญ่คือ การมีส่ิงเจือปนอยู่ในขา้วมากเกินไปไม่ว่าจะเป็น
วชัพืชต่างๆท่ีมากเกิน หรือการเจือปนเมลด็ขา้วท่ีต่างพนัธ์ุต่างชนิดกนัเจือ
ปนอยู ่และระดบัความช้ืนท่ีไม่ไดต้ามความตอ้งการของโรงสี 
 
ค าส าคัญ : ขา้วหอมมะลิจากดินภูขาไฟ, การจดัการโลจิสติกส์, เทคนิค 
SCOR Model  
 
Abstract 

The objectives of this research were 1) to study and develop 
a logistics management model of upstream farmers to reduce the cost of 
supply chain activities of the community that produced volcanic rice in 
Buriram Province; and 2) to find ways to reduce activity costs within 
the supply chain of the volcanic rice producers of the community in 

Buriram Province. The samples used in the study were 97 members of 
the community group who grow and sell volcanic rice in Chorakhe Mak 
Subdistrict, Prakhon Chai District, Buriram Province by using SCOR 
Model technique and logistics cost analysis through the activity-based 
cost method to develop a model to measure the efficiency of the rice 
supply chain in logistics management. The results of the logistics 
management model of volcanic rice production supply chain activities 
of community in Buriram Province using the SCOR model technique 
can be summarized as follows: Plan: most of the farmers had planned 
the plowing period by adjusting the topsoil condition of the rice field to 
remove rice stubble or weeds out before plowing begins and to check 
the soil moisture; Source: raw materials were both produced in-house 
and purchased from other sources; Make: in production, most farmers 
chose to cultivate rice because the cost was lower than that of paddy 
fields and produced more harvest; Delivery: most farmers sell rice to 
the mill by using truck, depending on the amount of rice, the truck will 
be used to deliver on average of 1-2 rounds per day; Return: the cause 
of most rice returns was that there were too many impurities in the rice, 
whether it was an excess of various weeds or contamination of rice 
grains from different varieties, and moisture levels that did not meet the 
requirements of the mill. 
 
Keywords:  Volcanic Jasmine Rice; Logistics management;  
SCOR Model Technique 
 
1. บทน า 

เมื่อเดือนกนัยายน 2563 ท่ีผา่นมากรมทรัพยสิ์นทางปัญญา ได้
ประกาศขึ้นทะเบียนส่ิงบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ (GI) ให้กบั “ข้าวหอมมะลิดิน
ภูเขาไฟบุรีรัมย์” ซ่ึงกระบวนการกว่าจะได ้GI น้ีตอ้งผ่านใชเ้วลาถึง 4 ปี 
(ตั้งแต่ปี 2559) แต่ขา้วภูเขาไฟยงัไม่เป็นท่ีรู้จกัแพร่หลายมากนัก ผลผลิต
ของกลุ่มเป็นขา้วสารบรรจุถุง ขนาด 1 กิโลกรัม และ 5 กิโลกรัม เท่านั้น 
และกลุ่มข้าวภูเขาไฟแยกฐานการผลิตไปอยู่ใน 3 หมู่บ้าน ทั้ งน้ีเพ่ือ
สะดวกในการบริหารจดัการและให้มีความหลากหลายในตวัสินคา้มาก
ขึ้ น โดยแยกฐานการผลิตเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ เด่นของตนเองใน 3 
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หมู่บ้าน โดยผูวิ้จยัได้เลือกบ้านโคกเมืองมาท าการศึกษาวิจัย บ้านโคก
เมือง หมู่ท่ี 6 ผลิต “ข้าวดินภูเขาไฟ” โดยมีผลิตภัณฑ์เด่นคือ พนัธ์ุขา้ว
และขา้วสาร ปัญหาส่วนมากท่ีพบ จะเห็นว่าชาวนาบา้นโคกเมืองประสบ
ปัญหาการขายขา้วตกต ่าเมื่อเทียบกบัตน้ทุนในการเพาะปลูก จากขอ้มูล
การปลูกขา้วของเกษตรกรผูป้ลูกขา้วบา้นโคกเมือง พบว่าตน้ทุนค่าใชจ่้าย
ไปจนถึ งช่วงเก็บ เก่ียว ระห ว่างวัน ท่ี  12 กรกฎาคม 2562 ถึ ง  16 
พฤศจิกายน 2562 ตน้ทุนเฉลี่ยอยู่ท่ี 2,083.68 บาทต่อไร่ และในปี 2563 
ระหว่างวนัท่ี 16 กรกฎาคม 2563 ถึง 13 พฤศจิกายน 2563 ทุนเฉลี่ยอยู่ท่ี 
2,133.68 บาทต่อไร่ จะเห็นได้ว่าตน้ทุนค่าใช้จ่ายสูงขึ้น แต่เมื่อเทียบกับ
ราคาขา้วท่ีขายไดใ้นปี 2562 ขอ้มูลจากสมาคมโรงสีขา้วแห่งประเทศไทย 
ราคาข้าวเปลือกหอมมะลิความช้ืน 15% ราคาเฉลี่ยตันละ 15,500 บาท 
และในปี 2563 ราคาขา้วเปลือกหอมมะลิความช้ืน 15% ราคาเฉลี่ยตนัละ 
9,200 ถึง 9,400 บาท จะเห็นไดว่้าตน้ทุนการปลูกขา้วของเกษตรกรสูงขึ้น
แต่ราคาขา้วกลบัลดลง ส่วนใหญ่เกษตรกรขายให้กับพ่อคา้คนกลาง ซ่ึง
เป็นผูต้ั้งราคาขายขา้วให้ ท าให้บางคร้ังขายได้ในราคาท่ีต ่ากว่าท่ีติดป้าย
ราคารับซ้ือหน้าโกดงั เน่ืองจากการขาดอ านาจต่อรองของกลุ่มเกษตรกร 
[1] 

จากแนวคิดข้างต้นท าให้ ผู ้วิจัยต้องการศึกษาวิจัย “การ
จัดการโลจิสติกส์ข้าวหอมมะลิดินภูเขาไฟเพ่ือเพ่ิมมูลค่าเศรษฐกิจ
หมุนเวียนที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ของบ้านโคกเมือง ต าบลจรเข้มาก 
อ าเภอประโคนชัย จังหวัดบุรีรัมย์” โดยท าการศึกษาตั้งแต่ครัวเรือนเร่ิม
วางแผนการท านาไปจนถึงการเก็บเก่ียวและจ าหน่ายขา้ว จ านวนขา้วท่ี
ขายครัวเรือนละก่ีตนั และราคาข้าวท่ีขายได้กิโลกรัมละเท่าไร เพ่ือจะ
น ามาศึกษากระบวนการจดัการโลจิสติกส์ของขา้วหอมมะลิจากดินภูเขา
ไฟบ้านโคกเมือง ในส่วนตน้น ้ าเพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาและเพ่ิม
ประสิทธิภาพทางดา้นการจดัการโลจิสติกส์ของขา้วหอมมะลิจากดินภูเขา
ไฟบา้นโคกเมือง โดยอาศยัการร่วมมือจากผูน้ าหมู่บา้นและเกษตรกรชาว
หมู่บา้นโคกเมือง ลดการใชท้รัพยากร ท าให้เกิดการใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่
อยา่งคุม้ค่า 
 
2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพ่ือศึกษากระบวนการ การจดัการโลจิสติกส์ขา้วหอมมะลิ
ดินภูเขาไฟเพ่ือเพ่ิมมูลค่าเศรษฐกิจหมุนเวียนท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
ของบา้นโคกเมือง ต าบลจรเขม้าก อ าเภอประโคนชยั จงัหวดับุรีรัมย์ ใน
ส่วนตน้น ้า 

2. เพื่อหาแนวทางพฒันากระบวนการ การโลจิสติกส์ขา้วหอม
มะลิ ดินภู เขาไฟเพ่ือเพ่ิมมูลค่ าเศรษฐกิจหมุน เวียน ท่ี เป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดล้อมของบ้านโคกเมือง โดยใช้เทคนิค SCOR Model ให้ มี        
ประสิทธิมากขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

3. กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

 
4. วิธีการด าเนินการวิจัย 

4.1 กลุ่มตวัอยา่ง 
กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ จ านวนเกษตรกรผูป้ลูก

ขา้วหอมมะลิดินภูเขาไฟบา้นโคกเมือง ต าบลจรเขม้าก อ าเภอประโคนชยั 
จงัหวดับุรีรัมย ์(ตน้น ้า) พบว่าประชากรมีจ านวนทั้งหมด 2,718 คน จะใช้
กลุ่มตัวอย่างในการเก็บข้อมูล จ านวน 97 ราย ซ่ึงค านวณมาจากทฤษฎี
ของทาโร่ ยามาเน่ [2] ดงัแสดงในสมการท่ี (1)  

n = N  (1 + Ne2)  (1) 
 โดยท่ี n คือ ขนาดกลุ่มตวัอย่าง,  N  คือ จ านวนประชากร
ทั้งหมด, และ e คือ ค่าความคลาดเคลื่อน  โดยใช้วิธีการสุ่มแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) 

4.2 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 
     4.2.1 ศึกษาคน้ควา้วิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
     4.2.2 จดัท าและประมาณความเท่ียงตรงของแบบสอบถาม 

(IOC) 
     4.2.3 แกไ้ขแบบสอบถามตามผูท้รงคุณวุฒิ 
     4.2.4 ลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มูลแบบสอบถาม 
     4.2.5 วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช ้SCOR model 
     4.2.6 สรุปแนวทางพฒันากระบวนการจดัการโลจิสติกส์

ของขา้วหอมมะลิดินภูเขาไฟ 
     4.2.7 ถ่ายทอดองคค์วามให้กบัชุมชน 
4.3 เคร่ืองมือการวิจยั 
     4.3.1 แบบสอบถามปลายเปิดและปลายปิด 
    4.3.2 แบบสัมภาษณ์ 
    4.3.3 ประชุม Focus Group 
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4.4 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
     4.4.1 ข้อมูลปฐมภูมิ  เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก

ภาคสนามจากการสังเกต พฤติกรรมแบบมีส่วนร่วมและการสัมภาษณ์เชิง
ลึก โดยผู ้วิจัยท าการศึกษาและท าความเข้าใจในแบบสอบถาม เพ่ือ
น าไปใช้ในการสอบถาม ซ่ึงต้องมีความเข้าใจในแบบสอบถามอย่ าง
ถูกต้องก่อนท่ีจะท าการเก็บข้อมูล ซ่ึงการด าเนินการเก็บข้อมูลจะ
ด าเนินการเก็บขอ้มูลโดยการเขา้ไปในพ้ืนท่ีเพ่ือแจกแบบสอบถามและ
แบบสัมภาษณ์ให้กบัเกษตรกรผูป้ลูกขา้ว และน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ในเชิง
คุณภาพ 

4.5 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
     4.5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์ เพ่ือสรุป

ประเด็นการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ การสัมภาษณ์กลุ่มสมาชิก 
การบนัทึกเสียงแลว้น าขอ้มูลจากการส ารวจ การสัมภาษณ์เน้ือความจาก
เอกสาร ด าเนินการจดัแบ่งประเภทของขอ้มูล ท าการวิเคราะห์ขอ้มูล และ
ตรวจสอบกบัขอ้มูล 

4.6 สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
     4.6.1 ร้อยละ (Percentage) ร้อยละหรือเปอร์เซ็นต์ 
     4.6.2 ค่าเฉลี่ย (X-bar)  
 

5. ผลการวิจัย 
 5.1 ผลการศึกษากระบวนการ การโลจิสติกส์ข้าวหอมมะลิดิน
ภูเขาไฟ 

จากผลการเก็บขอ้มูลเกษตรกรผูป้ลูกขา้วหอมมะลิดินภูขาไฟ
บา้นโคกเมือง ต าบลจรเขม้าก อ าเภอประโคนชยั จงัหวดับุรีรัมย ์จ านวน 
97 คน พบว่า ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นผูห้ญิง อายุอยู่ระหว่าง 
50-59 ปี ระดับการศึกษาประถมศึกษาหรือต ่ากว่า อาชีพเกษตรกรรม/
ประมง รายไดเ้ฉลี่ย/เดือนต ่ากว่า 5,000 บาท 

 ผลการศึกษาและพัฒนารูปแบบการจัดการโลจิสติกส์ของ
เกษตรกรตน้น ้าเพื่อลดตน้ทุนกิจกรรมห่วงโซ่อุปทานกลุ่มผูผ้ลิตขา้วภูเขา
ไฟของชุมชนในจงัหวดับุรีรัมย ์และหาแนวทางลดตน้ทุนกิจกรรมภายใน
ห่วงโซ่อุปทาน ของกลุ่มผูผ้ลิตขา้วภูเขาไฟของชุมชนในจงัหวดับุรีรัมย์ 
กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ จ านวนสมาชิกชุมชนกลุ่มผูป้ลูกและ
จ าหน่ายข้าวภูเขาไฟ ในเขตต าบลจรเข้มาก อ าเภอประโคนชัย จงัหวดั
บุรีรัมย ์97 ราย โดยใชเ้ทคนิค SCOR Model มาพฒันาตวัแบบท่ีจะใชว้ดั
ประสิทธิภาพของโซ่อุปทานข้าวในการจัดการโลจิสติกส์ ผลการวิจัย
พบว่า รูปแบบการจดัการโลจิสติกส์ กิจกรรมห่วงโซ่อุปทานการผลิตขา้ว
ภูเขาไฟของชุมชนในจงัหวดับุรีรัมย์ พบว่าการใช้เทคนิค SCOR Model 
สรุปได้ดังน้ี Plan : การวางแผน เกษตรกรส่วนใหญ่มีการวางแผนช่วง
ระยะเวลาในการไถกลบ ปรับสภาพหน้าดินของนาเพ่ือเอาตอฟางข้าว
หรือวชัพืชต่างๆ ออกก่อนเร่ิมท าการไถหว่าน และจะดูว่าสภาพดินนั้นมี
ความช้ืนมากเกินไปหรือว่าน้อยเกินไป  Source : การจัดการวัตถุดิบ 
แหล่งท่ีมาของวตัถุดิบมีทั้งท่ีผลิตเองและท่ีมีการสั่งซ้ือ Make : การผลิต 
การผลิตนั้นเกษตรกรส่วนใหญ่เลือกท านาหว่านเพราะตน้ทุนต ่ากว่านาด า

และไดผ้ลผลิตมากกว่า การท านา Delivery : การส่งมอบ เกษตรกรส่วน
ใหญ่จะจ าหน่ายข้าวให้กับโรงสีโดยมี วิธีการส่งสินค้าโดยการใช้
รถบรรทุก ขึ้นอยู่กับจ านวนข้าว โดยจะใช้รถในการส่งเฉลี่ยวนัละ 1-2 
รอบ Return : การส่งคืน สาเหตุของการส่งคืนข้าวส่วนใหญ่คือ การมี
ส่ิงเจือปนอยู่ในขา้วมากเกินไปไม่ว่าจะเป็นวชัพืชต่างๆท่ีมากเกิน หรือ
การเจือปนเมลด็ขา้วท่ีต่างพนัธุ์ต่างชนิดกนัเจือปนอยู ่และระดบัความช้ืน
ท่ีไม่ไดต้ามความตอ้งการของโรงสี 

5.2 แนวทางพัฒนากระบวนการ การจัดการโลจิสติกส์ข้าว
หอมมะลิดินภูเขาไฟเพ่ือเพ่ิมมูลค่าเศรษฐกิจหมุนเวียนที่เป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดล้อม ของบ้านโคกเมือง ต าบลจรเข้มาก อ าเภอประโคนชัย จังหวัด
บุรีรัมย์ โดยใช้เทคนิค SCOR Model สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2 วิเคราะห์ Old Value Chain การผลิตขา้วภูเขาไฟ 
 
จากรูปท่ี 2 พบว่าห่วงโซ่คุณค่าของกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกขา้ว

หอมมะลิดินภูเขาไฟบ้านโคกเมือง ต าบลจรเขม้าก อ าเภอประโคนชัย
จงัหวดับุรีรัมยไ์ดเ้ลือกใชเ้มล็ดพนัธ์ุคือ พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 หรือ กข. 
15 จากแหล่งผลิตเมล็ดพนัธ์ุท่ีได้จากการเก็บเก่ียวเพ่ือเก็บไวเ้ป็นเมล็ด
พนัธ์ุโดยเกษตรกรผูป้ลูกขา้วใช้วิธีการปลูกขา้วด้วยวิธีการหว่าน มีการ
เลือกใช้ทั้งปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยชีวภาพแลว้แต่ครัวเรือน การใช้ปุ๋ ยชีวภาพนั้น
เกษตรกรมีทั้งการท าปุ๋ ยหมกั ปุ๋ ยคอกหรือมูลสัตว ์น ้าหมกัชีวภาพ และปุ๋ ย
พืชสดเพ่ือรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินไม่ให้ เส่ือมสภาพ ทั้ งน้ี
เกษตรกรมีการใชส้ารเคมีเพ่ือป้องกนัโรคและก าจดัศตัรูพืช หลงัจากนั้น
รอจนขา้วตั้งทอ้งและออกรวงเกษตรกรจะดูแลรักษาขา้วเป็นพิเศษเพราะ
ถา้ขา้วเกิดโรคผลผลิตก็อาจจะไม่ไดคุ้ณภาพรวมไปถึงผลผลิตลดน้อยลง
กว่าท่ีควร ดังนั้นเกษตรกรก็จะมีการใส่ปุ๋ ยและมีการฉีดสารเคมี เพ่ิมขึ้น 
หลงัจากเขา้สู่เกษตรกรผูป้ลูกขา้วท าการเก็บเก่ียวขา้วดว้ยรถเก่ียวขา้วเป็น
ส่วนใหญ่และมีบางรายท่ีเก่ียวดว้ยแรงงานคน เพราะรถเก่ียวสามารถเก็บ
เก่ียวได้รวดเร็วและมีตน้ทุนประหยดักว่าการใช้แรงงานคน เมื่อท าการ
เก็บเก่ียวเสร็จแลว้ก็จะท าการตากขา้วเพ่ือลดความช้ืนของขา้ว แต่บางราย
ก็จะน าไปจ าหน่ายทันที เป็นอันเสร็จส้ินกระบวนการผลิต(ต้นน ้ า) 
หลังจากนั้ นจะเป็นกระบวนการกลางน ้ าได้แก่โรงสี พ่อค้าคนกลาง 
สหกรณ์การเกษตรท าการแปรรูปเป็นขา้วสารและส่งออกไปยงัปลายน ้ า
หรือกลุ่มผูบ้ริโภค 
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แนวทางในการพัฒนาโดยการใช้เทคนิค SCOR Model 
1. การจัดการวัตถุดิบ (Source) เกษตรกรควรมีการวางแผน

หาขอ้มูลการใชปุ้๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน หรือ ใชปุ้๋ ยเคมีตามค าแนะน า 
ของทางราชการ ตามชนิด อตัราและระยะเวลาท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะช่วยให้
ขา้วท่ีปลูกมีความสมบูรณ์ ไม่หัก ลม้ และไม่มีโรคแมลงเขา้ท าลาย และ
จดัการธาตุอาหารได้เหมาะสมตามระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน จะ
ช่วยในการลดตน้ทุนการผลิตขา้วได้เช่นเดียวกัน ควรค านวณหาตน้ทุน
ค่าใช้จ่ายในแต่ละคร้ัง และควรมีสมุดบันทึกรายรับ รายจ่าย เพ่ือทราบ
ตน้ทุนค่าใชจ่้ายในแต่ละคร้ังว่าคุม้ทุนหรือไม่ 

2. การจัดการวัตถุดิบ (Source) เกษตรกรควรหาเมล็ดพันธ์ุ
ขา้วท่ีมีคุณภาพเพ่ือท่ีจะได้ข้าวท่ีมีประสิทธิภาพและสร้างความเช่ือมั่น
ให้กบัผูซ้ื้อ ควรมีการค านวณปริมาณเมล็ดพนัธุ์ขา้วท่ีตอ้งใช ้และควรคดั
แยกเมล็ดพนัธุ์ขา้วโดยการน าเมล็ดพนัธุ์ขา้วไปแช่น ้ าโดยใส่เกลือลงไป
ด้วย แลว้แยกเมล็ดลีบท่ีลอยน ้ าออกให้หมด น าเมล็ดท่ีจมไปลา้งน ้ าให้
หมดความเค็ม วิธีน้ีจะท าให้ต้นกล้ามีอัตราการงอกสูงและตน้กลา้จะมี
ความสมบูรณ์แข็งแรง การจัดหาสารเคมีการนั้ นควรหาสารเคมีท่ีมี
คุณสมบัติจัดการโรคและแมลงศัตรูข้าว โดยใช้ทุกวิธีท่ีช่วยในการ
ป้องกนัก าจดั ลดการระบาดท าลายของศตัรูขา้ว เพื่อให้พนัธ์ุขา้วท่ีผลิตได้
มีความ สมบูรณ์พนัธ์ุสูงท่ีสุด 

3. การผลิต (Make) ส่งเสริมเกษตรกรให้มีการปรับระบบการ
ผลิตขา้วท่ีเหมาะสมเพื่อลดตน้ทุนการผลิตและลดค่าใชจ่้ายสารเคมี หรือ
ปุ๋ ยเคมีโดยเปลี่ยนแปลงวิธีการปลูก จากการหว่านน ้ าตม มาเป็นการปักด า
ดว้ยเคร่ืองจกัร เพ่ือความสะดวกในการตรวจคดัพนัธ์ุปน และการจดัการ
ปัจจยัการผลิต ซ่ึงในการเปลี่ยนแปลงวิธีการปลูกท าให้ เกษตรกรสามารถ
ลดอตัราการใชเ้มลด็พนัธ์ุ เท่ากบัเป็นการประหยดัเงินลงทุน ส่งเสริมให้มี
การพฒันาแหล่งน ้ าขนาดเล็กในไร่นา การขุดลอกคลอง หรือการขุดบ่อ
บาดาลเพื่อการเกษตรกรเพ่ือเป็นแหล่งน ้าร่องในการเพาะปลูกและในช่วง
ท่ีหนา้ฝนแลง้ 

4. การส่งมอบ (Delivery) ควรเลือกโรงสีท่ีมีการเขียนป้าย
บอกราคาขา้วท่ีชดัเจนและมีรายละเอียดการซ้ือขา้วต่างๆท่ีครบถว้นเพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจในการจ าหน่าย เกษตรกรส่วนใหญ่จะจ้างรถใน
การน าขา้วออกไปจ าหน่าย เกษตรกรควรเลือกรถท่ีเหมาะสมกบั 

5. การส่งคืน  (Return) วิ ธีแก้ปัญหาการส่ งคืนของข้าว 
เกษตรกรควรตากข้าวให้แห้งสนิทก่อนน าไปจ าหน่าย และควรคัด
ส่ิงเจือปนออกจากขา้วก่อนเพ่ือกนัการถูกตดัราคา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

New Value Chain การผลิตข้าวภูเขาไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 วิเคราะห์ New Value Chain การผลิตขา้วภูเขาไฟ 
 
จากรูปท่ี 3 ผูวิ้จยัได้ร่วมกันออกแบบกระบวนการของห่วง

โซ่อุปทานใหม่ของการผลิตขา้วจากดินภูเขาไฟ ในกระบวนการปลูกขา้ว
ของเกษตรกร(ตน้น ้า) โดยเร่ิมจากเกษตรกรผูป้ลูกขา้วคดัเลือกเมลด็พนัธุ์
ท่ีมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพไปใช้ในการเพาะปลูก จากนั้นผูวิ้จยัได้
เปลี่ยนแปลงวิธีการปลูกมาเป็นการปักด าดว้ยเคร่ืองจกัร เพ่ือความสะดวก
ในการตรวจตัดพัน ธ์ุปนและการจัดการปัจจัยการผลิต ซ่ึงในการ
เปลี่ยนแปลงวิธีการปลูกท าให้เกษตรกรสามารถลดอัตราการใช้เมล็ด
พนัธ์ุ เป็นการประหยดัเงินลงทุน จากนั้นเลือกใช้ปุ๋ ยเคมีท่ีเหมาะสมกับ
สภาพดินของตนเองและใชส้ารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีช่วยในการก าจดั
โรคและศตัรูขา้ว หลงัจากขา้วสุกท าการเก็บเก่ียวและคดัเมลด็ขา้ว จากนั้น
น าขา้วไปตากให้หมดความช้ืนเพ่ือตดัปัญหาการตดัราคาขา้วจากพ่อคา้
คนกลาง หลังจากได้ข้าวเปลือกท่ีมีคุณภาพแล้วท าการจัดแบ่งตาม
สัดส่วนคือ ส าหรับไวจ้ าหน่าย และส าหรับไวบ้ริโภค และผูวิ้จยัได้เพ่ิม
เส้นทางการเพ่ิมรายไดข้องเกษตรกรโดยการให้เกษตรกรรวมกลุ่มแปร
รูปเป็นขา้วสารใส่แพ็คเก็จท่ีน่าสนใจและน าไปจ าหน่ายให้กบัผูบ้ริโภค
โดยตรงไม่ผา่นพ่อคา้คนกลาง วิธีน้ีจะท าให้เกษตรกรมีรายไดเ้พ่ิมขึ้นจาก
ท่ีขายให้โรงสี พ่อคา้คนกลางแค่อยา่งเดียว 

 
6. สรุป 

6.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจยั 
การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาและพฒันารูปแบบการ

จัดการโลจิสติกส์ของเกษตรกรต้นน ้ าเพ่ือลดต้นทุนกิจกรรมห่วงโซ่
อุปทานกลุ่มผูผ้ลิตขา้วภูเขาไฟของชุมชนในจังหวดับุรีรัมย์ 2) เพ่ือหา
แนวทางลดต้นทุนกิจกรรมภายในห่วงโซ่อุปทาน ของกลุ่มผูผ้ลิตข้าว
ภูเขาไฟของชุมชนในจงัหวดับุรีรัมย์ กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ 
จ านวนสมาชิกชุมชนกลุ่มผูป้ลูกและจ าหน่ายขา้วภูเขาไฟ ในเขตต าบล
จรเขม้าก อ าเภอประโคนชยั จงัหวดับุรีรัมย ์97 ราย โดยใชเ้ทคนิค SCOR 
Model มาพฒันาตวัแบบท่ีจะใช้วดัประสิทธิภาพของโซ่อุปทานขา้วใน
การจดัการโลจิสติกส์ ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบการจัดการโลจิสติกส์ 
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กิจกรรมห่วงโซ่อุปทานการผลิตขา้วภูเขาไฟของชุมชนในจงัหวดับุรีรัมย ์
พบว่าการใช้เทคนิค  SCOR Model สรุปได้ดังน้ี  การวางแผน (Plan) 
เกษตรกรส่วนใหญ่มีการวางแผนช่วงระยะเวลาในการไถกลบ ปรับสภาพ
หน้าดินของนาเพ่ือเอาตอฟางขา้วหรือวชัพืชต่างๆ ออกก่อนเร่ิมท าการไถ
หว่าน และจะดูว่าสภาพดินนั้นมีความช้ืนมากเกินไปหรือว่าน้อยเกินไป 
การจดัการวตัถุดิบ (Source) แหล่งท่ีมาของวตัถุดิบมีทั้งท่ีผลิตเองและท่ีมี
การสั่งซ้ือ (Make) การผลิต การผลิตนั้นเกษตรกรส่วนใหญ่เลือกท านา
หว่านเพราะตน้ทุนต ่ากว่านาด าและไดผ้ลผลิตมากกว่า การท านา การส่ง
มอบ (Delivery) เกษตรกรส่วนใหญ่จะจ าหน่ายข้าวให้กับโรงสีโดยมี
วิธีการส่งสินคา้โดยการใชร้ถบรรทุก ขึ้นอยู่กบัจ านวนขา้ว โดยจะใชร้ถ
ในการส่งเฉลี่ยวนัละ 1-2 รอบ การส่งคืน (Return) สาเหตุของการส่งคืน
ขา้วส่วนใหญ่คือ การมีส่ิงเจือปนอยู่ในขา้วมากเกินไปไม่ว่าจะเป็นวชัพืช
ต่างๆท่ีมากเกิน หรือการเจือปนเมลด็ขา้วท่ีต่างพนัธ์ุต่างชนิดกนัเจือปนอยู ่
และระดบัความช้ืนท่ีไม่ไดต้ามความตอ้งการของโรงสี  

และจากงานวิจัยคร้ังน้ี ผู ้วิจัยได้ด าเนินการน าผลท่ีได้จาก
แบบสอบถาม ใช ้SCOR Model มาวิเคราะห์พบว่าขอ้มูลท่ีได้ สอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของพีรศักด์ิ และวิชญุตร์  งามสะอาด [3] งานวิจัยน้ีมุ่งลด
ปัญหาขอ้บกพร่องดา้นจดัการคุณภาพทุเรียน ดว้ยการประยุกต์ตามหลกั
แนวคิด ตัวแบบเชิง ปฏิบัติการโซ่อุปทาน (SCOR Model) เพ่ือแก้ไข
ผลกระทบท่ีเกิดการจ าแนกคุณภาพทุเรียน มีการน าเคร่ืองมือการวิเคราะห์
หาสาเหตุและผล ท าการปรับปรุงกระบวนการส่ือสารระหว่างชาวสวน
และลง้ท่ี รวบรวมผลผลิต เพ่ิมประสิทธิภาพ วิเคราะห์มูลค่าท่ีเพ่ิมขึ้น 
งานวิจยัของ ท านอง ชิดชอบ, กิตติศกัด์ิ ร่วมพฒันา และประทีป ดวงแว่ว
[4] ได้ศึกษามีการศึกษาระบบโลจิสติกส์และโซ่อุปทานข้าวหอมมะลิ
อินทรียข์องสหกรณ์การเกษตรในหกจงัหวดัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ห่วงโซ่อุปทานของขา้วหอมมะลิอินทรียม์ีลกัษณะท่ีแตกต่างจากห่วงโซ่
อุปทานข้าวทั่วไปคือ มีขั้นตอนท่ีสั้ นกว่าโดยผู้มีส่วนเก่ียวข้องในโซ่
อุปทานไดพ้บกนัหมดตลอดห่วงโซ่อุปทานตน้ทุนโลจิสติกส์ของเกษตร
ระบบการจดัการตลาด 3 รูปแบบ คือ 1) การจดัการตลาดภายใตส้ัญญา
และการรวบรวมขา้วจากเกษตรกรและจ าหน่ายต่อให้บริษทัผูส่้งออก 2) 
การจดัการตลาดภายใตส้ัญญาและการรวบรวมขา้วจากเกษตรกรเพ่ือสี
แปรรูปส่งออกต่างประเทศโดยตรงภายใต้นโยบาย Fair Trade 3) การ
จดัการตลาดโดยการรวบรวมซ้ือขา้วและผลผลิตจากกลุ่มเกษตรกรตาม
โครงการนโยบายของรัฐ และสอดคล้องกับงานวิจัยของชนม์ณัฐชา 
กังวานศุภพนัธ์ และเพ็ญนฤมล จะระ [5] ได้ศึกษาวิสาหกิจชุมชนข้าว
หอมมะลิอินทรีย์ทุกกลุ่มมี รูปแบบการด าเนินกิจกรรมโลจิสติกส์
คลา้ยคลึงกันในกิจกรรมการจดัซ้ือจดัหาปัจจยัการผลิต การด าเนินการ
ผลิต การจดัการสินคา้คงคลงั บรรจุภณัฑ์ การเคลื่อนยา้ยและขนส่ง การ
บริการลูกค้า การติดต่อส่ือสาร การพยากรณ์ความต้องการ  และ             
โลจิสติกส์ยอ้นกลับ การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการจดัการโลจิสติกส์

พบว่ากิจกรรมท่ีตอ้งปรับปรุงดา้นตน้ทุน ไดแ้ก่ การด าเนินการผลิต การ
จดัซ้ือจดัหาปัจจยัการผลิตเมลด็พนัธุ์ การเคลื่อนยา้ยและขนส่งมี และการ
บรรจุภณัฑ์ กิจกรรมโลจิสติกส์ท่ีตอ้งปรับปรุงคุณภาพในการด าเนินงาน 
ได้แก่ การจดัหาปัจจยัการผลิต เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพ การขาดสถานท่ี
เหมาะสมและเพียงพอในการตากและจัดเก็บผลผลิต  และการรับรอง
มาตรฐานเกษตรอินทรีย์ และกิจกรรมโลจิสติกส์ท่ีต้องปรับปรุงการ
ด าเนินงานให้ทนัเวลา ได้แก่ การจดัหาปัจจยัการผลิตเมล็ดพนัธ์ุให้ทัน
ความตอ้งการผลิตในฤดูแลง้หรือกรณีเมล็ดพนัธ์ุมีปัญหาคุณภาพ และ
การวางแผนการผลิตให้ด าเนินงานไดท้นัเวลากรณีมีการเพาะปลูกหลาย
พ้ืนท่ีและปลูกขา้วหลายสายพนัธ์ุ และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของท านอง 
ชิดชอบ, นันทา สมเป็น, สุนิสา เยาวสกุลมาศ และประทีป ดวงแว่ว [6] 
ไดศ้ึกษาระบบโลจิสติกส์และโซ่อุปทานขา้วหอมมะลิอินทรียจ์ากตน้น ้ า
สู่ปลายน ้า ศึกษาตน้ทุนการตลาดและส่วนเหลื่อมการตลาดขา้วหอมมะลิ
อินทรีย ์ พฒันาแบบจาลองโซ่อุปทานอา้งอิงขา้วหอมมะลิอินทรีย ์ ผล
การวิเคราะห์ พบว่า ห่วงโซ่อุปทานของขา้วหอมมะลิอินทรีย์  มีลกัษณะ
ขั้นตอนท่ีสั้ นกว่าห่วงโซ่อุปทานข้าวทั่วไป ผูท่ี้มีส่วนเก่ียวข้องในโซ่
อุปทาน  คือ เกษตรกรจะให้ความส าคญักบัการปลูกขา้วหอมมะลิอินทรีย ์
โดยเฉพาะเร่ืองการปรับปรุงดิน  เกษตรกรมีตน้ทุนโลจิสติกส์รวม 2.31 
บาท/กิโลกรัม  คิดเป็นร้อยละ 43.42 ของต้นทุนการผลิต โรงสี  มี
ตน้ทุนโลจิสติกส์ 3.55 บาท/กิโลกรัม  คิดเป็นร้อยละ 16.06 ของตน้ทุน
การผลิตทั้งหมด ในระดบัโรงสีผูป้ระกอบการ บรรจุถุงมีตน้ทุนการตลาด
มากท่ีสุด  คิดเป็นร้อยละ 51.04  เกษตรกรไดก้าไรต่อหน่วยมากท่ีสุด  คิด
เป็นร้อยละ 64.88 และสอดคล้องกับงานวิจยัของโชติรส นพพลกรัง, 
ทิพยสุ์ดา กุมผนั, ณัฐกร โต๊ะสิงห์, รุ่งรดิศ สมทอง, ศิริพงษ์ หอมแขก, 
กริชนันท์เจริญพนัธ์ และ อนงค์นารถ ชยัทอง [7] ไดศ้ึกษาศึกษาปัญหา
การจดัการห่วงโซ่อุปทาน ขา้วหอมมะลิ GAP ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
ขา้วหอมมะลิ 105 บา้นยางต าบลน ้าค า อ าเภอเมือง จงัหวดัศรีสะเกษ  และ
เสนอแนะแนวทางในการจดัการห่วงโซ่อุปทาน ขา้วหอมมะลิ GAP ของ
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนขา้วหอมมะลิ 105 บา้นยาง ต าบลน ้ าค า อ าเภอเมือง 
จงัหวดัศรีสะเกษ เก็บขอ้มูลโดยเลือกกลุ่มตวัอย่างจากสมาชิกวิสาหกิจ
ชุมชนขา้วหอมมะลิ 105 บา้นยาง โรงสี ผูส่้งออก และผูบ้ริโภคท่ีซ้ือขา้ว
จากโรงสี  ด้วยวิ ธี เฉพาะเจาะจงด้วยการสัมภาษณ์ เชิ งลึก  พบ ว่า 
องค์ประกอบของกระบวนการในโซ่ อุปทาน  ประกอบไปด้วย 
กระบวนการวางแผน การจดัหา การผลิต การส่งมอบ และการสนับสนุน 
ซ่ึงกระบวนการท่ีควรปรับปรุงเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในโซ่อุปทาน
ได้แก่ กระบวนการวางแผน กระบวนการจดัหา กระบวนการผลิต และ
กระบวนการสนบัสนุน 

6.2 ขอ้เสนอแนะการวิจยั 
  6.2.1 การใช้เมล็ดพนัธ์ุข้าว เกษตรกรส่วนใหญ่มกัใช้
เมล็ดพนัธุ์ขา้วของตนเองในการท านาในคร้ังต่อ ๆ ไปซ่ึงส่งผลให้เมล็ด
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พนัธุ์ขา้วส่วนใหญ่มกัไม่ได้มาตรฐาน จึงมีความจ าเป็นอย่างย่ิงท่ีจะตอ้ง
น ากลุ่มเกษตรกรเหล่าน้ีเขา้สู่ระบบการผลิตเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีถูกตอ้งและ
ได้มาตรฐานตามเกณฑ์ก าหนดเพ่ือเพ่ิมราคาขา้วให้สูงมากขึ้น โดยการ
ผลิตเมล็ดพนัธ์ุขา้วจากเกษตรกร เป็นรูปแบบการผลิตเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีมี
การพฒันาโดยเกษตรกรให้เหมาะสมในแต่ละพ้ืนท่ี  
  6.2.2 ดา้นการตลาด เกษตรกรควรปรับปรุงผลผลิตของ
ตัวเองให้ดี ย่ิงขึ้ น เพ่ือลดปัญหาการตัดราคาจากพ่อค้าคนกลาง โดย
เกษตรกรอาจจะตากขา้วให้แห้งก่อนจะน าไปจ าหน่าย หรือการเพ่ิมช่อง
ทางการขายให้ตวัเองท่ีนอกจากการขายให้โรงสีแลว้ เกษตรกรจดัตั้งกลุ่ม
สีขา้ว ท าแพค็เก็จให้สวยงามน่าสนใจ ท าเป็นสินคา้ของกลุ่มเกษตรกรเอง
แลว้น าไปจ าหน่ายยงัสถานท่ีท่องเท่ียว เป็นการเพ่ิมช่องทางการจ าหน่าย 
เพ่ิมมูลค่าให้กบัขา้ว และเพ่ิมรายไดใ้ห้เกษตรกรอีกดว้ย 
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บทคัดย่อ 
งาน วิ จัย น้ี มี วัต ถุ ป ระส งค์ เพ่ื อป ระยุ ก ต์ ใช้ แ น วท าง

อุตสาหกรรมสีเขียว ในการการออกแบบบรรจุภัณฑ์ มุ่งเน้นการลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เป็นกรณีศึกษาส าหรับการออกแบบขวดบรรจุ
ภัณฑ์พลาสติก ขนาด 3,000 มิลลิลิตร น าหลักการวงจรบริหารงาน
คุณภาพมาประยุกต์ใช้ในการวางแผนปรับปรุงคุณภาพของบรรจุภณัฑ์
และใช้แผนภูมิภาพพาเรโตมาวิเคราะห์หาปัญหาหลกั โดยเก็บรวบรวม
ขอ้มูล พบว่าปัญหาหลักในการออกแบบบรรจุภัณฑ์พลาสติกท่ีส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม คือปัญหาผูบ้ริโภคไม่ทราบชนิดของบรรจุภณัฑ์
ท าให้ไม่ถูกรีไซเคิล และปัญหาน ้าหนักส่วนเกินของบรรจุภณัฑ์ จึงไดท้ า
การแก้ไขปัญหาดังกล่าวโดยท าการเพ่ิมจุดติดตั้ งสัญลักษณ์รีไซเคิล 
เพ่ือให้ผูบ้ริโภคสามารถสังเกตเห็นได้ง่ายขึ้น และออกแบบขวดให้มี
น ้ าหนักลดลง ผลการวิจยัพบว่า ผูบ้ริโภคมีความคิดเห็นเก่ียวกับการเพ่ิม
จุดติดตั้ งสัญลักษณ์รีไซเคิล ว่าการติดตั้ งสัญลักษณ์รีไซเคิลบริเวณ
ด้านหลังขวดสามารถช่วยให้สังเหตุเห็นได้ง่ายขึ้น และผลของการลด
น ้าหนกัสามารถช่วยลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดร้้อยละ 11.4 
 
ค าส าคัญ : การออกแบบบรรจุภณัฑ,์ อุตสาหกรรมสีเขียว  
 
Abstract 

The purpose of this research is to apply the green industry 
approach. In the design of plastic packaging to focus on reducing the 
impact on the environment. It is a case study for the design of a 3,000 
ml. plastic bottle container, applying the principles of quality 
management cycle to planning to improve the quality of the packaging. 
And using the Pareto chart to analyze the main problems. The 
researcher has collected data and found that the main problems in the 
design of plastic packaging that affect the environment. The problem is 
that consumers do not know the type of packaging. And the problem of 
excess weight of the packaging. The problem has been solved by 
designing a recycle symbol installation point, that consumers can be 
noticed more easily. And designing packaging bottles to reduce weight. 
The results showed that consumers have commented on adding a 

recycle symbol installation point, that adding a recycling symbol on the 
back of the bottle can make it easier. The effect of reducing the weight 
can help reduce impact on the environment 11.4%. 

Keywords:  Packaging Design, Green Industry 
 

1. บทน า 
สภาวะด้านส่ิงแวดล้อมเป็นปัญหาท่ีส าคญัของประเทศไทย

และทัว่โลก ตน้เหตุของปัญหาส่วนหน่ึง เกิดจากการเติบโตทางเศรษฐกิจ
และภาคอุตสาหกรรม ปัญหาดังกล่าวเกิดจากภาคอุตสาหกรรมมุ่งเน้น
พฒันาเฉพาะการลดตน้ทุนเพ่ือสร้างผลก าไรสูงสุด และส่งผลให้ตอ้งลด
ตน้ทุนและประสิทธิภาพการด าเนินงานด้านการรักษาส่ิงแวดลอ้ม โดย
ทุกกิจกรรมท่ีอยู่ในห่วงโซ่อุปทานตั้งแต่ กระบวนการจดัหาวตัถุดิบ การ
ผลิต การขนส่ง การบริโภค และการจัดการของเสีย ย่อมส่งผลให้เกิด  
มลภาวะดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

ในปัจจุบันมีการใช้งานบรรจุภณัฑ์พลาสติกอย่างแพร่หลาย 
เมื่อมีการใช้พลาสติกจ านวนมาก จึงส่งผลท าให้เกิดขยะพลาสติกท่ีใช้
แลว้ทิ้งเป็นจ านวนมากเช่นกนั ปัญหาขยะพลาสติกจึงนับว่าเป็นปัญหาท่ี
ส าคัญ  จากข้อมู ลการส ารวจของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ปี 2559 [3] บนัทึกไวว่้าประเทศไทย
มีปริมาณขยะเพ่ิมสูงขึ้นต่อเน่ืองขึ้นทุกปี และจากรายงานสถานการณ์ขยะ
มูลฝอยชุมชนของประเทศไทย ขององค์กรปกครองทอ้งถิ่น 7,777 แห่ง 
พบว่าพบว่ามีเพียง 328 แห่งหรือคิดเป็นร้อยละ 4.2 ของสถานท่ีก าจัด
ทั้ งหมดเท่านั้ นท่ี  สามารถน าขยะไปใช้ประโยชน์และก าจัดได้อย่าง
ถูกตอ้ง ปริมาณขยะท่ีถูกก าจดัอยา่งถูกตอ้งจากสถานท่ีเหล่าน้ีคิดเป็นร้อย
ละ 26.34 ของปริมาณขยะ และขยะท่ีเหลือกว่าร้อยละ 73.26 นั้นถูกก าจดั
ด้วยวิธี ท่ีไม่ถูกต้อง โดยอุปสรรคของการก าจัดขยะให้ ถูกวิธี เช่น 
งบประมาณในการท าสถานท่ีก าจัดขยะแบบถูกต้องมีค่าใช้จ่ายสูง มี
ขั้นตอนเก่ียวขอ้ง กับหลายฝ่าย ทั้งด้านมาตรฐานการก าจดั และการขอ
อนุญาตให้ถูกต้อง การหาพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสม การเตรียมพ้ืนท่ี การดูแล
ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากขยะและชุมชนใกลเ้คียง จุดคุม้ทุนของการลงทุน
ระบบ ไม่มีจ านวนขยะดีและผ่านการคดัแยกเพียงพอเอามาเปลี่ยนเป็น
พลงังาน หรือการน ากลบัมารีไซเคิลเป็นตน้ 

จากปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มดงักล่าวส่งผลให้ภาคอุตสาหกรรม
หันมาตระหนักถึงความส าคญัของ การด าเนินงานขององค์กรท่ีมุ่งเน้น
ดา้นการรักษาส่ิงแวดลอ้มมากขึ้น เน่ืองจากเป็นสาเหตุหลกัของการ เกิด
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ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม แนวความคิดเก่ียวกบัการพฒันาขององคก์รอยา่งย ัง่ยืน 
จึงถูกกล่าวถึงและน ามาใชม้ากขึ้นในปัจจุบนั 

บริษทักรณีศึกษา เป็นบริษทัท่ีประกอบกิจการด้านการผลิต
สินคา้อุปโภคขนาดใหญ่ ซ่ึงผลิตภณัฑ์ของบริษทัจ าเป็นจะตอ้งมีการใช้
บรรจุภัณฑ์ เพ่ือบรรจุสินค้าเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะบรรจุภัณฑ์ 
พลาสติก ซ่ึงมีการก่อมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้มโดยตรง ตั้งแต่ขั้นตอนการ
ออกแบบ การผลิต ไปจนถึงผูบ้ริโภค โดยแต่ละปีบริษทัมีการใช้บรรจุ
ภณัฑ์ ซ่ึงจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อส่ิงแวดลอ้มเป็นอย่างมาก จึงได้มี
เป้าหมายพฒันาบรรจุภณัฑ์ของบริษทั ให้สามารถลดผลกระทบท่ีเกิดขึ้น
ต่อส่ิงแวดลอ้มได ้อีกทั้งยงัตอ้งสามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของ
บริษทัและกลุ่มลูกคา้ตามเป้าหมายดา้นอ่ืนๆ ท่ีก าหนดไวด้ว้ย 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 โครงการอุตสาหกรรมสีเขียว [4] 
 โครงการอุตสาหกรรมสีเขียวในประเทศไทยถูกส่งเสริมและ
พัฒนาโดย กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม โดยมี
เป้าหมายเพื่อส่งเสริมและพฒันาสถานประกอบการให้เป็นอุตสาหกรรม
สีเขียว โดยการเผยแพร่องค์ความรู้ แนวคิดเพ่ือให้โรงงานอุตสาหกรรม
สามารถพัฒนาไปสู่การเป็นอุตสาหกรรมสีเขี ยว โดยการพัฒนาอย่าง
ต่อเน่ืองสู่การเป็นอุตสาหกรรมสีเขียวมี 5 ระดับ ได้แก่ระดับท่ี 1 ความ
มุ่งมัน่สีเขียว คือ การแสดงความมุ่งมัน่ในรูปแบบ ของนโยบายเป้าหมาย
และแผนงานท่ีจะลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ระดับท่ี 2 ปฏิบัติการสี
เขียว คือการด าเนินกิจกรรมตามนโยบาย เป้าหมายและแผนงานท่ีกาหนด
เพ่ือลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอย่างเป็นรูปธรรม ระดับท่ี 3 ระบบสี
เขียว คือการบริหารจัดการส่ิงแวดล้อมอย่างเป็นระบบ  มีการติดตาม
ประเมินผลและทบทวนเพ่ือการพัฒนาอย่ างต่อ เน่ือง  ระดับ ท่ี  4 
วฒันธรรมสีเขียว คือการท่ีทุกคนในองค์กรมีจิตส านึกร่วมกัน  ในการ
รักษาไวซ่ึ้งส่ิงแวดลอ้มท่ีดี และทุกด้านของการประกอบกิจการให้เป็น
มิตรกับส่ิงแวดล้อม เป็นส่วนหน่ึงของวัฒนธรรมองค์กร ระดับท่ี 5 
เครือข่ายสีเขียว คือการขยายขอบเขตของการเป็นอุตสาหกรรมสีเขียวจาก
ภายในองค์กรสู่ภายนอกตลอดโซ่อุปทาน โดยสนับสนุนให้คู่ค้าและ
พนัธมิตรพฒันาเขา้สู่อุตสาหกรรมสีเขียว. 
 
2.2 การจัดการห่วงโซ่อุปทานสีเขียว [5] 
 แนวคิดการจัดการห่วงโซ่อุปทานสีเขียว เป็นการบริหาร
จัดการห่วงโซ่อุปทานท่ีค านึงถึงส่ิงแวดล้อม ครอบคลุมวงจรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ ตั้ งแต่เป็นวตัถุดิบ จนส่งถึงผูบ้ริโภค ประกอบด้วยปัจจัยท่ี
เก่ียวข้องกับกิจกรรมห่วงโซ่อุปทานส่ิงแวดล้อม ประกอบด้วย 1.การ
จดัซ้ือสีเขียว คือการจดัซ้ือท่ีมุ่งเน้นด้านการรักษาส่ิงแวดล้อม โดยทุก
กิจกรรมของห่วงโซ่การจดัซ้ือค านึงถึงความเหมาะสมทางด้านคุณภาพ 
ราคา และการส่งมอบสินค้าตามท่ีก าหนด และเกิดการลดการใช้
ทรัพยากรให้มากท่ีสุด มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยท่ีสุด 2.การ
ออกแบบสีเขียว คือการออกแบบผลิตภณัฑ์หรือบริการท่ีสนับสนุน ให้
เกิดการตระหนักถึงส่ิงแวดลอ้ม โดยเป็นการออกแบบผลิตภณัฑ์ท่ีมีการ
พิจารณาถึงส่ิงแวดลอ้ม ใช ้ปัจจยัการผลิตท่ีมีให้ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มให้
น้อย เพ่ือเขา้สู่การลดตน้ทุนด้านวตัถุดิบ เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ลด
ค่าใชจ่้ายดา้นส่ิงแวดลอ้ม เป็นตน้ 3.การผลิตสีเขียว  คือกระบวนการผลิต

ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ด้วยการใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม โดยมีการ
ลดลงของสารท่ีก่อให้เกิดมลพิษและการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ 
แนวคิดท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมท่ีมีการผลิตสีเขียว ไดแ้ก่ ระบบการผลิต
แบบลีนและระบบการจดัการคุณภาพด้านส่ิงแวดล้อม  เป็นตน้ 4.การ
ด าเนินงานสีเขียว คือการด าเนินการท่ีอยูบ่นพ้ืนฐานของนวตักรรมเพื่อมุ่ง
ความเป็นมิตรกับ  ส่ิงแวดล้อม เน้นการด าเนินงานด้านการจัดการ 
จ าเป็นตอ้งอาศยัการร่วมมือกนัภายใตน้โยบายท่ีอยู่บนพ้ืนฐานการพฒันา
ดา้นระบบนิเวศภายในองค์กร 5.โลจิสติกส์ยอ้นกลบั เป็นกระบวนการน า
ผลิตภณัฑก์ลบัคืนมาจากผูบ้ริโภค เพื่อการน าไปก าจดัอยา่งเหมาะสม . 
  
2.3 หลักการ 3R’s [6] 
 เมื่อกล่าวถึงหลักการ 3R’s สามารถอธิบาย สรุปโดยย่อได้
ดังน้ี 1. Reduce หมายถึง การลดการใช้ซ่ึงไม่ได้ห้ามใช้แต่ให้ใช้สินค้า
หรือผลิตภณัฑ์ต่างๆ ตามความจ าเป็น หลีกเลี่ยงลดการใช้อย่างฟุ่มเฟือย 
เลือกใชสิ้นคา้ท่ีมีอายกุารใชง้านยาวนาน 2. Reuse หมายถึง การใชซ้ ้าเป็น
หน่ึงแนวคิดในการใชท้รัพยากรอยา่งคุม้ค่าโดยการน าสินคา้ผลิตภณัฑ์ท่ี
เราไดใ้ช้งานไปแลว้และยงัสามารถใชง้านไดก้ลบัมาใชใ้หม่ 3. Recycle 
หมายถึง การน าไปแปรรูปใหม่ โดยใชสิ้นคา้หรือผลิตภณัฑท่ี์ใชง้านอยา่ง
คุ ้มค่าจนไม่สามารถใช้งานได้แล้ว และไม่สามารถน ามาใช้ ซ ้ าได้อีก 
น าไปแปรรูปเพื่อน ากลบัไปผลิตเป็นผลิตภณัฑต่์างๆอีกคร้ัง 
  
2.4 การออกแบบบรรจุภัณฑ์แบบย่ังยืน [7],[8] 
 คือการออกแบบบรรจุภัณฑ์โดยมองถึงผลกระทบท่ีมีต่อ
ส่ิงแวดล้อมโดยรวม เพ่ิมไปจากเดิมท่ีออกแบบเพ่ือบรรจุสินค้า หรือ 
ความสวยงาม โดยเพ่ิมฟังกชนัการลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เช่น การ
ลดการใชว้สัดุ การเลือกใชว้สัดุให้เหมาะสม การค านึงถึงการน ากลบัมา
ใช้ใหม่ มีประสิทธิภาพท่ีดีและปลอดภัยต่อผูบ้ริโภค การท าให้บรรจุ
ภณัฑ์แบบยัง่ยืนนั้นตอ้งอาศยัความร่วมมือตั้งแต่ตน้น ้ าถึงปลายน ้ า ตั้งแต่
ผูอ้อกแบบ ผูผ้ลิต ผูบ้ริโภค ร่วมกันสนับสนุน แนวทางในการร่วมมือ
ระหว่างผู ้ออกแบบและผู ้ผลิต  แบ่งออกเป็น 10 ข้อ  [9] ดังน้ี  1.การ
ออกแบบเพื่อลดส่วนท่ีเกินความจ าเป็นในการบรรจุภณัฑ์ 2.การออกแบบ
เพ่ือให้บรรจุภณัฑ์มีน ้ าหนักเบา ใชว้สัดุน้อย 3.การออกแบบเพ่ือสามารถ
น ากลบัมาใช้ซ ้ า 4.การออกแบบเพ่ือให้สามารถน ากลับมาผลิตใหม่ 5. 
การออกแบบเพ่ือให้น ากลบัมารีไซเคิล 6.การออกแบบเพ่ือให้สามารถ
ก าจัดทิ้งได้โดยปลอดภัย 7.การออกแบบโดยไม่ใช้บรรจุภัณฑ์ 8.การ
ออกแบบโดยให้สินคา้มีความเขม้ขน้สูง 9.การออกแบบรวมกลุ่มสินคา้
ต่อหน่วยบรรจุภณัฑ ์10.การออกแบบลดจ านวนสีท่ีใชห้รือใชสี้ธรรมชาติ 
 
2.5 วงจรบริหารงานคุณภาพแบบ PDCA [10] 

วงจรบริหารงานคุณภาพ หรือวงจรเดมิ่ง เป็นเคร่ืองในมือการ
จดัการคุณภาพชนิดหน่ึง มีประโยชน์อยา่งมากในการพฒันาคุณภาพของ
องค์กรให้ เป็นองค์กรท่ีมีคุณภาพ โดยการจัดการด้านคุณภาพเป็น
กระบวนการท่ีตอ้งด าเนินการอย่างต่อเน่ืองเพื่อให้เกิดผลผลิตและบริการ
ท่ีมีคุณภาพขึ้น โดย ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คือ 1. การวางแผน 2.  การ
ปฏิบติัตามแผน 3. การตรวจสอบ และ 4. การปรับปรุงแกไ้ข 
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2.6 แผนภาพพาเรโต [11] 
 เป็นเคร่ืองมือใชแ้สดงสาเหตุของปัญหาท่ีท าให้ผลิตภณัฑ์เกิด
ขอ้บกพร่อง โดยแสดงสาเหตุหลกัและสาเหตุรองลงมาตามล าดับ เพ่ือ
เป็นแนวทางในการตัดสินใจว่าควรปรับปรุงสาเหตุใดก่อน และใช้
ตรวจสอบผลท่ีเกิดขึ้นหลังจากการแก้ไขปรับปรุง แผนภาพพาเรโตมี
ลกัษณะคลา้ยกบัฮิสโตแกรม คือเป็นกราฟแท่งรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา้ท่ีมีความ
กว้างเท่ากัน และในแต่ละแท่งจะเรียงชิดติดกัน แผนภาพพาเรโตจะ
ประกอบด้วยแกนตั้ง 2 แกนและแกนนอน 1 แกน คือ แกนตั้งด้านซ้าย
เป็นจ านวนของการเกิดสาเหตุขอ้บกพร่อง แกนตั้งด้านขวา เป็นร้อยละ
สะสมของการเกิดสาเหตุขอ้บกพร่อง ส่วนแกนนอนเป็นสาเหตุของการ
เกิดขอ้บกพร่องโดยจะเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ย 
 
2.7 งานวิจัยทีเกี่ยวข้อง 

นพรุจ ธรรมจิโรจ (2555) [12] ไดท้ าการปรับปรุงการบริหาร
จดัการห่วงโซ่อุปทานของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภณัฑ์เม็ดพลาสติก 
โดยการวิจยัประกอบดว้ยขั้นตอน การออกแบบสีเขียว การจดัหาสีเขียว 
การผลิตสีเขียว โลจิสติกส์สีเขียว โดยการด าเนินการ 6 ขั้นตอน ได้แก่ 
ขั้นตอนเร่ิมตน้, ขั้นตอนวางแผน, ขั้นตอนสร้าง ประเมินล าดบัทางเลือกสี
เขียว, ขั้นตอนด าเนินการทางเลือกสีเขียว, ขั้นตอนติดตามและทบทวน, 
และขั้ นตอนความยั่งยืน สี เขี ยว  เพ่ื อลดปัญหาความสูญ เสี ยทาง 
เศ รษฐศาสต ร์  ความ สูญ เสี ยด้ านพลังงาน  ก ารปลดปล่ อยก๊ าซ 
คาร์บอนไดออกไซด์ และผลกระทบต่อสังคม ผลการการศึกษาโดยใช้
หลกัการการส ารวจความสูญเสีย และการปรับปรุงโดยใช้หลกั 3R ผ่าน
การบริหารจดัการดา้น การออกแบบสีเขียว,โลจิสติกส์สีเขียว, ผลิตภณัฑ์
สีเขียว ซ่ึงการด าเนินการทั้งภายในองค์กรและด าเนินการร่วมกับผูส่้ง
มอบและลูกคา้ ผลการด าเนินการทั้งหมด สามารถสรุปผลการลดลงของ
การใชพ้ลงังาน การใชว้สัดุและการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ ผลท่ี 
ได้จากงานวิจยัสามารถลดความสูญเสียทางเศรษฐศาสตร์คิดเป็นมูลค่า 
46,923,543 บาท/ปี ลดความสูญเสียพลงังานไฟฟ้า 76 เมกะวตัต์-ชัว่โมง/
ปี ลดการสูญเสียพลงังานก๊าซธรรมชาติสาหรับยานยนต ์1,123,200 กก./ปี 
ลดการสูญเสียพลังงานส าหรับรถโฟล์คลิฟท 33,814 กก./ปี ลดการ
สูญเสียพลงังานเช้ือเพลิงดีเซลส าหรับยานยนต์ 1,156,272 ลิตร/ปี ลดการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5,888 ตนั/ปี และไม่เกิดขอ้ร้องเรียน
จากสังคมโดยรวม 

สวนีย ์ตั้งบัณฑิต (2563) [13] ได้ท าการศึกษากระบวนการ
ผลิตอาหารสัตว์แปรรูปเก่ียวกับการ สูญเสียผลิตภณัฑ์ 3 แบบ ได้แก่ ถุง 
กระป๋อง และถ้วยพลาสติก โดยใช้แผนผงัก้างปลา มาวิเคราะห์สาเหตุ
ของปัญหา และน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบดว้ยการ
ใชว้งจรการควบคุมคุณภาพ โดยการใชวิ้ธีการท่ีเหมาะสมกบัแต่ละสาเหตุ
ท่ีท าการวิเคราะห์ แลว้ท าการติดตามผลด้วยการเก็บขอ้มูลปริมาณของ
เสียท่ีเกิดขึ้นอีกคร้ัง เพ่ือเปรียบเทียบกับปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นก่อน
ปรับปรุง พบว่าสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพให้ดีขึ้นได ้

จุฑารัตน์ชุนหะศรี (2556) [14] ได้ศึกษาพฤติกรรมการลด
คาร์บอนฟุตปร้ินท ์กรณีศกึษาบุคลากรท่ีปฏิบติังานในเทศบาลต าบลเมือง
แกลง จังหวดัระยอง โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการลด
คาร์บอนฟุตปร้ินท์ และปัจจยัท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการลดคาร์บอนฟุตป
ร้ินท์ ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า บุคลากรท่ีปฏิบติังานในเทศบาลมีพฤติกรรม

การลดคาร์บอนฟุตปร้ินท์ในระดับปานกลาง โดยปัจจัยด้านทัศนคติ
เก่ียวกับการลดคาร์บอนฟุตปร้ินท์ส่งผลต่อพฤติกรรมการลดคาร์บอน 
ฟุตปร้ินท์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี 0.001 ปัญหาและอุปสรรคท่ีพบจาก
การศึกษา คือบุคลากรท่ีปฏิบัติงานในเทศบาลขาดการรับรู้ข่าวสาร
เก่ียวกบัการลดปล่อยคาร์บอนฟุตปร้ินท ์เน่ืองจากความไม่แพร่หลายของ
วิธีในการประเมินคาร์บอนฟุตปร้ินท ์รวมทั้งขาดการน าความรู้ไปปรับใช้
ท าให้มี ขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการ วิจยัในคร้ังน้ี คือการสร้างความเขา้ใจ
เร่ืองคาร์บอนฟุตปร้ินท์เพ่ิมเติมโดยการเผยแพร่ความรู้ และเทศบาลควร
เลือกใช้ผลิตภัณฑ์ท่ี ช่วยลดการปล่อยคาร์บอนฟุตปร้ินท์เพ่ือให้เป็น
ตัวอย่าง รวมทั้ งขยายเส้นทางและเวลาของรถขนส่งสาธารณะของ
เทศบาลให้ครอบคลุมการเดินทางมาท างานของบุคลากร และควรจดัให้มี
การรณรงค์ลดการใช้ถุงพลาสติก เปลี่ยนวิธีการก าจดัขยะเป็นการท าปุ๋ ย
หมัก เพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดมลพิษทางอากาศท่ีจะ
เกิดขึ้น 

 
3. วิธีการด าเนินงาน 
 งานวิจยัท าการศึกษาผลของการออกแบบบรรจุภณัฑ์พลาสติก 
โดยประยกุตใ์ชแ้นวคิดอุตสาหกรรมสีเขียว เนน้การลดผลกระทบของ
บรรจุภณัฑท่ี์เกิดขึ้นต่อส่ิงแวดลอ้มและเสนอแนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑ ์ โดยน าหลกัการวงจรบริหารงานคุณภาพ 
PDCA มาประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงคุณภาพของบรรจุภณัฑ ์ สามารถ
สรุปขั้นตอนการด าเนินงานได ้5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
 
3.1 ศึกษากระบวนการด าเนนิงานของบริษัทกรณศึีกษา 
 งานวิจยัไดท้ าการส ารวจหนา้ท่ี และความรับผิดชอบของ
กระบวนการพฒันาบรรจุภณัฑข์องบริษทักรณีศึกษา สามารถจ าแนก
กระบวนการท างานออกเป็น 2 กระบวนการหลกั ไดแ้ก ่ 1. 
กระบวนการพฒันาบรรจุภณัฑ ์ มีหนา้ท่ีในการพฒันาบรรจุภณัฑต์ั้งแต่ 
กระบวนการส ารวจแนวโนม้ตลาด การวิจยั การออกแบบ การก าหนด
มาตรฐานของบรรจุภณัฑ ์ โดยประกอบไปดว้ย 4 หน่วยงานยอ่ย ไดแ้ก่ 
งานส ารวจและวิจยันวตักรรม, งานดา้นความยัง่ยืนและส่ิงแวดลอ้ม, งาน
ออกแบบ และงานก าหนดมาตรฐานของบรรจุภณัฑ ์  2. กระบวนการ
บริหารคุณภาพบรรจุภณัฑ ์ มีหนา้ท่ีบริหารงานดา้นคุณภาพของบรรจุ
ภณัฑ ์ เช่นการตรวจสอบคุณภาพ งานเอกสาร งานแกปั้ญหาเชิงเทคนิค
ของเคร่ืองจกัรและบรรจุภณัฑ ์ โดยประกอบไปดว้ย 3 หน่วยงานยอ่ย 
ไดแ้ก่ งานควบคุมเอกสาร, งานบริการควบคุมคุณภาพและงานดา้น
เทคนิคของบรรจุภณัฑ ์ หลงัจากนั้นน ามาแบ่งขั้นตอนการจดัการตาม
แนวคิดการจดัการห่วงโซ่อุปทานสีเขียว ซ่ึงแบ่งขั้นตอนการจดัการ
ออกเป็น 5 ดา้น ไดแ้ก ่ 1.การจดัซ้ือสีเขียว 2.การออกแบบสีเขียว 3.การ
ผลิตสีเขียว 4.การด าเนินงานสีเขียว 5.โลจิสติกส์ยอ้นกลบั เพื่อวิเคราะห์
สาเหตุของปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการด าเนินงาน 
ผลการจดัแบ่งขั้นตอน พบว่าขั้นตอนการด าเนินงานท่ีโรงงานกรณีศึกษา
สามารถปรับปรุงการด าเนินงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ ขั้นตอน
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การออกแบบบรรจุภณัฑ ์ เช่นรูปแบบลกัษณะทางกายภาพของบรรจุ
ภณัฑ,์ การเลือกใชว้สัดุของบรรจุภณัฑ,์ การก าหนดมาตรฐานของบรรจุ
ภณัฑ ์ เป็นตน้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขั้นตอนการออกแบบสีเขียวตามแนวคิด
การจดัการห่วงโซ่อุปทานสีเขียว 
 

3.2 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมทีเ่กิดขึน้ 
 จากการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลจากแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง  เพื่อ
หาสาเหตุของปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มจากการออกแบบบรรจุภณัฑ ์ โดย
โดยประยกุตส์าเหตุจากแนวทางการออกแบบบรรจุภณัฑ์อย่างย ัง่ยืน [9]  
สรุปได ้ 10 ขอ้ ไดแ้ก่ 1.ช้ินส่วนเกินจากการออกแบบบรรจุภณัฑ ์ 2.
น ้าหนกัส่วนเกินของบรรจุภณัฑ ์ 3.วสัดุของบรรจุภณัฑไ์ม่สามารถรี
ไซเคิลได ้ 4.ปัจจยัพ้ืนฐาน Post-consumer Recycled ไม่ดีพอ 5.ผูบ้ริโภค
ไม่ทราบชนิดของบรรจุภณัฑท์ าให้ไม่ถูกรีไซเคิล 6.มลภาวะจาก
กระบวนการก าจดับรรจุภณัฑ ์ 7.การใชบ้รรจุภณัฑท่ี์ไม่จ าเป็นหรือเกิน
ความจ าเป็น 8.ส่วนเกินของปริมาตรบรรจุภณัฑม์ากกว่าสินคา้ 9.
ส้ินเปลืองบรรจุภณัฑเ์น่ืองจากสินคา้ขนาดเลก็ 10. บรรจุภณัฑม์ีสียากต่อ
การรีไซเคิล 
  

3.3 เลือกปัญหาและชนิดของบรรจุภัณฑ์ท่ีต้องการปรับปรุง 
3.3.1 เลือกปัญหาที่ต้องการปรับปรุง 
 งานวิจยัเลือกปัญหาท่ีตอ้งการปรับปรุง จากการสร้าง
แบบสอบถาม ท่ีไดม้าจากการศึกษาปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มจากการ
ออกแบบบรรจุภณัฑท่ี์เกิดขึ้น ในขอ้ 3.1 และใชแ้บบสอบถามในการ
ส ารวจความคิดเห็น จ านวน 10 ขอ้ ส ารวจพนังานของบริษทักรณีศึกษา
ระดบัหวัหนา้งาน จ านวน 14 ท่าน ท่ีมส่ีวนเก่ียวขอ้งในการออกแบบและ
ตดัสินใจในการเลือกใชบ้รรจุภณัฑข์องบริษทักรณีศึกษา หลงัจากนั้นน า
ขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์โดยใชแ้ผนภาพพาเรโต ในการเลือกปัญหาท่ี
ตอ้งการปรับปรุง ผลท่ีไดจ้ากการส ารวจแสดงดงัภาพท่ี 1 พบว่าปัญหา
ของการออกแบบบรรจุภณัฑท่ี์ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดคือ 
1.ผูบ้ริโภคไม่ทราบชนิดของบรรจุภณัฑ ์ ท าให้บรรจุภณัฑไ์ม่ถูกส่งไปรี
ไซเคิล และ 2.น ้าหนกัและขนาดส่วนเกินของบรรจุภณัฑท่ี์มีน ้ าหนกัมาก
เกินความจ าเป็น จึงไดท้ าการเลือกประเด็นปัญหาดงักล่าวมาท าการ
ปรับปรุง 

 
ภาพท่ี 1 ปัญหาการออกแบบบรรจุภณัฑท่ี์ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 

3.3.2 เลือกชนิดของบรรจุภณัฑ์ท่ีต้องการปรับปรุง 
 งานวิจยัไดวิ้เคราะห์และเลือกชนิดของบรรจุภณัฑท่ี์จะใชเ้ป็น
กรณีศึกษา โดยรวบรวมขอ้มูลการสั่งซ้ือบรรจุภณัฑพ์ลาสติกยอ้นหลงั
ของบริษทักรณีศึกษา ในปี พศ. 2564 ท่ีถูกน าเขา้มาบรรจุผลิตภณัฑ ์ เพื่อ
คน้หาชนิดและประเภทของบรรจุภณัฑ ์ ท่ีคาดว่าจะส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด ผลการส ารวจพบว่าในปี พ.ศ. 2564 ยอดจดัซ้ือขวด
บรรจุภณัฑ์พลาสติกของบริษทักรณีศึกษา ค านวณจากน ้าหนกัของขวด
บรรจุภณัฑ ์ รวมทุกประเภท 4,417.57 ตนั และชนิดของบรรจุภณัฑ์
พลาสติกท่ีบริษทักรณีศึกษาสั่งซ้ือมากท่ีสุดคือ ขวดพลาสติก HDPE 
ขนาด 3,000 มลิลลิิตร คิดเป็นน ้าหนกั จ านวน 1,377.22 ตนั หรือคิดเป็น
ร้อยละ 31.2 จากยอดน ้ าหนกัการสั่งซ้ือบรรจุภณัฑพ์ลาสติกทั้งหมด จึง
ไดเ้ลือกบรรจุภณัฑช์นิดดงักล่าวเป็นกรณีศึกษา 
 
3.4 การออกแบบการทดลองเพ่ือพฒันาบรรจุภณัฑ์ 

ปัญหาผูบ้ริโภคไม่ทราบชนิดของบรรจุภณัฑ ์ ท าให้ไม่ถูก
ส่งไปรีไซเคิล ผลการศึกษาพบว่าจุดติดตั้งสัญลกัษณ์รีไซเคิลบนบรรจุ
ภณัฑก์่อนการปรับปรุงจะติดตั้งเฉพาะบริเวณกน้ขวด ซ่ึงยากแก่การ
มองเห็นของผูบ้ริโภค งานวิจยัจึงไดท้ าการประยกุตแ์กปั้ญหาโดยการ
ออกแบบก าหนดจุดสัญลกัษณ์รีไซเคิลบนบรรจุภณัฑเ์พ่ิมเติม บริเวณ
ฉลากของบรรจุภณัฑ ์เพื่อให้ผูบ้ริโภคสามารถสังเกตุไดง่้ายขึ้น  
 ปัญหาน ้าหนกัและขนาดส่วนเกินของบรรจุภณัฑ ์ ท่ีมีน ้าหนกั
มากเกินความจ าเป็น ผลการศึกษาพบว่าน ้าหนกัขวดบรรจุภณัฑพ์ลาสติก 
HDPE ขนาด 3,000 มลิลลิิตร (รูปแบบเดิม) มีน ้าหนกั 140 กรัมต่อหน่วย 
เน่ืองจากการออกแบบเดิมมุ่งเนน้เฉพาะดา้นความสวยงามเป็นหลกั จึงได้
ท าการการออกแบบและพฒันามาตรฐานของบรรจุภณัฑ ์ (รูปแบบใหม่)
ให้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากขึ้น มีน ้าหนกัลดลง เพ่ือลดปริมาณ
พลาสติกท่ีออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม และอยูภ่ายใตข้อ้จ ากดัในดา้นกระบวนการ
ผลิตของบริษทักรณีศึกษาจะตอ้งไม่มีการเปลี่ยน หรือปรับการตั้งค่าการ
ท างานของเคร่ืองจกัรใหม่ และบรรจุภณัฑรู์ปแบบใหม่ใหม่จะตอ้งมี
ประสิทธิภาพในการใชง้านไม่นอ้ยกว่าหรือเท่ากบับรรจุภณัฑ์รูปแบบเดิม 
 
3.5 การวิเคราะห์ เปรียบเทียบและสรุปผล 
3.5.1 การวัดผลการติดตั้งสัญลกัษณ์รีไซเคิลเพิม่เติมบนฉลาก
บรรจุภณัฑ์ 
 งานวิจยัท าการวดัผลเพ่ือเปรียบเทียบ ก่อน - หลงั การ
ปรับปรุงบรรจุภณัฑ ์โดยใชวิ้ธีการสร้างแบบสอบถามเก่ียวกบัผลของการ
เพ่ิมจุดติดตั้งสัญลกัษณ์รีไซเคิลเพ่ิมเติมบนฉลากบรรจุภณัฑ ์ ว่าเป็น
อยา่งไร สามารถช่วยให้ผูบ้ริโภคสามารถสังเกตุและคดัแยกขยะก่อนทิ้ง
ไดดี้ขึ้นหรือไม่ โดยการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจมาท าการวิเคราะห์
ผลการทดลอง ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งในการวิจยั ส ารวจจากผูบ้ริโภค
ท่ีซ้ือสินคา้ในกลุ่มอุปโภค ท่ีร้านสะดวกซ้ือแห่งหน่ึง ในจงัหวดันครปฐม 
โดยใชวิ้ธีการเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบไม่อาศยัความน่าจะเป็น เลือก
ตวัอย่างแบบตามสะดวก และก าหนดขนาดของกลุ่มตวัอย่างแบบกรณีไม่
ทราบจ านวนประชากรท่ีแน่ชดั โดยก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 90 
ค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 5 ไดจ้ านวนกลุ่มตวัอย่างเท่ากบั 280 
คน แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก ่ ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของ
ผูต้อบแบบสอบถาม และส่วนท่ี 2 แบบสอบถามเก่ียวกบัระดบัความ
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คิดเห็นของผูบ้ริโภค ในการติดสัญลกัษณ์รีไซเคิลเพ่ิมเติมบนฉลากของ
บรรจุภณัฑ ์ จ านวน 5 ขอ้ โดยแต่ละขอ้ค าถามมีเกณฑใ์นการตอบให้
ความเห็นโดยมีเกณฑใ์นการก าหนดค่าน ้าหนกัของการประเมิน 5 ระดบั 
เรียงจากมากไปหาน้อยตามมาตรวดัของลิเคิร์ท และไดท้ าการตรวจสอบ
คุณภาพเคร่ืองมือ โดยน าแบบสอบถามไปทดสอบใชก้บัประชากรท่ีมี
ลกัษณะคลา้ยกนักบักลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 20 คน เพื่อทดสอบคุณภาพของ
เคร่ืองมือก่อนน าไปใชจ้ริง โดยการหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบสอบถาม 
ดว้ยวิธีการหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟ่าของครอนบาค จากผลการทดสอบ
หาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟ่าของครอนบาค ไดค้่าความเช่ือมัน่ของ
แบบสอบถามโดยรวมเท่ากบั 0.89 ซ่ึงแปรผลถึงค่าความน่าเช่ือถือของ
แบบสอบถามอยูใ่นระดบั ดี จึงน าแบบสอบถามไปเก็บขอ้มูลจากกลุ่ม
ตวัอย่าง จ านวน 280 คน 
 ผลการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการวิจยั เก่ียวกบัระดบัความ
คิดเห็นของผูบ้ริโภค ในการติดสัญลกัษณ์รีไซเคิลเพ่ิมเติมบนฉลากของ
บรรจุภณัฑ ์โดยเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ย ไดแ้ก่ 1.ผูบ้ริโภคคิดว่าการ
ติดสัญลกัษณ์รีไซเคิลบนฉลากของบรรจุภณัฑ์ มองเห็นไดง่้ายกว่าบริเวณ
กน้ขวด 2.ผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจต่อการติดสัญลกัษณ์รีไซเคิลเพ่ิมเติม
บนฉลากของบรรจุภณัฑ ์ 3.ผูบ้ริโภคมีความคิดเห็นว่าการติดสัญลกัษณ์รี
ไซเคิลเพ่ิมเติมบนฉลากของบรรจุภณัฑ ์ 4.ผูบ้ริโภคคิดว่าการรีไซเคิล
สามารถช่วยลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มได ้ 5.ผูบ้ริโภคมีปัญหาเก่ียวกบั
การไม่ทราบชนิดของขยะส าหรับคดัแยก โดยระดบัคะแนนท่ีไดจ้ากการ
ส ารวจแสดงดงัตารางท่ี 1 
 
 
 

 
 
 

 
ตารางท่ี  1 ผลส ารวจความคิดเห็นเก่ียวกบัการติดตั้งสัญลกัษณ์รีไซเคิล 

 
3.5.2 การวัดผลการลดน ้าหนักของบรรจุภณัฑ์ 
 งานวิจยัท าการวดัผลเพ่ือเปรียบเทียบ ก่อน - หลงั การ
ปรับปรุงบรรจุภณัฑ ์ โดยใชวิ้ธีการค านวนน ้าหนกัของบรรจุภณัฑ ์ ก่อน
และหลงัการออกแบบ ว่าสามารถลดน ้าหนกัลงไปไดเ้ป็นจ านวนเท่าใด 
โดยจากผลการทดลองพบว่า มีน ้าหนกั 124 กรัมต่อช้ิน ลดลงจากเดิม 16 
กรัมต่อช้ิน คิดเป็นน ้าหนกัท่ีสามารถลดลงไปไดร้้อยละ 11.4 และยงัมี
ประสิทธิภาพในการใชง้านเทียบเท่ากบัขวดบรรจุภณัฑ์แบบเดิม โดยผล
การปรับปรุงขวดบรรจุภณัฑก์รณีศึกษารูปแบบใหม่เปรียบเทียบกบัขวด
บรรจุภณัฑรู์ปแบบเดิมแสดงดงัตารางท่ี 2 และภาพเปรียบเทียบตวัอย่าง
ขวดบรรจุภณัฑก์รณีศึกษา แสดงภาพท่ี 2 

 
ตารางท่ี  2 ผลการปรับปรุงขวดบรรจุภณัฑรู์ปแบบใหม่เปรียบเทียบกบั

ขวดบรรจุภณัฑ์รูปแบบเดิม 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 เปรียบเทียบตวัอย่างลกัษณะของบรรจุภณัฑก์รณีศึกษา 
 

4. ผลการด าเนินงานวิจัย 
ผลการแกไ้ขปัญหาผูบ้ริโภคไม่ทราบชนิดของบรรจุภณัฑ์ ท า

ให้บรรจุภณัฑ์ไม่ถูกส่งไปรีไซเคิล โดยการออกแบบก าหนดจุด
สัญลกัษณ์รีไซเคิลบนบรรจุภณัฑเ์พ่ิมเติม บริเวณฉลากของบรรจุภณัฑ ์
เพื่อให้ผูบ้ริโภคสามารถสังเกตุไดง่้ายขึ้น และท าการวดัผลการด าเนินงาน
จากการวิเคราะห์แบบสอบถาม ผลการศึกษาในส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของ
ผูต้อบแบบสอบถาม สามารถจ าแนกไดด้งัน้ี เพศ พบว่าผูต้อบ
แบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จ านวน 200 คน คิดเป็นร้อยละ 71.4 
รองลงมาเป็นเพศชาย จ านวน 80 คน คิดเป็นร้อยละ 28.6 อาย ุ พบว่า
ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีอายรุะหว่าง 20-40 ปี จ านวน 100 คน คิด
เป็น ร้อยละ 35.7 รองลงมามีอายุระหว่าง 41-60 ปี จ านวน 84 คน คิดเป็น
ร้อยละ 30 อายตุั้งแต่ 61 ปีขึ้น ไป จ านวน 52 คน คิดเป็นร้อยละ 18.6 และ
อายตุ ่ากว่า 20 ปี จ านวน 44 คน คิดเป็นร้อยละ 15.7  สถานภาพการสมรส 
พบว่า ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีสถานภาพสมรส จ านวน 152 คน 
คิดเป็นร้อยละ 54.3 รองลงมามีสถานภาพโสด จ านวน 96 คน คิดเป็นร้อย
ละ 34.3 และสถานภาพ หยา่ร้าง/ม่าย จ านวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 11.4 
ระดบัการศึกษา พบว่าผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีการศึกษาระดบั
ปริญญาตรีจ านวน 160 คน คิดเป็นร้อยละ 57.1 รองลงมามีการศึกษา
ระดบัต ่ากว่าปริญญาตรี จ านวน 100 คน คิดเป็นร้อย ละ 35.7 และมี
การศึกษาสูงกว่าระดบัปริญญาตรี จ านวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 7.1 
อาชีพ พบว่าผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีอาชีพอ่ืนๆ จ านวน 88 คน 
คิดเป็นร้อยละ 31.4 รองลงมามีอาชีพพนกังานเอกชน จ านวน 56 คน คิด

ลักษณะ 
ทางกายภาพ 

บรรจุภัณฑ์ 
(รูปแบบเดิม) 

บรรจุภัณฑ์ 
(รูปแบบใหม่) 

Material HDPE HDPE 

Hight (Maximum) 285.5 285.5 

Wide (Maximum) 195.0 195.0 

Weight 140 g. 124 g. 

ID Mouth 30.6 mm. 28.0 mm. 

Neck Height 14.8 mm. 12.5 mm. 

Thickness 0.42 mm. 0.40 mm. 
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เป็นร้อยละ 20 มีอาชีพประกอบธุรกิจส่วนตวัและนกัเรียน/นกัศึกษาอยา่ง
ละ 52 คน คิดเป็นอยา่งละ/ร้อยละ 18.6 และอาชีพรับราชการ/พนกังาน
รัฐวิสาหกิจ จ านวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 11.4 ส่วนท่ี 2 ระดบัความ
คิดเห็นของผูบ้ริโภคในการติดสัญลกัษณ์รีไซเคิลเพ่ิมเติมบนฉลากของ
บรรจุภณัฑ ์ โดยค าถามท่ีผูบ้ริโภคมีความเห็นดว้ยอยูใ่นระดบั “เห็นดว้ย
มากท่ีสุด” ไดแ้ก ่การติดสัญลกัษณ์รีไซเคิลบนฉลากบรรจุภณัฑ ์มองเห็น
ง่ายกว่าจุดบริเวณกน้ขวดบรรจุภณัฑ ์ แสดงถึงผลตอบรับในเชิงบวกของ
การแกไ้ขปัญหา ซ่ึงอาจสามารถอนุมานไดว่้า การติดสัญลกัษณ์รีไซเคิล
บนฉลากของบรรจุภณัฑเ์พ่ิมเติมสามารถช่วยให้ผูบ้ริโภคสามารถสังเกตุ
และคดัแยกขยะก่อนทิ้งไดดี้ขึ้น 
 ผลการแกไ้ขปัญหาน ้าหนกั และขนาดส่วนเกินของบรรจุ
ภณัฑท่ี์มีน ้ าหนกัมากเกินความจ าเป็น จากการปรับปรุงการออกแบบ
ลกัษณะทางกายภาพของบรรจุภณัฑ์ พบว่าสามารถลดน ้าหนกัของขวด
บรรจุภณัฑก์รณีศึกษา จากรูปแบบเดิมน ้าหนกัเฉพาะขวด 140 กรัมต่อช้ิน 
เปรียบเทียบกบัรูปแบบใหม่ น ้าหนกัเฉพาะขวด 124 กรัมต่อช้ิน คิดเป็น
น ้าหนกัท่ีสามารถลดลงไปไดเ้มื่อเปรียบเทียบกบัรูปแบบเดิม 16 กรัมต่อ
ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 11.4 ผลส ารวจการด าเนินงานจากการลดน ้าหนกัของ
บรรจุภณัฑก์รณีศึกษา ช่วงระหว่างเดือน พฤศจิกายน 2565 ถึง เดือน
กุมภาพนัธ์ 2566 พบว่าโรงงานกรณีศึกษามีการสั่งซ้ือขวด HDPE ขนาด 
3,000 มิลลลิิตร เพื่อน ามาบรรจุผลิตภณัฑ ์ (เฉพาะรูปแบบใหม่) จ านวน 
962,114 หน่วย คิดเป็น น ้าหนกัรวม 119.3 ตนั หากเปรียบเทียบปริมาณ
การใชพ้ลาสติกของขวดรูปแบบเดิม ท่ีมีน ้าหนกัรวม 134.7 ตนั สามารถ
ลดปริมาณการใชพ้ลาสติกได ้ 15.4 ตนั ในการวิเคราะห์และเปรียบเทียบ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดขึ้น ผูวิ้จยัไดใ้ชวิ้ธีการเปรียบเทียบจาก
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงระยะเวลาในการเก็บขอ้มูล โดย
วิธีการค านวนปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ใชแ้นวทางอา้งอิงจาก
ระเบียบวิธีการประมาณการและค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก พบว่าโรงงานกรณีศึกษา 
สามารถลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการออกแบบบรรจุภณัฑแ์บบ
ใหม ่ โดยสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงไปได ้ 103.25 
ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า 
 
5. สรุปและอภิปรายผล 
 ผลจากการออกแบบบรรจุภณัฑพ์ลาสติก โดยประยกุตใ์ช้
แนวทางอุตสาหกรรมสีเขียว พบว่าผลในการติดตั้งสัญลกัษณ์รีไซเคิลบน
บรรจุภณัฑเ์พ่ิมเติมบริเวณฉลากของบรรจุภณัฑ ์ สามารถช่วยให้ผูบ้ริโภค
สามารถสังเกตุและจ าแนกไดง่้ายขึ้น และผลจากจากการปรับปรุงการ
ออกแบบลกัษณะทางกายภาพของขวดบรรจุภณัฑก์รณีศึกษา สามารถลด
น ้าหนกัของขวดบรรจุภณัฑล์งไปไดเ้มื่อเปรียบเทียบกบัรูปแบบเดิม 16 
กรัมต่อช้ิน เมื่อรวมปริมาณทั้งหมดในช่วงระยะเวลาการเก็บขอ้มูล พบว่า
สามารถลดปริมาณการใชพ้ลาสติกได ้ 15.4 ตนั และเมื่อค านวนเป็นการ
วิเคราะห์ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดขึ้นสามารถลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก ลงไปได ้103.25 ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า 
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การศึกษาลวดลายงานตอกกระดาษช่างสิบหมู่เมืองเพชรเพ่ือ
ออกแบบเคร่ืองประดบั “ลูกแกว้ลอ้มลาย” เพ่ือสืบสานลวดลายงานตอก
กระดาษช่างสิบหมู่จนไดล้วดลายท่ีมีความสวยงามโดดเด่น ท าการสร้าง
เคร่ืองประดบั และประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบัชุด 
ลูกแกว้ลอ้มลาย โดยขั้นตอนการสร้างทางผูวิ้จยัได้ศึกษาทฤษฎีต่างๆ ท่ี
เก่ียวข้องส าหรับงานวิจัย ได้แก่ การออกแบบและวิเคราะห์รูปแบบ
เคร่ืองประดบั การเขียนแบบ การสร้างตน้แบบเคร่ืองประดบัด้วยโลหะ 
การสร้างตน้แบบเคร่ืองประดบัดว้ยแวก็ซ์ การหล่อโลหะ การชุบเคลือบ
ผิว การฝังอญัมณี วสัดุท่ีใช้ในการท าเคร่ืองประดบัชุดน้ีคือ โลหะเงิน 
และได้สรุปผลการประเมินความพึงพอใจจากผูเ้ช่ียวชาญ 3 คน ผ่าน
ระบบออนไลน์ น ามาค านวณเป็นร้อยละจาก 3 ปัจจยัท่ีก าหนด ดา้นความ
สวยงาม ผู ้เ ช่ียวชาญให้คะแนนสูงสุดร้อยละ 75 ด้านการอนุรักษ์ 
ผู ้เ ช่ียวชาญให้คะแนนสูงสุดร้อยละ 75 ด้านความคิดสร้างสรรค์ 
ผูเ้ช่ียวชาญให้คะแนนสูงสุดร้อยละ 80 จากแบบสอบถามแบบสุ่ม จ านวน 
100 คน น ามาค านวณเป็นร้อยละจาก 3 ปัจจยัท่ีก าหนด ดา้นความสวยงาม
ร้อยละ 70 ดา้นการอนุรักษร้์อยละ 70 ความคิดสร้างสรรคร้์อยละ 69 ซ่ึง
เป็นไปตามวตัถุประสงคข์องผูจ้ดัท  า 
ค าส าคญั : ลวดลายตอกกระดาษ,  ช่างสิบหมู่เมืองเพชร, เคร่ืองประดบั    
                 ลูกแกว้ลอ้มลาย 

 

Abstract 
A study of paper punching by Chang Sip Mu in Phetchaburi 

for designing jewelry." Lukkaeo Lomlai " to trace the pattern of paper 
punching by Chang Sip Mu until the pattern is beautiful and outstanding. 
jewelry is created and assessing the satisfaction of consumers in jewelry 
sets Lukkaeo Lomlai In the creation process, the researcher has studied 
various theories. Relevant areas for the research include jewelry design 
and analysis, drawings, metal jewelry prototyping. Jewelry prototyping 
with wax, metal casting, surface plating, gem inlay The material used to 
make this set of jewelry is silver, and the satisfaction assessment results 
from 3 experts have been concluded through an online system. It is 
calculated as a percentage from 3 factors determined as follows: Beauty 
Experts gave the highest score of 75 percent in terms of conservation, 
people want to conserve Thai jewelry. Experts gave the highest score of 
75 percent in terms of creativity Experts gave the highest score of 80 
percent from a random questionnaire of 100 people, calculated as a 
percentage from 3 determined factors. with the following conclusions: 70 

percent beauty, 70 percent conservation, 69 percent creativity, which is 
in accordance with the objectives of the organizers. 
Keywords :  Paper punching, Chang Sip Mu in Phetchaburi,  Jewelry 
                     Lukkaeo Lomlai 
1. บทน า 

     ปัจจุบนัมูลค่าการส่งออกอญัมณีและเคร่ืองประดับของ
ไทยระหว่างเดือนมกราคม-มิถุนายน 2565 เติบโตได้ร้อยละ 93.86 เม่ือ
เทียบกับช่วงเดียวกนัของปีก่อนหน้าท่ีมีมูลค่า 4,494.68 ล้านดอลลาร์
สหรัฐ โดยเป็นสินคา้ส่งออกในอนัดบัท่ี 3 คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 5.84 
ของสินคา้ส่งออกโดยรวมของไทย 

     เคร่ืองประดบัเป็นส่วนหน่ึงของการแต่งกาย เพ่ือให้เกิด
ความสวยงาม และความโดดเด่น ท าให้รูปแบบการแต่งตัวมีความ
เปล่ียนไป และในขณะเดียวกนัเคร่ืองประดบับนร่างกายของมนุษยไ์ม่ใช่
แค่ใส่เพ่ือความสวยงามเท่านั้นแต่ยงัเป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงถึงฐานะใน
สังคม และเคร่ืองประดับ นอกจากจะสวยงามแล้วย ังจะช่วยเ พ่ิม
เสริมสร้างความเช่ือมัน่ให้กบัภาพลกัษณ์ของผูส้วมใส่มากยิ่งข้ึน ซ่ึงยุค
สมยัท่ีเปล่ียนไปก็ท  าให้เอกลกัษณ์ทางด้านการออกแบบ รวมถึงเทคนิค
ในด้านอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองประดับแตกต่างกันออกไป เพ่ือ
ตอบสนองการเปล่ียนแปลงของสังคมปัจจุบนั และเป็นการอนุรักษคุ์ณค่า
ทางดา้นวฒันธรรม ซ่ึงศิลปกรรมดา้นการตอกกระดาษก็เป็นวฒันธรรม
อีกรูปแบบหน่ึง ปัจจุบนัความนิยมในการใช้งานการตอกกระดาษลดลง 
เพราะงานตอกกระดาษนั้นเป็นงานท่ีไม่คงทนถาวร และงานตอกกระดาษ
เป็นไปในลกัษณะของ การประดบัตกแต่งเฉพาะงานเม่ือเสร็จงานหรือ
เสร็จส้ินพิธีแล้วก็จะร้ือถอนเม่ือกาลเวลาเปล่ียนไปความนิยมในการใช้
งานตอกกระดาษมาประดบัสถานท่ีเร่ิมเปล่ียนไป บวกกบัช่างฝีมือในการ
ตอกกระดาษเก่งๆ เร่ิมหดหายไป งานตอกกระดาษจึงลดบทบาทลง 

     ผูวิ้จยัไดเ้ล็งเห็นความส าคญัของลวดลายงานตอกกระดาษ 
จึงมีความคิดท่ีจะน าลวดลายมาประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบเคร่ืองประดบั
ให้มีความทนัสมยัและค านึงถึงประโยชน์ใชส้อย เพ่ือสามารถตอบสนอง
บริบทการเปล่ียนแปลงของสังคมในปัจจุบนั อีกทั้งยงัเป็นการส่งเสริม
การอนุรักษ ์สืบสานงานตอกกระดาษช่างสิบหมู่เมืองเพชรให้ยงัคงอยูไ่ม่
เ ลือนหายไป และน า เทคโนโลยีสมัยใหม่ เข้ามาช่วยในการท า
เคร่ืองประดบั 

 
2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. เพ่ือศึกษาลวดลายของงานตอกกระดาษช่างสิบหมู่เมืองเพชร 
     2. เพ่ือประยกุตใ์ช้ในการออกแบบเคร่ืองประดบัจากลวดลาย
ของงานตอกกระดาษช่างสิบหมู่เมืองเพชรชุด “ลูกแกว้ลอ้มลาย” 
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     3. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู ้เ ช่ียวชาญ ผู ้บริโภค
เคร่ืองประดบัชุด “ลูกแกว้ลอ้มลาย” 
 
3. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
    ในการศึกษาลวดลายงานตอกกระดาษช่างสิบหมู่เ มืองเพชรเพ่ือ
ออกแบบเคร่ืองประดับ “ลูกแก้วล้อมลาย”โดยผูวิ้จยัได้ศึกษาค้นคว้า
ทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อให้สอดคลอ้งตามวตัถุประสงคด์งัน้ี 
 
3.1 งานตอกกระดาษ และลวดลายไทยเพชรบุรี       
      ศิลปกรรมด้านการตอกกระดาษ มีข้ึนมาตั้ งแต่ในสมัยอดีตกาล 
ปรากฏทั้งในพิธีมงคล และพิธีอวมงคล ซ่ึงปัจจุบนัความนิยมในการใช้
งานศิลปกรรมท่ีสร้างสรรค์จากงานตอกกระดาษ เร่ิมจางหายไปตาม
กาลเวลา สืบเน่ืองจากวสัดุท่ีค่อนขา้งเก็บรักษายาก งานตอกกระดาษ คง
หลงเหลือไวใ้ห้ศึกษาเพียงแบบลาย แต่ผลงานจริงกลบัถูกทิ้งลงไปเม่ือ
เสร็จส้ินพิธีกรรม เพราะงานตอกกระดาษนั้นเป็นงานท่ี ไม่คงทนถาวร จึง
ไม่มีหลกัฐานถึงท่ีมาท่ีไปอย่างแน่นอน และอีกอย่างงานตอกกระดาษ
เป็นไปในลกัษณะของการประดบัตกแต่งเฉพาะงานเม่ือเสร็จงานหรือ
เสร็จส้ินพิธีแลว้ก็จะร้ือถอน เม่ือกาลเวลาเปล่ียนไปความนิยมในการใช้
งานตอกกระดาษมาประดบัสถานท่ีเร่ิมเปล่ียนไป เม่ือชุมชน มีการพฒันา
ความเป็นอยูแ่บบมยัใหม่มากข้ึน การจดังานมีการประดบัดว้ยส่ิงของท่ีมี
ราคาค่างวดมากข้ึน บวกกับช่างฝีมือในการตอกกระดาษเก่งๆ เร่ิมหด
หายไปเทคโนโลยีใหม่ๆ เร่ิมน าการตกแต่งสถานท่ีในรูปแบบใหม่เขา้มา
แทนท่ี งานตอกกระดาษจึงลดบทบาทลงแต่ยงัมีให้ไดเ้ห็นบา้งตามชนบท 
ซ่ึงยงัคงมีท ากนับา้งแต่ไม่เหมือนเดิม งานตอกกระดาษ คือ การน าคอ้น
มาตี ทุบ ลงบนวสัดุมีคม เช่น ส่ิว ให้เกิดลอยขาดตามคมของส่ิวลงบนผิว
ของงานกระดาษหรือวสัดุอ่ืนให้เจาะ ขาด และทะลุเป็นช่องลงไป เพ่ือให้
เกิดลวดลายหรือรูปท่ีตอ้งการ ดงันั้นการตอกกระดาษให้เกิดเป็นลวดลาย
หรือเป็นรูปนั้น จึงมีกรรมวิธีการตอกอยูส่องประเภทคือ การตอกเพ่ือคง
เอาลายหรือรูปไว ้เอาพ้ืนหรือช่องไฟออกไป ภาษาช่างเรียกว่า “ลายติด” 
กบัการตอกเพ่ือเอาลายหรือรูปออกไป คงพ้ืนหรือช่องไฟไว ้ภาษาช่าง
เรียกว่า “ลายขาด” ดงันั้นการท่ีเราจะสร้างช้ินงานออกมาในลกัษณะใด
นั้น ช่างจะตอ้งก าหนดรูปแบบหรือลายไวโ้ดยการเขียนเส้นร่างเป็นแบบ
ออกมาก่อนซ่ึงลายท่ีมีการน ามาตอกกระดาษคือลายไทยโดยไดแ้นวคิด
มาจาก ดอกบัว พวงมาลัย ควันธูป และเปลวเทียน เป็นต้น น ามา
สร้างสรรค์ให้เกิดเป็นลวดลายต่างๆ เช่น ลายกนก ลายเปลวเพลิง ลาย   
ใบเทศ ลายพฤษชาติ ลายประจ ายาม ฯลฯ ผูวิ้จยัจึงไดมี้การศึกษาถึงท่ีมา
ของลายต่างๆ และน าข้อมูลด้านลวดลายมาใช้ในการออกแบบ
เคร่ืองประดบั [4] 
 
3.2 เรซ่ิน 
 เรซ่ินท่ีใชไ้ดจ้ากธรรมชาติและไดจ้ากการสงัเคราะห์ทางเคมี 
      เรซ่ินท่ีได้จากธรรมชาติก็คือยางไม้ เป็นยางเหนียว ท่ีออกมาจาก
ตน้ไมบ้างชนิด เช่น ตน้สน เกิดข้ึนจากกระบวนการสังเคราะห์ภายใน
ตน้ไม ้มีการใช้งานมาตั้งแต่โบราณ โดยประโยชน์มีตั้งแต่การท าน ้ ามนั
หอมระเหย การท ากาวหรือสารเคลือบผิวต่างๆ  
     เรซ่ินสังเคราะห์ท่ีได้มาจากพลาสติก เรียกอีกอย่างหน่ึงว่า โพลีเอ
สเตอร์ ปกติแลว้เม่ือเราเห็นพลาสติกก็จะออกมาในรูปเม็ดพลาสติก แต่

โพลีเอสเตอร์จะเป็นพลาสติกเหลว และโพลีเอสเตอร์น่ีถูกน ามาใช้
ประโยชน์ในการผลิตส่ิงของวตัถุจนถึงงานหล่อต่างๆ [5] 
 
3.3 หลกัการออกแบบ 
     การศึกษาลวดลายงานตอกกระดาษช่างสิบหมู่เมืองเพชรเพ่ือออกแบบ
เคร่ืองประดบั “ลูกแกว้ลอ้มลาย”โดยผูวิ้จยัไดศึ้กษาคน้ควา้โดยใช้ทฤษฎี
การออกแบบเคร่ืองประดบั ความสัมพนัธ์โดยการวิเคราะห์การออกแบบ
ส่วนร่วม เม่ือมองส่วนรวมทั้งหมด งานจะมีลกัษณะเป็นเอกภาพ แมจ้ะใช้
วสัดุต่างชนิดกันก็ตาม ไม่รู้สึกแบ่งแยก หรือกระจดักระจาย มีความ
กลมกลืนกันระหว่างความงามและประโยชน์ใช้สอย และย ัง มี
องคป์ระกอบศิลป์ คือ ส่วนประกอบต่างๆ ของศิลปะ เช่น จุด เส้น รูปร่าง 
รูปทรง น ้าหนกั สี และพ้ืนผิว อีกทั้งยงัน า ความงาม ความพอดี และความ
ลงตวั อนัเป็นรากฐานในการออกแบบ และน า ลายกนก  ลายทรงพุ่มขา้ว
บิณฑ ์ลายกระจงั และลายประจ ายาม ทั้ง 4 ลวดลายน้ีเป็นลวดลายท่ีเป็น
เอกลกัษณ์ของงานตอกกระดาษเมืองเพชร ซ่ึงผูวิ้จยัไดน้ าลวดลายท่ีเป็น
จุดเด่นมาออกแบบเคร่ืองประดบั 2 ลวดลายคือ ลวดลายกระหนกก้านขด
เปลว และลวดลายประจ ายามหรือลายสามยาม [2] 
                                                   
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ลวดลายกระหนกกา้นขดเปลว และลวดลายประจ ายาม 
 
3.4 การสร้างตน้แบบเคร่ืองประดบั  
       - การสร้างตน้แบบดว้ยโลหะ 
       การท าตน้แบบดว้ยโลหะ เป็นการสร้างแบบ เพ่ือท่ีน าไปท าแม่พิมพ์
ยาง ในกรณีท่ีตอ้งการแบบเป็นจ านวนมากๆ แต่กรณีท่ีตอ้งการเพียงช้ิน
เดียวก็ใช้การท าตน้แบบด้วยโลหะซ่ึง วิธีการน้ีภาษาช่างเรียกว่า การข้ึน
ฝีมือ โดยช่างจะข้ึนแบบออกมาเป็นตวัเรือนโลหะตามแบบท่ีตอ้งการ   
       - การสร้างตน้แบบเคร่ืองประดบัดว้ยแวก็ซ์ 
       เ ป็นกระบวนการหน่ึง วิ ธีของการท า เค ร่ืองประดับ ท่ีท  าให้
กระบวนการผลิตเคร่ืองประดบัอญัมณีมีความสะดวกและรวดเร็วมากข้ึน
จะใช้ในกรณีท่ีเคร่ืองประดบัช้ินนั้น จะตอ้งผลิตให้เป็นจ านวนมากและ
เป็น เคร่ืองประดบัท่ีมีรูปทรงเหมือนกนัการท าตน้แบบเทียนจะช่วยลด
ตน้ทุนในการผลิตลงไดม้าก [1] 
 
3.5 การหล่อเคร่ืองประดบั 
     การหล่อเคร่ืองประดบั เป็นกระบวนการหน่ึงท่ีส าคญัในขั้นตอนการ
ผลิต ผูผ้ลิตควรรู้จกัเคร่ืองมือในการหล่อและการท าการหล่อจ าเป็นต้อง

390



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 7  
Proceedings of the 7th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

19 พฤษภาคม 2566   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

รู้จกัวิธีการและขั้นตอนท่ีถูกตอ้ง  โดยมีสูตรการหาน ้ าหนักโลหะท่ีใช้
หล่อ คือ ค  านวณค่า สูตร = น.น. (wax) ×  ความจ าเพาะ [3] 
 
3.6 การฝังอญัมณี 
     การฝังอญัมณีในตวัเรือนเป็นขั้นตอนหน่ึงของการท าเคร่ืองประดับ 
ลักษณะการฝังอัญมณีมีหลายแบบด้วยกัน ซ่ึงแต่ละแบบก็ท  าให้
เคร่ืองประดบันั้นมีสไตลท่ี์แตกต่างกนัและเพ่ิมมูลค่าให้กบัเคร่ืองประดบั [3] 
 
3.7 การชุบโลหะ 
     การชุบโลหะมีวตัถุประสงคห์ลกั 3 ประการ คือ ตกแต่งผลิตภณัฑใ์ห้
เกิดความสวยงามแวววาว  เพ่ือป้องกนัการผุกร่อน และยดือายกุารใช้งาน
ผลิตภณัฑ ์[3] 
 
4. วธีิด าเนินการวจิยั 
     ในการศึกษาลวดลายงานตอกกระดาษช่างสิบหมู่เ มืองเพชรเพ่ือ
ออกแบบเคร่ืองประดบั “ลูกแก้วล้อมลาย”โดยผูวิ้จยัได้ด าเนินการวิจยั
ดงัน้ี 
4.1 การร่างแบบ  การออกแบบเคร่ืองประดบัชุด “ลูกแกว้ลอ้มลาย”  โดย
การร่างแบบลงในกระดาษ ท่ีผา่นการคิดสร้างสรรคแ์ละวิเคราะห์รูปแบบ
ในเร่ืองของสี ขนาดตามความเหมาะสมของช้ินงาน และน าลวดลายงาน
ตอกกระดาษช่างสิบหมู่เมืองเพชรมาเป็นจุดเด่น ลวดลายท่ีน ามาใช้ทาง
ผูวิ้จยัไดพ้ฒันามาจากลวดลายท่ีเป็นจุดเด่นงานของงานตอกกระดาษมา
ออกแบบเคร่ืองประดบั 2 ลวดลายคือ ลวดลายกระหนกกา้นขดเปลว และ
ลวดลายลายประจ ายามหรือลายสามยามท่ีมีคุณสมบติัพิเศษคือมีลวดลาย
ท่ีสวยงาม ความออ่นช้อย และสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบ 
จนไดแ้บบเคร่ืองประดบัท่ีตรงความตอ้งการของผูวิ้จยั   

 
                                                     
 
 
 

รูปท่ี 2 การร่างแบบเคร่ืองประดบัชุด “ลูกแกว้ลอ้มลาย” 
 

4.2 การวิเคราะห์แบบ ชุดเคร่ืองประดบั“ลูกแกว้ลอ้มลาย” ประกอบดว้ย
เคร่ืองประดบัสร้อยคอพร้อมจ้ี  โดยก าหนดขนาดเคร่ืองประดบั ดงัน้ี 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 ก าหนดขนาดเคร่ืองประดบั 

 

      ในการวิเคราะห์งานวิจยัคร้ังน้ีผูเ้ช่ียวชาญประเมินรูปแบบ ซ่ึงผลการ
ประเมิน พบว่า การออกแบบท่ีใช้ลวดลายงานตอกกระดาษช่างสิบหมู่
เมืองเพชรในการออกแบบมีค่าประเมินสูงมากท่ีสุดคือ แบบท่ี 1 และมีค่า
ประเมินรองลงมาคือ แบบท่ี 3 ซ่ึงเป็นเคร่ืองประดบัท่ีมีรูปแบบร่วมสมยัมี
การประดับอัญมณีท่ีสวยงาม และเหมาะสมสามารถน าไปผลิตเป็น
ตน้แบบเคร่ืองประดบัจริงได ้สวมใส่ไดจ้ริง 
 
4.3 การหล่อเรซ่ินลูกแก้ว ในการข้ึนรูปแบบ ของลูกแก้ว เร่ิมจากการ
หล่อเรซ่ิน เรซินท่ีใช้จะเป็นเรซ่ินชนิดใส โดยจะมีการผสมผงเรืองแสง
แลว้ก็สีสนัต่างๆลงไปในระหวา่งผสมเรซ่ิน ในการหล่อลูกแกว้ดา้นในจะ
มีแบบพิมพท่ี์เป็นแบบพิมพข์า้งในเป็นทรงกลม ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 
2.0 cm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 ช้ินงานลูกแกว้ท่ีหล่อขดัแต่งเสร็จสมบูรณ์ 
 
4.4 การข้ึนตน้แบบ ใช้การข้ึนตน้แบบสองวิธี คือ การข้ึนตน้แบบด้วย
โลหะและการข้ึนตน้แบบดว้ยการแกะแวก็ซ์  
        -  สร้อยคอใชก้ารข้ึนตน้แบบโลหะ 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 5 ช้ินงานท่ีใชก้ารข้ึนตน้แบบดว้ยโลหะ 
        
        - จ้ี ใชก้ารข้ึนตน้แบบดว้ยการแกะแวก็ซ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 แวก็ซ์ท่ีแกะดว้ยมือ 
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4.5 การหล่อ น าแบบเทียนท่ีไดจ้ากการข้ึนตน้แบบแว็กซ์ดว้ยมือ ไปติด
ตน้เทียนเสร็จแลว้จะน าไปสวมประกอบเขา้กบักระบอกเหล็ก ท าการเท
ปูน น าเบ้าท่ีเทปูนเสร็จแล้วเข้าเคร่ืองอบปูนและเข้าเคร่ืองหล่อดูด
สุญญากาศ หลงัจากนั้นก็น ากระบอกปูนมาจุ่มน ้ าเพ่ือลดความร้อนและ
ละลายปูน ให้เหลือแต่เพียงตวัช้ินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 หล่อการขดัแต่งเพ่ือให้ไดผิ้วท่ีเรียบสวยงาม มนัวาว 
 
4.6 การฝังอญัมณี หลงัจากท่ีขดัแต่งช้ินงานเสร็จเรียบร้อยแลว้ น าช้ินงาน
ไปประกอบและฝังพลอย CZ ท่ีห่วงของจ้ี โดยการฝังหุ้มตามแบบช้ินงาน 
 
4.7 การชุบโลหะ หลงัจากไดต้วัเคร่ืองประดบัเงินท่ีหล่อออกมาแล้ว น า
ช้ินงานไปขดัแต่ง ฝังพลอยและน าตวัช้ินงานไปท าความสะอาดอีกคร้ัง
แล้วน าลงชุบพ้ืนผิวเคร่ืองประดับ โดยสีท่ีทางผูวิ้จยัได้ท  าการชุบคือสี
โรเดียม (Rhodium) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 การชุบเคลือบผิวให้ช้ินงานเป็นสี โรเดียม (Rhodium) 
 
5. การวเิคราะห์ผลการด าเนินงาน 
     การด าเนินงานจดัท างานวิจยั การศึกษาลวดลายงานตอกกระดาษช่าง
สิบหมู่เมืองเพชรเพ่ือออกแบบเคร่ืองประดับ “ลูกแก้วล้อมลาย” โดย 
ด าเนินงานการผลิตตามขั้นตอนการด าเนินงาน จึงได้เคร่ืองประดบัชุด 
“ลูกแกว้ลอ้มลาย” ท่ีสมบูรณ์  

 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 ช้ินงานท่ีสมบูรณ์ 

ในการวิเคราะห์งานวิจยัคร้ังน้ีลวดลายท่ีใช้ในการออกแบบ
เคร่ืองประดบัชุด “ลูกแกว้ลอ้มลาย” ไดรั้บการพิจารณาจาก ผูเ้ช่ียวชาญ
ทางด้านงานตอกกระดาษและลวดลายไทยเมืองเพชรเป็นผู ้ประเมิน
ลวดลายซ่ึงเป็นลวดลายท่ีมีความโดดเด่นเป็นเอกลกัษณ์นิยมใช้ในงาน
ตอกกระดาษ คือ ลวดลายกระหนกกา้นขดเปลว และลวดลายประจ ายาม 
ผูวิ้จยัจึงน าลวดลายทั้ง 2 มาท าการออกแบบ และแบบท่ีน ามาท าการผลิต
เป็นช้ินงานไดรั้บการพิจารณาจากผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นการออกแบบระดบั
เป็นผูป้ระเมินแบบและเลือกแบบ  

งานวิจยั การศึกษาลวดลายงานตอกกระดาษช่างสิบหมู่เมือง
เพชรเพ่ือออกแบบเคร่ืองประดับ “ลูกแก้วล้อมลาย”  ได้ท  าการเก็บ
รวบรวมข้อมูลโดยทางผู ้วิจัยได้ท  าแบบสอบถามออนไลน์กับกลุ่ม
ผู ้เ ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่านและกลุ่มผูต้อบแบบสอบถาม (ผู ้บริโภค) 
จ  านวน 100 คน คิดเป็นเปอร์เซ็นต์  จากนั้ น สรุปความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญและผูต้อบแบบสอบถามว่ามีความสนใจด้านใด แยกเป็น
หัวข้อและจดัล าดับ ซ่ึงได้รับความร่วมมือจากผูเ้ช่ียวชาญ และผูต้อบ
แบบสอบถามจึงท าให้การท าวิจยัส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี  
 
 6. สรุปและอภปิรายผล 
 หลงัจากจดัท างานวิจยั การศึกษาลวดลายงานตอกกระดาษ
ช่างสิบหมู่เมืองเพชรเพ่ือออกแบบเคร่ืองประดบั “ลูกแกว้ลอ้มลาย”  เสร็จ
เรียบร้อยแลว้ ในขั้นตอนสุดทา้ย คือ การสรุปผลและประเมินผลท่ีไดรั้บ
จากการท าวิจัยทั้ งหมด ทั้ งผลการด าเนินงาน ปัญหาอุปสรรคและ
ขอ้เสนอแนะต่างๆ เพ่ือเป็นประโยชน์แก่ผูศึ้กษาทัว่ไป  สรุปเป็นผลจาก
แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจผ่านระบบออนไลน์ น ามาค านวณ
เป็นเปอร์เซ็นต์จาก 3 ปัจจัยท่ีก าหนด ดังน้ี ด้านความสวยงาม แบ่ง
ออกเป็น 3 หัวขอ้ คือ สีสันของชุดเคร่ืองประดบั ผูเ้ช่ียวชาญให้คะแนน
สูงสุดร้อยละ 55 ผู ้บริโภคให้คะแนนสูงสุดร้อยละ 50 รูปทรงของ
เคร่ืองประดบั ผูเ้ช่ียวชาญให้คะแนนสูงสุดร้อยละ 50 ผูบ้ริโภคให้คะแนน
สูงสุดร้อยละ 53 ความเป็นเอกลกัษณ์ ผูเ้ช่ียวชาญให้คะแนนสูงสุดร้อยละ 
75 ผูบ้ริโภคให้คะแนนสูงสุดร้อยละ 70 ด้านการอนุรักษ์ แบ่งเป็น 2 
หัวขอ้คือ ท าให้อยากอนุรักษ์เคร่ืองประดบัไทย ผูเ้ช่ียวชาญให้คะแนน
สูงสุดร้อยละ 75 ผูบ้ริโภคให้คะแนนสูงสุดร้อยละ 70 ท าให้อยากศึกษา
ขอ้มูลประวติัศาสตร์เคร่ืองประดบัไทย ผูเ้ช่ียวชาญให้คะแนนสูงสุดร้อย
ละ 50 ผูบ้ริโภคให้คะแนนสูงสุดร้อยละ 56 ดา้นดา้นความคิดสร้างสรรค ์
แบ่งออกเป็น 2 หัวขอ้ คือ มีความทนัสมยั ผูเ้ช่ียวชาญให้คะแนนสูงสุด
ร้อยละ60 ผูบ้ริโภคให้คะแนนสูงสุดร้อยละ 59 มีเอกลกัษณ์ความเป็นไทย 
ผูเ้ช่ียวชาญให้คะแนนสูงสุดร้อยละ 80 ผูบ้ริโภคให้คะแนนสูงสุดร้อยละ 
69 เป็นไปตามวตัถุประสงค์ท่ีทางผู ้จ ัดท าได้ตั้ งไว้และจะน ามาเป็น
แนวทางในการศึกษาต่อไป 
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รูปท่ี 10 แผนภูมแสดงขอ้มูลโดยสรุปแบบประเมินความพึงพอใจ 

 
7. กติติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณผู้มีพระคุณท่ีช่วยให้ งานวิจัย
การศึกษาลวดลายงานตอกกระดาษช่างสิบหมู่เมืองเพชรเพ่ือออกแบบ
เคร่ืองประดบั “ลูกแกว้ลอ้มลาย” ส าเร็จลงได้ด้วยความกรุณาและความ
ช่วยเหลืออย่างดีจากผูท้รงคุณวุฒิทุกท่าน ซ่ึงได้กรุณาให้ค  าแนะน าและ
ขอ้คิดเห็นต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่องานวิจยัมาโดยตลอด ได้ประสาท
ความรู้ตลอดเวลาท่ีท างานวิจัย  และได้เสียสละเวลาอันมีค่ายิ่งท่ีให้
ค  าแนะน า จนท าให้งานวิจยัมีความสมบูรณ์ ตลอดจนผูท่ี้ให้ความกรุณา
ช่วยเหลือให้ค  าปรึกษาในทุกๆ ดา้นของงานวิจยัฉบบัน้ีท่ีไม่อาจใส่ช่ือได้
หมดทุกท่าน ผูวิ้จยัจะน าข้อคิดเห็นท่ีเป็นประโยชน์ไปพฒันางานวิจยั
อ่ืนๆ ต่อไป  
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 การศึกษาลวดลายและสีงานเบญจรงค์เพื่อประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับสมัยใหม่ 
The Study of Patterns and Colors of Benjarong for Application in Modern Jewelry Design. 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาลวดลายและสีงานเบญจรงค์เพื่อประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบเคร่ืองประดับสมัยใหม่มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศึกษาลวดลวด
และสีของงานเบญจรงค์เพื่อประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับ
สมัยใหม่ และเพื่อประเมินความพึงพอใจจากผู้เชี่ยวชาญและผู้ที่สนใจใน
เคร่ืองประดับ โดยมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่มาใช้ในการสร้าง
เคร่ืองประดับ ผู้จัดทำได้ศึกษาทฤษฎีต่างๆ ที่เก่ียวข้อง ได้แก่ การออกแบบ
และวิเคราะห์รูปแบบเคร่ืองประดับ การสร้างต้นแบบเคร่ืองประดับด้วย
โลหะ การเขียนแบบด้วยโปรแกรม การหล่อโลหะ การชุบเคลือบผิว การ
ฝังอัญมณี การลงยาสี วัสดุที่ ใช้ในการทำเคร่ืองประดับชุดน้ีคือ โลหะ
ทองเหลือง และได้สรุปผลการประเมินความพึงพอใจ จากแบบสอบถาม
แบบสุ่ม จำนวน 100 คน นำมาคำนวณเป็นร้อยละจาก 3 ปัจจัยที่กำหนด 
คือ ด้านความคิดสร้างสรรค์มากที่สุดร้อยละ 63 ด้านประโยชน์ใช้สอยมาก
ที่สุดร้อยละ 51 ด้านความสวยงามมากที่สุดร้อยละ 63 ซึ่งเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ของผู้จัดทำ 
 
คำสำคัญ : ลวดลายและสี, เบญจรงค์, เคร่ืองประดับสมัยใหม่ 
 
Abstract 

The study of patterns and colors of Benjarong for 
application in modern jewelry design. Have a purpose to study 
of patterns and colors of Benjarong for application in modern 
jewelry design and to assess the satisfaction of experts and 
those interested in jewelry. Modern technology is applied to 
create jewelry. the organizer can study various theories 
Relevant matters for the thesis include Design and model 
analysis, Metal jewelry prototyping, Design with the program, 
Casting process, The plate coating, Jewelry inlay, and 
enameling. The material used to make this set of jewelry is 
silver metal. From a random questionnaire of 100 people was 
calculated as a percentage from 3 factors determined. with 
the following conclusions: 63 percent of creativity, 51 percent 
of usefulness, and 63 percent of beauty, which is in line with 
the author's objectives. 
 
Keywords : Patterns and colors, Benjarong, jewelry 
 
 
 
 

1. บทนำ 
จากสภาวะในปัจจุบันที่ผ่านจากช่วงการแพร่ระบาดของเชื้อ

ไวรัส เศรษฐกิจของสินค้าอัญมณีและเคร่ืองประดับน้ันก็มีแนวโน้มที่ดีขึ้น
เร่ือยๆ สถาบันวิจัยและพัฒนาอัญมณีและเคร่ืองประดับแห่งชาติ (องค์การ
มหาชน) หรือ GIT กล่าวว่า การส่งออกสินค้าอัญมณีและเคร่ืองประดับ ไม่
รวมทองคำ เดือนธ.ค.2564 มีมูลค่า 587.16 ล้านดอลลาร์ เพิ่มขึ้น 
29.33% และส่งออกรวมทั้งปี 2564 (ม.ค.- ธ.ค.) ไม่รวมทองคำ มีมูลค่า 
6,158.66 ล้านดอลลาร์ เพิ่ม 26.94% และช่วงเดือนมกราคม-พฤษภาคม
ของปี 2565 มีมูลค่า 7,589.53 ล้านดอลลาร์สหรัฐ เติบโตได้เพิ่มขึ้นร้อยละ 
113.96 เมื่อเทียบกับช่วงเดียวกันของปี 2564 ปัจจัยที่ทำให้การส่งออก
สินค้า  อัญมณีและเคร่ืองประดับในปี 2564 กลับมาเพิ่มขึ้น มาจากการฟื้น
ตัวของตลาดสำคัญๆ ของไทย 

ต้ังแต่อดีตถึงปัจจุบันเคร่ืองประดับเป็นส่วนหน่ึงในเคร่ืองแต่ง
กาย ช่วยเสริมความงาม ความมั่นใจ และบ่งบอกถึงฐานะในสังคมของผู้ใส่ 
ซึ่งยุคสมัยที่เปลี่ยนไปก็ทำให้เอกลักษณ์ทางด้านการออกแบบ รวมถึง
เทคนิคในด้านอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองประดับแตกต่างกันออกไป เพื่อ
ตอบสนองการเปลี่ยนแปลงของสังคมปัจจุบัน และเป็นการอนุรักษ์คุณค่า
ทางด้านวัฒนธรรม การทำเค ร่ืองเบญจรงค์ถือได้ว่า เป็นงานด้าน
ศิลปหัตถกรรมของไทยที่มีมาต้ังแต่สมัยโบราณ เคร่ืองถ้วยเบญจรงค์ของ
ไทยในอดีตใช้การสั่งทำที่ประเทศจีนตามความคิดและลวดลายของไทย 
สมัยกรุงศรีอยุธยาและสมัยกรุงรัตนโกสินทร์ช่วงศตวรรษที่  18 และ 19 
“เบญจรงค์” หมายถึง เคร่ืองเคลือบที่มีการวาดสีลงไป 5 สี คือ สีขาว สี
เหลือง สีดำ สีแดง และสีเขียว(คราม) ลวดลายที่วาดลงในเคร่ืองเบญจรงค์ 
จะสะท้อนถึงภูมิปัญญาชาวบ้าน มีวัฒนธรรม ตามความเชื่อของไทย และ
วิถีชีวิตของคนไทย โดยลวดลายที่เป็นที่นิยมมากในปัจจุบัน คือ ลายหยดเทียน 
เป็นลวดลายที่ถูกพัฒนาขึ้นมาใหม่ในรัชกาลที่ 9 เป็นการออกแบบที่ร่วม
สมัยรัตนโกสินทร์และต่อยอดมาจากหลายขนบด้ังเดิม ผู้จัดทำโครงงานจึง
มีแนวคิดที่จะนำลายหยดเทียนและสีของเคร่ืองเบญจรงค์มาประยุกต์ใช้ใน
การออกแบบเคร่ืองประดับชิ้นน้ี ให้มีความสมัยใหม่ยกระดับจากเคร่ืองปั้น
เซรามิคมาเป็นเคร่ืองประดับบนกาย และเป็นแนวทางใหม่ในการผลิต
เคร่ืองประดับต่อไป 

จากที่ ม าและความสำคัญ ดั งกล่ าว คณ ะนั กวิ จั ย จึ ง ไ ด้
ทำการศึกษาลวดลายและสีสันจากเคร่ืองเบญจรงค์ เพื่อมาใช้ในการ
ออกแบบเคร่ืองประดับสมัยใหม่ โดยใช้เทคโนโลยีมาช่วยในการผลิตและ
คำนึงถึงประโยชน์ใช้สอย เพื่อที่จะตอบสนองบริบทการเปลี่ยนแปลงของ
สังคมในปัจจุบัน อีกทั้งทั้งยังเป็นการส่งเสริมการอนุรักษ์ศิลปหัตถกรรม
ของไทย 
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2. วัตถุประสงค์ 
     1. เพื่อศึกษาลวดลายและสีของเคร่ืองเบญจรงค์ 

2. เพื่อประยุกต์ใช้ลวดลายและสีของเคร่ืองเบญจรงค์ในการ
ออกแบบเคร่ืองประดับสมัยใหม่  

3. เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญ และผู้ที่สนใจใน
เคร่ืองประดับ 
      
3. ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
3.1 ลวดลายที่นิยมใช้ในเคร่ืองเบญจรงค์ 
      “เบญจรงค์” หมายถึง เคร่ืองเคลือบที่มีการวาดสีลงไป 5 สี คือ สีขาว 
สีเหลือง สีดำ สีแดง และสีเขียว (คราม) ลวดลายที่วาดลงในเคร่ืองเบญจ
รงค์ สะท้อนถึงภูมิปัญญาชาวบ้าน มีวัฒนธรรม ตามความเชื่อของไทย และ
วิถีชีวิตของคนไทย 
     ลายหยดเทียน เป็นลวดลายที่ถูกพัฒนามาใหม่ที่สุด และร่วมสมัยโดย
เกิดขึ้นใหม่ในสมัยรัชกาลที่ 9 สันนิษฐานว่าถูกพัฒนามาจากลวดลายแบบ
แผนของลายข้าวหลามตัด และลายพุ่มข้าวบิณฑ์เดิม [7] 
3.2 หลักการออกแบบและการประยุกต์ใช้ลวดลาย 
     ความสัมพันธ์โดยส่วนร่วม เมื่อมองส่วนรวมทั้งหมด งานจะมีลักษณะ
เป็นเอกภาพ แม้จะใช้วัสดุต่างชนิดกันก็ตาม ไม่รู้สึกแบ่งแยก หรือกระจัด
กระจาย มีความกลมกลืนกันระหว่างความงามและประโยชน์ใช้สอย และ
ยังมีองค์ประกอบศิลป์ คือ ส่วนประกอบต่างๆ ของศิลปะ เช่น จุด เส้น 
รูปร่าง รูปทรง น้ำหนัก สี และพื้นผิว อีกทั้งยังหมายถึง ความงาม ความ
พอดี และความลงตัว อันเป็นรากฐานเน้ือหาของศิลปะ [3] 
3.3 โปรแกรมสร้างชิ้นงานในคอมพิวเตอร์ 
     ปัจจุบันงานเคร่ืองประดับและอัญมณีของไทย เป็นสินค้าส่งออกที่ทำ
รายได้ให้กับประเทศ ซึ่งขาดแคลนนักออกแบบเคร่ืองประดับที่มีคุณภาพ
ทัดเทียมกับนักออกแบบเคร่ืองประดับต่างประเทศ “เคร่ืองมือ” คือสิ่ง
สำคัญ หากเราสามารถบู รณาการเคร่ืองมือที่ช่วยในการออกแบบ
เคร่ืองประดับอย่างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้สามารถช่วยให้นักออกแบบ
เคร่ืองประดับสามารถใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ออกแบบเคร่ืองประดับได้
ง่ายขึ้ นและจะช่ วยพัฒ นาความคิดส ร้างสรรค์ ด้านการออกแบบ
เคร่ืองประดับได้อีกด้วย [2]  
3.5 การหล่อเคร่ืองประดับ 
     การหล่อเคร่ืองประดับ เป็นกระบวนการหน่ึงที่สำคัญในขั้นตอนการ
ผลิต ผู้ผลิตควรรู้จักเคร่ืองมือในการหล่อและการทำการหล่อจำเป็นต้อง
รู้จักวิธีการและขั้นตอนที่ถูกต้อง  โดยมีสูตรการหาน้ำหนักโลหะที่ใช้หล่อ 
คือ คํานวณค่า สูตร = น.น. (wax) × ความจําเพาะ [1] 
3.6 การชุบโลหะ 
     การชุบโลหะมีวัตถุประสงค์หลัก 3 ประการ คือ ตกแต่งผลิตภัณฑ์ให้
เกิดความสวยงามแวววาว  เพื่อป้องกันการผุกร่อน และยืดอายุการใช้งาน
ผลิตภัณฑ์ [5] 
3.7 การฝังอัญมณี 
     การฝังอัญมณีในตัวเรือนเป็นขั้นตอนหน่ึงของการทำเคร่ืองประดับ 
ลักษณะการฝังอัญมณี มีหล ายแบบด้วยกัน  ซึ่ งแ ต่ละแบบก็ทำให้
เคร่ืองประดับน้ันมีสไตล์ที่แตกต่างกันและเพิ่มมูลค่าให้กับเคร่ืองประดับ[5] 
 
 

3.8 การลงยาสี 
     ยาสีเย็น หรือเรซิ่นปัจจุบันสามารถหาซื้อได้ง่าย ซึ่งจะประกอบไปด้วย
ตัวเร่งแข็ง และตัวเรซิ่น อัตราส่วนผสมของยาสีเย็นน้ันไม่แน่นอนขึ้นอยู่ที่
ชนิดของน้ำยาซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นอัตราส่วนที่  2:1 หรือ 1:1  ส่วนสีสัน
ของเรซินจะเป็นสีเฉพาะที่ใช้ส่วนผสมกับเรซิ่นเท่านั้น[6] 
3.9 การประเมิน 
     ประเมินผลจากกลุ่มตัวอย่างผู้ใช้งานด้วยวิธีการประเมินผ่าน google 
form  
 
4. ขั้นตอนการดำเนินงาน 
4.1 การร่างแบบ  การออกแบบเคร่ืองประดับชุดจากเคร่ืองเบญจรงค์ โดย
การร่างแบบลงในกระดาษ ที่ผ่านการคิดสร้างสรรค์และวิเคราะห์รูปแบบ
ในเร่ืองของสี ขนาดตามความเหมาะสมของชิ้นงาน และนำลวดลายใน
เคร่ืองเบญจรงค์เป็นจุดเด่น ลวดลายที่นำมาใช้ทางผู้วิจัยได้พัฒนามาจาก
รูปภาพในหนังสือ จนได้แบบเคร่ืองประดับที่ตรงความต้องการของผู้วิจัย  
  

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 การร่างแบบเคร่ืองประดับจากเคร่ืองเบญจรงค์ 
 

4.2 การวิเคราะห์แบบ ชุดเคร่ืองประดับ ประกอบด้วยเคร่ืองประดับคอ
พร้อมจี้ โดยกำหนดขนาดเคร่ืองประดับ ดังน้ี 
 

  
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 กำหนดขนาดเคร่ืองประดับ 

 
4.3 การขึ้นต้นแบบ ใช้การขึ้นต้นแบบสองวิธี คือ การขึ้นต้นแบบด้วยโลหะ 
และขึ้นต้นแบบด้วยคอมพิวเตอร์ 

  
 
 
 
 
 
     รูปที่ 3 ชิ้นงานสร้อยโดยการขึ้นต้นแบบโลหะ 
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4.4 การหล่อ นำแบบเทียนที่ได้จากการปร๊ินซ์ RP ไปติดต้นเสร็จแล้วจะ
นำไปสวมประกอบเข้ากับกระบอกเหล็ก ทำการเทปูน นำเบ้าที่เทปูนเสร็จ
แล้วเข้าเคร่ืองอบปูนและเข้าเคร่ืองหล่อดูดสุญญากาศ หลังจากน้ันก็นำ
กระบอกปูนมาจุ่มน้ำเพื่อลดความร้อนและละลายปูน ให้เหลือแต่เพียงตัว
ชิ้นงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ชิ้นงานที่หล่อเสร็จสมบูรณ ์
 

4.5 การฝังอัญมณี หลังจากที่ขัดแต่งชิ้นงานเสร็จเรียบร้อยแล้ว นำชิ้นงาน
ประกอบและไปฝังพลอย CZ โดยการฝังไข่ปลาและฝังหุ้มตามแบบชิ้นงาน 
4.6 การชุบโลหะ หลังจากได้ตัวเคร่ืองประดับทองเหลืองที่หล่อออกมาแล้ว 
นำชิ้นงานไปขัดแต่งและนำตัวชิ้นงานไปทำความสะอาดแล้วลงชุบพื้นผิว
เคร่ืองประดับ โดยสีที่ทางผู้วิจัยได้ทำการชุบคือสีทอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ชิ้นงานที่ชุบทอง 
 

4.7 การลงยาสี เทคนิคที่ใช้คือการลงยาสีเย็น สีที่จะใช้ลงมี 3 สี แดง ขาว 
และน้ำเงิน โดยการผสมน้ำยาเรซิ่นกับตัวเร่งแข็งให้เข้ากันด้วยอัตราส่วน 
1:1 แล้วนำสีน้ำเงินมาผสม เสร็จแล้วนำยาสีที่ผสมเสร็จมาลงบนชิ้นงาน 
เมื่อเสร็จแล้วทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง ให้แห้งสนิทจะได้สีตามงานเบญจรงค์ 
 

 
 
 
 
 

 
 

          รูปที่ 7 การลงยาสีชิ้นงาน 
 
5. การวิเคราะห์ผลการดำเนินงาน 
     การดำเนินงานจัดทำงานวิจัย การศึกษาลวดลายและสีงานเบญจรงค์
เพื่อประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับสมัยใหม่ โดย ดำเนินงานการ
ผลิตตามขั้นตอนการดำเนินงาน จึงได้เคร่ืองประดับชุดจากเคร่ืองเบญจรงค์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ชิ้นงานที่เสร็จสมบูรณ ์
 

     คณะผู้วิจัยการศึกษาลวดลายและสีงานเบญจรงค์เพื่อประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบเคร่ืองประดับสมัยใหม่ ได้ทำการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยทาง
คณะผู้วิจัยได้ทำแบบสอบถามออนไลน์กับกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 100 คน 
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์  จากน้ัน สรุปความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามว่า 
ความสนใจด้านใด แยกแยะเป็นหัวข้อและจัดลำดับ ซึ่งได้รับความร่วมมือ
จากผู้ตอบแบบสอบถามจึงทำให้การทำโครงการสำเร็จลุล่วงเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้ 
 
6. สรุปผล 

จากการจัดทำวิจัยเร่ือง การศึกษาลวดลายและสีงานเบญจรงค์
เพื่อประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับสมัยใหม่ คณะผู้วิจัยได้เร่ิมต้น
จากการศึกษาข้อมูลต่าง ๆ ในการทำเคร่ืองประดับคร้ังน้ี  โดยเร่ิมจาก
การศึกษาศิลปวัฒนธรรมและความเป็นมาของงานเบญจรงค์ รวมไปถึง
ลวดลายการประยุกต์ใช้ในการศึกษาทางด้านเทคนิคและทฤษฎีที่ใช้ใน
กระบวนการผลิต เพื่อนำมาออกแบบชิ้นงานให้สมจริงและสอดคล้องกับ
หัวข้อวิจัย พร้อมวิเคราะห์แบบควบคู่กับการศึกษารายละเอียดของเน้ือหา 
ดังน้ันในการดำเนินการวางแผนงานในแต่ละขั้นตอนทำให้เมื่อเกิดปัญหาจะ
สามารถแก้ไขได้ ทำให้ได้ชิ้นงานที่สมบูรณ์สวยงาม และจากผลการเก็บ
รวบรวมข้อมูล โดยแจกแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจผ่านระบบ
ออนไลน์ Google Form กับกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 100 คน ประกอบไป
ด้วยกลุ่มสตรี วัยรุ่นและวัยทำงาน คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ จากน้ันสรุปความ
คิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ว่ามีความสนใจด้านใดโดยแยก
เป็นหัวข้อและจัดลำดับ ในการดำเนินการจัดทำ ผู้วิจัยได้รับความร่วมมือ

 
 
รูปที่ 4 ชิ้นงานจ้ี โดยการขึ้นต้นแบบด้วยเคร่ืองRP 
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เป็นอย่างดี จากผู้ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต่อชุดเคร่ืองประดับ 
พบว่าในด้านความคิดสร้างสรรค์ได้รับความพึงพอใจมากที่สุดคือ ลวดลาย
สื่อถึงความเป็น เอกลักษณ์ของเคร่ืองประดับคิดเป็นร้อยละ 63 ในด้าน
ประโยชน์ใช้สอยได้รับความพึงพอใจมากที่สุดคือ สามารถตอบสนองความ
พึงพอใจของผู้ใช้คิดเป็นร้อยละ 51 และในด้านความสวยงามได้รับความพึง
พอใจมากที่สุดคือ ความสวยงามของตัวเรือนเคร่ืองประดับคิดเป็นร้อยละ 
63 และได้รับความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุดคือ รูปแบบและขนาดมีความ
เหมาะสมกับสรีระของผู้สวมใสและสามารถนำไปสวมใส่ได้หลายโอกาส คิด
เป็นร้อยละ 1 ตามลำดับ และจากผู้เชี่ยวชาญตอบแบบประเมินความพึง
พอใจต่อชุดเคร่ืองประดับพบว่า ด้านความคิดสร้างสรรค์ได้รับความพึ่ง
พอใจมากที่สุดคือ ลวดลายสื่อถึงความเป็นเอกลักษณ์ของเคร่ืองประดับ 
คิดเป็นร้อยละ 70 ในด้านประโยชน์ใช้สอยได้รับความพึ่งพอใจมากที่สุด 
คือ รูปแบบและขนาดมีความเหมาะสมกับสรีระของผู้สวมใส่ คิดเป็นร้อย
ละ 57 และด้านความสวยงามได้รับความพึ่งพอใจมากที่สุด ความสวยงาม
ของตัวเร่ือนเคร่ืองประดับ คิดเป็นร้อยละ 75 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 

การจัดทำงานวิจัยฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  เน่ืองจาก
ได้รับความช่วยเหลืออย่างดีจากผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่าน  ซึ่งได้กรุณาให้
คำแนะนำและข้อคิดเห็นต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัยมาโดยตลอด
และขอกราบขอบพระคุณทุกท่านที่ให้คำแนะนำและข้อคิดที่เป็นประโยชน์
เพื่อการพัฒนาต่อไป 
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การออกแบบเคร่ืองประดับร่วมสมัย กรณศึีกษาลวดลายกระติบข้าวจังหวดัสุรินทร์  
Contemporary Jewelry Design A Case Study of  Kratib Khao  PatternSurin Province 
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บทคดัย่อ 

การออกแบบเคร่ืองประดับร่วมสมัย กรณีศึกษาลวดลาย
กระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์ มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและพฒันาลวดลาย
กระติบขา้วท่ีจงัหวดัสุรินทร์ เพื่อประยกุต์ใช้ในออกแบบเคร่ืองประดบั
จากลวดลายกระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์ และเพื่อประเมินความพึงพอใจ
ของผูเ้ช่ียวชาญ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบัชุดกระติบขา้ว จนไดล้วดลายท่ีมี
ความสวยงามเป็นเอกลกัษณ์ท่ีโดดเด่นมาออกแบบ และมีการประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยีสมยัใหม่ในการสร้างเคร่ืองประดบั โดยไดศึ้กษาทฤษฎีต่างๆ
ท่ีเก่ียวขอ้ง ได้แก่ วสัดุท่ีใช้ในการท าเคร่ืองประดบั การออกแบบและ        
วิเคราะห์รูปแบบเคร่ืองประดับ  การสร้างต้นแบบเคร่ืองประดับด้วย
โลหะ การหล่อโลหะ การชุบเคลือบผิวโลหะดว้ยไฟฟ้า และการลงยาสี 
จากนั้นประเมินความพึงพอใจจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นออกแบบเคร่ืองประดบั
จากลวดลายกระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์ จ  านวน 3 ท่าน   โดยผูเ้ช่ียวชาญ
ประเมินแบบ 3 ด้าน ดงัน้ี ด้านความสวยงาม ด้านความคิดสร้างสรรค ์
และด้านประโยชน์ใช้สอย   ผูเ้ช่ียวชาญมีความพึงพอใจในรูปแบบท่ี 1 
มากท่ีสุด  ซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้ลือก ชุดเคร่ืองประดบัรูปแบบท่ี 1 น ามาผลิตเป็น
ชุดเคร่ืองประดบั และไดส้รุปผลการประเมินความพึงพอใจจากผูบ้ริโภค   
จากแบบสอบถามออนไลน์ ซ่ึงเป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดม้าโดยการเลือกแบบ
สุ่มผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบัจ านวน 100 คน  น ามาค านวณเป็นร้อยละจาก 
3 ปัจจยัท่ีก าหนด โดยไดข้อ้สรุปดงัน้ี ดา้นความคิดสร้างสรรค ์มากท่ีสุด 
ร้อยละ 79 ด้านการประโยชน์ใช้สอยมากท่ีสุด ร้อยละ 81 ด้านความ
สวยงามมากท่ีสุด ร้อยละ 83 ซ่ึงเป็นไปตามวตัถุประสงค ์

 
ค าส าคญั : ลวดลายกระติบ , ขา้วสุรินทร์ , เคร่ืองประดบัร่วมสมยั 
 
Abstract 

Contemporary Jewelry Design A case Study of Kratib Khao 
Pattern Surin Province Objectives were to study and develop rice Kratib 
patterns in Surin Province. to be applied in the design of jewelry from 
Kratib Khao pattern Surin Province and to assess the satisfaction of 
experts. Consumers of Kratib Khao ornaments Until getting a pattern 
that is beautiful, unique and outstanding to design and the application of 
modern technology to create jewelry.  The related theories were studied, 
including materials used in jewelry making, design and analysis of 
jewelry styles. Metal jewelry prototyping, metal casting, electroplating 

and enameling. Then evaluate the satisfaction of jewelry designers from 
Kratib Khao patterns. Surin Province, 3 persons, by experts assessing in 
3 aspects as follows: beauty Creativity and usability Experts were most 
satisfied with Model 1 , which the researcher had chosen. The first type 
of jewelry set is used to produce a set of jewelry. and summarized the 
results of the satisfaction assessment from consumers. from online 
questionnaire which is a sample group obtained by random selection of 
100  jewelry consumers, calculated as a percentage from 3  determined 
factors with the following conclusions: Creativity the most, 79 percent, 
the most useful, 81 percent, the beauty the most, 83 percent, which is in 
accordance with the objectives. 
 
Keywords : Kratib pattern, Surin Rice , Contemporary Jewelry 
 
1. บทน า 

  กระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์ คือ ภาชนะในการเก็บอาหารท่ี
เป็นงานหัตถกรรมอนัทรงคุณค่าชนิดหน่ึงท่ีมากดว้ยภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน 
เป็นของท่ีมีประจ าบ้านของชาวไทยทางภาคอีสานและภาคเหนือมา
ยาวนาน ใชส้ าหรับบรรจุขา้วเหนียวท่ีน่ึงสุกแลว้หรือใชเ้ก็บเมลด็พนัธุ์พืช 
หรือแมแ้ต่ใช้เป็นเคร่ืองประดบัในครัวเรือนหรือประดบัในพิพิธภณัฑ์
ประวติัศาสตร์ต่างๆ เป็นเคร่ืองจกัสานท่ีท าจากวสัดุธรรมชาติ เช่น ไมไ้ผ ่
ใบจาก ใบตาล ใบลาน ต้นคล้า หรือ จากต้นพืชท่ีมีลักษณะยาวเรียว  
(วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรจกัสานคูณน้อยนางสาวจอมใจ 
แพนสิงห์) ลวดลายในการจกัสานเพื่อข้ึนรูปทรงของเคร่ืองจกัสานนั้น
เป็นวิธี ท่ี มีแบบแผน และมีระบบระเบียบอย่างหน่ึง เพื่อการสร้าง
โครงสร้างของเคร่ืองจกัสานให้เกิดดการเช่ือมต่อซ ้ าๆ กันไป โดยใช้
ลกัษณะการขดักนัของเส้นตอกหรือวสัดุอ่ืน ท่ีใช้จกัสานไดเ้พื่อให้เกิด
แรงยึดเหน่ียวระหว่างกันจนเป็นผืนแผ่นเพื่อเป็นผนังของโครงสร้าง
เคร่ืองจักสานตามต้องการ  (ศักด์ิชาย สิกขา 2544 : 15) ซ่ึงลวดลายท่ี
เกิดข้ึนถือได้ว่าเป็นการปรับปรุงแก้ไขของมนุษย์ตั้ งแต่อดีตจนถึง  
ปัจจุบนั โดยมนุษยน์ั้นพบวา่ ส่ิงท่ีธรรมชาติสร้างให้มีความไม่เหมาะสม
สอดคล้องต่อการน าไปใช้งาน มนุษยจึ์งเร่ิมตน้ปรับปรุง เปล่ียนแปลง
ลกัษณะรูปทรงของส่ิงต่างๆ รอบตวั และการท่ีมนุษยด์ดัแปลงรูปทรง
ของส่ิงแวดลอ้มนบัว่ามนุษยไ์ดเ้ร่ิมตน้ การออกแบบ (นวลน้อย บุญวงษ ์
2539 : 8) 

 จากการศึกษาท่ีมาและความส าคญัดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิด
ท่ีจะออกแบบเคร่ืองประดบัร่วมสมยัโดยการศึกษาลวดลายกระติบขา้ว 
จังหวัดสุ รินทร์ แล้วน าลวดลายมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
เคร่ืองประดบัมีความทนัสมยัและค านึงถึงประโยชน์ใชส้อย เพื่อเป็นการ
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ส่งเสริมการอนุรักษ์ และน าเทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาช่วยในการท า
เคร่ืองประดบัจากลวดลายกระติบขา้วจงัหวดัสุรินทร์ 

 
2. วตัถุประสงค์ 
      1.2.1 เพื่อศึกษาลวดลายกระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์  
      1.2.2 เพื่อประยกุต์ใชใ้นออกแบบเคร่ืองประดบัจากลวดลายกระติบ
ขา้ว จงัหวดัสุรินทร์ 
      1.2.3 เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู ้เช่ียวชาญ ผู ้บ ริโภค ชุด
เคร่ืองประดบัจากลวดลายกระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์ 
 
3. แนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

การออกแบบเคร่ืองประดับร่วมสมัย กรณีศึกษาลวดลาย
กระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์  มีแนวทางในการศึกษาโดยใชก้รอบแนวคิด
ดงัต่อไปน้ี 
3.1 ศึกษารูปแบบลวดลายกระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์ ผูว้ิจยัไดศึ้กษาตาม
แนวคิด ของ วฒันะ จูฑะวิภาต (2535:3) โดยสรุปเป็นกรอบในการศึกษา
ดงัน้ี 

1. ดา้นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการสร้างสรรคเ์คร่ืองประดบั 
2. ดา้นลวดลาย 

 3. ดา้นวสัดุและกระบวนการผลิต  
3.2 ศึกษาหลกัการออกแบบเคร่ืองประดบั ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามแนวคิด
เร่ือง หลกัการออกแบบเคร่ืองประดบัของ วฒันะ จูฑะวิภาต (2545:73 -
113) โดยสรุปเป็นกรอบในการศึกษา ดงัน้ี 
       1. หลกัการออกแบบเคร่ืองประดบัดา้นความสวยงาม 

- พื้นฐานการออกแบบ 
- หลกัการออกแบบดา้นความคิดสร้างสรรค ์
- องคป์ระกอบการออกแบบ 
- การประยกุตรู์ปแบบและลวดลาย 

       2. ดา้นประโยชน์ใชส้อย 
  - ความเหมาะตามสรีระของผูส้วมใส่ 
  - ความสะดวกง่ายต่อการใชง้าน  

- ความปลอดภยัในการสวมใส่ 
  - การบ ารุงรักษาเคร่ืองประดบั 
3.3 เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภค สามารถน ากรอบแนวคิด
และทฤษฎีมาประยกุตใ์ชใ้นขั้นตอนการหาค่าและประเมินความพึงพอใจ
ด าเนินตามกรอบแนวคิด ของ วฒันะ จูฑะวภิาค (2545:73-113)  ดงัน้ี 

1. ดา้นความคิดสร้างสรรค ์
2. ดา้นประโยชน์ใชส้อย 
3. ดา้นความสวยงาม 

 
4. วธีิด าเนินการวจิัย 

ในการออกแบบเคร่ืองประดบัร่วมสมยั กรณีศึกษาลวดลาย
กระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์ โดยผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้ทฤษฏีและงานวิจยั
ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใหส้อดคลอ้งตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

4.1 ศึกษาลวดลายกระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์ ได้แก่ ขอ้มูล
ดา้นลายท่ีใชใ้นการออกแบบเคร่ืองประดบั  

4.2 ออกแบบเคร่ืองประดบัจากลวดลายกระติบขา้ว จงัหวดั
สุรินทร์ โดยใช้ทฤษฎีการออกแบบเคร่ืองประดับ วิศวกรรมยอ้นรอย 
(วฒันะ จูฑะวิภาค 2545:73-113) ในการประเมินความเหมาะสมของ
รูปแบบชุดเคร่ืองประดบั และประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกแบบ
และการผลิตเคร่ืองประดบั จ  านวน 3 ท่าน 

 
4.3 เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู ้เช่ียวชาญ ผู ้บริโภค

เคร่ืองประดบัชุด กระติบขา้วจงัหวดัสุรินทร์ 
4.3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  
ประชากร คือ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบั จ านวน 100 คน 
กลุ่มตวัอยา่ง คือ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบั จ านวน 100 คน โดย

ใชเ้คร่ืองมือแบบสอบถาม เป็นการสุ่มแบบบงัเอิญ  
4.3.2 ตวัแปรท่ีใชใ้นการวจิยั 

 ตวัแปรต้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ชุดเคร่ืองประดับจากลวดลาย
กระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์ 
วสัดุและกรรมวธีิการผลิตเคร่ืองประดบั 

ตัวแปรตาม  ได้แ ก่  ความพึ งพอใจผู ้บ ริโภค ท่ี มี ต่อ ชุด
เคร่ืองประดบัจากลวดลายกระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์ 

 
4.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
ผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเคร่ืองมือใน

การเก็บรวบรวมขอ้มูล จากผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบและการผลิต
เคร่ืองประดบั 

 
4.5 การวเิคราะห์ขอ้มูล 
ผูว้ิจยัน 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. ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

จากการศึกษาผูว้ิจยัมีแนวคิดท่ีจะออกแบบเคร่ืองประดบัร่วม
สมยั ผูว้ิจยัไดด้ าเนินงานและวิเคราะห์ขอ้มูลจากการศึกษาให้สอดคลอ้ง
ตามวตัถุประสงค์ของการวิจัยท่ีก าหนดไว ้เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลตาม
วตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

5.1 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลรูปแบบลวดลายกระติบขา้ว จงัหวดั
สุรินทร์ พบว่า มีลวดลายท่ีได้รับความนิยมและน่าสนใจในการน ามา
ประยุกต์ใช้มีจ  านวน 17 ลวดลาย คือ ลายสามข้ึนลง ลายดีหล่ม ลายครุ 
ลายครุบ ลายกน้ลิง ลายสาม ลายกระดง้ฝัด ลายตาแหลวมืด ลายสองข้ึน
ลง ลายขา้งกระแต ลายตาแหลว (ลายเฉลว) ลายสอง ลายหน่วย ลายดอก
ผกัแวน่ ลายขอ ลายขิต ลายปลา เป็นตน้ [2] 
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รูปท่ี 1 ลวดลายจกัสานกะติบ [2] 

 
จากการศึกษาลวดลายกระติบขา้ว ผูว้จิยัไดน้ าลวดลายขิตและลวดลาย
ปลามาใชใ้นการออกแบบเคร่ืองประดบั 

5.2. ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการออกแบบชุดเคร่ืองประดบัจาก
ลวดลายกระติบข้าว จงัหวดัสุรินทร์ในการออกแบบคร้ังน้ีผูว้ิจยัได้ใช้
แนวความคิดในการออกแบบจากลวดลายช้างท่ีเป็นเอกลักษณ์ของ
จงัหวดัสุรินทร์ และลวดลายขิตและลวดลายปลาจากแบบจกัสาน มาใช้
ในการออกแบบ โดยได้น ากรอบแนวคิดของ วฒันะ จูฑะวิภาค (การ
ออกแบบเคร่ืองประดบั 2545:73-113)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
             

รูปท่ี 2 การออกแบบชุดเคร่ืองประดบั 3 รูปแบบ 
 
 
ตารางที ่1 การวเิคราะห์รูปแบบชุดเคร่ืองประดบั 3 แบบ โดยใชท้ฤษฎีการ
กระจายหนา้ท่ีเชิงคุณภาพ วศิวกรรมยอ้นรอย 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

การวเิคราะห์สรุปผลตดัทอนรูปแบบเคร่ืองประดบัชุด กระติบ
ข้าวจงัหวดัสุรินทร์ รูปแบบท่ี 1-3 โดยใช้ทฤษฎีวิศวะกรรมยอ้นรอย 
พบว่า รูปแบบท่ีมีค่าคะแนนสูงสุด ได้แก่ รูปแบบท่ี 1 มีค่า 33 คะแนน 
รองลงมารูปแบบท่ี 3 มีค่า 31 คะแนน และรูปแบบท่ี 2 มีค่า 30 คะแนน 

จากการประเมินรูปแบบเคร่ืองประดบัชุด กระติบขา้วจงัหวดั
สุรินทร์ โดยผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบและการผลิตเคร่ืองประดับ 
พบว่า ผู ้เช่ียวชาญมีความคิดเห็นสอดคล้องกันว่า ชุดเคร่ืองประดับ
รูปแบบท่ี  1 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด  รองลงมาคือ รูปแบบท่ี  3 
รองลงมาคือ รูปแบบท่ี 2  ตามล าดบั 
 

5.2.1 การก าหนดขนาดชุดเคร่ืองประดบัจากลวดลายกระติบ
ขา้ว จงัหวดัสุรินทร์  

 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การก าหนดขนาดเคร่ืองประดบั 
 
 
5.2.2 การข้ึนตน้แบบ ใชก้ารข้ึนตน้แบบสองวิธี คือ การข้ึนตน้แบบดว้ย
คอมพิวเตอร์และการข้ึนตน้แบบดว้ยโลหะ  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 ช้ินงานท่ีท าการข้ึนตน้แบบโลหะ 
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5.2.3 การขดัแต่งตวัเรือนเคร่ืองประดบั น าช้ินงานไปขดัตกแต่งผิวเก็บ
รายละเอียดช้ินงาน ไม่ใหเ้ห็นรอยบริเวณทางฉลุและบริเวณผิวท่ีเป็นรอย
จากกระบวนการขดัแต่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 ช้ินงานท่ีขดัแต่ง 
 
 
5.2.4 การชุบเคลือบผวิโลหะดว้ยไฟฟ้า หลงัจากไดต้วัเคร่ืองประดบัเงินท่ี 
น าช้ินงานไปขดัแต่งและน าตวัช้ินงานไปท าความสะอาดแลว้น าเข้าสู่
กระบวนการชุบเคลือบผวิเพื่อใหช้ิ้นงานมีความเงางาม  
 
5.2.5 การลงยาสี เทคนิคท่ีใช้คือการลงยาสีเยน็ โดยการผสมน ้ ายาเรซ่ิน
กบัตวัเร่งแข็งให้เขา้กนัดว้ยอตัราส่วน 1:1 แลว้น าสีมาผสม แลว้น ามาทา
ลงบนช้ินงาน เม่ือเสร็จแลว้ท้ิงไวใ้หแ้หง้สนิท  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 ช้ินงานลงยาสี 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 ช้ินงานเสร็จสมบูรณ์ 
 
5.3 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจผู ้บริโภคท่ีมีต่อชุด
เคร่ืองประดบัจากลวดลายกระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์จ านวน 100 คน 
พบวา่  

ดา้นความคิดสร้างสรรค์มีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ 
ลวดลายส่ือถึงความเป็นเอกลกัษณ์ แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 79 

ด้านประโยชน์ใช้สอยมีระดับ ความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ 
รูปแบบและขนาดมีความเหมาะสม แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 81 

ดา้นความสวยงามมีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ความ
สวยงามของตวัเรือนเคร่ืองประดบั แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 83 

สรุปผลวิเคราะห์ความพึงพอใจกลุ่มกลุ่มผูบ้ริโภค ท่ีมีต่อ
ผลิตภัณฑ์ชุดเคร่ืองประดับจากลวดลายกระติบข้าว จังหวดัสุรินทร์          
มีความพึ งพอใจในระดับมากสุด คือ ความสวยงามของตัวเรือน
เคร่ืองประดบั แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 83 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 แผนภูมิแสดงขอ้มูลโดยสรุปของแบบประเมินความพึงพอใจ 
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6. สรุปผล 
การศึกษาลวดลายและสีงานกระติบขา้วจงัหวดัสุรินทร์เพื่อประยกุตใ์ชใ้น
การออกแบบเคร่ืองประดบัสมยัใหม่ ผูว้ิจยัไดเ้ร่ิมตน้จากการศึกษาขอ้มูล
ต่ าง  ๆ  ในการท า เค ร่ือ งป ระดับค ร้ัง น้ี  โดย เร่ิม จากกการศึกษ า
ศิลปวฒันธรรมและความเป็นมาของงานกระติบขา้ว รวมไปถึงการศึกษา
ทางดา้นเทคนิคและทฤษฎีท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต เพื่อน ามาออกแบบ
ช้ินงานใหส้มจริง พร้อมวเิคราะห์แบบควบคู่กบัการศึกษารายละเอียดของ
เน้ือหา ดงันั้นในการด าเนินการวางแผนงานในแต่ละขั้นตอนท าให้เม่ือ
เกิดปัญหาจะสามารถแกไ้ขได ้ท าให้ไดช้ิ้นงานท่ีสมบูรณ์สวยงาม และ
จากผลการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยแจกแบบสอบถามประเมินความพึง
พอใจผา่นระบบออนไลน์ Google Form กบักลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 100 คน 
ผลการวิ เคราะห์แบบประเมินความพึ งพอใจผู ้บ ริโภคท่ี มี ต่อ ชุด
เคร่ืองประดบัจากลวดลายกระติบขา้ว จงัหวดัสุรินทร์จ านวน 100 คน 
พบว่า ด้านความคิดสร้างสรรค์มีระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด  คือ 
ลวดลายส่ือถึงความเป็นเอกลกัษณ์ แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 79 ด้านประโยชน์ใช้สอยมีระดับ ความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ 
รูปแบบและขนาดมีความเหมาะสม แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 81 ดา้นความสวยงามมีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ความ
สวยงามของตวัเรือนเคร่ืองประดบั แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 83 

 
7. กติตกิรรมประกาศ 
        การจดัท างานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  เน่ืองจากได้รับ
ความช่วยเหลืออยา่งดีจากผูท้รงคุณวฒิุทุกท่าน  ซ่ึงไดก้รุณาใหค้  าแนะน า
และข้อคิดเห็นต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่องานวิจยัมาโดยตลอดและขอ
กราบขอบพระคุณทุกท่านท่ีใหค้  าแนะน าและขอ้คิดท่ีเป็นประโยชน์ 
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