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                                                                สารจากอธิการบดี  
                            มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 
 
 
  

  สถาบันอุดมศึกษา มีบทบาทสำคัญในการพัฒนาคนและเป็นกลไกในการขับเคลื่อนการพัฒนา
ประเทศตามแผนอุดมศึกษาระยะยาว 15 ปี ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2560 – 2574)  โดยมุ่งเน้นการสร้างคนให้เป็น
ผู้นำ การเปลี่ยนแปลง และสร้างคนดีมีคุณธรรม เปลี่ยนแปลงการศึกษาให้มีพลังในการเสริมสร้างความเข้มแข็ง
ด้วย การสร้างปัญญาและนวัตกรรม ตลอดจนสร้างกระบวนการที่จะนำไปสู่การเป็นมหาวิทยาลัย 4.0 

  การประชุ มวิ ช าการวิ ศวกรรมศาสตร์ และ เทคโน โลยี  มทร .พระนคร  ครั้ งที่  8  
The 8th  RMUTP Conference  on  Engineering  and  Technology  2024  เป็นเวทีสำหรับเผยแพร่
องค์ความรู้และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างนักวิจัยในวิศวกรรมสาขาต่างๆ ทั้งในสถาบันการศึกษาเดียวกัน  
ระหว่างสถาบัน และระหว่างนักวิจัยกับผู้ทรงคุณวุฒิ เป็นกิจกรรมทางวิชาการที่ช่วยส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนา
องค์ความรู้  และสร้างสรรค์นวัตกรรมจากงานวิจัยคุณภาพ ได้เผยแพร่ผลงานวิจัยสู่สาธารณะ รวมถึงการ
ประยุกต์ใช้เพื่อเป็นประโยชน์ต่อสังคมและประเทศชาติต่อไป 

  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  โดยคณะวิศวกรรมศาสตร์  ขอต้อนรับท่าน
ผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิจัย นิสิตนักศึกษา และนักวิชาการ ตลอดจนท่านผู้สนใจทุกท่านที่ร่วมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ร่วม
เป็นเครือข่ายสร้างสรรค์งานวิจัยและเป็นจุดเริ่มต้นในการสร้างองค์ความรู้ เพื่อนำไปสู่การปฏิบัติจริงในอนาคต 
และนำไปสู่การพัฒนาทางสังคมให้ก้าวหน้าเศรษฐกิจสร้างมูลค่าอย่างยั่งยืน 
 
 
 
                  (ดร.ณัฐวรพล  รัชสิรวิัชรบุล) 
                                                                   อธกิารบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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 ในนามผู้บริหาร คณาจารย์ บุคลากร และนักศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร รู ้ส ึกเป็นเกียรติอย่างยิ ่งและมีความภาคภูมิใจในการจัดการประชุมว ิชาการทาง
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ครั ้งที่  8 (The 8th  RMUTP 
Conference on Engineering and Technology 2024) ภายใต้หัวข้อ “การวิจัยเชิงนวัตกรรมเพื่อการพัฒนา
เทคโนโลยี อุตสาหกรรม พลังงาน และสิ่งแวดล้อมที่ยั ่งยืน” Innovation Research for Development in 
Sustainable Industry Energy And Environmental Technology ในวันที่ 24 พฤษภาคม 2567 เพื่อเปิด
โอกาสให้คณาจารย์ นักวิจัย และนักศึกษา ได้นำเสนอและเผยแพร่งานวิจัย นวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ์ด้าน
วิศวกรรมศาสตร์ จะช่วยให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน โดยการถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ 
ซึ่งจะนำไปสู่การยกระดับและพัฒนาคุณภาพงานวิจัยให้เกิดประโยชน์ และในการพัฒนาอุตสาหกรรม สังคม 
และประเทศชาติต่อไป 

 สังคมของการเปลี่ยนแปลงในยุคปัจจุบัน เทคโนโลยีเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจำวันเป็นอย่างมาก 
การพัฒนาส่งเสริม และสร้างนวัตกรรมด้านการศึกษาจึงเป็นพื้นฐานที่สำคัญในการพัฒนาประเทศ การจัดการ
ประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี ในครั้งนี้ มุ่งหวังที่จะยกระดับความสามารถ และส่งเสริม
ความร่วมมือทางด้านการศึกษาและด้านวิชาการของสถาบันวิศวกรรมของประเทศ ตลอดจนการมีส่วนร่วมของ
ภาคอุตสาหกรรมเพื่อสร้างนวัตกรรมการเรียนการสอนให้สอดคล้องต่อความต้องการของประเทศในด้าน
วิศวกรรมศาสตร์ 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ขอขอบคุณผู ้ทรงวุฒิในแต่ละ
สาขาวิชาที่ได้อ่านและประเมินผลงานที่ตีพิมพ์ในงานประชุมวิชาการนี้ จึงเป็นผลงานที่ผ่านการประเมินคุณภาพ 
แล้วหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการประชุมวิชาการในครั้งนี้ จะเป็นประโบยน์ต่อผู้เข้าร่วมและนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ให้
เกิดประโยชน์ทั้งต่อตนเอง องค์กร สถาบัน ตลอดจนชุมชนและประเทศชาติโดยรวมต่อไป และขอขอบคุณ 
คณาจารย์ บุคลากร และนักศึกษาทุกท่าน ที่มีส่วนรวมในการจัดงานครั้งนี้ให้สำเร็จลุล่วงด้วยดี 

 

 
          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณฐัพงศ์ พันธุนะ) 

 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร ์

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ก่อก ำเนิด 2501 เริ่มจำกกรมอำชีวศึกษำ ได้ท ำกำรติดต่อกระทรวงศึกษำธิกำรขอเปิดโรงเรียนช่ำงกล
ขึ้นอีก 2 แห่ง คือ ช่ำงกลนนทบุรี และช่ำงกลพระนครเหนือ 

 17 พฤษภำคม 2501 ส ำนักนำยกรัฐมนตรี ได้อนุมัติให้กระทรวงศึกษำธิกำรใช้สถำนที่เดิมของ                         
กรมโยธำธิกำร ให้เปิดเป็นโรงเรียนช่ำงกลพระนครเหนือ 

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

 2502 โรงเรียนช่ำงกลพระนครเหนือแยกออกจำกโรงเรียนช่ำงกลปทุมวัน ซึ่งแต่เดิมนั้นรวมกิจกำร
และอำจำรย์ใหญ่คนเดียวกันกับโรงเรียนช่ำงกลปทุมวัน 

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

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

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

 2548 สถำบันเทคโนโลยีรำชมงคลได้รับกำรสถำปนำ และแบ่งออกเป็นมหำวิทยำลัยเทคโนโลยี
รำชมงคล 9 มหำวิทยำลัย และวิทยำเขตพระนครเหนือ เข้ำสังกัดในมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 

 2549 มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร ประกำศจัดตั้ง คณะวิศวกรรมศำสตร์ และ
คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี โดยจัดกำรเรียนกำรสอนที่ศูนย์พระนครเหนือ 
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การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครั้งที่ 8 (The 8th  RMUTP 

Conference on Engineering and Technology 2024) เป็นการประชุมวิชาการระดับชาติ ที่จัดขึ้นโดย                         

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  ภายใต้แนวคิด “Innovation Research 

For Development In Sustainable Industry Energy And Environmental Technology” 

“การวิจัยเชิงนวัตกรรมเพื่อการพัฒนาเทคโนโลยี อุตสาหกรรม พลังงาน และสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืน” โดยมี

วัตถุประสงค์เพ่ือส่งเสริม การผลิตบทความวิจัยทางด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี อันเป็นประโยชน์ต่อ

การจัดการเรียนการสอน, การพัฒนา และการเผยแพร่ผลงานทางด้านวิชาการสู่สังคมภายนอก อีกทั้งยังเป็น

การสนับสนุนให้อาจารย์ นักวิจัย นิสิตและนักศึกษา จากสถาบันการศึกษาต่างๆร่วมส่งบทความ เพ่ือน าเสนอ

ผลงานวิจัย และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในงานวิจัยด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี   ซึ่งมีก าหนดการจัด

งานดังกล่าว ในวันศุกร์ ที่ 24 พฤษภาคม 2567 ในรูปแบบการบรรยาย  โดยบทความที่ผ่านการพิจารณา

จากผู้ทรงคุณวุฒิจะได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่บทความวิชาการฉบับสมบูรณ์ ในรายงานสืบเนื่องจาก            

การประชุมวิชาการ (Proceedings )  ระดับชาติ ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี              

ราชมงคลพระนคร  

สาขาบทความในการประชุมวิชาการ ประกอบด้วย 

▪ ไฟฟ้า (EE) 

▪ อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม (ET) 

▪ เครื่องกลและพลังงาน (ME) 

▪ โยธาและสิ่งแวดล้อม (CE) 

▪ อุตสาหการ (IE) 

▪ คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (CP) 

▪ การจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน (IM) 

▪ การผลิตเครื่องประดับ (JM) 

▪ สาขาอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง (OR)  
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วัตถุประสงค ์

1.  เพ่ือเป็นเวทีให้แก่ คณาจารย์ นักศึกษา นักวิจัย นักวิชาการ และผู้ปฏิบัติงานทั้งภาครัฐและเอกชน

ในการแสดงและน าเสนอผลงานวิชาการ เป็นการเผยแพร่ผลงานอันจะเป็นประโยชน์ต่อแวดวงวิชาการและ

สาธารณชน 

 2.  เพ่ือสร้างบรรยากาศทางวิชาการและเป็นโอกาสอันดีที่นักวิชาการจากสถาบันต่างๆ ได้แลกเปลี่ยน

เรียนรู้ประสบการณ์ทางด้านการวิจัย อันจะก่อให้เกิดการรวมกลุ่มกันเพ่ือด าเนินการวิจัยเพ่ือยกระดับคุณภาพ

ผลงานวิจัยในระดับชาติ  

 3.  เพ่ือส่งเสริมให้เกิดกิจกรรมทางการวิจัยอันจะสนับสนุนให้เกิดการผลิตผลงานวิจัย การสร้าง           

องค์ความรู้ การพัฒนาเทคโนโลยี และนวัตกรรมต่างๆ  

ประโยชน์ที่ได้รับ  

1. ผลงานวิจัยของนักวิศวกรรม นักวิจัยในเครือข่ายและสถาบันอุดมศึกษา หน่วยงานต่างๆ                    
ที่เกี่ยวข้อง    ทั้งภาครัฐและภาคเอกชน เป็นการเผยแพร่ผลงานอันจะเป็นประโยชน์ต่อแวดวงวิชาการและ
สาธารณชน 

2. ก่อให้เกิดการรวมกลุ่มและสร้างเครือข่ายความร่วมมือระดับนักธุรกิจ นักวิจัย สถาบัน หน่วยงาน
หรือองค์กรในการวิจัยเพื่อยกระดับคุณภาพผลงานวิจัยในระดับชาติ 

3. ส่งเสริมให้เกิดกิจกรรมทางการวิจัยอันจะสนับสนุนให้เกิดการผลิตผลงานวิจัย การสร้างองค์
ความรู้ การพัฒนาเทคโนโลยี และนวัตกรรมต่างๆ  

4. กระตุ้นและส่งเสริมให้คณาจารย์ในมหาวิทยาลัยได้ตระหนักและเห็นถึงความส าคัญของงานวิจัย
ในการผลิตและเผยแพร่ผลงานวิชาการงานวิจัย 

5. ผลงานวิจัยที่น าเสนอ ได้รับการสนับสนุนให้มีการตีพิมพ์เผยแพร่ในรูปแบบที่ เป็นเอกสาร                
ทางวิชาการเป็นที่ยอมรับ 

6. ผลงานวิจัยถูกน าไปใช้ในการต่อยอดเชิงพาณิชย์ในระบบอุตสาหกรรม และภาคธุรกิจต่างๆ             
เพ่ือการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศอย่างยั่งยืนต่อไป 
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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.ศุภชัย    หลักค า   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. อ.ดร.ปฏิวัติ   คมวชิรกุล   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. ผศ.ดร.ประภาพรรณ  เกษราพงศ์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
4. ผศ.ดร.จักรินทร์  กลั่นเงิน   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
5. อ.ดร.กชกร   วิรัชกุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. อ.ดร.วัชรพันธ์  สุขเกิด   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. อ.ดร.สถาพร   สุริยันต์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. อ.ดร.กฤษฎา   เหล็กด ี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
9. อ.ดวงรัตน์   หิรัญญะสิริ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
10. อ.วรุตม ์  บุญภักดี   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ (Peer Review) 
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ไฟฟ้า 
1. รศ.ดร.วุฒิพล  ธาราธีรเศรษฐ์     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
2. รศ.ดร.อธิคม    ฤกษบุตร     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
3. รศ.ดร.สาคร   วุฒิพัฒนพันธุ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ดร.ปิยะภัทร  พ่วงศรี   สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 
5. ผศ.ดร.อานนท์  สิงห์เสถียร   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. ผศ.เวทรินทร์  ธัญสิประเสริฐ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 
1. ผศ.ดร.ณัฏฐ์ชยธร  วัทธิกรสิริกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.นรกมล   วงษ์ศิลป์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
3. ผศ.ดร.สมพร     ศรีวัฒนพล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
4. ผศ.กมลทิพย์  วัฒกีก าธร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. ผศ.ธนะกิจ    วัฒกีก าธร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. อ.ดร.คชพงศ์   สุมานนท์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. อ.ดร.อัญชลี    มโนสืบ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. อ.ดร.ฉัตรแก้ว   จริยตันติเวทย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
9. อ.ร.ต.ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
10. อ.อรรถพล  ช่วยค ้าชู   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
11. อ.ดร.ชวลิต   รักเหลือ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
12. อ.ดร.ธนาพร  เพชรกูล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
13. ดร.อภิรดา   นามแสง   สถาบันการบินพลเรือน 
14. นายเรืองยศ   เลิศวนิชย์ทิพย์  สถาบันการบินพลเรือน 

คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 

1. รศ.ดร.วรินทร์   สุดคนึง    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.วีระยุทธ   คุณรัตนสิริ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ผศ.ดร.บุรัสกร  อยู่สุข    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.ดร.เกรียงไกร  เหลืองอ าพล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. อ.ดร.ยุทธนา  สรวลสรรค์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. อ.ดร.พรภัทร์   ศิริธรรมกุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. อ.ดร.ณัฐวัฒน์   จันทะเสน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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8. อ.ดร.มัณฑนา   เตี๋ยวงษ์สุวรรณ์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

เมคคาทรอนิกส์ 
1. อ.ดร.สิงห์แก้ว   ป๊อกเทิ่ง   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. อ.ดร.คมพันธ์  ชมสมุทร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. อ.ดร.ชลากร  อุดมรักษาสกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

โยธาและสิ่งแวดล้อม 
1. ผศ.ดร.กฤษดา  เสือเอ่ียม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.กฤษณ์   เจ็ดวรรณะ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ผศ.ดร.จักรพันธ์  แสงสุวรรณ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. ผศ.สุนันท์   มนต์แก้ว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. อ.ดร.ขวัญชนก  อุนทะอ่อน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
6. อ.ดร.บูชิต  มาโห้    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
7. อ.ดร.ภัทรชัย   พงศ์โสภา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
8. อ.ดร.พรณรงค์   เลื่อนเพ็ชร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

การผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ 
1. ผศ.ดร.พัตร์พิมล  สุวรรณกาญจน์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
2. อ.ดร.ประเสริฐ  ชุมปัญญา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ดร.โชคชัย   สิงหธรรม  ศูนย์ฝึกอบรมและทดสอบงานเชื่อม 

การผลิตเครื่องประดับ 
1. ศ.เกียรติคุณสุชาติ  เถาทอง   มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี 
2. ศ.ว่าที่ร้อยโท ดร.พิชัย  สดภิบาล    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
3. รศ.ดร.ทรงวุฒิ   เอกวุฒิวงศา  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
4. ผศ.ปริศนา  บุญศักดิ์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

การจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความย่ังยืน 
1. ผศ.ดร.เทอดพงษ์ แดงสี    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2. ผศ.ดร.สุวิทย ์  แพงกันยา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3. ผศ.สหรัตน์    วงษ์ศรีษะ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
4. อ.ดร.สะคราญ  สิชฌรังษี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
5. อ.ดร.เชาน์วัศ  อรรถนิทธิ์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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 1. คณะกรรมการอ านวยการ 

  1.1 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ (ผศ.ดร.ณัฐพงศ์  พันธุนะ)  ประธานกรรมการ 

  1.2 รองคณบดีฝ่ายวิชาการและวิจัย (ผศ.ดร.ภูภูมิ  พ่วงเจริญชัย) กรรมการ 

  1.3 รองคณบดีฝ่ายวางแผน (ผศ.ดร.ปฎิภาณ  ถิ่นพระบาท)  กรรมการ 

  1.4 รองคณบดีฝ่ายกิจการนักศึกษา (ผศ.เวทรินทร์  ธัญสิประเสริฐ) กรรมการ 

  1.5 รองคณบดีฝ่ายบริหาร (อ.ดร.อัญชลี  มโนสืบ)   กรรมการ 

  1.6 ผู้ช่วยคณบดีด้านกิจการนักศึกษา (อ.อรรถพล  ช่วยค ้าชู)  กรรมการ 

  1.7 ผู้ช่วยคณบดีด้านวางแผน (อ.ดร.ณทพร จินดาประเสริฐ)  กรรมการ 

  1.8 ผู้ช่วยคณบดีด้านบริหาร (ผศ.ดร.วีระยุทธ  คุณรัตนสิริ)  กรรมการ 

  1.9 ผู้ช่วยคณบดีด้านวิชาการและวิจัย (อ.ประสิทธิ์  แพงเพชร) กรรมการและเลขานุการ 

  2. คณะกรรมการด าเนินงาน 

  2.1 ผศ.ดร.ภูภูมิ    พ่วงเจริญชัย   ประธานกรรมการ 

  2.2 ผศ.ว่าที่ ร.ต.สุรสิทธิ ์  ประกอบกิจ   กรรมการ 

  2.3 ผศ.สหรัตน์   วงษ์ศรีษะ   กรรมการ 

  2.4 ผศ.ธนะกิจ   วัฒกีก าธร    กรรมการ 

  2.5 ผศ.ดร.เกรียงไกร   เหลืองอ าพล   กรรมการ 

  2.6 อ.ดร.วัชร    ส่งเสริม    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.วรัญชลีย์   ทวีชัย     กรรมการ 

2.12 อ.ประสิทธิ์    แพงเพชร   กรรมการและเลขานุการ 

 3. คณะกรรมการด้านประชาสัมพันธ์ บันทึกภาพ จัดท าเว็บไซต์และป้ายประกาศ 

3.1 อ.ดร.อัญชลี    มโนสืบ    ประธานกรรมการ 

3.2 น.ส.อภิญญา   ชุมนุมมณี   กรรมการ 

3.3 นางสาวกชรัตน์  ฉิมคล้าย    กรรมการ 

คณะกรรมการจัดงาน 
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3.4 นายสมยศ   แสงจันทร์   กรรมการ 

3.5 ผศ.ดร.วีระยุทธ   คุณรัตนสิริ   กรรมการและเลขานุการ 

 

 4. คณะกรรมการด าเนินงานด้านตรวจรูปแบบบทความและพิจารณาบทความ 

เครื่องกลและพลังงาน 

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    หลักค า    

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   

อุตสาหการ 

4.14 ผศ.ดร.พิษณุ  ทองขาว     
4.15 อ.ดร.วัชรพันธ์  สุขเกิด   

4.16 อ.ดร.กชกร   วิรัชกุล  

4.17 อ.ดร.สถาพร   สุริยันต์  

4.18 อ.ดร.อิทธิพล   เนคมานรักษ์  
4.19 อ.ดร.ดาราวรรณ   วีรานันต์ 
4.20 อ.สุทธิพงษ์   จ ารูญรัตน์ 
4.21 อ.พรพิศ   ศิริมา  

4.22 อ.สมพงษ์   เชื้อพระคา  

ไฟฟ้า 

4.23 รศ.ดร.ศุภวุฒิ  เนตรโพธิ์แก้ว 
4.24 รศ.ดร.สาคร   วุฒิพัฒนพันธุ์ 
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4. คณะกรรมการด าเนินงานด้านตรวจรูปแบบบทความและพิจารณาบทความ (ต่อ) 
4.25 ผศ.เวทรินทร์  ธัญสิประเสริฐ  
4.26 ผศ.ดร.พูนศรี  วรรณการ 
4.27 ผศ.ดร.อานนท์  สิงห์เสถียร  
4.28 อ.นเรศ   ชลังสุทธิ์  
อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 

4.29 ผศ.ดร.ณัฏฐ์ชยธร   วัทธิกรสิริกุล  
4.30 ผศ.ธนะกิจ    วัฒกีก าธร  
4.31 ผศ.กมลทิพย์  วัฒกีก าธร  
4.32 อ.ดร.คชพงศ์   สุมานนท์ 
4.33 อ.ดร.อัญชลี    มโนสืบ   
4.34 อ.ดร.ฉัตรแก้ว   จริยตันติเวทย์  
4.35 อ.ร.ต.ดร.พลกฤษณ์   จริยตันติเวทย์ 
4.36 อ.อรรถพล   ช่วยค ้าชู   
คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
4.37 ผศ.ดร.วีระยุทธ   คุณรัตนสิริ   
4.38 ผศ.ดร.บุรัสกร  อยู่สุข    
4.39 ผศ.ดร.เกรียงไกร   เหลืองอ าพล   
4.40 ผศ.กมลพรรณ   จารุวาระกูล   
4.41 ผศ.สิทธิศักดิ์    วรดิษฐ์   
4.42 อ.ดร.ยุทธนา  สรวลสรรค ์   
4.43 อ.ดร.ณัฐวัฒน์   จันทะเสน  
4.44 อ.ดร.มัณฑนา   เตี๋ยวงษ์สุวรรณ์ 
4.45 อ.นิลมิต    นิลาศ    
เมคคาทรอนิกส์ 
4.46 อ.ดร.สิงห์แก้ว   ป๊อกเทิ่ง  
4.47 อ.ดร.คมพันธ์  ชมสมุทร 
4.48 อ.ดร.ชลากร  อุดมรักษาสกุล  
4.49 อ.ดร.วัชร   ส่งเสริม 
4.50 อ.ดร.สุกัญญา   เชิดชูงาม 
4.51 อ.รุ่งโรจน์    สุพงษ์วิบูลพันธ์ 
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4. คณะกรรมการด าเนินงานด้านตรวจรูปแบบบทความและพิจารณาบทความ (ต่อ) 
 
โยธาและสิ่งแวดล้อม 
4.52 ผศ.ดร.กฤษดา  เสือเอ่ียม   
4.53 ผศ.ดร.กฤษณ์   เจ็ดวรรณะ   
4.54 ผศ.ดร.จักรพันธ์  แสงสุวรรณ   
4.55 ผศ.สุนันท์    มนต์แก้ว   
4.56 ผศ.ดร.บูชิต   มาโห้   
4.57 อ.ดร.ขวัญชนก  อุนทะอ่อน  
4.58 อ.ดร.ภัทรชัย   พงศ์โสภา 
4.59 อ.ดร.พรณรงค์  เลื่อนเพ็ชร  
4.60 อ.นิโรจน์    เงินพรหม   
4.61 อ.สัจจะชาญ   พรัดมะลิ   
4.62 อ.ณัชพงศ์พล   คงชะสิงห์   
4.63 อ.ธนพัฒน์    น ้าจันทร์   
การผลิตเครื่องมือและแม่พิมพ์ 
4.64 อ.ดร.ประเสริฐ   ชุมปัญญา 
4.65 อ.ธวัชชัย    ชาติต านาญ 
4.66 อ.จักรกฤษณ์   ยิ้มแฉ่ง   
การผลิตเครื่องประดับ 
4.67 ผศ.ปริศนา   บุญศักดิ์ 
4.68 อ.อาวุธ   ฉายศิริ   
4.69 อ.วรัญชลีย์   ทวีชัย 
4.70 อ.ธีรวัฒน์    แม้นดวง   
การจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความย่ังยืน 
4.71 ผศ.ดร.เทอดพงษ์  แดงสี  
4.72 ผศ.ดร.สุวิทย์  แพงกันยา  
4.73 ผศ.สหรัตน์    วงษ์ศรีษะ   
4.74 อ.ดร.สะคราญ  สิชฌรังษ ี
4.75 อ.ดร.เชาน์วัศ  อรรถานิทธิ์  
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 5. คณะกรรมการจัดท าเล่มบทความ และประกาศนียบัตร 

5.1 อ.ดร.ยุทธนา   สรวลสรรค ์   ประธานกรรมการ 
5.2 น.ส.นนทกาญจ์  อยู่อ่วม    กรรมการ 
5.3 นายอานนท์   จ าเริญพัฒน์   กรรมการ 
5.4 น.ส.จันทร์เพ็ญ  ค าภูมี    กรรมการ 
5.5 นายสมยศ   แสงจันทร์   กรรมการ 
5.6 นายธนพล   สวนล าใย   กรรมการและเลขานุการ 

 
 
 6. คณะกรรมการด้านสื่อโสตทัศนูปกรณ์ 

6.1 ผศ.ธนะกิจ   วัฒกีก าธร   ประธานกรรมการ 
6.2 ผศ.กมลทิพย์   วัฒกีก าธร   กรรมการและเลขานุการ 
 
 

 7. คณะกรรมการด้านอาหารและของที่ระลึก 

  7.1 น.ส.สภุาภรณ์  ลาทุม    ประธานกรรมการ 

  7.2 น.ส.พรศิริ   ยงสวัสดิ์    กรรมการ 

  7.3 น.ส.ศิริกุล   ภู่จ านงค์    กรรมการ 

  7.4 นางวรรณรัฐ   คงสมบูรณ์   กรรมการและเลขานุการ 

  

 
8. คณะกรรมการด้านงานลงทะเบียน  

  8.1 อ.ประสิทธิ์   แพงเพชร   ประธานกรรมการ 

  8.2 นายอานนท์   จ าเริญพัฒน์   กรรมการ 

  8.3 น.ส.สิริขวัญ   ชาวบัวใหญ่   กรรมการ 

  8.4 นางสุกัญญา   พินิจเวชการ   กรรมการ 

8.5 น.ส.นนทกาญจ์  อยู่อ่วม    กรรมการ   
  8.6 น.ส.จันทร์เพ็ญ  ค าภูมี    กรรมการและเลขานุการ 
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 9. คณะกรรมการด้านต้อนรับและปฐมพยาบาล 

  9.1 ผศ.เวทรินทร์  ธัญสิประเสริฐ   ประธานกรรมการ 

  9.2 น.ส.ศศิชานันท์   ฤกษ์เรืองชัย   กรรมการ 

  9.3 น.ส.เพ็ญผกา   เกิดแก่น    กรรมการ 

  9.4 น.ส.กนิษฐา    ปิ่นวนิช    กรรมการ 

  9.5 นางปาริชาติ   ค ากองแก้ว   กรรมการ 

  9.6 น.ส.ปิยะภรณ์   มีศิริ    กรรมการ 

  9.7 น.ส.สุดารัตน์   ดวงประทุม   กรรมการ 

  9.8 น.ส.ทิพรดา    มุ่งดี    กรรมการและเลขานุการ 

 
 

 10. คณะกรรมการด้านการเงิน พัสด ุและยานพาหนะ  
  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   กรรมการ 

10.11 น.ส.เบญจพร  แสงเงิน    กรรมการ 

10.12 นายปิยะพันธ์   บ าเรอจิตร   กรรมการ 

10.13 ผศ.ดร.วีระยุทธ   คุณรัตนสิริ   กรรมการและเลขานุการ 

 
 

 11. คณะกรรมการด้านพิธีกร พิธีการ 

  11.1 อ.ธีรเชษฐ์     แพ่งธีระสุขมัย   กรรมการ 

  11.2 น.ส.พรศิริ   ยงสวัสดิ์    กรรมการ 
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 12. คณะกรรมการด้านจัดท าหนังสือราชการ  
  12.1 น.ส.สุภาภรณ์  ลาทุม    กรรมการ 

  12.2 น.ส.ณชนนันท์  ข าทัศน์    กรรมการ 

  12.3 น.ส.จิตเกษม   ใจแก้ว    กรรมการ   

  12.4 น.ส.สุภาพร   มีสาตร์    กรรมการ 

 

 13. คณะกรรมการด้านประเมินผลและสถานที่  
  13.1 ผศ.ดร.ปฎิภาณ    ถิ่นพระบาท   ประธานกรรมการ 

13.2 นายเสกสรร  กันธรส    กรรมการ 

13.3 น.ส.กุสุมา   กิจสวัสดิ์    กรรมการ  
13.4 น.ส.รจนา   สร้อยแก้ว    กรรมการ 

13.5 นายปิยะ    พิทักษ์โกมลเสน   กรรมการ 

13.6 นายอัครวิทย์  พลจันทึก   กรรมการ 

13.7 นายจิตรทิวัส  เสรีรักษ์    กรรมการ 

13.8 นางนงนภัส   ทองวิจิตร์   กรรมการ  
13.9 อ.ดร.ณทพร  จินดาประเสริฐ   กรรมการและเลขานุการ 

 
 

 14. คณะกรรมการด้านยานพาหนะ  
  14.1 อ.ดร.อัญชลี    มโนสืบ    ประธานกรรมการ 

14.2 นายปิยะพันธ์   บ าเรอจิตร   กรรมการ 

14.3 ผศ.ดร.วีระยุทธ   คุณรัตนสิริ   กรรมการและเลขานุการ 
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หน่วยงานที่ส่งบทความเข้าร่วมในการประชุมวิชาการ 
 

 

ล าดับ ชื่อหน่วยงาน จ านวนบทความ 

1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 25 

2 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 6 

3 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2 

4 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5 

5 มหาวิทยาลัยรามค าแหง 8 

6 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 1 

7 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 1 

8 มหาวิทยาลัยบูรพา  1 

9 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี 2 

10 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 1 

11 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 1 

12 ส านักงานเลขานุการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารสุข  1 

 รวม 54 บทความ 
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จ านวนบทความวิจัย 
 

 

 

       บทความวิจัย                                                         54 บทความ  
  

เครื่องกลและพลังงาน (ME) 6   บทความ  

         ไฟฟ้า (EE) 4    บทความ 

อุตสาหการ (IE) 6    บทความ  

อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม (ET)   3    บทความ  

คอมพิวเตอรแ์ละเทคโนโลยีสารสนเทศ (CP) 3    บทความ 

เครื่องมือและแม่พิมพ์ (TD)   5    บทความ 

โยธาและสิ่งแวดล้อม (CE)   11   บทความ 

การจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน (IM) 8    บทความ 

การผลิตเคร่ืองประดับ (JM) 3    บทความ 

สาขาอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง 5    บทความ  

 

 



08.00 - 08.30 น. 
08.30 - 09.00 น. 
09.00 - 10.00 น.    ผู้บรรยาย : 
10.00 - 10.15 น.
10.15 - 11.15 น.    ผู้บรรยาย : 
หมายเลขห้อง 1953 1954 1955
กลุ่มสาขาบทความ EE IM CP
11.15 - 12.00 น. EE202 - EE204 IM902 - IM904 CP501 - CP503 
ประธาน ผศ.ดร.ธนารัตน์ ตันมณีประเสริฐ ดร.สะคราญ สิชฌรังษี ดร.ยุทธนา สรวลสรรค์ 

รองประธาน อาจารย์นเรศ ชลังสุทธ์ิ ดร.พุทธิพงศ์ เลขะชัยวรกุล ผศ.ดร.บุรัสกร อยู่สุข

12.00 - 13.00 น.
หมายเลขห้อง 1953 1954 1955
กลุ่มสาขาบทความ EE , TD IM OR
13.00 - 14.30 น. EE205 , TD602 - TD606 IM905 - IM909 OR1103 - OR1108
ประธาน ผศ.ดร.ธนารัตน์ ตันมณีประเสริฐ , ดร.ประเสริฐ ชุมปัญญา ดร.สะคราญ สิชฌรังษี ผศ.ดร.ภูภูมิ  พ่วงเจริญชัย

รองประธาน อาจารย์นเรศ ชลังสุทธ์ิ , อ.อัครเวช ศุภาคม ดร.พุทธิพงศ์ เลขะชัยวรกุล อาจารย์ประสิทธ์ิ  แพงเพชร

14.30 - 14.45 น.
หมายเลขห้อง 1953 1954 1955
กลุ่มสาขาบทความ

14.45 - 17.00 น.
ประธาน
รองประธาน

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

               ก าหนดการต่างๆ อาจเปล่ียนแปลงได้ตามความเหมาะสม

ผศ.ดร.บูชิต มาโห้

ดร.ภัทรชัย พงศ์โสภา

ดร.ปฏิวัติ  คมวชิรกุล

ดร.กฤษณ์  อภิญญาวิศิษฐ์ 

1952

1952
ME

ME102 - ME111

1951
IE

IE301 - IE308

1958
CE

CE809 - CE814
ผศ.ดร.บูชิต มาโห้

ET401 - ET403
ดร.คชพงศ์  สุมานนท์

ร.ต.ดร.พลกฤษณ์  จริยตันติเวทย์

ดร.ภัทรชัย พงศ์โสภา

ผศ.ดร.บูชิต มาโห้

1958
CE

CE815 - CE816

พัก - รับประทานอาหารว่าง
ดร.อิทธิพล เนคมานุรักษ์

1951

ดร.ภัทรชัย พงศ์โสภา

ผศ.ดร.พิษณุ  ทองขาว

ก าหนดการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 8

( The 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology 2024 )
ณ ห้องประชุมเฟืองเหนือ ช้ัน 7 อาคารกิจการนักศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

วันศุกร์ ท่ี 24 พฤษภาคม พ.ศ. 2567

   พิธีเปิดการประชุมวิชาการ   โดยรองอธิการบดีฝ่ายวิชาการและพัฒนาคณาจารย์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ณ ห้องประชุมเฟืองเหนือ ช้ัน 7 อาคารกิจการนักศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

   ลงทะเบียนเข้าร่วมงานประชุมวิชาการ

พัก - รับประทานอาหารกลางวัน

พัก - รับประทานอาหารว่าง
1. คุณพงศ์พันธ์  สุธิชัย Digital Construction Business Director บริษัท ผลิตภัณฑ์และวัตถุก่อสร้าง จ ากัด

2. คุณศริญญา  ปะสะกวี  นักมาตรวิทยาช านาญการพิเศษ กลุ่มงานไฟฟ้าก าลังและเคร่ืองมือวัดไฟฟ้าความถูกต้องสูง ฝ่ายมาตรวิทยาไฟฟ้า
1958 1952

ETCE
CE802 - CE808

1951
JM

JM1003 - JM1005
อาจารย์วรัญชลีย์  ทวีชัย

อาจารย์อาวุธ  ฉายศิริ 
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รหัสบทความ ชื่อเรื่อง หน้า 

เครื่องกลและพลังงาน 

ME-102 การประเมินศักยภาพการลดก๊าซเรือนกระจกและความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์: 
กรณีศึกษา การเปลี่ยนผ่านจากรถโดยสารเครื่องยนต์สันดาปภายในเป็นรถโดยสาร
ไฟฟ้าแบตเตอรี่ 
พิมพ์ณดา พุฒิวิเชียรวุฒิ และ นิธิดา นาคะปรีชา 

1 

ME-103 การลดความร้อนสะสมภายในห้องโดยสารรถยนต์ขณะจอดอยู่ด้วยพัดลมระบาย
อากาศให้ก าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
พงษ์พัฒน์ บุญมาก  นริส ประทินทอง  มานะ อมรกิจบ ารุง  และ อุสาห์ บุญบ ารุง  

5 

ME-104 อิทธิพลของรูปร่างครีบระบายความร้อนต่อประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของฮีท
ซิงค์ส าหรับหลอดไฟ LED ก าลังสูง  
สุธิพงษ์ มัธยม และ พิสิฐ ยงยิ่งศักดิ์ถาวร 

11 

ME-106 การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบ
ผสมผสาน ในพ้ืนที่ขาดแคลนไฟฟ้า: กรณีศึกษา บ้านสองแควพัฒนา จังหวัดเชียงราย
ธัญลักษณ์ เกตุโสภา และ สริิภา จลุกาญจน์ 

17 

ME-108 การพัฒนากระบวนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาเชิงป้องกันระบบแจ้งเตือนเหตุ 
เพลิงไหม ้กรณีศึกษา อาคารส านักงาน Cosmo Office เมืองทองธานี 
ภิญญาพัชญ์ ศรีเจริญ  เลิศเลขา ศรีรัตนะ นันท์นภัสร อินยิ้ม และ บุญธรรม หาญพาณิชย ์

23 

ME-111 การศึกษาประสิทธิภาพของคอนเดนเซอร์ที่ใช้ในเครื่องปรับอากาศ 
โดยการใช้วัสดุเซรามิคบาร์ลดอุณหภูมิอากาศทางเข้า 
ภูภูมิ พ่วงเจรญิชัย ธนาวุฒิ รุ่งโรจน์ รณกฤต สุทธะลักษณ์ และ อิทธิพล ก าเนิดมะไฟ 

29 

ไฟฟ้า 

EE-202 การปรับแต่งตัวควบคุมพีไอ-พีดีเพ่ือปรับปรุงผลตอบสนองชั่วครู่และลดการขยายตัว
ของสัญญาณควบคุมด้วยขั้นตอนวิธีการถ่ายละอองเรณูดอกไม้ส าหรับการควบคุม
ความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
นฤเบศ อัดโถ จิตรกรณ์ แสงผาด ธนากร ศรพรหม ดนุพล ค าปญัญา และ สตัถาภูมิ ไทยพานิช 

35 

EE-203 การศึกษาผลกระทบของการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคลิสตัลไลน์ 
นเรศ  ชลังสุทธ์ิ   อินทัช  ฉันทสัมพันธ์   ชญานนท์  วงษ์เสาร์   พูนศรี  วรรณการ  
และมนสั บุญเทียรทอง 

41 

  สารบัญ 
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รหัสบทความ ชื่อเรื่อง หน้า 

ไฟฟ้า 

EE-204 การพัฒนาชุดควบคุมปรับระดับค่า pH ในน ้า ผ่านโทรศัพท์มือถือ 
ธนารัตน์ ตันมณีประเสริฐ  สิทธิพล สุดสังข์  จิรายุ รุ่งถกลสุขเวช และ ณฐัพล คงแสน 

45 

EE-205 มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส ใช้กับระบบไฟฟ้า 1 เฟส 
พูนศรี วรรณการ  วิศรตุ ประจงไสย  พงศ์เพชร ภูมีเขียน  พนา ดสุติากร  มนัส บญุเทียรทอง 
สุรสิทธิ์ ประกอบกิจ  สรุเชษฐ เดชฟุ้ง  และ สาคร วุฒิพัฒนพันธุ์ 

49 

อุตสาหการ 
IE-301 การจัดเส้นทางรถขนส่งไฟฟ้าที่มีคลังสินค้าหลายแห่งและมีกรอบเวลา โดยวิธี

อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 
ธีรกานต์ สังข์วงษ์ และ วนิดา เหลา่รักษาเกียรต ิ

53 

IE-303 การลดความสูญเปล่าในกระบวนการตรวจสอบขนาดชิ้นงานผลิตภัณฑ์ถุงลมนิรภัย
ชาญชัย พลตรี รตันา ดรีัศมี และ อานนท์ เลิศวงษ์ไพศาล 

58 

IE-304 การปรับปรุงขั้นตอนและลดเวลาการท างานในกระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์ 
โดย ประยุกต์ใช้หลัก ECRS กรณีศึกษา : โรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ 
ชลิดา ชาญวิจิตร กฤตย์ตภิูมิ ดอกไม้ และ ศิลา วงศ์สุนทรพจน ์

64 

IE-305 การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดปัญหาของเสียในสายการประกอบเครื่องยนต์
ดีเซลสูบนอน กรณีศึกษา : โรงงานผลิตอุปกรณ์การเกษตรแห่งหนึ่ง 
พรพิศ ศิริมา พิษณุ ทองขาว สมพงษ์ เชื้อพระคา วิยดา โคตรภูเขยีว ณัฐกมล บญุพินิจ  
และ ณัฐธดิา สิงหส์อน 

70 

IE-306 การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมเพื่อปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการเชื่อมท่อ
คอนเดนเซอร์ 
ธนา บุญญเศรษฐกุล  สมพร เพียรสุขมณี และ ช่อแก้ว จตุรานนท์ 

77 

IE-308 การพัฒนาเครื่องพิมพ์สามมิติด้วยการติดตั้งตัวเซ็ทศูนย์ 
รัชดาศักดิ์ สเุพ็งค า  นรวีร์  โยธี  ธนกฤต บุตรงาม  สดุารัตน์ ผลดี  พิษณุ ทองขาว   
และ สมพงษ์ เชื้อพระคา 

83 

อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 

ET-401 โรงเรือนรักษาต้นมอนสเตอร่าด้วยระบบ IoT 
คชพงศ์ สุมานนท์  พลกฤษณ์ จรยิตันติเวทย์  ฉัตรแก้ว จริยตันติเวทย์  และ อานนท์ สิงห์เสถียร 

89 

ET-402 Unsupervised Texture Segmentation based on Ensemble of Mutation 
Operator Differential Evolution  
Ponlakit Jariyatantiwait and Chatkaew Jariyatantiwait 

93 
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อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม 

ET-403 Noisy Multiobjective Optimization Using Fitness Inheritance and 
Adaptive Resampling Mechanisms 
Chatkaew Jariyatantiwait and Ponlakit Jariyatantiwait 

99 

คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 

CP-501 ระบบแนะน าการเลือกแผนการเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายด้วยเทคนิคการ
เรียนรู้ของเครื่อง 
วีรวรรณ จันทนะทรัพย์  นริศรา หมั่นการนา และ นพรุจ แดงอ่อน 

104 

CP-502 ระบบการแจ้งซ่อมบ ารุงของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
นริศรา นาคเมธี  วัชรดุล แดงประพันธ์  และ ธีรภัทร หาวงษ ์

110 

CP-503 ประสิทธิผลของการเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านสื่อออนไลน์ของผู้ปฏิบัติงานสนับสนุน
ภารกิจนักบริหาร 
อรปวีณ สันคามิน 

116 

เครื่องมือและแม่พิมพ์ 

TD-602 การศึกษาการออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ฉีดตัวถอดประกอบตลับลูกปืน 
ด้วยวัสดุพอลิเอไมด์ 6 
แจ๊ค ชุ่มอินทร์ ประสิทธ์ิ แพงเพชร อัครเวช ศุภาคม ประเสริฐ ชุมปญัญา สุนทร ค าพินิจ  
ปราบดา ดาวเรือง  ศุภชัย มาตรินทร์  เหนือดินา รักษ์พันเจริญ และ ปัญชญา ณ บางช้าง 

122 

TD-603 การศึกษาออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ตัดขอบและเจาะรูฝาครอบตลับลูกปืน 
อัครเวช ศุภาคม แจ๊ค ชุ่มอินทร์ ประสิทธ์ิ แพงเพชร ประเสรฐิ ชุมปัญญา สุนทร ค าพินิจ  
ปัญชญา ณ บางช้าง  ปรุฬห์จักร สุดปลิด ภัทภมูิ มีแสง  และ เหนือดินา รักษ์พันเจรญิ 

127 

TD-604 การศึกษาอุณหภูมิแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปภาชนะแผ่นรองแก้วจากผักตบชวาชนิดแผ่น 
จักรกฤษณ์ ยิ้มแฉ่ง อนิตยา วงอุดม  ปิยบุตร บุญเกื้อเกียรติ  ประเสริฐ ชุมปัญญา  
วีระเดช จองสรุียภาส  และ ธวัชชัย ชาติต านาญ 

131 

TD-605 การศึกษาชนิดงานสวมระหว่างเศษจากการตัดขอบฝาครอบปลายเกลียวแท่นตัดขวาง
กับสลักก าหนดต าแหน่งแม่พิมพ์ตัดขอบ  
อัครเวช ศุภาคม  ปัญชญา ณ บางช้าง  ปรุฬจักร สุดปลิด และ ภัทภมูิ มีแสง 

137 

TD-606 การพยากรณ์ระยะการไหลของพลาสติกในแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกด้วยจ าลองการไหล
และตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
วิภาวี ไชยพงษ์  และ อุเทน คณะวาปี 
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โยธาและสิ่งแวดล้อม 

CE-802 การปลดปล่อยไมโครพลาสติกจากการซักผ้าโพลีเอสเตอร์ผสมสแปนเด็กซ์ 
ศุภโชค บุระมาน และ สุชีลา พลเรือง 

145 

CE-804 การปล่อยไมโครพลาสติกจากใยผ้าสังเคราะห์ 
ธรณสั นาคแก้ว และ สัญญา สิริวทิยาปกรณ ์

151 

CE-808 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดัชนีคุณภาพน ้าทั่วไป (WQI) จากการพัฒนา 
โครงการห้วยโสมงอันเนื่องมาจากพระราชด าริ (อ่างเก็บน ้านฤบดินทรจินดา)  
จังหวัดปราจีนบุรี 
ชญานิศ ฤทธ์ิตรีเนียม และ สุชีลา พลเรือง 

156 

CE-809 ปัจจัยในการตัดสินใจเลือกเดินทางโดยสารรถกอล์ฟไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัย 
ราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 
ณัฐพงษ์ แก้วนักค้า และ กิตติชัย ธนทรัพย์สิน 

162 

CE-810 การศึกษาประสิทธิผลของเส้นจราจรแบบซิกแซก และ แบบแถบลดความกว้างช่อง
จราจร ต่อการลดความเร็วของยานพาหนะ กรณีศึกษา :ทางข้ามอัจฉริยะ ทางหลวง
หมายเลข 314 ตอนแสนภูดาษ – ฉะเชิงเทรา 
เมษา ชัยทอง และ กิตติชัย ธนทรพัย์สิน 

168 

CE-811 ปัจจจัยในการเลือกใช้บริการสายการบินต้นทุนต ่า 
ในเส้นทางอุบลราชธานี-กรุงเทพมหานคร 
วรท มีป้อม และ กิตติชัย ธนทรัพย์สิน 

174 

CE-812 การศึกษาคุณสมบัติเชิงกลและความร้อนของมอร์ต้าผสมเม็ดยาง 
ภัทรชัย พงศ์โสภา  บูชิต มาโห้  ธนพัฒน์ น ้าจันทร์  กฤษดา เสือเอีย่ม 
ขวัญชนก อุนทะอ่อน  จักรพันธ์ แสงสุวรรณ  ณัชพงศ์พล คงชะสิงห ์ และ ดารกร อินทรบุตร 

180 

CE-813 ความแม่นย าของก าลังรับน ้าหนักบรรทุกของเสาเข็มจากการค านวณของมาตรฐาน 
BNBC (2015) และเทียบกับ วิธีทดสอบก าลังรับน ้าหนักบรรทุกของเสาเข็มในสนาม
ด้วยวิธีพลศาสตร์ (Dynamic pile load test) 
ภูพิรัชย์ ศักด์ิจริพาพงษ ์ และ วัชรินทร์ วิทยกุล 

184 

CE-814 การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์และการเงิน โครงการก่อสร้างระบบก าจัดขยะมูลฝอย 
เทศบาลต าบลสลกบาตร 
บุญรักษ์ แวนบอเซอร์ และ อภิวิชญ์ พูลสง 
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โยธาและสิ่งแวดล้อม 

CE-815 การศึกษาคุณสมบัติเชิงกลและการหดตัวของมอร์ต้าผสมผงเปลือกหอยเชลล์ 
และหอยหวาน 
บูชิต มาโห้  ภัทรชัย พงษ์โสภา ธนพัฒน์ น้าจันทร์ กฤษดา เสือเอี่ยม 
ขวัญชนก อุนทะอ่อน จักรพันธ์ แสงสุวรรณ ณัชพงศ์ พลคงชะสิงห์ และ พรณรงค์ เลื่อนเพ็ชร 

195 

CE-816 นวัตกรรมแผ่นกรองหน้ากากอนามัยสีเขียวจากเส้นใยใบเตยผสมกับกระดาษทิชชู 
ดวงฤทัย นิคมรัฐ ภัทริกา สูงสมบตัิ พลอยสวย อักษรประเสริฐ จารวุรรณ ราโรจน์  
อัครพร พิมสอน ศันสุนีย์ ภู่ประกจิ และ กฤษดา เสือเอี่ยม 

199 

การจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความย่ังยืน 
IM-902 การพัฒนากระบวนการผลิตขมิ้นชันด้วยเทคนิคการจ่ายน ้าแบบอัตโนมัติ 

ร่วมกับวิธีการปลูก 
ปิติพัฒน์ บุตรโคตร และ สกลุรตัน ์หาญศึก 

205 

IM-903 การพัฒนาตู้อบปลาแดดเดียวโดยประยุกต์ใช้ระบบ IoT 
สิทธิพร สุขสีภ่าค  กุลวลัญช์ วรณุสิน และ นันทวรรณ อ ่าเอี่ยม 

210 

IM-904 การพัฒนาแนวทางการลดค่าใช้จ่ายทางพลังงานตามแนวทางของลีน กรณีศึกษา  
รีสอร์ต บ้านไร่อิงฟ้า เขาใหญ่ 
คีตภัทร สกฤษดิ์ภักดี  เลิศเลขา ศรีรัตนะ  สัณห์ รัฐวิบูลย์  และ เกียรติศักดิ์ เกษเสถียร 

216 

IM-905 การบริหารสินค้าคงคลังของวัสดุส ารองในการซ่อมบ ารุงเพ่ือลดต้นทุนการด าเนินงาน:
กรณีศึกษา อาคารส านักงานให้เช่า 
วิริยะ จิววิกุล  และ สณัห์ รัฐวิบลูย์ 

222 

IM-906 การพัฒนาระบบเพ่ือติดตามคุณภาพน ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ภายในมหาวิทยาลัย 
ราชภัฎร าไพพรรณี 
จักรกฤษ มีเพ็ชร  กุลวลญัช์ วรุณสิน และ นันทวรรณ อ ่าเอีย่ม 

227 

IM-907 การประเมินความเสี่ยงวัตถุอันตราย ด้วยการประเมินแบบ EHS 
เฮงเฮง จารุนงคราญ 

233 

IM-908 การปรับปรุงกระบวนการผลิตนั่งร้านลิ่มล็อค กรณีศึกษา 
นิธินันท์ บุตตะ  และ นันทวรรณ อ ่าเอี่ยม 

239 

IM-909 การพัฒนาและออกแบบบทเรียนในรูปแบบโมดูลส าหรับวิชานิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ 
เรื่องแขนกลในอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน 
ศิวรุตม์ จลุพรหม  ธนัช ปัญญากุลวัต  และ สวิช ประวิทย ์
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การผลิตเครื่องประดับ 

JM-1003 การสร้างสรรค์เครื่องประดับที่ได้รับแรงบันดาลใจจากโคมยี่เป็งในวัฒนธรรมล้านนา 
วรัญชลีย์ ทวีชัย  ณัฐณิชา แซ่ฮั่ว  น าโชค ลาดนอก และ จรสัพิมพ์ วังเย็น 

250 

JM-1004 การศึกษาสถาปัตยกรรมโบสถ์กาลหว่าร์  วัดแม่พระลูกประค า   
เพ่ือประยุกต์ใช้ในการออกแบบเครื่องประดับ 
กรกช สัมฤทธิ์  จารุวรรณ ศรเีสน และ พรรษา สุกานต์กานนท ์

254 

JM-1005 การศึกษาเอกลักษณ์ดอกกล้วยไม้เพ่ือการออกแบบเครื่องประดับเงิน  
ชุด “รัตนบุปผชาติ” 
ปริศนา บญุศักดิ์  สุจิรา ยอยรู้รอบ  ธีรวัฒน์ แม้นด้วง และ กรีฑา สิงห์สมบรูณ ์

258 

สาขาอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง 

OR-1103 การท านายความเสี่ยงอุทกภัยในภาคใต้ด้วยการเรียนรู้ของเครื่อง 
สยาม ลางคุลเสน  โชติวิทย์ สสุุทธิพงศ ์ และ ณัฐวุฒิ เรืองศร ี

263 

OR-1104 การใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจในการจ าแนกข้อมูลเพื่อจัดล าดับความส าคัญ 
รายการซ่อมรถยนต์จากบริษัทประกันภัย  
ณัฐติญา ไข่ติยากุล  อรัญชัย ครีีวลัย์  และ ปวริศร์ วงศาโรจน ์

267 

OR-1105 การพัฒนาแนวทางการตรวจติดตามผลผู้รับใบอนุญาตมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กรณีศึกษา ผลิตภัณฑ์เหล็กเส้นเสริมคอนกรีต 
ภาสกร ภรติานนท์ฃ เลิศเลขา ศรรีัตนะ กฤษดา พิศลยบุตร และ บญุธรรม หาญพานิชย์ 

273 

OR-1107 การศึกษาการท างานของ Chatbot เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการเอกสารงาน
โครงการก่อสร้าง ส าหรับที่ปรึกษาโครงการ 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินศักยภาพการลดก๊าซ

เรือนกระจกและความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการเปลี่ยนผ่าน 
จากรถโดยสารเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน (Internal Combustion Engine: 
ICE) เป็นรถโดยสารไฟฟ้าแบตเตอร่ี (Battery Electric Vehicle: BEV) 
โดยค านึงถึงการลดก๊าซเรือนกระจกจากประเภทการใชเ้ช้ือเพลิงของรถ
โดยสารและต้นทุนรวมในการเป็นเจ้าของ ( total cost of ownership: 
TCO) ของรถโดยสาร ICE  และรถโดยสาร BEV จากการศึกษาพบว่า 
การเปลี่ยนผ่านสู่รถโดยสาร BEV โดยใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าและไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ จะสามารถลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได ้45,000 tCO2eq และ 50,000 tCO2eq ตามล าดบั 
และ TCO ต่อกิโลเมตร (กม.) ของรถโดยสาร BEV มีค่าท่ีน้อยกว่า TCO 
ต่อกิโลเมตรของรถโดยสาร ICE อยูท่ี่ 1.50 บาท โดยการเปลี่ยนผา่นนั้นมี
มู ลค่ า ปั จ จุบัน สุท ธิของโครงการ  ( net present value: NPV) อยู่ ท่ี  
174,022,000 บาท, อตัราผลตอบแทนทางการเงิน (financial internal rate 
of return: FIRR) อยู่ท่ี 32.24% และระยะเวลาคืนทุน (payback period: 
PB) อยู่ท่ี 2 ปี 9 เดือน จึงสรุปไดว่้ารถโดยสาร BEV มีโอกาสสร้างความ
คุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์มากกว่ารถโดยสาร ICE 
 
ค าส าคัญ : การลดก๊าซเรือนกระจก; รถโดยสารไฟฟ้า; ตน้ทุนรวมความ
เป็นเจา้ของ, ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 
 
Abstract 

The study appraisal under assessment of potential greenhouse 
gas emission reduction and economic feasibility: a case study of 
transitioning internal combustion engine bus to battery electric bus. The 
result of this research found that total cost of ownership (TCO) analysis, 
of Internal Combustion Engine (ICE) buses and Battery Electric Vehicles 
(BEV) buses, transitioning powered by electricity from the grid and solar 
cells, can significantly reduce greenhouse gas emissions (GHG) that 
measures are around 45,000 tCO2eq and 50 ,000  tCO2eq, respectively. 

TCO costly per kilometer (km) BEV buses show a lower TCO per km 
than ICE at 1.50 Thai Baht (THB) 

The main conclusions of transitioning can be summarized as 
follows the net present value (NPV) at 174,022,000 THB, the financial 
internal rate of return (FIRR) at 32.24%, and the payback period (PB) at 
2 year 9 months. Therefore, BEV buses have a greater economic 
advantage than ICE buses. 
 
Keywords:  Greenhouse Gas Emission Reduction; Electric Bus; TCO, 
Economic Feasibility 
 
1. บทน า 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) เกิดจาก
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (greenhouse gases: GHG) ท่ีถูกปล่อยสู่ชั้ น
บรรยากาศท่ีมากเกินขีดความสามารถในการดูดซบัของธรรมชาติ สาเหตุ
หลกัมาจากความตอ้งการใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีเพ่ิมมากขึ้นตั้งแต่
ยุคปฏิวติัอุตสาหกรรม ก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกสู่ชั้นบรรยากาศ 
ท่ีส าคัญ  ได้แก่  ก๊ าซคา ร์บอนไดออกไซด์  (carbon dioxide: CO2)  
ก๊าซมีเทน (methane: CH4) และก๊าซไนตรัสออกไซด ์(nitrous oxide: N2O) 
ซ่ึงส่งผลต่อสมดุลพลังงานจากดวงอาทิตย์ท่ีแผ่ลงมาสู่ พ้ืนผิวโลก 
เน่ืองจากก๊าซเหล่าน้ีมีคุณสมบติัในการดูดซับความร้อนจากพ้ืนผิวโลก 
ไม่ให้สะท้อนกลบัสู่อวกาศ และมีการแผ่พลงังานส่วนหน่ึงกลบัลงยงั
พ้ืนผิวโลก ท าให้พ้ืนผิวโลกและบรรยากาศชั้นล่างอบอุ่นและร้อน 
กว่าปกติท่ีเรียกว่าปรากฏการณ์เรือนกระจก (greenhouse effect) ท่ีน าไปสู่
การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิโลกหรือภาวะโลกร้อน (global warming) ในปี 
2565 ค่าความเขม้ขน้ของก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศโลกอยู่ท่ี 523 
ppm โดยค่าความเขม้ขน้ของ CO2 อยูท่ี่ 417 ppm [1] 

ในปี พ.ศ.  2558 ในการประชุมรัฐภาคีกรอบอนุสัญญา
สหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง สภาพภูมิอากาศ คร้ังท่ี 21 
(Conference of the Parties 21: COP21) ได้มีการจดัท าความตกลงปารีส 
(Paris Agreement) ซ่ึงเป็นส่วนขยายและเพ่ิมเติมต่อจากพิธีสารเกียวโต 
(Kyoto Protocol) เพื่อก าหนดมาตรการลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ 

1
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เ น่ืองจากพิ ธีสาร เ กี ยวโตนั้ นมีข้อจ ากัด ท่ีไม่ส ามารถแก้ ปัญหา 
การเปลี่ยนแปลงส อแหภาพภูมิอากาศได้อย่างเต็มท่ี ทั้งน้ี ความตกลง
ปารีสมุ่งเน้นท่ีจะให้มีขอ้ตกลงใหม่เพื่อให้มีผลผูกพนัครอบคลุมประเทศ
ท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายใหญ่ของโลกและในการประชุม COP22 มี
การลงนาม ความตกลงปารีส อย่างเป็นทางการ ณ ส านักงานใหญ่
สหประชาชาติในนิวยอร์ก นับจากนั้นเป็นตน้มามีประเทศต่างๆ เขา้ร่วม
ขอ้ตกลงน้ีรวมถึงประเทศไทยด้วย การด าเนินงานดา้นการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศของประเทศไทยเพ่ือบรรลุเป้าหมายการลดก๊าซเรือน
กระจกของประเทศแบ่งเป็น 2 ระยะ ได้แก่ 1) การด าเนินงานลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเหมาะสมตามบริบทของแต่ละประเทศ หรือ 
Nationally Appropriate Mitigation Actions (NAMAs) ภายในปี  พ.ศ . 
2563 และ 2) การมีส่วนร่วมของประเทศในการลดก๊าซเรือนกระจกและ
การด าเนินงานด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Nationally 
Determined Contribution: NDC) ภายหลงัปี พ.ศ. 2 (ค.ศ. 2020) เป้าหมาย 
NDC ประเทศไทยมีความตั้งใจท่ีจะลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 
30 จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีปกติภายในปี พ.ศ.  
2573 (ค.ศ. 2030) 

ส าหรับประเทศไทยท่ีได้วางเป้าหมายการลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกไว้ร้อยละ 30 จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในกรณีปกติภายในปี พ.ศ. 2573 แผนความเป็นกลางทางคาร์บอน 
(carbon neutrality) และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย ์(net zero 
emission: NZE) ภายในปี พ.ศ. 2593 และปี พ.ศ. 2608 ตามล าดับ เพ่ือ
สอดรับความตกลงปารีส (Paris Agreement) นั้น กระทรวงพลงังานจึงได้
มีแผนการปฏิรูปประเทศด้านพลังงาน 6 ด้าน 17 ประเด็น ซ่ึงการ
ศึกษาวิจยัน้ีมุ่งเน้นการปฏิรูปประเทศดา้นพลงังาน ดา้นท่ี 6 ประเด็นการ
ปฏิรูปท่ี 16 เป็นหลกั โดยแผนการปฏิรูปประเทศดา้นพลงังาน ดา้นท่ี 6 
เทคโนโลยี นวตักรรม และโครงสร้างพ้ืนฐานในประเด็นการปฏิรูปท่ี 16 
การส่งเสริมยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยได้มีมาตรการกระตุน้ตลาด
ภายในประเทศ โดยกระทรวงคมนาคม จดัท าแผนเช่ารถยนต ์โดยเพ่ิมการ
น ารถยนต์ไฟฟ้าไฮบริดปลัก๊อินและรถยนต์ไฟฟ้าแบบแบตเตอร่ีมาใช้
เป็นรถยนตบ์ริการของสนามบิน (limousine) ในสัดส่วนท่ีเพ่ิมมากขึ้น 

ทางองคก์รซ่ึงเป็นรัฐวิสาหกิจสังกดักระทรวงคมนาคม ด าเนิน
ธุรกิจท่าอากาศยานได้ให้ความส าคัญทางด้านความรับผิดชอบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มและสังคม โดยได้บริหารจดัการการใช้พลงังานเพ่ือลดการ
ปล่อย GHG จึงได้มีมาตรการส่งเสริมการลดการปล่อย GHG ในภาค
ขนส่งขององค์กรเพ่ือขับเคลื่อนสู่สนามบินท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดลอ้ม 
(green airport) การใชย้านพาหนะท่ีมลพิษต ่าโดยพิจารณาแนวทางการน า
รถยนต์ไฟฟ้ามาใชใ้นองค์กร งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการ
ประเมินศักยภาพการลดก๊าซเรือนกระจกและความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์: กรณีศึกษาการเปลี่ยนผ่านจากรถโดยสารเคร่ืองยนต์
สันดาปภายในเป็นรถโดยสารไฟฟ้าแบตเตอร่ีจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า
และรถโดยสารไฟฟ้าแบตเตอร่ีจากพลงังานหมุนเวียน อีกทั้งเป็นขอ้มูล
สนับสนุนการตัดสินใจลงทุนโครงการเปลี่ยนผ่านจากรถโดยสาร
เคร่ืองยนต์สันดาปภายในเป็นรถโดยสารไฟฟ้าแบตเตอร่ีท่ีใกลเ้คียงของ
องคก์รอ่ืนในกรณีศึกษา 
 
 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1 การประเมินศักยภาพการลดก๊าซเรือนกระจก 

การประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององคก์รจาก
การด าเนินกิจกรรมต่างๆ แบ่งขอบเขตออกเป็น 3 ขอบเขต ดงัน้ี 

2.1.1 ขอบเขตท่ี 1: การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง (direct 
emissions) เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินกิจกรรมต่างๆ 
ขององค์กรโดยตรง เช่น การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในเตาเผาหรือเคร่ืองจกัร 
การใชเ้ช้ือเพลิงในยานพาหนะท่ีองค์กรเป็นเจา้ของเอง การใชส้ารเคมีใน
การบ าบดัน ้าเสีย 

2.1.2 ขอบเขตท่ี 2: การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม 
(indirect emissions) เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลงังาน 
ไดแ้ก่ การซ้ือพลงังานมาใชใ้นองค์กร เช่น พลงังานไฟฟ้า พลงังานความ
ร้อน พลงังานไอน ้า เป็นตน้ 

2.1.3 ขอบเขตท่ี 3: การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้มอ่ืนๆ 
(other indirect emissions) เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดเน่ืองจาก
กิจกรรมขององค์กรแต่องค์กรไม่ได้เป็นเจ้าของหรือควบคุม เป็นส่วน
นอกเหนือจาก ขอบเขตท่ี 1 และ ขอบเขตท่ี 2 เช่น การใชพ้าหนะเดินทาง
หรือขนส่งของหน่วยงานอ่ืน การเดินทางไปประชุมนอกสถานท่ี การใช้
วสัดุอุปกรณ์ต่างๆ การจา้งหน่วยงานอ่ืนให้น าขยะและของเสียไปก าจดั 
[2] ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

รูปท่ี 1 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

โดยในการศึกษาคร้ังน้ีจะประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในขอบเขตท่ี 1 และขอบเขตท่ี 2 ซ่ึงการประเมินในวิจยัน้ีอา้งอิง
จ า ก ม า ต ร ฐ า น  The greenhouse gas protocol (2 0 0 4 )  แ ล ะ the 
intergovernmental panel on climate change (IPCC) guidelines (2006) 
โดยการวิจยัน้ีเลือกใชวิ้ธีการค านวณโดยน าขอ้มูลกิจกรรม (activity data) 
คูณกับค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยแสดงผลให้อยู่ใน
รูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2 equivalent) เพ่ือเปรียบเทียบ
ผลปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดงัแสดงในสมการท่ี (1) 

GHG emissions = activity data x GHG emission factor (1) 
 
 
 

2
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 โดยท่ี GHG emissions คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2eq) activity data คือ ขอ้มูลกิจกรรม (หน่วย) และ GHG emission 
factor คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเช้ือเพลิง 
(kgCO2eq/หน่วย) 
ตารางท่ี 1  ค่า emission factor (EF) ของพลงังานประเภทต่างๆ 

เช้ือเพลิง หน่วย ค่า EF 

ก๊าซธรรมชาติ  kgCO2-eq/kg 2.2609 
ไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า kgCO2-eq/kWh 0.4999 
ไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล ์ kgCO2-eq/kWh 0.1238 

2 .2  การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์  ( life cycle 
assessment: LCA) 

 การประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์(life cycle assessment: 
LCA) การวิเคราะห์และประเมินผลกระทบด้านการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกท่ีปล่อยออกมาตลอดวัฏจักรชีวิตของยานยนต์  โดยพิจารณา
ครอบคลุมตั้งแต่การได้มาซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การจ าหน่าย  
การน าไปใช้งาน และการท าลายหรือทิ้งไป รวมถึงผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้ม ท่ีมีโอกาสเกิดขึ้นตลอดวฏัจกัรชีวิต หรืออาจกล่าวไดว่้ามีการ
พิจารณาผลกระทบของผลิตภัณฑ์ตั้ งแต่เกิดจนกระทั่งตาย (cradle to 
grave) 
 
2.3 การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
2.3.1 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (net present value: NPV) 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ คือ มูลค่าปัจจุบนัของกระแส
ต่อผลตอบแทนสุทธิหรือกระแสเงินสดของโครงการซ่ึงสามารถค านวณ
ได้โดยการแปลงกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุโครงการให้เป็น
มูลค่าปัจจุบนั ค านวณ NPV จากผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบนัของกระแส
ผลตอบแทนตลอดอายโุครงการกบัมูลค่าปัจจุบนัของกระแสตน้ทุนในแต่
ละปีตลอดอายโุครงการภายใตอ้ตัราคิดลด ดงัแสดงในสมการท่ี (2) 

 

𝑁𝑃𝑉 =∑
Bt−𝐶𝑡𝑛

(1+𝑟)t
− 𝐶0

𝑛

𝑡=1
  (2) 

 โดยท่ี NPV มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุ
ของโครงการ Bt คือ ผลประโยชน์ของโครงการ ในปีท่ี 1, 2, ..., n Ct คือ 
ตน้ทุนและค่าใช้จ่ายในปีท่ี t C0 คือ ตน้ทุนโครงการในปีแรก (ปีท่ี 0) r 
คือ อตัราคิดลดของโครงการ และ t คือ ปีการด าเนินงานโครงการ คือ ปีท่ี 
1, 2, ..., n  

โดยมีหลกัการตดัสินใจเพ่ือประเมินการลงทุนโครงการ หาก 
NPV > 0 คุม้ค่าแก่การลงทุน, NPV < 0 ไม่สมควรลงทุน และ NPV = 0 
เท่าทุน 

 

 

 

 

2.3.2 อตัราผลตอบแทนทางการเงิน (Financial internal rate of return: 
FIRR)  
 

𝑁𝑃𝑉 =∑
Bt−𝐶𝑡𝑛

(1+𝐹𝐼𝑅𝑅)t
− 𝐶0 = 0

𝑛

𝑡=1
  (3) 

 
โดยท่ี FIRR คือ อตัราผลตอบแทนภายในโครงการทาง

การเงิน Bt คือ ผลประโยชน์ของโครงการ ในปีท่ี 1, 2, ..., n Ct คือ ตน้ทุน
และค่าใชจ่้ายในปีท่ี t C0 คือ ตน้ทุนโครงการในปีแรก (ปีท่ี 0) และ t คือ 
ปีการด าเนินงานโครงการ คือ ปีท่ี 1, 2, ..., n 

โดยมีหลกัการตดัสินใจเพ่ือประเมินการลงทุนโครงการ หาก 
FIRR > อตัราดอกเบ้ียหรือต้นทุนทาง การเงินของโครงการ จึงมีความ
คุม้ค่าแก่การลงทุน 
 

2.3.3 ระยะเวลาคืนทุน (payback period: PB) 
การค านวณระยะเวลาคืนทุนหรือจ านวนปีในการด าเนินงานท่ีคุม้ทุนของ
การลงทุนโครงการ ดงัแสดงในสมการท่ี (5) 
 

ระยะเวลาคืนทุน =
ตน้ทุนและค่าใชจ้่ายในการลงทุน

ผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ยต่อปี
   (5) 

 
2.4 การวิเคราะห์ต้นทุนรวมในการเป็นเจ้าของ 

ตน้ทุนรวมของการเป็นเจา้ของ (total cost of ownership: TCO) 
ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกัดงัน้ี  

2.4.1 ต้นทุนสินทรัพย์ ต้นทุนในการซ้ือท่ีเก่ียวกับการซ้ือ
อุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรทั้งหมด เช่น ค่าสินคา้ราคาขายปลีก ค่าแบตเตอร่ี  

2.4.2 ต้นทุนการด าเนินงาน ครอบคลุมไปจนกระทั่งสินคา้
หมดอายุการใชง้าน เช่น ค่าเช้ือเพลิง ค่าบ ารุงรักษา ค่าประกนั ค่าภาษีรถ 
[3] 

การวิเคราะห์ตน้ทุนรวมของการเป็นเจ้าของแสดงให้เห็นถึง
ตน้ทุนรวมท่ีแทจ้ริงของผลิตภณัฑ์แต่ละประเภทและเป็นขอ้มูลในการ
ตดัสินใจด าเนินโครงการ 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการศึกษาการประเมินศักยภาพการลดก๊าซเรือนกระจก 
การเปลี่ยนผ่านจากรถโดยสารเคร่ืองยนต์สันดาปภายในโดยใชเ้ช้ือเพลิง
ฟอสซิล (ก๊าซธรรมชาติ: Natural Gas Vehicles: NGV) เป็นรถโดยสาร
ไฟฟ้าแบตเตอร่ีจากเช้ือเพลิงไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า ระยะเวลา
โครงการ 7 ปี พบว่าโครงการสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได ้44,892  tCO2eq/kWh ตลอดอายุโครงการและหากใชเ้ช้ือเพลิง
จากไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล ์แทนการใชเ้ช้ือเพลิงไฟฟ้าจากระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าจะสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 49,665 
tCO2eq/kWh ตลอดอายโุครงการ ดงัน้ีแสดงในรูปท่ี 2 

3
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รูปท่ี 2 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ 
 

การประเมินการปล่อย CO2 ของวฏัจักรชีวิตของผลิตภณัฑ์ 
(life cycle assessment: LCA) การศึกษาน้ี อา้งอิงเร่ืองน้ีจากการศึกษาของ 
Carbone พบว่าในปี พ.ศ.2563 (ค.ศ. 2020) รถโดยสารในประเทศฝร่ังเศส 
มีค่า LCA ของรถโดยสาร ICE และ BEV อยู่ท่ี 1189 gCO2e/km และ 244 
gCO2e/km ตามล าดบั [4] 
 ผลการศึกษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของการเปลี่ยน
ผ่านจากรถโดยสารเคร่ืองยนต์สันดาปภายในเป็นรถโดยสารไฟฟ้า
แบตเตอร่ี ไดท้ าการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์โครงการ
ทางดา้นการเงิน และการวิเคราะห์โครงการทางดา้นเศรษฐศาสตร์ โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
4.1 การวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) มีค่าเท่ากบั 174,021,868 บาท 
ซ่ึงมีค่าเป็นบวก แสดงว่าโครงการน้ีมีความคุม้ค่าท่ีจะลงทุน 
4.2 อตัราผลตอบแทนทางการเงิน (FIRR) มีค่าเท่ากบั 32.24%  
4.3 การคิดหาระยะเวลาคืนทุน (PB) 2 ปี 9 เดือน เมื่อพิจารณาแลว้พบว่า
โครงการมีความคุม้ค่าในการลงทุน  
4.4 การวิเคราะห์ตน้ทุนรวมท่ีแทจ้ริงในการเป็นเจา้ของ พบว่ารถโดยสาร 
ICE มีมูลค่าสูงกว่ารถโดยสาร BEV หากลงรายละเอียดดา้นส่วนประกอบ
ของตน้ทุนรวมพบว่า รถโดยสาร BEV มีขอ้ไดเ้ปรียบอย่างเห็นไดช้ดัคือ 
ค่าเช้ือเพลิง อยู่ท่ี 7.66 บาท/กม. ขณะท่ีค่าเช้ือเพลิง NGV มีอัตราการ
เพ่ิมขึ้นของเช้ือเพลิงทุกปี  

กล่าวคือการเปลี่ยนผา่นโดยการใชร้ถโดยสาร BEV ก่อให้เกิด
ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์มากกว่า ICE  ซ่ึง TCO ต่อ กม. ของรถ
โดยสาร ICE และ BEV อยูท่ี่กิโลเมตรละ 3.10 และ1.60 บาท ตามล าดบั 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 

รูปท่ี 3 ตน้ทุนรวมในการเป็นเจา้ของรถโดยสาร 

4. สรุป 
ผลการศึกษาการประเมินศกัยภาพการลดก๊าซเรือนกระจกและ

ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ กรณีศึกษาการเปลี่ยนผ่านจากรถ
โดยสารเคร่ืองยนต์สันดาปภายในเป็นรถโดยสารไฟฟ้าแบตเตอร่ีโดยใช้
พลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าและไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ 
ระยะเวลา 7 ปี จากการศึกษาพบว่าโครงการสามารถลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกได ้45,000 tCO2eq และ 50,000 tCO2eq ตามล าดบั โดย 
TCO ของรถโดยสาร ICE และรถโดยสาร BEV อยู่ท่ี 39,381,000 และ 
20,317,000 บาทต่อคัน ตามล าดับ และการศึกษาความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์รายละเอียด ดงัน้ี 1) NPV อยู่ท่ี 174,022,000 บาท 2) FIRR 
อยู่ท่ี 32.24% 3) PB 2 ปี 9 เดือน จึงสรุปได้ว่ารถโดยสาร BEV มีโอกาส
สร้างความคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์มากกว่ารถโดยสาร ICE 
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ให้กาํลงัไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

Reduction of Heat Accumulation inside a Parked Car Cabin Using Ventilation Fans  
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บทคดัย่อ 
งานวิจยันีมีวตัถุประสงค์เพือลดความร้อนสะสมภายในห้อง

โดยสารรถยนตที์จอดตากแดดกลางแจง้ โดยใช้พดัลมระบายอากาศทีใช้

กาํลงัไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยแ์บบยืดหยุ่น ทาํการทดลองกบัรถยนต์

เบนซินประเภทส่วนบุคคลแบบ  ประตู พร้อมกบัเซนเซอร์และอุปกรณ์

วดัค่าอุณหภูมิ ความชืนทีสามารถสังการผ่านระบบอินเตอร์เน็ตในเขต

กรุงเทพมหานคร โดยนําข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์และอุณหภูมิ

แวดลอ้มทีไดรั้บจากกระทรวงพลงังาน และกรมอุตุนิยมวิทยามาคดัเลือก

วนัเป็นตวัแทนเพือนาํไปวิเคราะห์ เปรียบเทียบเป็นกรณีศึกษาในช่วงทาํ

การทดลอง เพือลดความร้อนทีได้รับจากแสงอาทิตยมี์การนาํโปรแกรม 

Global Solar Atlas ซึงเป็นโปรแกรม web base software มาใช้ในการ

กาํหนดทิศทางทีเหมาะสมสําหรับการจอดรถ ผลการทดลองพบว่าการ

จอดรถทงัวนัโดยหนัหนา้ไปทางทิศตะวนัออกส่งผลให้มีอุณหภูมิภายใน

ห้องโดยสารสูงสุดที  องศาเซลเซียส เพือลดความร้อนทีสะสมควรลด

กระจกลง  นิว และหมุนเวียนอากาศจากด้านหนึงของรถไปยงัอีกดา้น

หนึงโดยใช้พดัลมกรงกระรอก ใช้งานร่วมกับม่านบงัแดดในรถยนต์

สามารถลดอุณหภูมิภายในห้องโดยสารลงไดอ้ยา่งน้อย  องศาเซลเซียส 

และการวางแนวจอดรถทีเหมาะสมทีสุดคือหนัหนา้ไปทางทิศเหนือโดยมี

แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบยดืหยุน่ติดตงัอยูบ่นหลงัคารถ 

 

คาํสําคญั : ความร้อนสะสม, เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบยดืหยุน่, ความเขม้รังสี  

                 อาทิตย ์และอณุหภูมิแวดลอ้ม 

 
Abstract 

This research aims to investigate the mitigation of heat 

accumulation inside a parked car cabin through the use of ventilation 

fans powered by a flexible solar panel. The experiment was carried out 

with 5 door multipurpose car equipped with sensors and IOT devices. It 

is conducted in Bangkok. Solar radiation intensity and ambient 

temperature data obtained from Ministry of Energy and Meteorological  

 

Department were employed to select the representative days for 

comparative analysis of case studies during experiment period. In order 

to minimize the solar heat gain, Global Solar Atlas, a web-based 

software was used as a tool to determine the suitable orientation for car 

parking. The experimental findings revealed that parking all day by 

facing east resulted in the highest temperature at 59 oC. To reduce heat 

accumulation, lowering windows for 1 inch and circulating air from one 

side of car to another by using electric blower fans, in combination with 

car sunshade could lower the temperature by at least 5 oC. The most 

suitable parking orientation was found to be north facing with the 

flexible solar panel installed on the car rooftop. 

 

Keywords: Heat Accumulation, Flexible Solar Panel, Solar Radiation     

  Intensity and Ambient Temperature 

 

. บทนํา 
ประเทศไทยมีสภาพอากาศทีค่อนข้างร้อนส่งผลกระทบ

โดยตรงต่อผูใ้ช้รถยนต์ สําหรับความร้อนทีเกิดขึนในห้องโดยสารเมือ

จอดรถยนตก์ลางแจง้เป็นเวลานาน ความร้อนทีสะสมส่งผลให้ภาระการ

ทาํความเยน็ของระบบปรับอากาศสูงขึน อาจส่งผลเสียกบัอุปกรณ์ภายใน

รถยนต์ไม่ว่าจะเป็นตัวเครืองยนต์ เบาะรถยนต์ อุปกรณ์บริเวณแผง

ควบคุมดา้นหนา้ และดา้นหลงัทีทาํมาจากพลาสติก รวมไปถึงระบบปรับ

อากาศภายในห้องโดยสารทีตอ้งรับภาระการทาํความเยน็ทีสูงขึน  ดงันนั

จึงต้องการหาวิธีระบายอากาศทีมีความร้อนสะสมออกไปจากห้อง

โดยสารให้ได้มากทีสุดก่อนทาํการสตาร์ท เพือไม่ให้การทาํงานของ

ระบบปรับอากาศนันทาํงานหนักจนเกินไป มีงานวิจยัศึกษาอุณหภูมิ

ภายในห้องโดยสารรถยนตที์จอดตากแดดโดยการนาํรถยนต ์  คนัมาจอด

กลางแจง้ [ ], [ ], [ ],  แลว้ทาํการติดตงัอุปกรณ์วดัค่าอุณหภูมิ ความดนั 

และความชืนภายในห้องโดยสาร มาทาํการทดลองทงัหมด  กรณีใน
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สภาวะแวดล้อมทีแตกต่างกัน และนําผลทีได้มาทาํการเปรียบเทียบ

ลกัษณะการระบายอากาศภายในห้องโดยสารระหว่างรถยนต์ทีใช้แผง

เซลล์แสงอาทิตย์กับรถยนต์ทีไม่ได้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ในการ

ขบัเคลือน ผลปรากฏว่ารถยนตที์ติดตงัเทคโนโลยีแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

ตวัควบคุมประจพุลงังาน และพดัลม มีประสิทธิภาพในการระบายอากาศ 

และช่วยลดอณุหภูมิภายในห้องโดยสารไดถึ้ง .  องศาเซลเซียส คิดเป็น

ประสิทธิภาพได้ร้อยละ  นอกจากนนัยงัมีงานวิจยัทดลองหาอุณหภูมิ

สูงสุดภายในรถยนตที์จอดไวก้ลางแจง้ทีประเทศอียิปต ์[ ] โดยอุณหภูมิ

สูงสุดทีไดจ้ากการทดลองคือ  องศาเซลเซียส ซึงในกรณีทดสอบการ

จอดรถยนต์กลางแจ้งในทิศทางต่างกันการให้ผลอุณหภูมิภายในห้อง

โดยสารรถยนตจ์ะไม่ต่างกนัมาก โดยตาํแหน่งทีวดัอุณหภูมิไดสู้งสุดคือ

ส่วนแผงควบคุมด้านหน้ารถยนต์ ส่วนการลดกระจกลงขณะจอด

กลางแจง้ส่งผลให้อณุหภูมิลดลงได ้  ถึง  องศาเซลเซียส 

 จากงานวิจยัดงักล่าวขา้งตน้ประเทศไทยซึงตงัอยูใ่นเขตร้อน

ชืน อุณหภูมิภายในห้องโดยสารของรถทีจอดตากแดดมีค่าค่อนขา้งสูง 

แต่ยงัไม่มีงานวิจยัในการลดอุณหภูมิภายในห้องโดยสารมากนัก จึงเป็น

ทีมาของงานวิจยัโดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบยืดหยุน่ (Flexible PV)  

ร่วมกบัรถยนตเ์บนซินส่วนบุคคลแบบ  ประตู โดยจะทาํการทดลองโดย

หันหน้ารถยนต์ทงั  ทิศทาง สลับหมุนเวียนกนัไปอย่างต่อเนืองและ

ทาํซาํไปจนกระทงัมีค่ารังสีอาทิตยที์ใกล้เคียงกัน แล้วนํามาวิเคราะห์

ความแตกต่างของอุณหภูมิภายในห้องโดยสารว่าทิศทางใดเหมาะสม

ทีสุด 

 

2. วตัถุประสงค์ 
2.1 ศึกษาการลดความร้อนสะสมในตวัรถโดยใชพ้ดัลมระบายอากาศทีใช้

กาํลงัไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
2.2 เพือหาทิศทาง การจดัวางตวัรถ และการจดัวางเซลล์แสงอาทิตยที์

เหมาะสมในการระบายความร้อนทีสะสมภายในห้องโดยสารรถยนต ์
 

3. เครืองมือและอุปกรณ์ทใีช้ในการทดลอง 
3.1 รถยนตอ์เนกประสงค ์ส่วนบุคคลแบบ  ประตู  ขนาด ,  ซีซี (cc.) 

รุ่น Toyota Yaris ไม่มีการปรับแต่งใดๆ 

     3.1.1) พืนทีรถยนต์ทงัหมด .  ตารางเมตร มีพืนทีกระจก .  

ตารางเมตร 

     3.1.2) พืนทีดา้นหน้ารถยนต์รวม .  ตารางเมตร มีพืนทีกระจก .  

ตารางเมตร 

     3.1.3) พนืทีดา้นหลงัรถยนตร์วม .  ตารางเมตร มีพนืทีกระจก .   

 ตารางเมตร 

     3.1.4) พืนทีดา้นขา้งรถยนต ์ฝังละ .  ตารางเมตร มีพืนทีกระจกฝัง

ละ .  ตารางเมตร 

     3.1.5) พนืทีหลงัคารถยนตร์วม .  ตารางเมตร  

3.2 Solar Cell (PV Flexible)  W. จาํนวน  แผง พร้อมชุดสายไฟ 

3.3 Charge Controller  V. จาํนวน  เครือง 

3.4 Battery  A. จาํนวน  กอ้น พร้อมชุดสายไฟ 

3.5 พดัลมกรงกระรอก  V. จาํนวน  ตวั 

3.6 Power Bank ,  mA จาํนวน  กอ้น 

3.7 ชุดอุปกรณ์ (Nanobox ) พร้อมเซนเซอร์  จุด จาํนวน  ชุด 

เป็นอุปกรณ์วดัค่าอุณหภูมิ และความชืน สามารถสังการผ่านระบบ

อินเตอร์เน็ตได ้ 

3.8 เครืองวดัความเร็วลม (CFM) จาํนวน  เครือง   

เป็นอุปกรณ์วดัความเร็วลมในสถานการณ์ทีตอ้งการขอ้มูลเกียวกบั 

ความเร็ว ทิศทาง และ อตัราการไหลของลม 

 

4. วธิีดาํเนินงานวจิยั 
ในการศึกษาจะนาํรถยนต์ไปจอดกลางแจง้ ไม่มีร่มเงาในทุก

ช่วงเวลาการทดลอง เพือเปิดให้รังสีจากดวงอาทิตยแ์ผ่ความร้อนผ่าน

กระจกดา้นหน้าสู่ห้องโดยสารในช่วงเทียงถึงเยน็ สถานทีจอดรถคือเขต

บางนา จงัหวดักรุงเทพมหานคร พกิดั  ̊ ’ . ” N,  ̊ ’ . ” E 
 

5. ขันตอนงานวจิยั 
5.1 ทาํการติดตงัเซนเซอร์ และชุดรับส่งสัญญาณผ่านระบบอินเตอร์เน็ต 

และระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัแสดงในรูปที 

1 (ก-ค) 

 

 

 

 

 

 

       

รูปที  (ก) เซนเซอร์ และชุดรับส่งสญัญาณผ่านระบบอินเตอร์เน็ต 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

รูปที  (ข) ตาํแหน่งในการติดตงัเซนเซอร์  ตาํแหน่ง 

 

    

 

 

 

 

 

    

รูปที 1 (ค) ตาํแหน่งการติดตงัอปุกรณ์ระบบเซลลแ์สงอาทิตยที์ตวัรถยนต ์

 

5.2 จอดรถยนตก์ลางแจง้ในวนัทีฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆบงั เป็นเวลา  ชวัโมง 

ตงัแต่เวลา .  – .  น. เป็นระยะเวลา  เดือนต่อเนืองกนั เริมตน้การ

ทดลองโดยการหันหนา้รถยนตไ์ปทางทิศตะวนัตก ตะวนัออก เหนือ และ
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ใต ้ตามลาํดบั ทิศทางละ -  วนั พร้อมวดัค่าอุณหภูมิ ความชืนภายใน

ห้องโดยสารรถยนต์ทงั  ตาํแหน่งตลอดระยะเวลาการทดลอง เพือนาํ

ค่าทีได้มาสรุปว่าหันหน้ารถยนต์ไปในทิศทางใดทาํให้ภายในห้อง

โดยสารรถยนตมี์ค่าอณุหภูมิสูงสุด และตาํแหน่งใดภายในห้องโดยสารที 

มีค่ารังสีอาทิตยสู์งสุด โดยนาํผลการทดลองมาเปรียบเทียบกบัวนัทีมีค่า

รังสีอาทิตยเ์ฉลียรายชวัโมงสูงสุด รังสีอาทิตยร์วมรายวนั และอณุหภูมิ 

แวดลอ้มทีใกลเ้คียงกนั 

 

5.3 ใช้โปรแกรม Global Solar Atlas ซึงเป็นโปรแกรม web base 

software ใช้ค ํานวณกําลังไฟฟ้าทีวัดได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ มา

ประยุกต์ใช้ในการเปรียบเทียบทิศทางของพืนผิวมุมเอียงทีได้รับรังสี

อาทิตยต์ลอดทงัวนัสูงสุด โดยพิจารณาจากกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดรายชวัโมง 

และกาํลงัไฟฟ้ารวมรายวนัสูงสุดทีผลิตไดข้องเซลลแ์สงอาทิตย ์ มีวิธีการ 

ตงัค่าการใชง้านโปรแกรม ดงัต่อไปนี 

     . . ) Lock Location ทีใช้ในการทดลอง (Bangkok, Thailand) เพือ

ความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อมูล โปรแกรมจะนําฐานข้อมูลจาก

สถานทีทดลองจริงมาใชง้าน เพอืให้มีความใกลเ้คียงมากทีสุด 

     . . ) Azimuth of PV Panel (แต่ละทิศทาง) ปรับทิศทางแผงเซลล์

แสงอาทิตยเ์พอืเปรียบเทียบกบัแต่ละทิศทางทีหนัหนา้รถยนต ์ 

( o ทิศเหนือ, o ทิศตะวนัออก, o ทิศใต ้และ o ทิศตะวนัตก) 

     . . ) Tilt of PV Panels ( o) ปรับมุมในการติดตงัแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์ ( o เป็นมุมทีมีความเหมาะสมกบัโครงสร้างรถยนตที์ใชใ้น 

การทดลองมากทีสุด) 

     . . ) จาํลองการติดตงัแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดกาํลงัการผลิต 1 kW 

ทงั 4 ทิศทาง (N, E, S, W) โดยใชมุ้มเอียง 75o 

 

5.4 ทาํการแบ่งการทดลองเป็น 4 กรณีคือ กระจกทงั 4 ดา้นปิดสนิท, ลด

กระจกดา้นหนา้ทงั 2 ดา้นลง 1 นิว, ลดกระจกทงั 4 ดา้นลง 1 นิว และลด

กระจกทงั 4 ด้านลง 1 นิวพร้อมติดม่านบงัแดด เพือหาวิธีการระบาย

อากาศทีทาํให้อณุหภูมิภายในห้องโดยสารมีค่าลดลงมากทีสุด 

 

6. ผลการวจิยั 
6.1 ค่ารังสีอาทิตย ์และอุณหภูมิแวดล้อมจากขอ้มูลกระทรวงพลงังาน 

และกรมอุตุนิยมวิทยา ช่วงระยะเวลา  เดือนแรกของการทดลอง (เดือน 

พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม) [ ] 

ทาํการเลือก  วนัทีมีค่ารังสีรายชัวโมงสูงสุด และรังสีรวม

รายวันสูงสุด และอุณหภูมิแวดล้อมทีใกล้เ คียงกันเพือมาทําการ

เปรียบเทียบขอ้มูล ทิศทางในการวางตวัรถยนต์ทีทาํให้อุณหภูมิภายใน

ห้องโดยสารรถยนตมี์ค่าสูงสุดจากการศึกษาขอ้มูล ดงัรูปที ,  และ 

สรุปเป็นตารางที  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 2 การเปลียนแปลงรังสีอาทิตยร์ายชวัโมง ตามวนั/เวลาในช่วงทาํการ

ทดลอง (วนัที 22 Nov 2022 / 12 Dec 2022 / 3, 13 Jan 2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 3 การเปลียนแปลงอณุหภูมิแวดลอ้ม ตามวนั/เวลาในช่วงทาํการ

ทดลอง (วนัที 22 Nov 2022 / 12 Dec 2022 / 3, 13 Jan 2023) 

 

ตารางที 1 ผลเฉลีย, ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน, รังสีอาทิตยร์ายชวัโมงสูงสุด

รังสีอาทิตยร์วมรายวนัสูงสุด และอุณหภมิูแวดลอ้มทีใกลเ้คียงกนั จาก

ช่วงระยะเวลา 3 เดือนแรกของการทดลอง 
Date Hourly Solar Radiation 

(Peak,MJ/m ) 

Daily Solar Radiation 

(Yield,MJ/m2) 

Ambient 

Temp. (OC) 

22 Nov 2022 2.725 16.946 30.60 

12 Dec 2022 2.726 17.027 29.63 

3 Jan 2023 2.730 17.571 29.73 

13 Jan 2023 2.766 17.914 29.75 
 

AVERAGE 2.736 17.365 29.925 

SD. 0.019 0.459 0.453 

 

จากการศึกษาพบว่าทงั  วนัทีเลือกขึนมามีค่ารังสีอาทิตยร์าย

ชวัโมง .  MJ/m , ค่ารังสีอาทิตยร์วมรายวนัสูงสุด .  MJ/m , ค่า

อุณหภูมิแวดลอ้มเฉลีย  oC ทีใกล้เคียงกนั ซึงมีค่า Average ที .  

MJ/m , .  MJ/m , และ .  oC ตามลาํดบั และมีค่า S.D.ประมาณ 

 – .  ซึงมีค่านอ้ยสามารถนาํผลการทดลองของทงั  วนัมา 

ประเมินเปรียบเทียบกนัได ้

 

6.2 อุณหภูมิรถยนตที์จอดตากแดด 

     6.2.1) กรณีปิดกระจกสนิททงั  ดา้น ผลอุณหภูมิของเซนเซอร์แต่ละ

ตาํแหน่ง ดงัตารางที  

7
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ตารางที  ผลอุณหภูมิ และตาํแหน่งเซนเซอร์ภายในห้องโดยสารของการ

หนัหนา้รถยนตแ์ตล่ะทิศทาง ตลอด  ชวัโมง 
Date Max  

Temp. (OC) 

Time Sensor Average 

Temp. (OC) 

ทิศทางหัน

หนา้รถยนต ์

22 Nov 

2022 

51.60 

 

11.04 

 

1 

 

43.94 

 

ตะวนัตก 

 

12 Dec 

2022 

59.04 

 

13.19 

 

2 48.48 

 

ตะวนัออก 

3 Jan 

2023 

57.87 

 

14.30 

 

2 47.09 

 

ใต ้

 

13 Jan 

2023 

50.72 14.24 2 43.67 เหนือ 

 

จากตารางที 2 แสดงให้เห็นตาํแหน่งเซนเซอร์ที 1 และ 2 

ภายในห้องโดยสารมีอุณหภูมิสูงสุดในแต่ละวันทีทําการทดลอง 

เนืองจากตาํแหน่งเซนเซอร์ที 1 และ 2 ติดตงับริเวณใกลก้ระจกดา้นหน้า

รถยนต์ ซึงเป็นบริเวณทีมีพืนทีกระจกมากทีสุด รังสีอาทิตยส์ามารถ

ส่งผ่านเขา้มาในตวัรถและแผ่รังสีจากกระจกเขา้มาภายในห้องโดยสาร

ส่วนตาํแหน่งเซนเซอร์อืนๆมีค่าอุณหภูมิตาํลงมาเนืองจากติดตงัห่างจาก

บริเวณกระจก และอุณหภูมิมีการแปรผนัตามค่ารังสีอาทิตยใ์นแต่ละ

ช่วงเวลา รวมถึงการเกิดเงาของโครงสร้างรถยนต์ทีมาบดบังบริเวณ

ตาํแหน่งดงักล่าว 

          6.2.1.1) กาํลงัไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์จากการจาํลองสมมติให้

แต่ละดา้นติดตงัแผงขนาด 1 kWp ผลการคาํนวณทีไดจ้ากเวบ็ไซต ์Global 

Solar Atlas คือค่ากาํลังไฟฟ้าเฉลียรายวนัของเดือนทีทาํการทดลอง 

(Daily PV Output) และค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดรายชวัโมงของเดือนทีทาํการ

ทดลอง (Hourly PV Output) ดงัตารางที 3 ส่วนผลอุณหภูมิภายในห้อง

โดยสารจากการทดลอง ดงัตารางที 4 

 

ตารางที 3 ผลการคาํนวณค่ากาํลงัไฟฟ้าเฉลียรายวนัของเดือนทีทาํการ

ทดลอง (Daily PV Output) และค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดรายชวัโมงของเดือน

ทีทาํการทดลอง (Hourly PV Output) จากโปรแกรม Global Solar Atlas 
ทิศทางหันโซลาร์เซลล์ 

(มุมเอียงแผง  องศา) 

Daily PV Output 

(W-hour) 

Hourly PV Output 

(W-hour) 

ทิศตะวนัตก 1930 344.9 

ทิศตะวนัออก 2304 451.7 

ทิศใต ้ 2184 433.6 

ทิศเหนือ 888 110.1 

 

ตารางที 4 ผลอุณหภูมิภายในห้องโดยสารจากการทดลอง 
Date ทิศทางหันหนา้รถยนต ์ Max Temp. (OC)  

(จากการทดลอง) 

22 Nov 2022 ทศิตะวนัตก .  

12 Dec 2022 ทิศตะวนัออก .  

3 Jan 2023 ทิศใต ้ .  

13 Jan 2023 ทิศเหนือ .  

จากตารางที ,  เป็นผลการจาํลองพบว่าทิศทางทีไดรั้บรังสี

อาทิตยสู์งสุดจะผลิตกาํลงัไฟฟ้าเฉลียรายวนั และค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดราย

ชัวโมงของเดือนทีทาํการทดลอง ดังนันเมือหันหน้ารถยนต์ทีมีพืนที

กระจกมากทีสุดไปในทิศเดียวกนักบัทิศทีผลิตพลงังานไฟฟ้าสูงสุด จะทาํ

ให้อุณหภูมิภายในห้องโดยสารรถยนต์มีค่าสูงสุด ผลลพัธ์ทีได้คือ ทิศ

ตะวนัออก คือทิศทางทีหันหน้ารถยนต์แล้วได้รับรังสีอาทิตยสู์งทีสุด 

รองลงมา คือ ทิศใต ้ทิศตะวนัตก ทิศเหนือ ตามลาํดบั 

จากผลการทดลองขา้งตน้สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลได้ว่าการ

เคลือนทีของดวงอาทิตยส่์งผลให้เกิดเงาภายในห้องโดยสารรถยนต์บาง

ตาํแหน่ง ซึงเป็นปัจจยัทีอาจทาํให้อุณหภูมิเซนเซอร์แต่ละตาํแหน่งมีค่า

ไม่เท่ากนั ประกอบกบัขอ้มูลดา้น Sun Part Diagram ทีแสดงให้เห็นถึง

ความแตกต่างของการเกิดเงาจากการหนัหนา้รถยนตแ์ต่ละทิศทางเพือรับ 

แสงแดด ณ ช่วงเวลาในการทดลอง ดงัรูปที   

 

 

 

 

 

 

 

       

รูปที  ตวัอยา่งลกัษณะการหนัหนา้รถยนตแ์ต่ละทิศทางเพอืรับแสงแดด  

ณ ช่วงเวลาในการทดลอง Nov  – Feb  

 

     6.2.2) ผลการทดลองกรณี (ลดกระจกทงั  ดา้นลง  นิว พร้อมติดม่าน

บังแดด) โดยหันหน้ารถยนต์ทิศตะวันออก ผลการทดลองทีได้คือ 

อุณหภูมิภายในห้องโดยสารสูงสุดมีค่า .  องศาเซลเซียส ตาํแหน่ง

เซนเซอร์ที  มีอุณหภูมิสูงสุดทีเวลาประมาณ .  นาฬิกา ดงัรูปที  

การติดม่านบงัแดด และการติดตงัคิวกนัสาดทีมีความสูง  นิว 

บริเวณกระจกด้านข้าง เมือทาํการลดกระจกลงจะช่วยให้อากาศมีการ

ถ่ายเทมากยงิขึน อุณหภูมิภายในห้องโดยสารรถยนตล์ดลง  

 

• ขอ้มูลอุณหภูมิการทดลอง วนัที  Feb  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Date Max Temp. 

(OC) 

Time Sensor Average 

Temp. (OC) 

ทิศทางหัน

หนา้รถยนต ์

23 Feb  58.41 14.01 2 40.92 ตะวนัออก 

รูปที 5 ผลการทดลองกรณี (ลดกระจกทงั 4 ดา้นลง 1 นิว พร้อมติดม่าน

บงัแดด) 

8
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เส้นกราฟรูปที 5, 7 และ 8 แสดงค่าอุณหภูมิตลอดวนั ณ 

ช่วงเวลาทาํการทดลองของเซนเซอร์ 10 ตาํแหน่งทีติดตงับริเวณภายใน

ห้องโดยสารรถยนต ์

 

      6.2.3) ผลการทดลองกรณี (ลดกระจกทงั  ด้านลง  นิว พร้อมติด

ม่านบงัแดด และติดตงัพดัลมกรงกระรอกจาํนวน  ตวั) ลกัษณะการจดั

วาง, ตาํแหน่งการติดตงั ดงัรูปที  โดยหันหน้ารถยนตทิ์ศตะวนัออก ผล

การทดลองทีได้คือ อุณหภูมิภายในห้องโดยสารสูงสุดมีค่า .  องศา

เซลเซียส ตาํแหน่งเซนเซอร์ที  มีอุณหภูมิสูงสุดทีเวลาประมาณ .  

นาฬิกา ดงัรูปที  แสดงให้เห็นความแตกต่างของอุณหภูมิทีสูงสุด และ

ตาํสุดของเซนเซอร์แต่ละตาํแหน่ง เนืองจากมีการแปรผนัตามค่ารังสี

อาทิตย ์ถา้เป็นช่วงเชา้, เยน็ ค่ารังสีอาทิตยไ์ม่สูงมาก ทาํให้อุณหภูมิไม่สูง 

แต่ถา้เป็นช่วงบ่าย ตาํแหน่งเซนเซอร์รับแสงแดดจากดวงอาทิตยโ์ดยตรง 

โดยทีไม่มีเงามาบดบงั ค่ารังสีอาทิตยสู์งสุด จึงทาํให้อุณหภูมิภายในห้อง

โดยสารตาํแหน่งนนัมีค่าสูงสุด 

การติดตงัพดัลมกรงกระรอก จะช่วยในการระบายอากาศ

เนืองจากลกัษณะการทาํงาน เมือใบพดัหมุนจะส่งผลให้อากาศทีอยูร่อบๆ 

หมุนดว้ยความเร็วเดียวกนั ทาํให้อากาศเคลือนทีออกไปอยา่งรวดเร็วและ 

อุณหภูมิภายในห้องโดยสารรถยนตล์ดลง 

 

 

 

 

 

                                               

    

        

 

รูปที  ลกัษณะการจดัวาง และตาํแหน่งติดตงัพดัลมกรงกระรอก 
 
• ขอ้มูลอุณหภูมิการทดลอง วนัที  Feb  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Date Max Temp. 

(OC) 

Time Sensor Average 

Temp. (OC) 

ทิศทางหัน

หนา้รถยนต ์

25 Feb  53.85 14.26 2 41.98 ตะวนัออก 

รูปที 7 ผลการทดลองกรณี (ลดกระจกทงั 4 ดา้นลง 1 นิว พร้อมติดม่าน

บงัแดด และติดตงัพดัลมกรงกระรอกจาํนวน 3 ตวั) 

     6.2.4) เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างไม่มีการติดตงัพดัลม กบัมี

การติดตงัพดัลมกรงกระรอก ดงัรูปที  แสดงให้เห็นว่าการติดตงัพดัลม

กรงกระรอกส่งผลถึงความแตกต่างของอุณหภูมิทีลดลงในแต่ละช่วงเวลา 

ทีทาํการทดลองไดอ้ยา่งชดัเจน 

 

• เปรียบเทียบขอ้มูลอุณหภมิูการทดลอง ระหวา่งไม่มีการติดตงัพดัลมกบั

มีการติดตงัพดัลมกรงระรอก 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       รูปที  ผลการทดลองระหวา่งไม่มี กบัมีการติดตงัพดัลมกรงกระรอก 

 

สามารถนาํผลการทดลองทงั 2 วนัทีไม่มีการติดตงัพดัลม กบั

มีการติดตงัพดัลมกรงกระรอกมาเปรียบเทียบร่วมกับข้อมูลอุณหภูมิ

แวดล้อม โดยมีค่ารังสีรายชัวโมงสูงสุด รังสีรวมรายวนัสูงสุด และ

อุณหภูมิแวดลอ้มทีใกลเ้คียงกนัคือ 2.7 MJ/m2, 17 MJ/m2 และ 30 OC 

ตามลาํดบั 

 
• เปรียบเทียบขอ้มูลอุณหภมิูการทดลอง ระหวา่งไม่มีการติดตงัพดัลมกบั

มีการติดตงัพดัลมกรงระรอก และอุณหภูมิแวดลอ้ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 9 ผลการทดลองระหวา่งไม่มี กบัมีการติดตงัพดัลมกรงกระรอก 

ร่วมกบัอณุหภูมิแวดลอ้ม 

 
จากความสัมพนัธ์ รูปที  แสดงให้เห็นว่าการทดลองทีไม่มี

การติดตงัพดัลมกรงกระรอกเทียบกับอุณหภูมิแวดล้อม (วนัที  Dec 

) มีอุณหภูมิเฉลียภายในห้องโดยสาร .  องศาเซลเซียส มีความ

แตกต่างกับการทดลองทีติดตงัพดัลมกรงกระรอกเทียบกับอุณหภูมิ

แวดล้อม (วนัที  Feb ) มีอุณหภูมิเฉลียภายในห้องโดยสาร .

องศาเซลเซียสอยา่งชดัเจน เนืองจากการติดตงัพดัลมกรงกระรอกช่วยทาํ

ให้อณุหภูมิภายในห้องโดยสารลดลงประมาณ  องศาเซลเซียส  
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7. อภิปรายผลการทดลอง 
จากการทดลองในช่วงระยะเวลา  เ ดือน ( ช่วงเ ดือน

พฤศจิกายน  ถึง เดือนกุมภาพนัธ์ ) พบว่าทิศตะวนัออกเป็น

ทิศทางทีได้รับค่ารังสีอาทิตย์สูงสุด ในการทดลองติดตังแผงเซลล์

แสงอาทิตยป์รับมุม ( o) เท่านนั เนืองจากในแต่ละช่วงเวลา ฤดูกาล หรือ

ตลอดทงัปี การเคลือนทีของดวงอาทิตยมี์การเปลียนแปลงตลอดเวลา การ

ปรับมุมเอียงของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะส่งผลกระทบให้ค่ารังสีอาทิตยที์

จะไดรั้บในแต่ละพนืทีนนัไม่เท่ากนั จากกรณีศึกษาเพิมเติม ถา้ติดตงัแผง

เซลลแ์สงอาทิตยป์รับมุม ( o) ทิศใตคื้อทิศทางทีไดรั้บค่ารังสีอาทิตยร์วม

สูงสุดตลอดทงัปี เห็นได้ว่ามีความแตกต่างจากการทดลองทีได้นาํเสนอ

ขา้งตน้ ดงันนัผูศึ้กษาควรเลือกจอดรถยนตต์ามทิศทางทีเหมาะสมของแต่

ละสถานที แต่ถา้ในกรณีทีหลีกเลียงไม่ได ้มีความจาํเป็นทีจะตอ้งจอดใน

ทิศทางทีหนัหนา้รถยนตรั์บรังสีอาทิตย ์อาจมีการปรับการติดตงัแผงเซลล์

แสงอาทิตยใ์ห้ลงมาบงัแสงแดดในช่วงเวลานันก่อน เพือป้องกนัไม่ให้

อุปกรณ์ต่างๆภายในห้องโดยสารเกิดความเสียหาย 

 

8. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาพบว่าการทดลองติดตงัวิธีนีสามารถช่วยลด

อุณหภูมิภายในห้องโดยสารได้สูงสุด  5.19 องศาเซลเซียส ซึงมีความ

สอดคลอ้งกบัการวเิคราะห์ขอ้มูลร่วมกบัการติดตงัพดัลมกรงกระรอกกบั

อุณหภูมิแวดลอ้ม ณ วนัทีทาํการทดลอง ทีแสดงผลว่าพดัลมกรงกระรอก

ช่วยลดอุณหภูมิภายในห้องโดยสารไดป้ระมาณ 5 องศาเซลเซียส แสดง

ว่าการวิเคราะห์ขอ้มูลนนัมีความถูกตอ้งค่อนขา้งสูง โดยเลือกหันหน้า

รถยนตไ์ปทางทิศเหนือ เพราะเป็นทิศทางทีรับรังสีอาทิตยน์้อยทีสุด และ

ป้องกนัความร้อนเขา้สู่ห้องโดยสารรถยนตโ์ดยตรงไดม้ากทีสุดเมือเทียบ

กันระหว่างพืนทีทึบแสงกับกระจก เลือกติดตงัแผงเซลล์แสงอาทิตย์

บริเวณดา้นบนวางราบไปกบัหลงัคารถยนต ์เพราะไม่มีความซบัซ้อนใน

การติดตงั  สามารถใช้งานแบบเคลือนทีไดโ้ดยไม่เกิดอนัตรายขณะขบัขี 

และเพียงพอต่อความตอ้งการใช้เป็นแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าให้กบัพดัลมกรง

กระรอก จาํนวน  ตวัทีติดตงับริเวณดา้นขวามือฝังคนขบั โซนดา้นหน้า 

กลาง และดา้นหลงัของห้องโดยสารรถยนต ์ 

 

9. กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณาจารยแ์ละเจา้หน้าทีสาขาเทคโนโลยีพลงังาน 

คณะพลงังานสิงแวดลอ้มและวสัดุ ทีกรุณาให้คาํแนะนาํและความคิดเห็น

ใ น ก า ร จัด ทํา บ ท ค ว า ม วิ จัย  เ พื อ เ ข้ า ร่ ว ม ก า ร ป ร ะ ชุ ม วิ ช า ก า ร
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บทคดัย่อ 
                 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลกระทบของรูปร่างครีบ
ระบายความร้อนในแนวรัศมีต่อประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน
ส าหรับหลอดแอลอีดีก าลงัสูงโดยใช้วิธีการจ าลองเชิงตวัเลข โดยงานวิจยั
ก่อนหนา้ท่ีไดท้  าการศึกษาอิทธิพลของอตัราส่วนความสูงและความกวา้ง
ของครีบ (Aspect Ratio - AR) งานวิจยัน้ีจึงท าการศึกษาผลกระทบของ
รูปร่างครีบระบายความร้อนท่ีแตกต่างออกไป คือ มุมระหวา่งตวัครีบและ
ฐานครีบ (inclined angle) รูปทรงครีบทรงสามเหล่ียม และรูปทรงครีบ
ทรง II ในการศึกษาผลกระทบของมุมระหว่างตวัครีบและฐานครีบได้
ก  าหนดดงัน้ี 30, 45, 60 และ 90 องศา ตามล าดบั ขณะท่ีรูปทรงของครีบ
ทรงสามเหล่ียมได้ก  าหนดเป็น มุม หรือ อตัราส่วน ความสูงต่อความยาว
ฐาน (T- AR) ไวด้งัน้ี 2.8, 1.42, 1.09 และ 0.7 ตามล าดบั ผลการจ าลองท่ี
ไดพ้บวา่ มุมระหวา่งตวัครีบและฐานครีบท่ีให้ค่าประสิทธิภาพการระบาย
ความร้อนดีท่ีสุดคือ มุม 90 องศา เม่ือลดมุมระหวา่งตวัครีบและฐานครีบ
ลง จะท าให้ค่าความต้านทานของการส่งถ่ายความร้อนสูงข้ึน ส าหรับ
อิทธิพลของรูปทรงของครีบทรงสามเหล่ียมหรืออตัราส่วน T-AR พบว่า
ค่า 2.8 ให้ค่าความตา้นทานของการส่งถ่ายเทความร้อนต ่าท่ีสุด สุดทา้ย
เม่ือท าการออกแบบรูปทรงครีบ II โดยแบ่งครีบ Baseline (design B) 
ออกเป็นสองส่วนเท่ากนัและวางห่างกนั 5 มม. ในแนวรัศมี พบวา่รูปทรง
ครีบ II ให้ค่าความตา้นทานของการส่งถ่ายความร้อนต ่าท่ีสุด  
 
คาํสําคญั : การพาความร้อนแบบอิสระ, ครีบระบายความร้อน, หลอดไฟ
LED, การจ าลองเชิงตวัเลข, ความตา้นทางความร้อน  
 
Abstract 

The objective of this research is to study the effect of radial 
cooling fin shape on the heat transfer efficiency for high-power LED 
lamps using numerical simulation method. This research is continued 
from the previous work that observed the influence of the height-to-
width ratio of the fins (Aspect Ratio - AR). In this research, the effects 
of the different fin shape is therefore investigated, which are the 
inclined angle of the fin, the triangular fin shape, and the II fin shape on 
the heat transfer efficiency of the radial fin. For the inclined angle of the 
fin, angles of 30, 45, 60 and 90 degrees are studied. To study the effect 
of the triangular fin shape, the height to base length ratio (T-AR) are 
varied from 2.8 to 1.42, 1.09 and 0.7. The simulation results show that 
the inclined angle of the fin that gives the best cooling efficiency is 90 

degrees. When the inclined angle is reduced, it leads to higher 
resistance of heat transfer. Considering the effect of triangular fin shape 
or the height to base length ratio (T-AR), it is found that the T-AR of 
2.8 provides the lowest heat transfer resistance. Finally, the II fin 
shaped is designed by dividing the Baseline fin (Design B) into two 
equal parts and placing 5 mm apart radially. The results show that the II 
fin gives the lowest heat transfer resistance.  
 
Keywords:  Free Convection, Heat Sink, LED, Numerical Simulation, 
Thermal Resistance 

 
1. บทนํา 
 จากกระแสการประหยดัพลงังานท่ีเกิดข้ึนทัว่โลก หลอดแอลอีดี 
(Light Emitting Diode หรือย่อว่า LED) เป็นหน่ึงในอุปกรณ์ประหยดั
พลงังานท่ีก าลงัได้รับความสนใจเป็นอย่างยิ่งในปัจจุบนั หลงัจากมีการ
พฒันามาอย่างต่อเน่ืองจนสามารถน ามาใช้ทดแทนหลอดไฟประเภท
ต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพและสูญเสียพลังงานท่ีน้อยกว่า โดย
หลกัการแล้วใน LED แบบทัว่ๆไปจะเปล่งแสงโดยมีความร้อนเกิดข้ึน
นอ้ยกว่าหลอดไฟประเภทอ่ืนท่ีใช้กนัทัว่ไป สามารถใช้มือเปล่าสัมผสัได ้
แต่ใน LED ก าลงัสูง ท่ีให้แสงสว่างมากๆ จะมีความร้อนเกิดข้ึนมากตาม 
ดังนั้ นการออกแบบครีบระบายความร้อนจึงมีความส าคัญ เพ่ือรักษา
ประสิทธิภาพและอายกุารใช้งาน แผงระบายความร้อนหรือท่ีเรียกว่าฮีท
ซิงค์ (Heat Sink) นิยมท ามาจากอลูมิเนียมซ่ึงมีคุณสมบติัคือ ราคาไม่สูง
เกินไป หลอมข้ึนรูปได้ง่าย น ้ าหนักเบา และพาความร้อนได้ดีจึงมี
งานวิจยัหลายงานวิจยัท่ีได้ท  าการออกแบบครีบระบายความร้อนแบบ
รัศมี (Radial Heat Sink) ดงัน้ี 
 ในปี 2012 Yu, Jang and Lee [1] ไดศึ้กษาออกแบบครีบแนวรัศมี 
LM plate-fin โดยเปล่ียนมาใช้อลูมิเนียมเกรด 6061 ครีบท่ีไดอ้อกแบบมี 
3 แบบ คือ แบบไม่ชุบ (No treatment), แบบชุบโครมเมียม (Chrome 
gilding) และแบบชุบสีอะโดไนซ์ด า (Black anodizing) ผลการศึกษาท่ีได้
พบว่า ครีบแบบชุบสีอโดไดซ์ด า ให้ประสิทธิภาพการระบายความร้อน
สูงสุด หรือความตา้นทานความร้อนต ่าท่ีสุด 
 ในปี 2014 Jang, Yook and Lee [2] ได้น าครีบแบบ LM plate-fin 
มาพฒันาต่อโดยออกแบบใหม่ให้เป็นแบบ In-line array ซ่ึงแบ่งออกเป็น
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กรณีดงัน้ี แบบเรียงจากสูงไปต ่าตามแนวรัศมี (ประเภท 1) และแบบเรียง
จากต ่าไปสูงตามแนวรัศมี (ประเภท 2) ในการศึกษาใช้การวิเคราะห์เชิง
ตวัเลขร่วมกบัการทดลอง ผลท่ีได้พบว่าแบบเรียงจากต ่าไปสูงตามแนว
รัศมี (ประเภท 2) ให้ประสิทธิภาพการระบายความร้อนได้ดีท่ีสุด โดยดี
ข้ึนกวา่แบบดั้งเดิม LM plate-fin 50% 
 ถัดมาในปี 2017 Huang and Wang [3] ได้ศึกษาครีบระบายความ
ร้อนประเภท In-line array ต่อจากงานวิจยัของ Jang, Yook and Lee [2]  วสัดุ
ท่ีใช้ท าจากอลู มิเนียมเกรด 6061 เช่นเดียวกัน โดยใช้การค านวณเชิง
พลศาสตร์ของไหล (CFD) ครีบท่ีศึกษามีทั้งหมด 3 แบบ คือ (1) แบบ In-
line, (2) แบบ In-line (ประเภท 2) และ (3) แบบครีบด้านนอก (Design B) 
ผลการจ าลอง CFD ท่ีได้พบว่า แบบครีบ Design B ให้ค่าความต้านทาน
ความร้อนต ่าท่ีสุด หรือประสิทธิภาพการระบายความร้อนดีท่ีสุด 
 ล่าสุดในปี 2023 ไชยา สุภคัเจริญศรี และพิสิฐ ยงยิ่งศกัด์ิถาวร [4] 
ไดอ้อกแบบครีบระบายความร้อนในแนวรัศมี โดยอา้งอิง Baseline (Design 
B) จ ากงาน วิจัยของ Huang and Wang [3] โดยออกแบบค รีบให้ มี 
อตัราส่วนความสูงและความกวา้งของครีบ (Aspect Ratio - AR) แตกต่าง
กนัเพ่ือศึกษาอิทธิพลต่อการพาความร้อนแบบอิสระ โดยในการจ าลอง
เชิงตวัเลข ได้ท  าการจ าลองทั้งแบบท่ีไม่มีโดเมนของไหล (Steady State 
Thermal) และแบบท่ีมีโดเมนของของไหล (CFD) โดยก าหนดวสัดุท่ีใช้
เป็นอลูมิเนียมเกรด 6061 และครีบมี Aspect Ratio - AR เท่ากบั 0.2 และ 
5.6 ผลจ าลองท่ีไดพ้บวา่ ในกรณีท่ี AR = 5.6 จะให้ค่าความตา้นทางความ
ร้อน ต ่ากว่ากรณีท่ี AR = 0.2 อยา่งชดัเจน และให้การกระจายอุณหภูมิใน
ลกัษณะเดียวกนั 
 ส าหรับงานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือท าการออกแบบครีบระบาย
ความร้อนในแนวรัศมีท่ีมีรูปทรงแตกต่างออกไปจากงานวิจยัก่อนหน้า 
เพ่ือดูอิทธิพลของรูปทรงครีบต่อประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนหรือ
ค่าความตา้นทานทางความร้อน 
 

 2. ระเบียบวธีิวจิยั 
2.1 ขั้นตอนการจ าลองเชิงตวัเลข 
 ขั้ นตอนน้ี เร่ิมตันด้วยการสร้างโมเดล (Modeling) ตามครีบ
ตน้แบบ (Baseline Model) ดงัรูปท่ี 1 เป็นโมเดลแบบ 3 มิติ ท่ีสร้างด้วย
โปรแกรม AutoCAD  ครีบระบายความร้อน ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก 
ส่วนแรกคือฐานครีบ ส่วนท่ีสองคือตัวครีบ และส่วนท่ีสามคือ Fluid 
Domain เม่ือไดแ้บบ 3 มิติ จากนั้นท าการน าออกโดยการ (Export) ในรูป
ของไฟล์ ACIS (*.sat) และน าเขา้ (Import) โปรแกรม ANSYS ซ่ึงจะได ้
Model ตามรูปท่ี 2 
 ขั้นตอนท่ีสองเป็นการตั้งค่า Meshing โดย Mesh ท่ีใช้จะอยู่ใน
รูปแบบของ 3 มิติ ดงัรูปท่ี 3 ลกัษณะของเมชจะมีความละเอียดสูงในช่วง

บริเวณ Heat sink และจะเร่ิมขนาดเล็กไปใหญ่จากขอบ Heat sink ไป
ขอบ Fluid domain ดา้นนอก ค่า skewness ท่ีไดมี้ค่าประมาณ 0.21   
 
 
 
 

 
 

 
รูปที ่1 ลกัษณะครีบตน้แบบ (Baseline Model:Design B) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แบบครีบระบายความร้อนท่ีไดโ้หลดเขา้ในโปรแกรม ANSYS 
 

 
    รูปที่ 3  ลกัษณะของเมช 

 
 ขั้นตอนถัดมาเป็นการก าหนดคุณสมบัติของวัสดุ (Material 
Properties) และเง่ือนไขขอบเขต (Boundary Conditions) ซ่ึงได้ก  าหนด
คุณสมบติัของครีบระบายความร้อนตามตารางท่ี 1  ตารางท่ี 2 แสดงค่า
เง่ือนไขขอบเขต ส าหรับคุณสมบติัของอากาศแสดงในตารางท่ี 3 โดย
เลือกใช้ Boussinesq Model ซ่ึงก าหนดค่าแรงโน้มถ่วง (Gravity) ท่ีแกน 
Y เท่ากบั -9.81 m/s² 
 สุดท้ายเป็นขั้นตอน Solver Setting and Solution โดยปัญหาการ
ระบายความร้อนน้ีเป็นการพาความร้อนแบบอิสระร่วมกับการแผ่รังสี
ความร้อน การไหลของอากาศใน Fluid Domian เป็นแบบ Laminar  
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รูปที่ 4 เง่ือนไขขอบเขต 

 
ตารางที่ 1  คุณสมบติัของวสัดุอลูมิเนียมเกรด 6061 

 
 

ตารางที่ 2 เง่ือนไขขอบเขต 
 
 
 

 
 

ตารางที่ 3 คุณสมบติัอากาศท่ีอุณหภูมิ 30°C 
 
 
 
 
 

 
 
2.2 การออกแบบครีบระบายความร้อน 
 ในงานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบและศึกษาผลกระทบของครีบ 3 กรณี คือ 
(1) มุมระหว่างตวัครีบและฐานครีบ (inclined angle -- AG) (2) รูปทรง
ครีบทรงสามเหล่ียม และ (3) รูปทรงครีบทรง II ในกรณีแรกได้ก  าหนด
ความสูงเท่ากนัทุกกรณี โดยครีบจะมีมุมเอียงเขา้ดา้นใน แตกต่างกนั ดงัน้ี  
AG (หรือ Model) = 30°, 45°, 60°, 75° และ 90° ดงัรูปท่ี 5 โดยทุกกรณีมี
ขนาดความกวา้งของครีบเท่ากับ 10 mm ความสูง 56 mm และมีความ
หนา 1 mm  
 ในกรณีท่ี 2 ไดก้  าหนดอตัราส่วนของความสูงและความยาวฐาน
ของครีบ (Triangular aspect ratio, T-AR) แตกต่างกนั 5 กรณี ดงัน้ี AR = 
2.8 (H=56 mm, W= 20 mm), 1.42 (H=40 mm, W= 28 mm),  1.09 
(H=35 mm, W= 32 mm), 0.7 (H=28 mm, W= 40 mm),  , แ ล ะ  0.35 
(H=20 mm, W= 56 mm) โดยทุกกรณีมีพ้ืนท่ีครีบเท่ากนั คือ 560 mm2 ดงั
แสดงในรูปท่ี 6 

 

 
รูปที่ 5 ครีบท่ีมีมุมระหวา่งตวัครีบและฐานครีบ (AG) แตกต่างกนั 

 
รูปที่ 6 ครีบท่ีมีอตัราส่วนความสูงและความยาวฐานของครีบ (T-AR ) 

แตกต่างกนั 
 

 ในกรณีท่ี 3 ได้แบ่งครีบ  Baseline (Design B) ออกเป็น 2 ส่วน
เท่ากนั จากเดิมครีบเดียว ท่ีมีขนาด H=56 mm, W= 20 mm เป็นสองครีบ
ท่ีมีขนาด H=56 mm, W= 10 mm วางห่างกนั 5  mm ดงัรูปท่ี 7 
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รูปที่ 7 ครีบรูปทรง II 

3 ผลการวจิยั 
3.1 ผลกระทบของมุมระหวา่งตวัครีบและฐานครีบ (AG) 
 รูปท่ี 8 และ 9 แสดงผลการกระจายของอุณหภูมิและความเร็ว ใน
กรณีท่ี AG (หรือ Model) = 90 และ 30 ตามล าดบั โดยทั้งสองกรณีพบว่า 
ฐานครีบจะมีอุณหภูมิสูงท่ีบริเวณตรงกลางขณะท่ีตวัครีบจะมีอุณหภูมิ
ต ่าสุดท่ีปลายครีบดา้นบน อากาศรอบครีบจะไหลเขา้มาจากดา้นขา้งผ่าน
ตวัครีบและไหลออกทางดา้นบนของ Fluid Domain โดยมีความเร็วสูงสุด
ท่ีก่ึงกลางของทางออกด้านบน พบว่าความเร็วของการไหลมีค่าน้อยลง
เม่ือมุมเอียงมากข้ึน แสดงให้เห็นถึงการพาความร้อนอิสระท่ีด้อยลง
เน่ืองจากการไหลไม่สะดวก และท าให้ อุณหภูมิของอากาศบริเวณ
แกนกลางบนฐานครีบสูงข้ึน ส่งผลให้อุณหภูมิบนฐานครีบและตวัครีบ
สูงกวา่ ดงัแสดงในรูปท่ี 10 และ 11 และท าให้ค่าความตา้นทานความร้อน 
(RTH) สูงข้ึนดงัรูปท่ี 12 
 

 
รูปที่ 8  ผลการกระจายของอุณหภูมิและความเร็ว กรณีท่ี AG = 90 

 

 
 

รูปที่ 9  ผลการกระจายของอุณหภูมิและความเร็ว กรณีท่ี AG = 30 

 
รูปที่ 10  กราฟ T VS r ของครีบท่ีมี AG แตกต่างกนั  

 
รูปที่ 11  กราฟ T VS h ของครีบท่ีมี AG แตกต่างกนั 

 
รูปที่ 12 ผลกระทบของ AG ต่อค่า RTH 

 

3.2 ผลกระทบของอตัราส่วนความสูงและความยาวฐานของ
ครีบทรงสามเหล่ียม (T-AR) 
 รูปท่ี 13 และ 14 แสดงผลการกระจายของอุณหภูมิและความเร็ว 
ในกรณีท่ี T-AR = 2.8 และ 0.35 ตามล าดบั โดยทั้งสองกรณีมีรูปแบบการ
กระจายอุณหภูมิบนฐานครีบและตวัครีบคล้ายกับกรณีก่อนหน้า โดย
อุณหภูมิต ่าสุดอยูท่ี่ปลายตวัครีบดา้นบน  
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  รูปที ่13  ผลการกระจายของอุณหภูมิและความเร็ว กรณีท่ี T-AR=2.8 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
                    
รูปที่ 14 ผลการกระจายของอุณหภูมิและความเร็ว กรณีท่ี T-AR=0.35 
 
 เม่ือเปรียบเทียบทั้ งสองกรณีหรือเม่ือค่า T-AR น้อยลง จาก 
2.8 ไปยงั 0.35 พบวา่ อุณหภูมิโดยรวมบนฐานครีบและตวัครีบมีค่าสูงข้ึน 
ดังแสดงในรูปท่ี 15 และ 16 สังเกตุว่าอากาศท่ีไหลเข้าบริเวณตรง
แกนกลางของฐานครีบมีค่าอุณหภูมิสูงข้ึนดว้ยเน่ืองจากอากาศท่ีไหลผา่น
ฐานครีบและตวัครีบในกรณีท่ี T-AR สูงจะมีการไหลของอากาศผ่าน
พ้ืนผิวเพ่ือระบายความร้อนไดดี้กว่า จึงท าให้มีค่าความตา้นทางทางความ
ร้อนต ่ากวา่ดงัรูปท่ี 17 
 

 
 
 
 
 
 

       
รูปที ่15 กราฟ T VS r ของครีบท่ีมี T-AR แตกต่างกนั 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่16  กราฟ T VS h ของครีบท่ีมี T-AR แตกต่างกนั 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 17 ผลกระทบของ T-AR ต่อค่า RTH 
3.3 ผลกระทบของครีบรูปทรง II 
 ขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษาผลกระทบของครีบระบายความร้อนแบบ
รูปทรง II (Model II)  ต่อประสิทธิภาพการระบายความร้อน โดยพบว่ามี
ผลการกระจายของอุณหภูมิและความเร็ว ใกลเ้คียงกบักบักรณี Baseline 
(Design B หรือ Model 90) มาก มีการกระจายของอุณหภูมิท่ีต  ่ากว่าทั้งท่ี
ฐานครีบและตวัครีบดงัแสดงในรูปท่ี 19 และ 20 โดยในรูปไดแ้สดงผล
ของกรณี T-AR = 2.8 ของงานวิจยัน้ีและกรณีครีบท่ีมีผิวหยาบ (Rough) 
ของงานวิจยัก่อนหนา้ดว้ย  
  
 
 
 
        
                   
 
 
 
    
                   
       รูปที่ 18  ผลการกระจายของอุณหภูมิและความเร็ว กรณีครีบทรง II 

 
 เม่ือเปรียบเทียบ T-AR = 2.8 กบั Baseline (Model 90) พบว่า การ
กระจายของอุณหภูมิท่ีต  ่ากว่าท่ีฐานครีบ แต่สูงกว่าท่ีตวัครีบ (ในกรณี 
Rough จากงานวิจยัก่อนหน้าจะมีผลการกระจายอุณหภูมิใกล้เคียงกับ 
Baseline (Model 90) มากโดยมีค่าต  ่ากวา่เพียงเล็กนอ้ย) 
 ตารางท่ี 4 แสดงค่าอุณหภูมิเฉล่ียของทั้ง 4 กรณี พบวา่ Model II มี
อุณหภูมิเฉล่ียต ่าท่ีสุด รองลงมาคือ T-AR=2.8,  Rough และ Model 90 
ตามล าดบั ดงันั้ นค่าความต้านทางความร้อนท่ีได้จะมีค่าต  ่าสุดในกรณี 
Model II และตามดว้ย คือ T-AR=2.8,  Rough และ Model 90 ตามล าดบั 
ดงัแสดงในรูปท่ี 21 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 19 กราฟ T VS r ของฐานครีบ ในกรณีแบบ Model II เปรียบเทียบ

กบักรณี T-AR=2.8,  Rough และ Model 90 
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รูปที ่20  กราฟ T VS h ของฐานครีบ ในกรณีแบบ Model II เปรียบเทียบ

กบักรณี T-AR=2.8,  Rough และ Model 90 
 

 ตารางที่ 4  ค่าอุณหภูมิเฉล่ียในกรณีแบบ Model II เปรียบเทียบกบักรณี 
T-AR=2.8,  Rough และ Model 90 

 
 
 
   
 
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 21  ค่า RTH ในกรณีแบบ Model II เปรียบเทียบกบักรณี T-AR=2.8,  

Rough และ Model 90 
 

4.สรุป 
 ส าหรับงานวิจยัน้ีได้ท  าการออกแบบครีบระบายความร้อนของ
หลอดไฟ LED ก าลังสูงด้วยวิธีการจ าลองเชิงตัวเลข โดยได้ศึกษา
ผลกระทบของรูปร่างครีบระบายความร้อนท่ีแตกต่างออกไป คือ (1) มุม
ระหว่างตัวครีบและฐานครีบ  (inclined angle) (2) รูปทรงครีบทรง
สามเหล่ียม และ (3) รูปทรงครีบทรง II  
 (1) ผลกระทบของมุมระหว่างตัวครีบและฐานครีบ (inclined 
angle) ไดศึ้กษาโดยเร่ิมจาก Baseline (Design B) ท่ีมีครีบรูปทรงส่ีเหล่ียม 
(H=56mm, W=10mm) ติดตั้ งอยู่ท่ีขอบด้านนอกของฐานครีบ ผลท่ีได้
พบว่า เม่ือมุมระหว่างตวัครีบและฐานครีบ (inclined angle) เพ่ิมข้ึน ค่า
ความตา้นทางความร้อนจะมีค่าสูงข้ึน  โดยมุมระหว่างตวัครีบและฐาน

ครีบท่ีให้ค่าประสิทธิภาพการระบายความร้อนดีท่ีสุดคือ มุม 90 องศา 
(Model 90) หรือ Baseline (Design B) 
 (2) ในการศึกษาครีบรูปทรงสามเหล่ียม ผลท่ีได้พบว่า เม่ือ
ก าหนดค่าอตัราส่วนความสูงและความยาวฐาน (T-AR) น้อยลง จะมีค่า
ความต้านทางความร้อนสูงข้ึน โดย T-AR = 2.8 ให้ค่าความต้านทาน
ความร้อนต ่าท่ีสุด 
 (3) สุดทา้ยเม่ือออกแบบเป็น ครีบรูปทรง II พบวา่ให้ค่าความตา้น
ทางความร้อนต ่าท่ีสุด เม่ือเทียบกบัทุกกรณีท่ีศึกษา 
 
5. กติตกิรรมประกาศ 
           ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลและการบิน -อวกาศและ
ศูนยวิ์จัยและพฒันาเคร่ืองจกัรกลและอุปกรณ์อุตสาหกรรม (DMIE) 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานหมุน เวียนแบบผสมผสานในพ้ืน ท่ีขาดแคลนไฟฟ้า 
กรณีศึกษา บ้านสองแควพฒันา จงัหวดัเชียงราย โดยพิจารณาจากการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ิมจากโรงไฟฟ้าพลังน ้ าของชุมชนท่ีมีอยู่เดิม  
แบ่งรูปแบบการติดตั้งเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบระบบพลงังานน ้ า
และแสงอาทิตย์ ส ารองด้วยแบตเตอร่ี รูปแบบระบบพลังงานน ้ า
เคร่ืองยนตดี์เซล รูปแบบพลงังานน ้ าและแสงอาทิตย ์ส ารองดว้ยแบตเตอร่ี
และเคร่ืองยนต์ดีเซล ด้วยวิธีวิเคราะห์ต้นทุน-ผลประโยชน์ของโครงการ 
โดยใช้ดชันีช้ีวดัทางเศรษฐกิจ ไดแ้ก่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ อตัราผลตอบแทน
ทางการเงิน อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน และตน้ทุนพลงังานไฟฟ้า 
รวมถึงพิจารณาการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของระบบผลิตไฟฟ้า 
ผลการศึกษาพบว่าระบบพลงังานน ้ าและแสงอาทิตย ์ส ารองด้วยแบตเตอร่ี  
มีความน่าลงทุนมากท่ีสุด เน่ืองจากมีต้นทุนพลงังานต่อหน่วยต ่าท่ีสุด  
คือ 15.53 บาทต่อหน่วย และมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
นอ้ยท่ีสุด ซ่ึงเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 
ค าส าคัญ  : ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน ; พลังงานหมุนเวียน ; 
พลงังานแสงอาทิตย;์ พ้ืนท่ีขาดแคลนไฟฟ้า 
 
Abstract 

This research present feasibility study of hybrid renewable 
energy project in remote area with lack of access to electricity case study of 
Baan Song Kwae Phatthana, Chiang Rai province. By considering installation 
the additional electricity generation system from the existing hydroelectric 
power plant. The design is divided in 3 cases included Hydro-Solar PV 
base with fully battery backup, Hydro-diesel generator no battery  
and Hydro-Solar PV base with fully battery and diesel generator backup. 
The methodology aim to study in the parts of cost and benefit analysis. 
The economic analysis uses net present value, financial internal rate of return, 
benefit-cost ratio and cost of energy. In addition to economic analysis, 
we consider in assessment of carbon dioxide emissions. The results of 
the study found that the Hydro-Solar PV base with fully battery backup 

is the most attractive investment because of the lowest cost of energy 
which is 15.53 baht/kWh and least carbon dioxide released which is 
environmentally friendly. 

 
Keywords:  hybrid energy system; renewable energy; solar energy; 
remote area with lack of access to electricity 
 
1. บทน า 

ประเทศไทยมีการพัฒนาโครงข่ ายระบบไฟฟ้ ากระจาย
ครอบคลุมพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ แต่อย่างไรก็ตาม จากขอ้มูลกระทรวงมหาดไทย 
ปี พ.ศ. 2566 พบวา่ครัวเรือนประมาณ 5.9 หม่ืนครัวเรือน ใน 48 จงัหวดั 
ยงัไม่มีไฟฟ้าใช้ [1] นอกจากน้ี ในบางพ้ืนท่ีท่ีห่างไกลมักมีข้อจ ากัด 
ในการวางระบบส่งไฟฟ้าเขา้ไปในพ้ืนท่ี ท  าให้พ้ืนท่ีนั้นยงัไม่มีไฟฟ้าใช ้
ทั้ งน้ี ภาครัฐเห็นปัญหาดงักล่าวจึงมีการสนับสนุนโครงการเพ่ือจดัหา
ไฟฟ้าให้กบัชุมชนในพ้ืนท่ี เช่น การตั้งโรงไฟฟ้าขนาดเล็กจากพลงังาน
หมุนเวียน เป็นต้น และในแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก พ.ศ. 2561 – 2580 มีการกล่าวถึงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือกท่ีไม่เช่ือมต่อระบบสายส่ง เพ่ือส่งเสริม 
การผลิตไฟฟ้าเพ่ือสร้างคุณภาพชีวิตท่ี ดีให้กับประชาชนในพ้ืนท่ี 
ท่ีห่างไกลระบบสายส่ง (Off grid) ตามศกัยภาพของพ้ืนท่ีจากพลงังานน ้ า
ขนาดเล็ก และพลงังานแสงอาทิตย ์[2] 

 อยา่งไรก็ดี โรงไฟฟ้าท่ีไดพ้ฒันาไวแ้ต่เดิมในพ้ืนท่ีท่ีห่างไกล
ระบบสายส่งอาจไม่เพียงพอต่อความตอ้งการใช้ไฟฟ้าท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน 
เช่น บา้นสองแควพฒันา อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงราย โดยในพ้ืนท่ีมีการ
พฒันาโครงการโรงไฟฟ้าพลงัน ้ าชุมชน 1 โครงการ ขนาดก าลงัการผลิตติดตั้ง 
32 กิโลวตัต ์แต่ปัจจุบนัปริมาณการผลิตไฟฟ้าของโครงการมีไม่เพียงพอ
ต่อความตอ้งการของคนในชุมชน 

 ส าหรับการศึกษาน้ีจึงมีเป้าหมายเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้
ของโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบผสมผสานในพ้ืนท่ี
ขาดแคลนไฟฟ้า โดยพิจารณากรณีบ้านสองแควพัฒนา อ าเภอเมือง 
จังหวัดเชียงรายเป็นกรณีศึกษา  เพ่ือเปรียบเทียบระบบผลิตไฟฟ้า 
แบบผสมผสานท่ีเหมาะสมของทั้ง 3 เทคโนโลยี ไดแ้ก่ ระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย ์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซล และแบตเตอร่ี ร่วมกับ
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โรงไฟฟ้าพลังน ้ าของชุมชนท่ีมีอยู่เดิมเพ่ือให้เพียงพอต่อความต้องการ 
ใชไ้ฟฟ้าในชุมชน และค านึงถึงศกัยภาพพลงังานหมุนเวียนในพ้ืนท่ีศึกษา 
นอกจากน้ี ยงัพิจารณาถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ และการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 

 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ระบบผลติไฟฟ้าแบบผสมผสาน 

ระบบการผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน เป็นการผลิตไฟฟ้าท่ีน า
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนมากกว่า 1 เทคโนโลยีมาท างาน
ร่วมกนั เพ่ือท าให้ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้ามีความสม ่าเสมอ รวมถึงช่วยลด
ปัญหาจากความผนัผวนจากการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานหมุนเวียน 
ท่ี มีความไม่แน่นอน การติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
ในประเทศไทย เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบผสมผสาน
บา้นเกาะจิก อุทยานแห่งชาติภูกระดึง [3] เป็นตน้ ทั้งน้ี การศึกษาระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบผสมผสานส่วนใหญ่จะเน้นศึกษาประเด็นสมรรถนะของระบบ [4] 
และการออกแบบ [5] โดยการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน
ข้ึนอยูก่บัศกัยภาพพลงังานในพ้ืนท่ีเป็นส าคญั ส าหรับบา้นสองแควพฒันา
มีโรงไฟฟ้าพลังงานน ้ าอยู่แล้วนั้ น จากงานศึกษา ส ารวจ ออกแบบ
รายละ เอียด งาน โครงก ารผ ลิ ตไฟ ฟ้ าแบบผสมผส าน ใน พ้ืน ท่ี 
ขาดแคลนไฟฟ้าของกรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
แนะน าการออกแบบไดเ้ป็น 3 รูปแบบ [6]  ไดแ้ก่ 

 2.1.1 โรงไฟฟ้าพลังงานร่วม พลังงานน ้ าและแสงอาทิตย ์
ส ารองด้วยแบตเตอร่ี (Hydro-Solar PV base with fully battery backup: 
H-PV-B) 

 2.1.2 โรงไฟฟ้าพลงัน ้ า ส ารองด้วยเคร่ืองยนต์ดีเซล (Hydro-
diesel generator no battery: H-D) 

 2.1.3 โรงไฟฟ้าพลังงานร่วม พลังงานน ้ าและแสงอาทิตย ์
ส ารองด้วยแบตเตอร่ีและเคร่ืองยนต์ดีเซล (Hydro-Solar PV base with 
fully battery and diesel generator backup: H-PV-B-D) 

 
2.2 การวเิคราะห์ด้านเศรษฐกจิของโครงการ 

การประเมินหาดัชนีช้ีวดัทางเศรษฐกิจของโครงการ ได้แก่ 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value) อตัราผลตอบแทนทางการเงิน 
(Financial Internal Rate of Return) อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน 
(Benefit-Cost Ratio) และตน้ทุนพลงังานไฟฟ้า (Cost of Energy) 
 
2.2.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 

มูลค่ าปั จ จุบัน สุท ธิ  คื อ  ผล ต่างระหว่างมู ลค่ าปั จจุบัน 
ของรายไดแ้ละรายจ่ายตลอดอายโุครงการ [7] ดงัสมการท่ี (1) โดยเกณฑ์
ในการตดัสินใจ คือ ควรลงทุนในโครงการท่ีมี NPV เป็นบวก 

 
                                                                                                               (1) 

 
 

โดยท่ี FVBt คือ กระแสของรายไดท่ี้คาดว่าจะเกิดข้ึนในแต่ละช่วงเวลา 
หรือมูลค่าผลตอบแทนของโครงการ เช่น รายไดท้างตรงท่ีมาจากการขายไฟ 
FVCt คือ กระแสของตน้ทุนท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนในแต่ละช่วงเวลา หรือ

ค่ าใช้ จ่ายในการด าเนินงาน และบ ารุงรักษา C0 คือ ต้นทุนเร่ิมแรก 
ของโครงการ หรือค่าใช้จ่ายการลงทุน r คือ อตัราคิดลดท่ีคิดจากค่าเสีย
โอกาส t คือ ปีของโครงการ คือ ปีท่ี 1, 2, …, t 
 
2.2.2 อตัราผลตอบแทนภายใน 

อตัราผลตอบแทนภายใน คือ อตัราผลตอบแทนท่ีได้รับจาก
การลงทุน ท่ีท  าให้มูลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์เท่ากับมูลค่าปัจจุบนั
ของตน้ทุน [8] ดงัสมการท่ี (2) โดยเกณฑใ์นการตดัสินใจ คือ ควรลงทุน
ในโครงการท่ีมี IRR มากกวา่อตัราค่าเสียโอกาสของเงินทุน 

 
(2) 

 
โดยท่ี IRR คือ อัตราผลตอบแทนภายใน Bt คือ กระแสเงินสดรับ 
ของโครงการ Ct คือ กระแสเงินสดจ่ายของโครงการ หรือค่าใช้จ่าย 
การด าเนินงาน n คือ อายขุองโครงการ 

 
2.2.3 อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน  
 อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน คือ อัตราส่วนระหว่าง
มูลค่าปัจจุบนัของรายไดต่้อมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุน [9] ดงัสมการท่ี (3) 
โดยเกณฑก์ารตดัสินใจ คือ ควรลงทุนในโครงการท่ีมีค่า BCR > 1 

 
 

             (3) 
 
 
โดยท่ี CF คือ กระแสเงินสด และ i คือ อตัราคิดลด (Discount rate)  
 
2.2.4 ต้นทุนพลงังานต่อหน่วย 

ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าตลอดอายุโครงการ (Levelized cost of 
electricity: LCOE) สามารถค านวณได้จากมูลค่าปัจจุบันสุทธิเร่ิมต้น 
ของต้นทุนในการติดตั้ งระบบ รวมทั้ งค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนรายปีตลอดอายุ
โครงการดงัสมการท่ี (1) หารดว้ยปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ตลอดโครงการ [10]  
โดยเกณฑก์ารตดัสินใจ คือ ควรลงทุนโครงการท่ีมีตน้ทุนต่อหน่วยท่ีต  ่ากว่า
  
2.3 การประเมนิการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
 แนวทางการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในการศึกษาน้ีจะคิดจากหน่วยการผลิตไฟฟ้าคูณด้วยปริมาณการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องแหล่งพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้า
ซ่ึงประเมินตลอดวฏัจกัรชีวิตพลงังาน (Carbon Footprint of Product) [11]  
 
3. วธีิการด าเนินการวจิยัและข้อมูล 
3.1 ข้อมูลความต้องการพลังงานไฟฟ้าของพื้นที่ขาดแคลน
ไฟฟ้า บ้านสองแควพฒันา 
 ชุมชนบา้นสองแควพฒันา ตั้งอยู่ในจงัหวดัเชียงราย โดยพ้ืนท่ี
ชุมชนเป็นพ้ืนท่ีราบระหวา่งหุบเขา ประกอบดว้ย 36 ครัวเรือนตั้งแต่ ปี พ.ศ. 
2553-2566 โดยประชากรมีจ านวนเพ่ิมเล็กน้อยจาก 135 เป็น 182 คน 
เน่ืองจากชุมชนอยูใ่นเขตพ้ืนท่ีป่าท าให้การขยายตวัของชุมชนมีขอ้จ ากดั 
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อยา่งไรก็ดี ความตอ้งการใช้ไฟฟ้ามีปริมาณเพ่ิมข้ึน แต่โรงไฟฟ้าพลงังานน ้ า
ท่ีมีอยูเ่ดิมผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอ  
 นอกจากน้ี จากการสอบถามและส ารวจเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและ
การใช้ไฟฟ้าของคนในชุมชนพบว่ามีความตอ้งการใช้ไฟฟ้าเฉพาะในช่วงเช้า
และช่วงเยน็ เน่ืองจากประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
และหาของป่าในช่วงกลางวนั และโดยเฉล่ียมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าต่อวนั 
ดังตารางท่ี 1 และทั้ งชุมชนมีความต้องการใช้ไฟฟ้า 41,333 kWh/ปี 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 18.6 kW ในช่วงเวลา 16.00 น. ในเดือนมิถุนายน – 
กุมภาพนัธ์ และ 20.40 kW ในช่วงเวลา 16.00 น. ในเดือนมีนาคม – พฤษภาคม 
ดงัรูปท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1  ความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อวนั 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้า จ านวน 

มี.ค. - พ.ค. มิ.ย. - ก.พ. 

ช่ัวโมง
ใช้งาน 

พลังงาน

ไฟฟ้า 

(kWh) 

ช่ัวโมง
ใช้งาน 

พลังงาน

ไฟฟ้า 

(kWh) 

หมอ้หุงขา้ว 450 w 36 2 32.4 2 32.4 
หลอดไฟ 18 w 56 8 8.064 8 8.064 

ตูเ้ยน็ 120 w 20 24 57.6 24 57.6 

โทรทศัน์ 120 w 20 5 12 5 12 

พดัลม 50 w 36 7 12.6 - - 

ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า 122.664 kWh 110.064 kWh 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1 แบบจ าลองความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อวนัของชุมชน 
 

3.2 ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าพลังงานน ้าของโครงการโรงไฟฟ้า
พลงัน า้ชุมชน 
 โรงไฟฟ้าพลงัน ้ าบา้นสองแควพฒันาเป็นโครงการโรงไฟฟ้า
พลงัน ้ าชุมชน มีขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 32 กิโลวตัต ์จากขอ้มูลหน่วยการผลิต 
พ.ศ. 2560 – 2565 พบว่าสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ 25,179-35,997 kWh/ปี 
ดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงพบวา่ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการไฟฟ้าชุมชนในปัจจุบนั 
 
ตารางท่ี 2 ขอ้มูลค่าต  ่าสุด สูงสุด และเฉล่ียหน่วยการผลิตโรงไฟฟ้าพลงัน ้ า
ชุมชนบา้นสองแควพฒันา พ.ศ. 2560-2565 (kWh) 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 
ค่าต  ่าสุด 1,325 1,247 1,227 1,026 1,115 1,183 
ค่าสูงสุด 2,866 2,813 2,068 1,980 2,151 2,297 

ค่าเฉล่ีย 2,077 2,120 1,574 1,302 1,769 1,666 
เดือน ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ค่าต  ่าสุด 1,255 3,042 3,571 4,066 3,333 1,219 
ค่าสูงสุด 2,823 3,952 4,673 6,343 4,752 3,965 
ค่าเฉล่ีย 2,113 3,515 3,914 4,609 3,918 2,961 

 
3.3 การออกแบบการผลติไฟฟ้าแบบผสมผสาน 

การออกแบบระบบการผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานของงานวิจยัน้ี
เป็นการออกแบบระหว่างโรงไฟฟ้าพลงัน ้ าชุมชนท่ีมีอยูเ่ดิม โดยจะเลือกใช้
ค่าหน่วยการผลิตไฟฟ้าพลังน ้ าในเดือนท่ีน้อยท่ีสุด คือ 1,026 kWh  
ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2563 เน่ืองจากไม่มีขอ้มูลหน่วยการผลิตรายวนั จึงใช้
ค่าเฉล่ีย คือ 34.2 kWh/วนั ส าหรับน ามาค านวณการออกแบบร่วมกับ
ระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ระบบแบตเตอร่ี และระบบการ
ผลิตไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองยนตดี์เซล เพ่ือให้สามารถผลิตไฟฟ้าได ้41,333 kWh/ปี 
ทั้งน้ี โรงไฟฟ้าต่างๆ มีความสามารถในการผลิตไฟฟ้าท่ีต่างกนั จึงมีความ
เหมาะสมในการจ่ายไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้าต่างกัน ส าหรับ
การศึกษาน้ีแบ่งลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าเป็น 3 ลักษณะได้แก่  
ความต้องการไฟฟ้าพ้ืนฐาน (Base load) ความต้องการไฟฟ้าปานกลาง 
(Intermediate load) และความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด (Peaking load) ดงันั้น 
โรงไฟฟ้าส าหรับการออกแบบแบ่งเป็น 3 กรณี โดยแบ่งตามลักษณะ
ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
การออกแบบ/ลกัษณะความ

ต้องการใช้ไฟฟ้า 
พืน้ฐาน ปานกลาง สูงสุด 

1. H-PV-B H PV + B PV + B 
2. H-D  H D D 
3. H-PV-B-D H PV + B D 

 
H-PV-B: โรงไฟฟ้าพลงัน ้าใชผ้ลิตไฟฟ้าส าหรับตอ้งการไฟฟ้า

พ้ืนฐาน โดยเร่ิมผลิตในตอนเยน็ซ่ึงเป็นช่วงท่ีไม่มีแสงแดด เพ่ือจ่ายไฟฟ้า
ให้กบัตู้เยน็ในชุมชน ซ่ึงเป็นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีความตอ้งการพลังงาน
ไฟฟ้าคงท่ีตลอด 24 ชม. โดยเร่ิมผลิต เวลา 17.00 - 06.00 น. และพลงังาน
บางส่วนจ่ายไฟฟ้าให้กับหลอดไฟในชุมชนในช่วงการใช้เวลา 05.00-
06.00 น. ส าหรับโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้าในช่วงความ
ตอ้งการไฟฟ้าปานกลางในช่วงกลางวนั และกกัเก็บพลงังานท่ีไม่ไดใ้ชไ้วใ้น
ระบบแบตเตอร่ีส ารองพลงังาน ส าหรับผลิตไฟฟ้าในช่วงความตอ้งการ
ไฟฟ้าสูงสุด ดงัรูปท่ี 2-(ก) 

H-D: โรงไฟฟ้าพลงัน ้ าผลิตไฟฟ้าในช่วงความตอ้งการไฟฟ้า
พ้ืนฐาน เวลา 17.00 - 06.00 น. เพ่ือจ่ายไฟฟ้าให้กบัตูเ้ยน็และหลอดไฟ
บางส่วน และระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเคร่ืองยนต์ดีเซลผลิตไฟฟ้าเพ่ือจ่าย
ไฟฟ้าให้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืนๆ ในช่วงความต้องการไฟฟ้าปานกลาง 
และช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด ดงัรูปท่ี 2-(ข) 

 H-PV-B-D: โรงไฟฟ้าพลงัน ้ าผลิตไฟฟ้าในช่วงความตอ้งการ
ไฟฟ้าพ้ืนฐาน เวลา 17.00 - 06.00 น. เพ่ือจ่ายไฟฟ้าให้กับตู้เย็นและ
หลอดไฟบางส่วน โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้าในช่วงความ
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ตอ้งการไฟฟ้าปานกลางในช่วงเวลากลางวนั และกกัเก็บพลงังานท่ีไม่ได้
ใช้ ไว้ใน ระบบแบต เตอ ร่ีส ารองพลังงาน เพ่ื อ จ่ ายไฟ ฟ้ าให้ กับ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในเวลากลางคืน และระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองยนตดี์เซล
ส าหรับผลิตไฟฟ้าในช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดท่ีนอกเหนือจากก าลงั
การผลิตของ PV-B ดงัรูปท่ี 2-(ค) 

 จากแนวคิดการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานของ
ทั้ ง 3 กรณี สามารถแสดงคุณลักษณะของโรงไฟฟ้าได้ ดังตารางท่ี 4  
โดยในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ะใช้โปรแกรม
จ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์(PVsyst) ในการออกแบบระบบ 
และในการเลือกระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเคร่ืองยนต์ดีเซลจะใช้ข้อมูล  
ความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดในการออกแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) H-PV-B 
 

 
(ข) H-D 

 

 
(ค) H-PV-B-D 

 
รูปท่ี 2 ลกัษณะการการจ่ายไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าในการออกแบบต่างๆ 

 
 

ตารางท่ี 4 คุณลกัษณะของโรงไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
คุณลกัษณะ กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 

Plant 
Capacity 
(kW) 

Hydro 32 32 32 
Solar 30 0 20 
Battery 30 0 20 
Diesel 0 30 15 

Energy 
Production 
(kWh/ปี) 

Hydro 12,312 12,312 12,312 
Solar & Battery 29,021 0 23,069 
Diesel 0 29,021 5,952 

 
3.4. การวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
3.4.1 ต้นทุนของโครงการ (Project Costs) 

การศึกษาต้นทุนของโครงการจะประกอบไปด้วยค่าใช้จ่าย 
ในการลงทุน และค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานและบ ารุงรักษาโดยจะไม่คิด
ตน้ทุนของโรงไฟฟ้าพลงัน ้าชุมชนและโครงข่ายสายส่งของระบบท่ีมีอยูเ่ดิม 
ค่าใช้จ่ายตน้ทุนระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์[12] ดงัตารางท่ี 5 
และค่าก่อสร้างโรงไฟฟ้าท่ีใช้น ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง [6] และค่าเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบไม่รวมค่าติดตั้ง [13] ดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 5 ตน้ทุนระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

รายการ จ านวน ราคาต่อหน่วย (บาท) 
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์10 kW 1 200,000 
Inverter 10 kW 1 100,000 
Lithium Ion Battery 10 kWh 1 200,000 
โครงเหล็กส าห รับติดตั้ งแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์ติดตั้งบนหลงัตู้
คอนเทนเนอร์แบบพบัเก็บได ้

1 100,000 

ตูค้อนเทนเนอร์ 1 250,000 
ค่าระบบแสดงผล สายส่งไฟฟ้า  1 400,000 
รวมเป็นเงินทั้งส้ิน  1,250,000 

 
ตารางท่ี  6 ค่าก่อสร้างโรงไฟฟ้าท่ีใช้น ้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิงและ 
ค่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบไม่รวมค่าติดตั้ง 

ขนาดเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า (kW) 

ค่าโรงไฟฟ้าดเีซล 
(บาท) 

ค่าเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าดีเซล (บาท) 

2 163,000 - 
10 250,000 170,000 
15 350,000 268,000 
25 485,000 462,900 
50 585,000 557,900 
100 885,000 802,900 
200 1,430,000 1,323,000 
 
ส าห รับค่ าใช้ จ่ ายในก ารด า เนิ น งาน  และบ า รุง รักษ า 

มีสมมติฐาน ดังน้ี  ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ประกอบด้วย  
งานโยธา งานสายส่งไฟฟ้า คิดเป็นร้อยละ 1 ของมูลค่างาน งานอุปกรณ์ไฟฟ้า
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และเคร่ืองกลไฟฟ้า คิดเป็นร้อยละ 2.5 ของมูลค่างาน [6] งานบ ารุงรักษารายปี
ของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองยนตดี์เซล คิดเป็นร้อยละ 5 ของค่าลงทุน
ก่อสร้าง [14] นอกจากน้ี ตน้ทุนค่าน ้ ามนัดีเซลในการผลิตไฟฟ้าคิดตาม
ขนาดก าลงัการผลิตกระแสไฟฟ้าของเคร่ืองจกัรเฉล่ีย แบ่งเป็น 3 ช่วงขนาด 
ไดแ้ก่ ขนาดก าลงัผลิตต ่ากวา่ 200 kW ระหว่าง 200 – 1,250 kW และมากกว่า 
1,250 kW โดยมีต้นทุนค่ าน ้ ามันดี เซล 5.68, 4.83 และ 4.71 บาท/kWh 
ตามล าดบั [6] 

 
3.4.2 การศึกษาผลประโยชน์ของโครงการ (Project Benefits) 

ผลประโยชน์ของโครงการจะพิจารณาเฉพาะผลประโยชน์
ทางตรงจากการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยจะใช้วิธีต้นทุนเปรียบเทียบ 
(Alternative cost approach) จากตน้ทุนของโครงการผลิตกระแสไฟฟ้าอ่ืน
ท่ีสามารถสนองความตอ้งการทางดา้นไฟฟ้าให้แก่พ้ืนท่ีโครงการในพ้ืนท่ี
ขาดแคลนไฟฟ้า [6] ดงันั้นผลประโยชน์ของโครงการส าหรับงานวิจยัน้ี
จะคิดเทียบกบัตน้ทุนการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าท่ีใช้เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าดีเซลท่ีมีตน้ทุนในการผลิตไฟฟ้า หน่วยละ 17.66 บาท ดงัตารางท่ี 8 
และตามหลกัเกณฑ์การวิเคราะห์โครงการของส านักงานคณะกรรมการ
พฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติท่ีก าหนดให้อตัราคิดลดหรือค่าเสีย
โอกาสเงินทุนท่ีร้อยละ 6-12 [6] โดยอตัราคิดลดท่ีน ามาค านวณในงานวิจยัน้ี
จะใช้อตัราดอกเบ้ีย (i) เงินกู้เฉล่ียของธนาคารพาณิชย ์(Minimum Retail 
Rate) ท่ีจดทะเบียนในประเทศไทย คือ ร้อยละ 8.05 [15] 
 
3.5 การประเมนิปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ผลประโยชน์ด้านการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
เป็นผลประโยชน์ทางออ้มของโครงการ ซ่ึงปัจจุบนัมีความส าคญัต่อการ
พิ จารณ าเลื อก ใช้ เท คโนโลยีในก ารผ ลิ ตไฟ ฟ้ า เน่ื อ งจากก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยค่าการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย  ์
และเคร่ืองยนตดี์เซล [11] ดงัตารางท่ี 7  
 
ตารางท่ี 7 ค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของการผลิตไฟฟ้า 
จากพลงังานแสงอาทิตยแ์ละเคร่ืองยนตดี์เซล 

แหล่งพลังงาน การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(kgCO2eq/kWh)  

แสงอาทิตย ์ 0.0566 
ดีเซล 0.9532 

 
4. ผลการศึกษา 

จากขอ้มูลการศึกษาสามารถประมาณการลงทุนและค่าใช้จ่าย
ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานของทั้ ง 3 กรณี และสามารถ
วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เม่ือพิจารณาโดยใช้ดัชนีช้ีวดั 
ทางเศรษฐกิจท่ีอตัราคิดลดหรือค่าเสียโอกาสเงินทุนร้อยละ 8.05  รวมถึง
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากการผลิตไฟฟ้า ดงัตารางท่ี 8 

 
 
 

ตารางท่ี 8 การวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
ค่าใช้จ่าย กรณ ี1 กรณ ี2 กรณ ี3 

Initial investment (บาท) 
Solar & Battery 3,750,000 - 2,500,000 

Diesel - 2,304,000 936,000 
Replacement (บาท) 

Solar & Battery 1,200,000 - 800,000 
Diesel - 536,000 268,000 

Operation and Management (บาท/ปี) 
Solar & Battery 60,000 - 40,000 

Diesel - 279,950 80,587 
Total expense (บาท) 6,450,000 9,838,743 7,250,675 
LCOE (บาท/kWh) 15.53 17.66 15.57 
NPV 655,546 0.00 374,920 
IRR 10.13% 8.05% 9.54% 
BCR 1.14 1.00 1.07 
CO2 (kgCO2eq/ปี) 1,643 27,663 6,979 

 
5. สรุป 

จากผลการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการผลิตไฟฟ้า 
จากพลังงานหมุน เวียนแบบผสมผสานในพ้ืน ท่ีขาดแคลนไฟฟ้า 
กรณีศึกษา บา้นสองแควพฒันา จงัหวดัเชียงราย พบว่ากรณีท่ี 1 รูปแบบ
ระบบพลังงานน ้ าและแสงอาทิตย ์ส ารองด้วยแบตเตอร่ี และกรณีท่ี 3 
รูปแบบพลงังานน ้ าและแสงอาทิตย ์ส ารองดว้ยแบตเตอร่ีและเคร่ืองยนต์
ดีเซลมีความเป็นไปไดใ้นการลงทุน เน่ืองจากเม่ือด าเนินการเปรียบเทียบ
ระหว่างต้นทุนและผลประโยชน์ตลอดอายุของโครงการพบว่าให้
ผลตอบแทนมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเป็นบวก คือ 655,546 บาท และ 374,920 บาท 
มีอตัราผลตอบแทนภายในมากกว่าอตัราค่าเสียโอกาสของเงินทุน คือ 
ร้อยละ 10.13 และร้อยละ 9.54 มีอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน
มากกว่า 1 คือ 1.14 และ 1.07 มีตน้ทุนพลงังานต่อหน่วย คือ 15.53 บาท 
และ 15.57 บาท และมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ คือ 1,643 
kgCO2eq/ปี  และ 6 ,979 kgCO2eq/ปี  ส าหรับกรณี ท่ี  2 รูปแบบระบบ
พลังงานน ้ าและเคร่ืองยนต์ดีเซลไม่มีความคุ้มค่าในการลงทุน โดยให้
ผลตอบแทนมูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นศูนย์ มีอัตราผลตอบแทนภายใน
เท่ากบัอตัราค่าเสียโอกาส คือ ร้อยละ 8.05 มีอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อ
ตน้ทุนเท่ากบั 1 มีตน้ทุนพลงังานต่อหน่วยมากท่ีสุด คือ 17.66 บาท และมี
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสุด คือ 27,663 kgCO2eq/ปี 
ดงันั้นในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานร่วมกบัโรงไฟฟ้า
พลงัน ้ าของชุมชนท่ีมีอยู่เดิมเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความ
ตอ้งการของชุมชน รูปแบบระบบพลงังานน ้ าและแสงอาทิตย ์ส ารองดว้ย
แบตเตอร่ี จึงมีความเหมาะสมมากท่ีสุด เน่ืองจากมีตน้ทุนพลงังานต่อหน่วย
ต ่าท่ีสุด มีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ อตัราผลตอบแทนภายใน และอตัราผลประโยชน์
ต่อตน้ทุนมากท่ีสุด และมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์น้อยท่ีสุด 
ซ่ึงเป็นการผลิตไฟฟ้าท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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6. กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจัยฉบับน้ีส าเร็จลุ ล่วงได้ด้วยความกรุณาจากผู ้น า 

บา้นสองแควพฒันา นายอาเซาะ เชอมือ ส าหรับความอนุเคราะห์ให้ขอ้มูล 
ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าชุมชน และกองพฒันาพลงังานทดแทน กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน ท่ีสนับสนุนให้งานน้ีส าเร็จด้วยดี 
ผูเ้ขียนขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 
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บทคดัย่อ 
การวิจัยน้ี มีว ัตถุประสงค์ เพ่ือวิ เคราะห์ ปัญหาและพัฒนา

กระบวนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัระบบแจง้เตือนเหตุเพลิง
ไหมก้รณีศึกษา อาคารส านักงาน Cosmo Office เมืองทองธานี เน่ืองจากระบบ
เกิดความขดัขอ้งโดยเฉล่ียสูงถึง 18 คร้ังต่อเดือนในปี พ.ศ. 2566 ซ่ึงส่งผลต่อ
ความน่าเช่ือถือของการเตือนเพลิงไหมใ้นอาคาร จากการศึกษาพบว่าปัญหา
เกิดจากการติดตั้งอุปกรณ์  ผูป้ฏิบัติงานขาดทักษะในการท างาน และไม่มี
แผนงานด้านการบ ารุงรักษา ผูวิ้จยัจึงได้จดัท าแผนการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจ
ติดตามการท างานของระบบแจ้งเตือนเหตุเพลิงไหม้ พัฒนากระบวนการ
ตรวจสอบและบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน พร้อมทั้ งท  าการฝึกอบรมเก่ียวกับ
แผนงาน ระบบเอกสาร และอุปกรณ์ท่ีติดตั้ งเพ่ิมเติม ภายหลังจากการน า
แผนงานไปใช้ปฏิบติังานจริงเป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่าระบบเกิดความขดัขอ้ง
ลดลงเหลือเฉล่ีย 8 คร้ังต่อเดือน ผลการฝึกอบรมพบว่าผู ้ปฏิบัติงานมีความรู้
เก่ียวกบัการตรวจสอบและบ ารุงรักษาระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหมม้ากข้ึน โดยมี
ค่าคะแนนเฉล่ียการทดสอบความรู้เพ่ิมข้ึนร้อยละ 52.3 เทียบกบัก่อนการฝึกอบรม 
และมีผลการประเมินความพึงพอใจต่อแผนงานท่ีไดพ้ฒันาข้ึนในระดบัมากท่ีสุด 
 
ค าส าคญั: การตรวจสอบ, การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั, ระบบแจง้เตือนเหตุ
เพลิงไหม,้ อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง 
 

Abstract 
 The purpose of this study was to examine the problem and 
establish a plan for inspecting and maintaining the fire alarm system 
using the Cosmo Office Building Muang Thong Thani as a case study. 
In 2023, the average system failure of the fire alarm system reached 18 
times per month, affecting the reliability of fire alarms in buildings.  

The analysis discovered that the problem was caused by equipment 
installation, a lack of job skills among operators, and no maintenance 
plan. As a result, a plan was devised to install IoT technology to 
monitor the operation of the fire alarm system, develop inspection and 
preventative maintenance processes, and organize training on 
development plans, document systems, and installation equipment. 
After three months of implementing the developed approach, system 
failures were reduced by an average of 8 per month. The training results 
showed that operators had a better understanding of fire alarm system 
inspection and maintenance. The average testing score rose by 52.3% 
compared to before the training. Furthermore, the results of the 
satisfaction assessment of the development plan were at the highest 
level. 
 
Keywords: Inspection, Preventive Maintenance, Fire Alarm System, 
Internet of Things 

 
บทน า 

ระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหม ้คือระบบสัญญาณเตือนอคัคีภยั
ท่ีออกแบบมาเพ่ือตรวจจบัการเกิดไฟไหม้และแจ้งเตือนไปยงัผูค้นใน
พ้ืนท่ีให้ไดท้ราบถึงการเกิดไฟไหม ้การเตรียมตวัอพยพออกจากบริเวณท่ี
เป็นอนัตราย และการเตรียมปฏิบติัตามแผนฉุกเฉินท่ีทางสถานประกอบ
กิจการได้วางเอาไว ้โดยทั่วไประบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ตามมาตรฐาน 
NFPA72 จะประกอบดว้ยเครือข่ายอุปกรณ์ต่างๆติดตั้งอยูท่ ัว่อาคารหรือ
พ้ืนท่ีการท างาน ตลอดจนแผงตูค้วบคุม และ ระบบเตือนภยัท่ีสามารถ
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เปิดใช้งานไดเ้องอตัโนมติัเพื่อให้ผูค้นสามารถอพยพออกจากอาคารหรือ
พ้ืนท่ีได ้และช่วยป้องกนัการสูญเสียชีวิตและทรัพยสิ์น [1]  

อาคารส านักงาน Cosmo Office  เมืองทองธานี เป็นอาคาร
ส านกังานในพ้ืนท่ีจงัหวดันนทบุรี สูง 10 ชั้น มีพ้ืนท่ีรวมทั้งหมดประมาณ 
50,000 ต.ร.ม. อายุการใช้งานอาคาร 7 ปี จากการศึกษาปัญหาเบ้ืองต้น 
พบว่า อาคารแห่งน้ีมีการติดตั้งระบบแจง้เหตุเพลิงไหม้ตามมาตรฐาน 
NFPA72 แต่ระหว่างเดือน มกราคม ถึง สิงหาคม พ.ศ.2566 มีสถิติการรับ
แจง้ปัญหาระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหมข้ดัขอ้งสูงถึง 141 คร้ัง คิดเป็น
ค่าเฉล่ียโดยประมาณ 18 คร้ังต่อเดือน และมีอุปกรณ์แจง้เตือนเหตุเพลิง
ไหม้ช ารุด 25 คร้ัง คิดเป็นค่าเฉล่ียโดยประมาณ 4 คร้ังต่อเดือน จึง
จ าเป็นตอ้งจดัท ามาตรการท่ีเหมาะเพ่ือลดปัญหาความขดัขอ้งของระบบ
แจง้เตือนเหตุเพลิงไหม้ และสร้างความเช่ือมัน่ด้านความปลอดภยัของ
ผูใ้ชอ้าคารแห่งน้ี  
 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
สาเหตุการเกิดเหตุเพลิงไหม้เกิดจากหลายสาเหตุ เช่น ความ

ประมาทในการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า และการลุกไหมข้ึ้นเองจากปฏิกิริยาทางเคมี 
ซ่ึงส่งผลกระทบและสร้างความเสียหายต่อทรัพยสิ์นและความปลอดภยัในชีวิต 
จึงจ าเป็นตอ้งมีระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหมติ้ดตั้งภายในอาคารหรือภายใน
ห้องต่าง ๆ  ในรูปแบบท่ีเป็นไปตามการออกแบบและการติดตั้งระบบแจง้เหตุ
เพลิงไหม ้เพ่ือเป็นการป้องกนั และลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน [2] อาคารสูง 
อาคารชุมนุมคนอาคารขนาดใหญ่พิเศษ และอาคารสาธารณะ จึงตอ้งมีศูนยส์ั่ง
การดบัเพลิงท่ีตอ้งมีระบบควบคุมและส่ิงอ านวยความสะดวกพร้อมทั้งระบบ
ป้องกนัอคัคีภยัตามท่ีวิศกรออกแบบตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบั
ท่ี 4887/2559 เร่ือง ก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (ขอ้ก าหนดในการ
ป้องกันอัคคีภัย เล่ม 7 ศูนย์สั่งการดับเพลิงในอาคาร, น.9) โดยสามารถ
วางแผนก าหนดกิจกรรมท่ีตอ้งมีการบ ารุงรักษาตามระยะเวลาท่ีเหมาะสม
ของอุปกรณ์แต่ละประเภท [3] ในปัจจุบนั ระบบเฝ้าระวงัเหตุเกิดอคัคีภยั
ด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) เป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ี
สามารถน ามาติดตั้งเพ่ือลดมูลค่าความเสียหายจากการเกิดอคัคีภยัและ
ความเสียหายท่ีเกิดหลงัจากระงบัเหตุอคัคีภยัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จาก
การน าไปใช้ในโรงงานผลิตเคร่ืองประดบัพบว่าระบบดงักล่าวสามารถ
ควบคุมเหตุอัคคีภัยได้อย่างรวดเร็ว และมีต้นทุนท่ีน้อยกว่าการใช้
แรงงานคน  [4] นอกจาก น้ีการพัฒนาระบบแจ้งเห ตุไฟไหม้ด้วย
เทคโนโลยีไร้สายผ่านระบบ Wi-Fi เพื่อระบุต  าแหน่งอุปกรณ์ดบัเพลิงใน
อาคาร เช่ือมต่อระบบแจ้งเตือน การตรวจสอบและควบคุมระบบแจ้ง
เตือนเหตุเพลงไหมท่ี้โรงงานแห่งหน่ึงในประเทศจีน พบว่าเป็นการเพ่ิม
ความสะดวกและประสิทธิภาพในการปฏิบติังานของเจา้หน้าท่ีดบัเพลิง
อีกดว้ย [5] 

จากงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องสามารถสรุปไดว้่าการออกแบบและการ
ติดตั้งระบบแจง้เหตุเพลิงไหมท่ี้เหมาะสมและเป็นไปตามท่ีกฎหมายก าหนดมี
ความส าคญัอยา่งยิ่ง ทั้งน้ีระบบตอ้งไดรั้บการตรวจสอบและบ ารุงรักษาอย่าง
สม ่าเสมอ เพ่ือเป็นการป้องกนัและลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนจากการเกิดเพลิง
ไหม ้นอกจากน้ียงัสามารถน าเทคโนโลยี IoT ซ่ึงเป็นการส่ือสารไร้สายมาใช้
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของระบบตรวจสอบและแจง้เตือนเหตุเพลิง
ไหมไ้ดอี้กดว้ย 
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค ์1)  เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาระบบแจง้

เตือนเพลิงไหม้  และ  2)  เพ่ือพัฒนากระบวนการตรวจสอบและ
บ ารุงรักษาระบบแจ้งเตือนเพลิงไหม้ โดยใช้อาคารส านักงาน Cosmo 
Office  เมืองทองธานี เป็นกรณีศึกษา 
 
วธีิด าเนินการวจิยั 
           งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาวิจยัในรูปแบบเชิงผสมผสาน (Mixed-
Methods Research) โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัดงัน้ี 
1. รวบรวมและศึกษาข้อมูลปัญหาเบ้ืองต้นจากรายงานการรับแจ้ง

ปัญหาอุปกรณ์ขดัขอ้ง ส ารวจ และสอบถามจากผูเ้ก่ียวขอ้ง 
2. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ี เก่ียวข้องโดยท าการค้นคว้าข้อมูล

เก่ียวกบัระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหมจ้ากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ และ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

3. วิเคราะห์ปัญหาและจดัท าแนวทางการแกไ้ขท่ีเหมาะสม 
4. น าแนวทางการแกไ้ขปัญหาไปปฏิบติั 
5. วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการศึกษาก่อนและหลงัการน าแนว

ทางการแกไ้ขปัญหาไปปฏิบติั  
6. สรุปและอภิปรายผลการวิจยั 
 
 ประชากรและเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั  
                   ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยั คือ เจา้หนา้ท่ี วิศวกร และผูค้วบคุม
ระบบ จ านวน 18 คน รวมถึงอุปกรณ์ในระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหม้
ทั้งหมดของอาคาร Cosmo Office เมืองทองธานี 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยซ่ึงผ่านการประเมินความ
สอดคลอ้ง (Index of Objective Congruence หรือ IOC) ก่อนการน าไปใช ้
ประกอบดว้ย  
1. แบบประเมินความรู้ของพนกังาน จ านวน 15 ขอ้ ประกอบดว้ย การ

ประเมินความรู้ในเร่ืองอุปกรณ์และการบ ารุงรักษาระบบแจง้เตือน
เหตุเพลิงไหม้ โดยหัวข้อข้อหลักคือกฎหมายขั้นพ้ืนฐานและ
ระยะเวลาท่ีควรบ ารุงรักษาระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหม ้  

2. แบบประเมินความพึงพอใจ จ านวน 5 ด้านคือ 1. ด้านเจา้หน้าท่ี/
วิทยากรท่ีอบรมให้ความ รู้แก่ผู ้ป ฏิบัติงาน  2. ด้านสถานท่ี /
ระยะเวลา/อาหาร/ประชาสัมพนัธ์ 3. ด้านส่ือการอบรม 4. ด้าน
ความรู้ท่ีน าไปใช้ 5. ด้านความเข้าใจความรู้ท่ีได้รับจากการ
ฝึกอบรม 
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การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา 
จากขอ้มูลทางสถิติของการรับแจง้ปัญหาอุปกรณ์ขดัขอ้งของระบบ

แจง้เตือนเหตุเพลิงไหมข้องสถานประกอบการแห่งน้ีพบว่าตั้งแต่เดือน 
มกราคม ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2566 พบว่าระบบแจ้งเตือนเหตุเพลิงไหม้
ขดัขอ้งมีจ านวน 141 คร้ัง หรือเฉล่ีย 18 คร้ังต่อเดือนและมีอุปกรณ์แจง้
เตือนเหตุเพลิงไหมช้ ารุด 25 คร้ัง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 4 คร้ังต่อเดือน ดงัแสดง
ในรูปท่ี 1 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 จ  านวนรับแจง้เตือนระบบเหตุเพลิงไหมข้ดัขอ้ง เดือน ม.ค. ถึง ส.ค. 66 

 
จากการระดมสมอง (Brainstorming) ร่วมกับผู ้เก่ียวข้องในส่วน

ระบบแจ้งเตือนเหตุเพลิงไหม้ พบว่าลักษณะของปัญหาคือการขัดข้องใน
ระบบท าให้มีการผิดพลาดในการส่งสัญญาณ และการช ารุดของอุปกรณ์
ระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหม ้โดยสามารถแยกประเด็นสาเหตุของปัญหาได ้4 
ด้าน คือ 1. ด้านผูป้ฏิบติังานท่ีขาดทกัษะและประสบการณ์ในการท างาน 2. 
ด้านเคร่ืองมือ-อุปกรณ์ ท่ีใช้ทดสอบระบบแจ้งเตือนเหตุเพลิงไหม้ไม่
เหมาะสมกบัการใช้งาน 3. ด้านการด าเนินงานท่ีไม่มีแผนในการบ ารุงรักษา
เชิงป้องกนัและไม่มีการมอบหมายงานด้านการตรวจสอบและบ ารุงรักษาท่ี
ชัดเจน ท าให้ระบบเกิดการช ารุดและไม่มีผูรั้บผิดชอบในการประสานงาน
เพ่ือแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งทนัท่วงที นอกจากน้ียงัใช้คนในการเก็บขอ้มูลต่าง  ๆ
เก่ียวกบัสภาพการท างานของระบบแจง้เตือนเพลิงไหม ้และมีผูป้ฏิบติังานไม่
เพี ยงพอ จึงท าให้ ได้ข้อมู ลท่ี คลาดเคล่ือนและไม่ครบถ้วน 4. ด้ าน
สภาพแวดล้อมท่ีสาเหตุมาจากฝุ่ นและแมลงท่ีสามารถเข้าถึงได้ และมีการ
เปล่ียนแปลงสภาพภายในอาคารตามผูเ้ช่า ท  าให้เกิดการเคล่ือนยา้ยต าแหน่ง
การติดตั้งระบบแจง้เตือนเพลิงไหมโ้ดยไม่แจง้ให้ผูค้วบคุมอาคารทราบ จึงไม่
มีการตรวจสอบและบ ารุงรักษาอุปกรณ์ ท่ี มีการเคล่ือนย้าย เน่ืองจาก
ผูป้ฏิบติังานไม่ทราบต าแหน่ง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2 แผนผงัก้างปลาแสดงสาเหตุของปัญหาการช ารุดของระบบแจง้
เตือนเหตุเพลิงไหม ้ 
 

แนวทางแก้ไขและการด าเนินงาน 
จากการวิเคราะห์ปัญหาระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหมข้ดัขอ้ง 

ผูวิ้จยัจึงได้จดัท าแนวทางการแก้ไขปัญหาในแต่ละด้านซ่ึงคาดว่าจะ
สามารถลดจ านวนการขดัขอ้งของระบบได้ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 โดย
เนน้การแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดจากคนซ่ึงเป็นผูป้ฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบ
และปัญหาท่ีเกิดจากการด าเนินงาน ซ่ึงจะน าไปปฏิบติัในล าดับต่อไป 
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
ตารางที่ 1 แนวทางการแกไ้ขปัญหาระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหม ้
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1. จัดท าแผนงานและเอกสารตรวจสอบ (Checklist) ท่ี เก่ียวกับการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนัของระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหม ้และจดัท าคู่มือ
การบ ารุงรักษาของอุปกรณ์ระบบแจ้งเตือนเหตุ เพลิงไหม้ เพ่ือให้
ผูป้ฏิบติังานมีความเขา้ใจในแผนในการบ ารุงรักษาระบบแจง้เตือนเหตุ
เพลิงไหมท่ี้ไดจ้ดัท าข้ึน และการมอบหมายภาระงานท่ีชดัเจน เอกสารท่ี
เก่ียวขอ้งดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3 ตวัอยา่งเอกสารตรวจสอบและคู่มือการปฏิบติังานท่ีไดพ้ฒันาข้ึน 
 
2. จดัหาและติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือช่วยในการท างานของบุคลากรท่ีมีอยูอ่ยา่ง
จ ากดั เช่น การระบุต  าแหน่งของอุปกรณ์ การแจง้สภาพการของอุปกรณ์ 
และการเก็บข้อมูลท่ี เก่ียวข้องกับการท างานของระบบ ซ่ึงจากการ
วิเคราะห์พบว่าการใช้เทคโนโลยีไร้สายผ่านระบบ IoT ท่ีสามารถเก็บ
ขอ้มูลและแจง้เตือนปัญหาขดัขอ้งผ่านระบบสมาร์ทโฟนและแอปพลิเค
ชนัมีความเหมาะสมในการน ามาใช้งานในอาคารกรณีศึกษาน้ี ซ่ึงคาดว่า
สามารถช่วยในการตรวจติดตามและบ ารุงรักษาระบบแจง้เตือนเหตุเพลิง
ไหม้ได้อย่างแม่นย  าและรวดเร็ว พร้อมทั้ งติดตั้ งอุปกรณ์ป้องกันฝุ่ น
ละอองและส่ิงแปลกปลอมท่ีอาจท าให้ระบบเกิดความขดัข้องด้วย ทั้งน้ี
เจ้าของสถานประกอบการให้การสนับสนุนการติดตั้งระบบตรวจติดตาม
สภาวะการท างานและอุปกรณ์ป้องกนัส่ิงแปลกปลอมในระบบแจง้เหตุเพลิง
ไหมใ้นอาคารกรณีศึกษาตามท่ีน าเสนอ ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 ระบบตรวจติดตามการท างานของระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหม้
ผา่นระบบ IoT 

3. จดัการฝึกอบรมให้กบัผูเ้ก่ียวขอ้ง ประกอบด้วย หัวหน้างานอาคาร ผู ้
ควบคุมอาคาร และวิศวกร ให้เข้าใจแผนงานด้านการตรวจสอบและ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนัท่ีพฒันาข้ึน สามารถตรวจสอบอุปกรณ์และระบบ
แจง้เหตุเพลิงไหมเ้บ้ืองตน้ได ้รวมถึงอุปกรณ์ตรวจติดตามและบ ารุงรักษา
ระบบดว้ยเทคโนโลย ีIoT ท่ีท  าการติดตั้งใหม่ดว้ย 
 

ผลการศึกษา 
จากแนวทางการแก้ไขปัญหาท่ีน าเสนอผู ้วิจัยจึงได้ด าเนินการตาม
แผนงานเป็นระยะเวลา 3 เดือนระหว่างเดือน  ธันวาคม 2566 ถึ ง 
กุมภาพนัธ์ 2567โดยได้ท  าการฝึกอบรมผูป้ฏิบติังานทั้งหมด 18 คนซ่ึง
เป็นประชากรของการศึกษาเก่ียวกับกระบวนการตรวจสอบและ
บ ารุงรักษาระบบแจ้งเตือนเหตุเพลิงไหม้ตามแผนงานท่ีได้พฒันาข้ึน 
รวมถึงอุปกรณ์และเอกสารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัแสดงในรูปภาพท่ี 5 และ
ไดท้  าการทดสอบก่อนและหลงัการอบรมเพื่อเป็นการประเมินความรู้ของ
ผูป้ฏิบติังาน ผลการทดสอบพบว่าผูป้ฏิบติังานมีความเขา้ใจกระบวนการ
ปฏิบติังาน โดยพิจารณาจากคะแนนทดสอบเฉล่ียหลงัอบรมเพ่ิมข้ึนจาก
ก่อนการอบรม 7 คะแนนเป็น 14.67 คะแนน จากคะแนนเตม็ 15 คะแนน 
หรือเพ่ิมข้ึนร้อยละ 52.3 ซ่ึงเป็นการเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความ
เช่ือมั่น 95% จากการทดสอบสมมติฐานของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มท่ี
สมัพนัธ์กนั (Paired Sample T-Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5 การฝึกอบรมผูป้ฏิบติังานเก่ียวกบัการตรวจสอบและบ ารุงรักษา
ระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหม ้
 

ภายหลงัการปฏิบติัตามแผนงานพบว่าผูป้ฏิบติังานสามารถ
ปฏิบัติตามขั้ นตอนการท างาน ท่ี เก่ียวข้องกับการตรวจสอบและ
บ ารุงรักษาระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหมไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง เทคโนโลยี IoT 
ท่ีน ามาใช้เพ่ือเก็บข้อมูล ตรวจสอบ และแจ้งเตือนปัญหาขดัข้องผ่าน
ระบบสมาร์ทโฟนและแอปพ ลิ เคชันสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จึงท าให้ปัญหาข้อขดัข้องระบบแจ้งเตือนเหตุเพลิงไหม้
ลดลงเหลือ 24 คร้ัง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 8 คร้ังต่อเดือน หรือลดลงร้อยละ 
55.56 เทียบกบัค่าเฉล่ีย 18 คร้ังต่อเดือนก่อนการพฒันาแผนงาน และมี
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อุปกรณ์แจง้เตือนเหตุเพลิงไหม้ช ารุด 5 คร้ัง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 2 คร้ังต่อ
เดือน หรือลดลงร้อยละ 50 เทียบกับค่าเฉล่ีย 4 คร้ังต่อเดือนก่อนการ
พัฒนาแผนงาน จากการประเมินความพึงพอใจของผู ้ปฏิบัติงานต่อ
แผนงานท่ีน าเสนอพบว่าผลการประเมินความพึงพอใจในภาพรวมอยูใ่น
ระดบัมากท่ีสุดโดยค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.62 และ.ภาพรวมดา้นความพึงพอใจใน
การปฏิบติังานอยู่ในระดบัมากท่ีสุดโดยค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.61 จะเห็นได้ว่า
ผูป้ฏิบติังานมีความเขา้ใจในแผนการท างานและเอกสารคู่มือท่ีไดรั้บการ
อบรมในเร่ืองการบ ารุงรักษาระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหม ้  
 

สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 

อาคารส านักงาน Cosmo Office  เมืองทองธานี มีการติดตั้ ง
ระบบแจ้งเหตุ เพลิงไหม้ตามมาตรฐาน NFPA72 แต่ระหว่างเดือน 
มกราคม ถึง สิงหาคม พ.ศ.2566 มีสถิติการรับแจง้ปัญหาระบบแจง้เตือน
เหตุเพลิงไหมข้ดัขอ้งสูงถึง 141 คร้ัง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 18 คร้ังต่อเดือน และ
มีอุปกรณ์แจง้เตือนเหตุเพลิงไหมช้ ารุด 25 คร้ัง คิดเป็นค่าเฉล่ีย 4 คร้ังต่อ
เดือน  โดยมีลักษณะของปัญหาคือการขัดข้องในระบบท าให้การส่ง
สัญญาณผิดพลาด และการช ารุดของอุปกรณ์ระบบแจง้เตือนเหตุเพลิง
ไหม ้ซ่ึงส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของการเตือนเพลิงไหมใ้นอาคาร การ
วิจัยน้ี จึงมีว ัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาและพัฒนา
กระบวนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาเชิงป้องกันระบบแจง้เตือนเหตุ
เพลิงไหมใ้นอาคารแห่งน้ี จากการศึกษาพบว่าสาเหตุของปัญหาเกิดจาก
ปัจจยั 4 ดา้น คือ 1. ดา้นผูป้ฏิบติังานท่ีขาดทกัษะและประสบการณ์ในการ
ท างาน 2. ดา้นเคร่ืองมือ-อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบระบบแจง้เตือนเหตุเพลิง
ไหมไ้ม่เหมาะสมกบัการใช้งาน 3. ดา้นการด าเนินงานท่ีไม่มีแผนในการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนัและไม่มีการมอบหมายงานดา้นการตรวจสอบและ
บ ารุงรักษาท่ีชัดเจน นอกจากน้ียงัใช้คนในการเก็บข้อมูลต่าง ๆ และมี
ผูป้ฏิบติังานไม่เพียงพอ 4.ด้านสภาพแวดล้อมท่ีสาเหตุมาจากฝุ่ นและ
แมลงท่ีสามารถเขา้ถึงได ้และมีการเปล่ียนแปลงสภาพภายในอาคารตามผู ้
เช่า ท  าให้เกิดการเคล่ือนยา้ยต าแหน่งการติดตั้งระบบแจง้เตือนเพลิงไหม้
โดยไม่แจ้งให้ผูค้วบคุมอาคารทราบ ผู ้วิจยัจึงได้จัดท าแผนการติดตั้ ง
ระบบตรวจติดตามการท างานดว้ยเทคโนโลยีไร้สายผ่านระบบ IoT และ
อุปกรณ์ป้องกนัส่ิงแปลกปลอมในระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหม ้พฒันา
กระบวนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั และท าการฝึกอบรม
เก่ียวกบัแผนงาน ระบบเอกสาร และอุปกรณ์ท่ีติดตั้งเพ่ิมเติม ภายหลงัจาก
การน าแผนงานไปใชป้ฏิบติังานจริงเป็นระยะเวลา 3 เดือน ระหว่างเดือน 
ธนัวาคม 2566 ถึง กุมภาพนัธ์ 2567  พบว่าระบบเกิดความขดัขอ้งลดลง
จากค่าเฉล่ีย 18 คร้ังต่อเดือน เหลือ 8 คร้ังต่อเดือน และมีอุปกรณ์แจ้ง
เตือนเหตุเพลิงไหมช้ ารุดลดลงจากค่าเฉล่ีย 4 คร้ังต่อเดือน เหลือ 2 คร้ังต่อ
เดือน ผลการฝึกอบรมพบว่าผูป้ฏิบติังานมีความรู้เก่ียวกบัการตรวจสอบ
และบ ารุงรักษาระบบแจง้เตือนเหตุเพลิงไหมม้ากข้ึน โดยมีคะแนนการ

ทดสอบก่อนการอบรม 7 คะแนน เพ่ิมเป็น 14.67 คะแนน จากคะแนนเตม็ 
15 คะแนน หรือเพ่ิมข้ึนร้อยละ 52.3  และมีผลการประเมินความพึงพอใจ
ต่อแผนงานท่ีไดพ้ฒันาข้ึนในระดบัมากท่ีสุด 

จากผลการศึกษาพบว่าแผนงานท่ีได้พฒันาข้ึนสามารถลด
ปัญหาการช ารุดของระบบแจ้งเตือนเหตุเพลิงไหม้ได้ตามสมมติฐาน
การศึกษา แต่อยา่งไรก็ตามยงัมีการช ารุดของระบบและอุปกรณ์แจง้เตือน
เหตุเพลิงไหม ้ซ่ึงอาจเกิดจากสภาพการใช้งานท่ีมีการติดตั้งมาเป็นระยะ
เวลานานตั้งแต่เร่ิมใช้อาคาร จึงควรท าการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ใน
การเปล่ียนระบบและอุปกรณ์ใหม่ทั้งหมดเพ่ือแกไ้ขปัญหาความขดัขอ้ง
ของระบบและอุปกรณ์ นอกจากน้ีควรมีการทดสอบระบบและอุปกรณ์
แจง้เตือนเหตุเพลิงไหมท้ั้งหมดอยา่งละเอียดและสม ่าเสมอดว้ยเคร่ืองมือ
เฉพาะท่ีมีความถูกต้องและน่าเช่ือถือ โดยเจ้าของสถานประกอบการ
สามารถขอค าแนะน าหรือจดัจา้งผูเ้ช่ียวชาญภายนอกท่ีมีเคร่ืองมือและ
อุปกรณ์ในการทดสอบและดูแลรักษาระบบทั้งหมดได้ ซ่ึงจะสามารถ
แก้ไขปัญหาท่ีมีสาเหตุจากการขาดเคร่ืองมือในการทดสอบระบบและ
อุปกรณ์ท่ีมีความซับซ้อน ราคาสูง และต้องใช้ความเช่ียวชาญในการ
ทดสอบระบบได ้
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 การศึกษาประสิทธิภาพของคอนเดนเซอร์ท่ีใช้ในเคร่ืองปรับอากาศ 
โดยการใช้วัสดุเซรามิคบาร์ลดอุณหภูมิอากาศทางเข้า 

A STUDY ON THE EFFICIENCY OF CONDENSERS USED IN AIR CONDITIONERS 
BY USING CERAMIC BAR TO REDUCE INLET AIR TEMPERATURE   
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บทคัดย่อ 
        โครงงานน้ีมีวตัุประสงค์เพ่ือหาประสิทธิภาพของคอนเดนเซอร์ท่ี
ใช้ในเคร่ืองปรับอากาศ โดยการใช้วสัดุเซรามิคบาร์ลดอุณหภูมิอากาศ
ทางเขา้ท่ีระยะต่างๆ 5, 10 และ 15 เซนติเมตร เทียบกบัแบบท่ีไม่ติดตั้งชุด
ลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้ของคอนเดนเซอร์  
         จากการทดลองพบว่าแบบติดตั้ งชุดลดอุณหภูมิอากาศทางเข้าท่ี
ระยะห่าง 5 เซนติเมตร สามารถลดอุณภูมิทางเขา้คอนเดนเซอร์เฉลี่ย 7.24 
เปอร์เซ็นต์ และสามารถลดอุณหภูมิได้สูงสุด 11.69 เปอร์เซ็นต์ และจะ
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ย 19.21 เปอร์เซ็นต์ 
และเพ่ิมประสิทธิภาพ การถ่ายเทความร้อนสูงสุด 23.72 เปอร์เซ็นต์     
แบบติดตั้ งชุดลดอุณหภูมิอากาศทางเข้าท่ีระยะห่าง 10 เซนติเมตร 
สามารถลดอุณภูมิทางเข้าคอนเดนเซอร์เฉลี่ย 6.07 เปอร์เซ็นต์ และ
สามารถลดอุณหภูมิได้สูงสุด 11.01 เปอร์เซ็นต์ และเพ่ิมประสิทธิภาพ   
การถ่ายเทความร้อนเฉลี่ย 12.04 เปอร์เซ็นต์ และเพ่ิมประสิทธิภาพ         
การถ่ายเทความร้อนสูงสุด 16.58 เปอร์เซ็นต์ แบบติดตั้ง ชุดลดอุณหภูมิ
อากาศทางเข้าท่ีระยะห่าง 15 เซนติเมตร สามารถลดอุณภูมิทางเข้า
คอนเดนเซอร์เฉลี่ย 4.78 เปอร์เซ็นต์ และสามารถลดอุณหภูมิได้สูงสุด 
10.33 เปอร์เซ็นต์ และเพ่ิมประสิทธิภาพ การถ่ายเทความร้อนเฉลี่ย 6.71 
เปอร์เซ็นต์ และเพ่ิมประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนสูงสุด 8.58 
เปอร์เซ็นต ์
 
ค าส าคัญ : เคร่ืองปรับอากาศ ; คอนเดนเซอร์ ; เซรามิคบาร์ 
 
Abstract 
         This project aims to determine the efficiency of condensers used in 
air conditioners. By using a ceramic bar material, the inlet air temperature 
is reduced at various distances of 5, 10, and 15 centimeters, compared to 
a model that does not install a condenser inlet air temperature reduction 
kit.  

From the experiment, it was found that the installation of the inlet 
air temperature reduction kit at a distance of 5 centimeters was able to 
reduce the condenser inlet temperature by an average of 7.24 percent, and 
was able to reduce the temperature by a maximum of 11.69 percent, and 

was able to increase the average heat transfer efficiency by 19.21 percent. 
and increase efficiency Maximum heat transfer of 23.72 percent. 
Installation of the inlet air temperature reduction kit at a distance of 10 
centimeters can reduce the condenser inlet temperature by an average of 
6.07 percent and can reduce the temperature by a maximum of 11.01 
percent and increase the average heat transfer efficiency by 12.04 
percent. and increases heat transfer efficiency up to 16.58 percent. 
Installation of the inlet air temperature reducing kit at a distance of 15 
centimeters can reduce the condenser inlet temperature by an average of 
4.78 percent and can reduce the temperature up to 10.33 percent and 
increase efficiency. The average heat transfer was 6.71 percent and the 
maximum heat transfer efficiency was 8.58 percent. 
 
Keywords:  Air conditioner ; Condenser ; Ceramic bar 
 
1. บทน า 
1.1  ที่มาและความส าคัญของโครงงาน  
         ระบบปรับอากาศท่ีใช้กับบ้านพักอาศัยส่วนมากใช้ระบบท า        
ความเย็นแบบอัดไอ (Vapor compression refrigeration system) ซ่ึ ง
ประกอบด้วยอุปกรณ์หลากหลายชนิด เช่น คอยล์เย็น (Evaporator) 
ประกอบด้วยท่อแผงคอยล์ เ ย็น พัดลม อุปกรณ์วัด  และควบคุม
อุณหภูมิห้อง ส่วนท่ีท าหน้าท่ีในการระบายความร้อนหรือท่ีเรียกว่า    
คอยล์ร้อน (Condensing unit) ส่วนท่ีท าหน้าท่ีควบคุมการไหลเวียนของ
สารท าความเยน็หรือท่ีเรียกว่า คอมเพรสเซอร์ และสารท าความเยน็ของ
เคร่ืองปรับอากาศ และอีกส่วนท าหนา้ท่ีในการลดความดนั และอุณหภูมิ
ของสารท าความเย็นหรือท่ี เรียกว่า อุปกรณ์ลดความดัน (Throttling 
device) ซ่ึงอุปกรณ์ท างานสัมพันธ์กัน หลักการท างานของระบบท า    
ความเย็นเป็นการดึงความร้อนออกจากห้องท่ีต้องการท าความเย็น            
ซ่ึงอุปกรณ์ส าคัญในการระบายความร้อนนั้ น คือ คอนเดนเซอร์               
หากพิจารณาการท างานของคอนเดนเซอร์ท่ีเป็นอุปกรณ์ระบายความร้อน
ของสารท าความเยน็ท่ีมีสถานะเป็นไอมีอุณหภูมิและความดนัสูงดว้ยการ
ควบแน่นเอาความร้อนออกและความดันในระบบยังลดลงอีกด้วย 
ส าหรับประเทศไทยท่ีตั้ งอยู่บริเวณเส้นศูนย์สูตรจึงท าให้มีอากาศร้อน
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มากกว่าประเทศในเขตอ่ืน ๆ ท าให้ประสิทธิภาพการระบายความร้อน
ของคอนเดนเซอร์ยงัมีประสิทธิภาพท่ีไม่สูงมากนัก ทั้งน้ีอาจเกิดจาก
ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีไม่เหมาะสม เช่น ปริมาณและวัสดุของครีบระบาย         
ความร้อน ความยาวและขนาดท่อของคอนเดนเซอร์ และต าแหน่ง          
การติดตั้ง เป็นตน้ ซ่ึงอุณหภูมิบริเวณทางเขา้ของคอนเดนเซอร์นั้นเมื่อใช้
งานไประยะเวลาหน่ึงจะเกิดความร้อนท่ีมาก อาจส่งผลให้มีการท างาน     
ท่ีหนักและใชพ้ลงังานท่ีมาก จึงมีความตอ้งการท่ีจะท าให้การท างานของ
คอนเดนเซอร์ลดนอ้ยลง โดยจะท าการสร้างอุปกรณ์ขึ้นมาแกไ้ขปัญหาน้ี 
ซ่ึงการลดอุณหภูมิท่ีทางเขา้ของคอนเดนเซอร์นั้นมีอยู่หลายวิธี และใน    
แต่ละวิธีท่ีน ามาใช้นั้นก็มีปัญหา ในเร่ืองของความสกปรกท่ีตามมา           
ซ่ึงมีผลท าให้เคร่ืองปรับอากาศนั้นไม่สามารถใชง้านได ้ 
           จากท่ีกล่าวมาข้างตน้ คณะผูจ้ดัท าโครงงานจึงมีแนวคิดท่ีจะน า
วสัดุท่ีใช้ส าหรับการกรองน ้ าในตูป้ลา หรือท่ีนิยมเรียกว่า เซรามิคบาร์
หรือซีบาร์ (C-Bar) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับน ้ า เพ่ือท าการศึกษาการลด      
อุณหภูมิและเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิอากาศทางเข้าของ
คอนเดนเซอร์ เพ่ือจะสามารถเพ่ิมอายุการใช้งานได้ยาวนานขึ้นจนกว่า    
จะถึงรอบการท าความสะอาดในคร้ังต่อไป 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของโครงงาน  
         1.2.1 เพื่อสร้างอุปกรณ์ท่ีช่วยระบายความร้อนของคอนเดนเซอร์   
         1.2.2 เพื่อค านวณประสิทธิภาพของคอนเดนเซอร์ท่ีใชใ้นเคร่ือง 
ปรับอากาศโดยการใชว้สัดุเซรามิคบาร์ลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้  
 
1.3  ขอบเขตของโครงงาน  
        1.3.1 อุปกรณ์ท่ีช่วยระบายความร้อนของคอนเดนเซอร์ ไดแ้ก่ วสัดุ
เซรามิคบาร์  
       1.3.2 ทดลองกบัเคร่ืองปรับอากาศอินเวอร์เตอร์ขนาดไม่เกิน 9,000 
Btu/hr.   
       1.3.3 ตวัแปรท่ีสนใจศึกษาประกอบด้วย ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพทัธ์ และอตัราการถ่ายเทความร้อน  
 
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้จากโครงงาน    
        1.4.1 ลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้ของคอนเดนเซอร์  
        1.4.2 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิของการระบายความร้อนของคอนเดนเซอร์ท่ี
ในเคร่ืองปรับอากาศ  
        1.4.3 ไดอุ้ปกรณ์ท่ีช่วยระบายความร้อนของคอนเดนเซอร์ 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 วสัดุเซรามิคบาร์หรือซีบาร์ (C-Bar)  
       เป็นวัสดุกรองทางชีวภาพท ามาจากเซรามิคน ามาอัดเป็นแท่ง            
ถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือเป็นวสัดุกรองโดยเฉพราะ เซรามิคบาร์  สามารถใช้
งานไดจ้นยอ่ยสลายแตกหกัไปไดเ้อง มีรูปแบบลกัษณ์ท่ีเป็นรูพรุนซ่ึงเป็น
ท่ีอยู่ของแบคทีเรียท่ีช่วยในการย่อยสลายของเสียในตู้ปลาได้อย่างดี                 
ในปัจจุบนัจะพบได้มากในตูป้ลา เพราะเป็นวสัดุท่ีมีความสามารถเพ่ิม    
แร่ธาตุและประสิทธิภาพในการกรองน ้าให้มีค่า pH ของน ้าท่ีไดม้าตรฐาน
ไดเ้ป็นอย่าง เซรามิคบาร์มีความพรุนขนาดเล็กถึง 0.3 ไมครอน สามารถ
กรองส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็ได ้ 

2.2 ระบบท าความเยน็แบบอดัไอ (Vapor compression system)  
      ระบบท าความเยน็และเคร่ืองปรับอากาศท่ีใชอ้ยู่ในปัจจุบนัส่วนมาก
มกัจะใชก้ารท างานแบบอดัไอสารท าความเยน็ดว้ยคอมเพรสเซอร์เพ่ือน า
สารท าความเย็นท่ีท าความเย็นกลับมาใช้อีกคร้ังซ่ึงสารท าความเย็น          
จะไหลเวียนภายในระบบปิดอยู่ตลอดเวลาในระบบท าความเย็นแบบ      
อดัไอจะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์หลกัๆ อยู่ทั้งหมด 4 อย่างคือ คอยล์เยน็ 
คอมเพรสเซอร์ คอนเดนเซอร์ และอุปกรณ์ควบคุมการไหล 
2.3 ความหมายของการปรับอากาศ  
      การปรับอากาศ คือ การท าให้ภาวะอากาศคงท่ีท่ีอุณหภูมิและความช้ืน
ท่ีตอ้งการให้อากาศสะอาดและกระจายทัว่บริเวณท่ีปรับอากาศ 
2.4 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split type air conditioner) 
      2.4.1 ชุดเคร่ืองควบคุมแน่น (Condensing unit) เ ป็นระบบท่ีอยู่
ภายนอกอาคาร คือ เคร่ืองควบแน่นหรือคอนเดนเซอร์ ,พัดลมเคร่ือง
ควบแน่น 
      2.4.2 ชุดเคร่ืองให้ความเยน็หรือคูลลิ่งยูนิต (Cooling unit) เป็นระบบ
ท่ีอยู่ภายในห้องท่ีจะปรับอากาศ คือ อีวาเรเตอร์ ตวัควบคุมท าความเย็น 
แผน่กรองอากาศ พดัลมอีวาเรเตอร์ ถาดรองน ้าทิ้ง 
2.5 สมดุลพลงังานและมวลในกระบวนการท าความเยน็แบบระเหย 
      กระบวนการท่ีเกิดขึ้นจะเป็นกระบวนการอะเดียเบติกอุณหภูมิของ
อากาศจะอ่ิมตวัเรียกว่าอุณหภูมิอ่ิมตวัอะเดียเบติก (Adiabatic saturation 
temperature) และเน่ืองจากมีปริมาณน ้ าบางส่วนระเหยไป ดงันั้นเพ่ือให้
กระบวนการเป็นแบบกระบวนการคงท่ี (Steady state) จ าเป็นตอ้งมีน ้ ามา
ชดเชย 
2.6 คอนเดนเซอร์ (Condenser)  
      คอนเดนเซอร์ ท าหน้าท่ีระบายความร้อนท่ีออกจากสารท าความเย็น
จากสภาพไอเป็นของเหลวการจ าแนกคอนเดนเซอร์ตามวิธืการระบาย
ความร้อนสามมารถแบ่งได ้3 แบบ ดงัน้ี การระบายความร้อนดว้ยอากาศ, 
การระบายความร้อนดว้ยน ้า, การระบายความร้อนดว้ยน ้าและอากาศ 
2.7 แผนภูมิไซโครเมตริต (Psychometric charts) 
       แผนภูมิไซโครเมตริกแสดงคุณสมบติัของอากาศ เป็นแผนภูมิแสดง
ความสัมพนัธ์สมบติัของผสมระหว่างอากาศและไอน ้ า นิยมใช้ในการ
ค านวณด้านการปรับอากาศ เพราะสะดวกซ่ึงค่าท่ีได้จากการใชแ้ผนภูมิ
ไซโครเมตริกจะค่อยข้างแม่นย  า สมมารถลดข้อผิดพลาดจากการ
ค านวณหาค่า และยงัช่วยให้ค านวณผลไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
2.8 ประสิทธิภาพของคอนเดนเซอร์ท่ีใชใ้นเคร่ืองปรับอากาศโดยการใช้
วสัดุเซรามิคบาร์ลดอุณหภูมิทางเขา้ 
       การศึกษาประสิทธิภาพของคอนเดนเซอร์ท่ีใชใ้นเคร่ืองปรับอากาศ
โดยการใช้วัสดุเซรามิคบาร์ลดอุณหภูมิทางเข้า อาศัยหลักการดึง         
ความร้อนจากอากาศไประเหยน ้ าท าให้อากาศเย็นลงโดยปกติแลว้จะใช้
วสัดุผิวเปียก (Wetted media) ช่วยในการเพ่ิมพ้ืนท่ีสัมผสัของน ้ าเร็วขึ้น 
โดยทัว่ไประบบท าความเย็นแบบระเหยจะแบ่งเป็น 2 ชนิด คือการท า
ความเย็นระเหยตรง (Direct evaporative cooling) และ การท าความเย็น
ระเหยทางออ้ม (Indirect evaporative cooling) 
2.9 เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนระบบอินเวอร์เตอร์ ( Inverter split 
type air conditioner) 
       ระบบอิน เวอ ร์ เตอ ร์  คื อระบบการควบคุมการท า งานของ
คอมเพรสเซอร์ในเคร่ืองใช้ไฟฟ้า โดยวงจรคอนเวอร์เตอร์ (Converter 
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circuit) จะแปลงไฟจากกระแสสลบั (AC) ให้เป็นไฟกระแสตรงจากนั้น
จะผ่านวงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter circuit) ท่ีเปลี่ยนจากไฟกระแสสลับ
ให้เป็นกระแสตรงท าให้สามารถปรับแรงดนัและความถี่ได ้โดยทั้งสอง
ระบบน่ีจะถูกควบคุมโดยวงจรควบคุมให้สามารถท างานได้อย่างเป็น
ระบบและมีประสิทธิภาพ 
2.10 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
          ธีรทตั ศศิสนธ์ิ และ นัฐวิศ  เขมะทสัสี ไดท้ างานศึกษาวิจยัเก่ียวกบั 
การลดอุณหภูมิก่อนเข้าคอนเดนเซอร์เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะ ระบบปรับ
อากาศแบบแยกส่วนการใช ้PVC Filling ในปี พ.ศ. 2555  เพ่ือศึกษาและ
เ ป รี ยบสมรรถนะของ เ ค ร่ื อ งป รับอ าก าศแบบแยก ส่ วนและ
เคร่ืองปรับอากาศท่ีได้ท าการติดตั้ งอุปกรณ์ท่ีช่วยลดอุณหภูมิของ
คอนเดนเซอร์ 
          ธีรทตั ศศิสนธ์ิ ไดท้ าการศึกษาวิจยัเก่ียวกบั การลดพลงังานไฟฟ้า
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบซิลเลอร์ กรณีศึกษากระบวนการลดอุณหภูมิ
คอนเดนเซอร์ ในปี พ.ศ. 2552  เพ่ือท าการลดอุณหภูมิของคอนเดนเซอรื 
โดยการใช้วิธีการพ่นละอองน ้ าเขา้ไปคอนเดนเซอร์ ซ่ึงมีการทดลอง 2 
กรณี คือ การพ่นน ้ าตลอดเวลาท่ีเคร่ืองปรับอากาศท างาน และ พ่นตาม
อุณหภูมิของคอนเดนเซอร์ 
         ธีรทตั ศศิสนธ์ิ และ นัฐวิศ  เขมะทสัสี ไดท้ าการศึกษาวิจยัเก่ียวกบั 
การเพ่ิมประสิทธิภาพระบบปรับอากาศดว้ยการลดอุณหภูมิสารท าความ
ก่อนเขา้คอนเดนเซอร์โดยใช้ถงัแลกเปลี่ยนความร้อน ในปี พ.ศ. 2563  
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพระบบปรับอากาศดว้ยการลดอุณหภูมิสารท าความ
เยน็ก่อนคอนเดนเซอร์ 
 
3. วิธีการทดลอง 
     การด าเนินการจดัท าการศึกษาประสิทธิภาพของคอนเดนเซอร์ท่ีใชใ้น
เคร่ืองปรับอากาศโดยการใชว้สัดุเซรามิคบาร์ลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้ มี
ขั้นตอนวิธีการด าเนินงานดงัน้ี 
3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน การศึกษาและการออกแบบโครงสร้าง 
3.2 ออกแบบโครงสร้างช้ินงาน 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 รูปที่ 1 แบบอุปกรณ์ลดอุณหภูมิลดอุณหภูมิทางเขา้คอนเดนเซอร์ 
 
3.3 จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ 
      3.3.1 วสัดุเซรามิคบาร์ ขนาด 4x15 เซนติเมตร 
      3.3.2 ท่อพีวีซี 1 น้ิว ยาว 700 เวนติเมตร 
      3.3.3 ป๊ัมน ้า รุ่น BO-2000A  

      3.3.4 แผน่อลูมิเนียม 0.4 เซนติเมตร ขนาด 2x3  ฟุต 
      3.3.5 หวัต่อสายยางและขอ้ต่อท่อน ้า  
      3.3.6 สานยางขนาด 2 เมตร 
      3.3.7 เคร่ืองปรับอากาศ 
      3.3.8 โครงอลูมิเนียม ขนาด 0.5 x 0.5 เซนติเมตร ยาว 3 ฟุต 
      3.3.9 ก๊อกน ้าลูกลอย 
3.4 การด าเนินการสร้างช้ินงาน 
      3.4.1 ตดัแผ่นอลูมิเนียมตามขนาดท่ีตอ้งการจากนั้นน าแผน่อลูมิเนียม 
มาประกอบกนัเป็นถาดเก็ยน ้ า ขนาด 10x90x13 เซนติเมตร 1 ช้ิน และน า
ถาดเก็บน ้ ามาเจาะรูขนาด 1 น้ิว ทางด้านขา้งของถาดน ้ าท่ีมีความสูง 23 
เซนติเมตร เพ่ือติดตั้งก๊อกน ้าลูกลอย กบัขอ้ต่อท่อ PVC  
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ถาดเก็บน ้า 
 
      3.4.2 ตดัแผ่นอลูมิเนียมน ามาสร้างเป็นถาดรองน ้ าให้มีขนาด 8x70x5 
เซนติเมตรจากนั้นน าถาดรองน ้ามาเจาะรู ขนาด 0.3 เซนติเมตร จ านวน 4 
รู ตามแนวตั้ง และจ านวน 33 แถว ตามแนวยาว 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ถาดรองน ้า 
 
      3.4.3 ตัดโครงอลูมิ เนียม ขนาด 80 เซนติเมตร 2 เส้น , ขนาด 55 
เซนติเมตร 4 เส้น และขนาด 9 เซนติเมตร 4 เส้น น ามาประกอบเป็น
โครงสร้าง  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 โครงช้ินงานดา้นขา้งและดา้นล่าง 
 
      3.4.4 ตดัแผน่อลูมิเนียมขนาด 8x63x5 เซนติเมตร จ านวน 9 แผน่ และ 
ขนาด 5x8 เซนติเมตร จ านวน 6 แผ่นน ามาประกอบกัน โดยท่ีด้าวยาว     
63 เซนติเมตร หน่ึงดา้นจะยงัไม่เช่ือมติดกลบักล่อง จะน าตวักลอนล็อค 
และบานพบัขนาด 2x3 เซนติเมตร จ านวน 3 ช้ิน น ้ ามาประกอบเขา้กับ
กล่อง เพื่อใชเ้ป็นดา้นปิดเปิดส าหรับวางวสัดุเซรามิคบาร์ 
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                     รูปที่ 5 กล่องอลูมิเนียม กลอนตวัลอ็ค และแผน่บานพบั 
 
      3.4.5 น าแผน่อลูมิเนียมท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ท่ี 3.4.4 มาเช่ือมติดเป็นกล่อง
อลูมิเนียม แลว้ ท าการเจาะรู ขนาด 0.5 เซนติเมตรจ านวน 2 รู ตามแนวตั้ง 
จ านวน 16 แถว ตามแนวยาวเพ่ือเป็นทางท่ีให้น ้าไหลผา่นได ้
 
 
 
 
 
 
 
                              รูปที่ 6 โครงสร้างท่ีติดกล่องอลูมิเนียม 
 
      3.4.6 ตดัท่อพีวีซีขนาด 1 น้ิว ยาว 70 เซนติเมตร จากนั้นเจาะรูท่อพีวีซี
ขนาด 0.3 เซนติเมตร ทั้งสองดา้น ดา้นละ 32 รู ตามแนวยาวของท่อ แลว้
ต่อขอ้ต่อของท่อพีวีซี เขา้ท่อท่ีท าการเจาะรูเรียบร้อยแลว้ 
 
    
 
 
 
 

รูปที่ 7 ท่อน ้าส าหรับการจ่ายน ้าให้เซรามิคบาร์ 

      3.4.7 น าขอ้ต่อท่อพีวีซีตวัโคง้เกลียวใน ขอ้ต่อท่อพีวีซีตวัตรงเกลียว
ใน และข้อต่อเกลียวนอกส าหรับใส่กับสายยาง น าทั้ ง 3 อย่างน้ีมาต่อ
รวมกันเพ่ือท่ีจะน าไปติดตั้งกับก๊อกน ้ าลูกลอย และ สายยางจากนั้นตัด
สายยางขนาด 1/2 ยาว 30 เซนติเมตร เพ่ือต่อท่อน ้าเขา้กบัป๊ัมน ้า 
 
 
     
 
 

รูปที่ 8 ขอ้ต่อส าหรับติดตั้งกบัก๊อกน ้าลูกลอย และสายยางขนาด             
30 เซนติเมตร 

 
      3.4.8 น าวัสดุเซรามิคบาร์ประกอบเข้ากับโครงสร้าง แล้วท าการ
ประกอบเขา้กบัถาดเก็บน ้ าโดยพ้ืนท่ีของเซรามิคบาร์ท่ีใชใ้นกระบวนการ
ไดเ้ท่ากบั 11x63 เซนติเมตร ประกอบเขา้กบัโครงสร้างสามชั้นแต่ละชั้น
ประกอบดว้ยเซรามิคบาร์ 2 แถว แต่ละแถวจะมีเซรามิคบาร์ 18 ช้ิน 

 
 
 
 
 
 
                      รูปที่ 9 วางเซรามิคบาร์เขา้กบัโครงช้ินงาน 
 
      3.4.9 ก๊อกน ้ าลูกลอย และขอ้ต่อส าหรับติดตั้งกบัก๊อกน ้ าลูกลอยและ
ถาดเก็บน ้า น ามาประกอบเขา้ดว้ยกนั 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 ติดตั้งก๊อกน ้าลูกลอย และขอ้ต่อส าหรับติดตั้งกบัก๊อกน ้าลูกลอย

ติดกบัถาดเก็บน ้า 
 

      3.4.10 น าถาดรองน ้า ท่อน ้าส าหรับการจ่ายน ้าให้เซรามิคบาร์ สายยาง 
และป๊ัมน ้าน ามาประกอบเขา้กบัโครงสร้างช้ินงาน 
 
 
 
 
 
 
      รูปที่ 11 ติดตั้งถาดรองน ้า ท่อน ้ าส าหรับการจ่ายน ้าให้เซรามิคบาร์ 

สายยาง และป๊ัมน ้า 

3.5 ตรวจสอบความสมบูรณ์เรียบร้อยของช้ินงาน  
      3.5.1 ตรวจสอบโครงสร้างช้ินงาน โดยการเช็คขอ้ต่อสายยาง ขอ้ต่อ
ท่อ ความแข็งแรงของแผ่นสังกะสีบางจุดยงัไม่แข็งแรง ท าการแกไ้ขโ้ดย 
ติดขอ้ต่อแลว้ติดโครงสร้างให้แน่น  
      3.5.2 ตรวจสอบการท างานของป้ัมลูกลอย การไหลของน ้า  
      3.5.3 ตรวจสอบการร่ัวไหลของน ้าในอุปกรณ์ 
 
3.6 อุปกรณ์และขั้นตอนการทดลอง 
      3.6.1 อุปกรณ์ส าหรับใชใ้นกาทดลอง 
              1 เคร่ืองทดสอบส าหรับการทดลอง 
              2 อุปกรณ์วดัความเร็วลม บริเวณทางออกของคอนเดนเซอร์ 
              3 เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ  
              4 ตลบัเมตร 
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รูปที่ 12 ช้ินงานทดสอบส าหรับการทดลอง 
 
3.7 การเก็บข้อมูลผลการทดลอง 
     เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split type air conditioner) ขนาด 
9000 Btu/hr ตั้งอุณหภูมิท างานไวท่ี้     25 °C โดยการแบ่งการชนิดการ
ทดลองนั้นออกเป็น 2แบบ คือ ชนิดการทดสอบแบบไม่ได้ติดตั้งชุดลด
อุณหภูมิอากาศทางเขา้ของคอนเดนเซอร์ โดยการใชว้สัดุเซรามิคบาร์กบั
คอนเดนเซอร์ และชนิดการทดสอบแบบติดตั้งชุดลดอุณหภูมิทางเขา้ของ
คอนเดนเซอร์โดยการใช้วัสดุเซรามิคบาร์กับคอนเดนเซอร์ โดยมี
ระยะห่างระหว่างชุดลดอุณหภูมิฯ กบัคอนเดนเซอร์ ตั้งแต่ 5 เซนติเมตร 
10 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร ท าการเก็บผลการทดลองแบบบนัท฿ก
ต่อเน่ืองทุกชัว่โมงเป็นระยะเวลา 9 ชัว่โมง และเก็บขอ้มูลต่างๆ เพ่ือน ามา
สรุปผลการด าเนินงาน 
3.7.1 ขั้นตอนในการทดลอง 
      1) ท าการทดลอง ขณะไม่ติดตั้งชุดลดอุณหภูมิอากาศทางเข้าของ
คอนเดนเซอร์โดยการใช้วสัดุเซรามิคบาร์กบัคอนเดนเซอร์ และเก็บค่า
ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการค านวณ 
      2) ท าการทดลองโดยการติดตั้ งชุดลดอุณหภูมิอากาศทางเข้าของ
คอนเดนเซอร์โดยการใช้วัสดุเซรามิคบาร์กับคอนเดนเซอร์ โดยมี
ระยะห่างระหว่างเค ร่ืองทดสอบกับคอนเดนเซอร์  5, 10, และ15 
เซนติเมตรดว้ยตลบัเมตร และเก็บค่าตา่ง ๆ ท่ีใชใ้นการค านวณ 
      3) เมื่อน าอุปกรณ์ทดสอบมาติดตั้งตามระยะห่างท่ีก าหนดในข้อท่ี 2 
จากนั้ นท าการเปิดเคร่ืองป๊ัมน ้ าโดยท่ีป๊ัมน ้ าจะถูกเปิดใช้งานตลอด
ระยะเวลาการทดลอง 
      4) ก่อนจะเร่ิมท าการทดลองทั้ง 4 ชนิดการทดสอบ นั้นจะต้องเช็ค
ระยะห่างของอุปกรณ์ทดสอบระหว่างคอนเดนเซอร์ตรงตามระยะท่ี
ก าหนดเอาไวห้รือไม่ และป๊ัมน ้ าไดท้ าการเปิดใชง้านแลว้เรียบร้อย จึงจะ
ท าการทดลองทั้ง 4 ชนิดการทดสอบแลว้เก็บผลการทดลองได ้
      5) เก็บผลการทดลองทั้ง 4 ชนิดการทดสอบเพ่ือน ามาเปรียบเทียบค่า
ต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการทดลองจึงจะน าไปสรุปผลการด าเนินงาน 
 
4. ผลการทดลอง 
4.1 ชนิดการทดสอบ  
      ผลการด าเนินงานการทดสอบแบบไม่ติดตั้งชุดลดอุณหภูมิอากาศ
ทางเขา้ของคอนเดนเซอร์ โดยการใชว้สัดุเซรามิคบาร์กบัคอนเดนเซอร์ 
กบัการทดสอบแบบติดตั้งชุดลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้ของคอนเดนเซอร์
โดยการใชว้สัดุเซรามิคบาร์กบัคอนเดนเซอร์ เป็นไปโดยดงัน้ี  
     แบบท่ี 1 ชนิดการทดสอบแบบท่ีไม่ติดตั้งชุดลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้
ของคอนเดนเซอร์ โดยการใชว้สัดุเซรามิคบาร์กบัคอนเดนเซอร์ และเก็บ
ขอ้มูลของการทดสอบในแต่ละช่วงเวลา  

     แบบท่ี 2 ชนิดการทดสอบแบบท่ีติดตั้งชุดลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้
ของคอนเดนเซอร์ โดยการใช้วสัดุเซรามิคบาร์กับคอนเดนเซอร์ โดยมี
ระยะห่างระหว่างเคร่ืองทดสอบกบัคอนเดนเซอร์ 5 เซนติเมตร และเก็บ
ขอ้มูลของการทดสอบในแต่ละช่วงเวลา  
     แบบท่ี 3 ชนิดการทดสอบแบบท่ีติดตั้งชุดลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้
ของคอนเดนเซอร์ โดยการใช้วสัดุเซรามิคบาร์กับคอนเดนเซอร์ โดยมี
ระยะห่างระหว่างเคร่ืองทดสอบกบัคอนเดนเซอร์ 10 เซนติเมตร และเก็บ
ขอ้มูลของการทดสอบในแต่ละช่วงเวลา  
     แบบท่ี 4 ชนิดการทดสอบแบบท่ีติดตั้งชุดลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้
ของคอนเดนเซอร์ โดยการใช้วสัดุเซรามิคบาร์กับคอนเดนเซอร์ โดยมี
ระยะห่างระหว่างเคร่ืองทดสอบกบัคอนเดนเซอร์ 15 เซนติเมตร และเก็บ
ขอ้มูลของการทดสอบในแต่ละช่วงเวลา  
จากนั้น แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบอตัราการถ่ายเทความร้อน
ของคอนเดนเซอร์ ทั้ง 4 แบบของการทดสอบ เพื่อท าการสรุปผล  
4.2 ผลการทดสอบ 
      จากผลการทดสอบของการทดลองในคร้ังน้ีทั้ ง 4 ชนิดการทดสอบ 
ไดแ้ก่ ชนิดการทดสอบแบบท าการทดสอบแบบท่ีไม่ติดตั้งชุดลดอุณหภูมิ
อากาศทางเข้าของคอนเดนเซอร์ ชนิดการทดสอบแบบติดตั้ งชุดลด
อุณหภูมิท่ีระยะห่าง 5 เซนติเมตร ชนิดการทดสอบแบบติดตั้ งชุดลด
อุณหภูมิ ท่ีระยะห่าง 10 เซนติเมตร และชนิดการทดสอบแบบติดตั้งชุด
ลดอุณหภูมิท่ีระยะห่าง 15 เซนติเมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 ค่าอตัราการถ่ายเทความร้อนทั้ง 4 แบบการทดสอบ 
 

 
      จากการทดสอบแบบติดตั้ งชุดลดอุณหภูมิอากาศทางเข้าของ
คอนเดนเซอร์ท่ีระยะ 5, 10 และ 15 เซนติเมตร เทียบกบัแบบท่ีไม่ติดตั้ง
ชุดลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้ของคอนเดนเซอร์ สรุปไดว่้า แบบติดตั้งชุด
ลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้ท่ีระยะห่าง 5 เซนติเมตร สามารถลดอุณภูมิ
ทางเขา้คอนเดนเซอร์เฉลี่ย 7.24 เปอร์เซ็นต์ และสามารถลดอุณหภูมิได้
สูงสุด 11.69 เปอร์เซ็นต ์และจะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการถ่ายเทความ
ร้อนเฉลี่ย 19.21 เปอร์เซ็นต์ และเพ่ิมประสิทธิภาพ การถ่ายเทความร้อน
สูงสุด 23.72 เปอร์เซ็นต์ แบบติดตั้ งชุดลดอุณหภูมิอากาศทางเข้าท่ี
ระยะห่าง 10 เซนติเมตร สามารถลดอุณภูมิทางเข้าคอนเดนเซอร์เฉลี่ย 
6.07 เปอร์เซ็นต ์และสามารถ ลดอุณหภูมิไดสู้งสุด 11.01 เปอร์เซ็นต ์และ
เพ่ิมประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ย 12.04 เปอร์เซ็นต์ และเพ่ิม
ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนสูงสุด 16.58 เปอร์เซ็นต ์แบบติดตั้ง ชุด
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ลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้ท่ีระยะห่าง 15 เซนติเมตร สามารถลดอุณภูมิ
ทางเขา้คอนเดนเซอร์เฉลี่ย 4.78 เปอร์เซ็นต์ และสามารถลดอุณหภูมิได้
สูงสุด 10.33 เปอร์เซ็นต ์และเพ่ิมประสิทธิภาพ การถ่ายเทความร้อนเฉลี่ย 
6.71 เปอร์เซ็นต์ และเพ่ิมประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนสูงสุด 8.58 
เปอร์เซ็นต ์
 
5. สรุปผลการทดลอง 
    จากการศึกษาประสิทธิภาพของคอนเดนเซอร์ท่ีใชใ้นเคร่ืองปรับอากาศ
โดยการใช้วสัดุเซรามิคบาร์ลดอุณหภูมิอากาศทางเข้า ชุดการทดลอง
ประกอบไปดว้ยระบบท าความเยน็แบบอดัไอขนาด 9,000บีทียตู่อชัว่โมง,
คอนเดนเซอร์แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ, อุปกรณ์การลดอุณหภูมิ
อากาศทางเขา้ของคอนเดนเซอร์โดยการใชว้สัดุเซรามิคบาร์, อุปกรณ์อ่าน
ค่าผลการทดสอบต่าง ๆ ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีได้แบ่งการทดสอบ
ออกเป็น 4 แบบ ไดแ้ก่  แบบท่ี 1 ชนิดการทดสอบแบบแบบท่ีไม่ติดตั้งชุด
ลดอุณหภูมิอากาศทางเขา้ของคอนเดนเซอร์ แบบท่ี 2 ชนิดการทดสอบ
แบบติดตั้งชุดลดอุณหภูมิท่ีระยะห่าง 5 เซนติเมตร  แบบท่ี 3ชนิดการ
ทดสอบแบบติดตั้งชุดลดอุณหภูมิท่ีระยะห่าง 10 เซนติเมตร แบบท่ี 4 
ชนิดการทดสอบแบบติดตั้งชุดลดอุณหภูมิท่ีระยะห่าง 15 เซนติเมตร 
พบว่าพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอตัราการถ่ายเทความร้อน 
และ ความช้ืนสัมพทัธ์ เมื่อเปลี่ยนตวัแปรการเพ่ิมระยะห่างระหว่างชุด
ทดลองกับคอนเดนเซอร์จะท าให้อุณหภูมิลดลงเมื่อมีระยะห่างระหว่าง
คอนเดนเซอร์ท่ี 5 เซนติเมตร และเพ่ิมขึ้ นเมื่อมีระยะห่างระหว่าง
คอนเดนเซอร์ท่ี 15 เซนติเมตร ส่วนอตัราการถ่ายเทความร้อนจะเพ่ิมขึ้น
เมื่อมีระยะห่างระหว่างคอนเดนเซอร์ท่ี 5 เซนติเมตร และอตัราการถ่ายเท
ความร้อนลดลงเมื่อมีระยะห่างระหว่างคอนเดนเซอร์ท่ี 15 เซนติเมตร       
จึงสามารถสรุปผลได้การติดตั้งชุดลดอุณหภูมิทางเขา้ของคอนเดนเซอร์
แบบท่ี 2 ท่ีระยะห่างอยู่ท่ี 5 เซนติเมตรมีประสิทธิภาพการถ่ายเทความ
ร้อนไดสู้งท่ีสุดและสามารถลดอุณหภูมิไดม้ากท่ีสุด 
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Tuning PI-PD Controller to Recondition Transient Response and Reduce Set-Point Kick 

by Flower Pollination Algorithm for DC Motor Speed Control    
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บทคดัย่อ 
รูปแบบที)ปรับปรุงตวัควบคุมพีไอดี คือ ตวัควบคุมพีไอ-พีดี 

โดยส่วนใหญ่ ตัวควบคุมพีไอดีที)วางตัวอยู่บนทางเดินป้อนไปหน้า
ก่อให้เกิดการขยายตัวของสัญญาณควบคุม ส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์กาํลงั บทความนีO จึงนาํเสนอตวัควบคุมพีไอ-พีดี เพื)อลด
การขยายตวัของสญัญาณควบคุม ตวัควบคุมพีไอ-พีดี จะมีเทอมพีและไอ
อยู่ในวิถีป้อนไปหน้า และจะมีเทอมพีและเทอมดีอยู่ในวิถีป้อนกลับ 
งานวิจยันีO ไดป้ระยกุตข์ ัOนตอนวิธีการถ่ายละอองเรณูดอกไม ้เพื)อปรับแต่ง
ตวัควบคุมพีไอ-พีดีสาํหรับการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
ผลของการปรับแต่งตวัควบคุมพีไอ-พีดี จะเปรียบเทียบกบัตวัควบคุม
พีไอดีและตวัควบคุมไอ-พีดี ที)ถูกปรับแต่งดว้ยขัOนตอนวิธีการถ่ายละออง
เรณูดอกไม ้จากผลที)ไดรั้บพบว่า ขัOนตอนวิธีการถ่ายละอองเรณูดอกไม ้
สามารถปรับแต่งตวัควบคุมพีไอดี ไอ-พีดี และพีไอ-พีดี อยา่งเหมาะสม 
ตวัควบคุมพีไอ-พีดี จะให้ค่าพุ่งเกินสูงสุดและช่วงเวลาเขา้ที)น้อยที)สุด 
และลดการขยายตวัของสญัญาณควบคุมไดใ้กลเ้คียงกบัตวัควบคุมไอ-พีดี 

คําสําคัญ : ตวัควบคุมพีไอดี; ตวัควบคุมไอ-พีดี; ตวัควบคุมพีไอ-พีดี;
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง; ขัOนตอนวิธีการถ่ายละอองเรณูดอกไม ้ 
 

Abstract 
One of modified versions of the PID controller is the PI-PD 

controller. Generally, the PID controller is placed on the forward path 
causing the very higher control signal called the set-point kick effecting 
to the power electronic devices. This paper proposes the PI-PD 
controller which its P- and I-elements are placed on the forward path, 
where as its P- and D-elements are placed on the feedback path. In this 
work, the flower pollination algorithm (FPA) is applied to design the 
PI-PD controller for DC motor speed control. Result of the PI-PD 
controller will be compared to those of the parallel PID and I-PD 

controllers. As results, the FPA can tune the PID, I-PD and PI-PD 
optimally. The PI-PD produces small set-point kick than the PID does. 
Moreover, the PI-PD can provide the least overshoot and settling time 
and can reduce the set-point kick as the I-PD does. 

Keywords:PID controller; I-PD controller; PI-PD controller; DC motor; 
flower pollination algorithm (FPA) 
 

W. บทนํา 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) [1] เป็นเครื)องจกัรกล 

ที)ทาํหนา้ที)แปลงพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล ที)มีใช้กนัอยา่งกวา้งขวาง
ในภาคอุตสาหกรรม เพราะให้กาํลงังานสูง ในบริบทของระบบควบคุม 
การควบคุมมอเตอร์ DC ที)มีประสิทธิภาพจาํเป็นตอ้งอาศยัการวิเคราะห์
และออกแบบอย่างรอบคอบ ดังนัO น การออกแบบตัวควบคุมพีไอดี 
(Proportional-Integral-Derivative Controller: PID Controller) [2] ให้กบั
มอเตอร์ DC จึงนิยมใช้แนวทางในการออกแบบที)ยึดถือเป็นแนวปฏิบติั
โดยส่วนใหญ่ คือ การออกแบบเชิงวิเคราะห์ (Analytical Design Method) 
หรืออาจอาศยัสูตรสาํเร็จในการคาํนวณ เช่น วิธีของซีเกลอร์และนิโคลส์ 
(Ziegler-Nichols Method: ZN) [3] เป็นตน้ วิธีดงักล่าวจะให้ความสะดวก
ต่อวิศวกรในภาคปฏิบติัการ อยา่งไรก็ตาม วิธีการออกแบบเชิงวิเคราะห์ 
มักประสบปัญหาเ กี) ยวกับข้อจํากัดของระบบภายใต้การควบคุม
กระบวนการหรือพลานต ์(Plant) ระบบควบคุมที)ผ่านการออกแบบแล้ว
จะให้ผลตอบสนองออกมาที)พอยอมรับได้ แต่ไม่อาจกล่าวได้ว่าเป็น
ผลตอบสนองที)เหมาะสม จึงทาํให้การออกแบบระบบควบคุมที)อาศยั
วิธีการออกแบบเชิงวิเคราะห์มีขอ้จาํกดัและไม่เป็นทั)วไป โดยส่วนใหญ่ 
ตวัควบคุม PID ที)วางตวัอยูบ่นวิถีป้อนไปหนา้ (Forward Path) ของระบบ 
จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อสัญญาณควบคุม (Control Signal) นั)นคือ 
องคป์ระกอบ P และ D ในตวัควบคุม PID มีหน้าที)ปรับค่าแบบสัดส่วน 
(Proportional) และค่าอนุพนัธ์ (Derivative) ของสญัญาณอินพตุ 
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ในขณะที)  สัญญาณอินพุตมีการเปลี)ยนแปลงอย่างฉับพลัน
ก่อให้เกิดสัญญาณควบคุมมีค่าสูงมาก เรียกว่า การขยายตวัของสัญญาณ
ควบคุม (Set-Point Kick) [4] สาํหรับแกปั้ญหาเพื)อลดการขยายตวัของ
สญัญาณควบคุม คือ ใช้ตวัควบคุมไอ-พีดี (I-PD) [5] ซึ) งมีองคป์ระกอบ I 
ที)วางตวัอยูใ่นวิถีป้อนไปหนา้ และองคป์ระกอบ P และ D วางตวัอยูใ่นวิถี
ป้อนกลบั (Feedback Path) ของวงรอบการควบคุม จากผลสาํรวจงานวิจยั
ที)เกี)ยวขอ้งพบว่า ตวัควบคุม I-PD มีความสามารถลดการขยายตวัของ
สัญญาณควบคุมได้อย่างน่าพึงพอใจ อย่างไรก็ตาม ผลตอบสนองชั)วครู่ 
(Transient Response) ของระบบที)ใช้ตวัควบคุม I-PD ให้ผลตอบสนอง
ช้ากว่าที)ใช้ตวัควบคุม PID ในงานวิจยันีO  จึงนาํเสนอตวัควบคุม PI-PD 
เพื)อลดการขยายตวัของสัญญาณควบคุมและเพื)อปรับปรุงผลตอบสนอง
ในสภาวะชั)วครู่ของระบบ ตวัควบคุม PI-PD ที)ไดน้าํเสนอในบทความนีO  
มีองคป์ระกอบ P และ I ที)วางตวัอยูใ่นวิถีป้อนไปหน้าและองคป์ระกอบ 
P และ D วางตวัอยูใ่นวิถีป้อนกลบัของวงรอบการควบคุม 

ในปัจจุบนักรอบการควบคุมไดป้รับเปลี)ยนกระบวนทศัน์ใหม่ 
เทคนิคการค้นหาค่าเหมาะที) สุดแบบอภิศึกษาสํานึก (Metaheuristic 
Optimization Search Techniques) [6] ถูกนาํมาใช้งานกนัอยา่งกวา้งขวาง 
จากการสาํรวจงานวิจยัที)ผ่านมาพบว่า บรรดาเทคนิคแบบอภิศึกษาสาํนึก
ที)มีการพฒันา ขัOนตอนวิธีการถ่ายละอองเรณูดอกไม ้(Flower Pollination 
Algorithm: FPA) นบัไดว้่าเป็นอภิศึกษาสาํนึกที)ทรงประสิทธิภาพไดรั้บ
การนาํเสนอครัO งแรกโดย Yang เมื)อปี ค.ศ. 2012 [7] โดยใช้หลกัการถ่าย
ละอองเรณูดอกไมจ้ากดอกหนึ) งไปสู่อีกดอกหนึ) งผสานการบินแบบเลวี 
(Lévy Flight) [8] ซึ) งเป็นรูปแบบการบินของนกหรือแมลงรูปแบบหนึ) ง 
ดว้ยความที)เป็นขัOนตอนวิธีที)ไม่ซบัซ้อน FPA จึงไดรั้บการนาํไปประยกุต์
ในการแก้ปัญหาทางวิศวกรรมอย่างกวา้งขวาง เช่น ระบบไฟฟ้ากาํลัง 
ระบบควบคุม และระบบปัญญาประดิษฐ์ เป็นตน้ ในบทความนีOนาํเสนอ 
การปรับแต่งตวัควบคุม PI-PD สาํหรับการควบคุมความเร็วมอเตอร์ DC 
ดว้ย FPA เพื)อลดการขยายตวัของสญัญาณควบคุม โดยที) ผลการปรับแต่ง
ตวัควบคุม PI-PD จะไดรั้บการเปรียบเทียบกบัตวัควบคุม PID และ I-PD 
ที)ปรับแต่งดว้ย FPA สาํหรับการควบคุมความเร็วมอเตอร์ DC 
 

Y. ขั(นตอนวธีิการถ่ายละอองเรณูดอกไม้ 
ขัOนตอนวิธีของ FPA [7] เลียนแบบกระบวนการถ่ายละออง

เรณูดอกไมข้องไมด้อกตามธรรมชาติผสานกบัพฤติกรรมการบินของนก
หรือแมลงรูปแบบหนึ) ง (Pollinator) ในฐานะตวัถ่ายละอองเรณูดอกไม้
โดยอาศยักระบวนการสุ่มที)มีการแจกแจงแบบเลวี (Lévy Distribution) 
[8] กระบวนการถ่ายละอองเรณูดอกไมแ้บ่งออกเป็น 2 ลกัษณะคือ การ
ถ่ายละอองเรณูดอกไมด้ว้ยตวัเอง (Self-Pollination) และการถ่ายละออง
เรณูดอกไมแ้บบไขว ้(Cross-Pollination) การถ่ายละอองเรณูดอกไมด้ว้ย
ตวัเองคือ การถ่ายละอองภายในตน้เดียวกนัจากดอกเดียวกนั (Autogamy) 

หรือจากดอกอื)นในตน้เดียวกนั (Geitonogamy) [9-10] การถ่ายละออง
เรณูดอกไมด้ว้ยตวัเองจะเกิดขึOนในไมด้อกที)มีทัOงเรณูตวัผูแ้ละเรณูตวัเมีย 
ซึ) งจะเป็นกระบวนการที)เกิดขึOนในระยะทางใกล้ๆ  โดยไม่อาศยัตวัพาหะ
เรียกว่าเป็นการถ่ายละอองเรณูเฉพาะที) (Local Pollination) ส่วนการถ่าย
ละอองเรณูดอกไมแ้บบไขวคื้อ การถ่ายละอองขา้มตน้ที)อาศยัตวัพาหะ 
กระบวนการถ่ายละอองเรณูดอกไม้แบบไขว้ที)อาศัยพาหะที)มีชีวิต 
(Allogamy) เช่น แมลงหรือผึOง สามารถเกิดขึOนในระยะทางไกลๆ เรียกว่า
เป็นการถ่ายละอองเรณูวงกวา้ง (Global Pollination) ขัOนตอนวิธีของ FPA 
ที)นาํเสนอโดย Yang [7] อาศยัหลกัเกณฑด์งัต่อไปนีO  

หลักเกณฑ์ที�  1 การถ่ายละอองเรณูดอกไม้แบบไขว้ที)ใช้
สิ)งมีชีวิตเป็นพาหะถือเป็นการถ่ายละอองเรณูวงกวา้ง ซึ) งใชห้ลกัการสร้าง
ผลเฉลยโดยอาศยักระบวนการสุ่มที)มีการแจกแจงแบบเลวีดงัสมการที) (1) 
เมื)อ ( 1)t

ix
+  คือผลเฉลยในรอบถดัไป ( )t

ix  คือผลเฉลยในรอบปัจจุบนั L
คือการสุ่มที)มีการแจกแจงแบบเลวี ดงัสมการที) (2) เมื)อ ( )λΓ  คือฟังก์ชัน
แกมมามาตรฐาน (Standard Gamma Function) และ *g  คือผลเฉลยที)ดี
ที)สุดในรอบปัจจุบนั 

หลักเกณฑ์ที� 2 การถ่ายละอองเรณูดอกไม้ด้วยตัวเองที)ใช้
สิ)งไม่มีชีวิตเป็นพาหะ ถือเป็นการถ่ายละอองเรณูเฉพาะที) ซึ) งจะใช้
หลกัการในการสร้างผลเฉลยโดยอาศยักระบวนการสุ่มที)มีการแจกแจง
แบบเอกรูป (Uniform Distribution) ดงัแสดงในสมการที) (3) เมื)อ ε คือ 
การสุ่มที)มีการแจกแจงแบบเอกรูป [0,1]  

หลักเกณฑ์ที� 3 ความคงตวัของดอกไม ้(Flower Constancy) 
ถูกพิจารณาเป็นความน่าจะเป็นในการถ่ายละอองเรณูเพื)อขยายพนัธุ์ ซึ) งมี
ค่าเป็นสดัส่วนที)เหมือนกนัระหวา่งดอกไมส้องดอกที)เกี)ยวขอ้งกนั 

หลกัเกณฑ์ที� 4 การถ่ายละอองเรณูเฉพาะที)และการถ่ายละออง
เรณูวงกวา้งจะถูกควบคุมดว้ยค่าความน่าจะเป็นในการสับเปลี)ยน (Switch 
Probability) [0,1]p∈  

( 1) ( ) ( ) *( )t t t

i i ix x L x g+ = + −  (1) 

0(1 )

( ) sin( / 2) 1
, ( 0)L s s

s λ

λ λ πλ
π +

Γ
≈ >> >  (2) 

( 1) ( ) ( ) ( )( )t t t t

i i j kx x x xε+ = + −  (3) 

เพื)อเป็นคาํแนะนําสําหรับการใช้ค่าพารามิเตอร์ของ FPA 
เริ)มตน้จะกาํหนดจาํนวนเรณูดอกไม ้ 20 50n = →  ค่าความน่าจะเป็น
ในการสับเปลี)ยนระหว่างการถ่ายละอองเรณูวงกวา้ง 0.8p =  และ
ในขณะที)การถ่ายละอองเรณูเฉพาะที) 1.5λ =  ทัOงนีO  ผูใ้ช้งานสามารถ
ปรับค่าพารามิเตอร์ของ FPA ตามความเหมาะสมจากคาํแนะนําของ 
Yang [7] ขัOนตอนวิธีของ FPA แสดงไดด้ว้ยแผนภูมิของ FPA ดงัรูปที) 1 
เมื)อ จาํนวนรุ่นการคน้หาสูงสุด (MaxGen) ถูกใช้เป็นเกณฑย์ติุการคน้หา 
(Termination Criteria: TC) 
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Start

- Objective function

- Initialize a population of n flowers/pollen with random solutions

- Find the best solution     in the initial population

- Define a switch probability

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

*g

[0,1]p∈

TC = ?

t MaxGen<

- Draw a step vector L via Lévy flight in (2)

- Activate global pollination in (1)

- Draw       from a uniform distribution in [0, 1]

- Randomly choose j and k among all the solutions

- Invoke local pollination in (3)

ε

- Report the best solution found 

Stop

Yes

Yes

- Find the current best solution

1i =

i n<

rand p<

No

No

No

Yes

- Evaluate new solutions

- If new solutions are better, update them in the population 

*gi + +

 

รูปที� 1 แผนภูมิของ FPA [7] 
 
3. ปัญหาการปรับแต่งตวัควบคุมพไีอ-พดี ี

ตวัควบคุม PI-PD เป็นการปรับเปลี)ยนรูปแบบของตวัควบคุม 
PID ในตวัควบคุม PI-PD พบวา่มีองคป์ระกอบ P และ I ที)วางตวัอยูใ่นวิถี
ป้อนไปหน้า และองคป์ระกอบ P และ D วางตวัอยูใ่นวิถีป้อนกลบัของ
วงรอบการควบคุม ดว้ยโครงสร้างที)นาํเสนอ เมื)อสัญญาณอินพุตอา้งอิง 

( )R s  มีการเปลี)ยนแปลงอยา่งฉับพลนั จะไม่ส่งผลให้สัญญาณควบคุม  

( )U s  เนื)องจากในวิถีป้อนไปหน้ามีเพียงองคป์ระกอบ P และ I ซึ) งเป็น
การปรับค่าแบบสัดส่วนและค่าปริพนัธ์ (Integral) สัญญาณอินพุตอา้งอิง 

( )R s  เท่านัOน ฟังก์ชนัของตวัควบคุม PI-PD ในโดเมนเวลาแสดงไดด้งั
สมการที) (4) ในขณะที) ฟังกช์นัถ่ายโอนวงปิดของระบบควบคุมในรูปที) 2 
แสดงไดด้งัสมการที) (5) 

PI-PD Controller
Plant

R(s) Y(s)
Gp(s)

D(s)

U(s)E(s)

Kp

Gc(s)

1/τis

τds

-

++ ++ + -

+ +

 

รูปที) 2 ฟังกช์นัถ่ายโอนวงปิดของระบบควบคุม PI-PD 
 

1 ( )
( ) ( ) ( ) ( )p dPI PD

i

dy t
u t K e t e t dt y t

dt
τ

τ−

    = + − +        
∫  (4) 
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 (5) 

3 2

7.507
( )

0.002152 0.10901 1.511 5.827
pG s

s s s
=

+ + +
 (6) 

การปรับแต่งระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์ DC จาํเป็นตอ้ง
ทราบแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ที)แม่นยาํ ในงานวิจยันีO ไดใ้ช้แบบจาํลอง
ของมอเตอร์ DC ตามสมการที) (6) [4] ในฐานะพลานตที์)ตอ้งการควบคุม 

( )pG s  แสดงได้ดงัรูปที) 2 การปรับแต่งตวัควบคุม PI-PD ด้วย FPA 

แสดงไดด้งัรูปที) 3 ค่าฟังก์ชันวตัถุประสงค ์(Objective Function: F ) 
กาํหนดไดจ้ากผลรวมของค่าความคลาดเคลื)อนกาํลงัสอง (Sum-Squared 
Error: SSE) ระหว่างสัญญาณอินพุตอา้งอิง ( )R s  และสัญญาณเอาตพ์ุต 

( )Y s  แสดงไดด้งัสมการที) (7) การหาค่าพารามิเตอร์ ,pK iK  และ
dK  

ที)เหมาะสม สามารถหาจากการป้อนค่า F  ให้กบั FPA เพื)อให้น้อยที)สุด
และสอดคล้องกบัเงื)อนไขอสมการดงัแสดงในสมการที) (7) เมื)อ 

rt  คือ 

ช่วงเวลาขึOน (Rise Time) 
pM  คือ เปอร์เซ็นตค์่าพุ่งเกินสูงสุด (Percent 

Maximum Overshoot) และ 
sse  คือ ค่าความคลาดเคลื)อนที)สถานะอยูต่วั 

(Steady-State Error) ตามลาํดบั 

[ ]2
1

    ( ) ( )

      0.5 sec., 10%, 0.1%,

                     0 5.0,0 50.0,0 0.5
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รูปที) 3 การปรับแต่งตวัควบคุม PI-PD ดว้ย FPA 

 

4. ผลการทดสอบและการอภิปลายผล 
ขัOนตอนวิธีของ FPA ไดรั้บการพฒันาดว้ยชุดคาํสั)งของโปรแกรม

MATLAB ปรับตัOงค่าพารามิเตอร์ของ FPA ดังนีO  จาํนวนละอองเรณูดอกไม ้
22n =  ค่าความน่าจะเป็นในการสับเปลี)ยนระหว่างการถ่ายละอองเรณู

วงกวา้ง 0.8p =  และการถ่ายละอองเรณูเฉพาะที) 1.5λ =  เมื)อจาํนวน
รอบของการคน้หาสูงสุด (MaxGen) = 1000 รอบ ในฐานะ TC เพื)อให้
สอดคลอ้งกบัสมการที) (7) ดาํเนินการคน้หาทัOงหมด 40 ครัO ง เพื)อคน้หาค่า
ดีที)สุด เมื)อยุติการคน้หาด้วย FPA จะได้ค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุม 

PID I-PD และ PI-PD ที)ถูกออกแบบด้วย FPA แสดงในตารางที) 1 
สมรรถนะและผลตอบสนองของระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์ DC 
แสดงในตารางที) 2 และรูปที) 4 เมื)อ 

st  คือ ช่วงเวลาเขา้ที) (Settling Time) 

regt  คือ ช่วงเวลากาํจดัการรบกวน (Disturbance Rejection) และ
regM  

คือ ขนาดสูงสุดของผลตอบสนองจากการรบกวนหรือการเปลี)ยนแปลง
โหลด (Maximum of Disturbance Response or Load Regulation) 
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ตารางที� 1 ค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุม PID I-PD และ PI-PD ที�ถูกออกแบบดว้ย FPA 

ParametersControl

Structures
pK iK dK

PID

I-PD

PI-PD

2.5061 12.7439

0.9338 6.0000

0.0993

0.0100

2.5000 0.203330.0000

Search
time
(sec.)

Obj.

( )F

4.0979

4.2729

4.2550

94.6093

292.3678

109.3294
 

 

Step Command Responses Step Load Responses

 
รูปที) 4 ผลตอบสนองของระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์ DC 

 

Step Command Responses Step Load Responses

 
รูปที) 5 สญัญาณควบคุมของระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์ DC 
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ตารางที) 2 สมรรถนะของระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์ DC 

(%)sse (%)
ss
e

Step Command Responses Step Load ResponsesControl

Structures (sec.)rt (sec.)
s
t (%)pM

PID

I-PD

PI-PD

11.7240 0.00

0.00

0.00

29.2000 0.00

0.00

0.00

2.8280 53.4700

(sec.)regt

17.2100

0.6630

0.9030

0.42701.1000

0.3800

0.7730

0.3760

0.1505

0.5381

0.2110

(%)regM
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รูปที) 6 การลู่เขา้หาผลเฉลยของตวัควบคุม PI-PD ดว้ย FPA 

 
จากตารางที) 1 และรูปที) 4 พบว่า ตวัควบคุม PID สามารถ

ควบคุมความเร็วมอเตอร์ DC ให้มีผลตอบสนองชั)วครู่ที)ดีกว่าตวัควบคุม 
I-PD และ PI-PD อยา่งไรก็ตาม ตวัควบคุม PI-PD ให้ผลตอบสนองชั)วครู่ 
คือ ช่วงเวลาขึOน 

rt  ช่วงเวลาเขา้ที) 
st  และเปอร์เซ็นต์ค่าพุ่งเกินสูงสุด 

pM  ที)ดีกว่าตวัควบคุม I-PD เมื)อพิจารณาที)สัญญาณควบคุมในรูปที) 5 

พบว่า การขยายตวัของสัญญาณควบคุม ตวัควบคุม PID จะมีค่ามากกว่า
ตวัควบคุม I-PD และ PI-PD ในขณะที) ตวัควบคุม I-PD และ PI-PD 
สามารถลดการขยายตวัของสัญญาณควบคุมจะมีค่าน้อยกว่าตวัควบคุม 
PID เมื)อมีสัญญาณรบกวน ( ) 1d t =  เขา้มาในระบบควบคุมที)เวลา 1.5 
วินาที พบว่า ตวัควบคุม PI-PD มีช่วงเวลากาํจดัการรบกวน 

regt  และ 

ขนาดสูงสุดของผลตอบสนองจากการรบกวนหรือการเปลี)ยนแปลงโหลด 

regM  นอ้ยกวา่ ตวัควบคุม PID และ I-PD โดยไม่มีค่าความคลาดเคลื)อน 

ที)สถานะอยู่ตวั 
sse  การลู่เขา้หาผลเฉลยของปัญหาตามกลไกของ FPA 

ดาํเนินการคน้หา 10 ตวัอยา่ง โดยที)จาํนวนรอบการคน้หาสูงสุด 100 รอบ 
ในฐานะ TC หลงัจากการยติุการคน้หาดว้ย FPA พบว่า ในตวัอยา่งที) 10 

จะลู่เขา้หาผลเฉลยวงกวา้งไดเ้ร็ว มีค่าฟังก์ชนัวตัถุประสงค ์ F  น้อยที)สุด 
อยูใ่นรอบที) 69 เท่ากบั 78.6052 ดงัแสดงในรูปที) 6 
 

5. สรุป 
 การปรับแต่งตวัควบคุม PI-PD ดว้ย FPA เพื)อลดการขยายตวั
ของสญัญาณควบคุมสาํหรับการควบคุมความเร็วมอเตอร์ DC ที)นาํเสนอ
ในบทความนีO  ตวัควบคุม PI-PD จะมีเทอม P และ I อยูใ่นวิถีป้อนไปหน้า 
และจะมีเทอม P และเทอม D อยูใ่นวิถีป้อนกลบั งานวิจยันีOประยกุต ์FPA 
เพื)อปรับแต่งตวัควบคุม PI-PD สาํหรับการควบคุมความเร็วมอเตอร์ DC 
ผลของการปรับแต่งตวัควบคุม PI-PD จะเปรียบเทียบกบัตวัควบคุม PID 
และตวัควบคุม I-PD ที)ถูกปรับแต่งด้วย FPA จากผลที)ไดรั้บพบว่า FPA 
สามารถทาํการปรับแต่งตวัควบคุม PID I-PD และ PI-PD อยา่งเหมาะสม 
ตวัควบคุม PI-PD จะมีค่าพุง่เกินสูงสุดและมีช่วงเวลาเขา้ที)น้อยที)สุด และ
ลดการขยายตวัของสญัญาณควบคุมโดยมีค่าใกลเ้คียงกบัตวัควบคุม I-PD 
ในขณะที) มีช่วงเวลากาํจดัการรบกวน และขนาดสูงสุดของผลตอบสนอง
จากการรบกวนนอ้ยที)สุดเช่นเดียวกนั 
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การศึกษาผลกระทบของการผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลคีลสิตัลไลน์ 
The study of the effect of generating electricity by using polycrystalline silicon solar cells 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอเร่ืองการศึกษาผลกระทบของการผลิต

ไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดโพลีคลิสตลัไลน์ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลกระทบของการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยใ์ห้อยู่ในทิศทาง
และองศาท่ีสามารถรับแสงอาทิตย์เ พ่ือเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงได้อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด การศึกษาและปรับปรุงใช้
พลงังานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพให้ได้มากท่ีสุด
นั้นจึงเป็นส่ิงจ าเป็น บทความน้ีเป็นการเปรียบเทียบกรณีศึกษา 2 กรณีคือ 
การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีหันไปทางทิศใต้ท ามุม 15 องศากับแนว
ระนาบ และการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยห์มุนตามแสงอาทิตย ์โดยจากการ
ทดลองพบว่า การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีหันไปทางทิศใต้ท ามุม 15 
องศากับแนวระนาบสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้า 13.00 โวลต์  และ
กระแสไฟฟ้า 2.79 แอมแปร์ ส่วนเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุนตามแสง
สามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้า 13.10 โวลต์ และกระแสไฟฟ้า 3.09 แอมแปร์ 
ซ่ึงจะเห็นไดว่้า การติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบหมุนตามแสงนั้นสามารถ
ผลิตแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าได้มากกว่า การติดตั้ งเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์หนัไปทางทิศใตท้ ามุม 15 องศากบัแนวระนาบ 
 

ค าส าคัญ : เซลลแ์สงอาทิตย ์แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
 

Abstract 
In this article presents electric generating effect of 

Polycrystalline solar cell. The objective is to study an electric generating 
effect by solar cell in direction and angle that receives solar rays become 
direct current electric at maximum efficiency. By studying and 
improvement solar energy for electric generating in maximum efficiency. 
So it is necessary to compares between two cases which is in first case 
installs 15 angles from horizontal line in south direction and second case 
follows sun’s direction. In result of the test which first case generates 
voltages 13.00 volts and electric currents 2.79 amperes and second case 
generates voltages 13.10 volts and electric currents 3.09 amperes.  From 
both results of two cases the following sun installation cases generates 
electric voltages and currents more than 15 angles from horizontal line in 
south direction. 
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1. บทน า 
ในชีวิตประจ าวนัเรามกัตอ้งการความสะดวกสบายจึงคิดคน้

ส่ิงอ านวยความสะดวกต่างๆ มากมาย เพ่ือตอบสนองความตอ้งการนั้น
ตอ้งแลกมาดว้ยการสูญเสียพลงังานมากมาย เมื่อเลง็เห็นแลว้ว่าพลงังานท่ี
เราตอ้งการใช้นั้นก าลงัจะหมดไป จึงได้มีการคน้หาแนวทางเพ่ือแก้ไข
ปัญหาและทดแทนแนวทางการแกไ้ขคือ การใชพ้ลงังานหมุนเวียนหรือ
พลงังานทดแทนขึ้น เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานน ้ า 
พลังงานใต้พิภพ เป็นต้น ซ่ึงเป็นพลังงานสะอาดได้จากธรรมชาติเป็น
แหล่งพลังงานท่ีไม่มีวันหมด หน่ึงในพลังงานท่ีสามารถเปลี่ยนเป็น
พลงังานไฟฟ้าได้นั้นคือ พลงังานแสงอาทิตยซ่ึ์งใช้เซลล์แสงอาทิตยใ์น
การเปลี่ยนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า 

เมื่อปี 2007 [1] ได้มีการทดลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบหมุน
ตามแสงเปรียบเทียบกับเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี ติดตั้ งอยู่กับ ท่ีพบว่า            
เซลล์แสงอาทิตยแ์บบอยู่กบัท่ีสามารถผลิตแรงดัน-กระแสได้น้อยจึงได้
ออกแบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบหมุนตามแสงพบว่า เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ
หมุนตามแสงสามารถผลิตแรงดัน-กระแสได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากกว่าเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอยู่กบัท่ี ในปี 2010 [2] ไดท้ าการประดิษฐ์
เซลล์แสงอาทิตยแ์บบหมุนตามแสง 2 แกนพบว่า เซลล์แสงอาทิตยแ์บบ
หมุนตามแสง 2 แกนสามารถเพ่ิมพลังงานได้ประมาณ 79.01% หรือ
มากกว่า 0.02 กิโลวตัต์ต่อชั่วโมง (kW-h) ซ่ึงมากกว่าเซลล์แสงอาทิตย์
แบบอยูก่บัท่ีท่ีท าได ้ในปี 2015 [3] ไดม้ีการเปรียบเทียบพลงังานท่ีเก็บได้
ทั้ง 5 วนัพบว่า ค่าก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ยจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีการติดตั้ง
ชุดควบคุมการเคลื่อนท่ีของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบหมุนตามแสง 1 
แกน นั้นจะมีค่าผลิตก าลงัไฟฟ้ามากกว่าแบบติดตั้งแผงอยู่กบัท่ีโดยเซลล์
แสงอาทิตย์ท่ีมีวงจรควบคุมการเคลื่อนท่ีของเซลล์แสงอาทิตย์ตาม
แสงอาทิตยแ์บบ 1 แกนไดค้่าก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ย 14.65 วตัตเ์ซลลแ์สงอาทิตย์
ท่ีติดตั้งโครงท ามุม 15 องศา ไดค้่าก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ย 10.46 วตัต์ซ่ึงคิดเป็น
ค่าความแตกต่างเท่ากบั 4.19 วตัต์และวงจรควบคุมการเคลื่อนท่ีของแผง
โซล่าเซลล์ตามความเขม้แสงจากดวงอาทิตยแ์บบ 1 แกนใชก้ าลงัในการ
ขบัเคลื่อนแผงเฉลี่ย 3.63 วตัต์ จึงท าให้สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ผลิตก าลงัในการผลิตก าลงัไฟฟ้าเฉลี่ยจากเซลล์แสงอาทิตยท่ี์อยู่กับท่ีคิด
เป็น 5.35 เปอร์เซ็นต ์

ดงันั้นบทความจึงไดท้ าการศึกษาการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์
เ พ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยท าการ
เปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย์ออกเป็น กรณีศึกษาซ่ึงมี 
2 กรณีคือ การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยท่ี์หันไปทางทิศใตท้ ามุม 15 องศา
กบัแนวระนาบ และการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยห์มุนตามแสงอาทิตย ์
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2. การค้นพบเซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลลแ์สงอาทิตยถ์ูกคิดคน้และสร้างจนส าเร็จ เมื่อปี ค.ศ.1954 

ท่ี โดย แชปปิน (Chapin) ฟูลเลอร์ (Fuller) และ เพียสัน (Pearson) แห่ง

เบลล์เทลเลโฟน (Bell Telephone) ท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงในตอน

แรกนั้นเซลลแ์สงอาทิตยถ์ูกผลิตเพ่ือใชส้ าหรับโครงการในอวกาศเท่านั้น 

โดยนักวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 คนน้ีได้คิดคน้เทคโนโลยีใหม่โดยการสร้าง

รอยต่อพี-เอ็น (P-N) แบบใหม่ซ่ึงเป็นวิธีการแพร่สารเขา้ไปในผลึกของ
ซิลิกอนจนท าให้ไดเ้ซลล์แสงอาทิตยอ์นัแรกของโลก ซ่ึงมีประสิทธิภาพ

เพียง 6 % เท่านั้น เซลลแ์สงอาทิตย ์[4] ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 เซลลแ์สงอาทิตย ์
 

3. หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลล์แสงอาทิตย์จะเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้ เป็น

พลงังานไฟฟ้ากระแสตรง เมื่อแสงอาทิตยซ่ึ์งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมี
พลงังานไปกระทบกบัสารก่ึงตวัน าจะเกิดการถ่ายทอดพลงังานระหว่าง
กนัพลงังานจากแสงอาทิตยจ์ะท าให้เกิดการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนซ่ึง
ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า N-type Silicon อยู่ดา้นหน้าของเซลล์แสงอาทิตย ์
คือ สารก่ึงตวัน าท่ีได้การโดปป้ิงด้วยสารฟอสฟอรัสท าให้มีคุณสมบัติ
พิเศษคือ เมื่อเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บพลงังานจากแสงอาทิตย ์จะท าหน้าท่ี
เป็นตวัให้อิเล็กตรอน และ P-type Silicon คือสารก่ึงตวัน าท่ีได้การโดป
ป้ิงดว้ยสารโบรอน โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) ท า
ให้มีคุณสมบติัพิเศษ [5] 

เมื่อเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์จะท า
หน้าท่ีเป็นตัวรับอิเล็กตรอน เมื่อน า  N-type Silicon และ P-type Silicon 
มาประกบต่อกนัดว้ย P-N junction จึงท าให้เกิดเป็นเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์อยู่
ในสภาวะยังไม่มีแสงแดด N-type Silicon ซ่ึงอยู่ด้านหน้าของเซลล์
แสงอาทิตย์พร้อมจะให้อิเล็กตรอน ด้านหน้าของ N-type Silicon จะมี
แถบโลหะเรียกว่า Front Electrode ท าหน้าท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ส่วน 
P-type Silicon ซ่ึงอยู่ด้านหลังของเซลล์โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮล 
ด้านหลงัของ P-type Silicon จะมีแถบโลหะเรียกว่า Back Electrode ท า
หนา้ท่ีเป็นตวัรวบรวมโฮล [6] 

4. เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคลิสตัลไลน์ 
เซลล์แสงอาทิตย์ หรืออีกช่ือคือ เซลล์โฟโตวอลเทอิก

(Photovoltaic cell) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการแปลงพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น
พลงังานไฟฟ้า โดยเซลล์แสงอาทิตยม์กัถูกท าจากวสัดุซิลิกอน (Silicon) 
หรือวสัดุอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณสมบติัทางอิเล็กโทรนิกส์ท่ีท าให้สามารถแปลง
พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นไฟฟ้าได้ เมื่อเซลลแ์สงอาทิตย ์ไดรั้บแสงอาทิตย ์
พลังงานจากแสงอาทิตย์จะกระตุ้นอิเล็กตรอนในชั้นตัวน า โดยท าให้
อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีเป็นกระแสไฟฟ้า ซ่ึงสามารถน าไฟฟ้าไปใชง้านได้
ทนัทีหรือเก็บไวใ้นแบตเตอร่ีเพื่อใชง้านภายหลงัได ้[7] 

เซลลแ์สงอาทิตยป์ระเภท พอลีคริสตลัไลน์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
เป็นหน่ึงในเทคโนโลยีของเซลล์แสงอาทิตย ์ ซ่ึงมีลกัษณะการผลิตแบบ
ไม่สม ่ า เสมอ โดยจะมีของแข็งหลายอย่างท่ี เ รียกว่า " grains" หรือ 
"crystals" ซ่ึงมาจากการการแขวนตามของโมเลกุลในระหว่างการแข็งตวั 
ซ่ึงท าให้มีขอบเส้นเล็ก ๆ ท่ีเรียกว่า "grain boundaries" ระหว่าง crystals 
แต่ละช้ิน เซลล์แสงอาทิตยช์นิดน้ีมกัจะมีราคาต ่ากว่าและประสิทธิภาพท่ี
ต ่ ากว่า monocrystalline cells ซ่ึงเป็นเซลล์ท่ีมีคุณภาพสูงกว่า แต่ย ังมี
ประสิทธิภาพการแปลงพลงังานจากแสงอาทิตยอ์ย่างมีประสิทธิภาพใน
การผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ได้ และยงัมีความทนทานท่ีดีต่อสภาวะ
อากาศและการใชง้านในระยะยาวด้วย โดยทัว่ไปแลว้เซลล์แสงอาทิตย์
ประเภทน้ีจะมีสีเขียว-น ้ าเงินเมื่อมองดูจากดา้นบน เน่ืองจากผิวท่ีสมบูรณ์
และทนทานท่ีสูง เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดโพลีคลิสตลัไลน์ [8]  

 

 
 

รูปท่ี 2 เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดโพลีคลิสตลัไลน์ 
 

5. เซนเซอร์รับแสง (LDR) 
 แอลดีอาร์(LDR) หรือ Light Dependent Resistor ความหมาย
ตรงตวัคือ "ตวัตา้นทานรับแสง"  LDR คือ ตวัตา้นทานท่ีสามารถเปลี่ยน
สภาพทางความน าไฟฟ้าเมื่อมีแสงมาตกระทบ บางคร้ังเรียกว่า โฟโตรี    
ซีสเตอร์( Photo Resistor)หรือโฟโตคอนดคัเตอร์(Photo Conductor) เป็น
ตวัตา้นทานท่ีท ามาจากสารก่ึงตวัน า (Semiconductor) ประเภทแคดเมี่ยม
ซลัไฟด ์(Cadmium Sulfide) หรือแคดเมี่ยมซิลินายส์ (Cadmium Selenide) 
ซ่ึงทั้งสองตวัน้ีก็เป็นสารประเภทก่ึงตวัน า เอามาฉาบลงบนแผน่เซรามิกท่ี
ใช้เป็นฐานรองแล้วต่อขาจากสารท่ีฉาบไวอ้อกมา  โดยจะใช้เซนเซอร์ 
LDR 2 ตวัในการรับแสงอาทิตยโ์ดยท่ีจะติดตั้งเซนเซอร์ LDR ไวฝ่ั้งซ้าย
และฝ่ังขวา เมื่อเซนเซอร์ฝ่ังใดฝ่ังนึงรับแสงอาทิตยไ์ดไ้ม่เท่ากนัเซนเซอร์
ก็จะท าหนา้ท่ีสั่งให้มอเตอร์หมุนไปในทางท่ีรับแสงอาทิตยไ์ดเ้ท่ากนั [9]   
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6. ตัวตั้งเวลา (Timer) 
Timer (ไทมเมอร์) คือ อุปกรณ์หรือโปรแกรมท่ีใชใ้นการวดั

หรือตั้งเวลาในการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ โดยมกัจะนับถอยหลงัจนถึง
เวลาท่ีตั้งไวห้รือก าหนดเวลาเพ่ือให้เกินเหตุการณ์บางอย่าง เมื่อถึงเวลาท่ี
ก าหนดไวซ่ึ้งอาจใช้ในหลายสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้ Timer 1 ตวั ใน
การควบคุมโดย Timer ท าหน้าท่ีควบคุมมอเตอร์การหมุนเพ่ือเปลี่ยน
องศารับเเสงอาทิตย ์โดยจะประกอบดว้ย 5 ช่วงเวลา ในช่วงเวลาท่ี 1  7.00 
น. ช่วงท่ี 2  10.00 น. ช่วงท่ี 3  12.00 น. ช่วงท่ี 4  14.00 น. เเละ ช่วงท่ี 5  
17.00 น. โดยจะก าหนดให้ Timer ในแต่ละช่วงเวลาท างาน 20 วินาทีเพ่ือ
ไปควบคุมเซนเซอร์ LDR   
 
7. กรณศึีกษา 

บทความน้ีเป็นการเปรียบเทียบกรณีศึกษา 2 กรณีคือ การ

ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยท่ี์หันไปทางทิศใตท้ ามุม 15 องศากบัแนวระนาบ 

ดงัแสดงในรูปท่ี 3 และการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยห์มุนตามแสงอาทิตย ์

ดงัแสดงในรูปท่ี 4 โดยท าโครงสร้างขึ้นมา 2 ชุด โดยใชเ้ซลลแ์สงอาทิตย์
ชนิดโพลีคลิสตลัไลน์ ขนาด  12 V 50 W จ านวน 2 แผง ชุดท่ี 1 เป็นการ

ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยท่ี์หันไปทางทิศใตท้ ามุม 15 องศากบัแนวระนาบ 

และชุดท่ี 2 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยห์มุนตามแสงอาทิตย ์เวลาในการ

ทดสอบ 7.00 น. – 17.00 น. 
 

 
 

           รูปท่ี 3 การติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์หนัไปทาง 
ทิศใตท้ ามุม 15 องศากบัแนวระนาบ 

 

 
 

              รูปท่ี 4 การติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดหมุนตามแสง 

 
 
รูปท่ี 5 การติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์หนัไปทางทิศใตท้ ามุม 15 องศากบั

แนวระนาบ และการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดหมุนตามแสง 
 
ตารางที่ 1 คือ ผลการทดลองการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์หนัไปทางทิศ
ใตท้ ามุม 15 องศากบัแนวระนาบ 
 

เวลา 
 

แรงดนั  
(V)  

กระแส  
(A) 

อุณหภูม ิ
(ºC) 

7.00 12.28   0.22  27º  
8.00 13.03   0.42  31º  
9.00 13.46   1.82  34º  
10.00 13.15   3.27  39º  
11.00 13.10   4.07  40º  
12.00 13.06   4.62  41º  
13.00 12.90   4.65  41º  
14.00 13.01   4.33  40º  
15.00 12.93   3.65  38º  
16.00 12.92   2.45  37º  
17.00 13.17   1.31  35º  

 
ตารางที่ 2 ผลการทดลองการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยห์มุนตามแสงอาทิตย ์
 

เวลา 
 

แรงดนั  
(V)  

กระแส  
(A) 

อุณหภูมิ 
(ºC) 

7.00 12.33  0.22  27º  
8.00 12.98   0.45  31º  
9.00 13.58   2.17  34º  
10.00 13.26   3.67  39º  
11.00 13.25   4.24  40º  
12.00 13.16   4.49  41º  
13.00 13.06   4.55  41º  
14.00 13.18   4.52  40º  
15.00 13.00   4.28  38º  
16.00 12.98   3.37  37º  
17.00 13.38   2.07  35º  
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8. สรุปวิจารณ์ผล 
 บทความน้ีเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าของการติดตั้งเซลล์
แสงอาทิตย์ท่ีหันไปทางทิศใต้ท ามุม 15 องศากับแนวระนาบ กับ การ
ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์หมุนตามแสงอาทิตย์ ดังแสดงในรูปท่ี 6 และ 
กระแสไฟฟ้าของการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยท่ี์หันไปทางทิศใตท้ ามุม 15 
องศากบัแนวระนาบ กบั การติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยห์มุนตามแสงอาทิตย ์
ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 

 
รูปท่ี 6 กราฟเปรียบเทียบแรงดนัตั้งแต่ 7.00 น. – 17.00 น. 

 
รูปท่ี 7 กราฟเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าตั้งแต่ 7.00 น. – 17.00 น. 

 
9. สรุปผลการทดลอง 

บทความน้ีเป็นการเปรียบเทียบกรณีศึกษา 2 กรณีคือ การ
ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยท่ี์หันไปทางทิศใตท้ ามุม 15 องศากบัแนวระนาบ 
และการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยห์มุนตามแสงอาทิตย ์โดยจากการทดลอง
พบว่าการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยท่ี์หันไปทางทิศใตท้ ามุม 15 องศากับ
แนวระนาบสามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้า 13.00 V และกระแสไฟฟ้า 2.79 A 
ส่วนเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบหมุนตามแสงสามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้า 13.10 
V และกระแสไฟฟ้า 3.09 A ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์
แบบหมุนตามแสงนั้นสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าได้
ดีกว่าการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์หนัไปทางทิศใตท้ ามุม 15 องศากบัแนว
ระนาบ 

 
10. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีให้การสนับสนุนและความ

ช่วยเหลือให้บทความน้ีส าเร็จลุล่วงอยา่งสมบูรณ์ 
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Development of A Control Unit for Adjusting pH levels in Water via A Mobile Phone 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นการนําเสนอการออกแบบและสร้างระบบ

ควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ้ าอตัโนมติัแบบพกพา โดยการควบคุม

สัง่งานผ่านมือถือ เพ่ือสามารถนาํไปใช้ในแปลงผกัไฮโดรโปนิกส์ โดยมี

วตัถประสงค์เพ่ือสร้างชุดควบคุมให้สามารถปรับตั้งค่าความเป็นกรด-

ด่างของนํ้ าอัตโนมัติ และทําการควบคุมสั่งงานผ่านแพลตฟอร์มบน

โทรศพัทมื์อถือเช่ือมต่อกบัระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตแบบไร้สายได ้

 

คําสําคัญ  : ระบบควบคุม ; กรด-ด่าง; นํ้ า; ฟาร์มผักไฮโดรโปนิกส์ ; 

แพลตฟอร์ม; โทรศพัทมื์อถือ, อินเตอร์เน็ต 

 
Abstract 

This article presents the design and construction of a 

portable automatic water pH control system by controlling work 

through a mobile phone for hydroponic vegetable farms. The objective 

of this study is to create a control unit that can automatically adjust the 

pH of the water which can be controlled and operated via a mobile 

platform connected to a wireless internet network. 

 

Keywords:  control system; pH; water; hydroponic vegetable farms; 

platform; mobile phone; internet 

 
1. บทนํา 

นํ้ าถือเป็นส่ิงจําเป็นในการดํารงค์ชี วิตของมนุษย์ โดยมี

บทบาทสาํคญัทั้งในภาคครัวเรือน ดา้นเกษตรกรรม สถานประกอบการ

และโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงแนวโนม้การใช้ปริมาณนํ้ าเพ่ิมสูงข้ึนอยา่ง

มากทุกปี  

ดงันั้นการนาํเทคโนโลยีในปัจจุบนัมาพฒันาคุณภาพของนํ้ า

จึงเป็นส่ิงสาํคญั [1-5] โดยการนาํระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตแบบไร้สาย

มาประยกุตใ์ช้ในระบบควบคุม [6-8] ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดในการ

พฒันาออกแบบและสร้างระบบควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ้ าใน

แปลงผกัไฮโดรโปนิกส์ โดยสามารถกาํหนดช่วงของค่าพีเอช (pH) ท่ี

ตอ้งการควบคุมไดต้ลอดเวลาการทาํงานและระบบจะทาํการปรับค่าความ

เป็ น เป็ น ก รด -ด่ างของนํ้ าห รือส ายล ะล ายได้แ บ บ อัต โน มัติ ผ่ าน

โทรศพัทมื์อถือ 

 

2. ทฤษฎแีละหลกัการทาํงาน 
2.1 ทฤษฎเีบ้ืองต้น 

 ค่าความเป็นกรด-ด่างหรือค่า pH ของสายละลายไดม้าจาการ

นําตัวอักษร p ท่ีมีความหมายว่า power และ H ท่ี เป็นสัญลักษณ์ของ

ไฮโดรเจนรวมกนั โดยค่า pH แสดงถึงความขมัขน้ของไฮโดรเจนไอออน 

(H+) หรือไฮโดรเนียมไอออน (H3O
+) เพ่ือแสดงความเป็นกรด-ด่าง (เบส) 

ในสารละลาย 

 ค่า pH คือการวดัความเป็นกรดหรือด่าง (เบส) ของสารละลาย 

ซ่ึงถูกกาํหนดโดยความเขม้ของโฮโดรเจนไอออนในสายละลาย ถ้ามีค่า 

pH เท่ากับ 7 แสดงความเป็นกลาง ซ่ึ งจะมีระดับความเข้มข้นของ

ไฮโดรเจนไอออนและไฮดรอกไซดไ์อออนเท่ากนั ในส่วนสายละลายท่ีมี

ค่า pH ตํ่ากว่า 7 ถือว่าเป็นกรด และในสายละลายท่ีมีค่า pH สูงกว่า 7 ถือ

วา่เป็นด่างหรือเบส 

ในปัจจุบนัค่า pH สามารถถูกวดัดว้ยกระดาษลิตมสั โดยนาํไป

จุ่มลงในสายละลายท่ีเป็นของเหลว ซ่ึงผลการวดัจะแสดงดว้ยการเปล่ียน

สี จากนั้นผูใ้ช้ทาํการเทียบสีจากหน้ากล่องผลิตภณัฑ์ เช่น เม่ือกระดาษ

ลิตมสัเปล่ียนเป็นสีแดงตอบสนองต่อสภาวะท่ีเป็นกรด (pH น้อยกว่า 7) 

และเม่ือเป็นกลาง (pH เท่ากบั 7) กระดาษลิตมนัจะเปล่ียนเป็นสีม่วง เป็น

ตน้ ซ่ึงวิธีการดงักล่าวไม่เหมาะกบังานท่ีตอ้งการความแม่นยาํสูง  

สาํหรับงานท่ีตอ้งการวดัระดบัค่า pH ให้ไดค้่าท่ีมีความถูกตอ้ง

มากข้ึนและแสดงผลบนหน้าจอดิจิตอลบนเคร่ืองวดั สามารถวดัด้วย

เคร่ืองมือ pH Meter ซ่ึงมีโพรบหรืออิเล็กโทรด ซ่ึงเป็นหลอดแกว้ท่ีไวต่อ

ไฮโดรเจนไอออน (H+) ในสายละลายท่ีกําลังทดสอบ  โดยเม่ือวาง

อิเล็กโทรดในสายละลายจะสร้างกระแสไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีเป็นสดัส่วนกบั

ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออนในสายละลาย ซ่ึงกระแสน้ีจะถูกแปลง

เป็นค่า pH ดงัรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 อิเล็กโทรดวดัค่า pH ของสายละลาย 
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2.2 การออกแบบและประกอบสร้าง 
ก ารออ ก แ บ บ ชุ ด ควบ คุม ป รับ ระดับ ค่ า pH ใน นํ้ าผ่ าน

โทรศพัทมื์อถือ จะมีโครงสร้างขององคป์ระกอบการทาํงานดงัแสดงใน

รูปท่ี 2 โดยเม่ือต่อพลงังานไฟฟ้าเขา้กบัระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส 

220 VAC 50 Hz ผ่านอุปกรณ์สวิตช์ตัดวงจรไฟฟ้าแบบอัตโนมัติหรือ

เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) จากนั้ นแปลงเป็นระบบไฟฟ้า

กระแสตรงผ่านตัวอแดปเตอร์ (Adapter) 9 V เพ่ือจ่ายพลังงานให้กับ

บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino Uno WiFi Rev2 ท่ีได้รับการเขียน

โปรแกรมให้ควบคุมการทาํงานของอิเล็กโทรดวดัค่า pH และชุดโซลิ

นอยดว์าล์วของป๊ัมนํ้าท่ีอยูภ่ายในภาชนะบรรจุสายละลาย โดยสามารถนาํ

ค่า pH ท่ีวดัไดแ้สดงผลผ่านจอแสดงผล LCD Display และแสดงผลผ่าน

แพลตฟอร์มบล้ิง (Blynk Platform) ท่ีติดตั้งแอพพลิเคชัน่ลงในมือถือได ้ 

รูปท่ี 2 การออกแบบองคป์ระกอบชุดควบคุมปรับระดบัค่า pH 

รูปท่ี 3 องคป์ระกอบโครงสร้างของชุดควบคุมปรับระดบัค่า pH 

สาํหรับการประกอบโครงสร้างของชุดควบคุมปรับระดบัค่า 

pH ในนํ้ าผ่านโทรศพัท์มือถือ โดยอุปกรณ์ทั้งหมดจะอยู่ภายในกล่อง

พลาสติกเพ่ือสะดวกต่อการนาํไปใชง้านดงัแสดงในรูปท่ี 3  

 

2.3 ผลการทดสอบชุดควบคุมปรับระดบัค่า pH 
ผลการทดสอบการทาํงานของชุดควบคุมปรับระดับค่า pH

โดยแพลตฟอร์มแสดงสถานะก่อนการวดัค่าระดบั pH ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

ซ่ึงมีโครงสร้างแพลตฟอร์มประกอบดว้ย สเกลวดัระดบัค่า pH  ช่องใส่ค่า

ของช่วงระดบัสูงและตํ่า pH ท่ีตอ้งการ ช่องใส่ค่าหน่วงเวลาการทาํงาน

ของชุดรีเลยใ์นการวดัค่า pH ใหม่อีกคร้ังหน่วยเป็นวินาที ช่องตั้งค่าเวลา

ระยะเวลาการทาํงานของป๊ัมนํ้ าเพ่ิมเติมสายละลายหน่วยเป็นวินาที ปุ่ ม

ควบคุมการทํางานของป๊ัมนํ้ าพร้อมหลอดไฟแสดงสถานะ โดยถ้า

หลอดไฟสีแดงแสดงถึงป๊ัมนํ้ าหยุดการทาํงาน และถ้าหลอดไฟสีเขียว

แสดงถึงป๊ัมนํ้ากาํลงัทาํงาน 

รูปท่ี 3 แพลตฟอร์มแสดงสถานะก่อนการวดัค่าระดบั pH 

 

สาํหรับผลการทดสอบชุดควบคุมปรับระดบัค่า pH ไปใช้กบั

สาํหรับแปลงผกัไฮโดรโปนิกส์ โดยปรับช่วงของระดบั pH ระหว่าง 5.5 

ถึง 6.5 และตั้งค่าเวลาหน่วงการทาํงานของป๊ัมนํ้ าไวท่ี้ 10 วินาที ขณะ

เร่ิมตน้นาํอิเล็กโทรดวดัค่า pH ของสายละลายได้ 4 จึงสั่งควบคุมให้ป๊ัม

นํ้าทาํงานพร้อมไฟแสดงสถานะเป็นสีเขียว ซ่ึงเป็นการเติมสารละลายเขา้
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สู่ระบบนํ้ าของฟาร์มผกัไฮโดรโปนิกส์ ดงัแสดงในรูปท่ี 4 จากนั้นเม่ือ

เวลาผา่นไป 10 นาที สามารถวดัค่า pH ของสายละลายได ้6 ทาํให้ป๊ัมนํ้ า

หยุดการทาํงาน โดยเป็นการหยดุการเติมสารละลายเขา้สู่ระบบนํ้ าของ

แปลงผกัไฮโดรโปนิกส์ ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

รูปท่ี 4 แพลตฟอร์มแสดงสถานะการวดัค่าระดบั pH เท่ากบั 4 

รูปท่ี 5 แพลตฟอร์มแสดงสถานะการวดัค่าระดบั pH เท่ากบั 6 

 สาํหรับผลการนาํชุดควบคุมปรับระดบัค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของนํ้าแบบพกพาไดไ้ปใชใ้นแปลงผกัไฮโดรโปนิกส์ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

ซ่ึงชุดควบคุมสามารถแสดงผลการวดัค่าระดบั pH แบบดิจิตอล (Digital) 

ผา่นหนา้จอ (Liquid Crystal Display: LCD) ของตวัเคร่ือง และแสดงผล

ผา่นแพลตฟอร์มบนโทรศพัทมื์อถือมีค่าเท่ากนัดงัแสดงในรูปท่ี 7 

รูปท่ี 6 การนาํชุดควบคุมไปใชใ้นแปลงผกัไฮโดรโปนิกส์ 

รูปท่ี 7 ผลการวดัค่า pH แบบดิจิตอลและผา่นแพลตฟอร์มบนมือถือ 
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3. สรุป 
จากผลการทดสอบพบว่าการทาํงานของชุดควบคุมค่าความ

เป็นกรด-ด่างของนํ้ าอตัโนมัติแบบพกพาได้ สามารถนําไปใช้ในการ

สําห รับแปลงผักไฮโดรโปนิกส์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเม่ือ

เปรียบเทียบการแสดงผลการวดัค่าระดบั pH แบบดิจิตอลของตวัเคร่ือง 

และผลการวดัค่าระดบั pH ผ่านแพลตฟอร์มบนโทรศพัท์มือถือจะมีค่า

เท่ากนั 

จากผลงานวิจยัน้ีสามารถพฒันาต่อยอดชุดควบคุมค่าความ

เป็นกรด-ด่างของนํ้ าอัตโนมัติให้มีขนาดใหญ่ข้ึน เพ่ือสามารถนําไป

ประยุกต์ใช้ในภาคการเกษตร และภาคโรงงานอุตสาหกรรม เช่น บ่อ

บาํบดันํ้าเสีย สระวา่ยนํ้า บ่อสารเคมีในโรงงานต่างๆ ได ้

 

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจยัจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  

 

เอกสารอ้างองิ 
[1] G. J. Prasunambika, N. Angadala, P. G. Alajangi and S. R. Vanga, 

“Smart monitoring and automated pH controlled system,” in IEEE 

Conference on Computing Communication and Networking 

Technologies (ICCCNT), India, 2023, pp. 1-6. 

[2] R. Seetharaman, N. Nivetha, S. V. Dakshin, K. Anandan and R. R. 

Sreeja, “Arduino based system for domestic waste water 

management using pH sensor,” in IEEE Conference on 6th IoT in 

Social, Mobile, Analytics and Cloud (I-SMAC), Nepal, 2022, pp. 

352-355. 

[3] A. Vijayalakshmi, S. eswarapandian, S. Kavin and M. 

Nareshkumar, “Smart IoT based water monitoring and control 

system,” in IEEE Conference on System, Computation, 

Automation and Networking (ICSCAN), India, 2023, pp. 1-6. 

[4] R. Dong, W. Wu, F. Liu, J. Li, H. Hu, W. Liu and J. Li, “Software 

development of remote control system for water treatment 

equipment based on internet of things technology,” in IEEE 

Conference on Robots & Intelligent System (ICRIS), China, 2018, 

pp. 33-39. 

[5] P. Singh and P. Padalkar, “IoT based water pollution reporting 

system: An IoT based system for controlling pollution in water,” 

in IEEE Conference on 2nd Global Conference for Advancement in 

Technology (GCAT), India, 2021, pp. 1-6. 

[6] ธนารัตน์ ตนัมณีประเสริฐ และนัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ. (2564). 

การออกแบบและสร้างชุดควบคุมความเร็วรอบและการกลบัทิศ

ทางการหมุนแบบอัตโนมัติของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง. การ

ประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 13 (น. 372-375). 

สถาบนัวิจยัและพฒันา: มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา. 

[7] ธนารัตน์ ตนัมณีประเสริฐ, สุรสิทธ์ิ ประกอบกิจ, และนัฐโชติ รัก

ไทยเจริญชีพ. (2565). การออกแบบและสร้างระบบตรวจสอบ

พลังงานไฟฟ้าผ่านโทรศพัท์มือถือ. การประชุมวิชาการเครือข่าย

วิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี  14 (น. 116-119). ภูเก็ต: มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูมิ. 

[8] ธนารัตน์ ตนัมณีประเสริฐ, พูนศรี วรรณการ, สาคร วฒิุพฒันพนัธุ์, 

พนา ดุสิตากร, ศุภวุฒิ เนตรโพธ์ิแกว้, และนฐัโชติ รักไทยเจริญชีพ. 

(2566). การออกแบบและสร้างชุดควบคุมระบบทาํความเยน็แบบ

พกพา. การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 15 (น. 

542-545). นครพนม: มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน. 

 

 

 

 

 

ธนารัตน์ ตันมณีประเสริฐ สําเร็จการศึกษา

ปริญญาเอก (Ph.D.) สาขา Electronics and 

Electrical Engineering ณ University of 

Southampton, UK  เช่ียวชาญงานวิจยัระบบ

ควบคุมอัตโนมัติ, วิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง, 

การประยุกต์ใช้นวตักรรมในระบบไฟฟ้า

กาํลงั 

 

  

 

ธนารัตน์ ตันมณีประเสริฐ สําเร็จการศึกษา

ปริญญาเอก (Ph.D.) สาขา Electronics and 

Electrical Engineering ณ University of 

Southampton, UK  เช่ียวชาญงานวิจยัระบบ

ควบคุมอัตโนมัติ, วิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง, 

การประยุกต์ใช้นวตักรรมในระบบไฟฟ้า

กาํลงั 

 

 

สิทธิพล สุดสังข์ สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี

(B.Eng.) ส า ข าวิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ้ า  ณ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

เช่ียวชาญงานวิศวกรรมไฟฟ้ากาํลงั  

 

  

 

จิรายุ รุ่งถกลสุขเวช สาํเร็จการศึกษาปริญญา

ตรี(B.Eng.) สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ณ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

เช่ียวชาญงานวิศวกรรมไฟฟ้ากาํลงั  

 

 

 

ณัฐพล คงเสน สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี

(B.Eng.) ส า ข าวิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ้ า  ณ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

เช่ียวชาญงานวิศวกรรมไฟฟ้ากาํลงั  

 

48



บทความวจิัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 8  
Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

 มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ใช้กบัระบบไฟฟ้า 1 เฟส 
Three Phase Induction Motor Used with Single Phase System    
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้งานมอเตอร์เหน่ียวน า 3 

เฟสมาใชก้บัระบบไฟฟ้า 1 เฟส เพื่อแกไ้ขปัญหาในกรณีท่ีไม่มีแหล่งจ่าย
ไฟฟ้า 3 เฟส  อาศยัหลกัการท างานของตวัเก็บประจุซ่ึงเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า
ท่ีท าหน้าท่ีเก็บประจุไฟฟ้าเพื่อให้มอเตอร์สามารถเร่ิมท างานได้ โดย
ค่าตวัเก็บประจุท่ีใชท้ดสอบในงานวิจยัน้ีมี 4 ค่า ไดแ้ก่ 25 µF, 35 μF, 40 
μF และ  45  μF  จากนั้ น ท าก ารวัดค่ าแรงดัน  (V) , กระแส  (I) , 
ก าลงัไฟฟ้า (P) , แรงบิด (τ) และความเร็วรอบ (RPM) เพื่อเปรียบเทียบ
ตวัเก็บประจุแต่ละตวัว่าตวัใดสามารถสตาร์ทมอเตอร์ให้หมุนได ้มีความ
เหมาะสมกบัการใชง้านมากท่ีสุด และมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด รวมถึงได้
มีการการออกแบบและค านวณเพื่อเลือกใชม้อเตอร์ให้เหมาะสมกบัค่าตวั
เก็บประจุ 

 
ค าส าคญั : มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส; ตวัเก็บประจุ; ความเร็วรอบ 
 
Abstract 

This article presents the application of a 3-phase induction 
motor to a 1-phase power system in order to solve the problem in the 
absence of a 3-phase power supply. It relies on the working principle of 
a capacitor, which is an electrical device that stores charge so that the 
motor can start rotating. There are four capacitor values used for testing 
in this research are 25 μF, 35 μF, 40 μF, and 45 μF. Then measure 
voltage (V), current (I), power (P), torque (τ), and rotational speed 
(RPM) to compare each capacitor to see which one can start the motor 
to rotate, most suitable for use and most effective. Additional, the 
design and calculation to choose the motor that is suitable for the 
capacitor value.  
 
Keywords:  3-phase induction motor; capacitor; rotational speed 
 
1. บทน า 

ในบางสถานการณ์ ท่ีไม่สามารถหาแหล่งจ่ายไฟฟ้า 3 เฟสได้
อาจจะเน่ืองมาจากอยู่ห่างไกลในชนบท หรือมีการป่ันไฟฟ้าใชเ้อง ซ่ึงมี
เฉพาะไฟฟ้าเฟสเดียว แต่มีความจ าเป็นตอ้งใช้มอเตอร์ตวัใหญ่ย่อมเป็น
การยากท่ีจะหาซ้ือมอเตอร์เฟสเดียวท่ีมีขนาดใหญ่ เพราะโดยส่วนใหญ่จะ
ผลิตมาเป็นมอเตอร์แบบ 3 เฟสเสียเป็นส่วนใหญ่หรือเม่ือมอเตอร์ตวัใหญ่

มากๆ ชุดเร่ิมหมุน หรืออุปกรณ์อาจจะไม่สามารถหาได้ดังน้ัน การ
ดดัแปลงเอามอเตอร์ 3 เฟสมาใชก้บัไฟเฟสเดียว ก็เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ี
พอจะช่วยแกปั้ญหาได ้ปัญหาของการน าเอามอเตอร์ 3 เฟสมาใชก้บัไฟ 
เฟสเดียวคือ เราไม่สามารถเร่ิมหมุนมอเตอร์โดยใชไ้ฟเฟสเดียวไดเ้พราะ
แรงบิดเร่ิมหมุนจะมีค่าต ่ามาก และลกัษณะคุณสมบติัขณะสตาร์ทจะไม่
ค่อยดีนัก ท าให้มอเตอร์แบบน้ีเหมาะส าหรับขบัโหลดแบบพดัลมและ
ใชไ้ดก้บัเคร่ืองจกัรท่ีเร่ิมหมุนแบบตวัเปล่า หรือไม่มีโหลดต่อกบัมอเตอร์
เพื่อแกไ้ขสถานการณ์ท่ีไม่สามารถหาแหล่งจ่ายไฟฟ้า 3 เฟสได ้จึงไดมี้
การประยกุตใ์ชค้าปาซิเตอร์มาต่อร่วมกบัขดลวดมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส
เพื่อให้สามารถใช้กับไฟ 1 เฟสในการช่วยให้มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส
ท างานหมุนฉุดโหลดได[้1-4] ลกัษณะโครงสร้างของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 
เฟส ประกอบด้วยส่วนส าคญั 2 ส่วนคือ 1. สเตอร์ส่วนท่ีอยู่กับท่ี 2. โร
เตอร์ส่วนท่ีหมุนได ้

 

 
รูปท่ี 1  ลกัษณะโครงสร้างของมอเตอร์เหน่ียวน าแบบกรงกระรอก 

 
สเตเตอร์และโรเตอร์ท าดว้ยแกนเหล็กแผ่นไฟฟ้าท่ีเคลือบผิว

ทั้ง 2 หน้าดว้ยฉนวนเช่นเดียวกบัแกนเหล็กหมอ้แปลง แผ่นเหล็กแต่ละ
แผ่นน าไปป๊ัมด้วยเคร่ืองป๊ัมให้มีขนานเส้นผ่าศูนยก์ลาง จ านวนสล๊อต
ภายในส าหรับสเตอร์และสล็อตภายนอกส าหรับโรเตอร์ตามขนาด
มาตรฐานท่ีตอ้งการแลว้น าหลายๆแผ่นมาวางเรียงชอ้นกนัอดัแน่นให้ได้
ความลึกตามขนาดมาตรฐานของมอเตอร์น้นั ๆ 
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2. มอเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
                   
 
 
                                  
 
 

 
 

รูปท่ี 2 แผน่ป้ายพิกดัมอเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

แผน่ป้ายพิกดัมอเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลองแสดงในรูปท่ี 2 เป็น
มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส รับแรงดนัไฟ 3 เฟสระหว่างสายอยูท่ี่พิกดัขณะ
ต่อแบบสตาร์ไม่เกิน 230 โวลต์  รับแรงดันไฟ 3 เฟสระหว่างสายอยู่ท่ี
พิกัดขณะต่อแบบเดลตา้ไม่เกิน 400 โวลต์ มีพิกัดกระแสขณะต่อแบบ
เดลต้าอยู่ท่ี 1.47 แอมป์ และพิกัดกระแสขณะต่อแบบสตาร์อยู่ท่ี 0.85 
แอมป์  มีพิกดัก าลงัไฟฟ้า 300 วตัต ์มีค่าเพาเวอร์เฟคเตอร์ 0.8 มีความเร็ว
รอบพิกดัอยู่ท่ี 1380 รอบต่อนาที เม่ือทดสอบมอเตอร์ท่ีความถ่ีป้อนเขา้
มอเตอร์เท่ากบั 50 Hz 
 
3. ชนิดคาปาซิเตอร์ที่เลือกมาใช้ในการทดสอบ 

งานวิจยัน้ีเลือกใชต้วัเก็บประจุชนิดโพลีโพรพิลีน ซ่ึงแสดงใน
รูปท่ี 3 โดยตวัเก็บประจุชนิดน้ีมีขอ้ดีของการคายประจุต ่า ความตา้นทาน
ของฉนวนสูง ประสิทธิภาพดา้นไฟฟ้าท่ีคงท่ี ตวัเก็บประจุแบบน้ีเหมาะ
ส าหรับใชง้านกบัมอเตอร์ในการช่วยสตาร์ทและช่วยในการท างานของ
มอเตอร์[5] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ตวัเก็บประจุชนิดโพลีโพรพิลีน (Polypropylene  Capacitor) 
 

 
4. การเลือกขนาดคาปาซิเตอร์ 

ค่าของตวัเก็บประจุท่ีใชใ้นการต่อให้กบัมอเตอร์ 3 เฟสไปใช้
กบัไฟ  1 เฟส[6] สามารถหาค่าไดด้งัสมการท่ี (1) 

 
    (1) 

 
 

โดย 
C =  ค่าตวัเก็บประจุ มีหน่วยเป็น ไมโครฟารัด 

                Hp =  แรงมา้ของมอเตอร์ มีหน่วยเป็น แรงมา้ 
                  V =  แรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส มีหน่วยเป็น โวลต ์
                f =  ความถ่ีไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้มอเตอร์ มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ 
 
5. วงจรการต่อมอเตอร์ คาปาซิเตอร์ และเคร่ืองวดัไฟฟ้าต่างๆ 

การต่อขดลวดสเตเตอร์มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ตวัเก็บประจุ 
เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้า เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้า และเคร่ืองวดัก าลงัไฟฟ้า
[7] ต่อวงจรตามรูปท่ี 4 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4 การต่อขดลวดสเตเตอร์มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ตวัเก็บประจุ 
เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้า เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้า และเคร่ืองวดัก าลงัไฟฟ้า 

 
6. ผลการทดสอบ 
ล าดบัขั้นการทดสอบ 

1. ต่อเคร่ืองวดัแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ ก าลงัไฟฟ้า 
ดงัรูปท่ี 4 

2. ต่อสายไฟเขา้มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส และตวัเก็บประจุ  
ดงัรูปท่ี 4 

3. เม่ือใช้ตัวเก็บประจุขนาด 45 µF ต่อในวงจรตามรูปท่ี 4 
ปรับโหลดทางกลท่ี เพลามอเตอร์ตามค่าในตารางท่ี  1 บันทึกค่ า
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า แรงบิดเอาต์พุต และความเร็ว
รอบเพลามอเตอร์ บนัทึกผลลงในตารางท่ี 1 

4. เปล่ียนตวัเก็บประจุเป็นขนาด 40 µF, 35 µF และ 25 µF ต่อ
ในวงจรตามรูปท่ี 4 ปรับโหลดทางกลท่ีเพลามอเตอร์ตามค่าในตารางท่ี 2 
ถึงตารางท่ี 4 บันทึกค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้า แรงบิด
เอาต์พุต และความเร็วรอบเพลามอเตอร์ บันทึกผลลงในตารางท่ี 2 ถึง
ตารางท่ี 4 ตามล าดบั 

การทดสอบมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสมาใช้กบัระบบไฟฟ้า 1 
เฟส มีการทดสอบตามรูปท่ี 5 โดยชุดควบคุมโหลดทางกลของมอเตอร์
เหน่ียวน า 3 เฟส ใชเ้ซอร์โวมอเตอร์เป็นตวัควบคุมโหลดทางกลเอาตพ์ุต
แสดงดงัรูปท่ี 6    

 
 
 
 
 
      

 
รูปท่ี 5 การทดสอบมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสมาใชก้บัระบบไฟฟ้า 1 
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รูปท่ี 6 ชุดควบคุมโหลดทางกลของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 

 
เม่ือใช้ตัวเก็บประจุขนาด 45 µF ต่อวงจรตามรูปท่ี 4 ป้อน

แรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส ให้กบัมอเตอร์ แลว้ท าการทดสอบมอเตอร์ท่ีสภาวะ
โหลดต่างๆ ไดผ้ลการทดสอบดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบมอเตอร์เม่ือใชต้วัเก็บประจุขนาด 45 µF 

 
เม่ือใช้ตัวเก็บประจุขนาด 40 µF ต่อวงจรตามรูปท่ี 4 ป้อน

แรงดนัไฟฟ้า 1 เฟส ให้กบัมอเตอร์ แลว้ท าการทดสอบมอเตอร์ท่ีสภาวะ
โหลดต่างๆ ไดผ้ลการทดสอบดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบมอเตอร์เม่ือใชต้วัเก็บประจุขนาด 40 µF 

เม่ือใชต้วัเก็บประจุขนาด 35 µF ต่อวงจรตามรูปท่ี 4 บนัทึกค่า
ต่างๆ ลงในตารางบนัทึกผลการทดสอบท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบมอเตอร์เม่ือใชต้วัเก็บประจุขนาด 35 µF 

 
 
 

เม่ือใชต้วัเก็บประจุขนาด 25 µF ต่อวงจรตามรูปท่ี 4 บนัทึกค่า
ต่างๆ ลงในตารางบนัทึกผลการทดสอบท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบมอเตอร์เม่ือใชต้วัเก็บประจุขนาด 25 µF 

 น าค่าแรงบิดมอเตอร์กับความเร็วรอบมอเตอร์จากผลการ
ทดสอบ ท่ีตัว เก็บประจุขนาด 45 µF ในตารางท่ี  1 มาเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบมอเตอร์กับแรงบิดเอาต์พุตของ
มอเตอร์แสดงไดด้งัรูปท่ี 7  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบมอเตอร์กบัแรงบิด 

                 เอาตพ์ุตของมอเตอร์ท่ีค่าตวัเก็บประจุขนาด 45µF 
 

น าค่าแรงบิดมอเตอร์กบัความเร็วรอบมอเตอร์จากผลการ 
ทดสอบ ท่ีตัว เก็บประจุขนาด 40 µF ในตารางท่ี  2 มาเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบมอเตอร์กับแรงบิดเอาต์พุตของ
มอเตอร์แสดงไดด้งัรูปท่ี 8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบมอเตอร์กบัแรงบิด 

                 เอาตพ์ุตของมอเตอร์ท่ีค่าตวัเก็บประจุขนาด 40µF 
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น าค่าแรงบิดมอเตอร์กับความเร็วรอบมอเตอร์จากผลการ
ทดสอบ ท่ีตัว เก็บประจุขนาด 35 µF ในตารางท่ี  3 มาเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบมอเตอร์กับแรงบิดเอาต์พุตของ
มอเตอร์แสดงไดด้งัรูปท่ี 9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบมอเตอร์กบัแรงบิด

เอาตพ์ุตของมอเตอร์ท่ีค่าตวัเก็บประจุขนาด 35µF 
 

น าค่าแรงบิดมอเตอร์กับความเร็วรอบมอเตอร์จากผลการ
ทดสอบ ท่ีตัว เก็บประจุขนาด 25 µF ในตารางท่ี  4 มาเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบมอเตอร์กับแรงบิดเอาต์พุตของ
มอเตอร์แสดงไดด้งัรูปท่ี 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบมอเตอร์กบัแรงบิด

เอาตพ์ุตของมอเตอร์ท่ีค่าตวัเก็บประจุขนาด 25µF 
 

7. สรุปผลการทดสอบ 
จากการทดสอบขา้งตน้เม่ือน าตวัเก็บประจุขนาด 45µF, 40µF,  

35 µF และ 25 µF ต่อเข้ากับมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ตามรูปท่ี 4 และ
น าไปต่อใชง้านกบัไฟฟ้าระบบ 1 เฟส ผลปรากฏว่ามอเตอร์เหน่ียวน า 3 
เฟส สามารถเร่ิมหมุนไดใ้นสภาวะไม่มีโหลดทางกลเอาตพ์ุต จากตาราง
บันทึกผลการทดสอบท่ี 1 ท่ีแรงบิดฉุดโหลดเท่ากับ 0.5 Nm ความเร็ว
รอบ 990 RPM เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพค านวณได้เท่ากับ 12.767 % 
ตารางบันทึกผลการทดสอบท่ี 2 ท่ีแรงบิดฉุดโหลดเท่ากับ 0.4 Nm 
ความเร็วรอบ 1150 RPM เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพค านวณได้เท่ากับ 
13.064 %  ตารางบันทึกผลการทดสอบท่ี 3 ท่ีแรงบิดฉุดโหลดเท่ากับ     
0.6 Nm ความเร็วรอบ 1190 RPM เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพค านวณได้
เท่ากับ 18.235 % ตารางบันทึกผลการทดสอบท่ี 4 ท่ีแรงบิดฉุดโหลด

เท่ากับ 0.8 Nm ความเร็วรอบ 1200 RPM เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพ
ค านวณได้เท่ากับ 24.341 % จากการทดสอบสังเกตได้ว่าถ้าค่าตัวเก็บ
ประจุท่ีน ามาต่อให้กบัมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสมีค่าขนาด 25 µF จะท าให้
ประสิทธิภาพของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสท่ีน ามาใช้กบัระบบไฟฟ้า 1 
เฟส มีค่าเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพมากกว่าการน าตัวเก็บประจุขนาด 
45µF, 40µF, และ 35 µF ต่อเขา้กบัมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส แลว้น าไปต่อ
ใช้งานกับระบบไฟฟ้า 1 เฟส ทดสอบฉุดโหลดทางกลเอาต์พุต เม่ือ
พิจารณาทางดา้นแรงบิดสตาร์ตของมอเตอร์จาการใชต้วัเก็บประจุขนาด 
45 µF,  40 µF , 35 µF และ 25 µF ต่อในวงจรตามรูปท่ี 4 ตามตาราง
บนัทึกผลการทดสอบท่ี 1 ถึง 4 จะเห็นได้ว่าท่ีค่าตวัเก็บประจุ 25 µF มี
แรงบิดสตาร์ตสูงกวา่  
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีนําเสนอการประยุกต์ใช้อลักอริทึมเชิงพนัธุกรรม 

(Genetic Algorithm : GA) ในการจัดเส้นทางขนส่งสินค้าด้วยรถไฟฟ้า 

(Electric Vehicle : EV) ห ล า ย ข น า ด  (Heterogeneous Fleet) โ ด ย มี

คลงัสินคา้มากกว่าหน่ึงแห่ง (Multi-Depots) และ มีการกาํหนดกรอบเวลา 

(Time Windows) ในการเขา้ให้บริการลูกคา้ รูปแบบการชาร์จรถเป็นการ

ช าร์ จ แ บ บ เต็ ม ป ร ะ จุ  (Full Charge)  ซ่ึ ง ผู ้ วิ จัยไ ด้ทํ าก าร ท ด ส อ บ

ประสิทธิภาพ GA โดยใช้ชุดขอ้มูลปัญหามาตรฐานท่ีมีจาํนวนลูกค้า 5 

ราย 10 ราย และ 15  ราย ผลการศึกษาท่ีไดพ้บว่า GA มีประสิทธิภาพใน

การแกปั้ญหาการจดัเส้นทางรถ EV โดยสามารถหาค่าคาํตอบท่ีดีท่ีสุดได้

เท่ากันหรือใกลเ้คียงกับขอ้มูลท่ีนํามาเปรียบเทียบ และเมื่อเปรียบเทียบ

ระยะเวลาในการหาคาํตอบ พบว่า GA ใชเ้วลานอ้ยกว่าในการประมวลผล

หาคาํตอบ 

 

คําสําคัญ : ปัญหาการจดัเส้นทางยานพานะไฟฟ้า; กรอบเวลา; คลงัสินคา้

หลายแห่ง; อลักอริทึมเชิงพนัธุกรรม  

 

Abstract 
This research presents the application of Genetic Algorithm 

(GA) in solving the electric vehicle (EV) routing problem with multiple 

depots and time windows for customer service (MD-EVRPTW). In the 

proposed model, full charging is considered with the heterogeneous 

fleet of EV. The objective is to find the shortest total distance. The 

instance datasets of MD-EVRPTW with 5, 10, and 15 customers are 

used to test the efficiency of GA. The result shown that GA has an 

efficiency to solve this problem. The best answer value can be found 

that is closest or equal to the data being compared and takes the few 

times to find the best answer. 

 

Keywords:  EVRP; Time Windows; Multi-Depot; Genetic Algorithm 

 

1. บทนํา 
การขนส่งจัดเป็น 1 ใน 13 กิจกรรมท่ีสําคัญท่ีสุดในบรรดา

กิจกรรมโลจิสติกส์  ต้นทุนขนส่งสินค้าคือต้นทุนส่วนให ญ่ ของ

โครงสร้างมูลค่าต้นทุนโลจิสติกส์ [1] ฉะนั้น การศึกษาปัญหาการจัด

เส้นทางการขนส่งของยานพาหนะ (Vehicle Routing Problems : VRP) 

จึงเป็นเร่ืองท่ีสําคญัต่อระบบเศรษฐกิจ การกาํหนดเส้นทางท่ีเหมาะสม

ก่อให้เกิดตน้ทุนตํ่าและสามารถตอบสนองความพึงพอใจของลูกคา้ได ้

แต่การจะควบคุมค่าขนส่งให้คงท่ีนั้นเป็นไปได้ยาก เพราะราคาท่ีเป็น

ตน้ทุนหลกัของค่าขนส่ง และเน่ืองจากประเทศไทยไม่ได้เป็นประเทศ

ผูผ้ลิตนํ้ ามนัรายใหญ่ของโลก จึงไม่สามารถท่ีจะหลีกเลี่ยงความผนัผวน

ของราคานํ้ ามนัในตลาดโลกได ้ผนวกกบัโครงสร้างราคาขายปลีกนํ้ ามนั

ภายในประเทศ [2] ทาํให้ราคานํ้ ามนัตามสถานีให้บริการต่าง ๆ มีอตัราท่ี

สูงขึ้นไปอีก ดังนั้น ทางออกในการรับมือกับปัญหาความผนัผวนของ

ราคานํ้ ามัน คือการเปลี่ยนมาใช้ยานพาหนะพลังงานไฟฟ้า (Electric 

Vehicle : EV) ซ่ึงเป็นพลงังานทางเลือก  ขอ้มูลในตารางท่ี 1 แสดงสถิติ

การจดทะเบียนของรถท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ. 

2560 จนถึง เดือนกนัยายน ปี พ.ศ. 2566 [3] ซ่ึงมีแนวโนม้สูงขึ้นทุกปี  

 

ตารางท่ี 1   สถิติจาํนวนรถยนตท่ี์ใชพ้ลงังานไฟฟ้า ท่ีจดทะเบียนใหม่กบั 

กรมขนส่งทางบก ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2560 – 2566 (*ม.ค.-ก.ย.) 

ปี รวม (คัน) แบบผสม 

(Hybrid) 

ไฟฟ้า 

(BEV) 

2560 12,110 11,945 165 

2561 20,669 20,344 325 

2562 32,248 30,676 1,572 

2563 35,270 32,271 2,999 

2564 48,743 42,854 5,889 

2565 96,183 75,366 20,817 

2566* 142,890 76,618 66,272 

 

อย่างไรก็ตาม รถ EV ก็ยงัมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของระยะทางการ

เดินรถ ซ่ึง [4] ได้ระบุถึงข้อด้อยของ EV เมื่อเทียบกับยานพาหนะ

เคร่ืองยนต์สันดาปภายใน (Internal Combustion Engine Vehicle : ICEV)  

เช่น ระยะทางในการเดินรถท่ีสั้ นเน่ืองจากความจุแบตเตอร่ีท่ีจํากัด  

จาํนวนสถานีชาร์จสาธารณะท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดั และ ระยะเวลาในการชาร์จ

ไฟฟ้าท่ีนานกว่าเมื่อเทียบกบัระยะเวลาการเติมนํ้ ามนั ขอ้ดอ้ยเหล่าน้ีลว้น

ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาการขนส่งและความพึงพอใจของลูกคา้ทั้งส้ิน 
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ในงานวิจัยน้ีได้ทําศึกษาเทคนิคการแก้ปัญหาจดัเส้นทาง

ยานพาหนะไฟฟ้า (Electric Vehicle Routing Problem : EVRP)  โดยการ

ใช้อลักอริทึมเชิงพนัธุกรรม มีวตัถุประสงค์เพ่ือหาระยะทางรวมท่ีสั้ น

ท่ีสุด ส่วนท่ี 2 ของบทความเป็นการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ส่วนท่ี 3 

แสดงตวัแบบทางคณิตศาสตร์และอลักอริทึมท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาการจดั

เส้นทางรถ EV ส่วนท่ี 4 แสดงผลการศึกษา และ ส่วนท่ี 5 เป็นบทสรุป

ของการศึกษา 

 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
เน่ืองจากยานพาหนะไฟฟ้ามีแนวโน้มท่ีจะช่วยลดตน้ทุนการ

ขนส่งและลดผลกระทบจากมลภาวะเมื่อเปรียบเทียบกบัยานพาหนะท่ีใช้

เช้ือเพลิงฟอสซิล แต่ดว้ยระยะการเดินทางท่ีจาํกดั อีกทั้งยงัใชเ้วลาในการ

ชาร์จท่ียาวนานกว่าการเติมนํ้ ามัน ดังนั้นจึงมีงานวิจัยท่ีทําการศึกษา

ปัญหา EVRP โดยคํานึงถึงข้อจํากัดด้านการบรรทุกของรถ ความจุ

แบตเตอร่ีและรูปแบบการชาร์จประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีดว้ย 

 Wang, Peng และ Liu [5] ทาํการแกปั้ญหาการกาํหนดเส้นทาง

รถ EV ท่ีมีข้อจาํกัดด้านนํ้ าหนักบรรทุก โดยใช้วิธีการคน้หาแบบทาบู 

(Tabu Search : TS) เพ่ือหาระยะทางรวมท่ีสั้นท่ีสุด ผลการทดลองพบว่า 

TS สามารถหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดได ้และใชเ้วลาในการหาคาํตอบไดเ้ร็วกว่า 

ต่อมา Zi-Hao และคณะ [6] ได้คิดค้นวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพของวิธี

อาณานิคมมด (ACO) เพ่ือสร้างคาํตอบท่ีเป็นไปไดส้ําหรับแกปั้ญหาการ

จดัเส้นทางรถ EV แบบมีข้อจาํกัดด้านความจุรถและระยะเวลาในการ

ชาร์จ (EVTP-CC) Jie และคณะ [7] ศึกษาปัญหาการจดัเส้นทางรถ EV ท่ี

มีขอ้จาํกดัดา้นความจุ มีคลงัสินคา้มากกว่าหน่ึงแห่ง (Multi-Depots) และ

ใช้ วิ ธีก ารส ลับ แ บ ตเตอ ร่ี  (Battery Swapping Station : BSS) โดยใช้

ไฮบริดอัลกอริทึมท่ีรวมวิธี Column Generation และ Adaptive Large 

Neighborhood Search (CG-ALNS) ในการแก้ปัญหา จากนั้นนําผลของ

ตน้ทุนจากปัญหา MDEVRP-BSS ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัตน้ทุนกรณีใช้

รถ IECV  พบว่าการใชร้ถ EV มีตน้ทุนสูงกว่า Almouhanna และคณะ [8] 

นําเสน อวิธีก าร Multi Start Biased-Randomized Heuristic (MS-BRH) 

แ ล ะ  Biased Randomized Variable Neighborhood Search (BR-VNS) 

Metaheuristic เพ่ือแกปั้ญหาการจดัเส้นทางรถ EV ท่ีมีขอ้จาํกดัดา้นความ

จุและมีคลงัสินคา้มากกว่าหน่ึงแห่งเช่นกนั ซ่ึงวิธี MS-BRH สามารถให้

คําตอบท่ีมีคุณ ภาพได้รวดเร็ว มีประโยชน์สํ าห รับสถานการณ์ ท่ี

จาํเป็นตอ้งตดัสินใจอย่างรวดเร็ว ส่วนวิธี BR-VNS จะใชเ้วลาคาํนวณหา

คําตอบท่ีนานกว่า Karakatič [9] ท่ีได้นําเสนอวิธีการเชิงพันธุกรรม 

(Genetic Algorithm) สําหรับการแกปั้ญหาการปรับเวลาการชาร์จแบบไม่

เชิงเส้น (Nonlinear charging time) ของปัญหาการจดัเส้นทางรถ EV แบบ

มีกรอบเวลาและพิจารณาการชาร์จแบบบางส่วน  โดย GA สามารถ

จดัลาํดบัของเส้นทาง ลาํดบัการเขา้สถานีชาร์จ และ สามารถหาระยะเวลา

ในการชาร์จท่ีเหมาะสมไดด้ว้ย ต่อมา Zhenfeng และคณะ [10] ไดแ้กไ้ข

ปัญหา EVRPTW ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือให้ได้ต้นทุนในการจดัส่งท่ีตํ่า

ท่ีสุด โดยพิจารณาตน้ทุนการจดัส่งทั้งหมด รวมถึงค่าปรับกรณีท่ีมีการ

จดัส่งสินคา้นอกกรอบเวลาท่ีกําหนด โดยได้พฒันา GA เพ่ือใช้ในการ

แกปั้ญหา พารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น จุดของลูกคา้ จาํนวนยานพาหนะ สถานี

ชาร์จ ค่าใชจ่้ายต่อหน่วยของยานพาหนะ และ ค่าปรับ เป็นตน้ 

ในงานวิจัยน้ี  นําเสนออัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม (Genetic 

Algorithm) เพ่ือใช้สําหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางรถขนส่งไฟฟ้าท่ีมี

คลังสินค้าหลายแห่งและมีกรอบเวลา (Multi-Depot Electric Vehicle 

Routing Problem with Time Windows : MD-EVRPTW) มีวตัถุประสงค์

เพ่ือหาระยะทางรวมท่ีสั้นท่ีสุด  โดยพิจารณาเง่ือนไขการชาร์จแบบเต็ม

ประจุ (Full charge) รวมถึงเป็นปัญหาท่ีมีรูปแบบของรถขนส่งมากกว่า

หน่ึงรูปแบบ (Heterogeneous fleet type) รถ EV แต่ละคันสามารถมี

ขนาดบรรทุก และ ความจุแบตเตอร่ี ท่ีแตกต่างกนัได ้และกลุ่มตวัอยา่งท่ี

ใชใ้นงานวิจยัไดม้าจากชุดขอ้มูลมาตรฐานของปัญหา MD-EVRPTW 

 

3. ตัวแบบทางคณิตศาสตร์และอลักอริทึมท่ีใช้ในการแก้ปัญหา 
3.1 ตัวแบบทางคณติศาสตร์ (Mathematical Model)  

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์สําหรับงานวิจัยน้ีได้อ้างอิงจาก

งานวิจัยของ J. C. Paz et al. [11] เพ่ือนํามาใช้ในการแก้ปัญหาการจัด

เส้นทางยานพาหนะไฟฟ้าท่ีมีขนาดแตกต่างกนั มีคลงัสินคา้มากกว่าหน่ึง

แห่ง มีการกําหนดกรอบเวลาในการเข้าให้บริการลูกค้า โดยได้เพ่ิม

เง่ือนไขนโยบายด้านการชาร์จแบตเตอร่ีเป็นการชาร์จแบบเต็ม โดยตัว

แบบทางคณิตศาสตร์สามารถแสดงไดด้งัน้ี 
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0 ;k ky Q k K≤ ∀ ∈  (11) 

'
1

;kk
i ij

i V j V

q x C k K
+∈ ∈

≤ ∀ ∈∑ ∑  (12) 

{ } ', 0,1 ; , ,k k
ij i Rx y i j V k K∈ ∀ ∈ ∀ ∈  (13) 

ตารางท่ี 2  คาํอธิบายตวัแปรและดชันี 

ตัวแปร/ดัชนี คําอธิบาย 

0 1,R R+  จุดท่ีรถ EV ออกจากคลงัสินคา้ และ กลบัเขา้คลงัสินคา้ 

R  กลุ่มของคลงัสินคา้ โดยท่ี { }0 1,R R R+=  

F  กลุ่มของสถานีชาร์จ { }1,...,F N N m= + +  

'F  จุดจาํลองของกลุ่มของสถานีชาร์จ 

V  กลุ่มของลูกคา้ โดยท่ี { }1,2,...,V N=  

'V  กลุ่มของลูกคา้และสถานีชาร์จ โดยท่ี ' 'V V F=   

' ' '
0 1, , RV V V+  กลุ่มของลูกคา้ สถานีชาร์จ และ คลงัสินคา้ โดยท่ี  

{ }' '
0 0V V R=  ,  { }' '

1 1V V R+ +=  และ 

' '
RV V R=   

K  กลุ่มของยานพาหนะไฟฟ้า โดยท่ี k K∈  

ijd  ระยะทางจากจุด i  ไป j  '; , Ri j V∀ ∈  และ i j≠  

kh  อตัราการใชพ้ลงังานของรถ EV ต่อหน่วยระยะทางของ

รถคนัท่ี k  
kQ  ความจุของแบตเตอร่ีของรถ EV คนัท่ี k  

kC  ความจขุองรถ EV คนัท่ี k  

kg  อตัราเร็วในการชาร์จพลงังานไฟฟ้าของรถ EV คนัท่ี k  

ijt  ระยะเวลาท่ีใชเ้ดินทางจาก i  ไป j  '; , Ri j V∀ ∈  

ie  เวลาท่ีอนุญาตให้ EV เขา้ส่งสินคา้ไดเ้ร็วสุด ณ จุด i  
'; Ri V∀ ∈  

il  เวลาท่ีอนุญาตให้ EV เขา้ส่งสินคา้ไดช้า้สุด ณ จุด i  
'; Ri V∀ ∈  

ip  เวลาท่ีรถ EV เขา้ให้บริการลูกคา้ ณ จุด i '; Ri V∀ ∈  

is  ระยะเวลาท่ี EV ใชใ้นการให้บริการลูกคา้ ณ จุด i  

0; i V∀ ∈  

iq  ปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ ณ จุด i  โดยท่ี 

i V∈  
k
ijx  ตวัแปรตดัสินใจ โดย 1k

ijx =  ถา้รถคนัท่ี k  เดินทาง

จาก i  ไป j , 0 กรณีอ่ืน ๆ 
k
iy  ระดบัแบตเตอร่ีของรถคนัท่ี k  เมื่อเดินทางมาถึง i  

 

สมการท่ี (1) คือสมการวตัถุประสงค์เพ่ือหาระยะทางท่ีสั้ น

ท่ีสุดโดยมีสมการท่ี (2) – (13) เป็นสมการขอ้จาํกดั ซ่ึงสมการท่ี (2) เป็น

การจาํกัดว่าลูกคา้แต่ละรายจะตอ้งได้รับบริการเพียงคร้ังเดียว สมการท่ี 

(3) และ (4) หมายถึงรถ EV สามารถเขา้สถานีชาร์จไดเ้พียงคร้ังเดียว และ 

เดินทางไดเ้พียงเส้นทางเดียวเท่านั้น ตามลาํดบั สมการท่ี (5) เพ่ือให้แน่ใจ

ว่ารถ EV เดินทางเขา้จุดใด จะตอ้งเดินทางออกจากจุดนั้น สมการท่ี (6) 

และ (7) เพ่ือให้เส้นทางท่ีออกจากจุดของลูกค้า หรือคลังสินค้า และ

สถานท่ีชาร์จ เป็นไปตามลาํดบัและสอดคลอ้งกบักรอบเวลา สมการท่ี (8) 

เป็นการกําหนดว่า EV จะเขา้ให้บริการลูกคา้ได้เฉพาะในกรอบเวลาท่ี

กาํหนดเท่านั้น สมการท่ี (9) แสดงถึงปริมาณพลงังานท่ีรถ EV คนัท่ี k  

ตอ้งใชใ้นการเดินทางจาก i  ไป j  สมการท่ี (10) เพ่ือให้แน่ใจว่าระดับ

แบตเตอร่ีคงเหลือของรถ EV คันท่ี k  เพียงพอต่อการเดินทางไปยงั

สถานีชาร์จหรือคลงัสินคา้ สมการท่ี (11) กาํหนดให้การชาร์จแบตเตอร่ี

เป็นไปตามนโยบายการชาร์จแบบเต็มประจุ และตอ้งไม่เกินความจุของ

แบตเตอร่ี สมการท่ี (12) เป็นขอ้จาํกดัดา้นการบรรทุก โดยรถแต่ละคนัไม่

สามารถบรรทุกไดเ้กินความจุของรถ และ สมการท่ี (13) เพ่ือกาํหนดให้

ตวัแปรตดัสินใจมีค่าเป็น 0 หรือ 1  เท่านั้น 

 

3.2 อัลกอริทึมเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm; GA) 
หลกัการทาํงานของ GA จะใช้กลไกการคดัเลือกพนัธุกรรม

ตามหลักธรรมชาติในการหาค่าคาํตอบ โดยอาศยัหลักการสุ่มจากค่าท่ี

เหมาะสมท่ีสุดของประชากรรุ่นก่อน มาพิจารณาในการหาคาํตอบของ

ประชากรรุ่นถดัมา กระบวนการของ GA สามารถแสดงไดด้ังรูปท่ี 1 มี

ขั้นตอนดาํเนินการดงัน้ี  

 
รูปท่ี 1  กระบวนการทาํงานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม 

 

3.2.1 การสร้างโครโมโซม (Chromosome encoding) โดยการ

สุ่มคําตอบมาสร้างโครโมโซม ซ่ึงได้แก่ การเข้ารหัสของลําดับของ 

Depot และลูกคา้ และการเลือกรูปแบบรถ EV แสดงในรูปท่ี 2 
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6 2 3 1 5 7 4 2 1 1 2 2 

ลาํดบั Depot และลกูคา้ รูปแบบรถ EV 

รูปท่ี 2 การเขา้รหสัโครโมโซม 

 

 จากตวัอย่างการเขา้รหัส กาํหนดให้ลาํดับลูกคา้คือหมายเลข 

1-5 และลําดับ Depot คือ หมายเลข 6-7 รูปแบบรถ EV มี 2 รูปแบบ 

ขั้นตอนการเขา้รหัสจะเร่ิมจากการสุ่มลาํดบัของลูกคา้ ซ่ึงจะได้ (2, 3, 1, 

5,4) หลังจากนั้น กาํหนดให้ Depot ท่ีมีค่า Index น้อยท่ีสุด คือ Depot 6 

ให้เป็นจุดเร่ิมต้น แล้วจึงสุ่มตาํแหน่งให้กับ Depot ท่ีเหลืออยู่ สําหรับ

รูปแบบรถ EV เพ่ือใช้จดัส่งให้กับลูกค้าแต่ละรายจะมาจากการสุ่ม ซ่ึง

จากรูปท่ี 2 ลูกค้าหมายเลข 2, 3 จะถูกส่งโดยรถ EV แบบ 1 ส่วนลูกค้า

หมายเลข 1, 4 และ 5 จะถูกส่งโดยรถ EV แบบ 2 

3.2.2 ก ารถ อดรหัส  (Chromosome Decoding) โดยก ารนํ า

โครโมโซมมาคาํนวณค่าระยะทางการขนส่ง ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะมีการ

เลือกสถานีชาร์จท่ีมีระยะทางน้อยท่ีสุด เมื่อรถ EV เหลือพลังงานไม่

เพียงพอในการว่ิงไปยงัลูกคา้ลาํดบัถดัไป ซ่ึงจากรูปท่ี 3 รถ EV จะว่ิงจาก 

Depot 6 โดยรถ EV แบบท่ี 1 จะมีลาํดับการขนส่งคือ 6 – 2 – 3 – 9 – 6 

ลาํดับการว่ิงของรถ EV แบบท่ี 2 คือ 6 – 1 – 5 – 6 และ 7 – 4 – 7 โดย

เส้นทางการขนส่งแสดงดงัรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ลาํดบัเส้นทางการขนส่ง 

 

 3.2.3 การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Value) โดย

ประเมินจากผลรวมค่าระยะทางตามสมการวตัถุประสงค์ แต่ในกรณีท่ีรถ

ขนส่งจดัส่งล่าชา้กว่ากรอบเวลา และการว่ิงไปยงัสถานีชาร์จใช้พลงังาน

มากกว่าพลงังานคงเหลือ จะมีการใส่ค่าปรับเพ่ือให้โครโมโซมนั้นมีค่า

มาก 

3.2.4 การคดัเลือกโครโมโซมดว้ยวิธีวงลอ้เส่ียงทาย (Roulette 

wheel selection) ซ่ึงจะแบ่งพ้ืนท่ีในวงล้อตามค่าความเหมาะสม โดย

โครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมมาก ก็จะมีพ้ืนท่ีหรือโอกาสท่ีจะถูก

เลือกมากกว่า 

3.2.5 กระบวนการทางพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) โดย

ประกอบดว้ย การขา้มสายพนัธุ์และการกลายพนัธุ ์

ก )  ก า ร ข้ า ม ส า ย พั น ธุ์  (Crossover) โ ด ย ก า ร สุ่ ม

โครโมโซมจากประชากรมา 2 โครโมโซมและทําการแลกเปลี่ยนยีน

ระหว่างโครโมโซม ซ่ึงงานวิจยัน้ีได้ใช้วิธีการ PMX ในส่วนของลาํดับ

ลูกคา้ และใชวิ้ธี Single Point ในส่วนของรูปแบบรถ EV 

ข) การกลายพันธ์ุ (Mutation) คือการสลับยีนภายใน

โครโมโซม โดยใชวิ้ธี SWAP ทั้งลาํดบัลูกคา้และรูปแบบรถ EV  

3.2.6 การตรวจสอบเง่ือนไขการจบกระบวน การ (Stop 

criteria) โดย GA จะส้ินสุดการทาํงานก็ต่อเมื่อไดด้าํเนินการจนครบตาม

จาํนวนรุ่นของประชากรโดยกาํหนดเป็นจาํนวนรอบ หรือ อาจกาํหนดให้

ส้ินสุดการทาํงานเมื่อค่าคาํตอบในหลาย ๆ รอบไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

 
4. ผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีได้ทําการนําไปประมวลผลโดยใช้โปรแกรม 

Matlab และใช้เค ร่ืองคอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติการ AMD Ryzen 5 

5600X 6-Core Processor with memory 16.0 GB ใน ก าร ป ระ ม ว ล ผ ล

ขอ้มูล ใชชุ้ดขอ้มูลตวัอยา่ง (benchmark) เดียวกบังานวิจยัท่ีของ J. C. Paz 

et al. [11] โดยสุ่มขอ้มูลท่ีมีจาํนวนลูกคา้ 5 ราย 10 ราย และ 15 ราย มา

อย่างละ 6 ตวัอย่าง ทาํการรันผลซํ้ าตวัอย่างละ 5 รอบ และนําผลท่ีได้มา

เป รียบ เที ยบ กับ งาน วิจัย ท่ี อ้างอิง ซ่ึ งใช้ วิ ธีก ารเขี ยน ตัวแ บ บ ท าง

คณิตศาสตร์ดว้ย C++ บน CPLEX 12.5 โดยผลการเปรียบเทียบค่าคาํตอบ

จาก GA เทียบกบังานวิจยัท่ีอา้งอิงแสดงในตารางท่ี 3  

 
ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบค่าคาํตอบจาก GA กบังานวิจยัท่ีอา้งอิง 

ตัวอย่างท่ี 

ระยะทางรวม 

MD-EVRPTW 
%Diff_Dist 

(FR/PR)-100% 

เวลาเฉลี่ยการรัน 

(วินาที) 
PR FR 

C101C5 229.31 232.71 1% 34.63 

C206C5 218.58 191.88 -12% 34.58 

R104C5 118.27 118.27 0% 34.68 

R202C5 124.39 131.89 6% 34.50 

RC105C5 179.50 166.19 -7% 34.68 

RC204C5 169.27 169.27 0% 33.48 

C101C10 316.21 359.69 14% 53.26 

C202C10 217.20 229.11 5% 50.98 

R102C10 224.32 212.99 -5% 50.60 

R201C10 195.06 197.82 1% 50.71 

RC102C10 362.67 363.47 0% 50.66 

RC201C10 292.34 268.83 -8% 50.42 

C103C15 315.56 405.50 29% 59.79 

C202C15 341.34 373.93 10% 57.76 

R102C15 307.53 285.38 -7% 58.78 

R202C15 322.51 341.16 6% 58.43 

RC103C15 347.21 360.55 4% 57.55 

RC202C15 363.45 370.09 2% 56.58 

หมายเหตุ : FR = Full Charge; PR = Partial Charge; %Diff_Dist = ร้อยละของ

ผลต่างของระยะทาง 

 

สถานีชาร์จ 

ลูกคา้ 

Depot 

รถแบบท่ี 1 

รถแบบท่ี 2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 7 

9 

8 
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 จากตารางท่ี 3 ซ่ึงเป็นการรันข้อมูลจากตัวอย่างท่ีมีจาํนวน

ลูกคา้ 5 ราย 10 ราย และ 15 ราย จาํนวนอย่างละ 6 ตวัอย่าง รวมขอ้มูล

ทั้ งหมดจํานวน 18 ชุด จะเห็นว่าการจัดเส้นทางรถ EV ภายใต้การ

พิจารณาการชาร์จแบบเต็มประจุ (Full Charge) ดว้ยวิธี GA นั้น สามารถ

หาค่าคาํตอบท่ีดีท่ีสุดได้ โดยเมื่อนําผลของระยะทางท่ีได้จากการรัน

อลักอริทึม เปรียบเทียบกับงานวิจยัท่ีอา้งอิงท่ีเป็นปัญหาท่ีมีรถประเภท

เดียว (Homogeneous fleet) พบว่ามีค่าคําตอบท่ีได้ระยะทางเท่ากันกับ

งานวิจยัท่ีนาํมาเปรียบเทียบจาํนวน 3 ชุดขอ้มูล ไดแ้ก่ R104C5 RC204C5 

และ RC102C10 และมีชุดข้อมูลตวัอย่างจาํนวน 5 ชุด ท่ีสามารถให้ค่า

ระยะทางท่ีสั้นกว่า PR  

 

5. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการประยุกต์ใชอ้ลักอริทึมเชิงพนัธุกรรม 

(Genetic Algorithm : GA) ในการจดัเส้นทางขนส่งสินค้าด้วยรถไฟฟ้า 

(Electric Vehicle : EV) ท่ี มี ห ล ายข น าด  (Heterogeneous fleet) โด ยมี

คลงัสินคา้มากกว่า 1 แห่ง (Multi-Depots) และ มีการกาํหนดกรอบเวลา 

(Time Windows) ในการเขา้ให้บริการลูกคา้ รูปแบบการชาร์จรถเป็นแบบ

การชาร์จแบบเต็มประจุ (Full Charge)  โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือห า

ระยะทางรวมท่ีสั้ น ท่ีสุด โดยใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม (Genetic 

Algorithm : GA) ใน การแก้ปัญ ห า  จาก นั้ นนําผลท่ี ได้จาก GA มา

เปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีอา้งอิงท่ีใช้ CPLEX ในการแก้ปัญหาตวัแบบ

ทางคณิตศาสตร์ โดยเป็นรูปแบบปัญหาท่ีมีคลงัสินคา้หลายแห่งเช่นกัน 

แต่มี เง่ือนไขการชาร์จเป็นแบบบางส่วน (Partial Charge) และมีรถ

ประเภทเดียว (Homogeneous fleet) จากผลการวิจยัในตารางท่ี 3 จะเห็น

ได้ว่าการจัดเส้นทางรถ EV โดยใช้ CPLEX ของงานวิจัยท่ีอ้างอิงนั้ น

สามารถหาค่าคาํตอบท่ีดีท่ีสุดของตวัแบบทางคณิตศาสตร์ได ้แต่มีขอ้ดอ้ย

คือต้องใช้เวลานานในการหาคําตอบ ซ่ึงใช้เวลาในการประมวลผล 

28,800 วินาที และการจัดเส้นทางรถ EV โดยใช้ GA สามารถหาค่า

คาํตอบไดเ้ท่ากนัหรือใกลเ้คียงกบัวิธีในงานวิจยัท่ีนาํมาเปรียบเทียบ และ

เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการหาคาํตอบ พบว่า GA ใชเ้วลานอ้ยกว่า  
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงกระบวนการและขจดั

ความศูนยเ์ปล่าในกระบวนการตรวจสอบขนาดช้ินงานของผลิตภณัฑถุ์ง
ลมนิรภยั ซ่ึงสถานประกอบการท่ีเป็นกรณีศึกษานั้นเป็นผูผ้ลิตช้ินส่วน
ด้านความปลอดภัยของยานยนต์แ ห่ งห น่ึ งในจังหวัดชลบุ รี  ใน
กระบวนการตรวจสอบขนาดของผลิตภณัฑถุ์งลมนิรภยัหลงัการประกอบ
จะใช้แรงงานคนเป็นหลกั ปัญหาท่ีพบคือในการตรวจสอบถุงลมนิรภยั
โมเดล K ซ่ึงมี 2 รุ่น ไดแ้ก่ ฝ่ังซ้ายและฝ่ังขวาจะตอ้งมีการเปล่ียน Fixture 
ทุกคร้ังท่ีมีการเปล่ียนรุ่นในการตรวจสอบซ่ึงส่งผลให้เสียเวลาทั้งในการ
จดัตั้งและจดัเก็บ Fixture เวลาท่ีสูญเสียในรุ่นฝ่ังซ้ายและฝ่ังขวาคิดเป็น 
67.12 % และ 67.14 % ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามลกัษณะของถุงลมนิรภยั
ทั้ ง 2 รุ่นมีรูปร่างท่ีใกล้เคียงกัน ดังนั้ น  ผู ้ด  าเนินการวิจัยจึงเล็งเห็น
ความส าคญัของการออกแบบ Fixture ท่ีเป็นมาตรฐานให้สามารถใช้กบั
ช้ินงานทั้ง 2 รุ่นได้ และน า Fixture น้ีมาใช้งานร่วมกบัเคร่ืองวดัสามมิติ 
(Coordinate Measuring Machine: CMM) ในการตรวจสอบขนาดช้ินงาน 
การด าเนินงานวิจยัน้ีได้ใช้หลกัการการศึกษาเวลาโดยตรงมาใช้ในการ
เก็บข้อมูลเวลาเพ่ือค านวณเวลามาตรฐานทั้ งก่อนและหลังปรับปรุง 
รวมทั้งหลกัในการออกแบบ Fixture ให้สามารถใช้กบัช้ินงานไดโ้ดยไม่
ต้องมีการเปล่ียน เม่ือมีการน า Fixture ท่ีออกแบบและผลิตไปใช้ใน
กระบวนการตรวจสอบ ท าให้สามารถลดเวลาท่ีสูญเสียของรุ่นฝ่ังซา้ยและ
ฝ่ังขวาลงเหลือ 21.41 % และ 23.56 % ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ : การศึกษาเวลาโดยตรง, การลดความสูญเปล่า, การออกแบบ 
Fixture  
 
Abstract 

This research aims to eliminate the wastes of inspection 
process for airbag products. The owner of the case study is the 
manufacturer of safety parts for automotive industry in Chonburi. The 
inspection processes were normally performed by human labors. The 
problem was found in the airbag model K which contains two models 
between left and right sides. In order to change the model for 
inspection, the change of their fixtures was required which led to the 
waste of setup time. The waste of inspection processes for left side and 
right side models is 67.12% and 64.17% respectively. However, the 
shape and size of both models are similar. Therefore, we decided to 
focus on the design of standard fixture to be compatible with both 

models and implements it to use with the Coordinate Measuring 
Machine (CMM) in inspection process. The procedures of this research 
apply the principle of time study to collect the data in order to 
determine the standard time before and after improvement. The idea of 
new fixture was designed and it was manufactured to implement in the 
inspection process which is able to eliminate the change of fixture 
between two models. The improvement can decrease the time waste for 
left side and right side models to 21.41 % and 23.56 % respectively. 

 
Keywords:  Time study, Waste reduction, Fixture design 
 
1. บทน า 

ธุรกิจและอุตสาหกรรมในปัจจุบนัมีจ านวนมากข้ึน ซ่ึงจะเห็น
ไดว้่าจ  านวนผูป้ระกอบการมากข้ึนท าให้ผูบ้ริโภคมีตวัเลือกในการเลือก
ซ้ือผลิตภณัฑ์ประเภทเดียวกนัเพ่ิมมากข้ึน คุณภาพของผลิตภณัฑจึ์งเป็น
ส่ิงส าคญัส าหรับการตดัสินใจของผูบ้ริโภค ซ่ึงหมายถึงคุณสมบติัหรือ
ลักษณะจ าเพาะของผลิตภัณฑ์ ท่ีบ่ งบอกถึงความสามารถในการ
ตอบสนองต่อความต้องการของผูบ้ริโภค จึงจ าเป็นต้องมีการควบคุม
คุณภาพของผลิตภณัฑก่์อนท่ีจะถูกส่งจ าหน่าย  

 ในงานวิจยัน้ีจะเก่ียวขอ้งกบักระบวนการตรวจสอบผลิตภณัฑ์
ก่อนจ าหน่าย ได้แ ก่  ถุงลมนิรภัย ซ่ึ งบ ริษัท ท่ี เป็นกรณี ศึกษาเป็น
โรงงานผลิต ช้ิน ส่ วนและอุปกรณ์ เส ริม อ่ืนๆ  ส าห รับยานยนต ์
กระบวนการในการผลิตถุงลมนิรภยัสามารถแบ่งไดพ้อสงัเขป ไดแ้ก่ การ
ตดัผา้ถุงลมนิรภยั (Cushion), การเยบ็ผา้ถุงลมนิรภยั (Folding) และการ
ประกอบถุงลมนิรภยั (Assembly) ในส่วนของกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งคือ 
การประกอบถุงลมนิรภยั ช้ินส่วนท่ีน าเขา้สู่กระบวนการประกอบทุกช้ิน
ตอ้งผ่านกระบวนการผลิตท่ีควบคุมขนาดให้อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้
และมีคุณภาพเป็นไปตามท่ีมาตรฐานท่ีก าหนด การตรวจสอบขนาดของ
ช้ินงานสามารถประยุกต์ใช้เคร่ืองมือได้หลากหลาย ตั้ งแต่เคร่ืองมือท่ี
เรียบง่าย เช่น เวอร์เนียคาลิปเปอร์, ไมโครมิเตอร์ ไปจนถึงเคร่ืองมือท่ี
ตอ้งการเทคโนโลยีเขา้มาประกอบการใช้งาน เช่น เคร่ืองมือวดัสามมิติ 
(Coordinate Measuring Machine, CMM) 

 บริษทัท่ีเป็นกรณีศึกษาน้ีประสบปัญหาในการใช้งาน Fixture 
ในการก าหนดต าแหน่งในการตรวจสอบถุงลมนิรภยัโมเดล K ซ่ึงมีอยู ่2 
รุ่น ไดแ้ก่ ฝ่ังซ้าย A และฝ่ังขวา B และแต่ละรุ่นมีจ านวน 3 สี ไดแ้ก่ สีด า 
สีเทา และสีน ้ าตาลอ่อน เน่ืองจากช้ินงานมีรูปร่างและขนาดใกลเ้คียงกนั
แต่ใช้ Fixture ต่างกนั 2 ชุด ส่งผลให้เม่ือมีการเปล่ียนรุ่นช้ินงานตอ้งใช้
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เวลาในการเปล่ียน Fixture ผูด้  าเนินการวิจยัจึงเล็งเห็นถึงความส าคญัของ
การออกแบบ Fixture ส าหรับถุงลมนิรภัยโมเดล K ท่ีใช้งานส าหรับ
เคร่ืองวดัสามมิติ ให้สามารถใช้งานกับช้ินงานท่ีมีรูปร่างและขนาด
ใกล้เคียงกันมากท่ีสุด เพ่ือลดเวลาสูญเปล่าในการจัดตั้ งและจัดเก็บ 
Fixture 

 การลดความสูญเปล่าในกระบวนการนั้นถือเป็นส่ิงท่ีส าคญัซ่ึง
จะตอ้งใชห้ลกัการศึกษาเวลาโดยตรง เขา้มาเก่ียวขอ้ง โดยจะตอ้งแบ่งงาน
ยอ่ยและศึกษาเวลาของแต่ละงานยอ่ยเพ่ือหาขั้นตอนท่ีท าให้เกิดการสูญ
เปล่า งานวิจยัน้ีไดท้  าการปรับปรุงเพ่ือลดความสูญเปล่าของกระบวนการ 
โดยสนใจในเร่ืองการเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจสอบ
ช้ินงาน ซ่ึงมีวิธีการด าเนินการเหมือนกบั ธวชัชยั ประหยดัวงศ ์และคณะ
[1] และ พรศิริ ค  าหลา้ และคณะ [2] ท  าการศึกษางานและเวลามาตรฐาน
ในกระบวนการท างาน ใช้ วิธีการศึกษาเวลาโดยตรง การหาเวลา
มาตราฐานโดยวิธีการจบัเวลากิจกรรมงานย่อย การค านวณหาจ านวน
รอบท่ีเหมาะสมโดยใชต้าราง Maytag เม่ือไดจ้  านวนรอบท่ีเหมาะสมแลว้
จะน าเวลาเฉล่ียเป็นตวัแทนท่ีได้มาค านวณกบัค่าเผื่อเวลาแต่ละกิจกรรม
ยอ่ยเพ่ือหาเวลามาตรฐานท่ีใชใ้นกระบวนการ จากนั้นจะท าการวิเคราะห์
ปัญหาโดยใช้เคร่ืองมือคุณภาพ (7 QC Tool) เหมือนกบั มงคล กิตติญาณ
ขจร [3] ได้ท  าการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดของเสียโดยการ
ประยุกต์ใช้เคร่ืองมือท่ีท างานร่วมกนัระหว่างเคร่ืองมือคุณภาพ (7 QC 
Tool) 

 
2. วธีิการด าเนินงาน 
2.1 ศึกษากระบวนการผลติถุงลมนิรภัย 

ผลิตภัณฑ์ถุงลมนิรภัยโมเดล K ของบริษัทกรณีศึกษา มี
ขั้นตอนการผลิตพอสงัเขป ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 กระบวนการตดัผา้ โดยพนกังานท าการตดัผา้ดว้ย
เลเซอร์ตามแบบ จากนั้นพนกังานท าการแยกประเภทของผา้และน าส่งไป
ยงักระบวนการถดัไป 
 ขั้นตอนท่ี 2 กระบวนการเยบ็ผา้ โดยพนักงานท าการเยบ็ผา้
ตามรูปแบบ ซ่ึงผ้าแต่ละประเภทจะถูกเย็บในสถานีต่างๆ จากนั้ นน า
ส่งไปยงักระบวนการถดัไป 
 ขั้นตอนท่ี 3 กระบวนการประกอบ โดยพนักงานท าการ
ประกอบช้ินงานนงานอตัโนมติั หลงัจากเสร็จส้ินกระบวนการประกอบ
แลว้ ผลิตภณัฑจ์ะตอ้งผ่านการตรวจสอบ ก่อนท่ีจะถูกบรรจุลงกล่องเพ่ือ
จ าหน่าย โดยเม่ือผลิตงานช้ินงานตวัแรกแล้ว จะต้องมีการตรวจสอบ
ช้ินงานตวัแรกท่ีผลิตได้ เพ่ือวดัว่ากระบวนการสามารถผลิตช้ินงานได้
ตามขอ้ก าหนดหรือไม่ จากนั้นในช่วงของกระบวนการผลิตจะมีการสุ่ม
ตรวจสอบช้ินงาน 1 ตวั ในทุกๆ 2 ชัว่โมง 
 
2.2 ศึกษากระบวนการประกอบถุงลมนิรภัยโมเดล K 

กระบวนการประกอบถุงลมนิรภยัโมเดล K สามารถอธิบาย
พอสงัเขปไดด้งัน้ี 

1) การพบัถุงลมนิรภัย (Cusion Folding) คือ ขั้นตอนการน า 
Inflator ประกอบเขา้กบัผา้ถุงลมนิรภยั จากนั้นท าการพบัตามขั้นตอน 

2) การกดถุงลมนิรภยั (Cusion Pressing) คือขั้นตอนการน าถุง
ลมนิรภยัท่ีพบัไวใ้ส่ในเคร่ืองจกัรเพ่ือท าการกด 

3) ก ารป ระ ก อ บ ช้ิ น ส่ วน  (Pre-Assembly Housing/Side 
Bracket) คือขั้นตอนการน าถุงลมนิรภยัท่ีผ่านการกดมาประกอบเขา้กับ
ช้ินส่วนและขนัยดึดว้ยสลกัเกลียวให้แน่น 
  4) การประกอบฝาครอบ  (Cover Assembly) คือขั้นตอนการ
น าถุงลมนิรภยัท่ีผา่นกระบวนการขนัแน่นแลว้มาประกอบเขา้กบัฝาครอบ
และตรวจสอบช้ินส่วนโดยการท าสญัลกัษณ์ท่ีช้ินงาน 
  5) การจดัเก็บบรรจุภณัฑ์ (Packing) คือขั้นตอนการน าถุงลม
นิรภยัท่ีประกอบสมบูรณ์และผ่านการตรวจสอบท้ายสายการประกอบ 

แลว้น าลงบรรจุภณัฑ์ จะไดผ้ลิตภณัฑถุ์งลมนิรภยัท่ีพร้อมจ าหน่าย ดงัรูป
ท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 ผลิตภณัฑถุ์งลมนิรภยั 

 
2.3 ศึกษากระบวนการตรวจสอบถุงลมนิรภัยโมเดล K 
  ในกระบวนการตรวจสอบถุงลมนิรภัยโมเดล  K นั้ น  จะใช ้
Fixture เพ่ือก าหนดต าแหน่งของช้ินงานส าหรับการวดัขนาด และท าการ
วดัขนาดโดยพนกังานตรวจสอบ ในการวดัช้ินงานจะใชเ้คร่ืองมือ 2 ชนิด 
ได้แก่ เกจวดัร่อง ใช้ส าหรับตรวจวดัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรู หรือ 
ขนาดช่องวา่ง (Gap) ในส่วนต่างๆของผลิตภณัฑ ์และเกจวดัระดบั ใช้ใน
การวดัระยะความสูงของช้ินงานในแนวตั้ง ลกัษณะการวางถุงลมนิรภยั
บน Fixture ดังแสดงในรูปท่ี 2 ในกระบวนการตรวจสอบถุงลมนิรภยั
โมเดล K นั้ น ผู ้วิจัยได้ท  าการแบ่งงานย่อยออกเป็น 14 งานย่อยเพ่ือ
ท าการศึกษาเวลาในกระบวนการตรวจสอบทั้ง 2 รุ่น โดยมีขั้นตอนใน
การศึกษาเวลา อธิบายพอสงัเขปดงัน้ี 
  1) จบัเวลางานยอ่ยแต่ละงานจ านวน 5 คร้ัง 
  2) ทดสอบความน่าเช่ือถือของขอ้มูลโดยการค านวนจ านวน
คร้ังท่ีเหมาะสมในการจบัเวลาจากตาราง Maytag 
  3) ค านวณความแม่นย  าของขอ้มูลท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %  
  4) ประเมินอตัราเร็ว (Rating Factor) ของพนักงานผู ้ท  าการ
ตรวจสอบ 
  5) ค านวณเวลาปกติ (Normal time) ของการท างาน 
  6) ก าหนดค่าเผ่ือต่างๆจากการท างาน (Allowance) 
  7) ค านวณเวลามาตรฐาน (Standard time) 
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รูปท่ี 2 การตรวจสอบถุงลมนิรภยัโมเดล K 

 
  จากการศึกษาเวลา  ได้ เวล ามาตรฐานของงานย่อยใน
กระบวนการตรวจสอบถุงลมนิรภยัโมเดล K ส าหรับโมเดลฝ่ังซา้ย A และ 
ฝ่ังขวา B ดงัตารางท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั จากเวลามาตรฐานท่ีได้ในการ
ตรวจวัด ช้ิน งานโม เดล  K สองรุ่นนั้ นพบว่ามี เวล าสูญ เป ล่ าจาก
กระบวนการจดัตั้งและจดัเก็บ Fixture สามารถสรุปผลเวลาได้ดงัแสดง
ตารางท่ี 3  ซ่ึงจะเห็นว่าเวลาสูญเปล่าท่ีใช้ในการจดัตั้งและจดัเก็บ Fixture 
ของโมเดลฝ่ังซ้าย A และ ฝ่ังขวา B จะอยูท่ี่ 3.88 และ 3.90 นาที ตามล าดบั 
ซ่ึงคิดเป็น 67.12% และ 67.14% ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 1 เวลามาตรฐานการตรวจวดัช้ินงานโมเดล K ฝ่ังซา้ย A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากรูปท่ี 2 วิธีการจดัตั้งและจดัเก็บ Fixture ส าหรับโมเดล K 
ฝ่ังซ้าย A และ ฝ่ังขวา B จะต้องมีการขนัสลักเกลียวเพ่ือจบัยึดช้ินงาน
ทั้งหมด 4 ตวั จากนั้นใส่ฝาครอบฝ่ังซ้ายและฝ่ังขวาและล็อคสลกัเกลียว 2 
ตัวตามล าดับ นอกจากน้ี  Fixture ยงัเกิดการสึกหรอจากการใช้งาน
เน่ืองจากการออกแบบในส่วนการวางช้ินงานท่ีไม่เหมาะสม ส่งผลให้เกิด
การเสียดสีในขั้นตอนการวางช้ินงานลงบน Fixture ลกัษณะการสึกหรอ
ของ Fixture ส าหรับโมเดลฝ่ังซา้ย A และ ฝ่ังขวา B ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 

ตารางท่ี 2 เวลามาตรฐานการตรวจวดัช้ินงานโมเดล K ฝ่ังขวา B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3 เวลาการจดัตั้งและจดัเก็บ Fixture  ของโมเดล K 2 รุ่น (ก่อน
ปรับปรุง) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3 ลกัษณะการสึกหรอของ Fixture ส าหรับโมเดลฝ่ังซา้ย A และ ฝ่ัง

ขวา B 
 
3. การด าเนินการปรับปรุง 

จากการช้ีบ่งปัญหาในกระบวนการตรวจวดัช้ินงานโมเดล K 
พบว่าในวิธีการตรวจวดัปัจจุบนัท าให้เกิดความสูญเปล่าเม่ือมีการเปล่ียน
รุ่น ช้ินงานจะมีการเป ล่ียน Fixture และเน่ืองด้วยปัจจุบันโรงงาน
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กรณีศึกษามีเคร่ืองวดัสามมิติใช้ส าหรับการตรวจวดัช้ินงาน โดยช้ินงาน
โมเดลอ่ืนท่ีเกิดข้ึนหลังจากมีเคร่ืองวดัสามมิติแล้ว ได้ท  าการปรับปรุง
วิธีการตรวจวดัไปใช้เคร่ืองวดัสามมิติ ผูวิ้จัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบ 
Fixture ให้สามารถใช้งานไดท้ั้งกบัโมเดลฝ่ังซ้าย A และ ฝ่ังขวา B เพ่ือใช้
ส าหรับเคร่ืองวดัสามมิติ โดยได้ศึกษาหลกัการออกแบบจาก Abhishek 
Das [4] และ Li Hui [5] 

 
3.1 ศึกษารูปร่างและขนาดของถุงลมนิรภัยโมเดล K ทั้ง 2 รุ่น 

วิธีท่ีสะดวกท่ีสุดคือการใช้ประโยชน์จากรูปกราฟฟิกของ
โปรแกรม 3 มิติ ดงัแสดงในตารางท่ี 4 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1) โม เดล  K ฝ่ั งซ้ าย A มี รู เจาะจุด ท่ี  1  มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 7.5±0.5 มิลลิเมตร และรูเจาะจุดท่ี 2, 3 และ 4 มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 10±0.5 มิลลิเมตร และความลึกของรูเจาะจุดท่ี 1 ถึง 4 มีขนาด 
317±1 มิลลิเมตร และฐานช้ินงานมีสลกัเกลียว 3 ต  าแหน่ง สลกัเกลียวตรง
กลางอยูชิ่ดขอบซา้ย 
 2) โม เดล  K ฝ่ั งขวา B มี รู เจาะจุด ท่ี  1 มีขนาดเส้นผ่ าน
ศูนยก์ลาง 7.5±0.5 มิลลิเมตร และรูเจาะจุดท่ี 2, 3 และ 4 มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 10±0.5 มิลลิเมตร และความลึกของรูเจาะจุดท่ี 1 ถึง 4 มีขนาด 
317±1 มิลลิเมตร สลักเกลียวตรงกลางอยู่ชิดขอบขวา ดงันั้นขนาดของ
แขนของช้ินงานโมเดล K ฝ่ังซ้าย A และฝ่ังขวา B มีขนาดรูเจาะเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเท่ากันทั้งสองโมเดล และจากภาพด้านหลังจะแสดงให้เห็น
สลกัเกลียว 3 ต  าแหน่ง ช้ินงานฝ่ังซ้ายมีสลกัเกลียวตรงกลางอยู่ชิดขอบ
ซา้ย และช้ินงานฝ่ังขวามีสลกัเกลียวตรงกลางอยูชิ่ดขอบขวา 
 
ตารางท่ี 4 ขนาดถุงลมนิรภยัโมเดล K ทั้ง 2 รุ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 ศึกษารูปร่างและขนาดของ Fixture โมเดล K ทั้ง 2 รุ่น 
       ในการศึกษารูปร่างและขนาดของ Fixture ส าหรับวางช้ินงานจะ
มุ่งเน้นไปท่ีความกวา้งของการก าหนดต าแหน่งของช้ินงาน หรือความ
กวา้งในการจบัช้ินงานโดยปัจจุบนัในโรงงานกรณีศึกษามี Fixture รูปร่าง
ใกลเ้คียงกนั 2 รุ่นแต่รูปร่างของฝาครอบ (Cover Assembly) แตกต่างกนั
ดงัแสดงในตารางท่ี 5 ซ่ึงจะเห็นไดว้่าในภาพดา้นหน้าแสดงให้เห็นว่ามี
ส่วนท่ีแตกต่างกนัของลักษณะของตวัฝากครอบช้ินงาน และจากภาพ
ดา้นขา้งแสดงให้เห็นวา่ช้ินงานมีการวางในแนวเอียงซ่ึงมีองศาเท่ากนัคือ 
25 องศา และจากภาพด้านหลงัแสดงให้เห็นการจบัยึดช้ินงานด้วยท้อก
เก้ิลทั้งหมด 3 ต  าแหน่ง แต่แตกต่างกนัท่ีต  าแหน่งการวางทอ้กเก้ิล 
 

ตารางท่ี 5 Fixture โมเดล K 2 รุ่น   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3 การออกแบบ Fixture ใหม่ 

การเลือกจุดก าหนดต าแหน่งของช้ินงาน ควรเลือกในจุดท่ี
ผิวช้ินงานมีความเหมือนกนัเพ่ือช้ินงานโมเดล K ฝ่ังซ้าย A และฝ่ังขวา B 
สามารถใช้ร่วมกันได้ จากภาพด้านหน้าในตารางท่ี 4 ผูอ้อกแบบเลือก
รูเจาะจุดท่ี 2 และ 3 ซ่ึงมีขนาดรูเจาะเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากนัทั้งสองฝ่ัง
คือ 10±0.5 มิลลิเมตร เพ่ือออกแบบตวัก าหนดต าแหน่งแบบสลกั (Pin-
Type Locators) โดยจะใชเ้ส้นผา่นศูนยก์ลางภายในรูช้ินงานท่ีมีขนาดเล็ก
เป็นตวัก าหนดต าแหน่งของแขนโมเดล K ทั้ง 2 รุ่น โดยจะท าให้ต  าแหน่ง
การวางช้ินงานเพ่ือสวมเขา้กับสลกัมีแนวเอียงท าองศา 25 องศาเพ่ือให้
ช้ินงานมีการวางแนวเดิมกบั Fixture ท่ีใชอ้ยูปั่จจุบนั และต าแหน่งการวาง
ตวัก าหนดต าแหน่งแขนซา้ยและแขนขวามีความกวา้งอา้งอิงจากเส้นผา่น
ศูนยก์ลางของรูปเจาะช้ินงานจุดท่ี 1 ถึง 4 มีขนาด 317±0.5 มิลลิเมตร 
ตวัก าหนดต าแหน่งแขนฝ่ังซ้ายและฝ่ังขวาดงัแสดงในรูปท่ี 4 และแสดง
ตวัอยา่งการวางช้ินงานดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 ตวัก าหนดต าแหน่งช้ินงาน 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 5 ตวัอยา่งการวางช้ินงานภาพดา้นขา้ง 
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การก าหนดต าแหน่งของตวัรองรับช้ินงาน (Support) เป็นการ
ก าหนดต าแหน่งของตัวรองรับช้ินงานส่วนฐานของโมเดล K โดย
พิจารณาจากต าแหน่งช้ินงานส่วนฐานของโมเดล K ทั้ง 2 รุ่น จากภาพ
ดา้นหลงัในตารางท่ี 4 ช้ินงานฝ่ังซ้าย A มีสลกัเกลียวตรงกลางอยูชิ่ดขอบ
ซ้าย และช้ินงานรุ่นฝ่ังขวา B มีสลกัเกลียวตรงกลางอยูชิ่ดขอบขวา เพ่ือ
เป็นแนวทางในการออกแบบการก าหนดต าแหน่งของตวัรองรับช้ินงาน 
(Support) ดงัแสดงในรูปท่ี 6 และตวัอยา่งการวางช้ินงานดงัแสดงในรูปท่ี 
7 การออกแบบฐานโดยอา้งอิงจาก Fixture ท่ีใช้กบัเคร่ืองวดัสามมิติ มี 3 
ช้ิ น ส่ วน ได้แ ก่  ฐ าน  (Plate), ฐานรอง (Brass) และหู จับ  (Handle) 
องค์ประกอบทั้งหมดดังแสดงในรูปท่ี 8 ส่วนประกอบต่างๆท่ีท าการ
ออกแบบมาทั้งหมดนั้นถูกน ามาสร้างเป็นช้ินส่วนจริงพร้อมติดตั้งท็อก
เก้ิลดงัแสดงในรูปท่ี 9 ทั้งน้ี ทางผูวิ้จยัไดท้  าการทดลองวางถุงลมนิรภยัทั้ง 
2 รุ่นลงบน Fixture ใหม่ เพ่ือท าการก าหนดต าแหน่งตรวจสอบด้วย
เคร่ืองวดัสามมิติ ตวัอยา่งดงัในรูปท่ี 10 สามารถวางช้ินงานไดพ้อดี และ
สามารถก าหนดต าแหน่งในการตรวจสอบดว้ยเคร่ืองวดัสามมิติไดต้ามท่ี
ตอ้งการ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 ตวัรองรับช้ินงาน (Support3) 
 

 
 

รูปท่ี 7 ตวัอยา่งการวางช้ินงานภาพดา้นหนา้ 

 

 
รูปท่ี 8 องคป์ระกอบของ Fixture 

 
 

รูปท่ี 9 Fixture ใหม่ส าหรับเคร่ืองวดัสามมิติ 

 

 
 

รูปท่ี 10 ตวัอยา่งการวางช้ินงานลงบน Fixture ใหม่เพ่ือก าหนดต าแหน่ง
ในการตรวจสอบดว้ยเคร่ืองวดัสามมิติ 

 
4. ผลการด าเนินงาน 
  ผูวิ้จยัไดท้  าการวิเคราะห์ผลการด าเนินงานโดยการวดัเวลาใน
การตรวจสอบ ซ่ึงการน า Fixture ใหม่มาใช้กบัเคร่ืองวดัสามมิติสามารถ
ลดขั้นตอนงานยอ่ยลงเหลือเพียง 6 ขั้นตอนเท่านั้น ไดแ้ก่ 
  1) วาง Fixture ลงบนเคร่ืองวดัสามมิติ และจบัยึดด้วยสลัก
เกลียว 4 ต  าแหน่ง 
  2) วางช้ินงานลงบน Fixture และจบัยดึดว้ยทอ้กเก้ิล 2 ตวั 
  3) แสกนบาร์โค้ด 3 คร้ัง ท่ีใบตรวจสอบช้ินงาน, ท่ี Fixture 
และท่ีช้ินงานตามล าดบั เพ่ือสัง่การวดัขนาดอตัโนมติั 
  4) เคร่ืองวดัสามมิติท าการวดัขนาดช้ินงาน 
  5) ถอดทอ้กเก้ิล 2 ตวั และยกช้ินงานออก 
  6) ถอดสลกัเกลียว 4 ต  าแหน่งและยก Fixture เก็บ 
  เวลามาตรฐานในการวดัช้ินงานโมเดล K รุ่นฝ่ังซา้ย A และรุ่น
ฝ่ังขวา B ลดลงเหลือ 3.67 และ 3.79 นาที ตามล าดับ  จากนั้ นน ามา
วิเคราะห์เวลาสูญเปล่าในกระบวนการคือเวลาการจัดตั้ งและจดัเก็บ 
Fixture สามารถสรุปผลได้ดงัแสดงตารางท่ี  6 ซ่ึงเห็นได้ว่าเวลาสูญเสีย
ส าหรับโมเดล K รุ่นฝ่ังซ้าย A และรุ่นฝ่ังขวา B ลดลงเหลือ 21.41 % และ 
23.56 % ตามล าดบั 
 
 

62



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 8  
Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ตารางท่ี 6 เวลาการจดัตั้ งและจดัเก็บ Fixture โมเดล K ทั้ง 2 รุ่น (หลัง
ปรับปรุง) 

 

ประวตัผู้ิแต่ง 
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Process improvement and Working Time reduction in the Final Line Stator Inspection Process by ECRS 

Principles applications case study: Automotive Parts Factory 
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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงคข์องงานวิจยันีคือ การปรับปรุงขนัตอนและลด

เวลาการทาํงานในกระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์จุด Final Line โดย 

ประยุกต์ใช้หลัก ECRS พบว่า กระบวนการตรวจสอบมีหลายขนัตอน

และใช้เวลามาก มีสาเหตุจากวิธีการทาํงานทีซับซ้อน พนักงานตอ้งใช้

เวลาในการเตรียมเอกสารเพือบันทึกของมูลเป็นจํานวนมาก มีการ

เคลือนทีบ่อยครังเพือจัดเตรียมเอกสารสําหรับบันทึกขอ้มูลทําให้เกิด

ความล่าชา้ จึงไดป้ระยกุตใ์ชห้ลกัการ ECRS เพือกาํจดัขนัตอนและขอ้มูล

ทีไม่จาํเป็น ลดการเกิดความสูญเปล่า พร้อมทงัจดัทาํทีเก็บเอกสารและ

แฟ้มข้อมูลสําหรับบันทึกข้อมูลแบบอิเล็กทรอนิกส์ร่วมกับการใช ้

Microsoft Excel VBA เพือทําให้การทํางานง่ายขึน ลดขันตอนและ

ระยะเวลาในการทาํงานให้ได้มากทีสุด พบว่า มีขนัตอนลดลงจาก  

ขนัตอน เหลือเพียง  ขนัตอน จาํนวนเวลาของกระบวนการทาํงานใน

กระบวนการตรวจสอบ สเตเตอร์ลดลง  วินาที จากเดิมใชเ้วลามากถึง 

 วินาที เหลือ  วินาที เวลาลดลงคิดเป็นร้อยละ .  พร้อมทงัยงั

สามารถเพิมประสิทธิภาพในการทาํงานของพนกังานในการตรวจชินงาน 

เพิมขนึจาก .  % เป็น .  %  

 

คําสําคัญ : การลดเวลา; การลดขันตอน; การปรับปรุงกระบวนการ; 

Microsoft Excel VBA 

 

Abstract 
 The objectives of this research are 1) to improve the 

processes and 2) to reduce working time in the final line stator 

inspection process by applying ECRS Principles. This study found that 

there are several steps and time-consuming in the inspection processes 

due to complicated working processes. Besides, the workers need to 

prepare documents to record tremendous data and frequent movement 

for document preparation causing delay and time-consuming. 

Therefore, ECRS principles application is to eliminate unnecessary 

steps and information resulting in reducing wastes. Along with creating 

folders and files to record electronically data with Microsoft Excel 

VBA, these are to maximize in reducing working processes and time. 

The results showed that the total working processes were reduced from 

18 steps to 10 steps and working time in the stator inspection processes 

were decreased by 534 seconds from the previous working time 922 

seconds to 388 seconds, accounting for 57.92% in time reduction. 

Additionally, it was able to increase the employees’ work efficiency in 

inspecting workpieces from 97.91% to 99.06%.  

 

Keywords:  Reducing Time, Reducing Steps, Improving Processes, , 

ECRS, Microsoft Excel VBA 

 

. บทนํา 
อุตสาหกรรมผลิตชินส่วนยานยนตเ์ป็นหนึงในห่วงโซ่อุปทาน 

ทีมีบทบาทสําคญัและมีความจาํเป็นอย่างมากต่ออุตสาหกรรมยานยนต ์

อีกทงั เป็นส่วนเสริมใหอุ้ตสาหกรรมยานยนตมี์ความแขง็แกร่ง เนืองจาก

การผลิตรถยนตเ์ครืองยนตส์ันดาปภายใน (Internal Combustion Engine: 

ICE) หรือรถยนตที์ใชน้าํมนัเชือเพลิงตอ้งใชชิ้นส่วนการผลิตจากโรงงาน

ที รับ จ้างผ ลิ ต ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ ต าม สู ต ร ข อ งลู ก ค้า  (Original Equipment 

Manufacturing: OEM) หรือชินส่วนฯ ทีป้อนให้กับโรงงานประกอบ

รถยนต์มากถึง -  หมืนชินต่อคนั ซึงประเทศไทยมีอุตสาหกรรมผลิต

ชินส่วนยานยนต์ทีมีความแข็งแกร่ง โดยภาพรวมรายได้ของธุรกิจผลิต

ชินส่วนยานยนต์ทงัตลาดในประเทศ และตลาดส่งออกจะทยอยฟืนตวั

ต่อเนืองคาดว่าจะมีมูลค่ารวม .  ลา้นลา้นบาท ในปี  ซึงขยายตัว 

. % ในปี  และมีโอกาสขยายตวัต่อเนืองทีระดบั . % [1]โรงงาน

กรณีศึกษาผลิตเกียวกับชินส่วนรถยนต์ ส่วนของเครืองกําเนิดไฟฟ้า 

หรือ ไดชาร์จ (Alternators) ประกอบไปด้วย Bracket Rear, Rectifier 

Assembly, Regulator Assembly, Stator Assembly, Rotor Assembly, 

Bearing Rear, Bracket Front, Bearing Front และ Pulley แสดงดังรูปที 

ส่วนประกอบของสเตเตอร์ (Stator Assembly) นนัเป็นการประกอบขึน

รูปสเต เตอร์  ส่วนทีอยู่กับที  และรับพ ลังไฟ ฟ้ าจากภายนอก เพื อ

เป ลียน เป็ น สน ามแ ม่ เห ล็ก ไฟ ฟ้ า มี ส่ วน ประ ก อบ คือ  Coil, Core, 

Insulation Sheet และ Endplate แสดงดงัรูปที  
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รูปที  ส่วนประกอบของเครืองกาํเนิดไฟฟ้า (Alternators) 

 

 
รูปที 2 ส่วนประกอบของสเตเตอร์ 

  

จากการศึก ษากระบวนการผลิตสเตเตอร์  พบว่าจะต้อง

ตรวจสอบคุณภาพทงัสิน 3 ครัง ดงันี 1. กระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์

จุด  E 2. กระบ วน การตรวจสอบส เต เตอร์ จุด  F1 3. กระบว นก าร

ตรวจสอบสเตเตอร์จุด Final Line ดังรูปที 3 รายละเอียดจาํนวนขนัตอน

การปฎิบติังานการตรวจสอบสเตเตอร์ และระยะเวลาในการทาํงานของ

แตล่ะกระบวนการดงัตารางที 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  แสดงกระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์ทงั 3 ครัง 

 

จากตารางที  พบว่า  กระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์ทีจุด 

Final Line มีจาํนวนขนัตอนทงัสิน  ขนัตอน ใชเ้วลา  วินาที ซึงมี

ขนัตอนและระยะเวลาในกระบวนการทํางานงานมากทีสุด คิดเป็น 

. %  จึงเลือกแกไ้ขในกระบวนการนี อีกทงัขนัตอนในกระบวนการ

ทาํงานของแต่ละกระบวนการมีความใกลเ้คียงกัน หากสามารถแก้ไข

กระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์จุด Final Line ไดส้าํเร็จเราก็จะสามารถ

ขยายผลการปรับปรุงไปสู่กระบวนการอืน ๆ ต่อไป 

ตารางที  การรวบรวมขอ้มลูขนัตอนและระยะเวลาแต่ละกระบวนการ 

 

. หลกัการและทฤษฎี 

.  หลกัการ 
พรรัตน ์ธํารงวุฒิ [1] กล่าววา่ การพฒันาวิธีจดัลาํตบัการผลิต

โดยใช ้VBA บนโปรแกรมไมโครซอฟท ์Excel โดยมีวตัถุประสงค ์เพือ

ลดเวลาในการจัดตารางการผลิต และปัญหาการจัดล ําดับการผลิต 

หลังจากการนํา VBA มาใช้พบว่า การเขียนคาํสัง VBA ในโปรแกรม

ไมโครซอฟต์ Excel เป็นวิธีทีสามารถแกไ้ขปัญหาในการจดัลาํดับการ

ผลิตกบักรณีศึกษาได้ โดยเวลาทีใช้ในการผลิตงานเสร็จทุกงานดีกว่าวิธี

ดังเดิมจาก  วินาที ลดลงเหลือ  วินาที ซึงคิดเป็นประสิทธิภาพ

เพิมขึนร้อยละ .  โดยผลลพัธ์ทีไดจ้ากการใชโ้ปรแกรม VBA เป็นคา่ที

ถูกตอ้ง แม่นยาํ และใช้เวลาการประมวลผลโปรแกรมไดอ้ย่างรวดเร็วใน

เวลา  วินาที 

จารุเดช หิรัญวฒันสุข อริย บุญดาํเนิน และนิลวรรณ ชุ่มฤทธิ 

[2] ศึ ก ษ าก าร เพิ ม ป ระ สิ ท ธิ ผ ล โ ด ยร วม ข อ งเค รือ ง พิ มพ์   สี ใน

กระบวนการตรวจสอบกล่องกระดาษลูกฟูก ซึงมีวตัถุประสงค์เพือหา

แนวทางการเพิมประสิทธิผลโดยรวมของเครืองพิมพ ์  สีในกระบวนการ

ตรวจสอบ กล่องกระดาษลกูฟูก จากการรวบรวมขอ้มูลพบว่า เครืองพิมพ ์

 สีมีค่าประสิทธิผลโดยรวมตาํทีสุดเท่ากบัร้อยละ  สาเหตุมาจากการ

ปรับตงัเครืองจกัรก่อนการเดินเครืองใช้เวลานาน และพบการหยุดชะงัก

ของเครืองจักร จึงลดความสูญเสียจากการปรับตังด้วยเทคนิคการ

ปรับเปลียนเครืองจักรอยา่งรวดเร็วร่วมกบัหลกัการ ECRS ทาํให้อตัรา

การเดินเครืองเพิมขึน ส่วนการหยุดเล็ก ๆ นอ้ย ๆ ของ เครืองพิมพ์เมือ

วิเคราะห์ดว้ยผงักา้งปลาและเทคนิคการตงัคาํถาม ทาํไม-ทาํไม พบว่าไมมี่

การตรวจสอบก่อนการเดินเครืองและไม่มีการกาํหนดความเร็วในการ

ป้อนกระดาษทีมีขนาดต่างกัน การจัดทําแผนบํารุงรักษาและกําหนด

วิธีการปฏิบัติงานทาํให้ความถีของการหยุดชะงกัของเครืองพิมพ์ลดลง 

และประสิทธิภาพการเดินเครืองเพิมขึนส่งผลให้ค่าประสิทธิผลโดยรวม

เพมิขึนเป็นร้อยละ  

 

ลาํดับ

ท ี

กระบวน 

การทาํงาน 

จํานวน

ขนัตอน

ทงัหมด 

เวลา 

(วนิาท)ี 

เปอร์เซ็นต์ 

(%) 

1 

กระบวนการ

ตรวจสอบ 

สเตเตอร์ จุด E 

8 356 16.15 

2 

กระบวนการ

ตรวจสอบ 

สเตเตอร์ จุด F1 

10 235 17.02 

3 

กระบวนการ

ตรวจสอบ 

สเตเตอร์ จุด 

Final Line 

18 922 66.81 

รวม 36 60.93 100 
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2.2 แนวคดิและหลกัการอซีีอาร์เอส (ECRS) 
ECRS [3] เป็นแนวคิดทีสามารถนาํมาบริหารจดัการงานให้มี 

ประสิทธิผล โดยเน้นการทีพนักงานทุกคนมีส่วนร่วมเพือแสวงหา 

แนวทางใหม่ๆ นํามาปรับปรุงการทาํงาน และสภาพแวดล้อมในการ 

ทาํงานใหดี้ขึนอยูเ่สมอ หวัใจสาํคญัอยูที่ตอ้งมีการปรับปรุงอยา่งต่อเนือง 

ไม่มีทางสินสุด แนวทางง่าย ๆ ทีสามารถใชป้รับปรุงสิงต่าง ๆ ไดด้ว้ยการ 

หยดุ การลด การเปลียน การรวม และการทาํงานให้ง่ายหรือหลกัการของ 

ECRS ดงันี 

1. E (Eliminate) คือ การตดัขนัตอนการทาํงานทีไม่จาํเป็นใน 

กระบวนการออกไป 

2. C (Combine) คือ การรวมขนัตอนการทํางานเขา้ด้วยกัน 

เพือประหยดัเวลาหรือแรงงานในการทาํงาน 

3. R (Rearrange) คือ การจดัลาํดบังานใหมใ่หเ้หมาะสม 

4. S (Simplify) คือ ปรับปรุงวิธีการทาํงาน หรือสร้างอุปกรณ์ 

ช่วยทาํงานไดง่้ายขึน 

 

2.3  แนวคิดของการศึกษาการเคลือนไหวและเวลา (Motion 
and Time Study) 

การศึกษาการเคลือนไหวและเวลา [4] เป็นเทคนิคในการ

วิเคราะห์ขนัตอนการปฎิบัติงาน เพือขจดังานทีไม่จ ําเป็นออกและหา

วิธีการทํางานทีดีทีรวดเร็ว รวมถึงการปรับปรุงมาตรฐานของวิธีการ

ทาํงาน ซึงการศึกษาการเคลือนไหวและเวลาจะใช้วิเคราะห์แนวทางของ

ปัญหาและแกไ้ขปัญหาอย่างเป็นระบบ แบง่เป็น 5 ขนัตอนดงันี  

1. การกําห นดปัญ ห า (Problem Definition) จะต้องมีการ

พิจารณาแยกแยะรายละเอียดของปัญหาทีเกิดขึนอย่างแทจ้ริงวา่อยูต่รงจุด

ไหน เป็นอยา่งไร มีความสาํคญัแค่ไหน ตลอดจนระยะเวลาทีจาํเป็นตอ้ง

แกไ้ขให้แล้วเสร็จ เพือพยายามลดขอ้บังคบัหรือขอ้จาํกัดบางอย่างจน

สามารถกาํหนดปัญหาไดอ้ยา่งชดัเจน 

2. การวิเคราะห์ปัญหา (Analysis of the Problem) เป็นการ

วิเคราะห์แยกรายละเอียด ขอ้จาํกดั หรือเงือนไขต่างๆพร้อมทงัอธิบาย

วิธีการดําเนินงานทีปฎิบัติอยู่ในปัจจุบัน โดยใช้เครืองมือ แผนภูมิ

กร ะบ วน ก ารผ ลิ ต  (Process Chart) แผ น ภู มิแ ส ด งก ารไห ล  (Flow 

Diagram) แผนภูมิคนและเครืองจกัร (Man-machine chart) และจึงคน้หา

วิธีการทาํงานทีดีทีสุด 

3. การพิจารณาทางเลือกทีเป็นไปได้ (Search for Possible 

Solutions) คือการหาคาํตอบทีเป็นไปไดภ้ายใตข้อ้จาํกดัทีมอียู ่โดยการคิด

หาทางเลือกตา่งๆ ทีเป็นไปไดเ้พอืใหส้ามารถขจดัมูลเหตุทีอาจเป็นปัญหา  

4. การประเมินและเลือกวิ ธีการแก้ปัญหา (Evaluation of 

Alternatives) เพือเลือกวิธีทีดีทีสุดในการเลือกทางเลือกนีต้องคาํนึงถึง

ขอ้จาํกดัเป็นสําคญั เช่น ระยะเวลาทีใช้ในการแก้ไขปัญหา ค่าใช้จ่ายที

จาํเป็น เป็นตน้ 

5. ก าร เส น อ วิ ธี ก ารแ ก้ปั ญ ห าเพื อ ก าร ป ฎิ บั ติ  (Recom- 

mendation for Action) เมือได้ทางเลือกทีดีทีสุดแล้วตอ้งทาํสรุปเพือให้

บุคคลทีมีส่วนเกียวขอ้งทราบ เพือตรวจสอบและอนุมติัดาํเนินการแกไ้ข

ต่อไป   

 
2.4 แนวคดิของการปรับปรุงอย่างต่อเนืองตลอดเวลา (Kaizen) 

แนวคิดของการปรับปรุงอยา่งต่อเนืองตลอดเวลา [5] โดยเนน้

ในความมีส่วนร่วม (Participation) ของทุกคนเป็นหลัก และเชือใน

ปริมาณของสิงทีทําการปรับปรุงมากกว่าผลทีได้จากการปรับปรุง 

(Return) คือ เน้นการปรับปรุงหลาย ๆ สิงทําปริมาณมาก ๆ ถึงแม้ว่า

ผลลพัธ์ทีไดจ้ะดีขนึเพยีงเล็กนอ้ย (Small  Improvement) แตถ่้าทาํไปเรือย 

ๆ  อ ย่ าง ต่ อ เนื อ ง ก็ จะ ก ล าย เป็ น ผ ล ก ารป รับ ป รุ งที ยิ งให ญ่  (Big 

Improvement) ในอนาคต  

การทาํกิจกรรมไคเซ็น อาจเป็นกลุ่ม หรือเดียวก็ไดข้ึนกบัเรืองทีทาํ โดย

ทาํใหเ้กิดผลดงันี เช่น ระยะทางการขนยา้ยลดลง รอบเวลาการผลิตลดลง 

ใช้พืนทีน้อยลง คุณภาพดีขึน เพิมความปลอดภัยและขวญักาํลังใจดีขึน 

เป็นตน้ ดงันนัสรุปว่าไคเซ็น คือ 

. เปลียนวิธีการ เปลียนวิธีการทาํงาน ลดขนัตอนส่วนทีไม่

จาํเป็นออก 

 

. เปลียนเรืองเล็ก เปลียนเรืองเล็ก ๆ หรือปัญหาทีพบเห็นใน

แตล่ะวนั 

. รับมือกบัความเป็นจริง ทาํเรืองทีทาํไดก้่อน รับมือกบัความ

เป็นจริงทีมีขอ้จาํกดั 

  

3. การดาํเนินงานและผลการดําเนินงาน 
งานวิจัยนีมีวัตถุประสงค์เพือลดขันตอนและระยะเวลาใน

กระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์ทีจุด Final Line เพือหาความสูญเปล่าที

เกิดขนึในกระบวนการทาํงาน 

 

 3.1 ศึกษาสภาพทัวไปและขนัตอนการทํางาน 

โดยกระบวนการทํางานของโรงงานกรณีศึกษา มีหลักๆ 3 

กระบวนการแสดงดงัรูปที 3 รายละเอียดดงันี  

1. กระบ วน การ เชือม  (Winding) จุด  BC1, BC2, BC3 คื อ 

กระบวนการมว้นขึนรูปคอยล ์(Coil)  

2. กระบวนการประกอบแกนเหล็ก (Core Assembly) จุด A2, 

C4, D คือ กระบวนการขึนรูปแกนเหลก็  

3. กระบวนการประกอบสเตเตอร์ (Stator Assembly) จุด E, 

F1, F2, G1, G2, Final Line คือ กระบวนการประกอบ และตรวจสอบ

ชินงานสเตเตอร์  

กระ บวนการประกอบสเตเตอร์แบ่งเป็น 2 ส่วนคือการ

ประกอบ และตรวจสอบ ซึงในกระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์จะมีการ

ตรวจเช็คและตรวจสอบชินงานก่อนทีจะทาํการส่งต่อไปในกระบวนการ

ถดั โดยกระบวนการตวจสอบจะมีการตรวจสอบจาํนวน 3 ครัง คอื  

ครังที  1 กระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์ จุด  E คือ การ

ตรวจสอบชินงานทีออกจากกระบวนการ 

ครังที  2 กระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์จุด F1 คือ การ

ตรวจสอบชินงานทีออกจากกระบวนการ 

ครังที 3 กระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์ จุด Final Line คือ 

การตรวจสอบชินงานสําเร็จรูปก่อนเขา้สู่กระบวนการจัดเก็บสินคา้เขา้

คลงัสินคา้ ซึงเป็นกระบวนการทีมีขนัตอนและเวลาในการดาํเนินงานมาก

ทีสุด คือ 18 ขนัตอนใชเ้วลา 922 วินาที โดยกระบวนการตรวจสอบสเต

เตอร์ จุด Final Line จะมีงานย่อย 3 คือ 1.งานคือการจดบนัทึกขอ้มูลการ
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ตรวจสอบสภาพเครืองจักรประจาํวนั (Check Sheet) 2. การตรวจสอบ

ชินงานตามเอกสารขนัตอนการตรวจชินงาน (Work Sheet) 3. การบนัทึก

ข้อ มูล ชินงานที ไ ม่ได้มาตรฐ านลงในเอก สารรายงาน ประจําวัน 

รายละเอียดจาํนวนขนัตอนการปฎิบัติงานของแต่ละกระบวนการดัง

ตารางที 2  

 

ตารางที 2 จาํนวนขนัตอนกระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์ จุด Final Line 

 

ตารางที  เวลาการทาํงานในกระบวนการตรวจสอบ Stator ในแต่ละ

ขนัตอน 

 
จากตารางที 3 พบว่า การจดบนัทึกขอ้มูลการตรวจสอบสภาพ

เครืองจักรประจําวัน มี เวลาเฉลีย 446.03 วินาที/รอบ การตรวจสอบ

ชินงานตามเอกสารขนัตอนการตรวจชินงานมีเวลาเฉลีย 313.13 วินาที/

รอบ และการบนัทึกขอ้มูลชินงานทีไม่ไดม้าตรฐานลงในเอกสารรายงาน

ประจาํวนัมีเวลาเฉลีย 163.20 วินาที/รอบ เวลารวมเฉลียทงัหมด 922.36 

วินาที/รอบ ซึงเป็นเวลาทีมาก หลังจากนันนําข้อมูลทีศึกษามาทําการ

วิเคราะหปั์ญหาทีก่อใหเ้กิดความล่าชา้ในกระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์  

 

3.2 วเิคราะห์ข้อมูลเพือหาปัญหาและสาเหตุ 
การวิเคราะห์ขอ้มูลเพือหาสาเหตุของปัญหาการตรวจสอบ 

สเตเตอร์จุด Final Line ใช้เวลามาก โดยใช้แผนภูมิก้างปลา(Cause & 

Effect Diagram) แสดงดงัรูปที 4 และตารางที 4 

 

รูปที 4 วิเคราะหห์าสาเหตุของปัญหาดว้ยผงักา้งปลา 

 

ตารางที 4 สรุปสาเหตุของปัญหาและหาแนวทางปรับปรุง 

ปัจจัย สาเหตขุองปัญหา 

คน ไม่มีการประเมินหรือทดสอบทกัษะของพนกังาน 

เครืองจกัร ขาดการซ่อมบาํรุง เนืองจากไม่มีแผนการบาํรุงรกัษา 

สภาพแวดลอ้ม พนืทีคบัแคบ 

วธีิการ มีขนัตอนงานทีซบัซอ้นและขนัตอนทีไม่จาํเป็น 

 

จ าก ก าร วิ เค ร าะ ห์ ส า เห ตุ ข อ งปั ญ ห า ก า รต ร ว จ ส อ บ 

สเตเตอร์จุด Final Line ใช้เวลามาก พบว่ามีสาเหตุมาจากวิธีการทาํงาน 

เนืองจากพนักงานตอ้งใชเ้วลาในการถ่ายเอกสารเพือบนัทึกของมูลลงใน

เอกสารและตรวจสอบชินงาน อีกทงัมีลาํดับขนัตอนการตรวจงานทีไม่

เป็นมาตรฐาน จึงทาํใหเ้กิดความล่าชา้ ดงันนัจึงควรปรับปรุงกระบวนการ

ตรวจสอบสเตเตอร์ เพอืลดจาํนวนขนัตอนและเวลาในการทาํงาน 

 
 

ลาํ 

ดบั 

ที 

ขันตอน 
จํานวนขันตอน

ทังหมด 

1 
การจดบนัทึกขอ้มูลการผลิตลงเอกสารการ

ตรวจสอบสภาพเครืองจกัรประจาํวนั 
5 

2 
การตรวจสอบชินงานตามเอกสารขนัตอน

การตรวจชินงาน (Work Sheet)  
9 

3 
การบนัทึกข้อมูลชินงานทีไม่ไดม้าตรฐาน

ลงในเอกสารรายงานประจาํวนั 
4 

รวม 18 

ลาํ 

ดบั 

ที 

ขันตอน 

รอบที (วนิาท)ี เวลา

เฉลยี 

(วนิาที/

รอบ) 1 2 3 

1 

การจดบนัทึกขอ้มูล

การตรวจสอบสภาพ

เครืองจกัรประจาํวนั 

446 

.02 

446 

.06 

446 

.00 
446.03 

2 

การตรวจสอบชินงาน

ตามเอกสารขนัตอน

การตรวจชินงาน 

(Work Sheet) 

313 

.12 

313 

.15 

313 

.13 
313.13 

3 

การบนัทึกขอ้มูล

ชินงานทีไม่ได้

มาตรฐานลงใน

เอกสารรายงาน

ประจาํวนั 

163 

.23 

163 

.20 

163 

.18 
163.20 

รวม 
922 

.37 

922 

.41 

922 

.31 

922.36 
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3.3 แนวทางการแก้ไข 
การปรับปรุงขนัตอนการทาํงานของกระบวนการตรวจสอบ 

ส เต เต อ ร์ จุ ด  Final Line โ ด ย การ ป ร ะ ยุก ต์ใ ช้ ห ลั ก  ECRS เพื อ ให้

กระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์มีความสะดวกรวดเร็ว ลดเวลา และเพิม

ประสิทธิภาพในการตรวจสอบชินงานใหดี้ยงิขนึ ดงัตารางที  
 
ตารางที  แนวทางการปรับปรุงขนัตอนและข้อมูลของกระบวนการ

ตรวจสอบสเตเตอร์ทงัหมด โดยใช ้ECRS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

จากตารางที 5 แนวทางการปรับปรุงขนัตอนและขอ้มูลของ

กระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์ทงั 18 ขนัตอน โดยการประยกุตใ์ชห้ลกั 

ECRS แบง่การปรับปรุงเป็น 2 ครังดงันี 

การปรับปรุงครังท ี1  

• E – Eliminate คือ ตดัขนัตอนและขอ้มูลทีไม่จาํเป็นออกใน

ขนัตอนที 1, 2, 11 และ 18 ออก (หากรวมขนัตอนแลว้มีขนัตอนทีเยอะ

และซาํกนัอยู ่ทาํการปรับปรุงใหม่อีกครัง) 

• C – Combine คือ รวมขนัตอนและขอ้มูลทีซาํกนัในขนัตอน 

6 กับ 7 และขนัตอนที 15 กบั 16 เขา้ด้วยกัน เป็นจาํนวน 2 ขนัตอน เมือ

รวมขนัตอนและขอ้มูลแลว้จะเหลือเพียง 1 ขนัตอน (หากรวมขนัตอน

แลว้ยงัมีขนัตอนทีซาํกนัอยู ่ทาํการรวมกนัอีกครัง) 

• R – Rearrange คือ จดัลาํดบัการตรวจชินงานใหม่ให้เป็นไป

ในทิศทางเดียวกนั เพือลดความผิดพลาดในกระบวนการตรวจสอบสเต

เตอร์ ในขนัตอนที 14  

• S – Simplify คือ ติดตงัจอคอมพิวเตอร์และจัดทาํไฟลแ์ยก

ประเภทการใช้งานและแบบฟอร์มบนัทึกขอ้มูลการตรวจสอบชินงาน 

โ ด ย ใช้ โ ป ร แ ก ร ม  Microsoft Excel VBA เพื อ ทําให้ ขัน ต อ น ข อ ง

กระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์ง่ายขึนไม่ซับซ้อนในขนัตอนที 5, 15 

และ 16  

 

การปรับปรุงครังท ี2  

 เนืองจากในครังที 1 มีการรวมกนัของขนัตอนที 6 กบั 7 และ

ขนัตอนที 15 กับ 16 เข้าด้วยกันทําให้มีบางขันตอนทีถูกโยกยา้ย และ

ซาํซ้อนกนั ทาํให้ตอ้งมีการปรับปรุงกระบวนการใหมอี่กครังโดยใช ้E – 

Eliminate  และ C – Combine นาํมาทาํการปรับปรุงแกไ้ข 

 
3.4 ผลการดําเนินงาน 

ห ลังจ าก ที ไ ด้ มี ก าร ป รับ ป รุ งขัน ต อ น ก าร ทํางาน โ ด ย

ประยกุตใ์ชห้ลกัการ ECRS ทีมีการรวมขอ้มูลทีซาํกนัและไม่จาํเป็นออก 

อีกทังจัดทําโฟลเดอร์สําหรับการจัดเก็บขอ้มูล และจัดทาํไฟล์บันทึก

ขอ้มูลลง Check Sheet  ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel VBA ดังรูปที 5

ซึงขนัตอนกระบวนการทาํงานทีปรับปรุงแสดงดังแผนภูมิการไหลใน

ตารางที  

 

ตารางที  แสดงแผนภูมิการไหลของกระบวนการหลงัปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 5 ตวัอยา่งไฟลบ์นัทึกขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Microsoft 

Excel VBA 
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โดยเปรียบเทียบจาํนวนขนัตอน ระยะเวลา และประสิทธิภาพ

ในการทํางานของกระบวนการตรวจสอบสเตเตอร์ ก่อนและหลัง

ปรับปรุงดงัตารางที 7  

 

ตารางที  เปรียบเทียบผลการดาํเนินการตรวจสอบสเตเตอร์ก่อนและหลงั

ปรับปรุง 

 
4. สรุป 

จ าก ก าร ดํา เนิ น งาน ป รับ ป รุ งก ระ บ ว น ก าร ทํางาน ใน

กระบวนการตรวจสอบสเตเตอรจุด Final Line โดยใช้หลัก ECRS คือ 

กาํจดัขนัตอนและขอ้มูลทีไม่จาํเป็น ทีก่อให้เกิดความสูญเปล่า พร้อมทงั

จดัทาํไฟล์สาํหรับบนัทึกมูลแบบอิเล็กทรอนิกส์ เพือใหก้ารทาํงานง่ายขึน 

ทําให้จ ําน วน ขันตอ น ข องก ระบ วน ก ารทํางาน ใน ก ระ บว นก าร

ตรวจสอบสเตเตอรมีขนัตอนลดลงจาก  ขันตอน เหลือเพียง  

ขนัตอน จาํนวนเวลาของกระบวนการทาํงานในกระบวนการตรวจสอบ 

สเตเตอรลดลง  วินาที จากเดิมใชเ้วลามากถึง  วินาที เหลือ   

วินาที เวลาลดลงคดิเป็นร้อยละ .  
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การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดปัญหาของเสียในสายการประกอบเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบนอน 
กรณีศึกษา : โรงงานผลติอุปกรณ์การเกษตรแห่งหน่ึง 

IMPROVING PROCESS TO REDUCE WASTE IN AN ASSEMBLY LINE OF HORIZONTAL DIESEL 
ENGINE: THE CASE STUDY OF AN AGRICULTURAL EQUIPMENT MANUFACTURER     

 

พรพิศ ศิริมา1*, พิษณุ ทองขาว, สมพงษ์ เช้ือพระคา,  วิยดา โคตรภูเขียว, ณัฐกมล บุญพินิจ  และ ณัฐธิดา สิงห์สอน 
1สาขาวิศวกรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

1381 ถ.ประชาราษฎร์1 แขวงบางซ่ือ เขตบางซ่ือ กทม. 10800 pornpit.s@rmutp.ac.th1* 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดต้นทุนการสั่งซ้ือช้ินส่วน

อะไหล่เคร่ืองยนต์ดีเซลสูบนอน เพ่ือปรับปรุงพ้ืนท่ีการจดัเก็บอะไหล่
ของแผนกคลงัอะไหล่ และเพ่ือลดปริมาณของเสียท่ีพบในสายการผลิต
จากการศึกษาขอ้มูลพบว่าเกิดปัญหา 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นท่ี 1 ปัญหาตน้ทุน
ในการบริหารสินค้าคงคลังสูงเกิดขึ้ นท่ีแผนกจัดซ้ือ ปัญหาท่ี 2 การ
จดัเก็บอะไหล่ไม่เป็นหมวดหมู่ เกิดขึ้นในขั้นตอนการจดัอะไหล่รอส่ง
เขา้สู่สายการผลิต และปัญหาท่ี 3 พบของเสียปริมาณมากในสายการผลิต 
เกิดขึ้นในระหว่างขั้นตอนการประกอบ ปัญหาดงักล่าวท าให้เกิดตน้ทุน
การสั่งซ้ือสูง, เสียเวลาในการคน้หาอะไหล่ และเสียเวลาในการขอเบิก
อะไหล่ใหม่ จึงน าหลักทฤษฎี EOQ มาค านวณหาจ านวนการสั่งซ้ือท่ี
เหมาะสม น าหลกัการศึกษางาน (Work Study มาประยกุตเ์พื่อศึกษาเวลา 
น าหลักการจัดหมวดหมู่ (ABC Analysis) มาท าการจัดหมวดหมู่คลัง
อะไหล่ น าหลกัการ 5ส. มาท าการจดัระเบียบคลงัอะไหล่ และสร้างนิสัย
ความเคยชินให้กบัพนักงานคลงัอะไหล่ น าหลกั 70C Tools ท าคู่มือการ
ตรวจสอบคุณภาพ และน าหลักการ (ECRS) มาท าการจัดหน้าท่ีการ
ท างานของพนักงานคลงัอะไหล่ใหม่ เพ่ือให้สอดคลอ้งกบัการท างานท่ี
เพ่ิมขึ้น ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่า 1) สามารถลดตน้ทุนในการสั่งซ้ือต่อ
ปีไดจ้ากเดิม 116,015.31 บาท เหลือ 68,089.59 บาท ลดตน้ทุนการเก็บ
รักษาจากเดิม 385, 733.04 บาท เหลือ 81,1 74.5 บาท 2) สามารถลดเวลา
ในการจดัอะไหล่เพ่ือรอส่งเข้าสายการประกอบได ้เฉลี่ยจากเดิม รุ่น ET 
ใชเ้วลา 9.95 นาที ลดลงเหลือ 9.15 นาที รุ่น RT ใชเ้วลา 12.96 นาที ลดลง
เหลือ 11.65 นาที รุ่น Plus ใชเ้วลา 18.92 นาที ลดลงเหลือ 17.60 นาที 3) 
สามารถลดของเสียท่ีพบในสายการผลิตทั้งหมดจากเดิมร้อยละ 75.78% 
เหลือร้อยละ 1.66% 

 
ค าส าคัญ: การลดเวลา การลดของเสีย EOQ ECRS 7QC Tools 

ABC Analysis 5ส.  

Abstract 
                 This research aims to reduce the costs of purchasing diesel 
engine components by improving the storage area of the spare parts 
department, thereby minimizing waste in the production line. The study 
identified three main problems: the problem of high inventory holding 
costs in the purchasing department, unclassified storage of components 
in the pre-production phase, and a significant amount of waste during the 
assembly process. To address these issues, the research applied the EOQ 
theory to optimize procurement costs, conducted a Work Study to 
analyze time efficiency, implemented ABC Analysis for spare parts 
categorization, utilized the 5S principles for warehouse organization, 
instilled a culture of familiarity among warehouse staff, employed the 
7QC Tools for quality inspection guidelines, and adapted the ECRS 
principle to redefine the roles of warehouse personnel. The ability to 
reduce annual procurement the previous amount costs from 116,015.31 
to 68,089.59 THB, as well as decreased storage costs from 385,733.04 
to 81 ,174 .5  THB. Furthermore, the research successfully reduced the 
time required for parts allocation in the production line, and significantly 
decreased overall waste in the production process from 7 5 . 7 8%  to 
1.66%. 
 

Keywords: Time Reduction Waste Reduction EOQ ECRS 7QC Tools 
ABC Analysis 5S. 
 

1. บทน า 
                 ทีมผูวิ้จยัไดท้ าการศึกษาขอ้มูลในแผนกคลงัอะไหล่เคร่ืองยนต์
ดีเซลสูบนอน โดยศึกษาข้อมูลผลิตภัณฑ์เคร่ืองยนต์ดีเซลสูบนอน 
เน่ืองจากมีค าสั่งซ้ือสูงสุดและอตัราการผลิตสูงกว่าผลิตภณัฑ์ชนิดอ่ืนๆ 
จากการศึกษาผลิตภัณฑ์ดังกล่าว  พบว่าในกระบวนการผลิตมีปัญหา

70

mailto:pornpit.s@rmutp.ac.th1*


บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 8  
Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology 
 

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

เกิดขึ้น 3 ดา้น คือ ปัญหาดา้นท่ี 1 ตน้ทุนในการบริหารสินคา้คงคลังสูง 
เกิดขึ้นในขั้นตอนท างานของแผนกจดัซ้ือ ปัญหาดา้นท่ี 2 ปัญหาจดัเก็บ
อะไหล่ไม่เป็นหมวดหมู่ เกิดขึ้นในขั้นตอนการท างานท่ีจดัอะไหล่รอส่ง
เขา้ไปในสายการผลิต ปัญหาด้านท่ี 3 พบอะไหล่เสียเป็นปริมาณมาก
ระหว่างการผลิตเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบนอนมากถึง 75.78% เกิดขึ้นใน
ขั้นตอนของสายการประกอบ  จากปัญหาและสาเหตุขา้งตน้ ทีมผูวิ้จยัได้
ท าการศึกษาขอ้มูลและน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุและด าเนินการแก้ไข
ปัญหา โดยปัญหาด้านท่ี 1 ต้นทุนในการบริหารสินค้าคงคลังสูง 
(Inventory Management)  ใช้หลักการสั่งซ้ือสินค้าท่ีเหมาะสม หรือ
ประหยดัท่ีสุด (Economic Order Quantity : EOQ)  โดยค านวณหาปริมาณ
การสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม ซ่ึงตามแนวทางในการแกไ้ขปัญหาในขั้นตอนน้ีจะ
ช่วยลดต้นทุนในการบริหารสินค้าคงคลังลงได้  ปัญหาด้านท่ี 2 การ
จดัเก็บอะไหล่ไม่เป็นหมวดหมู่ ใชท้ฤษฎี ABC Analysis และทฤษฎี 5ส 
โดยท าการจดัหมวดหมู่อะไหล่ตามความเคลื่อนไหวของอะไหล่ เพ่ือให้
คน้หาอะไหล่ไดง่้ายขึ้น ลดเวลาในการขนส่งอะไหล่ลงจากเดิมได ้และ
หลักการศึกษาเวลา (Time Study) ด้วยการสุ่มจับเวลาในการขนส่ง
อะไหล่เขา้ไปในสายการผลิต การแก้ไขปัญหาในขั้นตอนน้ี ช่วยให้ลด
ระยะเวลาในการคน้หาอะไหล่ให้สั้นลง และลดระยะทางในการขนส่ง
อะไหล่ลง ส่วนปัญหาดา้นท่ี 3 ตรวจพบปริมาณอะไหล่เสียมากถึงร้อยละ 
75.78% ในสายการประกอบ ทีมผู ้วิจัยได้จัดท าคู่มือการตรวจสอบ
คุณภาพก่อนท าการจัดเก็บอะไหล่เข้าสู่คลังอะไหล่ โดยประยุกต์ใช้
ทฤษฎี 7 เคร่ืองมือคุณภาพ (7QC Tools) เพ่ือจดัสรรหน้าท่ีของพนักงาน
ให้สอดคลอ้งกบัขั้นตอนการท างานท่ีเพ่ิมขึ้นมา 
 
2. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
2.1 ศึกษาข้อมูลเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบนอน 

การศึกษาขอ้มูลตั้งแต่เดือนมิถุนายน 2566 ถึงเดือนตุลาคม 
2566 ศึกษาขั้นตอนด าเนินงานของแผนกจดัซ้ือ และขอ้มูลดา้นระยะเวลา
ในการคน้หาอะไหล่ และระยะทางในการขนส่งอะไหล่ของแผนกคลัง
อะไหล่ มีระยะทางในการขนส่งมากสุด 34 เมตร น้อยสุด 23 เมตร และ
เวลาในการคน้หาอะไหล่เฉลี่ย 14.23 นาที จากนั้นท าการเก็บขอ้มูลของ
เสียท่ีพบในเดือนกรกฎาคม 2566 พบว่ามีทั้งหมด 143 ช้ิน และของเสียท่ี
พบในเดือนสิงหาคม 2566 ทั้งหมด 126 ช้ิน  

 

2.2 วิเคราะห์ปัญหาและหาสาเหตุของปัญหา [13,15] 
 น าหลักการ Why Why Analysis และ 7QC Tools และใช้ผงั
กา้งปลา มาท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดปัญหา ดงัต่อไปน้ี 

2.2.1 ใช้ Why Why Analysis ในการวิเคราะห์ปัญหาต้นทุน
ในการบริหารสินคา้คงคลงัสูง ดังแสดงในรูปท่ี  1  การวิเคราะห์ปัญหา
และสาเหตุโดยใช ้Why Why Analysis สามารถอธิบายสาเหตุของปัญหา
ในกระบวนการท างานของแผนกจดัซ้ือไดด้ังน้ี ปัญหาหลกัคือ มีตน้ทุน
การบริหารสินค้าคงคลงัสูง, เน่ืองจากไม่สามารถสั่งอะไหล่มาเก็บไว้
จ านวนมากเพ่ือรอผลิตเพราะมีตน้ทุนการเก็บรักษาสูง, พ้ืนท่ีจดัเก็บมีไม่

เพียงพอ, โรงงานจะผลิตเคร่ืองยนต์เมื่อไดรั้บการสั่งซ้ือจากลูกคา้เท่านั้น 
ถา้หากไม่มีการสั่งซ้ือจะไม่สามารถน าอะไหล่ไปผลิตได ้ซ่ึงจะส่งผลให้
เกิดตน้ทุนจม เพราะตอ้งท าการผลิตผลิตภณ์ัหลายชนิด ทั้งน้ียงัมีสาเหตุท่ี
เกิดจากพนกังานท างานตามวิธีการเดิมท่ีท าต่อๆกนัมา โดยไม่ไดค้  านึงถึง
ตน้ทุนในการสั่งซ้ือแต่ละคร้ังว่ามีค่าใชจ่้ายสูงมากนอ้ยเพียงใด 
 

 
รูปท่ี 1 สาเหตุปัญหาตน้ทุนการบริหารสินคา้คงคลงัสูง 

 

2.2.2 ใชผ้งักา้งปลาในการวิเคราะห์ปัญหาการจดัเก็บอะไหล่
ไม่เป็นหมวดหมู่ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 ปัญหา-สาเหตกุารจดัเก็บอะไหล่ไม่เป็นหมวดหมู่ 

 

ผลการวิเคราะห์ปัญหา-สาเหตกุารจดัเก็บอะไหล่ไม่เป็นหมวดหมู่ มีดงัน้ี 
ปัญหาดา้นพนกังาน (Man) สาเหตมุาจากพนกังานไม่สามารถจดจ าช่ือ
ช้ินส่วนไดท้ั้งหมด เน่ืองจากอะไหล่มีหลากหลายชนิด กรณีเร่งรีบจะใช้
เวลาคน้หาอะไหล่นานและบางคร้ังก็หาอะไหล่ไม่พบเจอ พนกังานใช้
ความเคยชินในการจดัวางอะไหล่ เช่น วางบริเวณพ้ืนท่ีว่างตามริม
ทางเดิน, ส่วนปัญหาดา้นวิธีการ (Method) สาเหตุมาจากขาดการวางแผน
จดัเตรียมพ้ืนท่ีจดัเก็บ, ไม่ทราบปริมาณช้ินส่วนแต่ละรายการท่ีแน่นอน 
เน่ืองจากไม่ไดแ้ยกประเภทอะไหล่ใหช้ดัเจน ทั้งน้ีพนกังานคลงัอะไหล่
กบัพนกังานจดบนัทึกการเบิกจ่ายไม่ใช่พนกังงานคนเดียวกนั ช้ินส่วน 
บางรายการจึงไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ หรือช้ินส่วนบารายการมมีาก
เกินความตอ้งการของลูกคา้ ส่งผลใหเ้กิดตน้ทุนจมและขาดสภาพคล่อง
ทางการเงิน, ส่วนปัญหาดา้นเคร่ืองจกัร (Machine) พบว่าสาเหตุมาจากรถ
ลากพาเลทไม่เพียงพอต่อการใชง้านขนส่งระหว่างแผนกคลงัอะไหล่กบั
แผนกประกอบ เน่ืองจากรถลากพาเลทมีราคาค่อนขา้งสูง 
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ปัญหาช้ินส่วนอะไหล่ (Material) มีสาเหตจุากช้ินส่วนอะไหล่มีขนาดไม่
เหมือนกนั ช้ินส่วนอะไหล่มีหลายรุ่นและสีไม่เหมือนกนั ส่งผลให้การ
วางช้ินส่วนอะไหล่ชนิดเดียวกันหลากหลายต าแหน่งหรือวางรวมกัน, 
ปัญหาพ้ืนท่ี (Place)สาเหตุคือไม่มีการติดป้ายบ่งช้ีจุดวางช้ินส่วนอะไหล่
ในแต่ละท่ี ส่งผลให้ใชเ้วลาในการคน้หาช้ินส่วนอะไหล่นาน มีพ้ืนท่ีใน
การจดัเก็บช้ินส่วนอะไหล่ไม่เพียงพอท าให้วางอะไหล่ไวก้ับพ้ืนท่ีว่าง 
หรือบริเวณทางเดิน  
 

 
รูปท่ี 3 สาเหตุปัญหาการตรวจพบปริมาณของเสียเป็นจ านวนมาก 

 

จากรูปท่ี 3 การวิเคราะห์ปัญหาและหาสาเหตุของปัญหาท่ี
แท้จริงโดยใช้เทคนิค Why Why Analysis สามารถอธิบายสาเหตุของ
ปัญหาไดด้งัน้ี เร่ิมตั้งตน้ดว้ยหวัขอ้ปัญหาท่ีพบคือ พบอะไหล่เสียปริมาณ
มากในขั้นตอนการผลิตเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบนอน สาเหตุมาจากไม่มีการ
ตรวจสอบคุณภาพของอะไหล่ และสาเหตุมาจากขาดวิธีการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีชัดเจน เมื่อทราบถึงปัญหาแล้วจึงสร้างมาตรการตอบโต้ท่ี
เหมาะสม ไดแ้ก่ การจดัท าคู่มือการตรวจสอบคุณภาพ ไดแ้สดงลกัษณะท่ี
ตอ้งตรวจสอบ เช่น รอยบุบ และเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับการตรวจสอบนั้น 
 

2.3 ด าเนินการแก้ไขและปรับปรุง [4,7,11,12,13] 
 จากการศึกษาขั้นตอนการด าเนินงานและวิเคราะห์สาเหตุของ
ปัญหาทั้ ง  3 ด้าน โดยใช้หลักการ Why Why Analysis และแผนผัง
กา้งปลา ท าการระดมสมองจากหัวหน้าฝ่ายผลิต, พนักงานฝ่ายประกอบ, 
พนักงานงานอะไหล่ และหัวหน้าและพนักงานแผนกจดัซ้ือ ซ่ึงมีแนว
ทางแกไ้ขปัญหาทั้ง 3 ดา้น ดงัน้ี  

 2.3.1 แกไ้ขปัญหาตน้ทุนการบริหารสินคา้คงคลงัสูง โดยการ
ประยุกต์ใช้หลกัการ EOQ (Economic Order Quantity) ท าการพิจารณา
และตรวจสอบจากยอดความต้องการในการสั่งซ้ือสินคา้ ใช้หลกัการ 
EOQ ในการวิเคราะห์ เ พ่ือค านวณหาการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม และหา
จ านวนคร้ังท่ีสั่งซ้ือท่ีประหยัดต่อปี ซ่ึงท าการเก็บข้อมูลด้านความ
ตอ้งการสินคา้ของปี 2562 แสดงขอ้มูลไวใ้นตารางท่ี 1, ดา้นค่าใชจ่้ายใน
การสั่งซ้ือแต่ละคร้ังไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 2 และดา้นตน้ทุนในการเก็บ
รักษาไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 3 ดงัต่อไปน้ี 
 

ตารางท่ี 1 ปริมาณความตอ้งการสินคา้ของปี 2562 

 
 

ตารางท่ี 2 ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือต่อคร้ัง (Ordering cost) หน่วย : บาท 

 
 

ตารางท่ี 3 ตน้ทุนการเก็บรักษาอะไหล่ของการสั่งซ้ือต่อคร้ัง 

 
 

จากทั้ง 3 ตารางได้ท าการนวณรุ่น ET โดยการค านวณหา
ปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดัดังแสดงในสมการท่ี (1) และจ านวนคร้ังท่ี
สั่งซ้ือท่ีประหยดัต่อปี ดงัแสดงในสมการท่ี (2)    
 

                                   𝐸𝑂𝑄 = √
2𝐷𝑆

𝐻
                                                (1) 

 

𝐸𝑂𝑄 = √
2(2019)(292.24)

(3211)(0.22)
 

= 41 เคร่ือง 
                  ดงันั้นปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดัของรุ่น ET = 41 เคร่ือง 
            จ านวนคร้ังการสั่งซ้ือท่ีประหยดั = D/Q                                (2) 

                                 = 2019/41  
ดงันั้นจ านวนคร้ังการสั่งซ้ือท่ีประหยดัของรุ่น ET = 50 คร้ัง 
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 2.3.2 แกไ้ขปัญหาการจดัเก็บอะไหล่ไม่เป็นหมวดหมู่ โดยใช้
ทฤษฎี 5ส. ในการจดัเก็บอะไหล่ในคลงัอะไหล่ให้เรียบร้อย จากนั้นจึงใช้
ทฤษฎี ABC Analysis ในการจัดหมวดหมู่อะไหล่  ร่วมกับทฤษฎี
การศึกษาเวลา (Time Study) ในการสุ่มจบัเวลาระยะเวลาในการคน้หา
อะไหล่ และหลกัการวิเคราะห์กระบวนการ (Process Analysis) ในการ
เปรียบเทียบระยะทางในการขนส่งอะไหล่จากคลงัอะไหล่เขา้สู่สายการ
ประกอบ โดยมีวิธีการด าเนินงานดงัน้ี 
  การน าหลักการ 5ส มาใช้จัดเก็บอะไหล่ให้เป็นระเบียบ
เรียบร้อย ได้แก่ สะสาง (Seiri) แยกอะไหล่ท่ีใช้และไม่ใช้ออกจากกัน 
และขจัดของท่ีไม่ตอ้งการออก เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีในการท างานม, สะดวก 
(Seiton) จดัเก็บอะไหล่ท่ีอยู่บนพ้ืนเขา้ชั้นวางสินคา้ (Rack) และจดัวาง
อะไหล่ในคลงัอะไหล่ให้เป็นระเบียบรวมไปถึงส่ิงของอ่ืนๆท่ีใชใ้นคลงั
อะไหล่โดยแบ่งการจดัเก็บตามประเภทอย่างชดัเจน ท าป้ายบ่งช้ีโดยการ
บอกรหัสเป็นตวัเลข เพ่ือความสะดวกในการค้นหาอะไหล่และความ
รวดเร็วในการขนส่งอะไหล่เขา้ไปในสายการประกอบ, สะอาด (Seisou) 
ท าความสะอาดเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช้ในแผนกคลงัอะไหล่หลงัการใช้
งานและสถานท่ีท างานอยู่เสมอ เพ่ือบรรยากาศท่ีดีและลดอุบติัเหตุและ
ความเส่ียงในการท างาน, สุขลกัษณะ (Seiketsu) ท าตามสะสาง สะดวก 
สะอาด ท าการรักษาความสะอาดให้ดีตลอดไปเพื่อสะดวกต่อการท างาน 
ท าสถานท่ีท างานให้เป็นระเบียบ สะอาด และบรรยากาศท่ีดีในการ
ท างาน , สร้างนิสัย (Shitsuke) อบรมพนักงานทุกคน สร้างนิสัยให้
ปฏิบติังานตามระเบียบวินยัขอ้บงัคบัอยา่งเคร่งครัด  

การน าหลกัการ ABC มาท าการจดัหมวดหมู่อะไหล่โดยจัด
ตามการเคลื่อนไหวของอะไหล่  ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 4 กราฟการจดัหมวดหมู่อะไหล่แบบ ABC Analysis 

 

จากรูปท่ี 4 เป็นการจดัหมวดหมู่อะไหล่แบบ ABC Analysis 
รุ่น ET จะจดัอยู่ในกลุ่ม A เน่ืองจากมียอดขายสูงท่ีสุด และรุ่น RT จะจดั
อยู่ในกลุ่ม B เพราะมียอดขายรองลงมาจากกลุ่มA และรุ่น Plus จะจดัอยู่
กลุ่ม C  เน่ืองจากมียอดขายต ่าท่ีสุด จากนั้นน าหลกัการศึกษาเวลา (Time 
Study) มาท าการสุ่มจบัระยะเวลาในการคน้หาอะไหล่ โดยท าการสุ่มจบั
จบัเวลาตวัอยา่งเป็นจ านวน 40 คร้ัง ดงัแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 การสุ่มจบัระยะเวลาในการคน้หาอะไหล่ทุกช้ินของรุ่น ET 

 
 

จากตารางท่ี 4 มีวิธีการค านวณการค านวณจ านวนรอบท่ี
เหมาะสมในการจบัเวลาดงัแสดงในสมการท่ี (3) 

𝑁 = [

𝑘

𝑠
√𝑛𝑖 ∑ 𝑥𝑖

2−(∑ 𝑥𝑖)2

∑ 𝑥𝑖
]

2

                                     (3) 

           

𝑁 = [
2

0.10
√(40)3379−13379

365.91
]

2

  

                                 

                                  N = 3.79 ≈ 4 คร้ัง   
ค านวณหาเวลาปกติ (Normal Time) ดงัแสดงในสมการท่ี (4) 

และค านวณหาเวลามาตรฐาน (Standard Time) ดงัแสดงในสมการท่ี (5) 
    Normal Time = Selected Time × Rating Factor             (4) 
    Normal Time = 9.95 × 1.07 = 10.65 นาที 
ดงันั้นเวลาปกติของการเดินไปคน้หาอะไหล่ = 10.65 นาที 
 

     Standard Time = Normal  Time + (Normal Time × Allowance)    (5) 
 

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒 = 10.65 + (10.65 × (
22

100
))  = 12.993 ≈  13 นาที 

 ดงันั้นเวลามาตรฐานของการเดินไปคน้หาอะไหล่ = 13 นาที 
  
2.3.3 แกไ้ขปัญหาตรวจพบปริมาณของเสียเป็นจ านวนมาก โดยมีมากถึง
ร้อยละ 75.78% ด้วยการประยุกต์ใช้ 7QC Tools และหลักการ ECRS 
ประเภทจดัเรียงใหม่: R (Rearrange) ซ่ึงวิธีการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี 
 ประยุกต์ใช้ 7QC Tools จากการตรวจสอบขอ้มูลพบว่าไม่มี
ขอ้มูลการตรวจสอบท่ีเป็นเอกสาร หรือส่ือในการบ่งช้ีลกัษณะอะไหล่ท่ี
เป็นของเสีย จากข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมมาจึงจัดท าคู่มือการตรวจสอบ
คุณภาพ (Check Sheet) และได้แสดงตัวอย่างการใช้คู่มือในรูปท่ี 5 ซ่ึง
ทางทีมผู ้วิจัยได้ท าการสร้างแบบฟอร์มการตรวจสอบคุณภาพของ
อะไหล่ โดยในแบบฟอร์มจะระบุรายละเอียดของอะไหล่ท่ีเป็นของเสีย 
(NG) เช่น รอยบุบ เป็นต้น และมีการจดบันทึกทุกคร้ังเมื่อท าการ
ตรวจสอบคุณภาพของอะไหล่ท่ีเขา้มาในแต่ละลอ็ต (Lot) เช่น วนั/เดือน/
ปี ในการตรวจสอบคุณภาพของอะไหล่  

การประยุกต์ใชท้ฤษฎี ECRS ประเภทจดัเรียงใหม่: R ในการ
จัดแบ่งหน้าท่ีการท างานใหม่ให้กับพนักงาน หลังจากท่ีทางทีมผูวิ้จยั                                
ไดท้ าการเพ่ิมขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพช้ินส่วนอะไหล่ขึ้นมาใหม่ 
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ด้วยการใช้ใบตรวจสอบคุณภาพช้ินงาน (Check Sheet) ส่งผลให้มี
ขั้นตอนการท างานเพ่ิมขึ้น จึงท าการจัดแบ่งหน้าท่ีให้กับพนักงานจดั
อะไหล่เพ่ือรอส่ง 2 คน พนักงานขนส่งอะไหล่ 2 คน และพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพของอะไหล่ 1 คน ดงัแสดงในตารางท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5 ตวัอยา่งการใชคู้่มือการตรวจสอบคุณภาพของอะไหล่ 

 
ตารางท่ี 5 การจดัหนา้ท่ีการท างานของพนกังานคลงัอะไหล่ใหม่ 

 
 

3. ผลการด าเนินงานวิจัย 
ผลการศึกษาพบว่าสายการประกอบของโรงงานกรณีศึกษา มี

ปัญหา 3 ดา้น ไดแ้ก่ ปัญหาดา้นท่ี 1 ตน้ทุนในการบริหารสินคา้คงคลงัสูง 
ซ่ึงเกิดขึ้ นในแผนกจัดซ้ือสั่งซ้ือสินค้าจากผู้ขาย แก้ไขโดยท าการ
ค านวณหาปริมาณการสั่งซ้ือท่ีประหยดั ส่วนปัญหาดา้นท่ี 2 การจดัเก็บ
อะไหล่ไม่เป็นหมวดหมู่ เกิดขึ้นใน ขั้นตอนการจดัอะไหล่รอส่งตามใบ 
BOM ไดท้ าการปรับปรุงโดยท าการจดัอะไหล่เป็นหมวดหมู่ ปัญหาดา้น
ท่ี 3 พบปริมาณของเสียในสายการประกอบมากถึงร้อยละ 75.78% 
เกิดขึ้นในขั้นตอนการประกอบ จึงได้ท าการสร้างคู่มือการตรวจสอบ
คุณภาพ และเพ่ิมขั้นตอนการปฏิบติังานขึ้น 
 
3.1 ผลการแก้ปัญหาด้านต้นทุนในการบริหารสินค้าคงคลังสูง 
 จากการปรับปรุงสามารถลดค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือต่อปีเหลือ
เพียง 68,089.59 บาท, ลดปริมาณสินค้าคงคลังเหลือเพียง 77 เคร่ือง , 
ถลดมูล่าสินคา้คงคลงัเหลือเพียง 368,975 บาท และลดตน้ทุนการเก็บ
รักษาเหลือเพียง 81,174.5 บาท ดงัแสดงในตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 ผลการค านวณตน้ทุนรวมการสั่งซ้ืออะไหล่หลงัปรับปรุง 

 
 

3.2 ผลการแก้ปัญหาด้านการจัดเก็บอะไหล่ไม่เป็นหมวดหมู่ 
 การปรับปรุงโดยใชท้ฤษฎี 5ส. จดัเก็บอะไหล่ท่ีวางอยู่บนพ้ืน
เขา้ชั้นวางสินคา้ (Rack) ให้เป็นระเบียบ และติดป้ายบ่งช้ีเพ่ือให้คน้หา
อะไหล่ไดง่้ายขึ้น โดยก าหนัดรหัสต าแหน่งในการจดัเก็บทั้งหมด 4 ตวั 
ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
 

 
รูปท่ี 6 ตวัอยา่งช่ือต าแหน่งการจดัเก็บอะไหล่ 

 

ทฤษฎีการศึกษาเวลา (Time Study) ท าการสุ่มจบัเวลาและหามาตรฐาน
ก่อนและหลงัการปรับปรุงเวลาในการคน้หาอะไหล่ ดงัตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 7 เวลามาตรฐานก่อน-หลงัปรับปรุงในการเดินไปคน้หาอะไหล่ 
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3.3 ผลการแก้ปัญหาด้านการตรวจพบปริมาณของเสียเป็นจ านวนมาก 
หลงัจากการปรับปรุงโดยจดัท าคู่มือตรวจสอบคุณภาพโดย

เป็นการตรวจสอบ 100% พบว่าอะไหล่ท่ีไม่ผา่นเกณฑร้์อยละ 48.68 และ 
พบอะไหล่ท่ีผา่นเกณฑร้์อยละ 51.32  จากนั้นฝ่ายผลิตน าอะไหล่ดีท่ีผา่น 
เกณฑไ์ปท าการผลิต พบว่ามีอะไหล่ดีท่ีใชไ้ดร้้อยละ 49.34 และมีอะไหล่ 
เสียท่ีใชไ้ม่ไดร้้อยละ 1.66 ดงัแสดงขอัมูลในตารางท่ี 8 
 

ตารางท่ี 8 ปริมาณของเสียท่ีตรวจพบก่อน-หลงัการปรับปรุง 

 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
 4.1 สามารถลดตน้ทุนในการบริหารสินคา้คงคลงัลงได้ จาก
ค่าใช้จ่ายในการสั่งซ้ือต่อปีจากเดิมอยู่ท่ี 116,015.31 บาท ลดลงเหลือ 
68,089.59 บาท และตน้ทุนในการเก็บรักษาจากเดิม 385,733.04 บาท 
ลดลงเหลือ 81,174.5 บาท 

4.2 สามารถปรับปรุงพ้ืนท่ีการจดัเก็บอะไหล่ของแผนกคลงั
อะไหล่เคร่ืองยนตดี์เซลสูบนอนได ้ดงัน้ี ระยะเวลาคน้หาอะไหล่จากเดิม
อยู่ท่ี 14.23 นาที ลดลงเหลือ 13.31 นาที เวลามาตรฐานในการเดินไป
ค้นหาอะไหล่จากเดิมอยู่ท่ี 18.64 นาที ลดลงเหลือ 17.29 นาที ระยะ
ทางการขนส่งอะไหล่จากคลังอะไหล่ไปสายการประกอบ A และ B 
ลดลงไดม้ากท่ีสุด 44.12%, 41.3% ตามล าดบั  

4.3 สามารถลดปริมาณของเสียท่ีตรวจพบในสายการผลิตจาก
ปริมาณของเสียอยูท่ี่ 75.78% ลดลงเหลือ 1.66% 
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แห่งอเมริกา (ASME)  และนําปัจจัยกับระดับของปัจจัยทีได้จากการ

ทดสอบมาประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ       

 ระดับ  ปัจจยั ( k Factorial Design) พบว่า กระแสไฟฟ้าในการเชือม 

เท่ากบั 39 แอมแปร์ ความเร็วในการเชือม เท่ากบั 100 มิลลิเมตรต่อนาที 

และค่าเวลาหน่วงแก๊ส เท่ากับ 30 วินาที สามารถทาํให้ค่าระยะนูนของ

แนวเชือมมากทีสุด เท่ากับ .  มิลลิเมตร และนําผลทีได้จากการ

ทดลองไปใช้กับกระบวนการผลิตจริง พบว่า ชินงานทีถูกเชือมด้วย

พารามิเตอร์ใหม่ให้ค่าระยะนูนเฉลียใกล้เคียงค่าทีทาํการทดลองและ     

ไม่เกิดปัญหารอยรัวทีแนวเชือม 

 

คําสําคัญ  : การออกแบบการทดลอง; กระบวนการเชือมออร์บิทัล ;     

ความนูนของแนวเชือม; ท่อคอนเดนเซอร์ 

 
Abstract 

The objective of this article is to find suitable parameters     

to improve the quality of the Orbital welding process of condenser 

tubes. for solve the problem of leaks and weld convexity of the weld 

line that is lower than the outside surface of the pipe. do testing sample 

pieces. to find parameters that pass the standard American Society of 

Mechanical Engineers (ASME) and applied the factors and levels of 

factors obtained from the test 2-level, 3-factor factorial experimental 

design (2k Factorial Design). It was found that the welding current equal 

to 39 Amp., welding speed equal to 100 mm./min and the gas-delay 

time to 30 s. result the maximum weld distance value equal 25.54 mm. 

And the results from the experiment were applied the actual production 

process. The tubes that welded with the new parameters had an average 

value of the weld convexity distance close to Similar the experimental 

values and no leakage problems. 

 

Keywords:  Design of experimental; Orbital welding; Weld convexity;  

Orbital welding  

 

. บทนํา 
จากกรณีศึกษาได้วิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ทีเหมาะสมใน

กระบวนการเชือมท่อคอนเดนเซอร์ ซึงเป็นส่วนประกอบทีสําคัญใน

เครืองระบายความร้อน โดยบริษัทกรณีศึกษามีกลุ่มเป้าหมายหลัก 

เกียวขอ้งกบัธุรกิจ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเครืองทาํความเย็น 

และอุตสาห กรรมยารักษาโรค  เป็ นต้น เครืองระบายความร้อนมี

ส่วนประกอบหลกัโดยแบ่งเป็น  ส่วนประกอบ ดงัรูปที  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 1 ส่วนประกอบของเครืองระบายความร้อน 

 

ในส่วนของชุดเฟรมบน จะมีชินส่วนสําคญัหลักในการเก็บ

ส ารทําค วาม เย็น เพื อ ใช้ใ น ก ารร ะบ ายค วาม ร้อ น ภ าน ใ น ร ะบ บ                 

คือ แ พ็ ค ค อล์ย ค อ น เด น เซ อ ร์  ซึ งส่ วน ป ระ ก อ บ ข อ งแ พ็ ค ค อ ล์ ย

คอนเดนเซอร์จะประกอบไปดว้ย 2 ส่วน ดงัรูปที 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  ส่วนแพค็คอลย์คอนเดนเซอร์ 

ชุดเฟรมพดัลม 

ชุดเฟรมล่าง 

ชุดเฟรมบน 

แผงคอล์ยท่อ 

ท่อกระจายนาํยา 
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จากกรณีศึกษาได้นําเครืองเชือมท่อต่อท่อ (แบบออร์บิทัล)    

มาใชใ้นขนัตอนการเชือมท่อคอนเดนเซอร์ ทดแทนการใชท้กัษะช่างฝีมือ 

เพือเพิมความมนัใจในดา้นคุณภาพและสร้างคุณค่าให้ผลิตภณัฑ์มากขึน 

และยงัช่วยดา้นสุขลกัษณะทีดีต่อพนักงานอีกดว้ย โดยมาตรฐานของท่อ 

สเตนเลส คือ ท่อสเตนเลส ASME SA249 SS304 ขนาด .  มิลลิเมตร 

ความหนาผิว .  มิลลิเมตร แต่ด้วยปัญหาปัจจุบนัทาํการเชือมท่อต่อท่อ

ดว้ยวิธีเชือมโมเดลแบบค่าเริมตน้ของโปรแกรมเชือม พบปัญหาเกิดรอย

รัวและความไม่สมบูรณ์ของแนวเชือมดังรูปที 3 จึงนําปัญหานีมาศึกษา

เพือหาแนวทางแกไ้ขปัญหา 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  การเชือมท่อต่อท่อดว้ยเครืองเชือมแบบออร์บิทลั 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยทีเกยีวข้อง 
.  การตรวจคณุภาพของแนวเชือม 

 การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) [1] วัตถุประสงค์หลัก   

ของการทดสอบแรงดึง เพือหาคุณสมบติัทางกลของวสัดุ ไดแ้ก่ ค่าความ

ต้านแรงดึง Rm(Tensile Strength) ความเค้นคราก Re(yield Stress) และ

เปอร์เซ็นต์การยึดตัว A (Elongation) ของวสัดุเป็นต้น ในการทดสอบ 

โดยทวัไปชินทดสอบจะถูกดึงและระยะยึดของชินทดสอบจะถูกบันทึก

ไวเ้ครืองบนัทึก (Recorder) 

 

 

 

 

 

 
รูปที  ขนาดชินทดสอบการดึงมีภาคตดัขวางกลม 

 

 รอยกัดแหว่ง (Undercut) [1] โดยทัวไปแล้วเกิดจากเทคนิค

การเชือมหรือใช้กระแสไฟมากเกินไป รอยกัดแหว่งส่วนใหญ่จะเกิด

บริเวณรอยต่อระหว่างแนวเชือมกับโลหะชินงานทงัด้านหน้าและด้าน

รากแนวเชือม รอยกัดแหว่งนีเป็นรอยบากซึงเป็นอนัตรายเพราะจะเป็น

แหล่งรวมความเคน้ (Stress concentrator) 

 
 
 
 
 
 

รูปท ี5 รอยยบุตวัของแนวเชือม 

การทดสอบด้วยวิธีใช้สารแทรกซึม [2] เป็นวิธีการหารอย

บกพร่องหรือรอยความไม่ต่อเนืองทีเปิดสู่ผิวสามารถทดสอบกบัวสัดุได้

ทุกชนิดทีไม่เป็นรูพรุน เช่น แก้ว พลาสติก เซรามิก โลหะ อโลหะ      

เป็ นต้น  การทด สอ บด้วยวิ ธี นี จะอาศัยปฏิ กิ ริยาแ ทรกซึ มซึ งเป็ น

ปรากฎการณ์ทางธรรมชาติโดยการทาหรือพ่นของเหลวย้อมสีทีมี

คุณสมบัติแทรกซึมเข้าไปในรอยร้าว จากนันจะใช้สารเคมีนํายาทีมี

คุณลักษณะคล้ายกับกระดาษซับพ่นหรือโรยตรงบริเวณทีต้องการ

ทดสอบ หากมีรอยแตกร้าวหรือรอยบกพร่องใดๆ บนผิวงานจะเกิดเป็น

เส้นหรือรอยของสารยอ้มสีให้เห็นอยา่งเด่นชดั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที 6 ขนัตอนการทดลองสารแทรมซึม (Liquid Penetrant Testing) 

 

2.2 การออกแบบการทดลองเชิง k แฟคทอเรียล (2k Factorial 
Design) 
 การออกแบบการทดลองแบบ 2k Factorial Design [3] เป็น

เทคนิคทีสําคัญและนิยมใช้กันอย่างกว้างขวางสําห รับประยุกต์ใช้

แก้ปัญหาในงานศึกษาวิจัย โดยสามารถประมาณค่าผลกระทบหลัก 

(Main Effects) และผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ถึง k ปัจจัย (Interaction 

Effects) ครบทุกเทอมไดอ้ย่างเป็นอิสระต่อกนัจากนันคดักรองเฉพาะทีมี

นัยสําคัญเพือใช้สําหรับสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์จากผลการ

ทดลอง สําหรับทาํนายผลการทดลองและกาํหนดสภาวะทีเหมาะสมใน

การปฏิบัติงาน(Optimum Condition) กรณี ทีต้องการพิจารณาความ

เหมาะสมในการเลือกรูปแบบของการออกแบบการทดลองทีนํามาใช้

สามารถใช้ Center Point ในการตรวจสอบ Curvature ของสมการของ

ปัจจยัทีพิจารณา 

 ในอุตสาหกรรมงานที เกียวข้องกับท่อ มีการประยุกต์ใช้

เทคนิคการออกแบบการทดลอง เพอืใชใ้นการการหาปัจจยัและระดบัของ

ปัจจยัทีเหมาะสม โดยจากการศึกษางานวิจยัทีเกียวขอ้งพบว่า สกนธ์ [4] 

ไดศ้ึกษาปัจจยัในการลดจาํนวนของเสียของกระบวนการรีดขึนรูปเยน็ท่อ 

สเตนเลส โดยประยุกต์ใชก้ารออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 

 ระดับ  ปัจจยั ( k Factorial Design) พบว่า การเชือมทีกระแสไฟฟ้า   

80 แอมแปร์ เวลาทีใช้ในการเชือม 140 วินาทีต่อความยาว 6 เมตร และ

ระยะห่างระหว่างอิเล็กโทรดกบัชินงาน 1.6 มิลลิเมตร (1.0 เท่าของขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลางทงัสเตนอิเล็กโทรด) พบสามารถสัดส่วนผลิตภณัฑ์

บกพร่องจากรอยเชือมลดลงเหลือเพียงร้อยละ 0.54 และส่งผลให้

ผลิตภัณฑ์บกพร่องลดลงเหลือเพียงร้อยละ 2.09 จากร้อยละ 3.42 จาก

ผลิตภัณฑ์ทีผลิตทังหมด  อุทุมพร [5] ได้ศึกษาปัจจัยในการตงัค่าของ

เครืองเชือมท่ออลูมิเนียมจากกระบวนการรีดขึนรูป โดยประยุกต์ใชก้าร

ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3 ระดบั 2 ปัจจยั (2k Factorial 
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Design) ผลการทดลองพบว่า การเชือมทีความเร็วในการเชือมเท่ากับ 

106.1 เมตรต่อนาที  และกําลังไฟฟ้าในการเชือมเท่ ากับ 268 โวลต์         

พบสามารถลดจํานวนของเสียจาก 9.62 เปอร์เซ็น เห ลือเพียง 2.71 

เปอร์เซ็น ธีรศกัดิ [6] ไดศ้ึกษาปัจจยัในการหาค่าพารามิเตอร์ทีเหมาะสม

ในกระบวนการเชือมความตา้นทานแบบจุดระหว่างน็อตกบัชินงาน โดย

ประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2 ระดับ 3 

ปัจจัย (2k Factorial Design) ซึงผลการทดลองพบว่าค่าพารามิเตอร์ที

เหมาะสม คือ ค่ากระแสไฟฟ้าทีใชเ้ชือมที 18.0 แอมแปร์ แรงกดชินงานที 

7.5 นิวตนั และเวลาในการเชือมที 20 รอบต่อนาที จะไดค้่าเฉลียของแรง

ดึงทีมากทีสุด ซึงส่งผลให้ความสามารถของกระบวนการผลิตเพิมขึนเป็น 

ร้อยละ 2.85 สุระวุฒิ  [7] ได้ศึกษาปัจจัยในการห าค่าพารามิเตอร์ที

เหมาะสมเพือลดสัดส่วนการเกิดรูพรุนในกระบวนการเชือมดว้ยก๊าซปก

คลุม โดยประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ         

2 ร ะ ดั บ  3 ปั จ จั ย  ( 2k Factorial Design) ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว่ า

ค่าพารามิเตอร์ทีเหมาะสม คือ ค่ากระแสไฟฟ้าทีใช้ในการเชือมเท่ากับ 

230 แอมแปร์ แรงดันของก๊าซปกคลุมเท่ากับ 100 กิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร และความเร็วทีใชใ้นการเชือมเท่ากบั 20 รอบต่อนาที ทาํให้

สัดส่วนการเกิดรูพรุนในกระบวนการลดลงจากร้อยละ 8.18 เหลือร้อยละ 

3.23 และชูชัย [ ] ได้ศึกษาปัจจัยในการหาค่าพารามิเตอร์ทีเหมาะสม

สําหรับการนําคาร์บอนไดออกไซด์มาใช้ในการทําความสะอาดคราบ

เขม่าดาํจากการเชือมโลหะในการประกอบฮาร์ดดิสก ์โดยประยุกตใ์ชก้าร

ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ  ระดบั  ปัจจยั ( k Factorial 

Design) ผลการทดลองพบว่า ค่าพารามิเตอร์ทีเหมาะสม คือ แรงดนัแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์  บาร์  อุณ หภูมิแ ก๊สคาร์บอน ไดออกไซด์               

-  องศาเซ ล เซี ยส  แ ล ะ ระ ยะ ห่ างระ ห ว่ างหัว ฉี ด กับ ฮ าร์ ด ดิ ส ก์                  

 เซน ติ เมตร  ซึงส่ งผล ให้ สัด ส่วน ข องเสี ยค ราบเขม่าดําจาก เดิม             

.  เปอร์เซ็น ลดลงเหลือ .  เปอร์เซ็น  

 
. วิธดีําเนินการ 
.  การใช้งานเครืองเชือมออร์บิทัล 

 โดยในการปฏิบติังานผูใ้ช้งานสามารถใส่ข้อมูลรายละเอียด

ชินงานทีจะทาํการเชือม เพือให้เครืองคาํนวณหาค่ามาตรฐานทีสามารถ

เชือมงานได้ โดยจากงานวิจยันี ใช้ท่อสเตนเลส ASME SA249 SS  

ขนาด .  มิลลิเมตร และความหนาผิว .  มิลลิเมตรในการเชือมท่อ 

โดยแสดงตามขอ้มูลดงัรูปที 7 แต่ดว้ยปัญหาทีโมเดลการเชือมแบบออโต ้

ท่อเกิดรอยรัวจากทีกล่าวมาในบทนํา จึงเป็นทีมาของการหาปัจจัยที

เกียวขอ้งในครังนี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที 7 การใส่ขอ้มูลขนาดและความผิวของชินงานทีทาํการเชือม 

3.2 การวิเคราะห์ปัจจัย 
 จากสภาพปัญหาทีกล่าวมาในบทนาํ จึงทาํการวิเคราะห์สาเหตุ

ของปัญหาโดยเริมจากวิเคราะห์คุณสมบัติต่างๆของวัสดุทําการสุ่ม

ทดสอบท่อสเตนเลส ASME SA249 SS304 ขนาด .  มิลลิเมตร ความ

หนาผิว .  มิลลิเมตร อ้างอิงตารางมาตรฐาน ASME ทีใช้ในบริษัท       

ดงัรูปที 8 

 

 

รูปที 8 มาตรฐานค่าแรงดึงและความแขง็ของวสัดุ 

 

 ผลจากการทดลองพบว่าท่อสเตนเลส ASME SA249 SS304 

ขนาด 25.4 มิลลิเมตร ความหนาผิว 1.2 มิลลิเมตร อยู่ในค่าตามตาราง

มาตรฐาน ASME ทีกาํหนดไวด้งันี 

     ค่า Tensile Strength  : ผลทีได ้663.84 MPa. 

     ค่า Yield Strength   : ผลทีได ้287.32 MPa. 

     ค่า Elongation   : ผลทีได ้58.08  % 

     ค่า Rockwell Hardness  : ผลทีได ้83.8 HRB 

 

 วิเคราะห์ขนัตอนกระบวนการทาํงาน โดยการเพิมขนัตอนการ

ปาดหน้าท่อ (Facing Tube) ระยะช่องว่าง ต้องน้อยกว่า 0.1 มิลลิเมตร 

หรือให้ผิวท่อทาํมุม 90o และตงัค่าระยะห่างของท่อ (Gap) เท่ากบั 0 ตาม

รูปที 9 

 

 

รูปที 9  วธีิตรวจสอบหลงัปาดหน้าท่อและระยะช่องวา่ง 

 

 วิเคราะห์การใช้งานเครืองเชือมท่อต่อท่อ (แบบออร์บิทัล) 

จากค่าพารามิเตอร์โมเดล ออโต้ จึงเริมเปลียนค่ากระไฟฟ้าทีมีทงัหมด     

6 ระ ดับ  จาก เดิ ม ที  47.2, 45.2, 43.2, 41.2, 40.2 แ ล ะ 39.2 แ อม แ ป ร์ 

เปลยีนเป็น 41 แอมแปร์ เนืองจากค่ากระแสไฟฟ้าระดบัที 1 ถึงระดบัที 3 

มีผลทําให้ท่อทีเชือมเกิดการทะลุ โดยระดับสามารถพิจารณาได้จาก      

รูปที 10 

 

ความหนาของชินงาน 

ความโตของชินงาน 
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รูปท ี10 การแบ่งระดบัการเชือมของเครืองเชือมออร์บิทลั 

 

 หลังจากทดลองเชือมด้วยเครืองเชือมท่อต่อท่อแล้วพบว่า 

แนวเชือมหลงัการปรับกระแสไฟฟ้ามีความสมบูรณ์ ไม่พบรอยรัวของ

แนวเชือม และผา่นค่าทดลองมาตรฐาน ASME ดา้นค่าความแขง็ของวสัดุ 

และค่าแรงดึง จากนันตรวจสอบรูพรุนดา้นในท่อ พบว่า แนวเชือมไม่เกิด

รูพรุน ดังรูปที 11 และทดสอบด้วยวิธีใช้สารแทรกซึม เพือตรวจสอบ

ความสมบูรณข์องแนวเชือม ดงัรูปที 12 

 

 

รูปที 11 ชินงานทดลองในโมเดลหลงัปรับค่ากระแสไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 12 ชินงานทดสอบดว้ยวิธีใชส้ารแทรกซึม 

 

 ผลจากการทดสอบด้วยวิธีใช้สารแทรกซึม ไม่พบรูพรุน 

(Porosity) ในบริเวณแนวเชือมทําให้สามารถสรุปได้ว่าแนวเชือมนี

สมบูรณ์ แต่ขนาดของแนวเชือมดา้นนอกยงัพบ ความนูนของแนวเชือมที

ตาํกว่าผิวภายนอกท่อ จึงพิจารณาปัจจยัอืนๆ ทีส่งผลต่อแนวเชือม คือ    

ค่าความเร็วในการเชือม และ ค่าเวลาหน่วงแก๊ส โดยค่ากระแสไฟฟ้า

ทดสอบทีค่าตาํกว่าค่า 41แอมแปร์ 

 จากการศึกษาเบืองต้นพบว่า ปัจจยัทีส่งผลกระทบต่อความ

นูนของแนวเชือมทีตาํกว่าผิวภายนอกท่อ เป็นปัจจยัทีเกียวขอ้งกบัปริมาณ

ความร้อนทีถูกนําเขา้และนําออกจากรอยเชือม สําหรับระบบการเชือมที

ใชใ้นงานวิจยั พบว่า พารามิเตอร์ทีเกียวขอ้งและสามารถปรับตงัได ้ไดแ้ก่ 

กระแสไฟฟ้าในการเชือม (Power) ความเร็วในการเชือม (Speed) และ

เวลาหน่วงแก๊ส (Gas) [9] 

 

3.3 การหาระดับของปัจจัย 
เงือนไขของระดับของปัจจยัทีเหมาะสมแนวเชือมตอ้งสมบูรณ์และผ่าน

มาตรฐานทีกาํหนดก่อน จึงจะสามารถนํามาระบุเป็นระดบัปัจจยัให้การ

หาพารามิเตอร์ทีทาํให้เกิดการนูนของแนวเชือมมากทีสุด โดยจากขอ้ที 

3.2 ทาํการทดลองโดยแบ่งเกณฑ์ตามตารางที 1 ทดลองชินงานจาํนวน    

3 ชินงานต่อรูปแบบการทดลอง ดงันี 

 
ตารางที 1 การทดลองเพือหาระดบัปัจจยัทีใชใ้นการทดลอง 

 

Model Gas (s.) Power (A.) Speed (mm./min) 

1 20 40 110 

2 10 39 105 

3 5 38 120 

 
จากผลการทดลองพบว่า โมเดล 1 กับ 2 มีความสมบูรณ์ของแนวเชือม   

ไม่พบรอยรัวของแนวเชือม และผ่านมาตรฐาน ASME ดา้นค่าความแข็ง

ของวสัดุและค่าแรงดึง แต่มีการยุบตัวของแนวเชือมทีไม่เท่ากัน และ

โมเดล 3 พบว่าแนวเชือมไม่สมบูรณ์ โดยทดลองจากการตดัชินงานและ

ตรวจสอบการซึมลึกของแนวเชือม แต่ผ่านค่ามาตรฐาน ASME ดา้นค่า

ความแข็งของวสัดุและค่าแรงดึง จึงสามารถสรุปได้ว่า ปัจจยัและระดับ

ของการออกแบบการทดลองในครังนี เลือกใชข้อ้มลูดงัตารางที 2 เพอืหา

ความนูนของแนวเชือมในกระบวนการผลิตทีมากทีสุด โดยใช้วิธีการ

ออกแบบการทดลอง (DOE) มาทดลองขอ้มูลเชิงสถิติในครังนี 

 

ตารางที 2 ปัจจยัและระดบัของปัจจยัในการทดลอง 

 

ปัจจัย ระดับของปัจจัย หน่วย 

ตาํ (-) กลาง (0) สูง (1) 

Power 39 40 41 A. 

Speed 100 105 110 mm./min 

Gas 10 20 30 s. 

 
4. การดาํเนินงานวิจัยและผลการวิจัย 
4.1 การออกแบบการทดลอง 
 

 จากข้อมูลในวิธีดําเนินการ ได้ทําการแก้ไขปัญหาโดยการ

ประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบทดลองแบบ2k Factorial Design with 

Center Point  เพือหาค่าตวัแปรตอบสนอง (Y; Response) คือ ค่าความนูน

ของแนวเชือม โดยมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm.) และใช้ปัจจยักับระดับ

ปัจจยัใน ตารางที  ทาํการทดลองซาํ จาํนวน  ครัง (  Replicate) และมี 
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1 Center Point เพือตรวจสอบ Curvature ของสมการของปัจจยัว่ามีผลต่อ

ตวัแปรตอบสนอง 

 

4.2 ผลการวิจัย 
4.2.1 การวิเคราะห์ความถูกต้องรูปแบบการทดลอง 
 เพือให้มันใจว่าข้อมูลทีได้จากการออกแบบการทดลองมี

ความถูกตอ้งก่อนนําไปวิเคราะห์ผลการทดลอง จึงได้ทาํการตรวจสอบ

เพือหาค่าส่วนตกคา้งของขอ้มูลดงัรูปที 13  

 

 

รูปที 13 ผลการตรวจสอบขอ้มูลทีไดจ้ากการทดลอง 

  

 จากผลการตรวจสอบขอ้มูลทีไดพ้บว่าขอ้มูลมีลกัษณะทีเป็น

อิสระต่อกัน ค่าส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัในแนวเส้นตรง ซึงแสดงให้

เห็นถึงความเป็นปกติของข้อมูล และความเสถียรภาพของค่าความ

แปรปรวนมีการกระจายตวัทีไม่มีลกัษณะทีเป็นรูปแบบ จึงสามารถสรุป

ไดว่้าขอ้มูลมีคุณภาพและสามารถนาํมาวิเคราะห์ผลการทดลองต่อได ้

 

4.2.2 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากผลการวิเคราะห์ปัจจยัหลกัทงั 3 ปัจจยั และผลของความมี

นัยสําคญัของปัจจยัร่วมทงั 3 พบว่าทุกๆปัจจยัมีผลต่อความนูนของแนว

เชือมทงัหมดทุกเทอมของสมการ ซึงแสดงไดด้งัรูปที 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 14 ความมีนยัสาํคญัของปัจจยัการทดลอง 

 

 

 จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลพบว่า ค่า Curvature มีค่า P-Value 

มากกว่า 0.05 ไม่มีนัยสําคญั จึงทาํการตดัเทอมของ Curvature ออก และ

ทําการปรับโมเดลใหม่ ซึงผล R-sq (adj) เริมต้น เท่ากับร้อยละ 92.96  

หลังปรับโมเดลค่าเท่ากับร้อยละ 92.40 ซึงผลของ R-sq (adj) ลดลง

เล็กน้อยไม่ส่งผลต่อตวัแปรตอบสนอง จึงใช้วิธี 2k Factorial Design ใน

การวิเคราะห์ขอ้มูลต่อไป ดงัแสดงไดด้งัรูปที 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 15 ผลการวเิคราะห์หลงัจากตดัค่า Curvature ออก 

 

 จากการวิเคราะห์ผลการทดลองตามรูปที 13 ซึงทุกปัจจยัมีค่า 

P-Value  น้อยกว่า 0.05 ทังหมด และพบว่าอิทธิพลปัจจัยหลัก ได้แก่     

ค่าเวลาหน่วงแก๊ส ,ค่ากระแสไฟฟ้าในการเชือม และค่าความเร็วในการ

เชือม ตามลําดับ และในส่วนของค่า 2-Way Interactions และ 3-Way 

Interactions ล้วนมีนัยสําคัญต่อโมเดลทงัหมด จากผลสัมประสิทธิของ

การตดัสินใจให้ค่า R-sq (adj) เทา่กบัร้อยละ 92.40 

 

4.2.3 การวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ทีเหมาะสม 
 จากการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ทีเหมาะสมในการปรับตงั

ค่าของปัจจัยเพือให้ได้ค่าระยะนูนการแนวเชือมทีมากทีสุด ที .  

มลิลิเมตร วเิคราะห์โดย Response Optimizer พบวา่ค่าปัจจยัทีทาํให้ไดผ้ล

ของระยะนูนแนวเชือมทีต้องการมากทีสุด คือ ค่ากระแสไฟฟ้าในการ

เชือม เท่ ากับ   แอมแปร์. , ค่าความเร็วในการเชือม เท่ ากับ  100 

มลิลิเมตรต่อนาที และค่าเวลาหน่วงแก๊ส เท่ากบั  วินาที ดงัรูปที 16  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 16 ผลค่าตวัแปรตอบสนองระดบัปัจจยัทีเหมาะสม 
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4.2.4 การนําผลการทดลองไปประยุกต์ใช้ 
 จากการนาํผลการทดลองทีไดป้ระยกุตใ์ชจ้ริงในกระบวนการ

ผลิต โดยตังค่าค่ากระแสไฟ ฟ้าใน การเชือม เท่ ากับ   แอมแปร์              

คา่ความเร็วในการเชือม เท่ากบั 100 มิลลิเมตรต่อนาที และค่าเวลาหน่วง

แก๊ส เท่ากับ  วินาที พบว่า ความนูนของแนวเชือมอยู่ในค่าเฉลีย

ระหว่าง .  มิลลิเมตร – 25.55 มิลลิเมตร และนาํชินงานทีทาํการเชือม

ไปเขา้สู่กระบวนการถดัไป โดยการทดสอบดว้ยความดนัทีออกแบบไว ้ที 

25 บาร์ พบวา่ ท่อทีเชือมดว้ยพารามเิตอร์ใหม่ไม่เกิดรอยรัว ตามรูปที 17 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที 17 ผลการทดสอบไม่พบการรัวทีความดนั 25 บาร์ 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
บทค วามฉบับนีมีวัตถุประสงค์เพือหาค่าพารามิเตอร์ที

เหมาะสมเพือปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการเชือมท่อคอนเดนเซอร์

ดว้ยกระบวนการเชือมออร์บิทลั เพอืแกไ้ขปัญหารอยรัวและความนูนของ

แนวเชือมทีตาํกว่าผิวภายนอกท่อ โดยทาํการทดสอบชินงานตวัอย่าง เพือ

หาค่าพารามิเตอร์ทีผ่านเกณฑ์มาตรฐานของสมาคมวิศวกรเครืองกลแห่ง

อเมริกา (ASME)  และนําปัจจยักบัระดบัของปัจจยัทีไดจ้ากการทดสอบ

มาประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ  ระดับ      

 ปั จจัย ( k Factorial Design) จากการออกแบบการท ดลอง พบว่า 

กระแสไฟฟ้าในการเชือม เท่ากับ  แอมแปร์ ความเร็วในการเชือม 

เท่ากับ  มิลลิเมตรต่อนาที และค่าเวลาหน่วงแก๊ส เท่ากับ  วินาที 

สามารถทาํให้ค่าระยะนูนของแนวเชือมมากทีสุด เท่ากบั .  มิลลิเมตร 

และนําผลทีได้จากการทดลองไปใช้กับกระบวนการผลิตจริง พบว่า 

ชินงานทีถูกเชือมด้วยพารามิเตอร์ใหม่ให้ค่าระยะนูนเฉลียใกลเ้คียงค่าที

ทาํการทดลองและไม่เกิดปัญหารอยรัวทีแนวเชือม จากนนัทาํการทดสอบ 

เขา้สู่กระบวนการถดัไป โดยการทดสอบดว้ยความดนัทีออกแบบไวที้  

บาร์ ไม่พบปัญหารอยรัวเช่นกนั 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือท่ีจะสร้างเคร่ืองพิมพ์สาม
มิติให้มีประสิทธิภาพ โดยการสร้างเคร่ืองพิมพส์ามมิติท่ีมีประสิทธิภาพ
นั้นจะต้องข้ึนรูปช้ินงานโมเดลต่าง ๆให้ได้ตามแบบท่ีตอ้งการขนาดท่ี
ตรงตามก าหนดและลดเวลาท่ีใช้ในการข้ึนรูปน้อย รวมถึงเวลาในการ
เซ็ทศูนยข์องเคร่ืองพิมพซ่ึ์งเคร่ืองพิมพข์นาดเล็กส่วนใหญ่ยงัไม่มีอุปกรณ์
เช็ทศูนย์อัตโนมัติ ปัญหาท่ีพบคือ การใช้เวลาในการ เช็ทศูนย์ของ
เคร่ืองพิมพส์ามมิตินั้นจะใช้เวลาค่อนขา้งมาก และข้ึนอยูก่บัความช านาญ
ของแต่ละบุคคล ดงันั้นผูวิ้จยัจึงออกแบบสร้างเคร่ืองพิมพส์ามมิติ และ
เพ่ิมการติดตั้งอุปกรณ์เซ็ทศูนยอ์ตัโนมติัในเคร่ืองพิมพส์ามมิติ และท าการ
ทดลองจบัเวลาเพ่ือจะไดท้ราบวา่สามารถลดเวลาลงไปไดจ้ากเดิมเท่าไหร่
ซ่ึงผลจากการทดสอบประสิทธิภาพผลของเวลาการท างานลดลงอย่าง
มากอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 
 
ค าส าคญั : เคร่ืองพิมพส์ามมิติ เวลาในการเช็ทศูนย ์อุปกรณ์เช็ทศูนย ์ 
                  อตัโนมติั  
 
Abstract 

The objective of this research is to create an efficient 3D 
printer. To create an efficient 3D printer, different models must be 
molded. To get the desired design and size according to the specificatio 
and reduce the time required for forming, including the time for setting 
up the printer's center where small machines do not yet have an 
automatic centering device. The problem encountered is that it takes 
time. The alignment of a 3D printer takes a lot of time, and depends on 
the expertise of each person. Therefore researchers designed and built a 
3D printer and added an automatic alignment device to the 3D printer 
by doing a time trial in order to know how much time can be reduced 
from the original and be effective. Structural analysis using an Olympus 
microscope to view the structure of wear marks on the test surface. The 
results from the efficiency test resulted in a significant reduction in 
working time with a statistical significance of 0.05. 
 
Keywords:  3D Printer Center fix setting time  Automatic center fix 
 
1. บทน า 

เน่ืองจากความเปล่ียนแปลงในยคุศตวรรษท่ี 21 ท าให้ประเทศ
ท่ีก าลงัพฒันากลายเป็นประเทศท่ีมีบทบาทในเชิงการผลิตเป็นจ านวน

ม าก  (Mass Production) ป ระ ก อบ กั บ ทั้ ง โ ค ร งก าร  RepRap ท่ี มี
วตัถุประสงค์เพ่ือท่ีจะสร้างเคร่ืองพิมพ์สามมิติ ท่ีสามารถน ามาใช้งาน
ภายในบ้าน ได้ท  าการเปิดเผยข้อมูลของเคร่ืองพิมพ์สามมิติอย่างเต็ม
รูปแบบทั้ งในซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ ส่งผลให้เกิดการพัฒนาอย่าง
รวดเร็ว เคร่ืองพิมพ์สามมิติจึงมีราคาท่ีถูกลงอย่างมากจนบุคคลทัว่ไป
สามารถเป็นเจ้าของได้ จึงกลายเป็นหน่ึงในเทคโนโลยีท่ีน่าจบัตามอง
อยา่งยิ่งในโลกยุคปัจจุบนั การพิมพส์ามมิตินั้น เป็นเทคโนโลยีท่ีเคยถูก
เรียกว่าการสร้างตน้แบบด่วน (Rapid Prototyping) ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกัคร้ังแรก
ในปี พ.ศ. 2523 แต่ถูกจดสิทธิบัตรในปี พ.ศ. 2529 ในช่ือว่า Stereo 
Lithography Apparatus (SLA) และเปิดตวัต่อสาธารณะในปี พ.ศ. 2530 
ถึงแมว้่าจะมีอายถึุง 30 ปี แต่เทคโนโลยใีนการพิมพง์านสามมิติ กลบัเพ่ิง
ไดรั้บความสนใจของสังคมไม่นานนกั ซ่ึงตลอดเวลาหลงัจากนั้นมา การ
พิมพส์ามมิติไดรั้บการพฒันามาตามล าดบัเกิดเป็นเทคโนโลยกีารพิมพใ์น
รูปแบบต่าง ๆ อีกมากมาย เทคโนโลยีน้ียงัถูกใช้ในระบบอุตสาหกรรม
เร่ือยมาจนถึงปี พ.ศ. 2550 เร่ิมปรากฏเคร่ืองพิมพส์ามมิติท่ีมีราคาต ่ากว่า 
10,000 เหรียญสหรัฐข้ึนมาในท้องตลาด โดยท่ี 3D Systems ผู้ท่ี เป็น
เจา้ของสิทธิบตัร (SLA) แต่ด้วยราคาท่ีสูงจึงไม่สามารถท าการตลาดได้
ตามท่ี 3D Systems ก าหนดได ้หลงัจากนั้นเคร่ืองพิมพส์ามมิติท่ีมีราคาต ่า
กวา่ 5,000 เหรียญสหรัฐท่ีถูกออกแบบโดยบริษทัต่าง ๆ ก็เร่ิมท่ีจะปรากฏ
ข้ึนมาในทอ้งตลาด ส่งผลให้เทคโนโลยน้ีีเป็นท่ีรู้จกัและเป็นท่ีสนใจในวง
กวา้ง (Dana Goldberg 2014) [1] เคร่ืองพิมพส์ามมิติ เป็นเคร่ืองจกัรท่ีใช้
งานในการสร้างช้ินงานให้ออกมาเป็นรูปทรงสามมิติ                  ซ่ึง
สามารถจบัตอ้งได้แตกต่างจากเคร่ืองพิมพเ์อกสารทัว่ไปท่ีใช้งานอยู่ใน
ปัจจุบนั ท่ีพิมพง์านออกมาในรูปแบบสองมิติ โดยเคร่ืองพิมพส์ามมิตินั้น
จะใช้กระบวนการเติมเน้ือวสัดุเป็นชั้นบาง ๆ ทีละชั้น ๆ และชั้นบาง ๆ 
เหล่านั้ นจะซ้อนทับกันจนเกิดเป็นตัวช้ินงานออกมา สามารถเรียก
กระบวนการน้ีว่า Additive Process เคร่ืองพิมพ์สามมิติ มีหลากหลาย
ประเภท แต่ท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุดนั้นก็ คือ  Material Extrusion แต่
เน่ืองมาจากราคาท่ีไม่สูงนกัและเป็นเทคโนโลยีท่ีเป็นแบบ Open Source 
สามารถน าไปสร้างได ้โดยไม่มีปัญหาทางดา้นลิขสิทธ์ิ ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกักนั
ในนามว่า Fuse Deposition Material หรือ (FDM) การออกแบบโดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือนั้นเคร่ืองพิมพส์ามมิติ เป็นเคร่ืองมือ
ท่ีช่วยให้งานออกแบบสามารถด าเนินไปได้อยา่งล่ืนไหล จากช้ินงานท่ี
เป็นข้อมูล ดิจิทัล  สามารถถ่ายทอดออกมาเป็น ช้ินงานจริงได้ด้วย
เคร่ืองพิมพ์สามมิติ ท  าให้ผู ้ออกแบบสามารถตรวจสอบช้ินงานท่ี
ออกแบบได้อย่างรวดเร็ว หรือจะเป็นในกรณีของเคร่ืองพิมพ์ระบบ 
(SLA) ท่ีมีความละเอียด ในการพิมพสู์ง ดงันั้นนกัออกแบบอาจสามารถ
พิมพ์ช้ินงานท่ีมีรายละเอียดเทียบเคียงกับช้ินงานจริงได้ เน่ืองจาก
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มาตรฐานการพิมพข์องระบบน้ีมกัจะอยูท่ี่ 50 ไมครอนในแกน Z หรือมี
ความหนาราวหน่ึงส่วนสองเท่าของกระดาษ 80 แกรมเท่านั้น ถึงการพิมพ์
สามมิติแบบ (SLA) จะมีอายถึุง 30 ปีแลว้ แต่สามารถบ่งบอกไดว้า่ (SLA) 
ไม่ใช่ส่ิงลา้สมยั ซ่ึงตรงกนัขา้ม (SLA) กลบัเป็นท่ียอมรับในทอ้งตลาด[2-
] เป็นวงกวา้ง เคร่ืองพิมพส์ามมิติระบบ (SLA) รุ่น Form2 ของ Formlabs 
คือส่ิงท่ีพิสูจน์ไดด้้วยการถูกน าไปใช้เป็นมาตรฐานเปรียบเทียบในการท่ี
จะแสดงถึงความละเอียดของช้ินงานในการพิมพส์ามมิติ ความรวดเร็วใน
การพิมพ ์หรือแมก้ระทัง่ราคาในการขาย ซ่ึงปัจจุบนัเคร่ืองพิมพส์ามมิติ
ในท้องตลาดนั้ นมีขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ซ่ึงถ้าขนาดเล็กจะไม่มี
อุปกรณ์เช็ทศูนยอ์ตัโนมติัจะท าให้เสียเวลาในการเช็ทศูนยซ่ึ์งระยะเวลา
ในการเช็ทศูนยจ์ะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับความช านาญของผูใ้ช้ ส่วน
เคร่ืองท่ีมีขนาดใหญ่จะมีอุปกรณ์เช็ทศูนยอ์ตัโนมติั ช่วยในการลดเวลา
เช็ทศูนยข์องเคร่ืองก่อนพิมพง์านต่าง ๆ ได ้แต่ก็ยงัไม่สะดวกในการท่ีจะ
พกพาไปยงัสถานท่ีต่าง ๆ อีกทั้งยงัมีราคาท่ีค่อนขา้งแพง จากความเป็นมา
ขา้งตน้ ผูจ้ดัท  าไดมี้แนวคิดและสนใจในการท่ีจะจดัท าเคร่ืองพิมพส์ามมิติ
ท่ีมีขนาดเล็กราคายอ่มเยาสามารถพกพาไดส้ะดวก และติดตั้งอุปกรณ์เช็ท
ศูนยอ์ตัโนมติัเพ่ิมเขา้ไปในเคร่ืองพิมพ ์จึงสามารถเช็ทศูนยอ์ตัโนมติัได ้
เช่นเดียวกนักบัเคร่ืองท่ีมีขนาดใหญ่และราคาแพงตามทอ้งตลาด โดยท่ีได้
น าความรู้ในทางฟิสิกส์ท่ีหลากหลายมาปรับใช้ในการสร้างและพฒันา
นวตักรรมยคุใหม่ ซ่ึงเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมต่อการน ากระบวนการคิด
และการเรียนรู้มาปรับใช้ และยงัสามารถเป็นการกระตุ้นให้ผูท่ี้สนใจ
สามารถจดัท าหรือสร้างเคร่ืองพิมพส์ามมิติข้ึนมาได้เอง ด้วยวสัดุท่ีราคา
ถูกท่ีมีจ  าหน่ายทั่วไปในร้านขายวัสดุก่อสร้างและร้านขายอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ จึงท าให้ตน้ทุนในการสร้างลดลง ซ่ึงเคร่ืองพิมพท่ี์จดัท า
หรือสร้างข้ึนนั้นจะมีความแตกต่างจากทอ้งตลาดก็คือ มีฟังก์ชันใหม่ มี
ซอฟต์แวร์ท่ีเป็นเวอร์ชันปัจจุบนั รวมทั้งจอแสดงผลและสั่งการในตวั
เดียวกัน มีการแสดงผลท่ีดีกว่าเวลาเลือกช้ินงานท่ีจะท าการข้ึนรูป ใน
ระดบัท่ีใช้ตน้ทุนหรือราคาเดียวกนัหรือเท่ากนักบัเคร่ืองตามทอ้งตลาด 
และยงัมีฟังก์ชันอุปกรณ์เช็ทศูนยอ์ตัโนมติั เพ่ือช่วยให้ประหยดัเวลาใน
การตั้งฐานช้ินงาน และมีความเสถียรในการท่ีจะข้ึนรูปช้ินงาน ท่ีไดส้ร้าง
ข้ึน ไปใชง้านในการข้ึนรูปช้ินงานโมเดลแบบตวัอยา่ง งานจ าลองท่ีและมี
ความเสถียรในการท่ีจะข้ึนรูปช้ินงาน ท่ีไดส้ร้างข้ึน ไปใช้งานในการข้ึน
รูปช้ินงานโมเดลแบบตวัอยา่ง งานจ าลองท่ีตอ้งการหรือ ส่ิงของท่ีระลึก
ต่าง ๆ ได้เพ่ือให้ เกิดประโยชน์สูงสุดทั้ งต่อผู ้จ ัดท าและผู ้ท่ีสนใจใน
เคร่ืองพิมพส์ามมิติต่อไป 

 
2. วธีิการด าเนินการวจิยั 

การศึกษาเร่ืองเคร่ืองพิมพส์ามมิติ ผูจ้ดัท  าโครงการได้ศึกษา 
รวบรวมศึกษาข้อมูลจากหนังสือ วารสาร วิทยานิพนธ์ งานวิจยั และ
ฐานขอ้มูลออนไลน์ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีการทบทวนวรรณกรรม แบ่งเป็น
หัวข้อต่าง ๆ ได้ดังน้ี การพัฒนาผลิตภัณฑ์ ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการ
ออกแบบ ทฤษฎีเก่ียวกับเคร่ืองพิมพ์สามมิติ อุปกรณ์ในการสร้าง
เคร่ืองพิมพส์ามมิติ ทฤษฎีการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบตารางท่ี
ใชใ้นการทดสอบเคร่ืองพิมพส์ามมิติ (3D Printer) 
2.1 การพฒันาผลติภัณฑ์ [2-7] 

การพฒันาผลิตภณัฑ์เป็นกระบวนการอย่างเป็นระบบของ
กิจกรรมต่าง ๆ เร่ิมต้นด้วยการก าหนดโอกาสของโครงการพัฒนา

ผลิตภณัฑแ์ละส้ินสุดลงท่ีการผลิตและการส่งมอบผลิตภณัฑใ์ห้กบัลูกคา้ 
กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ์ ประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั 6 ขั้นตอน ดงั
รูปท่ี 1 ส าหรับขอ้มูลดา้นหลกัการออกแบบผลิตภณัฑ ์[3] การออกแบบ
นั้นจะมีหลกัการพ้ืนฐาน โดยอาศยัส่วนประกอบขององคป์ระกอบศิลป์ 
องคป์ระกอบศิลป์ คือ จุด  เส้น รูปร่าง รูปทรง น ้าหนกั สี และพ้ืนผิว แลว้
น ามาจดัวางเพ่ือให้เกิดความสวยงามและมีหลกัการตามหลกัวิศวกรรม 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 กระบวนการพฒันาผลิตภณัฑ ์

 
ดงันั้นความก้าวหน้าของเทคโนโลยีท่ีรุดหน้าไปอยา่งรวดเร็ว 

เคร่ืองพิมพส์ามมิติ ถือเป็นอีกหน่ึงเทคโนโลยท่ีีก าลงัไดรั้บความนิยม ซ่ึง
เป็นการสร้างโมเดลเสมือนจริงหรือการข้ึนรูปช้ินงาน เคร่ืองพิมพแ์บบ
สามมิติไม่ใช่เร่ืองใหม่ เพราะมีประวติัการพัฒนายาวนานกว่า 30 ปี
แล้วแต่ส่ิงท่ีท  าให้นวตักรรมน้ีกลับมาเป็นท่ีสนใจอีกคร้ังเพราะมีผู ้
พยายามพฒันาเคร่ืองพิมพส์ามมิติให้เขา้สู่ผูใ้ชใ้นระดบัครัวเรือนมากข้ึน 
การพิมพ์สามมิติ  (3DP) เป็นประเภท สร้างต้นแบบอย่างรวดเร็ว 
เทคโนโลยี ข้ึนอยูก่บัไฟล์โมเดลดิจิทลัโดยใช้โลหะแป้ง หรือพลาสติก
และวสัดุกาวอ่ืน ๆ เพ่ือสร้างวตัถุโดยการพิมพ์งานทีละชั้นมีการใช้กัน
อย่างแพร่หลายใน บริการสร้างต้นแบบอย่างรวดเร็ว และการพฒันา
ผลิตภณัฑ ์เคร่ืองพิมพ ์3 มิตินั้นสามารถสร้างช้ินงานออกมาเป็นวตัถุท่ีจบั
ต้องได้ มีความกวา้ง ลึก และสูงไม่เหมือนเคร่ืองพิมพ์ 2 มิติท่ีใช้งาน
โดยทัว่ไปท่ีพิมพห์มึกสีลงบนกระดาษ เช่น หากพิมพลู์กบอลลงบนการ
กระดาษเราจะได้กระดาษท่ี มี รูป ลูกบอลอยู่  แ ต่หากเราพิมพ์จาก 
เคร่ืองพิมพ ์3 มิติช้ินงานท่ีออกมาไดน้ั้น จะเป็นลูกบอลทรงกลมเหมือน
ของจริง ส่วนใหญ่จะใชห้ลกัการท างานอนัเดียวกนัคือ พิมพส์องมิติแต่ละ
ชั้นในแนวระนาบ กบัพ้ืนโลก X Y ก่อน ส่วนท่ีพิมพ์ก็คือภาพตดัขวาง 
ของวตัถุนั้นๆ เอง เม่ือพิมพใ์นดา้นสองมิติเสร็จแลว้เคร่ือง 3D Printer จะ
เล่ือนฐานพิมพไ์ปพิมพช์ั้นถดัไป จากนั้นจะพิมพท์บัไปเร้ือยๆ หลายร้อย
หลายพนัชั้นจนออกมาเป็นรูปร่าง สามมิติการเล่ือนข้ึนหรือลง (เล่ือนใน
แนวแกน Z) ของฐานพิมพท์  าให้เกิดมิติท่ีสาม ซ่ึงวสัดุท่ีน ามาใช้ในการ
พิมพ์ช้ินงานของ 3D Printer นั้ นแตกต่างกันออกไปตามประเภทของ
เคร่ืองพิมพ ์  ไฟล์งานท่ีใช้กบัเคร่ืองสามมิตินั้นจะเป็นไฟล์แบบสามมิติ 
แทนท่ีจะเป็นรูปภาพเหมือนในเคร่ืองพิมพ์บน กระดาษทัว่ไปส าหรับ
ไฟล์ภาพสามมิติ(3D)  น้ีอาจสร้างจากโปรแกรม เช่น AutoCAD Solid 
Work 3Ds Max Zbrush Maya SketchUp และ Adobe Photoshop แสดง
ตวัอยา่งของภาพและเคร่ืองพิมพ ์3 มิติท่ีนิยมใช้ดงัรูป 2 และ3 ดงันั้นทาง
ผูวิ้จยัได้พฒันาเคร่ืองพิมพ์สามมิติขนาดเล็กข้ึนเพราะส่วนใหญ่ยงัไม่มี
ตวัเซ็ทศูนยแ์บบอตัโนมติัส่วนมากจะมีในเคร่ืองขนาดใหญ่และราคาแพง 
โดยใช้ซอฟต์แวร์  Creality เวอร์ชันEnder3Neo2023 ใช้  โปรแกรม
ส าหรับแปลงไฟล์ช้ินงาน Creality Slicer ใช้ส าหรับแปลงไฟล์โมเดล
ช้ินงานเป็นค าสั่ง G Code และ M Code และได้น าเคร่ืองของมหาลัยมา
เปรียบเทียบเวลาในการข้ึนรูปช้ินงาน สเปคของเคร่ืองท่ีสามารถพิมพง์าน
ออกได้กว้างยาวและสูงท่ี สุดก็ คือ กว้าง 150 มิลลิ เมตร x ยาว 150 
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มิลลิเมตร x สูง 150 มิลลิเมตร และสามารถรับน ้ าหนกัของช้ินงานไดไ้ม่
เกิน 7 กิโลกรัม 
2.2 การทดลองและการทดสอบประสิทธิภาพ 

ในงานวิจัยน้ีใช้หลักการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจากการ
ทดลองตั้งแต่2 กลุ่มข้ึนไปโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
หรือ One-way ANOVA ซ่ึ งได้ผลเช่น เดียวกันกับ  T-test [7] ซ่ึ งเป็น
วิธีการทดสอบเพ่ือท่ีจะ วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระหรือ
ตวัแปรตน้ตวัเดียวกบัตวัแปรตามเพียงตวัเดียว โดยท่ีตวัแปรอิสระหรือตวั
แปรต้นอาจมีลักษณะเป็นตวัแปรเชิงคุณภาพ (Qualitative Variable) ท่ี 
จ  าแนกออกเป็นระดบั หรือประเภทต่าง ๆ เช่น เก่ง ปานกลาง อ่อน ดีมาก 
ดี พอใช ้แย ่เป็นตน้ ในส่วนของตวัแปรตามอาจมีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิง
ปริมาณ (Quantitative Variable) เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปร
อิสระหรือตวัแปรตน้ว่าจะส่งผลอยา่งไรกบัตวัแปรตาม ตามสมมติฐาน 
คือ 
 
 

 
 
 
 
 
        
 

 
 

รูปท่ี 2  3D Files กบั 3D Print 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 ตวัอยา่งเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ วสัดุ และช้ินงาน  

 
       ส าหรับการทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะห์หาค่าความ
แปรปรวนทางเดียวของตวัแปรท่ีตอ้งการศึกษา จะตอ้งท าการ วิเคราะห์
ผลรวมของก าลงัสองของความเบ่ียงเบนของค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง หรือท่ี
เรียกวา่ ผลรวม ก าลงัสอง (Sum of Squares) ของการแปรผนัทั้งหมด โดย
แสดงดงัสมการท่ี (1) 
                                           SST = SSb + SSw                                       (1) 
เม่ือ  SST = ผลรวมของการแปรผนัทั้งหมด (Total Sum of Squares)  

        SSb = ผลรวมของการแปรผนั (ผลรวมก าลังสอง) ระหว่างกลุ่ม 
(Between Group Sum of Squares) โดย SSb จะสามารถหาค่ าได้จาก
สมการท่ี (2)  

                             SSb =                        (2) 
       SSw = ผลรวมของการแปรผนัภายในกลุ่ม (Within Group Sum of 
Squares) โดย SSw จะสามารถหาค่าไดด้งัสมการท่ี (3) 

                          SSw =                          (3)                                                         

เม่ือ   Xij = ค่าท่ีศึกษาในตวัแปรตาม    = ค่าเฉล่ียของค่าท่ีศึกษาในตวั

แปรตามทั้งหมด   = ค่าเฉล่ียของค่าท่ีศึกษาในตวัแปรตามในกลุ่มท่ี j, k 
2= จ านวนกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด  nj = จ านวนสมาชิกของกลุ่มตวัอยา่งใน
กลุ่ม   จากสูตร SST = SSb + SSw จะเห็นว่าค่าของความแปรผนัรวม
ทั้งหมด (SST) เกิดจากผลรวมของความแปรผนัระหวา่งกลุ่ม (SSb) บวก
กบัผลรวมของการแปรผนัภายใน (SSw) ซ่ึงค่าของ SST SSb และ SSw 
สามารถหาไดห้ลายวิธี โดยท่ีการทดสอบสมมติฐานความแปรปรวนจะ
ใช้วิธีการทดสอบค่า F ซ่ึงค่า F เกิดจากผลต่างระหว่างค่าเฉล่ียของความ
แปรปรวนระหว่างกลุ่มกบัค่าเฉล่ียของความแปรปรวนภายในกลุ่ม โดย
เราจะหาค่า F ไดด้งัสมการท่ี (4) 

                                                                                            (4) 
เม่ือ  MSb 2  = ค่าเฉล่ียของความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม (Mean Squares 
Between Groups)  
       MSw   = ค่าเฉล่ียของความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Mean Squares 
Within Groups) โดยท่ีเราจะตอ้งท าการหาค่าเฉล่ียของความแปรปรวน   
k-1 = Degree of Freedom ของการแปรผันระหว่างกลุ่ม (dfb ), N-k = 
Degree of Freedom ของการแปรผนัภายในกลุ่ม (dfw) [9-10] 
 
3. ผลการวจิยั 

ในบท น้ี จะก ล่ าวถึ งผลของการออกแบบและพัฒน า
เคร่ืองพิมพ์สามมิติ ส่ิงท่ีต้องค  านึงถึงคือความปลอดภัยในการใช้งาน 
ความสะดวกสบายในการใช้งาน และความคุม้ค่าของเงินลงทุนท่ีไดท้  า
การสร้างข้ึนมา ดงันั้นการท่ีจะเลือกใช้วสัดุต่าง ๆ จึงจ าเป็นตอ้งใชว้สัดุท่ี
มี คุณภาพดี  มีความคงทนอายุการใช้งานยาวนาน  และทดสอบ
ประสิทธิภาพ 
3.1 ประกอบติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆชุดอุปกรณ์ต่างๆและทดลอง
พมิช้ินงาน  

อุปกรณ์ในการสร้างเคร่ืองพิมพส์ามมิติ ไดแ้ก่ 1)ไกด์เชิงเส้น 
อลูมิเนียม 6063-T5 2)แผ่นรองช้ินงาน กวา้ง 235 มิลลิเมตร x ยาว 235 
มิลลิเมตร x หนา 1 มิลลิเมตร 3)หน้าจอแสดงผลแบบ UI อินเตอร์แฟส 
ขนาด 4.3 น้ิว 4)ชุดฐานรองรับเส้นใยพลาสติก PLA 3D Filament 5)ชุด
สายแกน X Y และ Z 6) ลอ้ราง 7)ชุดหัวท าความร้อนเคร่ืองพิมพส์ามมิติ 

85



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 8  
Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

8)มอเตอร์และเสาแกน X, Y, Z, และ E อลูมิเนียม 9)สายไฟน าไฟฟ้าเขา้สู่
เคร่ือง 10)เส้นใยพลาสติกท่ีใช้ในการพิมพช้ิ์นงาน PLA 11)ตวัดนัเส้นใย
พลาสติกเขา้หัวท าความร้อน 12)ชุดติดตั้งเซ็นเซอร์วดัระยะเคร่ืองพิมพ์
สามมิติ ชุดติดตั้งเซ็นเซอร์วดัระยะเคร่ืองพิมพ์สามมิติCREALITY มี
คุณสมบติั Multi Point Detection สมาร์ทชดเชย ความแม่นย  าสูงการใช้
พลังงานต ่า ติดตั้งง่ายความเข้ากันได้และแข็งแรงทนทาน และพฒันา
อิสระฟังกช์ัน่ท่ีมีเสถียรภาพ โดยวางเซ็นเซอร์ Endstops บนแกน Z (ซา้ย) 
เหมือนภาพด้านล่างจากนั้นใช้สกรู M5x45 ส่ีช้ินเพ่ือยึดแกน Z เข้ากับ
ฐาน ติดตั้งชุดมอเตอร์แกน Z และสกรูชนิด T  ติดตั้งขอ้ต่อลม ชุดแกน 
XE ติดตั้ งสายพานซิงโครนัส  ติดตั้ งชุดอัดรีดบล็อกพาสซีฟแกน Z  
ติดตั้ง Tensioner แกน X  ติดตั้งชุดเคล่ือนยา้ยแกน Z  ติดตั้งชั้นวางวสัดุ
ฝาปิดโครงส าหรับตั้ งส่ิงของและลูกบิดบ่งช้ี  ติดตั้ งโครงส าหรับตั้ ง
ส่ิงของ Profile ชุดแสดงผล ติดตั้งอุปกรณ์เซ็ทศูนยเ์คร่ืองพิมพ์สามมิติ 
และมีการการเช่ือมต่อสายไฟต่างๆให้เคร่ืองท างานสมบูรณ์และทดลอง
พิมพช้ิ์นงาน [6]  ดงัรูปท่ี ดงัรูปท่ี 4-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 ติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆและแกน Z 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 ติดตั้งอุปกรณ์เซ็ทศูนยเ์คร่ืองพิมพส์ามมิติ 

 
3.2 การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองพมิพ์ 3 มติ ิ

ผลการทดลองจบัเวลาดว้ยตวัเองในการเช็ทศูนยก่์อนและหลงั
ติดตั้งอุปกรณ์เช็ทศูนยอ์ตัโนมติั โดยใช้คนทดลอง 2 คน ท่ีมีความช านาญ 
ในการใช้เคร่ืองพิมพส์ามมิติโดยทดลองก่อนติดตั้งคนละ 10 คร้ัง และ
หลงัติดตั้งคนละ 10 คร้ังทั้งสองคน เพ่ือท่ีจะเปรียบเท่ียบวา่สามารถลด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 ติดตั้งอุปกรณ์เซ็ทศูนยเ์คร่ืองพิมพส์ามมิติ 

 
เวลาในการเช็ทศูนยล์งไปไดม้ากน้อยเพียงใดนั้นโดยทดลองซ่ึงไดผ้ลใน
การข้ึนรูปช้ินงานของเคร่ืองพิมพส์ามมิติท่ีสร้างข้ึนกบัเคร่ืองพิมพข์อง
มหาลัยท่ีไม่มีตัวเซ็ทศูนย์นั้ น  และตั้ งค่าความแข็งของช้ินงานท่ี 100 
เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากค่าความแข็งน้ีเป็นค่าท่ีสามารถก าหนดได้เองจาก
โปรแกรมและช้ินงานท่ีไดจ้ะมีความสมบูรณ์แข็งแรงท่ีสุด โดยท่ีเร่ิมจาก
การเช็ทศูนยท์ั้ งสองเคร่ือง โดยใช้โปรแกรม Creality ในการเขียนโค้ด 
และรันโค้ด เพ่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการข้ึนรูปช้ินงานเหมือนกัน 
และกนัแต่มีขนาดท่ีเท่ากนัคือ 20x20x15 ซม. แสดงผลการทดสอบดงัรูป
ท่ี 7-8 โดยแสดงในรูปกราฟแสดงเวลาในการเช็ทศูนยก่์อนและหลงัติดตั้ง
อุปกรณ์เช็ทศูนยอ์ตัโนมติัคนท่ี 1 และ 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7 ช้ินงานท่ีพิมพอ์อกมา 

 
รูปเป็นวินาทีซ่ึงแสดงให้เห็นเวลาท่ีแตกต่างกนัอยา่งชดัเจนในการข้ึนรูป
ช้ินงานของเคร่ืองพิมพ์สามมิติท่ีสร้างข้ึนกบัของมหาลัยท่ีไม่มีตวัเซ็ท
ศูนยข์องทั้ง 2 คนโดยผลของการทดลอง 2 คน ก่อนติดตั้ง 10 คร้ัง และรูป
ท่ี 9  และ 10 แสดงกราฟการทดลองการข้ึนรูปช้ินงานของเคร่ืองพิมพ์
สามมิติท่ีสร้างข้ึนกบัของมหาลยัท่ีไม่มีตวัเซ็ทศูนย ์ผลการทดลองคนท่ี 1 
และ 2 ซ่ึงใช้เคร่ืองพิมพ์ท่ีสร้างข้ึนจบัเวลาในการข้ึนรูป หลังติดตั้ง 10 
คร้ัง ทั้ ง 2 คน ได้ผลการทดลองจบัเวลาในการเช็ทศูนย์ของผูท้  าการ
ทดลองทั้ง 2 คน ๆ ท่ี 1 ใช้เวลาก่อนติดตั้งเฉล่ีย 415.6 วินาที หลงัติดตั้ง
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เฉล่ีย 114.7 วินาที คนท่ี 2 ใชเ้วลาก่อนติดตั้งเฉล่ีย 417.5 วินาที หลงัติดตั้ง
เฉล่ีย 117.3 วินาที ส่วนผลการทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะห์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8 โปรแกรมเพ่ือพิมพช้ิ์นงาน 3 มิติ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9 กราฟแสดงเวลาในการเช็ทศูนยก่์อนและหลงัติดตั้งอุปกรณ์เช็ท

ศูนยอ์ตัโนมติัของคนท่ี1 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10 กราฟแสดงเวลาในการเช็ทศูนยก่์อนและหลงัติดตั้งอุปกรณ์เช็ท

ศูนยอ์ตัโนมติัของคนท่ี2 
 
ความแปรปรวน ( Analysis of Variance ) ซ่ึงผลการทดลองเช็ทศูนยก่์อน
และหลงัติดตั้งอุปกรณ์เช็ทศูนยอ์ตัโนมติัคนท่ี 1และคนท่ี 2 โดยจบัเวลา
ทั้งในโปรแกรม และจบัเวลาด้วยตวัเองก่อนและหลงัติดตั้งอุปกรณ์เช็ท
ศูนยอ์ตัโนมัติ จากการค านวณได้ค่าวิกฤติของ F อยู่ท่ี 13090.24 และ 
13239.97 เม่ือเปิดตารางหาค่า F ท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 จึงยอมรับ สมติ
ฐานรองสรุปไดว้า่การใช้เวลาในการเช็ทศูนยก่์อนและหลงัติดตั้งอุปกรณ์

เช็ทศูนยอ์ตัโนมติั มีเวลาท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงเม่ือดูจากค่า P-value จะให้ค่าท่ี
น้อยกว่า 0.00097  แสดงผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางท่ี 
1-2  และได้ท  าการทดสอบเวลาในการปฏิบัติงานของทั้ งสองคนจาก
เคร่ืองพร้ินท่ีไม่ไดติ้ดตั้งเคร่ืองเทศูนยแ์ละเคร่ืองพร้ินท่ีได้มีการเซ็ทศูนย์
ซึงผลการทดสอบได้ค่าวิกฤติของ F อยู่ท่ี 0.33 และ 0.30 เม่ือเปิดตาราง
หาค่า F ท่ีระดับนัยส าคัญ  0.05  ซ่ึงเม่ือดูจากค่า P-value จะให้ค่าท่ี
มากกว่า 0.999 เท่ากนัทั้งสองค่า จึงยอมรับ สมติฐานหลกัสรุปไดว้่าเวลา
การท างานของทั้ง 2 คนจากเคร่ืองพิมพ ์3 มิติท่ีไม่ได้ติดตั้งตวัเช็ทศูนย์
และหลงัติดตั้งอุปกรณ์เช็ทศูนยอ์ตัโนมติั มีเวลาการท างานท่ีไม่แตกต่าง
กนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05  

 
ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) คนท่ี 1 
สาเหตุของ
ความ

แปรปรวน 

SS Df MS F เปิดตาราง 

Between 
Groups 

452704.1 1 452704.1 13090.24 4.413873 

Within 
Groups 

622.5 18 34.58   

Total 453326.6 19    
 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) คนท่ี 2 
สาเหตุของ
ความ

แปรปรวน 

SS Df MS F เปิดตาราง 

Between 
Groups 

450600.2 1 450600.2 13239.97 4.413873 

Within 
Groups 

612.6 18 34.03   

Total 451212.8 19    
 
4. สรุปผลการวจิยัและอภิปรายผล 
 

การศึกษาเคร่ืองพิมพ์สามมิติน้ีเพ่ือค้นคว้าและทดลองหา
ประสิทธิภาพการข้ึนรูปช้ินงานของเคร่ืองพิมพส์ามมิติ เพ่ือใช้ในการท า
โมเดลสามมิติในงานต่างๆของโรงงานอุตสาหกรรมและเพ่ือใช้เป็น
แบบจ าลองงานจริง ๆของอุตสาหกรรมเหล่านั้นก่อนตดัสินใจผลิตงาน
ของโรงงานอุตสาหกรรมโดยใช้ชุดส่งก าลังและระบบสั่งการของ
เคร่ืองพิมพส์ามมิติหลกั ๆ ก็จะเป็น มอเตอร์ขนาด 42x42x40mm. แรงบิด
ในการถือ 58oz-in/40Ncm จ านวน 4 ตวั ตามแกนของเคร่ืองคือ แกน X, 
Y, Z และ E และระบบสั่งการด้วยจอภาพ สั่งการโปรแกรมและแสดง
เวลาและรูปแบบของช้ินงานในจอเดียว ในการทดสอบเคร่ืองพิมพส์าม
มิติ อยา่งแรกคือชัง่เคร่ืองวา่มีน ้ าหนกัเท่าไหร่แลว้เปิดสวิตช์เคร่ืองแลว้กด
ท่ีหน้าจอเพ่ือการรีเช็ทต าแหน่งของเคร่ืองไปท่ีค่าเร่ิมต้น ก่อนสั่งพิมพ์
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ช้ินงาน แล้วก็จับเวลาเพ่ือทดสอบความเร็วของเคร่ืองในการข้ึนรูป
ช้ินงานตั้งแต่เร่ิมจนจบในการข้ึนรูปช้ินงานนั้นวา่ตรงกบัเวลาท่ีแสดงใน
จอภาพของเคร่ืองพิมพห์รือไม่ ซ่ึงเคร่ืองพิมพส์ามมิติในงานวิจยัน้ีจะท า
การติดตั้งอุปกรณ์เซ็ทศูนยอ์ตัโนมติัเพ่ิมเขา้ไปในตวัเคร่ือง ท าการทดลอง 
2 คน ก่อนติดตั้ง 10 คร้ัง และหลงัติดตั้ง 10 คร้ัง ทั้ง 2 คน สรุปไดด้งัน้ี ผล
การทดลองจบัเวลาในการเช็ทศูนยข์องผูท้  าการทดลองทั้ง 2 คน ๆ ท่ี 1 ใช้
เวลาก่อนติดตั้งเฉล่ีย 415.6 วินาที หลงัติดตั้งเฉล่ีย 114.7 วินาที คนท่ี 2 ใช้
เวลาก่อนติดตั้งเฉล่ีย 417.5 วินาที หลงัติดตั้งเฉล่ีย 117.3 วินาที สรุปไดว้่า
การติดตั้งอุปกรณ์เช็ทศูนยส์ามารถลดเวลาในการเช็ทศูนยล์งไดป้ระมาณ 
300 ถึง 300.9 วินาที และท าการทดสอบจบัเวลาในการข้ึนรูปช้ินงานท่ี
ความแข็ง 100 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม Creality ในการท่ีจะแปลง
ไฟล์ช้ินงาน และรันโค้ด เคร่ืองท่ีสร้างข้ึน คนท่ี 1 ใช้เวลาเฉล่ีย 897.7 
วินาที และเคร่ืองของมหาลยัเฉล่ีย 904.3 วินาที คนท่ี 2 เคร่ืองท่ีสร้างข้ึน
ใช้เวลาเฉล่ีย 898.3 วินาที เคร่ืองของมหาลยัเวลาเฉล่ีย 903.2 วินาที สรุป
ไดว้า่คนท่ีใชใ้นการข้ึนรูปช้ินงานของทั้งสองเคร่ืองใชเ้วลาไม่แตกต่างกนั
ในการทดลองคร้ังน้ี เพ่ิมเติมจากการวิจยัในคร้ังน้ีเก่ียวกบัเคร่ืองพิมพส์าม
มิติ สามารถติดตั้งหวัแกะสลกัเลเซอร์เพ่ิมเขา้ไปได ้ ซ่ึงสามารถช่วย
ในการเก็บรายละเอียดของช้ินงานท่ีการพิมพข้ึ์นรูปอยา่งเดียวไม่สามารถ
ท าในจุด ๆ นั้นได ้จะท าให้ช้ินงานมีความสวยงาม และสมบูรณ์แบบมาก
ยิง่ข้ึน 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอโรงเรือนรักษาตน้มอนสเตอร่าดว้ยระบบ

อินเตอร์เน็ตสรรพส่ิง ซ่ึงคุณลกัษณะของโรงเรือนน้ีไดใ้ช้สแลนกนัแดด
เคล่ือนท่ีแบบอตัโนมติัดว้ยการตั้งเวลาท่ีโมดูลนาฬิกาเวลาจริง พร้อมทั้งมี
การควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืนให้คงท่ี อีกทั้งยงัสามารถปรับเปล่ียน
ช่วงการวดัอุณหภูมิสูงสุดไม่เกิน 50 oC และปรับเปล่ียนความช้ืนไม่เกิน 
100% ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล โหนดเอม็ซีย ู 

ซ่ึงภายในโรงเรือนน้ีได้ถูกทดลองเพ่ือค านวณหาค่าความ
ผิดพลาดสมัพทัธ์อุณหภูมิและความผิดพลาดสัมพทัธ์ความช้ืนของแต่ละ
เง่ือนไข และมีการทดลองการให้น ้ าตน้มอนสเตอร่าผ่านทางแอปพลิเค
ชนั Blynk ตามล าดบั 
 

ค าส าคญั : มอนสเตอร่า; โมดูลนาฬิกาเวลาจริง; โหนดเอม็ซีย ู  
  
Abstract 

This article presents a modeling greenhouse for the montera 
plant (Montera-house) through an operation of the internet of thing (ioT) 
system. The chracteristic of this Montera-house can demonstrate the 
sliding sunblock rooftop (it can be applied a shading net) which utililize 
the automatic real time module (Micro-controller type Node MCU) to 
manage a moving roof, as well as, the micro-controller can operate to 
assign the constant temperatue (maximum as 50 degrees celsius, humidity 
(maximum as 100 percents) and so on. 

Moreover, a Montera-house was tested to define the calculation 
of relative error of the temperature and humidity based on the each realistic 
condition and it was investigated to water the montera plant via the Blynk 
application repectively. 
 

Keywords:  :  monstera; real time clock module; nodemcu 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัการปลูกพืชตระกูลใบไมป้ระดบัเป็นท่ีนิยมในกลุ่มผู ้

ท่ีรักต้นไม้ ซ่ึงในกลุ่มผูท่ี้ชอบเล้ียงดูได้หันมาปลูกตน้ไมช้นิดใบ เช่น 
ตระกูล บอน คลา้ และมอนสเตอร่า มากข้ึน จึงท าให้กลุ่มดงักล่าว มีความ
สนใจท่ีจะหารายไดจ้ากการเพาะปลูกตน้ไมช้นิดน้ีเพ่ิมข้ึน อีกทั้ง หน่ึงใน

ตระกูลชนิดใบท่ีเรียกวา่ “ตน้มอนสเตอร่า” ยงัสามารถเป็นตน้ไมส้ าหรับ
ท าธุระกิจส่งออกไปสู่ต่างประเทศได้อีกด้วย นอกจากน้ี เร่ืองการดูแล
รักษาตน้มอนสเตอร่า ตามธรรมชาติของตน้ไมช้นิดน้ี จะเจริญเติบโตและ
อุดมสมบูรณ์ท่ีอุณหภูมิอยูร่ะหว่าง 20 oC -30oC [1] และความช้ืนในช่วง 
60% - 80% [2] แต่อยา่งไรก็ตาม โดยส่วนใหญ่ตน้ไม ้ดงักล่าวถา้ขาดการ
ดูแลจะท าให้เกิดโรคอยู ่2 ชนิดดว้ยกนั คือ โรคทางใบ และโรคทางราก 
โดยโรคท่ีเกิดจากทางใบจะเกิดจากตวัล าต้นถูกตากแดดมากเกินไป  
สาเหตุท่ีสอง คือต้นไม้ขาดการปรับปรุงดิน และมีการระบายน ้ าใน
ภาชนะไม่ดี จึงท าให้เกิดเช้ือราในดินมีผลเสียท าให้รากเน่า 

ซ่ึงเม่ือพิจารณาตน้มอนสเตนร่าเป็นโรคหรือไม่เป็นโรค   โดย
สังเกตท่ีใบของตน้มอนสเตนร่า  ถ้าตน้มอนสเตอร่าเกิดโรคท่ีรากแสดง
ในรูปท่ี 1(ก) จะมีอาการเตือนท่ีใบ คือ ใบหงิก ใบงอ [1] โดยเกิดจาก
สาเหตุไดรั้บน ้ามากเกินไป จึงท าให้เกิดรากเน่าเป่ือย เพราะมีเช้ือรา ส่วน
โรคท่ีเกิดจากทางใบ คือน าตน้มอนสเตอร่าไปปลูกไวต้  าแหน่งสถานท่ี 
ไดรั้บแสงแดดจา้ตลอดเวลามีผลท าให้ขอบใบไหมเ้กรียมดงัรูปท่ี 1(ข) 

ดงันั้นในบทความน้ีจึงได้น าเสนอ “โรงเรือนรักษาตน้มอน 
สเตอร่าดว้ยระบบ IoT” ซ่ึงโรงเรือนน้ีไดแ้นวคิดมาจาก [3] และโรงเรือน
น้ีมีข้อดี คือใช้รักษาโรคใบ ด้วยการลดความเข้มแสงแดดด้วยการใช้ 
สแลนกันแดดแบบอตัโนมติัเพ่ือลดอาการโรคทางใบ ท่ีขอบใบไหม้
เกรียมของมอนสเตอร่า ส่วนการรักษารากเน่าของตน้มอนสเตอร่าไดใ้ช้
เซนเซอร์ DHT11 ตรวจจบัอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนเพ่ือ
ควบคุมพดัลมระบายอากาศ รักษาอุณหภูมิให้คงท่ี  พร้อมกบัใช้เซนเซอร์
วดัความช้ืนในดินตรวจจบัการความช้ืนในดิน โดยอุปกรณ์น้ีจะเป็นตวั
ก าหนดการให้โซลีนอยว์าลว์ เปิด-ปิดการให้น ้าแก่ตน้มอนสเตอร่า  

 

              
           (ก) โรคท่ีเกิดจากราก                         (ข) โรคท่ีเกิดจากใบ 
                                รูปท่ี 1 โรคท่ีเกิดกบัมอนสเตอร่า 
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รูปท่ี 3 แผนผงัการท างานของโรงเรือนรักษาตน้มอนสเตอร่าดว้ยระบบ IoT 
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 หลกัการท างานของโรงเรือนรักษาต้นมอนสเตอร่าด้วย

ระบบ IoT 
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รูปท่ี 2   บล็อกไดอะแกรมโรงเรือนรักษาตน้มอนสเตอร่าดว้ยระบบ Iot 
 

จากรูปท่ี 2 บล็อกไดอะแกรมของโรงเรือนรักษาต้นมอน- 
สเตอร่าด้วยระบบ IoT มีส่วนประกอบท่ีส าคัญดังน้ี ส่วนแรกคือ              
1) เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน ( DHT11) มีหน้าท่ีวดัอุณหภูมิและ
ความช้ืนในโรงเรือนท่ีน าเสนอได้ตามท่ีออกแบบ 2 ) เซนเซอร์วัด
ความช้ืนในดินท าหน้าท่ีวดัปริมาณความช้ืนดินท่ีอยู่ในกระถางปลูก
มอนสเตอร่า  3)โมดูลนาฬิกาเวลาจริง DS3231 มีหน้าท่ีตั้ งเวลาเพ่ือ
ควบคุมเปิด-ปิดสแลนส าหรับกนัแดดในช่วงเวลาท่ีก าหนด 4) อาร์ดูโน่ 
UNO R3 ท าหน้าท่ี ประมวลผลและค านวณสัญญาณท่ีถูกส่งมา               
5) โหนดเอ็มซียู ESP32  ท าหน้าท่ีค  านวณและประมวลผลเก่ียวกับ
อุณหภูมิและความช้ืนต่างๆของโรงเรือนและมีหน้าท่ีควบคุมอุปกรณ์
ต่างๆ เช่น ชุดพ่นหมอก  พดัลมระบายอากาศ   พดัลมพดัหมอก และ     

โซลีนอยวาล์ว 6) โมดูลรีเลย ์4 ช่องทางมีไวส้ าหรับควบคุมการท างาน
เคร่ืองพ่นหมอกแบบอลัตร้าโซนิค  พดัลมระบายอากาศ และพดัลมพดั
หมอก 7) โมดูลรีเลยแ์บบ2 ช่องทางมีหน้าท่ีควบคุม โซลีนอยว์าวล์ทั้ง 2 
ตวัส าหรับการให้น ้ าตน้มอนสเตอร่า ในกระถาง 8) วงจรขบัมอเตอร์ท า
หน้า ท่ี  ขยายสัญญาณและขับให้มอเตอร์หมุน 9 ) มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง ท าหน้าท่ี หมุนให้สแลนบังแสงแดด 10 ) ชุดพ่นหมอก
แบบอลัตร้าโซนิคท าหน้าท่ีพ่นละอองน ้ าให้กับใบ 11) พดัลมระบาย
อากาศท าหน้าท่ีดูดและระบายถ่ายเทอากาศ เพ่ือรักษาอุณหภูมิให้คงท่ี
ภายในโรงเรือน  12) พดัลมพดัหมอกท าหน้าท่ีกระจายหมอกให้ทัว่ถึง 
13) โซลีนอยดว์าลว์ท าหนา้ท่ีเป็นสวิตซ์ควบคุมการไหลให้น ้าล  าดบัต่อมา 
 
2.2 การออกแบบโรงเรือนรักษาต้นมอนสเตอร่าด้วยระบบ IoT 
 

จากรูปท่ี 3 แผนผงัการท างานทางดา้นซอฟทแ์วร์ โดยเร่ิมจาก
กดปุ่ มสวิตซ์เพ่ือเปิดตวัระบบ โมดูลเวลาจะเร่ิมตรวจสอบการท างานตาม
เวลาท่ีตั้งเอาไว ้ซ่ึงเม่ือตั้งเวลาท่ี 9.00 น. โมดูลนาฬิกาเวลาจริงจะส่ง
ขอ้มูลให้อาร์ดูโน่ UNO R3 ประมวลผล หลงัจากนั้นก็สั่งให้สแลนกาง
ออกและปิดกันแดดให้ต้นมอนสเตอร่าด้วยการหมุนของมอเตอร์        
ซ่ึงสแลนจะท าหน้าท่ีกันแสงแดดจนถึงเวลา 16.59 น .แต่เม่ือถึงเวลา 
17.00น. มอเตอร์ก็จะท าหนา้ท่ีหมุนกลบัทิศทางเพ่ือให้สแลนหมุนพบัเก็บ
ตวัมนัเอง  

ในการท างานท่ีกล่าวขั้นตน้นั้น ไดมี้การเช่ือมต่อสัญญาณ Wi-fi อยู่
แล้วพร้อมกบัมีการเช่ือมต่อแอปพลิเคชั่น Blynk ซ่ึงเม่ือเปิดโปรแกรม 
Blynk เซนเซอร์วดัความช้ืนในดินทั้งสองตวัดงัรูปท่ี 2 ไดท้  าการตรวจจบั
ความช้ืนดินในกระถางท่ี 1 (H1) และท าการตรวจจับความช้ืนดินใน
กระถางท่ี 2 (H2) ถา้ H1 H2 มีค่าความช้ืนในดินนอ้ยกวา่ 30%  จะส่งผลให้
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โซลีนอยดว์าลว์ทั้ง 2 ตวั ท  างาน จึงท าให้มีน ้ าไหล    นอกจากน้ีขอ้ดีของ
โรงเรือนน้ีสามารถปรับเปล่ียนช่วงการวดัอุณหภูมิ (Tn) และความช้ืน 
(Hn) ของตวัเซนเซอร์ดว้ยผ่านแอป Blynk โดยช่วงอุณหภูมิจะอยูร่ะหว่าง 

n0 50o oC T C  และ n0% 100%H   อีกทั้ งตัวแปร nT และ nH จะ
ท างานสอดคลอ้งกบัพดัลมระบายอากาศ กบัเคร่ืองพน่หมอก และพดัลม-
พดัหมอก โดยตวัแปรความช้ืน และอุณหภูมิจะแสดงผา่นแอป Blynk  

 

2.3 โครงสร้างโรงเรือนรักษาต้นมอนสเตอร่าด้วยระบบ  IoT 
 
โรงเรือนรักษามอนสเตอร่าท่ีน าเสนอ ในบทความน้ีได้ถูก

ออกแบบและวาดรูปแบบสามมิติด้วยโปรแกรมสเก็ตอพั  ซ่ึงโครงสร้าง
ของโรงเรือนท่ีน าเสนอจะประกอบไปด้วย  หมายเลข 1) ความจุของ
โรงเรือนท่ีน าเสนอมีความกวา้ง  50 cm ความยาว 150 cm และความสูง 
120 cm มีหน้าท่ี รักษาตน้มอนสเตอร่า  หมายเลข 2) ชุดสแลนกนัแดดมี
หนา้ท่ีบงัแดดให้กบัตน้มอนสเตร่า  หมายเลข  3) ชุดควบคุมการให้น ้า ท  า
หน้าท่ีให้ปริมาณน ้ าแก่ตน้มอนสเตร่าท่ีเหมาะสม  หมายเลข4) ชุดพ่น
หมอกมีหน้าท่ีท  าความช้ืนภายในโรงเรือน หมายเลข 5) พดัลมระบาย
อากาศ ท าหนา้ท่ีดูดและถ่ายเทอากาศภายในโรงเรือนเพ่ือให้อุณหภูมิและ
ความช้ืนคงท่ี และ หมายเลข 6) กล่องควบคุม ท าหน้าท่ี ควบคุมการ
ท างานของตวัเซนเซอร์และอุปกรณ์ต่างๆให้เป็นตามเง่ือนไขท่ีก าหนด   

 

 
รูปท่ี 4 ส่วนประกอบของโรงเรือนรักษาตน้มอนสเตอร่าดว้ย ระบบIoT 

 

3  ผลการทดลอง 
ในหวัขอ้น้ีจะท าการทดสอบโรงเรือนรักษาตน้มอนสเตอร่าท่ี

น าเสนอ โดยจะมีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน และ
การให้ปริมาณน ้ า ตามเง่ือนไขต่างๆ  ซ่ึงโรงเรือนท่ีน าเสนอได้ถูกสร้าง
ข้ึนจริงส าหรับในทางปฏิบติัดงัรูปท่ี 5  

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 5 โรงเรือนรักษาตน้มอนสเตอร่าดว้ยระบบ IoT เสร็จสมบูรณ์ 

 จากรูปท่ี 5 โรงเรือนรักษาต้นมอนสเตอร่าท่ีน าเสนอจะมี
โหมดการท างานอยู่ 2 โหมดด้วยกนั 1.โหมดแบบอตัโนมติั  2. โหมด
แบบก่ึงอตัโนมติั  ซ่ึงการท างานของโหมดแบบอตัโนมติัจะท างานเม่ือมี
การก าหนดให้อุณหภูมิและความช้ืนในโรงเรือนเป็นค่าคงทีค่าๆหน่ึง 
ส่วนโหมดท่ี 2คือโหมดก่ึงอตัโนมติัจะมีหลกัการท่ีสามารถเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนได ้และมีแถบสีสไลด์แบบวงกลม
พร้อมมีการแสดงค่าต่างๆบนแอปพลิเคชัน่Blynk ท่ีไดใ้นรูปท่ี 6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6  การวดัระหวา่งมิเตอร์มาตรฐานกบัหนา้จอแอปพลิเคชนั Blynk 
 

จากรูปท่ี 6 ได้ท  าการทดสอบวดัค่าอุณหภูมิและความช้ืน
ภายในโรงเรือน ซ่ึงการวดัค่าอุณหภูมิและความช้ืนได้ถูกเปรียบเทียบ
ระหว่างค่ามิเตอร์มาตรฐาน VT331 กับ ค่าบนหน้าจอแอปพลิเคชัน 
Blynk ซ่ึงค่าท่ีได้จากการทดลองจะถูกน ามาจดบนัทึกไวใ้นตารางท่ี 1  
ตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 โดยมีเง่ือนไขท่ีแตกต่างกนั ตามล าดบั 
 

ตารางท่ี 1 เง่ือนไขภายในโรงเรือนท่ีอุณหภูมิคงท่ี 30oC และมีความช้ืน
เปล่ียนแปลง 
จ านวน 
การทดลอง 

มิเตอร์
มาตรฐาน 
 วัดอุณหภูม ิ

  (°C) 

 อุณหภูมิที่                 
หน้าจอ 
Blynk 

(°C) 

มิเตอร์
มาตรฐาน 
วัดความช้ืน 
(%) 

 ความช้ืนที่
หน้าจอ     
Blynk 
     (%) 

ค่าความ
ผดิพลาด
อุณหภูม ิ
    (%) 

ค่าความ
ผดิพลาด
ความช้ืน 
    (%) 

ระยะเวลา
การท างาน
พดัลม 
 (min) 

1 30.2 30.0 83.1 80.0 0.7 3.7 25.00 
2 30.1 30.0 94.1 98.0 0.3 4.1 27.00 
3 30.8 30.0 65.6 69.0 2.6 5.2 23.00 
4 30.2 30.0 78.3 75.0 0.7 4.2 25.00 
5 30.6 30.0 85.6 79.0 2.0 7.7 22.00 

ค่าเฉล่ีย 30.4 30.0 81.3 80.0. 1.2 4.9 24.40 
 

จากตารางท่ี 1 ไดท้  าการทดลองจ านวน 5 คร้ัง ซ่ึงอุณหภูมิใน
แต่ละคร้ังท่ีถูกวดัจากมิเตอร์มาตรฐานได้ถูกน ามาค านวณหาค่าอุณหภูมิ
เฉล่ีย มีค่าประมาณ 30.4 oC  และเม่ือเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิในหน้าจอ 
Blynk มีค่า อุณหภูมิเฉล่ีย 30oC  แต่ความช้ืนภายในโรงเรือนมีการ
เปล่ียนแปลงระหว่าง 65.6 % ถึง 98 % ซ่ึงพดัลมระบายอากาศจะมี
ระยะเวลาการท างานเฉล่ีย 24.40 min 

จากตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 ได้ท  าการทดลองจ านวน 5 
คร้ัง โดยใชมิ้เตอร์มาตรฐานวดัค่า และหลงัจากนั้นก็ท  าการค านวณหาค่า
อุณหภูมิเฉล่ีย มีค่าประมาณ 31.5 oC และ32.1oC  อีกทั้งอุณหภูมิเฉล่ียท่ี
หน้าจอ Blynk มีค่า 31oC (ตารางท่ี 2) และ 32 oC (ตารางท่ี 3)  แต่ค่า
ความช้ืนภายในโรงเรือนมีการเปล่ียนแปลงอยูร่ะหวา่ง 65.6 % ถึง 98.0 % 

2 
1 

6 

4 

5 

3 
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(ตารางท่ี 2) และ 61.0 % ถึง 72.0 % (ตารางท่ี 3) ซ่ึงมีความสมัพนัธ์กบัพดั
ลมระบายอากาศไดใ้ช้ระยะเวลาท างานเฉล่ีย 17.06 min (ในตารางท่ี 2) 
และ11.05 min (ในตารางท่ี 3) ตามล าดบั 

 

ตารางท่ี 2 ภายในโรงเรือนอุณหภูมิคงท่ี 31oC  และความช้ืนเปล่ียนแปลง  
จ านวน 
การทดลอง 

มิเตอร์
มาตรฐาน 
 วัดอุณหภูม ิ

  (°C) 

 อุณหภูมิที ่                
หน้าจอ 
Blynk 

(°C) 

มิเตอร์
มาตรฐาน 
วัดความช้ืน 
(%) 

 ความช้ืนที่
หน้าจอ     
Blynk 
     (%) 
 

ความ
ผดิพลาด 
สัมพทัธ์
อุณหภูม ิ
    (%) 

ความ
ผดิพลาด 
สัมพทัธ์
ความช้ืน 
    (%) 

ระยะเวลา
การท างาน
พดัลม 
 (min) 

1 31.9 31.0 70.1 84.0 2.8 19.8 14.00 
2 31.6 31.0 74.4 81.0 1.9 8.8 17.00 
3 31.0 31.0 71.1 71.0 0 0.1 20.00 
4 31.7 31.0 65.4 67.0 2.2 2.4 15.00 
5 31.4 31.0 95.5 98.0 1.3 2.6 18.00 

ค่าเฉล่ีย 31.5 31.0 75.3 80.0 1.6 6.8 17.06 
 

ตารางท่ี 3 ภายในโรงเรือนอุณหภูมิคงท่ี 32oC  และความช้ืนเปล่ียนแปลง  
จ านวน 
การทดลอง 

มิเตอร์
มาตรฐาน 
 วัดอุณหภูม ิ

  (°C) 

 อุณหภูมิที ่                
หน้าจอ 
Blynk 

(°C) 

มิเตอร์
มาตรฐาน 
วัดความช้ืน 
(%) 

 ความช้ืนที่
หน้าจอ     
Blynk 
     (%) 

ความ
ผดิพลาด 
สัมพทัธ์
อุณหภูม ิ
    (%) 

ความ
ผดิพลาด 
สัมพทัธ์
ความช้ืน 
    (%) 

ระยะเวลา
การท างาน
พดัลม 
 (min) 

1 32.5 32.0 63.8 69.0 1.5 8.2 08.00 
2 32.0 32.0 62.8 72.0 0 14.6 13.00 
3 32.5 32.0 64.1 63.0 1.6 1.7 09.00 
4 32.3 32.0 66.8 63.0 0.9 5.7 11.00 
5 32.2 32.0 64.3 61.0 0.6 5.1 12.00 

ค่าเฉลี่ย 32.1 32.0 64.4 65.6 0.9 7.1 11.05 
 

ตารางท่ี 4 ภายในโรงเรือนความช้ืนคงท่ี 70%  และอุณหภูมิเปล่ียนแปลง  
จ านวน 
การทดลอง 

มิเตอร์
มาตรฐาน 
 วัดอุณหภูม ิ

  (°C) 

 อุณหภูมิที ่                
หน้าจอ 
Blynk 

(°C) 

มิเตอร์
มาตรฐาน 
วัดความช้ืน 
(%) 

 ความช้ืนที่
หน้าจอ     
Blynk 
     (%) 

ค่าความ
ผดิพลาด 
สัมพทัธ์
อุณหภูม ิ
    (%) 

ความ
ผดิพลาด 
สัมพทัธ์
ความช้ืน 
    (%) 

ระยะเวลา
การท างาน
พดัลม 
 (min) 

1 29.9 33.0 69.6 70.0 10.4 0.6 15.00 
2 31.8 31.0 67.2 70.0 2.5 4.2 13.00 
3 31.5 31.0 63.8 70.0 1.6 9.7 11.00 
4 31.5 31.0 63.8 70.0 1.6 9.7 09.00 
5 30.2 31.0 70.0 70.0 2.6 0 16.00 

ค่าเฉล่ีย 31.0 31.4 67.0 70.0 3.7 4.8 13.02 
 

จากตารางท่ี 4 ท  าการทดลองวัดค่าอุณหภูมิและความช้ืน
ภายในโรงเรือนทั้งหมด 5 คร้ัง ซ่ึงในเง่ือนไขน้ีจะก าหนดให้ความช้ืน
ภายในโรงเรือนมีค่า 70% คงท่ี และอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงในช่วง 
29.9oC จนถึง 31.8oC ท่ีถูกวดัจากมิเตอร์มาตรฐาน ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบั
พดัลมระบายอากาศไดใ้ชร้ะยะเวลาการท างานเฉล่ีย 13.02 min 

ตารางท่ี 5  การทดลองตรวจค่าความช้ืนในดินทั้งสองกระถาง  

  จ านวน 
การทดลอง 

การท างาน 
 

ค่าความช้ืนใน 
Serial monitor(%) 

ความช้ืนน้อยกว่า 
30% 

ค่าความช้ืนแสดงผล
ใน Blynk 

 Soil1 Soil2 Soil1 Soil2 Soil1 Soil2 Soil1 Soil2 

1   30  30  68 80 68 80 
2   30  30  54 54 54 54 
3   30  30  54 46 55 46 
4   30  30  57 29 55 29 
5   30  30  56 16 56 16 

 

จากตารางท่ี 5  ผลการทดลองการวดัความช้ืนในดินของตน้มอน-  
สเตอร่าท่ีปลูกใน 2 กระถาง  ซ่ึงได้ก  าหนดเง่ือนไขโปรแกรมท่ีค่า
ความช้ืนดินในทั้งสองกระถางน้อยกว่า 30% จึงท าให้ โซลีนอยวาล์ว 
ปล่อยให้น ้ าไหล ถ้าพิจารณาจากตารางน้ี ค่าความช้ืนในดินกระถางท่ี 2     
(Soil 2) ประมาณ 29%  และทดลองคร้ังท่ี 4 ประมาณ 16% ในการ
ทดลองคร้ังท่ี 5  
 

4. สรุป 
  จากการทดลองสมรรถนะโรงเรือนรักษาต้นมอนสเตอร่าท่ี

น าเสนอ ตารางท่ี 1 ถึงตารางท่ี 3 ท่ีเง่ือนไขแตกต่างกนั โดยมีการเปล่ียน 
แปลงความช้ืน แต่อุณหภูมิคงท่ี 30 oC   31 oC   และ32 oC ตามล าดบั      
ซ่ึงผลการทดลองจากตารางท่ี 1 มีความผิดพลาดสัมพทัธ์อุณหภูมิเฉล่ีย
และความผิดพลาดสมัพทัธ์ความช้ืนเฉล่ีย ประมาณ 1.2 %และ 4.9% ส่วน
ผลตารางท่ี 2 และตารางท่ี3 มีความผิดพลาดอุณหภูมิเฉล่ียและความ
ผิดพลาดสมัพทัธ์ความช้ืนเฉล่ีย ประมาณ 1.6 %และ 6.8% กบั 0.9% และ 
7.1%  ตามล าดบั  แต่อยา่งไรก็ตาม เม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลง แต่ความช้ืน
คงท่ี 70% (ในตารางท่ี 4) ซ่ึงผลท่ีไดค้วามผิดพลาดสัมพทัธ์ของอุณหภูมิ
เฉล่ียและความผิดพลาดสมัพทัธ์ความช้ืนเฉล่ีย ประมาณ 3.7% และ 4.8%  
และในตารางท่ี 5การให้น ้ าตน้มอนสเตอร่าทั้ง 2 กระถาง เม่ือความช้ืน
นอ้ยกวา่ 30%  จะมีการให้น ้ากบัตน้ชนิดน้ี 
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[1] มอนสเตอร่า (Monstera deliciosa) คู่มือการดูแล ไดม้าจากเวบ็ไซต ์
         https://www.picturethisai.com/th/care/Monstera_ deliciosa.html 
[2]  Monstera’s humidity the  key to healthy growth ไดม้าจากเวบ็ไซต ์

 https://xanhxanhurbanforest.com/monstera-humidity-the-key-        
healthy-growth/ 

[3]  ธนากร น ้ าหอมจนัทร์ และอติกร เสรีพฒันานนท์, “ระบบควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดินแบบท า
ความเยน็ดว้ยวิธีการระเหยของน ้ าร่วมกบัการสเปรยล์ะอองน ้ าแบบ
อัตโนมัติ  โดยใช้ระบบควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้ ” 
วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์
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Abstract 
Texture segmentation is a very difficult and challenging 

problem. Since the texture segmentation problem is converted 
to the optimization problem, we can use Differential Evolution 
as the optimization algorithm. Unsupervised texture 
segmentation based on ensemble of mutation operator 
Differential Evolution (EMDE) is proposed. EMDE is 
modified from ACDE. The feature vectors of this method are 
the gray level of the input image. The verification of the 
proposed algorithm was done on the different types of texture 
images. 

 

Keywords:  Differential Evolution, Texture segmentation,  

    Unsupervised segmentation 

 

1. Introduction 
Texture segmentation is accurately partitioning of an image 

into disjoint homogeneous regions. It is required for computer 
vision and image analysis applications. For instance, the cancer 
diagnosis, mammogram and remote sensing study and robot 
eyes. Modeling the texture for segmentation problems is very 
difficult because the texture is usually characterized by two-
dimensional variations in the intensities present in the image 
[13]. 

There are two types of texture segmentation approaches: 
supervised and unsupervised segmentation.  The supervised 
approach is higher segmentation accuracy than unsupervised 
approach. The texture descriptors for this method use statistical 
features such as grey level occurrence matrix and moment 
analysis but the high computational complexity and cost are the 
drawbacks of this method. In addition, the texture prototypes, 
and the number of clusters of the segmented image are needed 
and this is not practical in automatically environments such as 
robot eyes. Because in the real world, there are huge number of 
texture prototypes.  

Unsupervised texture segmentation does not need the texture 
prototypes of the image and the number of cluster priori. This 
method is preferred for automatically segmentation problems 
than the supervised approach. In recent years, researchers used 
Gabor filter in order to extract the texture features from the 
image, both in supervised and unsupervised segmentation 
approaches. The extracted features are assigned as the feature 
vectors. These vectors then are clustered in order to get the 
segmented image.  

Textured segmentation can be treated as the clustering 
problem where the feature vectors correspond to image patterns 
and an image region corresponds to a cluster [15].  There are 
many clustering approaches that are widely used for 
segmentation problems, for instance, K-means, Fuzzy C-means 

(FCM) and ISODATA. However, most of these methods need 
prior knowledge of the number of clusters to be divided. 
However, in practical situations, the number of clusters cannot 
be specified in advance. General unsupervised texture 
segmentation approach shown in Fig. 1. 

 
 

 Fig. 1.  Block diagram of unsupervised texture segmentation 
approach. 

 
There are several automatic clustering by evolutionary 

computation that have been proposed in the past few years. For 
example, genetic algorithm (GA), evolutionary strategies (ES) 
and particle swarm optimization (PSO) and differential 
evolution (DE) [11], [15].   

Differential Evolution (DE) is a powerful optimization 
method proposed by Price and Storn [14]. It is reasonable fast 
and robust and easy to use. The key concept of DE is to create 
a population of candidate solutions of an optimization problem 
which is repeatedly refined by alteration and selection of the 
best solution that best fits with the optimization problem. The 
fittest of the solutions are measured by the objective function 
of the problem. The automatic clustering problem is the 
optimization problem because we need to optimize the number 
of cluster and cluster regions. Therefore, DE may be used as 
the clustering approach for texture segmentation problem. DEs 
attracts researchers to apply them to the image segmentation 
problem as well.   

The author modified the ACDE algorithm in [11] for doing 
unsupervised texture segmentation based on ensemble of 
mutation operator differential evolution (EMDE). 

The rest of this report is organized as follows. Section 2 is a 
texture segmentation background and a brief overview of a 
previous work. Section 3 is the proposed algorithm: EMDE. 
Section 4 is the experiments and results. Conclusions are in 
Section 5. 
 
2. Texture Segmentation Background 
2.1 Problem Definition [11] 

A pattern is a physical or abstract structure of objects. It can 
be classified by a collective set of attributes called features, 
which together represent a pattern. If there are n patterns or 
data points, each having d features. These patterns can be 

represented by a profile data matrix n dX . Given n dX  data 

matrix, a partition algorithm tries to find a partition 
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 1 2, ,..., KC C C C  of K classes, such that there are 

maximum similarity of the patterns in the same cluster and 
different from other clusters as much as possible. The problem 
is the optimization problem that finding the optimum C, as in 
(1) 
 

                         ( , )n d
C

Optimize f X C
   (1) 

 
where C is a single partition from C and f is an objective 
function that quantifies the goodness of the partition as 
described in section 2.3. 
 
2.2 Similarity Measures [11] 
The most popular way to measure the similarity between two 
patterns is the use of a distance measure. The most widely use 
is the Euclidean distance, which between two d-dimensional 

patterns iX


 and  is given by  
                          

        2

, ,
1

,
d

i j i p j p i j
p

d X X X X X X


   
   

  (2) 

 
2.3 CS Measure [11] 

Cluster validity index corresponds to the objective function 
used to evaluate the goodness of a clustering algorithm. It can 
be used to quantify the two objectives of portioning. 

1) Cohesion: The patterns in one cluster should be similar to 
each other as much as possible. 

2) Separation: The distance between the cluster centers 
should indicate the cluster separation. 

There are several well-known cluster validity indexes such 
as Dunn’s index (DI), the Calinski-Harabasz index, the DB 
index, and the CS measure [16]. The CS measure is employed 
in the proposed method.  

Chou et al. [16] proposed the CS measure for evaluating the 
clustering algorithm. The centroid of a cluster is computed by 
averaging the data vectors that belong to the cluster using 
 

                             1
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i j
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The CS measure is defined as 
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                (4) 

where  ,i jd X X
 

 is a distance metric between any two data 

points iX


 and jX


. 

As can be seen from (4) that CS measure is a function of the 
ratio of the sum of within-cluster scatter to between-cluster 
separation and has the same basic rationale as the DI and DB 
measures. This measure is more efficient in tacking clusters of 
different densities and/or sizes than the orther popular validity 
measures. However, one disadvantage of CS measure is the 
high computational cost with increasing K and n. 
 

2.4 Brief Review of Previous Works 
D. Dunn and W. E. Higgins [6] proposed a method to design 

an optimal Gabor filter for texture segmentation. This method 
transforms texture differences into filter-output discontinuities 
at texture boundaries. Once we know the boundary, we can 
segment this image. This method needs two prototype textures 
and assumes that an image contains two different textures. This 
method is supervised segmentation. It is not suitable for an 
automatic environment. 

T.P. Weldon and W.E. Higgins [7] proposed a design 
method of Gabor filters for texture segmentation. The authors 
use the total segmentation error measure as the basis for 
designing the Gabor filter bank. This algorithm needs the 
texture samples priori. 

S. Lu, J.E. Hernandez and G.A. Clark [9] proposed texture 
segmentation by clustering of Gabor feature vectors. This 
method uses Kohonen’s self-organizing feature map to cluster 
the Gabor feature vectors. It is an unsupervised method 
because it does not need texture prototypes. The training of the 
network is time consuming. 

A.K. Jain and F. Farrokhnia [8] proposed unsupervised 
texture segmentation using Gabor filters. The selection of 
Gabor parameters is based on reconstruction of the input 
images from the filtered images. Each selected filtered image 
in nonlinear transformed and computing the energy and 
unsupervised square-error clustering is used to integrate the 
feature images and produce a segmentation image. This 
method gave good results but need high computational cost. 

O. Pichler, A. Teuner and B.J. Hosticka [10] proposed an 
unsupervised texture segmentation with feature space reduction 
and knowledge feedback. Gabor filter bank used to extract 
features and then segmented by using iterative feedback from 
scrap images (the decomposed segmented image) as additional 
features to the extracted features. This method is high 
complexity. 

C.A. Basca and R. Brad [12], L. Ma and L. Zhu [13] use the 
Gabor filter bank to extract features from an input image. They 
used the genetic algorithm and immune genetic algorithm, 
respectively, to design the Gabor filter bank. The Gabor filter 
design problem is converted to the optimization problem, then 
any kind of evolutionary computation can be used. 

D. P. Mital [4] use Gabor filter to extract texture features. 
An input image is filtered and sent to the second stage for 
optimization. In the optimization stage, the feature vectors are 
grouped into homogeneous segments by minimizing an 
appropriate quality measure. 

S. Das, A. Abraham and A. Konar [11] proposed the 
automatic clustering using an improved differential evolution 
algorithm (ACDE). The authors implement their clustering 
technique on image segmentation. The intensity level of each 
pixel serves as a feature for the clustering process. The author 
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is interested in this method because the results from these 
methods for image segmentation are well. Therefore, the 
proposed algorithm is the modified version of [11]. 

 
3. Differential Evolution for Automatic Clustering 
3.1 Classical DE Algorithm 

The classical DE [14] is a population-based global 
optimization algorithm which utilizes NP D-dimensional real-
value parameter vectors. The most important characteristic of 
DE is that it uses the difference of the vectors for mutation 
stage instead of using the probability distribution functions as 
other EAs. This makes DE has many advantages include, fast 
and simple for applications and modifications, operation on 
floating point with high accuracy, high performance on integer, 
discrete and mixed parameter optimization and ability to 
optimize non-differentiable functions.  

The optimization problem can be classified as the 
maximization or minimization of an objective function. The 
DE algorithm flowchart is shown in Fig. 2. 
The i th individual (vector) of the population (chromosome) at 
the population initialization stage is randomly generated which 
has d dimensions, i.e., 
 

 
, ,1 ,2 ,[ , ,..., ]i g i i i dX X XX  (5) 

 
Every individual in the population is mutated by the 

mutation operator. This stage is to enable search diversity and 
explore the new area in the search space. The mutation 
operator generates mutated vectors by adding the weighted 
difference of two randomly selected vectors as in (6). 

 
 

, 0 1 2( )G G
i g r r rV X F X X    (6) 

 
where F > 0 is the scaling factor and usually be set at 0.8 [14]. 
In addition to the mutation operator defined in (6) as rand/1, 
there are several DE mutation operators such as rand/best/1, 
rand/best/2, rand/2, trigonometric operator. 

Crossover stage is to increase the diversity of the population. 
The mutated vector 

,i gV  are used to generate the trial vector in 

the crossover stage. Each element in the trial vector is 
generated as in (7). 

 

       ,

,

,

 ( [0,1] ) ( )
j

j
i g randj

i g j
i g

v if rand CR or j j
u

x otherwise

   


 (7) 

 
where [0,1]CR  is the crossover rate and its value is 

generally 0.8 [14].  
In order to decide whether the trial vector should become a 

member of a new generation g+1, the trial vector is compared 
to the target vector 

,i gX using the greedy criterion as in (8) 

 

            , , ,
, 1

,

 ( ) ( )j
i g i g i g

i g j
i g

U f U f X
X

x otherwise

  


 (8) 

 
where f is the function to be optimized (minimized or 

maximized) called the objective function. 
The iteration of mutation, crossover and selection will be 

repeated until met the stopping criterion. 
 

 
 

Fig. 2 Differential Evolution algorithm flowchart. 
 

3.2 ACDE [11] 
The automatic clustering method that the author modified is 

from S. Das, A. Abraham and A. Konar [11]. Each individual 
in the population is encoded as in Fig. 3. Each d dimensional 
and for a user-specified maximum number of clusters Kmax, an 
individual is a vector of real numbers. The first Kmax elements 
are positive floating-point numbers in [0,1]. These are the 
threshold to control which clusters will be active. The next 
Kmax elements are the cluster centroids. 

 

 
Fig. 3 Chromosome of ACDE [11]. 

 
The j th cluster center in the i th individual is active for 

partitioning if 
, 0.5i jT  . The rule for selecting the actual 

number of clusters specified by an individual is 
 

IF 
, 0.5i jT  THEN the jth cluster center 

ijm


 is ACTIVE 

ELSE ijm


 is INACTIVE    (9) 

 
Mutation operator for ACDE is (6) but the scaling factor F 

is modified from the classical DE as 
 

start 
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initialization 

Evaluate fitness function 

Stopping 
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Mutation 
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No 
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                      0.5 (1 (0,1))F rand    (10) 

 
where rand(0,1) is a uniformly distributed random number 
within the range [0,1]. The CR are adapted every generation as 
the following equation: 
 
    

max min( ) ( ) /CR CR CR MAXIT iter MAXIT     (11) 

  
ACDE uses CS measure as the cluster validity index. 

Therefore, the objective function of ACDE is to maximize (12) 
  
                               1

( )i

f
CS K eps




 (12) 

 
 In order to avoid the error of an individual during 

calculation of CS measure, a division by zero may be occurred. 
To avoid this problem, they check to see if any cluster has 
fewer than two data points in it, the cluster center are 
reinitialized by an average computation. They put n/K data 
points for every individual cluster center, such that a data point 
goes to the nearest center. 

Pseudocode of ACDE is as follows: 
Step 1) Initialize each individual as Fig. 3 to contain the K 

number of random cluster centers and K number of activation 
thresholds. 

Step 2) Check for the active cluster as in (9) 
Step 3) For g = 1 to gmax do 

a) clustering by assigning 
pX


 to a cluster center  

    
ijm


where    

         , ,1,2,...,, min ,p i j p i bb Kd X m d X m 
   

  

b) Check if the number of data points that belong to  
any cluster is less than 2, the cluster center are  
reinitialized by an average computation. They 
put n/K data points for every individual cluster 
center, such that a data point goes to the nearest 
center. 

c) Do the mutation, crossover, and selection as in  
(6)-(10) and the objective function is (12)  

 
3.3 Ensemble of Mutation Operator Differential 
Evolution (EMDE) 

The author modified the ACDE by ensemble of mutation 
operator differential evolution (EMDE). The mutation operator 
of ACDE is rand/1 type as in (6). This operator performs the 
global search in the search space because the difference vectors 
are randomly selected. This operator increases the diversity of 
searching for optimum. In order to ensemble the mutation 
operator, the author selected the operators based on the 
different search characteristics. The selected operators are (6) 
and the trigonometric mutation operator which was proposed 
by H. Y. Fan and J. Lampinen [17]. It is a local search operator 
as can be seen from (13) 

 

   , 1, 2, 3, 1, 2,

2, 3, 3, 1,

( ) /3 ( 2 1)( )

        ( 3 2)( ) ( 1 3)( )
i g r g r g r g r g r g

r g r g r g r g

V X X X p p X X

p p X X p p X X

     

     
 (13)

  

where 1, 2, 3,

1 2 3

( ) ( ) ( )
, ,

' ' '
r g r g r gf x f x f x

p p p
p p p

    

with 
1, 1, 1,' ( ) ( ) ( )r g r g r gp f x f x f x    

 
where f is an objective function to be optimized. The author 
uses the individual encoding as the same as ACDE and 
clustering from step 3) a and b. The flowchart of EMDE is 
shown in Fig. 4. 
 The initialization and clustering steps are the same as 
ACDE, except that the proposed algorithm divides the 
population into two groups. Each group uses different mutation 
operators as in (6) and (13) for the reason described above. The 
selection stage is the tournament selection as in genetic 
algorithm, by performing the selection from the combination of 
population group 1 and group 2. The authors from [14] 
suggested that the scaling factor F is fixed at 0.8 and the 
crossover rate CR is fixed at 0.8. These values are suitable for 
the general applications where there are no knowledge of the 
characteristics of the optimization problem or the search space.  

 
 

Fig. 4 Flowchart of EMDE. 
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4. Experiments and Results 
4.1 Texture Segmentation by EMDE and Results 

The procedure of texture segmentation is as Fig. 1. EMDE 
performed the clustering task. The author utilizes the gray level 
of the input image as the feature vectors in order to reduce the 
dimension of the feature vectors instead of using the Gabor 
filter banks as the feature extractor. Both F and CR of EMDE 
is 0.8 [14]. The population size (NP) is 10. The maximum 
generation is 30 generations. The experiment is performed on 
two texture images. One is from [18] and the other one is the 
authors. The experiments are run for 30 times and choosing the 
best results found to show here. The input images shown in 
Fig. 5 [18] and 6.  

Fig. 5 is five different textures. The difficulty of this 
problem is the CS measure is very high computation 
complexity and cost, even the feature vector is one dimension. 
The image size of Fig. 5 is 512 by 512 pixels which is 262,144 
data point to be clustered. Therefore, the author created Fig. 6. 
It is three different textures with the image size of 64 by 64 
pixels which is 4096 data points to be clustered in order to 
quicker verify that EMDE can perform texture segmentation.  

Fig. 5 cannot be successfully segmented. However, the best 
three segmented images for Fig. 6 are shown in Fig. 7. The 
discussion of the results is in Section 4.2. 

 

 
Fig. 5 The first input image. 

 

 
Fig. 6 The second input image. 

 

 
4.2 Discussion of the Results 

EMDE cannot be segmented Fig. 5 due to complexity of 
pattern that using only gray level of the image as feature vector 
is not suitable for many texture types in the image. In addition, 
the CS measure is high complexity and computational cost if 
the number of clusters is more than 3 [16]. However, the input 
image from Fig. 6 can be segmented. The segmented images 
for the input image from Fig. 6 are shown in Fig. 7. Fig. 7(a) is 
the best result among three output images. EMDE can 
accurately cluster the lower left texture type, but the middle 
type and the upper right type are not accurately classified. As 
can be seen from Fig. 7(a) that some regions of the texture in 
the upper right are included into the lower left region. This is 
because of the similar gray level of the pixels. Fig. 7(b) shown 
that the lower left is accurately clustered but the algorithm 
cannot classify the middle and the upper right textures. Fig. 
7(c) shown that EMDE cannot classify the texture at all. 
  The observation of the results shown that using the 
gray level of the image as the feature vectors make the EMDE 
fail to segment the texture images. EMDE uses the 
combination of two groups of population that some individual 
in these two groups can be duplicated. This may make EMDE 
stuck at local optima and cannot find the global optimum of the 
number of cluster and centers.  
 

 
(a) 

 

 
(b) 
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(c) 

Fig. 7 The segmented image for input image Fig. 6. 
 

4. Conclusion 
The texture segmentation is converted to an optimization 

problem because of the need for automatic clustering. 
Therefore, the optimization algorithm can solve this problem. 
The modification of ACDE [11] is proposed as the ensemble of 
mutation operator Differential Algorithm (EMDE). EMDE is 
used as the clustering scheme after the feature vectors are 
extracted. This method does not need the number of clusters 
and the texture prototypes of the input image. EMDE uses two 
mutation operators: rand/1 for global search and trigonometric 
operator for local search for the optimum number of clusters 
and centers. The gray level of the input image served as feature 
vectors. However, the gray level does not extract the local 
feature or pattern of the input image. Thus, the results need 
improving.  

The ensemble of different mutation operators which have 
different search characteristics should be investigated in order 
to improve the EMDE. In addition to selection of mutation 
operators, the different feature vectors that can indicate the 
local features should be used. For instance, using Gabor filter 
banks as the feature extractor and the filtered image as the 
feature vectors. On the other hand, the wavelet transform may 
be used as the feature extractor because it shows both changes 
in frequency and space. 
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Abstract 

Noisy multiobjective optimization problems are 

one of the most difficult problems in real world 

applications. This paper proposed the fitness inheritance 

combined with the adaptive resampling method to handle 

the noisy multiobjective optimization problems. Fitness 

inheritance can lower the computational cost for 

reevaluating the fitness value in each objective function 

and then inherit the fitness value to the offsprings. 

Therefore, it can guarantee that offsprings should have the 

fitness value that are not too much different from their 

parents. If the fitness of the offspring exceeds the range of 

the inheritance, then resampling will be applied to the 

fitness value in each objective function until the fitness 

value reaches the standard deviation threshold. The 

experiments performed on NSGA-II combined with the 

proposed idea. The results show that the proposed method 

can effectively handle two-objective optimization 

problem corrupted by Gaussian noise with zero mean and 

0.025 variance.  

 
Keywords:  noisy multiobjective optimization, fitness 

inheritance, resampling 

 
1. Introduction 

In many real-world problems, their 

characteristics are multiobjective optimization and 

uncertainties in nature. The presence of noise in the fitness 

evaluation is defined as an uncertainty problem [1 1 ] . 

Noises can come from many sources such as online 

optimization that need to decide some design parameters 

from experiments, simulation-based optimization that use 

random numbers in the simulations can cause the fitness 

values change and noise from sensory measurement errors 

[1],[2].  

 Normally, a minimization problem is 

1 2min( ( ), ( ),..., ( ))N
x

f x f x f x


  (1) 

 

Where 1 2( ), ( ),..., ( )Nf x f x f x    are the 

objective functions. 

 

 

 But when an objective function is perturbed by 

noise, it becomes  

 

( ) ( )f x f x  = +   (2) 

 

 Where ( )f x  is the noisy objective function, 

( )f x   is the true fitness function and  is the additive 

noise which is often assumed to be normally distributed 

with zero mean and 
2 variance.  

 

However, there are other distributions of noise to 

be assumed for instance, Cauchy distribution, HCLB and 

linear [3]. As can be seen, this noise strength is randomly 

added or subtracted from the real fitness value.  

 Then a noisy multiobjective optimization 

problem becomes 

 

 
1 2min( ( ), ( ),..., ( ))N

x
f x f x f x



     (3) 

 

 Therefore, the noisy objective functions can 

cause the overestimation or underestimation of the fitness 

of individuals. This can mislead the convergence to untrue 

Pareto front (PF) [4].  If PF is untrue, then it is not useful 

at all. 

This paper presents the proposed idea to handle 

noises in multiobjective optimization problems by 

assumed minimization. Noise is assumed to be Gaussian 

noise with zero mean and variance.  This method is 

modified from [5]  by using fitness inheritance and 

resampling method.   

The paper is organized as follows: section 2 is 

related works, section 3 is the proposed idea, section 4 is 

the experimental results. Section 5 is the conclusion.  

 

2. Related Works 

2.1 The general approaches 

There are many approaches to handle noisy 

objective function as the followings: [6] 
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 - Explicit Averaging. This method uses 

resampling technique to evaluate the fitness value for 

many times and then average the samples. The size of the 

samples is larger while the standard deviation of noise is 

smaller. Some approaches use predefined and fixed 

sample rates but some use adaptive sample size during the 

run. If the sample size is large, the fitness values are more 

accurate, but the computational cost is high. Thus, there 

are researchers who try to reduce sample size by taking 

the average of the neighborhood of the evaluating 

individual. This method requires high computational cost. 

 - Implicit Averaging. This method uses a large 

population size. Therefore, the noise in the individual will 

be canceled out by other individual noise. The drawback 

of this method is increasing the parent population size 

caused the worse results than increasing sample size. 

 -Modified Selection. Some researchers proposed 

thresholding during selection. Some researchers proposed 

derandomizing the selection process. These ideas help 

reducing the noise but do not increase the computational 

cost.  

In recent years, there has been research and 

development of algorithms for handling noisy 

optimization problems such as [11-13]. 

 

2.2 Fitness inheritance for noisy evolutionary 

multiobjective optimization [6] 

Bui et al. [ 5 ]  compared many noise handling 

methods i.e., probabilistic and resampling methods in 

NSGA-II and proposed the noise handling by using fitness 

inheritance and resampling. For each objective function, 

the offspring is evaluated once. If the fitness value falls 

within the defined range, then inherit the mean fitness of 

their parents. Otherwise, resampling the offspring for nine 

times then estimate mean and variance of offspring. For 

parents A and B selected to produce a child C, the pseudo 

code of the algorithm is as follows: 

1. Evaluate �̄� =
𝜇𝐴+𝜇𝐵

2
    and  �̄� =

𝜎𝐴+𝜎𝐵

2
 

2. Evaluate fitness of C: f   

3 .  If 3 3f   −   +    then f =   and  

 = otherwise, 

4. Reevaluate the fitness of C for nine times then 

estimate the mean and standard deviation values of C. 

The deficiencies of these methods are two things. 

The authors did not show how they define the range of 

fitness inheritance. We do not know whether this range is 

suitable or not. The second one is the resampling that uses 

nine times of evaluation. This can reduce noise but there 

is not known that resampling nine times will produce 

good results.  

The proposed idea to modify this algorithm is 

demonstrated in the next section. 

 

3. Fitness Inheritance and Adaptive Resampling 

3.1 Fitness inheritance 

The fitness inheritance [6 ]  using the weighted 

sum to inherit fitness as: 

                                                       (4)  

 

where 
zf   is the fitness value of an offspring in 

objective z,  
1 2,w w are the weights for parents p1 and p2. 

, 1z pf , , 2z pf   are the fitness value of p1  and p2 

respectively. If we choose 
1 2 1w w= =   , then the inherit 

fitness value is the average fitness of parents. In this 

paper, the fitness inheritance is to inherit the mean fitness 

of parents to an offspring. 

 

3.2 Adaptive resampling method 

The original method uses fixed resampling rate 

that is reevaluate each objective function for nine times 

and then estimate the mean and standard deviation value 

of the fitness of an offspring. The proposed method does 

not fix the resampling rate. But to reevaluate each 

objective function many times until the standard deviation 

of the reevaluated fitness will reach the threshold standard 

deviation. This method is trying to reduce noise as much 

as we can.  

The pseudo code for adaptive resampling method 

is as follows: 

For each objective function do 

1. Reevaluate the objective function, then we 

have the fitness value f . 

2. Calculate the mean 

𝜇𝑓 =
∑ 𝑓𝑘
𝑁
𝑘=1

𝑁
 

3. Calculate the standard deviation. 

𝜎 = √
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑁
𝑖=1

𝑁 − 1
 

4. If s   , go to step 1 

5. else  f = f  
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3.3 NSGA-II with fitness inheritance and adaptive 

resampling method 

The proposed idea is imposed on the NSGA-II 

by using adaptive resampling in the population 

initialization stage and using the fitness inheritance and 

adaptive resampling in the objective evaluation after 

crossover.  

Pseudo code for population initialization stage is 

as follows: 

For each initialized individual, Do:  

1. Evaluate the objective value of an individual. 

2. Applied adaptive resampling method from B. 

In NSGA-II, after crossover for each offspring 

and each objective function do 

1 .  Calculate the mean (  ) and standard 

deviation ( ) of parents p1 and p2. 

2 .  Evaluate the objective value of the offspring 

(f) 

3. If 3 3f   −   +   [8] 

   f =  

   else adaptive resampling. 

 

4. Experiments and Results 

The experiments perform on two different 

multiobjective optimization problems [7] that are MOP1: 

two objective and MOP2 :  three objective minimization 

problem. Both problems are tested on four different noise 

strengths and different standard deviation thresholds for 

resampling.  

 

4.1 MOPs descriptions 

MOP1  is the minimization of two objective 

functions: 

 

  

when          

 

 

        

where  

 

 

subject to 0 1, 1,...,6ix i  =  

 

MOP2 is three objective optimization: 
                           

1 2 3min( ( ), ( ), ( ))
x

f x f x f x


 

when 

1 2
1( ) (1 ( ))cos cos

2 2

x x
f x g x

    
= +    

   
 

1 2
2( ) (1 ( ))cos sin

2 2

x x
f x g x

    
= +    

   

 

1
3( ) (1 ( ))sin

2

x
f x g x

 
= +  

 
 

( )
12

2

1

( ) 0.5i

i

g x x
=

= −  

subject to 0 1, 1,...,12ix i  =  

 

4.2 Results 

The parameters set up for MOP1 and MOP2 are 

as follows: population size is 100, 100 generations, and 

the probability of crossover is 0.8. The noise variance and 

standard deviation threshold is shown in Table 1. The 

experimental results of MOP1 and MOP2 are shown in 

Fig. 1 and Fig. 2, respectively. 

The proposed idea can handle well on noisy 

optimization of noise variance of 0.025. But when the 

noise variance increased, it cannot handle well. The 

higher threshold value takes longer computational time 

for resampling. However, the proposed algorithm cannot 

handle noisy optimization for MOP2. 

  

Table 1 Parameter Setup for MOP1 and MOP2 

Noise Variance Standard 

deviation 

Threshold for 

Resampling 

0.025 0.2 

0.05 0.3 

0.1 0.4 

0.2 0.4 

 

5. Conclusion 

The proposed idea of fitness inheritance and 

adaptive resampling method applied with NSGA-II to 

cope with noisy multiobjective optimization problems. 

Fitness inheritance controls the noisy fitness value of the 

offsprings to stay within the accepted range of their 

parents and help lower the computational cost of 

resampling. Then adaptive resampling is applied to reduce 

noises. In the future work, the authors will investigate and 

improve the fitness inheritance method. 
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Fig. 1 MOP1 results  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 MOP2 results  
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีน าเสนอระบบแนะน าการเลือกแผนการเรียนใน
ระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยประยุกต์เทคโนโลยีการเรียนรู้ของ
เคร่ือง ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลผลการเรียนเฉลี่ยของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนวดัน้อยนพคุณ ซ่ึงเป็นกรณีศึกษาในคร้ังน้ี  
ข้อมูลผลการเรียนของนักเรียนจ านวน 1,200 ราย  ถูกน าไปใช้สร้าง
แบบจ าลองการเรียนรู้เพ่ือจ าแนกแผนการเรียนท่ีเหมาะสม และน าไป
พฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัแนะน าการเลือกแผนการเรียน 

ผลทดลองพบว่าแบบจ าลองการเรียนรู้เทคนิควิธีสุ่มป่าไม้มี
ประสิทธิภาพในการจ าแนกแผนการเรียนดีสุดโดยมีความถูกตอ้ง 92.81% 
ในขณะท่ีเทคนิคนาอีฟเบยส์มีความถูกตอ้ง 77.08% ดังนั้นแบบจ าลอง
การเรียนรู้เทคนิควิธีสุ่มป่าไม้จึงถูกน าใชใ้นการพฒันาเวบ็แอปพลิเคชัน
แนะน าแผนการเรียนให้กบัโรงเรียนกรณีศึกษาไดใ้ชเ้ป็นเคร่ืองมือในงาน
แนะแนวการศึกษาให้แก่นกัเรียน 
 

ค าส าคัญ : การเรียนรู้เคร่ือง; แผนการเรียน 
 
Abstract 

This paper presents a system for recommending study plan 
selection at the high school level, utilizing machine learning 
technology. The project collected average academic performance data 
of third-year high school students at Wat Noi Nopakhun School, which 
served as the case study. The academic performance data of 1,200 
students were utilized to construct a learning model aimed at 
distinguishing suitable for development into a web application for 
recommending study plan selection. 

The experimental results revealed that the Random Forest 
learning model exhibited the highest effectiveness in study plan 
classification, with an accuracy of 92.81%, whereas the Naive Bayes 
technique achieved an accuracy of 77.08%. Therefore, the Random 
Forest learning model has been applied in the development of a web 
application for recommending study plans to the case study school, 
serving as a tool in educational guidance for students. 
 
Keywords:  Machine Learning; Study Plan 
 

1. บทน า 
การจดัการเรียนการสอนในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของ

ประเทศไทยด าเนินการภายใตก้รอบกฎหมายพระราชบญัญติัการศึกษา
แห่งชาติ [1] โดยก าหนดรูปแบบการจดัการศึกษาขั้นพ้ืนฐานออกเป็น 3 
รูปแบบ ประกอบด้วย (1) การศึกษาในระบบ (2) การศึกษานอกระบบ 
และ (3) การศึกษาตามอัธยาศัย โดยแบ่งระดับและประเภทการศึกษา    
ขั้นพ้ืนฐาน [2] ออกเป็น 3 ระดบัเช่นกนัประกอบดว้ย (1) การศึกษาระดบั
ก่อนประถมศึกษา (2) การศึกษาระดบัประถมศึกษา และ (3) การศึกษา
ระดับมธัยมศึกษา ซ่ึงการศึกษาระดับมธัยมศึกษายงัแบ่งย่อยออกเป็น 2 
ระดับ คือ การศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้น และการศึกษาระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลาย โดยการศึกษาในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายยงั
แบ่ งออกเป็น  2 ประเภท คือ ประเภทสามัญศึกษา  และประเภท
อาชีวศึกษา  การจัดการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย [2] เป็น
การศึกษาท่ีมุ่งส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดศ้ึกษาความถนัดและความสนใจ เพื่อ
เป็นพ้ืนฐานส าหรับการศึกษาต่อหรือการประกอบอาชีพ รวมทั้ งการ
พฒันาคุณธรรม จริยธรรมและทกัษะทางสังคมท่ีจ าเป็น โดยปกติใชเ้วลา
เรียนสามปี  ดังนั้ นโรงเรียนหรือสถานศึกษาจึงได้ออกแบบและจัด
แผนการศึกษาท่ีหลากหลายให้แก่นักเรียน เพ่ือให้นักศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนต้น  ห รือ ม.3 ได้เลือกเรียนตามความถนัด และ
ความสามารถของตนเอง  

ในการตัดสินใจเลือกแผนการเรียนของนักเรียนระดับชั้ น
มัธยมศึกษาตอนต้นสู่มัธยมศึกษาตอนปลาย นักเรียนต้องเผชิญความ
กดดนัจากหลายปัจจยั เพราะการเลือกแผนการเรียนมีผลกบัการศึกษาต่อ
ในระดบัอุดมศึกษา การตดัสินใจของนักเรียนจึงตอ้งมีผูป้กครอง คุณครู
ฝ่ายแนะแนว ร่วมกนัให้ค าปรึกษาแนะน าเพ่ือคน้หาความถนัดท่ีแทจ้ริง
ของเด็กนักเรียนเหล่านั้น ดังนั้นการมีเคร่ืองมือท่ีช่วยแนะน าแผนการ
เรียนท่ีเหมาะสมกับความสามารถของผู ้เรียน จึงเป็นส่ิงจ าเป็นและมี
ความส าคญั  ปัจจุบนัศาสตร์ท่ีถูกน ามาประยุกต์เพ่ือช่วยจ าแนก หรือจดั
หมวดหมู่กบัขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีนิยมใชอ้ย่างกวา้งขวาง และเป็นท่ียอมรับ คือ 
ศาสตร์การเรียนของเคร่ือง ซ่ึงเป็นหน่ึงในสาขาวิชาของศาสตร์ด้าน
ปัญญาประดิษฐ์  โดยศาสตร์น้ีถูกพฒันาและคิดคน้หลกัการและทฤษฎีท่ี
ท าให้คอมพิวเตอร์สามารถวิเคราะห์ ค านวณ เพื่อแกปั้ญหาท่ีซบัซอ้นได ้
 ส าหรับการเรียบเรียงหัวขอ้เน้ือหาในบทความน้ีประกอบดว้ย 
6 หัวข้อหลัก  ดังน้ี  (1) บทน า (2) ทฤษฎีและงานวิจัยท่ี เก่ียวข้อง              
(3) วิธีการด าเนินงานวิจัย  (4) ผลการวิจัย (5) สรุปผลการวิจัย  และ        
หวัสุดทา้ย (6) กิตติกรรมประกาศ 
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2.ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 หลักพื้นฐานการเรียนรู้ของเคร่ือง  

การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) หรือช่ือยอ่ ML เป็น
สาขาวิชาหน่ึงในศาสตร์ดา้นปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence; AI) 
โดยคิดคน้ขั้นตอนวิธีท่ีท าให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์หรือเคร่ืองค านวณอ่ืน ๆ 
สามารถท างานตามชุดค าสั่งไดด้ว้ยการเรียนรู้งานใดงานหน่ึง (Task) จาก
ชุดข้อมูลจ านวนหน่ึงเพ่ือให้ท างานนั้ น ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Performance) อีกทั้งยงัสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพได้จากการเรียนรู้จาก
ตวัอย่างขอ้มูลท่ีเพ่ิมขึ้นได้ [3]  ขอ้มูลคือส่ิงส าคญัส าหรับการเรียนของ
เคร่ือง โดยข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนการฝึกสอน 
(Training Dataset) และส่ วนการทดสอบ  (Testing Dataset)  เพ่ื อวัด
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองการเรียนรู้ (Learning Model)  การเรียนรู้
ของเค ร่ืองแบ่งออกเป็น  3 ประเภท คือ (1) ประเภทแบบมีผู ้สอน 
(Supervised Learning) ซ่ึงประกอบด้วยงาน 2 ชนิดคือ งานจ าแนกหรือ
จัดกลุ่ ม  (Classification) และงานพยากรณ์ข้อมูล  (Regression)  (2) 
ประเภทแบบไม่มีผู ้สอน (Unsupervised Learning) ส ำหรับงำนกำรจัด
กลุ่ม (Clustering) และงานการลดมิติข้อมูล (Dimensionally Reduction) 
และ  (3) ก ารเรียน รู้แบบ เส ริมก าลัง  (Reinforcement Learning)  [4]  
แผนภาพแบบจ าลองประเภทและงานของการเรียนรู้ของเคร่ืองแสดงดัง
รูปท่ี 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 1  แบบจ าลองประเภทและงานของ ML [5] 
 
ส าหรับงานด้านการจ าแนกหรือการจดักลุ่ม (Classification) 

ในการเรียนรู้ของเคร่ืองมีขั้นตอนวิธี (Algorithm) ท่ีหลากหลาย อาทิ 
ขั้นตอนวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine) หรือ 
SVM  ขั้นตอนวิธีการถดถอยโลจีสติก (Logistic Regression) ขั้นตอนวิธี
ต้น ไม้ตัด สิน ใจ (Decision Tree)  ขั้ น ตอน วิ ธี เค เนี ย ร์ เรส เน เบอ ร์             
(K-Nearest Neighbors; K-NN)  ขั้นตอนวิธีนาอีฟเบยส์ (Naïve Bayes; 
NB)   และขั้ นตอนวิธีแรนดอมฟอเรส  (Random Forest;RF) หรือท่ี
เรียกว่าขั้นตอนวิธีสุ่มป่าไม ้เป็นตน้ [4] ซ่ึงแต่ละวิธีมีจุดเด่นท่ีแตกต่างกนั  
ส าหรับงานวิจยัน้ีเลือกใชข้ั้นตอนวิธีนาอีฟเบยส์ และขั้นตอนวิธีสุ่มป่าไม ้ 
ดว้ยการสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ (Learning Model) ส าหรับการจ าแนก
แผนการเรียนท่ีเหมาะของนกัเรียนา ส าหรับหลกัการและทฤษฎีเก่ียวขอ้ง
กบั 2 ขั้นตอนวิธีขา้งตน้ท่ีเลือกใชม้ีรายละเอียดดงัหวัขอ้ถดัไป 

2.2 ขั้นตอนวิธีนาอีฟเบยส์ 
นาอีฟเบยส์  (Naïve Bayes) เป็นขั้นตอนวิธีท่ีน าทฤษฎีเบย ์ 

(Bayes’ Theorem) มาใช้ในการเรียนรู้ของเคร่ือง ทฤษฎีเบย์เก่ียวขอ้งกับ
หลกัความน่าจะเป็น สถิติ การอนุมาน ถูกน าเสนอคร้ังแรกในช่วงปี ค.ศ. 
1701-1761 โดยโทมสั เบย ์นักสถิติศาสตร์ และนักบวชชาวองักฤษ  ซ่ึง
ต่อมาปิแอร์ ซิมง ลาปลาซ ได้น าทฤษฎีของเบย์มาประยุกต์กับการ
แก้ปัญหาในงานด้านต่าง ๆ อาทิ ปัญหาด้านดาราศาสตร์ ปัญหาด้าน
กลศาสตร์ สถิติทางการแพทย ์และนิติศาสตร์ เป็นตน้  ดังนั้นการเรียนรู้
แบบเบย ์(Bayesian Learning) จึงเป็นวิธีการเรียนรู้ท่ีใชห้ลกัพ้ืนฐานความ
น่าจะเป็น แบบจ าลองการเรียนรู้ท่ีได้เปรียบเสมือนการหาสมมติฐานท่ี
ถูกตอ้งท่ีสุดในแต่ละรอบโดยใชค้วามน่าจะเป็นมาปรับปรุงผลการเรียนรู้
ของผลลพัธ์สมมติฐานรอบถดัไป นิยามการท างานดงัสมการท่ี (1) 

 

( ) ( | )
( )

( )
|

P A P B A
P

P B
A B =  (1) 

 
โดยท่ี P(A|B) คือ  ความน่าจะเป็นท่ี  A  จะเกิดขึ้นถา้ B เกิดขึ้นแลว้  
 P(B|A) คือ ความน่าจะเป็นท่ี B  จะเกิดขึ้นถ้า A  เกิดขึ้นแล้ว 

P(A) คือ  ความน่าจะเป็นท่ีเหตุการณ์ A  
 P(B) คือ ความน่าจะเป็นท่ีเหตุการณ์ B  

 

จากสมการท่ี  (1) อธิบายความน่าจะเป็นของการเกิด
เหตุการณ์  A  เมื่อมีเหตุการณ์  B  เกิดขึ้นก่อน โดย P(A) เป็นความน่า     
จะเป็นเบ้ืองต้น (Prior Probability) หรือสมมุติฐานเก่า ในขณะท่ี P(B) 
เป็นหลักฐานใหม่ (Evidence) และ P(B|A) เป็นไลค์ลิฮูด (Likelihood)  
กล่าวคือความน่าจะเป็นของเหตุการณ์  B  เมื่อมีเหตุการณ์ A เกิดขึ้น ซ่ึง
ผลการค านวณจะได้  P(A|B) คือ ผลลัพธ์ความน่าจะเป็นภายหลัง 
(Posterior Prob-ability) 
 
2.3 ขั้นตอนวิธีสุ่มป่าไม้  

ขั้นตอนวิธีการสุ่มป่าไม ้(Random Forest; RF) เป็นขั้นตอนวิธี
ส าหรับการจ าแนก หรือจดักลุ่ม (Classification) ในสาขาวิชาการเรียนรู้
ของเคร่ืองแบบมีผูส้อน (Supervised Learning) ขั้นตอนวิธีการสุ่มป่าไม้
ถูกน าเสนอคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1995 โดยทิน คาม (Tin Kam) ซ่ึงต่อมาวิธีน้ี
ถูกต่อยอดโดยลีโอ ไบรแมน (Leo Breiman)  ขั้ นตอนวิธีสุ่มป่าไม้มี
พ้ืนฐานมาจากขั้นตอนวิธีต้นไม้ตดัสินใจ (Decision Tree)  หลกัการคือ
สร้างต้นไม้ตดัสินใจหลาย ๆ ตน้  เปรียบเสมือนการสร้างแบบจ าลอง
ตน้ไม้ตัดสินใจหลาย ๆ แบบจ าลองท่ีไม่ซ ้ ากัน  โดยวิธีการสุ่มตัวแปร     
แลว้น าผลท่ีไดจ้ากแต่ละแบบจ าลองมารวมกนัแลว้ท าการโหวตดว้ยการ
นับจ านวนผลลัพธ์ท่ีมีจ านวนท่ีซ ้ ากันมากท่ีสุด หรืออาจใช้ค่าเฉลี่ย 
(Mean) จากผลลพัธ์  เพื่อสกัดออกมาเป็นผลลพัธ์สุดทา้ย หลกัการเลือก
ตวัแปรท่ีใชเ้ป็นเง่ือนไขการตดัสินใจหรือท่ีเรียกว่า Node จะใชต้วัแปรทุกตวั
ในการประมวลผล และไม่ตอ้งด าเนินการหาความส าคญัของตวัแปรก่อน
แต่จะประมวลผลจากการสุ่มหาค่าตัวแปรท่ีสามารถจ าแนกกลุ่มของ
ขอ้มูลวิธีการน้ีเรียกว่า Minimal Depth  เมื่อด าเนินการสุ่มแลว้จะใส่กลบั
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เขา้ไปเพ่ือเรียนรู้อนัเป็นการเปิดโอกาสการถูกเลือกอีกคร้ัง ซ่ึงวิธีการน้ี
สามารถน าไปใช้ได้กับปัญหา และข้อมูลหลายประเภททั้ งข้อมูลค่า        
ไม่ต่อเน่ือง (Discrete Values) และขอ้มูลค่าต่อเน่ือง (Continuous Value) 
[3] [4] ส าหรับขอ้ดีของขั้นตอนวิธีสุ่มป่าไม้ คือ ผลการจ าแนกมีความ
แม่นย  าท่ีสูง นอกจากนั้นยงัสามารถช่วยแก้ปัญหา Overfitting ของการ
เรียนรู้ในกระบวนการสร้างแบบจ าลองให้น้อยลง โครงสร้างภาพรวม
กระบวนการท างานขั้นตอนวิธีสุ่มป่าไม ้(RF) แสดงดงัรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2  โครงสร้างภาพรวมกระบวนการท างานขั้นตอนวิธี RF [6] 
 

จากรูปท่ี 2 กระบวนการท างานขั้นตอนวิธี RF เร่ิมจากชุดขอ้มูล
ตวัอย่าง (Instance) ถูกจดัเก็บและรวบรวบรวม จากนั้นด าเนินการสุ่มขอ้มูล
ไปยงัต้นไมต้ัดสินใจ (Decision Tree) จนได้ผลลัพธ์การจ าแนกของต้นไม้
ตดัสินใจในแต่ละตน้ จากรูปตวัอย่าง Tree-1…Class-A, Tree-2 …Class-B, 
Tree-3 …Class-C เป็นต้น จากนั้นน าผลลัพธ์มาท าการโหวตหาผลการ
จ าแนกท่ีไดรั้บการโหวตมากท่ีสุด (Majority-Voting) จนสกดัไดผ้ลลพัธ์
การจ าแนกสุดทา้ย (Final-Class) 
 
3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นศึกษาเก่ียวกับการวิเคราะห์แผนการเรียนจาก
ข้อมูลคะแนนผลการเรียนเฉลี่ยของ 5 รายวิชาหลักของนักเรียนระดับ
มธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 3 หรือ ม.3  ร่วมกับคะแนนเฉลี่ยสะสม (GPA)  เพ่ือใช้
เป็นข้อมูลการเรียนรู้ส าหรับการจ าแนกแผนการเรียนท่ีเหมาะสมให้กับ
นกัเรียนตามเง่ือนไขท่ีโรงเรียนก าหนด โดยโรงเรียนกรณีศึกษาในงานวิจยัน้ี 
คือ โรงเรียนวดัน้อยนพคุณ ซ่ึงเป็นโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพ้ืนท่ี
การศึกษามัธยมศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 ด าเนินการก าหนดปัญหา  
และก าหนดเป้าหมาย ส าหรับงานวิจัยน้ีก าหนดปัญหา คือ การจ าแนก
แผนการเรียนส าหรับการศึกษาต่อในระดับชั้ นมัธยมศึกษาตอนปลาย           
ท่ีเหมาะสมให้กับนักศึกษาชั้น ม.3 ภายใตเ้ง่ือนไขการรับเขา้เรียนในแต่ละ
แผนการเรียนของโรงเรียน ผลลพัธ์ของงานวิจยั คือ แบบจ าลองการเรียนรู้
ของเคร่ือง และการประยุกต์ใชแ้บบจ าลองท่ีไดก้บัเวบ็แอปพลิเคชนัแนะน า
แผนการเรียน จากนั้ นด าเนินการวิจัยตามหลักวิชาวิทยาการข้อมูล ซ่ึง
ประกอบด้วยขั้นตอนการด าเนินการ 5 ขั้นตอน ดงัน้ี (1) ขั้นตอนการได้มา
ซ่ึงขอ้มูลและการส ารวจขอ้มูล (2) ขั้นตอนการจดัเตรียมขอ้มูล (3) ขั้นตอน
การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ของเคร่ือง (4) ขั้ นตอนการประเมิน
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง และ (5) การพฒันาต่อยอดประยุกต์ใช้งาน
แบบจ าลอง ส าหรับโครงสร้างขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัน้ีแสดงดงัรูปท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3  โครงสร้างภาพรวมกระบวนการด าเนินงานวิจยัน้ี 
 

3.1 การได้มาซ่ึงข้อมูลและส ารวจข้อมูล 
การวิจัยคร้ังน้ี เก็บรวบรวมข้อมูลผลการเรียนเฉลี่ยของ 5 

รายวิชาหลักประกอบด้วย ข้อมูลคะแนนเฉลี่ยสะสมของรายวิชา
วิทยาศาสตร์  วิชาคณิตศาสตร์  วิชาภาษาไทย  วิชาภาษาองักฤษ และวิชา
สังคม  รวมทั้งขอ้มูลคะแนนเฉลี่ยสะสม (GPA)  6 ภาคเรียนของนักเรียน
ระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 3  จ านวน 10 ปีการศึกษา ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556-2565 
ของโรงเรียนวดัน้อยนพคุณ คณะผูวิ้จยัด าเนินการจดัท าหนังสือเพ่ือขอ
อนุญาตใชข้อ้มูล โดยตลอดการวิจยัยึด พ.ร.บ.คุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคล 
พ.ศ.2562 ห รือ กฎหมาย PDPA (Personal Data Protection Act) เป็น
ส าคญั ขอ้มูลจดัเก็บและรวบรวมอยู่ในรูปแบบไฟล์ PDF จากระบบงาน
ทะเบียนของโรงเรียนกรณีศึกษา ซ่ึงคณะผูวิ้จยัตอ้งด าเนินการสกดัขอ้มูล
ในขั้นตอนต่อไป 

ขอ้มูลส าคญัท่ีตอ้งจดัเก็บอีกส่วนหน่ึง คือ ขอ้มูลแผนการเรียน 
และขอ้มูลเง่ือนไขการรับเขา้ศึกษาต่อในระดับชั้นมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 4 
ของโรงเรียน จากการส ารวจข้อมูลพบว่า แผนการเรียนมีจ านวน 4 
แผนการเรียน ประกอบด้วย  แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
(Science-Math)  แผนการเรียนคณิตศาสตร์-ภาษาต่างประเทศ (Math-
Language) แผนการเรียนภาษาอังกฤษ-ภาษาจีน (English-Chines) และ  
แผนการเรียนทวิภาคี (CP) ส าหรับเง่ือนไขการรับเขา้เรียนของโรงเรียน
วดันอ้ยนพคุณแสดงดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  เง่ือนไขการรับเขา้เรียนต่อในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 

แผนการเรียน 
Science Math Thai English Social Total 

GPA GPA GPA GPA GPA GPA 
Science-Math 2.50 2.50 - - - 2.50 
Math-Language - 2.25 2.25 2.25 - 2.25 
English-Chines - - 2.25 2.25 - 2.25 
CP - - - - 2.25 2.25 

**หมายเหตุ ค่า GPA เง่ือนไขมากกว่าหรือเท่ากบั (>=) 
 

3.2 การจัดเตรียมข้อมูล 
เน่ืองจากขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีไดม้าอยู่ในรูปแบบของไฟล์ PDF ซ่ึง

จ าเป็นตอ้งมีการเตรียมขอ้มูล (Data Preparation) ให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ท่ี
เหมาะต่อการวิเคราะห์และจ าแนกประเภทแผนการเรียน งานวิจัยน้ีมี
ขั้นตอนการจดัเตรียมดงัน้ี 

1) น าไฟล์ข้อมูล PDF มาสกัด (Data Extraction) ให้อยู่ใน
รูปแบบไฟล์ CSV  เพ่ือให้สะดวกต่อการจัดการข้อมูล  ในขั้นตอนน้ี
คณะผูวิ้จยัเลือกใชชุ้ดค าสั่งภาษาไพธอนร่วมกบัไลบรารี tabula-py 

2) ด าเนินการน าขอ้มูลท่ีสกดัไดม้าผา่นกระบวนการท าความ
สะอาดขอ้มูล (Data Cleansing) เพ่ือลดมิติขอ้มูลท่ีไม่จ าเป็น จดัรูปแบบ
ข้อมูลให้เหมาะสม ในส่วนน้ีด าเนินการโดยเขียนค าสั่งภาษาไพธอน
ร่วมกบัไลบรารีจดัการขอ้มูล pandas 

3) ด าเนินการเลือกและก าหนดตัวแปรท่ีส าคัญ  (Data 
Transform) ให้เหมาะสมตามเง่ือนไขการรับเข้าเรียนในแผนการเรียน   
ต่าง ๆ ของโรงเรียนกรณีศึกษา การด าเนินการน้ีเป็นส่วนหน่ึงของ
วิศวกรรมฟีเจอร์ (Feature Engineering) ซ่ึงเป็นกระบวนการใช้ความรู้ 
(Domain Knowledge) ในการสร้าง ฟีเจอร์หรือคุณลักษณะใหม่ขึ้นมา 
รวมทั้งตดัฟีเจอร์ท่ีไม่เก่ียวออก  เพื่อให้ได้ชุดขอ้มูลส าหรับการน าไปใช้
ฝึกสอนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรู้ให้กับแบบจ าลองได้ดีขึ้ น 
กระบวนการในขั้นตอนน้ีคณะผูวิ้จยัด าเนินการด้วยการเขียนชุดค าสั่ง
ภาษาไพธอนและใชไ้ลบรารีท่ีเก่ียวขอ้ง 

4) ด าเนินการแปลงขอ้มูล (Data Convert) โดยท าให้ขอ้มูล
อยู่ในรูปแบบท่ีเหมาะสมกับขั้นตอนวิธีสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ท่ี
เลือกใชด้ว้ยการแปลงทศนิยมให้อยูรู่ปแบบช่วงตวัเลข โดยคณะผูวิ้จยัได้
น าช่วงตวัเลขเง่ือนไขผลการเรียนในแต่ละแผนการเรียนท่ีก าหนดไวม้าใช้
แปลงตวัเลขทศนิยมสองหลกั เพ่ือให้ง่ายต่อการประมวลผล 

5) ด าเนินการแบ่งขอ้มูล (Data Split) โดยน าผลลพัธ์ของชุด
ขอ้มูลท่ีผ่านกระบวนการขา้งตน้ซ่ึงมีจ านวนทั้งส้ิน 1,200 รายการ และมี  
ตวัแปรหรือมิติขอ้มูล 7 ตวัแปร มาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส าหรับใชใ้นการ
ฝึกสอนในขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง (Training Dataset) ร้อยละ 80 มี
จ านวนรายการทั้ งส้ิน 960 รายการ และส่วนส าหรับใช้ในการทดสอบ
แบบจ าลองการเรียนรู้ (Testing Dataset) ร้อยละ 20 มีจ านวนรายการทั้งส้ิน 
240 รายการ การแบ่งกลุ่มใชวิ้ธีการสุ่มอย่างง่ายดว้ยชุดค าสั่งภาษาไพธอน
และไลบรารี Scikit-learn 

โดยขอ้มูลส าหรับฝึกสอนจะถูกน าไปใช้ในกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง และขอ้มูลส าหรับการทดสอบก็จะถูกน าไปใชใ้นกระบวนการ
ทดสอบประสิทธิภาพต่อไป 

3.3 การสร้างแบบจ าลอง 
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Building Models) เร่ิมตน้จาก

การเลือกใช้แบบจ าลองการเรียนรู้ของเคร่ือง (Learning Model Section) 
ส าหรับงานวิจยัเลือกใชข้ั้นตอนวิธีการเรียนรู้ของเคร่ือง 2 เทคนิควิธี คือ 
ขั้นตอนวิธีนาอีฟเบยส์  (Naïve Bayes; NB)  และขั้นตอนวิธีสุ่มป่าไม ้
(Random Forest; RF)  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
และน าแบบจ าลองการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่าประยุกต์สร้าง       
เวบ็แอปพลิเคชนัแนะน าแผนการเรียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย  

กระบวนการเร่ิมตน้จากน าขอ้มูลชุดส าหรับฝึกสอน (Training 
Dataset) จ านวน  960 รายการ  เข้าสู่ กระบวนการเรียน รู้ เพ่ือส ร้าง
แบบจ าลอง คณะผูวิ้จัยเลือกใช้ชุดค าสั่งภาษาไพธอนร่วมกับไลบรารี 
Scikit-lean หรือช่ือย่อ sklearn  โดย Scikit-learn เป็นไลบรารีฟรีในภาษา
ไพธอนส าหรับการพฒันาโปรแกรมโดยใชก้ารเรียนรู้ของเคร่ือง จุดเด่น
คือมีฟังก์ชนั และค าสั่งต่าง ๆ ส าหรับงานด้านการแบ่งกลุ่มหรือจ าแนก
ขอ้มูล (Classification) จดักลุ่มขอ้มูล (Clustering)  และอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
กับการเรียนรู้ของเคร่ือง โดยฟังก์ชัน sklearn.naive_bayes.GaussianNB  
เป็นฟังก์ชันด าเนินการจ าแนกข้อมูลด้วยขั้นตอนวิธีนาอีฟเบยส์ เขียน
ชุดค าสั่งภาษาไพธอนดงัน้ี 

 
X_train = train_data[['Science_gpa','Math_gpa','Thai_gpa',  

 'Language_gpa', 'Social_gpa',  'std_GPA']] 

y_train = train_data['Study_Plan'] 

%time naive_bayes_model = GaussianNB() 

%time naive_bayes_model.fit(X_train, y_train) 

ส าห รับการสร้างแบบจ าลองการเรียน รู้ด้วยขั้ นตอนวิธี         
สุ่ม ป่ าไม้ (RF) ใช้ฟั งก์ชัน  sklearn.ensemble.RandomForestClassifier 
เขียนชุดค าสั่งภาษาไพธอนดงัน้ี 
 
X_train =  train_data[['Science_gpa', 'Math_gpa', 'Thai_gpa', 

'Language_gpa', 'Social_gpa','std_GPA']] 

y_train =  train_data['Study_Plan'] 

%time model = RandomForestClassifier(n_estimators=100, 

     random_state=42) 

%time model.fit(X_train, y_train)  
  

3.4 การทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลอง 
เป็นกระบวนการหาประสิทธิภาพแบบจ าลองการเรียนรู้ 

(Evaluation Models) ท่ี ได้ส ร้างขึ้ น  โดยใช้ข้อมูล ท่ี เค ร่ืองจักร ห รือ
คอมพิวเตอร์ไม่เคยเรียนรู้ (Unknown Data) จ านวน 240 รายการ งานวิจยัน้ี
ด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกแผนการเรียนในระดับชั้น
มธัยมศึกษาตอนปลายกบัแบบจ าลองการเรียนรู้ 2 แบบจ าลองท่ีไดด้ าเนิน
สร้างขา้งตน้ ด าเนินการวดัประสิทธิภาพดว้ยค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) 
และค่าความเท่ียง (Precision) นิยามดงัสมการท่ี (2) และ (3) ตามล าดบั 

 

Accuracy
T P T N

T P FP FN T N

+
=

+ + +

 (2) 

  

                P recision
T P

T P FP
=

+

 (3) 
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โดยท่ี TP คือ จ านวนขอ้มูลคลาสจริงเป็นบวก ผลการจ าแนกคลาสบวก 
 TN คือ จ านวนขอ้มูลคลาสจริงเป็นลบ ผลการจ าแนกคลาสลบ 
 FP คือ จ านวนขอ้มูลคลาสจริงเป็นลบ ผลการจ าแนกคลาสบวก 
 FN คือ จ านวนขอ้มูลคลาสจริงเป็นบวก ผลการจ าแนกคลาสลบ 
   

3.5 การพฒันาส่วนประยุกต์ใช้งานแบบจ าลอง 
เป็นกระบวนการน าแบบจ าลองการเรียนรู้ไปใช้งานและ

ส่ือสารไปยงัผูใ้ช้งาน (Deploy and Communication) ส าหรับงานวิจัยน้ี
ประยุกต์การใช้งานแบบจ าลองการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีได้สร้างขึ้น มา
พฒันาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันแนะน าแผนการเรียนในระดับชั้น
มธัยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือให้กับคุณครูแนะแนวของ
โรงเรียนกรณีศึกษาได้ใช้ในการแนะแนวการศึกษาให้แก่เด็กนักเรียน 
คณะผูวิ้จัยด าเนินการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน ร่วมกับการใช้ FastAPI  
เน่ืองจาก FastAPI ถูกออกแบบมาเพ่ือให้มีประสิทธิภาพสูง โดยใช ้
Starlette เป็นฐานรองรับการท างานแบบ asynchronous ท าให้สามารถ
จัดการกับค าขอจ านวนมากพร้อมกันท าให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
สามารถท าให้การเขียนชุดค าสั่งสั้ นลง และอ่านง่าย และสนับสนุน
มาตรฐาน OpenAPI และ JSON Schema ท าให้ง่ายต่อการให้บริการ API 
ทุกรูปแบบ สามารถรับขอ้มูลจากผูใ้ช้ผ่าน HTTP GET และ POST น า
ขอ้มูลไปใช้ในการจ าแนกด้วยแบบจ าลองการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีได้ท า
การสอนมาแลว้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูง 
 
4 ผลการวิจัย 

ผลการวิจยัแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนประสิทธิภาพการ
จ าแนกแผนการเรียนของแบบจ าลองการเรียนรู้  และผลการวิจยัส่วนการ
ใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัแนะน าแผนการเรียน รายละเอียดต่าง ๆ มีดงัน้ี 

1) ผลการวิจัยส่วนประสิทธิภาพแบบจ าลองการเรียนรู้
จ านวน 2 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลองการเรียนรู้นาอีฟเบยส์ และ
แบบจ าลองการเรียนรู้สุ่มป่าไม ้รายละเอียดดงัตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2  รายละเอียดประสิทธิภาพแบบจ าลองการเรียนรู้ของเคร่ือง 

แบบจ าลอง ความถูกตอ้ง   
Accuracy (%) 

ความเร็ว 
วินาที (s) 

ขั้นตอนวิธีนาอีฟเบยส์  77.08% 7.08 x 106 
ขั้นตอนวิธีสุ่มป่าไม ้ 92.81% 5.65 x 104 

 
จากตารางผลประสิทธิภาพแบบจ าลองทั้ง 2 แบบจ าลองพบว่า

ประสิท ธิภาพการจ าแนกของแบบจ าลองการเรียน รู้สุ่ม ป่ าไม้มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าแบบจ าลองการเรียนรู้นาอีฟเบยส์ ดงันั้นแบบจ าลอง
การเรียนรู้สุ่มป่าไมจึ้งถูกน าไปประยุกต์ในการพฒันาเวบ็แอปพลิเคชัน
แนะน าแผนการเรียน อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาในการ
ประมวลผลพบว่า เทคนิคการสุ่มป่าไมใ้ชเ้วลาในการประมวลผลนานกว่า 
โดยใช้เวลาในการประมวลผล  5.65 x 104  วินาที ส าหรับขั้นตอนวิธี      
นาอีฟเบยส์ใช้เวลาในการประมวลผล 7.08 x 106  วินาที ทดสอบการ
ท างานบนเคร่ืองมือ  Google Colab PRO หน่วยประมวลผล GPU รุ่น 
V100 หน่วยความจ า 26.25 กิกะไบต ์  

2) ผลวิจัยส่วนเว็บแอปพลิเคชันแนะน าแผนการเรียนใน
ระดับชั้ นมัธยมศึกษาตอนปลาย ส าหรับใช้เป็นเคร่ืองมือแนะแนว
การศึกษาต่อให้แก่นักเรียนโรงเรียนวดัน้อยนพคุณ ส าหรับตัวอย่าง
หน้าจอส่วนต่อประสานผู ้ใช้งาน (GUI) ของเว็ปแอปพลิเคชันแสดง       
ดงัรูปท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4 รายละเอียดหนา้จอส่วนต่อประสานเวบ็แอปพลิเคชนั 
 

 คณะผูวิ้จยัด าเนินทดสอบโดยใชผู้เ้ช่ียวชาญ คือ ครูแนะแนว 
ของโรงเรียนวดัน้อยนพคุณ ซ่ึงเป็นโรงเรียนกรณีศึกษาของงานวิจยัน้ี
จ านวน 2 ราย ใชเ้คร่ืองมือแบบสัมภาษณ์หลงัการใชง้านเวป็แอปพลิเคชนั 
ผลการวิจยัพบว่า ผูเ้ช่ียวชาญให้ความคิดเห็นในภาพรวมว่า เป็นระบบท่ีดี 
เหมาะสมกับสถานศึกษา มีประโยชน์กับนักเรียนท าให้ทราบแผนการ
เรียนท่ีเหมาะสมกับความสามารถด้านการเรียนของตน และใช้เป็น
แนวทางวางแผนการเลือกแผนการเรียนได ้นอกจากนั้นคุณครูแนะแนว
จะมีเคร่ืองมือ และข้อมูลช่วยแนะแนวการศึกษาให้แก่นักเรียนทั้ งใน
ภาพรวมทั้งชั้นเรียนและรายบุคคล   
 นอกจากการทดสอบกบัผูเ้ช่ียวชาญขา้งตน้แลว้ คณะผูวิ้จยัได้
ด าเนินการทดสอบการใช้งานกับเด็กนักเรียนของโรงเรียนกรณีศึกษา 
จ านวน 18 ราย ผลการทดสอบพบว่ามีนักเรียนท่ีเหมาะสมกับแผนการ
เรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จ านวน 6 ราย จ านวนนักเรียนท่ีเหมาะสม
กบัแผนการเรียนคณิตศาสตร์-ภาษาต่างประเทศ 2 ราย จ านวนนักเรียนท่ี
เหมาะสมกับแผนการเรียนอังกฤษ -ภาษาจีน จ านวน 3 ราย จ านวน
นกัเรียนท่ีเหมาะสมกบัแผนการเรียนทวิภาคี 2 ราย และมีจ านวนนักเรียน 
5 รายท่ีไม่มีแผนการเรียนท่ีเหมาะสม เมื่อตรวจสอบขอ้มูลผลการเรียน
ของนักเรียนกลุ่มน้ีพบว่ามีผลการเรียนเฉลี่ย 5 รายวิชาหลกั และผลการ
เรียนเฉลี่ยรวม (GPA) ต ่ากว่า 2.25 ซ่ึงขอ้มูลของนักศึกษากลุ่มน้ีจะช่วย
ให้คุณครูแนะแนวใช้ในการส่ือสารกับเด็กนักเรียน คุณครูผูส้อนใน
รายวิชาท่ีเก่ียวขอ้ง รวมทั้งผูป้กครองของเด็กนักเรียน เพื่อช่วยกนัพฒันา
ศกัยภาพการเรียนของนกัเรียนให้ดีขึ้น 
 
5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยัน้ีพฒันาเคร่ืองมือในรูปแบบเวป็แอปพลิเคชนัแนะน า
แผนการเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายให้กับนักเรียน โดย
ประยุกต์กับศาสตร์ด้านการเรียนรู้ของเค ร่ือง (ML) ด้วยการสร้าง
แบบจ าลองการเรียนรู้จากขั้นตอนวิธี 2 วิธี คือ ขั้นตอนวิธีนาอีฟเบยส์  
(NB) และขั้นตอนวิธีสุ่มป่าไม ้(RF) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
จ าแนกแผนการเรียนท่ีเหมาะสมกับนักเรียนรายบุคคล และน าผลลพัธ์  
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ประสิทธิภาพแบบจ าลองท่ีสูงกว่าไปประยุกต์พฒันาเว็ปแอปพลิเคชัน    
ในการสร้างแบบจ าลองใชข้อ้มูลผลการเรียน 2 ส่วนคือ (1) ผลการเรียน
เฉลี่ย 5 รายวิชาหลกั ประกอบดว้ย วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์  ภาษาไทย  
ภาษาองักฤษ และรายวิชาสังคม และ (2) ผลการเรียนเฉลี่ยสะสม 6 ภาค
เรียนของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 หรือนักเรียนชั้น ม.3 
ร่วมกบัขอ้มูลเง่ือนไขการรับเขา้เรียนในแผนการเรียนระดบัชั้น ม.4 ของ
โรงเรียนวดัน้อยนพคุณ ซ่ึงเป็นกรณีศึกษาของงานวิจัยน้ี  งานวิจัยน้ี
ด าเนินงานวิจยัตามศาสตร์ดา้นการวิเคราะห์และพยากรณ์ขอ้มูลอย่างเป็น
ขั้นตอนประกอบดว้ย กระบวนการไดม้าซ่ึงขอ้มูล กระบวนการจดัเตรียม
ขอ้มูล กระบวนการสร้างแบบจ าลอง กระบวนการทดสอบประสิทธิภาพ
แบบจ าลองการเรียนรู้ และน าแบบจ าลองการเรียนรู้มาประยุกต์ใช้งาน 
จากผลการวิจยัพบว่า แบบจ าลองการเรียนรู้จากขั้นตอนวิธีสุ่มป่าไม ้(RF) 
มีประสิทธิภาพการจ าแนกสูงกว่าแบบจ าลองการเรียนรู้จากขั้นตอนวิธี       
นาอีฟเบยส์ (NB)  และแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าถูกน าไป
พฒันาในรูปแบบเวบ็แอปพลิเคชนัแนะน าแผนการเรียนในระดบัชั้น ม.4  
ให้แก่นักเรียนรายบุคล และใช้เป็นเคร่ืองมือแนะแนวการศึกษาของ
โรงเรียน อย่างไรก็ตามแมป้ระสิทธิภาพของแบบจ าลองการเรียนของวิธี
สุ่มป่าไมจ้ะสูงกว่าแต่ระยะเวลาในการประมวลผลชา้กว่าแบบจ าลองการ
เรียนรู้ของนาอีฟเบยส์   นอกจากนั้นการศึกษาวิจยัการจ าแนกแผนการ
เรียนอาจตอ้งด าเนินการทดสอบกบัขั้นตอนวิธีอ่ืน ๆ ด้านการเรียนรู้ของ
เคร่ือง อาทิ เทคนิควิธีเคเนียร์เรสเนเบอร์ (K-Nearest Neighbors; K-NN)  
เทคนิควิธีเคมีน (K-Means; KM) และเทคนิควิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์         
แ ม ช ชี น  (Support Vector Machines; SVM)  เป็ น ต้น  ทั้ ง น้ี เ พ่ื อห า
แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีสุดส าหรับการน าไปประยกุตใ์ชง้าน 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หน่วยงาน       
ต้นสังกัดของคณะผู ้วิจัย ท่ีให้การสนับสนุนในการด าเนินงานวิจัย 
ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ หน่วยงานจดัการประชุมวิชาการ และ
ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนครท่ีให้การสนบัสนุน
งบประม าณ ในการน า เสนอบทความในก ารป ระ ชุ ม วิช าก าร
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล      
พระนคร คร้ังท่ี 8 
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Building Maintenance System: Faculty of Science and Technology 
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บทคัดย่อ 
การจดัทาํระบบการแจง้ซ่อมบาํรุงของคณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มีวตัถุประสงคเ์พือพฒันาระบบการแจง้ซ่อมบาํรุงอาคารของ

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ให้มีความสะดวกมากขึน และเพือ

วิเคราะห์ข้อมูลการแจ้งซ่อมและแสดงผลข้อมูลในรูปแบบ Dashboard 

โดยใช้โปรแกรม Google Form ในการจัดทําแบบฟอร์มแจ้งซ่อมให้

บุคลากรของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีใช้ในการแจง้ซ่อมและมี

การแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ให้เจ้าหน้าทีฝ่ายอาคารสถานทีได้

ทราบ และทําการวิเคราะห์ข้อมูลการซ่อมบํารุงอาคารโดยใช้เทคนิค 

Linear Regression พร้อมทังแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลในรูปแบบ 

Dashboard โดยใชโ้ปรแกรม Looker Studio  

จากการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบโดย

เจา้หนา้ทีงานอาคารสถานทีและอาจารยค์ณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

จาํนวนทงัหมด 4 ท่าน พบว่าผูใ้ช้งานมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ พึง

พอใจมากทีสุด มีค่าเฉลียเท่ากบั 4.50 และมีค่าเบียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 

0.46 

 

คําสําคัญ : ระบบการแจ้งซ่อมบาํรุงอาคาร, การวิเคราะห์การถดถอยเชิง

เส้น, Dashboard 

 
Abstract 

The purpose of developing the building maintenance request 

system for the Faculty of Science and Technology is to improve the 

convenience of the building maintenance requirement and to analyze 

repair data and display it in a Dashboard format. This is achieved by 

using Google Form to create a requirement form for faculty members to 

send maintenance request, and notify the request through the LINE 

application to inform the facilities management staff. Additionally, data 

analysis of building maintenance is conducted using Linear Regression 

techniques, and the results are displayed in Dashboard format using 

Looker Studio.  

Based on the satisfaction assessment from 4 respondents 

including facilities management staff and faculty members, the overall 

satisfaction level is found to be highly satisfied, with an average score 

of 4.50 and a standard deviation of 0.46. 

 

Keywords:  Maintenance system, Linear Regression, Dashboard 

 

 

 

. บทนํา 
ปัจจุบนัคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ยงัไม่มีการวิเคราะห์

ขอ้มูลและประมวลผลขอ้มูลให้เห็นว่าในแต่ละปีงบประมาณมีค่าใชจ่้าย

ในการซ่อมแซมเท่าไร มีการซ่อมบ่อยแค่ไหน และอุปกรณ์ชนิดใดไดรั้บ

การแจ้งบ่อย เพือมาใช้ในการวางแผนงานงบประมาณในการซ่อมหรือ

จดัซือของทดแทน การแจง้ซ่อมในแต่ละครังเจา้หน้าทีจะนําเอกสารให้

เขียนคาํร้องแจง้ซ่อมเพือทาํการจดบนัทึกขอ้มูล  ลงในเอกสารและทาํการ

รวบรวมไว ้คณะผูร่้วมวิจยัเห็นว่าหากมีแบบฟอร์มทีสามารถแจ้งซ่อม

อุปกรณ์ต่าง ๆ ไดโ้ดยทีเราไม่ตอ้งใชเ้อกสารในการจดบนัทึก แต่สามารถ

ทาํผ่านแบบฟอร์มทีเราสร้างขึนไดเ้ลยจะช่วยให้สะดวกต่อการแจ้งซ่อม

มากขึนและสามารถเก็บบนัทึกขอ้มูลลงใน Google Sheet ได ้

งาน อาค ารส ถ าน ที  ค ณ ะวิท ยาศาส ตร์แล ะเท ค โน โล ย ี

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล  พระนคร คือ หน่วยงานภายในคณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ทีทําหน้าทีดูแลและบํารุงรักษา อาคาร 

สถานที อุปกรณ์สํานักงานและอุปกรณ์ภายในห้องต่าง ๆ ในอาคารคณะ

วิทยาศาสตร์ให้สามารถใชง้านไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพอยู่เสมอ อย่างไรก็

ตามอุปกรณ์ทีมีการใช้งานมานานย่อมมีเกิดความเสียหาย หรือชํารุด 

ดงันนัหน่วยงานผูใ้ช้สถานทีในอาคาร จึงตอ้งมีการแจง้ซ่อมอุปกรณ์เขา้

มาทีหน่วยงานอาคารสถานทีอยู่บ่อยครัง ซึงการแจง้ซ่อมในแต่ละครังผู ้

แจ้งจะทาํการเขียนคาํร้องแจง้ซ่อมส่งมาทีงานอาคารสถานที เพือให้เขา้

ไปตรวจสอบและประเมินอาการ และทาํการซ่อมแซม ซึงการส่งคาํร้อง

ขอซ่อมในรูปแบบกระดาษทาํให้มีปัญหาในการจัดเก็บ ติดตามความ

คืบหนา้การซ่อม และยากต่อการนาํขอ้มูลมาวิเคราะห์ขอ้มูลการซ่อม เพือ

ดูความถีในการแจง้ซ่อม ประเภทของอุปกรณ์ทีมีปัญหา งบประมาณทีใช้

ในการซ่อม เพอืประกอบการตดัสินตามงบประมาณในการซ่อม 

 

. ทฤษฎีและงานวิจัยทีเกยีวข้อง 

.  ทฤษฎีทีเกยีวข้อง 
2.1.  ระบบธุระกิจอจัฉริยะ (Business Intelligence) 

 ระบบ Business Intelligence กระบวนการทีเรียกว่า BI นี มี

การนิยามไว้ห ลายห ลายดังนีGartner Group (2002) กล่ าวว่า ระบบ 

Business Intelligence คือการนําเอาข้อมูลสารสนเทศทีมีอยู่มาก่อให้

ประโยชน์สูงสุด เพือช่วยให้เกิดการตดัสินใจทีถูกตอ้งและแม่นยาํ โดยใช้

เทคโนโลยีเป็นส่วนประกอบทีทาํให้ประสบผลสําเร็จ Collins (1997) 

กล่าวว่า ระบบ Business Intelligence คือ กระบวนการสนับสนุนการ

ตดัสินใจทางธุรกิจ โดยการแปลงขอ้มูลดิบ เป็นสารสนเทศทีต้องการ 

เพือให้สามารถวิเคราะห์โอกาสและอุปสรรคทีจะเกิดขึน ลดเวลาสําหรับ

การตดัสินใจ การวางแผนธุรกิจ และการกําหนดยุทธศาสตร์ Eckerson 

(1999) กล่าวว่า ระบบ Business Intelligence คือ กระบวนการในการ

เปลียนขอ้มูลเป็นความรู้ และนาํความรู้ทีไดม้าใชใ้นการพฒันาธุรกิจ โดย
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การวิเคราะห์ลาํดับชันขอ้มูล และความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทุกประเภท 

เช่น ขอ้ความ เสียง ภาพเคลอืนไหว  ดว้ยเครืองมือและโปรแกรมประยกุต ์

ตลอดจนโครงสร้างพืนฐานเช่น  คลังข้อมูล เป็นต้น  Kalakota and 

Robinson (2000) กล่าวว่า ระบบ Business Intelligence คือ โปรแกรม

ประยุกต์ทีสามารถโต้ตอบและส่งสารสนเทศทีได้จากข้อมูลทีถูกเก็บ

รวบรวมไวใ้นฐานข้อมูลขนาดใหญ่ไปยงัผูใ้ช้ การเปลียนขอ้มูลดิบให้

เป็นสารสนเทศทีใช้งานได้ เพือเพิมความสามารถทางการแข่งขันทาง

ธุรกิจขององค์กร Halliman (2000) กล่าวว่า ระบบ Business Intelligence 

คือ กระบวนการทุกอยา่งทีทาํให้ไดส้ารสนเทศทีช่วยในการตดัสินใจและ

จัด ก าร ธุร กิ จใน อ น าค ต  Thierauf (2001) ก ล่ าวว่า  ระ บ บ  Business 

Intelligence คือ การนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในกระบวนการ

รวบรวมจัดการข้อมูลทังภายในและภายนอกองค์กร และนําข้อมูล

เหล่านันมากลนักรอง วิเคราะห์ แปลงเป็นสารสนเทศทีเหมาะสมใน

รูปแบบของรายงานทีสะทอ้นให้เห็นถึงมุมมองทงัในเชิงกวา้งและเชิงลึก

ตามความตอ้งการของผูบ้ริหาร เป็นตน้ 

2.1.3 Dashboard  

Data Dashboard คือ เครืองมือในการจดัการขอ้มูลทีใชส้าํหรับ

แสดงผลการวิเคราะห์ และแสดงการเปรียบเทียบความแต่งต่างของงาน

หรือดชันีชีวดัอืน ๆ รวมถึงจุดสาํคญัของขอ้มูลออกมาในรูปแบบ Visual 

ทาํให้และสามารถเห็นความเป็นไปของธุรกิจหรือสิงทีสนใจได้แบบ 

Real-time แ ล ะ ก ารใช้  Data Dashboard จะทําให้ เห็ น ภาพ  ส ามารถ

เปรียบเทียบ ดูแนวโน้ม ต่าง ๆ ของธุรกิจหรือสิงทีสนใจได ้และมีความ 

Interactive ทาํให้ดูขอ้มูลตืนลึกได้ โดยรูปแบบของ Dashboard และการ

สร้าง Dashboard นนัมีดว้ยกนัหลายรูปแบบ แบ่งตามวตัถุประสงค์การใช้

งาน   3 แ บ บ ดั ง นี  Strategic Dashboard เป็ น  Dashboard ใ ช้สํ าห รั บ

วางแผนกลยุทธ์ช่วยในการตัดสินใจของผูจ้ัดการทุกระดับเน้นแสดง

ตวัชีวดัทีสาํคญัของบริษทั 

2.1.4 Linear Regression 

Linear Regression ห รือก ารวิ เค ราะห์ การถ ดถอยเชิ งเส้น 

หมายถึงการนําข้อมูลหรือตัวแปรทีสนใจมาหาความสัมพันธ์กันโดย

ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลจะออกมาในรูปแบบของการเรียงกนัเป็นเส้นตรง

หรือใกลเ้คียง ความสัมพนัธ์ทีไดก้ล่าวมานันคือการหาค่าสหสัมพนัธ์หรือ 

Correlation นันเองโดยค่า Correlation หรือค่า r ยิงค่ามีความเข้าใกล้  

หรือ -  หมายความว่าค่าความสัมพนัธ์ของขอ้มูลนนัยงิมีความสัมพนัธ์ใน

รูปแบบเส้นตรง แต่ถ้าค่า r เข้าใกล้  จะบ่งบอกว่าความสัมพนัธ์ของ

ขอ้มูลเหล่านันไม่ไดอ้ยู่ในรูปแบบของเส้นตรง เพือไม่ให้มีการเขา้ใจผิด

ภายหลงัยาํว่าค่า r ไม่ไดบ้อกถึงความชนัของสมการเส้นตรง โดยจะบอก

แค่ว่าความสัมพนัธ์ของขอ้มูลเหล่านนัอยู่ในรูปแบบเส้นตรงหรือไม่เท่า

นันเอง ส่วนเรืองความชันของ Linear Regression จะไปขยายความใน

ภายหลงัตรงสูตรของ Linear Regression 

สูตรของ Linear Regression คือ   

  y = mx + b    (1) 

โดยคาํอธิบายตวัแปรมีดงันี 

y   คือ ตวัแปรตามซึงจะเป็นตวัแปรหรือขอ้มูลทีเราให้ความ

สนใจเป็นหลกั 

b คือ ค่า Intercept หรือค่าคงทีซึงจะเป็นค่าทีส่งผลต่อตวัแปร 

y เมือตวัแปร x เป็น  หรือในทางคณิตศาสตร์ก็คือจดุตดัแกน Y 

m คือ ค่าสัมประสิทธิของตวัแปรอิสระโดยถา้จะขยายความ ก็

จะไดเ้ป็นค่าทีจะทาํให้ตวัแปร y เปลียนแปลง  

x  คือ ตวัแปรอิสระซึงจะเป็นตวัแปรทีเป็นตวักาํหนดค่าหรือ

เป็นปัจจยัทีมีอิทธิพลต่อตวัแปร y 

 

ตารางที 1  ตารางตัวอย่างข้อมูลการซ่อมบํารุงอาคารทีใช้ทําLinear 

Regression 

x y (x-x)^2 (y-y)^2 [ x-x ]*[ y-y] 

4 7900 4.4748520710 12029958.64 7337.048817 

5 1059 9.7056213020 11374275.10 -10506.87426 

1 0 0.7825443787 19638874.03 3920.241124 

1 380 0.7825443787 16415275.56 3584.087278 

10 36166 65.859467460 10070736080 257537.0488 

3 10490 1.2440828400 36704490.18 6757.471893 

1 0 0.7825443787 19638874.03 3920.241124 

1 0 0.7825443787 19638874.03 3920.241124 

 

นาํ x หาจาํนวนครังในการซ่อมของห้องแต่ละประเภทและ y 

หาราคาการซ่อมของห้องแตล่ะประเภทนาํ x และ y มาหาค่าเฉลีย เพือหา 

x และ y และนาํ และนาํ (x- x)*(y- y) และนาํค่าทงัหมดมารวมกนัเพอืหา 

a ความชนัของเส้นกราฟ และ b ระยะตดัแกน y 

 

2.2 งานวิจัยทีเกยีวข้อง 
2.2.  กฤษณพงศ์ กนัจนัทร์วงศ ์และ จนัทร์จิรํา แกว้ภกัดี ( ) ไดจ้ดัทาํ

เว็บไซต์ระบบแจ้งซ่อมบํารุงหลังการขายเครืองปรับอากาศ เพือทีจะ

แก้ไขปัญหาหลังจากทีจาํหน่ายไปสู่ผู ้บริโภคมักจะเกิดปัญหาต่าง ๆ 

ตามมาระบบทาํงานโดยการส่งขอ้ความหลงัจากผูบ้ริโภคติดต่อมาทาง

ระบบจะมีให้สอบถามปัญหาและจะตอบกลบัเร็วทีสุดโดยให้ลูกคา้ได้

ร้องเรียนคุยให้คาํปรึกษาและติดต่อทางเว็บไซต์ได้อย่างสะดวกรวดเร็ว

มากยิงขึน หลงัจากได้เปิดให้ลูกคา้ไดใ้ช้งานเวบ็ไซต์แจง้ซ่อมบาํรุงหลงั

การขายแลว้ 

2.2.  ผกามาศ พิจารโชต ( ) ออกแบบและพัฒนาระบบแจ้งซ่อม

ออนไลน์คณะการบญัชีและการจดัการ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม จดัทาํ

ขึนเพือเป็นช่องทางในการแจ้งซ่อมของบุคลากรให้มีความสะดวกมาก

ยิงขึน ดังนันจึงได้พัฒนาเว็บไซต์เพือช่วยในการเป็นช่องทางในการ

ดาํเนินการแจ้งซ่อมของบุคลากร/นิสิต ให้มีความสะดวกและรวดเร็วใน

การแจง้ซ่อมมากยงิขนึ ระบบแจง้ซ่อม 
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2.2.   มธุริน ปินทอง และ จารุวรรณ พลอยดวงรัตน์ ( ) จดัทาํการ

นาํเสนอขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Power BI โดยนาํขอ้มูลต่าง ๆ ของนักเรียน

ในโรงเรียนบา้นบางทองมาแสดงแบบ Dashboard คือการนาํขอ้มูลต่าง ๆ 

ทีอาจจะเป็นข้อมูลใน Report อยู่แล้วหรือข้อมูลใหม่  ๆ มาสรุปให้

สามารถเห็นภาพไดใ้นหนา้เดียว และเป็นขอ้มูลทีอพัเดทสมาํเสมอ ทาํให้

การจดัเก็บขอ้มูลของนักเรียนในโรงเรียนบา้นบางทองมีความเป็นระบบ

มากขึน ทางโรงเรียนสามารถนําข้อมูลทีแสดงใน Dashboard ไปใช้ใน

การตดัสินใจต่าง ๆ ไม่ว่าจะเรืองของ งบประมาณ หรือ อุปกรณ์ทีขาด

แคลน เป็นตน้ 

 

3. วิธีดําเนินงานวิจัย 
การดําเนินการโครงงานระบบการแจ้งซ่อมบํารุงของคณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีขนัตอนการจดัทาํโครงงาน ดงันี 

.  การรวบรวมขอ้มูล ศึกษาขอ้มูลและทาํความเขา้ใจขอ้มูลในการวิจยั

ครังนีเราไดศ้ึกษาระบบการแจง้ซ่อมแซมและการซ่อมแซมอาคารสถานที

ของคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยโีดยรวบรวมขอ้มูลทงัหมดให้อยูใ่น

รูปแบบฐานข้อมูลจะมีการทํางานจะมีขันตอนการดําเนินงานดัง 

Flowchart ดา้นล่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  Flowchart แสดงขนัตอนการดาํเนินการ 

 

.  ดาํเนินการจดัเตรียมขอ้มูล ไดม้ีการรวบรวมขอ้มูลแบบฟอร์มการแจง้

ซ่อมงานอาคารสถานทีและระบบสาธารณูปโภคของคณะวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีจาํนวนทังสิน  ปี โดยเป็นข้อมูลของปีปฏิทินที พ.ศ. 

 และ ปี พ.ศ.  ขอ้มูลทีมีความจาํเป็นต่อการ ประกอบไปด้วย 

รายการซ่อมทงัหมด  รายการ ทีแสดงรายละเอยีดของชนั  ชนั ห้อง  

ห้อง นําข้อมูลตัวอย่างทีผ่านการเตรียมข้อมูลแล้ว บันทึกลง Google 

Sheet แลว้นาํมาสร้าง เพือการเก็บบนัทึกขอ้มูลและทาํการสร้าง Google 

Form ในการเก็บขอ้มูลการแจง้ซ่อมทีจะเขา้มาใหม ่

 

 
รูปที 2 นาํขอ้มูลทีไดเ้ตรียมเขา้สู่ Google Sheet 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที 3 ขอ้มูลเดิมทีไดรั้บมาจากแบบฟอร์มแจง้ซ่อม 

 
งานวิจยัครังนีไดม้ีการรวบรวมขอ้มูลแบบฟอร์มการซ่อมของ

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจาํนวนทงัสิน  ปี โดยเป็นขอ้มูลของปี 

พ.ศ.  และ ปี พ.ศ.  เดิมแลว้ขอ้มูลทีไดรั้บ ไม่มีการแจง้ในเรือง

ของงบประมาณรายปี แต่ผูวิ้จยัเห็นว่าหากนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์จะทาํ

ให้ผูบ้ริหารรู้และสามารถจดัการในส่วนของงบประมาณแต่ละเทอมได ้

ระบบการซ่อมแซมของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีโดย 

จะมีการทาํงานจะมีขนัตอนการดาํเนินงานดงั Flowchart ดา้นล่าง 

 

 
รูปที 4 Flowchart แสดงขนัตอนการดาํเนินการแจง้ซ่อม 
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ในส่วนของระบบการแจ้งซ่อม ผูวิ้จยัได้จดัทาํ Google Form 

ขึนมา 3 Form คือ Google Form การแจ้งซ่อมสําหรับให้อาจารย์และ

เจ้าหน้าทีทีตอ้งการทีจะแจง้ซ่อมผูแ้จ้งสามารถแจ้งซ่อมผ่านแบบฟอร์ม

การแจง้ซ่อมไดโ้ดยทีไม่ตอ้งไปดาํเนินการขอเอกสารการแจง้ซ่อมทีฝ่าย

อาคารสถานที และเมอืมีการแจง้ซ่อมผา่น Google Form แจง้ซ่อมทีผูวิ้จยั

จดัทาํขึน เจา้หน้าทีงานอาคารสถานทีจะไดรั้บขอ้ความแจง้ซ่อมผา่นไลน์ 

และเจา้หนา้ทีจะทาํการดาํเนินการแกไ้ขตามทีไดรั้บแจง้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
รูปที 5 การแจง้เตือนเขา้มาในไลน์ให้เจา้หนา้ทีอาคารสถานทีทราบ 

 
หลงัจากเจา้หนา้ทีไดท้าํการซ่อมแซมหรือแกไ้ขปัญหาทีไดรั้บ

จากการแจ้งเตือนแล้วเจ้าหน้าทีจะตอ้งทาํการบันทึกผลการแก้ไขหรือ

ซ่อมแซมลงใน Google Form บันทึกผลการแจ้งซ่อมและจะมี Google 

Form แบบประเมินความพึงพอใจ สําหรับให้ผูแ้จง้ซ่อมประเมินความพึง

พอใจจากการซ่อมในครังนนั ๆ 

.  ดาํเนินการวิเคราะห์ขอ้มูล 

ผูวิ้จยัไดท้าํการโอนยา้ยขอ้มูลลงสู่ Google Sheet เพอืนาํไปใช้

วิเคราะห์ข้อมูลให้เห็นในรูปแบบ Dashboard และนํามาวิเคราะห์ตาม

จุดประสงค์ 5 อย่าง ดังนี  วิเคราะห์หมวดหมู่การแจ้งซ่อม คือ การแยก

หมวดหมู่ในการซ่อมแต่ละประเภทว่ามีอะไรบ้าง วิเคราะห์ค่าใช้จ่าย

ภายนอก คือ การวิ เคราะห์งบประมาณว่าจ้างเห มาในการซ่อมใช้

งบประมาณเท่าไหร่ เปรียบเทียบงบประมาณระหว่างปิดเทอมและเปิด

เทอม คือ การวิเคราะห์งบประมาณของปิดเทอมและเปิดเทอมและนํา

เปรียบเทียบงบประมาณในการซ่อม วิเคราะห์ความถีในการซ่อม คือ การ

วิเคราะห์เพอืหาวา่ชนัและห้องไหนมีการแจง้ซ่อมมากทีสุด และวิเคราะห์

การถดถอยเชิงเส้น หรือ Linear Regression ในการวิเคราะห์การถดถอย

เชิงเส้น 

 

 

เปรียบเทียบงบประมาณระหว่างปิดเทอมและเปิดเทอม คือ 

การวิเคราะห์งบประมาณของปิดเทอมและเปิดเทอมและนําเปรียบเทียบ

งบประมาณในการซ่อม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 6 เปรียบเทียบงบประมาณระหว่างปิดเทอมและเปิดเทอม 

 

วิเคราะห์ความถีในการซ่อม คือ การวิเคราะห์เพือหาว่าชัน

และห้องไหนมีการแจง้ซ่อมมากทีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 7 วิเคราะห์ความถีในการซ่อม 

 

วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น หรือ Linear Regression ในการ

วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 

 

ตารางที 2  ตารางตัวอย่างข้อมูลการซ่อมบํารุงอาคารทีใช้ทําLinear 

Regression 

x y (x-x)^2 (y-y)^2 [ x-x ]*[ y-y] 

4 7900 4.4748520710 12029958.64 7337.048817 

5 1059 9.7056213020 11374275.10 -10506.87426 

1 0 0.7825443787 19638874.03 3920.241124 

1 380 0.7825443787 16415275.56 3584.087278 

10 36166 65.859467460 10070736080 257537.0488 

3 10490 1.2440828400 36704490.18 6757.471893 

1 0 0.7825443787 19638874.03 3920.241124 

1 0 0.7825443787 19638874.03 3920.241124 
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นาํ x หาจาํนวนครังในการซ่อมของห้องแต่ละประเภทและ y 

หาราคาการซ่อมของห้องแต่ละประเภทนาํ x และ y มาหาค่าเฉลีย เพอืหา 

x และ y และนาํ และนาํ (x- x)*(y- y) และนาํค่าทงัหมดมารวมกนัเพือหา 

a ความชนัของเส้นกราฟ และ b ระยะตดัแกน y 

 

 

 

 

 

 

รูปที 8 วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 

 
.  นาํเสนอขอ้มูลการวิเคราะห์ดว้ยภาพ 

 ผูวิ้จยัไดน้าํขอ้มูลทีรวบรวมจากแบบฟอร์มแจง้ซ่อมบาํรุงของ

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีโดยขอ้มูลชุดนีได้ถูกนําไปวิเคราะห์

ข้อมูลเพือสร้าง Dashboard ในการแสดงผลในเว็บไซต์ Looker Studio 

เมือไดผ้ลลพัธ์แลว้ผูวิ้จยัสามารถวิเคราะห์ เพอืนาํเสนอขอ้มูลดว้ยภาพใน

แต่ละประเด็นของการวเิคราะห์ 

Dashboard หน้าที 1 Dashboard การแจ้งซ่อมอาคารสถานที 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที 9 Dashboard แสดงรายละเอยีดการแจง้ซ่อม 

 

Dashboard หนา้ที 2 ความถีในการแจง้ซ่อม แสดงความถีใน

การแจง้ซ่อมโดยแสดงให้เป็นวา่แต่ละห้องมีการแจง้ซ่อมบ่อยแค่ไหน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที 10 Dashboard แสดงรายละเอยีดการแจง้ซ่อม 

4. การทดสอบและผลการประเมิน 
การทดสอบจัดทําขึนเพือทดสอบประสิทธิภาพของ การ

นําเสนอการวิเคราะห์ด้วย Dashboard เพือวดัระดับความพึงพอใจของ

ผูใ้ชง้านและนาํขอ้มูลมาวิเคราะห์ในการประเมินในครังนี คณะผูจ้ดัทาํใช้

แบบสอบถามจาํนวน  ชุด โดยมีผลการทดสอบและการประเมินความ

พึงพอใจดงัต่อไปนี 

4.1 ผลการทดสอบการใช้งาน  ระบบการแจ้งซ่อมบํารุงของคณ ะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 การทดสอบการใช้งาน ระบบการแจ้งซ่อมบํารุงของคณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สามารถทาํได้ตามขอบเขตของโครงงาน

ตามทีไดร้ะบุไว ้

 

ตารางที 3 ผลการทดสอบระบบการแจง้ซ่อมบาํรุงของคณะวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี 

การทาํงาน ผลการทดสอบ 

ทาํได ้ ทาํไม่ได ้

1.สามารถแจง้ซ่อมอุปกรณ์ทีเสียหายหรือชาํรุด

ภายในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

  

2.เก็บขอ้มูลการแจง้ผา่นช่องทางออนไลน์   

3.การวเิคราะห์ขอ้มูลการแจง้ซ่อมและแสดงผลใน

รูปแบบ Dashboard 

  

 

4.2 การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 

การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน ระบบการแจ้งซ่อม

บาํรุงของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีซึงเป็นเจ้าหน้าทีงานอาคาร

สถานที จาํนวน 3 ท่าน และอาจารยจ์าํนวน 1 ท่าน รวมทงัสิน 4 ท่าน เพือ

วดัระดับความพึงพอใจของผู ้ใช้งาน แบบการประเมินแบ่งออกเป็น

ทงัหมด 2 ดา้น คือ การแจง้เตือนไลน์หลงัจากกรอกขอ้มูลในฟอร์ม และ 

Dashboardการนาํเสนอขอ้มูล โดยใช ้แบบสอบถามความพึงพอใจ 

  

ตารางที 4 ผลการวดัความพึงพอใจด้านระบบการแจ้งซ่อมและการแจ้ง

เตือนผา่นไลน์หลงัจากกรอกขอ้มูล 

 

หวัขอ้การประเมิน 

ระดบัความพึงพอใจ 

ค่าเฉลีย ส่วนเบียงเบน

มาตรฐาน 

ครอบคลุมความตอ้งการ 4.50 0.50 

มีประโยชน์ต่อการทาํงาน 4.75 0.43 

สะดวกในการกรอกขอ้มูลและเก็บขอ้มูล 4.75 0.43 

ง่ายต่อการใชง้าน 4.75 0.43 

มีความถูกตอ้งชดัเจน 4.25 0.82 

ขอ้มูลสามารถนาํไปวเิคราะห์ตอ่ได ้ 4.75 0.43 

ค่าเฉลียรวม 4.62 0.51 
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ตารางที 5 ผลการวดัความพึงพอใจดา้น Dashboard การนาํเสนอขอ้มูล 

 

หวัขอ้การประเมิน 

ระดบัความพึงพอใจ 

ค่าเฉลีย ส่วนเบียงเบน

มาตรฐาน 

ครอบคลุมความตอ้งการ 4.50 0.50 

มีประโยชน์ต่อการทาํงาน 4.75 0.43 

สะดวกในการกรอกขอ้มูลและเก็บ

ขอ้มูล 

4.75 0.43 

ง่ายต่อการใชง้าน 4.75 0.43 

มีความถูกตอ้งชดัเจน 4.25 0.82 

ขอ้มูลสามารถนาํไปวเิคราะห์ตอ่ได ้ 4.75 0.43 

ค่าเฉลียรวม 4.62 0.51 

 

4.3 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

จากการสํารวจสรุปได้ว่าความพึงพอใจของผูใ้ช้งานจาํนวน

ทงัหมด 4 ท่าน พบว่าผูใ้ช้งานมีระดับความพึงพอใจโดยรวมอยู่ที 4.50 

แปรความหมายไดว่้ามีระดบัความพึงพอใจมากทีสุด และเมือพิจารณาแต่

ละดา้น จะพบว่าผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจมากทีสุดใน ดา้นการแจง้เตือน

ผา่นไลน์หลงัจากกรอกขอ้มูลในฟอร์มค่าเฉลียเท่ากบั 4.62 โดยหัวขอ้การ

ประเมินทีมีค่าระดบัความพึงพอใจมากทีสุด 4 หัวขอ้ดงันี มีประโยชน์ต่อ

การทาํงาน สะดวกในการกรอกขอ้มูลและเก็บขอ้มูล ง่ายต่อการใช้งาน 

ขอ้มูลสามารถนําไปวิเคราะห์ต่อได้ โดยมีทงัหมด 4 หัวขอ้ทีมีค่าเฉลีย

ความพึงพอใจทีเท่ากัน อยู่ที  4.75 และมีความพึงพอใจมากใน ด้าน 

Dashboard การนําเสนอข้อมูล ค่ าเฉ ลียเท่ ากับ  4.50 โดยหัวข้อการ

ประเมินทีมีค่าระดบัความพงึพอใจมาก 3 หัวขอ้ดงันี จดัรูปแบบให้เขา้ใจ

ง่าย ภาพDashboard แสดงความชดัเจนของขอ้มูล รูปแบบและตวัหนังสือ

ดูง่าย โดยทงั 3 หัวขอ้การประเมินระดบัความพึงพอใจเฉลียทีเท่ากนัคือ 

4.75 

ดงันันจึงสรุปได้ว่าการนาํเสนอโครงงานระบบการแจง้ซ่อม

บาํรุงของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ต่อฝ่ายอาคารสถานทีไดรั้บ

การประเมินความพึงพอใจอยู่ในระดับ ความพึงพอใจมาก และระบบ

สามารถใชง้านไดต้รงตามขอบเขตของโครงงานทีกาํหนดไว ้

 

5. สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
.  สรุปผลการดาํเนินโครงงาน 

โครงงาน ระบบการแจง้ซ่อมบาํรุงของคณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี จดัทาํขึนเพืออาํนวยความสะดวกต่อการแจง้ซ่อมผา่น Google 

Form และสามารถเก็บบนัทึกขอ้มูลลงใน Google Sheet และสามารถแจง้

เตือนผา่นไลน์ และนาํมาวิเคราะห์ขอ้มูลได ้เพือสรุปผลและแสดงผลใน

รูปแบบ Dashboard 

5.2 ขอ้เสนอแนะ 

ขอ้มูลการแจ้งซ่อมบางหัวข้อมีความซับซ้อนอาจจะทาํให้ผูใ้ช้งานเกิด

ความสับสนได้ ดังนันจึงควรมีการทบทวนหัวข้อในการแจ้งซ่อม ควร

เพิมจาํนวนขอ้มูลการแจง้ให้เยอะขึน เพือให้การวิเคราะห์ขอ้มูลและการ

แสดงผลข้อมูลสามารถให้ข้อมูลในเชิงลึกได้อย่างชัดเจน ควรเพิม

รายละเอียดขอ้ครุภณัฑ์เช่น หมายเลขครุภณัฑ์ เพือลงลึกในการวิเคราะห์

ขอ้มูลในแต่ละครุภณัฑ ์ควรเพิมอลักอริทึมอนื ๆ ในการวเิคราะห์ขอ้มูลที

นอกเหนือจาก Linear Regression เพือให้ เห็นมุมมองทีแตกต่างและ

ประเด็นทีแตกต่างออกไป 
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ผูป้ฏิบตัิงานสนับสนุนภารกิจนักบริหาร และ . เพือเพิมความรู้ให้กับ

เลขานุการผู ้บริหารกรมอนามัยในการปฏิบัติงานเลขานุการสําหรับ

ผูบ้ริหาร โดยคาํถามงานวิจัยคือ รูปแบบการศึกษาด้วยตนเองผ่านการ

เรียนรู้ด้วยตนเองในหลักสูตรออนไลน์  มีผลต่อการเพิมความรู้ในการ

ปฏิบตัิงานของเลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยัหรือไม่  ซึง สมมติฐานการ

วิจยั (H ) คือ รูปแบบการศึกษาดว้ยตนเองผ่านการเรียนรู้ด้วยตนเองใน

หลักสูตรออนไลน์ มีผลต่อการเพิมความรู้ในการปฏิบัติ งานของ

เลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยั  งานวิจยันีผูวิ้จยัไดพ้ฒันาสือการเรียนการ

สอนในรูปแบบออนไลน์ทังเนือหาและแบบทดสอบผ่านเว็บไซต ์

YouTube และ Google Form ตามลาํดับ  ซึงผลคะแนนทดสอบจากการ

เปรียบเทียบค่าเฉลียก่อนและหลังการศึกษาพบว่า ก่อนและหลังการ

เรียนรู้ด้วยตนเองแบบออนไลน์ของเลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยัจาก

ทวัประเทศนัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคญัทงั 6 บทเรียนไดแ้ก่  

1) ลกัษณะงานสนับสนุนภารกิจนักบริหาร  2) บทบาทของเลขานุการ           

3) ความรู้ด้านงานสารบรรณ  4) ค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ        

5) การพฒันาบุคลิกภาพ  6) เทคนิคการประสานงาน และเมือทาํการรวม

คะแนนในทุกบทแลว้พบว่า คะแนนของผูเ้ขา้ร่วมการเรียนรู้ดว้ยตนเอง

ผ่านหลกัสูตรออนไลน์เพิมขึนหลงัการเขา้ร่วมหลกัสูตรอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ 

 

คาํสําคญั : เรียนรู้ดว้ยตนเอง; ผูส้นบัสนุนภารกิจนกับริหาร; สือออนไลน์  

 

Abstract 
Research on the effectiveness of self-learning through online 

media by administrative support personnel aims to achieve two 

objectives: To study the effectiveness of self-learning by administrative 

support personnel. And to enhance the knowledge of executive 

secretaries at the Department of Health to better perform their duties. 

This involves investigating whether self-learning through online courses 

influences the knowledge and performance of executive secretaries. The 

research question revolves around whether self-directed learning 

through online courses impacts the knowledge and job performance of 

executive secretaries at the Department of Health. The research 

hypothesis (H1) states that self-directed learning through online courses 

positively affects the knowledge and job performance of executive 

secretaries at the Department of Health. In this research, the researchers 

developed online teaching materials and assessments using YouTube 

and Google Form, respectively. A significant difference in the average 

scores before and after the self-directed online learning was observed in 

six lessons: Nature of administrative support duties, Roles of executive 

secretaries, Knowledge of documentation work, Travel expenses for 

official trips, Personal image development, and Coordination skills. 

Upon aggregating the scores from all lessons, it was statistically 

significant that the scores of participants in self-directed online learning 

courses increased significantly after participation. 

 

Keywords:  Self-learning; Administrative support personnel; Online media 

 

. บทนํา 
ปัจจุบนัเลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยัมีจาํนวน  คน และ

ยงัมีการกระจายตวัอยู่ทังในส่วนกลางและส่วนภูมิภาคทัวประเทศไทย 

ซึงจากการสอบถามเบืองต้นพบว่าเลขานุการผู ้บริหารกรมอนามัยนัน  

ส่วนใหญ่ยงัไม่เคยได้รับการอบรมเมือเขา้รับหน้าทีเลขาผูบ้ริหาร หรือ

บางส่วนได้รับการอบรมแต่ผ่านการอบรมมานาน บางส่วนยงัไม่ไดรั้บ

ขอ้มูลของระเบียบต่าง ๆ ทีเกียวขอ้งกับงานเลขานุการ ทีเปลียนไปจาก

เดิม และการจดัอบรมเลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามัยทงัหมดพร้อมกัน

นนัอาจมีอุปสรรค อาทิเช่น การเดินทาง การลา งบประมาณในการจดั

อบรม  ดงันนัการใชร้ะบบการจดัอบรม และการให้ความรู้ผ่านอีเลิร์นนิง

นนั น่าจะมีความเหมาะสมในการให้ความรู้กบัเลขานุการผูบ้ริหารเพือลด

อุปสรรคตามทีไดก้ล่าวมา  

นอกจากการให้ความรู้ผ่านสืออีเลิร์นนิงจะช่วยลดอุปสรรค

ของผู ้เข ้าเรียนได้แล้ว  ย ังสามารถช่วยการจัดสรรเวลาเข้าเรียนได ้

เนืองจากการเรียนผ่านสืออีเลิร์นนิงนนั ผูเ้รียนสามารถเขา้เรียนได้อยา่ง

อิสระตามความตอ้งการของผูเ้รียน  และสามารถทบทวนเนือหาได้อีก

หลายครังตามความตอ้งการของผูเ้รียน  ซึงจะทาํให้ผูเ้รียนเกิดความรู้

ความเข้าใจในเนือหามากกว่าการให้ความรู้แบบเดิม  ซึงไม่สามารถ

ทบทวนเนือหาในรูปแบบของการเรียนซําได้ และเมือผู ้เข้าเรียนหรือ

เลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยันัน  มีความรู้ความเขา้ใจในลกัษณะงาน

ของเลขานุการผูบ้ริหาร มีความรู้ความเขา้ใจเกียวกบัระเบียบต่าง ๆ ที

เกียวขอ้งกบังานเลขานุการหรืองานสนบัสนุนผูบ้ริหาร  ก็จะสามารถนาํ

ความรู้เหล่านนัมาประยกุตใ์ชใ้นงานไดอ้ยา่งเหมาะสมและถูกตอ้ง 

116



บทความวจิยั                                                                                         

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร ครังที 8  

Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  

 

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

อย่างไรก็ตามในปัจจุบนันี กลุ่มสนับสนุนภารกิจนักบริหาร

สาํนกังานเลขานุการกรม กรมอนามยั ยงัไม่มีระบบอีเลิร์นนิงสาํหรับการ

เรียนการสอนและการใหค้วามรู้กบัเลขานุการผูบ้ริหารภายในกรมอนามยั  

ดงันนัผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบการเรียนการสอนผ่านสืออีเลิร์นนิงออนไลน ์ 

เพือให้เลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยั  ไดศึ้กษาแนวทางการดาํเนินงาน

ตามแนวทางการดาํเนินงานสนบัสนุนภารกิจนกับริหารของกรมอนามยั 

ได้อย่างสะดวก เข้าใจ และมีความรู้ทีถูกต้อง  เกียวกบังานเลขานุการ

ผูบ้ริหารกรมอนามยัไดดี้ยงิขึน 

 

. ทบทวนวรรณกรรม 

.  ทฤษฎทีีเกยีวข้อง 
       2.1.1   บทบาทของเลขานุการผูบ้ริหาร 

ในปัจจุบนัทุกวงการลว้นอาศยับุคคลทีทาํงานด้านเลขานุการ 

ช่วยเหลือในการใหข้อ้มูลหรือรายละเอียดเกียวกบัการปฏิบตัิงานหรือการ

ประกอบอาชีพส่วนตัว ถ้าเลขานุการสามารถปฏิบัติงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ เขา้ใจบทบาทหนา้ทีของตนเองเป็นอยา่งดี มีมนุษยสมัพนัธ์

ทีดี ก็จะช่วยแบ่งเบาภาระของผู ้บริหารไปได้มาก โดยเฉพาะอย่างยิง

เทคโนโลยีสือสาร ได้เข้ามามีบทบาทในการดาํเนินกิจการให้มีความ

รวดเร็วยงิขึน ก็จาํเป็นตอ้งเรียนรู้สิงใหม่ ๆ และนาํมาใชใ้หเ้ป็นประโยชน์

ในการปฏิบัติงานเลขานุการ จึงมีบทบาทสําคญัยิงและมีความจาํเป็นต่อ

งานทุกสาขา เมือเป็นเช่นนีตาํแหน่งเลขานุการจึงมีอาํนาจหลังบลัล ังก ์

(พงศ ์สุวรรณธาดา, 2545) 

เลขานุการทีดี  จะต้องคอยปรับตนให้มีสมรรถภาพและ

คุณลักษณะตามทีผูบ้ริหารปรารถนา เพราะฉะนันการเป็นเลขานุการ

ผูบ้ริหาร จาํเป็นต้องพัฒนาความรู้ความสามารถและคุณลักษณะหลาย

ประการ เพือเป็นการยกระดับของคุณภาพการทํางานให้เป็นไปตาม

บทบาทของผูบ้ริหาร จากการวิเคราะห์ภาระงานตามหน้าทีจากเอกสาร 

Job Description และ TOR ของผูป้ฏิบตัิงานเลขานุการผูบ้ริหาร โดยส่วน

ใหญ่แลว้มีหนา้ทีคลา้ยคลึงกนัลกัษณะงาน ไดแ้ก่ 

) งานกลนักรองหนังสือราชการ งานเสนอหนังสือราชการ

และเอกสารอืน ๆ 

) งานร่างโตต้อบหนังสือราชการ ประสานงานบุคคลต่าง  ๆ

ในองคก์รและภายนอกองคก์ร 

) งานติดตามผลการดาํเนิน งานตามคาํสังการของผูบ้ริหาร 

งานจดัวาระนดัหมายเขา้พบผูบ้ริหาร เพือวตัถุประสงคต์า่ง ๆ 

) งานจดัทาํอนุมติัเดินทางไปปฏิบตัิงานทงัในประเทศและ

ต่างประเทศ 

) งานจดัเตรียมเอกสารจดัพิมพส์าํเนาเอกสาร และสนบัสนุน

งานดา้นวิชาการ 

) ติดตามผูบ้ริหาร งานตอ้นรับและรับรองแขกของผูบ้ริหาร

ทงัเป็นทางการและไม่เป็นทางการ 

) การจัดการงานเอกสาร และควบคุมทะเบียนเอกสาร

ราชการตา่ง ๆ ใหมี้ประสิทธิภาพ รวมทงัจดัเก็บคน้หาและรักษาเอกสาร 

) จดัซือจดัหาและเบิกจ่าย ควบคุมดูแลการใช้วสัดุครุภณัฑ ์

การใชค้อมพิวเตอร์เพือการบริหารงาน 

) งานอืน ๆ ตามทีไดรั้บมอบหมาย 

 

 

       2.1.2   ขนัตอนการสร้างชุดสือการเรียน 

สําหรับขันตอนการสร้างสือการเรียนรู้ด้วยตนเอง เพือให้

สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของบทเรียนโดยนําเสนอเนือหาและจัด

กิจกรรมการเรียน ตามหลกัประสบการณ์การเรียนรู้ การออกแบบระบบ

การเรียนการสอนเป็นกรอบของกระบวนการผลิตระบบการสอนหรือ

วสัดุการเรียนการสอน (Instructional Materials) ซึงประสานสัมพนัธ์กบั

องค์ประกอบพืนฐานของการออกแบบการสอน ในกระ บวนการ

ออกแบบจึงตอ้งเริมตน้ทีการวิเคราะห์จุดมุ่งหมาย หลกัการกลุ่มเป้าหมาย 

และวตัถุประสงค ์กอ่นทีจะเขา้สู่ขนัตอนต่อ ๆ ไป 

การสร้างชุดการเรียนการสอนสามารถดาํเนินการไดด้งันี: 

1) วิเคราะห์จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์: ทําความเข้าใจ

เกียวกบัวตัถุประสงค์ของการเรียนและการสอน เพือให้สือการเรียนที

สร้างขึนเป็นเครืองมือทีมีประสิทธิภาพในการสนบัสนุนการให้ความรู้  

2) ออกแบบเนือหาและกิจกรรมการเรียน:  จดัเตรียมเนือหาที

เหมาะสม  และกิจกรรมการเรียนทีสามารถใชใ้นการส่งเสริมการเรียนรู้

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตามวตัถุประสงคท์ีกาํหนด 

3) การสร้างสือการเรียน: ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีและสือต่าง ๆ 

เช่น ภาพถ่าย วิดีโอ แผนภูมิ เป็นต้น เพือสร้างสือทีมีคุณภาพและมี

ประสิทธิภาพในการสอนและการเรียน 

4) ทดสอบและปรับปรุง: ทดสอบสือการเรียนการสอนกับ

กลุม่เป้าหมาย  และปรับปรุงตามความตอ้งการและความเหมาะสม 

5) การประเมินผล: วดัผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนจากการใช้สือ

การเรียนการสอนทีสร้างขนึโดยการใชเ้กณฑ์การประเมินทีเหมาะสม 

) การให้คาํแนะนาํ: ให้คาํแนะนาํและแกไ้ขขอ้บกพร่องใน

กระบวนการการเรียนรู้ตามผลการประเมินและการวิเคราะหผ์ล 

 

2.2 งานวิจยัทเีกยีวข้อง 
การวิจัยของนภอร อารีย ์( ) เรือง "การพัฒนาบทเรียน

ภาษาองักฤษทีใชกิ้จกรรมพหุปัญญาร่วมกบัการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ 

และการสือสาร เพือพัฒนาความสามารถด้านการอ่านและการเขียน

ภาษาองักฤษ และการเรียนรู้ดว้ยตนเองของนกัเรียนชนัมธัยมศึกษาปีที " 

โดยมีวตัถุประสงคเ์พือพฒันาบทเรียนและแบบทดสอบภาษาองักฤษทีใช้

กิจกรรมพหุปัญญาร่วมกบัการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ และการสือสาร 

เพือเปรียบเทียบความสามารถดา้นการอ่านภาษาองักฤษของนกัเรียนก่อน

และหลังเรียน โดยใช้กิจกรรมพหุปัญญาร่วมกับการใช้เทคโนโลยี

สารสนเทศและการสือสาร  

กลุ่มเป้าหมาย คือ นกัเรียนระดบัชนัมธัยมศึกษาปีที  จาํนวน 

 คน ทีลงทะเบียนเรียนวิชาภาษาองักฤษอ่าน-เขียน โรงเรียนสันป่าตอง

วิทยาคม จังหวัดเชียงใหม่ เครืองมือทีใช้วิจัยครังนี แบ่งออกเป็น  

ประเภท คือ  

) เครืองมือสําหรับสร้างและพัฒนาบทเรียน ได้แก่ แบบ

สาํรวจความตอ้งการและความสนใจของผูเ้รียน หลกัสูตรแม่แบบ และ

แผนการจดัการเรียนรู้วิชาภาษาองักฤษอ่าน-เขียนทีใชกิ้จกรรมพหุปัญญา

ร่วมกบัการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ และการสือสาร  

) เครืองมือประเมินผลเพือพัฒนาบทเรียน ได้แก่ แบบ

ประเมินประสิทธิภาพบทเรียนภาษาอังกฤษทีใช้กิจกรรมพหุปัญญา
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ร่วมกับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ และการสือสาร, แบบทดสอบ

ความสามารถในการอ่านและเขียนภาษาอังกฤษระหว่างเรียนโดยใช้

กิจกรรมพหุปัญญา ร่วมกบัการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการสือสาร  

)  เค รื อ ง มื อ ที ใช้ ใน ก าร เก็ บ ร ว บ ร ว ม ข้อ มู ล  ไ ด้ แ ก่ 

แบบทดสอบความสามารถในการอ่าน และเขียนภาษาองักฤษ ก่อนและ

หลงัเรียนโดยใช้กิจกรรมพหุปัญญาร่วมกบัการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ

และการสือสาร และแบบวดัการเรียนรู้ดว้ยตนเอง  

การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลีย ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 

และคา่ร้อยละ ผลการวจิยัพบวา่  

) การพัฒนาบทเรียนภาษาอังกฤษทีใช้กิจกรรมพหุปัญญา 

ร่วมกับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสือสาร ประกอบด้วย 

ประมวลการสอน และ แผนการสอน ทีเน้นการใช้กิจกรรมพหุปัญญา

ร่วมกับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสือสาร จํานวน  แผน

ไดรั้บการประเมินประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัมากทีสุด  

) ความสามารถดา้นการอ่านภาษาองักฤษของนักเรียนสูงขึน 

หลงัเรียนโดยใชก้ิจกรรมพหุปัญญาร่วม กบัการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ

และการสือสาร  

) ความสามารถดา้นการเขียนภาษาองักฤษของนกัเรียนสูงขึน 

หลงัเรียนโดยใชก้ิจกรรมพหุปัญญาร่วม กบัการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ

และการสือสาร  

) การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียนสูงขึนหลงัเรียนโดยใช้

กิจกรรมพหุปัญญาร่วมกบัการใชเ้ทคโนโลย ีสารสนเทศและการสือสาร 

 

3. ขนัตอนการดําเนินงาน 
งานวิจยันีมีวตัถุประสงค ์2 ประการไดแ้ก่  

) เพือ ศึกษาประสิทธิผลของการเรียนรู้ด้วยตนเองของ

ผูป้ฏิบตัิงานสนบัสนุนภารกิจนกับริหาร  

) เพือเพิมความรู้ใหก้บัเลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยัในการ

ปฏิบติังานเลขานุการสาํหรับผูบ้ริหาร 

และเพือให้บรรลุวตัถุประสงคด์ังกล่าว ผูวิ้จยัจึงไดว้างกรอบ

แนวคิดการวิจยัไวด้งันี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      รูปที 1 กรอบแนวคดิการวจิยั 

จากรูปที 1 จะพบวา่กรอบแนวคิดของการวิจยัประกอบดว้ย 

 ตวัแปรตน้ ซึงเป็นขอ้มูลทีอธิบายตวัตนของกลุ่มตวัอย่างคือ 

ขอ้มูลคุณลักษณะทัวไป ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานะ และ

คุณลกัษณะการทาํงาน ไดแ้ก่ ตาํแหน่ง ประสบการณ์ในการทาํงานเลขา 

หน่วยงานทีปฎิบติั ระดบัความรู้งาน (ความรู้ก่อนเรียน) 

 กลุ่มตวัอยา่งจะได้รับการสือสารในระหว่างร่วมวิจยัผ่านทาง 

Line Application และร่วมทาํแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนผ่าน

ทาง Google Form และเรียนรู้ผา่นสืออิเล็กทรอนิกส์ผ่านวิดิโอทีอพัโหลด

ไวบ้น YouTube ซึงเครืองมือเหล่านีกลุ่มตวัอยา่งค่อนขา้งคุน้เคยอยา่งดี 

 ตวัแปรตาม คือขอ้มูลผลคะแนนของการทดสอบความรู้ก่อน

และหลงัเรียน เพือนําขอ้มูลเหล่านีมาวิเคราะห์และหาขอ้สรุปในความ

สอดคลอ้งตามวตัถุประสงคต์อ่ไป 

 

ในขนัตอนการออกแบบเนือหา: ผูวิ้จยัไดก้าํหนดวตัถปุระสงค์

การเรียน รู้ แล้วทําการออกแบบเนือหาการเรียนให้สอดคล้องกับ

วตัถุประสงคท์ีวางไว ้ โดยเนือหาได้ถูกแบ่งออกเป็น 6 บทเรียนพร้อม

แบบทดสอบทา้ยบท ไดแ้ก ่ 

บทที 1 ลกัษณะงานสนบัสนุนภารกิจนกับริหาร  

บทที 2 บทบาทของเลขานุการ   

บทที 3 ความรู้ดา้นงานสารบรรณ 

บทที 4 คา่ใชจ้่ายในการเดินทางไปราชการ 

บทที 5 การพฒันาบคุลิกภาพ 

บทที 6 เทคนิคการประสานงาน 

หลงัจากกาํหนดบทเรียนเรียบร้อยแลว้ ผูวิ้จยัไดท้าํการคน้ควา้

หาความรู้ โดยรวบรวมจากกฎระเบียบ หนงัสือ ตาํรา เอกสารทีเกียวขอ้ง

กับหน่วยงาน รวมทงัประสบการณ์จากการทาํงานเลขาของตนเอง มา

เรียบเรียงเพือเป็นเนือหาในแต่ละบท  แลว้ทาํการตรวจสอบและหารือกบั

ผูเ้ชียวชาญและผูเ้กียวข้องเพือความถูกต้องและเหมาะสมของเนือหา  

หลังจากนันได้มีการออกแบบขอ้คาํถามในแบบทดสอบก่อนและหลัง

เรียน (พร้อมเฉลย) ทีสามารถสะทอ้นความรู้ทีแทจ้ริงของกลุ่มตวัอย่าง 

และสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคใ์นการเรียนของแต่ละบทดว้ย 

 

ในขนัตอนการสร้างสือการเรียน: ใช้เทคโนโลยีและสือต่าง ๆ 

เพือสร้างสือทีมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพในการสอนและการเรียน 

ผูวิ้จยัได้สร้างสือของเนือหาด้วยซอฟต์แวร์ Microsoft PowerPoint ซึง

เป็นซอฟต์แวร์การนาํเสนอสไลด์ทีสากลนิยม พร้อมทาํการบนัทึกวิดิโอ

ของผูส้อนผ่านกล้องเว็บแคม ก่อนบันทึกให้อยูใ่นรูปไฟล์วิดิโอ .mp4 

หลงัจากนันได้นาํไปอพัโหลดไวบ้นพืนทีจดัเก็บของ YouTube เพือทาํ

การแชร์ลิงค ์YouTube ของบทเรียนใหแ้ก่กลุ่มตวัอยา่งไดท้าํการคลิกเพือ

เขา้เรียนไดใ้นรูปแบบออนไลน์  สาํหรับส่วนของแบบทดสอบก่อนและ

หลงัเรียน ผูวิ้จยัไดจ้ดัทาํดว้ยเครืองมือ Google Form เพือให้กลุ่มตวัอยา่ง

สามารถได้รับความสะดวกและไม่ซับซ้อนในการทาํการทดสอบ ซึงผล

คะแนนจากการทดสอบจะถูกจดัเกบ็ลง Google Sheet ไดท้นัทีเพือพร้อม

ส่งตอ่ไปทาํการเคราะห์ผลดว้ยหลกัการทางสถิติไดใ้นลาํดบัตอ่ไป  

 

4. ผลการดาํเนินงาน 
ภายหลงัจากการสร้างสือการเรียนและตรวจสอบความถูกตอ้ง

ต่างๆ แลว้  พบว่าไดสื้อการเรียนในรูปแบบวิดิโอบน YouTube ทีพร้อม

สาํหรับการเรียนออนไลนข์องกลุ่มตวัอยา่ง โดยแจง้ประชาสัมพนัธ์ไปยงั

กลุม่ตวัอยา่งผา่น Line Application ดงันี 
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                   รูปที 2 ช่องทางการสือสาร 

จากรูปที 2 แสดงช่องทางการสือสารและประชาสัมพนัธ์ผ่าน 

Line Application ซึงจะแจ้งบทเนือหาการเรียนและแบบทดสอบพร้อม

ลิงคเ์ขา้เรียนและทดสอบ  ซึงเมือกดทีลิงคด์งักล่าวจะไดผ้ลดงันี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

   รูปที 3 YouTube Channel สาํหรับสือการสอน 

 

 

 

 

 

 

 

             

              รูปที 4 วิดิโอสือการสอนออนไลน ์

 

 

 

 

 

 

 

 

                      รูปที 5 Google Form สาํหรับทาํแบบทดสอบ 

จากรูปที 4 แสดงหน้าจอของวิดิโอสือการสอนในแต่ละบท  

ซึงหากผูเ้รียนมีคาํถามสามารถคอมเมนทไ์วใ้นส่วนแสดงความคิดเห็นใต้

คลิปของ YouTube และผูส้อนสามารถตอบกลบัได้  ซึงผูเ้รียนท่านอืน

สามารถเห็นได้และอาจใชเ้ป็นประโยชน์ได้ ส่วนรูปที 5 แสดงหน้าจอ

ของ Google Form สําหรับตอบคาํถามของแบบทดสอบแบบออนไลน ์

หลังจากนนัผลคะแนนจะถูกจดัเก็บในรูปแบบ Google Sheet อัตโนมติั

และสามารถบนัทึกเก็บไวใ้นเครืองส่วนตวัในรูปแบบ Excel ดงัรูปที 6 

 

 

 

 

 

 

 

                           รูปที 6 ขอ้มลูทีจดัเก็บในรูปแบบ Excel 

 

เมือกลุ่มตวัอยา่งดาํเนินขนัตอนการเรียนและทดสอบจนครบ

ทุกบทแลว้ ผูวิ้จยัจึงได้นาํผลคะแนนทีบันทึกไวใ้น Google Sheet มาทาํ

การวิเคราะห์  โดยการศึกษาครังนีเป็นการศึกษาวิจยักึงทดลอง (Quasi-

Experimental Research) เพือทาํการศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบการ

เรียนด้วยตนเอง (Self-Learning) ผ่านหลักสูตรออนไลน์ในกลุ่มของ       

ผูป้ฏิบติัหนา้ทีเลขานุการผูบ้ริหารในกรมอนามยั  เพือเป็นการเพิมความรู้ 

ทักษะ และเพิมศักยภาพในการจัดทําหนังสือราชการ รวมถึงวิธีการ

นาํเสนอหนังสือราชการแก่ผูบ้ริหาร โดยการศึกษานีจะทาํการออกแบบ

และสร้างระบบการเรียน โดยใช้สื ออ อนไลน์  รวมถึงการวัดและ

ประเมินผลผ่านระบบออนไลน์ด้วย  การวดัประสิทธิผลของการศึกษา

ครังนีจะใชส้ถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) และสถิติเชิงอนุมาน 

(Inference Statistics) โดยห น่วยที สถิ ติ เชิ งอ นุมานจะ ใช้ dependent 

sample t-test ในกรณีทีขอ้มูลเป็น parametric  และใช้ Wilcoxon signed 

rank test ในกรณีทีข้อมูลเป็น nonparametric  เพือใช้ในการอธิบายถึง

ความแตกต่างของความรู้ก่อนและหลงัผา่นหลกัสูตร 

 

5. วเิคราะห์และสรุปผลการวิจยั 
การศึกษาวิจยัครังนีจะใชส้ถิติ  กลุ่มได้แก่สถิติเชิงพรรณนา 

(Descriptive Statistics) และสถิติเชิงอนุมาน (Inference Statistics) เพอืใช้

ในการอธิบายผลการศึกษาและเพือใชท้ดสอบสมมตฐิาน ดงันี  

สถิติเชิงพรรณนา ใชใ้นการอธิบายขอ้มลูดงัตอ่ไปนี 

• ขอ้มูลนามบญัญตัิ (Nominal Data ) แสดงขอ้มูลเป็นจาํนวน

และร้อยละ โดยนํามาใช้กับการแสดงข้อมูลส่วนบุคคลของผู ้ตอบ

แบบสอบถามและแสดงขอ้มูลทวัไปของแบบทดสอบก่อนและหลงัเรียน 

• ขอ้มูลแบบอนัดับ (Ordinal Data) แสดงข้อมูลเป็น จาํนวน

และร้อยละฐานนินิยม (Mode) และเปอร์เซ็นไทล์ (Percentile) โดย

นาํมาใชก้บัขอ้มูลส่วนบุคคล ทีถูกเก็บขอ้มูลในลกัษณะของ Ordinal Data 

อาทิเช่นระดับการศึกษา สถานภาพ และจะใช้แสดงรายละเอียดของ

ขอ้มูลขอ้มูล ทีมีการปรับรูปแบบของขอ้มูลให้อยูใ่นรูปของอนัดบั ขอ้มูล

ของลาํดบัคะแนนก่อนและหลงัการสอบ 

• ข ้อมูลแบบอันตรภาคและแบบอัตราส่วน (Interval and 

Ratio Scale) จะแสดงขอ้มูลเป็นในแบบ จาํนวน ร้อยละ คา่เฉลีย (Mean)     

ค่ามธัยฐาน (Median) และส่วนเบียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

โดยนาํมาใชก้บัขอ้มูลส่วนบุคคล เช่น อาย ุ
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การแปลผลการรับรู้ในการศึกษาวิจยัครังนีจะแบ่งออกเป็น  

ระดบั โดยเป็นการตดัสินคะแนนแบบอิงกลุ่มโดยอาศัย Mean และ SD 

ในการตัดสินระดับความรู้ ออกเป็นทงัหมด  ระดับไดแ้ก่ ความรู้มาก 

ความรู้ปานกลาง และความรู้น้อย โดยเกณฑ์ดงักล่าวจะใช้ทงัก่อนและ

หลงัการศึกษา โดยที  

ความรู้มาก คือ point ≥ mean + SD 

ความรู้ปานกลาง  คือ SD < point < mean + SD 

ความรู้นอ้ย คือ point ≤ mean - SD 

 

 

 

 

  รูปที 7 การตดัสินคะแนนความรู้ออกเป็น  กลุ่มโดยใช ้Mean และ SD 

หัวขอ้ลกัษณะงานสนบัสนุนภารกิจนกับริหารไดท้าํการแบ่ง

ระดบัคะแนนดงันี จากคะแนนเต็ม   คะแนน mean = 1.32, SD = .  

ดงันนั mean + SD = .  (  คะแนน) และ mean - SD = 0.5  (  คะแนน) 

ดงันนัขอ้ลกัษณะงานสนบัสนุนภารกิจนกับริหารแบ่งระดบัความรู้ดงันี 

      ระดบัความรู้     คา่คะแนน 

                        มาก                  2-3 

                   ปานกลาง                1 

                        นอ้ย               0 

หวัขอ้บทบาทของเลขานุการไดท้าํการแบ่งระดบัคะแนนดงันี 

จากคะแนนเตม็   คะแนน mean = 2.40, SD = .  ดงันนั mean + SD = 

.  (  คะแนน) และ mean - SD = .  (  คะแนน) ดงันนัหวัขอ้บทบาท

ของเลขานุการทาํการแบ่งระดบัความรู้ดงันี 

                 ระดบัความรู้      คา่คะแนน 

                        มาก                4 

                   ปานกลาง                3 

                       นอ้ย              0-2 

หัวขอ้ความรู้ดา้นงานสารบรรณได้ทาํการแบ่งระดบัคะแนน

ดงันี จากคะแนนเตม็   คะแนน mean = 4.68, SD = .  ดังนนั mean + 

SD = .  (  คะแนน) และ mean - SD = .  (  คะแนน) ดงันนัหัวขอ้ 

ความรู้ดา้นงานสารบรรณทาํการแบ่งระดบัความรู้ดงันี 

                ระดบัความรู้       คา่คะแนน 

                      มาก             7-8 

                 ปานกลาง              4-6 

                      นอ้ย            0-3 

หวัขอ้ค่าใชจ้่ายในการเดินทางไปราชการไดท้าํการแบ่งระดับ

คะแนนดงันี จากคะแนนเต็ม   คะแนน mean = 4.68, SD = .  ดังนนั 

mean + SD= .  (  คะแนน) และ mean - SD = .  (  คะแนน) ดงันนั

หวัขอ้ค่าใชจ้่ายในการเดินทางไปราชการทาํการแบง่ระดบัความรู้ดงันี 

                  ระดบัความรู้      คา่คะแนน 

                          มาก                7-8 

                     ปานกลาง              4-6 

                          นอ้ย               0-3 

หัวขอ้การพัฒนาบุคลิกภาพไดท้าํการแบ่งระดับคะแนนดงันี 

จากคะแนนเตม็   คะแนน mean = 1.48, SD = .  ดงันนั mean + SD = 

.  (  คะแนน) และ mean - SD = .  (  คะแนน) ดังนันหัวข้อการ

พฒันาบคุลิกภาพทาํการแบ่งระดบัความรู้ดงันี 

                  ระดบัความรู้      คา่คะแนน 

                         มาก                 3 

                    ปานกลาง                2 

                         นอ้ย               0-1 

หัวข้อเทคนิคการประสานงานได้ทาํการแบ่งระดับคะแนน

ดังนี จากคะแนนเตม็   คะแนน mean = 1.28, SD = .  ดังนนั mean + 

SD = .  (  คะแนน) และ mean - SD = .  (  คะแนน) ดังนันหัวขอ้

เทคนิคการประสานงานทาํการแบ่งระดบัความรู้ดงันี 

                  ระดบัความรู้      คา่คะแนน 

                           มาก                 3 

                      ปานกลาง              2 

                           นอ้ย               0-1 

คะแนนรวมก่อนและหลังการศึกษา ได้ทําการแบ่งระดับ

คะแนน จากคะแนนเต็ม   คะแนน mean = 15.08, SD = .  ดังนัน 

mean + SD = .  (  คะแนน) และ mean - SD = .  (   คะแนน) 

มีระดบัความรู้ดงันี 

                 ระดบัความรู้     คา่คะแนน 

                        มาก           20-30 

                    ปานกลาง          11-19 

                        นอ้ย            0-10 

สถิติเชิงวิเคราะห์  ไดน้าํมาใชเ้พืออธิบาย วตัถุประสงคค์าํถาม

และสมมติฐานงานวิจัย ทีตอ้งการศึกษาหาประสิทธิผลของการเรียนรู้

ด้วยตนเองของผูป้ฏิบัติงานสนับสนุนภารกิจนักบริหาร และเพือเพิม

ความรู้ให้กับเลขานุการผู้บริหารกรมอนามัย โดยมีการใช้สถิติของ 

Wilcoxon signed rank test มาอธิบายวตัถุประสงค ์รูปแบบการศึกษาดว้ย

ตนเองผ่านหลกัสูตรออนไลน์มีผลต่อการเพิมความรู้ ในการปฏิบตัิงาน

ของเลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยั  (H1) 

ผลคะแนนจากการใชแ้บบทดสอบวดัความรู้ ของกลุ่มตวัอยา่ง

(ผูป้ฏิบตัิงานเลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยั) ในดา้นตา่งๆ จาํนวน  ดา้น 

ประกอบไปดว้ย ลกัษณะงานสนบัสนุนภารกิจนกับริหาร บทบาทของ

เลขานุการ ความรู้ดา้นงานสารบรรณ ค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ 

การพฒันาบุคลิกภาพ และเทคนิคการประสานงาน โดยแบบทดสอบ

ความรู้ของเลขานุการจะแบ่งออกเป็น  ชุด ไดแ้ก่ แบบทดสอบก่อนการ

อบรม และแบบทดสอบหลงัการอบรม โดยแบบทดสอบกอ่นและหลงั

การอบรมนนั จะแบ่งคะแนนตามหัวขอ้ของแต่ละดา้น ได้แก ่ หวัขอ้

ลกัษณะงานสนบัสนุนภารกิจนกับริหารจะมีคะแนนรวมทงัสิน  คะแนน 

หวัขอ้บทบาทเลขานุการจะมีคะแนนรวมทงัสิน  คะแนน  หวัขอ้ความรู้

ดา้นงานสารบรรณจะมีคะแนนรวมทงัหมด  คะแนน หวัขอ้คา่ใชจ่้ายใน

การเดินทางไปราชการจะมีคะแนนรวม  คะแนน หวัขอ้การพฒันา

บุคลิกภาพจะมีคะแนนรวมทงัสิน  คะแนน และหัวขอ้เทคนิคการ

ประสานงานจะมีคะแนนรวมทงัสิน  คะแนน  ทาํใหค้ะแนนรวมของ

แบบทดสอบคือ  คะแนน 
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จากการทดสอบวดัความรู้ก่อนการอบรม พบว่าคะแนนของ

หวัขอ้ลกัษณะงานสนบัสนุนภารกิจนกับริหาร ของผูต้อบแบบทดสอบ

ส่วนใหญ่  มีความรู้อยูใ่นระดบัสูงร้อยละ .  ของผูท้าํแบบทดสอบ

ทงัหมด  และพบว่าคะแนนสูงทีสุดและตาํทีสุด คือ  และ  คะแนน

ตามลาํดบั และเมือผ่านการอบรมแลว้พบวา่ระดบัคะแนนของผูต้อบ

แบบทดสอบมีคะแนนเพิมขึนอยูใ่นระดบัสูงทงัหมด โดยคะแนนตาํทีสุด

และสูงทีสุดคือ คอื  และ  คะแนนตามลาํดบั  

หวัขอ้บทบาทของเลขานุการกอ่นการทดสอบ มีค่ามธัยฐาน

ของคะแนนเท่ากบั  คะแนน โดยมีคะแนนตาํสุดคอื  คะแนนและ

คะแนนสูงทีสุดคือ  คะแนน และพบวา่ผูต้อบแบบทดสอบก่อนเรียน

ส่วนใหญ่  มีความรู้อยูใ่นระดบันอ้ยและปานกลางทีร้อยละ .   และ

เมือผ่านการอบรมไปแลว้ พบว่าผูท้าํแบบทดสอบมีความรู้ในหวัขอ้

บทบาทเลขานุการในระดบัสูงจาํนวน  รายคิดเป็นร้อยละ .  ของ

ผูท้าํการตอบแบบทดสอบหลงัเรียนทงัหมด  และพบว่าแบบทดสอบหลงั

เรียนเรืองบทบาทเลขานุการมีค่ามธัยฐานของคะแนนเท่ากบั  คะแนน  

หวัขอ้ความรู้ดา้นงานสารบรรณ พบว่าก่อนการเขา้รับการ

อบรมผูท้าํการตอบแบบทดสอบส่วนใหญ่ มีความรู้ในงานสารบรรณใน

ระดบัปานกลางจาํนวน  คนคิดเป็นร้อยละ .  โดยมีคา่มธัยฐานก่อน

การอบรมเท่ากบั  คะแนน และหลงัการอบรมพบว่าผูต้อบแบบทดสอบ

มีความรู้ดา้นงานสารบรรณเพิมขึนอยูใ่นระดบัสูงร้อยละ .   หรือคิด

เป็นจาํนวน  รายจากผูต้อบแบบทดสอบ  ราย  และมีคา่มธัยฐานของ

คะแนนหลงัการทดสอบที  คะแนน โดยคะแนนตาํสุดหลงัการอบรมคือ 

 คะแนนและคะแนนสูงทีสุดหลงัการอบรมเท่ากบั  คะแนน  

หวัขอ้ค่าใชจ่้ายในการเดินทางไปราชการ พบวา่ผูต้อบแบบ 

ทดสอบก่อนการอบรมส่วนใหญ ่ มีความรู้ในระดบัสูงถึงร้อยละ .  

และหลงัการอบรมพบว่าเลขานุการทงัหมดมีความรู้เพมิขึนในระดบัสูง 

หวัขอ้การพฒันาบุคลิกภาพ พบวา่ส่วนใหญ่มีความรู้ของการ

พฒันาบุคลิกภาพอยูใ่นระดบันอ้ยจาํนวน  ราย คิดเป็นร้อยละ  ซึง

ส่วนใหญ่จะมีความรู้อยูใ่นระดบันอ้ยคิดเป็นร้อยละ .   และเมือทาํ

การตอบแบบทดสอบหลงัการอบรมพบวา่ผูต้อบแบบทดสอบส่วนใหญ่มี

ความรู้อยูใ่นระดบัสูงคิดเป็นร้อยละ .  และหลงัการอบรมค่ามธัยฐาน 

ของคะแนนมีค่าเทา่กบั   ในขณะทีกอ่นการอบรมมีค่ามธัยฐานเท่ากบั   

 คะแนน  

หวัขอ้ด้านเทคนิกการประสานงาน พบว่าผูต้อบแบบสอบถาม

ส่วนใหญ่มีความรู้ในดา้นเทคนิกการประสานงาน อยูใ่นระดับนอ้ยทีร้อย

ละ .  โดยพบว่าคะแนนสูงสุดของเทคนิคการประสานงานก่อนการ

อบรมเท่ากบั  คะแนนและคะแนนนอ้ยสุดของเทคนิคการประสานงาน

ก่อนการอบรมเทา่กบั  คะแนน โดยมีคา่มธัยฐานก่อนการอบรมเท่ากบั  

คะแนน และเมือทดสอบความรู้หลงัการอบรม พบว่าความรู้ในดา้น

เทคนิคการประสานงานหลงัการอบรมส่วนใหญ่ อยูใ่นระดบัสูงทีร้อยละ 

.  โดยมีคา่คะแนนสูงสุดเทา่กบั  คะแนนและคะแนนนอ้ยสุดเท่ากบั 

 คะแนน และมีคา่มธัยฐานคา่คะแนนหลงัการทดสอบเท่ากบั  คะแนน 

เมือทาํการวเิคราะห์ภาพรวมก่อนและหลงัการอบรม พบว่า

เลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยัก่อนการเขา้รับการอบรมมีระดบัความรู้อยู่

ในระดบั สูงจาํนวน  รายคิดเป็นร้อยละ .   ผูท้มีีความรู้ในระดบั 

ปานกลางจาํนวน  รายคิดเป็นร้อยละ  .   ผูที้มีความรู้ในระดบันอ้ย

จาํนวน  รายคิดเป็นร้อยละ .   เมือเลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยั

ไดรั้บการอบรมแลว้และไดท้าํการตอบแบบทดสอบหลงัการอบรม พบว่า

คะแนนรวมของเลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยั อยูใ่นระดบัสูงทงัหมด 

โดยพบว่าหลงัการทดสอบมีค่ามธัยฐานของคะแนนเพิมขึน จากก่อนเขา้

รับการอบรม โดยค่ามธัยฐานของคะแนนก่อนการอบรมมีคา่เทา่กบั  

คะแนนและหลงัการอบรมมีค่าเพิมขึนเป็น  คะแนน และยงัพบวา่

คะแนนนอ้ยทีสุดหลงัการอบรมเท่ากบั  คะแนน  ในขณะทีก่อนการ

อบรมคะแนนนอ้ยทีสุดคือ  คะแนน 

ตารางที 1 การเปรียบเทียบค่าเฉลียคะแนนก่อนและหลงัการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที  แสดงผลจากการเปรียบเทียบค่าเฉลียของคะแนน

ก่อนและหลงัการศึกษา โดยพบว่าคะแนนก่อนและหลงัการเรียนรู้ดว้ย

ตนเองผา่นหลกัสูตรออนไลน ์ ของเลขานุการผูบ้ริหารกรมอนามยัจาก  

ทวัประเทศนนั มีคา่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัในหวัขอ้ดงันีคอื ลกัษณะ

งานสนบัสนุนภารกิจนกับริหาร บทบาทของเลขานุการ ความรู้ดา้นงาน

สารบรรณ คา่ใชจ้่ายในการเดินทางไปราชการ การพฒันาบคุลิกภาพ และ

เทคนิคการประสานงาน นอกจากนนัเมือทาํการรวมคะแนนในทุกหวัขอ้

ครบทงัหกดา้นแลว้พบวา่ คะแนนของกลุ่มตวัอยา่งหลงัร่วมการเรียนรู้

ดว้ยตนเองผา่นหลกัสูตรออนไลน์มีค่าเพมิขึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 

กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสาํนกังานเลขานุการกรม กรมอนามยั กระทรวง

สาธารณสุข ทีใหก้ารสนบัสนุนการทาํวิจยัและบทความวิชาการฉบบันี 

 
เอกสารอ้างองิ 
[1] นภอร อารีย.์ (2555). การพฒันาบทเรียนภาษาองักฤษทีใช้กิจกรรม

พหุปัญญาร่วมกบัการใช ้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสือสาร เพือ

พฒันาความสามารถ ดา้นการอ่านและการเขียนภาษาองักฤษและการ

เรียนรู้ ด้วยตนเองของนักเรียนชนัมธัยมศึกษาปีที 5 , มหาวิทยาลยั

เชียงใหม,่เชียงใหม.่ 

[2] พงศ ์สุวรรณธาดา. ( ). การเลขานุการ  ระดบัอุดมศึกษา, บริษทั 

พญาไทการพิมพจ์าํกดั,กรุงเทพมหานคร. 

 

121



การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 8   
Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 

 

 

 

บทความวิจัย 

เครื่องมือและแม่พิมพ ์



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 8  
Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษภาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 การศึกษาการออกแบบและสร้างแม่พมิพ์ฉีดตัวถอดประกอบตลบัลูกปืนด้วยวัสดุพอลเิอไมด์ 6 
STUDY OF INJECTION MOLD DESIGN AND CONSTRUCTION BEARING DISASSEMBLER 

WITH POLYAMIDE 6 MATERIAL 

 
แจ๊ค ชุ่มอินทร์1 ประสิทธิ์ แพงเพชร2 อัครเวช ศุภาคม3  ประเสริฐ ชุมปัญญา4 สุนทร ค าพินิจ5 ปราบดา ดาวเรือง6 ศุภชัย มาตรินทร์ 7  

เหนือดินา รักษ์พันเจริญ8* และปัญชญา ณ บางช้าง9 

1,2,3,4,5,6,7,8,9 สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองมือและแม่พิมพ ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
1381 ถนนประชาราษฎร์1 แขวงวงศส์ว่าง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร E-mail: nuehdina-ra@rmutp.ac.th 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการออกแบบและสร้างแม่พิมพฉี์ดตวัถอด
ประกอบตลบัลูกปืนด้วยวสัดุพอลิเอไมด์ 6 เน่ืองจากทางสาขาวิชาวิศวกรรม
เคร่ืองมือและแม่พิมพม์ีอุปกรณ์ชุดถอดประกอบตลบัลูกปืนเพียงชุดเดียว และมี
การใช้งานบ่อยคร้ัง จึงท าให้ตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนท่ีมีการใช้งานบ่อยเกิด
ความเสียหาย ดงันั้นทางคณะผูจ้ดัท าจึงไดท้ าการออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ฉีด
พลาสติกตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนดว้ยพอลิเอไมด ์6 โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกตัวถอดประกอบตลับลูกปืน , เพื่อ
ทดลองฉีดขึ้นรูปตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนดว้ยวสัดุพอลิเอไมด ์6 และเพื่อให้
ได้ช้ินงานตัวถอดประกอบตลับลูกปืนด้วยวสัดุพอลิเอไมด์ 6 จากการท่ีได้
ออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกแบบ 2 แผ่นเพื่อฉีดตวัถอดประกอบ
ตลบัลูกปืน สามารถฉีดขึ้นรูปตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนดว้ยวสัดุพอลิเอไมด ์6 
ได ้ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางเท่ากบั 52 มม. มีพิกดัความเผื่อเท่ากบั +0.5 มม. 
และทดสอบแรงกดช้ินงานตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนสามารถรับแรงกดได ้  
70 kN แล้วช้ินงานไม่เกิดความเสียหาย ถือว่าได้ช้ินงานตวัถอดประกอบตลบั
ลูกปืนตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ี 
 
ค าส าคญั: แม่พิมพฉี์ดพลาสติก ตวัถอดประกอบตลบัลูกปืน พอลิเอไมด ์6 
 
Abstract 

This research is a study of the design and construction of an 
injection mold for a bearing disassembler made from polyamide 6 
because the tool and mold engineering department has only one set of 
bearing disassembly equipment. and is frequently used Therefore causing 
damage to the bearing disassembler that is frequently used. Therefore, 
the organizing team has designed and created a plastic injection mold for 
the bearing assembly disassembly using polyamide 6 with the objective 
of designing and creating a plastic injection mold for the bearing 
assembly disassembly, to test the injection molding of the bearing 
assembly. Assemble ball bearings with polyamide 6 material and to 
obtain a workpiece for dismantling a bearing assembly with polyamide 6 
material, from designing and creating a 2-sheet plastic injection mold for 
injecting a bearing disassembler. The bearing disassembly can be 
injection molded with polyamide 6 material, which has a diameter of 52 
mm with a tolerance of +0.5 mm and a pressure test on the workpiece. 
The bearing disassembly can accept The pressure is 70 kN and the 

workpiece is not damaged. It is considered that the workpiece for 
dismantling the bearing assembly is obtained for the purpose of this 
research. 
 
Keyword: plastic injection mold construction bearing disassembler 

polyamide 6 
 
1. บทน า 

เน่ืองจากในภาคอุตสาหกรรมมีการใช้เคร่ืองจักรกันเป็น
จ านวนมาก และช้ินส่วนท่ีส าคญัท่ีส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการ
ท างานของเคร่ืองจกัรนั่นคือ ตลบัลูกปืนหรือแบร่ิง (Bearing) ซ่ึงมีหน้าท่ี
ในการลดแรงเสียดทานและช่วยหมุนเพลา แกน หรือล้อในขณะท่ี
เคร่ืองจกัรท างาน แมว่้าอุปกรณ์ช้ินน้ีจะมีความแข็งแรง ทนทานมาก แต่
ด้วยภาระการท างานท่ีหนักหน่วง จึงตอ้งมีการบ ารุงรักษาด้วยวิธีต่าง ๆ 
เช่น การถอดประกอบตลบัลูกปืนปรับให้ได้ศูนย์พอดี เพราะหากงาน
ประกอบไม่ได้คุณภาพ มีการเอียงไปทางใดทางหน่ึง จะท าให้แรงกดท่ี
เม็ดภายในจนท าให้มีสะเก็ดหรือแตกร้าวได ้ทั้งน้ีการถอดประกอบท่ีผิด
วิธีโดยการใช้แรงตอกอัดอย่างรุนแรง เป็นสาเหตุให้เกิดปัญหาตลับ
ลูกปืนเสียหายก่อนก าหนด 

ในอดีตจนถึงปัจจุบนัทางสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองมือและ
แม่พิมพ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้มีการใช้
เคร่ืองจกัรในด้านการเรียนการสอนภาคปฏิบติัอย่างหนัก จึงมีการซ่อม
บ ารุงเคร่ืองจกัรอยู่บ่อยคร้ัง และการถอดประกอบตลบัลูกปืนก็เป็นส่วน
หน่ึงในการซ่อมบ ารุงท่ีพบบ่อยเช่นกัน ซ่ึงทางสาขาวิชาวิศวกรรม
เคร่ืองมือและแม่พิมพม์ีอุปกรณ์ชุดถอดประกอบตลบัลูกปืนเพียงชุดเดียว 
และมีการใชง้านบ่อยคร้ัง จึงท าให้ตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนท่ีมีการใช้
งานบ่อยเกิดความเสียหาย ทั้งน้ีทางสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองมือและ
แม่พิมพ์ได้เสนอให้ทางคณะผู ้จัดท าออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ฉีด
พลาสติกตวัถอดประกอบตลบัลูกปืน  

จากปัญหาขา้งตน้ทางคณะผูจ้ดัท าจึงได้ท าการออกแบบและ
สร้างแม่พิมพฉี์ดพลาสติกตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนดว้ยพอลิเอไมด์ 6 
ซ่ึงเป็นพลาสติกทางวิศวกรรมท่ีมีความแข็งแรง เหนียว แกร่ง ขยายตวัได้
มาก ไม่เสียรูปง่าย เหมาะส าหรับงานท่ีรับแรงมาก ๆ ทนต่อสารเคมี การ
ขีดข่วน และทนต่อความร้อนไดดี้ 
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2. วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อออกแบบและสร้างแม่พิมพฉี์ดพลาสติกตวัถอด 

 ประกอบตลบัลูกปืน 
2. เพ่ือทดลองฉีดขึ้นรูปตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนดว้ย 
วสัดุพอลิเอไมด ์6 

3. เพ่ือให้ไดช้ิ้นงานตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนดว้ย 
วสัดุพอลิเอไมด ์6 

 
3. การออกแบบและวิธีการ 
3.1 ขั้นตอนการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 ออกแบบช้ินงานตัวถอดประกอบตลับลูกปืน 
ในการออกแบบช้ินงานตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนนั้น ทาง

คณะผูจ้ดัท าไดอ้า้งอิงขนาดและรูปร่างมาจากชุดถอดประกอบตลบัลูกปืน
ของสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองมือและแม่พิมพ์ท่ีมีอยู่ น ามาออกแบบ
ช้ินงาน เน่ืองจากชุดถอดประกอบตลบัลูกปืนท่ีมีอยู่นั้น มีการใชง้านบ่อย
จึงท าให้ตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนเสียหาย พลาสติกเส่ือมสภาพและมี
บางช้ินท่ีสูญหาย ทางคณะผู ้จัดท าจึงออกแบบตัวถอดประกอบตลับ
ลูกปืนขนาด n 52 มม. เพ่ือให้ไดช้ิ้นงาน ตวัถอดประกอบตลบัลูกปืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ช้ินงานตวัถอดประกอบตลบัลูกปืน 
 
3.3 ตรวจสอบการไหลของพลาสติกด้วยค าส่ัง Easy fill 

ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการจ าลองการไหลของพลาสติก เพ่ือ
สังเกตดูรอยเช่ือมผสานของน ้ าพลาสติกนั้นสามารถเช่ือมผสานกันได้ดี
หรือไม่ โดยในการใชค้ าสั่ง Easy fill จะตอ้งก าหนดชนิดพลาสติกท่ีใชใ้น
การฉีด, ก าหนดทิศทางการไหลของน ้ าพลาสติก และก าหนดทางเขา้ของ
น ้าพลาสติกเขา้สู่ช้ินงาน จากนั้นจะก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการ
ฉีดเพ่ือท าการจ าลองการไหลของพลาสติก ซ่ึงช้ินงานตวัถอดประกอบ
ตลบัลูกปืนมีทางเขา้ของน ้ าพลาสติกทั้งหมด 3 แบบ ไดแ้ก่ ทางเขา้แบบ
หน่ึงทาง, ทางเขา้แบบส่ีทาง และทางเขา้แบบตรง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 จ าลองการเยน็ตวัของน ้ าพลาสติกท่ีช้ินงานทางเขา้แบบหน่ึงทาง 
 

 

ศึกษาการออกแบบแม่พิมพฉี์ดพลาสติกตวัถอด
ประกอบตลบัลูกปืน 

ออกแบบตวัถอดประกอบตลบัลูกปืน
และแม่พิมพ ์

สร้างแม่พิมพฉี์ดพลาสติกตวัถอด
ประกอบตลบัลูกปืน 

ตรวจสอบแม่พิมพ ์

ด าเนินการ
แกไ้ข 

ประกอบแม่พิมพ ์

ทดลองฉีด 

ตรวจสอบและ 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 

ไม่ผา่น 

ด าเนินการ
แกไ้ข 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 
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รูปที่ 3 จ าลองการเยน็ตวัของน ้ าพลาสติกท่ีช้ินงานทางเขา้แบบส่ีทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 จ าลองการเยน็ตวัของน ้ าพลาสติกท่ีช้ินงานทางเขา้แบบตรง 
 

3.4 ออกแบบแม่พมิพ์ฉีดพลาสติกตัวถอดประกอบตลับลูกปืน 
 หลงัจากออกแบบช้ินงานท่ีต้องการเรียบร้อยแล้ว  ก็จะเป็น
ขั้นตอนในการออกแบบชุดแม่พิมพท่ี์จะน ามาใชใ้นการผลิตช้ินงาน โดย
อนัดบัแรกตอ้งวิเคราะห์และเลือกชนิดของแม่พิมพก์่อนว่าจะใชแ้ม่พิมพ์
แบบไหนท่ีจะเหมาะสมกบัช้ินงานมากท่ีสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 แม่พิมพฉี์ดพลาสติกตวัถอดประกอบตลบัลูกปืน 

3.5 การทดสอบตัวถอดประกอบตลับลูกปืน 
ในขั้นตอนน้ีจะท าการประกอบตลบัลูกปืนเขา้เพลาและเส้ือ

ตลบัลูกปืน โดยใชเ้คร่ืองทดสอบแรงกด ในการกดตลบัลูกปืนลงไปใน
เพลาและเส้ือตลบัลูกปืน เพ่ือน าแรงท่ีใชใ้นการประกอบตลบัลูกปืนเขา้
เพลาและเส้ือตลับลูกปืน มาทดสอบกับช้ินงานว่าสามารถรับแรงได้
มากกว่าหรือไม่ โดยน าช้ินงานท่ีฉีดทั้ง 3 แบบทางเขา้มาทดสอบแรงกด 
โดยก าหนดให้ช้ินงานตอ้งสามารถรับแรงไดม้ากกว่า 10 เท่า ของแรงท่ีใช้
ประกอบตลบัลูกปืน ซ่ึงแรงท่ีได้จากการประกอบตลบัลูกปืนเข้าเพลา
และเส้ือตลบัลูกปืนนั้นใชแ้รงกดเฉลี่ยอยูท่ี่ 7.2 kN จึงจะอดัตลบัลูกปืนลง
ไปได้ ทางคณะผูจ้ดัท าจึงก าหนดแรงกดท่ีใช้ในการทดสอบช้ินงานตัว
ถอดประกอบตลบัลูกปืนอยูท่ี่ 70 kN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 ทดสอบแรงกดช้ินงาน 

 
3.6 ผลการวัดขนาดช้ินงานตัวถอดประกอบตลบัลูกปืน 

โดยขนาดของช้ินงานท่ีมีทางเข้าทั้ ง 3 แบบ นั้นจะต้องฉีด
ออกมามีขนาดหลงัจากท่ีหดแลว้ ณ จุด A มีพิกดัความเผื่อท่ี 0 มม. ถึง  
-0.2 มม. และจุด B มีพิกดัความเผื่อท่ี +0.5 มม. ถึง 0 มม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 แบบช้ินงานส าหรับการตรวจสอบขนาด 
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ตางรางที่ 1 ขนาดของช้ินงานท่ีมีทางเขา้แบบหน่ึงทาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตางรางที่ 2 ขนาดของช้ินงานท่ีมีทางเขา้แบบส่ีทาง 

ช้ินที่  

ต าแหน่งการวัดขนาด (มม.) 

A B 

n52  n20  

1 51.81 20.41 

2 51.70 20.43 

3 51.82 20.36 

4 51.80 20.34 

5 51.75 20.32 

6 51.75 20.31 

7 51.81 20.34 

8 51.77 20.46 

9 51.81 20.48 

10 51.78 20.18 

ค่าเฉลี่ย 51.78 20.36 

ตางรางที่ 3 ขนาดของช้ินงานท่ีมีทางเขา้แบบตรง 

ช้ินที่  

ต าแหน่งการวัดขนาด (มม.) 

A B 

n52  n20  

1 51.60 20.33 

2 51.57 20.46 

3 51.52 20.24 

4 51.62 20.36 

5 51.52 20.39 

6 51.60 20.43 

7 51.55 20.44 

8 51.63 20.47 

9 51.51 20.33 

10 51.62 20.43 

ค่าเฉลี่ย 51.57 20.39 

 
4. ผลการทดลอง 

ก่อนท าการทดสอบแรงกดช้ินงานตัวถอดประกอบตลับ
ลูกปืน จะตอ้งท าการอดัตลบัลูกปืนเขา้เพลาและเส้ือตลบัลูกปืน ทดสอบ
เพ่ือให้ทราบแรงท่ีใชใ้นการอดัตลบัลูกปืนลงไป ซ่ึงไดแ้รงกดเฉลี่ยอยู่ท่ี 
7.2 kN จึงจะอดัตลบัลูกปืนไดจ้นสุด ทางผูท้ดสอบจึงก าหนดแรงกดท่ีใช้
ในการทดสอบช้ินงานตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนเป็น 10 เท่าของแรงท่ี
ใชก้ดตลบัลูกปืนเขา้เพลาและเส้ือตลบัลูกปืน ซ่ึงจะใชแ้รงกดอยู่ท่ี 70 kN 
โดยท่ีช้ินงานตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนจะตอ้งไม่เกิดความเสียหาย ซ่ึง
ผลปรากฏว่า ช้ินงานตวัถอดประกอบตลบัลูกปืน สามารถรับแรงกดท่ี 70 
kN ไดท้ั้ง 3 รูปแบบทางเขา้ โดยท่ีช้ินงานไม่เกิดความเสียหาย  

โดยสมมติฐานท่ีทางคณะผูจ้ดัท าไดต้ั้งไวว่้ารอยเช่ือมผสานท่ี
เกิดขึ้นท่ีผิวของช้ินงานทั้ง 3 รูปแบบทางเขา้มีผลต่อการรับแรงกดท าให้
ช้ินงานเกิดความเสียหาย ซ่ึงผลปรากฏว่า รอยเช่ือมผสานท่ีเกิดขึ้นไม่ท า
ให้ช้ินงานเกิดความเสียหาย 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ช้ินงานหลงัจากท่ีท าการทดสอบ 

ช้ินที่  

ต าแหน่งการวัดขนาด (มม.) 

A B 

n52  n20  

1 51.71 20.43 

2 51.71 20.35 

3 51.78 20.29 

4 51.77 20.42 

5 51.76 20.49 

6 51.73 20.37 

7 51.75 20.40 

8 51.8 20.38 

9 51.78 20.29 

10 51.75 20.38 

ค่าเฉลี่ย 51.75 20.38 
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5. สรุปผลการทดลอง 
 สรุปไดว่้าคณะผูจ้ดัท าสามารถออกแบบและสร้างแม่พิมพฉี์ด
พลาสติกตัวถอดประกอบตลับลูกปืน โดยใช้โปรแกรมซอฟต์แวร์
คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ และยงัสามารถฉีดขึ้ นรูปตัวถอด
ประกอบตลบัลูกปืนดว้ยวสัดุพอลิเอไมด์ 6 ได้ ซ่ึงมีขนาดเป็นไปตามท่ี
ก าหนด และอยูใ่นพิกดัความเผื่อ อีกทั้งการทดสอบแรงกดช้ินงานตวัถอด
ประกอบตลับลูกปืน โดยท่ีมีแรงกดเป็น 10 เท่าของแรงท่ีใช้อัดตลับ
ลูกปืนเขา้เพลาและเส้ือตลบัลูกปืน ซ่ึงช้ินงานตวัถอดประกอบตลบัลูกปืน
สามารถรับแรงกดได้ 70 kN แลว้ช้ินงานไม่เกิดความเสียหาย ถือว่าได้
ช้ินงานตวัถอดประกอบตลบัลูกปืนตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยั 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณาจารยป์ระจ าสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองมือและ
แม่พิมพ์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร ท่ีให้ค าปรึกษาและขอ้คิดเห็นต่าง ๆ ซ่ึงเป็นประโยชน์อยางย่ิงในการ
ท างานวิจยัน้ี ขอขอบคุณบริษทั บ๊ิกคิว จ ากัด ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีให้คณะ
ผูจ้ัดท าได้เข้าไปด าเนินงานในการสร้างแม่พิมพ์ รวมถึงให้ค าปรึกษา 
ค าแนะน า และให้ความช่วยเหลือในการด าเนินงานเป็นอย่างดี  และ
ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา ท่ีอ านวยความสะดวกและเอ้ือเฟ้ือ
สถานท่ีในการทดสอบ เพ่ือให้การท างานวิจัยคร้ังน้ีส าเร็จลุล่วงไปได้
ดว้ยดี 
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 การศึกษาออกแบบและสร้างแม่พมิพ์ตัดขอบและเจาะรูฝาครอบตลบัลูกปืน 
STUDY OF DESIGN AND MAKING OF MOLDS FOR TRIMMING AND PIERCING 

FOR BEARING COVERS. 

อคัรเวช ศุภาคม1 แจ๊ค ชุ่มอนิทร์2 ประสิทธิ์ แพงเพชร3 ประเสริฐ ชุมปัญญา4 สุนทร ค าพนิิจ5 ปัญชญา ณ บางช้าง6* ปรุฬห์จักร สุดปลดิ7  
ภทัภูมิ มแีสง8  และเหนือดนิา รักษ์พนัเจริญ9 

1,2,3,4,5,6,7,8,9สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองมือและแม่พิมพ ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
1381 ถนนประชาราษฎร์1แขวงวงศส์ว่าง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร E-mail: panchaya-n@rmutp.ac.th 

 
บทคดัย่อ 

สาขาวิศวกรรมเคร่ืองมือและแม่พิมพ์มี เค ร่ืองจักรท่ีให้
นกัศึกษาไดใ้ช้งาน ซ่ึงช้ินส่วนได้เกิดการสึกหรอ คือ ฝาครอบลูกปืนยึด
ปลายเกลียว แท่นตัดขวางของเคร่ืองกลึง ทางสาขาของผู ้จ ัดท าได้
ออกแบบท าการสร้างแม่พิมพป๊ั์มข้ึนรูปฝาครอบตลบัลูกปืนข้ึน ทางคณะ
ผูจ้ดัท  ามีความประสงค์ท่ีจะพฒันาต่อยอดแม่พิมพ์ข้ึนรูปฝาครอบตลับ
ลูกปืน จากเดิมท่ีมีอยูใ่ห้ครบกระบวนการการผลิต โดยการท าแม่พิมพ์
เพ่ิ ม อีก  2  กระบวนก าร  คื อ  กระบวนการ เจาะ รู  (Piercing) และ
กระบวนการตดัขอบ (Trimming) เพื่อให้ฝาครอบตลบัลูกปืนน ามาใชง้าน
จริงได้ทนัที โดยวสัดุท่ีใช้ข้ึนรูปจะเป็นแผ่นโลหะ SPCC (เหล็กแผ่นรีด
เยน็) ซ่ึงจะท าให้ช้ินงานมีความแข็งแรงและมีอายุการใช้งานท่ียาวนาน
ยิ่งข้ึน เพ่ือให้สอดคล้องกับวตัถุประสงค์ คือ เพ่ือออกแบบและสร้าง
แม่พิมพต์ดัขอบและเจาะรูฝาครอบตลบัลูกปืน และเพ่ือทดลองผลิตฝา
ครอบตลบัลูกปืนเม่ือท าการทดลองป๊ัมฝาครอบตลบัลูกปืนเสร็จแลว้ จึง
น าช้ินงานฝาครอบตลบัลูกปืนมาท าการตรวจสอบขนาด ช้ินงานมีความ
กวา้ง 44.92 มิลลิเมตร, ยาว 69.86 มิลลิเมตร และหนา 1.5 มิลลิเมตร และ
น ามาประกอบกบัตลบัลูกปืนแลว้พบว่าสามารถน ามาใช้งานจริง จึงสรุป
ไดว้่าคณะผูจ้ดัท  าสามารถออกแบบและสร้างแม่พิมพต์ดัขอบและเจาะรู
ฝาครอบตลบัลูกปืนไดส้ าเร็จลุล่วง และสามารถป๊ัมช้ินงานฝาครอบตลบั
ลูกปืนออกมามีความใกลเ้คียงกบัการออกแบบเอาไวใ้นตอนตน้ ถือว่าได้
ช้ินงานฝาครอบตลบัลูกปืนตามวตัถุประสงคข์องโครงงาน 
 
ค าส าคญั : แม่พิมพป๊ั์มโลหะ ; แม่พิมพเ์จาะรู ; แม่พิมพต์ดัขอบ 
 
Abstract 

  The Department of Tool and Die Engineering has a machine 
that students can use. The cross-section of the lathe, the branch of the 
manufacturer has designed the construction of a stamping mold for the 
bearing cover. The manufacturer intends to further develop the mold 
forming the bearing cover from the existing one to complete the 
production process. There are two additional mold processes: piercing 
and trimming, so that the bearing cover can be used immediately. The 
material used for forming is SPCC (cold-rolled steel) sheet metal, which 
will give the workpiece strength and a longer service life. In line with 
the objective, it is to design and build a cutting mold and punch holes in 
the bearing cover, and to test produce the bearing cover. The workpiece 

is 44.92 millimeters wide, 69.86 millimeters long, and 1.5 millimeters 
thick. Therefore, it was concluded that the preparation team was able to 
design and build the edge cutting mold and drilling holes in the bearing 
cover successfully. And the bearing cover workpiece can be pumped 
out to be close to the design at the beginning, it is considered that the 
bearing cover workpiece is obtained according to the purpose of the 
project. 

  
 Keywords:  metal stamping mold; Piercing Die; Trimming Die 

 
1. บทน า 

อุตสาหกรรมอย่างหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการพฒันาวงการ
อุตสาหกรรมด้านต่างๆ คือ อุตสาหกรรมแม่พิมพ ์เน่ืองจากแม่พิมพน์ั้น 
เป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถผลิตช้ินงานรูปร่างเดียวกนัและขนาดคงเดิมได้
มากช้ินต่อวนั ท าให้สามารถให้ผลิตสินคา้ท่ีมีมาตรฐานเดียวกนัไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว แม่พิมพ์ท่ีสร้างข้ึน สามารถเป็นตวัก าหนดคุณภาพช้ินงานใน
อุตสาหกรรมต่างๆ อุตสาหกรรมเหล่าน้ีไดม้าจากกระบวนการ (Process) 
ในการผลิตโดยวิธีการใช้แม่พิมพต่์าง ๆ ซ่ึงการผลิตแม่พิมพ์ต้องอาศยั
ทกัษะความเช่ียวชาญเฉพาะสูง ทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร มีสาขาท่ีเปิดสอนเก่ียวกบัแม่พิมพโ์ดยตรง คือ สาขาวิศวกรรม
เคร่ืองมือและแม่พิมพ ์ซ่ึงไดเ้ปิดท าการสอนมาตั้งแต่ปี ค.ศ.1986 จนถึง
ปัจจุบนั 
 ทางสาขาวิศวกรรมเคร่ืองมือและแม่พิมพ์มีเคร่ืองจกัรท่ีให้
นกัศึกษาไดเ้รียนรู้วิธีการใชง้าน ช้ินส่วนบางช้ินของเคร่ืองจกัรจึงเกิดการ
สึกหรอ เส่ือมสภาพตามระยะเวลาการใช้งาน หน่ึงในช้ินส่วนท่ีช ารุดนั้น
คือ ฝาครอบลูกปืนยึดปลายเกลียว แท่นตดัขวางของเคร่ืองกลึง ตวัฝา
ครอบของเดิมใช้วสัดุเป็นพลาสติก เกิดความเสียหายช ารุดได้ง่ายและมี
ความคงทนน้อย ซ่ึงลูกปืนจ าเป็นตอ้งมีฝาครอบไวก้นัเศษเหล็กหรือส่ิง
แปลกปลอมต่าง ๆ ทางสาขาของผูจ้ดัท  าเห็นว่าสามารถผลิตช้ินส่วนน้ี
ทดแทนได ้จึงไดอ้อกแบบฝาครอบตลบัลูกปืนท่ีใช้วสัดุในการผลิตเป็น
โลหะ และท าการสร้างแม่พิมพป๊ั์มข้ึนรูปฝาครอบตลบัลูกปืนข้ึน  
          ดงันั้น ทางคณะผูจ้ดัท  ามีความประสงคท่ี์จะพฒันาต่อยอดแม่พิมพ์
ข้ึนรูปฝาครอบตลับลูกปืนจากเดิมท่ีมีอยู่ให้ครบกระบวนการการผลิต 
โดยการท าแม่พิมพ์เพ่ิมอีก 2 กระบวนการ คือ กระบวนการเจาะรู 
(Piercing) และกระบวนการตัดขอบ (Trimming) เพ่ือให้ฝาครอบตลับ
ลูกปืนน ามาใช้งานทดแทนของเดิมได้ โดยวสัดุท่ีใช้ข้ึนรูปจะเป็นแผ่น
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โลหะ SPCC (เหล็กแผ่นรีดเยน็) ซ่ึงจะท าให้ช้ินงานมีความแขง็แรงและมี
อายกุารใชง้านท่ียาวนานยิง่ข้ึน 
 
2. วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

1. เพ่ื อออกแบบและส ร้างแม่ พิมพ์ตัดขอบและเจาะรูฝา
ครอบตลบัลูกปืน 
2. เพื่อทดลองผลิตฝาครอบตลบัลูกปืน 
 

3. การด าเนินงาน 
3.1 ผงัการผลติและกรรมวธีิการด าเนินงาน 

3.2  การออกแบบช้ินงาน 
 ช้ินงานเป็นฝาครอบตลบัลูกปืนท่ีใช้กบัเคร่ืองกลึงส าหรับกนั
เศษ ใช้วสัดุ SPCC ในการผลิตช้ินงาน ซ่ึงมีคุณสมบติั แข็งแกร่งทนทาน 
มีความสวยงามดว้ยรูปทรงและพ้ืนผิวท่ีหลากหลายและสามารถรับแรง
ได้ดี ช้ินงานออกแบบให้มีความสะดวก ทนทาน มีอายุการใช้งานท่ี
ยาวนาน และเน่ืองจากช้ินงานเดิมมีขอบน้อยซ่ึงท าให้หน้าผิวท่ีสัมผสักบั
เคร่ืองกลึงมีน้อยจึงออกแบบให้มีขอบมากกว่าเดิม ดงัรูปท่ี 1 แสดงการ
ออกแบบช้ินงานดว้ยซอฟตแ์วร์ 
 
 

 
รูปท่ี 1 การออกแบบช้ินงานดว้ยซอฟตแ์วร์ 

 
3.3  การออกแบบแม่พมิพ์ 
 ทางผูจ้ดัท  าการออกแบบให้แม่พิมพส์ามารถประกอบไดท้ั้ง 2 
กระบวนการ โดยค านึงจากการออกแบบพั้นช์ในกระบวนการเจาะรู แลว้
มีท่ีว่างพอส าหรับประกบพั้นช์ในกระบวนการตดัขอบ โดยท่ีต  าแหน่ง
ของรูสกรูกับรูพิน ท่ียึด Insert  ไม่ไปซ ้ ากับต าแหน่งอ่ืนๆ ความสูง
ของพั้นช์ออกแบบให้ตอนประกบแม่พิมพแ์ล้ว ปลายพั้นช์พอดีกบัแผ่น 
Stripper ทั้ง 2 กระบวนการ 
 ในส่วนของดายในกระบวนการเจาะรูและกระบวนการตดั
ขอบ ได้ก  าหนดต าแหน่งรูร้อยสกรูและรูฝังพินไวต้  าแหน่งเดียวกนัทั้ง 2 
Process ซ่ึงมาสามารถท าให้ประกอบกนัได ้

รูปท่ี 2 แม่พิมพต์ดัขอบฝาครอบตลบัลูกปืน 
 

รูปท่ี 3 แม่พิมพเ์จาะรูฝาครอบตลบัลูกปืน 
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3.4  การค านวณทีใ่ช้ในการออกแบบแม่พมิพ์ป๊ัมโลหะ 
 ขั้นตอนการออกแบบแม่พิมพน์ั้นจ าเป็นตอ้งค านวณค่าต่าง ๆ 
เพ่ือท่ีจะเลือกใชเ้คร่ืองป๊ัมท่ีเหมาะสมกบัแม่พิมพ ์เพ่ือให้ช้ินงานสามารถ
น าไปใชง้านไดจ้ริง จึงตอ้งค  านึงถึงการค านวณค่าต่าง ๆ  

3.4.1 การค านวณหาแรงตดั (Cutting Force)  
 ตามสูตรดงัน้ี      (1) 

3.4.2 การค านวณเลือกขนาดเคร่ืองป๊ัม การเลือกเคร่ืองป๊ัมในแต่ละ
กระบวนการตอ้งเลือกจากแรงรวมในการป๊ัม ตามสูตรดงัน้ี  
ขนาดเคร่ืองป๊ัม = ((1.3-1.5) x แรงตดั) + ((0.02-0.20) x แรงตดั)   (2) 

 
3.5  การสร้างแม่พมิพ์ 

ในขั้นตอนการสร้างแม่พิมพ ์ทางผูจ้ดัท  าตอ้งท าสร้างช้ินส่วน
แม่พิมพ์เร่ิมด้วยการเจียระไนราบปรับขนาดตามแบบ ใช้โปรแกรม 
UNIGRAPHIC NX ในการท า CAM เพ่ือท่ีสั่งกัดช้ินส่วนแม่พิมพ์ ด้วย
เคร่ืองจกัรกลอตัโนมติั (CNC) เม่ือช้ินงานเจาะและกัดเสร็จจะน าส่วน
พั้นช์และดายไปชุบแข็ง และจากนั้นได้ท  าการตดัช้ินส่วนแม่พิมพด์้วย
ลวด (Wire Cut) เพ่ือท่ีจะท าให้แม่พิมพเ์กิดความสมบูรณ์และสามารถใช้
งานไดต้ามท่ีออกแบบไว ้ 

3.5.1 ท าการกดัแผ่นช้ินส่วนแม่พิมพด์ว้ยเคร่ือง CNC ก่อนจะท าการ
กดัช้ินส่วนแม่พิมพน์ั้นจะตอ้งท าความสะอาดโต๊ะเล่ือนของเคร่ืองก่อน
จากนั้นท าการจบัยึดช้ินงาน ตั้งศูนยง์านและท าการตั้งเคร่ืองมือ เม่ือตั้งทุก
อย่างเรียบร้อยแล้วให้น าโคด้ (Code) จากโปรแกรม CAM มาใส่เคร่ือง 
CNC ดงัรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4 การเจาะรูช้ินส่วนแม่พิมพด์ว้ยเคร่ือง CNC 
 

 หลงัจากท่ีเจาและกดัเสร็จแลว้ทางผูจ้ดัท  าไดน้ าช้ินส่วนท่ีเป็น
พั้นช์และดายส่งอบชุบเพ่ิมความแข็งให้กับวสัดุ เพ่ือท่ีจะท าให้วสัดุ
สามารถทนต่อการป๊ัมตดัได ้

3.5.2 ตดัช้ินส่วนแม่พิมพด์ว้ยเคร่ืองไวร์คทั หลงัจากท่ีอบชุบช้ินส่วน
พั้นช์และดายจ าเป็นตอ้งน าทั้งสองส่วนน้ีมาท าการตดัรูดายดว้ยลวดไวร์
คทัเพราะผ่านการอบชุบมาท าให้วสัดุแข็งเกินกว่าท่ีจะใช้เคร่ืองมือเจาะ
หรือกดังาน และเน่ืองจากการตดัดว้ยลวดไวร์คทันั้นท าให้พั้นช์และดายมี
ความคมพอท่ีจะป๊ัมตดังานออกมาได ้ก่อนท่ีจะเร่ิมท างานตอ้งท าการตั้ง
ศูนยช้ิ์นงาน ต่อมาป้อนโปรแกรมและค่าต่าง ๆ ใส่เคร่ืองไวร์ เม่ือใส่ค่า
แล้วท าการร้อยลวดผ่านช้ินงานจึงเร่ิมท าการตดั ดงัรูปท่ี 5  การตดัรูดาย
ของขั้นตอนการเจาะรู 

รูปท่ี 5 การตดัรูดายของขั้นตอนการเจาะรู 
 
3.6  การประกอบแม่พมิพ์ 
3.6.1 ท าความสะอาดและประกอบแม่พิมพท์  าการตรวจสอบช้ินส่วน

ต่าง ๆ ของแม่พิมพ ์และช้ินส่วนมาตรฐานหรือช้ินส่วนภายในแม่พิมพ์
ทั้งหมด  

3.6.2 จากนั้นท าการประกอบแม่พิมพ ์ตรวจสอบและท าความสะอาด
แม่พิมพโ์ดยรวมแลว้พบว่าแม่พิมพรู์เกลียวของตวัพั้นช์ตดัขอบเอียง ท า
ให้ตอนประกอบหัวสกรูติดกบัรูฝังหัวแก้ไขโดย ขยายรูฝังหัว หลงัจาก
นั้นน ามาประกอบเหมือนเดิมแลว้พบวา่แม่พิมพป์ระกอบได ้ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 แม่พิมพป๊ั์มตดัขอบและเจาะรูฝาครอบตลบัลูกปืน 

3.7  การทดลองป๊ัมช้ินงาน 
เม่ือสร้างช้ินส่วนต่าง ๆ ของแม่พิมพเ์สร็จเรียบร้อยแลว้ จึงน า

ช้ินส่วนแม่พิมพท์ั้งหมดมาประกอบเป็นชุดแม่พิมพพ์ร้อมท่ีจะข้ึนเคร่ือง
ป๊ัม เพ่ือท าการทดลองป๊ัมฝาครอบตลบัลูกปืน และไดช้ิ้นงานออกมตาม
รูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 7 ช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการตดัขอบและเจาะรู 
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4.  ตรวจสอบขนาดช้ินงาน 
 เม่ือท าการป๊ัมช้ินงานส าเร็จแลว้ทางผูจ้ดัท  าไดน้ าช้ินงานจริงท่ี
ป๊ัมไดม้าท าการตรวจสอบขนาดช้ินงาน และเม่ือป้ัมช้ินงานออกมาพบว่า
ช้ินงานมีขนาดดงัรูปท่ี 8 

รูปท่ี 8 ขนาดช้ินงานหลงัจากทดลองป๊ัมส าเร็จ 
 
5.  ผลการทดลองประกอบ 
 หลังจากท่ีตรวจสอบขนาดช้ินงานแล้ว ทางผู ้จ ัดท าได้น า
ช้ินงานไปทดลองประกอบกับตลับลูกปืนท่ี  cross slide เค ร่ืองกลึง 
หลังจากนั้ นได้น าช้ินงานไปพ่นสีเพ่ือกันสนิมและเพ่ิมความสวยงาม
ให้กบัช้ินงาน เม่ือน ามาประกอบอีกคร้ังพบว่า ผิวช้ินงานแนบติดกบัผิว
แท่นตดัขวางเคร่ืองกลึง ท าให้ไม่เกิดช่องว่างท่ีเศษเหล็กหรือเศษฝุ่ นเขา้
ไปได ้ถือวา่ช้ินงานสามารถใชง้านไดจ้ริง ดงัรูปท่ี 9  
 

 
รูปท่ี 9 ฝาครอบตลบัลูกปืนท่ีประกอบเขา้กบัแท่นตดัขวางเคร่ืองกลึง 
 
7.  กติตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณอาจารย์ประจ าสาขาวิศวกรรมเคร่ืองมือและ
แม่พิมพท์ุกท่านท่ีช่วยอบรม สัง่สอน แนะน า และอ านวยความสะดวกจน
ท าให้โครงงานน้ีประสบความส าเร็จตาม วตัถุประสงค์ท่ีได้ก  าหนดไว ้
และขอขอบคุณทุกท่านท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งท่ีไดใ้ห้การสนบัสนุนโครงการ
ไว ้ณ โอกาสน้ีดว้ย 
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The study of the temperature of the mold for extruding glass mat containers from water hyacinth sheets.    
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้การวิจยัและการศึกษาอุณหภูมิแม่พิมพอ์ดัข้ึน
รูปแผ่นรองแกว้จากผกัตบชวาชนิดแผ่น โดยออกแบบช้ินงานและสร้าง
แม่พิมพอ์ดัข้ึนรูปแผ่นรองแกว้ให้มีความหนาเพียงพอต่อการซึมของน ้ า
(Water absorption ) เม่ือถูกใช้งาน การออกแบบและวิเคราะห์โดยใช้
ผกัตบชวาตากแห้งแลว้บดละเอียดจากนั้นน ามาผสมกบัน ้ าช้อนข้ึนดว้ย
แม่พิมพก์รอบส่ีเหล่ียมขนาด 20x40 เซนติเมตรช้อนซ ้ าจนไดค้วามหนา
ประมาณ 1 มิลลิเมตร และน าไปตากแดดเพ่ือจดัท าผกัตบชวาชนิดแผ่น 
จากนั้นน าแผ่นผกัตบชวาท่ีได้ไปทดสอบการอดัข้ึนรูปใช้กาวแป้งเปียก
เป็นตวัประสานทดสอบการซึมผา่นน ้าตามมาตรฐาน ABNT NM ISO535 
โดยท าการชั่งช้ินงานก่อนทดสอบ จากนั้นน าน ้ าเยน็วางบนช้ินงานเป็น
เวลา 60 วินาที แลว้น าช้ินงานมาชัง่น ้าหนกัหลงัการทดสอบ การออกแบบ
แม่พิมพ์อัดข้ึนรูปช้ินงานขนาด ความกว้าง 90 เซนติเมตร หนา 5 
มิลลิเมตร ทดสอบตวัอยา่งความหนาของแผ่นผกัตบชวา ท่ีความแรงอดั
คงท่ี ใชอุ้ณหภูมิการอดัและเวลาในการอดั  3 ตวัอยา่งคือ 150 : 60 วินาที/
ช้ิน,150 :120 วินาที/ช้ิน, 150 :180 วินาที/ช้ิน  จากการทดสอบการซึมผ่าน
ของน ้า การเพ่ิมข้ึนของแผน่ผกัตบชวาท่ีความหนา 5 มิลลิเมตร ท่ีอุณหภูมิ
การอดั 150 :180 วินาที/ช้ิน สามารถรองรับการซึมผ่านของน ้ าได้อย่างมี
ประสิทธ์ิภาพ 
 
ค าส าคญั : ผกัตบชวา; ภาชนะ; แม่พิมพ ์ 
 
Abstract 

This research focuses the temperature mold for extruding 
glass mats from water hyacinth sheets.  By designing the work piece and 
creating a mold to compress the glass mat to have a thickness sufficient 
to absorb water (Water absorption) when used.  The design and analysis 
used water hyacinth that was dried and crushed finely, then mixed with 
water, scooped up with a square mold size 20x40 centimeters, spooned 
repeatedly until it was about 1 millimeter thick, and then dried in the sun 
to make water hyacinth sheets. The resulting water hyacinth sheets were 
then tested for extrusion using wet starch glue as a binder to test water 
permeability according to ABNT NM ISO535 standards by weighing the 
specimens before testing.  Then cold water was placed on the specimen 
for 60 seconds and the specimen was weighed after the test.  Design of a 
compression mold for a workpiece with a width of 90 centimeters and a 

thickness of 5 millimeters.  Testing samples of the thickness of water 
hyacinth sheets.  at constant compressive strength Use the compression 
temperature and compression time for 3 samples: 150: 60 seconds/piece, 
150: 120 seconds/ piece, 150: 180 seconds/ piece from the water 
permeability test.  An increase in the water hyacinth sheet thickness of 5 
mm at a compression temperature of 150 :180 s/piece can effectively 
support water permeability. 
 
Keywords:  Water hyacinth; Ware forming; mold 
 
1. บทน า 
              จากสภาพปัญหาส่ิงแวดล้อมปัจจุบนัด้านอุปโภคและบริโภค
ของประชากร ส่วนหน่ึงได้แก่ภาชนะท่ีถูกใช้แล้วทิ้งในคร้ังเดียว ส่วน
ใหญ่ท าจากสารพลาสติกท่ีช่ือว่า พอลิสไตรีน ซ่ึงหลงัจากการใชง้านแลว้
ภาชนะเหล่าน้ีจะกลายเป็นขยะ ท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและส่งผล
ให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อน รวมถึงท าลายระบบนิเวศต่างๆ  ต้องใช้
เวลานานในการย่อยสลาย และยงัพบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีมี การใช้กนัอยู่ใน
ทอ้งตลาดเกือบทุกชนิด ท่ีใส่อาหารส่วน ใหญ่ในการรับประทานและ
เคร่ืองด่ืมทั้งหลายล้วนถูก บรรจุอยู่ในผลิตภณัฑ์ท่ีท  ามาจากพลาสติก
ด้วยกันทั้ ง ส้ิน [1, 2]  ผลเสียต่างๆ มากมายและเกิดปัญหาตามมา 
หน่วยงานหรือผูท่ี้ เก่ียวขอ้งต่างก็มีการรณรงค ์ออกมาตรการ หรือเชิญ
ชวน แกปั้ญหาดว้ยวิธีการต่างๆ แต่ก็ไม่ ค่อยจะเป็นผล เทา่ท่ีควร ซ่ึงก็ตอ้ง
ตามแกป้ ญหากนัทีหลงั ในหลายๆ ท่ี จึงมีการพฒันา ภาชนะทดแทนท่ีท า
จากวสัดุธรรมชาติกนัอยา่ง หลากหลาย เพ่ือท่ีจะน ามาใช้แทนผลิตภณัฑ์
จากพลาสติก และผลิตภณัฑ์จากโฟม โดยวสัดุท่ีใช้ค่อนขา้งหาง่ายและมี 
ในพ้ืนท่ีชุมชนสามารถน ามาใช้ได้ อาทิเช่น ผลิตภณัฑ์จาก เส้นใยกาบ
กล้วย เส้นใยมนัปะหลัง เส้นใยสับปะรดเป็นต้น [3,6] อีกทั้งยงัมีการ
พฒันาเคร่ืองข้ึนรูปภาชนะท่ีใชว้สัดุจากธรรมชาติอยา่งต่อเน่ือง [7,10] 
       ปัจจุบนัผูค้นส่วนใหญ่จึงหนัมาให้ความส าคญักบัการใชข้องจากวสัดุ
ธรรมชาติท่ีย่อยสลายเองมากข้ึน ทางผูจ้ดัท  าจึงได้การศึกษาอุณหภูมิ
แม่พิมพอ์ดัข้ึนรูปภาชนะแผน่รองแกว้จากผกัตบชวาชนิดแผ่น เพ่ือศึกษา
การออกแบบผลิตภณัฑ ์ศึกษากระบวนการออกแบบและสร้างแม่พิมพอ์ดั
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ข้ึนรูป รวมถึงทดลองผลิตภาชนะตน้แบบจากวสัดุธรรมชาติ เพ่ือช่วยลด
ปัญหาโลกร้อน ช่วยลดปัญหาท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และระบบ
นิเวศต่างๆ 

 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
    2.1การหาค่าเปอร์เซ็นต์การซึมน า้ 
 ใช้ตามมาตรฐาน  ABNT NM ISO535 [8]  โดยท าการชั่ง
ช้ินงานก่อนทดสอบ จากนั้นน าน ้ าเยน็วางบนช้ินงานเป็นเวลา 60 วินาที
แลว้น าช้ินงานมาชัง่น ้ าหนกัหลงัการทดสอบ บนัทึกน ้ าหนกัทั้งก่อนและ
หลงั น าไปหาค่าเฉล่ีย โดยค่าเปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้ าค  านวณไดจ้ากสมการ
ท่ี 1 

                % water absorption = 
(𝒎𝟐−𝒎𝟏)

𝒎𝟏
x100                             (1)           

  
           เม่ือ % water absorption = เปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้า 
                                    𝑚1 = มวลก่อนแช่น ้า (g) 
                             𝑚2 = มวลหลงัแช่น ้า (g) 

 
2.2 ทฤษฎแีม่พมิพ์อดัขึน้รูปร้อน 
     กระบวนการข้ึนรูปร้อน เร่ิมต้นด้วยการให้ความร้อนแก่วสัดุกลุ่ม
อโลหะ (น าความร้อนไดดี้) แม่พิมพจ์  าถูกประกอนในเคร่ืองกดอดั ซ่ึงมี
ขุดให้ความร้อนประกอบอยูด่า้นในแม่พิมพจ์ะใส่วสัดุไวด้า้นในแม่พิมพ์
ตวัเมีย โดยแม่พิมพจ์ะเคล่ือนท่ีลงมาอดักบัแม่พิพมต์วัเมีย วสัดุนอกกลุ่ม
เหลก้สามารถน าความร้อนผา่นวสัดุไดดี้กวา่ 
 
ตารางที่ 1 อุณหภูมิการอดัขึน้รูปร้อนส าหรับโลหะชนิดต่างๆ  

วสัดุ อุณหภูมิ[° C (° F)] 

แมกนีเซียม 150–450 (650–850) 
อะลูมิเนียม 150–500 (650–900) 
ทองแดง 600–1100 (1200–2000) 
เหล็ก 1200–1300 (2200–2400) 
ไทเทเนียม 700–1200 (1300–2100) 
นิกเกิล 1000–1200 (1900–2200 ) 
โลหะผสม 2000 (4000) 

 
 การอดัข้ึนรูปร้อนส่วนใหญ่จะท าด้วยเคร่ืองอดัไฮดรอลิก 
แนวตั้ง และแนวนอน ซ่ึงมีขนาดตั้งแต่ 230 ถึง 11,000 เมตริกตนั (250 ถึง 
12,130 ตนัสั้ น) ความดันอยู่ในช่วง 30 ถึง 700 MPa (4,400 ถึง 101,500 
psi) ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการหล่อล่ืนซ่ึงอาจเป็นน ้ ามนัหรือกราไฟต์
ส าหรับการอดัข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิต ่ากว่าหรือผงแกว้ส าหรับการอดัข้ึนรูปท่ี
อุณหภูมิสูงข้ึน  
 

3. ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
3.1 การออกแบบชิ้นงาน 
       ศึกษาการใช้งานและก าหนดขนาดของผลิตภณัฑ์แผ่นรองแกว้จาก
ผกัตบชวาตากแห้งชนิดแผ่น ทางคณะผูจ้ดัท  าได้ออกแบบให้ช้ินงาน
ภาชนะมีขนาดพอเหมาะกับขนาดแก้วน ้ าในปัจจุบันความกว้าง 90 
เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ซ่ึงไม่เล็ก และไม่ใหญ่จนเกินไป 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 1 ขนาดของภาชนะแผน่รองแกว้ (หน่วย:mm) 

 
3.2 ออกแบบแม่พมิพ์และสร้างแม่พมิพ์ 
       ออกแบบแม่พิมพ์อัดข้ึนรูปโดยออกแบบด้วยโปรแกรม Nx โดย
ออกแบบด้วยโครงสร้างของแม่พิมพอ์ดัข้ึนรูปร้อน ก าหนดในการผลิต
แม่พิมพด์ว้ยวสัดุ อลูมิเนียม เกรด 5 AL5083 ซ่ึงเป็นชนิดอลูมิเนียมผสม
แมกนีเซียม Magnesium(Mg)Al-Mg แร่แมกนีเซียมมีความสามารถใน
การละลายรวมถึงการหลอมรวมกบัอลูมิเนียมไดดี้ สัญลกัษณ์วสัดุ แทน
ดว้ยA5XXX และกลุ่มร่วมวสัดุไดแ้ก่A5052,A5056  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2  ออกแบบแม่พิมพส่์วนล่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3  ออกแบบแม่พิมพส่์วนบน 
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3.3 การสร้างแม่พมิพ์อดัขึน้รูป 
        เม่ือออกแบบแม่พิมพอ์ดัข้ึนรูปโดยออกแบบดว้ยโปรแกรม Nx แลว้
โดยข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองกดั CNC จากวสัดุ อลูมิเนียม เกรด 5 AL5083 เขียน
โปรแกรมสัง่การท างาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4  การกดั CNC ตามโปรแกรม 
 

 
 
 
 

 
 
 

                     (a)                                                        (b) 
รูปท่ี 5  (a,b) แม่พิมพส่์วนบนและล่าง 

 
3.4 จดัท าผกัตบชวาชนิดแผ่น 
       ด าเนินการโดยใช้ผกัตบชวาจากแหล่งน ้ าธรรมชาติน ามาท าความ
สะอาด แล้วหั่นย่อยให้ละเอียดปานกลางแล้วบดละเอียดจากนั้นน ามา
ผสมกบัน ้ าช้อนข้ึนด้วยแม่พิมพก์รอบส่ีเหล่ียมขนาด 20x40 เซนติเมตร
ช้อนซ ้ าจนได้ความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร และน าไปตากแดดเพ่ือ
จดัท าผกัตบชวาชนิด 
 
  
 
 
 
 
 
                     (a)                                                        (b) 

รูปท่ี 6  (a,b) ผกัตบชวาจากแหล่งน ้าธรรมชาติหัน่ละเอียด 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

                     (a)                                                        (b) 
รูปท่ี 7  (a,b) ผกัตบชวาตากแห้งและบดละเอียด 

 
 
 
 
 
      
 
 
 
                            (a)                                                        (b) 

รูปท่ี 8  (a,b) การท าผกัตบชวาชนิดแผน่ 
 

             
 
                                     รูปท่ี 9 ผกัตบชวาชนิดแผน่ 
 
4. ผลการทดลอง 
4.1 ทดสอบแม่พมิพ์ขึน้รูปภาชนะจากผกัตบชวา 

ทดสอบการข้ึนรูปภาชนะแผ่นรองแกว้ด้วยเคร่ืองอดั ท าการ 
Preheat แม่พิมพ ์ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสเวลา 30 นาที  

 

 
 

   รูปท่ี 10 Preheat แม่พิมพ ์ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 
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4.2 ผลการทดสอบการขึน้รูปภาชนะจากผกัตบชวา 
  การข้ึนรูปแม่พิมพอ์ดัช้ินงานแผน่รองแกว้ อุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียส 3 ตวัอยา่ง คือ 150 : 60 วินาที/ช้ิน,150 :120 วินาที/ช้ิน, 150 :180 
วินาที/ช้ิน  ดว้ยเคร่ืองอดัท่ีแรงอดั100 kg/cm2 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบข้ึนรูปภาชนะจากผกัตบชวา 
 

ตวัอยา่ง 
ทดลอง 

ผลท่ีได ้ รูปภาพ 

 
 

60 
วินาที 

ช้ินงานข้ึนรูปไม่
สมบูรณ์ 

 
 
 

120 
วินาที 

ช้ินงาน ไม่แขง็แรง และ
ข้ึนลายไม่ชดัเจน 

 
 

180 
วินาที 

ช้ินงานมีความหนา
เหมาะสม แขง็แรง ข้ึน
ลายชดัเจน มีสีเขม้ 
 

 
 
           จากการทดสอบพบวา่ตวัอยา่งการทดสอบท่ี  150 :180 วินาที/ช้ิน   
ให้ภาชนะท่ีมีความแขง็แรง ผิวเรียบสม่าํเสมอ และเปhนรูปทรงสวยงาม 
ต่างจากตวัอยา่งการทดสอบอ่ืนๆ ท่ีไม่ค่อยเป็นรูปทรงท่ีสมบูรณ์ 
 
4.3 ผลการทดสอบการหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้า 

การทดสอบการซึมผ่านน ้ า โดยท าการชัง่ช้ินงานก่อนทดสอบ 
จากนั้นน าน ้ าเยน็วางบนช้ินงานเป็นเวลา 60 วินาทีแล้วน าช้ินงานมาชัง่
น ้ าหนักหลังการทดสอบ บันทึกน ้ าหนักทั้ งก่อนและหลัง น าไปหา
ค่าเฉล่ีย โดยค่าเปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้ าค  านวณไดใ้ช้ตามมาตรฐาน ABNT 
NM ISO535 [8]จากสมการท่ี 1 

ตารางท่ี 3 การหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้ า อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส : 
60 วินาที/ช้ิน 

ช้ินงานท่ี m1 (g) m2 (g) %การซึมน ้า 

1 2.58 2.66 3.10 

2 2.46 2.55 4.07 

3 2.56 2.65 3.51 

4 2.60 2.70 3.05 

5 2.56 2.63 2.73 

6 2.46 2.54 3.25 

7 2.45 2.54 3.67 

8 2.46 2.54 3.25 

9 2.56 2.64 3.13 

10 2.60 2.68 3.08 

ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้า 3.03 
  
 ผลของการทดสอบการหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้ า ท่ีอุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส : 60 วินาที/ช้ิน ดว้ยเคร่ืองอดัท่ีแรงอดั100 kg/cm2 
ค่าเปอร์เซ็นการซึมน ้า 3.03 เปอร์เซนต ์
 
ตารางท่ี 4 การหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้ า อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส : 
120 วินาที/ช้ิน 

ช้ินงานท่ี 𝑚1 (g) 𝑚2 (g) %การซึมน ้า 

1 2.59 2.66 2.70 

2 2.48 2.54 2.42 

3 2.50 2.58 3.20 

4 2.50 2.56 2.40 

5 2.48 2.54 2.42 

6 2.58 2.64 2.33 

7 2.56 2.62 2.34 

8 2.60 2.70 3.85 

9 2.60 2.69 3.46 

10 2.58 2.64 2.33 

ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้า 2.75 

ผลของการทดสอบการหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้ า ท่ีอุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส : 120 วินาที/ช้ิน ดว้ยเคร่ืองอดัท่ีแรงอดั100 kg/cm2 
ค่าเปอร์เซ็นการซึมน ้า 2.75 เปอร์เซนต ์
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ตารางท่ี 5 การหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้ า อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส : 
180 วินาที/ช้ิน 

ช้ินงานท่ี m1 (g) m2 (g) %การซึมน ้า 

1 2.60 2.66 2.30 

2 2.48 2.56 3.23 

3 2.46 2.54 3.25 

4 2.50 2.56 2.40 

5 2.56 2.62 2.34 

6 2.54 2.60 2.36 

7 2.58 2.66 3.10 

8 2.62 2.68 2.29 

9 2.57 2.64 2.72 

10 2.61 2.67 2.30 

ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้า 2.62 

 
ผลของการทดสอบการหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารซึมน ้ า ท่ีอุณหภูมิ 

150 องศาเซลเซียส : 180 วินาที/ช้ิน ดว้ยเคร่ืองอดัท่ีแรงอดั100 kg/cm2 
ค่าเปอร์เซ็นการซึมน ้า 2.62 เปอร์เซนต ์
 
4.3 สรุปผลการทดสอบการซึมผา่นน ้ า 
                 จากการทดสอบสามารถข้ึนรูปภาชนะรองแกว้จากผกัตบชวาชนิด
แผ่นได้ มีขนาดตามแบบท่ีก าหนด และการทดลองทั้ง 3 ช่วงเวลา ท่ี

อุณหภูมิ 150 องศา เวลา 180 วินาท่ี ท่ีแรงอดั100 kg/cm2 ค่าเปอร์เซ็นต์
การซึมน ้า 2.62 เปอร์เซนต ์  

 

 

 

 

 

 

 
            
 
    
 
 

 
                    รูปท่ี 11 การทดสอบการซึมผา่นน ้า(เปอร์เซนต)์ 

 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 
 
 
 
  
 
                    รูปท่ี 12 กราฟสดงผลการซึมผา่นน ้า(เปอร์เซนต)์ 
 
5. สรุปผลการวจิยั 
                 ผลการวิจยัด้านเวลามีผลต่อการข้ึนรูป ท่ีอุณหภูมิเท่ากนั แต่เวลา

มากข้ึนท าให้ช้ินงานมีความช้ืนน้อย อุณหภูมิส่งผลต่อลักษณะทาง
กายภาพของช้ินงานเล็กน้อย ไม่เกิดการไหม ้เพราะวสัดุมีคุณสมบติัทน

ความร้อนพอสมควร วสัดุท่ีทดลองมีลกัษณะเป็นเส้นใยสามารถข้ึนรูปได้

โดยไม่ตอ้งใช้ตวัช่วยประสานในปริมาณท่ีมากได ้สามารถข้ึนรูปช้ินงาน

มีขนาดตามแบบท่ีก าหนด และการทดลองทั้ง 3 ช่วงเวลา ท่ีอุณหภูมิ 150 

องศา เวลา 180 วินาท่ี ท่ีแรงอดั100 kg/cm2 ค่าเปอร์เซ็นการซึมน ้ า 2.62 

เปอร์เซนต ์เหมาะสมท่ีสุดในการอดัข้ึนรูปแผน่รองแกว้ 

กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจยัน้ีส าเร็จลงได้ โดยได้รับการสนับสนุนและได้รับ

ค าปรึกษาการช่วยเหลือจากอาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงาน โดยให้ค  าแนะน า
และถ่ายทอดความรู้ ตลอดจนควบคุมการท าวิจยัจนส าเร็จด้วยดี คณะ
ผูจ้ดัท  าโครงการขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 
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 การศึกษาชนิดงานสวมระหว่างเศษจากการตัดขอบฝาครอบปลายเกลยีวแท่นตัดขวางกบัสลกัก าหนดต าแหน่ง
แม่พมิพ์ตัดขอบ 

A study of the type of fits between scraps from trimming the edge of the crossfeed screw end cover and 
positioning pins in trimming dies    

 
อคัรเวช ศุภาคม1* ปัญชญา ณ บางช้าง ปรุฬจักร สุดปลดิและ ภทัภูมิ มีแสง  

1สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองมือและแม่พิมพ ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
แขวงวงศส์วา่ง เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 E-mail : akrawech.s@rmutp.ac.th 

 
บทคดัย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาชนิดงานสวมระหว่างเศษ
จากการตัดขอบฝาครอบปลายเกลียวแท่นตัดขวางกับสลักก าหนด
ต าแหน่งแม่พิมพต์ดัขอบ ด าเนินการวิจยัโดยใชไ้มโครมิเตอร์วดันอก ช่วง
วดั 0 - 25 มม. ความละเอียด 0.001 มม. และไมโครมิเตอร์วดัใน ช่วงวดั 5 
– 30 มม. ความละเอียด 0.01 มม.วดัเส้นผ่าศูนยก์ลางแท่งกดตัดและ
เส้นผ่าศูนยก์ลางรูแผ่นรองตดัของแม่พิมพ์เจาะรูก าหนดต าแหน่ง วดั
เส้นผา่ศูนยก์ลางรูก าหนดต าแหน่งฝาครอบปลายเกลียวแท่นตดัขวางก่อน
และหลงักระบวนการตดัขอบ จ านวน 10 ช้ิน วดัเส้นผ่าศูนยก์ลางสลัก
ก าหนดต าแหน่งแม่พิมพต์ดัขอบ การวิเคราะห์ขอ้มูลใช้ของระบบ ISO 
ส าหรับขนาดพิกัดและงานสวม วิเคราะห์พิกัดเผื่อ ชนิดงานสวม 
ผลการวิจยัพบสาเหตุจากระยะคลอนเล็กสุด 0.02 มม. และระยะคลอนโต
สุด 0.03 มม. ระหว่างรูก าหนดต าแหน่งฝาครอบปลายเกลียวแท่นตดัขวาง
กบัสลกัก าหนดต าแหน่ง ชนิดของงานสวมคลอนท่ีมีระยะคลอนนอ้ยมาก
และสลกัก าหนดต าแหน่งสูงกวา่ความหนาแผน่สตริป 0.60 มม.  

 
ค าส าคญั : ชนิดงานสวม; การตดัขอบ; ฝาครอบปลายเกลียว 

Abstract 

 The objective of this research is to study the type of fits 
between the scraps from trimming the edge of the crossfeed screw end 
cover and the positioning pins in the trimming dies. Conduct research 
using an outside micrometer, measuring range 0 - 25 mm., resolution 
0.001 mm. and an inside micrometer, measuring range 5 - 30 mm., 
resolution 0.01 mm. Measure the diameter of the punch and the die hole 
diameter of the piercing dies. Measure the hole diameter to determine 
the position of the crossfeed screw end cover before and after the edge 
trimming process, Quantity: 10 pieces. Measure the diameter of the pin 
to determine the position of the edge trimming dies. Analysis of ISO 
limits and fits. Analysis of tolerances, type of fit. The results of the 
research found that the cause was minimum clearance of 0.02 mm. and 
maximum clearance of 0.03 mm. between the hole diameter to 
determine the position of the crossfeed screw end cover and the 
positioning pin. A type of clearance fit that has locational clearance and 
the positioning pin is 0.60 mm higher than the strip sheet thickness. 

 
Keywords:  Type of fits; Trimming; The crossfeed screw end cover 
 
1. บทน า 

เพลาเกลียวน าเคร่ืองกลึงยนัศูนย ์เปล่ียนการหมุนรอบตวัเอง
ไปสู่การเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงของมีดกลึงเกลียว ปลายเพลาดา้นหน่ึงสวม
อยู่ในตลับลูกปืนกันรุนและล๊อคต าแหน่งตลับลูกปืนด้วยแป้นเกลียว                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
ดงัรูปท่ี 1 มีฝาครอบ (End Cover) ครอบไว ้ยดึดว้ยสกรูหวัฝังในรูปท่ี 2  

 

  

 
 
 
 

   
       
      รูปท่ี 1 ปลายเพลาเกลียวน า                  รูปท่ี 2 ฝาครอบปลายเพลา 
 
ฝาครอบป้องกันส่ิงสกปรกเขา้ตลบัลูกปืนและป้องกนัแป้นเกลียวล๊อค
จากการกระแทก เน่ืองจากปลายเกลียวแท่นตดัขวางเคร่ืองกลึงยนัศูนย์
สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองมือและแม่พิมพไ์ม่มีฝาครอบเป็นจ านวนมาก 
ดงัรูปท่ี 3 คณะผูวิ้จยัได้ท  าการผลิตฝาครอบโลหะ ดงัรูปท่ี 4 ทดแทนฝา
ครอบพลาสติกท่ีมากบัเคร่ืองแต่ส่วนปีกท่ีใช้สกรูยึดหักทั้ง 2 ด้าน ด้วย
การสร้างแม่พิมพ์เด่ียวกระบวนการ ตดัแผ่น (Blanking Process) ข้ึนรูป 
(Forming Process) เจาะรู  (Piercing Process) และตัดขอบ  (Trimming 
Process) การผลิตโดยป๊ัมแผ่นสตริปเหล็กแผ่นรีดเยน็หนา 1.5 มม. ด้วย
แม่พิมพต์ดัแผน่ให้ไดแ้ผน่เหล็กกลม น าแผน่เหล็กกลมป๊ัมข้ึนรูปฝาครอบ
ดว้ยแม่พิมพข้ึ์นรูป [1] จากนั้นน าไปเจาะรูก าหนดต าแหน่งและรูร้อยสกรู
ดว้ยแม่พิมพเ์จาะ ตดัขอบแผน่เหล็กส่วนเกินให้ไดปี้กฝาครอบในแม่พิมพ์
ตดัขอบ ในกระบวนการน้ีตอ้งใชแ้รงกดให้รูเจาะก าหนดต าแหน่งของฝา
ครอบสวมเขา้กบัสลกัก าหนดต าแหน่ง หลงัตดัขอบเสร็จตอ้งใช้ไขควง
ปากแบนงดัให้ฝาครอบเล่ือนสูงข้ึนจนหลุดจากสลกั และท าสีขั้นตอน
สุดทา้ยรูปท่ี 5 คณะผูวิ้จยัสนใจท่ีจะศึกษาชนิดงานสวมระหว่างเศษจาก
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การตดัขอบฝาครอบปลายเกลียวแท่นตดัขวางกบัสลกัก าหนดต าแหน่ง
แม่พิมพต์ดัขอบ 

   
 รูปท่ี 3 ปลายเกลียวแท่นตดัขวาง    รูปท่ี 4 ฝาครอบปลายเกลียวแท่นตดั 
                                                                       ขวาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 ล าดบัการผลิตฝาครอบปลายเพลา 
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ชนิดงานสวม 
เป็นความสัมพันธ์ท่ี เกิดข้ึนในขณะท่ีน าช้ินส่วน 2 ช้ินมา

ประกอบเขา้ดว้ยกนั แบ่งออกเป็นงานสวมคลอน สวมพอดีและสวมอดั 
ระบบงานสวมยงัแยกออกเป็น ระบบรูคงท่ีและระบบเพลาคงท่ี [2] 

2.2 งานสวม 
ผลท่ีเกิดจากความแตกต่างของขนาดรูควา้นและความโตเพลา

ซ่ึงเป็นขนาดจริงก่อนประกอบเขา้ดว้ยกนั [2] 

2.2 พกิดัความเผ่ือ 
ผลต่างขนาดโตสุดและเล็กสุด หรือผลต่างของพิกดับนและ

พิกดัล่างของเพลาและรูท่ีน ามาสวมเขา้ดว้ยกนั [2] 
 

2.3 แม่พมิพ์โลหะ 
การออกแบบและสร้างช้ินส่วนต่างๆ แลว้น ามาประกอบกนั

เพ่ือให้ เกิดกระบวนการแปรรูปแผ่นสตริปโลหะเป็นช้ินงาน เช่น  
แม่พิมพต่์อเน่ือง (Progressive Die) มีขั้นตอนการท างานเรียงต่อเน่ืองกนั
เป็นล าดบั แม่พิมพผ์สม (Compound Die) มีขั้นตอนการท างานมากกว่า
สองขั้นตอนเกิดข้ึนพร้อมกนัเม่ือเคร่ืองป๊ัมหมุนหน่ึงสโตรค แม่พิมพเ์ด่ียว 
(Single Die) เม่ือเคร่ืองป๊ัมหมุนหน่ึงสโตรคมีการท างานหน่ึงขั้นตอน 
 
3. วธีิการด าเนินงาน 

วดั Ø  แท่งกดตัด (Punch) และ Ø  รูแผ่นรองตัด (Die) ของ
แม่พิมพเ์จาะรูก าหนดต าแหน่ง วดั Ø  รูก  าหนดต าแหน่งช้ินงานฝาครอบ
ก่อนและหลงักระบวนการตดัขอบ วดั Ø  สลกัก าหนดต าแหน่ง (Dowel) 
ในแม่พิมพต์ดัขอบ บนัทึกผลการวดั วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 
4. ผลการทดลอง 
 ใช้ไมโครวิเตอร์วดันอกช่วงวดั 0 – 25 มม. ความละเอียด 
0.001 มม. และไมโครมิเตอร์วดัในช่วงวดั 5 – 30 มม. ความละเอียด 0.01 
มม. ในการวดั Ø  แท่งกดตดั Ø  รูแผน่รองตดั และ Ø  สลกัก าหนดต าแหน่ง 
บันทึกในตารางท่ี  1 ต่อไปวัด Ø  รูก  าหนดต าแหน่งก่อนและหลัง
กระบวนการตดัขอบรูปท่ี 5 บนัทึกในตารางท่ี 2 
 

รูปท่ี 6 ซา้ยรูก าหนดต าแหน่งก่อนตดัขอบและขวาหลงัตดัขอบ 
 
ตารางท่ี 1 ขอ้มูล Ø  แท่งกดตดั แผน่รองตดัและสลกัก าหนดต าแหน่ง 
 

ช้ินส่วน Ø  ท่ีวดัได ้(มม.) 
1. แท่งกดตดั 8.01 
2. แผน่รองตดั 8.23 
3. สลกัก าหนดต าแหน่ง 8.01 

 
ตารางท่ี 2 ขอ้มูล Ø  รูก  าหนดต าแหน่งก่อนและหลงักระบวนการตดัขอบ 
 
ช้ินที่ Ø  รูก่อนตัดขอบ (มม.) Ø  รูหลงัตัดขอบ (มม.) 
1 8.04 8.08 
2 8.04 8.08 
3 8.03 8.06 
4 8.03 8.07 
5 8.04 8.08 
6 8.03 8.07 
7 8.03 8.06 
8 8.03 8.07 
9 8.03 8.07 
10 8.03 8.07 

 

4.1 วเิคราะห์ผลการทดลอง 
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 จากตารางท่ี 1 ขนาดพิกดัรูก าหนดต าแหน่งโตสุด 8.23 มม. 
เล็กสุด 8.01 มม. เป็นไปตามทฤษฎีการตดัเฉือน [3]  Ø  รูก  าหนดต าแหน่ง
ก่อนกระบวนการตดัขอบในตารางท่ี 2 อยูใ่นพิกดั ส่วน Ø  รูเจาะก าหนด
ต าแหน่งหลงักระบวนการตดัขอบมี Ø  ใหญ่กว่าก่อนกระบวนการตดั
ขอบน่าจะเกิดจากการใช้ไขควงปากแบนงดัให้เศษขอบตดัขยบัเล่ือนข้ึน
จนหลุดจากสลกัก าหนดต าแหน่งซ่ึงสูง 2 มม. จากผิวดา้นบนแผน่รองตดั 
รูปท่ี 7 และ 8 พิกดัเผื่อมีค่าบวกจาก Ø  รูโตกว่า Ø  สลกัก าหนดต าแหน่ง
ระยะคลอนเล็กสุดเท่ากบั 0.02 มม. ระยะคลอนโตสุดเท่ากบั 0.03 มม. 
 
ตารางท่ี 3 ขอ้มูลพิกดัเผ่ือ ระยะคลอนระหวา่งรูและสลกัก าหนดต าแหน่ง 
 
 ก่อนตัดขอบ (มม.) หลงัตัดขอบ (มม.) 
พิกดัเผ่ือรู 0.01 0.02 
ระยะคลอนเล็กสุด 0.02 0.05 
ระยะคลอนโตสุด 0.03 0.07 
 

 
รูปท่ี 7 เศษขอบตดัสวมกบัสลกัก าหนดต าแหน่ง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8 ความสูง 2 มม. ของสลกัก าหนดต าแหน่ง 

 
จดัอยู่ในชั้นงานสวมชนิดสวมคลอนระยะคลอนน้อยมาก (Locational 
Clearance) [2] ท่ีพิกดัพ้ืนฐานของสลกัก าหนดต าแหน่งอยูเ่หนือเส้นศูนย ์
0.01 มม. 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากการวิเคราะห์ผลการทดลองพอจะสรุปไดว้่าเป็นการสวม

คลอนระหว่างรูเจาะก าหนดต าแหน่งเศษขอบตดักบัสลกัก าหนดต าแหน่ง
ชนิดท่ีมีระยะคลอนน้อยมาก (Locational Clearance) ประกอบกบัความ
สูง 2 มม.ของสลักก าหนดต าแหน่งมากกว่าความหนาผ่านสตริปและ

ความขนานของล าตวัสลกัก าหนดต าแหน่งซ่ึงน าเอาสลกัอดัทรงกระบอก
มาใช ้น่าจะเป็นสาเหตุให้เศษจากการตดัขอบติดสลกัก าหนดต าแหน่ง   
 
5.1 แนวทางแก้ไข 

- ปรับความสูงสลกัก าหนดต าแหน่งส่วนท่ีสูงจากผิวดา้นบน
แผน่รองตดัให้นอ้ยกวา่ความหนาแผน่สตริป  

- ลดขนาด Ø  สลกัอดัทรงกระบอกส่วนปลายท่ีสวมกบัแผ่น
สตริปลง 
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บทคัดย่อ 

ในการวิจัยค ร้ังน้ี  ซอฟต์แวร์จ าลองทางวิศวกรรมท่ีใช้
คอมพิวเตอร์ช่วย (CAE) ถูกน ามาใชเ้พ่ือจ าลองกระบวนการฉีดขึ้นรูป ใน
การวิเคราะห์การไหลของของเหลวควรมีการออกแบบพารามิเตอร์การ
ฉีดให้เหมาะสม อุณหภูมิหลอมละลาย อุณหภูมิแม่พิมพ ์ และความหนา
ของโพรงแม่พิมพถ์ือเป็นพารามิเตอร์อินพุตเพื่อตรวจสอบความยาวของ
การไหล  การวิจัย น้ี ใช้แม่ พิมพ์ตามมาตรฐาน  ASTM D 3123  [1] 
วิธีการใช้ลอจิกแบบคลุมเครือ โดยโปรแกรม MATLAB ถูกพฒันาขึ้น
เพื่อท านายปริมาณของความยาวของการไหลของของเหลวท่ีสัมพนัธ์กบั
พารามิเตอร์อินพุต เมื่อใชวิ้ธีการน้ีแกปั้ญหาการไหล สามารถแกไ้ขไดเ้ร็ว
กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับโปรแกรมการสร้างแบบจ าลองแบบดั้ งเดิม 
อย่างไรก็ตาม ความยาวการไหลของของเหลวท่ีคาดการณ์โดยใชล้อจิก
แบบคลุมเครือ โดยโปรแกรม MATLAB และ วิเคราะห์โดยโปรแกรม 
Moldex3D มีนัยส าคัญทางสถิติ ซ่ึงบ่งช้ีว่าวิธีการคาดการณ์ท่ีน าเสนอ
สามารถท าน ายความยาวการไหลของของของเหลวได้อย่ างมี
ประสิทธิภาพ เช่ือถือไดใ้นการคาดการณ์ในกระบวนการฉีด    
 
ค าส าคัญ : การฉีดขึ้นรูป; การไหล; การจ าลอง; ตรรกะศาสตร์คลุมเครือ 
 
Abstract 

This research, computer-aided engineering (CAE) software 
is utilized to simulate the injection molding process. Analysis of fluid 
flow requires appropriate design of injection parameters, including melt 
temperature, mold temperature, and mold thickness, considered as input 
parameters to examine flow length. ASTM D 3123 standard molds are 
employed, utilizing a covered lattice method in MATLAB software to 
predict fluid flow length concerning input parameters. Utilizing this 
method to address flow issues allows for faster resolution compared to 
traditional modeling programs. However, fluid flow length predicted 
using the covered lattice method in MATLAB and analyzed by 
Moldex3D software shows statistically significant correlations, 
indicating the presented prediction method is efficient and reliable in 
predicting flow length in injection molding processes. 
 
Keywords:  Injection molding; flow; simulation; fuzzy logic 
 
 
 

1. บทน า 
อุตสาหกรรมพลาสติกเป็นหน่ึงในอุตสาหกรรมท่ีเติบโตอยา่ง

รวดเร็วในช่วงไม่ ก่ีทศวรรษท่ีผ่านมา การใช้พลาสติกมีเพ่ิมมากขึ้ น
เน่ืองจากมีขอ้ได้เปรียบในแง่ของคุณสมบติัเฉพาะและตน้ทุนการผลิตท่ี
น้อยลง เมื่อพิจารณาถึงความตอ้งการของอุตสาหกรรมการฉีดขึ้นรูป ใน
การผลิตช้ินส่วนท่ีซบัซอ้นราคาถูกและมีคุณภาพสูง เคร่ืองมือและวิธีการ 
จึงเป็น ส่ิงส าคัญ ในการจัดการกับกระบวนการฉีดขึ้ น รูป  วิ ธี ท่ี มี
ประสิทธิภาพและคุ ้มค่าท่ีสุดในการท านายพฤติกรรมการไหลของ
พลาสติกในระหว่างกระบวนการฉีดขึ้นรูปคือการจ าลอง ซ่ึงในช่วงหลาย
ปีท่ีผ่านมา อุตสาหกรรมการฉีดขึ้นรูป มีโปรแกรมจ าลองทางวิศวกรรม
โดยใชค้อมพิวเตอร์ช่วย (CAE) มาช่วย เช่น โปรแกรม Moldex3D จ าลอง
การฉีดขึ้นรูป ในขั้นตอนต่างๆ ของกระบวนการฉีดขึ้นรูป (การฉีด การ
เติมเต็ม การหล่อเย็น การปลดออก ฯลฯ) [6] เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีเป็น
ประโยชน์ เช่น รูปแบบการไหล เวลาเติม กบัดกัอากาศ รอยเช่ือม การบิด
เบ้ียว และการหดตัว รอยยุบ  ฯลฯ นอกจากน้ีย ังช่วยเพ่ิมคุณภาพ
กระบวนการและความสามารถในการผลิต การจ าลองการไหลของ
พลาสติกช่วยให้ผูอ้อกแบบสามารถเปลี่ยนการออกแบบผลิตภณัฑ์ก่อน
การผลิต เพ่ิมประสิทธิภาพการออกแบบประบวนการก่อนใช้เคร่ืองมือ
ค ร้ังแรก และยังประมวลผล เพ่ือลดจ านวนการทดลองแม่ พิมพ ์ 
พารามิเตอร์มีอิทธิพลต่อคุณสมบติัและคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ดงันั้นการ
ปรับปรุงพารามิเตอร์การฉีดขึ้นรูปให้เหมาะสมจึงเป็นส่ิงส าคญั แต่หาก
กระบวนการตอ้งมีการลองผิดลองถูก ทดลองจ านวนมาก ใช้เวลานาน 
ดังนั้น ผูวิ้จยัจึงน าตรรกศาสตร์คลุมเครือโดยโปรแกรม MATLAB มา
ช่วยเพ่ือปรับพารามิเตอร์การฉีดขึ้นรูปให้เหมาะสม โดยใช้เวลาลดลง 
และใชง้านไดจ้ริง [4] 

 
2. วิธีการทดลองและวิธีการด าเนินการวิจัย 
2.1 ช้ินงานและการออกแบบการทดลอง 

ช้ินงานท่ีขึ้นรูปเป็นเกลียวกวา้ง 10 มม. และยาว 1,700 มม. ดงั
แสดงในรูปท่ี 1 ความหนาท่ีแตกต่างกัน 3 แบบ ได้แก่ 1,2และ 3 มม. 
เพ่ือให้ได้อัตราเฉือนท่ีหลากหลาย เน่ืองจากมีความยาวในการไหล 
แม่พิมพน้ี์จึงถือเป็นแม่พิมพแ์บบเปิด แม่พิมพจ์ะถูกเติมดว้ยอตัราการไหล
คงท่ี และขั้ นตอนการเติมจะส้ินสุดลงเมื่อถึงความดันการฉีดท่ีตั้ ง
โปรแกรมไวเ้น่ืองจากการฉีด ของเคร่ืองมีแรงดันไม่ เพียงพอท่ีจะเติม
โพรงแม่พิมพใ์ห้เต็ม [2]   
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รูปที่ 1 รายละเอียดแม่พิมพ ์
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 โมเดลช้ินงานเกลียวและระบบรันเนอร ์

พารามิเตอร์การประมวลผล เช่น อุณหภูมหิลอมเหลว อณุหภมูิ
แม่พิมพ์ ความดันการฉีด และแมพ่ิมพ ์ความหนาของโพรงและ
ระดับแสดงไว้ในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1. ตัวแปรกระบวนการและระดับ 

พารามิเตอร์ พลาสติกชนิด PP ระดับ 
1 2 3 

อุณหภูมิหลอมละลาย (°C)   a 190 215 240 
ความหนาของชิ้นงาน (มม.) b 1 2 3 

 
2.2 การจ าลองกระบวนการฉีดขึน้รูป 

การไหลของพลาสติกช้ินงานเกลียวถูกจ าลองโดยซอฟต์แวร์  
Moldex3D โดยมีเง่ือนไขการฉีดขึ้นรูป(ตามตารางท่ี 1)     ตวัช้ินงานถูก
สร้างโดยโปรแกรม Solid work ซ่ึงน าเขา้ไปยงัโปรแกรม Moldex3D เพื่อ
สร้างการจ าลองการไหลของพลาสติก การจ าลองถูกด าเนินการภายใต ้
เพื่อเปรียบเทียบสภาวะท่ีอุณหภูมิการหลอมเหลว อุณหภูมิแม่พิมพ ์และ
ความหนาไม่คงท่ีและผลการจ าลองการเติมเต็มของพลาสติกท่ีดีท่ีสุด [3] 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี3 แบบจ าลองการไหล อุณภูมิหลอมเหลว 190 °C 
        อุณภูมิแม่พิมพ ์40 °C และความหนา 3 mm 

2.3 การวิเคราะห์เชิงทดลองตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
ในขณะท่ีค่าจริงของความยาวกระแสน ้ าส าหรับอินพุตเหล่าน้ี

คือ 112 และ 670 มม. ตามล าดับ  ในข้อมูลการทดสอบ การสร้าง
แบบจ าลองลอจิกคลุมเครือ ในการวิจยัน้ี เพ่ือท านายความยาวการไหล
ของพลาสติก [5] เคร่ืองมือคือตรรกศาสตร์คลุมเครือของ MATLAB ถูก
น ามาใช้ ระบบอนุมานแบบคลุมเครือจะคาดการณ์ปริมาณความยาวของ
การไหลเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์การฉีด พารามิเตอร์ 3 ตวั 
รวมถึงอุณหภูมิหลอมเหลว อุณหภูมิแม่พิมพ์  และความหนาของโพรง
แม่พิมพ ์ ถูกก าหนดให้กบัแบบจ าลองคลุมเครือเป็นขอ้มูลเขา้ อินพุต (รูป
ท่ี 4,5,6) 

 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 4 อินพุตอุณหูมิของแม่พิมพ ์
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 อินพุตอุณหูมิของการหลอมเหลว 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 อินพุตความหนาของช้ินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 เอาทพุ์ตระยะของการไหล 
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และค่าของระยะของการไหล ถูกก าหนดให้เป็นเอาท์พุต      
(รูปท่ี 7) เพ่ือให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีแม่นย  า ฟังกช์นัทั้งหมดท่ีมีอยู่ใน MATLAB 
ได้ถูกลองใช้ และใช้ฟังก์ชันท่ีดีท่ีสุดส าหรับการสร้างแบบจ าลองแบบ
คลุม เค รือ  ในงาน วิจัย น้ี ได้ป ระยุกต์ วิ ธี  Mamdani  เพ่ื อออกแบบ
แบบจ าลองตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
 
2. ผลการทดลอง 
2.1 การทดลองการฉีดขึน้รูปการจ าลอง Moldex3D 

ด าเนินการโดยใช้ พารามิเตอร์ (ตารางท่ี 1) โดยใช้เคร่ืองฉีด
ขึ้ นรูป ANGLE-TD-30 พารามิเตอร์การประมวลผลอ่ืนๆ ทั้ งหมดถูก
รักษาให้คงท่ี (เง่ือนไขการวิเคราะห์ อุณภูมิหลอมเหลว 190 °C อุณภูมิ
แม่พิมพ ์40 °C และความหนา 3 mm) 

 
 
 
 
 
(a) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
               (b) 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 8 ความยาวการไหลของของเหลว PP  
เปรียบเทียบระหว่างการจ าลองการไหล Moldex3D (ดา้นบน) : (a)  

และช้ินงานท่ีทดลองฉีด (ดา้นล่าง) : (b) 
 
#ช้ินส่วนท่ีขึ้นรูปไดพ้กัเป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชัว่โมงก่อนท าการตรวจวดั  
 
3.2 การทดลองการฉีดขึ้น รูปการวิเคราะห์ตรรกศาสตร์
คลุมเครือโดยใช้โปรแกรม MATLAB 

ด าเนินการโดยใช้ พารามิเตอร์ (ตารางท่ี 1) โดยใช้เคร่ืองฉีด
ขึ้ นรูป ANGLE-TD-30 พารามิเตอร์การประมวลผลอ่ืนๆ ทั้ งหมดถูก
รักษาให้คงท่ี 
 

 

 
 

(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 
 

รูปท่ี 9 ความยาวการไหลของของเหลว PP 
เปรียบเทียบระหว่างการวิเคราะห์ตรรกศาสตร์คลุมเครือโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB 

(ดา้นบน) : (a)   และช้ินงานท่ีทดลองฉีด (ดา้นล่าง) : (b) 
 
#ช้ินส่วนท่ีขึ้นรูปไดพ้กัเป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชัว่โมงก่อนท าการตรวจวดั 

 
4. วิเคราะห์ผลและอภิปรายผล 

 

 
รูป ท่ี  10 การจ าลองการไหล Moldex3D :(a) ,แสดงการ

วิเคราะห์ตรรกศาสตร์คลุมเครือโดยใช้โปรแกรม MATLAB :(b) และ 
ช้ินงานท่ีทดลองฉีด :(c)  ภายใตเ้ง่ือนไขการฉีดขึ้นรูปเดียวกนั 
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบวิธีการทดลองหาระยะทางการไหลกับระยะการ
ไหลท่ีทดลองได ้
 

วิธีการทดลอง ระยะทางการไหล 
จ าลองการไหล Moldex3D 212 
การวิเคราะห์ตรรกศาสตร์คลุมเครือโดยใช้
โปรแกรม MATLAB 

203 

ทดลองฉีด 217 
 

ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2 จะเห็นได้ว่าวิธีการท่ีทดลองฉีด
ช้ินงานจริงมีอตัราการไหลไดดี้ท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขการฉีดขึ้นรูปเดียวกนั 
แต่ในการทดลองนั้นตอ้งใช้วสัดุในการฉีดช้ินงาน ท าให้ส้ินเปลืองและ
เสียวัสดุ ซ่ึงในปัจจุบันนิยมน าวิธีจ าลองการไหลโดยใช้โปรแกรม 
Moldex3D  มาใช้เพ่ือจ าลองกระบวนการฉีดขึ้นรูป ในการวิเคราะห์หา
อตัราการไหลของของเหลวและพารามิเตอร์กระบวนการท่ีเหมาะท่ีสุด 
ซ่ึงการใช้วิธีน้ีได้ค่าใกล้เคียงกับการทดลองฉีดจริง ซ่ึงอัตราความ
คลาดเคลื่อนสัมพทัธ์กับการฉีดช้ินงานจริง   2.30 %  และยงัช่วยลดการ
ส้ินเปลืองวสัดุ ในการวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัน าวิธีการวิเคราะห์ตรรกศาสตร์
คลุมเครือโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB มาช่วยเพ่ือลดเวลาในการวิเคราะห์
การไหลของพลาสติกในการฉีดช้ินงาน ซ่ึงจาก(ตารางท่ี 2) นั้นอัตรา
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์กับวิธีจ าลองการไหลโดยใช้โปรแกรม 
Moldex3D  4.24 %   
 
5. สรุปผล 

จากการวิจัยและการวิเคราะห์ผลข้างต้นท าให้ทราบถึง
ระยะทางของการไหลของพลาสติกท่ีฉีดช้ินงานของแต่ละวิธีการทดลอง 
ซ่ึงจากการทดลองวิธีการทดลองฉีดมีระยะการไหลดีท่ีสุด  ส่วนวิธีจ าลอง
การไหล Moldex3D  และการวิเคราะห์ตรรกศาสตร์คลุมเครือโดยใช้
โปรแกรม MATLAB มีระยะการไหลดีลงมาตามล าดับ แต่เมื่อเทียบ
วิธีการวิเคราะห์ตรรกศาสตร์คลุมเครือโดยใช้โปรแกรม MATLAB  กับ
วิธี ท่ี เหลือแล้วนั้ น  วิธีการวิเคราะห์ตรรกศาสตร์คลุมเครือโดยใช้
โปรแกรม MATLAB  ท่ีผูวิ้จยัเลือกใช้นั้น สามารถน ามาช่วยแกปั้ญหาร
ลดเวลาในการวิเคราะห์ และการลดการส้ินเปลืองของวสัดุไดจ้ริง 
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การปลดปล่อยไมโครพลาสติกจากการซักผ้าโพลเีอสเตอร์ผสมสแปนเด็กซ์ 
The release of microplastics from washing polyester and spandex fabrics 
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บทคัดย่อ 

การจดัท าบทความคร้ังน้ี เป็นการศึกษาเก่ียวกบัการปลดปล่อย
ไมโครพลาสติกจากการซักผ้า โดยในการทดลองจะแบ่งเป็นชุดการ
ทดลอง (experimental set) โดยจะซักผา้โดยใชเ้คร่ือง shaker ทั้งหมด 20 
รอบ ระยะเวลารอบละ 30 min และชุดควบคุม (control set) โดยจะแช่ผา้
ทั้งหมด 20 รอบ โดยใชร้ะยะเวลารอบละ 30 min โดยจะใชน้ ้า Deionized 
water (DI) ในการทดลอง เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบการปลดปล่อย
เส้นใยของผา้โพลีเอสเตอร์ผสมสแปนเด็กซ์ โดยในชุดการทดลองจะ
จ าลองการซกัผา้ในเคร่ือง shaker และจะท าการเก็บตวัอยา่งผา้และน ้าหลงั
การซักผา้ในรอบการซักท่ีก าหนด และน ามาวิเคราะห์ขอ้มูล โดยจะ
แบ่งเป็น น าน ้ าจากการซักมากรองเพ่ือหาปริมาณเส้นใยท่ีหลุดออกมา 
ส่วนผา้จะน าไปวิเคราะห์ด้วย Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
(FTIR) ผลจากการทดลอง พบว่าผา้ R-PES 75% spandex 25% (สีด า) จะ
มีการปลดปล่อยเส้นใยออกมามากกว่าผา้ PES 90% spandex 10% (สี
เขียว)คิดเป็น 21 % หลงัจากซักคร้ังท่ี 20 และน ้ าหนักของผา้ท่ีลดงลงไป
ระหว่างการซักจะมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับจ านวนของ
เส้นใยท่ีปลดปล่อยออกมา 
 
ค าส าคัญ: ไมโครพลาสติก, ไมโครไฟเบอร์, การซกัผา้, ผา้รีไซเคิล, 
ผา้โพลเีอสเตอร์ผสมสแปนเด็กซ์ 
 
Abstract 

This article embarks on a meticulous voyage to unravel the 
intricate mechanisms governing the release of microplastics during 
laundering. Employing a finely tuned methodology, the study delineates 
experimental parameters, wherein garments undergo rigorous agitation 
in a shaker over 20 cycles, each lasting 30 minutes, while control groups 
luxuriate in a bath of pristine deionized water for an equivalent duration. 
The overarching objective is to dissect and juxtapose the patterns of fiber 
liberation from polyester and spandex fabrics. Within this meticulously 
structured framework, we meticulously replicate the laundering process 
using a shaker apparatus, fastidiously collecting fabric and water 
specimens after each prescribed cycle for subsequent scrutiny. The 
extracted water undergoes a meticulous filtration regimen to precisely 
quantify fiber emissions, while the fabric undergoes meticulous analysis 
through Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). As revelations 
emerge, the study unveils a notable discrepancy: the R-PES 75% spandex 
25% fabric (black) exhibits a discernibly heightened fiber release rate 

compared to the PES 90% spandex 10% fabric (green), with a remarkable 
21% surge observed after the 20th wash. Intriguingly, the fabric's weight 
reduction during laundering evinces a direct correlation with the quantity 
of liberated fibers, thereby accentuating a profound interplay between 
these pivotal variables. 
 
Keywords: microplastic, microfiber, washing fabric, recycled fabric, 
polyester/spandex blend fabric 
 
1. บทน า 

ไมโครพลาสติก หมายถึง พลาสติกท่ีมีขนาดเลก็กว่า 5 mm [1] 
ซ่ึงไมโครพลาสติกจะแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 1. ไมโครพลาสติก
ปฐมภูมิ (Primary microplastics) เป็นเม็ดพลาสติกท่ีถูกผลิตขึ้นให้มีขนาด
เล็กตั้งแต่เร่ิมตน้ เช่น เม็ดพลาสติกท่ีเป็นวสัดุตั้งตน้ของผลิตภณัฑ์ เม็ด
พลาสติกท่ีอยู่ในผลิตภัณฑ์ท าความสะอาดเป็นต้น โดยได ้มีการจด
สิทธิบตัรไวใ้นปี ค.ศ. 1980 โดยจะใช้ชื่อทางการคา้ว่า  ไมโครบีดส์ 
(micro-bead) เ ม็ ดสค รับ  ( scrub) หรือไมโครส เ ฟีย ร์  (microsphere) 
[2],[3],[4] 2 .  ไมโครพลาสติกทุ ติย ภูมิ  (Secondary microplastics) คือ
พลาสติกขนาดใหญ่ แต่เกิดกระบวนการต่าง ๆท าให้พลาสติกเกิดการลด
ขนาดลง ซ่ึงกระบวนการท่ีท าให้พลาสติกเหล่าน้ีเกิดการลดขนาดลง 
ไดแ้ก่ กระบวนการทางกายภาพ กระบวนการทางเคมี หรือกระบวนการ
ทางชีวภาพ เช่น เกิดจากการขดั เกิดจากการใชอุ้ณภูมิสูง เกิดจาก Enzyme 
หรือเกิดปฏิกิริยา oxidation เป็นตน้ [5] 

การปนเป้ือนของไมโครพลาสติกท่ีพบเห็นในส่ิงแวดล้อม
ส่วนใหญ่จะมาจากการซักเส้ือผา้ท่ีผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์ โดยหลุด
ออกมาในขณะท่ีซักผา้ [6] ไมโครไฟเบอร์ เป็นชนิดไมโครพลาสติกท่ี
พบในสัดส่วนโดยจ านวนช้ินท่ีสูงท่ีสุดเป็นอนัดับแรกท่ีพบในแหล่งน ้ า
เสียและกระบวนการบ าบัดน ้ าเสียทั้ งงานวิจ ัยจากในประเทศและ
ต่างประเทศ โดยประเภทเส้นใยไมโครไฟเบอร์ท่ีพบส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ 
พอลิเอไมด์, โพลีเอสเตอร์, รวมไปถึง เรยอน ท าให้ไมโครพลาสติก
บางส่วนหลุดรอดไปยงัโรงบ าบัดน ้ าเสีย ซ่ึงไมโครพลาสติกมีขนาด
เล็กมากท าให้โรงบ าบัดน ้ าเสียไม่สามารถก าจัดได้หมด จึงเป็นผล
ให ้ไมโครพลาสติกหลุดไปยังแหล่งน ้ าธรรมชาติ  [7] งานวิจัยน้ี จึงมี
วตัถุประสงค์เพ่ือท าการศึกษาปริมาณไมโครพลาสติกจากการซักผา้ทั้ง
แบบท่ีผลิตจากเม็ดพลาสติกใหม่และเม็ดพลาสติกรีไซเคิลด้วยอุปกรณ์ท่ี
จ าลองการซักผา้ เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยไมโครพลาสติก
จากผา้แต่ละชนิด 
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2. วิธีการทดลอง 
2.1 การเตรียมตัวอย่างผ้า 

ในการเตรียมตวัอย่างผา้จะมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี (ดดัแปลงจาก 
ISO105-C06 และ [8] 

1. ผา้ท่ีใช้ได้แก่ ผา้ผสมโพลีเอสเตอร์ (polyester) ผลิตจาก
พลาสติกโพลีเอสเตอร์ใหม่ 90 % สแปนเด็กซ์ (spandex 10%) (สีเขียว) 
และผา้ผสมโพลีเอสเตอร์ (polyester) ผลิตจากพลาสติกรีไซเคิลโพลีเอสเตอร์
จากขวดน ้ า (polyester-recycle  75%) สแปนเด็กซ์ (spandex 25%) (สีด า) 
โดยจะซ้ือผา้มาจากร้านคา้ปลีกในกรุงเทพ 

2. ตดัผา้ขนาด 14 cm X 8 cm 
3. เยบ็ขอบตวัอย่างผา้ทั้ง 5 ประเภท ประเภทละ 24 ช้ินโดยมี

ขนาดสุดทา้ย 10 cm x 4 cm โดยพบัขอบแต่ละด้านไปทางด้านหลังของ
ช้ินงานสองคร้ัง แลว้เย็บขอบของผา้ด้วยด้ายคอตตอน 100% โดยเลือก
ดา้ยท่ีมีสีแตกต่างจากสีผา้อยา่งเห็นไดช้ดั 

4. ล้างช้ินงานทั้ งหมดล่วงหน้าโดยแช่น ้ า Deionized water 
(DI) ประมาณ 1-2 นาที แลว้เทน ้าทิ้ง จากนั้นก่อนเร่ิมการทดลองต่อไปให้
น าตวัอยา่งผา้แช่ในน ้า DI เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือก าจดัส่ิงสกปรกท่ีอาจอยู่
บนผา้แต่ละช้ิน (แช่ผา้ 1 ช้ิน ต่อขวด) โดยจะเรียกการเตรียมผา้ก่อนเร่ิม
การทดลองรอบน้ีว่า รอบท่ี 0 เพื่อลา้งท าความสะอาดผา้ และเตรียมผา้ให้
มีคุณสมบติัเดียวกนัจากนั้นแบ่งการทดลองเป็น 2 ชุด ไดแ้ก่ ชุดควบคุม
หรือ control set (ไม่ใช้ shaker) โดยจะแช่ผ้าทั้ งหมด 20 รอบ โดยใช้
ระยะเวลารอบละ 30 min เก็บตวัอย่างน ้ าและตวัอย่างผา้หลงัจากการแช่
รอบท่ี 1 และ 20 และอีกชุดการทดลองเป็นชุดท่ีจ าลองกระบวนการซัก 
(ใช ้shaker) โดยจะซกัผา้โดยใชเ้คร่ือง shaker ทั้งหมด 20 รอบ ระยะเวลา
รอบละ 30 min เก็บตวัอย่างน ้ าซักและตวัอย่างผา้จากการซักรอบท่ีรอบท่ี 
1, 10 และ 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 การเตรียมตวัอยา่งผา้โดย 
A1 เป็นภาพจากผา้ PES 90% spandex 10% (สีเขียว)  
A2 เป็นภาพจากผา้ R-PES 75% spandex 25% (สีด า)  

 

2.2 ชุดควบคุมหรือ control set (ไม่ใช้ shaker) 
 1. เตรียมขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml จ านวน 8 ขวด โดยจะท า
การเก็บตวัอย่างจากการแช่ผา้รอบท่ี 1 กับ 20 รอบละ 4 ขวด เพ่ือน าไป
วิเคราะห์ แบ่งเป็น น าน ้าจากการแช่ผา้ 3 ขวดไปวิเคราะห์ไมโครไฟเบอร์ 
ส่วนอีก 1 ขวด น าไปท าการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองวดั pH และเคร่ืองวดัค่า
การน าไฟฟ้า ส าหรับตวัอย่างผา้จากการแช่ผา้รอบท่ี 1 กับ 20 จะน าไป
วิเคราะห์คุณสมบติัดว้ย FTIR และ Microscope  

2. เติมน ้ากลัน่ 200 ml ในแต่ละขวด 
3. ใส่ตวัอยา่งผา้ลงไปในแต่ละขวด โดย 1 ขวดจะใส่ผา้ 1 ช้ิน 
4. ปิดปากขวดแต่ละขวดดว้ยฟอยลอ์ะลูมิเนียม  
5. แช่ผา้ทิ้งไว ้30 min 
6. เมื่อครบ 30 min น าตวัอยา่งผา้ออกมาและน าไปอบท่ีอุณภูมิ 

60 °c เป็นเวลา 2-3 hr (จนแห้งสนิท) 
7. เร่ิมท าการแช่ผา้รอบต่อไป โดยท าซ ้าขอ้ 2. - ขอ้ 6. จนครบ 

20 รอบ 
8. เก็บตวัอย่างน ้ าท่ีใชแ้ช่ผา้หลงัจากการแช่ผา้ในรอบท่ี 1 กบั 

20 โดยเทน ้ าจากการแช่ผา้จากแต่ละขวดลงในขวดแกว้ท่ีมีฝาปิดแลว้ห่อ
ดว้ยฟอยลอ์ะลูมิเนียมเพื่อเตรียมน าไปวิเคราะห์ไมโครไฟเบอร์ในตวัอย่าง
น ้าต่อไป โดยติดฉลากขวดตวัอยา่งให้ชดัเจน แลว้น าไปแช่ตูเ้ยน็อุณภูมิ 4-
20 °c 

9. ส าหรับตวัอย่างผา้จากการแช่ผา้รอบท่ี 1 กับ 20 จะน าไป
วิเคราะห์คุณสมบติัต่อไป โดยหลงัจากอบตวัอย่างผา้ท่ีอุณภูมิ 60 °c เป็น
เวลา 2-3 hr (จนแห้งสนิท) จากนั้ นท าการห่อตัวอย่างผ้าด้วยฟอยล์
อะลูมิเนียมแลว้เก็บในถุงซิบล๊อคไวใ้นท่ีแห้งและมืดเพ่ือเตรียมน าไป
วิเคราะห์คุณสมบัติดังน้ี วิเคราะห์ตัวอย่างผ้าด้วย Microscope โดย
พารามิ เตอร์ท่ีท าการวิเคราะห์  ได้แก่  thickness, overall appearance, 
tightness FTIR เพื่อจ าแนกประเภทของโพลิเมอร์ โดยผลท่ีไดจ้ะแสดงใน
รูปแบบของ curve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ชุดควบคุมหรือ control set (ไม่ใช ้shaker) 
 
2.3 ชุดจ าลองกระบวนการซัก (ใช้ shaker) รอบที่ 1-20 
 1. เตรียมขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml จ านวน 12 ขวด โดยจะท า
การเก็บตวัอย่างจากการซักผา้รอบท่ี 1 , 10 และ 20 รอบละ 4 ขวด เพ่ือ
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น าไปวิเคราะห์  แบ่งเป็น น าน ้ าจากการแช่ผ้า 3 ขวดไปวิเคราะห์ไม
ห้องปฏิบัติการโครไฟเบอร์ ส่วนอีก 1 ขวด น าไปท าการวิเคราะห์ด้วย
เคร่ืองวดั pH และเคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า ส าหรับตวัอย่างผา้หลงัจาก
การซกัผา้รอบท่ี 1, 10 และ 20 จะน าไปวิเคราะห์คุณสมบติัดว้ย FTIR และ 
Microscope  

2. เติมน ้ากลัน่ 200 ml ในแต่ละขวด 
3. ใส่ตวัอยา่งผา้ลงไปในขวดแต่ละขวด โดย 1 ขวดจะใส่ผา้ 1 ช้ิน 
4. ปิดปากขวดแต่ละขวดดว้ยฟอยลอ์ลูมิเนียม 
5. เขย่าขวดทั้งหมดด้วยความเร็ว 140 rpm เป็นเวลา 30 min 

ดว้ย shaker 
6. เมื่อครบ 30 min น าตวัอย่างผา้ออกมาและไปอบท่ีอุณภูมิ 

60 °c เป็นเวลา 2-3 hr (จนแห้งสนิท) 
7. เร่ิมท าการซกัผา้รอบต่อไป โดยท าซ ้าขอ้ 2. - ขอ้ 6. จนครบ 

20 รอบ 
8. เก็บตวัอย่างน ้ าท่ีใชซ้ักผา้หลงัจากการซักผา้ในรอบท่ี 1, 10 

และ 20 โดยเทน ้าจากการแช่ผา้จากแต่ละขวดลงในขวดแกว้ท่ีมีฝาปิดแลว้
ห่อด้วยฟอยล์อะลูมิเนียมเพ่ือเตรียมน าไปวิเคราะห์ไมโครไฟเบอร์ใน
ตวัอย่างน ้ าต่อไป โดยติดฉลากขวดตวัอย่างให้ชดัเจน แลว้น าไปแช่ตูเ้ยน็
อุณภูมิ 4-20 °c 

9. ส าหรับตัวอย่างผา้จากการซักผา้รอบท่ี 1 , 10 และ 20 จะ
น าไปวิเคราะห์คุณสมบติัต่อไป โดยหลงัจากอบตวัอย่างผา้ท่ีอุณภูมิ 60 °c 
เป็นเวลา 2-3 hr (จนแห้งสนิท) จากนั้นท าการห่อตวัอย่างผา้ด้วยฟอยล์
อะลูมิเนียมแลว้เก็บในถุงซิบล๊อคไวใ้นท่ีแห้งและมืดเพ่ือเตรียมน าไป
วิเคราะห์คุณสมบัติดังน้ี วิเคราะห์ตัวอย่างผ้าด้วย Microscope โดย
พารามิ เตอร์ท่ีท าการวิเคราะห์  ได้แก่  thickness, overall appearance, 
tightness FTIR เพื่อจ าแนกประเภทของโพลิเมอร์ โดยผลท่ีไดจ้ะแสดงใน
รูปแบบของ curve 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ชุดจ าลองกระบวนการซกั (ใช ้shaker) รอบท่ี 1-20 
 

หมายเหตุ: 1. ส าหรับการทดลองรอบท่ี 0 น าตวัอย่างน ้ า (รวม 
8 ขวด) และตัวอย่างผ้า (รวม 8 ช้ิน) ท าการเก็บรวบรวมและเตรียม
ตวัอยา่งเพื่อน าไปวิเคราะห์แบบเดียวกบัชุดควบคุม (รอบท่ี 1 กบั 20) และ
ชุดจ าลองการซกั (รอบท่ี 1, 10 และ 20) 

2. จ านวนรอบของการเก็บตวัอย่างในชุดควบคุมไม่เท่ากบัชุด
ทดลอง เน่ืองจากตอ้งการเห็นแนวโน้มการปลดปล่อยเส้นใยในกรณีท่ีแช่
ผา้ทิ้งไว ้เทียบระหว่างเมื่อเร่ิมรอบแรกสุด กบัรอบสุดทา้ยเท่านั้น  

 
2.4 การประกันคุณภาพ 

ก่อนการทดลองและการวิเคราะห์ จะท าความสะอาดอุปกรณ์
ทั้งหมดก่อนใชง้านด้วยน ้ ากลัน่ ตวัอย่างและกระดาษกรองจะถูกเก็บไว้
ในฟอยล์อลูมิเนียมฟอยล์และเก็บไวใ้นท่ีแห้ง นอกจากน้ี จะท าการสวม
ถุงมือยางและเส้ือคลุมส าหรับห้องปฏิบติัการในระหว่างท่ีท าการทดลอง
และการวิเคราะห์ (ISO 4484-1:2023) 

 
2.5 วิธีการวิเคราะห์ 
2.5.1 น ้าที่ได้จากการซักผ้า 

1. น าน ้าจากการซกัผา้แต่ละขวด (ดงัขอ้ 2.2 และ 2.3) มากรอง 
2. หลงัจากกรองน ้าแลว้ จะน ากระดาษกรองมานบัจ านวนเส้น

ใยโดยใช ้Microscope ในการส่องผ่านเพ่ือให้มองเห็นเส้นใยชัดขึ้น เพ่ือ
ระบุทั้งความยาวและความหนาของเส้นใย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ลกัษณะของเส้นใยท่ีพบจากการส่องกลอ้งจุลทรรศน์  
  

3. วิเคราะห์น ้าจากการซกัผา้จากอีก 1 ขวดดว้ยเคร่ืองวดั pH 
และเคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า 
2.5.2 ผ้าจากการซัก 
 1.หลังจากซักและอบผ้าจนแห้งสนิทแล้ว จะน าผ้ามาชั่ง
น ้าหนกั และวดัความหนาของผา้ 

2. หลงัจากนั้นจะน าผา้ไปวิเคราะห์ tightness โดยจะวิเคราะห์
จากการหาความหนาแน่นในการทอของผ้า  โดยดูจาก weft (ความ
หนาแน่นในแนวนอนของผา้) และ warp (ความหนาแน่นในแนวตั้งของ
ผา้) โดยดูท่ีความยาวเร่ิมตน้ 1*1 น้ิว เทียบระหว่างรอบท่ี 1 กบั 20 ว่าหาก
จ านวนช่องของการทอเท่ากันความยาวในรอบการซัก ท่ี  20 จะ
เปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร และวิเคราะห์ overall appearance ด้วย 
Microscope 
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ภาพที่ 5 ความหนาแน่นในการทอของผา้ [9] 
 

3. น าผา้ไปวิเคราะห์ FTIR เพื่อจ าแนกประเภทของโพลิเมอร์ 
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 เส้นใยท่ีพบในน ้าซักผ้า 

ในชุดการทดลอง (experimental set) ผา้ PES 90% spandex 
10% (สีเขียว) และผา้ R-PES 75% spandex 25% (สีด า) จะพบเส้นใยมาก
ท่ีสุดในรอบท่ี 1  โดยพบเส้นใยจ านวน 6350±127.97 fiber/kg และ 
6323±367.18 fiber/kg ตามล าดบั และเมื่อเทียบกบัรอบ 20 จะลดลงไป
คิดเป็น 81.25 % และ 61.12 % ตามล าดับ ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ  
[8] ท่ีเปรียบเทียบผา้ PES 100% และ R-PET 100% ซ่ึงจากงานวิจยั ผา้ 
R-PET 100% มีการปลดปล่อยเส้นใยออกมามากกว่าผ ้า  PES 100% 
เ น่ืองจาก  กระบวนการการผลิตและการใช้งานของผ้า รีไซเคิล
ท าให้ เกิดการสะสมของเส้นใยมากกว่าผ ้าออริ จินัล  นอกจากน้ี  
ก ารใช ้ง านผ ้า รี ไซ เคิล เ พิ่มขึ้ นก็อ าจท า ให้ เส้นใย ที่มีคุณสมบัติ
แข็งแรงน้อยลง เช่น การซักผ้าหลายคร้ังหรือการใช้งานท่ีหนัก
มาก  ในขณะที่ผ ้าออริจินัล จะผลิตจากว ัสดุใหม่  นอกจาก น้ีย ัง
พบว่า เ ส้น ใ ย ที่ปลดปล่อยออกมาจะลดลงตามจ านวนรอบการซักท่ี
เพ่ิมขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยข อ ง  [10] ที่ว ิเคราะห์ปริมาณการ
ปลดปล่อยไมโครพลาสติกจากกระบวนการซักผา้ใยสังเคราะห์ โดยใช้
ผ้า 3 ชนิด คือ โพลิเอไมด์ (PA), อะคริลิก (PAC) และ โพลีเอสเตอร์ 
(PES) โดยท าการซัก 5 คร้ัง ซ่ึงจากงานวิจัยสามารถสรุปได้ว่า การ
ปลดปล่อยเส้นใยจะลดลงตามจ านวนรอบการซกัท่ีเพ่ิมขึ้น ส าหรับในชุด
ควบคุม (control set) ผา้ PES 90% spandex 10% (สีเขียว) และผา้ R-PES 
75% spandex 25% (สีด า) จะพบเส้นใยมากท่ีสุดในรอบท่ี 1 โดยพบเส้น
ใยจ านวน 4783±246.58 fiber/kg และ 5042±195.66 fiber/kg ตามล าดบั 
และเมื่อเทียบกับรอบ 20 จะลดลงไปคิดเป็น 84.61% และ 57.14 % 
ตามล าดบั อย่างไรก็ตามในรอบท่ี 0 จะพบเส้นใยมากกว่าในชุดควบคุม
รอบท่ี 1 คิดเป็น 7.14% และ 12.5% ตามล าดบั โดยจะพบเส้นใยจ านวน 
5149±196.72 fiber/kg แ ล ะ  5760±216.90 fiber/kg ต า ม ล า ดั บ 
นอกจากน้ีจากการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม image j พบว่าขนาดความยาว

และความหนาของเส้นใยจะค่อนขา้งคงท่ีโดยจะอยู่ท่ี 400-600 μm และ 
6-9 μm ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 6 จ านวนเส้นใยท่ีปลดปล่อยออกมาในชุดการทดลอง 
(experimental set) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 จ านวนเส้นใยท่ีปลดปล่อยออกมาในชุดการทดลอง 
(control set) 

 
3.2 ลักษณะและคุณสมบัติของผ้าก่อนและหลังการซัก 
 เมื่อท าการอบผ้าจนแห้งสนิทแล้ว จะน าผ้ามาวิเคราะห์
คุณสมบติัของผา้ดงัน้ี 
 1. การชั่งน ้ าหนัก โดยจากการค านวณผลต่างของน ้ าหนักผา้
ในชุดการทดลอง (experimental set) ระหว่างรอบท่ี 1 กบัรอบท่ี 20 พบว่า 
น ้ าหนักของผา้ PES 90% spandex 10% (สีเขียว) และผา้ R-PES 75% 
spandex 25% (สี ด า )  จ ะ ล ด ล ง ไ ป  1082.53±142.10 mg/kg แ ล ะ 
1089±127.92  mg/kg ตามล าดับ คิดเป็นสัดส่วนท่ีใกล้เคียงกัน โดยมี
ค่าประมาณ 0.11 % ส าหรับผา้ทั้ง 2 ชนิด และจากการค านวณผลต่างของ
น ้ าหนักผา้ในชุดควบคุม (control set) ระหว่างรอบท่ี 1 กบั รอบท่ี 20 จะ
ลดลงไป 589±73.02 mg/kg และ 792±45.72 mg/kg ตามล าดบั คิดเป็น
สัดส่วนท่ีใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าประมาณ 0.07 % ส าหรับผา้ทั้ง 2 ชนิด  
 2. จากการวดัความหนา พบว่าความหนาของผา้จะลดลงไป
เมื่อจ านวนรอบซักเพ่ิมขึ้นโดยในชุดการทดลอง (experimental set) จาก
การค านวณผลต่างของความหนาระหว่างรอบท่ี 1 กับรอบท่ี 20 คิดเป็น
สัดส่วนท่ีใกลเ้คียงกัน โดยมีค่าประมาณ 8.04 % ส าหรับผา้ทั้ง 2 ชนิด 
ส าหรับชุดควบคุม (control set) จากการค านวณผลต่างของความหนา
ระหว่างรอบที่ 1 ก ับรอบที่ 20 คิดเป็นสัดส่วนที่ใกลเ้คียงกัน โดยมี
ค่าประมาณ 3.5 % ส าหรับผา้ทั้ง 2 ชนิด  
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 3. การหา tightness โดยจะพบว่า ปริมาณของ weft และ warp 
จะไม่แตกต่างกันมาก โดยความยาวเฉลี่ยของ weft และ warp ในรอบ
สุดทา้ยจะมีค่าประมาณ 0.93 น้ิว ซ่ึงจะมีค่าลดลงคิดเป็น 7 % 
 4. การดู overall appearance ของผ้าหลังจากการซัก พบว่า
ลกัษณะของผา้จากการผา้ไปวิเคราะห์ดว้ย Microscope ท่ีก าลงัขยาย 45x 
ลกัษณะของดา้ยในผา้ท่ีพบว่าไม่แตกต่างกนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 8 ลกัษณะทัว่ไปของผา้หลงัจากการซกัโดย 
A1 เป็นภาพจากผา้ PES 90% spandex 10% (สีเขียว) ในรอบท่ี 0  

A2 เป็นภาพจากผา้ PES 90% spandex 10% (สีเขียว) ในรอบท่ี 20  
และ B1 เป็นภาพจากผา้ R-PES 75% spandex 25% (สีด า) ในรอบท่ี 0 

B2 เป็นภาพจากผา้ R-PES 75% spandex 25% (สีด า) ในรอบท่ี 20 
 
 5. การวิเคราะห์ FTIR โดยผลจากการวิเคราะห์ FTIR พบว่า มี
การเปลี่ยนแปลงน้อยมาก ไม่มีกลุ่มฟังก์ชนัเพ่ิมขึ้น มีแต่ความสูงของพีค
ท่ีเพ่ิม 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 ผลจากการวิเคราะห์ FTIR ของผา้ชนิดผา้ทั้ง 2 ชนิด 
 
 

4. สรุปผลจากการทดลอง 
จากการวิเคราะห์ขอ้มูลของการซกัผา้จะสามารถสรุปไดว่้า ผา้ 

R-PES 75% spandex 25% (สีด า )  จะมีการปลดปล่อยเส้นใยออกมา
มากกว่าผา้ PES 90% spandex 10% (สีเขียว) คิดเป็น 21 % โดยจากการ
ทดลองการซักผา้ทั้ง 2 ชนิด สามารถสรุปได้ว่า ในรอบการซกัท่ี 1 จะมี
การปลดปล่อยเส้นใยออกมามากท่ีสุด และลดลงตามจ านวนรอบการซกั
ท่ีเพ่ิมขึ้น และจะสามารถสรุปได้ว่า น ้ าหนักของผา้ท่ีลดงลงไประหว่าง
การซกัผา้จะมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนักบัจ านวนของเส้นใยท่ี
ปลดปล่อยออกมา 

5. ข้อเสนอแนะ 
ขอ้จ ากดัในการทดลองคือ ควรระมดัระวงัเร่ืองการปนเป้ือน

ของตวัอย่าง โดยในการทดลองน้ีไดม้ีการท าประกนัคุณภาพดังได้กล่าว
ไวเ้บ้ืองตน้ โดยผลท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีสามารถท าให้เกิดการตะหนักรู้ถึง
การใชง้านผา้ท่ีผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์ ซ่ึงควรจะมีการรณรงคใ์ห้ใช้ผา้
ท่ีผลิตจากเส้นใยธรรมชาติมากขึ้น 
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การปล่อยไมโครพลาสติกจากใยผ้าสังเคราะห์ 
Release of Microplastics from Synthetic Fabric Fibers 

 
ธรณัส นาคแก้ว และ สัญญา สิริวิทยาปกรณ์ 
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50 ถ.งามวงศว์าน แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 torranut.n@ku.th 

 
บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีตรวจสอบการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกท่ีเกิด
จากการซักโพลีเอสเตอร์บริสุทธ์ิ 100% และผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมาจากการ
รีไซเคิล การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดควบคุม (ไม่มีการเขย่า) 
และชุดกระบวนการซักผ้าจ าลอง (มีเขย่า) เก็บตัวอย่างน ้ าซักและผ้า
หลงัจากรอบการซกัคร้ังท่ี 1, 10 และ 20 ส าหรับผา้ทั้งสอง ในการทดลอง
ไดท้ าการจ าลองการซักผา้ 2 วิธี คือ วิธีการซักผา้โดยการใชน้ ้าเปล่า และ
วิธีการซักผา้โดยใชผ้งซักฟอก ผลการศึกษาพบว่า ชุดกระบวนการซกัผา้
จ าลอง (ท่ีมีการเขย่า) มีการหลุดออกของไมโครพลาสติกสูงกว่าชุด
ควบคุม (ไม่มีการเขยา่) เพราะแรงเสียดทานของการเขยา่เป็นสาเหตุท าให้
เส้นใยของไมโครพลาสติกหลุดลอกออกมามากกว่าท่ีไม่มีการเขย่า ไมโค
รพลาสติกท่ีหลุดออกมาจากผา้โพลีเอสเตอร์บริสุทธ์ิ 100% มีขนาดเส้น
ใยท่ียาวกว่า ผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมาจากการรีไซเคิล เพราะผา้โพลีเอสเตอร์
บริสุทธ์ิ 100% ผลิตจากเม็ดพลาสติกใหม่ท่ียงัไม่เคยผา่นการรีไซเคิล  
 
ค าส าคัญ: ไมโครพลาสติก, ผา้โพลีเอสเตอร์บริสุทธ์ิ, ผา้โพลีเอสเตอร์
แบบรีไซเคิล, การซกัผา้ 
 
Abstract 

This study meticulously explores microplastic contamination 
resulting from laundering both 1 0 0%  virgin polyester and recycled 
polyester fabrics. The experimental setup distinguished between two 
conditions: a control group without agitation and a simulated washing 
process with vigorous shaking. Samples of washing water and fabric 
were collected after the 1st, 10th, and 20th washing cycles for each fabric 
variant. Two washing methods were simulated: one using plain water and 
the other using detergent. The findings revealed a significant difference 
between the two conditions: the simulated washing process, with 
vigorous agitation, released more microplastics compared to the control 
group. This heightened release was attributed to abrasive friction induced 
by shaking, leading to increased shedding of microplastic fibers. 
Remarkably, microplastics from 100% virgin polyester had longer fiber 
dimensions than those from recycled polyester, attributed to the pristine 
nature of 100% virgin polyester derived from fresh plastic pellets. 
 
Keywords: Microplastics, Virgin polyester fabric, Recycled polyester 

fabric, Washing 
 

1. บทน า 
ไมโครพลาสติกก าลังกลายเป็นปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีส าคัญ  

การปนเป้ือนของไมโครพลาสติกพบไดท้ัว่โลก  ส่งผลต่อระบบนิเวศและ
ห่วงโซ่อาหาร สัตวท์ะเลหลายชนิดกินไมโครพลาสติกเขา้ไป  ส่งผลต่อ
สุขภาพและอาจถึงขั้นเสียชีวิต  ไมโครพลาสติกยงัสามารถเขา้สู่ร่างกาย
มนุษยผ์า่นทางน ้า อาหาร และอากาศ  ส่งผลต่อสุขภาพในระยะยาว ไมโค
รพลาสติกเป็นมลพิษทางส่ิงแวดลอ้มท่ีถูกกล่าวถึงและไดรั้บความสนใจ
เป็นอยา่งมากในปัจจุบนั เน่ืองจากปัจจุบนัน้ีปริมาณของขยะพลาสติกนั้น
เพ่ิมจ านวนขึ้นอย่างรวดเร็ว และโดยส่วนมากมกัถูกจดัการอย่างไม่ถูก
หลกัสุขาภิบาล ขยะพลาสติกท่ีเกิดขึ้น ส่วนหน่ึงอาจถูกพดัพาลงสู่แหล่ง
น ้ าและทะเล จนก่อให้เกิดปัญหาแพขยะทะเลได้ในท่ีสุด พลาสติกเป็น
ขยะท่ีมีน ้ าหนักเบาและไม่สามารถย่อยสลายได้ในระยะเวลาอนัสั้น จึง
สามารถถูกพดัพาออกไปไกลจากแหล่งก าเนิดได ้ [1] ไมโครพลาสติกช
นิดหน่ึงท่ีพบตวัอย่างในส่ิงแวดลอ้ม คือ เส้นใย มีตน้ก าเนิดมาจากส่ิงทอ 
ทั้งเส้นใยส่ิงทอธรรมชาติ (ขนสัตวผ์า้ ลินิน และผา้ ฝ้าย) และเส้นใยส่ิง
ทอสังเคราะห์ (โพลีเอสเตอร์ ,โพลีเอไมด)์ [2] 

ไมโครพลาสติกท่ีพบในชีวิตประจ าวนัและใกลต้วั ไดแ้ก่ การ
พฒันาอุตสาหกรรม ,การท่องเท่ียว ,เกษตรกรรม และกิจกรรมครัวเรือน
ท่ีมาจากการซกัผา้ ไมโครพลาสติกท่ีพบบ่อยท่ีสุดท่ีปล่อยออกมาระหว่าง
การซัก ไดแ้ก่ ผา้ใยสังเคราะห์ เช่น โพลีเอสเตอร์ ไนลอน อะคริลิค และ
โพลีเอไมด ์เป็นตน้ [3] ในการศึกษาเส้นใยสังเคราะห์มีโอกาสพบไดเ้ยอะ 
ในผา้โพลีเอสเตอร์ ปัจจุบนัมี 2 กลุ่มหลกัๆ คือ ผา้โพลีเอสเตอร์บริสุทธ์ิ 
100% และ ผา้โพลีเอสเตอร์รีไซเคิล 

การศึกษาในคร้ังน้ี ไดท้ าการศึกษาหาขนาดและปริมาณไมโค
รพลาสติก จากการซักผา้โพลีเอสเตอร์บริสุทธ์ิ 100% และ ผา้โพลีเอ
สเตอร์รีไซเคิล โดยการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดควบคุม (ไม่มี
การเขย่า) และชุดกระบวนการซักผา้จ าลอง (มีเขย่า) เก็บตวัอย่างน ้ าซัก
และผา้หลงัจากรอบการซักคร้ังท่ี 1, 10 และ 20 โดยผลท่ีไดจ้ากงานวิจยั
สามารถใชเ้พ่ือเป็นแนวทางลดหรือป้องกนัเส้นใยไมโครพลาสติก จาก
การซกัผา้ปนเป้ือนสู่แหล่งน ้าต่อไป 
 
2. คุณสมบัติโพลีเอสเตอร์ 

โครงสร้างของเส้นใยโพลีเอสเตอร์ เส้นใยโพลีเอสเตอร์ถูก
ผลิตทั้งในรูปแบบเส้นใยยาวและเส้นใยสั้น ลกัษณะภายนอกของเส้นใย 
มีความเรียบตรง โปร่งแสง เส้นใยมีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 12 ถึง 25 
ไมครอน ขึ้นอยู่กบัสมบติัของผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการจากภาพถ่ายดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์ ท่ีไม่สามารถแยกเส้นใยโพลี เอสเตอร์ออกจากเส้นใย
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สังเคราะห์อ่ืนๆ เพราะมีภาคตัดขวางเป็นวงกลม และเส้นใยเรียบตรง
เหมือนๆกนั    
- ความแข็งแรง (Strength) เส้นใยโพลีเอสเตอร์มีความแข็งแรงสูงและ
ทนทาน เส้นใยชนิดพิเศษสามารถใชใ้นผลิตภณัฑ์ยางลอ้รถและงานดา้น
อุตสาหกรรมอ่ืนๆ ความทนทานต่อการขดัถูของเส้นใยอยูใ่นเกณฑ์ดีมาก 
เป็นรองเฉพาะเส้นใยไนลอน ดว้ยความแข็งแรงและทนทานน้ี เส้นใยโพ
ลีเอสเตอร์จึงนิยมท าดา้ยเยบ็ผา้  
- ความยืดหยุ่น (Elasticity) เส้นใยโพลีเอสเตอร์มีความยืดหยุ่นปานกลาง 
เส้นใยค่อนขา้งแขง็แต่มีความสามารถในการคืนตวักลบั ผา้ไม่ยบัง่าบ ท า
ให้เหมาะส าหรับผา้ถกั ผา้จะไม่เสียรูปง่าย 
- ความสามารถ ในก ารคง รูป  (Drapability) ผ้า โพลี เ อส เ ตอ ร์มี
ความสามารถในการคงรูปดีมาก จดัเขา้รูปทรงง่าย โดยเฉพาะชนิดเส้นใย
ท่ีมีภาคตดัขวางเป็นรูปสามเหลี่ยมมน 
- สภาพน าความร้อน (Heat conductivity) ผา้โพลีเอสเตอร์น าความร้อนดี
กวาผา้อะคริลิก เส้นใยส่วนใหญ่มีลกัษณะกลม ท าให้ไดเ้ส้นดา้ยในการ
ทอท่ีเรียบ ผา้ระบายความร้อนไดแ้ต่ถา้เส้นใยมีการท าให้หยกัฟู ผา้ท่ีทอ
จะมีช่องว่างเลก็นอ้ยและไม่ระบายความร้อน แต่ผา้โพลีเอสเตอร์จะไม่อุ่น
เหมือนผา้จากเส้นใยอะคริลิกหรือขนแกะ 
- ความซบัน ้า (Absorbency) โพลีเอสเตอร์ไม่ดูดซึมน ้ า ผา้ท่ีท าจากโพลีเอ
สเตอร์จะแห้งเร็ว เหมาะส าหรับท าอุปกรณ์กันฝน ผา้โพลีเอสเตอร์ไม่
เป้ือนง่าย สามารถเช็ดออกไดอ้ย่างรวดเร็วแต่ถา้เป้ือนน ้ ามนัหรือส่ิงท่ีมี
ไขมนัเจือปน จะท าความสะอาดไดย้ากมาก การใชน้ ้ าซักแห้งซ่ึงมีตวัท า
ละลายอินทรียผ์สมอยู่ จะช่วยในการท าความสะอาดได ้ปัญหาของผา้โพ
ลีเอสเตอร์อีกประการหน่ึงคือผู ้สวมใส่ผ้าชนิดน้ีจะรู้สึกไม่สบายตัว 
โดยเฉพาะประเทศท่ีมีอากาศร้อน เน่ืองจากการไม่ดูดซับน ้ าของผา้ การ
ระบายเหง่ือจะไม่ค่อยดี จึงเป็นเหตุผลให้นิยมผสมเส้นใยโพลีเอสเตอร์
กบัผา้ฝ้าย เรียกว่าผา้ T/C เพ่ือช่วยแกปั้ญหาน้ี 
- ผลต่อความร้อน (Reaction to heat) เส้นใยโพลีเอสเตอร์จะเร่ิมเหนียวท่ี
อุณหภูมิประมาณ 227-242 องศาเซลเซียส ดงันั้นไม่ควรใชค้วามร้อนของ
เตารีดท่ีอุณหภูมิสูง ท่ีอุณหภูมิประมาณ 250-290 องศาเซลเซียส เส้นใย
จะเร่ิมหลอมและติดไฟไดแ้ต่ไฟจะดบัเองเมื่อห่างจากเปลวไฟ แต่ถา้ผา้มี
สารเคมีอื่นๆ ท่ีช่วยในการลามของไฟ ไฟจะไม่ดบัหรือดบัชา้ลงจึงเป็นขอ้
ท่ีตอ้งระวงัส าหรับเส้นใยโพลีเอสเตอร์ 
- การท าความสะอาด (Washability) เน่ืองจากเป็นเส้นใยท่ีเรียบและไม่ดูด
ซึมน ้ า ฝุ่นจึงติดอยู่ท่ีผิวผา้ผา้โพลีเอสเตอร์จึงท าความสะอาดง่าย ยกเวน้
ในกรณีส่ิงสกปรกท่ีเป็นน ้ามนั จะตอ้งใชต้วัท าละลายสารเคมีช่วย ผา้โพลี
เอสเตอร์แห้งเร็ว ไม่มีปัญหาเร่ืองผา้หดตวั ผา้ท่ีท าจากเส้นใยสั้นควรซัก
เบาๆ และเมื่อแห้งแลว้ควรใชแ้ปรงขนอ่อนๆปัดให้ปลายเส้นใยไม่ขมวด
พนัเป็นกอ้น จะช่วยลดปัญหาได ้ 
- ผลของแสง (Effect of light) โพลีเอสเตอร์มีความทนทานต่อแสงดีมาก 
การเส่ือมสภาพเมื่อถูกแสงเป็นเวลานานมีเล็กน้อย จึงเหมาะส าหรับท า
ผา้ม่าน และผา้ท่ีใชก้ลางแจง้ 
- ผลของกรด (Effect of acid) โพลี เอสเตอร์มีความทนทานต่อกรด
ค่อนขา้งดี แต่จะถูกท าลายไดด้ว้ยกรดเขม้ขน้ เช่น กรดซลัฟูริกท่ีอุณหภูมิ
สูง 

- ผลของเบส (Effect of alkalis) โพลีเอสเตอร์ทนทานต่อเบสได้ดี ท่ี
อุณหภูมิห้องแต่เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ความทนทานจะลดลงและสามารถถูก
ละลายไดด้ว้ยเบสแก่ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
- ผลของสารฟอกขาว (Effect of bleaches) ผา้โพลีเอสเตอร์ทนทานต่อ
สารฟอกขาวทัว่ไปไดดี้ความทนทานต่อแมลงและเช้ือรา (Resistance to 
insects and mildew) ผา้โพลีเอสเตอร์ทนทานต่อแมลงและไมขึ้นรา ใน
กรณีผา้ขึ้นราอาจมาจากสารอ่ืนท่ีใชใ้นการตกแต่งผา้ซ่ึงสามารถเช็ดหรือ
ซกัออกได ้โดยไม่ท าลายเส้นใย แต่สีอาจเปลี่ยนแปลงเลก็นอ้ย 
- ความทนทานต่อเหง่ือ (Resistance to perspiration) เส้นใยโพลีเอสเตอร์
ทนทานต่อเหง่ือไดดี้ทั้งในสภาพกรดและเบส ความแขง็แรงของเส้นใยจะ
ไม่ลดลง 
- การยอ้มสี (Affinity to dyes) โพลีเอสเตอร์ยอ้มได้ดว้ยสีดิสเพิรส สีอะ
โซอิก ท่ีอุณหภูมิสูง สียอ้มติดทนดี โพลีเอสเตอร์บางชนิด มีการดดัแปร
หมู่ฟังกช์ัน่ให้ยอ้มดว้ยสีเบสิกได ้[4] 
 
3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 [5] ไดท้ าศึกษาการปลดปล่อยของไมโครไฟเบอร์สังเคราะห์ 
(โพลิเอสเตอร์-ฝ้าย) และไมโครไฟเบอร์จากธรรมชาติ (ฝ้าย ขนสัตว)์ จาก
หนา้กากอนามยัท่ีใชซ้ ้าไดแ้ละแบบใชแ้ลว้ทิ้งของผา้ห้าชนิดท่ีแตกต่างกนั 
เมื่ออยู่ภายใต้วงจรการซักด้วยเคร่ืองซักผา้ท่ีรอบการป่ันหมาดเท่ากัน
หลงัจากการซักหน้ากากอนามยัสามารถปลดปล่อยไมโครไฟเบอร์โดย
เฉลี่ยท่ี 284.94 ± 73.66 โดยไม่ขึ้นกบัเน้ือผา้ และพบว่าหน้ากากอนามยัท่ี
ท าจากโพลียรีูเทน (Polyurethane) มีการปลดปล่อยไมโครไฟเบอร์541.33 
± 51.84 ไมโครไฟเบอร์และหน้ากากอนามยัแบบผา้ฝ้าย มีการปลดปล่อย
ไมโครไฟเบอร์ 823.00±112.3 ไมโครไฟเบอร์ซ่ึงเป็นปริมาณการ
ปลดปล่อยไมโครไฟเบอร์สังเคราะห์และไมโครไฟเบอร์ธรรมชาติสูงสุด
ตามล าดบั จากการศึกษาการปลดปล่อยไมโครไฟเบอร์สังเคราะห์และไม
โครไฟเบอร์ธรรมชาติ 
 
4. อุปกรณ์การทดลอง 
4.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

1. ผา้โพลีเอสเตอร์บริสุทธ์ิ 100% และผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมา
จากการรีไซเคิล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
         ภาพที่  1 ผ้าโพลี เอสเตอร์บริสุทธ์ิ 100% จากกล้อง
จุลทรรศน์ ท่ีก าลงัขยาย 30X 
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ภาพที่ 2 ผ้าโพลีเอสเตอร์ท่ีมาจากการรีไซเคิล  จากกล้อง

จุลทรรศน์ ท่ีก าลงัขยาย 30X 
 
 
2. ชุดกระบวนการซกัผา้จ าลอง (แบบเขยา่) 
3.บีกเกอร์ 250 มิลลิลิตร 
4. ขวดรูปชมพู่ 250 มิลลิลิตร 
5. กระบอกตวงน ้า 250 มิลลิลิตร 
6. กระบอกฉีดน ้ากลัน่ 
7. ผงซกัฟอก 
8. กระดาษกรอง 0.45 ไมครอน 
 

4.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
 1. กลอ้งจุลทรรศน์ (Stereo Microscope) 

2. ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 
3. ชุดกรองสุญญากาศ 
4 .ตูดู้ดความช้ืน (Desiccator) 
5. เวอร์เนียลคาลิเปอร์ (Vernier Caliper) 
6. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
7. โปรแกรม Image J [6] 
 

5. วิธีการทดลอง 
5.1 การใช้น ้าเปล่าจ าลองในการซักผ้า 

1.เตรียมผา้โพลีเอสเตอร์บริสุทธ์ิ 100% และผา้โพลีเอสเตอร์
ท่ีมาจากการรีไซเคิล ขนาด 14 เซนติเมตร x 8 เซนติเมตร หลงัจากนั้น
น ามาพบัขอบแต่ละด้านเขา้มาด้านละ 2 เซนติเมตร เพ่ือท าการเย็บทั้ง 4 
ดา้น ดว้ยดา้ยโพลีเอสเตอร์ (ผา้โพลีเอสเตอร์ 100% จ านวน 24 ช้ิน) และ
ผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมาจากการรีไซเคิล จ านวน 24 ช้ิน) 

2.เตรียมขวดรูปชมพู่ 250 มิลลิลิตร จ านวน 24 ขวด (ส าหรับ
ผา้โพลีเอสเตอร์ 100%) และเตรียมขวดรูปชมพู่ 250 มิลลิลิตร จ านวน 24 
ขวด (ส าหรับผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมาจากการรีไซเคิล) 

3.ลา้งช้ินงานทั้งหมดโดยแช่น ้ ากลัน่ประมาณ 1-2 นาที แลว้เท
น ้ าทิ้ง จากนั้นก่อนเร่ิมการทดลองต่อไปให้น าตวัอย่างผา้แช่ในน ้ ากลัน่ 
เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือก าจดัส่ิงสกปรกท่ีอาจอยู่บนผา้แต่ละช้ิน (แช่ผา้ 1 
ช้ิน ต่อขวด) โดยจะเรียกการเตรียมผา้ก่อนเร่ิมการทดลองรอบน้ีว่า รอบท่ี 
0 จากนั้นแบ่งการทดลองเป็น 2 ชุด ไดแ้ก่ ชุดควบคุม (ไม่มีการเขยา่) โดย
จะแช่ผา้ทั้งหมด 20 รอบ โดยใชร้ะยะเวลารอบละ 30 นาที  

4.เติมน ้ากลัน่ 200 มิลลิลิตร ในแต่ละขวด 

5.ใส่ผา้โพลีเอสเตอร์บริสุทธ์ิ 100% และผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมา
จากการรีไซเคิลลงไปในแต่ละขวด โดย 1 ขวดจะใส่ผา้ 1 ช้ิน  

6.ปิดปากขวดแต่ละขวดดว้ยฟอยลอ์ะลูมิเนียม 
7.ส าหรับชุดควบคุม (ไม่มีการเขยา่) แช่ผา้ทิ้งไว ้30 นาที ส่วน

ชุดกระบวนการซกัผา้จ าลอง (มีการเขยา่) น าเขา้เคร่ืองเขยา่ 30 นาที 
8.เมื่อครบ 30 นาที น าตวัอย่างผา้ออกมาและน าไปอบท่ีตูอ้บ

ลมร้อน (Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 ชัว่โมง 
(จนแห้งสนิท) 

9.เก็บตวัอย่างน ้ าและตวัอย่างผา้หลงัจากการแช่รอบท่ี 0, 1, 
และ 20 และอีกชุดกระบวนการซักผา้จ าลอง (มีการเขย่า) โดยจะซักผา้
โดยใชเ้คร่ืองเขยา่ทั้งหมด 20 รอบ ระยะเวลารอบละ 30 นาที เก็บตวัอย่าง
น ้าซกัและตวัอย่างผา้จากการซกัรอบท่ีรอบท่ี 1, 10 และ 20 โดยเทน ้าจาก
การแช่ผา้จาก 3 ขวด (รวมปริมาณน ้า 600 มิลลิลิตร) ลงในขวดแกว้ 1 ขวด 
ท่ีมีฝาปิดแลว้ห่อดว้ยฟอยล์อะลูมิเนียมเพ่ือเตรียมน าไปวิเคราะห์ไมโคร
ไฟเบอร์ในตวัอยา่งน ้าต่อไป  

 
5.2 การใช้ผงซักฟอกในการจ าลองการซักผ้า 
 1.เตรียมผา้โพลีเอสเตอร์บริสุทธ์ิ 100% และผา้โพลีเอสเตอร์
ท่ีมาจากการรีไซเคิล ขนาด 14 เซนติเมตร x 8 เซนติเมตร หลงัจากนั้น
น ามาพบัขอบแต่ละด้านเขา้มาด้านละ 2 เซนติเมตร เพ่ือท าการเย็บทั้ง 4 
ดา้น ดว้ยดา้ยโพลีเอสเตอร์ (ผา้โพลีเอสเตอร์ 100% จ านวน 24 ช้ิน) และ
ผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมาจากการรีไซเคิล จ านวน 24 ช้ิน) 

2.เตรียมขวดรูปชมพู่ 250 มิลลิลิตร จ านวน 24 ขวด (ส าหรับ
ผา้โพลีเอสเตอร์ 100%) และเตรียมขวดรูปชมพู่ 250 มิลลิลิตร จ านวน 24 
ขวด (ส าหรับผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมาจากการรีไซเคิล) 

3.ลา้งช้ินงานทั้งหมดโดยแช่น ้ ากลัน่ประมาณ 1-2 นาที แลว้เท
น ้ าทิ้ง จากนั้นก่อนเร่ิมการทดลองต่อไปให้น าตวัอย่างผา้แช่ในน ้ ากลัน่ 
เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือก าจดัส่ิงสกปรกท่ีอาจอยู่บนผา้แต่ละช้ิน (แช่ผา้ 1 
ช้ิน ต่อขวด) โดยจะเรียกการเตรียมผา้ก่อนเร่ิมการทดลองรอบน้ีว่า รอบท่ี 
0 จากนั้นแบ่งการทดลองเป็น 2 ชุด ไดแ้ก่ ชุดควบคุม (ไม่มีการเขยา่) โดย
จะแช่ผา้ทั้งหมด 20 รอบ โดยใชร้ะยะเวลารอบละ 30 นาที 

4.ใส่ผงซกัฟอก 10 มิลลิลิตรในน ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร  
5.เติมน ้าท่ีไดจ้ากการผสม 200 มิลลิลิตร ในแต่ละขวด 
6.ใส่ผา้โพลีเอสเตอร์บริสุทธ์ิ 100% และผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมา

จากการรีไซเคิลลงไปในแต่ละขวด โดย 1 ขวดจะใส่ผา้ 1 ช้ิน  
7.ปิดปากขวดแต่ละขวดดว้ยฟอยลอ์ะลูมิเนียม 
8.ชุดควบคุม (ไม่มีการเขย่า) แช่ผา้ทิ้งไว ้30 นาที ส่วนชุด

กระบวนการซกัผา้จ าลอง (มีการเขยา่) น าเขา้เคร่ืองเขยา่ 30 นาที 
9.ชุดกระบวนการซักผา้จ าลอง (มีการเขย่า) น าไปเขา้เคร่ือง

เขยา่ 20 นาที และลา้งดว้ยน ้ากลัน่อีก 2 รอบ รอบละ 5 นาที 
10 . เมื่ อได้ผ้าจาก ชุดควบคุม  (ไม่มีการ เขย่ า )  และชุด

กระบวนการซกัผา้จ าลอง (มีการเขยา่) น าตวัอยา่งผา้ออกมาและน าไปอบ
ท่ีตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 
ชัว่โมง (จนแห้งสนิท) 

11.เก็บตวัอย่างน ้ าและตวัอย่างผา้หลงัจากการแช่รอบท่ี 0, 1, 
และ 20 และอีกชุดกระบวนการซักผา้จ าลอง (มีการเขย่า) โดยจะซักผา้
โดยใชเ้คร่ืองเขยา่ทั้งหมด 20 รอบ ระยะเวลารอบละ 30 นาที เก็บตวัอย่าง
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น ้าซกัและตวัอย่างผา้จากการซกัรอบท่ีรอบท่ี 1, 10 และ 20 โดยเทน ้าจาก
การแช่ผา้จาก 3 ขวด (รวมปริมาณน ้า 600 มิลลิลิตร) ลงในขวดแกว้ 1 ขวด 
ท่ีมีฝาปิดแลว้ห่อดว้ยฟอยล์อะลูมิเนียมเพ่ือเตรียมน าไปวิเคราะห์ไมโคร
ไฟเบอร์ในตวัอยา่งน ้าต่อไป  
 
6. ผลการทดลอง 
6.1 เส้นใยท่ีพบ 

ผลการทดลองท่ีได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์ (Stereo 
Microscope) การซกัผา้โพลีเอสเตอร์ โดยการใชน้ ้าเปล่า ชุดควบคุม (ไม่มี
การเขย่า) พบเส้นใยทั้งหมด 35 เส้นใย และชุดกระบวนการซักผา้จ าลอง 
(มีเขย่า) พบเส้นใยทั้งหมด 37 เส้นใย การซักผา้โดยใช้ผงซักฟอก ชุด
ควบคุม (ไม่มีการเขยา่) พบเส้นใยทั้งหมด 42 เส้นใย และชุดกระบวนการ
ซักผา้จ าลอง (มีเขย่า) พบเส้นใยทั้งหมด 46 เส้นใย จากการวิเคราะห์ใน
โปรแกรม image j พบว่าขนาดความยาวของเส้นใยจะอยู่ท่ี 200-2,500 
μm และความหนาของเส้นใยจะอยูท่ี่ 6-18 μm 

 
ภาพที่ 3 ลกัษณะของเส้นใยท่ีพบจากกลอ้งจุลทรรศน์ 

 
6.2 ลักษณะและคุณสมบัติของผ้าก่อนและหลังการซัก 

เมื่ออบผ้าท่ีตู ้อบลมร้อน (Hot air oven) อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2-3 ชัว่โมง (จนแห้งสนิท) น าผา้มาวิเคราะห์คุณสมบติั
ของผา้ดงัน้ี 
 1.การชั่งน ้ าหนัก โดยจากการค านวณผลต่างของน ้ าหนัก
ระหว่างรอบการซักแรกกับรอบการซักสุดทา้ยพบว่า ผา้โพลีเอสเตอร์
บริสุทธ์ิ 100% ในชุดควบคุม (ไม่มีการเขย่า) วิธีการซักผา้โดยการใช้
น ้ าเปล่า น ้ าหนักลดลงไปร้อยละ 0.25 และวิธีการซักผา้โดยใชผ้งซกัฟอก 
น ้ าหนักลดลงไปร้อยละ 0.39 ชุดกระบวนการซักผ้าจ าลอง (มีเขย่า) 
วิธีการซักผา้โดยการใชน้ ้ าเปล่า น ้ าหนักลดลงไปร้อยละ 0.55 และวิธีการ
ซักผา้โดยใช้ผงซักฟอก น ้ าหนักลดลงไปร้อยละ 0.64, ผา้โพลีเอสเตอร์
ท่ีมาจากการรีไซเคิล ในชุดควบคุม (ไม่มีการเขย่า) วิธีการซักผา้โดยการ
ใช้น ้ าเปล่า น ้ าหนักลดลงไปร้อยละ 0.68  และวิธีการซักผ้าโดยใช้
ผงซักฟอก น ้ าหนักลดลงไปร้อยละ 0.73 ชุดกระบวนการซกัผา้จ าลอง (มี
เขย่า) วิธีการซักผา้โดยการใชน้ ้ าเปล่า น ้ าหนักลดลงไปร้อยละ 0.82 และ
วิธีการซกัผา้โดยใชผ้งซกัฟอก น ้าหนกัลดลงไปร้อยละ 1 

 

 
ภาพที่ 4 การซกัผา้โพลีเอสเตอร์ โดยใชน้ ้าเปล่า 
 
 

ภาพที่ 5 การซกัผา้โพลีเอสเตอร์ โดยใชผ้งซกัฟอก 
 
 2. การวดัความหนา พบว่า ความหนาของผา้จะลดลงไปเมื่อ
จ านวนรอบซักเพ่ิมขึ้นและความหนาของของผา้ในชุดควบคุม (ไม่มีการ
เขยา่) จะมีความหนามากกว่าผา้ในชุดกระบวนการซกัผา้จ าลอง (มีเขยา่) 
 3. ความถี่ของเส้นดา้ยเป็นผา้ท่ีเกิดจากกระบวนการทอผา้ท่ีมี
เส้นยืน (Warp) เส้นพุ่ง (Weft) ผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมาจากการรีไซเคิล มีเส้น
ยืน (Warp) และเส้นพุ่ง (Weft) น้อยกว่า ผา้โพลีเอสเตอร์แบบบริสุทธ์ิ 
100% เน่ืองจากความหนาแน่น ความทนทาน ความยืดหยุ่นของผา้มีนอ้ย
กว่า โดยจ านวนของ เส้นยืน (Warp) และเส้นพุ่ง (Weft) โดยเฉลี่ยจะอยู่ท่ี
ประมาณ 70-90 
 4. ผา้โพลีเอสเตอร์บริสุทธ์ิ 100% ไมโครพลาสติกท่ีหลุดล่อน
ออกมา มีขนาดเส้นใยท่ียาวกว่า ผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมาจากการรีไซเคิล 
เพราะผา้โพลีเอสเตอร์บริสุทธ์ิ 100% ผลิตจากเม็ดพลาสติกใหม่ ท่ียงัไม่
เคยผา่นการรีไซเคิล 
 
7. สรุปผลจากการทดลอง 

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลต่างๆ การทดลองจ าลองการซกัผา้โพลี
เอสเตอร์แบบบริสุทธ์ิ 100% และผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมาจากการรีไซเคิล 
สามารถสรุปได้ว่า น ้ าหนักของผา้ท่ีลดลงไประหว่างการซัก มีควาน
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สัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนักบัจ านวน, ความหนาของเส้นใยท่ีพบบน
กระดาษกรอง และสัมพนัธ์กบัจ านวนเส้นยืน (Warp) เส้นพุ่ง (Weft) โดย
ผา้โพลีเอสเตอร์ท่ีมาจากการรีไซเคิลจะมีการปลดปล่อยเส้นใยออกมา
มากกว่าผ้าโพลีเอสเตอร์แบบบริสุทธ์ิ 100%  ผลท่ีได้จากการทดลอง 
เปรียบเทียบส่ิงทอท่ีท าจากเส้นใยสังเคราะห์บริสุทธ์ิ 100% และเส้นใย
สังเคราะห์ท่ีมาจากการรีไซเคิล (ผา้ท่ียงัไม่เคยผา่นการใชง้าน) ช่วยท าให้
ประชาชนตระหนักถึงปัญหาและร่วมมือกนัลดปริมาณการใชพ้ลาสติก 
ช่วยส่งเสริมการพฒันาท่ีย ัง่ยืนในอนาคต 
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แนวโน้มการเปลีย่นแปลงดัชนีคุณภาพน้ําท่ัวไป (WQI) จากการพฒันา 

โครงการห้วยโสมงอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ (อ่างเกบ็น้ํานฤบดินทรจินดา) จังหวัดปราจีนบุรี 

The trend of changing Water Quality Index (WQI) from project development of Huai Samong Reservior 

(Naruebodindrachinda Reservior), Prachinburi Province 

ชญานิศ ฤทธ์ิตรีเนียม1* และ สุชีลา พลเรือง2  
1,2ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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บทคัดย่อ 
งานศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินการเปลี่ยนแปลง 

ดชันีคุณภาพนํ้ าทัว่ไปของคุณภาพนํ้ าผิวดิน จากการพฒันาโครงการห้วยโสมง

อนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ (อ่างเก็บนํ้ านฤบดินทรจินดา)  จงัหวดัปราจีนบุรี 

ด้วยดัชนีคุณภาพนํ้ าทั่วไป (Water Quality Index: WQI) ของกรมควบคุมพิษ 

โดยมีพารามิเตอร์หลกั 5 พารามิเตอร์ ได้แก่ DO, BOD, TCB, FCB และ NH3 

ทาํการศึกษา 2 ช่วงเวลา แบ่งเป็น ช่วงก่อนมีโครงการ (ปี 2554) และช่วงหลงั

มีโครงการ (ระยะดาํเนินการ ตั้งแต่ปี 2560 - 2565) จาํนวน 5 สถานี ครอบคลุม

พ้ืนท่ีต้นนํ้ า พ้ืนท่ีอ่างเก็บนํ้ า และพ้ืนท่ีท้ายนํ้ าของโครงการ ผลการศึกษา

พบว่า คุณภาพนํ้าผิวดินในช่วงหลงัมีโครงการ ทั้งบริเวณจุดตน้นํ้ า (สถานีท่ี 1) 

บริเวณอ่างเก็บนํ้ า (สถานีท่ี  2) และบริเวณด้านท้ายนํ้ า (สถานี 3 และ 4)  

มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงคุณภาพนํ้ าท่ีดีขึ้ นเมื่อเปรียบเทียบกับช่วงก่อน 

มีโครงการ จึงสรุปได้ว่า อ่างเก็บนํ้ ามีส่วนช่วยทาํให้คุณภาพนํ้ าในแหล่งนํ้ า 

ดีขึ้ นได้ ทั้ งน้ี สามารถนําข้อมูลไปใช้ในการวางแผน เฝ้าระวงัคุณภาพนํ้ า  

และจดัทาํมาตรการป้องกนัผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีจะเกิดขึ้นจากการก่อสร้าง 

โครงการอ่ืน  ๆได ้

คําสําคัญ : คุณภาพนํ้าผิวดิน; ดชันีคุณภาพนํ้าทัว่ไป ; อ่างเก็บนํ้า 

Abstract 
This study aims to evaluate the changes in the general water 

quality index of surface water from the development of the Huai Samong 

Reservior (Naruebodindrachinda Reservior), Prachinburi Province. The study 

used the Water Quality Index (WQI) from Pollution Control Department  

with five main parameters: DO, BOD, TCB, FCB, and NH3 .  The study was 

conducted in two time periods, before the project (in 2011) and after the project 

(during the implementation period from 2017 - 2022), at 5 stations covering  

the upstream area, reservoir area, and downstream area of the project. 

The study results revealed that the water quality in the post-project period  

at the upstream area (Station 1), reservoir area (Station 2), and downstream area 

(Stations 3  and 4 )  tended to improve compared to the pre-project period. 

Therefore, it can be concluded that the reservoir contributes to the improvement 

of water quality in the water source. This data can be used for planning, 

monitoring water quality, and developing environmental impact prevention 

measures for future project constructions. 

Keywords:  Surface Water Quality; Water Quality Index (WQI); Reservior  

1. บทนํา
โครงการห้วยโสมงอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ (อ่างเก็บนํ้ า 

นฤบดินทรจินดา)  จงัหวดัปราจีนบุรี เป็นการก่อสร้างโครงการพฒันาแหล่ง

นํ้ าขนาดใหญ่ ตั้งอยู่ในเขตบา้นแก่งยาว ตาํบลแก่งดินสอ อาํเภอนาดี จงัหวดั

ปราจีนบุรี โดยลุ่มนํ้ าห้วยโสมงเป็นลุ่มนํ้ าสาขาลุ่มนํ้ าปราจีนบุรี-บางประกง 

และเป็นลํานํ้ าสาขาท่ีสําคัญของแม่นํ้ าหนุมาน มีความจุอ่างเก็บนํ้ า 295  

ลา้นลูกบาศก์เมตร มีพ้ืนท่ีอ่างเก็บนํ้าประมาณ 16,250 ไร่ และโครงการมีพ้ืนท่ี

รับประโยชน์เพ่ือการชลประทานในเขตอาํเภอนาดีและอําเภอกบินทร์บุรี 

จาํนวน 111,300 ไร่ วตัถุประสงค์หลักของการพฒันาอ่างเก็บนํ้ าห้วยโสมง 

ได้แก่ เพ่ือการชลประทานสําหรับพ้ืนท่ีเกษตรกรรม เพ่ือรักษาระบบนิเวศ 

ท้ายนํ้ า ผลักดันนํ้ าเค็มและนํ้ าเน่าเสียในแม่นํ้ าปราจีนบุรีและนํ้ าบางปะกง 

เพ่ือการอุปโภค บริโภคของราษฎรและการประปา และเพ่ือบรรเทาอุทกภัย 

ในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าปราจีนบุรีและลุ่มนํ้ าบางปะกงตอนบน [1] 

การก่อสร้างอ่างเก็บนํ้ าห้วยโสมง อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ผลกระทบท่ีเกิดขึ้ นมีทั้ งผลกระทบ

ทางบวกและผลกระทบทางลบ ซ่ึงผลกระทบทางบวกท่ีส่งผลให้ราษฎรไดรั้บ

ประโยชน์จากโครงการ และผลกระทบทางลบท่ีส่งผลให้เกิดความเสียหาย

ทางด้านทรัพยากรต่างๆ โดยเฉพาะประเด็นผลกระทบต่อคุณภาพนํ้ าผิวดิน 

ซ่ึงเป็นผลกระทบท่ีนบัว่ามีความสําคญัอย่างย่ิง  

คุณภาพนํ้ าผิวดินในลาํนํ้ าห้วยโสมงและลาํนํ้ าอ่ืน ๆ ท่ีมีความ

เช่ือมโยงกับพ้ืนท่ีโครงการก่อนมีการพัฒนาอ่างเก็บนํ้ าห้วยโสมง พบว่า  

คุณภาพนํ้ าส่วนใหญ่จัดอยู่ในเกณฑ์ ดีและมีความเหมาะสมในการใช้

ประโยชน์ด้านต่างๆ  [1] ทั้ งสําหรับการใช้เป็นแหล่งนํ้ าดิบเพ่ือการผลิต

นํ้ าประปาและเพ่ือการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตทางนํ้ า ซ่ึงในระยะก่อสร้าง

โครงการอาจมีกิจกรรมการก่อสร้างองค์ประกอบต่าง ๆ เช่น การขุดคลอง 

ผนันํ้ า คลองส่งนํ้ าชลประทานและปรับปรุงทางนํ้ าธรรมชาติ หรือกิจกรรม 

ท่ีเกิดขึ้นจากอาคารสํานักงานหรือท่ีพกัคนงานก่อสร้าง (เช่น ระบายนํ้ าเสีย

จากห้องนํ้ า/ห้องส้วม/สถานท่ีประกอบอาหาร หรือการทิ้งขยะมูลฝอย  

เป็นต้น) โดยกิจกรรมต่าง ๆ ดังกล่าวอาจก่อให้เกิดตะกอนความขุ่นและ 

การปนเป้ื อนจากนํ้ าทิ้ งและขยะมู ลฝอย ทําให้ คุณภาพนํ้ าในลํานํ้ า 

ด้านท้ายนํ้ าด้อยคุณภาพลง และส่งผลต่อการใช้ประโยชน์ด้านต่าง  ๆ 

จนมีผลต่อการใช้นํ้ าของราษฎรด้านท้ายนํ้ าได้ จึงต้องติดตามตรวจสอบ
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คุณภาพนํ้ าผิวดิน เพ่ือหามาตรการป้องกันและแก้ไขปัญหาท่ีอาจเกิดขึ้นได้

อยา่งเหมาะสม  [2]  

การศึกษาในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินการเปลี่ยนแปลง

ดชันีคุณภาพนํ้ าทัว่ไปของคุณภาพนํ้ าผิวดิน จากการก่อสร้างโครงการพฒันา

แหล่งนํ้ า โครงการห้วยโสมงฯ จงัหวดัปราจีนบุรี ด้วยดัชนีคุณภาพนํ้ าทั่วไป 

(WQI) และทําการเปรียบเทียบคุณภาพนํ้ าระหว่างช่วงก่อนมีโครงการและ 

ช่วงหลังมีโครงการ ทั้งน้ี การติดตามคุณภาพนํ้ าด้วยดัชนีคุณภาพนํ้ าทั่วไป 

(WQI) มีประโยชน์ในการติดตามและอนุรักษน์ํ้ าให้มีคุณภาพท่ีดีและสามารถ

นาํนํ้ามาใชป้ระโยชน์ตามคุณลกัษณะและประเภทของแหล่งนํ้ า [3] 

2. วัตถุประสงค์
2.1 เพ่ือศึกษาและประเมินการเปลี่ยนแปลงดัชนีคุณภาพนํ้ า 

ทัว่ไป (WQI)  จากการพฒันาโครงการห้วยโสมงอนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ  

(อ่างเก็บนํ้านฤบดินทรจินดา) จงัหวดัปราจีนบุรี 

2.2 เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพนํ้ าระหว่างช่วงก่อนมีโครงการและ

ช่วงหลงัมีโครงการ จากการพฒันาโครงการฯ 

3. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง
3.1 ดัชนีคุณภาพนํ้าท่ัวไป (WQI) 

ดัชนีคุณภาพนํ้ าทั่วไป  (Water Quality Index: WQI) เป็นดัชนี

คุณภาพนํ้ าทั่วไปท่ีบ่งบอกสภาพของแม่นํ้ าโดยทั่วไป และใช้ในการบอก 

ระดบัคุณภาพนํ้ าว่าอยู่ในเกณฑ์ดีมาก ดี พอใช ้เส่ือมโทรม หรือเส่ือมโทรมมาก 

โดยใช้ระบบฐานข้อมูลคุณภาพนํ้ าแหล่งนํ้ าผิวดินทั่วประเทศ (IWIS) ของ 

กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม [4] 

3.1.1 การกําหนดพารามิเตอร์  

หลักการในการกําหนดพารามิ เตอร์ ได้แก่  ค่าในมาตรฐาน 

คุณภาพนํ้ าแหล่งนํ้ าผิวดิน สามารถประเมินประเภทแหล่งนํ้ าผิวดินได ้

ค่าคุณภาพนํ้ าเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วต่อมลพิษทางนํ้ า พารามิ เตอร์ 

มีความเส่ียงหรือมีแนวโน้มท่ีจะเป็นปัญหามากขึ้น จึงได้พิจารณากําหนด  

5 พารามิเตอร์ ท่ีมีค่าอยูใ่นมาตรฐานคุณภาพนํ้าแหล่งนํ้าผิวดิน ดงัน้ี    

1) ค่าออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen, DO) สามารถบ่งช้ีถึง

ความเหมาะสมในการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํ้ าทัว่ไปโดยรวมของแหล่งนํ้ า [4] 

2) ค่าความสกปรกในรูปของสารอินทรีย์ (Biological Oxygen 

Demand, BOD) สามารถบ่งช้ีถึงความสกปรกของแหล่งนํ้ า สาเหตุสําคญัคือ

นํ้าเสียของแหล่งกาํเนิดจากชุมชน อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม [4] 

3) ค่าการปนเป้ือนของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total 

Coliform Bacteria , TCB) สามารถบ่งช้ีถึงการปนเป้ือนแบคทีเรียท่ีมักพบใน

ระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ สัตว์ และส่ิงขับถ่ายของมนุษย์และสัตว ์

นอกจากน้ียงัพบไดใ้นดินและพืช [5] 

4) ค่าการปนเป้ือนของแบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม (Fecal 

Coliform Bacteria, FCB) สามารถบ่งช้ีถึงการปนเป้ือนแบคทีเรียกลุ่มฟีคอล 

โคลิฟอร์ม จากส่ิงปฏิกูลของมนุษยแ์ละสัตวใ์นแหล่งนํ้ า [5] สาเหตุสําคญัคือ

นํ้าเสียจากชุมชน และฟาร์มปศุสัตว ์[4] 

5) ค่าแอมโมเนีย (NH3-N) สามารถบ่งช้ีถึงการปนเป้ือนนํ้ าเสีย 

จากกิจกรรมมนุษย์ ได้แก่ นํ้ าเสียชุมชน การระบายนํ้ าทิ้งจากชุมชน และ

กิจกรรมทางการเกษตร [6] 

3.1.2 การรวมคะแนน  

ค่า WQI  สามารถคาํนวณโดยการนําคะแนนคุณภาพนํ้ าท่ีได้จาก

การหาค่าของแต่ละพารามิเตอร์ท่ีพิจารณาไวม้ารวมกันเป็นเลขเดียว มาคูณ

กบันํ้าหนกัของพารามิเตอร์ [7] ดงัแสดงในสมการ 

เมื่อ  WQI    คือ  ดชันีคุณภาพนํ้า (คะแนน)  

wi    คือ  นํ้าหนกัตามความสําคญัของพารามิเตอร์แต่ละชนิด 

   โดย ( i = 1 ถึง n) 

li           คือ  ระดบัคะแนนท่ีไดจ้ากเส้นโคง้เฉลี่ย โดย ( i = 1 ถึง n) 

N          คือ  คุณภาพนํ้ าท่ีใชค้าํนวณทั้งหมด 

3.1.3 เกณฑ์คุณภาพนํ้า ตามช่วงค่าคะแนน 

ตารางท่ี 1 เกณฑ์คุณภาพนํ้ า ตามช่วงค่าคะแนน WQI เทียบกับค่ามาตรฐาน  

  ตามประเภทแหล่งนํ้ าผิวดิน 

เกณฑ์คุณภาพน้ํา 
ช่วงคะแนน WQI 

(คะแนน) 

เทียบได้กับมาตรฐาน 

แหล่งน้ําผิวดินประเภท 

ดีมาก 91-100 2 

ดี 71-90 2 

พอใช ้ 61-70 3 

เส่ือมโทรม 31-60 4 

เส่ือมโทรมมาก 0-30 5 

3.2 มาตรฐานคุณภาพนํ้าผิวดิน 
3.2.1 ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537)  

เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพนํ้าในแหล่งนํ้าผิวดิน โดยพิจารณาจาก 

การใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ แบ่งประเภทและมาตรฐานคุณภาพนํ้ า 

ในแหล่งนํ้าผิวดิน เป็น 5 ประเภท ดงัน้ี   

(1) แหล่งนํ้ าประเภทท่ี 1 ได้แก่ แหล่งนํ้ าท่ีคุณภาพนํ้ ามีสภาพ 

ตามธรรมชาติโดยปราศจากนํ้ าทิ้งจากกิจกรรมทุกประเภทและสามารถ

เป็นประโยชน์เพ่ือการอุปโภคและบริโภค โดยตอ้งผ่านการฆ่าเช้ือโรค

ตามปกติก่อน การขยายพนัธุ์ตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตระดับพ้ืนฐาน 

และการอนุรักษร์ะบบนิเวศน์ของแหล่งนํ้า 

 (2) แหล่งนํ้ าประเภทท่ี 2 ได้แก่ แหล่งนํ้ าท่ีได้รับนํ้ าทิ้งจากกิจกรรม 

บางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือการอุปโภคและบริโภค 

โดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติก่อน และผ่านกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพนํ้ าทั่วไปก่อน การอนุรักษ์สัตว์นํ้ า การประมง การว่ายนํ้ าและกีฬา

ทางนํ้า 

(3) แหล่งนํ้าประเภทท่ี 3 ไดแ้ก่ แหล่งนํ้าท่ีไดรั้บนํ้าทิ้งจากกิจกรรม

บางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือการอุปโภคและบริโภค  

โดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพนํ้าทัว่ไปก่อน และการเกษตร 

(4) แหล่งนํ้ าประเภทท่ี 4  ได้แก่ แหล่งนํ้ าท่ีได้รับนํ้ าทิ้งจากกิจกรรม 

บางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือการอุปโภคและบริโภค  

โดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ และผ่านกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพนํ้าเป็นพิเศษก่อน และการอุตสาหกรรม 
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(5) แหล่งนํ้าประเภทท่ี 5 ไดแ้ก่ แหล่งนํ้าท่ีไดรั้บนํ้าทิ้งจากกิจกรรม

บางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือการคมนาคม 

3.2.2 ประกาศกรมควบคุมมลพิษ เร่ือง กําหนดประเภทของแหล่งนํ้า 

ในแม่นํ้าบางปะกง แม่นํ้านครนายก และแม่นํ้าปราจีนบุรี  

พ้ืนท่ีศึกษา โครงการห้วยโสมงฯ จงัหวดัปราจีนบุรี ตั้งอยู่ในเขต

บ้านแก่งยาว ตําบลแก่งดินสอ อําเภอนาดี จังหวัดปราจีนบุ รี ในลุ่มนํ้ า 

ห้วยโสมง ซ่ึงอยูข่ึ้นไปทางตอนบนของแม่นํ้ าปราจีนบุรี ฝ่ังดา้นทิศตะวนัออก 

โดยจัดเป็นแหล่งนํ้าผิวดินประเภทที่ 2  

4. ขอบเขตการวิจัย 

ศึกษาแนวโน้มของผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมจากการก่อสร้าง 

โครงการห้วยโสมงอนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ จงัหวดัปราจีนบุรี ในประเด็น 

คุณภาพนํ้ าผิวดิน แบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงก่อนมีโครงการ (ปี 2554) 

 และช่วงหลงัมีโครงการ  (ระยะดาํเนินการ ตั้งแต่ปี 2560-2565) โดยทาํการ

คาํนวณข้อมูลคุณภาพนํ้ าและประเมินคุณภาพนํ้ า โดยใช้ดัชนีคุณภาพนํ้ า

ทัว่ไป (WQI) ของกรมควบคุมมลพิษ  

5. วิธีการวิจัย
5.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล  

รวบรวมข้อมูลคุณภาพนํ้ าผิวดิน ท่ีใช้สําหรับประเมิน WQI

จาํนวน 5 พารามิเตอร์ ประกอบดว้ย DO, BOD, TCB, FCB และ NH3 ดงัน้ี 

4.1.1 คุณภาพนํ้ าผิวดินช่วงก่อนมีโครงการ จากรายงานการ

วิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มสําหรับโครงการหรือกิจการท่ีอาจก่อให้เกิด

ผลกระทบอย่างรุนแรง ทั้งทางด้านคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม ทรัพยากรธรรมชาติ 

และสุขภาพ (รายงาน EHIA)โครงการห้วยโสมงอนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ 

จงัหวดัปราจีนบุรี ของกรมชลประทาน ฉบบัเดือนสิงหาคม 2554 ดาํเนินการ

ตรวจสอบจาํนวน 4 สถานี ความถี่ปีละ 2 คร้ัง (ในช่วงฤดูหนาว เดือนกุมภาพนัธ์ 

2554 และช่วงฤดูร้อน เดือนเมษายน 2554) [1] 

4.1.2 คุณภาพนํ้ าผิวดินช่วงหลังมีโครงการ จากรายงานผลการ

ปฏิบัติตามมาตรการป้องกันและแก้ไขผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และมาตรการ

ติดตามตรวจสอบผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม โครงการห้วยโสมงอนัเน่ืองมาจาก

พระราชดําริ จังหวดัปราจีนบุรี ของกรมชลประทาน ฉบับปี 2560 – 2565  

ดําเนินการตรวจสอบจาํนวน 5 สถานี ความถี่ปีละ 3 คร้ัง (ในช่วงฤดูหนาว 

เดือนธันวาคม ฤดูฝน เดือนสิงหาคม และช่วงฤดูร้อน เดือนเมษายน) [2] 

รายละเอียดของจุดเก็บตัวอย่างนํ้ าผิวดิน ดังแสดงในตารางที่  2 และแผนท่ี 

จุดเก็บตวัอย่างนํ้ าผิวดิน ในพ้ืนท่ีโครงการห้วยโสมงฯ (จาํนวน 5 สถานี) 

ดงัแสดงในรูปที่ 1 

ตารางท่ี 2 จุดเก็บตวัอยา่งนํ้าผิวดินในพ้ืนท่ีโครงการห้วยโสมงฯ 
สถานีเก็บตัวอย่าง แหล่งน้ํา ท่ีตั้งจุดเก็บตัวอย่าง 

สถานีท่ี 1 (SW1) ห้วยโสมง บริเวณตน้นํ้าของพื้นท่ีโครงการ  

ในพื้นท่ีอุทยานแห่งชาติปางสีดา 

อาํเภอนาดี จงัหวดัปราจีนบุรี 

สถานีท่ี 2 (SW2) อ่างเก็บนํ้า ลาํนํ้าห้วยโสมง พื้นท่ีหัวงานโครงการ 

บริเวณบา้นแก่งดินสอ อาํเภอนาดี  

จงัหวดัปราจีนบุรี 

ตารางท่ี 2 (ต่อ) จุดเก็บตวัอยา่งนํ้าผิวดินในพ้ืนท่ีโครงการห้วยโสมงฯ 
สถานีเก็บตัวอย่าง แหล่งน้ํา ท่ีตั้งจุดเก็บตัวอย่าง 

สถานีท่ี 3 (SW3) ห้วยโสมง สะพานขา้มห้วยโสมง บริเวณถนน 

ทางหลวงชนบท บา้นเขาขาด อาํเภอนาดี 

จงัหวดัปราจีนบุรี 

สถานีท่ี 4 (SW4) ห้วยโสมง ห้วยโสมง (บริเวณท่านํ้าหลงัศาลเจา้พ่อเสือ) 

ตาํบลหนองก่ี อาํเภอกบินทร์บุรี จงัหวดั

ปราจีนบุรี 

สถานีท่ี 5 (SW5) แม่นํ้าหนุมาน บริเวณจุดบรรจบแม่นํ้าพระปรงกบัแม่นํ้า 

หนุมาน บา้นท่าข้ีเหล็ก ตาํบลกบินทร์ 

อาํเภอกบินทร์บุรี จงัหวดัปราจีนบุรี 

รูปท่ี 1 แผนท่ีจุดเก็บตวัอยา่งนํ้ าผิวดินในพ้ืนท่ีโครงการห้วยโสมงฯ 

(จาํนวน 5 สถานี) 

5.2 การวิเคราะห์ข้อมูล  

นําข้อมูลคุณภาพนํ้ าของแต่ละพารามิเตอร์ มาคํานวณข้อมูล 

และประเมินคุณภาพนํ้ าโดยใช้ดัชนีคุณภาพนํ้ าทั่วไป (WQI) ของกรม 

ควบคุมมลพิษ โดยใช้ระบบฐานขอ้มูลคุณภาพนํ้ าแหล่งนํ้ าผิวดินทัว่ประเทศ 

(IWIS) ของกรมควบคุมมลพิษ (สามารถเข้าใช้งานในรูปแบบออนไลน์  

ทาง http://iwis.pcd.go.th) ดังแสดงในรูปที่  2 จากนั้ นนําคะแนนท่ีได้มา

เปรียบเทียบช่วงคะแนน WQI กับค่ามาตรฐานตามประเภทแหล่งนํ้ าผิวดิน 

(ประเภทท่ี 1 ถึง 5) เพ่ือหาว่าคุณภาพนํ้ าของแหล่งนํ้ าอยู่ในระดับคุณภาพใด 

(ดีมาก ดี พอใช ้เส่ือมโทรม หรือเส่ือมโทรมมาก) [4] 

รูปท่ี 2 การคาํนวณดชันีคุณภาพนํ้า (WQI)  

โดยใชร้ะบบฐานขอ้มูลคุณภาพนํ้ าแหล่งนํ้าผิวดินทัว่ประเทศ (IWIS) 
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6. ผลการวิจัย
6.1 การวิเคราะห์คุณภาพนํ้าของโครงการห้วยโสมงฯ 

พารามิ เตอร์ท่ี ใช้ในการศึกษาคุณภาพนํ้ าคร้ังน้ี  มีทั้ งหมด  

5 พารามิเตอร์ ประกอบด้วย DO, BOD, TCB, FCB และ NH3 โดยวิเคราะห์

คุณภาพในช่วงหลงัมีโครงการ ตั้งแต่ปี 2560 - 2565 ซ่ึงเป็นระยะดาํเนินการ

ของโครงการ  ดงัแสดงในตารางที่ 3 

ออกซิเจนละลาย (DO) เป็นพารามิเตอร์ท่ีบ่งช้ีถึงความเหมาะสม 

ในการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํ้ าทัว่ไป จากการศึกษาค่าความเขม้ขน้เฉลี่ยของ DO  

มีค่ าเท่ ากับ 5.82 mg/L ซ่ึงมีค่ าสูงเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานโดยมาตรฐาน 

คุณภาพนํ้ าในแหล่งนํ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 กําหนดให้มีค่า DO ไม่น้อยกว่า  

6.0 mg/L ทั้งน้ี นํ้ าในธรรมชาติทัว่ไปปกติจะมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า 

ประมาณ 5-7 mg/L [8] และพบว่าสถานีท่ี 4 เป็นจุดท่ีมีค่าความเข้มข้นเฉลี่ย

ของ DO ตํ่าสุด เท่ากับ 4.98 mg/L ถือว่าคุณภาพนํ้ าไม่ดี เน่ืองจากเป็นพ้ืนท่ี 

ท่ีมีการระบายนํ้ าจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมใกล้เคียง แสดงให้เห็นว่า มีมลพิษ 

ทางนํ้าในสถานีน้ี 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ้ า ทั้ง 5 สถานีของโครงการห้วยโสมงฯ  

สถานี 

เก็บตัวอย่าง 
ตําแหน่ง 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ํา (ปี 2560-2565) 

ค่า

มาตรฐาน1 

DO  

(mg/L) 

BOD  

(mg/L) 

TCB 

(MPN/100 ml) 

FCB 

(MPN/100 ml) 

NH3 

(mg/L) 

> 6.0 < 1.5 < 5,000 < 1,000 < 0.5 

1 อ่างเก็บน้ํา Max 6.87 2.87 352.33 322.03 0.40 

Min 5.76 1.56 13.60 4.10 0.04 

Avg 6.36 2.18 160.38 64.36 0.19 

SD 0.37 0.53 132.51 126.42 0.17 

2 อ่างเก็บน้ํา Max 7.17 2.00 322.00 57.33 0.40 

Min 4.57 1.45 10.27 2.83 0.07 

Avg 6.35 1.75 112.59 16.46 0.24 

SD 0.96 0.20 107.06 20.45 0.17 

3 พ้ืนที่

ชลประทาน 

Max 6.53 2.76 1759.33 285.00 0.40 

Min 3.93 1.13 182.60 75.93 0.07 

Avg 5.37 1.72 739.21 165.56 0.24 

SD 0.93 0.56 654.63 83.64 0.17 

4 พ้ืนที่

ชลประทาน 

Max 5.97 2.02 4350.00 920.00 0.40 

Min 4.03 1.43 96.33 70.00 0.07 

Avg 4.98 1.71 1846.61 260.28 0.26 

SD 0.86 0.27 1802.38 332.21 0.15 

5 พ้ืนที่

ชลประทาน 

Max 7.43 2.17 3670.00 763.33 0.40 

Min 4.87 1.48 166.67 94.33 0.07 

Avg 6.05 1.92 1290.00 292.67 0.24 

SD 0.92 0.31 1265.08 255.97 0.17 

อา้งอิง:  1 =  ค่ามาตรฐานคุณภาพนํ้ าในแหล่งนํ้ าผิวดิน ประเภทที่ 2 ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้ม 

  แห่งชาติ ฉบบัที่ 8 (พ.ศ. 2537) เร่ือง กาํหนดมาตรฐานคุณภาพนํ้าในแหล่งนํ้าผิวดิน 

ความสกปรกในรูปของสารอินทรีย ์(BOD) เป็นพารามิเตอร์ 
ท่ีบ่งช้ีถึงความสกปรกของแหล่งนํ้ า จากการศึกษาค่าความเขม้ขน้เฉลี่ย
ของ BOD มีค่าเท่ากับ 1.86 mg/L ซ่ึงมีค่าสูงเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 
โดยมาตรฐานคุณภาพนํ้ าในแหล่งนํ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 กาํหนดให้มีค่า 
BOD ไม่เกินกว่า 1.5 mg/L และพบว่าสถานีท่ี 1 เป็นจุดท่ีมีความเขม้ขน้
เฉลี่ยของ BOD สูงสุด เท่ากบั 2.18 mg/L เน่ืองจากเป็นพ้ืนท่ีมีนํ้าถูกกกัขงั

อยูน่ิ่ง และมีเศษซากพืชสะสมบนพ้ืนทอ้งนํ้าของอ่างเก็บนํ้าอยูเ่ป็นจาํนวนมาก 
 แสดงให้เห็นว่ามีมลพิษทางนํ้าในสถานีน้ี 

ในทางกลับกัน การปนเป้ือนของแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม

ทั้งหมด (TCB) จากการศึกษาพบว่า สถานีท่ี 4 มีความเขม้ขน้เฉลี่ยของ 

TCB สูงสุด เท่ากับ 1,846.61 MPN/100ml เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน 

โดยมาตรฐานคุณภาพนํ้ าในแหล่งนํ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 กําหนดให้มี 

ค่า TCB ไม่เกินกว่า 5,000 MPN/100 ml และการปนเป้ือนของแบคทีเรีย

กลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม (FCB) จากการศึกษาพบว่า สถานีท่ี 5 มีความ

เข้มข้นเฉลี่ยของ FCB สูงสุด เท่ากับ 292.67 MPN/100ml เป็นไปตาม

เกณฑ์มาตรฐาน โดยมาตรฐานคุณภาพนํ้าในแหล่งนํ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 

กําหนดให้มีค่า FCB ไม่ เกินกว่า 1,000 MPN/100 ml สามารถบ่งช้ีได้ว่า

คุณภาพนํ้ าค่อนข้างดี ทั้ งน้ี สาเหตุหลักสําคัญของการปนเป้ือนของ TCB  

และ FCB มาจากการระบายของเสียจากแหล่งกําเนิดมลพิษต่างๆ ลงสู่ 

แหล่งนํ้ า [9] ได้แก่ นํ้ าเสียชุมชน นํ้ าเสียฟาร์มปศุสัตว์ นํ้ าเสียอุตสาหกรรม 

เป็นต้น อย่างไรก็ตาม หากแหล่งนํ้ ามีการปนเป้ือนของ TCB และ FCB  

ในปริมาณท่ีสูง อาจจะทาํให้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของส่ิงมีชีวิต 

ในแหล่งนํ้ า เกิดปัญหาคุณภาพนํ้ าเส่ือมโทรม ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อการใช้

ประโยชน์ในกิจกรรมต่าง  ๆจากแหล่งนํ้าไดด้ว้ย [10] 

แอมโมเนีย (NH3-N) สามารถบ่งช้ีถึงการปนเป้ือนนํ้ าเสีย 

จากกิจกรรมมนุษย ์จากการศึกษาพบว่า สถานีท่ี 5 มีความเขม้ขน้เฉลี่ย

ของแอมโมเนียสูงสุด เท่ากับ 0.26 mg/L เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน 

โดยมาตรฐานคุณภาพนํ้ าในแหล่งนํ้ าผิวดิน ประเภทท่ี 2 กาํหนดให้มีค่า

แอมโมเนีย ไม่เกินกว่า 0.5 mg/L ทั้งน้ี สาเหตุหลักสําคัญของการปนเป้ือน 

แอมโมเนีย มาจากนํ้าเสียชุมชนและจากกิจกรรมทางการเกษตร 

6.2 การประเมินดัชนีคุณภาพนํ้าท่ัวไป (WQI) 
การประเมินดชันีคุณภาพนํ้ าทัว่ไป (WQI) ของโครงการห้วยโสมงฯ 

โดยใช้ขอ้มูลคุณภาพนํ้ าจาก 5 พารามิเตอร์ ประกอบดว้ย DO, BOD, TCB , 

FCB และ NH3  ทาํการประเมินคุณภาพนํ้ าจาํนวน 5 สถานี ครอบคลุมพ้ืนท่ี 

ตน้นํ้ า พ้ืนท่ีอ่างเก็บนํ้ า และพ้ืนท่ีทา้ยนํ้ าของโครงการ ในช่วงก่อนมีโครงการ 

เมื่อปี 2554 ซ่ึงเป็นการนาํขอ้มูลคุณภาพนํ้าท่ีใชเ้พ่ือทาํการศึกษารายงาน EHIA  

ของโครงการห้วยโสมงฯ [1] กับช่วงหลงัมีโครงการ ตั้งแต่ปี 2560 – 2565 [2] 

มาทาํการเพ่ือเปรียบเทียบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดัชนีคุณภาพนํ้ าทั่วไป 

จากการพฒันาโครงการอ่างเก็บนํ้า ดงัแสดงในตารางที่ 4 และ 5 

สถานีท่ี 1 บริเวณต้นนํ้ าของพ้ืนท่ีโครงการในพ้ืนท่ีอุทยาน

แห่งชาติปางสีดา (SW 1) ช่วงก่อนมีโครงการ (ปี 2554) คุณภาพนํ้ า 

มีค่าดัชนีคุณภาพนํ้ า (WQI) เท่ากับ 51 คะแนน อยู่ในระดับเส่ือมโทรม  

เทียบได้กับค่ามาตรฐานคุณภาพนํ้ าผิวดินประเภทท่ี 4 และช่วงหลัง 

มีโครงการ (ปี 2560-2565) คุณภาพนํ้ ามีค่าดชันีคุณภาพนํ้า (WQI) เท่ากบั 

69 คะแนน อยู่ในระดบัพอใช้ เทียบได้กบัค่ามาตรฐานคุณภาพนํ้ าผิวดิน

ประเภทท่ี 3 พบว่า คะแนนคุณภาพนํ้ าเฉลี่ยช่วงหลงัมีโครงการมีแนวโน้ม 

เพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับช่วงก่อนมีโครงการ คุณภาพนํ้ ามีการเปลี่ยนแปลง

จากระดับเส่ือมโทรมเป็นระดับพอใช้ อาจเน่ืองจากบริเวณสถานีท่ี 1 

เป็นพ้ืนท่ีตน้นํ้ า เดิมมีสภาพเป็นฝายนํ้ าลน้กั้นลาํห้วย มีนํ้ ากักน่ิงอยู่เป็นแอ่ง

และต้ืน อีกทั้ งมี เศษซากพืชสะสมอยู่บนพ้ืนท้องนํ้ าอยู่เป็นจํานวนมาก  

 และเมื่อมีการก่อสร้างอ่างเก็บนํ้ า ทําให้บริเวณดังกล่าวมีปริมาณนํ้ า

เพ่ิมขึ้นและมีนํ้าไหลไดดี้ขึ้นกว่าเดิม 
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สถานี ท่ี  2 ลํานํ้ าห้ วยโสมง พ้ื นท่ี หั วงานโครงการ (SW 2)  

ช่วงก่อนมีโครงการ (ปี 2554) คุณภาพนํ้ ามีค่าดัชนีคุณภาพนํ้ า (WQI) 

เท่ากับ 62 คะแนน อยู่ในระดับพอใช้ เทียบได้กับค่ามาตรฐานคุณภาพ 

นํ้าผิวดิน ประเภทท่ี 3 และช่วงหลงัมีโครงการ (ปี 2560-2565) คุณภาพนํ้ า

มีค่าดชันีคุณภาพนํ้า (WQI) เท่ากบั 74 คะแนน อยู่ในระดบัดี เทียบไดก้บั

ค่ามาตรฐานคุณภาพนํ้ าผิวดินประเภทท่ี 2 พบว่า คะแนนคุณภาพนํ้ าเฉลี่ย

ช่วงหลงัมีโครงการมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับช่วงก่อนมีโครงการ 

คุณภาพนํ้ ามีการเปลี่ยนแปลงจากระดับพอใช้เป็นระดับดี อาจเน่ืองจาก

บริเวณสถานีท่ี 2  เดิมมีสภาพเป็นลําห้วยกว้างกว่าพ้ืนท่ีต้นนํ้ า มีนํ้ าต้ืน  

และมีอตัราการไหลเล็กน้อย และเมื่อมีการก่อสร้างอ่างเก็บนํ้ า ทาํให้บริเวณ

ดงักล่าวมีปริมาณนํ้ามากและมีนํ้าไหลตลอดเวลา 

ตารางท่ี 4 การจาํแนกประเภทคุณภาพนํ้ าดว้ยดชันีคุณภาพนํ้ า (WQI)  

   ของทุกสถานี สาํหรับช่วงก่อนมีโครงการและช่วงหลงัมีโครงการ  

ปี ระยะ 
อ่างเก็บน้ํา พื้นท่ีชลประทาน 

สถานีที่ 1 สถานีที่ 2 สถานีที่ 3 สถานีที่ 4 สถานีที่ 5 

2554 ก่อนมีโครงการ 4 3 4 - 3 

2560 ดาํเนินการ 3 2 2 3 3 

2561 ดาํเนินการ 3 2 2 2 3 

2562 ดาํเนินการ 3 2 2 2 3 

2563 ดาํเนินการ 3 2 3 3 3 

2564 ดาํเนินการ 2 2 4 3 3 

2565 ดาํเนินการ 2 2 3 4 4 

ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบการประเมินดชันีคุณภาพนํ้ า (WQI)  
  สาํหรับช่วงก่อนมีโครงการและช่วงหลงัมีโครงการ 

สถานีเก็บตัวอย่าง 
ค่า WQI รวม 

ก่อนมีโครงการ ปี 2554 หลังมีโครงการ ปี 2560 - 2565 

SW1 (จุดตน้นํ้า) 51  (เส่ือมโทรม) 69  (พอใช)้ 

SW2 (อ่างเก็บนํ้า) 62  (พอใช)้ 74  (ดี) 

SW3 (ดา้นทา้ยนํ้า) 53  (เส่ือมโทรม) 72  (ดี) 

SW4 (ดา้นทา้ยนํ้า) - 70   (พอใช)้ 

SW5 (ดา้นทา้ยนํ้า) 61  (พอใช)้ 66  (พอใช)้ 

หมายเหตุ: สถานีท่ี 4 ไม่มีการตรวจวดัคุณภาพนํ้าผิวดินในช่วงก่อนมีโครงการ (ปี 2554) 

สถานีท่ี 3 สะพานข้ามห้วยโสมง บริเวณถนนทางหลวงชนบท 

บา้นเขาขาด (SW 3) ช่วงก่อนมีโครงการ (ปี 2554) คุณภาพนํ้ ามีค่าดัชนี

คุณภาพนํ้า (WQI) เท่ากบั 52 คะแนน อยูใ่นระดบัเส่ือมโทรม เทียบไดก้บั

ค่ามาตรฐานคุณภาพนํ้ าผิวดินประเภทท่ี 4 และช่วงหลังมีโครงการ 

(ปี 2560-2565) คุณภาพนํ้ามีค่าดชันีคุณภาพนํ้ า (WQI) เท่ากบั 72 คะแนน 

อยู่ในระดับดี เทียบได้กับค่ามาตรฐานคุณภาพนํ้ าผิวดินประเภทท่ี 2 

พบว่า คะแนนคุณภาพนํ้ าเฉลี่ยช่วงหลังมีโครงการมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้ น 

เมื่อเทียบกับช่วงก่อนมีโครงการ คุณภาพนํ้ ามีการเปลี่ยนแปลงจาก 

ระดับเส่ือมโทรมเป็นระดับดี อาจเน่ืองจากบริเวณสถานีท่ี 3 เป็นพ้ืนท่ี

ชลประทานด้านท้ายนํ้ า เดิมมีสภาพเป็นลาํนํ้ ากวา้งและต้ืน ขอบตลิ่งสูงชัน 

และมีนํ้ ากกัน่ิงอยู่เหนือฝาย อีกทั้งมีการปนเป้ือนของตะกอนจากการชะลา้ง

พงัทลายของดิน และเมื่อมีการก่อสร้างอ่างเก็บนํ้ า ทาํให้บริเวณดังกล่าว 

มีปริมาณนํ้ ามากขึ้นและมีนํ้ าไหลตลอดเวลา จึงทาํให้คุณภาพนํ้ าปรับตวั 

ดีขึ้นมากกว่าบริเวณอ่ืน 

สถานีท่ี 4 ห้วยโสมง (บริเวณท่านํ้ าหลังศาลเจ้าพ่อเสือ) (SW 4) 

ช่วงหลงัมีโครงการ (ปี 2560-2565) คุณภาพนํ้ ามีค่าดัชนีคุณภาพนํ้ า (WQI) 

เท่ ากับ 70 คะแนน อยู่ในระดับพอใช้ เทียบได้กับค่ามาตรฐานคุณภาพ 

นํ้ าผิวดินประเภทท่ี 3 อาจเน่ืองจากบริเวณสถานีท่ี  4 เป็นพ้ืนท่ี ท่ีมีการ 

ระบายนํ้าจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมใกลเ้คียงลงสู่แหล่งนํ้ า 

สถานีท่ี 5 บริเวณจุดบรรจบแม่นํ้ าพระปรงกับแม่นํ้ าหนุมาน  

(SW 5) ช่วงก่อนมีโครงการ (ปี 2554) คุณภาพนํ้ ามีค่าดชันีคุณภาพนํ้ า (WQI) 

เท่ ากับ 61 คะแนน อยู่ในระดับพอใช้ เทียบได้กับค่ามาตรฐานคุณภาพ 

นํ้ าผิวดินประเภทท่ี 3 และช่วงหลังมีโครงการ (ปี 2560-2565) คุณภาพนํ้ า 

มีค่าดชันีคุณภาพนํ้ า (WQI) เท่ากบั 66 คะแนน อยูใ่นระดบัพอใช ้เทียบไดก้บั

ค่ามาตรฐานคุณภาพนํ้ าผิวดินประเภทท่ี 3 พบว่า คะแนนคุณภาพนํ้ าเฉลี่ย 

ช่วงหลังมีโครงการมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้ นเมื่อเทียบกับช่วงก่อนมีโครงการ  

โดยคุณภาพนํ้ ายงัคงอยู่ในระดบัพอใช้เช่นเดิม อาจเน่ืองจากบริเวณสถานีท่ี 5 

เป็นพ้ืนท่ีด้านท้ายนํ้ าของโครงการ มีสภาพนํ้ าไหลตลอดเวลา และเป็นจุด

บรรจบแม่นํ้ าพระปรงกับแม่นํ้ าหนุมาน ซ่ึงมีการรวมตัวกันของแม่นํ้ า 

หลายสาย จึงทาํให้คุณภาพนํ้าเปลี่ยนแปลงไปไม่มากนกั 

โดยสรุปแลว้ จากการประเมินคุณภาพนํ้ าโดยใช้ดชันีคุณภาพนํ้ า

ทัว่ไป (WQI) ทั้ง 5 สถานี เปรียบเทียบคุณภาพนํ้ าผิวดินช่วงก่อนมีโครงการ

และช่วงหลังมีโครงการห้วยโสมงฯ ตั้ งแต่มีการระบายนํ้ าจากอ่างเก็บนํ้ า 

ลงสู่ดา้นทา้ยนํ้ า พบว่า คุณภาพนํ้ าผิวดินช่วงหลงัมีโครงการ ทั้งบริเวณตน้นํ้ า

ของโครงการ (สถานีท่ี 1) บริเวณอ่างเก็บนํ้า (สถานีท่ี 2) และบริเวณดา้นทา้ยนํ้า 

ของโครงการ (สถานี 3 และ 4) มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงคุณภาพนํ้ าท่ีดีขึ้น 

เมื่อเปรียบเทียบกับช่วงก่อนมีโครงการ แสดงให้เห็นว่าคุณภาพนํ้ าได้รับ 

การปรับปรุงให้ดีขึ้น เมื่อมีการก่อสร้างอ่างเก็บนํ้ า ดงัแสดงในรูปที่ 3 

รูปท่ี 3 ผลการประเมินดชันีคุณภาพนํ้า (WQI) ของทุกสถานี 

  สาํหรับช่วงก่อนมีโครงการและช่วงหลงัมีโครงการ 
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7. สรุปผลการวิจัย
ระดบัคุณภาพนํ้ าของโครงการห้วยโสมงฯ จงัหวดัปราจีนบุรี 

ท่ีได้จากการประเมินโดยใช้ดัชนีคุณภาพนํ้ าทั่วไป  (WQI) ของกรม

ควบคุมมลพิษ ดว้ยพารามิเตอร์ท่ีเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีทาํให้เกิดการปนเป้ือน

และก่อให้เกิดมลพิษทางนํ้ า ประกอบด้วย DO, BOD, TCB, FCB และ NH3  

เพ่ือประเมินคุณภาพนํ้ าของโครงการห้วยโสมงฯ ทั้ง 5 สถานี ครอบคลุม

พ้ืนท่ีตน้นํ้ า พ้ืนท่ีอ่างเก็บนํ้ า และพ้ืนท่ีทา้ยนํ้ าของโครงการ เปรียบเทียบ

ระดับคุณภาพนํ้ าในช่วงก่อนมีโครงการและช่วงหลงัมีโครงการ สรุปได้ว่า 

ระดับคุณภาพนํ้ าในช่วงหลังมีโครงการ ทั้งบริเวณตน้นํ้ าของโครงการ 

(สถานีท่ี 1) บริเวณอ่างเก็บนํ้ า (สถานีท่ี 2) และบริเวณด้านท้ายนํ้ าของ

โครงการ (สถานี 3 และ 4) มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงคุณภาพนํ้ าท่ีดีขึ้น 

โดยคุณภาพนํ้ าโดยรวมของโครงการจดัอยู่ในระดับดีและระดับพอใช ้

เทียบได้กับค่ามาตรฐานคุณภาพนํ้ าในแหล่งนํ้ าผิวดินประเภทท่ี 2 และ

ประเภทท่ี 3 ซ่ึงสามารถนําไปใช้ประโยชน์เพ่ือการอุปโภคและบริโภค 

โดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพนํ้าทัว่ไปก่อน และสาํหรับเพ่ือการประมงและการเกษตร ตามลาํดบั 

นอกจากน้ี ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่า อ่างเก็บนํ้ าสามารถทาํให้ 

คุณภาพนํ้ าไดรั้บการปรับปรุงให้ดีขึ้นได ้ทั้งน้ี สามารถนาํขอ้มูลท่ีไดจ้าก

การศึกษาน้ีไปใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการวางแผนในการเฝ้าระวัง

คุณภาพนํ้ า ติดตามคุณภาพนํ้ า และจัดทาํมาตรการป้องกันผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มท่ีจะเกิดขึ้นจากการก่อสร้างโครงการพฒันาแหล่งนํ้ าอ่ืนๆ ได้
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บทคดัย่อ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา มีรูปแบบการเดินทาง
ระบบขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลยั 2 รูปแบบ การเดินทาง ไดแ้ก่ 
รถกอล์ฟไฟฟ้า และการเดิน จากการส ารวจขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งของ
นักศึกษาและบุคลากรภายในมหาวิทยาลัย กลุ่มตัวอย่างเก่ียวกับ
คุณลกัษณะการเดินทางและขอ้มูลด้านความพึงพอใจ จ านวนทั้งส้ิน 969 คน 
พบว่า กลุ่มตวัอยา่งเลือกใช้การเดินทางด้วยการรถกอล์ฟไฟฟ้าและเดิน 
ร้อยละ 39.32 และ 60.68 ตามล าดบั และผลจากการวิเคราะห์แบบจ าลอง 
Logit Model พบว่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกใช้รูปแบบการเดินทาง 
ได้แก่ สภาพภูมิอากาศ เวลารอรถกอล์ฟไฟฟ้า และเวลาท่ีใช้ในการเดิน 
ขอ้มูลชุดพฒันาและชุดตรวจสอบแบบจ าลองมีค่าความถูกต้องในการ
พยากรณ์คิดเป็นร้อยละ 88.92 และ 87.33 ตามล าดบั และได้ประยกุตใ์ช้
แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนไปใช้คาดการณ์สัดส่วนการเลือกรูปแบบการ
เดินทางภายในมหาวิทยาลยั 

 
ค าส าคญั: รถกอลฟ์ไฟฟ้า, แบบจ าลองโลจิตโมเดลแบบสองทางเลือก, 
มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 
 

Abstract 
 Rajabhat University of Phranakhon Si Ayutthaya there are 
two modes of transportation: electric golf carts and walking. From a 
survey of data from a sample of 969 students and personnel within the 
university. It was found that the sample group chose to travel by  
electric golf carts and walking, 39.32% and 60.68%, respectively. And 
the results from the Logit Model analysis found that factors affecting 
the choice of travel mode include weather conditions, time to wait for 
the electric golf cart and walking time. Data from the development set 
and model validation set had predictive accuracy values of 88.92% and 
87.33%, respectively and applied the created model to predict the 
proportion of travel mode selection within the university. 
 
Keywords: electric golf cart, Binary Logit Model, Phranakhon si 

Ayutthaya Rajabhat University 
 
 
 

1. บทน า 
ปัจจุบันมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยามีการใช้

รถยนต์และรถจกัรยนยนต์ส่วนบุคคลเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้เกิดมลพิษทาง
อากาศเพ่ิมข้ึนอีกด้วย โดยมหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยามีแผน
กลยทุธ์ดา้นการบริหารจดัการเพ่ือพฒันาองคก์รสู่การเป็นมหาวิทยาลยัท่ี
ย ัง่ยืน รวมทั้งเป็นตน้แบบในการพฒันามหาวิทยาลยัและชุมชน และเพื่อ
พฒันาไปสู่การเป็นมหาวิทยาลยัสีเขียวท่ียกระดบัความย ัง่ยืน จึงท าให้มี
แนวคิดท่ีจะพฒันารูปแบบการเดินทางภายในมหาวิทยาลยัท่ีปลอดมลพิษ
และจดัการแกไ้ขปัญหาพ้ืนท่ีจอดรถท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั จึงมีแนวคิดในการ
พฒันารูปแบบการเดินทางให้เหมาะสม ซ่ึงรถกอล์ฟไฟฟ้าเป็นรูปแบบ
การเดินทางท่ีมหาวิทยาลยัไดมี้การจดัเตรียมให้บริการกบันักศึกษาและ
บุคลากร แต่ยงัไม่เคยได้รับการบริหารจดัการเดินรถอย่างจริงจงั เพ่ือให้
รถกอล์ฟไฟฟ้าได้ถูกพฒันาเป็นระบบขนส่งหลกัเพื่อสนับสนุนการลด
มลพิษภายในมหาวิทยาลยั จึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาและพฒันารถกอล์ฟ
ไฟฟ้าให้สามารถพร้อมต่อการให้บริการกบัผูเ้ดินทางภายในมหาวิทยาลยัได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และเพ่ือสนับสนุนรูปแบบการเดินทางด้วยระบบ
ขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลยั 

 
2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎีท่ีใชใ้นการศึกษา 
 ทฤษฎีอรรถประโยชน์ (Utility Function) หรือความพึงพอใจ
ท่ีค  านึงถึงความไม่แน่นอน ทฤษฎีอรรถประโยชน์ถูกน ามาประยกุตใ์ชก้บั
การเดินทางและการขนเพื่อสร้างแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง
[1] โดยการเขียนไดด้งัสูตรต่อไปน้ี 
      Uin = Vin + εin     (1) 
เม่ือ   Uin  คือ อรรถประโยชน์หรือความพึงพอใจคนท่ี n ท่ีมีต่อทางเลือก i 
        Vin  คือ ส่วนอรรถประโยชน์ท่ีบุคคล n รับรู้ได ้
         εin  คือ ส่วนอรรถประโยชน์ท่ีไม่แน่นอน 

แบบจ าลองประเภทโลจิต (Logit Model) เป็นแบบจ าลอง
วิเคราะห์ความน่าจะเป็นท่ีผูเ้ดินทางจะตดัสินใจเลือกรูปแบบการเดินทาง
ในกรณีท่ีกลุ่มทางเลือกประกอบดว้ยทางเลือกเพียง 2 ทางเลือก ซ่ึงเรียก
กนัทัว่ไปวา่ Binary Logit Model (BNL) สามารถเขียนสมการไดด้งัน้ี 

 

 
 (2) 
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เม่ือ  คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์ 
         i คือ ฟังกช์นัอรรถประโยชน์ของรูปแบบการเดินทาง j 
         a คือ ประเภททางเลือก     
         b คือ รูปแบบการเดินทางทั้งหมดใน a 
         x คือ ตวัแปรอิสระของ i 
         n คือทางเลือกของรูปแบบการเดินทางในระดบัชั้นทั้งหมด  

การประมาณค่าความเป็นไปไดข้องพารามิเตอร์ของฟังกช์ัน่
อรรถประโยชน์  (Likelihood Function) มีรูปแบบสมการ ดงัน้ี 

(3) 
เม่ือ     L*(β)   คือ Likelihood Function 

N       คือ จ  านวนผูเ้ดินทาง 
I            คือ รูปแบบการเดินทางทั้งหมด 
Pn (i)     คือ ความน่าจะเป็นท่ีผูเ้ลือกรูปแบบการเดินทางคนท่ี n

เลือกรูปแบบการเดินทางแบบ i 
 ในกรณี ท่ีผู ้เลือกรูปแบบการเดินทางคนท่ี  n เลือก

รูปแบบการเดินทางแบบ i 
 ในกรณี ท่ีผู ้เลือกรูปแบบการเดินทางคนท่ี  n เลือก

รูปแบบการเดินทางแบบ  j 
การเลือกรูปแบบจ าลองท่ีเหมาะสมตอ้งพิจารณาสัมประสิทธ์ิ 

ของตวัแปรท่ีได้จากการประมาณว่าแตกต่างจากศูนยอ์ย่างมีนัยส าคญั 

ดงัสมการท่ี (4)  

                   (4) 
log L1 และ LogL0 เป็นค่าสูงสุดของ Log Likelihood Function ท่ีมีตวัแปรอิสระ 
และไม่มีตวัแปรอิสระ ตามล าดบั ซ่ึงถ้า log L1 ≥ log L0 ถ้าค่าทั้ งสองมี
ความแตกต่างกนัมาก หมายถึง ความสามารถของแบบจ าลองท่ีมีตวัแปร
อิสระจะเพ่ิมสูงข้ึน มีสูตรดงัต่อไปน้ี 

การวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) ท่ีมีความสัมพนัธ์ 
ไปในทางเดียวกันเพ่ือจดักลุ่มของปัจจยัความพึงพอใจเพ่ือลดจ านวน
ปัจจยั ดงัสูตรต่อไปน้ี 

 
(5) 

เม่ือ r คือค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ คือ 0 ≤ KMO ≤ 1โดยค่า KMO ท่ีมี
ค่ามากกว่า 0.5 หมายถึงเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบ Factor Analysis 
มีความเหมาะสม 

โดยการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล จะใช้วิธี Split Test
เป็นการแยกขอ้มูลส าหรับสร้าง Training data และ Testing data [2] ซ่ึง
ค่ าเฉ ล่ี ยความ ถูกต้องจะเพ่ิม ข้ึน เม่ื อสัด ส่วน  Training set มาก ข้ึน         
และตรวจสอบความถูกตอ้งของการพยากรณ์ชุดพฒันาแบบจ าลองและ
ชุดตรวจสอบขอ้มูลแบบจ าลอง โดยหาค่าเปอร์เซ็นตท่ี์ท านายถูกตอ้งมีค่า
ใกลเ้คียงกนั แสดงถึงความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง [3] จากสมการดงัน้ี 

 
(6) 

 เม่ือ    Cp คือ เปอร์ความถูกตอ้งของการพยากรณ์แบบจ าลอง 
        wn  คือ ตวัอยา่ง n ท่ีเลือกใชรู้ปแบบการเดินทาง i 
           N   คือ จ  านวนแบบตวัอยา่งทั้งหมด 

2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
การศึกษาน้ีวิเคราะห์พฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทาง

ของนกัเรียนในเขตเทศบาลนครราชสีมา ไดน้ าทฤษฎีอรรถประโยชน์  มา
ประยกุตใ์ช้กบัการเดินทางและการขนส่งเพ่ือสร้างแบบจ าลองการเลือก
การเดินทางของผูป้กครองนักเรียนท่ีเลือกใช้รถยนต์ส่วนบุคคล พบว่า
ปัจจยัท่ีมีอิทธพลต่อผูป้กครองงนักเรียนท่ีเดินทางมารับส่งนักเรียนดว้ย
รถยนต์ส่วนบุคคลจะเปล่ียนมาเลือกใช้บริการรถรับส่งนักเรียน คือ
ระยะทางในการเดินทางจากบา้นถึงโรงเรียน เวลาในการรอคอยรถรับส่ง
ท่ีจุดจอด และค่าใช้จ่ายในการใช้บริการรถรับส่งนกัเรียน ท่ีความถูกตอ้ง
ของแบบจ าลองร้อยละ 73.40 [1] 
 ศึกษาอิทธิพลรูปแบบการเดินทางในเมืองยะโฮร์ ด้วยการ
สัมภาษณ์บุคคลท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีโดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจและใช้
การวิเคราะห์แบบการถดถอยโลจิสติกไบนาร่ีพบว่า อายุ รายได้ความเป็น
เจ้าของยานพาหนะ ความสะดวกสบายของรถยนต์ความน่าเช่ือถือ 
ของบริการรถบสัเป็นความสมัพนัธ์ทางสถิติในรูปแบบการเดินทางในยะโฮร์ [4] 

ศึกษาแบบจ าลองพฤติกรรมรูปแบบการขนส่งระหวา่งรถยนต์
ส่วนตัวกับรถโดยสารสาธารณะโดยใช้แบบจ าลอง Binary Logistic Model 
พบว่าเวลาเดินทาง ตน้ทุนและอาชีพ มีนยัส าคญัชดัเจน ท่ีค่า Nagelkerke 
R Square เท่ากบั 0.626 [5] 

ศึกษาวิเคราะห์การพัฒนาการให้บ ริการรถรางชมเกาะ
รัตนโกสินทร์ให้บริการบริเวณเกาะรัตนโกสินทร์ ผลการศึกษาแสดงว่า
นักท่องเท่ียวมีความตอ้งการใช้บริการรถน าเท่ียวชมเมือง ในด้านความ
ปลอดภยั ค่าโดยสาร และความสะดวกสบาย และนักท่องเท่ียวต่างชาติ 
มีการต้องการเวลาในการเดินทางของรถน าเท่ียวนานกว่านักท่องเท่ียว
ชาวไทย และมีความเตม็ใจท่ีจะจ่ายค่าโดยสารมากกวา่ [6] 

ศึกษาการเดินทางภายในมหาวิทยาลยัมหิดล วิทยาเขตศาลายา 
เป็นแบบ Nested Logit Model พบว่า ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกรูปแบบ
การเดินทาง คือ ระยะทาง ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง  ท่ีค่าพยากรณ์เท่ากบั 
83.19 และแบบจ าลองมีค่า McFadden’s Pseudo R-squared เท่ากบั 0.807 
หมายถึงแบบจ าลองมีประสิทธิภาพดีมากในการอธิบายการเดินทางของ
แต่ละบุคล [7] 
 ศึกษาการเปรียบเทียบความพึงพอใจต่างๆของผูโ้ดยสารสาย
การบินตน้ทุนต ่าและสายการบินไทยพบว่าปัจจยัท่ีมีผล ไดแ้ก่ จ  านวนผู ้
ร่วมเดินทางส่วนต่างราคาค่าโดยสารและความปลอดภัย ซ่ึงสามารถ
ท านายความถูกตอ้งของขอ้มูลชุดทดสอบไดถู้กตอ้งร้อยละ76.70 [8] 
 
3.  วธีิการด าเนินการและการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
3.1 ประเภทขอ้มูลการศึกษา 
   ประเภทข้อมูลปฐมภูมิจะเก็บขอ้มูลท่ีได้จากแบบสอบถาม
จากนักศึกษา และบุคลากร ท่ีเดินทางภายในมหาวิทยาลยัโดยรถกอล์ฟ
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ไฟฟ้าและการเดิน โดยจะน าขอ้มูลทางทุติยภูมิจากการรวบรวมขอ้มูลจาก
หน่วยงงานในพ้ืนท่ีศึกษามาก าหนดชุดแบบตวัอย่าง จากการรวบรวม
ข้อมูลท าให้ได้จ  านวนนักศึกษาและบุคลากรมีทั้ งส้ิน 6,009 คนโดย
ค านวณกลุ่มตวัอยา่ง ไดจ้ากการใชสู้ตรสมการทาโร่ ยามาเน่ [9] ท  าให้ได้
จ  านวนชุดขอ้มูลอยา่งนอ้ย 375 ชุด ท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

3.2 ขอบเขตการศึกษา 
การศึกษาคร้ังน้ี ไดท้  าการส ารวจขอ้มูลโดยใช้แบบสอบถาม

และการสัมภาษณ์  เฉพาะนักศึกษาและบุคลากรท่ี เดินทางภายใน
มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา ท่ีเลือกรูปแบบการเดินทางทั้งรถ
กอล์ฟไฟฟ้า และการเดิน โดยรถกอล์ฟไฟฟ้า ทั้ งหมดจ านวน 2  คัน       
มีการให้บริการแบ่งเป็น 2 เวลา คือ 07.30-09.00 น. และ 11.30-13.30 น. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ผงัเส้นทางเดินรถกอลฟ์ไฟฟ้า ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏั
พระนครศรีอยธุยา 

3.3 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบบจ าลองทางโลจิตในรูปแบบ 

Binary Logit Model เพ่ือให้ ศึกษาปัจจัยท่ี มีผลในการตัดสินใจเลือก
เดินทางภายในมหาวิทยาลยั ซ่ึงแบ่งรูปแบบการเดินทางเป็น 2 ทางเลือก 
ได้แก่ รถกอล์ฟไฟฟ้า  และการเดิน โดยจะวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปเป็น
ขอ้มูลทางสถิติเบ้ืองตน้ ในส่วนปัจจยัท่ีเก่ียวกบัความพึงพอใจ และ ปัจจยั
ทางดา้นปริมาณ เช่น ระยะเวลาในการเดินทาง ระยะเวลาในการรอ และ
ระยะทาง จะน ามาวิเคราะห์แบบจ าลองทางโลจิต เพ่ือหาปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
การตดัสินใจเลือกเดินทาง  
 3.3.1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูเ้ดินทางท่ีตอบแบบสอบถาม 
 ขอ้มูลทัว่ไปของบุคลากร และนกัศึกษาท่ีตอบแบบสอบถาม ซ่ึงจะ
แสดงผลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาในการอธิบายข้อมูลแยกได้ตามกลุ่ม
ตวัอย่าง ได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ ระดับการศึกษา รายได้ หน่วยงาน วิธีการ
เดินทางมายงัมหาวิทยาลัย  ว ัตถุประสงค์ สภาพอากาศ และความถ่ี             
มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ขอ้มลูสถิติเบ้ืองตน้ของขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

ประเภทข้อมูล 
รูปแบบทีเ่ลือกใช้ในการเดนิทาง 

Tram Walk 

จ านวนตวัอยา่ง (คน) 381 588 
คิดเป็นร้อยละ 39.32 60.68 

ประเภทข้อมูล 
รูปแบบทีเ่ลือกใช้ในการเดนิทาง 

Tram Walk 

  
ร้อยละ 

เพศ ชาย 45.23 54.77 

 
หญิง 36.88 63.12 

อายุ ต ่ากวา่ 22 ปี = 22  13.84   86.16  

 
22 - 31 ปี = 26  42.50   57.50  

 
32 - 41 ปี = 36  82.00   18.00  

 
42 - 51 ปี = 46  80.49   19.51  

  มากกวา่ 51 ปี = 51  72.73   27.27  
อาชีพ นกัศึกษา  13.39   86.61  

  พนกังานมหาวิทยาลยั  90.52   9.48  
  พนกังานราชการ            -     100.00  
 เจา้หนา้ท่ีประจ าตามสญัญา            -     100.00  

ระดบัการศึกษา            
     ต ่ากวา่ปริญญาตรี 0.72  95.59 

  ปริญญาตรี  37.67   62.33  

  ปริญญาโท  80.43   19.57  

  ปริญญาเอก           -     100.00  

รายไดส่้วนตวัต่อเดือน      
 นอ้ยกวา่ 5,000 บาท  12.81   87.19  

 5,001-10,000 บาท  15.58   84.42  

10,001-15,000 บาท  -     100.00  

 15,001-20,000 บาท  25.00   75.00  

มากกวา่ 20,000 บาท  86.05   13.95  

หน่วยงาน/คณะ    
  ครุศาสตร์   14.29  85.71 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  17.83   82.17  

มนุษศาสตร์และสงัคมศาสตร์  7.49   92.51  

วิทยาการจดัการ  14.95   85.05  

บณัฑิตวิทยาลยั           -     100.00  

 ศูนยฝึ์กปฏิบติัการวิชาชีพธุรกิจ  -     100.00  

สถาบนัวิจยัและพฒันา  97.30   2.70  

สถาบนัอยธุยาศึกษา            -    -    

ส านกังานอธิการบดี  92.95   7.05  

ส านกัวิทยบริการและเทคโนโลย ี  -     100.00  

วิธีในการเดินทางมามหาวิทยาลยั   
รถโดยสารสาธารณะ 40.78 59.22 
รถยนตส่์วนบุคคล 72.94 27.06 

รถจกัรยานยนตส่์วนบุคคล 58.82 41.18 
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ประเภทข้อมูล 
รูปแบบทีเ่ลือกใช้ในการเดนิทาง 

Tram Walk 

  
ร้อยละ 

  จกัรยาน    100.00 2.26 
เดิน 100.00 - 

วตัถุประสงคใ์นการเดินทาง   
 เดินทางไปท างาน           63.79  36.21 
เดินทางไปรับประทานอาหาร          72.56  27.44 

 เดินทางไปเรียน           14.08  85.92 
 อ่ืนๆ                   -    5.26 

สภาพอากาศในคร้ังนั้นท่ีใชบ้ริการ  
 อากาศร้อน 42.15 57.85 
 อากาศเยน็สบาย 14.13 85.87 
 มีฝนตกเล็กนอ้ย -  100.00 
 มีฝนตกหนกั                   -                  -    

ความถ่ีในการเดินทางในมหาวิทยาลยัต่อวนั  
 1-2 คร้ัง 58.83 41.17 
 3-4 คร้ัง 8.67 91.33 
 5-6 คร้ัง 3.85 96.15 
 7-8 คร้ัง 31.58 68.42 
 9-10 คร้ัง 11.67 88.33 

 มากกวา่ 10 คร้ัง 15.15 84.85 
หมายเหตุ Tram = รถกอลฟ์ไฟฟ้า, Walk = การเดิน 

 3.3.2 ข้อมูลด้านความพึงพอใจในการเลือกรูปแบบการ
เดินทางภายในมหาวิทยาลยั เป็นขอ้มูลท่ีสอบถามทศันคติและความพึง
พอใจของผู ้เดินทางโดยรถกอล์ฟไฟฟ้าและการเดิน  โดยมีปัจจัยท่ี
สอบถามทั้งหมด 9 ปัจจยั ดงัตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ค่าความพึงพอใจในการศึกษา 
ปัจจัยความพงึพอใจทีใ่ช้ในการศึกษา 

ตวัแปร ความหมาย 

SF1 เลือกเวลาในการเดินทาง 

SF2 ความรวดเร็วในการเดินทาง 

SF3 วนัท่ีมีแดดร้อน 

SF4 วนัท่ีอากาศดี 

SF5 วนัท่ีมีฝนตก 

SF6 ความสะดวกสบาย 

SF7 เขา้ถึงจุดท่ีตอ้งการ 

SF8 ส่ิงอ านวยความสะดวก 
SF9 ความปลอดภยัในการเดินทาง 

 3.3.3 การวิเคราะห์ปัจจยั (Analysis) 
 จากข้อมูลการส ารวจท่ีเก่ียวกับความพึงพอใจท่ีมีปัจจัยอยู่
หลายปัจจัย  จะน ามาจัดกลุ่มของตัวแปรปัจจัยความพึงพอใจท่ี มี
ความสัมพนัธ์ และมีทิศทางไปในทางเดียวกัน เพ่ือลดจ านวนตวัแปร
ปัจจยั และสร้างคะแนน (Factor Score) เพ่ือน าขอ้มูลของปัจจยัท่ีได้ ไป
วิเคราะห์ทางสถิติ ท่ีเรียกวา่ การวิเคราะห์องคป์ระกอบ (Factor Analysis) 
ซ่ึงผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบ ได้ค่าสถิติของ KMO (Kaiser-
Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy) เท่ า กั บ  0.861 ซ่ึ ง ค่ า 
KMO ท่ีมีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงว่ากลุ่มขอ้มูลมีความเหมาะสม ค่า Bartlett’s 
Test of Sphericity มีค่า Chi-Square เท่ากับ 7366.944 เท่ากับ 36 และค่า 
sig เท่ากบั 0.000 แสดงวา่ขอ้มูลท่ีวิเคราะห์มีความสมัพนัธ์กนั  
 จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบจึงได้ค่าตัวแปรใหม่ท่ีมี
ความสมัพนัธ์และมีทิศทางไปในทางเดียวกนัแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ดงัตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 ค่า KMO ปัจจยัดา้นความพึงพอใจ 
KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.861 

Bartlett’s Test of Sphericity Approx. Chi-Square 7366.944 
  df 36 
  sig. 0.000 

Exploratory Factor Analysis 
ตัวแปร ตัวแปรผล 

ปัจจัยด้านความพงึพอใจ 
Component 
1 2 

 
RELIA การบริการที่มีความน่าเช่ือถือได้ (Reliable) 

SF1 STIME เลือกเวลาในการเดินทาง 0.743 
 

SF2 SPEED ความรวดเร็วในการเดินทาง 0.687  
SF3 GOODW วนัท่ีอากาศดี 0.801  
SF4 COMF ความสะดวกสบาย 0.729 

 
SF5 ACCESS เขา้ถึงจุดท่ีตอ้งการ 0.843 

 
SF6 FACI ส่ิงอ านวยความสะดวก 0.809  
SF7 SAFE ความปลอดภยั 0.800  

 
CLIM สภาพอากาศ (Climate) 

SF8 HOTW วนัท่ีมีแดดร้อน 
 

0.888 
SF9 RAINW วนัท่ีมีฝนตก 

 
0.901 

 
 3.3.4 การก าหนดค่าตวัแปรผล  
 การก าหนดค่าตวัแปรผลท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลภาคสนามมา
วิเคราะห์ และพัฒนารูปแบบการเลือกรูปแบบการเดิน โดยใช้ข้อมูล
จ านวน 677 ตวัอย่าง คิดเป็นร้อยละ 70 ของขอ้มูลทั้งหมด น ามาท าการ
สร้างชุดพฒันาแบบจ าลอง และ จ านวน 292 ตวัอยา่ง คิดเป็นร้อยละ 30 
ของขอ้มูลทั้งหมด ใชเ้ป็นชุดตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง โดย
น าขอ้มูลมาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม NLOGIT 4.0 รายละเอียดดงัตารางท่ี 4 
 
 
 

หมายเหตุ ระดับความพงึพอใจ มากท่ีสุด = 5, มาก = 4, ปานกลาง = 3, นอ้ย = 2, นอ้ยมาก = 1 
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รูปท่ี 2 สัดส่วนการเลือกรูปแบบการเดินทางภายในมหาวทิยาลยั  
เม่ือมีการเพิ่มหรือลดเวลาในการรอรถกอลฟ์ไฟฟ้า 

 

ตารางท่ี 4 ตวัแปรผลท่ีใชวิ้เคราะห์ขอ้มลูใน โปรแกรม NLOGIT 4.0 

ตัวแปรผล ตัวแปร ก าหนดค่าให้/ค าอธิบาย 

DIST ระยะทาง ระยะทางในการเดินทางของแต่
ละรูปแบบการเดินทาง(เมตร) 

TWT เวลารอรถกอลฟ์ไฟฟ้า เวลาในการรอรถกอลฟ์ไฟฟ้า 
(นาที) 

TT เวลาในการเดินทางรถ
กอลฟ์ไฟฟ้า 

เวลาในการเดินทางของรถกอลฟ์
ไฟฟ้า(นาที) 

TW เวลาในการเดิน เวลาในการเดิน (นาที) 
TP เวลาจากจุดจอดรถ

กอลฟ์ไฟฟ้าไปยงั
จุดหมาย 

เวลาท่ีใชเ้ดินทางจากจุดจอดรถ
กอลฟ์ไฟฟ้าไปยงัจุดหมาย(นาที) 

ตวัแปรปัจจัยแฝง 
RELIA ปัจจยัในดา้นการบริการ 

ท่ีมีความเช่ือถือได ้ 
(Reliable) 

 -  เลือกเวลาในการเดินทาง 
 - ความรวดเร็วในการเดินทาง 
 - วนัท่ีอากาศดี 
 - ความสะดวกสบาย 
 - เขา้ถึงจุดท่ีตอ้งการ 
 - ส่ิงอ านวยความสะดวก 
 - ความปลอดภยัในการเดินทาง 

CLIM ปัจจยัดา้นสภาพอากาศ  
(Climate) 

 - วนัท่ีมีแดดร้อน 
 - วนัท่ีมีฝนตก 

  
 3.3.5 การวิเคราะห์แบบจ าลอง 
 การวิเคราะห์ รูปแบบการเดินทางโดย Logit Model ท่ี เป็น
แบบไบนารี (Binary logistic regression analysis) ท่ีตัวแปรเป็นแบบ 2 
ทางเลือก คือ รถกอล์ฟไฟฟ้า และการเดิน โดยก าหนดให้การเดินเป็น
รูปแบบอา้งอิงในการศึกษาคร้ังน้ี เพ่ือให้ทราบถึงตวัแปรท่ีมีผลต่อการ
ตดัสินใจเลือกเดินทางโดยสารรถกอลฟ์ไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลยั ผลของ
การพยากรณ์ชุดพฒันาและชุดตรวจสอบแบบจ าลอง ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยู่ใน
ระดบัดีมากจึงสามารถน าค่าสัมประสิทธ์ิ (Coefficient) ท่ีได ้ ไปใช้หาค่า
แบบจ าลอง เพ่ืออธิบายปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกรูปแบบการเดินทาง ดงั
รายละเอียดตามตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5  ค่าการพยากรณ์ของชุดพฒันาและชุดตรวจสอบแบบจ าลอง 
รูปแบบ 

การเดนิทาง 
ชุดพฒันาและตรวจสอบแบบจ าลองร้อยละ  

Tram Walk Total %Correct 
Tram 239 32 271 88.19 
Walk 43 363 406 89.41 

ร้อยละการพยากรณ์ ชุดพฒันาแบบจ าลอง(677)   88.92%  

Tram 97 13 110 88.18 
Walk 24 158 182 86.81 

ร้อยละการพยากรณ์ ชุดตรวจสอบแบบจ าลอง(292)  87.33% 

 จากการวิเคราะห์แบบจ าลอง พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิ (Coefficient)  
เวลารอรถกอล์ฟไฟฟ้า (TWT) และสภาพอากาศ (CLIM) มีค่าเท่ากับ 
- 0.301 และ 1.498 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% และค่าสัมประสิทธ์ิ (Coefficient) 

เวลาในการเดิน (TW)  มีค่าเท่ากบั -0.036 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ค่า
สมัประสิทธ์ิ (Coefficient) ท่ีมีเคร่ืองหมายติดลบ หมายถึงเม่ือตวัแปรมีค่า
เพ่ิมข้ึนตวัแปรปัจจยัท่ีมีในการเลือกรูปแบบการเดินทางของประเภทนั้น
จะลดลง และตวัแปรปัจจยัท่ีมีค่าเป็นบวกจะเพ่ิมข้ึนเม่ือตวัแปรของปัจจยั
เพ่ิมข้ึน ดังแสดงในตารางท่ี  6  และสามารถน ามาเขียนเป็นสมการ
อรรถประโยชน์ ไดด้งัน้ี 

 (7) 
 

(8) 
 

ตารางท่ี 6 ค่าตวัแปรท่ีใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง 
ตวัแปร ค่าสัมประสิทธ์ิ  P[|Z|>z] 
TWT -0.301 <0.001 
TW -0.036 0.0312 

CLIM 1.498 <0.001 
Variable Constant 
TRAM -0.883 
WALK อา้งอิง 

Goodness-of-fit 
Log Likelihood Func. -232.7788 
Log Likelihood zero -455.7099   

McFadden  
R-squared 

0.49 

Chi-squared 445.86216 
%พยากรณ ์ 88.92 

 3.3.6 การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
 การประยกุตใ์ช้แบบจ าลองในการเพ่ิมเวลารอรถกอล์ฟไฟฟ้า
และการลด เวลารอรถกอล์ฟ ไฟ ฟ้ าเป็น ปั จจัยห น่ึ งท่ี ส่ งผลจาก 
การวิเคราะห์ในการเลือกรูปแบบการเดินทาง โดยผลท่ีได้จากการ
ประยกุตใ์ช้แบบจ าลอง เม่ือเพ่ิมและลดเวลาในการรอรถกอล์ฟไฟฟ้าทุก 
1 นาที, 2 นาที, 3 นาที, 4 นาที และ 5 นาที ตามล าดบั  
 จากผลการประยุกต์แบบจ าลอง เม่ือเพ่ิมเวลารอรถกอล์ฟ
ไฟฟ้าข้ึน 5 นาที ส่งผลให้ผูเ้ลือกการเดินทางเปล่ียนไปเดินทางด้วยการ
เดินเพ่ิมข้ึนร้อยละ 7.88 และเม่ือลดเวลาในการรอรถกอล์ฟไฟฟ้าลง 5 นาที 
จะส่งผลให้ผูเ้ดินทางเปล่ียนมาเลือกใชก้ารเดินทางรถกอลฟ์ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน
ร้อยละ 1.85 ดงัรูปท่ี 2  
 
 
 
 
 
 
 
 

U(T) = – 0.883 – 0.301(TWT) + 1.498(CLIM) 

U(W) = – 0.036(TW) + 1.498(CLIM) 
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5. สรุปผล 
 จากการศึกษาและวิเคราะห์ปัจจยัในการตดัสินใจเลือกเดินทาง
โดยสารรถกอล์ฟไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัยราชภฏัพระนครศรีอยุธยา 
โดยการวิเคราะห์โดยรูปแบบ Binary logit model พบว่า รูปแบบการ
เดินทางท่ีถูกเลือกใชม้ากท่ีสุด คือ การเดิน และรถกอล์ฟไฟฟ้า ตามล าดบั 
ซ่ึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการเดินทางมากท่ีสุด คือ 
สภาพภูมิอากาศ  เวลารอรถกอล์ฟไฟฟ้า เวลาในการเดิน  ตามล าดบั และ
น าขอ้มูลมาวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง ท่ีมีค่า R-Squared เท่ากบั 0.49 ความ
ถูกตอ้งของพยากรณ์ท่ีร้อยละ 88.92 เป็นค่าท่ีอยู่ในระดบัความถูกตอ้งท่ี
น่าเช่ือถือ และไดน้ าแบบจ าลองไปประยกุตใ์ช้ พบว่าเม่ือเพ่ิมเวลารอรถ
กอล์ฟไฟฟ้าข้ึน ส่งผลให้ผูเ้ลือกการเดินทางเปล่ียนไปเดินทางด้วยการ
เดินเพ่ิมข้ึน และเม่ือลดเวลาในการรอรถกอล์ฟไฟฟ้า จะส่งผลให้ผู ้
เดินทางเปล่ียนไปเลือกการเดินและการเดินทางรูปแบบอ่ืน 

การวิจยัคร้ังน้ี สามารถน าขอ้มูลมาเป็นแนวทางในการศึกษา
ต่อยอด พฒันา ปรับปรุงนโยบายระบบการขนส่งภายในองคก์ร รวมทั้ง
สามารถน าขอ้มูลท่ีไดม้าปรับปรุงการวางแผนในการจดัสรรงบประมาณ
เพ่ือให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ และเกิดประโยชน์สูงสุดมากยิง่ข้ึน 
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การศึกษาประสิทธิผลของเส้นจราจรแบบซิกแซก และ แบบแถบลดความกว้างช่องจราจร  
ต่อการลดความเร็วของยานพาหนะ 
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บทคัดย่อ 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อความรุนแรงของอุบัติเหตุขับรถชนคนขา้ม

ถนนบนทางมา้ลายคือ ความเร็วของรถท่ีว่ิงเขา้สู่ทางคนเดินขา้ม และการ
รับรู้ของผูข้บัขี่ล่วงหน้าว่าจะมีทางขา้มถนน จึงมีการคิดคน้มาตรการและ
นวตักรรมการจัดการด้านวิศวกรรมจราจร เพ่ือป้องกันหรือลดความ
รุนแรงของการเกิดอุบติัเหตุ เส้นจราจรแบบซิกแซกเป็นนวตักรรมการ
แกไ้ขปัญหาดงักล่าวท่ีใชใ้นสากลไดถู้กน ามาทดลองใชก้บัทางหลวง เพื่อ
เตือนผูข้บัขี่ล่วงหน้าให้ตระหนกั และ ลดความเร็วลงก่อนถึงทางคนเดิน
ขา้ม งานวิจยัน้ีท าการศึกษาประสิทธิผลของเส้นจราจรแบบซิกแซกและ 
แถบลดความกวา้งช่องจราจรต่อการลดความเร็วของยานพาหนะท่ีเคลื่อน
ผ่านก่อนเข้าสู่ทางข้าม โดยเก็บข้อมูลเปรียบเทียบความเร็วเฉลี่ยและ
ความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นตไ์ทล ์ของรถแต่ละประเภทก่อน – หลงั เขา้สู่เส้น
จราจร ผลการศึกษาพบว่า การติดตั้งเส้นจราจรทั้ง ชนิดแถบลดความ
กวา้งช่องจราจร และ แบบซิกแซกไม่สามารถท าให้ความเร็วลดลงได้
อย่างมีนัยส าคญั จึงอาจจ าเป็นตอ้งมีมาตรการดา้นกฎหมายมากขึ้นและ
ติดตั้งกลอ้งจบัความเร็วเพื่อเปรียบเทียบปรับ 

 
ค าส าคัญ : เส้นซิกแซก; ความเร็ว; ทางขา้มอจัฉริยะ;แถบลดความกวา้ง
ช่องจราจร 
 
Abstract 

Factors affecting the severity of an accident on cross walking 
are: The speed of cars that entering to the pedestrian and the driver's 
awareness. Therefore, the innovations in traffic engineering management 
have been invented. To prevent or reduce the severity of accidents. 
Zigzag traffic lines are an innovative solution to this problem that is used 
internationally. Warning drivers in advance to be aware and reduce their 
speed before reaching the pedestrian crossing. This research investigates 
the effectiveness of zigzag traffic lines and optical speed bars in reducing 
the speed of passing vehicles before entering a crossing. Collecting data 
comparing average speed and speed at the 85th percentile of each type of 
vehicle before and after entering the traffic line. The results revealed that 

Installing both Optical speed bars and zigzag traffic lines cannot 
significantly reduce speed. Therefore, it may be necessary to have more 
legal and traffic engineering requirements. 

 
Keywords:  Zigzag line; Speed; Smart crosswalk ; Optical speed bars 
 
1. บทน า 

เส้นจราจรแบบซิกแซก และ Optical speed bar ท่ีปรากฏ
บริเวณก่อนถึงทางขา้มมีวตัถุประสงค์เพ่ือเตือนผูข้บัขี่ล่วงหน้าให้รับรู้ 
เพื่อท่ีจะลดความเร็วลงก่อนถึงทางคนเดินขา้มโดยเป็นรูปแบบท่ีใชก้นัใน
สากลในกลุ่มประเทศยุโรป สหราชอาณาจกัร สิงคโปร์ ออสเตรเลีย เป็น
ตน้ เพ่ือช่วยเพ่ิมความปลอดภยัแก่ผูข้า้มทางมา้ลาย [1]  จึงไดน้ ามาทดลอง
ใช้ในพ้ืนท่ีทดลองในประเทศไทยหากสามารถช่วยเตือนผูข้บัขี่ให้ลด
ความเร็วยานพาหนะลงก่อนถึงบริเวณทางขา้มก็จะช่วยป้องกันการเกิด
อุบติัเหตุชนคนขา้มถนนได ้และอาจเสนอเพ่ือพิจารณาประกอบปรับเป็น
มาตรฐานงานวิศวกรรมและขยายพ้ืนท่ีติดตั้งต่อไปหากมีผลการศึกษาถึง
ประสิทธิผลในระยะยาวท่ีเพียงพอ 

เมื่อวนัท่ี 29 กนัยายน 2565 ผูว่้าราชการจงัหวดัฉะเชิงเทราและ
หน่วยงานรัฐท่ีเก่ียวขอ้งได้ท าการเปิดใช้งานทางขา้มอจัฉริยะอย่างเป็น
ทางการ โดยทางขา้มน้ีมีทั้งระบบสัญญาณไฟชนิดกดเพ่ือขอขา้ม กลอ้ง
ประมวลผลเพ่ือควบคุมสัญญาณไฟการเดินขา้ม และมีการปรับปรุงพ้ืน
ถนนทางขา้มด้วยการตีเส้นจราจรแบบซิกแซกและ แถบลดความกวา้ง
ช่องจราจร หรือ Optical speed bar ( OSB) เ พ่ือเตือนให้ผู ้ขับขี่ชะลอ
ความเร็วลงก่อนถึงทางขา้ม เพ่ือความปลอดภยัท่ีมากขึ้นจากทางม้าลาย
แบบเดิม เพ่ือทดแทนการก่อสร้างสะพานลอยคนเดินขา้มท่ีไม่สามารถ
ด าเนินการได ้เน่ืองจากติดปัญหาทางท่ีดิน โดยถือเป็นทางขา้มอจัฉริยะ
จุดท่ี 8 ของประเทศไทยท่ีมีการทดลองใชง้าน [2] 

อยา่งไรก็ตาม การศึกษาถึงประสิทธิผลของเส้นจราจรท่ีใชเ้พื่อ
เตือนผูข้บัขี่ให้ชะลอความเร็วก่อนถึงทางขา้มโดยเฉพาะอย่างย่ิงคือเส้น
จราจรแบบซิกแซกของประเทศไทยในปัจจุบนัยงัมีน้อยและท าการศึกษา
และติดตามผลในระยะเร่ิมตน้เท่านั้น  
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งานวิจยัน้ีจึงไดศ้ึกษาประสิทธิผลของเส้นจราจรแบบซิกแซก
และ แถบลดความกวา้งช่องจราจร( OSB ) ก่อนถึงทางขา้ม โดยเลือก
พ้ืนท่ีกรณีศึกษา  ทางขา้มอจัฉริยะ ทางหลวงหมายเลข  314  ตอนแสนภู
ดาษ – ฉะเชิงเทรา เพื่อศึกษาความเร็วของยานพาหนะขณะเคลื่อนผ่านเขา้
สู่ช่วงท่ีตีเส้นจราจรแบบต่างๆ 

 
2. ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ประเภทของทางข้าม [3] 

 ทางขา้มอาจมีได้หลายรูปแบบเช่น ทางขา้มแบบทางมา้ลาย
ทางขา้มแบบมีสัญญาณคนขา้ม และทางขา้มแบบต่างระดบัโดยแบ่งเป็น 
2 ประเภทหลกัๆ คือ  ทางขา้มแบบไม่มีสัญญาณไฟ และ  ทางขา้มแบบมี
สัญญาณไฟ 
2.1.2 ทางข้ามแบบไม่มีสัญญาณไฟ 

ทางขา้มแบบไม่มีสัญญาณไฟเป็นทางขา้มแบบพ้ืนฐานท่ีสุด มี
การทาสีบนผิวทางด้วยแถบขาวสลบัช่องว่างแบบทางมา้ลาย อาจติดตั้ง
อุปกรณ์เสริม เช่น เส้นหยุดก่อนทางข้ามประมาณ 6-15เมตร หรือป้าย
สะทอ้นแสง ป้ายเตือน และไฟกะพริบเพ่ือเพ่ิมการมองเห็นของผูข้บัขี่  
2.1.2 ทางข้ามแบบมีสัญญาณไฟ 

ทางข้ามแบบมีสัญญาณไฟจะใช้ในกรณีท่ีมีจ านวนคนขา้ม
มากหรือพาหนะมีความเร็วสูง ซ่ึงจะท าให้เส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุต่อผู ้
เดินเทา้ได้ มีการติดตั้งสัญญาณไฟคนขา้มรวมทั้งการปรับกายภาพของ
ถนนเช่นการจดัพ้ืนท่ีเกาะกลางและอ่ืนๆ ร่วมดว้ย 
2.2 ทางข้ามอัจฉริยะ 

ทางขา้มอจัฉริยะเป็นการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีเพ่ือตรวจจบั
ปริมาณคนขา้มและยานพาหนะบริเวณทางขา้มให้กบัระบบสัญญาณไฟ
จราจรแบบเปลี่ยนแปลงตามปริมาณจราจร ขั้นตอนการท างานของทาง
ข้ามอัจฉริยะจะใช้กล้องตรวจจับบริเวณพ้ืนท่ีรอข้ามว่ามีคนยืนรออยู่
หรือไม่ หากระยะเวลารอของคนขา้มเกินระยะเวลาท่ีก าหนดไวร้ะบบจะ
ตดัสัญญาณไฟเขียวส าหรับยานพาหนะและให้สัญญาณไฟส าหรับคน
ข้าม เมื่อสัญญาณไฟเปลี่ยนเป็นรูปคนเดินให้เร่ิมขา้มถนนได้  แต่เมื่อ
สัญญาณไฟเปลี่ยนเป็นรูปมือแบบกระพริบให้คนในพ้ืนท่ีทางขา้มรีบขา้ม
ถนนให้ผา่นพน้ แต่ห้ามเร่ิมขา้มในช่วงเวลานั้น 
2.3 เส้นจราจรแบบซิกแซก 

เส้นจราจรแบบซิกแซกเป็นเส้นท่ีตีไวบ้ริเวณดา้นขา้งของช่อง
จราจรก่อนถึงทางข้าม ซ่ึงมีผลทางจิตวิทยาคือส่งผลให้ผูข้ ับขี่ รู้สึกถึง
ความไม่แน่นอนของการแบ่งช่องจราจร และท าให้รู้สึกว่าโดนบีบช่อง
จราจรและถนนแคบลง จึงตอ้งชะลอความเร็วเองโดยสัญชาตญาณ  โดย
ขนาดและรูปแบบของเส้นจราจรซิกแซ็กท่ีน ามาประยุกต์ใชน้ั้นเป็นเส้น
จราจรสีขาวขนาดกวา้ง 10 ซม โดยระยะจากทางขา้มขึ้นอยู่กบัความเร็ว
บนทอ้งถนนและช่วงระยะความยาวของเส้นซิกแซ็ก  [1]  และการตีเส้น
จราจรซิกแซ็กบนผิวจราจรก่อนถึงทางมา้ลายเพ่ือให้รถชะลอความเร็ว
สามารถกระท าไดโ้ดยไม่ขดัต่อพ.ร.บ.จราจรทางบก 2522 ปัจจุบนัยงัอยู่
ในช่วงทดลองใชแ้ละเก็บรวบรวมขอ้มูลถึงประสิทธิภาพ หากการตีเส้น
จราจรซิกแซกสามารถป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุไดผ้ล ต่อไปในอนาคตจะ
พิจารณาบรรจุเส้นซิกแซกเขา้ไปในกฎหมาย พ.ร.บ.จราจรทางบกเพ่ือ
เป็นเคร่ืองหมายจราจรต่อไป 

2.4 แถบลดความกว้างช่องจราจร  
แถบลดความกวา้งช่องจราจร หรือ Optical speed bar (OSB) 

คือเส้นจราจรชนิดหน่ึงท่ีมีการตีเส้นขีดเขา้มาในพ้ืนผิวจราจร เพ่ือลด
ขนาดของช่องจราจรให้แคบลง ซ่ึงจะท าให้ผูข้บัขี่รู้สึกเสมือนว่ารถก าลงั
ว่ิงในช่องจราจรท่ีมีขนาดท่ีแคบลงจึงเกิดการชะลอความเร็วลง มีทั้งชนิด
ธรรมดาและแบบท่ีมีการทาสีแดงท่ีมีคุณสมบติัลดการลื่นไถล และช่วย
ให้มองเห็นไดใ้นระยะไกลมากขึ้นก่อนถึงทางขา้ม [6] 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ปรเมศวร์ เหลือเทพ  และคณะ (2565) มีการศึกษาถึง
ประสิทธิผลของเส้นจราจร แบบซิกแซกบริเวณ ก่อนถึงทางมา้ลายภายใน
มหาวิทยายาลยั โดยพบว่า ค่าเฉลี่ยความเร็วรถยนต์ ก่อนถึงทางมา้ลาย
ลดลงอย่างมีนัยยะส าคญัหลงัติดตั้งได ้7 วนั แต่หลงัจากผ่านไป 4 เดือน 
กลบัมีค่าเพ่ิมขึ้นจนใกลเ้คียงความเร็วก่อนท่ีจะติดตั้งเส้นซิกแซกและมี
แบบทดสอบความเขา้ใจท่ีอาจประเมินได้ว่าในช่วงแรกของการติดตั้ง 
ผูใ้ชถ้นนยงัคงไม่เขา้ใจความหมายของสัญลกัษณ์เส้นจราจรบนพ้ืนถนน 
จึงอาจท าให้เกิดการชะลอความเร็วยานพาหนะลงชัว่คราว [4] 

พงศธร เพชรตีบ และคณะ (2564) มีการศึกษาถึงประสิทธิผล
ของการปรับปรุงบริเวณทางขา้มจากชนิดทางมา้ลายธรรมดาให้เป็นทาง
ขา้มอจัฉริยะ โดยศึกษาในบริเวณถนนหลกั กาญจนวณิชย ์(ทางหลวง
หมายเลข 407)จากการศึกษาพบว่า หลงัการปรับปรุงโดยเพ่ิมไฟกระพริบ 
การทาสีแดงท่ีบริเวณทางขา้มและการเพ่ิมแถบเส้นจราจรแบบลดความ
กวา้งช่องจราจร (OSB) พบว่า สามารถลดความเร็วของรถยนต์ในทิศ
ทางเขา้เมืองได้ร้อยละ 25.19 และในทิศทางออกนอกเมืองสามารถลด
ความเร็วได้ร้อยละ 12.82 ในวนัท างาน เมื่อเปรียบเทียบกบัก่อนท าการ
ปรับปรุงทางขา้ม [5] 

วชัรา เก้าคุณากร และคณะ (2563) การศึกษาถึงประสิทธิผล
ของป้ายจราจรแขวนสูงแบบแขนยื่นและแถบลดความกวา้งช่องจราจร
(OSB) ต่อการลดความเร็วรถยนต์ช่วงก่อนถึงทางแยกสัญญาณไฟจราจร
เขตชุมชนกรณีศึกษาถนนทางหลวงชนบท เพ่ือดูช่วงท่ีรถยนต์ว่ิงผ่าน
ก่อนและหลงัจุดท่ีติดตั้งอุปกรณ์ชะลอความเร็ว พบว่าป้ายจราจรแขวนสูง
แบบแขนยื่นลดความเร็วของรถยนต์อย่างไม่มีนัยส าคญั  ส่วนแถบลด
ความกวา้งช่องจราจรแบบทัว่ไป และแถบลดความกวา้งชองจราจรแบบ
เพ่ิมแถบสีแดงสามารถลดความเร็วของรถยนต์อย่างมีนัยส าคญัแต่ทั้งน้ี 
กรณีศึกษาน้ีมีบริเวณทางแยกดา้นหน้าท่ีอาจส่งผลกระทบต่อการชะลอ
ความเร็วก่อนถึงจุดทางแยกได ้[6] 

Lance E. Dougald (2010)  ได้ท าการทดสอบการ ติดตั้ ง
เคร่ืองหมายจราจรแบบซิกแซกบริเวณทางข้ามทางแยกบนเส้นทาง 
Washington and Old Dominion (W&OD) ซ่ึงเป็นเส้นทางอเนกประสงค์
ยาว 45 ไมล์ โดยประเมินผลเปรียบเทียบก่อนและหลังติดตั้ ง จาก
การศึกษาพบว่าเคร่ืองหมายท่ีติดตั้งไวม้ีผลในการลดความเร็ว จึงอาจ
สรุปว่าการตีเส้นซิกแซกบนทางเทา้มีประโยชน์มากกว่าตอนก่อนท าการ
ติดตั้ง และได้แสดงผลการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการติดตั้งอุปกรณ์
จราจรเพ่ือเป็นสัญญาณเตือนทางขา้มทางแยก เปรียบเทียบกนั 3 แบบ คือ 
zigzag marking , overhead flashing ,advance flashing  พบว่ามูลค่ าการ
ติดตั้งและการบ ารุงรักษาในระยะเวลา 5 ปี เคร่ืองหมายจราจรแบบเส้น
ซิกแซก (zigzag marking ) ใชง้บประมาณนอ้ยท่ีสุด 
 

169



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 8  
Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษภาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

3. วิธีด าเนินการศึกษา 
 การศึกษาความเร็วของยานพาหนะประเภทต่างๆ เ พ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิผลของเส้นจราจรแบบซิกแซก และ แถบลดความ
กวา้งช่องจราจร ( OSB ) ในการลดความเร็วลงหลงัจากเขา้สู่เส้นจราจรท่ี
ก าหนด ท าการเก็บขอ้มูลยานพาหนะ 3 ชนิดไดแ้ก่ 1.รถเก๋ง  2.รถกระบะ  
3.รถบรรทุก 
 
3.1 พื้นที่ศึกษา 

เลือกใช้พ้ืนท่ี ทางหลวงหมายเลข314ตอนแสนภูดาษ – 
ฉะเชิงเทราระหว่างกม.8+200  ถึงกม.8+706 จ.ฉะเชิงเทราเป็นกรณีศึกษา 
ซ่ึงเป็นบริเวณทางขา้มอจัฉริยะท่ีประกอบดว้ย ไฟสัญญาณทางขา้มแบบ
กด ทางมา้ลายแถบขาว  เส้นจราจรแบบซิกแซกสีขาว  เส้น แถบลดความ
กวา้งช่องจราจร  (OSB) แบบทัว่ไป ช่องจราจรฝ่ังละ 3 ช่อง และมีเกาะ
กลางถนนแบบยก 
3.2 วิธีการเก็บข้อมูล 

ในการตรวจวดัความเร็วส าหรับการศึกษาจะด าเนินการเก็บ
ขอ้มูลความเร็วเป็น 4 จุดดงัน้ี 
จุดท่ี 1 ก่อนเขา้สู่เส้น OSB ระยะ 50 เมตร 
จุดท่ี 2 จุดเร่ิมตน้เส้น OSB 
จุดท่ี 3 เร่ิมตน้เส้นซิกแซก(ใชจุ้ดเดียวกนักบัส้ินสุด OSB ) 
จุดท่ี 4 ส้ินสุดเส้นซิกแซก 
 

รูปท่ี 1 แผนผงัจุดเก็บขอ้มูลความเร็วยานพาหนะ 
 
โดย  1 สัปดาห์  ก่อนท าการเก็บข้อมูลความเร็วในพ้ืนท่ี

กรณีศึกษา ทางคณะไดท้ าการประชาสัมพนัธ์ไปยงัผูอ้าศยัในพ้ืนท่ีอ าเภอ
บา้นโพธ์ิ ต าบลแสนภูดาษ ให้ทราบถึง วตัถุประสงค์ของการด าเนินการ 
วนัเวลา สถานท่ีท่ีจะลงใช้พ้ืนท่ี เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนในการเก็บ
ขอ้มูลความเร็วจากการชะลอความเร็วของรถเน่ืองจากความเขา้ใจผิดว่า
เป็นเจา้หนา้ท่ีตรวจจบัความเร็ว 

 
เน่ืองดว้ยขอ้จ ากดัดา้นกายภาพพ้ืนท่ีท่ีท าการเก็บขอ้มูล 2 ฝ่ัง 

ท่ีแตกต่างกนั และจ าเป็นตอ้งปกปิดตวัตนผูเ้ก็บขอ้มูลไม่ให้ผูข้บัขี่
ยานพาหนะมองเห็น จึงตอ้งจดัหาท่ีหลบซ่อน จึงไม่สามารถตั้งค่ามุมท่ีใช้
ในการส ารวจแต่ละจุดให้เท่ากนัทุกจุดไดด้งัตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี1 การตั้งค่ามุมองศาการวดัแต่ละจุดส ารวจ 

มุ่งหนา้ฉะเชิงเทรา กม.8+245 – 8+579 
 50 ม. 

ก่อนถึง 
OSB 

จุดเร่ิมตน้ 
OSB 

จุดส้ินสุด 
OSB/เร่ิมตน้
ซิกแซก 

จุดส้ินสุด
เส้นซิกแซก 

องศา 16 31 11 11 
มุ่งหนา้ชลบุรี กม.  8+579 – 8+245 

 50 ม. 
ก่อนถึง 
OSB 

จุดเร่ิมตน้ 
OSB 

จุดส้ินสุด 
OSB/เร่ิมตน้
ซิกแซก 

จุดส้ินสุด
เส้นซิกแซก 

องศา 10 21 7 48 
  

ก่อนท าการเก็บขอ้มูลภาคสนามท่ีตอ้งการศึกษา ทางผูวิ้จยัได้
ท าการส ารวจการจราจรบริเวณท่ีตอ้งการเพ่ือศึกษาปริมาณการจราจร 
ชัว่โมงเร่งด่วน ช่วงเวลาท่ีมีการจราจรหนาแน่น 

 
 
 

 
ไดท้ าการเก็บขอ้มูลความเร็วยานพาหนะขณะเคลื่อนผ่านแต่

ละจุดส ารวจโดยใช้เคร่ืองมือตรวจวดัความเร็ว (Speed Radar Gun) เพ่ือ
เก็บขอ้มูลทั้งสองฝ่ังถนนในวนัท างานปกติ และวนัหยดุ เร่ิมเก็บขอ้มูลใน
ช่วงเวลาไม่เร่งด่วน คือ 9.00 – 11.00น. , 13.00 – 15.00 น. และ 17.00 – 
19.00 น. โดยเลือกเก็บในจงัหวะท่ีไม่มีรถก าลงัเคลื่อนท่ีตดัเขา้สู่เลนถนน
ท่ีศึกษา และหรือก าลงัชะลอเพ่ือออกจากถนนหลกัเพ่ือเขา้ซอยในช่วงท่ี
ก าลังเก็บความเร็วและไม่มียานพาหนะท่ีใหญ่กว่าก าลังว่ิงซ้อนอยู่
ดา้นหลงั 

การเก็บบนัทึกขอ้มูลจากปืนเรดาร์ตรวจจบัความเร็วดงัแผนผงั
ท่ีแสดงในรูปท่ี 2 จะตอ้งน ามาค านวณมุมเพื่อให้ไดค้่าท่ีถูกตอ้ง  เน่ืองจาก
ค่าท่ีวดัไดจ้ากปืนเรดาร์เป็นการวดัในลกัษณะท่ีเกิดมุมกบัแนวการเคลื่นท่ี
ของวตัถุท่ีตอ้งการวดัความเร็ว ซ่ึงอาจท าให้เกิด Cosine effect error ได้ 

50 ม. 

1 2 3 4 

1 2 3 4 50 ม. 

50 ม. 

170



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 8  
Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษภาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

[7]  ความเร็วหลังปรับแก้และความเร็วท่ีอ่านจากปืนเรดาร์ตรวจจับ
ความเร็วสามารถแสดงความสัมพนัธ์  ไดด้งัน้ี 

 
 
 

                    𝑉𝑎 =
𝑉𝑠

𝑐𝑜𝑠α
                              (1) 

 
Va = ความเร็วของยานพาหนะ 
Vs = ความเร็วท่ีตรวจจบัไดจ้าก radar gun 
𝞪 = มุมเบ่ียงเบนออกจากแนวทางการเคลื่อนท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2 แผนผงัการเก็บบนัทึกความเร็วจาก Radar speed gun 
 
3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของการศึกษาน้ีด้วยการ
ทดสอบที ( t-Test)   เ พ่ือเปรียบเทียบความต่างของความเ ร็วของ
ยานพาหนะ ก่อน และ หลงั เขา้สู่เส้นจราจรชนิดท่ีศึกษา  เน่ืองจากขอ้มูล
ท่ีได้มีความไม่เป็นอิสระต่อกัน จึงต้องใช้การค านวณค่า t-Test Paired 
Two Sample และใช้ค่าความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์เป็นตัวแทนค่า
ความเร็วแต่ละจุด 
 
สมมติฐานที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
Ho : ความเร็วยานพาหนะก่อนเข้าสู่เส้นจราจรท่ีก าหนด น้อยกว่าหรือ
เท่ากบัความเร็วหลงัเขา้สู่เส้น 
H1: ความเร็วยานพาหนะก่อนเขา้สู่เส้นจราจรท่ีก าหนด มากกว่าความเร็ว
หลงัเขา้สู่เส้น 
 
4. ผลการศึกษา 
4.1 ผลการศึกษาความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์  
 ผลการวิเคราะห์ความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์ของรถเก๋ง รถ
กระบะ และรถบรรทุก เมื่อว่ิงผา่นจุดส ารวจในแต่ละช่วงของเส้นจราจรท่ี
ศึกษา ดงัแสดงในตารางท่ี 2 พบว่าในฝ่ังถนนมุ่งหน้าชลบุรี ยานพาหนะ
ทั้ง 3 ชนิด มีแนวโนม้ความเร็วเพ่ิมขึ้นภายหลงัเร่ิมเขา้สู่เส้นจราจรทั้งแบบ
แถบลดความกวา้งช่องจราจร ( OSB ) และ แบบซิกแซก  

ผลการวิเคราะห์ความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นต์ไทล์ของถนนฝ่ังมุ่ง
หน้าฉะเชิงเทราดังแสดงในตารางท่ี 3 พบว่ารถเก๋งและรถบรรทุกมี
แนวโน้มความเร็วเพ่ิมขึ้นเช่นกนัเมื่อเคลื่อนตวัผ่านช่วงเส้นจราจรทั้ง 2 

ชนิด แต่กลบัพบว่ารถกระบะมีความเร็วลดลงหลงัจากผ่านเขา้สู่ช่วงเส้น
จราจรแบบแถบลดความกวา้งช่องจราจร โดยลดลงจากจุดเร่ิมตน้เส้นท่ี 
87.498 กม./ชม. เป็น 83.535 กม./ชม. ท่ีจุดส้ินสุดเส้น OSB  แต่กลบัมีค่า
ความเร็วเพ่ิมขึ้ นหลังผ่านเข้าสู่งช่วงเส้นจราจรแบบซิกแซก โดยท่ี
จุดส้ินสุดเส้น มีความเร็ว 89.427 กม./ชม. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 2 ความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นตไ์ทลพ์าหนะฝ่ังมุ่งหนา้ชลบุรี 

ความเร็วท่ี 85 percentile  
ก่อน OSB 
50 เมตร 

เร่ิมเขา้
OSB 

ส้ินสุดOSB 
/ เร่ิมซิกแซก 

ส้ินสุด       
ซิกแซก 

เก๋ง 81.031 76.051 84.631 91.761 
กระบะ 84.280 74.980 85.235 92.658 
บรรทุก 74.126 69.624 82.565 85.185 
 
ตารางท่ี 3 ความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นตไ์ทลพ์าหนะฝ่ังมุ่งหนา้ฉะเชิงเทรา 

ความเร็วท่ี85 percentile  
ก่อน OSB 
50 เมตร 

เร่ิมเขา้
OSB 

ส้ินสุดOSB 
/ เร่ิมซิกแซก 

ส้ินสุด       
ซิกแซก 

เก๋ง 82.808 82.831 85.572 89.785 
กระบะ 86.345 87.498 83.535 89.427 
บรรทุก 74.069 76.064 81.497 88.712 

 
4.2 ผลการศึกษาพฤติกรรมการใช้ความเร็ว 
 ในการศึกษาพฤติกรรมการใชค้วามเร็วของผูข้บัขี่ยานพาหนะ
ขณะเคลื่อนผ่านจุดส ารวจท่ี 1 คือ ระยะ 50 เมตร ก่อนเขา้เส้นจราจรท่ี
ท าการศึกษา ดงัแสดงในรูปท่ี 3 พบว่า ผูข้บัขี่มีแนวโน้มการใชค้วามเร็ว
เพ่ิมสูงในยานพาหนะทุกชนิด 
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รูปท่ี 3 ความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นตไ์ทลข์องรถก่อนเขา้เส้นจราจร 
 
4.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิผลการลดความเร็วของเส้น
จราจร 

การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดความเร็วยานพาหนะ
ของเส้นจราจรแบบซิกแซก และ แบบแถบลดความกวา้งช่องจราจร ( 
OSB ) ในช่วงท่ียานพาหนะเคลื่อนท่ีผ่านช่วงจุดส ารวจขอ้มูล โดยการน า
ความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นต์ของยานพาหนะแต่ละชนิดมาค านวณดว้ยการ
ทดสอบที ชนิด Paired Two Sample for Means  ดังแสดงในตารางท่ี 4 
พบว่าค่าความเร็วเฉลี่ยทั้ ง 2 ฝ่ังจราจรมีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่อยานพาหนะ
เคลื่อนผา่นช่วงเส้นจราจรท่ีท าการศึกษาทั้งแบบซิกแซกและแบบแถบลด
ความกวา้งช่องจราจร โดยความเร็วเฉลี่ยในช่วงเคลื่อนผ่านเส้นจราจร
แบบซิกแซกมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95 โดยเพ่ิมจากจุดเร่ิมตน้เส้นท่ี 83.538 กม./ชม. เป็น 89.308 กม./ชม.ท่ี
จุดส้ินสุด ในถนนฝ่ังมุ่งหนา้ฉะเชิงเทรา และเพ่ิมจาก 84.143 กม./ชม.เป็น 
89.867 กม./ชม.ในถนนฝ่ังมุ่งหนา้เขา้ชลบุรี 

ในส่วนของความเร็วเฉลี่ยเมื่อเคลื่อนผ่านช่วงแถบลดความ
กว้างช่องจราจรทั้ ง 2 ฝ่ัง พบว่า ฝ่ังมุ่งน้าฉะเชิงเทรามีความเร็วเฉลี่ย
เพ่ิมขึ้นอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ แต่ฝ่ังมุ่งหน้าชลบุรีกลบัมีค่าเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยเพ่ิมจาก 73.552  
กม./ชม.เป็น 84.143 กม./ชม. 

 
ตารางท่ี 4 t-Test: Paired Two Sample for Means  
ฝ่ังซ้ายทางมุ่งหน้าฉะเชิงเทรา  เร่ิมต้นOSB ส้ินสุดOSB 

Mean 82.13099116 83.53476899 
Variance 33.04589298 4.151134818 

Observations 3 3 
Pearson Correlation 0.588536845  
Hypothesized Mean Difference 0  
df 2  
t Stat -0.502517262  
P(T<=t) one-tail 0.332588104  
t Critical one-tail 2.91998558  
ฝ่ังซ้ายทางมุ่งหน้าฉะเชิงเทรา   เร่ิมซิกแซก ส้ินสุดซิกแซก 

Mean 83.53476899 89.30801063 
Variance 4.151134818 0.298563347 
Observations 3 3 
Pearson Correlation 0.981980506  
Hypothesized Mean Difference 0  
df 2  
t Stat -6.646788321  
P(T<=t) one-tail 0.010947085  
t Critical one-tail 2.91998558  
 ฝ่ังขวาทางมุ่งหน้าชลบุรี เร่ิมต้นOSB ส้ินสุดOSB 
Mean 73.55195623 84.14386226 
Variance 11.85596651 1.95994267 
Observations 3 3 
Pearson Correlation 0.930950707   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 2   
t Stat -8.33840078   
P(T<=t) one-tail 0.007039737   
t Critical one-tail 2.91998558   
  ฝ่ังขวาทางมุ่งหน้าชลบุรี เร่ิมซิกแซก ส้ินสุดซิกแซก 
Mean 84.14386226 89.867857 
Variance 1.95994267 16.646723 
Observations 3 3 
Pearson Correlation 0.994227193   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 2   
t Stat -3.682397346   
P(T<=t) one-tail 0.033238361   
t Critical one-tail 2.91998558   

 
จากผลการศึกษาขา้งตน้อาจกล่าวไดว่้าการติดตั้งเส้นจราจรทั้ง 

2 ชนิด คือ แบบแถบลดความกวา้งช่องจราจร และ แบบซิกแซก บริเวณ
ก่อนถึงทางข้ามไม่สามารถท าให้ความเร็วเฉลี่ย และค่าความเร็วท่ี 85 
เปอร์เซ็นต์ไทลม์ีค่าลดลงไดท้ั้ง 2 ฝ่ังจราจร แต่กลบัมีแนวโนม้เพ่ิมขึ้นทั้ง
ฝ่ังมุ่งหนา้ฉะเชิงเทราและฝ่ังมุ่งหนา้เขา้เมืองชลบุรี  
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5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

จากการวิเคราะห์ขอ้มูล ภายหลงัจากมีการเปิดใชง้านทางขา้ม
อจัฉริยะอย่างเป็นทางการ 16 เดือน หรือ 480 วนั พบว่า เมื่อจบัคู่ขอ้มูล
ความเร็วก่อนและหลงัเขา้สู่เส้นจราจรแบบท่ีก าหนดซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีไม่
อิสระต่อกนัและท าการค านวณค่าทดสอบที (t-test)  พบว่าเส้นจราจรทั้ง
แบบ แถบลดความกวา้งช่องจราจร (OSB ) และแบบซิกแซก ไม่มีผลต่อ
การลดความเร็วของยานพาหนะท่ีเคลื่อนเขา้สู่ช่วงเส้นจราจรท่ีศึกษาทั้ง 2 
ฝ่ังจราจร แต่กลบัมีความเร็วเพ่ิมขึ้นอยา่งมีนัยส าคญัท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95 หลังผ่านเข้าสู่เส้นจราจรแบบซิกแซกท่ีอยู่ติดกับทางข้าม  ซ่ึงอาจ
สอดคลอ้งกบัการศึกษาในไทยของปรเมศวร์ เหลือเทพ  และคณะ (2565 
[4] ท่ีหลงัจากเปิดใชง้านเส้นจราจรบริเวณทางขา้มแบบใหม่เมื่อเวลาผ่าน
ไปนานมากขึ้น จะท าให้ผูข้ ับขี่เพิกเฉยต่อการเฝ้าระวงัอันตรายท่ีอาจ
เกิดขึ้นไดใ้นเขตทางขา้ม ไม่ไดใ้ห้ความส าคญักบัการชะลอความเร็วก่อน
เขา้สู่ทางขา้มดา้นหน้า จึงท าให้ผลการผลการวิเคราะห์ขอ้มูลความเร็วมี
ค่าสูงขึ้นแมจ้ะผา่นเส้นจราจรชนิดเตือนให้ชะลอความเร็วมาก็ตาม 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยต่อประชาชนผูใ้ช้ทางข้ามทั้ งใน
บริเวณท่ีมีหรือไม่มีไฟสัญญาณกดขอขา้มเพ่ือให้ผูข้บัขี่รับรู้ว่ามีทางขา้ม
ดา้นหน้า  เพ่ือจะไดช้ะลอความเร็วยานพาหนะลงในระดบัท่ีปลอดภยั มี
ขอ้เสนอแนะดงัน้ี  ควรเพ่ิมมาตรการทางกฎหมายท่ีบงัคบัใชใ้ห้หนักขึ้น
เพ่ือให้เกิดความเกรงกลัวและตระหนักถึงการปฏิบัติตามกฎหมายท่ี
ก าหนดให้ผูข้บัขี่ซ่ึงขบัรถเขา้ใกลท้างมา้ลาย ตอ้งลดความเร็วของรถลง 
เน่ืองดว้ยปัจจุบนัยงัไม่สามารถติดตั้งไฟสัญญาณกดขอขา้มแบบทางขา้ม
อจัฉริยะไดใ้นทุกพ้ืนท่ีท่ีเป็นทางขา้ม และในส่วนของถนนเส้นหลกัท่ีมี
การใชค้วามเร็วสูงอาจเพ่ิมการติดตั้งกลอ้งตรวจจบัความเร็วในช่วงก่อน
เขา้สู่เขตทางขา้มร่วมดว้ย เพ่ือออกใบสั่งเปรียบเทียบปรับจากส านักงาน
ต ารวจแห่งชาติ เพ่ือช่วยให้การบังคับใช้กฎหมายได้ดีย่ิงขึ้น หรืออาจ
พิจารณาเพ่ิมแถบชะลอความเร็วในแนวขวางกบัพ้ืนผิวจราจรเพ่ือให้เกิด
การต่ืนตวัและชะลอความเร็วลงก่อนถึงทางขา้มอีกรูปแบบหน่ึง 
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 ปัจจจัยในการเลือกใช้บริการสายการบินต้นทุนต ่า 
ในเส้นทางอุบลราชธานี-กรุงเทพมหานคร 

Factors for Choosing Low-Cost Airlines  
In Ubon Ratchathani – Bangkok Route 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยและความความพึง
พอใจในการเลือกใช้บริการสายการบินตน้ทุนต ่าของผูโ้ดยสารชาวไทย  
ในเส้นทางอุบลราชธานี -กรุงเทพมหานคร  เก็บข้อมูลโดยการใช้
แบบสอบถามจากกลุ่มตวัอย่างผูโ้ดยสารชาวไทยท่ีเคยใชบ้ริการสายการ
บินตน้ทุนต ่าในเส้นทางดงักล่าว  จ านวน 615 คน  ผลจากการศึกษาพบว่า
กลุ่มตวัอย่างมีความพึงพอใจในปัจจยัดา้นราคา  ดา้นความถ่ีของเท่ียวบิน
และดา้นภาพลกัษณ์ช่ือเสียงตามล าดบัจากมากท่ีสุดถึงน้อยท่ีสุด  จากการ
ทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Multinomial Logit Model)  โดย
แบบจ าลองท่ีท าการทดสอบสามารถท านายปัจจยัในการเลือกใชบ้ริการ
สายการบินต้นทุนต ่าในเส้นทางอุบลราชธานี-กรุงเทพมหานคร  จาก
ขอ้มูลชุดทดสอบไดถู้กตอ้งร้อยละ  75.12  และไดป้ระยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง
เพื่อศึกษาจ านวนของผูโ้ดยสารต่อการเปล่ียนแปลงปัจจยัทางดา้นราคาค่า
โดยสารต่อเท่ียวและจ านวนรอบเท่ียวบินในแต่วัน   เพื่อคาดการณ์
สัดส่วนผูโ้ดยสารในการเลือกรูปแบบการเดินทาง   
 
ค าส าคัญ  : สายการบินต้นทุนต ่ า  อุบลราชธานี -กรุงเทพมหานคร ;      
ปัจจยัการเลือกใชบ้ริการ  
 
Abstract 

A purpose of this research were to study of the factors 
influencing customers behavior in choosing service of low – cost 
airlines on thai customers during the flight Ubon Ratchathani and 
Bangkok. The researcher distributed a total of 615 questionnaires to 
Thai customers of domestic low-cost airlines. As a result,the low-cost 
airline businesses in Thailand have increased significantly, especially in 
terms of promotion ticketing, the influences among service quality, 
services marketing mix, and low-cost airline images. The Statistics on 
data analysis were comprised of descriptive statistics in  75.12 
percentage, mean, S.D., and inferential statistics were Multiple 
Regression Analysis by Multinomial Logit Model. Additionally, 
reliability influenced on the customer behaviors in choosing services of 
the low-cost airline.  
 

Keywords:  Low-Cost Airline Ubonratchathani-Bangkok; influence 
factors 
 
1. บทน า 

จากการเปิดเสรีการบินภายในประเทศ  ในปี พ.ศ. 2544 เป็น
ตน้มา  มีสายการบินเอกชนสามารถด าเนินกิจการ  การบินในเส้นทางบิน
ภายในประเทศไดแ้ละมีการเติบโตของธุรกิจการบินภายในประเทศเพิ่ม
มากขึ้น  โดยสายการบินท่ีให้บริการมีการแข่งขนักนัทางด้านราคาและ
การให้บริการ  ท าให้เกิดการเขา้มาของธุรกิจสายการบินตน้ทุนต ่า (Low 
cost airline) ซ่ึงเป็นสายการบินท่ีตดับริการเสริมบางอย่างออกไป  เช่น 
ตดัการบริการอาหารและเคร่ืองด่ืมฟรีบนเคร่ืองบิน  ไม่มีโควตา้น ้ าหนัก
บรรทุกสัมภาระโหลดใตท้อ้งเคร่ืองบินให้ผูโ้ดยสารฟรี  เป็นตน้  เพื่อท า
ใหร้าคาค่าโดยสารต ่าลง  เม่ือเทียบกบัสายการบินท่ีให้บริการเตม็รูปแบบ 

(Full service airline)  ท าให้ไดรั้บความสนใจจากผูเ้ดินทางค่อนขา้งมาก 
ซ่ึงสามารถเขา้ถึงการเดินทางโดยเคร่ืองบินได้ ในปี พ.ศ.2565  พบว่า  
จ าน วนผู ้โดยส าร ท่ี เดินทางโดยเค ร่ืองบินโดยสาร เส้ นทางบิน
ภายในประเทศมีจ านวน  15,708,765  คน  และเฉพาะท่าอากาศยาน
อุบลราชธานี มีจ านวนผูโ้ดยสาร  1,683,479  คน [กรมท่าอากาศยาน, 
2565] ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 10.72 ของจ านวนผูโ้ดยสารทั้ งหมด  ซ่ึงใน
เส้นทางบินอุบลราชธานี-กรุงเทพมหานคร(2565)  มีสายการบินตน้ทุนต ่า
ท่ีให้บริการในเส้นทางดงักล่าว  จ านวน 5 สายการบินคือ  1.สายการบิน
ไทยสมายล์ (Thai Smile)  2.สายการบินไทยแอร์เอเชีย (Thai Air Asia)  
3.สายการบินนกแอร์ (Nok Air)  4.สายการบินไทยไลอ้อนแอร์  (Thai 
Lion Air)  และ 5.สายการบินไทยเวียตเจ็ท (Thai Vietjet) จึงเป็นเหตุผล
ในการศึกษาปัจจยัในการเลือกใช้บริการสายการบินในเส้นทางดงักล่าว  
โดยใช้แบบจ าลองท่ีผูเ้ดินทางต้องตดัสินใจเม่ือมีทางเลือกมากกว่าสอง
ทาง (Multinomial Logit Model)  เพื่อเป็นข้อมูลในการปรับปรุงหรือ
พฒันาการบริการใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ขึ้น 

วตัถุประสงค์ของการศึกษาน้ี คือ 1. เพื่อศึกษาความพึงพอใจ
ของผูโ้ดยสารต่อสายการบินต้นทุนต ่าท่ีให้บริการในดา้นต่างๆ  2. เพื่อ
ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือกใช้สายการบินตน้ทุนต ่า  3. เพื่อ
พฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ในการท านายเม่ือปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
ตดัสินใจเลือกใชส้ายการบินตน้ทุนต ่าของผูโ้ดยสารเปล่ียนแปลงไป        

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
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การศึกษาคร้ังน้ีเลือกใชแ้บบจ าลองโลจิตแบบหลายทางเลือก
หรือท่ี มีทางเลือกมากกว่าสองทางเลือกขึ้ นไป (Multinomial Logit 
Model)  โดยตวัแปรในงานวิจยัน้ีเป็นความคิดของผูต้อบแบบสอบถาม  
ซ่ึงพิจารณาตามสมการดงัต่อไปน้ีอรรถประโยชน์ท่ีวดัค่าไดแ้น่นอน ดงั
สมการน้ี 

 
   (1) 

 
เม่ือ      คอื อรรถประโยชน์ของคนท่ี    ต่อทางเลือก   
            คือ ส่วนของอรรถประโยชน์ท่ีสามารถวดัค่าไดแ้น่นอน  
                  คือ ส่วนของอรรถประโยชน์ท่ีมีความไม่แน่นอน 
หาความน่าจะเป็นได ้ดงัสมการน้ี 
 
      (2) 

 
เม่ือ    P n(i)  คือ ความน่าจะเป็นของคนท่ี    ต่อทางเลือก   

          eVin คือ อรรถประโยชน์ของรูปแบบการเดินทาง i  

 i คือ รูปแบบทางเลือกสายการบิน 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ของฟังกช์นัอรรถประโยชน์ ท าโดยวิธี  
Maximum Likelihood ดงัสมการน้ี 
 

         (3) 

เม่ือ  คือ Likelihood Function 
   คือ จ านวนผูเ้ดินทาง 

    คือ รูปแบบการเดินทางทั้งหมด 
 คือ ความน่าจะเป็นท่ีผูเ้ลือกรูปแบบการเดินทางคนท่ี  เลือก

รูปแบบการเดินทางแบบ  

  ในกรณีท่ีผูเ้ลือกรูปแบบการเดินทางคนท่ี  เลือกรูปแบบ
การเดินทางแบบ  

 ในกรณีท่ีผูเ้ลือกรูปแบบการเดินทางคนท่ี  เลือกรูปแบบ
การเดินทางแบบ   

ตรวจสอบระดบัความสอดคลอ้งของแบบจ าลอง ดงัสมการน้ี 
 

   (4) 
 

เม่ือ      คือ ค่า  Log Likelihood Function  ท่ีไดค้่าพารามิเตอร์  
                  คือ ค่า Log Likelihood Function  เม่ือก าหนดพารามิเตอร์ทุก
ค่าเทา่กบัศูนย ์
 

ตรวจสอบความถูกตอ้งของการพยากรณ์ ดงัสมการน้ี 
 

   (5) 
 

โดยท่ี  Cp คือ เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งของการพยากรณ์แบบจ าลอง 
              Wn คือ ตวัอยา่ง n ท่ีเลือกใชรู้ปแบบการเดินทางท่ี i 
              N   คือ จ านวนตวัอยา่งทั้งหมด 

 
2.1  งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 ศึกษาเปรียบเทียบ ความพึงพอใจดา้นต่างๆ ของผูโ้ดยสารสาย
การบินต้นทุนต ่าและสายการบินไทย ท่ีผูโ้ดยสารมีความพึงพอใจมาก
ท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดต่อสายการบินตน้ทุนต ่าคือราคาค่าโดยสาร การบริการ
อาหารและเคร่ืองด่ืม ตามล าดบั และผู ้โดยสารมีความพึงพอใจมากท่ีสุด
และน้อยท่ีสุดต่อสายการบินไทยคือความปลอดภยัและราคาค่าโดยสาร 
ตามล าดบั [1] 
 ศึกษาถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อการเลือกรูปแบบการเดินทางของ 
รถไฟ,  รถโดยสารประจ าทางและสายการบินต้นทุนต ่า โดยพิจารณา
เส้นทางการเดินทางจากกรุงเทพฯไปยงัจงัหวดัเชียงใหม่และอุบลราชธานี
ทดสอบแบบจ าลองการเลือกใช้บริการท่ีอยู่ในรูปของแบบจ าลองโลจิต
แบบหลายทางเลือก (Multinomial Logit Model) พบว่าค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางรถโดยสารประจ าทางเทียบกบัสายการบินตน้ทุนต ่า ค่าใชจ้่ายใน
การเดินทางของรถโดยสารประจ าทางเทียบกบัรถไฟ ความปลอดภยัของ
รถโดยสารประจ าทางเทียบกับรถไฟและรถไฟเทียบกับสายการบิน
ตน้ทุนต ่า ความตรงต่อเวลาของรถโดยสารประจ าทางเทียบกบัสายการ
บินตน้ทุนต ่าและรถโดยสารประจ าทางเทียบกบัรถไฟตามล าดบั [2]  
 ศึกษารูปแบบการเดินทางภายในมหาวิทยาลยัมหิดล วิทยาเขต
ศาลายา มีรูปแบบการเดินทาง 6 ทางเลือกคือรถรางสวสัดิการ การเดิน 
รถจักรยานยนต์รับจ้าง รถจักรยานยนต์ส่วนบุคคล รถยนต์ส่วนบุคคล 
และรถจกัรยาน วิเคราะห์ขอ้มูลในรูปของแบบจ าลองซ้อนสัมพนัธ์โลจิต 
(Nested Logit Model) ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเลือกรูปแบบการเดินทาง 
ไดแ้ก่ ระยะทาง, ค่าใชจ้่ายในการเดินทางและเวลาท่ีใชใ้นการเดินทาง [3] 
 ศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกเดินทางดว้ยสาย
การบิน ในประ เทศของผู ้โดยส ารชาวไทย โดยใช้แบบจ าลอง 
Multinomial Logit พบว่าปัจจัยท่ีส่งผลคือต้นทุนของเวลาและต้นทุน
ความปลอดภัยสูงและใช้แบบจ าลอง Binary Logit ส าหรับผู ้โดยสาร
ชาวต่างชาติ พบว่าปัจจยัท่ีส่งผลคือตน้ทุนของเวลา [4]  
 ศึกษาพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทางดว้ยระบบขนส่ง
สาธารณะระหว่างเมืองเชียงใหม่ถึงกรุงเทพมหานคร โดยแบบจ าลองโล
จิตหลายทางเลือก พบว่าตัวแปรท่ีมีผลคืออายุ รายได้ ค่าโดยสารและ
ความสัมพนัธ์ของค่าใชจ้่ายในการเดินทางกบัรายได ้ตามล าดบั [5] 
 ศึกษาพฤติกรรมการเลือรูปแบบการเดินทางและปัจจัยท่ี มี
อิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการเดินทาง จากกรุงเทพมหานครถึงจงัหวดั
เชียงใหม่ ซ่ึงเดินทางโดยสายการบินต้นทุนต ่า รถไฟด่วนพิเศษและ
รถทวัร์ปรับอากาศ ดว้ยแบบจ าลอง Multinomial Logit พบว่าผูเ้ดินทาง 
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ให้ความส าคัญด้านความปลอดภัย ค่าโดยสารและระยะเวลาเดินทาง 
ตามล าดบั [6] 

ศึกษาวิเคราะห์การเลือกใช้ท่าอากาศยานในประเทศองักฤษ
โดยใชแ้บบจ าลองโลจิตแบบหลายทางเลือก (Multinomial Logit Model) 
พบว่าการเข้าถึงท่าอากาศยานเป็นตวัแปรท่ีส าคญัมากกว่าความถ่ีของ
เท่ียวบิน [7] 

ศึกษาการแนะแนวทางการศึกษาต่อ โดยน าผลการเรียน
รายวิชาในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายและเทคนิคการสุ่มตวัอย่าง 
โดยการเลือกแบบมีระบบวงกลมมาประยุกต์ใช้ในการท าเหมืองขอ้มูล 
และน าความสัมพนัธ์มาแนะแนวการศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษา และใช้
การแบ่ งตามสัดส่วนข้อมูล  Train : Validation พบ ว่า เม่ือสั ดส่วน 
Training set มากขึ้นจะท าใหมี้ความถูกตอ้งของผลลพัธ์มากขึ้น [8] 
 
3. การวิจัยและการเกบ็ข้อมูล 
3.1 ประเภทข้อมูล 
 ขอ้มูลในการศึกษาวิจยัน้ี แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 1.ขอ้มูล
ปฐมภูมิ  (Primary Data)  เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบสอบถาม  โดยการเก็บ
ขอ้มูลภาคสนาม จากการใช้แบบสอบถามและสัมภาษณ์ผู ้โดยสารสาย
การบิน  ณ อาคารผูโ้ดยสาร ท่าอากาศยานอุบลราชธานี  ซ่ึงจะประกอบ
ไปดว้ยขอ้มูลทัว่ไป ขอ้มูลดา้นพฤติกรรมและลกัษณะการเดินทาง ฯลฯ 
2.ข้อมูลทุ ติยภู มิ  (Secondary Data) เป็นข้อมูลท่ีได้มาจากการศึกษา
คน้ควา้ เอกสารผลงานวิจยั รวมถึงขอ้มูลท่ีได้จากอินเตอร์เน็ตหรือจาก
แหล่งขอ้มูลอื่น ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งและเป็นประโยชน์เพื่อใชใ้นการศึกษาในท า
วิจยัในคร้ังน้ี 
 
3.2  ขอบเขตงานวิจัย 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีกลุ่มตวัอย่างท่ีท าการศึกษา คือ ผูโ้ดยสาร
ชาวไทยท่ีใช้บริการสายการบินต้นทุนต ่าในเส้นทางบินอุบลราชธานี -
กรุงเทพมหานคร จ านวน 5 สายการบิน คือ คือ  1.สายการบินไทยสมายล ์
(Thai Smile)  2.สายการบินไทยแอร์เอเชีย (Thai Air Asia)  3.สายการบิน
นกแอร์ (Nok Air)  4.สายการบินไทยไลออ้นแอร์  (Thai Lion Air)  และ 
5.สายการบินไทยเวียตเจ็ท (Thai Vietjet)  การก าหนดกลุ่มตวัอย่างเม่ือ
ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ เท่ากับ 0.05 (Yamane, 1970 : 580-581) 
ดงัสมการน้ี 

 
n  =         N 

                      1 + Ne2   (6) 
 
เม่ือ 

n คือ จ านวนตวัอยา่ง 
N  คือ จ านวนของประชากร 

 e คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 0.05 (ระดบัความเช่ือมัน่ 95%) 
 
เพื่อป้องกันความผิดพลาดหรือเพิ่มแม่นย  าของแบบจ าลอง 

ผูวิ้จยัจึงเลือกเก็บตวัอย่างมากกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดและท าการตรวจสอบ
ขอ้มูลก่อนน าไปวิเคราะห์แบบจ าลอง  โดยท าการเก็บขอ้มูล ณ อาคาร

ผูโ้ดยสาร ท่าอากาศยานอุบลราชธานี  ในวนัจนัทร์-วนัอาทิตย ์ ช่วงเวลา 
8.00-19.00 

 
3.3  เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา 

การศึกษาค ร้ังน้ี ใช้ เค ร่ืองมือในการส ารวจโดยการใช้
แบบสอบถาม  แบ่งชุดค าถามเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ค าถามข้อมูล
ทัว่ไป ส่วนท่ี 2 ค าถามขอ้มูลดา้นพฤติกรรมและการเลือกใช้บริการสาย
การบิน  ส่วนท่ี 3 เป็นค าถามด้านทัศนคติและความพึงพอใจในการ
เลือกใช้บริการสายการบินตน้ทุนต ่า  โดยในส่วนน้ีผูต้อบแบบสอบถาม
จะให้ระดบัคะแนนความพึงพอใจเป็น 5 ระดบั ท่ีมีค่าตั้งแต่ 1(น้อยท่ีสุด) 
จนถึง 5(มากท่ีสุด) 

 
3.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 

3.4.1 ขอ้มูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่างผูโ้ดยสาร เพศ อายุ ระดบั
การศึกษา รายได ้วตัถุประสงค์การเดินทาง ฯลฯ จะวิเคราะห์เป็นขอ้มูล
ทางสถิติเบ้ืองตน้  จากขอ้มูลกลุ่มตวัอย่างผูโ้ดยสารพบว่า  ผูเ้ดินทางร้อย
ละ 31.71 มีวตัถุประสงค์ในการเดินทางเพื่อธุระส่วนตวั  รองลงมาเพื่อ 
เดินทางไป-กลบัภูมิล าเนา  เก่ียวกับการท างาน  เก่ียวกับการศึกษาและ
เพื่อการท่องเท่ียว ร้อยละ  23.90, 20.49, 13.50 และ 10.41 ตามล าดบั 

เหตุผลหลักในการท่ีผู ้เดินทางเลือกใช้บริการสายการบิน
ตน้ทุนต ่า  พบว่าราคาค่าโดยสารเป็นเหตุผลท่ีให้ความส าคญัมากท่ีสุด
โดยมีสัดส่วนร้อยละ 50.89  และเลือกเหตุผลดา้นจ านวนเท่ียวบินมีหลาย
ช่วงเวลา  ความตรงต่อเวลา  ความสะดวกสบาย  การบริการ ความ
ปลอดภยัและภาพลกัษณ์/ช่ือเสียง  ร้อยละ  17.72 , 12.52, 10.24, 3.25, 
2.93 และ 2.44 ตามล าดบั  ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  ขอ้มูลทางสถิติของกลุ่มตวัอยา่งผูโ้ดยสาร 

ข้อมูล จ านวน ร้อยละ 
จ านวนตวัอยา่ง 615 100 

เพศ ชาย 388 63.09 
หญิง 227 36.91 

อายุ 

ต ่ากว่า 22 ปี 92 14.96 
22-30 ปี 208 34.31 
31-40 ปี 175 33.82 
41-50 ปี 76 12.36 
51-60 ปี 43 6.99 
61 ปีขึ้นไป 21 3.41 

ระดบั
การศึกษา 

มธัยมศึกษา 85 13.82 
อนุปริญญา 118 19.19 
ปริญญาตรี 352 57.24 
สูงกว่าปริญญาตรี 42 6.83 
อื่นๆ 18 2.93 

อาชีพ 

นกัเรียน/นกัศึกษา 106 17.24 
ขา้ราชการ 115 18.70 
พนกังานรัฐวิสาหกิจ 51 8.29 
พนกังานจา้งรัฐ 67 10.89 
พนกังานบริษทัเอกชน 122 19.84 
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อาชีพอิสระ/ธุรกิจส่วนตวั 145 23.58 
อื่นๆ 9 1.46 

รายไดต้่อ
เดือน 

นอ้ยกว่า 10,000 บาท 90 14.63 
10,001-20,000 บาท 192 31.22 
20,001-30,000 บาท 150 24.39 
30,001-40,000 บาท 95 15.45 
40,001 บาท ขึ้นไป 88 14.31 

 วตัถุประสงคข์องการเดินทาง 
   เก่ียวกบัการท างาน 126 20.49 
   เก่ียวกบัการศึกษา 83 13.50 
   ธุระส่วนตวั 195 31.71 
   ไป/กลบั ภูมิล าเนา 147 

 
23.90 

   ท่องเท่ียว 64 10.41 
เหตุผลหลกัในการเลือกใชบ้ริการ 
   ราคาค่าโดยสาร 313 50.89 
   ความตรงต่อเวลา 77 12.52 
   ความปลอดภยั 18 2.93 
   เท่ียวบินมีหลายช่วงเวลา 109 17.72 
   ความสะดวกสบาย 63 10.24 
   การบริการ 20 3.25 
   ภาพลกัษณ์/ช่ือเสียง 15 2.44 
วิธีการซ้ือตัว๋โดยสาร 
   จุดจ าหน่ายท่ีสนามบิน 42 6.83 
   ตวัแทนจ าหน่าย 35 5.69 
   อินเตอร์เน็ต/เวป็ไซด์ 538 87.48 
ภาระค่าโดยสาร 
   รับผิดชอบเอง 474 77.07 
   พ่อ แม่ / ญาติพี่นอ้ง 51 8.29 
   หน่วยงาน/บริษทั 90 14.63 
จ านวนผูร่้วมเดินทาง 
   ไม่มีผูร่้วมเดินทาง 542 88.13 
   มีผูร่้วมเดินทาง 73 11.87 
ความถ่ีในการใชบ้ริการ 
   ไม่เกิน 1 คร้ัง/ปี 202 32.85 
   2-5 คร้ัง / ปี 398 64.72 
   มากกว่า 5 คร้ัง/ปี 15 2.44 

 
 3.4.2 การก าหนดค่าตวัแปร 

จากการเก็บขอ้มูลโดยแบบสอบถาม ขอ้มูลท่ีไดจ้ะถูกน ามา
ก าหนดเป็นค่าตวัแปรก่อนน าไปใช้ในการวิเคราะห์เพื่อหาปัจจยัในการ
เลือกใช้สายการบินตน้ทุนต ่า โดยใช้โปรแกรม NLOGIT 4.0 [ William 
H. Greene; Econometric Software, Inc.]  ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ตวัแปรท่ีใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง 

ตัวแปร ความหมาย 
SEX เพศ 
AGE อายุ 

EDU ระดบัการศึกษา 
OCC อาชีพ 
INC รายไดต้่อเดือน 
MODE สายการบินท่ีเลือกใชบ้ริการ 
EVER ประสบการณ์การใชส้ายการบินอื่น 
BUD ค่าใชจ้่ายในการเดินทาง 
FREQ ความถ่ีของเท่ียวบิน 
REA เหตุผลในการใชบ้ริการ 
OBJ วตัถุประสงคใ์นการเดินทาง 
BUY วิธีการซ้ือตัว๋โดยสาร 
PROB ปัญหาดา้นการซ้ือตัว๋โดยสาร 
SHARE ผูอ้อกค่าใชจ้่ายในการซ้ือตัว๋โดยสาร 
CARRY จ านวนสัมภาระท่ีถือขึ้นเคร่ือง 
LOAD จ านวนสัมภาระท่ีโหลดลงใตเ้คร่ือง 
USE ความถ่ีในการใชเ้ดินทาง 

CHO 
จะเลือกเดินทางเฉพาะสายการบินท่ีเลือกในคร้ังน้ี
เท่านั้น 

FIST สายการบินท่ีจะเป็นตวัเลือกในอนัดบัแรก 
WT ระยะเวลารอขึ้นเคร่ือง 
TT ระยะเวลาในการเดินทาง 
IMA ภาพลกัษณ์และความน่าเช่ือถือของสายการบิน 
COST ราคาค่าโดยสารมีความเหมาะสม 
CONV ความสะดวกในการใชบ้ริการ 
AMT จ านวนเท่ียวบินมีหลายช่วงเวลา 
ONT ความตรงต่อเวลา 
COMF ความสะดวกสบายในการเดินทาง 
SAF ความรู้สึกปลอดภยั 
SERV การบริการของพนกังาน 
PRO มี PROMOTION ท่ีน่าสนใจ 
FRD สามารถเลือกท่ีนัง่ไดอ้ยา่งอิสระ 
FOOD การบริการอาหาร/เคร่ืองด่ืม 
ENT มีส่ือ/ส่ิงบนัเทิงใหบ้ริการ 
PR การโฆษณาและประชาสัมพนัธ์สายการบิน 

APP การใช ้Social Media  หรือ Application เพื่อให้
เขา้ถึงการบริการและการใชง้านไดง้่าย 

ค่าคงที่ ความหมาย 
TH สายการบินไทยสมายล ์
A สายการบินไทยแอร์เอเชีย 
N สายการบินนกแอร์ 
L สายการบินไลออ้นแอร์ 
V สายการบินไทยเวียตเจ็ท 

   
4.  การวิเคราะห์การเลือกรูปแบบการเดินทาง 
 จากการเก็บขอ้มูลกลุ่มตวัอย่างผูโ้ดยสารเพื่อด าเนินการวิจัย
คร้ังน้ี   จะท าการแบ่งข้อมูลเพื่ อท าการทดสอบประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองดว้ยวิธี Split Test โดยแบ่งขอ้มูลแบบสุ่มออกเป็น 2 ชุด โดย

177



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 8  
Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

ชุดแรกใชส้ าหรับพฒันาแบบจ าลอง(Training data) และชุดท่ีสองเป็นชุด
ส าหรับทดสอบหรือตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง (Testing 
data) โดยเม่ือสัดส่วน Training set มากขึ้นจะท าให้มีความถูกต้องของ
ผลลพัธ์มากขึ้น [8] การศึกษาน้ีจึงไดเ้ลือกแบ่งขอ้มูลในอตัราส่วนร้อยละ 
70:30   คิดเป็นส่วนแรกจ านวน 430 ตวัอย่างและส่วนท่ีสองเป็นจ านวน 
185 ตวัอย่าง โดยขอ้มูลของทั้งสองชุดจะถูกตั้งค่าเป็นตวัแปรแลว้น ามา
วิเคราะห์รูปแบบการเดินทาง ดว้ยโปรแกรม NLOGIT 4.0 [ William H. 
Greene; Econometric Software, Inc.]  

แบบจ าลองโลจิตแบบหลายทางเลือก (Multinomial Logit 
Model)  การวิเคราะห์แบบจ าลอง จะท าการตดัตวัแปรท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิ
ท่ีไม่สอดคลอ้งกบัสมการและมีค่า Significant มากกว่า 0.05 ออก ดว้ยวิธี 
Backward Stepwise  ซ่ึงพบว่าตวัแปรท่ีมีผลต่อการเลือกใช้สายการบิน
ตน้ทุนต ่าในเส้นทางอุบลราชธานี-กรุงเทพมหานคร  ไดแ้ก่ 1.ราคาค่าตัว๋
โดยสาร 2.จ านวนเท่ียวบิน 3.ประสบการณ์การใช้สายการบินอื่น  ค่า
สัมประสิทธ์ิ  (Coefficient)  ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองมีค่าดงัน้ี  ประสบการณ์
การใชส้ายการบินอ่ืน(EVER)  3.319,  ราคาค่าตัว๋โดยสาร(BUD)  -2.940, 
จ านวนเท่ียวบิน(AMT) 0.413 , ซ่ึงค่า สัมประสิทธ์ิ (Coefficient) ท่ี มี
เคร่ืองหมายเป็นลบ  ตวัแปรจะมีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงกนัขา้ม  ท า
ให้ความพึงพอใจในการเลือกเดินทางลดลงและหากค่าสัมประสิทธ์ิ 
(Coefficient) เป็นบวกแสดงว่าตวัแปรจะมีความสัมพนัธ์ในเชิงบวก  ท า
ใหค้วามพึงพอใจในการเลือกเดินทางเพิ่มขึ้นตามไปดว้ย  

 
ตารางท่ี 3 ค่าสัมประสิทธ์ิ (Coefficient)ท่ีใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง 

ค่าคงที่ ค่าสัมประสิทธิ์ 
TH Base 
A -1.303 
N -1.150 
L -0.667  
V -1.045 

ตัวแปรที่ส่งผล ค่าสัมประสิทธิ์ P-value 
EVER 3.319 <0.001 
BUD -2.940 <0.001 
AMT 0.413 0.014 
Goodness-of-fit 
Log Likelihood Function -287.778 
Log Likelihood zero -691.532 
McFadden R-squared 0.584 
Chi-squared 807.509 
ร้อยละของการพยากรณ์ 75.12 

 
จากค่าสัมประสิทธ์ท่ีได้ สามารถน ามาเขียนเป็นสมการ

อรรถประโยชน์ ของผูโ้ดยสารในการเลือกรูปแบบการเดินทางของทั้ง 5 
รูปแบบ ไดด้งัน้ี 

 
U(TH) = 0+3.319(EVER)-2.940(BUD)+0.413(AMT) (6) 

 
U(A) = -1.303+3.319(EVER)-2.940(BUD) 

+0.413(AMT)       (7) 
 
 U(N) = -1.150+3.319(EVER)-2.940(BUD) 
+0.413(AMT)        (8) 

 
U(L) = -0.667+3.319(EVER)-2.940(BUD) 

+0.413(AMT)       (9) 
  

U(V) =  -1.045+3.319(EVER)-2.940(BUD) 
+0.413(AMT)     (10) 
 

จากสมการอรรถประโยชน์ ท่ี ได้  ส ามารถน ามาส ร้าง
แบบจ าลองความน่าจะเป็นท่ีผูโ้ดยสารจะเลือกรูปแบบการเดินทาง ของ
ไดด้งัน้ี 

  (11) 
 

  (12) 
 

  (13) 
 

  (14) 
 

  (15) 
 

 จากแบบจ าลองโลจิตแบบหลายทางเลือก (Multinomial Logit 
Model) ของการเดินทางทั้ง 5 รูปแบบจากการพฒันาแบบจ าลองจ านวน 
430 ชุด หรือร้อยละ 70 ของชุดขอ้มูล และชุดทดสอบแบบจ าลองจ านวน 
185 ชุด หรือร้อยละ 30 ของชุดขอ้มูลพบว่าชุดพฒันาแบบจ าลองมีค่าการ
พยากรณ์ความถูกต้องเท่ากับร้อยละ 75.12 และค่าการพยากรณ์ชุด
ทดสอบแบบจ าลองเท่ากบัร้อยละ 71.89 ดงัตารางท่ี 4 และ 5   
 
ตารางท่ี 4 ผลการพยากรณ์ชุดพฒันาแบบจ าลอง 
สายการบิน ชุดพฒันาแบบจ าลอง จ านวน 430 ชุด (70%) 

 TH A N L V %Correct 
TH 64 0 2 8 8 78.05 
A 4 60 7 4 5 75.00 
N 3 3 61 19 5 67.03 
L 9 4 1 72 3 80.90 
V 10 1 4 7 66 75.00 

%Correct 75.12 
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ตารางท่ี 5 ผลการพยากรณ์ชุดตรวจสอบแบบจ าลอง  
สายการบิน ชุดพฒันาแบบจ าลอง จ านวน 185 ชุด (30%) 

 TH A N L V %Correct 
TH 28 0 1 3 4 77.78 
A 2 28 3 0 2 80.00 
N 2 4 20 12 4 47.62 
L 4 2 0 29 0 82.86 
V 6 1 2 0 28 75.68 

%Correct 71.89 
 
5.การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง 

การประยุกต์ใช้แบบจ าลองเพื่อคาดการณ์การเปล่ียนแปลง
สัดส่วนของผู ้โดยสาร ซ่ึ งในการศึกษาค ร้ังน้ีจะทดลองให้ มีการ
เปล่ียนแปลงโดยการเพิ่มขึ้นและลดลงของราคาค่าโดยสาร ได้แก่ 125 
บาท, 250 บาท, 375 บาท, 500บาท, 625 บาทและ 750 บาท ตามล าดบั ซ่ึง
ผลการคาดการณ์การเปล่ียนแปลงร้อยละของสัดส่วนผูโ้ดยสารเม่ือมีการ
เพิ่ มขึ้ นและลดลงของราคาค่ าโดยสารสายการบินไทยสมายล์ ท่ี
เปล่ียนแปลงไป 125 บาท จะเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงของจ านวนผูโ้ดยสาร
ทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง ของทั้งสายการบินไทยสมายล์และสายการบินอ่ืน 
ดงัรูปท่ี 1 

 

รูป ท่ี  1 สัดส่วนการเป ล่ียนแปลงผู ้โดยสารเม่ือราคาค่าโดยสารมี
เปล่ียนแปลง 
 
6.  สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาปัจจยัในการเลือกใชบ้ริการสายการบินตน้ทุนต ่าใน
เส้นทางอุบลราชธานี-กรุงเทพมหานคร โดยกาใชแ้บบจ าลองโลจิตแบบ
หลายทางเลือก ง(Multinomial Logit Model) พบว่าปัจจยัท่ีส่งผลในการ
เลือกใชบ้ริการสายการบินประกอบดว้ย 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ ประสบการณ์การ
ใช้สายการบิน(EVER),  ราคาค่าตั๋วโดยสาร(BUD),  จ านวนเท่ียวบิน
(AMT) ตามล าดบั   มีค่าระดบัความน่าเช่ือถือ R-squared เท่ากบั 0.58  มี
ความถูกต้องของการพยากรณ์ร้อยละ 75.12 ซ่ึงมีความน่าเช่ือถือและ
หมายความว่าสายการบินท่ีให้บริการ  ควรมีการปรับปรุงด้านราคาค่า
โดยสาร  เพื่อเป็นแรงจูงใจให้ผูใ้ช้บริการและเพิ่มจ านวนความถ่ีของ
เท่ียวบินใหม้ากขึ้น   

จากการศึกษาคร้ังน้ี   สามารถน าไปเป็นแนวทางในการ
ปรับปรุง พฒันาหรือเพื่อวางแผนการด าเนินการเก่ียวกับการให้บริการ
ของสายการบิน  รวมทั้งเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษา พฒันา ไดต่้อไป 
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีเป็นการศึกษาคุณสมบตัิเชิงกลและคุณสมบตัิการ
น าความร้อนของมอร์ตา้ผสมเม็ดยาง โดยมอร์ตา้มีอตัราส่วนการแทนที่
มวลรวมละเอียดดว้ยเม็ดยาง ในอตัราส่วนร้อยละ 10 ถึง 50 โดยปริมาตร 
อัตราส่วนซี เมนต์ต่อทราย 1 ต่อ  2.75 โดยปริมาตร การทดสอบ
ประกอบด้วย การทดสอบก าลังรับแรงอัด ก าลังรับ แรงดัด และค่า
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน ผลการทดสอบพบว่า ค่าหน่วยน ้าหนกั ค่า
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน และค่าก าลงัรับแรงมีแนวโน้มลดลงตาม
สัดส่วนของเม็ดยางที่เพิ่มขึ้น  
 
ค าส าคัญ : มอร์ตา้; เม็ดยาง; ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน  
 
Abstract 
 This study investigates the mechanical properties and 
thermal conductivity of mortar containing various proportions of rubber 
granules as a replacement for fine aggregate. The mortar was prepared 
with a cement-to-sand ratio of 1:2.75 (by volume) and varying rubber 
granule replacements from 10% to 50% (by volume). Compressive 
strength, flexural strength (bending strength), and thermal conductivity 
were evaluated. The results showed that the unit weight and both 
strength (compressive and flexural) decreased with increasing rubber 
granule content. 
Keywords:  Mortar; Crumb Rubber; Thermal conductivity 
 
1. บทน า 

พลังงานเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์และมี
แนวโน้มความต้องการสูงขึ้ นตามการขยายตัวของประชากรและการ
ขยายตวัทางเศรษฐกิจ เน่ืองจากสภาพอากาศในประเทศไทยที่มีอุณหภูมิ
ค่อนขา้งสูง ท าให้มีการใชเ้คร่ืองปรับอากาศเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงปัจจัยที่ส าคญั
ในการป้องกันอุณหภูมิความร้อนที่ส่งผ่านมาจากภายนอกอาคารนั้นคือ
ผนงั เน่ืองจากปัจจุบนัผนงัอาคารที่ใชก้นัอยู่ทัว่ไป เป็นวสัดุคอนกรีตหล่อ
ส าเร็จ ซ่ึงมีมวลมากท าให้เกิดการสะสมอุณหภูมิ ท าให้อุณหภูมิภายใน
อาคารสูงขึ้น ยงัส่งผลให้เกิดความไม่สบายของผูใ้ชง้านภายในอาคาร 

เม็ดยาง ที่ได้จากการย่อยเศษยางรถยนต์เก่า ซ่ึงจากอดีตถึง
ปัจจุบนัยางรถยนต์ใชป้ริมาณเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง รายงานจ านวนรถที่จด
ทะเบียนกับกรมการขนส่งทางบกปี 2563 ประมาณ 2–3 ล้านคัน [1] 
สมมติว่ารถแต่ละคนั เปลี่ยนยางทุก ๆสองปี จะก่อให้เกิดยางรถเก่าที่ถูก
ทิ้ง ประมาณ 8–10 ล้านเส้นต่อปี ส่งผลให้การก าจัดและย่อยสลายยาง
รถยนต์เป็นปัญหาหลกัของสภาวะแวดลอ้มโลก เน่ืองจากยางรถยนต์นั้น
มีความทนทานสูงยากต่อการย่อยสลาย อีกทั้งการก าจดันั้นยงัเป็นปัญหาที่
ทา้ทาย เช่น การเผาไหมท้ าให้เกิดปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มอย่างรุนแรง ทิ้ง
ไวใ้นหลุมฝังกลบต้องใช้พื้นที่ขนาดใหญ่และยงัสร้างอนัตรายจากไฟ
ไหม้และภยัคุกคามศตัรูพืช อีกทั้งจะไม่ย่อยสลายและก่อให้เกิดปัญหา
ส่ิงแวดล้อม เพื่อลดปริมาณเศษยางรถยนต์เก่าจึงไดมี้การน าเศษยางเก่ามา
ใช้เป็นส่วนหน่ึงของอุตสาหกรรมก่อสร้าง จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า
น ามาผสมคอนกรีต [2] ส่งผลให้คอนกรีตมีความหนาแน่นลดลง โดยเม่ือ
แทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเศษยางที่  10–30% น ้ าหนักต่อหน่วยของ
คอนกรีต สามารถลดลงจาก 14% สูงสุดถึง 28% และมีคุณสมบตัิดา้นการ
เป็นฉนวนความร้อนที่ดี [3] โดยผลการทดสอบพบว่าเม่ือเปรียบเทียบกับ
คอนกรีตธรรมดา (ที่ 0.531 W/m K) ค่า k ของคอนกรีตผสมเม็ดยางมีค่า
ต ่ากว่าประมาณ 20–50% และอยู่ในช่วง 0.241–0.443 W/m K ในทาง
ทฤษฎี ค่าการน าความร้อนจะเป็นสัดส่วน ผกผนักับความหนาแน่นของ
วสัดุ เน่ืองจากคอนกรีตเศษยางมีความหนาแน่นต ่ากว่า จึงควรคาดว่าจะมี
ค่า k ต ่ากว่า 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดในการปรับปรุงประสิทธิภาพของ
วสัดุคอนกรีต โดยใช้รูปแบบของมอร์ต้าผสมเม็ดยาง ที่ได้จากเศษยาง
รถยนต์เก่า ซ่ึงจากงานวิจยัที่ผ่านมาพบว่าเม่ือน าเม็ดยางมาผสมคอนกรีต  
จะส่งผลให้คอนกรีตมีความหนาแน่นลดลง ท าให้คอนกรีตมีน ้าหนกัเบา 
และมีคุณสมบตัิดา้นการเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนที่ดี [3] จึงไดน้ าเม็ด
ยางมาใชใ้นการผสมมอร์ต้า โดยน าเม็ดยางแทนที่ทรายในสัดส่วนต่างๆ 
กนั เพื่อช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการฉนวนในการป้องกนัความร้อน 
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2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
2.1 วัสดุ 

- ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  ประเภทที่ 1 มีค่าความถ่วงจ าเพาะ 3.15 
ตามมาตรฐาน ASTM C150 [5] 

 -  เม็ดยาง (CR) ที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 8 ขนาดเล็กกว่า 2 มิลลิเมตร  
มีค่าความถ่วงจ าเพาะอิ่มตวัผิวแห้ง 0.97, เปอร์เซ็นต์ดูดซึมน ้า 0.92% และ
โมดูลสัความละเอียด 4.93 ดังรูปที่ 1 และแสดงการกระจายตัวของเม็ด
ยางดงัรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 เม็ดยาง 

 
 - มวลรวมละเอียด (FA) ที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 8 มีค่าความถ่วงจ าเพาะ
อิ่มตวัผิวแห้ง 2.52, เปอร์เซ็นต์ดูดซึมน ้า 1.61% และโมดูลสัความละเอียด 
2.45 โดยแสดงการกระจายตวัของมวลรวมละเอียดดงัรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 การกระจายตวัของมวลรวมละเอยีดและเม็ดยาง 

 
 - น ้าสะอาด 
 - สารเคมีผสมเพิ่ม ชนิดสารลดน ้าปริมาณสูง Type F ตามมาตรฐาน 

ASTM C494 [5] 
 
2.2 สัดส่วนผสมและการเตรียมตัวอย่างทดสอบ 

2.2.1 ก าหนดสัดส่วนปูนซีเมนต์ต่อมวลรวมละเอียดเท่ากับ 
 1 ต่อ 2.75 และปริมาณสารเคมีผสมเพิ่ม ชนิดสารลดน ้ าปริมาณสูงคงที่ 
1% ของน ้ าหนักปูนซีเมนต์ โดยแปรผนัอตัราส่วนการแทนที่มวลรวม
ละเอียดดว้ยเม็ดยาง 10-50% โดยปริมาตร ดงัแสดงในตารางที่ 1 

 
 

ตารางที่ 1 สัดส่วนผสมมอร์ต้า 
Mix Proportion Mortar (kg/m3)  

Name Cement Water Sand 
Crumb 
Rubber 

M0CR 615 215 1474 - 
M10CR 615 215 1327 54 
M20CR 615 215 1179 108 
M30CR 615 215 1032 162 
M40CR 615 215 884 216 
M50CR 615 215 737 270 

โดยท่ี MaCR 
M = มอร์ตา้ 
CR = เม็ดยาง 
a = เปอร์เซ็นต์ปริมาณเม็ดยาง โดยปริมาตร 
 

2.2.2 เตรียมสัดส่วนผสมมอร์ต้าผสมเม็ดยาง 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  แบบหล่อขนาด 
200x200x50 มิลลิเมตร โดยหลงัจากเทคอนกรีตเข้าแบบแล้ว ท าการต า
ด้วยเหล็กกระทุ้งจ านวน 25 ครั้ ง จากนั้ นน าไปท าการส่ันบนโต๊ะ 
(Vibrating Table) เป็นเวลา 1 นาที เพื่อไล่ฟองอากาศให้เหลือน้อยสุด 
แล้วท าการหุ้มตัวอย่างทดสอบด้วยแผ่นพลาสติกใสทั้ งแบบหล่อ  
เพื่อป้องกันการระเหยของน ้ าทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง จากนั้นแกะตัวอย่าง
ทดสอบออกจากแบบหล่อ แล้วท าการหุ้มแผ่นพลาสติกใสทั้งตัวอย่าง 
จากนั้นท าการบ่มตวัอย่างทดสอบที่อุณหภูมิห้อง (27–32 องศาเซลเซียส) 
จนอายุครบ 28 วนัและทดสอบคุณสมบตัิเชิงกลและคุณสมบตัิความร้อน
ต่อไป 
 
2.3 การทดสอบ 

• การทดสอบหาค่าหน่วยน ้าหนกั ตามมาตรฐาน ASTM C138 
[6] 

• การทดสอบก าลงัรับแรงอดั ตามมาตรฐาน ASTM C109  [7] 
ที่อายุตวัอย่างทดสอบ 28 วนั 

• การทดสอบก าลงัรับแรงดดั ตามมาตรฐาน ASTM C348 [8] 
ที่อายุตวัอย่างทดสอบ 28 วนั 

• ก ารทดสอบการห าสัมประ สิท ธ์ิก ารน าค วามร้ อน  
ตามมาตรฐาน ASTM C518  [9] ที่อายุตวัอย่างทดสอบ 28 วนั 
 
3. ผลการทดสอบ 

3.1 ค่าหน่วยน ้าหนกั 
การทดสอบหาค่าหน่วยน ้าหนกัมอร์ตา้ ตามมาตรฐาน ASTM 

C138 ของมอร์ต้าผสมเม็ดยาง พบว่าหน่วยน ้ าหนักของมอร์ต้าล้วนมีค่า 
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2,275 kg/m3 และเม่ือผสมเม็ดยางที่อตัราส่วน 10% - 50% โดยปริมาตร 
พบว่า ค่าหน่วยน ้าหนกัมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณเม็ดยางที่เพิ่มขึ้น โดย
ลดลงเป็น  2 ,225 2 ,169 2 ,111 2 ,063 และ 1 ,999 kg/m3 ตามล าดับ 
เน่ืองจากเม็ดยางมีค่าความถ่วงจ าเพาะต ่ากว่ามวลรวมละเอียด เม่ือแทนที่
มวลรวมละเอียดบางส่วนด้วยมวลรวมที่เบากว่า ส่งผลให้หน่วยน ้าหนัก
ของมอร์ตา้ลดลง [10]-[14] ดงัแสดงในรูปที่ 3 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3 ค่าหน่วยน ้าหนกัของมอร์ตา้ 

 
3.2 ก าลงัรับแรงอดัและก าลงัรับแรงดดั 
ผลการทดสอบพบว่า มอร์ต้าล้วนมีค่าก าลังรับแรงอดั 24.8 

MPa และเม่ือปริมาตรเม็ดยางเพิ่มขึ้นจาก 10%-50% ส่งผลให้ค่าก าลงัรับ
แรงอัดมีค่าลดลงเป็น 23.7, 22.8, 20.9, 18.7 และ 16.1 MPa ตามล าดับ
เน่ืองจากคุณสมบตัิของเม็ดยางมีก าลงัต ่ากว่ามวลรวมละเอียด การแทนที่
มวลรวมละเอียดด้วยเม็ดยางจึงส่งผลให้ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตมี
แนวโน้มลดลง [15] ดงัแสดงในรูปที่ 4 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 ก าลงัรับแรงอดัของมอร์ตา้ 

 
รูปที่ 5 แสดงค่าก าลังรับแรงดัดมอร์ต้าผสมเม็ดยาง พบว่า 

มอร์ตา้ลว้นมีค่าก าลงัรับแรงดดั 1.64 MPa และเม่ือปริมาณเม็ดยางเพิ่มขึ้น
จาก 10%-50% ส่งผลให้ค่าก าลงัรับแรงดัดมีแนวโน้มลดลง โดยลดลง
จาก 1.49 เป็น 1.34 1.05 0.92 และ 0.72 MPa ตามล าดับ เน่ืองจากเม่ือ
แทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเม็ดยางในปริมาณที่เพิ่มขึ้นท าให้ค่าหน่วย
น ้าหนกัลดลง ส่งผลให้ค่าความหนาแน่นและค่าก าลงัรับแรงตดัลดลง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 ก าลงัรับแรงดดัของมอร์ตา้ 

 
3.4 ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 
ผลการทดสอบพบว่า มอร์ต้าล้วนมีค่าสัมประสิทธ์ิการน า

ความร้อน เท่ากบั 0.553 W/m.๐C และเม่ือผสมเม็ดยางเขา้ไป ส่งผลให้ค่า
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนมีค่าลดลง โดยลดลงจาก 0.526 เป็น 0.514 
0.478, 0.445 และ 0.417 W/m.๐C ตามล าดบั เน่ืองจาก เม่ือแทนที่ปริมาณ
ทรายบางส่วนด้วยเม็ดยางค่าค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนจะลดลง
ตามปริมาณเม็ดยางซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา [16] ซ่ึงอาจเป็น
เพราะความร้อนจ าเพาะของเม็ดยางสูงกว่าทราย โดยในทางทฤษฎีเม็ด
ยางนั้ นมีความร้อนจ าเพาะประมาณ 2,005 จูลหรือเคลวินกิโลกรัม 
ในขณะที่ทรายมีความร้อนเพาะน้อยกว่าถึงสามเท่า (ประมาณ 780 จูล
หรือเคลวินกิโลกรัม) [17] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความรอ้นของมอร์ตา้ 
 

4. สรุป 
  เม่ือปริมาณการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเม็ดยางเพิ่มขึ้ น
ส่งผลให้หน่วยน ้ าหนักของมอร์ต้าลดลง เน่ืองจากเม็ดยางมีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะต ่ากว่ามวลรวมละเอียด เม่ือแทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วน
ด้วยมวลรวมที่เบากว่า ส่งผลให้หน่วยน ้ าหนักของมอร์ต้าลดลง และ
ส่งผลโดยตรงให้ก าลงัรับแรงอดัและก าลงัรับแรงดดัมีแนวโน้มลดลงอีก
ดว้ย เน่ืองจากคุณสมบัติของเม็ดยางมีก าลงัต ่ากว่ามวลรวมละเอียด การ
แทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเม็ดยางจึงส่งผลให้ก าลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตมีแนวโน้มลดลง 
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ในส่วนของค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน เม่ือปริมาณการ
แทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเม็ดยางเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการ
น าความร้อนของมอร์ต้าลดลง ซ่ึงหมายถึงมีความสามารถป้องกันความ
ร้อนไดด้ียิ่งขึ้น 
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ทดสอบก าลังรับน ้าหนักบรรทุกของเสาเข็มในสนามด้วยวิธีพลศาสตร์ (Dynamic pile load test)  

Evaluates accuracy of pile capacity calculation by BNBC (2015) standard method and results                   
of dynamic pile load test 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีไดศ้ึกษา ความแม่นย  าของก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มจาก
การค านวณของมาตรฐาน BNBC (2015) เทียบกบัวิธีทดสอบก าลงัรับน ้ าหนัก
บรรทุกของเสาเข็มในสนามดว้ยวิธีพลศาสตร์ (Dynamic pile load test) จ านวน 
17 ตน้ จากผลการศึกษาพบว่าค่าแรงเสียดทานท่ีผิวเสาเข็ม, ค่าแรงตา้นท่ี
ปลายเสาเข็ม และค่าก าลงัประลยัของเสาเขม็ โดยวิธีสถิตยศาสตร์ (Static 
method) ท่ีวิเคราะห์ตามมาตรฐาน BNBC (2015) มีค่ามากกว่าวิเคราะห์
โดยวิธีการทดสอบในสนาม ด้วยวิธีพลศาสตร์ (Dynamic pile load test) 
ประมาณ 1.85 เท่า, 1.64 เท่า และ 1.67 เท่า ตามล าดบั ทั้งน้ีค่า COV มีค่า 
0.58, 0.45 และ 0.27 ตามล าดบัและในการประมาณก าลงัของเสาเข็มจาก
วิธีสถิตยศาสตร์ (Static method) ตามมาตรฐาน BNBC (2015) แนะน าค่า 
สัดส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 6, 4.5, และ 3.5 ส าหรับแรงเสียดทานท่ีผิว
เสาเขม็, แรงตา้นท่ีปลายเสาเขม็, และก าลงัประลยัของเสาเขม็ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ  : ก าลังรับน ้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม, การทดสอบก าลังรับ
น ้าหนกับรรทุกในสนามดว้ยวิธีพลศาสตร์,  สัดส่วนความปลอดภยั 
 
Abstract 
This research evaluates accuracy of pile capacity calculation by BNBC 
(2015) standard method and results of dynamic pile load test 17 piles. 
The study finds the skin friction, end bearing and ultimate pile 
capacities by BNBC (2015) standard method are more precise than 
result of dynamic pile load test, that results are 1.85, 1.64 and 1.67, 
respectively that have coefficient of variation (COV) of 0.58, 0.45 and 
0.27 respectively and the proposed factors of safety by BNBC (2015) 
standard method are 6, 4.5 and 3.5 for the skin friction, end bearing and 
ultimate pile, respectively 
 
Keywords:  Pile capacity, Dynamic pile load test, Factor of safety 
 
1. บทน า 

การออกแบบและค่าก าลงัรับน ้ าหนกับรรทุกของเสาเข็มขึ้นอยู่
กับ 2 ส่วนได้แก่ (i) ก าลังรับน ้ าหนักของดินแบกทานส่วนปลาย (End 
bearing) และ  (ii) ก าลังรับน ้ าหนักของดินรอบเสาเข็ม (Skin friction) 
วิธีการประเมินก าลังรับน ้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มนั้นสามารถท าได้

หลายวิธี ไดแ้ก่ (i) วิธีสถิตศาสตร์ (Statics method) เป็นการประเมินก าลงั
รับน ้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มโดยอาศยัข้อมูลผลเจาะส ารวจชั้นดินใน
สนามในการค านวณ (ii) วิธีทดสอบก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม
ในสนาม ประกอบไปดว้ยการทดสอบการรับน ้าหนักบรรทุกของเสาเข็ม
แบบสถิตย์ (Static pile load test) และการทดสอบการรับน ้ าหนักของ
เสาเข็มแบบพลศาสตร์ (Dynamic pile load test)อย่างไรก็ตาม วิธีสถิต
ศาสตร์ (Statics method) เป็นวิธีท่ีตอ้งมีขอ้มูลการเจาะส ารวจชั้นดิน แต่มี 
ขอ้จ ากดัคือขอ้มูลการเจาะส ารวจชั้นดินท่ีตอ้งน่าเช่ือถือ แต่การวิเคราะห์
ดว้ยวิธีน้ีอาจจะส่งผลให้เสาเข็มมีขนาดใหญ่ รวมถึงความยาวของเสาเข็ม
เพ่ิมขึ้น เป็นสาเหตุให้ราคาค่าก่อสร้างสูงเกินจริงและวิธีทดสอบก าลงัรับ
น ้าหนกับรรทุกของเสาเขม็ในสนามดว้ยวิธีสถิตยศ์าสตร์ (Static pile load 
test) ไม่สามารถแยกแรงตา้นท่ีปลายเสาเขม็และแรงเสียดทานท่ีผิวเสาเข็ม
ออกจากกนัได ้ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงศึกษาความแม่นย  าและความแปรปรวน
ส าหรับ  การออกแบบก าลังของเสาเข็มจากวิธีสถิตศาสตร์ (Statics 
method) ด้วยการเทียบสอบกับก าลังของเสาเข็มด้วยมาตรฐานของ 
BNBC (2015) และวิธีทดสอบก าลังรับน ้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มใน
สนาม ดว้ยวิธีพลศาสตร์ (Dynamic pile load test) [1] 

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
2.2 หลักการออกแบบฐานรากเสาเข็ม ตามมาตรฐาน BNBC 
(2015) 

มาตรฐานของ Bangladesh National Building Code 2015 
[BNBC (2015)] ได้กล่าวถึงหน่วยแรงเสียดทานท่ีผิวของเสาเข็มและ
หน่วยแรงต้านท่ีปลายเสาเข็มของทั้งเสาเข็มตอกและเสาเข็มเจาะไวว่้า 
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่า N-Value กับ ค่าความเช่ือมแน่น C (Cohesion) 
แล ะค่ ามุ ม เสี ยดท าน  ภ ายใน   (Angle of Internal Friction) เป็ น
ความสัมพันธ์ทางอ้อม ดังนั้ นมาตรฐาน BNBC (2015) จึงได้ก าหนด
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่า N-Value กบั หน่วยแรงเสีดทานท่ีผิวเสาเขม็และ
หน่วยแรงตา้นท่ีปลายเสาเข็มไวต้ามตารางท่ี 10  โดยท่ีก าลงัรับน ้ าหนัก
บรรทุกของเสาเข็มนั้น จะตอ้งใชค้่า F.S. มากกว่า 3.5 เพ่ือประเมินก าลงั
รับน ้าหนกัของเสาเขม็ท่ีสามารถยอมรับได ้[2,3] 
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ตารางท่ี 1 การหาก าลังรับน ้ าหนักของเสาเข็ม ตามมาตรฐาน BNBC 
(2015) 

ชนิดของ
เสาเขม็ 

ประเภท
ของดิน 

หน่วยแรงประลยั 
เสียดทานท่ี
ผิวเสาเขม็ 

ตา้นท่ีปลายเสาเขม็ 

เสาเขม็
ตอก 

Sand 2N  60 40N(L/D) 400N  11000 

Non-
plastic silt 

1.7N  60 30N(L/D) 300N  11000 

Cohesive 1.8N  70 45N  4000 

เสาเขม็
เจาะ 

Sand 1N  60 15N(L/D) 150N  4000 

Non-
plastic silt 

0.9N  60 10N(L/D) 100N  4000 

Cohesive 1.2N  70 25N  4000 
 
2.3 การทดสอบด้วยวิธีพลศาสตร์ (Dynamic pile load test)
 การทดสอบก าลังรับน ้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มโดยวิธี
พลศาสตร์คือการท าให้เสาเข็มเกิดความเครียดขนาดใหญ่ (High strain 
dynamic load testing) ซ่ึงเป็นวิธีการส าหรับการประเมินก าลงัรับน ้าหนัก
บรรทุกของเสาเข็มทั้งความสมบูรณ์ท่ีสามารถทดสอบได้อย่างรวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพ ซ่ึงอุปกรณ์ในการทดสอบประกอบดว้ยเซ็นเซอร์วดั
ความเร่ง (Accelerometer) เซนเซอร์วดัความเครียด (Strain gauge) และ
ชุดตรวจสอบและบนัทึกขอ้มูล (Data acquisition system) ซ่ึงปัจจุบนัชุด
บันทึกข้อมูลถูกพัฒนาให้อยู่ในรูปของคอมพิวเตอร์พกพา เพ่ือความ
สะดวกในการปฏิบติังาน โดยทัว่ไปขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบในสนาม
ตอ้งถูกปรับแก้ในส านักงานโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ซ่ึงสามารถ
เปลี่ยนค่าคุณสมบติัของดินให้เหมาะสมกบัสภาพจริง [4] 
 วิธีการทดสอบอยู่บนพ้ืนฐานของวิธีเคส (Case method) ซ่ึง
พัฒนาโดย Case Western Reserve University ประเทศสหรัฐอเมริกา
ต่อมาไดม้ีมาตรฐานก ากับกระบวนการทดสอบซ่ึงอา้งอิงได้จาก ASTM 
D4945-08 Standard test method for high strain dynamic testing of piles 
การทดสอบโดยวิธีน้ีสามารถประยุกต์ใช้ไดก้ับเสาเข็มตอก เสาเข็มเจาะ 
และเสาเข็มหล่อในท่ี ผลท่ีได้จากการทดสอบประกอบด้วยก าลังรับ
น ้าหนกับรรทุกรวม การกระจายตวัของก าลงัรับน ้าหนักบรรทุกตามความ
ยาวของเสาเขม็และท่ีปลายเสาเข็มและท่ีส าคญัอีกอย่างคือ ความสมบูรณ์
ของเสาเข็มซ่ึงวิธีการทดสอบแบบสถิตยศาสตร์ (Static pile load test) ไม่
สามารถให้ค าตอบได ้[4] 

 ขอ้ดีของการทดสอบ Dynamic pile load test [5] 
1. สามารถท าการทดสอบไดใ้นเสาเขม็ทุกประเภท 
2. ใชเ้วลาในการทดสอบเร็วกว่าการทดสอบหาก าลงัรับน ้ าหนักโดยวิธี 
Static pile load test  
3. ราคาค่าทดสอบถูกกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัวิธี Static pile load test 
4.ผลการทดสอบทราบทั้งก าลงัรับน ้าหนกัของเสาเขม็และความสมบูรณ์ 
 ขอ้เสียของการทดสอบ Dynamic pile load test [5] 
1. ต้องพิจารณาใช้ตุ ้มทดสอบท่ีมีน ้ าหนักเพียงพอท่ีจะพฒันาก าลงัของ
เสาเขม็หรือท าให้เสาเขม็เกิดการเคลื่อนตวั 
2. การวิเคราะห์ผลการทดสอบตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์และ
ผา่นการอบรมเก่ียวกบัทฤษฎีคลื่น 1 มิติ 
3. ไม่สามารถระบุต าแหน่งท่ีแน่นอนในหน้าตัดใดๆ ท่ีตรวจสอบพบ
ความบกพร่องได ้
4. สภาพบกพร่องเพียงเลก็นอ้ยอาจไม่สามารถตรวจสอบได ้
5. ต าแห น่งความลึกใดๆ ท่ีตรวจพบสภาพบกพ ร่องอาจมี ความ
คลาดเคลื่อนไดบ้า้ง ขึ้นอยูก่บัค่าความเร็วคลื่นท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 
6. ลกัษณะของชั้นดินมีผลกระทบกบัคลื่นสัญญาณทดสอบ 

ลกัษณะของการทดสอบการทดสอบเสาเขม็ดว้ยวิธี Dynamic 
Load Test แบ่งตามลกัษณะช่วงเวลาท่ีท าการทดสอบไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ 
ดงัน้ี [5] 
2.3.1 Initial Driving Test (IDT) 
 เป็นการทดสอบในระหว่างการตอกเขม็ โดยติดตั้งอุปกรณ์วดั
และบนัทึกคลื่นสัญญาณสะทอ้นไปเป็นช่วงๆ ตลอดการตอกเสาเข็ม ท า
ให้ทราบขอ้มูลต่างๆ เมื่อเสาเข็มอยู่ในต าแหน่ง Pile Tip ต่างๆ อย่างไรก็
ตามค่าก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกเสาเข็มท่ีประเมินได้จากการทดสอบใน
ลกัษณะน้ี จะเป็นค่าแรงตา้นของเสาเข็ม ณ เวลาท่ีทดสอบซ่ึงโดยส่วน
ใหญ่จะมีค่าต ่ากว่าค่าก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกประลยั (Qu) เมื่อทิ้งให้ดิน
รอบเสาเขม็คืนสภาพ (Soil-Set up) เพียงพอ 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบลกัษณะน้ี จะประกอบดว้ย 

• กราฟและความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังรับน ้ าหนัก

บรรทุกของเสาเข็ม (ขณะตอกเสาเข็ม ) และ Blow 
Counts เทียบกบัความลึก 

• กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าหน่วยความเค้นภายใน

เสาเขม็เทียบกบัความลึก 

• กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างท่ีถ่ายลงสู่เสาเข็มและค่าการ
ทรุดตวัของเสาเขม็เทียบกบัความลึก 

2.3.2 End of Driving (EOD) 
 เป็นการทดสอบทันทีเมื่อตอกเสาเข็มเสร็จส้ิน การทดสอบ
ลกัษณะน้ีเป็นการทดสอบในขณะท่ีปลายเสาเขม็อยูใ่นต าแหน่งท่ีก าหนด
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หรือต าแหน่งท่ีคาดว่าเหมาะสมแลว้ แต่ดินรอบขา้งเสาเข็มท่ีถูกรบกวน
จากการตอกเขม็ท่ีผา่นไปยงัไม่คืนสภาพ 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบลกัษณะน้ี จะประกอบดว้ย 

• ก าลังรับน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดของเสาเข็ม ณ เวลาท่ี
ทดสอบคือขณะท่ีตอกเสาเขม็แลว้เสร็จ 

• ค่าแรงเสียดทานผิวและแรงต้านปลายเสาเข็ม (เฉพาะ

เมื่อน าขอ้มูลไปวิเคราะห์ต่อดว้ย Matching Program) 

• ค่าหน่วยแรงเค้นอัดและดึง (Compression & Tension 
Stress) ท่ีเกิดขึ้นในเสาเขม็ขณะทดสอบ 

• สภาพความสมบูรณ์ของโครงสร้างเสาเขม็ 

2.3.3 Restrike Test 
เป็นการทดสอบภายหลงัการตอกเสาเข็ม โดยทิ้งให้ดินรอบ

ขา้งคืนสภาพ (Soil Set-up) อย่างสมบูรณ์เช่นเดียวกบัการทดสอบ Static 
Load Test ค่าก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดท่ีประเมินจากการทดสอบน้ี
จึงใกลเ้คียงกบัค่าก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกประลยัของเสาเข็ม ทั้งน้ีขึ้นอยู่
กบัการคืนสภาพของดินรอบขา้งเสาเขม็สมบูรณ์เพียงใด 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบลกัษณะน้ี จะประกอบดว้ย 

• ก าลงัรับน ้าหนกับรรทุกประลยัของเสาเขม็ 

• ค่าแรงเสียดทานผิวและแรงต้านปลายเสาเข็ม (เฉพาะ

เมื่อน าขอ้มูลไปวิเคราะห์ต่อดว้ย Matching Program) 

• ค่าหน่วยแรงเค้นอัดและดึง (Compression & Tension 
Stress) ท่ีเกิดขึ้นในเสาเขม็ขณะทดสอบ 

• สภาพความสมบูรณ์ของโครงสร้างเสาเขม็ 

 

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย สามารถแบ่งงานไดเ้ป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 
 ส่วนที่ 1 การประเมินค่าก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดของ
เสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ อาศัยการน าผลการเจาะส ารวจชั้นดิน มา
วิเคราะห์หาพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีใช้ส าหรับค านวณออกแบบ ได้แก่ ค่า
คุณสมบติั ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้า (undrained shear strength, 
su) และมุมเสียดทาน (friction angle, ) และค านวณหาค่าน ้ าหนัก
บรรทุกสูงสุดของเสาเขม็ โดยสูตรการค านวณของ BNBC (2015) และวิธี
ทั่วไป คือ แรงต้านท่ีปลายเสาเข็ม (Qb) แรงเสียดทานบริเวณพ้ืนท่ี
ผิวสัมผสัของเสาเข็ม (Qf) โดยใช้ค่าจาก N-value และ ค่าพารามิเตอร์
ต่างๆท่ีได ้

ส่วนที่ 2 การหาค่าก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดของเสาเข็ม
จริงในสนาม Dynamic pile load test 

ส่วนที่ 3 ศึกษาและเปรียบเทียบค่าก าลังรับน ้ าหนักบรรทุก
สูงสุดของเสาเข็มท่ีได้จากการค านวณ  โดยวิธีสถิตยศาสตร์ทุกสมการ 

(ส่วนท่ี 1) และค่าก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดของเสาเข็มจริงในสนาม 
(ส่วนท่ี2)  

3.1 รายละเอียดของข้อมูลเสาเข็มท่ีน าข้อมูลมาวิเคราะห์ 
 ขอ้มูลเสาเข็มท่ีใช้ในการวิเคราะห์ คือ ขอ้มูลเสาเข็มท่ีมีการ
ส ารวจชั้นดินและขอ้มูลการทดสอบก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม
ดว้ยวิธีพลศาสตร์ โดยแสดงขนาดและตวามยาวของเสาเข็มดงัตารางท่ี 3 
จ านวน 17 ตน้ โดยท่ีจงัหวดัระยองเป็นตวัแทนของจงัหวดัทางภาคใต ้
จงัหวดัสุโขทยัเป็นตวัแทนของจงัหวดัทางภาคเหนือ และจงัหวดัอ่างทอง
เป็นตวัแทนของจงัหวดัภาคกลาง 
 
ตารางท่ี 2 ขอ้มูลเสาเขม็ตอก 

No. 
Dimension 

(m.) 
ความยาว 

(m.) 
สถานท่ี 

1  0.35 x 0.35 10.50 
ตึก A Rayoung จงัหวดัระยอง 2  0.35 x 0.35 9.50 

3  0.30 x 0.30 11.00 
4  0.30 x 0.30 11.00 

ตึก AD Rayoung จงัหวดัระยอง 
5  0.35 x 0.35 10.50 

6  0.40 x 0.40 10.50 
ตึก MP Rayoung จงัหวดัระยอง 7  0.30 x 0.30 11.00 

8  0.35 x 0.35 10.50 
9  0.40 x 0.40 10.50 

ตึก NK Rayoung จงัหวดัระยอง 10  0.30 x 0.30 14 
11  0.35 x 0.35 10.50 

12  0.26 x 0.26 11 ตึก PL Rayoung จงัหวดัระยอง 

13  0.26 x 0.26 11 ตึก RF Rayoung จงัหวดัระยอง 

14 
0.40 x 0.40 

(ตวั I) 
7 

ก่อสร้างพื้นท่ีน ้าท่วมชุมชน
สวรรคโลก อ.สวรรคโลก จ.

สุโขทยั 

15 
0.26 x 0.26 

(ตวั I) 
18 

 
ก่อสร้างระบบระบายน ้าหลกั
เพื่อบรรเทาปัญหาน ้าท่วม 

พื้นท่ีชุมชนป่าโมก ระยะท่ี 2 อ.
ป่าโมก จ.อ่างทอง 

16  0.30 x 0.30 13 ก่อสร้างระบบป้องกนัน ้าท่วม
พื้นท่ีชุมชนวิเศษไชยชาญ 
ระยะท่ี 2 อ.วิเศษชยัชาญ จ.

อ่างทอง 
17  0.30 x 0.30 12.2 
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3.2 การเปรียบเทียบก าลังรับน ้าหนักบรรทุกของเสาเข็ม 
 ตวัแปรทางสถิติท่ีใชใ้นการระบุความถูกตอ้ง (Accuracy) และ
ความแม่นย  า (Precision) ในการเปรียบเทียบค่าก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุก
ของเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์และจากผลการทดสอบแบบพลศาสตร์ 
ไดแ้ก่ ค่าความเอนเอียง (Bias) ซ่ึงหาไดจ้ากสมการท่ี 9 
 

             

สมการท่ี 1 
       

 สมการท่ี 2 
 คือ ความเอนเอียง 
Qm คือ ก าลงัรับน ้าหนกับรรทุกจากการทดสอบแบบพลศาสตร์ 
Qp คือ ก าลงัรับน ้าหนกับรรทุกจากวิธีสถิตยศาสตร์ 
 จากนั้ นท าการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic 
Mean) ค่าความเอนเอียง และหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Sample 
Standard Deviation) ของความเอนเอียงจากสมการท่ี  11 เพ่ือน ามา
วิเคราะห์หาค่ าสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (Coefficient of Variation, 
COV) จากสมการท่ี 12 

  

 สมการท่ี 3 
  

สมการท่ี 4 
COV คือ สัมประสิทธ์ิความแปรผนั 
 คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของความเอนเอียง 
 คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเอนเอียง (S.D.) 

ในการระบุความถูกต้องของการท านายจะพิจารณาจากค่า
ความเอนเอียง (Bias) ซ่ึงการท านายจะถูกต้องเมื่อมีค่าเข้าใกล้ 1 และ
ความแม่นย  าในการท านายจะพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิความแปรผนั 
(COV) โดยหากค่าสัมประสิทธ์ิความแปรผันมีค่าน้อยๆ แสดงถึงการ
ท านายนั้นมีความแม่นย  าสูง 

 

3.3 สัดส่วนปลอดภัย 

 การวิเคราะห์สัดส่วนปลอดภัยใช้สมมุติฐานทางสถิติโดย 
สมมุติการ กระจายตวัแบบปกติ (Normal distribution) สัดส่วนระหว่าง
ค่าท่ีค านวณไดต้่อค่าจริง โดยให้ค่าของชุดขอ้มูลท่ี 99.73% ซ่ึงมีขอบเขต
เท่ากบั ค่าเฉลี่ย (Mean) + 3S.D. เป็นขอบเขตส าหรับสัดส่วนปลอดภยั 
 

4. ผลและวิเคราะห์ผลการศึกษา 

 ผลจากการวิเคราะห์ค่าแรงเสียดทานท่ีผิว ค่าแรงตา้นท่ีปลาย
และค่ารับน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดของเสาเข็มโดยวิธีการค านวณตาม
มาตรฐาน BNBC (2015) ดังแสดงในตารางท่ี 3 และ จากการทดสอบใน
สนามโดยวิธี Dynamic pile load test ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 3 ค่าแรงเสียดทานท่ีผิว ค่าแรงตา้นท่ีปลายและค่าน ้าหนักบรรทุก
สูงสุดของเสาเขม็ โดยวิธีการค านวณตามมาตรฐาน BNBC (2015) 

No. หลุมเจาะ 

วิธีสถิตยศาสตร์ (Static method) 
ตามมาตรฐาน BNBC (2015) 

Qf, BNBC 
(tons) 

Qb, BNBC 
(tons) 

Qu, BNBC 
(tons) 

1 BH-8 58.324 137.41 195.734 
2 BH-9 59.18 137.41 196.59 
3 BH-8 54.739 100.95 155.689 
4 

BH-5 
56.757 100.95 157.707 

5 60.776 137.41 198.186 
6  

BH-4 
55.068 179.47 234.538 

7 46.393 100.95 147.343 
8 48.185 137.41 185.595 
9 

BH-2 
71.890 179.47 251.36 

10 78.511 100.95 179.461 
11 62.903 137.41 200.313 
12 BH-1 45.807 75.826 121.633 
13 BH-8 47.440 75.826 123.266 
14 BH-3 44.998 139.09 184.088 
15 R-BH-1 77.604 51.037 128.641 
16 

P-BH-3 
34.149 77.091 111.24 

17 28.215 44.052 72.267 
 
ตารางท่ี 4 ค่าแรงเสียดทานท่ีผิว ค่าแรงตา้นท่ีปลายและค่าน ้าหนักบรรทุก
สูงสุดของเสาเขม็ในสนาม โดยวิธี Dynamic pile load test 

No. หลุมเจาะ 

วิธี 
Dynamic pile load test 

Qf, DY 
(tons) 

Qb, DY 
(tons) 

Qu, DY 
(tons) 

1 BH-8 19 85 104 
2 BH-9 42 63 105 
3 BH-8 34 60 94 
4 BH-5 22 68 90 
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5 11 95 106 
6  

BH-4 
41 115 156 

7 23 75 98 
8 28 95 123 
9 

BH-2 
28 125 153 

10 31 84 115 
11 26 85 111 
12 BH-1 16 69 85 
13 BH-8 35 58 93 
14 BH-3 54.6 35.7 90.3 
15 R-BH-1 29.1 14.7 43.8 
16 

P-BH-3 
65 26 91 

17 64 30 94 

 
4.1 การวิเคราะห์ก าลังรับน ้าหนักบรรทุกของเสาเข็มโดยวิธี
สถิตยศาสตร์ (Static method) ตามมาตรฐาน BNBC (2015) 
เทียบสอบกับ วิธีการทดสอบในสนามโดยวิธี Dynamic pile 
load test 
 
4.1.1 การวิเคราะห์แรงเสียดทานท่ีผิวเสาเขม็ 

ผลจากการวิ เคราะห์แรงเสียดทาน ท่ีผิว เสาเข็มโดยวิธี
สถิตยศาสตร์ (Static method) ตามมาตรฐาน  BNBC(2015) เทียบกับ 
วิธีการทดสอบในสนามโดยวิธี Dynamic pile load test แสดงดังรูปท่ี 1 
ท าให้ทราบว่าแรงเสียดทานเสาเข็มตามวิธีการทดสอบในสนามโดยวิธี 
Dynamic pile load test ให้ค่าประมาณ 54% ของมาตรฐาน BNBC (2015) 
 
4.4.2 การวิเคราะห์แรงตา้นท่ีปลายเสาเขม็ 

ผลจากก ารวิ เค ราะห์ แ รงต้าน ท่ี ป ล าย เส าเข็ ม โดย วิ ธี
สถิตยศาสตร์ (Static method) ตามมาตรฐาน  BNBC(2015) เทียบกับ 
วิธีการทดสอบในสนามโดยวิธี Dynamic pile load test แสดงดังรูปท่ี 2 
ท าให้ทราบว่าแรงตา้นท่ีปลายเสาเข็มตามวิธีการทดสอบในสนามโดยวิธี 
Dynamic pile load test ให้ค่าประมาณ 61% ของมาตรฐาน BNBC (2015)  
 
4.4.3 การวิเคราะห์ก าลงัประลยัของเสาเขม็ 

ผลจากการวิ เคราะห์ ก าลังประลัยของเส าเข็มโดยวิ ธี
สถิตยศาสตร์ (Static method) ตามมาตรฐาน  BNBC(2015) เทียบกับ 
วิธีการทดสอบในสนามโดยวิธี Dynamic pile load test แสดงดังรูปท่ี 3 
ท าให้ทราบว่าก าลงัประลยัของเสาเขม็ตามวิธีการทดสอบในสนามโดยวิธี 
Dynamic pile load test ให้ค่าประมาณ 60% ของมาตรฐาน BNBC (2015)  

รูปท่ี 1 ความสัมพนัธ์ของแรงเสียดทานท่ีผิวเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ 
(Static method) ตามมาตรฐาน BNBC(2015) กบัวิธีการทดสอบในสนาม
โดยวิธี Dynamic pile load test 
 

รูปท่ี 2 ความสัมพนัธ์ของแรงตา้นท่ีปลายเสาเขม็โดยวิธีสถิตยศาสตร์ 
(Static method) ตามมาตรฐาน BNBC(2015) กบัวิธีการทดสอบในสนาม
โดยวิธี Dynamic pile load test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3 ความสัมพนัธ์ของก าลงัประลยัของเสาเขม็โดยวิธีสถิตยศาสตร์ 
(Static method) ตามมาตรฐาน BNBC(2015) กบัวิธีการทดสอบในสนาม
โดยวิธี Dynamic pile load test 
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4.2 การวิเคราะห์ความแม่นย า 
 จากการวิเคราะห์ค่า COV จากการเปรียบเทียบระหว่างวิธี
สถิตยศาสตร์  (Static method) ต ามมาตรฐาน  BNBC (2015) กับ วิ ธี 
Dynamic pile load test มีค่า 0.58, 0.45, 0.27 ส าหรับค่าแรงเสียดทานท่ีผิว
ของเสาเข็ม ค่าแรงต้านท่ีปลายและน ้ าหนักบรรทุกสูงสุดของเสาเข็ม
ตามล าดบั ท าให้ทราบว่าค่าน ้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มสูงสุดมีค่าความ
แม่นย  าท่ีสูง 
 

4.3 การวิเคราะห์อัตราส่วนความปลอดภัย 
 
ตารางท่ี 5 ตารางแสดงสัดส่วนความปลอดภยั วิธีสถิตยศาสตร์ (Static 
method) โดยมาตรฐาน BNBC (2015)  

ค่าสถิติ Qf, BNBC /Qf, DY 
Qb, BNBC /Qb, 

DY 
Qu, BNBC /Qu, 

DY 

Mean 2.09 1.84 1.66 

S.D. 1.20 0.82 0.45 

Mean + 
3S.D. 

5.69 4.30 3.01 

F.S. 6.00 4.50 3.50 

 
จากตารางท่ี 5 แสดงค่าทางสถิติของสัดส่วนระหว่างก าลงัรับ

น ้ าหนักของเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ (Static method) ตามมาตรฐาน 
BNBC (2015) กบัวิธีการทดสอบในสนามโดยวิธี Dynamic pile load test 
ซ่ึงท่ีค่าสัดส่วนความปลอดภยั (F.S.) ได้จาก ค่าเฉลี่ย (Mean) + 3S.D. มี
ค่า 5.69, 4.30 และ 3.01 ส าหรับแรงเสียดทานท่ีผิวเสาเข็ม , แรงต้านท่ี
ปลายเสาเขม็, และก าลงัประลยัของเสาเข็มตามล าดบั ดงันั้นจึงแนะน า ค่า
สัดส่วนปลอดภยัดงัน้ี 6.00, 4.50, และ 3.50 ตามล าดบั 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
 1. ค่าก าลังประลัยของเสาเข็มจากวิธีสถิตยศาสตร์ (Static 
method) ตามมาตรฐาน BNBC (2015) มีค่าความแม่นย  าท่ีสูง เมื่อเทียบ
กับค่าจากการทดสอบในสนาม ด้วยวิธีพลศาสตร์ (Dynamic pile load 
test) มากกว่า 

2. ค่าแรงเสียทานท่ีผิวเสาเขม็, ค่าแรงตา้นท่ีปลายเสาเขม็ และ
ค่าก าลังประลัยของเสาเข็ม โดยวิธีสถิตยศาสตร์ (Static method) ท่ี
วิเคราะห์ตามมาตรฐาน BNBC (2015) มีค่ามากกว่าวิเคราะห์โดยวิธีการ
ทดสอบในสนาม ด้วยวิธีพลศาสตร์ (Dynamic pile load test) ประมาณ 
1.85 เท่า, 1.64 เท่า และ 1.67 เท่า ตามล าดบั 
 3. ในการประมาณก าลังของเสาเข็มจากวิธีสถิตยศาสตร์ 
(Static method) ตามมาตรฐาน  BNBC (2015) แนะน าค่ า F.S. เท่ ากับ      

6, 4.5, และ 3.5 ส าหรับแรงเสียดทานท่ีผิวเสาเขม็, แรงตา้นท่ีปลายเสาเข็ม
, และก าลงัประลยัของเสาเขม็ตามล าดบั 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ผูวิ้จยัขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย ์วชัรินทร์ วิทย
กุล ท่ีปรึกษาการศึกษาคน้ควา้อิสระหลกั  รองศาสตราจารยพิ์พฒัน์ สอน
วงษ์ท่ีปรึกษาการศึกษาคน้ควา้อิสระร่วม ให้โอกาสในการท างานวิจยั ให้
ค าแนะน า ตลอดจนช่วยตรวจการศึกษาคน้ควา้อิสระจนกระทัง่การศึกษา
คน้ควา้อิสระสมบูรณ์ 

        นอกจากน้ีขอกราบขอบพระคุณกองวิเคราะห์วิจัยและ
ทดสอบวสัดุ กรมโยธาธิการและผงัเมือง ท่ีไดใ้ห้การสนับสนุนขอ้มูลในการ
ศึกษาวิจยั รวมไปถึงบุคลากรของหน่วยงาน ท่ีให้ความช่วยเหลือจนงานวิจยั
ประสบความส าเร็จด้วยความราบร่ืน และขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรม
โยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ทั้ งครูอาจารย ์
เจา้หนา้ท่ีและเพ่ือนๆ ท่ีไดอ้ านวยความสะดวก ให้ความช่วยเหลือและให้
ค าปรึกษาต่างๆ 
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บทคดัย่อ 

การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์
และการเงิน โครงการก่อสร้างระบบก าจดัขยะมูลฝอย เทศบาลต าบลสลก
บาตร โดยท าการศึกษาเก็บรวบรวมข้อมูล จากนั้ นจะท าการวิเคราะห์  
การจดัการขยะท่ีเหมาะสม 2 เทคโนโลยี คือ ระบบฝังกลบมูลฝอยแบบ
ถูกหลกัสุขาภิบาล และระบบการบ าบดัขยะมูลฝอยดว้ยวิธีเชิงกล-ชีวภาพ 
และท้ายสุดจะท าการวิเคราะห์ด้านเศรษฐ์ศาสตร์และการเงินเบ้ืองต้น 
กรณีท่ี เทศบาลต าบลสลกบาตร ด าเนินการจดัการขยะมูลฝอยของตนเอง        
ผลการวิจยัพบว่า ระบบฝังกลบแบบถูกหลกัสุขาภิบาลมีความเส่ียงน้อย
ท่ีสุด เน่ืองจากเป็นระบบท่ีไม่มีความยุ่งยาก เจ้าหน้าท่ีของเทศบาล
สามารถด าเนินการเองได้จากทกัษะการด าเนินงานในปัจจุบนั  มีความ
เส่ียงดา้นงบประมาณและด้านการบริหารโครงการให้ส าเร็จอยูใ่นระดบั
น้อย ความเส่ียงในด้านเทคนิคต ่า ซ่ึงอาจจะมีความเส่ียงด้านผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมได้ แต่หากมีมีการจดัการท่ีดี ก็สามารถลดความเส่ียงด้านน้ี  
ลงได้ ดังนั้ น ระบบฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาลจึงเป็นแนวทางท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ส าหรับเทศบาลต าบลสลกบาตรท่ีจะด าเนินการจดัการ
ขยะของเทศบาลเองในเบ้ืองตน้   
 
ค าส าคญั : เศรษศาสตร์; การเงิน; ขยะมูลฝอย  
 
Abstract 

This article presents the economy and financial analysis for 
waste disposal center system construction project “Salokbat Subdistrict 
Municipality”. Firstly, the method is to study and collect data, then the 
analyzing appropriate waste management will be analyzed. Lastly,         
a basic economic and financial analysis will be done “case study: 
Salokbat Subdistrict Municipality manages its own solid waste".       
This research has found that sanitary landfill systems pose the least risk. 
Because it is a hassle-free system Municipal officials can do this 
themselves. There is a low level of risk in budget and project 
management. Low technical risk which may be at risk of environmental 
impacts but if there is good management, this risk can be reduced. 
Therefore, a sanitary landfill system is the most appropriate approach, 
Subdistrict Municipality will manage its own waste. 
 
Keywords:  economy; financial; solid waste 

1. บทน า 
ส านักงานเทศบาลต าบลสลกบาตร ตั้งอยู่ท่ี 49 หมู่ท่ี 5 ต าบล

สลกบาตร อ าเภอขาณวรลกัษบุรี จงัหวดัก าแพงเพชร อยู่ทางทิศใตข้อง
ท่ีว่าการอ าเภอขาณุวรลักษบุรี จงัหวดัก าแพงเพชร เป็นระยะทาง 11 
กิโลเมตร มีขนาดพ้ืนท่ีการปกครองประมาณ 11 ตารางกิโลเมตร มี
จ านวนประชากรในทะเบียนราษฎร์ทั้ งหมด 8,154 คน  และ 4,448 
ครัวเรือน (ขอ้มูล: กรมการปกครอง, 2564) และมีปริมาณขยะมูลฝอยท่ี
เก็บขนได้ประมาณ 8 ตนัต่อวนั สถานท่ีก าจดัขยะมูลฝอยของเทศบาล
ต าบลสลกบาตร จงัหวดัก าแพงเพชร ตั้งอยู่ท่ี หมู่ท่ี 1 ต าบลสลกบาตร         
อ  าเภอขาณุวรลักษณบุรี จงัหวดัก าแพงเพชร เป็นท่ีดินกรรมสิทธ์ิของ
เทศบาล ฯ อยู่ในเขตพ้ืนท่ีขององค์ก  ารบริหารส่วนต าบลสลกบาตร          
มีขนาดพ้ืนท่ีประมาณ 26 ไร่ เป็นพ้ืนท่ีอาคารรและบ่อก าจดัส่ิงปฏิกูล      
8 ไร่ และพ้ืนท่ีก าจัดขยะมูลฝอย 18 ไร่ และพ้ืนท่ีโดยรอบเป็นพ้ืนท่ี
เกษตรกรรมท านาขา้ว เปิดด าเนินการเม่ือ ปี พ.ศ. 2540 มีปริมาณขยะเขา้
สู่สถานท่ีก าจดัขยะประมาณ 8 ตนัต่อวนั มีขยะตกคา้งไม่น้อยกวา่ 17,000 
ตัน บริหารจดัการโดยกองสาธารณะสุขและส่ิงแวดล้อม เทศบาล ฯ         
มีรถเก็บขนขยะมูลฝอย จ านวน 4 คนั เป็นรถบรรทุกหกล้อแบบเปิดข้าง
เทท้าย 1 คัน และรถบรรทุกหกล้อแบบอัดท้าย 3 คัน  [1] ท่ีผ่านมา         
การด าเนินก าจดัขยะของเทศบาลฯ ยงัไม่มีประสิทธิภาพ มีขยะมูลฝอย
ตกคา้งเป็นจ านวนมาก เน่ืองจากเทศบาลต าบลสลกบาตรใชร้ะบบเทกอง 
(Open dump) ซ่ึงเป็นวิธีการฝังกลบท่ีไม่ถูกหลกัสุขาภิบาล ซ่ึงจากขอ้มูล
ในระบบสารสนเทศดา้นการจดัการขยะมูลฝอยชุมชน กรมควบคุมมลพิษ 
ระบุว่า บ่อขยะเทศบาลต าบลสลกบาตร ตั้ งอยู่ท่ี ต.สลกบาตร อ.ขาณุ      
วรลกัษบุรี จ.ก าแพงเพชร 62310 ต  าแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ของสถานท่ี    
x : 15.969048 y : 99.799946 สถานท่ีก าจดัขยะ มีพ้ืนท่ีทั้ งหมด 25 ไร่        
1 งาน ตารางวา เปิดด าเนินการตั้งแต่ 2540 ห่างจากท่ีตั้ง องค์กรปกครอง
ส่วนทอ้งถ่ิน  5 กิโลเมตร โดยรายละเอียดในระบบสารสนเทศด้านการ
จัดการขยะมูลฝอยชุมชน  ของบ่ อขยะเทศบาลต าบลสลกบาตร                
จะประกอบดว้ย ปริมาณขยะมูลฝอย ระบบก าจดัขยะมูลฝอย ปริมาณขยะ
มูลฝอยท่ีตกคา้ง การใช้งานพ้ืนท่ี จากขอ้มูลระบบสารสนเทศด้านการ
จดัการขยะมูลฝอยชุมชน ของบ่อขยะเทศบาลต าบล ซ่ึงพบว่า เดือน
มีนาคม พ.ศ. 2564 มี 1. ปริมาณขยะมูลฝอย (ปริมาณขยะมูลฝอยเข้าสู่
สถานท่ี 10 ตนั/วนั ไม่มีปริมาณขยะมูลฝอยท่ีคดัแยกได ้และปริมาณขยะ
มูลฝอยท่ีถูกก าจดั 10 ตนั/วนั) 2. ระบบก าจดัขยะมูลฝอย (การเทกอง 
(Open Dump  10 ตนั/วนั) 3. ปริมาณขยะมูลฝอยตกค้าง 17,000 ตนั [2]  
ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานผลการตรวจสอบสถานท่ีก าจดัขยะมูลฝอย 
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เทศบาลต าบลสลกบาตร จงัหวดัก าแพงเพชร ของส่วนขยะมูลฝอยชุมชน 
กองจดัการกากของเสียและสารอนัตราย กรมควบคุมมลพิษ [1] ดงัรูปท่ี 1 

ส าหรับเดือนกันยายน พ.ศ. 2565 มี 1. ปริมาณขยะมูลฝอย 
(ปริมาณขยะมูลฝอยเขา้สู่สถานท่ี 8.50 ตนั/วนั ไม่มีปริมาณขยะมูลฝอยท่ี
คดัแยกได ้และปริมาณขยะมูลฝอยท่ีถูกก าจดั 8.50 ตนั/วนั) 2. ระบบก าจดั
ขยะมูลฝอย (การเทกอง (Open Dump 8.50 ตนั/วนั) [3] 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 ขยะมูลฝอยตกคา้ง บริเวณบ่อขยะทต.สลกบาตร 

ท่ีมา : ส่วนขยะมูลฝอยชุมชน กองจดัการกากของเสียและสารอนัตราย 
กรมควบคุมมลพิษ [1] 
 

ดังนั้ น เพ่ื อ ให้ ก ารจัด ก ารข ยะมู ล ฝอย เป็ น ไป อย่าง มี
ประสิทธิภาพ เทศบาลต าบลสลกบาตร จึงมีความจ าเป็นต้องจดัให้มี
การศึกษาความเหมาะสมของรูปแบบการจดัการขยะมูลฝอย ท่ีไม่ส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและสุขภาพของประชาชน งานวิจยัน้ีเป็นหน่ึงใน
ทางเลือกท่ีจะน าเสนอให้เทศบาลต าบลสลกบาตร ด าเนินการจดัการขยะ
มูลฝอยของตนเอง เพ่ือเป็นการแก้ปัญหาในระยะสั้ น  เพราะถ้าจะ
ด าเนินการโครงการก่อสร้างระบบก าจดัขยะมูลฝอยแบบศูนยร์วมก าจดั
ขยะ ตามค าแนะน าของคณะกรรมการจดัการส่ิงปฏิกูลและมูลฝอยจงัหวดั
ก าแพงเพชร (มติท่ีประชุมคร้ังท่ี 3/2562 วนัท่ี 9 กรกฎาคม  2562) จะตอ้ง
ใชร้ะยะเวลาท่ียาวนาน เน่ืองจากโครงการดงักล่าวขา้งตน้ ใช้งบลงทุนสูง 
และภาครัฐเองก็ มี งบประมาณจ ากัด  ซ่ึ งอาจจะส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมของเทศบาลต าบลสลกบาตร และพ้ืนท่ีขา้งเคียงเพ่ิมมากข้ึน 
ดงันั้นผูวิ้จยัจึงไดท้  าการศึกษา กรณีท่ีเทศบาลต าบลสลกบาตรด าเนินการ
จดัการขยะมูลฝอยของตนเอง ควบคู่กบัการศึกษาวิจยัความเหมาะสมหา
รูปแบบในการด าเนินการและบริหารจดัการขยะมูลฝอยในรูปแบบศูนย์
รวมก าจดัขยะมูลฝอยของเทศบาลต าบลสลกบาตร 
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

1. เพ่ือวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์และการเงิน เบ้ืองต้น 
โครงการก่อสร้างระบบก าจดัขยะมูลฝอย กรณีศึกษาเทศบาลต าบลสลก
บาตร ด าเนินการจดัการขยะมูลฝอยของตนเอง 

2. เพ่ือประกอบการตดัสินใจในการก าหนดแนวทางการก าจดั
ขยะมูลฝอย ของเทศบาลต าบลสลกบาตร 

2. วธีิด าเนินการวจิยั 
2.1 การศึกษาเกบ็รวบรวมข้อมูล  

ด าเนินการศึกษาเก็บรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นต่อ
การศึกษา เช่น ลกัษณะท่ีตั้ง และอาณาเขต ลกัษณะภูมิประเทศการใช้
ประโยชน์ท่ี ดิน การจัดการขยะในปัจจุบัน  ยุทธศาสตร์ขององค์กร
ปกครองส่วนทอ้งถ่ิน และวิสยัทศัน์เทศลาบต าบลสลกบาตร เป็นตน้ 
2.2 การวเิคราะห์ข้อมูลเพ่ือวางแผนและศึกษาความเหมาะสม 

เม่ือผูวิ้จยัไดด้ าเนินการจดัเก็บรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ แลว้ จะท า
การวิเคราะห์ขอ้มูล เพ่ือน ามาจดัท ารายงานการศึกษาความเหมาะสมการ
ก าจดัขยะมูลฝอย ท่ีสามารถรองรับปริมาณขยะของเทศบาลฯ ในอนาคต  
ดงัน้ี 
2.2.1 ศึกษาและวิเคราะห์ปริมาณและลักษณะสมบัติของขยะ
มูลฝอย  

แยกตามประเภทของขยะมูลฝอย การคาดการณ์ปริมาณขยะ
ในอนาคต 20 ปี ซ่ึงส่งผลต่อการจดัการขยะมูลฝอยในพ้ืนท่ีโครงการ  

มีขั้นตอนและวิธีการศึกษา ดงัน้ี 
- ศึกษาขอ้มูลปริมาณขยะมูลฝอย 
- การศึกษาองคป์ระกอบและลกัษณะสมบติัของขยะมูลฝอย 
- การคาดการณ์ปริมาณขยะมูลฝอย และลกัษณะขยะมูลฝอย 

2.2.2 ศึกษาและวเิคราะห์สภาพปัญหาของการจดัเก็บรวบรวม
ขยะมูลฝอย  

- ศึกษารูปแบบการเก็บรวบรวมขยะมูลฝอย   
- ศึกษาระบบการเก็บขน รถเก็บขนและเส้นทางการเก็บขน

ขยะมูลฝอย 
- วางแผนระบบการเก็บรวบรวมและขนส่งขยะมูลฝอยท่ี

เหมาะสมส าหรับเทศบาล ฯ 
2.2.3 ศึกษาจ านวนประชากร เพ่ือการคาดการณ์ปริมาณขยะใน
อนาคต 

- เพ่ือใชใ้นการพยากรณ์จ า1นวนประชากรในเขตเทศบาลฯ 
2.2.4 ศึกษาเปรียบเทยีบ0เทคโนโลยทีีเ่หมาะสม  

เป็นการศึกษาเปรียบเทียบเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม รวมทั้ ง
ความเหมาะสมทางเศรษฐกิจในการก าจดัขยะมูลฝอยของเทศบาลฯ โดยมี
วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบระบบก าจดัขยะมูลฝอย และเสนอ
แนวทางเลือกระบบก าจดัขยะมูลฝอยท่ีเหมาะสมส าหรับเทศบาลฯ  ซ่ึงมี
ขอบเขตการด าเนินงานดงัน้ี 

- ศึกษาการบ าบดัขยะมูลฝอยเบ้ืองตน้และการแปรสภาพขยะ
มูลฝอย  และการจดัการและการก าจดัขยะมูลฝอย 

- ศึกษาเปรียบเทียบระบบก าจดัขยะ เช่น  ระบบฝังกลบอย่าง
ถูกหลกัสุขาภิบาล  (Sanitary  Landfill)  การหมกัปุ๋ ย  (Composting)  และ
ระบบการบ าบัดขยะมูลฝอยด้วยวิธีเชิงกล -ชีวภาพ (MBT-RDF) หรือ     
อ่ืน ๆ เป็นตน้ 

- พิจารณาคดัเลือกระบบก าจดัขยะมูลฝอยท่ีเหมาะสมส าหรับ
เทศบาลฯ 

- ออกแบบเบ้ืองตน้ 
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2.3 ท าการวเิคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์และการเงนิ  
- งบประมาณการก่อสร้างและด าเนินงานการกeจดัมูลฝอย 
- พิจารณาความเหมาะสมด้านเศรษฐศาสตร์ส าหรับเทศบาล

ต าบลสลกบาตร 
2.4 ท าการประเมนิผลด้านเศรษฐศาสตร์และการเงนิ 
 
3. ผลการวจิยั 

ส าหรับงานวิจยัน้ี ไดท้  าการวิเคราะห์รูปแบบท่ีเทศบาลต าบล
สลกบาตร ด าเนินการจดัการขยะมูลฝอยของเทศบาลฯ เอง โดยปัจจุบนั 
(พ.ศ.2566)  มีป ริมาณขยะประมาณ 12 ตัน /ว ัน  และคาดการณ์ว่า        
(พ.ศ.2583) จะมีปริมาณขยะเพ่ิมข้ึนเป็น 19.86 ตนั/วนั ดงัมีรายละเอียด
ดงัน้ี 
3.1 การพิจารณาความเหมาะสมด้านเศรษฐศาสตร์ส าหรับ
เทศบาลต าบลสลกบาตร 

จากงบประมาณการก่อสร้างและด าเนินงานการก าจดัมูลฝอย 
สามารถวิเคราะห์ความเหมาะสมดา้นเศรษฐศาสตร์ส าหรับเทศบาลต าบล
สลกบาตร โดยพิจารณาความเหมาะสม 2 เทคโนโลยี คือ 1) ระบบฝัง
กลบมูลฝอยแบบถูกหลกัสุขาภิบาล และ 2) ระบบการบ าบดัขยะมูลฝอย
ด้วยวิธีเชิงกล-ชีวภาพ (MBT-RDF)  ได้ดังตารางท่ี 1-4 (การพิจารณา
ดงักล่าวไม่ไดน้ าอตัราดอกเบ้ียมาใชใ้นการวิเคราะห์) 

 
ตารางท่ี 1 ต้นทุนในการด าเนินงานส าหรับเทศบาลต าบลสลกบาตร 

(ปริมาณขยะ 10 ตนั/วนั) 
รายการ ระบบฝังกลบ ระบบ MBT-RDF 

ตน้ทนุระบบคดัแยกขยะ 1.0 ลา้นบาท/ตนั - 1.0 ลา้นบาท/ตนั 
ตน้ทนุคา่ก่อสรา้ง 1.4 ลา้นบาท/ตนั 1.4 ลา้นบาท/ตนั * 1.7 ลา้นบาท/ตนั 

ตน้ทนุพืน้ท่ีด  าเนินการ 0.03 ลา้นบาท/ตนั 0.03 ลา้นบาท/ตนั * - 

คา่ด  าเนินการ 348 บาท/ตนั 348 บาท/ตนั * 600 บาท/ตนั 

รายได ้
- รีไซเคิล 

- RDF 

 
500 บาท/ตนั 

- 

 
- 
- 

 
500 บาท/ตนั 
1,500 บาท/ตนั 

หมายเหตุ   * ปริมาณขยะเหลือ 20% เม่ือผา่นระบบ MBT  

 

ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์การใช้เทคโนโลยีฝังกลบแบบ

ถูกหลกัสุขาภิบาล 
ปี 
พ.ศ. 

ปริมาณขยะ 
(ตนั/วนั) 

ปริมาณขยะ 
(ตนั/ปี) 

รายไดจ้ากรีไซเคิล 
(บาท) 

คา่ด  าเนินการ 
(บาท) 

คงเหลือ 
(บาท) 

2563 10.72 3,912 1,956,400 1,361,654 594,745 
2564 11.18 4,080 2,040,350 1,420,083 620,266 
2565 11.64 4,248 2,124,300 1,478,512 645,787 
2566 12.09 4,412 2,206,425 1,535,671 670,753 
2567 12.55 4,580 2,290,375 1,594,101 696,274 
… … … … … … 

2581 18.94 6,913 3,456,550 2,405,758 1,050,791 
2582 19.4 7,081 3,540,500 2,464,188 1,076,312 
2583 19.86 7,248 3,624,450 2,522,617 1,101,832 

รวม 58,598,925 40,784,851 17,814,073 

 

ตารางท่ี 3 การวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์การใช้เทคโนโลยีฝังกลบแบบ

ถูกหลกัสุขาภิบาล ในระบบ (MBT-RDF) 

ปี 

พ.ศ. 

ปริมาณขยะ ปริมาณขยะเม่ือ

ผา่นระบบ MBT 

(ตนั/วนั) * 

ค่า
ด าเนินการ 
(บาท) 

คงเหลือ 

(บาท) (ตนั/วนั) (ตนั/ปี) 

2563 10.72 3,912.80 2.14 272,330.88 -272,330.88 

2564 11.18 4,080.70 2.24 284,016.72 -284,016.72 

2565 11.64 4,248.60 2.33 295,702.56 -295,702.56 

2566 12.09 4,412.85 2.42 307,134.36 -307,134.36 

2567 12.55 4,580.75 2.51 318,820.20 -318,820.20 

… … … … … … 

2581 18.94 6,913.10 3.79 481,151.76 -481,151.76 

2582 19.40 7,081.00 3.88 492,837.60 -492,837.60 

2583 19.86 7,248.90 3.97 504,523.44 -504,523.44 

รวม 8,156,970.36 -8,156,970.36 

หมายเหตุ   * ปริมาณขยะเหลือ 20% เม่ือผา่นระบบ MBT  (ปริมาณขยะ

เหลือน าไปฝังกลบ 3.97 ตนั/วนั) 

 

ตารางท่ี 4 การวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์การใชเ้ทคโนโลยีการบ าบดั

ขยะมูลฝอยดว้ยวิธีเชิงกล-ชีวภาพ (MBT-RDF) 

ปี 

พ.ศ. 

ปริมาณขยะ 

 

ปริมาณ 

RDF * 

(ตนั/ปี) 

รายไดจ้าก

รีไซเคิล 

(บาท) 

รายไดจ้าก 

RDF 

(บาท) 

ค่า

ด าเนินการ 

(บาท) 

คงเหลือ 

(บาท) 
(ตนั/วนั) (ตนั/ปี) 

2563 10.72 3,912 1,304 1,956,400 1,956,400 2,347,680 1,565,120 

2564 11.18 4,080 1,360 2,040,350 2,040,350 2,448,420 1,632,280 

2565 11.64 4,248 1,416 2,124,300 2,124,300 2,549,160 1,699,440 

2566 12.09 4,412 1,470 2,206,425 2,206,425 2,647,710 1,765,140 

2567 12.55 4,580 1,526 2,290,375 2,290,375 2,748,450 1,832,300 

… … … … … … … … 

2581 18.94 6,913 2,304 3,456,550 3,456,550 4,147,860 2,765,240 

2582 19.4 7,081 2,360 3,540,500 3,540,500 4,248,600 2,832,400 

2583 19.86 7,248 2,416 3,624,450 3,624,450 4,349,340 2,899,560 

รวม 58,598,925 58,598,925 70,318,710 46,879,140 

หมายเหตุ   * ปริมาณ RDF คิดเป็น 33% ของปริมาณขยะทั้งหมด 

 
จากตารางท่ี 2  พบว่า เทศบาลจะมีรายได้จาการขายรีไซเคิล 

58,598,925 บาท มีค่าด าเนินการ 40,784,851 บาท และมีค่าต้นทุน 2.43 

ลา้นบาท/ตนั คูณปริมาณขยะ 19.86 ตนั/ปี เทศบาลจะตอ้งลงทุนเป็นเงิน 

46,170,000 บาท  โดยเทศบาลจะมี เงินคงเห ลือจากรายได้  ลบค่ า

ด าเนินการ 17,814,073 บาท เม่ือน ามาลบกบัค่าลงทุนแล้วเทศบาลจะมี
เงินติดลบ -28,355,926 บาท 

จากตารางท่ี 3  พบว่า เทศบาลมีค่าด าเนินการ  8,156,970 บาท 

และมีค่าต้นทุน 1.43 ล้านบาท/ตนั คูณปริมาณขยะท่ีผ่านระบบ MBT 

3.97 ตนั/ปี เทศบาลจะตอ้งลงทุนเป็นเงิน 5,679,960 บาท  โดยเทศบาลจะ
มีเงินคงเหลือจากรายได ้ลบค่าด าเนินการ -8,156,970 บาท เม่ือน ามาลบ

กบัค่าลงทุนแลว้เทศบาลจะมีเงินติดลบ -13,836,930 บาท 
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จากตารางท่ี 4  พบว่า เทศบาลจะมีรายได้จากการขายรีไซเคิล 

58 ,598 ,925 บาท มีรายได้จากการขาย RDF 58 ,598 ,925 บาท มีค่ า

ด าเนินการ 70,318,710 บาท และมีค่าตน้ทุน 2.7 ลา้นบาท/ตนั คูณปริมาณ

ขยะ 19.86 ตนั/ปี  เทศบาลจะตอ้งลงทุนเป็นเงิน 51,870,000 บาท  โดย
เทศบาลจะมีเงินคงเหลือจากรายได้ ลบค่าด าเนินการ 46,879,140 บาท 

เม่ือน ามาลบกบัค่าลงทุนแลว้เทศบาลจะมีเงินติดลบ -4,420,860 บาท 

และจากตารางท่ี 3 และ 4 จะสรุปได้ว่า เทศบาลจะต้องลงทุน

การบ าบดัขยะมูลฝอยด้วยวิธีเชิงกล-ชีวภาพ (MBT-RDF) รวมกบัระบบ

ฝังกลบแบบถูกหลกัสุขาภิบาลท่ีจะตอ้งฝังกลบขยะมูลฝอยท่ีผ่านระบบ
บ าบดั MBT แล้วเป็นเงิน 56,979,960 บาท เม่ือน ามาลบกบัเงินคงเหลือ

แลว้เทศบาลจะมีเงินติดลบ -18,257,790 บาท 

 

ตารางท่ี 5 สรุปผลวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ส าหรับเทศบาลต าบลสลก
บาตร 

รายการ ระบบฝังกลบ ระบบ MBT-RDF 

ตน้ทุน 46,170,000 56,979,960 

ค่าด าเนินการ 40,784,851 78,475,680 

รายได ้

-รีไซเคิล 

-ไฟฟ้า 

-RDF 

 

58,598,925 

- 

- 

 

58,598,925 

- 

58,598,925 

คงเหลือ -28,355,926 -18,257,790 

 

ตารางท่ี 6 การพิจารณาความเส่ียงการบริหารจดัการระบบก าจดัขยะมูล
ฝอยของเทศบาลต าบลสลกบาตร  

ความเส่ียง ระบบฝังกลบ ระบบ MBT-RDF 

1. ดา้นงบประมาณ 1 1 

  2. ดา้นการบริหารโครงการให้ส าเร็จ 1 2 

3. ดา้นเทคนิค 1 2 

4. ดา้นบุคลากร 1 2 

5. ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 2 1 

รวม 6 8 

หมายเหตุ : ความเส่ียงเรียงล าดับจากมากไปน้อย (3 ความเส่ียงมาก,         

2 ความเส่ียงปานกลาง, 1 ความเส่ียงนอ้ย) 

 

จากการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ส าหรับเทศบาลต าบลสลก

บาตร โดยพิจรณาความเหมาะสม 2 เทคโนโลย ีคือ ระบบฝังกลบมูลฝอย

แบบถูกหลกัสุขาภิบาล และระบบการบ าบดัขยะมูลฝอยด้วยวิธีเชิงกล -
ชีวภาพ (MBT-RDF) สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 5 

ส าหรับความเส่ียงในการด าเนินงานของเทศบาลต าบลสลก

บาตร ส าหรับการจดัการขยะทั้ง 2 เทคโนโลยี สามารถพิจารณาได้ดัง

ตารางท่ี 6  

จากการพิจารณาความเส่ียงทั้ ง 2 เทคโนโลยี พบว่า ระบบฝัง
กลบแบบถูกหลกัสุขาภิบาลมีความเส่ียงน้อยท่ีสุด เน่ืองจากเป็นระบบท่ี

ไม่มีความยุ่งยาก บุคลากรของเทศบาลสามารถด าเนินการเองได้จาก

ทกัษะการด าเนินงานในปัจจุบนั มีความเส่ียงด้านงบประมาณและด้าน

การบริหารโครงการให้ส าเร็จอยูใ่นระดบัน้อย ความเส่ียงในดา้นเทคนิค

ต ่า ซ่ึงอาจจะมีความเส่ียงด้านผลกระทบส่ิงแวดล้อมได้ แต่หากมีมีการ
จดัการท่ีดี ก็สามารถลดความเส่ียงดา้นน้ีลงได ้ 

 
4. สรุป 

จากการวิเคราะห์ ด้านเศรษฐศาสตร์และการเงินเบ้ืองต้น   
กรณีท่ี เทศบาลตาบลสลกบาตรด าเนินการจดัการขยะมูลฝอยของตนเอง 
การวิจยัพบวา่ ระบบฝังกลบแบบถูกหลกัสุขาภิบาลมีความเส่ียงน้อยท่ีสุด 
เน่ืองจากเป็นระบบท่ีไม่มีความยุ่งยาก เจา้หน้าท่ีของเทศบาลสามารถ
ด าเนินการเองได้จากทกัษะการด าเนินงานในปัจจุบนั มีความเส่ียงด้าน
งบประมาณและดา้นการบริหารโครงการให้ส าเร็จอยูใ่นระดบัน้อย ความ
เส่ียงในด้านเทคนิคต ่า ซ่ึงอาจจะมีความเส่ียงดา้นผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ได้ แต่หากมีการจดัการความเส่ียงด้านส่ิงแวดลอ้มท่ีดี โดยน ามาตรการ
ป้องกนัและแกไ้ขผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และมาตรการติดตามตรวจสอบ
ผลกระทบส่ิงแวดล้อม ท่ีอาจเกิดข้ึนในระหว่างการก่อสร้างและการ
ด าเนินงานของโครงการ ตามองคป์ระกอบด้านส่ิงแวดล้อม เช่น สภาพ
ภูมิประเทศและทรัพยากรดิน  คุณภาพน ้ า การใช้ประโยชน์ท่ีดิน  และ
สาธารณสุข  อาชีวอนามัย  และ ความปลอดภัย  ฯลฯ รวมทั้ งน า
ขอ้เสนอแนะมาตรการแก้ไขปัญหา อาทิ การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน 
กล่ินรบกวนจากขยะมูลฝอย และผลกระทบต่อชีวิตความเป็นอยู่ของ
ประชากรในท้องถ่ิน  ไปใช้ เพ่ือด าเนินการป้องกันและแก้ไข [5]               
ก็สามารถลดความเส่ียงด้านน้ีลงได้ ดงันั้น ระบบฝังกลบแบบถูกหลัก
สุขาภิบาลจึงเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด ส าหรับเทศบาลต าบลสลก
บาตรด าเนินการจดัการขยะของเทศบาลเอง  
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บทคัดย่อ 
การศึกษาคุณสมบติัของมอร์ตาร์ผสมผงเปลือกหอยเชลลแ์ละ

มอร์ตาร์ผสมผงเปลือกหอยหวาน โดยการแทนท่ีซีเมนต์ด้วยผงเปลือก
หอยในอัตราส่วน 10% , 30% และ 50% โดยน ้ าหนักของปูนซีเมนต ์
คุณสมบัติท่ีเปรียบเทียบได้แก่ ความสามารถในการไหลแผ่, ก าลังรับ
แรงอดั และการทดสอบคุณสมบติัการหดตวั จากผลการศึกษาพบว่ามอร์
ตาร์ท่ีผสมผงเปลือกหอยทั้งสองชนิดมี ความสามารถในการไหลแผ ่และ
การหดตวัเพ่ิมขึ้นตามปริมาณการแทนท่ีด้วยผงเปลือกหอย แต่ก าลงัรับ
แรงอดัลดลงตามปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยผงเปลือกหอย มอร์
ตาร์ผสมผงเปลือกหอยเชลล์แสดงให้เห็นว่ามีคุณสมบติัท่ีดีกว่ามอร์ตาร์
ผสมผงเปลือกหอยหวานทั้ งในด้านก าลังรับแรงอัดและการไหลแผ ่
อยา่งไรก็ตามการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยผงเปลือกหอยยงัคงท าให้ก าลงัอดั
ลดลงและมีการหดตวัเพ่ิมมากขึ้น 
ค าส าคัญ : เปลือกหอยเชลล,์ เปลือกหอยหวาน, มอร์ตาร์ผสมเปลือกหอย, 
ผงเปลือกหอย 
 
Abstract 

This study aims to investigate the properties of mortar mixed 
with scallop shell powder and sweet clam shell powder by replacing the 
cement with shell powder at 10%, 30%, and 50% by cement weight. 
The properties studied included flowability, compressive strength, and 
drying shrinkage. The results showed that flowability and drying 
shrinkage in mortars mixed with both types of shell powder increased 
with the amount of shell powder used as a replacement. In the case of 
compressive strength, the experimental results indicated a decrease with 
increasing amounts of shell powder. Additionally, mortar mixed with 
scallop shell powder exhibited higher compressive strength and 
flowability compared to mortar mixed with sweet clam shell powder. 
However, replacing cement with shell powder still resulted in decreased 
compressive strength and increased drying shrinkage of the mortar. 

 
Keywords:  Scallop shell, Sweet clam shell, Mortar mixed with shell, 
Shell powder 

 
1. บทน า 

เปลือกหอยเป็นขยะท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร 
หลงัจากการบริโภคเน้ือหอยแลว้ ส่ิงท่ีเหลือคือเปลือกหอยท่ียากต่อการ
ก าจดั โดยส่วนใหญ่ถูกน าไปฝังกลบ เน่ืองจากเปลือกหอยไม่สามารถยอ่ย
สลายตัวได้โดยกระบวนการทางชีวภาพแบบธรรมชาติ การก าจัดขยะ
เหล่าน้ีจึงท าให้เกิดมลพิษทางส่ิงแวดลอ้มทั้งบนบกและในน ้ า และยงัมี
ค่าใชจ่้ายในการก าจดัท่ีสูงอีกดว้ย การน าเปลือกหอยมาแปรสภาพเพื่อใช้
ประโยชน์จึงเป็นทางเลือกท่ีช่วยเพ่ิมมูลค่าให้กับขยะเหล่าน้ี และยงัช่วย
ลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดอี้กดว้ย 

เพ่ือไม่ให้เปลือกหอยเหล่านั้นเป็นเพียงแค่ขยะเหลือทิ้ง จึงมี
แนวคิดในการศึกษาโดยการน าเปลือกหอยท่ีมี (lime-stone) มีแคลเซียม
เป็นองคป์ระกอบหลกัอยูสู่ง [1] มาผสมกบัมอร์ตา้ โดยการน าเปลือกหอย
เหลือทิ้งมาบดโดยใช้เป็นมวลรวมผสมในคอนกรีต และยงัสามารถใช้
เป็นวสัดุประสานในส่วนผสมของซีเมนต์โดยอยู่ในรูปของผงไดอี้กดว้ย 
[2] โดยงานวิจัยหลายงาน [3,4] แสดงให้เห็นว่าการใช้เปลือกหอยท่ีมี
ปริมาณแคลเซียมสูงสามารถทดแทนมวลรวมและช่วยปรับปรุง
คุณสมบติัดา้นกายภาพและเชิงกลของวสัดุประสานได ้  

เพ่ือไม่ให้เปลือกหอยเหล่านั้นเป็นเพียงแค่ขยะเหลือทิ้ง ดงันั้น
การศึกษาน้ีมีแนวคิดในการน าเปลือกหอยเชลล์และเปลือกหอยหวานท่ี
เป็นเศษอาหารเหลือทิ้งท่ีมีมากในประเทศไทย มาบดเป็นผงและผสมกบั
มอร์ตา้แทนท่ีปูนซีเมนต์เพ่ือศึกษาคุณสมบติัเชิงกลและการหดตวัของ
มอร์ตา้ 

 
2. การด าเนินงาน 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

• ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกชนิดใช้งานทัว่ไป ตามมาตรฐาน มอก. 
2594-2556 

• เปลือกหอยหวานและเปลือกหอยเชลล์ ท่ีผ่านการล้างโดย
สะอาด และบดเป็นผงขนาดเลก็กว่า 0.074 mm ดงัรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 ผงเปลือกหอยเชลลแ์ละผงเปลือกหอยหวาน 

 
• ทรายแม่น ้าขนาดเลก็กว่า 1.18 mm 
• น ้าสะอาดส าหรับผสมคอนกรีต 
• เคร่ืองทดสอบแรงอดัคอนกรีต ขนาด 1000 kN 
• เคร่ืองทดสอบการไหลแผ ่(Flow table) 
• เคร่ืองทดสอบการหดตวัของมอร์ตา้ 

 
2.2 วิธีการเตรียมตัวอย่างและสัดส่วนผสม 
 การเตรียมตวัอยา่งมอร์ตา้ผสมผงเปลือกหอยเชลลแ์ละเปลือก
หอยหวานมีดงัน้ี 
 2.2.1 เตรียมสัดส่วนผสมดังตารางท่ี 2.1 ซ่ึงประกอบไปด้วย 
อตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต์ (w/c) เท่ากับ 0.65 อตัราส่วนปูนซีเมนต์ต่อ
ทราย เท่ากับ 0.35 และผงเปลือกหอยแทนท่ีปูนซีเมนต์ 0%, 10%, 30% 
และ 50% โดยน ้าหนกัของปูนซีเมนต ์
 2.2.2 ผสมปูนซีเมนต์ ผงเปลือกหอย และทราย เข้าด้วยกัน
ดว้ยเคร่ืองผสม เป็นเวลา 1 นาที 
 2.2.3 เติมน ้าลงในสัดส่วนผสม และผสมให้เขา้กนั เป็นเวลา 2 
นาที 
 2.2.4 เมื่อส่วนผสมเข้ากันดีแล้ว น ามอร์ต้าท่ีได้มาท าการ
ทดสอบการไหลแผต่ามมาตรฐาน ASTM C1437-20 

2.2.5 หล่อลงแบบหล่อทรงลูกบาศก์ขนาด 5x5x5 ซม. บ่มใน
น ้าเป็นระยะเวลา 28 วนั ก่อนน ามาทดสอบก าลงัรับแรงอดั ตามมาตรฐาน 
ASTM C109 

2.2.6 หล่อเป็นแทงมอร์ตา้ขนาด 2.5x2.5x28.5 ซม. และ และ
การหดตวัแบบแห้ง (Drying shrinkage) ตามมาตรฐาน ASTM C157 และ 
C596-18 
 
ตารางท่ี 2.1 สัดส่วนผสม 

ช่ือ 
สัดส่วนผสม (kg/m3) 

ปูนซีเม
นต ์

ผงเปลือก
หอย 

ทราย น ้า 

ควบคุม 530 - 

1525 345 

10%หอยเชลล ์ 477 53 
30%หอยเชลล ์ 371 159 
50%หอยเชลล ์ 265 265 
10%หอยหวาน 477 477 
30%หอยหวาน 371 371 
50%หอยหวาน 265 265 

 
 

2.3 วิธีการทดสอบและการวิเคราะห์ผล 
2.3.1 การทดสอบการไหลแผ ่ 
การทดสอบไหลแผ่ของมอร์ต้า ได้ด าเนินการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM C 1437-20 โดยท าการทดสอบขณะเป็นมอร์ตา้สด เร่ิม
จากใส่มอร์ต้าท่ีจะท าการทดสอบลงใน Flow Mold เป็น 2 ชั้ น และ
กระทุง้ให้แน่นจ านวนชั้นละ 20 คร้ัง จากนั้นกระแทกด้วยโต๊ะการไหล 
(Flow table) จ านวน  25 ค ร้ัง ใน  15  วินาที  เส ร็จแล้ว วัด เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของมอร์ตา้จ านวน 4 ทิศทางตั้งฉากกนั จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้า
หาค่าเฉลี่ย 

2.3.2 การทดสอบก าลงัรับแรงอดั 
น าตัวอย่างมอร์ต้าท่ีบ่มในน ้ าครบ 28 วนัแล้ว มาพ่ึงให้แห้ง

ก่อนท าการทดสอบก าลังรับแรงอัด ท าการชั่งน ้ าหนักและวัดขนาด 
จากนั้นน าตัวอย่างทดสอบก าลังอัดเคร่ืองทดสอบก าลงัรับแรงอัดตาม
มาตรฐาน ASTM C109 โดยให้แรงคงท่ีตลอดการทดสอบ ท าการ
ทดสอบจนตัวอย่างวิบัติ และน าค่าการรับแรงอัดสูงสุดท่ีอ่านได้มา
ค านวณเป็นก าลงัรับแรงอดั (Compressive strength) 

2.3.3 การทดสอบการหดตวั  
เร่ิมท าการทดสอบเมื่อตวัอยา่งมีอายคุรบ 1 วนั โดยจะวดัความ

ยาวของแท่งมอร์ต้าด้วยเคร่ืองมือทดสอบดังรูปท่ี 2.2 ตามมาตรฐาน 
ASTM C157 และ C596-18 โดยท าการวดัความยาวของแท่งตัวอย่างท่ี
ระยะเวลา 7 วัน  จนครบ  90 วัน  จากนั้ น เป รียบ เที ยบความยาวท่ี
เปลี่ยนแปลงไปกบัความเร่ิมตน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 การทดสอบการหดตวั 

 
3. ผลการศึกษา 
3.1 การทดสอบการไหลแผ่ 

เส้นผา่นศูนยก์ารไหลแผ่ (Flow diameter) แสดงให้เห็นดงัรูป
ท่ี 3.1 เมื่อมีการแทนท่ีซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยทั้ง 2 ชนิดในอัตราส่วน 
10% 30% และ 50% โดยน ้ าหนัก จากผลการทดสอบพบว่ามอร์ตา้ท่ีผสม
เปลือกหอยจะมีการไหลแผ่มากกว่ามอร์ต้าควบคุม โดยการไหลแผ่จะมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามปริมาณหอยท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณาชนิดของเปลือก
หอยพบว่าการไหลแผ่ของมอร์ตาร์ผสมเปลือกหอยเชลล์มากกว่าหอย
หวานทุกสัดส่วนผสม 
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รูปท่ี 3.1 การไหลแผ ่

 
3.2 การทดสอบก าลังรับแรงอัด 

ก าลงัรับแรงอัดของมอร์ต้าควบคุม มอร์ต้าผสมเปลือกหอย
หวาน มอร์ตา้ผสมเปลือกหอยเชลล์ แสดงให้เห็นดงัรูปท่ี 3.2 เมื่อแทนท่ี
ซีเมนต์ดว้ยเปลือกหอยทั้ง 2 ชนิดในอตัราส่วน 10% 30% และ 50% โดย
น ้ าหนัก พบว่ามอร์ต้าผสมผงเปลือกหอยมีก าลังรับแรงอัดต ่ากว่าตัว
ควบคุม และก าลังรับแรงอดัมีแนวโน้มลดลงตามการเพ่ิมขึ้นของการ
แทนท่ีปูนซีเมนต์ดว้ยผงเปลือกหอย เมื่อพิจารณาถึงชนิดของเปลือกหอย
พบว่ามอร์ตา้ผสมเปลือกหอยเชลลม์ีค่าก าลงัรับแรงอดัสูงกว่ามอร์ตา้ผสม
เปลือกหอยหอยหวานทุกสัดส่วนผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.2 ก าลงัรับแรงอดั 

 
3.3 การทดสอบการหดตัว 

การหดตัวของมอร์ต้าผสมผงเปลือกหอยทั้ งสองชนิดมี
ลกัษณะการหดตวัในช่วง 1-7 วนั อยา่งรวดเร็ว หลงัจากผา่นช่วง 7-14 วนั 
การหดตัวจะเร่ิมลดลง และในช่วง 28-90 วนัการหัดตวัจะเร่ิมหยุดน่ิง 
แสดงให้เห็นดงัรูปท่ี 3.3 

มอร์ต้าท่ีผสมเปลือกหอยมีระยะการหดตัวมากกว่ามอร์ต้า
ควบคุม ค่าการหดตัวจะเพ่ิมขึ้นแบบมีนัยยะส าคัญตามปริมาณหอยท่ี
เพ่ิมขึ้น  เมื่อพิจารณาจากอตัราส่วนแทนท่ีปูนซีเมนต์ดว้ยเปลือกหอยทั้ง 3 
อตัราส่วน ตั้งแต่วนัท่ี 1-90 เฉลี่ยมอร์ตาร์ผสมเปลือกหอยเชลล์มีค่าการ
หดตวัมากกว่ามอร์ตา้ผสมเปลือกหอยหอยหวาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ก) มอร์ตา้ผสมผงเปลือกหอยเชลล ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ข) มอร์ตา้ผสมผงเปลือกหอยหวาน 

รูปท่ี 3.3 การหดตวั 
 
4. สรุปผล 

การเพ่ิมเปลือกหอยในมอร์ตา้ส่งส่งผลให้การไหลแผ่และการ
หดตวัเพ่ิมขึ้น แต่ก าลงัรับแรงอดัมีแนวโนม้ลดลงตามปริมาณเปลือกหอย
ท่ีเพ่ิมขึ้น ทั้งน้ีมอร์ตา้ผสมผงเปลือกหอยเชลล์ส่งผลกระทบนอ้ยกว่ามอร์
ตา้ผสมผงเปลือกหอยหวานในดา้นการไหลแผแ่ละก าลงัรับแรงอดั แต่ท า
ให้มอร์ตา้หดตวัเพ่ิมขึ้น 
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บทคัดย่อ 

ทีมวิจยัตอ้งการพฒันาแผ่นกรองภายในหน้ากากอนามยัท่ีเป็น
มิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกรองฝุ่น PM2.5 โดยใช้
เส้นใยใบเตยท่ีผา่นการตม้แลว้ผสมกบักระดาษทิชชูในอตัราส่วนร้อยละ 
5-7 โดยน ้าหนกั มีทั้งเส้นใยหยาบขนาด 1-5 มิลลิเมตรและเส้นใยละเอียด
ขนาด 0.1-0.5 มิลลิเมตร การทดลองพบว่าเส้นใยใบเตยซ่ึงเป็นเซลลูโลส
สามารถย่อยสลายได้เอง และช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกรองฝุ่น
ละอองโดยเฉพาะฝุ่ น PM 2.5 ได้ดี  การผสมด้วยทิชชูท าให้พ้ืนผิวของ
แผ่นกรองเรียบไม่ระคายมือ และยงัสามารถดูดซับความช้ืนจากผิวหน้า
ได้ดี  แม้ว่าแผ่นกรองท่ีพฒันามีความหนามากกว่า 1.5 มิลลิเมตรแต่ยงั
สามารถให้อากาศผ่านได้ดีจากการทดสอบด้วยน ้ าแข็งแห้งท่ีระเหิด  
พบว่าอากาศผ่านได้น้อยกว่าแผ่นกรองทางการค้า (ร้อยละ 59.6 และ
87.40  ตามล าดับ)  และสามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ในสภาพท่ีช้ืน 
เร่ิมเป่ือยยุย่ในวนัท่ี 9 และสลายหมดภายในวนัท่ี 25    แผน่กรองหนา้กาก
อนามัยดังกล่าวท่ีได้จึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจในการพัฒนาเพ่ือให้มี
คุณลกัษณะการใช้งานเหมาะสม และสามารถก าจดัจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือน
ในอากาศให้มีประสิทธิภาพต่อไป  
  
ค าส าคัญ : แผน่กรองหนา้กากอนามยัสีเขียว; เส้นใยใบเตย; ทิชชู 
  
Abstract 

The research team aims to develop an environmentally friendly 
inner mask filter to enhance the efficiency of PM 2.5 dust filtration by 
using boiled pandan fibers mixed with tissue paper at a ratio of 5-7% 
(w/w), including coarse fibers of 1-5 millimeters and fine fibers of 0.1-
0.5 millimeters. The experiment found that pandan fibers, which are 
cellulose, can biodegrade naturally and help improve the efficiency of 
filtering particulate matter, especially PM 2.5. Incorporating tissue 
paper in the filter creates a smooth filter surface that is gentle on the 
skin and can effectively absorb moisture from the face during use. The 
developed filter is thicker than 1.5 millimeters, yet it still allows air to 
pass through effectively. Testing with sublimated dry ice showed less 
air passage than commercial mask filters (59.6 and 87.4%, 
respectively). This filter can biodegrade naturally in a humid 
environment, starting to break down on day 9 and fully degrading by 
day 25. This environmentally friendly inner mask filter presents an 

interesting option for further development to improve its ability to trap 
and eliminate airborne microorganisms effectively. 

  
Keywords:  Green face mask filter; Pandanus leaf fibers; Tissue paper  
  
1. บทน า 

การระบาดของโรคโควิด-19 ไดม้ีผลกระทบทัว่โลกทั้งทางดา้น
สุขภาพ สังคม และเศรษกิจ โรคน้ีเป็นโรคระบาดท่ีเกิดจากไวรัสโคโรนา 
ท่ีสามารถติดต่อผ่านการหายใจ การสัมผสั หรือคนท่ีติดเช้ือ การป้องกัน
โรคน้ีสามารถท าได้โดยการรักษาความสะอาด และป้องกันตัวเองด้วย
การสวมหน้ากากอนามัย ซ่ึงเป็นมาตรการส าคัญในการป้องกันการ
แพร่กระจายของเช้ือโรค การใช้หน้ากากอนามัยช่วยลดโอกาสในการ
ส่งผา่นเช้ือโรคจากบุคคลท่ีติดเช้ือ และป้องกนัการติดเช้ือส าหรับบุคคลท่ี
ยงัไม่มีอาการ นอกจากน้ีการใชห้น้ากากยงัช่วยให้เราหลีกเลี่ยงการสัมผสั
เช้ือโรคจากพ้ืนผิว และป้องกนัการหายใจเขา้ไปในระบบทางเดินหายใจ 
และช่วยลดโอกาสในการติดเช้ือให้กับตวัเองและผูอ่ื้นในชุมชน ท าให้
สามารถลดการระบาดของโรคและปกป้องสุขภาพของทุกคน [1-2] 

วสัดุทางเลือกท่ีใชเ้ป็นหนา้กากอนามยัส่วนใหญ่ท ามาจากเส้นใย
สังเคราะห์ แต่แนวคิดใหม่ของการใช้เส้นใยเซลลูโลสของพืชเร่ิมไดรั้บ
ความสนใจและถูกน ามาใช้มาก  [3-5]  จากงานวิจัยในปัจจุบันท่ีเน้น
ความหลากหลายและประสิทธิภาพของวัสดุท่ีมีองค์ประกอบมาจาก
เซลลูโลสเป็นหลกั พบในรูปแบบใช้ในการกรองอากาศ [6] แต่เดิมเยื่อ
เซลลูโลสเคยใชเ้ป็นกระดาษทิชชู ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีมีความหลากหลายในการ
ใชง้าน ไม่ว่าเพ่ือเช็ด เก็บ ซับ ห่อ หรือท าความสะอาดพ้ืนผิวต่าง ๆ  ดว้ย
กระบวนการฟอกและคุณสมบติัท่ีมีความสามารถในการดูดซับ มีเส้นใย
อ่อนนุ่ม  ไม่ระคายเคืองผิว   มีงานวิจยัการเลือกใชเ้ยื่อกระดาษเซลลูโลส
ชนิดกระดาษทิชชูมาพฒันามาช่วยเพ่ิมคุณสมบติัของแผ่นกรองอากาศใน
เคร่ืองฟอกอากาศท่ีมีแผ่นกรองท าจากเส้นใยเซลลูโลส ท าให้มีความน่ิม 
ความนุ่ม อ่อนโยนต่อแผ่นหน้ากากอนามยั ท าให้มีประสิทธิภาพในการ
ท างานและสร้างความสะดวกสบายในการใช้งาน  พร้อมทั้งมีการดูดซับ
ฝุ่นได้ดีขึ้น [7]  เซลลูโลสได้ถูกใช้ในเป็นส่วนประกอบของแผ่นกรอง
อากาศรวมถึงหน้ากากอนามัย เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกรองฝุ่น
ละอองท่ีมีขนาดต่าง ๆ  [8]  กระดาษทิชชูสามารถท าได้จากเส้นใย
เซลลูโลสของพืชหลากหลายชนิด รวมถึงของเหลือทิ้งทางการเกษตร    
งานพฒันาวสัดุจากเส้นใยเซลลูโลสให้นุ่มดูดซับไดดี้  ท่ีเป็นทางเลือกท่ี
เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม  [9]  ตัวอย่างหน่ึงของการน าเส้นใยเซลลูโลส
ท่ีมาจากเปลือกทุเรียนผสมกับเปลือกมันส าปะหลัง ท าให้มีคุณภาพ
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เทียบเท่ากับผลิตภัณฑ์กระดาษทิชชูท่ีใช้เป็นทิชชูเช็ดหน้าทางการค้า
ทัว่ไป   และเมื่อน าเซลลูโลสชนิดไมโคร/นาโนไฟบริลเลท (MFC/NFC) 
ท่ีท าด้วยการใชเ้ยื่อทิชชูผสมกับเส้นใยเซลลูโลสจากไหม สามารถช่วย
ปรับปรุงคุณสมบติัดา้นความอ่อนโยนและยงัคงความแข็งแรงให้กบัวสัดุ
เส้นใยผสมท่ีได้  ทั้งน้ีทิชชูได้ถูกใช้ช่วยลดการใช้เส้นใยเซลลูโลสโดย
การน ามาผสมกบัเส้นใยไมย้คูาลิปตสัท าให้ไดเ้ส้นใยคงประสิทธิภาพการ
ท างานของวสัดุเหมือนเดิมท่ีมีราคาประหยดั [5]  นอกจากนั้นมีงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้องกับงานศึกษาน้ีโดยตรง คือ การพฒันาใช้เซลลูโลสไปใช้ใน
ระบบกรองอากาศ  เน้นดา้นเพ่ิมให้มีรูปร่างและคุณสมบติัทางดา้นเคมีท่ี
ดีขึ้ น ให้เพ่ิมประสิทธิภาพและประสิทธิภาพในการกรองฝุ่ น [3-4, 10]   
ส าหรับการพัฒนาขั้นตอนการเตรียมเส้นใยเซลลูโลสท่ีเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม หรือแนวทางสีเขียว พบไดจ้ากตวัอยา่งงานวิจยัของสุทธิรัตน์ 
ขาวปากรอ [11] ท่ีเลือกการตม้เคี่ยวในน ้ า เพื่อท าให้ได้ลกัษณะของเส้น
ใยใบเตยท่ีมีคุณลักษณะเส้นใยยาว เหนียว ดีกว่าการใช้การต้มในด่าง 
และดว้ยเป็นวิธีท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม  เส้นใยท่ีไดจ้ากการฟอกสีท่ีได้
จากการแช่ฟอกดว้ยน ้าดีกว่าการแช่ฟอกดว้ยสารเคมีของโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ท่ีความเข้มขน้ร้อยละ 2 และ 5 โดยพบว่าทั้งเส้นใยท่ีมีความกวา้ง 
ความยาวและความหนาของผนังเซลล์ลดลงหากมีการเพ่ิมความเขม้ขน้
ของโซเดียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมสูงขึ้น นอกจากนั้นได้มีการพัฒนาแผ่น
หนา้กากอนามยัเน้นเพื่อการยอ่ยสลายไดท่ี้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม มาจาก
แผ่นกรองชั้ น เมมเบรนท่ีมีขนาดละเอียดจากพอลิแลคติกแอซิด 
(Polylactic Acid, PLA)  [12] ท าให้ ได้แผ่นกรองแทรกใส่ ในแผ่น
หน้ากากอนามยัท่ีเปลี่ยนทิ้งไดแ้ละสามารถย่อยสลายได ้แต่ตอ้งใชคู้่กับ
หน้ากากอนามัยชนิดท่ีสามารถเปลี่ยนชั้นกรองและซักได้หลายคร้ัง 
นอกจากนั้ น ทีมผู้วิจัยเองยังพบว่าแผ่นกรองอากาศ ท่ี เป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม หรือแผ่นกรองสีเขียวน้ีสามารถกรองฝุ่ นพีเอ็ม 2.5 ได้ดีร้อย
ละ 70-80 เมื่อเทียบกับตวักรองฝุ่ นทางการคา้ แต่มีอายุการใช้งานได้ไม่
เกิน 36 ชัว่โมง (ผลจากห้องปฏิบติัการ) 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีทีมผูวิ้จยัจึงมีความตอ้งการพฒันาแผ่นกรอง
เพื่อใส่ในหน้ากากอนามยัเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกรองฝุ่น ดว้ยการ
เลือกใชเ้ส้นใยจากเซลลูโลสจากพืชใบเตยและกระดาษทิชชูชนิดใชเ้พื่อ
เช็ดหน้า มาพัฒนาเป็นแผ่นกรองเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม เพ่ือใส่ใน
หน้ากากอนามัย เป็นวสัดุหลัก ด้วยการผสมกับกระดาษทิชชูเพ่ือเพ่ิม
คุณสมบติัการท างาน ช่วยลดการระคายเคืองของความหยาบแข็งกระดา้ง 
เพื่อความอ่อนนุ่มเมื่อสัมผสัอยู่บนผิวหน้า แลว้ทดสอบประสิทธิภาพใน
การกรองฝุ่ นขนาดเล็กตั้ งแต่  พี เอ็ม  2-10 และฝุ่ นโดยรวม  ศึกษา
คุณลกัษณะทางกายภาพของการเกาะตวัของเส้นใยท่ีจบักนัเป็นแผ่นกรอง
ลักษณะพ้ืนผิว ความอ่อนนุ่มและคุณสมบัติในการดูดซับอุ้มน ้ า  
นอกจากนั้นทดสอบดูความสามารถในการย่อยสลายเองตามธรรมชาติ   
ผลท่ีได้จะท าให้ได้แผ่นกรองอากาศด้านในของแผ่นหน้ากากอนามยัสี
เขียวต้นแบบท่ีเป็นทางเลือกคุ ้มค่าในการพฒันาแผ่นหน้ากากอนามัย
ต่อไป ให้มีประสิทธิภาพสูงสุดในการป้องกันโรคและส่งเสริมสุขภาพ
ของผูใ้ช ้   

 
2. วิธีการทดลอง  
     2.1 การเตรียมตัวอย่างกระดาษกรองฝุ่น 

การผลิตแผ่นกรองหน้ากากอนามัย เร่ิมจากการเตรียมเส้นใย
ใบเตยมาผสมกระดาษทิชชู ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ีคือ การเตรียมเส้น
ใยจากใบเตยสด 170-200 กรัม ตดัใบเตยให้มีขนาด 1 ตารางเซนติเมตร 
ลา้งท าความสะอาดแลว้ตม้เดือดในน ้ ากลัน่ 1.5 ลิตรเป็นเวลา 3-5 ชัว่โมง
จนกว่าใบเตยเป่ือยให้เส้นใย แลว้กรองน ้ าออกและน าเส้นใยใบเตยมาป่ัน
ให้ละเอียดผสมกบัทิชชู 5-7% โดยน ้าหนกั เพื่อให้อ่อนนุ่มโดยแผน่กรอง
ตอ้งไม่แตกหัก (ผลจากการศึกษาในห้องปฏิบัติการ) แล้วน าไปป่ันให้
ละเอียด เพ่ือให้ได้เย่ือใบเตยและทิชชูรวมกนัและละเอียดก่อนการช้อน
เย่ือให้ เป็นแผ่นด้วยตะแกรงช้อนเย่ือ โดยใส่ เย่ือใบเตยในน ้ า ท่ีมี
อตัราส่วนของใบเตยผสมทิชชู 150 กรัมต่อน ้า 3 ลิตร ในการท าตอ้งเกลี่ย
เยื่อใบเตยผสมทิชชูให้สม ่าเสมอมากท่ีสุด แลว้ผึ่งแดดให้แห้งหมาดและ
ลอกแผน่กรองออกจากตะแกรงชอ้นเยื่อ เมื่อแผน่กรองแห้งแลว้จะเก็บใส่
ถุงปิดให้สนิทเพื่อน าไปใชใ้นการทดสอบคุณสมบติัต่อไป  

 
    2.2 ลักษณะทางกายภาพและประสิทธิภาพในการกรอง 

ลักษณะของเส้นใยแผ่นกรอง 
ในการศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพและประสิทธิภาพการใช้

งานของแผน่กรองอากาศจากใบเตยผสมทิชชู  แผน่กรองท่ีไดถู้กตดัให้ได้
ขนาด 8x12 ตารางเซนติเมตร แลว้น าไปผ่านกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดสเตอริ
โอท่ีก าลงัขยาย 40X  บนัทึกภาพของขนาดเส้นใย การเรียงตวั ลกัษณะ
พ้ืนผิวท่ีเห็น และศึกษาลักษณะทางกายภาพของแผ่นกรองหน้ากาก
อนามยั  

คุณลักษณะทางกายภาพของแผ่นกรอง 
การทดสอบการอุม้น ้ าของแผ่นกรองหน้ากากอนามยั   เร่ิมต้น

จากการน าแผน่กรองหนา้กากอนามยัท่ีมีขนาด 8x12 ตารางเซนติเมตร มา
ท าการหยดด้วยน ้ ากลั่น ท าการนับจ านวนหยดน ้ า โดยวดัปริมาณน ้ าท่ี
หยดไปทั้งหมด โดยทัว่ไปหน่ึงหยดมีปริมาตรเท่ากบั 0.05 มิลลิลิตร  ใน
การท าจะค่อย ๆ หยดน ้ าลงบนแผ่นกรองจนกว่าแผ่นกรองจะไม่สามารถ
อุม้น ้ าได ้ มีน ้ าหยดออกจากแผ่นกรอง ผลจากการนบัจ านวนท่ีหยดลงมา
จากแผ่นกรองถูกบนัทึกผล ท าซ ้า 3 คร้ัง แลว้ค านวณหยดของปริมาณน ้ า
ก่อนหยดทา้ยสุดท่ีเร่ิมมีน ้ าไหลจากแผ่นกรองเพ่ือบ่งบอกความสามารถ
อุ้มน ้ าได้  ทั้ งน้ีผลท่ีได้จากแผ่นกรองจะถูกน ามาเปรียบเทียบกับแผ่น
กรองทางการคา้ เพ่ือหาความแตกต่างและประสิทธิภาพในการอุม้น ้า   

ประสิทธิภาพในการกรองอากาศและฝุ่นละออง 
การทดสอบการผ่านของอากาศของแผ่นกรองหน้ากากอนามยั

ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี: เร่ิมตน้ดว้ยการใส่น ้ าแข็งแห้งน ้าหนกั 50 กรัม 
ลงในขวดพลาสติกขนาด 600 ลิตร  แล้วน าแผ่นกรองหน้ากากอนามัย
หรือแผ่นกรองทางการคา้ปิดบนปากขวด คว ่าขวดลงและจบัเวลา 5 นาที 
เพ่ือทดสอบการผ่านของอากาศ และชั่งน ้ าหนักของน ้ าแข็งแห้งท่ีเหลือ   
บนัทึกผล ท าซ ้า 3 คร้ัง  

การทดสอบประสิทธิภาพการกรองฝุ่ นของแผ่นกรองหน้ากาก
อนามยัประกอบดว้ยสองส่วนคือการวดัค่าฝุ่ นในอากาศในกล่องและการ
วดัประสิทธิภาพการกรองฝุ่ นจากในขวดผ่านแผ่นกรองออกมาในกล่อง 
เร่ิมจากการวดัค่าฝุ่นในอากาศ โดยน าแป้งฝุ่นท่ีผ่านการกรองดว้ยตะแกรง
ขนาด 10 ไมครอน ให้ได้ปริมาณ 5 กรัม ใส่ในกล่องขนาด 100 X 60 X 
50 ลูกบาศก์เซนติเมตร  และปิดฝา ท าการเขย่าเพ่ือให้เกิดละอองของฝุ่ น
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จากแป้งฝุ่ น โดยมีการวดัปริมาณฝุ่ นดว้ยเคร่ืองวดัปริมาณและอนุภาคของ
ฝุ่ นรุ่น AEROCET 531S ยี่ห้อ Met One Instruments ท่ีวางในกล่อง  

ส าหรับการวัดประสิทธิภาพการกรองฝุ่ น  จะใช้แผ่นกรอง
หน้ากากอนามัยท่ีผลิตขึ้ นและแผ่นกรองทางการค้าให้มีขนาด 8x12 
ตารางเซนติเมตร ปิดบนขวดพลาสติกขนาด 600 ลิตรท่ีมีแป้งฝุ่ นปริมาณ 
5 กรัม ท าการเขย่า 5 นาที เพ่ือให้แป้งฝุ่ นเกิดความฟุ้ง  แล้ววางไวใ้น
กล่อง  ท าการวดัปริมาณฝุ่ นท่ีออกมาในกล่องด้วยเคร่ืองวดัปริมาณและ
อนุภาคของฝุ่น และบันทึกผลการทดลอง ท าซ ้ า 3 คร้ัง เปรียบเทียบค่า
ปริมาณฝุ่นท่ีกระจายในกล่องทั้งหมดและท่ีผ่านจากแผ่นกรองออกมาใน
กล่อง  

  
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
    3.1. ลักษณะทางกายภาพของแผ่นกรองเส้นใยใบเตยผสมทิชชู 

จากการศึกษาคุณสมบัติของแผ่นกรองหน้ากากอนามยัสีเขียว
หรือเรียกไดว่้าเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม  พบว่าแผ่นกรองมีส่วนผสมของ
เส้นใยหยาบและละเอียด เส้นใยเกาะตวัแน่นและพ้ืนผิวเรียบสม ่าเสมอ 
เมื่อสังเกตแผ่นกรองด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ พบว่าเส้นใย
หยาบมีขนาด 1-5 มิลลิเมตร และเส้นใยละเอียดมีขนาด 0.1-0.5 มิลลิเมตร 
เส้นใยจากต าแหน่ง 9 จุดมีความสม ่าเสมอและเกาะตวักันดี ท าให้แผ่น
กรองมีความแข็งแรงและคุณสมบัติการกรองท่ีดี  แต่ทั้งมีแผ่นกระดาษ
กรองท่ีได้มีขนาดหนามากกว่า 1.5-2 มิลลิเมตร   ลกัษณะของแผ่นกรอง
เส้นใยใบเตยผสมกบัทิชชูส าหรับเช็ดหนา้แสดงในรูปท่ี 1 และ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 

การทดสอบความสามารถในการอุม้น ้ าของแผ่นกรองหน้ากาก
อนามยั ช่วยบ่งประสิทธิภาพของแผ่นกรอง จากการนับจ านวนหยดน ้ าท่ี
อยู่ในแผ่นกรองและแผ่นเส้นใยสังเคราะห์  พบว่าแผ่นกรองสามารถอุม้
น ้ าไวจ้นกระทัง่อ่ิมตวัได ้12.33±3.21 มิลลิลิตร ในขณะท่ีตวัควบคุมแผ่น
กรองทางการคา้ไม่สามารถอุม้น ้าไว ้(รูปท่ี 2) 

 
 
 
 
 
 
 

นอกจากนั้น พบว่าการผสมทิชชูกบัเซลลูโลสสามารถช่วยเพ่ิม
คุณสมบติัการอุม้น ้ าได้ดีขึ้นกว่าการใช้เซลลูโลสเพียงอย่างเดียว (ไม่ได้
แสดงผลในการศึกษา) การทดสอบการผ่านของอากาศของแผ่นกรองท่ี
ใส่อยู่ในแผ่นหน้ากากอนามยั จากการเปรียบเทียบแผ่นกรองหน้ากาก
อนามัยท่ีผลิตขึ้นและแผ่นกรองทางการค้า พบว่าแผ่นกรองหน้ากาก
ทางการคา้มีประสิทธิภาพในการผ่านอากาศไดดี้กว่าแผ่นกรองหน้ากาก
อนามยัจากเส้นใยใบเตย คือ ร้อยละ 87.4 และ ร้อยละ 59.6  (ตารางท่ี 1) 
สาเหตุน้ีอาจเน่ืองจากความหนาของแผ่นกรองท่ีพฒันาขึ้นท าให้อากาศ
ผา่นไดน้อ้ยลง  
 
ตารางที่ 1 ความสามารถในการผา่นของอากาศ  
ชนิดของแผ่นกรอง ปริมาณน ้าหนกัของน ้าแข็งแห้ง (กรัม)  
แผ่นกรองทางการคา้ (ตวัควบคุม) 26.33±2.08 
แผ่นกรองหนา้กากในการศึกษา 31.33±4.51 

 
    3.2. ประสิทธิภาพการกรองฝุ่นของแผ่นกรองหน้ากากอนามัย 
 

การวัดค่าฝุ่นในอากาศ 
ในการทดสอบค่าฝุ่ นในอากาศดว้ยเคร่ืองวดัปริมาณและอนุภาค

ของฝุ่ นรุ่น AEROCET 531S ยี่ห้อ Met One Instruments (ขนาด 57 x 89 
x 202 ลูกบาศก์เซนติเมตร) จากฝุ่ นท่ีผ่านการกรองจ านวน 5 กรัมท่ีเขย่า
ในกล่องดงัแสดงในรูปท่ี 3   

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 การวดัค่าฝุ่นในอากาศโดยใชเ้คร่ืองวดัปริมาณและอนุภาคของฝุ่ น 

 
ค่าฝุ่ นของแป้งฝุ่ นในอากาศมีองค์ประกอบของขนาดฝุ่ นท่ี

แตกต่างกัน ประกอบด้วยชนิดฝุ่ นโดยรวม (TSP) มากสุดโดยให้ค่าฝุ่ น
มากท่ีสุดท่ี 186.6 µg รองลงมาคือฝุ่นพีเอม็ 10 (125 µg) พีเอม็ 7 (98.4 µg) 
พีเอ็ม 4 (63.3 µg) พีเอ็ม 2.5 (49.8 µg) และฝุ่ นพีเอ็ม 1 (41 µg) ซ่ึงมีค่า
น้อยท่ีสุด  ผลการศึกษาแสดงในตารางท่ี 2   ทั้งน้ีอนุภาคของฝุ่นแต่ละ
ชนิดน้ีสามารถใชบ้่งบอกความสามารถผา่นแผน่กรองหน้ากากอนามยัได้
ต่างกนัไดต้่อไป    
 
ตารางที่ 2  การวดัค่าฝุ่นในอากาศ 
ชนิดของฝุ่ น ค่าของฝุ่ น (µg) 
PM1 41 
PM2.5 49.8 
PM4 63.3 
PM7 98.4 
PM10 125 
TSP 186.6 

 

รูปที่ 1 แผ่นกรองพร้อมการน าใชไ้ปงาน (a) แผ่นกรองท่ีผา่นการ
ตากแห้ง (b) เส้นใยบนแผ่นกรองภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ สเตอริ
โอ (40 X) 
 

รูปที่ 2 ความสามารถในการอุม้น ้าของแผน่กรองหนา้กากอนามยั 
 

(a) (b) 
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ประสิทธิภาพการกรองฝุ่น 
ผลการทดลองพบว่าแผ่นกรองหน้ากากอนามัยท่ีผลิตขึ้ น

สามารถกรองฝุ่ นขนาดพีเอ็ม 1 ท่ีเหลือในอากาศร้อยละ 15.9  พีเอ็ม 2.5 
ร้อยละ 20.27 และ พีเอ็ม 4 ร้อยละ 27.93 ส่วนแผ่นกรองหน้ากากอนามยั
ทางการคา้สามารถกรองฝุ่ นไดดี้กว่าในขนาด พีเอม็ 7 ร้อยละ 216.1 พีเอ็ม 
10 ร้อยละ 606.83 และ ฝุ่ นโดยรวม (TSP) ร้อยละ 1,354.4 (รูปท่ี 4)   
อย่างไรก็ตาม การทดลองใช้แป้งฝุ่ นท่ีมีขนาดไม่สม ่าเสมอและตอ้งปิด
เปิดกล่องเพ่ือตรวจสอบปริมาณฝุ่ นท่ีเหลือ ท าให้การควบคุมตวัแปรใน
การทดสอบเป็นไปไดย้าก ซ่ึงอาจส่งผลให้ผลลพัธ์ของประสิทธิภาพใน
การกรองเกิดความคลาดเคลื่อน 

    รูปที่ 4  ความสามารถในการกรองฝุ่ นของแผน่หนา้กากอนามยั 
 
  จาก ผล ก ารศึ ก ษ าจะ เห็ น ได้ ว่ า  แ ผ่ น ก รอ งสี เขี ย วมี
ความสามารถในการกรองฝุ่ นได้ไม่แตกต่างจากแผ่นหน้ากากอนามัย
ทัว่ไป สามารถน าไปใชช่้วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกรองหากใส่แทรก
ลงไปดา้นในของหนา้กากอนามยัอีกชั้น โดยมีความสามารถในการดกัฝุ่ น
ขนาดใหญ่ ได้ดี  โดยเฉพาะขนาดเกิน  PM10 ได้เหมาะสม  แต่ย ัง
จ าเป็นตอ้งมีการพฒันาต่อไปให้มีคุณภาพในการกรองฝุ่ นขนาดเล็ก พีเอ็ม
2-10 ต่อไป  ทั้ งน้ียงัพบว่าการใช้งานสามารถใช้ได้นานเกิน 5 ชั่วโมง 
(จากผลในห้องปฏิบติัการ ไม่แสดงในงานวิจยัน้ี) 
 
    3.3. การย่อยสลายของแผ่นกรองหน้ากากอนามัย  

เมื่อท าการวางแผ่นกรองหน้ากากอนามัยขนาด 8x12 ตาราง
เซนติเมตร จ านวน 3 แผ่นบนดิน ท่ีมีการรดน ้ า 200 มิลลิลิตรต่อวนัเป็น
เวลา 25 วนั (แสดงในตารางท่ี  3) แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพของแผ่นกรอง มีการย่อยสลายเกิดขึ้นอย่างต่อเน่ืองทุกวนั   การ
ยอ่ยสลายตั้งแต่วนัท่ี 2  แผ่นกรองเร่ิมขาดและบางส่วนเป่ือยยุ่ย  ในวนัท่ี 
9-13 แผ่นกรองเร่ิมย่อยสลายอย่างชัดเจน  และย่อยสลายหมดภายใน 25 
วนั  จากการทดลองไม่พบการยอ่ยสลายของแผน่กรองทางการคา้  ผลการ
ทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าแผ่นกรองหน้ากาก สีเขียวท่ีพัฒนาขึ้ นน้ีมี
ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายดีมากเมื่อเทียบกบัแผน่กรองทางการคา้ 

การท่ีแผ่นกรองเส้นใยเซลลูโลสของเส้นใยใบเตยผสมกระดาษ
ทิชชูมีความสามารถในการย่อยสลายไดเ้อง จดัว่าเป็นขอ้ดีอย่างย่ิงในแง่ท่ี
เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม  หลงัการใชง้านเมื่อผูใ้ชจ้ะสามารถทิ้งในถงัขยะ
ทัว่ไป  เพราะมีคุณสมบติัในการย่อยสลายตามธรรมชาติ ช่วยเป็นการลด

ปริมาณขยะท่ีตอ้งท าลาย ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ช่วยลด
การสะสมของวสัดุท่ีไม่สามารถย่อยสลายได้ เช่น พลาสติกและวสัดุ
สั ง เคราะห์ ใน ท่ี ทิ้ งข ยะ  อี กทั้ งย ัง เป็ น ก ารส่ งเส ริมก ารอนุ รักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติเมื่อปล่อยให้ย่อยสลายเองในดิน ด้วยกระบวนการ
ยอ่ยสลายน้ีจะเป็นการคืนสารประกอบธรรมชาติสู่ส่ิงแวดลอ้ม ท าให้เกิด
วงจรธรรมชาติท่ีย ัง่ยืน ดังนั้นจะเป็นแนวทางหน่ึงส่งเสริมการเลือกใช้
ผลิตภณัฑ์ท่ีย่อยสลายได้เอง เป็นการช่วยรับผิดชอบต่อสังคมและโลก 
สอดคล้องกับแนวโน้มการบริโภคท่ีต้องการผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้มในยคุปัจจุบนั 
 
ตารางที่ 3  การยอ่ยสลายแผน่กรองหนา้กากอนามยับนดิน 

วนัท่ี 
ลกัษณะทางกายภาพ ลกัษณะท่ี

สังเกตเห็น แผ่นกรองทางการคา้ แผ่นกรองเส้นใย 
1 
 

  
 
 

 ไม่เกิดการ
เปล่ียนแปลง 

4 
 

  เร่ิมเกิดการ
เปล่ียนแปลง 
 

13 
 

  เกิดการยอ่ย
สลายร้อยละ 
30 

17  
 

 
 
 
 

 เกิดการยอ่ย
สลายร้อยละ 
50 

24   
 
 
 

มีการยอ่ยสลาย
ใกลห้มด ร้อย
ละ 90 

25   
 
 
 

 มีการยอ่ย
สลายจนหมด 
ร้อยละ 100 

 
ผลการศึกษาทั้งหมดช้ีให้เห็นว่า แผ่นกรองหน้ากากสีเขียวท่ีได้ 

สามารถประยุกต์ใช้ในการก าจดัฝุ่นละอองขนาดเล็กตั้งแต่ พีเอ็ม 2-10 
และฝุ่ นขนาดใหญ่ และมีลกัษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน
ดว้ยมีทั้งเส้นใยหยาบและละเอียดท่ีเรียบสม ่าเสมอ และเกาะตวักันแน่น 
สามารถกรองฝุ่ นท่ีมีอนุภาคต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยงัมี
ความสามารถในการอุ้มน ้ าได้ดี จึงเหมาะสมกับการใช้เพ่ือช่วยลด
ความช้ืนและความเหนอะหนะบนผิวหน้าไดดี้  แมว่้าแผน่กรองดงักล่าวย
มีความหนามากกว่าแผ่นกรองอนามยัทางการคา้ แต่ยงัสามารถให้อากาศ
ผ่านได้ดีและสามารถกรองฝุ่ นพีเอ็ม 2-10 ได้ แต่ไม่สามารถประเมิน
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ประสิทธิภาพในการกรองไดอ้ย่างชดัเจนเน่ืองจากขอ้จ ากดัในการทดลอง 
แผน่กรองหนา้กากสีเขียวน้ียงัแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการยอ่ยสลาย
ทางชีวภาพท่ีดีเมื่อวางบนพ้ืนดิน  ผลการทดลองน้ีจึงช้ีถึงความเป็นไปได้
ในการพฒันาแผ่นกรองหนา้กากอนามยัสีเขียวให้สามารถในการน าไปใช้
งานดีขึ้นและความยัง่ยืนท่ีสูงขึ้น  

แนวทางการท าผลิตภัณฑ์แผ่นกรองต้นแบบท่ีเป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้มในการศึกษาน้ี เป็นแนวทางส่งเสริมการใช้วสัดุจากพืชผสม
กบักระดาษทิชชูท่ีสามารถรีไซเคิลหรือยอ่ยสลายง่าย เพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์
ท่ีมีคุณภาพสูง ตอบโจทยค์วามตอ้งการของตลาดและผูบ้ริโภคไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ  สร้างความมัน่ใจในผลิตภณัฑ์และเสริมสร้างความยัง่ยืน
ในอุตสาหกรรมอยา่งต่อเน่ือง  จ าเป็นตอ้งมีการพฒันาหลายดา้นประกอบ
กนั เช่น  ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์: ควรมีการพฒันาเลือกเส้นใยเซลลูโลส
ธรรมชาติจากพืชอ่ืนท่ีมีคุณสมบติัในการกรองฝุ่ นและดักจบัสารมลพิษ
ไดดี้  อีกทั้งยงัทนทานต่อการใชง้านมากขึ้น เมื่อน ามาผสมกบักระดาษทิช
ชูเพื่อสร้างแผน่กรองท่ีมีประสิทธิภาพสูงมากขึ้น ใชง้านไดน้านขึ้น   การ
ออกแบบการกรอง: ตอ้งให้มีโครงสร้างของแผ่นกรองให้มีประสิทธิภาพ
ในการกรองสูงสุด ด้วยการจัดเรียงเส้นใยอย่างเหมาะสม การควบคุม
ความหนาของแผ่นกรอง รวมถึงการออกแบบรูปแบบของแผ่นกรองให้
สอดคล้องกับการใช้งานที่หลากหลาย เทคโนโลยีการผลิต    ควรมีการ
พฒันาเทคโนโลยีสมยัใหม่เพ่ือการผลิตแผ่นกรองเพ่ือให้กระบวนการ
ผลิตรวดเร็วและแม่นย  า ช่วยลดตน้ทุนและเพ่ิมคุณภาพของผลิตภณัฑ ์    
การทดสอบและตรวจสอบคุณภาพ : เพ่ือให้ได้คุณภาพของแผ่นกรอง
อย่างละเอียด ให้มั่นใจว่าผลิตภัณฑ์มีประสิทธิภาพในการกรองตาม
มาตรฐานท่ีก าหนด สามารถกรองอนุภาคเล็กๆ ระดับนาโน รวมถึง
ชัดเจนด้านความทนทานต่อการใช้งาน  การศึกษาตลาดและความ
ต้องการของผู้บริโภค: ควรทราบความตอ้งการของตลาดและผูบ้ริโภค
เพื่อให้สามารถพฒันาผลิตภณัฑ์ท่ีตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ เช่น 
การพฒันาแผ่นกรองท่ีสามารถกรองฝุ่ นและสารมลพิษได้ดีดว้ย เพ่ือใช้
ในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ   การสร้างมาตรฐานความปลอดภัยและ
คุณภาพ: ปฏิบติัตามมาตรฐานความปลอดภยัและคุณภาพของผลิตภณัฑ ์
เช่น มาตรฐาน ISO หรือมาตรฐานเฉพาะของประเทศท่ีจ าหน่าย เพ่ือสร้าง
ความเช่ือมั่นให้กับลูกค้า  การบรรจุภัณฑ์และการน าเสนอ:  การ
พฒันาการออกแบบให้ได้บรรจุภัณฑ์ท่ีดีและมีประสิทธิภาพ  จะช่วย
รักษาคุณภาพของแผ่นกรองให้อยู่ในสภาพท่ีดี พร้อมใช้งานเมื่อลูกค้า
ตอ้งการ   การน าเสนอผลิตภัณฑ์อย่างน่าสนใจจะช่วยดึงดูดลูกคา้และเพ่ิม
ความนิยมในตลาด  และการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อเน่ือง: การด าเนินการ
เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและความน่าสนใจของผลิตภัณฑ์แผ่นกรอง
เส้นใยผสมกระดาษทิชชูในอุตสาหกรรมอย่างต่อเน่ือง ควรมีการ
ปรับปรุงและพฒันาผลิตภณัฑ์ตาม เทรนด์และเทคโนโลยีท่ีเปลี่ยนแปลง
ไป เพื่อตอบโจทยค์วามตอ้งการของตลาดและผูบ้ริโภค 
 
4. สรุป 

นวตักรรมแผ่นกรองหน้ากากอนามัยสีเขียวท่ีผลิตจากเส้นใย
ใบเตยผสมกบักระดาษทิชชูเป็นทางเลือกท่ีย ัง่ยืนและมีประสิทธิภาพใน
การกรองอากาศ     เส้นใยใบเตยซ่ึงเป็นท่ีนิยมในดา้นเป็นทั้งส่วนผสมใน
อาหารและของหวานเมื่อถูกผสมกับกระดาษทิชชูเพ่ือสร้างแผ่นในของ
แผน่กรองท่ีไม่เพียงเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม  แต่ยงัมีประสิทธิภาพในการ

ดกัจบัฝุ่ นละอองขนาดเล็กระดับพ่ีเอ็ม 2.5 ด้วย   การผสมผสานน้ีท าให้
แผน่กรองมีประสิทธิภาพสูง อ่อนโยนต่อผิว และสามารถดูดซับความช้ืน
ได้ดี  จึงช่วยเพ่ิมความสะดวกสบายให้กับผูส้วมใส่ในขณะเดียวกันแต่
ทั้งน้ีจะช่วยเพ่ิมความสามารถในการกรองของหนา้กากดว้ย 
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Development of turmeric production process with automatic irrigation technique combined with  

growing method 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์ เพ่ือศึกษาออกแบบระบบจ่ายน ้ า

แบบอตัโนมติัในกระบวนการผลิตขมิ้นชันท่ีปลูกในแปลงยกร่องและ
แปลงพ้ืนราบ รวมทั้งเปรียบเทียบตน้ทุนและผลตอบแทนของการปลูก
ขมิ้นชนั โดยระบบจ่ายน ้ าแบบอตัโนมติัให้กอขมิ้นในแปลงเมื่อความช้ืน
ของดินมีค่าต ่ากว่า 40 % ระบบควบคุมจะสั่งให้ป้ัมและโซลินอยด์วาล์ว
ท างานทีละโซน คร้ังละ 5 นาที ปริมาณน ้ าเฉลี่ยต่อกอ 1.5±2.0 ลิตร 
ขอ้มูลการท างานของป้ัมน ้ าร่วมกับโซลินอยด์วาล์ว และค่าจากอุปกรณ์ 
IoT Sensor สามารถดูขอ้มูลปัจจุบนั/ยอ้นหลงั ผ่าน IoT SPC Application 
ในพ้ืนท่ี 1 ไร่ ท่ีมีระยะปลูก 30× 75 cm และเวน้ระยะ 150 cm ระหว่าง
แถวคู่ถัดไป และท่อนพนัธ์ุท่ีใช้เป็นแง่งขมิ้นและมีการแช่สารชีวภณัฑ์
บาซิลลสั BS002 ก่อนน าไปปลูกในแปลงท่ีมีการเตรียมดินและใส่ปุ๋ ยขี้ไก่
แกลบ 2 ตันต่อไร่ และดูแลก าจัดวชัพืชก่อนใส่ปุ๋ ยสูตร 16-16-16 หลัง
ปลูก 1 และ 3 เดือน และใส่ปุ๋ ย สูตร 0-0-60 หลงัปลูก 4 และ 5 เดือน โดย
ใส่สูตรละ 2 คร้ัง ๆ ละ 50 กิโลกรัมต่อไร่ และเก็บผลผลิตหลงัปลูก 7-8 
เดือน ผลการศึกษาพบว่า การผลิตขมิ้นจากแปลงยกร่องและแปลงพ้ืน
ราบ มีต้นทุนการผลิต 30,000 บาทต่อไร่ ได้ผลผลิต 5,860 และ 3,160 
กิโลกรัมต่อไร่ หากขายขมิ้นได้ราคา 30 บาทต่อกิโลกรัม จะมีก าไรสุทธิ 
142,000 และ 61,000 บาทต่อไร่ ตามล าดบั 

 
ส าคัญ : กระบวนการผลิต; ระบบจ่ายน ้าแบบอตัโนมติั; ขมิ้นชนั 
 
Abstract 

The objective of this research was to study the design of an 
automatic irrigation system in the process of turmeric grown in raised 
and flat plots, as well as compare the costs and returns of turmeric 
cultivation. The average amount of water per clump is 1.5±2.0 liters. 
The operation data of the water pump in conjunction with the solenoid 
valves and the IoT sensors device can be viewed current/historical data 
via IoT SPC application. In an area of 1 rai with a planting distance of 
30×75 cm and a distance of 150 cm between the next row and a variety 

of logs used as turmeric and soaked in the bio-product bacillus BS002 
before planting in a plot where soil preparation and manure fertilizer is 
added 2 tons per rai and take care of weeding before applying fertilizer 
formula 16-16-16 after planting 1 and 3 months and fertilizing formula 
0-0-60 after planting 4 and 5 months at a time with 50 kilograms per rai 
and harvest 7-8 months after planting. The results of the study showed 
that turmeric production from raised groove plots and flat ground plots. 
The production costs was 30,000 baht per rai and yields were 5,860 
kilograms per rai and 3,160 kilograms per rai. If turmeric is sold at 30 
bath per kilogram, there will be a net profit of 142,000 and 61,000 baht 
per rai, respectively. 
 
Keywords:  production process; automatic irrigation; turmeric 
 
1. บทน า 

ขมิ้นชนั (Turmeric) เป็นพืชลม้ลุกท่ีจดัอยูใ่นตระกูลขิง มีเหงา้

อยู่ใตดิ้น และมีหัวขมิ้นลกัษณะเป็นแพรประกอบดว้ยแม่และแง่ง สีเน้ือ

ในขมิ้นจะเป็นสีเหลืองเขม้จนถึงสีแสดและมีกลิ่นหอม ดงัแสดงในรูปท่ี 

1 ขมิ้นชนันิยมน าไปใชใ้นการประกอบอาหาร [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ขมิ้นชนั และสีเน้ือในขมิ้นชนั 

 

แม่ แง่ง แง่ง 
ส่วนเน้ือในขมิ้น 
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จากรายงานของ วิชิต จรุงสุจริตกุล และคณะ  (2564) [2] ได้

ศึกษาข้อมูลการปลูกขมิ้นชันของเกษตรกร 50 ราย ในอ าเภอท่าชนะ 

จงัหวดัสุราษฎร์ธานี พ้ืนท่ีปลูกเฉลี่ยรายละ 5.4 ไร่ และปลูกเป็นพืชเสริม

ในสวนปาล์มน ้ ามันและสวนยางพารา พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ปลูก

ขมิ้นในช่วงเดือนเมษายน ถึง กรกฎาคม เพ่ือให้ขมิ้นได้รับน ้ าในช่วงฤดู

ฝนเน่ืองจากไม่มีระบบจ่ายน ้ าในแปลงปลูกขมิ้น ท าให้ได้ผลผลิตเฉลี่ย 

1,984 กิโลกรัมต่อไร่ และในบางพ้ืนท่ีของหลายจังหวดัทางภาคใต้มี

โครงการปลูกพืชขมิ้นชนัเพ่ือการจ าหน่าย ภายใตก้ารสนับสนุนกองทุน

สงเคราะห์เกษตรกร มีผลผลิตเฉลี่ย 2,500 กิโลกรัมต่อไร่ และต้องใช้

เทคโนโลยีในกระบวนการผลิตตามกรมวิชาการเกษตร  จากรายงานวิจยั

ของ สุภาภรณ์ สาชาต (2558) [3] พบว่า ขมิ้นชนัท่ีปลูกโดยใชพ้นัธุ์ 84-2 

และดูแลโดยใช้เทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตร ให้ผลผลิตสูงสุด 

2,720 กิโลกรัมต่อไร่ 

จากขอ้มูลท่ีผ่านมา จะเห็นว่า เทคโนโลยีในการผลิตขมิ้นชัน

ของกรมวิชาการเกษตร ให้ผลผลิตต่อไร่ มากกว่า ผลผลิตท่ีได้จาก

เทคโนโลยีของเกษตรกร จึงเป็นสาเหตุท าให้เกษตรกรไดรั้บก าไรสุทธิต่อ

ไร่ เพียง 18,843 บาทต่อไร่ ณ ราคาขาย 13.75 บาทต่อกิโลกรัม [2] แต่ถา้

เก็บเก่ียวผลผลิตในช่วงท่ีพ่อคา้รับซ้ือในราคาท่ีสูงขึ้นก็จะไดก้ าไรสุทธิต่อ

ไร่เพ่ิมขึ้น ในขณะเดียวกนั หากมีเทคโนโลยีส าหรับพฒันากระบวนการ

ผลผลิตขมิ้นชนั ท่ีเกษตรกรเขา้ถึงไดแ้ละมีความเขา้ใจในเทคโนโลยี ก็จะ

ท าให้การผลิตขมิ้นชนัของเกษตรกรมีผลผลิตต่อไร่ เพ่ิมสูงขึ้น ก าไรสุทธิ

และผลตอบแทนก็จะเพ่ิมขึ้นดว้ย ดงันั้น ทีมงานผูวิ้จยัจึงไดอ้อกแบบและ

สร้างระบบจ่ายน ้ าแบบอตัโนมติัท่ีจ่ายน ้ าตามความตอ้งการของขมิ้นใน

แปลงปลูก ร่วมกบัวิธีการปลูก การคดัเลือกท่อนพนัธ์ุก่อนน ามาดว้ยสาร

ชีวภณัฑ์บาซิลลสั BS002 เพ่ือป้องกันโรค [4] และการเตรียมแปลงปลูก

ทั้งแปลงยกร่องและแปลงพ้ืนราบ เพ่ือเปรียบเทียบผลผลิตต่อไร่ ตน้ทุน

และผลตอบแทน ของการผลิตขมิ้นชนัในแต่ละกรณี เพ่ือใชเ้ป็นแนวทาง

ตดัสินใจส าหรับเลือกใชเ้ทคโนโลยีในกระบวนการผลิตและวิธีปลูกท่ีท า

ให้ขมิ้นชนัมีคุณภาพสูง และปริมาณผลผลิตต่อไร่ เพ่ิมขึ้น 

 
2. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
2.1 ออกแบบระบบจ่ายน ้าแบบอัตโนมัติส าหรับแปลงปลูก
ขมิน้ชัน 

ท าการออกแบบและสร้างระบบจ่ายน ้ าแบบอตัโนมติัส าหรับ
แปลงปลูกขมิ้นชัน  จ านวน 2 แปลง โดยท าการติดตั้ งเซนเซอร์วัด
ความช้ืนและอุณหภูมิในดิน ติดตั้งเซนเซอร์วดัความช้ืนและอุณหภูมิ
สภาพอากาศแวดลอ้ม และติดตั้งเซนเซอร์วดัความเขม้ของแสงอาทิตย ์
บริเวณแปลงขมิ้น ทั้ง 2 แปลง จากนั้นท าการเช่ือมต่อเซนเซอร์ต่างๆ กบัตู ้

IoT controller และตูค้วบคุมกระแสไฟฟ้าของระบบจ่ายน ้ าแปลงขมิ้นชนั 
ซ่ึงระบบน้ีจะสามารถดูขอ้มูล ความช้ืนและอุณหภูมิในดิน ความช้ืนและ
อุณหภูมิสภาพอากาศแวดลอ้ม และปริมาณความเขม้ของแสงอาทิตย ์ได้
ทั้งหนา้จอมอนิเตอร์ และดูผา่นแอปพลิเคชนับนมือถือ ไดท้ั้งปัจจุบนัและ
ยอ้นหลงั ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
 
รูปท่ี 2 แผนภาพการเช่ือมต่อ Wi-fi อุปกรณ์ IoT ในระบบจ่ายน ้า 

แบบอตัโนมติัในแปลงขมิ้นชนั 

 
2.2 การทดสอบความแม่นย าของระบบจ่ายน ้าแบบอัตโนมัติใน
แปลงปลูกขมิน้ชัน 

ทดสอบความแม่นย  าของระบบจ่ายน ้ าแบบอตัโนมติัในแปลง
ปลูกขมิ้นทั้งแปลงยกร่องและแปลงพ้ืนราบ โดยเช็คค่าท่ีแสดงผลจาก
เซนเซอร์วัดความช้ืนและอุณหภูมิในดิน เซนเซอร์วัดความช้ืนและ
อุณหภูมิในอากาศแวดล้อมบริเวณแปลงปลูกขมิ้น และค่าความเข้ม
แสงอาทิตยบ์ริเวณแปลงปลูกขมิ้น ซ่ึงค่าท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะแสดงทั้งใน 
Application SPC บนโทรศัพท์มือถือและบนหน้าจอ LCD Monitor ท่ี
ติดตั้งไวบ้ริเวณใกล ้ๆ แปลงปลูกขมิ้น ซ่ึงเซนเซอร์ต่าง ๆ (IoT Sensors) 
ตามขอ้ 2.1 ถูกสั่งให้วดัค่าทุก ๆ 20 นาที หรือ 1 ชั่วโมง ท าการวดัค่า 3 
คร้ัง และจะถูกบนัทึกเก็บใน Data logger ท่ีบรรจุในตูค้วบคุมระบบและ
เช่ือมต่อออนไลน์ ซ่ึงสามารถให้ Output ค่าต่าง ๆ ในรูปแบบไฟล์ Excel 
ส่วนปริมาณน ้าท่ีจ่ายให้แปลงปลูกขมิ้นจะถูกบนัทึกโดยมิเตอร์น ้า 
 
2.3 การเตรียมท่อนพนัธ์ุ การปลูก และการดูแลหลังปลูก 

ท าการเตรียมแปลงปลูกขมิ้นชันในอ าเภอทุ่งสง จังหวัด
นครศรีธรรมราช จ านวน 2 แปลง ไดแ้ก่ แปลงยะร่อง และแปลงพ้ืนราบ 
โดยไถพรวนและตากดินไว ้1 สัปดาห์ แลว้ใส่ปุ๋ ยขี้ไก่แกลบ 2 ตนัต่อไร่ 
จากนั้นจึงไถพรวนคร้ังท่ี 2 และใส่ปูนขาวเพ่ือปรับความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน แลว้จึงยกร่องขึ้นสูง 30-35 cm (แปลงยกร่อง) ก่อนปลูกขมิ้นท่ีมี
ระยะปลูก 30x75 cm และเวน้ระยะ 150 cm ระหว่างแถวคู่ถดัไป ซ่ึงพ้ืนท่ี 
1 ไร่ ปลูกไดจ้ านวน 33 แถว ๆ ละ 126 หลุม รวมเป็นจ านวน 4,158 หลุม
ต่อไร่ ท่อนพนัธุ์ท่ีใช้จะเป็นแง่งขมิ้นท่ีไม่เป็นโรคและแช่สารชีวภณัฑ์
บาซิลลสั BS002 ก่อนปลูกในแปลงช่วงปลายเดือนเมษายน โดยน าท่อน
พนัธ์ุวางในหลุมปลูกลึก 5-10 cm กลบดินทับบาง ๆ [4] และจ่ายน ้ าให้
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หลุมปลูกด้วยระบบจ่ายน ้ าแบบอตัโนมติัทั้งแปลงยกร่องและแปลงพ้ืน
ราบ ตามขอ้ท่ี 2.1 และหลงัปลูกตอ้งดูแลจดัการวชัพืชทุกคร้ังก่อนใส่ปุ๋ ย 
เมื่อต้นขมิ้นมีอายุ 1 และ 3 เดือน ใส่ปุ๋ ยเคมี สูตร 16-16-16 ปริมาณ 50 
กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ ยเคมี สูตร 0-0-60 ปริมาณ 50 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อ
ตน้ขมิ้นมีอายุ 5 และ 6 เดือน เพ่ือบ ารุงหัวขมิ้นก่อนท าการเก็บผลผลิต 
จากขอ้มูลในกระบวนการผลิตขมิ้นชนัทั้งจากแปลงยกร่องและแปลงพ้ืน
ราบจะถูกน าไปวิเคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทน ตามขอ้ท่ี 2.5 
 
2.4 การหาค่าความช้ืนของตัวอย่างดิน 

การหาความช้ืนของดิน โดยน าตวัอย่างดินจ านวน 30-40 กรัม 
ใส่ใน moisture can ตัวอย่าง ละ 3 กระป๋อง ชั่งด้วยเคร่ืองชั่งน ้ าหนัก
ดิจิตอล ยี่ห้อ Sartorius รุ่น CP3202S, Germany ท่ีมีความถูกต้อง ±0.01 
กรัม แลว้น าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 103 ºC ในตูอ้บแห้งแบบเปิด (hot-air 
oven) ยี่ห้อ Memmert รุ่น ULE500 ผลิตในประเทศเยอรมนั เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง ตามมาตรฐานวิธี AACC (1995) เมื่อไดม้วลแห้งของตวัอย่างดิน 
แลว้ก็ค านวณหาความช้ืนของตวัอยา่ง  ไดจ้ากสมการท่ี 1 

 

MC = [(W – D) / W] x 100              (1) 

 เมื่อ MC คือ ความช้ืนของตวัอยา่งดิน, (% ฐานเปียก)  
            W คือ มวลของตวัอยา่งดิน, (g) 
             D คือ มวลแห้งของตวัอยา่งดิน, (g) 
 

  การหาความช้ืนของตวัอยา่งดิน ตามวิธีขา้งตน้ เพ่ือตอ้งการน า
ค่าความช้ืนเฉลี่ยท่ีไดน้ี้ ไปเปรียบเทียบค่าความช้ืนของดินในแปลงปลูก
ขมิ้นท่ีวดัค่าโดยเซนเซอร์ความช้ืนของดิน (IoT Soil HUM Senser) ซ่ึงมี
ผลต่อการตั้งค่าความช้ืนขั้นต ่าท่ีระบบควบคุมจะสั่งจ่ายน ้ า แบบอตัโนมติั
ในแปลงขมิ้นชนัดงัขอ้ท่ี 2.2 

 

2.5 การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน 
การวิเคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทน ของการปลูกขมิ้นชัน

แบบแปลงยกร่องและแบบแปลงพ้ืนราบท่ีไดติ้ดตั้งระบบการจ่ายน ้ าแบบ
อตัโนมัติ โดยค านวณจากสมการท่ี 2  3 และ 4 และก าหนดราคาท่อน
พนัธุ์ และราคาขายขมิ้นชนัสด เท่ากบั 30 บาทต่อกิโลกรัม ซ่ึงพ้ืนท่ี 1 ไร่ 
(40x 40 m2) ปลูกได้ 33 แถว แถวละ 126 หลุม รวมเป็นจ านวน 4,158 
หลุม (ปลูกระยะ 30x75 cm และเวน้ระยะ 150 cm ระหว่างแถวคู่ถดัไป) 
ท่อนพนัธุ์ท่ีใชเ้ป็นขมิ้นแง่งเลก็และมีการแช่สารชีวภณัฑบ์าซิลลสั BS002 

 

ก าไรสุทธิ = รายไดจ้ากการขาย – (ตน้ทุน+ค่าด าเนินงาน)           (2) 
 

อตัราผลตอบแทนสุทธิ = ก าไรสุทธิ / รายไดจ้ากการขาย            (3) 
 

จุดคุม้ทุน = ตน้ทุนคงท่ี / (ราคาขาย – ตน้ทุนแปรผนั)                 (4) 

3. ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
3.1 ระบบจ่ายน ้าแบบอัตโนมัติส าหรับแปลงปลูกขมิน้ชัน 

ระบบจ่ายน ้ าแบบอตัโนมติั น้ี ไดอ้อกแบบให้จ่ายน ้ าในแปลง

ขมิ้นชนัทั้งแปลงยกร่องและแปลงพ้ืนราบ โดยหัวมินิสปริงเกอร์ท่ีต่อกบั

ท่อ PE 20 mm จะจ่ายให้เฉพาะบริเวณหลุมปลูกหรือกอขมิ้น ซ่ึงการจ่าย

น ้ าให้แปลงขมิ้นด้วยวิธี น้ีจะท าให้ ต้นขมิ้นได้ รับน ้ าส าห รับการ

เจริญเติบโตอย่างเต็มท่ี อีกทั้งท าให้วชัพืชเกิดช้าจึงช่วยลดค่าใช้จ่ายใน

การก าจดัวชัพืช จากรูปท่ี 3 ไดแ้สดงไดอะแกรมวงจรไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อกบั 

IoT Controller ส าหรับควบคุมระบบจ่ายน ้ าแบบอตัโนมติัท่ีจ่ายน ้ าให้ตน้

ขมิ้นในแปลงตามค่าความช้ืนขั้นต ่าท่ีความช้ืน 40 % โดยจ่ายให้บริเวณ

กอขมิ้น คร้ังละ 5 นาที ปริมาณน ้ าเฉลี่ยต่อกอ 1.5±0.2 ลิตร ซ่ึงเป็น

ปริมาณท่ีเพียงพอต่อการใชน้ ้ าของตน้ขมิ้นมากกว่า 1 วนั เป็นระบบท่ีมี

ความแม่นย  าและใชพ้ลงังานไฟฟ้าอยา่งประหยดั 

 

 
 

รูปท่ี 3 ไดอะแกรมวงจรไฟฟ้า เช่ือมต่อกบั IoT Controller  

ส าหรับควบคุมระบบจ่ายน ้าแบบอตัโนมติั 

 

รูปท่ี 4 แสดงอุปกรณ์ IoT ในระบบจ่ายน ้ าแบบอตัโนมติั ซ่ึง
ประกอบดว้ย ตู ้IoT Controller ท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์และวงจรไฟฟ้า IoT 
LCD monitor ส าห รับแสดงค่ าท่ี วัดได้จาก  Senser ต่ าง ๆ  IoT Soil 
HUM/Temp Senser  IoT Air HUM/Temp/Lux Senser  และป้ัมน ้ าหอย
โข่ง ขนาด 2 hp 220V 50Hz และท่อส่งน ้าท่ีติดตั้งโซลินอยดว์าลว์ 1.5 น้ิว 
24VAC (รูปท่ี 5) ในระบบจ่ายน ้ าแบบอตัโนมติั (ออนไลน์) ส าหรับจ่าย
น ้ าให้แปลงขมิ้นทีละโซน (รูปท่ี 6) และใช้ท่อ PVC  1 น้ิว เป็นท่อหลกั 
และใช้ท่อ PE ขนาด 25 มิลลิเมตร เป็นท่อย่อยเขา้ไปในแต่ละแถวของ
แปลงปลูก และใชห้ัวมินิสปริงเกอร์ชนิดปรับปริมาณน ้ าไดใ้นการจ่ายน ้ า
ให้บริเวณพาะตน้หรือกอขมิ้น ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 4 อุปกรณ์ IoT ในระบบจ่ายน ้าแบบอตัโนมติั 

(ก) ตูค้วบคุมวงจรไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อ IoT Controller  

(ข) IoT LCD monitor box 

(ค) IoT Soil HUM/Temp Senser 

(ง) IoT Air HUM/Temp/Lux Senser 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 ถงัน ้า ป้ัมน ้า และท่อส่งน ้าท่ีติดตั้งโซลินอยดว์าลว์  
ขนาด 1.5 น้ิว 24VAC ในระบบจ่ายน ้าแบบอตัโนมติั 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 6 แปลงขมิ้นชนัแบบยกร่อง ท่ีมีระบบจ่ายน ้ าอตัโนมติั 
 

ระบบจ่ายน ้ าแบบอตัโนมติัส าหรับแปลงปลูกขมิ้นชนั ซ่ึงเป็น
ระบบท่ีสามารถบนัทึก ค่าความช้ืนและอุณหภูมิในดินแปลงปลูกขมิ้น 
เป็นรายชั่วโมง และ ค่าความเขม้แสงอาทิตย ์ความช้ืนและอุณหภูมิใน
อากาศ บริเวณพ้ืนท่ีแปลงปลูกขมิ้น เป็นรายชัว่โมง และบนัทึกขอ้มูลใน
รูปของไฟล์ Excel เก็บไวใ้น Cloud Server สามารถดูข้อมูลและโหลด
ข้อมูลปัจจุบันและข้อมูลย้อนหลัง 2 เดือนท่ีผ่านมา ได้ใน IoT SPC 
Application 

 
3.2 ผลผลิตจากการปลูกขมิน้ในแปลงยกร่องและพ้ืนราบ 

ตารางท่ี 1 ไดเ้ปรียบเทียบตน้ทุน ผลตอบแทน และจุดคุม้ทุน 
ของการผลิตขมิ้นชันกรณีปลูกในแปลงยกร่องและแปลงพ้ืนราบท่ีมี
ระบบจ่ายน ้ าแบบอตัโนมติั ซ่ึงรายการตน้ทุนแปรผนัต่อหน่วย ต้นทุน
ส่วนใหญ่มาจากค่าแรงงานทางตรง รองลงมา คือ ค่าปุ๋ ยเคมี ท่ีใส่หลัง
ปลูก 1 และ 3 เดือน เพ่ือบ ารุงตน้ขมิ้น และหลงัปลูก 5 และ 6 เดือน บ ารุง
หวัขมิ้นก่อนเก็บผลผลิตเพ่ือจ าหน่ายให้แม่คา้ ท่ีจะน าไปขายเป็นวตัถุดิบ
ในเคร่ืองแกง ผลการศึกษาพบว่า แปลงปลูกยกร่องได้ผลผลิตน ้ าหนัก
เฉลี่ย 1.41 กิโลกรัมต่อกอ หรือ เท่ากับ 5,860 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะท่ี
แปลงปลูกพ้ืนราบได้ผลผลิตน ้ าหนักเฉลี่ย 0.76 กิโลกรัมต่อกอ หรือ 
เท่ากับ 3,160 กิโลกรัมต่อไร่ จะเห็นได้ว่าผลผลิตจากแปลงยกร่องมีค่า
มากกว่าผลผลิตจากแปลงพ้ืนราบ ประมาณ 1.8 เท่า ซ่ึงมีตน้ทุนการผลิต
ขมิ้นต่อไร่ ประมาณ 30,000 บาท การผลิตขมิ้นชนักรณีปลูกในแปลงยก
ร่อง มีก าไรสุทธิ 142,000 บาทต่อไร่ และมากกว่า 2.3 เท่า ของก าไรสุทธิ
จากการขายขมิ้นท่ีได้จากแปลงพ้ืนราบ และหากขายได้ราคา 30 บาทต่อ
กิโลกรัม ส าหรับกระบวนการผลิตขมิ้นชนักรณีปลูกในแปลงยกร่องและ
พ้ืนราบ ก็จะมีอัตราผลตอบแทนสุทธิ เท่ากับ 0.81 และ 0.64 และมี
จุดคุม้ทุน 1,950 และ 2,200 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบตน้ทุน ผลตอบแทน และจุดคุม้ทุน ของการผลิต
ขมิ้นชนักรณีปลูกในแปลงยกร่องและแปลงพ้ืนราบท่ีมีระบบจ่ายน ้ าแบบ
อตัโนมติั 

รายการ 
แปลง 
ยกร่อง 

แปลง 
พ้ืนราบ 

จ านวนผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่) 5,860 3,160 
ราคาขาย (บาทต่อกิโลกรัม) 30 30 
รายไดจ้ากการขาย (บาทต่อไร่) 175,860 94,800 
ตน้ทุนการผลิต (บาทต่อไร่) 30,300 30,300 
ตน้ทุนคงท่ี (บาท) 50,550 50,550 
ค่าเส่ือมราคาอุปกรณ์ (บาทต่อปี) 10,600 10,600 
ตน้ทุนแปรผนัต่อหน่วย (บาทต่อกก.) 4.05 7.01 
ค่าใชจ่้ายการด าเนินงาน (บาทต่อไร่) 3,500 3,500 
ก าไรสุทธิ (บาทต่อไร่) 142,000 60,900 
อตัราผลตอบแทนสุทธิ 0.81 0.64 
จุดคุม้ทุน (กิโลกรัมต่อไร่) 1,950 2,200 

 
4. สรุป 

ระบบจ่ายน ้ าแบบอตัโนมติัส าหรับแปลงปลูกขมิ้น มีระบบ

ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อชุด IoT controller ระบบควบคุมจะสั่งให้

ป้ัมและโซลินอยด์วาล์วท างานทีละโซนเมื่อความช้ืนของดินในแปลง

ปลูกขมิ้นชันมีค่าต ่ากว่า 40 % โดยใช้หัวมินิสปริงเกอร์ท่ีต่อกับท่อย่อย

จ่ายน ้ าให้เฉพาะบริเวณกอขมิ้น คร้ังละ 5 นาที ปริมาณน ้ าเฉลี่ยต่อกอ 

1.5±0.2 ลิตรต่อคร้ัง การจ่ายน ้ ามีความแม่นย  า สามารถสั่งการ/แก้ไข ดู

ขอ้มูลการท างานปัจจุบนัและยอ้นหลงัของอุปกรณ์ในระบบ รวมทั้งค่าท่ี

วดัไดจ้ากเซนเซอร์ต่าง ๆ ไดจ้ากแอปฟลิเคชนับนมือถือ ส าหรับการปลูก

ขมิ้นชันในพ้ืนท่ี 1 ไร่ ระยะปลูก 30 cm x 75 cm และเวน้ระยะ 150 cm 

ระหว่างแถวคู่ถดัไป ท่อนพนัธุ์ท่ีใชเ้ป็นแง่งขมิ้นท่ีไม่เป็นโรคและมีการ

แช่ท่อนสารชีวภณัฑบ์าซิลลสั BS002 มีการไถเตรียมดินและเตรียมแปลง

ก่อนปลูกโดยใส่ปุ๋ ย ขี้ไก่แกลบ 2 ตนัต่อไร่ หลงัปลูกดูแลจดัการวชัพืชทุก

คร้ังก่อนใส่ปุ๋ ยสูตร 16-16-16 และสูตร 0-0-60 ใส่สูตรละ 2 คร้ัง ๆ ละ 50 

กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้สามารถเก็บผลผลิตได้ท่ีอายุ 7-8 เดือน จ านวน

ผลผลิตท่ีได้จากแปลงยกร่อง 5,860 กิโลกรัมต่อไร่ และมากกว่าผลผลิต

จากแปลงพ้ืนราบ ประมาณ 1.8 เท่า หากขายไดร้าคา 30 บาทต่อกิโลกรัม 

ส าหรับการผลิตขมิ้นชนัในแปลงยกร่องและแปลงพ้ืนราบ จะมีก าไรสุทธิ 

142,000 และ 61,000 บาทต่อไร่ ตามล าดบั 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการพัฒนาตู้อบปลาแดดเดียวท่ีสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วลม และเวลาดว้ยเทคโนโลยี Internet 
of Things (IoT) โดยเป้าหมายในการพฒันาตูอ้บปลาแดดเดียว IoT น้ีเพ่ือ
ประหยดัเวลา พลงังาน และรักษาคุณภาพของปลา ดว้ยวิธีการออกแบบ
และสร้างตูอ้บ IoT ผ่านการทดลองอบปลาสลิดจ านวน 20 ตวั ขนาด 5-6 
ตวัต่อกิโลกรัม และปรับค่าพารามิเตอร์อุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วลม 
และเวลา โดยการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยสมการถดถอย ผลลพัธ์พบว่า
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการอบปลาสลิดคืออุณหภูมิ 65°C 
ความเร็วลม 1.5 m/s ในระยะเวลา 101 นาที หลังจากผ่านการอบด้วย
พารามิเตอร์ดงักล่าวพบว่าปลาสลิดมีลกัษณะทางกายภาพเหมาะสมและมี
ค่าความช้ืนในตวัปลาใกลเ้คียงกบัการตากแดดธรรมชาติ อีกทั้งตูอ้บปลา
แดดเดียว IoT น้ียงัสามารถช่วยประหยดัเวลาได้ถึง 66.33% นอกจากน้ี
ตูอ้บปลาแดดเดียว IoT ท่ีสร้างจากงานวิจยัยงัสามารถแจ้งเตือนเมื่ออบ
เสร็จและเมื่อเกิดความผิดปกติได้ขณะอบ ดังนั้นงานวิจยัน้ีเป็นวิธีการ
ใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพการผลิตและลดตน้ทุนในธุรกิจปลาแดดเดียว 

 
ค าส าคัญ : IoT, ปลาแดดเดียว, พารามิเตอร์การอบแห้ง 
 
Abstract 

This research focuses on the development of an IoT-based 
solar dryer for fish. The dryer is designed to control temperature, 
humidity, wind speed, and drying time using IoT technology. The 
objectives are to save time and energy while maintaining the quality of 
dried fish. The dryer was designed and constructed, and its performance 
was evaluated by drying 20 gouramis (5–6 fish per kilogram). 
Experimentation with adjustments to temperature, humidity, wind speed, 
and drying time parameters. Determination of optimal parameter values 
using regression analysis. The results showed that the optimal parameters 
for drying gouramis in terms of temperature, wind speed, and drying time 
were 65°C, 1.5 m/s, and 101 minutes respectively. The dried fish had 
desirable physical characteristics and a moisture content close to that of 
naturally sun-dried fish. The IoT solar dryer also saves 66.33% of drying 
time. Additionally, the dryer can notify users when the drying is complete 
and if there are any abnormalities during the drying process. Therefore, 

this research presents a novel method for improving production 
efficiency and reducing costs in the dried fish industry. 
 
Keywords:  IoT, solar-dried fish, drying parameters 
 
1. บทน า 

ธุรกิจจ าหน่ายปลาแดดเดียวทอด เป็นอาชีพท่ีตอ้งใชร้ะยะเวลา
เตรียมวตัถุดิบนานเพ่ือน าไปจ าหน่าย เน่ืองจากขั้นตอนการท าปลาแดด
เดียวมีความยุ่งยาก ซับซ้อน และใช้เวลานาน ประกอบไปด้วยหลาย
ขั้นตอนท่ีตอ้งปฏิบติัอย่างละเอียด หน่ึงในขั้นตอนท่ีใชเ้วลามากท่ีสุดคือ 
ขั้นตอนการตากปลาธรรมชาติ ซ่ึงรวมไปถึงการคอยระวงัปลาจากฝุ่ น
ละออง แมลง สัตว์ต่าง ๆ การพลิกด้านปลาและการเก็บปลา ขั้นตอน
ทั้งหมดน้ีตอ้งท างานกลางแสงแดดเป็นเวลานาน ส่งผลให้ผูข้ายสูญเสีย
เวลาจึงท าให้ต้องเร่งรีบเพ่ือน าปลาไปขาย จากสภาพอากาศท่ีไม่
เอ้ืออ านวย เช่น มีฝุ่ นละออง แมลงพาหะ ลว้นเป็นปัจจยัท่ีท าให้ปลาท่ีตาก
ปนเป้ือนส่ิงสกปรก ในวนัท่ีไม่มีแดดหรือฝนตกผูข้ายจะไม่สามารถตาก
ปลาได ้ส่งผลต่อการสูญเสียรายได ้จึงท าให้ผูวิ้จยัเกิดแนวคิดการใชตู้อ้บ
เขา้มาแทนการตากปลา จากศึกษาขอ้มูลงานวิจยั [1] น าเสนอเตาอบท่ีใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ มีตัวสะท้อนแสงเพ่ือเ พ่ิมอุณหภูมิ  ดึงลมจาก
ธรรมชาติมาใช้โดยสร้างกรวยรับลมจากลมธรรมชาติและติดตั้งพดัลม
ระบายอากาศ ส าหรับงานวิจยั [2] แสดงการออกแบบและสร้างตูอ้บแห้ง
มีลกัษณะเป็นโต๊ะรูปส่ีเหลี่ยมจตัุรัส หลงัคารูปทรงพาราโบลา ใชท้่อน า
อากาศร้อน ด้านล่างของโต๊ะประกอบด้วยชุดสร้างความร้อนจากแก๊ส 
LPG และงานวิจัย [3] ส่วนประกอบเคร่ืองอบประกอบไปด้วย 2 ส่วน
หลกัไดแ้ก่ ส่วนตูอ้บมีตะแกรงสเตนเลสเพื่อใชว้างปลา และส่วนฝาครอบ
เคร่ือง ซ่ึงประกอบไปด้วยหลอด Infrared Emitter มีหน้าท่ีหลักในการ
ปล่อยรังสีอินฟราเรดออกมาเพ่ือท าความร้อน และมีพดัลมจ านวน 4 ชุด
เพ่ือท าหน้าท่ีเป็นตวักระจายความร้อนในตูใ้ห้มีความสม ่าเสมอ และเตา
อบท่ีมีขายทั่วไป เพ่ือประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยใช้
เคร่ืองมือ QC 7 Tools [4] และ 5 Why Analysis [5] พบว่าเตาอบท่ีมีอยู่ไม่
เหมาะส าหรับการขายปลาแดดเดียวทอด เน่ืองจากขนาดของเตาอบไม่
สอดคลอ้งกบัปริมาณการขายในแต่ละวนั แหล่งพลงังานท่ีให้ความร้อน 
เช่น แสงอาทิตยข์ึ้นอยูก่บัสภาพอากาศ แก๊สควบคุมอุณหภูมิไดย้าก ระบบ
การหมุนเวียนอากาศภายในเตาไม่ครอบคลุมพ้ืนท่ีในการอบทั้ งหมด 
ส่งผลต่อคุณภาพปลาแดดเดียวท่ีอบไดไ้ม่สม ่าเสมอ ราคาท่ีวางจ าหน่าย
ค่อนขา้งสูง และขาดส่ิงอ านวยความสะดวกท่ีทนัสมยั เช่น การสั่งการ
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ท างาน การปรับตั้ง การตรวจสอบอุณหภูมิผ่านโทรศพัท์มือถือ การแจ้ง
เตือนเมื่ออบปลาเสร็จหรือกรณีเกิดความผิดปกติ 

จากการลงพ้ืนท่ีส ารวจรายละเอียดและความตอ้งการในการ
ใชเ้ตาอบรวมถึงขั้นตอนการท าปลาแดดเดียวจากผูข้ายปลาทอดแดดเดียว
จ านวน 10 ราย บริเวณวดับางพลีใหญ่ใน (วดัหลวงพ่อโต) และตลาดนดั
ใน อ.บางพลี จ.สมุทรปราการ เพ่ือน ามาวิเคราะห์ขอ้มูลแบบ QFD [6] 
ส าหรับออกแบบตูอ้บแห้งปลาแดดเดียว IoT ตามระดับความส าคญัใน
ความตอ้งการของผูข้าย โดยผลการวิเคราะห์ความตอ้งการ 3 ระดบัแรก
ดังน้ี อุปกรณ์อ านวยความสะดวก 20% การหมุนเวียนอากาศในตู ้16% 
และชุดควบคุมอุณหภูมิ 15% เพ่ือเป็นขอ้มูลใชส้ าหรับการออกแบบตูอ้บ
แห้งปลาแดดเดียว IoT เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูข้าย 

งานวิจยัน้ีผสมผสานระบบ IoT เขา้กบัการออกแบบตูอ้บปลา
แดดเดียวท่ีเหมาะสมส าหรับผูข้ายปลาแดดเดียวทอด โดยใช้ขอ้มูลจาก
การวิเคราะห์ QFD ตูอ้บท่ีออกแบบมีขนาดท่ีเหมาะสมกบัปริมาณการขาย 
ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือพลงังานความร้อนและควบคุมอุณหภูมิด้วยระบบ 
PID [8]  ส าหรับระบบหมุนเวียนอากาศภายในตู้อบออกแบบเพ่ือให้
ผู ้ใช้งานไม่ต้องพลิดด้านปลา เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการใช้งาน 
ประหยดัพลงังาน และลดเวลาการอบ นอกจากน้ีระบบ IoT [9] ยงัช่วยให้
ผูใ้ชส้ามารถควบคุมและตรวจสอบอุณหภูมิและความช้ืนภายในตู ้และรับ
ขอ้ความแจง้เตือนเมื่อการอบเสร็จหรือเกิดความผิดปกติในการท างาน 

 
2 วิธีด าเนินงานวิจัย 
2.1 การจัดเก็บรวบรวมข้อมูล 

ท าการศึกษางานวิจยัเก่ียวกบัการสร้างตูอ้บปลาแดดเดียว [1-3] 
และการลงพ้ืนท่ีส ารวจรายละเอียดและความต้องการในการใช้เตาอบ
รวมถึงการศึกษาขั้นตอนการท าปลาแดดเดียวจากผูจ้  าหน่ายปลาทอดแดด
เดียว จ านวน 10 ราย ช่วงระหว่างวนัท่ี 21-29 ต.ค. 2566 บริเวณวดับางพลี
ใหญ่ใน (วดัหลวงพ่อโต) และตลาดนัดใน อ.บางพลี จ.สมุทรปราการ 
ด้วยแบบส ารวจ ท่ีได้ รับการประเมินความเ ท่ียงตรง ( IOC) จาก
ผูท้รงคุณวุฒิ 3 ท่าน  
 
2.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
2.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วย QC 7 Tools 

การด าเนินงานวิจัยได้เลือกใช้ เคร่ืองมือแผนผังก้างปลา 
(Fishbone diagram) ร่วมกับหลักการ 4M1E (Man, Machine, Material, 
Method, Environment) และ 5 Why Analysis เพื่อแสดงสาเหตุของปัญหา 
และผลท่ีมาของสาเหตุการด าเนินการ หลงัจากรวบรวมขอ้มูลจากการ
ส ารวจรายละเอียดและความตอ้งการใชเ้ตาอบของผูป้ระกอบการจ าหน่าย
ปลาทอดแดดเดียวสรุปไดด้งัรูปท่ี 1 แสดงแผนภูมิกา้งปลาเพ่ือวิเคราะห์
ปัญหาและสาเหตุของการใชง้านตูอ้บปลาแดดเดียว 

จากการวิเคราะห์ปัญหาและหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงดว้ยเคร่ืองมือ
ผงักา้งปลาและ 5 Why Analysis โดยแสดงดงัรูปท่ี 2 พบว่าปัญหาการใช้
งานของตูอ้บแห้งท่ีสอดคลอ้งกนัของเคร่ืองมือการวิเคราะห์ขอ้มูลทั้งสอง 
ในเร่ืองของขนาดของตูอ้บ แหล่งพลงังาน รูปแบบการกระจายความร้อน ท่ี
ท างานไม่สอดคล้องกันระหว่างการใช้งานอบปลาของตู้อบท่ีมีอยู่ใน
ทอ้งตลาด  
 

 
รูปท่ี 1 แผนภูมิกา้งปลาวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุท่ีตูอ้ไม่เหมาะสมกบัผู ้

จ  าหน่ายปลาแดดเดียวทอด 
 

 
รูปท่ี 2 การวิเคราะห์ปัญหาของตูอ้บปลาแดดเดียวดว้ย 5 Why Analysis 

 
2.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้เทคนิคการแปลงหน้าท่ีเชิง
คุณภาพ (QFD)  

บ้านแห่งคุณภาพ (House of Quality หรือ Quality Function 
Deployment หรือ QFD) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวางแผนและพัฒนา
ผลิตภณัฑ์ บริการ หรือ กระบวนการ โดยมุ่งเน้นไปท่ีความตอ้งการของ
ลูกค้า QFD ช่วยให้ทีมงานสามารถแปลงความต้องการของลูกค้าท่ี
หลากหลาย มาเป็นข้อก าหนดทางเทคนิคท่ีชัดเจน และน าไปสู่การ
ออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑท่ี์ตรงกบัความตอ้งการของลูกคา้  

 
 

 
รูปท่ี 3 ความสัมพนัธ์ของความตอ้งการเชิงเทคนิค 
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จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลส ารวจการใช้ตู ้อบปลาแดดเดียว
จากผูป้ระกอบการ 10 รายร่วมกับเคร่ืองมือ QFD พบว่าคุณสมบัติทาง
เทคนิคตามรายละเอียดแสดงดงัรูปท่ี 3 พบว่าเง่ือนไขท่ีผูใ้ชต้อ้งการสูงสุด
คือ อุปกรณ์อ านวยความสะดวก เช่น ระบบการแจ้งเตือน ระบบการ
หมุนเวียนอากาศท่ีดี ชุดควบคุมอุณหภูมิท่ีมีความแม่นย  า ขนาดตูท่ี้มีความ
เหมาะสม คือ มีความสอดคลอ้งกบัจ านวนปลาท่ีขายในแต่ละวนั รวมถึง
วสัดุท่ีประกอบตู้มีความเหมาะสม เช่น น ้ าหนักเบา ทนความร้อน ท า
ความสะอาดง่าย  
 
2.3 การออกแบบและการสร้างตู้อบ 

จากการส ารวจและวิเคราะห์ขอ้มูลทางเทคนิคจากแบบส ารวจ
ข้างต้น ท าให้งานวิจัยออกแบบตู้อบปลาแดดเดียว IoT ประกอบด้วย
โครงสร้างตูอ้บปลาแดดเดียวและชุดควบคุมการท างานของตูอ้บ IoT โดย
มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
 
2.3.1 โครงสร้างตู้อบปลาแดดเดียว  

โครงสร้างตูอ้บแห้งปลาแดดเดียว IoT ประกอบดว้ย วสัดุท า
จากเหล็กฉากกัลวาไนซ์ ขนาด 1 ½ น้ิว วางตะแกรงใส่ปลาได้ 4 ชั้น มี
ขนาดกวา้ง 50 ซม. ยาว 110 ซม. สูง 108 ซม. ช่องใส่ตะแกรงกวา้ง 76 ซม. 
สูง 62.5 ซม. สามารถใส่ตะแกรงวางปลาได ้4 ชั้น ห่างกนั 15 ซม. บริเวณ
ภายนอกของตู้อบบุด้วยแผ่นสเตนเลสหนา 1 มม. ระบบท าความร้อน
สร้างจากเหลก็แผน่หนา 1.5 มม. พบัเป็นกล่องส่ีเหลี่ยม กวา้ง 30 ซม. ยาว 
42.7 ซม. สูง 30 ซม.พ่นสีทนความร้อน ภายในติดตั้งฮีตเตอร์ครีบขนาด 
1000 วตัต์ 2 ตวั ระบบหมุนเวียนอากาศประกอบไปดว้ยพดัลมโบลเวอร์
แบบหมุนแรงเหว่ียง แบบใบพดัตรง ขนาด 250 วตัต์ 220 โวลต์ต่ออยู่กบั
ท่อลมหลกัน าอากาศมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 35 มม. และท่อลมย่อย
ขนาด 22 มม.จ านวน 5 ท่อ ชุดตะแกรงวางปลาท าจากเพลาสเตนเลส เส้นผา่น
ศูนยก์ารขนาด 8 มม. และ 3 มม. ความกวา้ง 45.8 ซม. และความยาว 75.8 
ซม. โดยแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 4 รายละเอียดการออกแบบของตูอ้บ 

2.3.2 ชุดควบคุมการท างานของตู้อบ IoT  
ส าหรับชุดควบคุมตูอ้บปลาแดดเดียว IoT ประกอบดว้ยส่วน

ฮาร์ดแวร์ดัง รูปท่ี 5 และส่วนซอฟต์แวร์มีผังการท างานในรูปท่ี 6 
ฮาร์ดแวร์ประกอบด้วยเซนเซอร์ DHT22 ส าหรับวดัความช้ืนสัมพทัธ์
ภายในตู้ วดัอุณหภูมิภายในตู้ด้วย Thermocouple Type K เซนเซอร์วัด
ความช้ืนในดินแบบกนัน ้ าเพ่ือวดัความช้ืนในตวัปลา และเซอร์โวควบคุม
ฝาระบายความช้ืน ระบบควบคุมใช้ NodeMCU ESP32 [10] ควบคุมการ
ท างานทั้งหมดประกอบด้วย การควบคุมเวลา อุณหภูมิ เง่ือนไขต่างๆ 
ส าหรับการเช่ือมต่อ Wi-Fi เ พ่ือส่งข้อมูลผลการทดลองไปเก็บไว้ท่ี 
Google Sheet แบบเรียลไทม์ การเช่ือมต่อ NETPIE [11] เพ่ือควบคุมค่า
ต่างๆ ผ่านคอมพิวเตอร์หรือโทรศัพท์มือถือ ระบบควบคุมอุณหภูมิใช้ 
Temperature Controller ปรับอุณหภูมิภายในตูอ้บดว้ยระบบ PID ส่งขอ้มูล
อุณหภูมิไปยงั NodeMCU ESP32 ผา่น Modbus RS485  
 

 
รูปท่ี 5 ไดอะแกรมชุดควบคุมการท างานตูอ้บปลาแดดเดียวโดยการ

ประยกุตใ์ชร้ะบบ IoT 
 

 
รูปท่ี 6 ขั้นตอนการท างานของตูอ้บปลาแดดเดียว IoT 
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3 ผลการทดลอง 
ผลการทดสอบสมรรถนะของตู้อบแห้งปลาแดดเดียว IoT 

และ ผลการทดสอบคุณภาพของการตากปลาระหว่างการใชตู้อ้บและการ 
ตากแดดธรรมชาติ ระหว่างวันท่ี 23 มีนาคม – 10 เมษายน 2567 มี
รายละเอียดการวิเคราะห์ผลดงัน้ี 
 
3.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพและการใช้งานของตู้อบแห้ง
ปลาแดดเดียว IoT  

ผลการทดสอบสมรรถนะและการใช้งานของตู้อบแห้งปลา
แดดเดียว IoT สามารถแสดงสรุปไดด้งัน้ี 
 
3.1.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตู้อบแห้งปลาแดดเดียว 
IoT 

งานวิจยัได้ท าการทดสอบสมรรถนะของตูอ้บแห้งปลาแดด
เดียว IoT ในเร่ืองของความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิ  การรักษา
อุณหภูมิให้กระจายสม ่าเสมอทัว่ทั้งตูอ้บ และการปรับตั้งความเร็วลมใน
ตูอ้บแห้ง สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. ตูอ้บแห้งปลาแดดเดียว IoT มีความสามารถท าอุณหภูมิได้
ระหว่าง 36.8°C-70 °C ในเวลา 10-15 นาที 

2. ตูอ้บแห้งปลาแดดเดียว IoT มีความสามารถรักษาอุณหภูมิ
ให้กระจายสม ่าเสมอทัว่ทั้งตูโ้ดยมีการทดสอบวดัอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั 
4 ต าแหน่งในเวลาเดียวกนัพบว่ามีความแตกต่างกนั 1-2 °C  

3. ตูอ้บแห้งปลาแดดเดียว IoT มีความสามารถปรับความเร็ว
ลมไดร้ะหว่าง 0-2.5 m/s โดยใชต้วัควบคุมแรงดนัไฟฟ้าขนาด 4000 วตัต์ 
220 โวลต์ ท าหน้าท่ีควบคุมความเร็วของมอเตอร์พดัลมดว้ยการหมุนตวั
ปรับแรงดนั 

 
3.1.2 ผลการทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาแดดเดียว IoT 

1. ทดสอบการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์  เช่น หัวข้อการ
ทดลอง อุณหภูมิภายในตู ้เวลาในการอบปลา ตามตารางการทดลองท่ีได้
ออกแบบไว ้ซ่ึงจะสามารถปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้ก็ต่อเมื่อ
ตู้อบยงัไม่เร่ิมการท างาน เน่ืองจากผูวิ้จัยพบว่าถ้าสามารถปรับเปลี่ยน
ค่าพารามิเตอร์ได้ตลอดเวลา จะท าให้ขอ้มูลท่ีบนัทึกไวม้ีค่าไม่ตรงกับ
ความเป็นจริง ซ่ึงผลการทดสอบพบว่าสามารถปรับเปลี่ยนข้อมูล
พารามิเตอร์ต่างไดเ้ป็นอยา่งดี 

2. ทดสอบการสั่งเร่ิมและหยุดการท างาน สามารถสั่งการ
ท างานได้ 3 ช่องทาง ได้แก่ ท่ีตู ้ควบคุมการท างาน คอมพิวเตอร์ และ
โทรศัพท์มือถือซ่ึงผลการทดสอบพบว่าสามารถสั่งเร่ิมและหยุดการ
ท างานไดดี้ทั้ง 3 ช่องทาง โดยรายละเอียดแสดงในรูปท่ี 7 

3. ทดสอบการบนัทึกผลขอ้มูลระหว่างการทดลอง ในงานวิจยั
ฉบบัน้ีได้น า Google Sheets เขา้มาช่วยในการบนัทึกผลการทดลองโดย
การบันทึกผลจะบันทึกผลตามเวลาท่ีได้ตั้ งไวใ้นโปรแกรมซ่ึงผลการ
ทดลองพบว่าสามารถบนัทึกผลไดทุ้กคร้ัง  

4. ทดสอบระบบแจ้งเตือนความผิดปกติของตู ้อบแห้งปลา
แดดเดียว IoT ผูวิ้จยัได้ออกแบบระบบความผิดปกติของตู ้อบแห้งปลา
แดดเดียว IoT เป็น 3 หัวขอ้คือ ชุดท าความร้อนไม่สามารถท าความร้อน

ได ้ชุดท าความร้อนกินกระแสสูง และชุดโบลเวอร์กินกระแสสูง ทดสอบ
ระบบแจง้เตือนเมื่ออบปลาเสร็จ หลงัจากครบเวลาตามท่ีก าหนดไวตู้อ้บ
แห้งปลาแดดเดียว IoT จะท าการส่ง Line Notification แจ้งเตือนไปยงั
ผู ้ใช้งาน ซ่ึงผลการทดสอบเป็นไปตามท่ีผู ้วิจัยได้ออกแบบไว้ โดย
รายละเอียดแสดงในรูปท่ี 8 

 

 
รูปท่ี 7 ต าแหน่งการควบคุมตูอ้บและปรับค่าพารามิเตอร์จาก

โทรศพัทม์ือถือ 
 

 
รูปท่ี 8 การแจง้เตือนความผิดปกติขณะท างาน 

 
3.2 ผลการทดสอบคุณภาพของการตากปลาระหว่างการใช้
ตู้อบและการตากแดดธรรมชาติ 
3.2.1 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 

ปลาสลิดแดดเดียวท่ีผูข้ายใชท้อดขายมีขนาดประมาณ 5-6 ตวั
ต่อกิโลกรัม ท่ีบริเวณล าตวัมีรอยบั้งด้านละ 2 รอยเพ่ือท าให้ปลาสุกเร็ว
เวลาทอด และเพ่ิมความน่ารับประทาน ลักษณะผิวหนังของปลามี
ลกัษณะแห้งและไม่ตึงจนเกินไปสีของผิวหนังมีสีเขม้มากกว่าสีของปลา
สด ครีบและหางของปลามีความแห้งมาก ส่วนเน้ือปลามีความแห้งแต่ไม่
แห้งมากเน่ืองจากในเน้ือปลามีน ้ ามนัของปลาซึมออกมาจากบริเวณเน้ือ
ชั้นในของปลา ผูวิ้จยัสอบถามถึงลกัษณะการตากปลาจากผูข้ายพบว่าไม่
นิยมตากปลาให้แห้งจนเกินไปซ่ึงจะท าให้ตวัปลามีลกัษณะเล็กลง เน้ือ
ปลาหาย และไม่น่ารับประทาน 
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3.2.2 ผลการวิเคราะห์ความช้ืนภายในตัวปลาที่ตากแดด 
การท าให้คุณภาพของปลาท่ีได้มาจากการใช้ตู ้อบแห้งปลา

แดดเดียว IoT มีคุณภาพเทียบเท่าหรือดีกว่าการตากปลาดว้ยแสงแดด คือ
การควบคุมค่าความช้ืนภายในตวัปลา ซ่ึงผูวิ้จยัสามารถด าเนินการไดง่้าย
และตน้ทุนไม่สูงดว้ยการพฒันาชุดเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัค่าความช้ืนในตวัปลา 
[1] ด้วยการพัฒนาโปรแกรมให้ NodeMCU ESP32 และประยุกต์ใช้
เซนเซอร์ประเภทวัดความช้ืนในดิน โดยแสดงผลค่าท่ีวัดได้ผ่านจอ 
OLED เพื่อน าค่าท่ีวดัไดม้าใชเ้ป็นค่าอา้งอิง ในการตรวจสอบคุณภาพของ
ค่าความช้ืนในตวัปลาท่ีได้มาจากการใช้ตูอ้บแห้งปลาแดดเดียว IoT ผล
พบว่าค่าความช้ืนการตากแดดด้วยวิธีธรรมชาติโดยเฉลี่ยคือ 737 
(ความช้ืนลดลง 34.78%) โดยมีค่าเฉลี่ยความช้ืนในตวัปลาก่อนตาก คือ 
1130 (ไม่มีหน่วยวดั เน่ืองจากเป็นค่าท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์โดยตรง)  

 
3.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 

ก าหนดขนาดของตวัปลาท่ีใชส้ าหรับท าการทดลองท่ีขนาด 
5-6 ตวัต่อกิโลกรัมจ านวน 16 ตวัท าการทดลองคร้ังละ 1 ตวัใชโ้ปรแกรม 
Minitab [12] เวอร์ชนั 16 โดยการก าหนดค่าพารามิเตอร์คงท่ี คือ อุณหภูมิ 
2 ระดบัท่ี 60°C, 70°C ความเร็วลม 2 ระดบัท่ี 1 m/s, 2 m/s และระยะเวลา 
2 ระดับท่ี 90 นาที 120 นาที จ านวนการทดลองทั้งหมด 16 คร้ัง โดยน า
เซนเซอร์วดัความช้ืนในดินเสียบเขา้ท่ีตวัปลาเพ่ือตอ้งการอ่านค่าความช้ืน
ในตวัปลาแบบเรียลไทม ์ 

น าผลการทดลอง 16 คร้ังใส่ลงในตาราง Minitab ตาม
รายละเอียดในรูปท่ี 9 เพ่ือวิเคราะห์ผลหาค่า Optimization [12] ของ
พารามิเตอร์แต่ละตวั  

สมการท่ีใชห้าค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม คือ 
 

y=1652.9-7.325x1-133.0x2-4.4x3+1.35x2x3    (1) 

 โดยท่ี  
 Y = ความช้ืนในตวัปลา 
 x1 = อุณหภูมิ 
 x2 = ความเร็วลม 
 x3 = ระยะเวลา 

 

 
รูปท่ี 9 ตาราง Minitab และผลการทดลองท 16 คร้ัง 

 

ผลการวิเคราะห์หาค่าพารามิ เตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจาก
โปรแกรม Minitab ของการทดลองน้ีได้ตามสมการถดถอยท่ี (1) และ
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาสมในการทดลองน้ี คือ อุณหภูมิ 65 °C ความเร็วลม 
1.5 เมตรต่อวินาที โดยใชร้ะยะเวลา 101 นาที  
 
3.4 ผลการทดสอบใช้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับตู้อบ
แห้งปลาแดดเดียว IoT 

จากหัวข้อ 3.3 น าค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของการอบท่ี
อุณหภูมิ 65 °C ความเร็วลม 1.5 เมตรต่อวินาที โดยใชร้ะยะเวลา 101 นาที 
มาทดสอบร่วมกับปลาสลิดขนาด 5-6 ตัวต่อกิโลกรัมจ านวน 20 ตวั 
บนัทึกค่าระหว่างการอบแห้งดว้ยการส่งขอ้มูล IoT ไปยงั Google Sheets 
และน ามาวิเคราะห์ผล โดยแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพทัธ์ และความช้ืนในตวัปลาในรูปท่ี 10 

 

 
รูปท่ี 10 ความส าพนัธ์ระหว่าง อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ความช้ืนในตวั

ปลาท่ีไดจ้ากการทดลองโดยใช่ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 
 

ผลการทดลองพบว่าลกัษณะทางกายภาพของปลาท่ีผ่านการ
อบด้วยตูอ้บแห้งปลาแดดเดียว IoT ด้วยค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม ซ่ึงมี
ลกัษณะใกลเ้คียงกับการทดลองในคร้ังท่ีผ่านมาคือ ผิวหนังของปลามี
ความแห้งและไม่ตึงจนเกินไป ส่วนเน้ือปลามีความแห้งแต่ไม่มาก
เน่ืองจากมีน ้ามนัในตวัปลาไหลออกมา ซ่ึงค่าความช้ืนสุดทา้ยท่ีไดค้ือ 759 
(ความช้ืนลดลง 32.83%) โดยน าปลาที่ไดจ้ากการทดลองในคร้ังน้ีให้ผู ้
จ  าหน่ายปลาแดดเดียวทอด 5 ราย ท่ีเคยลงพ้ืนท่ีส ารวจในคร้ังก่อนเพ่ือ
ตรวจสอบคุณภาพของปลา 

 
4. สรุป 

งานวิจยัฉบบัน้ีพฒันาระบบตูอ้บปลาแดดเดียว IoT มุ่งเนน้ไป
ท่ีการยกระดบัการผลิตปลาแดดเดียวให้มีประสิทธิภาพ ประหยดัพลงังาน 
และรักษาคุณภาพ ทั้งน้ีระบบตูอ้บสามารถอบปลาได ้30-40 กิโลกรัมต่อ
คร้ัง ด้วยการออกแบบระบบหมุนเวียนอากาศภายในตู้ เพ่ือควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนให้เหมาะสม ลดความแตกต่างของลักษณะทาง
กายภาพของตัวปลา  โดยไม่ต้องพลิกปลาขณะอบ  ท าให้สามารถ
ประหยดัเวลาได ้รวมถึงการประยุกต์ใช้ระบบ IoT เพ่ือควบคุมการตั้งค่า
และสั่งการท างานผ่านระบบอินเทอร์เน็ต แจง้เตือนเมื่อปลาอบเสร็จ และ
แจง้เตือนเมื่อเกิดความผิดปกติ ผลการทดสอบพบว่า ปลาท่ีอบดว้ยระบบ 
IoT มีลักษณะทางกายภาพท่ีดี  ผิวหนังแห้ง  เ น้ือปลาแห้งพอเหมาะ 
ความช้ืนเฉลี่ยอยู่ท่ี 709-764 (ความช้ืนลดลง 32.39% - 37.26%) ดังนั้น
ตูอ้บปลาแดดเดียว IoT น้ีสามารถช่วยยกระดบัการแปรรูปปลาแดดเดียว
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บทคดัย่อ 
การวิจยัน̂ีมีวตัถุประสงคเ์พืaอวิเคราะห์ปัญหาการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ทีaส่งผลต่อค่าใชจ่้ายของรีสอร์ต บา้นไร่อิงฟ้า เขาใหญ่ ทีaมีแนวโนม้สูงข̂ึนทุก

ปี และเพืaอพฒันาแนวทางลดค่าใชจ่้ายทางพลงังานทีaเหมาะสมเฉพาะส่วนการ

บริหารจัดการของรีสอร์ตเท่านั^ น จากการเก็บข้อมูลพบปัญหาในด้าน

กระบวนการทาํงานของพนักงานและเครืa องใช้ไฟฟ้ามีประสิทธิภาพทาง

พลงังานตํaา โดยส่วนพูลวิลล่ามีสัดส่วนการใชพ้ลงังานสูงทีaสุด ผูว้ิจยัจึงนาํ

หลกัการลดความสูญเปล่าทางพลงังานตามแนวทางของลีนมาใชพ้ฒันาแผนลด

ค่าใชจ่้ายทางพลงังานในส่วนพูลวิลล่า โดยเริaมจากการปรับเปลีaยนพฤติกรรม

การใช้พลงังานในส่วนงานเตรียมห้องพกัและงานซักอบ ซึa งสามารถลดค่า

ไฟฟ้าลงไดป้ระมาณ r5,136.9Cบาทต่อปีโดยไม่ตอ้งมีการลงทุน พร้อมทั^งเสนอ

แผนงานทีaจะใชเ้งินลงทุนเพืaอเปลีaยนอุปกรณ์ให้มีประสิทธิภาพทางพลงังาน

สูงข̂ึน เช่น การเปลีaยนเครืaองปรับอากาศเป็นระบบอินเวอร์เตอร์ การเปลีaยนมา

ใชห้ลอดไฟ LED และการติดตั^งระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ปัvมนํ^ า จาก

การประเมินความพึงพอใจของผูป้ฏิบติังานต่อแผนงานทีaนาํเสนอพบว่าอยูใ่น

ระดบัมากทีaสุดและผูป้ระกอบการจะดาํเนินการตามแผนงานทีaนาํเสนอต่อไป 

คาํสําคญั : ลีน; พลงังาน; การจดัการ; รีสอร์ต    

 
Abstract 

This study aimed to assess the problem of electricity usage and to 

develop appropriate guidelines for resort management to reduce energy expenses, 

which influenced the cost of Ban Rai Ing Fah Khao Yai Resort and tended to rise 

year after year. Data collecting revealed issues with operators' work processes as 

well as low energy efficiency in electrical appliances especially in pool villas which 

had the greatest energy usage rate. As a result, the concepts of energy loss reduction 

from the Lean approach were adopted to create guidelines to reduce energy 

expenditures in the pool villa, starting with changing work processes in room 

preparation and laundry. This plan was expected to save around 75,136.92 baht per 

year on electricity costs without any investments. Moreover, a plan to invest in 

energy-efficient equipment such as inverter air conditioners, LED lamps, and 

Variable Speed Drives (VSD) for water pumping system was recommended. The 

evaluation of the operators’ satisfaction with the proposed guidelines revealed 

that it was at the highest level. Also, the owner intended to proceed in accordance 

with the suggested plan. 

Keywords:  Lean; Energy; Management; Resort 

 

m. บทนํา 
ธุรกิจท่องเทีaยวใช้พลงังานไฟฟ้าเพืaอดาํเนินกิจกรรมต่าง ๆ 

เช่น การใช้แสงสว่าง การสร้างความร้อน การสร้างความเยน็ และการ

ติดต่อสืaอสาร การลดค่าใชจ่้ายทางพลงังานจึงเป็นการลดตน้ทุนส่วนหนึaง

ของผูป้ระกอบการได ้ผูว้ิจยัใชข้อ้มูลจาก รีสอร์ต บา้นไร่อิงฟ้า เขาใหญ่ 

ซึa งเป็นสถานประกอบการแบบทีaพกัคา้งคืนขนาดเล็กและไม่เป็นอาคาร

ควบคุมตามพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535

ในจงัหวดันครราชสีมาเป็นกรณีศึกษา โดยรีสอร์ตประกอบดว้ย พลูวิลล่า

จาํนวน � หลงั สํานักงาน และพื^นทีaส่วนกลาง ในพื^นทีa � ไร่ H งาน มี

พนักงานทั^งหมด CC คน เปิดดาํเนินการมาแลว้ r ปี ปัจจุบนัพบปัญหา

ค่าใช้จ่ายทางพลงังานซึa งเป็นพลงังานไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวมีแนวโน้ม

สูงข̂ึน ในปี พ.ศ. 2566 มีค่าไฟฟ้ารวม 899,154.72 บาท หรือเฉลีaยเดือนละ 

rD,�C�.�� บาท ดงัแสดงในรูปทีa A  

รูปทีa A ค่าพลงังานไฟฟ้าเทียบกบัจาํนวนผูเ้ขา้รับบริการ ปี พ.ศ. 2566 

งานวิจัย น̂ีวิ เคราะห์เฉพาะข้อมูลและพัฒนาแผนงานทีa

เกีaยวขอ้งกบัผูป้ฏิบติังานและอุปกรณ์ไฟฟ้าในรีสอร์ตเท่านั^น เนืaองจาก    

รีสอร์ตไม่สามารถควบคุมการใช้พลังงานของผู ้เข้าพักได้ ซึa งจาก

การศึกษาพบว่าผูป้ฏิบติังานไม่ตระหนกัรู้ในเรืaองการประหยดัพลงังาน 

ไ ม่ มี ม า ต ร ฐ า น ก า ร ป ฏิ บัติ ง า น ทีa ค ํา นึ ง ถึ ง ก า ร ใ ช้พ ลัง ง า น  แ ล ะ

เครืaองใชไ้ฟฟ้าทีaประสิทธิภาพทางพลงังานตํaาเนืaองจากมีการใชง้านมา

ยาวนาน จากการรวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบ่งตามสัดส่วน

พบว่า ส่วนพูลวิลล่ามีสัดส่วนการใชพ้ลงังาน ¡r% ส่วนกลาง AA% และ

ส่วนสํานักงาน C% จึงควรจดัทาํแผนลดค่าใช้จ่ายทางพลงังานในส่วน

ของพูลวิลล่าก่อน เนืaองจากมีสัดส่วนการใช้พลังงานสูงทีa สุด ทั^ งน̂ี

แผนงานทีaพฒันาข̂ึนจะตอ้งไม่สร้างผลกระทบต่อผูเ้ขา้รับบริการ แต่จะ

เป็นการปรับปรุงในส่วนของผูป้ฏิบติังานและอุปกรณ์ไฟฟ้าทีaมีอยูเ่ท่านั^น 

โดยไม่ลดประสิทธิภาพการทาํงานของผูป้ฏิบัติงาน และจะพิจารณา
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เฉพาะค่าพลงังานไฟฟ้า (kWh) ทีaคาํนวณจากกาํลงัไฟฟ้า (kW) คูณดว้ย

จาํนวนชัaวโมงการทาํงาน เนืaองจากมีการแปรผนัตามอุปกรณ์และเวลา

การทาํงานในส่วนงานทีaศึกษา 

 

t. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีyเกีyยวข้อง 

ระบบลีน (Lean Operation) มุ่งเน้นการกําจัดความสูญเปล่า 

(Waste) ในกระบวนการทาํงานเพืaอเพิaมประสิทธิภาพและลดตน้ทุน มีหลกั

สาํคญั คือ การระบุและกาํจดัความสูญเปล่า การคน้หาและกาํจดักิจกรรม ๆ 

ทีaไม่เพิaมมูลค่า และสร้างรูปแบบการไหลทีaทาํใหก้ระบวนการทาํงานราบรืaน  

ระบบลีนมีความเกีaยวข้องกับกระบวนการพฒันาอย่างต่อเนืaอง (Kaizen 

Process) ซึa งมีหลกัสาํคญั คือ การปรับปรุงกระบวนการทาํงานอยูเ่สมอ สร้าง

การมีส่วนร่วมของพนกังาน ส่งเสริมให้พนกังานมีส่วนร่วมในการระบุและ

แกไ้ขปัญหา การวิเคราะห์ รวบรวมขอ้มูลและหลกัฐานเพืaอหาแนวทางการ

ปรับปรุง และทดลองใชว้ิธีการใหม่ ๆ เพืaอหาแนวทางทีaดีทีaสุด หลกัการลด

ความสูญเปล่าหรือลีน (Lean) และการพฒันาอย่างต่อเนื<อง (Kaizen) 

สามารถนํามาประยุกต์ใช้เพืaอลดความสูญเปล่าทางพลังงาน (Lean 

Energy) โดยนาํแนวคิดบริหารคุณภาพ Deming Cycle  หรือ PDCA มา

ประยกุตใ์ชง้านในรูปแบบ CAPDo เพืaอตรวจติดตามการใชพ้ลงังานและ

พฒันาแนวทางการแก้ไขปัญหาทีaเหมาะสม ซึa งประกอบไปด้วย การ

ตรวจสอบเพืaอระบุปัญหา (Check: C) การปรับปรุง (Action: A) การ

วางแผนหรือวางมาตรการ (Plan: P) ด้วยการกาํจัด การใช้ซํ^ า เปลีaยน 

ซ่อมแซม ลด และหยดุ และการลงมือปฏิบติั (Do) [1] ดงัแสดงในรูปทีa 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีa 2 แนวคิด CAPDo เพืaอลดความสูญเปล่าทางพลงังาน [1] 

 

จากการศึกษางานวิจัยทีa เกีaยวข้องพบว่า การผลิตแบบลีน 

(Lean Manufacturing) ทาํใหเ้กิดการดาํเนินงานทีaย ัaงยนืในบริษทัโลหะใน

ประเทศโคลัมเ บีย  ส่งผลดีต่อการปรับปรุงทั^ งในด้านเศรษฐกิจ 

สิaงแวดลอ้ม และสงัคม และบริษทัสามารถสร้างสมดุลระหวา่งการพฒันา

ทางเศรษฐกิจได้ [2] นอกจากน̂ีบริษัทผู ้ผลิตในประเทศญีa ปุ่นได้นํา

หลักการลดความสูญเปล่าทางพลังงานมาใช้ร่วมกับเทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิa ง (IoT) ในขั^นตอนระบุปัญหา (Check) เพืaอ

วิเคราะห์ความสูญเปล่าทางพลังงาน จัดทําแผนงานด้านพลังงานทีa

เหมาะสม และมีการตรวจติดตามผลแบบตามเวลาจริง (Real Time) พบวา่

สามารถลดการใชพ้ลงังานไดสู้งสุดถึง HB% [3] จากการศึกษาในประเทศ

ไทยเกีaยวกับการลดการใช้ไฟฟ้าในโรงงานตัดเหล็กแผ่นด้วยวิธีการ

สาํรวจความสูญเปล่าของระบบในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยเนน้ไปทีaการ

ทาํงานร่วมกับเครืa องจักรและมอเตอร์ เพืaอการปรับปรุงกระบวนการ

ทาํงานอยา่งเหมาะสมและกาํจดัความสูญเปล่าทางพลงังาน ทาํให้การใช้

พลงังานไฟฟ้าลดลงได้ประมาณร้อยละ ¡ [4] และจากการศึกษาแนว

ทางการอนุรักษ์พลงังานภายในอาคารประเภทโรงแรม พบว่าตอ้งการ

พฒันาองคป์ระกอบหลกั H ส่วน คือ คน อาคารสถานทีa และกระบวนการ 

เพืaอเพิaมประสิทธิภาพในการทาํงานของบุคลากรและลดความสูญเสียทั^ง

ในดา้นตน้ทุน เวลาทาํงาน และการใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ [5]  

จากงานวจิยัทีaเกีaยวขอ้ง พบวา่การระบุสาเหตุของปัญหาการใช้

พลงังานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง รวมถึงการนาํเทคโนโลยีทีaเหมาะสมมาช่วยใน

การตรวจติดตามการใชพ้ลงังาน จะทาํให้สามารถลดความสูญเปล่าทาง

พลงังานลงได ้และเมืaอมีการพฒันาแผนงานอยา่งต่อเนืaองจะสามารถลด

การเกิดปัญหาทีaเกิดจากการใชพ้ลงังานและค่าใชจ่้ายทางพลงังานลงได้

อยา่งย ัaงยนื 

 

z. วตัถุประสงค์การศึกษา 

งานวิจัยน̂ีมีว ัตถุประสงค์ 1. เพืaอวิ เคราะห์ปัญหาการใช้

พลงังาน และ 2. เพืaอพฒันาแนวทางลดค่าใชจ่้ายดา้นการใชพ้ลงังาน โดย

ใช ้รีสอร์ต บา้นไร่อิงฟ้า เขาใหญ่ เป็นกรณีศึกษา 

 

}. วธีิดาํเนินการวจิยั 

งานวิจยัน̂ีเป็นการศึกษาวิจยัในรูปแบบวิจยัเชิงปริมาณร่วมกบัการ

ศึกษาวจิยัเชิงสาํรวจ ขั^นตอนในการวจิยั มีรายละเอียด ดงัน̂ี 

ขั^นตอนทีa A กาํหนดประเด็นทีaตอ้งการศึกษาเกีaยวกบัการใช้

พลงังานในรีสอร์ต  

ขั^นตอนทีa C ทบทวนวรรณกรรมจากเอกสารและงานวิจยัทีa

เกีaยวขอ้ง 

ขั^นตอนทีa H รวบรวมขอ้มูลทีaเกีaยวขอ้งกบัการใชพ้ลงังาน เช่น 

ค่าใช้จ่ายทางพลังงาน รูปแบบการใช้พลังงาน อุปกรณ์ไฟฟ้า และ

พฤติกรรมการใชพ้ลงังานของพนกังาน เพืaอวเิคราะห์ปัญหา 

ขั^นตอนทีa D พฒันาแนวทางเพืaอลดค่าใช้จ่ายทางพลงังานทีa

เหมาะสมและนาํแผนงานไปใชป้ฏิบติั  

ขั^นตอนทีa � ติดตามประเมินผลการดาํเนินงานตามแผน โดยใช้

เครืaองมือในการเกบ็ขอ้มูล 

ขั^นตอนทีa � สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 

 

�. ประชากรและเครืyองมือทีyใช้ในการวจิยั  

 ประชากรของการศึกษาคือ พนกังานผูป้ฏิบติังานจาํนวน CC 

คน ทีaประสบการณ์ในการทาํงานไม่เท่ากนั และอุปกรณ์เครืaองใชไ้ฟฟ้าทีa

เกีaยวขอ้งในส่วนพลูวลิล่า ซึa งประกอบดว้ยอาคาร 9 หลงั รวม 38 หอ้ง ทีaมี

ลัก ษ ณ ะ ห้อ ง พัก เ ห มื อ น กัน  ส่ ว น เครืa องมือทีa ใช้สําหรับเก็บข้อมูล 

ประกอบดว้ย 
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1. เครืaองมือวดัค่าปริมาณทางไฟฟ้าและปริมาณทีaเกีaยวขอ้งเพืaอติดตามผล

แบบ Real Time ผา่นระบบอินเทอร์เน็ต (IoT) ทีaมีการสอบเทียบและความ

คลาดเคลืaอนไม่เกิน  ±1% ไดแ้ก่ Digital Clamp Meter เพืaอวดัค่าการใช้

พลงังานในหอ้งพกั และ Lux Meter เพืaอวดัความสวา่งในหอ้งพกั ดงั

แสดงในรูปทีa 3 

รูปทีa 3 ติดตั^งอุปกรณ์ตรวจวดัค่าทางพลงังาน 

2. แบบสมัภาษณ์เพืaอประเมินความคิดเห็นและความพึงพอใจต่อแผนงานทีa

นําเสนอ โดยตอ้งผ่านการประเมินความสอดคลอ้งของวตัถุประสงค์

การศึกษาจากผูท้รงคุณวฒิุ (Index of Object Congruence หรือ IOC)   

 
6. การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาและแนวทางแก้ไข 

การวเิคราะห์สาเหตุปัญหาค่าใชจ่้ายทางพลงังานสูง ทีaมีสาเหตุ

เกีaยวขอ้งกบัฝ่ายผูป้ระกอบการแสดงดว้ยแผนผงักา้งปลาดงัรูปทีa 4  

รูปทีa 4 แผนผงักา้งปลาแสดงสาเหตุของปัญหา 

จากการเก็บขอ้มูลทีaเกีaยวขอ้งกบัการปฏิบติังานของพนกังาน

และอุปกรณ์ใชไ้ฟฟ้าในส่วนพูลวิลล่า พบว่ากิจกรรมหลกัของพนกังาน 

คือการทาํความสะอาดห้องเพืaอเตรียมความพร้อมสาํหรับผูเ้ขา้รับบริการ

รายใหม่โดยไม่มีการกาํหนดมาตรฐานขั^นตอนการทาํงาน ผูป้ฏิบติังานจึง

ทาํงานแบบอิสระ ไม่มีการควบคุม และไม่ใส่ใจเกีaยวกบัการใชพ้ลงังาน 

ในขณะปฏิบติังานมีการเปิดอุปกรณ์ทาํความสะอาดและระบบแสงสว่าง

ท̂ิงไวร้ะหวา่งทาํกิจกรรมอยา่งอืaน และมีการเปิดใชเ้ครืaองปรับอากาศโดย

ไม่ปรับตั^ งค่าอุณหภูมิให้เหมาะสม ส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้อง

ประกอบดว้ย หลอดไฟ เครืaองปรับอากาศแบบแยกส่วนความเร็วคงทีa 

และ อุปกรณ์ทีaใช้เตา้เสียบ เช่น ตูเ้ยน็ กานํ^ าร้อน และไมโครเวฟ โดย

อุปกรณ์ทั^งหมดมีการใชง้านตั^งแต่เริaมเปิดให้บริการจึงมีอายุการใชง้าน

เกิน r ปี สภาพเก่าและประสิทธิภาพทางพลงังานตํaา รีสอร์ตไม่มีการ

ติดตั^งระบบเพืaอช่วยในการตรวจวดัการใชพ้ลงังาน และสภาพอากาศร้อน

จึงมีการใชเ้ครืaองปรับอากาศตลอดระยะเวลาการเตรียมห้องและเมืaอมีผู ้

เขา้พกั  

 

6.1 สภาพปัญหาและแนวทางการแก้ไขส่วนการปฏิบัตงิาน 

 จากสภาพของปัญหาทีaเกีaยวขอ้งกบัผูป้ฏิบติังานจึงไดว้เิคราะห์

ขั^นตอนการเตรียมห้องพกัแต่ละห้องและการใชพ้ลงังานระหว่างทาํงาน

ก่อนการปรับปรุงขั^นตอนการทาํงาน รายละเอียดดงัแสดงในตารางทีa 1 

โดยการเตรียมห้องพกั 1 ห้อง ใชพ้นกังาน 1 คน ทาํความสะอาดห้องพกั

ขนาด 4 x 7 ตร.ม.  

ตารางทีy 1 ขั^นตอนการเตรียมห้องพกัและการใช้พลงังานระหว่าง

ทาํงาน (ก่อนปรับปรุง) 

 การเตรียมห้องพกัจะดาํเนินการทนัทีภายหลงัผูพ้กัคืนห้อง

เวลาประมาณ 11.00 น. ในระหวา่งเริaมปฏิบติังานจะเปิดเครืaองปรับอากาศ

ภายในห้องพกัขนาด 12,000 BTU กาํลงัไฟฟ้า 3.52 kW ซึa งมีการติดตั^ง

เหมือนกันทุกห้อง ตลอดระยะเวลาการทาํงาน 35 นาทีโดยไม่มีการ

ตรวจสอบการปรับค่าอุณหภูมิ แต่จะใชค่้าอุณหภูมิสุดทา้ยทีaผูเ้ขา้พกัได้

ปรับค่าไว ้ซึa งปกติมกัปรับค่าไวป้ระมาณ 20 °C และเปิดไฟฟ้าแสงสว่าง

ภายในห้องพกัทุกดวง ภายในห้องติดตั^งหลอดไฟขนาด 100 W อยู่ใน

ส่วนหอ้งพกัจาํนวน 4 หลอด และอยูใ่นหอ้งนํAาจาํนวน 2 หลอด หอ้งพกัมี

หน้าต่างกระจกขนาดใหญ่และติดตัA งผ ้าม่านที<สามารถเปิดรับแสง

ธรรมชาติได ้จากการสังเกตพบว่าระหว่างการปฏิบติังานไม่มีผูค้วบคุม

งาน ผูป้ฏิบติังานจึงดาํเนินการตามขัAนตอนต่าง ๆ โดยอิสระ ไม่มีการ

ควบคุมเวลา และมีการพูดคุยหยอกลอ้กบัผูป้ฏิบติังานคนอื<น ระหว่าง

ปฏิบติังานในส่วนหอ้งพกัมีการเปิดไฟแสงสวา่งในหอ้งนํA าทิAงไว ้และไม่

มีการเปิดผา้ม่านหนา้ต่างระหวา่งการทาํความสะอาด  

ผู ้วิจัยจึงได้ศึกษาและปรับปรุงกระบวนการทํางานใหม่  

รายละเอียดดงัแสดงในตารางที< 2 โดยแนวทางการปฏิบติังานใหม่ไดมี้

การเปลีaยนแปลงขั^นตอนการทาํงานดงัน̂ี 

1. จากการวดัค่าความสวา่งระหวา่งการเก็บขอ้มูลช่วงเดือน กนัยายน 

- ตุลาคม 2566 พบว่าการเปิดผา้ม่านทาํให้ค่าความสว่างในห้อง

โดยเฉลีaยเท่ากบั 1,523 lux จากการใชแ้สงธรรมชาติเพียงอยา่งเดียว 

และเท่ากบั 2,550 lux เมืaอมีการใช้หลอดไฟฟ้าเพียงครึa งเดียวใน

หอ้งพกั เทียบกบัการใชห้ลอดไฟฟ้าทั^งหมดทีaใหค้วามสวา่ง 1,371 

lux เมืaอไม่มีการเปิดม่านหนา้ต่างเลย ดงันั^นการใชแ้สงธรรมชาติ

ร่วมกับการใช้หลอดไฟฟ้าครึa งหนึa งสามารถให้ความสว่างทีa

เพียงพอต่อการทาํงาน (อา้งอิงตามมาตรฐานความสว่างในพื^นทีa

ทาํงานปกติตามกฎกระทรวงกําหนดมาตรฐานในการบริหาร

คน
พฤติกรรม
การทาํงาน ขาดความ

ตระหนกัรู้

สภาพอากาศ

ร้อน

ไม่มีมาตรฐาน
ปฏิบติังาน

วธีิการ

ไม่มีระบบตรวจติดตาม
ประสิทธิภาพตํBา

อุปกรณ์ไฟฟ้า

218



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร ครั<งที> 8  

Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

จดัการดา้นความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการ

ทาํงาน พ.ศ. 2559 ส่วนงานทาํความสะอาด เท่ากบั 500 lux) ซึa งการ

กาํหนดให้ใช้แสงธรรมชาติเพียงอย่างเดียวความสว่างอาจไม่

เพียงพอหากสภาพทอ้งฟ้าไม่เอ̂ืออาํนวย และเปิดใช้ไฟฟ้าแสง

สวา่งในหอ้งนํ^าเฉพาะเมืaอทาํความสะอาดหอ้งนํ^าเท่านั^น 

2. ปรับตั^งระบบปรับอากาศระหว่างการทาํงาน โดยตรวจสอบและ

ปรับลดความเร็วพดัลมให้อยู่ในระดบัตํaาทีaอุณหภูมิ 25°C ซึa งเป็น

สภาวะทีaไม่ส่งผลกระทบต่อผูป้ฏิบติังาน 

3. ลดเวลาในการเตรียมอุปกรณ์ การทาํความสะอาดเครืaองใชไ้ฟฟ้า 

การเตรียมเตียงและปูเตียง และการตรวจสอบ โดยจัดเตรียม

ตาํแหน่งการวางอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้ง่ายต่อการใช้งาน และให้

หวัหนา้งานมีบทบาทในการควบคุมการทาํงาน เพื<อใหผู้ป้ฏิบติังาน

ทาํตามขัAนตอนการทาํงานที<กาํหนด มีความกระตือรือร้นในการ

ทาํงานมากขึAน และไม่ลดประสิทธิภาพในการทาํงาน พร้อมทัAงให้

ความรู้และอธิบายสาเหตุของการปรับเปลี<ยนวิธีการทาํงาน เพื<อให้

ผูป้ฏิบติังานมีความเขา้ใจ ตระหนกัถึงความสาํคญั และมีส่วนร่วม

ในการลดการใชพ้ลงังานดว้ย 

ตารางที* 2 ขั^นตอนการเตรียมห้องพกัและการใช้พลงังานระหว่าง

ทาํงาน (หลงัปรับปรุง) 

จากแนวทางการปรับปรุงขั^นตอนการทาํงานจะสามารถลด

เวลาในการเตรียมห้องพกัจาก 35 นาทีเหลือ 28 นาที เมืaอพิจารณาตาม

หลกัการ Lean Energy พบว่าเป็น การลดเวลาการทาํงาน (Reduce) และ 

การเปลีaยนวิธีการทาํงานให้มีประสิทธิภาพ (Change) เนืaองจากมีการลด

ระยะเวลาและปรับเปลีaยนวธีิการใชเ้ครืaองปรับอากาศและไฟฟ้าแสงสวา่ง 

ซึa งแนวทางทีaนาํเสนอน̂ีสามารถแกไ้ขปัญหาทีaมีสาเหตุจากคนและวิธีการ

ได ้ 

นอกจากน̂ียงัพบว่าเครืaองซกัผา้และเครืaองอบผา้มีจาํนวนการ

ใช้งานแปรผนัตามผูเ้ขา้พกัในส่วนพูลวิลล่า แต่ไม่มีการกาํหนดแนว

ปฏิบติัทีaเหมาะสมในการใชง้าน ผูป้ฏิบติังานจึงมกัทาํการซักและอบผา้

ตามช่วงเวลาทีaสะดวกรวมถึงช่วง On – Peak (ช่วง 9:00 – 22:00 น. ของ

วนัจนัทร์ถึงศุกร์) จึงควรปรับเปลีaยนวิธีการทาํงานของผูป้ฏิบติังานโดย

กาํหนดเวลาการใชง้านเครืaองซกัและอบผา้ในช่วง Off-Peak (ช่วง 22:01 – 

8:59 น. ของวันจันทร์ถึงศุกร์ และตลอดทั^ งว ันเสาร์ – อาทิตย์ และ

วันหยุดราชการ) ซึa งเป็นช่วงทีaอัตราค่าพลังงานไฟฟ้าตํa า เนืaองจาก              

รีสอร์ตแห่งน̂ีใช้อตัราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใช้งาน (Time of Use 

Tariff : TOU) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ประเภททีa 5.1.2 จึงถือ

เป็นการเปลีaยนวิธีการทาํงานให้มีประสิทธิภาพ (Change) ตามแนวทาง

ของลีนดว้ย 

6.2 สภาพปัญหาและแนวทางการแก้ไขส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้า 

 ในส่วนพูลวิลล่าทั^ ง 38 ห้อง มีอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้อง

เหมือนกนัทั^งหมด โดยห้องพกั 1 ห้องมีรายการอุปกรณ์ไฟฟ้าดงัแสดง

รายละเอียดในตารางทีa 3 

ตารางทีy 3 รายการอุปกรณ์ไฟฟ้าในหอ้งพลูวลิล่า 1 หอ้ง  

รายการ กาํลงัไฟฟ้า (kW) จาํนวน 

1. เครืaองปรับอากาศ 3.52 1 เครืaอง 

2. หลอดไฟแบบไส ้ 0.10 6 หลอด 

3. ตูเ้ยน็ 0.18 A เครืaอง 

4. กานํ^าร้อน 0.75 A เครืaอง 

5. ไมโครเวฟ 1.00 1 เครืaอง 

6. เครืaองทาํนํ^าอุ่น 4.50 1 เครืaอง 

r. โทรทศัน ์ 0.14 A เครืaอง 

ปัญหาค่าใชจ่้ายทางพลงังานสูงทีaมีสาเหตุจากอุปกรณ์ไฟฟ้ามี

ประสิทธิภาพตํaามีแนวทางการแก้ไขปัญหาทีaเหมาะสมคือควรเปลีaยน

อุปกรณ์ไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพทางพลงังานสูงข̂ึน โดยพิจารณาจาก

อุปกรณ์ไฟฟ้าทีaใชพ้ลงังานสูงทีaสุดในหอ้งพกัก่อน เนืaองจากมีการใชง้าน

อุปกรณ์เหล่าน̂ีอยา่งต่อเนืaองตลอดระยะเวลาการเขา้พกั ในปี พ.ศ. 2566 

พบวา่หอ้งพกั 1 หอ้งมีระยะเวลาการใชง้านรวมเวลาการเตรียมหอ้งเฉลีaย 

1,820 ชัaวโมง และพิจารณาการใชพ้ลงังานในส่วนมอเตอร์ปัvมนํ^ าทีaมีการ

ใชง้านแปรผนัตามผูเ้ขา้พกัดว้ย รายละเอียดมีดงัน̂ี 

1. เครืaองปรับอากาศชนิดแยกส่วนแบบความเร็วคงทีa ขนาด AC,000 

BTU ซึa งมีค่าพลงังานไฟฟ้าเท่ากบั H.�C kWh สามารถเปลีaยนมาใช้

เครืa องปรับอากาศชนิดอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ทีa มีค่าพลังงาน

ไฟฟ้าเท่ากบั B.�� kWh ลดการใชพ้ลงังานลงได ้72.73 % และใช้

เงินลงทุนประมาณ 21,600 บาทต่อเครืaอง  

2. ระบบแสงสวา่งใชห้ลอดไฟแบบไส้ ขนาด ABB W โดยหอ้งพกัแต่

ละห้องมีหลอดไฟจํานวน 4 หลอดและในห้องนํ^ ามีหลอดไฟ

จํานวน C หลอด สามารถเปลีaยนมาใช้หลอดไฟ LED ทีa มีค่า

พลงังานไฟฟ้าเท่ากบั � W เพืaอใหค้วามสวา่งเท่าเดิมไดแ้ต่สามารถ

ลดการใชพ้ลงังานลงได ้91 % และใชเ้งินลงทุน �r บาทต่อหลอด 

3. มอเตอร์ปัvมนํ^าเป็นแบบปัvมหอยโข่ง ขนาด A.5 kW จาํนวน A เครืaอง 

เมืaอติดตั^งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ (VSD) จะสามารถลด

การใชพ้ลงังานลงได ้49 % [1] และใชเ้งินลงทุน D,��B บาทต่อเครืaอง 

เนืaองจากแนวทางทีaนาํเสนอจาํเป็นตอ้งใชเ้งินลงทุน จึงควร

พิจารณาควบคู่กบัระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ซึa งคาํนวณจากเงิน

ลงทุนหารด้วย ค่าใช้ จ่ ายทางพลังงานทีa ลดลงได้ต่อ ปี  ในส่วน

เครืaองปรับอากาศ ส่วนระบบแสงสว่าง และระบบปัvมนํ^ า ระยะเวลาคืน
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ทุนเท่ากบั 0.36 ปี 0.04 ปี และ 0.25 ปี ตามลาํดบั เมืaอกาํหนดใหอุ้ปกรณ์

ไฟฟ้าทาํงานทีaพิกดักาํลงัไฟฟ้าตามชัaวโมงการใชง้านหอ้งโดยเฉลีaย และ

ใชอ้ตัราค่าพลงังานไฟฟ้า TOU หน่วยละ D.A¡H� บาท ในช่วง On – Peak 

ซึa งเป็นการเปลีaยนอุปกรณ์ (Change) เพืaอใหมี้ประสิทธิภาพทางพลงังาน

สูงข̂ึน ส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าอืaน ๆ สามารถพิจารณาเปลีaยนตามความ

เหมาะสมในลาํดบัต่อไป  

 
7. วธีิการดาํเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีa 5 บริเวณโดยรอบพลูวลิล่า เฟส C 

 

รูปทีa 6 ตวัอยา่งเอกสารมาตรฐานการปฏิบติังานและตรวจสอบ 

 

 จากแนวทางการลดค่าใช้จ่ายทางพลงังานทีaนําเสนอ ผูว้ิจยัได้

ดาํเนินการตามแผนส่วนการปฏิบติังานทีaไม่มีการลงทุนก่อน และพิจารณา

เฉพาะ การปฏิบติังานในส่วนพูลวิลล่าเฟส 2 ที<มีบา้นพกัจาํนวน C หลงั รวม

หอ้งพกั ¡ หอ้ง ดงัแสดงในรูปทีa 5 เป็นกลุ่มตวัอยา่ง เนื<องจากมีการใชง้านทุก

วนัตลอดช่วงเวลาเก็บขอ้มูล ระหว่างเดือนกนัยายน - ตุลาคม 2566 รวม 52 

ครัA ง และมีสภาพแวดลอ้มที<ส่งผลต่อการใชพ้ลงังานเหมือนกนัทุกห้อง เช่น 

ทิศทางของหน้าต่างและต้นไม้ภายนอกอาคาร ทัA งนีA ได้มีการควบคุมการ

ทาํงานและการใชพ้ลงังานตามแผนงานในทุกขั^นตอน จากนั^นทาํการวดัค่า

ทางพลงังานจากเครืaองมือทีaติดตั^งเพืaอเปรียบเทียบพลงังานทีaใชร้ะหว่างการ

เตรียมหอ้งพกัแบบเดิมดงัตารางทีa 1 จาํนวน 26 คร̂ัง และการเตรียมหอ้งพกัทีa

มีการปรับปรุงวธีิการทาํงานแลว้ดงัตารางทีa 2 จาํนวน 26 คร̂ัง  

นอกจากน̂ียงัไดจ้ดัทาํเอกสารมาตรฐานการปฏิบติังาน (Work 

Instruction : WI) สําหรับงานจัดเตรียมห้องพักเพืaอให้ผู ้ปฏิบัติงาน

สามารถปฏิบัติได้ตามแผนงาน เนืa องจากพนักงานแต่ละคนมีพื^น

ฐานความรู้และมีประสบการณ์ในการทาํงานไม่เท่ากัน และใช้ระบบ

เอกสารตรวจสอบของหัวหน้างานเพืaอติดตามการทาํงานดว้ย ตวัอย่าง

เอกสารทีaจดัทาํข̂ึนดงัแสดงในรูปทีa 6 

ส่วนการใช้งานเครืa องซักและอบผา้ได้เปลีaยนแปลงเวลา

ทาํงานในวนัธรรมดาช่วง On – Peak เป็นช่วง Off – Peak ทีaมีอตัราค่า

ไฟฟ้าหน่วยละ 2.6037 บาท ในช่วง Off – Peak โดยรีสอร์ตใชเ้ครืaองซกั

ผา้ขนาด 3,000 W จาํนวน 3 เครืa อง เครืa องอบผา้ระบบควบแน่นขนาด 

2,000 W จาํนวน 2 เครืaอง และมีเวลาการใชง้านโดยเฉลีaยเท่ากนัทุกเครืaอง 

 

8. ผลการศึกษา 
จากการปฏิบติัตามขั^นตอนการเตรียมหอ้งพกัทีaไดป้รับปรุงใหม่

พบว่าพนักงานสามารถปฏิบัติได้อย่างถูกต้อง โดยรายละเอียดการ

เปรียบเทียบค่าเฉลีaยทางพลงังานทีaใชใ้นกระบวนการเตรียมห้องพกั 1 ห้อง

ก่อนและหลงัการปรับปรับปรุง ผลดงัแสดงในตารางทีa 4 

ตารางทีy 4 การเปรียบเทียบค่าทางพลงังานในการเตรียมหอ้งพกั 1 หอ้ง 

วธีิการ 
เวลา 

(นาท)ี 

พลงังานทีyใช้ 

(kWh) 

ค่าไฟฟ้า* 

(บาท) 

ความต่าง 

(ลดลง) 

ก่อน

ปรับปรุง 
35 2.6 10.88 0.96 kWh 

4.02 บาท 

36.92% 
หลงั

ปรับปรุง 
28 1.64 6.86 

*คาํนวณจากอตัราค่าพลงังานไฟฟ้า D.A¡H� บาท/kWh  

ตารางทีa 5 การเปรียบเทียบค่าทางไฟฟ้าทีaใชใ้นการซกัอบใน 1 ปี 

วธีิการ 
ค่าพลงังาน 

(kWh) 
ช่วงเวลา 

ค่าไฟฟ้า 

(บาท) 

ความต่าง 

(ลดลง) 

ซกั 26,280 
On – Peak*  109,952.89 DA,�Cr.�� บาท 

37.77 % Off – Peak** 68,425.24 

อบ 11,680 
On – Peak*  48,867.95 18,456.73 บาท 

37.77 % Off – Peak** 30,411.22 

รวม 37,960 
On – Peak*  158,820.84 59,984.38 บาท  

37.77 % Off – Peak** 98,836.46 
**คาํนวณจากอตัราค่าพลงังานไฟฟ้า 2.6037 บาท/kWh  

การเปลีaยนวิธีการเตรียมหอ้งพกัสามารถลดค่าใชจ่้ายลงได ้4.02 

บาทต่อห้องหรือลดลง 36.92% ซึa งเมืaอประมาณจากจาํนวนคร̂ังทีaพนกังาน

ตอ้งทาํการเตรียมหอ้ง 3,427 คร̂ังในปี พ.ศ. 2566 จะสามารถลดค่าใชจ่้ายทาง

พลงังานลงได ้13,776.54 บาทต่อปี ส่วนการเปลีaยนช่วงเวลาการซกัอบจาก

ช่วง On – Peak เป็น Off – Peak ผูป้ฏิบติังานสามารถปฏิบติัไดต้ามแผนและ

คาดว่าจะลดค่าใช้จ่ายทางพลงังานลงได้ 59,984.38 บาทต่อปีหรือลดลง 

37.77%  ดงัแสดงในตารางทีa 5 โดยอา้งอิงจากเวลาทาํงาน 2,920 ชัaวโมงต่อปี

ต่อเครืaองในปี พ.ศ. 2566 ซึa งทั^งสองมาตรการน̂ีสามารถดาํเนินการไดโ้ดย

ไม่ตอ้งมีการลงทุน และคาดว่าจะสามารถลดค่าใชจ่้ายทางพลงังานลงได ้

75,136.9C บาทต่อปีหรือลดลง 8.36% เมืaอเทียบกบัปี พ.ศ. 2566 

นอกจากน̂ีผูว้ิจยัยงัไดส้ัมภาษณ์ผูเ้กีaยวขอ้งประกอบดว้ย เจา้ของ

สถานประกอบการ หัวหนา้งาน และผูป้ฏิบติังาน เพืaอสอบถามความคิดเห็น
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และประเมินความพึงพอใจต่อแผนงานทีaไดจ้ดัทาํข̂ึน พบวา่ผูเ้กีaยวขอ้งมีความ

พึงพอใจต่อแผนงานการลดค่าใช้จ่ายทางพลงังานโดยไม่ใช้เงินลงทุนเป็น

อยา่งมาก เนืaองจากสามารถนาํไปปฏิบติัไดจ้ริง ผูป้ฏิบติังานมีส่วนร่วมในการ

ปฏิบติังาน และสร้างความตระหนักถึงความสําคญัในการลดค่าใชจ่้ายทาง

พลงังานดว้ย ซึa งทุกฝ่ายจะนาํแผนงานมาทบทวนอยา่งสมํaาเสมอ เพืaอปรับปรุง

การทาํงานให้มีประสิทธิภาพและลดการใชพ้ลงังานให้มากข̂ึนตามหลกัการ 

Kaizen ส่วนแผนงานทีaตอ้งมีการลงทุน เจา้ของสถานประกอบการมีความ

สนใจต่อแผนงานทีaนาํเสนอ หากจาํนวนการเขา้พกัมีแนวโนม้ทีaเพิaมสูงข̂ึนจะ

พิจารณาดาํเนินการตามแผนต่อไป  

 
9. สรุปและอภปิรายผล 

 ค่าใชจ่้ายทางพลงังานของรีสอร์ต บา้นไร่อิงฟ้า เขาใหญ่ ซึa ง

เป็นสถานประกอบการแบบทีaพกัคา้งคืนขนาดเลก็ในจงัหวดันครราชสีมา

มีแนวโน้มสูงข̂ึนทุกปี โดยในปี พ.ศ. 2566 มีค่าไฟฟ้าเฉลีaย 74,929.56 

บาทต่อเดือน ซึa งสถานประกอบการดังกล่าวใช้อัตราค่าไฟฟ้าตาม

ช่วงเวลาการใชง้าน (TOU) ประเภท 5.1.2 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การ

วิจยัน̂ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พืaอวิเคราะห์ปัญหาค่าใชจ่้ายทางพลงังานไฟฟ้า

สูงและเพืaอพฒันาแนวทางลดค่าใช้จ่ายทางพลงังานทีaเหมาะสม โดย

พิจารณาเฉพาะส่วนพูลวิลล่าทีaมีสัดส่วนการใช้พลงังานสูงทีaสุดและ

พฒันาเฉพาะแผนงานส่วนการบริหารจัดการของรีสอร์ตเพืaอป้องกัน

ผลกระทบต่อผูรั้บบริการ จากการเก็บขอ้มูลพบปัญหาในดา้นกระบวน

การทาํงานของพนกังานทีaขาดความกระตือรือร้น ใชเ้วลาทาํงานนานกวา่

ทีaจาํเป็น และไม่ตระหนกัถึงความสาํคญัในการใชพ้ลงังาน โดยมีการเปิด

ใช้เครืa องปรับอากาศและไฟฟ้าแสงสว่างตลอดระยะเวลาทํางาน 

นอกจากน̂ียงัพบว่าเครืa องใช้ไฟฟ้ามีประสิทธิภาพทางพลังงานตํa า 

เนืaองจากมีการใชง้านยาวนาน ผูว้ิจยัจึงนาํหลกัการลดความสูญเปล่าทาง

พลงังานตามแนวทางของลีนมาใชพ้ฒันาแผนลดค่าใชจ่้ายทางพลงังาน

ในส่วนพูลวิลล่า โดยเริaมจากการปรับเปลีaยนพฤติกรรมการใชพ้ลงังาน

ของพนักงานเพืaอลดเวลาการเตรียมห้องพกัจาก 35 นาที เหลือ 28 นาที 

กาํหนดวธีิการทาํงานใหมี้การใชแ้สงธรรมชาติแทนการใชแ้สงจากหลอด

ไฟฟ้า ปรับอุณหภูมิในห้องพกัให้เหมาะสมระหว่างการทาํงาน และเปิด

ไฟในหอ้งนํ^ าเมืaอปฏิบติังานเท่านั^น ซึa งแผนงานทีaนาํเสนอเป็นการเปลีaยน

วิธีทาํงาน (Change) และ ลด (Reduce) ความสูญเปล่าทางพลงังานตาม

แนวทางของลีน นอกจากน̂ียงัไดจ้ดัทาํเอกสารขั^นตอนการปฏิบติังาน

เตรียมหอ้งพกัเพืaอใหเ้ป็นมาตรฐานการทาํงานและติดตั^งอุปกรณ์ตรวจวดั

การใชพ้ลงังานผ่านระบบอินเทอร์เน็ตเพืaอติดตามและเปรียบเทียบผลการ

ลดค่าใช้จ่ายพลงังานจากการเปลีaยนวิธีการเตรียมห้องพกั ซึa งคาดว่าจะ

สามารถลดพลงังานระหว่างการเตรียมห้องพกัลงได้ 0.96 kWh คิดเป็น 

4.02 บาทต่อการเตรียมหอ้งพกั 1 หอ้ง และเปลีaยน (Change) เวลาในการซกั

อบเป็นช่วง Off – Peak ซึa งแผนงานทั^งสองน̂ีไม่ใชเ้งินลงทุนแต่คาดว่าจะ

สามารถลดค่าไฟฟ้าลงไดเ้ท่ากบั r5,136.9C บาทต่อปี หรือลดลง 8.36 % 

เมืaอเทียบกบัขอ้มูลปี พ.ศ. 2566 พร้อมกนัน̂ีผูว้ิจยัยงัไดเ้สนอแผนงานทีa

ตอ้งใชเ้งินลงทุนเพืaอเปลีaยนอุปกรณ์ให้มีประสิทธิภาพทางพลงังานสูงข̂ึน 

ประกอบดว้ย การเปลีaยนเครืaองปรับอากาศชนิดแยกส่วนจากแบบความเร็ว

คงทีaเป็นแบบอินเวอร์เตอร์ เปลีaยนหลอดไฟเป็นแบบ LED และติดตั^ ง

อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบปัvมนํ^ า จากการประเมินความพึงพอใจต่อ

แผนงานทีaนําเสนอพบว่าอยู่ในระดับมากทีaสุดและผูป้ระกอบการจะ

ดาํเนินการตามแผนงานดา้นการเปลีaยนอุปกรณ์ไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพ

ทางพลงังานสูงข̂ึนตามทีaนาํเสนอ พร้อมทั^งทบทวนแนวปฏิบติัเพืaอใหเ้กิด

การปรับปรุงการทาํงานอยา่งต่อเนืaอง ทั^งน̂ีกระบวนการศึกษาทั^งหมดเป็น

การประยุกต์ใชห้ลกัการ CAPDo ประกอบดว้ย การตรวจสอบเพืaอระบุ

ปัญหา (Check: C) การปรับปรุง  (Action: A) การวางแผนหรือวาง

มาตรการ (Plan: P) และการลงมือปฏิบติั (Do) มาใชใ้นการดาํเนินงาน ซึa ง

ทาํไดลุ้ล่วงตามวตัถุประสงคก์ารศึกษา 

อย่างไรก็ตาม แผนการเปลีaยนแปลงวิธีการปฏิบติังานจะสําเร็จ

ได้เมืaอผูป้ฏิบติังานให้ความร่วมมือ ซึa งในการศึกษาน̂ีผูว้ิจัยได้รับความ

ร่วมมือเป็นอย่างดีทั^งทางนโยบายจากเจา้ของสถานประกอบการและทาง

ปฏิบติัจากหวัหนา้งานและผูป้ฏิบติังาน นอกจากน̂ีการทบทวนแผนงานและ

แนวปฏิบติัอยา่งสมํaาเสมอจะช่วยปรับปรุงการทาํงานอยา่งต่อเนืaองตามหลกั 

Kaizen และสามารถวางแผนการลดค่าใชจ่้ายทางพลงังานในระดบัทีaสูงข̂ึน 

เช่น การใชพ้ลงังานหมุนเวยีนเพืaอทดแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ต่อไปได ้ 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดจ านวนในการซ้ือวสัดุคงคลงั
เร่งด่วนและเสนอแนวทางการจดัการวสัดุคงคลงัส ารองในการซ่อมบ ารุง
เพื่อลดตน้ทุนในการด าเนินงานของอาคารส านกังานให้เช่า จากการศึกษา
พบว่าอาคารส านกังานดงักล่าวประสบปัญหาตอ้งออกไปซ้ือวสัดุคงคลงั
เร่งด่วนเน่ืองจากวสัดุคงคลงัไม่เพียงพอต่อการใชง้านและไม่ทราบว่าจะ
ด าเนินการสั่งซ้ือวสัดุคงคลงันั้นอย่างไร จากปัญหาดงักล่าวทางผูว้ิจยัได้
ใชแ้นวทางการแบ่งประเภทวสัดุคงคลงัดว้ยABC Analysis จุดสั่งซ้ือใหม่ 
(Reorder Point) สินคา้คงคลงัส ารอง(Safety Stock) เพื่อแกปั้ญหา ไดท้ า
การใชจุ้ดสั่งซ้ือใหม่และสินคา้คงคลงัส ารองกบัวสัดุคงคลงั ในกลุ่มA B 
และC ใช้ค่ าความ เช่ือมั่น ท่ี  99 95 และ90 เปอ ร์ เซ็นต์  ตามล าดับ
ความส าคัญของแต่ละกลุ่ม ท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในการซ้ือวสัดุ
เร่งด่วนได ้37,440 บาท และไดห้านโยบายในการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมกบั
อาคารส านักงานดงักล่าวโดยค านึงถึงตน้ทุนวสัดุคงคลงัพบว่านโยบาย
การสั่งแบบรุ่นต่อรุ่น(LFL)มีความเหมาะสมท่ีสุดเน่ืองจากมีตน้ทุนวสัดุ
คงคลงัท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 
ค าส าคัญ : การจดัการวสัดุคงคลงั; สินคา้คงคลงัส ารอง; การแบ่งประเภท
วสัดุคงคลงั 
 
Abstract 

The objectives of this research are to reduce the number of 
urgent purchases order of inventory materials and Propose guidelines 
for managing spare materials for maintenance to reduce operating costs 
of the office buildings for rent. The summary of this case shows the 
office buildings for rent was facing a problem, having to urgently 
purchase inventory materials. This is because the inventory of materials 
is insufficient for use and don't know how to proceed with ordering 
those inventory materials. From this problem, the researcher has used 

guidelines. Assortment of inventory materials by ABC Analysis 
(Reorder Point and Safety Stock). To solve the problem by use the 
Reorder Point and reserve inventory and inventory materials in the A B 
and C group. Use the confidence value at 99 95 and 99 %. Order of 
magnitude of each group. Can reduce the cost of purchasing urgent 
materials is 37,440 THB. And has found an ordering policy that is 
appropriate for the office buildings. By taking into account the cost of 
inventory materials. Has found LFL policy It is most suitable because it 
has the most suitable inventory cost. 
 
Keywords:  Inventory Management; Safety Stock; ABC Analysis 
 
1. บทน า 

คลงัสินคา้เป็นส่วนส าคญัของการบริหารจดัการธุรกิจ ท่ีมีผล
ต่อประสิทธิภาพและความส าเร็จของธุรกิจ เพราะในแต่ละธุรกิจต่างมี
คลงัสินคา้ มีค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาสินคา้ ค่าเส่ือมสภาพของสินคา้ 
หากธุรกิจจดัการคลงัสินคา้ไดดี้ก็ส่งผลให้สามารถตอบสนองต่อความ
ต้องการของลูกค้า คลังสินค้าหากเตรียมได้ดีจะช่วยให้ธุรกิจมีสินค้า
พร้อมให้บริการลูกค้า ตามความต้องการ สร้างความพึงพอใจ ความ
เช่ือมัน่ให้ธุรกิจ ช่วยลดค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือสินคา้เกินความจ าเป็น ช่วย
ใหก้ารจดัเก็บสินคา้อยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสมช่วยป้องกนัความเสียหายหรือ
ความสูญเสียจากการจดัเก็บท่ีไม่ถูกตอ้ง สามารถวางแผนจดัการสินคา้ใน
กรณีฉุกเฉิน เช่น ช่วงขาดแคลน สถานการณ์ภยัพิบติั ช่วงตอ้งการสินคา้
เร่งด่วน ช่วงโรคระบาด เป็นตน้ 

จากความส าคญัดงักล่าวทางกรณีศึกษาอาคารส านกังานให้เช่า 
เป็นผูใ้ห้บริการเช่าพื้นท่ีพร้อมส่ิงอ านวยความสะดวก เพื่อตอบสนอง
ความต้องการของผูใ้ช้บริการ ดังนั้นจึงท าให้มีการศึกษาเก่ียวกับการ
จดัการวสัดุคงคลงัให้เพียงพอต่อการใชง้านโดยใชก้ารแบ่งระเภทวสัดุคง
คลังด้วย ABC Analysis เพื่อจดัความส าคญัของวสัดุ หาจุดสั่งซ้ือใหม่ 
(Reorder Point) สินคา้คงคลงัส ารอง (Safety Stock) เพื่อแกปั้ญหาวสัดุคง
คลังไม่เพียงพอต่อการใช้งานภายในส านักงานให้เช่า และได้หาแนว
ทางการหาขนาดการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมกบักรณีศึกษาให้ตรงกบันโยบาย
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โดยใช ้6 วิธีไดแ้ก่ Lot-For-Lot, Economic Order Quantity, Period Order 
Quantity, Part Period Balancing, Silver-Meal Method แล ะ  Least Unit 
Cost น ามาเปรียบเทียบเร่ืองตน้ทุนรวมในการซ้ือวสัดุคงคลงัเพื่อท่ีจะได้
ขนาดการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมตอบสนองนโยบายของบริษัทเพื่อท่ีจะ
แข่งขนักบัคู่แข่งทางดา้นธุรกิจท่ีมีเพิ่มมากข้ึน 

 
2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 จากปัญหาตอ้งออกไปซ้ือวสัดุคงคลงัเร่งด่วนเน่ืองจากวสัดุคง
คลงัไม่เพียงพอต่อการใชง้าน ท าให้ตน้ทุนในการด าเนินการสูงเน่ืองจาก
ตอ้งใชก้ าลงัคนในการออกไปซ้ือวสัดุคงคลงัท่ีจ าเป็นตอ้งใชโ้ดยราคาท่ี
ซ้ือเป็นราคาปลีกส่งผลให้ไม่สามารถควบคุมราคาในการซ้ือในแต่ละคร้ัง
ได้ มีค่าใช้จ่ายในการออกไปซ้ือ และท าให้ขาดความพึงพอใจต่อ
ผูใ้ชบ้ริการเน่ืองจากตอ้งรอวสัดุท่ีจ าเป็นตอ้งใช้ในแต่ละกรณี ซ่ึงในธุรกิจ
ดา้นงานบริการเป็นธุรกิจท่ีตอ้งพร้อมให้บริการลูกคา้และลูกคา้สามารถ
เลือกใชผู้ใ้ห้บริการท่ีอ านวยความสะดวกสูงสุดไดห้ลากหลาย การจดัการ
สินคา้คงคลงัโดยหาจุดสั่งซ้ือใหม่ (Reorder Point) สินคา้คงคลงัส ารอง 
(Safety Stock) เป็นการแกปั้ญหาวสัดุคงคลงัไม่เพียงพอต่อการใชง้านจน
น าไปสู่การออกไปซ้ือวสัดุคงคลงัเร่งด่วน โดยเร่ิมจากแบ่งเภทวสัดุคง
คลงัดว้ย ABC Analysis [1] เพื่อให้รู้ว่าควรให้ความส าคญัและสนใจใน
การควบคุมวสัดุคงคลงัประเภทไหน โรงงานผลิตยางซิลิโคนแห่งหน่ึง
ประสบปัญหาเร่ืองวัตถุ ดิบไม่ เพี ยงพอต่อการผลิตส่งผลให้ผลิต
สินค้าออกมาไม่ทันต่อความตอ้งการของลูกคา้ จึงได้น าจุดสั่งซ้ือใหม่ 
(Reorder Point) สินคา้คงคลงัส ารอง (Safety Stock) มาช่วยแกปั้ญหาใน
การตดัสินใจเพื่อให้ทราบว่าควรจะสั่งซ้ือสินคา้หรือวสัดุใหม่เม่ือวสัดุ
เหลือปริมาณเท่าไร [2]  เน่ืองจากการหาจุดสั่งซ้ือใหม่ ใหน้ ้ าหนกัถึงอตัรา
การใชง้าน เวลาในการสั่งซ้ือ และจ านวนสินคา้คงคลงัส ารอง โดยการน า
ขอ้มูลทั้งหมดน้ีมาค านวณหาจุดสั่งซ้ือใหม่ ท าให้ทราบวา่จุดสั่งซ้ือใหม่ท่ี
เหมาะสมกบัโรงงานตวัอยา่งท่ีรวบรวมขอ้มูลสินคา้ โดยโรงงานดงักล่าว
จะไม่ประสบปัญหาการขาดแคลนวสัดุ สินคา้คงคลงั หรือโอกาสขาด
แคลนนอ้ยกวา่ควรจะเป็น เพื่อช่วยในการตดัสินใจวา่ทางโรงงานตวัอยา่ง
จะสั่งซ้ือสินคา้เม่ือเหลือสินคา้ปริมาณเท่าไร โดยจ านวนสินคา้คงคลงั
ส ารองหากมีมากเกินไปก็จะท าให้ตน้ทุนในการบริหารสินคา้คงคลงัมาก
ข้ึนตาม ฉนั้ นจึงต้องอยุ่ท่ีนโยบายของโรงงานดังกล่าวว่า ต้องการลด
ปัญหาการขาดแคลนวสัดุนั้นเพียงใดแลว้จะบริหารจ านวนสินคา้คงคลงั
ส ารองมากน้อยเพียงใด โดยไม่จ าเป็นว่าแต่ละปีจะต้องมีปริมาณคงท่ี 
สามารถน าไปพิจารณาได้เป็นรายเดือนได ้เพื่อให้ทนัต่อสถานการณ์ท่ี
เปล่ียนไปในแต่ละเดือนได้ การแบ่งประเภทวสัดุคงคลังด้วย ABC 
Analysis เป็นการจดัการสินคา้คงคลงัโดยสินคา้มีมูลค่าสูงในคงคลงัซ่ึง
จดัเป็นจ านวนเงินท่ีใชไ้ป(อุปสงค์xราคาต่อหน่วย) จะตอ้งมีการจดัการ
และควบคุมอย่างใกลชิ้ด โดยปกติแลว้จะถูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ A, 
B, และC โดยกลุ่มA เป็นกลุ่มท่ีมีมูลค่าสูงมีปริมาณไม่มากประมาณร้อย

ละ15-20 ของรายการทั้งหมดแต่มีมูลค่าประมาณร้อยละ75-80 ของมูลค่า
ทั้ งหมด กลุ่มB มีมูลค่าปานกลางมีจ านวนประมาณร้อยละ30-40 ของ
รายการทั้งหมด มีมูลค่าประมาณร้อยละ 15 ของมูลค่าทั้งหมดและกลุ่มC 
เป็นกลุ่มท่ีมีมูลค่าต ่าท่ีสุด มีจ านวนประมาณร้อยละ40-50 ของทั้งหมดแต่
มีมูลค่าเพียงประมาณร้อยละ5-10 ของมูลค่าทั้งหมดเท่านั้นเป็นกลุ่มท่ีมี
มูลค่ารวมนอ้ยท่ีสุด การแบ่งประเภทตามขั้นตอนดงักล่าวจะช่วยลดภาระ
การดูแล ตรวจนับ และควบคุมวสัดุคงคลังท่ีมีอยู่อย่างมีประสิทธิผล
สูงสุด ถา้จะควบคุมทุกประเภทอยา่งเขม้งวดเท่ากนัจะท าให้เสียเวลาและ
ค่าใชจ่้ายมากเกินความจ าเป็น หาจุดสั่งซ้ือใหม่ (Reorder Point) สินคา้คง
คลังส ารอง (Safety Stock) เป็นการควบคุมวสัดุคงคลังของกิจการให้
สามารถจดัการไดอ้ย่างต่อเน่ืองจะท าให้สามารถก าหนดการสั่งซ้ือคร้ัง
ใหม่ไดเ้ม่ือพบว่าวสัดุคงคลงัลดลงเหลือระดบัท่ีก าหนดโดยมีสมการใน
การหาดงัน้ี 

จุดสั่งซ้ือใหม่ =  +                 (1) 
โดยท่ี 

  = ค่าเฉล่ียของอุปสงคสิ์นคา้ต่อช่วงเวลา  
L  = เวลาในการสั่งซ้ือสินคา้ (วนั) 

Safety Stock =  

Z  = ค่าระดบัความเช่ือมัน่วา่จะมีสินคา้ 
                                                    เพียงพอต่อความตอ้งการ 

  = ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของอุปสงค ์
d  = อุปสงคข์องสินคา้ 

ค่า Z เป็นค่าความน่าจะเป็นท่ีเป็นค่าทางสถิติไดจ้ากตารางการ
แจกแจงปกติ  (Number of Standard Deviation) เช่นถ้าท างบ ริษัท มี
นโยบายจะตอบสนองความต้องการของลูกค้าให้ได้ 95 เปอร์เซ็นต ์
หมายความว่าบริษทัจะยอมให้มีความผิดพลาดกบัลูกคา้ได ้5 เปอร์เซ็นต์
หรือยอมให้มีสินคา้ขาดมือ ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการได ้5 เปอร์เซ็นต ์
ดงันั้นความน่าจะเป็นของความสามารถในการให้บริการจะเท่ากบั 0.95 
และเกิดความขาดแคลนสินค้าเท่ากับ 0.05 เม่ือเปิดตารางการแจกแจง
ปกติ จะไดค้่า Z = 1.645  

เม่ือได้จุดสั่งซ้ือใหม่ (Reorder Point) สินค้าคงคลังส ารอง 
(Safety Stock)แล้วต่อไปเป็นการหาแนวทางการหาขนาดการสั่งซ้ือท่ี
เหมาะสมโดยทั่วไปนิยมใช้ Economic Order Quantity (EOQ) แต่EOQ 
ใชก้บัอตัราความตอ้งการเป็นแบบคงท่ีแต่ในความเป็นจริงมกัจะเกิดความ
ไม่แน่นอนในการใชง้านเกิดข้ึน ดงันั้นตอ้งน าขอ้มูลมาพิจารณาว่าอตัรา
ความตอ้งการมีความแน่นอนเพียงพอท่ีจะใช้ EOQ หรือไม่ ปีเตอร์สัน
และซิลเวอร์ไดเ้สนอแนะขั้นตอนการค านวณดงัน้ี 

                                VC =                                      (2) 

                      Est. var D =                   (3) 
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จากการค านวณของปีเตอร์สันและซิลเวอร์ ความตอ้งการมี
ความแน่นอนหากค่าVC < 0.2 จะท าให้มีความเหมาะสมท่ีจะใชE้OQ แต่
ถา้ค่าVC ≥ 0.2 [3] ตอ้งพิจารณาใชว้ิธีอ่ืนในการค านวณมีนโยบาย Lot-
For-Lot (LFL) มีหลกัการคือสั่งซ้ือในปริมาณท่ีตอ้งการในแต่ละช่วงเวลา
เท่านั้นวิธีน้ีจะท าใหไ้ม่มีค่าใชจ่้ายของวสัดุคงคลงัปลายงวด แต่จะท าใหมี้
ค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือสูง [4-5] เทคนิคปริมาณการสั่งตามช่วงเวลา 
Periodic Order Quantity (POQ) เป็นเทคนิคท่ีใชก้ารแปลงค่า EOQ เป็น
ช่วงเวลาในการตอบสนองความตอ้งการเน่ืองจากความตอ้งการท่ีเกิดข้ึน
นั้นไม่คงท่ีโดยมีสมการดงัน้ี 

                                        N =                                    (4)                    

                                  EOQ =                              (5) 

โดยท่ี 
Co = ตน้ทุนการสัง่ซ้ือต่อคร้ัง (บาท) 
D = อุปสงคห์รือความตอ้งการสินคา้ต่อปี (หน่วย) 
Cc = ตน้ทุนการเก็บรักษาต่อหน่วยต่อปี (บาท) 

มีนโยบายส่วนของช่วงเวลาท่ีสมดุล Part Period Balancing 
(PPB) เป็นวิธีท่ีจะเลือกค่าใชจ่้ายการถือครองวสัดุคงคลงักบัค่าใชจ่้ายใน
การสั่งใกล้เคียงกัน นโยบายSilver-Meal (SM) เป็นเทคนิคท่ีค่อนข้าง
ไดรั้บความนิยมเพราะเป็นเทคนิคท่ีพยายามจะเลือกค่าใชจ่้ายวสัดุคงคลงั
สะสมต่อช่วงเวลาต ่าท่ีสุดในแต่ละช่วงเวลามาใช้ในการสั่งซ้ือ วิธีการ
ขนาดรุ่นการสั่งแบบค่าใชจ่้ายต่อหน่วยนอ้ยท่ีสุด Least Unit Cost (LUC) 
เป็นวิธีท่ีคลา้ยกบั SM เวน้แต่เพียงในการเลือกพิจารณาหาขนาดรุ่นการ
สั่งแต่ละคร้ังจะครอบคลุมความตอ้งการท่ีถูกสะสมไปเร่ือยๆจนกระทัง่
ค่าใชจ่้ายรวมต่อหน่วยเพิ่มข้ึนแต่จะใชค้่าใชจ่้ายรวมต่อหน่วยท่ีต ่าท่ีสุด  
 
3. ขั้นตอนการท าวจิัย 

น าข้อมูลอุปสงค์การใช้วสัดุคงคลังของบริษัทตัวอย่างใน
ปี2565 มาแบ่งประเภทโดยใช้ ABC Analysis เพื่อแบ่งกลุ่มตัวอย่าง
ออกเป็น 3 ประเภทคือA B และC ขอ้มูลวสัดุคงคลงัในปี2565 มีจ านวน
ทั้งหมด214 ชนิด ไดป้ระเภท A จ านวน 45 ชนิด ประเภท B จ านวน 40 
ชนิด และประเภท C จ านวน 129 ชนิด ซ่ึงในปี 2565 มีการออกไปซ้ือ
วสัดุคงคลงัเร่งด่วนจ านวน 104 คร้ัง ค่าส้ินเปลืองท่ีตอ้งออกไปซ้ือวสัดุ
เร่งด่วนรวมทั้งส้ิน 37,440 บาท เม่ือน าขอ้มูลท่ีจ าแนกมาคิดแลว้จะได้
เป็นจ านวนท่ีออกไปซ้ือวสัดุคงคลงัเร่งด่วนประเภท A จ านวน 29 คร้ัง 
ประเภท B จ านวน 14 คร้ัง และประเภท C จ านวน 61 คร้ัง โดยน า
ประเภท A มาหาจุดสั่งซ้ือใหม่ (Reorder Point) สินค้าคงคลังส ารอง 
(Safety Stock) โดยใชค้่าความเช่ือมัน่ท่ี 99 จะไดค้่า Z ท่ี 2.325 ประเภท B 
ใช้ค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95 จะได้ค่า Z ท่ี 1.645 และประเภท C ใช้ค่าความ
เช่ือมัน่ท่ี 90 จะไดค้่า Z ท่ี 1.282 จะท าให้ลดการออกไปซ้ือวสัดุคงคลงั

เร่งด่วนได้ และน าข้อมูลไปหาค่า VC เพื่อตรวจสอบว่าอัตราความ
ตอ้งการมีความแน่นอนเพียงพอท่ีจะใชE้OQ หรือไม่ จากการตรวจสอบ
พบว่า ค่า VC ของทั้งหมดมีค่ามากกว่า 0.2 ท าให้ไม่สามารถใช ้EOQ ใน
การหาขนาดการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสมได ้จึงตอ้งใชว้ิธีการอ่ืนดงัน้ี Lot-For-
Lot, Period Order Quantity, Part Period Balancing, Silver-Meal Method 
และ Least Unit Cost น ามาเปรียบเทียบเร่ืองตน้ทุนรวมในการซ้ือวสัดุคง
คลงัเพื่อท่ีจะไดข้นาดการสั่งซ้ือท่ีเหมาะสม ใชข้อ้มูลประเภท A จ านวน 
15 รายการท่ีมีมูลค่ารวม 50.01% ของวสัดุคงคลงัทั้งหมด โดยผลท่ีไดคื้อ 
Period Order Quantity มีตน้ทุนรวมในการซ้ือวสัดุคงคลงัมากกว่าวิธีอ่ืน
เฉล่ียถึง 53.03% ส่วนLot-For-Lot, Part Period Balancing, Silver-Meal 
Method และ Least Unit Cost มีต้นทุนรวมใกล้เคียงกันมีผลต่างเฉล่ีย
เพียง 0.934% สามารถเลือกใช ้1 ใน 4 ของวิธีดงักล่าวได ้โดยวิธีท่ีง่ายต่อ
การใช้งานท่ีสุดจะเป็นวิธี Lot-For-Lot เพราะเป็นวิธีท่ีไม่ซับซ้อนซ้ือ
สินคา้ตามปริมาณท่ีจะใชง้าน 
 
4. ผลการท าวจิัย 
 จากท่ีน าข้อมูลอุปสงค์การใช้วสัดุคงคลังในปี 2565 ดังใน
แผนภาพพาเรโต ้ในรูปท่ี 1 
 

รูปท่ี 1 แผนภาพพาเรโตอุ้ปสงคก์ารใชว้สัดุคงคลงัในปี 2565 
 

มาแบ่งประเภทโดยใช้ ABC Analysis ได้น าว ัสดุคงคลัง
ประเภท A ท่ีมีมูลค่ารวมร้อยละ 80 ของวสัดุคงคลังในปี 2565 มาหา 
ROP และ Safety stock หากอุปสงค์และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
อุปสงคมี์มากจะท าให้ ROP และ Safety Stock มากข้ึนตามทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั
ค่าระดบัความเช่ือมัน่ว่าจะมีสินคา้เพียงพอต่อความตอ้งการ(Z) มากนอ้ย
เพียงใด แต่จากนโยบายของบริษทัตวัอย่างก าหนดให้ท่ี ประเภท A B 
และ C มีค่าความเช่ือมั่นท่ี 99, 95 และ 90 ตามล าดับเม่ือน าค่าความ
เช่ือมัน่ไปหาค่า Z จากตารางแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติมาตรฐาน
จะไดค้่า Z ท่ี 2.325, 1.645 และ 1.282 ตามล าดบัน าขอ้มูลของประเภท A 
มาแสดงในตารางท่ี 1 โดยแสดง Code ของสินค้า จ านวนท่ีใช้ต่อปี 
จ านวนSafety Stock และ ROP  
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ตารางที่ 1 ขอ้มูลCodeของสินคา้ จ านวนท่ีใชต่้อปี Safety Stock และROP 
ของประเภท A 

Code จ านวนท่ีใชต่้อปี Safety Stock ROP 

A004 18 2.8 4 

A005 12 2.7 3 

A006 12 2.7 3 

A007 9 1.7 2 

A010 14 1.4 2 

A011 142 8.2 13 

A015 6 1.3 2 

A016 20 4.2 5 

A034 5 1.3 2 

A042 23 7.6 9 

A064 3 0.8 1 

A080 8 1.3 2 

A081 6 0.9 2 

A082 6 0.9 2 

A084 34 3.5 5 

A086 66 4.8 7 

A089 46 3.4 5 

A091 3 0.8 1 

A095 3 0.8 1 

A098 18 2.1 3 

A103 50 2.3 4 

A104 7 1.2 2 

A133 39 3.2 5 

A134 173 16.9 22 

A135 41 8.6 10 

A136 501 34.2 48 

A137 43 3.7 5 

A139 58 7.7 10 

A143 105 9.2 13 

A144 77 8.0 11 

A146 36 5.4 7 

A149 72 4.6 7 

A150 41 6.5 8 

Code จ านวนท่ีใชต่้อปี Safety Stock ROP 

A157 265 17.9 26 

A163 53 6.9 9 

A171 28 2.6 4 

A178 13 2.0 3 

A190 3 0.8 1 

A193 67 4.0 6 

A195 8 1.2 2 

A196 14 2.4 3 

A197 21 3.1 4 

A200 21 3.2 4 

A202 518 14.8 29 

A213 81 2.6 5 
 

การหาขนาดการสั่งซ้ือของวสัดุคงคลงัประเภท A ก่อนท่ีจะ
พิจารณาใช ้EOQ ตอ้งตรวจสอบค่า VC ของขอ้มูลว่ามีค่าต ่ากว่า 0.2 จาก
ขอ้มูลของบริษทัตวัอย่างพบว่าค่า VC มากกว่า 0.2 ท าให้ไม่สามารถใช ้
EOQ ในการหาขนาดการสั่งซ้ือของวสัดุคงคลงั จึงตอ้งใช้วิธีการอ่ืนคือ 
Lot-For-Lot, Period Order Quantity, Part Period Balancing, Silver-Meal 
Method และ Least Unit Cost มาเปรียบเทียบตน้ทุน จากตารางท่ี 2  

 
ตารางที่ 2 ตารางเปรียบเทียบตน้ทุนของขนาดการสั่งซ้ือของวสัดุคงคลงั
ประเภท A แต่ละแบบ 

ช่ือวสัดุ LFL PPB SM LUC POQ 

A004 2104 2104 2149 2104 4692 

A136 33117 33117 33117 33117 33117 

A016 1826 1826 1826 1826 7512 

A010 2658 2504 2426 2549 5673 

A193 6308 6308 6766 6676 11897 

A178 1997 1997 1965 2042 6715 

A098 2704 2626 2549 2626 6654 

A089 5220 5220 5401 6782 13230 

A134 12607 12607 12607 12607 20190 
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ช่ือวสัดุ LFL PPB SM LUC POQ 

A005 1336 1336 1336 1336 2117 

A202 34159 34159 34159 34159 34159 

A103 5466 5466 5724 5466 12617 

A157 18647 18647 18647 18647 34737 

A007 1352 1352 1352 1597 2423 

A086 6447 6447 6750 6447 13307 

 135948 135716 136774 137981 209040 
 

จากตารางท่ี 2 พบว่าขนาดการสั่งซ้ือแบบ POQ มีตน้ทุนรวม
ในการซ้ือวสัดุคงคลงัมากกว่าวิธีอ่ืนเฉล่ียถึง 53.03% ส่วนวิธี LFL PPB 
SM และ LUC มีต้นทุนรวมใกล้เคียงกันมีผลต่างเฉล่ียเพียง 0.934% 
สามารถเลือก 1 ใน 4 วิธีท่ีง่ายต่อการคิดมาใช้แทนได้ จากทั้ง 4 วิธีทาง
บริษทัเลือกท่ีจะใช้วิธี LFL คือวิธีท่ีสั่งซ้ือในปริมาณท่ีตอ้งการในแต่ละ
ช่วงเวลาเท่านั้ น เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีไม่ซับซ้อนบุคลากรภายในบริษัท
สามารถทราบขนาดการสั่งซ้ือไดด้ว้ยตนเอง 

จากการหาจุดสั่งซ้ือใหม่ (Reorder Point) สินคา้คงคลงัส ารอง 
(Safety Stock) และขนาดการสั่งซ้ือ ท าให้บริษทัลดตน้ทุนในการซ้ือวสัดุ
เร่งด่วนท่ีจะตอ้งเสียคือ ค่ารถ ค่าแรงพนักงาน ค่าใช้จ่ายท่ีจะตอ้งไปซ้ือ
วสัดุเร่งด่วนในปี 2565 รวมเป็นเงินทั้งส้ิน 37,440 บาท  
 
5. สรุป 

จากปัญหาของอาคารส านักงานให้เช่าในเร่ืองการออกไปซ้ือ
วสัดุคงคลงัเร่งด่วนเน่ืองจากวสัดุคงคลงัไม่เพียงพอต่อการใชง้านและไม่
ทราบว่าจะด าเนินการนัง่ซ้ือวสัดุคงคลงันั้นอยา่งไร จึงไดใ้ชแ้นวทางการ
จดัการวสัดุคงคลงัโดยการแบ่งประเภทวสัดุคงคลงัดว้ย ABC Analysis 
จุดสั่งซ้ือใหม่ (Reorder Point) สินคา้คงคลงัส ารอง (Safety Stock) ไดท้ า
การใชจุ้ดสั่งซ้ือใหม่และสินคา้คงคลงัส ารองกบัวสัดุคงคลงั ในกลุ่ม A B 
และ C ใช้ค่ าความ เช่ือมั่น ท่ี  99 95 และ 90 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ
ความส าคญัของแต่ละกลุ่มท าให้สามารถลดตน้ทุนในการซ้ือวสัดุเร่งด่วน
ไดถึ้ง 37,440 บาท และไดเ้สนอนโยบายขนาดการสั่งซ้ือโดยมีตน้ทุนของ

ขนาดในการสั่งซ้ือต ่าสุดท่ีเหมาะสมกับบริษัทตัวอย่างและสามารถ
น าไปใชต่้อยอดในปีต่อๆไปเน่ืองจากเป็นวิธีคิดท่ีง่ายต่อการใชง้าน 

จากงานวิจัยดังกล่าวเป็นการน าข้อมูลของปี 2565 มาใช้
เท่านั้ นซ่ึงเป็นการใช้ข้อมูลเดิมมาพิจารณาในการหาจุดสั่งซ้ือใหม่ 
(Reorder Point) สินคา้คงคลงัส ารอง (Safety Stock) และเสนอนโยบาย
ขนาดการสั่งซ้ือซ่ึงในปีถดัไปการใชง้านอาจมีการเปล่ียนแปลงในการใช้
งาน เพราะฉนั้นจากการพิจารณาในงานวิจยัน้ีไม่สามารถใช้ผลเดิมได้
ตลอดไป เน่ืองด้วยเช่น สภาพการใช้งาน สภาพความเส่ือมของอาคาร 
สภาพเศรษฐกิจ และอ่ืนๆท่ีเปล่ียนไป ท าให้ตอ้งมีการพิจารณาตามความ
เหมาะสมในอนาคตซ่ึงอยูใ่นพื้นฐานเดิมหรือมีการเปล่ียนแปลงนโยบาย
ของบริษัท ทั้ งในด้านค่าความเช่ือมั่น นโยบายการสั่งซ้ือท่ีเปล่ียนไป 
พื้นท่ีจดัเก็บ ค่าใช้จ่ายในการถือครอง ค่าใช้จ่ายในการสั่ง หรืออ่ืนๆท่ี
ส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง จึงสมควรท่ีจะน าขอ้มูลการใชว้สัดุคง
คลงัมาคิดพิจารณาใหม่ตามความเหมาะสมของบริษทั เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ี
เหมาะสมอยูเ่สมอ 
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บทคดัย่อ 
การใช ้IoT (Internet of Things) เทคโนโลยทีีเชือมต่ออุปกรณ์

ต่างๆ ผา่นอินเทอร์เน็ตกาํลงัถูกนาํมาใช้เพือพฒันาระบบติดตามคุณภาพ

นําประปาทีประสิทธิภาพ งานวิจัยนีมุ่งพัฒนาระบบติดตามคุณภาพ

นาํประปาโดยใช้ IoT โดยระบบนีประกอบด้วยเซ็นเซอร์วดัค่า pH ความ

ขุ่ น  ร ะ ดั บ นํ าถั ง นํ า ใ ส  แ ล ะ ร ะ ดั บ นํ าห อ ถั ง สู ง  ที เชื อ ม ต่ อ กับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึงรวบรวมขอ้มูลขอ้มูลคุณภาพนาํประปาถูก

ส่งไปยงัคลาวดผ์่านเครือขา่ยเซลลูลาร์เพือเก็บขอ้มูลที Google Sheets ทาํ

หน้าทีเป็นฐานข้อมูลและแสดงผลผ่าน Looker Studio ผู ้ใช้สามารถดู

ขอ้มูลนาํประปาแบบเรียลไทม์ผ่านเว็บแอปพลิเคชนัแสดงผลในรูปแบบ

ของ Dashboard ได้ สําหรับการประเมินประสิทธิภาพของระบบจาก

ผูใ้ช้งานภายในมหาวิทยาลัยราชภฎัรําไพพรรณีจาํนวน 29 ท่าน พบว่า

ค่าเฉลียผลสํารวจการใช้งานระบบและผลการประเมินความพึงพอใจใน

การพัฒ นาอุปกรณ์ มีค่าเฉลียทีมากกว่า 4.34 ส่วนการปรับปรุงการ

แสดงผลบน Dashboard มีค่าเฉลียทีมากกว่า 4.44 โดยทงัสองค่านีแสดง

ถึงความพึงพอใจในระดบัมาก แสดงใหเ้ห็นถึงความสาํเร็จของการพฒันา

ระบบนีในการปรับปรุงคุณภาพการติดตามคุณภาพนาํประปาและการให้

ขอ้มูลแก่ผูใ้ชง้านอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

คาํสําคญั : IoT; การติดตามคุณภาพนาํ; นาํประปา; เซ็นเซอร์; 

ไมโครคอนโทรลเลอร์; คลาวด ์

 
Abstract 

The Internet of Things (IoT), a technology that connects 

devices through the internet, is being used to develop efficient water 

quality monitoring systems. This research aims to develop an IoT-based 

water quality monitoring system within Rambhai Barni Rajabhat 

University. The system comprises various sensors, including pH, 

turbidity sensors, level clear water sensor and level water sensors, 

connected to a microcontroller water quality data is transmitted via the 

cellular network to the cloud and stored in Google Sheets for data 

storage. Looker Studio is used for data visualization. Users can view 

real-time water quality data through a web application presented on a 

dashboard. To evaluate the system's effectiveness, twenty nine water 

treatment plant personnel within the university were randomly sampled. 

The average satisfaction score for device development exceeded 4.34, 

and the average satisfaction score for dashboard improvement exceeded 

4.44. Both scores represent high levels of satisfaction, demonstrating 

the system's success in enhancing water quality monitoring and 

providing users with efficient and real-time data access. 
Keywords: IoT; water quality monitoring; drinking water; sensors; 

Microcontroller; cloud 

 
1.บทนํา 

นาํประปาเป็นปัจจยัสาํคญัตอ่สุขภาพและความเป็นอยูที่ดีของ 

มนุษย ์การดืมนาํทีมีคุณภาพดีจึงมีความจาํเป็นอยา่งยงิ มหาวิทยาลยัราช

ภัฏรําไพพรรณีให้ความสําคัญกับสุขภาพและความปลอดภัยของ

นักศึกษา บุคลากร และผู ้มาเยือน จึงเล็งเห็นถึงความสําคัญของการ

ติดตามคุณภาพนาํประปาอยา่งต่อเนืองเพือให้แน่ใจว่าปลอดภัยสําหรับ

การดืม 

หลักเกณฑ์กําหนดคุณภาพนําประปาคุณภาพนําดืมและได้

นําประปาทีมีมาตรฐาน สะอาด ปลอดภัย อีกทังเป็นการสร้างความ

เชือมนัให้กบัประชาชนในการใชน้าํประปาเพืออุปโภคบริโภค มาตรฐาน

คุณภาพนําประปาการประปาส่วนภูมิภาค กําหนดคุณลักษณะทาง

กายภาพ ความขุ่นไม่เกิน  NTU ความเป็นกรด-ด่าง 6.5-8.5 [1] นําที

สะอาดปราศจากเชือโรคแลว้จ่ายไปให้ประชาชนได ้ 

ทีผ่านมามีงานวิจัยเกียวกับการตรวจสอบคุณภาพนําศึกษา

พัฒนาระบบอ่านขอ้มูลระยะใกลแ้ละจัดทําเซนเซอร์สําหรับตรวจวัด

คุณภาพนาํในมหาวิทยาลยับูรพา โดยใชบ้อร์ดอดูโน่ควบคุมการทาํงาน

ของระบบตรวจวดันาํและส่งขอ้มูลสัญญาณไร้สาย 3G ส่งสัญญาณจาก

ตวัรับรู้ระดบัอุณหภูมิและค่าความเป็นกรดด่างจากแหล่งนาํมหาวิทยาลยั

บูรพาจงัหวดัชลบุรี เพือจัดเก็บขอ้มูลแบบเรียลไทม ์[2] ศึกษาการพฒันา

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์แสดงผลการวดัคุณภาพนาํในพืนทีเทศบาล

เมืองเมืองแกนพัฒนา อาํเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ เพือพัฒนาระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์แสดงผลการตรวจคุณภาพนําในชุมชนแสดง

ตาํแหน่งของจุดเก็บตวัอยา่งบนแผนที ผูใ้ชง้านสามารถสืบคน้ขอ้มูลและ

เขา้ถึงขอ้มูลคุณภาพนาํแหล่งนาํในพืนทีได ้[3] ศึกษาการพฒันาระบบวดั

คุณภาพนาํแบบอตัโนมตัิเพือวิเคราะห์คุณภาพนาํระบบจากบอร์ดอดูโน่ 

อ่านค่าจากเซ็นเซอร์วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง หลงัจากนนั โหนดเอ็มซีย ู
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เชือมต่อผ่านสัญญาณไวไฟและเก็บขอ้มูลไวใ้นฐานขอ้มูลสําหรับการ

เรียกดูผลยอ้นหลงัได ้[4] ศึกษาการพฒันาระบบตรวจวดัคุณภาพนาํโดย

ใช้ IoT เพือติดตามคุณภาพนาํผ่านแอปพลิเคชันเครืองมือวดัคุณภาพนาํ

วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าอุณหภูมิ และค่าความขุ่นได้ แสดงผลขอ้มูล

ออกมาในรูปของตาราง กราฟได ้[5] 

ในยุคปัจจุบันทีเทคโนโลยี IoT ได้เขา้มามีบทบาทในการ

เปลียนแปลงวิถีชีวิตของเราในหลายด้าน รวมถึงการดูแลและบริหาร

จดัการสิงแวดลอ้มได้อย่างมีประสิทธิภาพ หนึงในพืนทีที IoT เกิดผลดี

อยา่งมากคือการติดตามและการจดัการคุณภาพของนาํ ซึงเป็นเรืองสาํคญั

ทมีีผลตอ่การใชง้านและการดูแลสุขภาพของมนุษย ์

มหาวิทยาลยัราชภฎัรําไพพรรณีจงัหวดัจนัทบุรีได้มีการผลิต

นาํประปาเพือการใช้สอย อุปโภคและบริโภคภายในมหาวิทยาลยัโดยใช้

การติดตามคุณภาพระบบ Analog Signal มีการส่งขอ้มูลแสดงทีกลุ่มไลน์

เฉพาะผูเ้กียวขอ้งในการผลิตส่งผลให้การเขา้ถึงภาคประชาชนทีได้รับ

การบริการเป็นไปไดย้าก 

ดังนนัผูศึ้กษามีแนวคิดทีจะพฒันาระบบติดตามคุณภาพนํา

ดว้ยเทคโนโลยี IoT ในมหาวิทยาลยัราชภฎัรําไพพรรณีเป็นส่วนหนึงของ

การสร้างการเปลียนแปลงดิจิทลัในการบริหารจดัการภายในองคก์ร โดย

ระบบนีช่วยให้สามารถติดตามควบคุมนําอย่างต่อเนืองผ่านเครือข่าย

อินเตอร์เนต็ของสรรพสิง  

 

2.วธีิดาํเนินงานวจิัย 
ผูศ้ึกษาไดด้าํเนินการจดัผงัดาํเนินงานวิจยัดงัแสดงใน รูปที  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

รูปที 1 ผงัการดาํเนินงานวิจยั 

2.1 วธีิการจัดเกบ็รวบรวมข้อมูล 
ผูศ้ึกษารวบรวมขอ้มูลสาเหตุทีเกิดปัญหาของการส่งขอ้มูล

การติดตามของการผลิตนาํประปาจากการวิเคราะห์ดว้ย ผงักา้งปลา (Fish 

Bone Diagram ) ดังแ สดงใน รูปที  เป็นวิ ธีการมองภาพ รวมและ

ความสัมพนัธ์ของสาเหตุทีก่อใหเ้กิดปัญหาเพือตดัสินใจหาแนวทางแกไ้ข 

โดยกาํหนดปัญหาไวที้หัวปลา วิเคราะห์และกําหนดสาเหตุหลักของ

ปัญหาทีกา้งปลาใหญ่/หลัก ให้ครบถว้นโดยระบุปัจจยัทีเฉพาะเจาะจงใช้

ในการระดมความคิดเพือนาํไปสู่การแยกแยะสาเหตุหลกัได้แก่  M 1E 

(Manpower, Method, Material, Machine, Environment) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 2 แผนภูมิกา้งปลาวิเคราะห์ถึงปัญหาและสาเหตุ 

 

การศึกษาทําการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วย 5 Why 

Analysis [6] ดังแสดงใน รูปที  พบแนวทางการแก้ไขปัญหาทีแทจ้ริง

จากผลการวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 3 ผลวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาดว้ย 5 Why Analysis 

 

2.2 พฒันาอปุกรณ์เครืองมือใช้ในการปรับปรุง 

ขนัตอนการผลิตนําประปา สูบนาํดิบจากแหล่งนาํธรรมชาติ

เข้าสู่การปรับปรุงคุณภาพ โดยการใส่สารส้มหรือปูนขาวช่วยในการ

ตกตะกอนและปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง จากนันส่งนําเขา้ไปยงัถัง

ตกตะกอนใหต้ะกอนขนาดเลก็รวมตวักนัเป็นตะกอนขนาดใหญ่ตกสู่กน้

ถังจนได้นําทีมีความใสสะอาด ขนัตอนต่อไปเขา้สู่กระบวนการกรอง

เพือให้ได้นาํทีมีความใสสะอาดอย่างแท้จริง ใส่คลอรีนในอตัราส่วนที
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พอเหมาะเพือฆ่าเชือโรคแต่ไม่ให้เกิดอนัตรายต่อร่างกายแลว้นาํไปเก็บที

ถงันาํใสเพือรอการสูบจ่ายและสุดทา้ยสูบขึนหอถงัสูงเพือเพิมแรงดันนาํ

ให้ระบบการส่งนําไปได้ไกล การดําเนินการศึกษาครังนีประกอบด้วย 

การออกแบบเครืองมือแบบปรับปรุงพฒันาเครืองมือติดตามคุณภาพนาํ 

และติดตงัทดลองใชง้านแบบคูข่นาน ดงัแสดงดงัรูปที  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 4 บริเวณติดตงัอุปกรณเ์ครืองมือวดันาํ 

 

1.งานวิจยันีดาํเนินการออกแบบเครืองมือส่งขอ้มูล pH นาํดิบ

ความขุ่นนาํดิบ pH นาํใส ความขุ่นนาํใส ระดบันําถงันาํใส ระดบันาํหอ

ถังสูง แบบปรับปรุงในโรงผลิตนาํประปาภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎ

รําไพพรรณี เพือให้ระบบมีความถูกตอ้งครอบคลุมผูศ้ึกษาจึงดาํเนินการ

แบบคู่ขนานกบัระบบเดิม 

2.การศึกษาการพัฒนา IoT บนแพลตฟอร์ม Arduino และ 

Raspberry pi [7] ผู ้ศึกษาเลือกArduino nano ร่วมกับอุปกรณ์ สือสาร 

nRF24L01 เป็นเครืองมือสือสารส่ง-รับขอ้มูลจากเซ็นเซอร์วดั pH นาํดิบ, 

ความขุ่นนาํดิบ pH นาํใส ความขุ่นนาํใส ระดบันําถงันาํใส ระดบันาํหอ

ถงัสูง แบบปรับปรุงพฒันาจากระบบเดิมทีทางมหาวิทยาลยัราชภฎัรําไพ

พรรณี ใช้งานในปัจจุบันดังรูปที  และใช้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Raspberry Pi ร่วมกนัอุปกรณ์สือสาร nRF24L01 เป็น Middleware เขา้สู่

ระบบ Internet โดย Access Point นาํขอ้มูลไปบันทึกทีคลาวด์แสดงผล

ขอ้มูลยงั Google Sheets ดว้ย JavaScript และ Node JS [8] 

3.การออกแบบ Dashboard ผูศึ้กษาเลือกใช ้Looker Studio ใน

การออกแบบโดยใช้ผลทีแสดงของเซ็นเซอร์ ใน Google Sheets มา

แสดงผลในรูปแบบ Dashboard และให้ผูใ้ช้บริการสามารถเขา้ดูขอ้มูล

แบบเรียลไทม์ได้อย่างง่ายตรวจสอบขอ้มูลยอ้นหลังได้ จากการศึกษา

สรุปภาพระบบวงจรรวมโดยแสดงดงั รูปที   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที 5 ภาพระบบวงจรโดยรวม 

 

.  ทดสอบการใช้งานอปุกรณ์ 

 งานวิจยันีทาํการทดสอบอุปกรณ์ pH นําดิบ ความขุ่นนาํดิบ 

pH นาํใส ความขุ่นนาํใส ระดับนาํถงันําใส ระดบันาํหอถงัสูง  เทียบกับ

อุปกรณ์ เดิมของมห าวิทยาลัยราชภัฎรําไพพรรณี ทีใช้งานอยู่ โดย

ประชากรตวัอย่างทงัหมดจาํนวน  คน ประกอบดว้ยเจา้หนา้ทีโรงผลิต

นาํประปา วิศวกร หวัหนา้งานอาคารสถานทีและบริการและผูบ้ริหาร 

ผลทดสอบการใชง้านอุปกรณ์ pH นาํดิบ ความขุ่นนาํดิบ pH 

นาํใส ความขุ่นนาํใส ระดบันาํถงันาํใส ระดบันาํหอถงัสูง โดยส่งขอ้มูล

เข้า Google Sheets ดัง รูปที 6 ผลการทดสอบพบว่าระบบสามรถส่ง

ขอ้มูลเขา้ระบบได ้

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที 6 ขอ้มูลใน Google Sheets 
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 การแสดงข้อมูลการผลิตนําประปาโดย Dashboard แสดง

ขอ้มูลวนัทีปัจจุบัน แสดงขอ้มูลได้มาตรฐาน ขอ้มูลมาตรฐานการผลิต

นาํประปา pH 6.5-8.5 ความขุ่น 0-4 ขอ้มูลเฉลีย pH นาํดิบ ความขุ่น นาํ

ดิบ pH นาํใส ความขุ่น นาํใส ระดบันาํถงันาํใน ระดบันาํหอถงัสูง แสดง

กราฟ ข้อ มูลความขุ่นนําดิบและนําใส สามารถเข้าดูข้อมูลได้แบบ

เรียลไทม ์ดงั รูปที  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากรูปที 7 เป็นDashboard ข้อมูลนําภายในโรงผลิตนําประปาแบบ

เรียลไทม ์

 รูปที  คือ Dashboard แสดงขอ้มูลคุณภาพนาํรายวนัสําหรับ

ผูใ้ช้งานในหน่วยงานทราบถึงคุณภาพนาํปัจจุบนัในแต่ละวนั โดยแสดง 

ณ วนัที  กุมภาพนัธ์  มีค่า pH และความขุ่นนาํดิบอยู่ที .  และ 

50.77 NTU ตามลาํดบัเมือผา่นขบวนการผลิตนาํประปาแลว้ มีคา่ pH และ

ความขุ่นนาํใสอยูที่ .  และ .  NTU มีคา่ระดบัความสูงถงันาํใสอยู่ที 

.  เมตรและระดบันาํหอถงัสูงอยูที่ .  เมตร 

เมือทาํการวิเคราะห์ตามเกณฑ์คุณภาพนําประปา ตอ้งมี pH 

นอ้ยกว่า .  และค่าความขุน่นอ้ยกว่า .00 NTU ทาํให้สรุปไดว้า่ขอ้มูล 

ณ วันที   กุมภาพันธ์  ระบบการผลิตนําประปาได้มาตรฐาน

ผูใ้ชง้านในหน่วยงานจะไดรั้บความมนัใจในการใชน้าํในหน่วยงาน 

กรณีตอ้งการดูรายละเอียดของการผลิตประปายอ้นหลงั จาก

หนา้ Dashboard ดงักล่าว ผูใ้ชง้านสามารถเลือกดูรายละเอียด Dashboard 

เพิม (ปุ่ มพืนสีเหลือง) ขอ้มูลคุณภาพนํายอ้นหลัง  วนั จะถูกแสดงใน 

Dashboard  ดงั รูปที  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 8 Dashboard รายละเอียดขอ้มลูนาํภายในโรงผลิตนาํประปา 

 รูปที  คือ Dashboard แสดงคุณภาพนาํรายวนัโดยขอ้มูลทีมี

ความละเอียดขึนโดยแสดง ณ วนัที  กุมภาพันธ์  แสดงจาํนวน

ขอ้มูลทงัหมด ,  ขอ้มูล pH และความขุน่นาํดิบ แสดงขอ้มูลมีค่าเฉลีย

อยู่ที 8.00 และค่าเฉลียอยูท่ี .87 NTU ตามลาํดบัเมือผา่นขบวนการผลิต

นาํประปาแลว้ มีค่า pH และความขุน่นาํใสเฉลียอยูที่ 7.00 และ .00 NTU 

มีค่าระดับความสูงถงันาํใสโดยเฉลียอยู่ที .00 เมตรและระดับหอถงัสูง

โดยเฉลียอยูที่ 33.00 เมตรแสดงฐานขอ้มูลทีไดเ้ก็บไวใ้น Google Sheets 

เป็นรูปตารางดา้นล่างของ Dashboard 

 

2.  ประเมินความพงึพอใจ 
1.ประเมินความพึงพอใจการใช้อุปกรณ์ในการส่งขอ้มูลแบบ

ไร้สายแบบคู่ขนานในการส่งขอ้มูลนาํภายในโรงผลิตนําประปา ของ

ประชากรจาํนวน  คน เป็นประชากรทีเกียวขอ้งในการผลิตนาํประปา 

2.ประเมินความพึงพอใจการแสดงขอ้มูลบน Dashboard ของ

ขอ้มูลนาํภายในโรงผลิตนําประปาแบบเรียลไทมข์องประชากรจาํนวน 

29 คน เป็นประชากรทีเกียวขอ้งในการผลิตนาํประปาและบุคลากรผูใ้ช้

นาํประปา 

 

.ผลการทดลอง 
จากการกาํหนดวิธีการดาํเนินงานของการศึกษาการพฒันา 

ระบบเพือติดตามคุณภาพนาํโดยใช้ IoT ภายในมหาวิทยาลยัราชภฎัรําไพ

พรรณี โดยมีรายละเอียดดงันี 

1. การทดสอบใชอุ้ปกรณ์ในการส่งขอ้มูลแบบไร้สายแบบ 

คูข่นานในการส่งขอ้มลูนาํภายในโรงผลิตนาํประปา 

2. การแสดงขอ้มูลบน Dashboard ของขอ้มูลนาํภายใน 

โรงผลิตนาํประปาแบบเรียลไทมแ์ละสามารถเขา้ดูขอ้มูลไดที้  

“https://lookerstudio.google.com/s/sEmo3V0hyEk” 

3. ผลการวเิคราะหเ์ครืองมือส่งขอ้มลูติดตามคุณภาพนาํ 

 

3.1 การทดสอบใช้อปุกรณ์ในการส่งข้อมูลแบบไร้สาย 
ผลประเมินความพึงพอใจในการพฒันาอุปกรณ์เครืองมือการ

ส่งขอ้มูลแบบไร้สายในกระบวนการผลิตนาํประปาภายในมหาวิทยาลยั

ราชภฎัรําไพพรรณีของประชากรกลุ่มตวัอยา่งทงัหมดรวม  คน สรุปผล

ดงั ตารางที  
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ตารางที 1   ผลประเมินความพึงพอใจการพฒันาอุปกรณ์เครืองมือ  

  ส่งขอ้มูลแบบไร้สาย 

ลาํดบั

ที 

รายการประเมิน คา่เฉลียระดบัความพึงพอใจ 

จากผูใ้ช้งานจาํนวน  คน 

1 

 

รูปแบบการใชก้ารแกปั้ญหาการส่งขอ้มูล

เซน็เซอร์ จากเดิมใช ้Analog single เป็น Digital 

4.44 

2 การตดิตงัอุปกรณเ์ซน็เซอร์มีความง่าย 3.88 

3 รูปแบบการส่งขอ้มูลเกบ็ไวบ้น Google Sheets 4.22 

4 ความปลอดภยัในการใชง้าน อุปกรณ์เครืองมือ

การส่งขอ้มูลไร้สาย 

4.88 

5 ไดรั้บการรายงานผลขอ้มูลการผลิตนาํประปาจาก

เซน็เซอร์ทีแม่นยาํ 

4.44 

 

6 

 

ช่วยลดความเสียหาย Main Board ทีใชง้านใน

ปัจจุบนัได ้

4.22 

 คา่เฉลีย 4.34 

จากผลประเมินความพึงพอใจในการพฒันาอุปกรณ์เครืองมือ

การส่งขอ้มูล โดยระบบไร้สายในกระบวนการผลิตนําประปาภายใน

มหาวิทยาลยัราชภฎัรําไพพรรณีของประชากรกลุ่มตวัอยา่งทงัหมดรวม  

คน ได้แก่ เจา้หนา้ทีโรงผลิตนาํประปา วิศวกร หวัหนา้งานอาคารสถานที

และบริการ ผูบ้ริหาร ค่าเฉลียผลประเมินคือ .  ซึงความพึงพอใจอยูใ่น

ระดบั มากทีสุด 

 

.  การแสดงข้อมูลบน Dashboard 

จากการตอบแบบสอบถามผลประเมินความพึงพอใจของการ

ปรับปรุงรูปแบบการแสดงผลบน Dashboard ของประชากรกลุ่มตวัอยา่ง

ทงัหมดรวม 29 คน สรุปผลดงั ตารางที 2 

ตารางที 2   ผลประเมินความพึงพอใจในการการแสดงผลบน Dashboard 

ลาํดบั

ที 

รายการประเมิน คา่เฉลียระดบัความพึงพอใจ 

จากผูใ้ช้งานจาํนวน 2  คน 

1 

 

รูปแบบการแสดงผลของ Dashboard ขอ้มูล

ผลิตนาํประปา 

4.44 

2 ความเขา้ใจในขอ้มูลทีแสดงบน Dashboard 4.22 

3 การเขา้ดูขอ้มูลยอ้นหลงับน Dashboard 4.22 

4 ความยากง่ายของการเขา้ถึงขอ้มูลการผลิต

นาํประปา 

4.88 

 คา่เฉลีย 4.44 

จากผลประเมินความพึงพอใจการปรับปรุงรูปแบบการ

แสดงผลบน Dashboard ของประชากรกลุ่มตัวอย่างทงัหมดรวม 29 คน 

ไดแ้ก่ เจา้หนา้ทีโรงผลิตนาํประปา วิศวกร หวัหนา้งานอาคารสถานทีและ

บริการ ผู ้บริหาร ค่าเฉลียผลประเมินคือ .  ซึงความพึงพอใจอยู่ใน

ระดบั มากทีสุด 

 

3.3 ผลการวิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ขอ้มูลผูวิ้จยัจะทาํการเปรียบเทียบคุณภาพในการ

ส่งขอ้มูลแจง้สถานะนาํ ในช่วงระยะเวลา  เดือนของวนัที  กุมภาพนัธ์ 

ถึง วนัที  มีนาคม พ.ศ.  เทียบกบั จาํนวนวนัในการส่งขอ้มูลแจ้ง

สถานะนําแบบระบบไร้สายในช่วงระยะเวลา  เดือนของวันที   

กุมภาพันธ์ ถึง วนัที  มีนาคม พ.ศ.  สามารถสรุปจาํนวนวนัทํา

รายงานขอ้มูลไดด้งั ตารางที  

 

ตารางที 3 สรุปความถีการรายงานขอ้มูลแจง้สถานะนาํประปา 

 
เดือน แจง้สถานะนาํประปาแบบ

ระบบ Analog Single 

แจง้สถานะนาํประปาแบบ

ระบบไร้สาย 

กมุภาพนัธ ์  วนั ( 58 ขอ้มูล) 29 วนั (1,392 ขอ้มูล) 

มีนาคม  วนั ( 62 ขอ้มูล)  วนั (1,  ขอ้มูล) 

ส่วนต่างขอ้มูล  ชุดขอ้มูล /  ชวัโมง 

คดิเป็น % 95% 

 

เห็นได้ว่าเมือเปรียบเทียบการแจ้งขอ้มูลสถานะนาํประปา

ระบบ Analog Single มีการส่งขอ้มูลเฉลียอยู่ที  ชวัโมง  ครังในช่วง

เวลา .  น.และ .  น. เทียบกบัระบบไร้สายมีการส่งขอ้มูลเฉลียอยูที่ 

 ชวัโมง  ครัง ซึงความละเอียดของขอ้มูล  นาที  ครัง คิดเป็นร้อย

ละ  

ผูศ้ึกษาได้ทําการวิเคราะห์คุณภาพอุปกรณ์เครืองมือทีได้

พฒันาใชใ้นการดาํเนินงานวิจยั สมมติฐานการศึกษาโดยวิเคราะห์แบบ t-

test เปรียบเทียบอุปกรณ์แจง้ติดตามสถานะนาํประปาแบบอ่านค่าจากตวั

อุปกรณ์ และขอ้มูลติดตามนาํประปาแบบระบบ ไร้สายทีไดด้าํเนินการ

พฒันา มีคุณภาพอยา่งมีนยัสําคญัหรือไม่ ซึงสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดัง 

ตารางที  

 

ตารางที 4 ผลการวเิคราะห์แบบ t-test 
pH IN N X-Bar S.D. t df P 

ขอ้มูลแบบอ่านในที 58 7.79 0.408 2.056 57 0.044 

ขอ้มูลอปุกรณ์ไร้สาย 58 7.66 0.409 

pH OUT N X-Bar S.D. t df P 

ขอ้มูลแบบอ่านในที 58 7.79 0.386 2.012 57 0.048 

ขอ้มูลอปุกรณ์ไร้สาย 58 7.66 0.449 

Turbidity IN N X-Bar S.D. t df P 

ขอ้มูลแบบอ่านในที 58 63.62 4.039 2.231 57 0.029 

ขอ้มูลอปุกรณ์ไร้สาย 58 63.33 4.12 

Turbidity OUT N X-Bar S.D. t df P 

ขอ้มูลแบบอ่านในที 58 2.08 0.161 2.240 57 0.028 

ขอ้มูลอปุกรณ์ไร้สาย 58 2.06 0.158 

Level Water Clear N X-Bar S.D. t df P 

ขอ้มูลแบบอ่านในที 58 2.09 0.161 2.586 57 0.012 

ขอ้มูลอปุกรณ์ไร้สาย 58 2.04 0.158 

Level Water Tank N X-Bar S.D. t df P 

ขอ้มูลแบบอ่านในที 58 32.67 0.493 2.400 57 0.019 

ขอ้มูลอปุกรณ์ไร้สาย 58 32.51 0.209 
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จากตารางที  ผลการวิเคราะห์ t-test ค่า p-value คุณภาพ

อุปกรณ์ pHนาํดิบ pHนาํใส ความขุน่นาํดิบ ความขุน่นาํใส ระดบันาํถงันาํ

ใสและระดับนาํหอถงัสูง ซึงน้อยกว่า α = 0.05 จึงอย่างมีนัยสําคญัทาง

สถิติทีระดบั .  

 

.สรุป 
 วตัถุประสงค์ของงานวิจัยนีมุ่งพฒันาระบบติดตามคุณภาพ

นาํประปาโดยใช้ IoT ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี ระบบนี

ประกอบดว้ยเซ็นเซอร์วดัคุณภาพนาํต่างๆ เช่น เซ็นเซอร์วดัค่า pH, ความ

ขุ่น, ระดบันาํถงันาํใส และระดบันาํหอถงัสูง เซ็นเซอร์เหล่านีจะเชือมต่อ

กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึงจะรวบรวมและประมวลผลขอ้มูลการวดั 

ข้อมูลคุณภาพนําจะถูกส่งไปย ังคลาวด์ผ่านเครือข่ายเซลลูลาร์ ผู ้ใช้

สามารถดูขอ้มูลคุณภาพนาํแบบเรียลไทมผ์่านเวบ็แอปพลิเคชนั 

 ระบบติดตามคุณภาพนาํประปาโดยใช ้IoT สามารถวดัและส่ง

ขอ้มูลคุณภาพนาํไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นยาํผูใ้ชมี้ความพึงพอใจต่อระบบ 

โดยผลวิเคราะห์ t-test การใช้งานระบบมีนยัสาํคญัทางสถิติทีระดบั 0.05 

และผลการประเมินความพึงพอใจในการพฒันาอปุกรณ์และการปรับปรุง

การแสดงผลบน Dashboard มีคา่เฉลียมากกว่า 4.34 และ 4.44 ตามลาํดับ 

แสดงถึงความพึงพอใจในระดับมาก ระบบสามารถช่วยให้มนัใจได้ว่า

นาํประปาภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัรําไพพรรณีมีความปลอดภยัสาํหรับ

การดืม 

 การพฒันาระบบติดตามคุณภาพนาํประปาโดยใช ้IoT ภายใน

มหาวิทยาลยัราชภฏัรําไพพรรณี นีสามารถช่วยให้มนัใจได้ว่านาํประปา

ปลอดภยัสาํหรับการดืม ผลการวิจยันีแสดงให้เห็นว่า IoT เป็นเทคโนโลยี

ทมีีประสิทธิภาพสาํหรับการติดตามคุณภาพนาํประปาแบบเรียลไทม ์

 

.กติตกิรรมประกาศ 

 ขอขอบพระคุณท่านอาจารยที์ปรึกษาสาํหรับการใหค้าํแนะนาํ

คาํปรึกษาและใหค้วามช่วยเหลืออยา่งเต็มทีและมหาวิทยาลยัราชภฎัรําไพ

พรรณีทีให้ความอนุเคราะห์สถานทีศึกษาและเปิดเผยขอ้มูลตลอดเวลา

การศึกษา 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือน าเสนอหลกัการประเมินความ

เส่ียงของวัตถุอันตราย ด้วยการประเมินแบบ EHS (Environmental, 
Health and safety) ใน 3 ประเด็นหลัก ได้แก่ 1) ศึกษาความหมายและ
ความส าคัญของ EHS (Environmental, Health and safety) 2) ศึกษาการ
ประเมินความเส่ียงของสารอันตราย กับ EHS และ 3) ศึกษาวิธีการ
ประเมินความเส่ียงวตัถุอนัตรายท่ีไดจ้ากการทบทวนวรรณกรรมงานวิจยั
ท่ีผา่นมา ผลการศึกษา พบว่า วิธีการประเมินความเส่ียงวตัถุอนัตราย ดว้ย
วิธีการประเมินแบบ EHS มีความแตกต่างกนัออกไปตามแต่ละดชันีการ
วดัความเส่ียง วิธีการใช้อาจจะมีการก าหนดดัชนี หรือพารามิเตอร์และ
สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีแตกต่างกนัไป ขึ้นอยู่กบัจุดประสงค์การใชง้าน
และสภาพแวดลอ้มท่ีศึกษา   
ค าส าคัญ : การประเมินความเส่ียงวตัถุอนัตราย , การประเมินแบบ EHS, 
ดชันีการวดัความเส่ียงในโรงงาน 

Abstract 
This article aims to present principles for risk assessment of 

hazardous substances with assessment EHS (Environmental, Health, and 
safety) model in 3 main issues: 1) to study the meaning and importance of 
EHS, 2) to study assess the risk of hazardous substances and EHS and 3) to 
study methods for assessing the risk of hazardous substances obtained from a 
review of past research literature. The study results found that the methods for 
assessing the risk of hazardous substances with the EHS assessment method 
are different according to each risk measurement index. The method of use 
may be indexed have different mathematical parameters and equations. It 
depends on the intended use and the environment studied. 
Keywords:  hazard risk assessment, EHS assessment, Parameter for 

risk assessment in chemical plant. 

1. บทน า
ปัจจุบนัการด าเนินการธุรกิจในอุตสาหกรรมเคมี มีปัจจยัหลาย

อย่างในการควบคุม โดยเฉพาะอย่างย่ิงประเด็นการใช้สารเคมีท่ีส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดล้อม ท าให้ ผู ้ประกอบการธุรกิจในอุตสาหกรรม
สารเคมีต้องวางแผนด าเนินการจดัการปัญหาดังกล่าว เพราะถือว่าเป็น
ความรับผิดชอบต่อสังคมของผู้ประกอบการธุรกิจ ด้วยเหตุน้ี  การ
ประเมินความเส่ียงจึงมีบทบาท และเป็นข้อก าหนดท่ีส าคัญส าหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมเคมีท่ีต้องค านึงและประเมินความเส่ียงเพ่ือหา
แนวทางป้องกนัผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นจากอุบติัเหตุของการใชส้ารเคมี
ภายในโรงงาน [1]  โดยหน่ึงในวิธีการประเมินความเส่ียงวตัถุอนัตรายท่ี
นิยมใช้กัน คือ วิธีการประเมินความเส่ียงทางเคมีทางด้านส่ิงแวดล้อม 

สุขภาพ และความปลอดภัย (Environmental, Health and safety : EHS) 
ซ่ึงช่วยให้ผูผ้ลิตสารเคมีหรือคลงัสินค้าสารอันตรายก าหนดมาตรฐาน
และสามารถจัดล าดับความส าคัญของความเส่ียงจากการสัมผัสสาร
อันตรายในสถานท่ีท างานได้ [2] การประเมินความเส่ียงส่วนใหญ่
ค านวณโดยการก าหนดคะแนนส าหรับตัวแปร วดัระดับความรุนแรง 
ความเป็นไปได ้และความถี่ของการเกิดอนัตรายจากสารเคมีจากนั้นจึงน า
ขอ้มูลมาบูรณาการเพื่อให้ไดค้ะแนนความเส่ียงโดยรวมเพื่อน าไปใชเ้ป็น
ฐานขอ้มูลในการปรับปรุงต่อไป [3] ดังนั้น บทความน้ีมีจุดประสงค์ใน
การเสนอวิธีการการประเมินความเส่ียงของอุตสาหกรรมเคมี โดยใช้
หลกัการประเมินความเส่ียงแบบ EHS มาเปรียบเทียบ ท าให้สามารถสรุป
การใชพ้ารามิเตอร์ทั้งหมดในการวดัความเส่ียงของแต่ละดา้นตามรูปแบบ
ของ EHS ในปัจจุบันได้และได้เสนอเก่ียวกับทิศทางในอนาคตในการ
พฒันาการประเมินความเส่ียง ของ EHS ส าหรับอุตสาหกรรมเคมีเพ่ือ
ประโยชน์ส าหรับผูท่ี้เก่ียวขอ้งต่อไป 

2. วิธีการ
 บทความน้ีจดัท าขึ้นเพ่ือสรุปขอ้มูลจากการศึกษาวิจยัในอดีต

ท่ีมาจากฐานข้อมูลการวิจยัท่ีเช่ือถือได้จาก Science direct และ Scopus 
โดยขอ้มูลท่ีน ามาเปรียบเทียบนั้น จะเป็นขอ้มูลทุติยภูมิท่ีน ามาวิเคราะห์
เชิงปริมาณโดยจะใชแ้พลตฟอร์มของ  Google Form ซ่ึงเป็นแพลตฟอร์ม
ในการเก็บขอ้มูลและนบัจ านวนความถี่ของวิธีการประเมิน EHS ของวิจยั
ก่อนหนา้จ านวน 20 วิจยั และน าเสนอในรูปแบบเปอร์เซ็นต ์(%)ตามแบบ
แผนภูมิวงกลมในรูปท่ี 1-3 

โดยข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง 20 วิจัย ท่ีสรุปวิธีการประเมินแบบ 
EHS จะมาจากวิจัยท่ี เก่ียวข้องกับการจัดการบริหารความเส่ียงใน
กรณีศึกษา (Case study) ต่างๆของกิจกรรมการปฏิบติังานภายในโรงงาน
อุตสาหกรรม  

โดยน าผลการศึกษาท่ีได้มาสรุปและเปรียบเทียบวิธีการ
ประเมินแต่ละด้านของ EHS ซ่ึงครอบคลุมวิธีการประเมินความเส่ียงใน
กิจกรรมการปฏิบติังานภายในอุตสาหกรรมเคมี   

3. การศึกษารายประเด็น
จากการศึกษาสามารถจ าแนกประเด็นต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกับการ

ประเมินความเส่ียงวตัถุอนัตราย โดยอาศยัหลกัการประเมินแบบ EHS 4 
ประเด็นหลกั ดงัน้ี  

3 .1  ศึ ก ษ าค ว าม ห ม าย แ ล ะ ค ว าม ส า คั ญ ข อ ง  EHS 
(Environmental, Health and safety) 

EHS ยอ่มาจาก [4] การประเมินความเส่ียงในดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
สุขภาพ และความปลอดภัย โดย Environmental (E)  คือ เกณฑ์ ท่ีมี
ผลกระทบต่อการป้องกนัส่ิงแวดลอ้ม Safety (S) คือเกณฑ์ท่ีมีผลกระทบ
ต่อการป้องกนัความปลอดภยัของบุคลากรในสถานท่ีท างาน และ Health 
(H) คือเกณฑท่ี์มีผลกระทบต่อสุขภาพของบุคลากร [4] โดยท่ี Health (H) 
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และ Safety (S) มกัจะใชร้วมกนั โดยสมาคมป้องกนัอคัคีภยัแห่งชาติของ
สหรัฐอเมริกา (National Fire Protection Association) เป็นหน่วยงานท่ี
ควบคุม ในขณะท่ี Environmental (E) ถูกควบคุมโดยหลายๆหน่วยงาน
ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ดังนั้น EHS จึงมีความส าคญัท่ีช่วยให้ผูป้ระกอบการมี
รับผิดชอบต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงในการผลิตสินคา้อาจจะสร้างมลพิษทาง
อากาศ น ้ า และดิน ในบริเวณโรงงานและบริเวณใกล้เคียง จึงท าให้
ผูป้ระกอบการมีการประเมินความเส่ียงแบบ EHS เพื่อจดัการและปฏิบติั
ตามกฎหมายส่ิงแวดลอ้ม ในการป้องกนัผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม [5] 
 
3.2 การประเมินความเส่ียงของสารอันตราย กับ EHS  

การประเมินความเส่ียงอนัตรายทางเคมี มีองค์ประกอบการ
ประเมินท่ีอาจผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม [6] หากอธิบายความหมายของ 
“อันตราย” คือท่ีมาของความเสียหาย ต่อบุคคล ทรัพยสิ์น ส่ิงแวดลอ้ม 
“ความเส่ียง” คือ ความเป็นไปได้ของอนัตรายท่ีอาจเกิดขึ้น หรือการเพ่ิม
จ านวนการเกิดอุบัติเหตุในอุตสาหกรรมเคมีท่ีอาจสร้างผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม ดังนั้นการประเมินความเส่ียงจึงมีความส าคญัอย่างมากใน
การออกแบบและพฒันาโรงงาน หรือการวางแผนจดัการกระบวนการ
ทางเคมี ซ่ึงผูป้ระกอบการจะตอ้งด าเนินการโดยค านึงถึงปัจจยัต่างๆ เช่น 
ความปลอดภยั สุขภาพ และส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรงงาน [5]  ดงันั้น 
วิธีการประเมินความเส่ียงทางเคมีโดยพิจารณาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
สุขภาพ และความปลอดภัย (EHS) จึงเป็นท่ีนิยมในการศึกษาวิจัยเป็น
จ านวณมาก ซ่ึงวิธีน้ีจะสามารถคาดการณ์ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นจากการ
ด าเนินงานของโรงงานในแต่ละวนั ในกระบวนการคดักรอง EHS เมื่อ
พบผลกระทบจากสารเคมีอนัตราย มีทางเลือก 3 แนวทาง 1) การทดแทน
สารเคมีอนัตรายด้วยสารประกอบท่ีเป็นอันตรายน้อยกว่า ซ่ึงจะมีส่วน
ช่วยโดยตรงในการสร้างความปลอดภยั 2) การปรับปรุงผลิตภณัฑ์ท่ีผลิต
ให้มีความเป็นอนัตรายน้อยลง 3) ลดการสัมผสัสารเคมีอนัตรายให้น้อย
ท่ีสุดในระหว่างการใชง้านทั้งหมด หากพบว่าสารนั้น ก่อให้เกิดอนัตราย
รุนแรงท่ีสุด [7] 
 
3.3 วิธีการประเมินความเส่ียงความเป็นอันตรายในด้าน EHS 

วิธีการประเมินอนัตรายดา้น EHS มีการจ าแนกตามแนวทางท่ี
แตกต่างกันตามผลกระทบ ส่ิงแวดล้อม (E), สุขภาพ (H) และ ความ
ปลอดภยั (S)   

3 .3 .1  ส รุ ป วิ ธี ก าร วั ด ค ว าม เส่ี ย ง ด้ าน ส่ิ ง แ ว ด ล้ อ ม 
(Environment risk assessment) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 ผลการส ารวจวิจยัก่อนหนา้ไดส้รุปวิธีการวดัความเส่ียงดา้น

ส่ิงแวดลอ้ม 

 จากการศึกษาแต่ละวิธีการพบว่าพารามิเตอร์โดยส่วนใหญ่ท่ี
ใชว้ดัการประเมินความเส่ียง ท่ีเก่ียวขอ้งกบัอิทธิพลของสารอนัตรายจะมี
การวดั ผลกระทบของสารเคมีต่อส่ิงแวดลอ้มทางน ้า อากาศ ดิน และ การ
สะสมพิษในส่ิงมีชีวิตหรือชีวพิษวิทยา (Bio accumulation) และการวดั 
Exposure (การสัมผสั) จากการกระจายตวัของส่ิงแวดลอ้ม (Environment 
Dispersion) [5] โดยสูตรค านวณการประเมินความเส่ียงต่อส่ิงแวดลอ้ม 
คือ   

Risk score = Harzard effect * Exposure indicator (1) 
โดยท่ี Risk score คือ ค่าคะแนนความเส่ียง  

              Hazard effect คือ ผลกระทบของสารอนัตราย 
                 Exposure indicator คือ ค่าบ่งบอกปริมาณรังสี 
        ทั้ ง น้ี  คะแนนความ เส่ี ยงจะ เรียงล าดับ จาก  เส่ี ยงน้ อย 
 (0 คะแนน)-เส่ียงมากท่ีสุด (10 คะแนน) [9] 
 การวดัผลกระทบของสารอนัตราย (Harzard effect) จะน าค่า
ทางพิษวิทยาทางนิเวศต่างๆ เช่น Risk phrase/ วดัความเป็นอนัตรายจาก
การสูดดม (L(C) 50 inhalation) วดัความเป็นอนัตรายทางน ้า (L(E)50) วดั
ความเป็นอนัตรายจากการกลืนกิน (LD50(oral)) วดัความเป็นอนัตราย
จากดิน  ( log BCF / log (kgml) วัดสารพิษสะสมใน ส่ิงมี ชี วิต  (bio-
accumulation) สารพิษสะสมในส่ิงมีชีวิต เป็นตน้ [10] ในขณะท่ีมีการวดั
ค่า Exposure จากการกระจายตวัของสารอันตรายท่ีมีผลต่อส่ิงแวดลอ้ม 
(Environment Dispersion) เช่ น  ป ริม าณ ขน ถ่ ายส าร เคมี  Handling 
volume, การระเหย(Volatility) เป็นตน้ [22] 
 ในขณะเดียวกัน จะมีอีกวิธีการค านวณความเส่ียงท่ีเรียกว่า 
Risk quotient ซ่ึงเป็นการค านวณดัชนีการประเมินความเส่ียง (ทาง
นิเวศวิทยา) จากข้อมูลปริมาณสารแขวนลอย ซ่ึงเป็นการตรวจสอบ
ปริมาณสารแขวนลอยบริเวณแหล่งน ้ าตามธรรมชาติ เช่นแหล่งปะการัง 
[11]     
 
                                                                                             (2) 
  

การรวมรวมขอ้มูลจากผลกระทบของสารอนัตราย (Hazard 
effect) ท่ีคล้ายกับวิธีดังกล่าวก่อนหน้า แต่จะมีการใช้ข้อมูล Exposure 
จาก  PEC (Predict environmental concentration) ห รือ ท่ี เรี ยก ว่ า ก าร
ค านวณความเขม้ขน้ท่ีค านวณไดข้องสารเคมีในส่ิงแวดลอ้ม [10] 

เป็นการคน้ควา้งานวิจยัก่อนหน้า พบว่า วิธีการประเมินแบบ 
EURAM และ  CHEMS มีการวัดการประ เมินความ เส่ี ยงท างด้าน
ส่ิงแวดลอ้มท่ีคลา้ยกัน โดยใช้พารามิเตอร์ท่ีคลา้ยคลึงกัน และสูตรการ
ค านวณ Risk score ท่ีเหมือนกัน แต่ว่า วิธีการประเมินแบบ EURAM 
และ CHEMS จะใชฐ้านขอ้มูลของผูวิ้จยั โดยขอ้มูลของสารอนัตรายหรือ
ค่าพิษวิทยา แตกต่างกนัออกไป ขึ้นอยูก่บัขอ้มูลท่ีคน้ควา้จากนกัวิจยั [11] 

ในขณะเดียวกนัวิธีการประเมินแบบ KEMI,ERI จะใชวิ้ธีการ
ประเมินแบบ Risk Quotient ซ่ึงพารามิเตอร์ในการวดัผลกระทบของสาร
อนัตราย (Hazard effect) หรือผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มก็จะแตกต่างกนั
ออกไป เช่น KEMI จะมีการวดัเพ่ิมเติมถึงผลกระทบจากภาวะโลกร้อน 
[12] ในขณะเดียวกัน ค่าวดัการรับสัมผสั (Exposure) จะใช้ข้อมูล PEC 
ซ่ึงแต่ละวิธีการประเมินจะสามารถ ค านวณ Risk Quotient ท่ีใช้ค่าวดัท่ี
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แตกต่างกันออกไป และผลลพัธ์จะวดัจากความเส่ียงน้อยมีค่าน้อยกว่า 1 
และความเส่ียงมากมีค่า มากกว่า 1 [13] 
 3.3.2 สรุปวิธีการวัดความเส่ียงด้านสุขภาพ (Healthrisk 
assessment) 
 ส าหรับวิธีวัดความเส่ียงด้านสุขภาพส่วนใหญ่จะเป็นการ
วิเคราะห์เชิงคุณภาพของความเป็นอันตรายต่อสุขภาพซ่ึงพิจารณาถึง
ผลกระทบท่ีเป็นพิษของสารสู่มนุษย์พบว่ามีอยู่ 4 วิธีคือ HIRA-TDI 
(Hazard Identification and Ranking System – Toxicity Danger Index) , 
DOW-CEI (Dow Chemical Exposure Index (CEI)) แ ล ะ  PRHI (The 
Process Route Healthiness Index) 
 วิธีการเหล่าน้ี จะกล่าวว่าสุขภาพของมนุษยเ์ป็นส่วนหน่ึงของ
อนัตรายจากกระบวนการในสถานท่ีท างาน [14] ซ่ึงผลส ารวจการวิจัย
ส่วนใหญ่พบว่า วิธีประเมินความเส่ียงดา้นสุขภาพนักวิจยัใช ้HIRA-TDI  
เป็นส่วนมาก รองลงมาจะเป็น DOW-CEI  และ PRHI  ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2 % การใชวิ้ธีประเมินความเส่ียงดา้นสุขภาพจากงานวิจยัท่ีคน้พบ 

 
 โดยพารามิเตอร์ในการวดัส่วนใหญ่ของทั้งสามแบบจะมีค่า
วัด จ าก เง่ื อน ไข ข องก ระบ วน ก ารข อ ง เคมี  (Process condition), 
ความสามารถการกระจายตวัของสารเคมี (Dispersion), ค่าความเป็นพิษ
เฉียบพลนั (Acute toxicity), ค่าการระคายเคือง (Irritation) และค่าความ
เป็นพิษเร้ือรัง (Chronic toxicity) เป็นตน้ ซ่ึงผลเหล่าน้ีได้จากตารางท่ี 1 
ถา้เทียบพารามิเตอร์แลว้ปัจจยัในการวดัค่าความเป็นพิษทางสุขภาพพบว่า
ทั้ง 3 วิธี  จะประเมินความสามารถการกระจายตวัของเคมีเป็นหลกัในการ
ประเมินความเส่ียงดา้นสุขภาพ [15] 
ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์หรือดชันีการวดัการประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพ
ของแต่ละวิธี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 HIRA-TDI - Hazard Identification and Ranking System – 
Toxicity Danger Index (HIRA TDI) หรือเรียกว่า การระบุและจดัอนัดับ
อนัตรายจากดชันีอนัตรายจากความเป็นพิษ จะเน้นการวดัคุณสมบติัของ
เคมี การร่ัวไหลของสารเคมี และปัจจยัรอบดา้นจากการผลิตเป็นหลกั ท่ี
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพได ้เช่น ค่าความร้อน ความดนัไอ จุดวาบไฟของ
สารเคมีท่ีอยู่ในกระบวนการผลิตเป็นตน้ [16] ในขณะท่ี Dow Chemical 
Exposure Index (CEI) จะประเมินการสัมผัสสารพิษจากการสูดดม
หลังจากท่ีมี การปล่อยสารเคมีแล้ว  และ PRHI The Process Route 
Healthiness Index (PRHI) จะเป็นการประเมินเส้นทางหรือประเมิน
กระบวนการท่ีสามารถสร้างความเป็นอนัตรายต่อสุขภาพของคนงานท่ี
ถูกสัมผัสสารเคมีในท่ีท างาน ซ่ึง PRHI ค านึงถึงความเป็นไปได้ของ
กระบวนการท่ีอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อคนงานเป็นหลกั อย่างไรก็ตาม 
PRHI จะประเมินเส้นทางกระบวนการทางเคมีแต่ละขั้นตอนท่ีส่งผลต่อ
สุขภาพคนงานได ้[17] และคุณสมบติัความเป็นอนัตรายขึ้นอยู่กบัการจดั
อันดับของหน่วยงานป้องกันอัคคีภัยและการป้องกันแห่งชาติของ
สห รัฐอ เม ริก า (NFPA)แต่ จะไม่ ได้ค านึ งถึ ง ปั จจัยก ารประ เมิ น
ความสามารถในการติดไฟและลักษณะการเกิดปฏิกิริยาของสารเคมี
เท่ากบั HIRA-TDI. [16] 
 3.3.3 วิธีการวัดความเส่ียงด้านปลอดภัย (Safety risk assessment)  
           ส าหรับวิธีการประเมินการวัดความเส่ียงด้านความปลอดภัย 
งานวิจัยส่วนใหญ่อาศัยเกณฑ์การประเมินความปลอดภัย จากปัญหา
อุบติัเหตุต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้น ได้แก่ การเคลื่อนท่ีของสาร ความสามารถใน
การระเบิดและความสามารถในการติดไฟ ปฏิกิริยาหรือความไม่เสถียร
ของสาร พลงังานท่ีเก่ียวขอ้งในกรณีของปฏิกิริยาและการเผาไหม ้และ
ปัญหาความเป็นพิษ ซ่ึงจากการศึกษา พบว่า DOW-F&EI มีนักวิจยัใช้
ประเมินอยู ่50% ตามดว้ย HIRA-FEDI 30% และ ISI 20% ตามล าดบั 
 
  
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 % การใชวิ้ธีการประเมินความเส่ียงดา้นความปลอดภยัจาก

งานวิจยัท่ีคน้พบ 
 
ตารางท่ี 2 แสดงพารามิ เตอร์หรือดัชนีการวัดความเส่ียงด้านความ
ปลอดภยัของแต่ละวิธีการประเมิน 
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จากการศึกษาจะสังเกตเห็นว่าเกณฑ์การพิจารณาประเมิน
ความเส่ียงด้านความปลอดภัยจะแบ่งเป็น 2 ประเด็นหลัก คือ พิจารณา
สารเคมีและกระบวนการความปลอดภยัของสารเคมี หากศึกษาวิธี ISI  
(Inherent safety index) จะพิจารณาสารจากขอ้มูลของกระบวนการ และ
คลงัรายการสารเคมี (inventory) ก่อน และจึงพิจารณาปัจจยัการป้องกัน
การเกิดอุบัติภัยจากสารเคมีจากการระเบิด , ไฟไหม้ หรือการวัดค่า
มาตรฐานของสารพิษในบรรยากาศ (TLV-Threshold Limit Value) [18] 
เป็นหลกัในขณะท่ี HIRA-FEDI (Fire and Explosion Damage Index) จะ
เน้นการประเมินจาก ดชันีความเป็นอนัตรายจากไฟไหมแ้ละการระเบิด
เป็นหลกัโดยจะเน้นเร่ืองของขอ้มูลปฏิกริยาของสารเคมีท่ีเกิดปฏิกริยา
ร่วมกนัแลว้สร้างความเป็นอนัตรายต่อกนั ซ่ึงจะเก่ียวขอ้งกบัการจ าแนก
การจัดเก็บสารเคมีในพ้ืนท่ีนั้น [19] และ การประเมินด้วยวิธี DOW-
F&EI – (The Dow Fire and Explosion Index) ซ่ึงเป็นวิธีประเมินถึงความ
เป็นไปไดข้องกระบวนการผลิตพ้ืนท่ีสัมผสัหรือความสูญเสียหลงัจากเกิด
เหตุระเบิดหรือไฟไหม้ซ่ึงเป็นกระบวนการประเมินความเส่ียงท่ีอาจ
เกิดขึ้ นจากกระบวนการและประเมินการสูญเสียท่ีอาจเกิดขึ้ นจาก
เหตุการณ์ระเบิดหรือไฟไหมซ่ึ้งจะมีการใช้เกณฑ์คุณสมบัติความเป็น
อนัตรายขึ้นอยู่กับการจดัอนัดับของหน่วยงานป้องกันอัคคีภัยและการ
ป้องกนัแห่งชาติ (NFPA) ร่วมด้วย ดงันั้นวิธีการวดัความเส่ียงดา้นความ
ปลอดภยัจะมาจาก กระบวนการ และความส าคญัของขอ้มูลสารเคมี เป็น
ส่วนใหญ่ และอาจจะมาจากปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น ประเภทของอุปกรณ์ท่ี
พิจารณา การเขา้ถึงตวัเคร่ืองในกรณีท่ีเกิดอุบติัเหตุ การกดักร่อนของวสัดุ
อุปกรณ์ และการควบคุมความปลอดภยั [8] เมื่อเปรียบเทียบพารามิเตอร์
ของการประเมินความเส่ียงด้านความปลอดภัยแล้ว พบว่ามีความ
คล้ายคลึงกับการประเมินความเส่ียงด้านสุขภาพ ประเด็นท่ีพิจารณา
ค่อนขา้งคลา้ยคลึงกนัในวิธีการท่ีระบุไวต้ามตารางท่ี 3 [5] 
 
4.อภิปรายผล   
 จากผลการคน้ควา้งานวิจยัก่อนหน้าพบว่ามีวิธีการประเมิน
ความเส่ียงจากความเป็นอันตราย EHS ในอุตสาหกรรมเคมึ โดยพบว่า
การประเมินความเส่ียงจากความเป็นอนัตรายจาก ดา้นส่ิงแวดลอ้ม (E) มี 
4 วิธี การประเมินความเส่ียงดา้นสุขภาพ(H) 3 วิธี และการประเมินเส่ียง
ความปลอดภัย (S) มีอยู่  3  วิ ธี  ในบรรดาวิธีการต่ างๆ  ปัจจุบันมี
พารามิเตอร์ หรือ ดชันีการวดัท่ีแตกต่างกนัในการประเมินในแต่ละด้าน 
อย่างไรก็ตาม วิธีการเหล่าน้ีในการใช้งานในปัจจุบนัมีขอ้ดีขอ้เสีย และ
จุดประสงคใ์นการใชง้านท่ีแตกต่างกนั 

ส าหรับวิธีการประเมินความเส่ียงด้านส่ิงแวดล้อม ซ่ึงพบว่า  
EURAM มีการใช้งานท่ีแพร่หลายมากท่ีสุด ในขณะเดียวกัน ยงัมีการ

วิพากษวิ์จารณ์ถึงความคลาดแคลนของขอ้มูลสารท่ีปัจจุบนัยงัขาดขอ้มูล
สารบางกลุ่ม แต่อย่างไรก็ตาม EURAM ถือเป็นวิธีพ้ืนฐานส าหรับการ
ประเมินความเส่ียงดา้นส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงถือว่ามีฐานขอ้มูลขอ้มูลสารเคมีท่ี
เยอะและไดรั้บการยอมรับจากสากลอย่างแพร่หลาย [1]  ในขณะเดียวกนั
วิธีการ ERI ไดรั้บการพฒันาขึ้นโดยเนน้ส าหรับขอ้มูลความเป็นอนัตราย
ท่ีเกิดจากน ้ าเป็นส่วนใหญ่ อย่างไรก็ตามการวดัความเส่ียงดา้นความเป็น
อนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้มมีการใช้ วิธีการประเมินท่ีหลากหลายโดยขึ้นอยู่
กับจุดประสงค์การใช้งาน และสภาพทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนท่ีนั้ น  ๆ  
เพื่อความเหมาะสมในการเลือกใชม้ากท่ีสุด [2]  โดยสรุปการเปรียบเทียบ
ข้อแตกต่างทั้ งด้านจุดแข็งและจุดอ่อนของแต่ละวิธีการประเมินตาม
ตารางดา้นล่าง 

ส าหรับวิธีการประเมินความเส่ียงความเป็นอันตรายด้าน
สุขภาพ พบว่า  HIRA-TDI มีการใชแ้พร่หลายมากท่ีสุดถึง 60% ตามดว้ย 
Dow-CEI 30% และ PRHI 10% หากเปรียบเทียบการใชง้านของแต่ละวิธี
แล้ว HIRA-TDI จะเป็นการใช้งานพ้ืนฐานเพ่ือประเมินความเส่ียง
เบ้ืองต้นท่ีมีดัชน้ีการวัดท่ีคลอบคลุมมากกว่าตัวอ่ืนๆ ทั้ งในแง่ของ
กระบวนการ ปัจจยัรอบด้านจากพ้ืนท่ีการผลิต คุณสมบติัของสารเคมี ท่ี
เหมาะแก่การประเมิน จึงมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย [21] ในขณะท่ี 
DOW-CEI จะเน้นวดัค่าความเป็นอนัตรายของสารเคมีต่อสุขภาพจากการ
ร่ัวไหลและการสูดดมเป็นหลกั และPRHI ท่ีจะเน้นเฉพาะเส้นทางหรือ
กระบวนการทางเคมีแต่ละขั้นตอนท่ีส่งผลต่อสุขภาพคนงานเท่านั้น[20] 
แต่จะไม่ได้ค านึงถึงปัจจยัการประเมินความสามารถในการติดไฟและ
ลกัษณะการเกิดปฏิกิริยาของสารเคมีเท่ากับ HIRA-TDI อย่างไรก็ตาม 
HIRA-TDI DOW-CEI และ PRHI ให้ความส าคัญกับระยะสั้ นมากกว่า
กิจกรรมการท างานตามปกติ ในขณะท่ีทางชีวภาพ กายภาพ และจิตสังคม
จะไม่รวมอยู่ด้วย [4] ในขณะท่ี ปัญหาระยะกลางถึงระยะยาวจะ
ครอบคลุมโดยวิธี EHS-H มากกว่า ซ่ึงอาจศึกษาเพ่ิมเติมไดใ้นอนาคต [5] 
ตามตารางเปรียบเทียบดา้นล่าง 

ส าหรับวิธีการประเมินความเส่ียงดา้นความปลอดภยั พบว่ามี 
3 วิธีท่ีได้รับการใช้งานเพ่ือประเมินในงานวิจยัในปัจจุบนั โดย วิธีของ 
DOW-F&EI –ไดรั้บการใช้งานท่ีแพร่หลายมากท่ีสุด อาจกล่าวไดว่้าเป็น
การประเมินความเส่ียงท่ีมีปัจจยัการประเมินท่ีครอบคลุมมากท่ีสุด และ
คาดการณ์จากความเป็นจริงไดดี้ท่ีสุด เน่ืองจากตอ้งประเมินความเป็นไป
ได ้ของกระบวนการท่ีอาจเกิดขึ้น หรือความสูญเสียจากความเส่ียง [8] ใน
ขณะเดียวกัน ยงัพบว่าปัจจุบันมีการใช้ DOW--F&EI อย่างแพร่หลาย
เน่ื องจากมี การค านวณ  F&EI โดยโปรแกรมอัตโนมัติ ท่ี เรียก ว่า 
ไมโครซอฟต์วิชวลเบสิก (Microsoft visual basic) ท่ี ช่วยสร้างความ
แม่นย  า และเห็นภาพเสมือนจริงได้ดีท่ีสุด [8]  และโดยพ้ืนฐานแล้ว 
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พบว่าพารามิเตอร์หรือดชันีการวดัมีความคลา้ยกนัซ่ึงประเมินความเส่ียง
โดยพิจารณาถึงผลกระทบทางพิษวิทยาท่ีอาจเกิดขึ้น และผลกระทบดา้น
ความปลอดภัยของกระบวนการทางเคมี  [9] โดยจะเห็นตาราง
เปรียบเทียบดา้นล่าง 
       ดังนั้นทุกวิธีการประเมินความเส่ียงความเป็นอนัตรายด้าน EHS มี
ความเหมือน คล้าย และแตกต่างกัน ตามแต่ละดัชนีการวดั วิธีการใช้
อาจจะมีการก าหนดดัชนี หรือพารามิเตอร์และสูตรทางคณิตศาสตร์ท่ี
แตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์การใช้งานและสภาพแวดล้อมท่ี
ตอ้งการศึกษาร่วมดว้ย [10] 
 
5. สรุป 

จากการคน้ควา้พบว่าวิธีการประเมินความเส่ียงแต่ละดา้นของ
ส่ิงแวดลอ้ม (E)  สุขภาพ (H) และความปลอดภยั (S) ยงัพบปัญหาในการ
วดัความเส่ียงท่ีอาจไม่ครอบคลุมทุกจุดประสงค์ของการใชง้าน เน่ืองจาก
วิธีการประเมินความเส่ียงมีดชันี หรือ พารามิเตอร์การวดัมีดัชนีการวดัท่ี
แตกต่างกนัออกไป เพราะแต่ละวิธีการมีสูตรการค านวณ เฉพาะตวั และ
เนน้การวดัท่ีมีความเฉพาะตวัท่ีไม่เหมือนกนั ซ่ึงอาจจะไม่ไดม้ีขอ้ดีเฉพาะ
ของวิธีการใดวิธีหน่ึงในการประเมินความเส่ียงความเป็นอนัตรายด้าน
ส่ิงแวดลอ้ม สุขภาพ และความปลอดภยั แต่โดยพ้ืนฐานแลว้ การรวบรวม
ขอ้มูลสารเคมี (Chemical inventory data) มีความส าคญัใกลเ้คียงกับด้าน
อ่ืน ๆ ส าหรับแต่ละวิธี ตามภาพรวม วิธีการประเมิน EHS ซ่ึงปัจจุบัน
มุ่งเนน้ไปท่ีการตดัสินใจเพื่อสร้างการลดความเส่ียง และลดการเกิดความ
เสียหายในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเคมี โดยแต่ละวิธีท่ีคน้พบ
สามารถปรับ หรือเปลี่ยนขอ้มูลอินพุตท่ีตอ้งการอย่างเหมาะสมกบัความรู้
หรือขอ้มูลท่ีมีอยู่เพ่ือประเมินให้เกิดประโยชน์สูงสุดได้ อย่างไรก็ตาม 
การประเมินตามแบบ EHS ยงัคงมองการวดัท่ีส่งเสริมการประเมินแบบ
เต็มรูปแบบในอนาคตโดยไม่ใชเ้คร่ืองมือการวดัท่ีหลากหลายจนเกินไป 
ซ่ึงอาจน าแต่ละวิธีท่ีคน้พบมาบูรณาการเพ่ือใชง้านให้เขา้ใจง่ายมากย่ิงขึ้น
ในอนาคต 
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บทคัดย่อ 
การวิจยันีศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตนังร้านลิมล็อค โดย

การวิเคราะห์สายธารคุณค่าเพือคน้หาโอกาสในการปรับปรุงกระบวนการผลิต

เพือนําไปสู่การเพิมกาํลงัการผลิต ผลการวิจยัจากการวิเคราะห์สายธารคุณค่า

พบว่ามีขนัตอนการผลิตทีไม่เพมิคุณค่า  ขนัตอนและขนัตอนทีไม่เพิมคุณค่า

แต่จาํเป็นตอ้งมี  ขนัตอน และมีขนัตอนการผลิตรวมทงัสิน  ขนัตอน เมือ

ดาํเนินการปรับปรุงแลว้ทาํให้ขนัตอนการผลิตรวมลดลงเหลือ  ขนัตอนโดย

มีขนัตอนทีไม่เพิมคุณค่าลดลงเหลือ  ขนัตอนและ ขนัตอนทีไม่เพิมคุณค่าแต่

จาํเป็นตอ้งมีลดลงเหลือ  ขนัตอน  ส่งผลให้เวลานาํรวมของการผลิตเฉลียทุก

ผลิตภณัฑล์ดลงร้อยละ .  กาํลงัการผลิตเพิมขึน .  ตนัต่อเดือน 

 

คําสําคัญ : นงัร้านลิมล็อค; การวิเคราะห์สายธารคุณค่า 

 

Abstract 
This descriptive research studied the improvement of ring lock 

scaffolding production processes. By analyzing value streams map (VSM) in 

order to search the opportunities to improve production processes leading to 

increased production capacity. The research results by value stream mapping 

analysis found 26 non-value-added production steps , 50 necessary non-value-

added processes with a total of 107 production steps. Once the improvements 

were implemented, the total production steps were reduced to 83 steps, with 

the non-value-added steps reduced to 20 steps. The non-value-added but 

necessary steps were reduced to 39 steps. As a result, the average total 

production lead time across all products decreased by 30.75% and production 

capacity increased by 50.53 tons per month. 

 

Keywords:  ring lock scaffolding; value stream analysis 

 

. บทนํา 
นังร้านลิมล็อคประกอบด้วยชินส่วนทีทาํหน้าทีเป็นเสาประกอบ

ต่อๆกนัขึนตามความสูงทีตอ้งการ ชินส่วนทีทาํหน้าทีจบัยึดดา้นขา้งตามความ

กวา้งทีกาํหนดเรียกว่าแขน และชินส่วนคาํยนัตามแนวทแยงของแต่ละช่วงเสา

นนัและตามการออกแบบของวิศวกร เรียกว่าทแยง ชินส่วนแขนและทแยงนัน

จะพาดเกียวอยู่กบัวงแหวนของเสาและถูกตรึงอยู่กบัทีดว้ยลิมทีติดมากบัปลาย

แขนและทแยงโดยเหตุนีจึงมีชือเรียกว่า”นังร้านลิมล็อค” นังร้านชนิดนีมกัใช้

เป็นโครงสร้างชวัคราวรองรับงานก่อสร้างขนาดใหญ่จึงตอ้งการความแข็งแรง

สูงมากและมีความเทียงตรงของขนาดดีพอทีจะประกอบเป็นโครงสร้างชวัคราว

ไดง่้ายและแขง็แรงตามการออกแบบของวิศวกร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 1 ชินส่วนต่างๆของนงัร้านแบบลมิลอ็ค 

 

ขนัตอนการผลิตชินส่วนเหล่านีส่วนใหญ่เป็นการตัด ขึนรูปและ

เชือมประกอบโลหะ ในโรงงานกรณีศึกษานีสถานีงานการประกอบแต่ละ

ชินส่วนจะเป็นอิสระต่อกันจะใช้เครืองจักรร่วมกันเฉพาะแต่การตัดท่อตาม

ความยาวของเสา แขน และทแยงตามขนาดความยาวทีตอ้งการ และการตดัขึน

รูปวงแหวนและสลกัลิม เป็นตน้   การขนส่งงานระหว่างทาํจากสถานีงานหนึง

ไปยงัอีกสถานีหนึงจึงมีมากอีกทังการกําหนดตาํแหน่งและทิศทางของชิน

ส่วนย่อย เช่น  วงแหวนของเสา ชินส่วนปลายแขนและทแยงมีความสําคญัต่อ

หน้าทีลกัษณะการใชง้านของชินส่วนนนัๆ การเชือมตรึงเพือกาํหนดตาํแหน่ง

ดงักล่าวจึงพบเห็นไดบ้่อยครังในหลายๆชินส่วน เช่น การเชือมกาํหนดตาํแหน่ง

ของวงแหวน การเชือมตรึงกาํหนดทิศทางของปลายแขน เป็นตน้   ลักษณะ

ดงักล่าวชวนให้พิจารณาถึงความจาํเป็นของขนัตอนการผลิตบางส่วนตลอดถึง

การเคลือนยา้ยงานระหว่างทาํว่าเกินพอดีไปหรือไม่ 

 

. แนวคดิการผลิตแบบลีน และการวิเคราะห์สายธารคุณค่า 
ระบบการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) มีแนวคิดพืนฐานอยู ่

 ประการ ไดแ้ก่ ) การมุ่งเน้นสร้างคุณค่าให้กบัลูกคา้ (Create Value), 2) การ

ลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต  (Eliminate Waste), 3) การพัฒนา

ปรับปรุงกระบวนการทาํงานให้ดียิงขึนไป (Continuous Improvement) ความ
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สูญเปล่าตามแนวคิดนีมี  ประการ นอกจากนีแนวคิดในระบบการผลิตแบบโต

โยตา้อนัเป็นตน้ธารของการผลิตแบบลีนยงัไดเ้พิมเติมความสูญเปล่าแบบที  

คือการใชท้รัพยากรมนุษยอ์ยา่งไม่คุม้ค่า[ ] และสิงทีตอ้งกาํจดัออกไปอีกตามรูป

ที  นี เป็นแนวคิดทีมุ่งเน้นการลดความสูญเปล่าต่างๆในกระบวนการทาํงาน

เพือปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต  โดยการขจดักิจกรรมทีไม่ก่อให้เกิดคุณค่า

ทาํให้กระบวนการผลิตมีลกัษณะราบเรียบสมาํเสมอและเพรียวบางยิงขึนเป็น

แนวคิดทีสอดรับกนักบัการตงัคาํถามถึงความพอดีขา้งตน้ การวเิคราะห์สายธาร

คุณค่าของกระบวนการผลิตเป็นเทคนิคหนึงในการค้นหาความสูญเปล่า

ดังกล่าวเพือเป็นจุดเริมตน้ในการปรับปรุงเพือกาํจดัความสูญเปล่าหรือความ

เกินพอดีทีอาจมีอยู่ในขนัตอนการผลิต อนันาํไปสู่การปรับปรุงเพือกาํจดัความ

สูญเปล่าเหล่านนั 

 

 
รูปที 2 ความสูญเปล่าตามแนวคิดการผลิตแบบลีน 

 

คาํถามสาํคญัต่อกรณีการผลิตนงัร้านแบบลิมลอ็คนีคือ การวิเคราะห์

สายธารคุณค่าของกระบวนการผลิตจะนําไปสู่การปรับปรุงประสิทธิภาพการ

ผลิตและเพิมกาํลงัการผลิตไดห้รือไม่ อยา่งไร 

 

3. แนวทางการดําเนินการ 
.  การศึกษาเวลา (Time Study) 

ข้อมูลเวลาทีใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ  ในการผลิตจําเป็นสําหรับ

การศึกษากาํลงัการผลิต และการวดัผลจากการปรับปรุง ในกรณีศึกษานีเลือกใช้

วิธีการศึกษาเวลาโดยตรง คือ การศึกษาเวลาทีใช้การจบัเวลาพนักงานทีมีการ

เลือกไวแ้ลว้มาปฏิบตัิงานแล้วจบัเวลาโดยตรง แล้วนําขอ้มูลทีได้ครังแรกมา

ทดสอบความเป็นการกระจายแบบปกติก่อน(Normality Test)[ ] โดยเลือกใชว้ิธี 

Anderson Darling test คาํนวณโดยโปรแกรม Minitab แลว้จึงคาํนวณจาํนวน

ครังในการจบัเวลาจากสมการ (1) 

 

                      (1) 

 

N = จาํนวนครงัทีตอ้งจบัเวลา 

n = จาํนวนครังทีจบัเวลาครังแรก 

S = ความแม่นยาํ 

K = ตวัประกอบของระดบัความเชือมนั 

ซึงมีค่าทีนิยมใชด้งัต่อไปนี 

 

ตารางที 1  ตวัประกอบของระดบัความเชือมนั 

ระดับความเชือมัน (%) K 

68.30 1 

95.50 2 

99.70 3 

 

แลว้จบัเวลาตามจาํนวณครังสูงสุดทีคาํนวณไดน้าํมาหาค่าเฉลยี เวลา

เฉลียทีได้นีตอ้งปรับอตัราความเร็วการทาํงานของพนักงานทีเลือกมานีก่อน 

โดยเลื อกใช้วิ ธีป ระ เมิน อัตราเร็ว (Performance Rating) ตามวิ ธีก ารของ 

Westinghouse เนืองจากเป็นวิธีทีสังเกตุ เห็นได้ง่ายและชัดเจนตามตาราง

ต่อไปนี 

แลว้จึงนาํมาหาเวลาทาํงานปกติ (Normal Time) จาก Normal Time 

= (1+skill+effort+condition+consistency) x เวลาเฉลียจากการจบัเวลา[5] 

 

ตารางที 2  ค่าตวัประกอบ Performance Rating ของ Westinghouse 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นอกจากการประเมินอตัราเร็วการทาํงานแลว้เวลาปกติทีคาํนวณได้

ยงัตอ้งเพิมเวลาเผือส่วนบุคคลและเวลาเผือจากความลา้ในการทาํงานด้วย ใน

การศึกษานีกาํหนดให้เวลาเผือส่วนบุคคล 5% และเวลาเผือความลา้อีก 5% แลว้

จึงนาํมาหาเวลามาตรฐาน (Standard Time) 

จาก STD.T = NT x (1 + A) 

STD.T  = Standard Time(เวลามาตรฐาน) 

NT = Normal time(เวลาปกติ) 

A = Allowance(เวลาเผือ) 
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3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
นงัร้านลิมล็อคประกอบไปดว้ยชินส่วนต่างๆ 7 ชินส่วนซึงแบ่งตาม

วิธีการผลิตเป็น 5 กลุ่มผลิตภัณฑ์โดยในแต่ละกลุ่มจะมีความแตกต่างกันใน

ความยาวทีเป็นวตัถุดิบเท่านัน ในงานวิจยันีจึงเลือกผลิตภณัฑ์ทีมีการผลิตมาก

ทสุีดในแต่ละกลุ่มมาทาํการศึกษาดงันี 

1. กระบวนการผลิตเสา (Vertical) มี 4 ขนาดความยาว ใชก้ารผลิตเสา ความยาว 

1.0 เมตร เป็นตวัแทนของทงั 4 ขนาด 

2. กระบวนการผลิตแขน (Horizontal) มี 4 ขนาดความยาว ใช้การผลิตแขน 

ความยาว 0.90 เมตร เป็นตวัแทนของทงั 4 ขนาด 

3. กระบวนการผลิตทแยง (Diagonal)  มี 4 ขนาดความยาว ใช้การผลิตทแยง

ความยาว 1.5 x 1.5  เมตร เป็นตวัแทนของทงั 4 ขนาด 

4. กระบวนการผลิตฐานปรับระดับ (Jack Base) และ ปลายปรับระดับ (U-

Head) ศึกษาเฉพาะการผลิตฐานปรับระดบัเป็นตวัแทน 

5. กระบวนการผลิตฐานรับเสาชันแรก(Basic Socket)และเสาเสริม(Sub-

Vertical)ศึกษาเฉพาะการผลิตฐานรับเสาชนัแรกเป็นตวัแทน 

โดยทาํการศึกษาเวลาและวเิคราะห์สายธารคุณค่าเฉพาะกลุ่มตวัอย่างทีเลือกมา

นีเท่านนั 

 

3.3 การบันทึกข้อมูลจากการศึกษาเวลา 
ขนัตอนการผลิต วิธีการผลิต วตัถุดิบทีใช ้เวลารอบการผลิตของ

ขนัตอนต่างๆ จะนาํไปบนัทึกไวใ้นแผนภมูิการไหลของกระบวนการผลิต

เพราะสามารถบนัทึกขอ้มูลชนิดต่างๆตามผลการศึกษาไดค้รบถว้นทีสุดตาม

ตวัอย่างรูปที 3 ความสัมพนัธ์แผนภูมิการไหลของกระบวนการดงันี 

 

 
รูปที  แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิเสาขนาด .  เมตร 

 

เวลารอบการผลิตของขนัตอนการผลิตแต่ละขนัตอนทีบันทึกใน

แผนภูมินีเป็นเวลามาตรฐานทีเป็นผลจากการศึกษาเวลาแลว้นาํมาคาํนวณตาม

วิธีการทีอธิบายมาก่อนหนา้นีแลว้ 

 

3.4 การสร้างแผนทีสายธารคณุค่าและการวิเคาระห์ข้อมูล 

แผนทีสายธารคุณค่าคือแผนภาพทีแสดงรายละเอียดของการ

ปฏิบัติงานทัง เวลาทีใช้ในแต่ละกิจกรรม จํานวนพนักงาน และข้อมูลที

เกียวข้องอืนๆ อันจะแสดงให้ เห็นว่าปฏิบัติการใดทําให้ เพิมคุณค่าในตัว

ผลิตภณัฑ์ ปฏิบตัิการใดไม่ทาํให้เพิมคุณค่า และปฏิบติัการใดไม่เพิมคุณค่าเแต่

หลีกเลียงไม่ได้จาํเป็นตอ้งมีอยู่เพือให้ปฏิบตัิการในขนัต่อๆไปดาํเนินไปได้[3] 

การสร้างแผนภาพดังกล่าวเริมจากการกาํหนดนิยามคุณค่าต่างๆของกิจกรรม

ต่างๆตามมุมมองของลูกคา้ เพือแสดงถึงผลของปฏิบตัิการใดๆว่าสร้างคุณค่าใน

สายตาของลูกคา้ขึนในตวัผลิตภณัฑ์นันๆหรือไม่[4] แลว้จึงนาํขนัตอนการผลิต

ในรายละเอียดทีบนัทึกไวม้าสร้างเป็นแผนทีสายธารคุณค่าของแต่ละผลิตภณัฑ ์

เมือกาํหนดคุณค่าตามมุมมองของลูกคา้และแปรผลเป็นรูปธรรมในทางปฏิบติั

ไดด้งัทีเห็นไดใ้นรูปที 4 ความสัมพนัธ์ดงันี 

 

      
รูปที 4 การแปรคุณค่าตามมุมมองของลูกคา้เป็นรูปธรรมในทางปฏิบตัิ 

 

แลว้จึงนําคุณค่าตามมุมมองดังกล่าวมาจดัจาํแนกกิจกรรมการผลิต

ประเภทต่างๆตามแนวทางตอ่ไปนี[6] 

1. กิจกรรมทีเพิมคุณค่า (Value Added Activity) หมายถึง ขันตอนทีส่งมอบ

หรือทาํให้เกิดคุณค่าสําหรับลูกค้า และในเวลาทีเหมาะสม (ไม่ช้า หรือ เร็ว

เกินไป) ลูกคา้ยินดีและเต็มใจเสียค่าใชจ่้าย 
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2. กิจกรรมทีไม่เพมิคุณค่า (Non -Value Added Activity) หมายถึง ขนัตอนหรือ

การกระทาํทีไม่สร้างคุณค่าใดๆ แก่ลูกคา้ หรือผูรั้บบริการ เช่น การรอ (Delay) 

ทุกชนิด 

3. กิจกรรมที ไม่ เพิมคุณ ค่าแ ต่จําเป็นต้องมี  (Necessary Non Value-Added 

Activity) หมายถึงกิจกรรมทีไม่เพมิคุณค่าแต่ไม่สามารถกาํจดัหรือลดไดเ้ลย 

จากนันจึงสร้างแผนทีสายธารคุณค่าสําหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ดัง

ตวัอยา่งรูปที 5 ต่อไปนี 

 

 
รูปที 5 แผนภาพสายธารคุณค่าของกระบวนการผลิตเสา .  เมตร 

 

กระบวนการผลิตเสา 1.0 เมตร ตามรูปที 5 นีจาํแนกกิจกรรมการ

ผลิตประเภทต่างๆไดต้ามเหตุผลดงันี 

1. กิจกรรมทีเพิมคุณค่า (Value Added) 5 กิจกรรม เวลารวม 12.49 นาทีต่อชิน 

กิจกรรมเหล่านีถูกพิจารณาเป็นกิจกรรมทีเกิดคุณค่าเพราะสร้างส่วนหนึงของ

ผลิตภณัฑข์ึนทงัสิน 

1.1 การตดัขึนรูปวงแหวนเป็นการสร้างชินส่วนทีจาํเป็นของผลิตภณัฑเ์สา 

1.2 การตดัท่อตามความยาวเป็นการสร้างชินส่วนทีจาํเป็นของผลิตภณัฑ ์

1.3 การเชือมตรึงตงัตาํแหน่งวงแหวน ตาํแหน่งทีถูกตอ้งของวงแหวนทาํให้

เสาทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งแขง็แรงขณะใชง้าน 

1.4 การเชือมประกอบแหวน เป็นการสร้างความแข็งแรงให้กบัจุดติดตงัของ

แขนและทแยง 

1.5 การบรรจุหีบห่อและติดป้ายผลิตภณัฑ์  เป็นการทาํให้ผลิตภณัฑ์จดัเก็บ

และนาํไปใชง้านง่ายรวมทงับ่งชีไดง่้ายว่าเป็นผลิตภณัฑใ์ดขนาด จาํนวนเท่าใด  

2. กิจกรรมทีไม่เพมิคุณค่า (Non- Value Added) 5 กิจกรรม เวลารวม 4.40 นาที

ต่อชิน ทงั 5 กิจกรรมนีเป็นการหยุดพกัรอขนัตอนต่อไปหรือเป็นงานระหว่าง

ทาํ การพกัรอเหล่านีไม่เกิดคุณค่าใดตามมุมมองของลูกคา้เพราะแมจ้ะไม่มีการ

พกัรอก็ไม่ทาํให้คุณสมบติัของผลิตภณัฑเ์ปลียนไป 

3. กิจกรรมทีไม่เพิมคุณค่าแต่จาํเป็นต้องมี (Necessary Non- Value Added) 9 

กิจกรรม เวลารวม 2.50 นาทีต่อชิน เป็นการขนยา้ย 6 กิจกรรม เวลา 0.59 นาที

ต่อชิน ถูกพิจารณาว่าจาํเป็นเพราะหากไม่มีการขนยา้ยผลิตภณัฑ์ก็ไม่สามารถ

ไปยงัขนัตอนทีเกิดคุณค่าไดเ้ป็นการเก็บวตัถุดิบและผลิตภณัฑ ์3 กิจกรรม เวลา 

1.91 นาทีต่อชิน การจดัเก็บนีก็เช่นกนัเป็นสิงจาํเป็นตอ้งมีเนืองจากทงัวตัถุดิบ

และผลิตภณัฑส์าํเร็จรูปตอ้งมีทีอยูที่ใดทีหนึงก่อนขนัตอนการทาํงานต่อไป 

โดยใชก้ารวิเคราะห์ดว้ยวธีิเดียวกนันีในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์

อืนๆจนครบทุกผลิตภณัฑ์จะทาํให้ได้จุดทีตอ้งปรับปรุงครบทุกผลิตภณัฑ์แลว้

จึงนาํไปสู่การปรับปรุงทีเหมาะสมต่อไป 

 

4. ผลการปรับปรุง 

การปรับปรุงเพือลดเวลานํารวม (Total Leadtime) ของการผลิตแม้

จะมุ่งเนน้กาํจดักิจกรรมทีไม่เพมิคุณค่าแต่ตอ้งพจิารณาและหาทางลดหรือกาํจดั

ความสูญเปล่าต่างๆทีเกิดขึนตามรูปที 2 ด้วย สําหรับกระบวนการผลิตเสานี

พ บ ว่ามีค ว าม สู ญ เป ล่ า  3 อ ย่ าง คื อ  (1)ก ารข น ย้ายที ม าก เกิ น ไป  (Over 

transportation) กรณีการตดัท่อ  60.5 และเจาะรูปลายท่อดว้ยเครืองตดัเลเซอร์

(2)ขันตอนการผลิตมากเกินไป (Overprocess) กรณีการเชือมตรึงเพือตัง

ตาํแหน่งวงแหวนก่อนการเชือมประกอบ (3)ชินงานบกพร่อง (Defect) กรณี

การตดัขึนรูปวงแหวนดว้ยเครืองตดัเลเซอร์มีอตัราเกิดของเสียถึงร้อยละ 56.62 

โดยการวิเคราะห์ตามแนวทางนีในกระบวนการผลิตทุกผลิตภณัฑ์ จึงสามารถ

คน้หาความสูญเปล่าไดแ้ละนาํไปสู่การปรับปรุงดงันี  

1. การผลิตเสา มีความสูญเปล่าทีไดรั้บการปรับปรุงดงันี 

1.1 การตดัและเจาะรูปลายท่อดว้ยเครืองตดัเลเซอร์ทาํให้เกิดการขนส่งทีมาก

เกินไป ปรับปรุงโดยเปลยีนไปเป็นการจา้งตดัจากภายนอก ทาํให้ขนัตอนการ

ตดัและเจาะรูลดลง 1 ขนัตอน และการขนยา้ยลดลง 1ขนัตอน 

1.2 การตดัขึนรูปวงแหวนด้วยเครืองตดัเลเซอร์ทาํให้ความสูญเสียร้อยละ 

56.62 (Defect) และเกิดการขนยา้ยทีมากเกินไป (Over transportation) ปรับปรุง

โดยการจัดหาชินส่วนนีจากภายนอก ทําให้ขันตอนการตัดขึนรูปลดลง 1 

ขนัตอนและการขนยา้ยลดลง 1 ขนัตอน 

1.3 การเชือมตรึงตงัตาํแหน่งวงแหวนก่อนการเชือมประกอบเป็นขนัตอนที

มากเกินไป (Overprocess) ปรับปรุงโดยรวมขนัตอนนีเขา้กบัการเชือมประกอบ

เป็นขนัตอนเดียวกันโดยติดตงัอุปกรณ์จบัยึด (Fixture) เพือตงัตาํแหน่งเขา้กับ

เครืองเชือมประกอบทาํให้ขนัตอนการขนยา้ยลดลง 1 ขนัตอน 

 

      
 

รูปที 6 การเชือมตรึงตงัตาํแหน่งวงแหวนก่อนการปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 7 หลงัการปรับปรุงโดยรวมการเชือมตรึงเขา้กบัการเชือมประกอบ 

242



บทความวิจัย                                                                                         

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร ครังที 8  

Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

การปรับปรุงตาม 1.1  1.2 และ 1.3 นีทาํให้การผลิตเสามีขนัตอนการ

ผลิตลดลงทงัสิน 8 ขนัตอน เวลารอบการผลิตลดลง 9.59 นาที (ร้อยละ 49.46) 

2. การผลิตแขน มีความสูญเปล่าทีไดรั้บการปรับปรุงดงันี 

2.1 การเชือมตรึงชินเพอืตงัตาํแหน่งส่วนปลายแขนเป็นขนัตอนทีมากเกินไป

(Overprocess) ปรับปรุงโดยรวมขันตอนนี เข้ากับการเชือมประกอบเป็น

ขนัตอนเดียวกันโดยโดยติดตังอุปกรณ์จบัยึด(Fixture)เพือตงัตาํแหน่งเขา้กับ

เครืองเชือมประกอบทาํให้ขนัตอนการขนยา้ยลดลง 1 ขนัตอน และลดขนัตอน

การเชือมตรึงลง 1 ขนัตอน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 8 การปรับปรุงการตงัตาํแหน่งชินส่วนปลายแขนดว้ย fixture 

 

2.2 การตัดขึนรูปสลักลิมด้วยเครืองตัดเลเซอร์ก่อให้เกิดของเสียร้อยละ 

29.26 (Defect) ปรับปรุงโดยการจดัหาชินส่วนนีจากภายนอก ทาํให้ขนัตอนการ

ตดัขึนรูปและการขนยา้ยลดลงอย่างละ 1ขนัตอนการปรับปรุงการผลิตแขนตาม 

2.1 และ 2.2 นีทําให้การผลิตแขนมีขนัตอนการผลิตลดลงทงัสิน 3 ขนัตอน 

เวลารอบการผลิตลดลง 3.31 นาที (ร้อยละ 21.72) 

3. การผลิตทแยง มีความสูญเปล่าทีไดรั้บการปรับปรุงดงันี 

3.1 การอัดขึนรูปปลายทแยงทําให้ เกิดรอยครีบด้านตรงกันข้าม(Defect) 

ปรับปรุงโดยการออกแบบแม่พิมพ์เจาะ(Punch and Die) ใหม่ให้มีรูปร่างและ

ขนาดโคง้รับกันกับตวัเรือน(Housing) รับแม่พิมพ์ ทาํให้ลดของเสียลงไปได้

และลดขนัตอนการซ่อมแกไ้ขลง 1 ขนัตอน 

 

 

 

  

 

 

         

รูปที 9 การออกแบบแม่พิมพเ์จาะรูใหม่เพือลดปัญหารอยจากการเจาะ 

 

3.2 การประกอบปลายทแยงด้วยสลักเกลียวทําให้ เสียเวลามาก(Delay) 

ปรับปรุงโดยการออกแบบหมุดเหล็กให้มีขนาดและรูปร่างทีเหมาะสมแลว้อดั

แน่นดว้ยไฮดรอลิคทาํให้ลดเวลาการผลิตลงได ้

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 10 การปรับปรุงโดยการประกอบดว้ยหมุดเหล็กแทนสลกัเกลียว 

3.3 เป็นปฏิบติัการเดียวกนักบั 2.2 การปรับปรุงตาม 3.1  3.2 และ 3.3 นีทาํ

ให้การผลิตทแยงมีขนัตอนการผลิตลดลงทงัสิน 6 ขนัตอน เวลารอบการผลิต

ลดลง 6.35 นาที (ร้อยละ29.66) 

4. การผลิตฐานปรับระดบั ปลายปรับระดบั ฐานรับเสาชนัแรก และเสาเสริม 

ทีโดยปกติใชก้าํลงัการผลิตร่วมกนักบัเครืองเชือมประกอบแขนซึงเป็นกรณี

การทํางานเกินกําลัง (Muri) จึงแก้ไขโดยการออกแบบสร้างเครืองเชือม

ประกอบสําหรับ 4 ผลิตภณัฑ์นีโดยออกแบบให้การจบัยึดตงัตาํแหน่งทาํได้

สะดวกและพร้อมสาํหรับการเชือมประกอบในครังเดียวโดยไม่มีการเชือมตรึง 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

รูปที  เครืองเชือมประกอบ  ผลิตภณัฑที์ออกแบบใหม่ 

 

การปรับปรุงตามขอ้  นีทาํให้การผลิตทงั  ผลิตภณัฑ์นีมีขนัตอน

การผลิตลดลงทงัสิน  ขนัตอน เวลารอบการผลิตลดลง .  นาที(ร้อยละ

15.46) 

 

. สรุปผลการวจิัย 

การลดและกําจัดความสูญเปล่าโดยการวิเคราะห์สายธารคุณค่า

(Value Stream Mapping) จากการวเิคราะห์สายธารคุณค่าสถานะปัจจุบนัพบว่า

มีความสูญเปล่าอยู ่  ลกัษณะคือ ( )การขนยา้ยทีมากเกินไปกรณีการตดัท่อดว้ย

เครืองตดัเลเซอร์ ( )ของเสียมากเกินไป (Defect) กรณีการตดัขึนรูปวงแหวน

ของเสาและการตดัขึนรูปสลกัลิมของแขนและทแยง ( )ขนัตอนการผลิตทีมาก

เกินไป (Over Process) กรณีการเชือมตรึงของการผลิตเสาและแขน และการ

ผลิตทแยงกรณีการปัมขึนรูปและเจาะรูปลายท่อ และ( )วิธีการผลิตทีใชเ้วลา

มากเกินไป (Delay) กรณีการประกอบปลายทแยงดว้ยเกลียวและน็อต (Bolt and 

Nut) การปรับปรุงเพือลดและกาํจดัความสูญเปล่าเหล่านีส่งผลให้ขนัตอนการ

ผลิตรวมทุกผลิตภัณฑ์ลดลง จาก  ขันตอนเหลือ  ขันตอน ลดลง  

ขนัตอน คิดเป็น .  เปอร์เซ็นต์ ตามกราฟที  และกราฟที 2 ความสัมพนัธ์ผล

การปรับปรุง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

กราฟที 1 ความสัมพนัธ์ของการลดลงของขนัตอนการผลิต 
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กราฟที 2 กราฟความสัมพนัธ์ผลการปรับปรุง 

 

จากผลหลงัการปรับปรุงทาํให้ผลการผลิตเพมิขึนจาก164.34 ตนัต่อเดือน 

เป็น 214.87 ตนั เพมิขีน 50.53 ตนั คิดเป็น 30.75 เปอร์เซ็นต์ 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ คุณสุริวฒัน์ วงษสุ์ดตา ผูจ้ดัการโรงงาน และบริษทั

กรณีศึกษา ทีอาํนวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูลการวิจยัในครังนี 

และสุดทา้ยขอขอบคุณพระคุณมหาวิทยาลยัรามคาํแหง ทีเปิดโอกาสให้ผูวิ้จยั

ได้เข ้ามาศึกาหาความรู้เพิมเติมเพือประโยชน์ในการนําไปพัฒนาตัวเองและ

ประเทศชาติสืบไปในอนาคต 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ เพ่ือออกแบบและสร้างบทเรียน

โมดูลส าห รับวิชา  นิว เม ติก ส์และไฮดรอลิกส์  เ ร่ืองแขนกลใน
อุตสาหกรรมเพ่ือความย ัง่ยืน เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของนักศึกษา และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อชุดส่ือการ
เรียนท่ีพัฒนาข้ึนมา โดยพัฒนาบทเรียนโมดูลในรูปแบบหนังสือ
อิ เล็ กทรอนิก ส์  (E-book) ก ลุ่มตัวอย่ า ง  คื อ  นัก ศึกษาระดับชั้ น 
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้ นสูง (ปวส.) แผนกวิชาเทคนิคเคร่ืองกล 
สาขาวิชาเทคนิคยานยนต ์วิทยาลยัเทคนิคสตัหีบ (Thai-Austrian technical 
Collage) ท่ีไดล้งทะเบียนเรียนวิชานิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ จ  านวน 40 
คน ในภาคเรียนท่ี 1 พ.ศ.2566 โดยแบ่งการทดสอบเป็นสองกลุ่ม คือกลุ่ม
ท่ีใช้ส่ือการเรียนรูปแบบหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ (E-book) บทเรียนโมดูล 
จ านวน 19 คน และกลุ่มท่ีใชก้ารเรียนรูปแบบเดิม จ านวน 21 คน มีผลการ
ด าเนินงาน พบว่า ผลการเปรียบเทียบหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัศึกษา 2 กลุ่ม ในรายวิชานิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ โดยกลุ่มทดลองท่ี
เรียนด้วยส่ือการเรียนรูปแบบหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีพฒันาข้ึนมา มี
ผลสัมฤทธ์ิสูงกว่ากลุ่มท่ีเรียนดว้ยวิธีการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และผลการศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อ
ชุดส่ือการเรียนท่ีพฒันาข้ึนมา พบว่าผูเ้รียนมีความคิดเห็นต่อชุดส่ือการ
เรียนรูปแบบหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองแขนกลในอุตสาหกรรม มี
ค่าเฉล่ียของระดบัความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ("X̅" = 4.01, S.D. = 
0.51) 
 
ค าส าคญั : บทเรียนโมดูล, หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์, นิวเมติกส์ 
 
Abstract 

The research's aims are to design and develop module lessons 
for the topics of pneumatics and hydraulics compare students' educational 
achievement and analyze students' experience with the developed set of 
learning materials. A sample group of students at the level of Higher 
Vocational Certificate (Vocational Diploma) were used to generate 
courses in ebook format. Students studying pneumatics and hydraulics at 
Sattahip Technical College (Thai-Austrian Technical College 
Department ) of Mechanical Technique, Department of Automotive 
Technique, and Sattahip Technical College The 19 students who utilize 
e-book learning materials, the 19 students who use module lessons, and 

use traditional learning techniques will be separated into two groups for 
the test. 21 people concluded that. A comparison of two groups of 
students' academic performance in pneumatics and hydraulics The study 
materials created for the experimental group were e-books. greater 
accomplishment than students who used traditional instructional 
techniques was statistically significant at 0.05. The results of the study of 
students' satisfaction with the developed set of learning materials. It was 
found that learners had an opinion on the set of learning materials in the 
form of an electronic book. About industrial robotic arms Average 
satisfaction level is high ("X̅" = 4.01, S.D. = 0.51). 
 
Keywords:  Module lessons, E-books, Pneumatics 
 
1. บทน า 

การพัฒนาบท เ รี ยนด้านนิว เมติก ส์และไฮดรอลิกใน
อุตสาหกรรมเป็นส่ิงส าคญัท่ีสามารถช่วยเพ่ิมความเขา้ใจและทกัษะของ
ผูเ้รียนในการประยุกต์ใช้ทฤษฎีในงานจริง การใช้เทคโนโลยีและการ
สร้างโมดูลการเรียนการสอนในรูปแบบออนไลน์เป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถ
ช่วยให้การเรียนรู้เป็นไปอยา่งยืดหยุน่และมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน การ
ส่งเสริมทกัษะและการเรียนรู้เพ่ือการพฒันาตนเองให้ผูเ้รียนเขา้กบัความ
เปล่ียนแปลงในตลาดแรงงานไดอ้ยา่งเหมาะสม ดงันั้นโครงการน้ีมุ่งเนน้
การพัฒนาบทเ รียนเ พ่ือเสริมสร้างทักษะและความเข้าใจในการ
ประยุกต์ใช้นิวเมติกส์และไฮดรอลิกในอุตสาหกรรมอย่างย ัง่ยืนและมี
ประสิทธิภาพเพ่ือก าหนดแนวทางการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมในยุค
ปัจจุบนัและอนาคต  

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ (E-Book) สามารถดดัแปลงเพ่ือใช้เป็น
ส่ือรูปแบบหน่ึงในการท าบทเรียน เพ่ือส่งเสริมให้เกิดพฒันาการเรียนรู้
และเขา้ใจในเน้ือหาวิชาไดดี้ยิ่งข้ึน โดยการน าเอาจุดเด่นของส่ือแบบต่าง 
ๆ มารวมอยู่ในส่ือรูปแบบเดียว เช่น การแสดงภาพน่ิง การแสดง
ภาพเคล่ือนไหว การแสดงเสียง การเช่ือมโยงไปยงัขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งได ้
(Hypertext) อีกทั้งยงัสามารถแกไ้ขขอ้มูลไดต้ลอดเวลา [1] ซ่ึงนบัว่าเป็น
ขอ้ดีในการสร้างบทเรียนในรูปแบบส่ือหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือช่วย
อ านวยความสะดวกให้แก่ผูเ้รียน สามารถอ่านหรือทบทวนไดต้ลอดเวลา 
และสามารถน าเสนอเน้ือหาแก่ผูเ้รียนให้มีความน่าสนใจในการเรียนรู้ได ้

การพฒันาระบบลมนิวเมติกส์น้ีมีมาอย่างยาวนาน ท าให้เกิด
การควบคุมระบบลมและระบบลมผสมไฟฟ้า ในปัจจุบันท่ีพบเห็นได้
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บ่อย เช่น การน าระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาควบคุม ท่ีเรียกว่า PLC 
(Programable Logic Controller) ซ่ึงท าให้ระบบลมนั้นเป็นส่วนหน่ึงของ
อุตสาหกรรมเกือบทุกประเภทท่ีมีประโยชน์อยา่งมาก [2] โดยก าลงัของ
ไหลท่ีนิยมน ามาใช้งานในปัจจุบนัยงัแบ่งไดเ้ป็นสองระบบคือ 1) ระบบ
นิวเมติกส์ 2) ระบบไฮดรอลิกส์ 

นิวเมติกส์ (Pneumatics) เป็นระบบการท างานโดยใช้ลมเป็น
ตัวส่งก าลังในการขับเคล่ือนอุปกรณ์ลูกสูบให้สามารถเคล่ือนท่ีได้ 
ปัจ จุบัน มีการน า เอานิว เม ติก ส์ เข้ามาใช้กันอย่างกว้างขวา งใน
อุตสาหกรรมทั้งดา้นงานบรรจุหีบห่อ งานดา้นการผลิต งานดา้นการขน
ยา้ย เป็นตน้ [3] 

ไฮดรอลิกส์ (Hydraulics) เป็นระบบท่ีใชข้องไหลของน ้ าหรือ
ของเหลวอ่ืน ๆ เช่น น ้ ามัน ในการส่งก าลังงานหรือการท างานใน
เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ โดยใช้ความดนัของของเหลวในการสร้าง
ก าลงัท่ีจ  าเป็น เป็นเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมกัน ามาใชใ้นงาน
อุตสาหกรรม การท างานของระบบไฮดรอลิกส์มกัเก่ียวขอ้งกบัการใช้ป้ัม
หรือชุดมอเตอร์ในการสร้างความดนัในน ้ าหรือของเหลว และการใช้
วาวว์ ์(Valves) เพ่ือควบคุมการไหลและการกระจายของของเหลวตามท่ี
ตอ้งการ [4] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 1 การท างานของระบบนิวเมติกส์และไฮดอลิกส์ 

 

2. ขอบเขตและขั้นตอนการวจิยั 
ก ลุ่ ม ตัว อ ย่ า ง ใ น ง าน วิ จั ย ค ร้ั ง น้ี คื อ นั ก ศึ ก ษ า ร ะดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้ นสูง ชั้ นปีท่ี 1 สาขาวิชาเทคนิคเคร่ืองกล 
วิทยาลยัเทคนิคสัตหีบ จ.ชลบุรี ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชานิวเมติกส์และไฮ
ดรอลิกส์ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2566 จ  านวน 40 คน แบ่งเป็นกลุ่ม
ทดลอง 1 ห้องเรียน (19 คน) และกลุ่มควบคุม 1 ห้องเรียน (21 คน) 

ใช้การจัดท าบทเรียนรูปแบบโมดูล ในหัวข้อท่ี มีเ น้ือหา
ความส าคญัเก่ียวขอ้งต่ออุตสาหกรรมในรูปแบบหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 
(E-book) โดยมีเน้ือหาท่ีเก่ียวข้องกับรายวิชานิวเมติกส์และไฮดรอส์ 
หลกัสูตรอุตสาหกรรม สาขาวิชาเทคนิคเคร่ืองกล วิทยาลยัเทคนิคสตัหีบ 
แบ่งเน้ือหาออกเป็น 5 บทเรียนได้แก่ พ้ืนฐานเก่ียวกับกริปเปอร์และ
อุตสาหกรรม 4.0 พ้ืนฐานการค านวณเก่ียวกบักริปเปอร์และอุตสาหกรรม 
4.0 ประเภทของหุ่นยนตแ์ละการใชง้านในอุตสาหกรรม หลกัการท างาน
ของกริปเปอร์ การค านวณหาแรงในการยกของกริปเปอร์ และ ตวัอย่าง
การน ากริปเปอร์ไปใชใ้นอุตสาหกรรม ร่วมกบัการใชแ้บบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองแขนกลในอุตสาหกรรมเพ่ือความย ัง่ยืน เป็น
ข้อสอบแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ  และ
แบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อชุดส่ือการเรียนรูปแบบ
หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ืองแขนกลในอุตสาหกรรมเพ่ือความย ัง่ยืนท่ี
พฒันาข้ึนมา เป็นแบบมาตราฐานส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั  

ขั้นท่ี 1 ผูวิ้จยัได้ทดสอบวดัพ้ืนฐานความรู้ (Pre-test) โดยใช้
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียนมาเป็นเคร่ืองมือในการทดสอบ  

 ขั้นท่ี 2 น าชุดส่ือการเรียนรูปแบบโมดูลให้กบัอาจารยป์ระจ า
รายวิชาด าเนินการสอนตามชั่วโมงการสอนปกติใช้ระยะเวลา 1 เดือน 
โดยน าไปใชท้ดสอบกบักลุ่มตวัอยา่งท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 

 
รูปท่ี 2 ส่ือการสอนรูปแบบโมดูล ส าหรับวิชานิวเมติกและไฮดรอลิกส์ 

เร่ืองแขนกลในอุตสาหกรรมเพ่ือความย ัง่ยนื 

เคร่ืองอดัความดนั 

ตวักรอง 
 

กระบอกสูบชนิดท างาน 2 ทาง 

วาลว์ปรับความดนั 
 
 

วาลว์ควบคุมทิศทาง 
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 ขั้นท่ี 3 ทดสอบหลงัเรียน (Post-test) เม่ือผูเ้รียนผ่านการเรียน
จนครบแล้ว ท าการทดสอบผลการเรียนอีกคร้ังด้วยแบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงเป็นชุดเดียวกบัแบบทดสอบก่อนเรียน 

ขั้นท่ี 4 ประเมินความก้าวหน้าของผู ้เรียน โดยน าผลของ
คะแนนท่ีได้ท  าจากแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนมาท าการ
วิเคราะห์ 

ขั้นท่ี 5 ประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อชุดส่ือการ
เรียนรูปแบบโมดูล เร่ืองแขนกลในอุตสาหกรรม โดยใช้เกณฑม์าตรฐาน
ส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั 

ขั้นท่ี 6 น าผลท่ีไดท้ั้งหมดมาท าการวิเคราะห์แปรผล อภิปราย
และสรุปผล  

สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลประกอบตว้ย ค่าเฉล่ีย ค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตฐาน และสถิติ t-test Independent ส าหรับการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเ รียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จาก
แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ทดสอบท่ีค่านัยส าคญัทางสถิติ
ระดบั 0.05 โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ
โปรแกรม SPSS 

3. ผลการวจิยั 
3.1 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่ม
ตัวอย่าง 

การหาผลสัมฤทธ์ิจากแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน
ของนักศึกษา 2 กลุ่ม โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
จ านวน 20 ข้อ พบว่ากลุ่มทดลองท่ีใช้ส่ือการเรียนรูปแบบหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีพฒันาข้ึนมา มีคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนค่าเฉล่ียท่ี 
9.05 คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียนค่าเฉล่ียท่ี 16.26 มีค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 0.93 ในกลุ่มควบคุมท่ีใช้วิธีการสอนแบบปกติมีคะแนน
แบบทดสอบก่อนเรียนค่าเฉล่ียท่ี 8.90 คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียน
ค่าเฉล่ียท่ี 13.23 มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.83  

การเปรียบเทียบความแตกต่างด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของนกัศึกษา 2 กลุ่มในแบบทดสอบหลงัเรียน พบวา่ค่า t-test มีค่าเท่ากบั 
10.84 แสดงให้เห็นว่าการเรียนทั้ง 2 วิธี ให้ผลสัมฤทธ์ิท่ีแตกต่างกนั ท่ี
ระดบันยัส าคญัทางสถิติระดบั 0.05 โดยกลุ่มทดลองท่ีเรียนดว้ยชุดส่ือการ
เรียนรูปแบบโมดูลให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมท่ีใช้
การสอนแบบปกติ 
3.2 ผลศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดส่ือการเรียนรูปแบบ
โมดูล 
 ผูเ้รียนมีความคิดเห็นท่ีมีต่อชุดส่ือการเรียนรูปแบบโมดูล วิชา
นิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ เร่ืองแขนกลในอุตสาหกรรมเพ่ือความย ัง่ยืน มี
ค่าเฉล่ียของระดบัความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดบัมาก ("X̅" = 4.01, 
S.D. = 0.51) เม่ือพิจารณาแต่ละหัวขอ้พบว่า ด้านเน้ือหาชุดส่ือการเรียน
รูปแบบหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ผูเ้รียนมีความพึงพอใจเฉล่ียท่ีระดบัมาก 
("X̅" = 4.00, S.D. = 0.56) และดา้นแบบทดสอบ ผูเ้รียนมีความพึงพอใจ
เฉล่ียท่ีระดบัมาก ("X̅" = 4.02, S.D. = 0.35) 
 
 

4. สรุปและอภิปรายผล 
 การออกแบบชุดส่ือการเรียนรูปแบบโมดูล ส าหรับวิชานิวเม
ติกส์และไฮดรอลิกส์น้ี มีความแตกต่างในดา้นของเน้ือหา จากเดิมท่ีเน้น
เน้ือหาเร่ืองระบบพ้ืนฐานของนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ การบ ารุงรักษา
ทัว่ไปของนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ รวมถึงการออกแบบวงจรระบบนิว
เมติกส์ ซ่ึงบทเรียนโมดูลจะมีเน้ือหาเพ่ิมเติมคือ เร่ืองพ้ืนฐานของกริป
เปอร์ระบบนิวเมติกส์ การค านวณหาแรงยกในกริปเปอร์ระบบนิวเมติกส์ 
และอุตสาหกรรม 4.0 จากการน าหุ่นยนตแ์ละกริปเปอร์นิวเมติกส์ไปใช้
งานว่ามี รูปแบบอย่างไรบ้าง โดยจะเป็นการยกกรณีตัวอย่างของ
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เขา้มาไวใ้นชุดส่ือการเรียนรูปแบบโมดูลน้ี 
 การหาผลสัมฤทธ์ิเปรียบเทียบทางการเรียนของนักศึกษาใน
ระดับชั้ นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้ นสูง สาขาวิชาเทคนิคเคร่ืองกล 
ทั้งหมดจ านวน 40 คน โดยแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือกลุ่มทดลองท่ีเรียน
ด้วยชุดส่ือการเรียนรูปแบบโมดูล จ านวน 19 คน และกลุ่มควบคุมท่ีใช้
วิธีการเรียนดว้ยวิธีปกติจ านวน 21 คน โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนท่ีเป็นชุดเดียวกนัทั้งสองกลุ่ม ทดสอบก่อนเรียนและหลงั
เรียน พบว่าการเรียนด้วยชุดการเรียนรูปแบบโมดูล ในวิชานิวเมติกส์
และไฮดรอลิกส์ท่ีพฒันาข้ึนมา ให้ผลสัมฤทธ์ิทางเรียนท่ีสูงกว่าการเรียน
ด้วยวิ ธีแบบปกติ โดยเ น้ือหาในบทเ รียนท่ีได้ออกแบบมานั้ น  มี
รายละเอียดเน้ือหาท่ีเป็นการต่อยอดจากเน้ือหาในรายวิชาปกติแต่ยงัคง
ความเก่ียวขอ้งกบัความรู้ในรายวิชาเดิมอยู ่ท  าให้ผูเ้รียนท่ีมีพ้ืนฐานด้าน
แขนกลและนิวเมติกส์อยู่แล้วสามารถเข้าใจและจินตนาการถึงกรณี
ตวัอย่างในบทเรียนได้ ซ่ึงในบทเรียนและแบบทดสอบนั้นจะมีเน้ือหา
เก่ียวกบัดา้นอุตสาหกรรม 4.0 และการใชก้ริปเปอร์ในอุตสาหกรรม ส่วน
ผู ้เ รียนในกลุ่มควบคุมท่ีมีการเรียนแบบปกติซ่ึงไม่ได้ใช้บทเรียนท่ี
ออกแบบไว ้อาจไม่สามารถจินตนาการนึกถึงกรณีตวัอย่างท่ีใส่ไวใ้น
บทเรียนโมดูลได ้อีกทั้งในการเรียนดว้ยบทเรียนโมดูลนั้นผูเ้รียนสามารถ
ยอ้นกลับทบทวนในบทเรียนท่ีผ่านมาแล้วได้โดยไม่จ  าเป็นต้องฟัง
บรรยายในชั้นเรียน ผูส้อนสามารถออกแบบเน้ือให้มีความละเอียดลงลึก
ในเชิงทฤษฎีมากข้ึนได ้และสามารถน าเน้ือหาในบทเรียนโมดูลมาสร้าง
กิจกรรมให้กับนักศึกษา เพ่ือให้เกิดความเข้าใจได้มากข้ึนเช่นกัน ใน
งานวิจัย น้ีย ังสอดคล้องกับงานวิจัยของ  [5-7] ท่ี เ ป็นการศึกษาเ พ่ือ
เปรียบเทียบดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงงานวิจยัทั้งหมดมีนยัส าคญั
ทางสถิติในระดบั .05 โดยผลสัมฤทธ์ิของนักศึกษาท่ีได้ใช้วิธีการเรียน
การสอนท่ีออกแบบและพัฒนาข้ึนมาใหม่จะมีสูงกว่ากว่าเรียนรูป
แบบเดิม แสดงให้เห็นวา่บทเรียนหรือวิธีการสอนท่ีพฒันามานั้น สามารถ
น าไปใชเ้พ่ือให้เกิดประสิทธิภาพดา้นการเรียนรู้ไดจ้ริง 
 จากการด าเนินงานสามารถสรุปประเด็นด้านปัญหาและการ
แกไ้ขปัญหาในการออกแบบและพฒันาบทเรียนโมดูลรูปแบบส่ือหนงัสือ
อิเล็กทรอนิกส์ โดยมีดงัน้ี 
 1. เน่ืองจากผูเ้รียนมีพ้ืนฐานท่ียงัไม่ค่อยมีความถนัดในด้าน
การค านวณ ท าให้การออกแบบและพฒันาบทเรียนจึงตอ้งมีการยกกรณี
ตวัอยา่งท่ีเขา้ใจง่ายมากข้ึน แทนการใส่เน้ือหาท่ีเป็นการค านวณจ านวน
มาก ซ่ึงอาจจะส่งผลต่อการท ากิจกรรมในภาคปฏิบติัท่ีตอ้งค  านวณแรงยก
ท่ีใชใ้นกริปเปอร์ดว้ย 
 2. การน าตวัอย่างกรณีศึกษาท่ีเก่ียวกับกริปเปอร์ ท่ีมีการใช้
งานจริงในอุตสาหกรรมค่อนขา้งหาขอ้มูลไดย้าก เน่ืองจากโรงงานหรือ
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อุตสาหกรรมต่าง ๆ ท่ีมีระบบกริปเปอร์นิวเมติกส์ ส่วนมากจะเป็น
ผูใ้ช้งานมากกว่าผูอ้อกแบบและวางระบบ จึงท าให้เป็นข้อจ ากัดของ
ขอ้มูลเพ่ือน าไปใส่ในบทเรียนโมดูล 

3. แพลตฟอร์มระบบการจัดการเ รียนการสอนรูปแบบ
ออนไลน์ ท่ีมีฟังก์ชนัการใช้งานครบวงจรจะมีค่าใช้จ่ายในการใช้บริการ
ท่ีสูง ท าให้เป็นขอ้จ ากดัในการออกแบบชุดส่ือการเรียนน้ีท่ีไม่สามารถท า
ให้ใชง้านอยา่งเตม็รูปแบบได ้

ผูวิ้จยัมีขอ้เสนอแนะเพ่ือการพฒันางานต่อไป ดงัน้ี 
1. ควรมีการปรับพ้ืนฐานของนักศึกษา โดยการออกแบบ

บทเรียนพ้ืนฐานท่ีเก่ียวข้องกับชุดบทเรียนหลักมาใช้เพ่ิมพ้ืนฐานของ
ผูเ้รียน ก่อนท่ีจะน าบทเรียนโมดูลหลกัน้ีมาท าการเรียนการสอน เพ่ือให้
ผูเ้รียนมีพ้ืนฐานท่ีเพียงพอต่อการเรียนในบทเรียนท่ีออกแบบไว ้

2. หากมีงบประมาณในการสร้างระบบจดัการเรียนการสอน
ไม่เพียงพอ สามารถใชแ้พลตฟอร์มท่ีไม่เสียค่าใชจ่้ายน ามาใชร่้วมกนั เช่น 
Google meet และ Google form 

5. กติตกิรรมประกาศ 
 คณะผูจ้ดัท  าขอขอบพระคุณ อาจารยศิ์วรุตม์ จุลพรหม และ 
ดร.สรสุธี บัวพูล อาจารย์ท่ีปรึกษางานวิจัย ท่ีกรุณาตรวจสอบความ
ถูกตอ้ง รวมถึงการให้ค  าแนะน าต่าง ๆ ของเน้ือหาในเล่มปริญญานิพนธ์
และโครงงาน เพ่ือน ามาปรับปรุงแกไ้ขจนส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี  
 ขอขอบคุณอาจารยส์าขาวิชาเทคนิคเคร่ืองกล วิทยาลยัเทคนิค
สตัหีบ ท่ีให้ความอนุเคราะห์น ากลุ่มนกัศึกษาเป็นกลุ่มทดสอบ เพ่ือใชใ้น
การเก็บรวบรวมขอ้มูลจนโครงงานสามารถน าเสนอผลการด าเนินงานได้
อยา่งสมบูรณ์ได ้
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บทคดัย่อ 
  การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาเอกลกัษณ์โคมยี่เป้ง
ลา้นนา เพื่อออกแบบและสร้างสรรค์เคร่ืองประดับร่วมสมัย และเพื่อ
ประเมินความพึงพอใจของผู ้บริโภคเคร่ืองประดับ  จ านวน 100 คน            
เป็นการสุ่มแบบบงัเอิญ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัในคร้ังน้ีประกอบดว้ย 
แบบสัมภาษณ์ แบบประเมิน และแบบสอบถาม เพื่อใช้เก็บรวบรวม
ข้อมูล  จากการศึกษาพบว่า โคมรังมดส้ม เป็นรูปแบบโคมแขวนท่ีมี
ลกัษณะรูปทรงและสีสันสวยงาม มีความโดดเด่นเหมาะสมกบัการน ามา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับเพื่อสร้างเอกลักษณ์ให้กับ
ช้ินงานและน ามาใช้ได้หลายโอกาส สรุปผลวิเคราะห์ความพึงพอใจ         
กลุ่มผูบ้ริโภค ท่ีมีต่อเคร่ืองประดบัโคมยี่เป็งลา้นนา มีความพึงพอใจใน
ระดบัมากท่ีสุด คือ ดา้นความสวยงามมีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ 

ความสวยงามของตวัเรือนเคร่ืองประดบั (X = 4.57)  ส่วนค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.= 0.80)   
 
ค าส าคญั : การสร้างสรรคเ์คร่ืองประดบั, แรงบนัดาลใจ, 
                  เคร่ืองประดบัร่วมสมยั 
 
Abstract 
 T The purpose of this research is to study the uniqueness of 
Yi Peng Lanna lanterns. To design and create contemporary jewelry. 
and to assess the satisfaction of jewelry consumers.  Including a group 
of 100 consumers by random sampling. The tools used in this research 
consisted of interviews, assessment forms, and questionnaires to collect 
data. From the study, it was found that the orange ant nest lamp is a 
type of hanging lamp that has beautiful shapes and colors. It is unique 
and suitable for application in jewelry design to create uniqueness to the 
piece and can be used in many occasions. Summary of satisfaction 
analysis results consumer group towards Lanna Yi Peng lantern 
accessories The highest level of satisfaction was the beauty aspect. The 
highest level of satisfaction was the beauty of the jewelry ( X = 4.57) . 
The standard deviation (S.D. = 0.80). 
 
Keywords : Jewelry Creations, Inspiration, Contemporary Jewelry 
 

 
1. บทน า 

เคร่ืองประดบัถือเป็นส่ิงท่ีใชเ้สริมเติมแต่งร่างกายและเส้ือผา้ท่ี
สวมใส่ให้สวยงามดูดีส าหรับทั้งชายและหญิง เป็นงานศิลปะท่ีสวยงามมี
เอกลกัษณ์ท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัยุคสมยั ความนิยมของผูส้วมใส่และ
ผูอ้อกแบบ เคร่ืองประดบัถือเป็นส่ิงท่ีส าคญัต่อการส่งเสริมภาพลกัษณ์
ทางร่างกายและมีผลต่อจิตใจมาตั้งแต่ยคุแรกเร่ิมของมนุษยชาติเช่นเคร่ือง
ระดบัในพิธีกรรมต่างๆ เคร่ืองประดบัประเภทเสริมโชคลาภ อีกทั้งยงั
สามารถบ่งบอกถึงเอกลกัษณ์ทางดา้นศิลปะวฒันธรรมของแต่ละภูมิภาค
ไดอี้กดว้ย การสร้างผลงานทางศิลปะโดยเฉพาะโคม จึงมีแรงบนัดาลใจ
จากความศรัทธาในหลกัค าสอนทางศาสนา ชาวลา้นนาสมยัโบราณจะไม่
ใชโ้คมโดยทัว่ไป คงจะมีแต่ในราชส านัก ในวดั และในบา้นของผูมี้อนั
จะกิน แต่ในปัจจุบนัชาวลา้นนาน ามาใช้เป็นเคร่ืองบูชา เคร่ืองประดบั
ตกแต่งสถานท่ีทั้งทางศาสนาโดยเฉพาะงานประเพณียี่เป็ง นิยมจุดโคม
คา้ง หรือโคมท่ีติดแขวนไวท่ี้บนสูง ท าดว้ยไมไ้ผ่และกระดาษ สร้างเป็น
โคมทรงกลมหักมุมเรียกว่า โคมแปดเหล่ียม เพื่อให้แสงสว่างยามค ่าคืน 
และเพื่อใชส้ าหรับบูชาพระพุทธเจา้ซ่ึงเช่ือว่าเป็นการบวงสรวงพระเกษ
แกว้จุฬามณีบนสรวงสวรรคฐ์ [1]  

จากการศึกษาท่ีมาและความส าคญัดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิด
ท่ีจะน าเอกลักษณ์โคมยี่เป็งล้านนา ทั้ งรูปแบบ รูปทรง สีสันมาใช้
ออกแบบและสร้างสรรคชุ์ดเคร่ืองประดบัร่วมสมยั เพื่อเป็นการส่งเสริม
การอนุรักษโ์คมยีเ่ป็งลา้นนาผา่นเคร่ืองประดบั  

 
2. วตัถุประสงค์ 
      1.2.1 เพื่อศึกษาเอกลกัษณ์โคมยี่เป็งล้านนา ข้อมูลด้านลายท่ีใช้ใน             
การออกแบบเคร่ืองประดบั 
      1.2.2 เพื่อออกแบบเคร่ืองประดับจากได้รับแรงบนัดาลใจจากโคม              
ยีเ่ป็งในวฒันธรรมลา้นนา 
      1.2.3 เพื่อประเมินความพึงพอใจของ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดับโคม       
ยีเ่ป็งลา้นนา 
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3. วธีิด าเนินการวจิัย 
การสร้างสรรคเ์คร่ืองประดบัท่ีไดรั้บแรงบนัดาลใจจากโคมยี่

เป็งในวฒันธรรมลา้นนา ผูว้ิจยัไดก้ าหนดขอบเขตการศึกษาในงานวิจยั 
ดงัน้ี 

3.1 ศึกษาเอกลกัษณ์โคมยี่เป็งลา้นนา ไดแ้ก่ ขอ้มูลดา้นลายท่ี
ใชใ้นการออกแบบเคร่ืองประดบั 

3.2 ออกแบบเคร่ืองประดบัจากไดรั้บแรงบนัดาลใจจากโคมยี่
เป็งในวฒันธรรมลา้นนา 

3.3 เพื่อประเมินความพึงพอใจของ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดับ
โคมยีเ่ป็งลา้นนา  

3.3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  
ประชากร คือ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบั จ านวน 100 คน 
กลุ่มตวัอยา่ง คือ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบั จ านวน 100 คน โดย

ใชเ้คร่ืองมือแบบสอบถาม เป็นการสุ่มแบบบงัเอิญ  
3.3.2 ตวัแปรท่ีใชใ้นการวจิยั 

 ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ รูปแบบเคร่ืองประดบั ท่ีไดรั้บแรงบนัดาล
ใจจากโคมยีเ่ป็งลา้นนา  

ตัวแปรตาม  ได้แ ก่  ความพึ งพอใจผู ้บ ริโภค ท่ี มี ต่อ ชุด
เคร่ืองประดบัโคมยีเ่ป็งลา้นนา  

 
3.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
ผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเคร่ืองมือใน

การเกบ็รวบรวมขอ้มูล จากกลุ่มผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบั 
 
3.5 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 
 

4. ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
จากการศึกษาผูว้ิจยัมีแนวคิดท่ีจะออกแบบเคร่ืองประดบัร่วม

สมยั ผูว้ิจยัไดด้ าเนินงานและวิเคราะห์ขอ้มูลจากการศึกษาให้สอดคลอ้ง
ตามวตัถุประสงค์ของการวิจัยท่ีก าหนดไว ้เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลตาม
วตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
                   4.1 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลรูปแบบลวดลายโคมยี่เป็งลา้นนา 
พบว่า โคมลา้นนามีลกัษณะหลากหลายรูปแบบ แลว้แต่การสร้างสรรค์
ตามภูมิปัญญาของแต่ละท้องถ่ินมีหลกัๆอยู่ 4 ประเภท ได้แก่ โคมถือ 
โคมลอย โคมแขวน โคมผดั โคมต่าง ๆ [4] เหล่าน้ี ส่วนใหญ่ใช้ไมไ้ผ่
เฮียะ น ามาหกัข้ึนเป็นโครงติดกระดาษสาหรือกระดาษแกว้ ผา้ดิบ ตดัลาย
กระดาษสีเงิน สีทอง ประดบัตกแต่งลวดลายอยา่งสวยงาม 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ประเภทของโคมยีเ่ป็งลา้นนา 
ท่ีมา : กรมศิลปากร [ออนไลน์]  

 
4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการสร้างสรรค์เคร่ืองประดับท่ี

ไดรั้บแรงบนัดาลใจจากโคมยี่เป็งในวฒันธรรมลา้นน ในการออกแบบ
คร้ังน้ีผูว้ิจยัไดใ้ชแ้นวความคิดในออกแบบจากรูปทรงของ โคมรังมดส้ม 
หรือ โคมเสมาธรรมจกัร’ เป็นรูปแบบโคมแขวนท่ีมีลกัษณะรูปทรงและ
สี สีนสวยงาม  โดยได้น ากรอบแนวคิดของ ว ัฒนะ  จูฑ ะวิ ภ าค                      
(การออกแบบเคร่ืองประดบั 2545:73-113)[3] โดยสรุปดงัน้ี 

1. หลกัการออกแบบเคร่ืองประดบัดา้นความสวยงาม 
- ความสมดุล 
- ความสมัพนัธ์ทางศิลปะ 
2. หลกัการออกแบบดา้นความคิดสร้างสรรค ์
- ความเป็นเอกลกัษณ์ 
- การประยกุตรู์ปแบบและลวดลาย 
3. ดา้นประโยชน์ใชส้อย 
 - ความเหมาะสมตามสรีระของผูใ้ช ้
 - ความสะดวกง่ายต่อการใชง้าน  
- ความปลอดภยั 
 - ง่ายต่อการบ ารุงรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2 ลกัษณะโคมรังมดส้ม 
ท่ีมา : ชุติมณฑน์ ตัง่ธนาพร จากหนงัสือ ‘Lanna Lanterns’ 
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รูปท่ี 3 ขั้นตอนการผลิตเคร่ืองประดบั 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4 การร่างแบบเคร่ืองประดบั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 การสร้างสรรคช้ิ์นงานเคร่ืองประดบั 

 
 
                 4.3 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจผูบ้ริโภคท่ีมี
ต่อเคร่ืองประดบัโคมยีเ่ป็งลา้นนา โดยใชสู้ตร Yamane ท่ีระดบัความ 
เช่ือมัน่ 95% ความผิดพลาดไม่เกิน 5%  จ  านวน 100 คนโดยใชว้ิธีการสุ่ม
แบบบงัเอิญ  พบวา่  
                ด้านความคิดสร้างสรรค์มีระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ 

ความเป็นเอกลกัษณ์ (X  =4.51) ส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.=0.79) 
               ด้านประโยชน์ใช้สอยมีระดับ ความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ 

รูปแบบง่ายต่อการสวมใส่  ( X = 4.41) ส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน                
(S.D.= 0.82)   
               ด้านความสวยงามมีระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ความ

สวยงามของตวัเรือนเคร่ืองประดบั (X = 4.57) ส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.= 0.80)   
              ส รุปผลวิ เค ราะ ห์ ความพึ งพ อใจ ก ลุ่มผู ้บ ริโภค  ท่ี มี ต่ อ
เคร่ืองประดบัโคมยี่เป็งลา้นนา มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด คือ 
ความสวยงามของตวัเรือนเคร่ืองประดบั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 แผนภูมิแสดงขอ้มูลโดยสรุปของแบบประเมินความพึงพอใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7  เคร่ืองประดบัโคมยีเ่ป็งลา้นนา 
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5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

การสร้างสรรคเ์คร่ืองประดบัท่ีไดรั้บแรงบนัดาลใจจากโคมยี่
เป็งในวฒันธรรมลา้นนา โดยเร่ิมตน้จากศึกษาเอกลกัษณ์โคมยีเ่ป็งลา้นนา 
ขอ้มูลดา้นลวดลายท่ีใชใ้นการออกแบบเคร่ืองประดบั พร้อมทั้งวินิจฉัย
แบบควบคู่กับการศึกษารายละเอียดในเน้ือหาท่ีว่าด้วยทฤษฎีของ
กระบวนการผลิตจนถึงกระบวนการชุบเคลือบผิว และขั้นตอนการท างาน
อยา่งละเอียด  

ผลการสร้างสรรค์เคร่ืองประดับท่ีได้รับแรงบนัดาลใจจาก
โคมยี่ เป็ งในวัฒนธรรมล้าน  ในการออกแบบค ร้ังน้ี ผู ้วิ จ ัยได้ใช้
แนวความคิดในออกแบบจากรูปทรงของ โคมรังมดส้ม หรือ โคมเสมา
ธรรมจกัร เป็นรูปแบบโคมแขวนท่ีมีลกัษณะรูปทรงและสีสีนสวยงาม 
โดยค านึงถึงความเป็นเอกลกัษณ์ลวดลาย ประโยชน์ใชส้อยมากท่ีสุด 

ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจผูบ้ริโภคท่ีมีต่อ
เคร่ืองประดบัโคมยีเ่ป็งลา้นนา โดยใชสู้ตร Yamane ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% ความผิดพลาดไม่เกิน 5%  จ  านวน 100 คนโดยใช้วิธีการสุ่มแบบ
บงัเอิญ  เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้นพบว่า ดา้นความคิดสร้างสรรคมี์ระดบั
ความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ความเป็นเอกลกัษณ์ ดา้นประโยชน์ใชส้อยมี
ระดบั ความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ รูปแบบง่ายต่อการสวมใส่ ดา้นความ
สวยงามมีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ความสวยงามของตวัเรือน
เคร่ืองประดบั  

 
6. กติตกิรรมประกาศ 
               ขอขอบ คุณสาขาวิชาวิศวกรรมการผลิต เค ร่ืองประดับ                 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครท่ี
สนบัสนุนใหง้านวจิยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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บทคดัย่อ 
การวจิยัครังนีมีวตัถุประสงคเ์พอืศึกษาลวดลายสถาปัตยกรรม

โบสถ์กาลหว่าร์ วดัแม่พระลูกประคาํ เพือใช้ในการออกแบบและสร้าง

เครืองประดับทีร่วมสมยั โดยผูวิ้จัยกาํหนดวิธีเก็บรวบรวมข้อมูลจาก

ผูเ้ชียวชาญดา้นการออกแบบเครืองประดบัจาํนวน 3 ท่าน โดยผูเ้ชียวชาญ

ประเมิน 2 แบบแบ่งเป็น 3 ด้าน ดังนี ด้านความคิดสร้างสรรค์ ด้าน

ประโยชน์ใชส้อย และดา้นความสวยงาม มีความพึงพอใจในรูปแบบที 2 

มากทีสุด  จึงใชรู้ปแบบที 2 ผลิตเป็นเครืองประดบัในงานวิจยัครังนี โดย

แนวคิดการออกแบบจากส่วนหน้าเป็นยอดแหลมพุ่งสูง ประดิษฐานไม้

กางเขนขอบซุ้มประตูหน้าต่างใช้เส้นโคง้หรือยอดแหลมคล้าย และได้

สรุปผลการประเมินความพึงพอใจจากผูบ้ริโภค แบบสอบถามออนไลน์ 

ซึงเป็นกลุ่มตวัอยา่งทีไดม้าโดยการเลือกแบบสุ่ม ผูบ้ริโภคเครืองประดบั

จาํนวน 100 คน  นาํมาคาํนวณเป็นร้อยละจาก 3 ปัจจยัทีกาํหนดโดยได้

ข้อสรุปดังนี ด้านความคิดสร้างสรรค์มากทีสุด ร้อยละ 44 ด้านการ

ประโยชน์ใชส้อยมากทีสุด ร้อยละ 27 ดา้นความสวยงามมากทีสุด ร้อยละ 

29 ซึงเป็นไปตามวตัถุประสงค ์

คาํสาํคญั : สถาปัตยกรรมโบสถ์กาลหว่าร์ , การประยกุตก์ารออกแบบ , 

การออกแบบเครืองประดบั 

Abstract 
tudying the architecture of Galwar Church, Mae Phra Luk 

Prakham Temple  To apply in jewelry design By evaluating satisfaction 

from experts To design Jewelry of Gothic art, using Gothic architecture, 

which has a high spire at the front. Place a cross on the edge of the door 

and window arch, using a curved line or a dome-like spire to design it 

as an ornament. and has used ready-made programs for designing 

jewelry By studying various theories Related items include the history 

of Galwar Church, Mae Phra Luk Prakham Temple, stained glass, 

materials used in making jewelry. Designing with computer programs 

Making jewelry prototypes using the Rapid Prototype machine, casting 

jewelry, polishing, decorating, inlaying, and enameling, then evaluating 

satisfaction from jewelry design experts from jewelry designs from the 

Gothic architecture of Galwar Church, Mae Phra Luk Prakham Temple, 

3 people, by experts evaluating 2 types as follows. Experts evaluating 3 

aspects as follows: Creativity Utility aspect and beauty Experts were 

most satisfied with the second model, which the researcher chose. The 

second type of jewelry set is used to produce jewelry. and summarized 

the results of the satisfaction assessment from consumers. From the 

online questionnaire This is a sample group obtained by randomly 

selecting 100 jewelry consumers. It is calculated as a percentage from 3 

factors determined by the following conclusions: The most creative 

aspect, 44 percent, the most useful aspect, 27 percent, the most beautiful 

aspect, 29 percent, which is in line with the objective. 

Keywords : Architecture of Galwar Church, Surin Rice , Application , 

Jewelry Desig 

1. บทนํา
  โบสถ์กาลหว่าร์ วดัแม่พระลูกประคาํ เดิมทีทีดินของวดัเป็น

ของชาวโปรตุเกส ซึงนบัถือคริสตศ์าสนา นิกายโรมนัคาทอลิก ทีอพยพ

มาจากกรุงศรีอยุธยา กลุ่มเดียวกนักบัย่านกุฎีจีน แต่เนืองจากไม่ยอมรับ

การปกครองของพระชาวฝรังเศส จึงแยกตวัมาตงัชุมชนใหม่บนทีดินผืน

นี ต่อมารัชกาลที 1 ไดพ้ระราชทานทีดินให้สร้างโบสถ์หลงัแรกขึนในปี 

พ.ศ. 2329 ชือว่า โบสถ์กาลวารีโอ ตามชือภูเขาทีพระเยซูถูกตรึงไม้

กางเขน และในสมยัต่อมาไดเ้ปลียนชือเป็น กาลหว่าร์ ส่วนโบสถ์ทีเห็น

ในปัจจุบนั เป็นโบสถ์หลงัที 3 ทีสร้างเสร็จในสมยัรัชกาลที 5 สร้างขึน

ใหม่ตามเจตนารมณ์ของคุณพ่อ เอเตียน บาร์เทโลมี แดส์ซาลส์ เจา้อาวาส

ชาวฝรังเศส หลังจากโบสถ์ 2 หลังแรกทรุดโทรมไปตามกาลเวลา 

ปัจจุบนัโบสถห์ลงันีมีอายรุวมกวา่ 130 ปี และไดขึ้นทะเบียนอนุรักษเ์ป็น

โบราณสถานโดยกรมศิลปากร โดยโบสถ์แห่งนีมีรูปทรงสถาปัตยกรรม

แบบกอทิค คือส่วนหนา้เป็นยอดแหลมพุง่สูง ประดิษฐานไมก้างเขนขอบ

ซุม้ประตูหนา้ต่างใชเ้ส้นโคง้หรือยอดแหลมคลา้ยโดม ภายในประดบัดว้ย

กระจกสี อีกทงัได้เก็บรักษา รูปพระศพของพระเยซู และ รูปแม่พระ

ลูกประคาํ ทีเป็นสมบติัสืบทอดกนัมาตงัแต่สมยักรุงศรีอยธุยา [1] 

จากการศึกษาผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดการออกแบบเครืองประดับ

โดยใช้ลักษณะลวดลายโบสถ์กาลหว่าร์ วดัแม่ลูกประคํา มาใช้ใน

ออกแบบและสร้างสรรคเ์ป็นเครืองประดบัทีร่วมสมยั เพือเป็นการบอก

ถึงความงานในสถาปัตยกรรมกอทิกโบสถก์าลหวา่ร์ วดัแม่พระลูกประคาํ

ผา่นงานเครืองประดบั 

2. วตัถุประสงค์
 1.2.1 เพอืศึกษาขอ้มูลดา้นสถาปัตยกรรมของโบสถก์าลหวา่ร์ 

      1.2.2 เพอืออกแบบเครืองประดบัจากลวดลายและสถาปัตยกรรมของ

โบสถก์าลหวา่ร์ 
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 1.2.3 ประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภค 

3. วธีิดําเนินการวจิยั
การศึกษาสถาปัตยกรรมโบสถก์าลหวา่ร์

เพือประยกุตใ์ช้ในการออกแบบเครืองประดบัโดยผูวิ้จยัไดศึ้กษาคน้ควา้

ทฤษฏีและงานวิจยัทีเกียวขอ้งเพอืให้สอดคลอ้งตามวตัถุประสงค ์ดงันี

3.1 ศึกษารูปทรงสถาปัตยกรรมกอทิกโบสถ์กาลหว่าร์ วดัแม่

พระลูกประคาํ ไดแ้ก่ ลวดลายทีใชใ้นการออกแบบเครืองประดบั 

3.2 ออกแบบเครืองประดบัจากสถาปัตยกรรมกอทิกโบสถ์

กาลหวา่ร์ วดัแม่พระลูกประคาํ ประเมินโดยผูเ้ชียวชาญดา้นการออกแบบ

และการผลิตเครืองประดบั จาํนวน 3 ท่าน 

3.3 เพือประเมินความพึงพอใจของผู ้เชียวชาญ ผู ้บริโภค

เครืองประดบั Jewelry of Gothic art 

3.3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  

ประชากร คือ ผูบ้ริโภคเครืองประดบั จาํนวน

กลุ่มตวัอยา่ง คือ ผูบ้ริโภคเครืองประดบั

ใชเ้ครืองมือแบบสอบถาม เป็นการสุ่มแบบบงัเอิญ 

3.3.2 ตวัแปรทีใชใ้นการวจิยั 

ตวัแปรต้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ชุดเครืองประดับจาก

สถาปัตยกรรมกอทิกโบสถก์าลหวา่ร์ วดัแม่พระลูกประคาํง

วสัดุและกรรมวธีิการผลิตเครืองประดบั 

ตัว แ ป ร ต า ม  ไ ด้ แ ก่  ค ว า ม พึ ง พ อ ใ จ ผู ้บ ริ โ ภ ค ที มี ต่

เครืองประดบั Jewelry of Gothic art 

3.4 เครืองมือทีใชใ้นการวจิยั 

ผูวิ้จยัไดส้ร้างแบบสอบถาม (Questionnaire)

การเก็บรวบรวมขอ้มูล  

4. ผลการวเิคราะห์ข้อมูล
จากการศึกษาผู ้วิจ ัยมีแนวคิดทีจะออกแบบเครืองประดับ 

ผูวิ้จยัได้ดาํเนินงานและวิเคราะห์ขอ้มูลจากการศึกษาให้สอดคล้องตาม

วัตถุประสงค์ข องการวิจัยทีกําหนดไว้ เพือวิ เคราะห์ข้อมูลตาม

วตัถุประสงค ์ดงันี 

4.1 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลรูปทรงสถาปัตยกรรม

กาลหวา่ร์ วดัแม่พระลูกประคาํ พบว่า มีรูปทรง ส่วนหน้าเป็นยอดแหลม

พุ่งสูง ประดิษฐานไมก้างเขนขอบซุ้มประตูหน้าต่างใช้เส้นโคง้หรือยอด

แหลมคลา้ยโดมมาออกแบบเป็นเครืองประดบั 

รูปที 1 โบสถก์าลหวา่ร์ วดัแม่พระลูกประคาํ

และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร ครังที 8 
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การศึกษาสถาปัตยกรรมโบสถก์าลหวา่ร์ วดัแม่พระลูกประคาํ 

โดยผูวิ้จยัไดศึ้กษาคน้ควา้

ทฤษฏีและงานวิจยัทีเกียวขอ้งเพอืให้สอดคลอ้งตามวตัถุประสงค ์ดงันี 

รูปทรงสถาปัตยกรรมกอทิกโบสถ์กาลหว่าร์ วดัแม่

ลายทีใชใ้นการออกแบบเครืองประดบั  

สถาปัตยกรรมกอทิกโบสถ์

ประเมินโดยผูเ้ชียวชาญดา้นการออกแบบ

เพือประเมินความพึงพอใจของผู ้เชียวชาญ ผู ้บริโภค

จาํนวน 100 คน 

กลุ่มตวัอยา่ง คือ ผูบ้ริโภคเครืองประดบั จาํนวน 100 คน โดย

ใชเ้ครืองมือแบบสอบถาม เป็นการสุ่มแบบบงัเอิญ 

เครืองประดับจากรูปทรง

วดัแม่พระลูกประคาํง 

ตัว แ ป ร ต า ม  ไ ด้ แ ก่  ค ว า ม พึ ง พ อ ใ จ ผู ้บ ริ โ ภ ค ที มี ต่ อ

Questionnaire) เป็นเครืองมือใน

จากการศึกษาผู ้วิจ ัยมีแนวคิดทีจะออกแบบเครืองประดับ 

ผูวิ้จยัได้ดาํเนินงานและวิเคราะห์ขอ้มูลจากการศึกษาให้สอดคล้องตาม

วัตถุประสงค์ข องการวิจัยทีกําหนดไว้ เพือวิ เคราะห์ข้อมูลตาม

รูปทรงสถาปัตยกรรมกอทิกโบสถ์

รูปทรง ส่วนหน้าเป็นยอดแหลม

พุ่งสูง ประดิษฐานไมก้างเขนขอบซุ้มประตูหน้าต่างใช้เส้นโคง้หรือยอด

โบสถก์าลหวา่ร์ วดัแม่พระลูกประคาํ 

4.2  ผูวิ้จยัออกแบบเครืองประดบั 

กอทิกมาโบสถก์าลหวา่ร์ วดัแม่พระลูกประคาํ

รูปที 2 การออกแบบชุดเครืองประดบั 

รูปที 3 การออกแบบชุดเครืองประดบั ภาพที 

จากการประเมินโดยผูเ้ชียวชาญด้านการออกแบบและผลิต

เครืองประดับ พบว่าผู ้เชียวชาญมีความคิดเห็นสอดคล้องกันว่าชุด

เครืองประดับภาพที 2 มีความเหมาะสมมาก

เครืองประดบั 

4.2.1 การกําหนดขนาดชุดเครืองประดับจากรูปทรง

สถาปัตยกรรมกอทิกโบสถก์าลหวา่ร์ วดัแม่พระลูกประคาํ

รูปที 4 การกาํหนดขนาดเครืองประดบั

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระน

เครืองประดบั จากรูปทรงสถาปัตยกรรม

โบสถก์าลหวา่ร์ วดัแม่พระลูกประคาํ จาํนวน 2 ภาพ 

การออกแบบชุดเครืองประดบั ภาพที 1 

การออกแบบชุดเครืองประดบั ภาพที 2 

จากการประเมินโดยผูเ้ชียวชาญด้านการออกแบบและผลิต

เครืองประดับ พบว่าผู ้เชียวชาญมีความคิดเห็นสอดคล้องกันว่าชุด

มีความเหมาะสมมากทีสุดในการผลิตเป็น

การกําหนดขนาดชุดเครืองประดับจากรูปทรง

ดแม่พระลูกประคาํ 

การกาํหนดขนาดเครืองประดบั 

60 mm. 

120 mm. 
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4.2.2 การขึนต้นแบบ ใช้การขึนต้นแบบสองวิธี คือ การ

ขึนตน้แบบดว้ยคอมพวิเตอร์และการขึนตน้แบบดว้ย 

 รูปที 5 ชินงานทีทาํการขึนตน้แบบ 

4.2.3 การขดัแต่งชินงานเริมจากการนาํชินงานมาตดัส่วนที

เป็นทางเดินนาํโลหะและนาํไปขดัตกแตง่ผิวเก็บรายละเอียดชินงานไม่ให้

เห็นรอยบริเวณทางเดินนาํโลหะจากกระบวนการหล่อ ต่อจากนนันาํ

ดว้ยลอ้ผา้ เพอืเพมิความเงางามและใชย้าดิน ยาแดงตามลบัดบั

รูปที 6 ขดัแต่งชินงาน 

4.2.4 การลงยาสีร้อน (Hot Enamel) 

กอ้นคลา้ยๆกบักอ้นหินซึงตอ้งนาํมาบดให้ละเอียดคลา้ย

ให้ละเอียด 

4.2.2 การขึนต้นแบบ ใช้การขึนต้นแบบสองวิธี คือ การ

ขึนตน้แบบดว้ยคอมพวิเตอร์และการขึนตน้แบบดว้ย

อยู่ในภาชนะทีไม่ให้อากาศและฝุ่ นเขา้ไปได้ ยาสีทีลกัษณะเป็นก้อนจะ

เก็บไวไ้ดน้านกวา่ยาสีแบบผง  

รูปที7 ชินงานลงยาสี 

และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร ครังที 8 

Engineering and Technology 

การขึนต้นแบบ ใช้การขึนต้นแบบสองวิธี คือ การ

ขึนตน้แบบดว้ยคอมพวิเตอร์และการขึนตน้แบบดว้ย Wax 3d printer 

ชินงานทีทาํการขึนตน้แบบ Wax 3d printer 

การขดัแต่งชินงานเริมจากการนาํชินงานมาตดัส่วนที

เป็นทางเดินนาํโลหะและนาํไปขดัตกแตง่ผิวเก็บรายละเอียดชินงานไม่ให้

เห็นรอยบริเวณทางเดินนาํโลหะจากกระบวนการหล่อ ต่อจากนนันาํขดั

ยาแดงตามลบัดบั 

Hot Enamel) ยาสีร้อนมีลกัษณะเป็น

อนหินซึงตอ้งนาํมาบดให้ละเอียดคลา้ยแป้ง เมือถูกบด

ใช้การขึนต้นแบบสองวิธี คือ การ

ขึนตน้แบบดว้ยคอมพวิเตอร์และการขึนตน้แบบดว้ยโลหะ ส่วนยาสีควร

ไม่ให้อากาศและฝุ่ นเขา้ไปได้ ยาสีทีลกัษณะเป็นก้อนจะ

รูปที 8 ชินงานเสร็จสมบูรณ์

4.3 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจผูบ้ริโภคทีมี

ต่อชุดเครืองประดบัได้รับแรงบนัดาลใจสถาปัตยกรรมของ โบสถ์กาล

หว่าร์จาํนวน 100 คน พบว่า ด้านความคิดสร้างสรรค์มีระดับความพึง

พอใจมากทีสุด คือ ลวดลายสือถึงความเป็นเอกลกัษณ์ แสดงความพอใจ

มากทีสุด คิดเป็นร้อยละ 46 ดา้นประโยชน์ใช้สอยมีระดบั ความพึงพอใจ

มากทีสุด คือ รูปแบบและขนาดมีความเหมาะสม แสดงความพอใจมาก

ทีสุด คิดเป็นร้อยละ 27 ดา้นความสวยงามมีระดบัความพึงพอใจมากทีสุด 

คือ ความสวยงามน่าสนใจและทนัสมยั แสดงความพอใจมากทีสุด คิด

เป็นร้อยละ 29 สรุปผลวิเคราะห์ความพึงพอใจกลุ่มกลุ่มผูบ้ริโภค ทีมีต่อ

ผลิตภณัฑ์ชุดเครืองประดบัได้รับแรงบนัดาลใจจากสถาปัตยกรรมของ 

โบสถก์าลหวา่ร์ มีความพึงพอใจในระดบั

เป็นเอกลกัษณ์ของเครืองประดบั แสดงความพอใจมากทีสุด คิดเป็นร้อย

ละ 46 

5. สรุปผล
การศึกษาสถาปัตยกรรมโบสถก์าลหวา่ร์ วดัแม่พระลูกประคาํ

เพือประยุกต์ใช้ในการออกแบบเครืองประดับ ผู ้วิจ ัยได้เริมต้นจาก

การศึกษาข้อมูลต่าง ๆ ในการทําเครืองประดับครังนี โดยเริมจาก

การศึกษาสถาปัตยกรรมโบสถ์กาลหว่าร์ วดัแม่พระลูกประคาํ รวมไปถึง

การศึกษาทางดา้นเทคนิคและทฤษฎีทีใช้ในกระบวนการผลิต เพือนาํมา

ออกแบบชินงานให้สมจริง พร้อมวิเคราะห์แบบควบคู่กับการศึกษา

รายละเอียดของเนือหา ดังนันในการดาํเนินการวางแผนงานในแต่ละ

ขนัตอนทาํให้เมือเกิดปัญหาจะสามารถแก้ไขได้ ทาํให้ได้ชินงานที

สมบูรณ์สวยงาม  แ ล ะ จาก ผล ก าร เ ก็บรวบรวม ข้อมู

แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจผ่านระบบออนไลน์

กบักลุ่มตวัอย่างทงัหมด 100 คน ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึง

พอใจผู ้บ ริโภคทีมีต่อ ชุดเครืองประดับได้ รับแรงบันดาลใจจาก

สถาปัตยกรรมของ โบสถ์กาลหว่าร์จาํนวน

สร้างสรรคมี์ระดบัความพึงพอใจมากทีสุด คือ ลวดลายสือถึงความเป็น

เอกลกัษณ์ แสดงความพอใจมากทีสุด คิดเป็นร้อยละ 

ใช้สอยมีระดับ ความพึงพอใจมากทีสุด คือ รูปแบบและขนาดมีความ

เหมาะสม แสดงความพอใจมากทีสุด คิดเป็นร้อยละ 

สวยงามมีระดบัความพึงพอใจมากทีสุด 

ทนัสมยั แสดงความพอใจมากทีสุด คิดเป็นร้อยละ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระน

ชินงานเสร็จสมบูรณ์ 

ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจผูบ้ริโภคทีมี

ต่อชุดเครืองประดบัได้รับแรงบนัดาลใจสถาปัตยกรรมของ โบสถ์กาล

คน พบว่า ด้านความคิดสร้างสรรค์มีระดับความพึง

พอใจมากทีสุด คือ ลวดลายสือถึงความเป็นเอกลกัษณ์ แสดงความพอใจ

ดา้นประโยชน์ใช้สอยมีระดบั ความพึงพอใจ

มากทีสุด คือ รูปแบบและขนาดมีความเหมาะสม แสดงความพอใจมาก

ามสวยงามมีระดบัความพึงพอใจมากทีสุด 

คือ ความสวยงามน่าสนใจและทนัสมยั แสดงความพอใจมากทีสุด คิด

สรุปผลวิเคราะห์ความพึงพอใจกลุ่มกลุ่มผูบ้ริโภค ทีมีต่อ

ผลิตภณัฑ์ชุดเครืองประดบัได้รับแรงบนัดาลใจจากสถาปัตยกรรมของ 

โบสถก์าลหวา่ร์ มีความพึงพอใจในระดบัมากสุด คือ ลวดลายสือถึงความ

เป็นเอกลกัษณ์ของเครืองประดบั แสดงความพอใจมากทีสุด คิดเป็นร้อย

การศึกษาสถาปัตยกรรมโบสถก์าลหวา่ร์ วดัแม่พระลูกประคาํ 

เพือประยุกต์ใช้ในการออกแบบเครืองประดับ ผู ้วิจ ัยได้เริมต้นจาก

การศึกษาข้อมูลต่าง ๆ ในการทําเครืองประดับครังนี โดยเริมจาก

การศึกษาสถาปัตยกรรมโบสถ์กาลหว่าร์ วดัแม่พระลูกประคาํ รวมไปถึง

คและทฤษฎีทีใช้ในกระบวนการผลิต เพือนาํมา

ออกแบบชินงานให้สมจริง พร้อมวิเคราะห์แบบควบคู่กับการศึกษา

รายละเอียดของเนือหา ดังนันในการดาํเนินการวางแผนงานในแต่ละ

ขนัตอนทาํให้เมือเกิดปัญหาจะสามารถแก้ไขได้ ทาํให้ได้ชินงานที

สมบูรณ์สวยงาม แ ล ะ จาก ผล ก าร เ ก็บรวบรวม ข้อมู ล  โดยแ จ ก

แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจผ่านระบบออนไลน์ Google Form 

คน ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึง

พอใจผู ้บ ริโภคทีมีต่อ ชุดเครืองประดับได้ รับแรงบันดาลใจจาก

สถาปัตยกรรมของ โบสถ์กาลหว่าร์จาํนวน 100 คน พบว่า ดา้นความคิด

บความพึงพอใจมากทีสุด คือ ลวดลายสือถึงความเป็น

เอกลกัษณ์ แสดงความพอใจมากทีสุด คิดเป็นร้อยละ 46 ดา้นประโยชน์

ใช้สอยมีระดับ ความพึงพอใจมากทีสุด คือ รูปแบบและขนาดมีความ

เหมาะสม แสดงความพอใจมากทีสุด คิดเป็นร้อยละ 27 ด้านความ

สวยงามมีระดบัความพึงพอใจมากทีสุด คือ ความสวยงามน่าสนใจและ

ทนัสมยั แสดงความพอใจมากทีสุด คิดเป็นร้อยละ 29 
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6. กติติกรรมประกาศ
        การจดัทาํงานวิจยัฉบบันีสําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  เนืองจากได้รับ

ความช่วยเหลืออยา่งดีจากผูท้รงคุณวุฒิทุกท่าน  ซึงไดก้รุณาให้คาํแนะนาํ

และข้อคิดเห็นต่างๆ ทีเป็นประโยชน์ต่องานวิจยัมาโดยตลอดและขอ

กราบขอบพระคุณทุกท่านทีให้คาํแนะนาํและขอ้คิดทีเป็นประโยชน์ 
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นายกรกช สมัฤทธิ  
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บทคัดย่อ 

การวิจัยค ร้ังน้ี มีวัต ถุประสงค์ เพ่ืออนุ รักษ์ดอก
กล้วยไม้ซ่ึงเป็นพนัธ์ุไม้หายาก เพื่อเป็นการเผยแพร่พนัธ์ุไม้
ชนิดน้ีดว้ยการท าเคร่ืองประดบั และเพ่ือน าองคค์วามรู้ท่ีไดจ้าก
การศึกษามา พฒันาพร้อมกบัน ามาประยุกต์ใช้ในการท างาน 
ซ่ึงงานวิจัยน้ีเร่ิมต้นจากการศึกษารายละเอียดทฤษฎี โดย
กระบวนการผลิตตั้งแต่ออกแบบ กระบวนการขึ้นตน้แบบดว้ย
แว็กซ์  การขึ้ นต้นแบบด้วยการหล่อ โลหะ การขัดแต่ ง
ผิวช้ินงาน การฝังพลอย และการชุบเคลือบผิว จากผลการวิจยั
พบว่า การศึกษา เอกลกัษณ์ดอกกลว้ยไมเ้อ้ืองศรีเชียงดาวเพ่ือ
การออกแบบเคร่ืองประดบัเงินชุด “รัตนบุปผชาติ” ไดรั้บความ
พึงพอใจด้านความสวยงาม โดยให้ระดับความพึงพอใจมาก
ท่ีสุดคือขนาดของช้ินงาน คิดเป็นร้อยละ 60 ดา้นประโยชน์ใช้
สอยให้ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุดคือ ใช้สวมใส่เพื่อความ
สวยงาม คิดเป็นร้อยละ 70 ด้านความคิดสร้างสรรค์ให้ระดับ
ความพึงพอใจมากท่ีสุดคือ ใช้รูปแบบจาก ธรรมชาติ คิดเป็น
ร้อยละ  70 เค ร่ือ งป ระดับ ชุด  “รัตนบุ ปผชาติ ” ซ่ึ ง เป็ น
เคร่ืองประดับท่ีมีรูปแบบ สวยงาม และเหมาะสมสามารถ
น าไปใชง้านสวมใส่ไดจ้ริง 

 
ค าส าคญั : กลว้ยไม,้ รัตนบุปผชาติ, เคร่ืองประดบัเงิน 
 
Abstract 

This research aims to preserve the flowers of Aang, 
a rare species. To publish this species of wood by making 
jewelry. And to bring the knowledge from the study and 
develop it to apply to work. This research begins with a 
detailed study of the theories from the manufacturing process. 
Waxing prototype Molding with metal casting Surface 
Finishing Embedding And coating The results of the 
research. The study of the identity of orchid Aang Sri Chiang 
Dao for the design of silver jewelry. "Rattanabuppachart" Get 
satisfied with the beautiful. The highest satisfaction level is 
the size of the workpiece. 60% Usability is the highest level 
of satisfaction. Wear for aesthetics 70% The most creative 
level of satisfaction is Use natural form. 70% Jewelry set 

"Rattanabuppachart" is a beautiful ornament. And appropriate 
to wear. 
 
Keywords : Orchid, Rattanabuppachart , Silver Jewelry 
 
1. บทน า 

กลว้ยไม ้เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวเช่น เดียวกบัพวก หญา้ 
ขิง ข่า ฯลฯ ล าตน้และใบมกัอวบน ้ า ล าตน้มกัมีขอ้และ ปลอ้ง
ชัดเจน ไม่มีเน้ือไม้ จึงไม่สามารถเจริญเติบโตเป็นไม้ยืนต้น 
เช่นพืชใบเล้ียงคู่ได้ กล้วยไม้แทบทุกชนิดเป็นพืชขนาดเล็ก
หรือเล็กมาก เม่ือเทียบกบัพืชวงศอ์ื่นๆ บางชนิดเป็นพืชลม้ลุก 
บางชนิดมีล าตน้เป็นเหงา้หรือหัวอยู่ใต้ดิน สร้างใบหรือดอก
เพ่ือแพร่พนัธ์ุในฤดูกาลท่ีเหมาะสม ก่อนลงหัวหรือยุบตวัเพ่ือ
พกัตัวในฤดูแล้งส่วนบางชนิดมีการเจริญเติบโตต่อเน่ืองไป
เร่ือยๆอาจเจริญทางยอดหรือแตกต้นใหม่จากตาข้างซ่ึงอาจ
เรียกไดว่้ากลว้ยไมเ้ป็นไมเ้น้ืออ่อน อายยืุน 

 จากการศึกษาท่ีมาและความส าคญัดงักล่าว ผูวิ้จยัจึงมี
แนวคิดท่ีจะออกแบบเคร่ืองประดบัเงินโดยการศึกษารูปทรง
กล้วยไม้ แล้วน ารูปทรงมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
เคร่ืองประดบัท่ีมีความทนัสมยัและค านึงถึงประโยชน์ใชส้อย 
เพื่อเป็นการส่งเสริมการอนุรักษ์ และน าเทคโนโลยีสมยัใหม่
เขา้มาช่วยในการท าเคร่ืองประดบัจากรูปทรงกลว้ยไม ้

 
2. วัตถุประสงค์ 
    1.2.1 เพื่อไดศึ้กษาความเป็นมาของกลว้ยไม ้
    1.2.2 เพื่อเป็นการอนุรักษพ์นัธ์ุไมห้ายาก 
    1.2.3 เพื่อสร้างเคร่ืองประดบัชุด “รัตนบุปผชาติ” ท่ีสามารถ
สวมใส่ไดจ้ริง 
 
3. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

การศึกษาเอกลกัษณ์ดอกกลว้ยไมเ้พื่อการออกแบบ
เคร่ืองประดบัเงิน ชุด “รัตนบุปผชาติ”  มีแนวทางในการศึกษา
โดยใชก้รอบแนวคิดดงัต่อไปน้ี 
3.1 ศึกษารูปแบบลวดลายจากดอกกลว้ยไม ้ผูวิ้จยัไดศึ้กษาตาม
แนวคิด ของ วฒันะ จูฑะวิภาต (2535:3) โดยสรุปเป็นกรอบใน
การศึกษาดงัน้ี 
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1. ดา้นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการสร้างสรรคเ์คร่ืองประดบั 
2. ดา้นรูปแบบ 

 3. ดา้นวสัดุและกระบวนการผลิต  
3.2 ศึกษาหลกัการออกแบบเคร่ืองประดบั ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการ
ตามแนวคิดเร่ือง หลกัการออกแบบเคร่ืองประดบัของ วฒันะ 
จูฑะวิภาต (2545:73 -113) โดยสรุปเป็นกรอบในการศึกษา 
ดงัน้ี 
       1. หลกัการออกแบบเคร่ืองประดบัดา้นความสวยงาม 

- พ้ืนฐานการออกแบบ 
- หลกัการออกแบบดา้นความคิดสร้างสรรค ์
- องคป์ระกอบการออกแบบ 
- การประยกุตรู์ปแบบและลวดลาย 

       2. ดา้นประโยชน์ใชส้อย 
  - ความเหมาะตามสรีระของผูส้วมใส่ 
  - ความสะดวกง่ายต่อการใชง้าน  

- ความปลอดภยัในการสวมใส่ 
  - การบ ารุงรักษาเคร่ืองประดบั 
3.3 เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูบ้ริโภค สามารถน ากรอบ
แนวคิดและทฤษฎีมาประยุกต์ใช้ในขั้นตอนการหาค่าและ
ประเมินความพึงพอใจด าเนินตามกรอบแนวคิด ของ วฒันะ 
จูฑะวิภาค (2545:73-113)  ดงัน้ี 

1. ดา้นความคิดสร้างสรรค ์
2. ดา้นประโยชน์ใชส้อย 
3. ดา้นความสวยงาม 

 
4. วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการท าวิจยัชุดเคร่ืองประดบั “รัตนบุปผชาติ” โดย
ผูวิ้จัยได้ศึกษาค้นควา้ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเพื่อให้
สอดคลอ้งตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

4.1 ศึกษาความเป็นมาของกลว้ยไม้ ไดแ้ก่ ขอ้มูลดา้น
รูปทรงท่ีใชใ้นการออกแบบเคร่ืองประดบั  

4.2 ออกแบบเคร่ืองประดบัจากรูปทรงกลว้ยไม ้โดย
ใช้ทฤษฎีการออกแบบเคร่ืองประดับ วิศวกรรมย้อนรอย 
(วัฒนะ จูฑะวิภาค 2545:73 -113) ในการประเมินความ
เหมาะสมของรูปแบบชุดเคร่ืองประดับ และประเมินโดย
ผู ้เช่ียวชาญด้านการออกแบบและการผลิตเคร่ืองประดับ 
จ านวน 3 ท่าน 

4.3 เพื่ อประเมินความพึงพอใจของผู ้เช่ียวชาญ 
ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบัชุด “รัตนบุปผชาติ” 

4.3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  
ประชากร คือ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดับ  จ านวน 100 

คน 
กลุ่มตวัอยา่ง คือ ผูบ้ริโภคเคร่ืองประดบั จ านวน 100 

คน โดยใชเ้คร่ืองมือแบบสอบถาม เป็นการสุ่มแบบบงัเอิญ  
4.3.2 ตวัแปรท่ีใชใ้นการวิจยั 

 ตัวแปรต้น ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ชุดเคร่ืองประดับจาก
รูปทรงกลว้ยไมเ้อ้ืองศรีเชียงดาวจากวสัดุและกรรมวิธีการผลิต
เคร่ืองประดบั 

ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ความพึงพอใจผูบ้ริโภคท่ีมีต่อชุด
เคร่ืองประดบัจากรูปทรงกลว้ยไม ้

4.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
ผู ้วิจัยได้สร้างแบบสอบถาม (Questionnaire) เป็น

เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล จากผูเ้ช่ียวชาญด้านการ
ออกแบบและการผลิตเคร่ืองประดบั 

4.5 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
ผูวิ้จยัน าข้อมูลท่ีได้จากแบบสอบถาม มาวิเคราะห์

โดยหาค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation : S.D.) โดยแบ่งเกณฑ์ในการแปลความหมายของ
ค่าเฉล่ีย ดงัน้ี     

4.51 – 5.00  หมายถึง  มากท่ีสุด 
3.51 – 4.50  หมายถึง  มาก 
2.51 – 3.50  หมายถึง  ปานกลาง 
1.51 – 2.50  หมายถึง  นอ้ย 
1.00 – 1.50  หมายถึง  นอ้ยท่ีสุด 

 
5. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

จ ากการ ศึ กษ าผู ้ วิ จัย มี แน วคิ ด ท่ี จะออกแบบ
เคร่ืองประดบัร่วมสมยั ผูวิ้จยัไดด้ าเนินงานและวิเคราะห์ขอ้มูล
จากการศึกษาให้สอดคล้องตามวตัถุประสงค์ของการวิจัยท่ี
ก าหนดไว ้เพ่ือวิเคราะห์ขอ้มูลตามวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

5.1 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลรูปแบบจากกลว้ยไม5้สาย
พนัธ์ในไทยท่ีหายาก พบว่า มีรูปทรงท่ีได้รับความนิยมและ
น่าสนใจในการน ามาประยุกต์ใช้มีจ านวน 6 รูปทรง คือ 
Dendrobium  Brassavola  Cymbidium  Vanda Mokara เป็นตน้  
 
 
 
 
              
        
  
 
 
 
                                                                        

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1 รูปทรงกลว้ยไมท่ี้หายาก 
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จากการศึกษารูปทรงกลว้ยไม ้ผูวิ้จยัไดน้ ารูปทรงกลว้ยไมเ้อ้ือง
ศรีเชียงดาวมาใชใ้นการออกแบบเคร่ืองประดบั 

5.2 . ผลก าร วิ เค ราะห์ ข้อมู ลก ารออกแบบ ชุด
เคร่ืองประดบัจากรูปทรงกลว้ยไม ้ในการออกแบบคร้ังน้ีผูวิ้จยั
ไดใ้ชแ้นวความคิดในการออกแบบจากรูปทรงกลว้ยไม ้มาใช้
ในการออกแบบ โดยไดน้ ากรอบแนวคิดของ วฒันะ จูฑะวิภาค 
(การออกแบบเคร่ืองประดบั 2545:73-113)  

จากการประเมินรูปแบบเคร่ืองประดับชุด“รัตน
บุปผชาติ” โดยผู ้เช่ียวชาญด้านการออกแบบและการผลิต
เคร่ืองประดบั พบว่า ผูเ้ช่ียวชาญมีความคิดเห็นสอดคลอ้งกนัว่า 
ชุดเคร่ืองประดบัรูปแบบที่ 2 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด  
 
  

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
5.2.1 การขึ้นตน้แบบ Wax 
       เตรียมแว็กซ์เขียวเพื่อท าสร้อยคอ แหวน ซ่ึงสร้อยคอมี
ขนาด กวา้ง 18 เซนติเมตร ยาว 21 เซนติเมตร แหวนมีขนาด 
กวา้ง 2.5 เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร โดยการน าแบบท่ีวาด
และขนาดท่ี วดัไวว้างบนแวก็ซ์ ใชเ้ล่ือยฉลุตดัแวก็ซ์ตามแบบ 
โดยใชต้ะไบและโฟร์ดอมขดัแต่งให้เป็นรูปทรงท่ี ก าหนด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 ช้ินงานท่ีท าการขึ้นตน้แบบ Wax 

5.2.2 การหล่อตวัเรือน 
       เม่ือขดัแต่งแวก็เสร็จแลว้ น าช้ินงานมาติดตน้เพ่ือเตรียมเขา้
กระบวนการหล่อด้วยโลหะเงิน จากนั้ นท าการค านวณหา
น ้ าหนักของฐานท่ีติดต้น เพ่ือไปค านวณหาน ้ าหนักปูนและ
น ้าหนกัโลหะ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  การหล่อตวัเรือน 
5.2.3 การแต่งตวัเรือน 
       เม่ือหล่อเสร็จแล้วใช้โฟร์ดอมแต่งช้ินงานให้เรียบร้อย
โดยเฉพาะตรงบริเวณหลังกลีบดอกของ ดอกกล้วยไม้และ
สร้อยคอ ต่อมาใช้กระดาษทรายขดัช้ินงานในส่วนท่ีเป็นรอย
เช่ือมให้เรียบร้อยแลว้จึง น าไปขดัเงาดว้ยยาแดง 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5  การแต่งตวัเรือน 
5.2.4 การฝังพลอย 
      เม่ือขดัแต่งเสร็จ น าดอกกลว้ยไม้มาติดคลัง่เพ่ือท าการฝัง
พลอย CZ สีขาว 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6  การฝังพลอย 
 

รูปที่ 2 รูปแบบเครื่องประดับ แบบท่ี 2 
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5.2.5 การชุบเคลือบผิว 
       เม่ือท าการฝังพลอยเสร็จเรียบร้อย ก็น าช้ินงานไปขดัผิวให้
เรียบร้อยเพ่ือเตรียมผิวช้ินงานก่อน เขา้ชุบเคลือบผิว จากนั้นน า
ช้ินงานท่ีขดัเรียบร้อยไปซุบโรเดียมดว้ยกระบวนการชุบเคลือบ
ผิว 

 
 

รูปที่ 7 การชุบเคลือบผิว 
 

5.2.6 การลงยาสี เทคนิคท่ีใช้คือการลงยาสีเยน็ โดยการผสม
น ้ ายาเรซ่ินกับตวัเร่งแข็งให้เขา้กนัดว้ยอตัราส่วน 1:1 แล้วน า
สีมาผสม แลว้น ามาทาลงบนช้ินงาน เม่ือเสร็จแลว้ทิ้งไวใ้ห้แห้ง
สนิท  

 
 

รูปที่ 8 ช้ินงานลงยาสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 ช้ินงานเสร็จสมบรูณ์ 

5.3 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจผูบ้ริโภคท่ีมี
ต่อชุดเคร่ืองประดบัจากรูปทรงกลว้ยไม ้จากจ านวน 100 คน 
พบว่า  

ดา้นความคิดสร้างสรรค์มีระดบัความพึงพอใจมาก
ท่ีสุด คือ ลวดลายส่ือถึงความเป็นเอกลกัษณ์ แสดงความพอใจ
มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 79 

ด้านประโยชน์ใช้สอยมีระดับ ความพึงพอใจมาก
ท่ีสุด คือ รูปแบบและขนาดมีความเหมาะสม แสดงความพอใจ
มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 81 

ด้านความสวยงามมีระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 
คือ ความสวยงามของตวัเรือนเคร่ืองประดบั แสดงความพอใจ
มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 83 

สรุปผลวิเคราะห์ความพึงพอใจกลุ่มกลุ่มผูบ้ริโภค ท่ี
มีต่อผลิตภณัฑชุ์ดเคร่ืองประดบัจากรูปทรงกลว้ยไม ้มีความพึง
พอใจในระดับมากสุด  คือ  ความสวยงามของตัว เรือน
เคร่ืองประดบั แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 83 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 10 แผนภูมิแสดงขอ้มูลโดยสรุปของแบบประเมินความ
พึงพอใจ 
 
6. สรุปผล 

การศึกษารูปทรงกล้วยไม้เพื่อประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบเคร่ืองประดบัชุด“รัตนบปุผชาติ”  ผูวิ้จยัไดเ้ร่ิมตน้จาก
การศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ ในการท าเคร่ืองประดบัคร้ังน้ี โดยเร่ิม
จากการศึกษาศิลปวฒันธรรมและความเป็นมารูปทรงกลว้ยไม ้
รวมไปถึงการศึกษาทางด้าน เทคนิคและทฤษฎี ท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิต เพ่ือน ามาออกแบบช้ินงานให้สมจริง พร้อม
วิเคราะห์แบบควบคูก่บัการศึกษารายละเอียดของเน้ือหา ดงันั้น
ในการด าเนินการวางแผนงานในแต่ละขั้นตอนท าให้เม่ือเกิด
ปัญหาจะสามารถแกไ้ขได ้ท าให้ไดช้ิ้นงานท่ีสมบูรณ์สวยงาม 
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และจากผลการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยแจกแบบสอบถาม
ประเมินความ   พึงพอใจผา่นระบบออนไลน์ Google Form กบั
กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 100 คน ผลการวิเคราะห์แบบประเมิน
ความพึงพอใจผูบ้ริโภคท่ีมีต่อชุดเคร่ืองประดับจากรูปทรง
กล้วยไม้จ านวน 100 คน พบว่า ด้านความคิดสร้างสรรค์มี
ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ลวดลายส่ือถึงความเป็น
เอกลกัษณ์ แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 79 ดา้น
ประโยชน์ใชส้อยมีระดบั ความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ รูปแบบ
และขนาดมีความเหมาะสม แสดงความพอใจมากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 81 ดา้นความสวยงามมีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 
คือ ความสวยงามของตวัเรือนเคร่ืองประดบั แสดงความพอใจ
มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 83 
7. กิตติกรรมประกาศ 
        การจดัท าผลงานวิจยัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี  เน่ืองจาก
ได้รับความช่วยเหลืออย่างดีจากผูท้รงคุณวุฒิทุกท่าน  ซ่ึงได้
กรุณาให้ค  าแนะน าและข้อคิดเห็นต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
งานวิจยัมาโดยตลอดขอบคุณสถาบันอญัมณี เคร่ืองประดับ
ไทยและการออกแบบท่ีเอ้ือเฟ้ือเคร่ืองมือ อุปกรณ์ในการท า
วิจยัในคร้ังน้ี จนส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี  
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 การท านายความเส่ียงอุทกภัยในภาคใต้ด้วยการเรียนรู้ของเคร่ือง 
Prediction flood risk in The Southern Region using Machine Learning 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัฉบบัน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาการท านายความเส่ียงใน
การเกิดอุทกภยัในภาคใตข้องประเทศไทย โดยการน าเสนอของงานวิจยัน้ี
จะวิเคราะห์ข้อมูลความเส่ียงอุทกภัยยอ้นหลังระหว่างปี พ.ศ. 2554 – 
2563 โดยเป็นข้อมูลของกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยด้วย
แบบจ าลองการเรียนรู้ของเคร่ืองจ านวน 3 วิธี คือ  แบบจ าลองเกรเดียนต์
บูทต้ิง แบบจ าลองการถดถอยโลจิสติกพหุกลุ่ม และแบบจ าลองวิธีการ
สุ่มป่าไม ้ซ่ึงมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลความเส่ียงอุทกภยัในพ้ืนท่ีต่างๆใน
ภาคใตจ้ านวน 9,787 ขอ้มูล ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองการ
เรียนรู้เคร่ืองวิธีสุ่มป่าไมม้ีประสิทธิภาพมากท่ีสุดของทั้ง 3 แบบจ าลอง 
โดยมีค่าความถูกตอ้ง 96.94 % 

 
ค าส าคัญ : การเรียนรู้ของเคร่ือง, เกรเดียนต์บูทต้ิง, การถดถอยโลจิสติก
พหุกลุ่ม, แบบจ าลองวิธีการสุ่มป่าไม ้
 
Abstract 
        This research aims to study for prediction of occurrence of 
natural disasters in the southern region of Thailand. The study presents 
an analysis of historical data on disaster risks between the years 2011 to 
2020, collected from the Department of Disaster Prevention and 
Mitigation, using three machine learning models: Gradient Boosting, 
Multinomial Logistic Regression, and Random Forest. The data 
comprised 9,787 risk data points collected from various areas in the 
southern region. The research findings indicate that the Random Forest 
learning model is the most effective among the three models. with an 
accuracy of 96.94%. 
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1. บทน า 
  ในปัจจุบนัหลายพ้ืนท่ีของประเทศไทยประสบปัญหาอุทกภยั
เป็นประจ าและเกิดขึ้นทุกปีนับเป็นภัยพิบัติท่ีก่อให้เกิดความเสียหาย
ให้แก่ประเทศมากท่ีสุดจากอิทธิพลของร่องความกดอากาศต ่าก าลงัแรง
พาดผา่นลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตพ้ดัปกคลุมทะเลอนัดามนัและอ่าวไทย 
และพายุหมุนในเขตร้อนท าให้มีฝนตกหนักเกิดอุทกภยัในหลายจงัหวดั 
ประชาชน ไดรั้บความเดือดร้อน นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืนท่ีส าคญัท่ีท าให้
ฝนตกมาก เช่น หากบางปีมีปรากฏการณ์ลานีญา ก็จะเป็นสาเหตุให้ฝนตก
หนกัมากขึ้นเกิดอุทกภยัรุนแรงไดห้ากเป็นอุทกภยัท่ีเกิดจากน ้ าฝนก็มกัจะ
เป็นการเกิดน ้ าท่วมจากฝนท่ีตกหนักและต่อเน่ืองหรือจากน ้ าท่วมขัง
เน่ืองจากระบายน ้ าไม่ทนั มีส่ิงกีดขวางทางระบายน ้ า ท าให้ฝนท่ีตกลงมา
ไม่มีทางระบายออกจึงท่วมขังในพ้ืนท่ี เช่น ถนนหรือพ้ืนท่ีราบลุ่มต ่า
โดยรอบ 
  การเกิดอุทกภัยนั้นเป็นปัญหาต่อประชาชนในพ้ืนท่ี หาก
ประชาชนเหล่านั้นไม่มีความพร้อมหรือไม่สามารถปรับตวัจากปัญหาท่ี
ตนเองพบเจอจะท าให้ประชาชนเหล่านั้นด าเนินชีวิตและประกอบอาชีพ
ในชีวิตประจ าวนัต่อไม่ได้ ดังนั้นทางผูวิ้จยัจึงท าการรวบรวมขอ้มูลท่ีจะ
น าไปวิเคราะห์เพ่ือทราบว่าภายในระยะเวลาน้ีมีความเส่ียงในการเกิด
ปัญหาอุทกภยัหรือไม่ เพ่ือให้เตรียมตัวป้องกันหรือเตรียมความพร้อม
ก่อนท่ีจะเกิดเหตุการณ์น้ีขึ้ นมา จากท่ีกล่าวมาข้างต้นผู ้จัดท าต้องการ
ประยุกต์โดยใช้การจ าแนกกลุ่มด้วยการเรียนรู้ของเคร่ือง เพ่ือวิเคราะห์
แนวโน้มความเส่ียงจากการเกิดอุทกภยัในแต่ละปี โดยชุดขอ้มูลการเกิด
อุทกภัยในแต่ละพ้ืนท่ี ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้จะแสดงถึงความเส่ียงการเกิด
อุทกภยัในอนาคต  
  ส าหรับการเรียบเรียงบทความจะเป็นดังน้ี  ในหัวข้อท่ี  2 
อธิบายทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง หัวขอ้ท่ี 3 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
ในหัวข้อท่ี  4 ผลการวิจัย หัวข้อท่ี  5 สรุปผลวิจัย และสุดท้ายหัวข้อ
กิตติกรรมประกาศ 
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2. ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ความเส่ียงจากสาธารณภัย 

กรม ป้องกัน และบรรเท าสาธารณภัย  (2559) ได้ส รุป
ความหมายของความเส่ียงว่าหมายถึง โอกาสหรือความเป็นไปไดใ้นการ
ไดรั้บผลกระทบทางลบจากการเกิดสาธารณภยั โดยผลกระทบสามารถ
เกิดขึ้นกับชีวิต สุขภาพ การประกอบอาชีพ ทรัพยสิ์น โดยสามารถแทน
ด้วยความสัมพนัธ์ของปัจจัยท่ีเก่ียวกับความเส่ียง ได้แก่ ภัย (H) ความ
ล่อแหลม (E) ความเปราะบาง (V) ศกัยภาพ (C) ตามสมการท่ี (1) 

 
 
                    

(1)                                                                                                                                                                            
โดยท่ี   DR คือ ความเส่ียงจากสาธารณภยั 
            H   คือ เหตุการณ์ท่ีเกิดจากธรรมชาติหรือการกระท าของมนุษยท่ี์
น ามาซ่ึงความสูญเสียต่อชีวิต ทรัพยสิ์น 
           E     คือ การท่ีผูค้น บา้นเรือนมีท่ีตั้งอยู่ในพ้ืนท่ีเส่ียงและอาจไดรั้บ
ความเสียหาย 
          V คือ ปัจจยัท่ีท าให้ขาดความสามารถในการป้องกนัตนเอง 
          C คือ ความช านาญหรือทรัพยากรท่ีมีคุณลกัษณะเชิงบวก เพ่ือ
น ามาใชเ้พ่ิมความสามารถในการบริหารจดัการความเส่ียงจากสาธารณภยั
  
2.2 หลักการเรียนรู้ของเคร่ือง 

การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine learning: ML) (ยุวเรศมคฐ์ , 
2564) ได้สรุปและให้ความคิดเห็นเก่ียวกับการเรียนรู้ของเคร่ืองไวว่้า 
ระบบท่ีสามารถเรียนรู้ขอ้มูลตวัอย่างและน าขอ้มูลส่วนนั้นมาวิเคราะห์
ด้วยตนเอง โดยไม่ต้องพ่ึงพาการป้อนค าสั่งของโปรแกรมเมอร์ซ่ึงเป็น
รูปแบบหน่ึงของการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีสามารถด าเนินการวิเคราะห์ด้วย
แบบจ าลองอย่างเป็นอัตโนมัติ โดยการเรียนรู้ของเคร่ืองสามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 แบบ คือ การเรียนรู้โดยมีผูส้อน (Supervised Learning) เคร่ือง
จะเรียนรู้และท านายผลลพัธ์ได้จากการช่วยเหลือของนักวิทยาศาสตร์
ขอ้มูล (Data Scientist) มีการให้ขอ้มูลน าเข้า (Input) และก าหนดเกณฑ์
หรือแนวทางในการตดัสินใจให้มีการจ าแนก (Classification) และการหา
ความสัมพนัธ์ (Regression) การเรียนรู้โดยไม่มีผูส้อน (Un-Supervised 
Learning) เคร่ืองจะเรียนรู้และท านายผลลพัธ์ไดจ้ากการจ าแนก และการ
สร้างรูปแบบจากขอ้มูลท่ีไดรั้บ ตอ้งมีการให้ขอ้มูลน าเขา้ (Input) จ านวน
มากแก่ระบบและระบบจะท าการเรียนรู้เองเพ่ือตดัสินผลลพัธ์ ย่ิงมีการ
เรียนรู้มากเท่าไหร่ ระบบก็จะมีความฉลาดมากขึ้ น สามารถจัดกลุ่ม 
(Clustering) และการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง (Reinforcement Learning) 
เป็นการเรียนรู้แบบให้คุณให้โทษ เช่น การเล่นเกมส์ เมื่อชนะจะได้รางวลั 
เมื่อแพจ้ะเสียคะแนนหรือโดนลงโทษ 
  การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning: ML) ต้องอาศัย
ข้อมูลมหาศาล (Big Data) ในการเรียนรู้ เมื่อได้ข้อมูลเหล่านั้ นมา
ปัญญาประดิษฐ์  (Artificial Intelligence : AI) จะท าหน้ าท่ีแยกแยะ 

วิ เคราะห์ ข้อมูล  และจะมีประสิท ธิภาพ ในการท างาน ดีขึ้ น  เมื่ อ
ประสบการณ์เพ่ิมมากขึ้น การเรียนรู้เป็นหัวใจส าคญัท่ีท าให้เคร่ืองหรือ
คอมพิวเตอร์ฉลาดขึ้ น การเรียนรู้ของปัญญาประดิษฐ์เรียนรู้ผ่านการ
เรียนรู้ของเคร่ือง 
 
3. วิธีการด าเนินงานวิจัย  

การศึกษาวิจยัและพฒันาเร่ืองการท านายความเส่ียงอุทกภยัใน
ภาคใตด้ว้ยหลกัการเรียนรู้ของเคร่ือง เป็นการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีเรียนรู้
เคร่ืองหรือ Machine Learning ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการปัญญาประดิษฐ์
ห รือ  AI (Artificial Intelligence) ในท างกว้างขวาง เน่ื องจากการใช้
แบบจ าลอง จ านวน 3 แบบจ าลอง ประกอบดว้ย แบบจ าลองเกรเดียนตบ์ูท
ต้ิง (Gradient Boosting Machine: GBM) แบบจ าลองการถดถอยโลจิสติก
พหุกลุ่ม (Multinomial Logistic Regression: MNL) และแบบจ าลองวิธีการ
สุ่มป่าไม ้(Random Forest: RF) น้ีเป็นการให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้จากขอ้มูล
ท่ีมีอยู่และท านายความเส่ียงของอุทกภยัในภาคใต ้ดงันั้นการท าแบบจ าลอง
น้ีเป็นการน าเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ หรือ AI มาใชใ้นการช่วยวิเคราะห์
และท านายเหตุการณ์ท่ีเป็นไปไดใ้นสถานการณ์นั้นซ่ึงเป็นการน า AI มาใช้
เพื่อช่วยเหลือในการท านายและการตดัสินใจในเชิงความเส่ียงอุทกภยัใน
ภาคใต ้
 งานวิจยัน้ีมีกรอบแนวคิดมุ่งเน้นศึกษาเก่ียวกับความเส่ียงใน
การเกิดอุทกภยัในภาคใต้เพื่อวิเคราะห์หาโอกาสในการเกิดของภยัพิบติั 
โดยความเส่ียงแบ่งเป็น 5 ระดับ คือ ความเส่ียงสูงมาก ความเส่ียงสูง 
ความเส่ียงปานกลาง ความเส่ียงต ่า และความเส่ียงต ่ามาก โดยจงัหวดัใน
ภาคใต้มีทั้ งหมด 14 จังหวัด คือ กระบ่ี ชุมพร ตรัง นครศรีธรรมราช 
นราธิวาส ปัตตานี พงังา พทัลุง ภูเก็ต ยะลา ระนอง สงขลา สตูล และ 
สุราษฎร์ธานี  
 
3.1 การศึกษาหาข้อมูลเกี่ยวกับอุทกภัยในภาคใต้และรวบรวม
ข้อมูล 

การวิจัยคร้ังน้ีได้ศึกษาเก่ียวกับภัยพิบัติ คือ อุทกภัย โดย
รวบรวมให้อยู่ในรูปแบบฐานขอ้มูลเดียวกัน ทั้งน้ีทางผูวิ้จยัไดมุ้่งเน้นไป
ยงัภาคใต้ของประเทศไทยเพราะเหตุการณ์อุทกภัยส่วนใหญ่เกิดขึ้นใน
ภาคใตโ้ดยมีการรวบรวมขอ้มูลมาจากกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณ
ภยัของปีพ.ศ.2554-2563 จ านวนทั้งส้ิน 9,787 ขอ้มูล 

 

3.2 การสร้างแบบจ าลองและทดสอบประสิทธิภาพเพ่ือเลือกใช้
แบบจ าลอง 
 เมื่ อจัด เต รียมข้อมู ล เรียบ ร้อยแล้วก็น าข้อมู ลมาส ร้าง
แบบจ าลองจ านวน 3 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลองเกรเดียนต์บูทต้ิง 
แบบจ าลองการถดถอยโลจิสติกพหุกลุ่ม และแบบจ าลองวิธีการสุ่มป่าไม ้
 หลงัจากท่ีสร้างแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลองแลว้ ก็ด าเนินการ
ทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองเพ่ือดูค่าความแม่นย  า (Accuracy) ของ
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แต่ละแบบจ าลอง เพ่ือเลือกใช้และน าไปวิเคราะห์ขอ้มูลจากนั้นท าขึ้น
เวบ็ไซตต์่อไป 
 
3.3 การเลือกใช้แบบจ าลอง 
 หลังจากท่ีสร้างแบบจ าลองทั้ ง 3 แบบจ าลองและได้ท าการ
ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองแลว้ จึงท าการเลือกใช้แบบจ าลอง
วิธีการสุ่มป่าไม ้(Random Forest)  เพราะไดค้่าความแม่นย  า (Accuracy) ท่ี
มากท่ีสุดอยูท่ี่ 96.94 % 
 
3.4 การเขียนโค้ดภาษาไพธอน 
 เมื่อไดแ้บบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดแลว้ ก็ด าเนินการ
น าขอ้มูลท่ีเตรียมมาเขา้โปรแกรมไพชาม (Pycharm) เพ่ือเขียนชุดค าสั่ง
ในการเลือกขอ้มูลท่ีมีประโยชน์ในการวิเคราะห์ 
  
3.5 การน าโค้ดขึน้เว็บไซต์ 
                เมื่อท าการเตรียมขอ้มูลในการท านายเรียบร้อยแลว้ จากนั้นจึง
มาถึงขั้นตอนการท าเว็บไซต์โดยการใช้สตรีมไลท์ (Steamlit) เพ่ือให้
ผูใ้ชง้านกรอกขอ้มูลและท านาย 
 
3.6 การน าไปใช้งาน 
             เมื่อท าการรันโค้ดขึ้นมาในเว็บไซต์แล้ว ทางคณะผูจ้ัดท าได้
น าเสนอขอ้มูลในรูปแบบของเวบ็ไซต ์(Website)  ดงัรูปท่ี 1  
 

รูปที่ 1 หนา้เวบ็ไซตโ์ปรแกรมคาดคะเนความเส่ียงอทุกภยั 
 
 
 
 
 

4. ผลการวิจัย 
งานวิจยัน้ีก าหนดวิธีการทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกของ

แบบจ าลองการเรียนรู้ของเคร่ืองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
จ าแนกจ านวน 3 เทคนิค คือ แบบจ าลองเกรเดียนตบ์ูทต้ิง แบบจ าลองการ
ถดถอยโลจิสติกพหุกลุ่ม และวิธีการสุ่มป่าไม ้โดยด าเนินการจ าแนกแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์จากการเรียนรู้ ส่วนท่ี 2 ผล
การวิเคราะห์จากการทดสอบ โดยท าการแบ่งชุดข้อมูลเป็น 2 ชุด คือ 
ขอ้มูลส าหรับการเรียนรู้ (Train) จ านวน 7,829 ขอ้มูล และขอ้มูลส าหรับ
การท าสอบ (Test) จ านวน 1,958 ขอ้มูล 

ผลการทดสอบพบว่า แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพการจ าแนก
นั้นมีค่าความถูกตอ้งท่ีใกลเ้คียงกนัทั้ง 3 แบบจ าลอง โดยแบบจ าลองท่ีให้
ค่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด คือ วิธีการสุ่มป่าไม ้มีค่าอยูท่ี่ 97 % แบบจ าลอง
เกรเดียนต์บูทต้ิง 95 % และแบบจ าลองท่ีให้ค่าความถูกตอ้งน้อยท่ีสุดคือ 
แบบจ าลองการถดถอยโลจิสติกพหุกลุ่ม 85 % จากผลลพัธ์จะเห็นไดว่้าค่า
ความถูกตอ้งใกลเ้คียงกนัและสามารถจ าแนกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพทั้ง 3 
แบบจ าลอง  
 เมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาในการประมวลผลพบว่าแบบจ าลอง
เกรเดียนต์บูทต้ิงใชเ้วลาในการประมวลผลมากกว่าวิธีอ่ืน โดยใชเ้วลาใน
การประมวลผล 10.44 วินาทีส าหรับแบบจ าลองวิธีการถดถอยโลจิสติก
พหุกลุ่มใชเ้วลาในการประมวลผล 7.06 วินาที และแบบจ าลองวิธีการสุ่ม
ป่าไมใ้ชเ้วลาในการประมวลผล 6.87 วินาทีดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลลัพธ์ค่าประสิทธิภาพการจ าแนกของแบบจ าลองจากการ
ทดสอบทั้ง 3 วิธี 
แบบจ าลอง ประสิทธิภาพการจ าแนก ความเร็วใน 

การ
ประมวลผล 
(วินาที) 

Precision Recall F1-
Score 

Support Accuracy 

GBM 0.95 0.95 0.95 1,958 95% 10.44 
MNL 0.85 0.85 0.85 1,958 85% 7.06 
RF 0.97 0.97 0.97 1,958 97% 6.87 

 
ทางคณะผูวิ้จัยได้น าตัวอย่างเว็บไซต์การท านายความเส่ียง

ภาคใต้ด้วยหลักการเรียนรู้ของเคร่ืองไปให้  นายน ้ ามนต์ ตาลลักษณ์ 
ต าแหน่ง ผูอ้  านวยการส่วนยุทธศาสตร์เทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ส่ือสาร ซ่ึงเป็นผูเ้ช่ียวชาญของกรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยัไดล้อง
ประเมินการใชง้าน ส าหรับผลการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ ไดใ้ห้ขอ้เสนอ
ว่า ควรเจาะลึกลงไปถึงระดบัต าบลหรือหมู่บา้นจะเกิดประโยชน์มากกว่า 
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5. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์หลกัเพ่ือศึกษาแบบจ าลองการเรียนรู้

ของเคร่ือง (Machine Learning) โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากการ
เรียนรู้เคร่ืองเทคนิควิธีจ านวน 3 เทคนิค ไดแ้ก่  แบบจ าลองเกรเดียนตบ์ูท
ต้ิง (Gradient Boosting Machine: GBM)  แบบจ าลองการถดถอยโลจิ
สติกพหุกลุ่ม (Multinomial Logistic Regression: MNL) และแบบจ าลอง
วิธีการสุ่มป่าไม้ (Random Forest: RF) เพ่ือหาแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุด โดย
ด าเนินการวิจยัตามหลกัการของการทดสอบแบบจ าลอง เพ่ือหาค่าความ
ถูกตอ้งของแต่ละแบบจ าลอง และแบ่งชุดขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วน
ท่ี 1 เป็นชุดขอ้มูลส าหรับเรียนรู้ (Train) จ านวน 7,829 แถว คิดเป็นร้อย
ละ 80 และส่วนท่ี 2 เป็นชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบ (Test) จ านวน 
1,958 แถว คิดเป็นร้อยละ 20 จากนั้ นท าการทดสอบประสิทธิภาพ
แบบจ าลองทั้ง 3แบบจ าลอง โดยวดัจากค่าความแม่นย  า (Precision) ค่า
ความระลึ ก  (Recall) ค่ าความถ่ วงดุ ล  (F-measure) จ าน วนข้อมู ล 
(Support) และค่าความถูกตอ้ง (Accuracy)  

ผลการทดลองพบว่า แบบจ าลองในการเรียนรู้ของเคร่ืองดว้ย
เทคนิคการสุ่มป่าไม ้(Random Forest: RF) มีค่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 96.94% 
ใชเ้วลาในการประมวลผลโดยประมาณ 6.87 วินาที รองลงมา คือ เทคนิค
แบบจ าลองเกรเดียนตบ์ูทต้ิง มีค่าความถูกตอ้งในการท านายอยู่ท่ี 95.05 % 
ใช้เวลาในการประมวลผลโดยประมาณ 10.44 วินาที และล าดับสุดทา้ย
คือ เทคนิคแบบจ าลองการถดถอยโลจิสติกพหุกลุ่มมีค่าความถูกตอ้งอยู่ท่ี 
84.53 % ใช้เวลาในการประมวลผล 7.06 วินาที ซ่ึงจะเห็นได้ว่าเทคนิค
วิธีการสุ่มป่าไมม้ีประสิทธิภาพในการจ าแนกมากท่ีสุดและมีเวลาในการ
ประมวลผลท่ีเร็วท่ีสุด 
 อย่างไรก็ตามในการด าเนินการวิจยัในคร้ังน้ีพบปัญหาและ
อุปสรรคเก่ียวขอ้งกับการประมวลผลของโปรแกรมในส่วนของภาษา 
เน่ืองจากโปรแกรมประมวลผลไม่มีส่วนสนับสนุนภาษาไทย ท าให้คณะ
ผูจ้ดัท าตอ้งหาแนวทางในการน าขอ้มูลเขา้ไปในโปรแกรมโดยวิธีการท่ี
ไดค้ือการแปลงขอ้มูลจากภาษาไทยเป็นภาษาองักฤษ  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีหน่วยงานต้น
สังกัดของคณะผูวิ้จยัท่ีให้การสนับสนุนในการน าเสนอบทความในการ
ประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 8 
น้ี 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารอ้างอิง 
[1] กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภยั.  แผนแม่บทการป้องกนัและ

ให้การช่วยเหลือผูป้ระสบภยัจากอุทกภยั วาตภัย และโคลนถล่ม 
(ระยะ 5 ปี).  กรุงเทพฯ, 2550. 

[2] กองสาธารณสุขฉุกเฉิน.  แนวทางประเมินความเส่ียงดา้นการแพทย์
และสาธารณสุข.  กรุงเทพฯ, ส านักปลัดกระทรวงสาธารณสุข , 
2554. 

[3] ชลลดา  อ่อนรอดและสมพร คุณวิชิต. รายงานวิจยัเร่ืองการลดความ
เส่ียงอุทกภัยขององค์การบริหารส่วนต าบลตะเครียและองค์การ
บริหารส่วนต าบลบ้านขาว อ าเภอระโนด จังหวดัสงขลา.  คณะ
วิทยาการจดัการ, มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์, 2559. 

[4] ยุว เรศมคฐ์   สิ ท ธิช าญบัญ ช า.  “ปัญญ าป ระ ดิษฐ์  Artificial 
intelligence (AI) กบัการใชป้ระโยชน์ทางการแพทยแ์ละเวชศาสตร์
ฉุกเฉิน”.  วารสารการแพทยฉุ์กเฉินแห่งประเทศไทย.  ปีท่ี 1 (ม.ค.-
มิ.ย. 2555) : 91-104. 

[5] ศิริภา  จันทร์เก้ือ  และคณะ.  รายงานวิจัยเร่ืองสาเหตุและแนว
ทางการแก้ไขปัญหาน ้ าท่วมในพ้ืนท่ีเทศบาลต าบลพะวง อ าเภอ
เมือง จังหวัดสงขลา. คณะศึกษาศาสตร์และศิลปะศาสตร์ , 
มหาวิทยาลยัหาดใหญ่, 2561. 

 

 
สยาม ลางคุลเสน 
อาจารยป์ระจ าสาขาวิชาคณิตศาสตร์และสถิติ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

โชติวิทย ์สุสุทธิพงศ์ 
นกัศึกษาชั้นปีท่ี 4 สาขาวิทยาการขอ้มูลและ
เทคโนโลยีสารสนเทศ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

 
ณัฐวุฒิ เรืองศรี 
นกัศึกษาชั้นปีท่ี 4 สาขาวิทยาการขอ้มูลและ
เทคโนโลยีสารสนเทศ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

266



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร ครั<งที> 8  

Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

การใช้เทคนิคต้นไม้ตดัสินใจในการจําแนกข้อมูลเพื;อจัดลาํดบัความสําคญั 

รายการซ่อมรถยนต์จากบริษทัประกนัภัย 

Using Decision Tree Techniques for Data Classification to Prioritize the List of Car Repairs from 

Insurance Company 
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บทคดัย่อ 
ปัญหาหนึE งทีEพบในร้านซ่อมสีรถยนต์คือการประเมินและ

จัดลาํดับความสําคัญในการรับรถยนต์เข้ารับบริการ โดยทัEวไปการ

ประเมินจะขึUนอยู่กับความรุนแรงของความเสียหาย จาํนวนชิUนส่วน

รถยนต์ทีEตอ้งเปลีEยน และระยะเวลารอคอยในการจดัหาชิUนส่วน เกณฑ์

สาํคญัในการประเมินอีกประการหนึE งคือประเภทของรถทีEเขา้รับบริการ 

ซึE งแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ รถลูกคา้ทัEวไป และ รถทีEอยูใ่นความคุม้ครอง

ของบริษทัประกันภยั หากรถอยู่ในประกันอาจมีเงืEอนไขเพิEมเติมเพืEอ

เร่งรัดการใหบ้ริการ 

เพืEอแก้ไขปัญหานีU  การรวบรวมและการวิเคราะห์ขอ้มูลจะ

ดาํเนินการโดยใชเ้ทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ โดยใชโ้ปรแกรม Google sheet 

และ Weka จากนัUนนําเสนอผลการจัดลาํดับความสําคญัในการเขา้รับ

บริการของอู่ซ่อมสีรถยนตผ์า่นเวบ็แอปพลิเคชนั เมืEอเปรียบเทียบผลการ

ทดลองกับการประเมินโดยช่างประจําอู่ พบว่าการใช้เทคนิคต้นไม้

ตัดสินใจในการจําแนกข้อมูลเพืEอจัดลาํดับความสําคัญรายการซ่อม

รถยนตใ์หผ้ลลพัธ์ทีEใกลเ้คียงกนั 

 

คาํสําคญั : ตน้ไมต้ดัสินใจ; การจาํแนกประเภท; การซ่อมรถยนต ์ 

 

Abstract 
One problem encountered in a car paint repair shop is the 

evaluation and prioritization of accepting cars for service. Typically, 

assessments are based on the severity of the damage, the number of car 

parts that need replacement, and the waiting time for part procurement. 

Another crucial criterion for assessment is the type of cars that enter for 

service, categorized into two types: regular cars and those covered by 

insurance. If the car is insurance-covered, additional conditions may 

expedite the service. 

To address this issue, data collection and analysis are 

conducted using decision tree techniques, utilizing programs are Google 

Sheets and Weka. Subsequently, the results of prioritizing car service 

entry are presented through a web application. When comparing the 

experimental results with the evaluation done by regular mechanics, it is 

found that using decision tree techniques for data classification to 

prioritize the list of car repairs produces similar outcomes. 

 

Keywords:  decision tree; classification; car repair 

 

3. บทนํา 
จากการออกสหกิจศึกษาทีo อู่ SCG Car Body เป็นส่วนหนึo ง

ของบริษทั ดีสแร็พเตอร์ จาํกดั ซึE งเป็นผูจ้าํหน่ายสินคา้กลุ่มผลิตภณัฑด์า้น

ทาํสีรถยนต์ ให้บริการดา้นการบาํรุงรักษา การซ่อมระบบเครืE องยนต์ 
ชิUนส่วนยานยนต์ และ เป็นผูน้ําด้าน การทาํสีรถยนต์ในประเทศไทย 
ปัญหาขอ้หนึE งทีEพบในดา้นการให้บริการ ทาํสีรถยนต์ คือ การประเมิน

และจดัลาํดบัการเลือกรับรถเขา้ซ่อมทาํสี เนืEองจากมีเคสรถยนตที์Eมีความ

เร่งด่วนในการซ่อมทาํสี แต่ติดปัญหาเรืEองการรออะไหล่ในการซ่อมแซม 

ทาํให้เมืEอรับรถเขา้มาในคิวรับรถแลว้ ยงัคงไม่สามารถทาํการซ่อมแซม

ไดเ้ลยในทนัที ลูกคา้ตอ้งขาดประโยชน์ในการใชร้ถเป็นเวลานานเกิน
กวา่เวลาทีEกาํหนด และไม่เป็นไปตามเงืEอนไขของบริษทัประกนัภยั 

ผูว้ิจยัทาํจึงมีแนวคิดทีEจะนาํขอ้มูลการใชบ้ริการการซ่อมทาํสี

รถยนต์ของลูกคา้ทีEบริษทั ดีสแร็พเตอร์ จาํกดั ในช่วงระยะเวลา วนัทีE 1 

สิงหาคม พ.ศ. 2566 ถึงวนัทีE 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2566 จาํนวน 360 คนั 
เพืEอมาทาํการวเิคราะห์ โดยใชโ้ปรแกรม Google Sheet ในการบนัทึกและ

จดัเก็บกลุ่มขอ้มูลในช่วงระยะเวลาดงักล่าว และใชโ้ปรแกรม Weka ใน

การวิเคราะห์ขอ้มูล โดยใชเ้ทคนิคการจาํแนกประเภทขอ้มูลดว้ยตน้ไม้

ตดัสินใจ (Decision tree) ในการวิเคราะห์ขอ้มูลเพืEอใช้ในการตดัสินใจ

เลือกจดัลาํดบัการรับรถเขา้มาจดัการซ่อมแซมและทาํสี ในขัUนตอนการ
ทดลองผูว้ิจยัไดร้วบรวมขอ้มูลและจดัเตรียมขอ้มูล ดว้ยการตรวจสอบ
ความสมบูรณ์ของข้อมูลและจัดเก็บลงในฐานข้อมูลเพืEอเตรียมการ

ทดสอบหาอัลกอริทึมตามลําดับ  จากนัU นนําเสนอผลการจัดลําดับ

ความสาํคญัของการเลือกรับรถยนตม์าเขา้รับบริการการซ่อมแซมและทาํ

สี ในรูปแบบของเวบ็แอปพลิเคชนัเพืEอเพิEมความสะดวกใหก้บัผูใ้ชง้าน  
เมืEอให้ช่างประจาํอู่ทดลองใช้งานเว็บแอปพลิเคชนัดงักล่าว 

พบว่าการจดัลาํดบัความสาํคญัของรถยนตเ์พืEอเขา้รับบริการภายในอู่ ได้
ผลลพัธ์ใกลเ้คียงกนั จึงสรุปไดว้่าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชเ้ทคนิคการ
จําแนกประเภทข้อมูลด้วยต้นไม้ตัดสินใจ  (Decision tree) จะเป็น
ประโยชนต่์อการดาํเนินธุรกิจของบริษทัมากขึUน 
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8. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีBเกีBยวข้อง 
8.3 ทฤษฎทีีBเกีBยวข้อง 

การทาํเหมืองขอ้มูล (Data Mining) [1] คือ การวเิคราะห์ขอ้มูล

เพืEอแยกประเภท จาํแนกรูปแบบ และ ความสัมพนัธ์ของข้อมูลจาก
ฐานขอ้มูลทีEมีขนาดใหญ่หรือคลงัขอ้มูล โดยมีเทคนิคต่าง ๆ หลายวธีิ ซึE ง
รูปแบบการทาํเหมืองข้อมูลนัU นได้รวมความรู้จากหลายแขนงเข้าไว้

ด้วยกันทีEประกอบด้วยระบบการเรียนรู้ของเครืE องจักร  (Machine 

Learning) รวมกบัวิทยาศาสตร์สารสนเทศ (Information Science) สถิติ 

(Statistics) และ ระบบฐานขอ้มูล โดยทัEวไปแลว้เทคนิคทีEนาํมาใชส่้วน

ใหญ่มี 5 ประเภท 

1. เทคนิค Classification เป็นเทคนิคในการจาํแนกกลุ่มกอ้น

ขอ้มูลด้วยลกัษณะต่าง ๆ ทีEได้มีการกาํหนดไวแ้ล้ว เทคนิคประเภทนีU

เหมาะกับการสร้างแบบจาํลองเพืEอการพยากรณ์ค่าข้อมูล (Predictive 

Modeling) ในอนาคตจากการทีEไดจ้าํแนกขอ้มูลตวัอยา่งไวแ้ลว้ 

2. เทคนิค Association Rule Discovery เป็นเทคนิคทีEใชใ้นการ

ค้นหาความสัมพันธ์ของฐานข้อมูลทีE มีขนาดใหญ่  เพืEอทีEจะทําการ

วิเคราะห์ขอ้มูลและหาสิEงทีEซ่อนอยูใ่นขอ้มูลนัUนเช่น การวิเคราะห์ขอ้มูล

การซืUอขายในซุปเปอร์มาร์เกต็ 

3. เทคนิค Clustering เป็นเทคนิคการลดขนาดของขอ้มูลดว้ย

การรวมกลุ่มตวัแปรทีEมีลกัษณะเดียวกนัไวด้ว้ยกนั ทาํใหก้ารคน้หาขอ้มูล

ทีEถูกละเลยไปได ้เทคนิคนีUมกัถูกใชเ้ป็นขัUนตอนเบืUองตน้ในการทาํเหมือง

ขอ้มูล และเหมาะกบัขอ้มูลทีEยงัไม่มีกลุ่มอย่างชดัเจนจึงทาํการ Cluster 

เพืEอหากลุ่มต่างๆของขอ้มูล 

4. เทคนิค Deviation Detection เป็นเทคนิควิธีในการหาค่าทีE

แตกต่างไปจากค่ามาตรฐาน หรือค่าทีEคาดคิดไวว้า่ต่างไปมากนอ้ยเพียงใด 

โดยทัEวไปมักใช้วิธีการทางสถิติ หรือการแสดงให้เห็นภาพ สําหรับ

เทคนิคนีU ใชใ้นการตรวจสอบลายเซ็นปลอมหรือบตัรเครดิตปลอมเป็นตน้ 

5. เทคนิค Sequential Analysis เป็นเทคนิคในการวิเคราะห์

ลาํดบัเพืEอคน้พบรูปแบบของการปรากฏของขอ้มูล ซึE งปรากฏในรายการ

ทีEแยกออกมา เช่น ถา้ผูซื้UอซืUอสินคา้ A แลว้เขาจะซืUอสินคา้ B ในภายหลงั 

เทคนิคนีU จะแตกต่างจากเทคนิค  Association Rule Discovery เพราะ

คาํนึงถึงลาํดบัการซืUอดว้ย 

เทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) เป็นเทคนิคหนึE งของ 

Classification เป็นวิธีการแบ่งประเภทหรือแยกหมวดหมู่ขอ้มูล สามารถ
นาํมาใชช่้วยสร้างโมเดลในการตดัสินใจเลือกรับรถเขา้มารับบริการการ

ซ่อมแซมและทาํสีภายในอู่ SCG Car Body ได ้ 
 

8.8 งานวจิยัที?เกี?ยวข้อง 
นรินทร์ จิวิตัน [2] ได้กล่าวว่าการใช้เทคนิคการทาํเหมือง

ขอ้มูลเพืoอวิเคราะห์หาปัจจยัทีoเป็นสาเหตุในการเกิดอุบติัเหตุเสียชีวิตบน

โครงข่ายถนน ซึo งจะเป็นประโยชน์สาํหรับการป้องกนัอุบติัเหตุในแต่ละ

พื�นทีo สามารถลดความเสีoยงและเตรียมความพร้อมเพืoอป้องกนัอุบติัเหตุ

บนทอ้งถนน โดยใช้วิธีการจาํแนกขอ้มูลการเสียชีวิตของแบบจาํลอง

พยากรณ์ดว้ยเทคนิคต่าง ๆ เช่น เทคนิคเกรเดียนทบู์ตทรีส์ เทคนิคนาอีฟ

เบย ์และ เทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ 

รัตนาวดี พานทอง [3] นาํเสนองานวิจยัในหัวขอ้การจาํแนก

ประเภทข้อมูลการท่องเทีoยวในจังหวัดพะเยาโดยใช้เทคนิคต้นไม้

ตดัสินใจ โดยการสร้างโมเดลตน้แบบเพืoอจาํแนกขอ้มูลของนกัท่องเทีoยว 

โปรแกรมทีoเลือกใช้ในการสร้างโมเดลคือ WEKA ผูว้ิจยัไดเ้ริoมตน้เก็บ

ขอ้มูลนกัท่องเทีoยวโดยใชแ้บบสอบถาม จากนั�นทาํการเตรียมขอ้มูลก่อน

การประมวลผล เช่น การทาํความสะอาดขอ้มูล และ การแปลงขอ้มูล เป็น

ตน้ และใชข้ั�นตอนวิธีการจาํแนกขอ้มูลดว้ยตน้ไมต้ดัสินใจ (อลักอริทึม 

J48 Decision Tree) ได้ผลลัพธ์คือ ต้นแบบโมเดลการจาํแนกประเภท

ขอ้มูลการท่องเทีoยวของนกัท่องเทีoยวในจงัหวดัพะเยา มีค่าความถูกตอ้งทีo

ดี ทีo สุดคือ 81.70% และค่าความสอดคล้องกันของข้อมูลคือ 0.701 

นอกจากนี�สามารถสรุปกฎของความสมัพนัธ์รายไดข้องนกัท่องเทีoยวได ้3 

คลาส ซึo งสามารถนาํขอ้มูลทีoไดไ้ปช่วยหน่วยงานต่าง ๆ เพืoอวางแผนสร้าง

กิจกรรมทีoดึงดูดความสนใจของนกัท่องเทีoยวไดอ้ยา่งเหมาะสม 

ชนิตา หางแกว้ จุฑาภรณ์ สินสมบูรณ์ทอง และ ธิดาพร ศุภ

ภากร [4] ได้ศึกษาปัจจัยทีoมีผลต่อการตัดสินใจการเลือกทาํประเภท

ประกนัภยัของลูกคา้ โดยใชก้ารจาํแนกขอ้มูลดว้ยเทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ 

สร้างแบบจาํลอง หรือ โมเดลการจัดหมวดหมู่จากกลุ่มตวัอย่าง และ

พยากรณ์ชุดขอ้มูลของกลุ่มตวัอย่างใหม่เพืoอนาํไปสู่การจดัหมวดหมู่ได้

อีกดว้ย งานวจิยันี� ใชอ้ลักอริทึม J48 ในโปรแกรม WEKA ผลทีoไดจ้ากการ

ทดสอบความถูกตอ้งในการจาํแนกขอ้มูลใหค่้าความแม่นยาํร้อยละ 76.50 

ชัยศิริ สนิทพลกลาง [5] ได้กล่าวถึงปัญหาสําคัญของพืช

เศรษฐกิจทีoสําคญัคือ โรครากเน่าโคนเน่าในทุเรียนซึo งมีผลทาํให้ต้น

ทุเรียนยนืตน้ตาย ส่วนใหญ่เกษตรกรไม่สามารถรักษาอาการป่วยของตน้

ทุเรียนไดท้นัท่วงทีเพราะอาการของโรคจะสังเกตเห็นไดช้ดัเจนก็ต่อเมืoอ

ตน้ทุเรียนป่วยหนกัแลว้ วิธีการในการแกไ้ข หรือ ช่วยให้เกษตรกรรู้ถึง

อาการของโรคตั� งแต่ระยะเริo มต้นจะช่วยลดอตัราการสูญเสียของต้น

ทุเรียนได ้ผูว้ิจยัไดน้าํเสนอการพฒันาโมเดลสาํหรับการเรียนรู้ของเครืoอง 

(Machine Learning) เพืoอจาํแนกคุณลกัษณะของโรครากเน่าโคนเน่าใน

ทุเรียน จากงานวิจัยพบว่าการสร้างโมเดลจากอัลกอริทึมของต้นไม้

ตดัสินใจให้ความแม่นยาํสูงกว่าอลักอริทึมอืoน ๆ นัoนคือ 99.33% สรุปได้

ว่าตน้ไมต้ดัสินใจทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพกบัขอ้มูลทีoมีลกัษณะไม่

ต่อเนืoอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีE 1 เทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) 
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3. วธีิการดาํเนินงาน 
วธีิการดาํเนินงานวจิยัของการใชเ้ทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจในการ

จาํแนกขอ้มูลเพืEอจดัลาํดบัความสําคญัรายการซ่อมรถยนต์จากบริษทั

ประกนัภยั ผูว้จิยัไดก้าํหนดขัUนตอนของการดาํเนินงาน ดงันีU  

 

3.1 การศึกษาข้อมูลทีBเกีBยวข้อง 
จากการศึกษางานวิจยัทีEใช้การดาํเนินงานวิจยัโดยใช้ตน้ไม้

ตดัสินใจในขัUนตอนการวิเคราะห์ขอ้มูล เริEมจากการศึกษาโครงสร้างของ

ตน้ไมด้ดัสินใจ ทีEประกอบดว้ย ใบ (Leaf) กิEง (Branch) และราก (Root) 

การเรียนรู้ของตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) เป็นการเรียนรู้จากการ

คาดคะเนเหตุการณ์ต่าง ๆ ทีE เกิดขึUน อาศัยเงืEอนไขเป็นตัวช่วยในการ

ตัดสินใจว่าเมืEอมีเหตุการณ์ใดเกิดขึUนจะแสดงผลออกมาอย่างไร ถูก

นาํเสนอดว้ยรูปแบบการตดัสินใจ (if / then / else) ขัUนตอนต่อมาคือการ

สร้างแบบจาํลองตน้ไม ้ตดัสินใจ โดยจะเริEมพิจารณาทีEโหนด “ราก” ก่อน 

การหาโหนดรากจะใชว้ิธีคาํนวณหาค่า Information gain ขอ้มูลกลุ่มใดมี

ค่า Information gain มากทีEสุดจะนํามาเป็นโหนดราก แล้วนําข้อมูลทีE

เหลือมาคาํนวณ Information gain อีกครัU งเพืEอหาโหนดถดัไปทีEเหมาะสม 

อลักอริทึมของเทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจทีEจะนาํมาใช้ทดสอบ 

เพืEอหาอลักอริทึมทีEเหมาะสมในการสร้างโมเดลมากทีEสุด จากการศึกษา

ผูว้จิยัไดเ้ลือกอลักอริทึมทีEจะนาํมาทดสอบ คือ Random Tree และ J48 

เครืEองมือ หรือซอฟตแ์วร์ทีEนาํมาใชใ้นการพฒันาระบบ สร้าง

โมเดลและทดสอบอลักอริทึม การวิจยัครัU งนีU  ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชเ้ครืEองมือ 

คือซอฟตแ์วร์โปรแกรม Weka ซึE ง เป็นโปรแกรมทีEสามารถนาํมาทดสอบ

อลักอริทึมของตน้ไมต้ดัสินใจได ้เนืEองจากมีอลักอริทึมทีEได ้ระบุไวใ้ห้

เลือกใช้ในโปรแกรมครบตามทีEกาํหนด และสามารถแสดงค่าความ

แม่นยาํของอลักอริทึมจาก Confusion Matrix ได้อีกด้วย นอกจากนีU ยงั

เ ลือกใช้โปรแกรมในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน  คือ  โปรแกรม 

Microsoft Visual Studio 2008 ซึE งใชภ้าษา ASP.NET ดว้ย C# ในการสร้าง 

หนา้เวบ็ และสร้างโมดูลทีEเกีEยวขอ้งกบัระบบงานทัUงหมด และใชร่้วมกบั

โปรแกรม  Microsoft SQL Server 2005  ในการจัดการและออกแบบ

ฐานขอ้มูลของระบบ โดยแสดงผลลพัธ์ผา่นทางโปรแกรม เวบ็บราวเซอร์ 

 

3.2 การรวบรวมและการจดัเตรียมข้อมูล 
การจดัเตรียมขอ้มูลเพืEอใช้ในการสร้างโมเดล และทดสอบ

อลักอริทึม มีรายละเอียด ดงันีU  

เริEมตน้จากการรวบรวมขอ้มูล (Data collection) ทีEนาํรถเขา้ใช้

บริการภายในอู่ SCG CAR BODY เพืEอจดัการซ่อมแซมและทาํสี ตัUงแต่ 1 

สิงหาคม พ.ศ.2566 ถึงวนัทีE 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2566 ไดจ้าํนวน 360 คนั 

กําหนดกลุ่มตัวอย่างสําหรับ Train set (สําหรับเทรน) และ Test set 

(สําหรับทดสอบความถูกตอ้ง) กาํหนดขนาดของกลุ่มตวัอย่างโดยใช้

เกณฑ์สัดส่วน คาํนวณหาจาํนวนหน่วยตวัอย่างทีEจะนาํมาใช้เป็นกลุ่ม

ตวัอยา่งในงานวจิยั โดยมีเกณฑใ์นคาํนวณ ดงันีU  

นาํจาํนวนรถทัUงหมดทีEกาํหนดเป็นกลุ่มตวัอย่างมาแบ่งเป็น 
Train set : Test set ตามอตัราส่วนดงัต่อไปนีU คือ 70%:30% , 75%:25%  

และ 80%:20% เพืEอทาํการทดสอบการคาํนวณของโมเดลทีEผูว้จิยัเลือกใช ้

จากนัUนเขา้สู่กระบวนการจดัเตรียมขอ้มูล (Data preparation) 

ด้วยการตรวจสอบความสมบูรณ์ของขอ้มูล ว่าขอ้มูลมีความครบถว้น

สมบูรณ์หรือไม่ เป็นการเตรียมขอ้มูลให้สะอาดและมีความสมบูรณ์นาํ

ขอ้มูลทีEได้มาจดัเก็บลงในฐานขอ้มูล เพืEอเตรียมเขา้โปรแกรมสําหรับ

สร้างโมเดลและทดสอบหาอลักอริทึมทีEเหมาะสมต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีE 2 การรวบรวมและการจดัเตรียมขอ้มูล 

 

3.3 การทดสอบหาอลักอริทมึและสร้างโมเดล 
หลงัจากขัUนตอนการรวบรวมและจดัเตรียมขอ้มูลเสร็จสิUน จะ

ไดข้อ้มูลซึE งอยู่ในรูปแบบ ฐานขอ้มูล จากการศึกษางานวิจยัทีEเกีEยวขอ้ง

พบว่าอลักอริทึมของตน้ไมต้ดัสินใจ คือ Random Tree และ J48 เป็น
อลักอริทึมทีEมีความเหมาะสมกบัลกัษณะของขอ้มูลในการทาํวจิยัครัU งนีU  

วิธีการสร้างแบบจาํลอง (Model Building) ผูว้ิจยันาํขอ้มูลใน

ฐานขอ้มูลมาสร้างการแบ่งประเภทโดยใชเ้ทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ มีขอ้มูล 

ทีEนาํมาสร้างแบบจาํลองดงัแสดงในตารางทีo 1  

 

ตารางทีo 1  ชืEอขอ้มูล ชนิดขอ้มูล และรายละเอียดของขอ้มูลทีEนาํมาสร้าง

แบบจาํลอง 

ลาํดบั ชื?อข้อมูล ชนิดข้อมูล รายละเอยีด 

1 Brand String แบรนดร์ถยนต ์

2 Damage String ความเสียหาย 

3 Type of wound String ลกัษณะความเสียหาย 

4 Piece String จาํนวนชิ�นความเสียหาย 

5 Repair period String ระยะเวลาจดัซ่อม 

6 Case String ผลคดี 

7 Result String ผลลพัธ์ 

 

ผู ้วิจัยได้ทําการสร้างโมเดลในการเรียนรู้ข้อมูล  โดยใช้

อลักอริทึม Random Tree และ J48 เพืoอเปรียบเทียบการใชง้านอลักอริทึม

ทั�ง 2 แบบ ไดข้อ้สรุปดงัแสดงในตารางทีo 2 

 

ตารางทีE 2  ผลการเปรียบเทียบโมเดล Random Tree  และ J48 

การเปรียบเทยีบ Random Tree J48 

Correctly Instances 87.5% 90% 

Incorrectly Instances 12.5% 10% 

Root Mean Squared Error 0.2543 0.26 

 

นอกจากนี� ในการทดลองสร้างโมเดลจากทั�ง 2 อลักอริทึมจะ

ไดโ้ครงสร้างตน้ไมด้งัแสดงในรูปทีo 3 และ 4 ส่วนค่า Confusion Matrix 

จากทัUง 2 อลักอริทึมแสดงในรูปทีE 5 
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รูปทีE 3 โครงสร้างตน้ไมที้Eไดจ้ากอลักอริทึม Random Tree 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีE 4 โครงสร้างตน้ไมที้Eไดจ้ากอลักอริทึม J48 

 

                    Random Tree                                  J48 

 

 

 

 
 

 

รูปทีE 5 การเปรียบเทียบค่า Confusion Matrix 

 

จากตารางเปรียบเทียบโมเดล Random Tree และ J48 พิจารณา

ไดว้่า โมเคลทีEถูกสร้างขึUนจากการใช้อลักอริทึม J48 มีค่าความถูกตอ้ง

เท่ากบั 90% มากกว่าโมเดลทีEถูกสร้างขึUนจากการใชอ้ลักอริทึม Random 

Tree ซึE งมีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 87.5% และ โมเดลทีEถูกสร้างขึUนจากการ

ใชอ้ลักอริทึม J48 มีค่าการทาํนายขอ้มูลไม่ถูกตอ้งเท่ากบั 10% นอ้ยกว่า

โมเดลทีE ถูกสร้างขึU นจากการใช้อัลกอริทึม Random Tree ซึE งมีค่าการ

ทาํนายข้อมูลไม่ถูกต้องเท่ากับ 12.5% ในขณะทีEถ้าพิจารณาค่าความ

คลาดเคลืEอนนัUน โมเดลทีEถูกสร้างขึUนจากการใชอ้ลักอริทึม J48 มีค่าความ

คลาดเคลืEอนเท่ากับ  0.26 มากกว่าโมเดลทีE ถูกสร้างขึU นจากการใช้

อลักอริทึม Random Tree ซึE งมีค่าความคลาดเคลืEอนเท่ากบั 0.2543 ซึE งค่า

ความคลาดเคลืEอนระหว่าง J48 กบั Random Tree ห่างกนัเพียงเล็กน้อย 

แต่ค่าความถูกตอ้งของ J48 มีมากกวา่ของ Random Tree  

และเมืEอพิจารณาส่วนค่า Confusion Matrix ในรูปทีo 5 พบว่า

ผลจากการใชอ้ลักอริทึมทัUง 2 วิธี มีรูปแบบการกระจายตวัของขอ้มูลทีEมี

ลกัษณะคลา้ยกนั และอลักอริทึม J48 มีจาํนวนขอ้มูลค่าจริง กบัจาํนวน

ขอ้มูลจากการทาํนายมีผลลพัธ์ตรงกันมากกว่าผลทีEได้จากอลักอริทึม 

Random Tree นอกจากนี� เมืoอพิจารณาทีoรูปโครงสร้างตน้ไมที้oไดจ้ากทั�ง 2 

อลักอริทึม จะพบวา่ J48 มีความซบัซอ้นนอ้ยกวา่ Random Tree 

ดงันัUนผูว้ิจยัจึงเลือกใชโ้มเคลทีEถูกสร้างจากอลักอริทึม J48 ใน

การนาํไปพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัสาํหรับสนบัสนุนการตดัสินใจในการ

เลือกรับรถเขา้ซ่อม 

 
3.4 การนําอลักอริทมึทีBได้มาสร้างโมเดลและพฒันาระบบ 

จากการทดสอบจนได้อัลกอริทึมทีE เหมาะสมทีE สุดแล้ว 

ขัUนตอนต่อมาคือการพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัสาํหรับการเลือกรับรายการ

ซ่อมรถบริษทัประกนั ซึE งผูว้ิจยัไดพ้ฒันาระบบโคยใชเ้ทคโนโลยี .NET 

Framework ในการสร้างหนา้เวบ็ และสร้างโมดูลทีEเกีEยวขอ้งกบัระบบงาน

ทัUงหมดและใชโ้ปรแกรม Microsoft SQL Server 2005 ในการจดัการและ

ออกแบบฐานขอ้มูลของระบบ และแสดงผลการพิจารณาเลือกรับรถเขา้

ซ่อมแซมและทาํสี ผ่านเวบ็แอปพลิเคชนั โดยผูว้ิจยัไดน้าํหลกัการของ

อัลกอริทึม J48 ทีEทดสอบได้มาเขียนโปรแกรมจนกระทัEงได้ระบบทีE

ตอ้งการ จากนัUนใชแ้บบสอบถามมาเป็นเครืEองมือเพืEอวดัความพึงพอใจใน

การใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัจากผูท้ดลองใชง้านต่อไป 

 

4. ผลของการวจิยั 
เว็บแอปพลิเคชันทีEทางผู ้วิจัยได้พัฒนาขึU นมานัU นได้เลือก

โมเดลจากอลักอริทึมตน้ไม ้J48 มาใชใ้นการทาํนายขอ้มูลการเลือกรับรถ

เขา้ซ่อม และแสดงผลลพัธ์ออกมาผา่นทางเวบ็แอปพลิเคชนั โดยหนา้เวบ็

แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือส่วนของการกรอกขอ้มูล ประกอบดว้ย รุ่น

รถ ความเสียหาย ชิUนส่วนความเสียหาย ระยะเวลาจดัซ่อม ผลคดี และ

ส่วนทีEเสียหาย ดงัแสดงในรูปทีE 6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีE 6 หนา้จอเวบ็แอปพลิเคชนัส่วนของการกรอกขอ้มูล 

 

ผูใ้ชจ้ะทาํการเลือกขอ้มูลทีEตรงกบัลกัษณะความเสียหายและ

ระบบจะทาํการประมวลผลลพัธ์เพืEอแสดงผลในการเลือกรับรถเขา้ซ่อมทีE

เหมาะกบัขอ้มูลทีEไดก้รอกไว ้ดงัแสดงในรูปทีE 7 

จากตัวอย่าง  ผู ้ใช้ทําการเลือกข้อมูลเป็นรถ  AUDI ความ

เสียหาย very high ชิUนส่วนความเสียหาย 3 ชิUน ระยะเวลาการจดัซ่อม 15 - 
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17วนั และเป็นฝ่ายถูก ผลจากการประเมินไดผ้ลลพัธ์ คือ Urgent หมายถึง

การซ่อมแบบเร่งด่วน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีE 7 หน้าจอเว็บแอปพลิเคชันส่วนของการแสดงผลการ

ประเมิน 

จากการใช้แบบสอบถามเพืoอว ัดผลความพึงพอใจของ

ผูเ้ชีoยวชาญภายในอู่ SCG Car Body ซึo งมีหนา้ทีoประเมินและจดัลาํดบัการ

รับรถเพืoอเขา้มารับบริการซ่อมแซมและทาํสีภายในอู่แสดงดงัรูปทีo 8 และ 

รูปทีo 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีE  8 ความพึงพอใจในการใช้บริการเว็บไซต์ ด้านการ

ใหบ้ริการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีE  9 ความพึงพอใจในการใช้บ ริการ เว็บไซต์  ด้าน

ประสิทธิภาพการใชง้าน 

 

5. สรุป 
ในการจดัทาํวจิยัครัU งนีU มีวตัถุประสงคเ์พืEอสร้างโมเดลทีEมีความ

เหมาะสมและถูกตอ้ง สาํหรับการเลือกรับรายการซ่อมรถบริษทัประกนั

ใชโ้ดยใชเ้ทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ ซึE งใชว้ิธีการหาอลักอริทึมทีEเหมาะสม

โดยการเปรียบเทียบระหว่างอลักอริทึมของตน้ไมต้ดัสินใจ 2 อลักอริทึม 

คือ Random Tree และ J48 เนืEองจากเป็นอลักอริทึมทีEนิยมนาํมาใชใ้นการ

จดัหมวดหมู่ของขอ้มูลทีEทราบผลลพัธ์แน่นอน 

โดยการนําอัลกอริทึมดังกล่าวมาทดสอบกับกลุ่มข้อมูล

สําหรับการเรียนรู้ (Training Data) ทีE ไดเ้ตรียมไวจ้าํนวน 252 ชุด เพืEอ

สร้างโมเดลในโปรแกรม Weka 3.8.6และนําโมเดลทีEให้ผลค่า ความ

ถูกตอ้งมากทีEสุดไปใชใ้นการทดสอบกบัชุดขอ้มูลทดสอบ (Testing Data) 

จาํนวน 108 ชุด พบว่าการใชอ้ลักอริทึม J48 ให้ผลลพัธ์ทีEเหมาะสมกบั

ลกัษณะของตวัอยา่งขอ้มูลดีกวา่ Random Tree  

จากนัUนจึงนาํโมเดลทีEไดไ้ปพฒันาเว็ปแอปพลิเคชนัสําหรับ

ช่วยในการตัดสินใจเลือกรับรถเพืEอเข้ามาใช้บริการภายในอู่ ผลการ

ประเมินเว็ปแอปพลิเคชันโดยผูเ้ชีEยวชาญ สรุปได้ว่ามีความพึงพอใจ

ค่อนขา้งสูงทัUงในดา้นของการใหบ้ริการและดา้นประสิทธิภาพการใชง้าน 

 

4. กติตกิรรมประกาศ 
การใชเ้ทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจในการจาํแนกขอ้มูลเพืEอจดัลาํดบั

ความสาํคญัรายการซ่อมรถยนตจ์ากบริษทัประกนัภยั สาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ย

ความกรุณาและอนุเคราะห์ช่วยเหลือเป็นอย่างดียิEงจากผูเ้ชีEยวชาญ คณะ

ผูจ้ดัทาํงานวิจยัขอขอบคุณ บริษทั ดีสแร็พเตอร์ จาํกดั และ อู่ SCG Car 

Body ทีEอนุญาตใหน้าํขอ้มูลมาใช ้เป็นอยา่งสูงไว ้ณ ทีEนีU  

 

เอกสารอ้างองิ 
[1] เอกสิทธิ£  พชัรวงศศ์กัดา, การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิคดาต้า ไมน์

นิง เบื:องต้น, เอเชีย ดิจิตอลการพิมพ,์ กรุงเทพฯ, 2014  

[2] นรินทร์ จิวิตนั, “การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทาํนายผล

ความไม่สมดุลของข้อมูลการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนโครงข่าย

ถนน โดยใช้เทคนิคการทําเหมืองข้อมูล,” วารสารเทคโนโลยี

สารสนเทศ, ปีทีo 18, ฉบบัทีo 1, หน้า 75 – 84, มกราคม - มิถุนายน 

2565 

[3] รัตนาวดี พานทอง, “การจําแนกประเภทข้อมูลการท่องเทีBยวใน

จังหวัดพะเยาโดยใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ,” วารสารวิชาการเพืEอ

การพฒันานวตักรรมเชิงพืUนทีE (JSID), ปีทีE 3, ฉบบัทีE 3, หน้า 40 – 

54, กนัยายน - ธนัวาคม 2565 

[4] ชนิตา หางแกว้, จุฑาภรณ์ สินสมบูรณ์ทอง และ ธิดาพร ศุภภากร, 

“การทํานายการเลือกประเภทประกันภัยของลูกค้า,” วารสาร

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีหวัเฉียวเฉลิมพระเกียรติ, ปีทีE 6, ฉบบัทีE 

2, หนา้ 81 – 95, กรกฎาคม - ธนัวาคม 2563 

[5] ชยัศิริ สนิทพลกลาง, “การจาํแนกโรครากเน่าโคนเน่าของตน้ทุเรียน
ดว้ยอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจ,” วารสารวทิยาศาสตร์ลาดกระบงั, ปี

ทีE 32, ฉบบัทีE 1, หนา้ 72 – 87, มกราคม - มิถุนายน 2566 

271



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร ครั<งที> 8  

Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

ณฐัตญิา ไข่ตยิากลุ 

อาจารยป์ระจาํสาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์ 

คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

งานวจิยัทีEสนใจ : อินเทอร์เน็ตของสรรพสิEง 

 

 

 

 

 

อรัญชัย ครีีวลัย์  

นัก ศึกษาสาขาวิ ช าวิทย าการข้อ มูลและ

เทคโนโลยสีารสนเทศ 

คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

งานวจิยัทีEสนใจ : เหมืองขอ้มูล   

 

 
 
 
 
 
 

ปวริศร์ วงศาโรจน์ 

นัก ศึกษาสาขาวิ ช าวิทย าการข้อ มูลและ

เทคโนโลยสีารสนเทศ 

คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

งานวจิยัทีEสนใจ : เหมืองขอ้มูล   

272



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร คร้ังท่ี 8  
Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

24 พฤษภาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 การพฒันาแนวทางการตรวจติดตามผลผู้รับใบอนุญาตมาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม  
กรณีศึกษา ผลติภัณฑ์เหลก็เส้นเสริมคอนกรีต 
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A Case Study of Steel Bars for Reinforced Concrete   
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บทคัดย่อ 
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาและพัฒนา 

แนวทางการตรวจติดตามผลผูไ้ดรั้บใบอนุญาต มอก. 20-2559 และ มอก. 24-2559 
จากข้อมูลในปี พ.ศ. 2566 พบว่ามีความผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน  
2 คร้ัง จากการตรวจติดตามทั้งหมด 6 คร้ัง ท่ีเกิดจากการติดตามผลไม่ครบถว้น
ตามขอ้ก าหนดและความล่าชา้ในการปฏิบติังาน จึงไดพ้ฒันาแนวทางการตรวจ
ติดตามผลผู ้รับใบอนุญาต มอก. 20-2559 และ มอก. 24-2559 รวมถึงมีการฝึก 
อบรม ปรับปรุงเอกสารตรวจสอบและคู่มือการปฏิบัติงาน เพ่ือให้เจ้าหน้าท่ี
สามารถปฏิบติังานอย่างได้ถูกตอ้งภายหลงัจากน าแผนงานท่ีพฒันาขึ้น 
ไปใช้เป็นระยะเวลา 3 เดือน จากการตรวจติดตามจ านวน 4 คร้ัง ไม่พบ
ความผิดพลาดในขั้นตอนการปฏิบติังาน เวลาในการปฏิบติังานโดยเฉลี่ย
ลดลงจาก 540 นาที เหลือ 390 นาที ผลการฝึกอบรมพบว่าเจ้าหน้าท่ี 
มีความรู้เก่ียวกับกระบวนการตรวจติดตามผลมากขึ้ น โดยพิจารณา 
จากค่าคะแนนเฉลี่ยการทดสอบความรู้ท่ีเพ่ิมขึ้นร้อยละ 53.05 เทียบกับ 
ก่อนการฝึกอบรม และมีผลการประเมินความพึงพอใจต่อแผนงาน 
ดา้นการตรวจสอบท่ีไดพ้ฒันาขึ้นในระดบัมากท่ีสุด 
 
ค าส าคัญ : การตรวจติดตามผล; ผูรั้บใบอนุญาต; มาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม; เหลก็เส้นเสริมคอนกรีต 
 
Abstract 

This study aims to analyze the problems and develop 
guidelines for following up the licensees of TIS. 20-2016 and TIS.  24-2016. 
According to data from 2023, there were 2 operational errors out of 6 
inspections, which were caused by incomplete inspecting process 
according to requirements and delays in operations. Therefore, the guidelines 
were developed to follow up with TIS 20-2016 and TIS 24-2016 licensees. 
Personnel were trained to understand the new plan as well as work manual 
documents were improved that would help personnel understand the 
guidelines and work properly. After implementing the developed plan for  
3 months from 4 follow-up inspections, no operational errors were 
found and average working time decreased from 650 minutes to 390 
minutes. The training results showed that personnel had a better 
understanding of the products and inspecting processes, with an average 

knowledge test score increase of 53.05% compared to before training 
and  the highest level of satisfaction with the developed guidelines. 
 
Keywords:  Inspection ;licensees ; industrial standard; reinforcement steel 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมและงานก่อสร้างมีการน าเหล็กเส้น
เส ริมคอนกรีตไปใช้ในกันอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากมีคุณสมบัติ  
ในการรับแรงดึงและแรงกดทบัเพ่ือให้งานโครงสร้างมีความแขง็แรงและ
ปลอดภัยมาก ย่ิงขึ้ น  โดย เหล็ก เส้น เส ริมคอนก รีตมี  2  ประ เภท 
คือ เหลก็เส้นกลม และเหลก็ขอ้ออ้ย จึงตอ้งควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑ์
ให้ เป็นไปตามท่ีมาตรฐานก าหนด เน่ื องจากผลิ ตภัณฑ์ มีผลต่ อ 
ความปลอดภัยต่อชี วิตและทรัพย์สินของผู ้ใช้งาน โดยมีมาตรฐาน  
ท่ี เก่ี ยวข้อ งคื อ  ม าต รฐ าน ผลิ ต ภัณ ฑ์  อุ ตส าห ก รรม เห ล็ ก เส้ น 
เสริมคอนกรีต : เหล็กเส้นกลม มาตรฐานเลขท่ี มอก. 20 -2559 และ 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม : เหล็กข้ออ้อย มาตรฐานเลขท่ี  
มอก. 24-2559  

กลุ่ มตรวจการมาตรฐาน  6 กองตรวจการมาตรฐาน  1
ส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มีอ านาจและหน้าท่ีในการ
ปฏิบติังานตามพ.ร.บ.มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 และ  
ท่ีแก้ไขเพ่ิมเติม โดยตอ้งตรวจติดตามผลภายหลงัจากท่ีได้รับใบอนุญาต
ของผูรั้บใบอนุญาต มอก. 20-2559 และ มอก. 24-2559 จากการศึกษา 
พบว่ามีรายการท่ีตอ้งตรวจสอบและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งมาจากหลายแหล่ง 
รวมถึงลกัษณะเฉพาะของตวัผลิตภณัฑ์ท่ีท าให้การตรวจสอบตอ้งอาศยั
ความช านาญในการตรวจสอบผลิตภณัฑ์และประสบการณ์ในการท างาน
ของเจ้าหน้าท่ี หากการตรวจติดตามผลไม่ครบถ้วนตามข้อก าหนด  
จะส่งผลให้เกิดความล่าช้าต่อการรับรองคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้และ
อาจส่งผลกระทบต่อผูถ้ือใบอนุญาตได ้จากขอ้มูลในปี พ.ศ. 2566 พบว่า 
มีความผิดพลาดจากการปฏิบติังาน 2 คร้ัง จากการตรวจติดตามทั้งหมด  
6 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 33.33 จึงควรท าการวิเคราะห์ปัญหาของกระบวนการ
และพฒันาแนวทางการตรวจติดตามผลของผูรั้บใบอนุญาต มอก. 20-2559 
และมอก. 24-2559 เพ่ือเป็นการปรับปรุงกระบวนการตรวจติดตามผล 
ให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 
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1.1 วัตถุประสงค์ 
 เพื่อวิเคราะห์ปัญหาและพฒันาแนวทางการตรวจติดตามผล
ผูรั้บใบอนุญาต มอก. 20-2559 และมอก. 24-2559 

 
2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

กฎหมายและขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวข้องกับการตรวจติดตามผล
ผูรั้บใบอนุญาตผลิตภณัฑ์เหล็กเส้นเสริมคอนกรีตและเภทเหล็กเส้นกลม
และเหล็กขอ้ออ้ย ประกอบดว้ย พ.ร.บ. มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 
พ.ศ. 2511 , ประกาศส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม  
เร่ือง หลกัเกณฑ์และวิธีการในการตรวจสอบเพ่ือการอนุญาต พ.ศ. 2566 , 
ประกาศส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม เร่ือง ก าหนด
เง่ือนไขให้ผูรั้บใบอนุญาตตอ้งปฏิบติั, มอก. 20-2559, และ มอก. 24-2559 
[1,2]  

จากการศึกษาเร่ืองการจดัตารางการตรวจติดตามผลโรงงาน 
ท่ีได้รับมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมของกลุ่มตรวจการมาตรฐาน 2 
ท่ีประสบปัญหาเก่ียวกับการตรวจติดตามผลระบบควบคุมคุณภาพ 
ของโรงงานผู ้ผลิตและการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์  พบว่า 
การวิเคราะห์สภาพปัญหาจากการท างานเดิมและปรับปรุงกระบวนการ
ตรวจสอบให้รัดกุมขึ้น ท าให้ระบบงานท่ีจดัท าขึ้นมาใหม่สามารถช่วยให้
เจ้าหน้าท่ีตรวจติดตามผลโรงงานได้ครบถ้วนตามแผนท่ีวางเอาไว ้[3]  
ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาเพ่ือพัฒนาแบบตรวจสอบความปลอดภัย
ส าห รับอาค ารต ามพ ระราชบัญญั ติ ค วบคุ ม อาค าร  พ .ศ . 2522  
โดยตอ้งทบทวนกฎหมาย มาตรฐาน และขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้ง พร้อมทั้ง
วิ เคราะห์ ระบบการจัดการความ เส่ี ยงด้ านอัคคี ภัย  และพัฒน า 
แบบตรวจสอบความปลอดภัยด้านอัคคีภัย (Checklist) ให้ เหมาะสม 
กับการใช้ งานด้วย เมื่ อน าแนวทางท่ี น าเสนอไปปฏิบั ติ ท่ี มหาวิทยาลั ย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา พบ ว่ามีประสิท ธิภาพและ ง่าย 
ต่อการใช้งานมากกว่าแบบตรวจสอบอาคารท่ีใช้กันมาก่อนหน้าน้ี [4] 
นอกจากน้ีศึกษาการตรวจสอบคุณภาพท่ีสถานีงานของบริษทัแห่งหน่ึง
ซ่ึงใชค้นตรวจสอบ พบว่าความช านาญของผูต้รวจสอบมีผลต่อค่าใชจ่้าย 
ในการตรวจสอบ คุณภาพของผลิตภัณฑ์ และปริมาณการตรวจสอบ  
ซ่ึงเมื่อท าการปรับปรุงสถานีงานการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์
แบบใช้คนตรวจสอบแบ่งตามความเช่ียวชาญคือ ระดับต ่ า ระดับ  
ปานกลาง และระดับสูง ท าให้ค่าใช้จ่าย คุณภาพของผลิตภัณฑ์และ
ป ริม าณ ก ารต รวจส อบ แป รผัน ต รงกับ ระดับ ค วาม เช่ี ยวช าญ 
ของผูต้รวจสอบดว้ย [5]  

จากเอกสารและงานวิจัยท่ี เก่ียวข้องสามารถสรุปได้ว่า 
ประสิทธิภาพการท างานของผูต้รวจสอบมีผลต่อคุณภาพการตรวจสอบ
และติดตามผล นอกจากน้ีการวางแผนและจัดท าระบบตรวจสอบ 
ท่ีเหมาะสมจะสามารถลดปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการท างานไดอี้กดว้ย 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยน้ี เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน  (Mixed -Method 
Research) โดยมีประชากรคือเจ้าหน้าท่ีกลุ่มตรวจการมาตรฐาน 6  
กองตรวจการมาตรฐาน 1 ส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์ อุตสาหกรรม 
จ านวน 3 คน ซ่ึงมีประสบการณ์ในการตรวจติดตามผล มอก.20 -2559 
และ มอก.24-2559 ไม่เท่ากัน โดยท าการศึกษาจากผลการปฏิบัติงาน 

ในปี 2566 เปรียบเทียบกบัผลการปฏิบติังานภายหลงัท่ีมีการน าแผนงาน
ในปี 2567 (ม.ค. - มี.ค.) รายละเอียดวิธีด าเนินการวิจยัมีดงัน้ี 

1) ก าหนดปัญหาและหวัขอ้ส าหรับท าวิจยั 
2) ทบทวนวรรณกรรม เอกสาร และงานวิจัยท่ี เก่ียวข้อง  

เพื่อก าหนดรูปแบบการด าเนินการวิจยัท่ีเหมาะสม 
3) ออกแบบการวิจยัโดยอา้งอิงแนวทางงานวิจยั 
จาก ก ารท บท วน วรรณ ก รรม  เพ่ื อ ก าห น ด รูป แบ บ 

การด าเนินการวิจยัท่ีเหมาะสม 
4) ด าเนินการวิจยัและเก็บขอ้มูล ตามแผนการวิจยัท่ีออกแบบ

ไว้ โดยใช้ เค ร่ืองมื อ ท่ี ผ่ านการประ เมิ น ความสอดคล้อง  ( IOC)  
จากผูท้รงคุณวุฒิ 

5) วิเคราะห์ขอ้มูล เพ่ือเปรียบเทียบและประเมินผลการศึกษา
จากขอ้มูลก่อนและหลงัการปรับปรุงแผนงาน 

6) สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 
 
3.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือใชส้ าหรับเก็บขอ้มูล ประกอบดว้ย 
3.1.1 แบบประเมินความรู้ของเจ้าหน้าท่ี  จ านวน 40 ข้อ 

ประกอบดว้ย 4 หวัขอ้ คือ 
          1) ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัผลิตภณัฑเ์หลก็และเหลก็กลา้  
          2) ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบั มอก.20-2559 และ มอก.24-2559  
          3) กฎหมายและขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้ง  

                            4) การตรวจติดตามผล  
3.1.2 แบบประเมินความพึงพอใจ จ านวน 5 ดา้น คือ 

                           1) กระบวนการจดัการเรียนรู้  
         2) บรรยากาศในการเรียนรู้  
         3) การใชส่ื้อในการเรียนรู้  
         4) รูปแบบการท างานเป็นทีม  
         5) การน าความรู้ท่ีไดไ้ปใชง้านจริง 

 
3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

จากการเก็บข้อมูลการตรวจติดตามผลผู ้รับใบอนุญาต  
มอก.20-2559 และ มอก.24-2559 ในปี พ.ศ. 2566 ระยะเวลา 1 ปี พบว่า 
มีการตรวจติดตามผล 6 คร้ัง มีความผิดพลาดในการปฏิบั ติงาน 
จากการตรวจเอกสารไม่ครบถ้วนตามข้อก าหนด จ านวน 2 ค ร้ัง  
คิดเป็นร้อยละ 33.33 และใช้เวลาในการตรวจสอบภายในสถานท่ีผลิต 
110 นาที การตรวจประเมินระบบควบคุมคุณภาพ 360 นาที การตรวจ
ติดตามโดยเก็บตัวอย่างจากผลิตภัณฑ์ 50 นาที และสรุปผลการตรวจ
ประเมิน 20 นาที รวมทั้งส้ิน 540 นาทีโดยประมาณ และใชผู้ต้รวจสอบ
จ านวน 2 คนท าการตรวจติดตามผลร่วมกันในทุกขั้นตอน โดยขั้นตอน
การตรวจสอบเป็นการปฏิบัติตามความเคยชินจนถือเป็นแนวทาง 
การปฏิบติังานตามปกติ ซ่ึงให้ความส าคญัเฉพาะเอกสารและผลิตภณัฑ์ 
ท่ีตอ้งตรวจสอบตามกฎหมายเท่านั้น รายละเอียดของกระบวนการตรวจ
ติดตามผลและเวลาท่ีใช ้ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ขั้นตอนการตรวจติดตามผลก่อนการปรับปรุง 

รายการ 
เวลา 
(นาที) 

1. การตรวจสอบกระบวนการภายในสถานที่ผลิต 110 
       - การตรวจรับวตัถุดิบ 20 
       - การผลิต 30 
       - การตรวจสอบผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป 30 
       - การจดัเก็บผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป 30 
2. การตรวจประเมินระบบควบคุมคุณภาพ 360 
       - การควบคุมวตัถุดิบ 60 
       - การควบคุมกระบวนการผลิต 120 
       - การควบคุมผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป 60 
       - การควบคุมผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด 60 
       - การควบคุมเคร่ืองตรวจและเคร่ืองทดสอบ 60 
3. การตรวจติดตามโดยเก็บตัวอย่างจากผลิตภัณฑ์ 50 
       - คดัเลือกตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการน าไปทดสอบ 10 
       - เจา้หนา้ท่ีของโรงงานตดัตวัอยา่งตามท่ีก าหนด 30 
       - ออกหมายเลขตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ 10 
4. สรุปผลการตรวจประเมินระบบควบคุมคุณภาพ 20 
       - ตรวจสอบความถูกตอ้งของเอกสารท่ีตรวจสอบ 10 
       - ผูรั้บใบอนุญาตเซ็นเอกสารประกอบการตรวจ 
         ติดตามผล 10 

รวม 540 
 

 จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการตรวจติดตามผล 
และแนวทางแกไ้ข สามารถสรุปและแสดงดว้ยแผนผงักา้งปลาในรูปท่ี 1 
แล ะก าร วิ เค ราะห์ ด้ วย  Why -Why Analysis ใน ต าราง ท่ี  2 โด ยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

สาเหตุ จากคน  (Man) เกิดจากปัญห าของผู ้ป ฏิบั ติ งาน 
ท่ีมีความรู้และประสบการณ์ในการท างานไม่เท่ากัน ผูป้ฏิบติังานใหม่  
ยงัไม่ทราบขั้ นตอนการปฏิบัติงานท่ีถูกต้อง จึงควรแก้ไขด้วยการ
ฝึกอบรมให้ความ รู้แก่ เจ้าหน้ าท่ี  เช่น  ความ รู้ เก่ี ยวกับผลิตภัณฑ ์ 
การตรวจติดตามผล กฎหมายและขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้ง 

ส าเห ตุ จ าก วิ ธี ก าร  (Method) เกิ ด จ าก ไม่ มี ม าต รฐ าน 
การปฏิบติังาน ขั้นตอนการท างานซับซอ้น เอกสารท่ีใชใ้นการปฏิบติังาน
มีจ านวนมาก และไม่มีผู ้รับผิดชอบในการจัดท าเคร่ืองมือเพ่ือช่วย 
ในการตรวจ จึงควรแกไ้ขด้วยการจดัมาตรฐานการปฏิบติังาน พร้อมทั้ง
จดัท าเป็นเอกสารคู่มือการท างาน ปรับปรุงเอกสารรายการตรวจสอบ 
(Checklist) ป รับ เปลี่ ยน วิ ธีก ารท างาน  รวมถึ งก ารจัดหมวดหมู่ 
ของเอกสาร เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าท่ี  
และควรมีการมอบหมายผูรั้บผิดชอบในการปรับปรุงเอกสาร ทบทวน
แนวป ฏิบั ติ  และพัฒน าเค ร่ืองมื อ เพ่ื อ ช่ วยในการตรวจ เพ่ื อให้ 
เกิดการปรับปรุงการท างานอยา่งต่อเน่ือง 

 
 

สาเหตุจากส่ิงแวดล้อม (Environment) เกิดจากกระบวนการ
ท างานของในแต่ ละสถาน ท่ี ท่ี เจ้าหน้ าท่ี ไปตรวจสอบ  ซ่ึ งอาจ 
ไม่เอ้ืออ านวยต่อการท างาน ท าให้ใช้เวลานานกว่าปกติ จึงควรแก้ไข 
โดยการเตรียมความพร้อมและอุปกรณ์ให้เหมาะสม รวมทั้ งประสาน
โรงงานให้จดัเตรียมสถานท่ีให้เหมาะสมกบัการตรวจสอบดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                           รูปท่ี 1 แผนผงักา้งปลาแสดงสาเหตุของปัญหา 
 

ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์ดว้ย Why-Why Analysis 
ปัญหา Why 1 Why 2 How 

บุคลากร 

ขาดความรู้และ 
ประสบการณ์ 
ในการตรวจ 

พ้ืนฐานความรู้ 
และอายงุาน 
ไม่เท่ากนั 

 
 
จดัการฝึกอบรม 

ไม่ทราบขั้นตอน 
การตรวจ 

ไม่มีการฝึกอบรม 
ก่อนการปฏิบติั 
งานจริง 

วิธีการ 
 

ไม่มีวิธีการ 
ปฏิบติังาน 

ไม่มีการก าหนด 
มาตรฐานการ 
ปฏิบติังาน 

จดัท ามาตรฐาน 
การปฏิบติังาน 

ไม่มีเคร่ืองมือ 
ช่วยตรวจ 

ไม่มีการก าหนด 
ความรับผิดชอบ 
เก่ียวกบัการจดัท า
เคร่ืองมือ 

ก าหนด
ผูรั้บผิดชอบ 
จดัท าเคร่ืองมือ 

เอกสารท่ีใช ้
มีมาก มาจาก 
หลายแหล่ง 

กฎหมายและ 
ขอ้ก าหนด 
ท่ีเก่ียวขอ้งมีมาก 

จดัท าหมวดหมู่ 
ของเอกสาร 
ให้ง่ายต่อการ 
ปฏิบติัตาม 

ส่ิงแวดลอ้ม 
สภาพโรงงาน 
ไม่เอ้ืออ านวย 
ต่อการตรวจ 

ไม่มีการเตรียม 
ความพร้อมและ
ไม่ไดม้ีการ
ประสานโรงงาน
เตรียมสถานท่ี 

ประสาน
โรงงานเพื่อ
เตรียมสถานท่ี
ก่อนเขา้ตรวจ 
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3.4 วิธีการด าเนินงาน 
ผูวิ้จัยได้พัฒนาแผนงานท่ีเหมาะสมเพ่ือแก้ไขปัญหาท่ีเกิด 

จากคนและวิธีการท างานซ่ึงเป็นปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัหน่วยงานโดยตรง 
โดยการป รับป รุงกระบวนการตรวจติดตามผลผู ้รับใบอนุญ าต  
มอก.20-2559 และ มอก.24-2559 และจดัท าเอกสารรายการตรวจสอบ
และคู่มือการปฏิบัติงานเพ่ือให้เป็นมาตรฐานการปฏิบัติงานท่ีถูกต้อง 
นอกจากน้ีย ังได้ปรับปรุงเพ่ือลดขั้ นตอนการตรวจติดตามผลและ 
ใชเ้วลาในการท างานน้อยลง แต่ยงัคงเป็นไปตามกฎหมายและขอ้ก าหนด 
โดยใช้ผูป้ฏิบัติงานจ านวน 2 คนเช่นเดิม ดังแสดงในตารางท่ี 3 โดย  
มีรายละเอียดดงัน้ี 

การตรวจสอบกระบวนการภายในสถานท่ีผลิตมีการเพ่ิม
ขั้ นตอนคัดเลือกตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ท่ีต้องการน าไปทดสอบและ
ประสานงานเจา้หน้าท่ีของโรงงานตดัตวัอย่างตามท่ีก าหนด ซ่ึงสามารถ
ท าทั้งสองขั้นตอนไดพ้ร้อมกนัในเวลา 10 นาที แต่จะลดเวลาในขั้นตอน
การตรวจติดตามโดยเก็บตวัอย่างจากผลิตภณัฑ์และการรอคอยเจา้หน้าท่ี
ของโรงงานตัดตัวอย่างได้ 40 นาที จึงท าให้ เวลาในการตรวจสอบ
กระบวนการภายในสถานท่ีผลิตใชเ้วลาเพ่ิมขึ้นเป็น 120 นาที แต่สามารถ
ลดเวลาการท างานในขั้ นตอนการตรวจติดตามโดยเก็บตัวอย่าง 
จากผลิตภณัฑล์งไดเ้หลือ 10 นาที 
 
ตารางท่ี 3 ขั้นตอนการตรวจติดตามผลหลงัการปรับปรุง 

รายการ 
เวลา 
(นาที) 

1. การตรวจสอบกระบวนการภายในสถานที่ผลิต 120 
       - กระบวนการตรวจรับวตัถุดิบ 20 
       - กระบวนการผลิต 30 
       - กระบวนการตรวจสอบผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป 30 
       - กระบวนการจดัเก็บผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป 30 
       - คดัเลือกตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการน าไปทดสอบ 
         และแจง้เจา้หนา้ท่ีโรงงานตดัตวัอยา่งตามท่ีก าหนด 

10 

2. การตรวจประเมินระบบควบคุมคุณภาพ 240 

       - การควบคุมวตัถุดิบและการควบคุมผลิตภณัฑ์ 
         ส าเร็จรูป (ผูป้ฏิบติังานคนท่ี 1) 
       - การควบคุมกระบวนการผลิต (ผูป้ฏิบติังานคนท่ี 2) 

120 

       - การควบคุมผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด 60 
       - การควบคุมเคร่ืองตรวจและเคร่ืองทดสอบ 60 
3. การตรวจติดตามโดยเก็บตัวอย่างจากผลิตภัณฑ์ 10 
       - ออกหมายเลขตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ 10 
4. สรุปผลการตรวจประเมินระบบควบคุมคุณภาพ 20 
       - ตรวจสอบความถูกตอ้งของเอกสารท่ีตรวจสอบ 10 
       - ผูรั้บใบอนุญาตเซ็นเอกสารประกอบการตรวจ 
         ติดตามผล 10 

รวม 390 
 
 

ขั้ นตอนการตรวจประ เมินระบบควบคุมคุณภาพ เดิม
ผู้ปฏิบัติงานทั้ ง 2 คนจะตรวจสอบร่วมกันในทุกกระบวนการย่อย  
ซ่ึงประกอบด้วย การควบคุมวัตถุดิบ การควบคุมกระบวนการผลิต  
การควบคุมผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป การควบคุมผลิตภัณฑ์ ท่ีไม่เป็นไป  
ตามข้อก าหนด และการควบคุม เค ร่ืองตรวจและเค ร่ืองทดสอบ  
ใชเ้วลาทั้งหมด 360 นาที แต่เมื่อมีการจดัท ามาตรฐานการปฏิบติังานใหม่
โดยแยกหน้าท่ีให้ผู ้ปฏิบัติงานคนท่ี 1 ท าการตรวจสอบการควบคุม
วตัถุดิบและการควบคุมผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป และผู ้ปฏิบัติงานคนท่ี 2  
ท าการตรวจสอบการควบคุมกระบวนการผลิต ซ่ึงผูป้ฏิบติังานทั้ง 2 คน
จะท างานไปพร้อมกนัและจะท าการตรวจสอบการควบคุมผลิตภณัฑ์ท่ีไม่
เป็นไปตามขอ้ก าหนดและเคร่ืองตรวจและเคร่ืองทดสอบร่วมกนัอีกคร้ัง 
จึงสามารถเสร็จส้ินกระบวนการตรวจประเมินระบบควบคุมคุณภาพ 
ได้ใน 240 นาที ทั้ งน้ีผูป้ฏิบัติงานต้องได้รับการฝึกอบรมให้มีความรู้ 
ดา้นการตรวจประเมินระบบควบคุมคุณภาพและควรจดัท าคู่มือมาตรฐาน
การปฏิบัติงาน เพ่ือให้สามารถท าการตรวจสอบได้อย่างถูกต้องและ
แม่นย  าตามแผนงาน เน่ืองจากตอ้งปฏิบติังานในขั้นตอนการตรวจสอบ
ย่อยเพียงคนเดียว ส่วนขั้นตอนสรุปผลการตรวจประเมินระบบควบคุม
คุณภาพยงัคงรูปแบบการปฏิบติังานเดิม 

จากแผนการปรับปรุงขั้นตอนการปฏิบัติงานจะท าให้เวลา 
ท่ีใช้ในการตรวจสอบติดตามผลลดลงจาก 540 นาที เหลือ 390 นาที  
แต่ยงัสามารถปฏิบติังานตามขั้นตอนต่าง ๆ ไดอ้ยา่งครบถว้น โดยใชเ้วลา
ลดลง 150 นาที หรือคิดเป็นร้อยละ 27.78 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 คู่มือการปฏิบติังานและรายการตรวจสอบ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 รายงานการตรวจสอบ 
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ผู ้วิจัยย ังได้จัดท าเอกสารคู่มื อการปฏิบัติงาน  ดังแสดง 
ในรูปท่ี 2และรายการตรวจสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 3 เพ่ือจดัหมวดหมู่ 
ของเอกสารให้ง่ายต่อการตรวจสอบและรวบรวมไวท่ี้เดียวกัน รวมถึง 
จดัให้มีการฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีผู ้ปฏิบัติงานกลุ่มตรวจการมาตรฐาน 6  
กองตรวจการมาตรฐาน 1 ส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม
จ านวน 3 คน ซ่ึงเป็นประชากรของการศึกษา ตามแนวทางการปฏิบติังาน
ใหม่ ซ่ึงก าหนดให้ เป็นมาตรฐานการปฏิบัติงานและเอกสารต่าง ๆ  
ท่ีได้จดัท าขึ้น โดยได้ท าการทดสอบความรู้ก่อนและหลังการฝึกอบรม
เพ่ือประเมินความรู้ความเข้าใจในมาตรฐานการปฏิบัติงานใหม่น้ีด้วย 
โดยผูเ้ข้าอบรมจะได้ท าแบบประเมินความพึงพอใจต่อแผนงานและ
เอกสารท่ีจดัท าขึ้น เพ่ือปรับปรุงแผนการด าเนินงานในอนาคตดว้ย 
4. ผลการศึกษา 

ภายหลังก ารน าแผนงานไปป ฏิบั ติ ใน เดือน  มกราคม  
ถึง มีนาคม 2567 และฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีให้ปฏิบัติตามแผน ดังแสดง  
ในรูปท่ี 4 แลว้ ผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ี   

หลังจากน าวิธีการตรวจติดตามผลผู ้รับใบอนุญาต ของ  
มอก.20-2559 และ มอก.24-2559 ท่ีไดป้รับปรุงขั้นตอนการท างานไปใช ้
ไม่พบข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึ้ นจากการตรวจติดตามผล จากการตรวจ 
จ านวน  4 ค ร้ัง เวลาท่ี ใช้ในกระบวนการตรวจติดตามผลลดลง 
จาก 540 นาที เหลือ 390 นาที โดยประมาณ ซ่ึงผู ้ปฏิบัติงานทุกคน
สามารถปฏิบัติตามขั้ นตอนการท างานได้อย่างถูกต้องโดยไม่พบ
ขอ้ผิดพลาดและใชเ้วลาในการปฏิบติังานไดต้ามท่ีก าหนด 

จากก ารประ เมิ น ความ รู้ก่ อนและห ลังก าร ฝึ กอบรม  
พบว่า ผูป้ฏิบัติงานมีความรู้และเข้าใจในกระบวนการตรวจติดตามผล  
มอก.20-2559 และ มอก.24-2559 มากขึ้นท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
จากการทดสอบสมมติฐานของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มท่ีสัมพันธ์กัน  
(Paired Samples T-Test) โด ยมี ผ ล ค ะ แ น น ก่ อ น ก ารอ บ รม แ ล ะ 
หลังการอบรมเฉลี่ ย 22 คะแนน และ 33.67 คะแนน ตามล าดับ  
จากคะแนนเต็ม 40 คะแนน หรือเพ่ิมขึ้นร้อยละ 53.05 ส่วนผลประเมิน
ความพึงพอใจของเจ้าหน้าท่ีท่ีมีต่อแผนงานและเอกสารต่าง ๆ ท่ีผูวิ้จัย 
ได้พฒันาขึ้น พบว่ามีค่าเฉลี่ยระดับคะแนนความพึงพอใจในภาพรวม 
ในระดบัพอใจมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.75 จาก 5 คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 การฝึกอบรมเก่ียวกบัแผนงานท่ีพฒันาขึ้น 

 
 
 
 
 

5. สรุปและอภิปรายผล 
 กระบวนการตรวจติดตามผู ้ รับใบอนุญ าตมาตรฐาน

ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเหล็กเส้นเสริมคอนกรีต ประเภท เหล็กเส้นกลม
มาตรฐาน (มอก. 20-2559) และ เหล็กขอ้ออ้ย (มอก. 24-2559) มีรายการ 
ท่ีตอ้งตรวจสอบและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งจ านวนมาก ท าให้การตรวจสอบ
ต้อ งอ าศัยทั ก ษ ะแล ะค วาม ช าน าญ ของเจ้ าห น้ า ท่ี  จ าก ข้อมู ล  
ในปี พ.ศ. 2566 พบว่ามีความผิดพลาดจากการปฏิบติังาน 2 คร้ัง จากการ
ตรวจติดตามทั้งหมด 6 คร้ัง คิดเป็นร้อยละ 33.33 ท่ีเกิดจากการติดตามผล
ไม่ครบถว้นตามขอ้ก าหนดและความล่าชา้ในการปฏิบติังาน ซ่ึงอาจส่งผล
กระทบต่อผูรั้บใบอนุญาตได ้การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์
ปัญหาและพัฒนาแนวทางการตรวจติดตามผลผู ้ได้รับใบอนุญาต  
มอก. 20-2559 และ มอก. 24-2559 จากการศึกษาพบว่าปัญหาเกิดจาก
ผู้ป ฏิ บั ติ ง าน ไม่ ท ร าบ ขั้ น ต อน ก ารป ฏิ บั ติ ง าน ท่ี ถู ก ต้ อ งแ ล ะ 
ขาดประสบการณ์ในการท างาน ระบบการตรวจสอบท่ีมีความซับซ้อน
และมีเอกสารท่ีต้องพิจารณาเป็นจ านวนมาก รวมถึงสภาพโรงงาน  
ท่ีไม่เอ้ืออ านวยต่อการตรวจติดตาม ผูวิ้จยัจึงได้ปรับปรุงขั้นตอนการตรวจ
ติดตามผลผู้รับใบอนุญาตให้สามารถลดขั้ นตอนและเวลาในการ
ปฏิบติังาน โดยเปลี่ยนจากการตรวจสอบร่วมกันของผูป้ฏิบติังาน 2 คน
เป็นแบ่งงานตรวจสอบในขั้นตอนการตรวจประเมินระบบควบคุมคุณภาพ 
ทั้งน้ีไดม้ีการฝึกอบรมเจา้หนา้ท่ีให้มีความเขา้ใจในขั้นตอนการปฏิบติังาน
ใหม่ ปรับปรุงเอกสารคู่มือการปฏิบติังานและรายการตรวจสอบ เพ่ือให้
เจ้าหน้าท่ีสามารถเขา้ใจแนวปฏิบติัและท างานอย่างไดถู้กตอ้ง ภายหลงั
จากน าแผนงานท่ีพัฒนาขึ้ นไปใช้ในช่วง มกราคมถึง มีนาคม 2567   
จากการตรวจติดตามจ านวน 4 คร้ัง ไม่พบความผิดพลาดในขั้นตอน 
การปฏิบัติงาน เวลาในการปฏิบัติงานโดยเฉลี่ยลดลงจาก 540 นาที  
เหลือ 390 นาที  ทั้ งน้ี จ านวนการตรวจติดตามผลผู้รับใบอนุญาต 
จะขึ้นอยู่กับระบบควบคุมคุณภาพภายในองค์กร ซ่ึงจะมีการสลบัตรวจ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ ต่ าง ๆ  ในแต่ละปี  จึงเป็น ปัจจัยท่ี เก่ี ยวข้อง 
กบัการบริหารจดัการท่ีท าให้จ านวนการตรวจติดตามผลผูรั้บใบอนุญาต
ในแต่ช่วงเวลาไม่เท่ากัน ส่วนผลการฝึกอบรมพบว่าเจ้าหน้าท่ีมีความรู้
เก่ียวกบักระบวนการตรวจติดตามผลมากขึ้น โดยพิจารณาจากผลคะแนน
เฉลี่ยก่อนการอบรมและหลังการอบรมเท่ากับ 22 คะแนน และ 33.67 
คะแนน ตามล าดบั จากคะแนนเต็ม 40 คะแนน หรือเพ่ิมขึ้นร้อยละ 53.05 
ท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 จากการทดสอบสมมติฐานกลุ่มตวัอย่าง 
ท่ีสัมพันธ์  และมีผลการประเมินความพึงพอใจของผู ้ป ฏิบัติงาน 
ต่อแผนงานดา้นการตรวจสอบท่ีไดพ้ฒันาขึ้นในระดบัมากท่ีสุด  

จากผลการศึกษาจึงสามารถสรุปได้ว่าแผนงานเพ่ือปรับปรุง
กระบวนการตรวจติดตามผลผู ้รับใบอนุญาต มอก.20-2559 และ  
มอก.24-2559 ท่ีน าเสนอสามารถลดข้อผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน 
และลดเวลาท่ีใช้ในการตรวจติดตามผลได้ ทั้ งน้ีควรมีการทบทวน
แผนการปฏิบัติงานอย่างสม ่ าเสมอ เพ่ือให้เกิดการพัฒนาการท างาน  
ของหน่วยงานอยา่งยัง่ยืน 
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บทคดัย่อ
งานวิจยันีเป้าหมายทีจะใช้ Chatbot เพือปรับปรุงการจดัการ

เอกสารในโครงการก่อสร้างสําหรับทีปรึกษาโดยผลการสํารวจ

ผูป้ฏิบัติงานทีปรึกษาโครงการก่อสร้างส่วนงานต่างๆ ในโครงการ

ก่อสร้างมูลค่า 150-250 ลา้นบาทจาํนวน 15 คน พบวา่กระบวนการจดัการ

เอกสารในโครงการก่อสร้าง (ตงัแต่เริมตน้จนสินสุด) มีความยุง่ยากและ

ล่าช้า เช่น การขอเอกสารรูปแบบต่างๆ จากหน่วยงาน เสียเวลามากกว่า

30 นาทีคิดเป็น . % ไดรั้บเอกสารทีไม่ไดอ้พัเดทคิดเป็น . % และมี

การจดัเก็บเอกสารในคอมพิวเตอร์ส่วนตัวทาํให้ยุ่งยากในการค้นหา

เอกสารคิดเป็น 60% ปัญหาเหล่านีส่งผลต่อประสิทธิภาพการทํางาน

โดยรวมของโครงการก่อสร้าง ดงันนัเพือปรับปรุงระบบผูว้ิจยัจึงพฒันา

Chatbot ดว้ย Botnoi Platform, LINE Official, Google Sheets และ Google

Forms ผลสาํรวจความพึงพอใจจากผูป้ฏิบติังานทดลองใช้งานระบบที

พฒันาจากงานวิจยั จาํนวน 20 คน พบว่าการประเมินปัจจยัด้านคุณภาพ

Chatbot คือ (x̅ = 3.90, S.D. = . ) ความคิดเห็นอยูใ่นระดบัมาก และการ

ประเมินปัจจัยดา้นคุณภาพบริการ Chatbot คือ (x ̅ = 3.88, S.D. = 0.58)

ความคิดเห็นอยู่ในระดบัมาก ดังนันสามารถสรุปความพึงพอใจของ

โดยรวมของ Chatbot ทีสร้างขึนจากงานวิจัยอยู่ในระดับมาก นอกจากนี

ยงัสามารถพฒันา Chatbot อย่างต่อเนือง โดยเพิมฟีเจอร์ใหม่ในเนือหา

เกียวกบังานก่อสร้าง กฎหมาย ขอ้บังคบั มาตรฐาน แบบสัญญา ขอ้มูล

จาํเพาะ โดยสามารถพฒันาฐานขอ้มูลใหค้น้หาใชง้านสะดวก เพือตอบ

โจทยผ์ูใ้ชม้ากขึนในอนาตค

คําสําคญั : Chatbot, ทีปรึกษาโครงการก่อสร้าง, โครงการก่อสร้าง, LINE,

เอกสาร

Abstract
This research aims to use Chatbot to improve document

management in construction projects for consultants. A survey of 15

construction project consultants working on projects worth between 150

and 250 million baht revealed several problems with the current

document management process. These include difficulty and delays in

obtaining documents from various agencies (46.7% of respondents

reported spending more than 30 minutes on this task), receiving outdated

documents (66.7%), and difficulty finding documents due to storage on

personal computers (60%). These problems can significantly impact the

overall efficiency of construction projects. Consequently, researchers

developed a Chatbot using the Botnoi Platform, LINE Official, Google

Sheets, and Google Forms. Evaluation from a sample of 20 users revealed

high satisfaction levels with the Chatbot's quality (x ̅ = 3.90, S.D. = 0.58)

and service (x ̅= 3.88, S.D. = 0.58). Overall, users were highly satisfied

with the Chatbot developed from this research. Furthermore, continuous

improvement is proposed, including adding new features and relevant

content such as construction laws, regulations, standards, contract

templates, and specific data, along with developing a user-friendly

database for easier access and utilization, aiming to better serve the users'

needs.

Keywords: Chatbot, construction project consultant, construction project,

LINE, document

. บทนํา
ปัจจุบนัการจดัการเอกสารภายในโครงการก่อสร้างในแต่ละ

โครงการสําหรับทีปรึกษาโครงการเป็นกระบวนการทาํงานมีความสําคญั

เนืองจากเอกสารเป็นสิงสําคญัทีใชใ้นการดาํเนินโครงการก่อสร้าง ตงัแต่

ก่อนการก่อสร้าง ระหว่างการก่อสร้างและหลงัการก่อสร้าง ไม่ว่าจะเป็น

เอกสารเกียวกับ การวางแผน การอนุมัติ การปฏิบัติงาน และการ

ตรวจสอบ [1] การจัดทาํและการจัดการเอกสารโครงการก่อสร้างจึงมี

ความสาํคญัอย่างยิงต่อความสําเร็จของโครงการก่อสร้าง โดยทีปรึกษา

โครงการมีหน้าทีตรวจสอบความถูกตอ้งของเอกสารโครงการก่อสร้าง

ทุกฉบบั ทงัเอกสารด้านเทคนิค เช่น สัญญาก่อสร้าง แผนงานก่อสร้าง

รายการวสัดุก่อสร้าง รายการอุปกรณ์ก่อสร้าง รายการเครืองจักรและ

279



บทความวิจัย

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  มทร.พระนคร ครังที 8

Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร

เครืองมือก่อสร้าง เป็นต้น เอกสารด้านกฎหมาย ใบอนุญาตก่อสร้าง

ใบอนุญาตก่อสร้างชวัคราว รายงานผลกระทบสิงแวดลอ้ม และเอกสาร

ดา้นการเงิน งบประมาณก่อสร้าง รายการค่าใช้จ่ายก่อสร้าง เพือใหแ้น่ใจ

ว่าเอกสารเหล่านีถูกตอ้งตามหลกัวิชาชีพและเป็นไปตามขอ้กาํหนดของ

กฎหมาย ดงันนัในการจดัทาํเอกสารอยา่งถูกต้องดว้ยความรอบคอบและ

รัดกุมในโครงการก่อสร้างจึงมีความสําคญัมากในแต่ละโครงการ ซึงที

ปรึกษาโครงการมีหน้าทีจดัทาํและจดัระเบียบเอกสารเหล่านนัให้มีความ

ถูกตอ้งและเป็นรูปแบบทีเหมือนกนัโดยผูป้ฏิบตังานทุกคนสามารถเขา้ถึง

ได้ง่าย เพือลดความผิดพลาดของการส่งเอกสาร และตรวจสอบความ

ถูกตอ้งของเอกสารโครงการก่อสร้าง เนืองจากความผิดพลาดของเอกสาร

จะส่งผลต่างๆต่อโครงการก่อสร้าง อาทิเช่น ทาํให้โครงการก่อสร้างล่าชา้

หากเอกสารโครงการก่อสร้างไม่ครบถ้วนหรือมีความผิดพลาดทาํให้

เจา้ของโครงการหรือผูรั้บเหมาตอ้งเสียเวลาในการแกไ้ขหรือทาํใหม่ ทาํ

ให้โครงการก่อสร้างมีต้นทุนสูงขึนหากเอกสารโครงการก่อสร้างไม่

ถูกตอ้งเกิดความผิดพลาดในการจดัหาวสัดุหรือตอ้งทาํการเปลียนวสัดุใน

การก่อสร้างซึงทาํให้โครงการก่อสร้างมีต้นทุนสูงขึน ทาํให้โครงการ

ก่อสร้างมีข้อบกพร่องหากเอกสารโครงการก่อสร้างไม่ถูกต้องทําให้

ผูร้ับเหมาก่อสร้างโครงการไม่เป็นไปตามมาตรฐานหรือขอ้กาํหนดทาํให้

โครงการก่อสร้างมีขอ้บกพร่อง เป็นตน้

โดยปัจจุบ ันมีเทคโนโลยี เพือพัฒนางานด้านการจัดการ

มากมาย เช่น แอปพลิเคชนัในโทรศพัท์มือถือ เวบ็แอปพลิเคชนั Platform

สํา เ ร็จ รูป  Chatbot เ ป็นต้น มีงานวิจัย ทีนํา เทคโนโลยี Chatbot มา

ประยุกต์ใช้งานมากมาย เช่น [2-4] สําหรับเทคโนโลยี Chatbot กาํลัง

ได้รับความนิยมมากขึนเรือยๆ ในฐานะเครืองมือทีช่วยอาํนวยความ

สะดวกในการทาํงานต่างๆ Chatbot สามารถเรียนรู้และจดจาํขอ้มูลต่างๆ

ไดด้้วยการเรียนรู้ของเครือง (Machine Learning) ทาํให้สามารถตอบ

คาํถามและดาํเนินการตามคาํสังไดอ้ย่างถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ การ

ใช  ้Chatbot ยงัสามารถนํามาประยุกต์ใชง้านได้ในหลายรูปแบบ และ

ต่อเนืองดว้ยในปัจจุบนัมีการติดต่อสือสารผา่น Smart Phone หรือ Tablet

มากขึนจึงง่ายต่อการนาํ Chatbot มาประยุกต์ใช้เพือให้สามารถลดเวลาใน

การจดัการเอกสารและไดเ้อกสารทีถูกตอ้งมากยิงขึน

ดงันนัในงานวิจยันีผูว้ิจยัสนใจทีจะพฒันาเพือปรับปรุงระบบ

จดัการเอกสารภายในโครงการก่อสร้างสําหรับทีปรึกษาโครงการให้มี

ความถูกต้องและมีมาตรฐานเดียวกันในทุกส่วนงานด้วยการนํา

เทคโนโลยี Chatbot มาประยุกต์ เพือเพิมประสิทธิภาพในการจดัการ

เอกสารสําหรับโครงการก่อสร้างให้ง่ายต่อการเขา้ถึงเอกสารภายใน

โครงการ โดยการทดสอบระบบนีกับผูป้ฏิบติัหน้าที ทีปรึกษาภายใน

โครงการก่อสร้าง เนืองจากเป็นผูเ้กียวขอ้งกบัเอกสารภายในโครงการ

โดยตรง

. วิธีดําเนินการวิจัย
สําหรับวิธีการวิจยั ประกอบไปดว้ยหัวขอ้ต่างๆดงันี

. รูปแบบการวิจัย
วิจยัเรืองเพือพฒันา Chatbot เพือเพิมประสิทธิภาพการจดัการ

เอกสารภายในโครงการก่อสร้างสําหรับทปีรึกษาโครงการ การวิจยันีใช้

รูปแบบการวิจยัแบบผสมผสาน (Mixed Methods Research) โดยเป็นการ

ผสมผสานระหว่างการวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative Research) และการ

วิจยัเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) เพือให้ผูวิ้จัยได้ข้อมูลและองค์

ความรู้ทีหลากหลายและครอบคลุมมากขึน

1. การวิจยัเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) เพือให้ไดข้อ้มูล

ในการสอบถามและเก็บรวบรวมจากการสอบถามจากทีปรึกษาโครงการ

ก่อสร้างของบริษทัแห่งหนึง โดยการการสัมภาษณ์ซึงลกัษณะของคาํถาม

นนัตอ้งการทราบถึงปัญหาในการจดัการเอกสารภายในโครงการก่อสร้าง

ทังในรูปแบบของการใชแ้บบฟอร์มเอกสารและความสะดวกในการ

เขา้ถึงเอกสารต่างๆในโครงการก่อสร้าง โดยนาํไปปรับปรุงเพือเพิม

ประสิทธิภาพในการจดัการเอกสารและการเขา้ใจขอ้มูล

2. การวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative Research) เป็นการเก็บ

ข้อมูลจากทีปรึกษาโครงการก่อสร้างทีได้ใช้บริการ  Chatbot โดย

ดาํเนินการผ่านสัมภาษณ์ทีสร้างจาก Google Forms และขอความร่วมมือ

ผ่ า น ผู ้จัด ก า ร โ ค ร ง ก า ร ก่ อ ส ร้ า ง  ( Project Manager: PM) ใ น ก า ร

ประสานงานกับผูป้ฏิบัติงาน ช่วยตอบคาํถามโดยทาํการเก็บข้อมูล

หลงัจากการทดลองใชง้านจริง เพือทาํการเปรียบเทียบความพึงพอใจ

. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
ประชากรทีใช้ในการวิจัย คือ บุคคลากรทีปรึกษาโครงการ

ก่อสร้างทีมีส่วนเกียวข้องในการใช้งานและเข้าถึงเอกสารภายใน

โครงการก่อสร้าง โดสามารถแบ่งออกเป็นดงันี

ผูว้ิจยัดาํเนินการวิจยักลุ่มเป้าหมายของการศึกษาวิจยัประเมิน

ความพึงพอใจสามารถคาํนวณไดจ้ากการใชสู้ตรของทาโร่ ยามาเน่ ดงั

แสดงในสมการที (1)

ܖ = ۼ
ା܍ۼ

(1)

ܖ = 
ା ܠ .

n = 19.95
โดยที

n  คือ ขนาดของกลุ่มประชากรตวัอยา่ง

N คือ ขนาดของประชากรจาํนวน 21 คน

e คือ ค่าความคลาด ทียอมรับได้ (ค่าความคลาดเคลือนที

ยอมรับได ้ร้อยละ  หรือ % ทาํให้มีค่า e เท่ากบั . )

ดงันนัจาํนวนขอ้มูลทีใชส้ํารวจสาํหรับงานวิจยัในกรณีศึกษา

ระหว่างช่วงระหว่างวนัที 1 พฤศจิกายน  ถึงวนัที 30 เมษายน 

จาํนวน 20 ราย เพอืเป็นการกระจายการประเมินให้ครอบคลุมผูที้มีส่วน

เกียวให้มากทีสุด ผูว้ิจยัจึงจดัผูเ้ขา้ร่วมประเมินดงัตารางที 1

ตารางที 1 ขนาดประชากรทงัหมดในงานวิจยั

ประชากรทีใชใ้นการวิจยั ขนาดประชากร (คน)

ผูจ้ดัการโครงการ 3

วิศวกร/สถาปนิกโครงการ 4

วิศวกร/สถาปนิก 6

เลขานุการ 3

ผูป้ระมาณราคา 4

รวม 20
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.  เครืองมือทีใช้ในการวิจัย
การศึกษาครังนีได้ใช้เครืองมือใช้เครืองมือในการเก็บ

รวบรวมขอ้มูล โดยพิจารณาความเหมาะสมในการใช้งานโดย แบ่งเป็น

เป็นเครืองมือสําหรับวิเคราะห์ปัญหาและความเหมาะสมของการพฒันา

Chatbot เครืองมือสําหรับการพัฒนา Chatbot และเครืองมือในการ

รวบรวมความคิดเห็นในการใช้งาน Chatbot

1. แผนภูมิกา้งปลา ผูว้ิจยันาํมาศึกษาเพือให้สามารถวิเคราะห์

ใช้แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างผลกระทบ และสาเหตุ โดยแบ่งเป็น

สาเหตุหลกั สาเหตุรอง และสาเหตุย่อย ดว้ยโครงสร้างทีชดัเจนในการ

วิเคราะห์ระบุปัจจยัพืนฐานของสาเหตุของปัญหาต่างๆ

2. Business Model Canvas สามารถ ช่วยวิเคราะห์ความเป็นไป

ได้ของโครงการ และกาํหนดกลยุทธ์และแนวทางการดาํเนินงานของ

โครงการได ้ส่งผลให้ Chatbot มี ประสิทธิภาพและตอบโจทยก์ารใชง้าน

3. Mind Map Curved Right นาํมาใช้ในการแตกความคิดและ

รายละเอียดในหัวขอ้ต่างๆของเอกสารทใีชภ้ายในโครงการก่อสร้าง เพือ

นาํไปสู่การพฒันาฟังกช์นัการใชง้าน Chatbot

4. แบบสัมภาษณ์เกียวกบัปัญหาทีพบในการปฏิบติังานและ

แบบสัมภาษณ์ความพึงพอใจหลงัใช้งาน Chatbot โดยแบ่งระดบัความพึง

พอใจเป็น 5 ระดบั

5. LINE Application นาํมาเป็น Interface ร่วมกบัผูใ้ช้งานและ

Botnoi SME Platform โดยผู ้ใช้งานจะใช้งานจากฟังก์ชันบน LINE

Official

6. Botnoi SME เป็น Platform ในการสร้างฟังก์ชนัการใชง้าน

Chatbot และ เป็นการเชือมต่อร่วมกบั Google Drive และ Google Sheets

7. Google Drive เ ป็น  Platform ในการ เก็บข้อ มูล เอกสาร

สาํหรับ Chatbot ดึงขอ้มูลดงักล่าวมาใชง้าน

8. Google Sheets เป็น Platform ในการเก็บรายการเอกสาร

เปรียบเสมือนการเกบ็ฐานขอ้มูล

9. App Script เป็น Platform ทีช่วยในการพฒันาแอปพลิเคชัน

ดว้ยการเขียนโคด้ทีนอ้ยลง (Low-Code)

10. Google Forms เ ป็ น Platform ที ใ ช้ ใ น ก า ร ส ร้ า ง

แบบสอบถาม ในงานวิจยันีใชส้ําหรับงานการกรอกขอ้มูลของผูใ้ชง้าน

. วิธีการจัดเก็บรวบรวมข้อมูล
ผูว้ิจยัศึกษาและพฒันา การศึกษาการทาํงานของ Chatbot เพือ

เพิมประสิทธิภาพการจัดการเอกสารงานโครงการก่อสร้าง สําหรับที

ปรึกษาโครงการ โดยมีขนัตอนดงัรูปที 1

รูปที 1 แผนผงัการจดัเกบ็ขอ้มูล

2.4.1 การรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ปัญหา
ผู ้วิจัยได้ทําการรวบรวมข้อมูลโดยใช้วิ ธีการสัมภาษณ์

ผูป้ฏิบติังานในตาํแหน่งหน้าทีต่าง ทาํการบนัทึกลง Google Forms เพือ

เก็บขอ้มูลและทาํการใชเ้ครืองมือต่างๆในการวิเคราะห์ปัญหา ขอ้ดีขอ้เสีย

ประกอบดว้ยดงันี

1. Mind Map Curved Right นาํมาใช้ในการแตกความคิดและ

รายละเอียดในหัวขอ้ต่างๆของเอกสารทีใชภ้ายในโครงการก่อสร้าง

2. Business Model Canvas สามารถ ช่วยวิเคราะห์ความเป็นไป

ได้ของโครงการ และกาํหนดกลยุทธ์และแนวทางการดาํเนินงานของ

โครงการได ้ส่งผลให้ Chatbot มีประสิทธิภาพและตอบโจทยก์ารใช้งาน

ดงัรูปที 2

รูปที 2 Business Model Canvas ของการพฒันา Chatbot

3. แผนภูมิกา้งปลา ผูว้ิจยันาํมาศึกษาเพือให้สามารถวิเคราะห์

ใช้แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างผลกระทบ และสาเหตุ โดยแบ่งเป็น

สาเหตุหลกั สาเหตุรอง และสาเหตุย่อย ดว้ยโครงสร้างทีชัดเจนในการ

วิเคราะห์ระบุปัจจยัพืนฐานของสาเหตุของปัญหาต่างๆ แสดงดงัรูปที 3

รูปที 3 แผนภูมิกา้งปลาวิเคราะห์ปัญหในปัจจยัต่างๆ

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยเครืองมือ Mind Map, BMS และ

ผงักา้งปลาพบว่าในโครงการก่อสร้างมีเอกสารทีตอ้งจดัทาํเป็นจาํนวน

มากซึงในแต่ละโครงการมีขอ้จาํกดัในการปฏิบติังานในหลายๆปัจจจัย

Chatbot จึงมีโอกาสในการช่วยเพิมประสิทธิภาพในการจดัการเอกสารใน

ดา้นการเขา้ถึงไดง้่าย

2.4.2 การพัฒนา Chatbot

การพฒันาฟังก์ชัน Menu Chatbot เริมจากการนาํขอ้มูลของ

Mind Map Curved Right ทีใช้ในการแตกความคิดและรายละเอียดใน

หัวขอ้ต่างๆของเอกสารทีใช้ภายในโครงการก่อสร้างมาใชใ้นการพฒันา
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ฟังก์ชันของ Chatbot เพือเพิมประสิทธิภาพการจัดการเอกสารงาน

โครงการก่อสร้าง สําหรับทีปรึกษาโครงการ “ทรัส TEST” ออกแบบให้

ทาํงานเป็น  ฟังก์ชันหลักคือ ) การเรียกใช้แบบฟอร์มเอกสารใน

โครงการ โดยแบ่งเป็น  ฟังก์ชันยอ่ย คือ ช่วงก่อนการก่อสร้าง ระหว่าง

ก่อสร้าง และหลงัการก่อสร้าง ) การขออนุมตัิทางออนไลน์ โดยแบ่งเป็น

 ฟังก์ชันย่อย คือ การขออนุมติัทวัไป การขออนุมติัวนัลา และการขอ

อนุมติัทาํงานล่วงเวลา ) คู่มือในการปฏิบติังาน โดยแบ่งเป็น  ฟังก์ชนั

ย่อย Work Flow Diagram Pre-con, Work Flow Diagram Con และ Work

Flow Diagram Post-con

1. ขนัตอนในการพฒันาฟังก์ชัน Menu Chatbot เริมจากการ

นําขอ้มูลของ Mind Map Curved Right ทีใช้ในการแตกความคิดและ

รายละเอียดในหัวขอ้ต่างๆของเอกสารทีใชภ้ายในโครงการก่อสร้างมาใช้

ในการพัฒนาฟังก์ชันของ Chatbot โดยพัฒนานาบน Platform Botnoi

โดยหลกัการในการออกแบบ ออกแบบใช้ผูใ้ช้งานสามารถใชง้านไดง้่าย

ส ะ ด ว ก ต่ อ ก า ร ใ ช้ ง า น  โ ด ย ใ ช้ รู ป แ บ บ  Menu แ บ บ Rich Menu,

Quick Reply และ Carousel โดยมีรายละเอียดฟังกช์นัดงัรูปที 4

รูปที 4 ฟังกช์นั Rich Menu ของ Chatbot

2. ขนัตอนการออกแบบการทาํงานของ Chatbot โดยในการ

ทาํงานของ Chatbot จากมี 3 ฟังก์ชันหลกั โดยมารูปแบบการทาํงานของ

แต่ละฟังกช์นัดงันี

2.1 ฟังก์ชันที 1 การเรียกใชแ้บบฟอร์มเอกสารในโครงการ

เป็นการทาํงานร่วมกนัระหวา่ง Chatbot และคลาวด์ โดย Chatbot เป็น UI

ส า ม า ร ถ เ รี ย ก ใ ช้ ง า น ไ ด้ จ า ก Rich Menu ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย

3 ฟังก์ชันย่อยคือ ช่วงก่อนการก่อสร้าง ระหว่างก่อสร้าง และหลงัการ

ก่อสร้าง ซึงในแต่ละ Rich Menu จะปรากฏ Quick Reply (ฟีเจอร์ทีจะช่วย

แนะนําการ reply กลับหา Chatbot ด้วยการแสดงปุ่มข้อความแนะนํา

ด้านล่างของหน้า Chat โดยผูใ้ช้สามารถกดปุ่มข้อความแนะนํานันเพือ

reply กลบัไดท้นัที) ย่อยๆขึนมาเพือเรียกใช้เอกสารในหัวขอ้ต่างๆตามที

ตอ้งการ ยกตวัอยา่งเช่น Rich Menu ก่อนการก่อสร้าง จากมี Quick Reply

ย่อยๆ Review แบบ, RFI, ร่าง TOR, ร่างสญัญา, และ Menu อืนๆปรากฏ

ขึนมาบนหน้าจอ LINE เ มือท ําการเ ลือกทีปุ่ มข้อความแนะนําใน

Quick Reply ทีตอ้งการ Chatbot จะตอบกลบัเป็นลิงคส์ําหรับดาวน์โหลด

เอกสารทีถูกจัดเก็บอยู่บนคลาวด์มาให้กับผูใ้ช้งานโดยมีรายละเอียด

ฟังกช์นัดงัรูปที 5

รูปที 5 การขนัตอนการทาํงานฟังกช์นัที 1

2.2 ฟังก์ชันที 2 การขออนุมัติทางออนไลน์เป็นการทาํงาน

ร่ ว ม กั น ร ะ ห ว่ า ง Chatbot , Google Forms, Google Sheets, LINE

Notification และ Email โดย Chatbot เป็น UI สามารถเรียกใชง้านไดจ้าก

Carousel Menu ซึงเป็นฟังก์ชันย่อยของ Rich MENU อืนๆ โดยแบ่งเป็น

3 ฟังก์ชนัย่อย คือ การขออนุมัติทวัไป การขออนุมัติวนัลา และการขอ

อนุมติัทาํงานล่วงเวลา เมือเรียกใชง้านฟังก์ชันย่อย เช่น ขออนุมติัวนัลา

Chatbot จะตอบกลบัมาเป็นลิงค์ Google Forms เมือผูใ้ช้งานทาํการกรอก

แบบฟอร์มใน Google Forms เรียบร้อยขอ้มูลจะถูกจดัเก็บไวท้ี Google

Sheets ระบบจะแจง้เตือนผ่านทาง LINE Notification ไปยงัผูที้เกียวขอ้ง

หรือผูที้มีอาํนาจอนุมติัทไีดมี้การตงัค่าไว ้เมือผูมี้อาํนาจในการอนุมติัทาํ

การเปลียนสถานะการอนุมัติใน Google Sheets ระบบจะส่ง LINE

Notification แจ้งเตือนไปยงั LINE กลุ่ม เพือแจ้งให้ผูเ้กียวข้องรับทราบ

และ ระบบจะทาํการส่ง Email พร้อมเอกสาร PDF ตอบกลบัผูข้อนุมตัิเพือ

รับทราบผลการขออนุมตัิ ผงัแสดงการทาํงานแสดงดงัรูปที 6

รูปที 6 การขนัตอนการทาํงานฟังกช์นัที 2

2.3 ฟังกช์นัที 3 คู่มือในการปฏิบติังาน เป็นการทาํงานร่วมกนั

ระหวา่ง Chatbot และคลาวด์ โดย Chatbot เป็น UI โดยแบ่งเป็น 3 ฟังกช์นั

ย่อย Work Flow Diagram Pre-con Work Flow Diagram Con และ Work

Flow Diagram Post-con สามารถเรียกใชง้านได้จาก Carousel Menu ซึง

เป็นฟังกช์นัยอ่ยของ Rich MENU อืนๆ ในฟังกช์นัคู่มือการปฏิบตัิงานจะ

ประกอบด้วย Carousel Menu ย่อย 3 ฟังก์ชันตามขา้งตน้ ซึงในแต่ละ

Carousel ประกอบดว้ย Menu ย่อยๆ ตามหัวขอ้ของ Carousel นันๆ ใน

การเรียกใชง้านทาํไดโ้ดยการเลือกที Menu ยอ่ยของ Carousel ซึงจะเชือม

ต่อไปยงัเอกสารคู่มือการปฏิบติังานทีถูกจดัเก็บไวบ้นคลาวด์ จะทาํให้

ผูใ้ชง้านสามารถเรียกดูคู่มือไดป้ระกอบการปฎิบติังานได้อย่างสะดวก

โดยมีรายละเอียดฟังกช์นัดงัรูปที 7
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รูปที 7 การขนัตอนการทาํงานฟังกช์นัที 3

2.4.3 การทดสอบการใช้งาน Chatbot

1. ฟังกช์นัที 1 การเรียกใชแ้บบฟอร์มเอกสารในโครงการเป็น

การทํางานร่วมกันระหว่าง Chatbot และคลาวด์ โดย Chatbotเป็น UI

สามารถเรียกใช้งานได้จาก Rich Menu กล่าวคือเมือผูใ้ช้งานทําการ

เรียกใชง้านฟังกช์นัหลกั Rich Menu จะปรากฏฟังกช์นัยอ่ยๆ Quick Reply

เมือทาํการ Chatbot จะทาํการเรียกเอกสารทีผูใ้ช้งานต้องการและส่งเป็น

URL สําหรับดาวน์โหลดให้กบัผูใ้ช้งาน โดยมีรูปแบบการทาํงานดงัรูปที

8

รูปที 8 ตวัอยา่งการใชง้านฟังกช์นัการขอเอกสาร

2. ฟังก์ชันที 2 การขออนุมติัทางออนไลน์เป็นการทาํงาน

ร่ ว ม กั น ร ะ ห ว่ า ง Chatbot , Google Forms, Google Sheets, LINE,

Notification และ Email โดย Chatbot เป็น UI สามารถเรียกใชง้านไดจ้าก

Carousel Menu กล่าวคือ เมือผูใ้ช้งานทาํการเรียกใช้ฟังก์ชนั Rich Menu

อนืๆ จะปรากฏฟังกช์นัยอ่ย Carousel Menu ขึนมาผูใ้ช้งานสามารถเลือก

ทีจะใช้งานการขออนุมัติได้ตามทีตอ้งการ เมือเลือกเรียกการใชง้านจะ

ปรากฏหน้าต่าง Google Forms สาํหรับผูใ้ชง้านกรอกขอ้มูล เมือทาํการ

กรอกและส่งเรียบร้อยจะมีการแจ้งเตือนไปยงัผูมี้อาํนาจอนุมติั เมือผูมี้

อาํนาจอนุมติัเรียบร้อยจะมีแจง้ไปยงัผูเ้กียวขอ้งอืนๆ โดยมีรูปแบบการ

ทาํงานดงัรูปที 9 และรูปที 10

รูปที 9 การเรียกใชง้านฟังกช์นัการขออนุมตัิ

รูปที 10 การแจง้เตือน LINE Notification ไปยงัผูมี้อาํนาจอนุมติั

3. ฟังก์ชันที 3 คู่มือในการปฏิบติังาน เป็นการทาํงานร่วมกนั

ระหว่าง Chatbot และคลาวด ์โดย Chatbot เป็น UI กล่าวคือเมือผูใ้ชง้าน

ทําการเรียกฟังก์ชันอืนๆจาก Rich Menu จากนันทําการเรียกใช้งาน

Carousel Menu Work Flow ในช่วงต่างๆ Chatbot จะปรากฏลิงคส์ําหรับ

เอกสารคู่มือการทาํงานขึนมาใหแ้ก่ผูใ้ชง้าน โดยมีรูปแบบการทาํงานดงั

รูปที 11

รูปที 11 การใชง้านฟังกช์นัคู่มือในการปฏิบตัิงานและผลการเรียกใชง้าน
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2.4.4 ประเมินความพึงพอใจ
การประเมินความพึงพอใจจากการสัมภาษณ์ความพึงพอใจผล

การศึกษาการทาํงานของ  Chatbot เพือเพิมประสิทธิภาพการจดัการ

เอกสารงานโครงการก่อสร้าง สําหรับทีปรึกษาโครงการจาํนวน 20 คน

ผลการวิเคราะห์มีดงันี

 ด้านประชากรศาสตร์ ขอ้มูลด้านประชากรศาสตร์ของกลุ่ม

ตวัอย่าง ไดแ้ก่ เพศ อายุ ตาํแหน่งงานและมูลค่าโครงการ โดยใช้วิธีการ

วิเคราะห์ความถีและค่าเฉลีย

 ประเมินความพึงพอใจในการใช้งาน Chatbot ปัจจัยทีมี

อิทธิพลต่อความพึงพอใจในการใชง้าน Chatbot ไดแ้ก่ปัจจยัดา้นคุณภาพ

ของข้อมูล รวมถึงระดับความพึงพอใจในการใช้งาน Chatbot โดยใช้

วิธีการวิเคราะห์ความถี ร้อยละ ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน และระดบัความ

คิดเห็น

2.4.5 สรุปผล
ผลการทดลองการทาํงานของ Chatbot เพือเพมิประสิทธิภาพ

การจดัการเอกสารงานโครงการก่อสร้าง สําหรับทีปรึกษาโครงการ

สามารถใชง้านฟังกช์นัต่างๆของ Chat ได ้และ Chatbot สามารถส่งขอ้มูล

ทีผูใ้ชง้านตอ้งการไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็วและมีความถูกตอ้ง

3. ผลการทดลอง
ผลการสัมภาษณ์ความพึงพอใจผลการศึกษาการทาํงานของ

Chatbot เพือเพิมประสิทธิภาพการจดัการเอกสารงานโครงการก่อสร้าง

สําหรับทีปรึกษาโครงการ จาํนวน  คน ซึงการวิเคราะห์มีดงันี

1. ด้านประชากรศาสตร์ขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์ของกลุ่ม

ตวัอย่าง ไดแ้ก่ เพศ อายุ ตาํแหน่งงานและมูลค่าโครงการ โดยใช้วิธีการ

วิเคราะห์ความถแีละค่าเฉลยีจากผลการวิจยัชีให้เห็นว่ากลุ่มตวัอยา่งส่วน

ใหญ่เป็นเพศชาย จาํนวน  คน คิดเป็นร้อยละ .  และ เพศหญิง  คน

คิดเป็นร้อยละ .  ตามลาํดบั

อายุของกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่กระจายตวัเท่ากนัใน ช่วงตาํ

กวา่ 25 ปี ช่วง 26-30ปีและช่วง 31-35ปี โดยมีจาํนวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ

20.00 ในทงั 3 ช่วงทกีล่าวมา ลาํดบัรองลงมาคือช่วงอายุ 41-45ปี คิดเป็น

ร้อยละ 15.00 ช่วงอายุ 46-50ปี และ ช่วงอายุ 50 ปีขึนไปมีจาํนวน 2 คน

คิดเป็นร้อยละ 10.00 และ ช่วงอายุ 36-40ปี จาํนวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ

5.00 จากกลุ่มตวัอยา่ง 20 คน

ตาํแหน่งงานของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่ในตําแหน่ง

วิศวกร/สถาปนิก จาํนวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 30.00 รองลงมาอยู่ใน

ตาํแหน่งวิศวกร/สถาปนิกโครงการ จาํนวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 20

เท่าๆกนั โดยตาํแหน่งผูจ้ดัการโครงการและเลขานุการโครงการ จาํนวน

3 คน คิดเป็นร้อยละ 15.00 เท่าๆกนั จากกลุ่มตวัอยา่งทงัหมด 20 คน

มูลค่าโครงการของกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่ในช่วงมากกวา่ 250

ลา้นบาทและ 201-250 ล้านบาท จํานวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 30.00

เท่าๆกนั รองลงมาอยูใ่นช่วง 101-150 ลา้นบาท จาํนวน 4 คน คิดเป็นร้อย

ละ 20.00 ช่วง 151-200 ลา้นบาท จาํนวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 15.00 ลาํดบั

สุดทา้ย มูลค่าตาํกวา่ 100 ลา้นบาท จาํนวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 5.00 ของ

จาํนวนกลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 20 คน

2. ประเมินความพึงพอใจในการใชง้าน  Chatbot ปัจจยัทีมี

อิทธิพลต่อความพึงพอใจในการใชง้าน Chatbot ไดแ้ก่ปัจจยัดา้นคุณภาพ

ของข้อมูล รวมถึงระดับความพึงพอใจในการใชง้าน Chatbot โดยใช้

วิธีการวิเคราะห์ความถี ร้อยละ ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน และระดบัความ

คิดเห็น จากการวิเคราะห์ความคิดเห็นของกลุ่มตวัอย่างของปัจจัยด้าน

คุณภาพของขอ้มูล ทีมีอิทธิพลต่อความพึงพอใจในการใชง้าน Chatbot

พบว่าปัจจยัเรือง Chatbot เป็นตวัช่วยในด้านงานเอกสารทีถูกตอ้งและ

เป็นไปตามทีตอ้งการ โดยมีค่าเฉลียเท่ากบั 4.35 รองลงมาเครืองมือใน

การเชือมต่อในเรืองของการเขา้ถึงขอ้มูลทีดูทนัสมยัและเป็นตวัเชือมต่อที

ดีในดา้นงานเอกสารได้ตรงตามความตอ้งการของท่าน โดยมีค่าเฉลียน

เท่ากับ 4.15 โดยจากการประเมินจากกลุ่มตัวอย่างพบว่าปัจจัยด้าน

องคป์ระกอบทีดึงดูดสายตา เช่น ภาพพืนหลงั, กล่องขอ้ความ, การจดัวาง

Layout ของขอ้มูล ไดค้ะแนนเฉลียตาํทีสุดคือ 3.30 ภาพรวมความคิดเห็น

ของกลุ่มตวัอยา่งของปัจจยัด้านคุณภาพ Chatbot ทีมีอิทธิพลต่อความพึง

พอใจ มีค่าเฉลีย 3.90 โดยมีระดบัความคิดเห็นอยู่ทีระดบัเห็นด้วยมาก

แสดงดงัตารางที 2

ตารางที 2 ประเมินความพึงพอใจดา้นคุณภาพของ Chatbot

3.ประเมินความพึงพอใจด้านการใชง้านChatbot การวิเคราะห์

ความคิดเห็นของกลุ่มตวัอย่างของระดับความพึงพอใจในการใช้งาน

Chatbot พบว่าปัจจัยการรับประสบการณ์ในเชิงบวกจากการใช้งาน

Chatbot และ ความรู้สึกยินดีและมีความสุขทีใชง้าน Chatbot เป็นปัจจยัที

สําคญัทีสุด โดยมีค่าเฉลีย 4.00 รองลงมาเป็นปัจจยัด้านภาพรวมของ

Chatbot โดยมีค่าเฉลีย 3.95 และปัจจัยอืนๆ รองลงมาตามลําดับโดย

ภาพรวมดา้นความพึงพอใจในการใช้งาน Chatbot เฉลียเท่ากบั 3.88 และ

มีความคิดเห็นในระดบั เห็นดว้ยมาก แสดงดงัตารางที 3

284



บทความวิจัย

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร ครังที 8

Proceedings of the 8th RMUTP Conference on Engineering and Technology

24 พฤษาคม 2567   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

ตารางที 3 ประเมินความพึงพอใจดา้นการใชง้าน Chatbot

4. สรุป
ก า ร ป ร ะ เ มิ น ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ค ว า ม พึ ง พ อ ใ จ ข อ ง ร ะ บ บ

ประกอบดว้ยเจา้หนา้ทีทีปรึกษาโครงการก่อสร้างจาํนวน  คน โดยมี

การกระจายไปในหลากหลายคาํแหน่งตงัแต่ ผูจ้ดัการโครงการ วิศวกร/

สถาปนิกโครงการ เป็นตน้ โดยทาํการประเมินดว้ยสถิติวิเคราะห์ขอ้มูล

ค่าเฉลีย (Rating Scale)  ระดบัและส่วนเบียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจยั

พบว่า มีค่าความพึงพอใจ  ดา้นประกอบดว้ย ประกอบด้วย ด้านคุณภาพ

(Quality) และดา้นคุณภาพบริการ (Service Quality) แสดงผลการประเมิน

ไดด้งันี

ปัจจยัดา้นคุณภาพของ Chatbotการประเมินปัจจยัดา้นคุณภาพ

ของ Chatbot แบ่งเป็น  หัวขอ้ ) เป็นเครืองมือในการเชือมต่อในเรือง

ของการเขา้ถึงขอ้มูลทีดูทนัสมยั ) เป็นตวัช่วยในดา้นงานเอกสารที

ถูกตอ้งและเป็นไปตามทีท่านตอ้งการ ) ให้การตอบกลบัขอ้มูลไดอ้ยา่ง

รวดเร็ว ) มีองคป์ระกอบทีดึงดูดสายตา เช่น ภาพพนืหลงั, กล่องขอ้ความ

, การจดัวาง Layout ของขอ้มูล ) เป็นตวัเชือมต่อทีดีในดา้นงานเอกสาร

ไดต้รงตามความตอ้งการของท่าน ) เป็นขอ้มูลทีมีการ Update ล่าสุด/เป็น

ปัจจุบนั ) ทาํให้เขา้ขา้ถึงขอ้มูลทีสะดวกรวดเร็ว ) ช่วยลดระยะเวลาใน

การขอขอ้มูลจากส่วนกลาง ) ช่วยสนบัสนุนในการขออนุมตัิเอกสาร )

ความพึงพอใจในการใชง้าน Chatbot ทรัส Test โดยรวม จากการประเมิน

ค่าเฉลียในแต่ละหัวขอ้อยูท่ี . , 4.35, 4.00, 3.30, 4.15, 3.85, 4.05, 3.80,

.  และ .  ตามลาํดบั ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน . , 0.67, 0.86, 0.80,

0.67, 0.88, 0.76, 0.52, .  และ .  ตามลาํดบั โดยสามารถสรุปผล

โดยรวมของการประเมินปัจจยัดานคุณภาพ Chatbot คือ (x̅ = 3.90, S.D. =

. ) ความคิดเห็นอยูใ่นระดบัมาก

ปัจจยัดา้นคุณภาพบริการ Chatbot การประเมินปัจจยัดา้น

คุณภาพบริการ Chatbot แบ่งเป็น  หัวขอ้ ) การไดร้ับประสบการณ์ใน

เชิงบวกจากการใชง้าน Chatbot ) การรู้สึกยินดีและมีความสุขทีใชง้าน

Chatbot ) การไดร้ับบริการจาก Chatbot เป็นไปตามความคาดหวงั ) การ

รู้สึกพึงพอใจกบัประสบการณ์ในการใชง้าน Chatbot ) โดยรวมแลว้ท่าน

รู้สึกพึงพอใจในการใช้ Chatbot จากการประเมินค่าเฉลียในแต่ละหวัขอ้

อยูท่ี . , 4.00, 3.60, .  และ .  ตามลาํดบั ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน

0.56, 0.65, 0.60, .  และ .  ตามลาํดบั โดยสามารถสรุปผลโดยรวม

ของการประเมินปัจจยัดา้นคุณภาพบริการ Chatbot คือ (x ̅ = 3.88, S.D. =

. ) ความคิดเห็นอยูใ่นระดบัมาก
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการพฒันาโปรแกรมการค านวณ
การตรวจสอบอุปกรณ์โดยวิธีการถ่ายภาพด้วยรังสี ส าหรับรังสีแกมมา 
(Gamma ray) คือ Ir-192 และ Se-75 ตามหลักเกณฑ์ของส านักงาน
ปรมาณูเพ่ือสันติ โดยการพฒันาโปรแกรมใน MATLAB ซ่ึงแบ่งการ
ค านวณออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ การค านวณความแรงของรังสี  ค  านวณ
ระยะปลอดภัย  และค านวณระยะเวลาในการตรวจสอบงาน จากการ
ทดสอบความถูกตอ้งของค าสัง่ในโปรแกรม พบวา่ สามารถค านวณผลได ้
และผลการทดลองใช้โปรแกรมจากกลุ่มตวัอย่าง จ  านวน 20 คน พบว่า 
การออกแบบหน้าจอหลกัท่ีเป็นส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้งาน อยูใ่นระดบัความ
พึงพอใจมาก และการท างานของโปรแกรมการค านวณ อยูใ่นระดบัความ
พึงพอใจมากท่ีสุด ซ่ึงสามารถน าโปรแกรมไปใช้ใน การค านวณไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง และยงัสามารถช่วยลดขั้นตอนในการทวนสอบขอ้มูลการค านวณ
ของคู่คา้ภายนอกไดอี้กดว้ย 

 
ค าส าคัญ  : การตรวจสอบอุปกรณ์โดยวิธีการถ่ ายภาพด้วยรังสี ;           
ความปลอดภยั; โปรแกรมค านวณ 
 
Abstract 

The objective of this research is to develop a program for 
calculating radiation safety in radiographic testing for equipment 
inspection for gamma ray (Ir-192 and Se-75). According to the criteria 
of the Office of Atoms for Peace, the program, developed in MATLAB, 
can be divided into 3 parts: the calculation of radiation strength, the 
calculation of safety distance, and the calculation of exposure time. The 
program was tested by a sample group of 20 users, indicating that the 
user interface design of the main screen was at a very satisfactory level 
and the operation of the program was at the highest level of satisfaction. 
This newly developed program can aid the process of radiation safety 
verification in the radiographic testing which can ensure the correctness 
and the reliability of the calculation and facilitate the operation of the 
personnel. 
 
Keywords:  Radiographic Testing; Safety; Program for Calculating 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัประเทศไทยมีการน ารังสีมาใช้ประโยชน์หลากหลาย

ดา้น ทั้งในด้านการแพทย ์เพ่ือใช้ในการวินิจฉัยโรคและรักษาโรค ด้าน
การเกษตร เพื่อใชใ้นการถนอมอาหาร ก าจดัวชัพืช นอกจากน้ี การน ารังสี
มาใช้ในอุตสาหกรรมเป็นอีกด้านหน่ึงท่ีมีความส าคัญ เ พ่ือใช้ในการ
ตรวจสอบและควบคุมระบบต่าง ๆ เช่น ระดบัของไหล การตรวจสอบ
รอยเช่ือม รอยร้าวของอุปกรณ์ เป็นตน้  [1] 

ก ารตรวจสอบ อุปกรณ์ โดย วิ ธีก าร ถ่ ายภาพด้วย รั ง สี 
(Radiographic Testing: RT) เป็นหน่ึงในวิธีการตรวจสอบแบบไม่ท  าลาย 
(Non-Destructive Testing: NDT) โดยใช้ รังสี เอกซ์  (X-ray) หรือรังสี
แกมมา (Gamma ray) ซ่ึงเป็นการตรวจสอบท่ีไม่ท  าลายคุณภาพของวสัดุ 
อุปกรณ์ รวมทั้งไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อการใช้งานในอนาคต ซ่ึง
วิธีการตรวจสอบน้ีส่วนใหญ่จะใช้ตรวจสอบกับท่อท่ีมีการเช่ือม หรือ
ช้ินส่วนของเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ เพ่ือตรวจหาขอ้บกพร่อง รอยแตก รอย
เช่ือม หรือความผิดพลาดภายใน ท่ีอาจเกิดจากการสึกหรอจากการใช้งาน 
การเส่ือมของอุปกรณ์ การกดักร่อน หรือปัจจยัอ่ืน ๆ 

ในโรงงานอุตสาหกรรมนั้น มีการใช้วสัดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ  
ท่ีหลากหลาย ทั้งช้ินส่วนขนาดเล็กและขนาดใหญ่มากมาย ซ่ึงอุปกรณ์
เหล่าน้ีตอ้งไดรั้บการตรวจสอบอยา่งสม ่าเสมอ เพ่ือให้แน่ใจว่าสามารถ
ท างานไดอ้ยา่งปลอดภยัและมีประสิทธิภาพ หากช้ินส่วนของอุปกรณ์เกิด
ความช ารุด เสียหาย อาจส่งผลกระทบต่อความพร้อม ประสิทธิภาพใน
การผลิต รวมถึงความปลอดภัยของผู ้ปฏิบัติงานได้ ก่อนด าเนินการ
ตรวจสอบอุปกรณ์โดยวิธีการถ่ายภาพด้วยรังสีจะต้องมีการตรวจสอบ
ขอ้มูลความปลอดภยัในการท างานกบัรังสี ได้แก่ การค านวณความแรง
ของรังสี  ค  านวณระยะปลอดภยั  และระยะเวลาในการตรวจสอบงาน
ให้กบัเจา้ของพ้ืนท่ีของหน่วยงานก่อนเข้ามาปฏิบติังาน เพ่ือใช้ในการ
ก าหนดมาตรการในการป้องกนัดา้นความปลอดภยัในพ้ืนท่ีการท างานท่ี
เหมาะสม และควบคุมการด าเนินงานของผูป้ฏิบติังานกบัรังสี 

ผูวิ้จยัจึงเล็งเห็นถึงความส าคญักับการค านวณปริมาณความ
แรงรังสี ค  านวณระยะปลอดภยั และระยะเวลาในการยิงช้ินงาน โดยการ
พฒันาโปรแกรมใน MATLAB ข้ึนมา โดยรังสีท่ีใช้ในงานตรวจสอบ
อุปกรณ์โดยวิธีการถ่ายภาพด้วยรังสีส่วนใหญ่มกัใช้รังสีแกมมา เช่น Ir-
192 และ Se-75 เพ่ือช่วยลดความผิดพลาดจากการค านวณ เน่ืองจาก
รูปแบบ วิธีการค านวณมีความซบัซ้อน ช่วยให้ผูใ้ชง้านสามารถใชง้านได้
อยา่งสะดวก และสามารถน าขอ้มูลการค านวณ โดยการส่งออกขอ้มูลผล
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การค านวณจากโปรแกรมการค านวณการตรวจสอบอุปกรณ์โดยวิธีการ
ถ่ายภาพดว้ยรังสีออกมา และจดัส่งให้กบัเจา้ของพ้ืนท่ีของหน่วยงานได้
อยา่งถูกตอ้งและเช่ือถือได ้รวมถึงยงัช่วยลดเวลาในการทวนสอบขอ้มูล
ผลการค านวณของงานตรวจสอบอุปกรณ์โดยวิธีการถ่ายภาพดว้ยรังสีได้
อีกดว้ย 

 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ความรู้เกีย่วกบัรังสี 

1) ประเภทของรังสี สามารถแบ่งตามคุณสมบติัได้ดงัน้ี รังสี
ไม่ก่อไอออน (Non-ionizing Radiation) เป็นรังสีท่ีมีพลังงานน้อยไม่
สามารถท าให้อะตอมของตวักลางเกิดการแตกตวัเป็นไอออนได้  เช่น 
คล่ืนวิทย ุคล่ืนไมโครเวฟ รังสีอินฟราเรด และแสง เป็นตน้ และรังสีก่อ
ไอออน (Ionizing Radiation) เป็นรังสีท่ีมีพลังงานสูงท าให้อะตอมของ
ตวักลาง สามารถแตกตวัเป็นไอออนไดท้ั้งทางตรงหรือทางออ้ม [2] เช่น 
รังสีอลัตราไวโอเลต (UV) รังสีแอลฟา รังสีบีตา รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ 
และรังสีนิวตรอน เป็นตน้ หากร่างกายไดรั้บรังสีชนิดน้ีในปริมาณท่ีมาก
พอ จะสามารถส่งผลกระทบต่อร่างกายได้  จึงควรมีมาตรการในการ
ป้องกนัอนัตรายจากรังสีอยา่งถูกวิธี 

2) หลักการในการป้องกนัอนัตรายจากรังสี ประกอบด้วย 3 
หลกัการ [3] ดงัน้ี  

- การมีเหตุผลในการรับรังสี (Justification) พิจารณาถึงความ
คุ้มค่าของการรับรังสีว่าความเส่ียงหรืออนัตรายจากรังสีมีค่าน้อยกว่า
ประโยชน์ท่ีจะไดรั้บ 

- การป้องกนัท่ีดีท่ีสุด (Optimization) เลือกวิธีการปฏิบติังานท่ี
เหมาะสม ท่ีท  าให้ผู ้ปฏิบัติงานได้รับสัมผสักับรังสีน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะ
สามารถท าได้ หรือได้รับรังสีไม่เกินปริมาณท่ีก าหนดไว ้คือ หลักการ 
ALARA (As Low As Reasonably Achievable) ไดแ้ก่ ระยะเวลาท่ีสัมผสั
กบัรังสี (Time) ระยะทางจากตน้ก าเนิดรังสี (Distance) และ เคร่ืองก าบงั 
(Shielding)  [4-5]  

- การจ ากัดปริมาณรังสีท่ีผูป้ฏิบัติงานได้รับ (Application of 
dose limits) เลือกวิธีการปฏิบติังานท่ีผูป้ฏิบติังานจะไดรั้บปริมาณรังสีไม่
เกิดขีดจ ากดั (Dose limit) ตามท่ีกฎหมาย/มาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งก าหนดไว้
  
2.2 การตรวจสอบแบบไม่ท าลายโดยวิธีการถ่ายภาพด้วยรังสี 
(Radiographic Testing: RT) 

การตรวจสอบแบบไม่ท  าลายโดยวิธีการถ่ายภาพดว้ยรังสี เป็น
การน าพลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า โดยน ารังสีเอกซ์ หรือรังสีแกมมา มา
ใช้ในตรวจสอบซ่ึงอ านาจในการทะลุทะลวงจะแตกต่างกันไปตาม
ลักษณะของความหนาและความหนาแน่นของช้ินงาน  ขั้นตอนการ
ตรวจสอบจะใช้ฟิล์มติดท่ีช้ินงานตรงขา้มกบัแหล่งก าเนิดรังสี เม่ือรังสี
ผ่านช้ินงาน ระดบัความเขม้รังสีท่ีทะลุผ่านไปถึงฟิล์มน้ีจะถูกบนัทึกไว้
บน ฟิล์ม  หลังจาก ท่ีน าฟิ ล์มไปล้างตามขั้ นตอนแล้วจะได้ฟิ ล์ม 
(Radiographic Film) ท่ีมีระดับความด าหรือระดับแสงท่ีผ่านฟิล์มได้ใน
ฟิล์มต่าง ๆ กนั บริเวณท่ีแสงผ่านไดม้าก รังสีผ่านไปถึงฟิล์มมาก ฟิล์มก็
จะด ามาก หรือบริเวณท่ีแสงผ่านได้น้อยรังสีผ่านไปถึงฟิล์มน้อย ฟิล์มก็
จะมีความด าน้อยกว่า หลังจากนั้นภาพถ่ายจะถูกน าไปแปลผล  [6] ดัง
แสดงในรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 วิธีการตรวจสอบแบบไม่ท าลายโดยวิธีการถ่ายภาพดว้ยรังสี 
 
การตรวจสอบแบบไม่ท าลายโดยวิธีการถ่ายภาพด้วยรังสี 

จะต้องมีมาตรการด้านความปลอดภัยในการควบคุมการปฏิบัติงาน 
เน่ืองจากเป็นการปฏิบติังานในพ้ืนท่ีเปิดโล่ง ไม่มีวสัดุหรือผนังท่ีช่วย
ก าบงัรังสีได้ ถ้าหากไม่มีมาตรการดา้นความปลอดภยัในการปฏิบติังาน 
หรือมีมาตรการแต่ด าเนินการไม่เหมาะสม อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพ 
สามารถแบ่งออกได้หลายประเภทตามผลกระทบท่ีเกิดข้ึน ได้แก่ 
ผลกระทบต่อเซลล์ร่างกายและเซลล์สืบพนัธ์ุ ผลแบบเฉียบพลนัและผล
แบบเร้ือรัง ผลกระทบท่ีเห็นชัดเจนและผลกระทบท่ีเกิดแบบสุ่ม [4] 
ดังนั้ น ผูป้ฏิบัติงานควรต้องมีความตระหนักในเร่ืองการท างานอย่าง
ปลอดภยั หากได้รับรังสีในปริมาณไม่เหมาะสม ระดบัความไวต่อรังสี
ของเซลล์ต่าง ๆ รวมทั้งระยะเวลาท่ีไม่เหมาะสม จึงตอ้งควบคุมให้มีการ
ด าเนินการตามมาตรการด้านความปลอดภยัอย่างเคร่งครัด เช่น การกั้น
พ้ืนท่ีในการปฏิบติังานเป็นพ้ืนท่ีควบคุม ติดป้ายเตือนอนัตรายให้เห็นได้
อยา่งชัดเจน มีสัญญาณแสงและเสียงแจง้ในขณะท่ีมีการปฏิบติังาน  [7] 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2 โดยขั้นตอนการปฏิบติังานตรวจสอบแบบไม่ท  าลาย
โดยวิธีการถ่ายภาพดว้ยรังสี ได้แก่ ขั้นตอนก่อนท าการถ่ายภาพด้วยรังสี 
ขณะถ่ายภาพด้วยรังสี และหลังถ่ายภาพด้วยรังสีนั้น ตอ้งมีการควบคุม
การปฏิบัติงานด้านความปลอดภยั  สามารถด าเนินการได้ดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2 วิธีการตรวจสอบแบบไม่ท าลายโดยวิธีการถ่ายภาพดว้ยรังสี  [8] 

 
ตารางท่ี 1 การควบคุมการปฏิบติังานด้านความปลอดภยังานตรวจสอบ
แบบไม่ท  าลายโดยวิธีการถ่ายภาพดว้ยรังสี 

ขั้นตอน การควบคุมการด้านความปลอดภัย 
ก่อนท าการถ่ายภาพ
ดว้ยรังสี 

- ตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช ้
 - เตรียมอุปกรณ์ป้องกนัรังสีส่วนบุคคล 
 - กั้ นพื้นท่ีในการปฏิบัติงาน ควบคุมไม่ให้ผู ้ท่ีไม่
เก่ียวขอ้งเขา้มาในพื้นท่ีปฏิบติังาน 
 - ติดป้ายเตือนอนัตราย มีสญัญาณแสงและเสียง 
 - ตรวจวดัระดบัรังสี ก่อนท าการถ่ายภาพดว้ยรังสี 
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ขั้นตอน การควบคุมการด้านความปลอดภัย 
ขณะถ่ายภาพดว้ย
รังสี 

- ตรวจวดัรังสีโดยรอบพื้นท่ีปฏิบัติงาน ต้องไม่เกิน     
25 uSv/h 

หลงัถ่ายภาพดว้ย
รังสี 

- ตรวจสอบสถานะการฉายรังสีท่ีแผงควบคุมก่อนท่ีจะ
เกบ็หรือเคล่ือนยา้ยเคร่ืองเอกซเรย ์

 
3. วธีิการด าเนินงานวจิยั 
3.1 ศึกษาหลักการค านวณที่เกีย่วข้องกบัการตรวจสอบแบบไม่
ท าลายโดยวธีิถ่ายภาพด้วยรังสี 
 การตรวจสอบแบบไม่ท  าลายโดยวิธีถ่ายภาพด้วยรังสีมกัใช้
รังสีแกมมา หรือรังสีเอกซ์ ในการตรวจสอบ โดยการเลือกใช้ชนิดของ
รังสีนั้ นข้ึนอยู่กับลักษณะของวสัดุหรืออุปกรณ์ท่ีต้องการตรวจสอบ 
ส าหรับวตัถุหรืออุปกรณ์ท่ีมีความหนาแน่นสูงจะใช้รังสีแกมมาในการ
ตรวจสอบ เน่ืองจากสามารถให้ภาพถ่ายท่ีมีความคมชัด เช่น Ir-192, Se-
75 และ Co-60 เป็นต้น การปฏิบัติงานกับรังสีต้องมีการควบคุมและ
ก าหนดขีดจ ากดัปริมาณรังสีท่ีไดรั้บ ส าหรับผูป้ฏิบติังาน ขีดจ ากดัปริมาณ
รังสีท่ีได้รับไม่เกิน 20 มิลลิซีเวิร์ต/ปี โดยเฉล่ียตลอดระยะเวลา 5 ปี
ติดต่อกนั ทั้งน้ีในแต่ละปีรับปริมาณรังสีไม่เกิน 50 มิลลิซีเวิร์ต และตลอด
ระยะเวลา 5 ปีติดต่อกนัไดรั้บปริมาณรังสีไม่เกิน 100 มิลลิซีเวิร์ต ส าหรับ
บุคคลทัว่ไปขีดจ ากดัปริมาณรังสีท่ีได้รับ 1 มิลลิซีเวิร์ต/ปี และปริมาณ
รังสีโดยรอบพ้ืนท่ีปฏิบติังาน ตอ้งไม่เกิน 25 ไมโครซีเวอร์ตต่อชัว่โมง [9]  
ดงัน้ีจึงตอ้งมีการวางแผนก่อนเขา้ไปปฏิบติังานกบัรังสี เช่น การก าหนด
ชนิดของรังสี ความแรงรังสีของตน้ก าเนิดรังสี อตัราปริมาณรังสี ประเภท
ของช้ินงาน และปริมาณรังสีสูงสุดท่ียอมให้ รับได้ ซ่ึงต้องยึดหลัก 
ALARA (As Low As Reasonably Achievable) เพื่อให้ผูป้ฏิบติังานไดรั้บ
ปริมาณรังสีท่ีน้อยกว่าปริมาณรังสีสูงสุดท่ียอมให้รับได้ โดยการวาง
แผนการปฏิบติังานดงักล่าวสามารถด าเนินการไดจ้ากการค านวณดงัน้ี [4] 

1) ปริมาณความแรงรังสีของตน้ก าเนิดรังสี เป็นการค านวณ
ปริมาณความแรงของรังสีในวนัท่ีตอ้งปฏิบติังาน บ่งบอกถึงจ านวนการ
สลายตวัของกมัมนัตภาพรังสีต่อหน่วยเวลา โดยปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณ
ความแรงรังสี ข้ึนอยู่กบัชนิดของรังสี ซ่ึงแต่ละชนิดมีค่าคร่ึงชีวิต (half-
life) ท่ีแตกต่างกนั เพ่ือน าใช้ในการค านวณระยะปลอดภยัต่อไป ความ
แรงรังสีของตน้ก าเนิดรังสี สามารถค านวณดงัแสดงในสมการท่ี (1) 
 

(1)   
 

โดยท่ี                 คือ ความแรงรังสีท่ีเวลา t ใด ๆ 
                        คือ ความแรงรังสีท่ีเวลาเร่ิมตน้ (t = 0) 
                        คือ ฐานของลอการิทึมธรรมชาติ = 2.71828 
                    คือ ค่าคงท่ีของการสลายตวั = 0.693/t1/2    
                 t1/2    คือ ค่าคร่ึงชีวิต 
                 t     คือ เวลาของการสลายตวั 

2) ระยะปลอดภยั การปฏิบติังานกบัรังสีจะตอ้งมีการกั้นพ้ืนท่ี
ส าหรับปฏิบติังานเพ่ือเป็นพ้ืนท่ีควบคุม ซ่ึงจะตอ้งมีมาตรการด้านความ
ปลอดภยัในการควบคุมการปฏิบติัส าหรับผูป้ฏิบัติงาน [7] การกั้นพ้ืนท่ี
ควบคุมนั้น สามารถการค านวณระยะความปลอดภยัในการท างานกบัรังสี

ส าหรับผูป้ฏิบติังาน โดยใช้กฎเลขยกก าลังสองผกผนั (Inverse Square 
Law) สามารถค านวณดงัแสดงในสมการท่ี (2) 
 

(2) 
 

โดยท่ี       D1   คือ ระยะทางจากตน้ก าเนิดรังสี (m) 
D2   คือ ระยะปลอดภยัในการปฏิบติังาน (m) 
I1    คือ อตัราปริมาณรังสีท่ีระยะทาง D1 จากตน้ก าเนิดรังสี 

(mR/hr) 
I2    คือ อตัราปริมาณรังสีท่ีระยะทาง D2 จากตน้ก าเนิดรังสี 

(mR/hr) 
3) ระยะเวลาในการตรวจสอบช้ินงาน เม่ือฟิลม์เอกซ์เรยส์มัผสั

กบัรังสีไอออไนซ์ ไม่ว่าจะในการตรวจสอบรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมา 
ระยะเวลาท่ีใช้จะตอ้งสามารถให้พลงังานรังสีเพียงพอในการแตกตวัเป็น
ไอออนได ้สามารถค านวณดงัแสดงในสมการท่ี (3) 
 

(3) 
 
โดยท่ี       F.F.     คือ ค่าฟิลม์แฟคเตอร์ของฟิลม์ท่ีเลือกใช ้

HVL   คือ ค่าความหนาของวสัดุคร่ึงหน่ึง (mm) 
SFD    คือ ระยะจากแหล่งก าเนิดรังสีถึงแผน่ฟิลม์ (inch) 
Ci        คือ ความแรงรังสี (ci) 
RHM   คือ เรินต์เกน (หน่วยของการสัมผสั) ต่อชั่วโมง ท่ี 1 

เมตร ส าหรับแหล่งก าเนิดรังสีท่ีใช ้(R/hr) 
 

3.2 ศึกษาวธีิการเขียนโปรแกรม MATLAB และออกแบบและ
ก าหนดวธีิการจดัท าโปรแกรมการค านวณ 

1) การออกแบบโปรแกรม  ในส่วน ติดต่อกับผู ้ใช้ งาน 
(Graphical User Interface: GUI) ป ระกอบ ด้ ว ย  ห น้ าจอห ลัก ข อ ง
โปรแกรม หน้าลงทะเบียน ประเภทของการค านวณ แบ่งออกเป็น 3 
ประเภท ไดแ้ก่ ค  านวณความแรงรังสี ค  านวณระยะปลอดภยั และค านวณ
ระยะเวลาในการตรวจสอบช้ินงาน โดยมีโครงสร้างการออกแบบ
โปรแกรม ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 โครงสร้างการออกแบบโปรแกรม 
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2) การพฒันาโปรแกรมการค านวณ แบ่งตามประเภทของการ
ค านวณ  ดังน้ี ค  านวณความแรง ค  านวณระยะปลอดภัย  และค านวณ
ระยะเวลาในการตรวจสอบช้ินงาน 

 
3.3 ทดลองใช้โปรแกรมและประเมินผลความพึงพอใจการใช้
งานโปรแกรมโดยกลุ่มตวัอย่าง 

1) การทดลองใชโ้ปรแกรมค านวณการตรวจสอบอุปกรณ์โดย
วิธีการถ่ายภาพด้วยรังสี เพ่ือทดสอบความถูกตอ้งของค าสั่ง โดยอา้งอิง
ตวัอย่างการค านวณจากหนังสือ การป้องกนัอนัตรายจากรังสี ระดบั 1 
และขอ้มูลและสถานการณ์จริงจากบริษทัคู่คา้ภายนอก (Outsource) แห่ง
หน่ึง จ.ระยอง  

2) การประเมินความพึงพอใจการใช้งานโปรแกรมโดยกลุ่ม
ตวัอยา่งจากผูป้ฏิบติังานทางรังสี เจา้หน้าท่ีความปลอดภยัทางรังสี และ
วิศวกรท่ีเก่ียวขอ้งกบังานตรวจสอบอุปกรณ์โดยวิธีการถ่ายภาพดว้ยรังสี 
จ  านวน 20 คน โดยรูปแบบของแบบสอบถามการประเมินความพึงพอใจ 
แบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ขอ้มูลทัว่ไป การทดสอบการใช้งานจากตวัอยา่ง
ในหนงัสือหนงัสือ การป้องกนัอนัตรายจากรังสี ระดบั 1 และขอ้มูลและ
สถานการณ์จริงจากบริษัทคู่ค้าภายนอกแห่งหน่ึง จ.ระยอง และการ
ประเมินความพึงพอใจในการใชโ้ปรแกรม  
 
4. ผลการวจิยัและวจิารณ์ 
4.1 ผลการพัฒนาโปรแกรมการค านวณการตรวจสอบอุปกรณ์
โดยวธีิการถ่ายภาพด้วยรังสี 

จากการศึกษาหลักการค านวณ และวิธีการเขียนโปรแกรม 
MATLAB น ามาพัฒนาโปรแกรมการค านวณตามโครงสร้างการ
ออกแบบโปรแกรม โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) หนา้แรกของโปรแกรมการค านวณ ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 หนา้แรกของโปรแกรมการค านวณ 

 
 2) การลงทะเบียนในการใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 5 หนา้จอลงทะเบียน 

3) หน้าจอการเลือกประเภทของการค านวณ ได้แก่ ค  านวณ
ความแรงรังสี , ค านวณระยะปลอดภยั และ ค  านวณระยะเวลาในการ
ตรวจสอบช้ินงาน ดงัแสดงในรูปท่ี 6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 หนา้จอแสดงการเลือกประเภทของการค านวณ 
 

 4) การค านวณความแรงรังสี  (Decay New Activity) โดย
ผูใ้ช้งานเลือกแหล่งก าเนิดรังสี (Ir-192, Se-75) โปรแกรมจะแสดงฐาน
ของลอการิทึมธรรมชาติ (e), ค่าคงท่ีของการสลายตวั (λ) และค่าคร่ึงชีวิต
ของแหล่งก าเนิดรังสีท่ีเลือก จากนั้นให้ผูใ้ช้งานป้อนค่าความแรงรังสีท่ี
เวลาเร่ิมตน้ (A0) และ เวลาของการสลายตวั (t) โปรแกรมจะค านวณตาม
สมการท่ี (1) และแสดงผลความแรงรังสีท่ีเวลา t ใด ๆ (A) ดงัแสดงในรูป
ท่ี 7 
 

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 7 หนา้จอแสดงการค านวณความแรงรังสี (Decay New Activity) 
 

 5) การค านวณความแรงรังสี (Decay Chart) โดยผูใ้ช้งานเลือก
แหล่งก าเนิดรังสี (Ir-192, Se-75) โปรแกรมจะแสดงฐานของลอการิทึม
ธรรมชาติ  (e), ค่ าคงท่ีของการสลายตัว  (λ) และค่าค ร่ึงชี วิตของ
แหล่งก าเนิดรังสีท่ีเลือก จากนั้นให้ผูใ้ช้งานป้อนวนัท่ีท่ีเร่ิมตน้ของการน า
แหล่งก าเนิดรังสี มาใช้งาน โปรแกรมจะค านวณตามสมการท่ี (1) และ
แสดงผลความแรงรังสีท่ีเวลา t ใด ๆ (A) เป็นตารางโดยเร่ิมจากวนัท่ีท่ี
เร่ิมตน้ของการน า แหล่งก าเนิดรังสีมาใช ้ดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 หนา้จอแสดงการค านวณความแรงรังสี (Decay Chart) 
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 6) การค านวณระยะปลอดภยั ผูใ้ช้งานเลือกประเภทของการ
ค านวณ และแหล่งก าเนิดรังสี (Ir-192, Se-75) โปรแกรมจะแสดงอตัรา
การแผ่รังสีของแหล่งก าเนิดรังสีและอัตราการแผ่รังสีท่ีก าหนดตาม
ประเภทของการค านวณท่ีเลือกไว ้จากนั้นให้ผูใ้ช้งานป้อนพารามิเตอร์
ของวันท่ี , ความแรงรังสี ท่ีใช้ และ ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดรังสี 
โปรแกรมจะค านวณตามสมการท่ี (2) และผลค านวณระยะปลอดภยั ดงั
แสดงในรูปท่ี 9 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 9 หนา้จอแสดงการค านวณระยะปลอดภยั 

 
 7) การค านวณระยะเวลาในการตรวจสอบช้ินงาน ผูใ้ช้งาน
เลือกแหล่งก าเนิดรังสี (Ir-192, Se-75) ชนิดของฟิล์มท่ีใช้ โปรแกรมจะ
แสดงค่าฟิล์มแฟคเตอร์ของฟิล์มท่ีเลือกใช้ จากนั้นให้ผูใ้ช้งานป้อนค่า
ความเขม้ของฟิล์ม (Film Density), ระยะทางจากต้นก าเนิดรังสีถึงฟิล์ม 
(Source to Film Distance: SFD), ค ว า ม ห น า ข อ ง วั ส ดุ  (Material 
Thickness), ค่าความหนาคร่ึงหน่ึงของวสัดุ (Half Value Layer: HVL), 
ความแรงรังสี (Source Strength) และ หน่วยของแหล่งก าเนิดรังสีท่ีใชท่ี้ 1 
เมตร (เรินต์เกน/ชั่วโมง) (Roentgen per Hour at 1 Meter: RHM) ตาม
วสัดุของช้ินงาน โปรแกรมจะค านวณตามสมการท่ี (3) และผลค านวณ
ระยะเวลาในการตรวจสอบช้ินงาน ดงัแสดงในรูปท่ี 10 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
รูปท่ี 10 หนา้จอแสดงการค านวณระยะเวลาในการตรวจสอบช้ินงาน 

 
 8) ผู้ใช้ งานสามารถ ส่ งออกข้อมู ลผลการค านวณจาก
โปรแกรมการค านวณการตรวจสอบอุปกรณ์โดยวิธีการถ่ายภาพดว้ยรังสี
ออกมาเป็นไฟล ์Excel ดงัแสดงในรูปท่ี 11 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11 การส่งออกขอ้มูลผลการค านวณเป็นไฟล ์Excel 
 
4.2 ผลการทดลองใช้โปรแกรมและประเมินผลความพึงพอใจ
การใช้งานโปรแกรมโดยกลุ่มตวัอย่าง 

การทดลองการใช้โปรแกรมกับกลุ่มตวัอย่าง โดยการแจก
แบบสอบถามการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานโปรแกรมการ
ค านวณจากผูป้ฏิบติังานทางรังสี เจา้หน้าท่ีความปลอดภยัทางรังสี และ
วิศวกรท่ีเก่ียวขอ้งกบังานตรวจสอบอุปกรณ์โดยวิธีการถ่ายภาพดว้ยรังสี 
จ  านวน 20 คน ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบสอบถาม สรุปไดด้งัน้ี    

1) ขอ้มูลทัว่ไป 
กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่เป็นเพศชาย จ านวน 19 คน คิดเป็นร้อย

ละ 95 อายอุยูใ่นช่วง 31 – 40 ปี จ  านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 45  และช่วง 
21 – 30 ปี จ  านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 45 ระดับการศึกษาในระดับ
ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) จ  านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 40 
ต าแหน่งเป็นผูป้ฏิบติังานทางรังสี จ  านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 50 และ
กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 20 คน คิดเป็นร้อยละ 100 มีความรู้เก่ียวกบัการค านวณ
ปริมาณความแรงรังสี ค  านวณระยะปลอดภยั และค านวณระยะเวลาใน
การตรวจสอบช้ินงาน  
 2) ทดสอบการใชง้าน 

การทดสอบการใช้งานของโปรแกรม โดยให้กลุ่มตวัอย่าง
ทดลองค านวณ จ านวน 3 ตวัอยา่ง ผลการวิเคราะห์การทดสอบการใชง้าน 
สรุปไดด้งัน้ี กลุ่มตวัอยา่งท่ีสามารถทดลองค านวณจากตวัอยา่งถูกตอ้งทั้ง 
3 ขอ้ จ  านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 95  ถูกตอ้ง 1 ขอ้ จ  านวน 1 คน คิด
เป็นร้อยละ 5 และ ถูกตอ้ง 1 ขอ้ จ  านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 5  
 3) ความพึงพอใจในการใชโ้ปรแกรม 

การประเมินผลความพึงพอใจในการใชโ้ปรแกรม โดยจ าแนก
รายละเอียดของขอ้มูลได้ดงัน้ี ดา้นการออกแบบหน้าจอหลกัท่ีเป็นส่วน
ติดต่อกับผูใ้ช้งาน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.175 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ  
0.568 อยู่ในระดบัความพึงพอใจมาก และดา้นการท างานของโปรแกรม
การค านวณ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.363 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.483 อยู่
ในระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ระดบัความพึงพอใจในการใชโ้ปรแกรม  

ความพงึพอใจ 
การใช้งานโปรแกรม 

𝒙̅  S.D. 
ระดบั 

ความพงึพอใจ 

1. การออกแบบหน้าจอหลกัที่เป็นส่วนติดต่อกบัผู้ใช้งาน 
การออกแบบหนา้จอมีความ
เหมาะสม ชดัเจน 

3.95 0.605 มาก 
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ความพงึพอใจ 
การใช้งานโปรแกรม 

𝒙̅  S.D. 
ระดบั 

ความพงึพอใจ 

รูปแบบตวัอกัษร ขนาด และสีมี
ความเหมาะสม 

4.40 0.681 มากท่ีสุด 

รวม 4.175 0.568 มาก 
2. การท างานของโปรแกรมการค านวณ 
โปรแกรมสามารถติดตั้งไดง่้าย 3.95 0.605 มาก 
โปรแกรมมีความสะดวกและ 
ใชง้านง่าย 

4.30 0.571 มากท่ีสุด 

การแสดงผลมีความถูกตอ้ง
แม่นย  า 

4.45 0.605 มากท่ีสุด 

โปรแกรมมีประโยชน์เหมาะสม
ต่อการน าไปใชง้านจริง 

4.75 0.550 มากท่ีสุด 

รวม 4.363 0.483 มากท่ีสุด 
 
5. สรุป 

งานวิจัยน้ีได้พัฒนาโปรแกรมการค านวณการตรวจสอบ
อุปกรณ์โดยวิธีการถ่ายภาพด้วยรังสี โดยผูวิ้จยัได้ท  าการศึกษาหลกัการ
ค านวณท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจสอบแบบไม่ท  าลายโดยวิธีถ่ายภาพด้วย
รังสี ศึกษาวิธีการเขียนโปรแกรม MATLAB การออกแบบโปรแกรม และ
น าไปทดลองกับกลุ่มตวัอย่างของบริษทัคู่คา้ภายนอกแห่งหน่ึง จงัหวดั
ระยอง ซ่ึงเป็นผูป้ฏิบติังานทางรังสี เจา้หนา้ท่ีความปลอดภยัทางรังสี และ
วิศวกรท่ีเก่ียวขอ้งกบังานตรวจสอบอุปกรณ์โดยวิธีการถ่ายภาพดว้ยรังสี 
จ  านวน 20 คน 

จากการทดลองใช้โปรแกรมการค านวณการตรวจสอบ
อุปกรณ์โดยวิธีการถ่ายภาพดว้ยรังสี พบว่า โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนเพ่ือใช้
ในการค านวณความแรงรังสี , ค านวณระยะปลอดภัย และ ค  านวณ
ระยะเวลาในการตรวจสอบช้ินงานในงานตรวจสอบอุปกรณ์โดยวิธีการ
ถ่ายภาพด้วยรังสี โดยการทดสอบความถูกตอ้งของค าสั่ง อา้งอิงตวัอยา่ง
การค านวณจากหนงัสือ การป้องกนัอนัตรายจากรังสี ระดบั 1 และขอ้มูล
และสถานการณ์จริงจากบริษัทคู่ค้าภายนอกแห่งหน่ึง จงัหวดัระยอง 
สามารถค านวณผลได้ และผลการทดลองใช้โปรแกรมจากกลุ่มตวัอย่าง 
พบวา่ การออกแบบหนา้จอหลกัท่ีเป็นส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้าน อยูใ่นระดบั
ความพึงพอใจมาก และการท างานของโปรแกรมการค านวณ อยูใ่นระดบั
ความพึงพอใจมากท่ีสุด ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าผูวิ้จยัสามารถพฒันาโปรแกรม
การค านวณไดส้ะดวกกบัผูใ้ชง้าน ติดตั้งไดง่้าย การค านวณมีความถูกตอ้ง
แม่นย  า และมีประโยชน์เหมาะสมต่อการน าไปใช้งานจริง จึงสามารถน า
โปรแกรมไปใช้ในการค านวณส าหรับงานตรวจสอบอุปกรณ์โดยวิธี
ถ่ายภาพด้วยรังสีได้อย่างถูกตอ้ง และยงัสามารถช่วยลดขั้นตอนในการ
ทวนสอบขอ้มูลการค านวณไดอี้กดว้ย 
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