


คํานิยาม 

การจัดโครงการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และ สถาปตยกรรมศาสตร 
ครั้งที่ 9 (ESTACON 2018) ในวันศุกรที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแกน 
(อาคาร 18) ชั้น 3 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน เปนการ
รวมกลุมมหาวิทยาลัยในเครือขาย ที ่ เปดหลักสูตรการเรียนการสอนดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี  
จํานวน 5 สถาบัน คือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา และ มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ  

การจัดประชุมวิชาการนี้ มีจุดเริ่มตนจากการจัดประชุมวิชาการและนําเสนอผลงานทางวิศวกรรมศาสตร
และวิทยาศาสตรตอเนื่องมาแลว 8 ครั้ง ตั้งแตป พ.ศ. 2553 – พ.ศ. 2560 ซึ่งคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน สงผลงานทางวิชาการเขารวมนําเสนอมากขึ้นเรื่อยๆ ในแตละป 
ดังนั้นในป พ.ศ.2561 จึงไดมีการรวมกลุมมหาวิทยาลัยในเครือขายจัดงานประชุมวิชาการในครั้งนี้  โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อเปนเวทีสาธารณะใหนักวิชาการ นักวิจัย คณาจารย นิสิต นักศึกษา ทั้งในเครือขายและสถาบัน
อื่นๆ ไดนําเสนอผลงานวิจัย เปนการแลกเปลี่ยนความรูและประสบการณที่ได อันกอใหเกิดองคความรูที่จะนําไปสู
การสรางเครือขายความรวมมือในการพัฒนางานวิจัยที่เขมแข็ง ยั่งยืน ตอบสนองความตองการของสังคม โดยมี
คณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเนื้อหาและพิจารณาบทความงานวิจัย กอนจัดตีพิมพเผยแพรทั้งภาคบรรยาย
และภาคโปสเตอร 

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน มีความยินดีเปนอยาง
ยิ่งที่ไดเปนผูสรางการมีสวนรวมในการเปดเวทีแลกเปลี่ยนความรูทางวิชาการ ขอขอบพระคุณทุกทานที่มีสวนรวม
ในการจัดประชุมวิชาการในครั้งนี้ ทั้งสถาบันเครือขายทางวิชาการ ผูทรงคุณวุฒิในการพิจารณาบทความวิจัย 
คณะกรรมการตัดสินผลงาน ผูเขารวมนําเสนอบทความวิจัย และคณะดําเนินงานโครงการทุกทาน รวมไปถึง
คณาจารย เจาหนาที่ นักศึกษา ที่มีสวนรวมทําใหการจัดประชุมวิชาการในครั้งนี้ประสบความสําเร็จ สัมฤทธิ์ผล
และบรรลุวัตถุประสงคทุกประการ และหวังเปนอยางยิ่งวาบทความวิจัยในโครงการประชุมวิชาการฉบับนี้จะเปน
ขอมูลแนวทางการพัฒนาที่กอใหเกิดประโยชนตอสังคมและประเทศชาติตอไป  
 

คณะกรรมการดําเนินงานประชุมวิชาการ 
ESTACON 2018 

 
 
 
 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น

ก



 
สารจากรองอธิการบดีประจําวิทยาเขตขอนแกน 

    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  วิทยาเขตขอนแกน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เปนศาสตรที่มีความคืบหนาอยางกาวกระโดด มีการเปลี่ยนแปลงในผลลัพธ
ตลอดเวลา ซึ่งทุกคนเขาใจวาในปจจุบันเปนยุคของอุตสาหกรรม 4.0 หรือไทยแลนด 4.0 ซึ่งหมายถึงการพัฒนา
ทางเทคโนโลยีอยางไมหยุดยั้ง และมีอัตราการพัฒนาอยางไมสามารถคาดการณได โครงการประชุมวิชาการ 
วิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สถาปตยกรรมศาสตรครั้งที่  9 ประจําป 2561 (ESTACON 2018)    
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป เทคนิค ไทย – เยอรมัน ขอนแกน ถือไดวาเปนงานที่มีความสําคัญและจะ
แสดงใหเห็นถึงการกาวทันโลกของการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี ซึ่งถือวาเปนการเตรียมปรับตัวพรอมรับการ
เปลี่ยนแปลงที่ดีมาก 

ในฐานะรองอธิการประจําวิทยาเขต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน และใน
นามของบุคลากรและนักศึกษา วิทยาเขตขอนแกน ทุกคน รูสึกภูมิใจ และเปนเกียรติอยางยิ่ง ที่ไดรับเกียรติเปน
เจาภาพจัดงานในครั้งนี้ โดยไดรับความรวมมือจากสถาบันในเครือขายที่มีความเข็มแข็ง นักวิชาการ นักวิจัย นิสิต 
นักศึกษา ไดนําเสนอผลงานวิจัยทั้งภาคบรรยายและภาคโปสเตอร มาแลกเปลี่ยนเรียนรู เทคโนโลยี นวัตกรรมใหม
ที่ไดจากการวิจัย ตลอดจนผลงานปริญญานิพนธของนิสิตนักศึกษา เพื่อนําไปสูการพัฒนา ทั้ งการเรียน การสอน 
และเสริมสรางความเข็มแข็งที่มีศักยภาพในการแขงขัน ตอบสนองความตองการของสังคมที่แท จริงนําไปสูการ
พัฒนาประเทศชาติตอไป 

การจัดงานครั้งนี้จะไมสามารถสําเร็จลงไดหากไมไดรับความรวมมือเปนอยางดีจากทุกภาคสวน ทั้งภายใน
วิทยาเขต และเครือขายสนับสนุนตาง ๆ จึงขอขอบคุณ และขอใหการจัดงานครั้งนี้สําเร็จสมดังความมุงหมายทุก
ประการ 

 
 
 
 
 

(ผูชวยศาสตราจารยวิชยุทธ  จันทะร)ี 
รองอธิการบดีประจําวิทยาเขตขอนแกน 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

 
สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 
 
 

 

 

 

 

 
 โครงการประชุมวิชาการ วิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สถาปตยกรรมศาสตร  ครั้งที่ 9 
ประจําป 2561 (ESTACON 2018) วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแกน    
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  วิทยาเขตขอนแกน ซึ่งมีการจัดงานในหัวขอ 
เทคโนโลยีและนวัตกรรม เพื่ออุตสาหกรรมแหงอนาคต โดยไดรับความรวมมือจากสถาบันในเครือขายที่มีความ
เขมแข็งของแตละมหาวิทยาลัย จัดใหนักวิชาการ นักวิจัย นิสิตนักศึกษา ไดนําเสนอผลงานวิจัยทั้งภาคบรรยาย
และภาคโปสเตอร เพื่อแลกเปลี่ยนองคความรู นวัตกรรมใหม ที่ไดจากการวิจัย ตลอดจนผลงานปริญญานิพนธ   
ของนิสิตนักศึกษา เพื่อนําไปสูการพัฒนา ทั้งการเรียน การสอน และเสริมสรางความเขมแข็งที่มีศักยภาพในการ
แขงขัน ตอบสนองความตองการของสังคมที่แทจริง นําไปสูการพัฒนาประเทศชาติตอไป 

  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน มีความยินดี
และเปนเกียรติอยางยิ่งที่ไดเปนเจาภาพในการจัดงานการประชุมวิชาการ (ESTACON 2018) และยินดีตอนรับทุก
ทานในการเขารวมการประชุมในครั้งนี้ ทายที่สุดนี้ ตองขอชื่นชมคณะกรรมการดําเนินงาน คณาจารย นิสิต
นักศึกษา ตลอดทั้งผูเขารวมประชุมวิชาการทุกทาน และหวังเปนอยางยิ่งวาทุกทานคงไดรับความรู ประสบการณ
ตางๆ กลับไปชวยกันพัฒนาหนวยงานและการผลิตบัณฑิตตามคุณลักษณะที่พึงประสงค กระผมขออาราธนา 
อํานาจคุณ พระศรีรัตนตรัย อํานวยอวยพรใหการจัดงานครั้งนี้ประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงค ทุกประการ 
 

 
                     

                                                                   
 
 
 

(นายปริญ  นาชัยสิทธิ์) 
คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น
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สารจากรองอธิการบดีประจําวิทยาเขตขอนแกน 

    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  วิทยาเขตขอนแกน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เปนศาสตรที่มีความคืบหนาอยางกาวกระโดด มีการเปลี่ยนแปลงในผลลัพธ
ตลอดเวลา ซึ่งทุกคนเขาใจวาในปจจุบันเปนยุคของอุตสาหกรรม 4.0 หรือไทยแลนด 4.0 ซึ่งหมายถึงการพัฒนา
ทางเทคโนโลยีอยางไมหยุดยั้ง และมีอัตราการพัฒนาอยางไมสามารถคาดการณได โครงการประชุมวิชาการ 
วิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สถาปตยกรรมศาสตรครั้งที่  9 ประจําป 2561 (ESTACON 2018)    
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป เทคนิค ไทย – เยอรมัน ขอนแกน ถือไดวาเปนงานที่มีความสําคัญและจะ
แสดงใหเห็นถึงการกาวทันโลกของการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี ซึ่งถือวาเปนการเตรียมปรับตัวพรอมรับการ
เปลี่ยนแปลงที่ดีมาก 

ในฐานะรองอธิการประจําวิทยาเขต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน และใน
นามของบุคลากรและนักศึกษา วิทยาเขตขอนแกน ทุกคน รูสึกภูมิใจ และเปนเกียรติอยางยิ่ง ที่ไดรับเกียรติเปน
เจาภาพจัดงานในครั้งนี้ โดยไดรับความรวมมือจากสถาบันในเครือขายที่มีความเข็มแข็ง นักวิชาการ นักวิจัย นิสิต 
นักศึกษา ไดนําเสนอผลงานวิจัยทั้งภาคบรรยายและภาคโปสเตอร มาแลกเปลี่ยนเรียนรู เทคโนโลยี นวัตกรรมใหม
ที่ไดจากการวิจัย ตลอดจนผลงานปริญญานิพนธของนิสิตนักศึกษา เพื่อนําไปสูการพัฒนา ทั้ งการเรียน การสอน 
และเสริมสรางความเข็มแข็งที่มีศักยภาพในการแขงขัน ตอบสนองความตองการของสังคมที่แท จริงนําไปสูการ
พัฒนาประเทศชาติตอไป 

การจัดงานครั้งนี้จะไมสามารถสําเร็จลงไดหากไมไดรับความรวมมือเปนอยางดีจากทุกภาคสวน ทั้งภายใน
วิทยาเขต และเครือขายสนับสนุนตาง ๆ จึงขอขอบคุณ และขอใหการจัดงานครั้งนี้สําเร็จสมดังความมุงหมายทุก
ประการ 

 
 
 
 
 

(ผูชวยศาสตราจารยวิชยุทธ  จันทะร)ี 
รองอธิการบดีประจําวิทยาเขตขอนแกน 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

 
สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 
 
 

 

 

 

 

 
 โครงการประชุมวิชาการ วิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สถาปตยกรรมศาสตร  ครั้งที่ 9 
ประจําป 2561 (ESTACON 2018) วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแกน    
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  วิทยาเขตขอนแกน ซึ่งมีการจัดงานในหัวขอ 
เทคโนโลยีและนวัตกรรม เพื่ออุตสาหกรรมแหงอนาคต โดยไดรับความรวมมือจากสถาบันในเครือขายที่มีความ
เขมแข็งของแตละมหาวิทยาลัย จัดใหนักวิชาการ นักวิจัย นิสิตนักศึกษา ไดนําเสนอผลงานวิจัยทั้งภาคบรรยาย
และภาคโปสเตอร เพื่อแลกเปลี่ยนองคความรู นวัตกรรมใหม ที่ไดจากการวิจัย ตลอดจนผลงานปริญญานิพนธ   
ของนิสิตนักศึกษา เพื่อนําไปสูการพัฒนา ทั้งการเรียน การสอน และเสริมสรางความเขมแข็งที่มีศักยภาพในการ
แขงขัน ตอบสนองความตองการของสังคมที่แทจริง นําไปสูการพัฒนาประเทศชาติตอไป 

  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน มีความยินดี
และเปนเกียรติอยางยิ่งที่ไดเปนเจาภาพในการจัดงานการประชุมวิชาการ (ESTACON 2018) และยินดีตอนรับทุก
ทานในการเขารวมการประชุมในครั้งนี้ ทายที่สุดนี้ ตองขอชื่นชมคณะกรรมการดําเนินงาน คณาจารย นิสิต
นักศึกษา ตลอดทั้งผูเขารวมประชุมวิชาการทุกทาน และหวังเปนอยางยิ่งวาทุกทานคงไดรับความรู ประสบการณ
ตางๆ กลับไปชวยกันพัฒนาหนวยงานและการผลิตบัณฑิตตามคุณลักษณะที่พึงประสงค กระผมขออาราธนา 
อํานาจคุณ พระศรีรัตนตรัย อํานวยอวยพรใหการจัดงานครั้งนี้ประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงค ทุกประการ 
 

 
                     

                                                                   
 
 
 

(นายปริญ  นาชัยสิทธิ์) 
คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น

ค



 
สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

ในนามของคณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
กระผมมีความยินดีเปนอยางยิ่งที่การประชุมวิชาการและนําเสนอผลงานทางดานวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี และสถาปตยกรรมศาสตร ครั้งที่ 9 ประจําป 2561 ของเครือขายทางวิชาการ จาก 5 มหาวิทยาลัย    
ไดดําเนินการอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาหลายป และในครั้งนี้ทางคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน ไดเปนเจาภาพในการจัดงานครั้งนี้ ซึ่งเปนการจัดงานประชุม
วิชาการ และนําเสนอผลงานทางดานวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสถาปตยกรรมศาสตร ครั้งที่ 9 
ประจําป 2561 ESTACON 2018  

กระผมขอขอบพระคุณคณะกรรมการจัดงานประชุมวิชาการ ESTACON 2018 รวมทั้ งคณะกรรมการ
ผูทรงคุณวุฒิผูพิจารณาบทความจากมหาวิทยาลัยตาง ๆ ที่ไดใหความรวมมือเปนอยางดีในการพิจารณาบทความ 
และขอเสนอแนะแนวที่เปนประโยชนในการพัฒนาคุณภาพของงานวิจัย ซึ่งถือเปนกลไกในการพัฒนาศักยภาพของ
อาจารยและนักศึกษาที่อยูในเครือขายฯ ใหมีการพัฒนาอยางยั่งยืน ตอไป     

 

 

 (รองศาสตราจารย ดร.ณรงคศักดิ์ ธรรมโชต)ิ 
   คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 

                       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
 
 
 
 

 
สารจากคณบดีคณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 

 

 

 

 

 

  ขอแสดงความยินดีและชื่นชมกับคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
วิทยาเขตขอนแกน ที่ไดรับเปนเจาภาพในการจัดโครงการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและสถาปตยกรรมศาสตร ครั้งที่ 9 (ESTACON 2018) ในครั้งนี้ ซึ่งการประชุมวิชาการดังกลาวจะเปน
อีกแนวทางหนึ่งที่จะนําไปสูการพัฒนาวิชาการและวิชาชีพที่เกี่ยวของ เปดโอกาสใหเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู 
ทางดานวิชาการและการสรางเครือขายความรวมมือทางวิชาการรวมทั้งเกิดการบูรณาการในสาขาวิชาชีพเพื่อการ
พัฒนาที่สอดคลองกับยุทธศาสตรหารือสืบตอไป 

  ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร องคกรหนวยงานภาครัฐและเอกชนรวมทั้งบุคลากรที่ไดรวมกัน
จัดโครงการประชุมวิชาการอันทรงคุณคาในครั้งนี้ 

 

 

               (ผูชวยศาสตราจารยชิดชัย สายเช้ือ) 
                                                            คณบดีคณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม 

                           มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
 
 
 
 
 
 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น

ง



 
สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

ในนามของคณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
กระผมมีความยินดีเปนอยางยิ่งที่การประชุมวิชาการและนําเสนอผลงานทางดานวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี และสถาปตยกรรมศาสตร ครั้งที่ 9 ประจําป 2561 ของเครือขายทางวิชาการ จาก 5 มหาวิทยาลัย    
ไดดําเนินการอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาหลายป และในครั้งนี้ทางคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน ไดเปนเจาภาพในการจัดงานครั้งนี้ ซึ่งเปนการจัดงานประชุม
วิชาการ และนําเสนอผลงานทางดานวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสถาปตยกรรมศาสตร ครั้งที่ 9 
ประจําป 2561 ESTACON 2018  

กระผมขอขอบพระคุณคณะกรรมการจัดงานประชุมวิชาการ ESTACON 2018 รวมทั้ งคณะกรรมการ
ผูทรงคุณวุฒิผูพิจารณาบทความจากมหาวิทยาลัยตาง ๆ ที่ไดใหความรวมมือเปนอยางดีในการพิจารณาบทความ 
และขอเสนอแนะแนวที่เปนประโยชนในการพัฒนาคุณภาพของงานวิจัย ซึ่งถือเปนกลไกในการพัฒนาศักยภาพของ
อาจารยและนักศึกษาที่อยูในเครือขายฯ ใหมีการพัฒนาอยางยั่งยืน ตอไป     

 

 

 (รองศาสตราจารย ดร.ณรงคศักดิ์ ธรรมโชต)ิ 
   คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 

                       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
 
 
 
 

 
สารจากคณบดีคณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
 

 

 

 

 

 

  ขอแสดงความยินดีและชื่นชมกับคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
วิทยาเขตขอนแกน ที่ไดรับเปนเจาภาพในการจัดโครงการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและสถาปตยกรรมศาสตร ครั้งที่ 9 (ESTACON 2018) ในครั้งนี้ ซึ่งการประชุมวิชาการดังกลาวจะเปน
อีกแนวทางหนึ่งที่จะนําไปสูการพัฒนาวิชาการและวิชาชีพที่เกี่ยวของ เปดโอกาสใหเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู 
ทางดานวิชาการและการสรางเครือขายความรวมมือทางวิชาการรวมทั้งเกิดการบูรณาการในสาขาวิชาชีพเพื่อการ
พัฒนาที่สอดคลองกับยุทธศาสตรหารือสืบตอไป 

  ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร องคกรหนวยงานภาครัฐและเอกชนรวมทั้งบุคลากรที่ไดรวมกัน
จัดโครงการประชุมวิชาการอันทรงคุณคาในครั้งนี้ 

 

 

               (ผูชวยศาสตราจารยชิดชัย สายเช้ือ) 
                                                            คณบดีคณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม 

                           มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
 
 
 
 
 
 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น

จ



สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
 
 
 
 
 
 

ในนามของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ กระผมมีความยินดีและรูสึกเปน
เกียรติอยางยิ่ง ที่ไดรวมเปนเครือขายในการจัดการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
และสถาปตยกรรมศาสตร (ESTACON 2018) ครั้งที่ 9 ประจําป 2561 โดยมีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกนเปนเจาภาพในการประชุมครั้งนี้ โดยมีวั ตถุประสงคเพื่อให
นักวิชาการ นักวิจัย และนิสิตนักศึกษาไดนําเสนอผลงานวิชาการเพื่อนําไปสูการพัฒนาการเรียนการสอน การวิจัย 
และการพัฒนาประเทศชาติตอไป 

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ขอแสดงความขอบคุณคณะกรรมการจัด
งาน ESTACON 2018 มา ณ โอกาสนี้และหวังเปนอยางยิ่งวาการประชุมวิชาการในครั้งนี้จะประสบความสําเร็จ
ตามวัตถุประสงคและเปนการประชุมวิชาการที่เขมแข็งตลอดไป 
        
 
 
 
         (นายศุกรินทร คําสุวรรณ) 
         คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
           มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ผม ในฐานะคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล ขอแสดงความยินดีตอการรวมมือ

กันของเครือขายสถาบันการศึกษา ที่ไดจัดการประชุมวิชาการขึ้นเปนปที่ 9 ซึ่งไดแสดงใหเห็นวาเครือขายมี     
ความเขมแข็งในการรวมมือกันพัฒนางานวิจัยเปนอยางดีตลอด 9 ปที่ผานมา 

การจัดการประชุมวิชาการครั้งนี้ ภายใตหัวขอ “เทคโนโลยีและนวัตกรรมเพื่ออุตสาหกรรมแหงอนาคต” 
นับวาทันตอสถานการณที่รองรับการเปลี่ยนแปลงที่กําลังจะเกิดขึ้นไดเปนอยางดี รวมทั้ งเปนการแสดง        
ศักยภาพความรวมมือของเครือขายใหสังคมรับทราบ                                                                                   

 ในโอกาสนี้ผมขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยา
เขตขอนแกน ที่เปนเจาภาพจัดการประชุมวิชาการครั้งนี้ขึ้น และขออวยพร ใหการประชุมครั้งนี้ ประสบความสําเร็จ
ตามวัตถุประสงค 
                                           

 
 
 

                                                                 (รองศาสตราจารย ดร. สงวน วงษชวลิตกุล) 
                                                                            คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
                                                                              มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล  

 
 
 
 
 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น
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สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
 
 
 
 
 
 

ในนามของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ กระผมมีความยินดีและรูสึกเปน
เกียรติอยางยิ่ง ที่ไดรวมเปนเครือขายในการจัดการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
และสถาปตยกรรมศาสตร (ESTACON 2018) ครั้งที่ 9 ประจําป 2561 โดยมีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกนเปนเจาภาพในการประชุมครั้งนี้ โดยมีวั ตถุประสงคเพื่อให
นักวิชาการ นักวิจัย และนิสิตนักศึกษาไดนําเสนอผลงานวิชาการเพื่อนําไปสูการพัฒนาการเรียนการสอน การวิจัย 
และการพัฒนาประเทศชาติตอไป 

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ขอแสดงความขอบคุณคณะกรรมการจัด
งาน ESTACON 2018 มา ณ โอกาสนี้และหวังเปนอยางยิ่งวาการประชุมวิชาการในครั้งนี้จะประสบความสําเร็จ
ตามวัตถุประสงคและเปนการประชุมวิชาการที่เขมแข็งตลอดไป 
        
 
 
 
         (นายศุกรินทร คําสุวรรณ) 
         คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
           มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ผม ในฐานะคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล ขอแสดงความยินดีตอการรวมมือ

กันของเครือขายสถาบันการศึกษา ที่ไดจัดการประชุมวิชาการขึ้นเปนปที่ 9 ซึ่งไดแสดงใหเห็นวาเครือขายมี     
ความเขมแข็งในการรวมมือกันพัฒนางานวิจัยเปนอยางดีตลอด 9 ปที่ผานมา 

การจัดการประชุมวิชาการครั้งนี้ ภายใตหัวขอ “เทคโนโลยีและนวัตกรรมเพื่ออุตสาหกรรมแหงอนาคต” 
นับวาทันตอสถานการณที่รองรับการเปลี่ยนแปลงที่กําลังจะเกิดขึ้นไดเปนอยางดี รวมทั้ งเปนการแสดง        
ศักยภาพความรวมมือของเครือขายใหสังคมรับทราบ                                                                                   

 ในโอกาสนี้ผมขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยา
เขตขอนแกน ที่เปนเจาภาพจัดการประชุมวิชาการครั้งนี้ขึ้น และขออวยพร ใหการประชุมครั้งนี้ ประสบความสําเร็จ
ตามวัตถุประสงค 
                                           

 
 
 

                                                                 (รองศาสตราจารย ดร. สงวน วงษชวลิตกุล) 
                                                                            คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
                                                                              มหาวิทยาลัยวงษชวลิตกุล  

 
 
 
 
 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น
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สารจากคณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 

                  
 
 

 
 
 
 
 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา รูสึกยินดี และเปนเกียรติอยางยิ่งที่ได    

รวมเปนเครือขายในการจัดการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตรเทคโนโลยี และสถาปตยกรรมศาสตร 
ครั้งที่ 9 ประจําป 2561 (ESTACON 2018) เพื่อเปนเวทีสาธารณะใหกับคณาจารย นักวิจัย และนักศึกษา        
ไดแลกเปลี่ยนความรูดานการวิจัยและวิชาการ โดยมีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงกคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแกน เปนเจาภาพในการจัดการประชุมครั้งนี้  และนับเปนปที่  5 ที่คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา เขารวมเปนเครือขายจัดงานกับสถาบันการศึกษาอีก 5 แหง       
ในเขตพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา และจังหวัดขอนแกน นับเปนการพัฒนางานวิจัยและเครือขายความรวมมือทาง
วิชาการที่เขมแข็งแนนแฟนยิ่งขึ้น  

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จึงขอแสดงความขอบคุณคณะกรรมการ
ดําเนินการเครือขาย ผูรวมนําเสนอบทความและผลงานวิจัย และผูที่เกี่ยวของทุกทานมา ณ โอกาสนี้ และหวังเปน
อยางยิ่งวาการจัดโครงการประชุมวิชาการครั้งนี้ จะประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคและเปนจุดเริ่มตน       
ของการพัฒนางานวิชาการและงานวิจัยของเครือขายตอไป  

 

       
                   (ดร.ดวงธิดา  โคตรโยธา) 

  คณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
    มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 

 
 
 
 

สารจากอธิการบดีมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ 
 
 
 
 
 
 

 
ในปจจุบัน “ไทยแลนด4.0” ถือเปนความมุงมั่นของรัฐบาลที่ตองการปรับเปลี่ยนเศรษฐกิจของประเทศ

ไปสูเศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนดวยนวัตกรรม ซึ่งเปนการขับเคลื่อนประเทศจากภาคอุตสาหกรรมไปสูการขับเคลื่อน    
ดวยเทคโนโลยีความคิดสรางสรรคและนวัตกรรม  ซึ่งการขับเคลื่อนประเทศใหเปนไทยแลนด  4.0 งานวิจัย        
ทางวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสถาปตยกรรมศาสตร ถือวามีความสําคัญโดยตรงเพราะเปน   
สวนที่สามารถผลักดันใหเกิดเทคโนโลยีและนวัตกรรมใหมๆ เพื่อตอบสนองความตองการในการพัฒนาประเทศ 
ดังนั้นการจัดการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสถาปตยกรรมศาสตร ครั้งที่ 9           
(9th Engineering Science Technology and Architecture Conference 2018) จึ ง เป น ส ว น ห นึ่ ง ใ น         
การขับเคลื่อนประเทศสูไทยแลนด 4.0 เนื่องจากเปนเวทีที่ผูวิจัยดานวิศวกรรมศาสตรวิทยาศาสตรเทคโนโลยี   
และสถาปตยกรรมศาสตร จะไดแลกเปลี่ยนความรูกับนักวิจัยทานอื่นๆในวิชาชีพเดียวกันนอกจากนี้ยัง            
เปนโอกาสที่ผูวิจัยจะไดรับฟงความคิดเห็น คําแนะนําตลอดจนคําติชมจากนักวิจัยทานอื่น ๆ ไปใชในการปรับปรุง
ผลงานของตนเอง โดยผลจากการประชุมวิชาการจะชวยสงเสริมและสนับสนุนการพัฒนาคุณภาพการศึกษา
ตลอดจนพัฒนาองคความรูจากการวิจัยที่มีคุณภาพนําไปสูการพัฒนาและปรับปรุงเพื่อใหเกิดประโยชนตอสังคม
และประเทศชาติตอไป 

ผมหวังเปนอยางยิ่งวาการประชุมวิชาการในครั้งนี้จะเปนอีกทางหนึ่งในการยกระดับและโอกาสสําหรับ
คณาจารยนักวิจัยนิสิตนักศึกษาของมหาวิทยาลัยตางๆในการแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกันเพื่อสรางเครือขายความ
รวมมือและนําองคความรูที่ไดพัฒนาประเทศชาติตอไปทายที่สุดนี้ผมขออวยพรใหการจัดประชุมวิชาการในครั้งนี้
สําเร็จและบรรลุตามวัตถุประสงคทุกประการ 
 

 
 

(รองศาสตราจารยจิระพันธ  หวยแสน) 
อธิการบดีมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น
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สารจากคณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 

                  
 
 

 
 
 
 
 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา รูสึกยินดี และเปนเกียรติอยางยิ่งที่ได    

รวมเปนเครือขายในการจัดการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตรเทคโนโลยี และสถาปตยกรรมศาสตร 
ครั้งที่ 9 ประจําป 2561 (ESTACON 2018) เพื่อเปนเวทีสาธารณะใหกับคณาจารย นักวิจัย และนักศึกษา        
ไดแลกเปลี่ยนความรูดานการวิจัยและวิชาการ โดยมีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงกคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแกน เปนเจาภาพในการจัดการประชุมครั้งนี้  และนับเปนปที่  5 ที่คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา เขารวมเปนเครือขายจัดงานกับสถาบันการศึกษาอีก 5 แหง       
ในเขตพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา และจังหวัดขอนแกน นับเปนการพัฒนางานวิจัยและเครือขายความรวมมือทาง
วิชาการที่เขมแข็งแนนแฟนยิ่งขึ้น  

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา จึงขอแสดงความขอบคุณคณะกรรมการ
ดําเนินการเครือขาย ผูรวมนําเสนอบทความและผลงานวิจัย และผูที่เกี่ยวของทุกทานมา ณ โอกาสนี้ และหวังเปน
อยางยิ่งวาการจัดโครงการประชุมวิชาการครั้งนี้ จะประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคและเปนจุดเริ่มตน       
ของการพัฒนางานวิชาการและงานวิจัยของเครือขายตอไป  

 

       
                   (ดร.ดวงธิดา  โคตรโยธา) 

  คณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
    มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 
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ในปจจุบัน “ไทยแลนด4.0” ถือเปนความมุงมั่นของรัฐบาลที่ตองการปรับเปลี่ยนเศรษฐกิจของประเทศ

ไปสูเศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนดวยนวัตกรรม ซึ่งเปนการขับเคลื่อนประเทศจากภาคอุตสาหกรรมไปสูการขับเคลื่อน    
ดวยเทคโนโลยีความคิดสรางสรรคและนวัตกรรม  ซึ่งการขับเคลื่อนประเทศใหเปนไทยแลนด  4.0 งานวิจัย        
ทางวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสถาปตยกรรมศาสตร ถือวามีความสําคัญโดยตรงเพราะเปน   
สวนที่สามารถผลักดันใหเกิดเทคโนโลยีและนวัตกรรมใหมๆ เพื่อตอบสนองความตองการในการพัฒนาประเทศ 
ดังนั้นการจัดการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสถาปตยกรรมศาสตร ครั้งที่ 9           
(9th Engineering Science Technology and Architecture Conference 2018) จึ ง เป น ส ว น ห นึ่ ง ใ น         
การขับเคลื่อนประเทศสูไทยแลนด 4.0 เนื่องจากเปนเวทีที่ผูวิจัยดานวิศวกรรมศาสตรวิทยาศาสตรเทคโนโลยี   
และสถาปตยกรรมศาสตร จะไดแลกเปลี่ยนความรูกับนักวิจัยทานอื่นๆในวิชาชีพเดียวกันนอกจากนี้ยัง            
เปนโอกาสที่ผูวิจัยจะไดรับฟงความคิดเห็น คําแนะนําตลอดจนคําติชมจากนักวิจัยทานอื่น ๆ ไปใชในการปรับปรุง
ผลงานของตนเอง โดยผลจากการประชุมวิชาการจะชวยสงเสริมและสนับสนุนการพัฒนาคุณภาพการศึกษา
ตลอดจนพัฒนาองคความรูจากการวิจัยที่มีคุณภาพนําไปสูการพัฒนาและปรับปรุงเพื่อใหเกิดประโยชนตอสังคม
และประเทศชาติตอไป 

ผมหวังเปนอยางยิ่งวาการประชุมวิชาการในครั้งนี้จะเปนอีกทางหนึ่งในการยกระดับและโอกาสสําหรับ
คณาจารยนักวิจัยนิสิตนักศึกษาของมหาวิทยาลัยตางๆในการแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกันเพื่อสรางเครือขายความ
รวมมือและนําองคความรูที่ไดพัฒนาประเทศชาติตอไปทายที่สุดนี้ผมขออวยพรใหการจัดประชุมวิชาการในครั้งนี้
สําเร็จและบรรลุตามวัตถุประสงคทุกประการ 
 

 
 

(รองศาสตราจารยจิระพันธ  หวยแสน) 
อธิการบดีมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ 
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วิทยากรบรรยายพิเศษ 

ศ.ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช เมธีวิจัยอาวุโส สกว. และผูอาํนวยการ Central of Excellence in  
Electromagnetic Energy Utilization in Engineering (CEEE) 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
บรรยายในหัวขอ : เทคโนโลยีและนวัตกรรมเพื่ออุตสาหกรรมแหงอนาคต 

ดร.สุรเดช  ทวีแสงสกุลไทย ประธานกรรมการบริหาร กรรมการผูจัดการใหญและประธานเจาหนาที่บริหาร  
บริษัท ช ทวี จาํกัด (มหาชน) 
บรรยายในหัวขอ : ความสําคัญของนวัตกรรมทางความคิด 

ผอ.วรินทร  รอดโพธิ์ทอง ผูอํานวยการศูนยเทคโนโลยีการผลิตอัตโนมัติและหุนยนต สถาบันไทย-เยอรมัน 
บรรยายในหัวขอ : Smart Engineer on Smart Technology 

ผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความวิจัย 
กลุมวิศวกรรมโยธา  
ศ.ดร.ปริญญา  จินดาประเสริฐ มหาวิทยาลัยขอนแกน 
รศ.ดร.จารึก  ถีระวงษ มหาวิทยาลัยขอนแกน 
รศ.ดร.พงศกร  พรรณรัตนศิลป มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ศ.ดร.สุขสันติ์   หอพบิูลสุข มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
Dr.Menglim  Hoy มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
ศ.ดร.ปติ  สุคนธสุขกุล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ผศ.ดร.พีรพงศ  จิตเสง่ียม มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ผศ.ดร.กฤษณ   ศรีวรมาศ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผศ.ดร.รัตนา  หอมวเิชียร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
อ.ดร.กิตติพงษ  สุวีโร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
ผศ.ดร.จิระยุทธ  สืบสุข มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ผศ.ดร.เชิดศักดิ์  สุขศิริพัฒนพงศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ผศ.ดร.รัฐพล   สมนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ผศ.ดร.เกียรติสุดา สมนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
อ.จันทิมา  มณีโชติวงศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตสกลนคร 
อ.ดร.จิรวัฒน   ศุภโกศล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตสกลนคร 
อ.ดร.สุบรร  ผลกะส ิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.หริส   ประสารฉ่ํา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.ปนัสยชัย  เชษฐโชติศักดิ ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.เจริญชยั  ฤทธิรุทธ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.พัชรพล  โพธ์ิศรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.พงศกร  พวงชมภู มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน  
ผศ.ดร.อภิชิต   คําภาหลา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.อัศนยั  ทาเภา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
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กลุมวิศวกรรมไฟฟา  
ผศ.ดร.ชลธี  โพธ์ิทอง มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผศ.ดร.สมมาตร  แสงเงิน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
ผศ.ดร.อภิฌาน  กาญจนวาปสถิตย  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
อ.ดร.นพพณ เลิศชูวงศา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
ผศ.ดร.กันตพงษ  ศรีสถิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 
ผศ.ดร.ถนอมศกัดิ์  โสภณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ผศ.ดร.อุบล สุริพล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ผศ.ดร.วรรณรีย วงศไตรรัตน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
อ.ดร.ภูริพงศ สุทธิโสภาพันธ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ผศ.ดร.รุงอรุณ พรเจริญ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร วิทยาเขต เทเวศร 
อ.วารินี  วีระสินธุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร วิทยาเขต เทเวศร 
อ.ดร.เกศศักดิด์า  ศรีโคตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.อดิเรก  จันตะคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.กฤษณะพงศ  พันธศรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ประยงค  เสารแกว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.ศิริวัฒน  วสุนธราเจริญ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.จรินทรศักดิ์  แซเตียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.จักรวัฒน  บุตรบุญช ู มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.คณะวัติ เนื่องวงษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.สุธาสิน ี ละมุลตร ี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.กัญจนา  ชัยอมฤต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน  
อ.ดร.ไพวรรณ เกิดตรวจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.สุภาพร  ปานิคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.เอกพล ขันสาล ี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

กลุมวิศวกรรมอุตสาหการ  
ผศ.ดร.ธีรวัฒน  เหลานภากุล มหาวิทยาลัยขอนแกน 
อ.ดร.อาทิตย  อภิโชติธนกุล มหาวิทยาลัยขอนแกน 
อ.ดร.พชร  ชาตะวิถี มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ผศ.นราธิป  ภาวะรี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
อ.ธฏษธรรมช  ลาโสภา มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
ผศ.ดร.กัลยา  กิตติเลิศไพศาล มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
ผศ.ภัทราพล  กองทรัพย มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
ผศ.ดร.ศิวดล กัญญาคํา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
ผศ.ดร.วรพจน  งามชมภู มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
อ.รัชทิน เมืองนาค มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
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อ.นันทิกา  ชัยกัณหา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
ผศ.ดร.เชฎฐา  ชํานาญหลอ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา  
อ.ดร.ชาตินักรบ  แสงสวาง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา  
อ.ดร.วรญา  เนื่องมัจฉา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
อ.ดร.อธิวัฒน  บุญม ี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
อ.ดร.มงคล  อิทธิผลิน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  

 วิทยาเขตระยอง 
ผศ.สุทัศน  ยอดเพ็ชร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ผศ.ดร.จิตติวัฒน  นิธิกาญจนธาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ผศ.ดร.สุรัตน  วรรณศร ี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
อ.ดร.จารุพงษ  บรรเทา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
อ.นรารักษ  บุตรชา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
อ.ดร.วิทยา  ดาวดอน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
อ.รุงวสันต  ไกรกลาง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
อ.ดร.ศักดิ์ดา  คําจันทร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ สกลนคร 
อ.ดร.วิเรขา  คําจันทร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรต ิสกลนคร 
อ.ดร.ทศพร  แจมใส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตสุรินทร 
อ.ดร.ชาญชัย  เหลาหา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.ณภัทร  อินทนนท มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ภูริพัส  แสนพงษ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.สุรเชษฐ  เถื่อนแกวสิงห มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.คมกริช  จันทรเสนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน  

กลุมวิศวกรรมเครื่องกล  
นาวาโท ปจิราวุช  เวียงจันดา  โรงเรียนนายเรือ 
อ.ดร.เจษฎา  โพธ์ิสม  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ผศ.ดร.จักรพันธุ  ชวนอาษา มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
อ.ดร.ณัฐดนย  พรรณุเจริญวงษ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ผศ.ดร.ธีรพัฒน  ชมภูคํา  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
อ.รพีพัฒน  ลาดศรีทา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
อ.ธนกฤต  นนทชนะ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
อ.ดร.สมบัติ  ทํานา  สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุน 
ผศ.สุทิน  พลบูรณ  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
อ.ดร.ปรีชา  ทุมม ุ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
อ.ดร.พิทักษ  พรอมไธสง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
น.ท.ดร.ธนาสิทธิ์  เสือสาน ร.น.  สถาบันเทคโนโลยีปองกันประเทศ 
ผศ.ดร.สมพล  สกุลหลง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศรีราชา 
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อ.นันทิกา  ชัยกัณหา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
ผศ.ดร.เชฎฐา  ชํานาญหลอ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา  
อ.ดร.ชาตินักรบ  แสงสวาง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา  
อ.ดร.วรญา  เนื่องมัจฉา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
อ.ดร.อธิวัฒน  บุญม ี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
อ.ดร.มงคล  อิทธิผลิน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  

 วิทยาเขตระยอง 
ผศ.สุทัศน  ยอดเพ็ชร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ผศ.ดร.จิตติวัฒน  นิธิกาญจนธาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ผศ.ดร.สุรัตน  วรรณศร ี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
อ.ดร.จารุพงษ  บรรเทา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
อ.นรารักษ  บุตรชา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
อ.ดร.วิทยา  ดาวดอน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
อ.รุงวสันต  ไกรกลาง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
อ.ดร.ศักดิ์ดา  คําจันทร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ สกลนคร 
อ.ดร.วิเรขา  คําจันทร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรต ิสกลนคร 
อ.ดร.ทศพร  แจมใส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตสุรินทร 
อ.ดร.ชาญชัย  เหลาหา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.ณภัทร  อินทนนท มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ภูริพัส  แสนพงษ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.สุรเชษฐ  เถื่อนแกวสิงห มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.คมกริช  จันทรเสนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน  

กลุมวิศวกรรมเครื่องกล  
นาวาโท ปจิราวุช  เวียงจันดา  โรงเรียนนายเรือ 
อ.ดร.เจษฎา  โพธ์ิสม  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ผศ.ดร.จักรพันธุ  ชวนอาษา มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
อ.ดร.ณัฐดนย  พรรณุเจริญวงษ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ผศ.ดร.ธีรพัฒน  ชมภูคํา  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
อ.รพีพัฒน  ลาดศรีทา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
อ.ธนกฤต  นนทชนะ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
อ.ดร.สมบัติ  ทํานา  สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุน 
ผศ.สุทิน  พลบูรณ  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
อ.ดร.ปรีชา  ทุมม ุ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
อ.ดร.พิทักษ  พรอมไธสง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
น.ท.ดร.ธนาสิทธิ์  เสือสาน ร.น.  สถาบันเทคโนโลยีปองกันประเทศ 
ผศ.ดร.สมพล  สกุลหลง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศรีราชา 

 
อ.ดร.ประทาน  ศรีชัย มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร 
อ.ดร.อรรถพล  สีดํา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตสุรินทร 
ผศ.ดร.สัณหวจัน  ทองแดง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตสกลนคร 
อ.ดร.สุริยา  โชคเพิ่มพูน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตสกลนคร 
อ.ณรงค  หูชัยภูมิ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตสกลนคร 
อ.ดร.รตินันท  เหลือมพล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ศนูยกลางนครราชสีมา 
อ.ดร.พลเทพ  เวงสูงเนิน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ศนูยกลางนครราชสีมา 
ผศ.วศิษฐ  ธีระเจตกูล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.สุระ  ตันดี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.ศุภฤกษ  ชามงคลประดิษฐ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.สุภัทรชัย  สุวรรณพันธุ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.พิศาล  มูลอําคา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.ปฐมาภรณ  ชัยกูล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.ชัชรินทร  ศักดิ์กําปง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.ภาณุพิชญ  ขืนเขียว  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.กฤษณพนัธ  ศรีมงคล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ไทร  ศรีโยธา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ทศพล  แจงนอย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.เอกวุฒิ  แสนคําวงษ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.สิริธร  สุภาคาร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.พิศาล  หมื่นแกว  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

กลุมสถาปตยกรรมศาสตร  
ผศ.นิคม  บุญญานุสิทธ์ิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ผศ.อลงกรณ  ถนิมหาญน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ผศ.ดร.อภิชิต   คําภาหลา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.พัชรพล  โพธ์ิศรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

กลุมวิจัยสถาบันและวิจัยในชั้นเรียน  
ผศ.ดร.ธวัชนชัย  คุณะโคตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
วาที่ รตต.โกวิทย  แสนพงษ มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ผศ.ธีรยุทธ  คุณะโคตร มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
อ.ศุกรินทร  คําสุวรรณ มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ผศ.สุรินทร  ออนนอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
รศ.ดร.สายตา  บุญโฉม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.ทายวุฒิ  โพธ์ิทองแสงอรุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.สมศักดิ ์ ธนพุทธิวิโรจน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.อารีรัตน  เชื้อบุญเกิด โนท มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
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อ.ดร.สุบรร  ผลกะส ิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.ศักดิ์ระวี  ระวีกุล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.อดิเรก  จันตะคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.ศุภฤกษ  ชามงคลประดิษฐ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.ชาญวิทย  ชัยอมฤต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.นิภาดา  พาภักดี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

กลุมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
ผศ.ดร.สุทัศน  สุทธิประภา มหาวิทยาลัยขอนแกน  
ผศ.น.พ.วิรุจน  คุณกิตต ิ มหาวิทยาลัยขอนแกน  
อ.ดร.วรรณา  ศิริแสงตระกูล มหาวิทยาลัยขอนแกน  
อ.ดร.จารุพงษ  แสงบุญม ี มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ผศ.ดร.พุธษดี   ศิริแสงตระกูล มหาวิทยาลัยขอนแกน  
ผศ.ดร.ธีระยุทธ  ทองเครือ  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
อ.ดร.ศุภโชค  สอนศิลพงศ มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ผศ.ดร.สุชาติ  คุมมะณ ี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผศ.วุฒิชัย  วิเชียรไชย มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผศ.สํารวน   เวียงสมุทร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผศ.เดชสิทธิ์  พรรษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
อ.ดร.นิพจนพัทธ  เมืองโคตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
อ.ดร.ภูวดล  ดวงโต มหาวิทยาลัยพะเยา 
อ.ดร.พิเชษ    วะยะลุน มหาวิทยาลัยบูรพา 
อ.สมพร  เตียเจริญ มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
อ.ดร.วิวัฒน  นวลสิงห มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
ผศ.ดร.กฤษณพงศ   สมสุข มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ผศ.ดร.อภิฌาน   กาญจนวาปสถิตย  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ผศ.ดร.ธีระยุทธ  เพ็งชัย มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ผศ.ดร.กชกร  เจตินัย มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 
อ.ดร.กนกมน   รุจิรกุล มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 
ผศ.สมบัติ  สมัครสมาน มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร 
อ.เลิศพันธ  เพียรสรางสรร วิทยาลัยพิชญบัณฑิต 
อ.อติราช   สุขสวัสดิ์  วิทยาลัยพิชญบัณฑิต 
อ.ดร.วชิรปญญา   ปญญาวอง วิทยาลัยเทคนคิขอนแกน 
พ.ต.อ.วสุกิจจ  ธนูรัตน สํานักงานพิสูจนหลักฐานตํารวจ สํานักงานตํารวจแหงชาติ 
อ.ดร.ภูษิตา   คูชัยภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา  
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อ.ดร.สุบรร  ผลกะส ิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.ศักดิ์ระวี  ระวีกุล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.อดิเรก  จันตะคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.ศุภฤกษ  ชามงคลประดิษฐ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.ชาญวิทย  ชัยอมฤต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.นิภาดา  พาภักดี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

กลุมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
ผศ.ดร.สุทัศน  สุทธิประภา มหาวิทยาลัยขอนแกน  
ผศ.น.พ.วิรุจน  คุณกิตต ิ มหาวิทยาลัยขอนแกน  
อ.ดร.วรรณา  ศิริแสงตระกูล มหาวิทยาลัยขอนแกน  
อ.ดร.จารุพงษ  แสงบุญม ี มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ผศ.ดร.พุธษดี   ศิริแสงตระกูล มหาวิทยาลัยขอนแกน  
ผศ.ดร.ธีระยุทธ  ทองเครือ  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
อ.ดร.ศุภโชค  สอนศิลพงศ มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ผศ.ดร.สุชาติ  คุมมะณ ี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผศ.วุฒิชัย  วิเชียรไชย มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผศ.สํารวน   เวียงสมุทร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผศ.เดชสิทธิ์  พรรษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
อ.ดร.นิพจนพัทธ  เมืองโคตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
อ.ดร.ภูวดล  ดวงโต มหาวิทยาลัยพะเยา 
อ.ดร.พิเชษ    วะยะลุน มหาวิทยาลัยบูรพา 
อ.สมพร  เตียเจริญ มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
อ.ดร.วิวัฒน  นวลสิงห มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
ผศ.ดร.กฤษณพงศ   สมสุข มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ผศ.ดร.อภิฌาน   กาญจนวาปสถิตย  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ผศ.ดร.ธีระยุทธ  เพ็งชัย มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ผศ.ดร.กชกร  เจตินัย มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 
อ.ดร.กนกมน   รุจิรกุล มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 
ผศ.สมบัติ  สมัครสมาน มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร 
อ.เลิศพันธ  เพียรสรางสรร วิทยาลัยพิชญบัณฑิต 
อ.อติราช   สุขสวัสดิ์  วิทยาลัยพิชญบัณฑิต 
อ.ดร.วชิรปญญา   ปญญาวอง วิทยาลัยเทคนคิขอนแกน 
พ.ต.อ.วสุกิจจ  ธนูรัตน สํานักงานพิสูจนหลักฐานตํารวจ สํานักงานตํารวจแหงชาติ 
อ.ดร.ภูษิตา   คูชัยภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา  

 
ผศ.ดร.ญาณวรรธน  แสนตลาดชัยกิตต์ิ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
ผศ.ดร.วิเชียร  แสงอรุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

ผศ.ดร.รัชนก  เธียรวาริช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

ผศ.ดร.คมกฤช  อรุณฉายพงศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

ผศ.วรุณทิพย  ฉัตรจุฑามณ ี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

ผศ.ดร.คมพิชิต  สีหามาตย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

รศ.ดร.สายันต  โพธ์ิเกตุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

ผศ.ดร.เบญจมาศ  ศรีสองเมือง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

อ.ดร.ชยาคมน  ปุริมศักดิ ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

อ.ดร.อัจฉรียา  เจียรศิริสมบูรณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

อ.ดร.รัชน ี พัฒชะนะ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

อ.ดร.ฐิติกานต  สมบูรณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

อ.ดร.วิมลรัตน  ทองภูธร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

อ.ดร.วัชรินทร  ชุมจันทร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน  

อ.ดร.พันธกานต  แกวอาษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

อ.ดร.กฤษณพนัธ  ศรีมงคล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

อ.ดร.พิฆเนศ  อุปชัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

อ.ดร.วุฒิไกร  ใสเหลื่อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน  

อ.ดร.ปรัชญาวุฒิ  โถปน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

ผศ.ธีระพันธ   ระรื่นรมย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน  
อ.ดร.เศวษ  หงษประสิทธิ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.เพิ่มพร   ลักขณาวรรณกุล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ดร.เฉลิมวุฒิ  นอยอุนแสน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.นาวา  งามวิทยานนท มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ประสาน   เอื้อทาน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.อภิวัฒน  สวัสดิรัตน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.จักรพนธ  อบมา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.ปยะนุช  ตัง้กิตติพล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 
อ.จักรกริช  ปานเรือนแสน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วทิยาเขตขอนแกน 

 
 
 
 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น

ฒ



 
คณะกรรมการตดัสินผลงานวิจัย 

กลุมวิศวกรรมโยธา  
แบบบรรยาย    

ผศ.ดร.รัฐพล   สมนา 
ผศ.ดร.จักษดา   ธํารงวุฒิ 
อ.ดร.จิรวัฒน    ศุภโกศล  
ผศ.ดร.หริส   ประสารฉ่ํา 
ผศ.ดร.พงศกร   พวงชมพู 
ผศ.ดร.อภิชิต   คําภาหลา 
ผศ.ดร.เจริญชยั   ฤทธิรุทธ 
อ.ดร.อัศนัย   ทาเภา 

แบบโปสเตอร 
ผศ.ดร.พัชรพล   โพธ์ิศรี 

กลุมวิศวกรรมไฟฟา  
แบบบรรยาย    

ผศ.ดร.อภิญญา   อินทรนอก  
ผศ.ดร.วรรณรีย  วงศไตรรัตน  
ผศ.ดร.กติติศักด์ิ   ดียา   
ผศ.วัชรพล   นาคทอง   
ผศ.ดร.อดิเรก   จันตะคุณ 
อ.ดร.สุธาสินี   ละมุลตร ี
อ.ดร.กัญจนา   ชัยอมฤต 
อ.สุภาพร   ปานิคม 

แบบโปสเตอร 
ผศ.ประยงค  เสารแกว 
อ.ดร.ไพรวรรณ  เกิดตรวจ 
อ.อภิวัฒน  อัศวเมฆิน 

กลุมวิศวกรรมอุตสาหการ  
แบบบรรยาย    

รศ.ดร.สุพรรณ   สุดสนธิ ์
ผศ.ดร.ธีรวัฒน   เหลานภากุล  
ผศ.ดร.จิตติวัฒน   นิธิกาญจนธาร 
ผศ.ดร.รักนอย   อัครรุงเรืองกุล 
อ.ดร.จารุพงษ   บรรเทา 
อ.ดร.มานิดา   สวางเนตร 
ผศ.ดร.สุวิทย   ธรรมแสง 
อ.ดร.บุญสง   ฤทธิ์ตา 
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คณะกรรมการตดัสินผลงานวิจัย 

กลุมวิศวกรรมโยธา  
แบบบรรยาย    

ผศ.ดร.รัฐพล   สมนา 
ผศ.ดร.จักษดา   ธํารงวุฒิ 
อ.ดร.จิรวัฒน    ศุภโกศล  
ผศ.ดร.หริส   ประสารฉ่ํา 
ผศ.ดร.พงศกร   พวงชมพู 
ผศ.ดร.อภิชิต   คําภาหลา 
ผศ.ดร.เจริญชยั   ฤทธิรุทธ 
อ.ดร.อัศนัย   ทาเภา 

แบบโปสเตอร 
ผศ.ดร.พัชรพล   โพธ์ิศรี 

กลุมวิศวกรรมไฟฟา  
แบบบรรยาย    

ผศ.ดร.อภิญญา   อินทรนอก  
ผศ.ดร.วรรณรีย  วงศไตรรัตน  
ผศ.ดร.กติติศักด์ิ   ดียา   
ผศ.วัชรพล   นาคทอง   
ผศ.ดร.อดิเรก   จันตะคุณ 
อ.ดร.สุธาสินี   ละมุลตร ี
อ.ดร.กัญจนา   ชัยอมฤต 
อ.สุภาพร   ปานิคม 

แบบโปสเตอร 
ผศ.ประยงค  เสารแกว 
อ.ดร.ไพรวรรณ  เกิดตรวจ 
อ.อภิวัฒน  อัศวเมฆิน 

กลุมวิศวกรรมอุตสาหการ  
แบบบรรยาย    

รศ.ดร.สุพรรณ   สุดสนธิ ์
ผศ.ดร.ธีรวัฒน   เหลานภากุล  
ผศ.ดร.จิตติวัฒน   นิธิกาญจนธาร 
ผศ.ดร.รักนอย   อัครรุงเรืองกุล 
อ.ดร.จารุพงษ   บรรเทา 
อ.ดร.มานิดา   สวางเนตร 
ผศ.ดร.สุวิทย   ธรรมแสง 
อ.ดร.บุญสง   ฤทธิ์ตา 

 
อ.ดร.จิรัฐิติกาลผองศรี  หิรัญเกิด 
อ.ดร.ฉัตรแกว   สุริยะภา   
อ.ดร.ชาญชัย   เหลาหา   
อ.ศักดิ์นรา   สุวรรณบํารุง 
อ.พีรวิทย   โชคเหมาะ 
อ.ภูริพัส   แสนพงษ 

แบบโปสเตอร 
อ.อภิศักดิ์   หาญพิชาญชัย 
อ.ปญญา   วินทะไชย 

กลุมวิศวกรรมเครื่องกล  
แบบบรรยาย   

ผศ.ดร.วสันต   ศรีเมือง  
อ.ดร.ปติพัฒน   บุตรโคตร  
ผศ.ดร.รวิภัทร   ลาภเจริญสุข 
ผศ.วศิษฐ   ธีรเจตกูล  
อ.ดร.สุระ   ตันดี  
อ.ดร.ศุภฤกษ   ชามงคลประดิษฐ  
อ.ดร.ณรงค   สีหาจอง  
อ.ดร.สุภัทรชัย   สุวรรณพันธุ  
อ.ดร.ครรชิต   รองไชย  
อ.ดร.ชัชรินทร   ศักดิ์กําปง  
อ.ดร.พิศาล   มูลอําคา  
อ.ดร.ภาณุพิชญ   ขืนเขียว  
อ.ทศพล   แจงนอย  

แบบโปสเตอร 
อ.ดร.ชาญวิทย   ชัยอมฤต  
อ.เอกวุฒิ  แสนคําวงษ 

กลุมสถาปตยกรรมศาสตร  
แบบบรรยาย   

ผศ.นิคม   บุญญานุสิทธ์ิ  
ผศ.ดร.อภิชิต    คําภาหลา  

แบบโปสเตอร 
ผศ.ดร.พัชรพล   โพธ์ิศรี  
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กลุมวิจัยสถาบันและวิจัยในชั้นเรียน  

แบบบรรยาย    
รศ.ดร.สายตา   บุญโฉม 
ผศ.ดร.ศักด์ิระวี   ระวีกุล 
ผศ.ดร.สมศักดิ ์  ธนพุทธิวิโรจน 
รศ.ดร.สายันต   โพธ์ิเกตุ 
ผศ.ดร.อาดา   รัยมธุรพงษ 
ผศ.ดร.เกียรติสุดา  สมนา 

แบบโปสเตอร 
อ.นิภาดา   พาภักดี 

กลุมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
แบบบรรยาย    

ผศ.วุฒิชัย   วิเชียรไชย 
อ.ประสาน    เอื้อทาน 
ผศ.ดร.กฤษณพงศ   สมสุข 
อ.ดร.เศวษ    หงสประสิทธิ์ 
ผศ.ดร.อภิฌาน   กาญจนวาปถิตย 
อ.จักรพนธ    อบมา 
อ.ดร.วรรณา   ศิริแสงตระกูล 
อ.ดร.วราภรณ   แกวคอน 
ผศ.ดร.พาวินี   กลางทาไค 
ผศ.ดร.ญาณวรรธน  แสนตลาดชัยกิตต์ิ 
อ.ดร.พิฆเนศ   อุปชัย 
อ.ดร.อัจฉรียา   เจียรศิริสมบูรณ 

แบบโปสเตอร 
อ.อภิวัฒน  สวัสดิรัตน 
อ.ปยะนุช   ตั้งกิตติพล 
ผศ.ดร.รัชนก   เธียรวาริช 
ผศ.ดร.คมกฤช   อรุณฉายพงศ 
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กลุมวิจัยสถาบันและวิจัยในชั้นเรียน  

แบบบรรยาย    
รศ.ดร.สายตา   บุญโฉม 
ผศ.ดร.ศักด์ิระวี   ระวีกุล 
ผศ.ดร.สมศักดิ ์  ธนพุทธิวิโรจน 
รศ.ดร.สายันต   โพธ์ิเกตุ 
ผศ.ดร.อาดา   รัยมธุรพงษ 
ผศ.ดร.เกียรติสุดา  สมนา 

แบบโปสเตอร 
อ.นิภาดา   พาภักดี 

กลุมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
แบบบรรยาย    

ผศ.วุฒิชัย   วิเชียรไชย 
อ.ประสาน    เอื้อทาน 
ผศ.ดร.กฤษณพงศ   สมสุข 
อ.ดร.เศวษ    หงสประสิทธิ์ 
ผศ.ดร.อภิฌาน   กาญจนวาปถิตย 
อ.จักรพนธ    อบมา 
อ.ดร.วรรณา   ศิริแสงตระกูล 
อ.ดร.วราภรณ   แกวคอน 
ผศ.ดร.พาวินี   กลางทาไค 
ผศ.ดร.ญาณวรรธน  แสนตลาดชัยกิตต์ิ 
อ.ดร.พิฆเนศ   อุปชัย 
อ.ดร.อัจฉรียา   เจียรศิริสมบูรณ 

แบบโปสเตอร 
อ.อภิวัฒน  สวัสดิรัตน 
อ.ปยะนุช   ตั้งกิตติพล 
ผศ.ดร.รัชนก   เธียรวาริช 
ผศ.ดร.คมกฤช   อรุณฉายพงศ 
 

 
 
 
 

คณะกรรมการดําเนินงาน 

 อ.ปริญ   นาชัยสิทธิ์  ประธานกรรมการ 
 อ.บุญกิจ  อุนพิกุล   รองประธานกรรมการ 
 อ.ดร.ศุภฤกษ  ชามงคลประดิษฐ  กรรมการ 
 อ.ขุนแผน  ปฏิมาประกร  กรรมการ 
 ผศ.ดร.ศักด์ิระว ี  ระวีกุล   กรรมการ 

ผศ.ดร.หริส    ประสารฉ่ํา  กรรมการ 
ผศ.ดร.อภิชิต    คําภาหลา  กรรมการ  
ผศ.ดร.ปนัสยชัย   เชษฐโชติศักดิ ์  กรรมการ 
ผศ.ดร.เจริญชยั   ฤทธิรุทธ   กรรมการ 
อ.ดร.อัศนัย   ทาเภา   กรรมการ 

 อ.ดร.กัญจนา   ชัยอมฤต  กรรมการ 
 อ.ดร.ชาญวิทย   ชัยอมฤต  กรรมการ 

ผศ.ดร.อดิเรก   จันตะคุณ  กรรมการ 
ผศ.ดร.กฤษณะพงศ  พันธศรี   กรรมการ 
อ.ดร.สุรเชษฐ   เถื่อนแกวสิงห  กรรมการ 
อ.คมกริช   จันทรเสนา  กรรมการ 
อ.ทศพล   แจงนอย   กรรมการ 
อ.เอกวุฒิ  แสนคําวงษ  กรรมการ 
อ.ดร.สุภัทรชัย  สุวรรณพันธุ  กรรมการ 
อ.ดร.พิศาล  มูลอําคา   กรรมการ 
อ.ดร.ปฐมาภรณ  ชัยกูล   กรรมการ 
อ.ดร.ชัชรินทร  ศักดิ์กําปง  กรรมการ 
อ.ดร.ภาณุพิชญ  ขืนเขียว   กรรมการ 
อ.ดร.ครรชิต   รองไชย   กรรมการ 
อ.ดร.เพิ่มพร    ลักขณาวรรณกุล  กรรมการ 
อ.ปยะนุช   ตั้งกิตติพล  กรรมการ 
อ.ประสาน    เอื้อทาน   กรรมการ 
ผศ.ดร.ญาณวรรธน  แสนตลาดชัยกิตต์ิ กรรมการ 
นางประวีณา  เนื่องรินทร  กรรมการ 
น.ส.สุภาวดี  เนตรวิทยานนท  กรรมการ 
น.ส.จิรกาล  แสนสีละ  กรรมการ 
น.ส.ปยมาภรณ   ตาเสาร   กรรมการ 
นายเอกพงษ   ตั้งตระกูล  กรรมการ 
น.ส.นุศรา  มุลตร ี   กรรมการและเลขานุการ 
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กําหนดการประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร 

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสถาปตยกรรมศาสตร ครั้งที่ 9 (ESTACON 2018)  
วันศุกรที่ 7 กันยายน 2561 

ณ อาคาร 50 ป เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแกน 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 

 
วันศุกรที่ 7 กันยายน 2561  
เวลา 08.00 - 08.30 น. ลงทะเบียน “การประชุมวิชาการ ESTACON 2018” 

  ณ อาคาร 50 ป เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแกน (อาคาร 18)  
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน  

เวลา 08.30 - 08.45 น. พิธีเปด  
เวลา 08.45 - 09.00 น. ชมการแสดงพิธีเปด   
เวลา 09.00 - 09.15 น. มอบของที่ระลึกสถาบันครือขาย มอบธงเจาภาพ  
เวลา 09.15 - 10.45 น. บรรยายพิเศษ 
เวลา 09.15 - 09.45 น.           เรื่อง  เทคโนโลยีและนวัตกรรมเพื่ออุตสาหกรรมแหงอนาคต 
  โดย   ศ. ดร.ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช 
เวลา 09.45 - 10.15 น.           เรื่อง  ความสําคัญของนวัตกรรมทางความคิด 
  โดย   ดร.สุรเดช ทวีแสงสกุลไทย 
เวลา 10.15 - 10.45 น.           เรื่อง  Smart Engineer on Smart Technology 
  โดย   ผอ.วรินทร รอดโพธ์ิทอง 
เวลา 10.45 - 11.00 น. พักรับประทานอาหารวาง 
เวลา 10.45 - 15.00 น. นําเสนอบทความวิจัยภาคโปสเตอร  
เวลา 11.00 - 12.00 น. นําเสนอบทความวิจัยภาคบรรยาย  (Session 1) 
เวลา 12.00 - 13.00 น. รับประทานอาหารกลางวัน 
เวลา 13.00 - 14.30 น. นําเสนอบทความวิจัยภาคบรรยาย  (Session 2)  
เวลา 14.30 - 14.45 น. รับประทานอาหารวาง 
เวลา 14.45 - 16.15 น. นําเสนอบทความวิจัยภาคบรรยาย  (Session 3) 
เวลา 16.15 - 17.00 น. ประกาศผลและมอบรางวัลดีเดน และพิธีปด   
 

 
                                     

หมายเหต ุกําหนดการอาจมีการปรับเปลี่ยนตามความเหมาะสม   
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การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตรวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสถาปตยกรรมศาสตร 
ครั้งที่ 9 (ESTACON 2018) 

วันศุกรที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป เทคนิค ไทย - เยอรมัน ขอนแกน 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 

 
 

การนําเสนอบทความแบบโปสเตอร (Poster Presentation) 
เวลา 10:45 – 15:00 น.  
บริเวณลานหนาหองประชมุสัมมนา ชัน้ 3 อาคาร 50 ป เทคนิค ไทย - เยอรมัน ขอนแกน 
กลุมวิศวกรรมอุตสาหการ (IE) 
Referees: อ.อภิศักดิ์ หาญพิชาญชัย และ อ.ปญญา วินทะไชย 
IE044 การศึกษาสมบัติทางความรอนและสมบัติเชิงกลของวัสดุเชิงประกอบพอลิบิวทีลีนซัคซิเนต/ทอนาโนไททาเนต 
IE119 การปรับปรุงสมบัติทางกลของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ํารีไซเคิลดวยผงยางที่ผานการใชงานแลวและสาร

เชื่อมประสานพอลิเอทิลีนกราฟตมาเลอิคแอนไฮไดร 
IE131 การจําลองการไหลของพลาสติกหลอมเหลวเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในกระบวนการแมพิมพฉีดพลาสติก

ชิ้นงานถาดรองแกว 
กลุมวิศวกรรมไฟฟา (EE) 
Referees: ผศ.ประยงค เสารแกว, อ.ดร.ไพรวรรณ เกิดตรวจ และ อ.อภิวัฒน อัศวเมฆิน 
EE010 ชุดสื่อการสอนการกําเนิดแรงดันสูงชนิดคอคครอฟต-วอลตันสองขั้ว 
EE014 การศึกษาการประยุกตใชงานโรงไฟฟาเซลลเชื้อเพลิงในระบบไฟฟากําลัง 
EE020 การศึกษาเชิงวิเคราะหฮารมอนิกที่เกิดจากหลอดแอลอีด ี
EE021 ระบบติดตามคากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยโดยใชเทคนิคการรบกวนและสังเกต 
EE029 การแยกแยะเสียงที่ถูกเลนซ้ําโดยใชการผสมผสานผลการทํานายของ GMM และ SVM 
EE047 ระบบเรียนรูอักษรเบรลลดวยตนเองพรอมโหมดแบบทดสอบอัตโนมัติ 
EE048 ตัวดูดซับคลื่นไมโครเวฟชนิดแผนวงจรพิมพที่มีสองยานความถี่ใกลกันโดยใชเทคนิคแผนสตริปเหนี่ยวนําแมเหล็ก

และสตับปรับจูน 
EE070 สายอากาศโมโนโพลสําหรับประยุกตใชงานยานแถบกวางมากยิ่ง 
EE072 รถเข็นผูปวยอัตโนมัติเพื่อความสะดวกในการเคลื่อนยาย 
EE108 สายอากาศไดโพลรูปตะขอสี่เหลี่ยมผืนผายานความถี่คูสําหรับประยุกตใชงานในระบบ GSM/WLAN 
EE109 การศึกษาและพัฒนาระบบการกักเก็บพลังงานจากคลื่นความถี่ 
EE124 การศึกษาและออกแบบสายอากาศวงแหวนสองทิศทางแถบความถี่กวางยิ่งกระตุนดวยโพรบพื้นผิววงรีซุปเปอรโดยใช 

MoM-RWG 
EE127 การใชโปรแกรมแมทแลบในการจําลองเพื่อศึกษาการทํางานของระบบโอเอฟดีเอ็ม 
EE154 เครื่องสูบน้ําพลังงานแสงอาทิตยแบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย 
EE155 การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิตอการผลิตพลังงานไฟฟาของโซลารฟารม 
EE220 การออกแบบและสรางเครื่องคั่วชาควบคุมดวยระบบไมโครคอนโทรลเลอรอารดูโนอารทรี สําหรับโครงการหลวงหวย

น้ําขุน 
EE222 การออกแบบและสรางระบบติดตามและระบุตําแหนงวัตถุดวยการประมวลผลภาพ 
EE248 เครื่องวัดปริมาณน้ําฝนผานเครือขายกลุมเมฆเพื่อรายงานผลตามเวลาจริงสําหรับการปองกันและบรรเทาสาธารณภัย 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น
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การนําเสนอบทความแบบโปสเตอร (Poster Presentation) 
เวลา 10:45 – 15:00 น.  
บริเวณลานหนาหองประชมุสัมมนา ชัน้ 3 อาคาร 50 ป เทคนิค ไทย - เยอรมัน ขอนแกน 
กลุมวิศวกรรมอุตสาหการ (IE) 
Referees: อ.อภิศักดิ์ หาญพิชาญชัย และ อ.ปญญา วินทะไชย 
IE044 การศึกษาสมบัติทางความรอนและสมบัติเชิงกลของวัสดุเชิงประกอบพอลิบิวทีลีนซัคซิเนต/ทอนาโนไททาเนต 
IE119 การปรับปรุงสมบัติทางกลของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ํารีไซเคิลดวยผงยางที่ผานการใชงานแลวและสาร

เชื่อมประสานพอลิเอทิลีนกราฟตมาเลอิคแอนไฮไดร 
IE131 การจําลองการไหลของพลาสติกหลอมเหลวเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในกระบวนการแมพิมพฉีดพลาสติก

ชิ้นงานถาดรองแกว 
กลุมวิศวกรรมไฟฟา (EE) 
Referees: ผศ.ประยงค เสารแกว, อ.ดร.ไพรวรรณ เกิดตรวจ และ อ.อภิวัฒน อัศวเมฆิน 
EE010 ชุดสื่อการสอนการกําเนิดแรงดันสูงชนิดคอคครอฟต-วอลตันสองขั้ว 
EE014 การศึกษาการประยุกตใชงานโรงไฟฟาเซลลเชื้อเพลิงในระบบไฟฟากําลัง 
EE020 การศึกษาเชิงวิเคราะหฮารมอนิกที่เกิดจากหลอดแอลอีด ี
EE021 ระบบติดตามคากําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยโดยใชเทคนิคการรบกวนและสังเกต 
EE029 การแยกแยะเสียงที่ถูกเลนซ้ําโดยใชการผสมผสานผลการทํานายของ GMM และ SVM 
EE047 ระบบเรียนรูอักษรเบรลลดวยตนเองพรอมโหมดแบบทดสอบอัตโนมัติ 
EE048 ตัวดูดซับคลื่นไมโครเวฟชนิดแผนวงจรพิมพที่มีสองยานความถี่ใกลกันโดยใชเทคนิคแผนสตริปเหนี่ยวนําแมเหล็ก

และสตับปรับจูน 
EE070 สายอากาศโมโนโพลสําหรับประยุกตใชงานยานแถบกวางมากยิ่ง 
EE072 รถเข็นผูปวยอัตโนมัติเพื่อความสะดวกในการเคลื่อนยาย 
EE108 สายอากาศไดโพลรูปตะขอสี่เหลี่ยมผืนผายานความถี่คูสําหรับประยุกตใชงานในระบบ GSM/WLAN 
EE109 การศึกษาและพัฒนาระบบการกักเก็บพลังงานจากคลื่นความถี่ 
EE124 การศึกษาและออกแบบสายอากาศวงแหวนสองทิศทางแถบความถี่กวางยิ่งกระตุนดวยโพรบพื้นผิววงรีซุปเปอรโดยใช 

MoM-RWG 
EE127 การใชโปรแกรมแมทแลบในการจําลองเพื่อศึกษาการทํางานของระบบโอเอฟดีเอ็ม 
EE154 เครื่องสูบน้ําพลังงานแสงอาทิตยแบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย 
EE155 การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิตอการผลิตพลังงานไฟฟาของโซลารฟารม 
EE220 การออกแบบและสรางเครื่องคั่วชาควบคุมดวยระบบไมโครคอนโทรลเลอรอารดูโนอารทรี สําหรับโครงการหลวงหวย

น้ําขุน 
EE222 การออกแบบและสรางระบบติดตามและระบุตําแหนงวัตถุดวยการประมวลผลภาพ 
EE248 เครื่องวัดปริมาณน้ําฝนผานเครือขายกลุมเมฆเพื่อรายงานผลตามเวลาจริงสําหรับการปองกันและบรรเทาสาธารณภัย 
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วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น

ส



 
การนําเสนอบทความแบบโปสเตอร (Poster Presentation) 
เวลา 10:45 – 15:00 น.  
บริเวณลานหนาหองประชมุสัมมนา ชัน้ 3 อาคาร 50 ป เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแกน 
EE270 การศึกษาความเหมาะสมในการติดตั้งแผงโซลาเซลลกรณีติดตั้งกับผนังอาคาร ดวยโปรแกรมจําลอง 
EE276 การศึกษาประสิทธิภาพดานเทคนิคระบบโซลาเซลลกรณีใชอินเวอรเตอรแบบไฮบริดจ 
EE284 เครื่องเขยาถุงเลือด 
EE314 อุปกรณแจงเตือนการลื่นลมสําหรับผูสูงอายุ 
EE316 ระบบเปดปดเครื่องใชไฟฟาในบานดวยเสียงพูด 
กลุมวิศวกรรมโยธา (CE) 
Referees: ผศ.ดร.พัชรพล โพธิ์ศรี 
CE017 คุณภาพทรายแมน้ําเลย 
กลุมสถาปตยกรรมศาสตร (AR) 
Referees: ผศ.ดร.พัชรพล โพธิ์ศรี 
AR105 การจัดสภาพแวดลอมทางกายภาพภายในหองเรียนเขียนแบบที่สงผลตอความคิดสรางสรรคของนักศึกษาสาขาวิชา

ออกแบบตกแตงภายในสถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป 
AR117 องคประกอบกายภาพของพื้นที่ขายสินคาเครื่องใชไฟฟาที่แสดงถึงภาพลักษณแบรนด : กรณีศึกษาแบรนดพานาโซ

นิค 
กลุมวิศวกรรมเครื่องกล (ME) 
Referees: อ.ดร.ชาญวิทย ชัยอมฤต และ อ.เอกวุฒิ แสนคําวงษ 
ME003 การออกแบบและพัฒนาเครื่องสับหญาเนเปยรเพื่อเปนอาหารโคนม 
ME097 ออกแบบสรางอุปกรณใหน้ําเมลอนอัตโนมัติโดยการควบคุมความชื้นภายในดิน 
ME321 การศึกษาความเร็วรอบที่เหมาะสมในการกะเทาะขาวอินทรียโดยใชเครื่องกะเทาะขาวกลองสําหรับชุมชน 
ME322 พฤติกรรมการกระจายอุณหภูมิของผนังเตาเผาถานและอากาศในตูอบกรณีนําความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชใหม 
กลุมวิจัยสถาบันและวิจัยในชั้นเรียน (RL) 
Referees: อ.นิภาดา พาพักดี 
RL111 ปจจัยที่สงผลตอการสิ้นเปลืองอุปกรณทางดานอิเล็กทรอนิกส 
RL167 การแกปญหาการขาดความรูการใชงานของวงจรรับสงสัญญาณยานความถี่สูง ในวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสายอากาศ

และวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ 
RL171 การแกไขปญหาดานพฤติกรรมการเลนโทรศัพทมือถือของนักศึกษาในหองเรียน 
RL244 การศึกษาสภาพการดําเนินโครงการตามแผนปฏิบัติราชการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 
RL263 ตูจายยาแจงเตือนเวลาอัตโนมัติสําหรับผูสูงอายุ 
RL283 การวิเคราะหความผันผวนของตนทุนการกอสรางสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก: กรณีศึกษาโครงการสะพานบริเวณอาง

เก็บน้ําธวัชบุรี จังหวัดรอยเอ็ด และโครงการสะพานขามลําหวยหวา จังหวัดมหาสารคาม 
กลุมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ST) 
Referees: อ.อภิวัฒน สวัสดิรัตน, อ.ปยะนุช ตั้งกิตติพล, ผศ.ดร.รัชนก เธียรวาริช และ ผศ.ดร.คมกฤช อรุณฉายพงศ 
ST034 การเพาะเห็ดจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 
ST058 การศึกษาปจจัยที่เหมาะสมในการอบแหงขาวฮางงอก 
ST176 การวิเคราะหทางคุณภาพและปริมาณของสารสกัดใบชะมวงดวยวิธี TLC densitometry 
ST191 การสังเคราะหทองแดงขนาดอนุภาคนาโนโดยใชวัสดุชีวภาพเปนสารรีดิวซเพื่อใชในการเรงปฏิกิริยาดวยแสง 

 

 
การนําเสนอบทความแบบโปสเตอร (Poster Presentation) 
เวลา 10:45 – 15:00 น.  
บริเวณลานหนาหองประชมุสัมมนา ชัน้ 3 อาคาร50ปเทคนิคไทย-เยอรมันขอนแกน 
ST192 ระบบบริหารจัดการผูใชงานอินเทอรเน็ต : กรณีศึกษา กองควบคุมระบบคอมพิวเตอร สํานักยุทธศาสตรและ

ประเมินผล กรุงเทพมหานคร 
ST193 ระบบสารสนเทศสําหรับบริหารการขออนุญาตใชรถสวนกลาง: กรณีศึกษา กองบริการระบบคอมพิวเตอร สํานัก

ยุทธศาสตรและประเมินผล กรุงเทพมหานคร 
ST196 การพัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส : กรณีศึกษา ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม 
ST205 ระบบสารสนเทศเพื่อการวิเคราะหสินเชื่อเพื่อที่อยูอาศัยเชิงพื้นที่ : กรณีศึกษาธนาคารอาคารสงเคราะห 
ST212 ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการสินเชื่อ กรณีศึกษา : บริษัท พิโกออนนุช ลิสซิ่ง จํากัด 
ST214 ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการระบบขอใชยานพาหนะ : กรณีศึกษา บริษัทยูโรเปยนฟูด จํากัด (มหาชน) 
ST216 ระบบทะเบียนรับ - สงหนังสือราชการ : กรณีศึกษากรมยุทธการทหารบก 
ST217 ระบบบริหารจัดการขอมูลอุปกรณเครือขายคอมพิวเตอร : กรณีศึกษากรมทางหลวง 
ST221 ระบบสารสนเทศสําหรับการจัดการลาออนไลน : กรณีศึกษาบริษัท ไอเอสเอส ซัพพอรต เซอรวิส จํากัด 
ST252 ออกแบบและพัฒนาระบบแนะนําเครื่องมือทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
ST264 ฤทธิ์ทางชีวภาพของสวนสกัดหยาบจากใบและเปลือกลําตนของชิงชี่ 
ST281 ความหลากหลายของจุลินทรียดินในพื้นที่เกษตรกรรมของอําเภอไพรบึง จังหวัดศรีสะเกษ 
ST299 การยอยสลายทางความรอนของฟลมพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ําเชิงเสน  (LLDPE) ที่เติมสารเติมแตงโปรออกซิ

แดนท 
ST332 ระบบควบคุมไฟฟาในหองปฏิบัติการผานระบบเครือขาย 
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ประวัติการศึกษา 

2549 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร   รัฐศาสตรมหาบัณฑิต (การเมืองและปกครอง) 
2547 University of Minnesota Twin Cities, Post Doctoral Fellow, Chem. Eng. and 

 USA.      Material Sci. 
2545 Nagaoka University of Technology,  Doctor of Engineering (Mechanical Eng.) 

 Japan       (ทุนรัฐบาลญี่ปุน (Monbukagakusho: MEXT)) 
2537     จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย    วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมเครื่องกล) 
2535     สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมเครื่องกล) 

ประวัติการทํางานภาคบริหาร 
 ผูชวยอธิการบดีฝายวิจัย มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  
 ผูอํานวยการศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศ Center of Excellence in Electromagnetic Energy 

Utilization in Engineering (CEEE) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
 รองคณบดีฝายการนักศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยธรรมศาสตร  
 รองคณบดีฝายวิจัยคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  
 ที่ปรึกษาที่ประชุมอธิการบดีแหงประเทศไทย (ทปอ.วิจัย) 
 คณะทํางานมหาวิทยาลัย 4.0 (University 4.0) 
 คณะทํางานยุทธศาสตรประเทศไทย (ในนาม ทปอ.วิจัย) Thailand 4.0 
 กรรมการสาขาวิศวกรรมศาสตรและอุตสาหกรรมวิจัยสภาวิจัยแหงชาติ 
 กรรมการและคณะทํางานยุทธศาสตรวิจัยแหงชาติ (ในนาม วช.) 
 คณะกรรมการขับเคลื่อนยุทธศาสตรวิจัย สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.) 

 
 คณะกรรมการบัญชีรายช่ือนวัตกรรมสิ่งประดิษฐไทย (วช.) 
 กรรมการประเมินสิ่งประดิษฐและนวัตกรรมนานาชาติ (วช.) 
 คณะกรรมการบมเพาะนักประดิษฐสายอาชีวศึกษาทั่วประเทศ (วช.) 
 คณะกรรมการบมเพาะนักประดิษฐสายอุดมศึกษาทั้งประเทศ (วช.) 
 ประธานคลัสเตอรพลังงาน เครือขายมหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติ (RUN: Research University Network) 
 Research Manager คลัสเตอรพลังงานประเทศไทยเครือขายมหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติ (RUN) 
 ที่ปรึกษาการจัดตั้งโครงการหลักสูตรใหม สถาบันการจัดการปญญาภิวัฒน (PIM) 
 กรรมการสภามหาวิทยาลัย  สถาบันรัชภาคย 
 กรรมการสภามหาวิทยาลัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
 กรรมการสภาวิชาการ มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 
 กรรมการสภาวิชาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
 กรรมการสภาวิชาการ สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 

ประวัติการทํางานภาคเอกชน 
 วิศวกรเครื่องกล บริษัท เชลล ประเทศไทย 
 ผูจัดการสวน บริษัท อะโรเมติกสและการกลั่นจํากัด (มหาชน) (ปจจุบันคือบริษัทพีทีทีโกลบอลเคมิคอล

จํากัด (มหาชน)) 
ประวัติการทํางานดานวิชาการและงานวิจยั 

 เมธีวิจัยอาวุโส สกว. ประจําป 2556 และ 2559 
 ศาสตราจารยระดับ 11 (2555) 
 ศาสตราจารยระดับ 10 (2552) 
 รองศาสตราจารย วิธีพิเศษ (2549) 
 ผูชวยศาสตราจารย (2547) 
 วุฒิเมธีวิจัย สกว. 2550 2552 และ 2555  
 ทุนวิจัย Translation Grant สกว. 2550 และ 2552 
 เมธีวิจัย สกว. 2547 2549 และ 2559 
 เปน Committee และ Chair สําหรับการประชุมนานาชาติและระดับชาติมากกวา 50 รายการ 
 เปน Reviewer ประจําวารสารวิจัยระดับนานาชาติ มากกวา 50 วารสาร 
 ผลิตบัณฑิต ระดับปริญญาเอก ภายใตทุนปริญญาเอก กาญจนาภิเษก (คปก.) และทุน สกอ. สําเร็จ

การศึกษาแลวรวม 10 คน 
 ผลิตบัณฑิต ระดับปริญญาโทและเอกดวยทุนอ่ืนๆ กวา 30 คน 
 ผู อํ านวยการศูนย วิจั ยแห งความ เปน เลิศ  Center of Excellence in Electromagnetic Energy 
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รางวัลวิชาการทั้งระดับชาตแิละนานาชาต ิ

 3 รางวัลผลงานสิ่งประดิษฐโลกกรุงเจนีวาสวิสเซอรแลนดประจําป 2559 
 รางวัลเข็ม "เสมาคุณูปการ" จากกระทรวงศึกษาธิการในฐานะที่เปนผูทําคุณประโยชนแกกระทรวงฯ 
 รางวัลผลงานวิจัยระดับดีมาก สภาวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําป 2558 
 รางวลัวิทยานิพนธปริญญาเอก สาขาวิทยาศาสตรกายภาพและคณิตศาสตร (ฐานะอาจารยที่ปรึกษา)  

สภาวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําป 2558 
 รางวัลผูมีจํานวนผลงานอางอิง  (Citation) ในบทความวิชาการตีพิมพในวารสารวิชาการนานาชาติ  

(ที่มีคา Impact factor) สูงสุดของ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรประจําป 2558 
 รางวัลวิทยานิพนธปริญญาเอก ระดับดีเดนสาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฐานะอาจารยที่ปรึกษา) 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรประจําป 2558 
 รางวัลวิทยานิพนธปริญญาโท ระดับดีเดนสาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฐานะอาจารยที่ปรึกษา) 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรประจําป 2558 
 รางวัลผลงานสิ่งประดิษฐโลก รางวัลเหรียญทองณ กรุงเจนีวา สวิสเซอรแลนดประจําป 2558 
 รางวัลพระราชทานเข็มเกียรติยศทองคํา“บุคคลดีเดนของชาติสาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีประจําป 

2556” คณะกรรมการเอกลักษณแหงชาติ สํานักนายกรัฐมนตร ี
งานวิจัยที่ทํา 
ผลงานที่สําคัญ (เฉพาะที่สําคัญโดยยอ เชน งายวิจัย งานคนควา ประดิษฐกรรม ตํารา ฯลฯ  กลาวในภาพรวม 
ผลงานวิจัยของ ศ.ดร. ผดุงศักดิ์ รัตนเดโชที่ผานมา ไดเนนวิจัยเชิงสหวิทยาการ (Multi-disciplinary) และบูรณา
การที่ครบวงจร กลาวคือ โดยในสวนของงานวิจัยพื้นฐาน (Basic Research) ผานกระบวนการทางโมเดลเชิง
คณิตศาสตรชั้นสูงควบคูระเบียบวิธีการคํานวณเชิงตัวเลขชั้นสูงที่ ศ.ดร. ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช พัฒนาขึ้นมาเอง ซึ่งได
มุงเปาในเชิงวิชาการ (Academic side) และสรางผลงานคุณภาพบงบอกถึงการคนหาองคความรูใหมที่สามารถ
ตีพิมพในวารสารนานาชาติที่มี Impact Factor และ H- Index สูง (ปจจุบัน ศ.ดร.ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช มีผลงาน
ตีพิมพเผยแพรในวารสารนานาชาติเฉลี่ยปละกวา 12 เรื่อง) ในสวนของงานวิจัยประยุกต (Applied Research) 
ไดตอยอดองคความรูจากงานวิจัยพื้นฐาน เพื่อมุงเปาพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อสอดคลองกับความตองการของประเทศ 
โดยในชั้นนี้ผลสรุปงานวิจัยจะออกมาในรูป Experimental Data และสุดทายเปน งานวิจัยอุตสาหกรรม 
(Industry Research) โดยเปนการนําองคความรูมาตอยอดเปน รูปแบบกระบวนการที่เหมาะสมสําหรับการ
พัฒนาตอเนื่องใหอยูในรูป Pilot Scale และ Commercial Scale ซึ่งเปนภาคสวนสุดทายของงานวิจัยที่ครบวงจร 
ซึ่งในสวนนี้ผูวิจัยไดสรางเครื่องตนแบบทั้งในระดับ Pilot Scale และ Commercial Scale ที่สามารถจด
สิทธิบัตรไดและสามารถนําไปใชงานไดจริงในภาคอุตสาหกรรม  และผลงานสิ่งประดิษฐทุกชิ้นยังไดรับรางวัล
สําคัญระดับชาติและนานาชาติ ปจจุบัน ศ.ดร. ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช มีงานวิจัยสรางสรรคเชิงนวัตกรรมซึ่งนํามาสูการ
จดสิทธิบัตรกวา 10 ผลงาน มีผลงานวิจัยที่ไดตีพิมพเผยแพรในวารสารวิจัยระดับนานาชาติที่มีมาตรฐานสูง (high 
impact factor) มากกวา 100 รายการ นอกจากนี้ผลงานตีพิมพเผยแพร  ในวารสารวิจัยระดับนานาชาติ ของ 
ศ.ดร. ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช ยังไดรับการอางอิง (Citation) มากกวา 2000 รายการ และไดรับรางวัลวิจัยระดับ
นานาชาติกวา 15 รางวัล และรางวัลภายในประเทศกวา 80 รางวัล  
(ขอมูลอื่นๆ สืบคนไดจาก http://www.phadungsak.me.engr.tu.ac.th/refer.html) 

 

 
ประวตัิและผลงานวิทยากรบรรยายพิเศษ 

 
ดร. สุรเดช  ทวีแสงสกุลไทย 

ประวัติการศึกษา 
 โรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา จ. ชลบุรี ระดับมัธยมศึกษาตอนตน 
 โรงเรียนขอนแกนวิทยายน จ. ขอนแกน ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 Yomiuri Rikosem College   สาขาวิศวกรรมยานยนต ประเทศญี่ปุน 
 Sanno University     คณะบริหารธุรกิจ ประเทศญีปุ่น 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  ดุษฎีบัณฑิตกิตติมศักด์ิ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล  

วิชาเอกวิศวกรรมระบบราง 

ตําแหนงการทาํงานปจจุบนั 
2538-ปจจุบัน ประธานเจาหนาที่บริหาร บริษัท ช ทวี จํากัด (มหาชน) 
ประเภทกิจการ: ออกแบบผลิต และใหบริการบํารุงรักษารถพวง รถกึ่งพวง รถบรรทุก รถบัส รถไฟ รถดับเพลิง 

รถกูภัย รถบันไดกูภัย รถสนับสนุนการบิน และงานโครงสราง 
2548-ปจจุบัน ประธานเจาหนาที่บริหาร บริษัท ช.ทวี เทอรโมเทค จํากดั 
ประเภทกิจการ: ผลิต ตกแตง ประกอบ และซอมแซม ตูรักษาอุณหภูมิที่ใชสําหรับขนสงอาหารแชแข็ง 
2536-ปจจุบัน กรรมการผูจัดการ บริษัท ขอนแกน ช.ทวี (1993) จํากัด 
ประเภทกิจการ: รับบริหารโครงการทางวิศวกรรม 
2558 – ปจจุบนั ประธาน บริษัท ขอนแกนพฒันาเมือง(เคเคทีที) จํากัด 
ประเภทกิจการ: การกอสรางอาคารที่ไมใชที่พกัอาศัย 
2555 – ปจจุบัน รองคณบดีฝายบริหาร วิทยาลัยการปกครองทองถิ่น มหาวิทยาลัยขอนแกน 
535- 2558 กรรมการผูจัดการ บริษัท วอลแลพ ทรัค แอนด บัส จํากัด 
ประเภทกิจการ: ซอมรถบรรทุก และจําหนายอะไหล ทุกยี่หอ ทั้งของราชการ และเอกชนทั่วไป ทั้งใน และ  

นอกสถานที่ ตดิตั้ง 
เครื่องยนต NGV.ใหกับรถบรรทุก เปนตัวแทนจําหนาย รถโฟลคลิฟท ยีห่อ Hangcha และ ยี่หอ 
Sumi 

งานดานสังคม 
2560 คณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิ ประจําคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

อีสาน วิทยาเขตขอนแกน 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น
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2559-ปจจุบนั คณะกรรมการรวมภาครัฐและเอกชนเพื่อพัฒนากําลังคนอาชีวศึกษา (กรอ.อศ.) สาขาระบบ

ขนสงทางราง วิทยาลัยการอาชีพบานไผ จังหวัดขอนแกน 
2559-ปจจุบัน ผูทรงคุณวุฒิ ในโครงการวิพากษหลักสูตรวศิวกรรมศาสตรบัณฑิต สาชาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

(หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2560) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 
2559-ปจจุบัน ที่ปรึกษา สภาอุตสาหกรรมจงัหวัดขอนแกน 
2558–ปจจุบัน คณะอนุกรรมการ การศึกษาและวางแผนการผลิตกําลังคนเพ่ือรองรับการพัฒนาระบบการ

คมนาคมและการขนสง สาขาการขนสงทางราง 
2558–ปจจุบัน ที่ปรึกษาสมาคมนักเรียนเกาโรงเรียนบางพลีราษฎรบํารุง จังหวัดสมุทรปราการ 
2558–ปจจุบัน คณะกรรมการ หอการคาจังหวัดขอนแกน 
วิทยากรบรรยาย-เสวนา 
30 สิงหาคม 2560 เสวนาแลกเปลี่ยนความคิดเห็น เรื่อง “การขบัเคลื่อนจังหวัดสงขลาไปสู Smart City”        

ณ หองประชุมธนาคารแหงประเทศไทย สํานักงานภาคใต 
26 สิงหาคม 2560 วิทยากร หัวขอยอย “นวัตกรรมเศรษฐกิจใหมในเมืองทองถิ่นไทย” ซึ่งจะเปนเนื้อหา

ที่วาดวยบทบาทของทองถิ่นในการพัฒนาเศรษฐกิจ การเมือง และสังคม แสดงใหเห็น
พลังของทองถิ่นในการสรางนวัตกรรมที่เกิดจากการผลักดันรวมกันของทุกภาคสวนใน
พื้นที่ โครงการอบรมหลักสูตรผูบริหารดานเศรษฐกิจสรางสรรค “EXCET 6: The 
Millennials 

25 สิงหาคม 2560 บรรยายการพัฒนาระบบบริการสาธารณะ (ระบบไฟฟารางเบา)  
18 สิงหาคม 2560 บรรยายเรื่อง การประยุกตแนวคิดการวางผังเมืองสูการออกแบบยุทธศาสตรการพัฒนา

ขององคกรปกครองทองถิ่น งานสมาคมสันนิบาตเทศบาลแหงประเทศไทย ณ เทศบาล
นครนครสวรรค 

8 สิงหาคม 2560 วิทยากร และรวมเสวนา หัวขอ ทิศทางการนําสมารทซิตี้สูจังหวัดขอนแกน และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ สูยุคไทยแลนด 4.0 

4 สิงหาคม 2560 เสวนา ระหวาง 8 บริษัทพฒันาเมือง "การบริหารกิจการสาธารณะภายใตประเทศไทย 
4.0" ณ วิทยาลัยการปกครองทองถิ่น มหาวิทยาลัยขอนแกน 

18 กรกฎาคม 2560 เส ว น า  หั ว ข อ  “ Social Enterprise Approach for Secondary Cities Urban 
Development” ณ ศูนยประชุมและแสดงสินคานานาชาติ เชียงใหม 

รางวัลที่ไดรับ 
ตุลาคม 2556 โลหประกาศเกียรติคุณ “บุคคลคุณภาพแหงป 2013”  

จากมูลนิธิสภาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (มสวท.) 
Training 
25 สิงหาคม 2558 สัมมนากลุมยอย (Focus Group) ครั้งที่  2 กลุมจังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ภายใตการศึกษาวิเคราะหความเหมาะสม เพื่อกําหนดรูปแบบลักษณะการลงทุน และ
กรอบการอุดหนุนโครงการดานโครงสรางพื้นฐาน และบริการระบบขนสง สําหรับสวน
ราชการ รัฐวิสาหกิจ และองคกรปกครองสวนทองถิ่น โดย สํานักนโยบายและแผน 

7 สิงหาคม 2558 สัมมนาวิชาการ Smart Growth Thailand Summit 2015 เรื่อง “การสนับสนุนทาง
การเงินและสิทธิประโยชนสําหรับหนวยงาน และผูประกอบการขนสงมวลชน และการ

 
พัฒนาพื้นที่ รอบสถานีขนสงมวลชน (Infrastructure Financing and Incentive 
Options for Transit and Transit-oriented Development Agency) โ ด ย
สถาบันวิจัยการเติบโตอยางชาญฉลาดประเทศไทย ณ โรงแรมริชมอนด สไตลลิส คอน
เวนช่ัน จังหวัดนนทบุรี 

26-28 มกราคม 2558 ห ลั ก สู ต ร  Security and Exchange Commission Capital Market Leader 
Program: Building Competitiveness of National and Thai Capital Markets 
โดยคณะกรรมการกํากับหลักทรัพยและตลาดหลักทรัพย 

งานบริหารโครงการ 
 ป 2560 โครงการเชาระบบบัตรโทรสารอิเล็กทรอนิกสพรอมอุปกรณ (E-Ticket) กับ องคการขนสง

มวลชนกรุงเทพ (“ขสมก”.) 
 ป 2558 บริหารโครงการจางเหมาใหบริการรถขนสงมวลชน ระยะที่ 3 เพื่อเปนสวัสดิการใหบริการ รับ -

สง นักศึกษาและบุคลากร มหาวิทยาลัยขอนแกน ระยะเวลา 5 ป มูลคาโครงการ จํานวน 200 ลานบาท 
 ป 2557 บริหารโครงการติดตั้งระบบไฟฟาแสงสวาง LED สําหรับอาคารในกํากับของกระทรวงกลาโหม 

สํานักสนับสนุน สํานักงานปลัดกระทรวงกลาโหม มูลคาโครงการ จํานวน 400 ลานบาท 
รางวัลนวัตกรรมที่บริษัทฯ ไดรับ 

 รางวัลดานองคกรนวัตกรรม Total Innovation Management (TIM) 
 สุดยอดองคกรนวัตกรรม ในงานวันนวัตกรรมแหงชาติประจําป 2559 จัดโดย สํานักงานนวัตกรรม

แหงชาติ (องคการมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีรวมกับมูลนิธิขาวไทยในพระบรม
ราชูปถัมภ และสมาคมวิทยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ 

 สถานประกอบกิจการดีเดน 2559 ดานการสงเสริมการพัฒนาฝมือแรงงาน กรณีที่มีการจัดฝกอบรมฝมือ
แรงงานครบถวน ตามพระราชบัญญัติสงเสริมการพัฒนาฝมือแรงงาน พ.ศ. 2545 โดยกรมพัฒนาฝมือ
แรงงาน กระทรวงแรงงาน 
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พัฒนาพื้นที่ รอบสถานีขนสงมวลชน (Infrastructure Financing and Incentive 
Options for Transit and Transit-oriented Development Agency) โ ด ย
สถาบันวิจัยการเติบโตอยางชาญฉลาดประเทศไทย ณ โรงแรมริชมอนด สไตลลิส คอน
เวนช่ัน จังหวัดนนทบุรี 

26-28 มกราคม 2558 ห ลั ก สู ต ร  Security and Exchange Commission Capital Market Leader 
Program: Building Competitiveness of National and Thai Capital Markets 
โดยคณะกรรมการกํากับหลักทรัพยและตลาดหลักทรัพย 

งานบริหารโครงการ 
 ป 2560 โครงการเชาระบบบัตรโทรสารอิเล็กทรอนิกสพรอมอุปกรณ (E-Ticket) กับ องคการขนสง

มวลชนกรุงเทพ (“ขสมก”.) 
 ป 2558 บริหารโครงการจางเหมาใหบริการรถขนสงมวลชน ระยะที่ 3 เพื่อเปนสวัสดิการใหบริการ รับ -

สง นักศึกษาและบุคลากร มหาวิทยาลัยขอนแกน ระยะเวลา 5 ป มูลคาโครงการ จํานวน 200 ลานบาท 
 ป 2557 บริหารโครงการติดตั้งระบบไฟฟาแสงสวาง LED สําหรับอาคารในกํากับของกระทรวงกลาโหม 

สํานักสนับสนุน สํานักงานปลัดกระทรวงกลาโหม มูลคาโครงการ จํานวน 400 ลานบาท 
รางวัลนวัตกรรมที่บริษัทฯ ไดรับ 

 รางวัลดานองคกรนวัตกรรม Total Innovation Management (TIM) 
 สุดยอดองคกรนวัตกรรม ในงานวันนวัตกรรมแหงชาติประจําป 2559 จัดโดย สํานักงานนวัตกรรม

แหงชาติ (องคการมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีรวมกับมูลนิธิขาวไทยในพระบรม
ราชูปถัมภ และสมาคมวิทยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ 

 สถานประกอบกิจการดีเดน 2559 ดานการสงเสริมการพัฒนาฝมือแรงงาน กรณีที่มีการจัดฝกอบรมฝมือ
แรงงานครบถวน ตามพระราชบัญญัติสงเสริมการพัฒนาฝมือแรงงาน พ.ศ. 2545 โดยกรมพัฒนาฝมือ
แรงงาน กระทรวงแรงงาน 

 รางวัลชนะเลิศ ระดับประเทศ ประเภทวิสาหกิจขนาดใหญ ในการประกวดรางวัล STI Thailand Award 
2015 กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดย สํานักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและนวตักรรมแหงชาต ิ

รางวัลที่บริษทัไดรับ 
 2017 Thailand Sustainability Investment “หุนยั่งยืน” From The Stock Exchange of Thailand 

(SET) 
 2017  “SET Sustainability Awards 2016” CHO บ ริ ษั ท จ ด ท ะ เบี ย น ด าน ค วาม ยั่ ง ยื น ดี เด น 

Outstanding Sustainability Award ป ระ จํ าป  2559 From The Stock Exchange of Thailand 
(SET) 

 2016 “SET Awards 2016” CHO รางวัลดีเดนประเภทรางวัลบริษัทจดทะเบียนดานนักลงทุนสัมพันธ 
ประจําป 2559 From The Stock Exchange of Thailand (SET) 

 2015 Thailand Sustainability Investment From The Stock Exchange of Thailand (SET) 
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ประวตัิและผลงานวิทยากรบรรยายพิเศษ 

 
 

ผอ.วรินทร รอดโพธิ์ทอง 

ตําแหนง  ผูอํานวยการศูนยเครื่องจักรกลและระบบอตัโนมัติ  
(VICE PRESIDENT / MANUFACTURING AUTOMATION & ROBOTIC CENTER) 
สถาบันไทย - เยอรมัน 

คุณวุฒิการศึกษา 
 ปริญญาโท คณะ บริหารธุรกิจ สาขา บริหารทั่วไป มหาวิทยาลัยรามคําแหง ปพ.ศ.2556 
 ปริญญาตรี คณะ ครุศาสตรอุตสาหกรรม (วิศวกรรมเครื่องกล) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา 

พระนครเหนือ ป.พ.ศ. 2526 
 ปวส. สาขาชางกลโรงงาน วิทยาลัยชางกลปทุมวัน ป พ.ศ.2522 

ประสบการณการทํางาน 
 ผูอํานวยการศูนยเครื่องจักรกลและระบบอตัโนมัติ สถาบันไทย-เยอรมันปพ.ศ 2558-ปจจุบัน 
 ผูชวยผูอํานวยการศูนยเครื่องจักรกลและระบบอัตโนมัติ สถาบันไทย-เยอรมัน ปพ.ศ. 2557 – 2558 
 ผูจัดการอาวุโส และผูจัดการแผนกแมคคาทรอนิกส ศูนยเทคโนโลยีอัตโนมัติ สถาบันไทย – 

เยอรมัน ป พ.ศ. 2539 – 2557 
 ตําแหนง ผูชวยผูอํานวยการระดับ 7 วิทยาลัยเทคนิคกาญจนาภิเษกมหานคร ป พ.ศ. 2535 – 2539 
 ตําแหนง อาจารย 2 ระดับ 6 วิทยาลัยเทคนคิมีนบุรี ป พ.ศ. 2527 – 2535 

ประวัติการศึกษา 
 Degree Master of Business Administration from Ramkhamhaeng University 
 Bachelor Degree in Mechanical Engineering from King Mongkut’s Institute of Technology 

North Bangkok 
 Certificate Higher Vocational in Machine Mechanics from King Mongkut’s Institute of 

Technology North Bangkok 
 Certificate Vocational in Machine Shop from Patumwan Technical College 

ประวัติการบรหิารโครงการ 
 ป 2558 โครงการยกระดับความสามารถในการแขงขันของอุตสาหกรรมการผลิตดวยเทคโนโลยีอัตโนมัติ 

งบประมาณ 15,000,000 บาท 

 
 ป 2559 โครงการเพิ่มขีดความสามารถของอุตสาหกรรมการผลิตดวยเทคโนโลยีอัตโนมัติและหุนยนต 

งบประมาณ 18,050,000 บาท 
 สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 
 ป 2560 

1. โครงการเพิ่มประสิทธิภาพและผลิตภาพการผลิตของอุตสาหกรรมการผลิตดวยเทคโนโลยี 
วิศวกรรมดิจิตอลตามแนวทางอุตสาหกรรม 4.0 งบประมาณ 3,400,000 บาท 

2. โครงการเพิ่มประสิทธิภาพและผลิตภาพการผลิตดวย Automation & Robotic ในภาคอุตสาหกรรม 
ตามแนวอตุสาหกรรม 4.0 สาํหรับกลุมอุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส งบประมาณ 
2,000,000 บาท 

ประวัติการฝกอบรมและดูงาน 
 August 11, 2006, Design Considerations for Hydraulic Systems 
 2-5 July 2013 Machine Safety, Sick company, Singapore 
 April 26, 2004 – April 18, 2004, Introduction into Moogs Proportional and Servo Valves, at 

Moog Germany. 
 April 22nd – 25th , 2003, TGI Practical Training on Electro-hydraulic closed Loop Systems 
 August 26-30, 2002, Systematic Decision Making, at Hua Hin, Thailand. 
 March 16-17, 2002, INTERNAL AUDIT COURSE ISO 9001 : 2000, at Thailand. 
 January 24-25, 2002, Oil Analysis-The Complete Course For Maintenance Professionals 
 October 1-5, 2001, Introduction Workshop Organizational Development : Understanding 

Organizations 
 November 23rd , 2005, Project Management Tool : Managing Project with Microsoft 

Project 2000 
 September 21st, 2000, FDIS ISO 9001 : 2000 Training Course, at Thailand. 
 October 25-28, 2000, Sale Training for leaders, at Thailand. 
 June 01, 2000, ISO 9001 Version 2000 and Process-oriented Quality Management, at 

Thailand. 
 August 2-13, 1999, Proportional-Hydraulic 
 March 8th – May 10th , 1999, GENERAL BUSINESS ENGLISH 
 February 9-12, 1999, KAREL 4.31 R-J2, at Germany. 
 February 3-5, 1999, Bedienung und Programmierung TPE R-J2, at Germany. 
 April 26 – 30, 1999, Team Management at Work K How to Build, Develop and Manage 

Effective and Efficient Teams, at Hua Hin Thailand. 
 May 6, 1999, English Communication 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น
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 ป 2559 โครงการเพิ่มขีดความสามารถของอุตสาหกรรมการผลิตดวยเทคโนโลยีอัตโนมัติและหุนยนต 

งบประมาณ 18,050,000 บาท 
 สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 
 ป 2560 

1. โครงการเพิ่มประสิทธิภาพและผลิตภาพการผลิตของอุตสาหกรรมการผลิตดวยเทคโนโลยี 
วิศวกรรมดิจิตอลตามแนวทางอุตสาหกรรม 4.0 งบประมาณ 3,400,000 บาท 

2. โครงการเพิ่มประสิทธิภาพและผลิตภาพการผลิตดวย Automation & Robotic ในภาคอุตสาหกรรม 
ตามแนวอตุสาหกรรม 4.0 สาํหรับกลุมอุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส งบประมาณ 
2,000,000 บาท 

ประวัติการฝกอบรมและดูงาน 
 August 11, 2006, Design Considerations for Hydraulic Systems 
 2-5 July 2013 Machine Safety, Sick company, Singapore 
 April 26, 2004 – April 18, 2004, Introduction into Moogs Proportional and Servo Valves, at 

Moog Germany. 
 April 22nd – 25th , 2003, TGI Practical Training on Electro-hydraulic closed Loop Systems 
 August 26-30, 2002, Systematic Decision Making, at Hua Hin, Thailand. 
 March 16-17, 2002, INTERNAL AUDIT COURSE ISO 9001 : 2000, at Thailand. 
 January 24-25, 2002, Oil Analysis-The Complete Course For Maintenance Professionals 
 October 1-5, 2001, Introduction Workshop Organizational Development : Understanding 

Organizations 
 November 23rd , 2005, Project Management Tool : Managing Project with Microsoft 

Project 2000 
 September 21st, 2000, FDIS ISO 9001 : 2000 Training Course, at Thailand. 
 October 25-28, 2000, Sale Training for leaders, at Thailand. 
 June 01, 2000, ISO 9001 Version 2000 and Process-oriented Quality Management, at 

Thailand. 
 August 2-13, 1999, Proportional-Hydraulic 
 March 8th – May 10th , 1999, GENERAL BUSINESS ENGLISH 
 February 9-12, 1999, KAREL 4.31 R-J2, at Germany. 
 February 3-5, 1999, Bedienung und Programmierung TPE R-J2, at Germany. 
 April 26 – 30, 1999, Team Management at Work K How to Build, Develop and Manage 

Effective and Efficient Teams, at Hua Hin Thailand. 
 May 6, 1999, English Communication 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
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 March 23-25, 1999, has successfully completed the training course in Internal Quality 

Auditing ISO 9000, at Thailand. 
 January 25-29, 1999, Advanced Robot Programming Controller Type KR C1 
 November 12th, 1998 English for business Purposes 1A 
 Advanced Instructional Methods and Techniques in Technical Didactics and Micro-

Teaching 
 April 27-30, 1998, Service KR C1 controller 
 September 28th-November 16th, 1998, English for Business Purposes 
 May 25 – June 5, 1998, Trainingskurse fur TGI-Mitrarbeiter, at Thailand. 
 April 4 – May 08, 1998, Robot operation and basics of programming with the KR C1-

controller 
 May 5 - 20, 1998, Hydraulics/ Electro-hydraulics/Proportional hydraulics with emphasis 

on the ‘train the trainers’ principle as a didactical background, at Thailand. 
 5-16 มกราคม 2541 หลักสตูรการฝกประสบการวิชาชีพ ดานการสอน 
 November 10-14, 1997, Simatic PCS 7 System course (ST-PCS7SY), at Thailand. 
 November 3-7, 1997, Simatic PCS 7 System course (ST-7PROG), at Thailand. 
 November 17-21, 1997, Simatic WinCC System Course (ST-WINCCSY), at Thailand. 
 ป พ.ศ.2536 ประมาณ 17 วัน ฝกอบรมดูงาน “มาตรฐานอาชีพและการจัดการศ฿กษาและฝกอบรม 

เพื่อการมีอาชีพ” ในเขต Black Country ณ ประเทศอังกฤษ 
 ป 2534 ประมาณ 45 วัน ฝกอบรมหลักสูตร “ผูบริหารขั้นสูงกระทรวงศึกษาธิการ” สถาบันพัฒนา 

ผูบริหาร กระทรวงศึกษาธิการ อ.สมาพราน จ.นครปฐม 
วิชาที่สอน และงานวิจยั 

 Fundamental of Robotic 
 Fundamental of Hydraulic & Pneumatic Control system 
 Low Cost Automation 
 Problem Solving Technique 
 Machine Design 
 Machine Analysis 
 Machine Maintenance 
 Training The trainer 
 งานวิจัย โครงการศึกษาการนําเทคโนโลยีทันสมัยสูอุตสาหกรรมการผลิต ในสาขาเครื่องจักรแปรรปู 
 การเกษตร (เครื่องจักรโรงงานแปงมันสําปะหลัง) 
 งานวิจัย โครงการพัฒนา ขาจานรับสงสัญญานจากดาวเทียมแบบ Hexapod 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่ 9
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

สารบัญ 

ค านิยม                                                                                               ก 
สารจากรองอธิการบดีประจ าวิทยาเขตขอนแก่น ข 
สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ค 
สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ง 
สารจากคณบดีคณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จ 
สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ฉ 
สารจากคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยวงษ์ชวลิตกุล ช 
สารจากคณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ซ 
สารจากอธิการบดีมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ฌ 
วิทยากรบรรยายพิเศษ รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความวิจัย ญ 
คณะกรรมการด าเนินการประชุมวิชาการ ถ 
ก าหนดการประชุมวิชาการ ESTACON 2018 ท 
ตารางการน าเสนอบทความ ESTACON 2018  ธ 
ก าหนดการน าเสนอผลงานวิจัยแบบบรรยาย (Oral Presentation) น 
ก าหนดการน าเสนอผลงานวิจัยแบบโปสเตอร์ (Poster Presentation) ส 

ประวัติและผลงานวิทยากรบรรยายพิเศษ อ 
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CE033 ผลของภาระบรรทุกอินทรีย์ต่อการบ าบัดน้ าเสียโรงงานลูกชิ้น    
ด้วยระบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 4 ช่อง  

1 

CE035 อิทธิพลของเถ้าลอยแคลเซียมสูงต่อการพัฒนาก าลังของดินลมหอบที่ถูก 
ปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าลอย 

8 

CE036 ก าลังของดินชั้นทางหมุนเวียนแบบเต็มความลึกผสมซีเมนต์   14 
CE098 การศึกษาเปรียบเทียบก าลังอัดของคอนกรีต โดยการทดสอบแบบท าลายด้วยเครื่องกด 

คอนกรีตและแบบไม่ท าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตและเครื่องยิงคลื่นอัลตร้าโซนิค  
21 

CE126 การปรับคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตพรุนโดยใช้มวลรวมขนาดเล็ก 27 
CE140 คุณสมบัติการไหลในทางน้ าเปิดที่มีสิ่งกีดขวางและขยะปน  33 
CE149 การทดสอบคานพลาสติกเสริมเส้นใยแบบพัลทรูดชั่นหน้าตัดฉากที่มีจุดรองรับแบบง่ายภายใต้

แรงดัด 
 

40 
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CE160 การตอบสนองทางโครงสร้างของเสาท่อเหล็กหน้าตัดกลมกรอกคอนกรีตก าลังสูง  
ภายใต้แรงกดอัดในแนวแกน   

46 

CE161 พฤติกรรมแบบสถิตยศาสตร์ของเสาท่อเหล็กหน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้ากรอกคอนกรีตก าลัง 
สูงและสมการออกแบบเสาเชิงประกอบ 

53 

CE249 ปัจจัยที่มีผลต่อความแข็งแรงของไม้ไผ่ยักษ์ (Dendrocalamus Giganteus (TDG) 60 
CE258 การประเมินน้ าท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้ าปราจีนบุรีด้วยแบบจ าลอง SWAT 71 
CE265 การประเมินเสถียรภาพและการออกแบบการค้ ายันของลาดบริเวณทางระบายน้ าล้น  

เขื่อนโปร่งขุนเพชร จ.ชัยภูมิ 
78 

CE293 สัมพันธ์ของปริมาณวัสดุก่อสร้าง ส่วนงานโครงสร้างและงานสถาปัตยกรรมหมวดงาน 
หลังคา ด้วยแบบจ าลองการถดถอยเชิงซ้อน 

84 

CE324 Stress Distribution Monitoring of Ballasted Railroad Track on Soft Soils  
Subjected to Moderate Axle Loads and Rail Speeds 

90 

CE330 การศึกษาการลดค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของดินตะกอนทรายด้วยดินเหนียว  99 
CE344 แบบจ าลองโครงถักปฏิสัมพันธ์ส าหรับการท านายก าลังเฉือนของข้อต่อเสา-คานภายนอก

คอนกรีตเสริมเหล็กภายใต้แรงกระท าจากแผ่นดินไหว 
103 

CE345 การทดสอบเพ่ือยืนยันความถูกต้องของแบบจ าลองโครงถักส าหรับการท านายก าลัง 
เฉือนของแป้นหูช้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

109 
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CE017 คุณภาพทรายแม่น้ าเลย 115 
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EE042 การเพ่ิมประสิทธิภาพระบบตรวจข้อสอบปรนัยด้วยวิธีการสหสัมพันธ์  124 
EE056 ชุดควบคุมอุณหภูมิส าหรับเครื่องปรับอากาศผ่านเครือข่ายอิเตอร์เนต 128 
EE061 การประยุกต์ใช้โปรแกรม OpenDSS และโปรแกรม MATLAB ส าหรับการวิเคราะห์ 

ระบบจ าหน่ายก าลังไฟฟ้า 
132 

EE063 แอพพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนส าหรับตรวจจับอาการง่วงนอนขณะขับรถยนต์ 137 
EE067 การออกแบบวงจรกรองความถี่แบบแถบความถี่สูงชนิดผลตอบสนองอิมพัลส์จ ากัดด้วย  

FPGA 
143 

EE068 การพัฒนาสายอากาศ 2 ย่านความถี่ ส าหรับประยุกต์ใช้งานในระบบไมโม 148 
EE071 การเพ่ิมประสิทธิภาพจ าแนกข้อมูลส าหรับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมด้วยเทคนิคการ 

เริ่มต้นใหม่ 
154 
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EE074 การตรวจสอบความอ่อนไหวด้านเอาต์พุตของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงแบบ 
เพ่ิมแรงดันอัตราขยายสูง  

160 

EE075 การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบควบคุมวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงด้วย 
สมการสถานะ 

166 

EE081 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรง 
แบบพีดับเบิ้ลยูเอ็ม 

172 

EE083 การประเมินประสิทธิภาพวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงที่ความถ่ีสวิตช์ชิ่งต่างกัน 176 
EE099 การพัฒนาระบบให้ค าแนะน าส าหรับอาการป่วยของแมวโดยใช้วิธีต้นไม้ตัดสินใจ 181 
EE104 ชุดสร้างค่าอุณหภูมิเสมือนอาร์ทีดี – พีที100     187 
EE113 บ าบัดน้ าเสียที่ผิวน้ าด้วยกังหันน้ าชัยพัฒนาโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์  193 
EE114 การควบคุมวงจรแปลงผันแบบบัคก์ด้วยวิธีการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาค 199 
EE128 ระบบการคัดแยกวัตถุอัตโนมัติบนสายพานล าเลียงด้วยเทคนิควิธีการซีเอเอสซีพี 205 
EE134 การออกแบบสร้างชุดทดลองการควบคุมระดับน้ าด้วยโปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอน 

โทรลเลอร์และทัชสกรีน  
210 

EE135 การจ าลองตู้ขยายเสียงกีตาร์โดยเทคนิคการประมวลผลสัญญาณอย่างดิจิตอลด้วย 
ซิมมูลิงค์ 

215 

EE145 การออกแบบและสร้างระบบวิเคราะห์ผลตอบสนองเชิงความถ่ีของดอกล าโพงด้วยซิมมูลิงค์ 220 
EE148 การออกแบบและจ าลองวงจรควบคุมอย่างดิจิตอลไบอัสหลอดสุญญากาศเพ่ือวงจรขยาย

สัญญาณเสียงอย่างอัตโนมัติ 
225 

EE156 เครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอล  231 
EE157 หุ่นยนต์พ่นสีอะคริลิค 235 
EE158 ระบบตรวจสอบและควบคุมการเปิด–ปิดเครื่องก้ันทางข้ามทางรถไฟอัตโนมัติด้วย 

อินเตอร์เน็ต 
239 

EE164 การเพ่ิมประสิทธิภาพโรงเรือนอบแห้งอัฉริยะพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยการลดความชื้น
อัตโนมัติ 

244 

EE177 การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกนิวแมติกส์ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim 250 
EE179 เครื่องคั่วถั่วสิสงอบแห้งด้วยความร้อนจากการประยุกต์ใช้ฮีตเตอร์อินฟาเรดไฟฟ้า  256 
EE190 การพัฒนาและหาประสิทธิภาพเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ 261 
EE195 ระบบป้องกันมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส ขณะท างานในสภาวะที่กระแสและแรงดันไฟฟ้า 

ผิดปกติ 
268 

EE240 โรงเรือนเปิดดอกเห็ดอีแวปแบบมินิพลังงานแสงอาทิย์ส าหรับชุมชน     272 
EE242 การทดสอบบล็อกเชนแพลตฟอร์มส าหรับระบบงานลูกค้าสัมพันธ์ 276 
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EE273 การพัฒนาหม้อแปลงกระแสส าหรับวัดค่ากระแสความถี่สูงในวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย   282 
EE277 การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์กู้ภัยแบบไร้สายที่ควบคุมด้วยระบบเครือข่ายไร้สาย แบบ 

Infrastructure เพ่ือใช้ในการแข่งขัน 
290 

EE285 การศึกษาความเป็นไปได้ในการตรวจวัดคุณภาพน้ าด้วยการอ่านค่าความน าไฟฟ้า ด้วยตัว
ตรวจวัดแบบอนาล็อกสื่อสารผ่านระบบ IoT     

297 

EE287 การออกแบบและสร้างระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบอัตโนมัติ 2 แกนส าหรับแผง 
โซลาร์เซลล์ ที่ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์    

301 

EE310 การพัฒนาโรงเรือนปลูกพืชอัจฉริยะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเพาะปลูกแตงเทศ    307 
EE339 สายอากาศแพทช์ไมโครสตริปสี่เหลี่ยมสองย่านความถี่โพลาไรซ์แบบวงกลม กับเทคนิค 

โหลดร่องรูปตัววีส าหรับระบบเครือข่ายท้องถิ่นแบบไร้สาย  
313 
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EE010 ชุดสื่อการสอนวงจรทวีแรงดันชนิดคอคครอฟต์-วอลตันสองขั้ว  319 
EE014 การศึกษาการประยุกต์ใช้งานโรงไฟฟ้าเซลล์เชื้อเพลิงในระบบไฟฟ้าก าลัง 323 
EE020 การศึกษาเชิงวิเคราะห์ฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากหลอดแอลอีดี 327 
EE021 ระบบติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้เทคนิคการรบกวนและสังเกต 332 
EE029 การแยกแยะเสียงที่ถูกเล่นซ้ าโดยใช้การผสมผสานผลการท านายของ GMM และ SVM 338 
EE047 ระบบเรียนรู้อักษรเบรลล์ด้วยตนเองพร้อมโหมดแบบทดสอบอัตโนมัติ 343 
EE048 ตัวดูดซับคลื่นไมโครเวฟชนิดแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีสองย่านความถ่ีใกล้กัน โดยใช้เทคนิค 

แผ่นสตริปเหนี่ยวน าแม่เหล็กและสตับปรับจูน  
347 

EE070 สายอากาศโมโนโพลส าหรับประยุกต์ใช้งานย่านแถบกว้างมากยิ่ง 352 
EE072 รถเข็นผู้ป่วยอัตโนมัติเพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนย้าย 358 
EE108 สายอากาศไดโพลรูปตะขอสี่เหลี่ยมผืนผ้าย่านความถี่คู่ส าหรับประยุกต์ใช้งานในระบบ 

GSM/WLAN 
366 

EE109 การศึกษาและพัฒนาระบบการกักเก็บพลังงานจากคลื่นความถี่ 371 
EE124 การศึกษาและออกแบบสายอากาศวงแหวนสองทิศทางแถบความถี่กว้างยิ่ง กระตุ้น 

ด้วยโพรบพื้นผิววงรีซุปเปอร์ โดยใช้ MoM-RWG 
376 

EE127 การใช้โปรแกรมแมตแล็บในการจ าลองเพ่ือศึกษาการท างานของระบบโอเอฟดีเอ็ม 382 
EE154 เครื่องสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์  387 
EE155 การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโซลาร์ฟาร์ม 392 
EE220 การออกแบบและสร้างเครื่องคั่วชาควบคุมด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดูโน่  

อาร์ทรี ส าหรับโครงการหลวงห้วยน้ าขุ่น 
397 
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EE222 การออกแบบและสร้างระบบติดตามและระบุต าแหน่งวัตถุด้วยการประมวลผลภาพ  403 
EE248 เครื่องวัดปริมาณน้ าฝนผ่านเครือข่ายกลุ่มเมฆ เพ่ือรายงานผลตามเวลาจริงส าหรับการ 

ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย   
408 

EE270 การศึกษาความเหมาะสมในการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ กรณีติดตั้งกับผนังอาคารด้วยโปรแกรม
จ าลอง     

413 

EE276 การศึกษาประสิทธิภาพด้านเทคนิคระบบโซล่าเซลล์ กรณีใช้อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์     418 
EE284 เครื่องเขย่าถุงเลือด  423 
EE314 อุปกรณ์แจ้งเตือนการลื่นล้มส าหรับผู้สูงอายุ  428 
EE316 ระบบเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านด้วยเสียงพูด  433 

บทความวิจัยภาคบรรยาย กลุ่มวิศวกรรมอุตสาหการ 
 

IE009 รูปแบบการตรวจสอบจุดบกพร่องด้วยสายตาส าหรับชิ้นส่วนดุมล้อรถจักรยานยนต์ที่ 
ขึ้นรูปด้วยกระบวนการหล่ออลูมิเนียมแบบฉีด  

438 

IE012 การศึกษาโครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกลของแท่งห้ามล้อรถไฟ 445 
IE019 การศึกษาอิทธิพลของกรรมวิธีทางความร้อนที่ส่งผลต่อสมบัติทางกลและโครงสร้าง 

จุลภาคของวัสดุโคบอลย์เบสอัลลอยบ์ FSX 414 
451 

IE043 การศึกษาปัจจัยส าหรับการใช้สารเร่งปฏิกิริยาจากหินปูนในกระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิง 457 
IE052 การศึกษาเวลาที่เหมาะสมเพ่ือสลัดน้ ามันกล้วยฉาบ  463 
IE059 การใช้อรรถประโยชน์จากเถ้าแกลบ, เศษแก้วสีเขียว และ ดินขาวโคกไม้ลายส าหรับผลิต

กระเบื้องบุผนังเทอราคอตตา  
469 

IE060 การผลิตกระเบื้องบุผนังแบบไม่เคลือบด้วยสีสันใหม่จากเถ้าแกลบ เศษแก้วใส และดินขาว
ระนอง 

477 

IE064 สมบัติทางกลและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของวัสดุผสมจากพอลิแลคติกแอซิด/ 
เส้นใยไคโตซาน 

485 

IE079 การออกแบบการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ โดยการศึกษาพฤติกรรมการไหลของอากาศ 
ภายในระบบอีแว๊ปโปเรชั่นร่วมกับระบบแอโรโพนิกส์ 

490 

IE130 การวิเคราะห์การการฉีดข้ึนรูปของพลาสติกรีไซเคิลด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
กรณีศึกษา พลาสติกชนิดพอลิโพรไพลีนรีไซเคิลจากถุงร้อน 

495 

IE133
  

สมบัติความต้านทานแรงกระแทกและความแข็งของวัสดุคอมโพสิตพอลิคาร์บอเนต 
และผงเถ้าแกลบ 

502 

IE144 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความแข็งแรงของการขึ้นรูปชิ้นงาน 3 มิติด้วยเทคนิค Fused 
Deposition Modeling 

507 



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE152 การศึกษาสมบัติทางกลของวัสดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนที่ผ่านการใช้งานมาแล้ว 
ผสมกับเมล็ดมะขาม 

513 

IE153 การศึกษาสมบัติการทนแรงกระแทกของวัสดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนที่ผ่านการ 
ใช้งานมาแล้วผสมกับเศษไม้ไผ่แปรรูป 

520 

IE166 การออกแบบและวางผังโรงงานตามปริมาณความต้องการสินค้า กรณีศึกษา:  
โรงงานผลิตมันเส้นอบแห้ง 

527 

IE169 การออกแบบและสร้างเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย  536 
IE172 การออกแบบและสร้างเครื่องตีเกลียวไหมและกรอไหมกึ่งอัตโนมัติ 544 
IE174 การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 552 
IE180 การออกแบบและสร้างชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน 561 
IE181 การออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ  566 
IE194 วิธีลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบการผลิต; กรณีศึกษาอุตสาหกรรมน้ าดื่มบรรจุขวด  575 
IE203 การออกแบบและสร้างชุดต้นแบบที่นั่งพักนักศึกษาภายในอาคารเรียน 582 
IE230 การประเมินความเสี่ยงของการท างานโดยวิธีทางการยศาสตร์ในงานตะไป 590 
IE231 การออกแบบสถานีปฏิบัติงานเพ่ือลดความเมื่อยล้าโดยใช้หลักการยศาสตร์  

กรณีศึกษา งานตะไบ 
597 

IE238 การพัฒนาระบบการผลิตเสื้อกีฬา กรณีศึกษา ร้านเอสดีสปอร์ต 605 
IE241 การลดต้นทุนการขนส่งด้วยวิธีการลดการขนส่งเที่ยวเปล่า 613 
IE245 การมอบหมายศูนย์กระจายสินค้าย่อยให้กับลูกค้าย่อย โดยใช้ตัวแบบก าหนดการเชิง 

เส้นผสมจ านวนเต็ม: กรณีศึกษาบริษัทกระจายสินค้าเครื่องดื่ม 
620 

IE250 การประยุกต์ใช้ตัวแบบการจัดเส้นทางส าหรับพนักงานขาย เพ่ือจัดเส้นทางเก็บขยะติดเชื้อ 626 
IE254 การศึกษาเส้นทางที่เหมาะสมในการจัดเก็บขยะมูลฝอย ด้วยวิธีฮิวริสติกส์ 632 
IE266 การศึกษาเวลาและรูปทรงที่มีผลต่อการชุบเคลือบผิวขี้ผึ้งด้วยทองแดงด้วยกรรมวิธีการชุบ

ด้วยไฟฟ้า  
638 

IE267 การจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าเพ่ือให้ระยะทางรวมและจ านวนรถน้อยที่สุดโดยใช้วิธี PBIL 644 
IE291 การออกแบบและสร้างเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน 650 
IE294 การเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมฉีดพลาสติก 658 
IE318 การเพ่ิมผลิตภาพในกระบวนการดัดโค้งตะแกรงชุดโค้งบนของการผลิตเครื่องนวดข้าว  666 
IE325 การเพ่ิมมูลค่าเศษอะลูมิเนียมด้วยเตา Crucible โดยใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิง  672 
IE326 วิธีการฮิวริสติกส าหรับการวางแผนการผลิตและขนส่งข้าวหอมมะลิอินทรีย์ในจังหวัด 

นครพนม 
 

676 



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE334 การศึกษารูปแบบอนุกรมเวลาเพ่ือช่วยวางแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันส าหรับเครื่อง 
กลึงแบบทั่วไป  

684 

IE338 อิทธิพลของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและระยะเวลาพ่นเปลวไฟต่อค่าความแข็งและ 
โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกล้าผสม AISI 4140 โดยกระบวนการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟ  

691 

บทความวิจัยภาคโปสเตอร์ กลุ่มวิศวกรรมอุตสาหการ  
 

IE044 การศึกษาสมบัติทางความร้อนและสมบัติเชิงกลของวัสดุเชิงประกอบพอลิบิวทีลีน 
ซัคซิเนต/ท่อนาโนไททาเนต 

698 

IE119 สมบัติทางกลของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ ารีไซเคิลด้วยผงยางที่ผ่านการใช้ 
งานแล้วและสารเชื่อมประสานพอลิเอทิลีนกราฟต์มาเลอิคแอนไฮไดร์  

704 

IE131
  

การจ าลองการไหลของพลาสติกหลอมเหลว เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในกระ 
บวนการแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก ชิ้นงานถาดรองแก้ว 

710 

บทความวิจัยภาคบรรยาย กลุ่มวิศวกรรมเครื่องกล  
 

ME016 การศึกษาประสิทธิภาพแก๊สซิฟิเคชั่นร่วมของซังข้าวโพดและถ่านหินลิกไนต์ไทยใน 
แก๊สซิฟิไฟเออร์ชนิดไหลลงด้วยวิธีวิเคราะห์ทางอุณหพลศาสตร์  

715 

ME022 การออกแบบ, การสร้างและการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบไอน้ าความดันต่ า 721 
ME027 การเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหม้อต้มน้ าร้อนไฟฟ้าโดยการหุ้มฉนวนสุญญากาศ 728 
ME038 ความเค้นหนาแน่นที่ฟิลเลตส าหรับการรับแรงในแนวแกนโดยแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 734 
ME076 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องบดย่อยขวดพลาสติก 739 
ME092 การศึกษารูปแบบการไหลภายในท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาล์วกันกลับ 743 
ME201 การควบคุมการน าทางแบบอัตโนมัติของเรือโดยใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิก     750 
ME204 การออกแบบและพัฒนาตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศต้นทุนต่ าเพ่ือเก็บรักษาผลิตผลเกษตร 756 
ME206 การใช้ของไหลนาโนกับตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบรางพาราโบลิก 763 
ME218 ผลกระทบของความดันต่อประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ  767 
ME227 การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการระบายความร้อนระหว่างครีบเข็มรูปตัววาย และครีบ

เข็มทรงกระบอกในอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม 
774 

ME229 การศึกษาการสั่นสะเทือนของชุดจ าลองโบกี้ 781 
ME237 อิทธิพลของอัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางครีบเข็มกับความกว้างช่องทางการไหล  

ต่อการระบายความร้อนของอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม 
788 

ME251 การหาการปลอมปนในผงขม้ินชันแบบรวดเร็วด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรด  795 
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ME253
  

การตรวจสอบการปลอมปนน้ ามันถั่วเหลืองในน้ ามันมะพร้าวแบบรวดเร็ว ด้วยเทคนิค 
เนียร์อินฟราเรด  

801 

ME259 การตรวจสอบคุณภาพและการเจือปนในน้ านมดิบแบบรวดเร็วด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรด 807 
ME260 การศึกษาจลนศาสตร์การอบแห้งล าไยด้วยลมร้อนในอุโมงค์ลมแบบปิด 813 
ME261 การพัฒนาอุโมงค์ลมส าหรับศึกษาลักษณะเฉพาะของการอบแห้ง 819 
ME262
  

การจ าลองการถ่ายเทความร้อนและความดันสูญเสียภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
แบบแผ่น 

824 

ME268 ผลของปริมาณน้ ามันที่มีต่อค่าความร้อนสูง(HHV) ในเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่ผ่านกระ 
บวนการทอริแฟกชั่น  

831 

ME274 การพัฒนาระบบอบแห้งข้าวเปลือกท่ีมีความชื้นสูงด้วยเทคนิคฟลูอิดไดเซชั่น ร่วมกับการ 
แผ่รังสีอินฟราเรด 

837 

ME275 การศึกษาการไหลของน้ าที่ผ่านถังระบายความร้อนในกระบวนการดึงข้ึนรูปลวดแบบแห้ง โดย
ใช้การจ าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ  

844 

ME280 การคัดแยกพันธุ์ข้าวแบบเมล็ดเดี่ยวอย่างรวดเร็วด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรด 852 
ME286 การออกแบบ และพัฒนาเครื่อง Mini CNC 5 แกน 858 
ME288 แนวทางการสร้างเกณฑ์การพิจารณาการคลุกเคล้าของอาหารผสมและฮอร์โมนต้นแบบ  864 
ME289 อิทธิพลจ านวนช่องว่างต่อหนึ่งนิ้วของตาข่ายสแตนเลส (PPI) ที่มีผลต่อการเผาไหม้เชื้อ 

เพลิงแข็งผสมกับอากาศก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ของหัวพ่นไฟวัสดุพรุน 
870 

ME295 การค านวณเชิงตัวเลขของงานกระแทกล้ออัลลอย     875 
ME298 การศึกษาการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าคอนเดนเซอร์โดยใช้แผงท าความเย็นใน

เครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่   
880 

ME300 การออกแบบและสร้างเครื่องตีเส้นใยใบสับปะรด 885 
ME301 ผลของตัวแปรไร้มิติที่มีต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนหน้าตัดแบนชนิด 

สั่นวงรอบที่มีผงคาร์บอนระดับอนุภาคนาโนผสมน้ าเป็นสารท างาน  
893 

ME302 การท านายอัตราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิผลของเครื่องอุ่นอากาศแบบท่อ 
ความร้อนหน้าตัดแบนชนิดสั่นวงรอบ 

900 

ME306 การออกแบบและสร้างเครื่องผสมปลาส้ม  907 
ME312  

 
การออกแบบและสร้างเครื่องผลิตไอน้ าแบบก้นหอยเพ่ือควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใน
โรงเรือนเพาะเห็ดขนาดเล็ก 

914 

ME319 
 

การท านายความเร็วต่ าสุดในการเกิดฟลูอิไดซ์เซชันของฟลูอิไดซ์เบดก๊าซ-ของแข็งโดย 
ใช้แบบจ าลอง CFD-DEM  

920 

ME327 ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งแบบปั๊มความร้อนเพ่ืออบแห้งสมุนไพร 930 



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME337 การออกแบบและพัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพเครื่องสกัดน้ ามันหอมระเหยจากพืชโดยใช้
คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 

938 

ME342 การศึกษาและสร้างแสงอาทิตย์เทียมขนาดเล็กโดยใช้หลอดฮาโลเจน  944 
ME346 การออกแบบและทดสอบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อเทอร์โมไซฟอน  950 

บทความวิจัยภาคโปสเตอร์ กลุ่มวิศวกรรมเครื่องกล 
ME003 การออกแบบและพัฒนาเครื่องสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหารโคนม  956 
ME097 ออกแบบสร้างอุปกรณ์ให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติโดยการควบคุมความชื้นภายในดิน     961 
ME321 

 
การศึกษาความเร็วรอบท่ีเหมาะสมในการกะเทาะข้าวอินทรีย์ โดยใช้เครื่องกะเทาะ 
ข้าวกล้องส าหรับชุมชน  

967 

ME322 
 

พฤติกรรมการกระจายอุณหภูมิของผนังเตาเผาถ่านและอากาศในตู้อบกรณีน าความร้อน 
เหลือทิ้งกลับมาใช้ใหม่ 

975 

บทความวิจัยภาคบรรยาย กลุ่มสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
 

AR041 การออกแบบบ้านพักอาศัยภายใต้แนวคิดสถาปัตยกรรมพอเพียง: กรณีศึกษา ต าบล 
บ้านเกาะ จังหวัดนครราชสีมา 

982 

AR118 การศึกษาเปรียบเทียบการดูดซึมน้ าของเนื้อดินท้องถิ่นจากตัวเติมที่แตกต่างกัน 991 
AR199 การพัฒนาอุปกรณ์ฟ้ืนฟูสมรรถภาพผู้สูงอายุ  1001 
AR255 การศึกษากระบวนการบริหารโครงการการปรับย้ายผังพ้ืนที่ท างานและส่งมอบพ้ืนที่เช่า 

ให้กับเจ้าของอาคาร: กรณีศึกษาสถาบันการเงินแห่งหนึ่งในประเทศสิงคโปร์ 
1009 

AR340 การพัฒนากรอบแนวคิดพ้ืนที่เล่นเด็กก่อนวัยเรียนตามหลักการเรียนรู้โดยใช้สมองเป็นฐาน 1019 

บทความวิจัยภาคโปสเตอร์ กลุ่มสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
 

AR105 การจัดสภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียนเขียนแบบที่ส่งผลต่อความคิดสร้างสรรค์  
ของนักศึกษาสาขาวิชาออกแบบตกแต่งภายใน สถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป์ 

1027 

AR117
  

องค์ประกอบกายภาพของพ้ืนที่ขายสินค้าเครื่องใช้ไฟฟ้าที่แสดงถึงภาพลักษณ์แบรนด์ : 
กรณีศึกษา แบรนด์พานาโซนิค 

1034 

บทความวิจัยภาคบรรยาย กลุ่มวิจัยสถาบันและวิจัยในชั้นเรียน 
 

RL142 การส ารวจความพึงพอใจของนักศึกษาและอาจารย์ผู้สอนเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมภายใน 
ห้องเรียน 3401A อาคารศูนย์ภาษาและคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 

1044 

RL147 การใช้สื่อสังคมออนไลน์บริหารการเรียนการสอน : กรณีศึกษา สาขาวิชาการจัดการ 
ผังเมือง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา” 

1051 
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วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิค ไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

RL208 การพัฒนาแผนการสอนและเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการวิเคราะห์ระบบ
เวกเตอร์โดยใช้สื่อกระดานและเพาเวอร์พอยต์ 

1058 

RL215
  

แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
นครราชสีมา ในช่วงปีการศึกษา 2553–2559 

1065 

RL219 การสร้างชุดการสอน เรื่องการค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกล 1071 
RL224 ทัศนผู้เรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์     1081 
RL225 

 
การศึกษาสถติิผู้ส าเร็จการศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรม โยธา อุตสาหการ เครื่องกล และไฟฟ้า  
คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ระหว่างปีการศึกษา 2554-2559 

1089 

RL243 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเบิกจ่ายค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการของบุคลากร  
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น  

1098 

RL246 การศึกษาแนวปฏิบัติที่ดีในการด าเนินงานด้านการประกันคุณภาพการศึกษาภายใน  
ระดับหลักสูตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  

1104 

RL303 การหาประสิทธิภาพชุดฝึกปฏิบัติ เรื่องช่างไฟฟ้าภายในอาคาร 1110 
RL320 การศึกษาระบบการผลิตข้าวภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในจังหวัดพัทลุง 1117 
RL335 การจัดการความรู้ : การบูรณาการงานบริการวิชาการแก่สังคมกับการเรียนการสอน 

รายวิชาวิศวกรรมประปาและสุขาภิบาล 
1128 

RL336 การวิเคราะห์ปัญหาวิธีการอ้างอิงเอกสารของนักศึกษาในการจัดท า โครงร่างวิศวกรรม 
โยธาด้วยหลักการ hy Why analysis 

1135 

บทความวิจัยภาคโปสเตอร์ กลุ่มวิจัยสถาบันและวิจัยในชั้นเรียน 
 

RL111 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสิ้นเปลืองอุปกรณ์ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์   1142 
RL167 การแก้ปัญหาการขาดความรู้การใช้งานของวงจรรับส่งสัญญาณย่านความถี่สูง ในวิชา 

ปฏิบัติการวิศวกรรมสายอากาศและวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ  
1148 

RL171 การแก้ไขปัญหาด้านพฤติกรรมการเล่นโทรศัพท์มือถือของนักศึกษาในห้องเรียน 1154 
RL244
  

การศึกษาสภาพการด าเนินโครงการตามแผนปฏิบัติราชการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

1161 

RL263 ตู้จ่ายยาแจ้งเตือนเวลาอัตโนมัติส าหรับผู้สูงอายุ 1167 
RL283 การวิเคราะห์ความผันผวนของต้นทุนการก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก:กรณีศึกษา 

โครงการสะพานบริเวณอ่างเก็บน้ าธวัชบุรี จังหวัดร้อยเอ็ด และโครงการสะพานข้ามล าห้วย
หว้า จังหวัดมหาสารคาม 
 

1172 
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บทความวิจัยภาคบรรยาย กลุ่มวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
 

ST030 การวิเคราะห์ข้อมูลก่อนการน าข้อมูลไปประมวลผลเกี่ยวกับการลาออกกลางคันของ 
นักศึกษา โดยใช้ชุดข้อมูลนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 

1178 

ST032 การพัฒนาเครื่องมือเพ่ิมขีดความสามารถของผู้ประกอบการ SMEs ธุรกิจท่องเที่ยว 1185 
ST037 ผลของอุณหภูมิต่อสารชีวโมเลกุลของปลอกกระสุนปืนขนาด 11 มิลลิเมตร และการ 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี โดยวิธีเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรมิทรี 
1195 

ST082 อินโฟกราฟิกเพ่ืองานแนะแนวงานสหกิจศึกษาและปฏิบัติการสอนวิชาชีพครู 1201 
ST112 การผลิตน้ าร้อนและน้ าเย็นด้วยตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมรังสีแบบ 3 มิติ 1207 
ST136 ความเร็วลมในหอคอยแสงอาทิตย์ที่มีพ้ืนที่และความสูงต่างกัน   1214 
ST137 การศึกษาสมรรถนะของหอคอยแสงอาทิตย์ที่ใช้ชนิดวัสดุและความสูงต่างกัน  1220 
ST139 แอปพลิเคชันหาสายรถสองแถวในอ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา  1227 
ST141
  

ออกแบบและพัฒนานวัตกรรมโรงเรือนในระบบปิดส าหรับควบคุมหลอด LED เพ่ือเพ่ิมการ
เจริญเติบโตของพืช 

1232 

ST150 ระบบไปรษณีย์ออนไลน์ กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
วิทยาเขตขอนแก่น 

1238 

ST186 การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุก 1243 
ST197 การปรับอากาศในห้องพักด้วยน้ าเย็นระบบปิด 1250 
ST198 การออกแบบผลิตภัณฑ์เพ่ือใช้ส าหรับงานตกแต่งผนังภายในอาคารจากวัสดุเหลือใช้  

ประเภทกล่องโฟม 
1256 

ST202
  

การผลิตวัสดุคล้ายพลาสติกที่สามารถย่อยสลายได้โดยวิธีทางชีวภาพจากกลูเตนและ 
กลีเซอรอล 

1266 

ST213 ระบบน าทางภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครด้วยเทคโนโลยี AR บนระบบปฎิบัติ 
การแอนดรอยด์  

1276 

ST223 การพัฒนาระบบเว็บแอปพลิเคชันเกมตอบค าถามออนไลน์เพ่ือเป็นสื่อการเรียนการสอน 1282 
ST257 การศึกษาแบบจ าลองช่องสัญญาณของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อจัดการดินถล่ม   1289 
ST271 ความหลากหลายของพรรณไม้ในสวนสมรมในพื้นที่ภาคใต้ของประเทศไทย :  

กรณีศึกษา ชุมชนบ้านเขาวัง ต าบลหินตก อ าเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
1296 

ST290 ระบบแจ้งเตือนและป้องกันเด็กติดในรถยนต์ 1308 
ST305 ระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจัดการ สืบค้นและค้นคืนข้อมูลหอพักบริเวณมหาวิทยาลัย

พะเยา 
1314 

ST308 การประมาณค่าน้ าหนักไก่พ้ืนเมืองด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมจากภาพถ่าย  1322 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียด้วยระบบแผ่นกั้นไร้อากาศที่ภาระบรรทุกอินทรีย์  

0.5 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน และ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน โดยใช้น้ าเสียจริงจากโรงงานลูกชิ้น ในถังปฏิกรณ์แบบแผ่น
กั้นไร้อากาศ 4 ช่อง ปริมาตรประสิทธิผล 12 ลิตร ควบคุมอัตราการไหลของน้ าเสียเข้าระบบเป็น 12 ลิตร/วัน โดยเดิน
ระบบแบบต่อเนื่อง และควบคุมค่าซีโอดีของน้ าเข้าประมาณ 2,000 มก./ล. และ 500 มก./ล. ส าหรับภาระบรรทุก
อินทรีย์ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน และ 0.5 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ตามล าดับ ผลการศึกษาพบว่าที่ภาระบรรทุก
อินทรีย์ 0.5 และ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีประสิทธิภาพในการก าจัดซีโอดีทั้งหมดเฉลี่ยเท่ากับ 95.69% และ 
93.97% ขณะที่ประสิทธิภาพในการก าจัดไนโตรเจนเฉลี่ยเท่ากับ 87.62% และ 92.92% และประสิทธิภาพในการ
ก าจัดซัลไฟด์เฉลี่ยเท่ากับ 39.94% และ 89.04% ตามล าดับ จากผลการศึกษานี้พบว่าระบบบ าบัดแบบแผ่นกั้นไร้
อากาศ 4 ช่อง สามารถใช้เป็นระบบบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานลูกชิ้นได้โดยคุณภาพน้ าทิ้งผ่านตามมาตรฐานน้ าทิ้งจาก
กรมโรงงานอุตสาหกรรมประเทศไทย 
ค ำหลัก: ภาระบรรทุกอินทรีย,์ การบ าบดัน้ าเสีย, ระบบแผ่นกัน้ไร้อากาศ, น้ าเสียโรงงานลูกชิ้น   

Abstract 
 This study investigated on the performance of wastewater treatment by Anaerobic Baffled 
Reactor (ABR) system with organic loading rate (OLR) of 0.5 kg COD/m3-d and 2.0 kg COD/m3-d. The 
real wastewater from the meatball factory was used as substrate in ABR reactor consisting of 4 
Baffles. The effective volume of each reactor was 12 L and the flow rate of influent wastewater 
was control as 12 L/d by continuous system. The influent of COD was set as 2,000 mg/L and 500 
mg/L for organic loading rate of 2.0 kg COD/ m3-d and 0.5 kg COD/ m3-d, respectively. The results 

was shown that as organic loading rate 0.5 kg COD/m3-d and 2.0 kg COD/m3-d, the efficiency of 
average TCOD removal was to be 95.69% and 93.97%, while as the efficiency of TKN average 
removal was 87.62% and 92.92% and the efficiency of average sulfide removal was 39.94% และ 
89.04%, respectively. The outcome of this study was indicated ABR consisting of 4 baffles can be 
applicated the wastewater treatment plant from meatball factory. By the way the effluent from 
this result was met the standard quality of department of industrial works. 
Keywords: Organic Loading, Wastewater Treatment, Anaerobic Baffled Reactor, Meatball Factory 
Wastewater.  
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1. บทน้า 
 ในปัจจุบันโรงงานลูกชิ้นนับได้ว่าเป็นอุตสาหกรรม
หลักอย่างหนึ่งของประเทศไทยที่เป็นต้นเหตุก่อให้เกิด
ปัญหาสิ่งแวดล้อมทางด้านน้ า เสีย นั่นคือโรงงานไม่มี
มาตรฐานเพียงพอในการจัดการน้ าเสีย [1] โรงงานผลิต
ลูกชิ้นในจังหวัดสกลนครก็เป็นอีกหนึ่งโรงงานที่มีปัญหา
ด้านน้ าเสียที่ เกิดจากการผลิต น้ าเสียที่เกิดขึ้นมาจาก
กระบวนการผลิตและน้ าจากการล้างพื้นและอุปกรณ์
มลพิ ษน้ า เสี ยจากโรงงานลูกชิ้ น อยู่ ในรูปซี โอดีสู ง 
นอกจากนี้ยังมีซัลไฟด์ความเข้มข้นสูง ดังนั้นการจัดการ
น้ าเสียส าหรับโรงงานลูกชิ้นจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับการ
พัฒนาของอุตสาหกรรมอาหารให้มีมาตรฐานเป็นที่
ยอมรับของสากล ซึ่งปัญหาโดยทั่วไปของการจัดการน้ า
เสียคือ ขาดเงินทุน ขาดพื้นที่ ขาดความเข้าใจ และไม่ให้
ความส าคัญกับปัญหาที่เกิดขึ้น [2] น้ าเสียสารอินทรีย์
ความเข้มข้นสูงเหมาะส าหรับใช้ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบไร้
อากาศ ซึ่งมีข้อดีคือ ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของภาระ
บรรทุกได้ดี  ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการ เติมอากาศ        
ใช้พลังงานในการเดินระบบน้อย และเป็นระบบที่ดูแล
รักษาง่าย  
 กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไร้อากาศ 
เป็นวิธีที่ใช้แบคทีเรียไปย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มีโมเลกุล
ขนาดใหญ่ ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน ด้วย
ปฏิกิริยาทางเคมีและชีววิทยาแบบไร้อากาศ ท าให้
โมเลกุลเล็กลงจนกลายเป็นก๊าซชีวภาพ [3] ระบบแผ่นกั้น
ไร้อากาศเป็นระบบบ าบัดที่มีประสิทธิภาพสูง มีการศึกษา
ในงานระบบบ าบัดแผ่นกั้นไร้อากาศอย่างต่อเนื่อง เช่น
การศึกษาระบบบ าบัดน้ าเสียแบบแผ่นก้ันไร้อากาศจากน้ า
เสียกากส่า [4] พบว่าประสิทธิภาพในการก าจัดซีโอดี
สูงขึ้น เมื่อความเข้มข้นซีโอดีเข้าระบบมากขึ้น  และ
การศึกษาระบบบ าบัดน้ าเสียแบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 4 
ช่อง จากน้ าเสียโรงงานสกัดน้ ามันปาล์ม [5] พบว่าที่
ระยะเวลากักเก็บ 24 ชม. ภาระบรรทุกเริ่มต้นที่ 2.5     
ซึ่งให้ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีเฉลี่ยตลอดการทดลอง
อยู่ที่ร้อยละ 82.45  ในขณะที่ [6] ศึกษาการบ าบัดน้ าเสีย
แบบไม่ใช้อากาศส าหรับน้ าเสียที่มีไขมันและของแข็งสูง
โดยใช้ระบบ แผ่นกั้นไร้อากาศ การศึกษานี้พบว่ามี
ปริมาณซีโอดีที่ถูกก าจัดออกมากกว่า 90% และปริมาณซี
โอดีที่ก าจัดอีกมากกว่า 70% เปลี่ยนไปเป็นก๊าซมีเทน ซึ่ง

จากการศึกษาผลของจ านวนแผ่นกั้นและอัตราภาระ
บรรทุกสารอินทรีย์ที่มีต่อการบ าบัดน้ าเสียโรงงานยางข้น
โดยระบบเอบีอาร์ของ [7] พบว่าที่ระบบเอบีอาร์ 7 แผ่น
กั้น มีประสิทธิภาพสูงสุด และเมื่อเพิ่มอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรีย์พบว่าประสิทธิภาพในการบ าบัดลดลง ในส่วน
ของ [8] ได้ท าการศึกษาพฤติกรรมของระบบเอบีอาร์ใน
การก าจัดไนเทรตและซัลเฟตในน้ าเสียสังเคราะห์ด้วย
ระบบแผ่นกั้นไร้อากาศแบบ 4 ช่อง พบว่าค่าอัตราส่วน 
COD/NOx-N ที่ท าให้ประสิทธิภาพในการก าจัดไนเทรต
และซัลเฟตดีที่สุดคือ 5.49±0.62 โดยไนเทรตสามารถถูก
ก าจัดเกือบ 100% ในช่องที่ 2 ของถังปฏิกรณ์ ขณะที่ [9] 
ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ร ะ บ บ  Granular-bed 
anaerobic baffled reactor ในการบ าบัดน้ าเสียจาก
การกลั่นสุรา พบว่าสามารถบ าบัดน้ าเสียที่ความเข้มข้นสูง
ได้ดีและมีเสถียรภาพ ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่ 4.75 
กก.ซีโอดี/ลบ.ม.วัน ก าจัดซีโอดีสูงถึงร้อยละ 80 และ [10] 
ศึกษาถึงการบ าบัดน้ าเสียความเข้มข้นสูงจากกากน้ าตาล
โดยใช้ระบบแผ่นกั้นไร้อากาศที่ ซีโอดี 115,771 และ 
990,000 มก./ลิตร ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ที่ 20 กก. ซี
โอดี/ลบ.ม.-วัน พบว่าสามารถบ าบัดซีโอดีได้ 70%  
 ในงานวิจัยนี้ จึ งได้สนใจผลของภาระบรรทุก
อินทรีย์ที่ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน และ 0.5 กก. ซีโอดี/
ลบ.ม.-วัน ต่อการบ าบัดน้ าเสียโรงงานลูกชิ้นด้วยระบบ
แผ่นกั้นไร้อากาศ 4 ช่อง เพื่อศึกษาการลดสารอินทรีย์
และซัลไฟด์ อันจะช่วยลดผลกระทบด้านกลิ่นต่อชุมชน 
และสามารถใช้เป็นระบบบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานลูกชิ้น
ได้โดยคุณภาพน้ าทิ้งผ่านตามมาตรฐานน้ าทิ้งจากกรม
โรงงานอุตสาหกรรมประเทศไทย 

2. วิธีการศึกษา  
2.1 ถังปฏิกรณ์แบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 4 ช่อง 

ถังจ าลองมีขนาด กว้าง × ยาว × ลึก เท่ากับ 40 × 
20 × 20 เซนติเมตร ปริมาตรทั้งหมดคิดเป็น 16 ลิตร 
ภายในถังปฏิกิริยาแบ่งออกเป็น  4 ช่อง โดยคิดเป็น
ปริมาตรประสิทธิผล 12 ลิตร ขนาดแผ่นกั้นของถังจ าลอง 
มีจ านวน  4 ช่อง ระยะห่างของแต่ละช่องเป็น  10 
เซนติ เมตร และระยะช่ องว่ างของแผ่นกั้ น เป็ น  5 
เซนติเมตร ส่วนขนาดฝาปิด มีขนาดกว้าง × ยาว เท่ากับ 
40 × 20 เซนติเมตร โดยมีภาพตัดดังรูปที่ 1 

[2]
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รูปที่ 1 ภาพตัดถังปฏิกรณ์แบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 4 ช่อง 

2.2 น้้าเสียที่ใช้ในการทดลอง 
 น้ าเสียที่น ามาใช้ในงานวิจัยในครั้งนี้  เป็นน้ าเสีย

จากโรงงานสมปอง อ.เมือง จ.สกลนคร ของระบบบ าบัด
น้ าเสีย โดยเก็บตัวอย่างน้ าเสียที่ผ่านบ่อดักไขมัน แล้วเก็บ
ไว้ในตู้แช่ควบคุมอุณหภูมิ 4°C วิเคราะห์คุณภาพน้ าเสีย
เบื้องต้น และก่อนน ามาเติมจะตั้งทิ้งไว้ที่ อุณหภูมิห้อง 
และควบคุมค่าซีโอดีของน้ าเข้า 2,000 mg/l ส าหรับ
ภาระบรรทุกอินทรีย์  2.0 kg/m3-d ส่วนภาระบรรทุก
อินทรีย์ 0.5 kg/m3-d จะเจือจางน้ าเสียโดยใช้ COD เข้า
ประมาณ 500 mg/l เพื่อให้มีระยะเวลากักเก็บน้ าในถัง
เท่ากันทั้ง 2 ภาระบรรทุก 

2.3 ตะกอนจุลินทรีย์ที่ใช้ในงานวิจัย 
 ตะกอนจุลินทรีย์ (Seed) น ามาใช้ในการเริ่มต้น

เดินระบบแผ่นกั้นไร้อากาศ เป็นหัวเชื้อของบริษัทไมโคร
ไบโอเทค จ ากัด ยี่ ห้อแบคโตเซล 3001 ชนิดผงโดย
ก าหนดให้มี ความ เข้มข้นของหั วเชื้ อ เป็น  40 ,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเติมในช่องที่ 1 ช่องที่ 2 ช่องที่ 3 
และช่องที่ 4 เป็นร้อยละ 40 ร้อยละ 30 ร้อยละ 20 และ
ร้อยละ 10 ตามล าดับ ควบคุมอัตราการไหลของน้ าเสีย
เข้าระบบเป็น 12 l/d โดยเดินระบบแบบต่อเนื่อง 

2.4 การเก็บตัวอย่าง การวิเคราะห์ตัวอย่างและการ
ค้านวณ 
       การเก็บตัวอย่างจะเก็บตัวอย่างจากน้ าที่เข้าระบบ
และเก็บน้ าออกที่ผ่านถังรับน้ าทิ้งทุกวัน ใช้ระยะเวลาใน
การเดินระบบประมาณ 60 วันในแต่ละการทดลอง 
ส าหรับพารามิเตอร์ที่วิเคราะห์ได้แก่ ซีโอดีทั้งหมด  ไนโต
เจน และซัลไฟด์ ท าการวิเคราะห์ที่อุณหภูมิห้อง ส าหรับ

วิธีวิเคราะห์ วิเคราะห์ตามมาตรฐานการวิเคราะห์คุณภาพ
น้ าและน้ าเสีย [11]  
      การค าน วณ ประสิ ท ธิ ภ าพการก าจั ดซี โอดี 
ไนโตรเจน และซัลไฟด์ ค านวณตามสมการที่  (1), (2) 
และ (3) 
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       ECOD คือ ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดี (ร้อยละ), 
CODinf คือค่าซีโอดีที่เข้าระบบ (มก./ล.) CODeff คือค่าซี
โอดีที่ออกระบบ (มก./ล.) 
       ETKN คือ ประสิทธิภาพการก าจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจน (ร้อยละ), TKNinf คือค่าแอมโมเนียไนโตรเจนที่
เข้าระบบ (มก./ล.) TKNeff คือค่าแอมโมเนียไนโตรเจนที่
ออกระบบ (มก./ล.) 
       ES

2- คือ ประสิทธิภาพการก าจัดซัลไฟด์ (ร้อยละ), 
S2-

inf คือค่าซัลไฟด์ที่ เข้าระบบ (มก./ล.) S2-
eff คือค่า

ซัลไฟด์ที่ออกระบบ (มก./ล.) 

3. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
3.1 ผลการวิเคราะห์น้้าเสียเบื้องต้น 
  ผลการตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติน้ าเสียเบื้องต้น
จากโรงงานลูกชิ้นที่ใช้ในการทดลอง ส าหรับการควบคุม
ค่าซีโอดีของน้ า เข้าประมาณ 2,000 มก./ล. ที่ภาระ
บรรทุก 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีค่าซีโอดีทั้งหมดอยู่
ในช่วง 2,410-2,020 มก./ล. ค่าไนโตรเจนอยู่ในช่วง 
530-571 มก./ล. และค่าซัลไฟด์อยู่ในช่วง 2.23 -3.33 
มก./ล. และการควบคุมค่าซีโอดีน้ าเข้า 500 มก./ล. ที่
ภาระบรรทุก 0.5 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ดังตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 คุณสมบัติเบื้องต้นของน้ าเสียโรงงานลูกชิ้น 
พารามิเตอร ์ TCOD 

(mg/l) 
TKN 
(mg/l) 

S2- 
(mg/l) 

OLR 2.0 2,410-2,020 530-571 2.23-3.33 
OLR 0.5 503-598 177-190 0.69-1.20 

 

[3]
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3.2 ผลการวิเคราะห์ซีโอดีทั้งหมด (TCOD) 
  ค่าซีโอดีน้ าออกของภาระบรรทุก 2.0 กก. ซีโอดี/
ลบ.ม.-วัน และ 0.5 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วันมีค่าอยู่ในช่วง 
216-88 มก./ลิตร และ 196-56 มก./ลิตร ตามล าดับ ดัง
รูปที่ 2 และ 3 ซึ่งจะพบว่าค่าซีโอดีของน้ าที่ออกมา ค่า
ลดลงตั้งแต่วันแรกที่เริ่มท าการทดลองทั้งนี้เนื่องจากหัว
เชื้อที่ ใช้มีความสามารถในการบ าบัดน้ าได้เป็นอย่างดี 
แสดงว่าจุลินทรีย์คุ้นเคยกับภาระการรับสารอินทรีย์ใหม่ 
และเมื่อท าการเดินระบบอย่างต่อเนื่องซีโอดีน้ าออกจะ
ค่อยๆลดลง ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีก็จะค่อยๆ
เพิ่มขึ้นตามล าดับ ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีทั้งหมด
ของระบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 4 ช่อง ควบคุมค่าซีโอดีของ
น้ าเข้าประมาณ 2,000 มก./ล. และ 500 มก./ล. ส าหรับ
ภาระบรรทุกอินทรีย์ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน และ 0.5 
กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 93.97% และ 
95.69%ตามล าดับ ดังรูปที่ 4 ผลการวิจัยเป็นไปในแนว
เดี ย วกั บ [7] ที่ พ บ ว่ า เมื่ อ เพิ่ ม อั ต ราภ าระบ รรทุ ก
สารอินทรีย์ประสิทธิภาพในการบ าบัดลดลง เมื่อพิจารณา
สมรรถนะของระบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 4 ช่องนั้น ระบบ
สามารถก าจัดซีโอดี ได้สูงสุดมากกว่า 90% [10] ซึ่ ง
ป ระสิ ท ธิ ภ าพ ใน การลด ค่ าซี โอดี เป็ น ค่ าที่ แ ส ด ง
ความสามารถหรือประสิทธิภาพของระบบ ระบบบ าบัด
น้ าเสียที่มีประสิทธิภาพสูงท างานได้ดีจะมีประสิทธิภาพใน
การลดค่าซีโอดีสูงตามไปด้วย [12] ค่าอัตราภาระซีโอดีใน
ระบบบ าบัดน้ าเสียยังบ่งบอกถึงขีดความสามารถของ
ระบบในการรองรับปริมาณสารอินทรีย์ได้ ซึ่งค่าภาระซีโอ
ดีจะมีค่าสู งหรือต่ า ขึ้นอยู่กับชนิดของน้ าเสีย และ
ประเภทของน้ าเสียนั้นๆด้วย [4] และเมื่อเปรียบเทียบค่า
ซีโอดีของน้ าเสียที่ออกจากระบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 4 ช่อง 
ส าหรับภาระบรรทุกอินทรีย์ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
และ 0.5 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน กับค่ามาตรฐานควบคุม
การระบ ายน้ าทิ้ งจากโรงงาน อุตสาหกรรม นิ คม
อุตสาหกรรม ดังตารางที่ 2 พบว่าน้ าเสียที่ออกจากระบบ
แผ่นกั้นไร้อากาศ 4 ช่อง มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่รับได้และ
ระบบยังท างานได้ดี  
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ค่ามาตรฐานน้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 
ดัชนีคุณภาพน้ า ค่ามาตรฐาน หน่วย 
ค่าซีโอดี (COD) ไม่เกิน 120 mg/l 
ค่าทีเคเอ็น (TKN) ไม่เกิน 100 mg/l 
ค่าซัลไฟด์ ไม่เกิน 1 mg/l 

 

 
รูปที่ 2 ซีโอดีที่เข้าและออกส าหรับภาระบรรทุก 2.0 กก. 

ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

 
รูปที่ 3 ซีโอดีที่เข้าและออกส าหรับภาระบรรทุก 0.5 กก. 

ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

 
รูปที่ 4 ประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดีที่ภาระบรรทุก 0.5 

และ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

3.3 ผลการวิเคราะห์ไนโตรเจน (TKN) 
  ผลการวิจัยความสามารถในการก าจัดไนโตรเจน
ของระบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 4 ช่อง ควบคุมค่าซีโอดีของ
น้ าเข้าประมาณ 2,000 มก./ล. และ 500 มก./ล. ส าหรับ

[4]
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ภาระบรรทุกอินทรีย์ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน และ 0.5 
กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 92.92% และ 
87.97%ตามล าดับ ดังรูปที่ 7 จากผลการวิเคราะห์ค่า
ไนโตรเจนพบว่า เมื่อค่าความเข้มข้นซีโอดีน้ าเข้า และ
ภาระบรรทุกสารอินทรีย์สูงขึ้น ประสิทธิภาพการบ าบัด
เพิ่มขึ้น ค่าไนโตรเจนน้ าออกจากระบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 
4 ช่อง ส าหรับภาระบรรทุกอินทรีย์ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.
ม .-วัน  และ 0 .5 กก . ซี โอดี /ลบ .ม .-วัน  เมื่ อน ามา
เปรียบเทียบ กับค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม ดังตารางที่  2 
แล้วพบว่าน้ าเสียที่ออกจากระบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 4 ช่อง 
มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่รับได้และผ่านเกณฑ์มาตรฐานน้ าทิ้ง
โรงงานอุตสาหกรรม 
 

 
รูปที่ 5 ทีเคเอ็นที่เข้าและออกส าหรับภาระบรรทุก 2.0 

กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

 
รูปที่ 6 ทีเคเอ็นที่เข้าและออกส าหรับภาระบรรทุก 0.5 

กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

 
รูปที่ 7 ประสิทธิภาพการก าจัดทีเคเอ็นที่ภาระบรรทุก 

0.5 และ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

3.4 ผลการวิเคราะห์ซัลไฟด์ (S2-) 
 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการก าจัดซัลไฟด์

ของระบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 4 ช่อง ควบคุมค่าซีโอดีของ
น้ าเข้าประมาณ 2,000 มก./ล. และ 500 มก./ล. ส าหรับ
ภาระบรรทุกอินทรีย์ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน และ 0.5 
กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 89.04% และ 
39.94% ตามล าดับ ดังรูป 10 จากผลการวิเคราะห์ระบบ
มีความสามารถในการบ าบัดซัลไฟด์ที่ภาระบรรทุก 2.0 
กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ได้ดีกว่าระบบที่รับภาระบรรทุก 0.5 
กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าซัลไฟด์ของน้ า
เสียที่ออกจากระบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 4 ช่อง ส าหรับ
ภาระบรรทุกอินทรีย์ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน และ 0.5 
กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน กับค่ามาตรฐานควบคุมการระบาย
น้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม ดัง
ตารางที่ 2 พบว่าน้ าเสียที่ออกจากระบบแผ่นกั้นไร้อากาศ 
4  ช่ อ ง  มี ค่ าอยู่ ใน เกณ ฑ์ ม าตรฐานน้ าทิ้ ง โรงงาน
อุตสาหกรรม และระบบยังท างานได้ดีอย่างต่อเนื่อง 

 

 
รูปที่ 8 ซัลไฟด์ที่เข้าและออกส าหรับภาระบรรทุก 2.0 

กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

[5]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

CE033 

 

 
รูปที่ 9 ซัลไฟด์ที่เข้าและออกส าหรับภาระบรรทุก 0.5 

กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 
 

 
รูปที่ 10 ประสิทธิภาพการก าจดัซัลไฟด์ที่ภาระบรรทุก 

0.5 และ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน 

3.5 ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ 
 เมื่อควบคุมค่าซีโอดีของน้ าเข้าระบบประมาณ 

2,000 มก./ล. และ 500 มก./ล. ส าหรับภาระบรรทุก
อินทรีย์ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน และ 0.5 กก. ซีโอดี/
ลบ.ม.-วัน ปริมาณซีโอดีที่ถูกก าจัดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
24.26 กรัมต่อวัน และ 5.07 กรัมต่อวัน ตามล าดับ จาก
การวิเคราะห์ซีโอดีที่หายไป แบคทีเรียส่วนใหญ่ถูกใช้ไป
เพื่อก าจัดซัลไฟด์ จึงท าให้เกิดปริมาณก๊าซมีเทนที่น้อย
มาก 

4. สรุปผลการวิจัย 
  ในการศึกษาผลของภาระบรรทุกอินทรีย์ที่ภาระ
บรรทุกอินทรีย์ 2.0 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีประสิทธิภาพ
ก าจัดซีโอดีได้ 93.97 % และส าหรับภาระบรรทุก 0.5 
กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีประสิทธิภาพก าจัดซีโอดีได้ 95.65 
% การบ าบัดน้ าเสียโรงงานลูกชิ้นด้วยระบบแผ่นกั้นไร้
อากาศ 4 ช่อง (ABR) ส าหรับภาระบรรทุกอินทรีย์ 2.0 
กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน และ 0.5 กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน
ประสิทธิภาพไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้นเพื่อให้

เกิดประโยชน์สูงสุด โรงงานลูกชิ้นสามารถใช้ภาระบรรทุก
อินทรีย์  2.0 กก. ซี โอดี /ลบ.ม.-วัน ได้และผ่านตาม
มาตรฐาน 

5. กิตติกรรมประกาศ 
     ข อ ข อ บ คุ ณ ค ณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร  

6. เอกสารอ้างอิง 
[1] อิสรา ธีระวัฒนสกุล และ เรืออากาศเอกเทพนิมิต 
สิทธิศักดิ์ (2552). การปรับปรุงกระบวนการผลิตอาหาร
ในโรงงานลูกชิ้นโดยใช้เทคนิคเทคโนโลยีสะอาดและ
ห ลั ก ก า ร จี เ อ็ ม พี ,ว า ร ส า ร วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มกราคม 2552, หน้า 1–10.  
[2] พงศ์พันธุ์ กาญจการุณ (2554). รายงานการวิจัยเรื่อง 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพถังยูเอเอสบีกับถังโปรย
กรองใช้อากาศเพื่ อบ้าบัดน้้ าเสียโรงงานลูกชิ้น , ชุด
โครงการสหกิจวิจัยและพัฒนา ณ สถานประกอบการ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา, หน้า 1 – 2. 
[3] อดิศร ชาลาอาดิศัย. 2554. การศึกษาการบ าบัดน้ า
เสียจากโรงงานผลิตเอทานอลจากหัวมันส าปะหลังด้วย
กระบวนการหมักไร้อากาศ . วิทยานิพนธ์ปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต. สาขาวิชาวิศวกรรม
สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม  ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
[4] ชุติมา ฉันท์พลากร. 2551. ผลของภาระการป้อนซีโอ
ดีต่อประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ าเสียกากส่า
โดยระบบแผ่นกั้นไร้ออกซิเจน . วิทยานิพนธ์ปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต . สาขาวิชาวิศวกรรม
สิ่ งแวดล้ อม  คณ ะวิศ วกรรมศาสตร์  จุฬ าลงกรณ์
มหาวิทยาลัย.  
[5] ธนวรรณ ติลกการย์. 2553. การผลิตก๊าซชีวภาพจาก
น้ าเสียโรงงานสกัดน้ ามันปาล์มโดยใช้ระบบแผ่นกั้นไร้
อ าก าศ . วิ ท ย านิ พ น ธ์ป ริญ ญ าวิ ศ วก รรม ศาสต ร
มหาบัณฑิต . สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม  คณะ
วิศวกรรมศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.  
[6] Takuya Fujihira., Shogo Seo., Takashi 
Yamaguchi., Masashi Hatamoto. and Daisuke 
Tanikawa. High-rate anaerobic treatment system 

[6]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

CE033 

 
for solid/lipid-rich wastewater using anaerobic 
baffled reactor with scum recovery. Bioresource 
Technology. 263(2018): 145-142. 
[7] นิรมล กรีอารีย์. 2552.  ผลของจ านวนแผ่นกั้นและ
อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ ที่มีต่อการบ าบัดน้ าเสีย
โรงงานยางข้น โดยระบบเอบีอาร์. วิทยานิพนธ์ปริญญา
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต. สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
คณะบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
[8] มนต์ชัย พุ่มแก้ว. 2552. พฤติกรรมของระบบเอบีอาร์
ในการก าจัดไนเทรตและซัลเฟตในน้ าเสียสังเคราะห์ . 
วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต . 
สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.  
[9] Akunna, J. C., and Clark, M. Performance of 
granular-bed anaerobic baffled reactor 

(GRABBR). Bioresource Technology. 74(2000): 
257-261. 
[10] Boopathy, R., and Tilche, A. Anaerobic-
digestion of high-strength molasses waste-water 
using a hybrid anaerobic baffled reactor. Wat. 
Res. 25(7): 785-790. 
[11] อรทัย ชวาลภาฤทธิ์. “คู่มือการวิเคราะห์คุณภาพน้ า
และน้ าเสีย.” บริษัท จุดทอง จ ากัด , พ.ศ. 2545, หน้า 
105-120, 178-181. 
[12] นพพล รัตนโกวิน. 2551. การเริ่มต้นและการเดิน
ระบบแผ่นกั้นไร้อากาศเพื่อบ าบัดน้ าเสียความเข้มข้นสูง . 
วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต . 
สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[7]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

CE035 

 
อิทธิพลของเถ้าลอยแคลเซียมสูงต่อการพัฒนาก้าลังของดินลมหอบที่ถกูปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์

และเถ้าลอย 
INFLUENCE OF HIGH CALCIUM FLY ASH ON STRENGTH DEVELOPMENT OF CEMENT AND FLY 

ASH STABILIZED LOESS 

อนุกุล อ่างบุญตา,* และ อภิชิต ค าภาหล้า  
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ท าการศึกษาก าลังอัดแบบแช่น้ าและไม่แช่น้ าของดินลมหอบที่ถูกปรับปรุงด้วยซีเมนต์และเถ้าลอย โดย

การศึกษาจะท าการแปรผันปริมาณซีเมนต์ในอัตราส่วน 1, 3 และ 5% ของน้ าหนักดินแห้ง และแทนที่ซีเมนต์ด้วยเถ้าลอย
ในอัตราส่วนที่ 0, 10, 20, 30 และ 40% ของน้ าหนักซีเมนต์ ภายใต้การบดอัดแบบมาตรฐาน ผลจากการทดสอบพบว่า 
ค่าก าลังอัดแกนเดียวในสภาวะแช่น้ ามีค่าต่ ากว่าแบบความชื้นปกติ ค่าก าลังอัดของดินบดอัด (ไม่ผสมซีเมนต์) ในกรณีไม่แช่
น้ า มีค่าประมาณ 50 kPa ในขณะที่การแช่น้ าท าให้ตัวอย่างเกิดการยุบตัวทันที ในทุกๆตัวอย่าง ค่าก าลังอัดแกนเดียวของ
ดินลมหอบผสมซีเมนต์ มีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณซีเมนต์ที่เพิ่มขึ้น โดยค่าก าลังอัดแกนเดียวของตัวอย่างไม่แช่น้ ามีค่าสูงกว่า
ตัวอย่างแช่น้ าและก าลังอัดแกนเดียวมีค่าลดลงตามปริมาณน้ าของการบดอัดที่เพิ่มขึ้น ค่าก าลังอัดแกนเดียวของทุก
อัตราส่วนทั้งแบบไม่แช่น้ าและแช่น้ ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอายุบ่มที่เพิ่มขึ้น การพัฒนาก าลังของตัวอย่างในช่วง 3 -7 วัน 
ตัวอย่างที่ผสมซีเมนต์ปริมาณต่ าๆ มีค่าต่ ากว่าตัวอย่างที่ปริมาณซีเมนต์สูง และก าลังอัดแกนเดียวของดินซีเมนต์แทนที่ด้วย
เถ้าลอย ทั้งแบบไม่แช่น้ าและแช่น้ า ค่าก าลังอัดแกนเดียวมีค่าเพิ่มขึ้น และมากสุดที่ปริมาณเถ้าลอย 10% จากนั้น ค่าก าลัง
อัดแกนเดียวจะมีค่าลดลงตามปริมาณเถ้าลอยที่เพิ่มข้ึน   
ค ำหลัก: ดินลมหอบ, ดินซีเมนต,์ ก าลังอัดแกนเดียว, เถ้าลอย, ปูนซีเมนต ์

Abstract 
This study researches the soaked and and unsoaked compression of loess which is improved 

by cement and fly ash. The study varies weight of cement 1, 3 and 5% of dry soil weight and replacing 
cement with fly ash at the ratio of 0, 10, 20, 30 and 40% of cement weight under standard 
compaction.The result from the test found that the soaking unconfined compression strength has a 
lower unit than a normal moisture. The compacted soiled strength (non-cement), in case without soak 
has 50 kPa, while the soak causes a sudden slump loss in every sample. The unconfined compression 

strength of loess with cement has an increasing number through an increasing amount of 
cement, by the unconfined compression of the unsoaked sample has a higher number than the 
soaked one and is decreased through the amount of the stronger compaction’s water. The 
unconfined compression strength of every ratio – both soaked and unsoaked – tends to increase 
through the increasing duration of concrete curing. The development of strength in the samples in the 
period of 3-7 days, the sample with low amount of mixed cement has a lower number of strength 
than the sample with high amount of mixed cement and the unconfined compression strength of soil 
cement which is replaced by fly ash – both soaked and unsoaked – the strength of unconfined 

[8]
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compression increase and has the highest number of strength at 10% of fly ash amount, after that the 
unconfined compression strength decrease through the more amount of fly ash 
Keywords: Loess, Soil Cement, Unconfined Compression, Fly ash, Cement

1. บทน้า 
 ในประเทศไทย ดินลมหอบมีการกระจายอยู่ทั่วทุก

ภาค พบมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดินลมหอบเป็น
ดินที่ ก่อให้ เกิดปัญหาทางวิศวกรรมเป็นอย่างมาก 
เนื่องจากดินลมหอบจะมีปัญหาการพังทลายและการ
เปลี่ยนแปลงสภาพหลังจากถูกรบกวนจากลม , น้ าหนัก
บรรทุก และปริมาณความชื้น [1-2] 

 ดนิลมหอบโดยทั่วไป จะเป็นเม็ดละเอียด อาจเป็น
ทรายละเอียดปนทรายแป้ง (SM) ที่มีปริมาณดินเหนียว
ปนต่ ามาก จนไม่สามารถยึดเกาะเม็ดทรายไว้ด้วยกัน ใน
สภาพธรรมชาติ ถึงเม็ดดินจับเกาะกันแน่นอย่างไรก็ตาม 
น้ าจะสามารถซึมผ่านได้อย่างรวดเร็ว ในสภาวะแห้งและ
บดอัดแน่นดินลมหอบจะมีคุณสมบัติในการรับน้ าหนัก
ได้มากว่า  1000 กิโลปาสคาล มีค่าสัมประสิทธิ์การซึม
ผ่านประมาณ 1x10-5 ถึง 1x10-7เซนติเมตรต่อวินาที  
และมีค่าการหดตัวประมาณ  1% ในสถานะเปียก หรือ มี
การเปลี่ยนแปลงความชื่นในดินเพิ่มขึ้น เพียง 5% - 8% 
ดินลมหอบนี้ จะรับน้ าหนักได้น้อยกว่า 50 กิโลปาสคาล 
ตัวและมีค่าการหดตัวเพิ่มขึ้นถึง 8% - 10%  เมื่อเกิดการ
แห้งตัว  [3] เนื่องจากปัญหาที่ดินลมหอบ เป็นดินยุบตัว
และพังง่ายนี้ ดินนี้จึงเป็นดินที่มีปัญหาทางวิศวกรรมโยธา 

 อย่างไรก็ตาม  ในการก่อสร้างต่างๆ เช่น งานดิน
ถมคันทางรถไฟ, งานทาง, งานบ่อฝั่งกลบ หรือแม้แต่งาน
ฐานราก ก็ไม่สามารถหลีกเลี่ยงดินประเภทนี้ได้ เทคนิค
หนึ่งที่ได้รับการนิยมอย่างมากส าหรับการปรับปรุงดินให้มี
คุณสมบัติทางวิศวกรรมดีขึ้น ได้แก่ การผสมดินกับซีเมนต์ 
ปูนขาว และ เถ้าลอย [4-5] 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาอิทธิพลของเถ้า
ลอยชนิดแคลเซียมสูงต่อการพัฒนาก าลงัของดินลมหอบที่
ถูกปรับปรุงด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าลอย ประโยชน์ที่ได้
จากวิจัยนี้ จะท าให้สามารถเลือกใช้ปริมาณซี เมนต์ 
ปริมาณเถ้าลอย และปริมาณน้ า ในอัตราส่วนที่เหมาะสม 
และเป็นแนวทางในการออกแบบ การควบคุมงานก่อสร้าง
งานดินถมและงานทางต่อไป   
 

2. วัสดุที่ใช้ในการวิจัย  
 ดินลมหอบเป็นดินตัวอย่างที่ เก็บจากบ่อยืม           

มีปริมาณของ ทราย (sand) ดินตะกอนปนดินเหนียว 
เท่ากับ 70.78% และ 29.22% ตามล าดับ ดินลมหอบ
สามารถจ าแนกประเภทของดินเป็นดินทรายปนดิน
ตะกอน (sity sand, SM)โดยตัวอย่างมีค่าถ่วงจ าเพาะ
เท่ากับ 2.63 เป็นดินที่สภาพเป็น non-plasticity รูปถ่าย
ดินลมหอบแสดงในรูปที่ 1 กราฟการกระจายขนาดของ
อนุภาคของดินลมหอบแสดงในรูปที่ 2 องค์ประกอบทาง
เคมีของดินลมหอบแสดงในตารางที่ 1 

 
รูปที่ 1 ดินลมหอบ (Loess) 

 
รูปที่ 2 การกระจายขนาดของอนุภาคของดินลมหอบ

ปูนซีเมนต์และเถ้าลอย 

นซีเมนต์ที่ ใช้ในการวิจัยปู คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1 มีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 3.15 
เถ้าลอยที่ใช้ในการวิจัยเป็นเถ้าลอยชนิด c (class c)  ซึ่ง
มีส่ วนประกอบของ  CaO สู งมาก ประมาณ  33%            
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มี ป ระม าณ ของ  SiO2 , Al2O3 และ  Fe2O3 รวม กั น
ประมาณ 55% มากกว่า 50% จึงอยู่เกณฑ์ใช้งานเป็น 
pozzolanic materials ได้  [6] เถ้ า ล อ ย มี ค่ า ค ว า ม
ถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.02  รูปถ่ายของปูนซีเมนต์และเถ้า
ลอย แสดงในรูปที่  3  กราฟการกระจายขนาดของ
อนุภาคของปูนซี เมนต์และเถ้าลอยแสดงในรูปที่  2 
องค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์และเถ้าลอยแสดงใน
ตารางที่ 1 

 
รูปที่ 3 ปูนซีเมนต์ (cement) และเถ้าลอย (fly ash) 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของดินลมหอบ
ปูนซีเมนต์และเถ้าลอย 

Chemical 
composition 

Cement 
(%) 

Fly Ash 
(%) 

Loess 
(%) 

SiO2 
Al2O3 
CaO 
MgO 
Fe2O3 

20.90 
4.76 
65.41 
1.25 
3.35 

26.10 
18.26 
33.0 
5.54 
10.84 

80.42 
13.04 
0.21 
0.35 
3.66 

3.การทดสอบ 
3.1 การทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของดินตัวอย่าง มี
ดังต่อไปนี้ 

1) ความถ่วงจ าเพาะของดิน (specific gravity) 
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 854 

2) วิเคราะห์ขนาดของเม็ดดินโดยใช้ตะแกรง (sieve 
analysis) ทดสอบโดยการร่อน  ผ่านตะแกรงแบบล้าง
ตามมาตรฐาน ASTM D 422 

3) ขี ดจ ากั ด เหลว (liquid limit) ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D 4318  

4) พิ กั ดพลาสติ ก  (plastic limit) ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D 4318 

5) การทดสอบการบดอัดแบบมาตรฐาน (standard 
compaction test) ทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM D 
698 

3.2 การทดสอบคุณสมบัติด้านการรับก้าลัง 
  การทดสอบก าลังอัดแกนเดียว (unconfined 

compressive strength) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
D 2166 ทดสอบกับตัวอย่างที่บดอัดในโมลมาตรฐาน 4 
นิ้ ว  ด้ วยพลั งการบด อัดแบบมาตรฐาน  (standard 
compaction) ท าการตัดแต่งก้อนตัวอย่างให้มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร  โดย
เตรียมตัวอย่างที่ปริมานน้ าที่ เหมาะสม (OWC) และ 
ปริมาณน้ าในด้านเปียก (1.05OWC และ 1.1OWC) ก่อน
ท าการทดสอบจะท าการแช่ดินตัวอย่างในน้ า 2 ชั่วโมง 
แล้วผึ่งให้อยู่ในสภาวะอ่ิมตัวผิวแห้ง ก่อนน ามาทดสอบ
ก าลั งอัดด้วยเครื่อง  compression machine โดยใช้
อัตราการทดสอบ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ของความสูงของดิน
ตัวอย่างต่อนาที  

4.การศึกษา 
 รูปที่ 4   แสดงกราฟการบดอัดของดินลมหอบผสม
ปูนซีเมนต์ที่ปริมาณปูนซีเมนต์เท่ากับ 0, 1, 3 และ 5  %
จากรูปพบว่า หน่วยน้ าหนักแห้งของดินตัวอย่างที่แปรผัน
ปริมาณซีเมนต์ 0,1,3 และ 5% มีค่าใกล้เคียงกัน โดยที่
ปริมาณน้ าที่เหมาะสมมีค่าเท่ากับ 8.30 ,8.75 ,8.50และ 
8 .50% และหน่ วยน้ าหนั กแ ห้ งสู งสุ ดมี ค่ า เท่ ากั บ  
19.76,19.85,19.94 และ 19.99kN/m3 และระดับความ
อ่ิมตัวด้วยน้ าที่หน่วยน้ าหนักแห้งสูงสุดมีค่าประมาณ 
70% 
 

 
รูปที่ 4 กราฟการบดอัดดินลมหอบผสมซีเมนต์ทีป่ริมาณ

ต่างๆ 
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(a) OWC 

 
(b) 1.10OWC 

 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและปริมาณซีเมนต์ 
ของตัวอย่างแช่น้ าและไม่แช่น้ า ที่ปริมาณความชื้น (a) 
OWC และ (b) 1.10 OWC 

 รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัด
และปริมาณซีเมนต์ ที่ปริมาณน้ า OWC, 1.05OWC 
และ 1.10 OWC ทดสอบในสภาวะแช่น้ าและไม่แช่น้ า
ทดสอบกับตัวอย่างที่อายุบ่ม 3, 7, 14, 28 และ 60 
วัน ตามล าดับ จากรูปพบว่า ค่าก าลังอัดแกนเดียวมี
ค่าเพ่ิมขึ้นตามปริมาณซีเมนต์ที่เพ่ิมขึ้น โดยค่าก าลัง
อัดของดินบดอัด (ไม่ผสมซีเมนต์) ในกรณีไม่แช่น้ า มี
ค่าประมาณ 50 kPa แต่อย่างไรก็ตามเมื่อตัวอย่างอยู่
ในสภาวะแช่น้ าตัวอย่างจะเกิดการยุบตัวทันท ี 

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและ
อายุบ่ม ในอัตราส่วนปูนซีเมนต์ 1 , 3 และ 5% ที่
ปริมาณน้ า OWC ทดสอบในสภาวะแช่น้ าและไม่แช่
น้ า จากรูปพบว่า ค่าก าลังอักแกนเดียวมีค่าเพ่ิมขึ้น
ตามอายุบ่มที่เพ่ิมขึ้น โดยทุกๆตัวอย่างค่าก าลังอัดของ

ดินตัวอย่างที่ไม่แช่น้ ามีค่าสูงกว่าตัวอย่างที่แช่น้ าทุกๆ
กรณ ี 

 
รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและอายุบ่มของ
ตัวอย่างแช่น้ าและไม่แช่น้ า ที่ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม 
(OWC) 

 รูปที่ 7 และ รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ก าลังอัดแกนเดียวและปริมาณเถ้าลอย ในอัตราส่วน
ปูนซีเมนต์ 1 และ 3 % ที่ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม 
OWC ทดสอบในสภาวะแช่น้ าและไม่แช่น้ า ที่ระยะเวลา
บ่ม 3, 7, 14, 28 และ 60 วัน ตามล าดับ จากรูปพบว่า ที่
ปริมาณซีเมนต์ต่ าๆ (ที่ปริมาณซีเมนต์ 1% (ดูรูปที่7)) ค่า
ก าลังอัดแกนเดียวของตัวอย่างอายุบ่มที่  3, 7, 14 วัน 
ของตัวอย่างแบบแช่น้ าและไม่แช่น้ า มีค่าใกล้เคียงกันไม่
ขึ้นอยู่กับปริมาณเถ้าลอย ในขณะที่ปริมาณซีเมนต์ 3 % 
(ดูรูปที่ 8) การพัฒนาก าลังอัดจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามอายุบ่ม
ที่เพิ่มขึ้น โดยที่ค่าก าลังอัดแกนเดียวจะมีค่ามากที่สุดที่
ปริมาณเถ้าลอยเท่ากับ 10% หลังจากนั้นค่าก าลังอัดแกน
เดียวจะมีค่าลดลงตามปริมาณเถ้าลอยที่เพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและปริมาณเถ้า
ลอย ในอัตราส่วนปูนซีเมนต์ 1% ที่ปริมาณความชื้นที่
เหมาะสม (OWC) 

 
รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและปริมาณเถ้า
ลอย ในอัตราส่วนปูนซีเมนต์ 3 % ที่ปริมาณความชื้นที่
เหมาะสม (OWC) 

 จากรูปที่ 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัด
แกนเดียวต่อปริมาณน้ าในการบดอัด ในอัตราส่วน
ปูนซีเมนต์  3% แทนที่ด้วยปริมาณเถ้าลอย 10% ที่
ปริมาณน้ า OWC, 1.05OWC และ 1.10OWC ทดสอบที่
อายุบ่ ม  3, 7, 14, 28 และ 60 วัน  ตามล าดับ  ของ
ตัวอย่างทั้งแบบไม่แช่น้ าและแบบแช่น้ า จากรูปพบว่าค่า 
เมื่อพิจารณาปริมาณเถ้าลอยที่ 10 % (ดูรูปที่ 7 และรูปที่ 
8) ค่าก าลังอัดแกนเดียวจะมีค่าสูงกว่าดินบดอัด (ไม่ผสม
ซีเมนต์) ดังนั้นเมื่อน าดินตัวอย่างที่ใช้เถ้าลอยไปแทนที่
ซี เมนต์ในปริมาณ 10 % มาพิจารณาความสัมพันธ์
ระหว่างก าลังอัดและปริมาณน้ า จะพบว่า ทุกๆตัวอย่าง
ดินซีเมนต์ที่บดอัดในปริมาณน้ าที่เหมาะสม (OWC) ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ 8.50 % ค่าก าลังอัดแกนเดียวจะมีค่าสูงที่สุด
จากนั้นจะมีค่าลดลงตามปริมาณน้ าที่เพิ่มขึ้น 

 
รูปที่  9 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดแกนเดียวและ
ปริมาณน้ า ผสมซีเมนต์ 1% และแทนที่ซีเมนต์ด้วยเถ้า
ลอยปริมาณ 10%ทดสอบที่อายุบ่ม 3, 7, 14, 28 และ 
60 วัน ทั้งแบบไม่แช่น้ าและแบบแช่น้ า 

5. สรุปผลการศึกษา 
 1. ค่าก าลั งอัดแกนเดียวจะมีค่ า เพิ่ มขึ้นคาม

ปริมาณซีเมนต์ที่เพิ่มขึ้น โดยที่ค่าก าลังอัดแกนเดียวของ
ตัวอย่างไม่แช่น้ าจะมีค่าสูงกว่าตัวอย่างแช่น้ า  

 2. ก าลังอัดแกนเดียวของทุกอัตราส่วน มีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึนตามอายุบ่มที่เพิ่มขึ้น การพัฒนาก าลังของตัวอย่าง
ในช่วง 3-7 วัน ในตัวอย่างที่ผสมซีเมนต์ปริมาณต่ าๆ มีค่า
ต่ ากว่าตัวอย่างที่ปริมาณซีเมนต์สูง 

 3. ปริมาณเถ้าลอยที่ใช้แทนที่ซีเมนต์ในปริมาณ 
10 % จะให้ค่าก าลังอัดแกนเดียวสูงสุด  

 4. ทุกๆตัวอย่าง การบดอัดดินลมหอบผสมซีเมนต์
และเถ้าลอยที่ปริมาณน้ าที่เหมาะสม (OWC) จะให้ค่า
ก าลังอัดแกนเดียวสูงที่สุด 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 โครงการวิจัยได้ รับทุน อุดหนุนการวิจัยจาก

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  งบประมาณ
รายจ่าย ปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 
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ก้าลังของดินชั้นทางหมุนเวียนแบบเต็มความลึกผสมซีเมนต์ 

Strength of Cement stabilized Full depth recycling  

จ ารัส ชัยมณ,ี อนุกุล อ่างบุญตา ,* และ อภิชิต ค าภาหลา้

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น จ.ขอนแก่น 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ ท าการศึกษาก าลังอัดของดินชั้นทางหมุนเวียนแบบเต็มความลึกผสมซีเมนต์ โดยจ าลองการกัดชั้นทาง

ในระดับความลึก 20, 25 และ 30 เซนติเมตร ของโครงสร้างทางที่ผิวทางหนา 0 เซนติเมตร ด้วยการแปรผันอัตราส่วน
ของตัวอย่างหินคลุก (Crushed rock, CR), ลูกรัง (Lateritic soil, LS) ปริมาณซีเมนต์ ปริมาณน้ า และอายุบ่ม ผลจาก
การศึกษาพบว่า ทุกตัวอย่างค่าก าลังอัดแกนเดียวสูงสุดมีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณปูนซีเมนต์ที่เพิ่มขึ้น ปริมาณน้ าในการบด
อัด ของทุกๆ ตัวอย่าง มีค่าก าลังสูงสุดที่ปริมาณน้ าที่เหมาะสม (OWC) ตัวอย่างอัตราส่วน CR100:LS0 มีค่าก าลังสูงสุด
รองลงมา ได้แก่ CR80:LS20 และ CR67:LS33 ตามล าดับ ผลการทดสอบก าลังและการสึกหรอ พบว่าทุกตัวอย่างที่ผสม
ปูนซีเมนต์ มากกว่า 3% มีค่าก าลังเป็นไปตามข้อก าหนดมาตรฐาน ACI 230  
ค ำหลัก: หินคลุก, ลูกรัง, ก าลังอัดแกนเดียว, ปูนซีเมนต์ 

Abstract 
 This research investigated the compressive strength of full depth recycling stabilization with 
cement. The samples of studies varying crushed rock (CR), and lateritic soil (LS) for the simulation of 
pavement cutting of 20, 25, and 30 centimeters for 0 centimeters of asphaltic concrete thickness. The 
results shown the increasing of unconfined compressive strength of soil-cement samples with 
increased cement content. The water content in compacted of each sample was the highest optimum 
water content (OWC). The maximum strength of sample CR100: LS0 higher than the sample  CR80: 
LS20 and CR67: LS33, respectively. Base in the results of strength and abrasion test, it is found that the 
all samples with cement content greater than 3% were in accordance with the standards of ACI 230. 
Keywords: Crushed rock, Lateritic soil, Unconfined compressive strength, Cement 
 
1. บทน้า 
 เทคนิคการปรับปรุงดินด้วยซีเมนต์สามารถท าได้ 
2 วิธีได้แก่ วิธี Central Plant Recycling เป็นการน าชั้น
ทางแอสฟัลต์คอนกรีตเดิมกลับไปผสมใหม่โดยใช้โรงงาน
ผสม และวิธี In-place Recycling เป็นการรื้อหรือกัดชั้น
ทางแอสฟัลต์คอนกรีตเดิมมาผสมใหม่โดยใช้เครื่องจักร
พิเศษแล้วปูกลับใหม่ โดยกลไกที่ควบคุมคุณสมบัติของดิน
เม็ดหยาบผสมซีเมนต์ได้แก่ ขนาดคละ, ความหนาแน่น 
และความแข็งแรงของวัสดุ  
 หลายงานวิจัยแสดงให้เห็นถึงการปรับปรุงชั้นทาง
เดิมที่มีอยู่แล้วด้วยซีเมนต์แบบในที่ ผลจากการศึกษาที่

ผ่านมา [1] อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างของดินซีเมนต์ใน
ขณะที่ บด อัดดินนั้ นอนุภาคของปู นซี เมนต์ที่ ยั งไม่
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นจะผสมกับอนุภาคของดินหลัง
จากนั้นจะท าตัวอย่างดินไปบ่มภายใต้การบ่มระยะเวลา
อันสั้น อนุภาคของปูนซีเมนต์ที่ยังไม่เกิดปฏิกิริยาไฮ
เดรชั่นจะเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ท าให้เกิดซีเมนต์เจล
แทรกเข้าไปตามช่องว่างระหว่างเม็ดดินและภายใต้การ
บ่มระยะยาวจะเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นอย่างสมบูรณ์ท าให้
ซีเมนต์เจลแทรกซึมกระจายทั่วในดินซีเมนต์ซึ่งท าให้ก าลัง
ของดินซีเมนต์สูงขึ้นเมื่ออายุการบ่มเพิ่มขึ้น [2,3] ได้ท า
การสรุปถึงคุณสมบัติทางด้านการต้านทานแรงอัดของดิน 

[14]
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 ซีเมนต์มีแนวโน้ม เพิ่มขึ้นเป็นลักษณะเส้นตรงตามสัดส่วน
การเพิ่มขึ้นของปริมาณซีเมนต์ที่ใช้ในการผสมโดยการ
เพิ่มขึ้นของก าลังต้านทานแรงอัดของดินจะแตกต่างไป
ตามชนิดของดินที่ใช้ผสมทั้งนี้การต้านทานก าลังอัดของ
ดินซีเมนต์จะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่ใช่ในการบ่มและ
อุณหภูมิที่ ใช้ในการบ่มที่ เพิ่มขึ้นจะท าให้ก าลังในการ
ต้านทานแรงอัดของดินซีเมนต์เพิ่มขึ้นตามไปด้วย จากที่
กล่าวมาข้างต้นความสามารถในการกัดที่แตกต่างกัน
สัดส่วนของขนาดคละจะเปลี่ยนไปตามขนาดของ
เครื่องจักรท าให้คุณสมบัติของแต่ละตัวอย่างแตกต่างกัน
ออกไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาก าลังอัดของ
ตัวอย่างดินชั้นทางเดินหมุนเวียนโดยแปรผันสัดส่วนของ 
หินคลุก (crushed rock, CR), ลูกรัง (lateriticsoil,LS), 
ปริมาณซีเมนต์, ปริมาณน้ าและอายุบ่ม 

2. วัสดุที่ใช้ในการวิจัย  
 ดินตัวอย่างเป็นดินชั้นทางเดิมหมุนเวียน ได้แก่ หิน
คลุก (CR) และลูกรัง (LS) มีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 
2.70 และ 2.68 ตามล าดับ เป็นดินที่สภาพเป็น non-
plasticity โดยการแบ่งประเภทของตัวอย่างจะแบ่งตาม
ความลึกในการกัดชั้นทางที่ 20, 25 และ 30 เซนติเมตร 
ของโครงสร้างทางที่ผิวทางหนา 0 เซนติเมตร  รูปถ่าย
ของหินคลุกและลูกรัง แสดงในรูปที่ 1 กราฟการกระจาย
ขนาดของอนุภาคของตัวอย่างที่ อัตราส่วนผสมต่างๆ 
แสดงในรูปที่  2 ตารางคุณสมบัติพื้นฐานของตัวอย่าง
แสดงดังตารางที่ 1 
 ปูนซีเมนต์ที่ใช้ในการวิจัยนี้คือปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1 มีค่าความถ่วงจ าเพาะ 3.15 โดยขนาด
ของอนุภาคของปูนซีเมนต์ แสดงในรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 1 หินคลุก (crushed rock) และ ลูกรัง (lateritic soil) 

 

ตารางที่  1 คุณสมบัติพื้นฐานของตัวอย่างวัสดุ ช้ันทาง
หมุนเวียน 

 
รูปที่ 2 การกระจายขนาดของอนุภาคของตัวอย่างชั้นทาง
เดิมหมุนเวียนที่อัตราส่วนผสมต่างๆ 

3. วิธีการทดสอบ 
การทดสอบในการวิจัยประกอบไปด้วย  
 1) ความถ่วงจ าเพาะของดิน (specific gravity) 
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 854 
 2) วิเคราะห์ขนาดของเม็ดดินโดยใช้ตะแกรง 
(sieve analysis) ทดสอบโดยการร่อน  ผ่านตะแกรงแบบ
ล้างตามมาตรฐาน ASTM D 422 
 3) ขีดจ ากัด เหลว (liquid limit) ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D 4318  
 4) พิกัดพลาสติก (plastic limit) ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D 4318 
 5) การทดสอบการบดอัดแบบสู งมาตรฐาน 
(modified compaction test) ทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D 1557-00 
 6) การทดสอบหาความต้านทานสึกกร่อนของหิน
โดยเครื่องทดสอบลอสแองเจลีส  (Abrasion Test by 

Sample Gs PI 
Soil Classification 

AASHTO USCS 
RAP 2.34 N-P A-1-a(0) (GW) 
LS 2.68 N-P A-1-a(0) (GW) 
CRor CR:100 2.70 N-P A-1-a(0) (GW) 
CR80:LS20 2.65 N-P A-1-a(0) (GW) 
CR67:LS33 2.63 N-P A-1-a(0) (GW) 

[15]
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 Los Angeles Machine) ทดสอบตามมารฐาน ASTM C 
131 
 7) การทดสอบคุณสมบัติด้านการรับก าลังอัดแกน
เดียว (unconfined compressive strength) ทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM D 2166 ทดสอบกับตัวอย่างที่บด
อัดในโมลมาตรฐานขนาด 4 นิ้ว ที่หน่วยน้ าหนักดินแห้ง
เท่ากับหน่วยน้ าหนักแห้งสูงสุด ที่ปริมานน้ าที่เหมาะสม 
(OWC) และ  ป ริม าณ น้ า ในด้ าน เปี ยก  (OWC+1%, 
OWC+2% และOWC+3%) เมื่ อบ่ มตั วอย่ า งได้ ต าม
ก าหนด น าตัวอย่างไปแช่ในน้ า 2 ชั่วโมง แล้วผึ่งให้แห้ง
น าม าท ด สอบ ก าลั ง อั ด ด้ ว ย เค รื่ อ ง  compression 
Machine  โดยใช้อัตราการทดสอบ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ของ
ความสูงของดินตัวอย่างต่อนาที ซึ่งขั้นตอนวิธีการทดสอบ
ก าลังอัดแกนเดียว แสดงดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 การทดสอบก าลังอัด 

4.การศึกษา 
 รูปที่ 3 แสดงกราฟการบดอัดของดินตัวอย่างชั้น
ทางเดิมหมุนเวียน ภายใต้พลังงานการบดอัดแบบสูงกว่า
มาตรฐาน จากรูปพบว่า หน่วยน้ าหนักแห้งสูงสุดของ
ตั วอย่ าง CR:100LS:0 มีค่ าสู งที่ สุ ด  รองลงมาได้ แก่ 
CR:80LS:20 และ CR:67LS:33 ตามล าดับ โดยปริมาณ
น้ าที่เหมาะสมของสัดส่วนที่แปรผันปริมาณ CR และ LS 
มีค่าเพิ่มข้ึนเล็กน้อย 

 
รูปที่ 3 กราฟการบดอัดดินชัน้ทางเดิมหมุนเวียน 

 

 รูปที่ 4 และ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลัง
อัดแกนเดียวและปริมาณน้ าของตัวอย่างชั้นทางเดิน
หมุนเวียนแบบเต็มความลึก แปรผันปริมาณซีเมนต์ 3, 6 
และ 9%  ที่อายุบ่ม 7 และ 28 วัน ตามล าดับ จากรูป
พบว่า ค่าก าลังอัดแกนเดียวของทุกๆตัวมีค่าสูงที่สุดที่
ปริมาณน้ าที่เหมาะสม (OWC+0%) จากนั้นค่าก าลังอัด
แกนเดียวจะมีค่าลดลงตามปริมาณน้ าที่ เพิ่มขึ้น โดย
ตั ว อ ย่ า ง  CR:80LS20 แ ล ะ  CR:67LS:33 ที่ ป ริ ม าณ
ปู น ซี เมนต์  3  % บ ด อัดป ริม าณ น้ า ในด้ านปี ยกที่ 
OWC+1%, OWC+2% และ OWC+3% ค่าก าลังอัดแกน
เดียวมีค่าต่ ากว่ามาตรฐาน ACI 230  

 
(a) Cement = 3% 

 
(b) Cement = 6% 

Sample Test Water  
(%) 

Ceme
nt (%) 

Curing 
(day) 

CR100LS:0 
CR80:LS20 
CR67:LS33 

UCS 
OWC,OWC+
1%, OWC+2, 
OWC+3% 

0, 3, 6 , 
9 

1, 3, 7, 
14, 28, 
60 

[16]
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(c) Cement = 9% 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัดแกนเดียวและ
ปริมาณน้ าที่ปริมาณซีเมนต์ (a) 3% ,(b) 6% และ (c) 
9% อายุบ่ม 7 วัน 

 
(a) Cement = 3% 

 
(b) Cement = 6% 

 
(c) Cement = 9% 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัดแกนเดียวและ
ปริมาณน้ าที่ปริมาณซีเมนต์ (a) 3% ,(b) 6% และ (c) 
9% อายุบ่ม 28 วัน 

 รูปที่  6  และ  7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ก าลังอัดแกนเดียวและปริมาณซีเมนต์ของตัวอย่างชั้นทาง
เดิมหมุนเวียนแบบเต็มความลึก บดอัดในปริมาณน้ า 
OWC+0%, และ OWC+1%  ที่อายุบ่ม 7 และ 28 วัน 
ตามล าดับ จากรูปพบว่า  ค่าก าลังอัดเดียวของทุกๆ
ตัวอย่างมีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณซีเมนต์ที่เพิ่มขึ้น โดย
ตัวอย่าง CR:100LS0 ทุกๆปริมาณซีเมนต์ ก าลังอัดแกน
เดียวจะมีค่าสูงกว่ามาตรฐาน ACI 230 ในขณะตัวอย่าง 
CR:80LS20 และ CR:67LS:33 ที่ปริมาณปูนซีเมนต์ 3 % 
บดอัดปริมาณน้ าในด้านปียกที่ OWC+1%, OWC+2% 
และ OWC+3% ค่ าก าลั ง อัดแกน เดี ยวมี ค่ าต่ ากว่ า
มาตรฐาน ACI 230  

 
(a) OWC+0% 
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(b) OWC+1% 

รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัดแกนเดียวและ
ปริมาณซีเมนต์ที่ปริมาณต่างๆ อายุบ่ม 7 วัน 

 
(a) OWC+0% 

 
(b) OWC+1% 

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัดแกนเดียวและ
ปริมาณซีเมนต์ที่ปริมาณต่างๆ อายุบ่ม 28 วัน 

 รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัดแกน
เดียวและอายุบ่มของตัวอย่างชั้นทางเดินหมุนเวียนแบบ

เต็มความลึก บดอัดในปริมาณน้ า  OWC+0% จากรูป
พบว่า ค่าก าลังอัดแกนเดียวของทุกๆตัวอย่างมีค่าเพิ่มขึ้น
ตามอายุบ่ มที่ เพิ่ ม  เมื่ อพิ จารณ าอิทธิพลของน้ าที่ 
OWC+0% และ OWC+1% (ดูรูปที่  4 และ รูปที่  5) ที่
ปริมาณซีเมนต์เท่ากับ 3 เปอร์เซ็นต์ ให้ค่าก าลังอัดแกน
เดียวต่ ากว่าค่าก าลังตามมาตรฐาน ACI 230 ดังนั้น 
ปริมาณซีเมนต์เท่ากับ 3 เปอร์เซ็นต์ จะไม่ถูกน ามา
พิ จารณ า และที่ ป ริมาณ ซี เมนต์ เท่ ากับ  6 และ 9 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามาพิจารณาในความสัมพันธ์กึ่งเซมิ
ลอการิทึ ม  (ดู รู ป ที่  8 ) จะพ บ ว่ า  ทุ กๆตั วอย่ า งมี
ความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้น และเมื่อความสร้างความสัมพันธ์
ด้วย 28/ quDqu  และอายุบ่ม ของตัวอย่างชั้นทางเดิน
หมุนเวียนแบบเต็มความลึก จะพบว่ามีความสัมพันธ์เป็น
เอกภาพ ดังแสดงในรูปที่ 9 

 
 

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัดแกนเดียวของดิน
ชั้นทางเดิมหมุนเวียนผสมซีเมนต์และอายุบ่ม แปรผัน
ปริมาณน้ าที่ (OWC+1%) 

[18]
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รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัดแกนเดียวของดิน
ชั้นทางเดิมหมุนเวียนผสมซีเมนต์และอายุบ่ม แปรผัน
ปริมาณน้ าและปริมาณซีเมนต์ 

 
รูปที่  9 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดแกนเดียวและอายุ
บ่ม ของของดินชั้นทางเดิมหมุนเวียนแบบเต็มความลึกผสม
ซีเมนต์ และการ Normalization ก าลังที่อายุบ่มใดๆ ด้วย
ก าลังอัดที่อายุบ่ม 28 วัน 

5. สรุปผลการศึกษา 
 1) การลดลงของปริมาณ หินคลุก (CR) ตาม

อัตราส่วน CR100:LS0 , CR80:LS20 และ CR67:LS33 
ท าให้ค่าก าลังรับแรงอัดแกนเดียวลดลงตามล าดับในทุก
ส่วนผสม 

 2) ตัวอย่างที่ ผสมปริมาณซี เมนต์มากกว่า 3 
เปอร์เซ็นต์ จะมีค่าก าลังอัดแกนเดียวเป็นไปมาตรฐานดิน
ซีเมนต์ 

 3) ปริมาณน้ าที่ให้ค่าก าลังอัดแกนเดียวสูงสุดของ
ทุกๆตัวอย่างจะมีค่าเท่ากับ OWC+0% 

 จากผลทดสอบก าลังอัดแกนเดียว (qu) เมื่อสร้าง
ความสัมพันธ์กึ่งเซมิลอการิทึมกับอายุบ่ม พบว่า ทุกๆ
ตั ว อ ย่ า งมี ค ว า ม สั ม พั น ธ์ เป็ น เชิ ง เส้ น  ส าม า รถ 
Normalization ก าลังที่อายุบ่มใดๆ ด้วยก าลังอัดที่อายุ
บ่ม 28 วัน 
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การศึกษาเปรียบเทียบก้าลังอัดของคอนกรีต โดยการทดสอบแบบท้าลายด้วยเคร่ืองกดคอนกรีต
และแบบไม่ท้าลายด้วยคอ้นยิงกระแทกคอนกรีตและเคร่ืองยิงคลื่นอัลตร้าโซนิค 

Comparative study of the Compressive Strength of Concretes by Destructive testing with 
Compression Machine and Nondestructive testing with Rebound Hammer and Ultrasonic 

Pulse Velocity tester 
จีรศักดิ์ สุพรมวัน ,ศักดิ์สิทธิ์ พนัทวี,ชาญชัย เงาะปก,จันทโชติ  คงวิมลสวสัดิ์ และ วีรพงษ์  แก้วสุข*  

 สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จ.นครราชสีมา 
*ผู้ติดต่อ: E-mail : konderndin_idealize@hotmail.com, 098-4146469 

บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการรับก าลังอัดของคอนกรีตที่โดยการทดสอบแบบท าลายด้วย

เครื่องกดคอนกรีต และแบบไม่ท าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตและเคร่ืองยิงคลื่นอัลตร้าโซนิค  ออกแบบค่าก าลังอัด
ประลัยสูงสุดที่ 240 กก./ตร.ซม., และ 280 กก./ตร.ซม. ใช้หินขนาดโตสุด 3/4 นิ้ว เป็นส่วนผสมคอนกรีตร้อยละ 100, 50 
และร้อยละ 0 ของปริมาณหินทั้งหมดที่ค านวณได้ หล่อแท่งตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 15x15x15 ซม. หลังจากถอดแบบ
ก้อนตัวอย่างจะถูกน าไปบ่มในน้ าจนครบอายุทดสอบที่ 7 และ 28 วัน 

ผลการทดสอบพบว่าก าลังอัดที่ทดสอบด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตในแนวดิ่งทิศทางลงและในแนวราบของ
คอนกรีตมีหินเป็นส่วนผสมร้อยละ 100 และ 0 (ST24, ST28) มีค่าก าลังอัดประมาณร้อยละ 70 และ 55 และมีค่าก าลัง
อัดร้อยละ 60 และ 50 ของการทดสอบด้วยเครื่องกดคอนกรีต  นอกจากนี้ยังพบว่าความเร็วของคลื่นอัลตร้าโซนิคและ
ก าลังอัดของคอนกรีตที่ได้จากการทดสอบด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตมีค่าลดลงตามปริมาณการลดหินเป็นส่วนผสม
คอนกรีตเช่นกัน  
ค ำหลัก: ก าลังอัด, ค้อนยิงกระแทกคอนกรีต, ความเร็วคลื่นอัลตร้าโซนิค 

Abstract 
 The objective of this research is to compare the compressive strength of concrete by 
destructive testing with compression testing machine, and nondestructive testing with rebound 
hammer and ultrasonic pulse velocity (UPV) tester. The concrete is designed  to have 240, and 280 ksc  
compressive strength. The 3/4 inch maximum size of coarse aggregate is used for the concrete mixture 
at 100, 50, and 0%.The specimens are cast in 15x15x15 cm  cube. After remolding, they will be stored 
in water and test at 7 and 28 days of curing. 

The results founded that the compressive strength obtained from rebound hammer in vertical 
and horizontal directions of the concretes containing 100% and 0% (ST24, ST28) coarse aggregate 
were approximately 70 and 55% and 60 to 50% of that obtained from compression testing machine, 
respectively. In addition, it was also found that the UPV and the compressive strength of concretes 
obtained from the rebound hammer decreased with decreasing of coarse aggregate content.    
Keywords:  Compressive strength, Rebound hammer, UPV 
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1.บทน้า 
 คอนกรีตเป็นวัสดุหลักที่ใช้งานก่อสร้าง เพราะเป็น
วัสดุที่สามารถหล่อขึ้นรูปได้ตามต้องการ ดังนั้นคอนกรีต
จึงมีบทบาทส าคัญของงาน  คอนกรีตถูกออกแบบให้รับ
ก าลังอัด  จึงต้องมีการออกแบบส่วนผสมของคอนกรีต
เพื่อให้ได้ก าลังอัดตามต้องการ  และเมื่อหล่อคอนกรีต
โครงสร้างแล้วเสร็จต้องมีการทดสอบการรับก าลังอัด เพื่อ
เป็นการตรวจสอบคุณภาพของคอนกรีต ว่าสามารถรับ
ก าลังอัดได้ตามที่ออกแบบใว้  โดยกระบวนการตรวจสอบ
การรับก าลังอัดคอนกรีตคือการกดแท่งคอนกรีตที่เก็บเป็น
ตัวอย่างใว้  ผลที่ ได้ก็มิ ใช่ค่าการรับก าลังอัดจริงของ
โครงสร้างคอนกรีต บางครั้งจึงมีการตรวจสอบโครงสร้าง
คอนกรีต แบบไม่ท าลายด้วยการใช้ค้อนยิงกระแทก
คอนกรีต (Schmidt Hammer) และการยิงคลื่นอัลตร้า
โซนิค (Ultrasonic Pulse)  

 คอนกรีตประกอบไปด้วยมอร์ต้าร์และมวลรวม
หยาบ การทดสอบแบบไม่ท าลายดังกล่าว เมื่อทดสอบ
โดนต าแหน่งเฉพาะเนื้อของมอร์ต้าร์ผลก าลังที่ได้อาจ
คลาดเคลื่อน  ดั้งนั้นกลุ่มวิจัยจึงมีความคิดที่จะท าการ
ทดสอบเพื่อเปรียบเทียบการรับก าลังอัดของคอนกรีตและ
มอร์ต้าร์ โดยวิธีแบบท าลายด้วยเครื่องกดคอนกรีต 
(Compression Machine) และแบบไม่ท าลายด้วยค้อน
ยิงกระแทกคอนกรีต (Schmidt Hammer Test)  และ
เครื่องทดสอบอัลตร้าโซนิค (Ultrasonic Pulse)  ท าการ
เปรียบเทียบก าลังอัดคอนกรีตและมอร์ต้าร์ ที่อายุ 7 และ 
28 วัน 

 การทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตด้วยวิธีค้อนยิง
กระแทกคอนกรีต เป็นการทดสอบเพื่อประเมินค่าก าลัง
อัดของคอนกรีตในโครงสร้างแบบไม่ท าลาย (Non-
destructive test) ตามมาตรฐาน มยผ.1502-51[1] และ
มาตรฐาน ASTM C805[2] โดยประเมินค่าก าลังอัดของ
คอนกรีต โดยอาศัยหลักการวัดค่าดัชนีสะท้อนกลับ 
(Rebound Number) ที่ เกิดจากการกดแกนทดสอบ 
(Plunger) และกระบอกทดสอบ (Housing) ให้ตั้งฉากกับ
ผิวคอนกรีต แรงกระแทกจากสปริงภายในจะท าให้แกน
ทดสอบเกิดการสะท้อนกลับมีค่า ดัชนีตั้งแต่ 10 ถึง 100 
ขึ้นอยู่กับความสามารถในการดูดซับพลังงานของผิว
คอนกรีต ผิวคอนกรีตที่มีความแข็งมากกว่า จะมีค่าดัชนี
สะท้อนกลับสูงกว่า  ส าหรับการทดสอบโครงสร้างโดยที่

ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายกับโครงสร้างในระดับที่มาก
เกินไป ก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้างโดยวิธีการไม่
ท าลาย  (Non-destructive test) ส่ วน ใหญ่ เป็ นการ
ทดสอบโดยอาศัยการตีความจากผลการวัดค่าต่างๆ ที่มี
ความสัมพันธ์กับคุณสมบัติต่างๆ ขององค์ประกอบของ
โครงสร้างคอนกรีตหรือมีความเกี่ยวข้องกับกลไกของการ
เสื่อมสภาพแบบต่างๆ ซึ่งการทดสอบแบบไม่ท าลายนั้น 
อาศัยการตีความทางอ้อมเป็นส่วนใหญ่  ส าหรับการ
ทดสอบคอนกรีตด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิค อาศัยการวัด
ความเร็วการทดสอบคอนกรีตด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิค 
อาศัยการวัดความเร็วของคลื่นกลที่เคลื่อนที่ในคอนกรีต 
หลักการในการท างานของเครื่องทดสอบโดยคลื่นอัลตร้า
โซนิคคือการส่งคลื่นอัลตร้าโซนิคเข้าไปในเนื้อคอนกรีต 
และจับเวลาที่คลื่นใช้ในการเคลื่อนที่จากตัวสง่สัญญาณไป
ยังตัวรับสัญญาณ โดยมีระยะห่างระหว่างตัวรับและตัวส่ง
สัญญาณคงที่   ค่าความเร็วของคลื่นอัลตร้าโซนิคที่
เคลื่อนที่ในคอนกรีตนั้น สามารถค านวณได้จากอัตราส่วน
ระหว่างระยะห่างระหว่างตัวรับกับตัวส่งสัญญาณและ
เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่  ค่าความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
คลื่นอัลตร้าโซนิคในคอนกรีตมีความสัมพันธ์กับความ
หนาแน่นของคอนกรีต และค่าโมดูลัสยืดหยุ่น 

 งานวิจัยของวิบูลย์[3] เป็นการเปรียบเทียบการ
ประเมินก าลังอัดของคอนกรีตโดยคลื่นอัลตร้าโซนิค, 
ชมิดท์แฮมเมอร์และการท าสอบแบบท าลาย และน าผล
ทดลอบที่ได้ไปสร้างสมการ เพื่อประเมินก าลังคอนกรีตให้
มีความน่าเชื่อถือในการน าไปใช้งาน  

 งานวิจัยของชาครีย์ [4] ศึกษาเปรียบเทียบค่าการ
รับก าลังอัดของแท่งคอนกรีตระหว่างเครื่องทดสอบ
แรงอัดคอนกรีตกับเครื่องยิงคอนกรีต พบว่าค่าก าลังอัด
ของคอนกรีตที่ช่วงระหว่าง 150-240 กก./ตร.ซม. ได้ค่า
ก าลังอัดใกล้เคียงกับเครื่องทดสอบแรงอัดคอนกรีต ส่วน
ค่าก าลังอัดที่สูงกว่า 240 กก./ตร.ซม. ผลที่ได้จากเครื่อง
ยิงคอนกรีตมีแนวโน้มต่ ากว่าค่าที่ได้จากเครื่องทดสอบ
แรงอัดคอนกรีต และพบว่าลักษณะกราฟของการถดถอย
มีแนวโน้มเป็นเส้นตรง 

 จากรูปที่ 1 และ 2 เป็นการทดสอบผลก าลังอัด
ของคอนกรีตโครงสร้างพื้นและเสาตอม่อของอาคาร
ก่อสร้างใหม่แห่งหนึ่งในจังหวัดนครราชสีมา ทดสอบแบบ
ไม่ท าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตเพื่อน าไปประเมิน 
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เปรียบเทียบกับค่าก าลังอัดของแท่งตัวอย่างคอนกรีตที่ได้
จากการกดตัวอย่างคอนกรีต   

 
รูปที่ 1 การทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตโครงสร้างพืน้
แบบไมท่ าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตของอาคาร

ก่อสร้างใหม่แห่งหนึ่งในจังหวัดนครราชสีมา 

 
รูปที่ 2 การทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตโครงสร้างเสา 
แบบไมท่ าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตของอาคาร

ก่อสร้างใหม่แห่งหนึ่งในจังหวัดนครราชสีมา 

2 วัตถุประสงค์ 
 ศึกษาการรับก าลังอัดของคอนกรีตและมอร์ต้าร์

ทดสอบแบบท าลายด้วยเครื่องกดคอนกรีต และแบบไม่
ท าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตและยิงคลื่นอัลตร้า
โซนิค  ท าการเปรียบ เทียบผลการรับก าลั งอัดของ
คอนกรีตและมอร์ต้าร์จากเครื่องกดคอนกรีตและการ
ทดสอบแบบไม่ท าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตและ
ยิงคลื่นอัลตร้าโซนิค 

 
 

3. ขอบเขตและวิธีด้าเนินงานวิจัย 
3.1 ขอบเขตของงานวิจัย 

วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (ตราช้าง)  
 2) น้ าเป็นน้ าประปาจากจังหวัดนครราชสีมา 
 3) ทรายจากจังหวัดนครราชสีมา มีค่าโมดูลัส

ความละเอียด 2.4  
 4) ใช้หินขนาดโตสุดขนาด ¾ นิ้ว มีหน่วยน้ าหนัก 

1,680 กก./ลบ.ม. ปริมาณช่องว่างร้อยละ 39 

3.2 วิธีด้าเนินงานวิจัย 
 1) ทดสอบหาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่ใช้ใน

งานวิจัย 
 2) ออกแบบค่าก าลังอัดประลัยที่ 240 และ 280  

กก./ตร.ซม. ที่อายุ 28 วันของคอนกรีตทรงกระบอก 
ก าหนดปริมาณหินผสมในเนื้อคอนกรีตคือ ปริมาณหิน
ร้อยละ 100, 50 และ ร้อยละ 0 ของปริมาณหินที่ได้จาก
การค านวน  ท าการหล่อแท่งตัวอย่างขนาด 15x15x15 
ซม. หลังถอดแบบบ่มด้วยน้ าและน าไปทดสอบแบบไม่
ท าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตและยิงคลื่นอัลตร้า
โซนิค และทดสอบแบบท าลายด้วยเครื่องกดคอนกรีตที่
อายุของแท่งตัวอย่าง 7 วัน และ 28 วัน  

 3) สัญลักษณ์ของตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย  ขึ้นต้น
ด้วยอักษร ST คือก าลังและตามด้วยตัวเลขค่าก าลังอัด 
เช่น 24 คือค่าก าลังอัดที่ออกแบบ 240 กก./ตร.ซม. 
ตัวอักษร G คือหินที่ใช้เป็นส่วนผสมในเนื้อคอนกรีต และ
ตัวเลข 10, 5, และ 0 คือปริมาณที่ใช้ผสมในคอนกรีตร้อย
ละ 100, 50, และ ร้อยละ 0 

 จากรูปที่ 3 และรูปที่ 4 เป็นการทดสอบแบบไม่
ท าลายด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิคในแท่งตัวอย่างคอนกรีต 
และทดสอบด้วยค้อนกระแทกคอนกรีต จากนั้นท าการกด
แท่งตัวอย่างคอนกรีตเพื่อหาค่าก าลังอัดและเปรียบเทียบ
ผลการรับแรงอัด 
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รูปที่ 3 การทดสอบคลื่นอัลตร้าโซนิคในห้องปฏิบัติการ 

  
รูปที่ 4 การทดสอบโดยค้อนยิงกระแทกในห้องปฏิบัติการ 

4. ผลและการอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลจากการศึกษาการรับก าลังอัดของคอนกรีตโดย
ทดสอบแบบไม่ท าลายด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิคและค้อนยิง
กระแทกคอนกรีต และทดสอบแบบท าลายด้วยเครื่องกด
คอนกรีต 
 จากรูปที่ 5 อายุของแท่งตัวอย่าง 7 วัน คอนกรีต 
ST24G10 การทดสอบแบบไม่ ท าลายด้ วยค้ อนยิ ง
กระแทกคอนกรีตในแนวดิ่งทิศทางลง และในแนวราบ มี
ค่าก าลังอัด 152 และ 127 กก./ตร.ซม. คอนกรีต 
ST24G5 ทดสอบในแนวดิ่งทิศทางลง และในแนวราบ มี
ค่าก าลัง 146  และ 125 กก./ตร.ซม. ส่วนคอนกรีต 
ST24G0 ทดสอบในแนวดิ่งทิศทางลง และในแนวราบ มี
ค่าก าลัง 143 และ 123 กก./ตร.ซม. และทดสอบแบบ
ท าลายสามารถรับก าลังได้  254 กก./ตร.ซม. 
 ที่อายุ 28 วัน คอนกรีต ST24G10 การทดสอบ
แบบไม่ท าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตในแนวดิ่ง
ทิศทางลง และในแนวราบ มีค่าก าลังอัด 161 และ 151 

กก./ตร.ซม. คอนกรีต ST24G5 ทดสอบในแนวดิ่งทิศทาง
ลง และในแนวราบ มีค่าก าลังอัด 158 และ 150 กก./ตร.
ซม. ส่วนคอนกรีตST24G0 ทดสอบในแนวดิ่งทิศทางลง 
และในแนวราบ มีค่าก าลังอัด 153 และ 142 กก./ตร.ซม. 
และทดสอบแบบท าลายสามารถรับก าลังอัดได้ 263 กก./
ตร.ซม. 

 
รูปที่ 5 ค่าก าลังอัดของคอนกรีต ST24 ทดสอบด้วยค้อน

ยิงกระแทกคอนกรีตและเครื่องกดคอนกรีต 

 
รูปที่ 6 ร้อยละความสัมพันธ์ของก าลังอัดที่ทดสอบด้วย
ค้อนยิงกระแทกคอนกรีตกับร้อยละของหินที่ผสมใน
คอนกรีต ST24 

จากรูปที่ 6 แสดงผลร้อยละของก าลังอัด ของ
คอนกรีต ST24 กับปริมาณการใช้หินเป็นส่วนผสมใน
คอนกรีตร้อยละ 100, 50 และร้อยละ 0  ทดสอบแบบไม่
ท าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีต ที่อายุ 7 วัน มีค่าก า
อัดร้อยละ 60,57 และ 56 ของการทดสอบในแนวดิ่ง
ทิศทางลง และร้อยละ 52, 50 และ 48 ของการทดสอบ
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ในแนวราบ เทียบกับค่าก าลังอัดที่ทดสอบด้วยเครื่องกด
คอนกรีต ที่อายุ 28 วัน มีค่าก าลังอัดร้อยละ 64, 60 และ 
58 ของการทดสอบในแนวดิ่งทิศทางลง และเท่ากับร้อย
ละ 57, 56 และ 54 ของการทดสอบในแนวราบ เทียบกับ
ค่าก าลังอัดที่ทดสอบด้วยเคร่ืองกดคอนกรีตเช่นกัน  

ตารางที่ 1 แสดงผลการยิงคลื่นอัลตร้าโซนิคของคอนกรีต ST24 

 จากตารางที่ 1 ผลการยิงคลื่นอัลตร้าโซนิค ค่า
ความเร็วคลื่นมีค่าลดลงตามปริมาณการลดหินที่ผสมใน
คอนกรีต  โดยคอนกรีตที่มีหินเป็นส่วนผสมร้อยละ 0 มี
ค่าความเร็วคลื่นต่ าสุด เพราะไม่มีหินเป็นส่วนผสมความ
ต่อเนื่องของเนื้อคอนกรีตลดลง ส่งผลให้การเดินทางของ
ความเร็วคลื่นช้าลงทั้งสองช่วงอายุการทดสอบ 
 จากรูปที่  7  ที่ อ ายุ ของแท่ งตั วอย่ า ง  7  วั น 
คอนกรีต ST28G10 การทดสอบแบบไม่ท าลายด้วยค้อน
ยิงกระแทกคอนกรีตแนวดิ่งทิศทางลง และในแนวราบ มี
ค่าก าลังอัด 172 และ 144 กก./ตร.ซม. คอนกรีต 
ST28G5 ทดสอบในแนวดิ่งทิศทางลง และในแนวราบ มี
ค่าก าลังอัด 159 และ 138 กก./ตร.ซม. ส่วนคอนกรีต 
ST28G0 การทดสอบในแนวดิ่งทิศทางลง และในแนวราบ 
มีค่าก าลังอัด 151 และ 131 กก./ตร.ซม. และทดสอบ
แบบท าลาย สามารถรับก าลังอัดได้ 250 กก./ตร.ซม. 
 ที่อายุ 28 วัน คอนกรีต ST28G10 การทดสอบ
แบบไม่ท าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตในแนวดิ่ง
ทิศทางลง และในแนวราบ มีค่าก าลังอัด 195 และ 165 
กก./ตร.ซม. คอนกรีต ST28G5 ทดสอบในแนวดิ่งทิศทาง
ลง และในแนวราบ มีค่าก าลังอัด 179  และ 153 กก./
ตร.ซม. ส่วนคอนกรีต ST28G0 ทดสอบในแนวดิ่งทิศทาง
ลง และในแนวราบ มีค่าก าลังอัด 173  และ 147 กก./
ตร.ซม. และทดสอบแบบท าลายสามารถรับก าลังอัดได้  
280 กก./ตร.ซม. 

 
รูปที่ 7 ค่าก าลังอัดของคอนกรีต ST28 ทดสอบด้วยค้อน

ยิงกระแทกคอนกรีตและเครื่องกดคอนกรีต 

 
รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ร้อยละของก าลังอัดที่ทดสอบด้วย
ค้อนยิงกระแทกคอนกรีตกับร้อยละของหินที่ใช้ผสมของ

คอนกรีต ST24 

จากรูปที่ 8 แสดงผลร้อยละของก าลังอัด ของ
คอนกรีต ST28 กับปริมาณการใช้ หินเป็นส่วนผสม
คอนกรีตร้อยละ 100, 50 และร้อยละ 0  ทดสอบแบบไม่
ท าลายด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีต ที่อายุ 7 วัน มีค่าก า
อัดร้อยละ 69,64 และ 60 ของการทดสอบในแนวดิ่ง
ทิศทางลง และมีค่าก าลังอัดร้อยละ 58, 55 และ 52 ของ
การทดสอบในแนวราบ เทียบกับค่าก าลังอัดที่ทดสอบ
ด้วยเคร่ืองกดคอนกรีต ที่อายุ 28 วัน มีค่าก าลังอัดร้อยละ 
70, 64 และ 62 ของการทดสอบแนวในดิ่งทิศทางลง 
และมีค่าก าลังอัดร้อยละ 59, 55 และ 53 ของการ
ทดสอบในแนวราบ เทียบกับค่าก าลังอัดที่ทดสอบด้วย
เครื่องกดคอนกรีตเช่นกัน  

Example Ultrasonic pulse velocity 
(UPV) (m/sec) 

Age of 
Test 

(days) Percent of coarse 
aggregate 

100% 50% 0% 
ST24 4860 4550 3957 7 

4878 4772 4065 28 

[25]
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ตารางที่ 2 แสดงผลการยิงคลืน่อัลตร้าโซนิคของคอนกรีต 
ST28 
  จากตารางที่ 2 ผลการยิงคลื่นอัลตร้าโซนิค ค่า
ความเร็วคลื่นมีค่าลดลงตามปริมาณการลดหินที่ใช้เป็น
ส่วนผสมคอนกรีตเช่นกัน โดยคอนกรีตที่มี หิน เป็น
ส่วนผสมร้อยละ 0 มีค่าความเร็วคลื่นต่ าสุด ทั้งสองช่วง
อายุการทดสอบ เช่นกันกับคอนกรีต ST24 

5. สรุปผล 
จากการศึกษาผลการทดสอบก าลังอัดที่ทดสอบ

ด้วยค้อนยิงกระแทกคอนกรีตในแนวดิ่งทิศทางลงและใน
แนวราบของคอนกรีตที่มีหินเป็นส่วนผสมร้อยละ 100, 
50 และ 0 มีค่าก าลังอัดร้อยละ 70, 59 และ 55 และร้อย
ละ 60, 53 และ 50 ของการทดสอบด้วยเครื่องกด
คอนกรีต การทดสอบความเร็วของคลื่นอัลตร้าโซนิคและ
ก าลังอัดของคอนกรีตที่ได้จากการทดสอบด้วยค้อนยิง
กระแทกคอนกรีตมีค่าลดลงตามปริมาณการลดลงของหิน
ในส่วนผสมคอนกรีตเช่นกัน  
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Example Ultrasonic pulse velocity 
(UPV) (m/sec) 

Age of 
Test 

(days) Percent of coarse 
aggregate 

100% 50% 0% 
ST28 4683 4230 3569 7 

5067 4550 3989 28 

[26]
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Mechanical Property Modification of Porous Concrete Using Small Size Aggregate 
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บทคัดย่อ  
คอนกรีตพรุนโดยทั่วไปใช้มวลรวมขนาดเดียว โดยขนาดของมวลรวมที่ใช้จะส่งผลโดยตรงต่อคุณสมบัติทางกล 

การมีขนาดของมวลรวมขนาดเดียวในการเตรียมคอนกรีตพรุนจะไม่สามารถออกแบบคุณสมบัติทางกลให้เป็นไปตามที่
ต้องการได้หลากหลาย บทความนี้จึงได้น าเสนอวิธีการปรับคุณสมบัติของคอนกรีตพรุนด้วยวิธีอย่างง่ายโดยการแทนที่มวล
รวมหลักที่ใช้ในการเตรียมคอนกรีตพรุนด้วยมวลรวมที่มีขนาดเล็กกว่า โดยในการทดสอบได้ใช้มวลรวมหลักค้างตะแกรง
เบอ์ ½ นิ้ว (ขนาด 12.7-19.05 มิลลิเมตร) แทนที่ด้วยมวลรวมที่ค้างตะแกรงเบอร์ 4 (ขนาด 4.75-9.53 มิลลิเมตร) ใน
ปริมาณร้อยละ 0 10 20 และ 30 พบว่าปริมาณการแทนที่ด้วยหินเล็กที่เพิ่มขึ้นสามารถปรับคุณสมบัติทางกลของคอนกรตี
พรุนได้อย่างมีระบบ คือ ก าลังรับแรงอัดและความต้านทานการสึกกร่อนที่ผิวหน้ามีค่าสูงขึ้น  และมีปริมาณโพรงและ
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ าที่ลดลง โดยความสัมพันธ์ของคุณสมบัติทางกลและการปริมาณการแทนที่สามารถจัดให้อยู่ใน
รูปแบบของสมการที่สามารถน าไปใช้ในการออกแบบคอนกรีตพรุนที่ใช้มวลรวมขนาด ½ นิ้ว เป็นมวลรวมหลักให้มี
คุณสมบัติเป็นไปตามที่ก าหนดได้ 
ค ำหลัก คอนกรีตพรุน ขนาดมวลรวม ก าลังอัด ความต้านทานการสึกกร่อน   

Abstract 
 Porous concrete normally prepared using single size aggregate that major effect to mechanical 
property.  Mix design of single size porous concrete cannot provide required specific property.  This 
paper reports the fundamental method of mechanical property modification of single size porous 
concrete using smaller aggregate substitution. A ½ inch crushed stone was used as base aggregate and 
replaced by weight of no. 4 sieve retained crushed stone in percentage of 0, 10, 20 and 30 
respectively. The result presented the replacement of smaller crushed stone significantly affected to 
mechanical property.  The increment of compressive strength and surface abrasion resistance, the 
reduction of porosity and water permeability coefficient was presented when the replacement was 
increased.  The relation of mechanical property and the replacement was presented in form of 
mathematic equation with further using in ½ inch aggregate porous concrete mix design. 
Keywords:  porous concrete, aggregate size, compressive strength, abrasion resistance 
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1. บทน้า 
 ด้วยคุณสมบัติพิเศษเฉพาะของคอนกรีตพรุนที่มี

ความสามารถในการไหลของน้ าผ่านเนื้อคอนกรีตได้ดี
เนื่องจากมีความพรุนตัวสูง [1] และยังมีความแข็งแรง
สามารถรับก าลังอัดได้ดีอีกด้วย [2] คอนกรีตพรุนจึง
สามารถน ามาใช้ในงานวัสดุก่อสร้างและสถาปัตยกรรมได้
อย่างหลากหลาย เช่น คอนกรีตพรุนปูพื้นถนน คอนกรีต
พรุนดาดคลอง แผ่นปูพื้นคอนกรีตพรุน [3] เป็นต้น ซึ่ง
นอกจากสามารถน ามาใช้เป็นวัสดุก่อสร้างพื้นฐานแล้ว 
ด้วยลักษณะพิเศษนี้ ยังมีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้
เป็นคอนกรีตพรุนที่มีความสามารถขั้นสูงขึ้นได้ เช่น การ
ดักจับมลพิษ [4] การกรองน้ า [5] การดักจับโลหะหนัก 
[6] เป็นต้น คอนกรีตพรุนจึงเป็นวัสดุที่สามารถใช้งานได้
หลากหลายและมีความส าคัญกับงานวัสดุก่อสร้างอย่าง
มาก 
  ความพรุนตัวหรือปริมาณโพรงที่สูงของคอนกรีต
พรุน โดยทั่วไปอยู่ที่ร้อยละ 10-40 [1] ซึ่งเป็นตัวแปร
ส าคัญที่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตพรุนได้แก่ 
ก าลังรับแรงอัด หน่วยน้ าหนัก การสึกกร่อน และการการ
ซึมผ่านน้ า [1] โดยทั่วไปคอนกรีตพรุนจะใช้ขนาดมวล
รวมขนาดเดียว ซึ่งปริมาณโพรงจะขึ้นอยู่กับขนาดมวล
รวมที่ใช้ [7] และอัตราส่วนปริมาณเนื้อซีเมนต์เพสต์ต่อ
มวลรวม [2] คอนกรีตพรุนที่ดีจะต้องมีการซึมผ่านน้ าที่ดี
และมีความแข็งแรงซึ่งมีความสัมพันธ์ที่ผกผันกัน ดังนั้น
การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตพรุนจึงต้องพิจารณา
คุณสมบัติทางกลทั้งหมดให้สอดคล้องกับการน าไปใช้งาน 
เช่น คอนกรีตพรุนพื้นถนน จะต้องมีการการระบายน้ าที่ดี
และมีความแข็งแรงและต้านทานการสึกกร่อนที่ดี การ
ปรับแก้ส่วนผสมให้มีคุณสมบัติทางกลตามที่ต้องการจึงมี
ความส าคัญ 

 บทความนี้จึงได้น าเสนอการปรับแก้ปริมาณโพรง
ของคอนกรีตพรุนด้วยวิธีการใช้มวลรวมขนาดเล็กเข้าไป
แทนที่มวลรวมหลัก และท าการทดสอบคุณสมบัติทางกล
ที่ เปลี่ยนแปลงไป เพื่อให้สามารถออกแบบส่วนผสม
คอนกรีตพรุนให้มีคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้
งาน เช่น การเพิ่มการต้านทานการสึกกร่อนที่ผิวส าหรับ
การน าไปใช้เป็นวัสดุผิวทาง เป็นต้น 

 

2. การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบ  
2.1 วัสดุที่ใช ้

 วัสดุ ที่ ใช้ ใน การเตรียมคอนกรีตพ รุน ได้ แก่ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 น้ าประปา และหิน
ภูเขาคัดขนาด 2 ขนาด ได้แก่ มวลรวมหลักได้แก่ หินผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 3/4 นิ้ว ค้างตะแกรงเบอร์ 1/2 นิ้ว มีขนาด 
12.7-19.05 มม. และมวลรวมแทนที่ ได้แก่  หินผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 3/8 ค้างตะแกรงเบอร์ 4 มีขนาด 4.75-
9.53 มม. ที่อยู่ในสภาพอิ่มตัวผิวแห้ง 

             (ก) มวลรวมหลัก          (ข) มวลรวมแทนที ่
รูปที่ 1 มวลรวมคัดขนาดที่ใช้ในส่วนผสม 

ตารางที ่1 สัดส่วนผสม (ต่อ 1 ลูกบาศก์เมตร) 

2.2 การเตรียมตัวอย่าง 
 สัดส่วนผสมที่ใช้ในการผสมตัวอย่างคอนกรีตพรุน

แสดงดังตารางที่ 1 โดยให้ตัวอย่างที่ใช้มวลรวมหลักอย่าง
เดียวเป็นตัวอย่างควบคุม และแทนที่มวลรวมหลักด้วย
มวลรวมแทนที่ในปริมาณร้อยละ 10 20 และ 30 โดย
น้ าหนัก ตามล าดับ วิธีการเตรียมตัวอย่างคอนกรีตเริ่ม
จากการผสมปูนซีเมนต์และน้ าให้เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้น
น ามวลรวมเข้ามาผสมจนเข้ากันและเทเข้าแบบหล่อ 
ส าหรับแบบหล่อทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
10 ซม. สูง 20 ซม. ถูกแบ่งการเทเป็น 3 ชั้นกระทุ้งด้วย

ส่วน 
ผสม 

การ
แทนที ่

ปูน 
ซีเมน

ต์ 
น้ า 

มวล
รวม
หลัก 

มวล
รวม

แทนที ่
 (ร้อยละ) (กก.) (กก.) (กก.) (กก.) 

C0 0 330 90 1,500 0 
C10 10 330 90 1,350 150 
C20 20 330 90 1,200 300 
C30 30 330 90 1,050 450 

[28]
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แท่งกระทุ้งมาตรฐานชั้นละ 25 ครั้ง จากนั้นน าไปเขย่า
บนโต๊ะสั่นเป็นเวลา 10 วินาที และส าหรับแบบหล่อรูป
แผ่นสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 20x20 หนา 5.08 ซม. จะเทชั้น
เดียวแล้วน าไปสั่นเป็นเวลา 10 วินาทีเช่นกัน หลังจากนั้น
ห่อด้วยพลาสติกฟิล์มเพื่อป้องกันการสูญเสียน้ า เมื่อครบ 
48 ชั่วโมง จึงแกะแบบ น าตัวอย่างแช่ในน้ าอ่ิมตัวด้วยปูน
ขาวจนถึงอายุการทดสอบ 

2.3 การทดสอบ 
 เมื่อบ่มตัวอย่างจนครบอายุการทดสอบที่ 28 วัน 

ตัวอย่างจะถูกท าให้แห้งด้วยอากาศเป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
คุณสมบัติของคอนกรีตพรุนประกอบไปด้วยการทดสอบ
ต่างๆดังนี้ 

 (1)  ก าลังรับแรงอัด ใช้ตัวอย่างทรงกระบอก 
ทดสอบตามาตรฐาน ASTM C39 [8] 

 (2)  หน่วยน้ าหนักแห้งและปริมาณโพรง ใช้
ตัวอย่างทรงกระบอก ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
C1754 [9] 

 (3)  การซึมผ่ านน้ า ใช้ตัวอย่างทรงกระบอก 
ทดสอบตามงานวิจัยของ Zaetung (2016) [10] 

 (4) การสึกกร่อนที่ ผิวหน้า ใช้ตั วอย่างแผ่นสี
เหลี่ยม ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C944 [11] 

3. ผลการทดสอบและการอภิปรายผล 
 การแทนที่มวลรวมขนาดเล็กในวัสดุคอนกรีตพรุน

ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกลดังนี้ 
3.1 ปริมาณโพรง 

 ปริมาณโพรงของคอนกรีตพรุนที่มีการแทนที่มวล
รวมหลักด้วยมวลรวมขนาดเล็กแสดงดังรูปที่ 2 พบว่า 
การแทนที่ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณโพรงมีค่าลดลงอย่าง
ชัดเจนตั้งแต่ร้อยละ 28.1 , 21.9, 20.0 และ 16.5 เมื่อ
ปริมาณการแทนที่เท่ากับ 0, 10, 20 และ 30 ตามล าดับ 
สมการความสัมพันธ์ของปริมาณการแทนที่และปริมาณ
โพรงอยู่ในรูปแบบสมการเอ็กโพเนนเชียล 

y = 27.329e-0.017x

R²   0.9713
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รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ของการแทนที่มวลรวมหลักด้วย
มวลรวมแทนที่ที่มตี่อปริมาณโพรง 

 มวลรวมขนาดเล็กสามารถเข้าไปแทรกตัวอยู่
ภายในช่องว่างของมวลรวมขนาดใหญ่ได้ดี เมื่อมวลรวม
ขนาดเล็กมีปริมาณเพิ่มขึ้น ช่องว่างภายในเนื้อคอนกรีต
พรุนจึงมีค่าลดลง นอกจากนี้ขนาดของมวลรวมยังมีผลต่อ
ปริมาณโพรงโดยตรง คือการใช้มวลรวมขนาดเล็กในวัสดุ
คอนกรีตพรุนจะมีค่าช่องว่างหรือโพรงน้อยกว่าการใช้
มวลรวมที่มีขนาดใหญ่ขึ้น [12]  

3.2 ความสมัพันธ์ของปริมาณโพรงต่อคุณสมบัติทางกล 
 ปริมาณโพรงที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่อคุณสมบัติทางกล

ของคอนกรีตพรุนอย่างชัดเจน โดยพบว่า การเพิ่มขึ้นของ
โพรงในคอนกรีตพรุนท าให้ค่าก าลังรับแรงอัดลดลงดัง
แสดงในรูปที่ 3 การลดลงของก าลังรับแรงอัดอยู่ในรูป
ความสัมพันธ์แบบเอ็กโพเนนเชียลสอดคล้องกับงานวิจัยที่
ผ่านมา [13] ซึ่งแสดงการลดลงของก าลังรับแรงอัดเมื่อ
โพรงมีค่าเพิ่มขึ้นเนื่องจากการใช้อัตราส่วนซีเมนต์เพสต์
ต่อมวลรวมที่สูงขึ้น แต่งานวิจัยนี้มีการปรับค่าปริมาณ
โพรงด้วยการใช้มวลรวมขนาดเล็กแทนที่มวลรวมหลัก ถึง
อย่างไรก็ตาม ความสัมพันธ์ของก าลังรับแรงอัดและ
ปริมาณโพรงยังมีแนวโน้มและมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงให้
เห็นว่าสามารถปรับปรุงค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต
พรุนได้ด้วยการใช้มวลรวมขนาดเล็กแทนที่มวลรวมหลัก 
ซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายและมีค่าใช้จ่ายที่ลดลง เนื่องจากหินมี
ราคาต่ ากว่าปูนซีเมนต์ 

[29]
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y = 2985.8e-0.141x

R²   0.9446

y = 964.52e-0.091x
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ผลทดสอบ Deo O. (2011)

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ของปริมาณโพรงที่มีต่อ 

ก าลังรับแรงอัด 

 ช่องว่างที่เพิ่มขึ้นในเนื้อคอนกรีตพรุนท าให้หน่วย
น้ าหนั กของวัสดุ มี ค่ าลดลงดั งแสดงในรูปที่  4  ซึ่ ง
ความสัมพันธ์ของหน่วยน้ าหนักกับปริมาณโพรงใน
คอนกรีตพรุนมีความสัมพันธ์เชิงเส้น การลดลงของหน่วย
น้ าหนักเกิดจากการเพิ่มขึ้นของช่องว่างในเนื้อวัสดุ และ
พบว่ามีความสัมพันธ์กับก าลังรับแรงอัดที่ลดลงโดยตรง  

y = -17.39x + 2257.1
R²   0.9988

y = 0.2658x + 2.5387
R²   0.9622
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หน่วยน้ าหนักแห้ง การสึกกร่อนที่ผิว

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ของปริมาณโพรงที่มีต่อหน่วย

น้ าหนักแห้งและการสึกกร่อนที่ผิว 

 เมื่อพิจารณาการสึกกร่อนที่ผิวของคอนกรีตพรุน
พบว่า การเพิ่มขึ้นของมวลรวมขนาดเล็ก (ปริมาณโพรง
ลดลง) ท าให้คอนกรีตพรุนสามารถต้านทานการสึกกร่อน
ที่ผิวหน้ามากยิ่งขึ้นดังแสดงในรูปที่ 4 โดยทั่วไปคอนกรีต
ที่มีก าลังรับแรงอัดที่สูงขึ้นจะท าให้การต้านทานการสึก
กร่อนที่ผิวได้ดียิ่งขึ้นด้วย [14] แต่ส าหรับคอนกรีตพรุนที่
มีช่องว่างมากกว่าคอนกรีตทั่วไป การสึกกร่อนที่ผิวหน้า
จะขึ้นอยู่กับความแข็งแรงของมวลรวมและซีเมนต์เพสต์ที่

สัมผัสกับใบขัดที่ใช้ทดสอบโดยตรง งานวิจัยนี้ใช้มวลรวม
หินปูน (lime stone) ที่มีความแข็งแรงกว่าซีเมนต์เพสต์ 
ดังนั้นการสึกร่อนจะเกิดจากการหลุดร่อนของมวลรวม
เนื่องจากการเสียหายของซีเมนต์เพสต์ที่ยึดมวลรวม การ
ใช้มวลรวมขนาดเล็กท าให้สามารถกระจายแรงจากใบขัด 
และเกิดการหลุดร่อนของมวลรวมขนาดเล็กที่มีน้ าหนัก
น้อย ค่าการสึกกร่อนที่ผิวหน้าจึงมีค่าลดลงตามปริมาณ
การแทนที่ที่ เพิ่มขึ้น การใช้มวลรวมขนาดเล็กเสริมใน
ช่องว่างจึงส่งผลด้านบวกต่อการน าวัสดุคอนกรีตพรุนไป
ใช้งานทางด้านสัมผัสผิวหน้าโดยตรง ได้แก่ ถนน พื้น
ทางเดิน เป็นต้น 

 ปัจจัยที่ส าคัญอีกอย่างคือการซึมผ่านของน้ าใน
คอนกรีตพรุน การใช้มวลรวมขนาดเล็กท าให้การซึมผ่าน
น้ าลดลงดั งแสดงในรูปที่  5 พบว่าการซึมผ่ านน้ ามี
ความสัมพันธ์กับปริมาณโพรงในรูปแบบสมการเอ็กโพเนน
เชียล สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา [12, 15] แต่ผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นถึงการซึมผ่านน้ าที่ มีค่าสูงกว่า 
เนื่องจากการใช้มวลรวมขนาดเดียวจะท าให้โพรงมีความ
ต่อเนื่องกัน การไหลผ่านของน้ าในช่องว่างจึงเกิดขึ้นได้
ดีกว่า [7, 16] แต่การซึมผ่านน้ าจะมีค่าเข้าใกล้เคียงกัน
เมื่อปริมาณโพรงลดต่ าลง แสดงว่าปริมาณโพรงมากจะมี
ค่าการซึมผ่านของน้ าที่สูง แต่จะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
ความต่อเนื่องของโพรงในเนื้อคอนกรีตพรุน 

 นอกจากนี้จะเห็นว่าปริมาณมวลรวมขนาดเล็กที่
เพิ่มข้ึนซึ่งจะมีพื้นที่ผิวมวลรวมที่เพิ่มขึ้นด้วย แต่งานวิจัยนี้
ได้ใช้ปริมาณซีเมนต์เพสต์คงที่ จะท าให้ส่วนผสมที่มีการ
แทนที่มวลรวมขนาดเล็กเพิ่มขึ้นนั้นมีชั้นซีเมนต์เพสต์ที่
เชื่อมมวลรวมมีค่าความหนาลดลง แต่ทั้งนี้เมื่อพิจารณา
ก าลังรับแรงอัดพบว่ามีค่าที่สูงเพียงพอต่อการใช้งาน 
แสดงว่าการใช้ปริมาณซีเมนต์เพสต์ที่คงที่ไม่ส่งผลด้านลบ
ต่อคุก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนที่มีมวลรวมขนาด
เล็กแทนที่ แต่ส่งผลดีต่อปริมาณโพรงที่มีค่าสูงกว่าการใช้
ซีเมนต์เพสต์ในปริมาณสูง 

[30]
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ผลทดสอบ  Montes F. (2006) Zhong R. (2016)

 
รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ของปริมาณโพรงที่มีต่อ 

การซึมผ่านน้ า 

4. สรุปผล 
 การแทนที่มวลรวมหลักด้วยมวลรวมขนาดเล็กใน

วัสดุคอนกรีตพรุนสามารถปรับปรุงคุณสมบัติทางกลได้
อย่างชัดเจน การเพิ่มขึ้นของมวลรวมขนาดเล็กที่ร้อยละ 
0-30 ส่งผลให้ปริมาณโพรงและการซึมผ่านของน้ าลดลง 
และอยู่ในช่วงใช้งานได้ แต่ท าให้หน่วยน้ าหนักและก าลัง
รับแรงอัดเพิ่มขึ้น นอกจากนี้มวลรวมขนาดเล็กยังสามารถ
ช่วยกระจายแรงขัดสีท าให้การสึกกร่อนที่ผิวหน้าลดลง 
ความสัมพันธ์ของปริมาณการแทนที่กับคุณสมบัติทางกล
อยู่ในรูปแบบของสมการที่สามารถน ามาใช้เป็นแนวทาง
ในการออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตพรุนให้เหมาะสม
กับการไปใช้งานจริง 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจาก โครงการนักวิจัย
หน้าใหม่ ส านักวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยนครพนม 
ประจ าปี 2560 สัญญาเลขที่ NF60-2560 และขอบคุณ
นักศึกษาวิชาโครงการวิศวกรรมโยธา ปีการศึกษา 2559 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนครพนมในความ
ช่วยเหลือการด าเนินงานวิจัยในคร้ังนี้ 
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คุณสมบัติการไหลในทางน้้าเปิดที่มีสิ่งกดีขวางและขยะปน 
Flow Characteristics in Open Channel with Obstructions and Garbages 
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บทคัดย่อ  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินคุณสมบัติการไหลของน้ าผ่านสิ่งกีดขวางที่มีขยะปนในทางน้ าเปิด  ซึ่งมี

สมมติฐานจากการไหลระบายในทางน้ าเปิดทีอ่าจมีประสทิธิภาพลดลงเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของสิ่งกีดขวางและปริมาณขยะ 
โดยเป็นการน าหลักการจากทฤษฎีพื้นฐานการไหลมาประยุกต์ใช้วิเคราะห์อัตราการไหลและสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ 
Manning n ส าหรับวิธีการศึกษาได้ท าการทดลองในเครื่องทดลองการไหลในทางน้ าเปิดยาว 12 เมตร ติดตั้งแบบจ าลอง
สิ่งกีดขวางการไหลรูปทรงแท่งสี่เหลี่ยมจัตุรัส แบบจ าลองขยะที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วย โฟม ลูกโปงง และถุงพลาสติก
ในปริมาณร้อยละ 25 50 และ 100 ตามล าดับ ผลการศึกษาพบว่าค่าอัตราการไหลมีความผันแปรตามปริมาณขยะที่เพิ่ม
มากขึ้น แบบจ าลองขยะประเภทถุงพลาสติกและลูกโปงงมีผลท าให้ค่า Manning n เพิ่มขึ้น ในขณะที่แบบจ าลองขยะ
ประเภทโฟมส่งผลต่อค่า Manning n เพียงเล็กน้อย นอกจากนี้ในการทดลองที่ใช้อัตราการไหลสูง อัตราส่วนการ
เปลี่ยนแปลงระหว่างอัตราการไหลที่ไม่มีสิ่งกีดขวางและมีสิ่งกีดขวางจะเพิ่มขึ้น ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพการไหลระบาย
เพิ่มขึ้น วิธีการและผลที่ได้จากการศึกษานี้จึงคาดว่าสามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทางส าหรับจัดการปริมาณขยะตาม
แนวล าน้ าธรรมชาติเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการไหลระบายในช่วงฤดูน้ าหลาก 
ค ำหลัก: การไหลในทางน้ าเปิด สิ่งกีดขวางการไหล ประสิทธิภาพการไหลระบาย Manning’s n ขยะ    

Abstract 
 The purpose of this study was to evaluate the flow characteristics of water through obstacles 
mixed with garbages in open channel. The hypothesis of this study is that the flow efficiency of 
channel drainage may decrease due to the rise of obstructions and the quantity of garbage. It is based 
on the principles of flow theory, application of flow analysis and roughness coefficient of Manning’s n. 
The method was performed in a 12 meter long open-channel tilting flume fitted with a square 
obstruction models. The garbages model used in the study consisted of foam, balloon and plastic 
bags by quantity of 25, 50, and 100 percent, respectively. The results indicated that the flow rate 
varied with increasing quantity of garbage. The plastic bag and balloon model resulted in Manning’s n 
increase, while foam model affected slightly. In addition, in the high flow rate experiment, the ratio 
between the flow without-garbages and with-garbages were increased, which results in increased 
drainage efficiency. The methods and results of this study are expected to be applied as a guideline 
for natural garbage management in order to improve the drainage efficiency during the raining season. 
Keywords: Open channel flow, flow obstruction, drainage efficiency, Manning’s n, garbage   
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1. บทน้า 
 ในช่วงฤดูน้ าหลาก คลองหรือทางน้ าที่ไหลผ่าน

ชุมชนขนาดใหญ่  มี อุปสรรคของการไหลระบายน้ า
เนื่องจากมีสิ่งกีดขวางที่เกิดจากสิ่งก่อสร้างของมนุษย์ [1] 
เช่น เสาของอาคารที่สร้างอยู่ริมทางน้ าหรือตอม่อสะพาน 
ในขณะเดียวกันขยะที่ถูกทิ้งลงในทางน้ าหรือการไหลของ
ขยะจากท่อระบายน้ า เช่น โฟม หรือพลาสติกที่มีปริมาณ
เพิ่มมากขึ้น กลายเป็นอุปสรรคส าหรับการไหลระบายน้ า
และส่งผลท าให้เกิดปัญหาน้ าท่วมขังในพื้นที่ที่ ได้รับ
ผลกระทบ การประเมินความสามารถในการไหลระบาย
ของน้ าในทางน้ าเปิดโดยทั่วไปสามารถใช้สมการการไหล
ต่ อ เนื่ อ ง  (Continuity equation) แ ล ะสม ก ารขอ ง 
Manning ซึ่งอาศัยความสัมพันธ์ของตัวแปรระหว่าง
ความ เร็วการไหล  (Velocity) พื้ นที่ หน้ าตั ด  (Cross 
section) รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic radius) และความ
ลาดเอียงของท้องน้ า (Slope) [2] ตามล าดับ อย่างไรก็
ตามเม่ือมีการเพิ่มขึ้นของสิ่งกีดขวาง เช่น เสาและปริมาณ
ขยะ อาจท าให้พื้นหน้าตัดของทางน้ า หรือค่าสัมประสิทธิ์
ความขรุขระของ Manning (Manning’s n) [3] มีการ
เปลี่ยนแปลง ส่งผลท าให้ลักษณะการไหลหรืออัตราการ
ไหลเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่
มีสิ่งกีดขวาง ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการศึกษานี้จึงได้มี
แนวคิดที่จะประเมินลักษณะการไหลของน้ าในทางน้ าเปิด
ที่ไหลผ่านสิ่งกีดขวาง ได้แก่ เสาหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
และการเพิ่มปริมาณขยะจ าลองที่สามารถวัดพื้นที่ได้ 
ได้แก่ โฟมรูปทรงลูกบาศก์ ถุงพลาสติก และลูกโปงง [4]  
เพื่อประเมินค่าอัตราการไหลและค่า Manning’s n โดย
อาศัยการทดลองในห้องปฏิบัติการทางชลศาสตร์ [5] ด้วย
เครื่องมือการทดสอบการไหลในทางน้ าเปิด (Tilting 
flume)  วิธีการและผลที่ได้จากการศึกษานี้คาดว่าจะ
สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลและหลักการพื้นฐานส าหรับ
การวิ เคราะห์การไหลในทางน้ าเปิด การปรับใช้ค่ า 
Manning’s n ในกรณี ที่ มี สิ่ งกีดขวางการไหล  และ
สามารถน าไปประยุกต์ในการบริหารจัดการสิ่งก่อสร้าง
บริเวณริมฝั่งทางน้ า รวมถึงการจัดการขยะไม่ให้ไหลเข้าสู่
ทางน้ า เนื่องจากสิ่งกีดขวางการไหลเหล่านี้เนื่องจากคาด
ว่าจะเป็นอุปสรรคในการไหลระบายในทางน้ า 

 
 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 สมมติฐานที่ใช้ในการวิเคราะห ์

 การศึกษาลักษณะการไหลของน้ าผ่านสิ่งกีดขวาง
ที่มีขยะปนในทางน้ าเปิด ได้ใช้สมการการไหลต่อเนื่อง
และสมการของ Manning ดังแสดงในสมการ (1) และ 
(2) ตามล าดับ 

AvQ 

 
(1) 

2/13/21
SAR

n
Q    (2)              

เมื่อ Q คือ อัตราการไหล (lpm) A คือ พื้นที่หน้าตัดการ
ไห ล  (m2) v คื อ  ค ว า ม เร็ ว ก า ร ไห ล  (m/s)  n คื อ 
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning R คือ รัศมีชล
ศาสตร์ (m) และ S คือ ความลาดเอียงของท้องน้ า 

 ในกรณีที่มีสิ่งกีดขวางการไหล (เสาและขยะ) คาด
ว่าจะท าให้อัตราการไหลเปลี่ยนแปลง (Q’) และส่งผลต่อ
ค่าสัมประสิทธิ์ของ Manning มีการเปลี่ยนแปลง (n’) 
เช่นเดียวกัน มีความสัมพันธ์กันดังแสดงในสมการที่ (3) 
และ (4)  

'' AvQ 

 
(3) 

2/13/2

'

1
' SAR

n
Q     (4) 

2.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 2.2.1 ชุดทดลองการไหลในรางน้ าเปิด  

 มีขนาด 0.30x0.45x12 m ปรับความลาดเอียงได้ 
-1% ถึง +3% ติดกระจกด้านข้างหนา 6 mm ถังน้ า
ส ารองมีความจุรวมประมาณ 6 m3 และมีจอวัดอัตราการ
ไหลแบบตัวเลข ดังแสดงในรูปที่ 1  
 2.2.2 ชุดแบบจ าลองสิ่งกีดขวาง  

 เป็นลักษณะเสาหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสจ านวน 50 
ต้น ขนาด 20x20 mm ท าจากวัสดุอะคลิลิก ติดตั้งบน
ฐานพลาสติกขนาด 1.20x0.30x0.05 m จ านวน 2 ชุด
วางติดกัน การจัดเรียงตัวดังแสดงในรูปที่ 2 โดยจุดสีด า
แสดงถึงจุดที่มีสิ่งกีดขวาง และช่องสีขาวแสดงถึงจุดที่ไม่มี
สิ่งกีดขวาง  
 2.2.3 ชุดแบบจ าลองขยะ 

 แบบจ าลองขยะประกอบด้ วย 1) โฟมทรง
ลูกบาศก์ขนาด 5x5x5 cm 2) ลูกโปง งขนาด 5 in 3 ) 
ถุ งพลาสติ กขนาด  7x11 in ดั งแสดงในรูปที่  3 ซึ่ ง
แบบจ าลองขยะทั้ง 3 ประเภทนี้จะมีการเพิ่มปริมาณ
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ส าหรับการทดลองแต่ละครั้งเพื่อวัตถุประสงค์ของการ
เปรียบเทียบอัตราการไหลและปริมาณขยะที่เพิ่มข้ึน 

 
รูปที่ 1 ชุดทดลองการไหลในรางน้ าเปิด 

 
รูปที่ 2 มิติและขนาดแบบจ าลองสิ่งกีดขวาง 

 
(a)                                 (b) 

 
(c) 

รูปที่ 3 ชุดแบบจ าลองขยะ (a) โฟม (b) ลูกโปงง  
(c) ถุงพลาสติก 

 

 

 

2.3 วิธีการทดลอง 
      การทดลองหาลักษณะการไหลของน้ าผ่านสิ่งกีด
ขวางในทางน้ าเปิดและขยะปน มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1) ติดตั้งชุดทดลองสิ่งกีดขวาง (รูปที่ 4(a)) และ
ปรับค่าความลาดเอียงท้องราง 0.1% 
 2) ปล่อยน้ าเข้าเครื่องทดลอง ปรับค่าความลึกการ
ไหล (y) เริ่มต้นที่ 4 cm (ก าหนดจุดอ่านความลึก 5 จุด) 
รอจนกระทั่งการไหลคงที่และอ่านค่าอัตราการไหลเมื่อไม่
มีขยะปน (Q) 
 3) ใส่ขยะจ าลองโดยเริ่มต้นจากก้อนโฟมลงใน
ช่องว่างระหว่างเสาทั้งหมดโดยก าหนดพื้นที่  25% ของ
ช่องว่าง ดังแสดงในรูปที่ 4(b) อ่านค่าอัตราการไหลเมื่อ
การไหลคงที่ ซึ่งจะได้อัตราการไหลเมื่อมีสิ่งกีดขวางและ
ขยะปน (Q’) ส าหรับพื้นที่ขยะ 25%  
 4) ปรับค่าความลึกการไหลเพิ่มขึ้นและควบคุมให้
ได้เท่ากับ 8 cm และ 12 cm ซึ่งจะท าให้อัตราการไหล
เพิ่มสูงขึ้นและด าเนินการเช่นเดียวกับขั้นตอนในข้อ 1-3 
ซึ่งจะท าให้ได้ผลลัพธ์ Q และ Q’ ส าหรับความลึก 8 cm 
และ 12 cm ส าหรับพื้นที่ขยะ 25% ตามล าดับ 
 5) เพิ่ ม ป ริม าณ ขยะ เป็ น  50 % และ  100% 
ตามล าดับ (รูปที่ 4(c)-(d)) ท าการทดลองตามล าดับจาก
ข้อ 1-3 ซึ่งจะท าให้ได้ผลการทดลองส าหรับพื้นที่ ขยะ 
50% และ 100%  
 6) เปลี่ ยนประเภทของขยะเป็นลูกโปง งและ
ถุงพลาสติก และท าการทดลองเช่นเดียวกันกับขั้นตอนใน
ข้อ 1-5  

 
(a) 

(b) (c) 
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(d) 
รูปที่ 4 ปริมาณพื้นที่ขยะ (a) 25% (b) 50% (c) 100%  

3. ผลการศึกษา 
3.1 อัตราการไหลเมื่อมีสิ่งกีดขวางและขยะปน 

 การประเมินค่าอัตราการไหลส าหรับทางน้ าที่มีสิ่ง
กีดขวางและขยะปนในการศึกษานี้ได้จากชุดทดลองการ
ไหลในรางน้ าเปิดโดยตรง โดยค่าที่อ่านได้จะเป็นหน่วย
ลิตรต่อนาที (lpm) ในขณะที่ท าการทดลองพบว่ากรณี
ขยะโฟมจะมีลักษณะที่ลอยอยู่เหนือน้ าเป็นส่วนใหญ่และ
มีพื้นที่ขยะใกล้เคียงกับรูปที่ 4 ซึ่งจะแตกต่างจากลูกโปงง
และพลาสติกที่ส่วนใหญ่จะจมอยู่ใต้น้ าและลอยเหนือผิว
น้ าบางส่วน ดังนั้นในการแสดงผลการศึกษาในส่วนแรกจะ
แสดงอัตราการไหลของน้ าที่มีขยะโฟมโดยเปรียบเทียบ
ระหว่างปริมาณพื้นที่ขยะที่ลอยบนผิวน้ า 25% 50% และ 
100% ส่วนที่สอง ณ ปริมาณ 25% ของโฟมจะถูกน าไป
เปรียบเทียบกับลูกโปงงและถุงพลาสติก  

 อัตราการไหลของน้ าที่มีขยะโฟมเมื่อมีปริมาณขยะ 
25% 50% และ 100% รวมถึงร้อยละของความแตกต่าง
ร ะ ห ว่ า ง  Q แ ล ะ  Q’ ได้ แ ส ด ง ไว้ ใน ต า ร า งที่  1 
ความสัมพันธ์ระหว่างทั้งสองตัวแปรสามารถแสดงไดใ้นรูป
ที่ 5 จากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าปริมาณขยะ 
100% ท าให้ อัตราการไหลลดลงต่ าที่ สุด ในขณะที่
ปริมาณขยะ 25% และ 50% มีค่าที่ใกล้เคียงกัน โดยมีค่า
ร้อยละความแตกต่างอยู่ระหว่าง 25.5%-30.0%    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 อัตราการไหลกรณีที่มีขยะโฟม  

ปริมาณ 
(%) 

อัตรา
การไหล 
(lpm) 

ระดับน้ า (cm) 

4.0 8.0 12.0 

25% 

Q 290.6 919.0 1,705.0 
Q' 80.2 262.2 511.8 
% 

แตกต่าง 
    72.4      71.5  70.0 

50% 

Q 290.6 919.0 1,705.0 
Q' 81.0 262.6 502.4 
% 

แตกต่าง 
   72.1     71.4  70.5 

100% 

Q 290.6 919.0 1,705.0 
Q' 74.2 254.4 489.2 
% 

แตกต่าง 
   74.5     72.3  71.3 
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รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหวา่ง Q’ และ % ความแตกต่าง

กรณีที่มีขยะโฟม 

 ในส่วนของการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอัตรา
การไหลระหว่างขยะจ าลองทั้ง 3 ประเภท ได้แก่ โฟม 
ลูกโปงง และถุงพลาสติก โดยใช้ปริมาณขยะ 25% เป็น
เกณฑ์หลัก ได้แสดงในตารางที่ 2 และรูปที่ 6 ตามล าดับ 
ผลการศึกษาพบว่าขยะประเภทถุงพลาสติกท าให้อัตรา
การไหลลดลงต่ าที่สุด ซึ่งแสดงค่าความแตกต่างอยู่
ระหว่าง 10.2-15.9% เมื่อเทียบกับ Q ปกติ โดยที่ลูกโปงง
และโฟมแสดงค่าความแตกต่างเป็นล าดับถัดมาและแสดง
ค่าอยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกัน โดยมีค่า 13.5-25.2% และ 
17-25.9% ตามล าดับ สาเหตุที่ท าให้ถุงพลาสติกมีอัตรา
การไหลต่ าสุดนั้นมาจากการที่ถุงพลาสติกมีการจมลง
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ตลอดความลึกของระดับน้ าและกีดขวางระหว่างช่องว่าง
ของเสา ข้อสังเกตุอีกด้านหนึ่งคือเมื่อเพิ่มอัตราการไหล
ระหว่างการทดลอง (ระดับน้ าเพิ่มขึ้น ) ร้อยละความ
แตกต่างระหว่าง Q และ Q’ จะลดลง หรืออธิบายได้ว่า
ความสามารถในการไหลระบายจะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการ
ไหลเพิ่มขึ้นและอิทธิพลของสิ่งกีดขวางจะลดลง  

ตารางที่ 2 อัตราการไหลกรณีที่มีขยะโฟม ลูกโปงง และ
ถุงพลาสติก ที่ปริมาณขยะ 25%  

ชนิด 
อัตราการ

ไหล 
(lpm) 

ระดับน้ า (cm) 

4.0 8.0 12.0 

โฟม 

Q 290.6 919.0 1,705.0 
Q' 87.5 296.2 536.8 
% 

แตกต่าง 
 69.9   67.8   68.5  

ลูกโปงง 

Q 290.6 919.0 1,705.0 
Q' 39.4 177.0 430.0 
% 

แตกต่าง 
 86.4   80.7   74.8  

ถุงพลา
สติก 

Q 290.6 919.0 1,705.0 
Q' 29.6 144.0 272.3 
% 

แตกต่าง 
 89.8   84.3   84.0  
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รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหวา่ง Q’ และ % ความแตกต่าง

กรณีที่มีขยะโฟม ลูกโปงงและถุงพลาสติก 

3.2 ค่า Manning’s n เมื่อมีสิ่งกีดขวางและขยะปน 
 การเปรียบเทียบค่า Manning’s n (n) เป็นการน า
ผลการค านวณจากสมการที่ (4) โดยการแทนค่า Q’ ที่ได้

จากการทดลองของขยะโฟม 25% 50% และ 100% 
รวมถึง Q’ ของขยะลูกโปงงและถุงพลาสติก จุดประสงค์
เพื่อต้องการเปรียบเทียบค่า n ของขยะแต่ละประเภทที่มี
ปริมาณและอัตราการไหล (ควบคุมระดับน้ า) เท่ากัน โดย
พบว่าเมื่อพิจารณาปริมาณขยะ 25% ค่า n ถุงพลาสติกมี
ค่ามากที่สุด รองลงมาคือลูกโปงง ซึ่งแสดงค่า n ระหว่าง 
0.0168-0.0292 แ ล ะ  0.0109-0.0242 ต า ม ล า ดั บ 
ในขณะที่โฟมแสดงค่า n น้อยที่สุดถึงแม้ว่าจะมีปริมาณ
ขยะเพิ่มขึ้นเป็น 50% และ 100% ดังแสดงในตารางที่ 3 
และรูปที่ 7 
ตารางที่ 3 ค่า Manning’s n  

ชนิดขยะ 
ระดับน้ า (cm) 

4.0 8.0 12.0 
โฟม 25% 0.0146 0.0108 0.0102 
โฟม 50% 0.0144 0.0111 0.0095 
โฟม 100% 0.0146 0.0108 0.0102 
ลูกโปงง 25% 0.0242 0.0143 0.0109 
ถุงพลาสติก 
25% 

0.0292 0.0170 0.0168 
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รูปที่ 7 การเปรียบเทียบค่า Manning’s n ระหว่าง
ขยะโฟม ลูกโปงง และถุงพลาสตกิ (slope 0.1%) 

 ส าหรับสาเหตุที่ท าให้ขยะประเภทถุงพลาสติกและ
ลูกโปงงแสดงค่า n สูงนั้น คาดว่าเกิดจากลักษณะการจม
ของขยะทั้งสองประเภทมีพื้นที่การจมลงสู่ใต้น้ าตลอด
ความลึกของระดับน้ าที่ท าการทดลองและติดตามความ
ลึกของแบบจ าลองเสา ดังแสดงในรูปที่ 8 ท าให้มีการเกิด
ขวางการไหลและลดอัตราการไหล ในขณะที่ขยะโฟมจะ
ลอยตัวอยู่เหนือผิวน้ าเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งสอดคล้องกับผล
การศึกษาในหัวข้อ 3.1 (ตารางที่ 2 และรูปที่ 6) และเมื่อ

[37]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน่ 

CE140 

เปรียบเทียบค่า n ของขยะโฟมที่มีปริมาณแตกต่างกันนั้น 
(25% 50% และ 100%)  พบว่าค่า n มีความแตกต่างกัน
เพียงเล็กน้อย โดยเฉพาะในช่วงอัตราการไหลต่ า (ระดับ
น้ า 4 cm) ซึ่งแสดงค่าระหว่าง 0.0144-0.0146 โดยมีจุด
สังเกตคือเมื่ออัตราการไหลสูงขึ้นค่า n จะลดต่ าลง ผล
การค านวณค่า Manning’s n เมื่อค านวณด้วยสมการที่ 
(4) ได้แสดงไว้ในตารางที่ 3 และกราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างค่า Manning’s กับระดับความสูงของน้ าได้แสดง
ไว้ในรูปที่ 7 

 
(a)                                 (b) 

 
(c) 

รูปที่ 8 ลักษณะการลอยและจมของขยะทั้ง 3 ประเภท 
(a) โฟม (b) ลูกโปงง (c) ถุงพลาสติก  

4. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ  
 การศึกษาลักษณะการไหลของน้ าผ่านสิ่งกีดขวาง
ที่มีขยะปนในทางน้ าเปิดโดยประยุกต์ใช้ทฤษฎีพื้นฐาน
ของการไหลในทางน้ าเปิดร่วมกับการประเมินอัตราการ
ไหลจากแบบจ าลองทางกายภาพและชุดทดลองการไหล
ในรางน้ าเปิด ซึ่งเป็นการประเมินผลลัพธ์ใน 2 ส่วนคือ
อัตราการไหลและค่า Manning’s n ที่เปลี่ยนแปลงตาม
ปริมาณและประเภทของขยะ โดยพบว่าเมื่อปริมาณขยะ
เพิ่มขึ้นจะส่งผลท าให้อัตราการไหลลดลง ในขณะที่ขยะ
ประเภทถุงพลาสติกและลูกโปงงส่งผลท าให้อัตราการไหล
ลดต่ าลงมากกว่าโฟม ส าหรับการประเมินค่า Manning’s 
n เมื่อเปรียบเทียบระหว่างขยะทั้ง 3 ชนิดที่ปริมาณขยะ
เท่ากันนั้น พบว่าขยะประเภทถุงพลาสติกได้แสดงค่า n 
สูงที่สุด ล าดับถัดมาคือ ลูกโปงงและโฟม ตามล าดับ ซึ่งมี
สาเหตุมาจากลักษณะการจมของขยะติดแบบจ าลองเสา

ตลอดความลึกของการไหล ส่งผลท าให้เป็นอุปสรรคต่อ
การไหลหรือมีความฝืดเพิ่มข้ึน 

 อย่างไรก็ตาม การศึกษานี้ได้เน้นการวิเคราะห์ไปที่
ชนิดและปริมาณของขยะจ าลองที่สามารถจัดหาและ
ควบคุมได้ง่ายในห้องปฏิบัติการ รวมถึงการใช้ค่าอัตรา
การไหลที่อ่านจากเครื่องทดสอบและค านวณค่าความเร็ว
การไหลเป็นค่าเฉลี่ย ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว ขยะที่ลอย
ในทางน้ ามีหลากหลายรูปแบบ เช่น ผักตบชวา วัชพืช กิ่ง
ไม้ ใบไม้ สิ่งปฏิกูลต่าง ๆ เป็นต้น โดยขยะแต่ละประเภท
จะมีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกัน ซึ่งอาจจะส่งผล
ต่อความเร็วการไหลที่แตกต่างกันระหว่างความลึกบริเวณ
ผิวน้ าจนถึงท้องน้ า ในขณะที่ปัจจัยทางกายภาพของ
โครงสร้างริมน้ า เช่น หน้าตัดเสารูปทรงอ่ืน ๆ เช่น 
วงกลม  การจั ด เรีย งตั ว  เป็ น อีกปั จจั ยหนึ่ งที่ ค วร
ท าการศึกษาเพิ่มเติมในอนาคต เนื่องจากการไหลผ่าน
วัตถุจะท าให้เกิดการไหลแบบปั่นปงวนในบริเวณด้านท้าย
น้ าส่งผลให้เกิดการสูญเสียแรงดัน (Head loss) ซึ่งส่งผล
กระทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพของการไหลระบายน้ า 
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การทดสอบคานพลาสติกเสริมเส้นใยแบบพัลทรูดชั่นหน้าตัดฉาก 
ที่มีจุดรองรับแบบง่ายภายใต้แรงดัด 

Tests on Simply Supported Pultruded Fiber-Reinforced Plastic Angle Beams under Flexure 
เมธ ีลอยศักดิ์1, วรวิทย์ ด้วงนลิ และ จักษดา ธ ารงวฒุ* 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้เสนอผลการทดสอบคานพลาสติกเสริมเส้นใยแบบพัลทรูดชันหน้าตัดฉากที่มีจุดรองรับแบบง่าย  โดย

ศึกษาพฤติกรรมการโก่งเดาะของคาน PFRP หน้าตัดฉากภายใต้แรงดัด จากนั้นน้ าหนักโก่งเดาะที่ทดสอบได้จะถูกน ามา
เปรียบเทียบกับผลค านวณที่ได้จากสมการออกแบบคานของ AISC-LRFD เพื่อศึกษาความเหมาะสมของสมการ คาน
พลาสติกเสริมเส้นใยแบบพัลทรูดชันหน้าตัดฉากที่ใช้ในการทดสอบมีขนาดความกว้างเท่ากับ  76.2 mm และความหนา
เท่ากับ 6.35 mm ตัวอย่างทดสอบจ านวน 16 ตัวอย่างมีอัตราส่วนระยะห่างระหว่างจุดรองรับต่อความกว้างของหน้าตัด 
(L/b) อยู่ระหว่าง 13 ถึง 59 ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักโก่งเดาะและระยะการแอ่นตัว ตลอดจนลักษณะการวิบัติของ
คานจะถูกน าเสนอ โดยผลการทดสอบพบว่าน้ าหนักโก่งเดาะมีค่าลดลงเมื่ออัตราส่วน L/b ของหน้าตัดมีค่าเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้จากเปรียบเทียบน้ าหนักโก่งเดาะที่ทดสอบได้และค่าที่ได้จากการค านวณสมการออกแบบของวิธี  AISC-LRFD 
พบว่า สมการดังกล่าวไม่สามารถท านายน้ าหนักโก่งเดาะของคาน PFRP หน้าตัดฉากได้ และควรท าการพัฒนาสมการ
ดังกล่าวต่อไป 
ค ำหลัก: พลาสติกเสริมเส้นใยแบบพัลทรูด, หน้าตัดฉาก, จุดรองรับแบบง่าย, พัลทรูดชนั 

Abstract 
 This paper provides the experimental results of beam tests of simply supported pultruded fiber-
reinforced plastic (PFRP) angle sections. The buckling behaviors of PFRP angle section beams under 
flexure are examined. After that, the experimental buckling loads are compared to critical buckling 
loads calculated by using AISC-LRFD design equation in order to check the adequacy of the equation. 
The PFRP angle section beams used in the experimental program had dimensions of 76.2 mm wide 
with wall thicknesses of 6.35 mm. A total of 16 specimens with span-to-width ratios (L/b) ranging from 
13 to 59 were tested. From the tests, it is found that the load-deformation relationships and failure 
modes of angle beams were reported. The experimental results indicated that the critical buckling 
load decreases as the L/b ratio increases. Furthermore, the comparison between the critical buckling 
loads obtained from experimental study and prediction using methods provided in AISC-LRFD design 
equation for PFRP angle profile beams showed an unsatisfactory correlation of the critical buckling 
loads, and more development is needed. 
Keywords: Pultruded Fiber-Reinforced Plastic (PFRP), Angle Section, Simply Supported, Pultrusion  
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1. บทน้า 
 พลาสติกเสริมเส้นใยแบบพัลทรูดชัน (PFRP) เป็น

วัสดุประกอบที่มีส่วนผสมของเส้นใยแก้วที่มีความสามารถ
รับแรงดึงสูง เส้นใยแก้วจะถูกผสมผสานเข้ากับวัสดุเชื่อม
ประสานจ าพวกเรซิน เช่น พลาสติกที่ถูกท าให้แข็งตัวได้
ด้วยความร้อน ได้แก่ โพลีเอสเตอร์ (polyester) และไว
นิ ล เอสเตอร์  (vinylester) เป็ นต้น  นอกจากนี้ วัสดุ
พลาสติกเสริมเส้นใยยังมีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับวัสดุ
เปราะที่มีพฤติกรรมแบบ Linear elastic to failure โดย
มีค่าโมดูลัสต่าง ๆ ค่อนข้างต่ า และมีอัตราส่วนโมดูลัส
ยืดหยุ่นต่อโมดูลัสแรงเฉือน (E/G) สูง [1-2] ดังนั้นการ
เสียรูป (deformation) ของโครงสร้าง จึงเป็นปัจจัย
เบื้ อ งต้นที่ ควบคุมการออกแบบ  [3] วัสดุ  PFRP มี
คุณสมบัติทางกายภาพที่ โดดเด่นหลายประการเชิง
วิศวกรรมโครงสร้าง ได้แก่ อัตราส่วนของก าลังของวัสดุ
ต่อน้ าหนักค่อนข้างสูง น้ าหนักเบา มีความต้านทานต่อ
การกัดกร่อนจากสภาวะแวดล้อมและสารเคมีได้ดี  [4] 
ชิ้นส่วนหน้าตัดโครงสร้างที่ท าจากวัสดุ PFRP ถูกน ามาใช้
ในงานก่อสร้างในต่างประเทศแล้วไม่ต่ ากว่า  30 ปี 
โดยเฉพาะในประเทศแถบยุโรปและสหรัฐอเมริกา 
อย่างไรก็ตาม สาเหตุที่วิศวกรผู้ออกแบบยังไม่น าวัสดุ 
PFRP มาทดแทนเหล็กรูปพรรณในงานเชิงอุตสาหกรรม
ก่อสร้างมากนัก เนื่องจากเหตุผลหลายประการ [5] เช่น 
ขาดแคลนข้อมูลที่เกี่ยวกับคุณสมบัติเชิงกลต่าง ๆ และ
เข้าใจพฤติกรรมทางกลของชิ้นส่วนโครงสร้างที่ท าจาก
วัสดุ PFRP ตลอดจนขาดแคลนวิธีการออกแบบ กฎเกณฑ์
ที่ใช้ในการออกแบบชิ้นส่วนที่ได้มาตรฐาน  

 หนึ่งในชิ้นส่วนหน้าตัดโครงสร้างที่ถูกน ามาใช้
อย่างแพร่หลายในงานวิศวกรรมโครงสร้าง ได้แก่ หน้าตัด
ฉาก (angle section) โดยน ามาประยุกต์ใช้ในชิ้นส่วน
ของโครงสร้าง ตัวอย่างเช่น คานซอยหรือตง โครงสร้างค้ า
ยัน และชิ้นส่วนในระบบโครงข้อหมุน  เป็นต้น จาก
งานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า นักวิจัยหลายท่านได้ท าการศึกษา
และทดสอบคานพลาสติกเสริมเส้นใยแบบพัลทรูดชันหน้า
ตัดรูปต่าง ๆ ภายใต้การดัด อาทิเช่น หน้าตัด WF หน้า
ตัด I และหน้าตัด C เป็นต้น [6-12] อย่างไรก็ตามยังไม่
พบการทดสอบพฤติกรรมทางโครงสร้างส าหรับคาน
พลาสติกเสริมเส้นใยแบบพัลทรูดชันที่ มีหน้าตัดฉาก 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความคิดที่ จะศึกษาตรวจสอบคาน

พลาสติกเสริมเส้นใยแบบพัลทรูดชันหน้าตัดฉากที่มีจุด
รองรับแบบง่ายโดยเน้นพฤติกรรมการรับแรงดัดที่ยังไม่มผีู้
ศึกษามากนัก  

2. ตัวอย่างและการทดสอบคาน PFRP 
2.1 ตัวอย่างคาน PFRP 

 ตัวอย่างคานที่ใช้เป็นคานพลาสติกเสริมเส้นใยแก้ว
ผลิตโดยวิธี Pultrusion หรือเรียกว่า Pultruded fiber-
reinforced plastic (PFRP) ส่ วนป ระกอบหลั กของ
ชิ้นส่วนวัสดุเป็นเส้นใยแก้วชนิด E-glass และเรซินชนิด
โพลีเอสเตอร์ ตัวอย่างคานมีลักษณะหน้าตัดฉากขนาด 
76x6.4 mm โดยมีความกว้างปีกเท่ากับ 76 mm ความ
หนาปีกเท่ากับ 6.4 mm และมีความยาวมาตรฐาน 6 m 
ตารางที่ 1 แสดงมิติและพิกัดของหน้าตัดฉาก ตลอดจน
คุณสมบัติของหน้าตัด (geometric properties) ตัวอย่าง
ทดสอบจ านวน 16 ตัวอย่างมีอัตราส่วนระยะห่างระหว่าง
จุดรองรับต่อความกว้างของหน้าตัด (L/b) อยู่ในช่วง
ระหว่าง 13-59 โดยสัญลักษณ์ของชื่อตัวอย่างทดสอบ 
L76 -S-YY ถูกตั้ งขึ้น โดยใช้หลักการดั งต่อไปนี้  L76 
หมายถึง ตัวอย่างทดสอบหน้าตัดฉากที่มีความกว้าง
เท่ากับ 76 mm, S หมายถึง ลักษณะของจุดรองรับแบบ
ง่าย (simply supported) และสุดท้าย YY หมายถึง 
ความยาวของตัวอย่างทดสอบมีหน่วยเป็นเมตร รูปที่ 1 
แสดงลักษณะหน้าตัดฉากของคาน PFRP 
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2.2. การทดสอบแรงดดัคาน PFRP 
 รูปที่ 2 แสดงการติดตั้งตัวอย่างทดสอบเข้ากับจุด

รองรับแบบง่าย บริเวณกึ่งกลางคานยาวคานติดตั้งชุดให้
แรงกระท าโดยใช้แผ่นเหล็กเจาะรูขนาดใกล้เคียงกับหน้า
ตัดฉากของคานที่ใช้ทดสอบ ขอบด้านล่างของแผ่นเหล็ก
ถูกบากเป็นร่องในแนวนอนเพื่อให้สามารถปรับต าแหน่ง
ของแรงกระท าที่ต้องการ โดยงานวิจัยนี้เป็นการให้แรง
กระท าผ่านจุดศูนย์กลางแรงเฉือน (shear center) ดังนั้น
หน่วยแรงภายในที่เกิดขึ้นของคานจึงเน้นค่าโมเมนต์เป็น
หลัก (pure moment)ส าหรับการแอ่นตัวแนวดิ่งและ
การแอ่นตัวด้านข้างของคานถูกวัดโดย Linear Variable 
Differential Transducers (LVDT) จ านวน 2 ตัว ติดตั้ง
ที่กึ่งกลางความยาวคานบริเวณปีกแนวนอนและปีก
แนวตั้งแนวหน้าตัด ตามล าดับ เม่ือติดตั้งตัวอย่างทดสอบ
แล้วคานจะถูกตรวจสอบความตรงในแนวราบโดยใช้
ระดับน้ าเพื่อเตรียมความพร้อม จากนั้นท าการทดสอบ
โดยเพิ่มน้ าหนักบรรทุกอย่างช้า ๆ โดยตุ้มน้ าหนัก ตลอด

การทดสอบ Data Acquisition Unit ถูกใช้ในการเก็บ
ข้อมูลอย่างต่อเนื่อง จนตัวอย่างทดสอบเกิดการวิบัติ 

 

 
รูปที่ 2 การติดตั้งตัวอย่างเข้ากบัจุดรองรับแบบง่าย

ตารางที่ 1 รายละเอียดของคาน PFRP หน้าตัดฉาก 
Specimens b t  L  /L b  wy  zy  x yI I  

zI  wI  
 (mm mm) (m)  (mm) (mm) (mm4) (mm4) (mm4) 

L76-S-1.0 76.2 6.35 1.0 13.1 53.7 30.3 517,890 200,315 835,465 
L76-S-1.5 76.2 6.35 1.5 19.7 53.7 30.3 517,890 200,315 835,465 
L76-S-2.0 76.2 6.35 2.0 26.2 53.7 30.3 517,890 200,315 835,465 
L76-S-2.5 76.2 6.35 2.5 32.8 53.7 30.3 517,890 200,315 835,465 
L76-S-3.0 76.2 6.35 3.0 39.4 53.7 30.3 517,890 200,315 835,465 
L76-S-3.5 76.2 6.35 3.5 45.9 53.7 30.3 517,890 200,315 835,465 
L76-S-4.0 76.2 6.35 4.0 52.5 53.7 30.3 517,890 200,315 835,465 
L76-S-4.5 76.2 6.35 4.5 59.1 53.7 30.3 517,890 200,315 835,465 

 
3. ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผล 
3.1 พฤติกรรมและลักษณะการวิบัติ 

 การศึ ก ษ านี้ นิ ย าม ให้ ค่ า น้ าห นั ก โก่ ง เด าะ 
(buckling load) เป็นค่าน้ าหนักสุดท้ายที่ทดสอบได้ก่อน
ตัวอย่างคานจะเกิดการโก่งเดาะ รูปที่ 3 แสดงแผนภาพ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักบรรทุกและระยะการ
แอ่นตัวแนวดิ่ง และความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักบรรทุก
และระยะการแอ่นตัวทางด้านข้างภายใต้แรงดัด จากรูป
พบว่า พฤติกรรมรับแรงกระท าของตัวอย่างทดสอบใน
แนวดิ่งมีลักษณะเป็นเชิงเส้นจนถึงค่าประมาณ 90-95% 
ของน้ าหนักโก่งเดาะ จากนั้นพฤติกรรมของตัวอย่าง

ทดสอบจะเปลี่ยนแปลงเป็นแบบไร้เชิงเส้นจนกระทั่ง
ตัวอย่างเกิดการวิบัติดังแสดงในรูปที่ 3(a)  

 ในส่ วนของพ ฤติ กรรมรับ แรงท างด้ าน ข้ า ง 
ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักบรรทุกและระยะการแอ่น
ตัวทางด้านข้างมีลักษณะเป็นแบบ Geometrically 
Nonlinear ตั้ งแต่ เริ่มต้นทดสอบจนกระทั่ งตัวอย่าง
ทดสอบเกิดการวิบัติดังแสดงในรูปที่ 3(b) และมีลักษณะ
ใกล้ เคี ย งกับ คานหน้ าตั ดรูป รางน้ าที่ ท ดสอบ โดย 
Thumrongvut and Seangatith [13] นอกจากนี้ คาน
ที่มีอัตราส่วนระยะห่างระหว่างจุดรองรับต่อความกว้าง
ของหน้าตัด (L/b) สูงจะมีความชันของเส้นกราฟน้อยกว่า

[42]
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คานที่มีอัตราส่วนระยะห่างระหว่างจุดรองรับต่อความ
กวา้งของหน้าตัดต่ า เนื่องจากทางกายภาพคานสั้นมีความ
แกร่ง (stiffness) สูงกว่าคานยาว 

 ลักษณะการวิบัติโดยรวมของคาน PFRP หน้าตัด
ฉากภายใต้แรงดัดเป็นแบบการโก่งเดาะทางด้านข้างจาก
การบิด (lateral-torsional buckling) ดังแสดงในรูปที่ 4 
โดยเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างทางด้านข้างและการบิด
ไปพร้อมกัน ลักษณะการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของตัวอย่าง
ทดสอบขึ้นกับความยาวของตัวอย่าง โดยตัวอย่างคานที่มี
ความยาวมากกว่ามีแนวโน้มของการโก่งเดาะทางด้านข้าง
จากการบิดเด่นชัดกว่าตัวอย่างคานที่มีความยาวสั้น 
นอกจากนี้จากการทดสอบคานทั้ง 16 ตัวอย่างไม่พบการ
วิบัติของวัสดุ (material failure) เกิดขึ้น 
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(a) การแอ่นตัวแนวดิง่ 

0

500

1000

1500

2000

2500

0 10 20 30 40 50 60

Mid-span lateral deflection (mm)

L
o
ad

 (
N

)

L76-S-1.0

L76-S-1.5

L76-S-2.0

L76-S-2.5

L76-S-3.0

L76-S-3.5

L76-S-4.0

L76-S-4.5

 
(b) การแอ่นตัวทางด้านข้าง 

รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักบรรทุกและระยะ
การแอ่นตัวภายใต้แรงดัด 

 

 
รูปที่ 4 ลักษณะการวิบตัิของคาน PFRP 

3.2 น้้าหนักโก่งเดาะและสมการ AISC-LRFD 
 ส าหรับการออกแบบชิ้นส่วนหน้าตัดฉากภายใต้

แรงดัด AISC [14] ได้น าเสนอมาตรฐาน  Load and 
Resistance Factor Design (LRFD) ส าหรับออกแบบ
หน้าตัดฉาก (single-angle member) เมื่อพิจารณาหน้า
ตัดฉากถูกกระท าภายใต้แรงดัดบนแกนหลัก (principal 
axis) สามารถหาน้ าหนักโก่งเดาะหรือน้ าหนักวิกฤต 
(buckling load)  ข อ งห น้ า ตั ด ฉ าก ได้ จ า ก ส ม ก า ร
ปฏิสัมพันธ์ (interaction equation) ดังนี้ 
 

LRFD
4 2 1

1 1

b

nw nz

P
L

M M






 
 
 
 
  

 (1) 

 
โดยที่ uwM คือ โมเมนต์ดัดประลัยรอบแกน w (major 
axis) มีค่าเท่ากับ / 2uM  และ uzM  คือ โมเมนต์ดัด
ประลัยรอบแกน z (minor axis) มีค่าเท่ากับ / 2uM  

 รูปที่ 5 น าเสนอความสัมพันธ์ระหว่างของน้ าหนัก
โก่งเดาะที่ได้จากการทดสอบและสมการออกแบบของ 
AISC-LRFD และอัตราส่ วน  L/b จากรูปพบว่า  เมื่ อ
อัตราส่วน L/b มีค่าเพิ่มขึ้น น้ าหนักโก่งเดาะที่ได้จากการ
ทดสอบมีค่าลดลง เนื่องจากคานที่มีอัตราส่วน L/b สูงมี
ความแกร่ง (stiffness) น้อยกว่าคานที่มีอัตราส่วน L/b 
ต่ า เมื่อเปรียบเทียบน้ าหนักโก่งเดาะที่ได้จากการทดสอบ
และสมการออกแบบของ AISC-LRFD พบว่า ภายใต้
อัตราส่วน  L/b ระหว่าง 13-59 ของคานที่ ทดสอบ 
อัตราส่วนของน้ าหนักโก่งเดาะที่ได้จากการทดสอบและ

[43]
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สมการออกแบบของ AISC-LRFD มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 
0.44-0.50 แสดงเห็นให้ว่าสมการออกแบบของ AISC-
LRFD ท านายน้ าหนักโก่งเดาะสูงกว่าผลการทดสอบ
ประมาณ 50-56% ดังนั้น สมการดังกล่าวควรถูกปรับแก้
เพื่อความเหมาะสมส าหรับการประยุกต์ใช้ในวัสดุ PFRP 
หน้าตัดฉากภายใต้แรงดัดต่อไป 
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รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักโก่งเดาะและ

อัตราส่วน L/b 

4. สรุปผล 
 1) พฤติกรรมการรับน้ าหนักบรรทุกของตัวอย่าง

ทดสอบในแนวดิ่งมีลักษณะเป็นเชิงเส้นจนถึงค่าประมาณ 
90-95% ของน้ าหนักโก่งเดาะ จากนั้นพฤติกรรมของ
ตัวอย่างทดสอบจะเปลี่ยนแปลงเป็นแบบไร้เชิงเส้น
จนกระทั่งตัวอย่างเกิดการวิบัติ ส่วนพฤติกรรมรับแรงทาง
ด้านข้าง ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักบรรทุกและระยะ
ก า ร แ อ่ น ตั ว ท า งด้ า น ข้ า ง มี ลั ก ษ ณ ะ เป็ น แ บ บ 
Geometrically Nonlinear ตั้ ง แ ต่ เริ่ ม ต้ น ท ด ส อ บ
จนกระทั่งตัวอย่างทดสอบเกิดการวิบัติ 

 2) ลักษณะการวิบัติของตัวอย่างเป็นแบบการโก่ง
เด าะ ท า งด้ าน ข้ า งจ าก ก ารบิ ด  (lateral-torsional 
buckling) ซึ่งเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างทางด้านข้างและ
การบิดในเวลาเดียวกัน โดยน้ าหนักโก่งเดาะมีค่าลดลงเมื่อ
อัตราส่วน L/b มีค่าเพิ่มขึ้น 

 3) สมการออกแบบของ AISC-LRFD ไม่เหมาะสม
ส าหรับท านายน้ าหนักโก่งเดาะของคาน PFRP หน้าตัด
ฉาก ดังนั้นส าหรับการประยุกต์ใช้ในวัสดุ PFRP หน้าตัด
ฉากภายใต้แรงดัดควรมีการพัฒนาออกแบบโดยใช้พื้นฐาน
จากมาตรฐาน AISC-LRFD ต่อไป  
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การตอบสนองทางโครงสร้างของเสาท่อเหล็กหน้าตัดกลมกรอกคอนกรีตก้าลังสูง 
ภายใต้แรงกดอัดในแนวแกน 

Structural Response of High-Strength Concrete-Filled Circular Steel Tube Columns under 
Axial Compressive Load 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการพัฒนาเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีต โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษา

พฤติกรรมรับแรงกดอัด ก าลัง และลักษณะการวิบัติของเสาท่อเหล็กหน้าตัดกลมกรอกคอนกรีตก าลังสูง  โดยศึกษา
ผลกระทบของลักษณะแรงกระท าต่อเสาท่อเหล็กหน้าตัดกลมกรอกคอนกรีตก าลังสูงภายใต้แรงกดอัดในแนวแกน เสาที่ใช้
ทดสอบมีหน้าตัดกลมเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 150 mm และสูง 300 mm ท่อเหล็กมีขนาดความหนาเท่ากับ 3.0 mm, 
4.5 mm และ 6.0 mm ตัวอย่างจ านวน 20 ตัวอย่างถูกกระท าโดยแรงกดอัดในแนวแกน 3 ลักษณะได้แก่ แรงกระท าต่อ
หน้าตัดทั้งหมด แรงกระท าต่อคอนกรีต และแรงกระท าต่อท่อเหล็ก จากการทดสอบพบว่าเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีต
ก าลังสูงมีความเหนียวและรับก าลังได้ดีกว่าเสาคอนกรีตอ้างอิงขึ้นอยู่กับความหนาของท่อเหล็ก โดยพฤติกรรมการรับแรง
ของเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีตก าลังสูงในช่วงแรกมีลักษณะแบบเชิงเส้นตรงถึงประมาณ 60-80% ของก าลังรับแรงสูงสุด 
จากนั้นตัวอย่างทดสอบจะเข้าสู่พฤติกรรมแบบไร้เชิงเส้นและมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างที่สูงก่อนการวิบัติ  นอกจากนี้ 
Composite action แบบสมบูรณ์จะเกิดขึ้นกับการให้แรงกระท าต่อหน้าตัดทั้งหมดและแรงกระท าต่อคอนกรีตโดยตรง 
ค ำหลัก: เสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีต เสาหน้าตัดกลม ท่อเหล็กรูปพรรณ คอนกรีตก าลังสูง ลักษณะการให้แรงกระท า   
 
Abstract 
 This research is a part of development project on concrete-filled tube ( CFT)  columns.  The 
objectives of this research are to study compressive behavior, strength and modes of failure of high-
strength concrete-filled circular tube columns.  The effects of load application on high-strength 
concrete-filled steel tube (HSCFT) columns under axial compression are observed. The column cross-
sections were circular tube with a 150 mm diameter and a height of 300 mm. The thickness of the 
steel tubes were 3.0 mm, 4.5 mm and 6.0 mm. A total of 20 specimens were tested to investigate the 
effects of three conditions to apply a load to the columns. The load was applied concentrically to the 
entire section, to the concrete section and to the steel tube section. From the test, it is found that 
the ductility and maximum strength of the high-strength concrete-filled tube columns are increased 
significantly compared to the reference columns. The results of these test showed that the response 
curves of the high-strength concrete-filled tube columns have a linear elastic behavior up to 
approximately 60-80%  of their maximum compressive load. Then, the compressive behavior of the 
columns is nonlinear. In addition, full composite action is achieved when the load is applied to the 
entire section and to the concrete section of the columns. 
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1. บทน้า 
 ปัญหาการก่อสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่

ผ่านมามักใช้ระยะเวลาก่อสร้างค่อนข้างมาก ส่งผลให้เสีย
ค่าใช้จ่ายส าหรับต้นทุนการด าเนินงานสูง โดยเฉพาะใน
ส่วนขั้นตอนการผูกเหล็ก ติดตั้งแบบหล่อและค้ ายัน 
รวมทั้งถอดแบบหล่อคอนกรีต [1] ขั้นตอนทั้งหมดที่กล่าว
มักต้องใช้แรงงานที่มีทักษะค่อนข้างมาก ไม่เช่นนั้นจะเกิด
ปัญหาตามมา เช่น แบบแตกหรือแบบรั่ว เป็นต้น จาก
ปัญหาในการก่อสร้างอาคารดังกล่าว จึงเกิดการพัฒนา
ระบบการก่อสร้างแบบส าเร็จรูป (prefabrication) มา
ช่วยเสริมในบางส่วนของโครงสร้าง [2] เช่น คาน พื้น 
และผนังส าเร็จรูป เป็นต้น และการใช้แบบหล่อส าเร็จรูป
เป็นแบบหล่อเสาให้กับโครงสร้างและให้รับแรงกระท า
ร่วมกับโครงสร้างโดยไม่มีการถอดแบบหล่อดังกล่าวออก 
เช่น การใช้ท่อเหล็ก [3-6] เป็นแบบหล่อถาวรของเสา 
เป็นต้น ปัจจุบันเสาเชิงประกอบ เช่น เสาท่อเหล็กกรอก
ค อ น ก รี ต  (concrete-filled steel tube column, 
CFSTcolumn) ถูกน ามาใช้ในงานโครงสร้างเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องทั่วโลก โดยเสาดังกล่าวมีข้อดีที่ส าคัญ ได้แก่ ช่วย
ให้การก่อสร้างมีความรวดเร็ว โครงสร้างมีความสวยงาม
โดยใช้ท่อเหล็กเป็นแบบหล่อถาวรให้โครงสร้าง และท่อ
เหล็กดังกล่าวยังร่วมกับแกนคอนกรีตหรือแกนคอนกรีต
เสริมเหล็กในการรับแรงกระท าโดยอาศัย Composite 
Action เป็นผลท าให้เสาดังกล่าวมีก าลังรับแรงกดอัดและ
ความเหนียวสูงกว่าเสาเหล็กรูปพรรณและเสาคอนกรีต
เสริมเหล็ก นอกจากนั้น Composite Action ช่วยท าให้
เสาดังกล่าวมีความสามารถในการดูดซึมพลังงานได้มาก
ก่อนที่จะเกิดการวิบัติ และเหมาะส าหรับโครงสร้างที่อยู่
ในพื้นที่ที่มีแผ่นดินไหว [7] 

 อย่างไรก็ตาม เสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีตส่วนมาก
ผลิตจากคอนกรีตปกติที่มีก าลังรับแรงอัดประลัยประมาณ 
15-35 MPa ส่งผลให้เสาที่รับน้ าหนักบรรทุกมีขนาดใหญ่ 
และท าให้พื้นที่ใช้สอยของอาคารลดลง ฐานรากต้องมี
ขนาดใหญ่เพื่อสามารถรับน้ าหนักตัวอาคารได้ ดังนั้นจึงมี
การผลิตคอนกรีตก าลังสูง (high-strength concrete, 
HSC) ขึ้นเพื่อใช้ในงานก่อสร้าง ด้วยประสิทธิภาพและ

ความเหมาะสมในด้านต่าง ๆ ของคอนกรีตก าลังสูงท าให้
ผู้ออกแบบได้รับประโยชน์หลายด้าน เช่น คอนกรีตก าลัง
สูงมีความเหมาะสมอย่างมากส าหรับโครงสร้าง เสา 
สามารถลดขนาดหน้าตัดเสาลงได้มากเมื่อเปรียบเทียบกับ
เสาคอนกรีตก าลังปกติ โดยเสาที่ออกแบบได้มีขนาดเล็ก
ลงแต่สามารถรับน้ าหนักได้เท่าเดิม และช่วยเพิ่มเนื้อที่ใน
การใช้สอยอาคาร เนื่องจากการลดลงของขนาดเสาและ
ระยะห่างระหว่างเสาที่เพิ่มขึ้น [8] ส าหรับการใช้คอนกรีต
ก าลังสูงในงานด้านอ่ืน ๆ ส่วนมากเน้นพฤติกรรมด้าน
ความทนทาน เช่น งานโครงสร้างในทะเล (offshore 
structure) เนื่องจากคอนกรีตก าลังสูงมีค่าซึมผ่านน้ าต่ า 
จึงช่วยลดปัญหาการกัดกร่อนได้ดีกว่าคอนกรีตก าลังปกติ 
ส่งผลให้โครงสร้างมีอายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้น [9] 

 จากข้อดีของคอนกรีตก าลังสูงที่กล่าวมาแล้ว
ข้างต้น การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการน าวัสดุคอนกรีตก าลัง
สูงมาประยุกต์ใช้ร่วมกับท่อเหล็ก โดยการเสริมท่อเหล็ก
เพื่อเพิ่มความแกร่งในการรับน้ าหนัก น่าจะเป็นทางเลือก
ในการก่อสร้างเสาอีกทางเลือกหนึ่งแทนเสาท่อเหล็ก
กรอกคอนกรีตก าลังปกติ โดยแรงงานในท้องถิ่นสามารถ
น าองค์ความรู้ดังกล่าวมาประยุกต์ใช้เพื่อต่อยอดภูมิ
ปัญญาการก่อสร้างแบบเดิมได้ ดังนั้นจากความส าคัญและ
ที่มาของปัญหาการวิจัย ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาผล
ของการใช้คอนกรีตก าลังสูงต่อพฤติกรรมการรับแรง 
ความเหนียว และลักษณะการวิบัติ  โดยเน้นศึกษา
ผลกระทบของลักษณะแรงกระท าที่แตกต่างกันของเสา
ท่อเหล็กกรอกคอนกรีตก าลังสูงภายใต้แรงกดอัดใน
แนวแกน  

2. ตัวอย่างทดสอบและการทดสอบ  
2.1 คุณสมบัติของวัสดุ 

 คอนกรีตก าลังสูงที่ ใช้ เป็นคอนกรีตผสมเสร็จ 
(ready mixed concrete) มีก าลั งรับแรงอัดประลัย 
( )

C
f   ที่อายุบ่ม 28 วัน เท่ากับ 54 MPa (ประมาณ 540 

kg/cm2) ท่อเหล็กที่ใช้เป็นท่อเหล็กหน้าตัดกลมกลวงที่
ผลิตโดยการม้วนแผ่นเหล็กโครงสร้างแบบรีดเย็น (cold-
formed) น ามาเชื่อมรอยต่อในแนวแกนเข้าด้วยกันด้วย
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การเชื่อมไฟฟ้า โดยเป็นท่อเหล็กตามมาตรฐานเหล็ก
โครงสร้างของ มอก. ที่มีความหนา 3.0 mm, 4.5 mm 
และ 6.0 mm โดยท่อเหล็กที่มีความหนา 4.5 mm มีค่า
อัตราส่วน เส้นผ่านศูนย์กลางต่อความหนาของท่อ
เหล็ก ( / )D t  ผ่านเกณฑ์ของมาตรฐาน วสท. 1008-38 
แต่ไม่ผ่านเกณฑ์ของข้อก าหนดของ AISC-LRFD ท่อเหล็ก
ที่มีความหนา 3.0 mm มีค่า /D t  ไม่ผ่านเกณฑ์ทั้งสอง
ข้างต้น และท่อเหล็กที่มีความหนา 6.0 mm มีค่า /D t  
ผ่านเกณฑ์ทั้งสองข้างต้น และอัตราส่วนของปริมาณท่อ
เหล็กต่อพื้นที่หน้าตัดเสามากกว่า 4% ตามข้อก าหนดของ 
AISC-LRFD การทดสอบสมบัติของวัสดุในงานวิจัยถูก
ทดสอบตามมาตรฐานของ ASTM คือ การทดสอบก าลัง
รับแรงกดอัดของคอนกรีตทรงกระบอกตามมาตรฐาน 
ASTM C39 และการทดสอบก าลังรับแรงดึงของท่อเหล็ก
ตามมาตรฐาน ASTM E8 ค่าคุณสมบัติทางกลเฉลี่ยของ
คอนกรีตและท่อเหล็กได้ถูกน าเสนออยู่ในตารางที่ 1 

2.2. ตัวอย่างทดสอบ 
 ตัวอย่างทดสอบทั้งหมดเป็นเสาสั้นมีหน้าตัดกลม

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 150 mm โดยมีความสูง ( )L  
300 mm ท าให้มีอัตราส่วน /L D  เท่ากับ 2.0 (ถูกจ ากัด
โดยความสูงและประสิทธิภาพของเคร่ืองมือทดสอบ) และ
มีอัตราส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลางต่อความหนาท่อเหล็ก 
( / )D t  เท่ากับ 50, 33.3 และ 20 ส าหรับเสาท่อเหล็ก
กรอกคอนกรีตก าลังสูงที่มีความหนาของท่อเหล็ก 3.0 

mm, 4.5 mm และ 6.0 mm ตามล าดับ นอกจากนี้ เสา
ตัวอย่างไม่มีระบบที่ใช้ในการถ่ายแรงเฉือนระหว่างแกน
คอนกรีตและท่อเหล็ก ตัวอย่างทดสอบ มีจ านวนทั้งสิ้น 
20 ตัวอย่างถูกแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 เป็นเสา
คอนกรีตก าลังสูงอ้างอิงจ านวน 2 ตัวอย่าง และเสากลุ่มที่ 
2 ถึง 4 เป็นเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีตก าลังสูง (HSCFT 
column) โดยตัวอย่างแต่ละกลุ่มมีจ านวนกลุ่มละ 6 
ตัวอย่าง และชื่อตัวอย่างทดสอบได้ถูกน าเสนอในตารางที่ 
1 สัญลักษณ์ของชื่อตัวอย่างทดสอบในตารางที่ 1 ถูก
ก าหนดในรูป WW-XX-YY-Z โดยใช้หลักการดังต่อไปนี้ 
WW หมายถึง ประเภทของเสาหน้าตัดกลม (circular 
column) ที่ใช้ทดสอบ ซึ่งมี 2 รูปแบบได้แก่ CC และ CS 
เป็นสัญลักษณ์แทน เสาคอนกรีตก าลังสูงอ้างอิง และเสา
ท่อเหล็กกรอกคอนกรีตก าลังสูง ตามล าดับ XX หมายถึง 
ก าลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีต ( )

C
f   ในหน่วย 

MPa และ YY แทนความหนา ( )t  ของท่อเหล็กในหน่วย 
mm และสุดท้าย Z หมายถึง ลักษณะการให้แรงกดอัดใน
แนวแกนกระท าต่อเสามี 3 รูปแบบ ได้แก่ E, C และ S  
เป็นสัญลักษณ์แทน แรงกดอัดกระท าต่อหน้าตัดทั้งหมด 
(แกนคอนกรีตร่วมกับท่อเหล็ก) แรงกดอัดกระท าต่อแกน
คอนกรีต และแรงกดอัดกระท าต่อท่อเหล็ก ตามล าดับ  
 
 

ตารางที่ 1 ตัวอย่างทดสอบและสมบัติทางกลของวัสดุ 
Specimen Thickness Load  /D t  /L D  Concrete Properties Steel Tube Properties Number of 

 (mm) application   C
A (mm2) 

C
f  (MPa) stA (mm2) stf (MPa) tests 

CC-54-0 - Entire - 2.0 17672 56.8 - - 2 
CS-54-3.0-E 3.0 Entire 50.0 2.0 19,607 56.8 1,529 370.2 2 
CS-54-4.5-E 4.5 Entire 33.3 2.0 19,483 56.8 2,272 347.5 2 
CS-54-6.0-E 6.0 Entire 25.0 2.0 18,942 56.8 3,001 366.7 2 
CS-54-3.0-C 3.0 Concrete 50.0 2.0 19,607 56.8 1,529 370.2 2 
CS-54-4.5-C 4.5 Concrete 33.3 2.0 19,483 56.8 2,272 347.5 2 
CS-54-6.0-C 6.0 Concrete 25.0 2.0 18,942 56.8 3,001 366.7 2 
CS-54-3.0-S 3.0 Steel Tube 50.0 2.0 19,607 56.8 1,529 370.2 2 
CS-54-4.5-S 4.5 Steel Tube 33.3 2.0 19,483 56.8 2,272 347.5 2 
CS-54-6.0-S 6.0 Steel Tube 25.0 2.0 18,942 56.8 3,001 366.7 2 
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2.3 การทดสอบแรงกดอัดในแนวแกน 
 รูปที่ 1 แสดงการติดตั้งเสาตัวอย่างทดสอบเข้ากับ

เครื่องทดสอบ Compression Testing Machines ขนาด 
5000 kN โดยแรงกดอัดในแนวแกนกระท าที่ปลายของเสา
ผ่าน Steel bearing plate หนา 50 mm ลงสู่ตัวอย่าง
ทดสอบตามลักษณะการให้แรงกดอัดกระท าต่อเสา 

 
รูปที่ 1 การติดตั้งตัวอย่างทดสอบเสา 

  

 การหดตัวในแนวแกนของเสาถูกวัดโดย Linear 
Variable Differential Transducer (LVDT) จ านวน  2 
ตัว ติดตั้งที่ปลายด้านบนบริเวณหัวกดของเครื่องทดสอบ 
เมื่อติดตั้งตัวอย่างทดสอบแล้ว เสาตัวอย่างจะถูก Pre-
loading 50 kN และ Unloading เพื่อลดแรงเสียดทาน
ระหว่างหัวกดและตัวอย่างทดสอบ จากนั้นท าการทดสอบ
โดยการ เพิ่ ม แ รงก ระท าอ ย่ า งช้ า  ๆ  โด ย ใช้  Data 
Acquisition Unit เก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่องจนตัวอย่าง
ทดสอบเกิดการวิบัติอย่างสมบูรณ์หรือหยุดการทดสอบที่
ระยะการหดตัว 50 mm 

3. ผลการทดสอบ 
3.1 พฤติกรรมการรับแรงและลักษณะการวิบัติ 

 รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดอัดใน
แนวแกน และการหดตัวในแนวแกนของเสาที่ได้จากการ
ทดสอบ โดยจัดกลุ่มตามลักษณะการให้แรงกระท าต่อเสา 
ในการศึกษานี้ได้นิยามให้ค่าแรงกดอัดในแนวแกนสูงสุด 
(maximum load) ที่เกิดขึ้นในเสาหรือค่าแรง ณ จุดที่
ผนังท่อเหล็กเกิดการโก่งเดาะเฉพาะที่ (local buckling) 

ที่สามารถสังเกตเห็นได้เป็นค่า “ก าลังรับแรงสูงสุด” หรือ 
u

P  ของเสา 
 จากรูปที่ 2(a) แสดงพฤติกรรมการรับแรงกดอัด

ของ HSCFT column ที่ให้แรงกระท าต่อหน้าตัดทั้งหมด
พบว่า ในช่วงแรกความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดอัดและการ
หดตัวของเสาคอนกรีตอ้างอิงและ HSCFT column มี
ลั กษณ ะแตกต่ างกัน  เนื่ องจาก HSCFT column มี
คอนกรีตและท่อเหล็กเป็นวัสดุหลักในการรับแรง ส่งผลให้ 
HSCFT column มีความแกร่งสูงกว่าเสาคอนกรีตอ้างอิง 
ในทางตรงกันข้าม เมื่อให้แรงกดอัดกระท าต่อแกน
คอนกรีตโดยตรงดังแสดงในรูปที่  2(b) ความสัมพันธ์
ระหว่างแรงกดอัดและการหดตัวของเสาคอนกรีตอ้างอิง
และ HSCFT column จะมีลักษณะที่ ใกล้ เคียงกันใน
ช่วงแรก เนื่องจากคอนกรีตเป็นวัสดุที่มีค่า Poisson’s 
ratio ที่ต่ า ในช่วงแรกคอนกรีตจึงมีการขยายตัวทางด้าน
ข้างที่น้อยมากและเป็นวัสดุหลักในการรับแรงกดอัด รูปที่ 
2(c) แสดงพฤติกรรมการรับแรงกดอัดของ HSCFT 
column ที่ให้แรงกระท าต่อท่อเหล็กพบว่า ความสัมพันธ์
ระหว่างแรงกดอัดและการหดตัวของ HSCFT column 
แตกต่างจากการให้แรงกระท าใน 2 รูปแบบแรก สาเหตุ
เนื่องจากแรงกดอัดทั้งหมดจะถูกรองรับโดยผนังของท่อ
เหล็ก ซึ่งมีพื้นที่หน้าตัดเฉลี่ยน้อยกว่าพื้นที่หน้าตัดของ
แกนคอนกรีตประมาณ 6-12 เท่า ส่งผลให้เสามีความ
ต้านทานต่อแรงกระท าที่ต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ 
HSCFT column ในรูปที่ 2(a) และรูปที่ 2(b) 

 พฤติกรรมของตัวอย่างเสาทุกต้น (ยกเว้นเสา
คอนกรีตอ้างอิง) เป็นแบบเชิงเส้นตรง (linear) จนถึงจุดที่
เสารับแรงกดอัดประมาณ 60-80 % ของก าลังรับแรง
สูงสุด ( )uP  จากนั้นในช่วงที่สอง เมื่อเสาถูกแรงกระท า
เพิ่ มขึ้น อีก คอนกรีตจะเกิดการแตกร้าวขนาดเล็ก 
(micro-cracking) ในเนื้อคอนกรีตมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
เป็นผลท าให้แกนคอนกรีตเกิดการขยายตัวทางด้านข้าง
มากขึ้น เนื่องจาก Poisson’s effect  ดังนั้น ความชัน
ของกราฟความสัมพันธ์จึงเริ่มมีค่าลดลงและพฤติกรรม
ของ HSCFT column จะค่อย ๆ เปลี่ยนแปลงเป็นแบบ
ไร้เชิงเส้นตรง (nonlinear) มากขึ้น จนถึงจุดวิบัติของเสา 
โดยพฤติกรรมในช่วงที่สองถูกแบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบ
ดังนี้ แบบที่ 1 เสารองรับแรงกระท าได้สูงสุดถึงค่าหนึ่ง
แล้ ว  เสามี ความแกร่งป ระมาณ ศูนย์หรือ  Elastic-
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Perfectly Plastic (EPP) ซึ่งเกิดขึ้นในตัวอย่างเสา CS-
54-6.0-C ซึ่งเป็นเสาที่มีผนังท่อเหล็กหนา 6.0 mm และ
ให้แรงกระท าต่อแกนคอนกรีตโดยตรง และแบบที่ 2 เสา
รองรับแรงกระท าได้สูงสุดถึงค่าหนึ่งแล้ว เสามีความแกร่ง
ลดลงหรือ Strain-Softening (SS) ซึ่งเกิดขึ้นในตัวอย่าง 
HSCFT column ทั้งหมดที่ไม่ได้กล่าวไว้ในแบบที่ 1 
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(a) แรงกระท าต่อหน้าตดัทั้งหมด 
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 ลักษณะการวิบัติของ HSCFT column ที่ให้แรง
กระท าต่อหน้าตัดทั้งหมดและแกนคอนกรีต จะเกิดการ
วิบัติแบบค่อยเป็นค่อยไป HSCFT column เกิดการวิบัติ
โดยการโก่งเดาะเฉพาะที่ของผนังท่อเหล็กที่ปลายด้านบน
และล่างที่ต าแหน่งประมาณ 30 ถึง 50 mm จากปลาย
ทั้งสองด้านของเสาดังแสดงในรูปที่  3(a) และรูปที่ 3(b) 
การวิบัติลักษณะนี้แตกต่างจากการวิบัติของ HSCFT 
column ที่ให้แรงกระท าต่อท่อเหล็กโดยตรง โดยเกิดโก่ง
เดาะเฉพาะที่บริเวณผนังของท่อเหล็กที่บริเวณผิวสัมผัส
กับหัวกดของเคร่ืองทดสอบ ดังที่แสดงในรูปที่ 3(c) 

 
          (a)                   (b)                   (c) 

รูปที่ 3 ลักษณะการวิบัติของตัวอย่างเสา (a) แรงกดอัด
กระท าต่อแกนคอนกรีตและท่อเหล็ก (b) แรงกดอัดกระท า
ต่อแกนคอนกรีต และ (c) แรงกดอัดกระท าต่อท่อเหล็ก 

 

(b) แรงกระท าต่อแกนคอนกรีต 
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(c) แรงกระท าต่อเหล็ก 

รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดอัดและการหดตัว
ภายใต้แรงกดอัดในแนวแกน 
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    ตารางที่ 2 ก าลังรับแรงสูงสดุและลักษณะการวิบัติ 
Specimen Thickness 

(mm) 
Load 

application 
1

P * 
(kN) 

2
P * 
(kN) 

uP  
(kN) 

,ref/u uP P  Post-failure 
behavior 

CC-54-0 - Entire 995.2 1,015.8 1,005.5 1.00 Crushing 
CS-54-3.0-E 3.0 Entire 2,022.5 2,018.1 2,020.3 2.01 SS 
CS-54-4.5-E 4.5 Entire 2,219.2 2,314.5 2,266.9 2.25 SS 
CS-54-6.0-E 6.0 Entire 2,501.8 2,598.0 2,549.9 2.54 SS 
CS-54-3.0-C 3.0 Concrete 2,008.9 2,001.5 2,005.2 1.99 SS 
CS-54-4.5-C 4.5 Concrete 2,242.1 2,220.4 2,231.3 2.22 SS 
CS-54-6.0-C 6.0 Concrete 2,498.5 2,512.1 2,505.3 2.49 EPP 
CS-54-3.0-S 3.0 Steel Tube 568.5 555.8 562.2 0.56 SS 
CS-54-4.5-S 4.5 Steel Tube 788.1 762.6 775.4 0.77 SS 
CS-54-6.0-S 6.0 Steel Tube 1,087.9 1,155.0 1,121.5 1.12 SS 

* 
1

P  และ 
2

P  คือ ก าลังรับแรงสูงสุดของตัวอย่างทดสอบ A และ B ตามล าดับ 

3.2 ก้าลังรับแรงกดอัดสูงสดุ 
 ตารางที่  2 แสดงผลทดสอบก าลังรับแรงกดอัด

สูงสุดของ HSCFT column พบว่า เมื่อพิจารณาลักษณะ
การให้แรงกระท าต่อเสาในรูปแบบเดียวกัน HSCFT 
column ที่ ใช้ท่อเหล็กที่มีผนั งบางกว่า (3.0 mm) มี
อัตราส่วนของแรงกดอัดสูงสุดต่อแรงกดอัดสูงสุดของเสา
คอนกรีตอ้างอิง ,ref( )/u uP P อยู่ในช่วง 0.56 ถึง 2.01 ซึ่ง
ต่ ากว่า HSCFT column ที่ ใช้ท่อเหล็กหนากว่า (6.0 
mm) ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 1.12 ถึง 2.54 เมื่อพิจารณาท่อ
เหล็กที่มีความหนาที่เท่ากัน อัตราส่วน ,ref/u uP P  ของ 
HSCFT column ที่ให้แรงกระท าต่อหน้าตัดทั้งหมดและ
กระท าต่อแกนคอนกรีตมีค่าใกล้เคียงกัน  

 อย่างไรก็ตาม ส าหรับ HSCFT column ที่ให้แรง
กระท าต่อท่อเหล็กจะมีอัตราส่วน ,ref/u uP P  ที่ต่ ากว่า
ลักษณะการให้แรงกระท าใน 2 รูปแบบข้างต้นซึ่งมีค่า
เท่ากับ 0.77 สาเหตุเนื่องจากตัวอย่างเกิดการโก่งเดาะ
เฉพาะที่บริเวณผนังของท่อเหล็กดังแสดงในรูปที่ 3(c) 

4. สรุปผล 
 1) เสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีตก าลังสูงมีพฤติกรรม

โครงสร้างแบบเชิงเส้นตรงจนถึงจุดที่ เสารับแรงกดอัด
ประมาณ 60-80 % ของก าลังรับแรงสูงสุด และเปลี่ยน
แบบไร้เชิงเส้นในช่วงที่สอง โดยแบ่งพฤติกรรมของ HSCFT 
column เป็น 2 แบบ ได้แก ่Elastic-Perfectly Plastic  

(EPP) และ Strain-Softening (SS) ขึ้นอยู่กับความหนา
ของท่อเหล็กและลักษณะการให้แรงกระท าต่อเสา 

 2) HSCFT column มีลักษณะวิบัติแบบค่อยเป็น
ค่อยไป เสาทั้งหมดเกิดการวิบัติจริงที่ค่าการหดตัวเกินกว่า 
30 mm โดยท่อเหล็กสามารถช่วยเสริมก าลังและความ
เหนียวในแนวแกนให้กับเสาคอนกรีตก าลังสูงได้ค่อนข้าง
สูงและมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างที่สูงก่อนเกิดการวิบัติ 

 3) ส าหรับการใช้งานจริง พฤติกรรมของเสาแบบ 
Elastic-Perfectly Plastic (EPP) เป็นพฤติกรรมที่ควร
ออกแบบให้เกิดขึ้น ท่อเหล็กควรมีความหนาที่เพียงพอ 
ตลอดจนมีรอยเชื่อมต่อของผนังท่อที่สมบูรณ์เพื่อช่วยให้
สามารถรองรับหน่วยแรงเนื่องจากการขยายตัวด้านข้าง
ของแกนคอนกรีตได้อย่างต่อเนื่อง  

5. กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้น าเสนอผลของคอนกรีตก าลังสูงที่มีต่อพฤติกรรมและก าลังรับแรงของเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีตก าลัง

สูง โดยการตรวจสอบการตอบสนองของระหว่างแรงกระท าและการหดตัวในแนวแกน ลักษณะการวิบัติ และก าลังรับแรง
สูงสุด ตัวอย่างทดสอบทั้งหมดมีความสูงเท่ากับ 750 mm และมีก าลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีตเท่ากับ 54 MPa ตัว
แปรหลักในงานวิจัยได้แก่ ความหนาของท่อเหล็กหน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า (3.0 mm, 4.5 mm และ 6.0 mm) และขนาด
หน้าตัดของท่อเหล็ก (150x50 mm, 150x75 mm and 150x100 mm) จากการทดสอบพบว่า พฤติกรรมของแรง
กระท าและการหดตัวในแนวแกนมีลักษณะแบบเชิงเส้นถึงประมาณ 80-90% ของก าลังสูงสุดของเสา จากนั้นตัวอย่างจะมี
พฤติกรรมแบบไม่เชิงเส้นและมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างมากก่อนการวิบัติ  นอกจากนี้ยังพบว่า ก าลังรับแรงกดอัด
สูงสุดและความเหนียวของเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีตมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก (เสาอ้างอิง) 
โดยขึ้นอยู่กับความหนาและขนาดหน้าตัดของท่อเหล็ก สุดท้าย จากการเปรียบเทียบก าลังรับแรงสูงสุดของเสาที่ได้จากการ
ทดสอบและก าลังรับแรงสูงสุดของเสาที่ได้จากสมการออกแบบเสาเชิงประกอบของ ACI พบว่า สมการออกแบบของ ACI 
สามารถใช้ค านวณก าลังรับแรงสูงสุดของเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีตก าลังสูงภายใต้แรงกดอัดในแนวแกนได้ 
ค ำหลัก: เสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีต, คอนกรีตก าลังสูง, ท่อเหล็กหน้าตัดสี่เหลี่ยมผนืผ้า, แรงกดอัดในแนวแกน 

Abstract 
 This research presents the effect of the high-strength concrete on the behaviour and strength of 
high-strength concrete-filled steel tube (HSCFT) columns. The load-axial shortening responses, failure 
modes and ultimate loads of various cross-sections are investigated. All of the specimens are 750 mm 
in height, and have compressive strength of 54 MPa. The primary test parameters are wall thicknesses 
of the rectangular tube (3.0 mm, 4.5 mm and 6.0 mm) and three different of rectangular cross-section 
(150x50 mm, 150x75 mm and 150x100 mm). From the tests, it is found that the load-axial shortening 
response of the columns have a linear behavior up to approximately 80-90% of their ultimate loads. 
Then, the behavior of the HSCFT columns is nonlinear with a very large deformation before failure. It 
is also shown that the ultimate load and ductility of the HSCFT columns are increased significantly 
compared to the RC columns, depending mainly on the wall thickness and cross-section of the 
hollow steel tube. Finally, by comparing the maximum compressive load of the test results with those 
obtained from the ACI composite design equation, the comparison results show that calculation 
formula in ACI code can be applied to compute the axial capacity of HSCFT columns under axial 
compression. 

[53]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

CE161 

Keywords: Concrete-Filled Tube (CFT), High-Strength Concrete, Rectangular Tube, Axial Compression  
1. บทน้า 

 ในปัจจุบันการก่อสร้างอาคารในประเทศไทยมัก
ถูกก่อสร้างโดยเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งเป็น
ระบบแบบหล่อในที่  การก่อสร้างลักษณะนี้จะด าเนิน
ตามล าดับขั้นตอน ซึ่งเป็นระบบก่อสร้างที่ใช้ระยะเวลา
ค่อนข้างมาก ท าให้ต้นทุนมีราคาสูง [1] โดยเฉพาะ
ระหว่างขั้นตอนการติดตั้งไม้แบบ เทคอนกรีต ผูกเหล็ก 
และถอดแบบหล่อคอนกรีต การก่อสร้างดังกล่าวต้องมี
การจัดเตรียมไม้แบบเพื่อท าแบบหล่อ และติดตั้งค้ ายันจึง
จ าเป็นต้องใช้แรงงานที่มีฝีมือในการท างานจ านวนมาก 
ซึ่งไม่ เหมาะส าหรับเศรษฐกิจในปัจจุบัน  นอกจากนี้
ผลกระทบจากการใช้ไม้แบบเป็นแบบหล่อคอนกรีต 
ก่อให้เกิดปัญหาการตัดไม้ท าลายปงา ซึ่งเป็นผลเสียต่อ
สภาวะแวดล้อม และท าให้เกิดสภาวะเรือนกระจก จาก
ปัญหาของระบบก่อสร้างที่กล่าวมา จึงเกิดการพัฒนา
รูปแบบการก่อสร้างต่าง ๆ ขึ้นมา โดยเฉพาะการน าระบบ
การก่อสร้างแบบส าเร็จรูป (prefabrication) มาช่วยใน
บางส่วนของโครงสร้าง ตัวอย่างเช่น คานส าเร็จรูป [2-3] 
เป็นต้น และการใช้แบบหล่อส าเร็จรูปเป็นแบบหล่อให้กับ
โครงสร้าง และให้รับแรงกระท าร่วมกับโครงสร้าง เช่น 
การใช้ท่อเหล็ก [4-8] เป็นแบบหล่อส าเร็จรูปถาวรของ
เสา เป็นต้น 

 ระบบก่อสร้างเสาแบบกึ่งส าเร็จรูปประเภทหนึ่งที่
ได้รับความนิยมและถูกน ามาใช้งานโครงสร้างอย่าง
ต่อเนื่ องทั่ วโลก ได้แก่  เสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีต 
(concrete-filled steel tube column, CFT column) 
ข้อดีของเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีตหรือเสาเชิงประกอบ
นี้ ช่วยลดระยะเวลาการก่อสร้างและปัญหาการใช้ไม้แบบ 
โดยการใช้ท่อเหล็กเป็นแบบหล่อถาวรให้กับโครงสร้าง 
และรับแรงกระท าร่วมกับโครงสร้างโดยไม่มีการถอดแบบ
หล่อดังกล่าวออก นอกจากนี้การพัฒนาความก้าวหน้า
ทางวัสดุก่อสร้างในปัจจุบัน จึงผลิตคอนกรีตก าลังสูง 
(high-strength concrete, HSC)  ขึ้ น ใช้ ใน ก า ร ง า น
ก่ อ ส ร้ า งซึ่ ง ก า ลั ง ได้ รั บ ค ว าม นิ ย ม เพิ่ ม ขึ้ น  ด้ ว ย

ประสิทธิภาพและความเหมาะสมในด้านต่าง ๆ ของ
คอนกรีตก าลังสูงท าให้ผู้ออกแบบ และผู้รับเหมาได้รับ
ประโยชน์ในแง่ต่าง ๆ หลายด้าน เช่น สามารถลดขนาด
ของหน้าตัดเสาลงได้เป็นอย่างมาก เมื่อเปรียบเทียบกับ
คอนกรีตก าลังปกติ โดยเสาที่ออกแบบได้มีขนาดเสาที่
ลดลงแต่ความสามารถการรับน้ าหนักได้เท่าเดิม และยัง
ช่วยเพิ่มเนื้อที่ใช้สอยอาคาร เนื่องจากการลดลงของขนาด
ของเสา และระยะห่างระหว่างเสาที่เพิ่มขึ้น [9] จากข้อดี
ของคอนกรีตก าลังสูงที่กล่าวมา การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ
การน าวัสดุคอนกรีตก าลังสูงมาประยุกต์ใช้กับท่อเหล็ก 
โดยการเสริมท่อเหล็กเพื่ อเพิ่ มความแกร่งในการรับ
น้ าหนักน่าจะเป็นทางเลือกในการก่อสร้างอาคารอีก
ทางเลือกหนึ่งแทนเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีตก าลังปกติ 
โดยแรงงานในท้องถิ่นสามารถน าองค์ความรู้ดังกล่าวมา
ประยุกต์ใช้เพื่อต่อยอดภูมิปัญญาการก่อสร้างแบบเดิมได้ 
ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรม และ
ก าลังรับแรงอัดในแนวแกนของตัวอย่างท่อกรอกคอนกรีต
หน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้ากรอกคอนกรีตก าลังสูง เพื่อเป็น
แนวทางในการเสริมก าลังอีกรูปแบบหนึ่งให้กับเสาท่อ
เหล็กกรอกคอนกรีต  

2. ตัวอย่างและการทดสอบ 
2.1 คุณสมบัติของวัสดุ 

คอนกรีตก าลังสูงเป็นคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1 ก าลังอัดประลัยที่อายุ 28 วันเท่ากับ 
54 MPa (540 kg/cm2) ท่อเหล็กที่ ใช้ศึกษานี้ เป็นท่อ
เหล็กหน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า (steel rectangular tube) 
ตามมาตรฐาน มอก. ที่มีความหนา 3.0 mm, 4.5 mm 
และ 6.0 mm การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุที่ ใช้ใน
งานวิจัยได้กระท าตามมาตรฐานของ American Society 
for Testing and Material (ASTM) คื อก ารท ดสอบ
ก าลั งรับแรงกดอัดของคอนกรีตทรงกระบอกตาม
มาตรฐาน ASTM C39 และการทดสอบก าลังรับแรงดึง
ของเหล็ก ตามมาตรฐาน ASTM E8 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างทดสอบและสมบัติทางกลของวัสดุ 
[1] Specimen [2] c

f   
[3] (MPa) 

[4] t  
[5] (mm) 

[6] H  
(mm) 

[7] B  
[8] (mm) 

[9] L  
[10] (mm) 

[11] /H B  [12] /H t  [13] Concrete  [14] Steel Tube  [15] Number  

[16] c
A (mm2) [17] c

f  (MPa) [18] st
A (mm2) [19] y

f
(MPa) 

[20] RC-54-0-
1.5 

[21] 54 [22] - [23] 150 [24] 100 [25] 750 [26] 1.5 [27] - [28] 14,548 [29] 54 [30] - [31] - [32] 2 

[33] RS-54-
3.0-1.5 

[34] 54 [35] 3.0 [36] 150 [37] 100 [38] 750 [39] 1.5 [40] 50 [41] 13,467 [42] 54 [43] 1,533 [44] 382.2 [45] 2 

[46] RC-54-0-
2.0 

[47] 54 [48] - [49] 150 [50] 75 [51] 750 [52] 2.0 [53] - [54] 10,798 [55] 54 [56] - [57] - [58] 2 

[59] RS-54-
3.0-2.0 

[60] 54 [61] 3.0 [62] 150 [63] 75 [64] 750 [65] 2.0 [66] 50 [67] 9,959 [68] 54 [69] 1,291 [70] 384.5 [71] 2 

[72] RS-54-
4.5-2.0 

[73] 54 [74] 4.5 [75] 150 [76] 75 [77] 750 [78] 2.0 [79] 33.3 [80] 9,358 [81] 54 [82] 1,892 [83] 388.2 [84] 2 

[85] RS-54-
6.0-2.0 

[86] 54 [87] 6.0 [88] 150 [89] 75 [90] 750 [91] 2.0 [92] 25 [93] 8,787 [94] 54 [95] 2,463 [96] 395.4 [97] 2 

[98] RC-54-0-
3.0 

[99] 54 [100] - [101] 150 [102] 50 [103] 750 [104] 3.0 [105] - [106] 7,048 [107] 54 [108] - [109] - [110] 2 

[111] RS-54-
3.0-3.0 

[112] 54 [113] 3.0 [114] 150 [115] 50 [116] 750 [117] 3.0 [118] 50 [119] 6,209 [120] 54 [121] 1,141 [122] 380.8 [123] 2 

 
2.2 ตัวอย่างทดสอบ 

 ตัวอย่างทดสอบทั้งหมดมีความสูง 750 mm และ
มีหน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 150x100 mm, 150x75 
mm และ 150x50 mm ส่งผลให้มีอัตราส่วนด้านยาวต่อ
ด้านสั้น (H/B) เท่ากับ 1.5, 2.0 และ 3.0 ตามล าดับ 
อัตราส่วนความสูงต่อด้านยาว (L/H) เท่ากับ 5.0 และ
อัตราส่วนด้านยาวต่อความหนา (H/t) เท่ากับ 50.0, 33.3 
และ 25.0 ส าหรับท่อเหล็กที่มีความหนา 3.0 mm, 4.5 
mm และ 6.0 mm ตามล าดับ ตัวอย่างทั้งหมดมีจ านวน 
16 ตัวอย่างแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม แต่ละกลุ่มแบ่งตาม
ขนาดหน้าตัดของเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีต โดยมีเสา
คอนกรีตก าลังสูงอ้างอิง (HSC column) และเสาท่อ
เหล็กกรอกคอนกรีตก าลังสูง (HSCFT column) ชื่ อ
ตัวอย่างทดสอบได้ถูกน าเสนอใน ตารางที่ 1 ถูกก าหนด
ในรูป WW-XX-YY-ZZ โดยใช้หลักการดังต่อไปนี้  WW 
หมายถึ ง ป ระ เภทของเสาหน้ าตั ดสี่ เหลี่ ยมผื นผ้ า 
(rectangular column) ที่ ใช้ทดสอบซึ่ งมี  2 รูปแบบ
ได้แก่ RC และ RS เป็นสัญลักษณ์แทน เสาคอนกรีตก าลัง
สูงอ้างอิง และเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีตก าลังสู ง 
ตามล าดับ XX หมายถึง ก าลังรับแรงอัดประลัยของ

คอนกรีตก าลังสูง ( )
c

f  ในหน่วย MPa และ YY แทนความ
หนา(t) ของท่อเหล็กในหน่วย mm และสุดท้าย ZZ 
หมายถึง อัตราส่วนด้านยาวต่อด้านสั้น (H/B)  

2.3 การทดสอบแรงกดอัดในแนวแกน 
รูปที่  1 แสดงการติดตั้งตัวอย่างเสาเข้ากับเครื่อง 

UTM ขนาด 2000 kN โดยแรงกดอัดในแนวแกนกระท าที่
ปลายของเสาผ่าน Steel Bearing Plate หนา 50 mm 
ลงสู่ตัวอย่างตามลักษณะการให้แรงกดอัดกระท าต่อเสา 
และขอเพิ่มเติมว่า แรงกระท าในแนวแกนดังกล่าวจะ
กระท าผ่านแกนคอนกรีตและท่อเหล็กไปพร้อมกัน การ
หดตัวในแนวแกนของเสาถูกวัดโดย Linear Variable 
Differential Transducers (LVDTs)  จ า น ว น  2 ตั ว 
ติดตั้งที่ปลายด้านบนบริเวณหัวกดของเครื่อง UTM เมื่อ
ติดตั้งตัวอย่างทดสอบเข้าที่แล้ว เสาตัวอย่างจะถูก Pre-
loading 50 kN และ Unloading เพื่อลดแรงเสียดทาน
ระหว่างหัวกดและตัวอย่าง จากนั้นท าการทดสอบโดย
เพิ่มแรงกระท าอย่างช้า ๆ โดยใช้ Yokogawa MW 100 
Data Acquisition Unit เก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่ อง จน

[55]
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ตัวอย่างทดสอบเกิดการวิบัติอย่างสมบูรณ์หรือหยุดการ
ทดสอบที่ระยะการหดตัวที่ 50 mm 

 

 

รูปที่ 1 การติดตั้งตัวอย่างทดสอบเสา 
 

3. ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผล 
3.1 พฤติกรรมและลักษณะการวิบัติ 

 รูปที่ 2 แสดงตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างแรงกด
อัดและการหดตัวในแนวแกนของเสาที่ได้จากการทดสอบ 
โดยแบ่งกลุ่มตามก าลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีต 
และจ ากัดการแสดงค่าการหดตัวเท่ากับ 20 mm และได้
นิยามให้ค่าแรงกดอัดในแนวแกนสูงสุด (maximum 
load) ที่เกิดขึ้นในเสาโดยปราศจากการโก่งเดาะของผนัง
ท่อเหล็กเป็น “ก าลังรับแรงสูงสุด” หรือ uP  ของเสา 

 พฤติกรรมการรับแรงกดอัดในแนวแกนของเสาที่
ให้แรงกระท าตลอดหน้าตัดของเสาพบว่า ในช่วงแรก
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดอัดและการหดตัวของเสา
คอนกรีตอ้างอิง (RC) และเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีต 
(RS) มีลักษณะแตกต่างกันอย่างชัดเจน เนื่องจากเสา RS 
มีคอนกรีตและท่อเหล็กเป็นวัสดุหลักในการรับแรง ส่งผล
ให้เสา RS มีความแกร่งกว่าเสา RC โดยพฤติกรรมของเสา
ท่อเหล็กกรอกคอนกรีต เป็นแบบเชิงจนถึงจุดที่เสารับแรง
กดอัดประมาณ 80-90% ของก าลังรับแรงสูงสุด จากนั้น
ในช่วงที่สองเมื่อเสาถูกแรงกระท าเพิ่มขึ้นอีก คอนกรีตจะ
เกิดการแตกร้าวขนาดเล็กในเนื้อคอนกรีตมากขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง ส่งผลให้แกนคอนกรีตเกิดการหดตัวในแนวแกน

และขยายตัวทางด้านข้างมากขึ้น ท าให้ความชันของ
กราฟเร่ิมมีค่าลดลง จากนั้นพฤติกรรมของเสา RS จะค่อย 
ๆ เปลี่ยนแปลงไปแบบไร้เชิงเส้นมากข้ึนจนถึงจุดวิบัติของ
เสา 
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รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงอัดและการหดตัว              

ของเสา H/B เท่ากับ 2.0 
 รูปที่ 3 แสดงลักษณะการวิบัติของตัวอย่างเสาที่ได้

จากการทดสอบ จากการสังเกตลักษณะการวิบัติพบว่า
เสา RS ทุกตัวอย่างเกิดการวิบัติอย่างค่อยเป็นค่อยไป 
โดยเสาเกิดการวิบัติที่ค่าการหดตัวเกินกว่า 50 mm เมื่อ
พิจารณาความหนาของท่อเหล็ก (3.0 mm, 4.5 mm 
และ 6.0 mm) พบว่า ก าลังรับแรงอัดและการหดตัวใน
แนวแกนจะเพิ่มขึ้นตามความหนาของท่อเหล็ก ซึ่งแสดง
ว่าเสา RS เป็าเสาที่มีก าลังและความเหนียวในแนวแกนที่
สูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับเสา RC โดยการวิบัติของเสา 
RC เกิดการอัดแตกของคอนกรีต (crushing) และการโก่ง
เดาะหรือการดุ้งของเหล็กเสริมหลักที่ก าลังรับแรงสูงสุด
ของเสา ขณะที่ตัวอย่าง RS เกิดการวิบัติโดนการโก่งเดาะ
เฉพาะที่ของผนังท่อเหล็กที่กึ่งกลางหรือบริเวณปลาย
ด้านบนและด้านล่าง 

      
 

รูปที่ 3 ลักษณะการวิบตัิของตัวอย่างเสา RS 

[56]
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเสา RC และเสา RS ภาตใต้แรงกดอัดในแนวแกน 
[124] Specime
n 

[125] /H B

 
[126] /H t

 
[127] A

P

 
[128] (kN
) 

[129] B
P

 
[130] (kN
) 

[131] test
P

 
[132] (kN
) 

[133] ,
/

test test ref
P P

 

[134] Mode of 
failure 

[135] RC-54-0-
1.5 

[136] 1.5 [137] - [138] 97
6.6 

[139] 88
0.0 

[140] 92
8.3 

[141] 1.00 [142] Crushing 

[143] RS-54-
3.0-1.5 

[144] 1.5 [145] 50 [146] 1,2
49.2 

[147] 1,2
61.2 

[148] 1,2
55.2 

[149] 1.35 [150] Strain-
Softening 

[151] RC-54-0-
2.0 

[152] 2.0 [153] - [154] 70
2.0 

[155] 68
7.3 

[156] 69
4.7 

[157] 1.00 [158] Crushing 

[159] RS-54-
3.0-2.0 

[160] 2.0 [161] 50 [162] 98
1.7 

[163] 97
0.7 

[164] 97
6.2.0 

[165] 1.40 [166] Strain-
Softening 

[167] RS-54-
4.5-2.0 

[168] 2.0 [169] 33.
3 

[170] 1,2
39.2 

[171] 1,2
30.6 

[172] 1,2
34.9 

[173] 1.78 [174] Strain-
Softening 

[175] RS-54-
6.0-2.0 

[176] 2.0 [177] 25 [178] 1,4
12.1 

[179] 1,4
48.6 

[180] 1,4
30.3 

[181] 2.06 [182] Strain-
Softening 

[183] RC-54-0-
3.0 

[184] 3.0 [185] - [186] 54
3.9 

[187] 54
0.2 

[188] 54
2.1 

[189] 1.00 [190] Crushing 

[191] RS-54-
3.0-3.0 

[192] 3.0 [193] 50 [194] 77
2.0 

[195] 80
1.4 

[196] 78
6.7 

[197] 1.45 [198] Strain-
Softening 

A
P และ 

B
P คือ แรงกดอัดสูงสุดท่ีได้จากการทดสอบตัวอย่าง A และ B ตามล าดับ 

test
P คือ แรงกดอัดสูงสุดเฉลี่ยนได้จากการทดสอบตัวอย่าง A และ B 

3.2 ก้าลังรับแรงกดอัดสูงสุด 
 ตารางที่ 2 แสดงผลทดสอบก าลังรับแรงสูงสุดของ

เสา RS ภายใต้แรงกดอัดในแนวแกนเ จากตารางพบว่า 
เมื่อพิจารณาก าลังรับแรงอัดประลัยของเสาที่ H/B เท่ากัน 
เสา RS ที่ใช้ท่อเหล็กที่มีความหนาบางกว่า (3.0 mm 
และ 4.5 mm) มีอัตราส่วนของแรงกดอัดสูงสุดต่อแรงกด
อัดสูงสุดของเสา RC อ้างอิง ,( )/test test refP P อยู่ในช่วง 
1.40 ถึง 1.78 ซึ่งต่ ากว่าเสา RS ที่ใช้ผนังท่อเหล็กที่หนา
กว่า (6.0 mm) ที่มีค่าเท่ากับ  2.06 การเปรียบเทียบ
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการใช้ผนังท่อเหล็กที่หนาจะเพิ่ม
ความสามารถในการรับแรงในแนวแกนได้สูงกว่าการ
เลือกใช้ผนังท่อเหล็กบาง 

3.3 การเปรียบเทียบก้าลังของเสากับสมการ ACI 
 สมมติ ให้ เส า  RS มี  Full interaction เกิ ด ขึ้ น

ระหว่างแกนคอนกรีตและท่อเหล็กภายใต้แรงกระท า 
ก าลังรับแรงสูงสุดของเสาเชิงประกอบตามมาตรฐานของ 
ACI 318 [12] หาได้จากสมการ 

u c stP P P   (1) 
 

0.85u c c y stP f A f A   (2) 

 ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างแรงกด
อัดสูงสุดที่ทดสอบได้ ( )testP  และก าลังรับแรงสูงสุดของ
เสา RS ที่ค านวณได้จากสมการออกแบบเสาเชิงประกอบ 
( )uP  จากตารางพบว่า อัตราส่วน /test uP P ของเสา RS 
อัตราส่วน /test uP P มีค่าอยู่ ในช่วงระหว่าง 1.01-1.06 
ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าจากการเปรียบเทียบก าลังรับแรง
สูงสุดของเสาที่ได้จากการทดสอบและก าลังรับแรงสูงสุด
ของเสาที่ได้จากสมการออกแบบเสาเชิงประกอบของ ACI 
พบว่า สมการออกแบบของ ACI สามารถใช้ค านวณก าลัง
รับแรงสูงสุดของเสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีตก าลังสูง
ภายใต้แรงกดอัดในแนวแกนได้ถูกต้องเพียงพอ 

 

[57]
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ตารางที่ 3 แรงกดอัดสูงสุดจากการทดสอบและสมการ
ออกแบบ ACI 
[199] Speci
men 

[200] test
P

  
[201] u

P  [202] /
test u

P P

 
[203] RC-
54-0-1.5 

[204] 928
.3 

[205] 914
.8 

[206] 1.01 

[207] RS-
54-3.0-1.5 

[208] 1,2
55.2 

[209] 1,2
04.0 

[210] 1.04 

[211] RC-
54-0-2.0 

[212] 694
.7 

[213] 742
.7 

[214] 0.94 

[215] RS-
54-3.0-2.0 

[216] 976
.2 

[217] 953
.5 

[218] 1.02 

[219] RS-
54-4.5-2.0 

[220] 1,2
34.9 

[221] 1,1
64.0 

[222] 1.06 

[223] RS-
54-6.0-2.0 

[224] 1,4
30.3 

[225] 1,3
77.2 

[226] 1.04 

[227] RC-
54-0-3.0 

[228] 532
.1 

[229] 570
.6 

[230] 0.95 

[231] RS-
54-3.0-3.0 

[232] 786
.7 

[233] 781
.4 

[234] 1.01 

4. สรุปผล 
 1) พฤติกรรมของแรงกระท าและการเปลี่ยนแปลง

รูปร่างในแนวแกนของเสา RS มีลักษณะแบบเชิงเส้นถึง
ประมาณ 80-90% ของก าลังรับแรงสูงสุดของเสา จากนั้น
ตัวอย่างจะมีพฤติกรรมแบบไร้ เชิ ง เส้นและมีความ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างมากก่อนการวิบัติ พฤติกรรมแบบ
ไร้เชิงเส้นมีลักษณะแบบ Strain-Softening โดยที่ เสา
สามารถรับแรงกระท าได้สูงสุดแล้ว เสาจะมีความแกร่ง
ลดลง 

 2) เสา RS เกิดการวิบัติโดยการโก่งเดาะเฉพาะที่
ของผนังท่อเหล็กที่ปลายด้านบนหรือด้านล่างหรือบริเวณ
กึ่งกลางของเสา และเป็นเสาที่มีความเหนียวในแนวแกนที่
สูงเมื่อเปรียบเทียบกับเสา RC อ้างอิง 

 3) จากการเปรียบเทียบระหว่างแรงกดอัดที่ได้จาก
การทดสอบและสมการออกแบบ ACI พบว่าเสาท่อเหล็ก
กรอกคอนกรีตมีค่าอัตราส่วน /

test u
P P  ทั้งหมดอยู่ในช่วง 

1.01-1.06 ซึ่ งมี ค่ า ใกล้ เคี ย ง  1.00 แสด งว่ าสมการ
ออกแบบ ACI สามารถท านายก าลังรับแรงกดอัดของเสา
ท่อเหล็กกรอกคอนกรีตได้อย่างถูกต้องเพียงพอ  

 4) ส าหรับการใช้งานจริงเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพ
สูงขึ้น เสาท่อเหล็กกรอกคอนกรีตควรถูกเสริมด้วยเหล็กที่

มีปริมาณเหล็กไม่น้อยกว่าค่าต่ าสุดในมาตรฐานการ
ออกแบบเพื่อให้มีก าลังโอบรัดแกนคอนกรีตที่เพียงพอ 

5. กิตติกรรมประกาศ 
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ปัจจัยที่มีผลต่อความแข็งแรงของไม้ไผ่ยักษ์ (Dendrocalamus Giganteus(TDG))   
Written form, the full article will be presented at the Symposium of Engineering. 

Science, Technology and Architecture at the 9th Annual 2561 
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บทคัดย่อ  
 เนื่องจากไม้ไผ่เป็นพชืที่มีความหลากหลายทางสายพันธุ์ และไม่มีมาตรฐานมายอมรับเช่นไม ้ การน าไมไ้ผ่มาใช้ใน
งานก่อสร้างนั้นจ าเปน็ต้อง ควบคุมทางด้านคุณภาพ ด้วยการพิสูจน์วา่ไมไ้ผส่ามารถน ามาใช้ได้ตามมาตรฐาน โดยใน
งานวิจยันี้ต้องการที่จะพัฒนามาตรฐานที่ใช้ในงานไม้ เช่น ASTM D143-09 [1] และ มาตรฐาน มยผ. 122-51 [2]ที่ใช้ใน
งานไม้ในประเทศไทยในการพิจารณาคุณสมบัติเชิงกลของไมไ้ผ ่ และท าการวิเคราะห์ถึง ปัจจยัที่มีผลต่อความแข็งแรงของ
ไม้ไผ่ยักษ์ โดยในบทความฉบับนี้ ไม้ไผย่ักษ์จากจังหวัดน่านที่มอีายุตั้งแต่ 1 ถึง 4 ปี ถูกท ามาใช้ในการทดลองหาคุณสมบัติ
เชิงกล และ ปัจจัยที่มผีลต่อความแข็งแรงของเนื้อไม้ ไม้ไผ่ยกัษ์ จะถูกเอามาทดสอบปัจจัยในเร่ืองต่อไปนี้ อายุ (Age) 
สถานที่จดัเก็บที่ความสูงระดบัน้ าทะเลที่แตกตา่งกัน (location) ส่วนที่จัดเก็บ (Part Location)โดยแบง่ออกเป็น 2 ส่วน
ได้แก่ ล าปล้อง (Internode) และ ข้อปล้อง (Node) และความชืน้ในเนื้อไมไ้ผ่  ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มผีลต่อความ
แข็งแรงของไม้ไผ่ยักษ์พบว่าไม้ไผ่อายุ 3-4 ปีมีคุณสมบัติเชงิกลที่ดีที่สุดมีความชืน้เฉลี่ยที่ร้อยละ 16.02-16.79 สามารถรับ
แรงอัดได้ที่ 29.74-43.79 MPa. แรงดึง 159.38-257.68 MPa. และแรงดัด 2.21-3.47 MPa. และส่วนล าปล้อง                 
มีคุณสมบัติเชิงกลดีกว่าส่วนที่เป็นข้อปล้อง   
ค ำหลัก: ไม้ไผ่ยักษ์, ล าปล้อง, ข้อปล้อง, แรงดึง, แรงดัด, แรงอัด 

Abstract 
 Because bamboo has genetic diversity and does not have a standard such as the wood.  To use 
the bamboos as a construction material must monitoring the quality by proved it with the standard .In 
this research were adopted a standard that used for wood, such as ASTM D143-09 [1] and MYP1211-51 
standard for Thai wood [2] to considered the mechanical properties of TDG bamboo and analysis the 
factors that affect the strength of TDG bamboo. This paper used Thai Dendrocalamus Giganteus (TDG) 
bamboo from Nan province age 1-4 years investigated the mechanical properties and the factors. TDG 
factors investigated; Age, Location (Sea- level), Location (Node/Internode) and Moisture content (MC). 
The results showed that TDG bamboo at age 3-4 years old are the best on mechanical properties; 
with average moisture 16.02-16.79 % can resistant to compression 29.74-43.79 MPa, tensile 159.38-
257.68 MPa and bending test 2.21-3.47 MPa. Internode area get the best results on mechanical 
properties than Node area. 
Keywords:  Thai Dendrocalamus Giganteus Bamboo (TDG), Internode, Node, Tensile strength, bending 
strength, compressive strengt

 
 

 
 

[60]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

CE249 

1. บทน้า 
 ไม้ไผ่ยักษ์ถือว่าเป็นไม้ไผ่ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดใน
ประเทศไทย โดยขนาดโตเต็มวัยมีเส้นรอบวงอยู่ที่ 80 - 
90 cm มีความสูงอยู่ที่ 30 ถึง 45 เมตร และความหนา
ของเนื้อไม้อยู่ที่ 10-30  mm  โดยมีน้ าหนักต่อล า 200-
300 กิโลกรัม/ขนาดล ายาว 35-45 เมตร โดยเนื้อไม้ไผ่
ด้านนอกจะมีความเรียบ สามารถเจริญเติบโตได้ทุกที่ใน
ประเทศไทย แต่ส่วนใหญ่ไม้ไผ่สายพันธุ์นี้เจริญเติบโตเป็น
จ านวนมากในบริเวณภาคเหนือ  ไม้ไผ่ในประเทศไทยถือ
ว่าเป็นพืชที่มีศักยภาพในการผลิตค่อนข้างสูงเนื่องจากใน
ประเทศไทยสามารถปลูกไม้ ไผ่ ได้ทุ กที่ ทั่ วประเทศ 
ประกอบกับไม้ไผ่นั้นถือว่าเป็นพืชตระกูลหญ้าที่มีการ
เจริญเติบโตอย่างรวดเเร็ว [3,4]  ไม้ไผ่ถูกน ามาใช้ในการ
ก่อสร้างเป็นเวลาช้านานในประเทศไทย แต่ไม่ได้รับการ
พัฒนาต่อยอดเข้าสู่กระบวนการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม 
เนื่องจากขาดการศึกษาค้นคว้า และ วิจัย ในการพัฒนา
เรื่ อ ง  ม า ต รฐ าน  แ ล ะ  คุ ณ ส ม บั ติ เชิ ง ก ล ใน เชิ ง
วิศวกรรม   คุณ สมบั ติ เชิ งกลของไม้ ไผ่ นั้ น มี ความ
หลากหลาย และความแตกต่างค่อนข้างสูง เนื่องจากไม้ไผ่
มีความหลากหลายทางสายพันธุ์ โดยมีประมาณ 1200 
สายพันธุ์จากทั่วโลก จึงท าให้คุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่มี
ความแตกต่างอยู่กับปัจจัยต่างๆเช่น สถานที่เพาะปลูก 
อายุ ความชื้นในเนื้อไม้ และอ่ืนๆ   จากงานวิจัยที่ผ่านมา
พบว่า ไม้ ไผ่ที่ อยู่ ในเขตร้อนจะมีคุณสมบัติ เชิงกลที่
ค่อนข้างสูง เมื่อเปรียบเทียบกับไม้ไผ่จากทวีปอ่ืนๆส่วน
ใหญ่แล้วนั้นการน าไม้ไผ่มาใช้งานจะอยู่ในช่วงระหว่าง
อายุ  3-4 ปี  [ 5,6,7]  ซึ่ งบทความฉบับนี้ เล็ งเห็นถึ ง
ความส าคัญในการพัฒนาไม้ไผ่ เพื่องานแปรรูปในอนาตค 
และ การน ามาใช้ในเชิงวิศกรรมก่อสร้าง  การศึกษา
คุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่ยักษ์ และ ปัจจัยที่มีผลต่อความ
แข็งแรงของไผ่ยักษ์ จึงเป็นเร่ืองหลักในการศึกษา 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย  
     เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อคุณสมบัติเชิงกลของไม้
ไผ่ยักษ์ในประเทศไทย และ ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของไม้
ไผ่ยักษ์ แรงอัด แรงดัด และ แรงดึง  
3. ขอบเขต 

 ไม้ไผ่ยักษ์ที่น ามาใช้ทดสอบ น ามาจากจังหวัดน่าน 
ต าบลท่าวังผา โดยไม้ไผ่มีอายุตั้งแต่ 1-4 การจัดเก็บไม้ไผ่
ตัดจากบริเวณท่อนโค่นวัดขึ้นมา ประมาณ 2.50 เมตร   

4. อุปกรณ์ และวิธีวิจัย (Material and Method) 
 ในการศึกษานี้ไม้ไผ่ยักษ์ (TDG)  มีอายุตั้งแต่ 1-4 

ปี ถูกน ามาแช่น้ า 7 วันโดยให้ทุกล าจมอยู่ใต้น้ าผสมกับ 
borax และ น ามาท าให้แห้งด้วยวิธี ตากแดดประมาณ 6 
ชั่วโมง ช่วงเวลา 10.00 - 4.00 ร่วมกับการน ามาผึ่งให้
แห้งในห้องที่มีหลังคาคลุม 1 อาทิตย์  หลังจากนั้น ผึ่งให้
แห้งในที่ร่มมีหลังคาคลุม และท าเป็นชั้นลอย ให้อากาศ
ผ่านให้ทั่วถึงทุกล า ประมาณ 3 เดือน เรียกวิธีนี้ว่าการท า
ให้แห้งด้วยลม (Air Dry)  จนไม้ไผ่เป็นสีเหลือง และน ามา
ทดสอบด้วยเครื่อง Universal  Test Machine (UTM) 
โดยการก าหนดตัวแปรในการทดสอบดังต่อไปนี้  
4.1 ปัจจัยด้านอาย ุ(Age) 
       ไม้ไผ่อายุ 1-4 ปี จ านวน แต่ละช่วงอายุใช้ในการ
ทดสอบ แรงอัด แรงดัด แรงดึง  ช่วงอายุละ 6 ชิ้น
ตัวอย่างทดสอบ  
4.2 ปัจจัยด้านสถานที่จัดเก็บ (location (A)  
       ไม้ไผ่ที่จัดเก็บในการทดสอบในงานวิจัยนี้ถูกแบ่ง
ออกเป็ น  2 กลุ่ มตามความแตกต่ างของความสู ง
ระดับน้ าทะเล ดังนี้ 1. ที่ระดับความสูง 500-800 เมตร 
และที่ระดับความสูง มากกว่า 1000 เมตร 
4.2 ปัจจัยด้านส่วนการจัดเก็บ (Part IN/N)  
       ไม้ไผ่แต่ละช่วงอายุ จาก 1-4 ปี ที่ท าการทดสอบ 
การรับแรงอัด แรงดัด และ แรงดึง จัดเก็บเป็น 2 ส่วน ล า
ปล้อง (Internode) ข้อปล้อง (Node)  

5. การทดสอบ และ มาตรฐานการทดสอบ 
      การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่ อ้างอิงจาก 
มาตรฐานงานไม้ จาก ASTM D143-09 และ มาตรฐาน 
มยผ. 1211-51 โดยมีรายละเอียด ของขนาดทดสอบ 
และจ านวนที่ใช้ในการทดสอบ ดังแสดงใน ตาราง 1 

ตารางที่ 1 ขนาด ของชิ้นตัวอย่างทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D143-09 
ทอสอบ จ านวน ขนาด 

mm 
หนา 
mm 

ความเร็วใน
การทดสอบ 
mm/min 

แรงดึง 36 120 ×12 3 5 
แรงอัด 36 80 ×10 10 5 
แรงดัด 36 100 ×10 3 5 
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การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล ในงานวิจัยนี้ แบ่งออกเป็น 3 
ส่วนใหญดังต่อไปนี้ 

5.1 การทดสอบการรับแรงดึง 
       การตรียมชิ้นทดสอบการตัดไม้ ไผ่ที่ จะน ามา
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D143-09 (Standard test 
for small clear specimens of timber) แ ล ะ
มาตรฐาน มยผ.1225.51[8] โดยชิ้นทดสอบถูกน ามาเป็น
รูป  กระดูกหมา (Dog bone)  ด้วยขนาดความยาว 120 
มิลลิเมตร กว้าง 12 มิลลิเมตร ดังแสดงใน รูปที่ 1 จ านวน
ไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดสอบ 36 ชิ้น แต่ละช่วงอายุถูกแบ่งเป็น
กลุ่มละ 6 ชิ้น โดยแบ่งเป็นส่วน Internode 3 ชิ้น และ 
Node 3 ชิ้น  ยกเว้นไม้ไผ่อายุ 2 ปีการเตรียมชิ้นทดสอบ
เป็น 2 ชุด 

 

       
รูปที่ 1 ชิ้นตัวอย่างทดสอบการรับแรงดึง 

5.2 การทดสอบการรับแรงอัด (Compression Test) 
การตรียมชิ้นทดสอบการตัดไม้ไผ่ที่จะน ามา

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D143-09 (Standard test 
for small clear specimens of timber) และ  มยผ .
1222.51 [8] โดยการตัดไม้ไผ่เป็นรูปเสาสี่เหลียมขนาด
เล็ กด้ วยขน าดความยาว 80 มิ ลลิ เมตร กว้ าง  10 
มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร โดยการตัดไม้ไผ่ สองส่วน 
คือ ส่วนที่เป็นข้อปล้อง (Node) ในงานวิจัยก าหนดค่า
รหัสส าหรับการตรวจสอบเป็น N และ ส่วนที่เป็นล าปล้อง 
(Internode) ในงานวิจัยก าหนดค่ารหัสส าหรับการ
ตรวจสอบเป็น IN  ดังแสดงในรูปที่ 2 

 

             
รูปที่ 2 ชิ้นตัวอย่างทดสอบการรับแรงอัด 

5.3 การทดสอบการรับแรงดัด (Bending Test) 
             การเตรียมชิ้นทดสอบการตัดไม้ ไผ่ที่จะน ามา

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D143-09 (Standard test 
for small clear specimens of timber) แ ล ะ 
มาตรฐานมยผ.1222.51[9]  โดยตัดไม้ไผ่เป็นรูปเสาสี่ เหลี
ยมขนาดเล็กด้วยขนาดความยาว 100 มิลลิเมตร กว้าง 
10 มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร ดังแสดงใน รูปที่ 3  

 

         
รูปที่ 3 ชิ้นตัวอย่างทดสอบการรับแรงดัด 

 โดยการทดสอบ แรงอัด แรงดึง และ ดัด ด้วย
เครื่องมือ Universal test Machine (UTM) วิเคราะห์
ผลด้วยโปรแกรม ดังแสดงใน รูปที่ 3  
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6. ผลการทดลอง และการอธิปรายผลการทดลอง 
6.1วิเคราะห์การรับแรงอัด (Compression Test) 
 วิเคราะห์การรับแรงอัดของไม้ไผ่ของไม้ไผ่โดยใช้มาตรฐาน   ASTM D143-09 พบว่าไม้ไผ่ยักษ์อายุ 1-4 ปี
ที่ความชื้นร้อยละ 16.20 -18.16 การรับก าลังอัดเฉลี่ย อยู่ระหว่าง 1467.33 – 1379.33 นิวตัน ดังแสดงใน รูปที่ 4 หน่วย
แรง (Stress) 14.67-43.79 MPa ผลการทดสอบดังแสดงใน รูปที่ 5  จากการทดสอบพบว่าไม้ไผ่ยักษ์อายุ 3  ปี และ 4 ปี 
รับก าลังต้านแรงอัดได้ดีที่สุด โดยส่วนที่เป็นล าปล้อง (IN) สามารถรับน้ าหนักแรงอัดเฉลี่ย 2971.33 ,2906.67 นิวตัน และ 
ส่วนที่เป็นข้อปล้อง (N) สามารถรับแรงอัดเฉลี่ย 4378.67 , 4379.33 นิวตัน ที่หน่วยแรง  (Stress)  43.79 , 43.79 MPa    
 

รูปที่ 4 ผลการทดสอบการรับแรงอัดของไม้ไผ่ยักษ ์           รูปที่ 5 ผลการทดสอบการรับแรงอัดของไม้ไผ่ยักษ์

 จากผลการทดสอบ การรับแรงอัดของไม้ไผ่ยักษ์ใน
ป ระ เท ศ ไท ย  เป รียบ เที ยบ กั บ งาน วิจั ย อ่ื น  ๆ  ใน
ต่างประเทศ รูปที่ 6 พบว่าการรับแรงอัดมีของไม้ไผ่ยักษ์
ในประเทศไทย มีค่าเฉลี่ยอยู่ในค่ากลาง เนื่องจากการ
ทดสอบการรับแรงอัดของงานวิจัยนี้ ขนาดชิ้นตัวอย่าง
เป็นแท่งสี่เหลี่ยมตามขนาดมาตรฐานงานไม้ ส่วนงานวิจัย
อ่ืนเน้นไปที่การทดสอบล าไผ่ทั้งล า จากผลการทดสอบ 

พบว่าไม้ไผ่ยักษ์ในประเทศไทย สามารถรับก าลังอัดสูงสุด
ประมาณ 39.93-43.79 ซึ่งถือว่าสามารถรับก าลังอัดได้ดี 
เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดที่ใช้ทดสอบ ผลทดสอบจาก
งานวิจัยอ่ืน  [10] ทดสอบไม้ไผ่ยักษ์ทั้งล า ตัด 1 ข้อ  ผล
การทดสอบแรงอัด 78.00 MPa [11,12] ทดสอบไม้ไผ่
ยักษ์ทั้งล า 2 ข้อ สามารถรับแรงอัดได้ 40.3,34.0 MPa   

                                 
 

รูปที่ 6 เปรียบเทียบการรับแรงอัดของไม้ไผ่ยักษ์ในประเทศไทยกับ ต่างประเทศ
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6.2 วิเคราะห์การรับแรงดึง (Tensile Test) 

 พบว่าค่าเฉลี่ยแรงดึงไม้ไผ่ยักษ์ ตั้งแต่อายุ 1- 4 ปี ที่ความชื้นร้อยละ 15.07-17.83 มีค่าเฉลี่ยการรับก าลังดึง อยู่
ระหว่าง 584.30 - 3869.50 นิวตัน โดยช่วงอายุ 3 ปี ที่ค่าความชื้นร้อยละ 15.03 ที่ความสูงจากระดับน้ าทะเลมากกว่า 
1000 เมตร สามารถรับแรงดึงได้สูงสุด ที่บริเวณ ล าปล้อง (IN) 3869.50 นิวตัน และ ส่วนที่เป็นข้อปล้อง (N) 2388.86 
นิวตัน ผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 7 และ รูปที่ 8 ไม้ไผ่ในส่วนล าปล้องค่าหน่วยแรง (Stress)  257.68 MPa  และ ค่า
ห น่ ว ย แ ร ง  ( Stress) ที่ ข้ อ ป ล้ อ ง  157.38 MPa

  

 
   รูปที่ 7 ผลการทดสอบการรบัแรงดึงของไม้ไผ่ยักษ ์            รูปที่ 8 ผลการทดสอบหน่วยแรง (Stress) ของไม้ไผ่ยักษ ์
      
      เปรียบเทียบ ผลการทดสอบในการรับแรงดึงของไม้
ไผ่ยักษ์กับงานวิจัยในต่างประเทศ พบว่าไม้ไผ่ยักษ์ใน
ประเทศไทยสามารถรับแรงดึงได้สูงที่สุด เนื่องจากขนาด
ที่ใช้ในการทดสอบของงานวิจัยนี้ใช้ขนาด ตาม ASTM 
143 D ที่ตัดเป็นกระดูกหมา (Dog Bone) มีขนาดยาว 
120 กว้าง 12 mm ไม้ไผ่ยักษ์สามารถรับแรงดึงสูงสุด 
257.68 MPa  เมื่อเปรียบเทียบกับขนาด ที่งานวิจัยอ่ืนๆ 

เช่น [14,10,11,13] สามารถรับแรงดึงสูงสุด 100.6, 
149.4, 192.4, 205.2 ไม้ไผ่ยักษ์สามารถรับแรงดึงสูงสุด 
สัมพันธ์กับความหนาของเนื้อไม้ ไผ่ยักษ์ไทยหนาที่สุดเมื่อ
เทียบกับ กับชิ้นทดสอบอ่ืน ๆ โดยความหนาของไม้ไผ่
ยักษ์ไทย จะอยู่ประมาณ 15-16.5 mm และงานวิจัย 
[14,10,11,13] ความหนาเนื้อไม้ 14.7,9.00,9.20,9.64 
mm  ผลการทดสอบการรับแรงดึงจาก  รูปที่ 9  

              
รูปที่ 9 ผลการทดสอบหน่วยแรง (Stress) ของไม้ไผ่ยักษ ์
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6.3 วิเคราะห์การรับแรงดัด (Bending Test) 
            ผลทดสอบพบว่า ไม้ไผ่อายุ 3-4 ปี รับแรงดัดได้
ดีที่สุด  บริเวณล าปล้องที่ความชื้น 166.79-16.88 รับแรง
ดัดสูงสุดเฉลี่ย 104.34-104.73 นิวตัน ดังแสดงใน รูปที่ 

10 และหน่วยแรง (Stress) บริเวณข้อปล้องความชื้น
เฉลี่ย 16.02-16.03 รับแรงดัดเฉลี่ยสูงสุด 66.71-67.21 
ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  จ า ก  รู ป ที่  1 1  

 
 

 
   รูปที่ 10 ผลการทดสอบการรับแรงดัดของไม้ไผ่ยักษ์          รูปที่ 11 ผลการทดสอบหนว่ยแรง (Stress) ของไม้ไผ่ยักษ ์

ผลการทดสอบไม้ไผ่ยักษ์ อายุ 1-4 ปี ที่ความชื้นระหว่างร้อยละ 16.03 -17.23 สามารถรรับแรงดัดได้ตั้งแต่  
40.5  - 104.73 นิวตัน  จากงานวิจัยในเรื่องโมดูลัสยืดหยุ่น  ( modulus of elasticity ) และความหนาแน่น 
(Density(ρ)) ในเรื่องประโยชน์ของไม้ไผ่ในการพัฒนาไม้ไผ่เป็นวัสดุก่อสร้างเปรียบเทียบกับวัสดุก่อสร้างอ่ืนๆ จาก
มหาวิทยาลัย Cambridge  ดังแสดงใน รูปที่  12  แสดงให้เห็นว่าวัสดุก่อสร้างที่อยู่ ในระหว่าง เส้น จากสมการ 

 ถือว่าเป็นวัสดุก่อสร้างที่ความยืดหยุ่นที่ดี จาก รูปที่ 11 ไม้ไผ่อยู่ในเส้นตัดจากสมการ ถือว่าเป็นวัสดุที่มี
ความยืดหยุ่นสูง  

 

                                     
รูปที่ 12 ค่าโมดูลัสยดืหยุ่น ของไม้ไผ่เปรียบกับวสัดุก่อสร้างอื่น 
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6.4  เปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่ยักษ์  
       ไม้ไผ่ยักษ์ที่ได้รับการทดสอบที่อายุ 3 และ 4 ปี มีคุณสมบัติเชิงกล ดีที่สุดทั้งในเร่ือง การรับแรงอัด แรงดัด และ 
แรงดึง นั้นย่อมแสดงว่าช่วงอายุ ทั้งสองสามารถใช้ทดแทนกันได้ จากรูปที่ 11 การเปรียบเทียบคุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่
ยักษ์ อายุ 1-4 ปี การวิบัตส่วนใหญ่ของไม้ไผ่ยักษ์ จะเป็นรอยที่ชิ้นทดสอบแต่ไม่หักหรือฉีกขาดออกจากกัน  แสดงถึงความ
เหนียวของเนื้อไม้ไผ่ค่อนข้างสูง  

    
รูปที่ 12 ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลอายุ 1-4 ปีของไม้ไผ่ยกัษ์ในประเทศไทย

  6.5 คุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่ยักษ์ อายุ 3 ปี 
             เลื อกไม้ ไผ่ ยั กษ์ ช่ วงอายุ  3  ปี  มาท าการ
เปรียบเทียบ คุณสมบัติเชิงกล เนื่องจากอายุ 3 ปีถือว่า
เป็นช่วงที่เหมาะที่จะน ามาใช้ใน อุตสาหกรรมการแปรรูป
ในอนาคต เพราะว่าเป็นระยะการเก็บเก่ียวสั้นที่สุด  จาก
ผลการทดสอบเป็นการเปรียบเทียบ บริเวณการจัดเก็บใน
ส่วนข้อปล้อง (N) และ ล าปล้อง (IN)  ผลการทดสอบจาก 
รูปที่ 12-14 แสดงให้เห็นว่าบริเวณการจัดเก็บในส่วน ล า
ปล้อง (Internode) สามารถต้านแรง อัด ดัด ดึง ได้ดีกว่า
ส่วน ข้อปล้อง (Node) ซึ่งสอดคล้องกับ ไมโครสโคปของ
เนื้อไผ่ บริเวณล าปล้องมีเนื้อเยื่อไผ่ ที่เรียงกันอยู่อย่าง
หนาแน่นและเป็นระเบียบ ดังแสดงใน รูปที่ 15 ข 

 
รูปที่ 12 การรับแรงดึงของไม้ไผ่ยักษ์ อายุ 3 ป ี

 

 

 
รูปที่ 13 การรับอัดของไม้ไผ่ยักษ์ อายุ 3 ป ี

 

 

รูปที่ 14 การรับก าลังดัดของไมไ้ผยักษ์อายุ 3ป ี
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รูปที่ 15 เนื้อเยื่อไม้ไผ่ ก. ข้อปล้อง ข. ล าปล้อง        

 6.6 วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อความแข็งแรง 
     จากผลการทดสอบ ไม้ไผ่ยักษ์พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อความแข็งแรงของไม้ไผ่ยักษ์ ที่ส าคัญ คือ ความชื้นในเนื้อไม้ไผ่
ที่มีผลมาจากปัจจัย ดังต่อไปนี้ อายุ สถานที่จัดเก็บ และ ส่วนที่จัดเก็บ โดยผลการการทดสอบ มีความหลากหลายของ  
ปัจจัยต่างๆ การวิเคราะห์ผลข้อมูลเชิงสถิติ  ด้วยวิธีวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) โดยการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ จากผลการทดลองใน ตาราง ที่ 2 

 ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยคุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่ยักษ์ 

Code High Moisture Content Age compressive tensile bending 

  Meter % Year MPa MPa MPa 

1 IN > 1000 17.23 1 36.93 223.73 1.35 

1 N > 1000 17.20 1 31.64 124.60 1.97 

2 IN 500-800 16.97 2 36.05 209.67 2.34 

2 N 500-800 16.60 2 42.39 128.50 2.26 

2 IN > 1000 16.17 2 14.67 38.95 1.38 

2 N > 1000 16.27 2 20.51 88.61 2.76 

3 IN > 1000 16.79 3 29.74 257.68 3.47 

3 N > 1000 16.02 3 43.79 159.38 2.21 

4 IN 500-800 16.80 4 29.04 257.79 3.48 

4 N 500-800 16.03 4 43.79 159.37 2.22 
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6.7 วิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis)  
       การวิเคราะห์ดังแสดงใน ตาราง 3 ที่ นัยส าคัญ 
0.05 ผลการทดลองพบว่า อายุ (Age) เป็นปัจจัยที่มี
ความส าคัญที่สุด โดยผลจากการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์
เท่ากับ  0.39235 ปัจจัยรองลงมา คือ บริเวณการจัดเก็บ
ซึ่งในบทความนี้ก าหนดเป็น 2 ส่วน คือ ข้อปล้อง (Node) 
และล าปล้อง( Internode)  โดยผลจากการวิเคราะห์ค่า

สหสัมพั นธ์  เท่ ากับ   0.281085 ซึ่ งสอดคล้องกับ
โครงสร้างของไม้ไผ่จากการศึกษาพบว่าเนื้อเยื่อของไม้ไผ่
บริเวณ ล าปล้องมีการจัดเรียงตัวกันอย่างหนาแน่น และ
เป็นระเบียบ และ ปัจจัยที่มีผลต่อความแข็งแรงน้อยที่สุด 
สถานที่เพาะปลูกที่ระดับความสูงจากน้ าทะเล ผลทดสอบ
พบว่าไม่มีนัยส าคัญ โดยมีผลจากการค านวณเท่ากับ 
0.0362376 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) 
 อายุ สถานที่จดัเก็บ (A) ส่วนที่จัดเก็บ (IN/N) ความชื้น 
อายุ 1    
สถานที่จดัเก็บ (A) -0.48038 1   
ส่วนที่จัดเก็บ (IN/N) -1.5E-17 0 1  
ความชื้น -0.39235 0.0362376 -0.281085 1 
ที่นัยส าคัญ = 0.05   

7. สรุปผลการทดลอง 
    การศึกษาปัจจัยต่างๆๆที่ผลต่อความแข็งแรงของ
เนื้อไม้ไผ่ยักษ์ การทดสอบคุณสมบัตเชิงกล จากผลการ
ทดสอบ สรุปได้ดัง รูปที่  15  ปัจจัยทีมีผลต่อความ
แข็งแรงของไม้ไผ่  ด้วยการวิเคราะห์จากผลทดสอบ 
สามารถชี้ ให้ เห็น ว่ าปั จจัยหลั กที่ มี ผลทางตรงกับ
ผลทดสอบ คือ ในเรื่องความชื้นในเนื้อไม้ และ ความ
หนาแน่นของเส้นใยไม้ไผ่ในเนื้อไม้ไผ่ โดยความชื้นในเนื้อ
ไผ่เป็นผลมาจาก ปัจจัยต่างๆดังต่อไปนี้ 

7.1 ปัจจัยด้านอายุ  
      จากการทดสอบไม้ไผ่ยักษ์อายุ 1-4 ปี พบจากผล
การทดสอบอายุที่เหมาะสมในการน าเอามาแปรรูปเป็น
คาน ไม้ ไผ่อายุ  3 -4 ปีมีความเหมาะสมที่ สุดในการ
น ามาใช้แปรรูป จากการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของไม้
ไผ่ยักษ์ และการสังเกตุการเจริญเติบโตของไม้ไผ่  ในเร่ือง
ขนาดของไม้ไผ่ สรุปความส าคัญได้ว่า ช่วงอายุที่เหมาะ
ส าหรับการน ามาใช้ในการก่อสร้าง อยู่ที่ 3-5 ปี แต่ใน
งานวิจัยนี้ท าการทดสอบ ไม้ ไผ่ 1-4 ปี การเลือกไผ่อายุ 3 
ปี มาใช้ในการตรวจสอบเพิ่มเติมเนื่องจากสามารถท าให้
วงจรในการผลิตไม้ไผ่สั้น และสามารถเพิ่มก าลังการผลิต
ได้จ านวนมาก อีกทั้งจากการทดสอบคุณสมบัตเชิงกลของ
ไผ่ในช่วงอายุนี้ สามารถรับแรงอัด แรงดัด และ แรงดึงได้ 
 

 
ดี จากการทดสอบพบว่าอายุของล าไผ่เป็นปัจจัยที่มี
ความส าคัญ เป็น อันดับแรก ไม้ ไผ่ที่ มีอายุน้อยจะมี
ความชื้นในเนื้อไม้ไผ่สูงกว่าไม้ไผ่ที่มีอายุมาก อายุของไม้
ไผ่ยิ่งมากค่าความร้อนในเนื้อไม้ยิ่งสูง และจะท าให้ความ
แข็งแรงในเนื้อไม้ไผ่ค่อยๆลดลง และยากต่อการน าเอามา
ใช้งาน ไม้ไผ่เมื่ออายุ 10ปี ขึ้นไปถ้าไม่น ามาใช้งานจะเกิด
การยืนต้นตาย  

7.2 ปัจจัยจากส่วนทีจ่ัดเก็บ (IN/N) 
 เป็นปัจจัยที่มีความส าคัญเป็นอันดับสองเนื่องจาก
ลักษณะทางกายภาพของไม้ไผ่ มีการเชื่อมต่อระหว่างล า
และ ปล้อง การน าเอาไม้ไผ่มาใช้งานจ าเป็นต้องค านึงถึง
คุณสมบัติเชิงกลในส่วนนี้ เพราะจากผลทดลองพบว่า การ
รับก าลังของทั้งสองส่วนไม่เท่ากัน โดยไม้ไผ่ในส่วนล า
ปล้อง (Internode) สามารถรับก าลังได้ดี กว่าส่วนข้อ
ปล้อง (Node) การจัดเก็บไม้ ไผ่จาก โค่นถึงยอดก็มี
ความส าคัญ เช่นกัน ในงานวิจัยนี้เลือกใช้เพียงท่อนโค่น
วัดขึ้นมา 2.5 เมตร เนื่องจาก ท่อนโค่นมีลักษณะทาง
กายภาพดีทีสุด มีเนื้อหนาที่สุด  จากการศึกษาพบว่าจาก
โค่นต้นถึง ปลายคุณสมบัติเชิงกลของไม้ไผ่ไม่เท่ากัน 
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7.3 ปัจจัยสถานที่เพาะปลูก (Growing Area)  
 จากการศึกษา และสอบถามชาวสวนไผ่ เพื่ อ
เปรียบเทียบการน าเอาพันธุ์ไผ่ยักษ์ที่ปลูกในภาคเหนือ 
และไผ่ยักษ์ที่ปลูกในภาคอีสาน ในระยะเวลาเดียวกัน ไม้
ไผ่ในภาคเหนือ จะโตเร็วกว่าภาคอีสานประมาณ 2 ปี ถ้า
ต้องการให้มีขนาดล าเท่ากัน  ซึ่งในงานวิจ้ยนี้ใช้เพียงไผ่ใน
ภาคเหนือในการทดสอบจากผลทดลอง และการน ามา
วิเคราะห์ผลทางสถิติแล้ว ถือว่าไม่มีนัยยะส าคัญ แต่ก็มี
ผลในเรื่องลักษณะทางกายภาพ ดินที่ใช้ในการเพาะปลูก 
การดูแล  

รูปที่ 15 ความสัมพันธ์ระหวา่งปัจจัยที่มีผลต่อคุณสมบตัิ
เชิงกลของไม้ไผ่ 
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การประเมินน้้าท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าปราจีนบุรีด้วยแบบจ้าลอง SWAT 
Estimating Runoff in Prachinburi basin using by SWAT model. 
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บทคัดย่อ  
การศึกษานี้เป็นการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง SWAT (Soil and Water Assessment Tool) เพื่อการประเมิน

ปริมาณน้ าท่าในลุ่มน้ าปราจีนบุรี ซึ่งมีพื้นที่ส่วนใหญ่ครอบคลุมจังหวัดปราจีนบุรีและจังหวัดสระแก้ว พื้นที่ลุ่มน้ าประมาณ 
9,650 ตารางกิโลเมตร โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินสภาพน้ าท่าที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ าฝน โดยใช้ข้อมูล DEM 
ข้อมูลดิน การใช้ประโยชน์ที่ดิน และข้อมูลสภาพอากาศ เพื่อมาประมวลผลด้วยแบบจ าลอง SWAT แบบรายวันและ
สรุปผลเป็นรายเดือน ผลการศึกษาพบว่าปริมาณน้ าท่ารายเฉลี่ยรายเดือนที่ได้จากแบบจ าลอง SWAT มีความสอดคล้อง
กับข้อมูลน้ าท่าจากสถานีตรวจวัด KGT.9 โดยผลการปรับเทียบแบบจ าลองในช่วงปี ค.ศ. 2000-2007 และผลการทวน
สอบแบบจ าลองในช่วงปี ค.ศ. 2008-2014 ค่า Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) เท่ากับ 0.76 และ 0.71 ตามล าดับ ซึ่ง
อยู่ในเกณฑ์ที่น่าพอใจ สามารถใช้เป็นเครื่องมือวิเคราะห์ปริมาณน้ าท่า เพื่อจัดการลุ่มน้ าอย่างมีประสิทธิภาพ  
ค ำหลัก: ลุ่มน้ าปราจนีบุรี, น้ าทา่, แบบจ าลอง SWAT   

Abstract 
This study is an application of the SWAT model for the estimation of runoff in Prachinburi 

basin are covered, Prachin Buri and Srakaew Province. The Area basin is about 9,650 square kilometers. 
The purpose of this study was to evaluate the rainfall-runoff relationship using DEM data, soil data, 
land use and climate data. In processing by SWAT model for the daily and monthly summary. The 
results showed that the monthly runoff from the SWAT model was consistent with the observed data 
from the KGT.9 gage station. Model calibration results from 2000-2007 and model validation results 
from 2008-2014 are Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) was 0.74 and 0.78, respectively. Can be used as an 
analytical tool to effectively manage the watershed. 
Keywords: Prachin Buri basin, Runoff, SWAT model.  
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1. บทน้า 
 ในงานศึกษาด้านอุทกวิทยาเป็นส่วนหนึ่งของงาน

ทางด้านวิศวกรรมแหล่งน้ า ซึ่งน าไปสู่การพัฒนาและ
วางแผนบริหารจัดการทรัพยากรน้ าให้มีประสิทธิภาพ
สูงสุด เนื่องจากในปัจจุบันความต้องการใช้น้ าในทุกภาค
ส่วนมีอัตราเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทั้งในด้านอุปโภคบริโภค 
และทางการเกษตรกรรม ด้วยเหตุนี้การวางแผนเพื่อ
บริหารจัดการน้ าจึงมีความส าคัญ จ าเป็นต้องรู้ปริมาณน้ า
ในพื้นที่ลุ่มน้ าแต่ละที่ให้ใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สุด 
ซึ่งแต่ละลุ่มน้ าจะมีการประเมินปริมาณน้ าในรูปแบบที่
แตกต่างกันตามลักษณะทางกายภาพของลุ่นน้ านั้น ๆ 
การใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์เพื่อช่วยในการประเมิน
ปริมาณน้ าก็เป็นวิธีหนึ่งที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 
ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์วัตถุประสงค์เพื่อ
ประเมินสภาพน้ าท่าที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ าฝน
โดยผลลัพธ์ที่ได้ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทาง
พัฒนาส าหรับการวางแผนการจัดการทรัพยากรน้ า เพื่อ
การพัฒนาประเทศในอนาคตต่อไป  

2. พื้นที่ศึกษา  
 ลักษณะลุ่มน้ าปราจีนบุรีวางตัวอยู่ในแนวทิศ

ตะวันออก-ตะวันตก อยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่ 13 02’ เหนือ
ถึงเส้นรุ้งที่  14 28’ เหนือและอยู่ระหว่างเส้นแวงที่ 
101 10’ ตะวันออกถึงเส้นแวงที่ 102 33’ ตะวันออก 
มีอาณาเขตด้านทิศเหนือติดกับลุ่มน้ ามูล ทิศใต้และทิศ
ตะวันตกติดกับลุ่มน้ าบางปะกง ทิศตะวันออกติดกับลุ่มน้ า
โตนเลสาป มีแม่น้ าสายหลัก คือ แม่น้ าปราจีนบุรี ซึ่งเป็น
ล าน้ าสาขาของแม่น้ าบางปะกง เกิดจากการไหลมา
บรรจบกันของแม่น้ า 2 สาย คือ แม่น้ าหนุมาน และแม่น้ า
พระปรง แม่น้ าปราจีนบุรีจะไหลไปบรรจบกับแม่น้ า
นครนายกที่อ าเภอบางน้ าเปรี้ยว จังหวัดฉะเชิงเทรา 
กลายเป็นแม่น้ าบางปะกง แล้วไหลลงอ่าวไทย [1] ดัง
แสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษา (ลุ่มน้ าปราจีนบุรี) 

3. เครื่องมือและวิธีการ 
3.1 แบบจ้าลอง SWAT 

 Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 
เป็น แบบจ าลองทางอุทกวิทยา ที่เป็นสาธารณสิทธิ์ จัดท า
ขึ้นโดย Agricultural Research Service ที่  Grassland 
Soil and Water Research Laboratory สหรัฐอเมริกา
ส า ม า ร ถ ด า ว น์ โ ห ล ด ฟ รี ที่ เ ว ป ไ ซ ต์ 
http://swat.tamu.edu/ ซึ่งท างานร่วมกับข้อมูลระบบ 
GIS ได้โดยเป็นแบบจ าลองประเภท Continuous-time 
basin-scale hydrologic model [2] มีความสามารถใน
การจ าลองพื้นที่มีความซับซ้อนทางด้านอุทกวิทยาขนาด
ใหญ่ และประมวลผลเป็นช่วงเวลาต่อเนื่องทั้งรายวัน ราย
เดือน และรายปี เป็นที่ยอมรับและน าไปประยุกต์ใช้งาน
กันอย่างกว้างขวาง 

3.2 ข้อมูลที่ใช้ 
 1) DEM (Digital Elevation Model) คื อ

แบบจ าลองระดับความสู งเชิ งเลขชนิด  Raster file 
สามารถแสดงความสูงและความชัน มีค่าระดับความสูง
หน่วยเป็นเมตร สามารถดาวน์โหลดฟรีจากเวปไซต์ 
http://www.srtm.csi.cgiar.org [3] pixel size ขน าด 

[72]

http://swat.tamu.edu/
http://www.srtm.csi.cgiar.org/


 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

CE258 

90 เมตร มีระบบที่ใช้ในการอ้างอิงทางภูมิศาสตร์คือ 
WGS_1984_UTM_Zone 47 N แ ล ะ Datum 
D_GCS_1984 เป็นต าแหน่งอ้างอิงบนพื้นผิวโลก 

 2) Soil grid คือข้อมูลแผนที่ดินชนิด Raster file 
จากกรมพัฒนาที่ดิน ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาก าหนด Pixel 
size 90 เมตร ซึ่งมีทั้งหมด 69 ชนิด ดังแสดงในรูปที่ 2 

 3) LandUse grid คือข้อมูลแผนที่แสดงการใช้
ประโยชน์ที่ดินชนิด Raster file จากกรมพัฒนาที่ดิน 
ก าหนด Pixel size 90 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยมี
รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 การใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ด าเนินการ 
ก าหนดรหัสตามฐานข้อมูล SWAT 
ล าดับ Landuse SWAT  พื้นที่ (ตร.กม.) เปอร์เซนต์ 

1 AGRL 29.06 0.307 
2 RICE 4,634.31 48.951 
3 PAST 93.73 0.99 
4 CASS 16.57 0.175 
5 AGRR 1,077.75 11.384 
6 CORN 1,026.63 10.844 
7 FRSE 2,583.80 27.292 
8 URBN 5.40 0.057 
 รวม 9,467.25 100 

 4) Climate data คือข้อมูลที่มีการเก็บเชิงสถิติ
ชนิดรายวันในรูปแบบ Table (ตาราง) โดยรวบรวมจาก
กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน ตั้งแต่ช่วงเวลาที่เริ่มมี
การบันทึกข้อมูลถึงปัจจุบัน ประกอบด้วย ปริมาณฝน 
จ านวนวันที่ ฝนตก ความชื้นสัมพัทธ์  ความเร็วลม 
อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด และความเข้มของแสงอาทิตย์ เป็น
ต้น 

 5) Observed data คือข้อมูลน้ าท่ าจากสถานี
ตรวจวัดที่มีการบันทึกเป็นสถิติและมีความต่อเนื่องกัน
ชนิดรายวัน  จากกรมชลประทาน โดยจะน ามาใช้
ตรวจสอบความแม่นย าของแบบจ าลอง ซึ่งในการศึกษานี้
เลือกใช้สถานี KGT.9 เนื่องจากข้อมูลค่อนข้างสมบูรณ์
และมีความต่อเนื่อง 

 

 
 

รูปที่ 2 แผนที่ชดุดิน 
 

 
 

รูปที่ 3 แผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
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3.3 วิธีการศึกษา 
 ในส่วนขั้นตอนการศึกษาประกอบไปด้วย  3 

ขั้นตอนหลัก คือ 1) การเก็บรวบรวมและตรวจสอบความ
ถูกต้องข้อมูล 2) ก าหนดขอบเขตและรายละเอียดของ
พื้นที่ ลุ่ มน้ าและประมวผลด้วยแบบจ าลอง  3) การ
ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ าลอง ดังแสดงใน
รูปที่ 4 ซึ่งมีสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 1) การเก็บรวบรวมและตรวจสอบความถูกต้อง
ข้อมูล ในขั้นตอนนี้ถือว่ามีความส าคัญมาก เพราะการ
ด าเนินงานด้วยแบบจ าลอง SWAT จะมีความแม่นย าตาม
ความถูกต้องของข้อมูลที่น าเข้าไป ซึ่งข้อมูลที่น าเข้า
แบบจ าลอง 2 ประเภทคือ ข้อมูลประเภท Grid file 
ประกอบด้วย DEM แผนที่ดินและการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ซึ่งควรก าหนดความละเอียดของ Pixel size ให้เท่ากัน
ทั้งหมด และข้อมูลประเภทตาราง ซึ่งได้แก่ ข้อมูลฝน 
และข้อมูลสภาพอากาศ ควรวิเคราะห์ความส าพันธ์และ
ความต่อเนื่องของข้อมูลของแต่ละสถานี ที่ใช้เป็นตัวแทน
โดยควรครอบคลุมพื้นที่ศึกษา ก่อนน ามาใช้จ าเป็นต้อง
ตรวจสอบความถูกต้อง และลดข้อบกพร่องของข้อมูล 

 2) ก าหนดขอบเขตและรายละเอียดของพื้นที่ลุ่ม
น้ าและประมวผลด้วยแบบจ าลอง เมื่อเตรียมข้อมูลน าเข้า
แบบจ าลองเรียบร้อยแล้ว จึงท าการก าหนดพื้นที่ลุ่มน้ า 
(Watershed Delineator) โดยท าการน าเข้าข้อมูล DEM 
และท าการก าหนดจุดออกของลุ่มน้ า จากนั้นน าเข้าข้อมูล
ดินและการใช้ที่ดิน เพื่อท าการวิเคราะห์หน่วยตอบสนอง
ทางอุทกวิทยา (HRU Analysis) และน าเข้าข้อมูลตาราง 
(Write Input Table) แก้ไขเพิ่ ม เติมฐานข้อมูล  (Edit 
SWAT Input) และเริ่มการประมวลผลแบบจ าลอง 
SWAT (SWAT Simulation) โดยงานวิจัยนี้จะพิจารณา
เฉพาะในส่วนของความสัมพันธ์น้ าฝน-น้ าท่า เท่านั้น โดย
สั่งแบบจ าลองประมวลผลเป็นรายวัน แล้วน าผลออกมา
เพื่อน ามาสรุปเป็นรายเดือน 

 

 
 
รูปที่ 4 ขั้นตอนการด าเนนิการประเมินน้ าท่าจ าเปน็ต้อง

ศึกษาวงจรอุทกวิทยา (Hydrologic Cycle) ของ
แบบจ าลองทางด้านอุทกวิทยา ซึ่งมีพื้นฐานอยู่บนสมการ

สมดุลของน้ า [4] ดังนี ้
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เมื่อ tSW  คือปริมาณน้ าในดินสุดท้าย (mm),  
 0SW  คือปริมาณน้ าในดินเร่ิมต้น (mm), 
    t     คือเวลา (Days),  
 dayR  คือ ปริมาณฝนในวันที่ i (mm),  
 surfQ  คือปริมาณน้ าผิวดีนในวันที่ i (mm),  
 aE     คือปริมาณการคายระเหยในวันที่ i (mm),  

seepW คือปริมาณน้ าไหลชึมชั้นใต้ดินในวันที่ i (mm),  

gwQ คือปริมาณน้ าใต้ดินที่ไหลกลับสู่ล าน้ าในวันที่ i 
(mm). 

 การประเมินน้ าท่าผิวดิน (Surface Runoff) และ
ค่าอัตราการไหลของน้ าท่าสูงสุดในแบบจ าลอง SWAT 
สามารถท าได้ 2 วิธี ได้แก่ วิธี SCS Curve Number [5] 
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และ วีธี Green & Ampt infiltration ซึ่งในการศึกษานี้
เลือกใช้วิธี SCS Curve Number เนื่องจากเป็นวิธีที่นิยม
ใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย 

 )(
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            (2) 
เมื่อ Q  คือปรีมานน้ าทา่เฉลี่ยรายวัน (m3/s),  
      R  คือปริมาณน้ าฝนรายวัน (mm)  
      S  คือ Retention parameter 
โดยตัวแปร S จะมีความสัมพนัธ์กบัค่า Curve number 
(CN) ดังสมการสมการ 
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 (3) 
เมื่อ CN คือ ค่า Curve number 
 3) ก า ร ป รั บ เที ย บ แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม
สมเหตุสมผลของแบบจ าลอง ด าเนินการโดยใช้หลักสถิติ
เปรียบเทียบผลปริมาณน้ าท่าที่ได้จากแบบจ าลองกับ
ปริมาณน้ าท่าที่ได้จากตรวจวัดจริง ซึ่งความแม่นย าของ
แบบจ าลองนั้น จะพิจารณาความสอดคล้องกันของข้อมูล
โดยการพล็อตกราฟเพื่อเปรียบเทียบกันและการค านวณ
ค่าความผิดพลาด (Error) ระหว่างค่าจากแบบจ าลองและ
ค่าสังเกตที่ เกิดขึ้นจริง โดยใช้เกณฑ์การประเมินเชิง
ประสิทธิภาพ (Efficiency Criteria) เช่น สัมประสิทธิ์ใน
การตั ดสิ น ใจ  (Coefficient of Determination, R2) , 
Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) [6] 
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เมื่อ  obsQ    คือค่าปริมาณน้ าท่าที่ได้จากการตรวจวัดจริง  
    simQ    คือค่าปริมาณน้ าท่าที่ได้จากแบบจ าลอง 

       obsQ คือค่าปริมาณน้ าท่าที่ได้จากการตรวจวัดจริงเฉลีย่ 
 
 

4. ผลและวิจารณ์ 
 จากผลการศึกษา พบว่าแบบจ าลองสามารถ

ก าหนดขอบเขตพื้นที่ลุ่มน้ าซึ่งมีพื้นที่ประมาณ 9,467.25 
ตารางกิโลเมตร โดยแบ่งลุ่มน้ าย่อยออกเป็น  27 ลุ่ม
น้ าย่อย มีปริมาณน้ าท่าทั้งลุ่มน้ าประมาณ 393.4 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร ลักษณะการระบายน้ าแต่ละพื้นที่ลุ่ม
น้ าย่อยแต่ละพื้นที่มีล าดับการไหลตามล าดับลงสู่จุดออก
สุดท้ายที่ลุ่มน้ าย่อยหมายเลข 4 ดังแสดงในภาพที่ 5  จาก
การปรับเทียบแบบจ าลอง (SWAT model Calibration) 
โดยใช้ข้อมูลตรวจวัดปริมาณน้ าท่าจากสถานีวัดน้ า 
KGT.9 ซึ่งอยู่ในพื้นที่ลุ่มน้ าย่อยหมายเลข 19 ผลการ
ปรับเทียบแบบจ าลอง พบว่าค่าพารามิเตอร์หลักที่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าท่ าในพื้นที่ลุ่มน้ า  ซึ่งได้
น าไปใช้ในการปรับเทียบแบบจ าลอง ได้แก่ SOL_AWC, 
SOL_K, และ CN2 ซึ่งหลังจากปรับค่าพารามิเตอร์โดย
ภาพรวมพบว่า ประมาณน้ าท่าที่ ได้จากแบบจ าลอง
หลังจากปรับเทียบค่าพารามิเตอร์แล้วมีความใกล้เคียงกับ
ปริมาณน้ าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่ได้จากการตรวจวัด โดยมี
ค่า R2 เท่ากับ 0.75 และค่า NSE เท่ากับ 0.76 ซึ่งผลอยู่
ใน เกณ ฑ์ ค่ อนข้ า งดี  เนื่ อ งจ ากข้ อมู ลทั้ ง  2  ชุ ด  มี
ความสัมพันธ์กันทางสถิติสอดคล้องกัน ดังแสดงในรูปที่ 6 
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รูปที่ 5 ผลการแบ่งพืน้ทีลุ่่มน้ าของแบบจ าลอง SWAT  
 

 
 

รูปที่ 6 ผลการปรับเทียบปริมาณน้ าทา่เฉลี่ยรายเดือนจากแบบจ าลอง SWAT ตั้งแต่ปี 2000-2007 
 

 
 

รูปที่ 7 ผลการทวนสอบปริมาณน้ าทา่เฉลี่ยรายเดือนจากแบบจ าลอง SWAT ตั้งแต่ปี 2008-2014 
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ก า ร ท ว น ส อ บ แ บ บ จ า ล อ ง  (SWAT model 
Validation) พบว่าปริมาณน้ าท่าที่ได้จากแบบจ าลองมีค่า
ใกล้เคียงกับปริมาณน้ าท่าที่ได้จากการตรวจวัด โดยมีค่า 
R2 เท่ากับ 0.7 และค่า NSE เท่ากับ 0.71 ซึ่งผลทางสถิติ
อยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างดี และมีความสอดคล้องกับประมาณ
น้ าฝน ดังแสดงในรูปที่ 7 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
แบบจ าลอง SWAT สามารถประเมินน้ าท่าใน

พื้นที่ลุ่มน้ าปราจีนบุรีให้ผลลัพธ์ออกมาเป็นที่น่าพอใจ 
จากการประเมินผลเป็นรายวันและสรุปผลเป็นรายเดือน 
ผลลัพธ์ที่ได้แบบจ าลองสามารถก าหนดพื้นที่ลุ่มน้ าและ
ลักษณะทางอุทกวิทยาได้ใกล้เคียงสภาพความเป็นจริง ซึ่ง
หลังจากปรับการพารามิเตอร์และน าข้อมูลตรวจวัดจริงใน
ภาคสนามมาเปรียบเทียบส่งผลให้แบบจ าลองมีความ
น่าเชื่อถือเพิ่มมากขึ้น โดยสามารถผลที่ได้ไปประยุกต์ใช้
จ าลองสถานการณ์ต่างๆ ที่ส่งผลต่อปริมาณน้ าทา่ในลุม่น้ า
ต่างๆ เพื่อวางแผนในการบริหารจัดการน้ าในอนาคต  

ในการศึกษาโอกาสต่อไปหากต้องการให้ผลลัพธ์
ที่ได้แบบจ าลองความน่าเชื่อถือเพิ่มขึ้น สามารถท าได้โดย
หาข้อมูลต่างๆ ที่ใช้น าเข้าแบบจ าลองจากแหล่งที่มีความ
น่าเชื่อถือและมีความถูกต้องมากขึ้น รวมทั้งการออก
ส ารวจภาคสนามเพิ่มเติมเพื่อเก็บรายละเอียดของข้อมูล
ทั้งเขิงสถิติและเชิงทางกายภาพ เพื่อน ามาปรับใช้ก็อาจจะ
ช่วยให้มีฐานข้อมูลเพิ่มขึ้น ส่งผลให้วิเคราะมีความถูกต้อง
และแม่นย ามากขึ้น ซึ่งจะต้องด าเนินการศึกษาอย่าง
ต่อเนื่องต่อไป 
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บทคัดย่อ  
 พื้นที่ศึกษาซึ่งเป็นพื้นที่ลาดบริเวณทางระบายน้ าล้นของเข่ือนโปร่งขุนเพชร จ.ชัยภูมิ มีความจ าเป็นที่จะต้องได้รับ

การประเมินเสถียรภาพ เพื่อทราบถึงความจ าเป็นในการปรับปรุงในกรณีที่อาจเกิดการพังทลายของทางระบายน้ า  ดังนั้น 
วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้ จึงเป็นการประเมินเสถียรภาพของลาด และออกแบบการปรับปรุงเสถียรภาพในบริเวณ
ดังกล่าว โดยน าเกณฑ์การวิบัติของโฮ้ค-บราวน์ ซึ่งได้ถูกพัฒนาส าหรับมวลหินที่มีแนวแตก มาประยุกต์ใช้ในการศึกษานี้ 
เพื่อใช้ในการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดด้วยวิธีสมดุลจ ากัด โดยวิธีการด าเนินงานเร่ิมจากการรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง 
เก็บข้อมูลเบื้องต้นในภาคสนาม  จ าแนกหน่วยของวัสดุทางวิศวกรรมธรณี เก็บตัวอย่างส าหรับน าไปทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ และจัดท าภาพตัดขวางเชิงมโนภาพทางธรณีวิศวกรรม จากนั้นท าการประเมินเสถียรภาพของลาด พร้อม
ทั้งออกแบบค้ ายันเพื่อปรับปรุงเสถียรภาพ ผลของการศึกษานี้ ได้แผนที่เสถียรภาพของลาด ในมาตราส่วน 1:2,000 ซึ่ง
แสดงค่าความปลอดภัยตั้งแต่ 0–16.775 และมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.68 รวมทั้งจัดท าแผนที่การค้ ายันในเบื้องต้น โดยผู้ศึกษา
เสนอให้ท าการปูแผ่นใยวัสดุสังเคราะห์และติดตั้งกล่องเกเบี้ยนส าหรับลาดที่อยู่ต่ ากว่าเส้นระดับน้ าสูงสุดของอ่างเก็บน้ า 
พร้อมทั้งปลูกหญ้าแฝกและขุดร่องระบายน้ าส าหรับลาดที่อยู่สูงกว่าเส้นระดับน้ าสูงสุดของอ่างเก็บน้ า 
ค ำหลัก: การประเมินเสถียรภาพของลาด,เกณฑ์การวิบัติของโฮ้ค-บราวน์, ดัชนีความแข็งแรงทางธรณีวิทยา, วิธีสมดุลจ ากัด 

Abstract 
 The study area of this research which is the slope located along the spillway of Prongkhunphet 
Reservoir, Chaiyaphum province, needs an assessment of the stability to recognize the necessity for 
improvement in case failure of the spillway should occur. Therefore, slope stability assessment and 
design of stability improvement are the purposes of this research. In this study, the Hoek-Brown failure 
criterion, which was developed for jointed rocks, was applied for analyzing the slope stability using the 
limit equilibrium method. The methodology of this study begins with collecting associated data, 
collecting field data, classifying engineering geology units, collecting samples for laboratory test, and 
creating geological engineering conceptual cross-sections. This is followed by, analyzing the slope 
stability and designing the stabilization method. The result of this study is a slope stability map in the 
scale of 1:2,000, which shows the factor of safety ranging from 0-16.775 with an average value of 3.68. 
In addition, a slope stabilization map is created from the author’s recommendation. The stabilization 
includes using geotextile fabric and installing gabion boxes for slopes below the maximum water level, 
while planting vetiver grass and constructing drainage paths for the slopes above the maximum water 
level of the reservoir. 
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Keywords: Slope stability assessment, Hoek-Brown failure criterion, Geological Strength Index (GSI), 
Limit equilibrium method.  

1. บทน้า 
 เสถียรภาพของลาดเป็นสิ่งที่ต้องค านึงถึงในการ
ออกแบบและก่อสร้างโครงการต่าง ๆ ที่มีความเกี่ยวข้อง
กับพื้นที่ลาด ดังเช่น การสร้างเขื่อน การตัดถนนบนไหล่
เขา หรือแม้กระทั่งการขุดเปิดเหมืองใต้ดิน เพื่อสามารถ
ป้องกันการวิบัติซึ่งส่งผลท าให้เกิดความเสียหาย ตามมา 
การประเมินเสถียรภาพของลาดจึงเป็นขั้นตอนที่มีความ
จ าเป็นอย่างยิ่งเพื่อท าให้ทราบถึงค่าความปลอดภัย 
(Factor of safety) และในกรณีที่ความปลอดภัยที่ได้จาก
การประเมินมีค่าต่ า ลาดนั้น ๆ จ าเป็นต้องมีการปรับปรุง
เสถียรภาพให้ดียิ่งขึ้น เพื่อไม่ก่อให้เกิดการพังทลายใน
อนาคต 

โครงการอ่างเก็บน้ าโปร่งขุนเพชร จังหวัดชัยภูมิ เป็น
โครงการอ่างเก็บน้ าขนาดกลางที่ปิดกั้นล าน้ าเชียงทา โดย
มีกรมชลประทานเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบ ซึ่งในพื้นที่
บริเวณสองฝั่งของทางระบายน้ าล้น โครงการอ่างเก็บน้ า
โปร่งขุนเพชร จังหวัดชัยภูมิ เป็นพื้นที่ที่มีลักษณะเป็น
พื้นที่ลาดซึ่งประกอบด้วย ดินชั้นบน (Top soil) หินผุ 
(Weathered rocks) และหินที่ มี แนวแตก (Jointed 
rocks) ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่จะเกิดการพังทลายของลาด
ขึ้น 
 ดังนั้นในการประเมินเสถียรภาพ และออกแบบ
การค้ ายันลาดในกรณีที่มีเสถียรภาพต่ า จึงมีความจ าเป็น 
เพื่อให้ลาดทั้งสองฝั่งบริเวณทางระบายน้ าล้นของเขื่อน
โปร่งขุนเพชร มีเสถียรภาพอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ และมี
อายุการใช้งานยืนยาวขึ้น 
2. วัตถุประสงค ์
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินเสถียรภาพ 
และออกแบบการค้ ายันลาดที่มีเสถียรภาพต่ าบริเวณทาง
ระบายน้ าล้น ของเข่ือนโปร่งขุนเพชร จังหวัดชัยภูมิ 

3. กรอบแนวคิด 
 เนื่องมาจากสภาพของลาดในพื้นที่ศึกษาครั้งนี้
ประกอบด้วยดิน หินผุ และหินที่มีแนวแตก จึงท าให้มี
โอกาสเกิดการวิบัติแบบระนาบโค้ง (Circular failure) 
ทั้งนี้ การวิเคราะห์เสถียรภาพของการวิบัติแบบระนาบ

โค้งที่สะดวกรวดเร็วที่สุด คือการใช้วิธีสมดุลจ ากัด (Limit 
equilibrium) อย่างไรก็ตาม ปัจจุบัน ยังไม่มีโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่สามารถวิเคราะห์เสถียรภาพของมวลหินที่
มีแนวแตกด้วยวิธีสมดุลจ ากัด ดังนั้น การประยุกต์ใช้
เกณฑ์การวิบัติของโฮ้ค-บราวน์ (Hoek-Brown failure 
criterion) จึงเป็นที่มาของการศึกษานี้ 
หลักแนวคิดที่ส าคัญ คือ การแปลงพารามิเตอร์ก าลังเฉือน
ของหินเนื้อสมบูรณ์ (Intact rock) ให้เป็นพารามิเตอร์
ก าลั งเฉือนของมวลหินที่มี แนวแตก (Jointed rock 
mass) โดยใช้เกณฑ์การวิบัติของโฮ้ค-บราวน์ จากนั้น จึง
น าคุณสมบัติทางวิศวกรรมธรณีดังกล่าวไปวิเคราะห์ด้วย
วิธีสมดุลจ ากัดในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ต่อไปได้ 
4. วิธีการศึกษา 

 วิธีการศึกษามีดังต่อไปนี้  
4.1  รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ 
 การศึกษาในขั้นตอนนี้ประกอบด้วยการรวบรวม
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับโครงการอ่างเก็บน้ าโปร่งขุนเพชร 
ได้แก่ ข้อมูลลักษณะทางเรขาคณิต (Geometry) เช่น 
ความกว้าง, ความยาว, ความสูง และ มุมเอียงเทของลาด 
รวมไปถึงระดับกักเก็บน้ าสูงสุด และ ข้อมูลจากหลุมเจาะ
ส ารวจในพื้นที่ศึกษา  
4.2 ด้าเนินงานภาคสนาม 
4.2.1 เก็บข้อมูลในสนาม 

 ขั้นตอนนี้ ประกอบด้วยการเก็บข้อมูลที่จ าเป็น
ส าหรับใช้ในการประเมินเสถียรภาพของลาดในสนาม โดย
เร่ิมจากการเก็บข้อมูลพื้นฐานทางธรณีวิทยาในพืน้ที่ศึกษา 
ซึ่งได้แก่ ชนิดหิน (Rock type), สี (Color), ระดับความผุ
พั ง  (Degree of weathering), ลั ก ษ ณ ะ เนื้ อ เม็ ด 
(Texture), ขนาดเม็ดตะกอน (Grain size), ความกลม
มน  (Roundness) และ แร่ประกอบ (Composition) 
เป็ นต้น  พร้อมทั้ ง เก็บข้ อมู ลรอยความไม่ต่ อ เนื่ อ ง 
(Discontinuity) ได้ แก่  รอยเลื่ อน  (Fault), รอยแตก 
(Fracture) และ แนวแตก (Joint) โดยท าการเก็บข้อมูล
การวางตัว (Orientation), ระยะห่าง (Spacing), ความถี่ 
(Frequency), ความกว้างของช่องเปิด (Aperture) และ
ความหยาบ (Roughness)  
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4.2.2 แบ่งหน่วยของวัสดุทางวิศวกรรมธรณี 
 ขั้นตอนนี้ ประกอบด้วยการจ าแนกหน่วยดิน และ 

หิน ที่มีลักษณะเหมือนกัน หรือ คล้ายคลึงกัน ทั้งด้านศิลา
วิ ท ย า  (Lithology), โ ค ร ง ส ร้ า ง  (Structure) แ ล ะ
คุณสมบัติทางวิศวกรรม (Engineering properties) เพื่อ
จัดกลุ่มของหน่วยดินหรือหินส าหรับการวิ เคราะห์
เสถียรภาพ 
4.2.3 ประเมินดัชนีความแข็งแรงธรณีวิทยา 

 ข้อมูลที่เก็บจากสนาม ได้ถูกน ามาประเมินเพื่อหา
ดัชนีความแข็งแรงทางธรณีวิทยา (Geological Strength 
Index, GSI) เพื่อน าไปใช้ในการค านวณด้วยเกณฑ์การ
วิบัติของโฮ้ค-บราวน์ โดยประกอบด้วยตัวแปร 3 ตัว 
ได้แก ่ 
 1) ค่าคงที่ของวัสดุ (Material constant, 

im ) ซึ่ง
เป็นคุณสมบัติ เฉพาะตัวของหินเนื้อสมบูรณ์  (Intact 
rock) ส าหรับหินแต่ละประเภทที่ถูกก าหนดขึ้นโดย Hoek 
and Brown (1997) และได้ถูกพัฒนาในภายหลังโดย 
Marinos and Hoek (2000)  

 2) ค่าดัชนีความแข็งแรงทางธรณีวิทยา 
(Geological Strength Index,GSI ) ซึ่งเป็น
องค์ประกอบส าคัญในเกณฑ์การวิบัติของโฮ้ค-บราวน์ซึ่ง
บ่งชี้ถึงพฤติกรรมของมวลหินทีม่ีแนวแตก 

 3) ค่าปัจจัยการรบกวน (Disturbance 
factor, D ) ซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึงการถูกรบกวนของมวล
หินจากการขุดเจาะหรือระเบิดในรูปแบบต่าง ๆ  
4.2.4 เก็บตัวอย่างหิน 

ท าการเก็บตัวอย่างหินที่ เป็นตัวแทนในแต่ละ
หน่วยที่ได้จ าแนกไว้ เพื่อน าไปทดสอบหาคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของหินเนื้อสมบูรณ์ (Intact rock)  
4.3 ทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

 ตัวอย่างหินที่ เก็บมา ได้ถูกน ามาทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการดังนี้ 
 1) ทดสอบหาค่าหน่วยน้ าหนัก (Unit weight, 
 )  
 2) ท ด ส อ บ แ ร ง อั ด ส า ม แ ก น  (Triaxial 
Compression Test) (ASTM D2664) ซึ่ ง เ ป็ น ก า ร
ทดสอบเพื่อค่าหาพารามิเตอร์ความทนทานต่อแรงเฉือน
ของวัสดุซึ่งได้แก่ค่า แรงยึดเหนี่ยว (Cohesion) และ มุม
เสียดทานภายใน (Friction angle)  

 3) ทดสอบความแข็ งแรงจากก ารกระแทก 
(Impact hardness) ซึ่งใช้ส าหรับการทดสอบหินที่ ไม่
สามารถเก็บตัวอย่างที่มีขนาดเหมาะส าหรับการทดสอบ
ก าลังอัดสามแกน 
4.4 หาค่าก้าลังอัดแกนเดียวของหินเนื้อสมบูรณ์ 

 หิ น ที่ ผ่ า น ก า รท ด ส อ บ ก า ลั ง อั ด ส าม แ ก น 
จ าเป็นต้องน ามาแปลงเพื่อบ่งชี้ ค่าก าลังอัดแกนเดียว 
(Uniaxial compressive strength, 

ci ) โดยใช้สมการ 
(Sjöberg, 1997) 






sin1

cos2






c
ci

 (1) 

โดยที่ c  คือ ค่าแรงยึดเหนี่ยว, MPa 
    คือ มุมเสียดทานภายใน, องศา (°)  
4.5 หาค่าแรงยึดเหนี่ยวและมุมเสียดทานภายในของ
มวลหิน 

 ขั้นตอนนี้ เป็นการใช้สมการของโฮ้ค-บราวน์ ที่
ได้รับการปรับปรุงโดย Hoek et al. (2002) ซึ่งออกแบบ
มาส าหรับใช้กับมวลหินที่มีแนวแตกโดยเฉพาะ เพื่อหา
ค่าแรงยึดเหนี่ยว (Cohesion, c ) และ มุมเสียดทาน
ภายใน (Friction angle,  ) ของมวลหิน โดยเริ่มจาก
การหาค่า bm , s  และ a  ตามสมการที่ (2), (3) และ (4) 
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(4) 

เมื่อ 
im  คือ ค่าคงที่ของวัสดุ  

 GSI  คือ ดัชนีความแข็งแรงทางธรณีวิทยา 
 D   คือ ค่าปัจจัยการรบกวน 

 จากนั้น จึงน าค่าพารามิเตอร์ดังกล่าว และค่า
ก าลังอัดแกนเดียว ( ci ) ของหินเนื้อสมบูรณ์  (Intact 
rock) ไปใช้ในการหาค่าพารามิเตอร์  

cm   ดังสมการที่ 
(5) 
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โดยที่ 
ci  คือ ค่าก าลังอัดแกนเดียว, MPa  

 
bm  คือ ค่า mi ที่ถูกน ามาประเมินใหม่ s  

 คือ ค่าที่ปรับใช้กับมวลหิน 
 a   คือ ค่าที่ปรับใช้กับมวลหิน 
 ซึ่งค่าของพารามิเตอร์ 

cm  ที่ได้จากการแก้สมการ
จะเป็นค่าก าลังอัดแกนเดียวของมวลหิน จากนั้นท าการ
หาค่าของ 

max3  โดยใช้ค่าดังกล่าว และ ค่าของหน่วย
น้ าหนักของหินจาก 

91.0

max3 )(
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(6) 

โดยที่ 
cm   คือ ค่าก าลังอัดแกนเดียวของมวลหิน, 

                      MPa  
   คือ ค่าหน่วยน้ าหนักของหิน, MN/m3 
 H   คือ ความสูงของลาด, m 
 จ า ก นั้ น  จึ ง ท า ก า ร ห า ค่ า  

n3  ซึ่ ง เ ป็ น
ค่าพารามิเตอร์ส าคัญที่ใช้ในการหาค่าแรงยึดเหนี่ยว และ 
มุมเสียดทานภายใน จากค่าของ 

max3  ที่ได้จาก 

cin  /max33
  (7) 

โดยที่ 
max3   คือ ค่าขีดจ ากัดบนของความเค้นจาก              

  ด้านข้าง, MPa 
 พารามิ เตอร์ที่ ค านวณ ได้ทั้ งหมดนี้  สามารถ

น ามาใช้ในการหาค่าแรงยึดเหนี่ยว (Cohesion) และ มุม
เสียดทานภายใน  (Friction angle) ของมวลหิน ดั ง
สมการที่ (8) และ (9) ตามล าดับ 
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โดยที ่
n3   คือ ค่าพารามิเตอร์จากสมการที ่(7) 

 
 

4.5 จัดท้าภาพตัดขวางเชงิมโนภาพทางธรณีวิศวกรรม 
 ขั้นตอนนี้ เป็นการจัดท าภาพตัดขวาง (cross-

section) ในมาตราส่วน 1:400 ตามระยะทางสองฝั่งของ
ทางระบายน้ าล้น โดยเลือกท าภาพตัดขวางในบริเวณที่
สามารถเป็นตัวแทนของลาดที่มีพฤติกรรมการวิบัติ
เช่นเดียวกัน ซึ่งภาพตัดขวางดังกล่าว มีการก าหนด
ลักษณะทางเรขาคณิต (Geometry) ของลาดตามจริง 
พร้อมทั้งคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่สอดคล้องกับสภาพ
จริงเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ใน
ขั้นตอนต่อไป 

4.6 ประเมินเสถียรภาพของลาด 
 ลาดในภาพตัดขวางทุกแนวที่ได้จากข้ันตอนที่ผ่าน

มา จะถูกน ามาวิเคราะห์เสถียรภาพ ด้วยโปรแกรม KU 
Slope Version 2.1 ตามขั้นตอนต่อไปนี้ 
4.6.1 น้าเข้าข้อมูล 

ขั้นตอนที่ส าคัญของการใช้โปรแกรม KU Slope 
คือ  เลื อกทฤษฎี  Circular failure และเลือกวิธีการ
วิเคราะห์แบบ Janbu simplified เนื่องจากลาดในพื้นที่
ศึกษาเป็นมวลหินที่มีแนวแตก และ มีผิวหน้าการวิบัติ
แบบไม่ เป็น เส้น โค้ ง ท าให้วิธีการดั งกล่ าวเป็นวิธีที่
เหมาะสมที่สุดส าหรับพื้นที่ศึกษา จากนั้นเลือกโมเดลของ
การวิบัติ (Strength Model) รูปแบบ Mohr-Coulomb 
Material  

สภาวะการซึมน้ า (Seepage Condition) ในพื้นที่
ศึกษามีสองกรณี  คือ บริ เวณที่ ไม่มีการซึมน้ า (No 
Seepage) ซึ่งเป็นลาดซึ่งอยู่ด้านหลังประตูระบายน้ า 
และบริเวณที่มีการซึมน้ า ซึ่งเป็นลาดซึ่งอยู่ด้านหน้าประตู
ระบายน้ า โดยในกรณีที่สองนี้ มีการก าหนดเส้นผิวน้ า 
(Phreatic Line) ด้วยระดับกักเก็บน้ าสูงสุดของอ่างเก็บ
น้ า พร้อมทั้งป้อนค่าหน่วยน้ าหนักของน้ า (1 t/m3) 

ไม่มี การก าหนดผลกระทบจากแผ่นดิน ไหว 
(Seismic), ผลกระทบจากน้ าหนักภายนอก (External 
Load) หรือ  ผลกระทบเนื่ องจากรอยแตกที่ พื้ นผิ ว 
(Tension Crack) เนื่องจากไม่พบลักษณะดังกล่าวใน
พื้นที่ศึกษา  
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4.6.2 ตั้งค่าส้าหรับการวิเคราะห์เสถยีรภาพ  
ท าการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดเพื่อหาค่า

ความปลอดภัย (Factor of Safety, FS) ที่น้อยที่สุด ด้วย
วิธีการค้นหาแบบกริด (Grid Search) (รูปที่ 1) และใช้
วิธีการค้นหาโดยระบุจุดศูนย์กลางและรัศมี (Specific 
Search) ส าหรับขั้น (Berm) ที่ ไม่พบการวิบัติด้วยการ
วิเคราะห์แบบกริด 

 รูปที่ 1 การวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดเพื่อหาค่าความ
ปลอดภัยที่น้อยที่สุด ด้วยวิธีการค้นหาแบบกริด 

4.6.3 วิเคราะห์เสถียรภาพหลังการปรับปรุง 
ภายหลังจากการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาด

เปลือยแล้ว จึงท าการพิจารณาวัสดุเสริมแรง (Anchor or  

 

Geofabric) ส าหรับลาดที่มีเสถียรภาพต่ า โดยการ
ก าหนดวัสดุดังต่อไปนี้ 

1) แผ่น ใยวัสดุสั ง เคราะห์  (Geotextile) และ 
กล่องเกเบี้ยน (Gabion box) 

2) หญ้าแฝก (Vetiver grass) ซึ่งช่วยเพิ่มค่าแรง
ยึดเหนี่ยว (Cohesion) 6.0 KPa (Eab et al., 2015)  

จากนั้นท าการวิเคราะห์เสถียรภาพอีกครั้ง เพื่อให้
มั่นใจว่าเสถียรภาพเพิ่มข้ึนจนถึงเกณฑ์ที่ก าหนด 

4.7 ออกแบบค้้ายันในเบื้องต้น 
ลาดซึ่งมีค่าความปลอดภัยน้อยกว่า 1.5 นับว่ามี

เสถียรภาพที่ยังไม่สามารถยอมรับได้ (Kolli and Khair, 
2000; Malaysian Public Works Department, 2010; 
State of Queensland, 2015) และจ าเป็นต้องมีการ
ปรับปรุงให้ดีขึ้น โดยปัจจัยที่ใช้ในการออกแบบการค้ ายัน
เบื้องต้น ได้แก่ คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน และ หิน 
สภาพจริงของลาด ความสะดวกในการติดตั้งค้ ายัน รวม
ไปถึงผลลัพธ์ของเสถียรภาพที่เพิ่มขึ้น   
5. ผลการศึกษา 
การส ารวจภาคสนามท าให้สามารถแบ่งหน่วยวัสดุทาง
วิศวกรรมธรณีในพื้นที่ศึกษาได้เป็น 6 หน่วย และ การ
วิเคราะห์ข้อมูลท าให้สามารถแบ่งภาพตัดขวางส าหรับ
วิเคราะห์เสถียรภาพได้จ านวนทั้งสิ้น 18 Section  
ค่าความปลอดภัย (Factor of Safety, FS) ที่ได้จากการ 

 
รูปที่ 2 แผนที่เสถียรภาพของลาด ในพื้นที่ศึกษา 
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วิเคราะห์ ได้น ามาจัดท าเป็นแผนที่เสถียรภาพของลาดดัง
รูปที่ 2 พบว่ามีความปลอดภัยมีค่าตั้งแต่ 0–16.775 และ
มีค่าเฉลี่ยที่ 3.68 แผนที่นี้ได้ถูกจัดท าขึ้นในมาตราส่วน 
1:2,000 โดยท าการจ าแนกเสถียรภาพเป็น 4 ระดับ ซึ่ง
ยึดค่าความปลอดภัยน้อยที่สุดที่ยอมรับได้ (FS = 1.5) 
เป็นเกณฑ์ขั้นตอนสุดท้ายของการด าเนินงานคือการจัดท า
แผนที่การค้ ายัน (Slope stabilization map) ในมาตรา
ส่วน 1:2,000 โดยผู้ท าการศึกษาได้เสนอวิธีการปรับปรุง
เสถียรภาพของลาด ดังต่อไปนี้ 

 1) บริเวณลาดขั้นบันได (Berm) ที่อยู่ต่ ากว่าระดับ
กั ก เก็ บ น้ าสู งสุ ด  ให้ ติ ดตั้ งแผ่ น ใยวัสดุ สั ง เค ราะ ห์ 
(Geotextile) และ กล่องเกเบี้ยน (Gabion box) ซึ่งมี
ความหนา 50 เซนติเมตร  

 2) บริเวณลาดขั้นบันได (Berm) ที่อยู่สูงกว่าระดับ
กักเก็บน้ าสูงสุด ให้ท าการปลูกหญ้าแฝก (Vetiver grass)  

และ ติดตั้งทางระบายน้ าในแนวนอน  (Horizontal 
drains) ที่บริเวณฐาน (Toe) ของลาด  

 3) ส าหรับลาดซึ่งมีค่าความปลอดภัยสูงกว่า 1.5 
ให้คงสภาพเดิมไว้ 
ทั้งนี้ หากท าการปรับปรุงเสถียรภาพโดยการค้ ายัน ตามที่
ได้เสนอข้างตน้แล้ว เสถียรภาพของลาดจะมีค่าความ
ปลอดภัยสูงกวา่ 1.5 ในทุกบริเวณ 

6. สรุปและอภิปรายผล 
เสถียรภาพของลาดที่มีสภาพเปน็มวลหินที่มีแนวแตก
จ านวนมากหรือเป็นหินผุที่มีพฤติกรรมคล้ายดิน สามารถ
วิเคราะห์ได้สองวิธีคือวิธีทางจลนศาสตร์ (Kinematic) ซึ่ง
จะวิเคราะห์การร่วง หล่น หรือไถลของหินเป็นก้อน หรือ 
วิธีสมดุลจ ากัด ซึ่งจะวิเคราะห์การวิบัติของหินเป็นมวล 
ในกรณีของลาดในพื้นที่ศึกษาซึง่มีสองฝั่งและมีระยะถึง 
600 เมตร ซึ่งมีพื้นที่ผิวที่ต้องวิเคราะห์ในปริมาณมาก 
ดังนั้น ผู้ศึกษาจึงเน้นการพิจารณาเสถียรภาพในภาพรวม
โดยก าหนดให้รูปแบบการวิบัติเป็นแบบระนาบโค้ง และ
วิเคราะห์เสถียรภาพด้วยวิธีการสมดุลจ ากัด เพราะฉะนัน้
ค่าความปลอดภัยที่วิเคราะห์ไดใ้นการศึกษาคร้ังนี้จึงไม่
รวมถึง การร่วง หล่น หรือไถลของหินแบบเป็นก้อน 
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The relationship of construction quantity in the structural and architectural sections 
roofing by using multiple linear regression 
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บทคัดย่อ  
ผู้วิจัยท าการศึกษาถึงความสัมพันธ์ปริมาณวัสดุก่อสร้างโดยใช้เครื่องมือแบบจ าลองความถดถอยเชิงซ้อน (Linear 

Regression Model) ในการอธิบายความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุก่อสร้าง ส่วนงานโครงสร้างหมวดงานหลังคา จ านวน 
50 หน่วย จากการศึกษาผู้วิจัยพบว่า ปริมาณวัสดุหลังคาเหล็กรูปพรรณมีความสัมพันธ์ต่อพื้นที่ก่อสร้าง (Construction 
area) แบบเส้นตรง (Linear) สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุหลังคาซึ่งสามารถแบ่งชิ้นส่วนได้ 6 ตัวแปร
ได้แก่ 1) อะเส 2) จันทัน 3) แป 4) อกไก่ 5) ดั้ง และ 6) น้ าหนักรวมเหล็กรูปพรรณ ความสัมพันธ์ปริมาณวัสดุในการ
ก่อสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กกลุ่ม อาคารพาณิชย์และอาคารพักอาศัยรวม ที่ก าหนดตัวแปรอิสระ (Independent 
variable) (X1) และ ตัวแปรตาม (dependent variable) (Y) อธิบายได้ว่าตัวแปรอิสระสามารถอธิบายความเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณงานก่อสร้างจากแบบจ าลองได้กว่าร้อยละ 50 
ค ำหลัก: ความสัมพันธ์ปริมาณวัสดุ, วัสดุก่อสร้าง, โครงสร้างหลังคา, แบบจ าลองการถดถอยเชิงซ้อน   

Abstract 
 The research was study about construction material quantity by using the Linear Regression 
Model to explain the relation of construction quantity of the roof structure 40 units. As a result, the 
quantity of steel sheet material is related to the construction area. Linear can describe the 
relationship of the quantity of roofing material that can be divided into 6 parts: 1) ceiling joist 2) 
common rafter 3) roof battens 4) ridge and 5) hanger and 6) total weight of steel. The material 
relationships for reinforced concrete buildings in of the case commercial buildings and residential 
buildings. The dependent variable (X) independent variable (Y) able to describe the variation in 
construction volume from the model by 50%. 
Keywords: Material relationship, construction materials, Roof structure, Linear Regression Model 
 
1. บทน้า 

การจัดท าราคาเป็นกลไกที่ส าคัญในการควบคุม
ต้นทุนโครงการในช่วงก่อนเริ่มด าเนินโครงการ ซึ่ ง
ความคลาดเคลื่อนของการถอดปริมาณแปรผันกับ
ระยะเวลาที่ ใช้ ในการประมาณ  [1] แสดงในรูปที่  1 
ความคลาดเคลื่ อนของราคา และเวลาที่ ใช้ ในการ
ประมาณราคา ความสามารถในการตรวจสอบความ
ถูกต้องของการจัดท าบัญชีปริมาณงานก่อสร้าง (Bill of 

quantity : BOQ) จึงเป็นแนวทางการเพิ่มประสิทธิผลใน
การจัดท าบัญชีปริมาณงานก่อสร้างในด้านความแม่นย า
ของการประมาณ และ การลดระยะเวลาของการ
ประมาณ งานวิจัยนี้จึงได้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึง
ความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุก่อสร้าง ส่วนงานโครงสร้าง
และงานสถาปัตยกรรมหมวดงานหลังคา ส าหรับกลุ่ม
อาคารตัวอย่างได้แก่ อาคารพาณิชย์ จ านวน 20 หน่วย 
และ อาคารพักอาศัยรวมจ านวน 20 หน่วย  
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 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าแนวทางการ
พัฒนาแบบจ าลองเพื่อท าการประมาณปริมาณวัสดุ
ก่อสร้างนั้นมีความพัฒนาการในรูปแบบและวิธีการต่างๆ 
เช่น Nikhil K Gilson [2] ได้ท าการศึกษาถึงวิธีการของ
แบบจ าลองร่วมกับงานด้านการประมาณราคาโดยพบว่ามี
การประยุกต์ใช้ Multiple Regression Analysis (MLR), 
Neural Networks (ANN), Time Series Analysis 
(TSA), Case Based Reasoning (CBR) and Genetic 
algorithms (GA) ในงานด้านประมาณราคา และทดสอบ
ถึงความแม่นย าของแบบจ าลองต่างๆ จากนั้น Nivea 
Thomas [3] และ วรศักดิ์ ทวีกิจการ [4] ท าการศึกษา
ความสัมพันธ์ของต้นทุนโดยใช้ SPSS ในการท านายต้นทุน
และระยะเวลาโครงการ จากตัวอย่างจ านวน 51 ตัวอย่าง 
และ สมชาติ มั่นประเสริฐ [5] ได้ริเริ่มแนวทางการสร้าง
แบบจ าลองเพื่ อประมาณราคา งานวิจัยนี้ จึ งได้น า
ความสัมพันธ์ดังกล่าวมาวิเคราะห์โดยอาศัยแบบจ าลอง
ความถดถอยเชิงซ้อน ซึ่งเป็นวิธีการที่มีความเป็นเหตุเป็น
ผลและได้รับการยอมรับ Gwang-Hee Kim [6] ในการ
ท านายความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุก่อสร้างส าหรับการ
เป็นแนวทางการตรวจสอบความถูกต้องของการถอด
ปริมาณ 

 งานวิจัยนี้จึงได้เลือกกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ อาคาร
พาณิชย์และอาคารพักอาศัยรวม ซึ่งเป็นอาคารที่มีความ
เก่ียวข้องกับผู้คนจ านวนมากต่อหนึ่งหน่วยอาศัย มีความ
แพร่หลาย และนิยมทั่วไป แสดงสัดส่วนประเภทวัสดุมุง 
ในรูปที่ 2  ร้อยละของสัดส่วนแบ่งตามประเภทวัสดุมุง 
ของกลุ่มตัวอย่าง 
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รูปที่ 1 ความคลาดเคลื่อนของราคา และเวลาที่ใช้ในการ
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รูปที่ 2 ร้อยละของสัดส่วนแบง่ตามประเภทวัสดุมุง ของ

กลุ่มตัวอย่าง 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
2.1 การวัดปริมาณงานก่อสร้าง 

 โดยทั่วไปการแบ่งกลุ่มงานในงานด้านวิศวกรรม
โยธานั้นสามารถแบ่งได้ 2 ลักษณะหลักๆ ได้แก่ 1) การ
แบ่งตามชนิดวัสดุ (Master format) และ 2) การแบ่ง
ต าม ระบ บอาคาร (Uniformat) [7, 8] ซึ่ งแสด งใน
ความสัมพันธ์การแบ่งหมวดวัสดุตามชนิดวัสดุและระบบ
อาคารใน  Relationship of UNIFORMAT to Master 
FormatTM โดยงานวิจัยนี้จึงได้ด าเนินการให้เป็นไปตาม
แนวทางการจัดการข้อมูลงานก่อสร้างส าหรับประเมิน
และควบคุมราคางานก่อสร้าง และการถอดปริมาณวัสดุ
ตามแนวทางวัดปริมาณงานก่อสร้างส่วน งานโครงสร้าง
และงานสถาปัตยกรรม [9] ตามหลักเกณฑ์การถอด
ปริมาณของกรมบัญชีกลาง [10] และ แนวทางการวัด
ปริมาณ งานก่อสร้าง ส่ วนงาน โครงสร้างและงาน
สถาปัตยกรรม (วสท.) [11]  
2.2 แบบจ้าลองโดยการวิเคราะห์ความถดถอย 

 การวิเคราะห์ความถดถอยนั้นด าเนินการตาม
หลักการของการวิเคราะห์ความถดถอยแบบพหุคูณของตัว
แปรตาม โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพยากรณ์ตัวแปรตามด้วย
ค่ าความสั มพั น ธ์  เมื่ อค่ าความผันแปรของตั วแปร
ต อ บ ส น อ ง  (Coefficient of Determination : R2) มี
ความผันแปรที่สามารถอธิบายได้ (R2) [12] เพื่อใช้วัด
ความสั มพั น ธ์  ระหว่ างค่ าพยากรณ์  y และ y1 ถึ ง
ความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้นหรือไม่ ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ มีค่าระหว่าง 0 – 1 โดยสหสัมพันธ์ส่วนย่อย เป็น
สหสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระแต่ละตัวแปรกับตัวแปรตาม
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ซึ่งเป็นดัชนีที่แสดงให้เห็นอิทธิพลของตัวแปรอิสระแต่ละ
ตัวที่มีต่อตัวแปรตาม  

3. การด้าเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยนี้จึงได้ด าเนินงานโดยการถอดปริมาณโครง

หลังคาเหล็กรูปพรรณจ านวน 50 หน่วย ซึ่งได้รับการขอ
อนุญาตก่อสร้างเสร็จสิ้นแล้ว และ มีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง
จากจังหวัดต่างๆในประเทศไทย ส าหรับกลุ่มตัวอย่าง
อาคารพาณิชย์นั้น ประกอบด้วย ลักษณะหลังคาเมทัลชีท 
หลังคากระเบื้อง และ พื้น คสล (ดาดฟ้า) คิดเป็นร้อยละ 
68.00, 24.00 และ 8.00 ตามล าดับ และ กลุ่มตัวอย่าง
อาคารพักอาศัยรวม ประกอบด้วย ลักษณะหลังคาเมทัล
ชีท และ หลังคากระเบื้อง คิดเป็นร้อยละ 44.44 และ 
55.56 ตามล าดับ งานวิจัยนี้ ได้ก าหนดตัวแปรอิสระ 
(Independent Variable) จ านวน 1 ตัวแปร ได้แก่ 1) 
พื้ นที่ ก่ อสร้างอาคารเฉลี่ ยต่อชั้ น  และ ตัวแปรตาม 
( dependent variable) จ า น ว น  6 ตั ว แ ป ร  (Y) 
ส่วนประกอบหลังคา ได้แก่ 1) อะเส คือส่วนที่วางตาม
แนวราบค้ ายันระหว่างเสาถึงเสาวางขนานกับพื้นและเพื่อ
รับตัวดั้ง 2. ดั้ง เป็นส่วนที่ตั้งเหนืออเสอยู่กลางระหว่างเสา 
2) จันทัน เป็นส่วนที่เชื่อมต่อจากบนดั้งเอียงลงมาหัวเสา
เพื่อรับแรงต่อจากแป 3). อกไก่ เป็นส่วนเชื่อมต่อระหว่าง
มุมจันทันจากมุมหนึ่งไปยังอีกมุมหนึ่ง 4). แป เป็นส่วน
บนสุดของโครงหลังคา เอาไว้รองรับวัสดุมุงหลังคา เช่น 
กระเบื้อง สังกะสี ระยะของการวางแปรนั้นขึ้นอยู่กับวัสดุ
มุงหลังคา 5). อกไก่ เป็นส่วนยึดโครงสร้าง ระหว่าง ดั้งใน
แนวระนาบ 6). น้ าหนักโครงหลังคาเหล็กรูปพรรณรวม 
โดยการถอดปริมาณนั้นให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์การถอด
ปริมาณของกรมบัญชีกลาง และ หลักเกณฑ์การเผื่อ
ปริมาณตามแนวทางการวัดปริมาณของวิศวกรรมสถาน
แห่งประเทศไทย แสดงในรูปที่ 3 ส่วนประกอบหลังคา 

Y  =  Bo + B1X1           ……  1) 

    

     

    

      

  

 
รูปที่ 3 ส่วนประกอบหลังคา 

 
น อ ก จ าก นั้ น  ง า น วิ จั ย นี้ จึ ง ได้ ศึ ก ษ า ถึ ง

ความสัมพันธ์ของปริมาณเนื้องานโครงสร้างหลังคาของ
กลุ่ มตั วอย่ าง โดยก าหนดความสัมพั นธ์จ านวน  5 
ความสัมพันธ์ตามสมการที่ 1 ประกอบด้วย 1). อะเส (ม) 
ต่อ พื้นที่ (ตร.ม.) 2). ดั้ง (ม) ต่อ พื้นที่ (ตร.ม.) 3). จันทัน 
(ม) ต่อ พื้นที่ (ตร.ม.) 4). (ม) ต่อ พื้นที่ (ตร.ม.)  5). แป 
(ม ) ต่ อ  พื้ น ที่  (ตร .ม .) 6). น้ าหนั ก เหล็ ก รูป พ รรณ 
(กิ โลกรัม ) ต่ อ  พื้ น ที่  (ตร .ม .) และท าการทดสอบ
ความสัมพันธ์ด้วยแบบจ าลองการถดถอยเชิงซ้อน แสดง
ในตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ปริมาณวัสดุก่อสร้าง ส่วนงาน
โครงสร้างและงานสถาปัตยกรรมหมวดงานหลังคา 

4. ผลการวิจัย 
 จากการเปรียบเทียบการถอดปริมาณวัสดุจริง 

และ การท านายปริมาณจากแบบจ าลองความถดถอย
เชิงซ้อนของกลุ่มตัวอย่างพบว่าแบบจ าลองปริมาณแต่ละ
ประเภทมีค่าความผันแปรของตัวแปรตอบสนอง (R2) อยู่
ระหว่าง 0.15 - 1.52 E 12 และค่า Significant F น้อย
ก ว่ า  0.05 แ ส ด งถึ ง ก า รย อ ม รั บ ส ม มุ ติ ฐ า น ข อ ง
ความสัมพันธ์ว่ามีความสัมพันธ์ต่อกันอย่างมีนัยส าคัญ อีก
ทั้งอธิบายได้ว่าตัวแปรอิสระ อันได้แก่ 1). พื้นที่ใช้สอย
เฉลี่ยต่อชั้นของอาคาร สามารถอธิบายความเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณวัสดุก่อสร้าง ส่วนงานโครงสร้างและงาน
สถาปัตยกรรมหมวดงานหลังคาในภาพรวมได้ แสดงใน
ตารางที่ 1). ความสัมพันธ์ปริมาณวัสดุก่อสร้าง ส่วนงาน
โครงสร้างและงานสถาปัตยกรรมหมวดงานหลังคา และ 
รูปที่ 4 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าจากการถอด
ปริมาณ และ ค่าจากแบบจ าลอง  
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ตารางที่ 1 : ความสัมพันธ์ปริมาณวัสดุก่อสร้าง ส่วนงานโครงสร้างและงานสถาปัตยกรรมหมวดงานหลังคา 

ความสัมพันธ์ ตัวแปร สัญลักษณ ์ หน่วย R² สมการ Sig F 

     /    นที ่      Y  . 0.04 Y= 309.3 + 0.714 X1  0.15 

   นที่  X ต . .  

    /    นที่       Y  . 0.06 Y= 91.65 + 0.30 X1  0.05 

   นที่  X ต . .  

จ นท น /    นที ่ จ นท น Y  . 0.24 Y= 341.0 + 2.49 X1  0.0002 

   นที่ X ต . .  

  ไ ่ /    นที ่   ไ  ่ Y  . 0.08 Y= 76.33+ 0.54 X1  0.03 

    นที่ X ต . .    

แป /    นที ่ แป Y  . 0.53 Y= -721.14 + 6.06 X1  6.46 E 10 

    นที่ X ต . .    

น ้ หน   ห ็  ูป     /    นที่ น ้ หน   ห ็  ูป     Y   โ      0.63 Y= -259.75 + 12.77 X1 1.52 E 12 

    นที่ X ต . .    

 1

 10

 100

 1,000

 10,000

 100,000

 1  10  100  1,000  10,000  100,000

Predictive values

Es
tim

at
e 
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     /    นที่ R2 = 0.04 
    /    นท่ี R2 = 0.06 
จ นท น /    นที่ R2 = 0.24 
  ไ ่ /    นที่ R2 = 0.08 
แป /    นที่ R2 = 0.53
น ้ หน   ห ็  ูป     /    นที่ R2 = 0.63

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่าง คา่จากการถอดปริมาณ และ ค่าจากแบบจ าลอง 
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5. บทสรุป 
 ความสัมพันธ์ปริมาณวัสดุในการก่อสร้างอาคาร

คอนกรีตเสริมเหล็กกลุ่ม อาคารพาณิชย์และอาคารพัก
อาศัยรวม ที่ ก าหนดตัวแปรอิสระ (Independent 
variable) (X1) แ ล ะ  ตั ว แ ป ร ต า ม  (Dependent 
variable) (Y) จ า น ว น  6 ตั ว แ ป ร  เมื่ อ ท ด ส อ บ
ความสัมพันธ์ด้วยแบบจ าลองความถดถอยเชิงซ้อน 
แสดงถึงการมีความสัมพันธ์ต่อกันอย่างมีนัยส าคัญ อีก
ทั้งอธิบายได้ว่าตัวแปรอิสระ อันได้แก่ 1. พื้นที่ใช้สอย
เฉ ลี่ ย ต่ อ ชั้ น ขอ งอาค าร  ส าม ารถอ ธิบ ายค วาม
เปลี่ยนแปลงของปริมาณงานก่อสร้างจากแบบจ าลองได้
กว่าร้อยละ 50 ในตัวแปร ของน้ าหนักรวมเหล็ก
รูปพรรณ อีกทั้งแสดงความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุ
ก่ อ ส ร้ า งอ าค า รค อ น ก รี ต เส ริ ม เห ล็ ก มี สั ด ส่ ว น
ความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Linear) 

 ผลจากการศึกษาในครั้งนี้ พบว่าการพยากรณ์
ปริมาณ งานเหล็กรูปพรรณโดยพิจารณาจากชิ้นส่วน
โครงสร้าง โดยหน่วยการวัดเป็นมิติความยาว : เมตร ไม่
สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของการพยากรณ์ปริมาณ
โครงหลังคาด้วยตัวแปรอิสระ พื้นที่เฉลี่ยต่อชั้นได้ แต่ 
สามารถพยากรณ์ปริมาณโครงหลังคาโดยน้ าหนักรวม : 
กิโลกรัม ด้วยตัวแปรอิสระ พื้นที่เฉลี่ยต่อชั้นได้กว่าร้อย
ละ 60 จากข้อค้นพบในงานวิจัยนี้ผู้ปฏิบัติด้านงานถอด
ปริมาณ วัสดุอาคารคอนกรีต เสริม เหล็กสามารถ
ประยุกต์ใช้ผลจากการศึกษาในการตรวจสอบบัญชี
ปริมาณงานก่อสร้าง ซึ่งจะท าให้การตรวจสอบความ
แม่นย าของการถอดปริมาณเกิดประสิทธิผลยิ่งขึ้น  

6. กิตติกรรมประกาศ 
ข อ ข อ บ คุ ณ ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์ 
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Abstract 
 The majority of railroad tracks in the Central Plain of Thailand are located on formations of soft 

saturated clays.  Tracks without significant ground improvement or base have been observed to 
deteriorate at relatively high rates even as they support only trains with moderate axle loads and rail 
speeds. The common observed problems are ballast intrusion, mud pumping, and differential track 
settlement caused by excessive track stresses. Maintenance of these tracks is regularly required, and 
the overall cost is considered expensive.  A study has been commissioned by the stakeholders to 
address this issue and gain better understanding of the performance of meter-gauge railroad tracks 
with an emphasis on the local traffic and subgrade soil conditions. Part of this study is to observe the 
stress distribution of existing rail tracks prone to having such foundation problems.  This paper 
elaborates the details of field monitoring program of an experimental ballasted track under real 
service conditions. Pressure sensors are installed at different depths to study the distribution of real-
time traffic stresses induced in the track substructure. Predictions of widely-used empirical models for 
stresses are compared to the field monitoring results. The applicability of these models in the analysis 
of the performance of Thailand’s conventional meter-gauge railroad tracks is preliminarily evaluated. 
Keywords: Railway track substructure, Ballasted railroad, Meter-gauge track 
 
1. Introduction 

 Ballasted railroad tracks serve as one of 
the key modes of infrastructure system for rail 
transportation in Thailand. Past research studies 
have indicated that the unit cost of rail 
transportation is, in general, considerably lower 
than that of road transportation.  For Thailand, 
in particular, such a difference is up to two to 
five times. In addition, since trains can also be 
run on electricity, alternative energy sources 
such as wind, solar, natural gas, or nuclear 
power can be employed.  This lessens the 
dependency of rail transportation on the 
fluctuation of global oil price. The Government 

of Thailand has realized the potential and 
benefit of rail transportation in enhancing the 
country’ s competitiveness and the people’ s 
quality of life.  As such, several key initiatives 
have been introduced over the past few years. 
These include upgrading the existing rail tracks 
to support heavier and more frequent traffics, 
replacing the existing single tracks in the main 
lines with double tracks, procuring modern and 
more energy-efficient locomotives, freight and 
passenger cars, and the introduction of a high-
speed train system. This has led to a significant 
increase in the capability of domestic rail 
transportation.  
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  A system of high-performance rail tracks 
is therefore necessary to maintain the efficiency 
of the train management and operation. 
Railway tracks must be properly designed to 
suit the level of wheel load and accumulated 
usage without rapid deterioration and thus 
frequent maintenance.  One of the key design 
considerations is to obtain sound and safe track 
substructure that can be appropriately used 
with the aforementioned requirements. 

 The conventional ballasted track consists 
of 1) track superstructure 2) substructure and 3) 
roadbed (Fig. 1) . Rails, rail pads, fasteners, and 
ties constitute the track superstructure while 
the substructure is composed of ballast 
underlain by a subballast layer.  The roadbed 
often consists of subgrade that is either 
compacted fill or cut and natural foundation 
soil or rock.  Past research studies [ 1-7]  have 
indicated that excessive magnitudes of track 
stresses from repetitive traffic loads can induce 
track degradation, differential track settlement, 
track irregularities, and even derailment.  All 
these adverse conditions result in significantly 
lower performance and serviceability of the 
tracks. To cope with such issues, rail operators 
need to regularly maintain tracks with poor 
conditions.  The overall cost for such 
maintenance is considerable. 

 Fig.  2 and 3 show the typical failure 
modes of soft subgrade soil underneath a 
railway track.  These two failure types are 
primarily caused by excessive repetitive loads 
due to train traffics.  The former is the 
development of progressive shear failure where 
overstressed soil is squeezed outward and 
upward.  In the case of cohesive subgrade, 
progressive failure is associated with strength 
reduction accompanying remolding of the soil 

structure and by continual buildup of pore 
water pressures under cyclic loads.  The heave 
of material at the track side is matched by a 
corresponding depression beneath the track, 
thus resulting in track irregularities. 

 The latter mode of failure is excessive 
plastic deformation. Such permanent 
deformation is a result of shear or deviator 
stress under repetitive loads that result in 
plastic shear strains.  Moreover, accumulated 
pore water pressures and consolidation of soft 
subgrade soil lead to increase in track 
permanent deformations. The higher 
concentration of stresses below the rails 
generally results in ballast pockets as shown in 
Fig. 3. These prevent flow of water through the 
ballast and subballast layers and lead to an 
increase in the moisture content of subgrade 
soil.  This further results in reduction of the 
stiffness or modulus, thus leading to more 
permanent deformations.  Excessive subgrade 
plastic deformation is one of principal modes of 
track degradation, reducing track safety and ride 
quality.Thus,understanding of the characteristics 
of plastic deformation and failure mechanisms 
for fine-grained soils under repeated loading is 
essential for proper design and maintenance 
planning of railroad tracks [6]. 

 It is, therefore, imperative for engineers to 
understand the mechanical behavior of railway 
substructure, particularly, how the traffic-
induced stresses are distributed in the track. 
The availability of such information will allow 
for determination of proper thicknesses of the 
ballast and subballast layers so as to prevent 
the two modes of failure of the underlying 
subgrade soil. 

 This paper presents an experimental 
program to investigate the characteristics of 
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 stress distribution in the substructure of 
ballasted railroad track.  Pressure sensors are 
installed at different depths to study the 
distribution of real-time traffic stresses. 
Preliminary field test results are presented 
herewith.  Predictions of widely-used empirical 
models for track stresses are compared to the 
field monitoring results, and the applicability of 
these models in the analysis of the 
performance of Thailand’s conventional meter-
gauge railroad tracks is preliminarily assessed. 

 
Fig. 1 The Railway Track Substructure 

Consisting of Ballast, Subballast or Capping, 
Subgrade, and Natural Subsoil 

 
Fig. 2 Progressive Shear Failure of Subgrade Soil 

 
Fig. 3 Excessive Plastic Deformation of Subgrade 

Soil 

2. Field Study 
 In order to gain more insight into the 

load-distribution characteristics of railroad track 
substructure, field experiments were performed 
on a testing track close to Chachoengsao 
Junction railway station in Chachoengsao. 

Wheel loads and stresses induced by train 
traffics were monitored under real service 
conditions. The total length of the experimental 
track was 162 m.  The track characteristics at 
three sections were studied. The details for the 
field experiments are provided herein. 

2.1. Details of experimental track section 
 The testing track was located close to 

Chachoengsao Junction railway station that is 
part of the SRT Eastern Line in the Central Plain 
of Thailand. Its location is presented in Fig. 4. 

 Exploratory borings were carried out 
within the experimental track at the two 
boundaries.  Two boreholes 15. 5 meter deep 
were drilled by wash boring, and intact samples 
were collected from each borehole using thin-
walled tubes. The grain-size analysis, liquid and 
plastic limit tests, specific gravity tests, one-
dimensional consolidation tests, unconfined 
compression tests, unconsolidated-undrained 
( UU)  triaxial tests and consolidated-undrained 
( CU)  triaxial tests were performed.  The soil 
properties are summarized in form of boring log 
as shown in Fig.  5.  The subsurface exploration 
program indicates that the experimental track is 
founded on formations of soft saturated marine 
clay. 

 

 
Fig. 4 Location of Experimental Track Section as 

Part of SRT Eastern Line 
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Fig. 5 Representative Boring Log for Foundation 

Soils 
2.2. Substructure conditions 

 The substructure of the track consisted of 
a layer of ballast with an average thickness of 
300 mm.  It is underlain by a sub-ballast layer 
also 300-mm in thickness.  These upper two 
layers are supported by a uniform deposit of 
soft marine clay without significant ground 
improvement or base. 
2.3. Track instrumentation 

 In past research [ 1, 4, 7-10] , rapid-
response hydraulic earth pressure cells which 
were of semiconductor type were used to 
measure the stresses developed in railway 
tracks under repeated wheel loads.  They were 
installed by excavating the track substructure 
down and then backfilling at the required 
position. 

 For this research study, the vertical 
stresses were also monitored under real service 
conditions by rapid-response pressure plates 
( Geokon Model 3515 Granular Materials 
Pressure cells) .  The pressure plates were 
suitable to measure compressive stresses up to 

600 kPa.  Three rapid-response pressure plates 
were installed to study the distribution of real-
time traffic stresses that were induced in the 
track substructure at three different depths for 
each of the first two experimental sections (No. 
1 and No.  3) .  At the other section ( No.  3) , 
however, only two pressure plates were 
installed. 

 In-house calibration was performed in a 
large-scale ballast box as shown in Fig. 7 so as 
to obtain constants that were used to convert 
field voltage inputs to track stresses in 
engineering units.  The set-up in form of 
placement of ballast and subballast materials 
inside the calibration box was arranged to best 
simulate the real track conditions.  The 
calibration factors so obtained for the eight 
pressure plates are listed in Table 1. 
 

 
Fig. 6 Large-scale Ballast Box to Determine 

Calibration Factors for Employed Pressure Plates 

 In the field, the pressure plates were 
installed at the interfaces between sleeper and 
ballast, ballast and subballast, and subballast 
and subgrade as shown in Fig. 7. To install these 
pressure plates, the ballast and sub-ballast 
layers were excavated as shown in Fig.  8.  The 
first plate was placed on the subgrade surface 
and sub-ballast materials were then backfilled 
and compacted.  The second plate was located 
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 at the top of the sub-ballast and ballast particles 
were then backfilled. The third plate was placed 
on top of ballast and under the tie. All pressure 
plates were covered by stainless steel plates on 
both sides to allow for more uniform contact of 
the track stresses on the pressure plates, thus 
increasing the accuracy of such measurement. 

Table 1 Calibration factors of eight rapid-
response pressure plates. 

Pressure plate 
No. 

Calibration factors 
(kPa/ voltage unit) 

98 120.05 
99 120.62 
100 120.54 
101 120.04 
102 120.03 
103 120.51 
104 120.60 
494 119.95 

 

 
Fig. 7 Details of Installation of Rapid-Response 
Pressure Plates in Each Experimental Section 
  

 The signal cables of the pressure plates 
were routed through flexible protective conduits 
under the track and along the ballast shoulder. 
The ends of these cables were fitted with 
weatherproof six-pinned military-type           
connectors.  When un-connected, these signal 
cables were kept in terminal boxes located at 
the toe of ballast embankment.  When 
measurements of dynamic track stresses were 
made, these cables were connected to the 
portable data acquisition unit as shown in Fig. 9. 

Electrical excitations were then provided to the 
pressure plates through the data acquisition unit. 

 

 
Fig. 8 Installation of Rapid-Response Pressure 

Plates in Track Substructure 
 

 
Fig. 9 Portable Data Acquisition Unit 

 Vertical dynamic wheel loads were also 
monitored.  At each experimental section, four 
biaxial-type strain gauges ( two on each side) 
were attached to the rail at the neutral axis. 
These gauges were installed and integrated into 
the data acquisition system using a full-bridge 
type of circuitry.  The actual wheel loads were 
determined from calibrated readings of the strain 
gauges attached to the rail. To calibrate, known 
vertical loads were incrementally applied to the 
rail head and the corresponding strain-gauge 
readings were recorded and analyzed.  Fig.  10 
illustrates the custom-made steel calibration 
frame that was employed to apply known 
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 vertical loads to the rail during the on-site 
calibration process. 

 
Fig. 10 Calibration Frame to Determine Dynamic 

Wheel Loads from Strain-gauge readings 

2.4. Data Collection 
 Analog signal inputs from the pressure 

plates were obtained using the portable data 
acquisition unit (Fig. 9). The unit consisted of a 
National Instrument cDAQ-9188 analog-to-digital 
( AD)  signal converter and an electrical switch 
box for wiring purpose. The signal cables were 
connected to this box which transferred the 
input signals to the AD converter. Input signals 
from the pressure plates were collected at a 
frequency of 2,000 Hz.  A 12 volt battery 
provided direct-current electrical excitations to 
the sensors and the data acquisition unit. Input 
signals from the pressure plates were amplified 
and filtered as necessary to reduce signal 
noises.  National Instrument Signal Express (SE) 
data acquisition program was used to record 
and process the input signals from the pressure 
cells in real time. The AD converter, switch box, 
and associated wiring were housed in a custom-
made aluminum case as shown in Fig. 9. 

 Strain gauge readings were obtained at a 
frequency of 50 Hz using KYOWA UCAM-550A 
data logger.  The same battery also provided 

excitation to the data logger and to the strain 
gauges so connected. 

3. Results 
 A typical example of stress monitoring 

results is shown in Fig. 11. These reported track 
stresses in the vertical direction are a result of 
the passage of a 120-ton locomotive travelling 
at 19.9 km/h and with a static wheel load of 10 
ton.  The stresses were measured directly 
beneath the rail using the installed pressure 
plates.  The dynamic wheel loads were 
determined from the readings of strain gauges 
so attached.  It can be observed that the 
maximum vertical stresses in the track 
substructure founded on soft soils vary 
between 50 to 200 kPa.  The stresses decrease 
significantly with increasing depth.  For this 
example, the values decrease from 205 kPa at 
the tie-ballast interface to 75 kPa at a depth of 
280 mm and to 30 kPa at 580 mm ( subgrade 
surface). 
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Fig. 11 Variation of Vertical Maximum Stresses in 

Track Substructure 
  

 The experimental data are compared to 
the results of two widely used empirical 
formulas to predict the vertical track stresses in 
practice.  One is the equation that was first 
introduced by Talbot [ 12]  and later 
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 recommended to be used by the American 
Railway Engineering and Maintenance-of-way 
Association ( AREMA) .  The maximum vertical 
pressure σz (kPa)  below the base of tie for any 
particular ballast depth is defined as 

 
            (1) 

 
where  pa = average uniform pressure between 

the tie and the ballast (kPa) 
z = ballast depth (m) 

The other is the Japanese National Railway 
(JNR) equation [13]: 

 

                (2) 

 
where pa is as previously defined and z is the 
depth of ballast in centimeter. 

The experimental data are plotted with the 
predictions of Talbot and JNR equations in Fig. 
12. It can be observed that both formulas over-
predict the experimental data rather significantly, 
particularly, at depths less than 200 mm.  The 
experimental results, however, are in good 
agreement with the predictions of JNR equation 
at z greater than 200 mm. At these depths, the 
Talbot formula still over-predicts the measured 
vertical stresses by a significant amount. 

 One practical implication of this finding is 
that the use of Talbot’ s equation in design of 
the track substructure would result in 
unrealistically large thicknesses of the ballast 
and subballast layers, provided that such a 

design is to prevent excessive stressing of the 
subgrade surface which may lead to the two 
modes of subgrade soil failure (Figs 1 and 2). As 
the JNR equation provides more accurate results 
of track stresses for the typical ballast depths of 
300-500 mm, it appears the use of JNR equation 
to determine the proper thickness of the track 
substructure under the local traffic conditions to 
prevent soil failure is more economic and thus 
preferable. 

600

500

400

300

200

100

0
0 100 200 300 400

 

 Maximum cyclic stresses under rail (kPa)

De
pt

h 
be

lo
w 

ba
se

 o
f t

ie 
(m

m
)

 Field

 Talbot

 JNR
 

Fig. 12 Comparison between Experimental 
Stress Data and Predictions of Talbot and JNR 

Formulas 

4. Conclusions 
 A field monitoring program was carried 

out to study the distribution characteristics of 
vertical stresses of ballasted railroad track 
under real-service conditions.  Rapid-response 
pressure plates were installed at various track 
depths to measure the induced track stresses. 
Some preliminary observations were made from 
the experimental results.  It was observed that 
the maximum vertical stresses in the track 
substructure founded on soft soils varied 
between 50 to 200 kPa. The stresses decreased 
significantly with increasing depth.  For this 
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 example, the values decreased from 205 kPa at 
the tie-ballast interface to 75 kPa at a depth of 
280 mm and to 30 kPa at 580 mm ( subgrade 
surface). 

 It was also observed that the widely used 
Talbot and JNR formulas over-predicted the 
experimental data rather significantly, 
particularly, at depths less than 200 mm.  The 
experimental results, however, were in good 
agreement with the predictions of JNR equation 
at z greater than 200 mm. At these depths, the 
Talbot formula still over-predicted the measured 
vertical stresses by a significant amount. 

5. Acknowledgement 
 This research was funded by the National 

Research Council of Thailand ( NRCT)  through 
grant FDA-CO-2558-126-TH. The State Railway of 
Thailand provided manpower during the 
installation of the experimental track and the 
field experiments that followed. These financial 
and in-kind supports are gratefully 
acknowledged. 

 
6. References 
[1] Anantanasakul, P. , Indraratna, B. , Nimbalkar, 
S. , and Neville, T.  ( 2012) , Field monitoring of 
performance of ballasted rail track with 
geosynthetic reinforcement.  11th Australia – 
New Zealand Conference on Geomechanics: 
Ground Engineering in a Chang World, 
Melbourne, Australia, 15-18 July 2012, pp.  241-
246. 
[2] Dareeju, B., Gallage, C., Dhanasekar, M., and 
Ishikawa, T.  ( 2015) , Cyclic plastic deformation 
characteristics on subgrade under moving train 
wheel load. The 15th Asian Regional Conference 
on Soil Mechanics and Geotecnical Engineering, 

Fukuoka, Japan, 9-13 November 2015, pp. 1619-
1622. 
[3] Indraratna, B., Ionescu, D., and Christie, H. D. 
(1998) . Shear behavior of railway ballast based 
on large-scale triaxial tests.  Journal of 
Geotechnical and Geoenvironmental 
Engineering, 124(5), pp. 439-449. 
[4] Indraratna, B. , Nimbalkar S. , Anantanasakul, 
P. , Rujikiatkamjorn, C. , and Neville, T.  ( 2013) , 
Performance monitoring of rail tracks stabilized 
by geosynthetics and shock mats:  case studies 
at Bulli and Singleton in Australia.  Proceedings 
of GeoCongress 2013: Stabilty and Performance 
of Slopes and Embankments III, San Diego, 
California, USA, 3-7 March 2013, pp. 19-33. 
[5] Li, D. and Selig, E.T. (1994), Resilient modulus 
for fine-grained subgrade soils.  Journal of 
Geotechnical Engineering, 120(6), pp. 939-957. 
[235] Li, D.  and Selig, E.T.  ( 1996) , Cumulative 
plastic deformation for fine-grained subgrade 
soils. Journal of Geotechnical Engineering, 
122(12), pp. 1006-1013. 
[6] Nimbalkar, S., and Indraratna, B. (2016), Field 
assessment of ballasted railroads using 
geosynthetics and shock mats.  The 3rd 
International Conference on Transportation 
Geotechincs, Guimaraes, Portugal, 4-7 
September 2016, Volume 143, 1485-1494. 
[7] Indraratna, B., Biabani M. M., and Nimbalkar, 
S.(2014)Behavior of geocell-reinforced subballast 
subjected to cyclic loading in plane-strain 
condition.  Journal of Geotechnical Engineering, 
pp. 04014081-1-04014081-16. 
[8] Indraratna, B. , Nimbalkar S., and Christie, D. , 
Rujikiatkamjorn, C. , and Vinod, J.  (2010) .  Field 
assessment of the performance of a ballast rail 
track with and without geosyntetics.  Journal of 
Geotechnical Engineering, 136(7), pp.907-917. 

[97]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

CE324 

 [9] Indraratna, B. , and Nimbalkar S.  ( 2015) . 
Behavior of geocell-reinforced sub-ballast under 
cyclic loading.  XV Panamerican Conference on 
Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, 
Amsterdam, Netherlands, pp. 109-119. 
[10] Selig, E. T. and Li, D. (1994), Track modulus: 
Its meaning and factors influencing it, 
Transportation Research Record, TRB, 1470, 
pp.47-54. 
[11] Doyle N.F. (1980) . Railway Track Design: A 
Review of Current Practice, ISBN 0-642-05014-7, 
BHP Melbourne Research Laboratories. 
[12] Bathurst L. A.  and Kerr A. D.  ( 1999) .  An 
Improved Analysis For The Determination Of 
Required Ballast depth, Senior Project Engineer, 
National Railroad Passenger Corp. , Philadelphia, 
PA. 

[98]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

CE330 

การศึกษาการลดค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของดินตะกอนทรายด้วยดินเหนียว 
The Reduction of Silty Sand Permeability Coefficient with Clay 

โกศวัต ช่างจัตุรัส, ธนากร ภูเงินข า ชาญชัย เงาะปก และ กิ่งสมร ทิพย์โยธา 

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จังหวัดนครราชสีมา 30000 
*ผู้ติดต่อ: kosawatdee@hotmail.com1 

บทคัดย่อ  
บทความนี้ได้ท าการศึกษาอัตราการผสมดินเหนียวในดินตะกอนทราย โดยมีวัตถุประสงค์ในการลดอัตราการซึม

ผ่านของน้ าในดิน ซึ่งการศึกษาได้ทดลองน าดินเหนียวมาผสมดินตะกอนทราย โดยแปรผันอัตราส่วนผสม แล้วจึงน ามาบด
อัดดินแบบมาตรฐาน ภายใต้การควบคุมความชื้นที่เหมาะสม และทดสอบตามวิธีการหาค่าการซึมผ่านของน้ าในดินแบบ
เฮดคงที่ เพื่อหาสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน ซึ่งการศึกษาพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านจะมีค่าลดลงตามปริมาณสัดส่วนดิน
เหนียวที่เพิ่มขึ้น โดยจากผลการทดลองยังพบอีกว่าเมื่อมีปริมาณดินเหนียวในส่วนผสมมากกว่า 60 % ค่าสัมประสิทธิ์การ
ซึมผ่านของน้ าในดินจะมีค่าต่ ากว่า  1x10-6 เซนติเมตรต่อวินาที ซึ่งเป็นข้อก าหนดของชั้นดินที่น้ าไม่สามารถซึมผ่านได้ 
ค ำหลัก: การซึมผ่านของน้ าในดิน , ดินเหนียว , ดินตะกอนทราย 

Abstract 
This paper was studied in a mixture ratio of clay in silty sand. The objective is to reduce 

permeability of soil. This study has tried to mix clay to the silty sand by varying the mixing ratio, then 
standard compaction with water at optimum moisture content and test permeability of soil in 
constant head for determine the coefficient of permeability. The study found that coefficient can be 
decreased by increasing the proportion of clay. The result showed that when the amount of clay in 
the mix more than 60% , coefficient of permeability is lower than 1x10-6 centimeter per second which 
is specs of Impervious soil layer   
Keywords: Permeability , Clay , Silty Sand 
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1. บทน้า 
 จากการศึกษาพื้นที่และคุณสมบัติของดินเบื้องต้น 

ภายในเขตวิจัยรักษาพันธุกรรมพืช ศูนย์หนองระเวียง 
จังหวัดนครราชสีมา พบว่ามีชั้นดินเหนียวแข็งมาก สี
น้ าตาลปนเหลืองอยู่ที่ช่วงความลึกตั้งแต่ 6 เมตรลงไป แต่
ชั้นผิวดินเป็นดินตะกอนทรายสีแดง หรือดินลมหอบ ซึ่งมี
ลักษณะด้อยในด้านการเก็บกักน้ า คือไม่สามารถกักเก็บ
น้ าบริเวณผิวดินไว้ใช้เพื่องานเกษตรกรรม จึงถือว่าเป็น
ปัญหาที่ส าคัญในพื้นที่ศูนย์ฝึกหนองระเวียง ซึ่งมีพันธกิจ
ทางด้านงานวิจัยการปลูกพืชและเกษตรกรรมเป็นหลัก 
เมื่อผิวดินไม่สามารถกักเก็บน้ าได้ การเกษตรกรรมก็ต้อง
อาศัยระบบน้ าประปาเพียงด้านเดียว การสร้างระบบ
ประปาให้ทั่วพื้นที่ศูนย์ฝึก เป็นการเปลืองค่าใช้จ่ายในการ
สร้างและบ ารุงรักษาอย่างมาก 

 จากแนวคิดข้างต้น จึงเป็นที่มาของการศึกษา
ป้องกันการซึมผ่านของน้ าในดินลมหอบ โดยการวิจัยใน
อดีตมุ่งเน้นการพัฒนาปรับปรุงคุณสมบัติด้านการซึมผ่าน
ของน้ าในดินไปควบคู่กับก าลังของดิน โดยการน าดินมา
ผสมซีเมนต์ ซึ่งมีผลผลิต คือ ดินซีเมนต์ แต่งานทดลองนี้
มุ่ งเน้นน าผลการวิจัยที่ ได้ไปใช้ในส่วนงานที่ลดและ
ป้องกันการซึมน้ าลงในดินเพียงประการเดียว ซึ่งงาน
ดังกล่าวได้แก่ บ่อน้ าขุดขนาดเล็กบนผิวดิน สามารถพบได้
หลายแห่งตามไร่นา ในพื้นที่ชนบทของประเทศ โดยมี
วัต ถุป ระสงค์ ในการกั ก เก็ บน้ า เพื่ อ ใช้ ใน กิ จกรรม
การเกษตร งานวิจัยมีแนวคิดหลักคือน าดินเหนียวภายใน
เขตวิจัยรักษาพันธุกรรมพืช ศูนย์หนองระเวียง ช่วงความ
ลึก 6 – 8 เมตร มาผสมกับดินตะกอนทรายส่วนผิวดิน 
โดยแปรผันสัดส่ วนผสม  แล้ วจึ งน ามาบดอัดแบบ
มาตราฐาน จากนั้นจึงน าตัวอย่างมาทดสอบการหาค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ า โดยมีสมมุติฐานว่าดิน
ตะกอนทราย มีช่องว่างมาก การผสมเพิ่มดินเหนียวเข้าไป
นั้น เม็ดดินเหนียวซึ่งมีขนาดเล็กจะเข้าไปแทรกตัวใน
ช่องว่างดังกล่าว เมื่อดินเหนียวสัมผัสกับความชื้นจะ
ขยายตัวอุดช่องว่างดังกล่าว ซึ่งกั้นไม่ให้น้ าสามารถไหล
ผ่านช่องว่างของเม็ดดินลมหอบได้ 

 งานวิจัยนี้อาจถือได้ว่าเป็นการน าวัสดุที่มีในพื้นที่ 
มาพัฒนาให้เกิดประโยชน์  ส าหรับผู้ที่ต้องการใช้ดิน
เหนียวมาใช้ป้องกันการซึมผ่านของน้ าในดินลมหอบต่อไป 

 

2. วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 
2.1 ดินที่ใช้ในการทดสอบ 

 ตัวอย่างดินทั้งหมดถูกเก็บตัวอย่างแบบถูกรบกวน 
จากเขตวิจัยรักษาพันธุกรรมพืช  ศูนย์หนองระเวียง 
จังหวัดนครราชสีมา ได้แก่ ดินตะกอนทราย เก็บตัวอย่าง 
บริเวณผิวดินที่ความลึก 0.5 – 2 เมตร  และดินดินเหนียว 
เก็บตัวอย่างช่วงความลึก 6 – 8 เมตร ซึ่งคุณสมบัติทาง 
วิศวกรรมของดิน และขนาดคละของดิน แสดงดังตารางที่ 
1 และ 2 ตามล าดับ 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน 
Soil Properties ดินตะกอน 

ทราย 
ดินเหนียว 

Soil Classification 
(USCS) [1] 

SM CL 

Specific Gravity [2] 2.61 2.63 
Liquid Limit (%) [3] NP 44.3 
Plastic Limit (%) [4] NP 18.6 
Plasticity Index (%) NP 25.7 
Optimum Moisture  
Content(%) ; [5] 

12.42 16.73 

Maximum Dry  
Density (kN/m3) 

17.95 18.34 

ตารางที่ 2 ขนาดคละของดิน 
Percent Passing 

(%) 
ดินตะกอน 

ทราย 
ดินเหนียว 

#4 100 100 
#10 84 100 
#20 71 100 
#40 60 97 
#60 41 91 
#100 27 84 
#200 18 73 

ภาพก าลังขยายขนาดของเม็ดดินทดสอบด้วยเครื่อง
Scanning Electron Microscope (SEM) ที่ก าลังขยาย 
1000 เท่าพบว่า ดินตะกอนทรายมีลักษณะของเม็ดดินมี
พื้นที่ผิวขรุขระ กระจัด กระจายและมีรูพรุนสูง ดังแสดง
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ในรูปที่ 1 ส่วนดินเหนียวมีลักษณะเป็นแผ่น เรียงตัวกัน
แน่น ดังแสดงในรูปที่  2 ซึ่งหากดินทั้งสองผสมกันใน
สัดส่วนที่เหมาะสม จะสามารถลดช่องว่างในดิน 

 
รูปที่ 1 ภาพขยาย 1000 เท่าของดินตะกอนทราย 

 
รูปที่ 2 ภาพขยาย 1000 เท่าของดินเหนียว 

3. วีธีการศึกษา 
 ตัวอย่างดินทั้งสองถูกท าให้แห้ง ด้วยการตากผึ่ง

แดดให้แห้งด้วยอากาศ แล้วน าทุบย่อยให้ละเอียด และมา
ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 จากนั้นน าตัวอย่างมาผสมกัน
ตาม ส่วนผสม ดังแสดงในตารางที่ 3 แล้วบดอัดด้วยแบบ 
มาตราฐาน (ASTM D698) [5] ความชื้นเหมาะสมของตัว 
อย่างดินตะกอนทราย จากนั้นน าตัวอย่างพร้อมโมลบดอัด 
แบบมาตราฐาน เข้าทดสอบการค่าการซึมน้ าของดิน โดย
ใช้วิธีความดันแปรผัน (ASTM D 2434-68) [6] 

ตารางที่ 3 ส่วนผสมตัวอย่าง 

ชุดตัวอย่าง 
ดินตะกอน 
ทราย (%) 

ดินเหนียว 
(%) 

จ านวน 
ตัวอย่าง 

SS80 80 20 3 
SS70 70 30 3 
SS60 60 40 3 
SS50 50 50 3 

ชุดตัวอย่าง 
ดินตะกอน 
ทราย (%) 

ดินเหนียว 
(%) 

จ านวน 
ตัวอย่าง 

SS40 40 60 3 
SS30 30 70 3 
SS20 20 80 3 
SS10 10 90 3 
SS0 0 100 3 

4. ผลการศึกษา 
 ค่าเฉลี่ยผลการทดสอบกลุ่มตัวอย่าง การหาค่า

สัมประสิทธิ์การซึมผ่านแบบเฮดแปรผัน พบว่า ค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามปริมาณสัดส่วน
ตะกอนทรายที่เพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 3 โดยเมื่อตัวอย่างดินมี
ส่วนผสมของดินตะกอนทรายในช่วง 0% ถึง 40%  ค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (Coefficient of Permeability , 
k) จะมีค่าอัตราการเพิ่มขึ้นต่ า แต่จะมีอัตราการเพิ่มสูง
มากเมื่อส่วนผสมของตะกอนทรายมีค่าอยู่ระหว่าง 50% 
ถึง 80 %  

 
รูปที่ 3 สัมประสิทธิ์การซึมผ่านของตัวอย่างดิน 

 จากกราฟพบว่า ตัวอย่างที่มีสัดส่วนดินตะกอน
ทราย ต่ ากว่า 40% จะมีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านต่ ากว่า 
1 x 10-6 cm/s จัดเป็นชั้นดินที่น้ าไม่สามารถซึมผ่านได้  
(Impervious) ส่วนตัวอย่างตัวอย่างที่มีสัดส่วนดินตะกอน 
ทรายมากกว่า 40% จัดเป็นชั้นดินที่น้ าซึมผ่านได้บางส่วน 
(Semi-pervious) [7] [8] 

 เมื่อพิจารณาขนาดคละของเม็ดดินและภาพถ่าย
SEM ของดินทั้งสองชนิด พบว่าตัวอย่างดินเหนียวมีขนาด
เม็ด 
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ดินที่เล็กกว่าดินตะกอนทราย จึงสามารถแทรกตัวเข้า ไป
ในช่องว่างของดินตะกอนทรายและลักษณะเม็ดของดิน 
เหนียวมีลักษณะเป็นแผ่นจึงปิดช่อ งว่างของเม็ดดิน       
ตะกอนทรายได้ดีขึ้น ประกอบกับตัวอย่างได้รับ การบด 
อัดที่ความชื้นเหมาะสมจึงท าให้ตัวอย่างดินแน่นขึ้น และ
เนื่องจากน้ าจะไหลผ่านดินได้ตามรอยต่อและช่องว่างของ
เม็ดดิน  ดังนั้นหากช่องว่างมีขนาดลดลงอัตรา การซึม
ผ่านของน้ าในดินย่อมมีค่าลดลงแน่นอน 

5. สรุปผลการศึกษา 
 จากการทดลองน าดินเหนียวมาผสมในดินตะกอน

ทราย ซึ่งได้รับการปรับปรุงคุณภาพโดยการบดอัด แบบ
มาตราฐาน แล้วน าจึงมาทดสอบหาอัตราการซึมผ่านของ
น้ า (Permeability) พบว่าสัดส่วนที่เหมาะสม เพื่อท าให้
ชั้นดินดังกล่าวเป็นชั้นดินที่น้ าไม่สามารถซึม ผ่านได้ คือ 
ดินตะกอนทราย 40% และดินเหนียว 60% ซึ่งดินทั้งสอง
เป็นดินภายในเขตวิจัยรักษาพันธุกรรมพืช ศูนย์หนองระ
เวียง จังหวัดนครราชสีมา  

 บทความนี้น าไปประยุกต์ใช้กับงานในสนาม เช่น
การน าไปปรับปรุงดินของอ่างเก็บน้ า เพื่อลดการสูญเสีย
น้ าในอ่างเก็บน้ า ซึ่งการน าไปใช้งานในภาคสนามจะต้อง
ท าการทดสอบหาความหนาแน่นของดินในสนามก่อน
เพื่อให้ได้ส่วนผสมที่เหมาะสมส าหรับการก่อสร้างชั้นดิน
กันซึมที่มีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามการจะน าผลการ
ทดสอบนี้ไปใช้งานก็จะต้องค านึงถึงผลการเปลี่ยนแปลง
ทางด้านการหดตัวและการสูญเสียน้ าในมวลดินเมื่อน้ าถูก
ดินเหนียวดูดซับไป และความมีเสถียรภาพของลาดดิน
ด้วยเพื่อให้ชั้นกันซึมมีประสิทธิภาพที่ดี 
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แบบจ้าลองโครงถักปฏิสมัพันธ์ส้าหรับการท้านายก้าลังเฉือนของข้อต่อเสา-คานภายนอกคอนกรีต
เสริมเหล็กภายใต้แรงกระท้าจากแผ่นดินไหว 

Modified Interactive Strut-and-Tie Model for Predicting the Shear Strengths of RC Exterior 
Beam–Column Connections under Seismic Loading 
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บทคัดย่อ  
บทความนี้น าเสนอแบบจ าลองโครงถักปฏิสัมพันธ์ส าหรับการท านายก าลังรับแรงเฉือนของข้อต่อเสา -คาน

ภายนอกคอนกรีตเสริมเหล็กภายใต้แรงกระท าจากแผ่นดินไหว แบบจ าลองได้พัฒนาขึ้นโดยมีพื้นฐานจากเกณฑ์การวิบัติ
ของคอนกรีตรับน้ าหนักสองแกนโดย Kupfer และ Gerstle ซึ่งประกอบไปด้วยปฏิสัมพันธ์ระหว่างก าลังของค้ ายัน
คอนกรีต และก าลังของเหล็กเสริมเอกในคาน นอกจากนี้ผลกระทบของเหล็กปลอกในแนวราบ และเหล็กแกนเสาได้น ามา
พิจารณาด้วย ฐานข้อมูลผลการทดสอบข้อต่อเสา-คานภายใต้แรงสลับทิศ จ านวนทั้งสิ้น 230 ตัวอย่างทดสอบได้น ามาใช้
ปรับเทียบ และ ทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง ทั้งนี้ ผลการท านายก าลังเฉือนของข้อต่อที่ได้จากบทความนี้ ได้
น ามาเปรียบเทียบกับแบบจ าลองล่าสุดจากงานวิจัยในอดีตด้วย และพบว่า แบบจ าลองนี้ให้ผลการท านายที่แม่นย า และมี
ความสม่ าเสมอมากกว่าแบบจ าลองอื่น 
ค ำหลัก: ข้อต่อเสา-คาน, ก าลังเฉือน, แบบจ าลองโครงถัก, แผ่นดินไหว 

Abstract 
 The modified interactive strut-and-tie model (MISTM) used to predict the nominal shear 
strengths of RC exterior beam-column joints subjected to earthquake loading was derived based on 
the modified Kupfer and Gerstle’s biaxial failure criterion of concrete, and is presented in this paper. 
The MISTM includes the interaction between the load-carrying capacity of strut and tension tie, and 
the amount of horizontal stirrups and vertical intermediate bars are considered. To validate and 
calibrate the MISTM, a total of 230 exterior beam-column joint test results under cyclic loading 
collected from the literature was employed. Finally, the predictions obtained by this study were also 
compared with those by five state-of-the-art model available from literature, and were found to be 
more accurate and consistent. 
Keywords: Beam-column joint, Shear strength, Strut-and-tie, Earthquake  
 
1. บทน้า 

 ในการออกแบบอาคารรับน้ าหนักในแนวดิ่งเพียง
อย่างเดียว ข้อต่อเสา-คานในโครงข้อแข็งคอนกรีตเสริม
เหล็กนั้นไม่จ าเป็นจะต้องน ามาพิจารณา ในทางกลับกัน 
ส าหรับการออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหว ข้อต่อ
เสา-คานนั้นถือเป็นบริเวณที่มีความส าคัญอย่างยิ่ ง 

ส าหรับการถ่ายน้ าหนักระหว่างเสาและคาน การวิบัติของ
ข้อต่อภายใต้แรงแผ่นดินไหวในอดีต ได้แสดงให้เป็นที่
ประจักษ์ถึงความเสียหายอย่างรุนแรง และสามารถ
น าไปสู่การวิบัติของอาคารทั้งหลังได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ข้อต่อเสา-คานภายนอกที่มักจะมีก าลังต้านทานแรงเฉือน
ต่ ากว่าข้อต่อภายใน ตั้ งแต่ปี  1960 เป็นต้นมา ได้มี
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งานวิจัยเกี่ยวกับข้อต่อเสา -คานคอนกรีตเสริมเหล็ก
หลากหลายฉบับ เพื่อสร้างความเข้าใจเก่ียวกับก าลัง และ
พฤติกรรมของข้อต่อให้ดียิ่ งขึ้ น  ทั้ งการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ (Park และ Paulay [1], Ehsani และ
คณะ[2], Hwang และคณะ [3], Tsonos [4], Kaung 
และ Wong [5], Joyklad และคณะ [6]; Li และคณะ [7]  
และ แบบจ าลองส าหรับการท านายก าลัง (Kim และคณะ 
[8], Wang และคณะ [9], Tran และคณะ [10], Kassem 
[11], Hwang และคณะ[12] งานวิจัยเหล่านี้ได้แสดงให้
เห็นถึงความส าคัญ และความน่าสนใจมาอย่างต่อเนื่อง 
ทั้งนี้ในบทความล่าสุดของ Paratea และKumar [13] ได้
รวบรวมแบบจ าลองการท านายก าลังรับแรงเฉือนของข้อ
ต่อเป็นจ านวนทั้งสิ้น 12 แบบจ าลอง โดยใช้ข้อมูลผลการ
ทดสอบกว่า 200 ตัวอย่างทดสอบจากงานวิจัยในอดีต 
เพื่อท าการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง ซึ่ง
พบว่า แบบจ าลองส่วนใหญ่ให้ผลการท านายก าลังที่ผัน
ผวนมาก และมีหลายแบบจ าลองให้ผลไปในเชิงไม่
ปลอดภัย ดังนั้นจากบทความดังกล่าว แสดงให้เห็นว่า 
แบบจ าลองส าหรับการท านายก าลังที่ถูกต้องแม่นย า 
ยังคงเป็นที่ต้องการอยู่ บทความนี้น าเสนอ แบบจ าลอง
โครงถักปฏิสัมพันธ์ ซึ่งใช้ส าหรับการท านายก าลังรับแรง
เฉือนของข้อต่อเสา-คานภายนอกคอนกรีตเสริมเหล็ก
ภายใต้แรงกระท าจากแผ่นดินไหว และน าผลการท านาย
ของแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบ ซึ่ง
รวบรวมจากงานวิจัยในอดีตจ านวนทั้งสิ้น 230 ตัวอย่าง
ทดสอบ และนอกจากนี้ ยังได้เปรียบเทียบกับแบบจ าลอง
อ่ืนด้วย 

2. แบบจ้าลองโครงถักปฏิสัมพันธ์ส้าหรับการท้านาย
ก้าลังรับแรงเฉือนของข้อต่อเสา-คานภายนอก 

 กลไกการต้านทานแรงเฉือนในแนวราบข้อข้อต่อ
คาน-เสาภายนอก สามารถใช้แบบจ าลองโครงถัก (strut-
and-tie) มาอธิบายดังรูปที่ 1 ซึ่งประกอบไปด้วยค้ ายัน
คอนกรีต (strut) และ เหล็กเสริมในคาน (tie) รวมถึง
ผลกระทบของเหล็กปลอกในแนวราบ และเหล็กแกนเสา 

 

 
รูปที่ 1 กลไกการต้านทางแรงเฉือนของข้อต่อ  

(ปรับปรุงจาก Hwang และLee, 1999) 

 ทั้งนี้ก าลังต้านทานแรงเฉือนของข้อต่อ nV นั้นหา
ได้จากผลรวมของก าลังต้านทานแรงเฉือนของค้ ายัน
คอนกรีต ncV  และก าลังจากเหล็กเสริมในข้อต่อดังนี้ 

tan

v v yv

n nc h h yh

s

k A f
V V k A f


    (1) 

โดยที่ vA และ hA รวมถึง
yhf และ

yvf  คือ พื้นที่หน้าตัด 
และก าลังดึงที่จุดครากของเหล็กปลอกในแนวราบ และ
เหล็กเสริมยืนในเสา ตามล าดับ ส่วน hk และ vk คือ ค่า
สัมประสิทธิ์แสดงสัดส่วนการต้านทานแรงเฉือนของเหล็ก
ปลอก และเหล็กยืนในเสา ตามล าดับ ซึ่งจะหาได้จากการ
ปรับเทียบกับผลการทดสอบซึ่งจะกล่าวในภายหลัง 
และ s คือมุมเอียงของค้ ายันคอนกรีต ส าหรับ ncV หาได้
จากการพิจารณาก าลังของค้ ายันคอนกรีตที่ไม่เสริมเหล็ก
ปลอก ดังรูปที่  2 โดยใช้ดัดแปลงเกณฑ์การวิบัติของ 
Kupfer และ Gerstle [14] คือ 

1 2

t n

1
1.25 cf

 

 
 


 (2) 

เมื่อ 1  คือหน่วยดึงแรงหลัก 2  คือ หน่วยแรงอัดหลัก 
และ 

t n คือ ก าลังต้านทานแรงดึงจากคอนกรีตและ
เหล็กเสริมเอก และ cf  คือ ก าลังคอนกรีต ส่วน   ตัว
คูณประสิทธิผลซึ่งใช้อธิบายถึงปรากฏการณ์การถดถอย
ของก าลังของคอนกรีต (softening effect) จาก Zhang 
และ Hsu [15] ดังนี้ 

3.35
0.52

cf
  


 (3) 
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รูปที่ 2 การส่งถ่ายแรงในข้อต่อคาน-เสาที่ไม่เสริม 

เหล็กปลอก 

 จากสมการสมดุล สามารถเขียนสมการก าลัง
ต้านทานแรงเฉือนของข้อต่อคาน-เสา 

ncV ในรูปก าลังรับ
แรงอัดของค้ ายันคอนกรีตได้ดังนี้ 

cos

nc

s

V
D


  (4) 

และอยู่ในรูปก าลังรับแรงดึงของเหล็กเสริมเอกได้ดังนี้ 
tieT V   (5) 

เมื่อพิจารณาจุดต่อที่เกิดการถ่ายแรงด้านบนของข้อต่อ
คาน-เสา (upper nodal zone, UNZ) พบว่าเป็นบริเวณ
ที่รับแรงดึง และแรงอัดพร้อมกัน ซึ่งสามารถใช้เกณฑ์การ
วิบัติของ Kupfer และGerstle [14] ได้ดังรูปที่ 3 

LNZ

T
s

UNZ

2

1

สมมุติการกระจาย
ตัวของหน่วยแรง

 
รูปที่ 3 จ าลองหน่วยแรงดึงที่เกิดขึ้นตามแนวค้ ายัน

คอนกรีต 
 หน่วยแรงหลักเนื่องจากแรงดึงเฉลี่ยที่เกิดขึ้น 1  
มีทิศทางตั้งฉากกับค้ ายันคอนกรีต สามารถเขียนได้ดังนี้ 

1
1

tang

sin sk T

A


   (6) 

เมื่อ 
tangA คือ พื้นที่ผิวสัมผัสของค้ ายนัในแนวทแยง, 1k  

คือ ตัวแปรที่อธิบายถึงการกระจายที่ไมส่ม่ าเสมอของ
หน่วยแรงดึง แทนสมการที่ (5) ใน สมการที่ (6) จะได ้

1
1

tang

sintie sk V

A


   (7) 

และหน่วยแรงอัดที่ เกิดขึ้นบริเวณจุดต่อด้านบน 2  
สามารถเขียนได้ดังนี้ 

2
cos

str

str str s

VD

A A



   (8) 

โดยที่ strA  คือ พื้นที่ประสิทธิผลของค้ ายันในแนวทแยง 
ซึ่งหาได้จาก 

str s jA a b   (9) 
เมื่อ 

jb คือ ความกว้างประสิทธิผลของแกนข้อต่อ ซึ่งใช้
ตาม มาตรฐานประเทศนิวซีแลนด์ NZS3101 และ 

0.25 0.85 c
s c

c c

N
a h

f A

 
  

 
 (10) 

โดยที่  ch และ cA คือ ความลึกและ พื้นที่หน้าตัดเสา 
ตามล าดับ ส าหรับก าลังต้านทางแรงดึงได้จากคอนกรีต
ร่วมกับก าลังต้านทานแรงดึงจากเหล็กเสริมสามารถ เขียน
สมการได้ดังนี้ 

 2

tang

sinsb yb ct s

tn

k A f F

A





  (11) 

และก าลังต้านทานแรงดึงของคอนกรีต หาได้จาก 
ct ct ctF f A  (12) 

โดยที่ ctf  และ ctA  คือ ก าลังรับแรงดึง และพื้นที่รับแรง
ดึงประสิทธิผลของคอนกรีตตามล าดับ มีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

cct ff  5.0  (13) 
ct tA w b  (14) 

เมื่อ 
tw   คือ ความกว้างประสิทธิผลของคอนกรีตรับแรง

ดึง มีค่าเท่ากับ 2( )h - d จากนั้นน าสมการที่ (7), (8) และ 
(11) แทนลงในสมการที่ (2) จะได้ก าลังต้านทานแรงเฉือน
ของข้อต่อคาน-เสา คอนกรีตที่ไม่เสริมเหล็กปลอก ncV  
ได้ดังนี้ 

1

1 1

1.25
nc

tie str

V
V V



 
  
 

 (15) 

 tie sb yb ctV A f F   (16) 
cosstr c str sV f A 

 (17) 
โดยที่ 

tieV คือ ก าลังต้านทานแรงเฉือนจากชิ้นส่วนที่
รับแรงดึง, 

strV คือ ก าลังต้านทางแรงเฉือนจากค้ ายัน
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ค อ น ก รี ต รั บ แ ร ง อั ด  แ ล ะ 12 / kk ซึ่ ง ห า จ า ก
กระบวนการหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุดในหัวข้อต่อไป 

3. การปรับเทียบ และการทดสอบความถูกต้องของ
แบบจ้าลอง 

 ในบทความนี้  ได้ใช้ข้อมูลผลการทดสอบข้อต่อ
เสา-คานคอนกรีตเสริมเหล็กภายนอกจ านวนทั้งสิ้น 230 
ตัวอย่างผลการทดสอบ มาท าการ การปรับ เทียบ 
(calibration) แ ล ะก ารท ดส อบ ค วาม ถู ก ต้ อ งขอ ง
แบบจ าลอง ในขั้นตอนนี้ จะใช้ค่ าเฉลี่ย  (AVG) และ
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน  (COV) ของอัตราส่วน
ระหว่างก าลังจากผลการทดสอบต่อก าลังจากการท านาย
เป็นดัชนีชี้วัดความถูกต้อง หากค่า AVG มีค่ามากกว่าหนึ่ง
หมายถึง ผลการท านายมีค่าน้อยกว่าผลการทดสอบ ซึ่ง
บ่งบอกถึงการท านายอย่างปลอดภัย และหาก COV มีค่า
น้อย แสดงถึงการท านายที่มีความผันผวนน้อย หรือมี
ความสม่ าเสมอมาก จากการค านวณโดยใช้สมการที่ (1) 
และใช้กระบวนการหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุดอย่างไร้เชิง
เส้น (non-linear optimization) โดยวิธี Simplex โดย
มีวัตถุประสงค์  คือ หาค่า COV มีค่าน้อยที่ สุด  และ
เงื่อนไขคือ AVG   1 ซึ่งจากการค านวณจะได้ค่า    
1.421 hk  0.164 และ vk  0.165  โดยที่AVG   1.00 
และ COV  14.05% 

4. เปรียบเทียบผลการท้านายกับแบบจ้าลองอื่น 
 เพื่อเป็นการยืนยันความถูกต้องของแบบจ าลองที่

น าเสนอ ในหัวข้อนี้จะน าผลการท านายก าลังรับแรงเฉือน
ของข้อต่อเสา-คานมาเปรียบเทียบกับแบบจ าลองอ่ืน ซึ่ง
ได้แก่ Kim และคณะ [8], Wang และคณะ [9], Tran 
และคณะ [10], Kassem [11] Hwang และคณะ [12] 
และ เอกวิทย์และคณะ [x] ผลการท านายและค่าเชิงสถิติ
แสดงดังรูปที่ 4 และตารางที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบผลการท านาย  
แบบจ าลอง AVG %COV 
Kim และคณะ [8] 1.08 19.81 
Wang และคณะ [9] 1.06 26.69 
Tran และคณะ [10] 0.99 24.79 
Kassem [11]  1.07 18.77 
Hwang และคณะ [12] 1.21 30.21 
เอกวิทย์และคณะ [x] 1.00 16.57 
งานวิจัยนี้ 1.00 14.05 

พบว่าแบบจ าลองของ Hwang และคณะ [12] ให้ผล
การท านายที่มีความไม่แน่นอนสูงที่สุด ซึ่งดูได้จาก COV 
มีค่าถึง 30% ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Paratea 
และKumar [13] ในขณะที่ แบบจ าลองของ Wang และ
คณะ [9], Tran และคณะ [10] ดูจะให้ผลการท านายที่
ค่อนข้างสอดค้องกับผลการทดสอบมากกว่า กล่าวคือมีค่า 
%COV มีค่า 26.69% และ 24.79% ตามล าดับ ส่วน 
Kim และคณะ [8] และ Kassem [11] มีความสม่ าเสมอ
มากกว่าแบบจ าลองที่กล่าวมา อย่างไรก็ตาม แบบจ าลอง
ที่น าเสนอนี้ ให้ผลการท านายก าลังต้านท้านแรงเฉือนของ
ข้อต่อเสา-คานภายนอกได้แม่นย า และมีความสม่ าเสมอ
มากที่สุด (AVG  1.00 และ %COV   14.05) 

5. สรุปผลการศึกษา 
 บทความนี้น าเสนอการท านายก าลังรับแรงเฉือน

ของข้อต่อเสา-คานคอนกรีตเสริมเหล็กภายนอกภายใต้
แรงกระท าจากแผ่นดินไหว กระบวนการหาค าตอบที่
เหมาะสมที่สุดได้น ามาใช้เพื่อ ปรับเทียบค่าพารามิเตอร์
ร่วมกับ ผลการทดสอบข้อต่อเสา-คานภายใต้แรงสลับทิศ 
จ านวนทั้งสิ้น 230 ตัวอย่างทดสอบ จากผลการศึกษา
สามารถสรุปได้ว่า แบบจ าลองที่น าเสนอนี้  ให้ผลการ
ท านายโดยมีค่าเฉลี่ย และสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน
ของอัตราส่วนผลการทดสอบต่อผลการท านาย เท่ากับ 
1.00 และ 14.05% ตามล าดับ นอกจากนี้ยังให้ผลการ
ค านวณที่ถูกต้องและมีความสม่ าเสมอกว่าแบบจ าลอง
ของ Kim และคณะ [8], Wang และคณะ [9], Tran และ
คณะ [10], Kassem [11]รวมถึง Hwang และคณะ [12] 
ดังแสดงในตารางที่ 2 
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รูปที่ 4 การเปรยีบเทียบผลการท านายก าลงัของข้อต่อเสา-คานภายนอกคอนกรีตเสริมเหล็ก
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การทดสอบเพ่ือยืนยันความถูกต้องของแบบจ้าลองโครงถักส้าหรับการท้านายก้าลังเฉือน 
ของแป้นหูช้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

Experimental Validation of Strut-and-Tie Models for Shear Strengths Prediction  
of RC Corbels  

เชิดชู สนิไชย, กิติพงศ์ จิรวรรณกูล, จารึก ถีระวงษ์ และ ปนสัย์ชัย เชษฐ์โชติศักดิ์* 

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยขอนแก่น จ.ขอนแก่น รหัสไปรษณีย ์40000 
*E-mail panatchai.ch@rmuti.ac.th 

บทคัดย่อ  
บทความนี้น าเสนอผลการทดสอบแป้นหูช้างจ านวน 6 ตัวอย่างทดสอบ เพื่อยืนยันถึงความถูกต้องของ

แบบจ าลองโครงถัก ตัวอย่างทดสอบได้ถูกสร้างขึ้น และถูกทดสอบจนวิบัติโดยมีตัวแปรส าคัญคือ ขนาดของแผ่นรองรับ
แรงแบกทาน 3 ขนาด ในขณะที่มีระยะช่วงการเฉือนต่อความลึก เท่ากับ 0.46 และก าลังอัดของคอนกรีตเท่ากับ 29.1 
MPa เป็นตัวแปรควบคุม ผลการทดสอบชี้ให้เห็นว่า ขนาดของแผ่นรองรับแรงแบกทานมีผลน้อยหรือ แทบจะไม่มีผลต่อ
ก าลังต้านแรงเฉือนของแป้นหูช้างเลย และ ยังยืนยันด้วยว่า ก าลังต้านแรงเฉือน ไม่ได้ถูกควบคุมด้วยขนาดของแผ่นรองรับ
แรงแบกทาน และสุดท้าย แบบจ าลองโครงถักจากงานวิจัยในอดีตได้น ามาท านายก าลังต้านแรงเฉือนของตัวอย่างทดสอบ
ทั้งหมด และพบว่าแบบจ าลองโครงถักของ ACI 318-14 ให้ผลการท านายที่ปลอดภัยมาก 
ค ำหลัก: แป้นหูช้าง, ก าลังเฉือน, คอนกรีตเสริมเหล็ก, แบบจ าลองโครงถัก 

Abstract 
 The experimental results conducted on six RC corbels to validate the strut-and-tie models is 
presented in this paper. The specimens having three sizes of bearing plates as the main variable, and 
the control parameters including a shear span-to-depth ratio of 0.46, and a concrete strength of 29.1 
MPa., were fabricated and monotonically loaded to failure. The experimental results indicate that the 
size of bearing plates had no or little effect on the shear strength of RC corbels, and also confirm that 
the shear strength of RC corbels is not governed by the size of bearing plates. Finally, the strut-and-tie 
models (STMs) available in literature were selected and used to predict the shear strength of all 
specimens, it was found that the STM followed ACI 318-14 provided overly conservative prediction.  
Keywords: Corbels, Shear strength, Reinforced concrete, Strut-and-tie  
 
1. บทน้า 

แป้นหูช้างเป็นองค์อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ที่นิยม
ใช้ ในการก่ อสร้างอาคาร สะพาน  หรือโครงสร้าง
สาธารณูปโภคอ่ืนๆ ที่มีชิ้นส่วนคอนกรีตหล่อส าเร็จเป็น
องค์ประกอบ ด้วยลักษณะทางกายภาพที่คล้ายกับคาน
ยื่นออกจากเสา หรือผนัง ซึ่งมีระยะยื่นที่สั้นมากเมื่อเทียบ
กับความลึก ท าให้แป้นหูช้างมีโอกาสเกิดการวิบัติด้วยแรง
เฉือนมากว่าแรงดัด ดังนั้นจึงมีการศึกษาพฤติกรรม
ทางด้านการเฉือนของแป้นหูช้างกันอย่างแพร่หลาย เช่น 

Kriz และ Raths [1] Mattock และคณะ [2] Foster 
และคณะ [3] Lu และคณะ [4] Wilson และคณะ [5] 
Hwang และคณะ [6] Russo และคณะ [7] ปรินทร์ [8] 
และ  Chetchotisak และคณ ะ [9] ในปั จจุบั น  การ
ออกแบบแป้นหูช้างคอนกรีตเสริมเหล็กตามมาตรฐาน 
ACI 318-14 [10] ได้แบ่งออกเป็น สองวิธีคือ 1) วิธีแรง
เฉือน-ความเสียดทาน และ 2) วิธีแบบจ าลองโครงถัก 
(strut-and-tie, STM) ในส่วนของวิธีแรกนั้น เป็นวิธีที่
วิศวกรนิยมใช้กันมาอย่างแพร่หลายส าหรับแป้นหูช้างที่มี
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อัตราส่วนระยะช่วงการเฉือนต่อความลึกน้อยกว่า 1 
ในขณะที่วิธีที่สองซึ่งได้รับการบรรจุลงในมาตรฐาน ACI 
ตั้งแต่ปี 2002 เป็นต้นมานั้น ได้พิจารณาให้แป้นหูช้างเป็น
ส่ วน ขอ งอ งค์ อ าค าร ใน บ ริ เวณ ไร้ ค วามต่ อ เนื่ อ ง 
( discontinuous region, D-Region)  ก ล่ า ว คื อ  มี
พฤติกรรมที่ไม่เป็นไปตามทฤษฎีการดัดเชิงเส้นของคาน
ที่ว่า ระนาบรูปตัดของโครงสร้างยังคงเป็นระนาบ (plane 
sections remain plane) ทั้ งก่ อ น แ ละห ลั งก ารรั บ
น้ าหนัก รวมถึงความเครียดบนหน้าตัดมีการกระจาย
อย่างเป็นเชิงเส้น หลักการของวิธีแบบจ าลองโครงถักคือ 
สมมุติให้ส่วนของคอนกรีตที่รับแรงอัดนั้นแทนที่ด้วย
ชิ้นส่วนค้ ายัน (strut) ในขณะทีบริเวณที่รับแรงดึงแทนที่
โดยเหล็กเสริม (tie) และชิ้นส่วนโครงสร้างทั้ งสอง
เชื่อมต่อกันที่จุดต่อ (nodal zone) ดังรูปที่ 1 นอกจากนี้ 
โครงถักจะต้องอยู่ในสภาวะสมดุล และมีความเหนียว
เพียงพอที่จะถ่ายแรงจากจุดรับน้ าหนักบรรทุกไปยัง
ฐานรองรับได้ 
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รูปที่ 1 กลไกการต้านทางแรงเฉือนของข้อต่อ 

 จากผลการศึกษาของ Hwang และคณะ [6] 
Russo และคณะ [7]  และ ปรินทร์ [8] พบว่า วิธีแรง
เฉือน-ความเสียดทานนั้นให้ผลการท านายก าลังรับแรง
เฉือนของแป้นหูช้างค่อนข้างผันผวนมาก ในขณะที่
แบบจ าลองโครงถักให้ผลที่ถูกต้องกว่า อย่างไรก็ตาม 
งานวิจัยในอดีตยังมีความเห็นไม่ตรงกันอยู่บางประการ 
อันได้แก่การก าหนดขนาดของชิ้นส่วนค้ ายันคอนกรีตซึ่ง
เป็นตัวควบคุมก าลังต้านทานแรงเฉือนขององค์อาคาร
โดยรวม [6-9] กล่าวคือ Foster และคณะ [3] ได้ก าหนด
ขนาดของชิ้นส่วนค้ ายันคอนกรีตโดยใช้ขนาดของแผ่น
รองรับแรงแบกทาน ในขณะที่งานวิจัยในเอกสารอ้างอิง 
[6-9] ก าหนดขนาดของชิ้นส่วนค้ ายันคอนกรีตจากความ
ลึกของส่วนรับแรงอัดตามทฤษฎีการดัดเชิงเส้นของคาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก ดังนั้นจึงเกิดเป็นสมมุติฐานของ

งานวิจัยนี้ว่า การก าหนดขนาดของชิ้นส่วนค้ ายันคอนกรีต
ในแบบจ าลองโครงถักอย่างไรจึงถูกต้อง 

 บทความนี้ท าการทดสอบก าลังรับแรงเฉือนของ
แป้นหูช้างเพื่อยืนยันความถูกต้องของแบบจ าลองโครงถัก
ส าหรับการท านายก าลังรับแรงเฉือนของแป้นหูช้าง โดยมี
ตัวอย่างทดสอบจ านวนทั้งสิ้น 6 ตัวอย่างซึ่งถูกสร้างขึ้น 
และถูกทดสอบจนวิบัติ โดยที่ตัวแปรส าคัญคือ ขนาดของ
แผ่นรองรับแรงแบกทาน 3 ขนาด และมีตัวแปรควบคุม
คือระยะช่วงการเฉือนต่อความลึก เท่ากับ 0.46 และ 
ก าลังอัดคอนกรีตเท่ากับ 29.1 MPa  

2. แบบจ้าลองโครงถัก 
 กลไกลการถ่ายน้ าหนักของแป้นหูช้างสามารถ

แทนที่ด้วยแบบจ าลองโครงถักดังรูปที่  1 ซึ่งประกอบไป
ด้วยชิ้นส่วนค้ ายัน เหล็กยึด และจุดต่อ การค านวณ
ออกแบบองค์อาคารในอณาบริเวณไร้ความต่อเนื่อง 
รวมถึงแป้นหูช้างด้วยแบบจ าลองโครงถักตาม ACI 318-
14 นั้นจะต้องพิจารณาก าลังต้านทานของทุกๆ ชิ้นส่วนใน
โครงถัก อย่างไรก็ตาม Hwang และคณะ [6] และ Russo 
และคณะ [7] ได้เสนอว่า ก าลังต้านทานแรงเฉือนขององค์
อาคารในอณาบริเวณไร้ความต่อเนื่องจะถูกควบคุมโดย
ก าลังของชิ้นส่วนค้ ายันซึ่งสามารถเขียนได้ดังนี้ 

sinn c str sV f A    (1) 
โดยที่  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยของก าลังอัด
คอนกรีตของชิ้นส่วนค้ ายัน cf   คือ ก าลังคอนกรีต strA

คือ พื้นที่หน้าตัดของชิ้นส่วนค้ ายันคอนกรีต และ s  คือ 
มุมเอียงของชิ้นส่วนค้ ายันคอนกรีต  

3. การวิธีทดลอง 
3.1 ตัวอย่างทดสอบ 

 ตัวอย่ างทดสอบแป้น หูช้างจ านวนทั้ ง สิ้ น  6 
ตัวอย่าง มีรายละเอียดแสดงดังรูปที่ 2 และ ตารางที่ 1 
โดยที่ทุกๆ ตัวอย่างมีระยะช่วงการเฉือนต่อความลึก 
เท่ากับ 0.46 เหล็กเสริมต้านทานโมเมนต์ดัดเป็นเหล็กข้อ
อ้อยขนาด 12 mm (DB 12) ชั้นคุณภาพ SD 40 ( yf    
550 MPa) ส่วนเหล็กปลอกเป็นเหล็กเส้นกลมขนาด 9 
mm (RB 9) ชั้นคุณภาพ SR 24 ( yf    350 MPa) 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติของตัวอย่างทดสอบ 

ตัวอย่าง 
ขนาดของแผ่นเหล็ก 
รองรับแรงแบกทาน 

ปริมาณเหล็กปลอก 

CU7575 75x75x25 mm - 
CH7575 75x75x25 mm 3-RB9 mm 
CU75150 75x150x25 mm - 
CH75150 75x150x25 mm 3-RB9 mm 
CU120150 120x150x25 mm - 
CH120150 120x150x25 mm 3-RB9 mm 

 ทั้ งนี้ตัวอย่างทดสอบจะแบ่งออกเป็น  2 กลุ่ม
ด้วยกันคือ กลุ่มแรก ไม่เสริมเหล็กปลอก และกลุ่มที่ 2 
เสริมเหล็กปลอกในแนวราบ โดยที่แต่ละกลุ่มจะใช้แผ่น
เหล็กรองรับแรงแบกทาน 3 ขนาด คือ 75x75x25 mm 
75x150x25 mm และ 120x150x25 mm 

250 250200

150150

150

3-RB9mm

STIRRUP

1
5

0
2

0
0

1
5
0

1
5

0

2-DB12mm

2-DB12mm

FRAMING BAR

strain gauge

 
รูปที่ 2 แบบรายละเอียดของตัวอย่างทดสอบแป้นหูชา้ง 

3.2 วิธีการทดสอบ 
 ตัวอย่างทดสอบทั้งหมดได้น ามาทดสอบก าลังรับ

น้ าหนักจนถึงวิบัติ  ณ  อาคารปฏิบัติ การ ภาควิชา
วิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยขอนแก่น โดยใช้เครื่อง
ทดสอบเชิงกลของวัสดุ (universal testing machine, 
UTM) ซึ่งมีความสามารถในการให้น้ าหนักถึง 200 ตัน 
นอกจากนี้ยังมีเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดพฤติกรรมทาง
กลศาสตร์ของชิ้นงานอันได้แก่ เกจวัดความเครียด (stain 
gauge) ซึ่งถูกติดตั้งในเหล็กเสริมตามต าแหน่งในรูปที่ 2 
และ เครื่อ งมือวัดการเคลื่ อนตั วในแนวดิ่ ง ( linear 
variable differential transducer, LVDT)  ติ ด ตั้ ง ที่
ต าแหน่งด้านล่างของชิ้นงาน 

 
 
 

4. ผลการศึกษา 
4.1 พฤติกรรมโดยรวมของตัวอย่างทดสอบ 

 รูปที่  3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง น้ าหนัก
บรรทุกและการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งของตัวอย่างทดสอบ 
โดยทั่วไป พบว่า ทุกๆตัวอย่างมีพฤติกรรมคล้ายกัน 
กล่าวคือ น้ าหนักบรรทุกและการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งมี
ความสัมพันธ์ที่ค่อนข้างจะเป็นเชิงเส้นก่อนการวิบัติ โดยมี
ค่าการเคลื่อนที่สูงสุด ขณะเกิดการวิบัติราว 5 ถึง 10 
mm และหลังจากเกิดการวิบัติแล้ว น้ าหนักบรรทุกมีค่า
ลดลงอย่างทันทีทันใด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเป็นการวิบัติ
แบบเปราะ  
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รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหวา่งน้ าหนักบรรทุกและการ

เคลื่อนตัวที่ต าแหน่งกึ่งกลางของตัวอย่างทดสอบ 
4.2 รูปแบบการวิบัต ิ

 จากการสังเกตในระหว่างการทดสอบ จะพบว่า
รอยร้าวแรกของตัวอย่างทดสอบจะปรากฎขึ้นที่น้ าหนัก
บรรทุกราวๆ 150 ถึง 200 kN หรือประมาณ ร้อยละ 30 
ถึง 40 ของก าลังรับน้ าหนักสูงสุด และปรากฎขึ้นบริเวณ
ขอบเสาก่อน ล าดับต่อไป รอยร้าวในแนวทแยงจึงเกิดขึ้น
ตามมา รูปแบบการวิบัติที่พบในการทดสอบนี้ ได้น ามา
แสดงในรูปที่ 4 และสามารถจ าแนกได้ 2 ประเภท คือ 1) 
การวิบัติแบบปริแยกในแนวทแยง (diagonal splitting 
failure) และ 2) การวิบัติแบบแรงเฉือนร่วมกับแรงอัด 
(shear compression failure) การวิบัติแบบแรกนั้นพบ
ในตัวอย่างทดสอบที่ไม่ได้เสริมเหล็กปลอก (CU7575 
CU75150 และ CU120150) ซึ่งจะมีรอยปริแยกชัดและ
ลึกในแนวเอียง โดยเริ่มจากกึ่งกลางแนวค้ ายันแล้วขยาย
ออกไปหาบริเวณเสา และแผ่นรองรับแรงแบกทาน 
ในขณะที่แบบหลังพบในตัวอย่างที่ เสริมเหล็กปลอก 
(CH7575 CH75150 และ CH120150) โดยจะพบว่ามี
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รอยร้าวในแนวทแยงที่ บริ เวณแนวค้ ายันคอนกรีต
เช่นเดียวกัน แต่รอยร้าวไม่ลึกเท่า และอาจมีมากกว่า 1 
รอย มีลักษณะเป็นการถูกอัดแตกทั้งส่วนบนและส่วนล่าง 
ทั้งนี้รูปแบบที่พบดังกล่าวสอดคล้องกับผลการทดสอบ
แป้นหูช้างของ Foster และคณะ [3] และ Wilson และ
คณะ [5] และผลการทดสอบคานลึกของ Quintero-
Febres [11] และ สุมิตร [12] 

  
CU7575                      CH7575 

 
CU75150                  CH75150 

 
CU120150                     CH120150 

รูปที่ 4 รูปแบบการแตกร้าวขณะวิบัติของตัวอย่าง
ทดสอบ 

4.3 ก้าลังต้านทานแรงเฉือน 
 เนื่องจากการวิบัติแบบเปราะดังที่กล่าวมาแล้วใน

ขั้นต้น และการทดสอบในครั้งนี้เป็นการทดสอบแบบ
สมมาตร ดังนั้นก าลังต้านทานแรงเฉือนของตัวอย่ าง
ทดสอบจึงมีค่าเท่ากับครึ่งหนึ่งของก าลังรับน้ าหนักสูงสุด
ของแต่ละตัวอย่าง ซึ่งได้น ามาแสดงในรูปที่  5 พบว่า
ตัวอย่างทดสอบที่ไม่เสริมเหล็กปลอกแต่ละตัวอย่าง มี
ก าลังรับแรงเฉือนไม่แตกต่างกันนัก กล่าวคือราว 150 ถึง 
160 kN ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ขนาดของแผ่นเหล็กรองรับ
แรงแบกทานมีผลน้อยมาก หรือแทบจะไม่มีผลต่อก าลัง
ต้านทานแรงเฉือนของแป้นหูช้างที่ไม่เสริมเหล็กปลอกเลย 
ในขณะที่ตัวอย่างทดสอบที่เสริมเหล็กปลอกมีก าลังรับ

น้ าหนักเพิ่มขึ้นเล็กน้อยตามขนาดของแผ่นเหล็กรองรับ
แรงแบกทาน  

164

214

154

241

167

269

0

100

200

300

CU7575 CH7575 CU75150 CH75150 CU120150 CH120150

S
h

e
a

r 
S

tr
e
n

g
th

 (
k

N
)

 
รูปที่ 5 ก าลังต้านทานแรงเฉือนของตัวอย่างทดสอบ 

 อย่างไรก็ตามหากเปรียบเทียบตัวอย่าง CH7575 
กับ  ตั วอย่ าง CH75150 และตั วอย่าง CH7575 กับ 
ตัวอย่าง CH120150 แต่ละคู่ที่น ามาเปรียบเทียบกันนั้น 
มีขนาดของพื้นที่รับแรงแบกทานต่างกันถึง 2 และ 3.2 
เท่า ตามล าดับ แต่ก าลังรับน้ าหนักกลับเปลี่ยนแปลงเพียง 
13% และ 26% ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า ขนาดของ
แผ่นเหล็กรองรับแรงแบกทานนั้นไม่ได้เป็นตัวควบคุม
ก าลังของแป้นหูช้างดังที่กล่าวในวิธีการค านวณด้วย
แบบจ าลองโครงถักตาม ACI 318-14 และนอกจากนี้ ยัง
พบว่า การเสริมเหล็กปลอกในแนวราบ สามารถเพิ่มก าลัง
รับต้านทานแรงเฉือนได้ราวร้อยละ 30-60  

4.4 เปรียบเทียบก้าลังต้านทานแรงเฉือนจากผลการ
ทดสอบกับการค้านวณด้วยแบบจ้าลองโครงถัก  

 ก าลังต้านทานแรงเฉือนของตัวอย่างทดสอบแป้น
หูช้างที่ได้จากงานวิจัยนี้ ได้น ามาเปรียบกับก าลังรับแรง
เฉือนซึ่งค านวณด้วยแบบจ าลองโครงถักจากงานวิจัยใน
อดีตได้แก่  ACI 318-14 แบบจ าลองโครงถักของ Hwang 
และคณะ [6] Russo และคณะ [7] และ Chetchotisak 
และคณะ [9] ซึ่งแสดงรายละเอียดในภาคผนวก เนื่องจาก
แบบจ าลองที่เลือกมานี้ เป็นแบบจ าลองที่มีรูปแบบเรียบ
ง่ายเหมาะส าหรับการค านวณออกแบบในทางปฏิบัติ 

 ก าลังของแป้นหูช้างที่ได้จากการทดสอบและก าลัง
ที่ได้จากการค านวณด้วยแบบจ าลองโครงถักที่กล่าวมาใน
ขั้นต้น ได้น ามาเปรียบเทียบกันในรูปแบบของอัตราส่วน
ก าลังจากการทดสอบและก าลังจากการค านวณด้วย
แบบจ าลองโครงถักแสดงในรูปที่ 6 พบว่าการค านวณด้วย
แบบจ าลองโครงถักของ ACI 318-14 นั้นในผลไปในเชิงที่
ปลอดภัยมากโดยมีอัตราส่วนก าลังสงูสุดราว 3.3  ในขณะ

[112]
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ที่แบบจ าลองอ่ืนๆนั้นให้ผลการค านวณที่ใกล้เคียงกับผล
การทดสอบมากกว่า แต่อย่างไรก็ตาม แบบจ าลองโครง
ถักของ Russo และคณะ [7] และ Hwang และคณะ [6] 
ให้ผลการค านวณที่ต่ ากว่าผลการทดสอบในหลายตัวอย่าง 
ซึ่งบ่งบอกถึงความผันผวนและความไม่ปลอดภัยในการ
ค านวณ ในทางตรงกันข้าม แบบจ าลองโครงถักของ 
Chetchotisak และคณะ [9] ให้ผลการค านวณที่แม่นย า
กว่า  มีความสม่ า เสมอในการท านายมากกว่าและ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งให้ผลการค านวณที่ค่อนข้างใกล้เคียง
กับผลการทดสอบในทุกๆ ตัวอย่างเนื่องจากได้รวมผลของ
ก าลังดึงของเหล็กเสริมเข้าไปด้วย 
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ACI 313-14 Hwang Russo Chetchotisak  
รูปที่ 6 การท านายก าลงัต้านทานแรงเฉือนของตัวอย่าง

ทดสอบ 
 ส าหรับการค านวณก าลังต้านทานแรงเฉือนของ

แป้นหูช้างด้วยแบบจ าลองโครงถักตาม ACI 318-14 
ค่อนข้างให้ผลเชิงอนุรักษ์ (ปลอดภัยมาก) เนื่องจากการ
ก าหนดขนาดของคอนกรีตค้ ายันได้พิจารณาขนาดของ
แผ่นรองรับแรงแบกทานไปด้วย ในขณะที่แบบจ าลอง
โครงถักอ่ืนๆ [6-7, 9] นั้นได้พิจารณาขนาดของค้ ายัน
คอนกรีตจากบริเวณรับแรงอัดของแป้นหูช้าง (จุดต่อ 
CCC) กล่ าวคือ  str bkdA   ซึ่ งอาจกล่ าวได้ ว่ าการ
ก าหนดขนาดของค้ ายันคอนกรีตจากบริเวณรับแรงอัด
ของแป้นหูช้างนั้น ให้ผลที่ถูกต้องกว่าการก าหนดตาม ACI 
318-14 นอกจากนี้ ผลการเปรียบเทียบนี้ ยังได้ยืนยันว่า
ขนาดของแผ่นเหล็กรองรับแรงแบกทานนั้นไม่ได้เป็นตัว
ควบคุมก าลังต้านทานการเฉือนของแป้นหูช้าง แต่กลับ
เป็นบริเวณส่วนรับแรงอัดของแป้นหูช้าง ซึ่งสอดคล้องกับ 
Choi และคณะ [13] ที่กล่าวไว้ว่าการวิบัติด้วยแรงเฉือน
ของคานคอนกรีตเสริมเหล็กนั้นเป็นผลมาจากการวิบัติ
ของบริเวณรับแรงอัดในคาน 

5. สรุปผลการศึกษา 
 จากผลการทดสอบแป้นหูช้างจ านวนทั้งสิ้น 6 

ตัวอย่าง ซึ่งมีตัวแปรส าคัญคือขนาดของแผ่นรองรับแรง
แบกทานและมีตัวแปรควบคุมคือระยะช่วงการเฉือนต่อ
ความลึกเท่ากับ 0.46 และ ก าลังอัดคอนกรีตเท่ากับ 29.1 
MPa สามารถสรุปได้ดังนี้ 

 5.1 ขนาดของแผ่นเหล็กรองรับแรงแบกทานมีผล
น้อย หรือแทบจะไม่มีผลต่อก าลังรับน้ าหนักของตัวอย่าง
แป้นหูช้าง และไม่ได้เป็นตัวควบคุมก าลังรับน้ าหนักของ
แป้นหูช้าง 

 5.2 การค านวณก าลังต้านทานแรงเฉือนของแป้น
หูช้างด้วยแบบจ าลองโครงถักตาม ACI 318-14 ให้ผลที่
ค่อนข้างไปในเชิงอนุรักษ์เกินไป เนื่องจากการก าหนด
ขนาดของคอนกรีตค้ ายันได้พิจารณาขนาดของแผ่น
รองรับแรงแบกทานไปด้วย 

 5.3 ผลที่ได้จากงานวจิัยนี้ ยืนยันได้ว่า บริเวณส่วน
รับแรงอัด (จุดต่อ CCC) เป็นตัวควบคุมก าลังต้านทานแรง
เฉือนของแป้นหูช้าง 

 5.4 แบบจ าลองโครงถักของ Chetchotisak และ
คณะ [9] ให้ผลการค านวณ ที่ แม่นย า และมีความ
สม่ าเสมอในการท านายมากกว่าแบบจ าลองโครงถักอ่ืนๆ 
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คุณภาพทรายแม่น้้าเลย 
Loei River Sand Quality 

กิตติกร ศรีลานนท*์  

มหาวิทยาลัยราชภฏัเลย 234 ถ.เลย-เชียงคาน ต.เมือง อ.เมือง จ.เลย 42000  
*ผู้ติดต่อ: SRILANONT13DEC@GMAIL.COM, 087-902-2321 

บทคัดย่อ  
คอนกรีตเป็นหนึ่งในวัสดุก่อสร้างที่ถูกเลือกน ามาใช้ในงานก่อสร้างเป็นจ านวนมาก ทรายเป็นหนึ่งในส่วนผสม

ส าคัญของคอนกรีต การที่จะได้คอนกรีตที่มีคุณภาพดีและราคาประหยัดจ าเป็นอย่างมากที่จะต้องเลือกส่วนผสมตั้งต้นที่มี
คุณภาพมาใช้ในกระบวนการผลิต ดังนั้นการเลือกแหล่งวัตถุดิบในท้องถิ่นเพื่อลดต้นทุนค่าก่อสร้าง ค่าขนส่ง และการ
ตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบเพื่อเทียบเคียงกับเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดจึงเป็นประเด็นที่มีความส าคัญอย่างยิ่ง  

แม่น้ าเลยเป็นแม่น้ าสายส าคัญของจังหวัดเลย มีจุดก าเนิดในเขตอนุรักษ์พันธ์สัตว์ปงาภูหลวง อ าเภอภูหลวง ไหล
ผ่านอ าเภอวังสะพุง อ าเภอเมือง และไหลลงแม่น้ าโขงที่อ าเภอเชียงคาน มีทรายจ านวนมากที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติในแม่น้ า
เลย กระบวนการตรวจสอบคุณภาพทรายแม่น้ าเลยเพื่อพิจารณาน ามาใช้เป็นวัสดุผสมละเอียดในงานคอนกรีต โดยมี
กระบวนการวิจัยพิจารณาหาค่าดัชนีที่บ่งบอกคุณภาพทรายแม่น้ าเลยดังนี้ ค่าโมดูลัสความละเอียด ค่าขนาดคละ ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะ ค่าการดูดซึมน้ า ค่าการปนเปื้อนของอินทรียวัตถุ และค่าการตกตะกอน โดยการสุ่มตัวอย่างทรายทั้งหมด 30 
จุดตลอดความยาวแม่น้ าเลย ได้ผลการวิจัยค่าเฉลี่ยดัชนีต่างๆ ดังนี้ ค่าโมดูลัสความละเอียด 2.54 ค่าขนาดคละเป็นแบบ
ขนาดเม็ดคละกันดีและมีขนาดใกล้เคียงกัน ค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.69  ค่าการดูดซึมน้ าเท่ากับ 3.47 % ค่าการ
ปนเปื้อนของอินทรียวัตถุเท่ากับ 3.19 และค่าการตกตะกอนเท่ากับ 4.91% ซึ่งสรุปผลการวิจัยพบว่าทรายแม่น้ าเลยใน
พื้นที่ส่วนใหญ่มีความเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นมวลรวมละเอียดในงานคอนกรีต บางพื้นที่ต้องปรับปรุงคุณสมบัติก่อน
การน ามาใช้งาน 
ค ำหลัก: ทรายแม่น้ าเลย คุณภาพทราย มวลรวมละเอียด  

Abstract 
One of the most important among the construction materials is the concrete and it is widely 

used in many areas. Sand is the main component of the concrete, we have to choose the best of 
main components to create the better and also have the saving price concrete. The way to select the 
local materials to reduce the costs, transportation costs, and quality control of the materials to 
compare with the standards is one of the topics that everyone should pay more attention. 

Loei river is one of the most important river in Loei province. it is originated in Phu Luang 
Wildlife Sanctury, Phu Luang District. Loei river flow through Wangsapung district ,Mueng District and 
enter to  Mae Khong river at Chiang Khan district. Most of natural sand in Loei river is occurring in this 
river. There are many processes of checking the sand quality in Loei River to be used as the fine 
aggregate of concrete works. The research process was based on the following indicators: fineness 
modulus, gradation, specific gravity, absorption, organic impurity and sedimentation in sand by 
randomize the 30 points of sand throughout Loei river. The result of this study show as the numbering 
average as the below; fineness modulus is 2.54; gradation is well graded and uniform graded; specific 
gravity is 2.69; absorption is 3.47 percent; organic impurity is 3.19; and sedimentation is 4.91 percent. 
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That summarizes the findings found that Loei river sand in most areas are suitable to be used as 
concrete fine aggregate. Some areas need to Improve the properties before implemented. 
Keywords: Loei river sand, sand quality, concrete fine aggregate. 
 
1. บทน้า 

การเลือกใช้วัสดุก่อสร้างในท้องถิ่นจะช่วยลด
ต้นทุนค่าก่อสร้าง ค่าขนส่ง และลดการใช้พลังงานด้าน
อ่ืนๆ เป็นอย่างมาก คอนกรีตเป็นหนึ่งในวัสดุก่อสร้างที่ถูก
เลือกน ามาใช้ ในงานก่อสร้าง เป็นจ านวนมาก ด้วย
คุณสมบัติเฉพาะของคอนกรีตที่ตอบโจทย์งานก่อสร้างใน
หลายประเด็นทั้งมิติการก าหนดรูปทรง และความแข็งแรง
ในการใช้งาน ซึ่งทรายเป็นหนึ่งในส่วนผสมส าคัญของ
คอนกรีต การที่จะได้คอนกรีตที่มีคุณภาพดีและราคา
ประหยัดจ าเป็นอย่างมากที่จะต้องเลือกส่วนผสมตัง้ต้นที่มี
คุณภาพมาเป็นต้นทุนที่ดีในกระบวนการผลิตคอนกรีต 
ดั งนั้ น การเลือกแหล่ งวัตถุดิบ ในท้ องถิ่น  และการ
ตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบจึงเป็นประเด็นที่ ควรให้
ความส าคัญอย่างยิ่ง 

แม่น้ าเลยเป็นแม่น้ าสายส าคัญของจังหวัดเลย มี
ความยาว 231 กิโลเมตร มีจุดก าเนิดจากภูก๊อกซากใน
เขตอนุรักษ์พันธ์สัตว์ปงาภูหลวง อ าเภอภูหลวง ไหลผ่าน
อ าเภอวังสะพุง อ าเภอเมือง และไหลลงแม่น้ าโขงที่อ าเภอ
เชียงคาน มีทรายจ านวนมากที่เกิดจากการไหลและการ
กัดเซาะตามธรรมชาติของแม่น้ าเลย จึงเป็นแหล่งวัตถุดิบ
ที่น่าสนใจอย่างยิ่งในการศึกษาคุณภาพทรายท้องถิ่น เพื่อ
การพิจารณาน าทรายแม่น้ าเลยมาใชเ้ป็นวัสดุผสมละเอียด
ในงานคอนกรีต 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีกระบวนการวิจัยเพื่อ
พิจารณาความเหมาะสมในการน าทรายแม่น้ าเลยมาใช้
เป็นวัสดุผสมละเอียดในงานคอนกรีต  โดยก าหนด
วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อหาค่าดัชนีที่บ่ งบอก
คุณภาพทรายแม่น้ าเลยในการพิจารณาน ามาเป็นวัสดุ
ผสมละเอียดในงานคอนกรีต ได้แก่  

1. ค่ า โ ม ดู ลั ส ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด  ( fineness 
modulus) 

2. ค่าขนาดคละ (gradation) 
3. ค่าความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) 
4. ค่าการดูดซึมน้ า (absorption)  

5. ค่าการปนเปื้อนของอินทรียวัตถุ (organic 
impurity) 

6. ค่าการตกตะกอน (sedimentation) 

ซึ่งผลการศึกษาค่าดัชนีต่างๆ และบทสรุปความ
เหมาะสมของคุณภาพทรายแม่น้ าเลยในการน ามาใช้เป็น
วัสดุผสมละเอียดในงานคอนกรีต ได้น าเสนอไว้ในส่วน
ของผลการทดลองและสรุปผลการทดลองต่อไป  

2. วัตถุประสงค์  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาคุณสมบัติ

ของทรายแม่น้ าเลยเพื่อหาค่าดัชนีที่สามารถบ่งบอก
คุณภาพทรายแม่น้ าเลย ในการพิจารณาน ามาใช้เป็นวัสดุ
ผสมละเอียดในงานคอนกรีต  ตามเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพวัสดุผสมละเอียดในงานคอนกรีต 

3. วิธีการทดลอง 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ แสดงขั้นตอนการทดลองตาม
รูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการวิจัยคุณภาพทราย
แม่น้ าเลย 

เก็บตัวอย่างทรายแม่น้ าเลย โดยการสุ่มตัวอย่างตามความสะดวก 
(convenience sampling) ทั้งหมด 30 จุด ตามต าแหน่งสะพาน
ข้ามแม่น้ าเลยตลอดความยาวแม่น้ า 

ทดสอบหาค่าดัชนีบ่งบอกคุณภาพทรายแม่น้ าเลย 
 ค่าโมดูลัสความละเอียดของทราย  
 ค่าขนาดคละของทราย 
 ค่าความถ่วงจ าเพาะของทราย  
 ค่าการดูดซึมน้ าของทราย  
 ค่าการปนเปื้อนของอินทรียวัตถุในทราย  
 ค่าการตกตะกอนในทราย 

เปรียบเทียบผลการศึกษากับเกณฑ์มาตรฐาน 
คุณภาพมวลรวมละเอยีดของคอนกรีต 

วิเคราะห์ สรุป และอภิปรายผลการวจิัย 
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of Loei River Sand

โดยต าแหน่งการสุ่มตัวอย่างทั้งหมด 30 จุดตลอดความ
ยาวแม่น้ าเลยมีรายละเอียด ดังนี้ 
จุดที่ 1. บ้านโนนสูง ต.เลยวังไส อ.ภูหลวง จ.เลย 
จุดที่ 2. วัดปงาวงัเสือแดง ต.เลยวังไส อ.ภูหลวง จ.เลย 
จุดที่ 3. อ่างเก็บน้ าน้ าเลย ต.แก่งศรีภูมิ อ.ภูหลวง จ.เลย 
จุดที่ 4. บ้านนาดินด า ต.แก่งศรีภูมิ อ.ภูหลวง จ.เลย 
จุดที่ 5. บ้านหนองเอ่ียน ต.หนองคัน อ.ภูหลวง จ.เลย 
จุดที่ 6. วัดม่วงไข่ ต.ภูหอ อ.ภูหลวง จ.เลย 
จุดที่ 7. ศาลเจ้าปูงตาแสง ต.ทรายขาว อ.วังสะพุง จ.เลย 
จุดที่ 8. บ้านทรายขาว ต.ทรายขาว อ.วังสะพุง จ.เลย 
จุดที่ 9. บ้านนาแก ต.ผาบิง้ อ.วังสะพุง จ.เลย 
จุดที่ 10. บ้านกกเกลี้ยง ต.ผาบิ้ง อ.วังสะพุง จ.เลย 
จุดที่ 11. บ้านบุ่งผักก้าม ต.ศรีสงคราม อ.วังสะพุง จ.เลย 
จุดที่ 12. สะพานข้ามแม่น้ าเลย ต.วังสะพุง อ.วังสะพุง จ.เลย 
จุดที่ 13. บ้านนาหลัก ต.วังสะพุง อ าเภอวังสะพุง จ.เลย 
จุดที่ 14. บ้านลุ่ม ต.ผาน้อย อ าเภอวังสะพุง จ.เลย 
จุดที่ 15. บ้านปงาเป้า ต.ปากปวน อ าเภอวังสะพุง จ.เลย 
จุดที่ 16. บ้านบุ่งตาข่าย ต.ปากปวน อ.วังสะพุง จ.เลย 
จุดที่ 17. บ้านห้วยโตก ต.นาโปงง อ.เมือง จ.เลย 
จุดที่ 18. บ้านขอนแดง ต.นาอาน อ.เมือง จ.เลย 
จุดที่ 19. บ้านติดต่อ ต.นาอาน อ.เมือง จ.เลย 
จุดที่ 20. โรงแรมเลยพลาเลซ ต.กุดปงอง อ.เมือง จ.เลย 
จุดที่ 21. ตลาดสดเทศบาลเมืองเลย อ.เมือง จ.เลย 
จุดที่ 22. บ้านภูบ่อบิด ต.กุดปงอง อ.เมือง จ.เลย 
จุดที่ 23. บ้านนาบอน ต.ชัยพฤกษ์ อ.เมือง  จ.เลย 
จุดที่ 24. บ้านก้างปลา ต.ชัยพฤกษ์ อ.เมือง  จ.เลย 
จุดที่ 25. บ้านโพนค่าย ต.นาอ้อ อ.เมือง จ.เลย 
จุดที่ 26. บ้านท่าวังแคน ต.ศรีสองรัก อ.เมือง จ.เลย 
จุดที่ 27. บ้านปากหมาก ต.ศรีสองรัก อ.เมือง จ.เลย 
จุดที่ 28. บ้านธาตุ ต.ธาตุ อ.เชียงคาน จ.เลย 
จุดที่ 29. บ้านผามุม ต.หาดทรายขาว อ.เชียงคาน จ.เลย 
จุดที่ 30. บ้านกลาง ต.ปากตม อ.เชียงคาน จ.เลย 

4. ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาคุณภาพของทรายแม่น้ าเลยตามค่า

ดัชนีต่างๆ เพื่อบ่งบอกคุณภาพทรายแม่น้ าเลย และน าผล
การศึกษาไปพิจารณาเพื่อใช้เป็นวัสดุผสมละเอียดในงาน
คอนกรีต ได้ผลการศึกษาดังนี้ ค่าโมดูลัสความละเอียดมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.54 ค่าขนาดคละเป็นแบบขนาดเม็ด

คละกันดีและมีขนาดใกล้เคียงกัน ค่าความถ่วงจ าเพาะมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.69 ค่าการดูดซึมน้ ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
3.47% ค่าการปนเปื้อนของอินทรียวัตถุมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
3.19 และค่าการตกตะกอนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.91% ซึ่ง
รายละเอียดของค่าดัชนีต่างๆ ได้แสดงไว้ดังนี้ 

4.1 ผลการทดสอบค่าโมดูลสัความละเอียด 
        ค่าโมดูลัสความละเอียด (fineness modulus) 
คือตัวเลขดัชนีที่เป็นปฏิภาคโดยประมาณกับขนาดเฉลี่ย
ของมวลรวม ใช้เป็นตัวบ่งบอกถึงความละเอียดของมวล
รวม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 กราฟแสดงพิกัดความละเอียดของทรายแม่น้ าเลย  
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การทดสอบเพื่อหาค่าโมดูลัสความละเอียดของ
ทรายแม่น้ าเลย ด าเนินการทดสอบโดยการร่อนทรายผ่าน
ตะแกรง No.4, No.8, No.16, No.30, No.50, No.100 
แล้วท าการค านวณหา %ค้างสะสมของตะแกรงแต่ละ
เบอร์ และค านวณค่าโมดูลัสความละเอียดจากการรวมค่า 
%ค้างสะสมของตะแกรงแต่ละเบอร์ทั้งหมดแล้วหารด้วย 
100 จากตัวอย่างทั้งหมด 30 จุดตลอดล าน้ าค่าโมดูลัส
ความละเอียดของทรายแม่น้ าเลยมีค่าระหว่าง 2.43 – 
2.73 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.54 ซึ่งจัดเป็นชนิดทราย
หยาบ ดังแสดงในรูปที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบกับค่าโมดูลัส
ความละเอียดของทรายที่ใช้เป็นส่วนผสมละเอียดในงาน
คอนกรีตตามมาตรฐานต่างๆ ก าหนดดังนี้  มาตรฐาน 
ASTM C33 ก าหนดค่าระหว่าง 2.20 – 3.20 มาตรฐาน 
AASHTO T27 ก า ห น ด ค่ า ร ะ ห ว่ า ง  2.30 – 3.10 
มาตรฐานกรมชลประทานส าหรับแหล่ งทรายภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ก าหนดค่าระหว่าง 1.50 – 3.10
มาตรฐานกรมทางหลวงชนบท ก าหนดค่าระหว่าง 2.30 – 
3.10 มาตรฐานกรมทางหลวง ก าหนดค่าระหว่าง 2.20 – 
3.20 ซึ่งมีความแตกต่างกันตามประเภทของงานของแต่
ละมาตรฐาน จากข้อมูลข้างต้นพบว่าทรายแม่น้ าเลย
ทั้งหมด 30 จุดตลอดล าน้ า มีค่าโมดูลัสความละเอียด
เป็นไปตามค่ามาตรฐานที่ก าหนด สามารถใช้เป็นมวลรวม
ละเอียดในงานคอนกรีตได้ 

4.2 ผลการทดสอบขนาดคละของทราย 
 ขนาดคละ (gradation) ที่เหมาะสมของมวลรวม
ในปฏิภาคส่วนผสมของคอนกรีตช่วยให้คอนกรีตราคาถูก 
เนื้อแน่นสม่ าเสมอ คุณภาพดี ท างานง่าย อัตราการ
แยกตัวน้อย ตามมาตรฐาน ASTM C 136 ก าหนดขนาด
ตะแกรงส าหรับการทดสอบ ขนาดคละของทราย
(gradation of fine aggregates) ที่ตะแกรงมาตรฐาน
อเมริกัน (U.S. Sieves) No.4, 8, 16, 30, 50, 100 และ
สัดส่วนขนาดคละของมวลรวมละเอียดส าหรับงาน
คอนกรีต ตามมาตรฐาน ASTM C 33 ดังนี้ 

 
 
 
 

ตารางที่ 1 ตารางเปรียบเทียบขนาดคละของมวลรวม
ละเอียดส าหรับงานคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C 33 

ขนาดตะแกรง 
น้ าหนักร้อยละสะสมที่คา้งบนตะแกรง 

ASTM C33 ทรายแม่น้ าเลย 
No.4 0 - 5 0.02 
No.8 0 - 20 0.79 
No.16* 15 - 50 7.90 
No.30 40 - 75 41.50 
No.50 70 - 90 76.77 
No.100 90 - 98 94.15 

จากตารางที่ 1 เมื่อน าค่าน้ าหนักร้อยละสะสมที่
ค้างบนตะแกรงของทรายแม่น้ าเลยเปรียบเทียบกับค่า
น้ าหนักร้อยละสะสมที่ค้างบนตะแกรงของทรายตาม
มาตรฐาน ASTM C 33 พบว่าทรายแม่น้ าเลยโดยรวมอยู่
ในเกณฑ์ที่สามารถน ามาใช้เป็นวัสดุผสมละเอียดในงาน
คอนกรีตได้ มีเพียงขนาดทรายในช่วงตะแกรง No.16 
(1.19 mm.) ค่าน้ าหนักร้อยละสะสมที่ค้างบนตะแกรงไม่
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM C 33 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงการกระจายตัวของอนุภาคทราย
แม่น้ าเลย 
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  และจากรูปที่ 3 กราฟแสดงการกระจายตัวของ
อนุภาคทรายแม่น้ าเลย (particles size distribution 
curve) พ บ ว่ า มี่ ค่ า  Cc (coefficient of concavity) 
เท่ า กั บ  0.38 ค่ า  Cu (coefficient of uniformity)
เท่ากับ 3.22 และจากลักษณะของกราฟแสดงให้เห็นว่า
ทรายแม่น้ าเลยมีค่าขนาดคละเป็นแบบขนาดเม็ดคละกัน
ดีและมีขนาดใกล้เคียงกัน (well graded and uniform 
graded)  

4.3 ผลการทดสอบความถ่วงจ้าเพาะของทราย 
ความถ่วงจ าเพาะของมวลรวม (specific gravity) 

หมายถึงอัตราส่วนระหว่างน้ าหนักของปริมาตรเนื้อแท้
ของมวลรวมต่อน้ าหนักของน้ าที่มีปริมาตรเท่ากัน ใช้
ประโยชน์ในการค านวณหาปฏิภาคส่วนผสมมวลรวมใน
คอนกรีต  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงค่าความถ่วงจ าเพาะของทรายแมน่้ า

เลย  

 การทดสอบความถ่วงจ าเพาะของทรายแม่น้ าเลย
เป็ น ไป ต ามาต รฐาน  ASTM C 128 (standard test 
method for specific gravity and absorption of 
fine aggregate) จากการทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะ
ของทรายแม่น้ าเลยมีค่าความถ่วงจ าเพาะแบบบัลค์ใน
สภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง (bulk specific gravity: saturated 
surface dry basis) ตลอดล าน้ ามีค่าระหว่าง 2.57 - 
2.83 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.69 ดังแสดงในรูปที่ 4 ซึ่งค่า
ความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมละเอียดที่เหมาะสมในงาน
คอนกรีตมีค่าเท่ากับ 2.40 – 2.90 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ทรายแม่น้ าเลยมีค่าความถ่วงจ าเพาะอยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสมกับงานคอนกรีต 

4.4 ผลการทดสอบการดดูซึมน้้าของทราย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 กราฟแสดงค่าการดูดซมึน้ าของทรายแมน่้ าเลย  

การดู ดซึ มน้ า  (absorption) คือ โครงสร้า ง
ภายในก้อนวัสดุผสมละเอียด ซึ่ งประกอบด้วยเนื้ อ
ของแข็งและช่องว่าง ซึ่งช่องว่างเหล่านี้จะดูดความชื้นเข้า
ไปเก็บไว้ การผสมคอนกรีตจึงต้องค านึงถึงคุณสมบัติข้อนี้
ด้วย เพื่อควบคุมปริมาณน้ าในส่วนผสมให้ได้ความข้น
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เหลวคงที่ อันจะท าให้คอนกรีตมีเนื้อสม่ าเสมอ จากการ
ทดสอบการดูดซึมน้ าของทรายแม่น้ าเลยโดยการทดสอบ
เป็ น ไป ต ามาต รฐาน  ASTM C 128 (standard test 
method for specific gravity and absorption of 
fine aggregate) พบว่ามีค่าการดูดซึมน้ ามีค่าระหว่าง 
2.27 % – 5.64 % และมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.47 % ดัง
แสดงในรูปที่ 5 เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับค่าการดูดซึมน้ า
มวลรวมละเอียดของ ACI Education Bulletin E1-99 
(American Concrete Institute) ก าหนดที่  0 – 8 % 
แสดงให้เห็นว่าทรายแม่น้ าเลยมีค่าการดูดซึมน้ าของทราย
อยู่ในเกณฑ์ที่ เหมาะสมในการน าไปใช้เป็นมวลรวม
ละเอียดในงานคอนกรีต 

4.5 ผลการทดสอบการปนเปื้อนของอินทรียวัตถุ 
 ค่าอินทรียวัตถุในทราย (organic impurity) เป็น
ดัชนีที่บอกความสะอาด ความสกปรก การปนเปื้อนของ
ทราย กระบวนการทดสอบอ้างอิงตามการทดสอบหา
สารอินทรีย์เจือปนในวัสดุละเอียดผสมคอนกรีต  ของ
ส านักวิจัยและพัฒนา กรมชลประทาน ทดสอบโดยการ
แช่ทรายในสารละลายที่เป็นส่วนผสมระหว่างน้ ากลั่น 
97% กับโซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide, 
NaOH) 3% โดยน้ าหนัก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แถบสีมาตรฐานวัดคา่อินทรียวัตถุในทราย 

บรรจุทรายที่ระดับขวด 130 มิลลิลิตร แล้วเติมส่วนผสม
น้ ากลั่นและโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงไปจนถึงระดับขวดที่ 
200 มิลลิลิตร เขย่าขวดอย่างแรงแล้วทิ้งไว้ 24 ชม.ท า
การวัดความเข้มสีของสารละลายเหนือทรายในขวด 
เทียบกับแถบสีมาตรฐานซึ่งมี 5 สีจากอ่อนไปหาเข้ม ดัง
แสดงในรูปที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 กราฟแสดงค่าอินทรียวตัถุในทรายแม่น้ าเลย  

ซึ่งค่าความไม่บริสุทธิ์เนื่องจากสารอินทรีย์ ตาม
มาตรฐานกรมชลประทานส าหรับแหล่ งทรายภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ก าหนดความเข้มของสีจะต้องไม่
เกินสีมาตรฐานเบอร์ 3 ผลการทดสอบการปนเปื้อนของ
อินทรีวัตถุในทรายแม่น้ าเลย จากการเก็บตัวอย่างทั้งหมด 
30 จุด จุดละ 3 ตัวอย่าง รวม 90 ตัวอย่าง พบว่ามีค่าการ
ปนเปื้อนของอินทรีวัตถุมีค่าระหว่าง 3.00 – 4.00 และมี
ค่ า เฉลี่ ยตลอดล าน้ า เท่ ากับ  3.19 ซึ่ งมี จ านวน  17 
ต าแหน่ง ที่ค่าความเข้มของสีไม่เกินค่ามาตรฐานที่ก าหนด 
และอีก 13 ต าแหน่ง ที่ค่าความเข้มของสีมากกว่าค่า
มาตรฐานที่ก าหนด ดังแสดงในรูปที่ 7 จึงมีความเป็นไปได้
ในการน าทรายแม่น้ าเลยมาเป็นมวลรวมละเอียดในงาน
คอนกรีตในบางต าแหน่งของแม่น้ าเลย แต่บางต าแหน่ง
ควรมีการท าความสะอาดทรายก่อนการน ามาใช้งาน
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เพื่อให้ค่าความสะอาดของทรายเป็นไปตามมาตรฐานที่
ก าหนด 
4.6 ผลการทดสอบการตกตะกอนในทราย 

การทดสอบการตกตะกอน  (sedimentation) 
เป็นวิธีที่สะดวกเพื่อประมาณค่าปริมาณวัสดุขนาดเล็ก
กว่า75 ไมโครเมตรที่ปนเปื้อนในมวลรวมละเอียด ได้แก่ 
ฝุงน (dust) ดินเหนียว (clay) และตะกอน (silt) ซึ่งจะ
ส่งผลต่อคุณสมบัติของคอนกรีต ท าให้คอนกรีตมีค่าการ
ยืดหดตัวสูง (shrinkage) และค่าก าลัง (strength) ค่า
ความคงทน (durability) ลดต่ าลง  

การทดสอบด าเนินการโดยใส่ทรายแห้งในขวดแก้ว
ความจุประมาณ 1 ลิตร แล้วเติมน้ าลงไปจนได้ระดับ
ประมาณ 2 เท่าของระดับทราย เขย่าขวดแรงๆ ประมาณ 
1 นาที แล้วปล่อยให้ทรายตกตะกอน ฝุงน  ดินเหนียว 
ตะกอน ซึ่งมีน้ าหนักเบาจะตกตะกอนทีหลัง แล้วท าการ
วัดความหนาของตะกอนเหนือทรายที่น ามาทดสอบ แล้ว
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของวัสดุเล็กกว่า 75 ไมโครเมตร 
ปริมาณตะกอนเหนือทรายไม่ควรเกิน 5 % ส าหรับงาน
คอนกรีตทั่วไป และ 3 % ส าหรับงานคอนกรีตที่ต้องการ
ความทนทาน  

จากการทดสอบการทดสอบการตกตะกอนใน
ทรายในทรายแม่น้ าเลยมีค่าระหว่าง 1.86% – 6.81% 
และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.91%  ซึ่งมีจ านวน 15 ต าแหน่ง 
ที่ค่าปริมาณตะกอนไม่ เกินค่าที่ ก าหนดส าหรับงาน
คอนกรีตทั่วไป และอีก 15 ต าแหน่ง ที่ค่าปริมาณตะกอน
เกินค่าที่ก าหนดส าหรับงานคอนกรีตทั่วไป ดังแสดงในรูป
ที่ 8 จึงมีความเป็นไปได้ในการน าทรายแม่น้ าเลยมาเป็น
มวลรวมละเอียดในงานคอนกรีตในบางต าแหน่งของ
แม่น้ าเลย แต่บางต าแหน่งควรมีการท าความสะอาดทราย
ก่อนการน ามาใช้งานเพื่อให้ค่าความสะอาดของทราย
เป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนด 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงค่าการตกตะกอนในทรายแม่น้ าเลย  

5. สรุปผลการทดลอง 
 ผลการศึ กษ าคุณ ภาพท รายแม่ น้ า เลย เพื่ อ
ประกอบการพิจารณาน ามาใช้เปน็มวลรวมละเอียดในงาน
คอนกรีต พบค่าดัชนีที่บ่งบอกคุณภาพทรายแม่น้ า เลย
ดังนี้  

ค่าโมดูลัสความละเอียด (fineness modulus)
ของทรายแม่น้ าเลยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.54 ซึ่งจัดเป็นชนิด
ทรายหยาบ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานทรายที่ใช้เป็น
ส่วนผสมละเอียดในงานคอนกรีตทั้งมาตรฐาน  ASTM 
C33 มาตรฐาน AASHTO T27 มาตรฐานกรมชลประทาน 
มาตรฐานกรมทางหลวงชนบท และมาตรฐานกรมทาง
หลวง ซึ่งก าหนดค่าค่าโมดูลัสความละเอียดที่ช่วงระหว่าง 
2.20 – 3.20 พบว่าทรายแม่น้ าเลยมีค่าโมดูลัสความ
ละเอียดอยู่ในช่วงที่สามารถใช้เป็นมวลรวมละเอียดในงาน
คอนกรีตได้ 
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ขนาดคละ (gradation) ตามมาตรฐาน ASTM C 
33 ได้ก าหนดสัดส่วนขนาดคละของมวลรวมละเอียด
ส าหรับงานคอนกรีต ที่ค่าน้ าหนักร้อยละสะสมที่ค้างบน
ตะแกรง No.4 No.8 No.16 No.30 No.50 และNo.100 
เมื่อน าค่าน้ าหนักร้อยละสะสมที่ค้างบนตะแกรงของทราย
แม่น้ าเลยมาเปรียบเทียบ  พบว่าทรายแม่น้ าเลยโดย
รวมอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถน ามาใช้เป็นวัสดุผสมละเอียด
ในงานคอนกรีตได้ และเมื่อพิจารณาค่า Cc ค่า Cu และ
กราฟการกระจายตั วของอนุภาคทรายแม่น้ า เลย 
(particles size distribution curve) พบว่าทรายแม่น้ า
เลยมีค่าขนาดคละเป็นแบบขนาดเม็ดคละกันดีและมี
ข น า ด ใก ล้ เคี ย ง กั น  (well graded and uniform 
graded) 

ค่าความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) ของทราย
แม่น้ าเลยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.69 ซึ่งค่าความถ่วงจ าเพาะ
ของมวลรวมละเอียดที่ เหมาะสมในงานคอนกรีตมีค่า
เท่ากับ 2.40 – 2.90  แสดงว่าทรายแม่น้ าเลยมีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของมวลรวมที่เหมาะสมกับงานคอนกรีต 

ค่าการดูดซึมน้ า (absorption) จากการทดสอบ
การดูดซึมน้ าของทรายแม่น้ าเลย พบว่ามีค่าการดูดซึมน้ า
เท่ากับ 3.47 % เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับค่าการดูดซึมน้ า
มวลรวมละเอียดของ ACI Education Bulletin E1-99 
ซึ่งก าหนดที่ 0 – 8 % แสดงว่าทรายแม่น้ าเลยมีค่าการ 
ดูดซึมน้ าของทรายอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมในการน าไปใช้
เป็นมวลรวมละเอียดในงานคอนกรีต 

ค่าอินทรียวัตถุในทราย (organic impurity) ตาม
มาตรฐานกรมชลประทานส าหรับแหล่ งทรายภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ก าหนดความเข้มของสีจะต้องไม่
เกินสีมาตรฐานเบอร์ 3 จากการทดสอบการปนเปื้อนของ
อินทรีวัตถุในทรายแม่น้ าเลย มีค่าการปนเปื้อนของอินทรี
วัตถุเฉลี่ยเท่ากับ 3.19 ซึ่งมีสีเข้มมากกว่าสีมาตรฐาน
เล็กน้อย จึงมีความเป็นไปได้ในการน าทรายแม่น้ าเลยใน
บางพื้นที่มาใช้เป็นมวลรวมละเอียดในงานคอนกรีต แต่ใน
บางพื้นที่ควรมีการท าความสะอาดทรายก่อนการน ามาใช้
งานเพื่อให้ค่าความสะอาดของทรายเป็นไปตามมาตรฐาน
ที่ก าหนด 

ค่าการตกตะกอน (sedimentation) ความหนา
ของตะกอนเหนือทรายตามมาตรฐาน ASTM C 117 
ปริมาณตะกอนเหนือทรายไม่ควรเกิน 5 % ส าหรับงาน

คอนกรีตทั่วไป และ 3 % ส าหรับงานคอนกรีตที่ต้องการ
ความทนทาน จากการทดสอบการทดสอบการตกตะกอน
ในทรายในทรายแม่น้ าเลยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.91% ดังนั้น
ทรายแม่น้ าเลยจึงมีคุณภาพเหมาะสมเพียงพอที่จะใช้เป็น
ส่วนผสมละเอียดในงานคอนกรีตทั่วไป แต่ส าหรับงาน
คอนกรีตที่ต้องการความทนทานต้องมีการท าความ
สะอาดทรายก่อนการน ามาใช้งาน เพื่อให้ค่าความสะอาด
ของทรายเป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนด 

ผลการศึกษาค่าดัชนีต่างๆของทรายแม่น้ าเลย 
โดยรวมบ่งบอกว่าทรายแม่น้ าเลยมีคุณภาพที่สามารถ
น ามาใช้เป็นมวลรวมละเอียดในงานคอนกรีตได้ เป็นไป
ตามมาตรฐานคุณภาพมวลรวมละเอียดในงานคอนกรีตที่
ก าหนด แต่จะยังมีคุณสมบัติบางประการที่ จะต้อง
พิจารณาเพิ่มเติม โดยเฉพาะประเด็นความสะอาดของ
ทราย ค่าอินทรียวัตถุในทราย ค่าการตกตะกอนในทราย 
ที่ต้องพิจารณาท าความสะอาดด้วยวิธีการที่เหมาะสมก่อน
การน ามาใช้เป็นมวลรวมละเอียดในงานคอนกรีต 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยขั้นต่อไปคือการน า
ทรายแม่น าเลยมาเป็นมวลรวมละเอียดในงานคอนกรีต 
และมอร์ต้า เพื่อท าการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีต 
และมอร์ต้า ที่ผลิตโดยใช้ทรายแม่น้ าเลยเป็นมวลรวม
ละเอียด เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานงานคอนกรีต
และงานมอร์ต้า เพื่อพิสูจน์คุณภาพทรายแม่น้ าเลยในการ
น ามาใช้งานจริง รวมถึงศึกษาแนวทางการพิจารณาน า
ทรายแม่น้ าเลยมาใช้ในเชิงพาณิชย์ เพื่อให้เกิดการน าวัสดุ
ในท้องถิ่นมาใช้งานอย่างแท้จริง ซึ่งจะน าไปสู่การลด
ต้นทุนค่าก่อสร้าง ค่าขนส่ง และลดการใช้พลังงานด้าน
อ่ืนๆ รวมถึงการสร้างรายได้ การสร้างแหล่งงานใน
ท้องถิ่นต่อไปด้วย 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีโยธา และคณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย ที่
สนับสนุนการท างานวิจัยและการน าเสนอผลงานวิจัยใน
คร้ังนี้ 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีกล่าวถึงวิธีการตรวจค าตอบของข้อสอบแบบปรนัย  ซึ่งมีความเร็วในการตรวจ  โดยงานวิจัยน้ีลด

ปัญหาความผิดพลาดในการตรวจ เพราะการท าข้อสอบแบบดังกล่าวพบปัญหาในการท าเครื่องหมายกากบาท 
เพราะว่า  แต่ละบุคคลมีการท าเครื่องหมายกากบาทท่ีแตกต่างกัน และ การยกเลิกเครื่องหมายกากบาท ท าให้เกิด
ปัญหาในการตรวจ ดังน้ันจึงน าเอากระบวนการวิเคราะห์การท าเครื่องหมายกากบาท โดยการหาค่าความเหมือนจาก
วิธีการสหสัมพันธ์ ซึ่งได้ทดสอบกับเครื่องหมายในรูปแบบต่างๆ ได้ผลความแม่นย าร้อยละ  98.37   
ค ำหลัก: ข้อสอบแบบปรนัย, เครื่องหมายกากบาท, สหสัมพันธ์ 
Abstract 
 This paper presents a method of multiple-choice answer sheet checker. The multiple-choice 
exams are the fast evaluating method of the examination. This research aims to reduce the error 
of inspection. Due to this type of examination has problems of cross labels, because cross labels 
made by each person are different and in case the marks are cancelled.  These are causes of error 
problem. Therefore, the cross-mark analysis process was implemented using similarity analysis by 
Pearson correlation coefficient technique. The method was tested with various markers. The test 
results showed that the method had accuracies of 98.37 %. 
Keywords: Multiple choice, Cross mark, Correlation 
 
1. บทน า 
 การประเมินผลผู้ เรียน คือ การทดสอบ การ
ประเมินผู้เรียนโดยพิจารณาจากพัฒนาการของผู้เรียน
ความประพฤติ การสังเกตพฤติกรรมการเรียน การร่วม
กิจกรรมและการทดสอบควบคู่ไปในกระบวนการเรียน
การสอนโดยการสอบ การวัดผลการศึกษา ซึ่งใช้ข้อสอบ
ท าหน้าท่ีเป็นเครื่องมือวัดความสามารถของบุคคล ซึ่ง
ม ห า วิ ท ย า ลั ย เท ค โน โล ยี ร า ช ม งค ล อี ส า น  คื อ 
สถาบันการศึกษาของรัฐ ซึ่งก าหนดให้มีการสอบเพื่อ
วัดผลและประเมินผลและ ข้อสอบปรนัยแบบกากบาท 
โดยเมื่อผู้สอบเลือกค าตอบท่ีต้องการได้แล้วก็จะกากบาท
ค าตอบลงในกระดาษค าตอบ ข้อสอบซึ่งเป็นท่ีนิยมในการ
ใช้สอบเพื่อวัดผลประเมินผลของสถาบันการศึกษาต่าง ๆ 
รวมถึงมหาวิทยาลัยราชมงคลอีสาน เน่ืองจากการเลือก
ค าตอบโดยการกากบาทน้ัน สามารถท าได้รวดเร็ว 

ส าหรับการตรวจข้อสอบปรนัยแบบกากบาทจะกระท า
การตรวจโดยอาจารย์ผู้สอนหรือเจ้าหน้าท่ีท่ีรับผิดชอบ
งานตรวจข้อสอบ 

 ปัจจุบันวิธีการตรวจข้อสอบมีวิวัฒนาการมาจาก
การใช้คนในการตรวจข้อสอบ โดยการตรวจข้อสอบท่ีมี
จ านวนมาก ต้องใช้ผู้ตรวจหลายคนและใช้เวลาเป็น
จ านวนมากรวมถึงยังมีปัญหาในการตรวจนับคะแนน เช่น
นับคะแนนผิด ซึ่งเป็นปัญหาความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจาก
ผู้ ต ร ว จ  (Human Error of Gross Errors)  เค รื่ อ ง
ตรวจข้อสอบออกแบบมาเพื่อช่วยในการตรวจข้อสอบ 
ตัวอย่าง เครื่องตรวจข้อสอบ Binary MCTA เป็นเครื่อง
ตรวจข้อสอบข้อเขียนแบบปรนัยแบบระบาย ซึ่งสามารถ
ใช้ได้ท้ังดินสอและปากกาในการระบายกระดาษค าตอบ 
ต่อมาเป็นเครื่องปริ้นเตอร์ ท่ีสามารถตรวจข้อสอบได้ 
ตัวอย่าง ปริ้นเตอร์เลเซอร์มัลติฟังก์ช่ัน Samsung SL-
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M4580FX เครื่องน้ีสามารถตรวจกระดาษค าตอบแบบ
ระบายได้ ท้ั งดินสอและปากกาและสามารถตรวจ
กระดาษค าตอบแบบกากบาทได้ และยังมีเครื่องตรวจ
ข้อสอบอีกหลายรุ่น ท่ีสามารถตรวจข้อสอบแทนอาจารย์
ผู้สอนได้ ซึ่งช่วยให้การตรวจข้อสอบใช้เวลาน้อยลง ลด
ปัญหาความคลาดเคลื่ อน ท่ี เกิดจากผู้ ตรวจ  ท าให้
เครื่องตรวจข้อสอบมีความจ าเป็นในการใช้งาน  แต่ราคา
ของเครื่องน้ันค่อนข้างสูง 

 จากการศึกษาปัญหาท่ีกล่าวมา สถาบันการศึกษา
ต่าง ๆ ได้เล็งเห็นปัญหาของราคาเครื่องตรวจข้อสอบท่ี
แพง และ สถาบันการศึกษาต่าง ๆ ซึ่งเครื่องถ่ายเอกสาร
สามารถสแกนรูปภาพกระดาษค าตอบ เพื่ อน า ไป
ประมวลผลในคอมพิวเตอร์ได้ ดังน้ัน ผู้วิจัยได้คิดค้น
พัฒนาโปรแกรมตรวจข้อสอบ ข้ึนมา ตัวอย่ างเช่น 
“โปรแกรมตรวจข้อสอบปรนัยด้วยการประมวลผลแบบ
ขนาน” [1] ข้อด้อย คือ ไม่สามารถตรวจกระดาษค าตอบ
แบบกากบาทได้ ตัวอย่างต่อมาคือ “ระบบตรวจข้อสอบ
แบบปรนัยบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์” [2] ข้อด้อย
คือ ใช้หลักการหาจุดตัดเส้นตรงสองเส้น แต่กากบาทท่ี
เกิดจากผู้สอบน้ันไม่ได้มีลักษณะเป็นเส้นตรงสองเส้นตัด
กันเสมอไป จึงท าให้การตรวจมีความถูกต้องเพียง 90.47 
เปอร์เซ็นต์ บางงานวิจัยได้ใช้เครื่อง OMR ซึ่งยังมีราคาสูง
อยู่ ในปัจจุบัน [5] และตัวอย่างต่อมาคือ “โปรแกรม
ตรวจข้อสอบปรนัยโดยใช้วิธีประมวลผลภาพด้วย
สแกนเนอร์”  [3] มี จุดอ่อนคือ ใช้การนับจุดท่ี เป็ น
เครื่องหมายกากบาท และก าหนดจ านวนจุดให้อยู่ในช่วง
ท่ีก าหนด แต่การขีดฆ่าเครื่องหมายหรือการลบท่ีไม่
ส ะ อาด  ท า ให้ โป รแก รมตรวจ ข้ อส อบผิ ด  โดยมี
ประสิทธิภาพการตรวจข้อสอบได้ถูกต้อง 97 เปอร์เซ็นต์ 
จากตัวอย่างท่ีกล่าวมา ท าให้การตรวจข้อสอบมีความ
คลาดเคลื่อนเน่ืองจากอัลกอริทึมท่ีใช้ในโปรแกรมระบุ
ความเป็นเอกลักษณ์ของกากบาทโดยผู้ท าข้อสอบไม่ได้ 
ผู้จัดท าได้เล็งเห็นปัญหาของโปรแกรมท่ีสถาบันการศึกษา
ต่าง ๆ ได้พัฒนามาก่อนหน้าน้ี จึงได้หาอัลกอริทึม ท่ี
สามารถระบุความเป็นเอกลักษณ์ ของเครื่องหมาย
กากบาทท่ีท าโดยผู้สอบได้ โดยได้ใช้หลักการสหสัมพันธ์ 
(Correlation) น ามา เป็ นอั ลกอ ริ ทึ ม ในก ารพัฒ นา
โปรแกรม 

 อั ล ก อ ริ ทึ ม  Correlation [4] ภ าษ า ไท ย คื อ 
สหสัมพันธ์ Correlation เป็นการศึกษาเกี่ยวกับตัวแปร 2 

ตั วแป ร  ว่ า มี ค วาม สั ม พั น ธ์ กั น ห รื อ ไม่  แ ล ะ ถ้ ามี
ความสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์น้ันจะมีขนาดเท่าไหร่ โดย
ท่ี ค่าความสัมพันธ์น้ัน จะมีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 1 ซึ่งได้มาจาก
การน าค่าของตัวแปร 2 ตัว ท าการค านวณค่าตามสมการ
ของ Correlation จากน้ันน าค่าคูณด้วย 100 ก็จะได้เป็น
เปอร์เซ็นต์ออกมาว่าตัวแปร 2 ตัว น้ี มีความสัมพันธ์กัน
หรือมีความเหมือนกันกี่เปอร์เซ็นต์ ซึ่งตัวแปรท่ีกล่าวมาน้ี 
ก็คือเครื่องหมายกากบาทท่ีผู้สอบกาลงในกระดาษค าตอบ 
วิธี น้ีจะท าให้ โปรแกรมสามารถระบุ เอกลักษณ์ ของ
เครื่องหมายได้กากบาทได้ 

 ด้ ว ย เห ตุ ผ ล ท่ี  Correlation ส า ม า ร ถ ร ะ บุ
เอกลักษณ์ของเครื่องหมายกากบาทได้ ผู้จัดท าจึงได้
พัฒนา ระบบตรวจข้อสอบปรนัยแบบประมวลผลภาพ
โดยใช้หลักการตัดสินใจแบบสหสัมพั นธ์  เพื่ อ ช่วย
ตรวจข้อสอบและแก้ปัญหาการตรวจข้อสอบของอาจารย์
ผู้สอน ลดเวลาในการตรวจข้อสอบของอาจารย์ผู้สอน อีก
ท้ังยังช่วยประหยัดงบประมาณในการจัดซื้อเครื่องตรวจ
ข้อสอบและท่ีส าคัญสุด ช่วยพัฒนาซอฟต์แวร์เกี่ยวกับ
โปรแกรมตรวจข้อสอบ ให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน ช่วย
พัฒนาอุตสาหกรรมซอฟต์แวรไ์ทยให้เติบโตข้ึนไปอย่างมี
คุณภาพ  

2. การวิเคราะหเ์ครื่องหมายค าตอบ  
2.1 การเตรียมภาพ 

 กระดาษค าตอบท่ีใช้จะต้องเป็นกระดาษค าตอบ
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานแสดงไว้ในรูป
ท่ี 1 

 
รูปที่ 1 กระดาษค าตอบท่ีใช้ในการประมวลผล 

2.2. การแปลงภาพเครื่องหมาย และ สหสัมพนัธ ์
 กระบวนการน้ีเริ่มจากน าภาพเครื่องหมายท่ีอยู่ใน

ช่องท าเครื่องหมายของกระดาษค าตอบท่ีแสดงในรูปท่ี 2
มาท าการลดขนาดของภาพเป็นภาพขนาด 7×6 จากน้ัน
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แปลความหมายภ าพ  7×6 เป็ น เลขฐานสอง โดย
ก าหนดให้พิกเซลสีขาวคือ 0 สีด าคือ 1 จะได้ข้อมูล
เลขฐานสองขนาด 42 บิต โดยการเลือกค่าตัวเลขขนาด
เครื่องหมาย ท่ี 7×6 จุด อันเน่ืองมาจากต้องการลดเวลา
ของการค านวณ หรือ การประมวลผลโดยรวม โดยค่าตัว
เลขท่ีได้มาจากการทดลองปรับลดขนาดจากขนาดภาพ
ปกติ 36×28 เป็นค่า 7×6  โดยท าการทดลองจนได้ค่าท่ี
เหมาะสมจากการตรวจเครื่องหมายท้ังหมด 500 ข้อ ได้
ค่าท่ีเหมาะสมท้ังความเร็ว และ ความถูกต้องคือ 7×6 ดัง
ตารางท่ี 1 ซึ่งได้ผลดีท้ังด้านความเร็วในการประมวลผล 
และความถูกต้อง  

ตารางที่ 1 ค่าเหมาะสมส าหรับการลดขนาดภาพ 
ขนาด จุด×จุด ความเร็ว (sec) ความถูกต้อง % 

36x28 45.91 98.7 
18x14 12.57 98.8 
12x9 6.18 98.8 
9x7 4.1 98.8 
7x6 2.75 98.7 
6x5 2.17 97.2 

 ท าการเก็บตัวอย่างเครื่องหมายกากบาทแบบ  
ต่าง ๆ ไว้ใน text file เพื่อเป็นข้อมูลแม่แบบในการท า
สหสัมพันธ์ดังแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 เครื่องหมายท่ีถูกแปลงเป็นข้อมูล 

 หาสหสัมพันธ์โดยใช้สมการสหสัมพันธ์ของเพียร์
สันเปรียบเทียบข้อมูลเลขฐานสองใน text file ท่ีเก็บไว้
เป็นแม่แบบกับเครื่องหมายท่ีท าการวิเคราะห์เพื่อหา
ความสัมพันธ์ของเครื่องหมายว่าความสัมพันธ์เป็นไปใน
ทิศทางเครื่องหมายกากบาท หรือ  เครื่องหมายมี

ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเครื่องหมายยกเลิกโดยสามารถ
หาความสัมพันธ์ได้จากสมการท่ี 1 

 
2 2

( )( )
( , )

( ) ( )

x x y y
Correlation x y

x x y y

 


 



 
 (1) 

เมื่อ x  คือ ข้อมูลแม่แบบ  
 y  คือ ข้อมูลเครื่องหมายท่ีท าการเทียบ 

2.3 เครื่องมือและภาพในการทดลอง 
       ในระบบมีเครื่องมือท่ีใช้ในการทดสอบการท างาน
อย่าง คอมพิวเตอร์ ภาพจากแสกนเนอร์ และ โปรแกรม
ประมวลผลข้อมูลภาพมีการก าหนดพารามิเตอร์ ต่างๆ ใน
การทดลองดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ของการทดลอง 
พารามิเตอร์  ค่าท่ีใช้ในการทดลอง 
ชนิดข้อมูล ภาพน่ิงขนาด 2458x3491 จุด 
รูปแบบไฟล์ .jpg 

หน่วยประมวลผล Intel Celeron e3300 2.5GHz 
จ านวนภาพทดลอง 240 ภาพ 

หน่วยความจ า 2 G Byte 800MHz 
ระบบปฏิบัติการ Windows 7 

โปรแกรมประมวลผล C# Visual studio 2017 
2.4 วิธีการทดลอง 

น าภาพกระดาษค าตอบท่ีได้จากเครื่องแสกนเนอร์
ป้อนเข้าสู่ ระบบโดยกระดาษค าตอบแต่ละแผ่นท า
เครื่องหมายจ านวน 50 ข้อ น ารูปภาพจากข้อมูลการท า
ข้อสอบของนักศึกษาในวิชาท่ีเรียน ในรายวิชาวงจรไฟฟ้า 
ห้อง CPE58231, CPE59231 และ CPE59241 จ านวน
นักศึกษาท้ังหมด 76 คน หาค่าความเหมือนการท า
เครื่องหมาย ดังรูปท่ี 3 เพื่อเปรียบเทียบกับเฉลยและ 
ได้ผลการวิเคราะห์ออกมาเป็นคะแนน 
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รูปที่ 3 กระบวนการตรวจเช็คเครื่องหมายกากบาท 

3. ผลการทดลอง 
     ผลการทดลองได้ผลความเท่ียงตรงเป็นร้อยละ 98 
มีผลการทดลองตรวจข้อสอบปรากฏผลแสดง  ในตาราง 
ท่ี 3 

ตารางที่ 3 ผลความเท่ียงตรงในการตรวจข้อสอบ  

ช้ันปี จ านวน 
ตรวจถูกต้อง

(ข้อ) 
ตรวจสอบ

ผิดพลาด (ข้อ) 
58231 25 1,240 10 
59231 24 1,174 26 
59241 27 1,324 26 

4. สรุปผล 
 โปรแกรมตรวจข้อสอบปรนัยด้วยวิธีประมวลผล

ภาพด้วยสแกนเนอร์แบบเลื่อนกระดาษอัตโนมัติโดยใช้

หลักการตัดสินใจแบบสหสัมพันธ์น้ี สามารถตรวจข้อสอบ
เครื่องหมายกากบาทโดยไม่มีข้อจ ากัด โดยสามารถท า
เครื่องหมายกากบาทได้อย่างอิสระ แต่จะส่งผลให้  มี
ข้อผิดพลาดอยู่บ้างเล็กน้อย โดยส่วนใหญ่เป็นข้อผิดพลาด
ท่ีไม่สามารถควบคุมได้ ตัวอย่าง การลบเครื่องหมายไม่
สะอาด การยกเลิกขีดฆ่าท่ีไม่ชัดเจน ด้วยเหตุผลท่ีกล่าว
มาน้ี จึงท าให้ระบบมีความถูกต้องเท่ียงตรงเป็น ร้อยละ 
98.37 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอ การควบคุมอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศผ่านเครือข่ายอินเตอร์เนต ด้วยบอร์ดคอนโทรลเลอร์ 

ESP8266  โดยมีหลักการท างานคือ ตัวบอร์ดคอนโทรลเลอร์จะรับค่าการเพิ่มลดอุณหภูมิผ่านอินเตอร์เนต แล้วส่งค่าการ
เพิ่มลดอุณหภูมิไปยังตัวควบคุมของเครื่องปรับอากาศผ่านโมดูลส่งสัญญาณแสงแบบอินฟาเรด  ซึ่งสามารถปรับค่า
อุณหภูมิของเครื่องอากาศได้ต้ังแต่ 23 ถึง 28 องศาเซลเซียล  จากการทดสอบส่งค่าอุณหภูมิจากอินเตอร์เนตไปยังตัว
ควบคุมของเครื่องปรับอากาศ ใช้เวลาเฉลี่ยอยู่ท่ี 3 วินาที 
ค ำหลัก: บอร์ด ESP8266,  เครื่องปรับอากาศ, อินเตอร์เนต  

Abstract 
 This papers presents air conditioner control via Internet using microprocessor board, ESP8266. 
The principle is that the controller will receive temperature, increasing or decreasing, through Internet. 
The temperatures are then sent to air conditioner controller using infrared transmitter module. The 
temperature can be adjusted from 23 to 28 degrees Celsius.  The test carried out by sending the 
temperature from the Internet to air conditioner controller. It found that average time was 3 seconds. 
Keywords: ESP8266, Air conditioner, Internet  
 
1. บทน า 

 เน่ืองจากประเทศไทย ต้ังอยู่ในเขตภูมิอากาศร้อน
ช้ืนเกือบตลอดท้ังปี  ดังน้ันการใช้เครื่องปรับอากาศเพื่อ
ท าความเย็นก่อให้เกิดความรู้สึกสบายแก่ผู้อยู่อาศัยใน
ส านักงานหรือบ้านพัก มีความต้องการมากข้ึนเร่ือยๆ   

 เครื่องปรับอากาศโดยท่ัวท่ีใช้ตามส านักงานหรือ
บ้านพักอาศัย จะเป็นเครื่องปรับอากาศท่ีใช้พลังงานจาก
ไฟฟ้า ซึ่งจะต้องมีการควบคุมเพื่อให้สามารถเปิดปิดการ
ท างานและปรับเปลี่ยนอุณหภูมิได้ตามต้องการ  อุปกรณ์
ท่ีใช้ควบคุมท่ีใช้งานแพร่หลายก็คือตัวควบคุมไร้สายหรือ
เรียกสั้นๆว่า รีโมทคอนโทรล ท่ีอาศัยการส่งข้อมูลเพื่อ
ควบคุมการท างานผ่านคลื่นแสงอินฟาเรด (infrared) ไป
ยังกล่องควบคุม 

 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดในการออกแบบตัว
บอร์ดESP8266  ให้สื่อสารและรับรหัสชุดค าสั่งผ่าน
เครือข่ายอินเตอร์เนต โดยรหัสชุดค าสั่งดังกล่าวจะถูก

ส่งผ่านไปยังตัวส่งสัญญาณแบบอินฟราเรดท่ีเช่ือมต่อกับ
บ อ ร์ ด  ท า ให้ ข้ อ มู ล ถู ก ส่ ง ไป ยั ง ก ล่ อ ง ค ว บ คุ ม
เครื่องปรับอากาศ เพื่อท าการควบคุมการเปิดปิดหรือเพิ่ม
ลดอุณหภูมิตามความต้องการของผู้ใช้งาน  

2. อุปกรณ์และการสื่อสาร 
2.1 บอร์ดสื่อสาร ESP8266   

 บอร์ดสื่อสาร ESP8266 [1] เป็นบอร์ดท่ีมีชิฟไอซี
ไวไฟ มาตรฐาน 802.11 ใช้สื่อสารกับระบบอินเตอร์เนต
และสามารถเขียนโปรแกรมลงบนบอร์ด ด้วยโปรแกรม 
NodeMCU ส าหรับใช้ส าหรับติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอก 
ดังแสดงในรูปท่ี 1 
2.2 ตัวตรวจจับวัดอุณหภูมิ        
 วงจรตรวจจับวัดอุณหภูมิท่ีใช้ ดังแสดงในรูปท่ี 2 
โดยใช้อุปกรณ์ตรวจจับวัดอุณหภูมิ รุ่น DHT 22 [2,3]  
ท าการวัดอุณหภูมิ  ซึ่ งอุปกรณ์ ตรวจจับวัดอุณหภูมิ
เช่ือมต่อด้วยสัญญาณเพียงเส้นเดียวแบบสองทิศทางใช้
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แรงดันไฟเลี้ยง 3.3 โวลต์ สามารถวัดอุณหภูมิได้ในช่วง - 
40 ถึง 80 องศาเซลเซียส โดยใช้ขาเช่ือมต่อ 3 ขา ได้แก่ 
VCC  GND และ SDA ในการอ่านข้อมูลค่าอุณหภูมิแต่ละ
ครั้งจะอ่านข้อมูล 16 บิต   

 
รูปที่ 1 บอร์ดสื่อสาร ESP8266 [1] 

 
รูปที่ 2 อุปกรณ์ตรวจจับวัดอุณหภูมิ DHT22, [2]  

2.3 อินฟราเรดและการสื่อสาร   
 การสื่อสารด้วยแสงอินฟาเรด [4] เป็นการสื่อสาร

ข้อมูลแบบไร้สายในระยะใกล้ ท่ีมีระยะทางไม่เกิน 10 
เมตร มีรูปแบบการติดต่อสื่อสารข้อมูลโดยใช้คลื่นแสงอิน
ฟาเรด และมีลักษณะการสื่อสารคล้ายกับการสื่อสารด้วย
คลื่นไมโครเวฟ กล่าวคือการสื่อสารด้วยแสงอินฟาเรด
จะต้องหันตัวรับและตัวส่งให้ตรงกันและไม่มีสิ่งกีดขวาง
เส้นสายตาหรือขวางแสงอินฟาเรด  

 รูปแบบของการสื่อสารคลื่นแสงอินฟาเรดจะ
ประกอบด้วย ส่วนท่ีหน่ึงจะเป็นหัวของข้อมูล และส่วนท่ี
สองจะเป็นชุดค าสั่งของข้อมูล อาทิเช่น แอดเดรส โหมด 
อุณหภูมิ เป็นต้น ส่วนสุดด้วยเป็นส่วนท่ีจบชุดค าสั่ง 
ลักษณะของสัญญาณรูปคลื่นดังรูปท่ี 3 

 
รูปที่ 3 รูปแบบของรหัสข้อมูลการควบคุม

เครื่องปรับอากาศ 
 

2.4 ฐานข้อมูล 
 ในงานวิจัยน้ีจะใช้ฐานข้อมูลประเภท MySQL 
เป็นโปรแกรมส าหรับจัดการฐานข้อมูล  ซึ่งเป็นระบบ
ฐานข้อมูลโอเพนทซอร์ท (Open Source) ท่ีนิยมน ามาใช้
งาน โดย MySQL เป็นระบบจัดการฐานข้อมูลแบบเชิง
สัมพันธ์  ท าหน้าท่ีเก็บข้อมูลท้ังหมดในรูปแบบของตาราง
แทนการเก็บข้อมูลท้ังหมดลงในไฟล์เพียงไฟล์เดียว ท าให้
ท างานได้รวดเร็วและมีความยืดหยุ่น นอกจากน้ันแต่ละ
ตารางท่ีเก็บข้อมูลสามารถเช่ือมโยงเข้าหากันท าให้
สามารถรวมหรือจัดกลุ่มข้อมูลได้ตามต้องการ โครงสร้าง
ฐานข้อมูลในเซิร์ฟเวอร์ฐานข้อมูลจะมี คุณลักษณะ
เรียงล าดับดังแสดงในตารางที่ 1 
3. การออกแบบ 

 ในการออกแบบแบง่ออกเป็นสามส่วนคือ  
 1. การวัดและส่งค่าข้อมูลอุณหภูมิจากตัวตรวจวัด

อุณหภูมิ รุ่น DHT 22 ผ่านบอร์ด ESP8266 โดยขาท่ี
เช่ือมต่อมี 3 ขา ได้แก่ ขา VCC ต่อเข้ากับไฟเลี้ยง 3.3 
โวลต์ของบอร์ด ESP8266  ขา SDA ต่อเข้ากับอินพุต
ดิจิทัล 2 ของบอร์ด ESP8266  ขา GND ต่อเข้ากับขา 
GND ส่งผ่านข้อมูลไปเก็บยังฐานข้อมูลเพื่อแสดงผลท่ีเวบ
ไซต์ โดยมีโครงสร้างฐานข้อมูลในเซิร์ฟเวอร์ฐานข้อมูลจะ
มีคุณลักษณะเรียงล าดับดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 
ช่ือฟิลด์ ชนิดข้อมูล ความหมาย 

ID int ล าดับท่ี 
temp double ค่าอุณหภูมิ 
data timestamp วันท่ีและเวลา 

2. การเก็บ ชุดรหัสค าสั่ ง ท่ี ได้จากตัวรีโมท
คอนโทรลของเครื่องปรับอากาศ  เป็นรหัสปิดเปิด รหัส
การลดอุณหภูมิ รหัสการเพิ่มอุณหภูมิ โดยรหัสค าสั่ง
ดังกล่าวมีขนาด 32 บิต ซึ่งจะเก็บไว้ท่ีหน่วยความจ าของ
บอร์ด ESP8266 
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ตารางที่ 2  
8950, 4500, 650, 1650, 650, 500, 650, 1650, 
650, 500, 650, 550, 650, 500, 650, 500, 650, 
550, 650, 1650, 600, 550, 650, 500, 650, 
1650, 700, 450, 650, 550, 650, 500, 700, 450, 
650, 1650, 650, 550, 650, 1650, 650, 1650, 
650, 500, 650, 500, 700, 1600, 700, 500, 650, 
500, 650, 500, 650, 550, 650, 500, 650, 500, 
650, 1650, 700, 1650, 600, 1700, 600, 500, 
650, 550, 650, 1650, 650, 500, 650, 500, 700, 
500, 650, 500, 650, 500, 700, 500, 650, 500, 
650, 500, 650, 550, 650, 1650, 600, 1700, 
650, 1650 

 จากตารางท่ี 2 เป็นตัวอย่างชุดรหัสค าสั่งในการ
ปิดเปิด เครื่องปรับอากาศ ท่ีได้จากการกดปุ่มบนตัวรีโมท
คอนโทรล 
 3. การรับค่าข้อมูลค าสั่งจากอินเตอร์เนตเพื่อส่งไป
ควบคุมอุณหภูมิท่ีเครื่องปรับอากาศผ่านบอร์ด ESP8266 
ด้วยคลื่นแสงอินฟราเรด ดังแสดงในรูปท่ี 4 และ 5 

 

รูปที่ 4 โครงสร้างการส่งค่าข้อมูลผ่านระบบอินเตอร์เน็ต 
 

 
รูปที่ 5 การต่ออุปกรณ์ร่วมกับบอร์ด ESP8266   

 จากรูปท่ี 5 แสดงการต่อวงจรตรวจวัดอุณหภูมิ
และชุดส่งสัญญาณคลื่นแสงอินฟราเรดเพื่อควบคุมเครื่อง
ป รับ  อ าก าศผ่ าน เค รื อ ข่ ายอิ น เตอ ร์ เน็ ต  โด ย ใ ช้
หลอดอินฟราเรดท่ีมีความถ่ีในการส่งสัญญาณขนาด 38 
กิโลเฮร์ิท 

4. การทดสอบ 
 ในการทดสอบวัดค่าอุณหภูมิและสั่งงานเครื่อง

ปรับ อากาศ จะใช้ห้องเรียนสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
อาคาร18 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ท่ีมี
เครื่องปรับอากาศ ยี่ห้อไซโจเดนกิ ขนาด 34000 บีทียู 
โดยท าการควบคุมผ่านหน้าเวบเพจ ดังรูปท่ี 6 

 
รูปที่ 6 แสดงหน้าเวบเพจการวัดและควบคุม 
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ตารางที่ 3 

ผลการวัดค่าอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
ค่าจาก  

AZ-8868 
ค่าจาก DHT 22  

(แสดงผลที่หน้าเวบเพจ) 
ค่าความ
ผิดพลาด 

24.5 25.2 2.86 
26.7 27.1 1.50 
27.5 28.2 2.54 
28.2 29.0 2.84 
30.2 30.8 1.99 
31.4 32.1 2.23 

ในการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
 1. การทดสอบการสั่งการเพื่อเปิดหรือปิดการ
ท างานเครื่องปรับอากาศ โดยท าการกดปุ่ม ON หรือ 
OFF ท่ี ห น้ า เว บ เพ จ  ซึ่ ง ผ ล ท่ี ไ ด้ ห ลั ง จ า ก ก ด ปุ่ ม 
เครื่องปรับอากาศท างานตามค าสั่งถูกต้อง หลังจากเวลา
ผ่านไปประมาณ 3 วินาที 
 2. การทดสอบการวัดอุณหภูมิและการสั่งการ
ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิห้อง  การทดสอบความแม่นย าและ
ทดสอบหาค่าความเท่ียงตรงของตัววัดอุณหภูมิ DHT22 
จะใช้เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด รุ่น AZ-8868 เป็น
เครื่องมือวัดท่ีใช้อ้างอิงการวัดค่าอุณหภูมิ ซึ่งผลท่ีได้ ดัง
แสดงในตารางที่ 3 
 การทดสอบเพื่อเพิ่มหรือลดอุณหภูมิห้อง  โดยการ
กดปุ่ ม  DOWN หรือ  UP ท่ี ห น้ าเวบ เพ จ ซึ่ งผล ท่ี ได้
หลังจากกดปุ่ม เครื่องปรับอากาศท างานตามค าสั่งถูกต้อง 
แต่ต้องใช้เวลาในการปรับอุณหภูมิให้ได้ค าสั่ง ดังแสดงใน
รูปท่ี 7  

 
รูปที่ 7 แสดงการการปรับอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศ 

 
 
 

5. สรุปผลการทดสอบ 
จากการทดสอบการสั่ งการเพื่ อปิด เปิดและ

ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ ผ่านเครือข่าย
อินเตอร์เนต โดยใช้บอร์ด ESP8266 พบว่า สามารถ
รับค าสั่งเพื่อปิดเปิดเครื่องปรับอากาศได้ ภายในเวลา 3 
วินาที และสามารถส่งค่าอุณหภูมิห้องไปแสดงท่ีหน้าเวบ
เพจ พร้อมท้ังสามารถรับค าสั่งเพื่อปรับเปลี่ยนอุหภูมิห้อง 
ตามความต้องการ 

6. เอกสารอ้างองิ 
 [1 ]  โม ดู ล  WiFi ESP8 2 6 6 , ค้ น ห า ข้ อ มู ล จ า ก  : 
www.arduinoall.com, [ออนไลน์], สืบค้นเมื่อวันท่ี, 23 
กุมภาพันธ์ 2561 
[2] กระดาษทราย สันตะวงศ์  ชินวัฒ น์ เอกกลาง 
ประจวบ  อินระวงศ์  และ วุฒิ ชัย สง่างาม (2561) ,      
การตรวจสอบการเกิดอัคคีภัยจากพฤติกรรมการใช้
กระแสไฟฟ้า, การประชุมวิชาการ งานวิจัยและพัฒนาเชิง
ประยุกต์ ครัง้ท่ี 10 
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บทคัดย่อ  
ในบทความน้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้โปรแกรม OpenDSS ส าหรับการวิเคราะห์ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โปรแกรม 

OpenDSS น้ีเป็นฟรีโปรแกรมท่ีออกแบบส าหรับการวิเคราะห์ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ารวมถึงมีแบบจ าลองของระบบผลิต
ไฟฟ้าขนาดเล็ก ส าหรับบทความน้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้ OpenDSS ร่วมกับ MATLAB M file เพื่อวิเคราะห์ระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้ามาตรฐาน IEEE 13 บัส โดยมีจุดประสงค์เพื่อแสดงถึงการพัฒนาเครื่องมือเบ้ืองต้นส าหรับวิจัยเกี่ยวกับระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า ในตอนท้ายจะได้กล่าวถึงขีดความสามารถท่ีจะน าเครื่องมือน้ีไปใช้ในงานวิเคราะห์และวางแผนในอนาคต
ต่อไป 
ค ำหลัก: OpenDS, การวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า, การเช่ือมต่อระหว่างโปรแกรม OpenDSS กับ Matlab 

Abstract 
This paper presents the applied an OpenDSS program for distribution network (DN) analysis. 

OpenDSS is a free powerful software platform to simulate distribution network including the models 
for distributed generation. As result, in this paper the OpenDSS was interfaced with the MATLAB 
program for DN analytical simulation of the Standard IEEE 13-Node system is presented; this with the 
aim of evaluating the performance of the developed tool. All the developments were made using 
OpenDSS software and the MATLAB M file. Finally, the different possibilities with the developed tool 
and the future developments are presented. 
Keywords: OpenDSS, Power System Analysis, Interface between OpenDSS and Matlab 

  
1. บทน า 

 ในปัจจุบันโปรแกรมซอฟแวร์ส าหรับการวิเคราะห์
ระบบไฟฟ้าเข้ามามีบทบาทต่อการวิเคราะห์และวางแผน
ระบบไฟฟ้าอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้เน่ืองด้วยแนวโน้มการใช้
พลังงานในแต่ละปีมีแนวโน้มสูงข้ึนและรูปแบบการส่งจ่าย
เองก็มีความซับซ้อนท้ังในด้านการผลิตเช่น โรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์หรือโซล่าร์ฟาร์ม และโรงไฟฟ้า
พลังงานกังหันลม รวมถึงในปัจจุบันโหลดชนิดใหม่ต่างๆท่ี
เข้ามาติดต้ังในระบบเช่น โหลดรถไฟฟ้า โหลดสถานีประจุ
ไฟฟ้า ล้วนแต่ส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าท้ังสิ้น

ถ้าหากไม่ได้รับการออกแบบและวางแผนการจัดการท่ี
เหมาะสม  

 โปรแกรม OpenDSS ปัจจุบันได้รับความนิยม
อย่างแพร่หลายเน่ืองจากสามารถครอบคลุมการวิเคราะห์
ระบบการผลิต ระบบการส่งจ่าย และระบบจ าหน่ายใน
ทุกด้าน มีความยืดหยุ่นสูงในการพัฒนาและวิเคราะห์
ระบบไฟฟ้า ในอีกด้านหน่ึง OpenDSS เป็นโปรแกรมรัน
อิสระท่ีมีการเช่ือมโยงภายนอก ซึ่งสามารถท าได้โดยการ
เรียกใช้งานพอร์ต COM ท่ีมีอยู่ในซอฟต์แวร์ท่ัวไป เช่น 
Matlab แล ะ  Python อี ก ท้ั งยั งส าม ารถส ร้ า งก าร
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เช่ือมโยงแบบพลวัต(Dynamic Link Library, DLL) ซึ่ง
สามารถแก้ไขได้ตามความต้องการทางการศึกษา รวมถึง
ปัญหาการค านวณของระบบสามเฟสไม่สมดุล สามารถ
แก้ไขได้ด้วยประโยชน์จากฟังก์ช่ันท่ีมีประสิทธิภาพและ
หลากหลาย ด้วยเหตุน้ี OpenDSS จึงมีการใช้งานอย่าง
กว้างขวาง [1] 

 ในบทความน้ีน าเสนอหลักการเบื้องต้นในการใช้
โปรแกรม OpenDSS ส าหรับการเช่ือมต่อกับ M file ใน
โปรแกรม MATLAB ในส่วนของการเรียกใช้งานพอร์ต 
เช่ือมต่อ COM เพื่ อวิ เคราะห์ ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ า
มาตรฐาน IEEE 13 บัส [2] โดยมีจุดประสงค์เพื่อแสดงถึง
การพัฒนาเครื่องมือเบื้องต้นส าหรับวิจัยเกี่ยวกับระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งเป็นแนวทางส าหรับการวิเคราะห์ระบบ
ไฟฟ้าข้ันสูงและมีความซับซ้อนในอนาคต 

2. การประยกุต์ใช้งานโปรแกรม OpenDSS 
 ซอฟต์แวร์ OpenDSS เป็นเครื่องมือท่ีสามารถ

วิเคราะห์และจ าลองระบบไฟฟ้าท่ีครอบคลุมส าหรับ
ระบบจ าหน่าย ซึ่งมีรูปแบบองค์ประกอบมากมาย เช่น 
รีเลย์ ตัวเก็บประจุ ระบบจัดเก็บข้อมูลพลังงาน เป็นต้น 
น อ ก จ า ก น้ี  OpenDSS ยั ง มี โห ม ด ก า รค า น ว ณ ท่ี
หลากหลาย เช่น [3-4] 
- Snapshot Mode  ค านวณการไหลของพลังงานใน 
  วิธีการท าซ้ า 
- Direct Mode  ค านวณกระแสไฟฟ้าได้โดยตรง 
- Daily Mode จ าลองการท างานตลอดท้ังวัน 
- Yearly Mode จ าลองการท างานตลอดท้ังปี 
- Dynamics Mode จ าลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยตรง 
- Fault Study Mode วิเคราะห์ข้อบกพร่องของระบบ 
- Harmonics Mode วิเคราะห์ฮาร์โมนิกส ์

 ในการท างานของโปรแกรม OpenDSS จะเป็น
การวิ เคราะห์ ระบบในโดเมนความ ถ่ี  (Frequency 
Domain) [3-4] โดยในองค์ประกอบพื้นฐานของวงจรท่ี
จัดเตรียมโดยสถาบันวิจัยพลังงานไฟฟ้า (EPRI) สามารถ
แยกออกได้เป็น 5 องค์ประกอบใหญ่ๆได้แสดงดังรูปท่ี 1 
ดังน้ี [4] 

 1. องค์ประกอบการส่งจ่ายพลังงาน (PD Element) 
 2. องค์ประกอบการแปลงพลังงาน (PC Element) 
 3. การควบคุม (Controls) 

 4. มาตรวัด (Meters) 
 5. ท่ัวไป (General) 

 
รูปที่ 1 องค์ประกอบท่ีใช้ในการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า

ภายในโปรแกรม OpenDSS 
2.1 การเชื่อมตอ่ระหว่าง OpenDSS กับ Matlab
เบื้องตน้ 

 การวิเคราะห์ปัญหาในระบบไฟฟ้ าท่ีมีความ
ซับซ้อนน้ัน วัตถุประสงค์ส่วนหน่ึงคือการแก้ไขปัญหาใน
ด้านความเสถียรภาพของระบบ ซึ่งในปัจจุบันซอฟแวร์
ส าหรับการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าในด้านต่างๆน้ัน มีการ
จัดท าโมดูลหรือส่วนท่ีสามารถเช่ือมต่อกับซอฟแวร์ค่าย
อื่นๆได้เกือบท้ังสิ้น ด้วยเหตุผลท่ีต้องการเพิ่มความ
ยืดหยุ่นและการน าไปประยุกต์ใช้งานส าหรับวิศวกรเพื่อ
ใช้ในการแก้ไขปัญหาต่างๆ 

 
รูปที่ 2 การเช่ือมต่อระหว่างโปรแกรม OpenDSS และ

Matlab ในการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า 
 ในการเช่ือมต่อโปรแกรมดังรูปท่ี 2 OpenDSS จะ

เป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการประมวลผลข้อมูลโมเดล (Model 
Script) จากการก าหนดองค์ประกอบต่างๆของวงจร 
(Circuit) และส่งข้อมูลผ่านทางพอร์ต  Component 
Object Model(COM) [5] ไปยังโปรแกรม Matlab เพื่อ
ใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาและยังสามารถปรับปรุงแก้ไขใน
ด้านต่างๆเพื่อให้ความเสถียรภาพของระบบเป็นไป ได้
อย่างถูกต้องและรวดเร็ว 
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3. ขั้นตอนการทดสอบการเชื่อมตอ่โปรแกรม 
 ในการทดสอบน้ีจะใช้ระบบ IEEE 13 บัส เป็นตัว

จ าลองในการแสดงผลทดสอบการเช่ือมต่อของโปรแกรม 
โดยในข้ันแรกจะเป็นการอธิบายถึง Script ภายใน
โปรแกรม OpenDSS เพื่อท่ีจะใช้ในการจ าลองโมเดลการ
ส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า และแสดงการเช่ือมต่อเบื้องต้นระหว่าง
โปรแกรม OpenDSS กับ MATLAB M file เพื่อวิเคราะห์
ถึงปัญหาของระบบ 

 
รูปที่ 3 ระบบทดสอบ IEEE 13 bus ท่ีใช้ในการจ าลอง

โมเดลภายในโปรแกรม OpenDSS [2] 
3.1 Script ใน OpenDSS 

 ในส่วนของการเขียน Script ใน OpenDSS น้ีจะ
เปรียบเสมือนเป็นการจ าลองโมเดล เพื่อท่ีจะน าไปใช้
แก้ปัญหาโดยตรง โดยค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีใช้ในการ
จ าลองโมเดลการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า ในส่วนของโหลดและ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะถูกรวมเป็น Admittance (Y) อยู่ใน
รูปแบบของ เมทริกซ์ (Matrix) [4] 

 
รูปที่ 4 Script ระบบทดสอบ IEEE 13 bus ท่ีใช้ในการ

จ าลองโมเดลภายในโปรแกรม OpenDSS [2] 

 การเขียน Script ส่วนประกอบต่างๆท่ีใช้ในการ
จ าลองโมเดลภายในโปรแกรม OpenDSS เป็นการน า
ข้อมูลจากระบบทดสอบ IEEE 13 บัส มาใช้ในการจ าลอง 
ในกรณีรูปท่ี 4 เป็นการยกตัวอย่างมาเพียงส่วนหน่ึง
เท่าน้ัน ซึ่งประกอบไปด้วยส่วนประกอบของระบบ คือ 
 - การก าหนดความถี่ (Base Frequency) 
 - การสร้างวงจร (New Circuit.Name) 
 - ค่ า ฐ า น ท่ี บั ส อ้ า ง อิ ง  ( Base 
kv/pu./Phases/Other) 
 - หม้อแปลงท่ีแหล่งจ่าย (Sup) และระหว่างบัส 
 - สายส่งจ่าย (Lines/Line Codes) 
 - โหลด (Loads) 
 - ตัวเก็บประจุ (Capacitors) 
3.2 การเขียน MATLAB M file เชื่อมต่อระหว่าง 
OpenDSS เบื้องต้น 

 ในการเขียน MATLAB M file ดังรูปท่ี 5 จะเป็น
การ สั่งควบคุมการท างาน OpenDSSStartup และสั่ง 
Compile ไฟล์จากข้อมูลของโปรแกรม OpenDSS ท่ีได้
ถูกสร้างข้ึนมาเพื่อรองรับการเช่ือมต่อระหว่างโปรแกรม
ท้ังสอง อีกท้ังยังประกอบไปด้วย การเขียนค าสั่งควบคุม
การแสดงผล Summary บน Command Window 

 

 
รูปที่ 5 การเขียน M file เพื่อใช้เช่ือมต่อโปรแกรม 

4. ตัวอย่างเบือ้งต้นของผลการทดสอบเชื่อมต่อระหว่าง
โปรแกรมทั้งสอง 

 ในส่วนของผลการทดสอบเบื้องต้นน้ี เน่ืองจาก
ข้อจ ากัดของพื้นท่ีในการเขียนบทความจึงไม่สามารถน า
ผลการทดลองต่างๆมาแสดงในบทความ การน าเสนอจะ
เป็นเพียงการแสดงผลในส่วนของ Circuit Summary บน 
Command Window เพื่อแสดงให้เห็นถึงการเช่ือมต่อ
ระหว่างโปรแกรมท้ังสอง 
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รูปที่ 6 การแสดงผล Summary จาก MATLAB M file 

 ในการแสดงผล Command Window ดังรูปท่ี 6 
แสดงให้ เห็นถึงข้อมูลจากการท างานของโมเดล ซึ่ ง
ประกอบไปด้วย แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด-สูงสุด(ในระบบเปอร์
ยูนิต) ก าลังไฟฟ้าจริง ก าลังไฟฟ้าต้านกลับ ก าลังไฟฟ้า
จริงสูญเสีย ก าลังไฟฟ้าต้านกลับสูญเสีย ความถี่ของระบบ 
โหมดของการค านวณ โหมดของการควบคุม และโมเดล
โหลด 

 ในปั จ จุ บั น โป รแก รม  OpenDSS เน่ื อ ง ด้ ว ย
ความสามารถในการวิเคราะห์ระบบจัดจ าหน่ายไฟฟ้า จึง
มีการใช้งานในด้านการวิเคราะห์ต่างๆอย่างแพร่หลาย ไม่
ว่าจะเป็นการวิเคราะห์ในระบบจัดจ าหน่ายแบบสามเฟส
ไม่สมดุล[6] การวิเคราะห์ความผิดพลาดของระบบจัด
จ าหน่าย[7] การวิเคราะห์แหล่งผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ ท่ี เช่ือมต่อกับระบบจัดจ าหน่าย[8] การ
วิเคราะห์ระบบจัดจ าหน่ายในภาวะของโหลดในขนาดและ
ช่วงเวลาท่ีแตกต่างกัน[9] การวิเคราะห์ผลกระทบของ
การเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจัด
จ าหน่าย[3] เป็นต้น ซึ่งการน าโปรแกรม OpenDSS มาใช้
งานข้างต้นแสดงให้เห็นถึงขีดความสามารถต่างๆท่ีจะน า
โปรแกรมมาใช้ในการพัฒนาหรือวิ เคราะห์ ในทาง
วิศวกรรมต่อไป 
5. แนวทางการพฒันาในอนาคต 

 การใช้งานโปรแกรม  OpenDSS ส าหรับการ
วิเคราะห์ระบบไฟฟ้าน้ันจ าเป็นต้องมีการออกแบบระบบ
ไฟฟ้า ก าหนดตัวแปร และการเขียนภาษาตามโครงสร้าง
ของตัวโปรแกรม  ในการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าผ่าน  
OpenDSS ค่อน ข้างมี ค วามยื ดหยุ่ น ในแง่ของการ
วิเคราะห์หาค าตอบของปัญหา ซึ่งในตัวโปรแกรมสามารถ
ท าได้ แต่ก็มีความยุ่งยากในการเขียนโปรแกรม เน่ืองจาก
ไม่สามารถรันทีละสเต็ปได้ เป็นผลท าให้การเข้าถึงจุด
ผิดพลาดในการเขียนท าได้ไม่ดีพอ ดังน้ันจึงมีความจ าเป็น

ท่ีต้องใช้โปรแกรมอื่นๆที่สามารถเขียนได้ง่ายกว่าเช่น การ
เขียน  M file ใน  Matlab เข้ าม ามี ส่ วน ช่วย ในการ
ประมวลผลเพื่อให้ผลลัพธ์เป็นไปตามท่ีต้องการ และ
เข้าถึงจุดผิดพลาดได้ดีท่ีสุด 

6. บทสรปุ 
 จากตัวอย่างเบื้องต้นในการทดสอบการเช่ือมต่อ

ระหว่ า ง โป รแกรม  OpenDSS กั บ  MATLAB M file 
แสดงให้เห็นถึงขีดความสามารถท่ีจะน าโปรแกรมท้ังสอง
มาประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการสร้าง
โมเดลจ าลองการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าและเช่ือมต่อไปยัง
โปรแกรมอื่นๆ เพื่อวิเคราะห์ถึงเสถียรภาพการท างาน อีก
ท้ังยังรวมไปถึงการใช้ความสามารถท่ีจะน าเครื่องมือน้ีไป
ใช้ในงานวิเคราะห์และวางแผนในอนาคตต่อไป 

7. กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ  
อาการง่วงนอนในขณะขับรถยนต์เป็นอีกหน่ึงสาเหตุหลักที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุบนท้องถนน การกระพริบตาท่ีผิดปกติ

จึงเป็นอาการท่ีส าคัญในการบ่งบอกถึงอาการง่วงนอนของผู้ขับรถ แอพพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนส าหรับตรวจจับอาการง่วง
นอนขณะขับรถยนต์ท่ีได้พัฒนาข้ึนน้ี ใช้โทรศัพท์มือถือสมาร์ทโฟนส าหรับการตรวจสอบอาการง่วงนอนของผู้ขับรถยนต์ 
และพัฒนาบนระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์ แอพพลิเคชันน้ีมีส่วนประกอบหลักในการท างานสองส่วนคือ ส่วนตรวจจับ
ใบหน้า และส่วนตรวจจับการกระพริบตา โดยใช้วิธีการประมวลผลภาพ ส าหรับส่วนตรวจจับใบหน้าใช้วิธีการของ ฮาร์ไลค์
ฟีเจอร์ และท าการจ าแนกใบหน้าโดยใช้วิธีการรวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อเรียง ในส่วนของการตรวจจับการกระพริบตาน้ัน
ใช้วิธีหาต าแหน่งของดวงตาโดยฮัฟทรานส์ฟอร์ม โดยจะท าการตรวจจับการกระพริบตา เมื่อมีการตรวจจับว่ามีการ
กระพริบตาท่ีผิดปกติ ระบบจะท าการแจ้งเตือนด้วยเสียง ซึ่งจะดึงดูดความสนใจของผู้ขับรถ การทดสอบท าโดยการติดต้ัง
สมาร์ทโฟนในหลากหลายมุมในรถยนต์ และมุมของการติดต้ังสมาร์ทโฟนท่ีเหมาะสมคือ 60, 75 และ 90 องศา ซึ่งได้ผล
การทดลองท่ีมีความแม่นย าเฉลี่ยร้อยละ 93.99 
ค ำหลัก: การตรวจจับอาการง่วงนอน,  การตรวจจับดวงตา, การจ าแนกใบหน้า, ฮัฟทรานส์ฟอร์ม  

Abstract 
 Drowsy driving is the major cause of traffic accident. Eyes blinking are considered as important 
evidence of driver drowsiness. We developed smartphone application for drowsiness detection on 
Android. In this application, a portable smartphone for monitoring a driver’s drowsiness is used. The 
proposed system consists of two main parts that detect face and eyes blinking based on image 
processing. In face detection part we used Harr-like feature and Adaboost cascade classifier to 
classified driver’s face. For eyes blinking detection part, this system detected and classified the eyes 
blinking. The abnormal blinking detection is used to trigger and audio/visual alarm system which draws 
the driver’s attention back. In our experimental results, the system was bench tested on several 
angles of camera position, the suitable angles are 60, 75 and 90 degree. This system was detected and 
classified successfully for above subjects. The average accuracy for this system is around 93.99%. 
Keywords: Drowsiness Detection, Eyes Detection, Face Detection, Hough Transform 
 

[137]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE063 

1. บทน า 
 ปัจจุบันอุบัติเหตุจากการขับรถยนต์มีจ านวนมาก

ข้ึนทุกวัน [1] สาเหตุหลักประการหน่ึงเกิดจากความง่วง
นอนและเกิดอาการหลับในของผู้ ขับรถ ดังน้ันการมี
เทคโนโลยีเพื่อช่วยในการตรวจจับอาการง่วงนอนและแจ้ง
เตือนผู้ขับรถยนต์ให้ทราบขณะขับรถยนต์ จึงมีส่วนช่วย
ลดจ านวนอุบั ติ เห ตุ ท่ี เกิด ข้ึน ได้  ความง่วงมี ผล ต่อ
สมรรถภาพในการขับรถยนต์ ซึ่งท าให้ประสาทสัมผัสทุก
อย่างช้าลง ส่งผลท าให้การตัดสินใจผิดพลาด ดังน้ันเมื่อ
อยู่ในสภาวะคับขันจึงอาจท าให้ตัดสินใจเหยียบเบรก หรือ
หักรถหลบหลีกได้ช้ากว่าปกติ การท่ีจะตรวจว่าผู้ขับง่วง
น้ันเป็นเรื่องท่ีกระท าได้ค่อนข้างยาก จึงต้องอาศัยการ
ทดสอบในห้องปฏิบั ติการนอนหลับ หรือจะต้องใช้
เครื่องมือวัดพิเศษเกี่ยวกับการวัดคลื่นสมองเท่าน้ัน [2] 
ซึ่งไม่สะดวกในการน ามาใช้งานกับผู้ท่ีก าลังขับรถยนต์ 

 ดังน้ันผู้จัดท าจึงมีแนวความคิดในการพัฒนาระบบ
ตรวจจับการอาการง่วงนอนขณะขับรถยนต์บนสมาร์ท
โฟน หลักการท างานของโปรแกรมจะใช้การประมวลผล
ภาพ ซึ่งจะน าข้อมูลภาพดิจิตอลจากกล้องท่ีติดมากับ
สมาร์ทโฟนมาท าการประมวลผลภาพ ด้วยการตรวจจับ
และติดตามลักษณะต่าง ๆ ของดวงตา เมื่อเจอดวงตาและ
บริเวณเปลือกตาท่ีมีการเคลื่อนท่ีผิดปกติและลักษณะ
รูปทรงของดวงตาท่ีบ่งบอกว่าผิดปกติ  แสดงว่าเริ่มมี
อาการง่วง และถ้าตรวจจับต่อเน่ืองไปแล้วถ้ายังพบว่า
ลักษณะของดวงตายังมีการเคลื่อนท่ีผิดปกติและลักษณะ
รูปทรงท่ีผิดปกติอยู่ ก็จะท าการแจ้งเตือนผู้ขับรถท่ีก าลังมี
อาการง่วงอยู่น้ันด้วยเสียง จนกว่าลักษณะของดวงตาเข้า
สู่ภาวะลืมตาตามปกติ 

 ส าหรับงานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจจับอาการง่วง
นอนของผู้ขับรถยนต์ได้มีนักวิจัยท่ีใช้วิธีตรวจจับอาการ
ง่วงนอนท่ีแตกต่างกันไป เช่น การน าซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แม ช ชีน  (Support Vector Machine) ม า ใช้ ใน ก า ร
จ าแนกสถานะของการกระพริบตาและการหาว [3] หรือ
บางงานวิจัยมีการน าโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้ในการ
จ าแนก [4] ซึ่งผลในการจ าแนกมีประสิทธิภาพสูง อีกท้ัง
ยั งมี ก ารน า เอ ช เอ็ ม เอ็ ม  (Hidden Markov Model: 
HMM) [5] มาจ าแนกอาการง่วงนอนโดยใช้ลักษณะส าคัญ
ของ Haar-like Feature โดยพิจารณาจากการกระพริบ
ตาและการหาวเช่นกัน  นอกจากน้ียังมีการใช้อุปกรณ์

หรือเซนเซอร์ในการวัดและวิเคราะห์คลื่นความถ่ีและ
ความแปรปรวนของอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart Rate 
Variability: HRV) โดยใช้ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนใน
การจ าแนก [6] แต่วิธี น้ีอาจไม่สะดวกเน่ืองจากผู้ ขับ
รถยนต์จ าเป็นต้องสวมใส่อุปกรณ์ที่แขนอยู่ตลอดเวลา 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
 ส าหรับทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องในการตรวจจับอาการ

ง่วงนอนขณะขับรถยนต์ประกอบด้วย การตรวจจับ
ใบหน้าและดวงตาด้วยวิธีของ Viola-Jones และการ
ค้นหาวงกลมโดยวิธีฮัฟทรานส์ฟอร์ม   
2.1 การตรวจจับใบหน้าและดวงตาด้วยวิธีของ Viola-
Jones 

 วิธีการตรวจจับใบหน้าและดวงตาของ  Viola-
Jones [7] เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในด้านความ
แม่นย าและเวลาในการประมวลผล นิยมใช้ตรวจจับและ
ค้นหาใบหน้าในรูปภาพแบบเวลาจริง (Real-time Face 
Detector) วิธีน้ีประกอบด้วยข้ันตอนส าคัญ 4 ข้ันตอน 
โดย ข้ันตอนแรก เป็นการแปลงภาพอินพุท  (Input 
Image) ไปเป็นภาพอินทิกรัล (Integral Image) ข้ันตอน
ท่ีสองจะเป็นการใช้ Haar-like Features ในการจ าลอง
รูปแบบและดึงลักษณะส าคัญของใบหน้า ข้ันตอนท่ีสาม
ใช้หลักการเรียนรู้รูปแบบด้วยวิธี Adaboost เพื่อก าจัด 
Features ท่ีไม่ส าคัญออกไป และข้ันตอนสุดท้ายใช้การ
รวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อเรียง (Cascade Classifier) 
ในการจ าแนก 

 ภาพอินทิกรัลคือการค านวณผลรวมความเข้มสี
ของพิกเซลใด ๆ ท่ีอยู่ เหนือมุมด้านซ้ายของพิกเซล
ปัจจุบันสามารถท าได้โดยการค านวณตามสมการท่ี (1) 

 

(1) 

เมื่อ  คือ ค่าของภาพอินทิกรัล ท่ีต าแหน่ง  
                            (x,y) 
 คือ ค่าความเข้มสีในต าแหน่ง (x,y)  
                            ของภาพต้นฉบับ 

 การจ าลองรูปแบบ Haar-like Feature จะเป็น
การน าตัวกรอง (Filter) ท่ีมีรูปร่างสี่เหลี่ยมหลากหลาย
แบบ และแบ่งเป็นส่วน ๆ คือสีขาวและสีด า ดังแสดงใน
รู ป ท่ี  1 ตั ว ก รอ ง เห ล่ า น้ี จ ะ ท า ก า รค อ น โว ลู ชั น 
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(Convolution) และท าการค านวณ หา ค่าความต่าง
ระหว่างพื้นท่ีส่วนสีด าและสีขาว โดยอาจเรียกว่าตัว
จ าแนกแบบอ่อน (Weak Classifier) ดังแสดงในสมการท่ี 
(2) 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างการจ าลองรูปแบบ Haar-like 

 (2) 
เมื่อ  คือ ผลรวมของภาพ
อินทิกรัล นบริเวณพื้นท่ีสีด า 

     คื อ  ผ ล ร ว ม ข อ ง ภ า พ
อินทิกรัล ในบริเวณพื้นท่ีสีขาว 

    คือ ภาพอินทิกรัล 
 Adaboost เป็นวิธีการเรียนรู้ของเครื่องท่ีช่วยใน

การหา Features ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจาก Features ท่ีมี
จ านวนมาก โดยก าหนดค่าถ่วงน้ าหนักในแต่ละรอบของ
การค านวณเพื่อสร้างตัวจ าแนกแบบแข็งแรง (Strong 
Classfier) Adaboost สร้างตัวจ าแนกแบบแข็งแรงโดย
ใช้ค่าของตัวจ าแนกแบบอ่อนท่ีน ามารวมกันแบบลิเนียร์ 
(Linear) ดังแสดงในสมการท่ี (3) 

 (3) 
เมื่อ  คือ ตัวจ าแนกแบบแข็งแรง 
          คือ ค่าน้ าหนักของตัวจ าแนกแบบอ่อน 
   คือ ตัวจ าแนกแบบอ่อน 

 การรวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อเรียงเป็นวิธีการ
จ าแนกรูปร่างท่ีต้องการโดยน ามาท าซ้ าหลาย ๆ รอบ 
(Stage) โดยแต่ละรอบจะตัดพื้นท่ีท่ีเป็นภาพท่ีไม่ต้องการ
ออกไปทุกรอบ เมื่อสิ้นสุดกระบวนการก็จะได้รูปร่างท่ี
ต้องการค้นหา โดยขบวนการน้ีจะต้องกระท ากับภาพ
อินทิกรัล รูปท่ี 2 แสดงการรวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อ
เรียง 

Input all 
sub-images

Stage 
1

Stage 
2

Stage 
3

T T

F F F

Rejected sub-images

Next 
processing

T

 
รูปที่ 2 การรวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อเรียง 

 

2.3. การค้นหาวงกลมโดยวิธีฮฟัทรานสฟ์อร์ม (Hough 
Circle Transform) 

 ส าหรับข้ันตอนการค้นหาวงกลมในภาพโดยใช้วิธี
ฮัฟทรานส์ฟอร์ม [8] เป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในการตรวจหาวัตถุ
ท่ีมีวงกลมในภาพ การค้นหารูปร่างวงกลมในภาพจะต้อง
ค านวณหาบริเวณของวงกลมท่ีปรากฎในภาพโดยใช้
สมการท่ี 4 ดังน้ี 

 
 

(4) 

เมื่อ  คือ พิกัดจุดศูนย์กลางของวงกลม
  

   คือ จุดใด ๆ ท่ีประกอบเป็นเส้นรอบวง 
   คือ รศัมีวงกลม 
ข้ันตอนในการค้นหาวงกลมในภาพมีดังน้ี 
 1) สร้าง แอคคิวมูเลเตอร์อาร์เรย์ (Accumulator 

Array) Arr_Voate[Xc,Yc,r] เพื่อใช้ในการเก็บผลคะแนน
จากค่าท่ีค านวณได้ในสมการท่ี (4)  

 2) หาขอบภาพโดยใช้วิธีแคนนี (Canny Edge 
Detector) และแทนค่าพิกัดเฉพาะเส้นท่ีเป็นขอบภาพ 
ท าการค านวณและโหวตค่าท่ีได้จากสมการท่ี  (4) ท่ี
ต า แ ห น่ ง  Xc, Yc, r ใน แ อ ค คิ วมู เล เต อ ร์ อ า ร์ เร ย์ 
Arr_Vote[Xc, Yc, r]   

 3) พิกัด Xc, Yc, r พิกัดใดมีคะแนนโหวตมากท่ีสุด 
ถือว่าพิกัดน้ันเป็นค าตอบของพิกัดจุดศูนย์กลางและรัศมี
ของวงกลม ในกรณีมีวงกลมหลายวงในภาพ สามารถหา
ได้จากการระบุพิกัด Xc, Yc, r ท่ีมีคะแนนโหวตรองลงมา 

3. ขั้นตอนการด าเนินงาน  
 ส าหรับกรอบแนวคิดของระบบแสดงดังรูปท่ี 3 น้ัน

มีข้ันตอนการด าเนินงานดังต่อไปน้ี คือ การใช้วิธีของ 
Viola-Jones ในการจ าแนกใบหน้าและดวงตา หลังจาก
น้ันจะเป็นการตรวจจับอาการง่วงนอนของผู้ขับรถยนต์ท่ีมี
การหลับตาเกินกว่าช่วงเวลาท่ีก าหนด โดยวิธีฮัฟทรานส์
ฟอร์ม 
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รูปที่ 3 กรอบแนวคิดของระบบ 

3.1 การตรวจจับใบหน้าและดวงตา  
การตรวจจับใบหน้าและดวงตาจะใช้วิธีการของ 

Viola-Jones ในการดึงลักษณะส าคัญของใบหน้าด้วย 
Haar-like Feature แล้วใช้วิธีการจ าแนกบริเวณใบหน้า
ด้วย Adaboost และการรวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อเรียง 
จากรูปท่ี 4 แสดงถึงตัวอย่างในการค้นหาใบหน้าและ
ดวงตาโดยใช้การจ าลองรูปแบบ Haar-like Feature 

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างการจ าลองรูปแบบ Haar-like Feature 

3.2 ตรวจสอบอาการง่วงนอนโดยฮฟัทรานสฟ์อร์ม 
ส าหรับการตรวจสอบอาการง่วงนอนโดยฮัฟทรานส์

ฟอร์มน้ัน หลังจากได้ภาพขอบของบริเวณดวงตามาแล้ว
จะท าการตรวจหานัยน์ตาด า ซึ่งนัยน์ตาด าของมนุษย์น้ัน
จะมีรูปร่างเป็นวงกลม ดังรูปท่ี 5 แต่ถ้าหากผู้ขับรถยนต์มี
การหลับตาเกิน  2 วินาที ระบบจะตรวจสอบไม่พบ
นัยน์ตาด า และจะท าการแจ้งเตือนผู้ขับรถยนต์ด้วยเสียง 
เมื่อผู้ขับรถยนต์ลืมตาและระบบตรวจสอบเจอนัยน์ตาด า
อีกครั้ง ระบบก็จะยกเลิกการแจ้งเตือน 

 
รูปที่ 5 ตรวจจับเจอนัยน์ตาด าด้วยฮัฟทรานส์ฟอร์ม 

4. ผลการทดลอง 
 ในการทดสอบการท างานของแอพพลิ เคชัน

ตรวจจับอาการง่วงนอนขณะขับรถยนต์ผ่านสมาร์ทโฟน
พัฒนาด้วยไลบรารีโอเพนซีวี (OpenCV) บนระบบปฎิบัติ
การแอนดรอยด์ โดยจ าลองสถานการณ์ขณะขับรถยนต์
และจ าลองการติดต้ังอุปกรณ์ในรถยนต์ โดยแสดงส่วน
การแสดงผลเมื่อแอพพลิเคชันท างาน เช่น ทดสอบการ
ตรวจจับใบหน้าและการกระพริบตา ทดสอบติดต้ัง
โทรศัพท์ท่ีมุมองศาต่างกัน และทดสอบในสภาพแสงท่ี
ต่างกันภายในรถยนต์ 
4.1 ทดสอบการตรวจจับใบหน้าและการกระพรบิตา  

 ส าหรับแอพพลิเคชันน้ีได้ท าการทดสอบกับบุคคล
จ านวน 5 คน โดยทดสอบการตรวจจับดวงตาท้ังเพศชาย
และเพศหญิงท่ีมีขนาดของดวงตาท่ีแตกต่างกัน เช่น 
บุคคลท่ีมีดวงตาใหญ่และบุคคลท่ีมีดวงตาเล็ก และ
นอกจากน้ันยังได้ท าการทดสอบการตรวจจับดวงตา
เฉพาะคนขับรถยนต์และไม่ตรวจจับดวงตาของผู้โดยสาร
คนอื่น รูปท่ี 6 แสดงการทดสอบการตรวจจับดวงตาของ
บุคคลท้ัง 5 คน 

  
 

  
 

 
รูปที่ 6 ภาพตัวอย่างการทดสอบกับบุคคล 5 คน 

 จากรูปท่ี 7 แอพพลิเคชันจะแสดงกรอบสี่เหลี่ยม
ขนาดใหญ่เมื่อมีการตรวจพบใบหน้าในภาพ การตรวจจับ
ใบหน้าน้ีจะตรวจจับเฉพาะใบหน้าท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด ซึ่ง

[140]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE063 

เป็นใบหน้าของผู้ขับรถยนต์ท่ีอยู่ใกล้กล้องท่ีสุด ส่วน
ใบหน้าของผู้โดยสารคนอื่น ๆ จะไม่ตรวจจับ ส าหรับ
กรอบสี่เหลี่ยมขนาดเล็กแสดงขอบเขตของบริเวณดวงตา
โดยประมาณเพื่อลดเวลาในการตรวจหาบริเวณดวงตา
จริง ๆ ในข้ันตอนต่อไป 

 
รูปที่ 7 ตรวจพบใบหน้าและตีกรอบบริเวณใบหน้า 
 เมื่อตรวจเจอบริเวณใบหน้าและตีกรอบสี่เหลี่ยม

เพื่อประมาณการบริเวณดวงตาแล้ว แอพพลิเคชันจะท า
การค้นหาบริเวณดวงตาท่ีแท้จริง ซึ่งหลังจากเจอบริเวณ
ดวงตาแล้วก็จะใช้วิธีฮัฟทรานส์ฟอร์มเพื่อท าการค้นหา
นัยน์ตาด าท่ีมีลักษณะเป็นวงกลม ดังแสดงในรูปท่ี 8 

 
รูปที่ 8 ตรวจพบนัยน์ตาด า 

 หากแอพพลิเคชันตรวจไม่พบนัยน์ตาด าเป็นเวลา
เกินกว่า 2 วินาที จะมีเสียงแจ้งเตือนเพื่อดึงดูดความสนใจ
ให้ผู้ขับรถกลับมามีสติในการขับรถต่อไป 
4.2 ทดสอบการติดตั้งโทรศัพท์มือถือที่มุมองศาต่างกัน 

 การทดสอบจะท าการติดต้ังโทรศัพท์มือถือโดยมี
ระยะห่างจากใบหน้าผู้ทดสอบเป็นระยะประมาณ 60 – 
70 เซนติเมตร ในต าแหน่งท่ีมีองศาแตกต่างกัน ดังแสดง
ในรูปท่ี 9 

 
รูปที่ 9 ต าแหน่งของโทรศัพท์ท่ีใช้ในการทดสอบ 

 ส าห รั บ ก ารท ด ส อ บ อ งศ า ใน ก า ร ติ ด ต้ั ง มี
วัตถุประสงค์คือในแต่ละมุมการติดต้ังจะเห็นนัยน์ตาด า
ชัดเจนหรือไม่ เน่ืองจากแอพพลิชันจะใช้วิธีการตรวจจับ
นัยน์ตาด า เป็ นหลั ก  การทดสอบจะท าการติด ต้ั ง
โทรศัพท์มือถือยึดกับกระจกหน้ารถยนต์โดยมีระยะห่าง
ระหว่างใบหน้าผู้ทดสอบกับกล้องหน้าโทรศัพท์เป็นระยะ
ประมาณ 60 – 70 เซนติเมตร ท าการทดสอบท้ังหมด 5 
องศา โดยมีมุมองศาแตกต่างกันไปคือ 60, 75, 90, 105 
และ 120 องศา จากตารางท่ี 1 น้ันแสดงผลการทดสอบ
และพบว่ามุมองศาท่ีเหมาะสมและมีความแม่นย าสูงใน
การตรวจจับอาการง่วงนอนคือ 60 , 75 และ 90 องศา 
เน่ืองจากมุมดังกล่าวกล้องวิดีโอของสมาร์ทโฟนสามารถ
จับภาพนัยน์ตาด าได้อย่างชัดเจน ท่ีสุด โดยได้ความ
แม่นย าเป็นร้อยละ 92.90, 94.02 และ 95.05 ตามล าดับ 
หากคิดเป็นค่าเฉลี่ยโดยรวมแล้วจะเป็นร้อยละ 94.00 
ตารางที่ 1 ค่าความแม่นย าในองศาท่ีแตกต่างกัน 

องศา 
 

ระยะห่างของ
กล้อง (ซม.) 

ความแม่นย า (ค่าเฉลี่ย) 

60° 60-70 92.90 % 
75° 60-70 94.02 % 
90° 60-70 95.05 %  

4.2 ทดสอบในสภาพแสงทีต่่างกัน 
 การทดสอบจะท าการทดสอบในสภาพแสงต่าง ๆ 

โดยมีการวัดหน่วยความสว่างหรือความเข้มแสงเป็น Lux 
ได้แก่ 3-10, 11-50, 51-80, 81-300 และ 301-500 Lux 
จากตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าหากมีแสงสว่างในรถยนต์
ไม่ เพี ย งพ อหรือแส งสว่ า งจ้ ามาก เกิ น ไปจะท า ให้
ประสิทธิภาพการตรวจจับการง่วงนอนของแอพพลิชันมี
ค่าค่อนข้างต่ า และค่าความสว่างท่ี เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพคือค่าความสว่างระหว่าง 81-300 Lux 
ตารางที่ 2 ค่าความแม่นย าในสภาพแสงท่ีต่างกัน 

ค่าความสว่าง (Lux) ความแม่นย า (ค่าเฉลี่ย) 

3 – 10 60.84 % 
11 – 50 75.06 %  
51 – 80 86.67 %  
81 - 300 96.35 %  
301 - 500 82.90 % 
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5. สรุปผลการทดลอง 
 แอพพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนส าหรับตรวจจับ

อาการง่วงนอนขณะขับรถยนต์โดยใช้การประมวลผลภาพ
ร่ วม กั บ ก าร เรี ย น รู้ ข อ ง เค รื่ อ ง  จ าก ก ารท ดส อ บ
ประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลาย สามารถ
สรุปผลได้ดังน้ี แอพพลิเคชันสามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยแอพพลิเคชันจะท าการแจ้งเตือนเมื่อไม่
สามารถตรวจเจอนัยน์ตาด านานเกิน 2 วินาที  ส าหรับ
การทดสอบการติดต้ังโทรศัพท์มือถือในระยะองศาท่ี
ต่างกันพบว่า มุมองศา 90 องศาเป็นมุมท่ีเหมาะสมและ
ได้ความแม่นย าเฉลี่ยถึงร้อยละ 95.05 และการทดสอบใน
สภาพแสงท่ีต่างกันพบว่าภายในรถยนต์ท่ีมีแสงสว่างท่ี
เหมาะสมระหว่าง 81 – 300 Lux แอพพลิเคชันมีความ
แม่นย าเฉลี่ยร้อยละ 96.35 

 ส าหรับปัญหาท่ีเจอในระหว่างการทดสอบ พบว่า
การประมวลผลภาพต้องมีแสงสว่างท่ี เพียงพอและ
เหมาะสมหากแสงสว่างมีค่าน้อยไปหรือมีความจ้าของแสง
มากเกินไปซึ่งเกิดจากสภาพแวดล้อมภายนอก อาจท าให้
เกิดความผิดพลาดในการตรวจจับใบหน้าและดวงตาของ
ผู้ขับรถยนต์ได้ ดังน้ันผู้จัดท าจึงมีแนวทางการพัฒนาเพื่อ
เพิ่มความสามารถในการปรับแสงสว่างให้เหมาะสม โดยมี
การปรับลดหรือเพิ่มแสงสว่างของภาพ โดยอาจใช้วิธีการ
ปรับ ค่ าความสว่ า งของภาพ อั ต โนมั ติ  (Histogram 
Equalization) หรือน าวิธีการอื่น ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพมา
ใช้ในการแก้ปัญหาดังกล่าว 
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บทคัดย่อ  
 บทความน้ีน าเสนอการออกแบบวงจรกรองความถี่ด้วย อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมได้ (Field programmable 
gate array: FPGA)  เพื่อสร้างวงจรกรองความถี่ชนิดผลตอบสนองอิมพัลสจ์ ากัด (Finite impulse response: FIR)โดยมี
วิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์ของตัวกรองและจ าลองการท างานด้วย Matlab/Simulink บทความน้ีจะพิจารณาการออกแบบ
วงจรกรองความถี่ 3 แบบ คือวงจรกรองต่ าผ่าน (Low-pass filter: LPF) วงจรกรองความถี่สูงผ่าน (High-pass filter: 
HPF)  และวงจรกรองแถบความถี่ผ่าน (Band-pass filter: BPF) พิจารณาท่ีช่วงความถี่ตัด (Cutoff  frequency) ท่ี 5 
MHz โดยการใช้โครงสร้างของการออกแบบท่ีมีอัตราขยายของฟังก์ช่ันล าดับท่ี 24 (24 Oders) ส าหรับการทดสอบการ
ท างานใช้บอร์ด FPGA จากผลการทดลองผลการสร้างวงจรจริงด้วย FPGA มีความสอดคล้องกันกับผลการจ าลองการ
ท างานบนโปรแกรม Matlab กันเป็นอย่างดี และผลการทดลองจริงของอัตราการลดทอนมีผลลัพธ์ตรงตามท่ีออกแบบไว้ 
ค ำหลัก: วงจรกรองความถ่ีต่ าผ่าน , วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน , วงจรกรองแถบความถ่ีผ่าน, วงจรกรองความถ่ีชนิด
ผลตอบสนองอิมพัลส์จ ากัด   

Abstract 
 This paper presents the design of filter circuits with field programmable gate array (FPGA). The 
filter is designed to support finite impulse response (FIR) with the method of filter coefficients and 
simulated with Simulink on Matlab program. This article will consider three types of filter design 
frequency filter, low-pass filter, high-pass filter and band-pass filter. The filter is designed to have 5 
MHz of the cutoff frequency. The structure of the design with gain of function 24 orders is used. The 
proposed filter circuit is implemented on the FPGA, where the implemented and the simulation 
results provide a similarly filter gain. Additionally, the attenuation of the implemented filter circuit is 
also closed to the designed results. 
Keywords: Low-pass filter, High-pass filter, Band-pass filter, Finite impulse respons 
 
1. บทน า 

 วิทยุคลื่นสั้น (Short wave) คือ คลื่นความถ่ีวิทยุ
ท่ีมีความถ่ีระหว่าง 3-30 MHz  ซึ่งมีการใช้เทคโนโลยี
ใกล้เคียงกันกับการแพร่กระจายคลื่นวิทยุชนิดการมอดู
เลตทางแอมปลิจูด  (Amplitude modulation : AM) 
การมอดูเลตทางแอมปลิจูดคือการเปลี่ยนแอมปลิจูดของ
คลื่นพาห์ให้เปลี่ยนแปลงตามสัญญาณข้อมูล แต่ความถ่ี
ของคลื่นพาห์ยังคงเท่าเดิมไม่เปลี่ยนแปลง [1]  และวิทยุ

คลื่นสั้นท าการส่งสัญญาณโดยใช้ช้ันบรรยากาศของโลก
เป็นตัวสะท้อนกลับลงมายังพื้นดินมาหาเครื่องรับท าให้
สามารถส่งสัญญาณได้ไกลมาก โดยระยะทางในการส่ง
สัญญาณจะข้ึนอยู่กับก าลังส่งของสถานี วิทยุคลื่นสั้นมี
ประโยชน์อย่างมากในการน ามาใช้งานในช่วงเวลาฉุกเฉิน 
เช่น ช่วงเวลาท่ีเกิดภัยวิบัติ เป็นต้น แต่คุณภาพเสียงไม่ดี
นักท าให้วิทยุคลื่นสั้นจึงไม่เป็นท่ีนิยม  [2] ดังน้ันเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพสัญญาณวิทยุคลื่นสั้น ท่ีรับได้ให้มี
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คุณภาพดีข้ึน วงจรกรองความถ่ี (Filter) ได้ถูกพัฒนาข้ึน
ในบทความน้ี โดยมีความถี่ใช้งานใช่วงความถี่ 5 MHz 

 วงจรกรองความถ่ีเป็นวงจรพื้นฐานของระบบ
เค รื่ อ งมื อ วั ด  ระ บ บ โท รค ม น าค ม  แล ะ ใน ว งจ ร
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ซึ่งวงจรกรองความถ่ีจะท าหน้าท่ีใน
การยอมให้ความถ่ี ท่ีก าหนดผ่ านไปได้และลดทอน
สัญญาณ ความ ถ่ี ท่ีนอกเหนือจาก ท่ีก าหนด  ในการ
ประยุกต์ใช้งานวงจรสามารถน าไปประยุกต์ได้หลายด้าน 
ซึ่งบางวงจรกรองความถ่ีสามารถกรองความถ่ีได้หลาย
ความถ่ีรวมในวงจรเดียว วงจรกรองความถ่ีนิยมใช้งานอยู่ 
2 แบบ คือ วงจรกรองความถ่ีแบบอนาล็อก (Analog 
filter)  และวงจรกรองความ ถ่ีแบบดิจิตอล  (Digital 
filter) แบ่งตามคุณลักษณะของผลตอบสนองความถ่ี ได้ 
4 ชนิด คือ วงจรกรองความถ่ีต่ าผ่าน (Low-pass filter: 
LPF) วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน (High-pass filter: HPF) 
วงจรกรองแถบความถ่ีผ่าน (Band-pass filter: BPF)  
และวงจรกรองแถบความถ่ีหยุดผ่าน (Band-stop filter: 
BSF)  การสร้างวงจรกรองความถ่ีดิจิตอลด้วยอุปกรณ์
ลอจิกแบบโปรแกรมได้ (Field programmable gate 
array: FPGA) น้ัน เน่ืองจาก FPGA เป็นชิพอเนกประสงค์
ท่ีสามารถโปรแกรมให้มีหน้าท่ีการตามท่ีต้องการ และ
โปรแกรมใหม่ได้ตลอดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงวงจร  

X(n)

h(0) h(1) h(M)

1Z
1Z 1Z

Y(n)

h(2)

 
 ส าหรับบทความน้ีจะท าการออกแบบวงจรกรอง
ความถ่ีแบบFIR ท่ีมีคุณลักษณะของผลตอบสนองความถ่ี 
3 แบบตามท่ีกล่าวมาข้างต้น โดยท่ีวงจรกรองความถ่ีท่ี
ออกแบบน้ีจะทดสอบการท างานด้วยบอร์ด  FPGA 
ต ร ะ กู ล  Xilinx Virtex-6  ML6 0 5  โ ด ย ใ ช้ 
Matlab/Simulink  ในค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ของ
วงจรกรอง และ ISE Design Suite ออกแบบวงจรกรอง
เพื่อโปรแกรมลงบน FPGA  

 

2. วงจรกรองความถ่ีแบบผลตอบสนองอิมพัลส์จ ากัด  
 วงจรกรองดิจิตอลเป็นวงจรกรองท่ีท างานโดยการ

ประมวลผลสัญญาณเชิงคณิตศาสตร์ โดยท่ีจะประมวลผล
ในโดเมนเวลาเพื่อแปลงผลตอบสนองทางความถ่ี และ
ปรับเปลี่ยนท้ังขนาดและเฟสของสัญญาณอินพุต (Input) 
ท่ีเข้ามา  วงจรกรองสัญญาณแบบอนาล็อกท างานบน
สัญญาณท่ีมีความต่อเน่ือง ส่วนวงจรกรองสัญญาณแบบ
ดิจิตอลจะมี กระบวนการล า ดับของสัญญาณ ท่ี ไม่
ต่อเน่ืองกัน วงจรกรองความถ่ีแบบดิจิตอลจะแบ่งตาม
ผล ตอบ ส นอ งอิ มพั ล ส์ ข อ งระบ บ  มี  2  แบบ  คื อ
ผลตอบสนองอิมพัลส์จ านวนจ ากัด  (Finite impulse 
response: FIR) ท่ีมีลักษณะเด่นคือมีผลตอบสนองทาง
เฟสแบบเชิงเส้น (linear phase)  มีความเสถียรภาพสูง 
สามารถออกแบบได้ง่ายไม่ยุ่งยาก และผลตอบสนองอิม
พัลส์จ านวนไม่จ ากัด (Infinite impulse response: IIR) 
จะมีจ านวนแท็ป (Taps) หรือโครงสร้างน้อยกว่าแบบ FIR  
แต่ในช่วงความถ่ีสูงวงจรกรองแบบ IIR จะออกแบบได้
ยากและอาจมีสัญญาณรบกวนภายในช่องสัญญาณ [3] 
การค านวณหาค่าเอาต์พุต (Output) วงจรกรองความถ่ี
แบบ FIR สามารถก าหนดลักษณะของวงจรกรองดิจิตอล
โดยการเขียนบล็อกไดอะแกรมดังแสดงในรูป ท่ี  1 
บล็อกไดอะแกรมจากรูปท่ี 1 น้ีเรียกว่าโครงสร้างตัวกรอง

 สัญญาณทางกายภาพ จากบล็อกไดอะแกรม FIR 
filter [4] สามารถเขียนสมการได้ดังน้ี (1)  
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รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมเบ่ืองต้นของวงจรกรอง
ดิจิตอลแบบ FIR 

( ) ( )

( )  
รูปที่ 2 การตอบสนองเชิงขนาดของตัวกรอง: (ก) วงจร
กรองความถ่ีต่ าผ่าน (ข) วงจรกรองความถ่ีสูงผ่านและ 
(ค) วงจรกรองแถบความถี่ผ่าน 
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 จากสมการท่ี (1) เป็นสมการคอนโวลูชันท่ีน ามาใช้
กับ FIR filter ท่ีมี   คือจ านวนแท็ปและมีค่าสัมประสิทธิ์
ของแ ต่ละแท็ ป  อิ นพุ ต    และเอา ต์พุ ต     วิ ธี ท่ี ใ ช้
ค านวณหาผลของเอาต์พุตจากวงจรกรองและมีล าดับ
อินพุตท่ีมีค่าปรวนแปร โดยล าดับจากซ้ายไปขวาบนวงจร
ก รอ งจ ะ ค าน วณ เอ า ต์ พุ ต ให ม่ ต าม โค ร งส ร้ า ง น้ี 
องค์ประกอบการหน่วงเวลาเรียกว่า Delay เพียงแสดงให้
เห็นว่าค่าตัวอย่างอินพุตจะถูกเก็บไว้ช่ัวคราวระหว่างการ
ค านวณเอาต์พุต [5-6]  

3. ออกแบบวงจรกรองความถ่ีดิจิตอล 
 การออกแบบวงจรกรองดิจิตอลมี ข้ันตอนการ
ออกแบบอยู่สองข้ันตอนหลัก คือ หาค่าสัมประสิทธิ์ด้วย 
Matlab จากน้ัน น าค่าท่ีได้ไปออกแบบด้วย FPGA ต่อไป 
ดังท่ีจะกล่าวตามหัวข้อต่อไปน้ี 
3.1 หาค่าสัมประสิทธิ์ของตัวกรองด้วยโปรแกรม 
Matlab 
 ส าหรับการออกแบบวงจงกรองดิจิตอลจะใช้
แอพพลิ เคช่ัน (Application) ท่ีมี ช่ือว่า Filter design 
and analysis (FDA) ซึ่ ง เป็ น เค รื่ อ งมื อ  (Tool) ขอ ง
โปรแกรม Matlab โดยจะช่วยให้เราสามารถออกแบบ
วงจรกรอง FIR ได้โดยง่ายไม่ซับซ้อน และยังสามารถ
น าไปใช้งานใน Simulink ได้ทันที เพื่อใช้ส าหรับการ
จ าลองผลท่ีเราออกแบบ จะก าหนดการออกแบบวงจร
กรองท่ีมีผลตอบสนองเป็น 3 แบบ คือ วงจรกรองความถ่ี
ต่ าผ่าน วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน  และวงจรกรองแถบ
ความ ถ่ีผ่ าน   เลือกออกแบบ เป็ นแบบ  FIR ใช้การ
ออกแบบตัวกรองด้วยวิธีหน้าต่าง (Window method) 
อั ตราขยายของฟั งก์ ช่ันล า ดั บ ท่ี  24  (Order) เป็ น
ตัวก าหนดผลของคุณสมบัติของตัวกรองท่ีสร้างจริง  

ความถ่ีตัด (Cutoff  Frequency) cf  = 5 MHz (วงจร
กรองแถบความถ่ีผ่านมีช่วงความถ่ีผ่านระหว่าง 5-10 
MHz )  ความถี่สุ่ม (Sampling frequency)  

sf  = 100 MHz มีการลดทอนสัญญาณท่ีความถ่ีตัด 
– 6 dB 

 
 
 
 

3.2 จ าลองการท างานของตัวกรองด้วย Simulink  
 วงจรกรองแบบ FIR จะมี โครงสร้างภายในท่ี
ประกอบไปด้วย วงจรหน่วงเวลา  วงจรบวก และค่า
สัมประสิทธิ์ และวงจรคูณ ซึ่งคุณสมบัติของ FIR จะถูก
ก าหนดด้วย ค่าของสัมประสิทธิ์ แสดงดังรูปท่ี 1 
 จากผลการจ าลองการท างานของวงจรกรอง
ความถ่ีท่ีออกแบบพบว่าเมื่อป้อนอินพุตท่ีความถ่ี 5 MHz 
ผ่านตัวกรองวงจรกรองความถ่ีต่ าผ่านและวงจรกรอง
ความถ่ีสูงผ่าน จะพบว่าก าลังงานจากอินพุตท่ีออกมา 0 
dBm เมื่อผ่านวงจรกรองก าลังงานจะถูกลดทอนลง ท าให้
เอาต์พุตออกมาอยู่ประมาณ  -6 dBm และวงจรกรอง
แถบความ ถ่ีผ่ าน ใน ช่วงความ ถ่ี  5 MHz มี เอ าต์พุ ต
ประมาณ -3 dBm และช่วงความถ่ี 10 MHz มีเอาต์พุต
ประมาณ  –3 dBm  แสดงว่าวงจรกรองท้ัง 3 แบบมีการ
ลดทอนของสัญญาณ ลงไป  6 dB ดั งแสดงในรูป ท่ี 
3

 จากรูปท่ี  3 พบว่าเมื่อป้อนอินพุตท่ีมากกว่า
ความถ่ีตัด ก าลังงานก็จะถูกลดทอนลง ตรงข้ามกันกับตัว
กรองความถ่ีสูงผ่าน ถ้าหากอินพุตต่ ากว่าความถ่ีตัดก าลัง

( )

( )

( )

 
 

รูปที่ 3 ผลการจ าลองท่ีความถ่ี 5 MHz: (ก) วงจรกรอง
ความถ่ีต่ าผ่าน (ข) วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน และ (ค) 
วงจรกรองแถบความถี่ผ่าน 
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จะถูกลดทอนลง และตัวกรองแถบความถ่ีผ่านเมื่ออินพุต
มีความถ่ีนอกเหนือจากความถ่ีตัดก็จะถูกลดทอนลง
เช่นกัน 
3.3 บล็อกไดอะแกรมการท างานของ FPGA 

 จากรูปท่ี 4 ประกอบไปด้วย 3 ส่วนใหญ่ ๆ คือ 
อินพุต  วงจรกรอง และเอาต์พุต  จากบล็อกไดอะแกรม
การท างานจะก าหนดให้อินพุตมีความถ่ีท้ังหมด 4 ความถ่ี 
ส าหรับทดลองการท างานของตัวกรอง คือ 2 MHz, 5 
MHz, 10 MHz แล ะ  20 MHz โดยก ารมั ล ติ เพ ล็ ก ซ์ 
(Multiplexer: MUX) เป็นการเลือกสัญญาณอินพุตท่ี
ต่อไปยังวงจรกรองท้ังสามแบบพร้อมกันคือวงจรกรอง
ความถี่ต่ าผ่าน  วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน  และวงจรกรอง
แถบความถ่ีผ่าน  เอาต์พุตท่ีได้จากวงจรกรองท้ัง 3 แบบ
จะถูกมัลติเพล็กซ์เพื่อเลือกเอาต์พุตท่ีผ่านตัวกรองตัวใดตัว
หน่ึงท่ีจะน ามาแสดงผล  

4. ผลการทดลอง 
 จากการออกแบบตัวกรองท้ัง 3 แบบ ท่ีกล่าวมาใน
หัวข้อท่ี 3.1-3.3 เป็นวงจรกรองความถ่ีขนาด 18 บิต 
และหาค่าสัมประสิท ธิ์จ ากโปรแกรม  Matlab ท่ี มี
อัตราขยายของฟังก์ ช่ันล าดับท่ี  24  เพื่อก าหนดค่า
สัมประสิทธิ์ลงบนแต่ละแท็ปของวงจรกรองความถ่ีบน 
FPGA ประมวลผลโดยใช้  Xilinx  Virtex-6  ML605 
สามารถสรุปผลได้ดังต่อไปน้ี จากรูปท่ี 5 อุปกรณ์ส าหรับ
ทดสอบการท างานจะประกอบไปด้วย บอร์ด FPGA 
ส าหรับโปรแกรมวงจรกรองความถ่ีท่ีเราออกแบบ  บอร์ด 
DAC ( Digital-to-analog converter)  เ พื่ อ แ ป ล ง
สัญญาณดิจิตอลท่ีได้จาก FPGA โดยสัญญาณอินพุตท่ี
ออกจาก DAC จะมีก าลังงานอยู่ ท่ี  -2.8 dBm  และ
ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) ใช้แสดงผลจากเอาต์พุต 
จากรูปท่ี  6 จากการป้อนอินพุตท่ีมีความถ่ี 5 MHz ผ่าน
วงจรกรองความถ่ีต่ าผ่าน  วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน มี
การลดทอนก าลังงานลงอยู่ ท่ี  -8.8 dB และ -4 dB 
ตามล าดับ และก าลังงานอินพุตท่ีผ่านวงจรกรองแถบ

ความถ่ีผ่าน ในช่วงความถ่ี 5 MHz และ 10 MHz อยู่ท่ี -
1.2 dB และ -4 dB ตามล าดับ ตารางท่ี 1 แสดงก าลัง
งานจากเอาต์พุตเมื่อผ่านวงจรกรองความถ่ีต่ าผ่าน วงจร
กรองความถ่ีสูงผ่าน  และวงจรกรองแถบความถ่ีผ่าน 
เปรียบเทียบระหว่างการจ าลองของ Matlab/Simulink 
และการทดสอบบนบอร์ด FPGA 
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( )
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รูปที่ 6 ความถ่ี 5 MHz ผ่านวงจรกรอง 3 แบบ: (ก) 
วงจรกรองความถ่ีต่ าผ่าน (ข) วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน 
และ (ค) วงจรกรองแถบความถี่ผ่าน 

 
 

รูปที่ 5 บอร์ด FPGA ใช้ทดสอบวงจรกรองความถี ่
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รูปที่ 4 บล็อกไดอะแกรมการท างาน FPGA 
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5 สรุป  
 บทความน้ีได้น าเสนอการออกแบบวงจรกรอง
ความถ่ีดิจิตอลแบบ FIR  เพื่อออกแบบและสร้างวงจร
กรองความถ่ีต่ าผ่าน วงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน วงจรกรอง
แถบความถ่ีผ่าน  โดยวงจรกรองความถ่ีท้ัง 3 แบบจะ
รวมอยู่ในวงจรเดียว  ด้วยการสร้างวงจรใช้งานจริงบน 
FPGA ท่ีความถ่ีตัด 5 MHz  วงจรท่ีพัฒนาข้ึนมีค่าการ
ลดทอนท่ีความถ่ีตัดเท่ากับ -8.8 dB -4 dB และ -1.2 dB 
ส าหรับวงจรกรองความถ่ีต่ าผ่าน วงจรกรองความถ่ีสูง
ผ่านและวงจรกรองแถบความถี่ผ่านตามล าดับ  

6. เอกสารอ้างองิ 
[1] -วินดอทคอม. การกระจายสัญญาณวิทยุคลื่นสั้น 
SW. สื บ ค้ น จ า ก : http: / / www. one-2-
win.com/ radio_tech_02.htm [10 พ ฤ ศ จิ ก า ย น 
2559] 
[2] jazzylemon.  Shortwave radio.  สื บ ค้ น จ า ก : 
https:/ / jazzylj.logspot.com/2012/06/shortwave-
radio.html[10 พฤศจิกายน 2559] 
 [3] A. Paul, T. Z. Khan, P. Podder, M. M. Hasan 
and T.  Ahmed, ( 2015) .  Reconfigurable 
architecture design of FIR and IIR in FPGA. 
Proceeding of 2nd International Conference on 
Signal Processing and Integrated Networks 
(SPIN). Noida, 2015, pp. 958-963. 
 [4] M. Kadam, K. Sawarkar and S. Mande, (2015). 
Investigation of suitable DSP architecture for 
efficient FPGA implementation of FIR filter. 
Proceeding of International Conference on 

Communication, Information & Computing 
Technology (ICCICT), Mumbai, pp. 1-4. 
[5] Richard G.  Lyons.  ( 2010) .  Understanding 
Digital Signal Processing Third Edition.  United 
States: Edwards Brothers. 
[6] John G.  Proakis, Dimitriourths G.  Manolakis. 
(2007). Digital Signal Processing F Edition. United 
States: Pearson Prentice Hall. 
[7] ช านาญ ปัญญาใส, และวัชรากร หนูทอง. (2547). 
ภาษา VHDL ส าหรับการออกแบบวงจรดิจิตอล. 
กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยูเคช่ัน

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบผลระหว่าง Matlab และ 
FPGA 

LPF HPF BPF LPF HPF BPF

2 MHz -0.787 -15.879 -11 -0.8 -12 -8.4

5 MHz -5.25 -6.067 -2.259 -8.8 -4 -1.2

10 MHz -27.382 -0.36 -2.143 -11.2 -2 -4

20 MHz -64.531 -0.017 -47.297 -19.2 -1.2 -16.4

 วามถี่ อินพุต ผลจา  ารจ าลอง อง MATLAB ผลจา  ารทดสอบบน FPGA

อัตรา ารลดทอน (dB)
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The Development of Dual-Band Antenna for Applying MIMO Systems 
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บทคัดย่อ  
สายอากาศช่องเปิดรูปตัวไอ ส าหรับการประยุกต์ใช้งานย่านความถ่ี 2.45 GHz และ 5.2 GHz ระบบไมโม โดยใช้

เทคนิคการเซาะร่องรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าท่ีตัวสายอากาศร่วมกับเทคนิคการเพิ่มสตับปรับจูนวงแหวนรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า น า
สายอากาศต้นแบบมาจัดวางแบบ 1x4 ท่ีระยะห่าง / 2  เพื่อใช้ในการปรับจูนอิมพีแดนซ์ให้ได้ 50Ω โดยสายอากาศ
จ าลองผลบนแผ่นวงจรพิมพ์ (FR4) ค่าคงตัวไดอิเล็กตริก (

r
 ) เท่ากับ 4.3 มีขนาด 200x40 มม.2 การศึกษาคุณสมบัติและ

พารามิเตอรของสายอากาศไดจากการจ าลองแบบโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติท่ีส าคัญ
ต่างๆ และให้ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด จากการจ าลองแบบท่ีน าเสนอสามารถใช้งานได้ครอบคลุมช่วงย่านความถ่ี โดยมีค่าแบนด์
วิดท์ความถี่ต่ าท่ี 2.28-2.63 GHz และความถ่ีสูงท่ี 4.90-5.54 GHz มีค่าสัมประสิทธิ์การส่งผ่าน (S21) ต่ ากว่า -15 dB มีค่า
อัตราการขยายเฉลี่ย 2.46 dBi และ 2.59 dBi ตามล าดับ และแบบรูปการแผ่พลังงานมีลักษณะรอบทิศทาง  
ค ำหลัก:  ช่องเปิดเซาะร่อง, การเพิ่มสตับ, สายอากาศช่องเปิดรูปตัวไอ 

Abstract 
 The slot antenna I-shaped for Multiple-Input Multiple-Output ( MIMO)  systems by applying 
frequency band of 2.45 GHz and 5.2 GHz used the rectangular slot etching technique at antenna along 
with the stub tuning rectangular ring. The prototype antenna arranges 1x4 at a distance of / 2  to 
adjust the impedance 50 Ω. The prototype antenna was fabricated on FR4 printed circuit broad (PCB) 
with the dielectric value of 4.3 with size of 2 0 0 x40 mm2. The study of the antenna properties and 
parameters were accomplished by using computer program ( simulations)  for analyzing important 
characteristics and structural optimizations. From the simulation results, it was found that the antenna 
the proposed range can be used to cover the frequency range. It has bandwidth of low frequency at 
2.28-2.63 GHz and high frequency at 4.90-5.54 GHz. The reflection coefficient (S21) less than -15 dB. 
The average gain of 2.46 dBi and 2.59 dBi, respectively and radiation pattern of proposed antenna 
is Omni-directional. 
Keywords:  Slot etching, Adding Stub, I-Shaped slot antenna 
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1. บทน า 
 ปัจจุบันความต้องการใช้งานระบบเครือข่ายไร้สาย 

(Wireless LAN: WLAN) จากมาตรฐาน IEEE 802.11 
a/b/g/n มีแนวโน้มของผู้ใช้งานเพิ่มสูงข้ึนมาก ท าให้เกิด
ปั ญ ห าใน ก ารรั บ ส่ ง ข้ อ มู ล ข่ าวส ารมี ค วามล่ า ช้ า           
การออกแบบสายอากาศในการรับส่งข้อมูลระบบสื่อสาร
ไร้สายคือตัวแปรท่ีส าคัญมาก ท าให้มีนักวิจัยพยายาม
คิดค้นสายอากาศต้นแบบประเภทต่างๆ มาเพื่อแก้ปัญหา
ดังกล่าว เช่น การสร้างสายอากาศ [1] ชนิดต่าง ๆ หลาย
ชนิดไม่ว่าจะเป็นสายอากาศข้ัวคู่ (Dipole Antennas) 
ส ายอ าก าศ ข้ั ว เด่ี ย ว (Monopole Antennas) ห รื อ
ส าย อ าก าศ ไม โค รส ตริ ป  (Micro strip Antennas) 
ออกม าอย่ า ง ต่อ เน่ื อ ง  เพื่ อ รอ งรับ ก ารใช้ งานกั บ
ระบบสื่อสารแบบไร้สายท่ีความถ่ีต่างๆ ในหลายรูปแบบ
และท่ีส าคัญคือสายอากาศสมัยใหม่ต้องมีขนาดกะทัดรัด 
โดยการน าสายอากาศมาปรับรูปร่างให้ต่างจากโครงสร้าง
พื้ น ฐ าน ท่ั ว ไป  เช่ น  น าส ายอ าก าศ โครงส ร้ า งรู ป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าท่ีท างานได้เพียงย่านความถ่ีเดียว มาใช้
เทคนิคการปรับลดขนาดระนาบกราวด์ การเพิ่มสตับปรับ
จูนหรือการเซาะร่องตัวสายอากาศ เจาะรูท่ีตัวสายอากาศ
ระนาบกราวด์  และเพิ่มท่อน าคลื่น เป็นต้น ซึ่งมีข้อดีคือ 
ช่วยให้อุปกรณ์สายอากาศสามารถท างานมากกว่า 1 ย่าน
ความถ่ี และช่วยเพิ่มอัตราขยายให้กับสายอากาศ เพื่อใช้
ในพื้ นท่ีแนวยาวเช่น ถนน ทางเดิน ท่ีจอดรถท่ัวไป     
เป็นต้น แต่ท่ีกล่าวมาก็มีข้อเสียคือ โครงสร้างสายอากาศ
จะมีรูปแบบท่ีซับซ้อน ท าให้น าไปสร้างสายอากาศ
ค่อนข้างยุ่งยาก หรือถ้าสร้างออกมาไม่ตรงกับแบบจริง   
ก็อาจจะไม่รองรับช่วงความถ่ีท่ีต้องการก็เป็นได้  ซึ่งจาก
ข้อดีและข้อเสียดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้ศึกษาโครงสร้าง
สายอากาศโมโนโพลช่องเปิดแบบระนาบร่วม [2] ใช้
เทคนิคการเพิ่มสตับปรับจูนรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า [3]  และ
การเซาะร่องรูปตัวไอท่ีตัวสายอากาศ [4],[5],[6] เพื่อเพิ่ม
ค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ให้กว้างข้ึน โดยการออกแบบ
โครงสร้างในงานวิจัยเพื่อศึกษาความเป็นได้ของการใช้
เทคนิค และน ามาประยุกต์ใช้งานในระบบ WLAN และ
น าไปติดต้ังตามพื้นท่ีต่างๆ ท่ีต้องการ 

 
 
 

2. การออกแบบและการจ าลองแบบสายอากาศ 
2.1 โครงสร้างของสายอากาศ 
 การออกแบบโครงสายอากาศแบบโมโนโพลรูปตัว
ไอ  [2] โดยออกแบบเร่ิมต้นท่ีความถ่ี 2.45 GHz มาสร้าง
เป็ นสายอากาศขนาด 20 x 40 มม.2 เพื่ อ เพิ่ ม ค่ า
อิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ให้กว้างข้ึน โดยการท าการปรับจูน
ระนาบกราวด์ ท่ี   0.156   < Wg < 0.5   ท าให้ ช่วง
ความถ่ีใช้งานท่ี 2.45 GHz ตอบสนองได้ดีท่ีสุด ดังรูปท่ี 
1(ก) ร่วมกับเทคนิคการเพิ่ มสตับปรับจูนรูปวงแหวน
สี่เหลี่ยมผืนผ้าท่ีด้านหลังของสายอากาศ ดังรูปท่ี 1(ข) 
โครงสร้างสายอากาศสร้างด้วยแผ่นวงจรพิมพ์  FR4 
แผ่นวงจรพิมพ์มีค่าคงตัวไดอิเล็กตริก (

r
 ) เท่ากับ 4.3 

ความหนาของวัสดุฐาน รอง (h) เท่ากับ 0.764 มม. และ
ความหนาของแผ่นทองแดง (t) เท่ากับ 0.017 มม. แสดง
ดังรูปท่ี 1 จากการจ าลองแบบโครงสร้างสายอากาศได้
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีมีประสิทธิภาพเหมาะสมท่ีสุด
แสดงดังตารางที่ 1 
 

 
 

(ก) ด้านหน้า                   (ข)  ด้านหลัง 
 

รูปที ่1 โครงสร้างของสายอากาศท่ีมีการปรับจูนต้นแบบ 
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ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของสายอากาศ 
ขนาดความกว้าง ขนาดความยาว 

ตัวแปร ขนาด (มม.) ตัวแปร ขนาด (มม.) 
W1 3 L1 31.70 
W2 20 L2 40 
W3 3.2 L3 1 
W4 14.4 L4 8 
W5 1.5 L5 3 
W6 12 L6 4 
g 0.35 t 0.017 
- - h 0.764 

2.2 ผลการจ าลองแบบของสายอากาศ 
       จากโครงสร้างสายอากาศรูปท่ี 1 น ามาวิเคราะห์ผล
ด้วยค่าความสูญเสียเน่ืองจากการย้อนกลับ (S11) โดยเร่ิม
จากโครงสร้างสายอากาศรูปตัวไอ ท าการปรับจูนระนาบ
กราวด์ ดังรูปท่ี 2(1) และใช้สตับปรับจูนท่ีด้านหลังของ
ส า ย อ า ก า ศ  ดั ง รู ป ท่ี  2 (2 ) ท า ก า ร เซ า ะ ร่ อ ง รู ป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าท่ีตัวสายอากาศรูปตัวไอ ดังรูปท่ี 2(3) และ
สุดท้ายท าการเซาะร่องรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าท่ีเป็นสตับปรับ
จูนด้านหลัง ดังรูปท่ี 2(4) พบว่าการปรับจูนสายอากาศ
ต้นแบบมีผลต่อค่าการสูญเสียเน่ืองจากการย้อนกลับ 
(S11) แสดงรูปในส่วนถัดไป 
 

 
(1)   (2)            (3)            (4)                

รูปที่ 2 รูปแบบสายอากาศปรับจูนท้ัง 4 ข้ันตอน 
 

 จากรูปท่ี 2 (1) ท าการปรับจูนระนาบกราวด์ท้ัง 2 
ด้าน พบว่าท าให้ได้ช่วงความถ่ีใช้งาน 1 ย่าน ซึ่งมีการ
ปรับค่าพารามิเตอร์ค่าความยาว 3

L  มีค่าคงท่ีไว้ท่ี 1 มม. 
และค่าความกว้าง 

3
W  โดยเลือกปรับขนาดต้ังแต่ 1.6, 

3.2 และ 6.5 มม. พบว่าค่าการสูญเสียเน่ืองจากการ
สะท้อนกลับต่ ากว่า -10 dB มี 1 ช่วง คือ ความถ่ี 2.45 
GHz (2.38- 3.80 GHz)  แ ส ด ง ดั ง รู ป ท่ี  3  โ ด ย มี
ค่าพารามิเตอร์จากการปรับจูนคือ มีค่าความยาว 3

L  

เท่ากับ 1 มม. และค่าความกว้าง 
3

W  เท่ากับ 3.2 มม. แต่
ช่วงความถ่ีใช้งานยังไม่ตอบสนองตามมาตรฐาน IEEE 
802.11 a/b/g/n คือ ช่วงความถ่ี 2.45 GHz และ 5.2 
GHz ตามท่ีต้องการ จึงท าการปรับจูนต่อในข้ันตอนต่อไป    
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รูปที่ 3 ผลการจ าลองค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน |S11| 

เมื่อปรับ W3 และ L3 
 ข้ั น ต อ น ต่ อ ไป ท า ก า ร ใ ช้ ส ตั บ ป รั บ จู น รู ป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าด้านหลังของตัวสายอากาศ [3] จากรูปท่ี 
2(2) พบว่าท าให้ได้ช่วงความถ่ีใช้งาน 2 ย่าน ซึ่งมีการ
ปรับค่าพารามิเตอร์ค่าความกว้าง 4W  มีค่าคงท่ีไว้ท่ี 14.4 

มม. และค่าความยาว 4L  โดยเลือกปรับขนาดต้ังแต่ 4, 8 
และ 12 มม. พบว่าค่าการสูญเสียเน่ืองจากการสะท้อน
กลับต่ ากว่า -10 dB มี  2 ช่วง คือ ความถ่ีต่ า (2.39 - 
2.86 GHz) และค่าความถ่ีสูง (4.72 - 5.46 GHz) แสดง
ดังรูปท่ี 4 โดยมีค่าพารามิเตอร์จากการปรับจูนคือ มีค่า
ความกว้าง 4W  เท่ากับ 14.4 มม. และค่าความยาว 4L  
เท่ากับ 8 มม. แต่ช่วงความถ่ีใช้งานยังไม่ตอบสนองตาม
ระบบ IEEE 802.11 a/b/g/n คือ ช่วงความถ่ี 2.45 GHz 
และ 5.2 GHz ตามท่ีต้องการ จึงท าการปรับจูนต่อใน
ข้ันตอนต่อไป   

  

-50 

-40 

-30 

-20 

-10 

0

10

1 2 3 4 5 6

Frequency (GHz)

|S
1

1
| 
(d

B
)

W4 = 14.4 mm, L4 =4 mm

W4 = 14.4 mm, L4 = 8 mm

W4 = 14.4 mm, L4 = 12 mm

 
รูปที่ 4 ผลการจ าลองค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน |S11| 

เมื่อปรับ W4 และ L4 
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 ส่วนท่ีสาม จากรูปท่ี 2(3) ท าการเซาะร่องรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าท่ีตัวสายอากาศรูปตัวไอ พบว่าท าให้ได้ช่วง
ความถ่ีใช้งาน 2 ย่าน ซึ่งมีการปรับค่าพารามิเตอร์ค่า
ความกว้าง 5W  มีค่าคงท่ีไว้ท่ี 1.5 มม. และค่าความยาว 

5L  โดยเลือกปรับขนาดต้ังแต่ 1, 3 และ 5 มม. พบว่าค่า
การสูญเสียเน่ืองจากการสะท้อนกลับต่ ากว่า -10 dB มี   
2 ช่วง คือ ความถ่ีต่ า (2.33 - 2.79 GHz) และค่าความถ่ี
สู ง  (4.80 - 5.29 GHz)  แ ส ด ง ดั ง รู ป ท่ี  5  โ ด ย มี
ค่าพารามิเตอร์จากการปรับจูนคือ มีค่าความกว้าง 5W  
เท่ากับ 1.5 มม. และค่าความยาว 5L  เท่ากับ 3 มม.    
แต่ช่วงความถ่ีใช้งานยังไม่ตอบสนองตามมาตรฐาน IEEE 
802.11 a/b/g/n คือ ช่วงความถ่ี 2.45 GHz และ 5.20 
GHz  จึงท าการปรับจูนต่อในข้ันตอนต่อไป    
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รูปที่ 5 ผลการจ าลองค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน |S11| 

เมื่อปรับ W5 และ L5 

        ส่วนท่ีสุดท้าย จากรูปท่ี 2(4) ท าการเซาะร่องรูป
สี่ เห ลี่ ย ม ผื นผ้ า  โดย ใช้ ส ตับ ปรับ จู น เซ าะ ร่อ งรู ป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าด้านหลัง พบว่าท าให้ได้ช่วงความถ่ีใช้งาน  
2 ย่าน ซึ่งมีการปรับค่าพารามิเตอร์ค่าความกว้าง 6W    
มีค่าคงท่ีไว้ท่ี 12 มม. และค่าความยาว 6L  โดยเลือก
ปรับขนาดต้ังแต่ 2, 4 และ 6 มม. พบว่าค่าการสูญเสีย
เน่ืองจากการสะท้อนกลับต่ ากว่า -10 dB มี 2 ช่วง คือ 
ความถ่ีต่ า 14.25% (2.28 - 2.63 GHz) และค่าความถ่ีสูง 
12.26%  (4.90 - 5.54 GHz) แสดงดั งรูป ท่ี  6  โดยมี
ค่าพารามิเตอร์จากการปรับจูนคือ มีค่าความกว้าง 6W   
เท่ากับ 12 มม. และค่าความยาว 6L  เท่ากับ  4 มม. การ
ปรับจูนครั้งน้ีได้ช่วงความถ่ีใช้งานตามมาตรฐาน IEEE 
802.11 a/b/g/n คือ ช่วงความถ่ี 2.45 GHz และ 5.20 
GHz ตามท่ีต้องการ  
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รูปที่ 6 ผลการจ าลองค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน |S11| 

เมื่อปรับ W6 และ L6 
 

 จากการจ าลองผลโครงสร้างสายอากาศพบว่า     
ค่ าการสูญ เสี ย เน่ือ งจ ากการย้ อนกลับ  (S11) ขอ ง
สายอากาศต้นแบบมีช่วงความถ่ีใช้งาน  2 ช่วงความถ่ีคือ 
ช่วงความถ่ีต่ า 2.45 GHz และช่วงความถ่ีสูง 5.20 GHz 
แสดงดังรูปท่ี 7  ซึ่งค่าอัตราส่วนคลื่นน่ิงของแรงดัน 
(VSWR) มีผลสอดคล้องกัน แสดงดังรูป ท่ี 8 รวมถึง
อัตราขยายในช่วงความถ่ีต่ า 2.45 GHz มีค่า 2.46 dBi 
และช่วงความถี่สูง 5.20 GHz มีค่า 2.59 dBi 
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รูปที่ 7 ผลการจ าลองค่าการสูญเสียเน่ืองจากการ

ย้อนกลับของสายอากาศต้นแบบ 
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รูปที่ 8 ผลการจ าลองแบบค่าอัตราส่วนคลื่นน่ิงของ

แรงดัน (VSWR) 
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 น าโครงสร้างสายอากาศต้นแบบมาปรับจูนให้ใช้
งานในระบบไมโม [7]  โดยใช้เทคนิคการจัดวางแบบ 1x4 
โ ด ย ส า ย อ า ก า ศ มี ร ะ ย ะ ห่ า ง ร ะ ห ว่ า ง
สายอากาศ / 2 6 .cm  แสดงดังรูปท่ี 9 มีค่าสัมประสิทธิ์
การส่งผ่าน (S21, S31, S41, S23, S34) ต่ ากว่า -15 dB ตาม
มาตรฐานท่ีต้องการจริง    ดังรูปท่ี 10 
 

 
(ก) ด้านหน้า 

 
(ข) ด้านหลัง 

รูปที่ 9 โครงสร้างของสายอากาศ 
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รูปที่ 10 ผลการจ าลองค่า (S21, S31, S41, S23, S34) 

 

 ผลการจ าลองแบบรูป การแผ่พ ลั งงานของ
สายอากาศต้นแบบท่ีความถ่ีใช้งานคือ 2.45 GHz และ 
5.20 GHz พบว่าผลท่ีได้มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน
คือ ในระนาบสนามไฟฟ้า (E-plane) มีลักษณะแบบ
สองทิศทาง ดังรูปท่ี 11(a) และในระนาบสนามแม่เหล็ก 
(H-plane) มีลักษณะแบบรอบทิศทาง ดังรูปท่ี 11(b) 

 
(a) ระนาบสนามไฟฟ้า (E-plane) 
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(b) ระนาบสนามแม่เหล็ก (H-plane) 

 

รูปที ่11 ผลการจ าลองแบบรูปการแผ่พลังงานท่ีความถี่  
2.45 GHz และ 5.20 GHz  

3. สรุปผล 
 จากการออกแบบโครงสร้างสายอากาศโมโนโพ
ลแบบระนาบร่วม เพื่อท าให้ตอบสนองต่อช่วงความถ่ี 
2.45 GHz และ 5.20 GHz ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 
โดยศึกษาร่วมกับการจ าลองแบบใช้โปรแกรมส าเร็จรูปใน
การศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
งานวิจัยได้ท าการออกแบบสายอากาศโมโนโพลรูปตัวไอ 
โดยออกแบบบนความถ่ี 2.45 GHz ร่วมกับการใช้เทคนิค
เพิ่มสตับวงแหวนรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า เพื่อให้ตอบสนอง
ในช่วงความถ่ี 5.20 GHz ผลการใช้เทคนิคดังกล่าวพบว่า 
ค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ช่วงความถ่ีใช้งานความถ่ีต่ า 
2.45GHz (2.28-2.63 GHz) และค่าความถ่ีสูง 5.20 GHz 
(4.90-5.54 GHz) มีอัตราการขยาย 2.46 dBi และ 2.59 
dBi ตามล าดับ น าโครงสร้างของสายอากาศมาจัดวาง
แบบ 1x4 ในระบบไมไม โดยระยะห่างของสายอากาศแต่
ละต้นมีระยะห่าง / 2  มีค่าสัมประสิทธิ์การส่งผ่านต่ า
กว่า -15 dB  สายอากาศสามารถรองรับมาตรฐานการ
สื่อสารแบบไร้สาย IEEE 802.11 a/b/g/n   

x 

z 

 

y 

z 
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การเพ่ิมประสิทธิภาพจ าแนกข้อมูลส าหรับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมด้วยเทคนิคการเริ่มต้นใหม่ 
Improvement the Performance of Data Classification for Genetic Algorithm  

with Restarting Technique 
กีระชาติ สุขสุทธิ์ *, ชิติสรรค์ วิชิโต และ สน่ัน จันทร์พรม 

 สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000 
*ผู้ติดต่อ: mikaiterng@gmail.com, 08-7961-9062 

บทคัดย่อ  
ในปัจจุบันมีการสร้างวิธีการชาญฉลาดโดยอาศัยหลักการทางการท าเหมืองข้อมูลเพื่อจ าแนกภัยร้ายทาง

อินเทอร์เน็ต โดยวิธีการจ าแนกท่ีได้รับความนิยมคือการใช้อัลกอริทึมซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนร่วมกับการหา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมด้วยการใช้ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม แต่ปัญหาหลักของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม คือ บางครั้ง
ผลลัพธ์สุดท้ายท่ีได้ไม่ใช่ชุดค าตอบท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากการสุ่มเลือกประชากรเริ่มต้นไม่ครอบคลุมชุดค าตอบท่ีดีท่ีสุด ดังน้ัน
งานวิจัยน้ีจึงเสนอวิธีการปรับปรุงข้ันตอนวิธีการเชิงพันธุกรรมด้วยเทคนิคการเริ่มต้นใหม่ เพื่อสุ่มสร้างประชากรเร่ิมต้นใหม่
หากประชากรรุ่นใหม่ท่ีสร้างข้ึนมีความเหมาะสมน้อยกว่าประชากรรุ่นเก่า โดยใช้ข้อมูลการบุกรุกเว็บไซต์ซึ่งท าการเก็บ
รวบรวมข้อมูลจากฟิชแทงค์ (Phishtank) เพื่อตรวจหาประเภทการบุกรุกเว็บไซต์ จากผลการทดลองพบว่าวิธีการท่ี
น าเสนอสามารถจ าแนกประเภทข้อมูลได้แม่นย ากว่าวิธีอื่น ๆ 
ค ำหลัก: การท าเหมืองข้อมูล การจ าแนกประเภทข้อมูล ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

Abstract 
 Currently we have the intelligence method based on data mining techniques to classify the 
internet phishing. The most one of data mining algorithm for classify the unseen data that is support 
vector machine with applying the optimization technique to find the optimal parameter. The genetic 
algorithm is the one of the algorithms to find the optimal parameter. But the problem of genetic 
algorithm is that sometime the genetic algorithm cannot find the best set of parameters because the 
random initial population process is not covering the best set of parameters. In this research we thus 
proposed the improvement of genetic algorithm with restarting technique for re-create the initial 
population, when the new generation show powerful less than the old population. We apply the 
proposed technique to classify the website phishing data were collected from Phishtank data archive. 
The results show that the proposed technique has been proven experimentally better than the other 
classification techniques. 
Keywords: Data mining, Data classification, Genetic algorithm 
 
1. บทน า 

 ปัจจุบันการน าอินเทอร์เน็ตเข้ามาประยุกต์ใช้งาน
ในด้านต่าง ๆ อาจจะมีภัยร้ายที่แฝงเข้ามาพร้อมกับการใช้
งานอินเทอร์เน็ต เช่น มัลแวร์ ไวรัส หนอนโทรจัน หรือ
การแอบเก็บข้อมูลท่ีเป็นความลับส่วนบุคคลหรือรหัสผ่าน 
[1] เป็นต้น ซึ่งการแอบเก็บข้อมูลท่ีเป็นความลับส่วน

บุคคลน้ัน มักจะมาในรูปแบบของการส่งอีเมล์ท่ีปลอม
แปลงให้เหมือนกับอีเมล์ท่ีเป็นทางการของบริษัท ธนาคาร 
หรือหน่วยงานต่าง ๆ โดยเน้ือความในอีเมล์มักจะมี
รูปแบบให้ปรับปรุงข้อมูลส่วนตัว หรือเปลี่ยนแปลง
รหัสผ่านส่วนตัว โดยให้เข้าไปท่ีลิงค์ตาม URL ท่ีระบุ 
(URL ปลอมในการท าข้ึนมาเพื่อดักจับข้อมูลส่วนตัว หรือ
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รหั สผ่ าน ) เมื่ อผู้ ใช้หรือ เป้ าหมายด า เนินการตาม
ข้อแนะน าในอีเมล์ปลอมน้ัน จะท าให้ผู้ ไม่ประสงค์ดี
สามารถเข้าถึงข้อมูลส่วนตัว หรือรหัสผ่านของผู้ใช้หรือ
เป้าหมายได้ 

 โดยในปัจจุบันมีวิธีการชาญฉลาด (Intelligent 
Method) ใน ก าร เรี ย น รู้ รู ป แบ บ ข อ งภั ย ร้ า ย ท า ง
อินเทอร์เน็ตด้วยการประยุกต์น าเอาวิธีการทางเหมือง
ข้อมูลเข้ามาวิเคราะห์ และหารูปแบบท่ัวไปของภัยร้าย
ทางอินเทอร์เน็ตโดยใช้ข้อมูลภัยร้ายทางอินเทอร์เน็ตท่ี
เคยเกิดข้ึนมาแล้วมาวิเคราะห์ เช่น การใช้อัลกอริทึม
ความน่าจะเป็นแบบเบย์ (Naïve Bayes) อัลกอริทึม
จ านวน เพื่ อนบ้ านใกล้ เคี ยง  (k-Nearest Neighbor) 
อัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) อัลกอริทึม 
ซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine) 
เป็นต้น 

 หลักการในการจ าแนกประเภท ข้อมู ลของ
อัลกอริ ทึม เพื่ อนบ้ านใกล้ เคียง [2] คือการใช้ความ
คล้ายคลึงกันมากท่ีสุดของเพื่อนบ้านจ านวน k ตัวรอบ ๆ 
จุดข้อมูลท่ีต้องการจ าแนกประเภท แล้วใช้ผลโหวตเสียง
ส่วนมากเพื่อจ าแนกว่าข้อมูลน้ันควรจัดอยู่ในคลาสใด 
ส าหรับอัลกอริทึมความน่าจะเป็นแบบเบย์ [3] จะใช้ความ
น่าจะเป็นในแต่ละคลาสเพื่อมาจ าแนกประเภทข้อมูลท่ีไม่
ทราบคลาส ในส่วนของอัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจ [4] จะ
ท าการแบ่งข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยโดยใช้โครงสร้างคล้าย
ต้นไม้ ซึ่งโหนด (Node) ในต้นไม้หมายถึงแอททริบิวต์ท่ีใช้
ในการแบ่งข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยในแต่ละโหนด และ
โหนดใบ (Leaf Node) คือคลาสของข้อมูล  ส าหรับ
หลักการจ าแนกประเภทข้อมูลของอัลกอริทึมซัพพอร์ท
เวกเตอร์แมชชีน [5] คือการสร้างเส้นแบ่งท่ีเหมาะสม 
(Optimal Hyperplane) ส าหรับจ าแนกประเภทข้อมูล
ในแต่ละคลาสออกจากัน  

 นอกจากน้ีอัลกอริทึมบางประเภทสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพด้วยการปรับค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมกับ
ชุดข้อมูล ดังงานวิจัยของ Yin และคณะ [6] ซึ่งน าเทคนิค
ข้ันตอนวิธี เชิงพันธุกรรมแบบง่าย (Simple Genetic 
Algorithm) เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม แต่ปัญหา
หลักของการใช้ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบง่ายในการหา
ค่าท่ีเหมาะสมคือ บางครั้งค่าผลลัพธ์ ท่ี ได้ไม่ใช่ ค่าท่ี
เหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากในข้ันตอนการสุ่มสร้างประชากร

เร่ิมต้น (เซตของค่าค าตอบท่ีเหมาะสม) ไม่ครอบคลุมเซต
ของประชากรท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 งานวิจัยน้ีจึงเสนอวิธีการปรับปรุงข้ันตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมด้วยการใช้เทคนิคการเริ่มต้นใหม่ (Restarting 
Technique) เพื่ อสุ่มสร้างประชากรเริ่ม ต้นใหม่ เมื่ อ
ประชากรรุ่นใหม่มีประสิทธิภาพด้อยกว่าประชากรรุ่นเก่า 
เรียกว่า “ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมท่ีมีการเริ่มต้นใหม่ 
(Restarting Genetic Algorithm)”  ซึ่ งจะน าวิธีการท่ี
น า เสนอไปประยุก ต์ ใช้ ในการหาค่าพารามิ เตอร์ ท่ี
เหมาะสม (C, Epsilon, Gamma) ในการจ าแนกประเภท
ข้อมูลของอัลกอริทึมซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีน ามาใช้ ซึ่งประกอบไป

ด้วยหลักการของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม การจ าแนก
ประเภทข้อมูลด้วยอัลกอริทึมซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน 
มาตรวัดประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทข้อมูล 
2.1 ขั้นตอนวิธเีชิงพนัธกุรรม 

 ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม [7] มีพื้นฐานแนวคิดคือ 
ผู้ท่ีแข็งแกร่งกว่าย่อมมีโอกาสในการอยู่รอดมากกว่าผู้ท่ี
อ่อนแอ และมีโอกาสท่ีจะถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
ท่ีแข็งแกร่งเหล่าน้ันไปยังรุ่นลูกหลานต่อไป ซึ่งข้ันตอนวิธี
เชิงพันธุกรรมเป็นวิธีการค้นหาค าตอบโดยอาศัยการ
เลียนแบบวิวัฒนาการทางธรรมชาติ มีหลักการท างาน
ของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม แสดงได้ดังรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 1 ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบง่าย 
 จากรูป ท่ี  1 ส ามารถอธิบ าย ข้ันตอนวิธี เชิ ง

พันธุกรรมแบบง่ายได้ดังน้ี ข้ันตอนการสร้างประชากร
เร่ิมต้นจะสุ่มสร้างประชากรจากกลุ่มข้อมูลท่ีมีอยู่ โดยจะ

Initial 
Population 

Fitness 
Evaluation 

Genetic Operation 

Stop Criterion 

End 

No 

Yes 

[155]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE071 

สุ่มจ านวนประชากรให้ ได้ เท่ากับจ านวนประชากร 
(Population Size) ท่ีก าหนด หลังจากสุ่มประชากร
เร่ิมต้นแล้ว จะท าการค านวณค่าความเหมาะสมของแต่
ละประชากร เพื่อค้นหาประชากรท่ีมีความเหมาะสมตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนดเพื่อเป็นโครโมโซมต้ังต้นในการสืบทอด
พันธุกรรม เมื่อได้โครโมโซมต้ังต้นแล้วจะด าเนินการทาง
ข้ันตอนวิธี เชิ งพั น ธุก รรม  ซึ่ ง ไ ด้ แก่  ก าร คั ด เลื อ ก 
(Selection) การสลับสายพันธุ์ (Crossover) และท าการ
กลายพันธุ์  (Mutation) โดยข้ันตอนการคัดเลือกจะท า
การคัดเลือกโครโมโซมต้ังต้นท่ีมีความเหมาะสมสูงท่ีสุด 
ส่วนข้ันตอนการสลับสายพันธุ์จะท าการสลับสายพันธุ์
ระหว่างโครโมโซมต้ังต้นเพื่อให้เกิดความหลากหลายทาง
พันธุกรรม หลังจากน้ันจะท าการกลายพันธุ์โครโมโซม
เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงยีนภายในโครโมโซมท่ีมีอยู่
เดิม หลังจากน้ันจะน าประชากรใหม่ ท่ี ได้ไปแทนท่ี
ประชากรรุ่นก่อนหน้า จนกระท่ังได้ประชากรท่ีตรงตาม
เง่ือนไขท่ีก าหนด 
2.1 ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

 ซัพพอร์ต เวกเตอร์แมชชีน  (Support Vector 
Machine : SVM) [8] เป็นอัลกอริทึมท่ีใช้ในการจ าแนก
ประเภทข้อมูลในแต่ละคลาสท่ีได้รับความนิยมมาก 
เน่ืองจากความสามารถในการจ าแนกประเภทข้อมูลในแต่
ละคลาสมีความแม่นย าสูง  โดยหลักการส าคัญของ
อัลกอริทึมซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนคือการสร้างเส้นแบ่ง 
(Hyperplane) เพื่อแบ่งแยกประเภทข้อมูลออกจากกัน 
แสดงดังรูปท่ี 2 

 

 
รูปที่ 2 เส้นแบ่ง (Hyperplane) จ าแนกข้อมูล 

 

 จากรูปท่ี 2 สามารถอธิบายการจ าแนกประเภท
ข้อมูลด้วยอัลกอริทึมซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีนได้ดังน้ี 
เส้นแบ่งจะท าการแบ่งข้อมูลท้ังสองคลาสออกจากกันด้วย
ระยะห่างระหว่างข้อมูลท้ังสองคลาสมากท่ีสุด และมี
เวกเตอร์ถ่วงน้ าหนัก w (Weight Vector) เป็นตัวก าหนด
ทิศทางและความเอียงของไฮเปอร์เพลน ซึ่งเวกเตอร์ w 
จะต้ังฉากกับเส้นแบ่ง และข้อมูลจะถูกแปลงให้อยู่ ใน
รูปแบบเวกเตอร์ x ส่วน y จะเป็นตัวก าหนดว่าข้อมูลจุด
น้ันจะเป็นคลาส 1 หรือคลาส -1 โดยสามารถเขียนเป็น
สมการได้ดังสมการท่ี 1 

 
 

(1) 
 

 
เมื่อ  w คือเวกเตอร์ถ่วงน้ าหนัก (Weight Vector) 
 b คือค่าไบแอส (Bias) 

 การหาค่าเวกเตอร์ถ่วงน้ าหนัก สามารถหาได้จาก
ความชันของเส้นแบ่งท่ีสร้างข้ึน น่ันคือ เวกเตอร์ถ่วง
น้ าหนักคือเส้นท่ีลากไปต้ังฉากกับเส้นแบ่ง และค่าไบแอส
จะเป็นตัวก าหนดระยะห่างระหว่างเส้นแบ่งกับจุดก าเนิด 
(Origin) เมื่อพิจารณาข้อมูล 2 มิติ โดยท่ีเส้นแบ่งเป็น
เส้นตรง และก าหนดให้จุดทุกจุด X = (X1, X2)T จะได้
สมการของเส้นแบ่ง ดังสมการท่ี 2 

 
 

 

 (2) 

 

 ส าห รับพ ารามิ เตอร์ ท่ี นิ ยมปรับ ค่ าเพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพให้กับอัลกอริทึมซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
ได้แก่  พ ารามิ เตอร์  C, พ ารามิ เตอร์  Epsilon และ
พารามิเตอร์ Gamma  

 พารามิเตอร์ C ท าหน้าท่ีเป็นตัวควบคุมค่าใช้จ่าย
ในการจ าแนกข้อมูลผิดคลาสในชุดข้อมูลฝึกสอน หาก
ค่าพารามิเตอร์ C มีค่าน้อยจะท าให้ความกว้างของขอบมี
ขนาดใหญ่ ท าให้โมเดลมีความยืดหยุ่นต่อข้อมูลในอนาคต
สูง และหากค่าพารามิเตอร์ C มีค่ามากจะส่งผลให้ความ
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กว้างของขอบมีขนาดเล็ก อาจจะท าให้เกิดปัญหา Over 
Fitting ได้ 

 พารามิเตอร์ Epsilon ท าหน้าท่ีควบคุมการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจ าแนกข้อมูล โดยจะช่วยในการลู่เข้า
หาค่าไฮเปอร์เพลนท่ีดีท่ีสุดได้ดียิ่งข้ึน  

 พารามิเตอร์ Gamma เป็นพารามิเตอร์ส าหรับ 
Kernel Radial Basis Function ( RBF Kernel เ ป็ น 
Kernel ท่ีใช้จ าแนกข้อมูลท่ีมีลักษณะไม่เชิงเส้น) โดย
พารามิเตอร์ Gamma จะท าหน้าท่ีควบคุมความโค้งของ
เส้นไฮเปอร์เพลน หากค่าพารามิเตอร์ Gamma มีค่าน้อย
ส่งผลให้ความกว้างของขอบมีขนาดกว้างข้ึนท าให้มีความ
ยืดหยุ่นในการจ าแนกข้อมูลได้ แต่หากค่าพารามิเตอร์ 
Gamma มีค่าสูงจะส่งผลให้ความกว้างของขอบมีขนาด
แคบท าให้อาจจะเกิดปัญหา Over Fitting ได้ 
2.3 มาตรวัดประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทขอ้มูล 

 การประเมินประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภท
ข้อมูล จะใช้มาตรวัดค่าความถูกต้อง (Accuracy) การ
ค านวณค่าความถูกต้องสามารถค านวณได้จากเมตริกซ์วัด
ประสิทธิภาพดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 เมตริกซ์วัดประสิทธิภาพ 

 Prediction Data 
Positive 
Class 

Negative 
Class 

Actual 
Data 

Positive 
Class 

TP FN 

Negative 
Class 

FP TN 

เมื่อ TP คือจ านวนข้อมูลท่ีโมเดลจ าแนกเป็นคลาส 
Positive และคลาสจริงของข้อมูลคือคลาส Positive 

 TN คือจ านวนข้อมูลท่ีโมเดลจ าแนกเป็นคลาส 
Negative และคลาสจริงของข้อมูลคือคลาส Negative  

 FN คือจ านวนข้อมูลท่ีโมเดลจ าแนกเป็นคลาส 
Negative แต่คลาสจริงของข้อมูลคือคลาส Positive 

 FP คือจ านวนข้อมูลท่ีโมเดลจ าแนกเป็นคลาส 
Positive แต่คลาสจริงของข้อมูลคือคลาส Negative 

 ค่ า ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง คื อ เก ณ ฑ์ ก า ร ป ร ะ เมิ น
ประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทข้อมูลโดยรวมของ
โมเดลจ าแนกประเภทข้อมูล (ประเมินประสิทธิภาพการ

จ าแนกจากการจ าแนกประเภทข้อมูลในทุกคลาส) 
สามารถค านวณได้จากสมการท่ี 3 

 

 (3) 
 

3. ขั้นตอนด าเนนิงานวิจัย 
 ในงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยได้ออกแบบกระบวนการ และ

ข้ันตอนการด าเนินงานวิจัยการจ าแนกประเภทข้อมูล 
ผู้บุกรุกเว็ปไซต์ด้วยอัลกอริทึมซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน
ร่วมกับการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมด้วยข้ันตอน 
วิธีเชิงพันธุกรรมท่ีมีการเริ่มต้นใหม่ แสดงดังรูปท่ี 3 

 

รูปที่ 3 ข้ันตอนด าเนินงานวิจัย 
 จากรูปท่ี 3 สามารถอธิบายข้ันตอนการด าเนินงาน

วิจัยได้ดังน้ี ใช้ชุดข้อมูลเรียนรู้เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมด้วยข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมท่ีมีการเร่ิมต้นใหม่ 
หลังจากน้ันสร้างโมเดลจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยชุด
พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม ท าการประเมินประสิทธิภาพการ
จ าแนกประเภทข้อมูลด้วยค่าความถูกต้องเป็นมาตรวัด
ประเมินประสิทธิภาพ 
3.1 ขั้นตอนวิธเีชิงพนัธกุรรมที่มกีารเริ่มต้นใหม่ 

 ส าหรับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมท่ีมีการเร่ิมต้นใหม่ 
จะเป็นวิธีการตรวจสอบว่าโครโมโซมรุ่นใหม่ท่ีได้จากการ
ด าเนินการทางพันธุกรรมมีความเหมาะสมกว่าโครโมโซม
รุ่นก่อนหน้าหรือไม่ โดยมีหลักการท างานของข้ันตอนวิธี
เชิงพันธุกรรมท่ีมีการเริ่มต้นใหม่แสดงดังรูปท่ี 4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดข้อมูล 

หาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมด้วยข้ันตอน 
วิธีเชิงพันธุกรรมท่ีมีการเริ่มต้นใหม่ 

สร้างโมเดลการจ าแนกประเภทข้อมูล 
ด้วยพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 

ประเมินประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทข้อมูล 
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รูปที่ 4 ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมท่ีมีการเริ่มต้นใหม่ 
 จากรูปท่ี 4 หลักการท างานของข้ันตอนวิธีเชิง

พันธุกรรมท่ีมีการเริ่มต้นใหม่จะสุ่มสร้างประชากรเร่ิมต้น
ตามจ านวนท่ีก าหนด หลังจากน้ันจะประเมินค่าความ
เหมาะสมของแต่ละโครโมโซมด้วยการใช้ค่าความถูกต้อง
ในการจ าแนก เลือกโครโมโซมระดับหัวกะทิจ านวน k ตัว 
แล้วท าการด าเนินการทางสายพันธุ์จนกระท่ังได้ประชากร
รุ่นใหม่ หากประชากรรุ่นใหม่มี ค่าความเหมาะสมท่ี 
ด้อยกว่ารุ่นเก่าติดต่อกันจ านวน S รอบ น าประชากร
ระดับหัวกะทิจ านวน k ตัวไปสร้างเป็นประชากรเริ่มต้น
ใหม ่และด าเนินการซ้ าจนกระทั่งครบรอบท่ีก าหนด (T) 

4 ผลการวิจัย 
4.1 ชุดข้อมูล 

 ส าหรับ ชุดข้อมูล ท่ีน ามาใช้ในการทดลองใน
งานวิจัยน้ี จะใช้ข้อมูลการบุกรุกเว็บไซต์ซึ่งเก็บรวบรวม
ข้อมูลจากฟิ ชแทงค์  (Phishtank) [9] โดยชุดข้อมู ล
ประกอบไปด้วยข้อมูลจ านวน 1,353 ข้อมูล มีจ านวน
คุณลักษณะท้ังสิ้น 10 คุณลักษณะ แบ่งประเภทได้เป็น 3 
ประเภทการบุกรุก  ดังน้ี  การบุกรุกประเภทฟิ ชช่ิง 
(Phishing)  พ ฤ ติ ก ร ร ม ท่ี อ า จ จ ะ เป็ น ก า ร บุ ก รุ ก 

(Suspicious) แ ล ะ ก าร เข้ า ใช้ งาน ใน รู ป แบ บ ป ก ติ 
(Legitimate) 
4.2 การก าหนดค่าพารามิเตอร ์

 ส าหรับการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมด้วย
ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมท่ีมีการเริ่มต้นใหม่  จะต้องมีการ
ก าหนดค่าของพารามิเตอร์ท่ีส าคัญ แสดงดังตารางที่ 2  
ตารางที่  2 ค่ าพารามิ เตอร์ส าห รับ ข้ันตอนวิธี เชิ ง
พันธุกรรมท่ีมีการเริ่มต้นใหม่ 

พารามิเตอร์ Min Max 
ความน่าจะเป็นการสลับสายพันธุ์ 0.8 - 
ความน่าจะเป็นการกลายพันธุ์ 0.01 - 
จ านวนประชากร 100 100 
จ านวนรอบการท างาน - 100 
จ านวนประชากรระดับหัวกะทิ 10 10 
C / Cost 10-4 10-2 
Epsilon 10-2 10 
Gamma 10-3 10 
จ านวนรอบท่ีด้อยกว่า 2 2 
4.3 ผลการทดลอง 

 ในการประเมินประสิทธิภาพโมเดลการจ าแนก
ประเภทข้อมูล จะใช้ค่าความถูกต้อง (Accuracy) ในการ
จ าแนกประเภทข้อมูลท้ังสามคลาส โดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหว่างเทคนิคท่ีน าเสนอกับการใช้ข้ันตอน
วิธีเชิงพันธุกรรมแบบง่าย (GA-SVM) และวิธีการในการ
จ าแนกประเภทวิธีการอื่น ๆ จากงานวิจัยของ Neda และ
คณะ [10] โดยใช้อัลกอริทึม JRip, C4.5 และ PART โดย
ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองการจ าแนกประเภทข้อมูลแต่
ละอัลกอริทึม 

อัลกอริทึม ค่าความถูกต้อง (%) 
PART 93.64 
C4.5 93.22 
JRip 92.39 
GA-SVM 90.01 
Proposed Technique 96.01 
 จากตารางท่ี 3 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเมื่อ

พิจารณาท่ีค่าความถูกต้องในการจ าแนกประเภทข้อมูล
การบุกรุกเว็ปไซต์ พบว่าวิธีการท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพ
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การจ าแนกประเภทข้อมูลมากกว่าวิธีการอื่น ๆ โดยมีค่า
ความถูกต้องท่ี 96.01% 

5. สรุปผลการวิจัย 
 การบุกรุกเว็ปไซต์คือปัญหาส าคัญส าหรับการท า
ธุรกิจออนไลน์ เน่ืองจากเป้าหมายของการบุกรุกคือ 
การดักขโมยข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้งาน ในปัจจุบันมีวิธีการ
ทางเหมืองข้อมูลท่ีสามารถใช้ในการตรวจจับหารูปแบบ
ของการโจมตีเว็ปไซต์มากมาย เช่น การใช้อัลกอริทึม 
ซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีนในการหารูปแบบการโจมตี  
แต่อย่างไรก็ดีอัลกอริทึมซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีนจะต้อง
มี ก ารป รับ ค่ าพ ารามิ เตอร์ ให้ เห ม าะ ส ม เพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพในการจ าแนกได้ดียิ่งข้ึน 
 ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมได้รับความนิยมในการหา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม แต่เน่ืองจากปัญหาหลักของ
ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคือไม่สามารถหาค่าพารามิเตอร์ 
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้ในบางครั้ง เน่ืองจากข้ันตอนการสร้าง
ประชากรเริ่มต้นเป็นวิธีการสุ่ม ดังน้ันหากการสุ่มค่า
ประชากรเริ่มต้นไม่ครอบคลุมกับชุดของค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
จะส่งผลให้ ชุดของพารามิ เตอร์ ท่ี ได้รับไม่ ใช่ ชุดของ
พารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุด 
 ในงานวิจัยน้ีจึงเสนอเทคนิคท่ีเรียกว่า “ข้ันตอนวิธี
เชิงพันธุกรรมท่ีมีการเริ่มต้นใหม่” เพื่อสร้างประชากร
เริ่ ม ต้ น ให ม่ เมื่ อ ป ร ะ ช าก รรุ่ น ให ม่ ท่ี ส ร้ า ง ข้ึ น ม า 
มีประสิทธิภาพด้อยกว่าประชากรรุ่นเก่า ผลการทดลอง
แสดงให้ เห็ นว่ า เทค นิค ท่ี น า เสนอสามารถช่วยให้
อัลกอริทึมซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีนสามารถหาเส้นแบ่ง
ได้เหมาะสมยิ่งข้ึน ส่งผลให้จ าแนกประเภทข้อมูลการบุก
รุกเว็ปไซต์ได้ดียิ่งข้ึน โดยวิธีการท่ีน าเสนอสามารถหา
พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับอัลกอริทึมซัพพอร์ท
เวกเตอร์แมชชีนด้วยการท างานเพียงหน่ึงครั้ง ในขณะท่ี
ข้ันตอนวิธี เชิงพันธุกรรมแบบง่ายมี โอกาสท่ีชุดของ
พารามิเตอร์ท่ีได้รับจะไม่ใช่ชุดของพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุด 
และวิธีการท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพส าหรับจ าแนก
ประเภทการบุกรุกเว็ปไซต์สูงกว่าวิธีการอื่น ๆ  
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอการตรวจสอบความอ่อนไหวด้านเอาต์พุตของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงแบบเพิ่ม

แรงดันอัตราขยายสูง  มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อเป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าไปใช้งานจริง  โดยด าเนินการในเชิง
เปรียบเทียบกับวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงรูปแบบท่ัวไป  มุ่งเน้นไปท่ีอัตราขยายเมื่อค่ารอบการท างานตาม
หลักการพีดับเบิ้ลยูเอ็มเป็นค่าเดียวกัน และเมื่อก าหนดให้แรงดันเอาต์พุตเท่ากัน  การด าเนินงานใช้ท้ังการจ าลองการ
ท างานด้วยโปรแกรมแมตแล็บ-ซิมิวลิงค์ และการทดสอบจริงท่ีใช้เอฟพีจีเอสร้างตัวควบคุมหลัก  ผลการด าเนินงาน
ช้ีให้เห็นได้อย่างชัดเจนว่าหากค่ารอบการท างานเท่ากันแล้ว วงจรรูปแบบใหม่จะมีอัตราส่วนขยายแรงดันสูงกว่า
หลายเท่าตัว แต่พบว่าแรงดันท่ีเพิ่มข้ึนหลายเท่าน้ันมีความอ่อนไหวสูงกว่ามาก ถึงแม้จะมีระบบควบคุมท่ีเหมาะสม แต่ก็ยัง
ตรวจพบว่ารูปแบบอัตราขยายสูงน้ีก็มีเสถียรภาพต่ ากว่ารูปแบบท่ัวไป โดยเฉพาะเมื่อโหลดด้านเอาต์พุตสูงข้ึน 
ค ำหลัก: แปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรง, อัตราขยายสูง ความอ่อนไหวต่อโหลด    

Abstract 
This article presents a feasibility study of high-gain boost DC-DC power converter applications, 

aiming at its output sensitivity. The study focuses on both its voltage gain and output stability when 
the converters operated with the same duty-cycle and with the same output voltage level, according 
to PWM technique. MatLab/Simulink simulation and experimental rig constructed using FPGA as the 
main controller were conducted in order to conclude this study. The satisfactory results confirm very 
clearly that with same duty-cycle, the high-gain circuit was able to step the output voltage up to 
many times higher than the traditional circuit provided. However a clear drawback has been found, 
the high-gain is more sensitive to load changes although a proper control system was applied to – 
obviously when dealing with higher load current.   
Keywords: DC-DC power converter, High gain, Load sensitivity 
 
1. บทน า 

 ก ารป ระ ยุ ก ต์ ใช้ ง า น เซ ล ล์ พ ลั ง ง า น
แสงอาทิตย์เพื่อผลิตไฟฟ้าใช้งานก าลังได้รับความนิยม
มากข้ึน  โดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีห่างไกลจากระบบไฟฟ้าหลัก 
[1]  ซึ่งการใช้งานดังกล่าวน้ีจ าเป็นต้องอาศัยการแปลง
ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับท่ีมีขนาดแรงดันสูงข้ึนมากพอท่ีจะ

สามารถน าไปใช้ร่วมกับระบบไฟฟ้าท่ัวไป  แต่เน่ืองจาก
ไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบดังกล่าว
น้ีเป็นไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีขนาดแรงดันต่ า  การเพิ่มขนาด
ของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้สูงข้ึนไปอยู่ในระดับท่ี
ต้องการก่อนท่ีจะแปลงเป็นไฟฟ้ ากระแสสลับขนาด
แรงดันมาตรฐาน จึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีจะช่วยลด
จ านวนเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ให้เหมาะสมกับการใช้
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งาน และช่วยลดต้นทุนของระบบโดยรวมได้  โดยเฉพาะ
การประยุกต์ใช้งานท่ีไม่ต้องการก าลังไฟฟ้าสูงมาก 

วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงแบบเพิ่ม
แรงดัน จึงถูกน ามาใช้เป็นส่วนหน่ึงของระบบดังกล่าว 
และเป็นท่ีนิยมในปัจจุบัน  แต่ด้วยโครงสร้างของระบบท่ี
ต้องการลดจ านวนเซลล์ลง  วงจรแปลงผันน้ีจึงต้องมี
อัตราขยายแรงดันสูงกว่าปกติ ประมาณ 5-10 เท่า  หาก
ประยุกต์ใช้วงจรแปลงผันแบบท่ัวไป จะต้องใช้หลายวงจร
ต่อเรียงกันเพื่อช่วยยกระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้
ค่าท่ีต้องการ  ซึ่งถือได้ว่าเป็นกระบวนการท่ีมักจะท าให้
เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียจ านวนมาก และเป็นรูปแบบวงจร
โดยรวมท่ีมีประสิทธิภาพต่ า 

แนวทางหน่ึงในการปรับปรุงกระบวนการดังกล่าว 
คือ การลดจ านวนวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงท่ี
น ามาต่อเรียงกันดังกล่าวให้เหลือเพียง 1-2 วงจร ด้วย
การประยุกต์ใช้วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าท่ีมีอัตราการ
ขยายแรงดันท่ีสูงข้ึนกว่าท่ัวไป  ซึ่งสามารถท าได้ด้วยการ
ปรับเปลี่ยนโครงสร้างของวงจรดังกล่าวดัง [2]  อย่างไรก็
แล้วแต่ เพื่อให้การประยุกต์ใช้งานวงจรแปลงก าลังไฟฟ้า
แบบอัตราขยายสูงน้ีให้ เกิดประสิทธิภาพสูงสุด  จึง
จ าเป็นต้องศึกษารายละเอียด  โดยเฉพาะท่ีเกี่ยวกับ
เทคนิคการควบคุมท่ีเหมาะสม และเสถียรภาพของวงจร   

โดยบ ท ความ น้ี จ ะ น า เส นอวงจ รแปล งผั น
ก าลังไฟฟ้ ากระแสตรงแบบเพิ่ มแรงดันรูปแบบท่ีมี
อัตราขยายแรงดันสูง  และการตรวจสอบเสถียรภาพด้าน
เอา ต์พุ ตของวงจร ดั งกล่ าว น้ี ในลั กษณ ะของก าร
เปรียบเทียบกับวงจรรูปแบบท่ัวไป  ซึ่งจะเป็นแนวทางท่ี
สามารถช้ีน าให้กับการประยุกต์ใช้งานท่ีเหมาะสม และ
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดได้ดังต่อไปน้ี 

2. วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงแบบเพิ่ ม
แรงดัน  

บทความน้ีกล่าวถึงวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้า
กระแสตรงแบบเพิ่มแรงดัน หรือท่ีเรียกว่า “ดีซี-ดีซี บูสต์
เพ า เวอร์คอนเวอ เตอร์ ”  (DC-to-DC boost power 
converter) ท่ีแตกต่างกันสองรูปแบบ คือ วงจรรูปแบบ
ท่ัวไป และวงจรรูปแบบท่ีมีอัตราขยายแรงดันได้สูงกว่า
แบบ ท่ัวไป   ซึ่ งบทความ น้ีน า เสนอการตรวจสอบ
เสถียรภาพด้านเอาต์พุตในเชิงเปรียบเทียบของท้ังสอง
รูปแบบวงจรน้ีว่ามีความเหมาะสมแก่การใช้งานท่ีแตกต่าง

กันอย่างไร  รายละเอียดพอสังเขปของท้ังสองวงจรเป็น
ดังท่ีแสดงไว้หัวข้อท่ี 2.1 และ 2.2 

2.1วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงแบบทั่วไป  
การปรับเพิ่มแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงด้วยวิธีการ

แปลงผันสวิตช์ชนิดใช้สวิตช์ก าลังตัวเดียว เป็นดังท่ีแสดง
ในรูปท่ี 1 ซึ่งมีตัวเหน่ียวน า (L) เป็นตัวกลางในการสะสม
พลังงานจากแหล่งจ่าย (Vin) ขณะมีกระแสตัวเหน่ียวน า 
(IL) ไหล แล้วส่งผ่านไดโอด (D) ไปยังเอาต์พุตท่ีมีตัวเก็บ
ประจุ (C) และโหลด (Load)  ซึ่งไดโอดท าหน้าท่ีไม่ให้เกิด
การไหลของพลังงานจากเอาต์พุตกลับมาด้านอินพุต และ
ตัวเก็บประจุท าหน้าท่ีสะสมพลังงานเพื่อเพิ่มขนาดของ
แรงดันเอาต์พุต (Vout) และท าให้แรงดันน้ีเรียบ   

L

D

C

SW

Load

IGBTVin

Vout

IL

ILoad

 
รูปที่  1 วงจรแปลงผันก าลังไฟฟา้กระแสตรงแบบเพิ่ม

แรงดัน (รูปแบบท่ัวไป) 
ในท่ีน้ีใช้ไอจีบีที (IGBT) เป็นสวิตช์ก าลังส าหรับ

การแปลงผันตามหลักการพี ดับเบิ้ลยู เอม (PWM) ท่ี
สามารถก าหนดปริมาณการไหลของพลังงานผ่านตัว
เห น่ียวน าได้  และท าให้แรงดันเอาต์พุต ถูกปรับให้
สอดคล้องกัน  ในกรณีท่ีก าหนดค่ารอบการท างานของไอ
จีบีทีให้คงท่ีไว้ แล้วต่อสวิตช์ (SW) น าโหลดเข้าระบบ จะ
ท าใหเ้กิดปัญหาแรงดันเอาต์พุตลดลง เน่ืองจากพลังงานท่ี
ตัวเก็บประจุรับเข้าจากตัวเหน่ียวน าเท่าเดิม แต่คาย
พลังงานให้กับโหลดมากข้ึน หรือกระแสโหลด ( ILoad) 
สูงข้ึน แต่กระแสตัวเหน่ียวน า (IL) เท่าเดิม ท าให้พลังงาน
ท่ีสะสมลดลง  ความต่างศักย์ท่ีข้ัวลดลง 

ในกรณีท่ีใช้ระบบควบคุมช่วยปรับค่ารอบการ
ท างานให้อัตโนมัติ เมื่อมีโหลดมากข้ึนระบบป้อนกลับจะ
ปรับค่ารอบการท างานท่ีให้สูงข้ึน ท าให้พลังงานท่ีไหลเข้า
ตัวเก็บประจุมากข้ึนด้วย จึงท าให้แรงดันเอาต์พุตท่ีโหลด
ถูกควบคุมให้คงท่ีไว้ได้เสมอ    
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2.2 วงจรแป ลงผัน ก าลั ง ไฟ ฟ้ าก ระแสตรงแบ บ
อัตราขยายสูง  

เมื่อต้องการท าให้วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าดังท่ี
อธิบายไว้ในหัวข้อ 2.1 สามารถปรับเพิ่มขนาดของแรงดัน
เอาต์พุตได้สูงกว่าปกติท่ัวไป เราสามารถปรับเปลี่ยน
ต าแหน่งของตัวเก็บประจุ จากเดิมต่อขนานกับโหลดมา
เป็นอนุกรมกับแหล่งจ่ายท่ีรวมกันแล้วไปขนานกับโหลด
ดังท่ีแสดงเป็นไดอะแกรมในรูปท่ี 2   

 
รูปที่  2 วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงแบบเพิ่ม

แรงดัน (รูปแบบอัตราขยายสูง) 
แรงดันเอาต์พุตท่ีโหลดได้รับ คือแรงดันท่ีเกิดจาก

ตัวเก็บประจุสะสมพลังงานบวกกับแรงดันท่ีแหล่งจ่าย 
การท างานของวงจรในรูปท่ี 2 น้ีคล้ายกับวงจรรูปแบบ
ท่ัวไป  คือ เมื่อโหลดเพิ่มข้ึนจะท าให้แรงดันเอาต์พุตลดลง 
และขนาดของโหลดมีอิทธิพลต่อเสถียรภาพแรงดันด้าน
เอาต์พุตโดยตรง  เมื่อพิจารณาถึงเสถียรภาพของแรงดัน
ดังกล่าวแล้ว เราจะใช้ผลจากการจ าลองการท างานและ
การทดสอบมาตรวจสอบดังน้ี   

3. การจ าลองการท างาน 
ใช้แบบจ าลององค์ประกอบวงจรในโปรแกรมแมต 

แล็ บ -ซิ มิ ว ลิ ง ค์  (MatLab/Simulink) แ ล ะ ก าห น ด
ค่าพารามิเตอร์ให้เท่ากันส าหรับการจ าลองการท างาน
เปรียบเทียบวงจรแปลงผันท้ังสองรูปแบบ  โดยเน้นไปท่ี
อัตราขยายแรงดันของวงจรเมื่อรอบการท างานของสวิตช์
ก าลังเท่ากัน  ส่วนการเปรียบเทียบเมื่อแรงดันเอาต์พุต
เท่ากันจะกล่าวถึงในการทดสอบจริง 

3.1 การจ าลองการท างานของวงจรแบบทั่วไป  
นอกเหนือจากรายละเอียดของวงจรท่ีกล่าวถึงใน

หัวข้อท่ี 2.1 แล้ว การจ าลองการท างานน้ีมีส่วนของระบบ
ควบคุมเพิ่มเติมเข้าไปดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3  ซึ่งเป็นแบบ
ป้อนกลับแรงดันเอาต์พุตเพื่อปรับรอบการท างานของไอจี
บีทีให้เหมาะสมท่ีจะท าให้แรงดันเอาต์พุตคงท่ีตามท่ี

ต้องการ ถึงแม้ว่าโหลดจะเปลี่ยนไปก็ตาม ดังท่ีแสดงในรูป
ท่ี 4 

 
รูปที่ 3 แบบจ าลองส าหรับการจ าลองการท างานของ

วงจรรูปแบบท่ัวไป 

 
รูปที่ 4 ผลจากการจ าลองการท างานของวงจรรูปแบบ

ท่ัวไป 
การจ าลองการท างานน้ีให้ความถ่ีสวิตช์ช่ิง 6.4 

kHz (ค่าปรับต้ังของเอฟพีจีเอบอร์ดในการทดสอบจริง) 
ตัวเหน่ียว L = 10 mH ตัวเก็บประจุ C = 470 uF โหลด
ความต้านทาน 200  (เท่ากับการทดสอบ)  แรงดัน
อินพุต 40 V และเมื่อปรับค่ารอบการท างานของไอจีบีที
เป็น 0.5 ได้แรงดันเอาต์พุต 82 V จึงเลือกต้ังค่าแรงดันน้ี
เป็นค่าอ้างอิง (Vref)  

เมื่อสวิตช์ SW ต่อโหลดเข้าวงจร เกิดกระแสไหล
ประมาณ 0.4 A ท าให้แรงดันเอาต์พุตลดลงประมาณ 3 V  
ระบบควบคุมสามารถชดเชยได้ภายในเวลาอันสั้น  เป็น
การตอบสนองท่ีเห็นได้ว่าระบบดังกล่าวมีเสถียรภาพ 
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3.2 การจ าลองการท างานของวงจรแบบอัตราขยายสูง  
วงจรแปลงผันแบบอัตราขยายสูงถูกควบคุมให้

ท างานในลักษณะเดียวกับวงจรรูปแบบท่ัวไปท่ีกล่าวถึงใน
หัวข้อท่ี 3.1 ดังรายละเอียดท่ีแสดงในรูปท่ี 5  โดยท่ี
ความถ่ีสวิตช์ช่ิงและองค์ประกอบวงจรเป็นค่าเดียวกับ
วงจรในรูปท่ี 3 ได้ผลจากการจ าลองการท างานตามท่ี
แสดงในรูปท่ี 6  เช่นเดียวกันในกรณีของวงจรท่ัวไป เมื่อ
ใช้แรงดันอินพุต 40 V และปรับค่ารอบการท างานของไอ
จีบีทีเป็น 0.5 ท าให้ได้แรงดันเอาต์พุตเท่ากับ 200 V  ซึ่ง
เพิ่มข้ึน ประมาณ 5 เท่า เป็นไปตามท่ีคาดหวังไว้  จึงปรับ
ให้ค่าน้ีเป็นแรงดันอ้างอิงของระบบควบคุม 

 
รูปที่ 5 แบบจ าลองส าหรับการจ าลองการท างานของ

วงจรรูปแบบอัตราขยายสูง 

 
รูปที่ 6 ผลจากการจ าลองการท างานของวงจรรูปแบบ

อัตราขยายสูง 
เมื่อต่อโหลดขนาด 200  เข้าวงจรท่ีเวลา t = 3 

s แรงดันเอาต์พุตลงลงอย่างเห็นได้ชัด ประมาณ 25 % 
ก่อนท่ีระบบควบคุมจะชดเชย ปรับค่ารอบการท างานให้
แรงดันน้ีกลับคืนมาท่ีค่าอ้างอิงได้   

จากผลการจ าลองการท างานดังกล่าวน้ี เห็นได้ว่า
ท่ีค่ารอบการท างานของการแปลงผันเท่ากัน วงจรแบบ
อัตราขยายสูงสามารถเพิ่มขนาดแรงดันได้สูงจริงตามคาด 
ประมาณ 5 เท่า ขณะรูปแบบท่ัวไปขยายได้ประมาณ 2 
เท่า (ท่ีค่ารอบการท างานเท่ากันท่ี 0.5)  อย่างไรก็แล้วแต่ 
เพื่อเป็นการตรวจสอบเสถียรภาพเบื้องต้นของแรงดัน
เอาต์พุตท่ีได้น้ี เราจึงท าการทดสอบจริงดังต่อไปน้ี 

4. การทดสอบการท างาน 
เพื่อให้เห็นถึงการตรวจสอบท่ีสมบูรณ์ ข้ึน การ

ทดสอบการท างานในท่ีน้ีจึงเน้นไปท่ีการเปรียบเทียบเมื่อ
ปรับให้แรงดันเอาต์พุตให้เท่ากัน  โดยใช้วงจรการทดสอบ
ท่ีสร้างข้ึนดังท่ีแสดงในรูปท่ี 7  ซึ่งใช้บอร์ดเอฟพีจี เอ 
(FPGA) เป็นหัวใจหลักของระบบควบคุมท่ีตัวควบคุมเป็น
แบบมาตรฐานพีไอ (PI) ปรับต้ังค่าให้เหมาะสมตามวิธีการ
ของ Ziegler-Nichols [3]  โดยให้ ค่าของตัวควบคุม
เท่ากันท้ังสองกรณี และใช้ความถ่ีสวิตช์ช่ิง 6.4 kHz ซึ่ง
เป็นค่าเดียวกับท่ีใช้ในการจ าลองการท างาน 

 

 
รูปที่ 7 วงจรทดสอบท่ีสร้างข้ึนตามไดอะแกรมวงจรในรูป

ท่ี 3 และรูปท่ี 5 

4.1 การทดสอบการท างานของวงจรแบบทั่วไป  
ใช้แรงดันอินพุตขนาด 100 V และเลือกปรับต้ังค่า

แรงดันเอาต์พุตอ้างอิงเป็น 190 V ซึ่งเป็นค่าจากการปรับ
รอบการท างานของไอจีบีทีเป็น 0.5 ขณะท่ีวงจรไม่มีโหลด 
(น้อยกว่าค่าท่ีได้จากการจ าลองการท างานท่ีได้ 200 V) 
และได้ผลการทดสอบดังท่ีแสดงในรูปท่ี 8  โดยท่ีกราฟ
เส้นบนเป็นสัญญาณแรงดันเอาต์พุต และเส้นล่างเป็น
กระแสโหลด 
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ซึ่งสังเกตเห็นได้ว่าระบบควบคุมสามารถท าให้
แรงดันเอาต์พุตคงท่ี ท่ี 190 V ได้อย่างแม่นย า  และ
ถึงแม้ว่าจะมีโหลดความต้านขนาดประมาณ 860  ท่ีท า
ให้แรงดันน้ีลดลงเหลือประมาณ 180 V (ลดลงประมาณ 
5.3 %) แต่ระบบควบคุมก็สามารถปรับรอบการท างาน
ของสวิตช์แล้วท าให้แรงดันกลับคืนมาท่ีค่าอ้างอิงได้  

 
รูปที่ 8 ผลการทดสอบวงจรแบบท่ัวไป 

4.2การทดสอบการท างานของวงจรแบบอัตราขยายสูง  
ในกรณี น้ียังคงให้แรงดันอินพุตเท่ากับ 100 V 

แรงดันเอาต์พุตอ้างอิง 190 V และโหลดตัวเดียวกับกรณี
วงจรแบบท่ัวไป  ซึ่งได้ผลการทดสอบดังท่ีแสดงในรูปท่ี 9  
ท่ีเห็นได้ชัดว่าทันทีท่ีมีโหลดแรงดันเอาต์พุตตกลงเหลือ 
ประมาณ 160 V (ลดลงประมาณ 15.8 %) ก่อนท่ีจะถูก
ชดเชยให้กลับคืนมาท่ีค่าอ้างอิงได้ (กราฟเส้นบน)  

 
รูปที่ 9 ผลการทดสอบวงจรแบบอัตราขยายสูง 

5. การวิเคราะหเ์ปรยีบเทียบผล 
เพื่อแสดงให้เห็นได้ว่าผลการทดสอบจากท้ังสอง

กรณีมีความแตกต่างกัน จึงน าข้อมูลจากการทดสอบ
ดังกล่าวมาพล็อตเป็นกราฟแสดงผลเปรียบเทียบใน
มาตราส่วนเดียวกันดังท่ีแสดงในรูปท่ี 10  โดยส่วนท่ี

แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดเกิดข้ึนขณะท่ีวงจรท้ังสอง
รูปแบบตอบสนองต่อโหลดท่ีเพิ่มข้ึนแบบทันทีทันใด  ซึ่ง
ในการเปรียบเทียบน้ีใช้โหลดค่าเท่ากัน แต่วงจรรูปแบบ
อัตราขยายสูงเกิดแรงดันตกมากกว่า (แบบท่ัวไป 5.3 % 
แบบอัตราขยายสูง 15.8 %) 

 
รูปที่ 10 กราฟเปรียบเทียบผลการทดสอบวงจรท้ังสอง

รูปแบบ 

นอกจากน้ี หากพิจารณาละเอียดถึงในช่วงเวลา
ขณะมีโหลด (ขณะท่ีกระแสโหลด Ilaod มากกว่าศูนย์) จะ
พบว่า เส้นกราฟแรงดันเอาต์พุตท่ีได้จากวงจรแบบ
อัตราขยายสูงน้ันมีการแกว่งเล็กน้อย ในขณะท่ีแรงดัน
เอาต์พุตจากวงจรแบบท่ัวไปค่อนข้างเรียบ   

6. สรุปผล 
ถึงแม้ว่าวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงแบบ

อัตราขยายสูงจะสามารถเพิ่มขนาดของแรงดันได้สูงกว่า
แบบท่ัวไปประมาณ 3 เท่า (เปรียบเทียบท่ีค่ารอบการ
ท างาน 0.5 เท่ากัน) แต่ผลจากท้ังการจ าลองการท างาน
และการทดสอบจริงพบว่าแรงดันเอาต์พุตของวงจรแบบ
อัตราขยายสูงน้ีอ่อนไหวต่อโหลดมากกว่าวงจรท่ัวไป 

เช่นเดียวกับกรณีท่ีเปรียบเทียบผลกระทบของ
โหลดต่อแรงดันเอาต์พุตของวงจรท้ังสอง  โดยปรับให้
แรงดันเอาต์พุตเท่ากัน แล้วพบว่าเอาต์พุตของวงจรแปลง
ผันแบบอัตราขยายสูงเกิดการแกว่งขณะมีโหลด  จึง
สามารถกล่าวได้ว่าหากมีโหลดเพิ่มมากข้ึน จะส่งผลต่อ
เสถียรภาพแรงดันเอาต์พุตของวงจรแปลงผันแบบ
อัตราขยายสูงน้ี  
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Abstract 
This article presents a technique to improve DC-DC power converter control performance by 

adding state-equation in current loop as the inner-most of the cascade system.  The aim is to gain 
more know-how to use an inexpensive controller board in real applications, in order to improve the 
response of the converter. Both simulation and experimental rig were carried out for the comparison 
of a single-loop and a cascade control system applied to the converter.  Results illustrate that faster 
responses have been seen when the cascade was applied; clearly almost all the ripple appear on 
output voltage waveforms was got rid of.  However, from the test results, state-equation prepared 
using the inexpensive board is still not satisfactory although simulation results confirm precisely.  
Keywords: DC-DC power converter, Control response, Ripple reduction. 
 
1. บทน า 

วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นอีกหน่ึง
วงจรท่ีก าลังได้รับความนิยมมากข้ึน  โดยเฉพาะเมื่อ
ต้องการเช่ือมโยงแหล่งพลังงานท่ีมีขนาดแรงดันแตกต่าง
กันให้รวมกันเป็นระบบท่ีมีเสถียรภาพสูงข้ึน หรือเพื่อ
เสริมศักยภาพของอุปกรณ์ควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้า
แบบยืดหยุ่นในระบบไฟฟ้าก าลัง [1]  และแม้แต่เพื่อการ
ประยุก ต์ ใช้งานส าหรับการจัดการพลั งงานให้ เกิด

ประสิทธิภาพ [2]  โดยท่ัวไปวิธีการท่ีจะท าให้วงจรแปลง
ผันดังกล่าวน้ีสามารถท างานร่วมกับระบบอุปกรณ์อื่นๆ 
เพื่อให้เกิดการประยุกต์ใช้งานได้อย่างหลากหลาย คือการ
ปรับปรุงการตอบสนองของจรให้ มีความไวสู งข้ึน 
สอดคล้องกับการประยุกต์ใช้งานได้อย่างเหมาะสม  
โดยท่ัวไปหากวงจรน้ีมีระบบควบคุมท่ีใช้เพียงลูปแรงดัน 
อาจจะไม่สามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงได้ทัน 
และท าให้ระบบรวมมีประสิทธิภาพต่ าลงได้   
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 การตอบสนองของวงจรเพื่ อส่ งผ่ าน
ก าลังไฟฟ้าจากอินพุตผ่านตัวเหน่ียวน าไปยังเอาต์พุต  มัก
ถูกจะจ ากัดหากควบคุมด้วยลูปแรงดันลูปเดียว  เน่ืองจาก
แรงดันไม่ใช่ตัวแปรตรงส าหรับก าหนดการไหลของ
ก าลังไฟฟ้าท่ีมีผลต่อเอาต์พุตของวงจร  แต่เป็นกระแสท่ี
ไหลผ่านตัวเหน่ียว การปรับปรุงจึงมักจะเป็นการเพิ่มลูป
กระแสเข้าไปในระบบควบคุม  อย่างไรก็แล้วแต่ การเพิ่ม
ลูปกระแสอาจจะไม่ได้ท าให้การตอบสนองของวงจรดีข้ึน  
หากตัวควบคุมไม่ได้ถูกออกแบบอย่างแม่นย า   

 บทความน้ีจึงน าเสนออีกหน่ึงวิธีในการ
ออกแบบตัวควบคุมลูปกระแสเรียงซ้อน  โดยไม่ต้องใช้
แบบจ าลองท่ีต้องใช้วิธีการท าให้เป็นแบบเชิงเส้นด้วย
วิธีการท่ีซับซ้อน  

 แต่เป็นการตีความค่ารอบการท างานของ
สวิตช์แปลงผันด้วยฟังก์ ชันคณิตศาสตร์ท่ีสัมพันธ์กับ
สถานะของวงจรแปลงผัน(ขณะท่ีสวิตช์เปิดและปิด) 
เพื่อให้เกิดแนวทางในการประยุกต์ใช้งานได้จริงกับบอร์ด
ควบคุมราคาประหยัดดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

2. วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงแบบเพิ่ ม
แรงดัน  

 โดย ท่ั วไป วงจรแปลงผั นก าลั ง ไฟ ฟ้ า
กระแสตรงแบบเพิ่มแรงดันท่ีใช้การแปลงผันสวิตช์ก าลัง
ตัวเดียว เป็นวงจรดังท่ีแสดงในรูปท่ี 1 ซึ่งใช้ตัวเหน่ียวน า 
(L) เป็นตัวกลางในการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าจากอินพุตท่ีเป็น
แหล่งจ่าย (Vin) ไปเอาต์พุต (Vout)  ในท่ี น้ีใช้ไอจีบี ที 
(IGBT) เป็นสวิตช์ เมื่อต่อวงจร จะท าให้มีกระแสไหลผ่าน
ตัวเหน่ียวน า (IL) สะสมพลังงานไว้ท่ีตัวเหน่ียวน า และเมื่อ
เปิดวงจร พลังงานท่ีสะสมไว้ท่ีตัวเหน่ียวน าจะถูกคายออก
ผ่านไดโอด (D) ไปยังเอาต์พุตท่ีตัวเก็บประจุ (C) และ
โหลด (Load)  ซึ่ งไดโอดท าหน้าท่ีไม่ ให้ เกิดการไห ล
ย้อนกลับของพลังงาน และตัวเก็บประจุท าหน้าท่ีสะสม
พลังงานเพื่อเพิ่มขนาดแรงดันเอาต์พุตให้สูงข้ึน และท าให้
แรงดันด้านเอาต์พุตเรียบ  

 การควบคุมการแปลงผันสวิตช์น้ีใช้การ
ปรับรอบการท างานของไอจีบีทีท่ีสามารถก าหนดปริมาณ
การไหลของก าลังไฟฟ้าได้  และท าให้แรงดันเอาต์พุตคงท่ี
ตามท่ีต้องการได้ แม้โหลดจะเปลี่ยนแปลงไปก็ตาม  โดย
ใช้ระบบควบคุมช่วยปรับรอบการท างานอัตโนมัติ  เมื่อมี
โหลดมากข้ึนระบบควบคุมจะปรับรอบการท างานท่ีให้

สูงข้ึน ท าให้พลังงานท่ีไหลเข้าตัวเก็บประจุและไปโหลด
มากข้ึน จึงท าให้แรงดันเอาต์พุตท่ีโหลดถูกควบคุมให้คงท่ี
ไว้ได้เสมอ   
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รูปที่ 3 วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงแบบเพิ่ม

แรงดัน (รูปแบบท่ัวไป) 
 อย่างไรก็ตาม ความสามารถของวงจรใน

การตอบสนองต่อโหลดของวงจรน้ี มักจะข้ึนอยู่กับการ
ควบคุมท่ีท าให้ความเร็วในการตอบสนองเป็นปัจจัยท่ี
ส่งผลต่อการใช้งาน  บทความน้ีจึงเสนอการเปรียบเทียบ
ผลตอบสนองของวงจรท่ีมีการควบคุมต่างกัน  

3. การจ าลองการท างาน  
  การจ าลองการท างานเพื่อเปรียบเทียบการ

ตอบสนองท าใน 3 กรณี คือ กรณีท่ีระบบคุมใช้ลูปแรงดัน
ลูปเดียว กรณีท่ีระบบควบคุมใช้ลูปแรงดันและกระแส
เรียงซ้อนท่ีตัวควบคุมลูปกระแสเป็นแบบพีไอ และกรณีท่ี
ระบบควบคุมใช้ลูปแรงดันและกระแสเรียงซ้อนแบบท่ีตัว
ควบคุมลูปกระแสได้จากสมการสถานะ  ใช้แบบจ าลองท่ี
มีในโปรแกรมแมตแล็บ-ซิมิวลิงค์ (MatLab/Simulink) 
ต่อตามไดอะแกรมท่ีแสดงในรูปท่ี 2 และพารามิเตอร์ของ
องค์ประกอบเป็นดังท่ีแสดงในตารางที่ 1  

 
รูปที่ 2 แบบจ าลองการท างานของวงจรแปลงผัน 

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ขององค์ประกอบวงจรก าลัง 
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แบบจ าลอง พกิัด 
แหล่งจ่ายไฟฟา้กระแสตรง (Vin) 75 V 
แรงดันเอาต์พุต (Vout) 150 V 
ไอจีบีที (IGBT) * 
ตัวเหน่ียวน า (L) 5 mH 
ตัวเก็บประจุ (C) 560 uF 
ไดโอด (D) * 
โหลดแบบความต้าน (resistive load) 100  

* พิกัดตามที่ระบุเป็นค่าเร่ิมต้นของโปรแกรม 

3.1 กรณีที่ระบบคุมเป็นแบบลูปแรงดันลูปเดียว  
 กรณีแรกน้ีใช้การป้อนกลับแรงดันเอาต์พุต 

และชดเชยด้วยการปรับรอบการท างานของไอจีบีทีดัง
ไดอะแกรมในรูปท่ี 3 และใช้วิธีการ Ziegler-Nichols [3] 
ในการปรับต้ังตัวควบคุมแบบพีไอ  ค่ารอบการท างานจาก
ตัวควบคุมจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับรูปคลื่นสามเหลี่ยม
ความถ่ีสวิตช์ช่ิงท่ี 6.4 kHz (ค่าเดียวกับการทดสอบ) เพื่อ
ก าเนิดสัญญาณพัลส์คุมการท างานของไอจีบีที และความ
กว้างของพัลส์น้ีจะแปรตามขนาดของโหลด   

 ในท่ีน้ีให้แรงดันเอาต์พุตอ้างอิง (Vref) เป็น 
150 V หากคลาดเคลื่อน ตัวควบคุมจะส่งค่าระหว่าง 0.0 
และ 1.0 มาปรับความกว้างของพัลส์ ผลการจ าลองการ
ท างานน้ีแสดงในรูปท่ี 4 ซึ่งขณะไม่มีโหลด ระบบควบคุม
รักษาระดับแรงดันเอาต์พุตได้อย่างแม่นย า เมื่อมีโหลด
ขนาด 1.5 A ท่ีเวลา t=1.5 s แรงดันเอาต์พุตลดลงทันที
เหลือประมาณ 125 V จนกระท่ังตัวควบคุมรับรู้และสั่ง
การชดเชย ท าให้แรงดันเพิ่มข้ึนมาท่ีค่าอ้างอิง ภายใน
เวลา 100 ms  แต่ พบว่าเกิดแรงดันระลอกบนแรงดัน
เอาต์พุต อย่างเห็นได้ชัด 

 

 
รูปที่ 3 การควบคุมแบบลูปแรงดันลูปเดียว 

 
รูปที่ 4 แรงดันและกระแสเอาต์พุตกรณีควบคุมด้วยลูป

แรงดันลูปเดียว (ผลการจ าลองการท างาน) 

3.2 กรณีระบบคุมเป็นแบบลูปแรงดันและกระแส  
 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับระควบคุมท่ี

กล่าวถึงในหัวข้อท่ี 3.1 จึงเพิ่มลูปกระแสเรียงซ้อนเข้าไป
ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 5  ซึ่งกระแสในลูปในน้ีเป็นกระแสท่ี
ไหลผ่านตัวเหน่ียวน า (IL) และรับเอาต์พุตของลูปนอกมา
เป็นค่าอ้างอิง (ILref)  

 ใช้แบบจ าลองท่ีได้จากวิธีการท าให้เป็นเชิง
เส้นท่ีใช้สัญญาณขนาดเล็กดังท่ีอธิบายใน [4]  ส าหรับ
ออกแบบตัวควบคุมลูปกระแส โดยก าหนดให้ค่าของแฟค
เตอร์หน่วงเป็นค่ามาตรฐาน 0.7  ส่วนตัวควบคุมในลูป
แรงดันก็ใช้วิธีการเดียวกับท่ีกล่าวถึงในหัวข้อ 3.1 และ
จ าลองการท างานในลักษณะเดียวกัน  ได้ผลดังท่ีแสดงใน
รูปท่ี 6 

 เมื่อต้องรับโหลดเท่ากับกรณีแรก แต่การ
ตอบสนองดีข้ึน  โดยเฉพาะความแม่นย าท่ีเห็นได้ว่าไม่มี
แรงดันระลอกปรากฏบนแรงดันเอาต์พุตท้ังในขณะท่ีมี
และไม่มีโหลด  และแรงดันท่ีตกก็น้อยกว่าขณะท่ีควบคุม
ด้วยลูปแรงดันเพียงอย่างเดียว (133 V)  แต่ความเร็วใน
การตอบสนองไม่แตกต่างกันมากนัก  

 

 
รูปที่ 5 การควบคุมแบบสองลูปเรียงซ้อน  
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รูปที่ 6 แรงดันและกระแสเอาต์พุตกรณีควบคุมด้วยสอง

ลูปเรียงซ้อน (ผลการจ าลองการท างาน) 

3.3 กรณีระบบคุมเป็นแบบลูปแรงดันและลูปสมการ
สถานะเรียงซ้อน 

 ความแตกต่างของการควบคุมในกรณีน้ีกับ
กรณีท่ีผ่านมา คือการใช้ตัวควบคุมลูปในท่ีได้จากสมการ
สถานะของวงจรแปลงผันดังท่ีกล่าวถึงใน [4] คือ  
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 โดยท่ี d(n+1) คือรอบการท างานของสวิตช์

ท่ีบอร์ดควบคุมจะส่งออกไปส าหรับการท างานครั้งหน้า 
er(n) คือ ความคลาดเคลื่อนปัจจุบัน vo(n) คือแรงดัน
เอาต์พุตปัจจุบัน vi(n) คือแรงดันอินพุตปัจจุบัน และ TS 
คือคาบเวลาสวิตช์ช่ิงส าหรับการควบคุมในรูปท่ี 7  ซึ่ง
ได้ผลการจ าลองการท างานดังในรูปท่ี 8  ซึ่งจะเห็นได้ว่า
วงจรแปลงผันมีการตอบสนองท่ีดีข้ึน ท้ังความเร็วและ
ความแม่นย า มีแรงดันระลอกปรากฏน้อยมาก  ซึ่งพบว่า
ขณะท่ีรับโหลด 1.5 A เท่ากับท่ีผ่านมา แรงดันตกด้าน
เอาต์พุตเพียง 2 V หรือแรงดันโหลด 148 V  นอกจากน้ี
ยังสังเกตได้ว่ามีความแม่นย าสูงต้ังแต่เร่ิมท่ีเวลา t=0 s ท่ี
ไม่พบการแกว่งของแรงดันเลย  

 

 
รูปที่ 7 การควบคุมแบบสองลูปเรียงซ้อนท่ีใช้ตัวควบคุม

สมการสถานะ 

 
รูปที่ 8 แรงดันและกระแสเอาต์พุตกรณีควบคุมด้วยลูป

เรียงซ้อนสมการสถานะ (ผลการจ าลองการท างาน) 

3.4 การเปรียบเทียบผลการจ าลองการท างาน 
 เพื่อให้เห็นถึงความต่างของการตอบสนอง

ของระบบควบคุมท่ีต่างกัน จึงน าผลการจ าลองท้ังสาม
กรณีมาแสดงเป็นกราฟในเชิงเปรียบเทียบดังท่ีแสดงในรูป
ท่ี 9 ซึ่งในช่วงแรกเริ่มจากเวลา t=1.4 s ถึง 1.5 s กราฟ
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าระบบควบคุมท้ังสามกรณีสามารถ
ท าให้แรงดันเอาต์พุตมีขนาดคงท่ีท่ี 150 V ได้เท่ากันอย่าง
แม่นย า  แต่การตอบสนองต่อโหลดขนาด 1.5 A ท่ีเวลา 
t=1.5 s น้ันแตกต่างกันอย่างชัดเจน  โดยเร่ิมจากกราฟ
เส้นแรก ล่างสุด ท่ีมีแรงดันระลอกปรากฏให้เห็นได้ชัด  
น้ันเป็นผลจากการตอบสนองของระบบควบคุมแบบใช้ลูป
แรงดันอย่างเดียว  เกิดแรงดันตกมากท่ีสุด ซึ่งแรงดันท่ี
โหลดเหลือเพียง 125 V (ลดลง 25 V) และใช้เวลา 100 
ms ในการเข้าสู่ค่าคงตัวท่ีค่า 150 V ได้ 

ส่วนกราฟเส้น ท่ีสองเป็นผลท่ี เกิดจากระบบ
ควบคุมท่ีได้เพิ่มลูปกระแสเรียงซ้อนเข้าไป  เป็นกราฟท่ี
ปรากฏอยู่ในสัญญาณระลอกของเส้นแรก ท่ีมีแนวโน้มท่ี
คล้ายกัน แต่เส้นท่ีสองน้ีไม่มีแรงดันระลอก และแรงดัน
ตกก็ น้อยกว่า เหลือค่าต่ าสุด  133 V (ลดลง 17 V) 
ในขณะท่ีกราฟเส้นท่ีสาม เส้นบนสุด ซึ่งเป็นผลตอบสนอง
ของระบบควบคุมท่ีใช้ตัวควบคุมจากสมการสถานะมีการ
ตอบสนองท่ีดีกว่าอย่างเห็นได้ชัดเจน แรงดันลดลงเพียง 2 
V ระบบควบคุมใช้เวลาในการตอบสนองเพียงประมาณ 
30 ms เท่า น้ัน และไม่มี แรงดันระลอกปรากฏบน
สัญญาณ 
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รูปที่ 9 กราฟเปรียบเทียบสัญญาณแรงดันท่ีได้จากการ

ควบคุมท้ังสามกรณี (ผลการจ าลองการท างาน) 

4. การทดสอบ 
ประกอบชุดทดสอบดังท่ีแสดงในรูปท่ี 10 โดยต่อ

วงจรตามไดอะแกรมในรูปท่ี 2 และใช้ระบบควบคุม
เหมือนในการจ าลองการท างานท้ัง 3 กรณี คือ กรณี 1 ใช้
ลูปแรงดันลูปเดียวดังในรูปท่ี 3 กรณีท่ี 2 ใช้ลูปแรงดัน
และกระแสดังในรูปท่ี 5 และกรณีท่ี 3 ใช้ลูปแรงดันและ
กระแสแบบสมการสถานะตามสมการท่ี (1) ดังในรูปท่ี 7 
ท้ังหมดใช้บอร์ดควบคุมเอฟพีจีเอราคาประหยัดรุ่น DEO-
Nano ความถ่ีสวิตช์ช่ิงและพารามิเตอร์อื่นเท่ากับค่าท่ีใช้
ในการจ าลองการท างาน ต่างกันท่ีโหลดเป็นขนาด 1.36 
A  แล้วทดสอบด้วยการเร่ิมให้ระบบควบคุมรักษาแรงดัน
เอาต์พุตไว้ท่ีค่าอ้างอิง 150 V ก่อนจะต่อโหลดเข้าทันที 
ได้ผลการทดสอบท่ีแตกต่างกันดังในรูปท่ี 11 รูปท่ี 12 
และรูปท่ี 13 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 10 ชุดทดสอบท่ีสร้างข้ึน 

 
รูปที่ 11 แรงดันและกระแสเอาต์พุตกรณีควบคุมด้วยลูป

แรงดันลูปเดียว (กรณีที่ 1) 

 
รูปที่ 12 แรงดันและกระแสเอาต์พุตกรณีควบคุมด้วยลูป

แรงดันและกระแส (กรณีที่ 2) 

 
รูปที่ 13 แรงดันและกระแสเอาต์พุตกรณีควบคุมด้วยลูป

แรงดันและกระแสแบบสมการสถานะ (กรณีที่ 3) 

เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบในรูปท่ี 11 และ
รูปท่ี 12 จะเห็นได้ว่าเมื่อมีโหลดทันที กรณี ท่ี 1 เกิด
แรงดันตก 17 V (เหลือ 133 V) เกิดแรงดันระลอกชัดเจน 
ขณะท่ีกรณีท่ี 2 แรงดันตก 10 V (เหลือ 140 V) โดยท่ี
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ความเร็วในการตอบสนองไม่ต่างกัน  ซึ่งแสดงว่าการเพิ่ม
ลูปกระแสเข้าไปท าให้การตอบสนองดีข้ึน   

อย่างไรก็แล้วแต่ จากผลจากการทดสอบในรูปท่ี 
13 แสดงให้เห็นว่าการใช้สมการสถานะในลูปกระแส
ได้ผลไม่เป็นดังคาดหวังตามผลการจ าลองการท างาน เมื่อ
รับโหลดเท่ากันเกิดแรงดันตกมากถึง 20 V (เหลือ 130 V) 
มีแรงดันระลอกท่ีสังเกตได้ และไม่แม่นย า อาจจะเกิดจาก
บอร์ดควบคุมแบบเอฟพีจีเอท่ีมีความละเอียดไม่เพียงพอ 
การประมวลผลตามสมการจึงคลาดเคลื่อนไปได้  

5. สรุปผล 
จากผลการจ าลองการท างานพบว่าแนวทางในการ

น าสมการสถานะมาใช้ในระบบควบคุมวงจรแปลงผัน
ก าลังไฟฟ้ากระแสตรงมีความเป็นไปได้ เห็นได้ชัดเจนว่ามี
ประสิทธิภาพดีกว่าระบบควบคุมแบบลูปแรงดันอย่าง
เดียวและมีลูปกระแสท่ัวไป ท้ังในความเร็วในการ
ตอบสนองและความแม่นย า   

จากแรงดันระลอกที่ปรากกฎบนแรงดันเอาต์พุตท่ี
เกิดข้ึนมากท่ีสุดเมื่อควบคุมด้วยลูปแรงดันอย่างเดียว 
แสดงถึงความแม่นย าต่ าสุดในการก าหนดรอบการท างาน
ของสวิตช์แปลงผัน  แต่จากผลการทดสอบจริงของระบบ
ใช้สมการสถานะในลูปกระแส  พบว่าไม่เป็นไปตามท่ี
คาดหวัง  โดยท่ีสมการสถานะไม่ได้ช่วยท าให้ระบบ

ดังกล่าวน้ีมีการตอบสนองท่ีดีข้ึน อาจจะเกิดจากความ
ละเอียดของบอร์ดเอฟพีจีเอท่ีไม่เพียงพอในการค านวณ
ตามรูปแบบของสมการ ท่ีความถ่ีประมวลผลสูง 6.4 kHz 
(ใช้บอร์ดเอฟพีจีเอรุ่นราคาประหยัด)      
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แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรงแบบ 
พีดับเบิ้ลยูเอ็ม 

Mathematical Model of PWM based AC-DC Power Converter 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรง

แบบพีดับเบิ้ลยูเอ็ม โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อน าไปใช้ในการเพิ่มความเร็วและความแม่นย าของจ าลองการท างานของวงจร
แปลงผันน้ี  ซึ่งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถจ าลองการท างานได้เร็วกว่าการใช้แบบจ าลองทางไฟฟ้า  และยังเป็น
ปัจจัยส าคัญในการออกแบบระบบควบคุม  การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เริ่มต้นจากการแปลงแบบจ าลองทาง
ไฟฟ้าไปเป็นแบบจ าลองทางสวิตซ์ท่ีใช้สวิตช์ช่ิงฟังก์ชันน าเสนอ   หลังจากน้ันใช้ตัวด าเนินการเฉลี่ยเพื่อแปลงเป็น
แบบจ าลองเฉลี่ยในระบบอ้างอิง a-b-c ก่อนการใช้ตัวแปลง Park เป็นแบบจ าลองเฉลี่ยในระบบอ้างอิง d-q  และได้
ทดลองใช้แบบจ าลองท่ีน าเสนอในโปรแกรมคอมพิวเตอร์จ าลองการท างานเปรียบเทียบกับแบบจ าลองทางไฟฟ้า  ผลลัพธ์
ท่ีมีลักษณะสอดคล้องกันและแบบจ าลองคณิตศาสตร์น้ีท าให้การจ าลองการงานเร็วกว่าอย่างเห็นได้ชัด 
ค ำหลัก: วงจรเรียงกระแสชนิดแบบพีเอ็มดับเบิ้ลยู,  แบบจ าลองเฉลี่ย,  ระบบอ้างอิง d-q   

Abstract 
 This paper presents a mathematical model of PWM based AC-DC power converter. The aims of 
this paper are to propose the mathematical model for quicker simulation with more precision instead 
of using electrical model and to be used as a controller design model. First, switching function was 
used to transform the electrical model of this converter to switching model.  Then using average 
operator for further transform to average model in the a-b-c reference frame. Finally, using the Park’s 
transformation to transform the a-b-c frame average model to be the proposed model that based on 
d-q reference frame.  This model verification was carried out comparatively with electrical model 
implemented in program computer. The simulation results of both models were matched, with more 
faster when using the proposed model. 
Keywords: PWM Boost Rectifier, Average Model, d-q Reference Frame.  
 
1. บทน า 

 วงจรเรียงกระแสเป็นวงจรท่ีท าหน้าท่ีแปลงผันจาก
ไฟฟ้ากระแสสลับไปเป็นไฟฟ้ากระแสตรง  วงจรเรียง
กระแสดังกล่าวใช้ไดโอดเป็นตัวก าหนดทิศทางการไหล
ของกระแส แบ่งตามลักษณะของรูปคลื่นแรงดันเอาต์พุต
ได้ 2 แบบ ได้แก่ วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น และ
แบบเต็มคลื่น โครงสร้างของวงจรเรียงกระแสชนิดน้ีจะไม่

ซับซ้อนจึงได้รับความนิยมในการน ามาต่อใช้งาน แต่
ข้อเสียของวงจรดังกล่าวคือ เมื่อแรงดันอินพุตลดลงจะท า
ให้แรงดันเอาต์พุตกระแสตรงลดลงตามไปด้วย และ
ค่าแรงดันเอาต์พุตสูงสุดมีค่าเท่ากับค่ายอดของแรงดัน
อินพุต หากต้องการให้แรงดันเอาต์พุตมีค่าเพิ่มข้ึนจะต้อง
ต่อร่วมกับวงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
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กระแสตรงชนิดเพิ่มแรงดัน ท าให้ภาพรวมของวงจรมี
ความซับซ้อนมากข้ึน 

 วงจรแปลงผั นก าลั งไฟ ฟ้ ากระแสสบั บ เป็ น
กระแสตรงแบบพีดับเบิ้ลยูเอ็มเป็นวงจรท่ีท าหน้าท่ีแปลง
จากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับไปเป็นไฟฟ้ากระแสตรงท่ี
สามารถสร้างแรงดันเอาต์พุตได้มากกว่าค่ายอดของ
แรงดันอินพุต และสามารถรักษาแรงดันเอาต์พุตให้คงท่ีได้ 
แต่เน่ืองจากการใช้แบบจ าลองทางไฟฟ้าของวงจรแปลง
ผันดังกล่าวท่ีประกอบด้วยสวิตช์น้ันจะใช้เวลาในการ
จ าลองค่อนข้างนาน และนอกจากน้ันแล้วแบบจ าลอง
ดังกล่าวยังไม่สามารถท่ีจะน าไปใช้ในการออกแบบระบบ
ควบคุมได้  ดังน้ันในบทความน้ีจึงได้น าเสนอแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสสลับ
เป็นกระแสตรงแบบพีดับเบิ้ลยูเอ็มเพื่อน าไปใช้ในการ
จ าลองการท างานและออกแบบระบบควบคุม  [1-5] ได้
น าเสนอการสร้างแบบจ าลองเฉลี่ยของวงจรอินเวอร์เตอร์ 
และวงจรแปลงผันเอซีเป็นดีซี ซึ่งสามารถน ามาใช้เป็น
แนวทางในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวงจร
แปลงผันเอซีเป็นดีซี ซึ่งจะได้กล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 

2. โครงสร้างและหลักการท างาน  
 โครงสร้างของวงจรแปลงผันท่ีน าเสนอในบทความ

น้ีแสดงดังรูปท่ี 1 ประกอบด้วย แรงดันอินพุตเป็นชนิด 3 
เฟส  ตัวเหน่ียวน า  สวิตช์ก าลัง  ตัวเก็บประจุ  โหลด 
และระบบควบคุม  ในส่วนของสวิตช์ก าลังมีลักษณะการ
ต่อเป็นแบบ 3 กิ่ง ในแต่ละกิ่งจะมีสวิตช์จ านวน 2 ตัว  
สวิตช์แต่ละตัวจะท างานไม่พร้อมกัน  การก าหนดจังหวะ
การท างานของสวิตช์ท้ัง 6 ตัว ใช้วิธีการ SinePWM ดัง
แสดงในรูปท่ี 2 
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รูปที่ 1 แบบจ าลองทางไฟฟ้าของวงจรแปลงผัน

ก าลังไฟฟา้กระแสสลับเป็นกระแสตรงแบบพีดับเบิ้ลยูเอ็ม 
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รูปที่ 2 สัญญาณSinePWM 

 ขนาดของแรงดันเอาต์พุตกระแสตรงจะแปรผัน
ตรงกับแรงดันอินพุต และแปรผกผันกับช่วงเวลาท างาน
ดังแสดงในสมการท่ี (1) 

 i
DC

a

v
v

m
         (1) 

เมื่อ  iv   คือ  ค่ายอดของแรงดันอินพุต 
     am   คือ  ค่าอัตราส่วนระหว่าง refv  กับ carrv  

3. แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ 
 ในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวงจร

แปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสสบับเป็นกระแสตรงแบบพี
ดับเบิ้ลยูเอ็มเริ่มจากการแปลงแบบจ าลองทางไฟฟ้าท่ี
แสดงดังในรูปท่ี 1 ไปเป็นแบบจ าลองทางสวิตช์ได้ดัง
สมการท่ี (2)   
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      (2) 

 
 ถัดจากน้ันท าการเปลี่ยนจากแบบจ าลองสวิตช์ไป

เป็นแบบจ าลองเฉลี่ยโดยใช้ตัวด าเนินการเฉลี่ยดังแสดงใน
สมการท่ี (3) แบบจ าลองเฉลี่ยของวงจรแปลงก าลังไฟฟ้า
กระแสสลับเป็นกระแสตรงแบบพีดับเบิ้ลยูเอ็มในระบบ
อ้างอิง a-b-c แสดงดังในสมการท่ี (4) และจากสมการ
ดังกล่าวน าไปเขียนเป็นวงจรได้ดังในรูปท่ี 3 
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 รูปที่ 3 แบบจ าลองเฉลี่ยในระบบอ้างอิง a-b-c ของ

วงจรแปลงผันท่ีน าเสนอ 

 และสุดท้ายท าการแปลงจากแบบจ าลองเฉลี่ยใน
ระบบอ้างอิง a-b-c ไปเป็นแบบจ าลองเฉลี่ยในระบบ
อ้างอิง d-q โดยใช้ Park’s transformation ดังแสดงใน
สมการท่ี (5) แบบจ าลองเฉลี่ยซึ่งก็คือแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสสับเป็น
กระแสตรงแบบพีดับเบิ้ลยูเอ็มท่ีแสดงในระบบอ้างอิง d-q 
แสดงดังในสมการท่ี (6) และจากสมการดังกล่าวเขียนเป็น
วงจรไฟฟ้าได้ดังรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4 แบบจ าลองเฉลี่ยในระบบอ้างอิง d-q ของวงจร

แปลงผันท่ีน าเสนอ 

4. ผลการจ าลอง 
 ในหัวข้อน้ีน าเสนอผลการจ าลองเปรียบเทียบ

ระหว่างการใช้แบบจ าลองทางไฟฟ้ากับแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ แบบจ าลองทางไฟฟ้าท่ีใช้ในการจ าลองการ
ท า งาน แส ดงดั ง ในรู ป ท่ี  1 แล ะ แบ บ จ าล อ งท าง
คณิตศาสตร์แสดงดังในรูปท่ี 4  พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการ
จ าลองแสดงดังในตารางท่ี 1 ในการจ าลองการท างานได้
ก าหนดเงื่อนไขไว้ดังน้ี ท่ีช่วงเวลา 0.5 ถึง 1.5 วินาที ท า
การปรับลดค่าช่วงเวลาท างานลงจาก 1 ไปเป็น 0.5pu 
ดังแสดงในรูปท่ี 5 และท่ีเวลา 2 ถึง 2.5 วินาที ท าการ
ปรับลดแรงดันอินพุ ตลง 0.3pu ดั งแสดงในรูป ท่ี  6 
รูปคลื่นแรงดัน และกระแสเอาต์พุตกระแสตรงท่ีได้จาก
การจ าลองโดยใช้แบบจ าลองทางไฟฟ้า และแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์แสดงดังในรูปท่ี 7และรูปท่ี 8 ตามล าดับ 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรท่ี์ใช้ในการจ าลองการท างาน 
Vs 220 V 

Cdc 1300 uF 
Zs 6 Ohm 10 mH 

Load 680   

 
รูปที่ 5 ช่วงเวลาท างานของสวิตช์ 
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รูปที่ 6 แรงดันแหล่งจ่ายในระบบอ้างอิง d-q 

 
รูปที่ 7 แรงดันเอาต์พุต 

 รูปท่ี 7 แสดงรูปคลื่นแรงดันเอาต์พุตกระแสตรง 
จากรูปดังกล่าวจะเห็นว่าเมื่อปรับลดช่วงเวลาท างานลงจะ
ท าให้แรงดันเอาต์พุตมีค่าเพิ่มข้ึน (ช่วงเวลา 0.5 -1.5 
วินาที) และเมื่อแรงดันอินพุตมีค่าลดลงท าให้แรงดัน
เอาต์พุตกระแสตรงมี ค่าลดลงด้วย (ช่วงเวลา 2-2.5 
วินาที)   

 
รูปที่ 8 กระแสเอาต์พุต 

 รูปท่ี 8 แสดงรูปคลื่นกระแสเอาต์พุตกระแสตรง 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าผลการจ าลองท่ีใช้แบบจ าลองทางไฟฟ้า 
และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีลักษณะท่ีสอดคล้องกัน 

5. สรุปผล 
 วงจ รแปลงผั นก าลั งไฟ ฟ้ ากระแสสลับ เป็ น

กระแสตรงแบบพีดับเบิ้ลยูเอ็ม เป็นวงจรท่ีสามารถสร้าง

แรงดันเอาต์พุตกระแสตรงได้มากกว่าค่ายอดของแรงดัน
อินพุต  ซึ่งค่าแรงดันเอาต์พุตจะแปรผกผันกับค่าช่วงเวลา
ท างาน ผลการจ าลองท่ีใช้แบบจ าลองทางไฟฟ้า และ
แบบจ าลองทางคณิคศาสตร์มีลักษณะท่ีสอดคล้องกัน ซึ่ง
กล่าวได้ว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์น้ันมีความถูกต้อง
สามารถน าไป ใช้ในการออกแบบระบบควบ คุมได้ 
นอกจาก น้ันยั งพ บว่ าการจ าลองการท างาน ท่ี ใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะใช้เวลาในการค านวณน้อย
กว่าแบบจ าลองทางไฟฟ้า 
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การประเมินประสิทธิภาพวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงท่ีความถี่สวิตช์ช่ิงต่างกัน 
DC-DC Boot Power Converter Performance Evaluation at Different Switching Frequency 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอการประเมินประสิทธิภาพวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงท่ีความถ่ีของการแปลงผันต่างกัน  

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเสนอข้อมูลก าลังไฟฟ้าสูญเสียขณะน ากระแสและประสิทธิภาพของวงจรแปลงผันน้ีขณะท างานตาม
หลักการแปลงผันสวิตช์ท่ีความถ่ีอยู่ในย่าน 0.5 ถึง 10 กิโลเฮิรตซ์  ใช้การควบคุมแบบป้อนกลับอัตโนมัติส าหรับรักษา
แรงดันเอาต์พุตให้คงท่ีเพื่อท าให้ก าลังไฟฟ้าเอาต์พุตให้คงท่ีตลอดการเปรียบเทียบท่ีโหลดเดียวกัน  โดยประกอบสร้างชุด
ทดสอบท่ีใช้เพื่อประเมินหาประสิทธิภาพของวงจรในแต่ละความถี่ของการแปลงผันสวิตช์ดังกล่าว  ผลการทดสอบโดยรวม
แสดงให้เห็นว่าในช่วงความถ่ีของการแปลงผันต่ ากว่า 1 กิโลเฮิรตซ์ วงจรแปลงผันจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าขณะท างานท่ี
ความถ่ี 1 กิโลเฮิรตซ์เล็กน้อย เมื่อเพิ่มความถ่ีสูงข้ึนประสิทธิภาพก็จะสูงข้ึนตาม แต่เมื่อความถ่ีสูงข้ึนเป็นประมาณ 5 ถึง 
10 กิโลเฮิรตซ์ ประสิทธิภาพของวงจรจะเท่ากัน  และยังช้ีให้เห็นว่า หากโหลดสูงข้ึนประสิทธิภาพของวงจรแปลงผัน
ก าลังไฟฟ้าชนิดน้ีก็จะสูงตาม  
ค ำหลัก: ประสิทธิภาพวงจรแปลงผัน  ความถี่การแปลงผัน  ก าลังไฟฟา้สูญเสียขณะน ากระแส   

Abstract 
This article presents the DC-DC boost power converter performance evaluation at different 

switching frequency, aiming to determine the PWM switching based power converter performance 
operating at 0.5-10 kHz switching frequency range, related to conduction loss. For comparison, output 
voltage is regulated in order to keep the output power remained constant at the same load for every 
switching frequency.  From the results, it is clear that when the converter was operated at switching 
frequency lower than 1 kHz its performance seemed to be slightly higher than that of at 1 kHz; and 
when switching frequency was increased, the performance was also increased clearly. However, after 
that, when reaching a range of 5-10 kHz the power performance was seemed to be remained at the 
same value. The results also indicate that this converter performance will increase when the load is 
increased.  
Keywords: Converter performance, Switching frequency, Conduction loss.
  
1. บทน า 

 ปัจจุบันวงจรแปลงผันแรงดันส่วนใหญ่อาศัย
หลักการแปลงผันสวิตช์ในลักษณะการปรับความกว้าง
ของพัลส์ (PWM) และใช้ไอจีบีทีเป็นสวิตช์ก าลังหลักใน
การแปลงผัน และเป็นท่ีทราบดีว่ากระบวนการแปลงผัน
สวิตช์ หรือ ท่ี เรียกว่า  หลักการสวิตช์ ช่ิง  (Switching 

topology) เป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ซึ่ง
ก า ลั งไฟ ฟ้ าสู ญ เสี ย ดั งก ล่ าวมี อ ยู่  2  ป ระ เภท คือ 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ีเกิดจากการท างานทับซ้อนกันของ
สวิตช์ หรือปรากฏการณ์ที่สวิตช์บางตัวยังหยุดการท างาน
ได้ไม่เต็มท่ี แต่มีสวิตช์อีกตัวท างานและมีกระแสไหล เป็น
ก าลั งไฟฟ้ าสูญ เสีย  ท่ี เรียกว่า  Switching loss และ
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ก าลังไฟฟ้าสูญเสียอีกประเภทหน่ึงเกิดข้ึนขณะท่ีสวิตช์ต่อ
วงจร (ON) และมีกระแสไหลผ่าน โดยท่ีตัวสวิตช์เองมีค่า
ความต้านทานภายใน (Rin) จึงเกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียจาก
ความร้อน (I2R) ข้ึนได้ ดังมีรายละเอียดใน [1-5] 

 วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีแบบเพิ่มแรงดัน เป็นอีก
วงจรท่ีนิยมใช้หลักการแปลงผันสวิตช์ และเกิดก าลังไฟฟ้า
สูญเสียดังกล่าว และเมื่อความถ่ีของการแปลงผันหรือ 
Switching frequency ( fs)  เป ลี่ ย น ไป  ก็ จ ะ ท า ให้
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียเปลี่ยนแปลงไปด้วย แต่การเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของก าลังไฟฟ้าสูญเสียดังกล่าว เมื่อพิจารณา
ตามค่าความถ่ีสวิตช์น้ันไม่เป็นเชิงเส้น  จึงท าให้การ
ประยุกต์ใช้งานไม่สามารถคาดเดาได้ว่าระบบ  น้ัน ๆจะ
เกิดประสิทธิภาพการท างานอย่างไร 

 บทความน้ีจึงน าเสนอการประเมินประสิทธิภาพ
ของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีแบบเพิ่มแรงดันท่ีความถ่ี
สวิตช์ช่ิงท่ีแตกต่างกัน โดยการทดสอบปรับระบบควบคุม
การท างานท่ีความถ่ีสวิตช์ค่าต่าง ๆ ต้ังแต่ 0.5 kHz - 10 
kHz และควบคุมให้ก าลังไฟฟ้าด้านเอาต์พุตคงท่ี แล้ววัด
ก าลังไฟฟ้าด้านอินพุตเพื่อระบุประสิทธิภาพ โดยให้มีการ
ปรับการท างานเป็นค่าต่าง ๆดังจะได้กล่าวถึงในหัวข้อ
ถัดไป 

2. โครงสร้างและหลักการท างาน  
 การแปลงผันด้วยวงจรบูสต์เพาเวอร์คอนเวอเตอร์

น้ีจะใช้ ตัวเห น่ียวน า  (L) เป็ นตัวกลางในการน าส่ ง
ก าลังไฟฟ้าจากด้านอินพุตไปยังเอาต์พุตดังแสดงในรูปท่ี 1 
โดยท่ีปริมาณของก าลังไฟฟ้าน้ีจะถูกควบคุมด้วยช่วงเวลา
การไหลของกระแส ( ini ) ผ่านตัวเหน่ียวน า และการไหล
ของกระแสน้ีก็จะถูกควบคุมโดยตรงจากช่วงเวลาการ
ท างานของไอจีบีทีหน่ึงคาบเวลาท่ีแปรตามความถ่ีของ
การสวิตช์ช่ิง 
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รูปที่ 1 วงจรบูสต์เพาเวอร์คอนเวอเตอร์ 

 

 การท างานของวงจรบูสต์เพาเวอร์คอนเวอเตอร์ 
เป็นการท าให้แรงดันเอาต์พุต ( outv ) มีขนาดสูงกว่า
แรงดันอินพุต ( inv ) โดยการใช้ตัวเก็บประจุ (C) เป็นท่ี
รองรับและสะสมพลังงานท่ีไหลมาจากด้านอินพุต เมื่อตัว
เก็บประจุสะสมพลังงานมากข้ึนก็จะท าให้แรงดันตกคร่อม
ตัวเก็บประจุสูงข้ึน แรงดันน้ีคือ แรงดันเอาต์พุตท่ีน าไปใช้
งาน  ในวงจรใช้ไดโอด (D) เป็นองค์ประกอบท่ีป้องกัน
ไม่ให้พลังงานท่ีสะสมไว้ในตัวท่ีเก็บประจุถูกคายย้อนกลับ
มายังด้านอินพุต แต่จะยอมให้เกิดการคายพลังงานไปได้
เฉพาะในทิศทางของกระแสโหลดในช่วงเวลาท่ีไม่มี
ก าลังไฟฟ้าไหลมาจากอินพุต จึงกล่าวได้ว่าพลังงานจาก
ตัวเก็บประจุน้ีจะช่วยท าให้แรงดันเอาต์พุตเรียบใกล้เคียง
กับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง และในสภาวะดังกล่าวน้ีตัว
เหน่ียวน าก็จะสะสมพลังงานดังแสดงในรูปท่ี 2  

 ในสภาวะท่ีสวิตช์เปิดวงจร ตัวเหน่ียวน าก็จะคาย
พลังงานออกมาเป็นกระแส ท่ีไหลไปยังโหลดและไหลไป
ยังตัวเก็บประจุผ่านไดโอดดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3 ซึ่งเป็น
สภาวะท่ีตัวเก็บประจุสะสมพลังงานและโหลดก็ได้รับ
พลังงานจากด้านอินพุต 
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รูปที่ 2 วงจรบูสต์เพาเวอร์คอนเวอเตอร์ขณะท่ีไอจีบีที
น ากระแส 
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รูปที่ 3 วงจรบูสต์เพาเวอร์คอนเวอเตอร์ขณะท่ีไอจีบีทีไม่

น ากระแส 

 ในการก าหนดช่วงเวลาของการน าและหยุด
น ากระแสของไอจีบี ที ใช้วิธีการปรับความกว้างของ
สัญญาณพัลส์ (Pulse Width Modulation : PWM) ซึ่ง
เกิดจากการน าสัญญาณสามเหลี่ยมมาเปรียบเทียบกับ
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สัญญาณอ้างอิง โดยความกว้างของพัลส์น้ันจะข้ึนอยู่กับ
ขนาดของสัญญาณอ้างอิง เรียกว่า คาบเวลาการท างาน 
(Duty Cycle) ดังรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4 ปรับความกว้างสัญญาณพัลล์แบบ PWM 

 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในวงจรแปลงผันดีซี
เป็นดีซีมีด้วยกัน 2 ส่วน ได้แก่ ก าลังไฟฟ้าฟ้าสูญเสียท่ี
เกิดจากการสวิตช์ (Switching loss) การสูญเสียจากการ
สวิตช์เกิด ข้ึนสองช่วงเวลาได้แก่  ช่วงเวลาขณะเริ่ม
น ากระแส (Turn-on loss : Wloss,on) และช่วงเวลา
ขณะเริ่มหยุดน ากระแส  (Turn-off loss : Wloss,off) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียอีกส่วนหน่ึงได้แก่ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียใน
ขณะท่ีสวิตช์น ากระแส ซึ่งเป็นก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ีแปร
ตามกระแสก าลังสองและค่าความต้านทาน ก าลังไฟฟ้า
สูญเสียท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีแสดงดัง
ในรูปท่ี 5 

 

Conduction loss
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รูปที่ 5 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในวงจรแปลงผันดีซี

เป็นดีซี 

3. จ าลองการท างาน 
วงจรท่ีใช้ในการจ าลองการท างานของวงจรแปลงผัน

ดีซีเป็นดีซีแสดงดังในรูปท่ี 6 และพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการ
จ าลองแสดงดังในตารางท่ี 1 ผลการจ าลองแสดงดังในรูป
ท่ี 7 และรูปท่ี 8 
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รูปที่ 6 วงจรท่ีใช้ในจ าลองการท างานของการแปลงผนั  

ดีซีเป็นดีซี 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรท่ี์ใช้ในการจ าลองการท างาน 
Vin 100 V 
C 470 uF 
L 1 Ohm 5 mH 
R1 40   
R2 40  

 

 
รูปที่ 7 ผลการจ าลองกรณีควบคุมแบบลูปเปิด 

 
รูปที่ 8 ผลการจ าลองกรณีควบคุมแบบลูปปิด 

 รูป ท่ี  7 แสดงผลการจ าลองการท างานกรณี
ควบคุมแบบลูปเปิด โดยในช่วงแรกท าการจ่ายโหลด R1 มี
กระแสไหลเท่ากับ 5 แอมป์ และท่ีเวลา 0.2 วินาที เพิ่ม
โหลด R2 เป็นผลให้แรงดันเอาต์พุตมีค่าลดลง ส่วนรูปท่ี 8 
แสดงผลการจ าลองกรณีควบคุมแบบลูปปิด ขณะท าการ
เพิ่มโหลด ตัวควบคุมจะท าการปรับความกว้างของพัลล์
เพื่อรักษาแรงดันเอาต์พุตให้คงท่ี ซึ่งในการทดสอบหา
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ประสิทธิภาพของวงจรแปลงผันท่ีความถ่ีสวิตช์ และ
ค่าโหลดต่างๆ ตัวแปรหน่ึงท่ีต้องควบคุม คือ จะต้องรักษา
แรงดันเอาต์พุตให้คงท่ีเพื่อเป็นการควบคุมก าลังไฟฟ้า
เอาต์พุตให้คงท่ี 

4. ผลการทดสอบ 
 ชุดสาธิตส าหรับทดสอบหาประสิทธิภาพด้าน

ก าลังไฟฟ้าของวงจรท่ีน าเสนอ ประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก 
ได้แก่ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (1)  สวิตช์ไอจีบีที (2)  
ตัวเหน่ียวน า (3)     ตัวเก็บประจุ (4)  ไดโอด (5) และ
โหลดตัวต้านทาน (6) ดังแสดงในรูปท่ี 9 ซึ่งสอดคล้องกับ
วงจรท่ีใช้ในการจ าลองในรูปท่ี 6 แรงดันอินพุตท่ีใช้ในการ
ทดสอบเท่ากับ 100 โวลท์ และแรงดันเอาต์พุต 200 
โวลท์ ผลการทดสอบแบบลูปเปิด และแบบลูปปิดแสดง
ดังในรูปท่ี 10 และรูปท่ี 11 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 9 ชุดสาธิตวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีแบบเพิ่มแรงดัน 

 
รูปที่ 10 ผลการทดสอบกรณีควบคุมแบบลูปเปิด 

 

 
รูปที่ 11 ผลการทดสอบกรณีควบคุมแบบลูปปิด 

 ท าการประเมินประสิทธิภาพของวงจรแปลงผันดีซี
เป็นดีซี ท่ีใช้การควบคุมแบบป้อนกลับเพื่อรักษาระดับ
แรงดันเอาต์พุตให้คงท่ี โดยท าการทดสอบท่ีกระแสโหลด
ในช่วง 1.0, 1.1 และ 1.4 แอมป์ และปรับความถ่ีสวิตช์
ช่ิ ง จ า ก  0 .5  kHz ถึ ง  1 0  kHz  ผ ล ก า ร ป ระ เมิ น
ประสิทธิภาพดังแสดงในรูปท่ี 12 และตารางที่ 2  

 

 
รูปที่ 12 ผลการประเมินประสิทธิภาพของวงจรแปลงผัน

ดีซีเป็นดีซี 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพ 

ความถ่ี 
(kHz) 

ประสิทธิภาพ (เปอร์เซ็นต์) 
โหลด 
1.0 A 

โหลด 
1.1 A 

โหลด 
1.4 A 

0.5 67.81 68.49 72.57 
1 67.81 68.06 72.00 
2 68.28 69.14 73.92 
3 69.72 70.26 74.92 
4 70.71 71.18 75.95 
5 70.71 71.64 75.95 

1 2 

3 

4 5 

6 

vout 

iout 

vout 

iout 
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ความถ่ี 
(kHz) 

ประสิทธิภาพ (เปอร์เซ็นต์) 
โหลด 
1.0 A 

โหลด 
1.1 A 

โหลด 
1.4 A 

6 71.22 72.60 76.15 
7 71.22 72.60 77.00 
8 71.22 72.36 77.00 
9 71.22 72.60 77.00 
10 72 73.09 77.00 

5. สรุป 
 วงจรแปลงผันก าลังไฟฟา้กระแสตรงท่ีน าเสนอใน

บทความน้ีเป็นวงจรแปลงผันท่ีสามารถสร้างแรงดันไฟฟ้า
เอาต์พุตกระแสตรงได้สูงกว่าแรงดันอินพุต ใช้การควบคุม
แบบลูปปิดเพื่อรักษาระดับแรงดันเอาต์พุตให้คงท่ีท าให้ค่า
ก าลังไฟฟา้เอาต์พุตมีค่าคงท่ี ผลการทดสอบแสดงให้เห็น
ว่าในช่วงความถี่สวิตช์ต่ ากว่า 1 กิโลเฮิรตซ์ วงจรแปลงผัน
จะมีประสิทธิภาพสูงกว่าที่ความถี่สวิตช์ 1 กิโลเฮิรตซ์
เล็กน้อย และเมื่อเพิ่มความถีส่วิตช์สูงข้ึนประสิทธิภาพก็
จะสูงข้ึนตามไปด้วย แต่อย่างไรก็ตามในช่วงความถีส่วิตช์
ประมาณ 5 ถึง 10 กิโลเฮิรตซ์ ประสิทธิภาพของวงจรจะ
มีค่าใกล้เคียงกัน  ผลการทดสอบยังช้ีให้เห็นว่า
ประสิทธิภาพแปรตามขนาดโหลด โหลดมีค่าเพิ่มข้ึน
ประสิทธิภาพก็สูงข้ึน 
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การพัฒนาระบบให้ค าแนะน าส าหรับอาการป่วยของแมวโดยใช้วิธีต้นไม้ตัดสินใจ 
Suggestion system Development for the symptoms of the cat using Decision tree 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและออกแบบระบบการให้ค าแนะน าอาการป่วยของแมว เพราะแมวจัดอยู่ใน

กลุ่มของสัตว์เลี้ยงท่ีใกล้ชิดกับมนุษย์มากท่ีสุดอีกชนิดหน่ึง เพื่อให้ผู้เลี้ยงสามารถใช้วิธีการสังเกตความผิดปกติหรือการ
แสดงอาการของแมวส าหรับน าไปรักษาได้อย่างทันท่วงที จึงเสนอการพัฒนาระบบให้ค าแนะน าอาการป่วยของแมว โดยท่ี
ผู้เลี้ยงสามารถท าการระบุอาการป่วยของแมวท่ีแสดงออกมาจากการสังเกต โดยผลลัพธ์ท่ีได้จะแสดงข้อมูลให้ทราบถึง
อาการบาดเจ็บหรืออาการป่วยของแมวและวิธีดูแลปฐมพยาบาลเบ้ืองต้น เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการดูแลปฐมพยาบาลหรือ
กรณีท่ีมีอาการรุนแรงมากต้องรีบส่งไปให้สัตวแพทย์ท าการรักษา เพราะบางอาการมีความเสี่ยงในการเป็นพาหะมายังผู้
เลี้ยง โดยใช้วิธี Decision Tree ในการจ าแนกประเภทข้อมูลอาการบาดเจ็บและอาการป่วยของแมว ผลการทดลองอาการ
ป่วยของแมว 25 อาการและการหาประสิทธิภาพด้วยวิธี fold cross-validation ให้ค่าความถูกต้องของการจ าแนกคิด
เป็นร้อยละ 96  
ค ำหลัก: การให้ค าแนะน า, การจ าแนก, ต้นไม้ตัดสินใจ   

Abstract 
 This article aimed to develop and design suggestion system to the symptoms of the cat 
because cats were classified in the group of pets that most closely with the human. In order for the 
pet owners could observe disorders or symptoms of cat for timely treatment. The proposed to 
develop the suggestion system of cat symptoms by the pet owners could identify symptoms of cat 
that expressed from the observation. The results will display information about injuries or symptom of 
cats and how to keep your cat first aid. To use as the information on first aid care or cases that had 
very severe symptoms need to hurry to a veterinarian for treatment. Because some of the symptoms 
were the risks of carrier to the pet owners by using Decision Tree in classifying injuries and symptom of 
cats. Experimental results of cat symptoms 25 performance and finding the efficiency by the cross-
validation method. The value of accuracy of the classification calculated as 96%.   
Keywords: suggestion, classification, decision tree  

1. บทน า 
แมวจัดอยู่ในกลุ่มของสัตว์เลี้ยงท่ีใกล้ชิดกับมนุษย์

มากที่สุดอีกชนิดหน่ึง ซึ่งส่วนใหญ่ผู้ท่ีเร่ิมเลี้ยงแมวจะไม่มี
ความเข้าใจถึงอาการผิดปกติของแมวเมื่อเกิดอาการ
เจ็บป่วย การแสดงท่าทางหรือมีอาการผิดปกติ จะขาด
การสังเกตเมื่อเปรียบเทียบกับผู้ท่ีเคยเลี้ยงมาก่อน ความ
เข้าใจพฤติกรรมของแมว สามารถสังเกตอาการท่ีส าคัญ

จากแมว [1-2] ซึ่งอาจจะไม่ทราบว่าอาการบาดเจ็บหรือ
อาการเจ็บป่วยของแมวมีอาการเช่นไรและแสดงออกแบบ
ไหน อาทิเช่น การเกาผิวหนัง อาการบาดเจ็บ การหายใจ
ท่ีผิดปกติ โดยการแสดงออกท้ังหมดมีผลท่ีเสี่ยงต่อการ
เป็นโรคต่างๆ [3] มีการวินิจฉัยเช้ือราก่อโรคท่ีพบได้บ่อย
ในแมว และ [4] 10 อาการท่ีพบได้บ่อยในแมวท่ีมีปัญหา
โรคหัวใจ ซึ่งผู้ ท่ีเลี้ยงแมวควรมีความรู้และเข้าใจถึงวิธี
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รับมือกับอาการท่ีเกิดข้ึน ก่อนตัดสินใจน าแมวไปพบ  
สัตวแพทย์  

 จากข้อมูลท่ีกล่าวมาข้างต้น ข้อมูลอาการป่วยและ
อาการบาดเจ็บของแมวแต่ละอาการ มีการแสดงออก
หลายอาการและหลายสาเหตุด้วยกัน จึงมีแนวคิดท่ีจะ
พัฒนาระบบให้ค าแนะน าอาการป่วยหรืออาการบาดเจ็บ
ของแมว โดยใช้วิธีต้นไม้ตัดสินใจ  (Decision Tree) ใน
การเลือกตัวแปร (Attribute) ท่ีมีความส าคัญท่ีสามารถ
ช่วยจ าแนกข้อมูลออกมา เพื่อใช้เป็นข้อมูลส าหรับวิธีการ
ดูแลท่ีเหมาะสมตลอดจนวิธีปฏิบัติกับอาการป่วยหรือ
อาการบาดเจ็บท่ีเกิดข้ึนเพื่อช่วยให้ผู้เลี้ยงแมวปฏิบัติได้
ถูกต้องก่อนน าไปรักษากับสัตวแพทย์ต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ 
 เพื่อช่วยให้ผู้ เลี้ยงแมวสามารถตัดสินใจในการ     

ปฐมพยาบาลแมวเบ้ืองต้น ก่อนน าไปรักษากับสัตวแพทย์ 
โดยใช้วิธี Decision Tree ในการจ าแนกข้อมูลอาการ
บาดเจ็บและอาการเจ็บป่วยของแมว 

3. ขอบเขตการศึกษา 
 สามารถวิเคราะห์อาการบาดเจ็บและอาการ

เจ็บป่วยของแมว 25 อาการ ประกอบด้วย พฤติกรรม
ท่ัวไป อาการเซื่องซึม เสียงเปลี่ยนแปลง การบาดเจ็บ 
เลือดออก ปัญหาท่ีตา ปัญหาท่ีหู การเกาผิดหนังและขน
ร่วง ก้นบวมและอาการปวด ขาเจ็บและการเดินกะเผลก 
การสูญเสียการทรงตัว การชักเกร็งและชักกระตุก ความ
ผิดปกติท่ีจมูกและอาการจาม อาการไอ หายใจติดขัดและ
หายใจไม่ออก กลิ่นปาก ปัญหาด้านการหายใจ 

4. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
4.1 เทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูล 

 เทค นิ คการจ า แน กประ เภ ท ข้อมู ล ด้ วย วิ ธี 
Decision Tree [5] เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการช่วยตัดสินใจ
โดยการใช้โครงสร้างกราฟท่ีมีลักษณะคล้ายต้นไม้ ในการ
จ าแนกประเภทข้อมูล (Classification) ท้ังปัญหาแบบไบ
นารี  (Binary Classes) และปัญหาแบบหลายคลาส 
(Multiple Classes) และสามารถน าไปใช้แสดงโครงสร้าง
ข้อมูลในฐานข้อมูล (Database) เพื่อความรวดเร็วในการ
สืบ ค้นหรือการวิ เคราะห์ ก ารถดถอย  (Regression 
Analysis) แต่ในท่ีน้ีจะขอกล่าวถึงเฉพาะการใช้ต้นไม้

ตั ด สิ น ใจ กั บ ปั ญ ห า ด้ า น ก า ร จ า แ น ก ป ร ะ เภ ท 
(Classification) เร่ิมแรกพัฒนาข้ึนโดย J.R. Quinlan ใน
ปี 1993 และเป็นวิธีการหน่ึงท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 
[6-9] เน่ืองจากสามารถแปลความหมายและเข้าใจง่าย 
โดยเริ่มจากการเลือก     แอตทริบิวต์ท่ีมีความสัมพันธ์ 
กับคลาสมากท่ีสุดข้ึนมาเป็นโหนดบนสุดของต้นไม้ (Root 
Node) หลังจากน้ันก็จะหาแอตทริบิวต์ถัดไปเรื่อยๆ ใน
การหาความสัมพันธ์ของ    แอตทริบิวต์จะใช้ตัววัด ท่ี
เรียกว่า information Gain (IG) สามารถค านวณได้ดัง
สมการท่ี 1 

IG(parent,child)= Entropy(parent) - [p(c1) ×   
          Entropy(c1) + p(c2) x Entropy(c2)…]     (1) 

 โดยท่ี Information Gain (IG) คือ ค่าท่ี ช่วยใน
การเลือกลักษณะประจ าท่ีเหมาะสมในแต่ละโหนด  
        Entropy หรือ H(s) คือ ปริมาณท่ีบ่งบอกความไม่
แน่นอน และ Entropy(c2)=-p(c1)log p(c1)  
  p(c1) คือ ค่าความน่าจะเป็นของค่า (c1)  
         p(c2) คือ ค่าความน่าจะเป็นของค่า (c2) 

 ซึ่ ง  Entropy(c2)= -p(c1)log p(c1) และ p(c1) 
คือ ค่าความน่าจะเป็นของค่า c1 ซึ่งค่า Entropy จะใช้ใน
การวัดความแตกต่างของข้อมูล ถ้ามีความแตกต่างน้อย
ค่า Entropy จะมีค่าต่ า แต่ถ้ามีความแต่งต่างกันมากค่า  
Entropy จะมีค่าสูง ดังน้ันถ้าข้อมูล Entropy ของโหนด
ลูก (Child) สามารถแบ่งแยกข้อมูลได้ดี จะมีค่า Entropy 
ต่ าและจะท าให้ค่า IG มีค่าสูงเมื่อกับโหนดบน (Parent) 
โดยข้ันตอนการสร้างโมเดลของ Decision Tree จะ
ค านวณค่า IG ของแต่ละแอตทริบิวต์เทียบกับคลาส เพื่อ
หาแอตทริบิวต์ท่ีมีค่า IG มากที่สุดเป็น Root 

5. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 การด าเนินงานเพื่อพัฒนาระบบให้ค าแนะน า

อาการป่ วยของแมวโดย ใช้ทฤษฏี ต้น ไม้ ตั ด สิ น ใจ   
(Decision Tree) โดยศึกษาอาการบาดเจ็บและอาการ
เจ็บป่วยของแมวจาก [1-2] ดังน้ันหากมีช่องทางในการ
หาข้อมูลและให้ค าแนะน าอาการป่วยของแมวแก่ผู้เลี้ยง
เพื่อให้เกิดความเข้าใจพฤติกรรมของแมว สามารถสังเกต
อาการท่ีส าคัญ ซึ่งในการออกแบบประกอบด้วย 2 ส่วน 
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คือ ผู้ ใช้งานท่ัวไปและเจ้าหน้าท่ี ดูแลระบบ โดยการ
ท างานของระบบแสดงดังภาพผังงานดังรูปท่ี 1  

     

                          

                                                

            

                    
Decision tree

                    
Decision tree

         
   

         
   

                
       ?

           

   

      

      

            

 
รูปที่ 1 ผังงานระบบให้ค าแนะน าอาการป่วยของแมวโดย

ใช้ทฤษฏีต้นไม้ตัดสินใจ 

 ในการสร้างโมเดลต้นไม้ตัดสินใจ จะคัดเลือก      
แอตทริบิวต์ท่ีมีความสัมพันธ์กับคลาสมากที่สุด ข้ึนมาเป็น
โหนดบนสุดของต้นไม้ (Root Node) จากน้ันก็จะหา   
แอตทริบิวต์ถัดไปเรื่อยๆ การค านวณหาค่า Information 
Gain (IG) ส าหรับเลือกลักษณะประจ าเซตของข้อมูล
ท้ังหมดเกี่ยวกับอาการป่วยและอาการบาดเจ็บของแมว 
โดยพิจารณาจากค่าความสัมพันธ์และเลือกจากค่าท่ีมาก
ท่ีสุด ดังข้อมูลตัวอย่างตารางท่ี 1 การแสดงอาการแบบ
ต่างๆ และสาเหตุต่าง ๆ ของอาการ 

 
ตารางที่ 1 ปัญหาและอาการด้านการหายใจของแมว 

 เมื่อพิจารณาข้อมูลดังตารางท่ี 1 สาเหตุของ
อาการป่วยหรืออาการบาดเจ็บ มีท้ังหมด 4 อาการ เมื่อ
พิจารณาแอตทริบิวต์แรกจะได้ 
 1. อาการหอบอย่างรุนแรง  

ใช่(2) --> อุณหภูมิ(1),  แคลเซียม(1)        
H(ใช่) =  

 

ไม่ใช่(2) --> คาร์บอน(1),  ออกซิเจน(1) 
H(ไม่ใช่) =  

 

IG (อาการหอบอย่างรุนแรง) 
 

  
 
 

= 1 

= 1 

= 1 
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 2. อาการแมวมีอาการตัวร้อน 
 ใช่(1) --> อุณหภูมิ(1)  
 H(ใช่) = 

ไม่ใช่(3) --> แคลเซียม(1),คาร์บอน(1),ออกซิเจน(1) 
      H(ไม่ใช่) =  

 
IG(อาการตัวร้อน) = 

 
 

 3. อาการแมวเพิ่งคลอดลูก 
ใช่(1) --> แคลเซียม(1)             
H(ใช่) =  
 

ไม่ใช่(3) --> อุณหภูมิ(1), คาร์บอน(1), ออกซิเจน(1) 
H(ไม่ใช่) =  

      =1.5849 
IG(อาการแมวเพิ่งคลอดลูก) =  
 
 

 4. อาการแมวหายใจแผ่ว กล้ามเน้ือกระดุก 
ใช่(1) --> คาร์บอน(1)            
H(ใช่) = 
ไม่ใช่(3) --> อุณหภูมิ(1),แคลเซียม(1),ออกซิเจน(1) 
H(ไม่ใช่) = 
 

IG(อาการแมวหายใจแผ่ว กล้ามเน้ือกระดุก)= 
 

 ดังน้ันโหนดบนสุดท่ีได้จากการค านวณ เป็นอาการ
หอบรุนแรง เน่ืองจากมีค่า IG สูงท่ีสุดเท่ากับ 1 และน ามา
สร้างเป็นแผนภาพของต้นไม้ตัดสินใจได้ดังรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2 แผนภาพต้นไม้ตัดสินใจอาการหอบ 

 จากรูปท่ี 2 หาค่า IG ด้วยข้ันตอนและวิธีแบบเดิม 
ซึ่งมีค่าเท่ากันท้ัง 2 โหนด คือ แมวมีอาการตัวร้อนและ
แมวเพิ่งคลอดลูก เท่ากับ 1 จึงสามารถเลือกโหนดใดก็ได้ 
โดยสามารถน ามาเขียนต่อจากโหนดด้านซ้าย ต่อจาก
อาการหอบ (ใช่) จากการค านวณ เป็นอาการตัวร้อน 
น ามาสร้างเป็นแผนภาพของต้นไม้ตัดสินใจได้ดังรูปท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แผนภาพต้นไม้ตัดสินใจอาการหอบ 

จาก รูป ท่ี  3  เมื่ อ ค านวณ ค่ า  IG ขอ งแ ต่ ล ะ          
แอตทริบิวต์เทียบกับคลาสเพื่อหาแอตทริบิวต์ท่ีมีค่า IG 
มากท่ีสุดมาเป็น Root บนสุด คืออาการหายใจ (ไม่ใช่) 
และสามารถท าการทดสอบโดยเปรียบเทียบกับข้อมูล  
ตารางที ่1  
 
 
 
 

อาการหอบ 

2 2 

ใช่                             ไม่ใช่ 

อุณหภูมิ (1)   
แคลเซียม (1) 

คาร์บอน (1)   
ออกซิเจน 

(1) 

 

 

 

 

 

=0.8113 

 

 

 =0.8113 

 = 0.8113 

อาการหอบ 

ตัวร้อน หายใจ 

ใช่                             ไม่ใช่ 

อุณหภูมิ แคลเซียม คาร์บอน ออกซิเจน 

ใช่              ไม่ใช่ ใช่              ไม่ใช่ 
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5. ผลการด าเนนิงาน 
5.1 ทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลใช้วิธี 4-fold 
cross-validation 

 โดยจะแบ่งข้อมูลออกเป็น 4 ส่วน ดังรูปท่ี 4 แต่
ละส่วนมีจ านวนข้อมูลเท่าๆ กัน หลังจากน้ันข้อมูลหน่ึง
ส่วนจะใช้เป็นตัวทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลโดยมี
รายละเอียดของข้อมูลในการทดสอบจะใช้ข้อมูล ดัง
ตารางที ่1 

Training 
 

Training 
 

Training 
 

Training 
2 

 
1 

 
1 

 
1 

3 
 

3 
 

2 
 

2 
4 

 
4 

 
4 

 
3 

5 
 

5 
 

5 
 

5 
  

 
  

 
  

 
  

Model 
 

Model 
 

Model 
 

Model 
   

 

 

 

 

 

 

 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
Testing 

 
Testing 

 
Testing 

 
Testing 

ข้อมูลชุด
ท่ี 1 

 

ข้อมูลชุด
ท่ี 2 

 

ข้อมูลชุด
ท่ี 3 

 

ข้อมูลชุดท่ี 
4 

รูปที่ 4 ตัวอย่างการแบ่งข้อมูล 

 จากข้อมูลตารางท่ี 1 เป็นปัญหาด้านการหายใจ 
โดยจะวิเคราะห์อาการท่ีพบซึ่งเกี่ยวกับการหายใจ และ
น าไปสู่การวินิจฉัยสาเหตุของอาการ ซึ่งในตารางน้ีจะ
ยกตัวอย่างปัญหาด้านการหายใจมา 4 สาเหตุ เป็น 4 ชุด
ข้อมูล โดยการแบ่งข้อมูลการฝึกสอน (Training) เป็น 4 
ส่ วน ท่ี มี จ านวน เท่ าๆ  กั น จ าก น้ันท ากา รทดสอบ
ประสิทธิภาพของโมเดล 4 ครั้งดังน้ี 

 ชุดท่ี 1 ใช้ข้อมูลส่วนท่ี 2, 3, 4 และ 5 สร้างโมเดล
และใช้โมเดลท านายข้อมูลส่วนท่ี 1 เพื่อท าการทดสอบ 

 ชุดท่ี 2 ใช้ข้อมูลส่วนท่ี 1, 3, 4 และ 5 สร้างโมเดล
และใช้โมเดลท านายข้อมูลส่วนท่ี 2 เพื่อท าการทดสอบ 

 ชุดท่ี 3 ใช้ข้อมูลส่วนท่ี 1, 2, 4 และ 5 สร้างโมเดล
และใช้โมเดลท านายข้อมูลส่วนท่ี 3 เพื่อท าการทดสอบ 

 ชุดท่ี 4 ใช้ข้อมูลส่วนท่ี 1, 2, 3 และ 5 สร้างโมเดล
และใช้โมเดลท านายข้อมูลส่วนท่ี 4 เพื่อท าการทดสอบ 

 เมื่อท าการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่มๆ ละเท่าๆ กัน
แล้วการใช้วิธี Cross-validation Test ดังตารางท่ี 2 ของ
ปัญหาด้านการหายใจ 

ตารางที่ 2 การทดสอบข้อมูลชุดท่ี 1 ปัญหาด้านการหายใจ 

อาการทีพ่บ ค าตอบ 

แมวมีอาการหอบอย่างรุนแรงหรือไม่ ใช่ 

แมวมีตัวร้อนหรือไม่ ใช่ 

แมวเพิ่งคลอดลูกหรือไม่ ไม่ใช่ 

แมวหายใจแผ่วปกติกล้ามเน้ือกระดุกหรือ
เหงือกมีสีแดงจัดหรือไม่ 

ไม่ใช่ 

แมวหายใจสั้น และแสดงอาการช็อค หรือ
บาดเจ็บ เซื่องซึม มีไข้ 

ไม่ใช่ 

สาเหตุของอาการป่วยหรืออาการบาดเจ็บ อาจเป็น
ลมชักมีอุณหภูมิร่างกายสูงเกินไปควรท าให้แมวตัวเย็น
ทันที 

 จากข้อมูลตารางท่ี 2 เมื่อน าผลท่ีได้มาค านวณใน
กระบวนการ Training data เพื่อน ามาใช้ในกระบวนการ 
Testing data โดยสร้างเป็นแผนภาพของต้นไม้ตัดสินใจ
จะได้ผลลัพธ์ดังรูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 ผลการทดสอบกระบวนการ Testing data ชุด
ข้อมูลท่ี 1 
 
 
 
 

อาการหอบ 

ตัวร้อน หายใจ 

ใช่                             ไม่ใช่ 

อุณหภูมิ แคลเซียม คาร์บอน ออกซิเจน 

ใช่              ไม่ใช่ 
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 ในการทดสอบระบบ การท างานและการแสดง 
ผลลพัธบ์นเว็บแอพพลิเคชันส าหรับผู้ใช้งานดังรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 4 หน้าจอวินิจฉัยอาการป่วยของแมว 

 
รูปที่ 5 แสดงผลการวินิจฉัยอาการ 

6. สรุปและวิจารณผ์ล 
 ในการใช้กระบวนการต้นไม้ตัดสินใจ (Decision 
Tree) น้ัน สามารถท าให้ข้อมูลภายในระบบท่ีมีความ
ซับซ้อนสูงน้ันลดความซับซ้อนลงไปได้ เช่น ในการ
ตรวจสอบสาเหตุการเกิดอาการป่วยของแมวน้ัน จากการ
ตรวจสอบ 5 ปัจจัย แต่เมื่อใช้กระบวนการต้นไม้ตัดสินใจ 
(Decision Tree) จะใช้การตรวจสอบเพียง 3 ปัจจัย
เท่าน้ัน โดยผลการทดลองอาการเจ็บป่วยของแมว 25 
อาการและการหาประสิทธิภาพด้วยวิธี fold cross-
validation ให้ค่าความถูกต้องของการจ าแนกคิดเป็น 
ร้อยละ 96 โดยพบว่ามี 1 อาการท่ีวินิจฉัยผิดพลาด 
เน่ืองจากข้อมูลท่ีใช้จากการแสดงอาการของแมวยังไม่
ชัดเจน 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณ ผู้ประกอบการคลินิกรักษ์หมากะ
แมว ท่ีเป็นแหล่งให้รวบรวมข้อมูลส าหรับการทดลองและ
ทดสอบ 
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บทคัดย่อ  
 บทความน้ีเสนอการออกแบบและประดิษฐ์ชุดสร้างค่าอุณหภูมิเสมือนอาร์.ที.ดี.–พีที100 (RTD - Pt 100) เพื่อให้มี
ค่าความต้านทานท่ีมีค่าเปลี่ยนแปลงสัมพันธ์กับอุณหภูมิท่ีต้ังค่า  น ามาใช้เป็นส่วนก าเนิดค่าอุณหภูมิช้ินงาน ท่ีต้องการวัด
และควบคุมอุณหภูมิ ใช้เป็นสื่อช่วยการเรียนการสอนในห้องปฏิบัติการควบคุมกระบวนการ (Process Control)  
 ผลการทดสอบใช้งานชุดสร้างค่าอุณหภูมิเสมือนท่ีสร้างข้ึนมีค่าความต้านทานสัมพันธ์กับช่วงอุณหภูมิระหว่าง -10 
ถึง 120 °C โดยการปรับค่าอุณหภูมิเสมือนครั้งละ  5 °C มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.22 % เมื่อเทียบกับชุดจ าลอง
สร้างค่าอุณหภูมิเสมือนเชิงการค้าท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการควบคุมกระบวนการ ปรากฏว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย     
0.15 % สูงกว่าชุดจ าลองแสดงค่าอุณหภูมิเสมือนเชิงการค้าท่ีใช้อ้ างอิง 0.07 % และได้ทดสอบเปรียบเทียบกับวงจร
เปลี่ยนอุณหภูมิเป็นแรงดันไฟฟ้าผ่านวงจรปรับแต่งสัญญาณเปลี่ยนค่าแรงดันแปรตามอุณหภูมิเป็นแรงดันไฟฟ้า -1 ถึง 12 
โวลต์ ได้ผลการเปรียบเทียบมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 0.056 เปอร์เซ็นต์ 
ค ำหลัก: RTD – Pt 100  อุณหภูมิเสมือน,  วงจรปรับแต่งสัญญาณเปลี่ยนค่าแรงดันตามอุณหภูมิ   

Abstract 
 This paper presents the Virtual Temperature Generate RTD – PT100.  By produce the variable 
resistance that relative to the set point temperature desired. Use for set virtual temperature of sample 
piece for measure or control it, temperature, use for pedagogy in process control laboratory. 
 Results of testing the Virtual Temperature Generate RTD –PT100, that generated value of 
resistance vary for temperature range of -10 to 120 °C by adjusting the virtual temperature  5 °C per 
step, it have average tolerance 0.22 %  , compared to commercial virtual temperature set of process 
control laboratory it get average tolerance 0.15 %.That have tolerance 0.07 % more than commercial 
virtual temperature set, and by compared with measure output voltage of temperature to voltage 
signal condition ( bridge and amplifier)  using voltage from -1 to 12 volt, the Virtual Temperature 
Generate RTD – PT100 get average tolerance is 0.056 %. 
Keywords: RTD – Pt 100 , Virtual Temperature, Temperature to voltages signal condition.  
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1. บทน า 
 เน่ืองด้วยชุดทดลองแบบจ าลองอุณหภูมิเสมือน
ส าหรับทดลองการวัดและควบคุมอุณหภูมิของวัตถุท่ีใช้ใน
ห้องปฏิบั ติการควบคุมกระบวนการของสาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้าท่ีใช้อยู่ มีเพียงชุดเดียวเพื่อให้เพียงพอต่อ
การใช้งาน โดยมีราคาไม่สูงมากเท่ากับท่ีต้องสั่งซื้อจาก
ต่างประเทศซึ่งมีราคาแพง เมื่อเสียหายต้องรอซ่อมนาน 
 จากปัญหาดังกล่าวจึงได้คิดออกแบบชุดสร้าง
ความต้านทานเสมือนของตัววัดอุณหภูมิแบบอาร์ทีดี ชนิด
พีที100 โดยใช้บอร์ด Arduino ช่วยเป็นตัวควบคุมการ
จ าลองค่าความต้านทานให้แปรค่าเสมือนเป็นตัว RTD ท่ี
รับ(วัด)ค่าอุณหภูมิและให้ค่าความต้านทานท่ีแปรเปลี่ยน
ตามอุณหภูมิออกมา ซึ่งบอร์ด Arduino มีราคาไม่สูงมาก 
น ามาประยุกต์ใช้งานง่าย ท าให้ง่ายต่อการปรับเปลี่ยน
และพัฒนาต่อยอดต่อไปได้ง่าย 

 ดังน้ันจึงได้ออกแบบสร้างชุดความต้านทานเสมือน
ตัววัดอุณ หภูมิ แบบอาร์ที ดี  ชนิดพี ที 100 โดยการ
เปรียบเทียบค่าท่ีได้กับชุดจ าลองอุณหภูมิทางการค้าท่ีใช้
อยู่เดิม เพื่อให้ได้ชุดสร้างความต้านทานเสมือนตัววัด
อุณหภูมิแบบอาร์ทีดี ชนิดพีทีร้อยเพิ่มข้ึน  

2.ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ตัวตรวจวัดอุณหภูมิแบบอาร์ทีดี 
 หลักการตัวตรวจวัดอุณหภูมิแบบอาร์ทีดี (RTD: 
Resistance Temperature Detectors) คือตัวตรวจวัด
อุณหภูมิท่ีมีค่าความต้านทานเปลี่ยนค่าตามอุณหภูมิท่ี
เปลี่ยนแปลง อาร์ทีดี [1],[2] สร้างจากลวดโลหะท่ีมี
สมบัติคือความต้านทานจะเพิ่มหรือลดตามการเพิ่มหรือ
ลดของอุณหภูมิ  ความต้านทานลวดของอาร์ที ดี จะ
ก าหนด(ระบุ)เป็นค่าความต้านทานท่ีอุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส ลวดโลหะจะพันอยู่บนแกนท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า
และทนความร้อนสูง เช่น เซรามิก หรือแก้ว ถ้าหากท า
ด้วยพลาตินัมการเปลี่ยนแปลงความต้านทานต่ออุณหภูมิ
จะเป็นเชิงเส้น มีย่านวัดอุณหภูมิกว้าง  สามารถใช้
ตรวจวัดอุณหภูมิในงานอุตสาหกรรมได้ดี  ความไวของ
อาร์ทีดีก าหนดจากค่า α0 ซึ่งเป็นค่าสัมประสิทธิ์ความ
ต้านทานท่ีแปรตามอุณหภูมิ ถ้าเป็นพลาทินัมจะมีค่า α0

ประมาณ 0.00385 โอห์ม/เซลเซียส 
 

2.2 ชนิดของอาร์ทีดี [3],[4] 
 ก) ชนิดพลาทินัม เป็นแบบท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด 
เขียนบอกไว้เป็น PT เช่น PT-10, PT-100, PT-500, PT-
1000 มี  Repeatability สู ง แต่  Sensitivity ต่ า  ราคา
แพงมากเมื่อเทียบกับนิกเกิลซึ่งมี Repeatability ต่ า แต่ 
Sensitivity สูง และราคาถูกกว่า ตัวเลขท่ีต่อท้ายเช่น 
PT- 100 หมายถึง มี ค่าความต้านทาน 100 โอห์ม ท่ี
อุณหภูมิ 0 เซลเซียส เป็นต้น  
 ข) ชนิดทังส เตนมี ค่าความต้านทานจ าเพาะ
สัมพันธ์สูง มักจะใช้กับการวัดอุณหภูมิท่ีมีค่าสูง เพราะ
หากใช้ท่ีอุณหภูมิปกติจะมีความเปราะและยากต่อการใช้
งาน 
 ค) ชนิดนิกเกิล ใช้กับย่านวัดอุณหภูมิสูง ๆ มีความ
เป็นเชิงเส้นต่ า ท าให้เกิดค่าดริฟต์ กับเวลา นอกจากน้ียัง
มีวัสดุชนิดอื่นๆ ท่ีใช้ท าอาร์ทีดีได้แก่ เหล็ก เป็นต้น 

 
รูปที่ 1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานและ 

อุณหภูมิ 

3. ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
3.1 หลักการเปลี่ยนแปลงความต้านทาน โดยใช้การขนาน
ตัวต้านทาน 

 เริ่มจากการพิจารณาช่วงของอุณหภูมิที่ตองการ
จ าลองค่าความต้านทานจากชุดสร้างอุณหภูมิเสมือนที่มีใช้อยู่
เดิมแล้วประมาณ ค่ าช่ วงของความต้านทานที่ จะต้อง
เปลี่ยนแปลงสัมพันธ์กัน โดยเลือกใช้การเปลี่ยนค่าความ
ต้านทานจากการขนานค่าความต้านทานหรืออนุกรมกัน [8] 
เพ่ือให้ได้ค่าเสมือนความต้านทานที่แปรตามอุณหภูมิ  ซึ่ง
ความต้านทานรวมของวงจรจะมีค่าเท่ากับหรือน้อยกว่า
ผลรวมของส่วนกลับของค่าความต้านทานที่มีค่าต่ าท่ีสุดเสมอ  

[188]
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S1

20R

S2 S3 S4 S5

22R 23R 24R 2n-1R21R

Sn

Rref ...

...

...  
รูปที่ 2 วงจรขนาน 

 จากหลักการอนุกรมและขนานน ามาประยุกต์ใช้
ร่วมกับค่าน้ าหนักความต้านทานแต่ละสาขาให้มีค่าแบบ
เลขฐานสอง ประกอบกับค่าความต้านท่ีเลือกน ามาใช้เร่ิม
จาก 200 โอห์ม เป็นค่าคงท่ีท่ีต่ออยู่กับวงจร โดยค่าความ
ต้านทานท่ีใช้งานจะมีช่วงค่าอยู่ระหว่าง 96 – 146 โอห์ม 
โดยใช้หลักการ 2n ช่วยในการหาค่าความต้านทาน ซึ่งได้
ดังน้ีคือ 300 ,560,1000 ,1200 ,2400 เป็นต้น แต่ค่า
ความต้านทานท่ีมีจ าหน่ายในท้องตลาดมีค่าไม่ตรงตาม
ต้องการ ดังน้ันเมื่อประยุกต์ใช้หลักการ 2n ค านวณหาค่า
แล้วจะเลือกค่าท่ีมีขายมาต่อให้ได้ค่าความต้านทานท่ีมีค่า
ใกล้เคียงกับท่ีได้ท่ีควรจะเป็นไปได้คือ 300 ,600 ,1k 
,2.2k ,4.7k ,10k ,24k ,47k ,82k และ180k โอห์ม และ
เป็นค่าท่ีเลือกมาใช้ขนานกันแล้วได้ค่าท่ีใกล้เคียงกับค่า
มาตรฐานของ PT100 ซึ่งค านวณค่าโดยใช้สมการท่ัวไป
หาค่าความต้านทานรวมแบบขนานได้คือ 

1

1 1 1 1
...

1 2 3

Rt

R R R Rn



   
 

 ท่ีอุณหภูมิท่ี -10 องศาเซลเซียส จะได้ค่าความ
ต้านทาน 96.09โอห์ม ได้จากค่าความต้านทานท่ีใช้ต่อ
ขนานกันมีค่า 200 โอห์ม 300  โอห์ม 560 โอห์ม 4.7 
กิโลโอห์ม 24 กิโลโอห์ม 47 กิโลโอห์ม 82 กิโลโอห์ม ส่วน
ท่ีไม่ได้ใช้ได้แก่ 1 กิโลโอห์ม 2.2 กิโลโอห์ม 10 กิโลโอห์ม 
และ 180 กิโลโอห์ม โดยในการหาค่าความต้านทานมาใช้
ขนานกันพิจารณาจากตารางการเปลี่ยนแปลงค่าแบบ
เลขฐานสองจ านวนสิบหลัก และเลือกเลขฐานสอง ท่ีให้
ค่าความต้านทานท่ีต่อขนานกันมีค่าใกล้เคียงกับค่าความ
ต้านทานมาตรฐานท่ีสัมพันธ์กับอุณหภูมิ   ข้ันละ 5 
เซลเซียส ดังตารางท่ี 1 และการค านวณสามารถหาได้
จากสมการ Rt ด้านล่าง คือ 

1

1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0

200 300 560 1 2.2 4.7 10 24 47 82 180

Rt

k k k k k k k k



         

  =96.090 โอห์ม 
1

1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1

200 300 560 1 2.2 4.7 10 24 47 82 180

Rt

k k k k k k k k



         

=103.877 โอห์ม 

 จากวิธีการค านวณค่าความต้านทานแบบขนาน ได้
ค่าความต้านทานรวม 103.877 โอห์มและจากค่าความ
ต้านทานมาตรฐานท่ีสัมพันธ์กับอุณหภูมิ ท่ีมีค่าความ
ต้านทานรวม 103.90 โอห์ม คิดเป็นค่าความคลาดเคลื่อน
ได้ 0.023 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางที่ 1 ควบคุมการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทาน
แบบเลขฐานสองเทียบกับค่ามาตรฐาน 

 

3.2 รายละเอียดของงาน 
 ชุดสร้างความต้านทานเสมือนฯ มีส่วนประกอบ

หลักคือ ส่วนท่ีท าหน้าท่ีรับข้อมูลต่างๆ เพื่อควบคุมความ
การท างานสวิตซ์กดติดปล่อยดับ อุปกรณ์ใช้ท าหน้าท่ีตัด
ต่อวงจรไฟฟ้ า ใช้มือกดปุ่ ม  เมื่อท าการกดปุ่มลงไป
หน้าสัมผัสจะต่อการท างาน (NO) เมื่อปล่อยมือออก
หน้าสัมผัสจะกลับคืนสถานะเดิม (NC) และส่งผลไปยัง
บอร์ด Arduino Mega 2560 R3 ประมวลผลควบคุมการ
ท างานของโซลิดสเตทรีเลย์ผ่านเอาต์พุตพอร์ตจ านวน 10 
บิต ดังขาสัญญาณ ท่ี 32 34 36 38 40 42 44 46 48 
และ 50 ต่อกับวงจรขยายสัญญาณลอจิกด้วยไอซีเบอร์ 
74LS245 ต่อเข้ากับคอยล์ของโซลิดสเตทรีเลย์ เบอร์ 
HE721A0500 ส่วน 7-Segment ท าหน้าท่ีรับค าสั่งจาก
ภาคประมวลผลออกแสดงผลโดยตัวแสดงผลแบบ 7-
Segment  
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รูปที่ 3 การต่ออุปกรณ์เข้ากับบอร์ด Arduino 

3.3 โปรแกรมควบคุม 
 รูปท่ี 4 เป็นบล็อกไดอะแกรมแสดงการท างานของ
โปรแกรม ซึ่งจะเร่ิมรับค่าจากสวิตช์ท่ีเปรียบเสมือนการ
ปรับเพิ่มค่า – ลดค่าอุณหภูมิทีละหน่ึงองศา โดยมีการ
แสดงผลพร้อมกับการควบคุมรีเลย์ มีการเพิ่มค่าทีละหน่ึง
องศาจนถึงอุณหภูมิ 120 เซลเซียส ค่าในตัวแปรในการ
แทนค่าของอุณหภูมิ คือ Count ก าหนดเป็นค่าจ านวน
เต็มบวกเริ่มจาก 6 ก าหนดให้มีค่าเท่ากับอุณหภูมิ -10 
เซลเซียส ดังน้ันท่ีอุณหภูมิ 120 เซลเซียส Count จะมีค่า
เท่ากับ 136 จึงมีการตรวจสอบค่าตัวแปรดังกล่าวให้มีค่า
ระหว่าง 6 ถึง 136 ในการควบคุมการแสดงผลจะส่งค่าใน
การแสดงผลเป็นรหัสตัวอักษรตามอุณหภูมิที่ต้องการ 

เริ่ม

รับค่าจากสว ิตช์เพิ่มหรือ
ลงค่าเสมือนอุณหภูมิ

Up=1

Count == 6
( -10 องศา )

ควบคุมรีเลย์สิบบิต
มีค่าดังน้ี

11100101110B
ได้ค่าความต้านทาน 

96.090      

ใช่

ไม่ใช่

จอแสดงผลเลข ‘0’ เสมือนอุณหภูมิที่ 0 
องศาเซลเซียส ท างานที่ระดับ 

11011100000B

Down=1

Count++
หน่วงเวลา 0.15 วินาที

Count - -
หน่วงเวลา 0.15 วินาที

Count>6

Count<136Count=120

Count=-10

แสดงข้อความเป็น
รหัสตัวอักษร
'-' , '1' , '0'

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

Count == 7
( -9 องศา )

Count == 136 
( 120 องศา)

แสดงข้อความเป็น
รหัสตัวอักษร

'-' , '9' 

แสดงข้อความเป็น
รหัสตัวอักษร
'1' , '2' , '0'

ควบคุมรีเลย์สิบบิต
มีค่าดังน้ี

11100101000B
ได้ค่าความต้านทาน 

96.090      

ควบคุมรีเลย์สิบบิต
มีค่าดังน้ี

10100001011B
ได้ค่าความต้านทาน 

96.090      

ใช่

ใช่ ใช่ ใช่

ไม่ใช่ ไม่ใช่ ไม่ใช่

Count == 6 เท่ากับ -10 องศาเซลเซียส ถึง
Count == 136 เท่ากับ 120 องศาเซลเซียส 

 
รูปที่ 4 บล็อกไดอะแกรมแสดงโปรแกรมควบคุม 

 

4. ผลการทดลอง 
4.1 ทดสอบค่าความต้านทานที่ได้  

 ทดลองหาค่าความต้านทานของชุดจ าลอง
อุณหภูมิและชุดสร้างความต้านทานเสมือนอาร์ทีดี – พีที
100 โดยการต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง  15 โวลต์ 
เข้ากับชุดจ าลองอุณหภูมิและชุดสร้างความต้านทาน
เสมือนอาร์ทีดี – พีที100 แล้วท าการวัดค่าความต้านทาน
ท่ีเอาต์พุตดังแสดงในรูปท่ี 5 โดยใช้มัล ติมิเตอร์แบบ
ดิจิตอลยี่ห้อ APPA รุ่น 305 จ านวน 3 เครื่อง ในการวัด
ค่าความต้านทานเพื่อน าค่าท่ีวัดได้เปรียบเทียบกับค่า
ความต้านทานมาตรฐาน [5],[7] จะสามารถบ่งช้ีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัตถุน้ันๆ ได้ ท าการทดลองโดย
การกดปุ่มเสมือนเพิ่มหรือลดค่าอุณหภูมิครั้งละ  10 
องศาเซลเซียส ในช่วงอุณหภูมิต้ังแต่ -10 ถึง 120 องศา
เซลเซียส บันทึกค่าได้ดังตารางที่ 2 

 
รูปที่ 5 การทดลองการวัดค่าความต้านทาน 

รูป ท่ี 5 ด้านซ้ายเป็นการทดลองของชุดจ าลอง
อุณหภูมิ ส่วนรูปด้าน ขวาเป็นรูปการทดลองของชุดสร้าง
ความต้านทานเสมือนอาร์ทีดี –พีที100  

ตารางที่ 2 ค่าความต้านทานจากชุดสร้างความต้านทาน
เสมือนฯ 
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รูปที่ 6 ผลค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างชุดใน

ห้องปฏิบัติการระบบควบคุม 

 
รูปที่ 7 ผลค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างชุดท่ีสร้าง 

 การทดลองการวัดค่าความต้านทานของชุดจ าลอง
อุณหภูมิจะเห็นได้ว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนจากมัลติ
มิเตอร์เครื่องท่ี 1 มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 
0.15 เปอร์เซ็นต์ ส่วนมัลติมิเตอร์เครื่องท่ี 2 มีค่าความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 0.16 เปอร์เซ็นต์ และมัลติ
มิเตอร์เครื่องท่ี 3 มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 
0.13 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยรวม
เท่ากับ 0.15 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 6 
 การทดลองการวัดค่าความต้านทานของชุดสร้าง
ความต้านทานเสมือนอาร์ทีดี – พีที100 ค่าความคลาด
เคลื่อนจากมัลติมิเตอร์เครื่องท่ี 1 มีค่าความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยเท่ากับ 0.2 เปอร์เซ็นต์ ส่วนมัลติมิเตอร์เครื่องท่ี 2 มี
ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 0.17 เปอร์เซ็นต์ 
และมัลติมิเตอร์เครื่องท่ี 3 มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
เท่ากับ 0.17 เปอร์เซ็นต์ ได้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
รวมเท่ากับ 0.22 เปอร์เซ็นต์ แสดงในรูปท่ี 7 ผลการ
ทดลองท่ีได้มีค่าความคลาดเคลื่อนมากกว่าชุดทดลอง
อุณหภูมิ เน่ืองจากชุดสร้างความต้านทานเสมือนอาร์ทีดี 
– พีที100 มีการท างานเพียง 10 บิตควบคุม ส่วนชุด
ทดลองอุณหภูมิมีการท างาน 12 บิตควบคุม 
 
 

4.2 การทดลองวงจรแปลงสัญญาณจากค่าความ 
ต้านทานด้วยวงจรบริดจ์ร่วมกับวงจรขยาย 
 การปรับต้ังวงจรแปลงสัญญาณจากค่าความ
ต้านทานด้วยวงจรบริดจ์ร่วมกับวงจรขยายต่อเข้าชุด
จ าลองอุณหภูมิ มีดังน้ี (ดูรูปท่ี 8) 
 ก) เปิดแหล่งจ่ายไฟฟ้า ปรับแรงดันไฟฟ้าท่ีค่า
ความต้านทาน 1 กิโลโอห์มท่ีจุด 2 ให้ได้แรงดันไฟฟ้าอยู่
ระหว่าง 3-5 โวลต์  
 ข) ปรับอุณหภูมิท่ีชุดจ าลองอุณหภูมิเป็น 0 องศา
เซลเซียส และปรับค่าความต้านทาน 1 กิโลโอห์มท่ีจุด 1 
ให้ได้แรงดันไฟฟ้าท่ีเอาต์พุตเป็น 0 โวลต์  
 ค) ด าเนินการต้ังค่าอุณหภูมิท่ีชุดจ าลองไปท่ี 100 
เซลเซียสปรับค่าความต้านทาน 100 กิโลโอห์มท่ีจุด 3 ให้
ได้แรงดันฟ้าท่ีเอาต์พุตเป็น 10 โวลต์ ท าซ้ าระหว่าง ข้อ 
ข) และ ค) เพื่อให้ได้ผลแรงดันไฟฟ้าสัมพันธ์กับอุณหภูมิ 
บันทึกผลได้ดังตารางที่ 3 

UA741 UA741

PT100

+15

-15

+15

-15

100k10k

100k
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1k
1k 1M

1k
15k

1M

10k

+15

1k

2 3

1

                   3 – 5      

                  100oC.      

                              10      

          

                                 

                  0oC                                   
 

รูปที่ 8 การต่อตัววัดอุณหภูมิ (PT100) กับวงจรบริดจ์
ผ่านวงจรขยาย 

ตารางที่ 3 บันทึกผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเป็นแรงดัน 
 ไฟฟ้า 
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รูปที่ 9 ผลความคลาดเคลื่อนแปลงอุณหภูมิเป็น 

แรงดันไฟฟ้า 

5. สรุปและอภปิรายผล 
 5.1 การทดสอบเปรียบเทียบระหว่างชุดสร้างค่า
ความต้านทานท่ีสร้างข้ึนกับชุดเดิมท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการ
ควบคุม ค่าความต้านทานชุดท่ีสร้างข้ึนแสดงในกราฟรูปท่ี 
7 ผลท่ีได้มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.22 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเทียบกับชุดท่ีมีในห้องปฏิบัติการระบบควบคุม แสดง
ในกราฟรูปท่ี 6 ผลท่ีได้มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.15 
เปอร์เซ็นต์ นั่นคือชุดท่ีสร้างข้ึนมีค่าความคลาดเคลื่อนสูง
กว่าประมาณ 0.07 เปอร์เซ็นต์  
 5.2 การทดสอบเปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้ า
ระหว่างชุดสร้างค่าความต้านทานท่ีสร้างข้ึนกับชุดท่ีมีอยู่
เดิมในห้องปฏิบัติการควบคุม  โดยวัดการเปลี่ยนอุณหภูมิ
เป็นแรงดันไฟฟ้า ผ่านวงจรบริดจ์สมดุล และวงจรขยาย
สัญญาณด้วยออปแอมป์  ผลการเปรียบเทียบระหว่าง
แรงดันไฟฟ้าท่ีวัดได้เทียบกัน มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
ตามตารางที ่3 เป็น 1.235 เปอร์เซ็นต์ 
 5.3 ข้อเสนอแนะ  ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนโดย
อาจลดได้ด้วยการพิจารณาเร่ืองวัสดุท่ีใช้ในวงจรท่ีเป็นจุด
ต่อเพื่อรับแรงดันให้เป็นชนิดเดียวกันจะช่วยให้แรงดันท่ี
ได้มีค่าถูกต้องยิ่งข้ึน  
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอบคุณอาจารย์กิตติวงศ์ สุธรรมโน และนศ.
ห้องปฏิบั ติการควบคุมกระบวนการของ สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
นครราชสีมา ท่ีช่วยปรับแต่งทดสอบด้านวงจรฮาร์ดแวร์  

7. เอกสารอ้างอิง 
[1]  สมศักด์ิ  กีรติวุฒิเศรษฐ์.(2543). หลักการและการ
ใช้ งาน เครื่อ งมือ วัดอุตสาหกรรม . พิมพ์ ครั้ ง ท่ี  3. 
กรุงเทพมหานคร : บริษัท ส.เอเซียเพรส จ ากัด. 
[2]  สมนึก  บุญพาไสว.(2550). การวัดและเครื่องมือวัด. 
พิมพ์ครั้งท่ี 1. กรุงเทพมหานคร : บริษัทส านักพิมพ์ท้อป 
จ ากัด. 
[3]  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานและ
อุณหภูมิของวัสดุต่างๆ,สืบค้นข้อมูลจาก: 
www.foodnetworksolution.com, [ออนไลน์],เข้าดู
เมื่อวันท่ี 4/08/2560. 
[4]  โครงสร้างของอาร์ทีดี, สืบค้นข้อมูลจาก:คลังความรู้
ช่างเทคนิค: อาร์ ที ดี ,[ออนไลน์ ] , เข้ าดู เม่ือ วันที่  4 
/08/2560. 
[5]  กราฟค่าความต้านทานท่ีอุณหภูมิต่างๆของ RTD PT 
100, สืบค้นข้อมูลจากwww.xn42c1bna1als 
2dxb6a9ihv3l.com[ออนไลน์],เข้าดูเมื่อวันท่ี 
4/08/2560. 
[6]  บอร์ด Arduino Mega 2560 R3, สืบค้นข้อมูลจาก: 
www.ioxhop.com, [อ อน ไล น์ ] , เข้ า ดู เมื่ อ วั น ท่ี  15 
/08/2560. 
[7]  ตารางค่าความต้านทานมาตรฐาน (PT100) , สืบค้น
ข้อมูลจาก: www.intech.co.nz, [ออนไลน์], เข้าดูเมื่อ
วันท่ี 16/03/2561. 
[8]  Malarić Roman.(2011).Instrumentation and 
Measurement in Electrical Engineering. Florida 
USA: Brown Walker Press. 
 

 

 
 
 
 

[192]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE113 

เรือบ าบัดน้ าเสียท่ีผิวน้ าด้วยกังหันน้ าชัยพัฒนาโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
Water Treatment Boat System by the Chaipattana Aerator with the Solar System 

ทินกร ศรีหาท้าว, วรชิต  ศรีอินทร์, ประยงค์ เสาร์แก้ว, จักรวัฒน์  บุตรบุญชู และ สุภาพร  ปานิคม* 

 สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ต.ในเมือง  อ.เมือง  จ.ขอนแก่น 40000 

*email: suphaphorn.pa@gmail.com 

บทคัดย่อ  
 งานวิจัยน้ีน าเสนอเร่ืองการประยุกต์สร้างเรือบ าบัดน้ าเสียท่ีผิวน้ าด้วยกังหันน้ าชัยพัฒนาโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและประยุกต์การบ าบัดน้ าเสียท่ีผิวน้ าในการแก้ไขปัญหาน้ าเสียจากต้นแบบกังหันน้ าชัยพัฒนาซึ่ง
ด าเนินรอยตามโครงการพระราชด าริ โดยการใช้การขับเคลื่อนกังหันน้ าชัยพัฒนาเป็นเครื่องกลเติมอากาศหรือการเติม
ออกซิเจนในน้ าส าหรับบ าบัดน้ าเสียท่ีผิวน้ า และมีการปรับปรุงเพิ่มเติมการประยุกต์ใช้งานเซ็นเซอร์อัลตร้าโซนิคร่วมกับ
มอเตอร์ขับเลี้ยวเพื่อตรวจจับทิศทางให้เรือบ าบัดน้ าเสียสามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางได้อย่างอัตโนมัติ จากการการควบคุม
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ท าให้เรือเคลื่อนท่ีได้โดยรอบโดยไม่หยุดอยู่กับท่ี และไม่ชนกับขอบ หรือสิ่งกีดขวางของแหล่งน้ า 
ช่วยให้เพิ่มพื้นท่ีการบ าบัดน้ าเสียท่ีผิวน้ าให้เกิดบริเวณท่ีกว้างข้ึน ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเรือบ าบัดสามารถหลบหลีก
สิ่งกีดขวางได้แม้มีลักษณะของวัตถุแตกต่างกัน และตรวจจับวัตถุได้ดีในระยะ 1 ถึง 3 เมตร ค่าก าลังไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์
สามารถขับกังหันน้ าให้หมุนได้เพียงพอ และเรือสามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางได้อย่างอัตโนมัติในระยะที่ต้ังไว้ได้ 
ค ำหลัก: เรือบ าบัดน้ าเสียที่ผิวน้ า  กังหันน้ าชัยพัฒนา  เซ็นเซอร์อัลตร้าโซนิค พลังงานแสงอาทิตย์  

Abstract 
 This project presents the water treatment boat system at the surface by The Aerator with the 
solar system. The objective is to apply the wastewater surface treatment system by using the 
Chaipattana Low Speed Surface Aerator of the Royal Project. The motor forward movement of the 
aerator produces some water flow to enrich the water with air or oxygen supplement in water surface. 
The ultrasonic sensor has detected the obstacle and then the direction of the motor helm has been 
controlled to avoid obstacle automatically by microcontroller.  The boat will be moved around 
without stopping and collide with the edge or obstacle. It helps increase the treatment to a wider 
area. According to the energy saving, the solar cell keeps charging and transfer the energy to the 
motor of the aerator. Therefore, the boat will be moved freely from power plant system. The results 
show that the detection distance works well during 1-3 meters with sufficient power from the solar 
power. The boat can automatically avoid different of obstacle. 
Keywords: Water treatment boat system, Chaipattana Aerator, Ultrasonic sensor, Solar system.  
 
1. บทน า 

 น้ าท่ีสะอาดเป็นสิ่งส าคัญในการด ารงชีวิตของ
มนุษย์ การวัดความสะอาดของน้ าข้ึนอยู่กับปัจจัยหลาย
อย่าง เช่น สารอินทรีย์ สารลอยน้ า จุลินทรีย์ เป็นต้น น้ า
ท่ีมีสิ่งเจือปนต่าง ๆ มากจนกระท่ังมีลักษณะของน้ า
เปลี่ ยน ไป เรีย กว่ า  น้ า เสี ย  การบ าบั ด น้ า เสี ย เป็ น

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของน้ าให้ดีข้ึน โดยอาศัย
วิธีการหลายแบบ ระบบบ าบัดน้ าเสียทางชีวภาพเป็นอีก
ระบบหน่ึงท่ีใช้ในปัจจุบันซึ่งแบ่งกระบวนการบ าบัดได้เป็น 
กระบวนการบ าบัดน้ าเสียแบบใช้อากาศ และไม่ใช้อากาศ 
[1] ในกระบวนการใช้อากาศท่ีจะกล่าวถึงจะเป็นระบบ
บ าบัดน้ าเสียแบบบ่อเติมอากาศ เป็นระบบบ าบัดน้ า ท่ี
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อาศัยการเติมออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศท่ีติดต้ังแบบ
ทุ่นลอย เพื่อเพิ่มออกซิเจนในน้ าให้มีปริมาณเพียงพอ 
ส าหรับจุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ย่อยสลายสารอินทรีย์ใน
น้ าเสียได้เร็วข้ึนกว่าการปล่อยให้ย่อยสลายตามธรรมชาติ 
ท าให้ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบบ่อเติมอากาศสามารถบ าบัด
น้ าเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถลดปริมาณความ
สกปรกของน้ าเสียในรูปของค่าบี โอดี  (Biochemical 
Oxygen Demand; BOD) ได้ร้อยละ 80-95 โดยอาศัย
หลักการท างานของจุลินทรีย์ภายใต้สภาวะท่ีมีออกซิเจน 
ท่ีมีเครื่องเติมอากาศท าหน้าเพิ่มออกซิเจนในน้ าและท าให้
เกิดการกวนผสมของน้ าในบ่อ ช่วยให้เกิดการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ได้อย่างทั่วถึง [2]  

 ใช่ช่วงปี 2530 ปัญหาน้ าเสียมีแนวโน้มทวีความ
รุนแรงข้ึน พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลย
เดช รัชกาลท่ี 9 ทรงตระหนักถึงปัญหาและพระราชทาน
พระราชด าริการแก้ปัญหาด้วยวิธีการต่าง ๆ จนกระท่ัง
ในช่วงปี พ.ศ. 2531 – 2534 ได้พระราชทานหลักการ
และรูปแบบของเครื่องกลเติมอากาศในช่ือ “กังหันน้ าชัย
พัฒนา” มีท้ังหมด 9 รูปแบบ หน่ึงในน้ันคือเครื่องกลเติม
อากาศท่ีผิวน้ าแบบหมุนช้า โมเดล RX-2 [3] โดยโมเดลน้ี
ได้มีการพัฒนาและวิจัยต่อเน่ืองมาจนกระท่ังปัจจุบัน เช่น
กังหันน้ าเติมอากาศใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
[4] ซึ่งเป็นอิสระจากการวางระบบสายไฟไปยังฝั่งพื้นดิน  

 ทางผู้จัดท าได้น าแนวคิดในการแก้ปัญหาการ
บ าบัดน้ าเสียตามโครงการพระราชด าริ น้ีมาประยุกต์สร้าง
เป็นเรือบ าบัดน้ าเสียท่ีสามารถเคลื่อนท่ีได้โดยการใช้
พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และเรือสามารถหลบ
หลีกสิ่งกีดขวางได้อย่างอัตโนมัติ ช่วยให้เพิ่มพื้นท่ีการ
บ าบัดน้ าเสียที่ผิวน้ าให้เกิดบริเวณท่ีกว้างข้ึน 

2 หลักการท างานของกังหนัน้ าชัยพฒันา  
 กังหันน้ าชัยพัฒนา เป็นนวัตกรรมซึ่งจดสิทธิบัตร

ในพระปรมาภิไธยของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหา
ภูมิพลอดุลยเดช ในปี 2536 โดยมีแนวคิดในการสร้าง
เครื่อ งกล เติมอากาศ ท่ีผิ วน้ าหมุ น ช้าแบบ ทุ่นลอย 
(Chaipattana Low Speed Surface Aerator)  ซึ่ ง มี
ตัวอย่างของแผนภูมิแสดงส่วนประกอบกังหันน้ าชัย
พัฒนาเครื่องต้นแบบดังแสดงในรูปท่ี 1 โครงสร้างกังหัน
น้ าเป็นรูป 12 เหลี่ยม มีซองตักวิดน้ าติดต้ังโดยรอบ
จ านวน 6 ซอง เจาะรูท่ีซองตักวิดน้ าเป็นรูพรุนเพื่อให้น้ า

ไหลกระจายเป็นฝอย ซองน้ าน้ีจะถูกขับเคลื่อนให้หมุน
โดยรอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า อุปกรณ์ท้ังหมดประกอบ
ยึดแน่นอยู่บนโครงเหล็กยึดทุ่นลอย ในระหว่างซองน้ าถูก
ตักวิดข้ึนจะกระจายตัวไหลรอดตามรูพรุน ท าให้ผิวน้ าเกิด
การสัมผัสกับอากาศมากข้ึนเป็นผลให้เกิดฟองอากาศซึ่งมี
ออกซิเจนเป็นส่วนประกอบน้ันจมลงไปกับน้ า ซึ่งซองตัก
น้ าจะหมุนตามกังหันจมลึกลงไปในผิวน้ าระดับหน่ึงท าให้
เกิดแรงอัดอากาศและออกซิเจนท่ีบริเวณผิวน้ าตามระดับ
ความลึกของกังหัน นอกจากน้ันการหมุนกังหันยังท าให้
เกิดการผลัก ดัน น้ าหมุน เวียนเข้ามาใหม่  ส่ งผลให้
ประสิทธิภาพการถ่ายเทอากาศระหว่างผิวน้ าเพิ่มข้ึนอีก
ด้วย 

 
รูปที่ 1 แผนภูมิกังหันน้ าชัยพัฒนา [1] 

 

3. การออกแบบโครงสร้างและการควบคุมทิศทาง 
 ในการสร้างเรือบ าบัดน้ าเสียท่ีผิวน้ าด้วยกังหันน้ า
ชัยพัฒนาโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ได้ท าการออกแบบ
ปรับปรุงและพัฒนาโครงสร้างจากเครื่องต้นแบบเป็น
โครงสร้างกังหันตักน้ าซึ่งมีตัวกล่องตักน้ าเจาะรูท้ัง 5 
กล่อง และตัวกังหันน้ าท่ีสร้างข้ึน แสดงในรูปท่ี 2  

 
 

รูปที่ 2 การออกแบบและตัวกังหันน้ าท่ีสร้างข้ึน 
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รูปที่ 3 โครงสร้างในส่วนฐานยึดของเรือ 

 
 

รูปที่ 4 ออกแบบฐานวางมอเตอร์กังหันน้ าและฐาน 

 ส่วนฐานเรือมีขนาด 106×150 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 
3 ซึ่งท าจากเหล็กกล่อง เพื่อยึดมอเตอร์กังหันน้ าเข้ากับ
ส่วนโครงสร้างฐานเรือให้มีความสมดุล ส่วนหน้าของเรือ
ท าการวางฐานยื่นออกมาเพื่อวางอัลตราโซนิคเซ็นเซอร์
จ านวน 3 ตัว ตามต าแหน่งมุมดังรูปท่ี 4 ซึ่งแต่ละตัวห่าง
กัน 30 องศา ต าแหน่งการวางอุปกรณ์ ท้ั งหมดบน
โครงสร้างของเรือแสดงดังรูปท่ี 5 (ก) และ (ข) และขนาด
น้ าหนักของอุปกรณ์แต่ละช้ินแสดงดังตารางท่ี 1 ซึ่ ง
น้ าหนักโดยรวมของอุปกรณ์ ตัวเรือบ าบัด น้ า เสี ยมี
ค่าประมาณ 150 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 1 ค่าน้ าหนักของอุปกรณ์ตัวเรือบ าบัดน้ าเสีย 
อุปกรณ ์ น้ าหนกั 

แบตเตอรี่ 2 ลูก 26.22 กิโลกรัม 
มอเตอร์ dc 2 ลูก 4.6 กิโลกรัม 

แผงโซล่าเซลล์ 1 แผง 12.0 กิโลกรัม 
อุปกรณ์ต่างๆ+สายไฟ 3.2 กิโลกรัม 

โครงสร้างเรือ 60 กิโลกรัม 
กังหันขับเคลื่อน+เพลา 35 กิโลกรัม 
ใบพัดขับเลี้ยว+เพลา 8.6 กิโลกรัม 

น้ าหนักโดยรวม 149.62 กิโลกรัม 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 5 ต าแหน่งการวางอุปกรณ์บนโครงสร้างของเรือ 

4. หลักการท างานและการควบคุมทิศทางของเรือ
 บล็อกไดอะแกรมการจ่ายพลังงานของระบบเรือ
บ าบัดน้ าเสียท้ังหมดแสดงดังรูปท่ี 6 โดยแผงโซลาร์เซลล์
จะรับพลังงานจากแสงอาทิตย์แล้วเปลี่ยนเป็นพลังงาน

โซลาร์เซลล์ 

ใบพัดหางเสือ 

อัลตราโซนิคเซ็นเซอร์ 

แผงชุดควบคุม 

ทุ่นลอย มอเตอร์กังหันน้ า 

มอเตอร์หางเสือ 

กังหันน้ าชัยพัฒนา 
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ไฟฟ้าผ่านวงจรควบคุมส าหรับการชาร์ตแบตเตอร์รี่เพื่อ
ท าการชาร์จแบตเตอร์รี่ขนาด 12 โวลต์ จ านวน 2 ตัว 
รวมเป็น 24 โวลต์ แล้วจ่ายเป็นพลังงานให้กับมอเตอร์
บังคับการหมุนของกังหันน้ า และมอเตอร์บังคับทิศทาง
ของหางเสือ  
 พลังงานไฟฟ้าส่วนหน่ึงท่ีออกจาวงจรควบคุมการ
ชาร์จแบตเตอร์จะน าไปเป็นไฟเลี้ยงส าหรับบอร์ดควบคุม
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์อาดรูโน่ และโมดูลอัลตราโซนิค
เซ็นเซอร์ส าหรับวัดระยะทาง 3 ชุด ข้อมูลระยะทางจะถูก
ส่งให้กับไมโครคอนโทรเลอร์ส าหรับประมวลผลเพื่อสั่ง
การไปยังมอเตอร์ขับเลี้ยวท่ีอยู่กับหางเสือไปบังคับทิศทาง
ของเรือเพื่อหลบหลีกสิ่งกีดขวางอย่างอัตโนมัติโดยมี
โปรแกรมการท างานท่ีใช้ควบคุมเรือแสดงในโฟลชาร์ตดัง
รูปท่ี 7 โดยค่าระยะทางท่ีต้ังไว้ให้เรือหลบหลีกสิ่งกีดขวาง
จะอยู่ระหว่าง 50 ถึง 100 เซนติเมตร 

 

 
รูปที่ 6 บล็อกไดอะแกรมการจ่ายพลังงานของระบบ 

        

              

              

50 cm >         > 200 cm

                   5       

(          )

   

      

 
รูปที่ 7 โฟลชาร์ตการควบคุมทิศทางของเรือเพื่อหลบ

หลีกสิ่งกีดขวางอย่างอัตโนมัติ 

5 การทดสอบและผลการทดลอง 
 ท าการทดสอบการท างานของเรือ โดยมีการ
ทดสอบการท างานของอัลตราโซนิคเซ็นเซอร์ท่ีใช้ตรวจจับ
ระยะทาง ซึ่งตรวจจับลักษณะของวัตถุท่ีอยู่ในน้ าแบ่ง
ออกเป็น 2 หมวด คือ ขอบสระ และไม้ แต่ละหมวดท า
การทดสอบท้ังหมด 5 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ยระยะท่ี
ตรวจจับได้ จากผลการทดลองในตารางท่ี 2 จะเห็นว่าอัล
ตราโซ นิคเซ็นเซอร์สามารถตรวจจับ ท่ีขอบสระได้
ระยะทางเฉลี่ยเท่ากับ 14 เซนติเมตร และสามารถ
ตรวจจับลักษะวัตถุท่ีเป็นไม้ได้ระยะทางเฉลี่ยเท่ากับ 13.4 
เซนติเมตร ซึ่งมีระยะทางใกล้เคียงกัน 

ตารางที่ 2 ลักษณะของวัตถุท่ีใช้ในการทดลองตรวจวัด
ระยะทาง  

ลักษณะ
วัตถุที่

ตรวจจับ 

ครั้ง
ที่ 

ระยะที่
ตรวจจับได ้
(เซนติเมตร) 

ค่าเฉลี่ย 
(เซนติเมตร) 

 
 
ขอบสระ 

1 13  
 

14 
2 14 
3 15 
4 12 
5 16 

 
 

ไม้ 

1 12  
 

13.4 
2 13 
3 16 
4 14 
5 12 

จากน้ันท าการทดสอบการวัดระยะทางการ
ตรวจจับของอัลตราโซนิคเซ็นเซอร์ท้ังสามตัว โดยท าการ
ทดสอบท่ีระยะทาง 1 เมตร 2 เมตร และ 3 เมตร แต่ละ
ระยะท าการทดสอบท้ังหมด 5 ครั้งโดยมีผลการทดสอบ
ระยะทางท่ีอัลตราโซนิคท้ังสามตัววัดได้ดังแสดงในตาราง
ท่ี 3 จะเห็นได้ว่าจากระยะทดสอบท้ังสามระยะ ค่าท่ีได้
จากอัลตราโซนิคเซ็นเซอร์มีระยะทางเฉลี่ยท่ีใกล้เคียงกัน 
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ตารางที่  3 ระยะทางท่ีใช้ในการทดสอบการตรวจจับ
ของอัลตราโซนิคเซ็นเซอร์ 

ระยะ
ทดสอบ 
(เมตร) 

ครั้งที ่

ค่าที่วัดได้  (เมตร) 

อัลตรา อัลตรา อัลตรา 

โซนิค
ตัวที่ 1 

โซนิค
ตัวที่ 2 

โซนิค
ตัวที่ 3 

1 

1 0.96 0.96 0.97 

2 0.99 0.98 0.98 

3 0.97 0.95 0.97 

4 0.97 0.96 0.96 

5 0.98 0.97 0.99 

ระยะทางเฉลี่ย 0.974 0.964 0.974 

2 

1 1.94 1.97 1.97 

2 1.95 1.98 1.98 

3 1.98 1.97 1.97 

4 1.99 1.99 1.99 

5 1.97 1.96 1.96 

ระยะทางเฉลี่ย 1.966 1.974 1.974 

3 

1 2.99 2.99 2.99 

2 2.98 2.99 2.99 

3 3 2.98 2.98 

4 3.1 2.99 2.99 

5 2.98 3 3 

ระยะทางเฉลี่ย 3.010 2.990 2.990 

ท าการทดสอบการวัดค่าก าลังไฟฟ้าจากโซลาร์
เซลล์ท่ีก่อนเข้าชาร์จท่ีแบตเตอร์รี่ ต้ังแต่เวลา 8.00 – 
17.00 น. ซึ่งค่าท่ีได้แสดงดังรูปท่ี 8 โดยค านวณค่าเฉลี่ย
ก าลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีทดสอบจะได้ 47.96 วัตต์ ซึ่ง
ค่าก าลังงานไฟฟ้ าสูงสุดอยู่ ท่ี ในช่วงเวลา 12.00 น. 
อย่างไรก็ตาม ก าลังไฟฟ้าท่ีได้จะแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับ
สภาพอากาศและปริมาณ แสงอาทิตย์ ในแต่ละวัน 

หลังจากน้ันวัดความเร็วรอบของกังหันน้ าชัยพัฒนาท่ี
เปลี่ยนแปลงตามแรงดันและกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร์รี่ 
ดังแสดงในตารางที่ 4 ซึ่งความเร็วรอบสูงสุดท่ีวัดได้คือ 68 
rpm ท่ีแรงดันสูงสุดของแบตเตอร์ร่ีคือ 24 โวลต์  

 
รูปที่ 8 ค่าก าลังไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ท่ีชาร์จเข้า

แบตเตอร์รี่ ต้ังแต่เวลา 8.00 – 17.00 น. 

ตารางที่ 4 การวัดก าลังงานไฟฟ้าท่ีใช้กับความเร็วรอบ
ของกังหันน้ าชัยพัฒนา 

แรงดนั 
ไฟฟ้า 
(V) 

กระแส 
ไฟฟ้า  
(A) 

ก าลังงาน 
ไฟฟ้า  
(W) 

ความเร็ว
รอบ  

(rpm) 
4.8 0.94 4.51 9.5 
9.6 1.41 13.54 25 
14.4 1.56 22.46 40 
19.2 1.63 31.62 56 
24 1.78 42.72 68 

6. บทสรปุ 
 บทความน้ีได้น าเสนอการประยุกต์สร้างเรือบ าบัด

น้ าเสียท่ีผิวน้ าด้วยกังหันน้ าชัยพัฒนาโดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ซึ่ งสามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางได้อย่าง
อัตโนมัติจากการประยุกต์ใช้งานเซ็นเซอร์อัลตร้าโซ
นิคร่วมกับมอเตอร์ขับเลี้ยว เรือบ าบัดสามารถเคลื่อนท่ี
โดยมีอิสระในแหล่งน้ าได้เน่ืองจากอาศัยพลังงานจาก
โซลาร์เซลล์ซึ่ งใช้งานได้ในช่วงเวลากลางวัน ผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าเรือบ าบัดสามารถหลบหลีกสิ่งกีด
ขวางได้แม้มีลักษณะของวัตถุแตกต่างกัน และตรวจจับ
วัตถุได้ดีในระยะ 1 ถึง 3 เมตร ค่าก าลังไฟฟ้าจากโซลาร์
เซลล์สามารถขับกังหันน้ าให้หมุนได้เพียงพอ และเรือ
สามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางได้อย่างอัตโนมัติในระยะท่ีต้ัง
ไว้ได้ 
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การควบคุมวงจรแปลงผันแบบบัคก์ด้วยวิธีการเคลื่อนท่ีของกลุ่มอนุภาค 
Control Techniques for Buck Converter with PSO 

อดิศร พลเสนา, กฤษณพงษ์ มังพรมราช 

 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 744 ถ. สุรนารายณ์ ต. ในเมือง อ. เมือง จ. นครราชสีมา 30000 
*อดิศร พลเสนา : pol_adisorn@hotmail.com, 0897229470, 044252659 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีเสนอการควบคุมแรงดันไฟฟ้าส าหรับวงจรแปลงผันแบบบัคก์โดยวิธีการหาค่า ท่ีเหมาะด้วยวิธีการ

เคลื่อนท่ีแบบกลุ่มอนุภาคท่ีใช้การควบคุมแบบพีไอเรียงต่อกัน วิธีการท่ีน าเสนอมีสมการฟังก์ช่ันเป้าหมายเพื่อให้ค่าเฉลี่ย
ก าลังสองของความผิดพลาดมีค่าน้อยท่ีสุด   งานวิจัยได้จ าลองการควบคุมแรงดันไฟฟ้าวงจรแปลงผันแบบบัคก์ โดยผลการ
จ าลองสถานการณ์การแสดงให้เห็นว่า ตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้วยวิธีการเคลื่อนท่ีของกลุ่มอนุภาคท่ีน าเสนอให้ผล
ตอบสนองท่ีดีกว่าตัวควบคุมท่ีออกแบบด้วยวิธีการด้ังเดิมของซีเกลอร-์นิโคลส์ 
ค ำหลัก: กลุ่มอนุภาค การควบคุมแบบพีไอเรียงต่อกัน ค่าเฉลี่ยก าลังสองของความผิดพลาด   

Abstract 
 This research presents the voltage controller  of buck  converter using particle swarm 
optimization.  The cascade PI controllers are used for this purpose. The aim of the proposed method 
is to achieve  minimum mean-square error. This research is to analyze and simulate buck converter. 
The simulation shows that buck converter with particle swarm optimization had the best performance 
compared with designed using the Ziegler–Nichols conventional method. 
Keywords: particle swarm , cascade PI controllers, mean-square error 
 
1. บทน า 

 วงจรแปลงผันแบบบัคก์เป็นวงจรท่ีสามารถปรับ
แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตเพื่อให้เหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน 
แต่แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตจะมีค่าต่ ากว่าแรงดันไฟฟ้าอินพุต  
โดยในปัจจุบันวงจรแปลงผันแบบบัคก์ท่ีเป็นแหล่งจ่าย
ก าลังไฟฟ้ากระแสตรงถูกน ามาใช้เพื่อตอบสนองความ
สะดวกสบายแก่ผู้ใช้งาน เช่น ท่ีชาร์จโทรศัพท์มือถือ ท่ี
ชาร์จแบตเตอร์ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์หรือพลังงานลม  
และวงจรส าหรับควบ คุมความ เร็มมอ เตอร์ ไฟฟ้ า
กระแสตรงในหลายรูปแบบ ซึ่งเป็นระบบแปลงไฟฟ้า
กระแสตรงท่ีมีประสิทธิภาพสู ง  ดัง น้ันการควบคุม
แรงดันไฟ ฟ้ าส าห รับวงจ รแปลงผั นแบบบั คก์ ท่ี มี
เสถียรภาพดีจึงมีประโยชน์อย่างยิ่งต่อการน าไปใช้งานท่ี
หลากหลาย 

 ผ ล งาน วิ จั ย ท่ี เกี่ ย ว ข้อ ง ด้ าน ก ารวิ เค ราะ ห์
เสถียรภาพของวงจรบัค  J. Mahdavi, A. Emadi, M.D. 
Bellar, and M. Ehsani (1997)  [1] A. J. Forsyth and 

S. V.  Mollov.  (1998) .  [2]   น า เส น อ วิ ธี ก า ร ห า
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ของวงจรแปลงผันแบบบัคก์
ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยปริภูมิสถานะ ซึ่งสามรถน าแบบจ าลองมา
ใช้ส าหรับออกแบบการควบคุมแรงดันของวงจรแปลงผัน
แบบบัคก์ได้ M. Mahdavian, M.BayatiPoudeh,and S. 
Eshtehardiha (2008) [3] ได้จ าลองการควบคุมวงจร
แปลงผันแบบบัคก์  โดยใช้วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบ
เชิงพันธุกรรมและการค้นหาแบบตาบูแทนวิธีการตัว
ควบ คุม ค่าก าลั งสองน้อย ท่ีสุ ด  (Linear Quadratic 
Regulator,LQR) ซึ่งผลท่ีได้จะช่วยลดค่าของแรงดันระ
รอกได้ดี Ramanjaneya Reddy , Narasimharaju B. ,
(2014) [4] ได้เสนอการจ าลองการควบคุมวงจรแปลงผัน
แบบบัคค์ โดยใช้การควบคุมแบบวงปิด 2 วงเพื่อปรับปรุง
สภาวะช่ัวครู่เมื่อมีการเปลี่ยนท่ีค่าโหลดความต้านทาน
และการเปลี่ยนแปลงแรงดันแหล่งจ่าย ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
สามารถลดค่าผลตอบสนองสูงสุดท่ีสภาวะพลวัตได้ ส่วน
บทความน้ีได้น าเสนอการจ าลองการควบคุมวงจรแปลง
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ผันแบบบัคก์ โดยควบคุมแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตตามค่าของ
แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง การควบคุมท่ีน าเสนอในบทความน้ีใช้
ตัวควบคุมแบบพีไอ 2 วงท่ีเรียงต่อกัน โดยวิธีการหาค่าท่ี
เห ม า ะ ส ม แ บ บ ฝู ง อ นุ ภ า ค (  Particle Swarm 
Optimization, PSO) เพื่ อหาค่าของตัวควบ คุมพี ไอ
เพื่อให้ได้ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองท่ีน้อยท่ีสุด และ
จ าลองการควบคุมแบบพีไอด้วยวิธีการแบบด้ังเดิมเพื่อ
เปรียบเทียบผลตอบสนอง โดยงานวิจัยน้ีจะพิจารณา
เพียงค่าของวัฏจักรหน้าท่ี (Duty Cycle,D) และค่าแรง
ดันเอาต์พุต เพื่อให้ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสองน้อย
ท่ีสุด ซึ่งผลการจ าลองสถานการณ์แสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ี
น าเสนอให้ผลตอบสนองของการควบคุมแรงดันไฟฟ้า
เอาต์พุตท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่าอย่างชัดเจน 

2. วงจรแปลงผันแบบบัคก์  
 หลักการเบื้องต้นของวงจรแปลงผันแบบบัคก์ จะมี

สวิตช์ท าหน้าท่ีตัดและต่อแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย(Vg) 
ให้แก่วงจรโดยใช้การเปิดปิดสวิตช์ท่ีความถ่ีสูงเพื่อเปลี่ยน
ค่าแรงดันไฟฟ้าด้านเอาต์พุต 

Vg Vo

L

C R

LI

S

d

 
รูปที่ 1 วงจรแปลงผันแบบบัคก์ 

 การท างานของวงจรแปลงผันแบบบั คก์ น้ัน
แบ่งเป็น 2 ช่วงคือช่วงท่ีสวิตช์ปิดวงจร และช่วงท่ีสวิตช์
เปิดวงจร เมื่อสวิตช์ปิดวงจรกระแสจะไหลผ่านตัว
เหน่ียวน าผ่านไปยังโหลดตัวต้านทาน โดยกระแสจะไม่
ไหลผ่านไดโอดเน่ืองจากเกิดการไบอัสย้อนกลับ เมื่อสวิตช์
เปิดวงจรไดโอดจะได้รับการไบอัสไปข้างหน้ากระแสจะ
สามารถไหลผ่านโหลดตัวต้านทานได้อย่างต่อเน่ือง ผล
จากการกรองความถ่ีต่ าผ่านของตัวเหน่ียวน าและตัวเก็บ
ประจุท าให้สามารถลดการกระเพื่อมท่ีแรงดันเอาต์พุต 
และเมื่อสวิตช์ปิดวงจรดังแสดงในรูปท่ี 2 สมการฟังก์ช่ัน
ถ่ายโอนของวงจรแสดงไว้ในสมการท่ี (1) [6]  

Vg Vo

L

C R

LI

 
รูปที่ 2 วงจรแปลงผันแบบบัคก์ขณะสวิตช์ปิดวงจร 

 

2

1

( / ) 1

o

g

V

V LCs L R s


 
 (1) 

 การเปิดปิดสวิตช์เพื่อให้ได้ค่าแรงดันเอาต์พุตตาม
ต้องการจะใช้การก าเนิดสัญญาณพีดับบิวเอ็ม  โดยแรงดัน
อินพุต(Vin)ท่ีจ่ายเข้าสู่วงจรมีค่าแปรผันตรงกับค่าวัฏจักร
หน้าท่ีของสัญญาณพีดับบิวเอ็ม และแรงดันไฟฟ้าของ
แหล่งจ่าย (Vg) ตามสมการท่ี (2) 
 in gV DV  (2) 
เมื่อ                D มีค่าอยู่ในช่วง  (0,1] 

 วงจรแปลงผันแบบบัคก์ที่ควบคุมการเปิดปิดวงจร
ด้วยสัญญาณพีดับบิวเอ็มสามารถแสดงดังรูปท่ี 3 และมี
สมการฟังก์ช่ันถ่ายโอนท่ีค านึงถึงค่าวัฏจักรหน้าท่ีและ
แรงดันเอาต์พุตเป็นไปตามสมการท่ี (3) [6]  

Vg Vo

L

C R

LI

Vin

PWM

d

 
รูปที่ 3 วงจรแปลงผันแบบบัคก์ขณะเปิดปิดวงจรด้วย

สัญญาณพีดับบิวเอ็ม 
 

2 ( / ) 1

go
VV

D LCs L R s


 
 (3) 

 ค่าวัฏจักรหน้าท่ีของสัญญาณพีดับบิวเอ็มน้ันได้
จากการเปรียบเทียบสัญญาณฟันเลื่อยกับสัญญาณแบบ
เรียบโดยแสดงดังรูปท่ี (4) 
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D

T

mV

V

CV

t

 
รูปที่ 4 การก าเนิดสัญญาณพีดับบิวเอ็ม 

 เมื่อสัญญาณฟันเลื่อยมีค่าสูงสุดเท่ากับ Vm และมี
คาบเวลาเท่ากับ T ค่าวัฏจักรหน้าท่ีข้ึนอยู่กับค่าของ Vm , 
Vc ,และ T ตามสมการท่ี (4) 
 C

m

V T
D

V
  (4) 

3. การควบคุมแบบพีไอ 
 การควบคุมระบบแบบป้อนกลับแบบพีไอ(PI) 

อาศัยเทคนิคการควบคุม 2 แบบร่วมกัน ได้แก่ แบบท่ี 1 
การควบคุมแบบสัดส่วน (Proportional control)  โดย
เป็นการน าสัญญาณควบคุมท่ีเกิดจากค่าผิดพลาดของ
ผลตอบสนองคูณกับค่าคงท่ีแบบสัดส่วน(KP) ท่ีสามารถ
ตอบสนองต่อค่าสัญญาณความผิดพลาดอย่างทันที แบบท่ี 
2 การควบคุมแบบปริพันธ์ (Integral control) เป็นการ
ควบคุมแบบท่ีใช้การหาปริพันธ์ของความผิดพลาดคูณกับ
ค่าคงท่ีแบบปริพันธ์ (KI) เพื่อก าจัดค่าออฟเซตท่ีเกิดข้ึน
เมื่อสัญญาณตอบสนองมีค่าคงท่ี การควบคุมแบบพีไอ
สามารถท าได้โดยการใช้ตัวควบคุมท้ัง 2 แบบมารวมกัน
ดังสมการท่ี (5)  
 ( ) ( ) ( ) ( )p iu t K e t K e t d t    (5) 

 ( ) ( ) ( ) e t r t y t  (6) 
เมื่อ        ( )u t คือ สัญญาณควบคุม 
            ( )r t  คือ สัญญาณเอาต์พุตอ้างอิง 
             ( )y t  คือ สัญญาณเอาต์พุต 

4. การหาค่าที่เหมาะสมด้วยวิธีฝูงอนุภาค 
 การหาค่าท่ีเหมาะสมด้วยวิธีฝูงอนุภาค ถูกคิดค้น

โดย อีเบอฮาท (Eberhart) และ เคนเนด้ี (Kennedy) ใน
ปี 1995 ท่ีสังเกตการเคลื่อนท่ีการออกหาอาหารของฝูง

นก  โดยท่ีนกทุกตัวจะมีการติดต่อสื่อสารกันให้ทราบถึง
ต าแหน่งท่ีมีอาหารและท าการเคลื่อนท่ีไปยังแหล่งอาหาร
ท่ีดีท่ีสุด โดยได้รับรู้ข้อมูลได้จากนกตัวอื่น เพื่อการค้นหา
อาหารหรือค าตอบท่ีดีท่ีสุด ต่อมาการหาค่าท่ีเหมาะสม
ด้วยวิธีการฝู งอนุภาคได้ ถูกน ามาประยุกต์ ใ ช้อย่าง
แพร่หลาย อนุภาค(Particle) คือ สมาชิกท่ีอยู่ในกลุ่ม  
เมื่อมีอนุภาคหลายตัวมารวมกันเป็นฝูง ซึ่งอนุภาคแต่ละ
ตัวจะมีต าแหน่งและความเร็วในการเคลื่อนท่ี อนุภาคทุก
ตัวในฝูงจะมีการรับรู้ต าแหน่งปัจจุบันของมันในขอบเขตท่ี
ก าหนด   

ข้ันตอนการท างานของ PSO 
1. ก าหนดกลุ่มประชากรซึ่ง คือ จ านวนของอนุภาค

เท่ากับจ านวน n ตัวหรือเรียกว่าฝูง (Swarm) 
2. สุ่มต าแหน่งและความเร็วของอนุภาคเร่ิมต้นตัวท่ี i 

ท่ีท าการวนซ้ าในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดครั้งท่ี t เขียนแทน
ด้วย t

ix  โดยต าแหน่งดังกล่าวประกอบด้วย n มิติ คือ t

ix  
= {

1

t

ix , 
2

t

ix ,
3

t

ix  … , t

inx } โดยท่ีแต่ละต าแหน่งของ t

ix  
สามารถแทนค่าเพื่อหาค าตอบของปัญหาได้  โดยค่า
ต าแหน่งต้องถูกจ ากัดในขอบเขตท่ีก าหนด  [Xmin, 
Xmax] 

t

iv   แทนค่าความเร็วของอนุภาคตัวท่ี i ท่ีท าการวน
ซ้ าครั้งท่ี t ท่ีเขียนแทนด้วยค่าเวคเตอร์ท่ีมี n มิติ คือ t

iv  
= {

1

t

iv , 
2

t

iv ,
3

t

iv  …, t

inv }  และ 1t

iv  คือ อัตราเร็วอนุภาค 
ตัวท่ี i จะเคลื่อนท่ีจากต าแหน่ง t

ix ไปต าแหน่ง รอบต่อไป
ท่ี t+1 คือ 1t

ix  การปรับปรุงต าแหน่งของอนุภาคจะ
เป็นไปตามสมการท่ี (7) 
 1 1  t t t

i i ix x v  (7) 
เมื่อต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดของแต่อนุภาคหรือของแต่ละ

บุคคล คือ ,best iP (personal best position)   
3. การหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดรอบท่ี t+1 เป็นไปตาม

เง่ือนไขของสมการท่ี (8) 
  1 1

, , ,

1 1

,( )

t t t t

best i best i i best i

t t t

i i best i

P P if f x P

x if f x P

 

 

 

 
 (8) 

 เมื่อ f คือ สมการฟังก์ ชันเป้าหมาย (objective 
function)  

4. เปรียบเทียบต าแหน่งของอนุภาคท้ังฝูงในรอบ
เดียวกันแล้วเลือกต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดเก็บไว้ถือว่าต าแหน่งท่ี
ดี ท่ี สุ ด ข อ ง ฝู ง  คื อ

bestG  (global best position) 
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ต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดของรอบการวนซ้ าท่ี t ท่ีเป็นไปตาม
สมการท่ี (9) 
  ,min t

best best iG P  (9) 

5. ปรับปรุงความเร็วของการเคลื่อนท่ีอนุภาคในแต่
ละรอบตามสมการท่ี (10) 
 1

1 1 , 2 2[ ] [ ]     t t t t t t t

i i best i i best iv v c r P x c r G x

 
(10

) 

1c และ 2c  มีค่าเป็นบวกเสมอ โดย 1c เปรียบเหมือน
ข้อมู ล ความ รู้ ท่ี รั บ ม าแล ะ  2c เป รียบ เหมื อนการ
ติดต่อสื่อสารกับอนุภาคในฝูง 

1

tr และ
2

tr  คือ ค่าจากการสุ่มมีค่าอยู่ในช่วง (0,1) 
6. ท าซ้ าข้ันตอนท่ี 1-5 จนพบเงื่อนไขการหยุดหรือ

ได้ค าตอบท่ีดีท่ีสุดของการค้นหาแล้วจัดเก็บไว้ท่ี
bestG  

5. การควบคุมแรงดันของวงจรแปลงผันแบบบคัก์ 
 การควบคุมวงจรแปลงผันแบบบัคก์ส าหรับบทความ
น้ีจะใช้การด าเนินการ 2 แบบ ได้แก่ การควบคุมแบบพีไอ
ด้วยวิธีการแบบซีเกลอร์-นิโคลส์ (Ziegler–Nichols) และ
การควบคุมแบบพีไอด้วยการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบ PSO  

5.1  การควบคุมแบบพีไอ 2 วงเรียงต่อกัน 
   การควบคุมวงจรแปลงผันแบบบัคก์แบบ 2 วง ท่ีเรียง
ต่อกัน โดยควบคุมแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตและกระแสไฟฟ้า
ของตัวเหน่ียวน า ท่ี ใช้การหาค่าท่ี เหมาะสมแบบฝูง
อนุภาคเพื่ อหาค่าของ Kp1, Ki1 , Kp2 , Ki2 เพื่ อ ให้ ค่า
สมการฟั่งก์ช่ันเป้าหมายมีค่าน้อยท่ีสุด  
KP1 คือ ค่าคงท่ีแบบสัดส่วนส าหรับการควบคุมแรงดัน 
Ki1 คือ ค่าคงท่ีแบบปริพันธ์ส าหรับการควบคุมแรงดัน 
KP2 คือ ค่าคงท่ีแบบสัดส่วนส าหรับการควบคุมกระแส 
Ki2 คือ ค่าคงท่ีแบบปริพันธ์ส าหรับการควบคุมกระแส 
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รูปที่ 5 วงจรแปลงผันแบบบัคก์ควบคุมแบบพีไอ 2 วง

เรียงต่อกัน 

 ค่าคงท่ีขยายในส่วนการควบคุมกระแส K ในรูปท่ี 
5 มีค่าเท่ากับ  R/Vg โดยบทความน้ีค านึงถึงค่าเฉลี่ยของ
ความผิดพลาดก าลังสอง ซึ่งสมการฟังก์ช่ันเป้าหมายแสดง
ไว้ในสมการท่ี (11) 
 2

1

 
N

objective

m

f ave e  (11) 

 *  oe v v  (12) 
เมื่อ             *v  คือ แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตอ้างอิง 

 ov  คือ แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต 

6. เปรียบเทียบผลจ าลองการควบคุม     
 การควบคุมแรงดันไฟฟ้ าของวงจรแปลงผัน
แบบบัคก์ส าหรับบทความน้ีจะควบคุมผลตอบสนองของ
แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต โดยการปรับค่าวัฏจักรหน้าท่ี โดย
จ าลองการควบคุมแบบพีไอ 2 วงเรียงต่อกันด้วยวิธีการ
ของ ซีเกลอร์-นิโคลส์  และ วิธีการท่ีน าเสนอด้วยการหา
ค่าท่ีเหมาะสมด้วยวิธีการเคลื่อนท่ีของกลุ่มอนุภาค เพื่อ
ค้นหาค่าค่าคงท่ีแบบสัดส่วนและค่าคงท่ีแบบปริพันธ์  
ส าหรับการจ าลองสถานการณ์ได้ใช้ความถ่ีสัญญาณพีดับ
บิวเอ็มเท่ากับ 10 กิโลเฮิร์ตซ์ โดยค่าพารามิเตอร์ของ
วงจรแปลงผันแบบบัคก์แสดงดังตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ส าหรับจ าลองการควบคุม 
พารามิเตอร์ ค่า 

แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า (Vg) 100 V 
ค่าความเหน่ียวน า (L) 15 mH 
ค่าความจุไฟฟ้า (C) 150μ F 

ค่าโหลดความต้านทาน (R) 20  
ความถ่ีของการสวิตช์ (fs) 10KHz 

 การควบคุมแรงดันเอาต์พุตในงานวิจัยน้ีจะท าการ
ทดสอบโดยการเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงดังน้ี  
ช่วงท่ี 1  10 โวลต์ ในช่วงเวลา 0 ถึง 0.03 วินาที  
ช่วงท่ี 2  50 โวลต์ ในช่วงเวลา 0.03 ถึง 0.1 วินาที  
ช่วงท่ี 3  30 โวลต์ ในช่วงเวลา 0.1 ถึง 0.15 วินาที  
 การเปรียบเทียบผลตอบสนองของแรงดันไฟฟ้า
เอาต์พุตท่ีได้จากการควบคุมท้ัง 2 วิธี ซึ่งผลจากการ
จ าลองสถานการณ์แสดงได้ดังรูปท่ี 6 
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รูปที่ 6 ผลการตอบสนองของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต 

 จากผลการทดสอบผลตอบสนองรูปท่ี  6 เมื่อ
พิจารณาผลตอบสนองจากค่าเวลายกตัว (TR ) เวลาเข้าสู่
สภาวะคงตัว (TS) และค่าเปอร์เซ็นต์พุ่งเกิน (P.O.) 

ตารางที่  2 ผลตอบสนองช่วงท่ี 1, 2  และ 3 
ช่วงที ่1 วิธีด้ังเดิม วิธี PSO 

TR 5.72 ms 1 ms 
TS 0.02 ms 0.19 ms 

P.O. 9.6 14.36 
ช่วงที ่2 วิธีด้ังเดิม วิธี PSO 

TR 5.86 ms 1.43 ms 
TS 0.061 ms 0.034 ms 

P.O. 8.54 0  
ช่วงที ่3 วิธีด้ังเดิม วิธี PSO 

TR 4.86 ms 1.21 ms 
TS 0.13 ms 0.105 ms 

P.O. 4.01 0  

 เมื่ อ เป รียบ เที ยบแล ะวิ ธี ข อ งด้ั ง เดิ มพ บ ว่ า
ผลตอบสนองด้วยวิธีการแบบ PSO มีค่า P.O. ในช่วงท่ี 1 
สูงกว่าวิธีแบบด้ังเดิมแต่ค่า P.O. ในช่วงท่ี 2 และ 3 มีค่า
เท่ากับศูนย์ซึ่งน้อยกว่าวิธีแบบด้ังเดิมอย่างชัดเจน ส่วนค่า 
TR และ TS ของวิธี PSO น้ันมีค่าน้อยกว่าวิธีการด้ังเดิมใน
ทุกช่วงของการจ าลองสถานการณ์ 
 ค่าคงท่ีของการคุมคุมแบบพีไอท่ีเรียงต่อกันแบบ 
PSOท่ีน าเสนอและวิธีแบบด้ังเดิมของซีเกลอร์-นิโคลส์
ได้แก่ KP1,KI1,KP2,Ki2 แสดงไว้ในตารางที่ 2 
 
 
 

ตารางที่ 3 ค่าคงท่ีตัวควบคุมท่ีออกแบบด้วยวิธีการแบบ
ด้ังเดิมและวิธี PSO 

ตัวควบคุม 
วิธีการควบคุม 

แบบด้ังเดิม แบบ PSO 
KP1 0.002 0.037 
Ki1 3.11 9.402 
KP2 1.60 19.949 
Ki2 2059 33.097 

 ค่าท่ีดีท่ีสุดของสมการฟังก์ช่ันเป้าหมาย(fitness 
value)ท่ีได้จากกระบวนการค้นหาในแต่ละรอบด้วยวิธี 
PSO เป็นไปตามรูปท่ี 7  

 
รูปที่ 7 การลู่เข้าด้วยวิธี PSO 

7. บทสรปุ 
 ในบทความน้ีได้น าเสนอการออกแบบตัวควบคุม
พีไอแบบ 2 วงท่ีเรียงต่อกันด้วยการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบ
ฝูงอนุภาคส าหรับควบคุมแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตท่ีน าเสนอ
ด้วยการจ าลองสถานการณ์ เพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้า
เอาต์พุตของวงจรแปลงผันแบบบัคก์ เพื่อเปรียบเทียบการ
ควบคุม 2 วิธ ีได้แก่ การออกแบบด้วยวิธีแบบด้ังเดิม และ
ด้วยวิธีการท่ีน าเสนอ ผลการจ าลองการควบคุมพบว่าการ
ควบคุมแบบ PSO น้ันให้ผลตอบสนองของแรงดันไฟฟ้า
เอาต์พุตดีกว่าการออกแบบด้วยวิธีด้ังเดิม ท าให้เห็นว่า
การควบคุมด้วยวิธีท่ีน าเสนอสามารถเพิ่มสมรรถนะของ
ผลตอบสนองของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตให้ดียิ่งข้ึน อีกท้ัง
ยังสามารถเป็นแนวทางการออกแบบตัวควบคุมวงจร
แปลงผันแบบบัคก์ได้อีกด้วย  
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ระบบการคัดแยกวัตถุอัตโนมัติบนสายพานล าเลียงด้วยเทคนิควิธีการซีเอเอสซีพี 
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บทคัดย่อ  
 บทความฉบับน้ี น าเสนอระบบการคัดแยกวัตถุอัตโนมัติบนสายพานล าเลียงด้วยเทคนิควิธีการ CASCP โดยได้ท า
การสร้างระบบการคัดแยกวัตถุชนิดโลหะและอโลหะ ซึ่งมีส่วนประกอบท่ีส าคัญคือชุดแขนกลส าหรับคัดแยกด้วยการผลัก
วัตถุ ชุดสายพานล าเลียงวัตถุ และ เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ ซึ่งส่วนประกอบท้ังหมดน้ันจะถูกจัดวางอยู่บนฐานรองรับท่ี
แข็งแรง โปรแกรมแกรมควบคุมการท างานออกเป็น 6 ส่วนประกอบด้วย ส่วนตราจสอบวัตถุ ส่วนวิเคราะห์ประมวลผล
ชนิดของวัตถุ ส่วนคัดแยกวัตถุ ส่วนนับจ านวนวัตถุ และส่วนจัดเก็บวัตถุ และเขียนด้วยภาษา Ladder diagram ใน 
Simatic manager program ผลลัพธ์จากการทดลองให้คัดแยกวัตถุคละชนิดกันท้ังชนิดโลหะและชนิดอโลหะรายละ 3 
ช้ินงาน พบว่าระบบท่ีสร้างข้ึนสามารถท างานได้อย่างถูกต้องแม่นย าตามหลักการเทคนิคท่ีได้น าเสนอไว้ 
ค ำหลัก: โปรแกรมเมเบ้ิล คอนโทรเลอร์, การควบคุมสายพานล าเลียง, การคัดแยกวัตถุด้วยวิธีซีเอเอสซีพ ี

Abstract 
 This paper present to the Automatic object sorting conveyor belt controlled using CASCP 
technique. The main component of the system control consists of three parts; the robot arm set for 
sorting the objects, Conveyor belt and Proximity sensor. All of the components are installed on a 
strong supporting base. The programming section consists of six parts; Checking, Analytical, Sorting, 
Counting and Packing part. The program was designed with the Ladder diagram in the Simatic manager 
program. The results of the experiments system to sorting the different types of metal and nonmetal, 
each of the three pieces work are accurate in accordance with the techniques proposed 
Keywords: Programmable logic controller, Conveyer belt control, Object Sorting with CASCP Technique.  
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1. บทน า 
 ระบบการควบคุมอัตโนมัติ (Automatic Control 
System) ในเครื่องจักรหรือกระบวนการผลิตในโรงงาน
ภาคอุตสาหกรรมเป็นองค์ประกอบท่ีจ าเป็นและส าคัญ
อย่างยิ่ง โดยเฉพาะระบบการผลิตต่างๆ ประกอบกับใน
ปัจจุบันประเทศไทยน้ันก้าวเข้าสู่ยุคอุตสาหกรรมตาม
นโยบาลและยุทธศาสตร์ชาติ  4.0 ดั งน้ันการสร้ าง
กระบวนการเรียนรู้ท้ังหลักการและการปฎิบัติควบคู่กันไป
ย่อมท าให้ เกิดทักษะ เสริมสร้างความเข้าใจและเกิด
ประสบการณ์ด้านระบบการควบคุมอัตโนมัติได้อย่างมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน โปรแกรมเมิเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
(Programmable Logic Controller; PLC) เป็นอุปกรณ์
หลักท่ีมีความควมส าคัญต่อระบบการควบคุมอีกประการ
ในระบบการควบคุมอัตโนมัติ เน่ืองจากเป็นตัวควบคุมท่ี
สามารถโปรแกรมการท างานได้ตามลักษณะงานและตาม
ความต้องการของผู้ใช้ (User) จึงท าให้เกิดความสะดวก
ต่อการใช้งาน นอกจากน้ันแล้วภาษาท่ีใช้ในการเขียน
โปรแกรมควบคุมจะมีมีความยืดยุ่นสูง ท าให้สามารถเลือก
เขียนโปรแกรมได้หลายภาษาตามความถนัดของผู้ใช้งาน 
โดยมาตรฐาน IEC 1131-3 ได้ก าหนดภาษาส าหรับการ
เขียนโปรแกรมควบคุมของโปรแกรมเมิ เบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ไว้จ านวน 5 ภาษาประกอบด้วย Ladder 
diagram, Function Block diagram, Instruction List, 
Structure Text แ ล ะ  Sequential Function Chart 
ตามล าดับ [1] 
 บทความน้ี น าเสนอการออกแบบระบบการคัด
แยกวัตถุอัตโนมัติบนสายพานล าเลียง กระบวนการ
ท างานจะใช้เทคนิควิธีซี เอเอสซีพี  ซึ่ งในเบื้ องต้น น้ี
ก าหนดให้วัตถุท่ีต้องการคัดแยกมีสองชนิดได้แก่ วัตถุชนิด
โลหะ (Metal object) และวัตถุชนิดอโลหะ (Nonmetal 
object) การตรวจสอบประเภทวัตถุเลือกใช้พร๊อกซิมิต้ี
เซนเซอร์(Proximity Sensor) การตัดแยกวัตถุแต่ละชนิด
ลงกล่องจะออกแบบเป็นระบบแขนกลในการแยกวัตถุ 
การท างานท้ังหมดจะท างานภายใต้การออกแบบ
โป รแกรมควบ คุม ใน โป รแก รม  Simatic Manager 
ควบคุมโปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์ Siemens 
S7-300 

 
 
 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
 กระบวนการตัดแยกวัตถุในระบบการผลิตของ
โรงงานอุตสาหกรรมน้ันมีรูปแบบการท างานและการ
ควบคุมท่ีแตกต่างกันไปตามลักษณะกระบวนการและ
ผลิตภัณฑ์ อาทิเช่นระบบควบคุมท่ีใช้ระบบไฟฟ้าเพียง
อย่างเดียว หรือการควบคุมท่ีมีท้ังระบบไฟฟ้าและระบบ
นิวเมติกส์ เป็นต้น แต่ในบทความน้ีต้องการน าเสนอการ
แยกแยะวัตถุท่ีมาตามสายพานล าเลียงและควบคุมด้วย
ระบบไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว โดยกระบวนการท างาน
ท้ังหมดน้ัน ผู้เขียนขอน าเสนอกระบวนการคัดแยกด้วย
เทคนิค Check Analysis Sorting Count and Packing; 
CASCP มีรายละเอียดดังน้ี 
2.1 กระบวนการตัดแยกวัตถุแบบ CASCP 
 เมื่อต้องการคัดแยกวัตถุใดๆในระบบการผลิตหรือ
ในงานอุตสาหกรรมน้ัน จะต้องออกแบบระบบควบคุม
การคัดแยกให้เร่ิมต้นจากการตรวจสอบ (Check; C) วัตถุ
แล้วน าผลมาวิเคราะห์ (Analysis; A) เพื่อการตัดสินใจ
ส าหรับการคัดแยกวัตถุ(Sorting; S) จากน้ันจะท าการนับ
วัตถุแต่ละชนิด(Counts; C) เพื่อให้ทราบถึงจ านวนของ
วัตถุท่ีคัดแยกแล้ว เพื่อส่งไปยังกระบวนการสุดท้ายคือ
การจัดเก็บ (Packing; P) กระบวนการท้ังหมดจะเรียกว่า 
CASCP ดังรูปท่ี 1 

Check

Analysis

Counts

Packing

Sorting

 
รูปที่ 1 กระบวนการคัดแยกแบบ CASCP 

 บทความน้ีในข้ันตอนการตรวจสอบ (C) จะใช้พร๊
อกซิมิต้ีเซนเซอร์แบบ Inductive และแบบ Capacitive 
เพื่อตรวจสอบวัตถุแบบโลหะและอโลหะตามล าดับ 
ข้ันตอนการวิเคราะห์ (A) จะเขียนโปรแกรมเพื่อการ
วิเคราะห์ชนิดของวัตถุไว้ ในโปรแกรมเมเบิ้ ลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ ข้ันตอนการคัดแยกวัตถุ (S) จะออกแบบ
เป็นแขนกลเพื่อแยกวัตถุด้วยการผลักออกจากสายพาน
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หลัก ข้ันตอนการนับจ านวนวัตถุ (C) จะใช้ค าสั่งตัวนับ
(Counter) ในโปรแกรมเมเบิ้ลลอจิก คอนโทรลเลอร์ และ
ในข้ันตอนสุดท้ายคือการจัดเก็บวัตถุ (P) ได้ออกแบบเป็น
กล่องสี่เหลี่ยมเพื่อจัดเก็บวัตถุท่ีผ่านการคักแยกมาแล้ว 
ดังน้ันเมื่อผ่านกระบวนการ CASCP แล้ว จะสามารถ
ทราบได้ว่ามีวัตถุท้ังหมดเท่าใด แบ่งตามชนิดวัตถุ และแต่
ละชนิดถูกจัดเก็บไปแล้วเท่าใดบ้าง 

2.2 โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
 เลือกใช้โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
Siemens S7-300 และใช้โปรแกรม Simatic Manager 
V 5.4 ในการเขียนโปรแกรมสั่ง ซึ่งสามารถเขียนโปรมได้
หล ากหล ายภ าษ า คื อ  Ladder diagram, Function 
Block diagram และภาษา Structure Text ดังรูปท่ี 2  

 

 
ก) Siemens S7-300 

 
ข) Simatic Manager Program 

รูปที่ 2 PLC และโปรแกรมท่ีใช้ [2,3] 

2.3 อุปกรณ์อินพุทและเอ้าท์พุท 
 การตรวจสอบชนิดวัตถุแบบโลหะและอโลหะ
เลือกใช้พร๊อกซิมิต้ีเซนเซอร์แบบอินดักทีฟและแบบคาปา
ซิทีฟ ตามล าดับ เซนเซอร์ดังกล่าวน้ีมีข้อดีคือใช้หลักการ
ตรวจจับแบบไม่สัมผัสวัตถุแต่อาศัยหลักการเปลี่ยนแปลง
ค่าความเหน่ียวน าของสนามไฟฟ้าบริเวณหัวตรวจจับท่ีมี
ความถ่ึสูง มีความแม่นย าในการท างานสูง การตรวจจับ
ต าแหน่งการเคลื่อนท่ีของแขนกลคัดแยกวัตถุน้ันจะใช้
ลิมิตสวิช์ท ส่วนการสั่งการเพื่อหยุดหรือเริ่มการท างานจะ

ใช้สวิช์ทปุ่มกด อุปกรณ์เอ้าท์พุทประกอบด้วยมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง 12 Vdc ส าหรับการขับเคลื่อนสายพาน
และชุดแขนกลคัดแยกวัตถุ หลอดไฟแสดงสัญญาณการ
ท างาน และรีเลย์ 24 Vdc ส าหรับการท าหน้าท่ีเป็นสวิช์ท
ในการท างานของมอเตอร์ 

2.4 การออกแบบระบบควบคุมและการจัดวางอปุกรณ์ 
 ส่วนประกอบท่ีส าคัญประกอบด้วย ชุดแขนกล
ส าหรับคัดแยกด้วยการผลักวัตถุ ชุดสายพานล าเลียงวัตถุ 
และ เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ ซึ่งส่วนประกอบท้ังหมดน้ัน
จะถูกจัดวางอยู่บนฐานรองรับท่ีแข็งแรงขนาด 50x70x11 
เซนติเมตร (กว้าง x ยาว x สูง)  ดังรูปท่ี 3 

 

ก) การติดต้ังเซนเซอร์คัดแยกวัตถุ 
 

 

ข) แขนกลคัดแยกวัตถุ 

 
 

ค) การจัดวางอุปกรณ์ (มองด้านบน) 
 

แขนกล 

สายพาน 1 

สายพาน 2 

เซนเซอร์ 

แขนกล 
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ง) การจัดวางอุปกรณ์ 
รูปที่ 3 การออกแบบและการจัดวางอุปกรณ์ 

 
2.5 โปรแกรมควบคุมการท างาน 
 โปรแกรมควบคุมการท างานได้ออกแบบและ
จัดแบ่งออกเป็น 6 ส่วน ประกอบด้วยส่วนตราวสอบวัตถุ 
ส่วนวิเคราะห์ประมวลผลชนิดของวัตถุ ส่านคัดแยกวัตถุ 
ส่วนนับจ านวนวัตถุ และสุดท้ายคือส่วนจัดเก็บวัตถุตาม
ชนิดท่ีคัดแยกได้ โดยมีหลักการเขียนโปรแกรมดังรูปท่ี 4 
ซึ่งจะขัยนด้วยภาษา Ladder diagram ในโปรแกรม 
Simatic manager จากน้ันดาวน์โหลดโปรแกรมท่ีเขียน
ข้ึนลงไปยังหน่วยความจ าท่ีเก็บโปรแกรมของโปรแกรมเม
เบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอร์เพื่อการควบคุม ต่อไป 

                 
Metal object =0

              
Metal object ?

      

   

        

                    
          (Object)           

       
              ?

      

   

-               Nonmetal object

                 Metal

Nonmetal object =Nonmetal object + 1

  

                      1           

Nonmetal object=0

-                         
-                  Metal       
Metal object =Metal object + 1

                 Nonmetal

C

C

A

PP

A
SS

C

รูปที่ 4 ผังงานการเขียนโปรแกรม 

2.6 การต่อสายอุปกรณ ์
 อุปกรณ์ อินพุ ท ได้แก่  สวิชท์และพร๊อกซิมิ ต้ี
เซนเซอร์แบบอินดักทีฟและแบบคาปาซิทีฟและลิมิตส
วิชท์  อุปกรณ์ เอ้า ท์พุ ทได้แก่  รี เลย์  หลอดไฟแสดง
สัญญาณจะใช้แรงดัน 24 Vdc จากเอ้าท์พุทขับได้โดยตรง 
ส่วนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะใช้แรงดัน 12 Vdc จาก
แหล่งจ่ายท่ีเตรียมไว้แล้วใช้หน้าสัมผัสของรีเลย์สวิชท์การ
ท างานอีกครั้ง ดังรูปท่ี 5 

R1

Fuse
S1 S2

Start Stop Reset

Lamp 1 Lamp 2

I0.0 I0.1 I0.2 I0.3 I0.4

Q4.0 Q4.4 Q4.5

LS1

I0.5

R4

Q4.3

R3

Q4.2

R2

Q4.1

LS2

I0.6

24 Vdc

0 Vdc

PLC S7-300

 
ก) การต่อสายอินพุท-เอ้าท์พุท 

 อินดักทีฟเซนเซอร์ 

 คาปาซิทีฟเซนเซอร์ 

 แขนกลผลักวัตถุ 

 ต าแหน่งจัดเก็บ 
วัถตุโลหะ 

 ต าแหน่งจัดเก็บ 
วัถตุอโลหะ 

 สายพานล าเลียง 1 

 สายพานล าเลียง 2 

 จุดต่อสาย 
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R3R2R1 R4

M2M1 M3

12 VDC

0 VDC

 
 

ข) การต่อสายมอเตอร์ขับสายพานล าเลียง 
 

รูปที่ 5 ไดอะแกรมการต่อสาย 

3. ผลการวิจัย 
  จากผลการทดลองท่ีได้ท าการทดลองให้ระบบการ
คัดแยกวัตถุตามเทนิควิธี CASCP ท่ีสร้างข้ึน โดยได้น า
วัตถุโลหะจ านวน 3 ช้ินงาน และวัตถุอโลหะจ านวน 3 
ช้ินงาน น ามาคละกัน แล้วทดลองให้ท าการคัดแยกวัดถุ
คละชนิดกันน้ันท่ีล าเลียงมาบนสายพานดังรูปท่ี 6 พบว่า
สามารถท างานได้อย่างถูกต้องแม่นย าทุกครั้งท่ีท าการ
ทดลอง โดยได้ทดลองจ านวน 3 ครั้ง ดังผลลัพธ์ดังตาราง
ท่ี 1 และตารางที่ 2 ดังน้ี 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองการตัดแยกวัตถุชนิดโลหะ 

ครั้ง 
การตัดแยก (S) การนับ (C) การจัดเก็บ (P) 
ถูก ผิด ถูก ผิด ถูก ผิด 

1 √  √  √  
2 √  √  √  
3 √  √  √  

 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองการตัดแยกวัตถุชนิดอโลหะ 

ครั้ง 
การตัดแยก (S) การนับ (C) การจัดเก็บ (P) 
ถูก ผิด ถูก ผิด ถูก ผิด 

1 √  √  √  
2 √  √  √  
3 √  √  √  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6 การทดลองการคัดแยกวัตถุคละชนิดกัน 

4. สรุปผลการวิจัย 
  ระบบการคัดแยกวัต ถุอัตโนมั ติบนสายพาน
ล าเลียงด้วยเทคนิควิธีการ CASCP ท่ีสร้างข้ึนสามารถ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท้ังข้ันตอนการตรวจสอบ 
การวิเคราะห์ การคัดแยก การนับ และการจัดเก็บ โดยผล
การทดลองให้คัดแยกวัตถุคละกันท้ังแบบโลหะและแบบ
อโลหะรายละ 3 ช้ินงานพบว่าท างานได้อย่างถูกต้องตาม
หลักการเทคนิคท่ีได้น าเสนอไว้ 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบ คุณ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้ า  คณ ะ
วิศวกรรม ศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ท่ีสนับสนุนอุปกรณ์เครื่องมือ
ในการท าวิจัยและการเผยแพร่ 
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เมเบิล้ลอจิกคอนโทรลเลอร์ S7-300, แผนกงานออก 
แบบและผลิตสื่อสิ่งพิมพ์ประชาสัมพนัธ์และเผยแพร,่  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา. 
[2] Siemens Manual of S7-300 Programmable  
Controller Installation and Hardware. 
[3] Siemens Reference Manual of S7-300 and  
M7-300 Programmable Controllers Module   
    Specifications. 

วัตถุชนิดอโลหะ 

วัตถุชนิดโลหะ 
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การออกแบบสร้างชุดทดลองการควบคุมระดับน้ า 
ด้วยโปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์และทัชสกรีน 
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บทคัดย่อ  
 บทความฉบับน้ีน าเสนอการออกแบบสร้างชุดควบคุมระดับน้ าด้วยโปรแกรมเมเบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอร์และ
ทัชสกรีน การตรวจวัดระดับน้ าเลือกใช้เซนเซอร์แบบอนาลอกท่ีมีค่าระดับสัญญาณเอ้าท์พุทเปลี่ยนแปลงตามระดับน้ า การ
เติมน้ าลงถังเก็บจะใช้มอเตอร์ป๊ัมกระแสตรง การเปิดและปิดน้ าออกจากถังจะควบคุมด้วยโซลินอยด์วาล์ว ส่วนการควบคุม
ระดับน้ าตามเง่ือนไขของโปรแกรมท่ีก าหนดน้ันจะสามารถควบคุมได้ 2 โหมดคือ การควบคุมระดับน้ าโหมดอัตโนมัติด้วย
โปรแกรมเมเบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ และการควบคุมด้วยมือผ่านจอทัชสกรีน ผลลัพธ์จากการทดสอบชุดทดลองท่ีสร้าง
ข้ึนพบว่า การควบคุมระดับน้ าโหมดอัตโนมัติสามารถควบคุมระดับน้ าได้อย่างถูกต้องตามเง่ือนไขโปรแกรมท่ีก าหนด ส่วน
การควบคุมในโหมดการควบคุมด้วยมือผ่านจอทัชสกรีนน้ันสามารถควบคุมการเปิดหรือปิดมอเตอร์ป๊ัมน้ าและโซลินอยด์
วาล์วได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
ค ำหลัก: โปรแกรมเมเบ้ิล คอนโทรเลอร์, การควบคุมด้วยทัชสกรีน, เซนเซอร์ตรวจวัดระดับน้ าแบบอนาลอก 
 
Abstract 
 This paper presented to design of the water level control with a programmable logic controller 
and touchscreen.  Water level measurement with the analogue level sensor, the output values 
variable upon the water level. DC motor pump used for fill the water into a tank. The opening and 
closing of the water from the tank are controlled by a solenoid valve. The programming of the water 
level has two modes: automatic water level control mode with a programmable logic controller and 
Manual mode with touchscreen. The results, the experimental set found that it can work effectively. 
Automatic mode can be controlled accurately according to the programming conditions.  Manual 
mode via touch screen can be opening and closing of the DC motor pump and solenoid valve 
accurately and precisely. 
Keywords: Programmable logic controller, Touchscreen control, Analog water level sensor. 
 
1. บทน า 
 ระบบการควบคุมอัตโนมัติ (Automatic Control 
System) ของเครื่องจักรหรือกระบวนการผลิตในโรงงาน
ภาคอุตสาหกรรมเป็นองค์ประกอบท่ีจ าเป็นและส าคัญ
อย่างยิ่งโดยเฉพาะระบบการผลิตต่างๆ ประกอบกับใน
ปัจจุบันน้ันประเทศไทยก้าวเข้าสู่ยุคอุตสาหกรรมตาม
นโยบาลและยุทธศาสตร์ชาติ  4.0 ดั งน้ันการสร้าง

กระบวนการเรียนรู้ท้ังหลักการและการปฎิบัติควบคู่กันไป
ย่อมท าให้ เกิดทักษะ เสริมสร้างความเข้าใจและเกิด
ประสบการณ์ด้านระบบการควบคุมอัตโนมัติได้อย่างมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน โปรแกรมเมิเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
(Programmable Logic Controller; PLC) เป็นอุปกรณ์
หลักท่ีมีความควมส าคัญต่อระบบการควบคุมอีกประการ
ในระบบการควบคุมอัตโนมัติ เน่ืองจากเป็นตัวควบคุมท่ี
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สามารถโปรแกรมการท างานได้ตามลักษณะงานและตาม
ความต้องการของผู้ใช้ (User) จึงท าให้เกิดความสะดวก
ต่อการใช้งาน นอกจากน้ันแล้วภาษาท่ีใช้ในการเขียน
โปรแกรมควบคุมจะมีมีความยืดยุ่นสูง ท าให้สามารถเลือก
เขียนโปรแกรมได้หลายภาษาตามความถนัดของผู้ใช้งาน 
โดยมาตรฐาน IEC 1131-3 ได้ก าหนดภาษาส าหรับการ
เขียนโปรแกรมควบคุมของโปรแกรมเมิ เบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ไว้จ านวน 5 ภาษาประกอบด้วย Ladder 
diagram, Function Block diagram, Instruction List, 
Structure Text แ ล ะ  Sequential Function Chart 
ตามล าดับ [1] 
 บทความน้ีน าเสนอการออกแบบการควบคุมระดับ
น้ าในถังปิดท่ีสามารถควบคุมการการเติมน้ าเข้าถัง 
ควบคุมการเปิดและปิดการใช้น้ าในถังท่ีควบคุมด้วย
โปรแกรมเมิเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ การเติมน้ าในถังจะ
ใช้มอเตอร์ปั๊ม การเปิดและปิดการใช้น้ าจะใช้โซลินอยด์
วาล์ว ส่วนการตรวจวัดระดับน้ าเพื่อการควบคุมน้ันจะใช้
ลูกลอดวัดระดับน้ า การควบคุมท้ังหมดแบ่งออกเป็น 2 
โหมด ประกอบด้วยการควบคุมโหมดอัตโนมัติ ด้วย
โปรแกรมเมิเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ และโหมดการ
ควบคุมด้วยมือผ่านจอทัชสกรีนท่ีสามรถควบคุมการ
ท างานของมอเตอร์ป๊ัมและการเปิดปิดโซลินอยด์วาล์วเพื่อ
ควบคุมการใช้น้ าได้โดยตรง 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
 การควบคุมระดับน้ าหรือของเหลวท่ีบรรจุอยู่ในถัง
ปิดน้ันสามารถกระท าได้หลายวิธีข้ึนอยู่กับความต้องการ
ของผู้ ใช้หรือข้ึนอยู่กับความต้องการของระดับความ
แม่นย าในการควบคุม แต่หลักการโดยท่ัวไปแล้วน้ันจะ
ประกอบด้วยอุปกรณ์ท่ีส าคัญอยู่ 3 ส่วน ประกอบด้วย
อุปกรณ์ต้นก าลังส าหรับการเติมน้ าในถัง อุปกรณ์ตรวจวัด
ระดับน้ าในถัง และอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเปิดปิดการใช้น้ า 
ซึ่งในบทความน้ีได้ออกแบบการควบคุมด้วยโปรแกรมเม
เบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอร์และจอทัชสกรีน ดังน้ี 
2.1 โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
 เน่ืองจากต้องการศึกษาและประยุกต์ใช้งาน PLC 
ขนาดเล็ก ราคาถูก มีฟังก์ช่ันการท างานครบถ้วนตาม
ความต้องการในการควบคุม และสามารถสื่อสารกับ
ทัชสกรีนได้ ดังน้ันจึงเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ของ Arduino (รุ่น 
NANO PLC 1.0) ท่ีสามารถรองรับสัญญาณแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรง 24 VDC นอกจากน้ันแล้วยังสามารถเช่ือมต่อ
เข้ากับทัชสกรีนผ่านการสื่อสารแบบพอร์ตบัส RS-232 
และมีความสะดวกในการป้อนโปรแกรมการท างานด้วย
ภาษา Ladder diagram รายละเอียดดังรูปท่ี 1  

 
 

รูปที่ 1 PLC รุ่น NANO 1.0 [2] 

2.2 จอทัชสกรีน 
 เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีแสดงผลและน าเข้าข้อมูล
เพื่อการประมวณผลและสั่งการตามโปรแกรมท่ีก าหนดไว้
ซึ่งเป็นอุกรณ์ท่ีมีจุดเด่นในเร่ืองการลดขนาดพื้นท่ีการใช้
งานและมองเห็นภาพการท างานได้  โดยโปรแกรมจะ
แสดงผลแบบภาพกราฟิกบนจอ ผู้ใช้สามารถใช้น้ิวมือ
สัมผัสบนจอภาพ เพื่อเลือกรายการต่างๆ ท้ังท่ีอยู่ใน
ลักษณะของรูปภาพหรือข้อความเพื่อ การสั่ งงานได้
โดยตรง ในบทความน้ีเลือกใช้รุ่น Samkoon SK series 
เน่ืองจากราคาไม่แพงและมีฟั งก์ ช่ันการใช้งานตาม
ต้องการ รายละเอียดดังรูปท่ี 2 

 
 

รูปที่ 2 จอทัชสกรีนรุ่น SK-043FE [3] 

2.3 เซนเซอร์วัดระดับน้ า 
  โดยท่ัวไปแล้วเซนเซอร์ดังกล่าวน้ีจะแบ่งเป็นชนิด
ค่าความต้านทานไม่ต่อเน่ือง(ค่าเป็นระดับต่างๆ) และชนิด
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ค่าความต้านทานต่อเน่ือง โดยค่าความต้านทานจะแปร
ตามระดับของลูกลอยท่ีติดอยู่กับแกนของเซนเซอร์ 
บทความน้ีเลือกใช้เซนเซอร์ชนิดให้ค่าความต้านทาน
แบบต่อเน่ือง ดังรูปท่ี 3 ต้องการควบคุมระดับของน้ าให้
แม่นย าและต่อเน่ือง ซึ่งเอ้าท์พุทของเซนเซอร์จะเป็น
ค่ากระแสมาตรฐาน 4-20 มิลลิแอมป์  แต่เน่ืองจาก
โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์ท่ีใช้ต้องการรับ
สัญญาณท่ีเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตร 0-5 VDC ดังน้ันจึง
ต้องน าสัญญาณน้ีมาผ่านวงจรเปลี่ยนกระแสเป็นแรงดัน
อีกครั้งก่อนจ่ายให้กับอินพุทอนาลอกของโปรแกรมเมเบิ้ล
ลอจิกคอนโทรลเลอร์ ต่อไป   

 
 

รูปที่ 3 เซนเซอร์ชนิดค่าความต้านทานแบบต่อเน่ือง 

2.4 โปรแกรมควบคุมการท างาน 
 โปรแกรมควบคุมการท างานของชุดทดลองท่ีสร้าง
ข้ึนจะแบ่งเป็น 2 ส่วนได้แก่ ส่วนของโปรแกรมควบคุม 
การท างานจอทัชสกรีนซึ่งเขียนด้วยโปรแกรม Modbus 
SAMKOON เพื่ อการควบคุมการท างานในโหมดการ
ควบคุมการท างานด้วยมือ โดยสามารถก าหนดต าแหน่ง
อินพุทและเอ้าท์พุทได้โดยตรงเพื่อควบคุมการท างานของ
มอเตอร์ป๊ัมและโซลินอยด์วาล์ว ดังรูปท่ี 4 

 
 

รูปที่ 4 จอทัชสกรีนท่ีเขียนโปรแกรมแล้วเสร็จ 

 ส่วนการเขียนโปรแกรมภาษาแลดเดอร์ไดอะแกรม
น้ันจะเขียนด้วยโปรแกรม SoapBox Snap แล้วดาวน์
โหลดไปยังโปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์ โดยมี
เงื่อนไขการท างานดังรูปท่ี  5 ซึ่ งจะเริ่ม ต้นด้วยการ
ก าหนดค่าระดับของน้ าในถังท้ังค่าในระดับต่ า (Low 
level) และระดับสูง (High level) จากน้ันจะควบคุม
ระดับน้ าในถังให้อยู่ระหว่างระดับค่าท้ังสองน้ัน โดยการ
อ่านค่าสัญญาณอินพุทจากเซนเซอร์ตรวจวัดรดับน้ ามา
ประมาลผลร่วมกับโปรแกรมและสั่งการควบคุมอุปกรณ์
ตามล าดับ หากผู้ใช้ต้องการหยุดการท างานก็สามารถ
เลือกสวิทช์หยุดการท างานได้  

                 
Low level =x, High level=y

-                      

              
             X ?

      

   

              
             Y ?

-             “ON”
-                “OFF”

            “OFF”

               “ON”

       
                 ?

      

   

   

       
                     ?

      

   

      

        

   
รูปที่ 5 ผังงานการเขียนโปรแกรม PLC 

2.5 การออกแบบชดุทดลอง 
 ส่วนประกอบหลักของชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน
ประกอบด้วย อุปกรณ์อินพุทได้แก่สวิชท์และเซนเซอร์
ตรวจวัดระดับน้ า อุปกรณ์เอ้าท์พุทได้แก่รีเลย์ หลอดไฟ
แสดงสัญญาณ มอเตอร์ป๊ัมและโซลินอยด์วาล์ว โปรแกรม

เซนเซอร์ 

ลูกลอย 

[212]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE134 

เมบิลคอนโทรลเลอร์ จอทัชสกรีน และถังบรรจุน้ า โดย
อุปกรณ์ ท้ังหมดจะติดต้ังไว้บนโต๊ะปฏิบัติการ เพื่อให้
สะดวกต่อการท าการทดลอง ดังรูปท่ี 6 

 
 

รูปที่ 6 ส่วนประกอบและการจัดวางอุปกรณ์ 
 

 หลังจากท่ีติดต้ังอุปกรณ์ต่างๆ แล้วจึงต้องมีการต่อ
สายและจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ ท่ี เกี่ยวข้อง
ท้ังหมด อุปกรณ์อินพุทและเอ้าท์พุทจะรับแรงดันไฟฟ้า 
24 Vdc ส่วนมอเตอร์ปั๊มน้ าจะใช้แรงดันไฟฟ้า 220 Vac 
มีการต่อวงจรดังรูปท่ี 7 ดังน้ี 
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รูปที่ 7 ไดอะแกรมการต่อสาย 

 
 
 

3. ผลการวิจัย 
 การทดสอบแรงดันเอ้าท์พทุท่ีได้จากเซนเซอร์วัด
ระดับน้ า ท้ังในระดับสูงสุดและระดับต่ าสุดซึ่งเป็นสิ่งท่ี
ส าคัญเน่ืองจากจะท าให้ทราบค่าระดับสัญญาณท่ีระดับ
น้ าต่างๆ เมื่อสัญญาณแรงดันน้ีผ่านหน่วยอินพุทของ PLC 
จะถูกเปลี่ยนจากสัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล
ขนาด 10 บิท (มีค่าสูงสุดเท่ากับ 1024) จะท าให้ทราบค่า
ระดับสัญญาณดิจิตอลในระดับน้ าต่างๆ จึงน าค่าน้ันไป
สร้างเง่ือนไขในการเขียนโปรแกรมตรวจวัดและควบคุม
ระดับน้ าในถัง ผลลัพธ์แสดงในรูปท่ี 8 ซึ่งเป็นเอ้าท์พุทค่า
แรงดันไฟฟ้าของเซนเซอร์ โดยทดลองจ านวน 3 ครั้ง จะ
พบว่าเมื่อระดับน้ าสูงข้ึนท าให้ค่าแรงดันเพิ่มข้ึนในทุกๆ
ครั้งของการทดลอง ส่วนรูปท่ี 9 เป็นค่าระดับสัญญาณดิจ
ตอลท่ีเปลี่ยนแปลงตามระดับน้ า เมื่อระดับน้ าสูงข้ึนค่า
ระดับสัญาณดิจิตอลจะมีค่ามากข้ึนเช่นกันในทุกๆครั้งการ
ทดลอง แต่จะใช้ค่าเฉลี่ยส าหรับก าหนดเป็นข้อมูลในค าสั่ง
เปรียบเทียบของการเขียนโปรแกรมควบคุม ต่อไป 

 
รูปที่ 8 แรงดันเอ้าท์พุทของเซนเซอร์วัดระดับน้ า 

 
รูปที่ 9 ระดับสัญญาณ ADC ขนาด 10 บิท 
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 ผลการทดลอง การควบคุมในโหมดการท างาน
อัตโนมัติควบคุมด้วย PLC สามารถควบคุมการท างานได้
อย่างถูกต้องตามเงื่อนไขท่ีก าหนด ส่วนการควบคุมใน
โหมดการควบคุมด้วยมือผ่านจอทัชสกรีนน้ันสามารถ
ควบคุมมอเตอร์ป๊ัม และควบคุมการเปิดปิดการใช้น้ าในถัง
ด้วยโซลินอยด์วาล์วได้โดยตรงจะท างานได้อย่างถูกต้อง 

4. สรุปผลการวิจัย 
 ชุดทดลองการควบคุมระดับน้ าด้วยโปรแกรมเม
เบ้ิลลอจิกคอนโทรลเลอร์และทัชสกรีนท่ีสร้างข้ึนสามารถ
ท างานได้อย่างมีประสิทธภาพ การท างานในโหมดการ
ค ว บ คุ ม อั ต โน มั ติ ด้ ว ย โป ร แ ก ร ม เม เบิ้ ล ล อ จิ ก
คอนโทรลเลอร์สามารถควบคุมปั๊มน้ า โซลินอยด์วาล์ว 
ด้วยเง่ือนไขค่าระดับน้ าจากเซนเซอร์ตรวจวัดระดับน้ าซึ่ง
ท างานได้ถูกต้องแม่นย า ส่วนการควบคุมในโหมดควบคุม
ด้วยมือผ่านจอทัชสกรีนสามารถควบคุมปั๊มน้ าและโซลิ
นอยด์วาล์วได้โดยตรงและท างานได้แม่นย าเช่นกัน 
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การจ าลองตู้ขยายเสียงกีตาร์โดยเทคนิคการประมวลผลสัญญาณอย่างดิจิตอลด้วยซิมมูลิงค์ 
Guitar cabinet simulation based on digital signal processing technique with Simulink   
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและจ าลองวงจรตู้ขยายเสียงกีตาร์เสมือนด้วยเทคนิคประมวลผลสัญญาณอย่าง

ดิจิตอลบนโปรแกรมซิมมูลิงค์ ผู้ท าการวิจัยได้แทนแต่ละภาคของวงจรตู้ขยายเสียงกีตาร์ยี่ห้อ Fender รุ่น Deluxe 112 
ซึ่งเป็นการประมวลผลแบบอนาลอกด้วยโมเดลทางเชิงคณิตศาสตร์ เช่น ปรับขนาดสัญญาณ, ควบคุมโทนของเสียง, กรอง
ความถ่ี, เพิ่มขนาดแต่ละจุดความถ่ี , ตัดแต่ละจุดความถ่ี สัญญาณเสียงจะถูกรับเข้ามาผ่านทางการ์ดรับสัญญาณเสียง
ความละเอียดเลือกเป็น 16 บิต หรือ 24 บิต ได้ อัตราซักสุ่มสัญญาณ 48 กิโลเฮิรต์ หลังจากท าการประมวลผลแล้วจะถูก
ส่งออกไปขับดอกล าโพงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 น้ิว ด้วยเครื่องขยายเสียงคลาส เอบี ก าลังวัตต์สูงสุดเป็น 100 วัตต์  ท่ี
โหลด 4 โอห์ม ผลการตอบสนองเชิงความถ่ีตู้ขยายเสียงกีตาร์เสมือนด้วยเทคนิคประมวลผลสัญญาณอย่างดิจิตอลบน
โปรแกรมซิมมูลิงค์ เทียบกับ ตู้ขยายเสียงกีตาร์จริง สามารถลดทอน เพิ่ม ตามความถี่ท่ีต้องการได้   
ค ำหลัก: ตู้ขยายเสียงกีตาร์ , การประมวลผลสัญญาณดิจิตอล, แมทแลปซิมมูลิงค์, ดอกล าโพง 

Abstract 
This research aims to study and simulation circuit of the guitar cabinet base on digital signal 

processing with Simulink.  The researchers replaced each circuits section of the Fender Deluxe 112 
Guitar Amplifier Cabinet which an analogue processing with mathematical models. Such as Gain, Tone-
control, Boost, Cut of each frequency point.  Audio signals are received through the sound card 
optional are resolution 16-bit or 24-bit, sampling rate is 48 kHz. After processing, it will be sent out to 
a 10-inch diameter loudspeaker from class AB power amplifier with a 100WRMS at 4Ω . The results of 
guitar amplifier cabinet simulation with Digital Signal Processing techniques on Simulink program 
compared to a real guitar amplifier cabinet 
Keywords:  Guitar Amplifier Cabinet, Digital Signal Processing, MATLAB/Simulink, loudspeaker 

1. บทน า 
ตู้ขยายเสียงกีตาร์เป็นเครื่องมือท่ีมีความจ าเป็นใน

การเล่นดนตรีสด การซ้อมฝึกซ้อมดนตรี ตลอดจนการ
บันทึกเสียงในห้อง แนวดนตรี บุคลิกของเสียง ประเภท
ของเพลงข้ึนอยู่กับตู้ขยายเสียงดังกล่าวลักษณะเฉพาะ
ของเสียงท่ีเปล่งออกมาจากตู้ขยายเสียงกีตาร์มาจาก
ปัจจัยอย่างน้อยสี่ส่วนคือโทนคอนโทรล ,วงจรขยายก าลัง
เสียง,ดอกล าโพง และประเภทตู้ล าโพง โดยเฉพาะดอก
ล าโพงเป็นปัจจัยส าคัญยิ่ง ของเอกลักษณ์ของเสียงของตู้

ขยายเสียงกีตาร์แต่ละรุ่นในแต่ละยี่ห้อซึ่งมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางต้ังแต่ 8 น้ิวไปจนถึง 21 น้ิว [4] 

ในห้องบันทึกเสียงท่ีต้องการเสียงกีตาร์ท่ีเสมือน
จริง รวมไปถึงการฝึกซ้อมดนตรีท่ีไม่ต้องการให้เปล่งเสียง
ออกทางล าโพงของตู้ขยายเสียงกีต้าร์จริงแต่ต้องการจะใช้
หูฟังในการฝึกซ้อมหรือการบันทึกเสียง ตู้ขยายเสียงกีต้าร์
จ าลองจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะท าให้เกิดความ
สะดวกกะทัดรัดคล่องตัวในการท างานและฝึกซ้อมดนตรี 
แต่ยังคงเอกลักษณ์ของตู้ขยายเสียงยี่ห้อน้ันๆไว้อย่าง
เสมือนจริงได้  

[215]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอสีาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE135 

 

งานวิจัยน้ีผู้วิจัยจึงมีความเห็นว่าหากท าการจ าลอง
การท างานโดยการวัดความถ่ีตอบสนองของตู้ล าโพงจริง 
แล้วน ามาเป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์ ด้วยการสร้าง
แบบจ าลองโดยโปรแกรมซิมมูลิงค์ ด้วยเทคนิคการ
ประมวลผลสัญญาณอย่างดิจิตอลจะเป็นสิ่งท่ีแปลกใหม่
และเป็นประโยชน์ให้กับวงการดนตรีเป็นอย่างยิ่ง 

2. ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ตู้ขยายเสียงกีต้าร์  

 ตู้ขยายเสียงกีต้าร์คือตู้ล าโพงส าหรับขยายเสียง
ให้กับเครื่องดนตรีประเภทกีตาร์ โดยเฉพาะตู้ ขยาย
เสียงกีต้าร์น้ันจะ มีลักษณะเฉพาะในการออกแบบ เพื่อให้
ได้โทนของเสียงท่ีเสมือนจริงและมีเอลักษณ์จึงมีการ
ออกแบบให้ต่างจากตู้ล าโพงท่ีใช้ฟังดนตรีท่ัวไป ตู้ขยาย
เสียงกีต้าร์ มีส่วนประกอบหลักอยู่สามส่วนด้วยกันคือตู้
ล าโพง วงจรควบคุมโทนคอนโทรล และวงจรขยายก าลัง
เสียง ดังแสดงในรูปท่ี 1  

  จากรูปท่ี 1 องค์ประกอบท่ีส าคัญท่ีท าให้เอลักษณ์
ของเสียงของตู้ขยายเสียงกีต้าร์ในแต่ละรุ่นต่างยี่ห้อ
ต่างกันน้ัน นอกจากชนิดของตู้ล าโพงและวงจรภาคขยาย
ก าลังเสียง คือ ชุดวงจรโทนคอนโทรล  ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัย
ได้เลือกตู้ขยายเสียงกีต้าร์ยี่ห้ อ Fender Deluxe 112 
Plus [5] เป็นต้นแบบในการสร้างแบบจ าลองตู้ขยายเสียง
กีตาร์ โดยจะน า วงจรภาคโทนคอนโทรลของ ตู้ขยาย
เสียงกีต้าร์ยี่ห้อ Fender Deluxe 112 Plus ท่ีเป็นวงจร
แบบอนาลอก แบบเดิม มาสร้างแบบจ าลองด้วยโมเดล
ทางคณิตศาสตร์โดยการใช้โปรแกรม ซิมมูลิงค์ 

 

 

 
รูปที่ 1 ส่วนประกอบของตู้ขยายเสียงกีต้าร์และตู้ขยาย

เสียงกีต้าร์จริง 
 

 
รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมของตู้ขยายเสียงกีต้าร์ย่ีห้อ

Fender Deluxe 112 PLUS 
 
 จากรูปท่ี 2 จะแสดงแต่บล็อคไดอะแกรมของตู้
ขยายเสียงกีต้าร์จริงซึ่งประกอบไปด้วย ภาค Gain ซึ่งท า
หน้าท่ีเพิ่มระดับสัญญาน ภาค tone Controls ท าหน้าท่ี
ปรับโทนของสัญญาณเสียง และภาค reverb ท าหน้าท่ี
สร้าง Effect-Reverb จากน้ันจะถูกส่งให้ภาคขยายญ
ญาณเสียงและส่งออกทางล าโพงต่อไป  จากวงจรใน
ภาคอะนาลอกสามารถแปลงเป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์
โดยให้โปรแกรม แมทแลปซิมมูลิงค์ด้ังแสดงในรูปท่ี 3 

 
รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมการจ าลองตู้ขยายเสียงกีต้าร์

ยี่ห้อ Fender Deluxe 112 PLUS ด้วย ซิมมูลิงค์ 
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2.2 หน่วยวัดส าหรับการตู้ขยายเสียงกีต้าร์ [6] 
 เดซิ เบ ล  (decibel: dB) เป็ นห น่ วย วัด เที ยบ
อัตราส่วนระหว่างปริมาณเสียงสองปริมาณ ใช้ส าหรับวัด
ความดังของเสียง คิดค้นโดย Alexander Graham Bell 
นิยมใช้กันมากในทางอคูสติก ฟิสิกส์และอิเล็กทรอนิกส์ 
เดซิเบลเป็นหน่วยวัดท่ีไม่มีหน่วยเหมือนค่าเปอร์เซ็นต์ 
หน่วยเดซิเบลเป็นหน่วยท่ีสามารถแสดงค่าสูงและค่าต่ า
เปรียบเทียบกันได้เน่ืองจากค านวณจากการหาลอการิทึม 
ระดับเดซิเบลท่ีถึงข้ันอันตรายของคนหูปกติคือ 85 เดซิ
เบ ล ข้ึน ไป  ระ ดับความ ดัน เสี ย ง  (Sound Pressure 
Level: SPL)  หน่วยดีบีเอสพีแอล เป็นหน่วยวัดความดัง
ของเสียงเป็นเดซิเบล (dB) อ้างอิงกับระดับแรงกดดันของ
เสียง เป็นแรงกดดันเสียงในอากาศท่ี 2x10-5 นิวตันต่อ
ตารางเมตร (N/m2) ใช้ความถ่ีเสียง 1 กิโลเฮิรต์ ถือเป็น
แรงกดดันต่ าสุดท่ีหูมนุษย์ท่ัวไปได้ยิน และสูงสุดประมาณ 
100N/m2   

SPL = 20 Log (P / Po)                    (1) 
เมื่อ    SPL คือ ความดันเสียง หน่วยดีบ(ีdB) 
P คือ ความดันเสียง หน่วย นิวตันต่อตารางเมตร(N/m2) 
Po คือ ความดันเสียงท่ีมนุษย์ได้ยิน หน่วย นิวตันต่อ
ตารางเมตร(N/m2) 

3. ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
รูปที่ 4 บล็อกไดอะแกรมการด าเนินงานวิจัย 

 จากบล็อกไดอะแกรมการด าเนินงานวิจัยผู้วิจัยได้
ท าการวัดผลการตอบสนองเชิงความถ่ีของตู้ขยาย
เสียงกีต้าร์จริงเทียบกับตู้ล าโพงท่ียังไม่ผ่านการปรับแต่ง
สัญญาณเสียงในงานวิจัยน้ีจะใช้ตู้ล าโพงแบบปิด และใช้
ดอกล าโพงยี่ห้อ PA รุ่น E-200S เป็นตัววัดเทียบกับตู้
ข ย า ย เ สี ย ง กี ต้ า ร์ จ ริ ง 
ผลการวัดการตอบสนองเชิงความถี่ดังแสดงในรูปท่ี 5 

 
รูปที่  5 ผลการวัดการตอบสนองเชิงความถ่ี ตู้ขยาย 
 เสี ย งกี ต้ าร์  Fender Deluxe 112 PLUS แล ะ 
Closed box E-200S ด้วย โปโปรแกรม TrueRTA ผู้วิจัย
ท าการวิเคราะห์ผลการตอบสนองเชิงความถ่ีดังแสดงใน
รูปท่ี 5 และได้ท าการน าข้อมูลความต่างระหว่างกราฟ 
Fender deluxe 112 plus กับ  Closed Box- E200S 
มาท าการออกแบบโมเดลทางคณิตศาสตร์ด้วย  [1] 
ซิมมูลิงค์ เพื่อให้ กราฟ Closed Box- E200S เสมือน 
กราฟของ Fender Deluxe 112 PLUS ดังแสดงในรูปท่ี 
6 

 
รูปที่ 6  โมเดลแบบจ าลองตู้ขยายเสียงกีต้าร์ Fender 

Deluxe 112 PLUS ด้วย ซิมมูลิงค์ 
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 จากโมเดลจะแบ่งช่วงความถี่ท่ีได้จากการวิเคราะห์
เพื่อปรับเพิ่ม-ลดในแต่ละช่วงความถ่ีเพื่อให้ผลตอบสนอง
เชิงความถ่ีใกล้เคียงกับตู้ขยายเสียงกี่ต้าร์จริง ออกเป็น 6 
ช่วง คือ 261.4 เฮิรต์, 1.396กิโลเฮิรต์, 2.281 กิโลเฮิรต์, 
4.402 กิโลเฮิรต์ และ 10.24 กิโลเฮิรต์ ด้วยการใช้เทคนิค
การประมวลผลสัญญาณอย่างดิจิตอลด้วยโปรแกรม 
Simulink แต่ละช่วงความถ่ีผู้วิจัยจะใช้ Model Digital 
Filter แบบ IIR Bandpass [2] [3] ดังแสดงการต้ังค่าใน
รูปท่ี 7 

 
รูปที่ 7 โมเดล Digital Filter แบบ IIR Bandpass ด้วย 

SIMULINK 
4. ผลการด าเนนิงาน 
 ผลการด าเนินการวิจัยจากโมเดลแบบจ าลองตู้
ขยายเสียงกี ต้ าร์  Fender Deluxe 112 PLUS พบว่า
ส ามารถ เพิ่ ม ระ ดับ  (Boost) แล ะ ล ดระ ดับ  (Cut) 
สัญญาณแต่ละช่วงความถ่ีท่ีได้ท าการวิเคราะห์คือคือ 
261.4 เฮิรต์ , 1.396กิโลเฮิรต์, 2.281 กิโลเฮิรต์ , 4.402 
กิโลเฮิรต์ และ 10.24 กิโลเฮิรต์  ดังแสดงในรูปท่ี 8  

ตารางท่ี 1 แสดงเปรียบเทียบผลตอบสนองเชิง
ความถ่ี ตู้ขยายเสียงกีตาร์ กับ ดอกล าโพง PA E-200S ท่ี
ได้ท าการวัดสัญญาณก่อนน ามาสร้างแบบจ าลอง และ
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบผลตอบสนองเชิงความถ่ี ตู้ขยาย
เสียงกีตาร์ กับ ตู้ขยายเสียงกีตาร์จ าลอง 

 
รูปที่ 8 ผลการจ าลองตู้ขยายเสียงกีต้าร์ Fender Deluxe 

112 PLUS เทียบกับตู้ขยายเสียงกีต้าร์จริง 

ตารางที่ 1 ตารางเปรียบเทียบผลตอบสนองเชิงความถ่ี ตู้
ขยายเสียงกีตาร์ กับ ดอกล าโพง PA E-200S (หน่วย:กิโล
เฮิรต์ ) 
ความถี่ 

(กิโลเฮิรต์) 
Fender Deluxe 112 

PLUS (dBSPL) 
PA E-200S 
(dBSPL) 

0.261 92.217 81.65 
1.396 74.963 76.183 
2.281 95.387 78.083 
4.402 94.922 68.911 
10.24 72.278 58.496 

ตารางที่ 2 ตารางเปรียบเทียบผลตอบสนองเชิงความถ่ี ตู้
ขยายเสียงกีตาร์ กับ ตู้ขยายเสียงกีตาร์จ าลอง (หน่วย:กิโล
เฮิรต์ ) 
ความถี่ 
(กิโล
เฮิรต์) 

Fender Deluxe 112 
PLUS (dBSPL) 

Fender Deluxe 112 
PLUS SIMULATOR 

(dBSPL) 

0.261 92.217 92.250 
1.396 74.963 74.000 
2.281 95.387 95.300 
4.402 94.922 94.911 
10.24 72.278 71.450 

 
5. สรุป 

ผลการจ าลองตู้ขยายเสียงกีตาร์เสมือนด้วยเทคนิค
ประมวลผลสัญญาณอย่างดิจิตอลบนโปรแกรมซิมมูลิงค์ 
เมื่อเทียบกับตู้ขยายเสียงกีตาร์จริงยี่ห้อ Fender Deluxe 
112 PLUS  มีผลการตอบสนองเชิงความถ่ี สอดคล้องกัน 
ดังน้ันการใช้โม เดลทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม 
ซิมมูลิงค์ แทนตู้ขยายสัญญาณเสียงกีต้าร์แบบอนาลอก
แบบเดิมด้วยเทคนิคการประมวลผลสัญญาณน้ันสามารถ
ท าได้จริงและให้ผลเสมือนตู้ขยายเสียงกีต้าร์จริงงานวิจัยน้ี
จึงเป็นแนวทางการพัฒนาการสร้างแบบจ าลองตู้ขยาย
เสียงกีตาร์จริงได้ในงานวิจัยต่อไปผู้วิจัยจะน าแนวทางการ
พัฒนาน้ีไปสร้าง ตู้ขยายเสียงกีต้าร์จ าลองของจริงโดย
ปราศจากตู้ขยายเสียงกีต้าร์และดอกล าโพง 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์ผลตอบสนองเชิงความถ่ีของดอกล าโพง ด้วย

การประยุกต์ใช้งานซิมูลิงค์  ปรับแหล่งก าเนิดสัญญาณเสียง กับอ่านกลับเข้ามา ผ่านกล่องเช่ือมโยงข้อมูลเสียง จากความถ่ี 
20Hz ถึง 20 KHz มาแสดงผลเป็นกราฟในสเกล ลอการิทึมบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ผู้น าเสนอได้ท าการเขียนโปรแกรมเพื่อ
สร้างสัญญาณรูปคลื่นไซน์ท่ีมีความถ่ี 20 Hzถึง 20 kHz แล้วส่งออกทางช่อง Line Out ของแผ่นวงจรก าเนิดเสียงภายนอก
ต่อร่วมยูเอสบีพอร์ต(USB Audio Interface) ความละเอียด 24บิต อัตราสุ่มสัญญาณ 48kHz  ด้วยการปรับขนาด
สัญญาณ(Amplitude) ได้ต้ังแต่ 0 VP-P ถึง 1 VP-P สัญญาณท่ีส่งออกจะกวาดความถ่ีในสเกลลอการิทึมไปยังเครื่องขยาย
เสียงขนาด 350 WRMS  คลาสเอบี จากดอกล าโพง ยี่ห้อ  P-Audio รุ่น 12BM300B กับ ยี่ห้อ Kane รุ่น KN-12KA22 เสียง
ท่ีเปล่งออกจากดอกล าโพงท่ีถูกใช้ทดสอบ จะรับเข้ามาจากไมโครโฟน ยี่ห้อ RTA รุ่น DBX ท่ี ต้ังห่างจากดอกล าโพง 1 
เมตร เข้ามายังอินพุต (Line In) ของกล่องเช่ือมโยงข้อมูลเสียงพอร์ตยูเอสบี โปรแกรมได้ท าการอ่านค่าระดับของสัญญาณ
หลายครั้งมาประมวลผลเป็นค่าเฉลี่ยก่อนน าค่าดังกล่าวไปพล็อตลงเป็นจุด 1 จุด อย่างสเกลลอกริทึม และท าซ้ าจนครบทุก
จุดความถ่ีให้สอดคล้องตามมาตรฐานของการวัดทดสอบเชิงความถี่ของดอกล าโพงผลการทดสอบโครงงานเครื่องวิเคราะห์
ผลตอบสนองเชิงความถ่ีของล าโพง  เทียบกับโปรแกรมเชิงพานิชย์ TrueRTA(True Real Time Analyzer) รุ่นพัฒนาท่ี 
3.5.6 มีความสอดคล้องกันและมีความผิดพลาดจุดต่อจุดต่ ากว่า ร้อยละ 2 จึงสามารถน าไปใช้งานแทนกันได้ 
ค ำหลัก: ดอกล าโพง, ผลการตอบสนองเชิงความถี่, ประมวลผลเวลาจริง, การวิเคราะห์แถบความถี่เสียง 

Abstract 
 This article presents the design and construct a tool for analyzing the frequency response of the 
loudspeaker with the application of Simulink.  Adjust the audio source then read back through the link 
box, audio frequency from 20Hz to 20 KHz is displayed graphically on a  Logarithmic scale on 
computer screen. Researcher has  programmed to generate sinusoidal signals at frequencies of 20 Hz 
to 20 kHz and then output them to the Line Out of the external audio adapter connect with USB 
Audio Interface 24-bit resolution, sampling rate 48kHz with adjustable the amplitude from 0Vp-p to 
1Vp-p. The output signal sweeps the logarithmic scale to a 350WRMS class AB amplifier from the P-
Audio in 12BM300B model and Kane  KN-12KA22 Model ,the vocal output from the amplifier used to 
test. It comes from the microphone RTA in model DBX located away from the MRT to the input (Line 
In) of the audio link box USB port. The program has to read the level of the signal several times to 
process the average value before the plot to plot a point as a peeling. Repeat all frequency points 
according to the standard of frequency measurement of the loudspeaker. The results for the 
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frequency response of the speaker. The True Real Time Analyzer version 3.5.6 is consistent with a 
point-to-point error of less than 2 percent so that it can be used interchangeably. 
Keywords:  Loudspeaker, Frequency response, Real-time processing, audio frequency analysis 
 
1. บทน า 
     ล าโพงเป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ทีท า
หน้าท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานเสียงเเละ
ถ่ายทอดคุณภาพของเสียงตามความถ่ีแถบความถ่ีท่ีหู
ม นุ ษ ย์ เร าส าม ารถ ได้ ยิ น  20Hz-20Khz  ล า โพ งมี
ห ล าก ห ล ายขน าด   ห ล ากห ล ายก าร ใช้ ง าน  ใน
ชีวิตประจ าวันของเรามีการใช้งานล าโพงแทบทุกวงการ  
ขนาดของล าโพงมีความสัมพันธ์กับการตอบสนองความถ่ี  
จึงมีการเลือกใช้งานท่ีแตกต่างกันออกไป นอกจากน้ัน
คุณสมบัติการตอบสนองความถ่ีของล าโพง ยังข้ึนอยู่กับ
ปัจจัยอีกหลายๆอย่าง เช่นคุณภาพของวัสดุท่ีใช้ในการ
ผลิต เกรดของวัสดุในการผลิตล าโพงด้วย   
       งานระบบเสียงทุกๆขนาด ท้ังขนาดเล็ก กลาง ถึง
ขนาดใหญ่จะขาดล าโพงไม่ได้ ในท้องตลาดมีล าโพงให้เรา
เลือกใช้หลายขนาด หลายยี่ห้อ ดังน้ันจึงมีความจ าเป็น
อย่างมากท่ีจะต้องใช้เครื่องมือวัดและทดสอบการ
ตอบสนองความถ่ี เพื่ อเลือกใช้งานให้ตรงกับความ
ต้องการมากที่สุด เพื่อคุณภาพเสียงท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด 

2. ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง    
   สเปคและคุณสมบัติเบื้องต้นของล าโพงท่ีทาง
บริษัทผู้ผลิตให้มา ประกอบไปด้วยค่าความต้านทาน หรือ
อิมพีแดนซ์ (อังกฤษ: impedance) เป็นค่าความต้านทาน
ของวอยคอยล์ หน่วยเป็นโอห์ม  โดยตามท้องตลาดท่ัวไป
ท่ี เรา คุ้ น เคย  จะมี ค่ า2 Ohm  4 Ohm  8 Ohm 16 
Ohm  ความไว ( Sensitivity )หรืออัตราของประสิทธิผล
ความไวต่อเสียง ตัวอย่างเช่นล าโพงสองรุ่น  1. P.audio 
รุ่น 12BM-300B มีความไว 95dB [3] และ 2. P.audio 
รุ่น SN-12MB  มีความไว 100 dB [4] ล าโพงสองตัวน้ีถ้า
เราส่งก าลังงานให้ท่ี100Wrms เท่ากัน รุ่นSN-12MB จะ
ดังกว่า เเต่ถ้าเราต้องการให้สองตัวน้ีดังเท่ากัน ต้องให้
ก าลังล าโพงตัวท่ี 1.สูงข้ึนเป็น105Wrms จึงจะท าให้
ล าโพงสองตัวน้ีดังเท่ากัน จะเห็นว่าค่าความไวเสียง( 
Sensitivity )มีความส าคัญอย่างมากกับล าโพง ในทาง
เลือกใช้งานจริงยิ่งมีค่าตัวเลขท่ีสูงเท่าไหร่ยิ่งดี  คุณสมบัติ
ต่อมาคืออัตราการทนก าลั งงาน หน่วยเป็น Watts 

โดยท่ัวไปควรเลือกให้เหมาะสมกับก าลังงานของเพาเวอร์
แอมป์ ( Power Amplifier )   
     การวัดผลการตอบสนองความถ่ีของล าโพง ใน
วงการระบบเสียงส่วนใหญ่จะนิยมใช้ ซอฟแวร์เชิงพานิชย์ 
ท่ีมีการพัฒนาจ าหน่าย ซึ่งมีหลายตัว เช่นSmartLive [9] 
, TrueRTA [10]  ซึ่งสองตัวน้ีมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกัน
ออกไป ท้ังการใช้งาน และคุณภาพของการวัดทดสอบ    
     USB Audio Interfaces [1] คืออุปกรณ์ท่ีรวมท้ัง 
ADC ( Analog to Digital Converter)  แ ล ะ  DAC 
(Digital to Analog Converter)   ไว้ ใน อุ ป ก ร ณ์ ตั ว
เดียวกัน เมื่อเราส่งสัญญาณเสียงอนาล็อกเข้าไป ท้ัง
สัญญาณจากไมค์หรือสัญญาณเสียงจากแหล่งอื่นๆ(Line 
in) แล้วแปลงสามารถแปลงสัญญานเป็นข้อมูลดิจิตอล 
และสามารถแปลงข้อมูลดิจิตอลกลับมาเป็นสัญญานเสียง
ได้ในตัวเดียวกัน 
     ไม ค์RTA(realtime audio analyzing mic) [2]  
ไมค์ชนิดน้ีมีรูปแบบการรับเสียงแบบsuper-accurate 
omnidirectional และ มีการตอบสนองความถ่ี 20Hz–
20 kHz 
       เครื่องขยายสัญญานเสียงในปัจจุบัน เทคโนโลยี
ด้านน้ีมีการพัฒนาไปมาก มีแก้ไขปัญหาของแต่ละคราส 
และรวมข้อดีของเเต่ละคราสมาท างานร่วมกันอย่างมี
ประสิทธิภาพ ยกตัวอย่างผลงานการออกแบบและพัฒนา
ของบริษัท Yamaha [5] ได้มีการใช้การคราสเอบี เป็น
ภาคเพาเวอร์มาท างานควบคู่กับการจ่ายพลังงานแบบ
แปรผกผันตามสัญญานเสียงโดยใช้ช่ือว่าClass EEEngine 
Technology ส่วนทางยุโรปก็มีการพัฒนาเทคโนโลยีท่ี
ค ล้ า ยๆกั น น้ี  ท่ี อ อกแบ บ เเล ะ พั ฒ น า โดยบ ริษั ท 
Labgruppen [6] แต่ใช้ buck converter มาท าการจ่าย
ก าลังงานแบบแปรผกผันตามสัญญานเสียง ท าให้เกิดการ
สูญเสียประสิทธิภาพไปกับความร้อนน้อยลงโดยใช้ช่ือว่า
Class TD Technology แล ะ อี ก  Class ท่ี ไ ด้ รั บ ก า ร
พัฒนาอย่างต่อเน่ืองก็คือ Class D บริษัท Bose [11] ก็
ได้น ามาใช้ในโปรดัคตัวใหม่ ในปัจจุบันหลายบริษัทช้ันน า
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ท่ัวโลกได้น าเอา DSP  (Digital signal processor) มา
บรรจุเข้าไว้ในเพาเวอร์แอมป์ปลิไฟเออร์เเล้ว[6]  
    แ ม ต แ ล็ บ  (  อั ง ก ฤ ษ :  MATLAB:  Matrix 
Laboratory ) [ 7] [ 8]  Matlab ( แ ม ต แ ล็ บ )  เ ป็ น
ภาษาคอมพิวเตอร์ระดับสูงท่ีใช้ส าหรับค านวณเชิงตัวเลข 
Numerical Computing ( นั ม ริ ค อ ล  ค อ ม พุ ต ต่ิ ง ) 
แสดงผลกราฟฟิก และเขียนแอพพลิเคช่ัน ท าให้ เรา
ส าม ารถค านวณ ผลลัพ ธ์  พั ฒ นาอั ลกลิ ท่ึ ม  ส ร้ า ง
แบบจ าลอง และแอพพลิเคช่ันได้ง่ายและรวดเร็วมาก 
ภายในตัว Matlab ประกอบด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ 
Toolbox (ทูลบอ็กซ์ ) กลุ่มฟังก์ ชันส าเร็จรูปในแต่ละ
สาขาวิชา และฟังก์ชันพื้นฐานจ านวนมาก ท าให้การ
วิเคราะห์ท าได้หลากหลายวิธี พร้อมกับค าตอบท่ีรวดเร็ว 

3. แ นวท า งกา รอ อกแบ บแ ล ะส ร้ า งระบบ กา รวั ด
เปรียบเทียบ 
     การออกแบบและสร้างระบบดังกล่าวน้ี ประกอบ
ไปด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนการตรวจสอบเก็บข้อมูลจาก
โปรแกรมเชิงพานิชย์ TrueRTA เเละส่วนท่ีสองคือส่วน
ขอ ง โป รแก รม  MATLAB/Simulink  แน วท างก า ร
ออกแบบระบบการวัด เปรียบ เทียบสัญญ าณ การ
ตอบสนองซึ่งท้ัง 2 ส่วนน้ี  สามารถแบ่งออกเป็นหัว ข้อ
ย่อยได้ดังน้ี 

3.1 การวัดทดสอบจากโปรแกรมมาตฐานวัดเทียบ
TrueRTA 
     การเก็บข้อมูลจากโปรแกรมTrueRTA เราวัดค่า
การตอบสนองความถ่ีของล าโพง โดยการใช้แหล่งจ่าย
สัญญาน Pinknoiseจากโปรแกรม ปล่อยเสียงออกมาทาง 
USB Audio Interfaces ยี่ห้อ Behringer  ส่งสัญญาน
เสียงเข้า PowerAmplifier class AB 350Wrms เข้าสู่
ล าโพงต่อไป เราจะได้เสียงจริงท่ีล าโพงตอบสนอง จากน้ัน
เราใช้ไมค์ RTA รับเสียงเข้ามาแล้วเพิ่ม Gainไมค์จากปรี
ไมค์ท่ีอยู่ในออดิโออินเทอร์เฟส แล้วส่งเข้าไปพล๊อตกราฟ
แสดงผลทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ แบบเรียลไทม์  แสดง
การเช่ือมต่ออุปกรณ์การวัดทดสอบตามบล๊อคไดอะแกรม
ดังรูปท่ี 1  และรูปท่ี 2 แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์จริงท่ีใช้
วัดทดสอบ 
 

 
รูปที่ 1 บล๊อคไดอะแกรมการเช่ือมต่ออุปกรณ์การวัด

ทดสอบด้วยซอร์ฟแวร์ TureRTA 

รูปที่ 2 แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครื่องมือการวัด
ทดสอบ 

3.2) การวัดทดสอบจากMatLab&Simulink 
       ในการวัดและทดสอบ น้ี เราได้ ใช้ โปรแกรม
MATlab สร้างความถ่ีแบบ สวีปความถ่ี 20Hz -20KHz 
แล้วส่งสัญญานเสียงออกทาง SoundCard USB Audio 
Interfaces แล้วส่งสัญญานเข้าแอมปลิไฟเออร์ส่งสัญญาน
ไฟฟ้าให้ล าโพงต่อไป จากน้ันเราวัดค่าการตอบสนองของ
ล าโพง ได้จากไมค์RTA แล้วส่งเข้าปรีไมค์ท่ีอยู่ในออดิโอ
อินเทอร์เฟส แล้วส่งให้โปรแกรมMatLab&Simulinkท า
การพล๊อตกราฟผลการตอบสนองความถ่ีของล าโพง 
แสดงผลทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ บล๊อคไดอะแกรมการ
เช่ื อ ม ต่ ออุ ป ก รณ์ ก า รวั ดท ด ส อบ ด้ วย โป รแก รม 
MatLab&Simulink ได้แสดงไว้ ใน รูป ท่ี  3 ก ารสร้ า ง
Simulink เพื่ อ รั บ สั ญ ญ า น เสี ย ง ด้ ว ย โป ร แ ก ร ม
MatLab&Simulinkแสดงไว้ในรูปท่ี 4 การสร้างSimulink 
เพื่อส่งสัญญาณเสียงด้วยโปรแกรมMatLab&Simulink 
ได้แส ดงดั งรูป ท่ี  5 แล ะก ระบวนการท า งานขอ ง 
MatLab&Simulink เขียนเป็นFlowchart ได้ดังรูปท่ี 6  
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รูปที่ 3 บล๊อคไดอะแกรมการเช่ือมต่ออุปกรณ์การวัด

ทดสอบด้วยโปรแกรม MatLab&Simulink 

รูปที่ 4 การสร้างSimulink เพื่อรับสัญญานเสียงด้วย
โปรแกรมMatLab&Simulink 

 

รูปที่ 5 การสร้างSimulink เพื่อส่งสัญญาณเสียงด้วย
โปรแกรมMatLab&Simulink 

 
รูปที่ 6 แสดงกระบวนการการท างานของเครื่องมือในการ

ท างานของMatLab&Simulink 
 
 

4. ผลการวิเคราะห์ศึกษา  
      จากการวิเคราะห์ศึกษาเราแบ่งผลการทดสอบเป็น
สองส่วน คือผลท่ีได้จากโปรแกรมTrueRTA และผลท่ีได้
จากโปรแกรม MatLab&Simulink 
4.1 ผลที่ ได้จากการใช้โปรแกรม  TrueRTA ในการ
วิเคราะห์   
       จากการใช้โปรแกรมTrueRTAวัดและทดสอบผล
การตอบสนองความถ่ีของล าโพงยี่ห้อ  P-Audio รุ่น 
12BM300B ได้ผลการตอบสนองความถ่ี ดังรูปท่ี 7 และ
ผลการตอบสนองความถ่ีของล าโพงยี่ห้อ KANE รุ่น KA-
12KA22 ได้ผลการตอบสนองความถี่ ดังรูปท่ี 8 

 
    รูปที่ 7 ผลการวัดความถี่ตอบสนองของล าโพง 

ยี่ห้อ P-Audio รุ่น 12BM300B 

 
รูปที่ 8 ผลการวัดความถี่ตอบสนองของล าโพง 

   ยี่ห้อ KANE รุน่KA-12KA22 MatLab&Simulink 

4.2 ผลที่ได้จากการใช้โปรแกรมMatLab&Simulink 
ในการวิเคราะห์   
     จากการใช้โปรแกรม MatLab&Simulink วัดและ
ทดสอบผลการตอบสนองความถ่ีของล าโพงยี่ห้อ P-
Audio รุ่น 12BM300B ได้ผลการตอบสนองความถ่ี ดัง
รูปท่ี 9 และผลการตอบสนองความถ่ีของล าโพงยี่ห้อ 
KANE รุ่น KA-12KA22 ได้ผลการตอบสนองความถ่ี ดัง
รูปท่ี 10 

[223]
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รูปที่ 9 ผลการวัดความถี่ตอบสนองของล าโพง 

ยี่ห้อP-Audio รุ่น12BM300Bด้วยMatLab&Simulink 

 
รูปที่ 10 ผลการวัดความถี่ตอบสนองของล าโพง 

ยี่ห้อ KANE รุ่น KA-12KA22 

5.สรุปผลการศกึษา 
     จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม
MatLab&Simulink  ได้ท าการอ่านค่าระดับของสัญญาณ
หลายครั้งมาประมวลผลเป็นค่าเฉลี่ยก่อนน าค่าดังกล่าวไป
พล็อตลงเป็นจุด 1 จุด อย่างสเกลลอกริทึม และท าซ้ าจน
ครบทุกจุดความถ่ีให้สอดคล้องตามมาตรฐานของการวัด
ทดสอบเชิงความถี่ของดอกล าโพงผลการทดสอบโครงงาน
เครื่องวิเคราะห์ผลตอบสนองเชิงความถ่ีของล าโพง เมื่อ
เราท าการเปรียบเทียบผลกับโปรแกรมเชิงพานิชย์ 
TrueRTA(True Real Time Analyzer)  รุ่ น พั ฒ น า ท่ี 
3.5.6 มีความสอดคล้องกันและมีความผิดพลาดจุดต่อจุด
ต่ ากว่า ร้อยละ 2 จึงสามารถน าไปใช้งานแทนกันได้ 

6.กิตติกรรมประกาศ 
      ขอขอบพระคุณงานประชุมวิชาการ ESTA CON 
2018 ท่ีให้โอกาสผู้วิจัยได้ส่งผลงานวิจัยช้ินน้ีเพื่อเผยแพร่ 
ผลงานวิจัยเพื่อแสดงผลงานวิชาการทางด้านวิศวกรรม 
ขอขอบพระคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ท่ีได้
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ขอบคุณนักศึกษาระดับปริญญาตรี ท่ีคอยช่วยเหลือ
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เครื่องมือวัดและทดสอบต่างๆ 
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สัญญาณเสียงอย่างอัตโนมัติ 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างแผงควบคุมอย่างดิจิตอลเพื่อปรับไบอัสวงจรขยายเสียงหลอดสูญญากาศ 

เพื่อรักษาเสถียรภาพการท างานของวงจรภาคขยายก าลังด้วยหลอดแบบพุช-พูล ภายใต้ขอบเขตจุดต้ังค่าท างานสงบของ
วงจรอย่างไม่เกิดความเสียหายและวงจรท างานได้ถูกต้องเหมาะสมท่ีสุดในเครื่องขยายเสียงอย่างอัตโนมัติ  ด้วยการจ าลอง
การท างานปรับไบอัสหลอดสูญญากาศของวงจรเครื่องขยายเสียงรุ่น Dynaco ST-70 ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
AVR บนโปรแกรมจ าลองวงจร Proteus เช่ือมโยงข้อมูลกับแผงวงจรปรับแรงดันไฟฟ้า จาก -12V ถึง -85V  กระแสสูงสุด
ท่ี 15mA ป้อนกลับจากการตรวจรู้แรงดันตกคร่อมตัวต้านทานท่ีขาคาโทดของหลอดสูญญากาศได้อย่างอัตโนมัติตามวัตถุ
เป้าประสงค์ทุกประการ 
ค ำหลัก: หลอดสูญญากาศ, พุช-พูล, การจ าลองวงจร, ไบอัส,ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Abstract 
 This article introduces the design and construction of digital control panels for bias amplifiers, 
vacuum tubes. To stabilize the power amplifier circuit with push-button pool. Under the scope of the 
set point, the work of the circuit is harmless and the circuit works best in the amplifier. Dynaco ST-70 
Microprocessor Circuit Simulation with Microprocessor Controller AVR Family on Proteus Simulation 
Program Link to Circuit Board to Adjust Voltage from -12V to -85V Max Output at 15mA Return from 
the pressure drop across the leg. Automatic vacuum loading of the object in all respects. 
Keywords: Vacuum Tube, Push-Pull, Simulation, Bias , Microcontroller

1. บทน า 
หลอดสูญญากาศอุปกรณ์ เป็นหน่ึงในอุปกรณ์

อิ เล็กทรอนิกส์ ท่ีมีความส า คัญ ท่ีสุด  ท่ี ถูก ใช้ในงาน
หลากหลายด้าน เช่น วิทยุ, โทรทัศน์, เครือข่ายโทรศัพท์
และแม้กระท้ังคอมพิวเตอร์ ในช่วง ปี 1950 หลังจากท่ีมี
การน าเซมิคอนดักเตอร์มาใช้หลอดสูญญากาศก็ถูก
น ามาใช้น้อยลง และต้ังแต่น้ันมาก็ไม่มีการพัฒนามากนัก
ในสาขาน้ี [2] แต่ว่าเครื่องขยายเสียงหลอดได้กลับมาเป็น
ท่ีนิยมมากข้ึนในช่วงสิบปีท่ีผ่านมาแม้ว่าเครื่องขยายเสียง

ส่วนใหญ่จะเป็นแบบทรานซิสเตอร์ ท้ังน้ีเป็นเพราะเครื่อง
ขยายเสียงหลอดให้เสียงท่ีนุมนวล จึงท าให้เป็นท่ีช่ืนชอบ
มากข้ึน [1] แต่หลอดสูญญากาศน้ันเมื่อใช้งานเป็น
เวลานานหลอดก็จะเริ่มเสื่อมสภาพท าให้ค่าแรงดันไบอัส 
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ท าให้เสถียรภาพการท างานของ
วงจรลดลง อันส่งผลให้คุณภาพเสียงลดลงไปจากเดิมด้วย  

ทางผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงปัญหาการเสื่อมสภาพของ
หลอดสูญญากาศท่ีท าให้ค่ากระแสไบอัส เปลี่ยนแปลงไป 
จึงได้ท าการออกแบบและจ าลองการท างานวงจรปรับ
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ไบอัสหลอดสุญญากาศของวงจรเครื่องขยายเสียงรุ่น 
Dynaco ST-70 ซึ่งเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR บนโปรแกรมจ าลอง
วงจ ร Proteus เช่ื อ ม โย ง ข้อมู ล กั บ แผ งวงจ รป รับ
แรงดันไฟฟ้า จาก -12V ถึง -85V  กระแสสูงสุดท่ี 15mA 
ป้อนกลับจากการตรวจรู้แรงดันตกคร่อมตัวต้านทานท่ีขา
คาโทดของหลอดสุญญากาศ และท าการปรับไบอัสไฟลบ
ซึ่งมี ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR เป็นตัวควบคุม
วงจร ปรับกระแสไบอัส ได้อย่างอัตโนมัติ 

โดยแผงควบคุมอย่างดิจิตอลเพื่ อปรับไบอัส
วงจรขยายเสียงหลอดสูญญากาศน้ีสามารถควบคุมกระแส
ไบอัส ได้อย่างอัตโนมัติ ท าให้ง่ายต่อผู้ใช้งาน เพราะไม่
จ าเป็นต้องคอยปรับไบอัสบ่อย และเกิดความปลอดภัยต่อ
ผู้ ใ ช้ งาน ท่ี ไม่ มี ความ รู้ เรื่ อ งก ารปรับ ไบอั สซึ่ ง เป็ น
ไฟฟ้าแรงสูง 

2. วิธีการด าเนินการวิจัย  

 
รูปที่ 1 พื้นฐานวงจรไบอัสหลอดสูญญากาศ 

การค านวณกระแสไบอัส common cathode 
amplifier จากกฎของโอห์ม [3] 
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รูปที่ 2 วงจรไบอัสกริดด้วยแรงดันลบ 

 การควบคุมการท างานของวงจรปรับไบอัสหลอด
สูญญากาศของวงจรเครื่องขยายเสียงรุ่น Dynaco ST-70 
[5] จะเป็นดังรูปท่ี 3 โดยท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์ จะท า
หน้าท่ีอ่านค่ากระแส จากอุปกรณ์ตรวจรู้ท่ีขา คาโทดของ
หลอดสูญญากาศ และสั่งงานวงจรปรับไบอัสหลอด
สูญญากาศให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสม ซึ่งการด าเนินการ
จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
    1) การออกแบบวงจร 
    2) การเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมวงจรปรับไบอัส
หลอดสูญญากาศแรงดัน -12V ถึง -85V  
 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 วงจรขยาย Dynaco ST-70 
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3.การออกแบบวงจร 
 งานวิจัยน้ีจัดท าข้ึนโดยออกแบบและสร้างแผง
ควบคุมอย่างดิจิตอลเพื่อปรับไบอัสวงจรขยายเสียงหลอด
สูญญากาศ เพื่อรักษาเสถียรภาพการท างานของวงจร
ภาคขยายก าลังด้วยหลอดแบบพุช-พูล ภายใต้ขอบเขตจุด
ต้ังค่าท างานสงบของวงจรอย่างไม่เกิดความเสียหายและ
วงจรท างานได้ถูกต้องเหมาะสมท่ีสุดในเครื่องขยายเสียง
อย่างอัตโนมัติ จึงได้ออกแบบวงจรดังบล็อกไดอะแกรมใน
รูปท่ี 4 
 

 
รูปที่ 4 แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบท่ีออกแบบและ

สร้างทั้งหมด 

3.1 วงจรวัดค่ากระแส ท าการวัดกระแสท่ีขา
แคโทดของหลอด โดยการวัดแรงดันตกคร่อมตัวต้านทาน
ซึ่ง จากกฎของโอห์ม กระแสจะได้เป็นดังสมการท่ี (1) 

3.2 วงจรขยายผลต่าง จะท าหน้าท่ีขยายแรงดันท่ี
วัด ได้จ าก เซ็ น เซอร์ วั ดกระแส  แล ะเอา ท์พุ ท ท่ี ได้
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะน าไปประมวลผลเพื่อปรับไบอัส
ต่อไป แรงดันเอาท์พุทวงจรขยายผลต่าง หาได้จากสมการ
ท่ี (3)  

)( 21

1

2 VV
R

R
Vo 








          (3) 

 
 

รูปที่ 5 วงจรขยายผลต่าง 
 

3.3 ว ง จ รป รั บ ก ร ะ แ ส ไบ อั ส  เป็ น ว ง จ ร
แหล่งจ่ายไฟลบ มีหน้าท่ีรักษาระดับแรงดันไบอัสให้
เหมาะสม จะท างานโดยท่ี ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัว
วัดค่ากระแสผ่านวงจรขยายผลต่าง และควบคุมการปรับ
กระแสไบอัสหากกระแสต่ าหรือสูงเกินค่าท่ีเหมาะสม ซึ่ง
วงจรปรับกระแสไบอัสสามารถปรับแรงดันได้ระหว่าง  
-12V ถึง –85V  โดยแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน ตาม
รูปท่ี 6 

 
 

รูปที่ 6 วงจรปรับกระแสไบอัส 
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3.3.1 Buck converter จะท าหน้าท่ีเป็นวงจร
ปรับระดับแรงดันให้กับวงจร step up โดยการปรับระดับ
แรงดันสามารถท าได้ด้วยการปรับค่า PWM ท่ีขา PWM1 
ของไม โครคอน โทรล เลอ ร์  ตาม รูป ท่ี  7  เพื่ อ เป็ น
แหล่งจ่ายไฟให้กับหม้อแปลงของวงจร step up ท่ีจะใช้
ในการปรับไฟลบต่อไป 

 
รูปที่ 7 วงจร Buck converter 

3.3.2 วงจร step up จะท าหน้าท่ีปรับระดับไฟ
ลบ ท่ีใช้ในการไบอัสชุดเอาท์พุทของ Dynaco ST-70 
การท างานของวงจร step up เป็นลักษณะของวงจร 
push-pull โดยวงจรสามารถปรับแรงดันได้ระหว่าง -12V 
ถึง –85V ตามรูปท่ี 8 

 
รูปที่ 8 วงจร step up แบบ push-pull  

3 .4  ว ง จ ร ค ว บ คุ ม อ ย่ า ง อั ต โน มั ติ ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ วงจรน้ีใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็น
ตระกูล AVR เบอร์ ATmega328p [4] เป็นตัวควบคุม 
PWM โดยมี  ขา PWM1 (PB1) เป็ นตัวควบคุมวงจร 
buck converter ข า  PWM2  (PB2) แ ล ะ ข า  PWM3 
(PB3)  ดังรูปท่ี 9 เป็นตัวควบคุมวงจร step up และการ
ท างานจะอ่านค่ากระแสไบอัสท่ีขาคาโทดและปรับกระแส

ไบอัสด้วยวงจรปรับกระแสไบอัส ดังกรอบแนวคิดในรูปท่ี 
10 

 
รูปที่ 9 แผงวงจรควบคุมอย่างอัตโนมัติด้วย 

       ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
 

 
รูปที่ 10 กรอบแนวคิดการสร้างโปรแกรมควบคุมระบบ 
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ชุดค าสั่ง ปรับ PWM 

 
ชุดอ่านค่า ADC 

 

4.การทดลอง และผลลพัธ์  
ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ ระหว่างกระแสไบอัส แรงดัน
เอาท์พุทวงจรขยายผลต่างค่า duty cycle และแรงดัน
เอาท์พุท Buck convertor 

 

กราฟที่ 1 กราฟความสัมพันธ์ ระหว่างแรงดันวงจร Buck 
convertor และกระแสไบอัส 

 
 

ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์แรงดัน Buck กับไฟลบ 

 

กราฟที่ 2 ความสัมพันธ์ แรงดันเอาท์พุท Buck 
converter และแรงดันไฟลบ 

 

 
 

รูปที่ 11 แท่นขยายเสียง Dynaco ST-70 
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5. สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจัยในครั้งน้ีสามารออกแบบและจ าลองระบบ
ควบคุมป้อนกลับอย่างดิจิตอลด้วยไมโครคอน โทรลเลอร์
ความเท่ียงตรงสูงต้นทุนต่ า จากค่ากระแสไบอัสให้หลอด
สูญญากาศภาคขยายก าลัง น ามาประมวลผลปรับแรงดัน
ไบอัสให้เหมาะอย่างอัตโนมัติได้วัตถุประสงค์ทุกประการ 
งานต่อจากน้ีคือน าไปติดต้ังใช้งานจริงกับเครื่องตามรูปท่ี 
11 ท่ีถูกเตรียมไว้พร้อมใช้งาน 
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บทคัดย่อ  
เครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอลเป็นการรวมเครื่องมือวัดมุม(Angle Meter)และเข็มทิศ (Compass) ไว้ใน

เครื่องเดียวกัน เพื่อช่วยอ านวยความสะดวกในการติดต้ังจานดาวเทียมให้มีความง่ายและรวดเร็วยิ่งข้ึน  ตัวเครื่อง
ประกอบด้วยเซนเซอร์ Digital Gyroscope และ  Digital Compass และโมดูลอ่านค่าพิกัด GPS ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
Arduino UNO ในการควบคุมการท างาน การแสดงผลแบบแอลซีดี แสดงค่ามุมกวาด (Azimuth : AZ)  และมุมก้มเงย 
(Elevation : EL)  ซึ่งจะแสดงผลตามพิกัด GPS พื้นท่ีท่ีเราติดต้ัง โดยเครื่องจะน าค่าละติจูด ลองจิจูด จาก GPS น ามา
ค านวณกับค่าพิกัดดาวเทียมในอวกาศนอกโลก ผลการค านวณได้ค่ามุมมุมกวาดและมุมก้มเงย ท่ีจะน าไปใช้ติดต้ังจาน
ดาวเทียมแบบคงท่ี   โดยค่ามุมกวาดและมุมก้มเงยแต่ละพื้นท่ีจะแตกต่างกัน ตามพื้นท่ีน้ัน ๆ รวมท้ังสามารถบอกวันท่ี 
และต าแหน่งทิศเหนือ-ใต้  จากการทดลองน าไปใช้ติดต้ังจานดาวเทียมแบบ Ku-Band  สรุปได้ว่ามุมก้มเงยของเครื่องวัด
มุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอล ไม่พบความผิดพลาดเฉลี่ยร้อยละ100  ในส่วนของมุมกวาดมีความผิดพลาดเฉลี่ยอยู่ท่ี +8 
องศา ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 0.92 และการจับเวลาการติดต้ังการใช้เครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอลใน
การติดต้ังจาน Ku-Band มีรวดเร็วกว่าการติดต้ังโดยใช้เครื่องมือแบบปกติเฉลี่ย 50 วินาที 
ค ำหลัก: ติดต้ังจานดาวเทียม  เครื่องวัดมุมจานดาวเทียม  ดิจิตอล  ไมโครคอนโทรลเลอร์    

Abstract 
 In this proposed to use digital satellite dish angle meter in order to help installing the satellite 
dish in more convenient and rapid way. It included Azimuth (AZ) and Elevation (EL) values. The value 
will be shown according to the area that we install the satellite dish using Latitude and Longitude 
from the GPS. The value of each area will be different depends on that area. It’s also able to provide 
current data of date, time and direction. The results showed that the EL value of the satellite digital 
angle finder no errors found while the AZ value had +8 degrees average error and average percentage 
0.92 uncertainty. The installation of Ku-Band satellite digital angle finder was faster than the 
installation of the normal ones with average 50 second.  
Keywords: The angle meter, Installing of the satellite dish, Measuring of the angle of the satellite dish, 
                Digital,  Microcontroller.  
 
1. บทน า 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีโทรทัศน์ดิจิตอลผ่านดาวเทียม
ได้รับความนิยมอย่างสูง  การติดต้ังจานดาวเทียมเป็นสิ่งท่ี
ค่อนข้างยุ่งยาก ส าหรับผู้ท่ีไม่มีความช านาญในการติดต้ัง 
รวมถึงการใช้งานอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบอะนาลอก ท่ี
ช่วยในการติดต้ัง เช่น   เข็มทิศ และเครื่องวัดมุมเงย  จึง

เกิดแนวคิดท่ีจะรวมท้ัง 2 อุปกรณ์น้ี ให้เป็นอุปกรณ์ช้ิน
เดียวกันแบบดิจิตอล เพื่อให้ง่ายต่อการหาทิศทางในการ
ติดต้ังจานดาวเทียม ถึงแม้ไม่ใช่ช่างท่ีช านาญก็สามารถติด
จานดาวเทียมได้ โดยได้ท าการศึกษาค้นคว้าหลายเรื่อง
และยกตัวอย่างงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง จ านวน 2 เร่ือง ระบบ
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ติดต้ังจานรับสัญญาณดาวเทียมแบบอัตโนมัติ [1]และ
เร่ืองจานรับสัญญาณดาวเทียมแบบพกพา [2]  

2. ขั้นตอนการออกแบบ  
 เครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอล  สามารถ

แบ่งข้ันตอนการด าเนินงานได้ดังน้ี 
 2.1 การออกแบบการท างานภาพรวม 
 2.2 การออกแบบทางด้านฮาร์ดแวร์ 
 2.3 การออกแบบทางด้านซอฟต์แวร์ 

2.1 การออกแบบการท างานภาพรวม 

 
รูปที่ 1  ด้านหน้าเครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอล 

การออกแบบการท างาน ดังน้ี 
 1. เปิดเครื่อง 
 2. กดปุ่ม UP - Down เลือกดาวเทียมท่ีต้องการ
จากหน้าเมนู แล้วกดปุ่ม Enter 
 3. เครื่องท าการรับค่าจาก Module GPS และ 
เซ น เซ อ ร์  Gyro/Accelerometer/  Compass แ ล้ ว
ค า น ว ณ ค่ า ท่ี ต้ อ ง ใ ช้ อ อ ก ม า แ ส ด งผ ล  ถ้ า  GPS 
Configuration ได้ 
 4. น าเครื่องมาต้ังกับจานดาวเทียมเพื่ออ่านค่าท่ีได้ 
 5. ท าการปรับจานดาวเทียมให้เลขตรงกันค่าพิกัด
ค านวณกับค่าพิกัดจากโมดูล 
 6. ดูจอแสดงผลว่าค่าตรงกันหรือยัง ถ้าตรงแล้วให้
ท าการล็อกจานดาวเทียม 
 7. ถ้าต้องการเลือกจานดาวเทียมใหม่ ให้กดปุ่ม 
Back กลับไปหน้าเมนู 

2.2 การออกแบบทางด้านด้านฮาร์ดแวร ์
 ในการเช่ือมต่อโครงสร้างด้านฮาร์ดแวร์ของ

เครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอล ประกอบด้วย การ
ออกแบบบล็อกไดอะแกรม การเช่ือมต่อบอร์ดไมโครคอล

โทรลเลอร์ กับจอแสดงผล โมดูลวัดมุมองศา สวิตซ์ปุ่มกด 
โมดูลระบุต าแหน่งพิกัด และโมดูลเข็มทิศ ตามล าดับ 
2.2.1 บล็อกไดอะแกรม (Block Diagram) 

 น าโมดูลเข็มทิศ (HMC-5983 Compass) โมดูล
ระบุต าแหน่งพิกัด (Ublox NEO-M8N GPS) โมดูลวัดมุม
องศา (MPU-9150 Accelerometer) และสวิตซ์ปุ่มกด 
ส่งข้อมูลเข้าไปท่ีบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าการ
ประมวลผล และส่งข้อมูลออกไปยังจอแสดงผล LCD 
ขนาด 20x4 ตัวอักษร  ดังรูปท่ี 2 

LCD 20x4

HMc-5983
Compass (เข็มทิศ)

Ublox NEO-M8N
GPS Module

MPU-9150 
Accelerometer

 (มุม ,องศา)
Switch 

Arduino MEGA 2560 R3

 
รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมด้านฮาร์ดแวร์ 

2.2.2 วงจรสมบูรณ์เครือ่งวัดมุมจานดาวเทียมฯ 
 เป็นการน าเอาอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีกล่าวไว้ข้างต้นมา

เช่ือมต่อกัน เป็นวงจรขนาดใหญ่ มีอุปกรณ์ท่ีต่อพ่วงเข้า
กั บ  Arduino MEGA 2560 R3 ท้ั ง ห ม ด  4  ตั ว  คื อ       
LCD ข น า ด 20 x 4 , Module MPU-9150, 
Gyro/ Accelerometer, Ublox NEO-M8N GPS 
Module, HMC-5983 Compass Module รวมถึงสวิทซ์
ปุ่มกด 4 ตัว และแบตเตอรี่ ดังรูปท่ี 3 
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GND

+12V

Vcc

GND

D1

D0
Ublox NEO-M8N

GPSDigital-0 (RX0)

Digital-1 (TX0)

                       U1
          Arduino Mega 2560

U5
Ublox NEO-M8N GPS

RX

TX

Vcc

GNDMPU9150

U3
MPU9150

SDA

SCL

Vcc

GND
HMC5983

U4
HMC5983

SDA

SCL

GNDLCD I2C 
20x4

U2
LCD

SDA

SCL

S4

S3

S2

S1

R4

R3

R2

R1

10Ω 

10Ω 

10Ω 

10Ω 

2

2

2

2

3

3

3

3

4

4

4

4

D8

D9

D10

D11

Digital-9 

Digital-10 

Digital-8

Digital-11 

GND

Digital-21 (SCL)

Digital-20 (SDA)

GND

+3.3V

+3.3V

Vcc

GND

+3.3V

+5V

         B1
         Battery 6000 mA

D20

D21

 
รูปที่ 3 วงจรเครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอล 

2.3 การออกแบบทางด้านซอฟต์แวร ์
2.3.1 โปรแกรม Arduino v.1.6.7 

 เป็ นโปรแกรม ท่ี ใช้ ในการเขียน  พัฒ นาด้าน
ซอฟต์แวร์ การท างานในส่วนของ โปรแกรมควบคุมการ
ท างานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 
2560 R3 ในเครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอล ดัง
รูปท่ี 4 

 
รูปที่ 4  โปรแกรม Arduino V 1.6.7 

2.3.2 แผนผังงานการท างานของเครื่องวัดมุมจาน
ดาวเทียมแบบดิจิตอล 

หลักการท างานของเครื่องวัดมุมจานดาวเทียม
แบบดิจิตอล แสดงรายช่ือดาวเทียม 20 ดวง จากน้ันท า
การเลือกดาวเทียม โดยรับค่าจากปุ่มกด เครื่องจะรับค่า
ต าแหน่งพิกัดของดาวเทียมท่ีเลือก รอจีพีเอสเช่ือมต่อ 
เครื่องจะท าการค านวณหาค่ามุม จากสูตรค านวนพิกัด
การต้ังจานดาวเทียม และแสดงค่าทางจอแสดงผล ดังรูป
ท่ี 5  

เริ่มต้น

แสดงชื่อดาวเทียม
จ านวน 20 ดวง

1.PAS 10

2.TELSTAR 10

3.THAICOM

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 1

รับค่าจากการกกดปุ่ม
S = 8,9,10,11

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 2

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 3

4.INSAT 2E

5.CHAINA STAT

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี  4 

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 5

6.ST1

7.MEASAT 1

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 6

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 7

A B

N

N

N

N

N

N

N

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

E  
A B

8.NSS6

9.ASIASAT 2

10.ASIASAT 3S

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 8

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 9

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 10

11.TALKOM

12.SINOSAT1

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี  11 

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 12

13.PARAPA C2

14.THAICOM 1A

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 13

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 14

C D

N

N

N

N

N

N

N

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

E

E
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N

GPS Connect
ค านวณค่ามุมเงย
มุมกวาดจากสูตร

แสดงค่ามุมเงย ,มุมกวาด 
และพิกัด

ส้ินสุด

Y N

C D

15.ASIASAT 4

16.JCSAT 3

17.APSTAR 6

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 15

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 16

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 17

18.TELSTAR 18

19.AGILA KU

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี  18 

ค่าต าแหน่งของ
ดาวเทียมดวงท่ี 19

20.MEASAT 2
ค่าต าแหน่งของ

ดาวเทียมดวงท่ี 20

N

N

N

N

N Y

Y

Y

Y

Y

Y

E

 
รูปที่  5 โฟลว์ชาร์ตการท างานของเครื่องวัดมุมจาน
ดาวเทียมแบบดิจิตอล ท้ัง 3 ส่วน 

3. ผลการทดลอง 
    การทดลองการท างาน และหาประสิทธิภาพของ
เครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอลท่ีสร้างข้ึน จะมี
ข้ันตอนในการทดสอบ   

 1. ท าการทดสอบวัดทิศทาง 0–360 องศา เทียบ
กับเข็มทิศ  ได้ค่าทิศท่ีมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 
8.14 องศา  ส่วนค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 0.92 

 2. ท าการทดสอบวัดมุมองศา 0–180 องศา และ 
0– (-180) องศา เทียบกับเครื่องวัดมุม  ได้ค่ามุมท่ีมีความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 0 องศา 

 3. ท าการทดสอบเวลาในการติดต้ังตามสถานท่ี 
โดยการใช้เครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอล
เปรียบเทียบกับการติดต้ังแบบปกติ  ใช้ผู้ทดลองจ านวน 5 
คนท่ีไม่เคยติดต้ังจานดาวเทียมมาก่อน และไม่ทราบค่า
มุมในการติดต้ัง โดยให้ผู้ทดลองดูค่ามุมกวาดและมุมเงย
จากตารางที่ 1 
 
 
 

 
ตารางที่ 1  แผนภูมิการวัดมุมแบบปกติเปรียบเทียบกับ
แบบใช้เครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอล 

 สรุปได้ว่า เครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบดิจิตอล
ติดต้ังจานดาวเทียมได้รวดเร็วกว่าการวัดมุมแบบปกติ  

4. สรุปผลการทดลอง 
       จากการทดลอง น ามาเปรียบเทียบกับเครื่องวัดมุม

ปกติ สรุปได้ว่ามุมของเครื่องวัดมุมจานดาวเทียมแบบ
ดิจิตอลมุมเงยไม่มีความผิดพลาด ส่วนการทดลองวัด
ทิศทางเปรียบเทียบกับเข็มทิศ สรุปได้ว่าทิศทางมีมุม
กวาดผิดพลาดเฉลี่ยอยู่ท่ี +8 องศา ซึ่งมีผลต่อความแรง
สัญญาณและคุณภาพสัญญาณ   ผู้ทดลองจ าเป็นต้องท า
การขยับจานดาวเทียมเพิ่มเติมเพื่อให้รับสัญญาณแรงท่ีสุด  
ด้านความรวดเร็วในการติดต้ังเครื่องวัดมุมจานดาวเทียม
แบบดิจิตอล ติดต้ังได้รวดเร็วกว่าการวัดมุมแบบปกติ  

5. เอกสารอ้างองิ 
[1] พงศ์ นวลใย, ปุณณพัฒน์ ทวีพรกุล, ธนวุฒิ ตันติ
โสภารักษ์, ปาณิศา แก้วสวัสด์ิ,    ช่วงชัย ชุปวา, วรรณ
วิศา วัฒนสินธุ์และราเชณ คณะนา. ระบบติดต้ังจานรับ
สัญญาณดาวเทียมแบบอัตโนมัติ. บทความสิ่งประดิษฐ์
และนวัตกรรม การประชุมวิชาการ งานวิจัยและพัฒนา
เชิงประยุกต์  ครั้ง ท่ี  7. 2558. มหาวิทยาลัยราชภั ฎ
เพชรบุรี. 
[2] นายธีรศักด์ิ เพ็งประเสริฐ และ นายอภิสิทธิ์ เหม็ง
ทะเหล็ก.  จานรับสัญญาณดาวเทียมแบบพกพา. ปริญญา
วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต.  วิศวกรรมไฟฟ้า. มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา, 2557.   
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หุ่นยนต์พ่นสีอะคริลิค 
Acrylic Spraying Robot 

     สน่ัน  จันทร์พรม*   พุทธพงษ์  แหลมทอง   ชิติสรรค์  วิชิโต   ณัฐวุฒิ  ชุมพล  และด ารงค์  การินรัตน์  

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์   คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
744   ถนนสุรนารายณ์   ต.ในเมือง  อ.เมือง  จ.นครราชสีมา  30000      

 โทรศัพท์  086-8687136  E-mail: sanan@rmuti.ac.th  

บทคัดย่อ  
หุ่นยนต์พ่นสีอะคริลิค ประกอบด้วยมอเตอร์ไฟตรง 3 ตัว ส าหรับควบคุมการเคลื่อนท่ีแนวแกน X แกน Y และแกน 

Z ตัวหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีด้วยล้อไปตามรางท่ีวางบนพื้นไม่จ ากัดความยาวในแนวแกน X   ความสูงขอกาพ่นสีท่ีวางอยู่ใน
แนวต้ังหรือแกน Y มีระยะ 100 เซนติเมตร ปรับข้ึนลงได้ และระยะห่างของกาพ่นสีกับวัตถุท่ีจะพ่นสีมีระยะ 15 ถึง 25 
เซนติเมตร วางอยู่ในแนวแกน Z ขนานกับพื้น ปรับระยะห่างได้ ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ของ Arduino Mega 2560 เป็น
ตัวประมวลผลการท างาน โมดูลรีเลย์ 8 ช่อง เป็นสวิตช์ควบคุมการหมุนของมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง และควบคุมเปิดปิด
การท างานเครื่องพ่นสี มีสวิตช์จ ากัดระยะเป็นตัวก าหนดระยะของการเคลื่อนท่ีในแต่ละแกน พ่นสีบนพื้นผิวเรียบด้วยสีน้ า
อะคริลิค โดยพ่นสีความกว้างไม่น้อยกว่า 50 เซนติเมตร ความยาวไม่เกิน 240 เซนติเมตร ช้ินงานวางในแนวนอน แนวต้ัง
ตรง หรือแนวเอียง 45 องศาได้ พ่นสีได้ครั้งละ 1 สี  มีฟังชันสั่งงานหุ่นยนต์กลับไปพ่นซ้ าใหม่ได้ มีฟังก์ชันการควบคุมด้วย
มือ และฟังก์ชันสั่งกลับไปจุดเร่ิมต้น  
ค ำหลัก: หุ่นยนต์พ่นสี,   สีอะคริลิค,  สวิตช์จ ากัดระยะ,  อาดุยโน่เมก้า 2560 

Abstract 
 This system has created acrylic paint robot. It consists of three motors for controlling the X-axis, 
Y-axis and Z-axis. The robot moves with the wheel along the track on the floor in the X-axis. The 
height of the vertical or Y-axis is the distance of 100 centimeters, with the Y axis can be adjusted up. 
The distance between the spray gun and the object to be sprayed is 15 to 25 centimeters in the Z 
axis, parallel to the ground. The Arduino Mega 2560 microcontroller is a working processor. The 8-
channel relay board is the right-hand rotary switch for DC motors. Control and turn off the paint spray 
kit. There are limit switches that determine the distance of each axis. Can be painted on smooth 
surface with acrylic paint. By spraying the width of not less than 50 centimeters in length, not 
exceeding 240 centimeters. The work piece can be placed horizontally, vertically, and tilted 45 
degrees. Spray 1 color at a time. Robot can be reprogrammed again. Manual control function and the 
function returns to the Home spot. From experiments, the robot can move in the X-axis, Y-axis and Z-
axis. Can be painted smooth horizontal surface. Vertical and 45 degree vertical inclination. The height 
that can be sprayed on the Y axis is 100 centimeters. The width can be sprayed on the Z axis at 100 
centimeters. The length can be sprayed in the X axis.  
Keywords:  Robotic Spray, Acrylic Paint, Arduino Mega 2560, Limit Switch 
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1. บทน า 
      การสร้างหุ่นยนต์ตามลักษณะตามการใช้งาน 
หุ่นยนต์แต่ละแบบอาจมีความแตกต่างกัน หุ่นยนต์แต่ละ
ชนิดจะเคลื่อนท่ีไปตามโครงสร้างท่ีเป็นไปตามกฎของ
ฟิสิกส์ คือมีการเคลื่อนไหวตามโครงสร้างท่ีออกแบบ โดย
มีตัวขับให้หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนไหวได้ เช่น มอเตอร์ 
ระบบเซนเซอร์ตรวจจับการท างาน และมีสมองกลคอย
ควบคุมการท างานของช้ินส่วนท้ังหมด จุดประสงค์หลักใน
การสร้างหุ่นยนต์ข้ึนมาน้ันเพื่อต้องการให้หุ่นยนต์มา
ท างานแทนมนุษย์ [1] [2] 
     การพ่นสีพื้นผิวเรียบจ าเป็นอย่างยิ่งต้องมีบริเวณ
พื้นท่ีราบเรียบส าหรับพ่นสี ซึ่งการพ่นสีประสบปัญหา
มากมายหลายด้าน เช่น ใช้เวลาในการท างานนาน 
ผู้ปฎิบัติขาดประสบการณ์การท างาน และท่ีส าคัญคือ 
ด้านความปลอดภัยจากการป้องกันสีฝุ่นท่ีฟุ้งกระจาย  
      จากปัญหาท่ีเกิดข้ึน หุ่นยนต์พ่นสีบนพื้นผิวเรียบ
โดยการพ่นสีอัตโนมัติ โดยตัวระบบพ่นสีของหุ่นยนต์จะ
พ่นบนพื้นผิวเรียบได้ 3 ลักษณะในแนวต้ังแนวนอนและ
แนวต้ังเฉียง 45 องศา สามารถเคลื่อนได้เองตามต าแหน่ง
ท่ีก าหนดพิกัดในแนวแกน X แกน Y และแกน Z 
       ได้ท าการศึกษาค้นคว้า ข้อมูลและงานวิจัย ท่ี
เกี่ยวข้องและยกตัวอย่างงานวิจัย จ านวน 1  งาน  เรื่อง 
หุ่นยนต์เสิร์ฟอาหาร โดยว่าท่ีร้อยตรีรัตน์ชานนท์ มหาชัย 
และ  นายรณ ชัย  นาคลออ . ส าขาวิช าวิศวกรรม
คอมพิ ว เตอ ร์  ป ริญ ญ าวิ ศ วก รรม ศาส ตร์บั ณ ฑิ ต 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 2556  [4]  มี
รายละเอียดของงานคล้ายกันมากที่สุด 

2. การออกแบบและสร้างระบบ 
2.1 แนวความคิด 
      ต้องการจะสร้างหุ่นยนต์ส าหรับพ่นสีบนพื้นผิว
หรือแผ่นวัสดุใดๆที่ราบเรีนบและยังสามารถเพิ่มระยะทาง
หรือพื้ นผิ วในการพ่นได้อย่างไม่จ ากัดโดยการเพิ่ ม
ระยะทางของรางท่ีตัวหุ่นยนต์วิ่ง และยังน ามาใช้งานแทน
ช่างพ่นสีในการท างานพ่นสีท่ีมีละลองของสีท่ีเป็นอันตราย 
 
 
 

2.2 โครงสร้างต่างและการประกอบโครงสร้างหุ่นยนต์
พ่นสอีะคริลิค 

 โครงสร้างของหุ่นยนต์พ่นสีพื้นอะคริลิค และการ
ประกอบช้ินส่วน โดยจะเป็นรางท่ีจะใช้บังคับให้หุ่นยนต์
เคลื่อนท่ีด้วยล้อไปตามแนว มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า
ความกว้าง 40 เซนติเมตร  ความยาว 300 เซนติเมตร 
ว า ง ร า บ ข น า น ไ ป เ ป็ น แ น ว ข อ ง แ ก น  X     
ดังรูปท่ี  1  ตัวหุ่ นยนต์สร้างจากอลูมิ เนียมให้มีการ
เคลื่อนท่ีได้ในแกน X  Y  และ Z ดังรูปท่ี 2 และในส่วน
ของการพ่นสีของหุ่นยนต์จะประกอบด้วยปั้มลมเวลาสร้าง
งานพ่นสี ท่อสายอากาศท่ีใช้ต่อเช่ือมต่อจากปั้มลมไปยัง
กาพ่นสี ถังสี กาพ่นสี ดังรูปท่ี 1-3 

 

 
รูปที่ 1  ลักษณะรางของหุ่นยนต์พ่นสี 

 

 
รูปที่ 2  โครงสร้างของตัวหุ่นยนต์พ่นสี 
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รูปที่ 3  ชุดอุปกรณ์ส่วนพ่นสี 

2.3 การเชื่อมตอ่ระบบตัวควบคุมการท างาน 
      จากรูปท่ี 4 กล่องควบคุมจะใช้ Arduino Mega 
2560 [3] เป็นตัวควบคุมการท างานท้ังหมดโดยมี Key 
Pad เป็นตัวรับค่าการสั่งงานในโหมดการพ่นต่างๆ โดยใช้ 
Limit Switch เป็นตัวพิกัดขอบเขตของระยะการท างาน 
และมีจอ LCD เป็นตัวแสดงผลการท างาน ซึ่งเมื่อรับการ
สั่งงานมาแล้วจะท างานสั่งงานควบคุมไปยังชุด Relay 
เพื่อควบคุมการท างานของมอเตอร์ส่วนต่างๆของหุ่นยนต์ 

Arduino Mega 2560 Relay 8 Out 5 VDC

DC Motor

DC Motor

DC Motor

LCD 20*4

4*4 Key Pad

Limit Switch

Electric Sprayer

LCD I2C Interface 

รูปที่ 4 บล็อกไดอะแกรมของหุ่นยนต์พ่นสีอะคริลิค 

2.4 การพัฒนาในส่วนของโปรแกรมการท างานของ
หุ่นยนต์พ่นสีอะคริลิค 

 ผังงานส่วนท่ีใช้ในการต้ังค่าส่ังการท างานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ให้มีความสามารถในการควบคุม
รีเลย์ มอเตอร์ สวิตช์จ ากัดระยะ ปุ่มกดแบบเมตริก 
4x4 จอ แ ส ด งผ ลแ ล ะ โม ดุ ล เช่ื อ ม ต่ อ  I2C LCD 
Interface ดังรูปท่ี 5 

 

        

           

            

                     
   LCD

                  3     

      

       

        

                  
      

                  
       

                  
         45     

                     
   

                 
            

         

                  

      

      

      

                 

               
               

       
            

   

   

   

รูปที่ 5  ผังงานการท างานของโปรแกรม 

2.5 การประกอบอปุกรณแ์ละการสร้างตัวเครือ่ง 
     การประกอบเริ่มจากการน าชุดกาพ่นสีในรูปท่ี 3 
และชุดควบคุมในรูปท่ี 6 ติดต้ังเข้ากับตัวหุ่นยนต์ในรูปท่ี 
2 และต่อไฟเลี้ยงขนาดแรงดัน 220 VAC ให้กับชุดควบคุม 
โดยในชุดควบคุมจะมีวงจรลดแรงดันจาก 220 VAC ให้
เป็น 24 VDC และ 12 VDC เพื่อเลี้ยงวงจรในส่วนต่างๆ 
เมื่อประกอบเสร็จสมบูรณ์ จะเป็นดังเครื่องต้นแบบท่ี
แสดงในรูปท่ี 7 
 

 
รูปที่ 6 เช่ือมต่ออาดุยโน่เข้ากับโมดูลและท าการต่อวงจร 
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รูปที่ 7 เครื่องต้นแบบเมื่อประกอบเสร็จสมบูรณ์ 

3. การทดสอบ 
    การทดสอบการท างานของหุ่นยนต์พ่นสีอะคริลิค 
แบ่งการทดสอบออกเป็น 6 การทดสอบ  คือ 
 3.1 ทดสอบการพ่นสีพื้นผิวเรียบโดยพ่นสีตามแนว
พิกัดแกน X แกน Y และแกน Z   แสดงตามรูปท่ี 7   
ทดสอบโดยการการพ่นสีน้ าอะคริลิคบนพื้นผิวเรียบ   
และท าการทดสอบ 5 ครั้ง หุ่นยนต์สามารถพ่นสีได้จริงท้ัง
แกน X แกน Y และแกน Z   คิดเป็นร้อยละ 100 
 3.2 ทดสอบการพ่นสีพื้นโดยความกว้าง 120 
เซนติเมตร ความยาว 240 เซนติเมตร  ผลการทดสอบใน
แนวนอนหุ่ นยน ต์สามารถพ่น สีความกว้างได้  100 
เซนติเมตร ท่ีแนวแกนนอนไม่ได้ตามขอบเขตน้ัน เพราะ
ความยาวเกลียวสต๊ัดสั้น ไม่ได้ออกแบบชดเชยในส่วนของ
ฐานยึดเกลียว จึงสามารถพ่นสีได้เพียงความกว้าง 100 
เซนติเมตร คิดเป็นร้อยละ 80 
  3.3  ทดสอบการพ่นสีพื้นผิวเรียบท่ีวางในแนวตรง 
แนวนอน และแนวเอียง 45 องศา  การพ่นสีพื้นผิวเรียบท่ี
วางในแนวต้ังตรง  ทดสอบแกนละ 5 ครัง้ โดยท าการการ
พ่นสีในแนวต้ังตรง ใช้เวลาเฉลี่ย 2 นาที 40 วินาที 
แนวนอนใช้เวลาเฉลี่ย 2 นาที 46 วินาที และแนวเอียง 
ใช้ เวลาเฉลี่ย 4 นาที 5  วินาที  
  3.4  ทดสอบการพ่นสีครั้งละ 1 สีท าการพ่นโดย
นับเป็นแถวตามพิกัดแกน X แกน Y ผลการทดสอบ
สามารถใช้สีน้ าในการพ่นในแต่ละครั้งพ่นได้ครั้งละ 1 สี
ท าการพ่นโดยนับเป็นแถวตาม พิกัดแกน X แกน Y 
  3.5  ทดสอบสามารถสั่งงานหุ่นยนต์กลับไปพ่นซ้ า
ใหม่ได้ ไม่สามารถสั่งงานหุ่นยนต์กลับไปพ่นซ้ าใหม่ได้ แต่

กลับไปพ่นกลางระหว่างแถบ เช่น แถบท่ีบน1 กับ แถบ
ล่าง ได้ 
  3.6  ทดสอบตัวหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีด้วยล้อไปตาม
รางท่ีวางบนพื้นในแนวแกน X  ผลการทดสอบหุ่นยนต์
พ่นสีอะคริลิค สามารถเคลื่อนท่ีด้วยล้อไปตามรางท่ีวาง
บนพื้นในแนวแกน X ได้ โดยไม่จ ากัดระยทางข้ึนอยู่กับ
การเพิ่มความยาวของรางวิ่ง 

4. สรุปผล 
 หุ่นยนต์พ่นสีอะคริลิค สามารถพ่นสีอะคริลิค 

สามารถพ่นสีพื้ นผิ วเรียบไม่ น้อยกว่าความยาว 50 
เซนติเมตร และความกว้าง 50 เซนติเมตร ข้ึนไปโดย
ความกว้างจ ากัดไม่เกิน 100 เซนติเมตร ความยาวไม่เกิน 
240 เซนติเมตร สามารถพ่นสีพื้นผิวเรียบท่ีวางในแนวต้ัง
ตรง(แกน Y)  แนวนอน(แกน X) และวางต้ังทแยง 45 
องศาได้ ใช้สีน้ าในการพ่นในแต่ละครั้งพ่นได้ครั้งละ 1 สี
ใช้เวลาในการพ่นสีเฉลี่ย 3 - 5 นาที เมื่อเปรียบเทียบการ
การใช้ช่างพ่นสีใช้เวลาเพียง 2-3 นาที ช่างพ่นสีใช้เวลา
น้อยกว่า  คุณภาพความเรียบร้อยของงานดีกว่า  หุ่นยนต์
พ่นสีเป็นแถบ สีไม่สม่ าเสมอเป็นละลอกคลื่น  ส่วนข้อดี
เมื่อใช้หุ่นยนต์ท างานพ่นสี ท างานพ่นสีได้อย่างต่อเน่ือง
เป็นเวลานานได้  ไม่ต้องพัก  และอันตรายจากละอองสี 
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ระบบตรวจสอบและควบคุมการเปิด–ปิดเครื่องกั้นทางข้ามทางรถไฟอัตโนมัติด้วยอินเตอร์เน็ต 
Automatic Railway Gate Monitoring and Control System by using Internet  
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอวิธีการสร้างระบบตรวจสอบและควบคุมการเปิด-ปิดไม้กั้นรถไฟอัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติผ่าน

ระบบโครงข่ายอินเทอร์เน็ตโดยคณะผู้วิจัยออกแบบไว้มีส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ 1) จุดรับรู้ท่ีท่ี 1 (ภาคส่ง) 2) จุดรับรู้ท่ี 2 
(ภาครับ) 3) จุดรับรู้ท่ี 3 (ภาคส่ง) โดยใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ควบคุมระบบระบบท้ังหมด และสื่อสารไร้สายระยะไกลด้วย 
LoRa รุ่น SX1278 LoRa จะรอค าสั่งจากสวิตซ์เมื่อมีรถไฟผ่านและส่งค าสั่งกลับไปยังภาครับ เพื่อประมวลผลและสั่งไม้กั้น
ท่ีจุดตัดทางรถไฟให้สามารถเปิด-ปิดได้โดยอัตโนมัติ และสามารถตรวจสอบสถานะและควบคุมการเปิด -ปิดแบบ
กึ่งอัตโนมัติได้หากเกิดข้อผิดพลาดผ่านระบบโครงข่ายอินเตอร์เน็ตได้ จากผลการทดสอบระบบไม้กั้นรถไฟอัตโนมัติ และ
กึ่งอัตโนมัติผ่านระบบโครงข่าย ท่ีได้ท าการพัฒนาข้ึนพบว่าไม้กั้นรถไฟอัตโนมัติ และกึ่งอัตโนมัติผ่านระบบโครงข่าย 
สามารถแก้ปัญหาได้ในเรื่องของการลดอุบัติเหตุบนทางตัดทางรถไฟและลดการจ้างคนงานควบคุมไม้กั้นท่ีจุดตัดทางรถไฟ
ได้หากน าไปใช้จริง 
ค ำหลัก: ระบบโครงข่าย, รถไฟ, การสื่อสารไร้สายระยะไกล 

Abstract 
 The paper presents the automatic railway gate monitoring and control system by using internet. 
It consisted of 3 parts 1) two transmitters and 2) two receivers. The microcontroller controls the entire 
systems. For the remote control, the LoRa model SX1278 is used. LoRa will wait for commands from 
the switch. When the train passed and send commands back to the receiver, the signal will be sent. 
For the processing unit and command the rail at the intersection method, the rail can be opened and 
closed automatically. It can also monitor the status and control of the semi-automatic if the error is 
occurred from the automated and/or semi-automated system checking. The designed can be solved 
the problem of reducing accidents on railroad crossings and reducing the employment of barricaded 
workers at the railway intersection, if practical. 
Keywords: automatic railway gate monitoring, LoRa, railway systems 
 
1. บทน า 

 ระบบขนส่งทางรางเป็นรากฐานส า คัญของ
ประเทศไทย ระบบโครงสร้างพื้นฐานก้าวไกล สู่ใจประชา
รัฐ(2559) และจากแผนปฏิบัติการลงทุนด้านคมนาคม
ขนส่งพุทธศักราช 2560 [1] เป็นการขยายเส้นทางระบบ
ขนส่งทางรางให้มีมากข้ึน และเป็นระบบรางคู่ท้ังหมด 10 
เส้นทาง อีกท้ังมีการเกิดอุบัติเหตุบริเวณจุดตัดระหว่าง
รางรถไฟและถนน ได้กล่าวถึงสถิติการเกิดอุบั ติเหตุ

บริเวณจุดตัดเสมอระดับทางรถไฟและรถยนต์ ประจ าปี
งบประมาณ 59 ได้เกิดอุบัติเหตุท่ัวประเทศ 77 ครั้งและมี
ผู้เสียชีวิต 32 ราย [2-3] 

 การสร้างเครื่องกั้นทางรถไฟในจุดตัดผ่านเป็น
ทางเลือกหน่ึงของการลดอุบัติเหตุบริเวณจุดตัดระหว่าง
รางรถไฟและถนน แต่เน่ืองจากปัจจุบันเป็นระบบแบบ
เก่าซึ้งจ าเป็นต้องมีผู้ควบคุมประจ าในการปิด-เปิดไม้กั้น
รถไฟ แต่ละสถานี และเมื่อต้องการเพิ่มจ านวนไม้กั้น
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รถไฟจ าเป็นต้องเพิ่มคนควบคุมด้วยจะส่งผลให้ เพิ่ม
งบประมาณในการว่าจ้างผู้ควบคุ้มไม้กั้นรถไฟ โดยมีบาง
งานวิจัยออกแบบระบบกั้นทางรถไฟโดยส่งข้อมูลผ่าน
โมดูลระบบไร้สาย [4-5] แต่ยังไม่สามารถควบคุมหรือ
เช่ือมโยงข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ทได้  
      จากเหตุผลดังกล่าวคณะวิจัยจึงท าการออกแบบ
และสร้างระบบตรวจสอบและควบคุมการเปิด-ปิดไม้กั้น
รถไฟอัตโนมัติ ผ่านระบบโครงข่ายอินเทอร์เน็ตโดยใช้
ไม โค รค อน โท ร เล อ ร์ ท า ง าน ท้ั ง ระ บ บ ผ ส าน กั บ
ระบบสื่อสารไร้สายเพื่อง่ายต่อการติดต้ังระบบไม้กั้นรถไฟ 
ท างานด้วยตัวรับรู้แบบสวิตช์เมื่อมีวัตถุเข้ามากดทับใน
เวลาท่ีก าหนด ไมโครคอนโทรเลอร์จะแล้วส่งสัญญาณ
แบบไร้สายไปยังชุดควบคุมไม้กั้นเพื่อท าการปิดไม้กั้น
ไม่ให้รถผ่านบริเวณจุดตัดรถไฟ เมื่อรถไฟได้ผ่านบริเวณ
จุดตัดไปแล้วระบบจะมีการตรวจสอบว่ามีรถไฟอยู่บริเวณ
จุดตัดหรือไม่ถ้าไม่มีรถไฟอยู่ในบริเวณดังกล่าวจะท าการ
ยกไม้กั้นข้ึนให้รถสัญจรตามปกติ โดยระบบน้ีสามารถลด
ค่าใช้จ่ายในการว่าจ้างพ นักงานควบคุ้มไม้กั้ นรถไฟ
เน่ืองจากเป็นระบบอัตโนมัติสามารถท างานได้ตลอด 24 
ช่ัวโมง และสามารถสั่งการผ่านหน้าเว็ปได้  

2. การออกแบบอปุกรณ์และโครงสร้างระบบ  
        การออกแบบอุปกรณ์ระบบตรวจสอบและควบคุม
การเปิด-ปิดไม้กั้นรถไฟอัตโนมัติผ่านระบบโครงข่าย
อินเทอร์เน็ต ออกแบบบริเวณจุดตัดระหว่างถนนและทาง
รถไฟท่ีสามารถเฝ้าระวังจุดตัดได้โดยจะวางตัวรับรู้ห่าง
จากจุดตัดท่ีระยะ 500 เมตร มีการติดต้ังไม่ซับซ้อน เพื่อ
ความสะดวกในการใช้งาน เน้นการใช้ระบบสื่อสารแบบไร้
สายเพื่อส่งรหัสค าสั่งผ่านไปยังชุดควบคุมท่ีอยู่กับไม้กั้น
รถไฟ เพื่อท าการปิดไม้กั้นและมีการตรวจสอบการกดทับ
ของวัตถุอย่างต่อเน่ือง เพื่อตรวจสอบว่าไม่มีวัตถุสามารถ
ส่งรหัสค าสั่งข้อมูลไปยังชุดควบคุมเพื่อท าการเปิดไม้กั้น
ดังรูปท่ี 1  

 
รูปที่ 1 แบบจ าลองเครื่องต้นแบบการเปิด-ปิดไม้กั้นรถไฟ

อัตโนมัติ ผ่านระบบโครงข่ายอินเทอร์เน็ต 

2.1 การออกแบบอปุกรณ ์
      การเลือกชุดอุปกรณ์การท างานเลือกอุปกรณ์ราคา
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ท่ีมีขายตามท้องตลาด โดย
ท่ีการออกแบบต่าง ๆ สามารถสร้างได้โดยชุดอุปกรณ์
ควบคุมการท างานโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ยี่ห้อ 
Atmel รุ่น ATMega328P และชุดส่งสัญญาณแบบไร้สาย
ด้วย SX1278 ความถ่ี 433 MHz สื่อสารกันแบบ SPI 
(Serial Peripheral Interface) เพื่ อ รับ ส่ ง ข้อ มู ลขอ ง
อุปกรณ์รับรู้แบบลิมิตสวิตช์ (Limit switch) โดยหลักการ
เช่ือมต่อภาครับ และภาคส่งดังรูปท่ี 2  

 
รูปที่ 2 แผนภาพบล็อกการท างานเครื่องต้นแบบการเปิด-
ปิดไม้กั้นรถไฟอัตโนมัติ ผ่านระบบโครงข่ายอินเทอร์เน็ต 

2.2 การออกแบบโครงสร้าง 
โครงสร้างระบบท้ังหมดสามารถแยกการควบคุม

ออกเป็น 3 ชุด โดยการออกแบบโครงสร้างท่ี 1 คือชุดตัว
รับรู้ต้นทางและปลายทางโดยมีขนาดกล่องจัดเก็บ 12x5 
เซนติเมตร ความสูง 100 เซนติเมตร และชุดควบคุมไม้
กั้ น โดยมี ขนาด  45x25 เซ น ติ เมตร  ความสู ง  100 
เซนติเมตร ดังรูปท่ี 3 เพื่ อน าตัวตัวรับรู้ ต้นทางและ
ปลายทางติดต้ังรับรู้การเคลื่อนไหวทางรถไฟท้ังขาไปและ
ขากลับ 
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     ต้นทาง             ตัวควบคุม            ปลายทาง 
รูปที่ 3 โครงสร้างของชุดควบคุมท้ัง ต้นทาง ตัวควบคุม

และปลายทาง 

2.3 การออกแบบระบบ 
 การออกแบบระบบควบคุมการท างานมีภาพรวม
ของการท างานท่ีได้ออกแบบผังงานระบบโปรแกรม ดังรูป
ท่ี 4 โดยท าการเขียนเง่ือนไขอธิบายงานของระบบควบคุม
ดังต่อไปน้ี 
 - ชุดควบ คุม ท่ี  1 ควบ คุม ตัวรับ ท่ี  1 ท าการ
ตรวจสอบการกดทับท่ีวิ่งเข้ามาในตัวรับรู้ ซ้ าๆ และเมื่อ
เข้าเง่ือนไขตามท่ีโปรแกรมไว้ จะท าการส่งสัญญาณแบบ
ไร้สายไปหาชุดท่ี 2 
 - ชุดควบคุมท่ี 2 รับสัญญาณแบบไร้สายจากชุดท่ี 
1 เพื่อควบคุมการเปิด -ปิดของไม้กั้นโดยใช้มอเตอร์ 
กระแสตรง มีการตรวจสอบการเปิดไม้กั้นว่าสมบูรณ์
หรือไม่ ตัวรับรู้ชุดท่ี 2 มีการตรวจสอบวัตถุเมื่อไม่มีวัตถุ
กดทับตัวรับรู้จะท าการเปิดไม้กั้นทันที และระบบจะส่ง
สัญญาณข้อมูลสถานะของ  ไม้กั้นไปยังเว็บเพจ 
 - ชุดควบคุมท่ี 3 เมื่อวัตถุได้ผ่านชุดควบคุมท่ี 2 
แล้วมายังชุดควบคุมท่ี 3 จะท าการส่งสัญญาณเร่ิมระบบ
ใหม่อีกครั้งเผื่อเตรียมตัวในการปฏิบัติงานครั้งต่อไป 
 - ชุดควบคุมท่ี 4 เป็นระบบโครงข่ายอินเทอร์เน็ต
ท่ีใช้ช่วยในการเปิด-ปิด ไม้กั้นรถไฟแบบกึ่งอัตโนมัติเมื่อไม้
กั้นไม่ปฏิบัติตามค าสั่งท่ีรับมาอย่างสมบูรณ์ 
 

 
 

รูปที่ 4 การออกแบบแผนผังการท างานของโปรแกรมการ
ท างาน 

       การเขียนโปรแกรมควบคุมผ่านโครงข่ายอินเทอร์
เนตน้ันจะใช้ภาษา HTML โดยในหน้าเว็บเพจจะมีท้ังหมด 
3 ส่วน ดังรูปท่ี 5 
 - ปุ่มกดส าหรับสั่งไม้กั้นรถไฟเปิด 
 - ปุ่มกดส าหรับสั่งไม้กั้นรถไฟปิด 
 - จุดแสดงสถาน่ะของไม้กั้นรถไฟ 

       เมื่อท าการเช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ตไร้สายท่ีถูก
ติดต้ังไว้ภายในของชุดควบคุมท่ี 2 แล้วท าการเข้าระบบ
ผ่านไอพีแอดเดรส (IP Address) จากน้ันท าการเลือก
ชุดค าสั่งตามต้องการเมื่อไม้กั้นท าตามค าสั่งส่งสถานะของ
ไม้กั้นกลับมายังหน้าเว็บ 
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รูปที่ 5 หน้าเว็บท่ีใช้ควบคุมไม้กั้นรถไฟ 

3. ผลการทดสอบ  
      การทดสอบเครื่องต้นแบบการเปิด-ปิดไม้กั้นรถไฟ
อัตโนมัติ และกึ่งอัตโนมัติผ่านระบบโครงข่ายอินเทอร์เน็ต  
ได้ท าการทดสอบการท างานดังน้ี 
      การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของโมดูล
ส าหรับการสื่อสารแบบไร้สาย LoRa SX1278 ท าการ
ทดสอบโดยใช้ตัวส่งและรับข้ึนเสาสูงขนาด 2 เมตร และ
ท าการเขียนโปรแกรมให้กดสวิตช์แล้วส่งเลข 1-100 ไปยัง
ตัวรับท่ีถูกท าให้ห่างข้ึนโดยเร่ิมจากระยะ 100 เมตร 200 
เมตร 300 เมตร 400 เมตร 500 เมตร  โดยผลการ
ทดสอบเริ่มผิดพลาดท่ี 300 เมตร 3% และ 400-500 
เมตรมีความผิดพลาดท่ี 12%-19% แสดงดังรูปท่ี 6  

รูปที่ 6 การทดสอบ LoRA SX1278 ท่ีระยะต่างๆ 

 

รูปที่ 7 ผลการทดสอบระบบอัตโนมัติในระยะประชิด 
     การทดสอบการท างานของตัวรับรู้แบบสวิตช์ จาก
ซ้ายไปขวา มีความแม่นย าโดยเฉลี่ ย  95% มีความ
ผิดพลาด 5% และการทดสอบการท างานของตัวรับรู้
สวิตช์ จากขวาไปซ้ายมีความแม่นย าโดยเฉลี่ย 100% มี
ความผิดพลาด 0% แสดงดังรูปท่ี 7 
     การทดสอบการท างานของระบบผ่านระบบ
โครงข่ายอินเทอร์เน็ต จะท าการทดสอบโดยติดต้ังตัว
ระบบควบคุมผ่านโครงข่าย และท าการเข้าระบบผ่าน IP 
Address แล้วสั่งไม้กั้นปิด-เปิดโดยระบบกึ่งอัตโนมั ติ 
อย่างละ 100 ครั้ง มีความแม่นย าโดยเฉลี่ย  100% มี
ความผิดพลาด 0%ดังรูปท่ี 8 
    การทดสอบการท างานของระบบโดยรวม พื้นท่ีท่ี
ใช้ในการทดลองจะเป็นทางลาดเล็กน้อย จะท าการ
ทดลองระบบโดยจะท าการติดต้ังภาครับไว้กึ่งกลางโดย
ภาคส่งจะมีความสูง 2 เมตร และถูกท าให้ห่างข้ึนทุกๆ 
100 เมตรจนระยะห่างกันสูงสุด   500 เมตร จากน้ันท า
การขับข่ีรถจักรยานยนต์กดทับสวิตช์ท่ีได้ท าการติดต้ังไว้
ตามล าดับ แล้วบันทึกผล โดยผลการทดสอบเร่ิมมีความ
ผิดพลาดมา 400-500 เมตร มีความผิดพลาดต้ังแต่ 20-
90 %  ดังแสดงในรูปท่ี 9 
 

        รูปที่ 8 ผลการทดสอบระบบกึ่งอัตโนมัติ 
 

 

[242]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE158 

 
รูปที่ 9 ผลการทดสอบระบบกึ่งอัตโนมัติ 

4. สรุปผลและอภปิราย 
 ระบบตรวจสอบและควบคุมการเปิด-ปิดไม้กั้น

รถไฟอัตโนมั ติและกึ่ งอัตโนมั ติผ่านระบบโครงข่าย
อินเทอร์เน็ต มีท้ังหมด 2 ระบบคือ ระบบอัตโนมัติ และ
ระบบกึ่งอัตโนมัติซึ่งใช้การสื่อสารแบบไร้สายผ่าน LORA 
SX1278 จากการทดสอบด้วยวิธีการต่างๆพบว่า LORA 
SX1278 สามารถส่งสัญญาณได้ไกลกว่า HC-12 หรือ 
nRF24L01p ซึ่งเหมาะส าหรับน าไปประยุกต์ ใช้ IOT 
อย่างมาก และสามารถสื่อสารได้เป็นระยะทาง 500 เมตร
นับจากภาครับ-ภาคส่ง 

 จากการทดสอบเน่ืองจากเสาสัญญาณมีความสูง 2 
เมตรจึงท าให้สัญญาณท่ีรับได้ผิดพลาดได้เป็นบางครั้ง ภูมิ
ประเทศในการทดสอบไม่ใช่พื้นท่ีโล่งแจ้งจึงท าให้สัญญาณ
มาความผิดพลาด เช่น กระทบกับตึก โดนรบกวนจาก
คลื่นสัญญาณต่างๆ ขีดจ ากัดในการเขียนหน้าเว็บเพจของ 
Arduino ได้เฉพาะภาษา HTML เท่าน้ัน และ ระบบ
ควบคุมแบบกึ่งอัตโนมัติสามารถควบคุมได้เพียงพายใน
เครือข่ายเดียวกันเท่าน้ัน 
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การเพ่ิมประสิทธิภาพโรงเรือนอบแห้งอัฉริยะพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยการลดความช้ืนอัตโนมัติ
ส าหรับกล้วยตาก 

Improvement of performance greenhouse smart dryer using reduction humidity  
for banana drying 

ธีรศาสตร์ คณาศร*ีและกิติภัทร์ สุภาทวีวัฒน์

สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด จังหวัดร้อยเอ็ด 45120  
*ผู้ติดต่อ: Teerasad@windowslive.com, 0956632774 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ส าหรับท ากล้วยตาก

ในระดับเกษตร โรงเรือนมีขนาด กว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 6.0 x 8.0 x 3.5 เมตร โดยมีเครื่องดูดความช้ืนตรวจจับด้วย
เซ็นเซอร์ DHT11 ส่งข้อมูลไปประมวลผลกลางด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์  การทดสอบการอบแห้งใช้กล้วยน้ าว้าปริมาณ 
300 และ 400 กิโลกรัม ใช้ระยะเวลาอบแห้งต่อเน่ือง 8 ช่ัวโมงต่อวัน เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์ และอุณหภูมิ
สภาพแวดล้อมด้วยการประมวลผลกลางจากบอร์ดอาดูโน ผลการทดลองพบว่า เกษตรกรปฏิบัติงานตากกล้วยในช่วงเช้า
เวลา 08.00 น. จะรีบน ากล้วยท่ีมีความช้ืนสูงมาวางตากบนถาดภายในห้องอบแห้ง ซึ่งภายในห้องอบได้ควบคุมความช้ืน
สัมพัทธ์ 50 เปอร์เซ็นต์ ใช้ระยะเวลา 20 - 24 ช่ัวโมง (3 วัน) ระยะเวลาปฏิบัติงานตลอดสัปดาห์ตากกล้วยได้ 2 รอบ 
เน่ืองจากการป้องกันความช้ืนด้วยเครื่องดูดความช้ืนมีพัดลมความเร็ว 1,750 รอบต่อนาที จ านวน 2 ตัว ดูดอากาศช้ืนเข้า
กล่องบรรจุสารดูดป้องกันความช้ืนชนิดเม็ดซิลิก้าเจล ดูดความช้ืนได้ 120 กรัมน้ าต่อกิโลกรัมอากาศ ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง  
ค ำหลัก: ความช้ืนสัมพัทธ์ โรงเรือนอบแห้งอัฉริยะ พลังงานแสงอาทิตย์ 
 

Abstract 
 This research aims to improvement of performance greenhouse smart dryer using reduction 
humidity for banana drying in farmer. The greenhouse dryer solar with a dimension of 6.0 m (W) x 8.0 
m (L)  x 3.5 m (H) . The temperature and humidity control circuit had an LED display monitor in the 
operational system, the DHT11 temperature and humidity sensor sent digital signals to the 
processing device microcontroller.  Test drying banana 300 and 400 kg at drying time of 8 hours per 
day.  Compare relative humidity and temperature report processing center with Arduino board.       
The results showed that the farmer's performance bananas are quickly exposed to high 
humidity during the morning hours 8.00 PM put on the trays inside the drying room dryer solar.  With 
out waiting for solar hot water vapors for a period time of 20 - 24 hours (3 days) to moisture, drying 
sheds used for drying fan speed 1,750 rpm to operate two fan ventilators, to absorb moisture stored 
in boxes containing of  silicon gel reduce moisture at rate of 120 gw/kgda. The automatic dehumidifier                                           
could reduce moisture to a certain level within 2 hours. 
Keywords: Moisture humidity, Greenhouse smart dryer, Solar energy 
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1. บทน า 
    ประเทศไทยต้ังอยู่ในพื้นท่ีเขตร้อนได้รับรังสีอาทิตย์ใน
ปริมาณมากโดยตลอดปีมีค่าพลังงานเฉลี่ย 19-20 เมกะ
จูลต่อตารางเมตรต่อวัน ซึ่งมีความเหมาะสมท่ีจะใช้แปร
รูปด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ แต่จากรายงาน
ในช่วง 40 ปีท่ีผ่านมามีนักวิจัยได้ท าการพัฒนาเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์หลายประเภท แต่พบว่า
เครื่องอบแห้งส่วนใหญ่มีขนาดเล็กจึงท าให้สามารถ
อบแห้ งผลิ ตภัณ ฑ์ ได้ปริม าณ น้อยๆ  เท่ า น้ัน  [1-3]         
ไม่สามารถตอบสนองความต้องการในการอบแห้งผลผลิต
ทางการเกษตรในปริมาณมาก ส านักงานนโยบายและ
แผนพลังงาน กระทรวงพลังงานจึงแนะน าการตากแห้ง
ด้วยโรงเรือนอบแห้ง (Green house) ซึ่ งโรงอบแห้ ง
พลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก (Greenhouse 
effect) จะมีขนาดใหญ่เพื่ออบแห้งสินค้าเกษตรในเชิง
พาณิชย์ ใช้งานได้ดีกับผักและผลไม้ [4-7] เครื่องอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกใช้หลักการเรือน
กระจกของรังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบโดยตรง เมื่อรังสี
ดวงอาทิตย์ส่งผ่านกระจกหรือพลาสติกเข้าไป ภายใน จะ
ถูกผลิตภัณฑ์และองค์ประกอบต่างๆ ภายในเรือนกระจก
ดูดกลืนรังสีแล้วเปลี่ยนเป็นความร้อน เครื่องอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้อากาศร้อนจาก แผงรับรังสี
ดวงอาทิตย์ ท่ีเป็นหลังคาโรงเรือน มีพัดลม ไฟฟ้าดูด
อากาศจากแผงรับรังสีอาทิตย์ท่ีออกแบบให้ เป็นหลังคา
โรงเรือนเหมาะส าหรับการอบแห้งเครื่องเทศ สมุนไพร 
และ อาหาร นอกจากน้ียัง พบว่าเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ถูกน ามาใช้แปรรูปผลิตภัณฑ์อย่างแพร่หลาย 
เช่น กล้วยตาก ล าไย ใบชา เมล็ดกาแฟ เห็ด พริก เป็นต้น 
[8-13]  
   กล้วยน้ าว้า (Banana) นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย 
เพาะปลูกง่าย รสชาติดี เป็นไม้ผลท่ีใช้ประโยชน์ได้เกือบ
ทุกส่วน กล้วยน้ าว้านิยมน ามาบริโภคท้ังผลสุกและดิบ 
เน่ืองจากมีรสชาติอร่อยและให้พลังงานสูง และยังมีคุณค่า
ทางอาห ารสู ง มี วิต ามิ นบี  1  2  6  และแคล เซี ยม 
นอกจากน้ีพบว่ากล้วยน้ าว้ายังสามารถน ามาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหาร จากการศึกษา พบว่ากล้วยน้ าว้า 1 ผล
ให้พลังงานได้ประมาณ 60 แคลอรี [14] รายงานสถิติท่ี
ผ่านมา ปี พ.ศ. 2558 - 2559 กล้วยน้ าว้ามีราคาแพงจึง
ท าไห้เกษตรกรหันมาปลูกกล้วยน้ าว้าปริมาณมากข้ึน [14] 
มีรายงานพบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่น ามาจ าหน่ายในตลาด

ค้าส่งผลไม้โดยตัดผลของกล้วยน้ าว้าดิบจ านวนมาก เมื่อ
กล้วยสุกพร้อมกันจึงท าให้กล้วยท่ีเหลือจากการจ าหน่าย
เน่าเสีย และล้นตลาด เกษตรกรจึงน ากล้วยท่ีสุกน ามา
แปรรูปโดยการตากด้วยวิธีธรรมชาติซึ่งมีข้ันตอนเริ่มจาก 
ใช้มีดตัดปลายลูกให้ลึกเข้ามาในลูกเล็กน้อยปอกเปลือก
ดึงเส้นใยข้างกล้วยออกให้หมด ล้างด้วยน้ าเกลือแล้ววาง
เรียงบนตะแกรงและตากแดดจัดบนหลังคาใช้เวลา 7 วัน 
จนได้กล้วยตากรสชาติดี มีสีน้ าตาลเข้มน่ารับประทาน  
     ถึงแม้ได้มีการพัฒนาเครื่องอบแห้งผลผลิตพืชทาง
การเกษตรโดยใช้เทคโนโลยีต่างๆ เข้ามาเสริมเพื่อให้มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน แต่เทคโนโลยียังไม่มีการควบคุม
ระบบท่ีใช้ร่วมกับการอบแห้งมีน้อยขาดความเหมาะสม 
เพียงรายงานของ [15] ท าการวิจัยนวัตกรรมตู้อบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์อัจฉริยะ หรือ Smart solar dryer 
เพื่อช่วยแก้ปัญหาจากการแปรรูปถูกแสงแดดท าลาย
คุณ ภาพของอาหาร  ผลแม้ ว่านวัตกรรมน้ีจะไม่ ใช่
นวัตกรรมใหม่ แต่ส าหรับในประเทศไทยแล้วถือเป็น
นวัตกรรมใหม่ [16] รายงานว่าระบบควบคุมอุณหภูมิด้วย
วงจรอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เซ็นเซอร์จะช่วยปรับอากาศ
ความช้ืน และลดอุณหภูมิน้ าส าหรับระบบโรงเรือนปลูก
พืชแบบไม่ใช้ดิน มีการศึกษาระบบควบคุมอัฉริยะยังถูก
วางแผนน ามาใช้ร่วมกับเทคโนโลยีการเพาะเห็ ดใน
โรงเรือนพักก้อนเช้ือ ฟาร์มเลี้ยงสัตว์ และโรงเรือนปลูกผัก
ไฮโดรโพนิกส์ [17] นอกจากน้ีระบบก าจัดความช้ืนใน
อากาศระบายท่ีใช้สารดูดความช้ืนยังถูกน ามาใช้ในระบบ
ปรับอากาศก่อนท่ีจะน าเข้าสู่พื้นท่ีห้องปรับอากาศ จึงเป็น
วิธี ท่ีเหมาะสมและอาจช่วยลดขนาดของระบบปรับ
อากาศลงได้ถึง 60 เปอร์เซ็นต์ [18] 
 
     ผู้วิจัยเล็งเห็นความส าคัญในการลดความช้ืนอากาศ
ด้วยเครื่องดูดความช้ืนระบบอัตโนมัติ ในโรงเรือนอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์
ศึกษาการพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพโรงเรือนอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ท ากล้วยตากส าหรับเกษตร สามารถ
ตรวจคุณภาพการแปรรูปสร้างความเช่ือถือด้วยเทคโนโลยี
ใหม่จากเซ็นเซอร์ส าหรับการอบแห้งผลิตภัณฑ์เกิดการ
น าไป ใช้ประโยชน์ ในเชิงพ าณิ ชย์  และการพัฒ นา
นวัตกรรมใหม่ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพจนสามารถเพิ่ม
มูลค่าให้เกษตรกรได้ 
 

[245]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE164 

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ  
     การอบกล้วยตากด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ครั้งน้ี มี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพโรงเรือนอบแห้ง
พลั งงานแสงอาทิ ตย์ท ากล้ วยตากส าหรับ เกษตร         
จนสามารถเพิ่มปริมาณของกล้วยตาก ใช้เทคนิคการ
อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ช่วยเกษตรกรในการเพิ่ม
ผลิตภัณฑ์ได้อย่างต่อเน่ือง ใช้กรณี ศึกษาเกษตรกร    
บ้านหนองดู่ ต าบลธงธานี อ าเภอธวัชบุรี จังหวัดร้อยเอ็ด 
2.1 ขั้นตอนการเตรียมวัสดุทดลอง มีวิธีดังน้ี 
     1) ใช้กล้วยน้ าว้าสุกงอมแบบสลัดหวีหล่น ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 3.3 - 4.0 เซนติเมตร ได้จากตลาดค้าส่ง
ตลาดพรรณรวี จังหวัดร้อยเอ็ด ตลอดการทดลอง 
    2) ตัวอย่ างกล้ วยสุกปริมาณ  300 และ 400 
กิโลกรัม ท่ีได้น ามาปอกเปลือกแล้วดึงเส้นใยออกแล้ว
น ามาล้างในน้ าเกลือ น ากล้วยมาวางบนถาดรอจนสะเด็ด
น้ า 
    3) ช่ังน้ าหนักตัวอย่างกล้วย น าไปหาความช้ืน
เร่ิมต้นด้วยตู้อบลมร้อน บันทึกผลข้อมูลก่อนน าไปตาก 
    4) ตัวอย่างท่ีผ่านการเตรียมวัสดุน าไปอบในห้อง
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังสายเทอร์ 
โมคัปเปิลชนิด K มีความผิดพลาด 1 องศาเซลเซียส 
ภายในห้องอบจ านวน 10 ต าแหน่งบันทึกผลอุณหภูมิ
ภายในห้องอบทุกๆ 1 ช่ัวโมง 
     5) การทดสอบสีผิวของกล้วยตากได้จากเครื่องวัด
สี อ า ห าร  (Mini Scan XE Plus รุ่ น  6 6 1 0 ) ระ บ บ 
(ColourFlex, Hunter Lab, UK) ท าการวัด ค่ าสี ขอ ง
กล้วยในแนวระนาบ และแสดงค่าสีในเทอมของค่าความ
สว่าง (Lightness; L), ค่าความเป็นสีแดงและสี เขียว 
(Redness; a) และค่าความเป็นสี เหลืองและน้ าเงิน 
(Yellowness; b) 
2.2 การทดสอบหาประสิทธิภาพ และระบบเซ็นเซอร์
ร่วมกับสารป้องกันความชื้น  
    การค านวณหาประสิทธิภาพทางความร้อนของ
โรงเรือนอบแห้งท่ีใช้ในการระเหยจากสัดส่วนของพลังงาน
ความร้อนท่ีใช้ในการระเหยกับพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีเข้า 
สู่ระบบ ดังสมการ 1 [19] 
                 x 100                       (1) 
เมื่อ 

คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องอบ, 

          เปอร์เซ็นต์ 
 คือ ปริมาณน้ าท่ีระเหย, กิโลกรัมต่อวัน 
 คือ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์, เมกะจูลต่อตารางเมตร 

 

 
รูปที่ 1 การใช้เทคโนโลยีส าหรับเพิ่มประสิทธิภาพ 

 ภายใต้ความสามารถท่ีจะน ามาตรวจสอบคุณภาพ
รวมไปถึงวิธีการผลิตยกระดับความน่าเช่ือถือต่อผู้ใช้ เป็น
การเพิ่มมูลค่าจากการผลิตจากการแปรรูปกล้วยตากของ
เกษตรกรได้ นอกจากน้ียังสามารถมีเครือข่ายเกษตรกร
แบบร่วมมือการแปรรูปผลผลิตการเกษตรชนิดอื่นๆ  
     รูปท่ี  1 แนวคิดหาวิธีลดความ ช้ืนในโรงเรือน
อบแห้งโครงสร้างเหล็กทรงโค้ง (โพลาโบลา) ปิดคลุมด้วย
แผ่น  โพลีคาร์โบแนต ด้านหลังติดต้ังพัดลมใบพัดระบาย
อากาศขนาด 5 น้ิว จ านวน 3 ชุด ใช้แหล่งพลังงานได้จาก
แผง โซล่าเซลล์ก าลังไฟฟ้า 50 วัตต์ ผลิตแรงดันไฟฟ้า 12 
โวลต์ เริ่มท างานต้ังแต่เวลา 09.00 - 16.00 น. ภายใน
ห้องโรงเรือนอบแห้งระบบควบคุมตรวจจับความช้ืน
อากาศด้วยเซ็นเซอร์ DHT11 เพื่อส่งสัญญานไปบอร์ด 
Arduino ประมวลผลกลางจะตรวจสอบความช้ืนสัมพัทธ์
สั่งการเปิดปิดระบบดูดความช้ืนจากสวิทช์รีเลย์ให้พัดลม
ดูดความช้ืนผ่านช้ันวางสารป้องกันความช้ืนบรรจุปริมาณ 
2 กิโลกรัม ภายในห้องอบขนาดพื้นท่ี 48 ตารางเมตร 

3. ผลการทดลอง 
    จากการทดสอบอุณหภูมิภายในโรงเรือนอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ เมื่อเริ่มทดสอบพบว่าต้ังแต่เวลา 
9.00 น. มีอุณหภูมิแวดล้อม 32.5 องศาเซลเซียส เมื่อรังสี
ดวงอาทิตย์จะค่อยๆ เพิ่มเข้มสูงข้ึนไปจนถึงช่วงเวลา 
13.00 น. อุณหภูมิแวดล้อมจะเพิ่มข้ึนตามไปด้วย รังสี
ดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบโรงเรือนเกิดสภาวะเรือนกระจก
สะสมความร้อนจนอุณหภูมิภายในห้องอบเพิ่มข้ึนอย่าง
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รวดเร็ว นอกจากน้ีอุณหภูมิความร้อนจากพื้นคอนกรีตท า
ให้ห้องอบรักษาระดับความต่อเน่ืองจนมีอุณหภูมิ 61.5 
องศาเซลเซียส รวมระยะเวลาทดสอบตลอดท้ังวัน 8 
ช่ั ว โมง ในก ารทดส อบการระ เหยของน้ า เพื่ อห า
ประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ตลอด
ท้ังวัน พบว่าน้ าจะระเหย 124 กรัมต่อน้ า 1 ,000 กรัม 
อัตราการอบแห้ง 15.5 กรัมต่อช่ัวโมง จากการค านวณ
ตามสมการ 2 ได้ประสิทธิภาพทางความร้อนเท่ากับ 15 
เปอร์เซ็นต์ รูปท่ี 2 ผลการตากกล้วยน้ าว้าด้วยโรงเรือน
อบแห้งของเกษตรกร พบว่าโรงเรือนอบแห้งสามารถ
รองรับปริมาณกล้วยตากสูงสุด 400 กิโลกรัม ข้ึนอยู่กับ
การวางเรียงบนถาดรองรับ เน่ืองจากกล้วยมีความช้ืน
เริ่มต้น 45 เปอร์เซ็นต์ (มาตรฐานเปียก) ไอน้ า ท่ีระเหย
เกิดการสะสมมากในช่วงเวลาตากพร้อมกัน นอกจากน้ี
การแพร่ระเหยไอน้ าจากภายนอกไอน้ าเกิดการเคลื่อนท่ี
ของความช้ืน จากสภาพแวดล้อมภายนอกที่เข้ามาได้ตาม
ช่องระบายความร้อนของห้องอบจนเกิดการกักเก็บ
ความช้ืนให้เพิ่มข้ึนภายในห้องอบ 
 

 
รูปที่ 2 การตากกล้วยน้ าว้าในโรงเรือนอบแห้ง 

      ผลการทดสอบเครื่องดูดความช้ืนร่วมกับซิลิกาเจล 
ภายในห้องอบโรงเรือนอบแห้งใช้ระยะเวลารวม 12 
ช่ัวโมง พบว่าเครื่องดูดความช้ืนอัตโนมัติร่วมกับซิลิกาเจล 
ดังรูปท่ี 3 สามารถลดระดับความช้ืนภายในโรงเรือน และ
ควบคุมให้อยู่ในระดับความช้ืนท่ีต่ าได้ เครื่องดูดความช้ืน
จะดูดความช้ืนลดความช้ืนได้ 120 กรัมน้ าต่อกิโลกรัม
อากาศ เมื่อวงจรควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสั่งการ
ท างานของพัดลมจะดูดอากาศความช้ืนได้อย่างแม่นย าท่ี
ย่านวัดความช้ืน 20 - 90 เปอร์เซ็นต์ เมื่อสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงซิลิกาเจลในแต่ละช่วงเวลาจะสีเข้มต่างกัน
แสดงว่ายังมีความช้ืนรอบข้างภายในห้องอบแห้ง 

 
รูปที่ 3 เครื่องดูดความช้ืนอัตโนมัติร่วมกับซิลิกาเจล 

      ผลการวัด ค่าสีกล้ วยน้ าว้ าอบแห้ งพลั งงาน
แสงอาทิตย์พบว่าค่าสีหลังการอบแห้งกล้วยน้ าว้าเมื่อ
ระยะเวลาการตากนานข้ึนในเทอมของ ความสว่าง (L) มี
แนวโน้มลดลง ความเป็นสีแดง (a) ลดลงอย่างต่อเน่ือง 
และความเป็นสีเหลือง (b) เพิ่มข้ึนตามความเข้มสีกล้วย  
      จากตารางท่ี 1 ค่าสีของกล้วยท่ีผ่านการอบแห้งมี
ค่าเฉลี่ยท่ีแตกต่างกัน จากการสุ่มตัวอย่างกล้วยท่ีอบแห้ง
ผ่านเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีอบแห้งเป็นเวลา 
4 วัน โดยค่าสีของกล้วยในแต่ละถาดแตกต่างกันอย่าง
เห็นได้ชัด โดยถาดท่ี 1 - 5 จะมีค่าความเป็นสีแดงมาก
ท่ีสุดในถาดท่ี 1 ค่าความสว่างมากถึง ±43.73 และค่า
ความเป็นสีเหลือง ±6.59 

ตารางที่ 1 ค่าสีของกล้วยน้ าว้าท่ีผ่านการอบแห้งด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ 

AVERAGE 
(NUMBER) 

COLOR OF PRODUCTS (HUNTER LAB) 
Lightness  

(L) 
Redness  

(a) 
Yellowness 

(b) 
1 43.73±0.01 10.05±0.01 6.59±0.01 
2 39.75±0.01 3.70±0.01 4.78±0.01 
3 37.88±0.01 2.72±0.01 3.12±0.01 
4 36.81±0.01 2.19±0.01 2.00±0.01 
5 36.12±0.01 1.0±00.01 0.91±0.01 

 
4. การอภปิรายผล และสรปุ  
     เครื่องดูดความช้ืนระบบอัตโนมัติจะรักษาระดับ
อากาศภายในโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ได้
ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของอากาศท่ีออกจากเครื่องดูด
ความช้ืนมีค่า 35.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดความช้ืนใน
อากาศประมาณ 120 กรัมน้ าต่อกิโลกรัมอากาศ เหมาะ
ส าหรับลดความช้ืนภายในห้องอบแห้งท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 
30 องศาเซลเซียส    เมื่อใช้ระบบเครื่องดูดความช้ืนแบบ
อัตโนมัติจะดูดความช้ืนเพิ่มข้ึนได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ช่วยเพิ่มปริมาณกล้วยตาก และลดระยะเวลาการอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์กล้วยตาก นอกจากน้ีพบว่าการลดความช้ืนด้วย
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เครื่องดูดความช้ืนเป็นวิธีท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตภัณฑ์
อาหารท่ีไวต่อความร้อนเกิด จนเกิดการเปลี่ยนแปลงค่าสี
ผลิตภัณฑ์ยกตัวอย่าง กล้วยตาก พริกแห้ง เป็นต้น  

 5. กิตติกรรมประกาศ 
     ขอขอบคุณสถาบันและพัฒนา มหาวิทยาลัยราช
ภัฏร้อยเอ็ด ท่ีสนับสนุนการวิจัย และขอขอบคุณนักศึกษา
สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีช่วยเก็บข้อมูล
ทดสอบในการท าวิจัยครั้งน้ี 
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การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกนิวแมติกส์ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim 
The Construction and Efficiency Evaluation of Training Packages 

Pneumatic with software FluidSim 

เมืองมล  เสนเพ็ง 

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
เลขที่ 234      11 ถนน เลย-          .เมือง อ.เมือง จ.เลย 42000   

Muangmol_s@hotmail.com, 0804112304 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและหาประสิทธิ์ภาพชุดฝึกนิวแมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim ซึ่งได้

ก าหนดเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในงานวิจัย  เป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี  ช้ันปีท่ี 4 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฎเลย  จ านวน 20 คน ท่ีไม่เคยผ่านการเรียนรู้ด้วยชุดฝึกนิวแมติกส์ ด้วย
ซอฟต์แวร์ FluidSim ผู้วิจัยได้สร้างใบปฏิบัติการทดลองออกเป็น 17 ใบปฏิบัติงาน  และสร้างแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน โดยการทดสอบการปฏิบัติงานของนักศึกษาตามเง่ือนไขท่ีก าหนดให้        ประกอบด้วยแบบประเมินวัด
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของแต่ละใบปฏิบัติงานและแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนข้ันสุดท้าย  

ผลการวิจัยพบว่า ชุดฝึกนิวแมติกส์ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ  93.88/97.54  สูงกว่า
เกณฑ์ก าหนดท่ี  80/80  ท่ีต้ังไว้  และเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย    
ค ำหลัก: นิวแมติกส์,ซอฟต์แวร์ FluidSim 

Abstract 
 The  research  aimed  to  The Construction and Efficiency Evaluation of Training Packages 
Pneumatic with software FluidSim.The  set  efficiency  was  at   80/80  standard. 
 The sample was 20  of  the  students;  of  the  department  electric and electronicengineering  
of  Industrial  Technology  at  Loei Rajabhat University. 
 The  method  of  research  was  studying  theories  about  Pneumatic with software FluidSim,  
determining  17  parts  of  the   Pneumatic with software FluidSim,  setting  general  and  behavioural  
objectives,  construcingPneumatic with software FluidSim laboratory  set,  writing  job  sheets  and  
the  objectives  to  accompang  the  17  part  of  it  and  making  the  achievement  tests  by  
observe.  
 The result was that the Pneumatic with software FluidSimset  had  efficiency  at   93.88/97.54  , 
which  was  higher  than  the  set  standard. 
Keywords: Pneumatic, software FluidSim. 
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1. บทน า 

ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim ได้ถูกน ามาใช้ในงาน
ออกแบบและควบคุมระบบนิวแมติกส์ ซึ่งซอฟต์แวร์ 
FluidSimสามารถท าการออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติ
ในงานอุตสาหกรรมท่ีสามารถจ าลองการท างานก่อนท่ีจะ
มีการด าเนินงานจริง  ท าให้ผู้ท่ีท าการออกแบบในระบบ
นิวแมติกส์  สามารถเห็นการท างานของระบบก่อนท่ีจะ
ด าเนินการจัดหาวัสดุอุปกรณ์ ต่างๆ  ท่ีจะสร้างระบบ
ควบคุมได้อย่างชัดเจน 

และ เน่ือ งด้วยผู้ วิ จั ยรับผิ ดชอบ ในการสอน
สาขาวิชานิวแมติกส์ไฟฟ้า ท่ีมีเน้ือหาเกี่ยวข้องกับระบบ
ควบคุมอัตโนมัติในงานอุตสาหกรรม  ให้กับนักศึกษา
สาขาสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์คณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฎเลย  มี
ความต้องการท่ีจะน าเอาซอฟต์แวร์ FluidSim มาใช้ใน
การจัดการเรียนการสอน  เพื่อประโยนช์อันจะเกิดแก่
นักศึกษาในการได้เรียนรู้ระบบความคุมอัตโนมัติท่ีทันสมัย 

ดังน้ัน  ผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ท่ีจะการสร้างและ
หาประสิทธิภ าพ ชุดฝึ ก นิวแม ติก ส์ ด้ วยซอฟ ต์แวร์ 
FluidSim เพื่อพัฒนาการเรียนการสอนและใช้ในการ
ฝึกอบรมต่อๆไป 

2. วิธีด าเนินการวิจัย  
การวิจัยการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึก  นิว

แมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim ผู้วิจัยได้ด าเนินการ
วิจัยตามวิธีการและล าดับข้ันตอนดังน้ี 

2.1 ศึกษาข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
2.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
2.3 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 2.4 ข้ันตอนในการสร้างเครื่องมือ 
 2.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

2.6 การหาประสิทธิภาพชุดฝึก นิวแมติกส์ ด้วย
ซอฟต์แวร์ FluidSim 
2.1 ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย ดังนี้ 
 2.1.1 ซอฟต์แวร์ FluidSim 
 2.1.2 วาล์วควบคุมอัตราการไหล 
 2.1.3 การควบคุมกระบอกสูบท างานทางเดียว
 2.1.4 การควบคุมกระบอกสูบท างานสองทาง 
 2.1.5 การควบคุมกระบอกสูบโดยใช้รีเลย์ 
 2.1.6 เซนเซอร์แบบอาศัยอ านาจแม่เหล็ก 

 2.1.7 การควบคุมมอเตอร์สายพานล าเลียง 
 2.1.8 เซนเซอร์เหน่ียวน า 
 2.1.9 เซนเซอร์แสง 
 2.1.10 การควบคุมกระบอกสูบหลายตัว 
 2.1.11 การควบคุมแบบล าดับข้ัน (A+ B+ B- A-)
 2.1.12 การควบคุมแบบล าดับข้ัน (A+ B+ C+ B- 
A- B+ C- B-) 
 2.1.13 การควบคุมแบบล าดับข้ัน  (A+ B+ C+ B- 
A- B+ C- B- D+ D-) 
 2.1.14 การควบคุมการป้อนช้ินงานและสายพาน
ล าเลียง 
 2.1.15 การควบคุมการป้อนช้ินงานและคัดแยก
ช้ินงาน 
 2.1.16 การควบคุมการป้อนช้ินงานและคัดแยก
ช้ินงานแบบอัตโนมัติ 
 2.1.17 การควบคุมการย้ายช้ินงานอัตโนมัติ 
2.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย  คือ  นักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี  ช้ันปี ท่ี 4 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและ
อิ เล็ ก ท รอ นิ ก ส์   ค ณ ะ เท ค โน โล ยี อุ ต ส าห ก รรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฎเลย  จ านวน  20  คน  ท่ีไม่เคยผ่าน
การอบรมเรื่องนิวแมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย  คือ  นักศึกษา
ระดับปริญญาตรี  ช้ันปีท่ี 4 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและ
อิ เล็ ก ท รอ นิ ก ส์  ค ณ ะ เท ค โน โล ยี อุ ต ส า ห ก ร รม 
มหาวิทยาลัยราชภัฎเลย   จ านวน  20  คน  ท่ีไม่เคยผ่าน
การอบรมเรื่องนิวแมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim 
2.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย [1] 
 การวิจัยในครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองเพื่อสร้าง
และหาประสิทธิภาพชุดฝึก  นิวแมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ 
FluidSim   เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย  มีดังน้ี 

 2.3.1 ชุดฝึก นิวแมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim
 2.3.2 ใบปฏิบัติงานนิวแมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ 
FluidSim 

 2.3.3 แบบประเมินรายการความสามารถของ
ผู้เรียน    
2.4 ขั้นตอนในการสร้างเครื่องมือ 

 2.4.1 สร้างชุดฝึก  นิวแมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ 
FluidSim 

 2.4.2 สร้างใบปฎิบัติงาน 
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2.4.3 สร้างแบบ                        

            
 2.4.4                  ณภ  ของชุดฝึก 

 นิวแมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim 
 2.4.5             ณภ     ชุดฝึก  นิวแม

ติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim 
- ผู้วิจัยได้ตรวจสอบคุณภาพของชุดทดลอง   ด้วย

การสร้างแบบประเมินผลความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิท่ี
มีต่อชุดฝึก  ท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึน   

- ผู้วิจัยได้ตรวจสอบคุณภาพของใบปฏิบัติงาน   
ด้ วยการสร้ า งแบบประเมิ นผล ความ คิด เห็ นขอ ง
ผู้ทรงคุณวุฒิท่ีมีต่อใบปฏิบัติงานท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึน   

- ผู้วิจัยได้ตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมิน
รายการความสามารถของผู้เรียน ด้วยการสร้างแบบ
ประเมินผลความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิด้านเน้ือหา  ท่ีมี
ต่อแบบประเมินรายการความสามารถของผู้เรียน ท่ีผู้วิจัย
สร้างข้ึน   
2.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ในข้ันตอนการทดลองใช้ใบปฏิบัติงานและชุดฝึก 
ท่ีสร้างข้ึน  และการเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ  มีล าดับ
ข้ันตอนในการด าเนินการดังน้ี 
 2.5.1 ขอความร่วมมื อจากนัก ศึกษ า ระ ดับ
ปริญญาตรี ช้ันปี ท่ี  4 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและ
อิ เล็ ก ท รอ นิ ก ส์   ค ณ ะ เท ค โน โล ยี อุ ต ส าห ก รรม  
มหาวิทยาลัยราชภัฎเลย จ านวน 20  คน  ท่ีไม่เคยผ่าน
การอบรมเรื่อง  นิวแมติกส์ด้วซอฟต์แวร์ FluidSim ใน
การน าเอาชุดทดลองท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึนน าไปใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่างน้ี 
 2.5.2 น าชุดฝึกและใบปฏิบัติงานท่ีสร้างข้ึน  ไป
ด าเนินการวิจัยกับประชากรในการวิจัยฯ  จ านวน  20  
คน  ท่ี ไม่ เคยผ่ านการอบรม เรื่อ ง  นิ วแม ติกส์ ด้ วย
ซอฟต์แวร์ FluidSim โดยเริ่มต้นแนะน าชุดฝึกและใบ
ปฏิบัติงานแก่นักศึกษา โดยให้ทราบถึงขอบข่ายการใช้
งาน หลักการในการท างาน   ส่วนประกอบท่ีเกี่ยวข้อง  
วิธีการปฏิบัติก่อนการทดลอง  และอธิบายทฤษฎีพร้อม
ค าแนะน าในการทดลองทุกครั้ง  ก่อนลงมือท าการทดลอง  
ใช้เวลาในการทดลองตามใบปฏิบัติงานท้ังสิ้น  120  นาที 
2.5.3 การวิจัยครั้งน้ีมีท้ังหมด  17  ใบปฏิบัติงาน  ในแต่
ละใบปฏิบัติงาน และจะมีการประเมินระหว่างปฏิบัติการ
ทดลองเป็นแบบประเมินรายการความสามารถของผู้เรียน   

เมื่อทดลองครบท้ัง  17  ใบปฏิบัติงานแล้ว  น าข้อมูลท่ี
ได้มาท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการทางสถิติ 
2.6 การหาประสิทธิภาพชุดฝึก นิวแมติกส์  ด้วย
ซอฟต์แวร์ FluidSim [2]  ผู้วิจัยใช้สถิติต่อไปนี้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล 

 1.การหาคะแนนเฉลี่ยของแบบแสดงความคิดเห็น
ของผู้ทรงคุณวุฒิ  ( x )  ใช้สูตรดังน้ี 

                x          =  x

N

  

เมื่อ              
x          หมายถึง  ค่าเฉลี่ยของคะแนน 

x  หมายถึง  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
N หมายถึง  จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 

 2. หาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (S.D) ใช้สูตรดังน้ี   
 S.D.   =   2 2( )

( 1)

N X X

N N





   

เมื่อ    
S.D.   หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
X หมายถึง คะแนนผู้ทรงคุณวุฒิท่ีประเมินแต่
ละท่าน 
N หมายถึง จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิท่ีประเมิน
ท้ังหมด 

 3. การหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง     

  E1  =  ( )
X

N

A


 x  100 

  E2  =  
 

B

N

Y
  x  100 

เมื่อ   
E1 คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีได้จากคะแนนจากแบบ
ประเมินรายการความ สามารถของผู้เรียนโดยการสังเกต
ระหว่างปฏิบัติการทดลองแต่ละหัวข้อใบปฏิบัติงาน 
E2  คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีได้จากคะแนนจากแบบ
ประเมินรายการความ  สามารถของผู้เรียนโดยการสังเกต
ระหว่างปฏิบัติการทดลองข้ันสุดท้าย 

X คือ คะแนนรวมของแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน   โดยการสังเกตระหว่างปฏิบัติการทดลอง   
แต่ละหัวข้อใบปฏิบัติงาน 

Y  คือ คะแนนรวมของแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน    โดยการสังเกตระหว่างปฏิบัติการทดลอง
ข้ันสุดท้าย 
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A    คือ  คะแนนเต็มของแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน    โดยการสังเกตระหว่างปฏิบัติการทดลอง   
แต่ละหัวข้อใบปฏิบัติงาน 
B  คือ  คะแนนเต็มของแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน    โดยการสังเกตระหว่างปฏิบัติการทดลอง
ข้ันสุดท้าย 
N    คือ    จ านวนผู้เรียนท้ังหมด 

3. ผลการวิจัย 
การวิจัยครั้งน้ี   เป็นการวิจัยเพื่อสร้างและหา

ประสิท ธิภ าพ ชุดฝึ ก   นิ วแม ติกส์  ด้ วยซอฟ ต์แวร์ 
FluidSim เมื่อท าการสร้างชุดฝึกเสร็จแล้ว ได้น าไป
ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง    เพื่อหาประสิทธิภาพตาม
เกณฑ์  80/80  โดยได้ท าการวิเคราะห์ตามหลักการทาง
สถิติและผู้วิจัยเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับดังน้ี 
3.1 การวิเคราะห์คุณภาพชุดฝึกนิวแมติกส์ ด้วย
ซอฟต์แวร์ FluidSim ท าการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ  3  
ท่าน  ซึ่งผลการประเมินมีรายละเอียดดังตารางที่  3.1  

ตารางที่  3.1 ค่าเฉลี่ยค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและ
ระดับความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิท่ีมีต่อชุดฝึก 

รายการประเมิน   S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 
1.โครงสร้างชุดฝึกมีความแข็งแรง 4.33 0.57 ดี 
2. วัสดุที่ใช้สร้างมคีวามเหมาะสม 4.33 1.15 ดี 
3. การเดินสายระหว่างอุปกรณ์สวยงาม 4.33 0.57 ดี 
4. ต าแหน่งในการติดต้ังสวิทช์เหมาะสม 4.67 0.57 ดีมาก 
5. ต าแหน่งของบอร์ดต่างๆ เหมาะสม 5 0 ดีมาก 
6. ต าแหน่งติดต้ังกระบอกสูบมีความ
เหมาะสม 

4.33 0.57 ดี 

7. ต าแหน่งจุดต่อสายลมมีความ
เหมาะสม 

4 1 ดี 

รายการประเมิน   S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 
8. ต าแหน่งติดต้ังโซลินอยด์วาวล์มี
ความเหมาะสม 

4.33 0.57 ดี 

9. ต าแหน่งติดต้ังชุดสายพานล าเลียงมี
ความเหมาะสม 

4.67 0.57 ดีมาก 

10. ต าแหน่งติดต้ังชุดเซนเซอร์แสงมี
ความเหมาะสม 

4.67 0.57 ดีมาก 

11. ต าแหน่งติดต้ังชุดเซนเซอร์แม่เหล็ก
มีความเหมาะสม 

4.33 1.15 ดี 

12.ต าแหน่งติดต้ังชุดป้อนชิ้นงานมี
ความเหมาะสม 

4.33 0.57 ดี 

รายการประเมิน   S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 
13. ขนาดของชุดฝึกมีความเหมาะสม 4.67 0.57 ดีมาก 
14. ชุดฝึกสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก 4 0 ดี 
15. ชุดฝึกกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้ 5 0 ดีมาก 
16. สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
เรียนรู้ 

5 0 ดีมาก 

17. สัญลักษณ์ต่างๆ มีความชัดเจน 4 0 ดี 
18. มีความสะดวกในการจัดการ
ฝึกอบรม 

4 0 ดี 

19. ชุดฝึกท าให้บรรลุวัตถุประสงค์การ
ฝึกอบรม 

4.33 0.57 ดี 

20. ชุดฝึกใหป้ระสบการณ์ในการเรียนรู้ 4.67 0.57 ดีมาก 
รวม 4.87 0.47 ดีมาก 

3.2 การวิเคราะห์คุณภาพใบปฏิบัติงานของชุดฝึกนิวแม
ติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim  ท าการประเมินโดย
ผู้ทรงคุณวุฒิ  3  ท่าน ซึ่งผลประเมินมีรายละเอียดดัง
ตารางที่  3.2 

ตารางที่3.2 ค่าเฉลี่ยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับ
ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิท่ีมีต่อใบปฏิบัติงานท้ังหมด 

รายการประเมิน   S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 
1.จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 5 0 ดีมาก 
2. ค าชีแ้จง 4.67 0.49 ดีมาก 
3. แสดงภาพประกอบ 3.92 0.28 ดี 
4. แสดงรายการอุปกรณ์ 4.42 0.90 ดี 
5. เงื่อนไขการท างาน 4.67 0.49 ดีมาก 
6. ขั้นตอนการปฏิบัติ 4.50 0.79 ดีมาก 
7. แบบประเมินรายการ
ความสามารถของผู้เรียน 

4.33 0.49 ดี 

รวม 4.50 0.49 ดีมาก 

3.3  การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกนิวแมติกส์ 
ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim  โดยมีการทดลอง 17  หัวข้อ
ใบปฏิบัติงาน   ในแต่ละใบปฏิบัติงานจะมีการประเมิน
ระหว่างปฎิบัติการทดลองเป็นแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน   โดยการทดสอบการท างานว่านักศึกษา
สามารถปฏิบัติงานได้ตามเงื่อนไขหรือไม่ เมื่อทดลองได้  
17  ใบปฏิบัติงานแล้ว   จะมีแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์
ท างการเรียนของใบปฏิบั ติ งาน ข้ันสุ ด ท้ ายเป็ น ใบ
ปฏิบัติงานท่ี 18 โดยการทดสอบการปฏิบัติงานของ
นักศึกษาว่าสามารถปฏิบัติงานได้ตามเง่ือนไขหรือไม่   ผู้
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ประเมินคือผู้วิจัย  โดยใช้แบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  ทดสอบการปฏิบัติงานของนักศึกษาตาม
เง่ือนไขท่ีก าหนด  ซึ่งได้ผลดังน้ี 

ตารางที่  3.3 ประสิทธิภาพของชุดฝึกนิวแมติกส์ ด้วย
ซอฟต์แวร์ FluidSimใชักับประชากรในการวิจัย จ านวน  
20  คน 

รายการ 
จ านวน
ผู้เรียน 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน 
ที่ได ้

ร้อย
ละ 

เกณฑ์
% 

คะแนนจากแบบ
ประเมินรายการ
ความสามารถของ
ผู้เรียนทดสอบการ
ปฏิบัติงานของ
นักศึกษาตาม
เงื่อนไขที่ก าหนดแต่
ละหัวข้อใบ
ปฏิบัติงาน   

20 132 123.93 93.88   80 

คะแนนจากแบบ
ประเมินรายการ
ความสามารถของ
ผู้เรียนทดสอบการ
ปฏิบัติงานของ
นักศึกษาตาม
เงื่อนไขที่ก าหนดใบ
ปฏิบัติงานขั้น
สุดท้าย 

20 44 42.92 97.54   80 

4. สรุปผล 
 จากการด าเนินการวิจัยตามข้ันตอนดังกล่าว    
สรุปผลการวิจัยได้ดังน้ี 
 1.คุณภาพของชุดฝึก    โดยผู้ทรงคุณวุฒิ  มีความ
คิด เห็ น เกี่ ยวกั บ ชุดฝึ ก นิว เม ติกส์  ด้ วยซอฟ ต์ แวร์ 
FluidSim   ด้านชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนอยู่ในระดับดีมาก 
ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ   4.87 
 2.คุณภาพของชุดฝึก โดยผู้ทรงคุณวุฒิ  มีความ
คิด เห็ น เกี่ ยวกั บ ชุดฝึ ก นิว เม ติกส์  ด้ วยซอ ฟ ต์ แวร์ 
FluidSim ด้านใบปฏิบัติงานท่ีสร้างข้ึน อยู่ในระดับดีมาก 
ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ  4.5 
 3.คุณภาพของแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน    โดยการทดสอบการปฏิบัติงานของนักศึกษาตาม
เง่ือนไขท่ีก าหนดให้   โดยผู้ทรงคุณวุฒิ  มีความคิดเห็น
เกี่ยวกับแบบประเมินท่ีสร้างข้ึน  อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมท่ี
จะใช้วัดความสามารถในการปฏิบัติงานของนักศึกษา 
 4.ทดสอบหาประสิทธิภาพของชุดฝึกนิวเมติกส์ 
ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim  กับกลุ่มตัวอย่าง  จ านวน  20  
คน  ผลการวิจัยซึ่งได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏว่า  

ชุดฝึกนิวเมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSimท่ีสร้างข้ึนมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด  80/80  (E1/E2)   
และเป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้  โดยมีประสิทธิภาพของ
กระบวนการวัดผลท่ีได้จากคะแนนท่ีนักศึกษาท าคะแนน
ตามแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   โดยการ
ทดสอบการปฏิบั ติงานของนักศึกษาตามเงื่อนไข ท่ี
ก าหนดให้    แ ต่ละหั วข้อใบปฏิบั ติงาน  ได้เท่ากับ   
93.88  และมีประสิทธิภาพ  ท่ีได้จากนักศึกษาท าคะแนน
ตามแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  โดยการ
ทดสอบการปฏิบั ติงานของนักศึกษาตามเงื่อนไข ท่ี
ก าหนดให้ข้ันสุดท้าย  ได้เท่ากับ  97.54 
 5.จากการทดลองกับกลุ่ ม ตัวอย่าง   พบว่ า
นักศึกษาท่ีทดลองกับชุดฝึกนิวเมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ 
FluidSim    มีความสนใจและมีความต้ังใจปฏิบัติงาน  
ซึ่งผู้วิจัยได้สังเกตจากการปฏิบัติงานของนักศึกษา ในทุก
ข้ันตอนเพื่อให้สามารถปฏิบัติตามเงื่อนไขท่ีได้ก าหนดให้  
และได้สอบถามความคิดเห็นของนักศึกษาพบว่า  ชุดฝึก
สามารถท าให้ เห็นการท างานได้อย่างแท้จริงว่า การ
ปฏิบัติงานของตนน้ันท าได้ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดให้ในแต่
ละใบปฏิบัติงานหรือไม่ และการออกแบบชุดฝึกนิวเมติกส์ 
ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim  น้ันมีความสวยงามและท าให้
ต้องการท่ีจะเรียนรู้เป็นอย่างยิ่ง 

5. อภิปรายผล 
ผลการวิจัยการสร้างและหาประสิทธิภาพของ

ชุดฝึกนิวแมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim  ท่ีผู้วิจัยสร้าง
ข้ึน   เป็ น ไป ตามส มม ติฐ านของการวิ จั ย  โดย ค่ า
ประสิทธิภาพตัวแรก  (E1) ได้จากคะแนนจากแบบ
ประเมินรายการความสามารถของผู้ เรียน  โดยการ
ทดสอบการปฏิบั ติงานของนักศึกษา  ตามเงื่อนไขท่ี
ก าหนดให้แต่ละหัวข้อใบปฏิบัติงาน   มีค่าคะแนนคิดเป็น
ร้อยละ  93.88  เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดร้อยละ  80  
และค่าประสิทธิภาพตัวหลัง  (E2)   ได้จากแบบประเมิน
รายการความสามารถของผู้เรียน  โดยการทดสอบการ
ปฏิบัติงานของนักศึกษาตามเงื่อนไขท่ีก าหนดให้ ข้ัน
สุดท้าย  การควบคุมตามเงื่อนไข  มีค่าคะแนนคิดเป็น
ร้อยละ 97.54 เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด และยอมรับว่า
มีประสิทธิภาพ       
 จากผลการวิจัยค่าประสิทธิภาพของชุดฝึกนิวแม
ติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ มีค่าเป็นไปตามเกณฑ์ ท่ีก าหนด   
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ท้ังน้ีเป็นผลสืบเน่ืองมาจากองค์ประกอบท่ีส าคัญหลาย
ประการดังต่อไปน้ี 
 1.การทดลองในห้องปฏิบัติการ  เป็นการฝึกเร่ือง
นิวแมติกส์ ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim  มุ่งให้นักศึกษา
สามารถก าหนดต าแหน่ง ให้กับอุปกรณ์ต่างๆและสามารถ
ทดสอบการท างาน ในการควบคุมอุปกรณ์ในระบบนิวแม
ติกส์ได้   
 2.ผลการวิเคราะห์จากแบบประเมินคุณภาพของ
ชุดฝึกนิวแมติกส์  ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim ด้านชุด
ทดลอง  จากผู้ทรงคุณวุฒิ  จ านวน  3  ท่าน  มีค่าเฉลี่ย  
4.87  มีความหมายของระดับคุณภาพในระดับ ดีมาก  
และคุณภาพของชุดฝึก นิวแมติกส์  ด้วยซอฟต์แวร์ 
FluidSimด้าน ชุดใบปฏิ บั ติ งาน   จากผู้ ท รงคุณ วุฒิ  
จ านวน  3 ท่าน  มีค่าเฉลี่ย  4.5  มีความหมายของระดับ
คุณภาพในระดับ   ดีมาก  แสดงว่าชุดฝึกนิวแมติกส์ ด้วย
ซอฟต์แวร์ FluidSim ท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึนซึ่งประกอบด้วย   
ชุดทดลอง   ใบปฏิบัติงาน  มีคุณภาพเป็นท่ียอมรับของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ   โดยสามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียน
การสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ  และแบบประเมิ น
รายการความสามารถของผู้เรียนโดยการทดสอบการ
ปฏิบัติงานของนักศึกษาตามเงื่อนไขท่ีก าหนดให้  มีความ
เหมาะสม  มีความตรงและเช่ือถือได้     
3.การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดฝึกนิวแมติกส์ 
ด้วยซอฟต์แวร์ FluidSim  กับกลุ่มตัวอย่าง  20  คน  
เมื่อพิจารณาแล้วปรากฏว่า  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษาท าคะแนนจากแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน โดยการทดสอบการปฏิบั ติ งานของ
นัก ศึกษาตามเงื่อนไขท่ีก าหนดให้   แต่ละหั วข้อใบ
ปฏิบัติงาน   และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาท า
คะแนนจากแบบประเมินวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดย
การทดสอบการปฏิบัติงานของนักศึกษาตามเงื่อนไขท่ี
ก า ห น ด ให้   ข้ั น สุ ด ท้ า ย   โ ด ย คิ ด เป็ น ร้ อ ย ล ะ   
93.88/97.54  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ทีก าหนด  80/80      
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เครื่องคั่วถั่วสิสงอบแห้งด้วยความร้อนจากการประยุกต์ใช้ฮีตเตอร์อินฟาเรดไฟฟ้า 
Roasted Peanuts with Hot Air Drying Using Infrared Heater Applied 

ยงยุทธ สังฆะมณ ีและจิตกรณ ์เพชรภักดี 

สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 45120  
*ผู้ติดต่อ: Teerasad@windowslive.com, 0956632774 

บทคัดย่อ  
 งานวิจัยน้ีน าเสนอการออกแบบและพัฒนาเครื่องค่ัวถ่ัวลิสงโดยการใช้ความร้อนจากหลอดฮีตเตอร์อินฟราเรดไฟฟ้า 
เพื่อใช้ในการค่ัวผลเมล็ดของถ่ัวลิสงท่ีเหมาะส าหรับการแปรรูป โครงสร้างของเครื่องมีขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 70 
x 100 x 75 เซนติเมตร หลอดฮีตเตอร์ให้ความร้อนมขีนาดก าลังไฟฟ้า 4,000 วัตต์ จ านวน 1 หลอด ใช้ถังสแตนเลส การ
เก็บความร้อนในการค่ัวเมล็ดถ่ัวลิสงมีขนาดบรรจุ 1,000 กรัม มีพัดลมระบายอากาศขนาด 10 วัตต์ ช่วยในการระบาย
ความร้อนภายในถังค่ัวขณะเครื่องหยุดการท างาน การทดสอบระบบของเครื่องค่ัวถ่ัวลิสงได้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 
AC ขนาดแรงดัน 220 โวลต์ทดสอบเครื่องค่ัวถ่ัวลิสงโดยใช้ความร้อนจากหลอดฮีตเตอร์ ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาการค่ัว 5 10 15 และ 25 นาที ผลการทดสอบพบว่าภายหลังการค่ัวเมล็ดถ่ัวลิสงแห้งน้ าหนักลดลง 8.04 กรัม 
เวลาท่ีเหมาะสมในการค่ัวท่ีระยะเวลา 15 นาที ได้เมล็ดถ่ัวลิสงมีความช้ืน 12w.b.% (มาตรฐานเปียก) และสีผิวของเมล็ด
ถ่ัวลิสงมีสีน่ารับประทานใช้พลังงานไฟฟ้า 840 วัตต์ช่ัวโมง 
ค ำหลัก: ถ่ัวลิสง, ฮีตเตอร์อินฟราเรด, เครื่องค่ัวถ่ัวลิสงอบแห้ง 

Abstract 
 This research  to present design and develop a peanut roaster heat from infrared heater 
electric. Uses in roasting the seeds of peanuts are suitable for the processing of peanut seeds. 
The structure of the machine is the size 70(W) x 100(L) x 75(H) cm heat from 4,000 watt heater 
power of 1 lamp. Use stainless steel buckets heat storage in the roasting peanuts contain 1,000 
g. Ventilated fan with 10 watt power helps to cool the inside of the bucket when stopped 
peanut roaster system testing AC power supply voltage 220 volts. Test the peanut roasting 
machine by heating the heater at 100 C roasting time 5 10 15 and 25 minutes. The results 
showed that after drying roasted peanut kernel, the weight decreased by 8.04 g. The optimal 
time to roast at 15 minutes was 12w.b.% moisture and peanut skin color was pleasant to eat 
use powered by 840 W-h. 
Keywords: Peanut Kernel, Infrared Heater, Roasted peanut drying 
 
1. บทน า 

 ถ่ัวลิสงเป็นพืชตระกูลถ่ัวท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ
มีโปรตีนในเมล็ด 24-32% น ้ามัน 40-59% ท่ัวประเทศมี 
พื้นท่ีเพาะปลูก 563,262 ไร่ ได้ผลผลิตรวม 137,562 ตัน 
ผลผลิตร้อยละ 90 น ามาใช้ภายในประเทศในรูปของ    
ถ่ัวต้ม ถ่ัวค่ัว ถ่ัวต้ม และ อบ รวมท้ังแปรรูปเพื่อจ าหน่าย
ต่างประเทศ บางส่วนน าไปสกัดน ้ามัน และกากถ่ัวลิสง 

น าไป ใช้ในอุ ตสาหกรรม อาหารสัตว์  ก ารผลิต ถ่ั ว           
ท่ี มี คุณ ภ าพ น้ัน  ต้องปลอดจากการปนเปื้ อนของ            
อะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) ซึ่งเป็นพิษต่อผู้บริโภคส่วน
หน่ึงของการปนเปื่อนของสารดังกล่าวเกิดจาก การใช้
ระยะเวลานานเกินไปในการตากแห้ง เพื่อลดความช้ืน
จนถึงจุดปลอดภัยหรืออาจจะถูกฝนในขณะตากฝักถ่ัวลิสง
ท่ีปลอดภัยจากการปนเปื่อนของอะฟลาทอกซินควร
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จะต้องมีความช้ืนต ่ากว่า 9%wb [1] การปลูกถ่ัวลิสงมีอยู่
ท่ัว ทุกภาคของประเทศไทยแต่จะมีมากทางภาคเหนือ
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สถานการณ์ปัจจุบันการ
ผลิตถ่ัวลิสง น้ันยังมีไม่เพียงพอกับความต้องการบริโภคใน
ประเทศ จึงได้มีการน าเข้ามาจากต่างประเทศเพิ่มมากข้ึน
เร่ือยๆ [2] และพื้นท่ีผลิตในช่วงหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตจาก
ข้าว ส่วนใหญ่อยู่ใน พื้นท่ีภาคอีสานในหลายจังหวัด 

 จังหวัดร้อยเอ็ดต้ังอยู่บริเวณตอนกลางของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของไทย ลักษณะภูมิประเทศ 
โดยท่ัวไปเป็นท่ีราบสูง สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง
ประมาณ 120 - 160 เมตร มีภู เขาทางตอนเหนือซึ่ ง
ติดต่อจาก เทือกเขาภูพาน บริเวณตอนกลางของจังหวัด 
มีลักษณะเป็นท่ีราบลูกคลื่น บริเวณตอนล่างมีลักษณะ
เป็นท่ีราบลุ่มริม ฝั่งแม่น้ ามูลและสาขา ได้แก่ ได้แก่ล าน้ า
ชี ล าน้ าพลับพลา ล าน้ าเตา เป็นต้น บริเวณท่ีราบต่ าอัน
กว้างขวาง เรียกว่า ทุ่ งกุลาร้องไห้มีพื้ น ท่ีประมาณ 
80,000 ไร่ มีลักษณะเป็นท่ีราบแอ่งกระทะจึงเป็นพื้นท่ี
เหมาะส าหรับการท าเกษตรเพาะปลูกพืชไร่ พืชสวน และ
พืชตระกูลถ่ัว โดยเฉพาะ ถ่ัวลิสง เป็นพืชท่ีเหมาะส าหรับ
การปลูกและน าไป แปรรูปให้เป็นผลิตภัณฑ์หรือเป็น
สินค้า OTOP สร้างรายได้ให้กับชุมชน และกลุ่มเกษตรกร  

 ปัจจุบันจังหวัดร้อยเอ็ดมีพื้นท่ีท่ีมีศักยภาพในการ
ผลิตถ่ัวลิสง มีประมาณ 400 ไร่ ในเขตอ าเภอธวัชบุรี 
อ าเภอโพธิ์ชัย อ าเภอโพนทอง และอ าเภอหนองพอก ซึ่งมี
เกษตรกรในโครงการการผลิตถ่ัวลิสง จ านวน 100 ราย 
พบว่าปัญหาหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตจากการปลูกถ่ัว
ลิสงคือได้ปริมาณเมล็ดของถ่ัวลิสงภายหลังการเก็บเกี่ยว
ในปริมาณจ านวนมาก แต่ไม่สามารถน าผลผลิตของถ่ัว
ลิสงท่ีได้น าออกไปแปรรูปหรือพัฒนาเป็นสินค้าทาง
เศรษฐกิจทางการตลาดหรือน าไปจัดจ าหน่าย และ
ผลิตภัณฑ์แปรรูปไม่ เพียงพอต่อความต้องการของ
ผู้บริโภค จากปัญหาท่ีกล่าวมาคณะผู้จัดท าจึงมีแนวคิด
และร่วมมือกับกลุ่มเกษตรกรตัวอย่าง เพื่อออกแบบและ
พัฒนา เครื่องค่ัวถ่ัวโดยการใช้หลอดฮีตเตอร์อินฟราเรด
ไฟฟ้าให้ความร้อนในการค่ัวใช้ถังสแตนเลสด้านนอกช่วย
ในการเก็บ ความร้อน และตัวถังมีตะแกรงร่อนด้านใน
เจาะรูสแตนเลส ส าหรับการบรรจุเมล็ดของถ่ัวในการค่ัวมี
ส่วนท้ายของถัง ตะแกรงสแตนเลสด้านในเช่ือมต่อติดกับ
แกนเพลาของมอเตอร์ทดเกียร์เพื่อจะหมุนเคลื่อนท่ีในการ
ค่ัวเพื่อให้ความ ร้อนในการค่ัวเข้าท่ัวถึงเมล็ดของถ่ัว

เท่ากันเป็นป้องกันไม่ให้เมล็ดถ่ัวไหม้ใช้การท างานของ
มอ เตอร์ก ระแสสลับ  AC ขนาดแรงดัน  220 โวล ต์ 
เช่ือมต่อกับมอเตอร์ทดเกียร์หมุนเคลื่อนท่ีในการท างาน 
สามารถเพิ่มจ านวนปริมาณการ ค่ัวถ่ัวลิสงแบบค่ัวท้ัง
เปลือกต่อเน่ือง ผลผลิตท่ีได้สุกท่ัวถึงกันทุกเมล็ดและมี
คุณภาพตามความต้องการ 

2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 วัสดุทดลอง  
     ในการด าเนินงานวิจัยใช้ถ่ัวลิสง พันธุ์ไทนาน 9 
เก็บเกี่ยวในเดือน พฤษภาคม ถึง มิถุนายน ได้จากศูนย์ 
เรียนรู้การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร อ าเภอ
โพธิ์ชัย จังหวัดร้อยเอ็ด น าไปหาความช้ืนตามมาตรฐาน 
การศึกษาข้อมูลพื้ นฐาน เพื่ อ เป็ นการเปรียบเทียบ
กระบวนการผลิต โดยท่ัวไปในข้ันตอนของการตากถ่ัวลิสง
ในลานตากซีเมนต์หรือใช้ถนนเป็นพื้นตาก เวลาในขณะ
ปฏิบัติงานตาก วันละ 8 ช่ัวโมง เริ่มต้ังแต่เวลา 08.00 - 
16.00 น. ความช้ืนของถ่ัวลิสง หาได้โดยสุ่มเก็บตัวอย่าง
ถ่ัวลิสงบนลานตากน ามาอบด้วยตู้อบท่ีอุณหภูมิ 103 
องศาเซลเซียส ใช้ เวลา 72 ช่ัวโมง [3]  
2.2 การออกแบบและสร้าง  
        เครื่องค่ัวถ่ัวสิสงอบแห้งด้วยความร้อนจากการ
ประยุกต์ใช้ฮีตเตอร์อินฟาเรดไฟฟ้า มีแนวคิดต้องการ
ปฏิบัติงานท่ีไม่ต้องอาศัยแรงงานคอยควบคุม สะดวกใน
การค่ัวเมล็ดถ่ัวลิสงท้ังเปลือกได้อย่างรวดเร็ว จึงออกแบบ
เหล็กโครงสร้างสี่เหลี่ยมเป็นขาต้ังตรงกลางมีถังทรงกลม
ใส่ค่ัวเมล็ดถ่ัวลิสง ลักษณะเครื่องค่ัวถ่ัวสิสงประกอบด้วย 
1) ฮีตเตอร์แผ่นวงกลมขนาดกว้าง x ยาว เท่ากับ 17 x 
45 เซนติเมตร หนา  2 มิลลิ เมตร ก า เนิดความร้อน
ก าลังไฟฟ้า 4,000 วัตต์ จ านวน 2 ตัว ท าหน้าท่ีเพิ่ม
อุณหภูมิให้กับตัวกลางท่ีใช้ในการอบแห้ง มีพัดลมเป่า
อากาศขนาดของใบพัดลมเท่ากับ 10 เซนติเมตร จ านวน 
1 ตัว สามารถสร้างการไหลของอากาศ เข้าสู่ ระบบ
ห้องอบ 2) แรงดึงสายพานด้วยมอเตอร์ขนาด 1/4 แรงม้า 
มีความเร็วรอบ 1,450 รอบต่อนาที ขนาดแกนเพลา 1.4 
เซนติเมตร 3) ตู้ควบคุมการท างานมีชุดควบคุมอุณหภูมิ
แบบ PID (Shinko, JSC-33A, Japan) 4) ถังสแตนเลส 
ด้านนอกและฝาปิดถังตะแกรงด้านใน 2 ฝาจะเช่ือมต่อกัน
ด้วยแกนเพลาต่อกับ ตลับลูกปืนต่อรวมกันจะท าให้ฝาปิด
ตะแกรงด้านปิดตะแกรงด้านในหมุนเป็นอิสระตามแรง
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ของลูกปืน มีขนาด เส้นผ่าศูนย์กลางฝาถังด้านนอก 45.4 
เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางฝาถังตะแกรงด้านใน 
30.4 เซนติเมตร 5) สายพานหมุนเพื่อกลับด้านสัมผัสผิว
เปลือกได้รับความร้อนเท่ากัน และ 6) ชุดมอเตอร์เกียร์
หมุนด้วยอัตราความเร็วรอบต่ ารักษาระดับให้คงท่ีขณะท า
การค่ัวอบแห้งเมล็ดถ่ัวลิสง มีลักษณะเครื่องค่ัวถ่ัวสิสง
อบแห้งดังรูปท่ี 1 
    ข้ันตอนการอบแห้งเริ่มจากเปิดเครื่องค่ัวถ่ัวสิสง       
ให้  ฮี ต เตอร์แผ่ นท า งานวั ดอุณ หภู มิ ห้ อ งอบ ด้วย 
Anemometer ยี่ห้อ VICTOR รุ่น 816B เมื่อเครื่องท า
ความร้อนท างาน โดยปรับต้ังการทดลองท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส   ใช้เทอร์โมคัปเปิลชนิด k น ามาวัด
อุณหภูมิในห้องอบประมาณ 20 นาที จนอุณหภูมิเข้าสู่
สภาวะคงตัว เปิดฝาถังอบสแตนเลส เทเมล็ดถ่ัวลิสงท้ัง
เปลือกปริมาณ 10 กิโลกรัม ลงในถังอบแล้วปิดฝาห้องอบ
เร่ิมสุ่มเก็บตัวอย่างเมล็ดถ่ัวลิสงในห้องอบแห้งใส่กระป๋อง
และช่ังน้ าหนัก เวลาท่ีใช้ในการค่ัวคือ 10 15 20 และ 25 
นาทีตามล าดับ เพื่อน าไปหาความช้ืนตัวอย่าง เมล็ด     
ถ่ัวลิสงตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ  103 
องศาเซลเซียส ใช้เวลา 72 ช่ัวโมง [3] 
 

            
     

รูปที่ 1 ลักษณะเครื่องค่ัวถ่ัวสิสงอบแห้ง 

         ค านวณหาค่าความช้ืนของเมล็ดถ่ัวลิสงจากมวล
ของเมล็ดถ่ัวลิสงท้ังก่อนน าเข้าตู้อบจากสมการ 1 และ
หลังน าออกจากตู้อบจนเมล็ดถ่ัวลิสงมีความช้ืน 12%w.b. 
(มาตรฐานเปียก) 

ร้อยละความช้ืนมาตรฐานเปียก = W-d x 100         (1)
                                w                      
เมื่อ 
     MC  คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก (%w.b) 
 W คือ น้ าหนักวัสดุก่อนอบแห้ง (กรัม) 
  d   คือ น้ าหนักวัสดุหลังอบแห้ง (กรัม) 

2.3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความสิ้นเปลือง
พลังจ าเพาะ (Specific Energy Consumption SEC) ใน
การทดสอบพลังงานท่ีใช้ในการลดความช้ืนเมล็ดถ่ัวลิสง
ประกอบด้วยพลังงานไฟฟ้าส าหรับพัดลมดูด อากาศให้พา
ความร้อนไหลเข้าสู่ห้องอบ และพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้กับชุด
ก าเนิดความร้อนซึ่งจะได้จากมาตรวัดพลังงานไฟฟ้า แล้ว
ค านวณหาสมรรถนะเครื่องอบแห้งจากสมการความ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะในการอบแห้ง โดยค่า SEC จะ
แสดงให้ทราบถึงพลังงานท่ีใช้ในการระเหยน้ า (ความช้ืน) 
ออกจากเมล็ดถ่ัวลิสงค านวณได้ตามสมการท่ี 2 [4-5] 
                       SEC = P/Mw                        (2) 
เมื่อ  
        Mw คือ ปริมาณน้ า (ความช้ืน) ท่ีระเหยออกจาก 
                   เมล็ดถ่ัวลิสง (kg water)  
          P คือ ปริมาณพลังงานท่ีใช้ (kW-h) 

3. ผลการทดลอง 
    ผลการทดสอบความช้ืนเมล็ดถ่ัวลิสงท่ีตากบนลาน
เกษตร ท่ี เก็บ เกี่ยวในเดือน พฤษภาคม พ .ศ. 2560 
เกษตรกรท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตในช่วงน้ีเป็นช่วงฤดูร้อน มี
อุณหภูมิสูงท่ีสุดวัดได้ 42.2 องศาเซลเซียส พบว่าถ่ัวลิสง
ท้ังเปลือกมีความช้ืนเร่ิมต้น 38.9%w.b.ในการตากบนพื้น
ซีเมนต์อาจได้รับความร้อนจากพื้นสูง นอกจากน้ีในช่วง
เวลาดังกล่าวยังมี กระแสลมกระโชกแรงช่วยการน าพา 
ไอน้ าระเหยออกการกลับพลิกฝักเมล็ดถ่ัวลิสงทุกๆ ช่ัวโมง
จึงส่งผลต่อความช้ืน ในเมล็ดถ่ัวลิสงมีแนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเน่ือง พบว่าเกษตรกรใช้ระยะเวลาตากประมาณ 32 
ช่ัวโมง (3 วัน) หรือ มากกว่าในกรณีฝนตก จากรูปท่ี 2 
ผลการทดลองอบแห้งด้วยเครื่องค่ัวถ่ัวสิสงอบแห้งมี
ความช้ืนเริ่มต้นสูง 39%w.b. เน่ืองจากใช้เมล็ดถ่ัวสิสง
ชนิดเดียวกันแต่มีช่วงการเก็บเกี่ยวในช่วงใกล้ฤดูฝน การ
ทดสอบอัตราการระเหยน้ าภายในห้องอบด้วยอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาอบแห้ง 25 นาที มี
อัตราการระเหยน้ า 3.60 กรัม หลังจากน้ันอบแห้งให้ 
ความช้ืนลดลงอย่างช้าๆ พบว่าคล้ายการลดความช้ืนแบบ
น้ีใช้กับเมล็ดพันธ์ [5] เมื่อทดสอบต้องการอบแห้งอย่าง
รวดเร็วจนได้ความช้ืน 12%w.b ใช้ระยะเวลา 15 นาที 
ผลการทดลองใช้ระยะเวลาใกล้เคียงกับรายงาน [6]    
เป็นการใช้ลมร้อนเป่าระเหยไอความช้ืนจากเปลือกเมล็ด
ถ่ัวลิสงจนได้ความช้ืนตามต้องการ 

(1) 

(5) 

(6) 

(4)  (2) 

(3) 

(6) (1) 
(3) 
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รูปที่ 2 ความช้ืนถ่ัวลิสงอบแห้ง 

 นอกจากน้ีในผลทดสอบความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ าเพาะได้จากการค านวณ พบว่าการค่ัวถ่ัวสิสงอบแห้ง 
ด้วยความร้อนจากฮีตเตอร์อินฟาเรดไฟฟ้ามีค่าพลังงาน
จ าเพาะ SEC เท่ากับ 5 MJ/kg เน่ืองจากใช้ระยะเวลา
อบแห้งท่ีสั้นลง และมีการปรับอุณหภูมิในช่วงเวลาการ
อบแห้งต่ าได้อย่างแม่นย า เน่ืองจากวงจรควบคุมของ
หลอดฮีตเตอร์จะถูกสั่งงานด้วยแมกเนติกส์คอนแทคเตอร์
ให้ท างานสลับกันไปมาให้มีอุณหภูมิคงท่ี  โดยแสดง
สถานะการท างานไฟสัญญาณแสดงหยุดการท างานของ
ฮีตเตอร์ด้วยหลอดสีเขียว และไฟสัญญาณแสดงเริ่มการ
ท างานของฮีตเตอร์ด้วยหลอดสีแดง อุณหภูมิท่ีควบคุมอยู่
ภายในเครื่องจะมีเซ็นเซอร์ ตรวจจับอุณหภูมิแล้วส่งผลไป
ท่ีชุดควบคุมอุณหภูมิพอได้อุณหภูมิ ต้ังไว้ ท่ี ต้องการ    
แมกเนติกส์จะท าหน้าท่ีตัดระบบ วงจรของฮีตเตอร์เพื่อ
ไม่ให้ฮีตเตอร์ท างาน รายละเอียดหลักการท างานในระบบ
ตู้ควบคุมใช้งานจริงมีวงจรดังรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 วงจรควบคุมของหลอดฮีตเตอร์ 

 

4. สรุปและข้อเสนอแนะ 
    เครื่องค่ัวถ่ัวสิสงอบแห้งมีความสามารถในการลด
ความช้ืนของถ่ัวสิสงโดยเฉพาะถ่ัวสิสงท่ีเกี่ยวมาใหม่ซึ่งมัก 
มีความช้ืนสูงใช้ระยะเวลา 15 นาที  จนได้ความ ช้ืน 
12%w.b. จากหลักการท างานโดยอาศัยแรงเหวี่ยงจากถัง 
ตะแกรงภายในห้องอบดังรูปท่ี 4 เมล็ดถ่ัวท้ังฝักจะถูกร่อน
ท าความสะอาดไม่มีสิ่งปนเปื้อนสามารถน ามาบริโภคได้ 
อย่างไรก็ตามการศึกษาดังกล่าวอาจส่งผลกระทบคุณภาพ
ทางกายภาพของถ่ัวสิสงท่ีผ่านการลดความช้ืนด้วยเครื่อง 
ค่ัวถ่ัวสิสงอบแห้งเป็นสิ่งท่ีควรด าเนินการเพื่อยืนยันให้
น่าเช่ือถือต่อไป    

 
 

รูปที่ 4 ถังตะแกรงด้านในเครื่องค่ัวถ่ัวสิสงอบแห้ง 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีเป็นการออกแบบและสร้างเครื่องสาวไหมชนิดกึ่งอัตโนมัติโดยมีวัตถุประสงค์  เพื่อลดระยะเวลาและ

แรงงานในการผลิตเส้นใยไหมและลดต้นทุนการผลิตของเกษตรกรผู้เลี้ยงไหม และเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ให้มากข้ึน การ
ผลิตเส้นใยไหมและเป็นสินค้า OTOP จ าหน่ายภายในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งมีปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีท าจากเส้นใยไหม
ท่ีไม่พอต่อความต้องการของผู้บริโภค โดยข้ันตอนการผลิตเส้นใยไหมของชุมชน จะใช้เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีได้จากธรรมชาติ
พร้อมท้ังใช้แรงงานคนเป็นหลักในการผลิตเส้นใยไหม ดังน้ันทางผู้วิจัยจึงได้ด าเนินงานออกแบบและสร้างเครื่องสาวไหม
กึ่งอัตโนมัติ 

จากการทดสอบการใช้งานของเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ พบว่าท่ีอัตราเร็วในการปฏิบัติงานท่ีการสาวไหมท่ี 40 
rpm โดยสาวรังไหมพันธุ์นางน้อย พันธุ์เหลืองไพโรจน์ และรังไหมพันธุ์นางตุ่ยได้ 1.92, 0.96 และ 1.92 kg/hr ตามล าดับ 
โดยคุณภาพของเส้นไหมท่ีสาวได้ไม่แตกต่างจากการสาวไหมด้วยเครื่องสาวไหมท่ีชาวบ้านใช้สาว การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของเครื่องสาวไหมแบบใช้ 1 อักสาวในการหมุนเก็บเส้นไหมกับ 2 อักสาวในการเก็บเส้นไหม พบว่าเครื่อง    
สาวไหมแบบ 2 อักสาว สามารถสาวได้เร็วกว่า เครื่องสาวไหมแบบ 1 อักสาว 2 เท่า และได้ปริมาณเส้นไหมมากกว่า     
การสาวไหมแบบ 1 อักสาว ไหมพันธุ์นางน้อย  ไหมพันธุ์เหลืองไพโรจน์  และไหมพันธุ์นางตุ่ย เท่ากับ 101.67, 127.92 
และ 114.83 g/hr และได้เส้นไหมท่ีสม่ าเสมอ โดยไม่ต้องเสียเวลาเอาอักสาวออก  ซึ่งสาวไหมได้ประมาณ 10 เท่าของการ
สาวด้วยเครื่องสาวไหมท่ีชาวบ้านสาว จึงช่วยลดต้นทุนในการสาวไหมได้อย่างดี และผลการประเมินความพึงพอใจในการ
ทดลองใช้เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ มีค่าเฉลี่ยโดยรวม เท่ากับ 4.52+0.56   
ค ำหลัก: การลดต้นทุนการผลิต, เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ, เส้นใยไหม  

Abstract 
The objective of this research is to designed the semi-automatic silk reeling machine. The 

purpose is to save time and reduce using of human labor for silk reeling. It leads to lower of 
production costs, and increases the value of the products. They produce and sale OTOP silk products 
domestically and internationally. However, the number of products is not enough for the demand 
of consumers, and the silk reeling in community is used of nature and human labor. Theres earcher 
resolved to design and build the semi-automatic silk reeling machine. 

Result of testing of the semi-automatic silk reeling machine found that the machine can work in 
proper with speech round of 40 rpm. without damaging a silk thread. The silkworm cocoons that used 
in the experiment were Nang-Noi, Lueng Prairoch, and Nang-Tui. Within 1 hour, there will be the 
volume of silk as 1.92, 0.96 and 1.92 kg., respectively. The comparison between the se-mi automatic 
silk reeling machine type I and type II were found that the semi-automatic silk reeling machine type II 
increased the silk volume more than type I in 2 fold. The volume of silk by the semi-automatic silk 
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reeling machine type II with  Nang-Noi, Lueng Prairoch, and Nang-Tui were  101.67, 127.92 and 114.83 
g./hr., respectively. The satisfaction assessment of semi-automatic silk reeling machine was 4.52+0.52. 
Keywords: the lower of production cost, the Semi-automatic Silk-Reeling Machine, silk thread 
 
1. บทน า 

 การปลูกหม่อนเลี้ยงไหมเป็นการประกอบอาชีพ
ทางการเกษตรอีกทางเลือกหน่ึงท่ีให้ผลตอบแทนใน
ระยะเวลา 20-25 วัน โดยใช้วงเงินลงทุนค่อนข้างต่ าแต่ได้
ผลตอบแทนเป็นท่ีน่าพอใจ  ผ้าไหมไทยเป็นผลิตภัณฑ์ภูมิ
ปัญญา ศิลปะ และวัฒนธรรมของไทยมายาวนาน เป็นท่ี
รู้จักท่ัวโลก [1]  การรวมเป็นประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 
(AEC)  ถือเป็นโอกาสส าคัญท่ีประเทศไทยจะผลักดันให้
ผลิตภัณฑ์ไหมเป็นสินค้าหัตถกรรมของกลุ่มอาเซียน ท่ีมี
ประชากรโดยรวมถึง 600 ล้านคน [2] ผ้าไหมไทยเป็น
มรดกทางวัฒนธรรมอันล้ าค่า และเป็นเอกลักษณ์ของไทย
[3] 

 การเลี้ยงไหมมีปัจจัยต่างๆ  เข้ามาเกี่ ยวข้อง
โดย เฉพ าะ เท ค โน โล ยี ก ารผ ลิ ต  โดยมุ่ ง เ น้ น เพิ่ ม
ประสิ ทธิภ าพ และลดต้น ทุน  ซึ่ ง ข้ันตอนส า คัญ ใน
กระบวนการของเทคโนโลยีการผลิต ได้แก่ การสาวไหม 
ในการสาวไหมแต่ละครั้ง    ผู้สาวไหมต้องเตรียมอุปกรณ์
มากมายอีกท้ังข้ันตอน วิธีการท าก็ค่อนข้างยุ่งยากและ
ต้องอาศัยความช านาญพอสมควร กว่าจะได้เส้นไหมท่ี
ออกมาเรียบสวยสม่ าเสมอบางครั้งเส้นไหมขาดความ
สม่ าเสมอเมื่อน าไปทอเป็นผืนจะท าได้ยากผลผลิต
คุณภาพไม่ดีขาดความสวยงามหลังผ่านการทอแล้วใน
กระบวนการผลิตเส้นใยไหมต้องมีค่าใช้จ่ายในการจ้าง
แรงงานคนเพื่อท าการสาวไหม จึงท าให้ต้นทุนในการผลิต
เพิ่มสูงข้ึนและมีระยะเวลาในการผลิตข้ึนอยู่กับจ านวน
แรงงานคน และแต่ละคนสามารถผลิตได้น้ าหนักของเส้น
ไหมเพียง 200 กรัมต่อวัน [4] การผลิตเส้นใยไหมจาก
แรงงานคนน้ัน ปริมาณท่ีได้น้ันไม่เพียงพอต่อการทอผ้า
เป็นผืน การสาวเส้นไหมของเกษตรกรมีท้ังการสาวด้วย
อุปกรณ์สาวแบบพื้นบ้านท่ีสืบทอดกันมา และการสาว
ไหมด้วยเครื่องสาวไหมท่ีพัฒนาข้ึน แต่คุณภาพของเส้น
ไหมท่ีได้มีลักษณะด้อย โดยเฉพาะการรวมตัวกันไม่ดี ท า
ให้เส้นไหมแตกง่าย เส้นไหมไม่กลม และใช้เวลานานใน
การผลิตเส้นไหม จากข้ันตอนท่ีซับซ้อนเพื่อเป็นการลด
ข้ันตอนการผลิตเส้นไหม ทุ่นแรง ประหยัดเวลา และเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการสาวไหมให้กับเกษตรกร ดังน้ันกลุ่ม

ผู้ผลิตจึงเห็นควรให้มีเครื่องท่ีใช้ในการสาวไหม และจะ
ช่วยท าให้คุณภาพเส้นไหมดีข้ึน ปริมาณการผลิตเพิ่มข้ึน 
และสามารถลดต้นทุนในการจ้างแรงงานคนได้ ทางกลุ่ม
ผู้ วิจั ยจึ งได้ท าการศึกษ าและสร้างเครื่องสา วไหม
กึ่งอัตโนมัติข้ึน เพื่อช่วยในการเพิ่มปริมาณผลผลิตให้
เพิ่มข้ึน ได้ประมาณ 1-2 กิโลกรัมต่อวันและได้คุณภาพ
เส้นไหม ท่ี ดี ข้ึน เครื่องสาวไหมกึ่ งอัตโนมั ติ  จึ งเป็ น
ทางเลือกหน่ึงท่ีช่วยผลิตเส้นไหมในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนและ
มีคุณภาพภายในเวลาท่ีเท่ากันกับการสาวไหมด้วย
อุปก รณ์ แบบ พื้ นบ้ าน  และยั งส าม ารถสร้ า งงาน         
สร้างโอกาสให้กับเกษตรกรและผู้ท่ีสนใจ อีกท้ังเป็นการ      
น าเทคโนโลยีท่ีมีอยู่มาใช้ให้เกิดประโยชน์ ดังน้ันงานวิจัย
น้ีจึงวัตถุประสงค์เพื่อสร้างเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ และ
ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
การวิจั ยครั้ ง น้ี ผู้ วิ จั ย ได้สร้ างเครื่ องสาวไหม

กึ่งอัตโนมัติ และเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องสาว
ไหมกึ่ งอัตโนมั ติ โดยใช้อัตราการสาวไหมต่อช่ัวโมง       
เพื่อหาความเหมาะสมของอัตราเร็วการสาวของเครื่อง
สาวไหมกึ่งอัตโนมัติ 
2.1 การออกแบบและสร้างเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ  

ในการออกแบบและด าเนินการจัดสร้างเครื่องสาว
ไหมกึ่งอัตโนมัติ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาหลักการต่างๆ ใน
การด าเนินการสร้าง ซึ่งผู้วิจัยได้ออกแบบเครื่องสาวไหม
กึ่งอัตโนมัติ  ตามรูปท่ี 1 ดังน้ี 
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รูปที่ 1 การออกแบบเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ 

a. วัสดุรองรับเส้นไหมบนอักสาว ขนาด 2 × 15 cm 

b. อักสาวไหม เส้นผ่านศูนย์กลาง 50 cm 
c. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 24 V 
d. สายพานขับเพลาต้นก าลังการหมุน ร่อง A ขนาด 41 inc 
e. กล่องควบคุมความเร็วของอักสาว 
f. ภาคจ่ายไฟฟา้กระแสตรง 24 V 
g. ล้อเลื่อนส าหรับการเคลื่อนย้ายเครื่องสาวไหม
กึ่งอัตโนมัติ 2 อักสาว 
h. ตัวกระจายเส้นไหมบนอักสาว 
i. ฟันเฟืองขับตัวกระจายเส้นไหม 
j. แขนกระจายเส้นไหม 
k. โซ่ขับเพลาอักสาว 
l. ฟันเฟืองขับเพลาอักสาว 
m. พูลเล่ย์ขับเพลาต้นก าลังการหมุน 
n. แขนหมุนของเครื่องสาวไหม   
2.2 ขั้นตอนการสร้างชิ้นส่วนและการประกอบ 

ได้จัดแบ่งส่วนการสร้างและการประกอบออกเป็น
ส่วนๆ ดังน้ี 
      1) โครงยึดอุปกรณ์ของเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ  
     2) เพลาท่ีใช้ในการขับเครื่องสาวไหมเครื่องสาว
ไหมกึ่งอัตโนมัติ  
       3) การติดต้ังฟันเฟือง พูเล่ โซ่ และตลับลูกปืนเข้า
กับเพลา 
       4) การติดต้ังแขนหมุนท่ีติดกับเพลา 
       5) การติดต้ังเพลากับอักสาว 
       6) การติดต้ังเพลาและฟันเฟืองตัวกระจายเส้นไหม 
       7) การติดต้ังแขนกระจายเส้นไหม 

       8) การติดต้ังมอเตอร์ ชุดควบคุมความเร็วมอเตอร์ 
และภาคจ่ายไฟ 
        9) การติดต้ังเบรก 
       10) เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ 2 อักสาว 

          
รูปที่ 2 โครงยึดอุปกรณ์ 

 
รูปที่ 3 การติดต้ังฟันเฟือง พูเล่ โซ ่และตลับลูกปืน     

เข้ากับเพลา 

 
รูปที ่4 การติดต้ังมอเตอร์ ชุดควบคุมความเร็ว    

มอเตอร์ และภาคจ่ายไฟ 
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รูปที่ 5 เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ 

 
2.3 ประเมินประสิทธภิาพเครื่องสาวไหมกึง่อตัโนมัติ  
    ในก ารวิจั ยค รั้ ง น้ี  ผู้ วิ จั ย ได้ท าก ารท ดส อบ
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ 2 
อักสาว 2 ด้าน ดังน้ี 
         1) ป ระ เมิ น ป ระ สิ ท ธิ ภ า พ เค รื่ อ งส าว ไห ม
กึ่งอัตโนมัติ โดยท าการสาวรังไหม 160 g ท่ี 2 หัวอักสาว 
ดังน้ี 
         - น ารังไหมพันธุ์นางน้อย พันธุ์เหลืองไพโรจน์ 
พันธุ์นางตุ่ย ไปช่ังน้ าหนัก 160 g แล้วน ามาท าการสาว
ด้วยเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ และท าการจับเวลา   
          - น าเส้นไหมท่ีได้ ไปช่ังน้ าหนัก  

2) ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องสาวไหม
กึ่งอัตโนมัติ  

แหล่งข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา ได้แก่ เกษตรกรใน 
ต าบลแกด า อ าเภอแกด า จังหวัดมหาสารคาม เครื่องมือท่ี
ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล วิจัยได้สร้างเครื่องมือท่ีใช้ใน
การศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เครื่องสาวไหม จ านวน 1 
ชุด โดยสร้างเป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับความพึงพอใจของ
ผู้ใช้เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ  โดยก าหนดเป็น 3 ตอน 
ดังน้ี 
 ตอนท่ี  1 ข้อมูลส่วนตัว 
 ตอนท่ี  2 แบบประเมินความพึงพอใจ 
 ในการทดลองใช้เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ มี 5 
ระดับ  ได้แก่  

  ระดับ 5  หมายถึง ความพึงพอใจดีมาก 
      ระดับ 4  หมายถึง ความพึงพอใจมาก 
      ระดับ 3  หมายถึง ความพึงพอใจปานกลาง 
      ระดับ 2  หมายถึง ความพึงพอใจน้อย 
      ระดับ 1  หมายถึง ความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 

 ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ 

2.4 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) หมายถึง 

จ านวนท่ีได้จากผลรวมของคะแนนท้ังหมดของความพึง
พอใจหารด้วยจ านวนชุดของข้อมูล การหาค่าเฉลี่ยเลข
คณิตสามารถค านวณได้จากสูตร     

   n
XX 


          --------- (1)                                             

เมื่อ  X   แทน  ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนน 
ระดับความพึงพอใจ 

      X  แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด
ของความพึงพอใจ            

      n   แทน  จ านวนชุดข้อมูลท้ังหมด  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

หมายถึง การกระจายของระดับความพึงพอใจจากการ
ประเมินความพึงพอใจในการใช้เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ 
2 อักสาว             

 1)N(N
X)(XNS.D.

22


 


 ---------- (2)                                   

เมื่อ  S.D.  แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
ระดับความพึงพอใจ 

2X  แทน  ผลรวมของคะแนนความพึงพอใจ2 
2X)( แทน ผลรวมของคะแนนความพึงพอใจ 

ท้ังหมด2 
2.5 ประสิทธิภาพการท างานของเครือ่งสาวไหม
กึ่งอตัโนมัติแบบใช้มือหมุน 

การทดลองหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่อง
ส าวไหมกึ่ งอั ต โนมั ติ แบบ ใช้มื อหมุ น  เป็ นการห า
ความสามารถการสาวไหมของเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ
แบบใช้มือหมุนในการสาวใยไหมจากรังไหมพันธุ์นางน้อย 
พันธุ์เหลืองไพโรจน์ และพันธุ์นางตุ่ย 
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3. ผลการวิจัย 
ผู้ วิจั ย ได้ออกแบบและสร้า งเครื่อ งส าวไหม

กึ่งอัตโนมัติ เพื่อใช้ในงานหัตถกรรมพื้นบ้าน ซึ่งผู้วิจัยได้
ท าการทดลองหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสาว
ไหมแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยมีการทดลองหาประสิทธิภาพ
การท างานของเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติแบบใช้มือหมุน 
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ
แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 24 V และการ
เปรียบ เทียบผลการสาวไหมโดยใช้มอเตอร์ ไฟฟ้ า
กระแสตรง ขนาด 24 V ในการหมุนขับเคลื่อนเครื่องสาว
ไหม โดยใช้ความเร็วรอบของอักสาว 40 rpm ระหว่าง
การสาวไหมด้วย 1 อักสาวกับ 2 อักสาว โดยมีผลการ
ทดลองปรากฏ ดังน้ี 
3.1 การทดลองหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่อง
สาวไหมกึ่งอัตโนมัติแบบใช้มือหมุน  

เป็นการหาความสามารถการสาวไหมของเครื่อง
สาวไหมกึ่งอัตโนมัติแบบใช้มือหมุนในการสาวใยไหมจาก
รังไหมพันธุ์นางน้อย พันธุ์เหลืองไพโรจน์ และพันธุ์นางตุ่ย  
  การทดลองหาประสิทธิภาพ เครื่องสาวไหม
กึ่งอัตโนมัติ  แบบใช้มือหมุนและการใช้มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง จะมีความเร็วรอบของอักสาว เวลาในการต้ม 
อุณหภูมิท่ีใช้ในการต้มท่ีแตกต่างกันในแต่ละตาราง เรา
สามารถเลือกใช้เวลาในการต้มรังไหมท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 5 
นาที ท่ีอุณหภูมิประมาณ 75 oC และท่ีความเร็วรอบของ   
อักสาวท่ี 40 rpm ใช้เวลาในการสาว 4 - 5 นาที และผล
การทดลองจากตารางท่ี 1 น าผลมาเปรียบเทียบกัน
ระหว่างการสาวไหมโดยการจัดเก็บเส้นไหมแบบ 1 อัก
สาวกับการจัดเก็บเส้นไหมแบบ 2 อักสาว ปรากฏว่ า
เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติแบบ 2 อักสาวสามารถสาวได้
ปริมาณท่ีมากกว่าและเร็วกว่า 2 เท่าในเวลาท่ีเท่ากัน 
และเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ สามารถสาวรังไหมได้
ปริมาณท่ีมากกว่าการสาวไหมด้วยเครื่องสาวไหมท่ี
ชาวบ้านใช้สาวถึง 10 เท่าตัว ในเวลาท่ีเท่ากัน 
 การเปรียบเทียบผลการสาวไหมโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง ขนาด 24 V ระหว่างสาวไหมด้วย 1 อักสาว 
กับ 2 อักสาว ผู้วิจัยได้น าข้อมูลจากการทดลองหา
ประสิทธิภาพของการสาวไหมท่ีสร้างข้ึนในช่วงความเร็ว
ของอักสาวไหม อุณหภูมิที่เหมาะสมท่ีสุด ท าการสาวและ
น าผลท่ีได้มาเปรียบเทียบการสาวไหม 1 อักสาวกับการ
สาวไหม 2 อักสาว โดยใช้ระยะเวลาในการสาว 1 ช่ัวโมง 

เท่ากัน โดยใช้การสาวแบบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 24 
V ท่ีอัตราเร็วอักสาว 40 rpm 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบการหาปริมาณเส้นไหมพันธุ์
นางน้อย เหลืองไพโรจน์ และนางตุ่ย (g/hr)  

 
3.2 ผลการวิเคราะหค์วามพึงพอใจการใช้เครื่องสาว
ไหมกึ่งอตัโนมัติ   

ผลการประเมินความพึงพอใจในการทดลองใช้
เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ ท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึน จะเห็นได้ว่า 
ได้ค่าเฉลี่ยระดับความพึงพอใจส าหรับขนาดและน้ าหนักท่ี
เหมาะสมส าหรับเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ เท่ากับ 4.26 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจ 
เท่ากับ 0.57 ซึ่งอยู่ในระดับความพึงพอใจมาก ค่าเฉลี่ย
ระดับความพึงพอใจส าหรับการใช้งานง่ายของเครื่องสาว
ไหมกึ่ งอัต โนมั ติ  เท่ ากับ  4 .49 และส่ วน เบี่ ยงเบน
มาตรฐานของระดับความพึงพอใจ เท่ากับ 0.57 อยู่ใน
ระดับความพึงพอใจมาก ค่าเฉลี่ยระดับความพึงพอใจ
ส าหรับวัสดุท่ีใช้ในการสร้างเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ มี
ความแข็งแรงทนทาน เท่ากับ 4.76 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของระดับความพึงพอใจ เท่ากับ 0.46 อยู่ใน
ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด ค่าเฉลี่ยระดับความพึง
พอใจส าหรับความปลอดภัยในการใช้งาน เท่ากับ 4.59 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจ เท่ากับ 
0.71 อยู่ในระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด ค่าเฉลี่ยระดับ
ความพึงพอใจของความสามารถในการสาวไหม เท่ากับ 
4.74 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.52 อยู่ใน
ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด ค่าเฉลี่ยระดับความพึง
พอใจของความเงียบของเสียงขณะเครื่องท างาน เท่ากับ 
4.50 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความพึง
พอใจ เท่ากับ 0.50 อยู่ ในระดับความพึ งพอใจม าก 
ค่าเฉลี่ยระดับความพึงพอใจการกระจายเส้นไหมได้ดีของ
เครื่องสาวไหม เท่ากับ 4.46 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

พันธุ์ไหม 

ค่าเฉลี่ยความเร็วการสาวไหมโดย
ใช้อักสาว เร็ว (g/hr) 
 
1 อักสาว 2 อักสาว 

นางน้อย 98.26 199.93 
เหลืองไพโรจน์ 127.92 255.84 
นางตุ่ย 114.84 229.67 
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ของระดับความพึงพอใจ เท่ากับ 0.59 อยู่ในระดับความ
พึงพอใจมาก ค่าเฉลี่ยระดับความพึงพอใจของคุณภาพ
เส้นไหม ท่ีสาวได้  เท่ากับ  4 .41 และส่ วนเบี่ ยงเบน
มาตรฐานของระดับความพึงพอใจ เท่ากับ 0.57 อยู่ใน
ระดับความพึงพอใจมาก ค่าเฉลี่ยระดับความ พึงพอใจ
ของราคาเครื่องมีความเหมาะสม เท่ากับ 4.25 และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับความพึงพอใจ เท่ากับ 0.67 
อยู่ในระดับความพึงพอใจมาก ค่าเฉลี่ยระดับความพึง
พอใจต่อการใช้งานโดยรวมของเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ 
เท่ากับ 4.75 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดับความ
พึงพอใจ เท่ากับ 0.46 และจะได้ค่าเฉลี่ยโดยรวม เท่ากับ 
4.52 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานโดยรวม เท่ากับ 0.60 แสดง
ให้เห็นว่าโดยภาพรวมมีความพึงพอใจในการทดลองใช้
เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ  2 อักสาว อยู่ในระดับดีมาก 
เพราะค่าเฉลี่ยโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ 4.51 - 5.00 และส่วน
เบี่ ย งเบนมาตรฐาน ไม่ เกิน  1 .00  เครื่อ งส าวไหม
กึ่งอัตโนมัติ มีประสิทธิภาพในการท างานสูง ท่ีเป็นเช่นน้ี
เน่ืองจากการศึกษาค้นคว้าหลักการสร้างและหลักการ
ท างานภายในเครื่องมาเป็นอย่างดี สอดคล้องกั การศึกษา
ข้อมูลท่ีได้เกี่ยวข้องกับเครื่องสาวไหมและเลือกวัสดุท่ี
น ามาใช้ในการสร้างเครื่องสาวไหมมีความแข็งแรงคงทน
ต่อสภาพการใช้งานในการสร้างเครื่องสาวไหม โครงยึด
อุปกรณ์ของเครื่องสาวไหมแบบกึ่งอัตโนมัติ เพลาท่ีใช้ใน
การขับเคลื่อนเครื่องสาวไหม การติดต้ังฟันเฟือง พูลเล่ย์ 
โซ่ และตลับลูกปืนเข้ากับเพลา ติดต้ังแขนหมุนท่ีติดกับ
เพลา การติดต้ังเพลากับอักสาว การติดต้ังเพลาและ
ฟันเฟืองตัวกระจายเส้นไหม การติดต้ังแขนกระจายเส้น
ไหม การติดต้ังมอเตอร์ ชุดความคุมความเร็วมอเตอร์ 
และภาคจ่ายไฟ การติดต้ังเบรกเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ 
การติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับการขาดของเส้นไหม  พันธุ์ไหม
ท่ีใช้ในการทดสอบเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ คือ ไหม
พันธุ์นางน้อย ไหมพันธุ์นางตุ่ย และไหมพันธุ์ เหลือง
ไพโรจน์ เก็บรังไหมทุก 20 - 25 วัน จากผลการทดลอง
อัตราการป้อนท่ีเหมาะสมคือไหมพันธุ์นางน้อยอยู่ท่ี 1.92  
kg/hr ไหมพันธุ์เหลืองไพโรจน์อยู่ท่ี 0.96 kg/hr และไหม
พันธุ์นางตุ่ย อยู่ท่ี    1.92 kg/hr  ซึ่งมีคามสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ชูชาติ พะยอม [5] ท่ีได้ท าการสร้างและหา
ประสิทธิภาพเครื่องสาวไหมแบบกึ่งอัตโนมัติ แต่ไม่ได้
ศึกษาตัวแปรและความเร็วรอบท่ีเหมาะสมส าหรับการ  
สาวไหม ท่ีส่งผลให้คุณภาพของเส้นไหมดียิ่งข้ึน เหมาะสม

กับกลุ่มทอผ้าไหมบ้านโนนรัง ต าบลแก้ง  สนามนาง 
อ าเภอแก้งสนามนาง จังหวัดนครราชสีมา อีกท้ัง ส่งรักษ์ 
เต็งรัตนประเสริฐ [6] พัฒนาเครื่องสาวไหมท่ีสามารถสาว
ไหมและควบตีเกลียวหรือท้ังสาวไหมและกรอไจเส้นไหม
ในเวลาเดียวกัน มีความสม่ าเสมอและเหมาะสมท้ังขนาด
และจ านวนเกลียวได้ แต่ไม่ได้มุ่งเน้นศึกษาจ านวนเกลียว
ท่ีเหมาะสม  
 นอกจากน้ันแล้ว ธีระชัย อิฐรัตน์ [7] พัฒนาเครื่อง
สามารถตีเกลียวเส้นไหมได้ 2 และ 3 เส้น จ านวนเกลียว
เฉลี่ยเท่ากับ 320 เกลียวต่อเมตร แต่จ านวนเกลียวต่อ
เมตรมีจ านวนเกลียวไม่สอดคล้องและเหมาะสมกับความ
ต้องการของกลุ่มผ้าไหมทอมือจังหวัดนครราชสีมา  
        เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ ช่วยลดระยะเวลาจาก
การสาวไหมท่ัวไปและสามารถลดค่าใช้จ่ายในการซื้อเส้น
ไหมมาถักทอ ท้ังน้ีเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ ยังมีขนาดท่ี
เหมาะสมกับการใช้งานได้ง่าย สามารถใช้งานได้อย่าง
สะดวกและมีประสิทธิภาพในการท างานสูง ผู้วิจัยสร้าง
เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมั ติ ข้ึนมาส าหรับบุคคลหรือ
ประชาชนท่ีมีความต้องการในการสาวไหมเพื่อเป็นรายได้ 
แต่มีต้นทุนในการสร้างเครื่องสาวไหมต่ า โดยใช้ทุนในการ
สร้างไม่เกิน 10,000 บาท จึงท าให้ผู้สนใจสามารถสร้างใช้
ในครัวเรือนได้เอง เน่ืองจากระยะคืนทุนสั้น อะไหล่และ
อุปกรณ์สามารถหาซื้อได้ง่ายตามท้องตลาดท่ัวไปและหา
ได้ง่ายในท้องถ่ิน ท้ังน้ียังเป็นการเพิ่มมูลค่าทางการตลาด
และเพิ่มคุณค่าทางเส้นใยไหมให้ผู้บริโภคด้วย   

4. สรุปผล 
        จากการทดลองพบว่า เครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติ 
ท่ีอัตราเร็วในการปฏิบัติงานท่ีผู้ปฏิบัติงานมีความรู้สึกท่ี
เป็นธรรมชาติมากท่ีสุดโดยไม่ช้าหรือว่ารีบเร่งจนเกินไป 
คือ อักสาวมีอัตราเร็วในการสาวไหมท่ี 40 rpm โดยสาว
รังไหมพันธุ์นางน้อย พันธุ์เหลืองไพโรจน์ และรังไหมพันธุ์
นางตุ่ยได้ดังน้ี 1.92, 0.96 และ 1.92 kg/hr ตามล าดับ 
โดยคุณ ภาพของเส้น ไหม ท่ีสาวได้ ไม่ แตกต่างจาก        
การสาวไหมด้วยเครื่องสาวไหมท่ีชาวบ้านใช้สาว และ          
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องสาวไหมแบบใช้ 
1 อักสาวในการหมุนเก็บเส้นไหมกับ 2 อักสาวในการเก็บ
เส้นไหม พบว่าเครื่อง    สาวไหมแบบ 2 อักสาว สามารถ
สาวได้เร็วกว่า เครื่องสาวไหมแบบ 1 อักสาว 2 เท่า และ
ได้ปริมาณเส้นไหมมากกว่าการสาวไหมแบบ 1 อักสาว 
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ไหมพันธุ์นางน้อย เท่ากับ 101.67 g/hr ไหมพันธุ์เหลือง
ไพโรจ น์ เท่ากับ  127.92 g/hr และไหมพันธุ์นางตุ่ย 
เท่ ากั บ  114.83 g/hr แ ล ะ ได้ เส้ น ไห ม ท่ี ส ม่ า เส ม อ        
โดยไม่ ต้องเสียเวลาเอาอักสาวออก  ซึ่ งสาวไหมได้
ประมาณ 10 เท่าของการสาวด้วยเครื่องสาวไหมท่ี
ชาวบ้านสาว จึงช่วยลดต้นทุนในการสาวไหมได้อย่างดี 
และผลการประเมินความพึงพอใจในการทดลองใช้เครื่อง
สาวไหมกึ่งอัตโนมัติ มีค่าเฉลี่ยโดยรวม เท่ากับ 4.52 และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.56 

5. ข้อเสนอแนะ 
     5.1 ควรมีการเลือกใช้พันธุ์ไหมต่างๆ ชนิด และมี
การคัดกรองคุณภาพรังไหมก่อนท าการ  สาวไหม 
    5.2 อุณหภูมิที่ใช้ต้มรังไหม ควรต้มในอุณหภูมิที่
เหมาะสม คือ 75 - 80 oC 
    5.3 ควรมีการควบคุมความเร็วในการสาวไหม 
    5.4 พัฒนาเครื่องสาวไหมกึ่งอัตโนมัติให้สามารถใช้
พลังงานทางเลือกเพื่อการประหยัดพลังงานในอนาคต 

6. กิตติกรรมประกาศ 
  ขอขอบคุณโครงการอุดหนุนการวิจัยงบประมาณ
รายได้ ประจ าปีงบประมาณประจ าปี  2559 สถาบันวิจัย
และพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ท่ีได้
สนับสนุนทุนในการศึกษาครั้ง น้ี  อีก ท้ั งขอขอบคุณ
สาขาวิชาเทคโนโลยี ไฟฟ้ า  คณ ะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ท่ีสนับสนุนอุปกรณ์
และเครื่องมือในการท าวิจัยในครั้งน้ี 
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ระบบป้องกันมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส ขณะท างานในสภาวะท่ีกระแสและแรงดันไฟฟ้าผิดปกติ 
A Three-Phase Induction Motor Protection System While Operating in the 

Over Current and Over Voltage Condition 
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บทคัดย่อ  
ปริญญานิพนธ์เล่มน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างระบบป้องกันมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ในสภาวะท่ีกระแสและแรงดัน

ผิดปกติ จากการผิดปกติของกระแสและแรงดันของตัวมอเตอร์เอง ซึ่งความผิดปกติเหล่าน้ีส่งผมให้มอเตอร์เกิดความ
เสียหาย ดังน้ันการป้องกันการท างานของมอเตอร์จะช่วยให้มอเตอร์สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โครงงานน้ีได้
เล็งเห็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนกับมอเตอร์ จึงได้น าปัญหามาวิเคราะห์เพื่อหาวิธีป้องกันการท างานของมอเตอร์การวิเคราะห์ความ
ผิดปกติของมอเตอร์เหน่ียวน า จึงได้ศึกษาความผิดปกติท่ีส่งผลให้มอเตอร์เกิดความเสียหา และวางแผนโครงงานโดยใช้ตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร์ย่ีห้อ Arduino เข้ามาใช้ในการวิเคราะห์ความผิดปกติ จากการรับค่าแรงดันและกระแสจากเซ็นเซอร์
วัดแรงดัน  และเซ็น เซอร์วัดกระแส  เพื่ อ ท่ี จะน าสัญญาณ ท่ี ได้ ไปวิ เคราะห์ ความผิดปกติของมอเตอร์ ด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เมื่อท าการวิเคราะห์ความผิดปกติจากสัญญาณท่ีรับเข้ามา จะสั่งให้มอเตอร์หยุดการท างานเพื่อให้
มอเตอร์ไม่เกิดความเสียหาย ผลการทดสอบระบบป้องกันมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ในสภาวะท่ีกระแสและแรงดันผิดปกติ 
สามารถป้องกันการท างานของมอเตอร์จากความผิดของกระแสและแรงดันได้และสามารถหน่วงเวลา หยุดการท างานเมื่อ
เกิดความผิดปกติได้จริง 
ค ำหลัก: มอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้า 3 เฟส, ระบบป้องกัน, แรงดันไฟฟ้าเกินพิกัด, กระแสไฟฟ้าเกินพิกัด  

Abstract 
 This project presents three phase induction motor in case of over current and voltage 
operation. These abnormalities affect motor damage. Therefore, the protection of the motor will help 
the motor can work effectively. This project has seen problems with the motor. The problem was 
analyzed to find out how to prevent the motor.  The researchers have studied the abnormalities that 
affect motor failure. The Arduino Uno microcontroller is used to analyze the faults by receiving the 
voltage and current from the voltage sensor and the current sensor. The signal is analyzed for motor 
failure with microcontroller. When analyzing the abnormality of the received signal, the motor is 
stopped so the motor is not damaged. The results of three phase induction motor in case of over 
current and voltage operation are It can really prevent the motor from fault current and voltage and 
can delay stop working according to the conditions specified when the motor is abnormal. 
Keywords: Three-phase induction motor, Protection System, Over Voltage, Over Current 
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1. บทน า 
 มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส น้ันนิยมใช้กัน

อย่างแพร่หลายท่ีสุดในวงการอุตสาหกรรม เพราะมี
ลักษณะโครงสร้างง่าย ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาไม่แพง 
ในขณ ะท างานมอ เตอร์ ไฟ ฟ้ าป ระเภท น้ี ต้อ งการ
แรงดันไฟฟ้ า ในสภาวะปกติเท่ากับพิ กัด  หากเกิด
เหตุขัดข้องเช่น แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในสายป้อน
เกินพิกัด แล้วจะท าให้มอเตอร์เกิดความเสียหายได้ ดังน้ัน
ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดจัดท าระบบป้องกันมอเตอร์เหน่ียวน า 3 
เฟส ไม่ให้เกิดความเสียหายในสภาวะท่ีแรงดันไฟฟ้า และ
กระแสไฟฟ้าในสายป้อนของมอเตอร์น้ันผิดปกติ โดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการวิเคราะห์ความผิดปกติของ
กระแสและแรงดันท่ีท าให้มอเตอร์เกิดความเสียหาย  

 

 
รูปที่ 1 ลักษณะของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส 

2. มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน า 3 เฟส 
 เมื่อป้อนแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟสท่ีมีขนาด
และความถ่ีคงท่ีให้กับมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า จะท าให้
เกิดกระแสไหลในขดลวดท้ัง 3 เฟส ของมอเตอร์โดย
สมการแรงดันไฟฟ้า 3 เฟสสามารถขียนได้ดังน้ี 

tVV mab sin    (1) 
)120sin(  tVV mbc    (2) 

)240sin(  tVV mca    (3) 

และสมการกระแสไฟฟ้า 3 เฟสท่ีไหลในขดลวดสเตเตอร์
สามารถเขียนได้ดังน้ี 

tII ma sin     (4) 
)120sin(  tII mb    (5) 
)240sin(  tII mc    (6) 

  ในขณะท่ีความถ่ีของแรงดันไฟฟ้าท่ีป้อนให้กับ
มอเตอร์มีสถาวะคงท่ี สามารถค านวณหาความเร็วของ
มอเตอร์ได้ดังสมการท่ี (7) 
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รูปที่ 2 วงจรสมมูลย์ต่อเฟสของมอเตอร์ไฟฟ้า
เหนี่ยวน า 3 เฟส 

  ในสภาวะท่ีเกิดแรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้า สูง 
หรือต่ ากว่าพิกัดน้ัน จากวงจรสมมูลย์ในรูปท่ี 2 จะท าให้
กระแสแรงบิดหรือก าลังเอาท์พุทมีค่าเปลี่ยนแปลงไป 
เช่นกัน ดังน้ันทีมผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างระบบป้องกัน
มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าในสภาวะผิดปกติข้ึนมา 

3. การออกแบบระบบป้องกันมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส  
 รูปท่ี 3 แสดงวงจรก าลังส าหรับระบบป้องกัน

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส ท่ีออกแบบ 
 

K1Voltage
Sensor

Current
Sensor

Arduino

Monitor setting

Relay

Motor 3 
phase

L1

L2

L3

N

CB

CB

HMI 
Touch 
Screen

Module 
24Vdc 

to 5Vdc

Arduino 
Uno k2

L

N

STOP

START

K1 L1/G L2/R L3/Y

k1 k1 K2.2

Switching 
power 
supply 

220Vac to 
24Vdc

23

24

21

22

K2.1
1

2

1

2

24Vdc

0Vdc

FAN
5Vdc

A1

A2

A1

A2

รูปที่ 3 วงจรก าลังและวงจรควบคุมของมอเตอร์ไฟฟ้า
เหน่ียวน า 3 เฟส ท่ีออกแบบไว้ 
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รูปที่ 4 ระบบป้องกันมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส  
 

maxI

minI

I

onMotor

offMotor

settimgfault TT  settimgfault TT 

time  
รูปที่ 5 กระบวนการป้องกันมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 

ในสภาวะที่กระแสผิดปกติ 
 

 
รูปที่ 6 การออกแบบหน้าจอแสดงค่าสถานะของหน้าจอ 

HMI ด้วยโปรแกรม “Samdraw5.0” 

 ในรูปท่ี 4 น้ันแสดงระบบป้องกันมอเตอร์ไฟฟ้า
เหน่ียวน า 3 เฟส ท่ีสร้างข้ึน และในรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 
น้ันแสดงรูปแบบการท างานของระบบป้องกันมอเตอร์ 
และหน้าจอแบสัมผัส ส าหรับระบบควบคุมท่ีสร้างข้ึน 

 

 

 

4. ผลการทดลอง 
 ในการทดสอบการท างานของระบบป้องกันท่ีสร้าง

ข้ึนน้ัน ท าการต่อวงจร และติดต้ังอุปกรณ์ในการทดสอบ
ดังในรูปท่ี 7 และรูปท่ี 8 ตามล าดับ 

ในการทดสอบการท างานของระบบป้องกันมอเตอร์
ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟสน้ันจะท าการทดสอบใน 2 สภาวะ 
คือสภาวะท่ีการกระแสไฟฟ้าเกินพิกัด และสภาวะท่ี
แรงดันไฟฟ้าเกินพิกัด โดยในการทดสอบน้ันจะปรับโหลด
ของมอเตอร์ไฟฟ้ามีค่ามากกว่าพิกัดจนท าให้กระแสไฟฟ้า
ในสายป้อนน้ันสูงกว่าพิกัด 

A

A

A

V

V

V

3 phase 
inducton 
motor

oscilloscope
CH1 CH2 CH3 CH4

3 phase 
supply
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A

V
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                           3    

รูปที่ 7 วงจรการทดสอบ 

 
รูปที่ 8 การติดต้ังอุปกรณ์ในการทดสอบ 

 
รูปที่ 9 ผลการทดสอบในสภาวะที่กระแสเกินพิกัด 
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบในสภาวะกระแสผิดปกติ 

กระแสเฟส 
เวลาท่ีต้ัง 

(sec) 
เวลาท่ีทดสอบ 

(sec) 
 5 4.8 

3.5 A 10 10.3 
 15 15.2 
 5 5.2 

2.0 A 10 9.9 
 15 15.3 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบ ในสภาวะแรงดันไฟฟ้าผิดปกติ 

แรงดันไฟฟ้า 
Time 
(Sec) 

Test 
#1 

Test 
#2 

Test 
#3 

 10 10 10 10.2 

400 20 23 19 20 

 30 32 30 31 

 10 9.8 9 10.2 

360 20 20.3 20 21 
 30 31 30 33 

 รูปท่ี 9 น้ันแสดงรูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าในสภาวะผิดปกติ และผลการทดสอบการตัด
วงจรของระบบป้องกันมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส ใน
สภาวะท่ีกระแสไฟฟ้าผิดปกติน้ันแสดงดังในตารางท่ี 1 
และผลการทดสอบในสภาวะแรงดันไฟฟ้าผิดปกติน้ัน
แสดงดังในตารางที่ 2  

5. สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าระบบป้องกัน

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส น้ันสามารถท าการตัด
วงจรส าหรับการป้องกันไม่ให้มอเตอร์ไฟฟ้าเกิดความ
เสียหายได้ท้ังในสภาวะท่ีกระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าท่ี
สายป้อนของมอเตอร์น้ันผิดปกติ โดยชุดป้องกันระบบการ
ท า งานของมอเตอร์ เห น่ียวน า  3 เฟส สามารถวัด
ค่ากระแส แรงดัน และก าลังไฟฟ้าจริงของมอเตอร์
เหน่ียวน าได้อย่างถูกต้อง และชุดป้องกันระบบการท างาน
ของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส สามารถต้ังค่าการท างานใน

การควบคุมกระแส แรงดัน และหยุดท างานในเวลาท่ีเรา
ก าหนดได้เมื่อมอเตอร์มีความผิดปกติ 
จากผลการทดสอบน้ีสามารถน าความรู้ท่ีได้จากการท า
โค รง งาน น้ี  ไป ป ระ ยุ ก ต์ ใช้ ใน อ น า คต ได้ อ ย่ า งมี
ประสิทธิภาพ 
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โรงเรือนเปิดดอกเห็ดอีแวปแบบมินิพลังงานแสงอาทิย์ส าหรับชุมชน 
The System of Mini Evaporation Mushroom use Solar Power with 

 Eelectric power for the Community  
สมบัติย์ มงคลชัยชนะ* 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก 52 หมู7่ ต าบลบ้านกร่าง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 65000  
*ผู้ติดต่อ: E-mail sombat@rmutl.ac.th, 055298438, 

บทคัดย่อ  
    โรงเปิดดอกเห็ดอีแวปแบบมินิพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับชุมชน มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้าง หาผลการใช้งานและจุด

คุมทนและระยะเวลาคืนทุน  โรงเปิดดอกเห็ดน้ีเป็นโรงเรือนขนาด2x3x2เมตร ภายในบุฉนวนการความร้อน ระบบควบคุม
การท างานของอีแวปใช้แหล่งพลังงานจากแสงอาทิตย์ ช้ันวางบรรจุก้อนเช้ือเห็ดได้ 200ก้อน ผลการทดสอบกับเห็ดนางฟ้า
และนางฟ้าภูฐานเห็ดเจริญเติบโตได้ดี จุดค้มทุนในการจ าหน่วยอยู่ท่ี 52.67บาท ระยะคืนทุน 14 ปี ถ้าได้ผลผลิตวันละ170
กรัมต่อก้อนเช้ือเห็ด60ก้อน เหมาะสมกับการใช้งาน สภาพอากาศท่ีร้อน ประหยัดพลังงานไฟฟ้าและน้ า 
ค ำหลัก:  อีแวป,  เห็ด,  โซล่าเซลล ์

Abstract 
 The System of Mini Evaporation Mushroom use Solar Power with Electric power for the 
Community. The purpose is to create Find out the results and checkpoints and payback period. This 
mushroom house is a 2x3x2 meter Insulation Evaporation control system uses solar energy source. 
Mushroom storage racks 200 pieces. Test results with mushroom fairy and grow well. The capital cost 
of the unit is 52.67 baht. Repayment period of 14 years if the yield of 170 grams per day, 60pieces of 
mushrooms. Suitable for use. Hot weather saves electricity and water. 
Keywords:  Mushroom Evaporation Solar Power  
 
1. บทน า 
       ประเทศไทยต้องประสบปัญหาการขาดแคลนน้ า
เพื่อใช้ในภาคการเกษตรโดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อนของ
ทุกๆปี การแก้ไขปัญหาคือต้องงดการท านาและหันมา
ปลูกพืชใช้น้ าน้อยและมีอายุสั้นทดแทนเพื่อรายได้เสริม
อีกทางหน่ึงจากปัญหาดังกล่าวชุมชนบ้านแหลมโพธิ์ หมู่9 
ต าบลบ้านกร่าง อ าเภอเมืองพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก 
นายจรัญ  เพ ชรอ่ อน  ผู้ ใหญ่ บ้ านหมู่ 9 และผู้ ช่ วย
ผู้ใหญ่บ้านจึงต้ังกลุ่มเพาะเห็ดมากว่า 10หลังคาเรือนเป็น
รายได้เสริม ท ารายได้กว่าปีละ20,000-30.000บาทต่อ
ครัวเรือน  เห็ดท่ีนิยมเพาะจ าหน่าย ส่วนใหญ่เป็นเห็ด
นางฟ้า เห็ดนางฟ้าภูฐาน และเห็ดนางรมฮังการี่ เป็นต้น 
การเพาะเห็ดเป็นรายได้ได้ดีแต่ในช่วงฤดูร้อนหรืออากาศ
ร้อนส่งผลต่อปริมาณการผลิตเห็ดลดลงหรือต้องหยุดเพาะ

เห็ดจ าหน่าย จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยได้ลงพื้นท่ีและ
ตรวจสอบพบว่าสภาพโรงเพาะเห็ดสร้างแบบง่ายๆหลังคา
สังกะสีซาแรนกั้นรอบๆตัวเรือน มีไม้ท าเป็นท่ีวางก้อนเช้ือ
เห็ดระบบการให้ น้ าใช้ปั๊มน้ าจากมอเตอร์ไฟฟ้าเพื่ อ
ล าเลียงน้ าผ่านท่อไปหัวฉีด ฉีดให้เป็นฝอยละลองใช้คน
ควบคุมในช่วงอากาศร้อนต้องคอยให้น้ าประจ าปริมาณ
การให้น้ าจะคาดคะเนโดยใช้ประสบการณ์ของตนเองทาง
กลุ่มขาดเงินลงทุน ความรู้และการใช้เทคโนโลยีในระบบ
โรงเพาะเห็ดเพื่อแก้ปัญหาให้กับกลุ่มเพาะเห็ดชุมชนหมู่ท่ี
9 บ้านแหลมโพธิ์ อ.เมืองจ.พิษณุโลก ผู้วิจัยค้นคว้าและ
ศึกษาข้อมูลงานวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบควบคุมและ
ความช้ืนท่ีเหมาะกับการเจริญเติบโตของเห็ดในโรงเพาะ
เห็ดบ้านทุ่งบ่อเป็นต าบลปงยางคกอ าเภอห้างฉัตรจังหวัด
ล าปางใช้โปรแกรมระบบควบคุมแบบอัตโนมั ติโดย
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เปรียบเทียบค่าท่ีวัดได้กับค่าท่ีต้ังไว้ถ้าไม่ตรงกัน ระบบจะ
ท างานฉีดน้ าอย่างอัตโนมัติผลการประเมินความพึงพอใจ
อยู่ในระดับดีมากสามารถเพิ่มผลผลิต 10.1 กิโลกรัมต่อ
ครั้ง[3]งานวิจัยเรื่องการพัฒนาโรงเรือนเปิดเห็ดนางรม
ลักษณะโรงเรือนท่ีดีโครงเหล็กหลังคาจั่วมุงกระเบื้อง
ด้านบนมุงซาแรนและเปิดช่องระบายอากาศหน้าหลังของ
จั่วด้านข้างมุงด้วยซาแรนทึบ3ช้ันและพลาสติกพื้ น
คอนกรีตขนาด6X8ม.ระบบควบคุมอัตโนมั ติควบคุม
อุณหภูมิไม่เกิน33องศาเซลเซียสความช้ืนสัมพันธ์ไม่ต่ า
กว่า70%ต้ังเวลาเช้ากลางวันและเย็นโดยปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตของเห็ดคือ อุณหภูมิความช้ืน [2]และ
งานวิจัยเรื่องโรงเพาะเห็ดอิเล็กทรอนิกส์ระบบอีแวปใช้
ระบบไมโครคอนโทรเลอร์ควบคุมการให้น้ าสามารถปรับ
อุณ หภู มิ ความ ช้ืน ได้ ตามความ เหม าะส ม [2]จาก
ผลงานวิจัยดังกล่าวมีข้อดีเกี่ยวกับการใช้ระบบควบคุมท่ีดี
มีความแม่นย าในการควบคุมสภาวะอากาศในโรงเพาะ
เห็ด มีรูปแบบระบบโรงเพาะท่ีดีแต่มีข้อจ ากัดท่ีมีการทุน
สูงมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานเกษตรรายย่อยขาดปัญจัยการ
ลงทุนดังน้ันผู้วิจัยจึงได้สร้างระบบโรงเพาะเห็ดอีแวปแบบ
มินิพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าเพื่อลด
ข้อจ ากัดของเกษตรรายย่อยและแก้ปัญหาการผลิตเห็ด
ในช่วงอากาศร้อนได้ 

2. วิธีการด าเนินการวิจัย  
      ในการวิจัยโรงเรือนเปิดดอกเห็ดอีแวปแบบมินิ
พลังงานแสงอาทิย์ส าหรับชุมชนมีการด าเนินการวิจัยดังน้ี 
2.1 สมการการสร้างโรงเปิดดอกเห็ดอีแวปแบบมินิ
พลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับชุม 
       การถ่ายเทความร้อนผิวสัมผัสอัตราการถ่ายเท
ความร้อนสัมผัสเมื่อพิจารณาอัตราถ่ายเทความร้อนสัมผัส
ท่ีออกจากผิวของน้ าไปยังอากาศสามารถค านวณได้จาก
สมการ  คือ    siacS ttdAhdQ  ,

                (1) 
เมื่อ  SdQ คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนสัมผัส ,N/m2

  ch คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อน,W/m2K 
   dA คือ พื้นท่ีถ่ายเทความร้อน, m2 
    iat , คือ อุณหภูมิอากาศเข้า,K 
    st  คือ อุณหภูมิอากาศออก,K [1] 
 

2.2. การทดลองโรงเรือนเปิดดอกเห็ดอีแวปแบบมินิ
พลังงานแสงอาทิย์ส าหรับชุมชน 
      (ก) เห็ดท่ีใช้ทดสอบจ านวน 2ชนิด คือเห็ดนางฟ้า
และเห็ดนางฟ้าภูฐาน ในชุมชนหมู่9บ้านแหลมโพธิ์ต.บ้าน
กร่าง อ.เมือง จ.พิษณุโลกท่ีน าตัวอย่างมาทดสอบ60ก้อน  

 (ข) เตรียมความพร้อมของโรงเรือนให้พร้อมใช้งาน
และเครื่องในการทดลองให้พร้อม เช่น สมุดบันทึก ตราช่ัง 
เครื่องเขียน ถุง เครื่องวัดแสง ก้อนเห็ดทดสอบ เป็นต้น 

 (ค) น าก้อนเห็ดเรียงช้ันวางในโรงเปิดดอกเห็ดข้าง
ละ30ก้อนติดต้ังตัวตรวจจับสัญญาณ อุณหภูมิและ 
ความช้ืน กลางโรงเปิดดอกเห็ด ควบคุมอุณหภูมิไม่ต่ ากว่า
30c0 ความช้ืนไม่ต่ ากว่า75%  

 (ง) เก็บข้อมูล ต้นทุน ปริมาณการใช้น้ า ไฟฟ้า 
ผลผลิตทดลอง10วัน เก็บตัวอย่างเห็ด10ตัวอย่างวัดขนาด
เห็ดน าข้อมูลมาวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง   

3. ผลการทดลอง 
3.1 โรงเปิดดอกเห็ดอีแวปแบบมินิพลังงานแสงอาทิตย์
ส าหรับชุม 

 
รูป ที่  1 โรง เปิ ดดอก เห็ ด อี แวป แบ บมิ นิ พ ลั งงาน
แสงอาทิตย์ส าหรับชุม 

      จากรูปท่ี1 โรงเรือนมีขนาด 2X3X2 เมตรจั่วสูง0.5
เมตรภายในประกอบด้วยห้องอีแวปขนาด2X0.5X2เมตร 
และห้ อ งเปิ ดดอกเห็ ดขนาด 2X2.5X2เม ตรหลั งคา
กระเบื้องลอนด้านข้างเป็นกระเบื้องแผ่นเรียบภายในบุ
โพมปิดด้วยแผ่นฉนวนกันความร้อน ประตู 1บานขนาด
0.5X1X1.5เมตร ด้านหน้ามีช่องลม2ช่องขนาด0.3X0.3
เมตรและด้านหลังมีช่องระบายขนาด0.3X0.3เมตรอยู่
กึ่งกลางผนัง ภายในมีช้ันวางลักษณะสามเหลี่ยมฐานกว้าง 
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0.7เมตร สูง1.2เมตรบรรจุก้อนเช้ือเห็ดได้200ก้อนห้อง
อีแวปประกอบด้วยอีแวปขนาด1.2X1.2เมตรหนา0.15
เมตรติดต้ังกึ่งกลางระหว่างห้องท้ังสองมีพัดลมดูดอากาศ 
4ตัวด้านบนเป็นท่อเจาะรูเล็กๆเพื่อให้น้ าไหลลงอีแวปปั้ม
น้ าท าหน้าท่ีดูดน้ าจากถังส่งไปยังท่อไหลผ่านรูผ่านอีแวป
ไปสู่ฐานรองซึ่งจะน้ าท่ีเหลือจะผ่านท่อหลับถังน้ า ชุด
ควบคุมระบบท าหน้าท่ีควบคุมอีแวปให้ท างานโดยรับ
สัญญาณจากตัวตรวจจับสัญญาณสั่งให้พัดลมและปั้มน้ า
ท างานโดยรับแหล่งรับแสงอาทิตย์ขนาด150wและแหล่ง
ไฟบ้านAC-DCส ารองประจุเข้าแหล่งเก็บพลังงาน 
3.2 ผลการทดลองโรงเรือนเปิดดอกเห็ดอีแวปแบบมินิ
พลังงานแสงอาทิย์ส าหรับชุมชน 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองกับเห็ดนางฟ้าภูฐานโรงเรือนเปิด
ดอกเห็ด 

สาธาณูปโภค ขนาดเห็ดนางฟ้าภฐูาน 
วัน เดือน ปี 

 
ปริมาณน้ า        

(ลิตร) 
 ปริมาณไฟฟา้ 

   (วัตต์) 
   ปริมาณเห็ด 
      (กรัม) 

Øหมวก 
(มม) 

Øก้าน 
(มม) 

  ความสูง 
(มม) 

ความหนา
หมวก 
(มม) 

18 มิย.61 18.63 0 0 95.56 12.24 123.7 4.6 
19 มิย.61 20.96 0 0 28.8 5.52 44.22 3.72 
20 มิย.61 17.46 0 0 44.82 10.98 114.6 6.2 
21 มิย.61 18.63 0 0 84.14 11.72 115.56 8.88 
22 มิย.61 18.63 0 0 42.78 6.9 76.6 4.22 
23 มิย.61 11.64 0 1,240 66.6 10.6 107.50 4.46 
24 มิย.61 13.97 0 540 36.6 5.72 54.32 2.06 
25 มิย.61 11.64 0 0 88.3 12 114.46 7.44 
26 มิย.61 5.82 0 0 102.78 19.40 112 6.3 
27 มิย.61 6.99 0 0 56.9 10.2 105.90 4.92 
ค่าเฉล่ีย 13.97 0 178 64.73 10.53 96.89 5.28 

 จากตารางท่ี1 ปริมาณน้ าเฉลี่ยอยู่ ท่ี13.97ลิตร 
วันท่ี23 25 26และ 27 มิย.61ต่ ากว่าค่าเฉลี่ยเน่ืองจากมี
ปริมาณฝนในวันดังกล่าว ไม่มีการใช้ปริมาณไฟฟ้ า
เน่ืองจากใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ผลผลิตเห็ด
นางฟ้าภูฐานค่าเฉลี่ยผลผลิตอยู่ท่ี 178กรัมต่อวัน ขนาด
ของเห็ด Øหมวกเฉลี่ยท่ี 64.73มม .หมวกหนาเฉลี่ยท่ี 
5.28มม .Øก้านเฉลี่ย ท่ี10.53มม .และความสู งเฉลี่ย ท่ี
96.89มม. 

 

 

 

 

ตารางที ่2 ผลการทดลองกับเห็ดนางฟ้าโรงเรือนเปิด 
ดอกเห็ด 

สาธาณูปโภค ขนาดเห็ดนางฟ้า 
วัน เดือน 

ปี 
 

ปริมาณน้ า        
(ลิตร) 

 ปริมาณไฟฟา้ 
   (วัตต์) 

   ปริมาณเห็ด 
      (กรัม) 

Øหมวก 
(มม) 

Øก้าน 
(มม) 

  ความสูง 
(มม) 

ความ
หนา
หมวก 
(มม) 

29 มิย.61 15.14 0 0 62.48 11.90 54.62 6.96 
30 มิย.61 18.97 0 0 39.90 11.96 103.42 5.83 
1 กค. 61 16.30 0 0 35.42 27.28 131.14 9.98 
2 กค. 61 20.96 0 0 24.52 4.78 62.16 3.90 
3 กค. 61 20.62 0 320 45.96 11.00 73.38 8.48 
4 กค. 61 20.96 0 760 37.48 18.62 90.12 4.00 
5 กค. 61 15.14 0 340 20.82 16.42 97.84 3.98 
6 กค. 61 14.92 0 260 52.60 8.38 103.70 4.72 
7 กค. 61 22.30 0 150 62.24 9.40 102.20 3.50 
8 กค. 61 13.67 0 180 57.22 6.48 116.12 4.00 
ค่าเฉล่ีย 17.90 0 201 43.86 12.62 93.47 5.54 

  จากตารางท่ี2 ปริมาณน้ าเฉลี่ยอยู่ ท่ี17.90ลิตร 
วันท่ี2-4กค.61สูงกว่าค่าเฉลี่ยเน่ืองจากมีแดดนานวันท่ีต่ า
กว่าค่าเฉลี่ยเน่ืองจากมีแดดสั้นไม่มีการใช้ปริมาณไฟฟ้า
เน่ืองจากใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ผลผลิตเห็ด
นางฟ้ามีค่าเฉลี่ยท่ี201กรัมต่อวัน ขนาดของเห็ด Øหมวก
เฉลี่ยท่ี 43.86มม.หมวกหนาเฉลี่ยท่ี 5.54มม.Øก้านเฉลี่ย
ท่ี12.62มม.และความสูงเฉลี่ยท่ี93.47มม. 

4.2 จุดคุ้มทุนและระยะคนืทุน 
ตารางที่ 3 จุดคุ้มทุน 

รายการ 
1 ค่าก้อนเช้ือเห็ดก้อนละ8บาท60ก้อน                                                       480      บาท 
2 ค่าน้ าประมาณลิตรละ0.01บาทประมาณการ20ลิตรต่อวัน                               0.2    บาท 
3 ค่าไฟฟ้าราคา3.2บาทต่อหน่วยประมาณการ0วัตต์ต่อวัน                                   0      บาท 
4 ค่าแรงงาน1ช่ัวโมงๆ37บาทประมาณการ1ช่ัวโมงต่อวัน                                   37      บาท                                      
5 ค่าบ ารุงรักษาคิดวันละ10บาท                                                                10      บาท              
6 อ่ืนๆ เช่นถุง                                                                                     10      บาท     
ต้นทุน                                                                                             537.2   บาท 

    ผลผลิตประมาณการวันละ170กรัม                                                            10.2    บาท          
จุดคุ้มทุน                                                                                          52.67   บาท 

 จากตารางท่ี3 เมื่อค านวณจุดคุ้มทุนพบว่าต้นทุน
ในการขายอยู่ท่ี52.67บาทต้นทุนมากสุดคือก้อนเช้ือเห็ด
รองลงมาคือค่าแรงและไม่มี ต้นทุนคือค่าไฟ ฟ้ าท่ีใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ 

ตารางที่ 4 ระยะคืนทุน 
รายการ 

1 ค่าวัสดุและค่าแรงงาน                                                         51,361.33  บาท 
2 ขายกิโลกรัมละ60บาทผลผลิตประมาณการวันละ170กรัม1ปีขายได ้    3,723      บาท       
  ระยะเวลาคืนทุน                                                                     14      ปี 
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 จากตารางท่ี 4 ระยะคืนทุนอยู่ท่ี14ปีเมื่อผลผลิต
เห็ดต่อวันอยู่ ท่ี 170 กรัมต่อจ านวนเห็ด60ก้อนถ้าเพิ่ม
ผลผลิตเป็น 2-3 เท่าระยะคืนทุนจะเร็วข้ึนและโรงเปิด
ดอกเห็ดอีแวปน้ีมีต้นทุนสูงในการติดต้ังระบบควบคุม 
แหล่งรับพลังแสงอาทิตย์ แต่จะคุ้มค่าใช้จ่ายเรื่องปริมาณ
การใช้น้ าและไฟฟ้าท่ีนับวันจะราคาแพงข้ึน 

5. สรุปผลการทดลอง 

 
รูปที่ 2 โรงเปิดดอกเห็ดอีแวปแบบมินิพลังงาน

แสงอาทิตย์ส าหรับชุมและชุดควบคุม 

 โร ง เปิ ด ดอก เห็ ด อี แ วปป แบบ มิ นิ พ ลั งงาน
แสงอาทิตย์ส าหรับชุมชนประกอบด้วยส่วนส าคัญดังน้ี 
โรงเรือนขนาด 2x3x2 เมตร บรรจุก้อนเช้ือเห็ดได้ 200
ก้อน ชุดควบคุมระบบแบบอิ เล็กทรอนิกส์ ควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนใช้แหล่งพลังงานจากแสงอาทิตย์
และอีแวป ท าหน้าท่ีลดอุณหภูมิในห้องเปิดดอกเห็ดโดย
ใช้หลักการระเหยของน้ า 
 ผลการทดสอบกับเห็ดนางฟ้าและเห็ดนางฟ้าภู
ฐานเจริญเติบโตได้ดี จุดค้มทุนในการจ าหน่วยอยู่ท่ี 52.67
บาท ระยะคืนทุน 14 ปี ถ้าได้ผลผลิตวันละ170กรัมต่อ
ก้อนเช้ือเห็ด 60 ก้อน 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ด้านซ้ายเห็ดนางฟ้าภูฐานด้านขวาเห็ดนางฟ้า 
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เติบโตของบล็อกเชนและสมาร์ทคอนแทรคท์ในองค์กรต่ ากว่าท่ีควร อาจเกิดจากความซับซ้อนอย่างมากของเทคโนโลยีซึ่ง
ท าให้องค์ความรู้ของหน่วยงานในองค์กรท้ังภายในและภายนอกยังไม่เพียงพอท่ีจะสามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยีได้อย่าง
มั่นใจ งานวิจัยช้ินน้ีมุ่งท่ีจะเสริมเพิ่มเติมองค์ความรู้ในเทคโนโลยีด้านบล็อกเชนและสมาร์ทคอนแทรคท์ โดยมุ่งท า การ
วิเคราะห์แพลตฟอร์ม ท่ีใช้ในกิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับลูกค้า (CRM) โดยวิเคราะห์ความสามารถในการรองรับการเข้าใช้งาน
ของผู้ใช้จากความเร็ว (throughput)ในการแสดงผลของแต่ละแพลตฟอร์ม ผลของงานวิจัยแสดงให้ทราบว่าแพลตฟอร์มส
เตลล่าร์ มีความสามารถในการรองรับการเข้าใช้งานได้ดี ภายใต้คุณสมบัติท่ีจ ากัดของเครื่องเซิร์ฟเวอร์ ผู้วิจัยเห็นว่าใน
งานวิจัยช้ินน้ี องค์กรจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ ทดสอบและปรับค่าตัวแปรต่างๆให้เหมาะสมกับสภาพขององค์กร 
นอกจากน้ันงานวิจัยช้ินน้ียังเป็นฐานเพื่อท่ีให้สามารถท าการวิจัยเพิ่มเพื่อหาแนวทางในการท่ีจะพัฒนาศักยภาพของ
แพลตฟอร์มต่อได้ด้วย  
ค ำหลัก: บล็อกเชน, สมาร์ทคอนแทรคท์, แพลตฟอรม์  

Abstract 

 Blockchain and Smart Contract have in recent years become one of the main attraction 
technologies for many organizations. However, there is a large gap when compare blockchain/smart 
contract adoption rate to the others such as Big data and AI technologies. Beside finding a killer 
application to fully realize potential of Blockchain/smart contract, the lagged in adoption could be the 
complexity of blockchain consensus and chain structure where many organizations and companies do 
not have adequately skilled personnel to handle complexity of deploying and managing the 
technology. One fundamental skill that these personnel need is how best to select blockchain/smart 
contract platform. The aim of this research is to provide a fundamental but necessary 
blockchain/smart contract platform testing and presenting selection guideline and criteria for choosing 
the platform. Given a number of possible criteria, we have limited our platform testing on customer 
relationship management application. Please introduce Apache JMeter a little here. Please add results 
here!  In addition, this research can also be used as a fundamental step to further research in finding 
and improving the present smart contract platform. 
Keywords: Blockchain, Smart Contract, Platform 
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1. บทน า 

 การท าธุรกิจในทุกรูปแบบ บุคคลท่ีเป็นกลไก
ส าคัญในการเติบโตทางธุรกิจคือ ลูกค้า การท าให้ลูกค้าพึง
พอใจและค านึงถึงเป็นท่ีแรกถือเป็นเป้าหมายสูงสุดของ
นักการตลาดหรือผู้มีบทบาททางด้านลูกค้าสัมพันธ์ 
(Customer Relationship CRM) ปัจจุบันมีกระแสนิยม
ของการท าบริก ารแบบส่ วนบุ คคล ( personalized 
service) โดยมีการเก็บข้อมูลลูกค้าจากสื่อออนไลน์ 
(Social Network)ข อ งบ ริ ษั ท ห รื อ เก็ บ ข้ อ มู ล ผ่ า น
แอพพลิเคช่ัน บนมือถือ ต่อจากน้ันจึงได้น าไปเก็บใน
ฐานข้อมูลของบริษัท โดยท่ีผู้ดูแลระบบสามารถเข้าดู
ข้อมูลส่วนตัวของลูกค้าได้โดยตรง และในบางครั้งก็เกิด
เหตุท่ีเอาไปฝากไว้บนเทคโนโลยีคลาวด์และมีการต้ังค่า
ผิดพลาดท าให้ข้อมูลของลูกค้ารั่วไหล ทางผู้วิจัยจึงมีความ
สนใจว่ามีเทคโนโลยีใดบ้างท่ีลูกค้าจะเป็นผู้ท่ีควบคุมการ
เข้าดูข้อมูลของตนเอง ในขณะเดียวกันก็ต้องสามารถท า
การวิเคราะห์เพื่อตอบโจทย์ทางด้านธุรกิจของลูกค้า
สัมพันธ์(CRM) จึงได้ท าการส ารวจและพบว่าเทคโนโลยีท่ี
มีคุณสมบัติตรงตามความต้องการก็คือ บล็อกเชน 
 บล็อกเชนเป็นสถาปัตยกรรมการเก็บข้อมูลแบบ
หน่ึงท่ีทุกคนสามารถเข้าถึงและได้รับข้อมูลแบบเดียวกัน 
สามารถตรวจสอบได้ว่าใครเป็นเจ้าของข้อมูลและมีสิทธิ
ในข้อมูลเหล่าน้ัน โดยข้อมูลจะถูกเก็บอยู่ในแต่ละบล็อก 
(Block) ท่ีเช่ือมโยงกันบนเครือข่ายท่ีเปรียบเสมือนห่วงโซ่ 
(Chain) และเน่ืองจากบล็อกเชนสามารถด าเนินการ
เกี่ยวกับข้อมูล รวมไปถึงข้อตกลงของสัญญาทางธุรกรรม
ดิจิทัลต่างๆ ได้เอง คู่เจรจาจะสื่อสารกันโดยตรง(peer-
to-peer) และเกิดรูปแบบของสัญญาท่ีเรียกว่าสัญญา
อัจฉริยะ หรือสมาร์ทคอนแทรคท์ (Smart Contract) 
หลังจากผ่านข้ันตอนของการตรวจสอบ(consensus)ซึ่งก็
คือการน าเอาเงื่อนไขในสัญญาและกระบวนการทางธุรกิจ
มาจัดเก็บในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์  ช่วยให้การ
บังคับใช้สัญญาตามข้อตกลงถูกด าเนินการโดยอัตโนมัติ 
เพิ่มความน่าเช่ือถือ และเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน 
ช่วยลดข้ันตอนการท างาน และลดข้อผิดพลาดท่ีอาจเกิด
จากมนุษย์ (Human Error) ได้ 
 เมื่ อ พิ จ า รณ า ถึ ง คุณ ส มบั ติ ท่ี กล่ า วม าแล้ ว 
องค์ประกอบท่ีส าคัญท่ีท าให้บล็อกเชนเป็นเทคโนโลยีท่ี
น่าเช่ือถือได้แก่ การเข้ารหัส (hash algorithm) ซึ่งการ

เก็บข้อมูลแบบปกติหรือฐานข้อมูลท่ัวไปยังไม่รองรับ โดย
จะอธิบายเพิ่มในหัวข้อ ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
นอกจากการเข้ารหัสแล้ว ระดับการท างานของบล็อกเชน
มีเง่ือนไขการท างานเป็นล าดับช้ัน (Layer) อีกหลายระดับ
โดยงานวิจัยของ Hawk[4] ได้แบ่งระดับช้ันในการเพื่อ
อธิบายถึงการน าไปวางโครงสร้างดังน้ี 

ตารางที1่ เปรียบเทียบคุณสมบัติของแพลตฟอร์ม 

Transaction 
Speed 

Privacy Transaction 
Cost 

Protect Model 

จ านวนโหนด
น้อยๆ และมี
ความน่าเชื่อถือ
สูง 

ระบุตัวตนได้และ
ไม่สามารถเปิดเผย
ธุรกรรมแก่บุคคล
ทั่วไป 

จ านวนโหนด
น้อยและต้องมี
การควบคุมค่า
ตรวจสอบ
ธุรกรรม 

ธุรกรรมส่วนบุคคล
ด้านการเงิน 
ธนาคาร หรือข้อมูล
ที่เก่ียวข้องกับทาง
ราชการ 

 ใน งา น วิ จั ย ฉ บั บ น้ี จึ ง จ ะ ท า ก า รวิ เค ร าะ ห์
เปรียบเทียบบล็อกเชนแพลตฟอร์มท่ีเป็นรูปแบบของ
บล็อกเชนส่ วนบุคคล (Private Blockchain) โดยมุ่ ง
พิ จ า รณ า ท่ี ข้ อ มู ล ท า งธุ รก ร รม  (Transactions) ท่ี
เกี่ ยวข้องกับการบริหารลูก ค้าสัมพั นธ์  (Customer 
Relation Management: CRM) แ ล ะ วั ด ผ ล
ประสิทธิภาพของแต่ละแพลตฟอร์มด้วยค่าจ านวนข้อมูล
ท่ี ถูกสร้างข้ึนหรือท างานได้  (Throughput) และค่า
ความเร็วในการตอบสนอง (Response Time) เพื่อน าไป
ปรับใช้ได้ตรงตามความต้องการของแต่ละองค์กร  

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 บล็อกเชนเป็นการเก็บข้อมูลแบบกระจายตัว
เพื่อให้สมาชิกในเครือข่ายสามารถเข้าถึงได้ โดยในแต่ละ
บล็อกจะท าการตรวจสอบข้อมูลร่วมกันและหลังจากผ่าน
ข้อตกลงแล้วจะท าการระบุลงไปในบล็อกว่าเป็นของใคร
[4] 

 
รูปที่ 1 ในแต่ละบล็อกในห่วงโซ่จะมีรายการของธุรกรรม
และมีแฮช(hash) ของบล็อกก่อนหน้า 
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ซึ่งในแต่ละบล็อกจะเข้ารหัสได้หลายแบบเช่น SHA-
256^2 โดยแต่ละโหนดจะใช้วิธีแก้ปัญหาด้วย พรูฟออฟ
เวิ ร์ ค (proof-of-work:PoW) ห รื อ ส า ม า ร ถ ใ ช้ พ รู ฟ
ออฟสเตค(proof-of-stake:PoS) โดยแบ่งการท างานของ
ธุรกรรมได้ดังน้ี 

 ข้อตกลงร่วมกัน(Consensus protocol) เป็นการ
ก าหนดรูปแบบในการสื่อสารกันโดยตรง (peer-to-
peer)ของแต่ละโหลด ตัวอย่างเช่น พรูฟออฟ เวิร์ค
(proof-of-work:PoW) , พ รู ฟ อ อ ฟ ส เต ค (proof-of-
stake:PoS) เป็นต้น 

 ธุรกรรมแบบกระจาย(Distributed ledger) เป็น
การลักษณะการส ารองการจัดเก็บธุรกรรมท่ีผ่านการ
อนุญาตแล้ว ซึ่งหลักการคือ ธุรกรรมน้ีจะต้องได้รับการ
อนุญาตจากผู้เข้าร่วมท้ังหมดจากน้ันจึงท าการตรวจสอบ
และยืนยันการผ่านเง่ือนไขของธุรกรรมน้ัน 

 การเข้ารหัสห่วงโซ่(Hash chain) เป็นโครงสร้าง
ของ ข้อมู ลของธุ รกรรมแบบกระจาย (Distributed 
ledger) ซึ่งประกอบด้วยค่าของการเข้ารหัสของบล็อก
ก่อนหน้า (previous block) เพื่อให้บล็อกต่อไป (next 
block)สามารถอ้ างถึงได้ในลักษณ ะแทมเปอร์พรู้ฟ
(tamper-proof)[8] 
 รูป แบ บ ก าร เข้ า ถึ ง ธุ รก รรม บ น บ ล็ อ ก เช น
(Permission Blockchain)แบ่ งออกได้เป็น 3 รูปแบบ
ด้วยกัน คือ บล็อกเชนสาธารณะ (Public Blockchain), 
บล็อกเชนส่วนบุคคล (Private Blockchain) และบล็อก
เชนสมาคม (Consortium Blockchain) แต่ละรูปแบบ
จะเหมาะสมกับการใช้งานท่ีแตกต่างกัน [1] 
บล็อกเชนสาธารณะ (Public Blockchain) เป็นบล็อก
เชนท่ีมีการอนุญาตให้ทุกคนสามารถท่ีจะร่วมบันทึกข้อมูล
ประวัติของการท าธุรกรรมดิจิทัลลงไปได้ โดยมีการ
ก าหนดข้อตกลง (Consensus) ท่ีเห็นพ้องร่วมกันเพื่อให้
เกิดความเข้าใจท่ีตรงกันในเร่ืองกฏและเครื่องมือท่ีใช้ใน
เครือข่าย เช่น พรูฟ-ออฟ-เวิร์ค(proof of work), พรูฟ-
ออฟ-สเตค(proof of stake) เป็นต้น ผู้เข้าร่วมในบล็อก
เชนประเภทน้ีจะมีการจัดเก็บส าเนาบัญชีประวัติของการ
ท าธุรกรรม (Ledger) ท้ังหมดเอาไว้ด้วย จะเห็นได้ว่าใน
บล็อกเชนสาธารณะจะไม่มีคนใดคนหน่ึงเป็นเจ้าของบัญชี
ประวัติของการท าธุรกรรมเลย ท าให้เหมาะกับการใช้งาน
แบบท่ีต้องการการป้องกันการถูกเซ็นเซอร์ ตัวอย่าง

ธุรกรรมท่ีใช้งานบล็อกเชนสาธารณะ เช่น บิทคอยน์ 
(Bitcoin) เป็นต้น 
 บล็อกเชนสมาคม (Consortium Blockchain) 
เป็นบล็อกเชนท่ีรวมแนวคิดของบล็อกเชนสาธารณะและ
บล็อกเชนส่วนบุคคลเข้าด้วยกัน กล่าวคือองค์กรต่างๆ ท่ี
มีลักษณะธุรกิจเหมือนกันและต้องการรับส่งแลกเปลี่ยน
ข้อมูลระหว่างกัน ต้องร่วมกันก าหนดกฎเกณฑ์ในการ
เข้าถึงข้อมูลธุรกรรม และหากผู้เข้าร่วมเครือข่ายต้องการ
เข้าถึงข้อมูล จะต้องได้รับการอนุญาตจากตัวแทนของ
เครือข่ายเสียก่อนจึงจะมีสิทธิเข้าถึงการใช้งานร่วมกันได้ 
ยกตัวอย่างเช่น ธนาคาร 10 แห่งตกลงก าหนดกฎเกณฑ์
การใช้งานในเครือข่ายร่วมกันว่าการอนุมัติรายการ
ธุรกรรมต่างๆ ต้องผ่านการอนุมัติอย่างต่ า 7 ธนาคาร จึง
จะถือว่ามีผลยอมรับและให้ใช้งานในเครือข่ายได้ 
 บ ล็ อ ก เชน ไพ ร เวต (Private Blockchain(BC)) 
หรือ  สมาร์ทคอนแทรคท์ (Smart Contract(SC)) จะ
ตรงกันข้ามกับพับบลิค คือจะมีการจ ากัดให้ผู้ท่ีถือโทเคน
(token) เท่าน้ันท่ีมีสิทธิ์เข้าร่วมเครือข่าย และสามารถ
พัฒนาตรรกะท่ีซับซ้อนให้เหมาะสมกับงานในแต่ละ
ประเภทได้ 
 ดังท่ีกล่าวมาแล้ว ถือว่าบล็อกเชนมีการแบ่ ง
ประเภทออกเป็นเพียง 2 ประเภทคือ พับบลิคและไพร
เวต เพราะคอนซอร์เทียมท่ีมีการจ ากัดสิทธิ์ก็นับได้ว่าเป็น
ประเภทไพรเวต.[1] ปัจจัยส าคัญที่แตกต่างกันของ บล็อก
เชน แต่ละประเภทคือ การอนุญาต (permission) ให้
ผู้ เ ข้ า ร่ ว ม เค รื อ ข่ า ย เข้ า ถึ ง  ข้ อ มู ล ข อ งธุ ร ก ร ร ม
(transaction) ซึ่งในส่วนของพับบลิค ไม่มีการจ ากัดการ
เข้าถึงไม่ว่าใครก็ตามสามารถเข้ามาร่วมใช้งานได้เลย แต่ 
บล็ อก เชนสม าคม  (Consortium Blockchain) แล ะ
บล็อกเชนไพรเวต(Private Blockchain) จะอนุญาตให้
เฉพาะผู้ท่ีถือ token ท่ีตนเองออกให้เข้าใช้งานได้เท่าน้ัน 
ข้อมูลของธุรกรรม(transaction) คือการส่งข้อความหรือ
ชุดค าสั่งของเจ้าของออกไปให้ผู้รับ เพื่อให้ผู้ท่ีได้รับท า
ตามวัตถุประสงค์ของผู้ส่ ง หรือใช้เพื่ อแจ้งให้ทราบ 
ลักษณะของธุรกรรมมีการด าเนินงานเหมือนกับธุรกรรมท่ี
จัดเก็บในฐานข้อมูลประเภทอื่นแต่ต้องมีการพิสูจน์ความ
ถูก ต้องของการยืนยันความเป็นเจ้าของข้อมูลและ
ลายเซ็นต์แบบดิจิตอลจึงท าให้การจัดเก็บธุรกรรมของ
บล็อกเชนมีความล่าช้ากว่าประเภทอื่น 
 

[278]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน  ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE242 
 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างภาพรวมโครงสร้างBC[5] 

2.1 สมาร์ทคอนแทรคทบ์นแพลตฟอร์มเชนคอร์ 
(Smart Contract in Chain Core)  
 เ ช น ค อ ร์  (Chain Core) เ ป็ น บ ล็ อ ก เ ช น
แพลตฟอร์มท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดยบริษัทเชน ซึ่งเป็นบริษัท
สตาร์ตอัพทางด้านเทคโนโลยีบล็อกเชน เชนคอร์ถูก
พัฒนาข้ึนเพื่อใช้เป็นบล็อกเชนแพลตฟอร์มในการโอน
สินทรัพย์ทางการเงิน เป็นแพลตฟอร์มท่ีเปิดให้มีการ
น าไปใช้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย เน่ืองจากเป็นแพลตฟอร์มท่ีถูก
พัฒนาข้ึนในรูปแบบของโอเพ่นซอร์ส (Open Source) 
ลักษณะของกิจกรรมท่ีเหมาะสมส าหรับการใ ช้งาน
แพลตฟอร์มเชนคอร์ ได้แก่  รูปแบบสัญญาซื้อขาย
ล่วงหน้า (Derivatives), การ์ดของขวัญ  (Gift Cards) 
และการสะสมคะแนนท่ีให้สิทธิพิ เศษส าหรับลูกค้า 
(Loyalty Points) เป็นต้น 
2.2. สมาร์ทคอนแทรคท์บนแพลตฟอร์มสเตลล่าร์ 
(Smart Contract in Stellar)  
 สเตลล่าร์ (Stellar) เป็นบล็อกเชนแพลตฟอร์มท่ี
ถูกพัฒนาข้ึนในรูปแบบของโอเพ่นซอร์ส (Open Source) 
(Jed McCaleb et al., 2014) เช่นเดียวกับเชนคอร์ โดย
มีเป้าหมายท่ีจะเป็นแพลตฟอร์มท่ีเช่ือมต่อธนาคาร ระบบ
ช าระเงินและผู้ คนเข้าด้วยกัน โดยมุ่ งเน้นไป ท่ีการ
เคลื่อนย้ายเงินทุนอย่างรวดเร็ว และอัตราค่าธรรมเนียมท่ี
ต่ า สเตลล่าร์มีการท างานผ่าน Restful API ลักษณะของ
กิจกรรมท่ีเหมาะสมส าหรับการใช้งานแพลตฟอร์มสเตล
ล่าร์ ได้แก่ ระบบการจ่ายเงิน, กระเป๋าเงินแบบออนไลน์ 
(E-Wallet) และอุปกรณ์ อั จ ฉริยะ  (Smart Devices)  
เป็นต้น  

3. ระเบียบวิธี 
บล็อกเชนแพลตฟอร์มท่ีได้รับการออกแบบมาเพื่อรองรับ
การด าเนินงานทางด้านลูกค้าสัมพันธ์(CRM) มี 2 แบบ 
คือ  

 แบบ ท่ี เปิ ดให้ ใช้บริก ารโดยไม่ คิด ค่า ใช้จ่ าย 
(Opensource) 

 แบบท่ีต้องจ่ายค่าบริการทางด้านลิขสิทธิ์และค่า
ด าเนินการติดต้ัง (License) 
โดยท้ัง 2 แบบ สามารถรองรับการด าเนินการท่ีเกี่ยวข้อง
กับส่วนงานลูกค้าสัมพันธ์ ได้แก่ งานท่ีเก็บข้อมูลลูกค้า 
กิจกรรมการตลาด ประวัติการให้คะแนน เป็นต้น 
เน่ืองจากแพลตฟอร์มท่ีเปิดให้ใช้งานมีหลายผู้ผลิต ทาง
ผู้วิจัยได้เลือกวิเคราะห์แพลตฟอร์มแบบท่ีไม่คิดค่าใช้จ่าย
การติดต้ังรวมถึงสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดได้ เพื่อให้ผู้
ท่ีสนใจหรือภาคธุรกิจน าไปประยุกต์ใช้งานโดยท่ีไม่ติด
ลิขสิทธิ์ โดยท าการเลือกมา 2 แพลตฟอร์ม ดังท่ีได้กล่าว
ไปแล้วในข้อท่ี 2.1 และ 2.2  
3.1 วิธีการติดตั้ง 
 ใช้การติดต้ังผ่านเทคโนโลยีคอนเทนเนอร์ท่ีช่ือ 
docker โดยมีคุณสมบัติท่ีเหมาะแก่การกระจายงาน 
เน่ืองจากสามารถใช้งานจากท่ีเก็บข้อมูลสาธารณะท่ีผู้
ให้ บริก ารแพ ลตฟ อร์ม เผยแพร่ ให้ ใ ช้งาน  (official 
repository) ซึ่งสามารถรวบรวมโปรแกรมท่ีเกี่ยวข้อง 
และใช้การประมวลผลค าสั่งเพียง 1 ค าสั่งเท่าน้ัน 
3.2 ผลที่ได้จากการติดตั้งมีดังนี้ 
 เชนคอร์ (Chain Core)  มีหน้าจัดการให้หลังจาก
ท่ีมีการติดต้ัง ซึ่งภายในหน้าจัดการน้ีผู้ใช้งานสามารถ
สร้างเครือข่าย,สร้างผู้ใช้งาน(account), สร้างสินทรัพย์
(asset) และ สร้างธุรกรรม (transaction)  ซึ่ งใช้งาน
หน่วยประมวลผล( CPU) ไม่เกิน 18 % ดังรูปท่ี  3  
 สเตลล่าร์ (Stellar)   เป็นสมาร์ทคอนแทรคท์ท่ี
รองรับการจัดการธุรกรรม(transaction)  ท่ีซับซ้อนกว่า
เชนคอร์ซึ่งจ าเป็นต้องอาศัยผู้ท่ีมีทักษะทางด้านการเขียน
โปรแกรม เพราะรูปแบบและวิธีการเน้นไปในแนวทาง
เท ค นิ ค ข อ งก า ร เ ช่ื อ ม ต่ อ แ บ บ  API (Application 
programming interface) สเตลล่าร์ มีการใช้งานหน่วย
ประมวลผล( CPU) ท่ีสูงกว่า เชนคอร์  ถึง 2 เท่าตัว ดังรูป
ท่ี 4 ด้านขวา 
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 รูปที่ 3 เชนคอร์ 

 

รูปที่ 4 สเตลล่าร์  

4. วิเคราะหป์ระสิทธิภาพของแพลตฟอร์ม 

 การท ดส อบ ประสิ ท ธิภ าพ คือ  ก ารจ าล อ ง
ความสามารถในการท างานของระบบว่าสามารถรองรับ
ปริมาณการใช้งานของผู้ใช้หรือลูกค้าได้ดีท่ีระดับใดเพื่ อ
ประเมินการวางแผนงานให้เหมาะสม จากงานวิจัยในการ
ส ารวจเครื่องมือส าหรับทดสอบประสิทธิภาพ  พบว่า  
Apache JMeter  เป็นเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด
ท่ีจะใช้ทดสอบกลุ่มงานแพลตฟอร์ม ระบบงานบนคลาวด์
[2] ข้อดีของเครื่องมือน้ีคือ สามารถทดสอบการวัดผลได้
ทุกโปรโตคอล เช่น HTTP HTTPs เป็นต้น 
 ข้ันตอนของการทดสอบระบบแบ่งเป็นหลาย
ข้ันตอนตามมาตรฐานการทดสอบระบบ[10] แต่ในส่วน
ของงานแพลตฟอร์มให้ความส าคัญกับระดับช้ันท่ี 3 คือ
ร ะ ดั บ ช้ั น วิ ก ฤ ต ข อ ง ร ะ บ บ (Integrity level 3 
Critical)[10]  
 ผลของการวิเคราะห์จะบ่งบอกประสิทธิภาพได้ท้ัง
ในส่ วนขอ งเครื่ อ งลู ก ข่ าย (Client side)และ เครื่ อ ง
เซิ ร์ฟ เวอร์ (Server side) โดย เมตริ ก (metrics) ขอ ง
ผลลัพธ์จะประกอบไปด้วย อัตราของธุรกรรมท่ีส าเร็จ
(Transaction success rate)และพฤติกรรมของเวลาท่ี
ตอบสนอง(Response time behavior) 
โดยท่ีค่าเวลาท่ีตอบสนอง(Response time) 

 

PT = NV/TR 

 
เมื่อ PT คือ ค่าตัวแปรประสิทธิภาพ  

 NV คือ จ านวนการร้องขอผ่าน HTTP ณ 
   ท่ีน้ีคือค่า Virtual test users 
(vus) 
 TR  คือ เวลาท่ีตอบกลับใน 1 วินาที 

ตารางที2่ สรุปผลทดสอบของเชนคอร์ เกิดข้อผิดพลาดท่ี 
1000 การร้องขอถึง 64.18 % 

vus 

Response time 
(ms) Throughput Remark 

95% 99% 

100 847 869 156.54  

500 1841 1858 538.43  

1000 1901 4553.99 1637.36 
Error loss 
rate 64.18% 

ตารางที3่ สรุปผลทดสอบของ สเตลล่าร ์

vus 

Response 
time (ms) Throughput Remark 

95% 99% 

100 1065 1151.99 159.31  

500 1070 1150 537.53  

1000 1082 3066 1020.47  

2000 3068 15093 1571.61  
 จากการทดลองบนเซิร์ฟเวอร์ท่ีอยู่บนคลาวด์ และ
บนสเปคพื้นฐานคือ1 vCPUs ท่ีหน่วยความจ า1 กิกะไบต์ 

และฮาร์ดดิสก์(SSD disk) 25 กิกะไบต์ ค่าท่ีได้จากการ
ทดลองแล้วมีผลดังน้ี 

 - เชนคอร์มีค่าการแสดงผลท่ีดีกว่าสเตลล่าร์ ท่ี
ค่าพารามิเตอร์100 ผู้ ใช้(vus) พบว่าเมื่อมีจ านวนผู้ใช้ 
156 คน จะมีสัดส่วนของผู้ใช้งาน 95% ท่ีจะใช้เวลารอ
การแสดงผล 847 มิลลิวินาที แต่เมื่อก าหนดค่าเชนคอร์ท่ี 
1000เชนคอร์  ไม่สามารถรองรับผู้ ใช้ ได้ เพ ราะเกิ ด
ข้อผิดพลาดถึง 64.18% 

  - สเตลล่าร์สามารถรับการทดสอบได้ถึง 2000 
ผู้ใช้(vus) แต่ค่าท่ีตอบสนองมีค่ามากกว่า 3 วินาทีเมื่อ
พิจารณาถึงลักษณะท่ีใช้งานจริงถ้าเวลาท่ีตอบสนองมีค่า
มากกว่า 3 วินาทีจะช้าเกินกว่าผู้ท่ีใช้รับได้ 
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5. สรุปการวิเคราะห ์

 จากผลการวิจัยท าให้สามารถแบ่งประเภทการใช้
งานออกเป็นดังน้ี 
 แพลตฟอร์มเชนคอร์เหมาะกับการใช้งานข้ัน
พื้นฐาน โดยท่ีสามารถสร้างเครือข่ายได้เองผ่านเว็บท่ี
แพลตฟอร์มมีให้บริการ 
 แพลตฟอร์มสเตลล่าร์มีความเหมาะสมกับการ
น าไปใช้งานร่วมกับเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ เน่ืองด้วยมี
ชุดโปรโตคอล APIท่ีน าไปติดต่อสื่อสารกับบุคคลหรือ
เครื่องมืออื่นได้โดยสะดวกและมีประสิทธิภาพแม้ว่าจะ
ท างานอยู่บนสภาพแวดล้อมขนาดเล็กและจ ากัด 
 กล่าวโดยสรุปแพลตฟอร์มสเตลล่าร์มีความเสถียร
มากพอท่ีจะน าไปประยุกต์ต่อโดยสามารถเพิ่มอัลกอลิท่ึม
ของก ารท า เหมื อ งข้อมู ล (data mining)ใน ข้ันตอน
(consensus)ของการกรองธุรกรรม เพื่อให้แพลตฟอร์ม
รองรับการท ากิจกรรมสิ่งเสริมการขายท่ีเป็นลักษณะ
บริการแบบส่วนบุคคล( personalized service)ได้ 
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บทคัดย่อ  
ระบบส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายใช้สนามแม่เหล็กความถ่ีสูงคล้องระหว่างขดตัวน า การวัดค่ากระแสในวงจ รต้องใช้

เครื่องมือท่ีมีความเช่ือถือได้เน่ืองจากสนามแม่เหล็กรบกวน การวัดค่าโดยท่ัวไปใช้โพรบวัดกระแสท่ีมีราคาสูง การศึกษาน้ี
ได้พัฒนาหม้อแปลงกระแสโดยใช้แกนเฟอร์ไรต์ท่ีสามารถหาได้ตามท้องตลาด โดยเปรียบเทียบระหว่าง แกนอากาศ แกน
เหล็ก และ แกนเฟอร์ไรต์ ใช้เครื่องก าเนิดสัญญาณรูปคลื่นไซต์ปรับค่าความถ่ีได้จ่ายให้กับโหลดความต้านทาน วัด
ค่ากระแสโดยใช้หม้อแปลงกระแสเปรียบเทียบกับค่ากระแสท่ีไหลผ่านความต้านทานเส้นตรงขนาด 1 โอห์ม ผลการศึกษา
พบว่าหม้อแปลงกระแสแกนเฟอร์ไรต์วัดค่าได้ในย่านความถ่ี 2 kHz เป็นต้นไป ย่านความถ่ี 2 kHz-200kHz มีค่าความ
ผิดพลาดอัตราส่วนและความผิดพลาดมุมเฟสน้อยกว่า  5% อย่างไรก็ตามย่านความถ่ีหลังจาก 200 kHz เป็นต้นไปไม่
สามารถค านวณค่าความผิดพลาดได้ถูกต้องเน่ืองจากความต้านทานเส้นตรงขนาด 1 โอห์ม มีค่าเพิ่มข้ึนตามความถ่ีเป็นผล
มาจากปรากฏการณ์ทางผิว ผลการศึกษาน้ีสามารถใช้เป็นแนวทางในการออกแบบเครื่องมือวัดค่ากระแสความถี่สูงได้ 
ค ำหลัก: การส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย, ความถี่สูง, หม้อแปลงกระแส, แกนเฟอร์ไรต์, ความผิดพลาดอัตราส่วน, ความผิดพลาด
มุมเฟส   

Abstract 
 Wireless power transfer (WPT) using high frequency magnetic coupled between coils. A 
measurement of high frequency current in the WPT should use reliability instrument due to effect of a 
magnetic field. Normally, an expensive current probe is used. This study, current transformer (CT) 
using ferrite core which is available in market is developed. Air core, Iron core and ferrite core are 
compared. Using variable frequency function generator supplies to a resistive load and measurement 
of current using CT compared a voltage crossing 1 ohm resistance. Results of study show that the CT 
can measure on 2 kHz onwards. Ratio error and phase error are less than 5% at frequency range 2 
kHz-200 kHz. However after 200 kHz, the errors cannot calculated because of skin effect on 1 ohm 
resistance. The results can use as a guide to design an instrument for high frequency measurement. 
Keywords:  Wireless power transfer, High frequency, Current transformer, Ferrite core, Ratio error, 
  Phase error.  
 
1. บทน า 

 ในปัจจุบันเทคโนโลยีการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายเริ่มมี
การน ามาใช้ในชีวิตประจ าวันของมนุษย์อย่างแพร่หลาย
และยั งมี ก ารพัฒ นาอย่ างต่อ เน่ือ ง  เพื่ อ ให้ การส่ ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สายมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด ในส่วนของการ
ส่งก าลังไฟฟ้าท่ัวไปเครื่องมือวัดท่ีใช้ในการวัดค่าต่างๆ มี

อยู่มากมายและหลากหลายชนิด ข้อจ ากัดในการใช้ก็
ข้ึนอยู่ท่ีเราจะเลือกใช้ แต่ในส่วนของการส่งก าลังไฟฟ้าไร้
สายน้ันเครื่องมือวัดยังมีให้เลือกใช้น้อยและมีข้อจ ากัดใน
การใช้อยู่มากพอสมควร ในการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายช่วง
ความถ่ีท่ีสามารถส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายให้มีประสิทธิภาพ
น้ันจะอยู่ในช่วงความถ่ีสูง การพัฒนาเครื่องมือวัดท่ีใช้ใน
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การวัดค่าท่ีเกี่ยวข้องกับการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายก็มี
ความส าคัญเช่นกัน 

 จากการศึกษารายงานวิจั ย ท่ี ผ่ านมาพ บว่ า 
(Mansour Ojaghi and Amir Bagheri,2010)  ไ ด้
น า เ ส น อ แ น ว ท า ง ท่ี ใ ช้ ข้ั น ต อ น วิ ธี   Chaotic 
Optimization Algorithm (COA) ส าหรับการออกแบบ
หม้อแปลงวัดกระแส (CTs)  ข้ันตอนวิธีการน้ีจะก าหนด
พารามิเตอร์การออกแบบของ  CT เพื่อลดอัตราส่วนและ
ข้ันตอนการก าจัดข้อผิดพลาดในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน
พิกัดกระแสไฟฟ้าและต้นทุนการผลิตท่ีเกี่ยวกับข้อมูลทาง
เท ค นิ ค บ า ง อ ย่ า ง  [1] (Aalakh Devari, Pritam 
Thomke, Devendra Sutar,2017) ได้ท า การจ าลอง
การตอบสนองของหม้อแปลงกระแสตามภาระแตกต่าง
กัน และกระแสขาเข้าหลัก  การจ าลองของหม้อแปลง
กระแสจะช่วยในการเรียนรู้พฤติกรรมช่ัวคราวส าหรับค่า
ภาระท่ีแตกต่างกันและกระแสหลัก [2] (Bayu Miftah 
Amna, UmarKhayam,2017) ได้ อ อกแบบ แล ะ ก าร
จ าลองหม้อแปลงกระแสความถ่ีสูง (HFCT) เพื่อตรวจจับ
การปลดปล่อยพลังงานบางส่วนในอุปกรณ์  และสร้าง
แบบจ าลองวงจรของ HFCT เพื่ อตรวจสอบผลของ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ โดยใช้แกนเฟอร์ไรต์ 3 ขนาดท่ีไม่
เท่ากันและสามารถพบได้ในท้องตลอด [3]  
สายันห์ เรือนก้อน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ (2011) การสร้างเครื่องมือวัดการดิสชาร์จ
บางส่วนท่ีเกิดข้ึนกับฉนวนของอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง โดย
วิธีการวัดกระแสความถ่ีสูงท่ีเกิดข้ึนจากการดิสชาร์จ
บางส่วนในฉนวนไฟฟ้าประเภทต่างๆอาทิเช่น ฉนวนแข็ง 
ฉนวนเหลวและฉนวนท่ีเป็นก๊าซ โดยใช้หลักการเดียวกับ
หม้อแปลงวัดกระแส  [4] ษิรากร ซีโฮ่  ศึกษาการวัด
กระแสไฟฟ้าจาก Current transformer ท่ีสร้างข้ึนเทียบ
กับดิจิตอลแคลมป์มิเตอร์ วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา 
วิชาฟิสิกส์ศึกษา มหาวิทยาลัยบุรพา (2015) [5] 

 ดังน้ัน  การศึกษาน้ีจึงได้สร้างหม้อแปลงกระแส
ความถีสู่งส าหรับการวัดค่ากระแสในวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้
สาย โดยการน าสายไฟฟ้ามาพันรอบๆ แกนเฟอร์ไรต์ 
แกนเหล็กและแกนอากาศ ท่ีมีลักษณะแกนวงกลม 
ทางด้านขดทุติยภูมิต่อเข้ากับตัวต้านทาน จากการศึกษา
พบว่าแกนเหล็กและแกนอากาศไม่สามารถวัดค่ากระแส
ในวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายได้จึงเลือกใช้แกนเฟอร์ไรต์ท่ีมี
ท่ัวไปในท้องตลาด จากการทดลองพบว่าหม้อแปลง

กระแสความถ่ีสูงส าหรับการวัดค่ากระแสในวงจรส่ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สายท่ีท าจากแกนเฟอร์ไรต์สามารถวัด
ค่ากระแสได้ถูกต้องท่ีสุดท่ีช่วงความถ่ี 4 kHz ถึง 200 
kHz การสร้างหม้อแปลงกระแสความถ่ีสูงส าหรับการวัด
ค่ากระแสในวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายน้ีเพื่อใช้ในการวัด
ค่ากระแสในวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายและเพื่อน าไป
พัฒนาให้มีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อออกแบบและสร้างหม้อแปลงกระแสความถ่ี
สูงส าหรับการวัดค่ากระแสในวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 

3. ขั้นตอนการศึกษา 
 ท าการออกแบบหม้ อ แปลงก ระแส โดย ใช้
อัตราส่วน 1:20 จ านวน 3 ตัว ประกอบด้วย หม้อแปลง
กระแสแกนอากาศ แกนเหล็ก และแกนเฟอร์ไรต์ มี
ข้ันตอนการออกแบบดังต่อไปน้ี 
3.1 การออกแบบหม้อแปลงกระแสส าหรับวัดค่ากระแส
ความถ่ีสูงในวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 
องค์ประกอบของหม้อแปลงกระแสแสดงดังรูปท่ี 1 ดังน้ี 

 
รูปที่ 1 องค์ประกอบของหม้อแปลงกระแส 

 จากรูปท่ี 1 Ip คือ กระแสด้านปฐมภูมิ  Is คือ 
กระแสด้านทุติยภูมิ Np คือ จ านวนรอบด้านปฐมภูมิ Ns 
คือ จ านวนรอบด้านทุติยภูมิ R คือ ความต้านทาน และ 
VR คือ แรงดันตกคร่อมท่ีตัวต้านทาน 
 อัตราส่วนหม้อแปลงกระแส (a) หาได้จากสมการ
ท่ี (1) ดังน้ี 

Ip

Is

Ns

Np
a     (1) 

จากสมการท่ี (1) สามารถหากระแสทุติยภูมิ (Ip) ได้ดังน้ี 

)(
Ns

Np

Is

a

Is
Ip    (2) 
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โดยท่ี RVIs R / แทนลงในดังน้ันสมการท่ี (2) ได้ว่า 

)(
Ns

Np
R

VR

aR

VR
Ip






  (3) 

โดยท่ี จ านวนรอบ (Np) เท่ากับ 1 ดังน้ัน สมการท่ี (3) จึง
สามารถแสดงได้ดังสมการท่ี (4) ดังน้ี 

)
1

(
Ns

R

VR
Ip



    (4) 

จากสมการท่ี (4) พารามิเตอร์ท่ีส าคัญ คือ R และ Ns ใน
การศึกษาน้ีได้ก าหนดค่า R และ Ns ออกเป็น 2 กรณีดังน้ี 

1. เม่ือ ตัวต้านทาน (R) เท่ากบั จ านวนรอบขา
ออก (Ns)  20 กับ 20 

VR
VRVR

Ip 




1

)
20

1
(20

 (5) 

ได้ว่า VRIp   ข้อดีของการก าหนดค่า R และ 
Ns ให้มี ค่าเท่ากัน คือ สะดวกในการอ่านค่า
สัญญาณท่ีออสซิลโลสโคป 

2. เม่ือตัวต้านทาน (R) ไม่เท่ากบั จ านวนรอบขา
ออก (Ns) 10 กับ 20 

2

2

1
)

20

1
(10





 VR
VRVR

Ip  (6) 

จะได้ VRIp 2 การก าหนดค่ากรณีน้ี เพื่อให้
ได้ค่าท่ีถูกต้อง ค่าสัญญาณแรงดัน VR ต้องคูณ
ด้วย 2  

3.2 การสร้างหม้อแปลงกระแสส าหรบัวัดค่ากระแส
ความถ่ีสูงในวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 
 ท าการสร้างหม้อแปลงกระแสอัตราส่วน 1:20 
จ านวน 3 ตัว แสดงดังรูปท่ี 2 ดังน้ี 

 
(ก) แกนเฟอร์ไรต์  (ข) แกนเหล็ก   (ค) แกนอากาศ 

รูปที่ 2 ลักษณะหม้อแปลงกระแสท้ัง 3 รูปแบบ 

 การสร้างหม้อแปลงกระแสส าหรับวัดค่ากระแส
ความถ่ีสูงในวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย ท าได้โดยการน า
สายไฟฟ้ามาพันรอบๆ แกนเฟอร์ไรต์ แกนเหล็กและแกน
อากาศ ท่ีมีลักษณะแกนวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
3.5 เซนติเมตร ทางด้านขดทุติยภูมิต่อเข้ากับตัวต้านทาน
ตามท่ีได้ค านวณไว้ โดยท่ีแกนเฟอร์ไรต์เป็นแกนท่ีหาได้
ตามท้องตลาด ส่วนแกนเหล็กใช้เหล็กแผนม้วนเป็น
วงกลม  
3.3 การทดสอบโหลดตัวต้านทาน (R1) ที่น ามาใช้ใน
วงจรการทดลองเพื่อให้ได้ผลการทดลองที่มีถูกต้องมาก
ที่สุด โดยมีตัวต้านทานที่ใช้ทดสอบ 4 แบบ ดังนี้ 
 1. ตัวต้านทานท่ีค่าความผิดพลาด 1% 
 2. ตัวต้านทานท่ีค่าความผิดพลาด 5% 
 3. ตัวต้านทานเซรามิก 
 4. ลวดตัวน าจากตัวต้านทานเซรามิกขึงเป็น 
 เส้นตรง 
 จากการทดสอบ โหลดตัวต้านทานยิ่งมีค่าความ
เหน่ียวน าต่ ามากเท่าไรจะใช้งานได้ดีท่ีสุด โดยเลือกใช้ลวด
ตัวน าจากตัวต้านทานเซรามิกขึงเป็นเส้นตรง 
3.4 ทดลองหม้อแปลงกระแสส าหรับวัดค่ากระแส
ความถ่ีสูงในวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 

 
รูปที่ 3 วงจรการทดลอง 

 จากรูปท่ี 3 ใช้ความต้านทาน (R1) ขนาด 1 โอห์ม 
ซึ่งเป็นตัวน าลักษณะเป็นเส้นตรง ใช้สัญญาณจากเครื่อง
ก าเนิดสัญญาณจ่ายให้กับโหลดความต้านทาน (RL) 
ขนาน 10 โอห์ม  
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รูปที่ 4 การทดลองจริง 

 รูปท่ี 4 แสดงการทดลองวัดค่ากระแสในวงจรส่ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สายโดยการจ่ายแรงดันจากเครื่องก าเนิด
สัญญานท่ี 7.072 Vrms แล้วท าการวัดแรงดัน VR1, 
VCT, VRL และ V1 แล้วน าค่า VCT เทียบกับ VR1  
3.5 ตรวจสอบความถูกต้อง 
 เมื่อเราได้ผลการทดลองจากการเปรียบเทียบ VCT 
กับ VR1 แล้วน ามาตรวจสอบความถูกต้องโดยการ
เปรียบ เทียบกั บการค านวณ  การทดลองซ้ า  และ 
วิเคราะห์ผิดพลาดโดยค านวณ ค่า Ratio error และ 
Phase error ตามสมการท่ี (7) และ(8) ดังน้ี [1] โดยท่ีค่า
ความผิดพลาดสามารถอธิบายได้โดยใช้วงจรสมมูลดังรูปท่ี 
5 และเวกเตอร์ในรูปท่ี 6 ดังน้ี 

 
รูปที่ 5 วงจรสมมูลของหม้อแปลงกระแส 

 

 
รูปที่ 6 เวกเตอร์ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและ

กระแสไฟฟ้าในวงจรหม้อแปลงกระแส 
 
 

 

Ratio error = %100


P

SP

I

II
  (7) 

Phase error = SP II    (8) 

หม้อแปลงกระแสไฟฟ้าใช้แปลงกระแสจากวงจรท่ีมี
ค่ากระแสสูงให้มี ค่ากระแสต่ าลง เพื่อป้องกันความ
เสียหายต่ออุปกรณ์ในวงจรหลัก หรือป้อนเข้าสู่เครื่องวัด
ไฟฟ้า ท้ังน้ีค่าความผิดพลาดอัตราส่วนกระแสแสดงใน
สมการท่ี (7) ภายหลังการแปลงค่าแล้ว ควรมีความ
ผิดพลาดน้อยท่ีสุด ความผิดพลาดจากอัตราส่วนของ
กระแสไฟฟ้า (Ratio error) เน่ืองจากสมการอัตราส่วน
หม้อแปลง a = Is/Ip เป็นสมการท่ีพิสูจน์มาจากหม้อ
แปลงอุดมคติไม่มีความสูญเสียใดๆ เกิดข้ึน อย่างไรก็ตาม
หม้อแปลงในการใช้งานจริงมีค่าความสูญเสียเกิดข้ึนใน
หม้อแปลง ดังน้ันจึงท าให้เกิดความผิดพลาดในส่วนน้ี
เกิดข้ึน ซึ่งสัมพันธ์กับความผิดพลาดมุมเฟส (Phase 
error) สมการท่ี (8) เกิดข้ึนเน่ืองจากหม้อแปลงใช้กระแส
ส่วนหน่ึงในการสร้างฟลักซ์แม่ เหล็กและสร้างความ
สูญเสียในแกนเหล็ก พิจารณาได้ตามรูปเวกเตอร์ในรูปท่ี 
6 โดยท่ีมุมเฟสระหว่างกระแส Ip และIs ควรมีค่าน้อย
ท่ีสุด 

4. ผลการศกึษา 
4.1 การเปรียบเทียบค่ากระแสที่ได้จากแรงดันตกคร่อม
ความต้านทาน 1 โอห์ม และค่ากระแสทีอ่่านได้จาก
หม้อแปลงกระแส 
 การเปรียบเทียบการวัดค่า VCT ของท้ัง 3 แกน 
a = 1:20  ,Np = 1 รอบ, Ns = 20 รอบ ,R = 20 โอห์ม 

 
รูปที่ 7 การเปรียบเทียบระหว่างแรงดัน VR1 และ VCT 

ท่ีได้จากหม้อแปลงกระแสแต่ละแบบ 
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รูปที่ 8 การวัดค่าของแกนเฟอร์ไรต์ท่ีมีค่าความถูกต้องท่ี

ย่านความถี่ 20 kHz 

 จากรูปท่ี 7 ก าหนดให้ค่าแรงดันตกคร่อมความ
ต้านทาน 1 โอห์ม (VR1) หรือ ค่ากระแสท่ีไหลผ่านความ
ต้านทาน 1 โอห์ม คือค่ากระแสท่ีไหลผ่านในวงจร พบว่า
สามารถอ่านค่ากระแสได้ถูกต้องในย่านความถ่ี 50 Hz ถึง 
200 kHz ในขณะท่ี  CT ไม่สามารถอ่านค่ากระแสได้
ถูกต้องในย่านความถ่ี 50 Hz ถึง 3 kHz โดยท่ีสามารถ
อ่านค่าได้ถูกต้องในย่านความถ่ีหลังจาก 3 kHz เป็นต้นไป 
ในขณะท่ี CT ท่ีใช้แกนเหล็ก และแกนอากาศ ไม่สามารถ
อ่านค่ากระแสได้ในทุกย่านความถ่ี โดยมีผลการค านวณ
ค่าความผิดพลาดแสดงดังรูปท่ี 9 

 
รูปที่ 9 ค่าความผิดพลาดจากอัตราส่วนของกระแสไฟฟ้า 

(Ratio error) 
 จากรูปท่ี 9 พบว่าค่าท่ีอ่านได้จากหม้อแปลง
กระแสแบบใช้แกนเฟอร์ไรต์มีค่าต่ ากว่า 5% ในย่าน
ความถ่ี 4 kHz ถึง 200 kHz ในขณะท่ีย่านความถ่ี 50 Hz 
ถึง 3 kHz มีค่าความผิดพลาดสูง และในย่านความถ่ี
หลังจาก 200 kHz เป็นต้นไปมี ค่าความผิดพลาดสูง
เน่ืองจากแรงดัน VR1 ไม่สามารถวัดค่าได้ถูกต้องในย่านน้ี 
ส่วนหม้อแปลงกระแสแกนอากาศและแกนเหล็กมีความ
ผิดพลาดสูงตลอดย่านความถี่  

 
รูปที่ 10 ค่าความผิดพลาดจากมุมเฟส (Phase error) 

 ค่าความผิดพลาด Phase error ของหม้อแปลง
กระแสแบบใช้แกนเฟอร์ไรต์มีค่าต่ าในย่านความถ่ี 4 kHz 
ถึง 90 kHz ในขณะท่ีย่านความถ่ีอื่นมีค่าความผิดพลาด
สูง ในขณะท่ีหม้อแปลงกระแสแบบใช้แกนอากาศและ
แกนเหล็กมีค่าความผิดพลาด Phase error สูง 
4.2 ผลของการเปลี่ยนขนาดเส้นผ่านศนูยก์ลางของ
แกนเฟอร์ไรต ์

 
รูปที่ 11 การเปรียบเทียบกระแสท่ีได้จากการใช้แกน

เฟอร์ไรต์ขนาดต่างกัน 

 
รูปที่ 12 การวัดค่าของแกนเฟอร์ไรต์ขนาด 3.5 

เซนติเมตรท่ีมีค่าความถูกต้องท่ีย่านความถี่ 20 kHz 
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 จากรูปท่ี 11 พบว่ากรณีใช้แกนเฟอร์ไรต์ท่ีมีเส้น
ผ่านศูนย์กลางเพิ่มมากข้ึนท าให้ความถ่ีท่ีสามารถวัดค่าได้
ถูกต้อง มีค่าเพิ่มข้ึน โดยมีค่าความผิดพลาดจากอัตราส่วน
และมุมเฟสแสดงดังรูปท่ี 13 และ 14 ดังน้ี 

 
รูปที่ 13 ค่าความผิดพลาดจากอัตราส่วนของกระแส 
ไฟฟ้า (Ratio error) ของแกนเฟอร์ไรต์ท้ังสามขนาด 

 จากรูปท่ี 13 ค่าความผิดพลาดจากอัตราส่วนของ
กระแสไฟฟ้า (Ratio error) ของแกนเฟอร์ไรต์ท้ังสาม
ขนาดมีค่าใกล้เคียงกันโดยค่าท่ีสามารถใช้งานได้จะอยู่ท่ี
ช่วงความ ถ่ี  3  kHz ถึ ง  300 kHz อย่ างไรก็ตามการ
เลือกใช้ขนาดแกนเฟอร์ไรต์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็ก
ท าให้ความผิดพลาดอัตราส่วนกระแสมีค่าน้อยกว่าแกนท่ี
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่าในย่านความถี่ช่วง  
3 kHz ถึง 6 kHz เพื่อลดความผิดพลาดอัตราส่วนกระแส
จึงควรเลือกใช้แกนท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็ก 

 
รูปที่ 14 ค่าความผิดพลาดจากมุมเฟส (Phase error)

ของแกนเฟอร์ไรต์ท้ังสามขนาด 

 จากรูปท่ี 14 พบว่าผลการทดลองโดยใช้แกนเฟอร์
ไรต์ท้ังสามขนาดมีค่าความผิดพลาดไม่ต่างกันมากนักท่ี
ช่วงความถี่ 3 kHz ถึง 300 kHz 

4.3 ผลของการออกแบบค่าความต้านทานโหลดของ
หม้อแปลงกระแส และจ านวนรอบทางด้านทตุิยภูมิ 
 ก าหนดอัตราส่วนหม้อแปลงแกนเฟอร์ไรต์ a = 
1:20  ,Np = 1 รอบ, Ns = 20 รอบ ,R = 10 โอห์ม 

 
รูปที่ 15 การทดลองหม้อแปลงกระแสจากแกนเฟอร์ไรต์
ท่ีมีตัวต้านทาน (R) ไม่เท่ากับ จ านวนรอบขาออก (Ns) 

 ผลการทดลองรูปท่ี 15 แสดงการเปรียบเทียบ
ค่ากระแสท่ีไหลอ่านได้จากแรงดันตกคร่อมความต้านทาน 
1 โอห์ม และค่ากระแสท่ีอ่านได้จาก CT ซึ่งได้จากการน า
ค่าแรงดัน(VCT) ตกคร่อมโหลดความต้านทานของ CT 
น ามาคูณด้วย 2 เน่ืองจากออกแบบให้จ านวนรอบ Ns 
และความต้านทานโหลด (R) ของ CT ไม่เท่ากัน พิจารณา
ได้ตามสมการท่ี (6) 

 
รูปที่ 16 การวัดค่าของหม้อแปลงกระแสจากแกนเฟอร์
ไรต์ท่ีมีตัวต้านทาน (R) ไม่เท่ากับ จ านวนรอบขาออก 

(Ns) โดยค่าท่ีวัดได้จะต้องคูณสอง 

 จากรูปท่ี 15 พบว่ากรณีที่ตัวต้านทาน (R) ไม่
เท่ากับ จ านวนรอบขาออก (Ns) สามารถวัดค่ากระแสได้
ถูกต้องท่ีสุดท่ีช่วงความถี่ 2 kHz ถึง 200 kHz แต่ค่าท่ีวัด
ออกมากได้น้ันจะต้องน าไปคูณสองตามสมการท่ี (6) โดย

[287]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE273 

มีค่าความผิดพลาดจากอัตราส่วนของกระแสไฟฟ้าและมุม
เฟสแสดงดังรูปท่ี 17 และ 18 ดังน้ี 

 
รูปที่ 17 ค่าความผิดพลาดจากอัตราส่วนของ

กระแสไฟฟ้า (Ratio error) ของหม้อแปลงกระแสจาก
แกนเฟอร์ไรต์ท่ีมีตัวต้านทาน (R) ไม่เท่ากับ จ านวนรอบ

ขาออก (Ns) 

รูปที่ 18 ค่าความผิดพลาดจากมุมเฟส (Phase error) 
ของหม้อแปลงกระแสจากแกนเฟอร์ไรต์ท่ีมีตัวต้านทาน 

(R) ไม่เท่ากับ จ านวนรอบขาออก (Ns) 

5. สรุปและอภปิรายผลการศึกษา  
 บทความน้ีได้น าเสนอเกี่ยวกับการออกแบบและ

สร้างหม้อแปลงกระแสความถ่ีสูงส าหรับการวัดค่ากระแส
ในวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย โดยการน าสายไฟฟ้ามาพัน
รอบๆ แกนเฟอร์ไรต์ แกนเหล็ก และแกนอากาศท่ีมี
ลักษณะแกนเป็นวงกลม ทางด้านขดทุติยภูมิต่อกับตัว
ต้านทานโดยจะมีการทดลองท้ังหมด 3 การทดลอง 

 การทดลองท่ี 1 จากรูปท่ี 7 การทดลองวัดค่าของ
หม้อแปลงกระแสท้ังสามแบบคือแกนเฟอร์ไรต์ แกนเหล็ก 
และแกนอากาศ พบว่าหม้อแปลงกระแสจากแกนเฟอร์
ไรต์สามารถวัดค่าได้ถูกต้องท่ีสุดท่ีช่วงความถ่ี 3 kHz เป็น

ต้นไป ส่วนแกนเหล็กและแกนอากาศไม่สามารถวัดได้ทุก
ช่วงความถี่ 

 การทดลองท่ี 2 จากรูปท่ี 10 การทดลองวัดค่า
ของหม้อแปลงกระแส ท่ีท าจากแกนเฟอร์ ไรต์ โดย
เปลี่ยนแปลงขนาด 3 ขนาด คือ 2.5 , 3.5 และ 4.5 
เซนติเมตร พบว่า หม้อแปลงกระแสท้ังสามขนาดสามารถ
อ่านค่ากระแสได้ในย่านความถี่ 4 kHz เป็นต้นไป  

 การทดลองท่ี 3 จากรูปท่ี 15 การทดลองหม้อ
แปลงกระแสจากแกนเฟอร์ไรต์ท่ีมีตัวต้านทาน (R) ไม่
เท่ากับ จ านวนรอบขาออก (Ns) พบว่าความถูกต้องของ
การวัดค่ากระแสอยู่ในช่วงความถ่ี 3 kHz เป็นต้นไป โดย
ท่ีการอ่านค่าให้ถูกต้องน้ันต้องน ามาคูณสองตามสมการท่ี 
(6) 

 ค่าความผิดพลาดจากการวัดค่าท้ัง Ratio error 
และ Phase error มีค่าสูงหลังจากเลยย่านความถ่ี 200 
kHz เป็นต้นไป เน่ืองมาจกค่าแรงดัน VR1 ท่ีได้จากการ
อ่านค่าแรงดันตกคร่อมความต้านทานเส้นตรงขนาด 1 
โอห์ม ไม่สามารถอ่านค่าได้เน่ืองจากปรากฏการณ์ทางผิว
ท าให้ค่าความต้านทานของตัวน าเพิ่มข้ึนตามความถี่ 
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การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์กู้ภัยแบบไรส้ายท่ีควบคุมด้วยระบบเครือข่ายไร้สาย 
แบบ Infrastructure เพ่ือใช้ในการแข่งขัน 

The Design and Construction of Wireless Rescue Robot Controlled by Wireless LAN 
Control model Infrastructure to use in the Competition 

ชัยพร อัดโดดดร  ถวัลย์ คุณโทถม  กิตติศักด์ิ ดียา  พิพัฒน์ ดุรงค์ด ารงชัย 

 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ขอนแก่น 40000 
E-mail: chaiporn2517@gmail.com Tel: 094-9710340 

บทคัดย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์กู้ภัยแบบไร้สายท่ีควบคุมด้วยระบบเครือข่ายไร้สายแบบ  
Infrastructure เพื่อใช้ในการแข่งขัน ด้วยโปรโตคอล TCP/IP  โดยการเช่ือมต่อจะใช้การเช่ือมต่อด้วยมาตรฐาน IEEE 
802.11 หรือ Wi-Fi  และใช้  Access Point เป็นตัวรับ-ส่งข้อมูล ส่วนทางด้านหุ่นยนต์จะติดต้ัง Wireless Access Point 
เพื่อรับสัญญาณจากคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้งาน จากน้ันข้อมูลจะถูกส่งมายังคอมพิวเตอร์ท่ีอยู่ในตัวหุ่นยนต์ แล้วส่งค าสั่งการ
ควบคุมไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมหุ่นยนต์ให้สามารถเคลื่อนท่ีผ่านด่านอุปสรรคต่างๆ และหยิบจับสิ่งของ
ตาม ท่ี ต้องการได้  โดยรับค าสั่ งมาจากคีย์บอร์ดของคอมพิวเตอร์ซึ่ งใช้ภาษา  Visual C# .NET ในการเขียน
โปรแกรมควบคุมการสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้งานและคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กในตัวหุ่นยนต์ แล้วส่งต่อไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877 ท่ีอยู่ในตัวหุ่นยนต์ผ่านพอร์ตอนุกรม RS232 เป็นตัวควบคุมอีกทีหน่ึง ซึ่งใช้ภาษา C ใน
การเขียนโปรแกรมควบคุมระบบท้ังหมด ซึ่งจากการทดสอบการท างานของหุ่นยนต์น้ีสามารถส่งค าสั่งจากคีย์บอร์ด
คอมพิวเตอร์ไปยังหุ่นยนต์ได้ประมาณ 40 เมตร และไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถรับค าสั่งจากคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กมา
ประมวลผลและควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ได้ทุกฟังก์ชัน อาทิเช่น  เดินหน้า ถอยหลัง  เลี้ยวขวา  เลี้ยวซ้าย  แขนยก
หน้าเข้า-ออก แขนยกหลังเข้า-ออก แขนกลล่างเข้า-ออก แขนกลบนเข้า-ออก มือคีบเข้า-ออก ได้ตามต้องการ และ
สามารถเคลื่อนท่ีผ่านด่านท่อนซุงใช้เวลาโดยเฉลี่ย 0.10 วินาที ด่านสะพานลาดเอียงใช้เวลาโดยเฉลี่ย 0.23 วินาที ด่าน
สะพานทางแคบใช้เวลาโดยเฉลี่ย 0.09 วินาที ด่านท่อนเสาต่างระดับใช้เวลาโดยเฉลี่ย 0.14 วินาที และด่านกองหินก้อน
คละใช้เวลาโดยเฉลี่ย 0.09 วินาที ตามล าดับ 

Abstract 
 This paper presents the design and construction of wireless rescue robot controlled by wireless 
LAN control model infrastructure to use in the competition with protocol TCP/ IP by connected with 
IEEE 802.11 or Wi-Fi standard and using Access Point for transceiver.  The robot installed wireless 
Access Point for received signal from computer of user send to computer in the robot and send 
controlling command to microcontroller which able to move through a barriers and handle the things 
in the desired. It obtains a command from keyboard computer of user send to small computer in the 
robot with Visual C# . NET language for controlling the communication system and send to 
microcontroller through the serial port RS232. The robot use microcontroller PIC16F877 controlled by 
C language for controlling the entirely system. In the actual test, the instruction can be sent from the 
keyboard computer to the robot which is away for 40 meters and the microcontroller able to receive 
the instruction from the small computer for processing and controlling all the robot function.  For 
example: forward, backward, stop, turn right, turn left, front arm in – out, back arm in – out, lower arm 
in – out, upper arm in – out and hand in - out in the desired. This robot able to move through the 
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timber logs takes an average time of 0.10 seconds, the slope bridge takes an average time of 0.23 
seconds, the narrow end of the bridge takes an average time of 0.09 seconds, the different pole takes 
an average time of 0. 14 seconds and the pile of rocks takes an average time of 0. 09 seconds 
respectively. 
Keywords: Rescue Robot, Wireless LAN Control, Infrastructure, TCP/IP, The Competition. 
 
1. บทน า 

ปัจจุบั น น้ี เทคโนโลยี ไร้สาย [1] ได้ เข้ามามี
บทบาทส าคัญในชีวิตประจ าวันของมนุษย์เป็นอย่างมาก 
ไม่ว่าจะเป็นวิทยุ โทรทัศน์ โทรศัพท์มือถือ ดาวเทียม 
ยานอวกาศ ระบบสื่อสาร หรือแม้แต่คอมพิวเตอร์ ซึ่ง
ล้วนแต่มีความจ าเป็นต่อมนุษย์ท้ังสิ้นเพื่ออ านวยความ
สะดวกสบายในการด ารงชีวิตความเป็นอยู่ของมนุษย์
และให้ก้าวทันโลกทันสมัยตลอดเวลา ซึ่งเหตุผลหลักท่ี
ต้องใช้เป็นแบบไร้สายก็เพื่อความคล่องตัวในการใช้งาน 
น่ันเอง และเมื่อน าเทคโนโลยีไร้สายน้ีมาประยุกต์ใช้กับ
หุ่นยนต์ เราก็จะได้หุ่นยนต์ควบคุมแบบไร้สาย และสิ่งท่ี
เป็นตัวควบคุมหุ่นยนต์น้ี ก็คือ มนุษย์ ดังน้ันไม่ว่าเราจะ
อยู่ท่ีไหนในโลกก็สามารถควบคุมหุ่นยนต์น้ีได้ โดยเรา
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานต่างๆ ทางการทหาร
แทนมนุษย์ได้ อาทิเช่น  หุ่นยนต์สังหาร หุ่นยนต์สอด
แนม หุ่นยนต์กู้ภัย [2] เป็นต้น ซึ่งประโยชน์ของการใช้
หุ่นยนต์ควบคุมแบบไร้สายแทนมนุษย์น้ี ก็คือ ลดความ
เสี่ยงในบริเวณพื้นท่ีท่ีเป็นอันตรายต่อมนุษย์และแรงงาน
ของมนุษย์ อีกท้ังยังลดความเสี่ยงจากอันตรายของ
สารพิษ สารเคมีต่างๆ  และแสงแดดจัดในบริเวณ
ดังกล่าวได้อีกด้วย ในขณะแนวเดียวกันก็สามารถน า
พัฒนาการของหุ่นยนต์เหล่าน้ีมาเพิ่มศักยภาพให้มีการ
สอดแนมและเป็นหุ่นยนต์กู้ภัยในด้านการทหารได้ โดย
ไม่ต้องเกิดการสูญเสียก าลังพลในการกู้ภัย และมีความ
ปลอดภัยมากยิ่งข้ึน  

ดังน้ัน งานวิจัย น้ีจึ งท าการศึกษาและสร้าง
หุ่นยนต์กู้ภัย ให้สามารถเคลื่อนท่ี สอดแนม หยิบ และ
จับสิ่งของ วัตถุต่างๆ ได้ และใช้กล้องในการเล็งหา
เป้าหมายในการหยิบ จับสิ่งของ และส ารวจพื้นท่ีท่ีเป็น
อันตรายด้วย โดยใช้ระบบเครือข่ายไร้สาย ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีท่ีเช่ือมอุปกรณ์ต้ังแต่สองตัวข้ึนไปเข้าด้วยกัน
ด้วยวิธีการกระจายสัญญาณแบบไร้สายโดยใช้คลื่นวิทยุ 
ผู้ควบคุมจะสามารถน าพาหรือเคลื่อนย้ายคอมพิวเตอร์
ไปยังพื้นท่ีใดก็ได้ท่ีมีสัญญาณ อีกท้ังยังสามารถเช่ือมต่อกับ

ระบบเครือข่ายได้ตามปกติ  และสามารถปฏิบั ติตาม
วัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ในการแข่งขันได้ด้วย 

2. ทฤษฎีและหลักการ 
2.1 ระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless LAN Control) 
 2.1.1 โครงสร้างการเช่ือมโยงแบบ Adhoc เป็น
การสื่อสารข้อมูลระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ไร้สายและ
อุปกรณ์ต่างๆต้ังแต่สองเครื่องข้ึนไป โดยท่ีไม่มีศูนย์กลาง
ควบคุมอุปกรณ์ทุกเครื่องสามารถสื่อสารข้อมูลถึงกันได้
เอง ตัวส่งจะใช้วิธีการแพร่กระจายคลื่นออกไปในทุกทิศ
ทุกทางโดยไม่ทราบจุดหมายปลายทางของตัวรับว่าอยู่ท่ี
ใด ซึ่งตัวรับจะต้องอยู่ในขอบเขตพื้นท่ีให้บริการท่ีคลื่น
สามารถเดินทางมาถึงแล้วคอยเช็คข้อมูลว่าใช่ของตน
หรือไม่  ด้วยการตรวจสอบค่า Mac address ผู้ รับ
ปลายทางในเฟรมข้อมูลท่ีแพร่กระจายออกมา ถ้าใช่
ข้อมูลของตนก็จะน าข้อมูลเหล่าน้ันไปประมวลผลต่อไป 
การเช่ือมโยงเครือข่ายท่ีใช้โครงสร้างการเช่ือมโยงแบบ 
Adhoc ไม่สามารถเช่ือมโยงเข้าสู่ระบบเครือข่ายอีเธอร์
เน็ตได้เน่ืองจากบนระบบไม่มีการใช้สัญญาณเลย 
 2.1 .2 โครงสร้ า งการเช่ือม โยงระบบแบบ 
Infrastructure มี ข้อพิ เศษกว่ าระบบแบบ  Adhoc 
ตรงท่ีมี Access Point เป็นศูนย์กลางการเช่ือมโยง (ท า
ห น้ า ท่ี คล้ าย  Hub) และเป็ นสะพ านเช่ือม เครื่ อ ง
คอมพิวเตอร์ไร้สาย อุปกรณ์ เครือข่ายไร้สายเข้าสู่
เครือข่ายอีเธอร์เน็ตแลนหลัก รวมถึงการควบคุมการ
สื่อสารข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายไร้สาย 

2.2 โปรโตคอล TCP/IP 
 2.2.1 TCP (Transmission Control Protocol) 
เป็ น ห น่ึ ง ใน โพ ร โตคอล ห ลั ก ใน ระ บบ เครื อ ข่ าย
คอมพิวเตอร์ หน้าท่ีหลักของทีซีพี คือ ควบคุมการรับส่ง
ข้อมู ล ระหว่ า งคอมพิ ว เตอร์ ใน เครือ ข่ าย  เพื่ อ ใช้
แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกัน เปรียบเสมือนเป็นท่อส่ง
ข้อมูลระหว่างกัน โดยตัวโพรโตคอลจะรับประกันความ
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ถูกต้อง และล าดับของข้อมูลท่ีส่งผ่านระบบเครือข่าย 
นอกจากน้ันทีซีพียังช่วยจ าแนกข้อมูลให้ส่งผ่านไปยัง
แอปพ ลิ เค ชัน ท่ีท า งานอยู่ ให้ ถู ก ต้อ งด้ วย  TCP มี
ส่ วนประกอบ ท่ีส า คัญ คือ  Port และ Socket เป็ น
ช่องทางส าหรับก าหนดทิศทางของการรับส่งข้อมูล โดย
วิธีการก าหนดหมายเลข Port ของเครื่องคอมพิวเตอร์ท่ี
ใช้เช่ือมต่อระหว่างกัน เช่น Port 80  
 2. 2. 2 IP ( Internet Protocol)  ห รื อ  IP 
Address คือ หมายเลขประจ าเครื่องคอมพิวเตอร์ ใน
การรับส่งข้อมูลในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์จะถูก
ก าหนดและอ้างอิงด้วยหมายเลขประจ าเครื่องน้ัน ใน
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ จ าเป็นจะต้องมีหมายเลข 
IP ก าหนดไว้ให้กับคอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์อื่นๆ ท่ี
ต้องการ IP ท้ังน้ีเวลามีการโอนย้ายข้อมูล หรือสั่งงาน
ใดๆ จะสามารถทราบต าแหน่งของเครื่องท่ีเราต้องการ
ส่ ง ข้อมู ล ไป  จะได้ ไม่ ผิ ดพ ลาด เวลาส่ ง ข้อมู ล  ซึ่ ง
ประกอบด้วยตัวเลข 4 ชุด มีเครื่องหมายจุดข้ันระหว่าง
ชุด เช่น 192.168.100.1 หรือ 172.16.10.1 เป็นต้น  

3. สนามแข่งขันหุ่นยนต์ 
 สนามแข่งขันหุ่นยนต์มีลักษณะเป็นทางตรงพื้น

เรียบ สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร กว้าง 1.2 เมตร และมี
ความยาวของระยะทาง 14.4 เมตร ซึ่งบนพื้นสนามจะ
ประกอบไปด้วยด่านอุปสรรค์ในแต่ละจุดและส่วนต่างๆ 
ดังน้ี 
 1) จุด START หุ่นยนต์ หรือ จุดวางถุงข้าวสาร 
เป็นพื้นท่ีสี่เหลี่ยมขนาด 70×70 ซม. 
 2) ด่านท่อนซุง ท่อนซุงแต่ละท่อนมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 4 - 6 น้ิว มีความยาว 1 เมตร วาง
สลับกันบนพื้นสนามในแนวขวาง รวมความยาวของด่าน 
120 ซม. 
 3) ด่านสะพานลาดเอียง สะพานมีความกว้าง 
120 ซม. มีทางลาดเอียงสองทางคือทางข้ึนและทางลง
แต่ละทางมีความยาว 76 ซม. จุดสูงสุดของสะพานสูง
จากพื้นสนาม 43.5 ซม. 
 4) ด่านสะพานทางแคบ มีความกว้างของทางเข้า
และออกขนาด 70 ซม. พื้นสะพานมีท่อนซุงขนาด 4 น้ิว 
วางขนานกับพื้นยาว 120 ซม. 

 5) ด่านท่อนเสาต่างระดับ เป็นพื้นท่ีสี่เหลี่ยม
ขนาด 120×120 ซม. ภายในพื้นท่ีประกอบไปด้วยท่อน
เสาขนาดต่างๆท่ีมีความสูงต้ังแต่ 3 ซม. จนถึง 10 ซม. 
วางคละเคล้ากันจนเต็ม 
 6) ด่านกองหินก้อนคละ เป็นพื้นท่ีสี่เหลี่ยมขนาด 
120×120 ซม . ภ าย ในพื้ น ท่ี ป ระกอบ ไปก้ อนหิ น
หลากหลายขนาด วางคละเคล้ากันไป 
 7) จุดรับถุงข้าวสาร เป็นพื้นท่ีสี่ เหลี่ยมขนาด 
20×20 ซม. ภายในจะวางถุงข้าวสารไว้ 

 
รูปที่ 1 ลักษณะของสนามแข่งขันหุ่นยนต์ 

            
4. การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์กู้ภัย 
4.1 บล็อกไดอะแกรมการท างาน    

          
รูปที่ 2 การท างานของระบบควบคุมหุ่นยนต์ฝั่งส่งข้อมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 การท างานของระบบควบคุมหุ่นยนต์ฝั่งรับข้อมูล 
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จากรูปท่ี 2 และ 3 แสดงให้ เห็นว่าผู้ควบคุม
หุ่นยนต์ จะใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ท่ีอยู่ในห้องควบคุม
และเช่ือมต่อเข้ากับระบบเครือข่ายไร้สาย [3] โดยในการ
เช่ือมต่อน้ันจะใช้การเช่ือมต่อด้วยมาตรฐาน IEEE 
802.11 ห รื อ  Wi-Fi โด ย จ ะ ใ ช้  Access Point เป็ น
ตัวรับ-ส่งข้อมูล ส่วนทางด้านหุ่นยนต์น้ันจะถูกติดต้ัง 
Wireless Access Point เอาไว้เพื่ อรับสัญญาณจาก
คอมพิวเตอร์หลังจากน้ันข้อมูลจะถูกส่งมายัง เครื่อง
คอมพิวเตอร์ท่ีอยู่บนตัวหุ่นยนต์ จากน้ันจะส่งค าสั่งในการ
ควบคุมไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อสั่งงานมอเตอร์ท่ี
ติดเข้ากับส่วนต่างๆ เช่น มอเตอร์ชุดขับเคลื่อน มอเตอร์
ชุดแขนยกด้านหน้าหลัง และมอเตอร์ชุดแขนกล เพื่อให้
หุ่นยนต์สามารถท างานตามท่ีผู้ควบคุมต้องการ 
4.2 โครงสร้างของหุ่นยนต์ 
 โครงสร้ า งของหุ่ นยน ต์ น้ีมี ความกว้ า ง 40 
เซนติเมตร มีความยาว 65 เซนติเมตร ความสูง 70 
เซนติเมตร และมี น้ าหนักรวมท้ังหมด 35 กิโลกรัม 
แบ่งเป็นช่วงล่างและช่วงบน ดังน้ี 

 
รูปที่ 4 โครงสร้างหุ่นยนต์ท่ีเสร็จสมบูรณ์แล้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3 วงจรควบคุม 

 
รูปที่ 5 วงจรควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ 

4.4 โปรแกรมควบคุมการท างาน 
โปรแกรมควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ จะเริ่ม

จากฝั่งส่ งข้อมูลในส่วนของหน้าจอโปรแกรมของผู้
ควบคุม ได้มีการออกแบบโปรแกรมรับค่าจากแป้นพิมพ์
คอมพิวเตอร์ เพื่อท่ีจะใช้ควบคุมฟังก์ชันการท างานของ
หุ่นยนต์ในแต่ละฟังก์ชัน ซึ่งหลังจากท่ีท าการเช่ือมต่อ
ระหว่างคอมพิวเตอร์ของผู้ควบคุมกับคอมพิวเตอร์ของ
หุ่นยนต์เพื่อเปิดช่องทางการส่งมูลแล้ว ในการส่งค าสั่ง
ควบคุม ผู้ควบคุมสามารถท่ีจะคีย์ข้อมูลบนแป้นพิมพ์
เพื่อส่งค าสั่งออกไปยังซอฟต์แวร์ท่ีรันอยู่บนคอมพิวเตอร์
ของหุ่นยนต์ โดยโปรแกรมในฝั่งส่งและฝั่งรับข้อมูลน้ันได้
พัฒนาข้ึนโดยใช้ภาษา Visual C# [4] ซึ่งข้อมูลจะถูก
ส่งผ่านทางโปรโตคอล TCP/IP จากน้ันโปรแกรมในฝั่ง
รับ ข้อมูลจะท าหน้าท่ีรอรับ ค่า ท่ีส่งมาแล้ วท าการ
ประมวลผลค าสั่ง แล้วสั่งงานไปยังไมโครคอนโทรเลอร์
ผ่านทางพอร์ตอนุกรม (RS-232) โดยใช้มาตรฐานการ
สั่งงานไมโครคอนโทรเลอร์ด้วย UART ซึ่งในการควบคุม
หุ่นยนต์น้ันจะใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ PIC16F877  เป็น
ตัวควบคุมการท างานโดยใช้ภาษา C [5] ในการพัฒนา
โปรแกรมควบคุม ดังน้ี 
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    (ข)                                 (ค) 

รูปที่ 6 การท างานของโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ 
(ก) การท างานของโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ฝั่งส่งข้อมูล 
(ข) การท างานของโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ฝั่งรับข้อมูล 

(ค) การท างานของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ 

5. ผลการทดสอบ 
ท าการเช่ือมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์ของผู้

ควบคุมกับคอมพิวเตอร์ของหุ่นยนต์ ซึ่งมีวิธีการดังน้ี 
 1) เมื่อเปิดสวิทซ์ (Power) ตัว Access Point 
จะท าการกระจายสัญญาณWireless จากน้ันท าการ
เช่ือมต่อคอมพิวเตอร์ของผู้ควบคุมและของหุ่นยนต์กับ
สัญญาณ Wireless  
 2) ส่วนคอมพิวเตอร์ของหุ่นยนต์ให้เปิดโปรแกรม 
Robot ข้ึ น ม า จ า ก น้ั น ท า ก า ร เลื อ ก  COM Port 
(หมายเลขพอร์ต USB ท่ีใช้เสียบสาย USB to RS-232) 
แล้วท าการกดปุ่ม Open ดังรูปท่ี 7(ก) 
 3) ส่ วนคอมพิ ว เตอร์ของผู้ ควบ คุม ให้ เปิ ด
โปรแกรม Remote ข้ึนมาจากน้ันให้กรอกหมายเลข IP 
Address ของคอมพิวเตอร์หุ่นยนต์ (ได้จากการเช่ือมต่อ
กั บ  Access Point) ลงในช่ อง Connection แล้ วกดปุ่ ม 
Connect ในส่วนของสัญญาณภาพจะแสดงข้ึนอัตโนมัติ
เมื่ อมีการเช่ือมต่อกับ  Access Point เมื่ อเช่ือมต่อ
เรียบร้อยแล้วก็สามารถท่ีจะควบคุมการท างานของ
หุ่นยนต์ได้ตามต้องการ ดังรูปท่ี 7(ข) ดังน้ี 

 
(ก)โปรแกรม Robot       (ข) โปรแกรม Remote 

รูปที่ 7 โปรแกรมการควบคุมหุ่นยนต์ 

 4) ท าการทดสอบการรับ-ส่งสัญญาณการท างาน
ของเครื่องคอมพิวเตอร์ (เครื่องควบคุม) โดยใช้โปรแกรม
,inSSIDer 3 ในระยะไม่เกิน 1 เมตร ค่าท่ีได้ -28 dBm 
ค่าความถ่ี 802.11 G อยู่ในย่านความถ่ี 24 GHz จะเห็น
ได้ว่า กราฟท่ีแสดงสัญญาณ wireless มีเส้นตรงและ
ค่อนข้างเรียบ แสดงว่าเป็นสัญญาณท่ีดี  
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รูปที่ 8 สัญญาณ Wireless จากเครื่องควบคุมตัวส่ง 

 5) ท าการทดสอบการรับ-ส่งสัญญาณการท างาน
ของเครื่องคอมพิวเตอร์ (เครื่องควบคุมบนตัวหุ่นยนต์) 
โดยใช้โปรแกรม inSSIDer 3 ในระยะไม่เกิน 40 เมตร 
ค่า ท่ี ได้  -86 dBm ค่าความ ถ่ี  802.11 G อยู่ ในย่าน
ความถ่ี 24 GHz จะเห็นว่า กราฟ ท่ีแสดงสัญญาณ 
wireless จะตกลง เมื่อออกห่างจากเครื่องส่ง และยิ่ง
ออกห่างมากข้ึนยิ่งรับและส่งสัญญาณไม่ดี 

 
รูปที่ 9 สัญญาณ Wireless จากเครื่องควบคุมบนตัว 

หุ่นยนต์ตัวรับ 
 6) ท าการทดสอบการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์ ซึ่งใน
การเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์จะอ้างอิงจากสนามการแข่งขัน 
โดยให้หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีบนด่านอุปสรรคในแต่ละจุด และ
จ ากัดพื้นท่ีของผู้ควบคุมไม่ให้มองเห็นสนามได้ด้วย
สายตา ซึ่งมีวิธีการ ดังน้ี 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 10 ลักษณะการบังคับหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีผ่านด่าน 
ท่อนซุง 

 

 
รูปที่ 11 ลักษณะการบังคับหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีผ่านด่าน 

สะพานลาดเอียง 

 
รูปที่ 12 ลักษณะการบังคับหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีผ่านด่าน

สะพานทางแคบ 

 
รูปที่ 13 ลักษณะการบังคับหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีผ่านด่าน

ท่อนเสาต่างระดับ 

 
รูปที่ 14 ลักษณะการบังคับหุ่นยนต์เคลื่อนท่ี

ผ่านด่านกองหินก้อนคละ 
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รูปที่ 15 ลักษณะการบังคับแขนกลหุ่นยนต์หยิบจับ 
สิ่งของตามท่ีต้องการ 

6. บทสรุป 
 จากการทดสอบหุ่นยนต์สามารถรับค าสั่งจาก
คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กของผู้ควบคุมในรัศมีการควบคุมไม่
เกิน 40 เมตรได้เป็นอย่างดี โดยสามารถควบคุมฟังก์ชัน
การท างานของหุ่นยนต์ได้ทุกฟังก์ชัน เช่น เดินหน้า ถอย
หลัง เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา แขนยกด้านหน้าเข้า-ออก แขน
ยกด้านหลังเข้า-ออก แขนกลท่อนล่างพับเข้า-ออก แขน
กลท่อนบนพับข้ึน-ลง มือคีบเข้า-ออกได้ตามต้องการ 
และสามารถรับ-ส่งสัญญาณภาพในรัศมี 40 เมตรได้
อย่างมีประสิทธิภาพ หุ่นยนต์มีโครงสร้างท่ีเป็นส่วนของ
แขนยกด้านหน้าและด้านหลัง ท าให้มีสมรรถนะในการ
เคลื่อนท่ีเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งท าให้หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนท่ี
ผ่านด่านอุปสรรคต่างๆได้ดีข้ึน เช่น สามารถเคลื่อนท่ี
ผ่านด่านท่อนซุงใช้เวลาโดยเฉลี่ย 0.10 วินาที ด่าน
สะพานลาดเอียงใช้เวลาโดยเฉลี่ย 0.23 วินาที ด่าน
สะพานทางแคบใช้เวลาโดยเฉลี่ย 0.09 วินาที ด่านท่อน
เสาต่างระดับใช้เวลาโดยเฉลี่ย 0.14 วินาที และด่านกอง

หินก้อนคละใช้เวลาโดยเฉลี่ย 0.09 วินาที เป็นต้น 
สามารถน าพัฒนาการของหุ่ นยนต์เหล่ าน้ีมาเพิ่ ม
ศักยภาพให้มีการสอดแนม และเป็นหุ่นยนต์กู้ภัยในด้าน
การทหารได้ โดยไม่ต้องเกิดการสูญเสียก าลังพลในการ
กู้ภัย และมีความปลอดภัยมากยิ่งข้ึนอีกด้วย 
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การศึกษาความเป็นไปได้ในการตรวจวัดคุณภาพน้ าด้วยการอ่านค่าความน าไฟฟ้า 
ด้วยตัวตรวจวัดแบบอนาล็อกสื่อสารผ่านระบบ IoT     

The feasibility study of water quality measurement using analog electrical conductivity 
sensor via IoT communication. 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีได้น าเสนอ ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ตัวตรวจวัดทางอิเล็กทรอนิกส์แบบอนาล็อก เพื่อใช้

ในการวัดค่าความน าไฟฟ้าของน้ าท่ีมีค่าแปรผันตรงกับค่าความเค็ม ซึ่งส่งผลโดยตรงกับคุณภาพของการปลูกพืช วิธีท่ี
น าเสนอคือการวัดค่าความน าไฟฟ้าด้วยการอ่านค่าระดับแรงดันท่ีได้จากสารละลายตัวอย่างจ านวนสองตัวอย่าง แล้ว
น าไปสร้างเป็นสมการเชิงเส้นเพื่อใช้ส าหรับการแปลงค่าแรงดันให้เป็นค่าความน าไฟฟ้าในการอ่านค่าครั้งต่อไป แล้วจึง
ส่งค่าท่ีอ่านและค านวณได้ไปยังผู้ใช้งานผ่านระบบแลนไร้สาย จากผลการทดสอบโดยใช้ตัวอย่างสารละลายสอง
ตัวอย่างเพื่อสร้างสมการเชิงเส้นและสอบเทียบเครื่องมือ แล้วจะใช้สารละลายอีกสองตัวอย่างเพื่อทดสอบการท างาน 
พบว่าระบบให้ค่าความถูกต้องอยู่ท่ีร้อยละ 99.2 ซึ่งท าให้สามารถสรุปได้ว่าวิธีการท่ีน าเสนอสามารถใช้งานได้จริงและ
เหมาะสมท่ีจะน าไปสร้างเป็นระบบวัดคุณภาพน้ าต่อไป 
ค ำหลัก: ค่าความน าไฟฟ้า, อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง, ตัวตรวจวัดแบบอนาล็อก   

Abstract 
 This article presents the feasibility study to use an analog sensor for electrical conductivity 
measurement. The electrical conductivity is the one of water quality factor, which implied to 
salinity salts and impurities in the water. This paper proposes to use two difference of electrical 
conductivity samples solution for draw out the line to describe the relationship between the 
analog and the electrical conductivity. After the electrical conductivity is calculated, the data is 
transmitted via Wifi to the user smartphone. Experimental results shown that, after testing by 
another two difference of electrical conductivity sample, the percentage of accuracy is 99.2. 
Keywords: Electrical conductivity, Internet of things, Analog sensor.  
 
1. บทน า 

 ก า ร วั ด ค่ า ค ว า ม น า ไ ฟ ฟ้ า  (Electrical 
conductivity) ในน้ า ท่ีน ามาใช้เพาะปลูก ถือเป็นสิ่ง
ส าคัญท่ีเกษตรกรยังมิได้ให้ความส าคัญมากนัก อัน
เน่ืองมาจากหลายปัจจัย เช่น องค์ความรู้ ผลกระทบ 
และเร่ืองของต้นทุนท่ีจะเพิ่มข้ึน ซึ่งค่าความน าไฟฟ้าน้ัน
สามารถสะท้อนให้เห็นถึงค่าความเค็มของน้ าได้ อันจะ

ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชโดยตรง โดยน้ า ท่ี
สามารถน ามาเพาะปลูกได้น้ันไม่ควรมีค่าความน าไฟฟ้า
สูงเกิน 750 micro-mhos/cm (Siemens/cm) [1-2] 
หากสู งเกิ น ค่ า น้ี จ ะส่ งผล ให้ เกิ ด การไหม้ ของใบ 
โดยเฉพาะการเพาะปลูกกล้วยไม้ท่ีจ าเป็นต้องมีการใช้น้ า
ในปริมาณมากท าให้การเพาะปลูกจ าเป็นต้องอยู่ใกล้
แหล่งน้ า  ท าให้ กลายเป็นพื้ น ท่ี เสี่ ยงต่อการได้รับ
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ผลกระทบจากน้ าเค็มเน่ืองจากพื้นท่ีเพาะปลูกส่วนใหญ่
อยู่ในบริเวณปากแม่น้ าท่ีมีโอกาสจะเกิดการหนุนสูงของ
น้ าทะเล ซึ่งกล้วยไม้เป็นอีกหน่ึงพืชเศรษฐกิจของไทย 
โดยในแต่ละปีมีมูลค่าสูงถึง 3,000 ล้านบาท ดังจะเห็น
ได้จ ากผลก ระทบ เมื่ อ ปี  2558  [3] พื้ น ท่ี ท่ี ได้ รั บ
ผลกระทบ ประกอบด้วย อ าเภอสามพราน จังหวัด
นครปฐม พื้นท่ีปลูกกล้วยไม้ ๑,๒๑๔ ไร่ เกษตรกร ๙๘ 
ครัวเรือน จังหวัดสมุทรสาคร 2 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอ
เมืองสมุทรสาคร และอ าเภอกระทุ่มแบน พื้นท่ีรวม 
2,000 ไร่ และกรุงเทพมหานครมีพื้นท่ีปลูกกล้วยไม้มี
ปัญหาน้ าเค็มจนส่งผลกระทบกับผลผลิต จ านวน ๓ เขต 
ได้แก่ เขตทุ่งครุ  เขตจอมทอง เขตบางขุนเทียน มี
เกษตรกรกล้วยไม้ประสบปัญหาน้ าเค็มจ านวน ๑๓ ราย 
พื้นท่ีรวม ๕๐ ไร่  แต่การวัดค่าความเค็มของน้ าใน
ปัจจุบัน ยังต้องใช้เจ้าหน้าท่ีของทางราชการมาตรวจวัด
ให้ตามรอบวันเวลาท่ีก าหนดซึ่งอาจะไม่ทันการในกรณีท่ี
เกิดน้ าทะเลหนุนสูงกว่าปกติ จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัย
จึงมีแนวความคิดท่ีจะสร้างระบบท่ีสามารถวัดค่าความ
เค็มของน้ าได้แบบทันที (Real time) โดยให้เกษตรกร 
สามารถอ่านค่าได้จากโทรศัพท์มือถือ ซึ่งเป็นอุปกรณ์ท่ี
สะดวกและสามารถเข้าถึงได้ง่ายและรวดเร็วเน่ืองจากใน
ปั จ จุ บั น มี ร าค า ถู ก  อี ก ท้ั ง เป็ น สิ่ ง ท่ี ทุ ก ค น ใช้ ใน
ชีวิตประจ าวันอยู่แล้ว ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีแนวความคิด
ท่ีจะศึกษาความเป็นไปได้ในการอ่านค่าความน าไฟฟ้า
ผ่านตัวตรวจวัดแบบอนาล็อก และส่งข้อมูลเข้ามายัง
โทรศัพท์มือถือผ่านระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
(Internet of Things : IoT)   

2. การอ่านค่าความน าไฟฟ้าด้วยตัวตรวจวัดแบบ
อนาล็อก  
2.1 การอ่านค่าความน าไฟฟ้าอ่าน Platinum black 
electrode 

 ในการอ่านค่าความน าไฟฟ้าในปัจจุบันจะมี 
conductivity electrode 2 ชนิดให้เลือกใช้คือ Shiny 
electrode แล ะ platinum black electrode ซึ่ งใน
ง า น วิ จั ย น้ี เลื อ ก ใ ช้  platinum black electrode 
เน่ืองจากคุณสมบัติท่ีมีพื้นท่ีจริง (True area) มากกว่า
ขนาดทางเรขาคณิต (geometrical area) จากการผ่าน

ข้ันตอน Platinization of platinum ท าให้มีพื้น ท่ีใน
การน ามาค านวณที่มากกว่าชนิด shiny [4] 
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และจากฟังช่ันก์ถ่ายโอน (Transfer function) ของ
วงจรวัดค่าคือ  
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เมื่อ R  คือ ความต้านทางของของเหลวเมื่อจุ่มหัว 
electrode ลงให้สารละลายท่ีต้องการวัดค่า,    

 fR  คือ ค่าความต้านทานป้อนกลับของวงจร
อินพุทของวงจรวัด,   
เมื่อน าค่า R จากสมการท่ี 4 แทนลงในสมการท่ี 3 จะได้
ว่า  

 out

f in

Q
k V

R V
 


        (5) 

เมื่อ Q  คือค่า vessel constant ซึ่งแต่ละ
ตัวน าไฟฟ้าจะมีค่าท่ีแตกต่างกัน เมื่อพิจารณาจาก
สมการท่ี 5 จะพบว่าค่าความน าไฟฟ้าของสารละลายจะ
มีค่าเป็นเชิงเส้น (Linear) กับแรงดันทางด้าน output 

2.2 การสอบเทียบค่าสัญญาณที่ได้ กับสารละลาย
มาตรฐานที่ทราบค่าแน่นอน 

 การอ่านค่าความน าไฟฟ้าผ่านตัวตรวจวัดแบบ
อนาล็อกดังรูปท่ี 1 น้ันค่าท่ีได้จะเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าท่ี
เปลี่ยนแปลงเป็นแบบเชิงเส้นกับค่าความน าไฟฟ้า ดังน้ัน
จึงต้องมีการค านวณค่าย้อนกลับเพื่อให้สามารถอ่านค่าท่ี
ได้เป็นค่าความน าไฟฟ้า เพื่อประกอบการพิจารณาค่า
ความเค็ม 
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รูปที่ 1 ตัวตรวจวัดค่าความน าไฟฟ้าแบบอนาล็อก 

 การอ่านค่าความน าไฟฟ้าน้ัน จะใช้วิธีอ่านจากค่า
จากสารละลายมาตรฐานสองตัวอย่างท่ีเราทราบค่า
ความน าไฟฟ้าท่ีแน่นอนแล้วน ามาค านวณหาสมการเชิง
เส้นท่ีใช้แทนระบบการค านวณท้ังหมด ในงานวิจัยน้ีใช้
ค่ามาตรฐานท่ีให้มาจากโรงงานผู้ผลิตคือ 1,413 us/cm 
แ ล ะ  1 2 .8 8  ms/cm ดั ง รู ป ท่ี  3  โ ด ย แ ต่ ล ะ 
conductivity solution จะให้ค่าแรงดันท่ีแตกต่างกัน 
ก าหนดให้ ค่าแรงดันท่ี ได้จากตัวอย่างท่ี 1 (1.413 
ms/cm) เป็น 1V   

1 1 1( , ) ( ,1.413)x y V  
ตัวอย่างท่ี 2 (12.88 ms/cm) เป็น 2V  

2 2 2( , ) ( ,12.88)x y V  

เมื่อได้จุด 2 จุดท่ีเส้นตรงตัดผ่านท าให้เราสามารถหา
สมการเส้นตรงส าหรับการค านวณค่าในครั้งถัดไปได้ดัง
รูปท่ี 2 

EC/MS

V/mV

150 X1 X2 50000

Y1

Y2

20

 
รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและค่าความน า

ไฟฟ้า 

 
รูปที่ 3 ตัวอย่างสารละลายมาตรฐานท่ีทราบค่าความน า
ไฟฟ้า ส าหรับสอบเทียบและทดสอบวิธีการท่ีน าเสนอ 

2.3 การออกแบบระบบ 
 งานวิจัยน้ีได้น าเสนอผลการศึกษาความเป็นไปได้

ในการใช้ตัวตรวจวัดแบบอนาล็อกส าหรับการอ่านค่า
ความน าไฟฟ้า โดยใช้หัววัดสัญญาณค่าความน าไฟฟ้าท่ี
มีช่วงการท างานท่ี 1ms/cm-20ms/cm ความละเอียด 
±10% ส าหรับการใช้งานร่วมกับบอร์ดประมวลท่ีมีความ
ละเอียดทางด้ านอินพุ ท  10  bits ADC Operating 
voltage +5V เช่ือมต่อด้วยหัว BNC รับสัญญาณเข้ามา
ผ่านบอร์ด AVR/Arduino UNO ซึ่งเป็นบอร์ดท่ีมีราคา
ถูกหาซื้อได้ง่าย มีความแม่นย า และมี ช่องส าหรับ
เช่ือมต่ออินพุตและเอาพุตท่ีเพียงพอ จากน้ันจะน า
สัญญาณอนาล็อกท่ีได้ไปประมวลผลเพื่อค านวณหาค่า
ความน าไฟฟ้า แล้วส่งค่าท่ีได้ไปยังบอร์ด ESP8266 ซึ่ง
เป็นบอร์ดแบบ low-cost Wifi microchip with full 
TCP/IP stack IEEE802.11 b/g/n โดย Arduino UNO 
และ ESP8266 จะเช่ือมต่อกันด้วย Serial ซึ่งท าหน้าท่ี
เช่ือมต่อเพื่อแสดงผลท่ีได้ไปยังโทรศัพท์มือถือผ่านระบบ 
IoT ดังภาพท่ี 4 และวงจรจริงดังรูปท่ี 5 

Microcontroller Unit
Using Arduino UNO

Power supply unit Using
Solar cell/Battery

Salinity sensor ESP8266
IEEE 802.11 b/g/n 

Wifi

LCD 
Data display

RTC 
Real time clock

Conductivity Monitoring 
System

 
รูปที่ 4 ระบบท่ีน าเสนอ 
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รูปที่ 5 วงจรรับสัญญาณประมวลผล และส่งข้อมูล 

3. ผลการทดสอบ 
 การทดสอบอ่านค่าความน าไฟฟ้า จะท าการ

ทดสอบกับสารละลายตัวอย่างท่ีทราบค่ามาตรฐานท่ี
แน่นอน 2 ตัวอย่าง ซึ่งเป็นคนละตัวอย่างกับท่ีน ามาสอบ
เทียบหัวอ่านในตอนแรก โดยตัวอย่าง 1.413 ms/cm 
จะอ่านค่าได้ 1.40 ms/cm และสารละลายตัวอย่าง 
12.88 ms/cm จะอ่านค่าได้ท่ี 12.80 ms/cm ซึ่งเมื่อ
น าไปหาค่าความแม่นย าจะมีค่าเท่ากับร้อยละ 99.2  

4. สรุปผล 
 จากผลการทดสอบซึ่งเป็นการทดสอบเพื่อศึกษา

ความเป็นไปได้ในการตรวจวัดค่าความน าไฟฟ้าของน้ า
ด้วยการใช้ตัวตรวจจับแบบอนาล็อก พร้อมท้ังส่งข้อมูล
ไปยังโทรศัพท์มือถือเพื่อเป็นการรายงานผลค่าความเค็ม
น้ าแบบเวลาจริง (Real time) จากการทดสอบจะพบว่า
ระบบให้ค่าความแม่นย าอยู่ ท่ีร้อยละ 99.2 ซึ่งจากผล
ดังกล่าวจะท าให้สามารถสรุปได้ว่าระบบมีความแม่นย า
เพียงพอท่ีจะน าไปพัฒนาเป็นระบบตรวจวัดค่าความเค็ม
ของน้ าได้ 
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การออกแบบและสร้างระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบอัตโนมัติ 2 แกนส าหรับแผงโซลาร์เซลล์ 
ท่ีควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

The Design and Construction of Automatic 2-axis Solar Cell Tracker for Solar Cell Panel 
Controlled by Microcontroller 

ชัยพร อัดโดดดร  วินัย ค าทว ี นิติคม อริยพิมพ ์ พิพัฒน์ ดุรงค์ด ารงชัย 

         ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ขอนแก่น 40000 
E-mail: chaiporn2517@gmail.com Tel: 094-9710340 

บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบอัตโนมัติ 2 แกนส าหรับแผงโซลาร์

เซลล์ท่ีควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านการให้ก าลังงานระหว่างแผง
โซลาร์เซลล์ท่ีติดต้ังอยู่กับท่ีกับแผงโซลาร์เซลล์ท่ีติดตามดวงอาทิตย์แบบอัตโนมัติ 2 แกน โดยระบบติดตามจะถูก
ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์กระแสตรงขนาด 12 VDC จ านวน 2 ตัว และมีตัวต้านทานไวแสง LDR จ านวน 4 ตัว ตรวจจับ
ความเข้มของแสงจากดวงอาทิตย์  เพื่ อให้แผงโซ ลาร์เซลล์ ต้ังฉากกับแสงดวงอาทิตย์ตลอดเวลา และใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877 เป็นตัวควบคุมอีกทีหน่ึง โดยใช้ภาษา C ในการเขียนโปรแกรมควบคุมระบบท้ังหมด 
ซึ่งจากการทดสอบการท างาน จะพบว่า แผงโซลาร์เซลล์ท่ีติดตามดวงอาทิตย์แบบอัตโนมัติ 2 แกน จะให้ก าลังงาน
ไฟฟ้ามากกว่าแผงโซลาร์เซลล์ท่ีติดต้ังอยู่กับท่ี และจากการทดสอบวัดค่ากระแสไฟฟ้าท่ีได้จากแผงโซลาร์เซลล์แบบ
เคลื่อนท่ีได้เปรียบเทียบกับแผงโซลาร์เซลล์ท่ีติดต้ังอยู่กับท่ี แล้วใช้มัลติมิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้า จะได้ผลสรุปดังน้ี ใน
วันท่ีมีแสงแดดมากช่วงเวลา 07.00 น. ถึง 10.00 น. จะได้กระแสไฟฟ้าท่ีใกล้เคียงกัน แต่พอหลังเวลา 10.00 น. ไป
จนถึงเวลา 17.00 น. แผงโซลาร์เซลล์แบบเคลื่อนท่ีได้จะให้กระแสไฟฟ้าท่ีมากกว่า และจากผลรวมกระแสไฟฟ้าท่ีวัดได้
ตลอดท้ังวัน แผงโซลาร์เซลล์แบบเคลื่อนท่ีได้จะได้กระแสไฟฟ้ามากกว่าแผงโซลาร์เซลล์ท่ีติดต้ังอยู่กับท่ี  ซึ่งได้
กระแสไฟฟ้ามากกว่าถึง 43.58 %  

Abstract  
This paper presents the design and construction of automatic 2-axis solar cell tracking system 

for solar cell panel controlled by microcontroller to analyze and compare the power performance 
between the fixed installed solar panel and automatic 2-axis solar tracker driven by 2 DC motors of 
12 VDC and 4 optical resistors LDR detects the intensity of light from the sun to make solar panel is 
perpendicular to the sun at all times. The PIC16F877 microcontroller is controller that uses the C 
language to write the program all the system. Based on the tests, 2-axis solar tracker will provide 
more power than the fixed installed solar panel and from the testing of the electricity measured 
from the 2-axis solar tracker compared to the fixed installed solar panel then use a multi meter. 
The results are summarized as follows: on a very sunny day from 07:00 to 10:00, the electricity is 
similar and enough after 10:00 am until 5:00 pm, 2-axis solar tracker will get more electricity and 
from the total electricity measured throughout the day, 2-axis solar tracker will have more 
electricity than the fixed installed solar panel at 43.58 %.  
Keywords: Solar Cell Panel, Fixed Installed, 2-axis solar tracker, Microcontroller, Power 
performance. 
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1. บทน า 
พลังงานแสงอาทิตย์ [1] เป็นพลังงานคืนรูปท่ีมี

อยู่แล้วในธรรมชาติ มีปริมาณมากเพียงพอต่อความ
ต้องก ารขอ งม นุษ ย์  แล ะยั ง ไม่ ก่ อ ให้ เกิ ดปั ญ ห า
สิ่งแวดล้อมเป็นพิษซึ่งเป็นพลังงานท่ีสะอาด สามารถ
น ามาใช้ป ระโยชน์ ในการผลิ ต ไฟ ฟ้ า โดย  "เซล ล์
แสงอาทิตย์" ซึ่งเป็นสิ่งประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ี
น ามาใช้เปลี่ยนจากพลังงานแสงอาทิตย์ไปเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าได้ โดยในปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีเกี่ยวกับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ [2] และมีการน ามาใช้งาน ในการ
เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นกระแสไฟฟ้าโดยตรง 
เพื่อใช้เป็นพลังงานส ารอง แต่ประสิทธิภาพในการรับ
แสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ยังไม่ดีพอ โดยการติดต้ัง
แผงโซลาร์เซลล์ส่วนใหญ่มักจะเป็นแบบระบบติดต้ัง
เอียงกับแนวแกนเส้นขอบฟ้าเป็นมุม 15 องศาของพื้น
โลก ซึ่งการผลิตพลังงานไฟฟ้าน้ันไม่อาจผลิตได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพตลอดท้ังวัน ด้วยเหตุน้ีการท าให้แผงโซลาร์
เซลล์สามารถเคลื่อน ท่ี ติดตามดวงอาทิตย์จึ ง เป็ น
ทางเลือกหน่ึง เพื่อให้แผงโซลาร์เซลล์น้ันผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดท้ังวัน และการ
เคลื่อนท่ีของดวงอาทิตย์ไม่ซ้ าต าแหน่งเดิมในแต่ละ
ฤดูกาล ระบบควบคุมแผงโซลาร์เซลล์เคลื่อนท่ีติดตาม
ดวงอาทิตย์แบบ 1 แกน จึงไม่สามารถท าให้แผงโซลาร์
เซลล์ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดท้ัง
ปี   

ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงคิดท่ีจะท าการปรับปรุงให้
การรับแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยการเคลื่อนท่ี
ตามดวงอาทิตย์ให้สามารถท างานได้ดีกว่าท่ีมีอยู่เดิม 
และจากการท างานของระบบ การท างานเดิมท่ี ไม่
สามารถเคลื่อนท่ีตามแสงอาทิตย์ได้จึงท าให้ไม่สามารถ
รับแสงอาทิตย์มาเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ดีเท่าท่ีควร 
จากการท างานของระบบเดิมจึงได้พัฒนาระบบเพื่อ
ควบคุมการเคลื่อนท่ีแผงโซล่าเซลล์ตามความเข้มของ
แสงแบ บอั ต โนมั ติ  2 แกน  [3] [4] เพื่ อ เป็ นการ
ประยุกต์ใช้แผงโซลาร์เซลล์ให้หมุนไปตามทิศทางการ
หมุนของดวงอาทิตย์และให้สามารถกักเก็บพลังงานได้
อย่างเต็มประสิทธิภาพเพื่อน าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีได้
ไปใช้แทนพลังงานไฟฟ้า โดยท่ีเราไม่ต้องพึ่งพาพลังงาน
ไฟฟ้าและเป็นการลดภาวะโลกร้อนได้ด้วย 

2. ทฤษฎีและหลักการ 
2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ 

เซลล์แสงอาทิตย์ เป็นสิ่งประดิษฐ์ท่ีสร้างข้ึนเพื่อเป็น
อุปกรณ์ส าหรับการเปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
โดยการน าสารกึ่งตัวน า เช่น ซิลิคอน ซึ่งมีราคาถูกท่ีสุด
และมีมากท่ีสุดบนพื้นโลก น ามาผ่านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสุทธิ์ และในทันทีมี
แสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของ
พลังงานประกอบ ท่ีเรียกว่า Proton จะถ่ายเทพลังงาน
ให้กับ Electron ในสารกึ่งตัวน า จนมีพลังงานมาก
พอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของ Atom และ
สามารถเคลื่อนท่ีได้อย่างอิสระแบ่งได้  2 ชนิดคือ ชนิดท่ี 
1 เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากซิลิคอน แบ่งตามลักษณะของ
รูปผลึกได้เป็น 3 รูปแบบคือ แบบผลึกเด่ียว (Single 
Crystalline) แบบผลึ กรวม (Polycrystalline) และ
แบบไม่มีรูปผลึก (Amorphous) ซึ่งบางครั้งอาจเรียกว่า
เซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cell) 
ชนิดท่ี 2 เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากสารประกอบ เช่น 
สารประกอบแกลเลี่ยมอาเซ ไดอาเซไนด์ เป็นต้น ซึ่งมีท้ังแบบ
ผลึกเด่ียวและผลึกรวม ส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพสูง 
2.2  ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 2.2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากซิลิคอนชนิดผลึก
เด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) หรือ ท่ี
รู้จั กกันใน ช่ือ Monocrystalline Silicon Solar Cell 
แล ะ ช นิด ผ ลึ ก รวม (Polycrystalline Silicon Solar 
Cell) ลักษณะเป็นแผ่นซิลิคอนแข็งและบางมาก 
 2.2.2 เซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีท าจากอะมอร์ฟั ส
ซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) ลักษณะ
เป็นฟิล์มบางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มม.) น้ าหนัก
เบามากและประสิทธิภาพเพียง 10% 
 2.2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ท าจากสารกึ่งตัวน าอื่น ๆ 
เช่น แกลเลี่ยม แคดเมียมเทลเลอไรด์และคอปเปอร์ - 
อินเดียม ไดเซเลไนด์ เป็นต้น มีท้ังชนิดผลึกเด่ียว  (Single 
Crystalline)  และผลึ กรวม  (Polycrystalline)  เซลล์
แสงอาทิ ตย์ ท่ี ท าจากแกลเลี่ ยม อาร์ เซไนด์  จะให้
ประสิทธิภาพสูงถึง 20 - 25% 
2.3 ไมโครคอนโทรลเลอรต์ระกูล PIC 
 PIC คือ Microcontroller อีกตระกูลหน่ึงย่อมา
จ า ก ค า ว่ า  Peripheral Interface Controller ซึ่ ง 
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Concept ข อ ง  Microcontroller ต ร ะ กู ล น้ี ก็ คื อ 
พยายามรวมเอาทุกอย่างเอาไว้ในตัวของมันไม่ว่าจะเป็น 
Program Memory, Ram, EEPROM, SERIAL, I²C, 
PWM, A/D และฯลฯ โดยไม่จ าเป็นต้องต่ออุปกรณ์เสริม
จากภายนอก ในตัวของ  PIC  จะมีฟังก์ ชันท่ีใช้ในการ
ประมวลผล รวมท้ังหน่วยความจ า ซึ่งท าให้มันเหมือนกับ 
CPU การเขียนโปรแกรม Microcontroller ภาษาท่ีใช้
ส าหรับการเขียนโปรแกรมบน Microcontroller (ต่อไป
จะของเรียกสั้นๆว่า MCU) แบ่งได้เช่นเดียวกับ     การ
เขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์คือ ภาษาระดับสูง และ
ภาษาระดับต่ าภาษาระดับสูงเช่น C, Basic ข้อดีคือเขียน
ง่ายแก้ไขเปลี่ยนแปลง หรือเพิ่มเติมได้ง่าย ส่วนข้อเสียก็
คือการท างานจะช้า ขนาดโปรแกรมท่ีเขียนมีขนาดใหญ่ 
ภาษาระดับต่ า ซึ่งก็คือ ภาษา Assembly ข้อดีคือ ตัว 
Compiler แจกฟรีขนาดโปรแกรมหลังจาก Compiled 
แล้วมีขนาดเล็ก โปรแกรมมีความเร็ว แต่ข้อเสียก็คือ
เขียนยากเพราะลักษณะภาษาไม่ค่อยสื่อความหมาย
แก้ไขเปลี่ยนแปลงยาก   

3. การออกแบบและสร้างระบบติดตามดวงอาทติย ์
3.1 บล็อกไดอะแกรมการท างาน    
         

4 LDR Sensor IC PCF8591

M
IC

RO
CO

NT
RO

LL
ER

 
PI

C1
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87
7

DRIVER M1

M2DRIVER  
รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมการท างาน 

จากรูปท่ี 1 เริ่มต้นการท างานเซนเซอร์รับแสง 
LDR จะเป็นตัวรับแสงจากดวงอาทิตย์ โดยจะท าหน้าท่ี
ตรวจจับความเข้มของแสง แล้ว IC PCF8591 จะเป็น
ตัวรับค่าเพื่อท าการแปลงค่าอนาลอกท่ีได้ให้เป็นดิจิตอล 
แล้ วส่ ง ค่ า ท่ี ได้ ไป ให้  Microcontroller PIC16F877 
ป ร ะ ม ว ล ผ ล โด ย ใ ช้ ภ า ษ า  C [5]  ใน ก า ร เ ขี ย น
โปรแกรมควบคุมระบบท้ังหมด หากต าแหน่งใดแสงไม่
เข้มก็ให้กลับไปท างานใหม่อีกครั้ง แต่หากต าแหน่งท่ีได้
แส งเข้มมากก็ ให้ ท างาน ต่อ โดย  Microcontroller 
PIC16F877 จะเป็นตัวประมวลผลแล้วส่งไปยังวงจรขับ
ม อ เต อ ร์   เพื่ อ สั่ ง ใ ห้ ม อ เต อ ร์ ท า ง า น  แ ล ะ
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการควบคุมมอเตอร์

ให้ห มุน  จ า ก นั้น มอ เตอ ร์จ ะ เป็น ตัว ขับ ให้แ ผ ง
โซ ล าร์ เซลล์เคลื่อนท่ีไปยังต าแหน่งท่ีมีความเข้มแสง
มากท่ีสุดและหยุดการท างาน จากน้ันก็ท าการเก็บ
พลังงานท่ีได้ให้กับแบตเตอรีเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป  
3.2 โครงสร้างของระบบตดิตามดวงอาทิตย์ 

 
รูปที่ 2 แผงโซลาร์เซลล์ขนาด 10 W 

 
รูปที่ 3 การวางเครื่องให้อยู่ในต าแหน่งท่ีรับแสงได้ดี 

 
รูปที่ 4 เครื่องพร้อมท างานท่ีเช่ือมต่อกับแบตเตอรีเพื่อ 

กักเก็บพลังงาน 
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3.3 วงจรควบคุม 

 
รูปที่ 5 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877 

 
รูปที่ 6 วงจรขับมอเตอร์ 2 ตัว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4 โปรแกรมควบคุมการท างาน 
Start

Define 
System

Read 
N_LDR 

and S_LDR

N_LDR>Upper_Limits_S_
LDR

(N_LDR>=Lower_Limits_
S_LDR)&&(N_LDR<=Upp

er_Limits_S_LDR)

(S_LDR>=Lower_Limits_
N_LDR)&&(S_LDR<=Upp

er_Limits_N_LDR)

N_LDR==S_LDR

Upper_Limits_N_LDR<S_
LDR

Motor1_Forward

Motor1_Stop

Motor1_Reverse

Motor1_Stop

Motor1_Stop

Read 
E_LDR 

and W_LDR

E_LDR>Upper_Limits_W_
LDR

(E_LDR>=Lower_Limits_
W_LDR)&&(E_LDR<=Upp

er_Limits_W_LDR)

(W_LDR>=Lower_Limits_
E_LDR)&&(W_LDR<=Upp

er_Limits_E_LDR)

E_LDR==W_LDR

Upper_Limits_E_LDR<W_
LDR

Motor2_Forward

Motor2_Stop

Motor2_Stop

Motor2_Stop

Motor2_Reverse

Stop  
รูปที่ 7 โปรแกรมควบคุมการท างาน 
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4. ผลการทดสอบ 
 ทดสอบให้ระบบควบคุมการเคลื่อนท่ีแผงโซลาร์
เซลล์ตามความเข้มของแสงอาทิตย์แบบอัตโนมัติ
เปรียบเทียบกับการท่ีแผงโซลาร์เซลล์ติดต้ังอยู่กับท่ี โดย
ใช้โวลท์มิเตอร์ และแอมป์มิเตอร์ วัดค่าแรงดันไฟฟ้า
อินพุต (V)  และกระแสอินพุต (A) ในแต่ละช่วงเวลา 
การทดลองที่ 1  การทดลองเม่ือไม่ให้แผงโซลาร์เซลล์
เคลื่อนที่ 
ตารางที่ 1  การทดลองเมื่อไม่ให้แผงโซลาร์เซลล์
เคลื่อนท่ี   

จากตารางที่ 1 ผลจากการทดลอง เมื่อไม่ให้แผง
โซลาร์เซลล์เคลื ่อนที่ตามดวงอาทิตย์ เงื่อนไขในการ
ทดสอบ โดยการวางแผงโซลาร์เซลล์ให้ต้ังฉากกับดวง
อาทิตย์มากท่ีสุด เมื่อพิจารณาเวลาท่ีให้ค่ากระแสมาก
ที ่ส ุด  ค ือ  เวลา 10.00 น. ค่ากระแสอินพุ ต 0.58 
แอมแปร์ (A) แรงดันไฟฟ้าอินพุต 18.90 โวลท์ (V) และ
ค่าก าลังงาน 10.96 วัตต์ (W) และมีค่าเฉลี่ยกระแส
อินพุต 0.29 แอมแปร์ (A) ค่าเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้าอินพุต 
18.29 โวลท์ (V) ค่าเฉลี่ยก าลังงาน 5.63 วัตต์ (W) 
 
 

การทดลองที่  2  การทดลองเม่ือให้แผงโซลาร์เซลล์
เคลื่อนที่ตามความเข้มของแสงอาทิตย์ 
ตารางที่ 2  การทดลองเมื่อให้แผงโซลาร์เซลล์เคลื่อนท่ี
ตามความเข้มของแสงอาทิตย์  

จากตารางที่ 2 ผลจากการทดลองพบว่า เมื่อแผง
โซลาร์เซลล์เคลื่อนท่ีตามความเข้มของแสงอาทิตย์ เริ่ม
ต้ังแต่เวลา  07.00 น. ถึง 17.00 น. แผงโซลาร์เซลล์จะ
เคลื่อนท่ีตามต าแหน่งของ Sensors ท่ีจับความเข้มของ
แสง จะได้ค่ากระแสอินพุตท่ีมากกว่าแผงโซลาร์เซลล์ท่ี
ยึดติดอยู่กับ ท่ี ส่งผลให้สามารถจัดเก็บพลังงานได้
มากกว่า เมื ่อพิจารณาเวลาที่ให้ค่ากระแสมากที่สุด 
คือ เวลา 12.00 น. ค่ากระแสอินพุต 0.67 แอมแปร์ (A) 
แรงดันไฟฟ้าอินพุต 19.06 โวลท์ (V) และค่าก าลังงาน 
12.77 วัตต์ (W) และมี ค่าเฉลี่ยกระแสอินพุต 0.52 
แอมแปร์ (A) ค่าเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้าอินพุต 18.94 โวลท์ 
(V) ค่าเฉลี่ยก าลังงาน 10.00 วัตต์ (W) 
 
 
 

ช่วงเวลา กระแส 
 (A) 

แรงดันไฟฟ้า 
(V)   

ก าลังงาน 
(W) 

07.00น. 0.42 19.95 8.37 
08.00 น. 0.52 19.73 10.25 
09.00 น. 0.63 19.13 12.05 
10.00 น. 0.64 18.95 12.12 
11.00 น. 0.65 19.03 12.36 
12.00 น. 0.67 19.06 12.77 
13.00 น. 0.63 19.01 11.97 
14.00 น. 0.57 19.17 10.92 
15.00 น. 0.53 18.91 10.02 
16.00 น. 0.45 18.57 8.35 
17.00 น. 0.05 16.84 0.84 
ค่าเฉลี่ย 0.52 18.94 10.00 
% ความ
ผิดพลาด 

22.39 % 0.63 % 21.69 % 

ช่วงเวลา กระแส 
 (A) 

แรงดันไฟฟ้า 
(V) 

ก าลังงาน 
(W) 

07.00น. 0.33 19.94 6.58 
08.00 น. 0.42 19.75 8.29 

09.00 น. 0.54 19.19 10.36 
10.00 น. 0.58 18.90 10.96 

11.00 น. 0.52 18.96 9.85 
12.00 น. 0.40 19.06 7.62 

13.00 น. 0.27 18.90 5.10 
14.00 น. 0.13 17.14 2.22 

15.00 น. 0.04 17.16 0.68 
16.00 น. 0.02 16.85 0.33 

17.00 น. 0.00 15.40 0.00 
ค่าเฉลี่ย 0.29 18.29 5.63 

% ความ
ผิดพลาด 

50 % 3.23 % 48.63 % 
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5. บทสรปุ 
จากการทดลองวัดค่ากระแสไฟฟ้าท่ีได้จากแผง

โซลาร์เซลล์แบบเคลื่อนท่ีได้โดยเปรียบเทียบกับแผง
โซลาร์เซลล์ ท่ียึดติดอยู่กับ ท่ี แล้วใช้มัล ติมิ เตอร์วัด
กระแสไฟฟ้า ได้ผลสรุปดังต่อไปน้ี ในวันท่ีมีแสงแดดมาก 
ในช่วงเวลา 07.00 น. ถึง 10.00 น. จะได้กระแสไฟฟ้าท่ี
ใกล้เคียงกัน และพอหลังเวลา 10.00 น. ไปจนถึงเวลา 
17.00 น. แผงโซลาร์ เซลล์ แบบ เคลื่ อน ท่ี ได้ จะได้
กระแสไฟฟ้าท่ีมากกว่าและจากผลรวมกระแสไฟฟ้าท่ีวัด
ได้ตลอดท้ังวัน แผงโซลาร์เซลล์แบบเคลื่อนท่ีได้จะได้
กระแสไฟฟ้ามากกว่าแผงโซลาร์เซลล์ท่ียึดติดอยู่กับท่ี 
มากกว่าถึง 43.58 % ซึ่งในช่วงเวลาท่ีรับพลังงานได้ดี
ท่ีสุดคือ ช่วงเวลา 10.00 - 12.00 น. ค่ากระแสไฟฟ้าอยู่
ระหว่าง 0.64 - 0.67 (A) แรงดันไฟฟ้าจะอยู่ระหว่าง 
18.95 - 19.06 (V) และนอกจากน้ีในการทดสอบรับ
พลังงานแสงจากแหล่งต่างๆ  นอกจากแสงจากดวง
อาทิตย์แล้วไม่ว่าแสงอะไรก็สามารถให้พลังงานท่ีจะ
กระตุ้นเซลล์แสงอาทิตย์ให้สามารถใช้งานได้ แต่จะมี
ประสิทธิภาพน้อยกว่าแสงจากดวงอาทิตย์ 

6. ข้อเสนอแนะ 
การพัฒนาระบบควบคุมการเคลื่อนท่ีแผงโซลาร์

เซลล์ตามความเข้มของแสงอาทิตย์แบบอัตโนมั ติ
สามารถท่ีจะน าไปประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายรูปแบบ
และมีประสิทธิภาพในการท างาน ซึ่งแนวทางในการ
พัฒนาต่อควรท า ดังน้ี 
 1) ควรพัฒนาให้มีการบันทึกและแสดงผลค่าก าลัง
งานผ่านจอ LCD พร้อมกับแสดงค่ากระแสและแรงดันบน
คอมพิวเตอร์ได้ 
 2) ควรพัฒนาให้มีการเรียกดูบันทึกค่าก าลังงานท่ี
วัดได้ในแต่ละวันผ่านจอ LCD ภายในเครื่อง 
 3) ควรพัฒนาให้มีการตรวจเช็คสถานะการท างาน
และเรียกดูค่าก าลังงานผ่านระบบเครือข่ายได้ 
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การพัฒนาโรงเรือนปลูกพืชอัจฉริยะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเพาะปลูกแตงเทศ    
Development of smart greenhouse planting for increase the efficiency of planting melon         

นนทนันท์  พลพันธ์* ประภาส  สารรัตน์ และ ภัทรีนันทน์  ชวีวัฒน์ 

สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 45120 
*ผู้ติดต่อ: jackroiet@yahoo.com, 0981046832, 043556111 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโรงเรือนปลูกพืชอัจฉริยะเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเพาะปลูกแตงเทศ  สามารถ

ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิต ตรวจสอบการเจริญเติบโตของพืชผ่าน
กล้องวงจรปิดภายในโรงเรือน  โรงเรือนขนาด 8 x 10 x 6 เมตร  ระบบควบคุมประกอบด้วยเซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธ์มีไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าท่ีควบคุมการท างานของปั้มน้ า และพัดลมระบายอากาศ  ควบคุมการ
ท างานของระบบพ่นหมอก บันทึกข้อมูลลงในหน่วยความจ า SD Card และระบบให้ปุ๋ยพร้อมกับน้ าอัตโนมัติ  ทดลองการ
ปลูกแตงเทศเปรียบเทียบโรงเรือนควบคุมกับโรงเรือนไม่มีการควบคุม ผลการทดสอบพบว่าโรงเรือนควบคุมมีอุณหภูมิ
เฉลี่ย 32 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 65 เปอร์เซ็นต์  และค่าพลังงานเฉลี่ย 0.34 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง  ส่วน
โรงเรือนไม่มีการควบคุม  อุณหภูมิเฉลี่ย 41 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 35 เปอร์เซ็นต์  โรงเรือนปลูกพืช
อัจฉริยะท่ีพัฒนาเหมาะส าหรับปลูกพืชท่ีต้องการอุณหภูมิระหว่าง 25 - 40 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์ 50 - 86 
เปอร์เซ็นต์  
ค ำหลัก: โรงเรือนปลูกพืชอัจฉริยะ, โรงเรือนเปิด. ระบบปรับอากาศแบบวิธีการระเหยของน้ า. แตงเทศ 

 Abstract 
This research aims to develop the smart greenhouse to improve the efficiency of the melon 

cultivation. It can control the temperature and relative humidity that affect the growth and quality 
monitor the growth of plants through CCTV in the house. The greenhouse is 8 x 10 x 6 meters bring 
the evaporative cooling system to cool the temperature and increase the relative humidity inside the 
greenhouse.  The control system consists of temperature and relative humidity sensors and a 
microcontroller which controls the operation of the water pump and fan, control the fogging system. 
Record data into SD Card memory and fertilizer system with automatic watering. Test the efficiency of 
the greenhouse by experimenting with melon cultivars.  Comparison of control with uncontrolled 
greenhouses. The results showed that control greenhouses have an average temperature of 32 C and 
relative humidity of 65 % and an average energy of 0.34 kW-h. Uncontrolled greenhouses the average 
temperature is 41 C and the relative humidity is 35 % . This smart greenhouse is suitable for growing 
plants that require temperatures between 25 - 40 C and relative humidity between 50 - 86 %.   
Keywords: Smart greenhouse, Greenhouse Dryer, Water evaporation, Melon   
 
1. บทน า 

แตงเทศเป็นพืชตระกูลแตงลักษณะเป็นเถา และ
ออกดอกคล้ายกับแตงไทย มีเน้ือในหอมหวาน เปลือก
นอกของแตงเทศมีลายตาข่าย ขนาดผลประมาณ  1-2 
กิโลกรัม และลักษณะของผล คล้ายกับมะขวิดไทย มีอายุ

ต้ังแต่ปลูกเมล็ดจนถึงเก็บผลผลิต ประมาณ  75-85 วัน 
เมล็ดพันธุ์ของเมล่อนน าเข้ามาจากประเทศญี่ปุ่น และจีน 
มีความต้านทานโรคและแมลงต่ ากว่าพืชตระกูลแตงท่ัวไป 
ซึ่งเป็นจุดอ่อนส าหรับการดูแลในการปลูกแตงเทศ การ
ปลูกแตงเทศในเมืองไทยนิยมปลูกแบบข้ึนค้าง เพื่อให้ผล
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แตงเทศท่ีสะอาดและห้อยลงจะได้คุณภาพของผลแตงเทศ
ท่ีดี  แตงเทศ มีช่ือเรียกอย่างอื่นอีกว่า เมลอน หรือ แคน
ตาลูป แตงเทศเป็นพืชท่ีมีถ่ินก าเนิดในแถบร้อนของทวีป
แอฟริกา  จึงไม่ชอบอากาศหนาวเย็นจัด แต่ชอบอากาศ
อบอุ่น แต่ไม่ร้อนจัด อุณหภูมิท่ีเหมาะส าหรับการปลูก
แตงเทศอยู่ท่ี  25 – 35 องศาเซลเซียส ในเวลากลางวัน 
และ 18 – 20 องศาเซลเซียสในเวลากลางคืน ดังน้ัน
ฤดูกาลท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกแตงเทศในประเทศ
ไทยจึงเป็นปลายฤดูฝนหรือฤดูหนาวในเขตท่ีอากาศไม่
หนาวจัด เช่นภาคกลาง ภาคตะวันตกและภาคตะวันออก
รวมท้ังภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ีอากาศ
ไม่หนาวจัดจนเกินไป หากแตงเทศกระทบกับอากาศ
หนาวเย็นจะท าให้การเจริญเติบโตชะงักได้ต้ังแต่ระยะต้น
กล้า การออกดอกติดผลจะล่าช้า และถ้าอากาศยิ่งหนาว
จัดต่ ากว่า 18 องศาเซลเซียส ต้นแตงเทศจะหยุดการ
เจริญเติบโต ในท านองกลับกันต้นแตงเทศก็ไม่ชอบอากาศ
ท่ีร้อนจัดเกินไป ถ้าอุณหภูมิเกินกว่า 35 องศาเซลเซียส 
แตงเทศมักจะสร้างแต่ดอกตัวผู้ ไม่มี ดอกตัวเมีย หรือถ้ามี
ดอกตัวเมียแต่จะร่วงง่ายไม่ติดผล [3]   

ปัจจุบันสินค้าด้านการเกษตรมีการแข่งขันท่ีสูง 
ผลผลิตท่ีเป็นท่ีต้องการของตลาดและมีความสามารถใน
การแข่งขัน จะต้องเป็นผลผลิตท่ีมีคุณภาพ และมีความ
ปลอดภัยอยู่ในระดับมาตรฐาน ดังน้ันการผลิตภายใต้
สภาพโรงเรือนจึงเป็นสิ่งท่ีจ าเป็น เน่ืองจากสามารถ
ป้องกันความเสียหายจากสภาพแวดล้อมธรรมชาติ 
ป้องกันพืชจากการท าลายของสัตว์โรค และแมลงศัตรู 
สามารถก าหนดทิศทางวางแผนการผลิต เร่งการผลิดอก
ออกผล และปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับพืชท่ีปลูก
ได้ ซึ่งในปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตพืชภายใต้สภาพ
โรงเรือน ได้ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย [5]   

โรงเรือนท าความเย็นแบบระเหย (evaporative 
cooling greenhouse) อาศัยเทคโนโลยีการระบายความ
ร้อนออกจากโรงเรือนด้วยระบบการท าความเย็นแบบ
ระ เห ย  (evaporative  cooling system) เ น่ื อ งจ าก
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ เป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อ
การเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชและสัตว์ [2], [4] 

หลักการท างานของโรงเรือนท าความเย็นแบบ
ระเหยอาศัยหลักการพาความร้อนจากการระเหยของน้ าท่ี
แผงระเหยน้ า (cooling pad) โดยการใช้พัดลมดูดอากาศ
จากภายนอก (ความช้ืนต่ า) ไหลผ่านแผงระเหยน้ าท่ีเปียก 

ความร้อนของอากาศในโรงเรือนจะเป็นความร้อนแฝง 
(latent heat) เพื่อใช้ในการระเหยของน้ าท่ีอยู่บนแผง 
คุณสมบัติของอากาศหลังผ่านแผงระเหยน้ ารวมถึงอากาศ
บริเวณจุดต่าง ๆ ภายในโรงเรือนจะมีอุณหภูมิลดลงและมี
ความช้ืนสัมพัทธ์สูงข้ึน เมื่อพิจารณากระบวนการท าความ
เย็นแบบระเหยดังกล่าวบนแผนภูมิไซโครเมตริกซ์ในทาง
อุดมคติจะด าเนินบนเส้นเอนทัลปีคงท่ี  หรือบนเส้น
อุณหภูมิกระเปาะเปียกคงท่ี โดยสมมติให้อุณหภูมิของน้ า
ท่ีผ่านแผงระเหยน้ ามีค่าเท่ากับอุณหภูมิกระเปาะเปียก
ของอากาศท่ีเข้าแผงระเหยน้ า ดังน้ัน แผงระเหยน้ าท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงจะต้องสามารถลดอุณหภูมิอากาศท่ีไหล
ผ่านได้มาก [1],[6] 

จากปัญหาท่ีพบในการปลูกแตงเทศของเกษตรกร  
คือ การท าลายของสัตว์  โรค และแมลงศัตรูพืช  ท าให้ผล
ผลิตท่ีได้มีปริมาณลดลงและคุณภาพไม่ดีเท่าท่ีควร  ดังน้ัน 
ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาโรงเรือนโรงเรือนปลูกพืชอัจฉริยะ  เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการเพาะปลูกแตงเทศ เป็นการพัฒนา
ระบบท่ีสามารถควบคุมปัจจัยท่ีส่งผลต่อเจริญเติบโตของ
แตงเทศ เช่น อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ และการให้ปุ๋ย ท่ี
เหมาะสมได้โดยการท างานแบบอัตโนมัติ  

2. วิธีการด าเนินงาน 
2.1  การออกแบบโครงสร้างโรงเรือน   

 โรงเรือนเป็นแบบหลังคาครึ่งวงกลม มีความกว้าง 
8 เมตร ความยาวของโรงเรือน 10 เมตร ความสูงของ
โรงเรือน 6 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 1  

 
รูปที่ 1 โครงสร้างโรงเรือนหลังคาครึ่งวงกลมเหลื่อม  
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2.2 ระบบระบายอากาศ   
 ด้านหน้าโรงเรือนติดต้ังพัดลมอุตสาหกรรมขนาด 
50 น้ิว จ านวน 2 ตัว โดยออกแบบให้พัดลมสูงจากพื้นดิน 
1 เมตร และห่างจากขอบโรงเรือน 1.5 เมตร เพื่อกระจาย
การดูดอากาศได้ท่ัวท้ังโรงเรือน 
 2.3 ระบบการท าความเย็นแบบระเหยแบบแผ่นท า
ความเย็น  
 ด้านหลังโรงเรือนติดต้ังแผ่นคลูลิ่งแพดขนาด 
(กว้างหนาสูง) 6015180 เซนติเมตร จ านวน 15 
แผ่น โดยออกแบบโครงสร้างให้มีความเอียง 15 องศา 
เพื่อให้น้ าท่ีใช้ในการท าความเย็นไหลกลับได้เร็วข้ึน 
2.4 ระบบน้ าส าหรบัระบบระบบการท าความเย็นแบบ
ระเหยแบบแผน่ท าความเย็น  
 ออกแบบให้ถังพักน้ าของระบบท าความเย็นเป็นถัง
แบบผังดินเพื่อลดอุณหภูมิน้ าก่อนท่ีจะน้ าเข้าสู่ระบบปรับ
อากาศ 

 
รูปที่ 2 ระบบน้ าส าหรับระบบการท าความเย็นแบบ

ระเหยแบบแผ่นท าความเย็น 

2.5 ระบบให้ปุ๋ยพรอ้มน้ า 
  ระบบให้ปุ๋ยพร้อมน้ าได้ออกแบบให้มีถังผสมปุ๋ย

ขนาด 1,000 ลิตร ควบคุมการท างานของปั้มน้ าอัตโนมัติ
ด้วยโซลินอยวาร์ว DC 12 V โดยสามารถต้ังเวลาการให้
ปุ๋ยพร้อมน้ าได้ตามต้องการดังแสดงในรูปท่ี 3 

 

 
รูปที่ 3 ระบบให้ปุ๋ยพร้อมน้ า 

2.6 การออกแบบวงจรควบคุมการท างาน  
 วงจรควบคุมการท างานสามารถเลือกให้ท างาน

ด้วยมือ K4, K5, K6 และอัตโนมัติ K1, K2, K3 ซึ่งรับ
ค าสั่งจากรีเลย์ของวงจรควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 
แสดงดังรูปท่ี 4 

  
รูปที่ 4 วงจรควบคุมระบบการท างาน 

2.7 การออกแบบระบบควบคุมการท างานอัตโนมัติ 
       การท างานของระบบเริ่มจากการรับค่าจาก
เซ็นเซอร์ แล้วน าค่าท่ีได้มาค านวณเพื่อเทียบกับค่าท่ีต้ังไว้ 
เมื่อได้ผลลัพธ์แล้วจึงสั่งงานไปยังรีเลย์เพื่อควบคุมการ
ท างานของระบบอัตโนมัติผังแสดงการท างานดังรูปท่ี  5 
       2.7.1  การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด้วย 
Temp และต้ัง High-Humi เพื่ อควบคุมพัดลม (Fan) 
และปั้มน้ า ระบบคูลลิ่งแพด แผนผังการท างานดังแสดง
ในรูปท่ี 5 

 2.7.2 การควบคุมระบบพ่นหมอก เป็นการควบ
ความเย็นด้วย Temp และต้ัง High-Humi เพื่อควบคุม
ปั้มน้ า (Pump) ระบบพ่นหมอก ดังแสดงในรูปท่ี 5 

 2.7.3 ระบบให้ปุ๋ยพร้อมน้ า เป็นระบบท่ีควบคุม
การให้ปุ๋ยพร้อมน้ ากับพืชแบบน้ าหยด  โดยการต้ังเวลา 
Timer เพื่อควบคุมการท างานของโซลินอยล์วาล์วและปั้ม
น้ าของระบบ ผังแสดงการท างานดังแสดงในรูปท่ี 5 
     2.7.4  ระบบบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืน 
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รูปที่ 5 ผังการออกแบบระบบควบคุมการท างาน  

สามารถเก็บข้อมูลแบบ Data Logger ลงในแผ่น Micro-
SD-Card ได้ ต้ังเวลาได้ทุกๆ 5, 10, 30 และ 60 นาที 
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3. ผลการด าเนนิงาน  
ผลการด าเนินการแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก คือ 

ผลการพัฒ นาระบบ  ผลการทดสอบระบบ  แล ะ
ประสิทธิภาพการปลูกแตงเทศ  ดังน้ี  
3.1 ผลการพัฒนาระบบ  

โรงเรือนเป็นแบบหลังคาครึ่งวงกลมเหลื่อม   มี
ความกว้าง 8 เมตร ความยาวของโรงเรือน 10 เมตร 
ความสูงของโรงเรือน 6 เมตร ตามท่ีได้ออกแบบไว้แล้ว 
ดังแสดงในรูปท่ี 6 

 
รูปที่ 6 โรงเรือนเป็นแบบหลังคาครึ่งวงกลม 

 
 
3.2 ผลการทดสอบการท างานของระบบ 
         3.2.1 ผลการทดลองอุณหภูมิและความช้ืนภายใน
เรือนอัจฉริยะและภายในโรงเรือนเปิด 

 
รูปที่ 7 อุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนอัจฉริยะ 

และภายในโรงเรือนเปิด 

 จากรูป ท่ี  7 แสดงให้ เห็นว่าอุณ หภูมิภ ายใน
โรงเรือนเปิดจะสูงกว่าอุณหภูมิภายในอัจฉริยะ และมี
ความช้ืนภายในจะต่ ากว่าความช้ืนภายในโรงเรือน
อัจฉริยะ จะเห็นได้ว่าโรงเรือนอัจฉริยะมีอุณหภูมิคงท่ีและ
มีความช้ืนสูงกว่าโรงเรือนเปิด 

 3.2.2 ผลการทดลองอุณหภูมิ , ความช้ืนภายใน
โรงเรือนอัจฉริยะขณะระบบท างานและระบบไม่ท างาน  

 3.2.3 ค่าพลังงานไฟฟ้ า ท่ี ใช้ ในวัน ท่ี  7 เดือน 
พฤษภาคม พ.ศ. 2561 ต้ังแต่เวลา 08.00 - 16.00 น. ค่า
การใช้พลังงานไฟฟ้าใน 1 วัน 

 
รูปที่ 8 ค่าพลังงานไฟฟ้า 

 จากรูปท่ี 8 เป็นการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงเรือน
อัจฉริยะในการควบคุมสภาพอากาศให้คงท่ีจะเห็นได้ว่า
พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงเรือนอัจฉริยะแปร
ผันตามสภาพอากาศภายนอกโรงเรือนการใช้พลังงาน
เพิ่มข้ึนเมื่อสภาพอากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูงและการใช้
พลังงานลดลงเมื่ออุณหภูมิภายนอกลดลง 
3.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเพาะปลูกแตงเทศ
ระหว่างโรงเรือนอัฉริยะและโรงเรือนเปิด   

ในการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
เพาะปลูกแตงเทศในโรงเรือนอัจฉริยะและโรงเรือนเปิด
ในช่วงฤดูร้อนช่วงเดือน มีนาคม - พฤษภาคม ผู้วิจัย
ทดลองปลูกแตงเทศสายพันธุ์บารมี (Baramee Melon) 
อายุประมาณ 70 - 80 วัน ปลูกกระถางละ 1 ต้น โดย
การทดสอบผู้วิจัยควบคุมระบบให้ปุ๋ยพร้อมน้ ากับ  แตง
เทศท้ั งสองโรงเรือนเหมื อนกัน  การดูแล ทุกอย่ า ง
เหมือนกันยกเว้นท าการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนใน
โรงเรือนอัจฉริยะท่ี 32  1.5 C และความช่ืนท่ี 65  5
เปอร์เซ็นต์ สว่นโรงเรือนแบบเปิดไม่มีการควบคุม  

ผลการทดลองพบว่าแตงเทศท่ีปลูกในโรงเรือน
อัจฉริยะท่ี มีการเจริญเติบโตได้ดี  ในช่วงแรกไม่มีการตาย
ของต้นแตงเทศ ไม่มีโรคและแมลงรบกวน ใบมีสีเขียวเข้ม 
ใบมีขนาดใหญ่และหนา  เมื่อถึงช่วงออกดอกของแตงเทศ 
เมื่อมีอายุได้ประมาณ 35 - 40 วันหลังย้ายปลูก พบว่ามี
ดอกตัวเมียมากกว่าดอกตัวผู้และดอกตัวเมียไม่มีการร่วง  
ส่วนการเจริญเติบโตส่วนในโรงเรือนแบบเปิดไม่มีการ
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ควบคุมพบว่าใบแตงเทศมีลักษณะใกล้เคียงกัน ช่วงแรกมี
การตายของต้นแตงเทศต้องมีการปลูกทดแทนต้นเดิม  
เน่ืองจากในวันท่ีอากาศภายในโรงเรือนสูงเกิน 40 C 
การออกดอกมักจะสร้างแต่ดอกตัวผู้มากกว่าดอกตัวเมีย 
และดอกตัวเมียจะร่วงง่ายไม่ติดผล ผู้วิจัยต้องดูแลอย่าง
ใกล้ชิด  เมื่ออายุครบก าหนดเก็บเกี่ยว  อายุ 38 - 42 วัน
หลังผสมดอก พบว่าแตงเทศท่ีปลูกในโรงเรือนอัจฉริยะมี
ช่วงน้ าหนักเฉลี่ย 1.8 - 2.3 กิโลกรัม ค่าความหวาน 14 -
15 brix%  ส่วนแตงเทศท่ีปลูกในโรงเรือนแบบเปิดไม่มี
การควบคุมมีช่วงน้ าหนักเฉลี่ย 1.5 - 2.0 กิโลกรัม ค่า
ความหวาน 14 - 15 brix%                                                        

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาระบบโรงเรือนอัจฉริยะ 

โรงเรือนเป็นโรงเรือนปิด ต้องการให้อากาศภายใน
โรงเรือนมีการหมุนเวียนโดยผ่านระบบระบายอากาศ      
คูลลิ่งแพด ผ่านระบบท าความช้ืนโดยชุดพ่นหมอกเป็น
การลดความร้อนภายในโรงเรือน เพื่อควบคุมอุณหภูมิให้
เหมาะสม สามารถต้ังโปรแกรมการรดน้ าได้ ตรวจสอบ
การเจริญเติบโตของพืชผ่านระบบกล้องวงจรปิด  บันทึก
ค่าอุณหภูมิ และความช้ืนได้  สามารถปลูกพืชได้ตลอดท้ัง
ปี จากการทดสอบเปรียบเทียบโรงเรือนเพาะปลูกแตงเทศ
ท่ีมีการควบคุมกับโรงเรือนไม่มีการควบคุม  ผลการ
ทดลองพบว่า โรงเรือนไม่มีการควบคุมอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนเฉลี่ยอยู่ท่ี 41 องศาเซลเซียส และความช้ืนเฉลี่ย
อยู่ท่ี 35 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีโรงเรือนควบคุม อุณหภูมิ
ภายในเฉลี่ยอยู่ท่ี 32 องศาเซลเซียส และความช้ืนเฉลี่ย
อยู่ท่ี 65 เปอร์เซ็นต์ และค่าพลังงานเฉลี่ย 0.34 กิโลวัตต์
ต่อช่ัวโมง   ผลการทดลองปลูกแตงเทศสายพันธุ์บารมี 
พบว่าแตงเทศท่ีปลูกในโรงเรือนอัจฉริยะมีช่วงน้ าหนัก
เฉลี่ยมากกว่าแตงเทศท่ีปลูกในโรงเรือนเปิดแต่ค่าความ
หวานมีค่าใกล้เคียงกัน จึงเหมาะส าหรับปลูกพืชท่ีต้องการ
อุณหภูมิระหว่าง 25 - 40 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ์ 50 - 86 เปอร์เซ็นต์  
      เน่ืองจากโรงเรือนอัจฉริยะมีการใช้พลังงานไฟฟ้า
ค่อนข้างสูงภายในโรงเรือนแบบปิดน้ันอุณหภูมิภายใน
ค่อนข้างจะสูงควรพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้ าพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้าเสริม เมื่อเกิดไฟฟ้า
ดับเป็นเวลานานจะส่งผลท าให้อุณหภูมิภายในโรงเรือน

สูงข้ึนท าให้มีผลกระทบต่อแตงเทศท่ีปลูก ดังน้ันควรท า
ระบบรอกมือเพื่อเปิดให้มีการระบายอากาศร้อนภายใน
โรงเรือนออกสู่ภายนอกโดยเร็วเมื่อเกิดไฟฟ้าดับ 
 

5.  กิตติกรรมประกาศ 
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สายอากาศแพทช์ไมโครสตริปสี่เหลี่ยมสองย่านความถี่โพลาไรซ์แบบวงกลม 
กับเทคนิคโหลดร่องรูปตัววีส าหรับระบบเครือข่ายท้องถิ่นแบบไร้สาย 

The Circular Polarization Dual-Band Microstrip Rectangular Patch Antenna  
with V-Shape Slit load for Wireless Local Area Network  

ธัชชัย พุ่มพวง1,*, เกียรติศักด์ิ ชัยประสิทธิ์1, เอกจิต คุ้มวงศ์1,  

วัชรพล นาคทอง1, อุบล สุริพล1, มงคล คูพิมาย1 และ คณะวัติ เน่ืองวงษา2 
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*ผู้ติดต่อ: tajchai.pu@rmuti.ac.th, 044-233000 ต่อ 3140 และ 3144 

บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอการออกสายอากาศแพทช์ไมโครสตริปแบบสี่เหลี่ยมสองย่านความถ่ีท่ีมีโพลาไรซ์แบบวงกลม 

ด้วยเทคนิคการใส่โหลดร่องรูปตัววี  และการหาต าแหน่งจุดป้อนสัญญาณ ส าหรับใช้งานตามมาตรฐานระบบเครือข่าย
ท้องถ่ินแบบไร้สาย IEEE 802.11a/b/g และ n สายอากาศท่ีน าเสนอสามารถใช้งานได้สองย่านความถ่ีคือ ย่านความถ่ี  
2.4 GHz และ 5 GHz โดยไม่ต้องจ ากัดโพลาไรซ์ส าหรับการใช้งาน เป็นการเพิ่มช่องทางของสัญญาณในการเข้าถึงการใช้
งานให้มีประสิทธิภาพได้ดียิ่งข้ึน มีอิมพีแดนซ์ขาเข้า 50 โอห์ม สายอากาศสร้างบนวัสดุฐานรองชนิด FR4 หนา 1.6 มม. 
โดยขนาดความกว้าง ความยาว และสูงของสายอากาศมีขนาด 75×75×1.6 มม.3 ตามล าดับ มีความกว้างของแถบความถ่ี
เชิงอิมพีแดนซ์จากการจ าลองผลครอบคลุมต้ังแต่ย่านความถี่ 2.42-2.43 GHz และ 5.21-5.33 GHz ขณะท่ีความกว้างของ
แถบความถ่ีท่ีพิจารณาอัตราส่วนแกนของสายอากาศท่ี 3 dB ครอบคลุมตลอดย่านความถ่ี 2.3-2.6 GHz และ 5.0-5.5 
GHz มีแบบรูปการแผ่ก าลังงานเป็นแบบทิศทางเดียวเหมือนกันท้ังหมดทุกช่วงความถ่ี อัตราขยายเฉลี่ยในช่วงย่านความถ่ี
แรก และความถี่ท่ีสองคือ 2.08 dBic และ 2.19 dBic ตามล าดับ   
ค ำหลัก: โพลาไรซ์แบบวงกลม, เครือข่ายไร้สาย, ไมโครสตริปสองย่านความถี่   
 
Abstract 
 This paper presents the dual-band rectangular microstrip patch antenna with circular 
polarization by using the V-shape slit load and the find tune feed point techniques for used to the 
wireless local area network standard, IEEE802.11a/b/g and n. The proposed antenna can be operated 
on dual-band, that are 2.4 GHz and 5 GHz and without limited of polarization for use. It can be 
increased the channel of signal to access the application for better performance. The input 
impedance of proposed antenna is 50 ohms and fabricated on FR4 substrate with thickness of 1.6 
mm. The width, length and height size of the proposed antenna are 75×75×1.6 mm3, respectively. The 
impedance bandwidth of the antenna from simulation cover the frequency band of 2.42-2.43 GHz and 
5.21-5.33 GHz, while the 3-dB axial ratio (AR) bandwidth cover all the frequency band of 2.3-2.6 GHz 
and 5.0-5.5 GHz. The radiation pattern is unidirectional one. The average gain of the first and second 
band are 2.08 dBic and 2.19 dBic, respectively. 
Keywords: Circular polarization, Wireless network, Dual-band microstrip.  
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1. บทน า 
 ปัจจุบันการสื่อสารระบบไร้สาย โดยเฉพะระบบ

เครือ ข่ายท้องถ่ินแบบไร้สาย (Wireless local area 
network: WLAN) ได้มีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว เพื่อให้
สามารถรองรับกับการใช้งานการรับส่งข้อมูลได้ทีละ
จ านวนมากๆ และรวดเร็ว โดยมาตรฐานส าหรับระบบ 
WLAN ท่ีใช้งาน คือ มาตรฐาน IEEE 802.11 ซึ่งสามารถ
แบ่งย่อยได้อีก 6 ประเภท คือ IEEE 802.11 a/b/g/n/ac 
และ ad [1]  

 ส าหรับผู้ใช้งานท่ัวไปในประเทศไทยในช่วง 5-10 
ปีท่ีผ่านมานิยมใช้เพียงมาตรฐาน IEEE 802.11 /b/g และ 
n หรือใช้ย่านความถ่ี 2.4 GHz เพียงเท่าน้ัน เน่ืองจาก
อุปกรณ์การเช่ือมต่อในรูปแบบ แบบต่างๆ เช่น อุปกรณ์
ทวนสัญญาณ (Repeater) โมเดมเร้าเตอร์  (Modem 
router) และอุปกรณ์กระจายสัญญาณ (Access point) 
ท่ีมีขายอยู่ในท้องตลาดน้ันส่วนใหญ่รองรับเพียงการใช้
งานกับอุปกรณ์ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 /b/g และ n  

 ต่อมาเมื่อความต้องการเข้าถึงข้อมูลมีปริมาณมาก
ข้ึน อุปกรณ์ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 a และ n หรือ
ย่านความถ่ี 5 GHz (ท่ีแม้จะเกิดข้ึนมานานแล้ว) จึงได้เร่ิม
ได้รับความนิยมมากข้ึน เน่ืองจากคุณสมบัติท่ีมีแบนด์วิดธ์
ในการน าพาข้อมูลท่ีกว้างท าให้เข้าถึงข้อมูลได้จ านวนมาก 
และรวดเร็ว [2] ซึ่งอุปกรณ์ส าหรับระบบ WLAN รุ่นใหม่
จะสามารถท างานได้สองย่านความถี่พร้อมกัน  

 แต่เน่ืองจากสายอากาศท่ีติดต้ังท่ีตัวเครื่องกระจาย
สัญญาณน้ันส่วนใหญ่แล้วจะเป็นสายอากาศไดโพล ซึ่งมี
การโพลาไรซ์แบบเชิงเส้น (Linear polarized) ขณะท่ี
อุปกรณ์รับสัญญาณเช่น สมาร์ทโฟน (Smartphone) 
และ แท็บเล็ต (Tablet) น้ันไม่อาจท านายการโพลาไรซ์ท่ี
แท้จริงได้ หรือเป็นไปได้ยากเน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะการใช้งานตามรูปแบบและความสะดวกของผู้ใช้  

 ดังน้ันถ้าสายอากาศท่ีมีโพลาไรซ์แบบวงกลมถูก
น าไปติดต้ังทดแทนสายอากาศไดโพลท่ีตัวเครื่องกระจาย
สัญญาณอาจจะช่วยเพิ่มโอกาสในการติดต่อสื่อสารข้อมูล
ในทิศทางต่างๆ ได้มากข้ึน แม้ว่าจะเกิดการสูญเสียอัน
เน่ืองมาจากการสูญเสียจากแนวโพลาไรซ์  (Polarized 
Loss Factor : PLF) ระบบก็ยังสามารถติดต่อสื่อสารกัน
ได้ในทุกทิศทางเหมือนๆ ตามหลักการและทฤษฎีของ
สายอากาศ และสมการการส่งผ่านของ Friis [3]  

 

 
 บท ค วาม ฉบั บ น้ี จึ งน า เส น อก ารออ กแบ บ

สายอากาศแบบไม่โครสตริปส าหรับใช้งานในย่านความถ่ี 
2.4 GHz และ 5 GHz ชนิดโพลาไรซ์แบบวงกลมเพื่อให้
รองรองกับการใช้งานในระบบ WLAN ตามมาตรฐาน 
IEEE 802.11 a/b/g/n/ac และ ad  

2. การก าหนดค่าของสายอากาศเริ่มต้น 

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์เริ่มต้นสายอากาศ 
พารามิเตอร ์ ขนาด (มม.) 

1L  36.0 
2L  36 .0 

1l  30.6 
2l  30.6 
s  0.9 
w  1.8 
d  1.8 

sw  0.9 
sl  12 .0 
h  1.6 

 
รูปที่ 1 โครงสร้างสายอากาศไมโครสตริปสองย่านความถ่ี
เร่ิมต้น 
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 สายอากาศโพลาไรซ์แบบวงกลมเกิดข้ึนได้จากสอง
โครงสร้างทางสนามไฟฟ้าจะต้องมีแอมพลิจูดท่ีเหมือนกัน
แต่มีความต่างของเฟสอยู่ ท่ี 90º โดยท่ัวๆ ไปการป้อน
สัญญาณท่ีจุดป้อนสามารถท าสองวิธี คือ การป้อนแบบข้ัว
เดียว (Single feed) และการป้อนแบบสองข้ัว [3] ซึ่งใน
บทความฉบับน้ีจะใช้วิธีการป้อนแบบข้ัวเดียว เพื่อให้ง่าย
ต่อการสร้าง และเหมาะสมกับการน าไปต่อท่ีข้ัวต่อของตัว
กระจายสัญญาณ  

 โครงสร้างของสายอากาศเร่ิมต้นใช้วิธีการก าหนด
โครงสร้างคล้ายกับงานวิจัยท่ีมีมาก่อนหน้าของ Kin-Lu 
Wong [4] แต่ได้พัฒนามาสู่ ในย่านความถ่ีท่ีใช้งานใน
ระบบ WLAN ท้ังย่านความถ่ีคือ 2.4 GHz (4.4-2.484 
GHz) แ ล ะ  5 GHz (5.15-5.875 GHz)  [5] ดั งแส ด ง
โครงสร้างและ พารามิเตอร์ของสายอากาศไมโครสตริป
สองย่านความถี่เริ่มต้นในรูปท่ี 1 และ ตารางที่ 1 

 เน่ืองจากสายอากาศมีโครงสร้างเป็นรูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัส ดังน้ันขนาดความกว้าง (W) และความยาว (L) 
เร่ิมต้นของสายอากาศถูกก าหนดไว้ท่ี 75×75 มม.2 ความ
กว้าง L2 และความยาว L1 คือความกว้างของแพทช์ 
ระยะห่างระหว่างวัสดุฐานรอง และแพทช์คือ h  มีค่า 
สภาพยอมไฟฟ้าสัมพัทธ์หรือ ɛr = 4.3 และมีการเพิ่ม
โหลดร่องรูปตัววี ท่ีมุมท้ัง 4 ด้านของแพทช์ โดยในส่วน
ของโหลดร่องรูปตัววี น้ันมีพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องได้แก่ d 
s w และ l โดยก าหนดขนาดของ l >> s ดังแสดงใน 
รูปท่ี 1 

3. |S11| (dB) จากการปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์ 
3.1 |S11| (dB) จากการก าหนดจุดป้อนเริ่มต้น 

 จากการใส่โหลดร่องรูปตัววี น้ันนอกจากจะท าให้
ตัวแพทช์ถูกกระ ตุ้นเส้นทางเดินของกระแสเชิงผิ ว 
(Current distribution) ในโหมด TM10 แล้วน้ัน ยังท าให้
เกิดโหมด TM30 ซึ่งในโหมด TM30 น้ีมีแบบรูปการแผ่
ก าลังงานเกิดข้ึนคล้ายกับโหมด TM10 [6] และการเพิ่ม
ร่องกลางท่ีมีขนาดแคบ ๆ ขนาด ls × ws (ls> > ws) ใน
ต าแหน่งกลางของแพทช์สี่เหลี่ยมตามแนวเส้นกึ่งกลาง
ของแกน X ท าให้ถูกรบกวนท้ังสองโหมดและสามารถ
แยกท้ังสองโหมดน้ีให้ เป็นโหมดใกล้จางหาย (Near-
degenerate mode) เพื่อให้เกิดการท างานเป็นแบบสอง
ความถ่ีโดยการป้อนจากโพรบเดียวท่ีต าแหน่ง (Xp,Yp) 
ตามแนวเส้นทแยงมุมของแพทช์  

 จากโครงสร้างในรูปท่ี 1 ได้มีการก าหนดจุดป้อน
สัญญาณไว้ท่ีต าแหน่ง (9,9) โดยเทียบจากจุดก าเนิด (0,0)  
ได้ค่า |S11| (dB) ดังรูปท่ี 2 

  
 

รูปที่ 2 |S11| (dB) ของสายอากาศเร่ิมต้น  

3.2 |S11| (dB) จากการปรับเปลี่ยนขนาดแพทช์ 
 จากรูปท่ี 2 สังเกตได้ว่าย่านความถ่ีท่ีตอบสนองต่อ

การใช้งานมีลักษณะเป็นสองความถ่ี คือประมาณ 2.9 
GHz และ 3.4 GHz ซึ่งเป็นความถ่ีท่ีสูงกว่ากว่าใช้งานใน
ระบบ WLAN ย่าน 2.4 GHz ดังน้ันจึงได้ท าการปรับ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของสายอากาศและน าเทคนิคอื่น ๆ 
เข้ามาร่วมด้วยโดยมีเป้าหมายในการปรับคือ ในย่าน
ความ ถ่ี ต่ า ท่ี  2.44 GHz และย่ านความ ถ่ี ด้ านสู ง ท่ี  
5.25 GHz โดยเริ่มต้นจากการปรับขนาดของแพทช์ และ
โหลดร่องรูปตัววี ท้ังสี่ด้าน  

 
 

รูปที่  3 |S11| (dB) ของสายอากาศท่ีมีการปรับขนาด
แพทช์และโหลดร่องรูปตัววี ท้ังสี่ด้าน 

 เมื่อพิจารณาผลท่ีแสดงดังรูปท่ี 3 จากการปรับ
ร่องรูปตัววีท้ังสี่ด้านให้มีขนาดท่ีเล็กลง จะเห็นได้ว่าท่ี
ความถ่ีสูงมีความเปลี่ยนแปลง คือ ความถ่ีถูกเลื่อนไปเข้า
หาความถ่ี 5.25 GHz ตามท่ีต้องการ และท่ีความถ่ีต่ าถูก
เลื่อนลงเข้าหาความถี่ 2.44 GHz   

 
 

|S11

| 
(dB
) 

Frequency (GHz) 

Frequency (GHz) 

|S11

| 
(dB
) 
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3.2 |S11| (dB) จากการปรับจุดป้อนสัญญาณ (Xp,Yp) 
 ในล าดับถัดมาได้ท าการปรับต าแหน่งจุดป้อน

สัญญาณ  (Xp,Yp) ดังแสดงผลในรูป ท่ี 4 จะเห็นการ
เปลี่ยนแปลงจุดป้อนสัญญาณน้ันมีผลต่อความถ่ีสูง แต่ก็
ยังไม่สามารถท าให้การแมตช์น้ันได้ตามความถ่ีท่ีต้องการ 
ดังน้ันจึงพิจารณาตามความเหมาะสม คือ เลือกต าแหน่ง
ท่ีมีส่งผลให้การแมตช์ทีต่ ากว่าหรือเท่ากับ -10 dB ท้ังสอง
แถบความถี ่น้ันก็คือจุด Xp = 9  และ Yp= 1  

 
 

รูปที่ 4 |S11| (dB) จากการเปลี่ยนต าแหน่งป้อน (Xp,Yp)  
ตามแนวเส้นทแยงมุม 
3.3 |S11| (dB) จากการหาค่าที่ดีที่สุด  
ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ของสายอากาศต้นแบบจากการ
หาค่าท่ีดีท่ีสุด 

พารามิเตอร ์ ขนาด (มม.) 
L1 32.6 
L2 32.6 
l1 27.2 
l2 27.0 
l3 27.2 
l4 27.0 
s1 0.9 
s2 1.3 
s3 1.1 
s4 1.2 
w1 4.5 
w2 3.4 
w3 3.2 
w4 2.6 
d1 4.3 
d2 4.8 
d3 2.8 

พารามิเตอร ์ ขนาด (มม.) 
d4 4.1 
ws 1.5 
ls 10.5 
h 1.6 

 เพื่อให้ตรงตามความถ่ีท่ีต้องการ จึงท าการต้ัง
ค่าความถ่ีท่ีต้องการใช้งานคือ 2.44 GHz และ 5.25 GHz 
ลงในโปรแกรมการจ าลองผลเพื่อหาค่าท่ีดีท่ีสุดซึ่งผลของ 
|S11| (dB) ท่ีได้ ถูกแสดงในรูปท่ี 5 ในขณะท่ี ตารางท่ี 2 
แสดงค่าพารามิเตอร์ของสายอากาศต้นแบบจากการหา
ค่าท่ีดีท่ีสุด และรูปท่ี 6 แสดงโครงสร้างของสายอากาศ
ต้นแบบ 

 
 

รูปที่ 5 |S11| (dB) จากการหาค่าท่ีดีท่ีสุด 

 
รูปที่ 6 สายอากาศไมโครสตริปสองย่านความถ่ีจากการ
จ าลองต้นแบบ 
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) 
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) 
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4. แบ บรูป การณ์ แผ่ ก าลั งงาน  อั ตราขยายและ
อัตราส่วนแกน 
4.1. แบบรูปการณ์แผ่ก าลังงาน 

 จากรูปท่ี 7 แสดงแบบรูปการแผ่ก าลังงานของ
สายอากาศท่ีความถ่ี 2.44 GHz โดยรูปท่ี  7 (ก) คือ 
ระนาบสนามไฟฟ้ามีความกว้างล าคลื่นเท่ ากับ 56    
และรูปท่ี 6 (ข) ระนาบสนามแม่เหล็กมีความกว้างล าคลื่น
เท่ากับ 57  ตามล าดับ ในขณะท่ีรูปท่ี 8 แสดงแบบ
รูปการแผ่ก าลังงานของสายอากาศท่ีความถ่ี 5.25 GHz 
โดยรูปท่ี 8 (ก) คือ ระนาบสนามไฟฟ้ามีความกว้างล า
คลื่นเท่ากับ 18   และรูปท่ี 8 (ข) ระนาบสนามแม่เหล็ก
ระนาบสนามแม่เหล็กมีความกว้างล าคลื่นเท่ากับ 20   
ตามล าดับเช่นเดียวกัน ท้ังสองย่านความถ่ีให้แบบรูปการ
แผ่ก าลังงานแบบทิศทางเดียว  

 
 

 
 

 
 
 

 
 

(ก) ระนาบสนามไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ข) ระนาบสนามแม่เหล็ก 
รูปที่ 7 แบบรูปการแผ่ก าลังงานของสายอากาศท่ีความถ่ี 
2.44 GHz 
 
 

4.2 อัตราขยายของสายอากาศ 
 จากการจ าลองผลพบว่าจะท่ีความถ่ี 2.44 GHz มี

อัตราขยายอยู่ ท่ี  2.08 dBic ท่ี ความ ถ่ี  5 .25 GHz มี
อัตราขยาย 2.19 dBic  
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รูปที่ 9 อัตราขยายของสายอากาศต้นแบบจากการจ าลอง 
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(ก) ระนาบสนามไฟฟ้า 
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(ข) ระนาบสนามแม่เหล็ก 

รูปที่ 8 แบบรูปการแผ่ก าลังงานของสายอากาศท่ีความถ่ี 
5.25 GHz 
4.3 อัตราส่วนแกน 

 
 

รูปที่ 10 อัตราส่วนแกนจากการจ าลองท่ีความถี่ต่ า 

Axial 
ratio 
(dB) 

Frequency (GHz) 

Gai
n 
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จากรูปท่ี 10 และรูปท่ี 11 จะเห็นว่าสายอากาศมี
ความเป็นโพลาไรซ์ วงกลมตลอดย่ านความ ถ่ี  ซึ่ งมี
อัตราส่วนแกนต่ ากว่า 3 dB เป็นค่าท่ียอมรับได้ส าหรับ
สายอากาศโพลาไรซ์ วงกลม  และ คุณ สมบั ติของ
สายอากาศจากการจ าลองน้ันถูกสรุปไว้ดังตารางที่ 3 

 
 

รูปที่ 11 อัตราส่วนแกนจากการจ าลองท่ีความถ่ีสูง 

ตารางที่ 3 คุณสมบัติของสายอากาศจากการจ าลอง 

 

5. สรุป 
 สายอากาศไมโครสตริปสองย่านความถ่ีโพลาไรซ์

แบบวงกลมส าหรับระบบเครือข่ายท้องถ่ินแบบไร้สายคือ
สิ่ง ท่ี ได้น าเสนอในบทความฉบับน้ี  โดยการได้มาซึ่ ง
โพลาไรซ์แบบวงกลมน้ันใช้เทคนิคจากการใส่โหลดร่องรูป
ตัววีการปรับจุดป้อนสัญญาณในแนวทแยง และการใช้
โปรแกรมจ าลองผลช่วยในการหาจุดท่ีดีทีสุด ซึ่งผลทีได้ 
ท าให้สายอากาศเกิดโพลาไรซ์แบบวงกลมชนิดวนซ้าย 
ห รื อ  LCHP ( Left hand side polarization)  ท่ี มี

อัตราส่วนแกนต่ ากว่า 3 dB ตลอดท้ังสองย่านความถ่ีของ
ระบบ WLAN ตามาตรฐาน IEEE 802.11a/b/g และ n มี 
|S11| (dB) ครอบคลุมตลอดย่านความถ่ี 2.42-2.43 GHz 
และ 5.21-5.33 GHz ในขณะท่ีอัตราส่วนแกนมีแบนด์
วิดธ์ครอบคลุมตลอดย่านความถ่ี 2.3-2.6 GHz และ 5.0-
5.5 GHz ให้แบบรูปการณ์แผ่ก าลังงานแบบทิศทางเดียว 
มีอัตราขยายความถ่ี 2.44 GHz มีอัตราขยายอยู่ท่ี 2.08 
dBic ท่ีความถี่ 5.25 GHz มีอัตราขยาย 2.19 dBic  
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างชุดทวีแรงดันสูงชนิดคอคครอฟต์ -วอลตันสองข้ัวส าหรับการเรียนวิชา

วิศวกรรมแรงดันสูง วงจรทวีแรงดันสูงชนิดคอคครอฟต์-วอลตันท่ีน าเสนอน้ีสร้างข้ึนจากการต่อร่วมกันของวงจรทวีแรงดัน
สูงทางด้านบวกและด้านลบท่ีมีจ านวนระดับช้ันท่ีเท่ากันโดยใช้แหล่งก าเนิดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพียงตัวเดียว 
ออกแบบให้สามารถปรับระดับแรงดันได้ต้ังแต่ 0 ถึง 10 กิโลโวลต์ โดยใช้หม้อแปลงวาริแอคเป็นตัวปรับระดับแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับ มีกระแสพิกัด 20 ไมโครแอมป์ จ าลองการท างานด้วยโปรแกรม PSIM เปรียบเทียบกับชุดก าเนิดแรงดันสูงท่ี
สร้างข้ึนจริงเพื่อยืนยันผลการออกแบบ ซึ่งผลการทดลองพบว่าชุดทวีแรงดันสูงชนิดคอคครอฟต์ -วอลตันสองข้ัวต้นแบบ
สามารถสร้างแรงดันรวมสูงสุดได้เท่ากับ 11.42 กิโลโวลต์  
ค ำหลัก: แรงดันสูง, คอดครอฟต์,-วอลตันสองข้ัว, สื่อการสอน     

Abstract 
 This paper presents design and implementation of a bipolar Cockcroft-Walton voltage multiplier 
training set for high voltage engineering education. The proposed Cockcroft-Walton formed by 
combining positive and negative voltage multiplier of equal number of level and driving by only one 
AC power source. The circuit can adjustable voltage from 0 to 10 kilovoltage by using the variac 
transformer to slowly power up. The rated current is 20 microampere. PSIM simulated is compared 
with the proposed circuit. The experimental result shown that the output voltage obtained from 24 
stage of a proposed bipolar Cockcroft-Walton Voltage multiplier circuit is 11.42 kV kilovolt. 
Keywords: High voltage, Bipolar Cockcroft-Walton, Training set.  
 
 1. บทน า 

 วงจรก าเนิดแรงดันไฟฟ้าขนาดสูง (High voltage) 
ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในงานท่ีมีลักษณะเฉพาะ เช่น 
การยิงแสงเลเซอร์ งานเอ็กซเรย์ หรืองานไมโครสโคป
อิเล็กตรอนแรงดันสูง เป็นต้น รวมไปถึงการใช้เป็นสื่อการ
สอนส าหรับนักศึกษาสาขาวิศวกรรมไฟฟ้าก าลัง ใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ตามสถาบันการศึกษา
ต่างๆ  

 วงจรทวีแรงดันสูงชนิดคอคครอฟต์ -วอลตัน 
(Cockcroft-Walton) [1] เป็ น รู ป แ บ บ ก า ร ส ร้ า ง
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูงท่ีได้รับการพัฒนาข้ึนมา

ต้ังแต่ปี ค.ศ. 1932 รูปแบบด้ังเดิมมีลักษณะเป็นแบบครึ่ง
คลื่น (Half-wave) จึงท าให้รูปคลื่นแรงดันด้านเอาต์พุตมี
ระลอกคลื่นแรงดัน (Ripple) ค่อนข้างสูง จึงได้มีการ
พัฒนารูปแบบวงจรเพื่อแก้ปัญหาต่างๆ ท้ังเรื่องระลอก
แรงดันเอาต์พุตและเพื่อลดระดับแรงดันตกคร่อม วงจร
คอคครอฟต์-วอลตันชนิดสมดุล (Symmetrical) เป็น
วงจรท่ีได้รับการพัฒนาจากวงจรในรูปแบบด้ังเดิมท่ีได้รับ
ความนิยมใช้งานมากท่ีสุดรูปแบบหน่ึง เน่ืองจากสามารถ
แก้ปัญหาท่ีเกิดจากวงจรแบบด้ังเดิมได้ในระดับหน่ึง   

 วงจรทวีแรงดันชนิดคอคครอฟ -วอลตันสองข้ัว 
(Bipolar Cockcroft-Walton) [2-3] เป็ นการน าวงจ ร
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คอคครอฟท์-วอลตันชนิดด้ังเดิมมาจัดรูปแบบวงจรให้
สามารถเรียงกระแสจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับได้ท้ัง
ด้านบวกและลบจึงท าให้ได้ระลอกแรงดันเอาต์พุตต่ า
เช่นเดียวกับวงจรคอคครอฟต์-วอลตันชนิดสมดุล แต่ใช้
อุปกรณ์สร้างน้อยกว่า 

 ดั ง น้ันงาน ท่ีน า เสนอ น้ีจึ ง เป็ นการวิ เคราะห์ 
ออกแบบและสร้างชุดก าเนิดแรงดันสูง 10 กิโลโวลต์ ด้วย
วงจรทวีแรงดันชนิดคอค ครอฟต์-วอลตันสองข้ัว เพื่อใช้
ส า ห รั บ เป็ น สื่ อ ก า รส อ น ให้ แ ก่ นั ก ศึ ก ษ า ส า ข า
วิ ศ วก ร รม ไฟ ฟ้ า ก า ลั ง  ค ณ ะ วิ ศ วก ร รม ศ า ส ต ร์ 
วิทยาลัยพิชญบัณฑิต   

2. วงจรคอคครอฟต-์วอลตัน สองขั้ว  
 มีรูปแบบวงจรดังรูปท่ี 1 ประกอบไปด้วยกลุ่ม

วงจรด้านบวก (p-stage) และกลุ่มวงจรด้านลบ (n-
stage) โดยท่ีระดับแรงดันรวมจะเกิดจากการรวมกันของ
ชุดก าเนิดแรงดันท้ังสองด้าน ชุดทวีแรงดันท้ังสองด้านจะ
ถูกต่อร่วมกันอย่างขนานกับด้านทุติยภูมิของหม้อแปลง 
โหลดของวงจรจะถูกเช่ือมต่อระหว่างข้ัวเอาต์พุตของด้าน
บวกและลบ ตัวต้านทานในช้ันล่างสุดของวงจรทวีแรงดัน
ของแต่ละด้านมีไว้เพื่อป้องกันความเสียหายของไดโอด
ในขณะเร่ิมต้นการท างานของวงจร 

 
รูปที่ 1 วงจรคอคครอฟต์-วอลตันสองข้ัว 

  เมื่อสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับด้านบวกปรากฏข้ึน 
ไดโอดในชุดเรียงกระแสด้านบวกจะน ากระแส เพื่อชาร์จ
ประจุไปยังตัวเก็บประจุในช้ันต่างๆ ทางด้านบวก ในขณะ
ท่ีตัวเก็บประจุในช้ันต่างๆ ทางด้านลบจะคายประจุท่ีเคย
ได้รับผ่านไดโอดไปสู่ระดับท่ีสูงข้ึน และจะท างานใน
ลักษณะเดียวกันในอีกด้านหน่ึงเมื่อสัญญาณไฟฟ้า
กระแสสลับด้านลบปรากฏข้ึน ดังน้ันความถ่ีของระลอก
แรงดันเอาต์พุตจึงมีค่าเป็นสองเท่าของความถ่ีแหล่งจ่าย
ไฟฟ้ากระแสสลับ 
2.1 ระลอกแรงดันเอาตพ์ุต 

 รูปท่ี 2 เป็นรูปคลื่นของสัญญาณต่างๆ ในสภาวะ
คงตัว เมื่อแรงดัน Vo เป็นแรงดันเอาต์พุตท่ีตกคร่อมโหลด
ตัวต้านทาน ซึ่งได้จากการรวมกันของแรงดันด้านบวก Vpx 
และด้านลบ Vxn ของชุดทวีแรงดันสองข้ัว และ Vs เป็น
สัญญาณแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับของแหล่งจ่ายไฟด้าน
ทุติยภูมิของหม้อแปลง T1 

 
รูปที่ 2 รูปคลื่นในสภาวะคงตัว 

ระลอกคลื่นแรงดันเอาต์พุต ( Vo ) มีความสัมพันธ์กับ
จ านวนช้ันของวงจรทวีแรงดันและปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผ่านโหลดซึ่งจ่ายโดยชุดตัวเก็บประจุ (Smoothing 
capacitor) ซึ่งโดยท่ัวไปค่าความจุของตัวเก็บประจุในชุด
ตัวเก็บประจุ ท้ังด้านบวกและลบจะก าหนดให้มี ค่าท่ี
เท่ากันเพื่อท าให้มีระดับแรงดันในแต่ละช้ันเท่ากันหรือ
ใกล้เคียงกัน อันจะส่งผลในเรื่องความเครียด (Stresses) 

x 

p     n 

Vo  
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ในตัวอุปกรณ์ โดยปริมาณของระลอกแรงดันเอาต์พุตมี
สมการเป็น 

Vo = 
2

N

fC

I
    (1) 

เมื่อ I  คือปริมาณกระแสเอาต์พุต 
  f คือความถี่ของสัญญาณแรงดันแหล่งจ่าย 
  N คือระดับช้ันโดยรวมของวงจร = np   
  ซึ่งขนาดของระลอกแรงดันเอาต์พุตตามสมการท่ี 
(1) จะมีขนาดเท่ากันกับเอาต์พุตของวงจรทวีแรงดันชนิด
คอคครอฟต์-วอลตันแบบสมดุล (Symmetrical CWVM) 
แต่ข้อดีของวงจรคอคครอฟต์-วอลตันชนิดสองข้ัว 
(Bipolar CWVM) น้ันคือไม่จ าเป็นต้องใช้หม้อแปลงท่ี
มีแท็ปกลาง 
2.2. แรงดนัเอาตพ์ุตของคอคครอฟต์-วอลตันสองขัว้ 

 เมื่อแรงดันเอาต์พุตของวงจรคอคครอฟต์-วอลตัน
ชนิดสองข้ัวเกิดจากผลรวมของชุดทวีแรงดันด้านบวกและ
ลบ ดังน้ันสมการของแรงดันเอาต์พุตจึงมีรูปเป็น 

2

V
VVxnVpxVo


    (2) 

เมื่อ  Vpx  เป็นระดับแรงดันด้านบวกของชุดทวีแรงดัน 
 Vxn  เป็นระดับแรงดันด้านลบของชุดทวีแรงดัน 
 V  เป็นระดับแรงดันท่ีเปลี่ยนแปลงเมื่อมีโหลด 

ส าหรับวงจรคอคครอฟต์-วอลตันชนิดสองข้ัว จะมีระดับ
แรงดันท่ีเปลี่ยนแปลงเมื่อมีโหลดเป็นไปตามสมการดังน้ี 
 

V  = 
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N

6

N

fC

I N23

  (3) 

เมื่อแทนสมการท่ี (3) ลงในสมการ (2) จะท าให้ได้แรงดัน
เอาต์พุตเฉลี่ยเป็นไปตามสมการดังน้ี 
 

Vo















12

N

4

2N

6

3N

fC

I
NVs2  (4) 

3. การออกแบบชุดทวีแรงดันคอคครอฟต์-วอลตันสอง
ขั้ว 

 ในบทความน้ีก าหนดให้ออกแบบชุดวงจรทวี
แรงดันคอคครอฟต์-วอลตันสองข้ัวท่ีมีระดับแรงดัน
เอาต์พุตสูงสุด 10 กิโลโวลต์ มีพิกัดกระแสเอาต์พุต 20 ไม

โครแอมแปร์  เมื่ อพิ จารณ าตามสมการท่ี  (4) โดย
ก าหนดให้ใช้ค่าความจุแต่ละตัวเท่ากับ 3 ไมโครฟารัด จะ
ท าให้ ได้ ระ ดับ ช้ันรวม ท้ั งสิ้ น  N = 24 หรือก็ คือ  มี
ระดับช้ันของชุดทวีแรงดันด้านบวกและลบฝั่งละ 12 ช้ัน 
ค่าความต้านทาน R ท่ีต่ออนุกรมกับชุดวงรทวีแรงดันใน
ช้ันล่างสุดของแต่ละฝั่งพิจารณาได้จากแรงดันกระแสตรง
ใน ช้ันล่ า งสุ ด ต่อ ค่ ากระแสไบอั สตรงสู งสุ ด  (Peak 
Forward Surge Current , IFSM) ของไดโอดท่ีเลือกใช้ 
หากเลือกใช้ไดโอดเบอร์ 1N4007 ซึ่งมีค่า IFSM เท่ากับ 30 
แอมแปร์ จะสามารถค านวณหาค่าของตัวต้านน้ีได้คือ 

 37.10
FSM

I/Vs2R   โอห์ม 

4. ผลการทดลอง 
 น าค่าอุปกรณ์และองค์ประกอบต่างๆ ท่ีได้จากการ

ออกแบบมาสร้างวงจรแล้วจ าลองการท างานด้วย
โปรแกรม PSIM พบว่ามีระดับแรงดันเอาต์พุตเท่ากับ 
9.56 กิโลโวลต์ ดังแสดงในรูปท่ี 3 

 
         time  

รูปที่ 3 แรงดันเอาต์พุต 

 การสร้างต้นแบบชุดทดลองวงจรทวีแรงดันชนิด
คอคครอฟต์ -วอลตันแบบสองข้ัว โดยใช้ค่าอุปกรณ์
เดียวกันกับค่าอุปกรณ์ส าหรับจ าลองการท างาน แสดงดัง
รูปท่ี 4 
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รูปที่ 4 ต้นแบบวงจรคอคครอฟต์-วอลตันสองข้ัว 

 เมื่อวัดค่าแรงดันในระดับช้ันต่างๆ ในแต่ละด้าน
ของวงจรทวีแรงดันคอคครอฟต์-วอลตันสองข้ัว จะได้ผล
ดังกราฟในรูปท่ี 5 ซึ่งพบว่าแต่ละระดับช้ันท่ีเพิ่มข้ึนจะท า
ให้ได้ระดับแรงดันท่ีเพิ่มสูงข้ึนเป็นเชิงเส้น โดยเมื่อป้อน
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเท่ากับ 220 โวลต์ จะมีแรงดัน
สูงสุดในช้ันท่ี 12 เท่ากับ 5.71 กิโลโวลต์ เมื่อรวมระดับ
แรงดันด้านบวกและลบเข้าด้วยกัน จึงท าให้มีระดับ
แรงดันรวมเท่ากับ 11.42 กิโลโวลต์  
 

 
รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับช้ันกับแรงดัน 

 

5. ผลสรปุ 
  บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างชุด
ทดลองวงจรทวีแรงดันคอคครอฟต์-วอลตัลสองข้ัว ขนาด
แรงดันสูงสุด 10 กิโลโวลต์ เพื่อใช้เป็นสื่อการเรียนรู้ใน
รายวิชาวิศวกรรมแรงสูง ออกแบบให้มีพิกัดกระแส
เอาต์พุตเท่ากับ 20 ไมโครแอมแปร์ จากการทดสอบ
พบว่าเมื่อป้อนแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 220 โวลต์ 
จะมีระดับแรงดันกระแสตรงเอาต์พุตสูงสุด 11.42 กิโล
โวลต์  
  จากการวิเคราะห์พบว่าวงจรทวีแรงดันคอคค
รอฟต์-วอลตัลสองข้ัวท่ีได้น าเสนอน้ี มีระลอกแรงดัน
เอาต์พุตเท่ากับวงจรคอคครอฟต์-วอลตัลแบบสมดุล แต่
ใช้อุปกรณ์จ านวนน้อยกว่าและไม่จ าเป็นต้องใช้หม้อแปลง
ท่ีมีแท็ปกลาง จึงท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในการสร้าง  
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การศกึษาการประยุกต์ใช้งานโรงไฟฟ้าเซลล์เช้ือเพลิงในระบบไฟฟ้าก าลัง 
A Review of Fuel Cell Power Plant Application in Power Systems 
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บทคัดย่อ  
บทความวิชาการน้ีศึกษาการประยุกต์ใช้งานของเซลล์เช้ือเพลิงในระดับขนาดโรงไฟฟ้าเพื่อจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับ

ระบบไฟฟ้าก าลัง การศึกษาจะใช้วิธีการสืบค้นจากข้อมูลออนไลน์ท้ังแบบเปิดและแบบปิด การศึกษาในบทความน้ีมุ่งเน้นท่ี
หลักการท างาน ส่วนประกอบ และผลกระทบของระบบเซลล์เช้ือเพลิงต่อระบบไฟฟ้าก าลังและด้านสังคม จากผลการ
ส ารวจบทความและข้อมูลระบบเซลล์เช้ือเพลิงเชิงการค้าพบว่า ระบบผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่จากเซลล์เช้ือเพลิงมีการใช้งาน
ในหลายระดับ ประกอบด้วยการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับระบบส ารองไฟฟ้า การจ่ายก าลังไฟฟ้าให้ระบบไฟฟ้าก าลังขนาดเล็ก
ในพื้นท่ีขาดแคลนระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้า และการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับระบบไฟฟ้าก าลังของการไฟฟ้า 
ค ำหลัก: เซลล์เช้ือเพลิง, เซลล์เช้ือเพลิงไฮโดรเจน, โรงไฟฟ้าเซลล์เช้ือเพลิง 

Abstract 
This paper reviews the application of fuel cells in power plant scale for energizing into the 

power systems. The reviewing is online searching both open and closed databases. In this study, the 
principle, components and the impacts of fuel cell on power systems and societies are concerned. 
The study results show that the commercial fuel cell have been implemented into many level power 
systems such as the power system backup, the rural without utility grid and utility grid energizing. 
Keywords: Fuel Cell, Hydrogen Fuel Cell, Fuel Cell Power Plant 
 
1. บทน า 

 ความต้องการพลังงานไฟฟ้าในปัจจุบันและอนาคต
มีแนวโน้มสูงข้ึน การใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตไฟฟ้า
สามารถท าได้แต่มีข้อจ ากัดด้านปริมาณและผลเสียต่อ
สิ่งแวดล้อม พลังงานหมุนเวียนทดแทนอย่างเช่นพลังงาน
ลมหรือพลังงานแสงอาทิตย์ถือว่าเป็นพลังงานสะอาด แต่
ไม่มี เสถียรภาพเป็นตามสภาพลมและแสงอาทิตย์ ถ้า
ต้องการเสถียรภาพการจ่ายพลังงานจากพลังลมหรือ
แสงอาทิตย์อาจต้องอาศัยระบบกักเก็บพลังงาน เซลล์
เช้ือเพลิง (Fuel Cell) หรือเซลล์ เช้ือเพลิงไฮโดรเจน 
(Hydrogen Fuel Cell) เป็ นอุ ป ก รณ์ ในก าร เปลี่ ย น
พลังงานเคมีจากเช้ือเพลิงชนิดหน่ึงให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
[1] ซึ่งเริ่มมีการน ามาจ่ายพลังงานไฟฟ้าไฟฟ้าเข้าระบบ
ไฟฟ้า 

 เซลล์เช้ือเพลิงมีการอ้างอิงถึงครั้งแรกเมื่อปี 1893 
โดย William Grove [1] และได้รับการพัฒนาเร่ือยมา ใน
ประเทศไทยมีการศึกษาให้ความรู้แก่ผู้สนใจดังใน [2-3] 
ซึ่งโดยส่วนใหญ่เป็นการประยุกต์ใช้เซลล์เช้ือเพลิงส าหรับ
ยานพาหนะ ใน [3] เป็นชุดเซลล์เช้ือเพลิงเพื่อการศึกษา
ขนาดเล็กท่ีแสดงการประยุกต์ใช้งานในยานพาหนะ ใน
ระดับงานวิจัยของต่างประเทศดังใน [4] เป็นการศึกษา
เพื่อการจัดการพลังงานในระบบไฟฟ้าขนาดเล็กที่มีการใช้
โรงไฟฟ้าเซลล์เช้ือเพลิงแล้วเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้าขนาด
ใหญ่ โดยโรงไฟฟ้าเซลล์เช้ือเพลิงมีการต่อกับโรงไฟฟ้าท่ี
จ่ายพลังงานได้ไม่แน่นอน ในบทความดังกล่าวได้แสดงให้
เห็นว่าการควบคุมท่ีบทความน าเสนอสามารถควบคุมการ
จ่ายโหลดจากท้ังสองแหล่งเพื่อให้โหลดได้อย่างเพียงพอ 
ในบทความ [5] มีการศึกษาการน าโซลาร์เซลล์มาต่อ
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ร่วมกับเซลล์เช้ือเพลิงเพื่อจ่ายโหลดทางไฟฟ้า ในการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าเซลล์เช้ือเพลิงสามารถร่วมกันจ่าย
โหลดได้ โดยกระแสของเซลล์เช้ือเพลิงจะลดลงเมื่อ
กระแสจากโซลาร์ เซลล์มีการจ่ายโหลด ในขณ ะท่ี
กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้โหลดมีค่าคงท่ี ในส่วนการใช้งาน
โรงไฟฟ้าเซลล์เช้ือเพลิงจริง ในประเทศเกาหลีใต้ [6] ได้
ติดต้ังระบบโรงไฟฟ้าเซลล์เช้ือเพลิงขนาด 59 เมกกะวัตต์ 
เมื่อปี พ.ศ. 2557 และใน [7] เป็นการติดต้ังขนาด 300 
กิโลวัตต์เพื่อการจ่ายไฟฟ้าขนานเข้ากับระบบไฟฟ้าใน
โรงงานในประเทศจีน และ 200 กิโลวัตต์ในประเทศ
เกาหลีใต้ 

 บทความน้ีจะท าการศึกษาจากข้อมูลออนไลน์ท่ี
เกี่ยวกับพื้นฐานเซลล์เช้ือเพลิง การควบคุมและการใช้งาน
ท่ีเกี่ยวกับเซลล์เช้ือเพลิง ตลอดจนศึกษาถึงการติดต้ังใช้
งานจริงในระดับขนาดโรงไฟฟ้ า ผล ท่ีคาดหวั งของ
บทความน้ีคือให้หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง หรือผู้สนใจผลิต
พลังงานท่ีผลิตโดยเซลล์เช้ือเพลิงเกิดความมั่นใจในการ
ติดต้ังโรงไฟฟ้าเซลล์เช้ือเพลิงในประเทศไทย 

2. หลักการผลิตไฟฟ้าของเซลล์เชื้อเพลิง 
 เซลล์เช้ือเพลิงจะท างานคล้ายกับแบตเตอรี่ แต่

เซลล์เช้ือเพลิงจะต้องใช้เช้ือเพลิงป้อนเข้าไปตลอดเวลา
เพื่ อผลิ ต ไฟ ฟ้ าให้ ได้ออกมาตลอดเวลา  รูป แสดง
ส่วนประกอบเพื่ออธิบายการท างานของเซลล์เช้ือเพลิง
แสดงดังรูปท่ี 1 

 
รูปที่ 1 การท างานของเซลล์เช้ือเพลิง [1] 

 

 จากรูปท่ี 1 เซลล์เช้ือเพลิงจะมีส่วนประกอบ
ส าคัญคือ แอโนด (Anode) แคโทด (Cathode) และอิ
เล็กโทรไลต์ (Electrolyte) โดยอิเล็กโทรไลต์จะยอมให้
ไอออนไฮโดรเจนประจุบวกเคลื่อนท่ีผ่านจากแอโนดไปหา
แคโทด  

 แอโนด และแคโทดประกอบด้วยตัวเร่งปฏิกริยาท่ี
ท าให้เช้ือเพลิงเกิดปฏิกริยาออกซิเดชันท่ีสร้างไอออน
ไฮโดรเจนประจุบวกและอิเล็กตรอน ไอออนไฮโดรเจนจะ
เคลื่อนท่ีผ่านอิ เล็กโทรไลต์ ในขณะท่ีอิเล็กตรอนจะ
เคลื่อนท่ีผ่านวงจรไฟฟ้าภายนอกในรูปแบบวงจรไฟฟ้า
ก ระ แส ตรง  ท่ี ด้ าน แค โท ด น้ั น ไอออน ไฮ โด รเจ น 
อิเล็กตรอน และออกซิเจนจะท าปฏิกริยากันกลายเป็นน้ า
ออกมาท่ี ด้านน้ี  นอกจากน้ียังมีการผลิตความร้อน 
ปริมาณขนาดเล็กมากของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และ
ก๊าซอื่นๆ  

 การท่ีจะให้เซลล์เช้ือเพลิงก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
ออกมาตลอดเวลาเราจะต้องป้อนเช้ือเพลิงเข้าเซลล์
เช้ือเพลิงตลอดเวลา ซึ่งเช้ือเพลิงท่ีว่าน้ีคือไฮโดรเจนและ
ออกซิเจนน่ันเอง จากรูปการท างานของเซลล์เช้ือเพลิง
อาจแสดงเป็นส่วนประกอบของเซลล์เช้ือเพลิงได้ดังรูปท่ี 
2 

 
รูปที่ 2 ส่วนประกอบของเซลล์เช้ือเพลิง [8] 

 จากรูปท่ี 2 ส่วนประกอบจะสอดคล้องกับรูปท่ี 1 
เป็นรูปของเซลล์เช้ือเพลิงหน่ึงเซลล์ ซึ่งมีส่วนประกอบท่ี
ส า คัญ คือ เยื่อหุ้ ม ข้ัวไฟฟ้ า (Membrane Electrode 
Assembly, (MEA)) และแผ่นเพลทท่ีจ่ายแรงดันไฟฟ้า
ประมาณ 0.5 ถึง 1 โวลต์ ซึ่งจะคล้ายกับแบตเตอรี่ ถ้า
ต้องการแรงดันสูงข้ึน เราจะต้องต่ออนุกรมกันเข้าไป ใน
รายละเอียดมากข้ึนเราสามารถค้นคว้าได้จาก [9]  
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3. การประยกุต์ใช้เซลล์เชื้อเพลงิในระบบไฟฟ้าก าลงั 
 ระบบการผลิตไฟฟ้ าด้วยเซลล์ เช้ือเพลิงแล้ว

เช่ือมต่อเข้าระบบไฟฟ้าก าลังจะใช้อินเวอร์เตอร์ชนิด
เช่ือมต่อสายส่ ง (Grid-connected Inverter) เป็นตัว
แปลงไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้จากเซลล์เช้ือเพลิง ให้เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับท่ีเหมาะสมส าหรับเช่ือมต่อเข้ากับระบบ
ไฟฟ้าก าลัง ภาพรวมของระบบท้ังหมดเป็นดังรูปท่ี 3 

               
        

     

    

             
               

               

 
รูปที่  3 ภาพรวมระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์เช้ือเพลิง
เช่ือมต่อระบบไฟฟ้าก าลัง 

 จากรูปท่ี 3 ในส่วนเซลล์เช้ือเพลิงเราอธิบายได้ดัง
หัวข้อท่ี 2 ส าหรับส่วนของอินเวอร์เตอร์เช่ือมต่อสายส่ง
น้ัน  ควรต้องพิ จารณ าให้ มี มาตรฐานการเช่ือมต่อ
เช่นเดียวกับท่ีรัฐบาลไทยสนับสนุนในเรื่องการติดต้ังระบบ
โซลาร์เซลล์ กล่าวคือฮาร์มอนิกส์ของกระแสไฟฟ้าท่ีออก

จากอินเวอร์เตอร์ต้องไม่เกิน 3 เปอร์เซ็นต์ และมีระบบ
การตัดวงจรการผลิตไฟฟ้าถ้าหากระบบไฟฟ้าก าลังดับลง 
เป็นต้น [10] 

 ส าหรับการออกแบบอินเวอร์เตอร์เช่ือมต่อสายส่ง
น้ัน การเป็นการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากเซลล์เช้ือเพลิง
ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับท่ีสามารถเช่ือมต่อระบบของการ
ไฟฟ้าได้ เน่ืองจากเซลล์เช้ือเพลิงมีการตอบสนองต้ังแต่
เริ่มให้ผลิตไฟฟ้าน้ันช้ามาก โดยเซลล์เช้ือเพลิงเยื่อหุ้ม
แลกเปลี่ยนโปรตรอน (Proton Exchange Membrane 
Fuel Cells (PEM fuel cells, or PEMFC)) ใ ช้ เ ว ล า
ประมาณ 1 นาที และ เซลล์เช้ือเพลิงออกไซด์แข็ง (Solid 
Oxide Fuel Cells, SOFC) ต้องใช้เวลาถึง 10 นาที [1] 
ดังน้ันในด้านไฟฟ้ากระแสตรงเราสามารถจ าลองเป็น
แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงได้ดังใน [11] ลักษณะ
ภายนอกและภาพรวมการต่อวงจรเพื่อร่วมควบคุมของ
อินเวอร์เตอร์ชนิดเช่ือมต่อสายส่งเชิงการค้าของผู้ผลิตราย
หน่ึง เป็นดังรูปท่ี 4  

 ในการติดต้ังใช้งานจริงท่ีพบในข้อมูล [7] และ 
[12] เป็นชุดผลิตไฟฟ้าจากเซลล์เช้ือเพลิงขนาดใหญ่ท่ี
สามารถใช้เป็นโรงไฟฟ้าเพื่อจ่ายโหลดช่วงฐานของระบบ
ไฟฟ้าก าลังได้ โดยในชุดดังกล่าวต้องใช้ไฮโดรเจนป้อนเข้า
ไป 750 ลูกบาศเมตรต่อช่ัวโมง และก าลังไฟฟ้าป้อนเข้า 
35 กิโลวัตต์ เพื่อการผลิตไฟฟ้าเข้าระบบได้ 1 เมกกะวัตต์ 

 
รูปที่ 4 ระบบอินเวอร์เตอร์เช่ือมต่อสายส่งของเซลล์เช้ือเพลิง [13] 

 
 จากรูปท่ี 4 เซลล์เช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้าได้ท่ีแรงดัน

อยู่ระหว่าง 42 – 90 โวลต์ เราสามารถน าแรงดันไฟฟ้าน้ี
ไปประจุแบตเตอรี่ได้ หรือน าไปเข้าอินเวอร์เตอร์ชนิด
เช่ือมต่อสายส่งได้ทันทีโดยไม่เก็บไว้ในแบตเตอรี่ก็ได้ 

 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้มี
การทดลองน าเซลล์เช้ือเพลิงขนาด 300 กิโลวัตต์มาใช้

งานป้อนไฟฟ้าเข้าอาคารเพื่อการทดลอง โดยระบบ
ดังกล่าวจะใช้ไฟฟ้าจากกังหันลมต่อร่วมเพื่อการผลิต [3]  

 ส าหรับการติดต้ังระบบเซลล์เช้ือเพลิงท่ีใช้ผลิต
ไฟฟ้าในระดับหลายกิโลวัตต์น้ีสามารถท าได้สะดวก โดย
ผู้ผลิตได้ออกแบบเป็นลักษณะคล้ายตู้สินค้าดังรูปท่ี 5 
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รูปที่ 5 การติดต้ังเซลล์เช้ือเพลิง 200 กิโลวัตต์ [7] 

4. สรุปผล 
 เซลล์เช้ือเพลิงท่ีจะน ามาใช้ผลิตไฟฟ้าเพื่อให้ได้

ขนาดใหญ่เป็นโรงไฟฟ้าได้รับการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง 
อุปกรณ์ท่ีจะเช่ือมต่อจากไฟฟ้ากระแสตรงเข้ากับระบบ
ไฟฟ้ากระแสสลับเป็นอินเวอร์เตอร์แบบเช่ือมต่อสายส่งก็
ได้รับการพัฒนาเช่นเดียวกัน ดังเช่นอินเวอร์เตอร์ในระบบ
โซลาร์เซลล์ท่ีพบได้ท่ัวไปในปัจจุบัน การผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์เช้ือเพลิงยังต้องใช้พลังงานไฟฟ้าจากภายนอก
ประมาณ  3.5% ของก าลั งการผลิต และไฮโดรเจน
ป้อนเข้าไป ในปัจจุบันมีการติดต้ังใช้งานจริงในระบบ
ไฟฟ้าก าลัง โดยเฉพาะท่ีประเทศเกาหลีใต้มากกว่า 59 
เมกกะวัตต์ ดังน้ันโรงไฟฟ้าจากเซลล์เช้ือเพลิงจึงนับเป็น
พลังงานทางเลือกอีกทางท่ีน่าสนใจในการน ามาใช้ใน
ประเทศไทย 

 อย่างไรก็ตามในประเด็นราคาค่าเช้ือเพลิงก๊าซ
ไฮโดรเจนน้ันยังไม่ได้มีการพิจารณาในบทความน้ี  
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การศึกษาเชิงวิเคราะห์ฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากหลอดแอลอีดี 
Analytical Study of Harmonics Originated from LED Lamps 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอการศึกษาเชิงวิเคราะห์ฮาร์มอนิกของหลอดแอลอีดีซึ่งมีการท างานโดยใช้ชุดขับหลอด โดยชุดขับ

หลอดเป็นวงจรสวิตชิงท่ีก่อท าให้เกิดฮาร์มอนิกในระบบ ในการศึกษาได้ท าการเลือกกลุ่มตัวอย่างหลอดแอลอีดีท่ีมีขายใน
ท้องตลาดของประเทศไทยน ามาทดสอบ ซึ่งท าการทดสอบโดยใช้เครื่องวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC     ผล
การศึกษา พบว่า หลอดแอลอีดี 3 ยี่ห้อ มีค่ากระแสฮาร์มอนิกเกินค่ามาตรฐาน IEC 1000-3-2 และได้มีการใช้ตัวกรอง
แบบพาสซีพเพื่อลดค่ากระแสฮาร์มอนิก ผลการทดลองพบว่า ค่ากระแสฮาร์มอนิกลดลงอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐาน      
IEC 1000-3-2  
ค ำหลัก: ฮาร์มอนิก,  ตัวกรองพาสซีฟ, หลอดแอลอีดี  

Abstract 
 This paper presents an analytical study of harmonics originated from LED lamps usually used a 
drive circuit. Since the most drivers were switching devices, they generate harmonics into the system. 
To investigate the harmonics of LED lamps, a sample of LED lamps in Thailand were tested. The 
experiments were tested by using a standard IEC power quality analyzer. The results showed that the 
3 brands of LED lamps originated current harmonics exceeded the limitations of the standard IEC 
1000-3-2.  In order to reduce harmonics production, a passive harmonic filtering technique was 
proposed and applied. The experimental results showed that the current harmonics reduce effectively 
by comparing with IEC 1000-3-2 standard.    
Keywords: Harmonics, passive filter, LED lamps.  
 
1. บทน า 

ปัจจุบันผู้ใช้ไฟฟ้าได้ให้ความส าคัญเกี่ยวกับคุณภาพ
ไฟฟ้ามากข้ึน โดยสิ่งรบกวนในระบบไฟฟ้ามีหลายชนิด 
ซึ่งส่วนใหญ่เกิดในระบบไฟฟ้า แต่การแก้ไขปัญหาอาจ
กระท าแยกกันในแต่ละชนิดของสิ่งรบกวนในแต่ละแห่งท่ี
เกิดปัญหา โดยในการแก้ไขปัญหาคุณภาพไฟฟ้าจะต้องมี
การพิจารณาอย่างเป็นระบบ ซึ่งปัญหาคุณภาพไฟฟ้าเกิด
จากอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันมีความไวในการ
ตอบสนองต่อคุณภาพไฟฟ้ามากกว่าอุปกรณ์ท่ีเคยใช้ใน
อดีต อีกท้ังยังมีการควบคุมโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์ และ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง เช่น วงจรขับหลอดแอลอีดี 

(LED) เป็นต้น [1] ปัจจุบันได้มีการส่งเสริมให้ใช้หลอด
ไดโอดเปล่งแสงหรือหลอดแอลอีดีเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจาก
หลอดแอลอีดีมีการใช้ก าลังไฟฟ้าน้อยกว่าหลอดฟลูออเรส
เซนต์ และมีอายุการใช้งานท่ียาวนาน รวมท้ังเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม เพราะไม่มีองค์ประกอบของสารพิษ โดยใน
อนาคตอันใกล้หลอดแอลอีดีจะถูกน ามาใช้แทนหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ และหลอดไฟประเภทอื่นๆ [2] แต่ในการ
ท างานของหลอดแอลอีดีจ าเป็นต้องมีชุดวงจรขับหลอด
เพื่ อ ให้หลอดเกิดความสว่าง โดยวงจรขับหลอดมี
ส่วนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ก าลังซึ่งเป็นสาเหตุ
ท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้า โดยวงจรขับ
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หลอดจะก่อให้เกิดปัญหาฮาร์มอนิกรบกวนระบบไฟฟ้า 
โดยฮาร์มอนิกท่ีเกิดข้ึนจะส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า
ต่างๆ แม้ ว่าปั จจุบันหลอดแอลอี ดี ท่ี มี จ าหน่ายใน
ท้องตลาดจะมีมาตรฐานท่ีใช้ก าหนดค่าฮาร์มอนิกท่ีไม่ท า
ให้อุปกรณ์และระบบข้างเคียงเกิดความเสียหาย เช่น 
มาตรฐาน IEC 1000-3-2 [3] แ ต่หล อดแอล อี ดี ท่ี มี
จ าหน่ายในท้องตลาดมีคุณภาพหลากหลาย และราคา
แตกต่างกันมาก จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาเกี่ยวกับฮาร์มอ
นิกท่ีเกิดจากหลอดแอลอีดีและน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา
ฮาร์มอนิกโดยใช้วงจรกรองกระแส เพื่อเป็นข้อมูลในการ
พิจารณาเลือกใช้หลอดแอลอีดีท่ีมีจ าหน่ายในท้องตลาด 
อันจะเป็นการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานในระบบแสง
สว่างที่มีประสิทธิภาพ  

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
     1) เพื่อตรวจวัดค่ากระแสฮาร์มอนิกของหลอด
แอลอีดีท่ีมีจ าหน่ายในท้องตลาด 
      2) เพื่อประเมินคุณภาพหลอดแอลอีดีท่ีมีจ าหน่าย
ในท้องตลาดโดยพิจารณาจากระดับค่ากระแสฮาร์มอนิก 
ตามมาตรฐาน IEC 1000-3-2 
     3) เพื่อศึกษาและออกแบบวงจรกรองฮาร์มอนิ
กแบบพาสซีฟ โดยพิจารณาจากระดับค่ากระแสฮาร์มอ
นิก 

3. วิธีด าเนินการวิจัย  
      1) ศึกษ าและค้นคว้ าหา ข้อมูล วิจั ย ต่ างๆ  ท่ี
เกี่ยวข้อง 
      2) ท าการตรวจวัดค่าฮาร์มอนิกของหลอดแอลอีดี
โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ คุณภาพไฟฟ้า ยี่ห้อ  Chauvin 
Arnux  โดยพิจารณาเลือกหลอดแอลอีดี จ านวน 3 ยี่ห้อ 
ชนิด Tube (T8) ท่ีมีจ าหน่ายในท้องตลาด  
      3) เปรียบเทียบระดับค่าความผิดเพี้ยนของกระแส
ฮาร์มอนิกท่ีตรวจวัดได้ เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน
IEC 1000-3-2 
      4) ออกแบบและทดสอบวงจรกรองแบบฟาสซีฟ 
เพื่อกรองกระแสฮาร์มอนิกอันดับ 3 ใช้วงจรกรองกระแส  
ฮาร์มอนิกแบบพาสซีฟ 
      5) สรุปและอภิปรายผล 
 
 

4. วิธีการออกแบบวงจรกรองกระแสฮาร์มอนิก 
      การออกแบบวงจรกรองกระแสฮาร์มอนิกจะใช้ใน
การกรองฮาร์มอนิกท่ี เกิดจากชุดขับหลอด โดยใน
บทความน้ีพิจารณากรองกระแสฮาร์มอนิกอันดับท่ี 3 
เน่ืองจากเป็นอันดับกระแสฮาร์มอนิกท่ีพบท่ัวไป [4] และ
มีผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้า  โดยการออกแบบวงจร
กรองกระแสฮาร์มอนิกจะใช้สมการท่ี (1) 

1

2
f

LC
          (1) 

 
     เมื่อ f คือ ความถี่ฮาร์มอนิก (Hz) 
  L คือ ความเหน่ียวน า (H) 
  C คือ ความจุ (F)  
    โดยวงจรกรองกระแสฮาร์มอนิกของหลอดแอลอีดี 
แสดงดังวงจรในรูปท่ี 1       

AC

C = 24 uF

L = 47 mH

LED

 
รูปที่ 1 วงจรกรองฮาร์มอนิกแบบ Single Tuned 

 
รูปที่ 2 ชุดทดสอบตรวจวัดฮาร์มอนิกของหลอดแอลอีดี 
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รูปที่ 3 ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกอันดับท่ี 3 

5. ผลการวิจัย 
      ผลการตรวจวัดค่าฮาร์มอนิกของหลอดแอลอีดี 
แบบ Tube (T8) ยี่ห้อ A B และ C ในกรณีท่ีไม่ติดต้ังและ
ติดต้ังวงจรกรองฮาร์มอนิกแบบพาสซีฟ   ได้ผลการ
ตรวจวัดสเปกตรัมกระแสฮาร์มอนิกของหลอดแอลอีดีท้ัง 
3 ยี่ห้อ ดังน้ี  

 
รูปที่ 4 สเปกตรัมของกระแสฮาร์มอนิกอันดับ 3 ของ 

      หลอดแอลอีดียี่ห้อ A กรณีไม่ติดต้ังตัวกรอง 

 
รูปที่ 5 สเปกตรัมของกระแสฮาร์มอนิกอันดับ 3 ของ   

   หลอดแอลอีดียี่ห้อ A กรณีติดต้ังตัวกรอง 
 
 
 

 
รูปที่ 6 เปรียบเทียบค่า %THDi อันดับ 3 ของหลอด 

ยี่ห้อ A กับมาตรฐาน IEC 1000-3-2 

 จากรูปท่ี 6 พบว่า ค่ากระแสฮาร์มอนิกอันดับ 3 
ของหลอดแอลอีดีชนิด Tube ยี่ห้อ A มีค่าเกินมาตรฐาน 
IEC 1000-3-2 และเมื่อติดต้ังวงจรกรองฮาร์มอนิกแบบ    
พาสซีฟ พบว่า ค่ากระแสฮาร์มอนิกผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
IEC 1000-3-2 

 
รูปที่ 7 สเปกตรัมของกระแสฮาร์มอนิกอันดับ 3 ของ 

      หลอดแอลอีดียี่ห้อ B กรณีไม่ติดต้ังตัวกรอง 

 
รูปที่ 8 สเปกตรัมของกระแสฮาร์มอนิกอันดับ 3 ของ   

   หลอดแอลอีดียี่ห้อ B กรณีติดต้ังตัวกรอง 
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 จากรูปท่ี 9 พบว่า ค่ากระแสฮาร์มอนิกอันดับ 3 
ของหลอดแอลอีดีชนิด Tube ยี่ห้อ B มีค่าเกินมาตรฐาน 
IEC 1000-3-2 และเมื่อติดต้ังวงจรกรองฮาร์มอนิกแบบ
พาสซีฟ พบว่า ค่ากระแสฮาร์มอนิกผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
IEC 1000-3-2 

 
รูปที่ 9 เปรียบเทียบค่า %THDi อันดับ 3 ของหลอด 
          ยี่ห้อ B กับมาตรฐาน IEC 1000-3-2   

 
รูปที่ 10 สเปกตรัมของกระแสฮาร์มอนิกอันดับ 3 ของ 

        หลอดแอลอีดียี่ห้อ C กรณีไม่ติดต้ังตัวกรอง 

 
รูปที่ 11 สเปกตรัมของกระแสฮาร์มอนิกอันดับ 3 ของ   

   หลอดแอลอีดียี่ห้อ C กรณีติดต้ังตัวกรอง 

 
รูปที่ 12 เปรียบเทียบค่า %THDi อันดับ 3 ของหลอด 
            ยี่ห้อ C กับมาตรฐาน IEC 1000-3-2   

 จากรูปท่ี 12 พบว่า ค่ากระแสฮาร์มอนิกอันดับ 3
ของหลอดแอลอีดีชนิด Tube ยี่ห้อ C มีค่าเกินมาตรฐาน 
IEC 1000-3-2  และเมื่อติดต้ังวงจรกรองฮาร์มอนิกแบบ
พาสซีฟ พบว่า ค่ากระแสฮาร์มอนิกผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
IEC 1000-3-2 
      ดังน้ันหลอดแอลอีดีชนิด Tube ท่ีสุ่มมาทดสอบ
เพื่อตรวจวัดระดับค่ากระแสฮาร์มอนิกอันดับ 3 เป็น
หลอดท่ีมีค่าระดับกระแสฮาร์มอนิกเกินมาตรฐาน IEC 
1000-3-2 ทุกยี่ห้อ สอดคล้องกับงานวิจัยของ เอกชัย ชัย
ดี และคณะ [5] ท่ีได้ศึกษาตรวจสอบคุณภาพไฟฟ้าและ
ประสิทธิภาพของหลอดไฟฟ้าเชิงพาณิชย์ในประเทศไทย 
และเมื่อติดต้ังวงจรกรองฮาร์มอนิกแบบพาสซีฟจะช่วยให้
ค่าระดับกระแสฮาร์มอนิกผ่านเกณฑ์มาตรฐานได้ 

6. สรุปผล 
      การศึกษาเชิงวิเคราะห์ฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากหลอด
แอลอีดี เป็นแนวทางหน่ึงในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลังงาน เน่ืองจากหลอดแอลอีดีจะมีชุดขับหลอดท่ีมี
ส่วนประกอบของวงจรสวิตชิง และเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิด
ปัญหาฮาร์มอนิก โดยหลอดแอลอี ดี ท่ีมีจ าหน่ายใน
ท้องตลาดจะมีราคาแตกต่างกัน ซึ่งในบทความน้ีได้ท าการ
สุ่มหลอดแอลอีดีชนิด T8 จ านวน 3 ยี่ห้อ โดยก าหนดช่ือ
ยี่ห้อ A B และ C เพื่อท าการตรวจวัดระดับค่ากระแส 
ฮาร์มอนิกอันดับ 3 ผลการวิจัยพบว่า หลอดแอลอีดีท้ัง 3 
ยี่ห้ อ  มี ค่าความผิด เพี้ ยนกระแสฮาร์มอนิกสู งเกิ น
มาตรฐาน IEC 1000-3-2 ซึ่งหากมีการน าไปใช้งานจะเกิด
สัญญาณรบกวนต่ออุปกรณ์ท่ีต่อเช่ือมอยู่ในระบบไฟฟ้า 
ท าให้เกิดการสูญเสียพลังงาน รวมถึงอาจท าให้อายุการใช้
งานของหลอดไฟสั้นลง  ในงานวิจัยน้ีได้มีการปรับปรุง
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คุณภาพไฟฟ้าโดยใช้ตัวกรองกระแสฮาร์มอนิกแบบ   
พาสซีฟต่อในวงจรการใช้งานหลอดแอลอีดี ผลการ
ทดสอบพบว่า เมื่อมีการต่อวงจรกรองกระแสฮาร์มอนิก
จะท าให้ค่าความผิดเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิก อันดับ 3 ของ
หลอดแอลอีดีท้ัง  3 ยี่ห้อ มีค่าผ่านเกินตามมาตรฐาน IEC 
1000-3-2 โดยวงจรกรองกระแสฮาร์มอนิกแบบ Single 
Tuned Filter ท่ีน าเสนอเป็นตัวกรองแบบพาสซีฟท่ีมี
ราคาถูกกว่าวิธีอื่นๆ 
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ระบบติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้เทคนิคการรบกวนและสงัเกต 
Maximum Power Point Tracking for Photovoltaic System Using 

Perturbation and Observation Method 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าระบบติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยวิธีการรบกวนและสังเกต ซึ่งออกแบบให้

ระบบสามารถท างานในสภาวะท่ีแสงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลง โดยทดสอบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีต่ออนุกรม จ านวน  
2 แผง ซึ่งแต่ละแผงมีพิกัดก าลังไฟฟ้าสูงสุด เท่ากับ 80 วัตต์ แรงดันไฟฟ้าสูงสุด เท่ากับ 18 โวลต์ และกระแสไฟฟ้าสูงสุด 
เท่ากับ 4.45 แอมแปร์ ส าหรับการควบคุมการท างานของระบบท่ีน าเสนอจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 
ในการรับค่าอินพุตมาประมวลผลและควบคุมการท างานของวงจรทบระดับแรงดัน เพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้าส าหรับติดตาม
ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ ผลการทดสอบ พบว่า ระบบท่ีน าเสนอสามารถติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
เซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะที่แสงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงช้าๆ ได้ดีกว่าระบบด้ังเดิมท่ีไม่มีวงจรติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
ค ำหลัก: ระบบติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด,  เซลล์แสงอาทิตย์, วิธีการรบกวนและสังเกต  

Abstract 
 This paper presented the maximum power point tracking system of photovoltaic by using 
perturbation and observation method. This design method allows the proposed system to work in 
conditions where the sunlight has changed. The proposed system was tested with 2 solar panels in a 
series connection and each solar panel has a maximum power rating of 80 W., a maximum voltage of 
18 V, and a maximum current of 4.45 A. The control of the proposed system, the Arduino UNO R3 
microcontroller has been used to receive inputs and control the voltage level of boost converter 
circuit for controlling the maximum power point tracking of the solar cells. The results of this study 
indicated that this system able to track the maximum power of the solar cells in a slow-changing 
sunlight. It is better thanconventional systems without a maximum power point tracking circuit. 
Keywords: MPPT, photovoltaic, perturbation and observation method

1. บทน า 
      ปัจจุบันการวิจัยด้านพลังงานเป็นเรื่องท่ีส าคัญ
เร่ืองหน่ึงของประเทศและโลกท่ีประสบปัญหาสภาวะโลก
ร้อน ในปัจจุบันการผลิตไฟฟ้าต้องใช้น้ ามันเช้ือเพลิง ถ่าน
หิน พลังงานน้ าจากการเสร้างเข่ือนขนาดใหญ่  ซึ่งมี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม รวมท้ังราคาของน้ ามันเช้ือเพลิง
ต่างๆ มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา นอกจากน้ีน้ ามัน
เช้ือเพลิง ถ่านหินลิกไนต์ ก็มีแนวโน้มท่ีจะหมดไปใน
อนาคต ท าให้มีการน าพลังงานทดแทนมาใช้ในการผลิต

ไฟฟ้ามากข้ึน โดยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน
หน่ึงท่ีได้รับความสนใจและมีแนวโน้มท่ีจะน ามาใช้ในการ
ผลิตไฟฟ้ามากข้ึน กอรปกับประเทศไทยมีศักยภาพด้าน
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นอย่างมาก  แต่อย่างไรก็ตาม
พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีส่องสว่างมายังโลกน้ันมีพลังงาน
มากมาย แต่ไม่สามารถน ามาผลิตไฟฟ้าได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพเน่ืองจากมีข้อจ ากัดหลายประการท าให้ต้อง
มีการวิจัยเพื่อพัฒนาการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ในด้านเทคโนโลยี
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การพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ นอกจะมีการใช้ซิลิกอน เป็น
วัสดุหลักในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ยังมีการศึกษาวิจัย
การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์จากวัสดุธรรมชาติ และนาโน
เทคโนโลยี เป็นต้น ส าหรับด้านเทคนิคในการใช้งานเซลล์
แสงอาทิตย์ เน่ืองจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่ใช่แหล่งพลังงาน
แบบแรงดันคงท่ีหรือกระแสคงท่ี เน่ืองจากก าลังเอาต์พุต
จะข้ึนอยู่กับกระแสท่ีจ่ายไปยังโหลด โดยปกติคุณลักษณะ
ของเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน
ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ และการเปลี่ยนแปลงของกระแสข้ึนอยู่
กับความเข้มแสงท่ีเปลี่ยนแปลง ดังน้ันแรงดันของเซลล์
แสงอาทิตย์จะสัมพันธ์กับกระแสของเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ขณะท่ีต่อกับโหลด การน าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้งานเป็น
แหล่งจ่ายพลังงานเพื่อจ่ายโหลดหรืออัดประจุแบตเตอรี่
น้ัน  ผู้ ใช้งานจะต้องเข้าใจในข้อจ ากัดของการเป็น
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบเซลล์แสงอาทิตย์ โดยท่ัวไปหาก
เซลล์แสงอาทิตย์สามารถท างานท่ีให้ผลคูณของกระแส
และแรงดันมีค่ามากที่สุดหรือเข้าใกล้จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะท าให้การท างานมีประสิทธิภาพ
ดีท่ีสุด โดยการควบคุมการท างานของคอนเวอร์เตอร์เพื่อ
ปรับเข้าหาก าลังสูงสุด  ก็จะท าให้การแปลงพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้ามีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
ปัจจุบันการวิจัยงานวิจัยเพื่อสร้างชุดคอนเวอร์ เตอร์ป
รับเข้าหาก าลังสูงสุดท่ีสามารถท างานร่วมกับแผงเซลล์
อาทิตย์โดยใช้การควบคุมมีหลายเทคนิค ซึ่งแต่ละวิธีจะมี
วิธีการควบคุมค่าพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องแตกต่างกันไป 
เช่น เทคนิคการเพิ่มความน าไฟฟ้า [1] เทคนิคอัตราส่วน
ของแรงดันเปิดวงจร เทคนิคอัตราส่วนของกระแสปิด
วงจร เทคนิคการควบคุมด้วยฟัซซี่ลอจิก เทคนิคเครือข่าย
ประสาทเทียม [2] เทคนิคการกวาดกระแส [3] เป็นต้น 
นอกจากน้ียังมีการน า เสนอเทคนิคท่ีสามารถเข้าสู่
จุดสูงสุดได้อย่างแม่นย าแต่จะใช้เวลาในการค านวณมาก
ข้ึนตามไปด้วยและยังไม่สามารถรับประกันได้ทุกเงื่อนไข
สภาวะ [4] 
      ในงานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเพื่อประยุกต์ใช้เทคนิค
การรบกวนและสังเกต (P&O) เป็นวิธีการท่ีง่ายในการ
ควบคุมและใช้พารามิเตอร์น้อย [5] เพื่อน ามาประยุกต์ใช้
ในการพัฒนาโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม
การท างานของคอนเวอร์เตอร์แบบทบระดับ เพื่อติดตาม
ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีต่อแบบอนุกรม 
ซึ่งจะเกิดปัญหาของจุดก าลังไฟฟ้าสูงสุดมีหลายจุด จึง

จ าเป็นต้องมีการพัฒนาระบบติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้วิธีการรบกวนและสังเกต 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
     1) เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบระบบการ
ติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้
เทคนิคการรบกวนและสังเกต 
      2) เพื่ อ รั ก ษ าก า ลั ง ไฟ ฟ้ า จ าก ระ บ บ เซ ล ล์
แสงอาทิตย์ ในสภาวะ ท่ี เกิดการเปลี่ ยนแปลงของ
แสงอาทิตย์    

3. วิธีด าเนินการวิจัย  
      1) ศึกษ าและค้นคว้ าหา ข้อมูล วิจั ย ต่ างๆ  ท่ี
เกี่ยวข้อง 
      2) ออกแบบวงจรระบบติดตามค่าก าลังไฟฟ้า
สูงสุด ประกอบด้วย วงจรทบระดับแรงดัน วงจรขับมอส
เฟต แบบแยกกราวด์ วงจรตรวจจับแรงดัน วงจรตรวจจับ
กระแส และวงจรควบคุม 
      3) ออกแบบโปรแกรมควบคุมการท างานของ
ร ะ บ บ ติ ด ต า ม ค่ า ก า ลั ง ไฟ ฟ้ า สู ง สุ ด โ ด ย ใ ช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 
      4) ทดสอบการท างานระบบติดตามค่าก าลังไฟฟ้า
สูงสุดท่ีพัฒนาข้ึน โดยการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
อนุกรม จ านวน 2 แผง และปรับปรุงแก้ไข 
      5) สรุปและอภิปรายผล 

4. การออกแบบวงจรติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
     ในการออกแบบระบบติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุด จะ
มีวงจรต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ ประกอบด้วย วงจรทบ
ระดับแรงดัน (Boost Converter)  วงจรขับมอสเฟต 
แบบแยกกราวด์  (Gate Drive Circuit) ตั วตรวจจั บ
แรงดัน (Voltage Sensor) ตัวตรวจจับกระแส (Current 
Sensor) และวงจรควบคุมโดยใช้ Arduino UNO R3 ดัง
รูปท่ี 1 
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     รูปที่ 1 ส่วนประกอบของระบบ MPPT 

4.1 การออกแบบวงจรทบระดบั (Boost Converter) 

PV

MPPT 
Controller

L

C

D

RL

 
รูปที่ 2 วงจระทบระดับ 

      1) ค่าตัวเหน่ียวน า ( L ) 
         เมื่อก าหนดให้วงจรทบระดับแรงดันท างานใน
โหมดกระแสต่อเน่ือง  การออกแบบจึงต้องเลือกตัว
เหน่ียวน าท่ีมีค่าความเหน่ียวน ามากกว่าค่า minL ท่ีได้จาก
การค านวณดังสมการท่ี (1) 

2

min

(1 )

2


 L

s

D D R
L

f
         (1) 

     เมื่อ sf คือ ความถีใ่นการสวิตชิง เท่ากับ 20 
kHz 
 D คือ ค่าดิวต้ีไซเคิล เท่ากับ 0.5 หรือ 50% 
 LR คือ โหลดความต้านทานเท่ากับ 10  
 
    แทนค่าในสมการท่ี (1) จะได้ minL  เท่ากับ 31.25 

H ในงานวิจัยน้ีเลือกค่า minL   เท่ากับ 200 H  
      2) ค่าตัวเก็บประจุ (C) 
         การหาค่าตัวเก็บประจุของวงจรทบระดับแรงดัน
สามารถค านวณได้จากสมการท่ี  (2) 
 


L s

D
C

rR f
                 (2) 

         
       เมื่อ sf  คือ ความถีใ่นการสวิตชิง เท่ากับ 20 kHz 

 D  คือ ค่าดิวต้ีไซเคิล เท่ากับ 1 หรือ 100% 
 LR คือ โหลดความต้านทานเท่ากับ 10  
 r   คือ ค่าระลอกคลื่น เท่ากับ 1% 
      
       แทนค่าในสมการท่ี (2) จะได้ C  เท่ากับ 334.17 

F ในงานวิจัยน้ีเลือกค่า C   เท่ากับ 390 F 470 V 
      3) ค่าความต้านทานของโหลด ( LR )      
         ในการทดลองจะใช้การวัดค่ากระแสขาเข้าจาก
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากการอ่านค่าแรงดันตกคร่อม
ความต้านทาน ดังน้ันการเลือกตัวต้านทานต้องสามารถ
ทนค่ากระแสสูงสุดจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้ ซึ่งก าลังไฟฟ้า
ตกคร่อมตัวต้านทาน สามารถค านวณจากค่ากระแส
ลัดวงจรของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

2
L

mp

P
R

I
                 (3) 

 
       เมื่ อ P  คือ  ก าลั งไฟฟ้ าสูญ เสีย ในตัวต้านทาน 
เท่ากับพิกัดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ คือ 160 W 
 mpI  คือ ค่ากระแสสูงสุดของแผงเท่ากับ 4.45 A 
 LR คือ โหลดความต้านทาน 
 
     แทนค่าในสมการท่ี (3) จะได้โหลดความต้านทาน 
เท่ากับ 8.10   ในงานวิจัยน้ีเลือกใช้ค่า 10   
 4) วงจรขับมอสเฟส 
  ในงานวิจัยน้ีเลือกใช้มอสเฟต เบอร์ IRFP 460 มี
พิกัด 500 V 20 A โดยในการออกแบบวงจรขับมอสเฟ
ตจะใช้ไอซีเบอร์ TLP250 ซึ่งแสดงรายละเอียดการต่อ
วงจรดังรูปท่ี 3 

9
GND

IRFP460G

S

1
2
3
4

8
7
6
5

TLP 250

1k15V

22

D

680

33k47 F 2.2 F

GND 1N4004

รูปที่ 3 วงจรขับมอสเฟตแบบแยกกราวด์ 
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5) วงจรตรวจจับแรงดัน 
  ใน ง า น วิ จั ย น้ี เลื อ ก ใ ช้  Arduino Standard 
Voltage Sensor Module พิกัด 0-24 V เพื่อท าหน้าท่ี
ตรวจจับแรงดันของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะเปิดวงจร 
( OCV ) โดยมีวงจรดังรูปท่ี 4 

Voltage
Sensor

Vcc

A0

GND

3.3k

3.6k

 
รูปที่ 4 วงจรตรวจจับแรงดัน 

 
 6) วงจรตรวจจับกระแส 
 วงจรตรวจจับกระแสเลือกใช้ Arduino Standard 
Current Sensor Module พิกัด 0-10 A เพื่อตรวจจับ
ค่ากระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในรูปท่ี 5 
 

Current
Sensor

Vcc

A1

GND
 

รูปที่ 5 วงจรตรวจจับกระแส 
     7) การออกแบบโปรแกรมการท างานของระบบ 
 งานวิจัยน้ีได้น าเสนอวิธีการติดตามก าลังไฟฟ้า
สูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้เทคนิคการรบกวนและ
สังเกต เพื่อแก้ปัญหาการติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดท่ี
จุดสูงสุดสัมพัทธ์จากการเปลี่ยนแปลงของความเข้ม
แสงอาทิตย์ ซึ่งจะท าให้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ
ติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ โดยมีอัลกอริทึมในการ
ท างานของระบบดังรูปท่ี 6 

 
รูปที่ 6 อัลกอริทึมของเทคนิคการรบกวนและสังเกต [5] 

      ในการวิจัยน้ีได้ท าการสร้างวงจรต้นแบบระบบ
ติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้
เทคนิคการรบกวนและสังเกตเพื่อท าการทดสอบกับแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีต่ออนุกรมกันจ านวน 2 แผง โดยใน
การหาจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุดน้ัน จะท าการเขียน
โปรแกรมควบคุมเพื่อลงในบอร์ด Aduino UNO R3 โดย
หลักการเปลี่ยนแปลงแรงดันของเทคนิคการรบกวนและ
สังเกตจะพิจารณาจากก าลังไฟฟ้าท่ีวัดได้ ในกรณี ท่ี
ก าลังไฟฟ้าท่ีวัดได้มีค่าลดลงไปจากเดิม ระบบท่ีพัฒนาข้ึน
จะเปลี่ยนทิศทางการเปลี่ยนแปลงแรงดันไปในทิศทาง
ตรงกันข้ามเพื่อให้ค่าก าลังไฟฟ้าเพิ่มข้ึน กระบวนการน้ีจะ
ถูกท าซ้ าไปซ้ ามาจนในท่ีสุดค่าก าลังไฟฟ้าของระบบจะ
แกว่งอยู่รอบๆ จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด ซึ่งสามารถลดค่าการ
แกว่งน้ีโดยการลดค่าแรงดันท่ีเปลี่ยนแปลง (V )  
 ส าหรับวงจรต้นแบบระบบติดตามค่าก าลังไฟฟ้า
สูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้เทคนิคการรบกวนและ
สังเกตแสดงดังรูปท่ี 7 
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รูปที่ 7 วงจรต้นแบบท่ีพัฒนาข้ึน 

5. ผลการวิจัย 
      ในการทดสอบระบบติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดจะ
ทดสอบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 2 แผง โดยการ
ต่อแบบอนุกรม ซึ่งมีพิกัดของแต่ละแผงดังรายละเอียดใน 

ตารางที่ 1 พิกัดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้ทดสอบ 
รายละเอียด พิกัด 

กระแสไฟฟ้าลัดวงจร ( scI ) 4.82 A 
แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจร ( ocV ) 21.6 V 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ( mpI ) 4.45 A 

แรงดันไฟฟ้าสูงสุด ( mpV ) 18 V 
ก าลังไฟฟา้สูงสุด ( maxP ) 80 W 

      ในงานวิจัยน้ีแบ่งการทดสอบ 2 กรณี คือ กรณีท่ี
ไม่มีระบบติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด และกรณีท่ีมีระบบ
ติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด ซึ่งทดสอบในช่วงเวลาต้ังแต่ 
08.00 น . ถึง  17.00 น . จ านวน 2 วัน  ใน ช่วงเดือน
มิถุนายน โดยได้ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 8-9 
 

 
รูปที่ 8 ก าลังไฟฟ้าท่ีได้จากการทดสอบ ครั้งท่ี 1 

 
รูปที่ 9 ก าลังไฟฟ้าท่ีได้จากการทดสอบ ครั้งท่ี 2 

      จากรูปท่ี 8-9 ผลการทดสอบระบบท่ีพัฒนาข้ึน 
พบว่า ในสภาวะท่ีแสงอาทิตย์ไม่เปลี่ยนแปลงหรือมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ ระบบติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
เซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้เทคนิคการรบกวนและสังเกต
สามารถหาจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์
ได้ดีกว่าระบบท่ีไม่มีการติดต้ังระบบติดตามก าลังไฟฟ้า 
แต่ในกรณีท่ีแสงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว
หรือเกิดการบังเงา พบว่า ระบบติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุด
จะให้ค่าแรงดันเอาต์พุตมีค่าต่ า ส่งผลท าให้ระบบติดตาม
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดไม่สามารถหาจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของเซลล์แสงอาทิตย์ได้อย่างถูกต้องในบางช่วงเวลา ซึ่ง
ถือว่าเป็นข้อจ ากัดของเทคนิคการรบกวนและสังเกต 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Abdel-Salam และคณะ [6] 
ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับระบบติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุด
โดยการปรับปรุงเทคนิคการรบกวนและสังเกต ซึ่งใน
สภาวะท่ีแสงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
เทคนิคการรบกวนและสังเกตจะไม่สามารถหาจุดจ่าย
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลาสั้นๆ 

 

 

Boost 
Converter 

Gate Drive 
Circuit 

Control 
Circuit 
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6. สรุปผล 
     งานวิจัยน้ีน าเสนอระบบติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยวิธีการรบกวนและสังเกต โดย
ออกแบบให้ระบบสามารถท างานในสภาวะท่ีแสงอาทิตย์
มีการเปลี่ยนแปลง และทดสอบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี
ต่ออนุกรม จ านวน 2 แผง ซึ่งแต่ละแผงมีพิกัดก าลังไฟฟ้า
สูงสุด เท่ากับ 80 W ผลการทดสอบ พบว่า ระบบท่ี
น าเสนอสามารถติดตามค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตย์ในสภาวะท่ีแสงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงช้าๆ 
ได้ดีกว่าระบบด้ังเดิมท่ีไม่มีวงจรติดตามค่าก าลังไฟฟ้า
สูงสุด ในงานวิจัยต่อไปจะมีการปรับปรุงเทคนิคการ
รบกวนและสังเกตเพื่อให้สามารถติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ในสภาวะท่ีแสงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
ซึ่งจะท าให้ระบบตรวจติดตามก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพในการท างานในสภาวะที่มีการ
เปลี่ยนแปลงในทุกสภาพการณ์      

7. กิตติกรรมประกาศ 
      งานวิจัยน้ีได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากกองทุน
เพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน 
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บทคัดย่อ  
 ปัจจุบันน้ีการพิสูจน์ผู้พูดเป็นท่ีนิยมอย่างมากส าหรับการวิจัยด้านการประมวลสัญญาณเสียง ซึ่งสามารถน าไปใช้กับ
แอปพลิเคช่ันทางธุรกิจได้หลากหลาย โดยการยืนยันตัวตนของผู้พูดยังมีข้อผิดพลาดจากการเปิดเล่นซ้ าของเสียงด้วย
อุปกรณ์บันทึกเสียง ดังน้ันเพื่อป้องกันภัยคุมคามน้ี งานวิจัยน้ีจึงประยุกต์การประมาณรูปร่างผสมของเกาส์ (Gaussian 
Mixture Model; GMM) และซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine; SVM) เพื่อแยกแยะเสียงท่ีไม่ผ่าน
การถูกเปิดเล่นซ้ ากับเสียงท่ีถูกเปิดเล่นซ้ าด้วยอุปกรณ์บันทึกเสียง ยิ่งไปกว่าน้ัน การผสมผสานผลการท านายของ GMM 
และ SVM ถูกน าเสนอเพื่อให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการแยกแยะโดยวิธี  GMM หรือ SVM ในงานวิจัยน้ีใช้ฐานข้อมูลเสียง
จาก  ASVspoof 2017 database เพื่อน ามาประมวลผล และใช้เทคนิค EER (Equal Error Rate)  เพื่อเปรียบเทียบผล
การทดลอง จากผลการทดลองพบว่าการประมาณรูปร่างผสมของเกาส์มีข้อผิดพลาดเท่ากับร้อยละ 7.51 และซัพพอร์ท
เวกเตอร์แมชชีนมีข้อผิดพลาดเท่ากับร้อยละ 9.17 และวิธีการผสมผสานผลการท านายของ GMM และ SVM  มี
ข้อผิดพลาดท่ีน้อยท่ีสุดซึ่งเท่ากับร้อยละ 5.59 
ค ำหลัก;  การแยกแยะเสียงท่ีถูกเล่นซ้ า, วิธีการผสมผสานผลการท านายของ GMM และ SVM, ASVspoof 2017 

Abstract 
 Recently, speaker verification (SV) is receiving more and more attention in speech processing. 
This is due to the fact that it has reached the point of several mass-market adoptions. However, it is 
well known to be vulnerable to audio-replay attack. To address such a threat, this paper applies 
Gaussian Mixture Model (GMM) and Support Vector Machine (SVM) to distinguish between non-replay 
(Genuine) from replay speech. Moreover, the combination of GMM and SVM is proposed to achieve 
better performance, compared to individual GMM and SVM. In the experiment, ASVspoof 2017 
database is used. Equal error rate (EER) is implemented for the relative comparison. The results show 
that GMM-based detection provides an EER of 7.51%, SVM-based detection gives an EER of 9.17, and 
the proposed combination of GMM and SVM provides the least EER of 5.59 % 
Keywords; replay attack detection, combination of GMM and SVM, ASVspoof 2017 
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E 1. บทน า

ปั จ จุ บั น น้ี  ก า ร พิ สู จ น์ ผู้ พู ด  ( Speaker 
verification) ก าลั งได้รับความสน ใจ  เน่ือ งจากมั น
ส าม ารถป ระ ยุ ก ต์ ใ ช้ ใน แอ ป พ ลิ เค ช่ั น ท า งธุ รกิ จ 
ตัวอย่างเช่น ในปี 2013 [1] การพิสูจน์ผู้พูดถูกน าไปใช้
เพื่อปลดล็อกสมาร์ทโฟนของโทรศัพท์ Baidu-Lenovo 
ในขณะเดียวกัน การพิสูจน์ผู้พูดก็ถูกพยายามน าไปใช้กับ
อุปกรณ์ในระบบของ Google และ Android [2] แม้ว่า
การพิสูจน์ผู้พูดจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับธุรกิจ
ทางการตลาดมากมาย แต่ระบบยังด้อยประสิทธิภาพจาก
การลอกเลียนแบบจากเสียงท่ี เปิ ดเล่นซ้ า  (Replay 
attack) โดยอุปกรณ์บันทึกเสียง โดยการลอกเลียนแบบ 
ถ้าผู้บุกรุกสามารถเก็บตัวอย่างเสียงของผู้พูดเป้าหมายได้ 
พวกเขาเหล่าน้ันก็สามารถเปิดเสียงท่ี ถูกบันทึกเพื่ อ    
ปลดล็ อกระบบการยืนยั น ตัวตน (Authentication 
process) ซึ่งมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง [3,4] ยืนยันให้เห็นว่า
การแยกแยะเสียงท่ีไม่ถูกการเปิดเล่นซ้ าออกจากเสียงท่ี
ถูกเปิดเล่นซ้ ามีความส าคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพการ
พิสูจน์ผู้พูด เน่ืองจากสามารถใช้เป็นกลั่นกรองพื้นฐาน 
ดังน้ัน งานวิจัยจึงสนใจในการแยกแยะความแตกต่างเสียง
ท่ีไม่ถูกการเปิดเล่นซ้ ากับเสียงท่ีถูกเปิดเล่นซ้ า 

เพื่อแยกแยะเสียงท่ีไม่ถูกการเปิดเล่นซ้ ากับเสียงท่ี
ถูกเปิดเล่นซ้ า มีหลายงานวิจัยถูกศึกษาและน าเสนอ 
ตัวอย่างเช่น ในงานวิจัย [5]  การประมาณรูปร่างผสม
ของเกาส์ (Gaussian Mixture Model; GMM) ร่วมกับ
การหาคุณ ลักษณ ะพิ เศษด้วยเทคนิค MFCC (Mel-
Frequency Cepstral Coefficient ) ถูกน าเสนอผลการ
ทดลองพบว่าระบบน้ีมีประสิทธิภาพในการคัดแยกเสียงท่ี
ถูกเปิดเล่นซ้ า ในขณะเดียวกันงานวิจัย [6] ซัพพอร์ท
เวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine; SVM) ท่ี
ใช้ร่วมกับการหาคุณลักษณะพิเศษด้วยเทคนิค MFCC 
พบว่าระบบสามารถลดความผิดพลาดในการพิสูจน์ผู้พูด
เมื่อผู้บุกรุกพยายามเสียงท่ีถูกเปิดเล่นซ้ าปลดล็อกระบบ 
แม้ว่า การประมาณรูปร่างผสมของเกาส์และซัพพอร์ท
เวกเตอร์แมชชีนจะสามารถให้ประสิทธิภาพท่ีน่าพอใจ แต่
งานวิจัยในปัจจุบันแสดงให้เห็นว่า การสกัดคุณลักษณะ
พิ เศษ ด้ วย เทค นิ ค  CQCC (Constant Q Transform 
Cepstral Coefficient) [7] มีคุณสมบัติท่ีดีกว่าเทคนิค 
MFCC เน่ืองจากมีการแก้ไข้ปัญหาในความถ่ีต่ า ดังน้ัน 
งานวิจัยจึงน าการประมาณรูปร่างผสมของเกาส์และซัพ

พอร์ทเวกเตอร์แมชชีนมาประยุกต์ใช้ร่วมกับการการสกัด
คุณลักษณะพิเศษด้วยเทคนิค CQCC 

ในงานวิจัยน้ี การประมาณรูปร่างผสมของเกาส์ 
และซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีนจะถูกน ามาประยุกต์เพื่อ
แยกแยะเสียงท่ีไม่ผ่านการเปิดเล่นซ้ ากับเสียงท่ีมีการเปิด
เล่นซ้ า ยิ่งไปกว่าน้ันการรวมองค์ประกอบของลักษณะ
เด่น (Complementary feature) ในการท านายของ
สมมติฐานการกระจายของเกาส์ร่วมกับการใช้ตัวแบ่ง   
เชิงเส้นในการจ าแนกข้อมูลการผสมผสานผลการท านาย
ของ GMM และ SVM ถูกน าเสนอเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การแยกแยะระหว่างเสียงท่ีถูกเล่นซ้ าและเสียงไม่ถูกเล่น
ซ้ า ซึ่ งวิธี ถูกน า เสนอเป็นคาดหวังว่าจะสามารถให้
ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าในการแยกแยะท่ีเป็นอิสระโดยวิธี 
GMM หรือ SVM  

2. การแยกแยะเสียงที่ถูกเล่นซ้ าโดยวิธี GMM  
 

      
(Speech)

                 
(Feature Extraction,   )

            
(Decision)

Gaussian Mixture Model (GMM)

Non-replay model

Replay model

y

y

( | )replayP y 

( | )non replayP y  

( )GMMLLR y

 
รูปที่ 1 การแยกแยะเสียงท่ีถูกเล่นซ้ าโดยวิธี GMM 

การประมาณรูปร่างผสมของเกาส์ (Gaussian 
Mixture Model; GMM) เป็นเทคนิคท่ีนิยมส าหรับการ
วิเคราะห์ในสัญญาณเสียง [8]  เน่ืองด้วยการสมมุติฐาน
การกระจายของเกาส์ท่ีมีประสิทธิภาพ  ด้ังน้ัน งานวิจัยน้ี
ประยุกต์การประมาณรูปร่างผสมของเกาส์ เพื่อแยกแยะ
ความแตกต่างของเสียงท่ีเปิดเล่นซ้ ากับเสียงท่ีไม่เปิดเล่น
ซ้ าจากเครื่องบันทึกเสียง ในงานวิจัยครั้งน้ีใช้โปรแกรม 
MATLAB ท่ี เป็ น ม า ต ร ฐ า น จ า ก  ASVspoof 2017 
challenge [9] ซึ่งมีหลักการตัดสินใจตามรูปท่ี 1 ซึ่งมี
สองโมเดลการประมาณรูปร่างผสมของเกาส์ โดยท่ี 512 
องค์ประกอบจะถูกฝึกสอนกับวิธีหาค่าคาดหมายสูงสุด 
(Expectation Maximization; EM) ข้ันตอนแรกโมเดล
การประมาณรูปร่างผสมของเกาส์จะถูกฝึกสอนด้วยเสียง
ท่ีไม่เปิดเล่นซ้ า ในข้ันตอนท่ีสองโมเดลการประมาณ
รูปร่างผสมของเกาส์จะถูกฝึกสอนด้วยเสียงท่ีเปิดเล่นซ้ า
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E จากอุปกรณ์บันทึก โดยการตัดสินการประมาณรูปร่าง

ผสมของเกาส์จะอยู่บนพื้นฐานในสมการท่ี (1) 

( ) log ( | ) log ( | )GMM non replay replayLLR y P y P y    (1) 

เมื่อ  P   หมายถึง ฟังก์ช่ันความน่าจะเป็น  
 y  หมายถึง เวกเตอร์ข้อมูลท่ีจะถูกทดสอบ 
 

non replay 
 และ 

replay  คือพารามิเตอร์ของโมเดล
การประมาณรูปร่างผสมของเกาส์ถูกฝึกสอนด้วยเสียงท่ีไม่
เปิดเล่นซ้ าและฝึกสอนด้วยเสียงท่ีถูกเปิดเล่นซ้ าตามล าดับ 

3. การแยกแยะเสียงที่ถกูเลน่ซ้ าโดยวิธี SVM 

      
(Speech)

                 
(Feature Extraction,   )y

                       
(Support Vector Machine)

            
(Decision)  

รูปที่ 2 การแยกแยะเสียงท่ีถูกเล่นซ้ าโดยวิธี SVM 

 ซัพพอร์ท เวกเตอร์แมชชีน  (Support Vector 
Machine; SVM) [10] เป็นวิธีเทคนิคในจ าแนกกลุ่มแบบ
มีผู้สอน (Supervised Learning) ท่ีได้รับความนิยมใน
การประมวลภาพและเสียง เทคนิคน้ีอาศัยการใช้ตัวแบ่ง
เชิงเส้นในการจ าแนกข้อมูล (Separating hyperplane) 
ออกเป็นสองคลาส (Class) ในการตัดสินของซัพพอร์ท
เวกเตอร์แมชชีนตามรูปท่ี 2 ซึ่งมีการตัดสินใจตามสมการ
ท่ี (2) 

1

( ) ( , )
N

i i

i

f y a K x y b


    (2) 

เมื่อ  y  หมายถึง เวกเตอร์ข้อมูลท่ีจะถูกทดสอบ 
 ia   หมายถึง เวกเตอร์ค่าน้ าหนักของการเรียน

รู้จ าท่ีได้จากกระบวนการให้น้ าหนัก 
 ix  หมายถึง ซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน  
 ib  หมายถึง ค่าไบอัส (bias) ส าหรับระบบรู้จ า 

( , )K x y  ห ม า ย ถึ ง  เค อ ร์ แ น ล ฟั ง ช่ั น  (Kernel 
Function) 

 ในการบทความน้ีใช้เคอร์แนลฟังช่ันแบบเชิงเส้น 
( , )K x y  เพื่อแยะแยะกลุ่มข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว 

4. การผสมผสานผลการท านายของ GMM และ SVM 
จากวิธีท่ีถูกน าในเสนอในก่อนหน้า แม้ว่าท้ังสอง

เทคนิคอาจจะให้ผลท่ีน่าพอใจ [5, 6] จากแนวโน้ม
ดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพการ

ตัดสินใจด้วยการผสมผสานผลการท านายของ GMM 
และ SVM โดยใช้เทคนิคการท านายสมมติฐานการ
กระจายของเกาส์ร่วมกับการใช้ตัวแบ่งเชิงเส้นในการ
จ าแนกข้อมูล โดยการผสมผสานผลการท านายน้ีสามารถ
ค านวณได้ดังสมการท่ี (3) 

 (2 ) ( ) ( )comb GMM SVMLLR LLR y LLR y           (3) 
 

GMM

GMM SVM

LLR

LLR LLR
 


 

เมื่อ  GMMLLR  หมายถึง ค่าความแตกต่างเสียงท่ีไม่
เปิดเล่นซ้ ากับเสียงท่ีเปิดเล่นซ้ าจากอุปกรณ์มือถือ โดย
เทคนิค GMM 
 SVMLLR  หมายถึง ค่าความแตกต่างเสียงท่ีไม่
เปิดเล่นซ้ ากับเสียงท่ีเปิดเล่นซ้ าจากอุปกรณ์มือถือ โดย
เทคนิค SVM   

5. การทดลอง 
5.1 การด าเนินการทดลอง 
 งานวิจัยน้ีใช้ ASVspoof 2017 database  เพื่อ
ทดสอบวิธีท่ีน าเสนอ รายละเอียดแสดงในตารางท่ี  1 
ส าหรับการฝึกสอน เทคนิค GMM และ SVM ใช้การสกัด
ลั ก ษ ณ ะ เ ด่ น ด้ ว ย เท ค นิ ค  Constant Q Cepstral 
Coefficients (CQCC) ซึ่ งรายละ เอี ยดของการสกั ด
ลักษณะเด่นสามารถดูเพิ่มเติมท่ี [7] ส าหรับงานวิจัยน้ี 
ข้ อ มู ล ก ารฝึ ก ส อ น  GMM แล ะ  SVM ไ ด้ ม า  Train 
dataset ซึ่งจะประด้วยเสียงจากการเปิดเล่นซ้ าของเสียง
จากอุปกรณ์ บันทึกเสียงจ านวน 1509 เสียง และเสียงท่ี
ไม่เปิดเล่นซ้ าของเสียงซ้ า จ านวน 1509 เสียง ส่วนข้อมูล
ในการทดสอบงานวิจัยน้ีใช้ Development dataset ซึ่ง
จะประด้วยเสียงจากการเปิดเล่นซ้ าของเสียงจากอุปกรณ์
บันทึกเสียงจ านวน 960 เสียง และเสียงท่ีไม่เปิดเล่นซ้ า
ของเสี ย งซ้ า  จ าน วน  760 เสี ย ง  โดยก ารทดสอบ
ประสิทธิภาพจะใช้หลักการของ EER เพื่อวัดค่าความ
ผิดพลาดมาตรฐาน [9] 
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E ตารางที่ 1 ข้อมูลเสียงท่ีใช้ในการทดลอง 

เซตข้อมูล จ านวนผู้พูด 
(คน) 

จ านวนเสียง 
ไม่เล่นซ้ า เล่นซ้ า 

training 10 1509 1509 
development 8 760 950 
5.2 ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองการประมาณรูปร่างผสมของเกาส์ 
(GMM) มีความผิดผลาด (EER ) ท่ี 7.51 % ซึ่งน้อยกว่า
ซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน (SVM) ท่ี 9.71 % สาเหตุน้ี
อาจเพราะ  ซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีนใช้เคอร์แนลฟังช่ัน
แบบเชิงเส้นซึ่งท าให้การท านายท่ีผิดพลาดในแยกแยะ 
ดังน้ันงานวิจั ย น้ี จึ งรวมองค์ประกอบลั กษณ ะเด่น 
(Complementary feature) ใ น ก า ร ท า น า ย ข อ ง
สมมุติฐานการกระจายของเกาส์ร่วมกับการใช้ตัวแบ่งเชิง
เส้นในการจ าแนกข้อมูล  ซึ่งพบว่ามีค่าคามผิดพลาดท่ี 
5.59 % ซึ่งน้อยกว่า วิธีการประมาณรูปร่างผสมของเกาส์ 
หรือ ซัพพอร์ทเวกเตอร์ แมชชีน ดังแสดงในรูปท่ี 3  

 
รูปที่ 3 การเปรียบเทียบของการแยกแยกในแต่ละวิธี 

6. สรุปผล 
  งานวิจัยน้ีประยุกต์การประมาณรูปร่างผสมของ
เกาส์ (GMM) และ ซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน (SVM) เพื่อ
หาแยกแยะเสียงท่ีไม่ผ่านการบันทึกจากเสียงท่ีถูกเปิดเล่น
ซ้ า ยิ่งไปกว่าน้ัน การผสมผสานผลการท านายของ GMM 
และ SVM ก็ถูกน าเสนอเพื่อให้ประสิทธิภาพท่ีมากข้ึน ใน
ผลการทดลองพบว่าการผสมผสานผลการท านายของ 
GMM และ SVM ให้ค่าความผิดพลาดท่ีน้อยกว่า วิธีการ
ประมาณรูปร่างผสมของเกาส์ หรือ ซัพพอร์ทเวกเตอร์ 
แมชชีน ดังน้ันงานวิจัยน้ียืนยันในประสิทธิภาพของการ
ผสมผสานผลการท านายของ GMM และ SVM ในการ

แยกแยกความแตกต่างระหว่างเสียงท่ีถูกเล่นซ้ ากับเสียง
ไม่ถูกเล่นซ้ า ซึ่งงานวิจัยต่อไปผู้วิจัยจะท าการทดสอบการ
แยกแยะเสียงจากการเปิดเล่นซ้ าของเสียงจากอุปกรณ์
บันทึกเสียง และเสียงท่ีไม่เปิดเล่นซ้ าของเสียงซ้ า โดยใช้
ห ลั ก ก าร  Long term short term memory neural 
network และ Convolutional neural network [11, 
12] เพื่อน ามาใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพต่อไป 

7. เอกสารอ้างองิ 
[1] https;//signalprocessingsociety.org/technical-
c o m m i t t e e s / l i s t / s l - t c / s p l - n l / 2 0 1 3 -
02/SpeakerVerificationMakesItsDebutinSmartpho
n e ,  a c c e s s  o n  2 7 / 0 2 / 2 0 1 3 . 
[2] https;//thehackernews.com/2015/04/android-
trusted-voice.html, access on 30/04/2015. 
[3] Alegre, F., Janicki, A., and Evans, N. (2014). 
Re-assessing the threat of replay spoofing 
attacks against automatic speaker verification. In 
2014 International Conference of the Biometrics 
Special Interest Group (BIOSIG), (pp. 1-6). IEEE. 
 [4] Wu, Z., & Li, H. (2016). On the study of 
replay and voice conversion attacks to text-
dependent speaker verification. Multimedia 
Tools and Applications, 75(9), pp.5311-5327. 
[5] Villalba, J., & Lleida, E. (2011). Preventing 
replay attacks on speaker verification systems. In 
2011 IEEE International Carnahan Conference 
on Security Technology (ICCST), pp. 1-8. 
[6] Villalba, J., & Lleida, E. (2011). Detecting 
replay attacks from far-field recordings on 
speaker verification systems. In European 
Workshop on Biometrics and Identity 
Management, pp. 274-285). In Workshop on 
Biometrics and Identity Management, pp. 274–
285. 
[7] Todisco, M., Delgado, H., & Evans, N. (2016). A 
new feature for automatic speaker verification 
anti-spoofing; Constant Q cepstral coefficients. 
In Speaker Odyssey Workshop, Bilbao, Spain 
,Vol. 25, pp. 249-252. 

[341]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE029 
E [8] Phapatanaburi, K., Wang, L., Sakagami, R., 

Zhang, Z., Li, X., and Iwahashi, M. (2016). Distant-
talking accent recognition by combining GMM 
and DNN. Multimedia Tools and Applications, 
75(9), pp.5109-5124. 
[9] http;//www.asvspoof.org/, access on 
27/12/2017 
[10] Kinnunen, T., Chernenko, E., Tuononen, M., 
Fränti, P., & Li, H. (2007). Voice activity detection 
using MFCC features and support vector 
machine. In Int. Conf. on Speech and Computer 
(SPECOM07), Moscow, Russia, Vol. 2, pp. 556-
561. 

[11] Graves, A., Mohamed, A. R., & Hinton, G. 
(2013, May). Speech recognition with deep 
recurrent neural networks. In 2013 ieee 
international conference on Acoustics, speech 
and signal processing (icassp), pp. 6645-6649.  
[12] Abdel-Hamid, O., Mohamed, A. R., Jiang, H., 
Deng, L., Penn, G., and Yu, D. (2014). 
Convolutional neural networks for speech 
recognition. IEEE/ACM Transactions on audio, 
speech, and language processing, 22(10), 1533-
1545.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[342]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE047 

ระบบเรยีนรู้อักษรเบรลล์ด้วยตนเองพร้อมโหมดแบบทดสอบอัตโนมัติ 
Braille Self-Learning System with Automatic Test Mode 
เอกจิต คุ้มวงศ์*, เสกสรรค์ พลศรี, สุภาธิณี กรสิงห ์และ พชร สัตตานุสรณ์ 
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บทคัดย่อ 
โครงการน้ีน าเสนอการออกแบบและพัฒนาระบบเรียนรู้อักษรเบรลล์ ด้วยตนเอง เพื่อช่วยในการเรียนการสอน

อักษรเบรลล์พื้นฐานส าหรับผู้บกพร่องทางการมองเห็น ในชุดการเรียนรู้ประกอบด้วย ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ค าศัพท์
ภาษาอังกฤษพื้นฐาน ตัวเลข และการนับเลข พร้อมด้วยโหมดการทดสอบความรู้ในตัว ในระบบน้ีใช้บอร์ด Arduino 
MEGA 2560 ในการควบคุมการท างาน โดยจะรับค่าอินพุตจากปุ่มกดท่ีมีตัวอักษรเบรลล์อยู่ข้างบน แล้วประมวลผลเพื่อส่ง
เสียงบรรยายโดยอัตโนมัติผ่านโมดูลเสียง MP3 และแสดงผลทางจอ LCD กราฟิก ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อท้ังครูผู้สอนและ
ผู้เรียนในการวางแผนการสอนและทบทวนบทเรียน  จากการทดสอบการใช้งานพบว่า การกดปุ่มอักษรเบรลล์และฟังเสียง
พร้อมแสดงผ่านจอ LCD กราฟิก ท างานได้อย่างถูกต้องโดยไม่มีความผิดพลาด สามารถตอบสนองต่อความต้องการของ
ผู้เรียนและครูผู้สอนได้เป็นอย่างดี   ซึ่งคาดว่าระบบน้ีจะเกิดประโยชน์ต่อการเรียนรู้ตัวอักษรเบรลล์ส าหรับผู้บกพร่อง
ทางการมองเห็น อีกท้ังยังเป็นระบบต้นแบบท่ีใช้ง่าย ต้นทุนต่ า และน าไปพัฒนาให้มีความสามารถเพิ่มมากข้ึนได้ในอนาคต 
ค ำหลัก: สื่อการเรียนรู้อักษรเบรลล์, ภาษาอังกฤษ, ตัวเลข, จอแสดงผลกราฟิก 

Abstract 
 This project presents the design and development of a Braille self-learning system, which can 
assist in the learning and teaching of basic Braille for visually impaired persons. The learning set 
includes English alphabets, basic English vocabularies, numerical digits, and number counting; all 
equipped with the built-in test modes. In this system, an Arduino MEGA 2560 is utilized for controlling 
inputs from the push buttons imprinted with Braille characters. Then, it can process the inputs and 
output narration sounds through an MP3 module automatically, and also display via a graphic LCD, 
which is useful to both teachers and students for planning and reviewing their lessons. From the 
application tests, it was found that pressing the Braille buttons, outputting the narration sounds and 
displaying letters on the LCD were operated correctly, without any errors. It could fully satisfy the 
demands of students and teachers as well. We expect the proposed system will be useful to visually 
impaired persons for learning the basic Braille. Moreover, it is an easy-to-use and low-cost system, and 
can be further developed to have more capabilities in the future. 
Keywords: Braille learning media, English language, Number, Graphical display 
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1. บทน า 
ในปัจจุบันการศึกษาส าหรับมนุษย์ถือว่าเป็นเร่ืองท่ี

มีความส าคัญมาก และจะมีคุณภาพมากข้ึนได้โดยอาศัย
สื่อหรือสิ่งอ านวยความสะดวกในการเรียนการสอน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับผู้พิการทางสายตาน้ันจะมี
อุปสรรคด้านการมองเห็น ท าให้เรียนรู้ด้านการอ่านได้ช้า
กว่าคนท่ีมองเห็นตามปกติหลายเท่า การเรียนรู้ของผู้ท่ี
พิการทางสายตาส่วนใหญ่จะมาจากทักษะในการฟังและ
การสัมผัส เน่ืองจากผู้ท่ีพิการทางสายตาส่วนใหญ่จะเริ่ม
ศึกษาอักษรชนิดพิ เศษ ท่ี เรียกกันว่า  อักษรเบรลล์ 
(Braille) จึงจ าเป็นต้องมีครูผู้สอนคอยแนะน าอย่าง
ใกล้ชิดเสมอ ถ้าหากผู้เรียนมีจ านวนมากข้ึนครูผู้สอนจะมี
ภาระท่ีต้องดูแลมากข้ึนตามไปด้วย ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญท่ี
ท าให้การดูแลการเรียนการสอนไม่ท่ัวถึงและอาจจะส่งผล
กระทบต่อประสิทธิภาพในการเรียนการสอนได้ จนถึง
ปัจจุบันในประเทศไทยได้มีผู้ประดิษฐ์คิดค้นระบบต่าง ๆ 
เพื่อสนับสนุนการเรียนการสอนส าหรับผู้พิการทางสายตา
ในหลากหลายรูปแบบ เช่น การพัฒนาบทเรียนโปรแกรม
อักษรเบรลล์ประกอบอุปกรณ์ตรวจค าตอบอิเล็กทรอนิกส์ 
[1]   การสร้างหนังสือเสียงประกอบการเรียนรู้วิชา 
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เพื่อคนตาบอด [2]   การพัฒนา
และหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนระบบ
มัลติมีเดียวิชาคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนตาบอด  [3]   
ระบบการเรียนรู้อักษรเบรลล์รุ่น  2 [4] และแผนท่ี
ประเทศไทยส าหรับผู้พิการทางสายตา [5] เป็นต้น 

จากระบบต่าง ๆ ท่ีกล่าวไปข้างต้น พบว่าเน้นการ
อ านวยความสะดวกเฉพาะผู้เรียนท่ีพิการทางสายตา
เท่าน้ันและบางระบบก็ไม่มีการทดสอบความรู้แบบ
อัตโนมัติ ดังน้ันทางคณะผู้จัดท าโครงการจึงได้เกิดแนวคิด
ท่ีจะสร้างระบบการเรียนการสอนอักษรเบรลล์ข้ันพื้นฐาน 
เพื่ออ านวยความสะดวกในการเรียนอักษรเบรลล์ได้ท้ังผู้ท่ี
พิการทางสายตาและไม่พิการ รวมไปถึงอ านวยความ
สะดวกในการเตรียมสอนของครูผู้ สอนได้อีก ด้วย 
เน่ืองจากเป็นระบบท่ีแสดงผลด้วยจอภาพกราฟิกได้ 
ส าม ารถ เรี ย น รู้ ด้ ว ยตน เอ งพ ร้ อ ม เสี ย งบ รรย า ย
ประกอบการเรียนรู้ตัวอักษรเบรลล์โดยอัตโนมัติ   อีกท้ัง
ยังสามารถเลือกโหมด (Mode) การท างานให้เป็นได้ท้ัง
บทเรียนและแบบทดสอบความรู้ของผู้เรียนด้วยตนเองได้
อีกด้วย ทางคณะผู้จัดท าคาดว่าระบบท่ีน าเสนอน้ีจะช่วย

เพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนของผู้เรียนและช่วยลดภาระ
ของครผูู้สอนให้สามารถดูแลการสอนได้ท่ัวถึงมากข้ึน 

2. การออกแบบระบบ 
 ในระบบเรียนรู้อักษรเบรลล์ด้วยตนเองพร้อม
โหมดแบบทดสอบอัตโนมัติน้ี ประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก
ต่าง ๆ ซึ่งแสดงเป็นแผนภาพของระบบได้ดังรูปท่ี 1 
     

 
รูปที่ 1 แผนภาพของระบบเรียนรู้อักษรเบรลล์ท่ีน าเสนอ 
 ซึ่งมีแผงวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
MEGA 2560 เป็นหัวใจส าคัญเพื่อควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์อื่น ๆ โดยท่ีเริ่มจากการรับอินพุตมาจากแผง
ปุ่มกดเลือกโหมดและแผงปุ่มกดอักษรเบรลล์ แล้วน ามา
ประมวลผลค าสั่งเพื่อแสดงผลออกทางเอาต์พุตท้ัง 2 
ลักษณะ ได้แก่ ทางจอภาพแสดงผลกราฟิก และผ่าน
วงจรเล่นไฟล์ MP3 ออกมาเป็นเสียงบรรยายอัตโนมัติทาง
หูฟังหรือล าโพง 
2.1 การออกแบบโปรแกรมการท างาน 

 รูปท่ี 2 แสดงรายละเอียดการออกแบบโปรแกรม
การท างานในรูปแบบผังการท างานของระบบ เมื่ออยู่ใน
โหมดเรียนรู้ จะเริ่มจากการแสดงผลโหมดการท างาน 
เลือกเรียนรู้ได้หน่ึงใน 3 โหมดย่อย ได้แก่ 1) ตัวอักษร
ภาษาอังกฤษและตัวเลข  2) การผสมตัวเลขจาก 0 ถึง 
999 หรือ 3) ค าศัพท์ภาษาอังกฤษพื้นฐาน   เมื่อต้ังค่า
การท างานในโหมดย่อยเสร็จสิ้นจะเริ่มกระบวนการใน
โหมดเรียนรู้เหมือนกัน กล่าวคือ เมื่อมีการกดปุ่มอักษร
เบรลล์จะแสดงผล ตัวอักษรปกติ อักษรเบรลล์ พร้อมกับ
หมายเลขบอกจุด บนหน้าจอ LCD และส่งค าสั่งเล่นเสียง
บรรยายจากไฟล์ MP3 ท่ีตรงกับปุ่มอักษรเบรลล์ท่ีถูกกด 
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รูปที่ 2 ผังการท างานในโหมดเรียนรู้ 

ส่วนรายละเอียดการออกแบบผังการท างานของ
ระบบ เมื่ออยู่ในโหมดท าแบบทดสอบ จะเริ่มจากการ
แสดงผลโหมดการท างาน เลือกการทดสอบได้หน่ึงใน 3 
โหมดย่อย ได้แก่ 1) ตัวอักษรภาษาอังกฤษและตัวเลข  2) 
ก ารผ ส ม ตั ว เล ขจ าก  0 ถึ ง  999 ห รื อ  3) ค า ศั พ ท์
ภาษาอังกฤษพื้นฐาน   เมื่อต้ังค่าการท างานในโหมดย่อย
เสร็จสิ้นจะเริ่มกระบวนการในโหมดทดสอบเหมือนกัน 
กล่าวคือ เร่ิมด้วยการสุ่มค าถามโดยอัตโนมัติและแสดงผล
ตัวอักษรปกติบนหน้าจอ LCD แล้วส่งค าสั่งเล่นเสียง
ค าถามจากไฟล์ MP3  เมื่อผู้เรียนท าแบบทดสอบโดยการ
กดปุ่มตรงตามอักษรเบรลล์ได้อย่างถูกต้องจะแจ้งสถานะ
ว่าถูกต้องแล้วกลับไปสุ่มค าถามใหม่ข้ึนมาอีก แต่กรณีท่ี
กดปุ่มอักษรเบรลล์ไม่ถูกต้องจะแจ้งสถานะว่าไม่ถูกต้อง
แล้ววนกลับไปรอการกดเลือกค าตอบใหม่จนกว่าจะถูก 
ในกรณีท่ีผู้เรียนกดปุ่ม OK จะเป็นการฟังค าถามซ้ า ส่วน 
Cancel คือกรณีที่ต้องการข้ามไปยังข้อถัดไป 
2.2 การออกแบบทางฮาร์ดแวร์ 

  การออกแบบวงจรภายในแสดงได้ดังรูปท่ี 4 ซึ่ง
แสดงให้เห็นถึงการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์หลัก ๆ ได้แก่ 
พอร์ตควบคุมของไมโครคอนโทรลเลอร์ ร่วมกับ แผง
ปุ่มกด แผงวงจรเล่นไฟล์เสียง MP3 สั่งงานผ่านพอร์ต
อนุกรม (Tx, Rx) และจอแสดงผลแบบกราฟิก เป็นต้น 
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รูปที่ 3 ผังการท างานในโหมดท าแบบทดสอบ 

 

 
รูปที่ 4 การเช่ือมต่อวงจรภายใน 

 

 รูปท่ี 5 แสดงการออกแบบโครงสร้างภายนอกของ
ระบบเรียนรู้อักษรเบรลล์ด้วยตนเอง ท่ีจะน าไปเป็น
ต้นแบบในการสร้างช้ินงานในล าดับถัดไป 
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รูปที่ 5 โครงสร้างภายนอกของระบบท่ีน าเสนอ 

3. การสร้างจริงและผลการทดสอบระบบ 
 ในการสร้างจริง ใช้โครงสร้างภายนอกเป็นกล่อง

กระเป๋าอะลูมิเนียม ส่วนท่ีเป็นกรอบหน้าจอหน้าจอและ
แผงปุ่มกดใช้แผ่นอะคริลิกหนาตัดด้วยเลเซอร์ ดังรูปท่ี 6 
 

  
                (ก)                              (ข) 

รูปที่ 6 ภาพตัดช้ินงานจริง (ก) หน้าจอ (ข) แผงปุ่มกด 

และได้มีการทดสอบการใช้งานจริงของระบบเรียนรู้อักษร
เบรลล์น้ี ณ โรงเรียนการศึกษาคนตาบอด อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครราชสีมา  จากการทดสอบพบว่า การใช้งาน
ปุ่มควบคุม ปุ่มอักษรเบรลล์ การเล่นเสียง และแสดงผ่าน
จอ LCD กราฟิก ท างานได้อย่างถูกต้องเกินกว่าร้อยละ 
95  อีกท้ังมีระดับความพึงพอใจเฉลี่ยในภาพรวมเชิง
คุณภาพของสื่อในระบบท่ีน าเสนอน้ีดีเกินกว่าร้อยละ 91 
(4.56 จากคะแนนเต็ม 5) โดยมีผู้ทดสอบร่วมกันทุกส่วน
จ านวน 30 คน แสดงว่าระบบน้ีสามารถตอบสนองต่อ
ความต้องการของผู้ใช้งานได้เป็นอย่างดี สามารถสรุปเป็น
แผนภูมิเชิงประสิทธิภาพและคุณภาพได้ดังรูปท่ี 7 

 
รูปที่ 7 แผนภูมิเชิงประสิทธิภาพและคุณภาพของสื่อ 

4. บทสรปุ 
 ในโครงการน้ีได้น าเสนอระบบเรียนรู้อักษรเบรลล์

ด้วยตนเองพร้อมโหมดแบบทดสอบอัตโนมัติ ท่ีสามารถ
แสดงผลทางจอ LCD กราฟิกได้ด้วย ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อ
ท้ังครูผู้สอนในการวางแผนการสอนและผู้เรียนในการ
ทบทวนบทเรียนด้วยตนเองได้ สามารถตอบสนองต่อ
ความต้องการของท้ังผู้เรียนและครูผู้สอนได้เป็นอย่างดี 
ทางคณะผู้จัดท าคาดว่าระบบน้ีจะเกิดประโยชน์ต่อการ
เรียนรู้อักษรเบรลล์  โดยเป็นสื่อ ท่ี ใช้งานง่าย ราคา
ประหยัด มีความถูกต้องในการท างานสูงมาก และน าไป
พัฒนาให้มีความสามารถเพิ่มข้ึนได้อีกในอนาคต 
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ตัวดูดซับคลื่นไมโครเวฟชนิดแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีมีสองย่านความถี่ใกล้กัน 
โดยใช้เทคนิคแผ่นสตริปเหนี่ยวน าแม่เหล็กและสตับปรับจูน 

Printed-circuit-board Microwave Absorber with Two Adjacent Bands 
using Magnetic-inducing Strip and Tuning Stub Techniques 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีน าเสนอการออกแบบตัวดูดซับคลื่นไมโครเวฟชนิดแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีมีสองย่านความถ่ีท่ีอยู่ใกล้กัน โดย
อาศัยเทคนิคการใส่แผ่นสตริปเพื่อเพิ่มการเหน่ียวน าทางแม่เหล็ก รวมไปถึงการเพิ่มสตับส าหรับปรับจูนย่านความถ่ีใช้งาน 
เพื่อให้สามารถใช้งานได้ในความถ่ีย่านต่ าของแถบความถ่ีไมโครเวฟ  ในการศึกษาและออกแบบได้ใช้วิธีการจ าลองแบบ
และการวิเคราะห์เชิงเลขเป็นหลักเพื่อให้ได้ผลการออกแบบท่ีต้องการ จากผลพบว่าตัวดูดซับน้ีสามารถปรับจูนการ
ออกแบบให้ดูดซับคลื่นไมโครเวฟได้แบบสองย่านความถ่ีใกล้กันซึ่งอยู่ภายในย่านความถ่ีใช้งานตามมาตรฐาน UMTS 
LTE2300 LTE2500 และ/หรือ WLAN 2.4GHz ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ท้ังหมดแสดงให้เห็นว่ามีคุณสมบัติการดูดซับคลื่น
ดีเกินกว่า 80% ข้ึนไปท่ีจุดสูงสุด และมีแบนด์วิดธ์ในทุกย่านท่ีเลือกออกแบบไม่น้อยกว่า 80 MHz ท่ีค่าการดูดซับ 50% 
จุดเด่นท่ีส าคัญของตัวดูดซับท่ีน าเสนอ คือ เป็นแผ่นเรียบ บาง ราคาไม่แพง และสามารถใช้เทคนิคน้ีปรับปรุงการออกแบบ
ได้ง่ายเพื่อให้ใช้งานได้ในแบบสองย่านความถ่ีพร้อมกันท่ีมีย่านความถ่ีอยู่ใกล้กันได้ ซึ่งคาดว่าจะน าไปประยุกต์ใช้ด้านการ
ลดการรบกวนกันทางแม่เหล็กไฟฟ้าและด้านการปรับปรุงคุณลักษณะบางอย่างของสายอากาศ 
ค ำหลัก: ตัวดูดซับคลื่นไมโครเวฟ, แผ่นวงจรพิมพ์, สองย่านความถี่ท่ีอยู่ใกล้กัน 

Abstract 
 This research presents the design of a printed-circuit-board microwave absorber with two 
adjacent bands by utilizing the techniques of magnetic-inducing strip and some stubs for the 
frequency tuning purpose, obtaining the application in the lower microwave frequency range. In the 
study and design, simulations and numerical analysis are mainly performed to achieve the required 
design results. From the results, the absorber can be tuned for absorbing the microwave frequency 
with two adjacent bands within some standards such as UMTS, LTE2300, LTE2500 and/or WLAN 
2.4GHz. The overall analysis reflects that the absorber possesses good absorption capability better 
than 80% at their peaks with bandwidths (at 50% absorption) at least 80 MHz for the selected designs. 
The key features of the proposed absorber are flat, thin, inexpensive, and capable of using these 
techniques to improve the design easily for obtaining two adjacent bands. It is expected for 
applications in reducing electromagnetic interference and improving some characteristics of antennas. 
Keywords: Microwave absorber, Printed-circuit board, Two adjacent bands 
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1. บทน า 
 ในราวปี ค.ศ. 2008  N. I. Landy และคณะ [1] 

ได้แสดงให้ เห็นถึงคุณสมบั ติของวัสดุแม่ เหล็กไฟฟ้ า
สังเคราะห์บางอย่าง หรือในปัจจุบันอาจเรียกว่า อภิวัสดุ 
(Metamaterial, MM) ท่ีสามารถใช้ในการดูดซับคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าได้ ซึ่งหลังจากน้ันได้จุดประกายการคิดค้น
ตัวดูดซับคลื่นไมโครเวฟชนิดใหม่ วัสดุเหล่าน้ีสามารถ
ลดทอนหรือก าจัดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมาตกกระทบได้
โดยการเปลี่ยนรูปพลังงานคลื่นให้เป็นความร้อน จาก
มุมมองเชิงสะสารในทางฟิสิกส์การลดทอนหรือค่าการ
สูญเสียในตัวดูดซับคลื่นประเภทน้ีจะสัมพันธ์กับส่วน  
จินตภาพของค่าประสิทธิผลเชิงซ้อนของสภาพยอมทาง
ไฟฟ้าและความซึมซาบทางแม่เหล็กในวัสดุเป็นหลัก 

 ในปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้งานแผ่นวงจรพิมพ์ 
(PCB) ท่ีหลากหลายมาก ท าให้ได้โครงสร้างท่ีบางและมี
ราคาประหยัด และการน าไปใช้เกี่ยวกับตัวดูดซับคลื่น
ไมโครเวฟก็เช่นเดียวกัน  ในด้านงานวิจัย ตัวดูดซับคลื่น
ชนิดแผ่นวงจรพิมพ์แบบหลายย่านความถ่ี ก็เป็นหัวข้อ
หน่ึงท่ีได้รับความนิยมมากในปัจจุบัน เช่น การออกแบบ
ให้มีคุณสมบัติสองแถบความถ่ีและ/หรือมีแถบกว้าง [1]-
[3] ในขณะท่ีบางงานวิจัยมีระดับสูงข้ึนเป็นสามแถบ
ความถ่ีหรือมากกว่าดังท่ีน าเสนอใน [4]-[7] และ [8]-[9] 
ตามล าดับ ซึ่งพบว่าในงานวิจัยเหล่าน้ีได้ใช้เทคนิคพื้นฐาน
ท่ีแตกต่างกันไป เช่น ใช้องค์ประกอบเรโซแนนซ์หลายตัว 
การปรับขนาดและ/หรือหมุนรูปร่าง เป็นต้น ถึงแม้ว่ามี
งานวิจัยในท านองน้ีอยู่มากแต่พบว่ายังมีส่วนน้อยท่ี
น าเสนอเกี่ยวกับเทคนิคการท าให้เกิดจุดยอดของการดูด
ซับ (Absorption peak) ท่ีอยู่ใกล้กันได้ โดยเฉพาะใน
ย่านความถี่ต่ า (2 – 3 GHz) ของแถบความถี่ไมโครเวฟ 

 ในบทความน้ี เราจะน าเสนอการออกแบบตัวดูด
ซับคลื่นไมโครเวฟแบบสองแถบความถ่ีท่ีอยู่ใกล้กัน โดยใช้
เทคนิคการเพิ่มแผ่นสตริปเหน่ียวน าแม่เหล็กและสตับ
ปรับจูน เราสามารถเลือกออกแบบตัวดูดซับคลื่นน้ีให้
รองรับการใช้งานอยู่ภายในย่านความถ่ีตามมาตรฐาน 
UMTS LTE2300 LTE2500 และ/หรือ WLAN 2.4GHz 
เป็นต้น ซึ่งจะพบว่าตัวดูดซับคลื่นน้ีมีโครงสร้างท่ีง่ายและ
ช่วยลดความผิดพลาดในข้ันตอนการผลิตต่อไปได้  ในการ
ออกแบบจะใช้ซอฟต์แวร์ CST Microwave Studio ใน
โดเมนความถี่ ร่วมกับการใช้พอร์ตในรูปแบบ Floquet 

 

2. ลักษณะของตัวดูดซับคลืน่ 
 ในรูปท่ี 1 แสดงรูปร่างของตัวดูดซับคลื่นเพียง 1 

เซลล์ ซึ่งในทางทฤษฎีและการน าไปใช้จริงจะต้องใช้หลาย
เซลล์ต่อกันเป็น 2 มิติในแนวราบจึงจะได้คุณสมบัติการ
ดูดซับทีดี่  วิธีสร้างจริงท่ีง่ายท่ีสุด คือ การกัดลายทองแดง
บนแผ่น PCB ท่ีด้านหน้า ส่วนด้านหลังเป็นพื้นผิวทองแดง
ทึบตามปกติ ในงานวิจัยน้ีจะออกแบบโดยอ้างอิงแผ่น 
PCB ชนิด FR-4 ซึ่งมีค่า  r = 4.0, tan = 0.025, หนา 
1.6 mm และเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสกว้าง W0 

 

 
รูปที่ 1 รูปร่างของตัวดูดซับคลื่น 1 เซลล ์

ลายทองแดงใน 1 เซลล์มีองค์ประกอบเรโซแนนซ์หลัก 2 
ส่วน ได้แก่ 1) ลูปรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสข้างนอก กว้าง W1 
เส้นขอบหนา C1 และ 2) ลูปรูปกากบาทข้างใน มีความ
กว้างและยาวของแขนกากบาท W2 และ L2 ตามล าดับ มี
เส้นขอบหนา C2   ส่วนองค์ประกอบท่ีใช้ในการปรับจูน 
อยู่ ท่ีปลายแขนรูปกากาบาททุกมุม ได้แก่ แผ่นสตริป
เหน่ียวน าทางแม่เหล็กยาว LT และสตับสี่เหลี่ยมท่ีปลาย
แผ่นสตริปยาวและหนาเป็น LS และ CS ตามล าดับ 

3. การศึกษาและออกแบบ 
3.1 หลักการพื้นฐานในการออกแบบ 

 ในการออกแบบและจ าลองแบบโครงสร้างท่ีมี
พารามิเตอร์หลายตัวน้ัน ต้องอาศัยการก าหนดค่าเริ่มต้น
ท่ีเหมาะสมเพื่อให้ ได้ผลการจ าลองลู่ เข้าสู่ผลลัพธ์ ท่ี
ต้องการได้อย่างรวดเร็ว ดังน้ัน ในท่ีน้ีจะใช้หลักการ
พื้นฐานเกี่ยวกับความยาวทางไฟฟ้าท่ีสัมพันธ์กับความถ่ี
เพื่อก าหนดค่าเร่ิมต้นขององค์ประกอบเรโซแนนซ์หลักท้ัง 
2 ส่วนดังท่ีเกร่ินไปแล้วข้างต้น 
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 องค์ประกอบหลักช้ินแรกเป็นวงลูปรูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัสท่ีอยู่ข้างนอกจะเป็นตัวควบคุมการดูดซับในแถบ
ความถ่ีท่ี 1 (ย่านท่ีต่ ากว่า) มีความสัมพันธ์ของความยาว
ทางกายภาพกับความยาวทางไฟฟ้าดังต่อไปน้ี 
       

1

1 1
4

 W C


                (1) 
    

โดยท่ี 1 คือ ความยาวคลื่นของความถ่ีเรโซแนนซ์ ท่ี
ต้องการ ( f1 ) ในแถบความถี่ท่ี 1 ซึ่งมีนิยามดังน้ี 
       

8

1

1

3 10


r efff



         (2) 

       

ซึ่ง  r eff เป็นค่าเฉลี่ยของค่าคงท่ีสารไดอิเล็กตริกระหว่าง
วัสดุฐานรองและอากาศ ( r + 1)/2   แล้วเลือกออกแบบ
ความถ่ีเรโซแนนซ์แรก เช่น ท่ี f1 = 2.0 GHz  เมื่อได้
ขนาดของ W1 จะสามารถประมาณขนาดเร่ิมต้นของแผ่น
วัสดุฐานรองและระนาบกราวด์ท่ีพื้นหลังได้ โดยให้ W0 มี
ขนาดกว้างกว่า W1 เล็กน้อย เช่น W0  W1 + (1/50) 

 องค์ประกอบหลักช้ินท่ีสองเป็นวงลูปรูปกากบาทท่ี
อยู่ข้างในซึ่งใช้ควบคุมการดูดซับในแถบความถ่ีท่ี 2 (ย่าน
ท่ีสูงกว่า) โดยยังไม่เพิ่มแผ่นสตริปเหน่ียวน าและสตับ   
เมื่อใช้หลักการเดียวกันกับ (1) และ (2) จะสามารถเขียน
ความสัมพันธ์ของความยาวทางกายภาพกับความถี่ได้ดังน้ี 
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         (3) 
    

โดยท่ี f2 คือ ความถ่ีเรโซแนนซ์ในแถบความถ่ีท่ี 2 เช่น 
2.5 GHz เป็นต้น สังเกตว่ามีสัมประสิทธิ์ KC อยู่ ซึ่งเป็น
ค่าคงท่ีในช่วง 0.9 ถึง 1.1 เพื่อชดเชยความไม่เป็นอุดมคติ
ของวงลูปข้างใน เน่ืองจากผลกระทบของการเช่ือมร่วม 
(Coupling) กับลูปข้างนอก และข้ึนกับ L2 / W2 ด้วย 

 จากสมการ (1) ถึง (3) เมื่อก าหนดให้พารามิเตอร์
ย่อยมีค่าเริ่มต้นน้อย ๆ เช่น C1 = 0.5 mm และ C2 = 
0.3 mm และให้ค่าเร่ิมต้น L2  1.5W2 จะสามารถหาค่า
เร่ิมต้นของพารามิเตอร์หลักได้เป็น W0  26.1 mm, W1 
 24.2 mm, W2  4.8 mm และ L2  7.2 mm 
3.2 การศึกษาค่าพารามิเตอร์และผลการออกแบบ 

 เมื่อใช้ค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นมาท าการจ าลองแบบ
โดยพิจารณาผลของค่าการดูดซับ (Absorption, %) ซึ่ง
นิ ย าม จ าก  (1 – |S11|2 – |S21|2)100 โดย  S21 = 0 
เพราะ ด้านหลังเป็นโลหะทึบ  ได้ผลว่าความถ่ีเรโซแนนซ์

ท่ีดูดซับ อยู่ต่ ากว่าท่ีคาดการณ์ไว้ตามค่าเริ่มต้น ซึ่งเกิด
จากการประมาณใน (2) ท าให้ค่า  r eff  น้อยเกินไป (ได้ 
1 มากเกินจริง) ดังน้ันจึงต้องมีการปรับขนาดเซลล์ 
(Scaling)  ด้ ว ย ตั ว แ ป ร  ks ซึ่ ง เป็ น ตั ว คู ณ มิ ติ ข อ ง
องค์ประกอบเรโซแนนซ์ทุกตัว โดย ks ควรจะน้อยกว่า 1 
เพื่อลดขนาดเซลล์ ท าให้ความถ่ีสูงข้ึน จากรูปท่ี 2 จะเห็น
ว่าที่ค่า ks  0.8 ให้ความถ่ีท่ีดูดซับใกล้ 2 GHz ท่ีต้องการ 
เราสามารถใช้วิธีน้ีเลือกออกแบบให้อยู่ในย่าน LTE2300 
ได้เช่นกัน 
    

 
   รูปที่ 2 การปรับขนาดเซลล์ (Scaling) ด้วยตัวแปร ks 

 

 จากการปรับปรุงผลการจ าลองแบบหลายครั้งให้
ละเอียดข้ึน และการค านึงถึงค่าแบนด์วิดธ์ท่ีต้องกว้างถึง 
80 MHz จึงต้องปรับความหนาเส้นขอบของวงลูปด้วย 
ท าให้ได้ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมชุดใหม่เป็น C1 = 0.65 
mm แล ะ  C2 = 0.35 mm, W0 = 18.96 mm, W1 = 
18.02 mm, W2 = 4.03 mm และ L2 = 5.69 mm 

 รูปท่ี 3 แสดงการใช้เทคนิคแผ่นสตริปเหน่ียวน า
ทางแม่เหล็กท าให้เห็นชัดเจนว่าย่านความถ่ีท่ี 2 เข้าใกล้
ย่านความถ่ีแรกยิ่งข้ึน โดยเฉพาะท่ี LT  3 mm ให้จุด
ยอดใกล้กับความถี่ 2.5 GHz ท่ีก าหนดไว้   ส่วนในรูปท่ี 4 
เป็นการปรับจูนความถี่ของการดูดซับอย่างละเอียดเพื่อให้
ได้ความถ่ีกลางในย่าน WLAN ท่ี 2.45 GHz โดยการเพิ่ม 
สตับท่ียาว LS และให้ CS = 0.25 mm สังเกตได้ว่าท่ี LS  
0.6 mm เป็นค่าท่ีใกล้ท่ีสุด  เมื่อจ าลองแบบต่อไปโดย
แปรค่า LT และ LS พร้อมกัน จะได้ผลการออกแบบดีท่ีสุด
คือ LT = 3.15 mm และ LS = 0.55 mm ดังรูปท่ี 5 
 

 
รูปที่ 3 การแปรค่าของแผ่นสตริปเหน่ียวน า (LT) 
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   รูปที่ 4 การแปรค่าของความยาวสตับ (LS) 

 

 
   รูปที่ 5 ผลการออกแบบท่ีดีท่ีสุด 

 ผลการออกแบบค่าพารามิเตอร์ดีท่ีสุดของตัวดูด
ซับคลื่นไมโครเวฟท่ีน าเสนอ โดยเลือกออกแบบให้อยู่
ภายในย่านความถ่ี UMTS/GSM 2 GHz และ WLAN 
2.45 GHz สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 1 (ก าหนด CS = 
0.25 mm) 

ตารางที่ 1 ผลการออกแบบค่าพารามิเตอร์ (หน่วย: mm) 
พารามิเตอร์ ค่า พารามิเตอร์ ค่า 

W0 18.96 C1 0.65 
W1 18.02 C2 0.35 
W2 4.03 LT 3.15 
L2 5.69 LS 0.55 

4. บทสรปุ 
 ในงานวิจัยน้ีได้น าเสนอการออกแบบตัวดูดซับ

คลื่นไมโครเวฟซึ่งมีสองย่านความถ่ีท่ีอยู่ใกล้กัน โดยใช้
รูปแบบเป็นแผ่น PCB ใช้เทคนิคแผ่นสตริปเพื่อเพิ่มการ
เหน่ียวน าทางแม่เหล็กร่วมกับสตับเพื่อปรับย่านความถ่ี 
จากผลการออกแบบพบว่าตัวดูดซับน้ีสามารถปรับจูน
เลือกการออกแบบให้เป็นแบบสองย่านความถ่ีท่ีใกล้กันได้ 
และเลือกให้อยู่ภายในมาตรฐาน UMTS/GSM LTE2300 
LTE2500 และ/หรือ  WLAN 2.4GHz ได้   มี จุ ด เด่น ท่ี
ส าคัญ คือ เป็นแผ่นเรียบ บาง ราคาไม่แพง และออกแบบ
ได้ง่ายเพื่ อใช้งานในแบบสองย่ านความถ่ีพร้อมกัน 

สามารถน าไปใช้เพื่อลดการรบกวนกันทางแม่เหล็กไฟฟ้า 
หรือปรับปรุงคุณสมบัติบางอย่างของสายอากาศ เป็นต้น 
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ตัวไอท่ีตัวสายอากาศ โดยโครงสร้างสายอากาศต้นแบบถูกออกแบบบนแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีมีวัสดุฐานรองชนิด FR4 มีค่าคงตัว
ไดอิเล็กตริก ( )r เท่ากับ 4.3 ในส่วนการออกแบบโครงสร้างสายอากาศโมโนโพล เพื่อให้ตอบสนองตามมาตรฐานท่ี
ต้องการคือ Ultra-wideband (UWB) (3.1-10.6 GHz), S-band (2-4GHz), C-band (4-8 GHz), X-band (8-12 GHz), 
Ku-band (12-18 GHz), operation, 3G (1.6-2 GHz) and 4G (2-8 GHz) การวัดค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ของสายอากาศ
ต้นแบบพบว่าค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนกลับมีค่าต่ ากว่า -10 dB ( 11S <-10 dB) โดยมีความกว้างของความถ่ีใช้งาน
154.83% (2.65-20.82 GHz) ซึ่งสายอากาศมีการแผ่พลังงานแบบรอบทิศทางตลอดย่านความถ่ีกว้างมากยิ่งสายอากาศมี
ความถี่ใช้งานครอบคลุมย่านความถี่ (3.1-18 GHz) ตามต้องการและมีอัตราการขยายเฉลี่ย 4.17 dBi  
ค ำหลัก: การเซาะร่อง, สายอากาศโมโนโพล, การเพิ่มช่วงความถี่, ย่านแถบกว้างมากยิ่ง 

Abstract 
        This paper presents the enhancement of bandwidth for rectangular slot antenna with stair-
shaped and double I-shaped stub tuning. In designing the antenna, used with the FR4 PCB model, with 
the dielectric constant ( )r about 4.3 The main motivation for this design is to acquire a compact 
printed monopole antenna type radiating structure for most of the applications such as Ultra-
wideband (UWB)(3.1-10.6 GHz), S-band (2-4GHz), C-band (4-8 GHz), X-band (8-12 GHz), Ku-band (12-18 
GHz), operation, 3G (1.6-2 GHz) and 4G (2-8 GHz).The measured input impedance bandwidth ( 11S <-10 
dB) of the prototype antenna was 160.65% for the frequency range of about (2.4-22 GHz).The radiation 
patterns omni directional directional along the proposed frequency Super-bandwidth. The bandwidth 
covered (3.1-18 GHz) as required and the average gain was 4.17 dBi.  
Keywords: slot, monopole antenna, Bandwidth enhancement, Super-bandwidth 
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1. บทน า 
    ปัจจุบันระบบการสื่อสารไร้สายย่านความถ่ีสูงยิ่ง 
(Super Ultra Wideband :SWB) ได้ถูกนิยมน ามาไปใช้
งานในการติดต่อสื่อสารย่านความถ่ีตามมาตรฐาน 
IEEE802.15.3a (3.1-10.6GHz) ,X-Band (8-12GHz) 
และ Ku-Band (12-18GHz) [1-4] โดยน ามาใช้งานใน
ส่ ว น เอ ก ชน  แล ะ รั ฐ บ าล  เช่ น  ด้ าน ภ าค เอก ช น 
โรงงานผลิตเรดาร์ ดาวเทียม เครื่องมือแพทย์ อุปกรณ์
สื่อสารท่ัวไป และในภาครัฐบาล นิยมใช้ความถ่ีสูง 
ส าหรับควบคุมเครื่องมือผ่าตัดทางการแพทย์ หรือน าไป
สแกนหาความผิดพลาดของโรคต่าง ๆ ในร่างกายของ
มนุษย์ ทางการทหารน าไปควบคุมการติดต่อสื่อสารด้าน
เครื่องบินรบ จานดาวเทียม ยานอวกาศ ดาวเทียมนอก
โลกและอาวุธหรือเครื่องมือสื่อสารทางการทหารและด้าน
การเรียนการสอนหรือด้านงานวิจัย เป็นต้น จึงมีผู้คิดวิจัย
สร้างสายอากาศข้ึนมาเพื่อตอบสนองย่านความถ่ีดังกล่าว 
(3.1-18GHz) เพื่อน ามาทดสอบใช้งานและน าไปพัฒนา
ต่อไปในอนาคต จึงเป็นสิ่งท่ีผู้จัดท าโครงงานมีความสนใจ
ท่ีจะศึกษาน าโครงสร้างสายอากาศมาเพิ่มประสิทธิภาพให้
ตอบสนองช่วงย่านความถ่ี ดังกล่าวโดยศึกษาเทคนิคการ
ปรับจูนโครงสร้างสายอากาศ          โมโนโพลระนาบ
ร่วมโดยใช้เทคนิคจากงานวิจัย[5-9]   ท าให้สายอากาศมี
ค่าอิมพี แดนซ์แบนด์วิดท์กว้างมากยิ่ ง ข้ึน สามารถ
ตอบสนองในระบบ UWB, X-Band และKu-Band ตามท่ี
ต้องการ ซึ่งการปรับจูนโครงสร้างจะแสดงผลต่อไป 

2. การออกแบบและผลการจ าลองแบบ 
2.1 โครงสร้างสายอากาศ 
      การออกแบบโครงสร้างสายอากาศโมโนโพล
ระนาบร่วม โดยศึกษาเทคนิคการป้อนแบบท่อน าคลื่น
ระนาบร่วม (Coplanar Waveguide: CPW) ร่วมกับการ
ปรับจูนโครงสร้างด้วยการเซาะร่องท่ีระนาบกราวด์และท่ี
ตัวสายอากาศ [5-9] โดยมีข้ันตอนการปรับจูนดังรูปท่ี 1 
ในส่วนของแผ่นวัสดุถูกออกแบบบนแผ่นวงจรปริ้นชนิด 
FR4 ท่ีมีความหนาของวัสดุฐานรอง (h) เท่ากับ 0.764 
มม. ค่าคงตัวไดอิเล็กตริก ( r ) เท่ากับ 4.3 ค่าความหนา
ของวัสดุตัวน าทองแดง (t) เท่ากับ 0.017 มม.ออกแบบท่ี
ความถ่ีเร่ิมต้น 2.45 GHz [7-9] ซึ่งจ าลองแบบโครงสร้าง
ผลบนโปรแกรม (Computer Science Technology: 
CST) ซึ่งเมื่อปรับจูนพบว่าโครงสร้างสายอากาศมีขนาด

ความยาว (L) เท่ากับ 34 มม . ขนาดความกว้าง (W) 
เท่ากับ  34  มม . ดังรูป ท่ี  2  และมี ค่าพารามิ เตอร์ ท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ตารางที่ 1 

      
  (ก) ข้ันตอนท่ี 1                 (ข) ข้ันตอนท่ี 2           

     
  (ค) ข้ันตอนท่ี 3                 (ง) ข้ันตอนท่ี 4                 

      
 (จ) ข้ันตอนท่ี 5                 (ฉ) ข้ันตอนท่ี 6                 

รูปที่ 1 ข้ันตอนการปรับจูนโครงสร้างสายอากาศต้นแบบ 

 
รูปที่ 2 โครงสร้างสายอากาศโมโนโพลต้นแบบ 
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ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของสายอากาศต้นแบบ 

ขนาดความกว้าง ขนาดความยาว 
ตัวแปร ขนาด (มม.) ตัวแปร ขนาด (มม.) 

1W  34 1L  34 

2W  21 2L  16 
    3W  15 3L  13 

4W  3.4 4L  14 
5L  1.5 5W  11.7 

6L  2 6W  9.7 
7L  2 7W  2.7 

8L  0.5 8W  3 
9L  6 9W  1 

h  0.764 g  0.3 
2.2 ผลการจ าลองแบบของสายอากาศ 
      การออกแบบโครงสร้างสายอากาศเลือกใช้แบบ        
โมโนโพลระนาบร่วมรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าพื้นฐานดังรูปท่ี 1 (
ก)  การปรับจูนในส่วนท่ี 1 เซาะร่องระนาบกราวด์ดังรูปท่ี 
1(ข) โดยเลือกค่าพารามิเตอร์ค่าความยาว L5 ค่าคงท่ี
เท่ากับ 1.5 มม. และค่าความกว้าง W5 ในการปรับจูน
เลือกปรับต้ังแต่ 9.7 มม. 10.7 มม.และ 11.7 มม. โดย
การปรับจูนพบว่าได้ค่าท่ีดีท่ีสุดคือ W5 = 11.7 มม. และ
ค่าความยาว L5 = 1.5 มม. โดยมีค่าอิมพีแดนซ์แบนด์
วิดท์เท่ากับ144.37% (2.98 - 18.45GHz) ดังรูปท่ี 3 
     ส่วนท่ี 2 เซาะร่องระนาบกราวด์ช้ันท่ี 2 ดังรูปท่ี 
1(ค) โดยเลือกค่าพารามิเตอร์ค่าความยาว L6 ค่าคงท่ี
เท่ากับ 2 มม. และค่าความกว้าง W6 ในการปรับจูนเลือก
ปรับต้ังแต่ 8.7 มม. 9.7 มม.และ 10.7 มม. โดยการปรับจู
นพบว่าได้ค่าท่ีดีท่ีสุดคือ W6 = 9.7 มม. และค่าความยาว 
L6 = 2  มม. โดยมี ค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ เท่ากับ
148.25% (2.74 - 18.44GHz) ดังรูปท่ี 4 ซึ่งช่วยลดช่วง
ความถ่ี 4 GHz และ 8 11 GHz ให้ต่ ากว่าเส้น 10dB แต่
ยังไม่คลอบคลุมช่วงความถี่ 18 GHz ตามท่ีต้องการ 
       ส่วนท่ี 3 เซาะร่องระนาบกราวด์ช้ันท่ี 3 ดังรูปท่ี 
1(ง) โดยเลือกค่าพารามิเตอร์ค่าความยาว L7 ค่าคงท่ี
เท่ากับ 2 มม. และค่าความกว้าง W7 ในการปรับจูนเลือก
ปรับต้ังแต่ 1.7 มม. 2.7 มม.และ 3.7 มม. โดยการปรับจู
นพบว่าได้ค่าท่ีดีท่ีสุดคือ W7 = 2.7 มม. และค่าความยาว 
L7 = 2 มม. โดยมีค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ช่วงความถ่ีต่ า

เท่ากับ148.25% (2.74 - 18.44GHz) และช่วงความถ่ีสูง
เท่ากับ13.92% (19.32- 22.21GHz) ดังรูปท่ี 5 
       ส่วนท่ี 4 เซาะร่องด้านล้างท่ีตัวสายอากาศ ดังรูปท่ี 
1(จ) โดยเลือกค่าพารามิเตอร์ค่าความยาว L8 ค่าคงท่ี
เท่ากับ 0.5 มม. และค่าความกว้าง W8 ในการปรับจูน
เลือกปรับต้ังแต่ 2 มม. 3 มม.และ 4 มม. โดยการปรับจู
นพบว่าได้ค่าท่ีดีท่ีสุดคือ W8 = 2.7 มม. และค่าความยาว 
L8 = 0.5 มม. โดยมีค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์เท่ากับ
155.55% (2.74 – 21.92 GHz) ดังรูปท่ี 6 
     ส่วนท่ี 5 เซาะร่องด้านข้างท่ีตัวสายอากาศ ดังรูปท่ี 
1(ฉ) โดยเลือกค่าพารามิเตอร์ค่าความยาว L9 ในการปรับ
จูนเลือกปรับต้ังแต่เท่ากับ 5 มม. 6 มม.และ 7 มม. และ
ค่าความกว้าง W9 ค่าคงท่ีเท่ากับ 1 มม. โดยการปรับจู
นพบว่าได้ค่าท่ีดีท่ีสุดคือ W9 = 1 มม. และค่าความยาว 
L9 = 6 มม. โดยมี ค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ เท่ากับ 
155.59% (2.74 – 21.94 GHz) ดังรูปท่ี 7 ซึ่งมีข้อดีกว่า
ส่วน 4 ด้านช่วงความถ่ีท่ี7-8GHz ลงต่ ากว่าเส้น -10 dB 
มากกว่า 

 
รูปที ่3 ผลการจ าลองแบบค่า 11S (dB) เมื่อปรับ 

W5 และ L5 

 
รูปที ่4 ผลการจ าลองแบบค่า 11S (dB) เมื่อปรับ  

W6 และ L6 
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รูปที ่5 ผลการจ าลองแบบค่า 11S (dB) เมื่อปรับ 

W7 และ L7 

 
รูปที ่6 ผลการจ าลองแบบค่า 11S (dB)เมื่อปรับ 

W8 และ L8 

 
รูปที ่7 ผลการจ าลองแบบค่า 11S (dB) เมื่อปรับ 

W9 และ L9 

 
รูปที่ 8 ผลการจ าลองค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน 

11S (dB) ของสายอากาศโมโนโพล 
 

 
รูปที่ 9 ผลการจ าลองค่าอัตราส่วนคลื่นน่ิงของแรงดัน

VSWR 

        ในส่วนสุดท้ายค่าอัตราขยายจากความถ่ีต้ังแต่ 3 - 
20 GHz มี ค่ า เฉลี่ ย เท่ ากั บ  4.17 dB ดั งรูป ท่ี  10 ใน
ระนาบสนามไฟฟ้าดังรูปท่ี 11 และระนาบสนาม แม่เหล็ก
ดังรูปท่ี 12 พบว่าสายอากาศมีแบบรูปการแผ่พลังงาน
เป็นรอบทิศทาง  

 
รูปที ่10 ผลการจ าลองค่าอัตราขยาย Gain ของ

สายอากาศโมโนโพล 
 

      
     (ก) ความถี่ 3.1 GHz         (ข) ความถี่ 7 GHz 

     
     (ค) ความถ่ี 12 GHz         (ง) ความถี่ 18 GHz 

รูปที ่11 รูปแบบการแผ่กระจายคลื่นในระนาบ
สนามไฟฟ้า 
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   (ก) ความถี่ 3.1 GHz          (ข) ความถี่ 7 GHz 

     
    (ค) ความถี่ 12 GHz         (ง) ความถี่ 18 GHz 

รูปที ่12 รูปแบบการแผ่กระจายคลื่นในระนาบ
สนามแม่เหล็ก 

3. สรุปผล 
      จากการออกแบบสายอากาศโมโนโพล ส าหรับ
ประยุกต์ใช้งานย่านความถ่ี Monopole Antenna for 
Super-WB applications (3.1-18 GHz) โดย เริ่ ม จ าก
การค านวณออกแบบขนาดต่าง ๆ โดยการใช้เทคนิคการ
เซาะร่องท่ีตัวสายอากาศและระนาบกราวด์ ซึ่งโครงสร้าง
สายอากาศต้นแบบมีขนาดความยาว L และความกว้างW 
เท่ากับ  34 m m  จากการปรับจูนได้กล่ าวซึ่ งได้ ค่า 

11S (dB) ตอบสนองอยู่ ท่ีย่านความถ่ี154.83% (2.65-
20.82 GHz)  สอดคล้องกับค่า VSWR ท่ีต่ ากว่า 2 ท่ีช่วง
ความถ่ี (3.1-18GHz) มีค่าอิมพีแดนซ์เข้าใกล้ 50  และ
มี รูปแบบการแพร่กระจายคลื่ นแบบรอบทิศทาง 
(Omnidirectional) มีอัตราขยายตลอดย่านความถ่ี (3.1-
18 GHz)มีค่าอัตราขยายเฉลี่ย 4.17 dB  

4. กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ธัญบุรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ใช้งาน
ด้านโปรแกรม CST 
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รถเข็นผู้ป่วยอัตโนมัติเพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนย้าย 
Automatic Patient-Cart for Convenience with Transferring 

อภิญญา อินทร์นอก*   วัชรพล นาคทอง   นุชนาฏ สันทาลุนัย   และสุภาธิณี กรสิงห์    

สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปตัยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 30000  
*E-mail: apinya.io@rmuti.ac.th 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีน าเสนอรถเข็นผู้ป่วยอัตโนมัติเพื่อความสะดวกในการเคลื่อนย้าย  ส าหรับประยุกต์ใช้งานกับผู้ป่วยท่ี

ประสบอุบัติเหตุหรือผู้ป่วยท่ีเกิดจากโรคภัยไข้เจ็บต่างๆ ผู้ป่วยสามารถใช้รถเข็นเองได้ขณะน่ัง เน่ืองจากมีปุ่มควบคุมท่ี
ค่อนข้างสะดวก คณะผู้จัดท าจึงได้น าเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์มาประยุกต์ใช้งานกับรถเข็นผู้ป่วยอัตโนมัติ เช่น  สามารถ
ควบคุมความเร็วได้ สามารถปรับนอน - น่ังได้ และราคาประหยัดกว่าท้องตลาด รถเข็นผู้ป่วยอัตโนมัติควบคุมโดยใช้วงจร
อิเล็กทรอนิกส์เพาเวอร์มอสเฟตในการขับเคลื่อน มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าจากแบตเตอรี่กระแสตรง
แรงดันไฟ 24 โวลต์ สามารถควบคุมรถเข็นด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ใช้จอยสต๊ิกบังคับทิศทาง เช่น เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา 
เดินหน้า และถอยหลัง สามารถควบคุมความเร็วของรถเข็นได้ประมาณ 3.2 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง และสามารถปรับรถเข็น
ผู้ป่วยจากเก้าอี้เป็นเตียงนอนได้ โดยใช้มอเตอร์ในการควบคุมการข้ึน-ลง และรับน้ าหนักได้ถึง 150 กิโลกรัม มีการควบคุม
ความปลอดภัยด้วยเซนเซอร์ เมื่อเกิดการชนเซนเซอร์จะท างานทันที 
ค ำหลัก :  รถเข็นผู้ป่วยอัตโนมัติ, ไมโครคอนโทรลเลอร์, มอเตอร์, จอยสต๊ิก 

Abstract 
 This paper presents the automatic patient cart for convenience with transferring that applied 
with patients who suffer accident or patients of various ailments. A patent can used themselves while 
sitting. Because, it’s has key control for convenience. Our team has taken electronic technology 
applying automatic patient cart for convenience with transferring such as control speed, up-down and 
low cost when comparing with the market. Automatic patient cart control by electronic circuits power 
MOSFET to driven by DC motor power from 24 volt battery. It’s can control the automatic patient cart 
by microcontroller and using directional control by joystick such as turn left, turn right, forward and 
reverse. It’s can control the average speed about 3.2 km/hr. It can adjust the automatic patient cart 
from a chair to a bed using motor control to up and down. It can support the weight up to 150kg and 
safety by sensor when it has collision, the sensor will work immediately. 
Keywords: Automatic patient-cart, Microcontroller, Motor, Joystick 
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1. บทน า 
 ในปัจจุบันมีผู้ป่วยท่ีประสบอุบัติเหตุและผู้ป่วยท่ี
เกิดจากโรคภัยต่างๆ  จ านวนมากท่ีต้องการใช้รถเข็น
ส าหรับการเคลื่อนย้ายจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง ท้ังท่ี
โรงพยาบาลและท่ีบ้านของผู้ป่วย และเพื่อความสะดวกใน
การเคลื่อนย้ายผู้ป่วยท่ีต้องการควบคุมรถเข็นเอง ทาง
คณะผู้จัดท าได้น าเสนอรถเข็นผู้ป่วย ท่ีผู้ป่วยสามารถ
ควบคุมการท างานเองได้โดยใช้จอยสติก จากการศึกษา
งานงานวิจัยท่ีผ่านมา มีผู้คิดค้นและพัฒนารถเข็นหลาย
ท่าน เพื่อความสะดวกสบาย ทันสมัยและรวดเร็วในการ
เคลื่อนย้ายผู้ป่วย เช่น มีการคิดค้นรถเข็นผู้ป่วย โดย
ขับเคลื่ อนด้วยระบบไฟฟ้ า [1] แต่มี ข้อจ ากัด คือไม่
สามารถปรับองศาของเตียงได้ หรือมีอุปกรณ์รถไฟฟ้ายก
ผ้าส าหรับโรงพยาบาล ท่ีสามารถน าหลักการเคลื่อนท่ีมา
ประยุกต์ใช้กับรถเข็นผู้ป่วยได้ [2] รวมถึงเตียงผู้ป่วยท่ี
ขายตามท้องตลาด เช่น  เตียงผู้ป่วยชนิดควบคุมการ
ท างานด้วยรีโมทคอนโทรลท่ีมีสาย สามารถปรับระดับ
เตียงได้ แต่ไม่สามารถเคลื่อนย้ายผู้ป่วยได้ [3] หรือ
แม้ก ระ ท่ั งบางบริษั ท ท่ี จ าห น่ายรถเข็นผู้ ป่ วยตาม
ท้องตลาด [4] ท่ีมีอยู่ ในปัจจุบันเพื่ อให้ ได้ตามความ
ต้องการของผู้ใช้ แต่ราคาค่อนข้างสูงมาก จากการใช้
เทคโนโลยีท่ีน าเข้าจากต่างประเทศ ดังน้ันจากปัญหา
ดังกล่าวท่ีราคาค่อนข้างสูง แต่ความต้องการเคลื่อนย้าย
ผู้ป่วยให้สะดวก เตียงของรถเข็นสามารถปรับระดับได้ 
ผู้วิจัยจึงน าเสนอรถเข็นผู้ป่วยท่ีสามารถปรับระดับเตียงได้ 
สามารถเคลื่อนย้ายผู้ป่วยได้ เดินหน้า ถอยหลัง เลี้ยวซ้าย 
เลี้ยวขวา มีเซนเซอร์เตือนป้องกันการชน รวมถึงมีไฟ
สถานะแสดงการท างานของแบตเตอรี่ เหมาะส าหรับ
ผู้ป่วยท่ีต้องการใช้รถเข็นเคลื่อนท่ีเอง และประหยัดเวลา
ในการท างานของบุรุษพยาบาลหรือญาติท่ีจะมาเข็นผู้ป่วย
กรณีที่สามารถช่วยตัวเองได้   

2. อุปกรณ์และการออกแบบรถเข็นผูป้่วย 
        อุปกรณ์ท่ีใช้ในการประกอบรถเข็นมีหลายส่วน 
ได้แก่ วัสดุท่ีเป็นโครงรถเข็น เบาะรถเข็น รวมถึงอุปกรณ์
ท่ีใช้ในการคอนโทรลรถเข็น เช่น มอเตอร์ท่ีใช้ในการ
ขับเคลื่อน แสดงดังรูปท่ี 1 และมีวงจรควบคุมการท างาน
ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแสดงดังรูปท่ี  2 โดยท่ี
มอเตอร์น้ี ขนาด 24 โวลต์ ขนาด 350 วัตต์ ใช้ 2 ตัวใน

การขับเคลื่อนจึงจะมีแรงม้าพอ ใช้ส าหรับการออกค าสั่ง 
เดินหน้าถอยหลัง เพิ่ม ลดระดับความเร็วในการเคลื่อนท่ี   

 
รูปที ่1 มอเตอร์ท่ีใช้ขับเคลื่อน [5] 

   

 
รูปที่ 2 วงจรควบคุมการท างานมอเตอร์ 24 โวลต์ [5] 

 การออกแบบวงจรควบคุมการขับเคลื่อนเลือกใช้
ชุดขับเคลื่อนมอเตอร์แบบส าเร็จรูป บอร์ดมอเตอร์ DC 
แบบ H-Bridge SE-HB40-1 แสดงดังรูปท่ี 3 ท าหน้าท่ี
ควบคุมการท างานของมอเตอร์ โดยมีค าสั่งการเคลื่อนท่ี 
เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา ซึ่งมีวงจรควบคุมการท างานของ
มอเตอร์แสดงดังรูปท่ี 4 
 

 
รูปที่ 3 บอร์ดมอเตอร์แบบ H-Bridge SE-HB40-1 [6] 
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รูปที่ 4 วงจรควบคุมการท างานของมอเตอร์แบบ H-

Bridge SE-HB40-1 [6] 

 การสั่งงานของมอเตอร์ชนิดน้ีจะมีไฟเลี้ยง 5 โวลต์ 
เข้าท่ีบอร์ดเมื่อมีสัญญาณเข้ามาท่ี DIR1 5 โวลต์ และ 
DIR2 0 โวลต์ มอเตอร์จะหมุนพาเลี้ยวซ้าย  ในท านอง
กลับกัน DIR1 0 โวลต์ และ DIR2 5 โวลต์ มอเตอร์จะ
หมุนพาเลี้ยวขวา แสดงการสั่งงานควบคุมมอเตอร์ดัง
ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 การสั่งงานควบคุมมอเตอร ์[6] 
ENA/PWM DIR1 DIR2 STATUS DC MOTOR 

0 X X Slow Stop 
1 0 0 Slow Stop 
1 0 1 Rotate Right 
1 1 0 Rotate Left 
1 1 1 Fast Stop 

 วงจรควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
ท างานโดยจ่ายไฟกระแสตรงให้กับมอเตอร์ โดยต้องการ
ควบคุมความเร็วของมอเตอร์โยการเพิ่ม ลด ขนาดแรงดัน
จาก มอเตอร์ Pulse Width Modulator (PWM)  เป็นท่ี
นิยมมาก ขนาดแรงดันเฉลี่ยจะเปลี่ยนไปตามความกว้าง
ของพัลล์ สามารถควบคุมความเร็วและทิศทางการหมุนได้  
วงจรมีส่วนประกอบส าคัญ 2 ส่วน คือ  
 1. ส่วนท่ีท าหน้าท่ีขับมอเตอร์ ประกอบด้วยมอส
เฟต (Q1 - Q4) ถูกต่อแบบบริดจ์เพื่อให้กระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผ่ านมอเตอร์สามารถกลับทิศทางได้  รวมถึงมี
ทรานซิสเตอร์ (Q5 - Q6) ท าหน้าท่ีขับมอสเฟต  
 2. ส่วนท่ีท าหน้าท่ีควบคุม ออกแบบเพื่อป้องกัน
การลั ดว งจ รขอ งมอส เฟ ต  ด้ วยก ารควบ คุมขอ ง 
IC74HC00 มีตัวต้านทานปรับค่าได้และตัวเก็บประจุท า
หน้าท่ีผลิตพัลส์ความถ่ีและความกว้างของพัลส์ รูปวงจร
ควบคุมแสดงดังรูปท่ี 5 

 

 
รูปที่ 5 วงจรควบคุมมอเตอร์ PWM [7] 

 วงจรตรวจสอบแบตเตอรี่ แสดงดังรูปท่ี 6 ใช้
ส าหรับตรวจสอบระดับพลังงานแบตเตอรี่ท่ีเหลือในการ
ขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้า แสดงผลอยู่ในรูป LED และมี
เสียงเตือนเมื่อระดับพลังงานแบตเตอรี่อ่อน (LED สีแดง) 
ต่อเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  arduino  [8] 
ควบคุมการท างานของ LED แต่ละสี โดยมีไฟเลี้ยงบอร์ด 
9 โวลต์ 

 
รูปที่ 6 วงจรตรวจสอบแบตเตอรี่ [9] 

 

 วงจรชาร์จแบตเตอรี่น าไปชาร์จแบตเตอรี่ ขนาด 
24 โวลต์ เพื่อเก็บพลังงานในการขับเคลื่อนรถเข็น วงจร
ชาร์จแบตเตอรี่น้ีจะหยุดชาร์จอัตโนมัติเมื่อแบตเตอรี่เต็ม 
แสดงดังรูปท่ี 7 การชาร์จแบตเตอรี่เริ่มจากป้อนไฟ AC 
220 โวลต์เข้าท่ีหม้อแปลงเพื่อแปลงแรงดันออกมาได้ 15 
โวล ต์  มี  LED1 แสดงสถานะ และมีการตรวจสอบ
แบตเตอรี่ว่าเต็มแล้วหรือยัง จะมี LED2 แสดงสถานะ ลด
กระแสมี C1 เพื่อกรองแรงดันให้เรียบข้ึน 
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รูปที่ 7 วงจรชาร์จแบตเตอรี่ [9] 

โม ดูล  HC-SR04 ใช้ส าหรับวัดระยะห่ างด้วย
คลื่นอัลตราโซนิค ความถ่ีประมาณ 40kHz ท าหน้าท่ีส่ง
คลื่นออกไปวัดระยะแต่ละครั้ง เปรียบเสมือนเซนเซอร์วัด
ระยะ เมื่อไปกระทบกับวัตถุคลื่นเสียงจะถูกส่งออกมา
สะท้อนกลับมาภาครับ แสดงอุปกรณ์โมดูล HC-SR04 ดัง
รูปท่ี 8  

                       

 
รูปที่ 8 โมดูล HC-SR04 [10] 
 

             
  (ก) ปุ่มควบคุมการท างาน       (ข) ด้านข้างของรถเข็น 

 

              
   (ค) ด้านหลังของรถเข็น    (ง) ด้านหน้าของรถเข็น 

รูปที่ 9 รถเข็นผู้ป่วยท่ีสร้างข้ึน 
 

จากรูปท่ี 9 แสดงรถเข็นผู้ป่วยท่ีสร้างข้ึน โดย (ก) 
แสดงปุ่มควบคุมการท างานของรถเข็นผู้ป่วย เดินหน้า 
ถอยหลัง เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา มีไฟ LED แสดงสถานะ
แบตเตอรี่ มีปุ่มปรับระดับองศาข้ึนลงการท างานของรถ 

ด้านข้างของรถเข็น  (ค) ด้านหลังของรถเข็น และ 
(ง) ด้านหน้าของรถเข็น โดยมีบล็อกไดอะแกรมแสดงการ
ท างานของการควบคุมระบบ และมีแผนภาพแสดงการ
ท างานของระบบ ดังรูปท่ี 10 และ 11 ตามล าดับ  

 
รูปที่ 10 บล็อกไดอะแกรมการควบคุมระบบ 

 

 
รูปที่ 11 แผนภาพ (Flow Chat) แสดงการท างาน 
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3. ผลการทดสอบ 
 การทดสอบรถเข็นผู้ป่วยอัตโนมัติโดยใช้จอยสติก
บังคับทิศทางการเดินหน้า ถอยหลัง เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา 
จ านวน 10 ครั้ง สามารถแสดงผลได้ดังตารางที่ 2 โดยผล
การทดสอบสามารถเคลื่อนท่ีได้ถูกต้อง 100% ตามความ
ต้องการ 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเดินหน้า ถอยหลัง เลี้ยวซ้าย-
ขวา 

 

 การทดสอบรับน้ าหนักของรถเข็นขณะมีคนน่ังและ
นอนบนรถ ต้ังแต่น้ าหนัก 50 กิโลกรัม ถึง 150 กิโลกรัม 
ผลการทดสอบรถเข็นสามารถรับน้ าหนักได้ตามต้องการ 
100% แสดงดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบน้ าหนักขณะข้ึนน่ัง-นอนบนรถ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบการปรับระดับองศา 

 

 การทดสอบปรับระดับองศาของรถเข็น โดยการ
ทดสอบจะท าการกดปุ่มข้ึน (Up) และลง (Down) โดย
ปรับระดับท่ีมุมต่างๆ ได้ตามต้องการ แสดงผลการ
ทดสอบได้ในตารางท่ี 4 โดยผลการทดสอบสามารถปรับ
ระดับได้ตามต้องการ และถูกต้อง 100% 
 หลอดไฟ LED บอกระดับแบตเตอรี่ มีท้ังหมด 6 
ดวง แบ่งเป็นสีแดง 2 ดวง สีเหลือง 2 ดวง และสีเขียว 2 
ดวง โดยท่ี แรงดันของแบตเตอรี่อยู่ในค่าไหน หลอด LED 
ของไฟสีน้ันจะติด เช่น 
 หลอดท่ี 1 LED สีเขียวติดแสดงสถานะแรงดันไฟ 
12.46 โวลต์ 
 หลอดท่ี 2 LED สีเขียวติดแสดงสถานะแรงดันไฟ 
12.46 – 12.28 โวลต์ 
 หลอดท่ี 3 LED สีเหลืองติดแสดงสถานะแรงดันไฟ 
12.28 – 12.12 โวลต์ 
 หลอดท่ี 4 LED สีเหลืองติดแสดงสถานะแรงดันไฟ 
12.12 – 11.50 โวลต์ 
 หลอดท่ี 5 LED สีแดงติดแสดงสถานะแรงดันไฟ 
11.50 – 11.00 โวลต์ 
 หลอดท่ี 6 LED สีแดงติดแสดงสถานะแรงดันไฟ 
น้อยกว่า 10.98 โวลต์ และจะมีเสียงเตือน ควรน าไป
ชาร์จ โดยผลการทดสอบหลอด LED ท้ัง 6 ดวงติดถูกต้อง 
100% แสดงผลตามตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 ผลการทดสอบสถานะของหลอด LED 

 

 จากน้ันท าการทดสอบระยะเซนเซอร์ด้านหน้าและ
ด้านหลังของรถเข็น เมื่อรถเข็นขับเคลื่อนเจอสิ่งกีดขวาง 
ผลการทดสอบในตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นว่าระยะการ
เคลื่อนท่ีเมื่อเข้าใกล้สิ่งกีดขวางในระยะ 30 เซนติเมตร 
เซนเซอร์จะมีเสียงเตือนทันทีในทุกๆ ครั้งท่ีท าการทดสอบ 
โดยทดสอบท้ังหมด 10 ครั้ง 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบระยะเซนเซอร์ด้านหน้า-
ด้านหลัง 

 

 ทดสอบการชาร์จแบตเตอรี่ของรถเข็น โดยใช้ไฟ 
220V ผ่านหม้อแปลง 15V, 3A ไปยังวงจรบริดจ์ โดยจะ
ชาร์จ เมื่อรถเข็นมีไฟแสดงสถานะสีแดงเตือนให้ชาร์จ
แบตเตอรี่ ทดสอบการชาร์จแบตเตอรี่ท้ังหมด 10 ครั้ง ได้
ค่าเฉลี่ยของการชาร์จไฟเพื่ อจะท าให้แบตเตอรี่ เต็ม
ประมาณ 1 ช่ัวโมง 37 นาที 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 7 ผลการทดสอบการชาร์จแบตเตอรร่ี 
ครั้งที ่ ระยะเวลาในการชาร์จแบตเตอรี ่

1 1 ช่ัวโมง 35 นาที 
2 1 ช่ัวโมง 30 นาที 
3 1 ช่ัวโมง 36 นาที 
4 1 ช่ัวโมง 35 นาที 
5 1 ช่ัวโมง 38 นาที 
6 1 ช่ัวโมง 37 นาที 
7 1 ช่ัวโมง 39 นาที 
8 1 ช่ัวโมง 40 นาที 
9 1 ช่ัวโมง 40 นาที 
10 1 ช่ัวโมง 39 นาที 

ค่าเฉลี่ย 1 ชั่วโมง 37 นาท ี
 และข้ันตอนสุดท้ายท าการทดสอบความเร็วในการ
ขับเคลื่อนท่ีเวลา 1 ช่ัวโมง ในแต่ละครั้ง ท าการทดสอบ 
10 ครั้ง โดยทดสอบจากน้ าหนักผู้ป่วยต้ังแต่ 50 – 150 
กิโลกรัม แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย ผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางท่ี 8 โดยความเร็วในการเคลื่อนท่ีเฉลี่ยอยู่ท่ี 3.2 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

ตารางที่ 8 ผลการทดสอบความเร็วในการเคลื่อนท่ี ท่ี
เวลา 1 ช่ัวโมง  
น้ าหนัก 

(กิโลกรัม) 
ระยะทาง (กิโลเมตร/ช่ัวโมง) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉล่ีย 
50 4.3 4.4 4.4 4.3 4.3 4.4 4.4 4.3 4.4 4.3 4.35 
70 3.9 3.8 3.8 3.9 3.9 3.8 3.9 3.8 3.8 3.9 3.85 
90 3.6 3.5 3.5 3.5 3.6 3.6 3.5 3.6 3.6 3.5 3.55 
110 2.9 2.8 2.9 2.9 2.8 2.9 2.9 2.9 2.8 2.9 2.87 
130 2.6 2.5 2.4 2.5 2.4 2.4 2.4 2.3 2.4 2.3 2.42 
150 1.7 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5 1.57 
รวม ความเร็วเฉล่ีย 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

[363]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE072 

ตารางที่ 9 การเปรียบเทียบรถเข็นผู้ป่วยอัตโนมัติท่ีสร้าง
ข้ึนเทียบกับท้องตลาด  

รายการ 
รถเข็นตาม
ท้องตลาด  

รถเข็นที่สร้าง
ขึ้น 

ขนาด 
สูง 62 cm 
ยาว 192 cm  
กว้าง 50 cm 

สูง 62 cm 
ยาว 192 cm  
กว้าง 50 cm 

น้ าหนกัที่รบั
ได ้

159 กิโลกรัม 140 กิโลกรัม 

ราคา 55,000 บาท 15,300 บาท 
ปรบัเอนนอน
ได ้

ปรับได้ ปรับได้ 

ระบบควบคุม 
ควบคุมด้วยมือผู้
เข็น 

ใช้จอยสติก
ควบคุม 

องศาการปรบั
เอน 

180 องศา 180 องศา 

ควบคุม
ความเร็ว 

ควบคุมความเร็ว
ไม่ได้ 

ควบคุมความเร็ว
ได้ 

ระบบความ
ปลอดภัย 

ไม่มีเซนเซอร์ 
มีเซนเซอร์
ควบคุม 

 จากการผลการทดสอบในตารางท่ี 2 – 8 พบว่า
เป็นไปตามความต้องการของผู้วิจัยท่ีต้องการสร้างรถเข็น
ผู้ป่วยอัตโนมัติ โดยสามารถเปรียบเทียบรถเข็นท่ีสร้าง
ข้ึนกับรถเข็นตามท้องตลาด [4] ได้ดังตารางท่ี 9 เมื่อ
วิเคราะห์เปรียบเทียบแล้ว รถเข็นท่ีสร้างข้ึนน้ีมีจุดเด่น
หลายอย่างท่ี ดีกว่ารถเข็นตามท้องตลาด เช่น ราคา
ค่อนข้างถูกคือต่างกันกับท้องตลาดประมาณ 3 เท่า 
รวมถึงสามารถควบคุมความเร็วในการเคลื่อนท่ีได้โดยมี
การทดสอบท่ีชัดเจน และมีเซนเซอร์ท่ีคอยเตือนเพื่อ
ป้องกันการเกิดอุบัติเหตุเมื่อรถเข็นเจอสิ่งกัดขวางในระยะ
ท่ีก าหนด 

4. สรุปผลการทดสอบ 
     งานวิจัยรถเข็นผู้ป่วยอัตโนมัติเพื่ออ านวยความ
สะดวกในการเคลื่อนย้าย ใช้แบตเตอรี่ในการขับเคลื่อน
อาศัยพลังงานกลจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์ 
ขนาด 350 วัตต์ จ านวน 2 ลูก แต่ละลูกมีก าลัง 0.469 
แรงม้า ซึ่งมอเตอร์ท าหน้าท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลังงานกลความเร็วของมอเตอร์จะถูกควบคุมโดยชุดขับ

มอเตอร์เพื่อควบคุมสวิตช่ิงของเพาเวอร์มอสเฟต โดยท่ี
เพาเวอร์มอสเฟตเป็นอุปกรณ์สวิตช่ิงให้กับมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง การท่ีเพาเวอร์มอสเฟตสามารถขับกระแสได้
สูงน้ันจ าเป็นต้องใช้เพาเวอร์มอสเฟตหลายตัวมาขนานกัน 
เพื่อลดการท างานของเพาเวอร์มอสเฟต ให้กระแสท่ีไหล
ผ่านแบ่งไปท่ีมอสเฟตตัวอื่น ๆ เฉลี่ยกัน เพื่อไม่ให้เกิด
ความเสียหายกับมอสเฟต และเลือกใช้มอสเฟตท่ีสามารถ
ทนกระแสสูง ๆ ได้ จากผลการทดสอบรถเข็นผู้ป่วย
สามารถท างานได้จริงตามต้องการ คือสามารถเลี้ยวซ้าย 
เลี้ยวขวา เดินหน้า และถอยหลังได้ ตัวรถสามารถรับน า
หนักได้ถึง 150 กิโลกรัม สามารถปรับองศาเตียงได้ถึง 
180 องศา การแสดงระดับพลังงานของแบตเตอรี่แสดงท่ี
จอ LCD และไฟแสดงสถานะ  มีระบบป้องกันความ
ปลอดภัยด้วยเซนเซอร์ สามารถชาร์จแบตเตอรี่ในตัวได้ 
และสุดท้ายรถเข็นสามารถความคุมความเร็วในการ
เคลื่อนท่ีได้ประมาณ 3.2 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง  

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อี ส าน  นครราชสี ม า  คณ ะวิศวกรรมศาสตร์แล ะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการใช้
เครื่องมือและพื้นท่ีส าหรับทดสอบการสร้างงานวิจัยช้ินน้ี 
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สายอากาศไดโพลรูปตะขอสี่เหลี่ยมผืนผ้าย่านความถี่คู่ส าหรับประยุกต์ใช้งานในระบบ 
GSM/WLAN 

Dual-Band Hook-Rectangular Shape Monopole Antenna for GSM/WLAN Application  
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บทคัดย่อ  
         บทความน้ีน าเสนอการออกแบบสายอากาศไดโพลรูปตะขอสี่เหลี่ยมผืนผ้าย่านความถ่ีคู่ส าหรับประยุกต์ใช้งานย่าน
ระบบ GSM และ WLAN จ าลองผลบนโปรแกรม CST โดยสายอากาศท่ีออกแบบสร้างบนแผ่นแผ่นฟิล์มไม่ล่าร์โพลีเอส
เทอร์ ท่ีมีค่าไดอิเล็กตริก (εr) เท่ากับ 3.2 และมีค่าความขนาน (h) เท่ากับ 0.3 mm. ซึ่งสายอากาศมีขนาดเท่ากับ 61.2 
มม. x 127.4 มม. โดยมีการเพิ่มสตับปรับจูนรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า เพื่อช่วยเพิ่มช่วงความถ่ีใช้งานและอัตราขยาย จากผลการ
จ าลองแบบพบว่าค่าความถ่ีใช้งานมีค่าเท่ากับ 24.27% (0.76 – 0.97 GHz) และ 53.77% (1.89 - 3.28 GHz)  มีค่า
อัตราขยาย 1.484 dBi and 4.813 dBi. โดยทิศทางการแผ่พลังงานเป็นแบบรอบทิศทาง 
ค ำหลัก: สายอากาศไดโพล, รูปตะขอสี่เหลี่ยมผืนผ้า, ความถี่คู่, อัตราขยาย 

Abstract 
  This research presents the design of spur-rectangular shape monopole antenna for support GSM 
system and WLAN application which is using CST program for simulate results. The antenna was make-
up on polyester film with the dielectric constant (εr) = 3.2 and thickness (h) = 0.3 mm. The prototype 
antenna was the dimension of 61.2 mm. x 127.4 mm. with spur-rectangular plate at center on patch 
and tuning matching impedance both sides on polyester film structure for expand on frequency 
bandwidth and gain. The Simulation of results of the antenna have the resonance frequencies of 
24.27% (0.76 – 0.97 GHz) and 53.77% (1.89 - 3.28 GHz), the gains are between 1.484 dBi and 4.813 dBi. 
The radiation pattern of the proposed antenna is omni-directional pattern. 
Keywords: monopole antenna, Hook-shape, Dual-Band, Gain 
 
1. บทน า 
      ระบบเครือข่ายท้องถ่ินแบบไร้สาย (Wireless 
Local Area Network) ได้ถูกนิยมน ามาใช้งานท่ัวโลก 
น ามาส่งสัญญาณในทางด้านธุรกิจหรือหน่วยงานราชการ
ต่าง ๆ และซึ่งระบบสื่อสารน้ัน ช่วยลดค่าให้จ่ายในการ
เดินทางลดเวลาการติด ต่อสัญญาณ ท าให้ รวดเร็ ว
สะดวกสบายมากยิ่งข้ึน โดยเครื่องท่ีใช้น้ันจะถูกนิยม

ติดต่อสื่อสารด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ มือถือ แท็บเล็ต 
และไอแพด เป็นต้น แต่ยังมีอุปกรณ์ท่ีมีความส าคัญในการ
ติดต่อสื่อสารคือ สายอากาศส าหรับรับส่งข้อมูลสื่อสารไร้
สาย [1-3] จึงมีการพัฒนาโครงสร้างสายอากาศกันอย่าง
ต่อเน่ือง ซึ่งจะนิยมปรับจูนโครงสร้างเพื่อท าให้ตอบสนอง
ช่วงความถ่ีตาม GSM (0.9 GHz) DCS (1.72-1.88 GHz) 
PCS (1.85 - 1.99 GHz) IMT- 2000 (1.92 - 2.17 GHz) 
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และ Wireless Fidelity (WiFi) IEEE 802.11 2.4 GHz 
(2.4 - 2.48 GHz) เป็นต้น 
       จากการท่ีได้กล่าวมาข้างต้นน้ัน ผู้วิจัยสนใจศึกษา
ใช้โครงสร้างสายอากาศโมโนโพล ท่ีมีรูปแบบท่ีปรับจูน
ง่ายโดยใช้เทคนิคการเพิ่มสตับ [4-7] และมีฐานรองวัสดุ
แผ่นฟิล์มไม่ล่าร์โพลีเอสเทอร์ เพื่อสามารถประกอบ
ร่วมกับเครื่องมือสื่อสารความถ่ีสูงท่ีมีขนาดบางน้ าหนัก
เบา โดยโครงสร้างสายอากาศจะจ าลองบนโปรแกรม CST 
เพื่ อหาค่าเพิ่ มอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ ใช้งานและหา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของตัวสายอากาศต้นแบบ
โดยจะอธิบายในเน้ือของงานวิจัยต่อไป 

2. การออกแบบและการจ าลองแบบสายอากาศ 
2.1 การออกแบบโครงสร้างของสายอากาศ 
       การออกแบบโครงสร้างสายอากาศโมโนโพลรูป
สี่ เหลี่ยมผืนผ้าพื้ นฐาน  ดังรูป ท่ี 1 (ก ) เลือกใช้โลหะ 
ทอ งแด ง ท่ี มี ค่ าค วามน า ขอ งวัส ดุ ตั วน าท อ งแด ง 

75.8 10   S/m และค่าความหนาของแผ่นทองแดง t = 
0.01 มม. ซึ่งการออกแบบสายอากาศท่ีความถ่ี f = 2.45 
GHz ในส่วนของฐานรองเลือกใช้วัสดุแผ่นฟิล์มไม่ล่าร์โพลี
เอสเทอร์ [7-9] ท่ีมีคุณสมบัติของค่าไดอิเล็กตริก 

r
 = 

3.2 ความหนาของวัสดุตัวน า h = 0.3 มม. โดยโครงสร้าง
สายอากาศจะมีข้ันตอนการปรับจูนหลักโดยการเพิ่มสตับ 
2 ส่ วนคือ  ท่ี ด้านบนสายอากาศและด้านข้างของ
สายอากาศดังรูปท่ี 1 เพื่อเพิ่มช่วงความถ่ีใช้งานและเพิ่ม
อัตราขยายให้กับสายอากาศ และในส่วนของการอธิบาย
ผลการปรับจูนจะถูกอธิบายในส่วนไปต่อ               

 
(ก) สายอากาศโมโนโพลต้นแบบ    (ข) การปรับจูนความยาวสายอากาศ               
                               

 
(ค) การเพิ่มสตับที่ตัวสายอากาศ     (ง) การเพิ่มสตับที่ตัวระนาบกราวด์                                                          

รูปที่ 1 การปรับจูนโครงสร้างสายอากาศ 

        จากการแสดงข้ันตอนการปรับจูนโครงสร้าง
สายอากาศจนได้สายอากาศต้นแบบ มีประสิทธิภาพสูงสุด 
โดยการปรับจูนได้ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 
ความกว้าง W  = 127.425 มม., W1  = 28.8 มม., W2  = 
61.2 มม., W3  = 15.3 มม. W4  = 3.825 มม. และความ
ยาว L = 100 มม. 

 
รูปที ่2 โครงสร้างสายอากาศต้นแบบ 

2.2 การจ าลองแบบสายอากาศ 
       โดยการออกแบบโครงสร้างสายอากาศมีข้ันตอน
ปรับจูนโครงสร้าง 3 ส่วนด้ังน้ี ส่วนท่ีหน่ึงท าการปรับเพิ่ม
ขนาดของความยาวสายอากาศ ดังรูป ท่ี  1 (ข ) โดย
ค่าพารามิเตอร์ท่ีท าการปรับคือ W1 และ L1 พบว่าเมื่อ
ปรับค่าความกว้าง W1 = 28.8 มม. และค่าความยาว L1 
ต้ังแต่ 14.4, 37.8, 61.2, 84.6 และ 108 มม. พบว่าได้
ความถ่ีกว้าง 61.2 มม. ส่งผลให้ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การ
สะท้อนกลับ ต่ ากว่า  -10 dB มาก ข้ึน  ท่ี ช่วงความ ถ่ี 
850MHz และช่วงความถี่ 2.45GHz ในจุดท่ี A และ B รูป
ท่ี 3 โดยมีแบนด์วิดท์กว้างใช้งานอยู่ท่ีความถ่ีเรโซแนนซ์
ช่วงต่ ามีค่าเท่ากับ  20.68% (0.91 - 1.12 GHz) และ
ความถ่ีเรโซแนนซ์ช่วงสูงมีค่าเท่ากับ  45.18% (2.09 - 
3.31 GHz) แต่ยังไม่ตอบสนองตามท่ีต้องการ 
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รูปที ่3 ผลการจ าลองแบบค่า 11S (dB) เมื่อปรับ 

W1  และ L1 
      ส่วนท่ีสองท าการเพิ่มสตับรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าท่ีตัว
ด้านบนสายอากาศเพื่อเพิ่มความยาวให้กับสายอากาศดัง
รูปท่ี 1 (ค) ท าให้ตอบ สนองช่วงความถ่ี 850 MHz ดีมาก
ยิ่งข้ึน โดยค่าพารามิเตอร์ท่ีท าการปรับคือ W2 และ L2 
พบว่าเมื่อปรับค่าความกว้าง W2 ต้ังแต่ 10, 20, 30 และ 
40 มม. และค่าความยาว L2 = 15.3 มม. พบว่าได้ความถ่ี
กว้าง 30 มม. ส่งผลให้ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน
กลับต่ ากว่า -10 dB มากข้ึน ท่ีช่วงความถ่ี 850MHz และ
ช่วงความถ่ี 2.45GHz จุดท่ี C และ D รูปท่ี 5 โดยมีแบนด์
วิดท์ใช้งานอยู่ ท่ีความถ่ีเรโซแนนซ์ช่วงต่ ามีค่าเท่ากับ
25.28% (0.76 - 0.98GHz) และความถ่ีเรแนนซ์ช่วงสูงมี
ค่าเท่ากับ 48.98 (1.68 - 2.77GHz) ตามท่ีต้องการ 
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รูปที ่4 ผลการจ าลองแบบค่า 11S (dB)เมื่อปรับ 

W2  และ L2 
      ส่วนท่ีสามท าการเพิม่สตับรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้เข้าท่ี
ด้าน ข้างของสายอากาศบนแผ่นฟิลม์ดังรูปท่ี 1(ง) เพื่อ
น ามาเพิม่อัตราการขยายให้กับช่วงความถ่ีใช้งานในระบบ
มือถือและระบบ WiFi โดยค่าพารามิเตอร์ท่ีท าการปรบัคือ 
W3 และ L3 พบว่าเมื่อปรับค่าความกวา้ง W3 ต้ังแต่ 30.6, 

45.9, 61.2, 76.5 และ 91.8 มม. พบว่าค่าพารามิเตอร์ท่ีดี
ท่ีสุดคือ ค่าความกว้าง 61.2 มม. และค่าความยาว L3 = 
15.3 มม. ช่วงท าให้ตอบสนองช่วงความถ่ีใช้งาน โดยท่ี
ช่วงความถี่เรโซแนนซ์ช่วงต่ ามีค่าเท่ากบั 24.27% (0.76 - 
0.97GHz) และช่วงความถี่เรโซแนนซ์ช่วงสูงมีค่าเท่ากับ
53.77% (1.89 - 3.28GHz)  ตามท่ีต้องการ 
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  รูปที ่5 ผลการจ าลองแบบค่า 11S (dB)เมื่อปรับ  

W3  และ L3 

       จากการปรับจูนโครงสร้างสายอากาศท่ีผ่านมาน า
โครงสร้างเปรียบเทียบเพื่อแสดงให้เห็นช่วงความถ่ีใช้งาน
ชัดเจนมากยิ่งดังรูปท่ี 6 และตารางที่ 1  
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รูปที่ 6 ผลการเปรียบเทียบค่า 11S (dB) เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างสายอากาศท้ัง 3 ข้ันตอน 

ตารางที่ 1 ผลการจ าลองคุณสมบัติของสายอากาศ
ต้นแบบ 

Frequency 
(GHz) 

VSWR 
Gain ไม่มีส

ตับ 
Gain มีส

ตับ Zin () 

0.85 1.79:1 1.487 dBi 2.136 dBi 29.69 +j20.38  
0.9 1.83:1 1.482 dBi 2.650 dBi 48.31 +j28.56  
1.8 1.71:1 2.148 dBi 4.467 dBi 45.82 +j18.13  
1.9 1.65:1 2.493 dBi 4.947 dBi 42.91 +j12.83  
2.45 1.57:1 2.926 dBi 5.026 dBi 59.04 –j18.38  
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    ส่วนสุดท้ายท าการวัดแบบรูปการแผ่พลังงาน 
(Radiation Pattern) ของสายอากาศสร้ างจริงและ  
น าม า เป รียบ เทียบกั บ ผลการจ าลองแบบ โดยจะ                 
ท าการวัดท่ีความถ่ี .850MHz, 1.9.GHz.และ 2.45.GHz          
พบว่าสายอากาศมีการแผ่พลังงาน ในรูปแบบสนาม 
ไฟฟ้า.(E-plane).ระนาบ .x-z. ดังรูปท่ี 7 และรูป แบบ
สนามแม่เหล็ก .(H-plane).ระนาบ .y-z ดังรูปท่ี 8.โดยมี
ลักษณะการแผ่พลังงานท่ีช่วงความถ่ีต่ า 850MHz ช่วง
ความถ่ีกลาง 1.9 GHz มีรูปแบบรอบทิศทาง และท่ีช่วง
ความถ่ีสูง 2.45GHz มีรูปแบบสองทิศทาง เน่ืองจาก
โครงสร้างสายอากาศตอบสนองตอบช่วงความถ่ีต่ าและ
ช่วงความถี่กลางได้ดีกว่าช่วงความถี่สูง 
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รูปที ่7 แบบรูปการแผพ่ลงังานระนาบสนามไฟฟ้าท่ี

ความถี่ .850MHz, 1.9.GHz.และ 2.45.GHz 
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รูปที ่8 แบบรูปการแผพ่ลงังานระนาบสนามแม่เหล็กท่ี

ความถี่ .850MHz, 1.9.GHz.และ 2.45.GHz 

5. สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยน้ี ได้น าเสนอ การปรับจูนโครงสร้าง

สายอากาศโมโนโพลออกแบบเร่ิมต้นท่ีความถ่ี 2.45GHz 
ร่วมกับการปรับเพิ่มสตับเพื่อเพิ่มช่วงความถ่ีใช้งานมือถือ 

และระบบ WiFi 2.45GHz และการเพิ่ม Gain ให้กับ
สายอากาศ โดยมีแบนด์วิดท์กว้างใช้งานอยู่ท่ีความถ่ีเร
โซแนนซ์ช่วงต่ ามีค่าเท่ากับ 24.27%(0.76 - 0.97GHz) 
และความถี่ เรโซแนนซ์ช่วงสูงมีค่าเท่ากับ 53.77%(1.89 - 
3.28GHz)   ซึ่งจากการปรับเพิ่มสตับดังกล่าวช่วยให้
สายอากาศท าช่วงความถ่ีตาม  GSM (0.9 GHz) DCS 
(1.72-1.88 GHz) PCS (1.85 - 1.99 GHz) IMT- 2000 
(1.92 - 2.17 GHz)และ Wireless Fidelity (WiFi) IEEE 
802.11 2.4 GHz (2.4 - 2.48 GHz) และด้าน Gain เพิ่ม 
51% จากการปรับเพิ่มรูปตัวไอท้ังสองด้าน สายอากาศมี
โด ยมี ลั ก ษ ณ ะ การแผ่ พ ลั งงาน แบ บ ส อ งทิ ศท าง 
(Bidirectional) และโครงสร้างสายอากาศท่ีได้น าเสนอ
น้ันมีข้อดีคือ โครงสร้างสายอากาศไม่ซับซ้อนและมีจุด
ปรับจูนน้อยจาก  

6. กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ใช้งาน
ด้านโปรแกรม CST 

7. เอกสารอ้างองิ 
[1] Kunturkar G. S. and Zade P. L., (2015). Design 
of Fork-shaped Multiband Monopole antenna 
using defected ground structure. 
Communications and Signal Processing (ICCSP), 
2015 International Conference on, pp. 0281 - 
0285, 2-4 April 2015. 
[2] Sakulchat S. and Ruengwaree A., (2008). Dual 
Band Microstrip Antenna with Triangular Tuning 
Stubfor WLAN Applications. International 
Symposium on Antennas Propagation and EM 
Theory (ISAPE), China, 2008, pp. 546-549. 
[3] ปิยดนัย บุญไมตรี, วัชรพล นาคทอง, อภิญญา อินทร์
นอก และ อ านวย เรืองวารี (2559). สายอากาศวงแหวน
ท่ีมีการป้อนสัญญาณด้วยโพรบรูปวงกลมส าหรับการ
ประยุกต์ใช้งานการสื่อสารแบบไร้สาย, การประชุมทาง
วิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้าครั้งท่ี 39 (EECON-39), 
เพชรบุรี, ประเทศไทย, 2-4 พฤศจิกายน 2559. 

x 

z 

 

y 

z 

 

[369]

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Gajanan%20S.%20Kunturkar.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Prasanna%20L.%20Zade.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=7322888&queryText=Monopole%20Antenna&ranges=2014_2016_Year
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=7322888&queryText=Monopole%20Antenna&ranges=2014_2016_Year
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=7322888&queryText=Monopole%20Antenna&ranges=2014_2016_Year


 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE108 

[4]  Boonmaitree P., Naktong W., Kornsing S. and 
Ruengwaree A. (2016). Rectangular Slot Antenna 
with Bobbin Shaped Stub Tuning for Wireless 
CommunicationApplication. 13th International 
Conference on Electrical Engineering Electronics, 
Compute Telecommunications and Information 
Technology  (ECTI-CON 2016),  Chiang Mai, 
Thailand, 28 june – 1 July 2016. 
[5] Chanramard S.,   Naktong W., Thongbor P. 
and Ruengwaree A., (2017). The Structure Tuning 
of Plugs-Shaped Monopole Antenna for Wireless 
Communication Applications. International 
Symposium on Antennas Propagation (ISAP 
2017), Phuket, Thailand, 30 October – 2 
November 2017.  
[6] Kornsing S., Innok A., Naktong W. and 
Ruengwaree A., (2017). The Ring Antenna with 
Circular Probe Feeding for MIMO Systems. 
International Symposium on Antennas 
Propagation (ISAP 2017), Phuket, Thailand, 30 
October – 2 November 2017.   
[7] Naktong W., Ruengwaree A. and Kaewchan B.  
(2017) Development of Top-Shaped Planar 
monopole antenna on Polyester film material 
for wireless network. Proceedings of the 9th 
Conference of Electrical Engineering Network of 
Rajamangala University of Technology 2017 
(EENET 2017), pp. 447-450, 2-4 May 2017.   
[8] Kai S., Takahashi M. (2016). Investigation of 
the Film Antenna for Wireless Power 
Transmission to the Capsular Endoscope. 
Antennas and Propagation (ISAP), 2016 
International Symposium on , 24-28 Octamber 
2011.  
[9] Rammal M., Huitema, L., Crunteanu, A., 
Passerieux D., Cros D., Monediere T., Madrangeas 
V., Dutheil P., Champeaux C., Dumas-Bouchiat F., 
Marchet P., L., Trupina L., Banciu G. and  Cernea 
M.  (2016). BST thin film capacitors integrated 

within a frequency tunable antenna. Antenna 
Technology (iWAT), 2016 International 
Workshop on 29 Feb.-2 March 2016

[370]

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Shigehiro%20Kai.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Masaharu%20Takahashi.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.M.%20Rammal.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.L.%20Huitema.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.A.%20Crunteanu.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.D.%20Passerieux.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.D.%20Passerieux.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.D.%20Cros.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.T.%20Monediere.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.V.%20Madrangeas.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.P.%20Dutheil.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.C.%20Champeaux.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.F.%20Dumas-Bouchiat.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.P.%20Marchet.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.L.%20Trupina.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.G.%20Banciu.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.M.%20Cernea.QT.&newsearch=true


 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE109 
 การศึกษาและพัฒนาระบบการกักเก็บพลังงานจากคลื่นความถี่ 

The System of Energy Harvesting from Frequency 
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บทคัดย่อ  
       งานวิจัยน้ีการออกแบบเพื่อกักเก็บพลังงานจากความถ่ีวิทยุ ความถ่ีทีวีติจิตอล และความถ่ีสัญญาณอินเตอร์เน็ตไร้
สาย ผู้วิจัยเลือกใช้พลังงานด้านความถ่ีมาประยุกค์ใช้ เพราะพลังงานความถ่ีเป็นสิ่งท่ีใช้ในชีวิตประจ าวัน แต่กลับถูก
มองข้าม ท้ังน้ีทางผู้วิจัยเล็งเห็นถึงความเป็นไปได้ท่ีจะน าพลังงานแฝงท่ีอยู่ในรูปแบบของความถ่ีกลับมาใช้ใหม่ได้อีกครั้ง
โดยใช้สายอากาศเฮลิกซ์ สายอากาศโมโนโพล และสายอากาศไมโครสตริป  ใช้สายอากาศท้ังสามตัวต่อเข้ากับวงจรแปลง
กระแสร่วมกับวงจรทวีแรงดันและน ากระแสไฟฟ้าเข้าวงจรชาร์จเพื่อเพิ่มอัตราขยายแรงดันท่ีละตัว  ผลการวัดค่าของ
สายอากาศเฮลิกซ์ (93.75 MHz to 104.87 MHz) เท่ากับ 95.55 mV สายอากาศโมโนโพล (585.94 MHz ถึง 758.61 
MHz) เท่ากับ 91.42 mV และสายอากาศไมโครสตริป (2.4532 GHz ถึง 3 GHz) เท่ากับ 85.63 mV 
ค ำหลัก: กักเก็บพลังงาน, สายอากาศเฮลิกซ์, สายอากาศโมโนโพล, สายอากาศไมโครสตริป, วงระแปลงพลังงาน 

Abstract 
        This research proposes about energy harvesting from radio station, tv digital base station and 
Wireless Internet Access systems. Researcher chose the frequency energy because it is used in 
everyday, but it is not interested. Researchers are aware about the possibility of reusing latent energy 
by using the Helix antenna the Monopole antenna and micro-strip antenna to connected the 
converter circuit with the dual voltage circuits to bring electricity into the charging circuit and increase 
the high voltage. The measurement of the Helix antenna (93.75 MHz to 104.87 MHz) is 95.55 mV, the 
monopole antenna (585.94 MHz to 758.61 MHz) is 91.42mV, and the micro-strip antenna (2.4532 GHz 
to 3 GHz) is 85.63 mV. 
Keywords: Energy harvesting, Helix antenna, Monopole antenna, Micro-strip antenna, Converter circuit 
 
1. บทน า 

 พลังงานไฟฟ้ากระแสต่ ามีบทบาทส าคัญต่อมนุษย์
เป็นอย่างมาก เน่ืองจากเทคโนโลยีในประเทศไทยเข้าสู้ยุค 
4.0 คือเป็นการติดต่อสื่อสารแบบไร้สายเป็นส่วนมาก จึง
มีผู้วิจัยคิดค้นแปลงพลังงานจากคลื่นความถ่ีท่ีอยู่ ใน
อากาศไม่ว่าจะเป็นคลื่นความถ่ีวิทยุ คลื่นความถ่ี TV 
Digital หรือระบบ WiFi [1-3] ซึ่ งดังกล่าวพัฒนาเป็น
เครื่องมืออุปกรณ์ต่างๆ มีใช้งานในปัจจุบัน เช่น ไอโฟน 
ไอแพด ไอแพดมินิ ก าลังพัฒนาให้สามารถชาร์จพลังงาน
ไฟฟ้าแบบไร้สาย เพื่อสะดวกในการใช้งานทุกพื้นท่ีท่ี

ต้องการ หรือจะเป็นไฟฉุกเฉิน ตามสถานท่ีต่าง ๆ และ
ระบบท่ีใช้แผ่น RFID ท่ีใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสต่ า เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพด้านระยะทางหรืออัตราขยายในการ
ตรวจจับ RFID ให้กว้างไกลมากยิ่งข้ึน จากข้อดีในการน า
พลังงานคลื่นความถ่ีมาแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสต่ า
ท่ีกล่าวมา ผู้วิจัยจึงได้สนใจพัฒนาศึกษาโครงสร้าง
สายอากาศแบบ เฮลิกซ์ สายอากาศโมโนโพลระนาบร่วม
และสายอากาศ ไมโครสตริป [4-6] ใช้งานร่วมกับการ
ระบบแปลงพลั งงานจากคลื่ นความ ถ่ีวิทยุ  (Radio 
Frequency) ท้ั ง  3  ระบบ คือ ระบ บ  FM ระ บบ  TV 
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 Digital ระบบ WiFi ในการออกแบบโครงสร้างสายอากาศ

และระบบแปลงพลังงานไฟฟ้าจะอธิบายในส่วนต่อไป 

2. การออกแบบและการจ าลองแบบสายอากาศ 
2.1 โครงสร้างของสายอากาศ 

 โครงสร้างของสายอากาศท้ัง 3 รูปแบบ คือ
สายอากาศแบบเฮลิกซ์จะออกแบบท่ีความถ่ี 97.5 MHz 
โดยสร้างด้วยเส้นทองแดง ถูกสร้างมาใช้งานในระบบ FM 
ดังรูปท่ี 1(ก) สายอากาศโมโนโพลระนาบร่วมจะออกแบบ
ท่ีความถ่ี 650 MHz โดยสร้างโลหะทองแดงท่ีมีค่าความ
น าของวัสดุตัวน าทองแดง  = 5.8x107 S/m และค่า
ความหนาของวัสดุฐานรอง t = 0.01 มม. ในส่วนของ
ฐานรองเลือกใช้วัสดุแผ่นฟิล์มไม่ล่าร์โพลีเอสเทอร์  ท่ีมี
คุณสมบัติของค่าไดอิเล็กตริก 

r
 = 3.2 ความหนาของ

วัสดุตัวน า h = 0.3 มม. ถูกสร้างมาใช้งานในระบบ TV 
Digital ดังรูปท่ี 1(ข) และสายอากาศไมโครสริปจะออก
แบบท่ีความถ่ี 2.45 GHz โดยสร้างแผ่นวงจรพิมพ์ FR4 มี
ค่าคงตัวไดอิเล็กตริก ( r ) เท่ากับ 4.3 ค่าความหนาของ
แผ่นทองแดง t = 0.017 มม. ค่าความหนาของวัส ดุ
ฐานรอง h = 0.764 มม. ถูกสร้างมาใช้งานในระบบ WiFi 
ดังรูปท่ี 1(ค) 

 

   
                  (ก) สายอากาศแบบเฮลิกซ์ 
 

      
(ข) สายอากาศโมโนโพลระนาบร่วม 

 
         (ค) สายอากาศไมโครสตริป 

   รูปที่ 1 โครงสร้างสายอากาศท้ัง 3 แบบ 

 
(ก) ผลการจ าลอง 11S  (dB) ของสายอากาศแบบเฮ

ลิกซ์ใช้งานในระบบ FM 
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(ข) ผลการจ าลอง 11S  (dB) ของสายอากาศ 

โมโนโพลใช้งานในระบบ TV Digital 

 
(ค) ผลการจ าลอง 11S  (dB) ของสายอากาศ 

ไมโครสตริปใช้งานในระบบ WiFi 
รูปท่ี 2 ผลการจ าลอง 11S  (dB) สายอากาศท้ัง 3 แบบ 

3. การสร้างสายอากาศตน้แบบและการวัดทดสอบ 
     การวัดผลเพื่อ ท่ีหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของ
สายอากาศท้ัง 3 แบบ ใช้เครื่องมือในการทดสอบ คือ
เครื่องวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้า รุ่น E5071c ดังรูปท่ี 3วัด
ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนกลับ และน าสายอากาศมา
สร้า งจริง ดั งรูป ท่ี  4  ซึ่ งจะการวัดผลจริงพ บว่ า ค่ า
สัมประสิทธิ์การสะท้อนกลับมีแนวโน้นใกล้เคียงกัน โดยมี
ค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ของสายอากาศแบบเฮลิกซ์ 92.55-
96.11 MHz ค่าของสายอากาศโมโนโพล 589.21-    
932.14 MHz และค่าของสายอากาศไมโครสตริป    
2.33-2.56 GHz ในรูปท่ี 5 - 7 ตามล าดับ  

 
รูปที่ 3 เครื่องวิเคราะห์โครงข่าย 

 

 
(ก) สายอากาศแบบเฮลิกซ์   (ข) สายอากาศโมโนโพล 

 
(ข) สายอากาศ WiFi 

รูปที่ 4 สายอากาศไมโครสตริป 
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รูปที่ 5 การเปรียบเทียบผลการวัดและการจ าลองผลของ

ค่า 11S  (dB) ของสายอากาศแบบเฮลิกซ์ 
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รูปที่ 6 การเปรียบเทียบผลการวัดและการจ าลองผลของ

ค่า 11S  (dB) ของสายอากาศโมโนโพล 
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รูปที่ 7 การเปรียบเทียบผลการวัดและการจ าลองผลของ

ค่า 11S  (dB) ของสายอากาศไมโครสตริป 

4. การแปลงพลังงาน 
    การแปลงพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากระบบส่ง
สัญญาณไร้สายจะเลือกย่านความถ่ี 3 ระบบคือ ระบบ
วิทยุ 98-108MHz ระบบทีวีดิจิตอล 510-790MHz และ
ระบบ WiFi 2.40-2.48GHz โดยน าสายอากาศท่ีสร้างจริง
มาต่อร่วมกับระบบแปลงพลังงาน ดังบล็อกไดอะแกรมดัง
รูปท่ี 8 โดยระบบจะรับคลื่นสัญญาณเข้ามายังภาควงจร
แปลงเป็นกระแส ไฟฟ้าตรง ซึ่งจากการทดลองค่าแรงดัน
ท่ีวัดได้มีวัดท่ีสายอากาศวิทยุ ท่ีระยะห่าง 2 กิโลเมตร 
ค่าเฉลี่ย 95.55 mV สายอากาศ TV วัดท่ีระยะห่าง 5 
กิโลเมตร ได้ค่าแรงดันเฉลี่ย 91.42 mV  และสายอากาศ 
WiFi วัดท่ีระยะห่าง 1.5 เมตร ได้ค่าแรงดันเฉลี่ย 85.63 
mV ตามล าดับ ดังตารางที่ 1  
 

 
 

รูปที่ 8 บล็อกไดอะแกรมระบบการแปลง 

     ในส่วนของการออกแบบวงจรทวีแรงดันท าหน้าท่ี
วงจรแปลงไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง [7-
9] โดยเลือกใช้ไดโอดเป็นตัวแปลงร่วมกับการเก็บประจุ
ด้วยคาปาซิเตอร์จะท าการเก็บประจุจนได้แรงดันท่ีจ่าย
เข้ามาผ่านวงจรชาร์จไฟ เพื่อไวใ้นแบตเตอรี่ ดังรูป 9 

 
 

 
(ก) การจ าลองวงจรแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็น

ไฟฟ้าพื้นฐาน 

 
(ข) วงจรแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้า

กระแสตรงสร้างจริง 
รูปที่ 9 วงจรทวีแรงดัน 

ตารางที่ 1 ผลการวัดแรงดันท้ัง 3 ระบบ 
ครั้ง 
ท่ี 

FM TV WiFi 
V (mV) V (mV) V (mV) 

1 96.10 92.23 86.22 
2 95.62 91.70 85.71 
3 95.41 91.54 85.62 
4 95.10 91.13 85.54 
5 94.81 91.12 85.31 
6 96.01 91.12 85.12 
7 96.12 91.24 86.21 
8 96.41 91.42 85.21 
9 94.50 91.32 85.67 
10 95.47 91.41 85.69 

เฉลี่ย 95.55 91.42 85.63 

5. สรุปผลการวิจัย 
     จากการน าสายอากาศท้ัง 3 ระบบ คือสายอากาศ
แบบเฮลิกซ์ส าหรับใช้งานระบบวิทยุ สายอากาศแบบ   
โมโนโพลระนาบร่วมส าหรับใช้งานระบบ TV และ
สายอากาศแบบไมโครสตริปส าหรับใช้งานระบบ WiFi 
น าไปสร้างจริง จากการวัดพบว่าสายอากาศมีช่วงความถ่ี
ตอบสนองตาม มาตรฐานในช่วงความถี่วิทยุ 98-108MHz 
ในช่วงความถ่ีทีวี ดิจิตอล 510-790MHz และในช่วง
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 ความถ่ี WiFi 2.40-2.48GHz และน าสายอากาศมาต่อ

ร่วมกับระบบแปลงพลังงานวัดผลการทดลอง 10 ครั้ง
สถานท่ีในการทดลอง จังหวัดนครราชสีมา พบว่ามีค่า
แ ร ง ดั น เฉ ลี่ ย  95.55 mV ก ร ะ แ ส ไฟ ฟ้ า  8 .2 0 uA 
ส า ย อ า ก า ศ  TV ไ ด้  ค่ า แ ร ง ดั น เฉ ลี่ ย  91.42 mV 
กระแสไฟฟ้า 5.37uA และ สายอากาศ WiFi ได้ ค่า
แ รง ดั น เฉ ลี่ ย  8 5 .63 mV ก ระ แ ส ไฟ ฟ้ า  2 .2 8 uA 
ตามล าดับ  

6. กิตติกรรมประกาศ 
     ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ใช้งาน
ด้านโปรแกรม CST และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์
ใช้สถานท่ีในการทดลอง 
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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการศึกษาและออกแบบสายอากาศแถบความถี่กว้างยิ่งอย่าง่ายท่ีมีแบบรูปการแพร่คลื่นเป็น
สองทิศทาง ซึ่งประกอบด้วยช้ินส่วนท่ีส าคัญเพียงสองส่วน ได้แก่ วงแหวนรูปวงรี และโพรบพืน้ผิววงรีซุปเปอร์   
สายอากาศท่ีน าเสนอน้ีครอบคลุมย่านความถี่ท่ีรู้จักกันดี เช่น GSM, UMTS, LTE, WLAN, WiMAX และ UWB เป็นต้น   
ในการศึกษาและออกแบบได้ประยุกต์ใช้วิธีโมเมนต์พร้อมด้วยฟังก์ชันฐานแบบ RWG ในการจ าลองแบบเชิงเลข  จากผล
การจ าลองแบบพบว่า ได้แถบความถี่กว้างยิ่งประมาณ 9.05 GHz (1.75 - 10.8 GHz)  มีแบบรูปการแพร่คลื่นเป็นชนิด
สองทิศทางตามต้องการโดยมีค่าอัตราขยายเฉลี่ยในระดับท่ีสามารถน าไปใช้ได้ประมาณ 7.5 dBi  สายอากาศน้ีมีข้อดี
หลายประการ ได้แก่ มีโครงสร้างง่ายส าหรับกระบวนการผลิตท่ีมีความซับซ้อนต่ า มีแถบความถี่กว้างยิ่งส าหรับการ
ประยุกต์ใช้แบบสองทิศทาง และครอบคลุมหลากหลายมาตรฐานย่านความถี่ ซึ่งเป็นตัวเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจมากที่สุด
ส าหรับเส้นทางการสื่อสารท่ีมลีักษณะตามแนวยาวและแคบ 
ค ำหลัก: สายอากาศสองทิศทาง, แถบความถี่กว้างยิ่ง, โพรบพื้นผิววงรีซุปเปอร์, วิธีโมเมนต์ 

Abstract 
 This article presents the study and design of a simple ultra-broadband antenna with 
bidirectional radiation patterns, which consists of only two key elements: an elliptical ring and a 
superellipse surface probe. The proposed antenna covers many well-known frequency bands such as 
GSM, UMTS, LTE, WLAN, WiMAX and UWB. In the study and design, the method of moments (MoM) 
with RWG basis function was utilized to perform numerical simulations. From the simulation results, 
the ultra-broadband of approximately 9.05 GHz (1.75 - 10.8 GHz) was achieved. The radiation patterns 
are of bidirectional type as required with the applicable average gain of around 7.5 dBi. The proposed 
antenna has the advantages of simple structure for low-complexity manufacturing process, ultra-
broadband for bidirectional applications and covering various frequency-band standards, which is one 
of the most interesting candidates for long and narrow communication paths. 
Keywords: Bidirectional antenna, Ultra-broadband, Superellipse surface probe, Method of moments 
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1. บทน า 
 สายอากาศแบบสองทิศทางเป็นตัวเลือกหน่ึงท่ี

เหมาะสมท่ีสุดเพื่อตอบสนองความต้องการส าหรับการ
ประยุกต์ใช้งานในบริเวณการสื่อสารไร้สายท่ีมีลักษณะ
เป็นทางยาวและแคบ  จนถึงปัจจุบันมีการน าเสนอ
โครงสร้างสายอากาศหลากหลายรูปแบบท่ีให้แบบรูปการ
แพร่คลื่นเป็นสองทิศทาง เช่น โครงสร้างรูปวงแหวนท่ีเป็น
ส่วนตัดของท่อน าคลื่นท่ีมีหน้าตัดเป็นรูปวงกลม [1]  รูป
วงรี [2] และรูปสี่เหลี่ยม [3]-[4] ซึ่งสามารถน าไปใช้และ
ครอบคลุมย่านความถ่ี GSM/UMTS [1]-[3] และแบบ
สองย่านความถ่ี WLAN 2.4/5GHz [4] เป็นต้น อีกท้ังมี
โครงสร้างรูปแบบอื่นท่ีพบได้ในปัจจุบันส าหรับกรณีแถบ
ความถี่กว้างและกว้างยิ่งดังในงานวิจัยตัวอย่าง [5]-[7] 

 วิ ธี โ ม เ ม น ต์  (The method of moments, 
MoM) เป็นเทคนิคในโดเมนความถ่ี ซึ่งมีประโยชน์อย่าง
มากส าหรับการค านวณเชิงเลขในทางแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น 
ในปัญหาท่ีเกี่ยวกับการแพร่กระจายและการกระเจิงของ
คลื่น เป็นต้น ท่ีผ่านมาได้มีการพัฒนาระเบียบวิธีน้ีมาแล้ว
หลายสิบปี [8] รวมถึงการน าเสนอบทความทบทวน
เกี่ยวกับพัฒนาการอย่างต่อเน่ืองมาจนถึงปัจจุบัน [9]   
ข้อดีท่ีส าคัญของวิธีการน้ี คือ การใช้ทรัพยากรทางการ
ค านวณท่ีมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะรูปแบบของปัญหาท่ี
มีพื้นผิวในการค านวณน้อย (เช่น มีพื้นผิวตัวน าเป็นส่วน
น้อย) เมื่อเทียบกับปริมาตรท้ังหมดท่ีเป็นอวกาศว่างท่ีไม่
ต้องการทรัพยากรในการค านวณ และถือว่าวิธี น้ีมี
กระบวนการค านวณที่ไม่ซับซ้อนมากนัก 

 ในบทความน้ีน าเสนอการศึกษาและออกแบบ
สายอากาศสองทิศทางท่ีมีโครงสร้างหลักเป็นรูปวงแหวน
วงรีและกระตุ้นด้วยโพรบพื้นผิวรูปวงรีซุปเปอร์ โดย
สายอากาศท่ีน าเสนอมีแบนด์วิดธ์เกินกว่าย่านความถ่ี
กว้างยิ่ง (UWB) ธรรมดา กล่าวคือสามารถครอบคลุมย่าน
ความถ่ี GSM (1800/1900 MHz)   UMTS (2100 MHz)   
LTE (2300/2500 MHz)   IEEE 802.11b/g/n (WLAN 
2.4/5 GHz)   IEEE 802.16 (WiMAX 2.3/2.5/5.8 GHz) 
และ UWB (3.1-10.6 GHz) ได้พร้อมกัน และยิ่งกว่าน้ัน
มันเป็นโครงสร้างสายอากาศท่ีค่อนข้างง่ายเน่ืองจากมี
ส่วนประกอบหลักเพียงสองส่วนเท่าน้ัน   ในส่วนของ
การศึกษาและออกแบบจะใช้เทคนิควิธีโมเมนต์ร่วมกับ
ฟังก์ชันฐานแบบ RWG ในการจ าลองแบบเชิงเลข 

 

2. โครงสร้างของสายอากาศ 
 สายอากาศท่ีจะออกแบบมีโครงสร้างแสดงดังรูปท่ี 

1 ซึ่งประกอบด้วยโลหะวงแหวนรูปวงรีมีความยาวครึ่ ง
แกนหลักและรองเป็น A และ B ตามล าดับ และกว้าง D   
ส่วนโพรบพื้นผิวเป็นโลหะท่ีมีเส้นขอบเป็นรูปวงรีซุปเปอร์ 
(Superellipse) หรือเส้นโค้ง Lamé มีความยาวครึ่งแกน
หลักและรองเป็น a และ b ตามล า ดับ พร้อมด้วย
พารามิเตอร์ v ซึ่งเป็นตัวก าหนดลักษณะความโค้งของ
เส้นขอบ และท่ีด้านล่างของโพรบพื้นผิวเช่ือมต่อกับโพรบ
เชิงเส้นท่ีมีความสูง h ซึ่งมีด้านล่างติดอยู่กับวงแหวนเพื่อ
ท าการจ าลองจุดป้อนสัญญาณ  ในการจ าลองแบบ
ท้ังหมดจะสมมติว่าโลหะบางมากและเป็นตัวน าสมบูรณ์ 

 

 
รูปที่ 1 โครงสร้างหลักของสายอากาศท่ีน าเสนอ 

เราสามารถอธิบายวงรีซุปเปอร์ด้วยสมการเส้นโค้งได้ดังน้ี 
       

1

v v
x z

b a

   
    

   
         (1) 

    

โดยท่ี v มักถูกเรียกว่าพารามิเตอร์ความเป็นสี่เหลี่ยม 
(Squareness) เน่ืองจากถ้า v มีค่ามากข้ึนเข้าใกล้ค่า
อนันต์จะท าให้จุดกึ่งกลางเส้นโค้งของท้ัง 4 ด้านยื่นออก
ข้างนอกจนเข้าใกล้รูปสี่เหลี่ยมในท่ีสุด แต่ถ้า v น้อยกว่า 
1 จุดกึ่งกลางเส้นโค้งท้ัง 4 น้ันจะเว้าเข้าข้างใน ดังน้ันการ
แปรค่า v เพียงตัวเดียวจะได้รูปร่างเส้นโค้งท่ีหลากหลาย
มาก ซึ่งเหมาะส าหรับน าไปใช้กับการจ าลองแบบเชิงเลข 
เช่น วิธี โม เมนต์  โดยจะสามารถโปรแกรมให้มีการ
ปรับเปลี่ยนรูปร่างของโพรบพื้นผิวได้โดยอัตโนมัติ เป็นต้น     
จาก (1) สามารถเขียนเป็นจุดพิกัด (x, z) บนเส้นโค้งได้ 
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   cosx b                 (2.1) 
      sinz a                  (2.2) 

         
1/

cos sin
v

v v
   



      (2.3) 
    

โดยท่ี  เป็นมุมในช่วง 0 ถึง 2 เพื่อให้เส้นโค้งเป็นวงปิด 

3. หลักพื้นฐานในการออกแบบ 
3.1 หลักการของวิธีโมเมนต์ร่วมกับฟังก์ชันฐาน RWG 

 หลักในการสร้างสูตรค านวณด้วยวิธีโมเมนต์จะเร่ิม
จากการพิจารณาสมการอินทิกรัลของสนามท่ีเหมาะสม
กับปัญหาท่ีสนใจ ในท่ีน้ีจะเลือกเป็นสมการอินทิกรัลของ
สนามไฟฟ้า (Electric field integral equation, EFIE) 
ภายใต้เงื่อนไขขอบเขตแบบเปิดเน่ืองจากเป็นปัญหา
เกี่ยวกับการแพร่กระจายคลื่นของสายอากาศออกสู่
ภายนอก  เมื่อแทนสมการอินทิกรัลท่ีต่อเน่ืองน้ีด้วย
ค่าประมาณเป็นจุด ๆ ท่ีไม่ต่อเน่ือง (Discretized) ด้วย
หลักการของวิธีโมเมนต์ร่วมกับฟังก์ชันฐาน RWG (Rao-
Wilton-Glisson) ดังรายละเอียดใน [8]   ท าให้สามารถ
ประมาณค่าความหนาแน่นกระแสบนพื้นผิวตัวน าของ
สายอากาศได้ดังน้ี 

 
1

N

n n

n

J I f r


            (3) 

    โดยท่ี J คือ ความหนาแน่นกระแสเชิงผิว   In คือ 
สัมประสิทธิ์การกระจายของความหนาแน่นกระแส   fn 
คือ  ฟั งก์ ชัน ฐ านแบ บ  RWG   เมื่ อ โครงส ร้ า งขอ ง
สายอากาศถูกประมาณโดยการเปลี่ยนเป็นช้ินส่วน
สามเหลี่ยม (Triangulation) ร่วมกับสมการ EFIE และ
สมการ (3) จะสามารถประมาณค่าของกระแส J ได้ และ
สามารถหาคุณสมบัติอื่น ๆ ของสายอากาศต่อไปได้ ซึ่งมี
รายละเอียดและค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ น าเสนอไว้ใน [8] 

 ต่อไปจะน าเสนอตัวอย่างหลักในการเปลี่ยน
โครงสร้างสายอากาศให้เป็นช้ินส่วนสามเหลี่ยมด้วยวิธี
แบ่งช้ินส่วนท่ีแปรค่าพารามิเตอร์แบบคงท่ีจากสมการทาง
คณิตศาสตร์ เน่ืองจากสายอากาศมีส่วนประกอบท่ีอธิบาย
ได้แน่นอนในรูปแบบของสมการ เช่น รูปวงรีซุปเปอร์ของ
โพรบพื้นผิว  จาก (2) เขียนให้เป็นจุดท่ีไม่ต่อเน่ืองได้ 
      cosk j i ix b         (4.1) 

   sink j i iz a          (4.2) 

ซึ่ ง i = i แทนมุม ท่ี ไม่ ต่อ เน่ืองบนเส้นโค้งวงรี
ซุปเปอร์ โดยท่ี i = 0, 1, 2, …, N และ  = 2/N   
ในทิศทางตามแนวรัศมีจะถูกแบ่งเป็นช้ัน ๆ ของ aj = 
ja และ bj = jb โดยท่ี j = 0, 1, 2, …, Nr, a = 
a/Nr และ b = b/Nr   ดังน้ันการประมาณบนรูปร่าง
ของโพรบพื้นผิวจะใช้จุด (xk, zk) จาก (4.1) และ (4.2) ใน
การระบุต าแหน่งจุดยอดของช้ินส่วนสามเหลี่ยม   ในกรณี
ของโครงสร้างวงแหวนก็อาศัยหลักการเดียวกันน้ีแต่ใช้
สมการวงรีธรรมดา   ตัวอย่างการประมาณโครงสร้าง
สายอากาศด้วยช้ินส่วนสามเหลี่ยม เมื่อ v = 0.8 และ a 
= 1.5b แสดงดังรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างการประมาณโครงสร้างสายอากาศ 

3.2 การหาค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นของสายอากาศ 
 ในการจ าลองแบบโครงสร้างท่ีมีพารามิเตอร์หลาย

ตัวน้ันโดยปกติจะใช้เวลามาก ดังน้ันจึงต้องอาศัยการ
ก าหนดค่าเร่ิมต้นท่ีเหมาะสมเพื่อให้ผลการออกแบบลู่เข้า
สู่ผลลัพธ์ท่ีต้องการได้อย่างรวดเร็ว ต่อไปน้ีจะใช้หลักการ
ทางทฤษฎี เพื่ อออกแบบค่าเริ่ม ต้น ท่ีเหมาะสมของ
องค์ประกอบหลักทั้ง 2 ส่วน ดังท่ีกล่าวไปแล้วข้างต้น 

 การออกแบบเบื้องต้นส าหรับวงแหวนรูปวงรีน้ัน 
จะใช้การประมาณเทียบเคียงกับกรณีวงแหวนรูปวงกลม
ซึ่งมีสมการในทางทฤษฎีส าหรับออกแบบท่อน าคลื่นหน้า
ตัดรูปวงกลมอยู่แล้ว แต่จะมีสัมประสิทธิ์ตัวคูณการเลื่อน
ของความถ่ีตัด (KA/B) เพื่อชดเชยผลกระทบจากรูปวงรี 
ดังน้ี 
       

8

( 11) /

1.8412(3 10 )

2
c TE A Bf K

A


          (5) 

    

โดยท่ี fc (TE 11) คือความถ่ีตัดของท่อน าคลื่นหน้าตัดวงกลม
ในโหมดเป็นใหญ่ (TE11) และ A คือ ความยาวครึ่งแกน
หลักของวงแหวนรูปวงรี โดยปกติแล้วกรณีท่ีกระตุ้นด้วย
โพรบเชิงเส้น พบว่าถ้าอัตราส่วนแกนของวงรี A/B มีค่า
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มากกว่า 1 จะได้ค่า KA/B มีค่าน้อยกว่า 1 เพื่อชดเชยผล
การเลื่อนของความถี่ตัดเมื่อหน้าตัดเป็นรูปวงรี 

ส่วนกรณีโพรบพื้นผิวรูปวงรีซุปเปอร์น้ัน ในท่ีน้ีจะ
เลือกใช้การประมาณเบื้ องต้นอย่างง่าย โดยอาศัย
ความสัมพันธ์ของความยาวทางไฟฟ้ากับความยาวทาง
กายภาพ ได้ดังน้ี 
          

2 / 4pa b h K                (6) 
          

ซึ่ง  คือความยาวคลื่นของความถ่ีท่ีต้องการออกแบบ 
จากการประเมินโดยการจ าลองแบบของโพรบลักษณะน้ี
พบว่าตัวคูณ Kp ควรมีค่าเร่ิมต้นท่ีประมาณ 5.3 a/b 

 จากสมการ (5) เมื่อเลือกความถ่ีด้านต่ าท่ีจะใช้
งานเป็น 1.8 GHz (ประมาณย่าน GSM) โดยจะเลือกใช้
ค่าความถ่ีตัดของวงแหวน fc (TE 11) เป็นค่าน้ี และใช้ KA/B 
= 0.8 และ A/B = 1.2 จะได้ค่าพารามิ เตอร์ เริ่ม ต้น
ส าหรับตัววงแหวนเป็น A = 3.9 cm และ B = 3.3 cm 
โดยเลือกใช้ค่า D = 3 cm  และจาก (6) เมื่อก าหนดให้ h 
เร่ิมต้นจากค่าน้อย ๆ เช่น 0.25 cm ให้ a/b = 1.1 และ
เลือกความถ่ีกึ่งกลางของย่านท่ีจะใช้ประมาณ 6.2 GHz 
จะได้ค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นส าหรับตัวโพรบพื้นผิวเป็น a 
= 2.28 cm และ b = 1.9 cm 

4. การศึกษาค่าพารามิเตอร์และผลการออกแบบ 
 เมื่อท าการจ าลองแบบโดยใช้ค่าพารามิเตอร์

เริ่มต้น โดยพิจารณาผลของค่า |S11| ซึ่งแสดงถึงการ
แมตช์อิมพีแดนซ์ของสายอากาศเทียบกับโหลด 50 
และพิจารณาความเป็นไปได้ของแบด์วิดธ์ท่ีเหมาะสม 

 ในรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นกรณีการแปรค่า v ซึ่งท าให้
เกิดโพรบพื้นผิวท่ีมีรูปร่างแตกต่างกัน จากผลเบื้องต้น
พบว่ากรณีท่ี v  1.7 ให้แนวโน้มของค่า |S11| ดีและ
เหมาะสมกับวงแหวนรูปวงรีในโครงสร้างน้ี 
 

 
   

รูปที่ 3 การแปรค่าพารามิเตอร์ v 

 ต่อไปเป็นการแปรค่าความสูง a และความกว้าง b  
ของโพรบพื้นผิว โดยเลือกรูปร่างเป็น v = 1.7 ผลท่ีได้
แสดงดังรูปท่ี 4 และ 5 ตามล าดับ  สังเกตได้ว่าจุดท่ี
อิมพีแดนซ์แมตช์ดีท่ีสุดอยู่ท่ี a และ b ประมาณ 1.9 
 

 
รูปที่ 4 การแปรค่าพารามิเตอร์ a 

 
  รูปที่ 5 การแปรค่าพารามิเตอร์ b 

  ในล าดับถัดไปจะแปรค่าความกว้าง A และความสูง B 
ของวงแหวนรูปวงรี ผลท่ีได้แสดงดังรูปท่ี 6 และ 7 

 
รูปที่ 6 การแปรค่าพารามิเตอร์ A 

 
รูปที่ 7 การแปรค่าพารามิเตอร์ B 
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โดยในรูปท่ี 6 และ 7 น้ัน ยังคงใช้ค่า a และ b เป็นค่า
เดิม (จากค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้น)  เมื่อพิจารณาผลพบว่า
ค่าท่ีเหมาะสมโดยประมาณ คือ A  3.7 และ B  3.2 

 เมื่อท าการจ าลองแบบในรอบต่อไป จะสามารถ
ปรับความกว้างของวงแหวน (D) เพื่อพิจารณาค่าท่ี
เหมาะสมได้ดังรูปท่ี 8  โดยในรอบน้ีได้ใช้ค่าประมาณท่ี
เหมาะสมของ a, b, A และ B ล่าสุด จากการจ าลองก่อน
หน้าน้ี 

 
รูปที่ 8 การแปรค่าพารามิเตอร์ D (ใช้ a, b, A, B ล่าสุด) 

 เมื่อท าการจ าลองแบบในรอบสุดท้าย โดยการ
ปรับ จูนอย่างละเอียดในทุก ๆ ค่าพารามิเตอร์ โดย
เฉพาะท่ีจุดป้อนสัญญาณ (h) จะได้การแมตช์ของ
อิมพีแดนซ์ในภาพรวมท่ีดียิ่งข้ึน  ซึ่งได้ผลการออกแบบ
ค่าพารามิเตอร์ดีท่ีสุดของสายอากาศท่ีน าเสนอน้ี สรุปได้
ดังตารางที่ 1 และผลของค่า |S11| ท่ีดีท่ีสุดแสดงดังรูปท่ี 9 

ตารางที่ 1 ผลการออกแบบค่าพารามิเตอร์ (หน่วย: cm) 
พารามิเตอร ์ ค่า พารามิเตอร์ ค่า 

A 3.72 b 1.8 
B 3.21 v 1.75 
D 2.5 h 0.2 
a 1.9   

 
รูปที่ 9 ผลของค่า |S11| ท่ีดีท่ีสุด 

 
 

 ตัวอย่างลักษณะของแบบรูปการแพร่กระจายคลื่น
ของสายอากาศท่ีบางความถ่ี แสดงดังรูปท่ี 10 ซึ่งเห็นได้
ชัดเจนว่ามีลักษณะเป็น 2 ทิศทางตามต้องการ และมี
อัตราขยายเฉลี่ย (ท่ีความถ่ี 1.8 GHz และในช่วง 2.0 – 
10.5 GHz โดยใช้ความละเอียดข้ันละ 0.5 GHz) จากการ
ค านวณได้ค่าเฉลี่ ยประมาณ  7.5 dBi โดยสมมติว่า
โครงสร้างโลหะทั้งหมดไม่มีการสูญเสียจากค่าความน า 
   

 
รูปที่ 10 ตัวอย่างของแบบรูปการแพร่กระจายคลื่น 

5. บทสรปุ 
 ในงานวิจัยน้ีได้น าเสนอการศึกษาและออกแบบ

สายอากาศแถบความถ่ีกว้างยิ่งอย่าง่าย ท่ีมีแบบรูปการ
แพร่คลื่นเป็นสองทิศทาง โดยได้ประยุกต์ใช้วิธีโมเมนต์
พร้อมด้วยฟังก์ ชันฐานแบบ RWG ในการจ าลองแบบ
เชิงเลข โครงสร้างสายอากาศประกอบด้วย 2 ช้ินส่วนท่ี
ส าคัญ  ได้แก่  วงแหวนรูป วงรี และโพรบพื้ นผิววงรี
ซุปเปอร์   จากผลการจ าลองแบบพบว่า ได้แถบความถ่ี
ก ว้ า ง ยิ่ ง ป ร ะ ม า ณ  9.05 GHz (1.75 - 10.8 GHz) 
ครอบคลุมย่านความถ่ีหลากหลายมาตรฐาน เช่น GSM, 
UMTS, LTE, WLAN, WiMAX และ UWB เป็นต้น และมี
แบบรูปการแพร่คลื่นเป็นชนิดสองทิศทางตามต้องการ มี
ค่าอัตราขยายเฉลี่ยประมาณ 7.5 dBi   สายอากาศท่ี
น าเสนอน้ีมีข้อดีหลายประการ ได้แก่ มีโครงสร้างท่ีง่าย
ส าหรับกระบวนการผลิตท่ีมีความซับซ้อนต่ า มี แถบ
ความถ่ีกว้างยิ่งส าหรับการประยุกต์ใช้แบบสองทิศทาง 
และครอบคลุมหลากหลายมาตรฐานย่านความถ่ี ซึ่งเป็น
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ตัวเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจมากส าหรับประยุกต์ใช้งานใน
เส้นทางการสื่อสารท่ีมีลักษณะแคบและเป็นทางยาว 
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บทคัดย่อ  
ระบบการส่งสัญญาณมัลติเพล็กซ์แบ่งแถบความถ่ีและสเปกตรัมต้ังฉาก (OFDM) ถูกออกแบบมาเพื่อจัดการกับ

ผลกระทบของการรับสัญญาณสะท้อนแบบหลายเส้นทางโดยการแบ่งช่องสัญญาณจางหายเลือกความถ่ีแถบกว้างไปสู่
ช่องสัญญาณย่อยแบบแบนราบขนาดแคบหลายช่องสัญญาณ ระบบน้ีสามารถส่งผ่านข้อมูลด้วยอัตราความเร็วสูงบน
ช่องสัญญาณสื่อสารไร้สายในรูปแบบการส่งแบบขนานโดยอาศัยหลายคลื่นพาหะ ซิมโบลของ OFDM ท่ีอยู่ในล าดับติดๆ 
กันจะถูกแยกออกจากกันด้วยการ์ดแบนด์เพื่อหลีกเลี่ยงการแทรกสอดระหว่างซิมโบล (ISI) อันเน่ืองจากการแพร่กระจาย
สัญญาณสะท้อนแบบหลายเส้นทาง ระบบ OFDM ได้เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วและได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในแวดวง
ระบบสื่อสารแบบมีสายและไร้สายซึ่งเห็นได้จากการเลือกใช้หลักการของ OFDM ในการประยุกต์ใช้ในการสื่อสารไร้สายใน
ปัจจุบันเช่น การกระจายภาพและเสียงแบบดิจิตอล เครือข่ายการสื่อสารเฉพาะท่ีแบบไร้สาย WLAN มาตรฐาน IEEE 
802.11a และ 802.16 รวมท้ัง LTE บทความน้ีได้น าเสนอการออกแบบเครื่องส่งและเครื่องรับในระบบโอเอฟดีเอ็มและท า
การจ าลองโดยใช้โปรแกรมแมตแล็บ 
ค ำหลัก: ระบบโอเอฟดีเอ็ม, หลายคลื่นพาหะ, การแทรกสอดระหว่างซิมโบล, แพร่กระจายสัญญาณแบบหลายเส้นทาง 

Abstract 
 Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) system is principally created to cope with 
the effect of multipath reception by mean of dividing the wideband frequency selective fading 
channel into several narrow flat sub-channels. This system can transmit data with high speed rate on 
wireless channel in parallel transmitting form through multicarrier. The consecutive OFDM symbols are 
isolated by guard band to circumvent inter symbol interference (ISI) owing to multipath propagation. 
The OFDM system has rapidly developed and become widely popular in the area of wired and 
wireless communication systems. This is manifested by selection of such a technique in current 
wireless applications like digital audio/video broadcasting, WLAN IEEE 802.11a and 802.16, as well as 
LTE. This paper introduces the design of OFDM system transmitter and receiver using MATLAB 
simulation. 
Keywords: OFDM system, multicarrier, inter symbol interference, multipath propagatio 
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1. บทน า 
 การส่งสัญญาณมัลติเพล็กซ์แบ่งแถบความถ่ีและ

สเปกตรัมต้ังฉาก (OFDM) เป็นรูปแบบเฉพาะของการ  
มอดูเลชันหลายคลื่นพาหะซึ่ งเหมาะส าหรับการส่ง
กระจายไปท่ัวช่องสัญญาณ ในท่ีน้ีคลื่นพาหะต่างๆ จะต้ัง
ฉากซึ่งกันและกันอีกท้ังยังเป็นอิสระต่อกันอย่างสิ้นเชิง 
ระบบ OFDM ได้เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วและได้รับความนิยม
อย่างแพร่หลายในแวดวงระบบสื่อสารแบบมีสายและไร้
สายซึ่งเห็นได้จากการเลือกใช้หลักการของ OFDM เช่น 
เครือ ข่ายการสื่ อส ารเฉพ าะ ท่ี แบบ ไร้ส าย  WLAN 
มาตรฐาน IEEE 802.11a และ 802.16 รวมท้ัง LTE [1] 
ระบบ OFDM เป็นระบบการมอดูเลชันแถบความถ่ีกว้างท่ี
ถูกออกแบบมาเพื่อจัดการกับปัญหาของการรับสัญญาณ
สะ ท้อนแบ บหลาย เส้ นท าง [2] โดยพื้ น ฐ านแล้ ว
ช่องสัญญาณจางหายเลือกความถ่ีแถบกว้างจะถูกแบ่ง
ออกเป็นช่องสัญญาณ ย่อยแถบความ ถ่ีแคบหลาย
ช่องสัญญาณ ถ้าจ านวนของช่องสัญญาณย่อยมีมากพอก็
สามารถพิจารณาแต่ละช่องสัญญาณย่อยเป็นแบบแบน
ราบได้เพราะว่าเราส่งสัญญาณดิจิตอลแถบความถ่ีแคบ
หลายสัญญาณซ้อนทับกันในแบบขนานภายในหน่ึงแถบ
ความถี่กว้าง 

                 

FDM

OFDM

Ch1 Ch2 Ch3 Ch10...

Ch1 Ch10

( )

( )

 
รูปที่ 1 (ก) สเปกตรัมของ FDM แสดงให้เห็นการ์ดแบนด์ 
(ข) สเปกตรัมของ OFDM แสดงให้เห็นการซ้อนทับกัน

ของคลื่นพาหะย่อย 
 การเพิ่มจ านวนของช่องสัญญาณส่งแบบขนานจะ

ลดอัตราข้อมูลท่ีแต่ละคลื่นพาหะต้องขนส่งและจะเพิ่ม
ขนาดความยาวช่วงชองซิมโบล เพราะฉะน้ันช่วงเวลา
หน่วงของคลื่นสะท้อนจะถูกจ ากัดภายในช่วงเวลาหน่ึงซิ
มโบล     รูปท่ี 1 แสดงให้เห็นการเปรียบเทียบการใช้
ประโยชน์ของการส่งสัญญาณมัลติเพล็กซ์แบ่งความ ถ่ี 

(FDM) และการส่งสัญญาณมัลติเพล็กซ์แบ่งแถบความถ่ี
และสเปกตรัมต้ังฉาก (OFDM) 

 การพัฒนาของระบบ OFDM สามารถแบ่งออกได้
เป็นสามส่วน เริ่มจากการมัลติเพล็กซ์แบ่งความถ่ี ตาม
ด้วยการสื่อสารหลายคลื่นพาหะ และพัฒนาไปสู่การ
มัลติเพล็กซ์แบ่งแถบความถ่ีและสเปกตรัมต้ังฉากหรือ 
OFDM [3] การมัลติเพล็กซ์แบ่งความถ่ีเป็นรูปแบบของ
การมัลติเพล็กซ์สัญญาณท่ีเกี่ยวข้องกับการก าหนด
ช่องสัญญาณหรือช่วงความถ่ี ท่ีไม่ซ้อนทับกันให้กับ
สัญญาณต่างๆ หรือให้กับผู้ใช้แต่ละช่องสัญญาณ โดยท่ี
ช่องว่ างหรือการ์ดแบนด์ ท่ี เหลือ ไว้ ระหว่ างแต่ละ
ช่องสัญญาณ เหล่ า น้ีก็ เพื่ อรับรองว่าสัญญาณ ของ
ช่องสัญญาณหน่ึงจะไม่ซ้อนทับกับอีกสัญญาณท่ีมาจาก
ช่องสัญญาณท่ีอยู่ติดกัน การสื่อสารหลายคลื่นพาหะ
เกี่ยวข้องกับการแบ่งแยกของสัญญาณเพื่อท่ีจะยอมให้
หลายๆ สัญญาณข้ามผ่านไปท่ีช่วงความถ่ีน้ัน สัญญาณ
เหล่าน้ีจะถูกมอดูเลตเฉพาะในแต่ละสัญญาณและถูก
ส่งไปตลอดช่องสัญญาณ  ท่ีปลายทางเครื่องรับ น้ัน
สัญญาณเหล่าน้ีจะถูกป้อนเข้าไปสู่ตัวดีมัลติเพล็กซ์โดยท่ี
แต่ละสัญญาณจะถูกดีมอดูเลตปรับคลื่นสัญญาณและ
รวมกันอีกครั้งเพื่อท่ีจะได้สัญญาณเดิม 

2. การประยกุต์ใช้ระบบโอเอฟดีเอ็ม 
 ดังแสดงให้เห็นในรูปท่ี 2 เราต้องประยุกต์ใช้ระบบ 

OFDM ดังบล็อกไดอะแกรม 

              

QAM
       IFFT P/S       GI

       
      

         ณ

           +

             

QAM
         

FFT S/P
     GI 
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รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมของโอเอฟดีเอ็ม 

2.1 การมอดูเลต 
 การมอดูเลตเป็นเทคนิคในการแปลงคลื่นสัญญาณ

เพื่ อจะส่ งมันข้ามช่องสัญญาณ สื่อสารเพื่ อ ท่ีจะลด
ผลกระทบของสัญญาณรบกวนให้ได้ต่ าสุด เทคนิคน้ีถูก
กระท าเพื่อท่ีจะรับรองว่าข้อมูลท่ีรับมาสามารถถูกดีมอดู-
เลตเพื่อท่ีจะน าข้อมูลเดิมกลับคืนมา ข่าวสารอัตราข้อมูล

[383]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE127 

สูงในระบบโอเอฟดีเอ็มจะถูกแบ่งเป็นกลุ่มข้อมูลเล็กๆ ซึ่ง
วางต้ังฉากซึ่งกันและกัน สิ่งน้ีได้มาโดยการท ามอดูเลต
ข้อมูลด้วยเทคนิคการมอดูเลตท่ีต้องการเช่น การมอดูเลต 
ควอเดรเจอร์-แอมพลิจูด (QAM) [4] ต่อจากน้ันจะท า
กระบวนการ IFFT บนสัญญาณดีมอดูเลตซึ่ งจะถูก
ประมวลผลเพิ่มข้ึนโดยผ่านตัวแปลงข้อมูลแบบขนานเป็น
แบบอนุกรม (P/S) หลังจากน้ันช่วงป้องกัน (GI) จะถูก
เพิ่มเข้าไปเพื่อจะหลีกเลี่ยงการแทรกสอดระหว่างซิมโบล 
(ISI) 
2.2 ช่องสญัญาณสื่อสาร 

 ข้อมูลจะถูกขนย้ายส่งผ่านช่องสัญญาณน้ี การมี
อยู่ของสัญญาณรบกวนในช่องสัญญาณน้ีจะส่งผลกระทบ
ต่อสัญญาณและจะท าให้เกิดการผิดเพี้ยนกับจ านวน
ข้อมูลของสัญญาณ 
2.3 การดีมอดูเลต 

 ดีมอดูเลตเป็นเทคนิคท่ีข้อมูลเดิมถูกน ากลับคืนมา
จากสัญญาณมอดูเลตท่ีรับมาจากปลายทางเครื่องรับ ใน
กรณี น้ีข้อมูลท่ีรับมาจะผ่านวงจรกรองความถ่ีต่ าผ่าน 
(LPF) เป็นอันดับแรก และช่วงป้องกัน (GI) จะถูกย้าย
ออกไป กระบวนการ FFT ของสัญญาณจะด าเนินการ
หลังจากสัญญาณได้ผ่านตัวแปลงข้อมูลในแบบอนุกรม
เป็นแบบขนาน  (S/P) ตัวดีมอดูเลตถูกใช้เพื่อท่ีจะน า
สัญญาณเดิมกลับคืนมา อัตราบิตผิดพลาด (BER) และ
อัตราส่วนก าลังสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (SNR) โดย
การพิจารณาข้อมูลของสัญญาณท่ียังไม่ถูกมอดูเลตและ
ข้อมูลท่ีปลายทางด้านรับ 

3. การจ าลองระบบ 
 ผังงานกระบวนการจ าลองระบบ OFDM แสดงให้

เห็นได้ในรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 บล็อกผังงานการจ าลองโอเอฟดีเอ็ม 

S0

S1

S2

S3

S1

S2

S3

f0 f1 f2 f3f3 f2 f1  
รูปที่ 4 การกระจายของซิมโบลในโดเมนความถี่ 

 อันดับแรกตัวเครื่องส่งแปลงข้อมูลอินพุตท่ีไหลใน
แบบอนุกรมเป็นชุดข้อมูลแบบขนานมากกว่าหน่ึงชุด
ข้อมูล แต่ละชุดข้อมูลบรรจุอยู่ในหน่ึงซิมโบลแสดงด้วย Si 
ท่ีแทนในแต่ละคลื่นพาหะย่อย ตัวอย่างเช่นชุดข้อมูลสี่ชุด
จะเป็น [S0 S1 S2 S3] ก่อนท าการการแปลง IFFT ชุด
ข้อมูลตัวอย่างน้ีถูกจัดเรียงบนแกนแนวนอนในโดเมน
ความถ่ีดังแสดงในรูปท่ี 4 การจัดเรียงแบบสมมาตรใน
ส่วนของแกนแนวต้ังน้ันจ าเป็นส าหรับการใช้ IFFT 
เพื่อท่ีจะจัดการกับข้อมูลน้ี 

 กระบวนการ IFFT แปลงชุดข้อมูลโดเมนความถ่ี
เป็นแซมเปิลท่ีแสดงข้อมูลในโดเมนเวลาท่ีสอดคล้องกัน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกระบวนการ IFFT เป็นประโยชน์
ส าหรับ OFDM เพราะว่ามันสร้างแซมเปิลของรูปคลื่นท่ี
ประกอบด้วยองค์ประกอบความถ่ีต้ังฉาก ด้ังน้ันบล็อก
แปลงข้อมูลแบบขนานเป็นอนุกรมก็จะสร้างสัญญาณ 
OFDM โดยส่งล าดับแซมเปิลเอาต์พุตออกมาในโดเมน
เวลา 

 การจ าลองระบบช่องสัญญาณจะให้การทดสอบ
ผลกระทบของสัญญาณรบกวน สัญญาณสะท้อนแบบ
หลายทิศทาง และการตัดปลายสัญญาณ โดยการบวก
ข้อมูลการสุ่มเพิ่มเข้าไปกับสัญญาณส่ง สัญญาณรบกวน
ธรรมดาสามารถจ าลองข้ึนมาได้อย่างง่ายๆ สัญญาณ
สะท้อนแบบหลายทิศทางเกี่ ยวข้องกับการจ าลอง
สัญญาณให้เหมือนกับสัญญาณส่งแต่ถูกลดทอนและหน่วง
เวลาบวกเข้ากับสัญญาณต้นแบบ สถาการณ์น้ีเป็นการ
จ าลองปัญหาในการสื่อสารแบบไร้สายเมื่อสัญญาณ
แพร่กระจายในหลายทิศทาง ยกตัวอย่างเช่นเครื่องรับ
อาจจะเห็นสัญญาณโดยทางตรงเช่นเดียวกับเส้นทางท่ี
สะท้อนออกมาจากตึก และสุดท้ายการตัดปลายสัญญาณ
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ท่ี จ า ล อ งปั ญ ห าขอ งจุ ด อิ่ ม ตั วขอ ง ตั วภ าค ขย าย 
สถานการณ์น้ีจัดการปัญหาในการประยุกต์ใช้งานจริงใน 
OFDM โดยท่ีจุดยอดของอัตราส่วนก าลังเฉลี่ยมีค่าสูง 
เครื่องรับจะกระท าในสิ่งตรงกันข้ามกับเครื่องส่ง เริ่มแรก
ข้อมูลของ OFDM จะถูกแยกออกจากการไหลต่อเน่ือง
แบบล าดับเป็นชุดข้อมูลแบบขนานมากกว่าหน่ึงชุดข้อมูล 
กระบวนการ FFT แปลงแซมเปิลในโดเมนเวลากลับไป
เป็นการแสดงในโดเมนความถ่ี ขนาดขององค์ประกอบ
ความถ่ีตรงกันกับข้อมูลต้นแบบ ท้ายท่ีสุดแล้วบล๊อก
ขนานเป็นอนุกรมจะแปลงข้อมูลในรูปแบบขนานไปเป็น
ข้อมูลไหลต่อเน่ืองแบบล าดับเพื่อท่ีจะน าข้อมูลอินพุตเดิม
กลับคืนมา 

4. ผลการทดลอง 
 ท าการจ าลองการท างานของระบบโอเอฟดีเอ็ม

ด้วยโปรแกรมแมตแล็บเวอร์ชัน 2015b ผลท่ีได้จากการ
จ าลองแสดงให้เห็นได้ในรูปท่ี 5 6 7 และ 8 

 
รูปที่ 5 สเปกตรัมท่ีถูกส่งของโอเอฟดีเอ็ม 

 
รูปที่ 6 สัญญาณโอเอฟดีเอ็มท่ีถูกส่ง 

 
รูปที่ 7 สัญญาณโอเอฟดีเอ็มท่ีด้านรับซึ่งมีสัญญาณ

รบกวนปะปนอยู่ 

 
รูปที่ 8 ข่าวสารต้นฉบับและข่าวสารท่ีได้กลับคืนมา 

6. สรุปผล 
 จุ ดป ระสงค์หลั กขอ ง โครงก ารวิจั ยจะ ต้อ ง
ประยุกต์ใช้บล็อกประมวลผลสัญญาณของระบบโอเอฟดี
เอ็ม ชุดออกแบบถูกทดสอบส าหรับระบบข้อมูลและ
ผลลัพธ์ท่ีได้ถถูกแสดงผลดังรูป ผลลัพธ์ท่ีได้เข้าคู่ตรงกับ
ผลผลท่ีคาดการณ์ไว้ ในโครงการวิจัยน้ีระบบโอเอฟดีเอ็ม
ถูกจ าลองข้ึนโดยใช้ 64 พาหะย่อย การจ าลองน้ีเป็นการ
ประยุกต์ใช้ข้ึนพื้นฐานมากและก็มีข้อดีคือต้องการเวลาใน
การประมวลผลน้อยกว่าและไม่ค่อยมีความซับซ้อนมาก
เท่าไร การเพิ่มประสิทธิภาพของสเปกตรัมสามารถท าได้
โดยการเพิ่มจ านวนพาหะย่อย ปัญหาของอัตราก าลังค่า
ยอดต่อก าลังเฉลี่ยสามารถลดลงได้โดยใช้ตัวขยายก าลังซึ่ง
มีช่วงกว้างเชิงเส้นท่ีฟรอนต์เอ็นของเครื่องส่ง วิธีอื่นๆ เช่น
การตัดค่ายอดของสัญญาณ การตัดค่าสูงสุดสามารถ
น ามาใช้ได้ การเข้าจังหวะซิงโครไนซ์ให้ เป็นจังหวะ
เดียวกันสามารถบรรลุผลได้โดยใช้การขยายวงรอบของโอ
เอฟดีเอ็ม 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ี น าเสนอการออกแบบสร้าง และทดสอบเครื่องสูบน้ าด้วยโซลาร์เซลล์เคลื่อนท่ีตามดวงอาทิตย์ ควบคุม

การท างานโดยใช้บอร์ด อาร์ดูโน่ อาร์ 3 โดยตรวจจับรังสีดวงอาทิตย์เพื่อใช้เป็นตัวบอกต าแหน่งดวงอาทิตย์ และควบคุม
การเคลื่อนท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยให้บอร์ดอาดูโนอ่านค่า ประมวลผล เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้า และสั่งให้มอเตอร์ป๊ัม
ชัก ใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 450 วัตต์ ควบคุมระดับน้ าด้วยชุดลูกลอยไฟฟ้า ปั๊มน้ าข้ึนถังเก็บน้ าไว้ใช้ สามารถสูบน้ าได้ 
5,000 ลิตรต่อวัน ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 300 วัตต์ 1 แผง แรงดันไฟฟ้า 43 โวลต์ ผลการทดสอบการท างานในรอบ
เวลา 7 วัน พบว่าสามารถวัดค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดจากแผงโซลาร์เซลล์มีค่าสูงสุด 8.11 แอมป ์แรงดัน 20.62 โวลต์ คิดเป็น
ค่าพลังงานสูงสุด 167.23 วัตต์ แผงท ามุมอียง 34ْ และมีค่ากระแสไฟฟ้าต่ าสุดของแผงโซลาร์เซลล์มีค่า 6.27 แอมป์ 
แรงดัน 6.97 โวลต์ คิดค่าพลังงาน 43.70 วัตต์ แผงท ามุมอียง 43ْ ระบบสามารถสูบน้ าข้ึนถังเก็บน้ าได้ 4.3 ลูกบาศก์เมตร
ต่อวัน  ซึ่งระบบสามารถช่วยสนับสนุนแนวคิดการใช้งานระบบพลังงานทดแทนให้ใช้งานอย่างแพร่หลาย ต่อไปในอนาคตได้ 
ค ำหลัก: เครื่องสูบน้ าด้วยโซลาร์เซลล์ อาร์ดูโน่ อาร์ 3 และการเคลื่อนท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

Abstract 
 The paper presents creating, designing and testing of solar tracking controller for water pump 
using Arduino R3 board. Method of the system is to detecting solar irradiation for specify of the sun 
position and controlling movement of PV panel. The Arduino board is used for data reading and 
processing, voltage comparing and controlling seizure pump, 450 W. Water level is controlled by 
electric float ball. The water pump has ability to pump water up to 5,000 liters per day. The system 
uses a PV 300 Wp, 43 volt. 
          The test result in 1 week, PV had maximum current of 8.11 A, maximum voltage was 20.67 
volts, maximum energy was 167.23 W and tile angle of PV panel was 34o. The minimum current was 
6.27 A, minimum voltage was 6.97 volte, minimum energy was 43.70 W and tile angle of PV panel was 
43o. The system could pump water up to 4.3 m3 per day. This system can support the idea of using 
renewable energy system popularly in the future. 
Keywords: Solar water pump machine, Arduino R3 board and solar panel movement 
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1. บทน า  
 พลังงานไฟฟ้าท่ีน ามาใช้ในปัจจุบันเพื่อตอบสนอง
ความต้องการของผู้บริโภคท่ีมีอัตราเพิ่มสูงข้ึน ท าให้สถาน
ประกอบการและผู้บริโภคสนใจพลังงานทางเลือกมากข้ึน 
ปัจจุบันรัฐบาลได้สนับสนุนน าพลังงานทางเลือกมาใช้การ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าใช้เอง และยังสามารถท าสัญญาซื้อขาย
กับการไฟฟ้าได้ ในอดีต  
 การใช้พลังงานทางเลือกจึงเป็นอีกทางหน่ึงท่ีถูก
น ามาใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน พลังงานทางเลือกจาก
โซลาร์เซลล์  ถือเป็นอีกทางเลือกท่ีถูกน ามาใช้อย่าง
แพร่หลาย เพราะการติดต้ังง่าย ไม่มีส่วนท่ีเป็นมลพิษ 
หลักการของโซล่าร์เซลล์ อาศัยหลักการโดยการเปลี่ยนค่า
พลังงานจากแสงอาทิตย์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง จากน้ัน
จึงเปลี่ยนเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เพื่อใช้กับโหลดทางไฟฟ้า
ท่ีใช้ไฟฟ้ากระแสสลับท่ัวไป  

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) 
 เป็นอุปกรณ์ท่ีเปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้า สร้างข้ึนในปี  ค .ศ. 1954 โดยแซปปิน 
(Chapin) ฟูลเลอร์ (Fuller) และเพียสัน (Pearson) โดย
ใช้หลักการเทคโนโลยีการสร้างรอยต่อ P-N ของผลึก
ซิลิคอน จนได้เซลล์แสงอาทิตย์ข้ึนมา 
       เซลล์แสงอาทิตย์ท าจากซิลิคอนซึ่งเป็นวัสดุชนิด
เดียวกับ Transistors และวงจรรวม (Integrated Circuit 
:IC) โดยผลึกซิลิคอนจะถูกท าให้ไม่บริสุทธิ์ (Dope) โดย
การเติมธาตุในกลุ่ม 3 และ 5 ของตารางธาตุซึ่งจะได้ผลึก
ซิลิคอน (P-Type และ N-type) ตามล าดับท่ีมีคุณสมบัติ
ทางไฟฟ้าต่างกันเมื่อน ามาต่อเช่ือมกันด้วยกรรมวิธีการ
แพร่สารระหว่างผลึกท าให้ระหว่างรอยต่อมีสภาวะท่ีเป็น
กลาง (Depletion Region) ผลึกซิลิคอนจะวางซ้อนกัน
เป็ น ช้ันบาง  (Layer) เมื่ อมีแสงซึ่ งมี อ นุภาคโฟ ตอน 
(Photon) มาตกกระทบแผ่นช้ันซิลิคอนอิเล็กตรอนท่ีได้รับ
พลังงานจะเกิดการไหลความไม่สมดุลของประจุระหว่าง
ช้ันเซลล์ เมื่อต่อเช่ือมข้ัวไฟฟ้าออกไปจะเกิดความต่าง
ศักย์ ไฟฟ้ าข้ึน ท่ี ข้ัวไฟฟ้ า และน ามาต่อเช่ือมกันเป็น
วงจรไฟฟ้าจะเกิดการถ่ายเทอิเล็กตรอนระหว่างข้ัวท าให้มี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรท าให้เกิดพลังงานไฟฟ้าข้ึน 
 
 

2.2 มุมเอียงของดวงอาทิตย์ในประเทศไทย 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถติดต้ังได้บนพื้นท่ีว่าง 
ท้ังบนหลังคาบ้านบนหลังคาโรงจอดรถ บนหลังคาอาคาร
ต่างๆ และบนพื้นดิน ซึ่งต าแหน่งท่ีดีในการเลือกติดต้ังแผง
เซ ลล์ แส งอา ทิ ตย์ ต้ อ งเป็ นต าแห น่ ง ท่ี ส าม ารถรั บ
แสงอาทิตย์ได้ดีตลอดท้ังวัน ค่าเฉลี่ยของมุมเอียงท่ีดีท่ีสุด
ของประเทศไทยคือ มุม 15 องศา หันหน้าไปทางทิศใต้ 

2.3 บอร์ด Arduino 
 Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ใช้ชิป 

AVR ขนาดเล็กในการประมวลผลและสั่งงาน ง่ายส าหรับ
ศึกษาเรียนรู้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ น าไปใช้งานการ
ควบคุมอุปกรณ์ Input / Output ต่างๆ ได้หลายรูปแบบ 
โปรแกรมภาษาของ Arduino ใช้ภาษา  C++ ซึ่ งเป็น
รูปแบบของโปรแกรมภาษาซีประยุกต์ โครงสร้างของตัว
ภาษาโดยรวมใกล้เคียงกับภาษาซีมาตรฐาน (ANSI-C) อื่น 
เพียงแต่มีการปรับปรุงรูปแบบในการเขียนโปรแกรม
บางส่วนท่ีต่างไปจาก ANSI-C 

 
รูปที่ 1 บอร์ด Arduino UNO R3 [8] 

2.4 ปั๊ ม สู บ น้ า ป ระ เภ ท สู บ ชั ก  (Reciprocating 
Pumps) 

 ปั๊มสูบน้ าเป็นปั๊มชักรุ่นพิเศษ ขนาดลูกสูบ 49 มม. 
อัตราการสูบน้ าได้ 5 ,100 ลิตร/ชม. ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
ขนาด ½ แรงม้า ใช้ท่อน้ า เข้า – ออก ขนาด 1 น้ิว สูบน้ า
ในแนวด่ิงได้ ลึกสุด 8 เมตร น้ าหนักปั๊มรวม 20 กิโลกรัม 

 
รูปที่ 2 ปั๊มชักสูบน้ าท่ีใช้งาน [4] 
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2.5 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง DC (Series Motor) 
 มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้งาน เป็นมอเตอร์กระแสตรง 
เป็นมอเตอร์ท่ีสามารถปรับความเร็วได้ต้ังแต่ความเร็ว
ต่ าสุดจนถึงสูงสุด ตัวอย่างการใช้งาน เช่น โรงงานทอผ้า 
โรงงานเส้นใยโพลี เอสเตอร์ โรงงานถลุงโลหะ ฯลฯ 
องค์ประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ประกอบด้วย
ส่วนท่ีส าคัญ 2 ส่วน ได้แก่ สเตเตอร์ (Stator) คือส่วนท่ี
อยู่กับท่ีหรือท่ีและโรเตอร์ (Rotor)  ซึ่งเป็นส่วนท่ีหมุน 

3. การออกแบบระบบและการด าเนินงาน 
3.1 ระบบการท างาน 

 ก ารออกแ บ บ การท า งาน ขอ งระบ บ เซล ล์
แสงอาทิตย์ โดยให้บอร์ด Arduino Uno R3 อ่านค่าแรง
ดันและประมวลผลควบคุมแรงดันไฟฟ้า โดยด าเนินการผัง
การท างานในรูปท่ี 5  

 
รูปที่ 3 ผังการด าเนินงานของระบบ 

3.2 การก าหนดต าแหน่งและวางอุปกรณ์ 
 การต่อวงจรของอุปกรณ์ควบคุมระบบเครื่องสูบน้ า

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ มีการต่อได้ดังต่อไปน้ี 
   อุปกรณ์หมายเลข 1  LED>A0 , BLACK>GND 
   อุปกรณ์ หมาย เลข 2  5V>Vcc , GND>GND , 
A4>SDA , A5>SCL 
  อุปกรณ์ หมาย เลข  3  5V>5V , GND>GND , 
A0>OUTPUT 
   อุปกรณ์ หมายเลข 4  5V>Vcc , GND>GND , 
IN1>2 , IN2>3 
  อุ ป ก รณ์ ห ม าย เล ข  5   5V>Vcc, GND>GND, 
10>CS , 11>MOSI, 12>MISO , 13>SCK 
   อุปกรณ์ หมายเลข 6  5V>Vcc , GND>GND , 
A4>SDA , A5>SCL 

 
รูปที ่4 รูปแบบการจัดการอุปกรณ์ 

3.3 โปรแกรมควบคุม  
 การออกแบบโปรแกรมควบคุมเครื่องสูบน้ าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ จะท าการควบคุมการท างานของปั๊ม
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง โดยอาศัยการออกแบบ และ
ควบคุมด้วยตัวประมวลผลจากบอร์ด Arduino UNO R3 
โดยท าการเรียกใช้งานโปรแกรมย่อยท่ีถูกเขียนโดย
บริษัทผู้ผลิตบอร์ด Arduino แล้วจึงน ามาออกแบบในส่วน
โปรแกรมหลัก เพื่อให้บอร์ดสามารถสั่งการควบคุมการ
ท างานของแมกเนติกคอนแทคเตอร์ และควบคุมการ
ท างานของปั๊มน้ าไฟฟ้าท่ีใช้ ซึ่งการท างานของโปรแกรม
สามารถอธิบายได้เป็นรูปแบบของบล็อกไดอะแกรม ดัง
แสดงในรูปท่ี 7 

 
รูปที่ 5 ไดอะแกรมของโปรแกรมควบคุมการท างานระบบ
พลังงานท่ีทดสอบ 

 yes 

no 

 Star
t 

Receive 
current & 
voltage 

data  Save 
current & 
voltage 
data 

Set 
voltage 
compas
sion 
“ON” 
water 
pump 

 End 

 Display 
LCD & 
“ON” 
Relay 
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4. ผลการด าเนินงาน 
4.1 ผลการท างานของแผงโซลาร์เซลล์เคลื่อนที่ตาม
ดวงอาทิตย์ 
 จากการทดสอบระบบ  แรงดัน ไฟ ฟ้ า  แล ะ
กระแสไฟฟ้าในขณะมอเตอร์ท างานมีแรงดันท่ีผลิตได้จา
กระพบบพลังงานแสงอาทิตย์ 20.531 โวลต์ โดยท่ีกระแส
ขณ ะท าก ารท ดสอบ โห ลด  6.315 แอมป์ แป ร์  ซึ่ ง
แรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 
สามารถผลิตได้เพียงพอต่อการท างานของมอเตอร์ โดยมี
รายละเอียดเกี่ยวกับการบันทึกข้อมูลดังรูปท่ี 8 

 
รูปที่ 6 กราฟแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในขณะท่ี
มอเตอร์ท างาน วันท่ี 18 เมษายน พ.ศ. 2561 

 
รูปที่ 7 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในขณะท่ีมอเตอร์
ท างาน วันท่ี 19 เมษายน พ.ศ. 2561 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าใน
ขณะท่ีมอเตอร์ท างาน วันท่ี 20 เมษายน พ.ศ. 2561 

 
รูปที่ 9 กราฟแสดงแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าใน
ขณะท่ีมอเตอร์ท างาน วันท่ี 21 เมษายน พ.ศ. 2561 

 รูปท่ี 8 – 10 เป็นกราฟแสดงแรงดันไฟฟ้า และ
กระแสไฟฟ้า ขณะท่ีมอเตอร์มีสถานะการท างาน ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยของแรงดันท่ี 19 โวลต์ และกระแสมอเตอร์ปั๊มน้ า
ท างานเฉลี่ยท่ี 6.5 แอมป์แปร์  ซึ่งแรงดันไฟฟ้า และ
กระแสท่ีได้น้ี เพียงพอต่อการท างานของมอเตอร์ป๊ัมน้ า 
4.2 ขั้นตอนการท างาน และทดสอบระบบของปั๊มน้ า 
 ปั๊มน้ าท างานเมื่อรีเลย์สั่งให้แมกเนติกคอนแทค
เตอร์จ่ายไฟให้กับปั๊มมอเตอร์ป๊ัม โดยท่ีรีเลย์จะท างานเมื่อ
บอร์ด Arduino ประมวลผลค่าแรงดันของแผงโซลาร์
เซลล์ เมื่อเข้าเง่ือนไขท่ีต้ังไว้จึงสั่งให้รีเลย์ท างาน โดยการ
สั่งการ เปิด-ปิด ปั๊มน้ าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 ระบบสูบน้ าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์โดยแผง
โซลาร์เซลล์เคลื่อนท่ีตามดวงอาทิตย์ ใช้บอร์ด Arduino 
R3 ควบคุมการท างานของระบบ ซึ่งเครื่องสูบน้ าจะรับ
ค าสั่งจากระบบประมมวลผลของบอร์ด สั่งให้เครื่องสูบน้ า
ท างาน พร้อมท้ังสั่งให้แผงโซลาร์เซลล์เคลื่อนท่ีตามดวง
อาทิตย์ เพื่อให้ประสิทธิภาพของพลังงานของระบบดีท่ีสุด 
โดยอาศัยการตรวจจับรังสีตรงดวงอาทิตย์ เพื่อบอก
ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ และบอร์ด Arduino R3 ควบคุม
การเคลื่อน ท่ีของแผงโซลาร์เซลล์  โดยเปรียบเทียบ
แรงดันไฟฟ้า โดยใช้บอร์ด อ่านค่า และประมวลผล และ
สั่งมอเตอร์ให้ท างาน ระบบสามารถปรับมุมเอียงได้ 0ْ ถึง 
43ْ การสูบน้ าข้ึนถังเก็บใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 450 
วัตต์ ขับปั๊มชักขนาด 5,100 ลิตรต่อช่ัวโมง แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ 43 โวลต์ 300 วัตต์ จ านวน 1 แผง ในการ
ท างาน ควบคุมระดับน้ าด้วยชุดลูกลอยไฟฟ้า 
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5. สรุปผล 
 จากการทดลอบการท างานของเครื่องสูบน้ าด้วย
พลั งงานแสงอาทิตย์ ระยะเวลา 7 วัน พบว่าจะได้
ค่ากระแสสูงสุดท่ี 8.11 แอมป์ แรงดัน 20.62 โวลต์ เอียง 
34ْ และค่ากระแสต่ าสุดท่ี 6.27 แอมป์ แรงดัน 6.97 
โวลต์ มุมเอียง 43ْ สูบน้ าข้ึนถังเก็บน้ าได้ 4.3 ลูกบาศก์
เมตรต่อวัน ประหยัดค่าพลังงานไฟฟ้าได้ 474.163 บาท
ต่อเดือน และช่วงท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการท างานของปั๊ม
สูบน้ า อยู่ในช่วง 08.00 - 16.00 น ซึ่งเป็นช่วงเวลาท่ีได้
ค่าพลังงานจากแสงอาทิตย์ ของแผงโซลาร์เซลล์น่ันเอง 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ี น าเสนอผลการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของอุณหภูมิต่อการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

โดยท าการศึกษาระบบท้ังแบบติดบนพื้นดิน ในพื้นท่ีติดต้ังอ าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี ซึ่งพื้นท่ีดังกล่าวจะอยู่ในส่วนของภาค
กลางตอนบนของประเทศไทย โดยท าการศึกษาร่วมกับบริษัทเอกชนรายหน่ึงท่ีให้การสนับข้อมูลในการท าการศึกษา จาก
การศึกษาข้อมูลการผลิตไฟฟ้าในรอบปี 2017 ตลอดท้ังปี ซึ่งพบว่าระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ชนิด
ติดต้ังบนพื้นดิน ขนาดติดต้ัง 2.386 เมกะวัตต์ ผลจากการศึกษาพบว่าอุณหภูมิสะสมของแผงส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยอุณหภูมิเฉลี่ยท่ีประมาณ 45 องศาเซลเซียส จะท าให้ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มากท่ีสุด จากผล
การศึกษาน้ีจะช่วยให้ผู้ผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์น าไปพัฒนาให้การระบายความร้อนของแผงได้มีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน ใน
อนาคต 
ค ำหลัก: โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์, อุณหภูมิสะสม, และการระบายความร้อน 

Abstract 
 This paper presents a case study of temperature effect for PV power plant at solar farm area 
Khao Samo Khon sub – district, Tha Wung district in Lopburi Province Thailand. This region is located in 
north-central of Thailand. The study collaboration with the private company, which has been provided 
the energy data of the PV power plant since 2017. The analytical data showed that the ground 
installed PV Systems with installation capacities of 2.386 MW, that the accumulated temperature 
affected to the generated energy of the PV power plant. The average temperature around 45 oC could 
produce the maximum power. This result could help the PV panel’s manufacturers to develop the 
cooling system for higher energy conversion efficiency in the future.       
Keywords: PV power plant, accumulated temperature and cooling system 
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1. บทน า 
 ปัจจุบันประเทศไทย มีการใช้พลังงานทางเลือก

อย่างแพร่หลาย ตัวอย่างเช่น การใช้ กังหันลมท่ีใช้ผลิต
ไฟฟ้าขนาดใหญ่ การใช้งานไบโอแก๊ส ไบโอแมส และการ
ใช้งานพลังงานโซลาร์เซลล์ ในรูปแบบต่างๆ ท้ังแบบบน
พื้นดิน  (Solar farm)  หรือแม้กระท่ังระบบท่ีติดต้ังบน
หลังคาอาคาร (Solar rooftop) ซึ่งท้ังสองระบบดังกล่าว 
ทางภาครัฐได้ให้การสนับสนุน และส่งเสริมในหลายปีท่ี
ผ่านมา      

 ในบทความน่ี สนใจศึกษาในส่วนของผลกระทบท่ี
เกิดข้ึนจากการท างาน ท่ีส่งผลให้ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จาก
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อหาข้อปรับปรุง หรือ
เสนอแนะปรับปรุงให้ส่วนท่ีเกี่ยวข้องด าเนินการในข้ัน
ต่อไป โดยได้ท าการเข้าศึกษา ข้อมูล สภาพการติดต้ัง
โดยท่ัวไป เป็นต้นก าเนิดพลังงาน 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ทฤษฎีที่เกียวข้อง ของการศึกษาน้ี ประกอบส่วนท่ี

ส าคัญ 2 ส่วน ซึ่งเป็นส่วนท่ีเกี่ยวข้องโดยตรงกับการใช้งาน 
ได้แก่ โซลาร์เซลล์ ท่ี ใช้งาน และเรื่องผลกระทบด้าน
อุณหภูมิ ท่ีมีผลต่อการใช้งาน และการผลิตไฟฟ้าจาก
โซลาร์เซลล์ โดยตรง  
2.1 ข้อมูลทั่วไป 

 ในการศึกษาวิจัยน้ี ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษา ค่า
พลังงานท่ีได้จากท่ีได้จากการวัดของหน่วยงานเอกชน ท่ี
อนุญาติ ให้เข้าไปศึกษา และเก็บข้อมูล โดยท าการศึกษา 
ในเชิงเปรียบเทียบ ผลกระทบท่ีอาจส่งผลต่อการผลิต
พลังงานของ ระบบโซลาร์เซลล์ท่ี บริษัทท ากาติดต้ัง  

 บริษัทฯ ได้ท าการติดต้ังระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนดิน ขนาดติดต้ัง 2.386 เม
กะวัตต์ และแบบติดต้ังบนหลังคา 999.99 กิโลวัตต์ ซึ่ง
การผลิตพลังงานท้ังสองแบบน้ี ติดต้ังในพื้นท่ีบริเวณ
เดียวกัน น่ันคือ เขา ต.เขาสมอคอน อ.ท่าวุ้ง จ.ลพบุรี ดัง
แสดงในรูปท่ี 1  

 
รูปที่ 1 ท่ีต้ัง ระบบโซลาร์เซลล์ ท่ีเข้าศึกษา [1] 

 วงกลมท่ี 1 เป็นการติดต้ังระบบโซลาร์เซลล์ แบบ
ติด ต้ังบนหลั งคาอาคาร (PV rooftop system) พิ กัด 
999.99 กิโลวัตต์ ซึ่งลักษณะการติดต้ัง จะข้ึนอยู่กับพื้นท่ี
ของหลังคาอาคารท่ีมีอยู่ เดิม  ส่วนกรอบท่ี  2 แสดง
ต าแหน่งการติดต้ังระบบโซลาร์เซลล์แบบติดต้ังบนดิน (PV 
on ground system) ขนาด 2.386 เมกะวัตต์ ซึ่งแสดงใน
รูปท่ี 2 

 

รูปที่ 2 ระบบโซลาร์เซลล์ขนาดติดต้ัง 2.386 เมกะวัตต์ 
[1] 

 

1 
1 

2 
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รูปที่ 3 การติดต้ังระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ติดต้ังบนพื้นดิน ขนาดติดต้ัง 2.386 เมกะวัตต์ 
 รูปท่ี 3 ภาพถ่ายในพื้นท่ีติดต้ังจริง ของระบบผลิต
พลังงานแสงอาทิตย์ ในพื้นท่ี บริษัทฯ ท่ีท าการศึกษา 
ระบบท่ีศึกษาน้ี เป็นพื้นท่ีติดต้ังท่ีใช้พื้นท่ีเดียวในการติดต้ัง 
ใช้แผ งขนาด  235 และ 240 วัต ต์  ใช้อิน เวอร์ เตอร์
ประกอบด้วย 15,000 20,000 และ 25,000 วัตต์   
2.2 โซลาร์เซลล์ 

 แผงโซลาร์เซลล์ท่ีใช้งาน มีขนาดก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ต่อแผง 235 วัตต์สูงสุด ซึ่งมีลักษณะเฉพาะของตัวแผงเอง 
ดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 รายละเอียดของโซลาร์เซลล์ท่ีใช้งาน [2] 
No. Detail Unit 
1 Nominal Power Output 

(Pnom) 
235/240 W 

2 Power Class Range -0/+3 % 
3 Maximum Power Voltage 

(Vmpp) 
29.76 V 

4 Maximum Power Current 
(Impp) 

7.98 A 

5 Open Circuit Voltage (Voc) 36.64 V 
6 Open Circuit Current (Ioc) 8.45 A 
7 Maximum System Voltage 1000 V 

Certificate according to IEC 61215 Ed.2, IEC 
61730 
2.3 ผลกระทบอุณหภูมิต่อการผลิตพลังงานของโซลาร์
เซลล์ 

 การศึกษาน้ี  ท าโดยการวัดค่าพลังงานสู งสุด 
เปรียบเทียบกับอุณหูมิโดยรอบ พบว่าปัจจัยท่ีส่งผล

กระทบต่อการผลิตพลังงาน ของโรงไฟฟ้ าพลังงาน
แสงอาทิตย์ท่ีส าคัญอีกส่วนคือ ผลกระทบท่ีเกิดจากความ
ร้อน ซึ่งจะเห็นได้จาก ในฤดูกาลท่ีแตกต่างกัน ความร้อนท่ี
สูงข้ึนในฤดูร้อน จะท าให้ค่าพลังงานลดลง และค่าพลังงาน
สูงสุดท่ีได้ จะเกิดจากอุณหภูมิที่ต่ าด้วยเหมือนกัน ซึ่งแสดง
ในตารางที่ 2  

ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ กับพลังงานท่ีได้
ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
 จากผลการศึกษา พบว่าในเดือนกันยายน ท่ีค่า
อุณ หภูมิสู งสุด 66.67 องศาเซลเซี ยส  สามารถผลิด
พลังงานไฟฟ้าได้ 28.93 หน่วย และวัดพลังงานสูงสุดใน
เดือน ธันวาคม ได้พลังงานไฟฟ้า 48.16 หน่วย โดยค่า
อุณหภูมิท่ีวัดได้ของเดือนน้ี 38.95 องศาเซลเซียส ซึ่งผล
ของการศึกษาจากตารางท่ี 2 น้ี สามารถน ามาเขียนกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ของค่าพลังงานไฟฟ้าเปรียบเทียบ
อุณหภูมิได้ในรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 
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4. สรุปผลการศกึษา 

 จากการศึกษาพบว่า ในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟา้
พลังงานแสงอาทิตย์ ค่าพลังงานท่ีได้จากระบบจะมีความ
แปรผันตามอุณหภูมิ แวดล้อมของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ และค่า Irradiation ซึ่งจากข้อมูลท่ีวัดได้น้ัน 
อุณหภูมิโดยรอบของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมีค่า
ต่ า จะช่วยให้แผงโซลาร์เซลล์สามารถผลิตพลังงานได้
ดีกว่าอุณหภูมิโดยรอบท่ีสูง ซึ่งค่าท่ีได้จากการศึกษาพบว่า
ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยท่ีประมาณ 45 องศาเซลเซียส ในรูปท่ี 5  

 
จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ ท่ีประมาณ 45 

หน่วยเหมือนกัน  ซึ่งจากผลท่ีได้น้ี หากน าไปพัฒนาในส่วน
ของวัสดุท่ีใช้ ส าหรับระบายความร้อน หรือใช้ท าแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ จะช่วยให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิต
พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต่อไปได้ 

 
 
 

รูปที่ 5 ค่าพลังงานสูงสุดและอุณหภูมิที่สัมพันธ์กันของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

Temperature (Max) & Energy (kWh) 
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การออกแบบและสร้างเครื่องคั่วชาควบคุมด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดูโน่ อาร์ทรี 
ส าหรับโครงการหลวงห้วยน้ าขุ่น 

Design And Construction Tea Roasting Machine With Microcontroller Arduino R3 For Royal 
Project Huai Nam Khun  

นพคุณ ค าคึง, ปฏิภาณ จีปน, ปกรณ์ เสรีเผ่าวงษ ์และ วิวัฒน์ ทิพจร* 
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เลขที่ 99 หมู่ 10 ต าบลทรายขาว อ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย 57120  

*นายนพคุณ ค าคึง:nopzxczxc@gmail.com,0947327307 

บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอเทคนิคการออกแบบและสร้างเครื่องค่ัวชาควบคุมด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดูโน่ อาร์ทรี 

ส าหรับโครงการหลวงห้วยน้ าขุ่น เพื่อลดต้นทุนทางการเกษตรและลดความเสียหายของมอเตอร์ท่ีเกิดจากกระแสกระชาก
ขณะสตาร์ท โดยในงานวิจัยน้ีได้ออกแบบและพัฒนาชุดสตาร์มอเตอร์แบบซอฟต์สตาร์ท ด้วยอุปกรณ์โซลิตสเตทควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega R3 ท าให้กระแสขณะสตาร์ทลดลง และลดการกระชากทางกลของมอเตอร์ ซึ่งผล
การทดสอบพบว่า เมื่อมีการเปรียบเทียบการค่ัวชาท่ีเร่ิมเดินมอเตอร์แบบโดยตรง (Direct Starter) ได้ค่ากระแสเท่ากับ 
27.14แอมป์และเริ่มเดินมอเตอร์แบบ (Soft Starter) ได้ค่ากระแสเท่ากับ19.59แอมป์ จึงได้ทราบว่าวงจรท่ีออกแบบ
สามารถลดกระแสกระชาก ท าให้สามารถป้องกันมอเตอร์และอุปกรณ์ต่างๆที่จะมีผลกับการกระชากของมอเตอร์ และท าให้
ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ โดยไม่ได้มีผลเสียต่ออัตราการค่ัวชาและมอเตอร ์
ค ำหลัก: เครื่องค่ัวชา, มอเตอร์เหน่ียวน า, การสตาร์ทแบบนุ่มนวล 

Abstract 
This article presents techniques for design and construction tea roasting machine with 

microcontroller arduino R3 for royal project huai nam khun .To reduce costs, and reduce agricultural 
damage caused by current surges during motor starting. In this study, we designed and developed a 
series of Star motor soft start. with solid-state controlled by a microcontroller arduino mega R3 flow 
while starting to decline. And reduce the surge of mechanical motors. The results showed that When 
comparing the bark coffee cherries to start the motor directly (Direct Starter) has a current equal to 
27.14 and start motor (Soft Starter) has a current equal to 19.59 have to know that the circuit design 
can reduce the surge. This makes it possible to protect motors and other equipment that will affect the 
motor's surge. and reduce electricity consumption. It does not affect the rate of roasting tea and motor. 
Keyword: crackers, induction motor, soft start 
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1. บทน า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมวิถีชีวิตคน
ส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับเกษตรกรท้ัง ท าสวน ท าไร่ ซึ่งใน
แต่ละภูมิภาคของประเทศไทยมีการท าการเกษตรท่ีแตกต่าง
กันไป เช่น ในเขตพื้นท่ีภาคเหนือเกษตรกรท่ีอาศัยอยู่บน
ภูเขามีอาชีพในการปลูกชาของโครงการหลวงห้วยน้ าขุ่น 
ขาดแคลนแรงงานท่ีมีความช านาญและผู้ เช่ียวชาญ
เทคโนโลยีเครื่องจักรท่ีใช้ในการผลิตค่อนข้างล้าสมัย อีก
ท้ังยังต้องน าเข้าจากต่างประเทศ   
 ปัญหาท่ีส าคัญมากส าหรับเกษตรกรผู้ปลูกชา คือ 
เครื่องมือส าหรับใช้แปรรูปชาทุกชนิดมีราคาแพง และเป็น
สินค้าน าเข้าจากต่างประเทศท่ีมีราคาสูงเกินกว่าเกษตรกร
จะสามารถซื้อเครื่องจักรน้ันได้การท่ีจะท าให้เกิดการ
พัฒนาชาให้ดีได้ต้องมีเครื่องมือแปรรูปท่ีดีส าหรับใช้ใน
การแปรรูปชาแต่ละชนิดอย่างเหมาะสมด้วยด้ังน้ัน การ
วิจัยพัฒนาเครื่องแปรรูปชาต้นแบบ หรือทดสอบพัฒนา
เครื่องแปรรูปท่ีน าเข้ามาจากต่างประเทศให้เหมาะสมกับ
การใช้งานในประเทศ และท าเครื่องมือให้มีราคาถูกลง 
สามารถผลิต เครื่องมือแปรรูปในประเทศได้  

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1หลักการกระบวนการผลติและแปรรปูชา [1] 

 
รูปที1่ ข้ันตอนการแปรรูปชา 

จากรูปท่ี 1 เป็นข้ันตอนการแปรรูปชาโดยเริ่มจาก
การเก็บยอดชาสดจากต้นจากน้ันน ามาผึ่งแดดประมาณ4-
5 ช่ัวโมงเพื่อให้ใบชาท่ีช้ืนเกิดการแห้งตัวแล้วน าไปเข้า
เครื่องค่ัวเพื่อก าจัดความช้ืนออกไปและยังท าให้ใบชามี
กลิ่นหอมหลังจากค่ัวได้ท่ีแล้วจะน าไปสู่การนวดชาเพื่อ
เป็นการนวดน้ ามันท่ีอยู่ในใบชาออกมาข้ันตอนสุดท้ายคือ
การน าไปอบเพื่อให้ชา แห้งและยังสามารถน าไปบริโภค
หรือจ าหน่ายได้ 
2.2 หลักการหาขนาดของมอเตอร์ไฟฟ้า [2] 

 มอเตอร์ (Motors) เป็นเครื่องกลไฟฟ้าท าหน้าท่ี
เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ในการใช้งานน้ันจะ

ต่อแกนมอเตอร์เข้ากับพู่ เล่ย์หรือล้อสายพาน เพื่อส่ง
แรงบิดไปยังยังเครื่องจักรกล ให้ท างานได้ ความเร็วของ
มอเตอร์ มีหน่วยเป็นรอบ/นาที (rpm) ขนาดของมอเตอร์
ต้องค านึงถึงแรงท่ี ใช้ในการหมุนถังค่ัวด้านในถึงจะ
สามารถหาก าลังของมอเตอร์ได้  
การค านวณหาก าลังของมอเตอร์  
จากสมการ P Fr V         (2.1) 
เมื่อ P  คือ  ก าลัง (วัตต์)   
 V   คือ  ความเร็วตัด (เมตรต่อนาที)  
 Fr    คือ  แรงเสียดทาน (นิวตัน) 
การค านวณหาแรงเสียดทาน 
จากสมการ  Fr o Fn   (2.2)  
เมื่อ Fr  คือ  แรงเสียดทาน (นิวตัน) 

o   คือ  สัมประสิทธิ์การเสียดทาน  
 Fn   คือ  แรงแนวด่ิง (นิวตัน) 
การค านวณหาก าลังของมอเตอร์ 

จากสมการ 2

60




Tn
P

   
(2.3) 

เมื่อ P  คือ  ก าลัง (วัตต์) 
 n  คือ  ความเร็วรอบ (รอบ) 
 T  คือ  แรงบิดบนเพลา (นิวตัน-เมตร) 
การค านวณแรงบิดสายพานท่ีกระท าต่อเพลา 
จากสมการT Fa r       (2.4) 
เมื่อ T  คือ  แรงบิดบนเพลา (นิวตัน-เมตร) 

r  คือ  รัศมีของเพลา (เมตร) 
Fa  คือ  แรงตึงสายพานท่ีกระท าต่อเพลา (นิว

ตัน) 
2.3 หลักการไมโครคอนโทรลเลอร์Arduino Mega R3 
[3]  

เป็นบอร์ดArduinoท่ีออกแบบมาส าหรับงานท่ี
ต้ อ ง ใ ช้  I/O ม า ก กว่ าArduino Uno R3 เ ช่ น  ง าน ท่ี
ต้องการรับสัญญาณจากSensorหรือควบคุมมอเตอร์
Servoหลายๆตัว ท าให้PinI/Oของบอร์ดArduino Uno 
R3ไม่สามารถรองรับได้ ท้ังน้ีบอร์ดMega R3ยังมีความ
หน่วยความจ าแบบFlashมากกว่าArduino Uno R3ท า
ให้สามารถเขียนโค้ดโปรแกรมเข้าไปได้มากกว่า 
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รูปที่ 2 ไมโครคอนโทรลเลอร์Arduino Mega R3  

2.4 หลักการการแปลงแรงดัน 0-5V เปน็กระแส 4-
20MA [4] 
 โมดูลแปลงแรงดัน 0-5V เป็นกระแส 4-20 โดยใช้
ไฟเบี้ยง 9-24V เมื่อจ่ายแรงดันท่ี 0-5v กระแสจะแปรผัน
ตามแรงดันเมื่อแรงดันสูงสุดท่ี 5V กระแส Output จะ
เป็น 20ma เพื่อน าไปต่อกับโซลิสสเตต รีเลย์ 

  
รูปที่ 3 โมดูลแปลงแรงดัน 0-5V เป็นกระแส 4-20 

2.5 หลักการควบคุมการสตาร์มอเตอร์โดยใช้โซลิดสเต
ตรีเลย์ [5] 

โซลิดสเตตรีเลย์ (SSR) โครงสร้างจะประกอบด้วย
ข้ัวทางด้านอินพุต 2 ข้ัวส าหรับป้อนสัญญาณควบคุม ได้
ท้ังสัญญาณท่ีอยู่ในรูปแบบของกระแสไฟฟ้า และแรงงดัน
ไฟฟ้า และอีก 2 ข้ัวทางด้าน เอาต์พุตท่ีจะถูกควบคุมโดย
อินพุตให้เปิดหรือปิดวงจร  

 
รูปที่ 4 โซลิดสเตตรีเลย์ 

 

 
รูปที่ 5 วงจรภายในและการต่อใช้งานของเอาต์พุตแบบ

แรงดันขับโซลิดสเตตรีเลย์ 
จากรูปท่ี 5 แสดงวงจรภายในและการต่อใช้งาน

ของเอาต์พุตแบบแรงดันขับโซลิดสเตตรีเลย์นิยมใช้กับงาน
ท่ีต้องการความเท่ียงตรงในการควบคุมสูงและปริมาณ
เอาต์พุตจะแปรเปลี่ยนไปตามเปอร์เซ็นต์ท่ีตัวควบคุม
ค านวณได้ ยกตัวอย่าง ถ้าเอาต์พุตเป็นแบบกระแสะ4-
20mAเอาต์พุตท่ีตัวควบคุมจ่ายออกมาท่ี0%จะเท่ากับ

4mAในขณะท่ี100%จะเท่ากับ20mA 
รูปที่ 6 แผนผังการด าเดินงาน 
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3 .วิธีการด าเนินงาน 
3.1 การออกแบบเครื่องคัวชาใช้โปรแกรม 
SOLIDWORKในการการออกแบบดังแสดงรูปท่ี7-11 
 

 
รูปที ่7 การออกแบบเครื่องค่ัวชา 

 
รูปที ่8 โครงของเครื่องค่ัวชา 

 
รูปที ่9 ถังค่ัวชา 

 

 
รูปที ่10 ถังครอบด้านนอก(Body) 

 

 
รูปที ่11 ชุดต้นก าลัง 

 

 
รูปที ่12 เครื่องค่ัวชา 

3.2 การออกแบบวงจรควบคุมมอเตอร์ 

รูปที่ 13 บล็อกไดอะแกรมระบบการควบคุมมอเตอร์ 
จากรูป ท่ี  13 บล็อกไดอะแกรมระบบการ

ควบ คุมมอเตอร์  บอร์ดอาดู โน่ เริ่มท า งาน เพิ่ ม ค่ า
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบได้การปรับรูปคลื่น PWM 
โดยท างานเป็นข้ันบันไดจาก 0-5v เพิ่มข้ึนทีละ 0.25v แต่
เริ่ม ต้นท่ี 0.50v ผ่านไปยังวงจรแปลงแรงดันให้เป็น
กระแส 4-20 mA เพื่อมาควบคุมลิตสเตทรีเลย์แบบ 1 
เฟส คอนโทรล เพื่อไปสตาร์ทมอเตอร์แบบซอฟต์สตาร์ท 
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4. ผลการด าเนินงาน 
4.1 ผลการทดสอบการสตาร์ทมอเตอร์ 
ตารางที่ 1 การทดสอบการสตาร์ทมอเตอร์แบบซอฟต์
สตาร์ทและแบบโดยตรง 

เวลา 
 
 

กระแสสตาร ์
Direct Starter 

(A) 
กระแสสตาร์ 

Soft Starter (B) 
0 0 0 

0.5 0.24 3.1 
1 27.14 5.67 

1.5 25.23 8.05 
2 21.36 10.88 

2.5 8.13 14.86 
3 7.42 16.55 

3.5 7.34 18.14 
4 7.36 19.59 

4.5 7.34 16.73 
5 7.34 6.07 

5.5 7.34 5.58 
6 7.34 5.77 

6.5 7.34 5.01 
7 7.34 5.01 

7.5 7.34 5.01 
8 7.34 5.01 

8.5 7.34 5.01 
9 7.34 5.01 

9.5 7.34 5.01 
10 7.34 5.01 

จากตารางท่ี  1 แสดงการทดสอบการสตาร์
มอเตอร์แบบซอฟสตาร์ทและแบบโดยตรงและใช้การ
จับเวลาการท างานของมอเตอร์ ท าการทดลอง 2 แบบ 
ได้แก่ A)การทดลองสตาร์ทมอเตอร์แบบ Direct Starter 
ผลท่ีได้จะเห็นว่ากระแสตอนสตาร์ทจะเพิ่มข้ึนสูงอย่าง
รวดเร็วในเวลาหน่ึง และจะลดลงเป็นกระแสรันซึ่งผลเสีย
ต่อพลังงานท่ีสูญเสียไปมาก B)การทดลองสตาร์ทมอเตอร์
แบบ Soft Starter โดยการสร้างชุดความคุมข้ึนมาเพื่อลด
กระแสตอนสตาร์ทซึ่งใช้โซลิดสเตตรีเลย์เข้ามาช่วย  โดย
จ่ายสัญญาณแรงดันออกจากบอร์ดออดูโน่ 0-5Vแล้วผ่าน
วงจรแปลงแรงดันให้ เป็นกระแส 4 -20mAโดยจ่าย
สัญญาณให้โซลิดสเตตรีเลย์ผลท่ีได้กระแสสตาร์ทเร่ิมต้น
จะค่อยๆข้ึนช้าๆจนถึงกระแสสูงสุดจะเห็นได้ว่าช่วยลด
กระแสลงครึ่งหน่ึงและกระแสจะลดลงมาอยู่ท่ีกระแสรัน 

จากผลท่ีได้จึงเลือกใช้งานการสตาร์ทมอเตอร์แบบSoft 
Starter 

 
รูปที่ 14 การเปรียบเทียบเวลาและกระแสในการสตาร์ท
แบบซอฟต์สตาร์ทและการสตาร์แบบโดยตรง 

จากรูปท่ี 14 พบว่าการเริ่มเดินมอเตอร์แบบ
โดยตรง (Direct Starter)จะมี ค่ากระแสสูงสุดเท่ากับ
27.14 แอมป์ ซึ่งมีผลต่อค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้งานกับ
มอเตอร์และระบบเพลาข้อเหวี่ยงทางกลจึงจ าเป็นต้องใช้
งานแบบ(Soft Starter) ท าการลดกระแสเร่ิมเดินมอเตอร์
สูงสุดเหลือ19.59 แอมป์ และมอเตอร์จะค่อยๆ หมุนวน
จากความเร็วรอบต่ าไปจนถึงพิกัดจึงลดปัญหาทางกลของ
ข้อเหวี่ยงต่างๆได้ ยังสามารถลดค่ากระแสตอนสตาร์ทได้
38.54 เปอร์เซ็นต์และลดปัญหาท่ีเกิดข้ึนกับทางกลใน 
ขณะเร่ิมเดินมอเตอร์แบบโดยตรงได้ 

 
รูปที่ 15 รูปคลื่นการสตาร์ทมอเตอร์แบบDirect Starter 

จากรูปท่ี 15 แสดงการสตาร์ทมอเตอร์โดยตรง
จะเห็นได้ว่ารูปคลื่นในช่วงระยะแรกกระแสจะข้ึนสูงโดย
ใช้แรงดันพิ กัด ทันที ทันใดท าให้ กระแส ท่ี เกิด ข้ึนมี
ค่าประมาณ 6 – 8 เท่าของกระแสพิกัดและจะลดลงไปถึง
ต าแหน่งมอเตอร์รันกระแสจึงจะคงท่ี  
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รูปที่ 16 รูปคลื่นการสตาร์ทมอเตอร์แบบ Soft Starter 

จากรูปท่ี 16 แสดงการสตาร์ทมอเตอร์แบบซอฟท์
สตาร์ทโดยจากรูปเห็นได้ว่ากระแสค่อยๆเพิ่มข้ึนและจะ
ลดลงไปถึงต าแหน่งมอเตอร์รันกระแสจึงจะคงท่ีซึ่งจะท า
ให้ไม่เกิดการกระชากเน่ืองจากกระแสท่ีสูงเหมือนการ
สตาร์ทมอเตอร์แบบDirect Starter 

5. บทสรุป 
จากตารางการทดลองข้างต้นท้ังหมดน้ี พบว่าเมื่อ

ท าการสตาร์สมอเตอร์แบบโดยตรง น้ันกินกระแสมากกว่า
การสตาร์ทมอเตอร์แบบซอฟต์สตาร์ท เน่ืองจากการ
สตาร์ทมอเตอร์แบบโดยตรงน้ันเมื่อท าการสตาร์ทน้ันท า
ให้เกิดกระแสกระชากที่สูง จากน้ันค่อยลดลงมา จึงท าให้
เกิดการสึกหลอหรือการเสื่อมของอุปกรณ์ ต่างๆ เช่น 
สายพาน มู่ เล่ย์  เกียร์ทด และ อื่นๆ แต่การสตาร์ท
มอเตอร์แบบซอฟต์สตาร์ท  เมื่อท าการสตาร์ทผ่าน
อุปกรณ์โซลิดสเตตรี เลย์ จะท าให้มอเตอร์ค่อยๆหมุนและ
ท าให้กระแสสตาร์ทน้ันค่อยๆข้ึน และลดลงไปยังจุดท่ี
กระแสคงท่ี ดังน้ัน วิธีการเดินมอเตอร์แบบ (Soft Starter) ที่
น าวงจรมาประยุกต์ใช้กับเครื่องคั่วชาน้ี จึงลดการกระชาก
ของมอเตอร์ และลดเสื่อมหรือสึกหลอของอุปกรณ์ ท่ี
ท างาน ท าให้สามารถป้องกันมอเตอร์ ท าให้ลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าได้  

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวงห้วยน้ าขุ่นท่ี
ได้ให้แนะน าและความรู้เกี่ยวกับชา กระบวนการผลิตของ
ชา  ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
เชียงราย ท่ีได้อนุเคราะห์งบประมาณเวลาสถานท่ีในการ
จัดท างานวิจัยฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

งานวิจัยส าเร็จได้ด้วยความกรุณาของอาจารย์ท่ี
ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ปกรณ์ เสรีเผ่าวงษ์ และอาจารย์ท่ี
ปรึกษาร่วมซึ่งเป็นผู้ให้ข้อคิดเห็นและค าแนะน าในการ
ท างานวิจัยมาโดยตลอด ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่าง
สูง ณ โอกาสน้ี 

นอกจากน้ีผู้ วิจัยจึงใคร่ขอกราบขอบพระคุณ 
คณาจารย์สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าทุกท่าน ท่ีได้ถ่ายทอด
ความรู้ ทักษะและประสบการณ์ท่ีเป็นประโยชน์ในการท า
วิจัยฉบับน้ี 

สุดท้ายน้ีผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณครอบครัวท่ี
คอยให้การสนับสนุนและเป็นก าลังใจให้แก่ผู้วิจัยมาโดย
ตลอดจนส าเร็จการศึกษา รวมถึงคณาจารย์ทุกท่านท่ีให้
การอบรมสั่งสอนมาจนสามารถน าความรู้ ต่างๆ มา
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ได้และท่านอื่นๆ ท่ีมีความ
เกี่ยวข้องแต่มิได้กล่าวนาม ณ ท่ีน้ีให้ความช่วยเหลือ
สนับสนุนเป็นอย่างดี 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอการพัฒนาระบบติดตามและระบุต าแหน่งวัตถุด้วยการประมวลผลภาพดิจิตอลโดยใช้ทรัพยากร

ราคาถูกท่ีมีขายและแพร่หลายท่ัวไปในประเทศ อันได้แก่ บอร์ดไมโครโปรเซสเซอร์ ราสเบอร์ร่ี พาย (Raspberry pi) และ
ชุดค าสั่งโอเพนซีวี (OpenCV) ท่ีเป็นแบบโอเพนซอร์ส (Open source) เพื่อใช้ประโยชน์ในงานต่างๆท่ีต้องการการ
ประมวลผลภาพ เช่น ระบบตรวจสอบมาตรฐานสินค้าหลังผลิต การตรวจหาสิ่งแปลกปลอมในระหว่างการผลิต หรือ
แม้กระท่ังการคัดแยกวัตถุอัตโนมัติด้วยการประมวลผลภาพ ในบทความน้ีน าเสนอการทดสอบตรวจการตรวจจับต าแหน่ง
ของวัตถุกลมอย่างง่าย โดยวัตถุทรงกลมท่ีตรวจจับน้ีมีสีแตกต่างกัน อยู่ในต าแหน่งต่างกันในพื้นท่ีท่ีกล้องวิดีโอสามารถจับ
ภาพได้ การพัฒนาโปรแกรมน้ีใช้ภาษาไพธอนซึ่งเป็นภาษาระดับสูงท่ีแพร่หลายเน่ืองจากง่ายในการพัฒนา  ในบทความจะ
แสดงตัวอย่างการประมวลผลภาพด้วยการแปลงภาพจากโดเมน RGB เป็น โดเมน HSV และการใช้ฟังก์ชันของ OpenCV 
ในการตรวจหาวงกลม บทความน้ีเสนอตัวอย่างการทดลองประมวลผลภาพเพื่อค้นหาฝาขวดน้ าท่ีแตกต่างกัน 3 สี ทร ง
เดียวกัน โดยผลท่ีได้รับคือ ผลการตรวจหาและต าแหน่งของฝาขวดน้ า  
ค ำหลัก: บอร์ดราสเบอร์ร่ี พาย, การประมวลลผลภาพ, ภาษาไพธอน, ชุดค าสั่งโอเพนซีวี  

Abstract 
 This article presents the development of digital image processing systems for tracking and 
positioning using cheap and widely available local resources. These include the Raspberry Pi board 
and the open source OpenCV for use in various applications that require image processing such as the 
product inspection system, the detection of foreign matter during production and automatic object 
classification using image processing. This article provides the simple circle object location detection. 
This object has a different color in different locations in the area where the camera can be captured. 
We use Python in development because it is a high level language and famous. In the method, we will 
show an example of image processing by converting an image from the RGB to HSV domain and 
calling the OpenCV function to detect the circle object. This article presents an example of an image 
processing experiment to find three different water bottle caps. The experimental result is the 
detection result and the location of water bottle cap 
Keywords: raspberry pi, image processing, python, OpenCV 
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 1. บทน า 

 ในปัจจุบันการพัฒนาโปรแกรมทางด้าน การ
มองเห็ นของคอมพิ ว เตอร์  (Computer Vision) คือ
สามารถประมวลผลภาพดิจิตอลได้ ท้ังภาพน่ิง และ
ภาพเคลื่อนไหวในการตรวจจับหาวัตถุทรงกลม ความ
แตกต่างแบ่งแยกกันออกไปเป็นหัวข้อ ตามท่ีได้ก าหนดไว้ 
โดยหลักการท างานน้ัน จะรับภาพมาจากกล้องวีดีโอ หรือ
ชิพประมวลผลภาพ เข้ามาสู่ โอเพนซีวี เป็นไลบารี่ใน
ภาษาไพธอน 

 งานในเชิงระบบการประมวลผลภาพน่ันได้มีการ
จั ดท า ข้ึ น อ ย่ า งแพ ร่ห ล าย ใน ช่ ว ง ท่ี เท ค โน โล ยี มี
ความก้าวหน้าไปเรื่อยๆ จึงได้มีการจัดท าในเชิงของการ
ประมวลผลภาพข้ึนมา โดยมีการใช้งานแบ่งตามประเภท
ของการท างานไปตามวัตถุประสงค์หรือความต้องการใน
การใช้งานเพื่ออ านวยความสะดวก การแยกประเภท 
จ าแนกสิ่งของหรือวัตถุามท่ีต้องการในส่วนของงานวิจัย
ต่างๆที่ได้สืบค้นได้มีการใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพ
ในการใช้งานท่ีต่างกันออกไป  

 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงท าการออกแบบและสร้างระบบ
ติดตามและระบบุต าแหน่งวัตถุด้วยการประมวลผลภาพ 
โดยวิธีการใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ ซึ่งท าการ
ประมวลผลภาพได้ก าหนดให้ท าการตรวจจับหาวัตถุทรง
กลมในวีดีโอโดยเงื่อนไขคือสามารถแยกชนิดของฝาขวด
แต่ละประเภทได้ เพื่อท าการระบบุชชนิดของฝาขวดโดย
อาศัยการท างานของฟังก์ช่ันในตัวไลบารี่ของ โอเพนซีวี 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 เทคโนโลยีการประมวลผลภาพ 

 โดยมีข้ันตอนต่าง ๆ ท่ีส าคัญ คือ การท าให้ภาพมี
ความคมชัดมากข้ึน การก าจัดสัญญาณรบกวนออกจาก
ภาพ การแบ่งส่วนของวัตถุท่ีเราสนใจออกมาจากภาพ 
เพื่อน าภาพวัตถุท่ีได้ไปวิเคราะห์หาข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น 
ขนาด รูปร่าง และทิศทางการเคลื่อนของวัตถุในภาพ 
จาก น้ันเราสามารถน าข้อมูลเชิงปริมาณ เหล่า น้ี ไป
วิเคราะห์ และสร้างเป็นระบบ เพื่อใช้ประโยชน์ในงาน
ด้านต่างๆ เช่น ระบบรู้จ าลายน้ิวมือเพื่อตรวจสอบว่าภาพ
ลายน้ิวมือท่ีมีอยู่น้ันเป็นของผู้ใด ระบบตรวจสอบคุณภาพ
ขอ งผ ลิ ตภั ณ ฑ์ ใน ก ระ บ วน ก ารผ ลิ ต ขอ งโร งงาน
อุตสาหกรรม ระบบคัดแยกเกรดหรือคุณภาพของพืชผล
ทางการเกษตร [1] 

2.2 Raspberry Pi 
 บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถเช่ือมต่อกับ
จอมอนิเตอร์ คีย์บอร์ด และเมาส์ ได้ สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในการท าโครงงานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ การ
เขียนโปรแกรม หรือเป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ต้ังโต๊ะขนาด
เล็ ก  ไม่ ว่ า จ ะ เป็ นการท า งาน  Spreadsheet Word 
Processing ท่องอินเทอร์เน็ต ส่งอีเมล หรือเล่นเกมส์ อีก
ท้ังยังสามารถเล่นไฟล์วี ดีโอความละเอียดสูง (High-
Definition) [2] 

 
รูปที่ 1 raspberry pi 3 b+ 

2.3 ภาษา Python 
 Python คือช่ือภาษาท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรม

ภาษาหน่ึง ซึ่งถูกพัฒนาข้ึนมาโดยไม่ยึดติดกับแพลตฟอร์ม 
กล่าวคือสามารถรันภาษา Python ได้ท้ังบนระบบ Unix, 
Linux , Windows NT, Windows 2 0 0 0 , Windows 
XP หรือแม้แต่ระบบ FreeBSD อีกอย่างหน่ึงภาษาตัว น้ี
เป็ น Open Source เหมือนอย่าง PHP ท าให้ ทุกคน
สามารถท่ีจะน า Python มาพัฒนาโปรแกรมของเราได้
ฟรีๆโดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย [3] 
2.4 หลักการหาวงกลมในรูปภาพ 
นิยามของสมการวงกลมคือ  

วงกลม (circle) คือเซตของจุดท้ังหมดในระนาบ
ท่ีห่างจากจุดๆหน่ึงตรึงอยู่กับท่ีเป็นระยะทางคงตัว จุดท่ี
ตรึงอยู่กับท่ีน้ีเรียกว่า จุดศูนย์กลาง (center) ของวงกลม 
และระยะทางคงตัวดังกล่าวเรียกว่า รัศมี (radius) ของ
วงกลม 
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รูปที่ 2 สมการวงกลม 

เมื่อ      C(h,k)  เป็นจุดศูนย์กลาง 
           |CP|  เป็นรัศมี 
วงกลมถูกแสดงทางคณิตศาสตร์คือ  

(X-Xศก) 2 + (Y-Yศก) 2 = r2 โดยท่ี (Xศก, Yศก) เป็น
จุดศูนย์กลางของวงกลมและ r คือรัศมีของวงกลม จาก
สมการข้างต้นจะเห็น 3 ตัวแปร คือต้องใช้ 3 มิติส าหรับ 
Hough Transform ดั งน้ัน Open CV จะใช้ทฤษฎีมา
ช่วย  เช่ น  Hough Gradient Method โดย ใช้ก ารไล่
ระดับสีของ Edges [4] 
2.5 OpenCV กับการตรวจจับวัตถุ 

การค านวณการตรวจจับวัตถุ น้ันจะท าโดยการใช้
กล้องเป็นตัวรับอินพุต เพื่อน าวัตถุไป Track การเคลื่อนท่ี
และสามารถน าไปต่อยอดส่วนอื่นๆ ได้อีก โดยส่วนมาก 
Python เป็นภาษาท่ีเขียนง่ายหรือเรียกอีกอย่างว่า High 
Level Language Programming หลากหลาย Module 
ในการเลือกใช้งาน ท้ังยังมี  Third Party Software ท่ี
รองรับกับ Python อยู่มากมาย อย่างเช่น OpenCV ท่ี
เป็น Library ส าหรับการท างาน Image Processing มี 
Function หลากหลาย [5] 
 

เริ่มต้น

สิ้นสุด

ผ่าน

ทดสอบการท างาน

ติดตามวัตถุ

ค านวณค าสั่ง

วัตถ ุการติดตามเริ่มต้น

เปิด ว ีดีโอ ไฟล์ เปิดกล้อง

หยุด
ไม่ผ่าน

 
รูปที่ 3 แผนผังการท างานโปรแกรมตรวจหาวัตถุ 

3 .วิธีการด าเนินงาน 
3.1 การออกแบบโครงของระบบติดตามและระ
ต าแหน่งวัตถุด้วยการประมวลผลภาพ 

 
รูปที่ 4 การติดต้ังกล้องวิดีโอส าหรับการทดลอง 

จากรูปท่ี 4 ลักษณะโครงสร้างของตัวเครื่องตรวจจับวัตถุ
ด้วยการประมวลผลภาพ มีขนาดพื้ นท่ีสีขาวในการ
ตรวจจับอยู่ท่ีขนาด 20*20 เซนติเมตร มีกล้องอยู่สูงจาก
พื้นท่ีสีขาว 15 เซ็นติเมตร ต่อเข้ากับ raspberry pi 3 b+ 
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เริ่มต้น

สิ้นสุด

ผ่าน

ไม่ผ่าน

การประมวลผลภาพ
ไม่สามารถตรวจจับ
และระบุชนิดได้

การประมวลผลภาพ
สามารถตรวจจับและ
ระบุชนิดได้

ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง

ออกแบบและสร้างระบบติดตามวัตถุด้วยการประมวลผภาพ

ทดสอบการท างานของระบบ
การประมวลผลภาพ

ทดสอบความแม่นย าของการประมวลผลภาพ

สรุปและอภิปรายผลการด าเนินงาน

 
รูปที่ 5 แผนผังการด าเนินงานวิจัย 

3.2การออกแบบอัลกอริทึม  
เริ่มต้น

สิ้นสุด

รับภาพจากกล้อง

แปลงภาพจาก 
RGB เป็น HSV

หาวัตถุทรงกลมด้วยฟังก์ชั่น 
HoughCircles

แสดงผลการตรวจหา
วงกลมและต าแหน่ง

ศูนย์กลาง

 
รูปที่ 6 อัลกอริทึมการตรวจหาฝาขวดน้ า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ผลการด าเนินงาน 
4.1 ผลการทดสอบตรวจจับฝาต่างชนิดกัน 

ผลการทดลองตรวจจับภาพฝาขวดท่ีต่างชนิดต่าง
สีกันจะแสดงดังในรูปท่ี 7 

 
รูปที่ 7-1 ผลการตรวจจับฝาขวดสีน้ าเงิน 

จากรูปท่ี 7-1 จากการทดลองในการตรวจจับฝาสี
ฟ้าท้ังหมด 35 ฝา ยังจุดต่างๆบนพื้นท่ีท่ีก าหนดไว้น้ัน
สามารถตรวจจับได้ท้ังหมด 33 ฝา จาก 35 ฝา โดยมีค่า
เปอเซ็นความผิดพลาดอยู่ ท่ี 5.7% การวางฝาไว้ยังจุด
ต่างๆภายในพื้นท่ีตรวจจับมีความผิดพลาดเน่ืองจาก
สภาพแสงสว่าง อัตราส่วนของภาพ ความโค้งของหน้า
เลนส์กล้อง  

 
รูปที่ 7-2 ผลการตรวจจับฝาขวดสีเขียว 

จากการทดลองในการตรวจจับฝาสีเขียวท้ังหมด 
35 ฝา ยังจุดต่างๆบนพื้นท่ี ท่ีก าหนดไว้ น้ันสามารถ
ตรวจจับได้ท้ังหมด 32 ฝา จาก 35 ฝา โดยมีค่าเปอเซ็น
ความผิดพลาดอยู่ท่ี 8.5% การวางฝาไว้ยังจุดต่างๆภายใน
พื้นท่ีตรวจจับมีความผิดพลาดเน่ืองจากสภาพแสงสว่าง 
อัตราส่วนของภาพ ความโค้งของหน้าเลนส์กล้อง 
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รูปที่ 7-3 ผลการตรวจจับฝาขวดสีเหลือง 

จากรูปท่ี 7-3 จากการทดลองในการตรวจจับฝาสี
เหลืองท้ังหมด 30 ฝา ยังจุดต่างๆบนพื้นท่ีท่ีก าหนดไว้น้ัน
สามารถตรวจจับได้ท้ังหมด 28 ฝา จาก 30 ฝา โดยมีค่า
เปอเซ็นความผิดพลาดอยู่ ท่ี 7.4% การวางฝาไว้ยังจุด
ต่างๆภายในพื้นท่ีตรวจจับมีความผิดพลาดเน่ืองจาก
สภาพแสงสว่าง อัตราส่วนของภาพ ความโค้งของหน้า
เลนส์กล้อง  

5. บทสรุป 
 จากการทดลองในงานวิจัยน้ีพบว่าเราสามารถ
พัฒนาระบบและโปรแกรมการตรวจจับวัตถุทรงกลมจาก
บอร์ไมโครโปรเซสเซอร์ราคาถูกที่มีขายท่ัวไปในท้องตลาด
และชุดโปรแกรมการประมวลผลภาพท่ีเป็นโอเพนซอร์ส
ได้ โดยความสามารถในการตรวจจับฝาขวดน้ าท่ีมีรูปร่าง
เป็นทรงกลมและมีสีท่ีตางกันได้เฉลี่ยประมาณ 93% โดย
ความถูกต้องน้ีพบว่าปัจจัยท่ีมีผลคือสภาพแสงภายนอก
จุดโฟกัส และเลนส์ของกล้อง จากงานวิจัยน้ีผู้ท าวิจัยจะ
ขยายผลการวิจัยให้ระบบสามารถตรวจจับวัตถุท่ีมีรูปทรง 
ขนาด และสีท่ีแตกต่างกันได้ เพื่อประโยชน์ในการน าไป
ประยุกต์ใช้กับระบบควบคุมอัตโนมัติท่ีมีต้นทุนไม่สูงมาก
ส าหรับผู้ประกอบการขนาดเล็กในภายหน้า 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยส าเร็จได้ด้วยความกรุณาของอาจารย์ท่ี
ปรึกษาปริญญานิพนธ์ อนุสรณ์  ยอดใจพ็ชร ซึ่งเป็นผู้ให้
ข้อคิดเห็นและค าแนะน าในการท างานวิจัยมาโดยตลอด 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง ณ โอกาสน้ี 

นอกจากน้ีผู้ วิจัยจึงใคร่ขอกราบขอบพระคุณ 
คณาจารย์สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าทุกท่าน ท่ีได้ถ่ายทอด
ความรู้ ทักษะและประสบการณ์ท่ีเป็นประโยชน์ในการท า
วิจัยฉบับน้ี 

สุดท้ายน้ีผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณครอบครัวท่ี
คอยให้การสนับสนุนและเป็นก าลังใจให้แก่ผู้วิจัยมาโดย
ตลอดจนส าเร็จการศึกษา รวมถึงคณาจารย์ทุกท่านท่ีให้
การอบรมสั่งสอนมาจนสามารถน าความรู้ ต่ างๆ มา
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ได้และท่านอื่นๆ ท่ีมีความ
เกี่ยวข้องแต่มิได้กล่าวนาม ณ ท่ีน้ีให้ความช่วยเหลือ
สนับสนุนเป็นอย่างดี 
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เครื่องวัดปริมาณน้ าฝนผ่านเครือข่ายกลุ่มเมฆ 
เพ่ือรายงานผลตามเวลาจริงส าหรับการป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย   

Rain Gauge System by Cloud Network to Real Time Report  
for Disaster Prevention and Mitigation 

นายธาตรี สุภาระโยธิน 1 นายวชิรปัญญา ปัญญาว่อง 1*  ผศ.สาท ค ามูล 2 

  
1 วิทยาลัยเทคนิคขอนแก่น สถาบันการอาชีวศึกษาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ3 67 ถนนศรีจันทร์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000 

2 คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 1 ซ. ฉลองกรุง 1 แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพ 10520 
*ผู้ติดต่อ: wachirapunyapu@kktech.ac.th, 08 0460 8810, 043-222064 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีเสนอการออกแบบและพัฒนาเครื่องวัดปริมาณน้ าฝนผ่านเครือข่ายกลุ่มเมฆเพื่อรายงานผลตามเวลาจริง

ส าหรับการป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย เน่ืองจากสภาวะการเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติในปัจจุบันต่างไปจากอดีตท่ี
ผ่านมาท าให้เกิดฝนตกท่ีกระจายไปท่ัวโดยเฉพาะในเขตตัวเมืองมากข้ึน จึงจ าเป็นต้องมีระบบการรายงานแจ้งเตือนเพื่อ
การป้องกันการเกิดความเสียหายต่างๆ ระบบท่ีออกแบบและพัฒนาประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ส่วนค านวณค่า
ปริมาณน้ าฝนจากเซนเซอร์โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์ อาร์ดูยโน ยูโน อาร์ 3 (Arduino Uno R3) ควบคุมการส่งข้อมูลไป
ยังส่วนท่ี 2 ส่วนควบคุมการส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายกลุ่มเมฆส าหรับการรายงานข้อมูลโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์วีมอส ดี1 
(WeMOS D1) ESP8266  ผลจากการทดสอบปรากฏว่า 1) ค่าของปริมาณน้ าฝนท่ีเครื่องวัดได้ท่ีเทียบกับเครื่องวัด
มาตรฐานมีค่าแตกต่างเพียง ±0.3 มิลลิเมตร และ 2) เครื่องวัดปริมาณน้ าฝนท่ีออกแบบสามารถส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย
กลุ่มเมฆ ไม่พบข้อผิดพลาดเกิดข้ึน ท าให้ได้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนตามเวลาจริง จึงกล่าวได้ว่าเครื่องวัดปริมาณน้ าฝนท่ี
ออกแบบน้ีสามารถน าไปใช้ในการแจ้งเตือนการป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยได้  
ค ำหลัก: เครื่องวัดปริมาณน้ าฝน, เครือข่ายกลุ่มเมฆ, ตามเวลาจริง, ไมโครคอนโทรลเลอร์   

Abstract 
 This research proposes the design and development of rain gauges using a cloud network to 
provide real-time reporting for disaster prevention and mitigation. At present, natural conditions are 
changing from the past, causing widespread rain, especially in the metropolitan area and requiring a 
proper reporting system to prevent damage. The system consists of two parts, Part 1. the calculation 
of the rainfall from the sensor using the Arduino Uno R3 microcontroller to control the transmission of 
data to Part 2 to control the transmission of data over the cloud network for data reporting using the 
WeMOS D1 ESP8266 microcontroller. The results of the tests show that 1) the measured rainfall value 
relative to the standard gauge is only ± 0.3 mm and 2) the rain gauge design can send data over the 
cloud network for report results without error, resulting in real time rainfall data. It can be said that 
this rain gauge design can be used to prevent and mitigate the disaster. 
Keywords: Rain Gauge System, Cloud Network, Real Time, Microcontroller  
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1. บทน า 
 เน่ืองจากสภาพภูมิอากาศโลกมีความเปลี่ยนแปลง 

ผิดสภาวะปกติจากในอดีตเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงทาง
ธรรมชาติ ท าให้ เกิดฝนตกบนพื้น ดินท่ีมากข้ึนและ
กระจายไปท่ัว ปริมาณน้ าฝนท่ีตกนับว่าเป็นข้อมูลอุทก
วิทยาพื้นฐานท่ีส าคัญอย่างยิ่งในการวิเคราะห์สถานการณ์
ทางน้ าของแต่ละพื้นท่ี [1] เช่น ข้อมูลจากการรายงาน
ป ริ ม า ณ ฝ น ข อ ง ศู น ย์ อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน - จังหวัดขอนแก่น ท่ีได้มี
การรายงานค่าปริมาณฝนตกไม่ตรงกับค่าท่ีแท้จริง สาเหตุ
เพราะสถานีวัดปริมาณฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาไม่
พอเพียงต่อพื้นท่ีท่ีต้องการรายงานข้อมูล จึงไม่มีการ
รายงานหรือรายงานท่ีไม่ตรงกับการเกิดฝนตก ท าให้การ
เข้าช่วยเหลือประชาชนและแก้ไขปัญหาน้ าท่วมในพื้นมี
ความล่าช้า เกิดความเสียต่อหลายภาคส่วน ท้ังด้านชีวิต 
ทรัพย์สินและธุรกิจ ในแต่ละปี ท่ีผ่านมา จึงมีความ
จ า เป็ น ต้ อ งมี เค รื่ อ งมื อ อุ ป ก รณ์ วั ด ข้ อมู ล ฝ น ท่ี มี
ประสิทธิภาพ ถูกต้องแม่นย า ตรงตามสภาวการณ์ของใน
พื้นท่ี และสามารถส่งข้อมูลถึงหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องเพื่อ
การวิเคราะห์ประมวลผลค่าได้อย่างรวดเร็ว เป็นปัจจุบัน
ตามเวลาจริง [2-5]  

 จากปัญ หาดั งกล่ าวมาข้างต้น  จึ งได้ท าการ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องวัดฝนปริมาณน้ าฝนเพื่อใช้ใน
การวัดค่าปริมาณน้ าฝนท่ีมีประสิทธิภาพ ถูกต้องรวดเร็ว
และสามารถส่งข้อมูลตามเวลาจริงให้หน่วยงานท่ีจะได้เฝ้า
ระวังและเตรียมการวางแผนในการปฏิบัติงานป้องกัน
บรรเทาอุทกภัย โดยระบบเครือวัดปริมาณ น้ าฝนท่ี
ออกแบบและพัฒนาน้ีใช้พลังงานน้อย ราคาท่ีถูกกว่า
อุปกรณ์น าเข้าจากต่างประเทศ แต่มีประสิทธิภาพ และ
สามารถติดต้ังได้ง่าย ท าให้มีความสะดวกและเป็น
ประโยชน์แก่หน่วยงานอื่นๆ ได้อีก เช่น การเฝ้าระวัง
เตือนภัยทางการเกษตรฯ และทางคมนาคม เป็นต้น  

2. การออกแบบระบบและโครงสร้าง  
 การออกแบบและสร้างเครื่อง เมื่อท าการศึกษา

ข้อมูลและทฤษฎี ท่ี เกี่ยวข้องเรียบร้อยแล้วสามารถ
ออกแบบบล็อกไดอะแกรมของเครื่องวัดฝนอัตโนมัติ ดัง
แสดงในรูปท่ี 1  

 โดยท าการออกแบบและด า เนิ นก ารส ร้ า ง
ประกอบด้วยส่วนส าคัญต่างๆ ดังน้ี คือ 1)  ถังรับน้ าฝน

ทรงกระบอกขนาดปากถังกว้าง 8 น้ิวแบบคานกระดกรับ
น้ า 2) ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นชุดนับและค านวณ
ปริมาณฝน 3) ชุดจอแสดงผลแบบ 7-Segment 4 หลัก 
4) ชุดการส่งข้อมูลแบบเครือข่ายกลุ่มเมฆในท่ีน้ีได้เลือกใช้ 
Thing speak cloud เพื่อส่งค่าปริมาณฝนแบบเวลาจริง 
และ 5) ชุดพลังงานโซล่าร์เซลล์ ใช้พลังงานแสงอาทิตย์
เป็นพลังงานหลักให้กับวงจร 

 
รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมเครื่องวัดปริมาณฝนผ่าน

เครือข่ายกลุ่มเมฆ 
 บล็อกไดอะแกรมเมื่อน ามาออกแบบเป็นระบบ

เครื่องวัดปริมาณน้ าฝนท่ีสมบูรณ์แล้วดังแสดงในรูปท่ี 2 
โดยการออกแบบชุดนับค่าค านวณปริมาณฝนท่ีรับค่า
ปริมาณน้ าฝน ออกแบบโดยใช้อาร์ดูยโน ยูโน อาร์ 3 
[6,7] ต่อวงจรร่วมกับ  reed switch ซึ่ งท าหน้าท่ีเป็น
เซนเซอร์ตรวจนับการกระดกจากคานรับน้ าครั้งละ 0.2 
มิลลิเมตร 

 การส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายกลุ่มเมฆได้ใช้บอร์ดวี
มอส ดี1 ESP8266 [8,9] รับค่าปริมาณน้ าฝนจากบอร์ด
อาร์ดูยโน ยูโน อาร์ 3 โดยต่อสัญญาณจากขาพอร์ต
สื่อสารอนุกรม ขา RX (ขา 0) ขารับสัญญาณสื่อสารแบบ
อนุกรม ขา TX (ขา 1) ขาส่งสัญญาณสื่อสารแบบอนุกรม 
เช่ือมต่อสื่อสารกันระหว่างบอร์ดท้ังสอง (RX+TX) และ 
(TX+RX) เพื่อส่งข้อมูลปริมาณน้ าฝนท่ีเป็นแบบเวลาจริง 
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รูปที่ 2  ระบบเครื่องวัดปริมาณฝนผ่านเครือข่าย 

กลุ่มเมฆ 

 วงจรแหล่งจ่ายไฟส าหรับเครื่องวัดปริมาณน้ าฝน 
ออกแบบโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์มีโซล่าร์เซลล์รับ
พลังงานและแปลงค่าเป็นไฟกระแสตรงส่งให้แก่ชุด
ควบคุมการชาร์จ (Charge Controller) เพื่อชาร์จประจุ
ไฟให้กับแบตเตอรี่ 12 โวลต์ส าหรับจ่ายไฟให้ระบบ
เครื่องวัดปริมาณน้ าฝนด้วยพอร์ต USB 5Vdc   

3. ผลการทดสอบ 
 การทดสอบน้ีมีจุดประสงค์การทดสอบท่ีสามารถ

แบ่งการออกเป็น 2 ส่วนคือ 1) ทดสอบการวัดปริมาณ
น้ าฝนจากเครื่องวัดปริมาณฝน เทียบกับเจ้าหน้าท่ีท่ีสถานี
ตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา และ 2 ) ทดสอบการ
รายงานการวัดค่าปริมาณน้ าฝนท่ีส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย
กลุ่มเมฆ พร้อมกับตรวจสอบค่าท่ีส่งเป็นข้อมูลว่ามีความ
ถูกต้องและมีความผิดพลาดเพียงใด โดยท าการตรวจวัด
ค่าปริมาณฝนเป็นระยะ เวลา 1 เดือน  

การทดสอบเครื่องวัดปริมาณน้ าฝนได้ท าการติดต้ังท่ี
สถานีวัดปริมาณน้ าฝนส าหรับการป้องกันและบรรเทาสา
ธารณภัยไว้ในพื้นท่ีบริเวณสนามอุตุนิยมวิทยาของศูนย์
อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน แสดงดัง
ในรูปท่ี 3 เพื่อท าการตรวจวัดเปรียบเทียบระหว่าง
เจ้าหน้าท่ีกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งท าการตรวจวัดค่าปริมาณ
น้ าฝนกับ เครื่องวัดปริมาณ น้ าฝนเป็นเวลา 1 เดือน 
(พฤษภาคม 2560) แล้วค านวณค่าความแตกต่างท่ีเกิดข้ัน
ระหว่างการวัดปริมาณท้ังสองวิธี (หน่วยการวัด มม. ย่อ
มาจาก มิลลิเมตร) ดังแสดงผลตามตารางที่ 1 

 
รูปที่ 3 การติดต้ังเครื่องวัดปริมาณน้ าฝนท่ีสนาม

ตรวจอากาศของศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคะวันออกเฉียง
เหนือ-ตอนบน  จังหวัดขอนแก่น 

 การหาค่าความแตกต่าง (Different value : Diff) 
สามารถค านวณหาได้โดย 
                  Diff = XT – XM                     (1)  
 

       เมื่อ   XT = ค่าปริมาณน้ าฝนท่ีเจ้าหน้าท่ีตรวจวัดได้ 
              XM = ค่าปริมาณน้ าฝนท่ีวัดได้จากเครื่อง                

 

ตารางที่  1 ผลการวัดปริมาณน้ าฝน เดือนพฤษภาคม 
2560   

วันที ่
เจ้าหน้าที่

ตรวจวัด (มม.) 

เคร่ืองวัด 
ปริมาณฝน 

(มม.) 

ค่าความ
แตกต่าง  

1 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 
2 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 
3 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 
4 27.7 27.6 -0.1 
5 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 
6 3.3 3.2 -0.1 
7 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 
8 3.5 3.4 -0.1   
9 21.5 21.6 +0.1 
10 18.6 18.6 0 
11 2.1 2.0 -0.1 
12 3.0 2.8 -0.2 
13 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 
14 6.7 6.6 -0.1 
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วันที ่
เจ้าหน้าที่

ตรวจวัด (มม.) 

เคร่ืองวัด 
ปริมาณฝน 

(มม.) 

ค่าความ
แตกต่าง  

15 7.5 7.4 -0.1 
16 44.7 44.4 -0.3 
17 9.7 9.6 -0.1 
18 15.4 15.4 0 
19 3.3 3.2 -0.1 
20 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 

21 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 
22 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 

23 5.0 5.0 0 
24 0.4 0.4 0 
25 13.2 13.2 0 
26 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 

27 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 
28 0.01 0 0 
29 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 
30 2.6 2.4 -0.2 
31 ไม่มีรายงานฝนตก 0 0 
 ผลการทดสอบการวัดปริมาณน้ าฝนเปรียบเทียบ

กับการตรวจวัดโดยเจ้าหน้าท่ีกรมอุตุนิยมวิทยาในเดือน
พฤษภาคม 2560 พบว่าค่าปริมาณน้ าฝนท่ีวัดได้มี ค่า
สอดคล้องกันและมีค่าความแตกต่างเพียง ±0.3 ม.ม. 
เท่าน้ัน  

 เมื่อทดสอบการรายงานการวัดค่าปริมาณน้ าฝน
ของเครื่องวัดปริมาณน้ าฝนท่ีส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายกลุ่ม
เ ม ฆ  https://thingspeak.com/channels/251599 
โดยท าการตรวจวัดค่าปริมาณฝนเป็นระยะเวลา 1 เดือน 
หน้าเว็บเพจจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 แสดงผล
บอกต าแหน่งท่ีต้ังของสถานีตรวจวัดปริมาณน้ าฝน และ
ส่วนท่ี 2 แสดงผลค่าปริมาณฝนตามเวลาจริง โดยเมื่อน า
เม้าส์ช้ีท่ีจุดในเส้นกราฟก็จะปรากฏกรอบการแสดงค่า
ปริมาณน้ าฝนพร้อมวันท่ี, เดือน, ปีคริสต์ศักราช ดังแสดง
ในรูปท่ี 4    

 

 
รูปที่ 4 แสดงการรายงานการวัดค่าปริมาณน้ าฝนท่ี

ส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายกลุ่มเมฆ 
ในหน้าเว็บจากส่วนของการแสดงผลการบอกค่า

ปริมาณฝนซึ่งจะแสดงปริมาณน้ าฝน โดยเมื่อน าเมาส์ไป
แตะท่ีเส้นกราฟในต าแหน่งใดแล้วจะท าการแสดงข้อมูล
ของปริมาณน้ าฝนทันท่ี เช่น จากรูปท่ี 4 จะแสดงปริมาณ
น้ าฝน 2.0 ม.ม. ของวันพฤหัสบดีท่ี 11 พฤษภาคม 2017 
เวลา 07.00 น. 

4. สรุปและอภปิราย 
เครื่องวัดปริมาณน้ าฝนผ่านเครือข่ายกลุ่มเมฆเพื่อ

รายงานผลตามเวลาจริงส าหรับการป้องกันและบรรเทา
สาธารณภัย  ประกอบด้วยบอร์ดอาร์ดูยโน ยูโน อาร์ 3 
ท าหน้าท่ีค านวณค่าปริมาณน้ าฝนจากเซนเซอร์ คือ reed 
switch เพื่อส่งข้อมูลต่อไปยังบอร์ดวีมอส ดี1 ESP8266 
ส าหรับควบคุมการส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายกลุ่มเมฆเพื่อ
การรายงานและบันทึกข้อมูลตามเวลาจริง 

 การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การวัด
ปริมาณน้ าฝนท่ีเทียบเคียงกับเครื่องวัดมาตรฐาน และ 2) 
การทดสอบการส่งข้อมูลเพื่อน ามาแสดงผลผ่านเครือข่าย
กลุ่มเมฆตามเวลาจริง ผลการทดสอบปรากฏว่า 1) ค่า
ความแตกต่างของปริมาณน้ าฝนท่ีเครื่องวัดท่ี เทียบกับ
เครื่องวัดมาตรฐานมีค่าแตกต่างไม่เกิน ±0.3 มิลลิเมตร 
และ 2) เครื่องวัดปริมาณน้ าฝนท่ีออกแบบสามารถส่ง
ข้อมูลผ่านเครือข่ายกลุ่มเมฆได้โดยไม่พบข้อผิดพลาดท า
ให้ได้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนตามเวลาจริง จึงกล่าวได้ว่า
เครื่องวัดปริมาณน้ าฝนท่ีออกแบบและพัฒนาน้ีสามารถ
น าไปใช้ในการป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยได้ 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีผู้จัดท ามีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบการหาความเหมาะสมในการติดต้ังแผงโซล่าเซลล์  และศึกษาความ

เหมาะสมในการติดต้ังแผงโซล่าเซลล์ กรณีติดต้ังกับผนังอาคาร ด้วยโปรแกรมจ าลอง โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการใช้
สมาร์ทโฟนเก็บข้อมูลจากสถานท่ีจริงโดยใช้พื้นท่ีหน้าต่างของอาคาร 14 ช้ัน 3 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสกลนคร จากแผงโซล่าเซลล์ท้ัง 3 ชนิดคือ mono-crystalline,  poly-crystalline และ thin film สรุปผลดังน้ี 
ผลรวมความเข้มแสงของรังสีดวงอาทิตย์หน้าแผงโซล่าเซลล์ตลอดปีแผงโซล่าเซลล์ท้ัง 3 ชนิด (tilted surface: (kWh/a)) 
พบว่าแผงโซล่าเซลล์ชนิด mono-crystalline มีค่าผลรวมความเข้มแสงของรังสีดวงอาทิตย์หน้าแผงโซล่าเซลล์ตลอดปี
สูงสุด คือ 125,922 kWh/a จากการวัดค่าทุกห้องเรียนช้ัน 3 อาคาร 14 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราช
ภัฏสกลนคร 
ค ำหลัก: โซล่าเซลล์   

Abstract 
 The research was conducted with the objective of finding the right design to install solar cells. 
And study the suitability of installing solar panels. Wall mounted with simulator by collecting data 
from the smartphone, store data from real locations using the window area of the building 14. At 
Faculty of Industrial Technology Sakon Nakhon Rajabhat University The three types of solar cells. 
mono-crystalline, poly-crystalline and thin film Conclusion, Total solar radiation intensity in front of 
the solar cell throughout the year. (tilted surface: (kWh/a)) It was found that solar cells. mono-
crystalline the total intensity of solar radiation, solar cells face all year maximum is 125,922 kWh / a. 
All three classrooms, Building 14, Faculty of Industrial Technology Sakon Nakhon Rajabhat University 
Keywords: Solar cell  
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1. บทน า 
 ประ เทศ ไท ยได้ เริ่ ม มี ก า รใช้ งานจ าก เซ ล ล์

แสงอาทิตย์ เมื่อปี พ.ศ. 2519 โดยหน่วยงานกระทรวง
สาธารณสุข และมูลนิธิแพทย์อาสาฯ มีจ านวนประมาณ 
300 แผง แต่ละแผงมีขนาด 15/30 วัตต์ และนับเป็นครั้ง
แรก ท่ี ได้มี นโยบายและแผนระดับชาติ  ด้านเซลล์
แสงอาทิตย์ บรรจุลงในแผนพัฒนาฯ ฉบับท่ี 4 (พ.ศ. 
2520-2524) การติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ติดต้ังใช้
งานอย่างจริงจังในปลายปีของแผนพัฒนาฯ ฉบับท่ี 6 
(พ.ศ. 2530-2534) โดยมีกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน 
กรมโยธาธิการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย ท่ีเป็นหน่วยงานหลัก ในการน า
เซลล์แสงอาทิตย์ใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้า เพื่อใช้งานในด้าน
แสงสว่าง ระบบโทรคมนาคม และเครื่องสูบน้ า 

 ข้อมูลของการติดต้ังเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้งานใน
ประเทศไทย จนถึงปี พ.ศ. 2540 มีหน่วยงานต่างๆ ได้
ติดต้ังเซลล์ข้ึนสาธิตใช้งานในลักษณะต่างๆ รวมกันแล้ว
ประมาณ 3,734 กิโลวัตต์ ลักษณะการใช้งานจะเป็นการ
ติดต้ังใช้งานในพื้ น ท่ี ท่ีห่ างไกลเป็นสถานี เติมประจุ
แบตเตอรี ่39% ระบบสื่อสารหรือสถานีทวนสัญญาณของ
องค์การโทรศัพท์แห่งประเทศไทย 28% ระบบสูบน้ าด้วย 
พลังงานแสงอาทิตย์ 22% ระบบไฟฟ้าหมู่บ้านท่ีห่างไกล 
5% และ สัดส่วนท่ีเหลือจะติดต้ังในโรงเรียนประถมศึกษา 
สาธารณสุข และ ไฟสัญญาณไฟกระพริบ 

 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้
ติดต้ังเซลล์แสงอาทิตย์ มาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2521 เพื่อใช้งาน
ในกิจการต่างๆ ของ กฟผ. ปัจจุบันติดต้ังใช้งานไปแล้ว
ประมาณ 70 กิโลวัตต์ โดย กฟผ. ได้ท าการสาธิตการผลิต
ไฟฟ้า โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชนิดอื่นๆ 
เช่น พลังน้ า พลังงานลม แล้วส่งพลังงานท่ีผลิตได้เข้า
ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าภูมิภาคต่อไป กฟผ. ยังได้
สาธิตการผลิตไฟฟ้า  จากเซลล์แสงอาทิตย์โดยไม่ใช้
แบตเตอรี ่[1] 

 ในระบบบ้านแสงอาทิตย์เป็นหลังแรกของประเทศ
ไทย ต้ังอยู่ในบริเวณสถานีพลังงานแสงอาทิตย์สันก าแพง 
หมู่บ้านสหกรณ์ 2 อ. สันก าแพง จ.เชียงใหม่ โดยท าการ
ติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 44 แผง รวมก าลังการ
ผลิต 2.5 กิโลวัตต์ 

 ปัจจุบันในการติดต้ังแผงโซล่าเซลล์มีหลายหลาย 
อย่างเช่น การติดต้ังบนพื้นดิน บนผิวน้ า หรือบนอาคาร 

จะเห็นได้ว่ามีการติดต้ังแผงโซล่าเซลล์หลายวิธี แต่ทุกวิธี
จะมีการออกแบบมุมท่ีใช้ในการติดต้ังเหมือนกันคือ การ
เอียงแผงโซล่าเซลล์ท่ีมุมประมาณ 10-15 องศา ในพื้นท่ี
ประเทศไทยเน่ืองจากเป็นการวางมุมท่ีได้ประสิทธิภาพ
ค่อนข้างดีตลอดท้ังปี แต่ยังไม่มีคนนิยมน าแผงโซล่าเซลล์
มาติดต้ังท่ีผนังอาคารเน่ืองจากประสิทธิภาพน้อยกว่า
พื้นท่ีผิวระนาบ ซึ่งหากเรามองอีกมุมคือการใช้พื้นท่ีของ
ผนังอาคารให้เกิดประโยชน์ในกรณีท่ีสถานท่ีน้ันๆ ไม่มี
บริเวณให้ติดต้ังแผงโซล่าเซลล์ ผนังอาคารก็เป็นตัวเลือกท่ี
ดีท่ีสุดอย่างหน่ึง  

2. การออกแบบ 
2.1 การออกแบบการเกบ็ข้อมูลด้วยโปรแกรมจ าลอง 
       ในการศึกษาความเหมาะสมเลือกพื้นท่ีศึกษาคือ 
ผนังอาคาร 14 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ผู้วิจัยได้มี
การก าหนดขอบเขตและประเด็นต่างๆ ดังน้ี 
       2.1.1 ศึกษาความเหมาะสมในการติดต้ังแผงโซล่า
เซลล์ กรณีติดต้ังกับผนังของอาคาร 14 (บริเวณช้ัน 3 ฝั่ง
ด้านหน้าและหลัง) มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
       2.1.2 ศึกษาความเหมาะสมของแผงโซล่าเซลล์ 3 
ช นิ ด คื อ  แ บ บ  mono-crystalline แ บ บ  poly- 
crystalline และ thin film 
       2.1.3 วิเคราะห์ข้อมูลโดยค่าต่างๆ ดังน้ี คือ year 
irradiation (kWh/a), yearly irradiation on the 
tilted surface (kWh/a), Feed-in (kWh/a) แ ล ะ 
performance ratio 
       2.1.4 โปรแกรมจ าลอง 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างหน้าเร่ิมต้นโปรแกรม 
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รูปที่ 2 ภายในโปรแกรมและก าหนดค่าแต่ละส่วน 

2.2  เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลและสร้าง 
       การรวบรวมข้อมูลน้ีผู้วิจัยอาศัยการบันทึกผลจาก
การใช้โปรแกรมจ าลอง PV*Sol app จากการติดต้ังลง
โทรศัพท์สมาร์ทโฟน มี 4 อย่าง คือ year irradiation 
(kWh/a), yearly irradiation on the tilted surface 
(kWh/a), Feed-in (kWh/a), และ performance ratio 
โดยใช้โทรศัพท์สมาร์ทโฟน โดยโปรแกรมจะจ าลองค่า
ตลอดท้ังป ี
2.3  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
      การเก็บรวบรวมข้อมูลผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูล
จากการจ าลองโปรแกรมการหาความเหมาะสมการติดต้ัง
โซล่าเซลล์ของแผงโซล่าเซลล์ท้ัง 3 ชนิด โดยบันทึกผล
การทดลองลงในตารางบันทึกผล 

 3. ผลการด าเนินงาน 
       จากการรวบรวมผลจากโปรแกรมจ าลองจาก
แอปพลิเคช่ันมือถือของการติดต้ังแผงโซล่าเซลล์  กรณี

ติดต้ังกับผนังอาคาร ท้ัง 3 ชนิดแผงโซล่าเซลล์ สามารถ
วิเคราะห์ได้ดังน้ี 

 
รูปที่ 3 ความเข้มแสงของรังสีดวงอาทิตย์ตลอดปี 

 
       ความเข้มแสงของรังสีดวงอาทิตย์ตลอดปี (year 
irradiation: kWh/a) จากแผง  โซล่าเซลล์ท้ัง 3 ชนิดคือ 
mono-crystalline,  poly-crystalline และ thin film 
พบว่าแผงโซล่าเซลล์ชนิด mono-crystalline มีค่าความ
เข้มแสงของรังสีดวงอาทิตย์ตลอดปีสูงสุด จากการวัดค่า
ทุ กห้ อ ง เรี ย น ช้ั น  3  อ าคาร  14  คณ ะ เท ค โน โล ยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

 
รูปที่ 4 ความเข้มแสงของรังสีดวงอาทิตย์หน้าแผง 

โซล่าเซลล์ตลอดป ี
       ความเข้มแสงของรังสีดวงอาทิตย์หน้าแผงโซล่า
เซ ล ล์ ต ล อ ด ปี  (yearly irradiation on the tilted 
surface: kWh/a) จากแผงโซล่ า เซลล์ ท้ั ง  3 ชนิดคือ 
mono-crystalline, poly-crystalline แ ล ะ  thin film 
พบว่าแผงโซล่าเซลล์ชนิด mono-crystalline มีค่าความ
เข้มแสงของรังสีดวงอาทิตย์ตลอดปีสูงสุด จากการวัดค่า
ทุ กห้ อ ง เรี ย น ช้ั น  3  อ าคาร  14  คณ ะ เท ค โน โล ยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 
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รูปที่ 5 ประสิทธิภาพการท างาน 

      ประสิทธิภาพการท างาน (performance ratio: %) 
จากแผงโซล่าเซลล์ ท้ัง 3 ชนิดคือ mono-crystalline, 
poly-crystalline และ thin film พบว่าแผงโซล่าเซลล์
ชนิด mono-crystalline มีค่าความเข้มแสงของรังสีดวง
อาทิตย์ตลอดปีสูงสุด จากการวัดค่าทุกห้องเรียนช้ัน 3 
อาคาร 14 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสกลนคร 

 
รูปที่ 6 ผลรวมประสิทธิภาพการท างานแผงโซล่าเซลล์ 

ท้ัง 3 ชนิด 

       ผลรวมประสิทธิภาพการท างานแผงโซล่าเซลล์ท้ัง 
3 ชนิด (tilted surface: (kWh/a)) พบว่าแผงโซล่าเซลล์
ชนิด mono-crystalline มีค่าผลรวมประสิทธิภาพการ
ท างานสูงสุด จากการวัดค่าทุกห้องเรียนช้ัน 3 อาคาร 14 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สกลนคร 

4. สรุปผล 
       งานวิจัยน้ีผู้จัดท ามีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบการ
หาความเหมาะสมในการติดต้ังแผงโซล่าเซลล์ และศึกษา
ความเหมาะสมในการติดต้ังแผงโซล่าเซลล์ กรณีติดต้ังกับ
ผนังอาคาร ด้วยโปรแกรมจ าลอง โดยการเก็บรวบรวม

ข้อมูลจากการใช้สมาร์ทโฟนเก็บข้อมูลจากสถานท่ีจริง
โดยใช้พื้นท่ีหน้าต่างของอาคาร 14 ช้ัน 3 คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร จากแผงโซล่า
เซ ล ล์ ท้ั ง  3  ช นิ ด คื อ  mono-crystalline, poly-
crystalline และ thin film สรุปผลดังน้ี 
       งานวิจัยเรื่องการหาความเหมาะสมในการติดต้ัง
แผงโซล่าเซลล์ และศึกษาความเหมาะสมในการติดต้ังแผง
โซล่าเซลล์  กรณี ติดต้ังกับผนังอาคาร ด้วยโปรแกรม
จ าลอง โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการใช้สมาร์ทโฟน
เก็บข้อมูลจากสถานท่ีจริงโดยใช้พื้นท่ีหน้าต่างของอาคาร 
14 ช้ัน 3 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราช
ภัฏสกลนคร สามารถอภิปรายผลได้ดังน้ี 
  ผลรวมความเข้มแสงของรังสีดวงอาทิตย์หน้าแผง
โซล่าเซลล์ตลอดปีแผงโซล่าเซลล์ ท้ัง  3 ชนิด (tilted 
surface: (kWh/a)) พบว่าแผงโซล่าเซลล์ชนิด mono-
crystalline มีค่าผลรวมความเข้มแสงของรังสีดวงอาทิตย์
หน้าแผงโซล่าเซลล์ตลอดปีสูงสุด คือ 125,922 kWh/a 
จากการวัด ค่าทุกห้องเรียน ช้ัน  3 อาคาร 14 คณ ะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

5. ข้อเสนอแนะ 
      ในการหาความเหมาะสมในการติดต้ังแผงโซล่าเซลล์ 
กรณีติดต้ังกับผนังอาคาร ด้วยโปรแกรมจ าลองควรมีการ
น าข้อมูลจริงมาเปรียบเทียบด้วยหรือเทียบกับโปรแกรม
จ าลองอื่นๆ เช่น PVsys 

6. กิตติกรรมประกาศ 
  ผู้เขียนบทความขอขอบคุณท่ีปรึกษางานวิจัย และ
ผู้ทรงคุณวุฒิ  ตลอดจนผู้ ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องท่ีให้ความ
ช่วยเหลือสนับสนุนและเป็นก าลังใจในการท างานวิจัยน้ี
มาโดยตลอด ท่ีได้ให้ค าแนะน าและข้อคิดต่างๆ ของการ
วิจัยมาโดยตลอดผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 
      งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยราช
ภัฏสกลนคร 

7. เอกสารอ้างองิ 
[1]  คู่มือการพัฒนาและการลงทุนการผลิตพลังงานจาก
แสงอาทิตย์: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
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The technical efficiency Study of Solar cell System Case: Hybrid Inverter 
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บทคัดย่อ  
การศึกษาประสิทธิภาพระบบโซล่าเซลล์ กรณีใช้อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ

ระบบโซล่าเซลล์ กรณีใช้อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ ผู้วิจัยท าการทดลองติดต้ังแผงโซล่าเซลล์ขนาด 130 วัตต์ 3 แผง และ
แผง 171 วัตต์ 1 แผง ต่อกับระบบอินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ ใช้กับโหลดไฟฟ้ากระแสสลับภายในบ้านสามารถอภิปราย
ผลได้ดังน้ี 

ผลจากการวัดค่าแสงสว่างท่ีกระทบแผงโซล่าเซลล์มีค่าเฉลี่ย 61,587.50 ลักซ์ ค่าเฉลี่ยรวมของกระแสไฟฟ้าแผงโซ
ล่าเซลล์ คือ 3.10 แอมแปร์ ท าให้ระบบสามารถจ่ายให้กับโหลดได้ตลอดเวลา และสามารถชาร์จแบตเตอรี่ไปพร้อมๆ กัน 
โดยช่วงเวลา 9.00-15.00 น. ระบบใช้จ่ายแก่โหลดโดย  โซล่าเซลล์และจึงเริ่มใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบการไฟฟ้า 

ดังน้ันการหาประสิทธิภาพด้านเทคนิคของระบบโซล่าเซลล์  กรณีใช้อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ ขนาด 561 วัตต์ 
โดยผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลด้านเทคนิค อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ขนาด 1,000 วัตต์ สามารถจ่ายไฟฟ้าได้ตลอดช่วง 
ตลอดเวลา 3 วัน ระบบโซล่าเซลล์ กรณีใช้อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ ท่ีสร้างข้ึนน้ีมีประสิทธิภาพตามวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ 
ค ำหลัก: พลังงานแสงอาทิตย์, โซล่าฟาร์ม, โรงไฟฟ้า   

Abstract 
 The technical efficiency study of Solar cell System, Case Hybrid Inverter. The principle of 
electrical system general design. Experiment and study technical performance. And measuring the 
electrical unit. Can discuss the results as follows. 
 The results of the light measurements that hit the solar panel had an average of 61,587.50 lux. 
The total average of solar panels is 3.10 amperes. The system can pay to load at any time. And it can 
be recharged simultaneously. to use electricity from the electrical system. 
 Consequently, The technical efficiency study of Solar cell System, Case Hybrid Inverter. (561 
watts) The results of the analysis of technical data. Hybrid inverter 1000 watts. Can supply at any time 
during the 3 days. Solar System Hybrid Inverter Case Built with performance objectives set. 
Keywords: Solar cell, Solar Farm, Solar plant  
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1. บทน า 
 แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานธรรมชาติท่ีสะอาด

และมีมากมายมหาศาล จนไม่มีวันใช้ได้หมดเพราะตราบ
ใดท่ียังมีดวงอาทิตย์อยู่ในระบบสุริยะจักรวาลน้ี ตราบน้ัน
ยังคงมีพลังงานจากดวงอาทิตย์ส่งมายังโลกเราทุกเวลาวัน 
อย่างไรก็ตามถึงแม้ ว่าสิ่ งมี ชีวิต ทุกสิ่ งบนโลกได้ ใช้
ประโยชน์โดยตรงจากแสงอาทิตย์แต่ปริมาณท่ีใช้กันอยู่
น้ันน้อย เมื่อเทียบกับปริมาณพลังงานท่ีได้มา มนุษย์รู้จัก
การประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อกิจกรรมต่างๆ ท่ี
เป็นประโยชน์นานนับร้อยๆ ปี ถึงกระน้ันก็ตามในปัจจุบัน
น้ี มนุษย์ก็ยังคงคิดค้นพัฒนาเทคโนโลยีต่างๆ เพื่อท่ีจะ
น าเอาพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ให้มาก
ท่ีสุด ท้ังในรูปของพลังงานความร้อนโดยตรงหรือการ
เปลี่ยนรูปให้เป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับ
การใช้พลังงานแสงอาทิตย์จะเป็นเทคโนโลยีท่ีมีการใช้กัน
อย่างแพร่หลายกันมากข้ึน เพราะนอกจากจะไม่ต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายของต้นทุนแหล่งพลังงานแล้ว ยังจะเป็นการช่วย
ลดมลพิษของโลกอีกด้วย 

 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานแสงอาทิตย์กันอย่าง
แพร่หลายมากข้ึน ราคาอุปกรณ์มีราคาถูกลง หาซื้อได้ง่าย 
เน่ืองจากการติดต้ังแบบเช่ือมต่อเข้าระบบมีกฎระเบียบ 
ข้ันตอนในการขอติดต้ังค่อนข้างซับซ้อน และยุ่งยาก
ส าหรับประชาชนท่ัวไป จึงไม่เป็นท่ีนิยมมากเท่าไหร่นัก 
ท าให้มีการเลือกใช้ โซล่าเซลล์แบบใหม่ข้ึนคือการใช้
ระบบโซล่าเซลล์แบบผสมผสาน คือการใช้ระบบโซล่า
เซลล์จากการชาร์จเข้าแบตเตอรี่เป็นหลักและใช้พลังงาน
จากการไฟฟ้าเป็นรอง โดยไม่มีการขายคืนการไฟฟ้า 

 ดังน้ันผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส าคัญของการศึกษา
ประสิทธิภาพด้านเทคนิคของระบบโซล่าเซลล์ กรณีใช้
อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ เพื่อวิเคราะห์ค่าทางด้านไฟฟ้า
เป็นข้อมูลในการเลือกใช้อุปกรณ์ต่างๆ ในระบบได้อย่าง
เหมาะสมร่วมกับการออกแบบระบบไฟฟ้า และแนวทาง
การใช้ระบบโซล่าเซลล์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 
 
 
 
 
 
 

2. การออกแบบ 
2.1 วิธีการออกแบบและสร้าง 
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รูปที่ 1 ระบบโซล่าเซลล์ อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ 

          
รูปที่ 2 ต าแหน่งการวางอุปกรณ์ภายในตู้ควบคุม 

 ระบบโซล่าเซลล์ ขนาด 130 วัตต์ 3 แผง และ 
171 วัตต์ 1 แผงต่อผสมรวม 561 วัตต์ ใช้อินเวอร์เตอร์
แบบไฮบริดจ์น้ีผู้วิจัยออกแบบการท างานโดยให้ใช้ไฟฟ้า
จากแบตเตอรี่เป็นหลักโดยจ่ายผ่านอินเวอร์เตอร์เพื่อ
แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับจ่ายไฟยัง
โหลด (พัดลมต้ังโต๊ะ) เมื่อไฟฟ้าจากแบตเตอรี่มีพลังงาน
ต่ ากว่า 60% ระบบจะตัดไปใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบ
จ าหน่ายการไฟฟ้า 
2.2 วิธีการหาประสทิธิภาพ 
      การเก็บรวบรวมข้อมูลผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูล
จากการทดลอง (Experimental Method) เป็นการเก็บ
ข้อมูลจากการทดลองจากสถานท่ีจริง เป็นเวลา 3 วัน 
โดยบันทึกผลการทดลองลงในตาราง  
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3. ผลการด าเนนิงาน 
3.1 ผลการสร้าง 

  
รูปที่ 3 ตู้ควบคุม 

 รูป ท่ี  3 เป็นการติดต้ังอุปกรณ์ ต่างๆ ภายใน
ตู้ควบคุมแบ่งเป็นตู้ควบคุม และตู้เก็บแบตเตอรี่ 
3.2 ผลการทดลอง 

 
รูปที่ 4 ความสว่างเฉลี่ยแสงอาทิตย์บนแผง (ลักซ์) 

        จากรูปท่ี 4 ค่าความสว่างเฉลี่ยแสงอาทิตย์บนแผง
ตลอด 3 วัน คือ 61,587.50 ลักซ ์

 
รูปที่ 5 แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยแผงโซล่าเซลล ์

     จากรูปท่ี 5 ค่าแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยแผงโซล่าเซลล์ 
คือ 37.00 โวลต์ 

 
รูปที่ 6 กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยแผงโซล่าเซลล ์

     จากรูปท่ี 6 ค่าเฉลี่ยรวมของกระแสไฟฟ้าแผงโซ
ล่าเซลล์ คือ 3.10 แอมแปร์ 

 
รูปที่ 7 แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยแบตเตอรี่ 

     จากรูปท่ี 7 ค่าเฉลี่ยรวมของแรงดันไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่ คือ 26.50 โวลต์ 

 
รูปที่ 8 กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยแบตเตอรี่ 

     จากรูป ท่ี  8  ค่ าเฉลี่ ย รวมของกระแสไฟ ฟ้ า
แบตเตอรี่ คือ 0.81 แอมแปร์ 

[420]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  คร้ังที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

EE276 

 
รูปที่ 9 แรงดันไฟฟ้าอินเวอร์เตอร์ไฮบริดจ์ 

     จากรูป ท่ี  9  ค่ า เฉลี่ ยรวมของแรง ดันไฟ ฟ้ า
อินเวอร์เตอร์ไฮบริดจ์คือ 225.25 โวลต์ 

 
รูปที่ 10 กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยอินเวอร์เตอร์ไฮบริดจ์ 

     จากรูปท่ี 10 ค่าเฉลี่ยรวมของกระแสไฟฟ้าจาก
อินเวอร์เตอร์ไฮบริดจ์ คือ 0.59 แอมแปร์ 

 
รูปที่ 11 จ านวนหน่วยท่ีใช้จริง 

     จากรูปท่ี 11 ค่าเฉลี่ยรวมของมีจ านวนหน่วยใช้
ไฟฟ้า คือ 0.09 kWh 
 
 
 
 

 

4. สรุปผล 
      งานวิจัยเรื่องการศึกษาประสิทธิภาพระบบโซล่า
เซลล์ กรณีใช้อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ อาศัยหลักการ
ออกแบบระบบไฟฟ้าท่ัวไป การศึกษาประสิทธิภาพระบบ
โซล่าเซลล์ กรณีใช้อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ สามารถ
อภิปรายผลได้ดังน้ี 
     ผลจากการวัดค่าแสงสว่างที่กระทบแผงโซล่าเซลล์
มีค่าเฉลี่ย 61,587.50 ลักซ์ ค่าเฉลี่ยรวมของกระแสไฟฟ้า
แผงโซล่าเซลล์ คือ 3.10 แอมแปร์ ท าให้ระบบสามารถ
จ่ายให้กับโหลดได้ตลอดเวลา และสามารถชาร์จแบตเตอรี่
ไปพร้อมๆ กัน โดยช่วงเวลา 9.00–15.00 น. ระบบใช้
จ่ายแก่โหลดโดย  โซล่าเซลล์และจึงเร่ิมใช้พลังงานไฟฟ้า
จากระบบการไฟฟ้า 
      ดังน้ันการหาประสิทธิภาพด้านเทคนิคของระบบ
โซล่าเซลล์ กรณีใช้อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ ขนาด 561 
วัต ต์  โดยผลจากการวิ เคราะห์ ข้อมู ล ด้ าน เทคนิค 
อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ขนาด 1,000 วัตต์ สามารถ
จ่ายไฟฟ้าได้ตลอดช่วง ตลอดเวลา 3 วัน ระบบโซล่าเซลล์ 
กรณี ใช้อิ น เวอร์ เตอร์แบบไฮบริดจ์  ท่ี สร้ าง ข้ึน น้ีมี
ประสิทธิภาพตามวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ 

5. ข้อเสนอแนะ 
      ในก ารวิ จั ย เรื่ อ งระบ บ โซล่ า เซ ลล์  ก รณี ใ ช้
อินเวอร์เตอร์แบบไฮบริดจ์ ท าการหาประสิทธิภาพเพียง
ด้านเทคนิค โดยเก็บข้อมูลด้านไฟฟ้าของระบบ ไม่ได้
ทดลองกับผู้ใช้จริงเป็นระยะเวลานาน โหลดท่ีใช้เป็นเพียง
พัดลม ท าให้ไม่สามารถเห็นผลวิจัยจากมุมมองของผู้ใช้
จริงได้ ในการวิจัยครั้งต่อไปควรออกแบบตู้ให้เป็นแบบ
ส าเร็จ เน่ืองจากผู้วิจัยสร้างข้ึนเพื่อสะดวกในการทดลอง
จึงท าให้มีขนาดเครื่องท่ีใหญ่ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้เขียนบทความขอขอบคุณท่ีปรึกษางานวิจัย และ
ผู้ทรงคุณวุฒิ  ตลอดจนผู้ ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องท่ีให้ความ
ช่วยเหลือสนับสนุน และมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร
เป็นก าลังใจในการท างานวิจัยน้ีมาโดยตลอด ท่ีได้ให้
ค าแนะน าและข้อคิดต่างๆ ของการวิจัยมาโดยตลอด
ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 
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เครื่องเขย่าถุงเลือด 
Blood collector monitor 

ธุรจิฐ ตราชู1  วรากรณ์ โพธิ์ศรี1  อรพิน ชาญน าสิน1  อรทัย สิงห์อุสาหะ2  วรพงศ์ ต้ังศรีรัตน์3 

Thurajit Trachu1  Warakorn Phosri1  Orapin Channumsin1  Orathai Singusaha2  Worapong Tangsrirat3 
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ผู้ติดต่อ : orapin.ch@rmuti.ac.th  

บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอการอออกแบบและสร้างเครื่องเขย่าถุงเลือดส าหรับน าไปใช้ในการรับบริจาคเลือด สามารถใช้

งานได้สะดวกท้ังภายในและภายนอกสถานท่ี โดยตัวเครื่องจะท าการเขย่าถุงเลือดเพื่อป้องกันเลือดเกิดการแข็งตัว และเพื่อ
รักษาคุณภาพของเลือดเอาไว้  โดยเครื่องเขย่าถุงเลือดท่ีน าเสนอ ออกแบบให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกขนาดของถุงเลือดได้ 2 
ขนาด คือ ขนาด 350 มิลลิลิตร และขนาด 450 มิลลิลิตร อีกท้ังยังแสดงปริมาตรได้ท่ีหน้าจอแสดงผลแอลซีดี นอกจากน้ี
ยังมีสัญญาณเสียงและไฟกระพริบแจ้งเตือน รวมท้ังยังสามารถหยุดเลือดไว้ไม่ให้ไหลเข้าไปยังถุงเลือดเมื่อครบตามปริมาตร
ท่ีก าหนดไว้ เครื่องเขย่าถุงเลือดสามารถใช้งานกับไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ หรือใช้แบตเตอรี่ภายในตัวเครื่อง อีกท้ังยัง
มีน้ าหนักเบาและสะดวกในการเคลื่อนย้ายอีกด้วย 
ค ำหลัก:  เครื่องเขย่าถุงเลือด,  ไมโครคอนโทรลเลอร์,  โหลดเซลล,์  มอเตอร์ 

Abstract 
This paper presents the design and implementation of the blood collector monitor for 

donated blood.  The proposed device can be employed to support at both onsite and offsite 
locations.  This device is use of mechanically provide rocking movement to blood and proper 
mixing with anticoagulants. The design of the proposed device constrains the blood flow from 
donor when particular limit rised to 350 ml and 450 ml which the volume value of blood bag 
show on LCD display. Moreover, there are also sound and light alarming functions together with 
the clamp and stop the rocking movement of plate when weight in blood bag is presented. The 
proposed device can be used 220 VAC or battery as power source. Besides, it has a lightweight 
and easy moveable. 
Keywords: blood collector monitor,  microcontroller,  loadcell,  motor.  
  
1. บทน า 

 ในการให้บริการด้านการรับบริจาคเลือดท้ังภายใน
และนอกสถานท่ีน้ัน จ าเป็นต้องใช้บุคลากรหรือเจ้าหน้าท่ี
ท าหน้าท่ีรับบริจาคเลือด โดยต้องคอยตรวจสอบปริมาตร
ของเลือดท่ีแสดงบนเครื่องช่ังน้ าหนัก อีกท้ังยังคอยเขย่า
ถุงเลือดเพื่ อ ไม่ ให้ เลือดเกิดการแข็งตัว นอกจาก น้ี
เจ้าหน้าท่ียังต้องคอยตรวจสอบผู้บริจาคเลือดว่าเกิด
อาการผิดปกติในการบริจาคเลือดหรือไม่ ซึ่งพบว่าการ

ท างานดังกล่าวจ าเป็นต้องมีบุคลากรท่ีคอยดูแลผู้ป่วยใน
ขณะท่ีท าการบริจาคเลือดเพิ่มมากข้ึน อีกท้ังในการเขย่า
เลือดอาจไม่สม่ าเสมอจึงเป็นสาเหตุท าให้เกิดก้อนเลือดข้ึน
อีก ด้วย ถึงแม้ ว่า ในปั จจุบั นได้มีการน า เครื่องจาก
ต่างประเทศมาช่วยในการท างาน แต่พบว่าตัวเครื่องน้ันมี
ราคาค่อนข้างสูงมาก และต้องใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับ 
110 ถึง 220 โวลต์ อีกท้ังมีน้ าหนักมาก จึงไม่เหมาะท่ีจะ
น าออกไปใช้ในหน่วยรับบริจาคนอกสถานท่ี  
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 ดังน้ันบทความ ท่ีน าเสนอ น้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องเขย่าถุงเลือดท่ีใช้ส าหรับรับ
บริจาคเลือด สามารถน าไปใช้ในหน่วยรับบริจาคนอก
สถานท่ีได้  เน่ืองจากมีขนาดเล็ก น้ าหนักเบา มีแบตเตอรี่
ภายในตัวเครื่อง  จึงสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน ท าจาก
วัสดุท่ีหาง่าย  ซึ่งสามารถเลือกขนาดถุงเลือดได้ 2 ขนาด 
คือ ขนาด 350 มิลลิลิตร และ 450 มิลลิลิตร และแสดง
ปริมาตรได้ท่ีหน้าจอแสดงผลแอลซีดี มีสัญญาณแจ้งเตือน 
รวมท้ังสามารถหยุดเลือดไว้ ไม่ให้ไหลเข้าถุงเลือดเมื่อครบ
ตามปริมาตรท่ีก าหนดไว้ อีกท้ังยังมีราคาถูกอีกด้วย  

2. หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
2.1 โหลดเซลล ์

 โหลดเซลล์ (Load cell) [1] เป็นตัวเซนเซอร์ ซึ่ง
เป็นการประยุกต์ใช้งานสเตรนเกจ (Strain Gage) [1]-[2] 
เพื่อวัดน้ าหนักหรือแรงกดทับ อุปกรณ์ท่ีประยุกต์แล้ว
เรียกรวมๆว่า โหลดเซลล์ ซึ่งใช้ในการวัดการเปลี่ยนแปลง
ท่ีเกิดจากผลของแรงหรือน้ าหนัก โดยท่ัวไปมักจะใช้คาน
เป็นวัส ดุยืดหยุ่ น  และ ติดส เตรนเกจบนส่วน ท่ี เกิ ด
ความเครียด และจะสัมพันธ์โดยตรงกับการเปลี่ยนแปลง
ค่าความต้านทานและปรับระดับสัญญาณโดยบริดจ์ความ
ต้านทานภายในโหลดเซลล์ ในการใช้งานจะต้องใช้แรง
เคลื่อนกระตุ้น ขยายสัญญาณและแสดงเอาต์พุตท่ีพิกัดใช้
งานหรือเรียกว่า ความไวในหน่วยมิลลิโวลต์ (mV) ซึ่ง
หมายถึงแรงเคลื่อนแตกต่างของเอาต์พุตท่ีออกจากขาของ
วงจรบริดจ์ เกิดจากการโหลดเต็มสเกลส าหรับแต่ละโวลต์
ท่ีจ่ายแรงเคลื่อนกระตุ้น โดยโหลดเซลล์ท่ีใช้เป็นชนิด 
Beam ประกอบด้วย สเตรนเกจจ านวน 4 ตัว จะต่อกัน
เป็นวงจรวีทสโตนบริดจ์ [1] ดังแสดงในรูปท่ี 1  

 

 
รูปที่ 1 วงจรวีทสโตนบริดจ์ 

 
 

จากรูปท่ี 2.1 สามารถเขียนสมการได้ดังน้ี           
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2.2. เซอรโ์วมอเตอร ์
 เซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) [3] เป็นมอเตอร์

ท่ีประกอบไปด้วยชุดเฟือง (Gear) มอเตอร์กระแสตรง 
(DC Motor) และส่วนควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีรวมอยู่
ภายในตัวมอเตอร์ แสดงดังรูปท่ี 2 เซอร์โวมอเตอร์จะ
ท างานได้ด้วยสัญญาณพัลส์ท่ีมีคาบความกว้างอยู่ระหว่าง 
1 ถึง 2 มิลลิวินาที (พัลส์บวกหรือลอจิก 1) โดยส่งพัลส์
ดังกล่าวห่างกันเป็นระยะเวลา 20 มิลลิวินาที (พัลส์ลบ
หรือลอจิก 0) การส่งสัญญาณพัลส์ดังกล่าวมีผลให้
มอเตอร์หมุน โดยทิศทางการหมุนน้ันจะข้ึนอยู่กับความ
กว้างของพัลส์บวก 

 

2.3 บอร์ด Arduino 
  บ อ ร์ ด  Arduino [4]  ท่ี น า ม า ใ ช้ เป็ น บ อ ร์ ด 
Arduino Nano ดังรูปท่ี 3.3 ออกแบบมาให้มีขนาดเล็ก 
และใช้กับงานท่ัวๆไปใช้ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ 
ATmega168 หรือเบอร์ ATmega328 (มีรุ่น 2.3 กับ 3) 
โปรแกรมผ่านโปรโตคอล UART มีชิป USB to UART มา
ให้  ใช้ Mini USB เช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์  มีพอร์ต
ดิจิตอลอินพุตเอาต์พุต 14 พอร์ต มีพอร์ตอนาล็อกอินพุต 
8 พอร์ต บนบอร์ดยังมีเรกกูเลเตอร์ สามารถจ่ายไฟได้
ต้ังแต่ 7 – 12V เพื่อให้บอร์ดท างานได้ (จ่ายไฟท่ีขา VIN) 
กรณีมีแหล่งจ่ายไฟ 5V อยู่แล้วก็จ่ายเข้าได้เลยที่ขา 5V 
 

 
 

รูปที่ 2 เซอร์โวมอเตอร์และสัญลักษณ์ [3] 
 

3. การออกแบบเครือ่งเขย่าถุงเลอืด 
3.1 บลอ็กไดอะแกรมเครื่องเขย่าถุงเลือด 

 เมื่อมีแรงกดหรือแรงบิดมากระท าต่อโหลดเซลล์
จะส่งสัญญาณออกมาเป็นแรงดันไฟฟ้า ผ่านวงจรขยาย
สัญญาณพร้อมแปลงค่าจากสัญญาณอนาล็อกเป็น
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สัญญาณแบบดิจิตอลไปยังส่วนควบคุม เพื่อควบคุม
มอเตอร์ การแจ้งเตือน และแสดงผลปริมาตรของเลือด
บนหน้าจอแสดงผลดังรูปท่ี 3 
3.2 การค านวณน้ าหนักแปลงเป็นค่าของปริมาตรเลือด 

 การเปรียบ เที ยบปริม าตรของเลื อด  ความ
หนาแน่นของเลือดจะอยู่ท่ีประมาณ ในการท าโครงงานน้ี
ได้ค านวณปริมาตรของน้ าเลือดเปรียบเทียบกับปริมาตร
ของเลือด [7] เช่น ถ้าน้ าหนัก 100 คิดเป็นปริมาตรของ
เลือดจะได้ (100/1.06) = 94.34 กรัม 

 

 
 
 

รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมเครื่องเขย่าถุงเลือด 
 

 
 

รูปที่ 4 โมดูลขยายสัญญาณ Hx711 
 

3.2 วงจรขยายสัญญาณ 
 การท างานของวงจรขยายสัญญาณ วงจรขยาย

สัญญาณในโครงงานน้ีใช้โมดูลเบอร์ HX711 ดังรูปท่ี 4 
เพื่อท าหน้าท่ีขยายสัญญาณท่ีได้จากโหลดเซลล์ให้กับ
บอร์ด Arduino เพียงต่อเข้ากับบอร์ด Arduino ก็สามารถ
อ่านสัญญาณได้ทันที สัญญาณท่ีอ่านได้น้ันเป็นแบบ
ดิจิตอล 24 bit มีช่องส าหรับต่อเข้ากับโหลดเซลล์ได้
โดยตรงสะดวก และใช้แรงดันไฟเลี้ยง 2.6VDC–5.5VDC 
อีกท้ังยังเป็น ADC (Analog to Digital Converter) ใน
ตัวอีกด้วย โดยการต่อโหลดเซลล์และโมดูลขยายสัญญาณ 
Hx711 เข้ากับบอร์ด Arduino แสดงได้ดังรูปท่ี 6 

 

 
 

รูปที่ 5 การต่อโหลดเซลล์และโมดูลขยายสัญญาณ 
Hx711 เข้ากับบอร์ด Arduino [6] 

4. การทดลองและผลการทดลอง 
4.1 การทดลองการท างานของโหลดเซลล์ 

 ท าการทดลองค่าแรงดันเอาต์พุตท่ีได้จากโหลด
เซลล์ เทียบกับน้ าหนักค่าต่างๆ  โดยใช้ตุ้มมาตรฐาน 
โครงงานน้ีได้ใช้โหลดเซลล์ท่ีสามารถรับน้ าหนักได้ 5kg ซึ่ง
ทดลองโดยใช้เครื่องเขย่าถุงเลือดท่ีได้อกแบบไว้ดังรูปท่ี 6 
ผลท่ีได้น ามาพล็อตกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
น้ าหนักเทียบกับแรงดันเอาต์พุตของโหลดเซลล์จะเป็นดัง
รูปท่ี 7 

 

 
 

รูปที่ 6 เครื่องเขย่าถุงเลือด [5] 
 

 
 

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักเปรียบเทียบกับ
แรงดันเอาต์พุตของโหลดเซลล์ [5] 
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4.2 การทดลองชั่งน้ าหนักถุงเลือด 
  ในการทดลองจะใช้ลูกตุ้มมาตรฐานท่ีมีน้ าหนัก 
50g ถึง 550g ซึ่งขณะท่ีท าการทดลองได้วางลูก ตุ้ม
มาตรฐานอยู่ ในต าแหน่งต้ังฉากขนานกับพื้น  ในการ
ทดลองช่ังน้ าหนักตุ้มมาตรฐานหน่วยท่ีได้เป็นกรัม (g) จึง
จ าเป็นต้องท าการแปลงหน่วยให้ เป็นมิลลิลิตร  (ml) 
เน่ื อ งจ ากปริม าตรถุ ง เลื อดมี ห น่ วย เป็ นมิ ลลิ ลิ ต ร 
นอกจากน้ีได้ท าการทดลองการท างานของเครื่องเขย่าถุง
เลือดเทียบกับลูกตุ้มมาตรฐานจ านวน 10 ครั้ง และน าผล
มาพล็อตกราฟดังแสดงในรูป ท่ี  8  ซึ่ งพบค่าความ
คลาดเคลื่อนสูงสุดมีค่า 0.86% ท่ีน้ าหนัก 50g และค่า
ความคลาดเคลื่อนต่ าสุดมีค่า 0.03% ท่ีน้ าหนัก 250g 
ขณะท่ีน้ าหนัก 350g มีค่าความคลาดเคลื่อน 0.24% และ
ท่ีน้ าหนัก 450g มีค่าความคลาดเคลื่อนเพียง 0.31% 
 

 
 

รูปที่ 8 ค่าความเคลื่อนของน้ าหนักตุ้มมาตรฐาน [5] 

 ในการเปรียบเทียบปริมาตรของเลือดพบว่าความ
หนาแน่นของเลือดมีค่าประมาณ  1.06 g/cm3 [7] โดย
พบความคลาดเคลื่อนของเลือดหน่ึงถุงท่ีสามารถยอมรับ
ได้หรือตามเกณฑ์มาตรฐานด้านการสอบเทียบเครื่องมือ
แพทย์ คือ ±10% ดังน้ันจากผลการทดลองเครื่องเขย่าถุง
เลือดสามารถตรวจวัดน้ าหนักของถุงเลือดขนาดความจุ 
350ml และความจุ  450ml ได้  และพบว่ามีความ
คลาดเคลื่อนตามเกณฑ์มาตรฐาน 

 

 
 

4.3 ทดสอบการแจ้งเตือนและการแสดงผลของเครื่อง
เขย่าถุงเลือด 

 ผลจากการทดลองช่ังน้ าหนักถุงเลือดท้ัง 2 ขนาด 
คือ 350ml และ 450ml เมื่อน้ าหนักถุงเลือดได้ตามท่ี
ก าหนดจะท าการหนีบสาย (Clamp) เพื่อหยุดเลือดไม่ให้
มี เลือดเข้าถุงรับบริจาคเลือด พร้อมท้ังมีไฟแสดงผล
กระพริบและเสียงแจ้งเตือน นอกจากน้ีมีการแสดง
สถานะการท างานของเครื่อง และปริมาตรท่ีได้บนจอแอล
ซีดี โดยผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 1 โดยท าการ
ท ดล อ งจ านวน  1 0  ค รั้ ง  ซึ่ ง ผ ล ท่ี ได้ ไม่ พ บ ค วาม
คลาดเคลื่อนในการทดลอง หรือมีค่าความแม่นย า 100% 

 

ตารางที่ 1 การแจ้งเตือนและการแสดงผลของเครื่องเขย่า
ถุงเลือด เมื่อน้ าหนักถุงเลือดได้ตามท่ีก าหนด 
 

 
 

 
 

5 สรุปผลการทดลอง 
  บทความน้ีมีน าเสนอเครื่องเขย่าถุงเลือดพร้อมท้ัง
ส ามารถ ช่ั ง น้ าห นั กปริม าตรถุ งเลื อ ด ได้  ใช้ ไฟ ฟ้ า
กระแสสลับ 220V หรือสามารถใช้แบตเตอรี่ภายในเครื่อง 
5V ซึ่งเครื่องเขย่าถุงเลือดน้ีสามารถเลือกปริมาตรได้ 2 
ขนาด คือ 350ml และ 450ml ครั้งละ 1 ถุง และ
แสดงผลบนจอแอลซีดี โดยขณะท่ีรับบริจาคเลือดเครื่อง
จะเขย่าถุงเลือดตลอดเวลาด้วยความเร็วประมาณ 30 
รอบต่อนาที เมื่อน้ าหนักถุงเลือดได้ตามท่ีก าหนดจะ 
Clamp สายรับบริจาคเลือดเพื่อหยุดรับเลือดเข้าถุงรับ
บริจาคเลือด พร้อมท้ังมีไฟกระพริบและเสียงแจ้งเตือน 
จากการทดลองช่ังน้ าหนักถุงเลือดโดยใช้น้ าหนักของ
ลูกตุ้มมาตรฐานแทนปริมาตรถุงเลือด พบว่ามีความ
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คลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.30% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ก าหนดไว ้
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Fall Detection Device for the Elderly 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีมีการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ตรวจสอบการลื่นล้มส าหรับผู้สูงอายุ  อุปกรณ์ตรวจสอบการลื่นล้มท่ี

น าเสนอสามารถตรวจสอบการลื่นล้มด้วยเซนเซอร์วัดความเร่ง เซนเซอร์วัดความเอียง และประมวลผลสัญญาณด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เมื่อตรวจสอบแล้วหากพบว่ามีการหกล้มหรือลื่นล้ม  จะท าการส่งสัญญาณแจ้งเตือนไปยัง
โทรศัพท์มือถือของบุคคลท่ีดูแลทันทีด้วยระบบอัตโนมัติ นอกจากน้ีอุปกรณ์ดังกล่าวยังมีฟังก์ชันกึ่งอัตโนมัติเพื่อเป็นอีก
ทางเลือกหน่ึง โดยผู้ใช้งานสามารถกดปุ่มเพื่อส่งสัญญาณแจ้งเตือนไปยังโทรศัพท์มือถือของบุคคลผู้ดูแลได้อีกด้วย  ซึ่ง
อุปกรณ์ตรวจสอบการลื่นล้มส าหรับผู้สูงอายุน้ี ยังออกแบบให้สามารถใช้งานจากแบตเตอรี่ภายในตัวเครื่อง มีน้ าหนักเบา
พกพาสะดวก เพื่อไม่เป็นอุปสรรคในการด าเนินชีวิตประจ าวัน 
ค ำหลัก: ผู้สูงอายุ, การลื่นล้ม, โทรศัพท์เคลื่อนท่ี 
 
Abstract 
 The objective of this paper is to design and create fall detection for device the elderly. The 
proposed device presents the design of the fall detection sensor by accelerometer, on signal 
processing with microcontroller. This device detects falls of oldder adult, it sends alert call to mobile 
phone of a caregiver, with automatic system. Moreover, the proposed device has manual function and 
this function sends alert call to mobile phone when a user pushs switch. This device can be use 
battery as power source. In addition, it has a light weight for convenient in daily life. 
Keywords: the elderly, fall detection, mobile phone 
 
1. บทน า 

 ในปัจจุบันคนไทยเสียชีวิตจากการพลัดตกหรือหก
ล้ม สูงถึงปีละ 1,600 คน ซึ่ง 1 ใน 3 ของจ านวนท่ีหกล้ม
น้ันเป็นผู้สูงอายุ อีกท้ังการหกล้มหรือลื่นล้มของผู้สูงอายุ
น้ันยังเกิดผลท่ีตามมาคือการพิการและเสียชีวิต ดังน้ันเมื่อ
มีระบบการตรวจสอบการหกล้มและระบบระบุต าแหน่ง
จะส่งผลให้สามารถลดผลท่ีตามมาจากหกล้มหรือลื่นล้ม
ของผู้สูงอายุได้ เน่ืองจากระบบจะท าการตรวจสอบการ
ลื่นล้มของผู้สูงอายุ เมื่อระบบตรวจพบการลื่นล้มแล้ว 
ระบบจะส่งสัญญาณแจ้งเตือนและระบุต าแหน่งของ
ผู้สูงอายุให้กับบุคคลท่ีคอยดูแลหรือลูกหลาน ท าให้บุคคล

ท่ีคอยดูแลหรือลูกหลานสามารถเข้าไปให้การช่วยเหลือ 
หรือน าตัวส่งโรงพยาบาลเพื่อพบแพทย์ได้ทันท่วงที 
อุปกรณ์การระบุต าแหน่งภายในท่ีอยู่อาศัยและอุปกรณ์
ตรวจสอบการหกล้มส าหรับผู้สูงอายุน้ัน จ าเป็นท่ีจะต้อง
ติดต้ังอุปกรณ์ประเภทเซนเซอร์ (Sensor) ต่างๆเพิ่ม
ข้ึนมา ซึ่งส่ งผลให้ เกิดค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มมากข้ึน แต่ใน
ปัจจุบันอุปกรณ์ส าหรับส่งสัญญาณอินเตอร์เน็ตประเภท 
Router ถือได้ว่าเป็นโครงสร้างพื้นฐานท่ีติดต้ังมาภายในท่ี
อยู่อาศัยอยู่แล้ว  และสมาร์ทโฟนยังเป็นท่ีนิยมและมีใช้
กันเป็นจ านวนมาก ท าให้ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการติดต้ัง
อุปกรณ์เพิ่มเติม ข้อดีอีกอย่างหน่ึงของสมาร์ทโฟนก็คือ มี
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เซนเซอร์วัดความเร่ง (Gyro sensor) ภายในตัว ท าให้
สามารถตรวจสอบการลื่นล้มได้ 

2. หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
การล้มในลักษณะต่างๆและปัจจัยเสี่ยงของการล้ม  
       การล้มพบประมาณ 1 ใน 3 ของผู้สูงอายุ (ผู้ท่ีมี
อายุ 60 ปีข้ึนไป) แต่การเกิดอุบัติเหตท่ีรุนแรงถึงข้ันท าให้
เกิดกระดูกหักจะพบเพียง ร้อยละ 3 -5 ของการล้ม
ท้ังหมด แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเกิดการล้มข้ึนผลท่ีตามมาก็
คือ ตัวของผู้สูงอายุจะกลัวการล้มครั้งต่อไป ท าให้ไม่ยอม
เดินหรือเดินน้อยลง ปัญหาท่ีตามมาจึงเกิดความเสื่อมของ
ข้อกระดูก ฯลฯ จากการไม่ใช้งานได้เช่นกัน จากงานวิจัย
ทางการแพทย์พบว่าต าแหน่งท่ีกระดูกหักจากการล้มได้
บ่อย สามารถแบ่งได้ 2 กลุ่มตามลักษณะการล้มซึ่งเป็น
ปัจจัยท่ีเกี่ยวเน่ืองกับอายุได้แก่ 

 
รูปที่ 1 ลักษณะการล้มของคน 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
        Arduino เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ดแบบ
ส าเร็จรูปในยุคปัจจุบัน ซึ่งถูกสร้างมาจาก Controller 
ต ร ะ กู ล  ARM ข อ ง  ATMEL ข้ อ ดี ข อ ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ดคือเรื่องของ Open Source 
ท่ีสามารถน าไปพัฒนาต่อเป็นอุปกรณ์ ต่างๆได้  และ
ความสามารถในการเพิ่ม Boot Loader เข้าไปท่ีตัว ARM 
จึงท าให้การ Upload Code เข้าตัวบอร์ดสามารถท าได้
ง่ายข้ึนและ        ยังมีการพัฒนา Software ท่ีใช้ในการ
ควบคุมตัวบอร์ดของ Arduino มีลักษณะเป็นภาษา C++  

 
รูปที่ 2 การเช่ือมต่อ Arduino กับคอมพิวเตอร์ 

 

เซนเซอร์วัดความเร่ง (Accelerometer 
        เซน เซอร์ วัดความ เร่ ง  พ บการใช้ งานอย่ า ง
แพร่หลายโดยเฉพาะอุปกรณ์โทรศัพท์ประเภทสมาร์ท
โฟ น  เช่ น  Iphone, Samsung galaxy เป็ น ต้ น  ท้ั ง น้ี
อุปกรณ์ดังกล่าวนอกจากเป็นอุปกรณ์วัดความเร่งแล้วยัง
สามารถวัดความ เอี ย งได้อี ก ด้ วย ส าห รับตระกลู 
ADXL345 ส าม ารถวั ดคว าม เร่ ง  ค ว าม เร็ ว เ ชิ งมุ ม 
สนามแม่เหล็ก สามารถวัดความเร่งได้ท้ัง 3 แกน คือ X  
Y  Z ส าหรับหัวข้อโครงงานเพื่อหาค่าการเอียงหรือแจ้ง
เตือนการล้มจึงเลือกใช้โมดูล GY-291 การค านวณค่า 
roll และ pitch จากเซนเซอร์วัดความเร่ง 

 
รูปที่ 3 ลักษณะการเอียงแต่ละแบบ 

วิธีค านวณ roll และ pitch น้ันจะข้ึนอยู่กับชนิดของ 
accelerometer ในท่ีน้ีเราจะอ้างถึงตระกูล ADXL345 
เน่ืองจากมี library ช่วยแปลงค่าสัญญาณ analog ท่ีอ่าน
ได้จาก accelerome ter ให้อยู่ในรูปของแรง “g” (หรือ
ความเร่ง) ถ้าไม่ใช้ library น้ีเราก็จะต้องเขียนโปรแกรม
ในส่วนของการแปลงน้ีเองโดยใช้สูตร 

12
.




resolutionaccacc

Range
RawG              (1) 

     โดยท่ีค่า range และ resolution เป็นค่าเฉพาะ
ของแต่ละ accelerometer ส าหรับ ADXL345 ค่าท้ัง
สองนี้ คือresolution = 10-bit และ Range = +-2 g 
      โดยท่ัวไปค่าความเร่งท่ีวัดได้ในแต่ละแกน (Xg, Yg, 
Zg) จะมีสัญญาณรบกวนผสมอยู่จึงควรท าการลดปริมาณ
สัญญาณรบกวนน้ีออกไปก่อนบ้าง โดยใช้  Low-Pass 
Filter ซึ่ง implement ได้ดังน้ี  
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หลังจากท่ีได้ความเร่งท่ีถูก filter ของท้ัง 3 แกนมา (fXg, 
fYg, fZg) เราสามารถค านวณ หา pitch และ roll ได้
ดังน้ี  
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3. วิธีการด าเนินงาน 

 
รูปที่ 4. บล็อกไดอะแกรมการท างานของอุปกรณ์แจ้ง

เตือนการลื่นล้มส าหรับผู้สูงอาย ุ
การเลอืกค่า Threshold  
 เมื่อท าการทดสอบการล้มท้ัง 4 ท่า สามารถหา
ค่าเฉลี่ย Threshold ได้จากสมการ ซึ่งพบว่าในช่วงเวลา
ใดๆ หากค่าความเร่งมีค่ามากกว่า Threshold แสดงว่ามี
การลื่นล้มเกิดข้ึน 

N

X
Threshold i

N

i 1
                  (4) 

โดยท่ี Threshold = ค่าเฉลี่ยความเร่งในการล้ม, Xi = 
ค่าความเร่งขณะล้มในแต่ละครั้ง, N = จ านวนครั้งท่ีล้ม 

        ภาคส่งท าการส่งค่าความเร่งจากฮาร์ดแวร์ ท่ี
ประกอบ ไป ด้วย เซน เซอร์ วัด ค่ าความ เร่ งของท้ั ง              
3 แกนเช่ือมต่อกับ Nodemcu ESP8266 โดยส่งผ่าน 
Nodemcu ESP8266 ตัวท่ีเป็น Router การประมวลผล
จะท าการประมวลผลผ่ านโปรแกรม ท่ีสร้างไว้  ใน 
Arduino โดยใช้ค่า Threshold ในการเปรียบเทียบและ

ประมวลผล ภาครับจะท าการรับค่าจาก Nodemcu 
ESP8266 ท่ีต่อใช้งานกับโมดูล 3G เพื่อจะท าการแจ้ง
เตือนโดยโทรเข้าโทรศัพท์มือถือของผู้ดูแลในกรณีท่ีมีการ
ลื่นล้มเกิดข้ึน 

4. ผลการทดสอบ 
       ท าการทดสอบโดยตรวจสอบพฤติกรรมการลื่นล้ม
ท้ังหมด 4 ท่า ประกอบด้วย การล้มไปข้างหน้า ล้มไปข้าง
หลัง ล้มไปทางซ้าย และล้มไปทางขวา โดยมีอาสาสมัคร
ท าการทดสอบ 2 คน        โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 
2 ระบบคือ ระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติและระบบกดปุ่มแจ้ง
เตือนด้วยตนเอง สามารถแสดงค่าความเร่งและมุมท่ีได้
จากการทดสอบจ านวน 50 ครั้ง 

 
         รูปที่ 5. ทดสอบการล้มไปด้านหน้า               
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รูปที่ 6. ทดสอบการล้มไปด้านหลัง 

 
รูปที่ 7 ทดสอบการล้มไปด้านซ้าย   

 

 
รูปที่ 8 ทดสอบการล้มไปด้านขวา 

        จากการทดสอบอุปกรณ์การแจ้งเตือนการลื่นล้ม
ส าหรับผู้สู งอายุจะพบว่า การแจ้งเตือนด้วยระบบ
อัตโนมัติโดยท าการเลือกใช้ค่า Threshold ให้มีความ
เหมาะสม จะท าให้อุปกรณ์ตรวจสอบท่ีน าเสนอเกิดความ
แม่นย ามากยิ่งข้ึน และผลการทดสอบการแจ้งเตือนด้วย
ระบบกึ่งอัตโนมัติหรือด้วยการกดปุ่ม พบว่ามีค่าความ
แม่นย าในการส่งสัญญาณแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแล 100% 
เมื่อกล่าวถึงพฤติกรรมการลื่นล้มท้ังหมดท่ีได้ท าการ
ทดสอบไปแล้วน้ัน ซึ่งท าการทดสอบโดยอาสาสมัคร
จ านวน 2 คน ท่ีมีรูปร่าง น้ าหนักและความสูงแตกต่างกัน 
ซึ่งพบว่ารูปร่าง น้ าหนักและความสูงของอาสาสมัครท้ัง 2 
คน ไม่ส่งผลกระทบต่อการเปลียนแปลงค่าความเร่งและ
มุมในขณะท่ีมีการล้ม โดยผลของค่าความเร่งและมุมท่ีได้
จากอาสาสมัครมีแนวโน้มใกล้เคียงกัน 
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รูปที่ 9. ค่าความเร่งขณะเดินปกติและขณะล้ม 

5. สรุปผลการทดลอง 
        บทความ น้ีมี วัต ถุประสงค์ เพื่ อสร้ างอุปกรณ์
ตรวจสอบการลื่นล้มส าหรับผู้สูงอายุ สามารถแบ่งระบบ
การท างานออกเป็น 2 ระบบ คือ ระบบอัตโนมัติ และ
ระบบกึ่งอัตโนมัติ ท่ีสามารถกดปุ่มแจ้งเตือนด้วยตัวเอง 
ซึ่งระบบดังกล่าวจะแบ่งอุปกรณ์เป็น 2 ส่วนหลักๆ คือ 
กล่องภาครับและกล่องภาคส่ง โดยกล่องภาคส่งจะติดต้ัง
ไว้บริเวณเอวของผู้ใช้งาน และในกรณี ท่ีมีการลื่นล้ม
เกิดข้ึน กล่องภาคส่งจะท าหน้าท่ีส่งสัญญาณไปยังกล่อง
ภาครับ เพื่อท าการแจ้งเตือนด้วยการโทรศัพท์ไปยังบุคคล
ท่ีดูแลต่อไป จากหลักการท างานดังกล่าว ผู้จัดท าจึงได้ท า
การทดสอบการลื่นล้มด้วยระบบอัตโนมัติ ซึ่งพบว่า ใน
การทดสอบโดยอาสาสมัครจ านวน 2 คน ท่ีมีรูปร่าง 
น้ าหนักและความสูงแตกต่างกัน ดังน้ันค่าความเร่งและ
มุมท่ีได้จากการลื่นล้มในแต่ละท่าจึงมีค่าแตกต่างกัน และ
การทดสอบด้วยระบบกึ่งอัตโนมัติสามารถส่งสัญญาณแจ้ง
เตือนทุกครั้งท่ีท าการกดปุ่ม ซึ่งไม่พบความคลาดเคลื่อน
หรือมีความแม่นย า 100% 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีมีการสร้างระบบเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านด้วยค าสั่งเสียง เพื่ออ านวยความสะดวกแก่ผู้พิการและ

ผู้สูงอายุท่ีเคลื่อนไหวร่างกายได้ล าบาก โดยระบบเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านด้วยเสียงพูด จะใช้การสั่งงานด้วยเสียงผ่าน
ระบบ Android และส่งไปยัง NodeMCU ESP8266-12E ซึ่งเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีควบคุมการท างานของระบบผ่าน
ระบบ WIFI โดยการโปรแกรมค าสั่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อท าการประมวลผลสัญญาณ ท าให้สามารถควบคุมการ
เปิดหรือปิดของเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ 3 อย่าง คือ หลอดไฟ พัดลม และโทรทัศน์ อีกท้ังยังสามารถตรวจสอบสถานะการใช้งาน
เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านด้วยแอพพลิเคช่ันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ค ำหลัก: ผู้พิการและผู้สูงอายุ, เสียงพูด, WIFI 

Abstract 
 This paper is intended to create Voice operated home appliance control system.  To 
accommodate the disabled and the elderly are physically active. The Voice operated home appliance 
control system use Android voice commands and send them to NodeMCU ESP8266-12E. The 
microcontrollers that control the system via WIFI. Programming the command to the microcontroller. 
To perform the signal processing. It can control the opening or closing of electrical appliances, such as 
light fans and televisions. It also monitors the status of home appliances using the Android operating 
system. 
Keywords: the disabled and the elderly, voice operated, WIFI 
 
1. บทน า 

 ในปัจจุบันสังคมและรูปแบบการด าเนินชีวิตได้
เปลี่ยนไปจากอดีต มีการพัฒนาไปเรื่อยๆจนปัจจุบันเริ่มมี
การเปลี่ยนแปลงจากเมืองอุตสาหกรรม ไปเน้นทางด้าน
เทคโนโลยีม าก ข้ึน  เพื่ อ ให้ รูปแบบการด า เนิน ชีวิต
สะดวกสบายมากยิ่งข้ึน ระบบอัตโนมัติจึงเร่ิมมีบทบาทใน
สังคม มีผู้คนให้ความสนใจเป็นจ านวนมากสังเกตได้จาก
สิ่งต่างๆรอบตัว เริ่มเกี่ยวข้องกับระบบอัตโนมัติมากข้ึน มี
กระบวนการคิด การตัดสินใจโดยไม่จ าเป็นต้องมีบุคลากร
มาควบคุม เช่น ประตูท่ีเปิดปิดอัตโนมัติเมื่อมีคนเดินเข้า
หรือออก เครื่องป้องกันและส่งสัญญาณกันขโมย หรือจะ

เป็นหลอดไฟท่ีสามารถติดได้เองเมื่อเวลามืด และอื่นๆอีก
มากมายการใช้ค าสั่งเสียงในการสั่งการระบบอัตโนมัติน้ัน 
เป็นอีกเทคโนโลยีหน่ึงท่ีสามารถน ามาใช้งานเพื่ออ านวย
ค ว า ม ส ะ ด วก แ ก่ ผู้ ใ ช้ ง า น   เ น่ื อ งจ า ก โด ย ป ก ติ
เครื่องใช้ไฟฟ้าส่วนใหญ่ภายในบ้านผู้ ใช้จะต้องกดปุ่ม
สวิทซ์เพื่อท าการเปิดหรือปิดด้วยตนเอง ซึ่งหากมีระบบท่ี
สามารถเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านด้วยเสียง ก็จะ
สามารถอ านวยความสะดวกสบายให้แก่ผู้ใช้ได้มากยิ่งข้ึน 
โดยเฉพาะกลุ่มผู้พิ การทางมือหรือขาและผู้สูงอายุ ท่ี
เคลื่ อน ไหวร่า งกาย ได้ล าบากก็จ ะสามารถใช้งาน
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เครื่องใช้ไฟฟ้าได้สะดวกข้ึน จึงเป็นท่ีมาในการสร้างระบบ
เปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าด้วยเสียง 

2. หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
บอรด์ NodeMCU ESP8266-12E 
        แพลตฟอร์มหน่ึงท่ีใช้ช่วยในการสร้ างโปรเจค 
Internet of Things (IoT) ท่ี ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด้ ว ย 
Development Kit (ตั ว บ อ ร์ ด )  แ ล ะ  Firmware 
(Software บนบอร์ด) ท่ี เป็น open source สามารถ
เขียนโปรแกรมด้วยภาษา Lau ได้ ท าให้ใช้งานได้ง่ายข้ึน 
มาพร้อมกับโมดูล WiFi (ESP8266) ซึ่งเป็นหัวใจส าคัญใน
การใช้เช่ือมต่อกับอินเตอร์เน็ตน่ันเอง ซึ่งการใช้งาน
โดย ร วม ขอ ง  NodeMCU น้ั น มี ลั ก ษ ณ ะ คล้ า ยกั บ 
Arduino ตรงท่ีมีพอร์ต Input Output  built in มาใน
ตัว  สามารถเขียนโปรแกรมคอนโทรลอุปกรณ์ I/O ได้โดย
ไม่ต้องผ่านอุปกรณ์อื่นๆ และเมื่อไม่นานมาน้ีก็มีนักพัฒนา
ท่ีสามารถท าให้  Arduino IDE ใช้งานร่วมกับ  Node 
MCU ได้ จึงท าให้ใช้ภาษา C/C++ ในการเขียนโปรแกรม
ได้ ท าให้เราสามารถใช้งานมันได้หลากหลายมากยิ่งข้ึน  
NodeMCU ตัวน้ีสามารถท าอะไรได้หลายอย่างมาก
โดยเฉพาะเรื่องท่ีเกี่ยวข้องกับ IoT ไม่ว่าจะเป็นการท า 
Web Server ขนาดเล็ก การควบคุมการเปิดปิดไฟผ่าน 
WiFi 

 
รูปที่ 1. บอร์ด NodeMCU ESP8266-12E 

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
         ระบบปฏิบั ติการส าหรับอุปกรณ์พกพา เช่น 
โทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ตคอมพิวเตอร์ เน็ตบุ๊ก ท างานบน
ลิ นุกซ์  เคอร์ เนล เริ่มพัฒนาโดยบริษัทแอนดรอยด์ 
(อังกฤษ: Android Inc.) จากน้ันบริษัทแอนดรอยด์ถูกซื้อ
โดยกูเกิล และน าแอนดรอยด์ไปพัฒนาต่อ ภายหลังถูก
พัฒนาในนามของ Open Handset Alliance[2] ทางกู
เกิลได้เปิดให้นักพัฒนาสามารถแก้ไขโค้ดต่างๆ ด้วยภาษา
จาวา และควบคุมอุปกรณ์ผ่านทางชุด Java libraries ท่ีกู
เกิลพัฒนาข้ึน โดยแอนดรอยด์ (Android) ถูกต้ังช่ือ

เลียนแบบหุ่นยนต์ในเรื่อง สตาร์วอร์ส ท่ีช่ือดรอยด์ ซึ่ง
เป็นหุ่นยนต์ท่ีสร้างข้ึนมาเลียนแบบมนุษย์เป็นซอฟท์แวร์
ระบบปฏิบัติการท่ีมีโครงสร้างแบบเรียงทับซ้อนหรือแบบ
สแต็ก (Stack) โดยใช้ลินุกซ์ เคอร์เนล(Linux Kernel) 
เป็นพื้นฐานของระบบ และใช้ภาษา Java ในการพัฒนา 
มี  Android SDK เป็ น เครื่ อ งมื อส าหรับ ก ารพั ฒ นา
แอพพลิเคช่ันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ อีกทีหน่ึง 
โดยระบบปฏิบัติการ แอนดรอยด์ เริ่มพัฒนาเมื่อปี พ.ศ. 
2550 โดยบริษัทแอนดรอยด์ร่วมกับ Google เมื่อปี พ.ศ.
2550 ได้มีการร่วมมือกันกว่า 30 บริษัทช้ันน าเพื่อพัฒนา
ระบบ  

 
รูปที่ 2. การเช่ือมต่อ Arduino กับระบบปฏิบัติการ 

3. วิธีการด าเนินงาน 
ในส่วนของการออกแบบแอปพลิเคช่ันจะมีแผนผัง

การท างานของแอปพลิเคช่ันซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 
3. จะใช้การเขียนแอปพลิเคช่ันบนเว็บไซต์ Thunkable 
ซึ่ง Thunkable ใช้หลักการเขียนโปรแกรมแบบ Visual 
Programming Language ซึ่ งเป็ นแนวทางการเขียน
โปรแกรมรุ่นใหม่ เน้นความง่ายต่อการเขียนโดยใช้การต่อ
บล็อกแบบเลโก้ โดยยังรักษาหลักการเขียนโปรแกรมทุก
อย่าง จึงเหมาะส าหรับมือใหม่ ท่ีสนใจด้านการเขียน
โปรแกรม  แอปพลิ เค ช่ัน ท่ี ใช้ควบคุมระบบเปิ ดปิ ด
เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านด้วยเสียงพูด ประกอบด้วย 5 ส่วน 
คือ 
     3.1. อินเตอร์เฟสของแอปพลิเคช่ัน 
     3.2. การต้ังค่าแอปพลิเคช่ัน 
     3.3. การเขียนแอปพลิเคช่ัน 
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    3.4. การรับและส่งค่าจาก Anto 
    3.5. การเขียนโปรแกรมควบคุม NodeMCU ESP 
8266 

เริ่มต้นการท างาน

รับค่าจากผู้ใช้จากแอพ 
โดยการกดปุ่มหรือเสียง

ตรวจสอบสถานะเดิมจาก
NodeMCU ESP8266 ว่ามีค่าเป็น 

0 หรือไม่

ส่งค่า      ไปยัง Antoส่งค่า   1  ไปยัง Anto

ใช่ ไม่ใช่

ส่งค่าที่ได้รับจาก Anto ไป
ยัง NodeMCU ESP8266

NodeMCU ESP8266 ตรวจสอบค่า
ท่ีได้จาก Anto ว่ามีค่าเป็น 

0  หรือไม่

ส่งค่า   1  ไปยังรีเลย์
เพื่อเปิดไฟ

ส่งค่า   1  ไปยังรีเลย์
เพื่อเปิดไฟ

ใช่ ไม่ใช่

ส่งค่าสถานะของรีเลย์ไป 
Anto

ส่งค่าสถานะจาก Anto ไปยัง
แอพ

จบการท างาน

ตรวจสอบว่าผู้ใช้ต้องการ
ใช้งานต่อหรือไม่

ใช่
ไม่ใช่

 
รูปที่ 3. แผนผังการท างานของระบบ 

 

 
รูปที่ 4. การต่ออุปกรณ์ของระบบเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า

ในบ้านด้วยเสียงพูด 
 

 
รูปที่ 5 หน้าต่างแอปพลิเคช่ันแสดงสถานะปิดของ

เครื่องใช้ไฟฟ้า 

 
รูปที่ 6 การเขียนโปรแกรมควบคุมค าสั่งด้วยเสียง 

4. ผลการทดสอบ 
        หลังจากที่ได้ออกแบบและสร้างวงจรระบบเปิดปิด
เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านด้วยเสียงพูดเรียบร้อยแล้ว ข้ันตอน
ต่อไปก็คือการทดสอบว่าระบบเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ี
สร้าง ข้ึนมาน้ัน  มีความสามารถท างานได้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้หรือไม่ ส าหรับการการทดสอบระบบ
เปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าตามขอบเขตการท างานท่ีได้ก าหนด
ไว้คือ สามารถสั่งการเปิด-ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าได้จ านวน 3 
ชนิด  คื อ  หลอดไฟ  พั ดล ม  ที วี  ส าม ารถ เปิ ด -ปิ ด
เครื่องใช้ไฟฟ้าด้วยแอปพลิเคช่ันบนโทรศัพท์มือถือผ่าน
ระ บ บ ป ฏิ บั ติ ก ารแอน ดรอย ด์  ส าม ารถ เปิ ด -ปิ ด
เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดได้ด้วยค าสั่งเสียง 
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อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองการท างานของระบบ
เปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านด้วยเสียงพูดมีดังต่อไปน้ี 
ตารางที่  1 อุปกรณ์ ท่ีใช้ในการทดลองระบบเปิดปิด
เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านด้วยเสียงพูด  

รายการ จ านวน 
โทรศัพท์มือถือระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ 

1 เครื่อง 

กล่องเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน
ด้วยเสียงพูด 

1 เครื่อง 

หลอดไฟ 1 หลอด 
พัดลม 1 เครื่อง 
โทรทัศน์ 1 เครื่อง 
ข้ันตอนการทดลอง 
 1. ท าการต่อกล่องเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าเข้ากับ
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสสลับ 220 โวลต์ 
 2. เปิดสวิตช์กล่องเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 
 3. เช่ือม ต่อกล่องเปิดปิ ด เครื่องใช้ ไฟ ฟ้ ากั บ
สัญญาณ Wi-fi 
 4 . ผู้ ใ ช้ ป้ อ น ค า สั่ ง ผ่ า น แ อ ป พ ลิ เ ค ช่ั น ใน
โทรศัพท์มือถือไปท่ีกล่องเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 

ตารางที่ 2 ผลการวัดแรงดันไฟฟ้าขณะเปิดรีเลย์ท่ีข้ัว NO 

 
 

221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

 
  
 
  
 
 
 
  
 (V

)

คร้ังที่

วั ดแรง ดันไฟฟ้าขณะเปิดรี เล ย์ ท่ีขั้ ว  NO

ช่องสัญญาณที่ 1 ช่องสัญญาณที่ 2 ช่องสัญญาณที่ 3 ช่องสัญญาณที่ 4

 
     รูปที่ 7 ผลการทดลองระบบเปิดปิดโทรทัศน์ด้วย

เสียงพูด 
 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองการท างานของรีเลย์ด้วยการ
สั่งงานด้วยเสียงผ่านแอปพลิเคช่ัน 

 

ตารางที่ 4 ผลการทดลองการท างานโดยคนจ านวน 3 คน 
และแต่ละคนทดสอบคนละ 10 ครั้ง ด้วยการสั่งงานด้วย
เสียงผ่านแอปพลิเคช่ัน 

 
หมายเหตุ ✓สามารถเปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าได้  ✕ไม่

สามารถเปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า 

5. สรุปผลการทดลอง 
        จ า ก ข อ บ เข ต ใน ก า ร ส ร้ า ง ร ะ บ บ เปิ ด ปิ ด
เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านด้วยเสียงพูดโดยควบคุมการ
เปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าจ านวน 3 ชนิด คือ หลอดไฟ 
โทรทัศน์ และพัดลม ด้วยการควบคุมผ่านแอปพลิเคช่ัน
บนโทรศัพท์มือถือผ่านระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผล
การด าเนินโครงงานน้ีพบว่า ระบบเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า
ภายในบ้านด้วยเสียงพูดสามารถควบคุมการเปิดปิด
เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านด้วยการกดปุ่มค าสั่ งผ่าน
แอปพลิเคช่ันบนโทรศัพท์มือถือระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ และสามารถแสดงสถานะของเครื่องใช้ไฟฟ้าใน
ขณะน้ันได้ ซึ่งการควบคุมการเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าจาก
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์น้ี จะสามารถอ านวยความ
สะดวกในชีวิตประจ าวันของผู้พิการทางมือหรือขารวมไป
ถึงกลุ่มผู้สูงอายุอีกด้วย 
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รูปแบบการตรวจสอบจดุบกพร่องด้วยสายตาส าหรับชิ้นสว่นดุมล้อรถจักรยานยนต์ 
ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการหล่ออลูมิเนียมแบบฉีด 

Visual defect inspection pattern for motorcycle wheel hub part  
forming by aluminum die casting process 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการค้นหาด้วยสายตาที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบจุดบกพร่องบน

ชิ้นส่วนดุมล้อรถจักรยานยนต์ ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการหล่ออลูมิเนียมแบบฉีด โดยท าการศึกษาทดลองกับกลุ่มตัวอย่างที่
ผ่านเกณฑ์การวัดระดับการมองเห็นสายตาปกติ (20/20) และมีประสิทธิภาพการค้นหาที่ระดับ 40-60 % รูปแบบการ
ค้นหาด้วยสายตาที่ท าการศึกษาประสิทธิภาพประกอบด้วย รูปแบบการค้นหาแบบ Horizontal แบบ Vertical แบบ 
Spiral และแบบ Random โดยประสิทธิภาพของรูปแบบการค้นหาจะวัดจาก เวลา และเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการ
ค้นหา ผลจากการวิจัยพบว่ารูปแบบการค้นหาแบบ Spiral เป็นรูปแบบที่มีประสิทธิภาพทั้งในด้านเวลา และเปอร์เซ็นต์
ความถูกต้องในการค้นหาจุดบกพร่องที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบการค้นหาแบบอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 โดยใช้เวลาในการค้นหาจุดบกพร่องเฉลี่ย 55.40 วินาที/ชิ้น และมีเปอร์เซ็นต์วามถูกต้องในการค้นหา
จุดบกพร่องเฉลี่ยเท่ากับ 63.66 % ผลจากการศึกษาในครั้งนี้ค้นพบรูปแบบการค้นหาที่มีประสิทธิภาพและสามารถ
น าไปใช้ส าหรับฝึกปฏิบัติให้พนักงานที่ท าหน้าที่ เกี่ยวกับการตรวจสอบจุดบกพร่องด้วยสายตาชิ้นส่วน ดุมล้อ
รถจักรยานยนต์ เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับผู้ตรวจสอบให้ดียิ่งขึ้น 
ค ำหลัก: การตรวจสอบจุดบกพร่องด้วยสายตา, ดุมล้อรถจักรยานยนต์, กระบวนการฉีดอลูมิเนียม, จุดบกพร่อง 

Abstract 
The objective of this research is to study the efficacy of visual search patterns for defect 

inspection on motorcycle wheel hub part forming by aluminum die casting process. The experiment is 
conducted with the sample groups, studies have found normal vision (20/20) and effective search at 
40-60%. The visual search patterns that studies the efficacy analysis consists of horizontal search, 
vertical search, spiral search, and random search pattern. The efficacy of search patterns is measured 
by search time and percentage of defects detected. The results of research found that, the spiral 
search was the best pattern of visual search on aspect of time and defect detection accuracy for 
inspection, when compared to other search patterns, significantly at the level of 0.05. Takes the 
defect search time was 55.40 seconds/piece and percentage of defect detected was 63.66%. The 
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results of studies found that the effective search pattern, and can be used for the practice of visual 
inspection employees. In order to increase the efficiency of the inspector employees. 
Keywords: Visual defect inspection, Motorcycle wheel hub, Aluminum die casting process, Defect 
 
1. บทน า 

การแข่งขันทางด้านอุตสาหกรรมในยุควิวัฒนาการ
ของระบบอุตสาหกรรมที่ได้เข้าสู่ช่วงอุตสาหกรรม 4.0 
(Indrustry 4.0) ซึ่งส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระบบ
การผลิตที่ปรับไปสู่ระบบการผลิตที่มีความยืดหยุ่นสูง 
ด้ วย เค รื่ อ งจั ก รและวิ ธี ก ารท า งาน ที่ ทั น สมั ย  [1] 
เช่ น เดี ย ว กั น กั บ อุ ต ส าห ก รรม ก ารผ ลิ ต ชิ้ น ส่ ว น
รถจักรยานยนต์ที่มีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นจากปี 2559 
จากข้อมูลพบว่า ปริมาณการผลิตรถจักรยานยนต์ ในช่วง
เดือน ม.ค.-ธ.ค. ปี 2560 มีจ านวนมากถึง 2,055,193 คัน 
เพิ่มขึ้นจากช่วงเวลาเดียวกันในปี 2559 ร้อยละ 12.90 
อีกทั้งประมาณการผลิตรถจักรยานยนต์ในปี 2561 ได้
ประมาณการผลิตมากยิ่งขึ้นจากเดิมเป็น 2,200,000 คัน 
ซึ่งเพิ่มขึ้น ถึงร้อยละ 10 [2] นั้นหมายความว่าจะต้องมี
การผลิตชิ้นส่วนรถจักรยานยนต์ในจ านวนที่มากขึ้นตาม 

การผลิตชิ้นส่วนและอะไหล่รถจักรยานยนต์ โดย
ส่วนใหญ่ใช้กระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนด้วยวิธีการการฉีด
น้ าโลหะเข้าสู่แบบงานด้วยความดันสูง โดยมีวัสดุเป็น
อลูมิเนียมผสม (Aluminium Alloy) เป็นวัตถุดิบหลัก
เรียกว่ากระบวนการ Aluminium Die-casting เนื่องจาก
กระบวนการผลิตดังกล่าวสามารถผลิตชิ้นส่วนที่มีความ
ซับซ้อน ในเชิงปริมาณได้ด้วยต้นทุนที่ต่ าอีกทั้งยังมีความ
เรียบของผิวสูง [3] ตัวอย่างเช่น ชิ้นส่วนก้ามเบรก ดุมล้อ 
แผ่นดิ ส เบรก มื อ เบรก เป็ นต้น  แต่ อย่ างไรก็ ตาม
กระบวนการผลิตก็ยังคงมีปัญหาการเกิดจุดบกพร่อง 
(Defect) ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลให้ชิ้นงานมีคุณภาพต่ า 
และหากมีชิ้นงานที่มีจุดบกพร่องหลุดไปยังกระบวนการ
ผลิตถัดไป หรือหลุดไปยังมือลูกค้าย่อมส่งผลให้เกิดปัญหา
การขาดความเชื่อมั่นและความไม่พึงพอใจในผลิตภัณฑ์ 

โดยสาเหตุหนึ่ งที่ ส าคัญ  คือกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพที่ไม่มีประสิทธิภาพที่มากพอ ไม่ว่าจะเป็นในส่วน
ของวิธีการตรวจสอบ หรือแม้แต่ทักษะของบุคคลผู้ที่ท า
หน้าที่ในการตรวจสอบ ฉะนั้นกระบวนการตรวจสอบ
โดยเฉพาะการตรวจสอบหาจุดบกพร่องบนชิ้นงานด้วย
สายตาซึ่งเป็นขั้นตอนพื้นฐานที่ส าคัญหลังจากท าการผลิต
ชิ้ น งาน  เป็ นการป้ อ งกั น และตรวจจับ ของเสี ย ใน
กระบวนการผลิต โดยอาศัยพนักงานในการตรวจสอบ
เป็นหลัก ดังนั้นผู้ที่ท าการตรวจสอบจึงควรจะต้องมี
วิธีการ เทคนิค ตลอดจนกลยุทธ์ในการตรวจสอบที่มี
ประสิทธิภาพมาใช้ในกระบวนการตรวจสอบเพื่อค้นหา
จุดบกพร่องอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

การตรวจสอบจุดบกพร่องด้วยสายตานั้น จะท า
การตรวจสอบโดยใช้สายตาของผู้ตรวจสอบเป็นหลัก 
เนื่องจากเป็นวิธีการตรวจสอบที่เป็นพื้นฐานและท าได้ง่าย 
ไม่จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ช่วยที่ซับซ้อนใน
การตรวจสอบ [4] โดยอาศัยหลักการในการตรวจสอบอยู่ 
2 หลักการ คือ การค้นหาด้วยสายตา และการตัดสินใจ 
[5] โดยทั้งสองหลักการจะเป็นปัจจัยหลักที่ ใช้ก าหนด
ประสิทธิภาพของการตรวจสอบ โดยวัดจากความเร็ว 
(Speed) และความแม่นย า (Accuracy) ของบุคคลผู้ที่ท า
การตรวจสอบจุดบกพร่องด้วยสายตา [6,7] โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งหลักการในการค้นหาด้วยสายตาที่เป็นหลักการที่
ส าคัญเนื่องจากเป็นกระบวนการแรกในการตรวจสอบ 
นั้นก็คือการเคลื่อนที่สายตาเพื่อค้นหาจุดบกพร่อง ต าหนิ 
หรือสิ่ งแปลกปลอมที่ เป็นเป้าหมาย ด้วยรูปแบบที่
เหมาะสม ซึ่งโดยปกติลักษณะการค้นหาด้วยสายตา
สามารถแบ่งออกได้ 2 ลักษณะ ได้แก่ การค้นหาแบบสุ่ม 
(Random Search)  และการค้นหาแบบเป็นระบบ 
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(Systematic Search)  [8] และเมื่อค้นพบเป้าหมายแล้ว
จึงตัดสินใจว่า สิ่งนั้นเป็นจุดบกพร่องที่เป็นเป้าหมายใน
การค้นหาหรือไม่  

อีกทั้งจากสภาพปัจจุบันของบริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วน
รถจั กรยานยนต์  ซึ่ ง ได้ ท าการผลิตชิ้ น ส่ วนดุ มล้ อ
รถจักรยานยนต์ จากกระบวนการไดคาสติ้งที่ ใช้วัสดุ
อลูมิเนียมผสม ได้ประสบปัญหาชิ้นงานที่มีจุดบกพร่อง
จากกระบวนการไดคาสติ้งหลุดออกไปยังกระบวนการ
ผลิตในขั้นตอนถัดไป ร้อยละ 0.2 ท าให้ส่งผลกระทบใน
ด้านระยะเวลา ต้นทุนการผลิต รวมถึงผลกระทบอื่นๆ 
โดยจุดบกพร่องที่พบเห็นส่วนใหญ่ คือ จุดบกพร่องผิว
แบบเป็นลาย (Cold Shut) และ จุดบกพร่องชิ้นงานไม่
เต็มแม่พิมพ์ (Misrun) ซึ่งเป็นจุดบกพร่องที่ส่งผลต่อ
คุณภาพของชิ้นงาน ดังนั้นจึงจะต้องมีการตรวจสอบ
จุดบกพร่องที่มีประสิทธิภาพเพื่อลดปัญหาของเสียหลุดไป
ยังกระบวนการถัดไป  

จากที่มาและความส าคัญของปัญหาดังกล่าว 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการค้นหา
ด้วยสายตาที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบจุดบกพร่อง
บ น ชิ้ น ส่ วน ดุ ม ล้ อ รถจั ก รย าน ยน ต์  ที่ ขึ้ น รู ป ด้ วย
กระบวนการหล่ออลูมิ เนียมแบบฉีด ส าหรับใช้ เป็น
รูปแบบในการปรับปรุงวิธีการในการตรวจสอบ ให้กับ
พนักงานที่ท าการตรวจสอบ ลดปัญหาการเกิดชิ้นงานที่มี
จุดบกพร่อง หลุดไปยังกระบวนการถัดไป ซึ่งเป็นการเพิ่ม
ความสามารถในกระบวนการตรวจสอบคุณภาพอีกทาง
หนึ่งด้วยนั่นเอง 

2. วธิีการด าเนินการวิจัย 
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดย

มีขอบเขตในการศึกษา ดังนี้ 
2.1 กลุ่มตัวอย่างการทดลอง  

นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาการ ภาควิชาครุ
ศาสตร์อุตสาหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรี ที่มีระดับสายตาปกติ ที่ ระดับ  20/20 และมี

ประสิทธิภาพในการตรวจสอบจุดบกพร่อง ที่ระดับ 40-
60 เปอร์เซ็นต์ ที่คัดเลือกมาด้วยวิธีการสุ่มผู้เข้าร่วมการ
ทดลอง จ านวน 20 คน 
2.2 ตัวแปรในการทดลอง 
2.2.1 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ รูปแบบการค้นหาด้วยสายตา
ประกอบด้วย การค้นหาแบบ Horizontal  การค้นหา
แบบ Vertical การค้นหาแบบ Spiral และการค้นหาแบบ 
Random  
2.2.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิภาพในการตรวจสอบ
จุดบกพร่อง โดยวัดจากเวลาที่ ใช้ ในการค้นหาและ
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการค้นหาจุดบกพร่อง 
2.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ในการทดลอง 
2.3.1 ชิ้นงานตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ดุมล้อ
รถจักรยานยนต์ รุ่น KR150 และ WAVE125 ที่ขึ้นรูปจาก
กระบวนการไดคาสติ้ง เป็นชิ้นงานที่ไม่มีจุดบกพร่อง และ
ชิ้นงานที่มีจุดบกพร่องแบบฉีดน้ าโลหะไม่เต็มแม่พิมพ์ 
และผิวลาย แสดงตัวอย่างชิ้นงาน ดังรูปที่ 1 
2 .3 .2 แผ่นตั วอั กษร  Snellen’s chart ส าหรับการ
ตรวจสอบระดับสายตาปกติ เพื่อคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง
ส าหรับการทดลอง 
2.3.3 แบบทดสอบประสิทธิภาพการค้นหาจุดบกพร่อง
ด้วยสายตา เพื่อคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างผู้ เข้าร่วมการ
ทดลอง 
2.3.4 เอกสารประกอบการทดลอง ได้แก่ เอกสารการให้
ข้อมูลพื้นฐาน เอกสารให้ข้อมูลป้อนก่อน เอกสารใบระบุ
ต าแหน่งจุดบกพร่อง 
2.3.5 แอพพิเคชั่นตรวจจับการเคลื่อนที่ของดวงตา 
ส าหรับตรวจจับการเคลื่อนที่ของดวงตาของกลุ่มตัวอย่าง
ขณะท าการทดลอง แสดงลักษณะการตรวจจับ ดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 1 ตวัอย่างชิ้นงานดุมล้อรถจักรยานยนต ์
ที่ใช้ส าหรับการทดลอง 

 

 
รูปที่ 2 ลักษณะการตรวจจับการเคลื่อนที่ของดวงตา 

ขณะท าการทดลอง 
2.4 วิธีการด าเนินการทดลอง 
2.4.1 ศึกษาค้นคว้าข้อมูลเบื้องต้น รวมทั้งศึกษาทฤษฎี
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
2 .4 .2  ศึ ก ษ าสภ าพ ก ารท า งาน ข อ งพ นั ก งาน ใน
กระบวนการตรวจสอบด้วยสายตา และวัดประสิทธิภาพ 
ในการตรวจสอบจากการท างานในปัจจุบัน 
2.4 .3 ออกแบบแผนการทดลองและขั้ นตอนการ
ด าเนินการทดลอง โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 
(Completely Randomized Design; CRD) กับตัวแปร
อิสระในการทดลอง 1 ตัวแปร 4 ระดับ (Treatment)  
2.4.4 ออกแบบและสร้างเอกสารประกอบการทดลอง 
เพื่อใช้ประกอบในขั้นตอนการทดลอง 
2.4.5 ด าเนินการทดลอง ท าการทดลองตามแผนการ
ทดลองและขั้นตอนการทดลองที่ออกไปไว้ซึ่งมีล าดับ
ขั้นตอน ดังนี้ 
ขั้นตอนการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
1. ตรวจสอบระดับสายตา บุคคลผู้เข้าร่วมการทดสอบ 
ด้วยแผ่นตัวอักษร Snellen’s chart และคัดเลือกบุคคล
ที่มีระดับสายตาปกติ ที่ระดับ 20/20 เพื่อเข้าร่วมการ
ทดลอง 
2. ทดสอบประสิทธิภาพการค้นหาจุดบกพร่องด้วยสายตา 
โดยน าบุคคลที่ผ่านการทดสอบระดับสายตาปกติ ทดสอบ
ประสิทธิภาพการค้นหา และสุ่มคัดเลือกกลุ่มผู้เข้าร่วม
การทดสอบที่มีประสิทธิภาพในการค้นหาที่ระดับ 40-60 

เปอร์เซ็นต์ จ านวน 20 คน เป็นกลุ่มตัวอย่างส าหรับใช้ใน
การทดลอง 
ขั้นตอนการทดลอง 
1. สุ่มเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าการทดลองครั้งละ 1 คน 
จากนั้นให้ข้อมูลพื้นฐานแก่กลุ่มตัวอย่าง  
2. ให้กลุ่มตัวอย่างค้นหาจุดบกพร่องบนชิ้นงาน จ านวน
คนละ 5 ชิ้นงาน ด้วยรูปแบบการค้นหาที่ได้รับในแผนการ
ทดลอง โดยขณะกลุ่มตัวอย่างท าการค้นหา จะมีการ
ตรวจสอบการเคลื่อนที่ของดวงตาด้วยแอพพิเคชั่นการ
ตรวจสอบการเคลื่อนที่ของดวงตาตลอดเวลา และบันทึก
เวลาที่ใช้ในการตรวจสอบในแต่ละชิ้นงาน 
3. ด าเนินการทดลองตามขั้นตอนที่ 1 -2 จนครบตาม
จ านวนการทดลองตามแผนการทดลองที่ออกแบบไว้ 
4. รวบรวมข้อมูลจากการทดลอง ได้แก่ ข้อมูลระยะเวลา
ในการค้นหา และความถูกต้องในการตรวจสอบแต่ละ
ชิ้นงาน ของกลุ่มตัวอย่างแต่ละคน 
5 . วิ เคราะห์ ข้ อมู ล  เพื่ อศึ กษ าประสิท ธิภ าพและ
เปรียบเทียบความแตกต่างของรูปแบบการค้นหาแต่ละ
รูปแบบ โดยท าการวิเคราะห์ความปกติของข้อมูล การ
วิ เคราะห์ผลการทดลองตามหลักสถิติ อนุมาน การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One -Way 
ANOVA) และการวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงพหุคูณ 

3. ผลการทดลองและการวิเคระห์ผล 
3.1 ผลประสิทธิภาพจากการค้นหาจุดบกพร่องด้าน
เวลาและเปอร์ เซ็ นต์ ความถู กต้ องในการค้นหา
จุดบกพร่อง 

ผลการทดลอง และการวิเคราะห์ผลในส่วนของ 
ประสิทธิภาพในการตรวจสอบจุดบกพร่อง โดยวัดจาก
เวลาที่ใช้ในการค้นหาและเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการ
ค้นหาจุดบกพร่อง แสดงผลการทดลอง ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของเวลาและ
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการค้นหาจุดบกพร่อง 

รูปแบบการ
ค้นหา

จุดบกพร่อง 

เวลาการค้นหา
จุดบกพร่อง  
(วินาท/ีชิ้น) 

เปอร์เซ็นความ
ถูกตอ้ง (%) 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

Horizontal 57.60 4.61 45.98 16.53 
Vertical 63.60 7.33 54.73 3.78 
Spiral 55.40 5.85 63.66 11.20 
Random 58.40 4.15 53.39 16.04 

F-test 4.014 6.256 

P-value 0.026* 0.005* 

หมายเหตุ   * คา่เฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที ่
                 ระดับ 0.05 

อ้างอิงข้อมูลจากตารางที่ 1 ท าการเปรียบเทียบผล
การทดลอง โดยแสดงเป็นแผนภูมิเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยเวลา และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นความ
ถูกต้องในการค้นหาจุดบกพร่องในแต่ละรูปแบบการ
ค้นหา แสดงดังรูปที่ 4 และ รูปที่ 5 ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 4 การเปรียบค่าเฉล่ียเวลาที่ใช้ในการค้นหา

จุดบกพร่องของแต่ละรูปแบบการค้นหา 

 
รูปที่ 5 การเปรียบค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการ

ค้นหาจุดบกพร่องของแต่ละรูปแบบการค้นหา 
จากตารางที่ 1 แสดงผลค่าเฉลี่ยเวลา และค่าเฉลี่ย

เปอร์เซ็นความถูกต้องในการค้นหาจุดบกพร่อง ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของตัวแปรตามในแต่ละระดับ จากการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว  พบว่า ค่าเฉลี่ยเวลา และ
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นความถูกต้องในการค้นหาจุดบกพร่องใน
แต่ละรูปแบบการค้นหามีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P-value <) จึงท าการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงพหุคูณ ด้วยวิธีการเปรียบเทียบ
พหุคูณแบบผลต่างนัยส าคัญน้อยที่สุด (Fisher's Least – 
Significant Different; LSD) เพื่อทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ ผลจากการวิเคราะห์แสดง
ผลสรุปได้ดังตารางที่ 2 และ ตารางที่ 3 ตามล าดับ 
ตารางที่ 2 แสดงผลความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่
ของค่าเฉลี่ยเวลาในการค้นหา ในแต่ละรูปแบบการค้นหา 

รูปแบบการ
ค้นหา

จุดบกพร่อง Ho
riz

on
ta

l 

Ve
rti

ca
l 

Sp
ira

l 

Ra
nd

om
 

Horizontal - -6.00 5.20 -0.80 
Vertical 6.00 - 11.20* 5.20 
Spiral  -5.20 -11.20* - -6.00 
Random 0.80 -5.20 6.00 - 

หมายเหตุ   * คา่เฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที ่
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                 ระดับ 0.05 
ตารางที่ 3 แสดงผลความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่
ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการค้นหา ในแต่
ละรูปแบบการค้นหา 

รูปแบบการ
ค้นหา

จุดบกพร่อง Ho
riz

on
ta

l 

Ve
rti

ca
l 

Sp
ira

l 

Ra
nd

om
 

Horizontal - -8.74 -30.81* -7.41 
Vertical 8.74 - -22.07* 1.33 
Spiral  30.81* 22.07* - 23.40* 
Random 7.41 -1.33 -23.40* - 

หมายเหตุ   * คา่เฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที ่
                 ระดับ 0.05 

ผลการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยเป็น
รายคู่ จากตารางที่ 2 พบว่า มีเพียงค่าเฉลี่ยเวลาในการ
ค้นหาจุดบกพร่องระหว่างรูปแบบการค้นหาแบบ 
Vertical กับ Spiral มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิ ติ ที่ ระดั บ  0.05  (P-value <) ในส่ วนของ
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นความถูกต้องในการค้นหาจุดบกพร่องผล
การทดสอบดังตารางที่ 3 พบว่า รูปแบบการค้นหาแบบ 
Spiral มีความแตกต่างจากรูปแบบ Horizontal Vertical 
และ Random อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

(P-value <)  

4. สรุปและอภปิรายผล 
ผลจากการศึกษาทดลอง พบว่ารูปแบบการค้นหา

แบบ Spiral เป็นรูปแบบที่มีประสิทธิภาพที่ดีสุดส าหรับ
การตรวจสอบจุดบกพร่อง ชิ้นส่วนดุมล้อรถจักรยานยนต์ 
โดยส่งผลให้ผู้ตรวจสอบใช้เวลาในการค้นหาจุดบกพร่อง 
55.40 วินาที/ชิ้น และมีเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการ
ค้ น ห าจุ ดบ กพ ร่อ ง  63 .66  เป อ ร์ เซ็ น ต์  แ ละ เมื่ อ
เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการตรวจสอบแบบเดิมของ
พนักงานที่ใช้อยู่ในปัจจุบันจากการเก็บรวบรวมข้อมูล 
พบว่าวิธีการค้นหาในแบบดังกล่าวใช้เวลาตรวจสอบได้เรว็

ขึ้น 5 วินาทีต่อชิ้น และมีเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องเพิ่มขึ้น 
12 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากการเคลื่อนที่สายตาเพื่อการ
ค้นหาแบบ Spiral นั้นมีการเคลื่อนที่สายตาที่ปรับเปลี่ยน
องศาทิศทางของการเคลื่อนที่สายตาน้อย จึงท าให้มี
ลักษณะการเคลื่อนที่สายตาที่ต่อเนื่อง และมีทิศทางที่เป็น
ระบบสัมพันธ์กับลักษณะรูปทรรงชิ้นงานที่ตรวจสอบ ผู้
ตรวจสอบสามารถจดจ าเส้นทางการค้นหาได้ โดยไม่เกิด
การค้นหาซ้ าพื้นที่  ท าให้ใช้เวลาในการค้นหาที่รวดเร็ว
และครอบคลุมทุกพื้นที่ของชิ้นงานส่งผลให้โอกาสในการ
ตรวจสอบจุดบกพร่องได้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Lau, Goonetilleke, and Shih [9]  ได้ท า
การ ศึกษาวิจัยและพบว่า รูปแบบการเคลื่อนที่ ของ
สายตาอย่างเป็นระบบ เป็นวิธีการค้นหาที่สามารถ
เคลื่อนที่สายตาได้ครอบคลุมทุกพื้นที่ในการค้นหาท าให้
ได้ผลการตรวจสอบมีความถูกต้องสูงสุด และสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Watts [10] ที่ได้อธิบายว่าผู้ตรวจสอบที่
ฝึกอบรมโดยใช้กลยุทธ์การค้นหาอย่างเป็นระบบจะมี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นในการตรวจสอบจุดบกพร่องบน
ชิ้นงานจากกระบวนการหล่อโลหะ 

ผลจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ท าให้ค้นพบวิธีการ
เคลื่อนที่สายตาเพื่อการค้นหาจุดบกพร่องบนชิ้นส่วนดุม
ล้อรถจักรยานยนต์ที่ ขึ้ นรูปด้ วยกระบวนการหล่อ
อลูมิเนียมแบบฉีดที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้
กับงานตรวจสอบชิ้นงานดุมล้อในรุ่นอื่น ๆ หรือใช้กับ
ชิ้นงานที่ขึ้นรูปจากกระบวนการไดคาสติ้งที่มีลักษณะ
พื้นที่หน้าตัดกลม ที่คล้ายคลึงกับดุมรถจักรยานยนต์ เช่น 
หน้าแปลนท่อ กังหันมอเตอร์ เป็นต้น รวมไปถึงใช้เป็น
ข้อมูลในการฝึกอบรมผู้ที่ท าหน้าที่ ในการตรวจสอบ
จุดบกพร่องให้มีประสิทธภาพในการตรวจสอบที่ดียิ่งขึ้น 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษาโครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกลของแท่งห้ามล้อด้วยกระบวนการทดสอบสมบัติทางกล
และโครงสร้างจุลภาค กระบวนการทดสอบแรงกระแทก, ทดสอบแรงเสียดสี, ทดสอบความแข็ง และโครงสร้างจุลภาค 
จุดประสงค์ของการทดสอบคือต้องการศึกษาโครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกลของแท่งห้ามล้อต้นแบบ เพื่อท าการหล่อ
ขึ้นรูปชิ้นทดสอบ เพื่อใช้ในการศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ชิ้นงานหลังจากการ
หล่อจะน าไปทดสอบสมบัติทางกลและโครงสร้างจุลภาคเพื่อจะให้ได้ใกล้เคียงกับชิ้นงานต้นแบบ ผลการวิจัยพบว่า แท่ง
ห้ามล้อที่หล่อขึ้นรูปมีค่าความแข็งอยู่ในเกณฑ์ ซึ่งมีค่าความแข็งที่ 216 HB ค่าความทนต่อแรงกระแทก 0.013 นิวตันต่อ
ตารางมิลลิเมตร ค่าความต้านทานแรงดึง 260 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และจะให้ค่าทนต่อการสึกหรอ 91.50 ลูกบาศก์
เมตร ซึ่งจะเป็นแนวทางในการศึกษากระบวนการหล่อแท่งห้ามล้อ 

Abstract 
This research is to study the microstructure and mechanical properties of the brake rods with 

the microstructure and mechanical tests. The impact test, Testing wear-resistant, hardness test. And 
the microstructure the purpose of the experiment is to study the microstructure and mechanical 
properties of brake shoe master. To cast specimens In order to study the Rajamangala University of 
Technology Isan Khonkaen Compus. After casting the specimen is taken to test the mechanical 
properties and microstructure in order to get as close to the master. The results showed that Brake 
shoe are built with a different master. This will give 216 HB hardness values, impact resistance 0.013 
N/mm2, Tensile strength 260 N/mm2 and to withstand the wear and tear. 91.50  mm3 This will guide 
the process of casting billet brake. 
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1. บทน า 
 ในปัจจุบันประเทศไทยมีการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจ ปัจจัยหนึ่ งที่ ส าคัญต่อการขยายตัวทาง
เศ รษ ฐกิ จ นั่ น ก็ คื อ ก ารข น ส่ งก ารค ม น าค ม ที่ มี
ประสิทธิภาพ และล่าสุดรัฐบาลได้มียุทธศาสตร์การ
พัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านคมนาคมขนส่งของไทยขึ้น 
รองรับการเจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจและการขนส่ง 
ขณะเดียวกันการขนส่งทางรางเป็นทางเลือกที่จะมา
ทดแทนการขนส่งทางถนนได้เพราะประหยัดค่าใช้จ่าย 
ปลอดภัย และลดการใช้พลังงานลง ปัจจุบันรัฐบาลมี
โครงการรถไฟทางคู่ ซึ่งจะช่วยให้การขนส่งทางรางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และรถไฟก็จะสามารถวิ่งได้เร็ว
ขึ้น ซึ่งในส่วนนี้จ าเป็นที่จะต้องพัฒนาระบบการเดิน
รถไฟให้มีประสิทธิภาพควบคู่กับการรองรับการพัฒนา
ระบบการขนส่งทางรางต่อไป 
 การรถไฟแห่งประเทศไทย ใช้รถไฟเพื่อให้บริการ
ผู้โดยสารและการขนส่งสินค้า ทั้งนี้มีอุปกรณ์ระบบเบรก 
(ห้ า ม ล้ อ )  โด ย ใช้ เป็ น แ ท่ ง ห้ า ม ล้ อ ช นิ ด  High 
Phosphorus ใช้กับรถดีเซลรางปรับอากาศ Sprinter, 
Daewoo และรถโดยสารปรับอากาศ ITR ลักษณะเป็น
แท่งเหล็กหล่อตามความโค้งของล้อรถไฟ น ามาใช้เป็น
อุปกรณ์ในระบบเบรกของรถไฟ มีวัตถุประสงค์คือ เพื่อ
จะท าการหยุดรถที่ก าลังวิ่งด้วยความเร็ว โดยการผลิต
แท่งห้ามล้อใช้เหล็กหล่อเทาที่มีส่วนผสมของฟอสฟอรัส
ที่สูง ซึ่งฟอสฟอรัสจะช่วยให้แท่งห้ามล้อทนต่อการสึก
หรอ และยังช่วยให้แท่งห้ามล้อไม่ละลายติดกับล้อที่
อุณหภูมิสูงอีกด้วย โดยหลักการท างานคือแท่งห้ามล้อ
จะสัมผัสกับล้อโดยตรง ท าให้เกิดการเสียดสีและเกิด
ความร้อนขึ้ น  สมบัติทางกลของแท่ งห้ ามล้อจึงมี
ความส าคัญอย่างมากต่อการใช้งาน เพราะจะส่งผล
โดยตรงต่อประสิทธิภาพการใช้งานของแท่งห้ามล้อรถไฟ 
 ดังนั้นแท่งห้ามล้อจึงเป็นชิ้นส่วนส าคัญอีกส่วน
หนึ่งในระบบการเดินรถไฟ เพราะเป็นวัสดุสิ้นเปลือง 
โดยแต่ละปีจะใช้แท่งห้ามล้อจ านวนมาก ในส่วนของการ
ให้ความปลอดภัยแก่ผู้โดยสารเรื่องของระบบเบรก 

ประสิทธิภาพการใช้งานจึงเป็นส่วนส าคัญอย่างมาก ทาง
คณะผู้วิจัยเล็งเห็นความส าคัญนี้ จึงได้มีแนวคิดที่จะ
ศึกษาสมบัติทางกลและความต้านทานการสึกหรอของ
แท่งห้ามล้อรถไฟที่ใช้กับรถไฟดีเซลรางของไทย จากนั้น
ท าการหล่อขึ้นรูปแท่งห้ามล้อขึ้นเพื่อศึกษากระบวนการ
ผลิต และทดลองส่วนผสมฟอสฟอรัสสูงสุดที่ 3.5%wt 
ด าเนินการทดสอบ จากนั้นน าผลการทดสอบของแท่ง
ห้ามล้อทั้ง 3 ชนิด มาวิเคราะห์เปรียบเทียบ เพื่อเป็น
แนวทางในการวิจัยและพัฒนาต่อไป 

2. การทดลอง 
 ในการด า เนิ น โครงการ ผู้ วิ จั ย ได้ รับความ
อนุเคราะห์แท่งล้อล้อของการรถไฟมา 2 ชนิด คือ ชนิด 
A และ ชนิด B จากนั้นผู้วิจัยได้ด าเนินการหล่อขึ้นรูป
แท่งห้ามล้อขึ้นโดยก าหนดส่วนผสมตามข้อก าหนดการ
ผลิตแท่งห้ามล้อของการรถไฟแห่งประเทศไทย โดยจะ
ก าหนดเป็นแท่งห้ามล้อชนิด C จากนั้นจะด าเนินการ
ทดสอบโดยจะใช้มาตรฐานเดียวกันในการทดสอบแท่ง
ห้ามล้อทั้ง 3 ชนิด ดังนี้ 
2.1 ด าเนินการหล่อแท่งห้ามล้อที่ทดลอง(ชนิด C) 
 ชิ้นงานที่ใช้ในการทดสอบครั้งนี้ได้ใช้แท่งห้อมล้อ  
ชนิด High Phosphorus  ที่มีส่วนผสมตามข้อก าหนด
ขอ งก ารรถ ไฟ  คื อ  C 3.0-3.5%, Si 1.7-2.0%, Mn 
0.45-0.6%, S 0 .12% MAX, P 2.5-3.5% และแท่ ง
ห้ามล้อที่ หล่อขึ้น  มีส่วนผสม C 3%, Si 2.0%, Mn 
0.6%, S 0.12% และจะใช้ปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุดที่ P 
3.5% จากนั้นออกแบบกระบวนการหล่อโลหะและ
จ าลองการไหลของน้ าโลหะด้วยโปรแกรม Procast เพื่อ
จ าลองว่าน้ าโลหะสามารถเติมเต็มแบบได้อย่างสมบูรณ์
หรือไม่ แสดงดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 การจ าลองการไหลของน้ าโลหะและการเย็นตวั

ของชิ้นงาน 
จากนั้นด าเนินการหล่อแทง่ห้ามล้อที่ทดลองโดยใช้
ส่วนผสมทางเคมีที่ได้กว่างไว้ข้างต้น จะแสดงดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 แสดงการเทน้ าโลหะลงแบบหล่อ 

2.2 การทดสอบค่าความแข็ง  
 ในการทดสอบความแข็งของแท่งห้ามล้อ โดย
ข้อก าหนดของการผลิตแท่งห้ามล้อที่การรถไฟก าหนด
คือ ค่าคามแข็ง HARDNESS 200-230 HB ใช้ เครื่อง
ทดสอบแบบ Brinell. HB. ขนาดหัวกด 2.5 mm. ยี่ห้อ 
LTF รุ่น GALILEO น้ าหนักที่ใช้ในการกดวัดความแข็ง 
294.2 นิวตัน. โดยท าการวัดทั้ งหมด 3 จุด บนชิ้น
ทดสอบโดยเว้นระยะห่างให้เหมาะสม 
2.3 การทดสอบการสึกหรอ  
 การทดสอบอัตราการสึกหรอแบบขัดสีได้ใช้การ
ท ด ส อ บ แ บ บ  Dry Sand Rubber Wheel : DSRW 
มาตรฐาน ASTM G95 ผลิตภัณ ฑ์  E  ระยะในการ
ทดสอบ 4308 เมตร ความเร็ว 200 รอบต่อนาที ทราย
ที่ใช้ในการทดสอบเป็นทรายแก้ว มีขนาด 355 Microns 
อัตราการไหลอยู่ที่  300-400 กรัมต่อนาที ลักษณะ
เครื่องทดสอบการสึกหรอแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 แสดงเครื่องทดสอบ Dry Sand Rubber  Wheel 

2.4 การทดสอบแรงกระแทกแบบชาร์ป ี 
 เครื่องทดสอบการกระแทกแบบชาร์ปีปกติจะมี
ขนาด 220 ปอนด์ฟุตส าหรับทดสอบโลหะ และ 4 
ปอนด์ฟุตส าหรับชิ้นงานพลาสติก (ASTM E23) แรงที่ใช้
ทดสอบ 150 จูล ชิ้นงานทดสอบน ามาอย่างละ 3 ชิ้นใน
การทดสอบ 

 
รูปที่ 4 แสดงขนาดชิ้นงานมาตรฐานแบบชาร์ป ี

3. ผลการทดลอง 
3.1 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์  
 ผลการวัดค่าความแข็งของแท่งห้ามล้อต้นแบบ
และค่าความแข็งของแท่งห้ามล้อที่ท าการทดลอง จะ
เห็นได้ว่าค่าความแข็งแต่ละจุดนั้นไม่เท่ากัน ส าหรับการ
วัดความแข็งนั้น เราท าการวัดทั้ง 3 จุด โดยเฉลี่ยตาม
ความเหมาะสมของชิ้นงานทดสอบจึงได้ค่าความแข็งดัง
กราฟ 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงค่าความแขง็แท่งห้ามล้อ 

3.2 การทดสอบการกระแทกแบบชาร์ปี  
 ในการทดสอบสมบัติทางกลนี้ จ าเป็นต้องทราบ
ถึงคุณสมบัติความเหนียว (Toughness) ของวัสดุ เพื่อ
ประเมินโอกาสการแตกหักเสียหาย และความปลอดภัย
ในขณะใช้งานในสภาวะต่างๆ ของแท่งห้ามล้อ ดังกราฟ 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงค่าความต้านทานแรงกระแทก 

3.3 การทดสอบการสึกหรอ 
 การทดสอบการสึกหรอนั้น จ าเป็นอย่างยิ่ ง
ส าหรับการด าเนินงานวิจัยชิ้นนี้ เพราะจะศึกษาเกี่ยวกับ
พฤติกรรมการสึกหรอของแท่งห้ามล้อว่ามีความทนต่อ
การสึกหรอมากน้อยเพียงใด เพราะการใช้งานจริงแล้ว 
แท่งห้ามล้อจะรับแรงเสียดสีที่ เกิดจากการเบรกของ
รถไฟ ซึ่งแท่งห้ามล้อจะสัมผัสกับล้อรถไฟโดยตรง ดังนั้น
สมบัติการทนต่อการสึกหรอจึงมีผลอย่างมากกับการ
สร้างแท่งห้ามล้อเพื่อใช้งาน 
 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงการสึกหรอของแท่งห้ามล้อ 

3.4 โครงสร้างจลุภาค 
3.4.1 แท่งห้ามล้อชนิด A 

 
มีสักษณะเป็นเส้นเล็กและใหญ่กระจายสลับกัน มีพื้น
หลังเป็นเฟอร์ไรท์ส่วนมากจะท าให้ชิ้นงานอ่อนมาก 
3.4.2 แท่งห้ามล้อชนิด B 

 
เหล่านี้จะอยู่ตรงกลางและแกร์ไฟท์ขนาดใหญ่กว่าจะอยู่
รอบๆ เรียงตามรัศมี มีพื้นหลังเป็นเพิร์ลไรท์ส่วนมาก
แกร์ไฟท์ชนิดนี้จะมีความหนาแน่นในเหล็กหล่อที่มี
เปอร์เซ็นคาร์บอนสูง ดังนั้นจะท าให้ชิ้นงานเปราะ 
3.4.3 แท่งห้ามล้อชนิด C 

 
เป็นไพรมารีรุปกิ่งไม้ แกร์ไฟท์ชนิดนี้ เกิดขึ้นเมื่อ % 
คาร์บอนต่ าจะเกิดการลดความแข็งแรงเพราะชิ้นแกร์
ไฟท์อยู่ติดๆ กันแต่บางครั้งความแข็งแรงก็สูงเพราะ % 
คาร์บอนต่ าจึงมีแกร์ไฟท์ 

โครงสร้างจุลภาคแท่งห้าม
ล้ อ รถ ไฟ ช นิ ด  B เ ป็ น
โครงสร้างแกร์ไฟท์ชนิด B 
มีแกร์ไฟท ์ชิ้นเล็กๆ 

โครงสร้างจุลภาคแท่ ง
ห้ามล้อรถไฟของชนิด C 
เป็นโครงสร้างแกร์ไฟท์
ชนิด E ลักษณะ 

โครงสร้างจุลภาคแท่ง
ห้ ามล้อรถไฟ  ชนิด  A 
เป็นโครงสร้างแกร์ไฟท์
ชนิด C  

ชนิด A ชนิด B ชนิด C 

ชนิด A ชนิด B ชนิด C 

ชนิด A ชนิด B ชนิด C 
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4. สรุป 
 จากการด าเนินงานหล่อและปรับส่วนผสมทาง
เคมีสามารถสรุปได้ว่า ผลการจ าลองการวิเคราะห์การ
ไหลของน้ าโลหะพบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการ
เทน้ าโลหะอยู่ที่  1,350-1,450oC มีการเติมเต็มอย่าง
สมบูรณ์  ผลการวิ เคราะห์ โครงสร้างจุลภาคพบว่า 
โครงสร้างแท่งห้ามล้อรถไฟชนิด A เป็นแกรไฟต์ชนิด C 
ส่วนของชนิด B เป็นแกรไฟต์ชนิด B และโครงสร้างของ
แท่งห้ามล้อชนิด C เป็นแกรไฟต์ชนิด E ผลการทดสอบ
สมบัติทางกล การทดสอบที่ 1 การทดสอบความแข็ง
แบบบริเนลล์ ค่าความแข็งแท่งห้ามล้อแท่งห้ามล้อรถไฟ
แท่ง A เท่ากับ 195.21 HB แท่ง B เท่ากับ 202.06 HB 
และค่าความแข็งแท่ง C เท่ากับ 216 HB สรุปว่าค่า
ความแข็งแท่ง A ต่ ากว่ามาตรฐาน ส่วนความแข็ง B 
และ C อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน การทดสอบที่  2 การ
ทดสอบแรงกระแทก แท่งห้ามล้อรถไฟแท่ง A เท่ากับ 
1.75 J แท่ง B เท่ากับ 1.5 J และแท่ง C เท่ากับ 1.33 J 
ทั้งสามเป็นการแตกหักแบบเปราะ การทดสอบที่ 3 การ
ทดสอบการสึกหรอแบบ Dry Sand แท่งห้ามล้อรถไฟ 
แท่ง A เท่ากับ 0.813 g แท่ง B 0.688 g และที่ แท่ง C 
เท่ากับ 0.604 g สรุปผลการสึกหรอแท่งห้ามล้อรถไฟ
แท่ง C มีค่าการสูญเสียน้อยที่สุด จึงสามารถสรุปได้ว่า 
การทดลองหล่อแท่ งห้ ามล้อโดยใช้ส่วนผสมของ
ฟอสฟอรัสสูงถึง 3.5%wt ส่งผลท าให้แท่งห้ามล้อมี
ความแข็งที่สูง และสามารถทนต่อการสึกหรอได้สูงขึ้น
ด้วย 
4.1 ข้อเสนอแนะ 

4.1.1 แนะน าให้ท าการทดลองปรับ เปลี่ ยน
ปริมาณของธาตุฟอสฟอรัสเพิ่มเติม 

4.1.2 ในกระบวนการหล่อแท่งห้ามล้อ ควรให้
ความร้อนแก่เหล็กแทรกในชิ้นงานหล่อก่อนท าการเทน้ า
โลหะเข้าสู่แบบหล่อ 

4.1.3 การเตรียมชิ้นทดสอบและขึ้นรูปชิ้น
ทดสอบ จะต้องหลีกเลี่ยงการท าให้ชิ้นงานเกิดความร้อน 

เพื่อไม่ให้เกิดผลกระทบต่อโครงสร้างและสมบัติทางกล
ของชิ้นทดสอบ 

4.1.4 แนะน าให้ผู้สนใจศึกษาโดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์สมบัติการเสียดทาน เนื่องจากการใช้งานแท่ง
ห้ามล้อจะใช้แรงเสียดทานในการเบรก 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 โครงการวิจัย นี้ส าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ที่
วางไว้ด้วยดี โดยได้รับความร่วมมือให้ค าปรึกษา และ
ค าแนะน าจากบุคคลหลายๆฝ่าย ซึ่งทางคณะผู้จัดท า
โครงการต้องขอขอบพระคุณ อาจารย์พีรวิทย์ โชค
เหมาะ เป็นอย่างยิ่งซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาโครงการ ให้
ค าชี้ แนะในการจัดท าโครงการมาด้ วยดี  รวมถึ ง
คณะกรรมการสอบโครงการทุกท่านที่ได้กรุณาสละเวลา 
และให้ค าปรึกษาแนะน าจนท าให้โครงการฉบับนี้มีความ
สมบูรณ์ได้ ซึ่งผู้จัดโครงการขอขอบพระคุณทุกท่านไว้
เป็นอย่างสูง 
 ขอขอบคุณ อาจารย์ศุภฤกษ์ รัศมีแพทย์ อาจารย์
ประจ าสาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ และสาขาวิชา
วิศวกรรมโลหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ที่เอื้อเฟื้อการใช้โปรแกรม ProCAST 
ในการจ าลองงานหล่อโลหะ ที่ให้การสนับสนุนในการ
ท างานวิจัยครั้งนี้ 
 ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่น ที่ที่เอื้อเฟื้อสถานที่ในการด าเนินงาน
หล่อ ที่ให้การสนับสนุนในการท างานวิจัยครั้งนี้ 
 ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมหล่อ โลหะ 
และโลหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรี ที่ให้การสนับสนุนการใช้เครื่องมือและค าแนะน า
องค์ความรู้ต่างๆ 
 ท้ายนี้ คณะผู้จัดท าโครงการขอขอบพระคุณบิดา 
มารดา และผู้มีพระคุณทุกท่านที่ให้การสนับสนุน และ
ให้ก าลังใจในการท าโครงการฉบับนี้จนส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
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การศึกษาอิทธิพลของกรรมวิธีทางความร้อนที่ส่งผลต่อสมบตัิทางกลและโครงสร้างจุลภาคของ
วัสดโุคบอลย์เบสอัลลอยบ์ FSX 414 

A Study on the Influence of Heat Treatment on the Mechanical Properties and 
Microstructure of Cobalt base alloy FSX 414 

สุทธิพงษ์  โสภา*, นรินทร์   สนุทรพันธุ์*, จริดา  บุญสวน* และนัยนา  กิติกรเศรษฐ์* 
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 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ  กรุงเทพมหานคร 10140  
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของกรรมวิธีทางความร้อนที่ส่งผลต่อสมบัติทางกลและโครงสร้างจุลภาค

ของวัสดุ FSX 414 โดยท าการศึกษา 3 ปัจจัยหลัก คือ อุณหภูมิในการอบละลาย อุณหภูมิในการบ่มแข็ง  และเวลาในการ
บ่มแข็ง  ที่ส่งผลต่อสมบัติทางกลทางด้านความแข็ง และโครงสร้างจุลภาค ผลการศึกษาพบว่า ค่าความแข็งของชิ้นงาน 
FSX 414 ที่ผ่านกรรมวิธีทางความร้อนพบว่ามีค่าความแข็งเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 299.53 HV เมื่ออบละลายที่อุณหภูมิ 1280 
องศาเซลเซียส บ่มแข็งที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส  และใช้เวลาในการบ่มแข็ง 12 ชั่วโมง ส่วนค่าความแข็งเฉลี่ยต่า
ที่สุดอยู่ที่ 260.69 HV เมื่ออบละลายที่อุณหภูมิ 1280  องศาเซลเซียส  บ่มแข็งที่อุณหภูมิ 950 องศาองศาเซลเซียส และ
ใช้เวลาในการบ่มแข็ง 12 ชั่วโมง ผลจากการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค พบว่าชิ้นงานมีเมื่อผ่านกรรมวิธีทางความร้อนพบ
โครงสร้างพื้น และ สารประกอบเชิงโลหะตามขอบเกรนและมีปริมาณที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับเวลาในการบ่มแข็ง ซึ่งจะ
ส่งผลต่อค่าความแข็งของชิ้นงานที่ผ่านกรรมวิธีทางความร้อน และจากการวิเคราะห์ทางสถิติสามารถสรุปได้ว่าอุณหภูมิใน
การอบละลาย อุณหภูมิในการบ่มแข็ง และเวลาในการบ่มแข็ง มีอิทธิพลต่อสมบัติทางกลด้านความแข็งอย่างมีนัยส าคัญที่ 
0.05  
ค ำหลัก: โลหะผสมพิเศษ FSX414, อณุหภูมิการอบละลาย, อณุหภูมิบ่มแข็ง, เวลาบ่มแข็ง, สารประกอบเชิงโลหะ 

Abstract 
 The aim of this research is to study the influence of heat treatment on the mechanical 
properties and microstructure of Cobalt based alloy FSX 414. In this study, 3 main factors, including 
solution temperature, aging temperature and aging time, were investigated to determine the results of 
hardness and microstructure. The results showed that the highest average hardness is 299.53 HV when 
the specimen is processed under the solution temperature of 1280°C, aging temperature of 1000 °C 
and aging time of 12 hours. In addition, the lowest average hardness is 260.69 HV when the specimen 
is processed under the solution temperature of 1280°C, aging temperature of 950°C and aging time of 
12 hours. From the microstructure analysis, it was found that matrix and intermetallic compound in 
grain boundary are different in sizes and quantities depending on various aging temperature and aging 
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time. These sizes and quantities affected the hardness of the heat treated specimens. The statistical 
analysis revealed that solution temperature, aging temperature and aging time affected the 
mechanical properties in the aspect of hardness with a statistically significant level of 0.05.  
Keywords: Cobalt Base FSX414, Solution temperature, Aging temperature, Aging time, Intermetallic 
Compound  
 
1. บทน า 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมมีการผลิตและพัฒนาโลหะ
ผสมพิเศษ (Super alloy) เป็นอย่างมากเพราะเป็นโลหะ
ที่มีสมบัติพิเศษกว่าโลหะผสมทั่วไปคือ การทนต่อการคืบ 
(Creep Resistant) ทนต่อการกัดกร่อน  (Corrosion 
Resistant) มีความแข็งแรงสูงและสามารถคงความ
แข็งแรงไว้ได้เมื่อใช้งานที่อุณหภูมิสูง มักจะถูกใช้งานเป็น
ชิ้นส่วนต่างๆที่ใช้งานในสภาวะที่มีความดันและอุณหภูมิ
สูง เช่น หัวฉีดกังหันก๊าซโรงไฟฟ้า เครื่องยนต์เจ๊ทการบิน 
ที่ต้องการสมบัติการทนความร้อนและความแข็งแรงที่
อุณหภูมิสูง [1] 

Cobalt base เป็นกลุ่มโลหะผสมที่มีสมบัติทาง
แม่ เห ล็ ก  มี ค วามแข็ งแ รงและความแกร่ งที่ สู ง  มี
ความสามารถในการต้านทานการกัดกร่อนและการเกิด
ออกซิเดชัน (Oxidation) ที่ดีมาก และที่อุณหภูมิสูงยัง
สามารถให้ความแข็งแรงที่สูงได้ โลหะผสมพิเศษกลุ่มนี้ถูก
ใช้งานในเครื่องยนต์ไอพ่น และเป็นอุปกรณ์จ าพวกอวัยวะ
เทียม ใช้งานในส่วนของแม่เหล็ก การเป็นตัวยึดประสาน
เครื่องมือตัด โคบอลต์ยังเป็นธาตุผสมที่ส าคัญในเครื่องมือ
ตัดและเหล็กกล้ากลุ่มต่างๆ เพื่อเพิ่มความสามารถการทน
ต่อการคืบ  (Creep Resistant) ทนต่อการกัดกร่อน 
(Corrosion Resistant) [1] 

การใช้งานภายในสภาวะความดันและอุณหภูมิที่
สู งจะท าให้ โครงสร้างจุลภาคของโลหะผสมพิ เศษ
เปลี่ยนแปลงไปและส่งผลลบกับสมบัติต่างๆของโลหะ
ผสมพิเศษ เฟสอินเตอร์เมทาลิกมีการเปลี่ยนรูปร่างเป็น
ทรงกลมเพื่อลดพลังงานพื้นผิว (Free-surface energy)  

ส่งผลให้ความแข็งแรงลดลง และยังเกิดการรวมตัวกันท า
ให้มีขนาดใหญ่ขึ้นส่งผลให้ความเปราะเพิ่มขึ้นอย่างมาก
ท าให้ชิ้นงานเกิดความเสียหายได้ง่ายขึ้น ซึ่งค่าใช้จ่ายใน
การจัดซื้ออุปกรณ์หรือชิ้นส่วนที่ผลิตจากโลหะผสมพิเศษ
มีราคาที่สูงมากจึงมีการพัฒนากระบวนการปรับปรุง
โครงสร้างทางจุลภาคของโลหะผสมพิเศษที่ผ่านการใช้
งานจนมีสมบัติที่เปลี่ยนแปลงเพื่อเป็นการลดค่าใช้จ่ายใน
การจัดซื้ออุปกรณ์หรือชิ้นส่วนใหม่ ในปัจจุบันวิศวกรและ
นักวิจัยในประเทศให้ความสนใจการท าวิจัยเกี่ยวกับโลหะ
ที่อุณหภูมิสูงมากขึ้น จึงได้เริ่มมีการศึกษาแนวคิดการเพิ่ม
อายุการใช้งานของหัวฉีดกังหันก๊าซที่ท าจากโลหะผสม
พิเศษเบสโคบอลต์ ภายใต้เงื่อนไขการปรับปรุงสมบัติด้วย
กระบวนการทางความร้อนและความรู้ทางโลหะวิทยา 
การปรับปรุงโครงสร้างจุลภาคเพื่อให้สมบัติด้านต่างๆ
กลับคืนสู่สภาพใกล้เคียงชิ้นส่วนใหม่เป็นการต่ออายุการ
ใช้งานให้นานขึ้น ซึ่งเป็นการลดต้นทุนการเปลี่ยนชิ้นส่วน
ใหม่ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อท าการศึกษา
อิทธิพลของกรรมวิธีทางความร้อนเพื่อปรับปรุงสมบัติทาง
กลของ FSX 414 ที่ผ่านการใช้งานแล้ว ให้สามารถน า
กลับมาใช้งานได้ใกล้เคียงเดิมและมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

2. ระเบียบวิธีวจิัย  
2.1 วัสดุที่ใช้ในการววิจัย 

วัสดุที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี้คือ โลหะผสมพิเศษ
โคบอลตเ์บส (Cobalt base super alloy) เกรด FSX 
414 โดยมีส่วนผสมทางเคมีดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ตารางแสดงส่วนผสมทางเคมีของโลหะผสม
พิเศษ เกรด FSX 414 [2] 

FSX-414  (Cobalt base super alloy) ส่วนผสมทาง
เคมีหลัก คือโคบอลต์ร้อยละ 52 และโครเมียมร้อยละ 29 
ซึ่งความแข็งแรงของโลหะกลุ่มนี้เกิดจากการผสมผสาน
ระหว่างคาร์ไบด์ชนิดต่างๆ ส่วนมากจะใช้ในการผลิต
หัวฉีด (Nozzle) โดยจะถูก ใช้งานในส่วนที่มีอุณหภูมิของ
แก๊สที่สูงที่สุดภายในเครื่องแก๊สเทอร์ไบน์ [3] 
2.2 กรรมวิธีทางความร้อน 

การอบละลาย (Solution Treatment) ท าการ
อบละลาย (Solution) ที่อุณหภูมิ 1280องศาเซลเซียส 
ใน เว ล า  4 ชั่ ว โม ง แ ล ะ ท า ก า ร บ่ ม แ ข็ ง (Aging)ที่
อุณหภูมิ900,950 และ 1000 องศาเซลเซียส และใช้เวลา
ในการบ่มแข็ง 11,12 และ 13 ชั่วโมง โดยท าตามการ
ออกแบบตารางการทดลองดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ตารางออกแบบการทดลองกรรมวิธีทางความ
ร้อน  

Solution 
Temp. (°C) 

Aging Temp. 
(°C) 

Aging Time 
(hr.) 

1280  
 

900  
11  
12  
13 

950  
 

11  
12  
13  

1,000  
 

11 
12  
13 

 

2.3 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคและการตรวจสอบ
ส่วนผสมทางเคมีและการทดสอบสมบัติทางกล 
2.3.1 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค
(Microstructure Analysis)  

น าชิ้นงานขัดกระดาษทรายตั้งแต่เบอร์ 180 – 
1,200 จากนั้นท าการขัดผิวมันด้วยเครื่องขัดผิวมันและ
อะลูมิน่า 1 ไมครอนและท าการกัดขึ้นรอยโดยใช้กรด 
Villera’s Reagent ใน ก ารกั ด ขึ้ น รอ ย แ ล ะถ่ า ย รู ป
โครงสร้างจุลภาคด้วย Optical Microscope Optika 
Vision Pro แ ล ะก ล้ อ งจุ ล ท รรศ น์ แ บ บ ส่ อ งก ร าด 
Scanning Electron  Microscope เ พื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห์
โครงสร้างจุลภาค   
2.3.2 การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมี 

ท าการตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีของ  Alloy 
Carbide ที่ เกิดขึ้นในโครงสร้างจุลภาค โดยใช้เครื่อง 
Energy Dispersive X-ray spectrometer  
2.3.3 การทดสอบสมบัติทางกล 

ทดสอบค่าความแข็งด้วยเครื่องทดสอบแบบ 
Micro Vickers Hardness Test โด ย ใช้ หั ว ก ด เพ ช ร
น้ าหนักทดสอบที่ 200 g ใช้เวลาในการกด 10 วินาทีตาม
มาตรฐาน  ASTM E92-16 Standard Test Methods 
Vicker Hardness and Knoop Hardness of Metallic 
Materials  
2.4 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของอิทธิพลของ
กรรมวิธีทางความร้อนที่ส่งผลต่อค่าความแข็ง โดยใช้ 
Two-way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

หรือที่ระดับนัยส าคัญ () เท่ากับ 0.05 

3.สรุปผลการวิจัย  
3.1 ผลการทดสอบสมบัติทางกลทางด้านความแข็ง  

จากการทดลองเพื่อหาค่าความแข็งของ FSX 414 
ที่ผ่านการท ากรรมวิธีทางความร้อน โดยมีการท าซ้ า 3 
ครั้งในแต่ละปัจจัย เมื่อท าการทดสอบความแข็ง Micro 

Chemical Composition %wt. 

Co Cr W Ni C 
52.0 29.0 7.0 10.0 0.25 
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Vickers Hardness Test ผลที่ได้จากการทดลองดังแสดง
ในตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบค่าความแข็ง 

Solution 
Temp. 

(°C) 

Aging 
Temp. 

(°C) 

Aging 
Time 
(hr.) 

Average 
Hardness 

(HV) 

1280  
 

900  
11  285.67 
12  264.20 
13  284.64 

950  
 

11  282.00 
12  260.69 
13 278.48 

1,000  
 

11 298.49 
12 299.53 
13  272.16 

 

 
รูปที่ 1 แสดงคา่ความแข็งของชิ้นงานที่ผ่านกรรมวิธีทาง

ความร้อน  
ผลจากการวิจัยพบว่า ค่าความแข็งสูงสุดอยู่ที่ 

299.53 HV ซึ่งมีอุณหภูมิในการบ่มแข็งที่  1000 องศา
เซลเซียส เวลาที่ใช้ในการบ่มแข็ง 12 ชั่วโมง และค่าความ
แข็งต่ าสุดอยู่ที่ 260.69 HV ซึ่งมีอุณหภูมิในการบ่มแข็งที่ 
950 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ในการบ่มแข็ง 12 ชั่วโมง 
 
 
 
 

3.2 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค
(Microstructure Analysis) 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 (a) แสดงโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงาน อุณหภูมิ           
บ่มแข็ง 1000องศาเซลเซียส และเวลาบ่มแข็ง12 ชั่วโมง  
          (b) แสดงโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงาน อุณหภูมิ
บ่มแข็ง 950องศาเซลเซียส  และเวลาบ่มแข็ง 12 ชั่วโมง 

รูปที่ 3 แสดงภาพถ่ายโครงสรา้งพื้นและ  
Primary eutectic M23C6 ตามขอบเกรน 
จากรูปที่ 2 (a) รูปโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานที่

มีค่าความแข็งสูงที่สุด และรูป (b) เป็นโครงสร้างชิ้นงานที่
มีค่าความแข็งต่ าที่สุด เมื่อท าวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค
ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแสง (Optical Microscope)  
และกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอน แบบส่องกราด (SEM) 
รูปที่ 3และรูปที่ 4   พบว่าชิ้นงานมีเมื่อผ่านกรรมวิธีทาง

ความร้อนพบโครงสร้างพื้น γ และ รูปแบบของเดนไดท์ 
Primary eutectic M23C6 ตามขอบเกรน [4,5] และท า
การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีของ Primary eutectic 
M23C6 โดยใช้ เครื่องElectron Dispersive Spectrum 
(EDS)  ผลจากการตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีของบริเวณ 
Primary eutectic M23C6 ที่เกิดขึ้นในโครงสร้างจุลภาค

a b Primary eutectic M23C6 Primary eutectic M23C6 

Primary eutectic M23C6 
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บริเวณขอบเกรณ พบส่วนผสมทางเคมีของธาตุ โครเมียม 
ร้อยละ 63.89  ทังสเตนร้อยละ 16.36  และโคบอลต์ 
ร้อยละ11.18  เป็นส่วนประกอบหลักดังแสดงในรูปที่ 5 
และมีปริมาณส่วนผสมทางเคมีที่แตกต่างกัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 4 

รูปที่ 4 ภาพถ่ายโครงสร้างจุลภาคจากกล้อง Scanning 
Electron  Microscope 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 5 ส่วนผสมทางเคมขีอง Primary eutectic M23C6 

ตารางที่ 4 ส่วนผสมทางเคมีของ Primary eutectic 
M23C6 ในโครงสร้างจุลภาค 

Element  C Cr Co Ni W 

% wt. 6.95 63.89 11.18 1.62 16.36 

ดั งนั้ น จึ งส ามารถสรุป ว่ า  Primary eutectic 
M23C6 มีส่วนผสมทางเคมีประกอบไปด้วยธาตุ โครเมี่ยม 
และทังสเตนเป็นส่วนผสมหลัก จากการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของผลการทดลอง ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าความ
แข็งที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ หรือที่ระดับ

นัยส าคัญ () เท่ากับ 0.05  

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง 
(Two-way ANOVA) 

Source DF SS MS F P 

Temp 2 1787.955 893.977 1.956 .012* 

Time 2 873.024 436.512 .955 .400 

Error 22 10053.717 456.987   

Total 27 2153094.397 665.245   

Corrected 
Total 

26 12714.695    

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่าอุณหภูมิและเวลา
ในกรรมวิธีทางความร้อนเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความแข็ง 
ที่ระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

4.อภิปรายผลการวิจัย 
โลหะผสมพิเศษ FSX-414 (Cobalt base super 

alloy) ที่ผ่านกรรมวิธีทางงความร้อนจะส่งผลท าให้สมบัติ
ทางกลทางด้านความแข็งแตกต่างกัน โดยที่อุณหภมิและ
เวลาจะส่ งผลเกิ ดสารประกอบ เชิ งโลหะ  Primary 
eutectic M23C6 ตามขอบเกรนและมีปริมาณที่แตกต่าง
กันขึ้นอยู่กับเวลาในการบ่มแข็ง อีกทั้งลักษณะความ
หยาบและละเอียดของ Primary eutectic M23C6 ยัง
ส่งผลต่อสมบัติทางกลทางด้านความแข็งเช่นกัน ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัย ของ Devid L Oates, [4]  เมื่อ
เพิ่มเวลาและอุณหภูมิในกรรมวิธีทางความร้อนจะส่งผล
ให้เกิด Primary eutectic M23C6 ที่มีความละเอียดมาก
ขึ้นและส่งผลต่อสมบัติทางกลทางด้านความแข็ง และจาก
การวิเคราะห์ทางสถิติสามารถสรุปได้ว่าอุณหภูมิในการ
อบละลาย อุณหภูมิในการบ่มแข็ง และเวลาในการบ่มแข็ง 
มีอิทธิพลต่อสมบัติทางกลด้านความแข็งอย่างมีนัยส าคัญ
ที่ 0.05 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของปัจจัยที่ส่งผลต่อสมบัติเชิงกล อันได้แก่ ค่าความแข็งและค่าความ

ต้านทานแรงกระแทกของมีดตัดอ้อยทดสอบที่ถูกตีขึ้นรูปจากเหล็กกล้าคาร์บอนต่่า AISI 1010 และเพิ่มคาร์บอนที่ผิวด้วย
กระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิงโดยใช้สารเร่งปฏิกิริยาจากหินปูน โดยปัจจัยที่ศึกษามีสองปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิและเวลาที่
ใช้ในการอบเพิ่มคาร์บอน ซึ่งทั้งสองปัจจัยจะท่าการศึกษาอย่างละ 3 ระดับ โดยใช้อุณหภูมิในการแพ็กคาร์เบอไรซิงที่ 
900, 950 และ 1,000°C และใช้เวลาในการแพ็กคาร์เบอไรซิงที่  30, 60 และ 90 นาที มีดที่ได้หลังจากผ่านกระบวนการ
แพ็กคาร์เบอไรซิงจะถูกอบที่อุณหภูมิออสเทนไนต์ 780°C เป็นเวลา 15 นาที และให้เย็นตัวในน้่าเพื่อเป็นการชุบแข็ง 
จากนั้นจะถูกน่าไปอบคืนตัวที่อุณหภูมิ 180°C เป็นเวลา 60 นาที ในการทดสอบจะวัดค่าความแข็งแบบไมโครวิกเกอร์ส 
และทดสอบค่าความต้านทานแรงกระแทกแบบชาร์ปี้ การวิเคราะห์ผลจะใช้การออกแบบการทดลอง (DOE) ในเชิงสถิติ 
และน่าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับมีดตามท้องตลาด พบว่า สภาวะที่ให้ผลทางสมบัติทางกลใกล้เคียงกับมีดตามท้องตลาด 
คือการอบแพ็กคาร์เบอไรซิงที่อุณหภูมิที่ 956.5°C เวลา 90 นาที โดยให้ค่าความแข็ง 510.4 MHV และค่าความต้านทาน
แรงกระแทก 2.68 Joules 
ค ำหลัก: หินปูน, มีดตัดอ้อย, แพ็กคาร์เบอไรซิง 

Abstract 
This research objective is to study the influence of parameters that affected on mechanical 

properties such as hardness and impact strengths of the sugarcane cutting knives. These knives were 
conducted by forging from low carbon steel grade AISI 1010. The low carbon steels were added 
carbon in pack carburizing process by using lime stone powder as energizer. There were 2 parameters 
in this study such as carburizing temperature and carburizing time. Those of 2 parameters had three 
levels such as 900, 950 and 1,000°C for carburizing temperature and 30, 60 and 90 minute for 
carburizing time. After carburizing, the knives were then austenitized at 780°C for 15 minutes and 
quenched in to water. Then, the knives were tempered at temperature of 180°C for 60 minutes. The 
hardness and impact strength of the specimens were checked by Micro-Vikers hardness testing and 
charpy impact testing, respectively. The principle of Design of Experiment (DOE) was used to analized 
in statistical and compared with commercial knives. The results showed that the mechanical 
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properties were nearby to commercial knives at carburizing condition was 956.5°C, 90 minutes, which 
had the hardness value of 510.4 MHV and the impact resistance value of 2.68 Joules. 
Keywords: lime stone, sugar cane knives, carburizing 
 
1.  บทน า 

มีดทางการเกษตรถือเป็นอุปกรณ์ที่ส่าคัญอย่างยิ่ง
ต่อวิถีชีวิตของเกษตรกรไทย จากการศึกษาจากชุมชนตี
มีดที่ผ่านมาพบว่า วัตถุดิบที่น่ามาใช้ในการตีมีดคือเหล็ก
แหนบ ซึ่งมีราคาค่อนข้างสูง ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการหา
วัตถุดิบที่หาได้ง่าย มีราคาถูก เช่น เหล็กกล้าคาร์บอนต่่า 
มาใช้ทดแทน แต่เป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้วว่าเหล็กกล้า
คาร์บอนต่่ามีสมบัติทางกลที่ด้อยกว่า และไม่สามารถท่า
การชุบแข็งเพื่อปรับปรุงสมบัติให้ดีขึ้นได้ เพราะมีปริมาณ
คาร์บอนที่ต่่า [1, 2] จึงจ่าเป็นต้องหากรรมวิธีเพิ่มปริมาณ
คาร์บอน เพื่อให้สามารถท่าการชุบแข็งที่ผิวได้ และ
งานวิจัยนี้ ได้ เลือกใช้กระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิง 
เนื่องจากเป็นกรรมวิธีที่มีต้นทุนต่่าที่สุดและมีขั้นตอนใน
การด่าเนินงานที่ไม่ยุ่งยาก  

จ าก ก ารศึ ก ษ าและรวบ รวม งาน วิ จั ย ที่ ได้
ประยุกต์ใช้การเพิ่มคาร์บอนที่ผิวด้วยกระบวนการแพ็ก
คาร์เบอไรซิงที่ผ่านมา [3, 4] พบว่า เป็นการศึกษาใน
ลักษณะของสมบัติเชิงกลและโครงสร้างจุลภาค อย่างไรก็
ตามงานวิจัยดังกล่าวไม่มีการศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยใน
กระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิงในเชิงสถิติ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมี
แนวคิดในการประยุกต์ใช้วิธีทางสถิติในการวิเคราะห์ผล
ของปัจจัยในกระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิงด้วยวิธีการ
ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment; DOE) 
[5] เนื่องจากสามารถวิเคราะห์ปัจจัยที่มีหลายปัจจัยและมี
มากกว่าหนึ่งระดับ โดยจะศึกษาปัจจัยของอุณหภูมิและ
เวลาที่ใช้อบเพิ่มคาร์บอนที่ส่งผลต่อสมบัติเชิงกล อันได้แก่ 
ค่าความแข็ง และค่าความต้านทานแรงกระแทกของมีด
ทดสอบและน่ามาเปรียบเทียบกับมีดตัดอ้อยที่มีจ่าหน่าย
อยู่ในท้องตลาดซึ่งผลิตมาจากเหล็กแหนบ 
 
 
 
 
 

2. วธิีการการทดลอง 
2.1 ชิ้นงานทดสอบ  
 เหล็กกล้าคาร์บอนต่่า AISI 1010 จะถูกตีขึ้นรูป
เป็นมีดตัดอ้อย แล้วน่ามาผ่านกระบวนการแพ็กคาร์เบอ
ไรซิง ชุบแข็ง และอบคืนตัว  
 น่ามีดตัดอ้อยที่มีขายตามท้องตลาดของแต่ละ
จั งห วั ด ทั่ ว ทั้ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย  ได้ แ ก่  จั งห วั ด น่ าน 
นครราชสีมา พระนครศรีอยุธยา และสงขลา มาทดสอบ
เพื่อหาค่าเฉลี่ยของสมบัติเชิงกล 

2.2 กระบวนการทางความร้อน 
2.2.1 กระบวนการแพก็คาร์เบอไรซิง 

 สารแพ็กคาร์เบอไรซิงที่ ใช้ประกอบด้วยถ่านไม้ 
90  : สารเร่ งปฏิ กิ ริยาจากหินปู น  10 โดยน้่ าหนั ก 
ท่าการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อสมบัติเชิงกล ได้แก่ ปัจจัย
ของอุณหภูมิ และเวลาที่ใช้ในการอบเพิ่มคาร์บอน ซึ่งทั้ง 
2 ปัจจัย มีผลต่อค่าความแข็ง [6] โดยการศึกษาปัจจัย
ของอุณหภูมิจะแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ 900, 950 และ 
1,000°C และปัจจัยของเวลาจะแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ 
30, 60 และ 90 นาที  

2.2.2 กระบวนการชุบแข็งและอบคืนตัว 
 ท่าการชุบแข็งโดยการอบที่อุณหภูมิออสเทนไนซ์ 
780°C เวลา 15 นาที แล้วจุ่มชุบในน้่า ตามด้วยอบคืนตัว
ที่อุณหภูมิ 180°C เวลา 60 นาที แล้วเย็นตัวในอากาศ 

2.3 การทดสอบและการวิเคราะห์ผล 
 ชิ้นงานทดสอบหลังการอบชุบจะถูกน่ามาท่าการ
ท ด สอ บ สม บั ติ เชิ งก ล  ได้ แ ก่  ค่ าค ว าม แข็ งแบ บ 
ไมโครวิกเกอร์ส และค่าความต้านทานแรงกระแทกแบบ
ชาร์ปี้ โดยจะตัดชิ้นงานทดสอบเป็น 2 ต่าแหน่ง ดังแสดง
ในรูปที่ 1 ต่าแหน่งแรกจะถูกน่าไปทดสอบค่าความแข็ง
จากปลายด้านคมมีดที่ระยะ 0.1 มม. และจุดถัดไปจะอยู่
ห่างออกไปทุก ๆ 0.5 มม. จนไปสิ้นสุดที่ระยะ 8.0 มม. 
ดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 1 ต่าแหนง่การตัดเพื่อท่าชิ้นทดสอบทดสอบ 

 

รูปที่ 2 ระยะในการวดัค่าความแข็ง (หน่วย: มม.) 

 ส่วนการทดสอบค่าความต้านทานแรงกระแทกจะ
ใช้บริเวณต่าแหน่งที่มีดได้รับแรงจากการฟัน โดยจะตัดให้
ได้ขนาด 2x7 ซม.2 (ต่าแหน่งที่  2 รูปที่ 1) โดยจะวาง
ชิ้นงานทดสอบดังรูปที่ 3 

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะการวางชิ้นงานทดสอบการรับแรง
กระแทก 

 การวิเคราห์ผลในเชิงสถิติ จะใช้การออกแบบการ
ทดลอง (DOE) เพื่อใช้พิจารณาอิทธิพลของปัจจัยซึ่งส่งผล
ต่อค่าความแข็งและค่าความต้านทานแรงกระแทก 

3. ผลการทดลอง 

 
รูปที่ 4 สมบัติเชิงกลของมีดตัดอ้อยตามท้องตลาด 

 ผลการทดสอบค่าความแข็งและค่าความต้านทาน
แรงกระแทกของมีดที่มีจ่าหน่ายตามท้องตลาด แสดงดัง
รูปที่ 4 โดยผู้วิจัยจะเลือกใช้เป็นค่าเฉลี่ย เพื่อก่าหนดเป็น
เกณฑ์ในการเปรียบเทียบและเป็นเป้าหมายในการหาค่า

ปัจจัยที่เหมาะสม โดยมีค่าความแข็งเฉลี่ย 510.31 MHV 
และมีค่าความต้านทานแรงกระแทกเฉลี่ย 19.3 Joules  

3.1 ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล   

  
รูปที่ 5 ส่วนตกค้างของค่าความแข็ง  

 
รูปที่ 6 ส่วนตกค้างของค่าความต้านทานแรงกระแทก 

ผลของแบบจ่าลองของค่าความแข็ง แสดงดังรูปที่ 
5 และค่าความต้านทานแรงกระแทก แสดงดังรูปที่ 6  
พบว่า ข้อมูลมีการกระจายตัวรอบเส้นตรง และจากการ
ตรวจสอบความเป็นปกติ โดยมีค่า P–value = 0.985 
และ 0.060 ตามล่าดับ ซึ่งมากกว่าระดับนัยส่าคัญ จึงเชื่อ
ได้ว่าข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ ส่วนการกระจายตัว
ของค่าเศษเหลือ (Residual) จากกราฟ Versus fits เห็น
ได้ว่าการกระจายสม่่าเสมอไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจนและจากการตรวจสอบความเท่ากันของความ
แปรปรวน Residual versus fits ของค่าความแข็งและ
ค่าความต้านทานแรงกระแทกแบบ Bartlett’s test มีค่า 
P–value = 0.694 และ 0.786 ตามล่าดับ จึงสรุปได้ว่า
ค่า Residual versus fits ไม่มีความแตกต่างกัน และ
ข้อมูลมีการกระจายแบบสุ่ม [5] 

 

ชิน้งานทดสอบ 
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3.2 วิเคราะห์ความแปรปรวน 

ตารางที่ 1 วเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าความแข็ง 

 
ตารางที่ 2 วเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าความ 
ต้านทานแรงกระแทก 

 
 จากตารางที่ 1-2 แสดงให้เห็นว่าปัจจัยหลักและ
ปัจจัยร่วม มีค่า P–Value น้อยกว่าระดับนัยส่าคัญที่ 
0.05 จึงสรุปได้ว่าปัจจัยของทั้งอุณหภูมิและเวลาในการ
อบเพิ่ มคาร์บอนมีผลต่อค่าความแข็งและค่าความ
ต้านทานแรงกระแทกอย่างมีนัยส่าคัญ และเมื่อพิจารณา
ค่า R–sq (adj) พบว่ามีค่าสูงถึง 99.96% และ 97.66% 
ตามล่าดับ จึงท่าให้เชื่อมั่นได้ว่าข้อมูลมีความถูกต้องสูง 
ซึ่งผลดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยอื่น ๆ [1, 2, 4] ที่
กล่าวว่าเวลาที่ เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้คาร์บอนแพร่เข้าผิว
เหล็กได้มากขึ้น ส่วนอุณหภูมิที่ใช้ในการอบเพิ่มคาร์บอน
จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการแตกตัวของอะตอมคาร์บอน
ส่งผลให้คาร์บอนแพร่เข้าผิวเหล็กได้ดี ส่งผลให้ค่าความ
แข็งสูงขึ้น ส่วนค่าความต้านทานแรงกระแทก เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิและเวลาในการอบเพิ่มคาร์บอนจะส่งผลให้ค่า
ความต้านทานแรงกระแทกลดต่่าลง ซึ่งก็สอดคล้องกับ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง [1, 3, 4] 

3.3 อิทธิพลของปัจจัย 

 
รูปที่ 7 อทิธิพลของปัจจัยร่วมตอ่ค่าความแข็ง 

เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วมของค่าความแข็ง ดังแสดง
ในรูปที่ 7 พบว่า อุณหภูมิที่ใช้ในการอบเพิ่มคาร์บอนที่
อุณหภูมิ 950–1,000°C ส่งผลต่อค่าความแข็งมากกว่าที่
อุณหภูมิ 900–950°C โดยสังเกตจากความชัน ส่วนปัจจัย
ของเวลาที่ใช้ในการอบเพิ่มคาร์บอนต่ออุณหภูมิต่าง ๆ 
พบว่า ที่อุณหภูมิ 900°C เมื่อท่าการเพิ่มเวลาในการอบ
เพิ่มคาร์บอนที่ 30, 60 และ 90 นาที ท่าให้มีดมีค่าความ
แข็งสูงขึ้นเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับที่อุณหภูมิ 950°C 
และ 1,000°C ตามล่าดับ โดยระดับของปัจจัยร่วมที่ให้ค่า
ความแข็งสูงที่สุด คือ ที่อุณหภูมิ 1,000°C เวลา 90 นาที 
โดยมีค่าความแข็ง 698.67 MHV กล่าวคือเมื่อเพิ่มระดับ
ของปัจจัย ก็จะยิ่งส่งผลต่อค่าความแข็งให้มีค่าสูงขึ้น [1, 
2, 7] 

 
รูปที่ 8 อิทธิพลของปัจจัยร่วมตอ่ค่าความต้านทานแรง

กระแทก 

เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วมของค่าความต้านทานแรง
กระแทก ดังแสดงในรูปที่ 8 พบว่า อิทธิพลของอุณหภูมิ
ในการอบเพิ่มคาร์บอนที่ส่งผลให้ค่าความต้านทานแรง
กระแทกสูงที่สุดคือที่อุณหภูมิ  900°C โดยที่อุณหภูมิ 
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950–1,000°C ท่าให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกต่่าลง
เพียงเล็กน้อย ส่วนเวลาในการอบที่  30 นาที จะมีค่า
ความต้านทานแรงกระแทกสูงที่สุด เมื่อพิจารณาที่เวลา 
90 นาที พบว่าค่อนข้างเป็นเส้นตรงซึ่งอาจเป็นเพราะมีดมี
ขนาดเล็กและบาง (บริเวณคมที่น่ามาทดสอบ) เมื่อใช้
เวลาในการอบเพิ่มคาร์บอนนานท่าให้ปริมาณคาร์บอน
แพร่เข้าสู่มีดได้มากขึ้นท่าให้มีความแข็งเพิ่มขึ้น ส่งผลให้
ค่าความต้านทานแรงกระแทกมีค่าลดลง  

3.4 ความสัมพันธ์ของปัจจยัตอ่สมบัติทางกลของมีด
ทดสอบ 

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยของเวลาและอุณหภูมิ
ที่มีผลต่อค่าความแข็งและค่าความต้านทานแรงกระแทก 
แสดงดังรูปที่ 9-10 ซึ่งเป็นกราฟ Contour Plot ของค่า
ความแข็งและค่าความต้านทานแรงกระแทกภายใต้ปัจจัย
ของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการอบเพิ่มคาร์บอน พบว่า 
เมื่อเพิ่มระดับของของปัจจัยจะท่าให้ค่าความแข็งมีค่า
เพิ่มขึ้น โดยมีสมการท่านายในสมการที่ 1 และมีค่าความ
ต้านทานแรงกระแทกลดต่่าลง ตามสมการท่านายใน
สมการที่ 2 
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รูปที่ 9 กราฟ Contour Plot ของค่าความแข็ง 

Hardness = 17672 – 37.10 temp – 23.57 time 
                 + 0.01969 temp*temp  
                 + 0.00276 time*time  
                 + 0.02793 temp*time             (1) 
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รูปที่ 10 กราฟ Contour Plot ของค่าความต้านทานแรง

กระแทก 
Impact = 686 – 1.324 temp – 1.099 time 
             + 0.000644 temp*temp  
             + 0.000494 time*time  
             + 0.001028 temp*time                    (2) 

3.5 ระดับปัจจยัที่เหมาะสม 

 
รูปที่ 11 ระดับของปัจจัยที่เหมาะสม 

 จากเป้าหมายที่ก่าหนดไว้ คือ มีดจะต้องมีค่าความ
แข็งเท่ากับ 510.31 MHV และค่าความต้านทานแรง
กระแทกเท่ากับ 19.3 Joules เมื่อน่ามาเปรียบเทียบกับ
ชิ้นงานทดสอบที่ผ่านกระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิงที่ใช้
สารเร่งปฏิกิรยาจากหินปูน โดยเมื่อพิจารณาอุณหภูมิและ
เวลาที่เหมาะสมในการอบเพิ่มคาร์บอน จากการวิเคราะห์
ด้วยฟังก์ชัน Optimization ในรูปที่ 11 จะอยู่ที่อุณหภูมิ 
957°C เว ล า  90 น า ที  โด ย มี ค่ า ค ว า ม พึ ง พ อ ใจ 
(Desirability) เท่ากับ 0.9996 โดยค่าที่ ได้จากการใช้
ปัจจัยดังกล่าวมีค่าใกล้เคียงเป้าหมาย 94.93% โดยมีค่า
ความแข็งที่ เป็นไปได้จากการใช้ระดับดังกล่าวจะอยู่

[461]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE043 

ในช่วง 461.62–559.31 MHV และค่าความต้านทานแรง
กระแทกอยู่ในช่วง 1.010–4.361 Joules 
 เมื่อได้ระดับของปัจจัยแล้วผู้วิจัยได้น่าระดับ
ดังกล่าวมาท่าการทดลองซ้่าจ่านวน 5 การทดลอง โดยใช้
อุณหภูมิ 957°C เวลา 90 นาที แล้วน่าข้อมูลของผลการ
ทดสอบสมบัติเชิงกลมาท่าการทดสอบทางสถิติแบบ T-
test พบว่า ค่า P-value ของค่าความต้านทานแรง
กระแทกและค่าความแข็งมีมากกว่า 0.05 ดังตารางที่ 3 
จึงสรุปได้ว่าค่าสมบัติทางกลของเป้าหมายจากการ
ค่านวณกับค่าที่ได้จากการทดลองยืนยันผลไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญ  

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบเท่ากันทางสถิติ T-test 

1 2 3 4 5
ความต้านทานแรงกระแทก 3.5 3.0 2.5 3.0 2.0 2.7 0.715
ความแข็ง 516.96 502.21 500.08 504.99 513.30 510.46 0.417

สมบัติทางกล
ช้ินท่ี

Target P-value

 
4.  สรุปผล 

การน่าการออกแบบการทดลองมาใช้วิเคราะห์
ปัจจัยในกระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิงโดยใช้สารเร่ง
ปฏิกิริยาจากหินปูน ซึ่งปัจจัยที่ให้สมบัติทางกลใกล้เคียง
กับมีดที่มีจ่าหน่ายตามท้องตลาด คือ อุณหภูมิที่ 957°C 
เวลา 90 นาที โดยให้ค่าความแข็ง 510.5 MHV และค่า
ความต้านทานแรงกระแทก 2.69 Joules ซึ่งจากการ
ทดลองซ้่าพบว่าค่าสมบัติทางกลจากการออกแบบการ
ทดลองและการทดลองยืนยันผลไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส่าคัญ 

5. ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจั ยนี้ ส ามารถ เพิ่ มความแข็ งที่ ผิ วด้ วย
กระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิงให้กับมีดตัดอ้อยที่ตีขึ้นรูป
จากเหล็กกล้าคาร์บอนต่่าได้เป็นอย่างดีอีกทั้งเป็นวิธีที่
ต้ นทุ น ในการด่ า เนิ นการต่่ า  ซึ่ งวิ ธี ก ารนี้ ส ามารถ
ประยุกต์ใช้กับชิ้นส่วนที่เป็นคมตัดอื่น ๆ ได้เช่นเดียวกัน 
ดังนั้นควรศึกษากระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิงกับชิ้นส่วน
ที่เป็นคมตัดอื่น ๆ เช่น แม่พิมพ์ปั๊มตัด เป็นต้น 
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การศึกษาเวลาที่เหมาะสมเพื่อสลัดน ้ามันกล้วยฉาบ 
The right time to drain the oil from the banana crispy. 
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บทคัดย่อ  
การศึกษาเวลาที่เหมาะสมของการสลัดน้ ามันออกจากกล้วยฉาบ โดยใช้หลักการเครื่องเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง เพื่อใช้

ลดปัญหากล้วยฉาบมีปริมาณน้ ามันมากเกินไป กล้วยฉาบมีกลิ่นหืน การสลัดแบบการเหวี่ยงหนีศูนย์เป็นกระบวนการที่ง่าย
และสะดวก ท าให้กล้วยฉาบมีคุณภาพเพิ่มมากขึ้น การศึกษานี้ใช้เครื่องสลัดแบบเหวี่ยงหนีศูนย์ บรรจุกล้วยฉาบที่ 250 
กรัม ความเร็วขอบการเหวี่ยงที่ 502.26 เมตร/นาที โดยใช้ผลต่างของน้ าหนักกล้วยฉาบก่อนและหลังการสลัดเป็นตัวชี้วัด 
จากการศึกษาพบว่า การสลัดน้ ามันออกจากกล้วยฉาบที่สองนาทีผลต่างของน้ าหนักก่อนและหลังการสลัดกล้วยฉาบเฉลี่ย
ที่ 9.13 กรัม เหมาะสมที่สุด 
ค ำหลัก: กล้วยฉาบ, สลัดน้ ามัน  

Abstract 
 Study time to drain the oil from banana crispy. The centrifuge is centrifuged. To reduce oil from 
banana crispy. Rancidity. Centrifugation is easy and convenient. Quality is increasing. The centrifugal 
machine have capacity 250 gram. It is edge speed  at 502.26 M / min. Study results. Centrifugation at 
two minute reduce weight at 9.13 gram. It right time. 
Keywords : Banana crispy, Centrifuged,  
 
1. บทน้า 

เนื่องจากประเทศไทยได้มีการส่งเสริมให้เกษตร
รวมกลุ่มเพื่อผลิตสินค้าหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ OTOP 
โดยมุ่งเน้นให้ความส าคัญของการน าภูมิปัญญาชาวบ้าน 
และทรัพยากรที่มีอยู่ในท้องถิ่นมาพัฒนา และสร้างมูลค่า
ของผลิตภัณฑ์ให้สูงขึ้น มีคุณภาพ มีจุดเด่น มีเอกลักษณ์
เพื่อพัฒนาท้องถิ่นสร้างชุมชนให้เข้มแข็งสามารถพึ่งตัวเอง
ได้ สร้างงาน สร้างรายได้ ทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
ผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ OTOP ที่ผ่าน
กระบวนการทอด  ที่กลุ่มเกษตรกรให้ความสนใจ คือ 
กล้วยฉาบ เพราะใช้วัตถุดิบที่หาได้ภายในชุมชน เช่น 

กล้วยน้ าว้า กล้วยหักมุก ฯลฯ ซึ่งสามารถผลิตออกสู่ตลาด
ได้ตลอดทั้งปี ในกระบวนการแปรรูปกล้วยเป็นกล้วยฉาบ 
กลุ่มเกษตรกรจะใช้วิธีการทอดและฉาบ หลังจากนั้นจะ
น ากล้วยฉาบมาบรรจุใส่บรรจุภัณฑ์เพื่อการจ าหน่าย เมื่อ
ปล่อยบรรจุภัณฑ์ทิ้งไว้เป็นระยะ 15-30 วัน    จะพบว่ามี
น้ ามันคายตัวออกมาจากกล้วยฉาบเกาะอยู่ภายในบรรจุ
ภัณฑ์ จากประเด็นปัญหาของกลุ่มเกษตรกร คณะผู้วิจัย
จึงสนใจที่จะศึกษาเวลาสลัดน้ ามันออกจากกล้วยฉาบ 
โดยใช้น้ าหนักที่หายไปหลังการสลัดเป็นดัชนีชี้วัด 
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1.1 จุดมุ่งหมายงานวจิัย 
      1. ศึกษาเวลาที่เหมาะสมสลัดน้ ามันออกจากกล้วย
ฉาบ 
      2. ปรับปรุงกระบวนการผลิตกล้วยฉาบให้มี
คุณภาพเพิ่มมากขึ้น 
1.2 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
      1. เกษตรกรได้เวลาตั้งเครื่องสลัดน้ ามันออกจาก
กล้วยฉาบ 
      2. กระบวนการผลิตกล้วยฉาบให้มีคุณภาพเพิ่ม
มากขึ้น 
1.3 กรอบแนวคิด ทฤษฎีที่ใช้ในงานวิจัย 
  จากปัญหากล้วยฉาบมีน้ ามันคายตัวออกมา
เกาะติดภายในบรรจุภัณฑ์ จึงสมมุติฐานว่า ถ้ามีการศึกษา
เวลาที่เหมาะสมสลัดน้ ามันกล้วยฉาบ จะส่งผลให้กล้วย
ฉาบไม่มีน้ ามันคายตัวออกมาติดบรรจุภัณฑ์ ทฤษฎีที่
ประยุกต์ใช้ได้แก่ ทฤษฎีการศึกษางาน(Work Study) 
ศึกษากระบวนการแปรรูปกล้วยฉาบ  ทฤษฎีการหมุน
เหวี่ยง (Centrifugation) ศึกษาการสลัดกล้วยฉาบ 

2. วิธีด้าเนินงานวิจัย 
การวิจัยเพื่อศึกษาเวลาที่ เหมาะสมสลัดน้ ามัน

กล้วยฉาบ มีแนวทางศึกษา ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
2.1 ศึกษากระบวนการแปรรูปกล้วยฉาบ 
      ในบางฤดูกาลผลผลิตของกล้วยจะมีมากกว่าการ
บริโภคท าให้บริโภคไม่ทันและราคาตกต่ าจึงต้องมีการ
แปรรูปกล้วย ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถจะแก้ปัญหา
ผลผลิตที่มีอยู่มากเกินได้ นอกจากนั้นการแปรรูปกล้วยซึ่ง
ท าให้เก็บไว้ได้นานมากขึ้น เพิ่มมูลค่าสินค้าเกษตรเป็น
อาชีพเสริมหรือสินค้า OTOP และสามารถสร้างรายได้
ให้กับครอบครัวและพัฒนาเป็นอุตสาหกรรมได้ ผลเสีย
ของผลิตภัณฑ์ที่ปริมาณน้ ามันมากจะส่งผลต่อสุขภาพ ท า
ให้เป็นโรคอ้วนเนื่องจากพลังงานมากกว่าความต้องการ
ของร่างกาย ท าให้ร่างกายท างานผิดปกติเสี่ยงต่อการเป็น
โรคเรื้อรังต่างๆ เช่น เบาหวาน  ความดัน มะเร็ง และ

นอกจากนี้ยังส่งผลให้กล้วยนั้นมีกลิ่นหืนอีกด้วย ซึ่งมี
กระบวนการผลิตแบบเดิมดังรูปที่ 1 และกระบวนการ
ผลิตแบบใหม่ดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 1 กระบวนการผลิตกล้วยฉาบแบบเดิม [1] 

1. การเตรียมวัตถุดิบ คือ กล้วยน้ าว้าดิบ ซึ่งมีอายุ 
70-80 วัน นับจากวันออกหัวปลี ตัดออกจากหวีจากนั้น
น ากล้วยน้ าว้าไปล้างน้ า แล้วน าไปเตรียมไว้ในภาชนะเพื่อ
น าไปใช้ในกระบวนการผลิต 

2. การปอกเปลือกกล้วยน้ าว้าดิบต้องตัดที่ปลาย
ทั้งสองด้านออกเพื่อความสะดวกในการปอกเปลือกแล้ว
ใช้มีดกรีดตามแนวยาวของกล้วยแกะตามรอยกรีดจะท า
ให้ปอกเปลือกกล้วยได้ง่าย 

3. การฝานกล้วยน้ าว้าดิบด้วยมีดสไลด์กล้วยฉาบ
นั้น ซึ่งจะน ากล้วยที่ผ่านการปอกเปลือกแล้วมาฝานโดย
การวางกล้วยลงบนมีดสไลด์แล้วสไลด์ไปข้างหน้า 

4. การทอดกล้วยในแต่ละครั้งจะต้องสังเกตว่า
น้ ามันร้อนจัดและมีครันลอยขึ้นมาเพื่อไม่ให้กล้วยติดกัน
และใช้ระยะเวลาในการทอด 5 นาที 

5. กล้วยที่ทอดแล้ว  พักกล้วยไว้ให้เย็นใช้เวลา
อย่างน้อย 1 นาที 

บรรจ ุ

พักกล้วยไว้ให้เย็น 

 

เตรียมวัตถดุิบ 

ปลอกเปลือกกล้วย 

ฝานตามแนวยาวความหนา 1-2 มม. 

ทอดกล้วย 

ฉาบด้วยน้ าตาล 
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6. การฉาบ ตั้งไฟอ่อนใส่น้ าลงบนกระทะ  100 
มิลลิลิตร ใส่น้ าตาลทรายลงไป 45 กรัม เคี่ยวจนน้ าตาล
ละลาย ใส่กล้วยลงไปในกระทะคลุกเคล้าให้น้ าตาลเคลือบ
จนทั่วกล้วยประมาณ 3 นาที 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 กระบวนการผลิตกล้วยฉาบแบบใหม่ [1] 
กระบวนการผลิตกล้วยฉาบแบบใหม่ได้ เพิ่มอีกหนึ่ ง
ขั้นตอนคือ การสลัดน้ ามัน 
2.2 การหมุนเหวี่ยง [2] 
      มนุษย์รู้จักการเหวี่ยง (Centrifugation) มาตั้งแต่
ในสมัยโบราณซึ่งในอดีตใช้เป็นอุปกรณ์  แยกเนยออกจาก
นม  เนยกั บนมจะมี ความหนาแน่ นที่ แตกต่ างกั น 
เครื่องจักรในสมัยนั้นจะใช้การหมุนเพื่อให้เกิดการเหวี่ยง 
      การเหวี่ยง เป็นกระบวนการบ าบัดทางกายภาพ ที่
ท าให้องค์ประกอบของของผสมในน้ า    ถูกแยกด้วยแรง
หนีศูนย์กลางโดยอาศัยการหมุนมวลของของเหลวในถัง
รูปทรงกระบอกด้วยความเร็วสูงแรงหนีศูนย์กลางจะท าให้
อนุภาคต่างๆ ในของเหลวแยกออกมาด้านนอกของขอบ
ถัง ท าให้สามารถแยกของผสมออกเป็นสองส่วน คือส่วน

ที่มีความเข้มข้นของอนุภาคมาก กับส่วนที่มีความเข้มข้น    
ของอนุภาคน้อยหรือแทบไม่มีเลยดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 3 หลกัการเหวี่ยง [2] 

2.3 การศึกษาเวลาการสลัดกล้วยฉาบ 
การศึกษาเวลาการสลัดกล้วยฉาบ คณะผู้วิจัยใช้

เครื่องสลัดน้ ามันแบบหมุนเหวี่ยงที่สร้างขึ้นดังรูปที่ 4  
และมีการทดลองดังรายละเอียดนี้ 
2.3.1 เครื่องสลัด มีสมบัติดังนี้ 
     1) ขนาดเครื่อง กxยxส 44x44x77.8 ซ.ม 
     2) ขนาดมอเตอร์ 1/4 แรงม้า 
     3) ขนาดถงัสลัด โต 26 ซ.ม. และสูง 30 ซ.ม. 
     4) ขนาดบรรจุมากสุด 1.4 กิโลกรัม 
     5) ความเร็วรอบคงที่ 614.9 รอบต่อนาที และ
ความเร็วขอบ 502.26 เมตรต่อนาท ี
     6) ชนิดวัสดุถังสลัดเป็นเหล็กกล้าไรสนิม SUS 304 

 
รูปที่ 4  เครื่องสลัดน้ ามันออกจากกล้วยฉาบ 

 
 
 

เตรียมวัตถดุิบ 

ปลอกเปลือกกล้วย 

ฝานตามแนวยาวความหนา 1-2 

มม. 
ทอดกล้วย 

พักกล้วยไว้ให้เย็น 

สลัดน้ ามัน 

บรรจ ุ

ฉาบด้วยน้ าตาล 
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2.3.2 การทดลอง 
การทดลองเพื่ อศึกษาเวลาสลัดกล้วยฉาบ มี

ขั้นตอนตามรูปที่ 2 และมีรายละเอียดเพิ่มเติมดังนี้ 
1.ก าหนดน้ าหนักกล้วยก่อนทอดที่ 500 กรัม 
2.ทอดไฟแรงที่ 5 นาที 
3.ใช้เวลาสลัด ที่  1, 2 และ 3 นาที อย่างละ 3 

ครั้ง  
ตัวแปรที่ต้องบันทึกเพื่อน ามาวิเคราะห์ 

       1) เวลาสลัด 
       2) น้ าหนกักอ่นทอด 
       3) น้ าหนกักอ่นการสลัดน้ ามัน 
       4) น้ าหนกัหลังการสลัดน้ ามัน 

 

 

 

3. ผลการวิจัย 
      การทดลองการสลัดน้ ามันออกจากกล้วยฉาบ หลัง
การทอด ใช้เวลาสลัดที่ 1, 2 และ 3 นาที และชั่งน้ าหนัก
ก่อนการสลัดน้ ามันและหลังการสลัดน้ ามันบันทึกข้อมูล
หาผลต่างน้ าหนักก่อนและหลังสลัดน้ ามัน ตัวอย่างละ 3 
ครั้ง ผลที่ได้ดังตารางที่ 1-3 และเปรียบเทียบดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบการสลัดน้ ามันออกจากกล้วยฉาบ 

ที่ เวลา 1, 2 และ 3 นาท

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการสลัดน้ ามันออกจากกล้วยฉาบที่ 1 นาที

เวลาในการสลัด 1 นาท ี

ครั้งที ่

น้ าหนัก
ก่อนทอด 

(กรัม) 
(A) 

น้ าหนักกอ่น
สลัดน้ ามัน

(กรัม) 
(B) 

น้ าหนักหลัง 
สลัดน้ ามัน

(กรัม) 
(C) 

ผลต่างก่อนและ
หลังสลัดน้ ามัน 

(กรัม) 
(D) = B – C 

ร้อยละของผลตา่ง
น้ าหนักที่ลดลง 

 (E) = 100
B
D
  

1 500.00 241.30 237.60 3.70 1.53 

2 500.00 259.70 255.90 3.80 1.46 

3 500.00 244.90 241.30 3.60 1.47 

เฉลี่ย 500.00 248.63 244.93 3.70 1.49 

S.D. 0.00 9.75 9.68 0.10 0.04 

จากตารางที่ 1 การทดสอบของเครื่องสลัดน้ ามันโดยก าหนดเวลาในการสลัดที่ 1 นาทีจ านวน 3 ครั้ง พบว่า 
น้ าหนักก่อนสลัดน้ ามันเฉลี่ย 248.63 กรัม น้ าหนักหลังสลัดน้ ามันเฉลี่ย 244.93 กรัม ผลต่างก่อนและหลังสลัดน้ ามันเฉลี่ย 
3.70 กรัม ร้อยละของผลต่างน้ าหนักที่ลดลงเฉลี่ย 1.49 ของน้ าหนักกล้วยที่สลัด 
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 ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการสลัดน้ ามันออกจากกล้วยฉาบ เวลา 2 นาท ี

เวลาในการสลัด 2 นาท ี

ครั้งที ่

น้ าหนัก
ก่อนทอด 

(กรัม) 
(A) 

น้ าหนักกอ่น
สลัดน้ ามัน

(กรัม) 
(B) 

น้ าหนักหลัง 
สลัดน้ ามัน

(กรัม) 
(C) 

ผลต่างก่อนและ
หลังสลัดน้ ามัน 

(กรัม) 
(D) = B – C 

ร้อยละของผลตา่ง
น้ าหนักที่ลดลง 

 (E) = 100
B
D
  

1 500.00 239.80 230.40 9.40 3.92 

2 500.00 263.10 253.20 9.90 3.76 

3 500.00 247.70 239.60 8.10 3.27 

เฉลี่ย 500.00 250.20 241.07 9.13 3.65 

S.D. 0.00 11.85 11.47 0.93 0.34 
 

จากตารางที่ 2 การทดสอบของเครื่องสลัดน้ ามันโดยก าหนดเวลาในการสลัดที่ 2 นาทีจ านวน 3 ครั้ง พบว่า 
น้ าหนักก่อนสลัดน้ ามันเฉลี่ย 250.20 กรัม น้ าหนักหลังสลัดน้ ามันเฉลี่ย 241.07 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการสลัดน้ ามันออกจากกล้วยฉาบ เวลา 3 นาท ี

เวลาในการสลัด 3 นาท ี

ครั้งที ่

น้ าหนัก
ก่อนทอด 

(กรัม) 
(A) 

น้ าหนักกอ่น
สลัดน้ ามัน

(กรัม) 
(B) 

น้ าหนักหลัง 
สลัดน้ ามัน

(กรัม) 
(C) 

ผลต่างก่อนและ
หลังสลัดน้ ามัน 

(กรัม) 
(D) = B – C 

ร้อยละของผลตา่ง
น้ าหนักที่ลดลง 

 (E) = 100
B
D
  

1 500.00 258.00 247.70 10.30 3.99 

2 500.00 256.20 246.30 9.90 3.86 

3 500.00 263.10 253.80 9.30 3.53 

เฉลี่ย 500.00 259.10 249.27 9.83 3.80 

S.D. 0.00 3.58 3.99 0.50 0.24 
 

จากตารางที่ 3 การทดสอบของเครื่องสลัดน้ ามันโดยก าหนดเวลาในการสลัดที่ 3 นาทีจ านวน 3 ครั้ง พบว่า 
น้ าหนักก่อนสลัดน้ ามันเฉลี่ย 259.10 กรัม น้ าหนักหลังสลัดน้ ามันเฉลี่ย 249.27กรัม ผลต่างก่อนและหลังสลัดน้ ามันเฉลี่ย 
9.83 กรัม ร้อยละของผลต่างน้ าหนักที่ลดลงเฉลี่ย 3.80 ของน้ าหนักกล้วยที่สลัด 
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4. สรุปผล 
      สรุปการสลัดน้ ามันออกจากกล้วยฉาบโดยมีการ
ก าหนดเวลาในการสลัดที่ 1 2 และ3 นาที พบว่าช่วงเวลา
ที่ 1 นาที ร้อยละของผลต่างน้ าหนักลดลงเฉลี่ย 1.49 
ของน้ าหนัก ที่เวลา 2 นาทีร้อยละของผลต่างน้ าหนัก
ลดลงเฉลี่ย 3.65 ของน้ าหนัก  และที่ 3 นาทีร้อยละของ
ผลต่างน้ าหนักลดลงเฉลี่ย 3.80 ของน้ าหนัก พบว่าที่เวลา 
2 นาที และ 3 นาที ผลต่างน้ ามันที่ลดลงต่างกันเพียง
เล็กน้อย เพื่อให้ประหยัดเวลาในการปฏิบัติงานทาง
คณะผูว้ิจัยจึงเสนอใช้เวลาในการสลัดที่ 2 นาที  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. เอกสารอ้างอิง 
[1]  ร้านกล้วยฉาบตลาดสุรนคร. 11 มกราคม 2560. 
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น้ ามันงาด้วยการเหวี่ยง.  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล.  
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การใช้อรรถประโยชน์จากเถ้าแกลบ, เศษแก้วสีเขียว และ ดินขาวโคกไม้ลาย 
ส าหรับผลิตกระเบื้องบุผนังเทอราคอตตา 

Wastes Utilization from Rice Husk Ash, Green Glass Cullet and Kok Mai Lai Clay  
for Terra Cotta Wall Tile.  

ภูริณัฐ ใหม่งาม*, อุบลรัตน์ หวังรักษ์ดีสกุล 

วิศวกรรมการผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ                                                                       
1518 ถนนประชาราษฎร์ 1 เขตบางซื่อ แขวงวงศ์สว่าง กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10800 

*Email : nutt_purinut@hotmail.com, เบอร์โทรศัพท์ : 0924826698 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ในการน า เถ้าแกลบ ผสมกับเศษแก้วสีเขียว และดินขาวโคกไม้ลาย  จากจังหวัด

ปราจีนบุรี เพื่อผลิตเป็นกระเบื้องบุผนังเทอราคอตตา โดยน าเถ้าแกลบจากโรงไฟฟ้าชีวมวลซึ่งเป็นกากเสียที่เกิดขึ้นจาก
การเผาไหม้เชื้อเพลิงในการต้มน้ าของกระบวนการผลิตไฟฟ้า ส่วนเศษแก้วสีเขียวน ามาใช้เพื่อให้อุณหภูมิในการเผาต่ า 
และเพิ่มสีสันใหม่ให้ผลิตภัณฑ์ ในการเตรียมชิ้นงาน จะท าการอบวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 ชั่วโมง ร่อนวัตถุดิบผ่านตะแกรงขนาด 295 ไมโครเมตร เมื่อท าการผสมสูตรจากแผนภาพสามแกนแล้ว ขึ้นรูปด้วย
เครื่องอัดขึ้นรูปแบบทางเดียวด้วยแรงดัน 100 บาร์ ได้ชิ้นงานขนาด 50x100x7 มม. และเผาชิ้นงานทดลองที่อุณหภูมิ 
950 องศาเซลเซียส อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส/ชั่วโมง และคงอุณหภูมิไว้เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้น
ท าการทดสอบคุณสมบัติชิ้นงาน ได้แก่ ค่าความต้านทานแรงดัด น้ าหนักที่สูญเสียหลังการเผา การหดตัวหลังเผา ค่าการ
ดูดซึมน้ า ค่าความหนาแน่น ผลการทดลองพบว่าสูตรที่ดีที่สุด คือ สูตร A-1 ประกอบด้วย เศษแก้วสีเขียวร้อยละ 70 และ
ดินขาวโคกไม้ลายร้อยละ 30 มีค่าความต้านทานแรงดัดร้อยละ 35.70 และมีค่าการดูดซึมน้ าร้อยละ 1.91 ซึ่งเหมาะสม
ส าหรับเป็นกระเบื้องบุผนัง BIII ในเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 2508-2555  
ค ำหลัก: กระเบือ้งบุผนังเทอราคอตตา, เถ้าแกลบ, เศษแก้วเขยีว, ดินขาวโคกไม้ลาย 

Abstract 
 This study focused on the utilization of rice husk ash (RHA), green glass cullet and Kok Mai Lai 
clay from Prachinburi for producing the terra cotta wall tiles. The rice husk ash was waste from burning 
rice husk for boiling water to produce heat and generating electricity in the biomass power plant. Used 
of green glass cullet was for low sintering temperature and adding new color in the products. For 
preparing specimens, all raw materials were dried at 200 oC for 2 hours. They were all sizing with 295 
micrometer sieve mesh.  Blending formulas had been formulated by tri-axial diagram. All mixed 
formulas are formed by hydraulic uniaxial pressing at 100 bars in dimension 50x100x7 mm. They were 
all sintered at temperature 950 oC, heating rate of 100 oC/h and soaking for 1 hour. Properties tests of 
all specimens were carried out on bending strength, weight loss, shrinkage, water absorption, bulk 
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density. The experiment has found that the best formula was A-1 formula is 10 with a 70% mixture of 
green glass cullet and 30% rice husk ash with 35.70 MPa of bending strength and water absorption 
1.9%. Suitable for the wall tile type BIII in Thai Industrial Standard; TIS 2508-2555. 
Keywords: Terra Cotta Wall Tiles, Rice Husk Ash, Green Glass Cullet, Kok Mai Lai Clay 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันแกลบเป็นกากเสียที่ เกิดขึ้นจากการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงในการต้มน้ าของกระบวนการผลิตไฟฟ้า เช่น 
การใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า
บริษัทอู่ทองไบโอแมส จ ากัด ขนาด 6 เมกะวัตต์ โดยใช้
เชื้อเพลิงแกลบในการผลิตไฟฟ้าจ านวน 64,367 ตันต่อปี
ซึ่ งจะผลิตไฟฟ้าจ าหน่ายให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิ ตแห่ง
ประเทศไทยได้ 43.36 ล้านหน่วย หลังท าการเผาไหม้
เชื้อเพลิงแกลบจะเกิดขี้เถ้าแกลบออกมาร้อยละ 20 คิด
เป็นปริมาณเท่ากับ 12,600 ตันต่อปี ซึ่งจะเกิดปัญหาใน
การก าจัดทิ้งและเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตาม
เถ้าแกลบได้มีการน าไปใช้ผสมกับวัสดุอื่นในการผลิต
กระเบื้อง อิฐ และวัสดุก่อสร้างต่างๆ [1] รวมไปถึงการน า
เศษแก้วสีเขียวมาใช้ส าหรับการช่วยลดความพรุนตัวของ
ผลิตภัณฑ์เพื่อเพิ่มความแข็งแรงและท าให้เนื้อผลิตภัณฑ์
สมานกันได้ดี นอกจากนั้นยังช่วยลดจุดหลอมตัวในการ
เผาเพื่อลดต้นทุนในการผลิต [2] อีกทั้งการใช้ดินขาวโคก
ไม้ลาย จากจังหวัดปราจีนบุรี ที่มีความเหนียว และมี
ส่ วนประกอบของอลูมิ น่ าสู ง เหมาะส าหรับ ใช้ ใน
อุตสาหกรรมวัสดุทนไฟตั้งแต่ 1300 องศาเซลเซียส ขึ้นไป 
และนิยมใช้ผลิตสุขภัณฑ์ [3] 

การใช้อรรถประโยชน์วัสดุของเสียจาก เถ้าแกลบ 
และเศษแก้วสีเขียว เพื่อพัฒนาเป็นกระเบื้องบุผนังเทอรา
คอตตา ด้วยสีสันใหม่ โดยผสมเข้ากับดินท้องถิ่น คือ ดิน
ขาวโคกไม้ลาย นอกจากจะเป็นแนวทางหนึ่งในการ
แก้ปัญหาเรื่องกากของเสียจากภาคอุตสาหกรรม แล้วยัง
เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุของเสีย และเพิ่มโอกาสทาง
การตลาดให้กับโรงงานอุตสาหกรรมท้องถิ่น อีกด้วย 
 

2. งานวิจยัที่เกีย่วขอ้ง 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ามีนักวิจัย

หลายท่านที่ท าการศึกษาและใช้อรรถประโยชน์วัสดุของ
เสียจากภาคอุตสาหกรรม ในการผลิตวัสดุก่อสร้าง และ
ผลิตภัณฑ์เซรามิก เช่น ดนุพล ตันนโยภา และคณะ ได้ใช้
ประโยชน์จากการน าเถ้าแกลบด าร้อยละ 20 ผสมกับหาง
แร่ดินขาว ใช้อุณหภูมิในการเผา 1050-1090 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง สมบัติของตัวอย่างกระเบื้อง
เหมาะส าหรับผลิตกระเบื้องมุงหลังคาในมาตรฐาน มอก.
158-2518 [4] D. Eliche-Quesada, el al.  ได้น าเถ้า
แกลบผลิตอิฐดินเหนียว โดยใช้เถ้าแกลบร้อยละ 10 และ
เถ้าไม้ร้อยละ 20 เป็นปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตอิฐ
ดินเหนียวและเผาที่อุณหภูมิ 1000  องศาเซลเซียส [5] 
Ghassan Abood Habeeb, el al. ได้ใช้ประโยชน์จาก
เถ้าแกลบเพื่อทดแทนการใช้ปูนซีเมนต์ โดยใช้คอนกรีตที่
ผสมเถ้าแกลบร้อยละ 10 ด้วยการบ่มอายุ 28 วัน ท าให้
เถ้าแกลบสามารถทดแทนปูนซีเมนต์ได้ [6] ภาณุวัตร รื่น
เรืองฤทธิ์ และคณะ ได้ลดต้นทุนในกระบวนการผลิต
สุขภัณฑ์เซรามิก โดยการใช้เศษแก้วทดแทนแร่ลอย 
อุณหภูมิในการเผาที่ 1200 องศาเซลเซียส จะช่วยให้การ
หลอมตัวเป็นเนื้ อ เดียวกันและความพรุนตัวต่ า  [7] 
Ahmad Shayan ได้เติมเศษแก้วร้อยละ 50 ในคอนกรีต
เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับเศษแก้ว โดยบ่มอายุ 7 วัน สามารถ
รับแรงอัดได้ สู งกว่ามาตรฐานคอนกรีต  [8] Bianka 
Mangutova, el al.  ได้ ผ ลิ ต แ ก้ ว เซ ร ามิ ก  โด ย ใช้
ประโยชน์จากขี้เถ้าลอยจากโรงไฟฟ้าถ่านหินและเติมเศษ
ขวดแก้วร้อยละ 50 โดยใช้อุณหภูมิในการเผา 1050 

องศาเซลเซียส ในการผลิตเป็นแก้วเซรามิก [9] Leonard 
D. Akwilapo, el al. ได้ผลิตวัสดุพอร์เลนจากดินขาว 
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PUGU โดยใช้อุณหภูมิในการเผาที่อุณหภูมิ 1100-1350 

องศาเซลเซียส พบว่าชิ้นงานที่ไม่มีค่าความพรุนอยู่ที่
อุณหภูมิ 1250 และ 1300 องศาเซลเซียส ท าให้เหมาะ
ส าหรับในการผลิตเป็นวัสดุพอร์เลน [10] ยุพดี สินมาก 
ได้ศึกษาความเหมาะสมของดินจังหวัดสระแก้วเพื่อใช้
ผลิตเป็นเครื่องปั้นดินเผา โดยใช้ประโยชน์จากดินขาวโคก
ไม้ลายร้อยละ 30 และดินต าบลศาลาล าดวน เป็น
ส่วนผสมที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องปั้นดินเผา และเผา
ชิ้นงานที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส [11] 

จากงานวิจัยที่กล่าวข้างต้นนั้น พบว่าการศึกษา
เพื่อผลิตกระเบื้องบุผนังเทอราคอตตา จากเถ้าแกลบ เศษ
แก้วสีเขียว และดินขาวโคกไม้ลาย จังหวัดปราจีนบุรี ยัง
ไม่มีผู้ท าการวิจัย จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ 

3. วธิีการศึกษา 
3.1 วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง 

วัสดุที่ใช้ในงานวิจัยประกอบด้วย 3 ชนิด คือ เถ้า
แกลบ เศษแก้วสีเขียว  และดินขาวโคกไม้ลายจากจังหวัด
ปราจีนบุรี ซึ่งประกอบด้วยส่วนประกอบทางเคมี แสดงใน
ตารางที่ 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ส่วนประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ 
สารประกอบ วัตถุดิบ (ร้อยละ) 

เถ้าแกลบ เศษแก้วสี
เขียว 

ดินขาวโคก
ไม้ลาย 

SiO2 92.67 69.91 58.38 
K2O 1.96 0.36 0.19 
CaO 1.18 10.81 0.04 
P2O5 1.50 - 0.06 
MgO 0.78 1.24 0.13 
Fe2O3 0.54 0.43 2.11 
Al2O3 0.56 1.91 37.87 
Cl 0.16 0.05 - 
SO3 0.34 0.07 0.09 
MnO 0.13 - - 
Na2O 0.07 14.64 - 
TiO2 0.03 0.08 1.06 
Cr2O3 0.03 0.30 0.01 
ZnO 0.01 0.03 - 
Rb2O 0.01 - - 
CuO 0.01 - - 
ZrO2 - 0.03 0.06 
NiO - - 0.01 
BaO - 0.09 - 
SrO - 0.04 - 
PbO - 0.01 - 

3.2 วิธกีารทดลอง 
3.2.1 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 

โดยน าวัตถุดิบแต่ละชนิดอบไล่ความชื้น 2 ชั่วโมง 
จากนั้นผ่านขั้นตอนการบดละเอียดด้วยเครื่องบด (Bill 
mill) เถ้าแกลบ ใช้เวลาในการบด 30 นาที ดินขาวโคกไม้
ลาย ใช้เวลาในการบด 20 นาที และเศษแก้วสีเขียว ใช้
เวลาในการบด 2 ชั่วโมง  หลังจากนั้นน าวัตถุดิบที่บดแล้ว
ร่อนผ่านตะแกรง 50 mesh (297 microns)  
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3.2.2 ก าหนดสูตรการทดลอง 
ก าหนดสูตรการทดลองตามแผนภาพสามแกนทั้ง 

18 สูตร โดยใช้เถ้าแกลบไม่เกินร้อยละ 60 เศษแก้วสี
เขียวไม่เกินร้อยละ 70 ทั้งนี้หากใช้วัสดุสองชนิดนี้ใน
อัตราส่วนที่มากกว่านี้จะท าการขึ้นรูปชิ้นงานได้ยาก 
เนื่องจากไม่มีความเหนียว โดยแบ่งกลุ่มการทดลองเป็น 3 
กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ใช้ดินขาวโคกไม้ลายร้อยละ 30 กลุ่มที่ 
2 ใช้ดินขาวโคกไม้ลายร้อยละ 40 และกลุ่มที่ 3 ใช้ดินขาว
โคกไม้ลายร้อยละ 50 โดยก าหนดอัตราส่วนผสมของเถ้า
แกลบและเศษแก้วสีเขียวตามแผนภาพสามแกน ซึ่งแสดง
ในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 แสดงอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบในการทดลอง 
สูตรที ่ วัตถุดิบ (ร้อยละ) 

เถ้าแกลบ เศษแก้วสี
เขียว 

ดินขาวโคก
ไม้ลาย 

A-1 0 70 30 
A-2 10 60 30 
A-3 20 50 30 
A-4 30 40 30 
A-5 40 30 30 
A-6 50 20 30 
A-7 60 10 30 
B-8 0 60 40 
B-9 10 50 40 
B-10 20 40 40 
B-11 30 30 40 
B-12 40 20 40 
B-13 50 10 40 
C-14 0 50 50 
C-15 10 40 50 
C-16 20 30 50 
C-17 30 20 50 
C-18 40 10 50 

3.2.3 ผสมวัตถุดิบตามสูตรเข้าด้วยกัน 
ผสมวัตถุดิบด้วยการผสมแห้งคลุกให้เข้ากันเป็น

เวลา 30 นาที จากนั้นสเปรย์น้ าด้วยอัตราส่วนร้อยละ 10 
ของน้ าหนักวัตถุดิบ หลังจากนั้นร่อนผ่านตะแกรง 20 
mesh (841 microns) 
3.2.4 ท าการอัดขึ้นรูปผงวัตถุดิบ  

อัดขึ้นรูปด้วยด้วยวิธีอัดขึ้นรูปทางเดียว (Uni-
Axial Pressing) โดยใช้แรงดันขนาด 100 bar จะได้
ชิ้นงานทดสอบที่มีขนาด 50×100×7 mm. ขึ้นรูปแต่ละ
สูตรอย่างน้อย 15 แผ่น เพื่อใช้ในการทดสอบคุณสมบัติ
ต่างๆ 
3.2.5 อบไล่ความชื้น 

น าชิ้นงานที่ได้จากการขึ้นรูปมาอบไล่ความชื้น 
โดยใช้อุณหภูมิในการอบ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชั่วโมง  
3.2.6 เผาชิ้นงานทดลอง 

เผาชิ้นงานด้วยอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส/ชั่วโมง และคงอุณหภูมิสูงสุดที่  950 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง  
3.2.7 ทดสอบคุณสมบัติ 
3.2.7.1 ความต้านทานแรงดัด (Bending Strength)  

 
(1) 

เมื่อ  P คือ แรงกดสูงสุด, N 
  L  คือ ความกว้างของบ่ารอง, mm 
  a คือ ความหนาเฉลี่ยตรงรอยแตก, mm 
  b  คือ ความกว้างของชิ้นงาน, mm 

3.2.7.2 น้ าหนักที่ สูญ เสียหลังการเผา  (%Weight 
Loss)  

 
(2) 

เมื่อ  w1 คือ น้ าหนักก่อนเผา, g  
  w2  คือ น้ าหนักหลังเผา, g 
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3.2.7.3 การหดตัวหลังเผา (%Shrinkage)  

 
(3) 

เมื่อ  L0 คือ ความยาวก่อนเผา, mm  
  L คือ ความยาวหลังเผา, mm 

3.2.7.4 ค่าการดูดซึมน้ า (%Water Absorption)  

 
(4) 

เมื่อ  wd คือ น้ าหนักชิ้นงานแห้ง, g  
  ww คือ น้ าหนักชิ้นงานหลังแช่น้ า, g 

3.2.7.5 ค่าความหนาแน่น (Bulk Density)  

 
(5) 

เมื่อ  m คือ น้ าหนักชิ้นงานหลังเผา, g  
  v คือ ปริมาตรหลังเผา, cm3 

4. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
4.1 ค่าความตา้นทานแรงดัด (Bending Strength) 

ค่าความต้านทานแรงดัดจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อ
ปริมาณของเศษแก้วสีเขียวเพิ่มขึ้นและจะลดลงเมื่อ
ปริมาณเถ้าแกลบเพิ่มขึ้น ค่าความต้านทานแรงดัดจะ
เปรียบเทียบกับ มอก. 2508-2555 มาตรฐานกระเบื้องบุ
ผนัง BIII แสดงในตารางที่ 3 โดยสูตร A-2, B-9 และ C-
14 มี เถ้ าแกลบในอัตราส่วน ร้อยละ 10  จะช่วยให้
กระเบื้องมีสีสันที่หน้าสนใจมากยิ่งขึ้น 

 
รูปที่ 1 ค่าความต้านทานแรงดัด 

ตารางที่  3 ค่าความต้านทานแรงดัดที่ผ่านมาตรฐาน 
มอก. 2508-2555 กระเบื้องบุผนัง BIII (มากกว่า 15 
MPa) 
 กลุ่มที ่

1 2 3 
สูตรที ่ A-1 A-2 B-8 B-9 C-14 

ค่าความ
ต้านทาน
แรงดัด 
(MPa) 

 
35.7 

 
29.08 

 
23.42 

 
16.49 

 
17.55 

4.2 น้ าหนักที่สูญเสียหลังการเผา (%Weight Loss) 
การใช้เถ้าแกลบที่เพิ่มขึ้น ของกลุ่ม A ถึงกลุ่ม C 

จะ  ส่งผลให้ค่ าน้ าหนักที่ สูญ เสียหลังการเผาสูงขึ้น 
เนื่องจากทิ้ งรูพรุนไว้ในชิ้นงานมากท าให้มีค่าความ
ต้านทานแรงดัดต่ า และพบว่าน้ าหนักที่สูญเสียหลังการ
เผามีแนวโน้มที่ลดลง เมื่อปริมาณเศษแก้วสีเขียวและดิน
ขาวโคกไม้ลายเพิ่มขึ้น โดยสูตร A-1 มีค่าน้ าหนักที่สูญเสีย
หลังการเผาน้อยที่สุดร้อยละ 2.71 ซึ่งจะมีค่าความ
ต้านทานแรงดัดสูงสุด เนื่องจากชิ้นงานมีรูพรุนน้อย และ
ค่าน้ าหนักที่สูญเสียหลังการเผาจะแปรผกผันกับค่าการ
หดตัวหลังเผาแต่จะแปรผันตรงกับค่าความต้านทานแรง
ดัด 

 
รูปที่ 2 น้ าหนกัที่สูญเสียหลังการเผา 
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4.3 การหดตัวหลังเผา (%Shrinkage) 
เมื่อมีปริมาณเถ้าแกลบมากจะส่งผลให้ค่าการหด

ตัวหลังเผาลดลง เนื่ องจากชิ้นงานยังคงมีรูพรุนใน
โครงสร้างที่สูง โดยสูตร B-13 มีค่าการหดตัวหลังเผาน้อย
ที่สุด คือ ร้อยละ 0.77 แสดงให้เห็นความสอดคล้องเมื่อ
การหดตัวหลังเผาน้อย ค่าความต้านทานแรงดัดจะมีค่า
ต่ าลง 

 
รูปที่ 3 การหดตัวหลังเผา 

4.4 ค่าการดูดซึมน้ า (%Water Absorption) 
การดูดซึมน้ าจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณเถ้า

แกลบเพิ่มขึ้นส่งผลให้มีค่าความต้านทานแรงดัดต่ า พบว่า
สูตร A-1 มีค่าดูดซึมน้ าต่ าที่สุดร้อยละ 1.91 ซึ่งสอดคล้อง
กับค่าความต้านแรงดัดที่มีค่าสูง และค่าการดูดซึมน้ า
เปรียบเทียบกับ มอก. 2508-2555 กระเบื้องบุผนัง BIII  

 
รูปที่ 4 ค่าการดูดซึมน้ า 

 

 

4.5 ค่าความหนาแน่น (Bulk Density) 
ค่าความหนาแน่นมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อดินขาวโคก

ไม้ลายเพิ่มมากขึ้น พบว่า สูตร C-14 มีค่าความหนาแน่น
สูงสุด คือ 2.35 และค่าความหนาแน่นจะต่ าลงเมื่อเถ้า
แกลบมีป ริม าณ มาก  อี กทั้ ง ค่ าความหนาแน่ น จะ
แปรผกผันกับค่าการดูดซึมน้ า 

 
รูปที่ 5 ค่าความหนาแน่น 

5. สรุปผลการทดลอง 
เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างค่าความ

ต้านทานแรงดัด (มากกว่า 15 MPa) กับค่าการดูดซึมน้ า 
(มากกว่าร้อยละ 10 แต่ไม่เกินร้อยละ 20) มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2508-2555 กระเบื้องบุ
ผนัง BIII แสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ค่าความต้านทานแรงดัดและค่าการดูดซึมน้ า
ที่สามารถผ่านมาตรฐานมอก. 2508-2555 กระเบื้องบุ
ผนัง BIII 

 กลุ่มที ่
1 2 3 

สูตรที ่ A-1 A-2 B-8 B-9 C-14 
ความ

ต้านทาน
แรงดัด 
(MPa) 

 
35.7 

 
29.08 

 
23.42 

 
16.49 

 
17.55 

ค่าการดูด
ซึมน้ า  

(ร้อยละ) 

1.91 14.83 7.83 14.83 9.13 
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พบว่าสูตรที่ ดีที่ สุด  คือ  สูตร A-1 มีค่ าความ
ต้านทานแรงดัดสูงสุด และมีค่าการดูดซึมน้ าต่ าสุด ซึ่ง
เหมาะสมส าหรับผลิตเป็นกระเบื้องบุผนัง BIII ในเกณฑ์
มาตรฐาน มอก. 2508-2555  

สูตร A-2 , B-9  เหมาะส าหรับที่ จะใช้ผลิตใน
อนาคตเนื่องจากมีส่วนผสมของเถ้าแกลบร้อยละ 10 ซึ่ง
จะช่วยลดภาระในการก าจัดเถ้าแกลบที่เป็นกากเสียจาก
โรงไฟฟ้าชีมวลและช่วยให้กระเบื้องมีสีสันที่หน้าสนใจ
ม าก ยิ่ งขึ้ น  แล ะผ่ าน ม าต รฐาน ม อก . 2508-2555 
กระเบื้องบุผนัง BIII  

เถ้าแกลบจะช่วยเพิ่มสีสันใหม่ให้กับกระเบื้อง  
เศษแก้วสีเขียวจะช่วยลดจุดหลอมตัวในการเผา 

และช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้กับกระเบื้อง  
ดินขาวโคกไม้ลายจะท าให้เกิดการหดตัวหลังเผาที่

สูงขึ้นส่งผลให้กระเบื้องมีความหนาแน่นมากขึ้น และ
กระเบื้องมีความแข็งแรงมากยิ่งขึ้น  

ค่าความต้านทานแรงดัดจะแปรผันตรงกับค่าการ
หดตัวแต่จะแปรผกผันกับค่าน้ าหนักที่สูญเสียหลังการเผา
และค่าการดูดซึมน้ า ส่วนค่าความหนาแน่นจะแปรผกผัน
กับค่าการดูดซึมน้ า 

ผลของงานวิจัยนี้จะช่วยลดภาระในการก าจัดเถ้า
แกลบที่เป็นกากเสียจากโรงไฟฟ้าชีวมวล นอกจากนี้ยัง
เป็นการใช้เถ้าแกลบให้เกิดประโยชน์ และช่วยเพิ่มมูลค่า
อีกด้วย 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณ ภาควิชาวิศวกรรมการผลิต 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ ที่ให้ความเอื้อเฟื้อเครื่องมือในการท า
วิจัยและขอขอบคุณ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ที่อุดหนุนทุนวิจัย 
ช่วยให้งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วง  
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การผลิตกระเบื้องบุผนังแบบไม่เคลือบด้วยสีสันใหม่จากเถ้าแกลบ, เศษแก้วใส และดินขาวระนอง 
New Texture Unglazed Wall Tile Produced from Rice Husk Ash, Clear Glass Cullet  

and Ranong Clay. 
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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของกระเบื้องบุผนังแบบไม่เคลือบโดยใช้เถ้าแกลบ เศษ
แก้วใส และดินขาวระนองเป็นส่วนผสม ก าหนดอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่ม A มีส่วนผสมของเศษแก้ว
ใสและดินขาวระนอง กลุ่ม B มีส่วนผสมของเถ้าแกลบ 10% เศษแก้วใส และดินขาวระนอง และกลุ่ม C มีส่วนผสมของ
เถ้าแกลบ 20% เศษแก้วใส และดินขาวระนอง ผสมโดยการเติมน้ า 10% ของน้ าหนักส่วนผสมแต่ละสูตร ขึ้นรูปโดยวิธีการ
อัดแบบทางเดียวด้วยแรงกด 100 บาร์ ขนาด 50 x 100 x 7 มิลลิเมตร โดยท าการอบไล่ความชื้นวัตถุดิบหลังการขึ้นรูป 
อุณหภูมิ 200 ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และเผาทดลองที่อุณหภูมิ 950 ºC เพิ่มอุณหภูมิด้วยอัตรา 100 ºC/ชั่วโมง คง
อุณหภูมิเป็นเวลา 1 ชั่วโมง และปล่อยให้เย็นตัวลง ณ อุณหภูมิห้อง หลังจากนั้นท าการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพหลัง
เผาของกระเบื้องบุผนังแบบไม่เคลือบทั้ง 3 กลุ่ม และพิจารณาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมกับคุณสมบัติทางกายภาพตาม
มาตรฐานมอก. 2508-2555 พบว่า สูตร A1 มีอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุด โดยมีเศษแก้วใส 70% และดินขาวระนอง 
30% มีค่าความต้านทานแรงดัด 18.3 MPa และมีค่าการดูดซึมน้ าอยู่ที่ 13.89% ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 2508-2555 
กระเบื้องบุผนัง BIII สามารถเป็นผลิตภัณฑ์ตกแต่งผนังภายในบ้านและอาคารได้ 
ค ำหลัก: เถ้าแกลบ, เศษแก้วใส, ดินขาวระนอง, กระเบื้องบุผนงัแบบไม่เคลือบ 

Abstract 
 The purposes of this research were to study the physical properties and characteristics of 
unglazed wall tile by using rice husk ash, clear glass cullet and Ranong clay. Formulation of mixing raw 
materials was divided into three groups. In the A group, it was the mixed of using clear glass cullet and 
Ranong clay. The B group, three materials were mixed with rice husk ash 10%, clear glass cullet and 
Ranong clay. The C group, three materials were mixed with rice husk ash 20%, clear glass cullet and 
Ranong clay. Water was used as an additive at proportion 10% by weight of mixtures. Then, they all 
were pressed by uniaxial pressing at 100 bar to form the specimens with dimension 50 x 100 x 7 mm. 
After that, all specimens were dried by electric kiln at temperature 200ºC for 2 hours and fired at 
temperature 950ºC, heating rate 100ºC/h and soaked for 1 hour and cool down to room temperature. 
Fired specimens were test properties. Comparing properties of three group’s formulations were 
performed. Furthermore, the appropriate formula had been considered by comparing the physical 
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properties with Thai Industrial Standard TIS 2508-2555. The A1 best ratio of clear glass 70% and 
Ranong clay 30% have Bending Strength 18.3 MPa and 13.89% Water Absorption. Criteria Thai 
Industrial Standard TIS 2508-2555. Wall Tile BIII. Can be used wall tile including building.  
Keywords: Rice Husk Ash, Clear Glass Cullet, Ranong Clay, Unglazed Wall Tile 
 
1. บทน า 

ผลิตภัณฑ์กระเบื้องเซรามิกเป็นการใช้ดินและ
ส่วนผสมชนิดต่างๆ เพื่อความเหมาะสมและวัตถุประสงค์
ในการใช้งาน การเตรียมวัตถุดิบนั้นมีส่วนท าให้เกิดมลพิษ
ที่เกิดจากการระเบิดภูเขาเพื่อน าแร่บางชนิดมาใช้ส าหรับ
การผลิตกระเบื้องเซรามิก ในปัจจุบันกระบวนการผลิต
กระเบื้องเซรามิกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยการใช้วัสดุ
ทดแทนจากการใช้วัสดุเหลือใช้มาท าให้เกิดมูลค่าเพิ่มและ
ประโยชน์สูงสุด [1] 

ใน พื้ น ฐ าน ข อ งป ระ เท ศ ไท ย เป็ น ป ระ เท ศ
เกษตรกรรมที่มีข้าวเป็นผลผลิตทางการเกษตร ซึ่งแกลบที่
ได้จากการสีข้าวเปลือกนั้นก็เป็นวัตถุดิบที่ส าคัญในการ
น าไปใช้ประโยชน์เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าใน
โรงไฟฟ้ าชีวมวล เถ้าแกลบจึงเป็นผลพลอยได้จาก
กระบวนการเผาไหม้จากโรงไฟฟ้าชีวมวลมีองค์ประกอบ
ของธาตุทางเคมีที่เป็นซิลิกาสูง เหมาะส าหรับการน ามา
เป็นวัสดุในการท ากระเบื้องเซรามิกในการเพิ่มคุณสมบัติ
ทางกายภาพและสีสันของกระเบื้องเซรามิกได้ [2] 

การน าเศษแก้วใสที่เป็นวัสดุเหลือใช้และมีราคาถูก 
ซึ่งสามารถหาได้ทุกพื้นที่ เป็นวัตถุดิบน ามาผสมในเนื้อ
กระเบื้องเซรามิก ซึ่งเป็นอีกวิธีในการลดต้นทุนการผลิต
และลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงในการเผาเนื่องจากเศษ
แก้วใสมีองค์ประกอบหลักของธาตุทางเคมี คือ แคลเซียม 
โซเดียม และซิลิกา จึงมีคุณสมบัติช่วยลดอุณหภูมิในการ
สุกตัวของผลิตภัณฑ์เซรามิกลงได้ [3] 

ดินขาวหรือดินเคโอลิน เป็นวัตถุดิบที่ส าคัญอย่าง
หนึ่งในงานด้านอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิก ดินขาวที่ 
จั งหวัดระนองเป็ นแหล่ งดิ นขาวที่ ส าคัญ ของงาน
อุ ต ส าห ก รรม เซ ร ามิ ก แ ห่ งห นึ่ ง ใน ป ระ เท ศ ไท ย 

แหล่งก าเนิดของดินขาวแห่งนี้เกิดในลักษณะปฐมภูมิ มัก
พบในพื้นที่ลักษณะเป็นภูเขา ดินมีลักษณะสีเหลืองนวล 
หรือออกแดงเล็กน้อย เนื้อดินมีลักษณะร่วนและมีแร่ไมก้า
ปนอยู่ค่อนข้างสูง จึงมีคุณสมบัติทนไฟ [4] 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตกระเบื้องบุผนัง
แบบไม่เคลือบด้วยสีสันใหม่ จากการใช้ดินขาวและเถ้า
แกลบ โดยใช้เศษแก้วใสเพื่อช่วยลดอุณหภูมิในการเผา 
ทั้งนี้ยังเป็นการใช้อรรถประโยชน์ของเศษวัสดเุหลือใชจ้าก
ภาคอุตสาหกรรม คือ เถ้าแกลบ และ เศษแก้วใส แล้วยัง
ช่วยส่งเสริมผลิตภัณฑ์แนวใหม่ทางการตลาดอีกด้วย 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า เลิศชาย 

สถิตพนาวงศ์ และคณะ พัฒนาอิฐทนไฟ 1,300 ºC มี
ส่วนผสมดินพื้นบ้านอ าเภอบางประหัน ดินขาว ทราย 
และขี้ เลื่อย ขึ้ นสูตรตามตารางสี่ เหลี่ยมและศึกษา
คุณสมบัติก่อนเผาและหลังเผา [5] แสงโสม จิตต์วารี และ
คณะ เปรียบเทียบคุณสมบัติของเนื้อกระเบื้องปูพื้นที่ใช้
ดินขาวระนองผสมกับควอตซ์และแร่ฟันม้า หลังเผาที่
อุณหภูมิ 1,100 และ 1,150 ºC เทียบกับเนื้อกระเบื้องที่
ใช้เศษแก้วบดแทนแร่ฟันม้า [6] M.R.Sahar, et al. วิจัย
เรื่องโครงสร้างของเซรามิกที่มีส่วนผสมคือแก้วและดินใช้
ในการท าอิฐดินเผาโดยดูการตกผลึกด้วย SEM เผาที่
อุณหภูมิ 900 ºC [7] ดนุพล ตันนโยภาส และคณะ ท า
เซรามิกจากผงแก้วขวดโซดาและเถ้าปาล์มน้ ามัน อัดขึ้น
รูปโดยปราศจากวัสดุประสาน เผาที่อุณหภูมิ 750-1,000 
ºC และทดสอบคุณสมบัติ [8] ทนารัช จิตชาญวิชัย ศึกษา
คุณสมบัติของเนื้อดินปั้นที่มีขี้เถ้าแกลบแทนวัตถุดิบที่ให้ซิ
ลิกา โดยมีขี้เถ้าแกลบ ดินขาวระนอง หินเขี้ยวหนุมาน 
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และหินฟันม้า เผาที่อุณหภูมิ 1200 ºC [9] คณาธิป อิสระ
กุล ทดลองคุณสมบัติของส่วนผสมที่มี เถ้าแกลบและเถ้า
ลอย โดยผสมกับดินเซรามิกสูตร W03 เผาที่อุณหภูมิ 
800-1,200 ºC [10] E. Furlani, et al. ศึกษาพฤติกรรม
การเผาที่มีส่วนผสมของตะกอนกระดาษและเศษแก้ว 
ผสมกับดินแดง ดินเหลือง และดินขาว เผาที่อุณหภูมิ 
1 ,0 4 0 -1 ,1 4 0  ºC [11] S. Maschio, et al. ศึ ก ษ า
พฤติกรรมการเผาและวัดคุณสมบัติกระเบื้อง โดยมี
ส่วนผสมของตะกอนกระดาษ เศษแก้วใน และดินแดงใน
อัตราส่วนต่างๆ เผาที่อุณหภูมิ 1,100-1,140 ºC [12] 

จากงานวิจัยที่กล่าวมาทั้งหมดนั้นพบว่าการผลิต
กระเบื้องบุผนังแบบไม่เคลือบจากเถ้าแกลบ, เศษแก้วใส 
และดินขาวระนอง ยงัไม่มีผู้ท าการวจิัย จึงเป็นที่มาของ
งานวิจัยนี ้
3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1 การศึกษาวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง 

  วัตถุดิบที่ใช้ในการด าเนินงานวิจัยประกอบด้วย 3 
ชนิด คือ เถ้าแกลบ เศษแก้วใส และดินขาวระนอง โดย
องค์ประกอบธาตุทางเคมีของวัตถุดิบแต่ละชนิดที่
วิเคราะห์ด้วยวิธีการ X-ray Fluorescence (XRF) แสดง
ในตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบธาตุทางเคมีของวัตถุดิบ 

องค์ประกอบ
ธาตุ 

วัตถุดิบ (%) 
เศษแก้วใส เถ้าแกลบ ดินขาว

ระนอง 
SiO2 72.1 92.67 46.80 
K2O 0.2 1.96 1.30 
CaO 10.6 1.18 0.01 
P2O5 - 1.50 - 
MgO 2.4 0.78 0.01 
Fe2O3 0.1 0.54 0.85 
Al2O3 1.6 0.56 37.50 

Cl - 0.16 - 
SO3 0.15 0.34 - 
MnO - 0.13 - 
Na2O 12.9 0.07 0.01 
TiO2 0.05 0.03 0.03 
Cr2O3 - 0.03 - 
ZnO - 0.01 - 
Rb2O - 0.01 - 
CuO - 0.01 - 
L.O.I - - 13.00 

3.2 วิธีด าเนินการทดลอง 
3.2.1 ก าหนดสูตรการทดลอง 
น าวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด ผสมในอัตราส่วนที่ก าหนด

ตามแผนภาพสามแกน จ านวน 18 สูตร โดยแบ่งเป็น 3 
กลุ่ม คือ กลุ่ม A มีส่วนผสมของเศษแก้วใสและดินขาว
ระนอง กลุ่ม B มีส่วนผสมของเถ้าแกลบ 10% เศษแก้วใส 
และดินขาวระนอง กลุ่ม C มีส่วนผสมของเถ้าแกลบ 20% 
เศษแก้วใส และดินขาวระนอง แสดงในตารางที่ 2 

3.2.2 วิธีการเตรียมวัตถุดิบ 
น าวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด อบไล่ความชื้นอุณหภูมิ 200 

ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง น าเถ้าแกลบและดินขาวระนองบด
ด้วยหม้อบดเป็นเวลา 30 นาที ในส่วนแก้วใสบดเป็นเวลา 
1 ชั่วโมง ให้ละเอียดและน าวัตถุดิบแต่ละชนิดร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 50 เมซ (อนุภาคมีขนาดน้อยกว่า 297 
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ไมครอน) หลังจากผสมวัตถุดิบตามสูตรที่ก าหนดและท า
การคลุกวัตถุดิบให้เข้ากันจากนั้นสเปรย์น้ าในอัตราส่วน
ร้อยละ 10 ของน้ าหนักส่วนผสมของแต่ละสูตรและท า
การร่อนผ่านตะแกรงขนาด 20 เมซ (อนุภาคมีขนาดน้อย
กว่า 841 ไมครอน)  

ตารางที่ 2 อัตราส่วนผสมของวัตถุดิบในการทดลอง 

สูตรที่  
วัตถุดิบ (%) 

เศษแก้วใส เถ้าแกลบ ดินขาว
ระนอง 

A1 70 0 30 
A2 60 0 40 
A3 50 0 50 
A4 40 0 60 
A5 30 0 70 
A6 20 0 80 
A7 10 0 90 
B8 60 10 30 
B9 50 10 40 
B10 40 10 50 
B11 30 10 60 
B12 20 10 70 
B13 10 10 80 
C14 50 20 30 
C15 40 20 40 
C16 30 20 50 
C17 20 20 60 
C18 10 20 70 

3.2.3 การขึ้นรูปชิ้นงาน 
อัดขึ้นรูปโดยวิธีการอัดแบบทางเดียวด้วยแรงกด 

100 บาร์ จะได้ชิ้นงานที่มีขนาด 50 x 100 x 7 มิลลิเมตร  
3.2.4 การอบไล่ความชื้นก่อนเผา 
น าชิ้นงานที่ท าการขึ้นรูปแล้วมาอบไล่ความชื้น 

อุณหภูมิ 200 ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
 

3.2.5 การเผาชิ้นงาน 
เผาชิ้นงานด้วยอุณหภูมิ 950 ºC เพิ่มอุณหภูมิด้วย

อัตรา 100 ºC/h คงอุณหภูมิเป็นเวลา 1 ชั่วโมง และ
ปล่อยให้ เย็นตั วลง น าชิ้ น งานที่ ได้ท าการทดสอบ
คุณสมบัติ ดังแสดงในหัวข้อย่อย ถัดไป 

3.2.6 ทดสอบคุณสมบัติ 
น าชิ้นงานที่ท าการเผาจ านวนสูตรละ 15 แผ่นไป

ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ  โดยสมการค านวณค่า
ทดสอบมีดังนี้ 

3.2.6.1 ค ว า ม ต้ า น ท า น แ ร ง ดั ด 
(Bending Strength)  

โดยค านวณจากสมการที่ 1 

 
(1) 

เมื่อ  P คือ แรงกดสูงสุดที่ท าให้ชิ้นงานหัก, N 
  L  คือ ความกว้างของบ่ารอง, mm 
  b คือ ความกว้างบริเวณหัก, mm 
  d  คือ ความหนาบริเวณหัก, mm 

3.2.6.2 ก า รสู ญ เสี ย น้ า ห นั ก ห ลั ง เผ า 
(%Weight Loss) โดยค านวณจากสมการที่ 2 

 

(2) 

เมื่อ  w1 คือ น้ าหนักชิ้นงานก่อนเผา, g  
  w2  คือ น้ าหนักชิ้นงานหลังเผา, g 

3.2.6.3 ก า ร ห ด ตั ว ห ลั ง เ ผ า 
(%Shrinkage)  

โดยค านวณจากสมการที่ 3 

 

(3) 

เมื่อ  L0 คือ ความยาวชิ้นงานก่อนเผา, mm  
  L คือ ความยาวชิ้นงานหลังเผา, mm 
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3.2.6.4 ค ว า ม ห น า แ น่ น ร ว ม  (Bulk 
Density)  

โดยค านวณจากสมการที่ 4 

 
(4) 

เมื่อ  m คือ น้ าหนักชิ้นงานหลังเผา, g  
  v คือ ปริมาตรชิ้นงานหลังเผา, cm3 

3.2.6.5 ก า ร ดู ด ซึ ม น้ า  ( %Water 
Absorption) 

 โดยค านวณจากสมการที่ 5 

 
(5) 

เมื่อ  wd คือ น้ าหนักชิ้นงานก่อนต้ม, g  
  ww คือ น้ าหนักชิ้นงานหลังต้ม, g 

4. ผลการทดลองและการอภปิรายผล 
4.1 ค่าความตา้นทานแรงดัด (Bending Strength) 

จากการทดสอบพบว่ากลุ่ม A มีค่าความต้านทาน
แรงดัดสูงสุด 18.3 MPa และมีค่าความต้านทานแรงดัด
ต่ าสุด 5.45 MPa กลุ่ม B มีค่าความต้านทานแรงดัดสูงสุด 
12.41 MPa และมีค่าความต้านทานแรงดัดต่ าสุด 4.76 
MPa กลุ่ม C มีค่าความต้านทานแรงดัดสูงสุด 7.25 MPa 
และมีค่าความต้านทานแรงดัดต่ าสุด 3.04 MPa ค่าความ
ต้านทานแรงดัดจะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของเศษแก้วใส
เพิ่มขึ้นและจะต่ าลงเมื่อเถ้าแกลบและดินขาวระนองมี
ปริมาณที่เพิ่มขึ้น 

 
รูปที่ 1 ค่าความต้านทานแรงดัดของแต่ละสูตร 

 
 

4.2 ค่าการสูญเสียน้ าหนักหลงัเผา (%Weight Loss) 
จากการทดสอบพบว่ากลุ่ม A มีค่าการสูญเสีย

น้ าหนักสูงสุด 12.57% และมีค่าการสูญเสียน้ าหนักต่ าสุด 
3.98% กลุ่ม B มีค่าการสูญเสียน้ าหนักสูงสุด 12.84% 
และมีค่าการสูญเสียน้ าหนักต่ าสุด 5.61% กลุ่ม C มีค่า
การสูญเสียน้ าหนักสูงสุด 11.47% และมีค่าการสูญเสีย
น้ าหนักต่ าสุด 7.25% ค่าการสูญเสียน้ าหนักหลังเผาจะมี
ค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณของดินขาวระนองและปริมาณของ
เถ้าแกลบที่เพิ่มขึ้น 

 
รูปที่ 2 ค่าการสูญเสียน้ าหนักหลังเผาของแตล่ะสูตร 

4.3 ค่าการหดตัวหลังเผา (%Shrinkage) 
จากการทดสอบพบว่ากลุ่ม A มีค่าการหดตัวสูงสุด 

2.61% และมีค่าการหดตัวต่ าสุด 1.96% กลุ่ม B มีค่าการ
หดตัวสูงสุดอยู่ที่  2.51% และมีค่าการหดตัวต่ าสุด 
1.53% กลุ่ม C มีค่าการหดตัวสูงสุดอยู่ที่ 2.22% และมี
ค่าการหดตัวต่ าสุด 1.45% ค่าการหดตัวหลังเผาจะมีค่า
เพิ่มขึ้นตามปริมาณของเศษแก้วใสที่เพิ่มขึ้นแต่ในทาง
กลับกันจะมีค่าการหดตัวที่ต่ าลงตามปริมาณของดินขาว
ระนองที่เพิ่มขึ้น 

 
รูปที่ 3 ค่าการหดตัวหลงัเผาของแต่ละสูตร 
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4.4 ค่าความหนาแน่นรวม (Bulk Density) 
จากการทดสอบพบว่ากลุ่ม A มีค่าความหนาแน่น

รวมสูงสุด 2.5 และมีค่าความหนาแน่นรวมต่ าสุด 2.31 
กลุ่ม B มีค่าความหนาแน่นรวมสูงสุดอยู่ที่ 2.33 และมีค่า
ความหนาแน่นรวมต่ าสุด 2.22 กลุ่ม  C มีค่าความ
หนาแน่นรวมสูงสุดอยู่ที่ 2.26 และมีค่าความหนาแน่น
รวมต่ าสุด 2.0 ค่าความหนาแน่นรวมจะมีค่ามากขึ้นตาม
ปริมาณของดินขาวระนองที่ เพิ่มขึ้นและจะมีค่าความ
หนาแน่นรวมที่ต่ าลงเมื่อมีปริมาณของเศษแก้วใสและเถ้า
แกลบที่เพิ่มขึ้น  

 
รูปที่ 4 ค่าความหนาแน่นรวมของแต่ละสูตร 

4.5 ค่าการดูดซึมน้ า (%Water Absorption) 
จากการทดสอบพบว่ากลุ่ม A มีค่าการดูดซึมน้ า

สูงสุด 25.33% และมีค่าการดูดซึมน้ าต่ าสุด 13.89% 
กลุ่ม B มีค่าการดูดซึมน้ าสูงสุด 28.84% และมีค่าการดูด
ซึมน้ าต่ าสุดอยู่ที่ 19.59% กลุ่ม C มีค่าการดูดซึมน้ าสูงสุด 
33.52% และมีค่าการดูดซึมน้ าต่ าสุดอยู่ที่ 25.73% ค่า
การดูดซึมน้ าจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณของดินขาว
ระนองและเถ้าแกลบแต่จะมีค่าการดูดซึมน้ าต่ าลงเมื่อ
ปริมาณของแก้วใสเพิ่มขึ้น 

 
รูปที่ 5 ค่าการดูดซึมน้ าของแต่ละสูตร 

5. สรุปผลการทดลอง 
ค่าความต้านทานแรงดัดและค่าการหดตัวหลังเผา

มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องจากเมื่อชิ้นงานมีการ
หดตัวมากขึ้นช่องว่างภายในชิ้นงานมีน้อยลงจะท าให้มีค่า
ความต้านทานแรงดัดสูงขึ้น 

ค่าการสูญเสียน้ าหนักหลังเผา ค่าความหนาแน่น
รวมและค่าการดูดซึมน้ ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน 
เนื่องจากเมื่อชิ้นงานได้สูญเสียน้ าหนักหลังเผามากจึงเกิด
โพรงช่องว่างในชิ้นงานมากท าให้มีค่าการดูดซึมน้ าที่สูงขึ้น 

เถ้าแกลบเมื่อใช้ในปริมาณ 10-20% นั้นส่งผลให้
ชิ้นงานมีค่าความต้านทานแรงดัดต่ าลงแต่ให้ค่าการ
สูญเสียน้ าหนักหลังเผาและค่าการดูดซึมน้ าที่มากขึ้น 

เศษแก้วใสนั้นสามารถช่วยลดอุณหภูมิการสุกตัว
ของกระเบื้องได้ ซึ่งสามารถประหยัดเชื้อเพลิงส าหรับการ
เผาได้เป็นอย่างมากและยังสามารถทดแทนวัตถุดิบที่ช่วย
ให้กระเบื้องมีความต้านทานแรงดัดเพิ่มมากขึ้น 

ดินขาวระนองมีคุณสมบัติช่วยให้กระเบื้องมีการ
หดตัวที่ต่ าและความหนาแน่นเพิ่มขึ้นและยังช่วยให้
กระเบื้องมีสีสันที่สวยงามเมื่อผสมกับเถ้าแกลบ 

สูตรที่ผ่าน มอก.2508-2555 คือสูตร A1 มีค่า
ความต้านทานแรงดัด 18.3 MPa และมีค่าการดูดซึมน้ า
อยู่ ที่  13.89% ต ามมาตรฐาน  มอก . 2508 -2555 
กระเบื้องบุผนัง BIII ระบุว่าค่าความต้านทานแรงดัดไม่ต่ า
กว่า 15 MPa (>15 MPa) และค่าการดูดซึมน้ าไม่ต่ ากว่า 

10% แต่ไม่เกิน 20% (10<E≤20) และสูตรที่สามารถ
พัฒนาต่อได้คือสูตร B8 ซึ่งมีสัดส่วนของเถ้าแกลบ 10% 
โดยท าการทดลองเพิ่มอุณหภูมิในการเผาที่ 1,050 ºC จะ
ส่งผลให้ กลุ่ม B มีค่าความต้านทานแรงดัดที่เพิ่มขึ้น 

งานวิจัยนี้นอกจากจะสามารถช่วยลดภาระในการ
ก าจัดเถ้าแกลบจากโรงไฟฟ้าชีวมวลแล้ว ยังเป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้เถ้าแกลบอีกด้วย 
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6. ขอ้เสนอแนะ 
งานวิจัยนี้สามารถเพิ่มประโยชน์และมูลค่าให้กับ

เถ้าแกลบและเศษแก้วใส สามารถพัฒนางานวิจัยนี้ต่อไป
ได้ 
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Mechanical properties and morphology of polylactic acid/chitosan fibers composites 
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บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของงานนี้เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกลและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของวัสดุผสมจากพอลิแลคติกแอ

ซิด/เส้นใยไคโตซาน ที่อัตราส่วน 100:0, 97.5:2.5, 95:5 และ 90:10 %w/w สารตั้งต้นหลอมและผสมรวมกันด้วยเครื่อง
ผสมแบบปิดที่อุณหภูมิ 180 °C เป็นเวลา 20 นาที ที่ความเร็วรอบของสกรู 50 รอบต่อนาที จากนั้นน าไปขึ้นรูปด้วยเครื่อง
อัดขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 180 °C ให้ความร้อน 10 นาที ใช้เวลาในการอัดขึ้นรูป 5 นาที ปล่อยให้เย็นตัวเป็นเวลา 3 นาที ศึกษา
สมบัติเชิงกลของวัสดุผสมจากพอลิแลคติกแอซิด/เส้นใยไคโตซานเปรียบเทียบกับพอลิแลคติกบริสุทธิ์ และศึกษาลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของวัสดุคอมโพสิตที่ได้ด้วยเทคนิคการภาพถ่ายอิเล็กตรอนแบบส่องกราด  ผลการวิจัยพบว่าการเพิ่ม
ปริมาณของเส้นใยไคโตซานในพอลิแลคติกแอซิดมีผลต่อคุณสมบัติทางกลและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของวัสดุผสม
พลาสติกชีวภาพ 
ค ำหลัก: พอลิแลคติกแอซิด, เสน้ใยไคโตซาน, วัสดุผสม 

Abstract 
 The purpose of this work is to study the mechanical properties and morphology of polylactic 
acid/chitosan fibers composites at ratios of 100:0, 97.5:2.5, 95:5 and 90:10 %w/w. The starting 
materials were melt-mixed in an internal mixer at 180 °C for 20 min at a rotor speed of 50 rpm. The 
compression molding were carried out at 180 °C with a heating step of 10 min, a pressing step of 5 
min and a cooling step of 3 min. The mechanical properties of polylactic acid/chitosan fibers 
composites were studied and compared with pure polylactic. Additionally, the morphology of the 
composites was studied by SEM techniques. Results indicated that increasing amount of chitosan 
fibers in polylactic acid affected to the mechanical properties and morphology of bioplastic 
composites. 
Keywords: Polylactic acid, Chitosan fibers, Composites materials 
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1. บทน า 
ปัจจุบันขยะพลาสติกซึ่ งท าลายได้ยากและมี

ปริมาณเพิ่มมากขึ้น ท าให้ความสนใจพลาสติกชีวภาพ 
(Bioplastics) เพิ่ มมากขึ้น  เนื่ องจากเป็นพลาสติกที่
สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ เห็นได้จากงานวิจัยและ
พัฒนาเกี่ยวกับพลาสติกซีวภาพ การสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแววล้อม ไม่เกิดมลภาวะหลังจากการใช้งาน
แล้ว วัสดุธรรมชาติที่น ามาผลิตเป็นพลาสติกชีวถาพมี
หลายชนิ ดส่ วน ใหญ่ ได้ ม าจากพื ช  เช่ น  เชลลู โลส 
(Cellulose) คอลลาเจน (Collagen) เคซีน (Casein) พอ
ลิเอสเตอร์ (Polyester) แป้ง (Starch) และโปรตีนจาก
ถั่ว (Soy Protein) เป็นต้น [1] 

พลาสติกชีวภาพที่ได้รับความสนใจอย่างมากที่สุด
ในประเภทพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพคือพอลิแล
คติคแอชิค (Poly (lactic acid, PLA) ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ใน
กลุ่มของ พอลิเอสเทอร์ (Polyester) มีลักษณะใส มี
ความมันวาวสูง มีสมบัติทางกลที่ดี รวมทั้งไม่เป็นพิษต่อ
ร่างกาย [2] แต่ PLA ยังมีข้อเสียหลายประการเช่น มี
ลักษณะแข็งแต่เปราะ เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาเหล่านี้ 
เส้นใยไคโตซาน (Chitosan fiber) ถูกเลือกน ามาใช้เป็น
วัสดุผสมกับ PLA เพื่อช่วยเสริมและเพิ่มสมบัติทางกล ซึ่ง
เส้นใยไคโตซานมีความเข้ากันได้ทางชีวภาพ ไม่เป็นพิษต่อ
ร่างกาย อีกทั้งสามารถย่อยสลายได้จึงเหมาะที่จะน ามา
ผลิตพลาสติกชีวภาพ [3-5] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาสมบัติทางกล 
และลักษณะทางสัณฐานวิทยาของวัสดุผสมระหว่างพอลิ
แลคติคแอชิคกับเส้นใยไคโตซาน เพื่อให้ได้วัสดุผสม
พลาสติกชีวภาพชนิดใหม่ 

2. วธิีการวิจัย 
วัสดุที่ ใช้ ใน งานวิจั ยคือ  พอลิแลคติกแอซิด 

(Polylactic acid: PLA) เกรด 3052D ซื้อมาจากบริษัท 
NatureWorks, LLC และเส้นใยไคโตซาน  (Chitosan 
fiber) ซื้อมาจากบริษัท G.T.C. UNION GROUP (HK) 

ท าการผสมวัสดุผสมพอลิแลกติกแอซิค/เส้นใยไค
โตซาน  ในอั ต ราส่ วน  100 :0 , 95 :2.5 , 90 :5 และ 
85:10 %w/w โดยใช้ เครื่องผสมแบบปิด  (Internal 
mixer) รุ่ น  MX500-D75L90 บ ริ ษั ท  Chareon TUT 
CO., LTD. ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ
ของสกรูที่ 50 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที [5,6] และ
จากนั้นน าไปขึ้นรูปเป็นชิ้นทดสอบตามมาตรฐานต่างๆ
โดยใช้ เครื่องอัดขึ้นรูป  (Compression Molding) รุ่น 
PR2D-W300 L350  PM-WCl-HMI บ ริษั ท  Chareon 
TUT Co., LTD ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส ให้ความ
ร้อน 5 นาที อัดขึ้นรูป 5 นาที และท าให้เย็นตัว 3 นาที 
[5,6] แล้วน าชิ้นงานตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์  

การทดสอบความแข็ง  (Hardness test) ตาม
มาตรฐาน ASTM D2240 โดยใช้เครื่อง Durometer รุ่น 
GS-612 หัวกดรุ่น G-S-720 ใช้การวัดแบบ Shore D 
อ่านค่าความแข็งหลังจากกดชิ้นงาน 10 วินาที [6] 

การท ดสอบความแข็ งแกร่ งต่ อก าร โค้ งงอ 
(Flexural test) ตามมาตรฐาน ASTM D790 ทดสอบ
โดยใช้เครื่อง Universal testing machine รุ่น LR 10 K 
Plus โดยใช้อัตราในการกด 10 มิลลิเมตรต่อนาที ระยะ 
Span ที่ใช้คือ 48 มิลลิเมตร [6] 

การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) ตามาตรฐาน 
ASTM D638 ทดสอบโดยใช้เครื่อง Universal testing 
machine รุ่น LR 10 K Plus โดยใช้อัตราในการกด 5 
มิลลิเมตรต่อนาที [6] ซึ่งค่าที่ได้จากการทดลองคือ ค่า
ความต้านทานแรงดึง (Tensile strength) ค่าเปอร์เซ็นต์
การยึดตัว ณ จุดขาด (%Elongation) และค่ามอดูลัสของ
ยัง (young’s modulus) 

วิ เคราะห์สัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิ เล็ ก ต รอ น แ บ บ ส่ อ งก ร าด  (Scanning electron 
microscope (SEM)) รุ่น S-3400N บริษัท Hitachi โดย
วิเคราะห์ผิวหน้าแตกหักของชิ้นตัวอย่างที่ ผ่านการ
ทดสอบความแข็งแกร่งต่อการโค้ง ที่ศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ 5 
kV ก าลังขยาย 100 และ 1,000 เท่า ตามล าดับ 
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3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 การทดสอบความแข็งของวัสดุผสมพอลิแลคติกแอ
ซิด/เส้นใยไคโตซาน 

รูปที่ 1 แสดงผลการทดสอบความแข็ง พบว่าค่า
ความแข็งของวัสดุผสมมีค่าเพิ่มมากขี้น เมื่อปริมาณของ
เส้นใยไคโตซานเพิ่มมากขึ้น เป็นผลมาจากการเสริมแรง
ด้วยเส้นใยไคโตซานเข้าไปในโครงสร้างของวัสดุผสม ซึ่ง
เส้นใยไคโตซานจะไปขัดขวางการเริ่มต้นแตก (Crack 
Initial) ของวัสดุ จึงท าให้วัสดุนั้นมีค่าความแข็งเพิ่มมาก
ขึ้น [6] 
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รูปที่ 1 ผลการทดสอบความแข็งของวัสดุผสม 

พอลิแลคติกแอซิดกับเส้นใยไคโตซานที่ปริมาณต่างๆ 
3.2 การทดสอบความแข็งแกร่งต่อการดัดโค้งของวัสดุ
ผสมพอลิแลคติกแอซิด/เส้นใยไคโตซาน 

จากการทดลองในรูปที่ 2 พบว่าความแข็งแกร่งต่อ
การดัดโค้งของวัสดุผสมพอลิแลคติกแอซิด/เส้นใยไคโต
ซานมีค่าลดลงเมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มมากขึ้น ซึ่งมี
สาเหตุเนื่องมากจากการกระจายตัวไม่ดีของเส้นใยไคโต
ซานในเมทริกซ์ PLA และการรวมตัวกันไม่ดีของพอลิ
เมอร์ทั้งสองชนิด ซึ่งจะเห็นได้จากรูปที่ 5 ท าให้ค่าความ
แข็งแกร่งต่อการดัดโค้งของวัสดุมีค่าลดลง [7] 
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รูปที่ 2 ผลการทดสอบความแข็งแกร่งต่อการดัดโค้ง 
ของวัสดุผสมพอลิแลคติกแอซิดกับเส้นใยไคโตซานที่

ปริมาณต่างๆ 
3.3 การทดสอบค่าความต้านทานแรงดึงและเปอร์เซ็นต์
การยึดตัว ณ จุดขาด ของวัสดุผสมพอลิแลคติกแอซิด/
เส้นใยไคโตซาน 

จากผลการทดลองในรูปที่  3 พบว่า ค่าความ
ต้านทานแรงดึงของวัสดุผสมมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณ
เส้นใยไคโตซาน เนื่องจากปริมาณเส้นใยที่มากเกินไป ท า
ให้แรงดึงดูดระหว่างเส้นใยกับเส้นใยเพิ่มมากขึ้น เกิดการ
รวมตัวของเส้นใย (agglomeration) หรือบางส่วนของ
เนื้อเมทริกซ์ปราศจากเส้นใยเสริมแรง (Resin pocket) 
การกระจายตัวของเส้นใยลดลง การกระจายตัวที่ ไม่
สม่ าเสมอ ท าให้ขัดขวางการถ่ายโอนความเค้นในชิ้นงาน 
[7-9] ในขณะที่เปอร์เซ็นต์การยึดตัว ณ จุดขาดของวัสดุ
ผสมมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณเส้นใยไคโตซาน ซึ่งเป็น
ผลเนื่องมาจากลักษณะความขรุขระของเส้นใยในเมทริกซ์
พอลิเมอร์ ท าให้โครงสร้างของวัสดุผสมมีความเปราะ
ลดลง ท าให้ความเหนียวเพิ่มมากขึ้น [6] 
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รูปที่ 3 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึง 

และเปอร์เซ็นต์การยึดตัว ณ จดุขาด ของวัสดผุสม 
พอลิแลคติกแอซิดกับเส้นใยไคโตซานที่ปริมาณต่างๆ 

3.4 การทดสอบมอดูลัสของยังของวัสดุผสมพอลิแลค 
ติกแอซิด/เส้นใยไคโตซาน 

จากผลการทดลองในรุปที่ 4 พบว่าค่ามอดูลัสของ
ยังของวัสดุผสมพอลิแลคติกแอซิดกับเส้นใยไคโตซานเพิ่ม
มากขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณของเส้นใยไคโตซาน ซึ่งคาดว่าเป็น
ผลเนื่องมาจากการท าปฎิกิริยากันระหว่างหมู่ฟังชันก์เอส
เทอร์ (Ester) ใน PLA และหมู่ฟังชันก์เอไมด์ (Amine) ใน
ไคโตซาน และเน่ืองจากเส้นใยมีความแข็งตึงมากกว่าพอลิ 
เมอร์เมทริกซ์ ดังนั้นเมื่อมีการเติมปริมาณเส้นใยท่ืเพิ่ม
มากขึ้นจึงเหน่ืยวน าให้วัสดุเสริมองค์ประกอบ ท าให้ค่า 
มอดูลัสของยังเพิ่มมากขึ้น [6]  
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รูปที่ 4 ผลการทดสอบมอดูลัสของยังของวัสดผุสม 

พอลิแลคติกแอซิดกับเส้นใยไคโตซานที่ปริมาณต่างๆ 
 
 

3.5 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของวัสดุผสมพอลิแลค 
ติกแอซิด/เส้นใยไคโตซาน 

รูปที่ 5 แสดงโครงสร้างจุลภาคจากเทคนิค SEM 
ของวัสดุผสมพอลิแลคติกแอซิด/เส้นใยไคโตซาน รูปที่ 
5(ก) แสดงถึงเอกลักษณ์ของ PLA มีความสม่ าเสมอเป็น
เนื้อเดียวกันของพอลิเมอร์ รูปที่ 5(ข)-(ง) พบว่ามีเส้นใยไค
โตซานในเมทริกซ์ของ PLA ซึ่ งบริ เวณผิวแตกหักมี
ลักษณะค่อนข้างขรุขระ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมการ
แตกหักแบบเหนียว จากลักษณะผิวหน้าแตกหักของ
ชิ้นงานทดสอบสามารถอธิบายได้สอดคล้องกับผลการ
ทดสอบความแข็งแกร่งต่อการโค้งงอ ค่าความต้านทาน
แรงดึงที่ลดลง และสอดคล้องกับค่ามอดูลัสของยังและค่า
เปอร์เซ็นต์การยึดตัว ณ จุดขาด ที่เพิ่มขึ้น  

 

 
รูปที่ 5 โครงสร้างทางจุลภาคจาคเทคนิค SEM ของวัสดุ

ผสมพอลิแลคติกแอซิดกับเส้นใยไคโตซาน : (ก) 0,  
(ข) 2.5, (ค) 5 และ (ง) 10 %w/w เส้นใยไคโตซาน 

4. สรุปผลการวิจัย 
ผลการทดสอบสมบัติทางกลของวัสดุผสมพอลิ

แลค ติกแอซิด/เส้นใยไคโตซาน พบว่าค่าความแข็ง ค่า
เปอร์เซ็นต์การยึดตัว ณ จุดขาด และค่ามอดูลัสของยัง 
ของวัสดุผสมพอลิแลกติกแอซิดเส้นใยไคโตซานที่มีค่าเพิ่ม
มากขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณเส้นใยไคโตซาน และค่าความ
ต้านทานแรงดึงและค่าความแข็งแกร่งต่อการโค้งงอมีค่า
ลดลง  

  

  

ก ข 
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ผลการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคด้วยเทคนิค 
SEM พบว่าบริเวณผิวหน้าแตกหักมีลักษณะค่อนข้าง
ขรุขระ แสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมการแตกหักแบบเหนียว 
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ภายในระบบอีแว๊ปโปเรชัน่ร่วมกับระบบแอโรโพนิกส์  

Design of Hydroponic Cultivation by Studying Air Flow Simulation  
with Aeroponic and Evaporation System. 
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บทคัดย่อ  
ในสภาพอากาศปัจจุบันที่มีอุณหภูมิที่ค่อนข้างสูงซึ่งมีผลกระทบต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต ดังเช่นในงาน

ทางด้านการเกษตรที่ต้องได้รับผลกระทบโดยตรงทางด้านอุณหภูมิและความชื้นที่เป็นปัจจัยในการเพาะปลูกพืช ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาระบบการปลูกผักโดรโปนิกส์แบบใช้ระบบอีแว๊ปโปเรชั่นร่วมกับระบบแอโรโพนิกส์ มีเป้าหมาย
เพื่อการพัฒนาการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ โดยการจ าลองพฤติกรรมการไหลของอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน
ด้วยโปรแกรมการวิเคราะห์การไหล ซึ่งมีปัจจัยได้แก่ ความชื้นสัมพัทธ์ ปริมาณการไหล อุณหภูมิ เป็นต้น ซึ่งผลจาก
การศึกษา รูปแบบที่ 3 มีอัตราการฉีดที่เหมาะสมอยู่ที่ 0.0219 kg/s ที่ความเร็วลม 0.001 m/s จะใช้เวลาในการฉีดแต่ละ
ครั้ง 7.4 นาที  
ค ำหลัก: ปลูกผกัไฮโดรโปรนิกส์ระบบแอโรโพนิกส์, ระบบอีแว๊ปเรชั่น, พฤติกรรมการไหล 

Abstract 
 Nowadays, the temperature has increased which it affect to organism, such as agricultural field 
and cultivation. Hence, this research is to study hydroponic cultivation design with evaporation 
concurrent and aeroponic, The goal in order to develop hydroponic cultivation by using air flow 
simulation and humidity flow simulation analysis, such as humidity flow rate and temperature. The 
result show that model 3 is optimal flow rate 0.0219 kg/s at velocity 0.001 m/s to spend time spray 
injections 7.4 minutes 
Keywords:  hydroponic  flow simulation experiment design 
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1. บทน า 
ในปัจจุบันการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพไม่ว่าจะ

เป็นการปลูก ข้าว พืช ผัก ผลไม้ ที่ปลอดสารพิษ มี
ความส าคัญต่อสุขภาพของผู้บริโภคในการตัดสินใจเลือก
ซื้อ ซึ่งในการผลิตภาคเกษตรกรรมยังต้องปรับเปลี่ยน
วิธีการเดิมๆที่ใช้ปุยเคมีซึ่งเป็นอันตราย ให้เกษตรกรหัน
ม า ส น ใจ ก า ร ผ ลิ ต แ บ บ ป ล อ ด ส า ร พิ ษ  (Green 
Productivity) อย่างเช่น การปลูกผักแบบเกษตรอินทร์ 
การปลูกผักในโรงเรือน การปลูกพืชไร้ดิน  เป็นต้น 
อย่างไรก็ตาม การผลิตภาคเกษตรกรรมของไทยใน
ปัจจุบันมีอุปสรรคหลายๆ อย่างทั้งในด้านขาดการอบรม
ส่งเสริมและสนับสนุนความรู้ทางเทคโนโลยีทางการ
เกษตรแบบใหม่ ควบคู่ไปกับการบริหารจัดการทาง
การเกษตรจากภาครัฐ  และมีข้อจ ากัดต่อลักษณะภูมิ
ประเทศของแต่ท้องที่ จึงท าให้ต้องมีการพัฒนาระบบ
การเพาะปลูกที่ใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการแก้ปัญหา
ในเรื่องการเพาะปลูก  ในงานวิจัยนี้ได้เลือกมีวิธีการการ
ปลูกพืชไร้ดิน (hydroponic) เป็นกรณีศึกษาที่ ได้รับ
ความนิยมต่อผู้บริโภค โดยมีวิธีที่ท าการปลูกเป็นการให้
รากของต้นไม้แช่อยู่ ในน้ า [1,2,3] ที่ผสมสารอาหาร
ตลอดเวลา และรูปแบบระบบของการปลูกพืชไร้ดิน 
(hydroponic) มี 6 แบบหนึ่ งในนั้นเป็นระบบแขวน
ราก (aeroponic) เป็นการฉีดพ้นน้ าที่ผสมสารอาหารไป
ยังรากของพืชเป็นระยะๆเพื่อป้องกันไม่ให้รากแห้ง และ
ให้รากได้ดูดซับสารอาหารรวมทั้งออกซิเจนที่ช่วยในการ
เจริญเติบโตของพืชและยังสามารถลดอัตราการใช้น้ า ซึ่ง
ข้อดีของระบบนี้ ประหยัดน้ าและสารละลาย เป็นระบบ
ปิดกันแมลง ไม่ต้องใช้สารเคมีในการก าจัดแมลงศัตรูพืช 
รากพืชได้รับออกซิเจนอย่างเพียงพอท าให้เจริญเติบโตได้
เร็ว ลดความเสี่ยงในการติดเชื้อราและแบคทีเรียบริเวณ
รากพืช ให้ผลผลิตต่อรอบสูง และสามารถควบคุม
สภาพแวดล้อมในการเพาะปลูกได้ดี ลดการใช้น้ าได้ 
98% ลดปริมาณปุ๋ยเคมีได้ 95% และลดสารเคมีในการ 

 

ก าจัดศัตรูพืชได้ 95% [4] และมีข้อเสีย หัวพ่นมีโอกาส
อุดตันได้ง่ายเนื่องจากรูที่สารละลายไหลผ่านมีขนาดเล็ก 
ระบบมีต้นทุนพลังงานค่อนข้างสูง และอากาศในระบบ
ไม่ ถ่ าย เท (ระบ บ ปิ ด ) ซึ่ งแก้ ปั ญ ห า โดย ใช้ ระบ บ 
Evaporation มาร่วมกับระบบ areoponic เพื่อควบคุม
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศกับการฉีดละอองน้ า[5,6] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ท าการออกแบบโรงปลูกและ
จ าลองการไหลของอากาศ[7,8]ภายซึ่งจะเป็นแนวทางการ
ในการศึกษาพฤติกรรมการไหลที่เกิดขึ้นเพื่อให้มีความ
เหมาะสมในการออกแบบระบบเพาะปลูก  
2. ทฤษฎีเกี่ยวขอ้ง 
2.1 พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ 
      การศึกษาพฤติกรรมการไหลภายในโรงเรอืนทีไ่ด้
ท าการออกแบบส าหรับโรงเรือนเพาะปลูก ในงานวิจัยนี้
ใช้สมการพื้นฐานในการวิเคราะห์ ได้แก่ สมการอนรักษ์
มวล (conservation of mass) สมการอนุรักษ์โมเมนตัม 
(conservation of momentum) และสมการอนรุักษ์
พลังงาน (conservation of energy)  โดยใชส้มการของ
นาเวียร์-สโตกส์[9] จะถูกน ามาใช้ในการท านายพฤตกิรรม
ต่างๆ ของของไหลทั้งหมด  

 

 

 

 
    ซึ่งมีตัวแปรที่น ามาใช้ในการค านวณคือความ

หนาแน่น  ( ), มีหน่ วย เป็ น  kg/m-3 ความ เร็ ว  (υ),        
มีหน่วยเป็น m/s-1, เวลา (t), มีหน่วยเป็น s, อุณหภูมิ 

(T), มีหน่วยเป็น (k), ความหนืดพลวัต ( ), มีหน่วยเป็น 
Pa, ความดัน (p) มีหน่วยเป็น Pa ด้วยการจ าลองการไหล
ด้วยโปรแกรม Solid Works Flow Simulation [10]   
 

(1) 

(3) 

(2) 
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2.2 การออกแบบโรงเรือนเพาะปลูก 
     ขนาดของโรงเรือนที่ ใช้ส าหรับการทดลองมี
ปริมาตร 0.0244 ลูกบาศก์เมตร เป็นรูปทรงกลมกรวง 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16.5 เซนติ เมตร ยาว 116 
เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร มีจ านวนหัวฉีดสเปรย์ 5 หัว 
ขนาด 0.2 มิลลิเมตร และมจี านวนที่เพาะปลูก 12 ต้น  

3. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
     เพื่อหาปริมาณการฉีดของหัวสเปรย์ที่เหมาะสม
กับปริมาตรของโรงเรือนที่ ได้ออกแบบให้สัมพันธ์กับ
ความเร็วลมของระบบอีแว๊ปโปเรชั่นด้วยโปรแกรมจ าลอง
การไหล Solid Works Flow Simulation  

4.สมมุติฐาน  
    ก าหนดให้สภาวะแวดล้อมของระบบภายใน
โรงเรือนมีความชื้นสัมพัทธ์ 60 % 

5. วธิีการวิจัย   
    ขั้นตอนในการด าเนินการวจิัยมีดังนี ้
 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1 แผนผังการด าเนิน 

สมการที่ 3,4 เป็นการค านวณหาเวลาในการฉีดแต่ละครั้ง
ที่ท าให้ความชื้นสัมพัทธ์เพิ่มขึ้น 40%  ที่คิดจากปริมาตร
ของโรงเรือน และอัตราการที่เหมาะสม  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 โมเดลแบบจ าลองการปลูกด้วยระบบAeroponic 
ร่วมกับระบบ Evaporation 

6.สรุปผลการทดลอง 
     ผลจากการปรับเปลี่ยนความเร็วลมเป่าเพื่อลด
ความชื้นสัมพัทธ์ที่ท าการจ าลอง แบบที่  1 ความเร็ว 
0.001 m/s, แบบที่ 2 ความเร็ว 0.005 m/s และแบบที่ 
3 ความเร็ว 0.100 m/s ที่จะท าให้ความชื้นสัมพัทธ์ลดลง 
40 % โดยออกแบบ ทางเข้ าหั วฉี ดที่ ให้ ขน าด  0.2 
มิลลิเมตร อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และหาผลเฉลย
อัตราการฉีดที่เหมาะสม ดังรูป 
รูปแบบที่ 1 
 
 

(4) 

(5) 

ออกแบบรูปทรงของโรงเรือนจ ำลอง 

เร่ิมตน้ 

ออกแบบขนำดหวัฉีด

สเปรย ์
ออกแบบรำกจ ำลอง 

จบ 

หำผลเฉลยจำก
โปรแกรมจ ำลอง 

ก ำหนดเง่ือนไข 

ปรับ.Mesh 
 

Cooling Pad Inlet 

Spray Nozzle  

Air Outlet 
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รูปที่ 3 ผลจ าลองความเร็วลมที่ทางเข้าหัวฉีด 0.01 m/s 
เวลา 0.100 วินาที  

รูปแบบที่ 2 

 
รูปที่ 4 ผลจ าลองความเร็วลมที่ทางเข้าหวัฉีด 0.005 m/s 
เวลา 0.417 วินาที 

รูปแบบที่ 3 

 
รูปที่ 5 ผลจ าลองความเร็วลมที่ทางเข้าหวัฉีด 0.001 m/s 
เวลา 0.269 วินาที 

 
รูปที่ 6 อตัราการฉีดที่เหมาะสมอยู่ที่ 0.0219 kg/s โดยใช้
โปรแกรมจ าลองการไหล SolidWorks Flow Simulation  
       เมื่อได้อัตราการฉีดที่เหมาะสมก็น าค่าไปที่ในสมการ
ที่ 5 และสมมุติฐานที่ก าหนดความชื้นสัมพัทธ์ 60% จะ
ต้องการเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์เพิ่มขึ้น 40 % ดงัรูป 

 
รูปที่ 7 ความสมัพันธ์เชิงเส้นของการเพิ่มความชื้นกับ
เวลาในการฉีดแต่ละครั้ง มีค่า R =1 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8 กราฟวฎัจักรการท างานของระบบ 

 
 
 

เวลำ 

คว
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เวลำ 
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ฉีด  ระบำยอำกำศ 

t212 

[493]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE079 

7. สรุปผลการทดลองและวิจารณ ์
     จากผลการทดลองด้วยโปรแกรมจ าลองการไหล 
Solid Works Flow Simulation เพื่อศึกษาพฤติกรรม
การไหลที่ เหมาะสมของอากาศภายในโรงเรือนที่ มี
ปริมาตร 0.0244 ลูกบาศก์เมตร โดยที่รูปแบบที่  3 มี
อัตราการฉีดที่เหมาะสมอยู่ที่ 0.0219 kg/s (ขนาดหัวฉีด 
0.2 มิลลิเมตร) ที่ความเร็วลมอยู่ที่ 0.001 m/s จะใช้เวลา
ในการฉีดแต่ละครั้ง 7.4 นาที และเวลาในการเป่าลมแต่
ละครั้ง 212 วินาที  (3.53 นาที ) ที่ จะท าให้ความชื้น
สัมพัทธ์ภายในโรงเรือนปลูกจาก 100 % ลดลงเหลือ
ความชื้นสัมพัทธ์ 60% (ลดความชื้นสัมพัทธ์ลง 40%)  

8. กิตติกรรมประกาศ 
    ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
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หการ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย
กาฬสินธุ์ ที่ให้การสนับสนุนงานวิจัย 
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การวิเคราะหก์ารการฉีดขึ้นรูปของพลาสติกรไีซเคิลด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
กรณีศึกษา พลาสติกชนดิพอลิโพรไพลีนรไีซเคิลจากถุงร้อน 

Finite Element analysis injection molding of Plastic recycling 
 Case study of used Polypropylene (PP) 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ศึกษาการไหลตัวของชิ้นงานฉีดพลาสติกชนิดพอลีโพรพิลีนที่

ผ่านการใช้งานแล้ว (r-PP) โดยการศึกษาเริ่มจากการน าพลาสติกจากถุงร้อนมาผ่านกระบวนการรีไซเคิลแล้วน าเม็ด
พลาสติกที่ได้จากการรีไซเคิลไปทดสอบค่าดัชนีการไหลและคุณสมบัติทางกลและน าค่าที่ได้ไปการจ าลองทางไฟไนต์เอลิ
เมนต์ด้วยโปรแกรม SOLIDWORKS Plastics เพื่อวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ในการฉีดขึ้นรูปและวิเคราะห์การหดตัวของ
ชิ้นงานโดยค่าพารามิเตอร์ในงานฉีดได้แก่ แรงดันในการฉีด เวลาในการฉีดเติมเต็ม เวลาในการหล่อเย็น อุณหภูมิในการฉีด 
และอุณหภูมิแม่พิมพ์ ผลจากการวิเคราะห์จากโปรแกรม เท่ากับ 7.90 เมกะปาสคาล 1.52 วินาที, 11.12 วินาที, 250 
องศาเซลเซียส และ 40 องศาเซลเซียส ตามล าดับ โดยน้ าหนักของชิ้นงานเท่ากับ 48.69 กรัม จากนั้นน าค่าที่ได้จาก
โปรแกรมค านวณ ไปท าการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติกแล้วน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับการทดลองฉีดชิ้นงานจริงโดยใช้  
เงื่อนไขเดียวกันกับการใช้โปรแกรม SOLIDWORKS Plastics พบว่าชิ้นงานมีความสมบูรณ์และมีน้ าหนักใกล้เคียงกับที่
โปรแกรมค านวณคือ 47.67 กรัม หรือคลาดเคลื่อนประมาณ 2.1 เปอร์เซ็นต์ 
ค ำหลัก: พอลิโพรพิลีน, การฉีดขึ้นรูป, ไฟไนต์เอลิเมนต์ 

Abstract 
This research aims to use a computer program to study the flow used poly propylene ( r-PP)  in 

injection molding.  The research started with studying the mechanical properties and flow rate then 
investigate the factors affecting injection molding and shrinking parameters by analytical software. Finite 
Element ( FE)  software is SOLIDWORKS Plastics.  The parameters in injection molding including the 
injection pressure, Fill time, cooling time, injection temperature and the mold temperature, the results 
of the analysis from the software. As 7.89 MPa 1.52 seconds, 11.12 seconds, 250 C and 40. D degree C 
respectively by the weight of the piece of 48.69 g.  To set the injection molding machine, and the results 
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were compared with experimental injection material actually using.  The same conditions apply to the 
program SOLIDWORKS Plastics that work is complete and weighs close to a computational error was 
47.67 grams, or about 2.1 percent. 
Keywords: Polypropylene, Injection molding, Finite Element analysis. 
 
1. บทน า 

พลาสติกชนิดพอลิโพรไพลีน Polypropylene 
(PP) นิยมใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อิเล็กทรอนิกส์ 
ชิ้นส่วนยานยนต์และน าไปใช้ประโยชน์ เป็นบรรจุภัณฑ์
ต่างๆ เช่น ถุงพลาสติก ถุงบรรจุอาหาร และมีคุณลักษณะ
ใสและเงา ทนความร้อนได้สูง มีความนิยมอย่างแพร่หลาย
จึงก่อให้เกิดขยะที่เหลือจากการใช้งานจากบรรจุภัณฑ์
ดั งกล่าวอย่างมหาศาล แต่อย่างไรก็ตามมีการน า
ถุงพลาสติกที่ผลิตจากพอลิโพรไพลีน น ามารีไซเคิลได้เพื่อ
น ากลับมาใช้ใหม่และเป็นการลดปริมาณขยะลงอีกทาง
หนึ่ง  

แต่การรีไซเคิลถุงพลาสติกต้องผ่านกระบวนการ
มากมายและอีกทั้งไม่สามารถคัดแยกเกรดของถุงแต่ละถุง
ได้อย่างชัดเจนจึงท าให้ในเม็ดพลาสติกที่ผ่านการรีไซเคิล
นั้นมีคุณสมบัติทางกลแตกต่างกันไปในการน าเม็ด
พลาสติกรีไซเคิลไปผสมกับเม็ดบริสุทธ์ เพื่อเป็นการลด
ต้นทุนการผลิตหรือน าเม็ดพลาสติกรีไซเคิลไปท าการฉีด
ขึ้นรูปชิ้นงานนั้นย่อมส่งผลต่อคุณสมบัติของชิ้นงานและ
การปรับตั้งพารามิเตอร์ในกระบวนการผลิต 

จากการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการใช้
พลาสติกรีไซเคิลพบว่า พลาสติกรีไซเคิลหรือพลาสติกที่
ผ่านการใช้งานแล้วค่าดัชนีการไหลมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นแต่
คุณสมบัติทางกลมีแนวโน้มลดลง [1] จึงมีผลท าให้การ
ปรับตั้งพารามิเตอร์ในกระบวนการฉีดขึ้นรูปและคุณภาพ
ของชิ้นงาน ท าให้เสียเวลาในการปรับตั้งนานและเสีย
ค่าใช้จ่ายในการทดสอบสูงซึ่งในปัจจุบันเทคนิคการจ าลอง
ทางไฟไนท์เอลิเมนท์ได้มีความถูกต้องและแม่นย าสูงจึงได้
มีการน ามาประยุกตใช้ในการจ าลองการฉีดขึ้นรูปชิ้นงาน

เพื่ อท านายพฤติ ก ร รมการ ไหล ในการวิ เ ค ร าะห์
ความสัมพันธ์ของปัจจัยกระบวนการผลิต พร้อมทั้งหาค่า
ปัจจัยที่เหมาะสมในกระบวนการฉีดขึ้นรูปชิ้นงาน [2-8] 
แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยดังกล่าวได้ใช้กับเม็ดพลาสติกรี
ไซเคิลชนิดพอลิโพรไพลีนจากตะกร้าและก้านหูฟังเท่านั้น  

ดั ง นั้ น ผู้ วิ จั ย จึ ง มี ค ว า ม ส น ใ จ ที่ โ ป ร แ ก ร ม 
SOLIDWORKS Plastics เ ข้ า ม า ท า ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะ
วิเคราะห์เพื่อศึกษาการฉีดขึ้นรูปของพลาสติกรีไซเคิลจาก
ถุงพลาสติกโดยการน าถุงรอ้นมาท าการผ่านกระบวนการรี
ไซเคิล (r-PP) และท าการน า r-PP มาท าการทดสอบ
สมบัติทางกลจากนั้นน าค่าที่ได้จากการทดสอบมาศึกษา
พฤติกรรมการไหลของพอลิเมอร์หลอมโดยใช้โปรแกรม 
SOLIDWORKS Plastics ซึ่ ง ส า ม า รถจ า ลอ งก า รขึ้ น
รูปแบบฉีด ซึ่งสามารถวิเคราะห์เพื่อหาผลกระทบของ
ลักษณะการไหล อุณหภูมิ ความดัน และเวลาในการไหล
เข้าแม่พิมพ์ โดยจ าลองการขึ้นรูปบนชิ้นงานเทียบกับการ
ทดลองการฉีดพลาสติกเข้าแม่พิมพ์ทดสอบ 

2. กระบวนการศึกษาวิจัย 
ในงานจ าลองการไหลพฤติกรรมการไหลของพอลิ

เมอร์โดยใช้โปรแกรม SOLIDWORKS Plastics นั้นเราไม่
สามารถ อ้างอิงคุณสมบัติของโพลิเมอร์จากโปรแกรมได้
โดยตรงเพราะเป็นเม็ดพลาสติกที่ได้ผ่านการใช้งานมาแล้ว 
ซึ่งจะท าให้คุณสมบัติทางกลเปลี่ยนไป เพื่อให้ได้ค่าที่ ใกล้ 
เคียงกับการฉีดจริงมากที่สุดนั้นจ าเป็นต้องน าเม็ด
พลาสติกมาท าการขึ้นรูปเพื่อทดสอบคุณสมบัติทางกล
เพื่อศึกษาคุณสมบัติของพลาสติกที่ผ่านกระบวนการรี
ไซเคิลจากนั้นน าค่าที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์และ
จ าลองการไหลของพลาสติกหลอมเหลวในชิ้นงานใน
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แบบจ าลอง โดยมีการด าเนินงานดังนี้  
2.1 การเตรียมพลาสติกที่ผ่านการท าความสะอาด

และย่อยเป็นชิ้นเล็กมาท าการอัดรีดเกลียวสกรูคู่ โดย
หลังจากผ่านกระบวนการท างานของเครื่องอัดรีดเกลียว
สกรูคู่ จะได้พลาสติกที่มีลักษณะเป็นเส้นยาวต่อเนื่องมา
ดึงผ่านอ่างน้ าเพื่อท าให้เย็นตัวลงจากนั้นน าไปบดย่อยให้
เป็นเม็ดพลาสติกเพื่อให้ได้สะดวกต่อการขึ้นรูปชิ้นงาน
ทดสอบ 

 
รูปที่ 1 ถุงร้อนและเม็ดพลาสติกที่ไดจ้ากกระบวนการ 

รีไซเคิล 
2.2 ทดสอบค่าดัชนีการไหล เมื่อได้เม็ดพลาสติก

จากกระบวนการรีไซเคิลแล้วจึงน ามาทดสอบค่าดัชนีการ
ไหลโดยใช้ เครื่อง Melt Flow Index ตามมาตรฐาน 
ASTMD 1238 โดยใช้อุณหภูมิการหลอมไหลที่190oC 
และใช้ตุ้มน้ าหนัก 2.224 กิโลกรัม 

 2.3 ฉีดขึ้นรูปชื้นงานทดสอบน าเม็ดพลาสติกที่ได้
หลังการกระบวนการรีไซเคิลมาท าการฉีดขึ้นรูปชื้นงาน
เพื่อท าการทดสอบทางกล ด้วย ตามาตรฐาน ASTM 
D638 Type I  

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะชิ้นงานทดสอบลักษณะชิ้นงานทดสอบ
แรงดงึตามมาตรฐาน ASTM D638 Type I 

 

หลังจากนั้นท าการสอบสมบัติทางกลได้แก่ ความ
ทนต่อแรงดึง (Tensile strength) โมดูลัสความยืดหยุ่น 
( Yong's Modulus)  ร้ อ ย ล ะ ข อ ง ก า ร ยื ด ตั ว  ( %
Elongation) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D638 
Type I การทดสอบสมบัติทางกายภาพโดยการทดสอบ
ดั ชนี ก า รหลอมไหล  (Melt flow index, MFI)  ต าม
มาตรฐาน ASTM D1238 และน าผลทดสอบมาจ าลอง
พฤติกรรมการไหลของพอลิเมอร์หลอมโดยใช้โปรแกรม 
SOLIDWORKS Plastics. 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกลจากการทดสอบ 

2.4 สร้างโมเดลในการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ โดยท าการออกแบบชิ้นงานสร้างเป็น Solid 
model  ด้วยโปรแกรม SOLIDWORKS 2017 และท า
การสร้าง Mesh Model เพื่อใช้ในการจ าลองการไหลดว้ย 
SOLIDWORKS Plastics หลังการการท า Mesh Model 
โดยก าหนดให้เอลิเมนต์เป็นรูปทรงพีระมิดฐานสามเหลยีม 
(Tetrahedral) โดยมีเอลิเมนต์ทั้งหมดเท่ากับ 456209 
ชิ้น และมี 108162 โหนด นอกจากนี้จะต้องตรวจสอบ
คุณภาพของแบบจ าลองจากค่า Aspect Ratio จะต้องมี
ค่าน้อยกว่า 8 ซึ่งแบบจ าลองที่ท าการออกแบบไว้มีค่า 
Aspect Ratio เท่ากับ 7.522 

- เปิดชิ้นงานที่ต้องการวิเคราะห์ จากการสร้าง 
Solid Model ด้วยโปรแกรม SOLIDWORK Plastic  ซึ่ง
อยู่ในรูปแบบของไฟล์ SLSPRT  file .  

 

คุณสมบัติทางกล ค่าที่ได้ 
ความทนแรงดึง (Mpa) 27.116 
มอดูลัสยังค์ (Mpa) 631.775 
การยืดตัว   (%) 70.580 
ดัชนีการใหล (g/10 min) 18.48 
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รูปที่ 3 ลักษณะชิ้นงานทดสอบการจ าลอง 

 
2.5 ก าหนดพารามิเตอร์ในการฉีดทดสอบ 
- ก าหนดคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ท าแม่พิมพ์ฉีดขึ้น

รูปคือเหล็กเกรด P20 และคุณสมบัติของพลาสติกที่ใช้ใน
การฉีดซึ่งได้จากการทดสอบในตารางที่1 

- ก าหนดพารามิเตอร์ของกระบวนการ (Process 
Parameter) โดยท าการก าหนดพารามิเตอร์ท าใช้ใน
กระบวนการฉีดขึ้นรูปได้แก่ อุณหภูมิหลอมเหลวและ 
อุณหภูมิแม่พิมพ์เพื่อให้โปรแกรมจะได้ท าการค านวณ
เวลาในการเย็นตัวและการยุบตัวของชิ้นงานจากนั้น
ก าหนดแรงดันในการฉีดขึ้นรูปโดยก าหนดไว้สูงสุดที่ 100 
MPa ในส่วนของเวลาในการฉีดเติมพลาสติกเหลวและ
พารามิเตอร์อื่นๆ ผู้ท าวิจัยก าหนดให้โปรแกรมค านวณให้
อัตโนมัติโดยมีค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดังนี้ 

ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ในการฉดีทดสอบ 
พารามิเตอร์ ค่าที่ได ้

เวลาฉีกเติม  1.47 Sec 
อุณหภูมิหลอมเหลว  250 °C 
อุณหภูมิแม่พิมพ์ 40 °C 
แรงดันสูงสุดในแม่พิมพ์  100 MPa 
อัตราการไหลสูงสุด  194 cc/s 
ช่วงเปลี่ยนการฉีดย้ า  100 % 
เวลาในการฉีดย้ า  3.53 Sec 

เวลารวม  14.65 Sec 

 
 

3. ผลการ Simulation 
 จากผลการจ าลองการฉีดขึ้นรูปชิ้นงานพลาสติก
ของพลาสติกรีไซเคิลพลาสติกชนิดพอลิโพรไพลีนจากถุง
ร้อน พบว่าชิ้นงานสามารถฉีดขึ้นรูปได้สมบูรณ์โดย
โปรแกรม SOLIDWORK plastic ได้วิ เคราะห์ผลลัพธ์
ต่างๆ ดังนี้ 

3.1 การวิเคราะห์ค่าเวลาในการฉีด (Fill Time)  
เป็นการค านวณเวลาที่ใช้ในการเติมเต็มชิ้นงานโดยจ าลอง
ลักษณะการไหลของพลาสติกเหลวในช่วงเวลาต่างๆ 
หลังจากโปรแกรมและประมวลผลเสร็จซึ่งจะแสดงผลค่า
ของเวลาในการฉีดเติมเท่ากับ 1.52 วินาที ซึ่งแถบสีน้ า
เงินจะเป็นบริเวณที่เนื้อพลาสติกที่เต็มก่อนและแถบสีแดง
จะเป็นบริเวณที่เติมเนื้อพาสติกเข้าไปทีหลังจะสังเกตไดว้า่
สีมีลักษณะสมดุลแสดงว่าต าแหน่งช่องทางเข้าของน้ า
พลาสติกมีความถูกต้อง 

 
รูปที่ 4  ค่าเวลาของการฉีดเตมิเนื้อพลาสติก 

และลักษณะการไหล 

นอกจากนี้โปรแกรมยังสามารถแสดงทิศทางและ
ความเร็วในการไหลของน้ าพลาสติกได้โดยมีความเร็วใน
การไหลสูงสุดอยูที่บริเวณทางเข้าน้าพลาสติกหลอมเหลว
ที่อัตราการไหลที่ 406.97 เซนติเมตรต่อวินาทีและอัตรา
การไหลต่ าสุดอยู่ที่ 0.0136 เซนติเมตรต่อวินาที 
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รูปที่ 5 ทิศทางการไหลและอัตราการไหล 

ของพลาสติกเหลว 
3.2 การวิ เคราะห์แรงดันในการฉีดเติมเนื้อ

พลาสติก (Pressure)  
จากการวิเคราะห์ของโปรแกรมจะต้องใช้แรงดัน

ในการฉีดชิ้นงานให้เต็มภายในเวลาที่ก าหนดจะต้องใช้
แรงดันในการฉีดขึ้นรูปชิ้นงานเท่ากับ 7.90 MPa โดยจะมี
บริ เวณที่มีแรงดันในการฉีดสูงสุดที่บริ เวณทางเข้า
พลาสติกโดยโปรแกรมจะแสดงผลเป็นสีแดงและแรงดัน
ต่ าสุดได้แก่บริเวณที่เป็นสีน้ าเงินซึ่งอยูบริเวณขอบบนของ
ชิ้นงานดังแสดงในรูปที่  6 และนอกจากนี้โปรแกรมยัง
สามารถสรุปเป็นกราฟของแรงดันในช่วงเวลาในการฉีด
ขึ้นรูปชิ้นงานดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 6 ค่าแรงดันของการฉีดเติมเนื้อพลาสตกิ 

 

 
 
 

ในรูปที่ 7 จะเป็นการแสดงผลการวิเคราะห์แรงดัน
ในช่วงฉีดเติมและช่วงเวลาในการฉีดย้ าโดยช่วงที่มีแรงดัน
สูงสุดจะอยู่ที่ช่วงเวลาที่ 1.52 วินาที ซึ่งเป็นช่วงสิ้นสุดการ
ฉีดเติมเต็มชิ้นงานและหลังจากนั้นจะเป็นช่วงเวลาในการ
ฉีดย้ าออกเป็น 2 ช่วงโดยแรงดันจะลดตามล าดับ 

 
รูปที่ 7 กราฟแรงดันของการฉีดเติมเนื้อพลาสติก 
3.3 การวิเคราะห์อุณหภูมิของชิน้งานฉีด  
 จากการจ าลองการฉีดพบว่าอุณหภูมิของชิ้นงาน

หลังจากฉีดขึ้นรูปเสร็จมีค่าสูงสุดเท่ากับ 250.15 องศา
เซลเซียส อยู่ใกล้บริเวณทางเข้าน้ าพลาสติก (Gate) และ
อุณหภูมิต่ าสุดมีค่าเท่ากับ 62.73 องศาเซลเซียสอยู่
บริเวณขอบบนของถ้วย 

 
รูปที่ 8 การวเิคราะห์อุณหภูมขิองชิ้นงานฉีด 

3.4 การวิเคราะห์อัตราการเฉือนของชิ้นงานฉีด 
(Shear Rate)  ค่าที่ได้จากโปรแกรมมีอัตราสูงสุดอยู่ที่ 
6089.60 ต่อวินาทีอยู่บริ เวณทางเข้าน้ าพลาสติ ก
หลอมเหลวและค่าอัตราการเฉือนต่ าสุดอยูที่ 0.4288 ต่อ
วินาที ซึ่งเป็นบริเวณส่วนใหญ่ของชิ้นงานแสดงว่าชิ้นงาน
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มีการไหลตัวได้ดีและสามารถฉีดเติมเต็มชิ้นงานได้ 
 

 
รูปที่ 9 การวเิคราะห์อัตราเฉือน 

3.5 ผลการเปรียบเทียบกับชิ้นงานจริง 
จากการจ าลองการไหลท าให้เราสามารถทราบ

ค่าพารามิเตอร์เบื้องต้นในการปรับตั้งเครื่องส าหรับฉีด
และนอกเหนือจากค่าพารามิเตอร์ยังสามารถทราบ
ปริมาตรของชิ้นงานที่และน้ าหนักของชิ้นงาน โดยจาก
การค านวณของโปรแกรมมีปริมาตรเท่ากับ 56 ลูกบาศก์
เซนติเมตร และมีน้ าหนักประมาณ 48.69 กรัมและเมื่อ
เปรียบเทียบกับชิ้นงานจริงแล้วนั้นพบว่าชิ้นงานจริงมี
น้ าหนักเท่ากับ 47.67 กรัม 

 
รูปที่ 10 น้ าหนกัของชิ้นงานที่ทดลองฉีดจรงิ 

 

 

 

4. สรุปผลการด าเนินงานวิจัย 
การการวิเคราะห์ผลของโปรแกรมท าให้ทราบว่า

ชิ้นงานสามารถฉีดขึ้นรูปได้สมบูรณ์ โดยมีปริมาตรของ
ชิ้นงานเท่ากับ 56 ลูกบาศก์เซนติเมตรและมีน้ าหนัก
น้ าหนักประมาณ 48.69 กรัม และนอกจากนั้นโปรแกรม
ยังประมาณค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างที่ใช้ในการฉีดขึ้น
รูปชิ้นงานดังสรุปในตารางที่  3 หลังจากได้ท าการ
เปรียบเทียบกับชิ้นงานที่ฉีดจริงโดยพบว่าชิ้นงานที่ได้มี
ความสมบูรณ์ตรงตามที่โปรแกรมค านวณ และยังพบว่า
น้ าหนักของการฉีดงานจริงซึ่งมีค่าประมาณ 48.69 กรัม
ต่อชิ้นซึ่งใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการจ าลองที่มีน้ าหนัก
ประมาณ  47.92 กรัม ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนประมาณ 
2.1 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางที่ 3 พารามิเตอรท์ี่ได้จากการวิเคราะหด์้วย
โปรแกรมSOLIDWORKS Plastics 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

สาขาวิชาวิศวกรรมวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน นครราชสีมา สาขาวิชาวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว
และแปรสภาพ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่น สถาบันพลาสติก บริษัท เอ็นแมช 
จ ากัด ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้เครื่องมือขึ้นรูป    
เครื่องมือทดสอบ บริษัท โคราชทีอาร์ซีพลาสติก จ ากัด ที่
ให้ความอนุเคราะห์พอลิเมอร์ในการท าวิจัย 

พารามิเตอร ์ ค่าที่ได ้
ความดันฉีดเติม  7.90 (Mpa) 
เวลาในการฉีดเติม(Sec) 1.52  (Sec) 
เวลาในการฉีดย้ า(Sec) 3.57  (Sec) 
เวลาในการหลอ่เย็น(Sec) 11.45 (Sec) 
อุณหภูมิแม่พิมพ์ 40°C 
อุณหภูมิหลอมเหลวพลาสติก 250°C 
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สมบัติความต้านทานแรงกระแทกและความแข็งของวัสดุคอมโพสิตพอลิคาร์บอเนต 
และผงเถ้าแกลบ 

The impact strength and hardness properties of composite materials, polycarbonate  
and rice husk ash 

จักรายุทธ  มากทอง1*, จิตติวัฒน์  นิธิกาญจนธาร2 โสฐิดา พูนโตนด3 และ ศิริชัย ต่อสกุล1  

1สาขาวิศวกรรมการผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
2หน่วยวิจัยกระบวนการขึ้นรูปพอลิเมอร์และการอบชุบความร้อนโลหะ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

3สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

บทคัดย่อ  
การศึกษาสมบัติความต้านทานแรงกระแทกและสมบัติความแข็งของวัสดุคอมโพสิตพอลิคาร์บอเนตและคาร์บอน 

(ผงเถ้าแกลบ) โดยใช้พอลิคาร์บอเนตเกรด PC-2405 ผสมผงเถ้าแกลบขนาด 17 µm ที่สัดส่วนการผสม 0, 1, 3, 5 และ 7 
phr ท าการผสมโดยผสมด้วยเครื่องรีดอัดรีดแบบสกรูคู่และฉีดงานเป็นชิ้นทดสอบส าหรับทดสอบแรงกระแทก ผลจากการ
ทดสอบจะถูกน ามาวิเคราะห์สัดส่วนการผสมของวัสดุคอมโพสิตพอลิคาร์บอเนตและผงเถ้าแกลบ ผลจากการวิเคราะห์ 
พบว่า ปริมาณในการเติมคาร์บอนส่งผลต่อค่าความต้านทานแรงกระแทกของวัสดุคอมโพสิต และส่งผลต่อค่าความแข็งที่
เพิ่มขึ้นสูงถึง 80.1875 Hardness (Shore D) และความต้านทานแรงกระแทกเท่ากับ 11.828 kJ / m² 
ค ำหลัก: คอมโพสิต, พอลิคาร์บอเนต, คาร์บอน 

Abstract 
Study of impact strength properties and hardness properties of composite materials, 

polycarbonate and carbon (rice husk ash) using PC-2405 polycarbonate grade with 17 µm rice husk 
powder at mixing ratio of 0, 1, 3, 5 and 7 phr mixed with a double screw extruder and injection 
molding tester. The results of the tests will be analyzed for mixing ratio of composite materials, 
polycarbonate and rice husk ash. The results show that the amount of carbon added affects the 
impact strength of composite materials. This results in a high hardness of 80.1875 Hardness (Shore D) 
and a hardness of 11.828 kJ / m². 
Keywords: Composite, Carbon, polycarbonate 
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1. บทน า 
ปัจจุบันพลาสติก ได้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ส าคัญ

อย่างหนึ่ง ที่เข้ามามีบทบาทใน ชีวิตประจ าวัน เนื่องจาก
สามารถผลิตให้มีคุณสมบัติต่างๆ ตามที่ต้องการได้ โดย
ขึ้นกับการเลือกใช้ วัตถุดิบ ปฏิกิริยาเคมี กระบวนการ
ผลิต และกระบวนการขึ้นรูปทรงต่างๆ ซึ่งสามารถน ามา
แทน ทรัพยากรธรรมชาติได้หลายอย่าง เช่น ไม้ เหล็ก 
เป็นต้น เนื่องจากพลาสติกมีราคาถูก น้ าหนักเบา และมี
ขอบเขตการใช้งานได้กว้างขวาง ส่งผลให้ปริมาณการใช้
พลาสติกยิ่งมีแนวโน้มเพิ่มมากตาม ปริมาณความต้องการ
ของผู้บริโภค [1] 

Ting Huang [2] การศึกษา Polycarbonate / 
poly (butylene terephthalate) – (PC / PBT) 
การศึกษาสมบัติเชิงกลและสมบัติทางความร้อนของ    
วัสดุ คอมโพสิต  โดยใช้  Carbon nanatubes (CNTs) 
น ามาผสมกับพอลิคาร์บอเนต พบการกระจายตัวของวัสดุ
ผสม PC / CNTs กระจายตัวเป็นเนื้อเดียวกัน อีกทั้ ง
ส่งผลต่อสมบัติเชิงกลของวัสดุที่มีความแข็งแรงและ
ทนทานต่อแรงกระแทกเพิ่มมากขึ้น 

J. Nithikarnjanatharn [8] ศึกษาสมบัติ เชิงกล
ของวัสดุคอมโพสิตพอลิคาร์บอเนตและผงไฟเบอร์
คาร์บอน ท าการศึกษาสมบัติ เชิ งกลระหว่างพอลิ
คาร์บอเนตและผงไฟเบอร์คาร์บอนโดยการใช้พอลิ
คาร์บอเนต 4 ชนิด และมี VGCF 2 ชนิดซึ่งแต่ละชนิดมี
อัตราส่วนที่ต่างกัน โดยใช้เครื่องอัดรีดชนิดสกรูคู่ ซึ่งใช้
ปริมาณพอลิคาร์บอเนต 100 กรัม และใช้ VGCF 1,3,5 
และ 7 phr ผลการทดลองพบว่าค่า Young’s Modulus 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
 Young-Kuk Choi [4] การศึกษาการผลิตแผ่น
คอมโพสิตพอลิเมอร์ผสมกับเส้นใยคาร์บอนด้วยวิธีการขึ้น
รูปแบบหมุนและวิเคราะห์การกระจายตัวของเส้นใย
คาร์บอน ศึกษาสมบัติทางไฟฟ้าและสมบัติทางกล จาก
การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ได้แสดงการกระจายตัว

ของ VGCF อย่างเป็นเนื้ อ เดียวกันในเมทริกซ์  พอลิ
คาร์บอเนตโดยไม่มีการรวมตัวและไม่ท าให้สั้นลงของเส้น
ใย ปริมาณ VGCF ที่เพิ่มขึ้นยังค่อนข้างกระจายตัวได้ดี 
ความต้านทานไฟฟ้าและความต้านทานแรงดึงลดลง 
ความพรุนเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มเส้นใยคาร์บอนขั้นตอนการ
ขึ้นรูปแบบหมุนท าให้เกิดการกระจายตัวหลายทิศทางของ
เส้นใยคาร์บอนและเพิ่มสมบัติทางกล อีกทั้งแผ่นคอมโพ
สิ ต มี ค ว าม ต้ าน ท าน แ ร งดึ งสู ง เนื่ อ งจ าก มี ผ ล จ า
กระบวนการอัดขึ้นรูป 

Yingjie Xu [5] ศึกษาเพื่อวิเคราะห์พฤติกรรมการ
กระแทกของชิ้นส่วนพอลิคาร์บอเนตที่มีอุณหภูมิในการ
ขึ้นรูปที่แตกต่างกันด้วยกระบวนการฉีดขึ้นรูป ผลลัพธ์
ของพลังงานที่เกิดการแตกหักของชิ้นทดสอบถูกน ามา
เปรียบเทียบกับการวัดจากการจ าลองพฤติกรรมการ
กระแทกของพอลิคาร์บอเนต นอกจากนี้ยังมีการจ าลอง
พฤติกรรมกระบวนการฉีดเพื่อวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของอุณหภูมิที่ เกิดขึ้นระหว่างการฉีดขึ้นรูปและการ
แตกหักของชิ้นงานของพอลิคาร์บอเนต 

Zvi Rosenberg and Roman Kositsk [6] การ
ทดสอบการเจาะลึกโดยใช้หัวกดแบบกรวยและผลการ
เจาะของเหล็กลึก 7.62 มม. เราพบว่าความต้านทานต่อ
การเจาะของการทดลองเป็นไปในทางเดียวกัน ความไว
ของพอลิคาร์บอเนตไม่ได้มีบทบาทส าคัญในด้านความ
ต้านทานต่อการซึมผ่าน  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะท าการศึกษาสมบัติ
ความต้านทางแรงกระแทกและความแข็งของวัสดุคอมโพ
สิตพอลิคาร์บอเนตและผงเถ้าแกลบเพื่อศึกษาถึงสัดส่วน
ในการผสมพอลิคาร์บอเนตและผงเถ้าแกลบที่มีผลต่อค่า
ความต้านแรงกระแทกและค่าความแข็งของวัสดุคอมโพ
สิตในอัตราส่วนที่แตกต่างกันเพื่อหาสัดส่วนที่เหมาะสม
ต่อการเติมผงเถ้าแกลบและคุณสมบัติที่เปลี่ยนแปลงต่อ
อัตราการผสมผงเถ้าแกลบ 
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2. วิธีการด าเนินงาน 
2.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์ที่ใช้ท าการวิจัย 

พอลิคาร์บอเนต (PC) ที่มีค่าดัชนีการหลอมไหล
เท่ากับ 19 กรัม/10นาที และสารตัวเติมจากผงเถ้าแกลบ 
(Husk rice) ขนาด 17 ไมครอน โดยใช้เครือ่งอัดรีบแบบ
สกรูคู่ (Twin Screw Extruder) และเครื่องพลาสติก
ส าหรับฉีดขึ้นรูปชิ้นทดสอบ รุ่น BOY50R 
2.2 ขั้นตอนการผสมและการเตรียมชิ้นงานทดสอบ 

การเตรียมพอลิเมอร์ผสมในงานวิจัยนี้เริ่มจากการ
ผสมพอลิคาร์บอเนตกับผงเถ้าแกลบที่สัดส่วนน้ าหนักพอลิ
คาร์บอเนต 1 กิโลกรัมต่อปริมาณการเติมผงเถ้าแกลบ 0, 
1, 3, 5 และ 7 phr น าไปอบที่อุณหภูมิ 90ºC เป็นเวลา 3 
- 5 ชั่วโมงเพื่อไล่ความชื้น  ท าการผสมตามสูตรต่างๆ 
ด้วยเครื่องอัดรีดแบบสกรูคู่ (Twin Screw Extruder) ที่มี
ค่า L/D=40  ความเร็วรอบ 150 rpm ซึ่งได้อัตราการ
ผลิตอยู่ที่ 1 กิโลกรัม/ชั่วโมง อุณหภูมิในการผสมจากส่วน
ป้อน (feed zone) จนถึงส่วนหลอม (metering zone) 
คือ 280-300 ºC ตามล าดับ จากนั้นน าพอลิเมอร์ผสมที่
ได้ ไปขึ้ น รูปชิ้ นทดสอบตามมาตรฐาน ASTM ด้ วย
กระบวนการฉีดขึ้นรูป ที่อุณหภูมิ 280 – 300 ºC แรงดัน
ในการฉีด 20 bar  
2.3 การทดสอบสมบัติเชิงกลของพอลิเมอร ์

การทดสอบความทนแรงกระแทกแบบไอซอดตาม
มาตรฐาน ASTM D256 โดยการทดสอบใช้เครื่องทดสอบ
แบบค้อนเหวี่ยง (Pendulum impact testing)  โดยใช้
แรงกระท า 2.7 kJ ที่อุณหภูมิห้อง 

การทดสอบความแข็ง การทดสอบความแข็ง
แ บ บ ช อ ร์ ดู โร มิ เต อ ร์  (Shore D)  ต าม ม าต ร ฐ าน 
ASTMD2240 โดยท าการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบยี่ห้อ 
TECLOK รุ่น GS-702G Type D 
 
 
 

3. ผลการทดลอง 
Hardness (Shore D)

The proportion of rice husk ash
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รูปที่ 1 ค่าความแข็งของพอลิคาร์บอเนตและผงเถ้าแกลบ 

จากผลการทดลองค่าความแข็งของวัสดุพบว่า ปริมาณ
การเติมผงเถ้าแกลบมีค่าเพิ่มสูงขึ้นตามสัดส่วนผสม 0, 1, 
3, 5 และ 7 phr ต่อพอลิคาร์บอเนต 1 กิโลกรัม ค่าความ
แข็งสูงสุดของวัสดุคอมโพสิตพอลิคาร์บอเนตและผงเถ้า
แกลบที่สัดส่วนผสม 7 phr เท่ากับ 80.1875 Hardness 
Shore D ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย Siddharth Bansal 
[7] ความแข็งของวัสดุจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณ Multi-
Walled Carbon Nanotubes ( MWCNTs)  เ พิ่ ม
ความสามารถในการรับแรงทะลุผ่านได้ดีขึ้น ทั้งนี้จึงส่งผล
ให้วัสดุคอมโพสิตพอลิคาร์บอเนตและผงเถ้าแกลบมีค่า
ความแข็งเพิ่มขึ้นตามปริมาณส่วนผสมเนื่องจากผงเถ้า
แกลบเข้าไปเพิ่มความแข็งของเนื้อวัสดุ 
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Impact strength

The proportion of rice husk ash
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รูปที่ 2 ค่าความต้านทานแรงกระแทกของพอลิคาร์บอเนต
และผงเถ้าแกลบ 

จากผลการทดลองพบว่าค่าความต้านทานแรง
กระแทก (Impact strength) ของพอลิเมอร์ผสมพอลิ
คาร์บอเนตผสมผงเถ้าแกลบที่สัดส่วนผสม 0, 1, 3, 5 
และ 7 phr ต่อพอลิคาร์บอเนต 1 กิโลกรัม พบว่า พอลิ
คาร์บอเนตที่ไม่เติมผงเถ้าแกลบนั้นมีความต้านทานแรง
กระแทก 72.09 kJ/m² ซึ่งเมื่อเติมสัดส่วนผสมผงเถ้า
แกลบในอัตราส่วนต่างๆ พบว่าค่าความทนแรงกระแทกมี
ค่าลดลงอย่างชัดเจนและเริ่มคงที่ที่สัดส่วน 3, 5 และ 7 
phr ส่งผลให้พอลิเมอร์ผสมมีสมบัติเปราะมากขึ้นตามไป
ด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อาทร แย้มทะเล [8] 
อนุภาคของเถ้าแกลบมีลักษณะเป็นของแข็งไม่ยืดหยุ่นได้
เข้าไปแทรกตัวในพอลิเมอร์ ส่งผลให้พอลิเมอร์ไม่มีความ
เป็นเนื้อเดียวกันท าให้พอลิเมอร์มีความยืดหยุ่นลดลงและ
สูญเสียความเหนียว  

4.ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ 
 จากผลการทดลองได้น ามาวิเคราะห์ผลทางสถิติ
โดยใช้การทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-

way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% (α=0.05) 
ซึ่งผลการวิเคราะห์โดยโปรแกรม Minitab แสดงดังรูปที่ 

3 ซึ่งจะเห็นได้ว่าสัดส่วนการผสมพอลิคาร์บอเนตและผง
เถ้าแกลบนั้นส่งผลต่อค่าความต้านทานแรงกระแทก
เนื่องจากมีค่า P-Value เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าต่ ากว่า
ระดับนั ยส าคัญที่  0.05 และสัดส่ วนการผสมพอลิ
คาร์บอเนตและผงเถ้าแกลบนั้นส่งผลต่อค่าความแข็ง
เนื่องจากมีค่า P-Value เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าต่ ากว่า
ระดับนัยส าคัญที่ 0.05 แสดงให้เห็นว่าสัดส่วนการผสมผง
เถ้าแกลบส่งผลต่อค่าความแข็งและค่าความต้านทานแรง
กระแทก 

 

 
 
รูปที่ 3 แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ One-way 
ANOVA ด้วยโปรแกรม Minitab 

5.วิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลของการเติมผงเถ้าแกลบที่มากขึ้นช่วยให้   พอ
ลิเมอร์คอมโพสิตมีความแข็งเพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย ซึ่ง
เถ้าแกลบมีลักษณะเป็นอนุภาคส่งผลให้การทดสอบความ
แข็งเพิ่มมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อปริมาณการเติมเพิ่มขึ้น 
ในทางตรงกันข้ามสมบัติความต้านทานแรงกระแทกของ
วัสดุลดต่ าลง เนื่องจากเถ้าแกลบที่เป็นสารตัวเติมนั้นมี
ลักษณะเป็นรูพรุนท าให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกลด
ต่ าลง  
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6. สรุปผล 
 จากการศึกษาพบว่าอิทธิพลของปริมาณการเติม
ผงเถ้าแกลบที่สูงขึ้นส่งผลท าให้ค่าความต้านทานแรง
กระแทกต่ าลง แต่ปริมาณการเติมผงเถ้าแกลบที่สูงขึ้น
ส่งผลต่อค่าความแข็งที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นถึง 80.1875 
Hardness (Shore D) และความต้านทานแรงกระแทก
เท่ากับ 11.828 kJ / m² 
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การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความแข็งแรงของการขึ้นรูปชิ้นงาน 3 มิติ  
ด้วยเทคนิค Fused Deposition Modeling 

A study of factors affecting the strength of 3D workpiece formation. 
With Fused Deposition Modeling 
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บทคัดย่อ  
การสร้างต้นแบบ Fused Deposition Modeling (FDM) คือ การใช้เส้นพลาสติกที่ถูกท าให้ร้อนน ามาเรียงเป็น

โครงสร้างขึ้นมาเป็นชั้น ๆ โดยส่วนที่เป็นชิ้นงานและส่วนรองรับจะใช้เส้นพลาสติกและรูปแบบการเรียงที่ต่างกัน โดยส่วน
ที่ท าหน้าที่รองรับนั้นจะช่วยเสริมความมั่นคงของชิ้นงานในระหว่างการขึ้นรูป และจะถูกเอาออกภายหลังจากที่ชิ้นงาน
ได้รับการขึ้นรูปจนเสร็จสมบูรณ์ งานวิจัยนี้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความแข็งแรงของการขึ้นรูปชิ้นงาน 3 มิติ ซึ่งเป็นการพิมพ์
ชิ้นงานทดสอบสมบัติทางกลแบบ Fused Deposition Modeling (FDM) ด้วยพลาสติกชนิด PLA เพื่อทดสอบสมบัติทาง
กลอ้างอิง มาตรฐาน ASTM D638 สมบัติแรงดึงได้แก่ ความต้านทานแรงดึงสูงสุด ความเครียดที่จุดแตกหัก และมอดูลัส 
ปัจจัยที่ใช้ในการศึกษามีสองปัจจัยประกอบด้วยปัจจัยแรกคืออุณหภูมิการหลอมพลาสติกซึ่งมีอยู่ 3 ระดับ ได้แก่ 200, 
210 และ 220 องศาเซลเซียส และปัจจัยที่สองคือความเร็วอัตราในการป้อนพลาสติกซึ่งมีอยู่ 3 ระดับ ได้แก่ 70, 80 และ 
90 มิลลิเมตรต่อวินาที โดยมุ่งหวังที่จะได้อัตราป้อนและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการพิมพ์ชิ้นงาน3 มิติ ที่มีความแข็งแรง
ที่สุด 
ค ำหลัก: การสรา้งต้นแบบ, อณุหภูมิการหลอมพลาสติก, ความเร็วอัตราป้อนพลาสติก 

Abstract 
Fused Deposition Modeling (FDM) is the use of hot-dip galvanized plastic as a layer. The parts and 

supports are plastic lines and different layouts. The supporting parts help to stabilize the workpiece during 
the molding process. It will be removed after the workpiece has been completely formed. This study 
investigates the factors affecting the strength of 3D workpiece fabrication, which is a type of Feld Deposition 
Modeling (FDM) mechanical testing machine with PLA plastic for mechanical properties testing according to 
ASTM D638. Pull Maximum tensile strength The factors used in the study were two factors, namely, the 
melting temperature of plastic, which had three levels: 200, 210 and 220 degrees Celsius. There are 3 levels: 
70, 80 and 90 millimeters per second. It aims to obtain the ideal input and temperature to produce the most 
robust 3D work piece 
Keywords:  Prototyping, Plastic melting temperature, Rate of plastic feeding 
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1. บทน า 

การสร้างชิ้นงานต้นแบบด้วยเทคโนโลยีการสร้าง
ต้นแบบรวดเร็ว (Rapid Prototyping Technology) [1]  
ในยุคแรกของการท าต้นแบบ ผู้ผลิตสินค้าจะอาศัย
ช่างฝีมือในการขึ้นรูปต้นแบบจากวัสดุที่มีอยู่ทั่วไป เช่น 
ดิน เหนียว ไม้  ปูนปาสเตอร์ต่อมาเมื่ อมีการพัฒนา
เครื่องจักรกลและวัสดุที่มีคุณสมบัติเทียบเท่าวัสดุเดิม 
การท าต้นแบบจึงได้อาศัยเครื่องจักรกลในการขึ้นรูป
เพื่อให้เป็นไปตามการออกแบบและลดระยะเวลาในการ
ท าได้เป็นอย่างมาก ปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีเข้ามา
ใช้เพื่อการออกแบบและสร้างต้นแบบเป็นอย่างมาก 
เนื่ อ งจ าก เท ค โน โลยี ด้ าน ก ารออกแบ บ ได้ อ าศั ย
คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยจึงท าให้เกิดการพัฒนาน าข้อมูล
จากการออกแบบมาท าการสร้างต้นแบบได้อย่างรวดเร็ว
โดยให้ชื่อกระบวนการนี้ว่า Rapid Prototype ซึ่งเป็นอีก
หนึ่งทางเลือกของอุตสาหกรรมการผลิตในการสร้าง
ต้ น แ บ บ  โ ด ย เป็ น เท ค โ น โ ล ยี  ที่ ส นั บ ส นุ น
กระบวนการพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพ
และสามารถน าผลิตภัณฑ์ออกสู่ ตลาดได้เร็วขึ้น เนื่องจาก
การน าเทคโนโลยีการสร้างต้นแบบรวดเร็วมาใช้ ส่งผลให้
ระยะเวลาการ ด าเนินงานของกระบวนการนี้ลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบการสร้างชิ้นงานต้นแบบด้วยวิธีการแบบเก่า
การ สร้างชิ้นงานต้นแบบรวดเร็วเป็นขั้นตอนการสร้าง
ชิ้นงานต้นแบบด้วยวิธีการขึ้นรูปทีละชั้น (Layering 
Technique) โดยตรงจากแบบจ าลอง 3 มิติ การสร้าง
ชิ้นงานต้นแบบในรูปแบบชั้นโดยจะเป็นการสร้างชิ้นงานที
ละชั้น  (Layer By Layer) จนได้ เป็นรูปร่างชิ้นงานที่
สมบูรณ์ซึ่งได้รับแบบจ าลองโดยตรงจากโปรแกรมการ
สร้างแบบจ าลอง 3 มิติ ซึ่งเทคโนโลยีการสร้างต้นแบบ
รวดเร็วสามารถแบ่งออกเป็น 2 กรรมวิธีหลักคือ กรรมวิธี
ก ารลด เนื้ อ วั ส ดุ อ อ ก  (Subtractive process) และ
กรรมวิธีการเพิ่มเนื้อวัสดุเข้า (Additive process) โดย
การใช้ เส้นพลาสติกที่ ถูกท าให้ ร้อนน ามาเรียงเป็น
โครงสร้างขึ้นมาเป็นชั้นๆ โดยส่วนที่เป็นชิ้นงานและส่วน

รองรับจะใช้เส้นพลาสติกและรูปแบบการเรียงที่ต่างกัน 
โดยส่วนที่ท าหน้าที่รองรับนั้นจะช่วยเสริมความมั่นคงของ
ชิ้นงานในระหว่างการขึ้นรูป และจะถูกเอาออกภายหลัง
จากที่ชิ้นงานได้รับการขึ้นรูปจนเสร็จสมบูรณ์แล้ว เทคนิค
หนึ่งที่นิยมใช้ในกระบวนการขึ้นรูปแบบนี้คือ Fused 
Deposition Modeling (FDM) [2]  เป็นเครื่องพิมพ์  3 
มิติ ที่นิยมใช้กันมากที่สุดในปัจจุบัน มีหลักการท างานคือ 
การหลอมเส้นพลาสติกให้กลายเป็นของเหลวแล้วฉีด
ออกมาเป็นเส้นผ่านหัวฉีด (Nozzle) หากเปรียบเทียบคง
เปรียบเทียบได้กันปืนกาวที่ใช้กันทั่วไป 

มาตรฐาน ASTM D638 จะระบุสภาวะส าหรับ
การหาสมบัติแรงดึงของพลาสติกและพลาสติกเสริมแรง 
โดยใช้ชิ้นงานรูปทรงดัมเบลล์ (Types I – V), แท่ง หรือ
ท่อทรงกระบอก สมบัติแรงดึงเหล่านี้ได้แก่ ความต้านทาน
แรงดึงสูงสุด ความเครียดที่จุดแตกหัก และมอดูลัส สมบัติ
ทางกลของพลาสติกสามารถเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการเติม
สารตัวเติมบางประเภทเข้าไปในพลาสติก เช่น ความ
แข็งแรง การยืดตัวและ ความเหนียว 

ที่ผ่านมางานวิจัย Fused Deposition Modeling 
(ปภากร,2559) [3] ได้วิเคราะห์การจัดวางวัตถุและทิศ
ทางการสร้างชิ้นงานที่เหมาะสมส าหรับกรรมวิธีการขึ้นรูป
ชิ้นงานแบบรวดเร็วด้วยเทคนิค Fused Deposition 
Modeling (FDM) โดยการก าหนดทิศทางการจัดวางวัตถุ
นั้นสามารถประยุกต์ใช้กล่องขอบเขต เพื่อระบุปริมาตร
ของฐานรองชิ้นงาน ซึ่งทิศทางการจัดวางวัตถุที่ก่อให้เกิด
ปริมาตรฐานรองชิ้นงานต่ าสุดจะถูกก าหนดเป็นทิศทางที่
มีฐานรองชิ้นงานปริมาตรต่ าสุด โดยทิศทางการจัดวาง
วัตถุนี้จะสอดคล้องกับทิศทางการสร้างชิ้นงานต้นแบบ
รวดเร็ว แต่การจัดวางไม่ได้มองถึงสมบัติทางกลของพอลิ
เมอร์ (O.S.Carneiro) [4] ได้ก าหนดการวางแนวทิศทาง
หลายๆทิศทางในการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบแรงดึงด้วย
เ ท ค นิ ค  Fused Deposition Modeling (FDM) 
นอกจากนั้น (Yelin Deng และคณะ) [5] ได้สนใจในการ
ใช้อุณหภูมิและอัตราการป้อนพลาสติกในการการขึ้นรูป
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ชิ้นงานแบบรวดเร็วด้วยเทคนิค Fused Deposition 
Modeling (FDM) ซึ่งศึกษาจะใช้การขึ้นรูปชิ้นงานจาก
เส้นพลาสติก2 ชนิด คือ(ABS) และ (PLA) โดยการให้
ความร้อนการขึ้นรูปและอัตราป้อนที่ต่างกันในการขึ้นรูป
ชิ้นงานทดสอบ (Lu Wang) [6] ได้มีการวิเคราะห์ผล
พารามิเตอร์ของพอลิเมอร์ชนิด PP ที่ใช้ในการขึ้นรูป
ชิ้ น งานแบบ Fused Layer Modeling (FLM) (David 
Stoof) [7] ได้มีการใช้พลาสติก PP รีไซเคิลในการขึ้นรูป
ชิ้ น งาน ด้ ว ย เท ค นิ ค  Fused Deposition Modeling 
(FDM)  (Tomasz Kozior)[8] ได้ท าการประเมินอิทธิพล
ของพารามิเตอร์ของเทคโนโลยี FDM น าเสนอผลการ
ทดลองแสดงถึงอิทธิพลของต าแหน่งและทิศทางของ
โมเดลบนแพลตฟอร์ม บนคุณสมบัติทางกลที่เลือกเช่นค่า
โมดูลัสของ Young และความเครียดในการทดสอบการ
บี บ อั ด แ บ บ  uniaxial ท ร ง ก ร ะ บ อ ก  (Ravinder 
Sharma)[9]ได้มีการตรวจสอบคุณสมบัติเชิงกลของ Hap, 
PVC และ PP โครงสร้างที่มีรูพรุนที่ได้จากเส้นใยจากการ
ขึ้ น รู ป ด้ ว ย เท ค นิ ค  Fused Deposition Modeling 
(FDM) (A.P. Valerga)[10]ได้ศึกษาเบื้ องต้น เกี่ ยวกับ
ผลกระทบของสีลวด PLA ต่อรูปทรงเรขาคณิตชิ้นส่วนที่
ผลิตโดยการขึ้นรูปชิ้นงานแบบ Fused Layer Modeling 
(FLM) แต่งานวิจัยทั้งหมดที่กล่าวมาก็ไม่ได้มีการศึกษา
คุณสมบัติทางกลของชิ้นงาน 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้สนใจที่จะศึกษาการมุ่งเน้นที่
จะใช้พลาสติกPLA เพื่อการขึ้นรูปชิ้นงานด้วยเทคนิค 
Fused Deposition Modeling (FDM) เพื่ อการศึกษา
คุณสมบัติทางกลของชิ้นงาน 

2. วิธีด าเนินงานวิจัย 
ขั้ นตอน ในการด า เนิ น งานวิจั ย โดย เริ่ มจาก

การศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ วัตถุดิบที่ใช้ในการวิจัย 
อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการด าเนินงานวิจัย การสร้าง
ชิ้นงานต้นแบบรวดเร็วด้วยกรรมวิธี Fused Deposition 
Modeling (FDM) การออกแบบชิ้นงานทดสอบ การ

ออกแบบการทดลอง การทดสอบสมบัติทางกล และการ
วิเคราะห์ผลการทดลอง  
2.1/วัตถุดิบที่ใช้ในการวิจัย 

เส้นพลาสพลาสติก  PLA ขนาดเส้น เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1.75 มิลลิเมตร 
2.2 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการด าเนินงานวิจัย 

- เครื่องพิมพ์ 3 มิติดังแสดงในรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 เครื่องพมิพ์ 3 มิติ แบบ Fused Deposition 

Modeling (FDM) 

- เครื่องทดสอบความต้านแรงดงึดังแสดงในรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 เครื่องทดสอบความต้านแรงดึง (Universal 

Testing Machine รุ่น.LS100 plus) 

- โปรแกรม SolidWorks 2016  
- โปรแกรม Repetier-Host 

2.3 การออกแบบชิ้นงานทดสอบ 
ใช้โปรแกรม SolidWorks 2016 ใช้เพื่อสร้างชิ้นงาน 

ตามมาตรฐาน ASTM 368 Type V โดยให้มีขนาด กว้าง 
9.53 มม. x ยาว 63.5 มม. x หนา 4 มม.จากนั้นน า
ชิ้นงาน ที่ได้ไปท าการค านวณเพื่อแปลงเป็น file แบบ 
STL ซึ่งเป็น format ของ file เป็นมาตรฐานส าหรับการ
น าข้อมูลไปสร้างชิ้นงาน ดังแสดงในรูปที่ 3-4 
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รูปที่ 3 ใช้โปรแกรม Solid Works 2016 ใช้เพื่อสร้าง

ชิ้นงาน 3 มิต ิ

 
รูปที่ 4 แปลง file ชิ้นงานเป็น file นามสกุล STL 

2.4 การสร้างชิ้นงานต้นแบบรวดเร็วด้วยกรรมวิธี 
Fused Deposition Modeling (FDM)  

ท าการ import file ชิ้นงาน 3 มิติเข้าโปรแกรม
Repetier-Host เพื่อที่จะสร้างชิ้นงานต้นแบบดังแสดงใน
รูปที่ 5  ใช้โปรแกรม Repetier-Host แบ่งชิ้นงาน 3 มิติ
ออกเป็น layer และท าการตั้งค่าพารามิเตอร์ในการสร้าง
ชิ้นงานต้นแบบคืออุณหภูมิของหัวฉีดพลาสติกโดยตั้งค่า
อุณหภูมิหัวฉีดอยู่ 3 ระดับ 200,210,220 องศาเซลเซียส 
และความเร็วอัตราป้อน 3 ระดับ 70,80,90 มิลลิเมตรต่อ
วินาทีโดยก าหนดขนาดของเส้นที่ 0.3 มิลลิเมตรดังแสดง
ในรูปที่ 5-6 

 
รูปที่ 5 import file เข้าโปรแกรม Repetier-Host 

 
รูปที่ 6 แบ่งชิ้นงาน 3 มิติออกเป็น layer 

2.5/การออกแบบการทดลอง 
จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการสร้างชิ้นงานด้วย

กรรม วิ ธี  Fused Deposition Manufacturing (FDM) 
นั้นส่วนใหญ่จะไม่ได้ทดสอบคุณสมบัติทางกลของชิ้นงาน 
ดังนั้นจึงได้มีการออกแบบการทดลองเพื่อหาค่า ความ
ต้านทานแรงดึงสูงสุดและ มอดูลัสที่ดีที่สุด และศึกษา
อุณหภูมิและอัตราป้อนที่มีผลต่อสมบัติทางกล โดย
ก าหนดปัจจัยที่ใช้ในการศึกษามีสองปัจจัยประกอบด้วย
ปัจจัยแรกคืออุณหภูมิการหลอมพลาสติกซึ่งมีอยู่ 3 ระดับ 
ได้แก่ 200, 210 และ 220 องศาเซลเซียส และปัจจัยที่
สองคืออัตราในการป้อนพลาสติกซึ่งมีอยู่ 3 ระดับ ได้แก่ 
70, 80 และ 90 มิลลิเมตร /วินาที 

 ตารางที่ 1 ตารางการออกแบบการทดลอง 

 
2.6/การทดสอบสมบัติทางกล 
  การทดสอบแรงดึงของวัสดุ[11] โดยทั่วไปแล้วเริ่ม
จาก การน าวัสดุมาเตรียมเป็นชิ้นตัวอย่าง ไม่ว่าจะเป็น
วัสดุที่ยังไม่ผ่านการขึ้นรูปหรือขึน้รูปแล้วกต็าม การเตรียม
เป็นไปตามมาตรฐาน ซึ่งส่วนใหญ่แล้ว จะเตรียมเป็น

ปัจจัย 
ระดับ 

หน่วย 
ต่ า กลาง สูง 

อุณหภูม ิ 200 210 220 องศาเซลเซียส 

อัตราป้อน 70 80 90 มิลลิเมตร/วินาท ี
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ลักษณะรูปร่างคล้ายดรัมเบลล์ (drumbell) คือปลายทั้ง
สองด้าน จะมีขนาดโตกว่าบริเวณส่วนกลาง ของชิ้น
ตัวอย่าง ทั้งนี้เพื่อให้การดึงเป็นไปอย่างสมบูรณ์แบบ และ
ขาดบริเวณตรงกลาง การทดสอบสมบัติความต้านทาน
แรงดึง (Tensile Properties) จะเป็นการบอกความแกร่ง
ของพอลิเมอร์เมื่อได้รับแรงดึง เป็นการวัดความทนทาน
ของพอลิเมอร์ที่ รับแรงคงที่หรือได้รับแรงอย่างช้าๆ 
(Static Load) ซึ่งสามารถบอกความแข็งแรงของชิ้นงาน
ที่ใช้ทดสอบจะเป็นชิ้นงานแบบ Dumbel ตามมาตรฐาน 
D638 Type V ท าการทดสอบชิ้นตัวอย่าง อย่างละ 5 ชิ้น 
โดยผลทดสอบที่ต้องการในงานวิจัยนี้คือ ค่ามอดุลัสแรง
ดึง (Tensile Modulus) ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด 
(Ultimate- Tensile Strength) ค่ า ม อ ดุ ลั ส แ ร ง ดึ ง 
(Tensile Modulus) คือค่าความชันของกราฟระหว่าง
ความเค้นกับความเครียด (Stress-Stain Curve) ในช่วง
บริเวณที่เป็นอิลาสติก (Elastic) ค่ามอดุลัสจะเป็นการวัด
ความแข็งแกร่งของวัสดุ โดยวัสดุที่มีค่ามอดุลัสสูงจะมี
ความสามารถในการรักษารูปร่างจากการรับแรง ค่าความ
ต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) คือ
ค่าความเค้นสูงสุดที่วัสดุจะสามารถรับได้ 

3.ผลการวิจัย  
ผลจากการทดสอบแรงดึงเพื่อหาปัจจัยที่มีผลต่อ

ความแข็งแรงของการขึ้นรูปชิ้นงาน 3 มิติ 

 
รูปที่ 7 ผลของการทดสอบชิ้นงานจากการทดสอบสมบัติ

ทางกลของชิ้นงานอุณหภูมิ 200 °c 

 
รูปที่ 8 ผลของการทดสอบชิ้นงานจากการทดสอบสมบัติ

ทางกลของชิ้นงานอุณหภูมิ 210 °c 

 
รูปที่ 9 ผลของการทดสอบชิ้นงานจากการทดสอบสมบัติ

ทางกลของชิ้นงานอุณหภูมิ 220 °c 

4. วจิารณ์ผลการทดลอง 
 เมื่อพิจารณาจากผลจากรูปที่ 7-9 แสดงให้เห็นว่า
ผลของการทดสอบชิ้นงานจากการทดสอบแรงดึง ปัจจัยที่
มีผลต่อค่ามอดูลัส  ซึ่ งจากกราฟจะเห็นได้ว่าอัตรา
ความเร็วป้อนที่ มีผลต่อค่ามอดูลัสสูงที่ สุดอยู่ที่  70 
มิลลิเมตรต่อวินาที อุณหภูมิที่มีผลต่อค่ามอดูลัสสูงที่สุด
อยู่ที่  210  ˚C  โดยมีค่ามอดูลัสที่  1670.17 Mpa ดัง
แสดงรูปที่ 8 และปัจจัยที่มีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึง 
ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิที่มีผลต่อค่าความ
ต้านทานแรงดึงสูงที่สุดอยู่ที่ 220 ˚C อัตราความเร็วป้อน
ที่ มีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึ งสู งที่ สุดอยู่ที่  70 
มิลลิเมตรต่อวินาที  โดยมีค่าความต้านทานแรงดึงที่ 
53.61 MPa ดังแสดงรูปที่ 9 
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5. สรุปผล 
 ชิ้นงานที่ขึ้นรูปด้วยอุณหภูมิที่ 210 องศาเซลเซียส 
ใช้อัตราป้อนที่ 70 มิลลิเมตรต่อนาที ซึ่งมีค่ามอดุลัสที่สูง
ที่สุด โดยค่ามอดูลัสนั้นเป็นค่าที่บอกระดับความแข็งแกร่ง
ของวัสดุ  ซึ่ งชิ้นงานที่มีค่ามอดุลัสของยังสูงนั้นจะมี
ความสามารถในการรักษารูปร่างจากการรับแรงได้ดี 

6. กิตติกรรมประกาศ 
  บทความทางวิชาการฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วย
การให้ความช่วยเหลือแนะน าของ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.จิตติวัฒน์ นิธิกาญจนธาร ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์  ที่ ได้ กรุณ าที่ ให้ ค าแนะน าข้อคิด เห็ น
ตรวจสอบ และแก้ไขร่างวิทยานิพนธ์มาโดยตลอด ผู้เขียน
จึงขอกราบขอบพระคุณไว้ ณ โอกาสนี้ 
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Study of mechanical properties of polypropylene composite  
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บทคัดย่อ  
การศึกษาสมบัติทางกลของพอลิเมอร์ผสมระหว่าง พอลิโพรพิลีนรีไซเคิลกับเมล็ดมะขาม โดยมีสัดส่วนการผสม 

ของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลกับเมล็ดมะขาม ทั้งหมด 5 สัดส่วนคือ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 และ 60:40 และมีปริมาณ
การเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลนชนิด (Vinyl trimethoxy silane; VTMS) 4 ระดับคือ 0, 1, 3 และ 5 phr โดยผสมด้วย
เครื่องอัดรีดแบบสกรูคู่ ท าการขึ้นรูปด้วยวิธีอัดร้อน และทดสอบสมบัติทางกล ผลที่ได้พบว่า การเพิ่มปริมาณของเมล็ด
มะขามส่งผลให้ค่าความต้านทานแรงดึงลดลง ในทางตรงกันข้ามการเพิ่มปริมาณของเมล็ดมะขามส่งผลให้ค่ามอดูลัสความ
ยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 424.89-444.10 MPa และเมื่อเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลนเกิดการยึดเหนี่ยวระหว่างพอ-
ลิเมอร์ผสมมากขึ้น 
ค ำหลัก: สารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลน, เมล็ดมะขาม, สมบัติทางกล 

Abstract 
A Study of mechanical properties of mixed polymers. Recycled polypropylene with tamarind 

seed The proportion of the mixture. Polypropylene Recycled with Total Tamarind Seeds: 5, 100: 0, 
90:10, 80:20, 70:30 and 60:40, respectively. The amount of vinyl trimethoxy silane; VTMS) 4 levels are 
0, 1, 3 and 5 phr By mixing with a twin screw extrusion machine, forming by hot compression. And 
mechanical properties testing. The results have been found. Increasing the amount of tamarind seeds 
resulted in lower tensile strength. On the contrary, increasing the amount of tamarind seeds resulted 
in increased modulus of elasticity equal to 424.89-444.10 MPa trial. When combined with silane, the 
bonding between the polymers was increased. 
Keywords: coupling agent, Tamarind seeds, Mechanical Properties 
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1. บทน า 
ในการด าเนินชีวิตประจ าวันเราจะพบเห็นพอลิ

เมอร์อยู่ในรูปของผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย เช่น เสื้อผ้า 
เค รื่ อ ง ใช้ ภ าย ใน ค รั ว เรื อ น  บ รรจุ ภั ณ ฑ์  ชิ้ น ส่ วน
เครื่องใช้ไฟฟ้า ชิ้นส่วนรถยนต์ อุปกรณ์การติดต่อสื่อสาร
หรือโทรคมนาคมชิ้นส่วนคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ เครื่องใช้ส านักงานต่างๆ ตลอดจนอุปกรณ์
การแพทย์และชิ้นส่วนอวัยวะเทียม ซึ่งสมบัติทั่วไปของพอ
ลิเมอร์ [1] โดยส่วนมากจะมีน้ าหนักเบา ทนกรด-ด่างได้ดี 
มีราคาถูก และมีสมบัติทางกายภาพที่เป็นประโยชน์ เช่น 
โปร่งแสง เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ท าให้สามารถประยุกต์ใช้ใน
งานได้อย่างกว้างขวางส่วนพอลิเมอร์ในงานทางด้าน
วิศวกรรมจะถูกปรับปรุงสมบัติทางด้านความแข็งแรงและ
ความสามารถในการใช้งาน ซึ่งจากเหตุผลดังกล่าวท าให้
พอลิเมอร์เหล่านี้มีราคาสูง โดยผลการวิจัยการใช้งาน
พ ล าส ติ ก จ าก ทั่ ว โล ก พ บ ว่ า  [2 ] พ อ ลิ โพ รพิ ลี น 
(Polypropylene; PP) ได้ถูกน ามาใช้งานมากกว่า 40 
เปอร์เซ็นต์ ของการใช้งานพลาสติกทุกชนิด พอลิโพรพิลีน
เป็นพอลิเมอร์ที่มีสมบัติที่น าไปใช้งานได้หลากหลาย
รูปแบบ [3] โดยมีสมบัติที่เด่นชัด เช่น มีความแข็งและ
เหนียว คงรูปดี ทนต่อการหักงอได้ปานกลาง ทนต่อความ
ร้อนและสารเคมี ใส โปร่งแสง ป้องกันการผ่านของ
ความชื้นได้ดี ป้องกันการผ่านของอากาศได้ต่ า ไม่ทนต่อ
ความเย็น ดังนั้นพอลิโพรพิลีนจึงเป็นพอลิเมอร์ที่นิยมใช้
งานในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะมีสมบัติที่น าไปใช้งานได้
หลากหลายด้วยเหตุผลดังกล่าวนี้ [4] จึงท าให้มีการพัฒนา
สมบัติผลิตภัณฑ์ทั้งทางกลและทางเคมีให้ตรงกับความ
ต้ อ งการมากขึ้ น  ซึ่ งการปรับปรุ งอาจท าได้ ตั้ งแต่
กระบวนการสังเคราะห์ การใส่สารเติมแต่ง เพื่อให้ได้สมบัติ
ที่หลากหลายและเพื่อเป็นการลดต้นทุน ในการน าไปใช้เป็น
ผลิตภัณฑ์พลาสติกตามความต้องการของท้องตลาดหรือ
ผู้บริโภค  

 

อนุชิต คงฤทธิ์ และจิตติวัฒน์ นิธิกาญจนธาร [5] 
ได้ท าการปรับปรุงคุณสมบัติทางกลของพอลิโพรพิลีนและ
พอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูงที่ผ่านการใช้งานมาแล้วโดย
ใช้ สารควบคู่ ปฏิ กิ ริยาประเภทไซเลนชนิ ด  (Vinyl-
trimethoxy Silane; VTMS) ที่ปริมาณผสม 0, 1, 3 และ 
5 phr ด้วยเครื่องอัดรีดแบบสกรูคู่ โดยผสมในอัตราการ
ผสมของพอลิโพรพิลีนและพอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูง 
ดังนี้ 100:0, 80:20, 50:50, 20:80, และ 0:100 ผลที่ได้
คือ ค่าแรงดึง ค่าความแข็ง และค่ามอดูลัสยืดหยุ่น จะมีค่า
เพิ่มขึ้นเมื่อมีการเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาประเภทไซเลน
ชนิด (Vinyl-trimethoxy Silane; VTMS) ที่อัตราการผสม 
100:0, 80:20 และ 50:50 ยังมีการปรับปรุงสมบัติทางกล
ของพอลิเมอร์ที่ผ่านการใช้งานมาแล้ว เช่น การปรับปรุง
คุณสมบัติทางกลระหว่างพอลิโพรพิลีนผสมกับพอลิเอทธิ- 
ลีนความหนาแน่นสูงที่ผ่านการใช้งานแล้ว (PP:r-HDPE) 
[12] พอลิโพรพิลีนผสมกับพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP:r-
PP) [13] พอลิเอธิลีนเทเรฟทาเลตผสมกับพอลิเอธิลีน
เทเรฟทาเลตรีไซเคิล (PET:r-PET) [14] พอลิออกซีเม
ทิลีนผสมกับพอลิออกซีเมทิลีนรีไซเคิล (POM:r-POM) 
[15]  โดยปัจจัยที่ท าการศึกษามีสองปัจจัยคือสัดส่วนการ
ผสมของพอลิเมอร์และปริมาณการเติมสารควบคู่ โดย
ศึกษาสมบัติทางกลและสมบัติทางกายภาพของพอลิเมอร์
ผสม นอกจากนี้ฉกาจ จบนุช [6] ได้ท าการศึกษาสมบัติ
ทางกลของวัสดุเชิงประกอบจากยูคาลิปตัสและพอลิเอ
ทิ ลี น ช นิ ด ค ว า ม ห น า แ น่ น สู ง  (High Density 
Polyethylene; HDPE) เพื่อเพิ่มคุณค่าของวัสดุเหลือใช้ 
โดยวัสดุเชิงประกอบนี้จะน าไม้ยูคาลิปตัสมาผสมกับพอลิ
เอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง ซึ่งได้มาจากขวดน้ าสีขาวขุ่น
ที่ใช้แล้ว วัสดุเชิงประกอบถูกเตรียมโดยเครื่องบดผสม
ภายในและท าการขึ้นรูปด้วยวิธีอัดร้อน ท าการศึกษาผล
ของการเติมสารประสานและไม่เติมสารประสาน ผลที่ได้
คือเติมไม้ยูคาลิปตัสลงในพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่น
สูงในปริมาณที่มากส่งผลให้ค่ามอดูลัสแรงดึงและมอดูลัส
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แรงดัดมีค่าเพิ่มขึ้น และการเพิ่มปริมาณของไม้ยูคาลิปตัส
ส่งผลให้ความแข็งแรงกระแทกลดลง André L.N.Inácio 
และคณะ [7] ได้ศึกษาการประเมินปริมาณเส้นใยและสาร
ผสมโดยใช้ r-PP/EPDM/Talc เสริมด้วยเส้นใยไม้ไผ่ ขึ้นรูป
ด้วยเครื่องอัดรีดแบบสกรูคู่และฉีดขึ้นรูปเป็นชิ้นงาน
ทดสอบ ผลที่ได้คือ เมื่อมีปริมาณเส้นใยไม้ไผ่เพิ่มขึ้นส่งผล
ให้ค่ามอดูลัสยืดหยุ่นและค่าความแข็งมีค่าเพิ่มขึ้น ค่า
เปอร์เซ็นต์การยืดตัวและค่าความต้านทานแรงกระแทกมี
ค่าลดลง โสฐิดา พูนโตนด และคณะ [8] ได้ท าการศึกษา
สมบัติความทนแรงกระแทกของวัสดุเชิงประกอบพอลิโพรพิ
ลีนรีไซเคิลกับกากกาแฟที่ผ่านกระบวนการเชื่อมขวางสาย
โซ่ โดยอัตราการผสมของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลกับกาก
กาแฟ มีดังนี้ 100:0, 90:10, 80:20 และ 70:30 ขึ้นรูปด้วย
เครื่องอัดรีดแบบสกรูคู่ผสมสารควบคู่ปฏิกิริยาประเภทไซ
เลนชนิด (Vinyl-trimethoxy Silane; VTMS) และท าการ
ขึ้นรูปด้วยวิธีอัดร้อน ผลที่ได้คือ ค่าความทนแรงกระแทก
จะเพิ่มสูงขึ้น เมื่อปริมาณอัตราส่วนพอลิโพรพิลีนเพิ่มขึ้น  

จากการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้องข้างต้น เมล็ด
มะขามยังเป็นวัสดุธรรมชาติอีกชนิดหนึ่งที่มีความน่าสนใจ 
มีลักษณะเป็นเซลลูโลส มีกลิ่นเฉพาะ เป็นของแข็งอีกทั้งยัง
เป็นวัสดุคอมโพสิตที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติเช่นเดียวกับ
กากกาแฟ นอกจากนี้เมล็ดมะขามยังเป็นของเหลือทิ้งจาก
ครัวเรือนและโรงงานมะขาม ในแต่ละปีพบว่า มีเมล็ด
มะขามเหลือทิ้งในปริมาณมาก เมล็ดมะขามประกอบด้วย
เปลือกของเมล็ดซึ่งมีสีน้ าตาลแดง ในปริมาณ 30 -35 
เปอร์เซ็นต์ และเนื้อในสีขาวมีปริมาณ 60-65 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อท าการแปรรูปหรือท าประโยชน์ด้านการบริโภคและ
สินค้าอุปโภคเสร็จแล้ว เมล็ดมะขามก็จะกลายเป็นขยะซึ่ง
ไม่มีคนน ามาท าประโยชน์หรือใช้สอยเท่าที่ควร  

ดังนั้นงานวิจัยนี้เกิดแนวคิดมุ่งเน้นในการที่จะน า
เมล็ดมะขามซึ่งเป็นวัสดุธรรมชาติที่เหลือทิ้งมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดเพื่อเพิ่มมูลค่าและต่อยอดให้กับเมล็ด
มะขามโดยผสมกับขยะพอลิเมอร์ ประเภทพอลิโพรพิลีนมา

หลอมรวมกันใหม่และท าการเติมสารควบคู่ปฏิกิริยา
ประเภทไซเลนชนิด (Vinyl-trimethoxy Silane; VTMS) 
ศึกษาปรับปรุงสมบัติที่ได้ให้เหมาะสมกับความต้องการใช้
งานศึกษาสมบัติทางกล เพื่อเป็นแนวทางในการลดขยะของ
พอลิโพรพิลีน เป็นแนวทางในการลดต้นทุนในกระบวนการ
ผลิตและลักษณะสัณฐานวิทยาของวัสดุเชิงประกอบ เป็น
การน ากลับมาใช้ใหม่ เพิ่มมูลค่า และสร้างความแปลกใหม่
ให้กับพอลิเมอร์ไปพร้อมกัน 

2. วธิีการด าเนินงาน 
การศึกษาสมบัติทางกลของวัสดุเชิงประกอบพอลิ- 

โพรพิลีนที่ผ่านการใช้งานมาแล้วผสมกับเมล็ดมะขาม โดย
มีขั้นตอนการด าเนินงานประกอบด้วยการเตรียมวัสดุ
อุปกรณ์ในการทดสอบ 
2.1 วัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้ในการทดสอบ 

วัตถุดิบและสารเคม ี บริษัท 
1. เม็ ด พ อ ลิ โพ รพิ ลี น รี
ไซเคิล  

โคราชทีอาร์ซีพลาสติก
จ ากัด 

2. เม ล็ ด ม ะข าม  ข น าด 
300-600 ไมโครเมตร 

ต.โคกกรวด  
จ.นครราชสีมา 

3. สารริเริ่มปฏิกิริยาไดคิว
เปอร์ออกไซด์ (DCP) 

ออฟติมอล เทค จ ากัด 

4. สารควบคู่ปฏิกิริยาไซ
เลนประเภท (VTMS) 

ออฟติมอล เทค จ ากัด 

2.2 การทดสอบสมบัติทางกลและสมบัติทางกายภาพ 
       1. เครื่องอัดรีดสกรูคู่  
       2. เครื่องทดสอบความต้านแรงดึง 
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รูปที่ 1 เครื่องอดัรีดสกรูคู่ (Twin Screw Extruder) 
 
 

 

 

 

รูปที่ 2 เครื่องทดสอบความต้านทานแรงดึง 

2.3 ขั้นตอนการผสมและเตรียมชิ้นงานทดสอบ 
1. น าเม็ดพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลเข้าตู้อบลมร้อน

เพื่อไล่ความชื้น โดยจะใช้อุณหภูมิอยู่ที่ 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

2. น าเม็ดพลาสติกพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมกับ
ส ารริ เริ่ ม ป ฏิ กิ ริ ย า ได คิ ว เป อ ร์ อ อ ก ไซด์ (Dicumyl 
Peroxide; DCP) 0.1 phr จ านวน 5 ชุด ตามสัดส่วนที่
ก าหนดไว้ โดยใส่เครื่องผสมเป็นเวลา 10 นาที แล้วน าไป
อบที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เพื่อให้
ส ารริ เริ่ ม ปฏิ กิ ริ ย า ไดคิ ว เปอร์อ อก ไซด์  (Dicumyl 
Peroxide; DCP) ละลายเคลือบผิวเม็ดพลาสติกพอลิโพ
รพิลีนรีไซเคิล  

3. ชั่งน้ าหนักเมล็ดมะขามกับเม็ดพลาสติกพอลิโพ
รพิลีนรีไซเคิลผสมตามสัดส่วนที่ก าหนดไว้ ดังนี้  

ก. สัดส่วน r-PP 100 : เมล็ดมะขาม 0 
ข. สัดส่วน r-PP 90 : เมล็ดมะขาม 10 
ค. สัดส่วน r-PP 80 : เมล็ดมะขาม 20 

ง. สัดส่วน r-PP 70 : เมล็ดมะขาม 30 
จ. สัดส่วน r-PP 60 : เมล็ดมะขาม 40 
4. น าส่วนผสมระหว่างพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลกับ

เมล็ดมะขามผสมกับสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลนประเภท 
(Vinyl-trimethoxy silane; VTMS) ตามสั ดส่ วนที่ ได้
ก าหนดไว้ โดยใส่เครื่องผสมเป็นเวลา 10 นาที หลังจาก
นั้นน าไปอบไล่ความชื้นที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
นาน 2 ชั่วโมง จากนั้นน าไปท าการผสมด้วยเครื่องอัดรีด
สกรูคู่ (Twin Screw Extruder) ที่อุณหภูมิ 160-180 ˚C  
ความเร็วรอบ 50 rpm โดยส่วนผสมจะไหลออกจากหัว
ดายผ่านไปยังอ่างน้ าเย็น จากนั้นน ามาท าเป็นเม็ดด้วย
เครื่องตัดเม็ดพลาสติก แล้วน าเม็ดพลาสติกที่ได้ไปขึ้นรูป
ชิ้นทดสอบด้วยเครื่องอัดร้อน (Compression Molding) 
แล้วน าไปการทดสอบสมบัติทางกลได้แก่ ความทนต่อแรง
ดึ ง  (Tensile strength) และมอดู ลั สความยื ดห ยุ่ น 
(Young’s Modulus)  

3. ผลการทดสอบสมบัติทางกล 
3.1 ค่าความต้านทานแรงดึง (Tensile strength) 
      1. ผลของการเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลน 

 
รูปที่ 3 ผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงดึงของพอลิ
เมอร์ผสม r-PP:เมล็ดมะขาม เมือ่เติมสารควบคูป่ฏิกิริยา

ไซเลนที่ปริมาณต่างๆ 
จากผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงดึงดังรูป

ที่ 3 แสดงให้เห็นว่าการเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาประเภทไซ
เลนที่มากขึ้นช่วยท าให้เมล็ดมะขามและพอลิเมอร์เกิดการ
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ยึดเกาะกันได้ดี ดังนั้นช่องว่างระหว่างผิวจึงลดลงตามไป
ด้วย ซึ่งมีอิทธิพลต่อค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้น จะ
เห็นได้ชัดเมื่อมีการเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลน 5 phr 
และจะเห็นได้ว่ากราฟของค่าความต้านทานแรงดึง จะมี
ค่าตรงข้ามกับกราฟของค่ามอดูลัสความยืดหยุ่น แสดงว่า
เมื่อปริมาณของสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลนเพิ่มขึ้นจะส่งผล
ให้ค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นลดลง  

2. ผลของสัดส่วนการผสมพอลิเมอร์   
 จากผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงดึงดังรูป

ที่  3 แสดงให้ เห็นว่า สัดส่วน 100:0 จะให้ค่าความ
ต้านทานแรงดึงสูงสุด และเมื่อเทียบสัดส่วนที่เติมเมล็ด
มะขามพบว่า สัดส่วน 90:10 จะมีค่าเท่ากับ 22.61- 
24197 MPa ซึ่งสัดส่วน 60:40 ที่มีค่าเท่ากับ 14.05 -
16.44 MPa ที่ เป็นเช่นนี้ เกิดจากเมล็ดมะขามมีการ
กระจายตัวไม่สม่ าเสมอหรืออาจเกิดการเกาะกลุ่มรวมตัว
กันของเมล็ดมะขามในพอลิเมอร์เมทริกซ์ จึงส่งผลให้ค่า
ความต้านทานแรงดึงลดลงตามไปด้วย เมื่อมีแรงมา
กระท าจึงไม่สามารถรับแรงได้ดีเท่าที่ควร สอดคล้องกับ
งานวิจัยของฉกาจ จบนุช [6] และงานวิจัยของโสฐิดา พูน
โตนดและคณะ [8-9] ได้อธิบายว่า การเพิ่มปริมาณของ
สารตัวเติมจะส่งผลให้ค่าความต้านทานแรงดึงและ
เปอร์เซ็นต์การยืดตัวมีแนวโน้มลดลง  
3.2 ค่ามอดูลัสความยืดหยุ่น (Young’s Modulus) 
      1. ผลของการเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลน 

 
รูปที่ 4 ผลการทดสอบค่ามอดูลัสความยืดหยุน่ของพอลิ
เมอร์ผสม r-PP:เมล็ดมะขาม เมือ่เติมสารควบคูป่ฏิกิริยา

ไซเลนที่ปริมาณต่างๆ   

จากผลการทดสอบค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นดังรูปที่ 
4 แสดงให้เห็นว่าการเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลน 0 , 1 
และ 3 phrส่งผลให้ค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นของพอลิเมอร์
ผสมสูงขึ้น ในทางตรงกันข้ามการเติมสารควบคู่ปฏิกิริยา
ไซเลน 5 phr กลับส่งผลให้ค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นลดลง
อย่างเห็นได้ชัดสาเหตุที่ เป็นเช่นนี้เนื่องจากสารควบคู่
ปฏิกิริยาประเภทไซเลนช่วยท าให้พอลิเมอร์มีความ
แข็งแรงสูงแต่ความแกร่งจะลดลงสอดคล้องกับงานวิจัย
ของโสฐิดา พูนโตนด และคณะ [9] และมีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกันกับนิลุบล เผือกบัวขาว [10] 

2. ผลของสัดส่วนการผสมพอลิเมอร ์
จากผลการทดสอบค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นดังรูปที่ 

4 แสดงให้เห็นว่าค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นของพอลิเมอร์
เพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของเมล็ดมะขามเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
เมล็ดมะขามเป็นอนุภาคที่มีความแข็ง มีค่ามอดูลัส
มากกว่าพอลิเมอร์ เมื่อผสมลงไปตามสัดส่วนที่เพิ่มมาก
ขึ้นท าให้เมล็ดมะขามเข้าไปแทรกตัวในเนื้อของพอลิเมอร์
ซึ่งเป็นวัสดุหลักจึงท าให้ค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นเกิดแปร
ผันตามสัดส่วนที่ เติมลงไป และเมื่อพิจารณาสัดส่วน 
70:30 กลับพบว่าให้ค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นสูงสุด ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ 424.89-444.10 MPa สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ โสฐิดาพูนโตนด และคณะ [9] พบว่า สัดส่วนที่มีการ
เติมกากกาแฟที่ปริมาณ  70:30 ให้ค่ามอดูลัสความ
ยืดหยุ่นสูงกว่าสัดส่วนที่ไม่มีการเติมกากกาแฟ นอกจากนี้
ยังพบว่าสัดส่วน 90:10 จะมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับสัดส่วน 
100:0 สาเหตุที่เป็นเช่นนี้อาจเกิดจากการกระจายตัวของ
เมล็ดมะขามที่ ไม่มีความสม่ าเสมอจึ งท าให้วัสดุ เชิง
ประกอบมีลักษณะอ่อนกว่า 

4. วิจารณ์ผลการทดสอบสมบัติทางกล 
4.1 ผลของการเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลน 

การเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลนที่มากขึ้นช่วยท า
ให้พอลิเมอร์และเมล็ดมะขามเกิดการยึดเกาะกันได้ดี จึง
ส่งผลให้ค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้น จะเห็นได้ชัดเมื่อ
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มีการเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลน 5 phr ในทางตรงกัน
ข้ามกลับส่งผลให้ค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นลดลง ส าหรับค่า
มอดูลัสความยืดหยุ่นของพอลิเมอร์ผสมนั้น พบว่าเมื่อมี
การเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลนจาก 3 phr ไปเป็น 5 
phr ท าให้ค่ามอดูลัสความยืดหยุ่น (ความแกร่ง) ลดลง 
ทั้งนี้สามารถอธิบายได้จากผลการทดลองที่กล่าวมา
ข้างต้นว่า การเพิ่มขึ้นของปริมาณสารควบคู่ปฏิกิริยาไซ
เลนท าให้พอลิเมอร์ผสมมีค่าความแข็งสูงขึ้น ส่งผลให้ค่า
มอดูลัสความยืดหยุ่นลดลง แต่โดยภาพรวมของสมบัติ
ทางกลทั้งหมด พบว่า การเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลน 
5 phr ส่งผลให้พอลิเมอร์ผสมมีสมบัติทางกลเหมาะสมใน
การ น าไปใช้งานมากที่สุด  
4.2 ผลของสัดส่วนการผสมพอลิเมอร์ 

เมื่ อพิ จารณ าสัดส่ วนที่ มี การเติมสารควบคู่
ปฏิกิริยาไซเลน 5 phr ที่สัดส่วน 100:0 พบว่า ค่าความ
ต้านทานแรง-ดึง มีค่าสูงสุดเท่ากับ 27.32 MPa ค่า
มอดูลัสมีค่าสูงสุดเท่ากับ 367.13 MPa ซึ่งเมื่อมีปริมาณ
ของเมล็ดมะขามเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าความต้านทานแรงดึง
ของพอลิเมอร์ลดลง ในทางตรงกันข้ามกลับส่งผลให้ค่า
มอดูลัสความยืดหยุ่นเพิ่มมากขึ้น  นอกจากนี้สัดส่วน 
90:10 ให้ค่าสมบัติทางกลที่ใกล้เคียงกับสัดส่วน 100 :0 
โดยที่สัดส่วน 90:10 มีค่าความต้านทานแรงดึงเท่ากับ
25.01 MPa, ค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นมีค่าสูงสุดเท่ากับ 
383.04 MPa ตามล าดับ ดังนั้นพอลิเมอร์สัดส่วน 90:10 
ที่ เติ มสารควบคู่ ปฏิ กิ ริยาไซ เลน  5 phr จึ งมี ความ
เหมาะสมในการน าไปใช้งานมากที่สุด 

5. สรุปผลการวิจัย 
       การเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลนที่มากขึ้นส่งผล
ให้ค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้น แต่ท าให้ค่ามอดูลัส
ความยืดหยุ่นลดลง อย่างไรก็ตามการเติมสารควบคู่
ปฏิกิริยา 5 phr สามารถเพิ่มการยึดเกาะระหวางพอลิ
เมอร์ผสมได้ดียิ่งขึ้น ดังนั้นจึงส่งผลให้ค่าสมบัติทางกลดี
ขึ้นได้ อีกทั้งการเติมเมล็ดมะขามที่สัดส่วน 90:10 ให้ค่า

สมบัติทางกลที่ใกล้เคียงกับสัดส่วน 100 :0 ซึ่งเหมาะสม
แก่การน าไปผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์  

6. กิตติกรรมประกาศ 
       งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากคณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ผู้ท าวิจัย
ขอขอบพระคุณบริษัท โคราชทีอาร์ซีพลาสติก จ ากัด 
เอื้อเฟื้อพอลิเมอร์และขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมอุต
สาหการ สาขาวิชาวิศวกรรมวัสดุ ที่เอื้อเฟื้อสถานที่และ
อุปกรณ์ในการด าเนินงาน งานวิจัยนี้ 
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การศึกษาสมบัติการทนแรงกระแทกของวัสดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีน 
ที่ผ่านการใช้งานมาแล้วผสมกับเศษไม้ไผ่แปรรูป 

Study of Impact properties of polypropylene composite  
Materials Used with Bamboo scab 

โสฐิดา พูนโตนด1  เฉลิมเกียรติ  ศรีศิลา1  สุทัศน์ ยอดเพ็ชร1  มรกต ทิวะสิงห์1 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกลของพอลิเมอร์ระหว่างพอลิโพรพิลีนที่ผ่านการใช้งาน

มาแล้ว (r-PP) และเศษไม้ไผ่แปรรูป โดยเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลน (VTMS) สารก่อปฏิกิริยา (DCP) สารเพิ่มความ
เสถียรภาพ การเตรียมพอลิเมอร์ผสมโดยเครื่องอัดรีดแบบสกรูคู่และขึ้นรูปด้วยวิธีอัดขึ้นรูปด้วยความร้อนเพื่อวิเคราะห์
สัดส่วนการผสมของพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิโพรพิลีนที่ผ่านการใช้งานมาแล้ว ( r-PP) และเศษไม้ไผ่แปรรูป  
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการเติมสารควบคู่ไซเลนโดยมีสัดส่วนการผสมทั้งหมด 4 สัดส่วนคือ 100:0, 90:10, 80:20 
และ 70:30 และการเติมสารควบคู่ 4 ระดับคือ 0, 1, 3 และ 5 phr การทดลองท าการผสมพอลิเมอร์ระหว่างพอลิโพรพิ
ลีนที่ผ่านการใช้งานมาแล้ว (r-PP) กับเศษไม้ไผ่แปรรูป ผลการทดสอบค่าความต้านทานต่อแรงกระแทกพบว่าการผสมของ
พอลิเมอร์ ในสัดส่วน 70:30 ที่ปริมาณการเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลน 5 phr มีค่าความต้านทานต่อแรงกระแทกสูงสุด
เท่ากับ 7.286 kJ/m2 และมีค่าความแข็งเท่ากับ 60.405 Shore D 
ค ำหลัก: สารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลน, เมล็ดมะขาม, สมบัติทางกล 

Abstract 
The objective of project is to study the proportion of the polypropylene and Bamboo scab mix 

with the silane coupling agents of Vinyl - Trimethoxy Silane; VTMS, the Dicumyl Peroxide (DCP) and 
Anox 240 affecting to the mechanical properties. The sample were formed by hot compression 
molding process. The experiment conducted to analyze the relationship between polypropylene and 
Bamboo scab ratio (100:0, 90:10, 80:20, 70:30 by weight %) and the among of silane coupling agents 
(0, 1, 3, and 5 phr).The result showed that. Mechanical properties of 70:30 polypropylene and Bamboo 
scab blends with 5 phr of silane was highest impact resistance at 7.286 kJ/m2. And hardness resistance 
at 60.405 Shore D. 
Keywords: Mechanical properties, Silane coupling agents, Polymer blends 
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1. บทน า 
ในปัจจุบันพลาสติกพอลิ เมอร์  (Polymer) ได้

กลายเป็นผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญอย่างหนึ่ง ได้เข้ามามีบทบาท
ในการด ารงชีวิตของมนุษย์และมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น พอ
ลิเมอร์สามารถน ามาแทนทรัพยากรธรรมชาติได้หลาย
อย่าง เช่น  ไม้  เหล็ก เนื่ องจากพลาสติกพอลิ เมอร์ 
(Polymer) มีราคาค่อนข้างถูก น้ าหนักเบา ทนความชื้น
ได้ดี ไม่เป็นสนิม จึงมีคุณสมบัติที่เหมาะสมที่จะน าไปผลิต
เป็น ภาชนะ ขวด ถังน้ า อุปกรณ์เครื่องใช้ต่างๆ ภายใน
ครัวเรือน ท าให้มีคุณสมบัติที่หลากหลายและสามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง ท าให้อัตราการผลิต
และใช้ประโยชน์วัสดุประเภทนี้เพิ่มขึ้นอย่างมาก พอลิ-  
เมอร์ชนิดที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบันก็คือ พอลิโพรพีลีน 
(Polypropylene, PP) มีคุณสมบัติเป็นของแข็ง ไม่มีสี มี
ทั้งโปร่งใสและโปร่งแสง ผิวเป็นมันเงา ทนสารเคมี และมี
อุณหภูมิในการหลอมสูงจึงเหมาะต่อการผลิตผลิตภัณฑ์ใน
งานอุตสาหกรรมและมีราคาค่อนข้างถูก จึงท าให้มีการ
พัฒนาคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ทั้งทางกลและเคมีให้ตรง
กับความต้องการมากขึ้น ซึ่งสามารถสังเคราะห์การ
ปรับปรุงโดยตั้งแต่การใส่สารเติมแต่ง น าไปใช้ในการลด
ต้นทุนของผลิตภัณฑ์พลาสติกตามความต้องการของ
ลูกค้าหรือผู้บริโภค ในการพัฒนาคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์
พลาสติกวิธีหนึ่งที่นิยมใช้กันคือ การน าพลาสติกมาผสม
กันซึ่งสามารถท าให้พลาสติกมีคุณสมบัติที่หลากหลายขึ้น
และได้ประโยชน์ของการน าพลาสติกมาผสมเข้าด้วยกัน
เพื่อให้ได้คุณสมบัติตามความต้องการ [1] 

มนัส ศรีสวัสดิ์ [1] ได้ท าการศึกษาสมบัติของพอลิ
เมอร์ผสมระหว่างพอลิพรอพิลีนกับอะลูมิเนียมไซด์ที่เหลือ
ใช้จากกระบวนการหล่อฉีด โดยผสมขี้ตะกรันอะลูเนียมลง
ในพอลิพรอพิลีนที่สัดส่วน 1, 3, 5, 7 และ 9 โดยน้ าหนัก 
จากนั้นน ามาขึ้นรูปชิ้นทดสอบ แล้วทดสอบสมบัติทางความ
ร้อน ทดสอบสมบัติเชิงกล การวิเคราะห์โครงสร้าง เพื่อเพิ่ม
สมบัติต่างๆ ให้กับพอลิเมอร์ ให้มีสมบัติที่ดีขึ้นจากเดิม 

และยังมีการปรับปรุงสมบัติทางกลของพอลิเมอร์ที่ผ่านการ
ใช้งานมาแล้ว เช่น การปรับปรุงคุณสมบัติทางกลระหว่าง
พอลิโพรพิลีนผสมกับพอลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูงที่ผ่าน
การใช้งานแล้ว (PP:r-HDPE) [2] พอลิโพรพิลีนผสมกับพอ
ลิโพรพิลีนรีไซเคิล (PP:r-PP) [3] พอลิเอธิลีนเทเรฟทาเลต
ผสมกับพอลิเอธิลีนเทเรฟทาเลตรีไซเคิล (PET:r-PET) [4] 
พอลิออกซีเมทิลีนผสมกับพอลิออกซีเมทิลีนรีไซเคิล 
(POM:r-POM) [5]  โดยปัจจัยที่ท าการศึกษามีสองปัจจัย
คือสัดส่วนการผสมของพอลิเมอร์และปริมาณการเติมสาร
ควบคู่ โดยศึกษาสมบัติทางกลและสมบัติทางกายภาพ
ของพอลิเมอร์ผสม จากงานวิจัยที่กล่าวข้างต้นนี้ เป็นเพียง
การน าพลาสตกิรีไซเคิลมาศึกษาและปรับปรุงคุณสมบตัทิาง
กล แต่ยังไม่มีการน าวัสดุจากธรรมชาติมาผสมลงในพอลิ
เมอร์ 

การใช้วัสดุที่มาจากธรรมชาติโดยมีต้นแบบเพื่อ
พัฒนาให้พอลิเมอร์ผสมมีความแปลกใหม่มากยิ่งขึ้น โดยมี
ลักษณะต้นแบบพอลิเมอร์ผสมระหว่าง พลาสติกผสมแป้ง
มันส าปะหลัง [6] พลาสติกกับขี้เลื้อย [7] และพลาสติก
ผสมกากอ้อย [8] ฉกาจ จบนุช [9] ได้ท าการศึกษาสมบัติ
ทางกลของวัสดุเชิงประกอบจากยูคาลิปตัส และพอลิเอ
ทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง โดยวัสดุเชิงประกอบถูกเตรียม
ด้วยเครื่องบดผสมภายในและท าการขึ้นรูปด้วยวิธีอัดร้อน 
ส่วนใหญ่จะมีการเติมสารเติมแต่งลงไปด้วยการเติมสี ฟิล
เลอร์ (Fillers) สารควบคู่ปฏิกิริยาประเภทไซเลนและใย
แก้ว [10] ซึ่งสารที่เติมลงไปจะต้องกระจายตัวในพลาสติก
ได้ดี นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับพลาสติกรีไซเคิลกับ
การเติมสารอื่น ทั้งนี้จึงมีแนวคิดโดยการน าเศษไม้ไผ่แปร
รูปมาใช้สารเติมแต่งหรือผสมกับเม็ดพลาสติกรีไซเคิล เพื่อ
เพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ท าให้พลาสติกมีจุดเด่น และมี
ความน่าสนใจ เนื่องจากเศษไม้ไผ่แปรรูปเป็นวัสดุจาก
ธรรมชาติที่หาได้ง่าย มีค่าใช้จ่ายในการก าจัด มีลักษณะ
เป็นเส้นใย และยังสามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้  
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ดังนั้น จึงมีแนวคิดน าพอลิเมอร์พอลิโพรพิลีนรี
ไซเคิลผสมกับเศษไม้ไผ่แปรรูปและเติมสารควบคู่ปฏิกิริยา
ไซเลนชนิด (Vinyl-trimethoxy silane; VTMS) มาหลอม
รวมกันใหม่ แล้วท าการขึ้นรูปพอลิเมอร์ผสมด้วยเครื่องอัด
รีดแบบสกรูคู่.เพื่อผสมให้เม็ดพลาสติกกับเศษไม้ไผ่แปรรูป
เข้าด้วยกัน เพื่อน ากลับมาใช้ใหม่ของพอลิโพรพิลีนรีไซเคิล 
(r-PP) เพื่อมีการศึกษาเพื่อเป็นแนวทางลดต้นทุนในการ
ผลิต แล้วยังช่วยลดปัญหาสิ ่งแวดล้อมที ่เกิดขยะจาก
ภาคการเกษตร 

2. วิธีการด าเนินงาน 
การศึกษาเรื่องคุณสมบัติทางกลของพอลิเมอร์

ผสมระหว่างพอลิโพรพิลีนที่ผ่านการใช้งานมาแล้วกับเศษ
ไม้ ไผ่ แปรรูป โดยใช้ สารควบคู่  โดยมี ขั้ นตอนการ
ด าเนินงานประกอบด้วยการการเตรียมวัสดุอุปกรณ์ใน
การทดสอบ 
2.1 สารเคมี วัสดุและเครื่องมืออุปกรณ์ 

1. พอลิโพรพิลีนรีไซเคิล (r-PP จากการรีไซเคิลถุง
น้ าเกลือ) ของบริษัท โคราชทีอาร์ซีพลาสติก จ ากัด 

2. ส ารค วบ คู่ ป ฏิ กิ ริ ย า ไซ เล น ช นิ ด  (Vinyl-
Trimethoxy Silane) จากบริษัท ออฟติมอลเทค จ ากัด  

3. ตัวเริ่มปฏิกิริยาไดคิวเปอร์ออกไซด์ (Dicumyl 
Peroxide; DCP)  

4. สารเพิ่มความเสถียรภาพ (Anox PP18P and 
Alkanox 240 were) บริษัท ออฟติมอลเทค จ ากัด 

5. เศษไม้ไผ่แปรรูปขนาด 300-600 ไมโครเมตร 
2.2 ขั้นตอนการผสมและการเตรียมชิ้นงานทดสอบ 

การเตรียมการผสมเริ่มต้นจากการน าเม็ดพอลิเมอร์ 
r-PP.กับเศษไม้ ไผ่แปรรูป เข้ าตู้ อบเพื่ อไล่ความชื้นที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

น าไปชั่งน้ าหนัก r-PP และเศษไม้ไผ่แปรรูปผสม
สัดส่วนที่  100:0 90:10 80:20 และ 70:30 โดยการใส่
เครื่องผสมให้เข้าทั่วกัน แล้วน าพอลิเมอร์ r-PP กับเศษไม้
ไผ่แปรรูปผสมกับสารช่วยป้องกันการเสื่อมสภาพและสาร

ริเริ่มปฏิกิริยาไดคิวมิวเปอร์ออกไซต์ (DCP) ในปริมาณ 0.1 
phr โดยการใส่เครื่องผสมให้เข้าทั่วกัน จากนั้นน าไปอบที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส น าเม็ดพอลิเมอร์ที่ได้จาก .2.
ส่วนผสม.ผสมกับสารควบคู่ไซเลนในปริมาณ 0, 1, 3 และ 
5 phr และน าไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 ชั่วโมงเพื่อไล่ความชื้น ก่อนน าไปผสมด้วยเครื่อง
อัดรีดสกรูคู่ (Twin Screw Extruder) ความเร็วรอบ 100 
rpm L/D 40 โดยใช้เวลาในการผสมเท่ากันทุกสูตรครั้ง
ละ 1 กิโลกรัม/ชั่วโมง อุณหภูมิในการผสมอยู่ที่ 165-175 
องศาเซลเซียส แล้วน าพอลิเมอร์ผสมที่ได้ไปขึ้นรูปชิ้น
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM ด้วยอัดขึ้นรูปร้อน (Hot 
Compression Molding) อุณ หภูมิที่ ใช้ ในการขึ้ น รูป 
160-165 องศาเซลเซียส แรงดัน 1,500 Psi ระยะเวลาใน
การให้ความร้อนก่อนอัดขึ้นรูป (Preheating) 3 นาที 
เวลาในการอัดขึ้นรูป (Pressing) 3 นาที และเวลาในการ
ท าให้เย็นตัวอย่างรวดเร็ว (Rapid Cooling) 1 นาที 
2.3 การทดสอบสมบัติทางกลของพอลิเมอร์ 

- การทดสอบแรงกระแทกแบบไอซอด ตาม
มาตรฐาน ASTM D256 ส าหรับการทดสอบแรงกระแทก
ส่วนผสมละ 10 ชิ้นต่อการทดสอบ  
  - การทดสอบความแข็ง การทดสอบความแข็ง 
แ บ บ ช อ ร์ ดู โ ร มิ เต อ ร์  (Shore D) ต าม ม าต ร ฐ าน 
ASTMD2240 โดยท าการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบยี่ห้อ 
TECLOK รุ่น GS-702G Type D  
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3. ผลการทดสอบสมบัติทางกล 
3.1 ค่าความต้านทานแรงกระแทก (Impact strength) 

 

รูปที่ 1  ผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงกระแทก
ของพอลิเมอร์ผสม r-PP:เศษไม้ไผ่แปรูป เมื่อเตมิสาร

ควบคู่ปฏิกิริยาไซเลนที่ปริมาณต่างๆ  

จากผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงกระแทก
พบว่า ปริมาณของเศษไม้ไผ่แปรรูปที่เพิ่มขึ้น มีผลต่อค่า
ความต้านทานแรงกระแทกที่ลดลงเช่นกัน จะเห็นได้ว่า
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิลที่มีการผสมเศษไม้ไผ่แปรรูปที่ 30% 
มีค่าความต้านทานแรงกระแทกใกล้เคียงกับพอลิโพรพิลี
นรีไซเคิลที่ไม่มีการผสมเศษไม้ไผ่แปรรูปซึ่งเท่ากับ 7.286 
KJ/m2  โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของธนกร วิรุฬมงคล 
และคณะ กับอิทธิพล แจ้งชัด [14,15] เนื่องจากอิทธิพล
ของเส้นใยธรรมชาติที่มีสมบัติเปราะจึงส่งผลกระทบต่อ
ค วามยื ดห ยุ่ น ขอ งพ อลิ เม อ ร์ ผสม ลดลงจึ งท า ให้
ความสามารถในการต้านทานแรงกระแทกของวัสดุผสม
พอลิโพรพิลีนรีไซเคิลและเศษไม้ไผ่แปรรูปลดลงเมื่อ
ปริมาณเพิ่มสูงขึ้น ท าให้เกิดช่องว่างที่บริเวณรอยต่อ
ระหว่างวัฎภาค ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของการแตกหัก หรือ
เสียสภาพ ดังนั้นจึงส่งผลถึงความไม่ต่อเนื่องของวัฏภาค
เมตริกซ์มีรอยต่อของวัฎภาคไม่แข็งแรงเพิ่มมากขึ้น เป็น
ผลให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกมีแนวโน้มลดลง 

 
 
 

3.2 ผลการทดสอบค่าความแข็ง (Hardness Test) 

 
รูปที่ 2  ผลการทดสอบค่าความแข็งของพอลิเมอร์ผสม r-
PP:เศษไม้ไผ่แปรรูป เมื่อเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาไซเลนที่

ปริมาณต่างๆ 

ปริมาณของเศษไมไผ่แปรรูปส่งผลต่อค่าความแข็ง
เนื่องจากสัดส่วนที่เพิ่มมากขึ้นจ าท าให้เศษไม้ไผ่แปรรูป
สามารถที่จะกระจายตัวไปในพอลิเมอร์ได้ดีขึ้นท าให้
สามารถที่จะรับและกระจายแรงที่พอลิเมอร์ผสมได้ดีขึ้น
ค่าความแข็งจึงมีค่าเพิ่มขึ้น ซึ่งมีแนวโน้มคล้ายกับงานวิจัย
ของ A.K. Bledzki และคณะ [] ที่พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณ
ของเส้นใยไม้สามารถเพิ่มค่าความแข็งแรงให้กับวัสดุและ
เมื่อเส้นใยที่ผสมมีขนาดเล็กลง จะท าให้วัสดุคอมโพสิตมี
ความแข็งแรงกว่าการเติมเส้นใยไม้ขนาดใหญ่ แต่เมื่อมี
การเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาเข้าไปที่ 1, 3 และ 5 Phr ค่า
ความแข็งของพอลิเมอร์ผสมมีค่าค่อนข้างใกล้เคียงกัน
เนื่ อ ง จ า ก  เศ ษ ไม้ ไ ผ่ แ ป ร รู ป มี ก า ร เก า ะ ก ลุ่ ม 
(Agglomeration) กันมากขึ้น เป็นผลให้ค่าความแข็งของ
พอลิเมอร์ผสมมีค่าลดลงเล็กน้อย 

4. วจิารณ์ผลการทดสอบสมบัติทางกล 
 จากการทดสอบค่าความทนแรงกระแทกจะเพิ่ม

สูงขึ้น เมื่อปริมาณอัตราส่วนพอลิโพรพิลีนเพิ่มขึ้น และมี
พลาสติกในปริมาณมากจะช่วยให้มีการยึดติดกันของพอลิ
เมอร์เมตริกซ์ได้มากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ดวง
แข บุตรกูล [11] ได้ท าการศึกษาการผลิตคอมพาวด์วัสดุ
ผสมพอลิเมอร์เส้นใยธรรมชาติ พบว่าค่าความทนแรง
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กระแทกมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณเส้นใยหรือสารตัวเติม 
ท าให้เกิดความไม่ต่อเนื่องของเนื้อพอลิเมอร์มีรอยต่อที่ไม่
แข็งแรงเพิ่มมากขึ้น เป็นผลให้ความทนแรงกระแทกมีค่า
ลดลง ซึ่งสัดส่วน 70/30 มีค่าความทนแรงกระแทกดีที่สุด
ที่ 7.286 KJ/m2  เศษไม้ไผ่แปรรูปที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้มีค่า
ความทนแรงกระแทกลดลงเล็กน้อยเนื่องจากมีบริเวณวัฏ
ภาค ที่มีความแข็งแรงเค้นเกิดขึ้นมากโดยที่อัตราส่วน 
70/30 ที่มีการเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาที่ 5 Phr จะมีค่า
ความทนแรงกระแทกมากกว่าทุกอัตราส่วน 

การทดสอบความแข็ง พบว่าความแข็งของพอลิ- 
โพรพิลีนรีไซเคิลเพิ่มขึ้นตามปริมาณสัดส่วนเศษไม้ไผ่แปร
รูปที่เพิ่มขึ้น เมื่อผสมลงในพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลท าให้เศษ
ไม้ไผ่แปรรูปกระจายตัวอยู่ในพอลิเมอร์ จึงท าให้พอลิโพ
รพิลีนมีความแข็งเพิ่มขึ้น จากผลการทดสอบที่ ได้มี
แนวโน้มคล้ายกับ สมนึก สังข์หนู  [12] ที่มีการผสม
อะลูมิเนียมฟอยด์ลงในพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง 
Ja’nos Mo’cz’o [13] ที่มีการเติมเส้นใยจากธรรมชาติ
ลงในพอลิโพรพิลีนและ M.H.Choa ET.al [16] ที่มีการ
ผสม Mo ,  และธาตุอื่นๆ ลงในเส้นใยเสริมแรงพอ
ลิโพรพิลีนซัลไฟด์ จากงานวิจัยที่กล่าวมาพบว่าการผสม
วัสดุที่มีความแข็งกว่าพอลิเมอร์ส่งผลให้พอลิเมอร์มีความ
แข็งเพิ่มขึ้นตามปริมาณสารตัวเติมที่เพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน 

5. สรุปผลการวิจัย 
       การเติมสารควบคู่ปฏิกิริยาที่ 5  phr และการ
เติมเศษไม้ไผ่แปรรูปที่  70:30 ส่งผลให้ค่าทดสอบแรง
กระแทกมีค่าเท่ากับ 7.286 KJ/m2 และมีค่าความแข็ง
เท่ากับ 60.405 Shore D ส่งผลช่วยให้ความสามารถใน
การเข้ากันได้ของการผสมของพอลิเมอร์กับเศษไม้ไผ่แปร
รูปสูงขึ้น เมื่อมีพลาสติกในปริมาณที่มากจะช่วยให้การยึด
ติดกันของพอลิเมอร์เมตริกซ์ได้มากขึ้นและยังเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ ที่สามารถจะลดปัญหาการก าจัด
เศษไม้ไผ่แปรรูป รวมทั้งเป็นการเพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรได้อีกทางหนึ่ง  

6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากคณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ผู้ท าวิจัย
ขอขอบพระคุณบริษัทโคราชทีอาร์ซีพลาสติก จ ากัด 
เอื้อเฟื้อพอลิเมอร์และขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมอุต
สาหการ สาขาวิชาวิศวกรรมวัสดุ สาขาวิศวกรรมโยธา 
ศูนย์กลางมหาวิทยาลัย สาขาวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว 
วิทยาเขตขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน ที่เอื้อเฟื้อสถานที่และอุปกรณ์ในการด าเนินงาน 
งานวิจัยนี้ 
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การออกแบบและวางผังโรงงานตามปริมาณความต้องการสินค้า 
กรณีศึกษา: โรงงานผลิตมันเส้นอบแห้ง 
Plant design and layout on demand. 

Case Study: Cassava Dried-Chip Factory 

ภูมิบุญ พลต้าง*, ชัยวัฒน์ วัฒนะกุล, พงษ์ศักดิ์ นาใจคง, สุทัศน ์ยอดเพ็ชร, และ ธณัฐพงษ์ กลิน่สระน้อย, 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
*ผู้ติดต่อ: rian.ph@rmuti.ac.th, 083 683 4153 

บทคัดย่อ   
ปัจจุบันเทคโนโลยีด้านการผลิตมีความก้าวหน้ามากขึ้น ท าให้ขบวนการผลิตสินค้าต่าง ๆ ท าได้ง่ายและรวดเร็ว  มี

ผลท าให้เกิดการแข่งขันทางการตลาดสูง ผู้ประกอบการผลิตสินค้าจึงต้องหาวิธีลดต้นทุนการผลิตลง การออกแบบและวาง
ผังโรงงานที่เหมาะสมก็เป็นการลดต้นทุนการผลิตได้อีกทางหนึ่ง งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการออกแบบและวางผังโรงงานที่
เหมาะสมกับปริมาณความต้องการสินค้า โดยมีโรงงานผลิตมันเส้นอบแห้งเป็นกรณีศึกษา จากการเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล
ความต้องการ โรงงานต้องมีก าลังการผลิตไม่ต่ ากว่า 80 ตันต่อวันจึงจะตอบสนองความต้องการได้ จากปัญหาและความ
ต้องการของโรงงานดังกล่าว กลุ่มผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้หลักการการออกแบบโรงงานอย่างเป็นระบบ เพื่อออกแบบโรงงาน
และระบบการผลิตเป็นระบบอบแห้งแบบใช้พลังงานความร้อนจากเตาชีวมวล มีขบวนการผลิตเป็นแบบต่อเนื่อง เป็น
โรงงานชั้นเดียว มีพื้นที่ของแผนกผลิตทั้งหมด 250 ตารางเมตร  แผนกสนับสนุนการผลิต 2,037 ตารางเมตร และมีก าลัง
การผลิต 80 ตันต่อวัน 
ค ำหลัก: ออกแบบโรงงาน, วางผังโรงงาน, โรงงานมันเส้นอบแห้ง  

Abstract 
Nowadays manufacturing technology and production processes have high advance development 

in progress to simplify the goods productions which have played the important role in industries and Its 
the main tool of the business competitive. The producer and entrepreneur have focused on the 
reduction of cost and time to produce the new product. To design and plant layout of the factory is 
one of the suitable solutions. This research has emphasized the Systematic Layout Planning (SLP) for 
plant design and layout to have a clearly perspective of market need by represent the cassava dried-
chip as the case study. The result of this case study is the continuous process one floor layout of 
cassava dried-chip by Gasification Stove. This layout has a total production area of 250 square meters, 
has a production support area of 2,037 square meters and has a capacity of 80 tons per day. 
Keywords: Plant design, Plant layout, Cassava Dried-Chip facility. 
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1. บทน า 
อุตสาหกรรมมันส าปะหลังเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งที่

มีความส าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศอีกทั้ง
ยังเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย ซึ่งปลูกกันมาก
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยมีพื้นที่เพาะปลูกทั้งหมด 
3,724,954 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 52.03%  และมีเกษตรกร
กว่า 6 ล้านคน ที่มีอาชีพปลูกมันส าปะหลัง จากข้อมูล
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์คาดการณ์ว่าในฤดูกาล 2558-2559 มีพื้นที่
เพาะปลูกเพิ่มขึ้นเป็น 8.71 ล้านไร่ โดยมันส าปะหลังที่
ผลิตได้ครึ่งหนึ่งนั้นจะถูกใช้ภายในประเทศ สัดส่วนการ
บริโภคผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังของไทยส่วนใหญ่ถูกน ามา
ผลิตเป็นแป้งมันส าปะหลัง โดยคิดเป็นร้อยละ55% มัน
เส้นและมันอัดเม็ดคิดเป็นร้อยละ 40% และ เอทานอลคิด
เป็นร้อนละ 5% ส่วนที่เหลือนั้นผลิตเพื่อการส่งออก ซึ่ง
การส่งออกในแต่ละปีจะอยู่ที่ 20,000 – 22,000 ล้านตัน 
โดยที่ตลาดส่งออกส่วนใหญ่จะอยู่ในประเทศจีนเป็นหลัก 
ประเทศจีนได้น าเข้ามันเส้นกว่าปีละ 9.4 ล้านตัน และ
เป็นมันเส้นจากไทยมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 80% ของมัน
เส้นที่ประเทศจีนน าเข้าทั้งหมด [5]  

การผลิตมันเส้นของประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้วิธี
ตากแห้งในลานตากโดยอาศัยความร้อนธรรมชาติจาก
แสงอาทิตย์ ซึ่งมีผลท าให้ไม่สามารถผลิตได้ในทุกช่วงเวลา 
ไม่สามารถควบคุมการผลิตได้ และผลผลิตเกิดความ
เสียหาย โรงงานกรณีศึกษาจึงมีแนวคิดที่ จะสร้าง
โรงงานผลิตมันเส้น ที่สามารถผลิตได้ทุกช่วงเวลาทุก
ฤดูกาล  โดยโรงงานตั้ งอยู่ที่อ าเภอโชคชัย จั งหวัด
นครราชสีมา เดิมทีนั้นโรงงานแห่งนี้ถูกใช้เป็นจุดรับซื้อ
ข้าวเปลือกมีพื้นที่ทั้ งหมด 30 ไร่  ผู้บริหารต้องการ
ปรับเปลี่ยนเป็นโรงงานผลิตมันเส้นอบแห้ง โดยมีการท า
การพยากรณ์ความต้องการตลาดอยู่ที่  80 ตัน/วัน แต่
พื้นที่และอาคารเดิมยังมีลักษณะไม่เอื้ออ านวยต่อการผลิต
มันเส้นอบแห้ง ให้ตอบสนองความต้องการดังกล่าวได้ 

คณะผู้วิจัยจึงต้องการออกแบบและวางผังโรงงานดังกล่าว
นี้  ให้สามารถรองรับปริมาณความต้องการตามค่า
พยากรณ์ความต้องการดังกล่าวได้ โดยมีความมุ่งหวังที่จะ
ใช้ทรัพยากร และ ปัจจัยการผลิตต่าง ๆ เท่าที่จ าเป็น และ
เกิดประโยชน์สูงสุด เพื่อเป็นการลดต้นทุนการผลิต และ
ให้สามารถแข่งขันทางการตลาดได้  เนื่องจากการ
ออกแบบและวางผังโรงงานที่เหมาะสมก็เป็นการลด
ต้นทุนการผลิตได้อีกทางหนึ่ง งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการ
ออกแบบและวางผังโรงงานที่เหมาะสมกับปริมาณความ
ต้องการสินค้า เพื่อให้ต้นทุนการผลิตต่ าสุด ในขณะที่
ปริมาณการผลิตยังตอบสนองความต้องการของสินค้าได้ 

2. วธิีการด าเนินงาน 
การออกแบบและวางผังโรงงานมันเส้นอบแห้งโดย

ยึดตามปริมาณความต้องการสินค้า เริ่มต้นจากการ
พยากรณ์ความต้องการสินค้ามันเส้นอบแห้งอยู่ที่ 80 ตัน
ต่อวัน จากนั้นน าค่าความต้องการดังกล่าวมาค านวณหา
ค่าต่าง ๆ ในการออกแบบโรงงานดังนี้ 
2.1 การค านวณปริมาณวัตถุดิบและ WIP ในแต่ละ
ขบวนการ 

2.1.1 ศึกษาขบวนการผลิตมันเส้นอบแห้ง  
ทีมงานผู้วิจัยได้ท าการศึกษาขบวนการผลิตมันเส้น

อบแห้ง พบว่าการท าให้มันเส้นที่ผ่านขบวนการสับเป็นชิ้น
เล็กที่เรียกว่ามันเส้นให้แห้งนั้น มีวิธีท าให้มันเส้นแห้งอยู่ 2 
วิธี คือ การตากแดดให้แห้งโดยธรรมชาติ และ การท าให้
แห้ง โดยผ่านกรรมวิธีทางความร้อน ทีมงานผู้วิจัยเลือก
ออกแบบโรงงานนี้ด้วยขบวนการอบแห้งด้วยลมร้อนจาก
เตาชีวมวล เนื่องจากสามารถผลิตได้โดยไม่ต้องอาศัยการ
ตากแดด สามารถผลิตได้ทุกฤดูกาลหากมีวัตถุดิบ 
นอกจากนั้นการใช้ความร้อนจากเตาชีวมวล ยังประหยัด
ต้นทุนการผลิตอีกด้ วย  ทีมผู้ วิ จั ย ได้ ใช้  Operation 
Process Chart (OPC) และ Flow Process Chart (FPC) 
วิเคราะห์ขบวนการผลิต เนื่องจากเป็นขบวนการผลิต
แบบต่อเนื่อง [1]  ได้ดังรูปที่ 1 และ รูปที่ 2 
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รูปที่ 1. OPC กระบวนการผลิตมันเส้นอบแห้ง 
2.1.2 ค านวณวัตถุดิบและ WIP แต่ละขบวนการ 
วิธีการค านวณ WIP หรือ วัตถุดิบ ที่ป้อนเข้ามาใน

แต่ละกระบวนการ จะค านวณจากขบวนการสุดท้ายย้อน
มายังขบวนการเริ่มต้น ก่อนค านวณน า OPC มาเขียนให้
อยู่ในรูปการไหลของขบวนการผลิตเพื่อให้เข้าใจขั้นตอน
การค านวณง่ายขึ้น ได้ดังรูปที่ 3.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

แผนภูมิกระบวนการผลติมันเส้นอบแห้ง ประเภท    คน       วสัดุ       เครือ่งจักร 
แผนภูมิหมายเลข 01  สรุป 
ชื่อบริษัท : โรงงานกรณศีึกษา 
กรรมวิธี : ผลิตมันเส้นอบแห้ง 
ต าแหน่งที่ตั้ง : อ.โชคชัย  
จ.นครราชสีมา 

สัญลักษณ ์ ปัจจุบัน น าเสนอ ลดลง 
การปฏิบัติการ  6  
การเคลื่อนย้าย  9  
การรอคอย  2  

     วิธีปัจจุบัน     วิธีเสนอแนะ การตรวจสอบ  1  
ผู้บันทึก : ชัยวัฒน์ วัฒนะกุล การเก็บรักษา  1  

ระยะทาง เวลา สัญลักษณ ์ ค าอธิบายการท างาน 

   รถบรรทุกขนมันสดเข้าลาน 

   จอดรอคิว 

   ขนไปที่ตาชั่ง 

   ตรวจสอบน้ าหนัก 

   ขนไปที่ลานมัน 

   เทลงบนลานมัน 

   ตักขึ้นไปถังพัก 

   รอลา้ง 

   ล าเลียงไปเครือ่งล้าง 

   ล้างหัวมัน 

   ล าเลียงไปเครือ่งสับ 

   สับหัวมัน 

   ล าเลียงไปเครือ่งอบ 

   อบไลค่วามชื้น 

   ล าเลียงไปทอ่อบ 

   อบ 

   ล าเลียงไปเครือ่งเป่าลมเย็น 

   เป่าลมเย็น 

   ล าเลียงไปสู่โกดัง 

   เก็บพักไว้ที่โกดัง 

   
     รูปที่ 2. FPC กระบวนการผลิตมันเส้นอบแห้ง 

สับ 

ถังพัก สายพานล าเลยีง ล้าง ลานเท 

อบไล่ความชื้น สายพานล าเลยีง 

กร
ะพ

้อล
 าเล

ียง
 

ท่ออบลมร้อน กระพ้อล าเลียง เป่าลมเย็น 

สายพานล าเลยีง 

คลังสินค้า 
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รูปที่ 3. การไหลในกระบวนการผลิตของการผลิตมันเส้น 

จ าก รู ปที่  3 ส าม า ร ถ อ ธิ บ า ยก า ร ไหลขอ ง
กระบวนการ ดังนี้  ที่กระบวนการที่ 1 Input ( I) เป็น
หัวมันสดจากลานเท เข้าสู่การผลิตในกระบวนการที่ 1 
คือการล้าง มีสัดส่วนของเสีย p1 หัวมันที่ล้างแล้วเป็น 
Output ของกระบวนการที่  1 ซึ่งเท่ากับ Input ของ
กระบวนการที่ 2   และกระบวนการ 2 ถึง 5 สามารถ
อธิบายได้ท านองเดียวกัน   

การค านวณหาวัตถุดิบป้อนเข้า และ WIP ของ
แต่ละกระบวนการ ค านวณได้จากสมการที่ (1) [2] 

 

ตัวอย่างการค านวณ ท าได้ดังนี้ 
1) เริ่มค านวณจากขบวนการผลิตสุดท้าย ซึ่งมี

ความต้องการมันเส้นอบแห้ง 80 ตัน ต่อวัน จากการ
วิเคราะห์ขบวนการนี้เป็นขบวนการเป่าลมเย็นน้ าหนัก
ของมันเส้นที่ผ่านการอบแห้งแล้วจึงไม่ลดลง บวนการนี้จึง
ไม่เกิดของเสียหรือน้ าหนักที่สูญหายไปจากกระบวนการ
เป่าลมเย็นเป็น 0  สามารถค านวณอินพุตที่ป้อนเข้า
กระบวนการนี้ตามสมการที่ (1) ดังนี้ 

 
     2) ค านวณหาอินพุตในกระบวนการรองสุดท้าย
หรือกระบวนการที่ 4 โดยให้ Output ของกระบวนการนี้ 

เท่ากับ Input ของกระบวนการที่ 5 (𝐷4 = 𝑃5) และ

สัดส่วนของเสียของกระบวนการนี้จากการวิเคราะห์ข้อมูล
หนักของมันเส้นเมื่อผ่านกระบวนการนี้ จะลดลงไป 40% 
น ามาแทนค่าในสมการที่ (1) ค านวณได้ดังนี้ 

 

3)  ค านวณท านอง เดี ยวกั นนี้ ย้ อน ไปจนถึ ง
กระบวนการเริ่มต้น ได้ผลการค านวณดังตารางที่ 1. โดย
สัดส่วนของเสียในกระบวนการที่ 1 ซึ่งเป็นการล้าง ท าให้
ดินโคลนที่ติดมากับหัวมันรวมถึงเปลือกบางส่วนจะ
หายไปประมาณ 1% โดยน้ าหนัก ส่วนกระบวนการที่ 3 
และ 4 มีของเสียตามกระบวนการผลิตโดยการผลิตมัน
เส้นน้ าหนักจะหายไป 60% [4] ส่วนกระบวนการที่ 2 
และ 5 น้ าหนักไม่สูญเสีย 

ตารางที่ 1 ผลการค านวณ input และ Output ของแต่
ละกระบวนการ  

กระบวนการ Pj 

(%) 
Pj 

(Kg/day) 
Pj 

(Kg/day) 
1. ล้าง 1 168,352 166,668 
2. สับ 0 166,668 166,668 
3. อบไล่ความชืน้ 20 166,668 133,334 
4. อบแหง้ 40 133,334 80,000 
5. เป่าลมเย็น 0   80,000 80,000 
 
2.2 การค านวณหาจ านวนเคร่ืองจักรแต่ละกระบวนการ 

เ มื่ อ ท ร าบค่ า ป ริ ม าณที่ ต้ อ ง ผลิ ต ใ นแต่ ล ะ
กระบวนการแล้ว น าค่าดังกล่าวไปหาจ านวนเครื่องจักร
ของแต่ละขบวนการ โดยต้องมีข้อมูลเวลาผลิตในแต่ละ
เครื่องจักรของกระบวนการนั้น ๆ ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนด
ข้อมูลดังกล่าวจากการวิเคราะห์ขบวนการผลิตของแต่ละ
ขบวนการ ร่วมกับผู้บริหารโรงงานกรณีศึกษา และค านวน
หาจ านวนเครื่องจักรจากสมการที่ (2) [2] 

 I=P1 1 
p1 

 P2 2 
p2 

 P3 3 
p3 

 P4 4 
p4 

 P5 5 
p5 

 P6=O 
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ตัวอย่างการค านวณหาจ านวนเครื่องจักร ของ

กระบวนการที่ 1 (การล้าง) เมื่อเครื่องมีก าลังการผลิต

(𝐶𝑎𝑝.)เท่ากับ 300 กิโลกรัมต่อนาที และเป็น เครื่องจักร
ใหม่จึงก าหนดให้ R = 100% ท างานเต็มประสิทธิภาพจึง
ก าหนดให้ E=100%  ใช้เวลา setup น้อยมาก เปิดสวิตช์
ท างานได้ทันที จึงไม่คิดเวลา setup ท างานวันละ 2 กะ 
กะละ 8 ชั่วโมง ดังนั้นค านวณหาจ านวนเครื่องล้างได้ดังนี้  

𝑀1 =
168,352 (

1
300

) + 0

1 − 0
 

                         = 0.58 ≈ 1  เครื่อง 

ในกระบวนการอื่น ๆ มีวิธีการค านวณหาจ านวน
เครื่องจักรในท านองเดียวกัน ซึ่งได้ดังตารางที่ 2. 
ตารางที่ 2 ผลการค านวณหาจ านวนเครื่องจักรแต่ละ
กระบวนการ 

กระบวนการ 
𝑃  

(กก./วัน) 
𝑆𝑁  
(นาที) 

𝑅𝐸 𝐶𝑎𝑝. 
(กก./
นาที) 

𝑀 
(เครื่อง) 

1. ลา้ง 168,352 0 1 300 0.58=1 
2. สับ 166,668 0 1 240 0.72=1 
3. อบไล่  
   ความช้ืน 166,668 0 1 260 0.67=1 
4. อบแห้ง 133,334 0 1 180 0.77=1 
5. เป่าลมเย็น  80,000 0 1 120 0.69=1 

2.3 การค านวณหาพื้นที่ของแผนกผลิต 

พื้นที่ส าหรับผลิตส าหรับแต่ละขบวนการ สามารถ
หาได้จากขนาดของเครื่อง บวกกับพื้นที่การท างาน แล้ว
คูณด้วยจ านวนเครื่องจักรของขบวนการนั้น ผลการ
ค านวณหาพื้นที่ทั้ง 5 ขบวนการ เป็นดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 การค านวณหาพื้นที่ของแผนกผลิต 

แผนกผลิต 

ชนิด
เครื่องจักร 

จ า 
นวน 

ขนาด
เครื่อง 
กxย(ม.) 

พ.ท.
ท างาน   
กxย
(ม.) 

ความสูง 
(ม.) 

พ.ท.
รวม 

1.แผนกล้าง 1.ฮอปเปอร์
เปอร ์

1 3.20x3.0
0 

1x4.
2 

4.0 13.80 
2.เครื่องล้าง 1 9.08x5.6

6 
1x4.
2 

2.3 52.80 
2. แผนกสบั 1.เครื่องสับ 1 2.70x1.5

0 
2.5x
1 

2.0 6.55 
3. แผนกอบ 1.เตาชีว

มวล 
2 3.70x2.0

8 
4.08x1 6.0 11.78 

2.เครื่องอบ 1 3.6x11.7
0 

4.6x0.5 6.50 44.42 

3.ท่ออบ 1 3.3x14.8
5 

4.1x0.5 5.56 51.06 

4. แผนกเปา่เย็น 1.เครื่องเป่า 1 2.80x11.
00 

3.8x1 180 69.20 
พื้นที่รวม 249.6

1  
2.4 การหาพื้นที่จัดเก็บหัวมันสด 

การเตรียมพื้นที่ส าหรับเทกองหัวมันสดเพื่อเตรียม
เข้าสู่ขบวนการผลิต จากการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องพบวา่
พื้นที่ 1 ลูกบาศก์เมตร จัดเก็บหัวมันสดได้เฉลี่ย 700 
กิโลกรัม หรือ 0.7 ตัน ดังนั้นสามารถค านวณพื้นที่เทกอง
หัวมันสดต่อวันเท่ากับ 241 ลูกบาศก์เมตร หากเทกองสูง 
4 เมตรเป็นรูปปิรามิด สามารถหารัศมีของกองมันสดได้
จากสมการ (3) 

 
หากกองหัวมันสดสูง 4 เมตร แทนค่าในสมการ (3) 
ค านวณหาขนาดของวงกลมฐานปิรามิดได้ดังนี้  

[531]



 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE166 

เมตร 
น าผลการค านวณนี้ ไปคิดเป็นลานเทพื้นที่ เท่ากับ 

231.04 ตารางเมตร  
2.5 การหาพื้นที่คลังจัดเก็บมันเส้น 

พื้นที่ 1 ลูกบาศก์เมตร จัดเก็บมันเส้นอบแห้งได้
เฉลี่ย 550 กิโลกรัม หรือ 0.55 ตัน ดังนั้นสามารถค านวณ
พื้นที่เทกองมันเส้นอบแห้งต่อวันเท่ากับ 146 ลูกบาศก์
เมตร หากเทกองสูง 4 เมตรเป็นรูปปิรามิด สามารถหา
รัศมีของกองมันสดได้จากสมการ (3) เช่นเดียวกัน ซึ่งได้
พื้นที่สี่เหลี่ยมเฉลี่ย 6.0 x 6.0 = 36.00 ตารางเมตร 
2.6 การหาพื้นที่แผนกสนับสนุนการผลิต 

ขนาดพื้นที่แผนกสนับสนุนการผลิต ส่วนใหญ่ใช้
จ านวนพนักงานในแผนกนั้น ๆ มาเปรียบเทียบหาพื้นที่ 
ได้ดังตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 พื้นที่ของแผนกสนับสนุนการผลิต 

กิจกรรม พื้นที่ (ม2) 
1.โกดังสินค้า 36 
2. ส านักงาน  
    2.1 ห้องผู้บริหาร 
    2.2 ห้องประชุม 
    2.3 แผนกบัญชี 
    2.4 ห้องน้ า 

374 
23 
48 
58 
55 

3. ตาชั่ง 70 
4. แผนกซ่อมบ ารุง   84 
5. ห้องเก็บเครื่องมือ  100 
6. แผนกจัดหาวัสดุ  162 
7. แผนกตรวจสอบคุณภาพ   40 
8. ห้องพยาบาล   70 
9. ลานส าหรับพักผ่อน 
   9.1 โรงอาหาร 
   9.2 ห้องน้ า 

     150.4 
       100 
      50.4 

10. โรงจอดรถ     136.5 
11. ลานจอดรถบรรทุก       640 
12. พื้นที่เก็บเชื้อเพลิงชีวะมวล        42 
13. พื้นที่จัดเตรียมวัตถุดิบ       132 

พื้นที่รวม 2,036.90 

2.7 การหาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแผนก 
ใช้ Relationship Diagram (REL Chart) วิเคราะห์

ความสัมพันธ์ของแผนกต่าง ๆ เพื่อน าไปสู่การวางผัง
โรงงาน [3] ได้ดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปที่ 4 REL Chart วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแผน 

2.8 การออกแบบ Block Layout 
น าความสัมพันธ์ที่ได้จาก REL Chart ในรูปที่ 4 ไป

จัดท าผังแบบคร่าว ๆ (Block Layout) มา 3 Block เพื่อ
น ามาเปรียบเทียบและประเมินเลือก Block ที่ดีที่สุด [2] 
ดังรูปที่ 5, 6 และ 7 
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รูปที่ 5 Block Layout แบบที ่1 

 

 
รูปที่ 6 Block Layout แบบที ่2 

 
รูปที่ 7 Block Layout แบบที ่3 

 
2.9 ประเมินเลือก Block Layout 

ท าการประเมินเพื่อเลือก Block Layout ด้วย
วิธีการประเมินเชิงปริมาณ และ ประเมินเชิงคุณภาพ น า
คะแนนประเมินมารวมกัน มีวิธีประเมินดังนี้  

1) ประเมินเชิงปริมาณโดยการประเมินจากระยะ
ทางการไหลของวัสดุ ทั้ง 3 ผังได้ 21.70, 27.07 
และ 39.82 เมตร ตามล าดับ 

2) ประเมินเชิงคุณภาพ ด้วยวิธีให้คะแนนข้อดี
ข้อ เสียและวิ เคราะห์องค์ประกอบโดยให้
พนักงานโรงงานตัวอย่างที่เกี่ยวข้อง ท าการ
ประเมิน ทั้ง 3 ผังได้คะแนน 175, 146 และ 
111 คะแนน ตามล าดับ 

3) รวมคะแนนตามวิธีวางผังโรงงานอย่างเป็นระบบ 
[3]  

ผลปรากฏว่า Block Layout ที่ 1 ได้คะแนนสูงสุด 
น าไปวางผังละเอียดได้ดัง รูปที่ 8  
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รูปที่ 8 ผังโรงงานที่ถูกประเมินเลือก 

3. ผลการด าเนินงาน 
การออกแบบโรงงาน กรณีศึกษาโรงงานมันเส้น

อบแห้งนี้ ใช้หลักการออกแบบผังโรงงานอย่างเป็นระบบ 
(Systematic Layout Planning) ได้ผลดังนี้ 
1) โรงงานมันเส้นอบแห้งแบบใช้เตาชีวมวลเป็นแหล่ง

พลังงานความร้อน 
2) ใช้ผังโรงงานชนิด Product Layout มีกระบวน การ

ผลิต 5 กระบวนการ คือ ล้าง สับ อบไล่ความชื้น 
อบแห้ง และเป่าลมเย็น ตามล าดับ มีพื้นที่ 249.61 ม2 

3) มีแผนกสนับสนุนการผลิต 13 แผนกมีพื้นที่ 2,037 ม2 
4) ใช้สายพานล าเลียง และกระพ้อล าเลียง เป็นอุปกรณ์

ล าเลียงในกระบวนการผลิต 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
การออกแบบและวางผังโรงงานตามปริมาณความ

ต้องการสินค้านี้ เป็นการออกแบบขนาดของโรงงานและ
ก าลังการผลิตให้ตอบสนองความต้องการที่ 80 ตันต่อวัน  
สรุปผลการวิจัยได้ว่า ผังโรงงานและกระบวนการผลิตที่

ออกแบบสามารถผลิตมันเส้นอบแห้งได้ 80 ตันต่อวัน 
เครื่องจักรในขบวนการผลิตทุกขบวนการมีก าลังการผลิต
เหลือเผื่อขยายก าลังการผลิตในอนาคต อย่างไรก็ตามผัง
โรงงานที่ได้นี้ยังอยู่ในขั้นตอนการเตรียมน าไปใช้งานจริง 
จึงอาจเกิดปัญหาที่ไม่คาดคิดเมื่อน าไปใช้จริงได้ ดังนั้น
การน าไปใช้จริงจึงต้องปฏิบัติตามแผนอย่างเคร่งครัด 
ทั้งนี้ทางผู้วิจัยได้ออกแบบก าลังการผลิตเผื่อไว้ในทุก
ขบวนการผลิตแล้ว ดังจะเห็นได้จากผลการค านวณใน
ตารางที่ 2 จะเห็นว่า เครื่องล้างค านวณได้ 0.58 เครื่อง 
แต่ต้องใช้เครื่องจ านวนเต็ม คือ 1 เครื่อง ซึ่งหมายความ
ว่าเครื่องล้างใช้ก าลังการผลิตไป 58 % ยังเหลือก าลังการ
ผลิตว่างเปล่าอีก 42 % และหากพิจารณากระบวนการที่
มีก าลังการผลิตสูงสุด คือ กระบวนการอบแห้งในท่อลม
ร้อนใช้ไป 77 % ดังนั้นทั้งกระบวนการผลิตมันเส้นอบแหง้ 
ของโรงงานกรณีศึกษานี้ มีก าลังการผลิตเหลือ 33 % 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ คุณกฤษฏา อินธนพิทักษ์ ที่ปรึกษา

โรงงานกรณีศึกษามันเส้นอบแห้ง ที่สนับสนุน และอ านวย
ความสะดวกในการเข้าศึกษาข้อมูลในพื้นที่เตรียมก่อสร้าง
โรงงาน เพื่อการท างานวิจัยนี้  
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[2] ชัยนนท์ ศรีสุภินานนท์. 2552. การออกแบบผัง
โรงงานเพื่อเพิ่มผลผลิต. กรุงเทพ : บริษัทไอกรุ๊ปเพรส 
จ ากัด. 
[3] สมศักดิ์ ตรีสัตย์. 2550. การวางผังโรงงาน. พิมพ์ครั้ง
ที่ 10. กรุงเทพ . ส านักพิมพ์ ส.ส.ท. 
[4]  พิ เชษฐ ตั้ งสุณาวรรณ 2554“อุตสาหกรรมมัน
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[5] ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ 2558 “มันส าปะหลัง”. ข้อมูลเศรษฐกิจการ 
เกษตร : http:// http://www.oae.go.th  
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การออกแบบและสร้างเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรบับ าบัดแก๊สแอมโมเนีย 
Design and construction of photocatalytic photovoltaic reactors  

For  ammonia gas treatment 

จักรกฤษณ์ นิยม,  ธวัชชัย ลุนไชยา, สรจักษ์ มั่นคง, ปัญญา วนิทะไชย, วเิชียร แสงอรุณ, 

คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที่อยู ่150 ถนน ศรีจันทร์ ตาบลในเมือง อาเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น รหัสไปรษณีย์ 40000 

E-mail : Jakkrit.niyom@gmail.com, เบอร์โทรศัพท์ 098-2516998 

บทคัดย่อ  
ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊ส

แอมโมเนียและหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย เนื่องจากมี
ปัญหาเกี่ยวกับการใช้สารแอมโมเนียในอุสาหกรรมแปรรูปยางพาราและอุสาหกรรมอาหารแช่แข็งซึ่งในกระบวนการผลิต
ยางพาราแปรรูปและอาหารแช่แข็งจะท าให้เกิดไอระเหยของแอมโมเนียออกมาซึ่งส่งผลต่อสุขภาพอนามัยของพนักงานใน
โรงงาน ชุมชนรอบข้างและปัญหาสิ่งแวดล้อม ดังนั้นทางผู้จัดท านี้มุ่งเน้นศึกษาวิเคราะห์และหาทางแก้ไขปัญหา 

การด าเนินการศึกษาปัญหาและหลักการเบื้องต้นของออกแบบและสร้างเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับ
บ าบัดแก๊สแอมโมเนียจากการศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมสาหรับการบ าบัดแก๊สแอมโมเนียในอุสาหกรรมแปรรูปยางพารา
และอุสาหกรรมอาหารแช่แข็งโดยการน าเอาหลักการของกระบวนการโฟโตคะตะไลติกจะเป็นการเป็นการเร่งปฏิกิริยาโดย
ใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ ซึ่งสามารถท้าหน้าที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้โดยกระตุ้นด้วยแสง ซึ่งกระบวนการโฟโตคะตะไลติก
เป็นการท าให้สารพิษสลายตัวไปโดยแอมโมเนียจะแตกตัวออกเป็น ไนโตรเจนและไฮโดรเจน ด้วยสาเหตุนี้คณะผู้จัดท าจึงมี
แนวทางในการออกแบบและสร้างเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนียขึ้นมาเป็นเครื่องต้นแบบ 
เพื่อบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย 

ผลการด าเนินงาน การหาประสิทธิภาพของเครื่องเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย  ที่
สร้างขึ้นจากการทดลองวัสดุตัวกลางที่เป็นหลอดแก้ว สามารถบ าบัดแก๊สแอมโมเนียที่ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 1 ถึง 3 
เปอร์เซ็นต์ สามารถบ าบัดแอมโมเนียได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 4 เปอร์เซ็นต์ บ าบัดแอมโมเนียได้ 
99.58 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 5 เปอร์เซ็นต์ บ าบัดแอมโมเนียได้ 99.42 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า
เครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนียมีประสิทธิภาพในการบ าบัดแก๊สแอมโมเนียได้มากกว่า  90 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ก าหนดไว้ 
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Abstract 
This thesis aims to design and construct photocatalytic reactor for ammonia gas treatment and 

to determine the efficiency of photocatalytic reactor for ammonia gas treatment. Because of problems 
with the use of ammonia in rubber processing and frozen food processing industries, the process of 
producing processed rubber and frozen food will cause the evaporation of ammonia, which affects 
the health of the employees. factory Surrounding communities and environmental issues Therefore, 
the authors focus on analyzing and solving problems. 

 Action due to problems and Principles of Photocatalytic Reactor Design for Photovoltaic 
Ammonia Solution Based on Optimal Ammonia Gas Treatment in Rubber Processing and Frozen Food 
Industry By applying the photocatalytic process, the catalyst is used as a catalyst by the use of 
titanium dioxide. It can be catalyzed by light. The photocatalytic process causes the toxin to 
decompose by ammonia. Nitrogen and hydrogen. For this reason, the team has developed a method 
to design and construct photocatalytic reactors for the treatment of ammonia gas. To treat ammonia 
gas 

Performance Finding the efficiency of photocatalytic reactors for ammonia gas treatment. Made 
of glass tubes Ammonia gas treatment at ammonia concentration of 1  to 3  percent, ammonia 
treatment of 100 percent, ammonia concentration of 4 percent, ammonia treatment of 99.58 percent, 
ammonia concentration of 5 percent, ammonia treatment of 99.42 percent. Catalyst for ammonia gas 
treatment is effective in gas treatment. Mimania has more than 90 percent of which is based on the 
assumption set. 
Keywords:  Ammonia gas treatment 
 
1. บทน า 
      ในปัจจุบันมีโรงงานอุตสาหกรรมเคมีประเภทตา่งๆ 
ที่ท าลายสิ่งแวดล้อมเพิ่มมากขึ้น  ซึ่งในหลายกระบวนการ
ของอุตสาหกรรมเหล่านี้มีการใช้สารระเหยง่าย เช่นสาร
แอมโมเนีย มีฤทธิ์กัดกร่อน นอกจากนี้กลิ่นไม่พึงประสงค์
ในโรงงาน เช่นโรงอาหารแช่แข็งหรือในสายการผลิตต่างๆ 
ท าให้เกิดโรคเกี่ยวกับทางเดินหายใจและปอดซึ่งปัจจุบันมี
เพียงการระบายอากาศทางปล่องควัน โดยไม่มีการบ าบัด 
ท าให้ เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมและทางสุขภาพ มี
ผลกระทบต่อ  คน สัตว์ พืช รวมไปถึงแหล่งน้ าต่างๆที่อยู่
รอบข้าง เป็นสาเหตุการเสียชีวิตของสิ่งมีชีวิตได้ ท าให้
เกิดผลเสียต่อสภาพภูมิอากาศและนอกจากนี้ เมื่ อ

แอมโมเนียถูกเผาไหม้จะเกิดเป็นสารกลุ่มน็อกซ์ ที่เป็น
สาเหตุหนึ่งในการท าลายชั้นโอโซนของบรรยากาศให้เกิด
ปัญหาโลกร้อน สิ่งเหล่านี้ เป็นปัญหาที่ต้องได้รับการ
ปรับปรุงแก้ไขอย่างเร่งด่วน 

การศึกษาวิจัยเนื้อหาแนวทางบ าบัดแอมโมเนีย
จากอากาศเสียได้มีขึ้นอย่างต่อเนื่องโดยมีงานวิจัยใหม่ๆที่
มี ก ารพัฒ นาเทคนิ คต่ างๆ เทคโน โลยีก ารบ าบั ดมี
หลากหลายวิธีขึ้นอยู่กับสมบัติของสารมลพิษที่ต้องการ
บ าบัด ซึ่งในการบ าบัดแก๊สแอมโมเนียนี้มีทั้งกระบวนการ
ทางเคมี กระบวนการทางชีวภาพ เวลาที่ใช้ในการบ าบัดที่
นาน อีกทั้งยังต้องใช้แรงงานคนในกรรมวิธีเหล่านี้อีกด้วย
ทางคณะผู้จัดท าจึงได้มีแนวคิดออกแบบเครื่องปฏิกรณ์ 
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โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนียเพื่อเข้ามา
ช่วยในปัญหาเหล่านี้ โดยการใช้หลักการ โฟโตคะตาลิสต์
โดยใช้ผงไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบหลอดแก้วและ
ลูกแก้ว ที่อยู่ในหลอดอะคริลิก ใช้หลอดไฟที่ให้แสงยูวีท า
การบ าบัดแอมโมเนียที่ปนเปื้อนในอากาศโดยมีอุปกรณ์
ทดลองที่มีหลอดไฟให้แสงยูวี ท าการศึกษาผลของตัวแปร 
3 ชนิด คือ ความเข้มแสง อัตราการไหลของอากาศเสีย 
และปริมาณความเข้มข้นของแอมโมเนีย ที่ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการบ าบั ดแอมโมเนี ย  ใช้หาภาวะที่
เหมาะสมในการทดลอง และได้แบบจ าลองส าหรับบ าบัด
แอมโมเนียในอากาศเสีย จากประสิทธิภาพของระบบด้วย
ภาวะที่เหมาะสมนี้จะสามารถใช้เป็นแนวทางการพัฒนา
ไปสู่การบ าบัดอากาศเสียที่ปนเปื้อนแอมโมเนียจาก
โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
2.1วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

จากการใช้แอมโมเนียในอุตสาหกรรมต่างๆนั้น ซึ่ง
เมื่อโรงงานอุตสาหกรรมเหล่านี้บางโรงงานมีการปล่อย
อากาศเสียออกมาโดยไม่ได้รับการบ าบัด ซึ่งแอมโมเนีย
จัดเป็นก๊าซพิษชนิดหนึ่ง ไม่มีสีแต่มีกลิ่นฉุนรุนแรง ข้อเสีย
ก็คือก๊าซแอมโมเนียจัดเป็นแก๊สมลพิษที่มีบทบาทส าคัญ
ในการเร่งปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่น (Eutrophication) 
ของระบบนิเวศน์ โดยที่ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่นคือ 
ปรากฏการณ์ที่ท าให้พืชจ าพวกสาหร่ายและวัชพืช
เจริญเติบโตมากกว่าปกติจากการที่แหล่งน้ าได้รับธาตุ
อาหารจ าพวกไนเตรสและฟอสเฟตมากเกินไป  พืช
เหล่านั้นจะปกคลุมผิวน้ า ท าให้น้ าขาดออกซิเจนและใน
ที่สุดท าให้น้ าเน่าเสีย และยังเป็นอันตรายต่อมนุษย์ สัตว์
หรือสิ่งมีชีวิตต่างๆได้สูดดมเอาแก๊สแอมโมเนียเข้าไป 
นอกจากก๊าซชนิดนี้จะสามารถท าลายระบบนิเวศน์ได้แล้ว
ยังเป็นจัดเป็นก๊าซพิษที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพมนุษย์หาก
สัมผัสกับก๊ าซชนิดนี้ที่ ระดับความเข้มข้นสูงๆ  เป็น

เวลานาน ซึ่งระดับความเข้มข้นของแอมโมเนียที่ เป็น
อันตรายต่อมนุษย์แสดงดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 แสดงระดับความเข้มข้นของแอมโมเนียที่เป็น
อันตรายต่อมนุษย์ 

ระดับความเข้มข้น 
ผลกระทบต่อร่างกาย ระยะเวลาที่สัมผัส ppm 

(v/v) 
mg/m3 

25 17.5 คนส่วนใหญ่เริ่มได้กลิ่น 
ทนได้มากสุด 8 
ชั่วโมง 

100 70 
ไม่ส่งผลกระทบร้ายแรง
ต่อร่างกาย  ระคายเคือง
เล็กน้อย 

ไม่อนุญาตให้
สัมผัสเป็น
เวลานาน 

400 280 
ระคายเคืองจมูกและ
ล าคอ 

30 นาท ี- 1
ชั่วโมง 

700 490 ระคายเคืองดวงตา 
30 นาท ี- 1
ชั่วโมง 

1700 1900 
เกิดอาการชัก และระคาย
เคืองตาจมูกและคออย่าง
รุนแรง 

อาจจะเสียชีวิต 
ถ้าได้รับเกิน 30 
นาท ี

2000  
ถึง 

5000 

1400 
ถึง 

3500 

ระคายเคืองคอ ปวดแสบ
ที่ 
ล าคออย่างรุนแรง 

อาจจ
เสียชีวิต   ถ้า
ได้รับเกิน 15 
นาท ี

5000 
ถึง

10000 

3500 
ถึง 

7000 

เกิดการชักกระตุกของ
กล้ามเนื้อและระบบ
หายใจท าให้ร่างกายขาด
ออกซิเจนอย่างรวดเร็ว 

อาจจะเสียชีวิต 
ภายใน 2-3 
นาท ี

2.2 ก าหนดแนวทางแก้ไขปัญหา 
        จากปัญหาที่พบ ทางคณะผู้จัดท าจึงได้มีแนวคิดที่
จะท าการปรับปรุงแก้ไข โดยวิธีการบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย 
ซึ่งในการบ าบัดแก๊สแอมโมเนียนี้มีทั้งกระบวนการทางเคมี 
กระบวนการทางชีววิทยา กระบวนการทางกายภาพและ
กระบวนการโฟโตคะตะไลติก จากการศึกษาข้อมูลข้างต้น
กระบวนการทางเคมีเป็นการบ าบัดที่ใช้ต้นทุนสูง จึงได้
ปรึกษากับอาจารย์ที่ปรึกษา จึงได้ข้อสรุปว่าจะเลือกใช้
ก ระบ วน ก าร โฟ โต ค ะต ะ ไลติ ก  ซึ่ งห ลั ก ก าร เกิ ด
ปรากฏการณ์โฟโตคะตะไลติกเมื่อวัสดุโฟโตคะตะไลติก 
ถูกกระตุ้นด้วยแสงจะดูดซับพลังงานเท่ากับหรือมากกว่า
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แถบช่องว่างพลังงานท าให้อิเล็กตรอนในแถบวาเลนซ์ถูก
กระตุ้นและจะกระโดดขึ้นไปอยู่ในแถบการน าท าให้แถบ
วาเลนซ์เกิดหลุมประจุบวกขึ้น จากนั้นเมื่อเคลื่อนที่ไป
กระทบกับแก๊สแอมโมเนียจะท าให้แก๊สแอมโมเนียแตกตัว
กลายเป็นแก็สไฮโดรเจนและแก๊สไนโตรเจนซึ่งเป็นแก๊สที่
ไม่มีพิษ ดังรูปข้างล่าง 

ด้วยสาเหตุนี้คณะผู้จัดท าจึงมีแนวทางในการ
ออกแบบและสร้างเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับ
บ าบัดแก๊สแอมโมเนียขึ้นมาเป็นเครื่องต้นแบบ เพื่อบ าบัด
แก๊สแอมโมเนียในอากาศ 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แสดงการเกิดปฏิกิรยิาโฟโตคะตะไลติก 

2.3 ออกแบบเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับ
บ าบัดแก๊สแอมโมเนีย 

จากข้อมูลการใช้สารแอมโมเนียในอุสาหกรรม
ต่างๆ จึงได้ท าการออกแบบและสร้างเครื่องปฏิกรณ์โฟโต
คะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย โดยท าการ
ออกแบบโครงสร้างของเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติก
ส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย อีกทั้งระบบการท างาน
เพื่อให้สอดคล้องและเหมาะสมส าหรับการใช้ 

 
รูปที่ 2 แสดงการออกแบบชุดการทดลองเครือ่ง

ปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย 

2.4 ประเมินหาประสิทธิภาพของเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะ
ตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย 

การทดสอบเพื่อประเมินหาประสิทธิภาพของ
เครื่องปฏิกรณ์ โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊ส
แอมโมเนีย หลังจากท าการทดสอบและตรวจสอบ
กระบวนกาท างานของเครื่องเรียบร้อยแล้ว ก็ท าการหา
ประสิทธิภาพของเครื่องโดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1 การทดสอบประสิทธิภาพมีข้อก าหนดดังนี้ 

1.1) ท าการประเมินโดยมีส่วนผสมของแอมโมเนีย
ที่ผสมกับน้ าโดยมีอัตราส่วนความเข้มข้นตั้งแต่ร้อยละ 1 
เปอร์เซ็นต์ ไปจนถึงร้อยละ 10 เปอร์เซ็นต์     

1.2) ท าการประเมินผลการบ าบัดของวัสดุตัวกลาง 
2 ชนิดคือหลอดแก้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
ยาว 20 มิลลิเมตร และลูกแก้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 
มิลลิเมตร 

1.3) ท าการประเมินโดยมีอัตราการไหลของ
อากาศ ที่ 0.2 เมตรต่อวินาที  
ซึ่ งเป็นความเร็วลมที่ ต่ าที่ สุด  จะท าให้การบ าบัดมี
ประสิทธิภาพสูงสุด      

1.4) มีความเข้มของแสงไฟจากหลอดยูวี  650 
ลักซ์ 
2 ขั้นตอนในการทดสอบ 
  2.1) น าแอมโมเนียและน้ าใส่ลงไปในถังแอมโมเนีย
ในในอัตราส่วนที่ก าหนด 
  2.2) ท าการเตรียมสารเพื่อท าการไทเทรต แล้วน า
ท่ออากาศจุ่มลงไปในน้ า 
   2.3) ท าการเปิดหลอดไฟยูวีและตัวท าความร้อนที่
อุณหภูมิ 70 องศา 

2.4) เปิดปั๊มลมและปรับอัตราการไหลของอากาศ
ตามที่ก าหนดไว้ 

2.5) จับเวลาการบ าบัดแต่ละครั้ง  
2.6) ตรวจสอบความเรียบร้อยแล้วน าน้ าไปท าการ

ไทเทรต 
2.7) เก็บรวบรวมข้อมูลลงในตารางการทดลอง 
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3. ผลการวิจัย  
      จากการเก็บผลการทดลองของเครื่องปฏิกรณ์โฟ
โตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย จะเห็นว่า ใน
การบ าบัดแก๊สแอมโมเนียที่มีวัสดุตัวกลางทั้ง 2 ชนิดนั้น มี
ความแตกต่างกันในส่วนของเวลาที่สามารถบ าบัดได้ ซึ่ง
วัสดุตัวกลางที่เป็นลูกแก้วจะสามารถบ าบัดได้ในเวลาที่
มากกว่าจากนั้นก็จะน ามาประเมินหาประสิทธิภาพของ
เครื่องปฏิกรณ์ โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊ส
แอมโมเนียดังที่แสดงที่ตารางที่ 2 และตารางที่ 3 

ตารางที่ 2 ตารางการทดสอบเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะ
ตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนียที่มีลูกแกว้เป็นวัสดุ
ตัวกลาง (ใช้เวลาในการทดลองครั้งละ 30 นาท)ี 

ปริมาณ
แอมโมเนีย 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณน้ า 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลาเปลีย่นสีของสารละลาย 
หลังบ าบัด(นาท)ี 

1 99 ไม่เปลี่ยนส ี
2 98 ไม่เปลี่ยนส ี
3 97 ไม่เปลี่ยนส ี
4 96 27 
5 95 25 
6 94 23 
7 93 21 
8 92 20 
9 91 18 
10 90 17 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 ตารางการทดสอบเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะ
ตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนียที่มีหลอดแก้วเป็น
วัสดุตัวกลาง (ใช้เวลาในการทดลองครั้งละ 30 นาที) 

ปริมาณ
ความ
เข้มข้น
ของ 

แอมโมเนีย 
(ร้อยละ) 

 
ระยะเวลาการบ าบัดแก๊ส

แอมโมเนีย 
ของวัสดุตัวกลาง 

(30 นาท)ี 

 
ประสิทธิภาพ 
การบ าบัดของ 
วัสดุตัวกลาง 

(ร้อยละ) 
ลูกแก้ว หลอดแก้ว ลูกแก้ว หลอดแก้ว 

1 30 30 100 100 
2  30 30 100 100 
3  30 25 100 99.61 
4 27 24 99.82 99.58 
5 25 22 99.71 99.42 
6 23 21 99.6 99.34 
7 21 19 99.43 99.3 
8 20 18 99.15 98.91 
9 18 16 98.8 98.66 
10 17 15 98.7 98.37 

4. สรุปผล 
 จากการด าเนินโครงการสร้างเครื่องปฏิกรณ์โฟโต
คะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนี ยซึ่งได้มีการ
ด าเนินตามแผน และได้ผลการทดสอบประสิทธิภาพ
เครื่องปฏิกรณ์ โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊ส
แอมโมเนีย ดังนี้ 
4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะ
ตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย 
 จากการทดสอบและเก็บข้อมูลการบ าบัดแก๊ส
แอมโมเนีย แสดงดังตารางที่ 3.5และตารางที่ 3.6  ในการ
ทดลองบ าบัดแก๊สแอมโมเนียโดยใช้วัสดุตัวกลางที่เป็น
ลูกแก้วและวัสดุตัวกลางที่เป็นลูกแก้วสามรถบ าบัดแก๊ส
แอมโมเนียได้ แสดงดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุ
ตัวกลางที่เป็นลูกแก้วและวัสดุตัวกลางที่เป็นหลอดแก้วใน
การบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย 

ปริมาณ
แอมโมเนีย 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณน้ า 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลาเปลี่ยนสีของสารละลาย 
หลังบ าบัด 

(นาที) 
1 99 ไม่เปลี่ยนส ี
2 98 ไม่เปลี่ยนส ี
3 97 25 
4 96 24 
5 95 22 
6 94 21 
7 93 19 
8 92 18 

9 91 16 

10 90 15 

       จากตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของวัสดุตัวกลางที่ เป็นลูกแก้วและวัสดุตัวกลางที่ เป็น
หลอดแก้วในการบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย ประสิทธิภาพการ
บ าบัดแก๊สแอมโมเนียของวัสดุตัวกลางทั้ง 2 ชนิด มี
ประสิทธิภาพการบ าบัดแก๊สแอมโมเนียที่ใกล้เคียงกันหรือ
แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญ แต่วัสดุคัวกลางที่เป็นลูกแก้ว
จะให้ประสิทธิภาพในการบ าบัดที่ดีกว่าโดยสังเกตจาก
ระยะเวลาที่ท าการบ าบัดที่ยาวนานกว่าวัสดุตัวกลางที่
เป็นหลอดแก้ว ซึ่ งประสิทธิภาพในการบ าบัดแก๊ส
แอมโมเนีย เป็นไปตามสมมติฐานมี่ตั้งไว้ คือ สามารถ
บ าบัดแก๊สแอมโมเนีย ได้มากว่าร้อยละ 90  

 
รูปที่ 4 แสดงแผนภูมิการเปรียบเทียบระยะเวลาการ
บ าบัดแก๊สแอมโมเนียของวัสดุตัวกลางที่เป็นลกูแก้ว 
และวัสดุตัวกลางที่เป็นหลอดแก้ว 

 
รูปที่ 5 แสดงแผนภูมิการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
บ าบัดแก๊สแอมโมเนียของวัสดุตัวกลางเป็นลูกแก้วและ
วัสดุตัวกลางที่เป็นหลอดแก้ว     

5. อภิปรายผล 
ทางคณะผู้ด าเนินโครงการได้ท าการสร้างเครื่อง

ปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย
เสร็จแล้วจึงท าการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพการท างาน
ของเครื่องที่สร้างขึ้น สามารถบ าบัดแก๊สแอมโมเนียได้
มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนด
ไว้ 
5.1 ด้านการออกแบบและสร้างเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะ
ตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย 

สามารถใช้งานได้ตามที่วางแผนไว้โดยในการ
ท างานของเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัด
แก๊สแอมโมเนียใช้หลอดไฟยูวีขนาด 8W จ านวน 5 หลอด 
มีความเข้มแสง 650 ลักซ์ มีปั๊มลมขนาด 30 ลิตร/นาที 
วาล์วปรับอัตราการไหลแบบกันกลับ 3 ตัว และใช้ฮิต
เตอร์ขนาด ไดมิเตอร์60x50 มิลลิเมตร 220 โวลต์ 380 
วัตต์ 
5.2 การทดลองเพื่ อหาประสิทธิภาพของ เครื่อ ง
ปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย 

โดยการน าแอมโมเนียผสมกับน้ าในอัตราส่วนที่
ก าหนดตารางที่  (2) และ (3) โดยมีการเปรียบเทียบ
ระหว่างความเข้มข้นของแอมโมเนียก่อนเข้าและความ
เข้มข้นของแอมโมเนียหลังการบ าบัด โดยใช้เวลาในการ
บ าบัดแต่ละครั้ง 30 นาที ผลการบ าบัดที่ดีที่สุดคือวัสดุ
ตัวกลางที่เป็นลูกแก้วโดยที่ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 1 
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ถึง 3 เปอร์ เซ็นต์  สามารถบ าบัดแอมโมเนียได้  100 
เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 4 เปอร์เซ็นต์ 
บ าบัดแอมโมเนียได้ 99.58 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย 5 เปอร์เซ็นต์ บ าบัดแอมโมเนียได้ 99.42 
เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 6 เปอร์เซ็นต์ 
บ าบัดแอมโมเนียได้ 99.34 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย 7 เปอร์เซ็นต์ บ าบัดแอมโมเนียได้ 99.30 
เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 8 เปอร์เซ็นต์ 
บ าบัดแอมโมเนียได้ 98.91 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย 9 เปอร์เซ็นต์ บ าบัดแอมโมเนียได้ 98.66 
เป อร์ เซ็ น ต์ และความ เข้ มข้ น ของแอม โม เนี ย  10 
เปอร์เซ็นต์ บ าบัดแอมโมเนียได้ 98.37 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น
จึงสรุปได้ว่าเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับบ าบัด
แก๊ สแอมโม เนี ยมีประสิทธิภาพ ในการบ าบั ดแก๊ ส
แอมโมเนียได้มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานที่ก าหนดไว้ 
5.3ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 ในการทดลองเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไล
ติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนีย ควรมีการดูแลรักษา
ชิ้นส่วนและอุปกรณ์ให้ดีโดยเฉพาะส่วนของถังบรรจุ
แอมโมเนีย เพื่อไม่ให้เกิดสารเคมีตกค้างและเพื่อให้ได้ผล
การทดลองที่ถูกต้องที่สุด  

5.3.2 ในการทดลองเครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไล
ติกส าหรับบ าบัดแก๊สแอมโมเนียควรมีการตรวจสอบ
ชิ้นส่วนต่างๆของเครื่องและมีการใส่อุปกรณ์ป้องกันทุก
ครั้งเพื่อป้องการแอมโมเนียเข้าจมูกและดวงตา 

  5.3.3 เครื่องปฏิกรณ์โฟโตคะตะไลติกส าหรับ
บ าบัดแก๊สแอมโมเนีย สามารถบ าบัดแก๊สแอมโมเนียได้
มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์  โดยขึ้นอยู่กับเวลา ในการ
ออกแบบครั้งต่อไปควรมีการค านวณความสัมพันธ์ของ
ความเร็วลม ความกว้างและความยาวของหลอดอะคริลิก 
เพื่อที่จะได้ประสิทธิภาพในการบ าบัดที่ดีขึ้น และสามารถ
บัดบัดแก๊สแอมโมเนียได้โดยไม่ขึ้นอยู่กับตัวแปรที่เป็น
เวลา 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้รับความช่วยเหลือ 

อ ย่ า ง ดี ยิ่ ง จ า ก  ผ ศ .ด ร .วิ เชี ย ร  แ ส งอ รุ ณ  แ ล ะ          
อาจารย์ปัญญา วินทะไชย อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญา
นิพนธ์ ซึ่งกรุณาให้คาแนะนา ถ่ายทอดความรู้และคา
ชี้แนะ ตลอดจนควบคุมการจัดทาโครงงานจนประสบ
ความส าเร็จได้ดี ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย์อรรถสิทธิ์ 
เคลือค า อาจารย์ปรเมศวร์ เบ้าวรรณ และอาจารย์บุญกิจ 
อุ่นพิกุล ซึ่งเป็นกรรมการสอบปริญญานิพนธ์ ที่กรุณาถ่าย
ถอดความรู้และให้คาชี้แนะ ตลอดระยะเวลาในการจัดทา
โครงการ รวมทั้งบุคคลที่ไม่สามารถกล่าวถึงได้ในที่นี้ 
คณะผู้จัดทาโครงการขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ 
ณ โอกาสนี้  

ขอกราบขอบพระคุณ  อาจารย์บุญกิจ อุ่นพิกุล 
อาจารย์ประจาวิชาโครงการ ที่กรุณาให้คาแนะนาและให้
คาปรึกษา ตลอดจนช่วยตรวจการแก้ ไขจนกระทั่ ง
โครงการส าเร็จลงด้วยดี ขอกราบขอบพระคุณ คณาจารย์
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการทุกท่าน ที่กรุณาให้คาแนะ
นาและอานวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ ด้วยดีเสมอมา 
คณะผู้จัดทาโครงการ 

ขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้
ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่ได้ให้ความอุปการะ
เลี้ยงดู  อีกทั้ งส่ งเสริมให้มีการศึกษาและสนับสนุน
ค่าใช้จ่ายในการศึกษา  

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น  ที่ ให้การสนับสนุนในด้าน
งบประมาณในการดาเนินโครงการ ขอขอบคุณคณาจารย์
และบุคลากรโปรแกรมวิชาช่างกลโรงงานทุกท่าน ที่ให้
ความอนุเคราะห์ในการใช้เครื่องมือ เครื่องจักร รวมทั้ง
บุคคลที่ปรากฏตามรายการอ้างอิงที่คณะผู้จัดทาโครงการ
ใช้อ้างอิง และขอบคุณเพื่อนๆสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสา
หการ ที่เป็นกาลังใจให้อย่างดี ขอขอบคุณสมาชิกทุกคน
ในครอบครัว ที่คอยสนับสนุนและให้กาลังใจในการศึกษา
ครั้งนี้ และขอขอบคุณทุกๆ ท่านที่ไม่ได้กล่าวใน ณ ที่นี้  

[542]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE169 

 ประโยชน์และคุณค่าอันพึงมีจากปริญญานิพนธ์
ฉบับนี้ คณะผู้จัดทาโครงการขอมอบเป็นกตัญญูตาบูชา
แด่ บิดามารดา ครูอาจารย์ ตลอดจนผู้มีพระคุณทุกท่าน 

7. เอกสารอ้างอิง 
[1] ธีรชัย เจ้าสกุล. 2546. การเขียนแบบเทคนิคเบื้องต้น. 
กรุงเทพฯ: ส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น) 
 [2] มานพ ตันตระบัณฑิตย์. 2549. การออกแบบชิ้นส่วน
เครื่องจักรกล. กรุงเทพฯ: ส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุ่น)  
[3] อนันต์ ชัย  เขื่ อนธรรม . 2549.  วิธีการทางสถิติ        
และการวิเคราะห์ข้อมูล. พิมพ์ครั้งที่  1. มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์: ศูนย์ผลิตต าราเรียน 
[4] บรรเลง ศรนิล และ สมนึก วัฒนศรียกุล. ตารางคู่มือ
งานโลหะ. กรุงเทพฯ: สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ, 2549 
[5] ศั กดิ์ น รา  สุ วรรณ บ ารุ ง , 2552. เศ รษ ฐศาสตร์
วิศวกรรม. ขอนแก่น: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น คณะวิศวกรรมศาสตร์.  
[6] วั น ชั ย   ริ จิ ร ว นิ ช , ช อุ่ ม   พ ล อ ย มี ค่ า , 2539. 
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม. ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
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Design and build Semi-automatic silk thread twitting and spinning machine 
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ผู้ติดต่อ: E-mail Kiadtisak060537@gmail.com เบอร์โทรศัพท ์098-610-7796 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องตีเกลียวไหมและกรอไหมกึ่งอัตโนมัติและหา

ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องตีเกลียวไหมและกรอไหมกึ่งอัตโนมัติการด าเนินงานเริ่มจากการศึกษาปัญหาและ
หลักการเบื้องต้นของออกแบบและสร้างเครื่องตีเกลียวไหมและกรอไหมกึ่งอัตโนมัติจากการศึกษาตัวแปรที่เหมาะสม
ส าหรับการตีเกลียวไหมของกลุ่มผ้าไหมทอมือจังหวัดขอนแก่น  

การด าเนินการเนื่องจากมีปัญหาเกี่ยวกับจ านวนเกลียวของเส้นไหมไม่สม่ าเสมอดังนั้นทางผู้จัดท านี้มุ่งเน้นศึกษา
วิเคราะห์และหาทางแก้ไขปัญหาด้วยจ านวนเกลียวตัวแปรในการตีเกลียวที่เหมาะสมคือ230–250เกลียวต่อเมตรส่งผลให้
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของกระบวนการทอผ้าสูงขึ้นโดยการหาค่าความแตกต่างของและระยะการดึงเส้นไหม
ส าหรับการใช้ทดสอบ 50 เมตรท าการสร้างเครื่องตีเกลียวเส้นไหมท าให้สามารถพัฒนาเครื่องตีเกลียวเส้นไหมให้มีความ
แข็งแรงลักษณะการท างานสามารถลดความเมื่อยล้าของผู้ปฏิบัติงานและเพิ่มผลผลิตเนื่องจากในการตีเกลียวหนึ่งครั้งจะ
ได้เส้นด้ายที่ตีเกลียวครั้งละ 2 หลอด  

ผลของการด าเนินงานพบว่าจากการทดสอบและเก็บข้อมูลเพื่อทดสอบทางสถิติวิเคราะห์หาความเร็วรอบชุดตี
เกลียวไหมที่ 1087 รอบต่อนาที ซึ่งมีจ านวนเกลียวเฉลี่ยอยู่ที่ 242.6เกลียวต่อเมตรและมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ
6.39%เป็นตัวแปร 

Abstract 
The research. The purpose is to design and create a silk spinning machine and a semi-automatic 

silk thread. And find the performance of silk spinning machine and semi-automatic silk. Operation 
started from problem study. Principles and principles of silk spinning and semi-automatic silk spinning. 
The study of uitable variables for silk spinning of Khon Kaen Hand-made Silk Group 

Action due to problems with the spiral number of irregular silk. Therefore, the authors focus on 
analyzing and finding solutions with a number of threads. Optimal twisting parameters are 230-250 
spiral per meter, resulting in higher overall fabrication efficiency. Determination of the difference and 
stretching of the silk for the 50 meter test. Silk twist machine can be used to develop silk twist 
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IE172 
iIiExxxx machine. Performance can reduce worker fatigue and increase productivity. In the case of twisting, one 

thread will be twisted at a time. 
The results of the operation were found. From testing and archiving For statistical tests, the 

velocity of the twist was 1087 rpm, which had an average of 242.6 spiral per meter and a standard 
deviation of 6.39% 
Keywords: Machine Twist Silk 

 
1. บทน า 

  ผ้าไหมเป็นหนึ่งในสินค้าหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์
ประเภทผ้าและเครื่องแต่งกายที่มีอยู่คู่คนไทยมาช้านาน 
โดยการแต่งกายด้วยผ้าไหมถือว่าเป็นมรดกทางวัฒนธรรม
ของชาวไทยที่สืบทอดกันมาช้านาน โดยเชื่อว่ามีจุดเริ่มต้น
จากภาคตะวันออกเฉียงเหนือจากนั้นได้ขยายไปยัง
ภาคเหนือของประเทศไทย ปัจจุบันผ้าไหมไทยได้กระจาย
ไปยังภาคต่างๆของประเทศไทย ส าหรับประเทศไทยผ้า
ไหมเป็นสิ่งที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจที่สามารถช่วยสร้าง
อาชีพและรายได้ให้แก่ประชาชนในท้องถิ่นต่างๆได้ จาก
ความส าคัญในด้านต่างๆที่ได้กล่าวมา และความสวยงาม
ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัวของผ้าไหมจึงเป็นสิ่งที่ชาวไทย
ควรรักษาไว้ให้อยู่กับชาวไทยไปช้านาน (วิโรจน์ แก้วเรือง, 
2559: ออนไลน์) 

ขั้นตอนการตีเกลียวไหมและกรอไหมเส้นพุ่งด้วย
เครื่องมือที่เรียกว่า ไน ที่เป็นเครื่องมือในการเก็บไหมใส่ 
หลอด เพื่อน าไปใส่กระสวย ส่วนที่เป็นหลักจะจับยึดกับ
แกนหมุนที่สามารถใช้มือในการหมุนท างาน อีกด้านเป็น
เหล็กแหลมส าหรับใส่หลอดหมุนเก็บไหมใส่หลอด ซึ่งใน
ขั้นตอนการตีเกลียวไหมและกรอไหมเส้นพุ่งแต่ละครั้ง 
จะต้องใช้ประสบการณ์และความช านาญของผู้ตีเกลียว
ไหมและกรอไหม การตีเกลียวไหมและกรอไหมให้มี
คุณภาพเป็นเรื่องที่ส าคัญ หากตีเกลียวไหมและกรอไหม
ด้วยความเร็วมากจะท าให้ เส้นไหมขาด  และหากมี
ความเร็วที่ไม่สม่ าเสมอก็จะท าให้เส้นไหมนั้นมีเกลียวไหม
ที่ไม่สม่ าเสมอกันและการกรอไหมก็จะท าให้ไม่จัดเรียงตัว

กันเป็นล าดับและไม่แน่นเมื่อกรอไหมใส่หลอด (คลังข้อมูล
สารสน เทศไหมเชิ งลึ ก  ส านั กงานพัฒ นาการวิจั ย
การเกษตร. 2553: ออนไลน์) 

จากการศึกษาปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ
ศึกษาและค้นคว้าพัฒนาเครื่องตีเกลียวไหมและกรอไหม
กึ่งอัตโนมัติ ในกระบวนการผลิตเส้นไหมที่มีคุณภาพเพื่อ
น าไปผลิตผ้าไหม และลดระยะเวลาในการตีเกลียวไหม
และกรอไหมจากวิธีเดิม ดังนั้นการพัฒนาเครื่องตีเกลียว
ไหมและกรอไหมกึ่งอัตโนมัติให้มีระบบการท างาน ที่
ท างานโดยช่วยลดระยะเวลาในกระบวนการผลิตในส่วน
ของกระบวนการตีเกลียวไหมและกรอไหม เพื่อส่งผลให้
ชาวบ้านมีเวลาว่างและลดความเมื่อยล้าจากการท างาน 
เพราะในการปฏิบัติงานส่วนใหญ่จะเป็นผู้สูงอายุ และการ
ตี เกลียวไหมของเครื่อ งตี เกลียวไหมและกรอไหม
กึ่งอัตโนมัติ ได้ค่าจ านวนเกลียวที่ยอมรับได้กับความ
ต้องการของกลุ่มอาชีพทอผ้าไหม บ้านหวายหลืม ต.นาข่า 
อ.มัญจาคีรี  จ.ขอนแก่น โดยงานวิจัยที่ผ่านมายังไม่
ปรากฏมีอนุสิทธิบัตรและสิทธิบัตรของเครื่องตีเกลียวไหม
และกรอไหมกึ่งอัตโนมัติ และศึกษาจ านวนเกลียวไหมที่
เหมาะสมส าหรับการตีเกลียวไหม ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่
จะสร้างเครื่องตีเกลียวไหมและกรอไหมกึ่งอัตโนมัติเพื่อตี
เกลียวไหมและกรอไหมอย่างมีประสิทธิภาพ โดยการ
เทียบกับวิธีการตีเกลียวไหมและกรอไหมแบบเดิมของ
ชาวบ้าน งานวิจัยนี้เป็นการน าความรู้ ในด้านเทคโนโลยี
มาประยุกต์เข้ากับภูมิปัญญาท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์และ
ช่วยเพิ่มคุณภาพให้กับผลิตภัณฑ์และสินค้าท้องถิ่นให้มี
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หลืม ต.นาข่า อ.มัญจาคีรี จ.ขอนแก่น เป็นพื้นที่ส าหรับ
การวิจัยและทดลองประสิทธิภาพเครื่องมือ เนื่องจาก 
บ้านหวายหลืม ต.นาข่า อ.มัญจาคีรี จ.ขอนแก่น เป็นกลุ่ม
ทอผ้าไหมที่มีชื่อเสียง และมีลวดลายผ้าที่เป็นเอกลักษณ์
เฉพาะท้องถิ่นที่สวยงามแห่งหนึ่งในจังหวัดขอนแก่น 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

1.2.1 เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องตีเกลียวไหม
และกรอไหมกึ่งอัตโนมัติ                               

1.2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องตีเกลียวไหม
และกรอไหมกึ่งอัตโนมัติ  
1.4 ขอบเขตของโครงการ 
      1.4.1 ออกแบบและสร้างเครื่องตีเกลียวไหมและ
กรอไหมกึ่งอัตโนมัติ 
             1.4.1.1 ได้เครื่องตีเกลียวไหมและกรอไหม
กึ่งอัตโนมัติจ านวน 1 เครื่อง 
             1.4.1.2 เครื่องตี เกลียวไหมและกรอไหม
กึ่งอัตโนมัติควบคุมด้วยระบบเซนเซอร์ 
              1.4.1.3 เครื่องตี เกลียวไหมและกรอไหม
กึ่งอัตโนมัติสามารถตีเกลียวไหมได้ 2 ม้วนต่อ 1 ครั้ง 
              1.4.1.4 ใช้มอเตอร์ขนาด 0.5 แรงม้า 
              1.4.1.5 ใช้เหล็กฉากขนาด 50x50x2 ม.ม 
              1.4.1.6 ใช้ความเร็วรอบ 1,087 รอบต่อนาที 
       1.4.2 การหาประสิทธิภาพของเครื่องตีเกลียว
ไหมและกรอไหมกึ่งอัตโนมัติ 
              1.4.2.1 ท าการหาประสิทธิภาพโดยการนับ
จ านวนของเกลียวไหมโดยการเปรียบเทียบกับการผลิต
เดิมและการใช้เครื่องตีเกลียวไหมและกรอไหมกึ่งอัตโนมัติ
โดยการใช้ระบบในการวัดจ ากัดที่ 1 เมตรต่อครั้ง 
 
 
 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1 .5 .1  ได้ เครื่ อ งตี เกลี ยวไหมและกรอ ไหม

กึ่งอัตโนมัติที่มีประสิทธิภาพจ านวน 1 เครื่อง 
1.5.2 ได้เส้นไหมที่มีจ านวนเกลียวที่เหมาะสมกับ

ค่ามาตรฐานที่ก าหนด 
1.5.3 เพิ่มปริมาณการผลิตและลดเวลาในการตี

เกลียวไหม 

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
2.1การวิเคราะห์ปญัหาการตีเกลียว 
การวิจัยนี้ใช้ข้อมูลกระบวนการตีเกลียวไหมของกลุ่มผ้า
ไหมทอมือจังหวัดขอนแก่น เป็นข้อมูลส าหรับศึกษาตัว
แปรที่เหมาะสมส าหรับการตีเกลียวไหม จากการทดสอบ
ข้อมูลจ านวนเกลียวของเส้นไหม จ านวนตัวอย่าง 10 
ตัวอย่าง พบว่ามีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 220 เกลียวต่อเมตร ค่า
ส่ วน เบี่ ย งเบนมาตรฐาน  เท่ ากับ4.69ซึ่ งมี ค่ าความ
แปรปรวนค่อนข้างสู งส่ งผลให้ จ านวนเกลียวไม่ ได้
มาตรฐานตามความต้องการของกลุ่มผ้าไหมทอมือจังหวัด
ขอน ซึ่งต้องการจ านวนเกลียวอยู่ในช่วง230–250 เกลียว
ต่อเมตรเพื่อคงเอกลักษณ์ของการทอผ้า 

 
 
 
 
 

 
      รูปที่ 1 กราฟฮิตโตแกรมจ านวนเกลียวเส้นไหม 

การวิเคราะห์ปัญหาการตีเกลียวไหมด้วยแผนภูมิเหตุและ
ผลพบว่าการตีเกลียวไหมด้วยอุปกรณ์ตีเกลียวแบบมือ
หมุนไม่สามารถควบคุมความเร็วรอบให้สม่ าเสมอได้และ
ระยะการดึงเส้นไหมแตกต่างกันส่งผลให้จ านวนเกลียว
เส้นไหมไม่สม่ าเสมอ 
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รูปที่ 2 แผนภูมิเหตุและผลของการวเิคราะห์ปัญหาการตี
เกลียวไหม 

จากรูปที่  2 แสดงการวิ เคราะห์ปัญหาด้วยแผนภูมิ      
เหตุและผลพบว่ามีปัญหาอยู่ 4 ประเด็นหลัก ดังนี้ 

1. อุปกรณ์ตีเกลียวแบบมือหมุนไม่สามารถก าหนด
รอบการหมุนให้สม่ าเสมอได้และขาดการบ ารุงรักษา 
ส่งผลให้จ านวนเกลียวที่ ได้จากการตี เกลียวไหมไม่
สม่ าเสมอ  

2. วิธีการท างานจากการศึกษาการหมุนไนปั่น 
เส้นไหมเพื่อให้เกิดเกลียวเส้นไหม พบว่าผู้ปฏิบัติงานไม่มี 
มาตรฐานการท างานโดยท าตามวิธีการของแต่ละบุคคล 
และท างานไม่ต่อเนื่องเพราะเกิดความเมื่อยล้า 

3. ผู้ปฏิบัติงานมีอายุค่อนข้างมากส่งผลให้เกิด 
ความเมื่อยล้าขณะปฏิบัติงานรวมทั้งขาดทักษะการ 
ท างานส่งผลให้ได้จ านวนเกลียว เส้นไหมไม่สม่ าเสมอ 

4. วัตถุดิบ  ซึ่ งหมายถึ งเส้นไหมที่ มีขนาดไม่
สม่ าเสมอ 
       แนวทางการแก้ไขจ านวนเกลียวไหมไม่สม่ าเสมอ 
การพัฒนาเครื่องตีเกลียวเส้นไหมให้มีความเร็วรอบที่
สม่ าเสมอเป็นแนวทางที่สามารถลดจ านวนเกลียวไหมไม่
สม่ าเสมอลงได้ 
 
 
 
 

2.2 การออกแบบเครื่องตีเกลียวไหม 
จากข้อมูลกระบวนการตีเกลียวไหมของกลุ่มผ้า

ไหมทอมือ จังหวัดขอนแก่นด าเนินการออกแบบเครื่องตี
เกลียวไหมโดยอาศัยหลักการศึกษางานและเทคนิคการ
คิดหาวิธีการปรับปรุงงานแบบเดิม 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 

รูปที่ 3 แสดงเครื่องตีเกลียวไหมแบบที่พัฒนา 
2.3 การพัฒนาเครื่องตีเกลียวไหม 

การออกแบบเครื่องตีเกลียวไหม แสดงการมุ่งเน้น
การแก้ไขจ านวนเกลียวไหมไม่สม่ าเสมอการวางหลอด
ด้าย (1) ให้ง่ายต่อการเคลื่อนที่ของเส้นไหม ชุดตีเกลียว
ไหม (2) ให้ได้ความเร็วรอบที่เหมาะสม โดยใช้มอเตอร์ 
(3) เป็นชุดส่งก าลัง 
2.4 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องตีเกลียวไหม 

การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องตี เกลียวไหม 
ทดสอบการตี เกลียวไหม วัดจ านวนเกลียวไหมด้วย
เครื่องวัดจ านวนเกลียว ณ ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระ
เกียรติจังหวัดนครราชสีมา จ านวน 10 ข้อมูล 
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         รูปที่ 4 แสดงเครื่องวัดจ านวนเกลียวไหม 

2.5 ศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมส าหรับการตีเกลียว 
ไหม 
เครื่อง ตีเกลียวไหม ใช้มอเตอร์เป็น ชุดส่งก าลังซึ่งหมุน
ด้วยความเร็วรอบ 1,087 รอบต่อนาที ด้วยพลูเล่ (d1) 
และส่งก าลังไปยังพลูเล่ (d2) ที่ความเร็วรอบ 363 รอบ
ต่อนาที ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 การทดสอบความเร็วรอบของเครื่องตีเกลียว
ไหม 

ชุดทด
ก าลังชุด

ที่ 

พลูเล ่
d1 
(mm) 

พลูเล ่
d2 
(mm) 

เ ค รื่ อ ง วั ด
ความเร็วรอบ 
n1 
(รอบ/
นาท)ี 

n2 
(รอบ/
นาท)ี 

1 102 64 1,087 363 
2 127 102 870 227 
3 153 127 725 181 

การศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมส าหรับการตีเกลียว
ไหม      มีเงื่อนไขการทดสอบ 3 เงื่อนไข ดังนี้ 
เงื่อนไขที่ 1 ความเร็วรอบชุดเก็บไหมที่ 363 รอบ/นาที
และความเร็วรอบชุดตีเกลียวไหมที่ 1,087 รอบ/นาที 
เงื่อนไขที่ 2 ความเร็วรอบชุดเก็บไหมที่ 227 รอบ/นาที 

และความเร็วรอบชุดตี เกลียวไหมที่  870 รอบ/นาที
เงื่อนไขที่ 3 ความเร็วรอบชุดเก็บไหมที่ 181 รอบ/นาที
และความเร็วรอบชุดตีเกลียวไหมที่ 725 รอบ/นาที 

3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลการทดลองการศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมส าหรับ
การตี เกลียวไหมของกลุ่ มผ้ าไหมทอมือ  จั งหวัด
ขอนแก่น  

มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาตัวแปรที่เหมาะสม
ส าหรับการตีเกลียวเส้นด้ายเพื่อให้ได้จ านวนเกลียวอยู่
ในช่วง 230–250 เกลียวต่อเมตร ทดสอบการตีเกลียว
ไหมจ านวนตัวอย่าง 10 ตัวอย่างต่อเงื่อนไข และวัด
จ านวนเกลียวด้วยเครื่องวัดจ านวนเกลียวจากการ
พิจารณาความเร็วรอบชุดตีเกลียวไหมที่ 1,087 รอบต่อ
นาทีพบว่าจ านวนเกลียวมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 242.6 พิจารณา
ความเร็วรอบชุดตีเกลียวไหมที่ 870 รอบต่อนาที พบว่า
จานวนเกลียวมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 209.41 จากข้อมูลดังกล่าว
พบว่าจ านวนเกลียวที่ เกิดขึ้นมีความแตกต่างกันด้วย
จ านวนความเร็วรอบชุดตีเกลียวไหม เมื่อความเร็วรอบชุตี
เกลียวไหมเพิ่มขึ้นจ านวนเกลียวจะเพิ่มขึ้นตามล าดับและ
มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ6.39 เนื่องจากจะ
ส่งผลให้จ านวนเกลียวของไหมมีจ านวนเกลียวไหมอยู่ใน
ระหว่าง 230–250 เกลียวต่อเมตรซึ่งเป็นจ านวนเกลียวที่
เหมาะสมส าหรับการทอผ้าของกลุ่มผ้าไหมทอมือ จังหวัด
ขอนแก่น  
3.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องตีเกลียวไหมจาก
การศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมส าหรับการตีเกลียวเกลียว
ไหม สามารถน าไปออกแบบและพัฒนาเครื่องตีเกลียว
ไหมชุดใหม่ผู้วิจัยสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ท างานของเครื่องตีเกลียวไหม 

 

 

[548]



 

การประชมุวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

 

IE172 
iIiExxxx 4. การอภิปรายผลเชิงสถิติ   

การหาจ านวนครั้งในการทดสอบนอกจากจะ
ก าหนดระดับความเชื่อมั่นแล้วส่วนที่ส าคัญคือข้อมูลที่ได้
จากการทดลองต้องมีความถูกต้องโดยวิธีการค านวณที่ให้
ค่าถูกต้องและแม่นย าคือการน าโปรแกรม Minitab 15 
ช่วยในการวิเคราะห์ทางสถิติ เพื่อวิเคราะห์หาค่าจ านวน
ตัวอย่างที่มีความเชื่อมั่นได้ 95 % เป็นการวัดแนวโน้มเข้า
สู่ศูนย์กลางที่ใช้การกันมากที่สุดอาจเรียกตัวกลางเลข
คณิตหรือคะแนนเฉลี่ยก็ได้ค่าเฉลี่ยคือผลรวมข้อมูลทุกๆ
ค่าหารด้วยตัวเลขข้อมูล 

อุปกรณ์ตีเกลียวไหมแบบเดิม 

 
รูปที่ 5 แสดงอปุกรณ์ ตีเกลียว 

อุปกรณ์ ตีเกลียว : วัสดุเป็นไม้ผุกร่อนได้ง่ายเมื่อใช้ไประยะ
เวลานานเครื่องมีการช ารุดเสียหาย 
ชุดส่งกาลัง : ใช้มือในการหมุนกงล้อ เพื่อเป็นต้นก าลังใน
การขับเหล็กในให้เส้นไหมเกิดการตีเกลียวท าให้ผู้ปฏิบัติงาน
ต้องใช้เวลานานในการท างาน 
 

 
รูปที่ 6 แสดง ชดุเก็บเส้นด้าย 

ชุดเก็บเส้นด้าย : วัสดุเป็นเหล็กอ่อนเกิดสนิมปลายด้ามไม่
แข็งแรง มัดเส้นไหมกับเหล็กไน และผลผลิตในการตีเกลียว
หนึ่งครั้ง ได้เส้นไหมที่ตีเกลียวครั้งละหนึ่งหลอด 

 
รูปที่ 7 แสดงการวางหลอดไหมและการพาดเส้นไหม 

การวางหลอดไหมและการพาดเส้นไหม : หลอดไหมวางบน
โต๊ะท าให้ถูกจ ากัดบริเวณปฏิบัติงาน 
 
 

อุปกรณ์ตีเกลียวไหมแบบใหม่ 

 
รูปที่ 8 แสดงเครื่องตีเกลียว 

เครื่องตีเกลียว :วัสดุเป็นเหล็ก แข็งแรงและคงทน เมื่อใช้
ไประยะเวลานานเครื่องยังสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
ชุดส่งกาลัง: ใช้มอเตอร์เป็นต้นก าลังขับพลูเลย์ ให้เส้นไหม
เกิดการตีเกลียว 
 
 

รูปที่ 9 แสดงชดุเก็บเส้นไหม 

ชุดเก็บเส้นไหม :วัสดุเป็นอะลูมิเนียม เบาไม่เป็นสนิม 
มั่นคงแข็งแรงและผลผลิตในการตีเกลียวหนึ่งครั้ง ได้เส้น
ไหมที่ตีเกลียวครั้งละ 2 หลอด 
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รูปที่ 10 แสดงชุดตีเกลียวไหม 

ชุดตีเกลียวไหม : วัสดุเป็นอะลูมิเนียมเบาไม่เป็นสนิม 
มั่นคงแข็งแรง 

5. สรุป 
การศึกษาวิเคราะห์และหาทางแก้ปัญหาด้วย

การศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมส าหรับการตีเกลียวไหม
สามารถสรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 
5.1 การพัฒนาเครื่องตีเกลียวไหม 
    ผลจากการออกแบบเครื่องตีเกลียวไหมโดยอาศัย
หลักการศึกษางานและเทคนิคการคิดหาวิธีการปรับปรุง
งานแบบเดิมท าให้สามารถพัฒนาเครื่องตีเกลียวไหม ที่มี
ความแข็งแรง สามารถควบคุมความเร็วรอบให้สม่ าเสมอ
ส่งผลให้จ านวนเกลียวเส้นด้าย มีความสม่ าเสมอและ
สามารถ ลดความเมื่อยล้าของผู้ปฏิบัติงานลงได้ โดยความ
แตกต่างของจ านวนเกลียวไหมแบบการผลิตเดิมมีค่าเฉลี่ย
ที่ 220 เกลียวต่อเมตร แบบเครื่องตีเกลียวไหมและกรอ
ไหมกึ่งอัตโนมัติมีค่าเฉลี่ยที่ 242.6 เกลียวต่อเมตร ความ
แตกต่างของน้ าหนักของเส้นไหมแบบการผลิตเดิมมี
ค่าเฉลี่ยที่ 0.879 กรัม แบบเครื่องตีเกลียวไหมและกรอ
ไหมกึ่งอัตโนมัติมีค่าเฉลี่ยที่  1.502 กรัม ความแตกต่าง
ของค่าดีเนียร์ของเส้นไหมแบบการผลิตเดิมมีค่าเฉลี่ยที่ 
159.14 ดีเนียร์ แบบเครื่องตีเกลียวไหมและกรอไหม
กึ่งอัตโนมัติมีค่าเฉลี่ยที่  270.27 ดีเนียร์ ความแตกต่าง
ของค่าความเหนียวของเส้นไหมแบบการผลิตเดิมมี
ค่าเฉลี่ยที่ 3.375 กรัมต่อดีเนียร์ แบบเครื่องตีเกลียวไหม
และกรอไหมกึ่งอัตโนมัติมีค่าเฉลี่ยที่ 3.692 กรัมต่อดีเนียร์ 
ความแตกต่างของค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวของเส้นไหม

แบบการผลิตเดิมมีค่าเฉลี่ยที่  13.509เปอร์เซ็นต์ แบบ
เครื่องตีเกลียวไหมและกรอไหกึ่งอัตโนมัติมีค่าเฉลี่ยที่ 
18.366 เปอร์เซ็นต์ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้รับความช่วยเหลืออย่างดี

ยิ่งจาก อาจารย์ปัญญา วินทะไชย อาจารย์ที่ปรึกษา
ปริญญานิพนธ์ ซึ่งกรุณาให้ค าแนะน า ถ่ายทอดความรู้
และค าชี้แนะ ตลอดจนควบคุมการจัดท าโครงงานจน
ประสบความส าเร็จได้ดี  ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย์
วรุณทิพย์   ฉัตรจุฑามณี  อาจารย์วทัญญู  เนตรสง่า 
อาจารย์อภิศักดิ์ หาญพิชาญชัย และอาจารย์บุญกิจ  อุ่น
พิกุล  ซึ่งเป็นกรรมการสอบปริญญานิพนธ์ ที่กรุณาถ่าย
ถอดความรู้และให้ค าชี้แนะ ตลอดระยะเวลาในการจัดท า
โครงการ รวมทั้งบุคคลที่ไม่สามารถกล่าวถึงได้ในที่นี้ 
คณะผู้จัดท าโครงการขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ 
ณ โอกาสนี้  

ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย์บุญกิจ  อุ่นพิกุล 
อาจารย์ประจ าวิชาโครงการ ที่กรุณาให้ค าแนะน าและให้
ค าปรึกษา ตลอดจนช่วยตรวจการแก้ ไขจนกระทั่ ง
โครงการส าเร็จลงด้วยดี ขอกราบขอบพระคุณ คณาจารย์
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการทุกท่าน  ที่ กรุณาให้
ค าแนะน าและอ านวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ ด้วยดี
เสมอมา คณะผู้จัดท าโครงการขอกราบขอบพระคุณเป็น
อย่างสูงไว้  ณ  โอกาสนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่ได้ให้ความ
อุปการะเลี้ยงดู อีกทั้งส่งเสริมให้มีการศึกษาและสนับสนุน
ค่าใช้จ่ายในการศึกษา  

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที่ ให้การสนับสนุนในด้าน
งบประมาณ ในการด า เนิ น โครงการ   ขอขอบคุณ
คณาจารย์และบุคลากรโปรแกรมวิชาช่างกลโรงงานทุก
ท่าน ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้เครื่องมือ เครื่องจักร 
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โครงการใช้อ้ างอิ ง  และขอบคุณ เพื่ อนๆสาขาวิชา
วิศวกรรม 
อุตสาหการ ที่เป็นก าลังใจให้อย่างดี ขอขอบคุณสมาชิก
ทุกคนในครอบครัว ที่คอยสนับสนุนและให้ก าลังใจใน
การศึกษาครั้งนี้ และขอขอบคุณทุกๆ ท่านที่ไม่ได้กล่าวใน 
ณ ที่นี้ 
       ประโยชน์และคุณค่าอันพึงมีจากปริญญานิพนธ์
ฉบับนี้ คณะผู้จัดท าโครงการขอมอบเป็นกตัญญูตาบูชา
แด่  บิดามารดา  ครูอาจารย์  ตลอดจนผู้มีพระคุณทุก
ท่าน 

7. เอกสารอ้างอิง 
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[8] พรเทพ ขอขจายเกียร, 2528. ความน่าจะเป็นและ
สถิติวิศวกรรม.ขอนแก่น. มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 
ประสพ อนุชาติ  , 2548. เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม . 
ขอนแก่น: สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตขอนแก่น 
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บทคัดย่อ  
         งานวิจัยฉบับนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยขดลวดเหนี่ยวน าที่มี
ประสิทธิภาพ และเป็นสื่อในการเรยีนการสอน      

          การด าเนินงานเริ่มจากการศึกษาปัญหาและข้อมูลเบื้องต้นของอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอนด้วย
ขดลวดเหนี่ยวน าซึ่งพบปัญหาคือวิธีการชุบไม่ถูกวิธีท าให้เกิดความเมื่อยล้าของผู้ปฏิบัติงานจึงน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์
ปัญหา สาเหตุ และแนวทางการแก้ไข จากนั้นจึงท าการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอนด้วย
ขดลวดเหนี่ยวน า โดยการออกแบบให้อุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยขดลวดเหนี่ยวน า จากนั้นท าการสร้าง
อุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยขดลวดเหนี่ยวน า ที่สามารถชุบชิ้นงานได้ความแข็งที่ผิวอย่างสม่ าเสมอตลอด
แท่งเหล็ก ท าการหาสมรรถนะการท างานของเครื่องแล้วหาประสิทธิภาพของเครื่อง โดยการหาประสิทธิภาพจะแบ่ง
ออกเป็น 2 อย่าง คือ การเปรียบเทียบค่าความแข็งกับวิธีเดิมและการเปรียบเทียบเวลา เมื่อหาประสิทธิภาพเสร็จแล้วจึง
จัดท าคู่มือการใช้งานของเครื่องและการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน  

ผลการทดลองพบว่าอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยขดลวดเหนี่ยวน า สามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพดังนี้ สามารถชุบได้ค่าความแข็งจากเดิม 69.05 HRB เพิ่มขึ้นเป็น 84.81 HRB คิดเป็น 22.64 เปอร์เซ็นต์ 
และลดเวลาในการลงจากเดิม 4.35 นาที ลดลงเหลือ 3.34 นาที คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ได้ 31.56  ของอุปกรณ์ช่วยในการชุบ
เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า สามารถชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ได้ค่าความแข็งที่ผิว
สม่ าเสมอและสามารถชุบได้ค่าความแข็งที่สูงกว่าใช้คนในการชุบ ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

Abstract 
   This research the purpose is to create a carbon steel plating device with a powerful induction 
coil And the media in the teaching. 

The operation started with the study of problems and preliminary information of the equipment 
to help carbon steel with induction coils, which was a problem is the method of plating is not fatigue 
method of the operator, so the information. Then, the design and construction of a device to help 
carbon steel by induction coil Designed to help carbon steels with induction coils. Then, the carbon 
steel is activated by induction coil. Can harden the surface uniformly throughout the steel rod. Find 
out the performance of the machine and find out the performance of the machine. The efficiency is 
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divided into two types Stiff with original method and time comparison. Once the performance has 
been determined, a manual for the machine and preventive maintenance is provided 

The results showed that the induction of carbon steel by induction coil can work effectively. 
Plated hardness from 69.05 HRB increased to 84.81 HRB as a percentage, it was 22.64 percent and 
decreased from 4.35 minutes to 3.34 minutes, equivalent to 31.56 percent of the AISI 1040 carbon 
steel. Plated steel Carbon AISI 1040 has a uniform hardness and can be hardened to a higher hardness 
than those used in plating. This is consistent with the assumption. 
 
1. บทน า 

การปฏิรูปการศึกษาของประเทศไทยได้เกิดขึ้น
ตามเจตนารมณ์ของทุกฝ่ายในสังคมไทยโดยปรากฏใน
รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทยพุทธศักราช 2540 ซึ่ง
เป็นฐานที่มาของพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 
2542 ที่ มุ่ งหวังจะยกระดับการศึกษาของชาติ ให้ ได้
มาตรฐานและจัดให้ได้อย่างทั่วถึงมีคุณภาพจึงก าหนดให้มี
การปฏิรูปการศึกษาทั้งระบบคือการปฏิรูปการเรียนรู้ 
ปฏิบัติและระบบบริหารและการจัดการศึกษา 

เครื่องมือหรืออุปกรณ์ในการชุบ ซึ่งมีไม่เพียงพอ
หรือช ารุดเสียหาย ราคาแพง หรืออุปกรณ์ที่มีก็ไม่สามารถ
ใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนได้ ในการศึกษาที่เกี่ ยวกับ
คุณสมบัติของโลหะชนิดต่างๆในปัจจุบันมีความส าคัญ
เป็นอย่างมากโดยเฉพาะอย่างยิ่ งในด้านวิศวกรรม 
กล่าวคือเป็นข้อมูลที่ถูกน ามาใช้ในการตัดสินใจเพื่อ
เลือกใช้โลหะได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งคุณสมบัติของ
โลหะที่แตกต่างกันนั้นเกิดขึ้นจากปัจจัยหลายอย่าง
ด้วยกัน เช่น ชนิดของโลหะ กระบวนการผลิตโลหะ เป็น
ต้น 

จากข้อมูลดังกล่าว คณะผู้จัดท าจึงมีแนวคิดที่จะ
แก้ไขปัญหาเพื่อหาแนวทางที่จะปรับปรุงหรือสร้าง
อุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 โดย
การสร้างอุปกรณ์ช่วยในการชุบขึ้นมาใหม่ซึ่งจะช่วยส่งผล
ดีต่อการศึกษาของนักศึกษา ลดค่าใช้จ่ายในการจัดซื้อเตา
อบชุบแข็งใหม่และยังได้น าความรู้ที่ ได้จากการเรียน
น ามาใช้ได้จริง 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
       1.2.1 เพื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยในการ
ชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 
       1.2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของอุปกรณ์ช่วยใน
การชุบ เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวด
เหนี่ยวน า 
1.3 สมมุติฐานของโครงการ 
       1.3.1 สามารถวัดค่าความแข็งของเหล็กกล้า
คาร์บอน AISI 1040 ที่ชุบด้วยขดลวดเหนี่ยวน า ได้ค่า
ความแข็ง 81-89 HRB 
       1.3.2 อุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน
ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า ที่สร้างขึ้นสามารถลดเวลาในการ
ชุบไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 เปอร์เซ็นต์ โดยเปรียบเทียบ
จากวิธีการเดิม 
1.4 ขอบเขตของโครงการ 

1.4.1 การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยในการ
ชุบเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 
  1.4.1.1 ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยใน
การชุบเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 1 เครื่อง  
  1.4.1.2 ชุบชิ้นงานเส้นผ่าศูนย์กลาง 25.4 
มิลลิเมตร ยาวไม่เกิน 30 เซนติเมตร 
           1.4.1.3 มีระบบฉีดน้ ารอบชิ้นงานใน
ขณะที่ชิ้นงานเคลื่อนที่ผ่านขดลวดด้วยแรงดันน้ า 5 บาร์ 
   1.4.1.4 ความเร็วรอบในการป้อนชิ้นงาน
เท่ากับ 1.68 มิลลิเมตร/วินาที 
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1.4.2 ท าการหาประสิทธิภาพของอุปกรณ์ช่วยใน
การชุบเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 

  1.4.2.1 หาประสิทธิภาพค่าความแข็งของ
ชิ้นงานระหว่างกระบวนการชุบโดยใช้อุปกรณ์ช่วยในการ
ชุบกับกระบวนการที่ใช้คนในการชุบ              
          1.4.2.2 หาประสิทธิภาพของเวลาในการ
ชุบระหว่างกระบวนการชุบโดยใช้อุปกรณ์ช่วยในการชุบ
กับกระบวนการที่ใช้คนในการชุบ 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ได้อุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน 
AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 1 เครื่อง 

1.5.2 ลด เวลาในกระบวนการชุบ เหล็กกล้ า
คาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 

1.5.3 เป็นแนวทางในการสร้างอุปกรณ์ช่วยในการ
ชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า
แบบอื่นๆ ต่อไป 
2.1 อุปกรณ์ช่วยในการชุบโลหะ  

เป็นอุปกรณ์ที่ชว่ยในการเปลี่ยนแปลงความร้อน
และโครงสร้างจลุภาคของโลหะเพื่อทีจ่ะน าโลหะที่ได้จาก
การชุบไปใช้ประโยชน์ตามโครงโครงสร้างของเนื้อโลหะ
การชุบเหล็กกลา้คาร์บอน AISI 1040 ดว้ยขดลวด
เหนี่ยวน า ได้มกีารการศึกษาขอ้มูลที่เกี่ยวข้องดังนี้ 
       2.1.1 หลักการและขั้นตอนท างานของระบบการ
ชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 
และประเภทของการชุบแข็งการท างานของระบบการชุบ
เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า
อุปกรณ์ช่วยการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วย
ขดลวดเหนี่ยวน า สามารถเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิได้อย่าง
รวดเร็วและมีประสิทธิ มีส่วนประกอบส าคัญดังนี้กรรมวิธี
ทางความร้อนของเหล็กกล้าคาร์บอน (Heat Treatment 
of steel) กรรมวิธีทางความร้อน หมายถึง “การน าเอา
โลหะหรือโลหะผสมที่เป็นของแข็งมาให้ความร้อนแล้ว
ปล่ อ ย ให้ เย็ น ตั ว ในอั ต ราที่ แ ตกต่ า งกั น  เพื่ อ ให้ มี 
Mechanical Properties ตามต้องการ” โดยทั่วไป การ

ท า  Heat Treatment ข อ ง  Steels เป็ น ก า รท า ให้ 
Steels มี  Phase เป็น  Austenite และให้  Austenite 
เปลี่ยนแปลงไปเป็น Phases ต่าง ๆ ตามต้องการ ซึ่ง
ประกอบด้วยขบวนการต่าง ๆ ดังนี้ส่วนประกอบของเตา
ให้ความร้อนโดยการเหนี่ยวน า 

  2.1.1.1 ส่ วน จ่ ายก าลั ง ไฟ ฟ้ า  (Power 
Supply) ในส่วนนี้ เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ก าลังซึ่งท า
หน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสสลับความถี่ 50 เฮิรตซ์ เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับที่ความถี่ที่ต้องการ เพื่อป้อนเข้ากับ
ขดลวดเหนี่ยวน าเพื่อให้ความร้อนหรือหลอมโลหะ 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 วงจรจา่ยก าลังไฟฟ้า 
2.2 ส่วนประกอบของอุปกรณ์ช่วยในการชบุเหล็กกล้า
คาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 
      มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที่นิ ยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายในโรงงานต่ างเป็นอุปกรณ์ ที่ ใช้ควบคุม
เครื่องจักรกลต่างๆในงานอุตสาหกรรมมอเตอร์มีหลาย
แบบหลายชนิดที่ใช้ให้เหมาะสมกับงานดังนั้นเราจึงต้อง
ทราบถึงความหมายและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าตลอด
คุณสมบัติการใช้งานของมอเตอร์แต่ละชนิดเพื่อให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้งานของมอเตอร์นั้นๆและ
สามารถเลือกใช้งานให้เหมาะสมกับงานออกแบบระบบ
ประปาหมู่บ้านหรืองานอื่นที่เกี่ยวข้องได้ 
      2.2.7 ขดลวดเหนี่ยวน า (Induction Coil) 
  ท าด้ วยลวดตั วน าไฟฟ้ าเช่นทองแดง  เมื่ อมี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวมันจะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้น
และท าให้ เกิดการเหนี่ยวน าในชิ้นงานโลหะเกิดเป็น
พลังงานความร้อน และเนื่องจากกระแสที่ป้อนให้กับขด
เหนี่ยวน ามักจะมีปริมาณที่สูงมาก จึงต้องมีระบบระบาย
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ความร้อนด้วยน้ าภายในขดเหนี่ยวน าเพื่อลดก าลังสูญเสีย
ที่ขดลวดเหนี่ยวน า รูปแบบของขดลวดเหนี่ยวน าจะ
แตกต่างกันตามลักษณะของวัสดุที่ต้องการให้ความร้อน 
ส่วนในการหลอมโลหะจะติดตั้งขดลวดเหนี่ยวน าใน
ลักษณะเดียวกันพันรอบเบ้าหลอม 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 ขดลวดเหนี่ยวน า 
หลักการเกิดความร้อนโดยการเหนี่ยวน าในระบบการให้
ความร้อนโดยการเหนี่ยวน านั้นความร้อนที่เกิดขึ้นจาก
การเหนี่ยวน าในชิ้นงานโลหะนั้นมาจากองค์ประกอบ 2 
ส่วนหลักๆ คือ การเกิดความร้อนจากกระแสไหลวนในชิ้น
โลหะสนามแม่เหล็กจากขดลวดเหนี่ยวน าจะท าให้เกิดการ
เหนี่ยวน าและกระแสไฟฟ้าไหลวน (Eddy Current) ใน
ทิศทางตรงกันข้ามกับสนามแม่เหล็กในชิ้นโลหะท าให้เกิด
เป็นพลังงานความร้อนการเกิดความร้อนจากความ
ต้านทานของสนามแม่เหล็กสนามแม่เหล็กที่สร้างจาก
ขดลวดเหนี่ยวน าจะมีทิศทางของขั้วที่สลับไปมาตาม
ทิศทางของไฟฟ้ากระแสสลับซึ่งโมเลกุลภายในชิ้นงาน
โลหะจะเกิดการเคลื่อนที่ตามทิศทางของขั้วที่เปลี่ยนไปมา
นี้ท าให้เกิดการเสียดสีและเกิดความร้อน 

3. ผลการวิจัย 
     ใน ก ารด า เนิ น โค ร งก าร เพื่ อ ให้ บ ร รลุ ต าม
วัตถุประสงค์จ าเป็นอย่างยิ่งต้องมีการวางแผนการด าเนิน
โครงการ ซึ่งในการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยในการ
ชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 
ทางคณะผู้จัดท าได้ปรึกษากับอาจารย์ที่ปรึกษาโครงการ
ถึงแนวทางในการวางแผนการด าเนินงานเพื่อให้ด าเนิน
โครงการเป็นไปตามขั้นตอนและประสบผลส าเร็จดังนั้น
คณะผู้จัดท าโครงการจึงได้มีการก าหนดขั้นตอน วิธีการ

ด าเนินงาน ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยในการชุบ
เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 
3.1 ศึกษาทฤษฎีและข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
       ในการศึกษาข้อมูลและทฤษฎีที่ เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการ การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยในการ
ชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 
เช่น ทฤษฎีที่เกี่ยวกับปั๊มน้ า และทฤษฎีเกี่ยวกับเกลียว 
อีกทั้ งทฤษฎี เกี่ ยวกับมอเตอร์  ทางคณะผู้ จัดท าได้
ท าการค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งต่างๆดังนี้ 
       3.1.1 เอกสารและต าราที่ เป็นภาษาไทย และ
ภาษาอังกฤษในห้องสมุดของ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
       3.1.2 ก าหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของ
เนื้อหาที่เกี่ยวข้องโดยปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษา 
       3.1.3 รวบรวมข้อมูลค าแนะน าจากผู้เชี่ยวชาญ
และระดมความคิดจากกลุ่ม 
        3.1.4 จัดท าเอกสารเพื่อเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
เมื่อสมบูรณ์ก็ด าเนินการโครงการจากแหล่งข้อมูลที่กล่าว
มาขั้นต้นสามารถอธิบายให้เห็นได้ชัดยิ่งขึ้น 
3.2 วิเคราะห์และหาสาเหตุปัญหาในกระบวนการชุบ
แข็ง 

ในการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการสร้างอุปกรณ์
ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวด
เหนี่ยวน า จะใช้แผนภูมิก้างปลาในการวิเคราะห์ซึ่ ง
แผนภูมิก้างปลาเป็นเครื่องมือทางการบริหารรูปแบบหนึ่ง 
ช่วยในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาที่ก่อให้เกิดผล
โดยจะระดมความคิดจากสมาชิกในกลุ่ม ตลอดจนขอ
ค าปรึกษาจากอาจารย์ที่ปรึกษา ขั้นตอนในการวิเคราะห์
ปัญหาเพื่อหาแนวทางในการสร้างอุปกรณ์ช่วยในการชุบ
เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า โดย
ใช้แผนภูมิก้างปลา 
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รูปที่ 3 แสดงแผนภูมิก้างปลาวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุ 

3.3 หาแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนากระบวนการ
ชุบแข็ง 
  ในการศึกษากระบวนการชุบแข็ง โดยใช้คีบจับ
ชิ้นงานในการชบุแข็ง คณะผู้จดัท าได้ขอค าแนะน าและหา
แนวทางในการแก้ไข จากอาจารย์ จ านงค์  อมตาริยกุล 
อาจารยท์ี่ปรกึษา 

วิเคราะห์ข้อมูลและหาแนวทางแก้ไข 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงการชุบแบบเดิม 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงการชุบแบบเดิม 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่6 แสดงการชุบแบบใหม ่

 
รูปที่ 7 แสดงการชุบแบบใหม ่

3.4 ออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน 
AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนีย่วน า 
       ทางคณะผู้จัดท าโครงได้ศึกษาการออกแบบ
อุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วย
ขดลวดเหนี่ยวน า อีกทั้งระบบการท างานของตู้คอนโทรล 
เพื่อให้สอดคล้องและเหมาะสมส าหรับการใช้งาน ซึ่งการ
ออกแบบและเขียนแบบโดยการโปรแกรมใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์  เข้ามาช่วยเพื่ อความสะดวกและเป็น
มาตรฐาน อีกทั้งสะดวกต่อการแก้ไขอีกด้วย ในการวาง
แผนการออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้า
คาร์บอน  AISI 1040 ด้ วยขดลวดเหนี่ ยวน า และได้
ก าหนดแนวทางในการด าเนินงานโดยมีขั้นตอน ดังนี้ 

3.4.1 ออกแบบชุดป้อนเหล็กเข้าสู่ขดลวด
เหนี่ยวน า 

3.4.2 ออกแบบถังรองน้ าการชบุ 
3.4.3 ออกแบบสายฉีดน้ าในการชุบเหล็ก 

       3.4.4 น าแบบไปปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อ
ปรับปรุงแก้ไข 
       3.4.5 รวบรวมข้อมูลและเขียนแบบต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  8 แสดงการออกแบบอุปกรณ์ ช่วยในการชุบ
เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ขดลวดเหนี่ยวน า 
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3.5 การด าเนินการสร้างอุปกรณ์ช่วยในการชบุ
เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหน่ียวน า 
      การด าเนินการสร้างอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้า
คาร์บอน  AISI 1040 ด้ วยขดลวดเหนี่ ยวน า จัดท า
แผนการสร้างโดยเป็นล าดับขั้นตอนการท างาน 

3.5.1 ท าการสร้างโครงสร้างเครื่อง 
3.5.2 สร้างชุดควบคุมไฟฟ้า 

       3.5.3 สร้างถังเก็บน้ าและท่อฉีดน้ าในการชุบเหล็ก 
3.5 .4 อาจารย์ที่ ป รึ กษ าตรวจสอบงาน เพื่ อ

ปรับปรุงแก้ไข 
3.5.5 อุปกรณ์ช่วยในการชุบเสร็จสมบูรณ์ 

3.6 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ช่วยในการชุบ
เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหน่ียวน า 
      การทดสอบประเมินผลการทดสอบอุปกรณ์ช่วย
ในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวด
เหนี่ยวน า เพื่อหาประสิทธิภาพของการท างานของ
อุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วย
ขดลวดเหนี่ยวน า โดยการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 
1040 ด้วยอุปกรณ์ช่วยในการชุบกับใช้คนในการชุบ แล้ว
ท าการบันทึกข้อมูลเป็นตัวอ้างอิงเป็นสมรรถนะของ
อุปกรณ์ช่วยชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 
        3.6.1 การตรวจสอบสภาพชิ้นส่วนของอุปกรณ์
ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวด
เหนี่ยวน า หลังจากที่ด าเนินการสร้างอุปกรณ์ช่วยในการ
ชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า
เสร็จเรียบร้อยแล้วนั้นจึงได้น าเครื่องมาตรวจสอบระบบ
ท างานต่างๆของเครื่องสามารถตอบสนองการใช้งาน
ได้มากน้อยเพียงใด เพื่อให้พร้อมส าหรับการน าไปใช้งาน 
โดยท าการตรวจสอบในด้านกลไก การท างานความพร้อม
ของอุปกรณ์ใช้งาน และความปลอดภัยของตัวเครื่องเป็น
ต้น 
        3.6.2.1 ติดตั้งอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้า
คาร์บอน AISI 1040 ดว้ยขดลวดเหนี่ยวน า ไวย้ังจุดที่
ก าหนด 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 9 ตดิตั้งอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน 
AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 

        3.6.2.2 เปิดเตาขดลวดเหนี่ยวน า 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 เตาขดลวดเหนี่ยวน า พร้อมปรับขนาด Power 
adjunction 
        3.6.2.3 น าเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ใส่ไปใน
แขนจับยึดอุปกรณ์ช่วยในการชบุ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 น าเหล็กกล้าคาร์บอนใส่ไปในต าแหน่งจับยึด 
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    3.6.2.4 เปิดเครื่องอุปกรณ์ช่วยในการชุบ
เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 
  3.6.2.5 เหล็กล้าคาร์บอน เลื่อนลงไปใน

ขดลวดเหนี่ยวน า 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 12 เครื่องพร้อมใช้งาน กดปุ่มสีเขียวด้านล่างเพื่อ                              

ท างานชุบชิ้นงาน 
 

 
รูปที่ 13 เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 เลื่อนลงไปในขด       
ลวดเหนี่ยวน าพร้อมวัดค่าอุณหภูมิที่ได้        

 3.6.2.6 เหล็กกล้าคาร์บอนที่ได้จาการชุบ 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 14 เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ที่ผ่านการชุบแข็ง 

 

ตารางที่  1 การเปรียบ เที ยบ เวลาในการชุบแบบ
กระบวนการเดิมและกระบวนการใหม่ 

ตัวอย่าง
ชิ้นงานที ่

เวลา
กระบวนการเดมิ 

(นาท)ี 
เวลากระบวนการ

ใหม่ (นาที) 
1 4.4 3.38 
2 4.2 3.34 
3 4.3 3.29 
4 4.5 3.36 
5 4.4 3.30 
6 4.3 3.34 
 ค่าเฉลี่ย 4.35 ค่าเฉลี่ย 3.33 

 
ตารางที่ 2 แสดงผลการทดลองความแข็งของเหล็กกล้า 
คาร์บอน AISI 1040 ที่ท าการชุบด้วยคน ค่าความแข็ง
ของชิ้นงาน 

 
 
 
 
 
 

ตัว 
อย่าง

ชิ้นงาน
เดิม 

แรง
ที่กด 
(Kp) 

ค่าความแข็งจุดที่ (HRB) ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 6  

1 100 76 68 70 71 68 66 69.83 
2 100 74 66 68 70 72 65 69.17 
3 100 78 70 66 64 72 67 69.50 
4 100 76 70 64 68 66 65 68.16 
5 100 76 66 72 68 71 66 69.83 
6 100 74 64 70 66 68 65 67.83 

 ค่าเฉลี่ย ( ) = 69.05 
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4. การอภิปรายผล   
   จากการด าเนินโครงการ สร้างอุปกรณ์ช่วยในการ
ชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า
ได้ผลการทดลองหาค่าความแข็งจากอุปกรณ์ช่วยในการ
ชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 
ด้วยการทดสอบค่าความแข็งแบบ Rockwell scale b 
จากการทดลอง ที่อัตราการป้อนคือ 1.68 มิลลิเมตร/
วิ น าที  ได้ ค่ าค ว าม แข็ ง เฉ ลี่ ย  84.81 HRB คิ ด เป็ น
เปอร์เซ็นต์ที่ เพิ่มขึ้นคือ 22.64 เปอร์เซ็นต์ จากการใช้
อัตราการป้อนตัวอย่าง จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์ช่วยในการชุบ
เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า 
สามารถชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ได้ค่าความแข็ง
ที่ผิวที่มากขึ้นและมีค่าความแข็งในแต่ละชุดสม่ าเสมอ
มากกว่าใช้คนในการชุบและยังสามารถลดเวลาที่ใช้ในการ
ชุบลดลง 31.56 เปอร์เซ็นต์ 
4.1 วิเคราะห์จุดคุ้มทุน 
       การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยในการชุบ
เหล็กกล้าคาร์บอนด้วยขดลวดเหนี่ยวน าจะมีต้นทุนและ
ผลก าไรในการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยในการชุบ
เหล็กกล้าคาร์บอนด้วยขดลวดเหนี่ยวน าได้ท าการ
วิเคราะห์จุดคุ้มทุนในการสร้างอุปกรณ์ช่วยในการชุบ
เหล็กกล้าคาร์บอนด้วยขดลวดเหนี่ยวน ามีจุดคุ้มทุนที่ 
218 แท่ง  

5. สรุป 
5.1 สรุปผล 

ทางคณะผู้ด าเนินโครงการได้ท าการสร้างอุปกรณ์
ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวด
เหนี่ยวน าเสร็จแล้วจึงได้ท าการทดลองเพื่อหาค่าความ
แข็งของเหล็กที่ชุบด้วยอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้า
คาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน าขึ้นให้เป็นไป
ตามวัตถุประสงค์ของผลการทดลองการหาค่าความแข็ง
ของเหล็กที่ชุบ 

5.1.1 ด้ านการสร้ างอุ ปกรณ์ ช่ วย ในการชุ บ
เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน าได้

ท าการสร้างอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน 
AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน า สามารถใช้งานได้ตาม
แผนที่วางไว้ โดย ในการท างานของอุปกรณ์ใช้วิธีป้อน
ด้วยอัตราทดระบบเกลียวต่ าสุดที่  1.68 มิลลิเมตรต่อ
วินาที ชุดหัวจับท าจากเหล็กเหล็ก SS 400 จับเหล็กเพลา
ได้ไม่เกิน 25.4 มิลลิเมตร ขนาดของมอเตอร์กับ 373 
วัตต์ ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ มีชุดควบคุมการ
ท างานของมอเตอร์ สามารถท างานได้ทั้งแบบอัตโนมัติ 
ควบคุมด้วยมือ Manual และกลับทิศทางการหมุน
มอเตอร์ (Reverse) ส่วนระบบฉีดน าใช้ปั๊มน้ าพุและท่อ
ขนาด 12.7 มิลลิเมตร  ระบบปล่อยชิ้นงานอัตโนมัติจะใช้
เหล็กแผ่นหนา 4 มิลลิเมตรเชื่อมประกบกันขนาด 600 x 
270 มิลลิเมตร และใช้เหล็กกล่องเชื่อมเป็นเสารับตัว
ปล่อยชิ้น งานใช้ เป็ น เหล็กท่ อทรงกลมขนาด 50.8 
มิลลิเมตร เชื่อมติดกับเสาเพื่อปล่อยชิ้นงาน 
        5.1.2 การทดลองหาค่าความแข็งของเหล็กที่ชุบ
อุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วย
ขดลวดเหนี่ยวน า ที่สร้างจากการทดลองชุบเหล็กเพลา 
AISI 1040 ขนาด 1 นิ้ว ยาว 30 เซนติเมตร จากการ
ทดลองหาค่าความแข็งของเหล็กที่ใช้อุปกรณ์ช่วยในการ
ชุบเหล็กกล้าคาร์บอนด้วยขดลวดเหนี่ยวน าโดยพิจารณา
จากค่าความแข็งขนาดต่อหนึ่งรอบการท างาน สรุปได้ว่า
การท างานของอุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน
ด้วยขดลวดเหนี่ยวน าเมื่อพิจารณาจากค่าความแข็งของ
เหล็ก พบว่า ค่าความแข็งของเหล็กมีค่าเฉลี่ยค่าความแข็ง 
อยู่ที่  84.83 HRB ในแต่ละรอบของการท างานและ
จะต้องใช้อัตราการป้อนอยู่ที่  1.68 มิลลิเมตร/วินาที 
เพื่อให้ได้ค่าความแข็งตามวัตุประสงค์ของโครงการ 
5.2 อภิปรายผล 
     5.2.1 จากการด าเนินโครงการสร้างอุปกรณ์ช่วย
ในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวด
เหนี่ยวน าได้ผลการทดลองหาค่าความแข็งจากอุปกรณ์
ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวด
เหนี่ยวน า ด้วยการทดสอบค่าความแข็งแบบ Rockwell 
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scale b จากการทดลองที่ อั ตราการป้ อนคือ  1.68 
มิลลิเมตร/วินาที ได้ค่าความแข็งเฉลี่ย 84.83 HRB จาก
การใช้อัตราการป้อนชิ้นงานของอุปกรณ์ช่วยในการชุบ
เหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วยขดลวดเหนี่ยวน าจึง
สามารถชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ได้ค่าความแข็ง
ที่ผิวสม่ าเสมอและสามารถชุบได้ค่าความแข็งที่สูงกว่าใช้
คนในการชุบ  
5.3 ข้อเสนอแนะ 
      ในการด าเนินโครงการการออกแบบและสร้าง
อุปกรณ์ช่วยในการชุบเหล็กกล้าคาร์บอน AISI 1040 ด้วย
ขดลวดเหนี่ยวน า ผลการด าเนินโครงการเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ของโครงการหากมีการน าไปพัฒนาต่อผู้
ด าเนินโครงการขอแนะน าส่วนที่ต้องพัฒนาต่อดังนี้ 
      5.3.1 การออกแบบพัฒนาในส่วนระบบฉีดน้ า
ควรปรับเป็นท่อสแตนเลสขนาด 6.350 มิลลิเมตร เพื่อให้
น้ าฉีดกระจายทั่วแท่งเหล็กที่ชุบได้อย่างสม่ าเสมอ 
      5.3.2 การออกแบบในอัตราการป้อนชิ้นงานควร
ใช้ ระบบอินเวอร์เตอร์แยกจากมอเตอร์ในการปรับฟี
ตอัตราป้อนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการชุบแข็งที่ผิวของ
ชิ้นงานให้มีความแข็งมากขึ้น 
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การออกแบบและสร้างชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน 

และหาประสิทธิภาพของชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน คณะผู้วิจัยได้ท าการออกแบบ
และสร้างชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน การล าเลียงเส้นขนมจีนเป็นลักษณะในการ
ยกขึ้น-ลง โดยใช้วัสดุสแตนเลสเกรด 304 ท าการยกเส้นขนมจีนอย่างน้อยครั้งละ 2 กิโลกรัม โดยใช้มอเตอร์ขนาด 1/3 
แรงม้าเป็นตัวขับเคลื่อนใช้ก าลังไฟฟ้าขนาด 220 โวลต์ และใช้เกียร์ทดรอบขนาด  1/60 รอบ/นาที เป็นตัวทดความเร็ว
รอบจากมอเตอร์ แล้วใช้สายพานเป็นตัวส่งก าลังระหว่างเกียร์ทดรอบกับเฟื่องตัวหนอนเพื่อท าการยกเส้นขนมจีนขึ้น -ลง 
จากนั้นท าการทดลองจ านวน 10 ครั้ง และวิเคราะห์ผลทางสถิติเปรียบระหว่างการผลิตแบบเดิมกับการผลิตหลังการ
ปรับปรุง ผลการทดลองพบว่าชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน ท างานตามวัตถุประสงค์
ที่ตั้งไว้ สามารถเพิ่มผลผลิตของเส้นขนมจีนได้ 0.3525 กิโลกรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 26.56 ลดเวลาที่ใช้ในการผลิตเส้น
ขนมจีนได้ 1.14 นาที หรือคิดเป็นร้อยละ 35.18 และลดการใช้น้ าที่ใช้ในการผลิตเส้นขนมจีนได้ 327.11 ลิตรต่อวัน หรือ
คิดเป็นร้อยละ 42.50 ตามล าดับอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

Abstract 
The purpose of this research is to design and build a boiler set with a conveyor in the process 

of producing rice noodle or Chinese noodle; and to find the efficiency of the boiler set with a 
conveyor in the production process. The research team has designed and built a set of boilers with a 
conveyor in the production process by up-down lifting the noodles, using grade 304 stainless steel, 
lifting at least 2 kg of the noodles, using 1/3-horsepower motors, using 220 volts of power and using 
1/60 rpm as a speed reducer from the motor. Then the belt was used as a transmission between the 
gear and the worm gear to lift the noodle up and down. Then 10 trials were performed and the 
statistical analysis was compared between conventional and post-production. The results showed that 
the boiler set with the conveyor in the production process can work as intended. the yield of the 
noodles 0.352 5  kg or 26.56%; the reduction of the time used to produce the noodles was 1 .1 4 
minutes or 35.18 %; water consumption in the production of the noodles was reduced to 327.11 liters 
per day or 42.50%, respectively, with the-statistical-significance-level-at-0.05. 
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1. บทน า 
ในปัจจุบันได้มีการท าธุรกิจเกี่ยวกับอาหารกัน

อย่างแพร่หลายการท าขนมจีนก็เป็นอีกธุรกิจหนึ่งที่
สามารถสร้างรายได้เป็นอย่างดี ธุรกิจการผลิตเส้น
ขนมจีนขายนั้นมีทั้งธุรกิจแบบขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ แต่ ในที นี้ เราเล็ งไปที่ ธุ รกิ จขนาด เล็ กที่ ใช้
แรงงานคนในการผลิตเป็นส่วนมากดังนั้นเทคนิคและ
ทางกระบวนการผลิตจึงยังไม่สมบูรณ์เกิดข้อบกพร่อง
ในกระบวนการผลิตเช่น การใช้ปริมาณน้ ามากเกิน
กว่าความจ าเป็นและมีของเสีย 
ในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน เป็นต้น 

จากปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเส้น
ขนมจีนที่โรงงานขนมจีนบ้านสะอาด พบว่าขั้นตอน
ของการยกเส้นขนมจีน ใช้คนงานในการยกซึ่งมีการ
ท างานที่ล่าช้า และมีส่วนผลผลิตของเสียที่มาก
เนื่องจากเส้นขนมจีนขาดในขณะท าการตักเส้น
ขนมจีน และยังพบว่าปริมาณน้ าที่ใช้ล้างเส้นขนมจีน 
มีปริมาณมากเกินความจ าเป็น   

จากปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจัยจึงได้คิดที่จะ
ออกแบบและสร้างชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียง
ในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน ซึ่ งสามารถลด
ปริมาณน้ าและของเสียในกระบวนการผลิตเส้น
ขนมจีน รวมทั้งสามารถช่วยให้กระบวน 

การผลิตมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น  โดยมี
วัตถุประสงค์ เพื่อ 1) เพื่อออกแบบและสร้างชุดหม้อ
ต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้น
ขนมจีน 2) เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดหม้อต้มพร้อม
อุปกรณ์ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน     
 
 
 

2. การออกแบบและวิเคราะหป์ัญหาของกระบวนการ
ผลิตเส้นขนมจนี 

เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยในกระบวนการผลิตเส้น
ขนมจีน ขั้นตอนการตักเส้นขนมจีนขึ้นจากหม้อต้ม
แล้วท าการล้างหน้า โดยหน้าที่ของเครื่องจะท าการ
ตักเส้นขนมจีนขั้นจากหม้อต้มโดยอาศัยการควบคุม
ของคนผ่านสวิตซ์และท าการล าเลียงเส้นขนมจีน
พร้อมล้างน้ าในรางล าเลียง  

2.1 แบบเครื่องชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์
ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีนที่ได้จากการ
ออกแบบผ่านโปรแกรม inventor pro 2016 
 

 
รูปที่ 2.1 แบบเครื่องชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์

ล าเลียงในกระบวนการผลิตเสน้ขนมจีน 

2.2 ในการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการสร้าง
ชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียงในกระบวนการผลิต
เส้นขนมจีนนั้น จะใช้ผังก้างปลาในการวิเคราะห์ ซึ่ง
ผังก้างปลาเป็นเครื่องมือทางการบริหารรูปแบบหนึ่ง 
ช่วยในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาที่ก่อให้เกิด
ผล โดยจะระดมความคิดจากสมาชิกภายในกลุ่ม 
ตลอดจนขอค าปรึกษาจากอาจารย์ที่ปรึกษา 
    ขั้ นตอนในการวิ เคราะห์ปัญ หา เพื่ อหา
แนวทางในการสร้างชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียง
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ในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน  โดยใช้แผนภูมิ
ก้างปลา 

 
   หลั งจากได้ท าการวิ เคราะห์ปัญหาด้วย
แผนภูมิก้างปลา ท าให้รู้จุดบกพร่องของกระบวนการ
ผลิตเส้นขนมจีน จากนั้นได้ท าการเก็บข้อมูลของ
กระบวนการผลิตเส้นจีน ของกระบวนการผลิตเดิมดัง
แสดงในตารางที่ 3.3 และ 3.5 และลักษณะของของ
เสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีนดังแสดง
ในตาราง 3.4 
ตารางที่ 3.3  แสดงการเก็บข้อมูลของกระบวนการ
ผลิตเส้นขนมจีน 

 
 
 
 
 
 
 

3. ผลการหาประสิทธิภาพ 
ตารางที่ 4.2  ปริมาณของวัสถุดิบ(แป้ง) 1 กิโลกรัม 
สามารถท าเส้นขนมจีนได้ 1.9054 กิโลกรัม ท าการ 
เปรียบเทียบกระบวนการผลิตเดิมกับประสิทธิภาพชุด
หม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ ล าเลียงในกระบวนการผลิต
เส้นขนมจีน 

 

จากผลการทดลองท าการเปรียบเทียบระหว่าง
กระบวนการผลิตเดิม และกระบวนการที่ผลิตหลัง
การปรับปรุง โดยท าการเปรียบเทียบระหว่างผลผลิต
ดี , ผลผลิตเสีย และเวลาที่ใช้ในการผลิต ผลการ
ทดลองของผลผลิตดี ของกระบวนการเดิมค่าเฉลี่ยอยู่
ที่ 1.3268 กิโลกรัม คิดเป็น 100% และกระบวนการ
ผลิตหลังการปรับปรุงค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.6793 กิโลกรัม 
คิดเป็น 126.56% จากผลการทดลองกระบวนการ
ผลิตที่ปรับปรุงสามารถเพิ่มผลการผลิตได้ถึง 26.56% 

แบบเดิมจากการผลิตเส้นขนมจีน

งปรับปรุงท่ีผลิตหลัเส้นขนมจีน-แบบเดิมจากการผลิตเส้นขนมจีน
้้นท่ีเพ่ิมขึส้นขนมจีนร้อยละของเ =

 

 
ได้ร้อยละของปริมาณของของเส้นขนมจีนที่เพิ่มขึ้น 

=้ี่เพ่ิมส้นขนมจีนทร้อยละของเ
100

3268.1

3268.16793.1




=้ี่เพ่ิมส้นขนมจีนทร้อยละของเ %56.26
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รูปที่ 4.3  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการชัง่น้ าหนัก
ของเส้นขนมจีนระหว่างวิธีการผลิตเดิมกับ 

             วิธีการผลิตหลังการปรับปรุง 

  

 

4. ผลการวิเคราะห์ผลทางด้านเศรษฐศาสตร ์
ในการผลิตเส้นขนมจีน ซึ่งมีค่าใช้จ่ายในการ

ผลิตเส้นขนมจีนต่อวัน ซึ่งวันหนึ่งท าการผลิตเส้น
ขนมจีนโดยใช้แป้งข้าวเจ้าจ านวน 2 ถุง ถุงละ 21.5 
กิโลกรัม การผลิตเส้นขนมจีนอยู่ที่ 4 ชั่วโมง ผลิตเส้น
ขนมจีนต่อวันอยู่ที่ 70 กิโลกรัม โดยมีค่าใช้จ่ายต่อ
ชั่วโมงอยู่ที่ 285.61 บาท ซึ่งใช้พนักงานในการผลิต
เส้นอยู่ที่จ านวน 1 คน ใช้ค่าจ้างพนักงานวันละ 300 
บาท คิดเป็นชั่วโมงละ 75 บาท 

ระยะคืนทุนของโครงการ จากการออกแบบ
และสร้างชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ ล าเลียงใน

กระบวนการผลิตเส้นขนมจีน โดยมีเงินลงทุนทั้งสิ้น
จ านวน 25,000 บาท จะมีระยะคืนทุนอยู่ที่ 2,300 
กิโลกรัม หรือประมาณ 33 วันท างานจะสามารถคืน
ทุนที่จ่ายไปได้   
5.สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
5.1  สรุปผล 

ทางคณะผู้ด าเนินโครงการ การออกแบบและ
สร้างชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียงในกระบวนการ
ผลิตเส้นขนมจีน เสร็จจึงได้ท าการทดลองเพื่อหา
ประสิทธิภาพของชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียงใน
กระบวนการผลิตเส้นขนมจีน ที่สร้างขึ้นให้เป็นไป
ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 
        5.1.1  ด้านการสร้างชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์
ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน 
     ชุ ด ห ม้ อ ต้ ม พ ร้ อ ม อุ ป ก รณ์ ล า เลี ย ง ใน
กระบวนการผลิตเส้นขนมจีน สามารถใช้งานได้ตาม
แผนที่วางไว้ โดยการท างานของชุดอุปกรณ์ใช้สวิตซ์
ไฟฟ้าช่วยในการควบคุมการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงของชุด
อุปกรณ์ โดยใช้ขนาดของมอเตอร์เท่ากับ 1/3 HP มี
รอบความเร็วอยู่ที่ 1440 รอบ/นาที ใช้กระแสไฟฟ้า
กระแสสลับ 220 โวลต์ ใช้เฟื่องเกียร์ทดในการทด
รอบที่ 1/60 รอบ/นาที ใช้พู่เลย์ในการทดรอบ ขนาด
ของพู่เลย์ขับขนาด 6 นิ้ว พู่เลย์ตามขนาด 2.5 นิ้ว ใช้
ตัวบอลสกรูในการเคลื่อนที่ขึ้น-ลง โดยมีระยะพิกซ์ 
1 2  มิ ล ลิ เม ต ร  ส าม ารถ เค ลื่ อ น ที่ ได้  839 .88 
มิลลิเมตร/นาที และสามารถยกเส้นขนมจีนได้ไม่น้อย
กว่า 2 กิโลกรัม 
        5.1.2  การทดลองของชุดหม้อต้มพร้อม
อุปกรณ์ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน  ที่
สร้างขึ้นโดยใช้แป้งข้าวเจ้าดิบ โดยท าการทดสอบที่
จ านวน 10 ครั้ง ทดสอบครั้งละ 1 กิโลกรัม และได้ท า
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การเก็บผล ของผลผลิตดี, เวลาที่ใช้ในการผลิต และ
ปริมาณน้ าที่ใช้ในการผลิต สามารถสรุปได้ดังนี้ 
     จากการเก็บผลของผลิตดีกระบวนการผลิตที่
ปรับปรุงสามารถเพิ่มผลการผลิตได้ถึง 26.56% ใช้
เวลาในการผลิตเส้นขนมจีนจากผลการทดลอง
กระบวนการผลิตหลังการปรับปรุงสามารถลดเวลาใน

การผลิตได้ 36.65%, ปริมาณน้ าที่ ใช้จากผลการ
ทดลองกระบวนการผลิตหลังการปรับปรุงสามารถ
ประหยัดน้ าได้ถึง 45.34% และจุดคุ้มทุนโดยมีเงิน
ลงทุนทั้งสิ้นจ านวน 25,000 บาทจะมีระยะคืนทุนอยู่
ที่-2,300 กิโลกรัม-หรือประมาณ-33-วันท างานจะ
ส า ม า ร ถ คื น ทุ น ที่ จ่ า ย ไ ป ไ ด้

5.2  อภิปรายผล 
ภายหลังการสรุปผลดังกล่าวที่กล่าวมาข้างต้น ผล

การด า เนิ น โค รงการในครั้ งนี้ ส าม ารถบ รรลุ ต าม
วัตถุประสงค์ที่ได้ตั้งไว้ซึ่งการออกแบบและสร้างชุดหม้อ
ต้มพร้อมอุปกรณ์ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีน 
ผู้จัดท าได้ท าการวิเคราะห์ผลและอภิปรายผลการด าเนิน
โครงการดังนี้ 
    การออกแบบและสร้างชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์
ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีนจากการท าการ
ทดลองจ านวน 10 ครั้ง โดยผลผลิตต่อแป้งดิบ 1 กิโลกรัม 
ประมาณของการผลิตเส้นขนมจีนที่เป็นส่วนของดีโดยค่า
มีเฉลี่ยอยู่ที่ 1.6793 กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับโรงงาน
แป้งขนมจีนจังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งสามารถผลิตได้ 
1.7 กิโลกรัม จะเห็นได้ว่าจ านวนปริมาณเส้นขนมจีนของ
ดี มี จ านวนที่ น้ อยกว่ าโรงงานแป้ งขนมจีนจั งหวัด
นครศรีธรรมราช แต่มีค่าของการผลิตเส้นขนมจีนที่มี
ความใกล้เคียงกัน  
5.3  ข้อเสนอแนะ 
       5.3.1  ในการท างานของชุดหม้อต้มพร้อมอุปกรณ์
ล าเลียงในกระบวนการผลิตเส้นขนมจีนในขณะนี้ยังใช้การ
ควบคุมด้วยมือ ควรปรับปรุงให้มีการควบคุมแบบอัติ
โนมัติเพื่อให้ง่ายส าหรับผู้ปฎิบัติงาน 
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การออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ 
(Design and build Grinding Machine Threshing machine Automation) 

กฤษดา ศรีเสริม, จักรพงษ์ แสนสิงห์*, สุรพลเหล่าชิงลา, บุญกิจ อุ่นพิกุล, โยธิน สุริยมาตร และเฉลิมชัย กุลเลียบ 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น  
150 ถ.ศรีจันทร์ ต.ในเมือง อ.เมือง   จ.ขอนแก่น 40000 โทรศัพท ์043-283700-2 โทรสาร 043-237483. 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ ออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่ องนวดข้าวระบบ อัตโนมัติ 

และหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบ อัตโนมัติ 
 การด าเนินงานเริ่มจากศึกษาปัญหา และรวบรวมข้อมูล ของบริษัทโรงงานพัฒนาการเกษตรขอนแก่น จ ากัด ซึ่งเป็น
ผู้ผลิต และจ าหน่ายเครื่องเกี่ยวนวดข้าวทั้งในประเทศและต่างประเทศ โดยบริษัทผลิตเครื่องนวดข้าวขนาด 4 5 6 และ 8 
ฟุต ซึ่งขนาด 4 ฟุต มีความต้องการในตลาดสูงเพราะมีราคาถูกและเคลื่อนย้ายง่ายเหมาะแก่การใช้งานในภาคเกษตรกร 
ทางผู้จัดท าจึงมีแนวคิดในการเพิ่มผลผลิตเครื่องนวดข้าวขนาด 4 ฟุต เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค โดยได้
ศึกษากระบวนการผลิตเครื่องนวดข้าวขนาด 4 ฟุต จึงน าข้อมูลมาวิเคราะห์ปัญหาในกระบวนการผลิต จากการวิเคราะห์
ปัญหาพบว่า กระบวนการประกอบเหล็กสันตะแกรงโค้งบนใช้เวลามากกว่ากระบวนการอื่น เนื่องจากเกิดการรอคอยเหล็ก
สันตะแกรงโค้งบนจากกระบวนการผลิต เพราะขาดความต่อเนื่ องในกระบวนการผลิต และไม่มีเครื่องเจาะเฉพาะใน
กระบวนการผลิตเหล็กสันตะแกรง ทางผู้จัดท าจึงได้หาแนวทางการแก้ไข โดยการออกแบบเครื่องเจาะเหล็กสันตะแกรง
ระบบอัตโนมัติ จากการออกแบบใช้หลักการท างานของเครื่องเป็นระบบอัตโนมัติ ควบคุมการท างานโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ หลังจากการออกแบบ จึงได้ด าเนินการสร้างเครื่องเจาะเหล็กสันตะแกรง โดยท าการตรวจสอบเครื่องจักร
ตามมาตรฐาน ISO TC39 และท าการทดสอบสมรรถนะการท างานกัดชิ้นงานทดสอบหาค่าความเที่ยงตรงของเครื่องตาม
มาตรฐาน ASME B5.54-2005 จากนั้นท าการหาประสิทธิภาพของเครื่องเจาะเหล็กสันตะแกรงระบบอัตโนมัติ 
เปรียบเทียบเวลาในการท างาน และขั้นตอนในการท างาน 
 ผลการด าเนินงาน พบว่า ได้เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ ที่ท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จากการเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการเจาะเหล็กสันตะแกรงโค้งบนใช้เวลา 32.16 นาทีต่อชุด จากเดิมใช้เวลา 
70.40 นาที ลดลง 38.24 นาทีต่อชุด คิดเป็นร้อยละ 54.31 และยังสามารถลดขั้นตอนในการผลิตลงได้จากเดิม 12 
ขั้นตอน เหลือ 10 ขั้นตอน คิดเป็นร้อยละ 16.66 เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ มีจุดคุ้มทุนเมื่อ
ท าการเจาะเหล็กสันตะแกรงโค้งบนจ านวน 1,723 ชุด ซึ่งสอดคล้องกับสมมุติฐานที่ก าหนดไว้ 
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Abstract 
This thesis. The purposes of this study were to design and build a drilling machine for mesh rib 

of automatic rice thresher as well as determine performance of the drilling machine for mesh rib of 
automatic rice thresher. 
 The research was started by examining problems and gathering data from Kaset Phattana 
Khonkaen Company Limited which manufactured and distributed rice threshers to both domestic and 
international markets. The company manufactured 4, 5, 6, and 8 feet rice threshers that were highly 
demanded due to cheap price and portability suitable for agricultural work. For these reasons, the 
researchers aimed to increase manufacturing capacity of 4 feet rice thresher to serve the customer 
needs. The manufacturing process of 4 feet rich thresher was studied to analyze relevant issues. 
According to the analysis, it found that an assembly process of upper curved mesh rib took longer 
time than other parts. The delay of upper curved mesh rib caused discontinuity of manufacturing 
process and there was no specific drilling machine for this process.  Therefore, the researchers 
developed a solution by designing the automatic drilling machine for mesh rib. The automatic system 
was controlled by a computer software.  After designing, the automatic drilling machine for mesh rib 
was built and tested based on ISO TC39. Additionally, milling performance and validity were measured 
regarding ASME B5.54-2005. Then the efficiency of drilling machine for mesh rib of automatic rice 
thresher was examined to compare time and operating procedure. 
 The findings illustrated that the drilling machine for mesh rib of automatic rice thresher was 
able to effectively perform.  When comparing the time of drilling the upper curved mesh rib, the 
result showed that the time reduced from 70.40 minutes per set to 32.16 minutes per set.  It could 
decrease the time by 38.24 minutes per set or 54.31%.  Furthermore, the manufacturing process 
decreased from 12 steps to 10 steps or 16.66%.  The breakeven point of drilling machine for mesh rib 
of automatic rice thresher could be reached after drilling 1,723 sets of upper curved mesh rib which 
was consistent with a determined hypothesis. 
 
 
 
 
 
 
 
 

[567]



  
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE181 

1. บทน า 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

กรณีศึกษา บริษัท โรงงานพัฒนาการเกษตร
ขอนแก่น จ ากัด ตั้งอยู่ที่ 20 หมู่ 3 ถนนมิตรภาพ -อุดร 
ต าบลส าราญ อ าเภอเมืองขอนแก่น จังหวัด ขอนแก่น 
40000 เป็นผู้ผลิตและจ าหน่ายเครื่องนวดข้าว โดยเครื่อง
นวดข้าว เป็นเครื่องนวดข้าวอเนกประสงค์ สามารถนวด
ได้ทั้ง ข้าว ข้าวโพด ข้าวฟ่าง ทานตะวัน ปอเทือง และถั่ว
ผิวมันทุกชนิด จึงได้รับความนิยมในภาคของเกษตรกรรม
ทั้งในประเทศและต่างประเทศ"เกษตรพัฒนา" คือผู้น าใน
การผลิตเครื่องจักรกลการเกษตรในประเทศไทย มานาน
กว่า 20 ปี โรงงานแห่งแรกก่อตั้งขึ้นเมื่อ พ.ศ. 2521 และ
ในปัจจุบันได้ขยายกิจการมาเป็น 5 บริษัท เพื่อผลิตและ
จ าหน่าย เครื่องเกี่ยวนวดข้าว เครื่องนวดข้าว เครื่องอบ
ลดความชื้นของเมล็ดพืช รถบรรทุกเพื่อการเกษตร โดย
แบ่งกลุ่มบริษัทในเครือเกษตรพัฒนา 5 บริษัท ได้แก่ 
บริษัท โรงงานเกษตรพัฒนาฉะเชิงเทรา จ ากัด บริษัท 
เครื่องจักรกลเกษตรไทย จ ากัดบริษัท เกษตรพัฒนา
อุตสาหกรรม จ ากัด บริษัท โรงงานพัฒนาการเกษตร
ขอนแก่น จ ากัด บริษัท สยามเอ็นจิเนียริ่ง อิมปอร์ต เอกซ์
ปอร์ต จ ากัด ในส่วนของบริษัทโรงงานพัฒนาการเกษตร
ขอนแก่น จ ากัด ท าเกี่ยวกับเครื่องนวดข้าว มีขนาดตั้งแต่ 
4 5 6 และ 8 ฟุต โดยขนาด 4 ฟุต มีขนาดเล็กกะทัดรัด 
จึงที่เป็นที่ต้องการของตลาดมากที่สุด 

เมื่อมีการสั่งผลิตเครื่องนวดข้าว พนักงานจะ
ป ระกอบ เค รื่ อ งน วดข้ าวต ามสายก ารผลิ ต  โด ย
สายการผลิตจะแบ่งสถานีงานออกเป็น 13 สถานีงาน 
จากการศึกษากระบวนการผลิตพบว่าในสถานีงานที่ 4 
ขั้นตอนการประกอบเหล็กสันตะแกรงโค้งบนใช้เวลาใน
การประกอบมาก จึงศึกษากระบวนการผลิตชิ้นส่วนก่อน
การประกอบตะแกรงโค้งบน พบว่าจะต้องท าการตัดเหล็ก
แบน แล้วน ามาตัดโค้งตามแบบ เชื่อมชิ้นงานซ้อนกัน 5 
ชั้น มาร์คต าแหน่ง แล้วค่อยเจาะน าศูนย์ และเจาะทะลุ 

แล้วค่อยน าไปเชื่อมขึ้นเป็นตะแกรงโค้งบนก่อนน าไป
ประกอบ ซึ่งขั้นตอนในการเจาะทะลุใช้เวลาในการขึ้นรูป
ชิ้นงานนาน และพนักงานที่ขึ้นรูปชิ้นงานดูแลรับผิดชอบ
เครื่องจักรทั้งหมด 4 เครื่อง เป็นเครื่องเจาะทั้งหมด และ
พนักงานคนดังกล่าวยังผลิตชิ้นงานทั้งหมด 14 ชิ้นงาน 
เมื่อมีการท างานเครื่องใดเครื่องหนึ่ง จะท าให้อีก 3 เครื่อง
เกิดการรอคอย ท าให้การผลิตเกิดความล่าช้าในการผลิต 
 จากปัญหาดังกล่าว คณะผู้จัดท าจึงได้มีเป้าหมาย
เพื่อเพิ่มผลผลิต โดยการออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ ให้เพื่อง่ายต่อ
การท างานของพนักงานและลดเวลาในการผลิตเหล็กสัน
ตะแกรง เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบ
อัตโนมัติยังสามารถใช้เป็นเครื่องต้นแบบเพื่อการพัฒนา
หรือต่อยอดในการใช้ในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 1.2.1 เพื่ อออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ 
 1.2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ 
1.3 สมมุมติฐานของโครงการ 
 1.3.1 เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว
ระบบอัตโนมัติ ที่สร้างขึ้นสามารถลดเวลาในการผลิตไม่
น้อยกว่าร้อยละ 40 โดยเปรียบเทียบกับชุดเดิม 
 1.3.2 เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว
ระบบอัตโนมัติ ที่สร้างขึ้นมีสามารถลดขั้นตอนให้น้อยลง
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 โดยเปรียบเทียบกับชุดเดิม 
1.4 ขอบเขตของโครงการ 

1.4.1 การออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ  
  1.4.1.1 เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่อง
นวดข้าวระบบอัตโนมัติ 1 เครื่อง มีขนาดความกว้างxยาว
xสูง เท่ากับ 1,400x2,000x1,700 มิลลิเมตร และขนาด
ความสูงของโต๊ะงานเท่ากับ 900 มิลลิเมตร 
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  1.4.1.2 เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่อง
นวดข้าวระบบอัตโนมัติ มีทั้งหมด 3 แกน คือ แกน X,Y 
และ Z 
- แกน X มีระยะการใช้งาน 900 มิลลิเมตร 
- แกน Y มีระยะการใช้งาน 900 มิลลิเมตร 
- แกน Z มีระยะการใช้งาน 200 มิลลิเมตร 
  1.4.1.3 แกน X สามารถเคลื่อนที่ ได้ไม่
น้อยกว่า 2500 มิลลิเมตร/นาที และแกน Y สามารถ
เคลื่อนที่ไม่ไม่น้อยกว่า 1500 มิลลิเมตร/นาที  
  1.4.1.4 ใช้มอเตอร์ เป็นต้นก าลัง โดย
มอเตอร์สปิลเดิล ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ และมอเตอร์ส่ง
ก าลังแกน X, Y และ Z ขนาด 0.75 กิโลวัตต์ 
  1.4.1.5 ใช้บอลสกรูในการส่งก าลัง โดยมีริ
เนียร์ไกด์ประคลองแนวเวกเตอร์ในแต่ละแกน 
  1.4.1.6 ใช้ปั๊มน้ า DC 12 โวลต์ ขนาด 40 
วัตต์ ส าหรับดูดน้ าหล่อเย็นชิ้นงาน 
  1.4.1.7 เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่อง
นวดข้าวระบบอัตโนมัติ ที่สร้างขึ้นเจาะได้เฉพาะเหล็กสัน
ตะแกงเครื่องนวดข้าว 4 ฟุต ที่ความหนาไม่เกิน 25 
มิลลิเมตร  
  1.4.1.8 ใช้โปรแกรม Mach3 version2.0 
ในการควบคุม  
 1.4.2 การประเมินหาประสิทธิภาพ ของเครื่อง
เจาะสันตะแกงโค้งบนเครื่องนวดข้าว 4 ฟุตอัตโนมัติ ที่
สร้างขึ้น 
  1 .4 .2 .1  ประเมิ นประสิท ธิภ าพ  โดย
พิจารณาจากการเปรยีบเทียบเวลาระหว่างขบวนการเจาะ
เหล็กสันตะแกรงแบบเครื่องเดิมและแบบเครื่องปัจจุบัน 
ที่สร้างขึ้น 
  1 .4 .2 .5  ประเมิ นประสิท ธิภ าพ  โดย
พิจารณาจากการเปรียบเทียบระหว่างขั้นตอนการเจาะ
เหล็กสันตะแกรงแบบเครื่องเดิมและแบบเครื่องปัจจุบัน 
ที่สร้างขึ้น 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว
ระบบอัตโนมัติ ที่มีประสิทธิภาพ 1 เครื่อง 
 1.5.2 ลดเวลาในกระบวนการเจาะเหล็กสัน
ตะแกรงโค้งบนของเครื่องนวดข้าว  
 1.5.3 เป็นแนวทางในการพัฒนาการผลิตเหล็กสัน
ตะแกรงขนาดอื่นๆ ต่อไป 

2. วิธีด าเนินงาน 
ในการด าเนินโครงการเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ 

จ าเป็นอย่างยิ่งต้องมีการวางแผนการด าเนินโครงการ ซึ่ง
ในการออกแบบและสร้าง เครื่องเจาะสันตะแกรงของ
เครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ 
 ทางคณะผู้จัดท าได้ปรึกษากับอาจารย์ที่ปรึกษา
และผู้จัดการโครงงาน บริษัท โรงงานเกษตรพัฒนา
ขอนแก่น ถึงแนวทางในการวางแผนด าเนินงาน เพื่อให้
ด าเนินโครงการเป็นไปตามขั้นตอนและประสบผลส าเร็จ 
ดังนั้นคณะผู้จัดท าโครงการจึงได้มีการก าหนดขั้นตอน
วิธีการด าเนินงาน การออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ 
2.1 ศึกษากระบวนการผลิตเครื่องนวดข้าว 

ในการศึกษากระบวนการผลิตเครื่องนวดข้าวเพื่อ
น าไปสู่ การออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรง
เครื่องนวดข้าวระบบ อัตโนมัติ จะต้องมีการรวบรวม
ข้อมูลต่างๆ ทฤษฎีที่ เกี่ยวข้อง โดยคณะผู้จัดท าได้
ท าการศึกษา  เพื่อให้การด าเนินโครงการเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ 
2.2 วิเคราะห์ปัญหาและหาแนวทางการแก้ไขความ
ล่าช้าในการผลิตเหล็กสันตะแกรงโค้ง 

จากปัญ หาที่ พ บ  เนื่ อ งจากบ ริษั ท  โรงงาน
พัฒนาการเกษตรอตุสาหกรรม จ ากัด ต้องการให้การเจาะ
สันตะแกงโค้งบน สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่องที่มีการ
สั่งผลิต จึงท าให้เกิดแนวทางในการแก้ปัญหา ด้วยการ
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ออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวด
ข้าวระบบอัตโนมัติ ขึ้นมาใหม่ เพื่อลดและแก้ไขปัญหาที่
เกิดขึ้นด้วยสาเหตุนี้ คณะผู้จัดท าจึงมีแนวทางในการ 
ออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวด
ข้าวระบบอัตโนมัติ ขึ้นมาใหม่ เพื่อลดเวลาในการผลิต
เหล็กสันตะแกงโค้งบน 

 
รูปที่ 1 แสดงการวิเคราะห์สาเหตุปัญหาความล่าช้าใน

การเจาะสันตะแกรงโค้งบน 

ในการออกแบบและเขียนแบบเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ คณะผู้ด าเนิน
โครงการได้มีการปรึกษากับอาจารย์ที่ปรึกษา เพื่อก าหนด
รูปแบบของเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว
ระบบอัตโนมัติ จากนั้นจึงท าการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการ
ออกแบบเพิ่มเติม  

 
รูปที ่2 เครื่องเจาะแบบเดิม 

2.3 ออกแบบ เขียนแบบ เครื่องเจาะสันตะแกรงของ
เครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ 

จากการประเมินการออกแบบเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ ที่จะสร้างขึ้น 
โดยผู้เชี่ยวชาญ ทางคณะผู้จัดท าได้ขอความอนุเคราะห์ 
จากผู้จัดการฝ่ายผลิต เจ้าหน้าที่ความปลอดภัย และ

อาจารย์ที่ปรึกษาโครงการ  ในการประเมินการออกแบบ
เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ 

 
รูปที่ 3 การออกแบบเครื่องเจาะแบบใหม่ ระบบอัตโนมัติ 

2.4 ประเมินผลการออกแบบเครื่องเจาะสันตะแกรงของ
เครื่องนวดข้าว 

จากการประเมินการออกแบบเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ ที่จะสร้างขึ้น 
โดยผู้เชี่ยวชาญ ทางคณะผู้จัดท าได้ขอความอนุเคราะห์ 
จากผู้จัดการฝ่ายผลิต เจ้าหน้าที่ความปลอดภัย และ
อาจารย์ที่ปรึกษาโครงการ  ในการประเมินการออกแบบ
เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ 
 
 
2.5 สร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว
ระบบอัตโนมัต ิ

หลังจากที่ได้ท าการออกแบบและเขียนแบบสร้าง
เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ 
จึงได้สร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว
ระบบอัตโนมัติ ซึ่งออกแบบมาเพื่อให้ใช้กับอุปกรณ์ที่
โรงงานก าหนดมาให้ 
2.6 ประเมินหาประสิทธิภาพเครื่องเจาะสันตะแกรงของ
เครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ 

คณะผู้จัดท าได้ด าเนินการทดลองปรับปรุงและ
แก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ และ ได้ทดสอบหาประสิทธิภาพ
เวลาการท างานของ เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่อง
นวดข้าวระบบอัตโนมัติ โดยอาศัยวิธีการทางสถิติเข้ามา
ช่ ว ย ใน ก ารวิ เค ร าะห์ ข้ อ มู ล  ซึ่ ง ก า รท ด ส อ บ ห า
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ประสิทธิภาพนั้น เป็นการน าข้อมูลมาเปรียบเทียบกับ
หลักการทางทฤษฏี  
 การหาประสิทธิภาพของ เครื่องเจาะสันตะแกรง
ของเครื่องนวดข้าวระบบอัต โนมัติ  จะเป็นการหา
ประสิทธิภาพโดยการเปรียบเทียบเวลาจากเครื่องเจาะ
เดิม และ เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบ
อัตโนมัติ ซึ่งเวลาในการท างานจะต้องลดลงไม่น้อยกว่า 
ร้อยละ 40 และสามารถท างานได้ตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
2.7  สรุปผลการด าเนินโครงการ 
 หลักในการสรุปผลโครงงาน จะท าการตรวจสอบ
กับวัตถุประสงค์ของโครงการหลังจากที่ ได้ท าการ
ออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวด
ข้าวระบบอัตโนมัติ ที่ได้ก าหนดไว้แล้วในหัวข้อที่ 1.2 
วัตถุประสงค์ของโครงงาน ซึ่งวัตถุประสงค์ของโครงงานมี
ดังนี้ 

2.7.1เพื่ อออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ 
 สรุป ผลตามวัตถุป ระสงค์หั วข้ อ  1.2.1 เพื่ อ
ออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวด
ข้าวระบบอัตโนมัติ ให้มีความเที่ยงตรง ตามขนาดที่ได้
ก าหนดไว้ และท าการประเมินชิ้นงานที่ท าการเจาะ
ทดสอบหลังออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรง
ของเครื่องนวดขา้วระบบอัตโนมัติ ตามก าหนด โดยใช้การ
วิเคราะห์ทางสถิติทดสอบ   
 2.7.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าวระบบอัตโนมัติ 
 สรุปผลตามวัตถุประสงค์หัวข้อ 1.2.2 เพื่อหา
ประสิทธิภาพของเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวด
ข้าวระบบอัตโนมัติ  จะท าการออกแบบเครื่อง เพื่อหา
ความสามารถในการท างานได้ตาม 
 
 

3. ผลการด าเนินงาน 
3.1 ผลการด าเนินงานการออกแบบและสร้างเครื่อง
เจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ 

 
รูปที่ 4 เครื่องเจาะแบบใหม่ ระบบอัตโนมัติ 

3.2  ผลการหาประสิทธิภาพของเครื่องเจาะสันตะแกรง
ของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ 

 

 
รูปที่ 5 แผนภูมิการเปรียบเทียบเวลาการท างานแบบเดิม

และแบบใหม่ 
3.3 ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

 
รูปที่ 6 แผนภูมิแสดงจุดคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
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ระยะคืนทุนของโครงการ จากการลงทุนในการ
ออกแบบและสร้างเครื่องเจาะเหล็กสันตะแกรงของเครื่อง
นวดข้าวระบบอัตโนมัติ โดยมีเงินลงทุนทั้งสิ้น จ านวน 
125,733 บาท จะมีระยะคืนทุนเมื่อผลิตชิ้นงานจ านวน 
1,723 ชุดดังนั้น ซึ่งผลิตได้วันละ 15 ชุดต่อวัน จุดคุ้มทุน
ของการลงทุนเท่ากับ 115 วัน 

4. สรุปผล อภิปรายผล  
 การด าเนินการออกแบบเครื่องเจาะสันตะแกรง
ของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวด
ข้าว ระบบอัตโนมัติ และเพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่อง
เจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ โดยมี
สมมุติฐานคือ สามารถลดเวลาในการผลิตไม่น้อยกว่า 
ร้อยละ 40 ทั้งนี้ผู้จัดท าโครงการ ได้ด าเนินทดสอบหา
ประสิทธิภาพของเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวด
ข้าว ระบบอัตโนมัติ จากนั้นได้น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ 
สรุป อภิปลายผลและเสนอแนะ ดังแสดงรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
4.1 สรุปผล 
 จากการออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรง
ของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ ตามวัตถุประสงค์ของ
โครงการ สร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว 
ระบบอัตโนมัติ สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ตลอดจนการท างานของเครื่องเครื่องเจาะสันตะแกรงของ
เครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ ได้มีการออกแบบและ
สร้างขึ้นมา ให้อยู่ ในสภาพใช้งานได้ตามปกติ  ตาม
วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ดังกล่าวสามารถน ามาสรุปผลได้ดังนี้ 
 4.1.1 ด้านการออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ 
  4. 1.1.1 ได้เครื่องเจาะสันตะแกรงของ
เครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ ที่สามารถท าตามเงื่อนไข
และมีประสิทธิภาพ  ในการท างานของเครื่องเจาะสัน

ตะแกรงของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ ใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ในการควบคุม โดยมีขอบเขตของเครื่อง ดังนี้ 
 1) เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว 
ระบบอัตโนมัติ จ านวน 1 เครื่อง สามารถเจาะเหล็กสัน
ตะแกรงได้ สูงสุด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร 
ที่ความหนา 25 มิลลิเมตร สามารถเจาะเหล็กสันตะแกรง
ได้ 1 ชุด/ครั้ง 
 2) เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว 
ระบบอัตโนมัติ ใช้สเต็ปมอเตอร์ ขนาด 0.75 kw ส่งก าลัง
ด้วยบอลสกรูและประคลองแนวเวกเตอร์ในแต่ละแกน มี
ระยะใช้งาน 900x900x200 มิลลิเมตร  
 3) .ใช้มอเตอร์สปิลเดิลขนาด 1.5 kw ความเร็ว
รอบ 50-1450 รอบ/นาที  
 4) ใช้โปรแกรม Mach3  
 4.1.2 ด้านการหาประสิทธิภาพของเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติที่สร้างขึ้น 
เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ 
สามารถลดเวลาลง 38.24 นาที คิดเป็นร้อยละ 54.31 ซึ่ง
ได้มากกว่าสมมุติฐานที่ตั้งไว้ และสามารถขั้นตอนในการ
ผลิตเหล็กสันตะแกรงลงได้ 2 ขั้นตอน  
 4.1.3 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน ค่าใช้จ่าย และ
รายรับของธุรกิจ จากการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
จุดคุ้มทุนของโครงการ จากการลงทุนในการออกแบบ
และสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว 
ระบบอัตโนมัติ โดยใช้เงินลงทุนที่ 125,377 ซึ่งจะคุ้มทุน
เมื่อเจาะเหล็กสันตะแกรงได้ 1,723 ชุดท างานเท่ากับ 
115 วัน 
4.2 อภิปรายผล 
 4.2.1 การออกแบบและสร้างเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ 
 จากการศึกษาข้อมูลและปัญหาของการเจาะเหล็ก
สันตะแกรงแบบเดิม พบว่า มีปัญหาความล่าช้าในการ
ผลิตเหล็กสันตะแกรง คณะผู้จัดท าจึงวิเคราะห์ปัญหา 
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และหาแนวทางการแก้ไข  แล้วท าการออกแบบและสร้าง
เครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ
ขึ้น เพื่อแก้ปัญหาที่ เกิดขึ้น  ซึ่ งพบว่าเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติที่ออกแบบ
และสร้างขึ้นมาใหม่นั้น  สามารถลดปัญหาที่เกิดขึ้นกับ
เครื่องเดิมได้ ทั้ งนี้ยังเกิดประโยชน์ต่ออาจารย์ และ
นักศึกษาที่ต้องการการศึกษา เพื่อน าไปพัฒนาต่อยอด 
ทั้งนี้ในการด าเนินโครงการได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดี
จากอาจารย์ที่ปรึกษาโครงการ  ซึ่งส่งผลให้การออกแบบ
และสร้างเครื่องเจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว 
ระบบอัตโนมัตินั้น ด าเนินไปจนส าเร็จลุล่วง เป็นไปตาม
สมมติฐานที่ตั้งไว้  
 4.2.2 การหาประสิทธิภาพของเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ 
 จากการหาประสิทธิภาพของเครื่องเจาะสัน
ตะแกรงของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติใช้เวลาในการ
เจาะเหล็กสันตะแกรง 32.16 นาที จากเดิม 70.40 นาที 
ลดลง 38.24 นาที คิดเป็นร้อยละ 54.31 ซึ่งได้มากกว่า
สมมุติฐานที่ตั้งไว้ และสามารถขั้นตอนในการผลิตเหล็ก
สันตะแกรงลงได้ 2 ขั้นตอน 
4.3 ข้อเสนอแนะ 
 ในการด าเนินโครงการออกแบบและสร้างเครื่อง
เจาะสันตะแกรงของเครื่องนวดข้าว ระบบอัตโนมัติ ผล
การด าเนินโครงการเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของโครงการ 
หากมีการพัฒนาต่อ ผู้ด าเนินโครงการขอแนะน าส่วนที่
ต้องพัฒนาต่อดังนี้ 
 4.3.1 ก ารออกแบบและพัฒ นาในส่ วนของ
โปรแกรม ที่สามารถควบคุมโดยซอฟแวร์ของตัวเครื่อง ไม่
ผ่านคอมพิวเตอร์ เพื่อให้สะดวกต่อการท างาน 
 4.3.2 การออกแบบและพัฒนา ในส่วนของ
มอเตอร์สปินเดิล จากเดิมน้ าหนัก 13 กิโลกรัม ให้มีขนาด
เล็กลง เพื่อลดพาละแนวแกน Z ให้รับน้ าหนักน้อยลง 
เพื่อให้อายุการใช้งานได้นานขึ้น 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้รับความช่วยเหลือเป็น
อย่างยิ่งจาก อาจารย์บุญกิจ อุ่นพิกุล ที่เป็นอาจารย์ที่
ปรึกษาปริญญานิพนธ์ในครั้งนี้ และอาจารย์โยธิน สุริย
มาตร เป็นที่ปรึกษาร่วมซึ่งกรุณาให้ค าแนะน าให้ความรู้ 
และค าชี้แนะตลอดจนควบคุมการจัดท าปริญญานิพนธ์
ฉบับนี้จนประสบความส าเร็จได้ด้วยดี คณะผู้จัดท า
โครงการขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 
 ขอกราบขอพระคุณอาจารย์ปัญญา วิทะไชย และ
อาจารย์เฉลิมชัย กุลเลียบ ซึ่งเป็นกรรมการสอบปริญญา
นิพนธ์ ที่ถ่ายทอดความรู้และค าชี้แนะตลอดระยะเวลาใน
การจ าท าปริญญานิพนธ์ รวมทั้งบุคลที่ไม่สามารถกล่าวถึง
ได้ในที่นี้ 
 กราบขอบพระคุณ คุณสมิหลา หยกอุบล, คุณสุ
ชาติ พลค้อ , คุณณัชชา ประสงค์ผล , บริษัท โรงงาน
พัฒนาการเกษตรขอนแก่น จ ากัด ที่ให้ความอนุเคราะห์
วัสดุและงบประมาณในการสร้างเครื่อง และขอขอบคุณ
ทุกๆ ท่านที่ไม่ได้กล่าวใน ณ ที่นี้ 
 ขอกราบพระคุณบิดา มารดา ที่ ได้ ให้ ความ
อุปการะเลี้ ยงดู  อีกทั้ งส่ งเสริมให้มีการศึกษา และ
สนับสนุนค่าใช้จ่ายในการศึกษา 
 ขอขอบคุณอาจารย์และบุคลากร สาขาวิศวกรรม
อุตสาหการ และโปรแกรมวิชาช่างกลโรงงาน ที่ได้ให้
ความอนุเคราะห์ในการใช้เครื่องจักรต่างๆ และขอบคุณ
เพื่อนๆสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ที่ เป็นก าลังใจ
อย่างดี ขอขอบคุณสมาชิกทุกคลในครอบครัว ที่คอย
สนับสนุนและให้ก าลังใจในการศึกษาครั้งนี้ และขอบคุณ
ทุกๆท่านที่ไม่ได้กล่าวใน ณ ที่นี้ 
 ประโยชน์และคุณค่าอันพึงนี้มีจากปริญญานิพนธ์
ฉบับนี้  ผู้ท าโครงการเป็นเกียรติอย่างยิ่งขอมอบเป็น
กตัญญุตาบูชาแด่ บิดา มารดา ครูอาจารย์ ตลอดจนผู้มี
พระคุณทุกท่าน 
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วิธีลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบการผลิต; กรณีศึกษาอุตสาหกรรมน้้าดื่มบรรจุขวด 
Waste reduction methods on manufacturing system; case study of water drinking industry. 

ชาญชัย เหลาหา*, ชาญชัย สุวรรณเขต, วรพงค ์พงศ์ภัทรวุฒ,ิ เอกสทิธิ์ เซ็นหอม และณรงค์ บูญเสนอ  

สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น  
*ผู้ติดต่อ: claoha27@yahoo.com, 043336370-1 ต่อ 2211, 043338867 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อสร้างระบบการผลิตแบบไหลภายในโรงงานผลิตน้้าดื่ม โดยเริ่มจากการวางแผน

ความต้องการวัสดุ (Material Requirement Planning) จากนั้นการออกแบบและวางผังโรงงาน และวางแผนกลยุทธ์การ
ผลิต วิสาหกิจขนาดย่อมอุตสาหกรรมน้้าดื่มกรณีศึกษาอยู่ที่จังหวัดขอนแก่นพบว่าการวางแผนกลยุทธ์ที่เหมาะสมคือการ
ผลิตให้พอดีกับความต้องการ สามารถเปลี่ยนแปลงขนาดแรงงงานได้ คิดค่าใช้จ่ายการผลิตรวมเท่ากับ 29,376,345 บาท 
วางแผนความต้องการวัสดุ(MRP) ยอดรวมการสั่งหลอดพรีฟอร์ม 23 ลัง ฝา 4 ลัง ฉลาก 9 ม้วน แค็ปซีล 4 ม้วน เป็นเงิน
มูลค่า 53,300 บาท ช่วยลดความสูญเสียจากการสั่งสินค้าคงคลังล่วงหน้าได้ 28.57% เป็นเงิน 18,300 บาท ตั้งแต่เดือน
มกราคม –ธันวาคม 2560 การออกแบบและวางผังโรงงานสามารถลดระยะทางและเวลาที่ใช้ทั้งหมดใน 1 รอบการผลิต 
เปรียบเทียบแผนผังเดิมมีระยะทางลดลง 52 เมตรจาก 113 เมตร หรือ 46.02 % และลดระยะเวลา 3.54 นาที จาก 
25.56 นาที หรือ 13.85 % 
ค ำหลัก: Process improvement, Material requirements planning (MRP), SME Water drinking. 

Abstract 
The purposes of this thesis were to create a flow production within the drinking water plant. 

The study was conducted by material requirement planning, plant layout and design and strategic 
planning. The application of SMEs in Khon Kaen was found that The strategic planning was to fit your 
needs could change the size of workforce. Total cost of manufacturing was 29,376,345 Baht. The 
material requirements planning, whole order of 23 boxes of preform tube, 4 boxes of cover, 9 rolls of 
labels, 4 rolls of cap seal in an amount of 53,300 Baht was reduced waste from inventory orders in 
advance at 28.57% or 18,300 Baht from January – December 2017. Plant design and layout was 
reduced the distance and time spent in one manufacturing cycle. When comparing the original plan 
with reducing the distance to 52 meters from 113 meters or 16.02% and reducing the time to 3.54 
minutes from 25.56 minutes or 13.85%. 
Keywords: Process improvement, Material requirements planning (MRP), SME Water drinking. 
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1. บทน้า 
การไหลของสินค้าเป็นแหล่งเกิดความสูญเสียโดย

สรุป มี 4 อย่างคือการเก็บรักษา การล้าเลียง การผลิต 
การตรวจสอบ ส่งผลท้าให้เกิดความสูญเสียทั้ง 7 ประการ 
คือ  1) ความสูญ เสีย เนื่ องจากการผลิตมากเกิน ไป 
(Overproduction) 2) ความสูญเสียเนื่องจากการเก็บ
วัสดุคงคลัง (Inventory) 3) ความสูญเสียเนื่องจากการ
ขนส่ง (Transporation) 4) ความสูญเสียเนื่องจากการ
เคลื่ อ น ไห ว  (Motion) 5 ) ค วามสูญ เสี ย เนื่ อ งจ าก
กระบ วนการผลิ ต  (Processing) 6 ) ค วามสูญ เสี ย
เนื่องจากการรอคอย (Delay) 7) ความสูญเสียเนื่องจาก
การผลิตของเสีย (Defect) ปัจจบันพบว่าปัญหาส่วนใหญ่
ในระบบการผลิตแบบไหลใน SMEs คือการวางแผนการ
ผลิตไม่ตรงการความต้องการของลูกค้า ท้าให้เกิดความ
สูญเสียเนื่องจากการผลิตมากเกินไป ประกอบกับการสั่ง
วัตถุดิบส้าหรับการผลิตเป็นการสั่งล่วงหน้าและมีปริมาณ
มาก พนักงานใช้วิธีการสั่งสินค้าด้วยจ้านวนเท่าเดิมทุก
ครั้ง เพื่อป้องกันวัตถุดิบขาดมือ โดยไม่ได้ค้านึงถึงความ
ต้องการด้านการผลิตที่แท้จริง ท้าให้เกิดความสูญเสียจาก
วัตถุดิบคงคลัง ปัญหานี้เรียกว่า ความสูญเสียเนื่องจาก
การเก็บวัสดุคงคลัง ประกอบกับการวางผังโรงงานของ 
SMEs ไม่ได้ใช้พื้นที่อย่างคุ้มค่า ระยะทางไกลระหว่าง
คลังสินค้ากับพื้นที่การผลิตและเวลาในการเคลื่อนย้าย
วัสดุนานท้าให้เกิดการความสูญเสียเนื่องจากการรอคอย
ระบบการผลิตแบบต่อเนื่องเป็นการผลิตสินค้าน้อยชนิด
แต่ผลิตคราวละมาก ๆ  ซึ่งเครื่องจักรที่ใช้ผลิตสินค้าจะอยู่
กับที่ และอัตราการผลิตสูง อุปกรณ์น้าส่งผลิตภัณฑ์เป็น
สายพานหรือโรลเลอร์จากขั้นตอนแรก จนส้าเร็จออกมา
เป็นผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ พนักงานมีอัตราการมาท้างานไม่
แน่นอนและการเข้า/ออกบ่อยเป็นสิ่งที่ควบคุมได้ยาก 
เช่น เดียวกันกับอัตราการหยุด เครื่องเพื่ อซ่อมของ
เครื่องจักร ท้าให้เกิดความไม่แน่นอนเกิดขึ้นเป็นประจ้า
ของ SMEs  

งานวิจัยที่ส่วนใหญ่ช้เครื่องมือวิศวกรรมอุตสา
หการ (Industrial engineering tools: IE tools) ในการ
ก้าจัดความสูญเสียเช่น ไวรุจน อิ่มโพ และคณิศร ภูนิคม 
[1] น้าแนวความคิดที่มุ่งเน้นไปที่บริเวณที่ซึ่งอาจจะมี
ความสูญเสียเกิดขึ้นด้วยหลักการ 5W1H และหลักการ 
ECRS เพื่อแสดงภาพรวมของกระบวนการผลิตน้้าดื่ม
ประเภทถังน้้าดื่ม 20 ลิตร ซึ่งพบวาขั้นตอนของการผลิตก
อนการปรับปรุงจาก 17 ขั้นตอนการท้างาน หลังการ
ปรับปรุงมีขั้นตอนการท้างาน 15 ขั้นตอน ลดลง 2 
ขั้นตอนการท้างาน เช่นเดียวกับ เกวลิน รอดเจริญ และ
แสงจันทร กันตะบุตร [2] ประยุกต์ใชเครื่องมือวิเคราะห
แผนผังสายธารคุณคาและประยุกตใชหลักการ ECRS เพื่อ
น้าไปสูการลดตนทุนหรือก้าจัดกิจกรรมท่ีไมกอใหเกิด
คุณคาและควบรวมกิจกรรมเพื่อลดเวลาในการผลิตเพื่อ
ใหประสิทธิภาพในการด้าเนินงานสูงขึ้น ท้าใหเวลาผลิต
เฉลี่ยรวมกิจกรรมตลอดการด้าเนินงานลดลง 7.5% จารุ
เดช หิ รัญวัฒนสุข , อริย บุญด้าเนิน , และนิลวรรณ 
ชุ่มฤทธ์ี [3] น้าแนวทางการเพิ่มประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องพิมพ์ 2 สีในกระบวนการผลิตกล่องกระดาษลูกฟูก
จากการรวบรวมข้อมูลพบว่าเครื่องพิมพ์  2 สีมีค่ า
ประสิทธิผลโดยรวมต่้าที่สุดเท่ากับ 46% สาเหตุมาจาก
การปรับตั้งเครื่องจักรก่อนการเดินเครือ่งใช้เวลานาน และ
พบการหยุดชะงักของเครื่องจักรการลดความสูญเสียจาก
การปรับตั้งด้วยเทคนิคการปรับเปลี่ยนเครื่องจักรอย่าง
รวดเร็วร่วมกับหลักการ ECRS ท้าให้ อัตราการเดินเครื่อง
เพิ่มขึ้น  

คณะผู้วิจัยพบว่างานวิจัยที่ผ่านมาได้น้าเสนอ
วิธีการหลากหลาย แล้วยังไม่วิธีการอื่นอีกหรือไม่ในการ
ตอบสนองการผลิตแบบต่อเนื่อง ดังนั้นวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยนี้คือเพื่อสร้างระบบการผลิตแบบไหลภายใน
โรงงานผลิตน้้าดื่ม  
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รูปที่ 1 Value stream mapping ของกระบวนการผลิตน้้าดื่มบรรจุชวด

 
2. กรณีศึกษา 

ปัจจุบันธุรกิจผลิตน้้าดื่มมีมูลค่าทางตลาดสูงและมี
ผู้ประกอบการเป็นจ้านวนมาก ซึ่ งการผลิตน้้ าดื่มมี
แนวโน้มขยายตัวมากขึ้น ปัจจุบันบริษัท ABC น้้าดื่มจ้ากัด 
ที่ตั้ง จ.ขอนแก่น ก่อตั้ง เมื่อ 9 มกราคม 2544 ท้างาน
ตั้งแต่วันจันทร์ – วันเสาร์ เวลา 08.00 น. 17.00 น. และ
ช่ วง High season ท้ างานล่ วงเวลาทุ กวัน  SMEs มี
พนักงานทั้ งหมด  18 คน  พนักงานชาย  3 คนและ 
พนักงานหญิง 15 คน พนักงานชายทั้ง 3 คนมีหน้าที่ซ่อม
เครื่องจักร ขับรถ Forklift และจัดแพ็คน้้าดื่มบรรจุขวดลง 
Pallet พนักงานหญิงทั้ง 15 คนคือพนักงานฝ่ายผลิต 
อายุงานเฉลี่ยของพนักงาน 5 ปี 
2.1 ระบบการผลิตน้้าด่ืมบรรจุขวด 

รูปที่ 1 แสดงกระบวนการผลิตน้้าดื่มบรรจุขวด 
SMEs มี  3 ขนาด คือ 1) ขวดขนาดเล็กบรรจุ  350 
มิลลิลิตร 2) ขวดขนาดกลางบรรจุ 600 มิลลิลิตร และ 3) 
ขวดขนาดใหญ่บรรจุ 1,500 มิลลิลิตร กระบวนการผลิต
ในปัจจุบันเป็นแบบต่อเนื่อง เริ่มจากล้าเลียงขวดเปล่าเข้า
สายการผลิตน้้ าดื่มบรรจุขวด จากนั้นขวดไหลตาม
สายการผลิตเข้า 1) เครื่องล้างขวด 2) เครื่องบรรจุน้้า 3) 
เครื่องปิดฝา 4) เครื่องติดฉลากขวด 5) เครื่องใส่ซีลฝา
ขวด 6) เครื่องสกรีนวัน เดือน ปี ที่ผลิต 7) เครื่องเป่าลม
ร้อนให้ซีลฝาขวดหดตัว 8) เครื่องนับขวดให้ครบโหล 9)  

 

 
เครื่องห่อพลาสติก 10) เครื่องเป่าลมร้อนให้พลาสติกหด
ตัว และเครื่องนับแพ็ค  
2.2 ปัญหาในระบบการผลิต 

จากการศึกษาของผู้วิจัยพบว่าปริมาณน้้าดื่มบรรจุ
ขวดคงคลังมีปริมาณมาก เนื่องจาก SMEs มีขนาดน้้าดื่ม
บรรจุขวดไม่ตรงกับความต้องการของลูกค้า และหาก
ตรวจสอบปริมาณน้้าดื่มแต่ละขนาดพบว่ามีปริมาณที่มาก
ถึง 1.5 เท่าของปริมาณการสั่งซื้อประจ้าสัปดาห์ สาเหตุ 
SMEs กรณีศึกษา มีปริมาณสินค้าคงคลังมากจ้าเป็นต้องมี
ปริมาณน้้าดื่มคงคลังที่มาก เพื่อรองรับความต้องการของ
ลูกค้า เนื่องจากเป็นนโยบายของเจ้าของกิจการคือต้องมี
น้้าดื่มบรรจุขวดให้กับลูกค้าทันที หรือหากไม่มีจะจัดให้มี
สินค้าในวันถัดไป ท้าให้ SMEs จ้าเป็นต้องผลิต Stock น้้า
ดื่มคงคลังให้ได้มากที่สุด แต่ก็ยังพบปัญหาอีกหลาย
ประการที่ท้าให้เกิดความสูญเสียในกระบวนการผลิต คือ
การจัดผังโรงงานไม่เหมาะสม มีการจัดวางเครื่องจักรและ
พื้นที่เก็บสินค้าคงคลังไม่สอดคล้องกัน ท้าให้เกิดความ
สูญเสียด้านระยะทางในการจัดส่งสินค้าในกระบวนการ
ผลิต ซึ่งพบเป็นเงินมูลค่า 119,738 บาท และค่าเสีย
โอกาส 84,870 บาท รายละเอียดดังตารางที่ 1 
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3. วธิีการด้าเนินการวิจัย 
วิธีด้าเนินการวิจัยเพื่อแก้ไขปัญหาด้วยวิธีการ

พยากรณ์  (Forecasting) ยอดความต้องการของลูค้า 
ชาญชัย เหลาหา และคณะ [4] เสนอการพยากรณ์ยอด
ปริมาณการผลิตที่เหมาะสมส้าหรับ SME อุตสาหกรรมน้้า
ดื่มว่าการพยากรณ์แบบ Cycle with trend for linear 
regression forecasting ตามสมการที่ (1) เหมาะสมกับ
ขนาดบรรจุ 350 มล. และขนาดบรรจุ 1500 มล. สูตรค่า
พ ยากรณ์  Cycle with trend for linear regression 
forecasting 
D/

t = a + b x t + ucos [ xt] + vsin[ xt]  (1) 

ส้าหรับค่าตัวแปร a, b, u และ v หาค่าได้จาก 
a = - b x      (2) 

 
b = 

       (3) 
                 (4) 
 
               (5) 

 

  

                        (6)    

แต่การพยากรณ์แบบ Cycle linear regression 
forecasting ตามสมการที่ (7) สูตรค่าพยากรณ์ Cycle 
linear regression forecasting 
D/

t = a + u cos [ xt] + v sin[ xt]   (7) 

ส้าหรับค่าตัวแปร a, u และ v หาค่าได้จาก 
  
       (8) 
 
       (9) 
 
       (10) 
 

ค่าความคลาดเคลื่อน 

S =  

ค่าความคลาดเคลื่อน    

       (11) 
  

ตารางที่ 1 ความสูญเสียจากสนิค้าคงคลังระหว่างเดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2559 

เดือน 
จ้านวนผลิต

(แพ็ค) 
จ้านวนขาย 

(แพ็ค) 
คงเหลือ (แพ็ค) สะสม (สินคา้) เสียโอกาส(บาท) สินค้าคงคลงั(บาท) 

ม.ค 11,718 9,568 2,150 2,150 - 49,450 
ก.พ. 11,322 11,040 282 2,432 - 6,509 
มี.ค. 11,245 11,673 -428 2,004 9,844 - 
เม.ย. 11,409 10,752 657 2,661 - 15,111 
พ.ค. 11,024 11,843 -819 1,842 18,837 - 
มิ.ย. 10,318 10,420 -102 1,740 2,346 - 
ก.ค. 10,922 10,203 719 2,459 - 16,537 
ส.ค. 10,815 10,574 241 2,700 - 5,543 
ก.ย. 9,757 11,383 -1,626 1,074 37,398 - 
ต.ค. 10,486 11,201 -715 359 16,445 - 
พ.ย. 10,379 9,727 652 1,011 - 14,996 
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เดือน 
จ้านวนผลิต

(แพ็ค) 
จ้านวนขาย 

(แพ็ค) 
คงเหลือ (แพ็ค) สะสม (สินคา้) เสียโอกาส(บาท) สินค้าคงคลงั(บาท) 

ธ.ค. 10,497 9,993 504 1,515 - 11,592 
รวม 129,892 128,377 - - 84,870 119,738 

   
ตารางที่ 2 ค่าการพยากรณ์รวมกับค่า safety factor 3% 

ซึ่งเหมาะสมกับขนาดบรรจุ 600 มล.ซึ่ง ค่าการ
พยากรณ์ดังตารางที่ 2 ซึ่งเป็นค่าการพยากรณ์รวมกับค่า 
safety factor 3% เพื่อน้าค่าดังกล่าวไปค้านวณความ
ต้องการวัสดุ (Material Requirement Planning) โดย
แนวคิดของระบบ MRP มุ่งเน้นการสั่งวัสดุให้ถูกต้อง 
เพียงพอกับจ้านวนที่ต้องการและในเวลาที่ต้องการ ดังรูป
ที่ 2 MRP flow  

 

 
รูปที่ 2 MRP flow 

เมื่อได้ค่า MRP แล้วออกแบบและวางผังโรงงาน 
เพื่อจัดวางเครื่องจักร วัสดุ อุปกรณ์ คน สิ่งอ้านวยความ
สะดวกและสนับสนุนการผลิต ให้ อยู่ ในต้ าแหน่ งที่
เหมาะสม และวางแผนกลยุทธ์การผลิต เป็นการวางแผน
กลยุทธ์การวางแผนและควบคุมการผลิตการวางแผนและ
ควบคุมการผลิต 

ในการออกแบบโรงงานจ้าเป็นจะต้องมีหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์และศิลปะ  เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
ออกแบบโรงงานที่ดี Immer ได้เสนอหลักการของการ
ออกแบบและจัดวางผังไว้ในปี พ.ศ.2493 ประกอบด้วย
ขั้นตอนดังนี้ 1) น้าปัญหาที่จะจัดวางลงในแผ่นกระดาษ 
2) แสดงเส้นการไหล (Flow Lines) ระหว่างกิจกรรม ซึ่ง
จะเน้นกิจกรรมระหว่างหน่วยผลิตที่จะสามารถวัดการ
ไหลได้ 3) เปลี่ยนเส้นการไหลโดยการจัดวางต้าแหน่ง
เครื่องจักรใหม่ 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การสั่งสินค้าแบบปัจจุบันยอดรวมการสั่งเดือน 

มกราคม-กุมภาพันธ์ 2559 ดังตารางที่ 3 หลอดฟรีฟอร์ม 
30 ลัง ฝา 6 ลัง สั่งก่อนล่วงหน้า 7 วัน ส่วน ฉลาก 14 
ม้วน แค็ปซีล 6 ม้วน สั่งก่อนล่วงหน้า 21 วัน เป็นเงิน
มูลค่า 71,600 บาท หลังจากนั้นการสั่งแบบ MRP ยอด
รวมการสั่งหลอดพรีฟอร์ม 23 ลัง ฝา 4 ลัง ฉลาก 9 ม้วน 

เดือน ปริมาณการผลิตที่ต้องการ 
วัน

ท้างาน 
ม.ค (10,395+312-0)    =10,707 24 
ก.พ. (10,632+319-312) = 10,639 24 
มี.ค. (10,875+326-319) = 10,882 27 
เม.ย. (11,059+332-326) = 11,065 23 
พ.ค. (11,253+338-332) = 11,259 26 
มิ.ย. (11,095+333-338) = 11,090 26 
ก.ค. (10,944+328-333) = 10,939 24 
ส.ค. (10,729+322-328) = 10,723 26 
ก.ย. (10,510+315-322) = 10,503 26 
ต.ค. (10,348+310-315) = 10,343 25 
พ.ย. (10,291+309-310) = 10,290 26 
ธ.ค. (10,356+311-309) = 10,358 23 
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แค็ปซีล 4 ม้วน เป็นเงินมูลค่า 53,300 บาท การวางแผน
ความต้องการวัสดุ (MRP) ช่วยลดความสูญเสียจากการสั่ง
สินค้าคงคลังล่วงหน้าได้ 28.57% เป็นเงิน 18,300 บาท 
ดังตารางที่ 4 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ นิรพร กุม
วิ จิ ต ร  [5] วิท ย านิ พ น ธ์บ ริห ารธุ รกิ จมห าบั ณ ฑิ ต 
มหาวิทยาลัยศรีปทุม วิทยาเขตชลบุรีการวางแผนความ
ต้องการวัสดุในงานขึ้นรูปเย็นกรณีศึกษา : บริษัท ที เอส 
เค ฟอร์จิ้ง จ้ากัด จากการศึกษาเรื่อง การวางแผนความ
ต้องการ วัสดุ ในงานขึ้ น รูป เย็น  สามารถอภิปราย
ผลการวิจัยได้ดังนี้  การน้าระบบ MRP เข้ามาปรับปรุง
ระบบบริหาร วัสดุคงคลัง ในโรงงานผลิตตู้แช่ท้าความเย็น 
สามารถ ลดจ้านวนวัสดุที่ต้องจัดจ่าย เพื่อการผลิตลดลง 
41.87% 

ตารางที่ 3 ความต้องการพัสดุ มกราคม-กุมภาพันธ์ 2559 

สินค้า จ้านวน ราคา(บาท) 
หลอดพรีฟอร์ม 350 มล. 4 ลัง 6,000 
หลอดพรีฟอร์ม 600 มล. 13 ลัง 23,000 
หลอดพรีฟอร์ม 1,500 มล. 13 ลัง 15,600 
ฝา 6 ลัง 7,500 
ฉลาก 350,600  มล. 8 ม้วน 6,000 
แค็ปซีล 6 ม้วน 9,000 
ฉลาก 1,500 มล. 6 ม้วน 4,500 

รวม 71,600 
 การออกแบบและวางผังโรงงาน ลดระยะทางและ
เวลาที่ใช้ทั้งหมดใน 1 รอบการผลิต เปรียบเทียบแผนผัง
เดิมกับแผนผังเสนอที่  1 ลดระยะทางลง 52 เมตรจาก 
113 เมตร หรือ 46.02 % และลดระยะเวลา 3.54 นาที 
จาก 25.56 นาที หรือ 13.85 % เปรียบเทียบแผนผังเดิม
กับแผนผังเสนอที่ 2 ลดระยะทางลง 22 เมตร จาก 113 
เมตร และลดระยะเวลา 2.10 นาที  จาก 25.56 นาที 
หรือ 8.22% จากข้อมูลสามารถเลือกแผนผังเสนอที่  1 
เนื่องจากใช้ระยะทางและระยะเวลาน้อยที่สุด ดังตารางที่ 
5  ผลที่ได้จากการวางผังโรงงาน ลดระยะทางและเวลาที่

ใช้ทั้งหมดใน 1 รอบการผลิต เปรียบเทียบแผนผังเดิมกับ
แผนผังเสนอที่  1 ลดระยะทางลง 52 เมตรจาก 113 
เมตร หรือ 46.02 % และลดระยะเวลา 3.54 นาที จาก 
25.56 นาที หรือ 13.85 % ส่งผลให้เวลาของระบบ
โดยรวมลดลงและท้าให้ประสิทธิภาพโดยรวมของผัง
โรงงานเพิ่มขึ้น ท้าให้การไหลของงานเป็นระเบียบและลด
ความเมื่อยล้าของคนงานลงได้ ซึ่งงานวิจัยของชนะ เยี่ยง
กมลสิงห์  และคณะ [6] มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 
กรณี ศึ กษ า โรงงานท้ าแม่พิ มพ์ ส้ าหลับแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ เป็นการปรับปรุงผังโรงงานโดยน้าวิธีการ
วางผั ง โร งงาน อย่ า งมี ระบ บ  (Systematic Layout 
Planning: SLP) มาประยุกต์ใช้ตั้งแต่ขั้นตอนการเก็บ
ข้อมูล กระบวนการผลิตและเส้นทางการเดินงาน การ
วิเคราะห์ไหลของงานด้วยแผนภูมิกระบวนการผลิต 
(Process Chart) แ ล ะแผ น ภู มิ แ ส ด งก าร ไห ล ข อ ง
กระบวนการผลิต  

ตารางที่ 4 ความต้องการพัสดุหลังการด้าเนินการ MRP 
มกราคม-กุมภาพันธ์ 2560 

สินค้า จ้านวน ราคา(บาท) 
หลอดพรีฟอร์ม 350 มล. 2 ลัง 3,000 
หลอดพรีฟอร์ม 600 มล. 11 ลัง 19,800 
หลอดพรีฟอร์ม 1,500 มล. 10ลัง 12,000 
ฝา 4 ลัง 5,000 
ฉลาก 350,600  มล. 6 ม้วน 4,500 
แค็ปซีล 4 ม้วน 6,000 
ฉลาก 1,500 มล. 4 ม้วน 3,000 

รวม 53,300 

ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบการวางผงัโรงงานแบบใหม่
กับแบบเดิม 

รายการ แบบเดิม แบบที่ 1 แบบที่ 2 
เวลา 113 61 91 
ระยะทาง 115.56 112.02 113.46 
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 โดยพิจารณาถึงระยะทางการเคลื่อนย้ายวัสดุใน
การท้างานจากผังโรงงานก่อนการจัดผังใหม่และผัง
โรงงานหลังจากการจัดวางผังใหม่แล้วพบว่าการขนถ่าย
วัสดุมีระยะที่ลดลง 40.7 % จาก 153.07 เมตร ลดลง
เหลือ 90.78 เมตร  

5. สรุป 
 คณะผู้วิจัยได้น้าเสนอวิธีการอีกแนวทางเพื่อก้าจัด
ความสูญเสียในการผลิตแบบต่อเนื่อง ดังนั้นจากผล
การศึกษาสร้างระบบการผลิตแบบไหลภายในโรงงานผลิต
น้้าดื่มสามารถลดการสั่งซื้อสินค้าคงคลังล่วงหน้าวางแผน
ความต้องการวัสดุ (MRP)  28.57% ลดความสูญเสียจาก
ต้นทุนจมจากการประยุกต์ใช้ระบบคัมบังเป็นเงินเท่ากับ
78,338 บาท หรือสามารถลดต้นทุนจมจากการเก็บสินค้า
ค งค ลั ง ได้  65.54% ล ด ร ะ ย ะ ท า ง  46.02 % แ ล ะ
ระยะเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการผลิต ลดลง 13.85 %  

6. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณโรงงานผลิตน้้าดื่ม จ.
ขอนแก่นในการสนับสนุนด้านข้อมูลในการท้าวิจัยในครั้ง
นี้ 
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การออกแบบและสร้างชุดต้นแบบที่นั่งพักนักศึกษาภายในอาคารเรียน  
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บทคัดย่อ   
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบและสร้างชุดต้นแบบที่นั่งพักของนักศึกษาที่สามารถลดปัญหาด้านความ 

เสียหายต่างๆ และแก้ปัญหาการใช้งานที่เคยเกิดกับชุดที่นั่งที่ผลิตจากไม้เนื้อแข็ง ที่นั่งม้าหินหรือที่นั่งพลาสติกเสริมโครง  
เหล็ก  รวมถึงประเมินต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ต้นทุนในกระบวนการผลิตต่างๆ และใช้เป็นต้นแบบใน 
การศึกษาการออกแบบเครื่องเรือนให้กับผู้ใช้งานได้อย่างสอดคล้องกับสภาวะการณ์ ชุดที่นั่งพักที่ออกแบบและสร้างขึ้น 
สามารถใช้แก้ปัญหาที่เกิดจากการใช้ที่นั่งอย่างผิดวิธีของนักศึกษา ซึ่งมีผลท าให้เก้าอี้ที่มีอยู่เดิมเกิดการช ารุดเสียหายจาก 
สาเหตุใหญ่ 3 ประการ คือ (1) พฤติกรรมจากนิสัยส่วนตัว (2) พฤติกรรมการใช้งานจากกิจกรรมการศึกษาที่ก าลังด าเนิน 
อยู่ และ (3) พฤติกรรมการใช้งานจากชีวิตสังคมของกลุ่มนักศึกษา  ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบชุดที่นั่งในรูปแบบที่มีความ 
คุ้มค่าในการใช้งานและสามารถจัดวางชุดที่นั่งลงในพื้นที่จ ากัด รวมทั้งสามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ของผู้ใช้ในทุก 
พฤติกรรม โดยออกแบบชุดที่นั่งใน 4 รูปแบบ ได้แก่ ชุดที่นั่งแบบ 4 ที่นั่ง พื้นที่จัดวาง 2.25 ตารางเมตร ชุดที่นั่งแบบ 6 ที่ 
นั่ง พื้นที่จัดวาง 3.00 ตารางเมตร ชุดที่นั่งแบบ 8 ที่นั่ง พื้นที่จัดวาง 2.56 ตารางเมตร และ ชุดที่นั่งแบบ 8 ที่นั่ง พื้นที่จัด 
วาง 3.24 ตารางเมตร ซึ่งประยุกต์มาจาก 3 รูปแบบแรก จากการเปรียบเทียบความเหมาะสมในการใช้งาน พบว่าลักษณะ 
ชุดที่นั่งแบบ 8 ที่นั่ง ที่พื้นที่จัดวาง 3.24 ตารางเมตร มีความเหมาะสมมากที่สุดในการน ามาสร้างเป็นชุดที่นั่งต้นแบบ 
เนื่องจากใช้พื้นที่จัดวางที่คุ้มค่าต่อการรองรับการนั่งของ 8 คน ผู้นั่งสามารถหมุนเก้าอี้ได้รอบโต๊ะ ท าให้สะดวกในการใช้  
งานและเก้าอี้นั่งจะยึดติดกับชุดที่นั่งทั้งหมดไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ ลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาซ่อมแซม และมีต้นทุน 
การผลิตไม่สูงมาก  
ค ำหลัก:  การออกแบบ,  ชุดที่นั่งพักต้นแบบ,  ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์   

Abstract 
This research aims to design and create rest seating prototypes indoor to lessen damage and to 

solve potential problems of furniture made from solid wood, stone, or steel-reinforced plastic. The 
economic cost and production analysis were taken into account for more practical considerations in 
using the model-based structure.  The developed model can reduce potential problems from seat 
misuse patterns, which occur from (1) individual’s personal behavior; (2) usage behavior of ongoing 
activities; and (3) basic uses in the social process. In the study, 4 categories of seating were created 
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emphasizing effectiveness, usage in the indoor restricted seating area, and enhanced practicality. We 
presented the 4-seat arrangement, 6-seat, 8-seat, and the improved 8-seat adjusted from the former 
types, with the surface space of 2.25, 3.00, 2.56, and 3.24 square meters respectively. As results, the 
latest type indicates the optimal set for creating a prototype due to its most effective seating layout, 
enhanced convenience from swivel type and permanent seating, combined with reasonable costs of 
production and maintenance. 
Keywords: design, rest seating prototypes, economic cost  

1. บทน า 
ความเป็นมาของงานวิจัยนี้  เป็นการศึกษาถึง

แนวทางออกแบบและสร้างชุดต้นแบบส าหรับที่นั่งพัก 
เพื่อใช้แก้ปัญหาที่ เกิดจากการใช้งานอย่างผิดวิธีของ
นักศึกษา ซึ่งสร้างความเสียหายต่อเก้าอี้นั่งพักทั่วไปที่มีอยู่
ในอาคารเรียน การใช้งานอย่างผิดวิธีของนักศึกษาเหล่านี้ 
ได้ส่งผลให้ชุดเก้าอี้นั่งพักประเภทม้ายาว (Bench) หรือ 
โต๊ะเก้าอี้แบบต่างๆ ที่มีใช้กันอยู่ทั่วไปนั้นเกิดการช ารุด
เสียหายอย่างง่ายดาย ท าให้มีภาระในการตรวจซ่อมหรือ
ซื้อเพิ่มใหม่อยู่ทุกปี คิดเป็นมูลค่าความเสียหายมากกว่า
50,000 บาทต่อปี 

จากผลของการใช้เก้าอี้ที่นั่งพักอย่างผิดประเภท 
และผิดวิธีของการใช้งาน จึงท าให้ผู้ วิจัย ได้ท าการ
ออกแบบและสร้างต้นแบบชุดนั่งพักส าหรับนักศึกษา
ส าหรับใช้ภายในอาคาร ที่สามารถรองรับต่อพฤติกรรม
การใช้งาน ของนักศึกษาได้อย่างแท้จริง โดยเน้นให้มี
ความทนทานสูง  ด้วยต้นทุนในการผลิตที่ต่ าลงเมื่อเทียบ
กับราคาของที่นั่ง แบบเดิมที่มีใช้กันทั่วไป 

สาเหตุของความเสียหายที่เกิดขึ้นกับชุดที่นั่งพัก 
นักศึกษา โดยทั่วไปนั้นจะเกิดขึ้นเนื่องจากสาเหตุใหญ่ 3  
ประการ คือ 
       1) เนื่องจากพฤติกรรมของนักศึกษาจากอารมณ์ 
หรือนิสัยส่วนตัวเป็นพื้นฐาน 
       2) เนื่องจากพฤติกรรมของนักศึกษาที่ เกิดจาก  
กิจกรรมการศึกษาที่ก าลังด าเนินอยู่  

       3) เนื่องจากพฤติกรรมของนักศึกษาที่ เกิดจาก  
กิจกรรมชีวิตสังคมของกลุ่มนักศึกษาเอง  

ดังนั้นจากพฤติกรรมดังกล่าว ท าให้ส่งผลต่อความ
เสียหายต่างๆ ต่อชุดที่นั่งที่ใช้กันในปัจจุบัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 พฤติกรรมของผู้ใช้และความเสียหายที่ตามมา
ของการใช้งานชุดที่นั่งของนักศึกษาในปัจจุบัน แบ่งเป็น
เปรียบเทียบที่นั่งสองประเภท ได้แก่ โต๊ะหิน ม้านั่งหิน
รอบโต๊ะ และ เก้าอี้นั่งยาว (Bench) หรือเก้าอี้นั่งเดี่ยว  
ตารางที่ 1 พฤติกรรมของผู้ใช้และความเสียหายที่ตามมา
ของการใช้งานชุดที่นั่งพักของนักศึกษาในปัจจุบัน 
 ประเภททีน่ั่ง พฤติกรรมของผู้ใช้ ความเสียหายที่

เกิดขึ้น 
โต๊ะหิน และม้านั่ง
หิ น ร อ บ โ ต๊ ะ 
(Round Table) 

- ถูกยกย้ายไปมา 
- มี น้ า ขั งบ น ผิ ว โต๊ ะ จ าก
เครื่องดื่ม,อาหาร เกิดคราบ
สกปรก และเป็นภาระในการ
ท าความสะอาด 

- ขอบปูนบิ่น แตกร้าว 
ตัวโต๊ะและม้านั่งไม่ตั้ง
รวมกลุ่มเป็นชุดเดียวกัน 
-เกิดรอยเปื้อน สกปรก 
บ น แ ผ่ น ที่ นั่ ง  (Seat 
Rest)  เ นื่ อ ง จ า ก สิ่ ง
ส ก ป รก จ าก ก ารถู ก
เหยียบย่ า โดย นศ.ที่
นั่ง-นอนบนแผ่นโต๊ะ  

เ ก้ า อี้ นั่ ง ย า ว 
( Bench)  ห รื อ
เก้าอี้นั่งเดี่ยวที่ตั้ง
วางรอบโต๊ะ  

-ถูกใช้นั่งบนขอบส่วนพิงหลัง 
(Back Rest) 
-ถูกใช้เป็นที่นอนบนแผ่นพื้น
โต๊ะ 
-ถูกใช้วางของที่มีน้ าหนักมาก 
ถูกใช้เป็นแท่นรองชิ้นงานใน
การตัด เจาะ ตอก เป็นต้น 
-ถู ก ย ก ย้ าย ไป ใช้ ง าน อื่ น
ส่วนตัว 

- ผิวที่นั่งช ารุด 
- โครงเก้าอี้เสียรูป บิด
งอ 
- เก้าอี้สูญหายไปจาก
บริเวณเดิมที่ก าหนดให้
ใช้นัง่พักผ่อน 
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      เหตุการณ์ทั้งหมดดังกล่าวนี้ คือ สาเหตุหลักของ
ความเสียหายที่เกิดขึ้นซึ่งสร้างภาระให้แก่องค์กรในการ
จัดซ่อมแซม และตรวจรักษาความเรียบร้อยของชุดที่นั่ง
เหล่านี้ที่บริเวณจัดวางไว้ มากกว่า 20 ต าแหน่ง ในแต่ละ
ปีการศึกษา  

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
2.1 เพื่อศึกษาถึงแนวทางการออกแบบชุดที่นั่ง

ของ  นักศึกษาให้มีประสิทธิภาพ สามารถลดปัญหาด้าน
ความ เสียหายต่างๆ ที่เคยเกิดกับชุดที่นั่งเดิมที่ใช้ภายใน
อาคาร   

2.2 เพื่อสร้างชุดต้นแบบและใช้เป็นต้นแบบใน
การศึกษา  การท างานออกแบบเครื่องเรือนประเภทต่างๆ 
ที่สอดคล้องกับการใช้งานตามสภาวะการณ์นั้นๆ     

2.3 เพื่อประเมินต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ของชุด
ต้นแบบ  ที่สร้างขึ้น ศึกษาความเป็นไปได้ในการลด
ค่าใช้จ่ายในการ บ ารุงรักษา การซ่อมแซม  

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
      เพื่อให้กระบวนการออกแบบและสร้างชุดต้นแบบ 
เกิดผลตามวัตถุประสงค์ที่ ต้ องการ มีขั้ นตอนการ
ด าเนินงานดังนี้ [1] 

3.1 การรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น (ด้วยกระบวนการ
ทาง สถิติ) 
    - ลักษณะความเสียหายที่เกิดขึ้น และสาเหตุ  
     - ปริมาณความเสียหายตลอดหนึ่งปี  
     - พฤติกรรมการใช้ชุดที่นั่งของนักศึกษาที่ผิดปกติ
วิสัย  
     - ค่าสัดส่วนระหว่างจ านวนที่นั่งพัก และจ านวน
ผู้ใช้ ทั้งหมด 

3.2 การแจกแจงสภาพความเสียหาย และมูลค่า
การ ซ่อมแซม 
     - ที่สามารถซ่อมแซมได้เนื่องจากค่าใช้จ่ายไม่สูง
และ น าเข้าสู่ห้องประลองงานเพื่อใช้ประกอบการฝึกซ่อม
ต่อไป 

     - ที่ไม่สามารถซ่อมแซมได้เนื่องจากค่าใช้จ่ายไม่สม
กับมูลค่าซ่อม รอการจ าหน่าย-ตีราคาค่าเสื่อม ฯลฯ  

3.3 การพิจารณาแนวคิดออกแบบ ในรูปแบบที่มี
ความคุ้มค่ามากที่สุด 

3.4 รูปแบบของการจัดวางชุดที่นั่งพัก 
     - ให้มีจ านวนการนั่งมากที่สุด บนพื้นที่จัดวางที่
น้อยที่สุด 
      - ให้สามารถป้องกันการน าไปใช้งานอย่างผิด
วัตถุประสงค์ต่างๆ ดังได้กล่าวไปแล้วในเรื่องของ “สาเหตุ
ความเสียหายที่เกิดขึ้น” 
      - ให้สามารถผลิตและซ่อมบ ารุงได้สะดวกด้วย
ความสามารถของนักศึกษาเอง  

3.5 วิธีการผลิต (Production) ที่มีค่าด าเนินการ
ต่ าและสะดวกในกระบวนการผลิต  [2]   

3.6 ก า ร ซ่ อ ม บ า รุ ง  (Maintenance)  ที่ มี ค่ า
ด าเนินการต่ าและสะดวกในการซ่อมบ ารุง ส าหรับการ
บ ารุงรักษาประจ าวัน และการบ ารุงรักษาประจ าปี 
แนวคิดช่วยการออกแบบ 
       ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบชุดที่นั่งพัก 4 รูปแบบ 
คือ ชุดที่พักจ านวน 4 ที่นั่ง 1 รูปแบบ (รูปแบบสี่เหลี่ยม
จัตุรัส) ชุดที่พักจ านวน 6 ที่นั่ ง 1 รูปแบบ (รูปแบบ
สี่เหลี่ยมผืนผ้า)  และชุดที่นั่งพักจ านวน 8 ที่นั่ง 2 รูปแบบ 
(รูปแบบชุดกลม) เพื่อเปรียบเทียบรูปแบบการจัดวางโต๊ะ
แบบต่างๆ บนพื้นที่ใช้งาน [3] การเปรียบเทียบรูปแบบ
การจัดวางชุดที่นั่งพักแบบต่างๆ บนพื้นที่ใช้งาน แสดงดัง
รูปที่ 1-4  
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รูปที่ 1 การออกแบบชุดที่นัง่พัก 4 ที่นั่ง                               
พื้นที่วาง 2.25  ตารางเมตร 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 การออกแบบชุดที่นัง่พักแบบ 6 ที่นั่ง          

พื้นที่วาง 3.00 ตารางเมตร 
     

 
 

                   
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3 การออกแบบชุดที่นัง่พัก 8 ที่นั่ง พื้นที่วาง      

2.56 ตารางเมตร 
 

จากรูปแบบชุดที่นั่งทั้ง 3 แบบ ผู้วิจัยได้น ามา
ประยุกต์เป็นรูปแบบที่ 4   เป็นชุดนั่งพัก 8 ที่นั่ง  ขนาด
พื้นที่วาง 3.24  ตารางเมตร  

จากรูปแบบพื้นฐานดังกล่าว จะแสดงถึงการใช้
พื้นที่จัดวางชุดที่นั่งและจ านวนผู้นั่ง ซึ่งในการจัดวางชุดที่
นั่งเพื่อรองรับจ านวนผู้ใช้งานจ านวนมากนั้นจะไม่ได้เกิด
จากปริมาณการวางชุดโต๊ะให้มีจ านวนมากลงบนพื้นที่วาง 
ซึ่ งมีจ านวนจ ากัด  ผู้ออกแบบจึงต้องพิจารณาการ
ออกแบบรูปแบบของชุดที่นั่งเพื่อให้ได้รูปแบบที่คุ้มค่ากับ
การวางลงบนพื้นที่จ ากัด [4] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  การออกแบบชุดที่นัง่พัก 8 ที่นั่งที่ประยุกต์ จาก 
3 รูปแบบแรก  พื้นที่วาง 3.24 ตารางเมตร 

จากการเปรียบเทียบรูปแบบพื้นฐานของรูปร่างชุด
ที่นั่งทั้ง 4 แบบ ที่มีรูปแบบชุดกลม ชุดที่นั่งสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
และแบบชุดที่นั่งสี่เหลี่ยมผืนผ้า จะได้แนวคิดดังนี้คือ 
รูปแบบชุดที่นั่งพัก  4 ที่นั่ง จะใช้พื้นที่ 2.25 ตารางเมตร 
รูปแบบชุดที่นั่งพัก 6 ที่นั่ง จะใช้พื้นที่ 3.00 ตารางเมตร 
รูปแบบชุดที่นั่งพัก 8 ที่นั่ง จะใช้พื้นที่ 2.56 ตารางเมตร 
(ตามรูปที่ 3)  และ รูปแบบชุดที่นั่งพัก 8 ที่นั่ง จะใช้พื้นที่ 
3.24 ตารางเมตร (ตามรูปที่ 4)   จากข้อมูลดังกล่าวจะ
เห็นได้ว่าการใช้รูปแบบชุดที่นั่ง 8 ที่นั่ง ในรูปแบบที่ 4 จะ
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ใช้พื้นที่จัดวางที่ 3.24 ตารางเมตร ซึ่งถือได้ว่าเป็นการใช้
พื้นที่จัดวางที่คุ้มค่าต่อการรองรับการนั่ งของ 8 คน 
ถึงแม้ว่าจะใช้พื้นที่มากกว่าชุดที่นั่งพัก 8 ที่นั่งในรูปแบบที่ 
3 เพราะผู้นั่ งสามารถหมุนเก้าอี้ ได้รอบโต๊ะ โดยผู้นั่ ง
สามารถได้รับพื้นที่ใช้งานบนผิวโต๊ะที่มากกว่า สามารถ
เปลี่ยนต าแหน่งได้โดยมีพื้นที่ให้ความเป็นส่วนตัว เมื่อ
ต้องการนั่งเป็นกลุ่มย่อยก็สามารถแยกกันนั่งบนโต๊ะตัว
เดียวกันนี้ ท าให้สะดวกในการใช้งาน และเก้าอี้นั่งจะยึด
ติดกับชุดที่นั่งทั้งหมด ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้  
      วิธีการหาจ านวนชุดที่นั่งที่ต้องการให้เหมาะสมกับ
พื้นที่ที่มีและจ านวนผู้ใช้ 
     a. พื้นที่ชุดที่นั่งแบบที่ 4 
       พื้นที่ top โต๊ะ + พื้นที่นั่ง ขนาด 0.30×.030 รวม 
8 ที่  = 2.52 ตารางเมตร + 0.72 ตารางเมตร = 3.24 
ตารางเมตร 
      b. พื้นที่ชุดที่นั่งแบบที่ 3  คือชุดที่นั่ง 8 ที่นั่งรอบ
โต๊ะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 ซม. และม้านั่งรอบโต๊ะ    
เท่ากับ  2.56 ตารางเมตร เพราะฉะนั้นชุดนั่งแบบที่ 3 ใช้
พื้นที่วางบนพื้นน้อยกว่า เท่ากับ 3.25 -2.56 = 0.68 
ตารางเมตร  แต่ชุดที่นั่งแบบที่ 4 สามารถแก้ปัญหาต่างๆ 
ที่เกิดขึ้นกับชุดที่นั่งที่ใช้ในปัจจุบันได้ตรงตามวัตถุประสงค์
ทุกประการมากกว่าชุดที่นั่งแบบที่ 3  ดังนั้น  
      (1) ผู้ออกแบบจึงเลือกใช้ชุดที่นั่งแบบที่ 4 มาสร้าง
เพื่อจัดวางลงบนพื้นที่ว่างบริเวณหน้าห้องเรียน 
      (2) ราคาต้นทุนค่าก่อสร้างชุดที่นั่งแบบที่  4 มี
ต้นทุนในการผลิตต้นแบบ 30,000 บาท/ชุด ประมาณ
การในการผลิตในทางการค้าจะมีราคาชุดละ 18 ,000 
บาท คุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์เนื่องจากมีความคงทนใน
การใช้งาน ลดภาระในการท าความสะอาด การซ่อมแซม 
      (3) เนื่องจากพื้นที่โล่งหน้าห้องเรียนมีขนาด 4 
เมตร 50 เมตร เท่ากับ 200 ตารางเมตร ตามเกณฑ์การ
ใช้อาคารจะต้องมีพื้นที่เหลือว่างเว้นเพื่อเป็นทางสัญจรไม่
น้อยกว่าร้อยละ 30 ของพื้นที่ hall way ท าให้มีพื้นที่ใน
การวางชุดที่นั่ง 140 ตารางเมตร ดังนั้นสามารถรองรับชุด

ที่นั่งได้ทั้งหมด 140 ตารางเมตร/3.24 ตารางเมตร  = 43 
ชุดที่นั่ง และรองรับผู้นั่งได้ทั้งหมด 43 × 8 ที่นั่ง = 344 
คน 
    (4) จ านวนนักศึกษาที่ใช้งานในช่วงเวลาต่างๆ ต่อ
วัน ตั้งแต่ช่วงเวลา 7.30-18.00 น.   

ช่วงเวลาใช ้ พฤตกิรรมผู้ใช ้ จ านวนคน
เฉลี่ย/วัน 

7.30 -8.10 รอเข้าเรียน     260   
9.30 -10.00 รอเข้าเรียน     160 
11.30 -12.40 นั่งพักกลางวัน  200-300 
12.40 -13.00 รอเข้าเรียน     200 
13.00 -16.00 ท างาน/สันทนา

การ 
    20-40 

16.00 -18.00 ท างาน/กิจกรรม     10-60 

จากข้อมูลดังกล่าวจะพบว่า ค่าสูงสุดของผู้ใช้คือ 
300 คนในช่วงเที่ยงวัน และค่าเฉลี่ยของผู้ใช้ประมาณ 
260 คน เพราะฉะนั้นจะต้องใช้ชุดที่นั่งแบบที่ 4 จ านวน 
260 คน/8 คน เท่ากับ 32.5 ชุด ประมาณเป็น 33 ชุด 
และต้องใช้พื้นที่ ในการจัดวางชุดที่นั่ งทั้ งหมดเพื่อให้
เพียงพอต่อการใช้งานตามจ านวนคน คือ 33 ชุด×3.25 
ตารางเมตร เท่ากับ 107.25 ตารางเมตร  

จากข้อมูลทั้ งหมดที่กล่าวมา ในงานวิจัยนี้จึง
เลือกใช้ลักษณะการนั่งแบบ 8 ที่นั่งตามรูปแบบที่ 4  มา
เป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างชุดที่นั่งต้นแบบเพื่อ
แก้ปัญหาต่างๆในการใช้งานได้  โดยการสร้างชุดต้นแบบ
ด าเนินการสร้างจ านวน 2 ชุด โดยมีลักษณะของขาโต๊ะ
เป็น 2 รูปแบบ คือ ชุดต้นแบบที่ 1 ขาโต๊ะที่เป็นโลหะ
ผสมกับไม้ และชุดต้นแบบที่ 2 ขาโต๊ะที่ใช้โลหะเพียง
อย่างเดียว [5][6] ชุดที่นั่งต้นแบบทั้งสองชุดจะวางไว้
บริเวณ  ชั้น 4 ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการ 
ซึ่งเป็นอาคารเรียนรวม อาคาร คสล. 9 ชั้น ขนาดพื้นที่ไม่
น้อย  กว่า 8 ,500 ตารางเมตร เป็นอาคารเรียนของ
ภาควิชา  เทคโนโลยีวิศวกรรมโยธา และภาควิชา
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เทคโนโลยี  วิศวกรรมอุตสาหการวิทยาลัยเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ       

4. ผลการทดลอง   
       ตามรูปประกอบรูปที่ 1-8  แสดงชุดที่นั่งแบบ 8 ที่
นั่ ง ที่ ผู้ วิจัยได้ท าการออกแบบและศึกษาว่ามีความ
เหมาะสมในการใช้งานมากที่สุด และสร้างเป็นต้นแบบ
จ านวน 2 ชุด เพื่อทดลองใช้งานกับนักศึกษาทั้งระดับ 
ปวช.ปละระดับปริญญาตรี  ผลการใช้งานเป็นไปตาม
จุ ดมุ่ งหมายที่ ค าดหวั ง  พ ร้อมการท า  Feed back 
ภายหลังการทดลองใช้ตลอดปีการศึกษา  
 

 

 
        รูปที่ 5  พฤติกรรมการใช้ชุดที่นั่งพักของนักศึกษา
ระดับปริญญาตรี จ านวนประมาณ 400 คน ต่อภาค
การศึกษา  
  
 
 
 
 

 

           รูปที่  6  พฤติกรรมการใช้ ชุดที่ นั่ งพั กของ
นักศึกษาระดับ ปวช. จ านวนประมาณ 1,500 คน ต่อ
ภาคการศึกษา  
 

 
      รูปที่ 7 การใช้งานที่นั่งที่ต้องการเพิ่มขยายพื้นที่นั่ง 
(seat rest) ในกรณี ที่ ผู้นั่ งมี ร่ างกายขนาดใหญ่ กว่า
มาตรฐาน สามารถขยายพื้นที่นั่งได้อีก 1 เท่าจากเดิม 
(เดิมคือ 40×40 ซม.) 
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รูปที่ 8 รูปร่างไม้เสริมช่วยลดแรงบิดระหว่างรอยต่อ 

ประกอบพื้นแผน่โต๊ะ มีรูปร่าง dog bone ท าด้วยเศษไม้ 
para-joist ที่เหลือจากกระบวนการผลิตชุดที่นั่งนี้ 

      ตามรูปที่ 9-11 แสดงการเปรียบเทียบชุดที่นั่ง
พัก ต้นแบบ 2 ชุด ที่มีการใช้วัสดุประกอบขาโต๊ะที่เป็น
โลหะผสมกับไม้  และขาโต๊ะที่ใช้โลหะเพียงอย่างเดียว 
พบว่า ทั้งสองรูปแบบประสิทธิภาพการใช้งานดีเท่ากัน  
 

 
รูปที่ 9 รูปแบบโครงสร้างโลหะใช้ประกอบร่วมแผ่นไม้

ยางพาราชนิดอดัประสาน ขนาด ¾ นิ้ว 
 

  รูปที ่10  ชุดที่นั่งพักต้นแบบที่ 1 ที่มีการใช้ไม้ยางมา
ประกอบร่วมกบัโลหะในการท าขาโต๊ะ 

 

 
รูปที่ 11 ชุดที่นั่งพักต้นแบบที่ 2 ที่มขีาโต๊ะเปน็โลหะล้วน 

    ชุดที่นั่งพักทั้งสองแบบ มีการติดตั้งการติดตั้งแผ่น
ไม้ที่นั่งประกอบร่วมกับโครงเหล็กรับที่นั่ง [7] ที่สามารถ
เลื่อนเข้าออกได้ [8] 

 
      รูปที่ 12  การขยายที่นั่งให้มีขนาดกว้างขึ้น โดยการ
หมุนแท่นคานโลหะเพื่อรับที่นั่งให้ชิดหากัน พร้อมการ
ติดตั้งอุปกรณ์ช่วยในการการอ่านและที่ชาร์ตไฟ 12 โวลต์  

การประเมินต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ในการสร้างชุดที่
นั่งพักต้นแบบ 

1. ต้นทุนในการจัดท าชุดต้นแบบ ราคาประมาณ 
30,000 บาท (ยังมิใช่ราคาของการผลิตในระบบโรงงาน) 
     2. ลดความเสียหายที่เกิดจากการใช้งาน เนื่องจากชุด
ที่ออกแบบมีความทนทานกว่า 
     3. ลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา ซ่อมแซมได้ตลอดปี 
รวมทั้งลดภาระแรงงานของพนักงานท าความสะอาดเ 
      4. ถึงแม้ว่ากระบวนการผลิตชุดที่นั่งพักในงานวิจัยนี้ 
จะมีความยุ่งยากกว่าชุดที่นั่งอื่น แต่ก็ส่งผลเฉพาะเรื่อง
ค่าแรงในการผลิตที่เพิ่มขึ้นเพียง 20%  เท่านั้น   
 

[588]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE203 

5. สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง  
        ในงานวิจัยการออกแบบและสร้างชุดที่นั่ งพัก
นักศึกษาภายในอาคารเรียน สามารถแก้ปัญหาในเรื่อง
ของพฤติกรรมผู้นั่งที่เคยใช้ที่นั่งอย่างผิดปกติวิสัยได้ดี ใน
ประเด็นต่างๆ ดังนี้ 

5.1 สามารถยุติพฤติกรรมการใช้แผ่นโต๊ะเป็นที่นั่ง 
และที่นอนเล่น ซึ่งผิดวัตถุประสงค์ในการใช้งาน 

5.2 สามารถยุติพฤติกรรมการเคลื่อนย้ายโต๊ะและ
ที่นั่งให้แยกออกจากกัน  

5.3 สามารถยุติพฤติกรรมการวางทิ้งถ้วยน้ าต่างๆ 
บนแผ่นโต๊ะและที่นั่งได้ดี  

5.4 สามารถลดพฤติกรรมการใช้แผ่นรองโต๊ะเป็น
ที่ตัด หรือกรีดกระดาษ 

5.5 สามารถลดพฤติกรรมการสร้างความสกปรก
เปรอะเปื้อนบนแผ่นโต๊ะ 

5.6 สามารถให้ความทนทานได้ดีกว่าชุดที่นั่งรูป
แบบเดิมที่เคยใช้ ประมาณ 4 เท่า 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ ได้ รับทุนอุดหนุนเพื่ อส่งเสริมและ
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความเสี่ยงของการท างานโดยวิธีทางการยศาสตร์ในงานตะไบ โดยใช้แบบ

ประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ประกอบด้วย แบบสอบถามภาวะความไม่สบายจากการท างาน แบบประเมินความ
เสี่ยงด้วยวิธี REBA และการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ ผลการศึกษาพบว่าผลการประเมินภาวะความไม่สบายจากการ
ท างานพบว่า มีความรู้สึกเจ็บปวดที่บริเวณหลัง แขน คอ และไหล่ ตามล าดับ และการประเมินความเสี่ยงจากท่าทางการ
ท างานด้วยวิธี REBA พบว่า มีท่าทางการท างานส่วนใหญ่มีความเสี่ยงสูงมาก ควรมีการแก้ไขวิธีการท างาน หรือลักษณะ
ท่าทางการท างานโดยเร็วที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ ผลการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ โดยพิจารณาตามเกณฑ์ของ Brouha 
พบว่าภาระการท างานอยู่ในเกณฑ์ภาระงานหนัก ไม่พบสัญญาณการฟื้นตัว 
ค ำหลัก: การยศาสตร์, ประเมินความเสี่ยง, การวัดอัตราการเต้นหัวใจ   

Abstract 
This research aims to analyze the ergonomics risk by using ergonomics in the filing using an 

ergonomic risk assessment form: body discomfort, REBA (Rapid Entire Body Assessment), and heart 
rate measurement. The study found that the ergonomics posture assessment resulting from body 
discomfort assessment and REBA are related. Furthermore, most working postures entail high risks. In 
addition, the heart rate measurement prior to improving based on Brouha criteria was found that the 
workload of the students was heavy and no recovery signs were found. 
Keywords: ergonomics, risk assessment, heart rate measurement 
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1. บทน า 
งานตะไบเป็นกระบวนการสุดท้ ายของการ

ปรับแต่งผิวชิ้นงานให้ได้ขนาดและส่วนเว้าส่วนโค้งตาม
ต้องการ โดยนักศึกษาทุกคนต้องศึกษาชนิด คุณสมบัติ
ของตะไบ และต้องฝึกให้มีความเชี่ยวชาญในการใช้ตะไบ 
จึงจะสามารถปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้อง ละเอียด ประณีต 
และมีประสิทธิภาพ  หากโต๊ ะต ะไบที่ ใช้ ในการฝึก
ปฏิบัติงานมีขนาดไม่เหมาะสมกับสัดส่วนร่างกายของ
นักศึกษา จะส่งผลให้ท่าทางในการท างานนั้นไม่เหมาะสม
ตามไปด้วย อันจะส่งผลกระทบโดยตรง คือ เกิดความ
เมื่อยล้ากล้ามเนื้อ กระดูก อาจรวมถึงสภาพจิตใจด้วย 
ส่วนผลกระทบทางอ้อม คือ ท าให้นักศึกษาเกิดความเบื่อ
หน่าย ไม่มีก าลังใจในการเรียน ความเบื่อนี้อาจส่งผล
กระทบกับวิชาเรียนอื่น ๆ ตามไปด้วย สภาวะที่เกิดขึ้นจะ
เห็นได้ชัดว่าเป็นลักษณะของการพยายามปรับคนให้เข้า
กับงานที่ท า ซึ่งผู้ที่อยู่ในสภาวะนี้จะอยู่ในลักษณะของการ
จ ายอมที่ต้องปฏิบัติงานตามที่ระบบก าหนดไว้ แต่ถ้ามี
การศึกษาถึงขนาดสัดส่วนร่างกายของนักศึกษาที่
ปฏิบัติงาน จะสามารถออกแบบโต๊ะตะไบให้มีความ
สอดคล้องกับสรีระของนักศึกษาได้  การตะไบจะเป็น
ลักษณะงานที่ กระท าแบบซ้ าๆ ท่ าเดิมตลอดเวลา 
ลักษณะงานที่ท าทั้งหมดจะใช้ร่างกายส่วนบนในการท า 
รอบเวลาในการท างานในแต่ละขั้นตอนเป็นแบบสั้นๆ 
ลักษณะการท างานแบบนี้ จะส่งผลต่อความเมื้อล้าการ
เจ็บปวดของส่วนต่างๆในร่างกายและอาจเกิดความ
ผิดปกติต่างๆ เช่น เกิดความเค้นที่กล้ามเนื้อคอ แรงกดที่
ข้อต่อ การปวดหลัง การปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ เอ็นอักเสบ 
ฯลฯ  

วิธีการประเมินท่าทางการท างานเป็นสิ่งส าคัญ ใน
การชี้วัดถึงความรุ่นแรง และอัตราเสี่ยงที่จะเกิดการ
บาดเจ็บเนื่องจากการท างาน โดยจะเป็นแนวทางในการ
ปรับปรุงแก้ไข ลักษณะท่าทางในการท างานต่อไป เทคนิค
ที่ใช้ในการประเมินท่าทางการท างานนั้นมีหลายชนิด โดย
แต่ละวิธีจะมีการประเมินในรูปแบบที่แตกต่างกัน เช่น วิธี 

REBA เป็นวิธีที่ใช้ในการประเมินการท างานที่มีการใช้งาน
ทั้งร่างกาย งานที่มีท่าทางการท างานที่มีการเคลื่อนไหว 
และหยุดนิ่ง มีการเปลี่ยนแปลงท่าทางอย่างรวดเร็ว  

เทคนิคการประเมินลักษณะท่าทางการท างานใน
งานรูปแบบต่างๆ กัน  โดย Tarcisio Abreu Saurin and 
Lia Buarque de Macedo Guimaraes [8] ได้ท าการ
ประเมินการท างานของพนักงานที่ท างาน โดยใช้การตอบ
แบบสอบถาม และการวัดอัตราการเต้นของหัวใจของ
พนักงานขณะท างานบนนั่งร้าน โดยท าการเปรียบเทียบ
พนักงานที่ท างานบน นั่งร้านขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ผล
การตอบแบบสอบถามพบว่าพนักงานมีความพึงพอใจใน
การท างานบนนั่งร้านขนาดเล็กมากกว่า เนื่องจากสามารถ
เคลื่อนที่ ได้ เร็วกว่า Brouha (1967) ได้ท าการศึกษา
รายละเอียดและระยะเวลาของอัตราการเต้นของหัวใจ 
เพื่อเป็นดัชนีในการบอกถึงค่าภาระงาน โดยได้แนะน าว่า 
ภาระงานควรมีค่าอัตราการเต้นของหัวใจหลังจากพักค่า
แรก (หลังจากหยุดงาน 30-60 วินาที) ไม่เกิน 110 ครั้ง
ต่อนาที (P1) และค่าอัตราการเต้นของหัวใจในครั้งที่ 1(
หลังจากหยุดงาน 30-60 วินาที, P1) และ 3 (หลังจาก
หยุดงาน 150-180 วินาที, P3) ควรห่างกันอย่างน้อย 10 
ครั้งต่อนาที การปรับตัวที่ส าคัญเมื่อมีภาระทางร่างกาย
สูงขึ้น [3] นอกจากนี้พรศิริ จงกล [6] ประเมินการท างาน
ของพนักงานที่ท างานก่อสร้าง โดยใช้การประเมินแบบ 
REBA และการวัดอัตราการเต้นของหัวใจของพนักงาน
ขณะท างานพบว่าการท างานส่วนใหญ่เป็นงานที่มีความ
เสี่ยงสูงต่อการบากเจ็บและต้องได้รับการปรับปรุงโดยเร็ว 
ส่วนผลต่างระหว่างอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างการ
ท างานและอัตราการเต้นของหัวใจในขณะพักมีค่าสูงสุด
เท่ากับ 42 ครั้งต่อนาที ซึ่งพบในงานดัดเหล็ก จะเห็นได้
ว่าอัตราการเต้นหัวใจสามารถที่จะบอกถึงภาระของงานที่
ท าได้ และ Sue Hignett and Lynn McAtamny [7] ได้
ท าการประเมินแบบ REBA ได้ท าการประเมินการท างาน
ของนักกายภาพบ าบัดโดยวิธี REBA ผลการประเมิน
ชี้ให้เห็นว่าการท างานของนักกายภาพบ าบัดมีระดับ
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คะแนนสูง จ าเป็นต้องได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วน โดย
ผู้วิจัยได้เสนอให้มีการออกแบบเครื่องมือช่วยในการ
ท างานของนักกายภาพบ าบัด 

ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา ขั้นตอนการ
ท างานในการตะไบซึ่งจะมีการท างานทั้งหมด 8 ชั่วโมงต่อ
วัน การปฏิบัติงาน ณ จุดปฏิบัติงานการตะไบเป็นงานที่มี
เคลื่อนไหวท่าเดิมตลอดเวลาและมีการก้มไปข้างหน้าและ
ด้านข้างค่อนข้างมากเกือบตลอดเวลาในการท างานจะมี
การหยิบจับอุปกรณ์และเครื่องมือที่ช่วยในการปฏิบัติงาน 
นอกจากนั้ นการปฏิบั ติ งานที่ มี การท างานซ้ าซาก
(Repetitive) ติดต่อกันเป็นเวลานานในท่าทางการท างาน
ที่ฝืนท่าธรรมชาติ  สถานที่ปฏิบัติงานที่ ออกแบบไม่
เหมาะสมแก่การท างาน เป็นสาเหตุที่ท าให้ เกิดการ
บาดเจ็บแบบเรื้อรังเนื่องจากการท างาน เช่น การบาดเจ็บ
บริเวณ เข่า แขน คอ และหลัง ซึ่งส่งผลกระทบไปถึง
ประสิทธิภาพการท างานที่ลดลง คุณภาพของผลงานที่
ลดลง อัตราการขาดงานที่ เพิ่มสูงขึ้น และอาจส่งผล
กระทบเป็นแบบลูกโซ่ไปถึงปัญหาอื่นๆ อีก[1] จากสภาพ
การท างานที่ ได้กล่าวมาข้างต้นจัดว่าเป็นท่าทางการ
ท างานที่ไม่เหมาะสมและมีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาเกี่ยวการประเมินท างานด้วยวิธี
ทางการยศาสตร์ โดยใช้แบบสอบถามความรู้สึกเมื่อยล้า
ของร่างกาย (Body discomfort Map) แบบประเมิน
REBA และ และการวัดอัตราการเต้นหัวใจ ในงานตะไบ 
และวิเคราะห์ท่าทางการท างานที่ควรปรับปรุงแก้ไขโดย
ค านึงถึงผู้ปฏิบัติงานเป็นหลัก นอกจากนี้ยังส่งผลดีในเรื่อง
ของการปรับปรุงสุขภาพอนามัยของผู้ปฏิบัติงาน และลด
การสูญเสียเวลาในการท างานเนื่องปัญหาสุขภาพและการ
เจ็บป่วย แล้วยังเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน
อีกด้วย และสามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ถึงความไม่ปลอดภัย 
อันจะน าไปถึงการปรับปรุงแก้ไขท่าทางการท างานที่อาจ
ก่อให้เกิดอาการบาดเจ็บเรื้อรังเนื่องจากการท างานได้ใน
ที่สุด 
 

2. วัตถุประสงค์ 
การวจิัยครั้งนี้มวีัตถุประสงค์เพื่อ 

2.1 เพื่อศึกษาท่าทางการท างานของในการงาน
ตะไบ 

2.2 เพื่อประเมินความเสี่ยงทางการยศษสตร์ของ
การท างาน โดยใช้แบบสอบถามความรู้สึกเมื่อยล้าของ
ร่างกาย (Body discomfort Map) แบบประเมินREBA 
และการวัดอัตราการเต้นหัวใจ 

2.3 เพื่อเสนอแนวทางแก้ไขสถานที่ปฏิบัติงาน 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
ในงานศึกษาวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการประเมินท่าทางการ

ท างานโดยวิธีทางการยศาสตร์ 3 วิธี ซึ่งมีวิธีการดังนี้     
       3.1 แบบสอบถามความรู้สึกเมื่อยล้าของร่างกาย 
(Body discomfort Map) หรือความรู้สึกไม่สบายจาก
การท างาน จะสามารถทราบถึงความรุนแรงของการ
ท างานของกล้ามเนื้อว่ามีความเจ็บปวดจากการ
ท างานหรือปฏิบัติงานนั้นๆหรือไม่ ความเจ็บปวดของ
กล้ามเนือ้จากการภาวะความไม่สบายจากการท างาน 

3.2 REBA (Rapid Entire Body Assessment) 
เป็นวิธีการที่ถูกออกแบบขึ้นมาเพื่อประเมินท่าทางการ
ท างานทั้งร่างกาย ทั้งในรูปแบบการท างานที่เคลื่อนที่และ
หยุดนิ่ ง เป็นวิธีที่พัฒนามาจากหลักการของ RULA 
เหมาะส าหรับการประเมินการท างานที่มีการใช้งานทั้ง
ร่างกาย งานที่มีท่าทางการท างานที่มีการเคลื่อนไหว และ
หยุดนิ่ง มีการเปลี่ยนแปลงท่าทางอย่างรวดเร็ว และมี
ขั้นตอนการท างานที่ไม่คงที่ งานที่มีการถือ/ไม่ถือของใน
มื อ ข ณ ะ ที่ ก า ลั งท า ง าน  (Sue Hignett and Lynn  
McAtamney ,2000) [9]  โดยจะพิจารณาส่วนของ
ร่ างกาย  2 กลุ่ ม  ได้ แก่  กลุ่ ม  A ได้ แก่   ล าตั ว  คอ  
(พิจารณาร่วมกับการหมุนของข้อต่อ) และ ขา (พิจารณา
ร่วมกับลักษณะการท ามุมของหัวเข่า) กลุ่ม B ได้แก่  แขน
ท่อนบน (พิจารณาร่วมกับการหมุนของข้อต่อ, ต าแหน่ง
ของไหล่ และการเคลื่อนที่โดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลก ) 
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แขนท่อนล่าง  และ ข้อมือ  (พิจารณาร่วมกับลักษณะการ
ท ามุมของข้อมือ) 
    3.3 การวดัอัตราการเต้นหัวใจ การวดัอัตราการ
เต้นหัวใจเป็นการวัดโดยใช้อุปกรณ์ Heart rate monitor 
แบบพกพา ซึ่งประกอบดว้ยสายคาดอกแทบแม่เหล็กและ
ตัวรับสัญญาดังรูปที่ 1  

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1 อุปกรณ์ Heart rate monitor 

     การวัดอัตราการเต้นของหั วใจ (Heart Rate 
Measurement) อัตราการเต้นของหั วใจ คือ อัตรา
ความเร็วของการบีบตัวของหัวใจเพื่อสูบฉีดเลือดไปเลี้ยง
ยังส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย มีหน่วยในการวัดเป็นครั้งต่อ
นาที ซึ่งอัตราการเต้นของหัวใจของคนเรานั้นไม่เพียงแต่
ช่วยให้เราทราบได้ถึงสภาวะความผิดปกติของร่างกาย
ของเราเท่านั้น แต่มันยังช่วยบ่งบอกถึงสุขภาพและหัวใจ
ได้อีกด้วย ยิ่งหัวใจเต้นเร็วก็แปลว่าประสิทธิภาพของ
กล้ามเนื้อหัวใจของเราไม่ดีพอที่จะสูบฉีดเลือดไปเลี้ยงทั่ว
ร่างกายได้อย่างเพียงพอ [3] 
     เกณฑ์ของ Brouha [3] ในการพิจารณาภาระงาน
และความล้า เทคนิคที่ใช้ส าหรับการประเมินความล้าของ
ร่างกายจากการฟื้นตัวของอัตราการเต้นของหัวใจ 
Brouha ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับอัตราการเต้นของหัวใจ
ภายหลังปฏิบัติงาน [Recovers  Period]  เพื่อเป็นดัชนี
ในการบ่งชี้ค่าภาระงาน  โดยท าการวัดอัตราการเต้นของ
หัวใจที่ระยะห่างหลังจากการหยุดงานแล้ว 3 ช่วง ช่วงละ
30 วินาทีดังนี้ 
     ช่วงที่ 1 อัตราการเต้นของหัวใจภายหลังจากหยุด
ปฏิบัติงานวินาทีที่ 30 ถึง วินาทีที่ 60 

      ช่วงที่ 2 อัตราการเต้นของหัวใจภายหลังจากหยุด
ปฏิบัติงานวินาทีที่ 90 ถึง วินาทีที่ 120 
      ช่วงที่ 3 อัตราการเต้นของหัวใจภายหลังจากหยดุ
ปฏิบัติงานวินาทีที่ 150 ถึง วินาทีที่ 180 
      จากนั้นน าค่าอัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จากแต่
ละช่วงมา เพื่อเทียบให้เป็นอัตราการเต้นของหัวใจใน 3 
นาที ที่ได้จากช่วงที่ 1 เป็น P1 ช่วงที่ 2 เป็น P2 และช่วง
ที่ 3 เป็น P3 

      จากนั้นวิเคราะห์ค่า P1 P2 และ P3 ตามตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 เทคนิคส าหรับการประเมินความล้าของ
ร่างกายจากการฟื้นตัวของอัตราการเต้นหัวใจ [3] 

สภาพ เกณฑ์การพิจารณา 

ภาระปกติ ไม่มีงาน 
P1 - P3 ≥ 10 bpm* 

 และ P1, P2,P3 ≤ 90 bpm 
ภ าระ งาน ห นั ก  ไม่ พ บ
สัญญาณการฟ้ืนตัว 

P1 - P3 < 10 bpm  
และ P3 > 90 bpm 

อัตราการเต้นของหั วใจ
สู งขึ้ น ขณ ะพั กแสดงว่ า
ภาระงานหนักมาก 

P3 > 90 bpm  
และ P1 - P3 ≤ -10 bpm 
(หรือ P3 - P1 ≥ 10 bpm) 

ภาระงานปกติ ไม่มีความ
ล้า ท าได้ทั้งวัน 

P1 ≤ 110 bpm 
 และ P1 - P3 ≥ 10 bpm 

* bpm หมายถึง อัตราการเต้นของหัวใจ ครั้ง/นาที 

ในการด าเนินการวิจัยนี้ได้มีขั้นตอนการศึกษาวิจัย
ทั้งหมดดังนี้ 

1. ศึกษาลักษณะท่าทางการท างานของผู้ปฎิบัติ
งาน และเก็บข้อมูลท่าทางการท างานในแต่ละขั้นตอน
ด้วยวิธีการบันทึกภาพนิ่งและวีดีโอ 

2. ท าการประเมินความเสี่ยงในการท างานตาม
หลักการยศาสตร์ โดยใช้ แบบสอบถามความรู้สึกเมื่อยล้า
ของร่างกาย (Body discomfort Map), แบบประเมิน
REBA และ การวัดอัตราการเต้นหัวใจ มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 ใช้แบบสอบถามความรู้สึก เมื่ อยล้ าของ
ร่างกาย (Body discomfort Map) 

2.2 ขั้นตอนการประเมินด้วย REBA เริ่มจากการ
บันทึกภาพเคลื่อนไหวของการปฏิบัติงาน จากนั้นน าภาพ
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ที่ได้มาวิเคราะห์ โดยพิจารณาร่างกายออกเป็นสองกลุ่ม 
กลุ่มแรกประกอบด้วยคอ ล าตัวและขา โดยพิจารณามุม
หรือการหมุนของข้อต่อ หลังจากนั้นน าคะแนนมา
พิจารณาร่วมกับการใช้แรงที่เกิดจากภาระงานที่ท า กลุ่มที่
สองประกอบด้วย แขน และข้อมือ โดยพิจารณามุมหรือ
การหมุนของข้อต่อ จากนั้นน าคะแนนที่ได้มาพิจารณา
ร่วมกับลักษณะการจับถือวัตถุและงานที่ท าเป็นแบบอยู่
กับที่หรือเคลื่อนไหว และปริมาณการท าซ้ า แล้วน า
คะแนนที่ได้ จากกลุ่มแรกและกลุ่มที่สองมารวมกัน น า
คะแนนที่ได้ไปเปิดตารางเพื่อพิจารณาระดับความเสี่ยง 

2.3 ขั้นตอนการวัดอัตราการเต้นหัวใจ โดยท าการ
วัดอัตราการเต้นของหัวใจที่ระยะห่างหลังจากการหยุด
งานแล้ว 3 ช่วง ช่วงละ30 วินาทีจากนั้นน าค่าอัตราการ
เต้นของหัวใจที่ได้จากแต่ละช่วงมา ช่วงที่ 1 (P1) ช่วงที่ 2  
(P2) และช่วงที่  3 (P3) น าค่าไปเทียบกับ เกณฑ์ของ 
Brouha [4] 

3. ท าการวิเคราะห์ผลการประเมินทั้ง 3 วิธี 
4. สรุปผลการศึกษาวิจัย 

4. ผลการวิจัย 
      4.1 ผลจากแบบสอบถามความรู้สึกเมื่อยล้าของ
ร่างกายจากการท างานโดยความเจ็บปวดหรือรู้สึกไม่
สบายจากการท างานบนโต๊ะตะไบ พบว่า นักศึกษากลุ่ม
ตัวอย่าง(กลุ่มตัวอย่างจ านวน 40 คน จากจ านวน ร้อยละ 
20 ของนั กศึกษาชั้ นปีที่  1 คณ ะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น ภาคการศึกษาที่  1 ปีการศึกษา 2559 ที่
ล งทะ เบี ยน เรี ยน ในรายวิช า ก ารฝึ กพื้ น ฐานทาง
วิศวกรรม ) มีระดับความรู้สึกเมื่อยล้าของร่างกายบริเวณ
ต่างๆของร่างกาย คือ บริเวณแขนส่วนบน เท้า แขน
ส่วนล่าง หลังส่วนล่าง ไหล่ และคอ ตามล าดับ จากผล
ของแบบสอบถามชี้ให้เห็นว่าบริเวณส่วนของร่างกาย
ดังกล่าวมีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและ

เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นกับการปฏิบัติงานบนโต๊ะตะไบที่ใช้อยู่
ในปัจจุบัน 
      4.2 ผลการประเมินความเสี่ยงโดยวิธี  REBA 
พบว่าก่อนการปรับปรุงสถานีงานคะแนน REBA เฉลี่ย
เท่ากับ 6.12 นั้นคือ ความเสี่ยงปานกลาง ควรวิเคราะห์
เพิ่มเติม และควรได้รับการปรับปรุง 
      4.3 จากการวิเคราะห์ความเสี่ยงด้านการยศาสตร์ 
โดยการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ โดยใช้เกณฑ์ของ 
Brouha ตามตารางที่  1 เกณฑ์ของ Brouha ในการ
พิจารณาภาระงานและความล้า (P1=94.77, P2=90.37, 
P3=90.35, P1- P3=4.42) สรุปได้ว่าสภาพการท างานของ
นักศึกษากลุ่มตัวอย่างที่ปฏิบัติงานบนโต๊ะตะไบอยู่ใเกณฑ์
ภาระงานหนัก ไม่พบสัญญาณการฟื้นตัว 
 

รูปที่ 2 แผนภูมิระดับความความรู้สึกไม่สบายจากการ
ท างานบนโต๊ะตะไบ จ าแนกตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 

 

 
รูปที่ 3 ตวัอย่างการประเมินความเสี่ยงโดยวิธี REBA  
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   จากการประเมินท่าทางด้านการยศาสตร์ประเภท
การท างานแบบทั้งร่างกาย (REBA Employee 
Assessment Worksheet) ของนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง
จ านวน 40 คน พบว่าคะแนน REBA เฉลี่ยเท่ากับ 6.125 
คะแนน สรุปได้ว่าคะแนน REBA เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4-7 
คะแนน การแปลผลคะแนนความเสี่ยงรวมในวิธี REBA 
ตรงกับความเสีย่งปานกลาง ควรวิเคราะหเ์พิ่มเติม และ
ควรได้รับการปรับปรงุ 
 

            
รูปที่ 4 มุมของร่างกายในขณะท างาน 

5. สรุปผลและข้อเสอนแนะ 
     จากการศึกษาวิจัยท าให้ทราบว่าลักษณะท่าทาง
การท างานของการตะไบส่วนใหญ่มีการท างานโดยมีการ
เคลื่อนไหวที่ ไม่เป็นธรรมชาติ มีการเคลื่อนไหวแบบ
ซ้ าซาก และใช้มือและแขนในการท างานค่อนข้างมาก ซึ่ง
ตามหลักการของการยศาสตร์แล้วจัดว่าเป็นท่าทางการ
ท างานที่ไม่เหมาะสม และมีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ[1]  
ในการประเมินทางการยศาสตร์การท างานโดยใช้
แบบสอบถามความรู้สึกเมื่อยล้าของร่างกาย  (Body 
discomfort Map) REBA และ การวัดอัตราการเต้น
หัวใจ ผลจากการศึกษาพบว่าการประเมินความรู้สึก
เมื่อยล้าของร่างกาย อยู่ในระดับปานกลางส่วนท่าทาง
การท างานที่ประเมินด้วยวิธี  REBA มีท่าทางการท างาน
ส่วนใหญ่มีความเสี่ยงสูงมาก ควรมีการแก้ไขวิธีการ
ท างาน หรือลักษณะท่าทางการท างานโดยเร็วที่สุดเท่าที่

จะเป็นไปได้ และ การวัดอัตราการเต้นหัวใจ [4]  Brouha 
แนะน าว่า กฎเกณฑ์ส าหรับการค้นหาขีดจ ากัดของภาระ
งานที่เหมาะสม คือ ค่าอัตราการเต้นของหัวใจหลังจาก
การพักค่าแรกควรจะมีค่าไม่เกิน 110 ครั้งต่อนาที และค่า
อัตราการเต้นของหัวใจในครั้งที่ 1 (P1) และ 3 (P3) ควร
ห่างกันอย่างน้อย 10 ครั้งต่อนาที ถ้าความแตกต่างตรงนี้
มีน้อยแสดงให้เห็นว่าร่างกายมีความล้า[3] งานวิจัยของ
พรศิริ  จงกล[6] ได้ท าการประเมินภาระงานในกิจกรรม
งานก่อสร้างอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก(P1-P3) ควรมี
ค่ามากกว่า 10 ครั้ง/นาที ซึ่งจะท าให้ร่างกายสามารถพื้น
ตัวได้เร็วขึ้น จากการศึกษาพบว่าควรที่จะมีการปรับปรุง
ท่าทางในการท างานที่มีความเสี่ยงสูง ซึ่งจากการประเมิน
ท่าทางการท างานพบว่า การท างานในการตะไบ จะมี
ท่าทางการท างานที่ต้องก้มและเอี้ยวล าตัวขณะท างาน
ค่อนข้างมาก ควรที่จะต้องปรับความสูงของโต๊ะเพิ่มขึ้น
และระยะการวางอุปกรณ์ให้มีความเหมาะสม เพื่อลดการ
ก้มและเอี้ยวของล าตัวที่เกิดขึ้นมากเกินไป[3] งานวิจัย
ของบุตรี  หลิมวานิช [5]ได้ศึกษาการประเมินและการลด
ความเสี่ยงทางการยศาสตร์ ในการปฏิบัติงานในห้อง
สะอาดของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ซึ่งท าการปรับปรุง
โต๊ะท างานให้มีระดับที่เหมาะสมกับพนักงานสามารถลด
การก้มขณะท างานลงได้ ผลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้เป็น
ข้อมูลส าคัญในการออกแบบสถานที่ท างานและออกแบบ
วิธีการท างานให้มีความเหมาะสมต่อไป 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที่ให้การ
สนับสนุนค่าใช้จ่ายในการท าวิจัยครั้งนี้  
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การออกแบบสถานีปฏิบัติงานเพื่อลดความเมื่อยล้าโดยใช้หลักการยศาสตร์ กรณีศึกษา งานตะไบ 
Design of Workstation to Reduce Fatigue by Using Principles of Ergonomics                 

Case Study Filing 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างโต๊ะตะไบด้วยหลักการยศาสตร์ เพื่อลดความเมื่อยล้าในการท างาน

จากการประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ในการท างาน พบว่าผลการประเมินภาวะความไม่สบายจากการท างาน และ
การประเมินความเสี่ยงจากท่าทางการท างานด้วยวิธี REBA ให้ผลสอดคล้องกันปัจจุบันมีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของ
กล้ามเนื้อเนื่องจากการท างาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการท างานบนโต๊ะตะไบที่สูงหรือต่ าเกินไป ซึ่งมีผลต่อระดับความรู้สึก
เจ็บปวดที่บริเวณหลัง แขน คอ และไหล่ตามล าดับ เพราะเกิดจากมุมในการก้ม โค้ง หรืองอมากเกินไป หลังจากการ
ปรับปรุงสถานีงานให้โต๊ะตะไบสามารถปรับระดับความสูงได้ พบว่ามีความรู้สึกเจ็บปวดตามบริเวณดังกล่าวลดลง และจาก

การประเมินความเสี่ยงด้วยวิธี REBA มีคะแนนเฉลี่ยลดลงอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ =0.05 และผลการวัดอัตราการเต้น
ของหัวใจ พบว่าภาระการท างานอยู่ในเกณฑ์ปกติ ไม่มีภาระงาน และไม่มีความล้า สามารถท างานได้ทั้งวัน(P1-P3=11.95) 
ดังนั้นโต๊ะตะไบที่ออกแบบด้วยหลักการยศาสตร์สามารถลดภาระงานและความล้าของนักศึกษาที่ปฏิบัติงานบนโต๊ะตะไบ
ลงได้ 
ค ำหลัก: การยศาสตร์ ความเมื่อยล้า การวัดอัตราการเต้นหัวใจ   

Abstract 
 The objectives of this research were to design of workstation to reduce fatigue by using 
ergonomics and reduce the risk of injury due to working using an ergonomic risk assessment form: 
body discomfort, REBA (Rapid Entire Body Assessment), and heart rate measurement. The result of the 
body discomfort assessment and REBA (Rapid Entire Body Assessment) gave consistent results in 
current working conditions. There was a risk of muscle injury from work, especially working on a filing 
table that was too high or too low, Which affected the pain intensity at the back, arms, neck, and 
shoulders, respectively because of the angle to bend down, bow or crook too much. After improving 
was the work station, the filing table could be adjusted the height and it was found that the pain was 
reduced in such areas. From the REBA (Rapid Entire Body Assessment), the average score was 

significantly lower at =0.05. In addition, the heart rate measurement prior to improving based on 
Brouha criteria was found that the workload of the students was heavy and no recovery signs were 
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found. After improving the work station, it was found that the workload was normal; there was no 
workload and no fatigue, and the students could work all day(P1-P3=11.95). Thus, the filing table 
designed with ergonomics could reduce the workload and fatigue of students working on the filing 
table. 
Keywords: ergonomics fatigue heart rate measurement 
 
1. บทน า 

งานตะไบเป็นกระบวนการสุดท้ ายของการ
ปรับแต่งผิวชิ้นงานให้ได้ขนาดและส่วนเว้าส่วนโค้งตาม
ต้องการ โดยนักศึกษาทุกคนต้องศึกษาชนิด คุณสมบัติ
ของตะไบ และต้องฝึกให้มีความเชี่ยวชาญในการใช้ตะไบ 
จึงจะสามารถปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้อง ละเอียด ประณีต 
และมีประสิทธิภาพ  หากโต๊ ะตะไบที่ ใช้ ในการฝึก
ปฏิบัติงานมีขนาดไม่เหมาะสมกับสัดส่วนร่างกายของ
นักศึกษา จะส่งผลให้ท่าทางในการท างานนั้นไม่เหมาะสม
ตามไปด้วย อันจะส่งผลกระทบโดยตรง คือ เกิดความ
เมื่อยล้ากล้ามเนื้อ กระดูก อาจรวมถึงสภาพจิตใจด้วย 
ส่วนผลกระทบทางอ้อม คือ ท าให้นักศึกษาเกิดความเบื่อ
หน่าย ไม่มีก าลังใจในการเรียน ความเบื่อนี้อาจส่งผล
กระทบกับวิชาเรียนอื่น ๆ ตามไปด้วย สภาวะที่เกิดขึ้นจะ
เห็นได้ชัดว่าเป็นลักษณะของการพยายามปรับคนให้เข้า
กับงานที่ท า ซึ่งผู้ที่อยู่ในสภาวะนี้จะอยู่ในลักษณะของการ
จ ายอมที่ต้องปฏิบัติงานตามที่ระบบก าหนดไว้ แต่ถ้ามี
การศึกษาถึงขนาดสัดส่วนร่างกายของนักศึกษาที่
ปฏิบัติงาน จะสามารถออกแบบโต๊ะตะไบให้มีความ
สอดคล้องกับสรีระของนักศึกษาได้  การออกแบบ
สถานที่ท างาน และอุปกรณ์ในการท างานที่เหมาะสม
นั้นย่อมส่งผลให้ผู้ปฏิบัติงานท างานอย่างมีความสุข 
รู้สึกสบาย ปราศจากความเครียด ลดการเกิดอุบัติเหตุ 
แ ล ะล ด ค วาม เมื่ อ ย ล้ าจ าก ก ารท า งาน ได้  ใน
ขณ ะเดี ยวกั นก็ ยั งท า ให้ กิ จกรรมที่ ท าอยู่ นั้ น มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น ถ้าสถานีงานหรืออุปกรณ์ในการ
ท างานมีการออกแบบที่ไม่เหมาะสมให้เข้ากับขนาด

รูปร่างและคุณลักษณะต่าง ๆ ของผู้ปฏิบัติงานแล้ว 
ย่อมส่งผลให้ผู้ปฏิบัติงานผู้นั้นไม่สามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดและเกิดความเคร่งเครียดได้
[1]การตะไบจะเป็นลักษณะงานที่กระท าแบบซ้ าๆ ท่าเดิม
ตลอดเวลา ลักษณะงานที่ท าทั้งหมดจะใช้ร่างกายส่วนบน
ในการท า รอบเวลาในการท างานในแต่ละขั้นตอนเป็น
แบบสั้นๆ ลักษณะการท างานแบบนี้ จะส่งผลต่อความ
เมื้อล้าการเจ็บปวดของส่วนต่างๆในร่างกายและอาจเกิด
ความผิดปกติต่างๆ [1]เช่น เกิดความเค้นที่กล้ามเนื้อคอ 
แรงกดที่ข้อต่อ การปวดหลัง การปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ เอ็น
อักเสบ ฯลฯ สภาวะที่เกิดขึ้นจะเห็นได้ชัดว่าเป็นลักษณะ
ของการพยายามปรับคนให้เข้ากับงานที่ท า ซึ่งผู้ที่อยู่ใน
สภาวะนี้จะอยู่ในลักษณะของการจ ายอมที่ต้องปฏิบัติงาน
ตามที่ระบบก าหนดไว้ แต่ถ้ามีการศึกษาถึงขนาดสัดส่วน
ร่างกายของนักศึกษาที่ปฏิบัติงาน จะสามารถออกแบบ
โต๊ะตะไบให้มีความสอดคล้องกับสรีระของนักศึกษาได้
ผู้วิจัยจึงเห็นความส าคัญของปัญหาดังที่กล่าวมา
ข้างต้น จึงได้น าเอาหลักการยศาสตร์มาใช้ในการ
ออกแบบสถานีงานเพ่ือลดความเมื่อยล้ากล้ามเนื้อของ
ผู้ปฏิบัติงาน โดยการออกแบบโต๊ะตะไบให้มีขนาด
เหมาะสมกับสัดส่วนร่างกายของนักศึกษา 

การออกแบบเครื่องมือและอุปกรณ์ ต่างๆในการ
ท างานที่เหมาะสมควรพิจารณาข้อมูลขนาดสัดส่วนและ
โครงสร้างร่างกายของผู้ปฏิบัติงานเป็นหลักเพื่อน ามาใช้
เป็นข้อมูลในการออกแบบซึ่งอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยโดยส่วนใหญ่มักน าเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งอุปกรณ์และเครื่องมือเหล่านั้นมักถูก
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ออกแบบโดยอ้างอิงข้อมูลขนาดสัดส่วนร่างกายจากประชากร
ในประเทศเหล่านั้นซึ่งจะเป็นการส่งผลให้ผู้ปฏิบัติงานใน
ภาคอุตสาหกรรมของไทยไม่สามารถท างานได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพอีกทั้งเกิดอันตรายและโรคอันเนื่องมาจาก
การท างานที่เกิดจากเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ไม่เหมาะสมกับ
ขนาดสัดส่วนร่างกาย 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจในการน าหลักการทางการย
ศาสตร์ไปประยุกต์ใช้เพื่อเก็บข้อมูลสัดส่วนร่างกายของ
ประชากรภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนกลาง กรณีศึกษา
กลุ่มตัวอย่างนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสานวิทยาเขตขอนแก่นโดยการวัดขนาดสัดส่วนร่างกายเพื่อ
น าข้อมูลที่ได้มาใช้ประโยชน์ในการก าหนดมาตรฐานขนาด
สัดส่วนร่างกายให้เหมาะสมกับโครงสร้างของเครื่องมือและ
อุปกรณ์ ที่ ใช้ ในการปฏิบัติ งานเพื่ อ ให้สอดคล้องกับ
ผู้ปฏิบัติงานในสภาวการณ์ปัจจุบัน      

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาเกี่ยวการประเมินท างานด้วยวิธี
ทางการยศาสตร์ โดยใช้แบบสอบถามความรู้สึกเมื่อยล้า
ของร่างกาย (Body discomfort Map) แบบประเมิน
REBA และการวัดอัตราการเต้นหัวใจ วิเคราะห์ท่าทาง
การท างานที่ควรปรับปรุงแก้ไขโดยค านึงถึงผู้ปฏิบัติงาน
เป็นหลัก นอกจากนี้ยังส่งผลดีในเรื่องของการปรับปรุง
สุขภาพอนามัยของผู้ปฏิบัติงาน และลดการสูญเสียเวลา
ในการท างานเนื่องปัญหาสุขภาพและการเจ็บป่วย แล้วยัง
เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตในการท างานอีก
ด้วย และสามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ถึงความไม่ปลอดภัย อัน
จะน าไปถึงการปรับปรุงแก้ไขท่าทางการท างานที่อาจ
ก่อให้เกิดอาการบาดเจ็บเรื้อรังเนื่องจากการท างานได้ใน
ที่สุด 
 
 
 
 
 
 

2. วัตถุประสงค์ 
การวจิัยครั้งนี้มวีัตถุประสงค์เพื่อ 
2.1 เพื่ อออกแบบสถานที่ ก ารปฏิ บั ติ งานที่

เหมาะสมกับงานตะไปการโดยใช้หลักการยศาสตร์ 
2.2 เพื่อพัฒนาเป็นต้นแบบน าร่องในการจัดท า

สถานีการปฏิบัติงานอื่น  

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
ในงานศึกษาวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการประเมินท่าทางการ

ท างานโดยวิธีทางการยศาสตร์ซึ่งมีวิธีการดังนี้     
3.1 แบบสอบถามความรู้สึกเมื่อยล้าของร่างกาย 

(Body discomfort Map) หรือความรู้สึกไม่สบายจาก
การท างาน จะสามารถทราบถึงความรุนแรงของการ
ท างานของกล้ามเนื้อว่ามีความเจ็บปวดจากการ
ท างานหรือปฏิบัติงานนั้นๆหรือไม่ ความเจ็บปวดของ
กล้ามเนือ้จากการภาวะความไม่สบายจากการท างาน 

3.2 ด าเนินการสอบถามและส ารวจเพื่อเก็บข้อมูล
สัดส่ วนร่างกายให้ ตรงตามขอบเขตและเป็ น ไปตาม
วัตถุป ระสงค์ที่ ก าหนดไว้คื อ เป็ น ประชากรของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนกลางซึ่งประกอบด้วยจังหวัด
ขอนแก่น ร้อยเอ็ด กาฬสินธุ์และมหาสารคาม จ านวน 40 
คน พร้อมอธิบายวัตถุประสงค์ของการวิจัยและวิธีการวัดขนาด
สัดส่วนร่างกายก าหนดให้ผู้ถูกทดสอบปฏิบัติท่าทางการวัด
ขนาดตามมาตรฐานการวัดของ Pheasant [6] (ประกอบด้วย
ความสูงระดับข้อศอก ความกว้างของแขน และความยาว
หัวไหล่ถึงปลายนิ้ว) ดังรูปที่ 1 
             3.2.1 ท าการวัดขนาดร่างกายในแต่ละสัดส่วน
โดยที่แต่ละต าแหน่งการวัดจะท าการวัด 3 ครั้งแล้วหา
ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนนั้นๆเพื่อให้ค่าที่วัดใกล้เคียงกับความ
เป็นจริง 
            3.2.2 ท าการค านวณค่าเฉลี่ยสัดส่วนร่างกายหา

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และหาค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที่ 
5 เปอร์เซนต์ไทล์ที่ 50 และเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95            
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      3.3 การวัดอัตราการเต้นหัวใจ การวัดอัตราการ
เต้นหัวใจเป็นการวัดโดยใช้อุปกรณ์ Heart rate monitor
ก า ร วั ด อั ต ร า ก า ร เต้ น ข อ ง หั ว ใ จ  ( Heart Rate 
Measurement) อัตราการเต้นของหัวใจ คือ อัตรา แบบ
พกพา ซึ่งประกอบด้วยแผ่นอิเลคโทรดและตัวรับสัญญา
ดังรูปที่ 2  
 

 
รูปที่ 1 การวัดขนาดสัดส่วนร่างกายมาตรฐาน  Pheasant [6] 

        
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2 อุปกรณ์ Heart rate monitor 
      ความเร็วของการบีบตัวของหัวใจเพื่อสูบฉีดเลือด
ไปเลี้ยงยังส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย มีหน่วยในการวัดเป็น
ครั้งต่อนาที ซึ่งอัตราการเต้นของหัวใจของคนเรานั้นไม่
เพียงแต่ช่วยให้เราทราบได้ถึงสภาวะความผิดปกติของ
ร่างกายของเราเท่านั้น แต่มันยังช่วยบ่งบอกถึงสุขภาพ
แ ล ะหั ว ใจ ได้ อี ก ด้ ว ย  ยิ่ งหั ว ใจ เต้ น เร็ ว ก็ แ ป ล ว่ า
ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อหัวใจของเราไม่ดีพอที่จะสูบ
ฉีดเลือดไปเลี้ยงทั่วร่างกายได้อย่างเพียงพอ [2] 

      เกณฑ์ของ Brouha [2] ในการพิจารณาภาระงาน
และความล้า เทคนิคที่ใช้ส าหรับการประเมินความล้าของ
ร่างกายจากการฟื้นตัวของอัตราการเต้นของหัวใจ 
Brouha ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับอัตราการเต้นของหัวใจ
ภายหลังปฏิบัติงาน [Recovers Period] เพื่อเป็นดัชนีใน
การบ่งชี้ค่าภาระงาน โดยท าการวัดอัตราการเต้นของ
หัวใจที่ระยะห่างหลังจากการหยุดงานแล้ว 3 ช่วง ช่วงละ
30 วินาที ดังนี้ [3] 
     ช่วงที่ 1 อัตราการเต้นของหัวใจภายหลังจากหยุด
ปฏิบัติงานวินาที ที่ 30 ถึง วินาท ีที่ 60 
     ช่วงที่ 2 อัตราการเต้นของหัวใจภายหลังจากหยุด
ปฏิบัติงานวินาที ที่ 90 ถึง วินาท ีที่ 120 
     ช่วงที่ 3 อัตราการเต้นของหัวใจภายหลังจากหยุด
ปฏิบัติงานวินาที ที่ 150 ถึง วนิาที ที่ 180 
     จากนั้นน าค่าอัตราการเต้นของหัวใจที่ได้จากแต่ละ
ช่วงมา เพื่อเทียบให้เป็นอัตราการเต้นของหัวใจใน 3 นาที 
ที่ได้จากช่วงที่ 1 เป็น P1 ช่วงที่ 2 เป็น P2 และช่วงที่ 3 
เป็น P3 

     จากนั้นวิเคราะห์ค่า P1 P2 และ P3 ตามตารางที่ 1 

ตารางที่  1 เทคนิคส าหรับการประเมินความล้าของ
ร่างกายจากการฟื้นตัวของอัตราการเต้นหัวใจ [2] 

สภาพ เกณฑ์การพิจารณา 

ภาระปกติ ไม่มีงาน 
P1 - P3 ≥ 10 bpm* 

 และ P1, P2,P3 ≤ 90 bpm 
ภ าระ งาน ห นั ก  ไม่ พ บ
สัญญาณการฟ้ืนตัว 

P1 - P3 < 10 bpm  
และ P3 > 90 bpm 

อัตราการเต้นของหั วใจ
สู งขึ้ น ขณ ะพั กแสดงว่ า
ภาระงานหนักมาก 

P3 > 90 bpm  
และ P1 - P3 ≤ -10 bpm 
(หรือ P3 - P1 ≥ 10 bpm) 

ภาระงานปกติ ไม่มีความ
ล้า ท าได้ทั้งวัน 

P1 ≤ 110 bpm 
 และ P1 - P3 ≥ 10 bpm 

* bpm หมายถึง อัตราการเต้นของหัวใจ ครั้ง/นาที 
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ในการด าเนินการวิจัยนี้ได้มีขั้นตอนการศึกษาวิจัย
ทั้งหมดดังนี้ 

1. ศึกษาลักษณะท่าทางการท างานของผู้ปฎิบัติ
งาน และเก็บข้อมูลท่าทางการท างานในแต่ละขั้นตอน
ด้วยวิธีการบันทึกภาพนิ่งและวีดีโอ 

2. ท าการประเมินความเสี่ยงในการท างานตาม
หลักการยศาสตร์ โดยใช้ แบบสอบถามความรู้สึกเมื่อยล้า
ของร่างกาย (Body discomfort Map), แบบประเมิน
REBA และ การวัดอัตราการเต้นหัวใจ มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 ใช้แบบสอบถามความรู้สึก เมื่ อยล้ าของ
ร่างกาย (Body discomfort Map) 

2.2 ขั้นตอนการประเมินด้วย REBA [5] [7]เริ่ม
จากการบันทึกภาพเคลื่อนไหวของการปฏิบัติงาน จากนั้น
น าภาพที่ได้มาวิเคราะห์ โดยพิจารณาร่างกายออกเป็น
สองกลุ่ม กลุ่มแรกประกอบด้วยคอ ล าตัวและขา โดย
พิจารณามุมหรือการหมุนของข้อต่อ หลังจากนั้นน า
คะแนนมาพิจารณาร่วมกับการใช้แรงที่เกิดจากภาระงาน
ที่ท า กลุ่มที่สองประกอบด้วย แขน และข้อมือ โดย
พิจารณามุมหรือการหมุนของข้อต่อ จากนั้นน าคะแนนที่
ได้มาพิจารณาร่วมกับลักษณะการจับถือวัตถุและงานที่ท า
เป็นแบบอยู่กับที่หรือเคลื่อนไหว และปริมาณการท าซ้ า 
แล้วน าคะแนนที่ ได้  จากกลุ่มแรกและกลุ่มที่สองมา
รวมกัน น าคะแนนที่ได้ไปเปิดตารางเพื่อพิจารณาระดับ
ความเสี่ยง 

2.3 ขั้นตอนการวัดอัตราการเต้นหัวใจ โดยท าการ
วัดอัตราการเต้นของหัวใจที่ระยะห่างหลังจากการหยุด
งานแล้ว 3 ช่วง ช่วงละ30 วินาทีจากนั้นน าค่าอัตราการ
เต้นของหัวใจที่ได้จากแต่ละช่วงมา ช่วงที่ 1 (P1) ช่วงที่ 2  
(P2) และช่วงที่  3 (P3) น าค่าไปเทียบกับ เกณฑ์ของ 
Brouha [3] 

3. ท าการวิเคราะห์ผลการประเมินทั้ง 3 วิธี 
4. สรุปผลการศึกษาวิจัย 

 
 

4. ผลการวิจัย 
       ผู้วิจัยมีแนวทางในการวิเคราะห์ปัญหา โดยการ
ประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ประกอบด้วย การ
ประเมินความรู้สึกเมื่อยล้าของร่างกายหรือรู้สึกไม่สบาย
ในการท างาน โดยใช้แบบสอบถามภาวะความไม่สบาย
จากการท างาน การประเมินความเสี่ยงโดยวิธี REBA และ
การใช้เครื่องมือวัดที่ตัวผู้ปฏิบัติงาน โดยการวัดอัตราการ
เต้นของหัวใจ (Heart Rate Measurement) ผู้วิจัยได้
เก็บรวบรวมข้อมูลและท าการวิเคราะห์ รวมทั้งผลการ
พัฒนาโต๊ะตะไบที่สามารถลดระดับความเสี่ยงทางการย
ศาสตร์ ผลการประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ในด้าน
ต่าง ๆ มีรายละเอียดดังนี้ 
เมื่อ  
    1) ความสูงของการท างาน (Working Height) 
    2) ความกว้างของพื้นที่ท างาน (Working Width) 
    3) ความลึกของพื้นทีท่ างาน (Working Depth) 
      การใช้ข้อมูลสัดส่วนร่างกายในการออกแบบโต๊ะ
ตะไบด้วยหลักการยศาสตร์    นริศ เจริญพร [2] กล่าวว่า 
โดยทั่ว ๆ ไปความสูงของโต๊ะจะถูกก าหนดไว้ที่ความสูง
ของข้อศอก ความสูงที่มากเกินไปจะน าไปสู่ความล้าที่
บริเวณไหล่ และลดประสิทธิภาพในการท างาน ส าหรับ
ความกว้างของโต๊ะขึ้นอยู่กับลักษณะงานและความ
ต้องการในการใช้เครื่องมือต่าง ๆ รวมด้วย 
 

 
 

รูปที่ 3 การก าหนดขนาดส าหรับการออกแบบโต๊ะตะไบ 
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รูปที่ 4 ข้อมูลสัดส่วนร่างกายในการก าหนดขนาดของโต๊ะ
ตะไบ 

เมื่อ a) ความสูงระดับข้อศอก 
      b) ความกว้างของแขน 
      c) ความยาวหัวไหล่ถึงปลายนิ้ว 

ตารางที่  2 สัดส่วนร่างกายนักศึกษาชายที่ ใช้ในการ
ออกแบบโต๊ะตะไบ (เซนติเมตร) 

รายการ ค่าเฉลี่ย 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเปอร์เซ็นไทล ์
5 50 95 

1.  ความสูง
ระดับศอก 

105.08 1.26 104.00 105.08 106.28 

2.  ความยาว
หัวไหล่ถึงปลาย
น้ิว 

72.25 0.50 72.00 72.25 72.85 

3.  ช่วงกว้างแขน 170.08 5.35 165.68 170.08 176.47 

ตารางที่  3 สัดส่วนร่างกายนักศึกษาหญิงที่ ใช้ในการ
ออกแบบโต๊ะตะไบ (เซนติเมตร) 

รายการ ค่าเฉลี่ย 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเปอร์เซ็นไทล ์
5 50 95 

1.  ความสูง
ระดับศอก 

99.50 0.57 99.00 99.50 100.00 

2.  ความยาว
หัวไหล่ถึงปลาย
น้ิว 

65.75 6.18 61.00 65.75 72.95 

3.  ช่วงกว้างแขน 160.75 5.56 155.30 160.75 165.85 

 
      4.1 ออกแบบโต๊ะตะไบโดยใช้สัดส่วนร่างกายการ
ใช้ข้อมูลสัดส่วนร่างกายในการออกแบบ เพื่อให้ ได้โต๊ะ
ตะไบที่สามารถปรับระดับความสูงได้ตามความเหมาะสม
กับร่างกายของนักศึกษาที่มีความแตกต่างกัน ผู้วิจัยจึงน า
หลักการออกแบบเพื่อปรับเปลี่ยนค่าได้ในช่วงที่เหมาะสม 

(Design for Adjustable Range) มาใช้ในการออกแบบ 
คือ ใช้ข้อมูลในช่วงค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 5 ของผู้หญิงไป
จนถึงเปอร์เซนไทล์ที่ 95 ของผู้ชาย นั่นคือครอบคลุม 90 
เปอร์เซนต์ของจ านวนนักศึกษาทั้งหมดจากการวัดสัดส่วน
ร่างกายของนักศึกษาตามตารางที่ 2 และ 3 ได้น าสัดส่วน
ร่างกายมาใช้ในการออกแบบโต๊ะตะไบ โดยใช้แนวทางใน
การออกแบบตามทฤษฏีทางการยศาสตร์ เกี่ยวกับการ
ออกแบบงานยืนสามารถสรุปผลดังนี้ 
          4.1.1 ค ว าม สู ง ข อ งก า รท า ง าน  (Working 
Height) ใช้ความสูงระดับข้อศอกในการออกแบบ ใช้ช่วง
ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 5 ของผู้หญิง ถึงค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 95 
ของผู้ชาย โดยเลือกออกแบบให้สามารถปรับระดับได้ คือ 
ตั้งแต่ 99-106 เซนติเมตร ลบความสูงของปากกาจับยึด
ชิ้นงาน (16 เซนติเมตร) เท่ากับ 83-90 เซนติเมตร แต่ใน
การสร้างจริงจะก าหนดความสูงเริ่มต้นที่ 78 เซนติเมตร 
เนื่องจากว่าต้องการออกแบบให้ความสูงของการท างาน
น้อยกว่าระดับข้อศอกอย่างน้อย 5 เซนติเมตร 
         4.1.2 ความกว้างของพื้นที่ท างาน (Working 
Width) โดยใช้ความกว้างของแขนในการออกแบบ ใช้ค่า
เปอร์เซนไทล์ที่ 5 ของผู้หญิง โดยผู้จัดท าเลือกระดับการ
ออกแบบที่ 155 เซนติเมตร 
          4.1.3 ความลึ กของพื้ นที่ ท างาน  (Working 
Depth) โดยใช้ความยาวของหัวไหล่ถึงปลายนิ้วในการ 
ออกแบบ ใช้ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 5 ของผู้หญิง โดยผู้จัดท า
เลือกระดับการออกแบบที่ 61 เซนติเมตร 

 
 

รูปที่ 5 โต๊ะตะไบที่ออกแบบตามหลักการยศาสตร์ 
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รูปที่ 6 แผนภูมิเปรียบเทียบระดับความรู้สึกเมือ่ยล้าของ
ร่างกาย 

        จากรูปที่  6 เป็ นผลการเปรียบ เที ยบระดับ
ความรู้สึกเมื่อยล้าของร่างกายหรือความรู้สึกไม่สบายจาก
การท างานบนโต๊ะตะไบแบบก่อนและแบบใหม่ จะเห็นได้
ว่าหลังจากการใช้โต๊ะตะไบแบบใหม่ ระดับความเจ็บปวด
ลดลง ถ้าเปรียบเทียบกับโต๊ะตะไบแบบเดิม 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลการประเมินความเสี่ยงโดยวิธี 
REBA 

 
ผลการทดสอบสมมติฐานด้วย Paired t ค่า P-Value 
เท่ ากับ  0.000 ซึ่ งน้ อยกว่ า  0 .05 ดั งนั้ นจึ งป ฏิ เสธ

สมมติฐานหลัก ( 0H ) ยอมรับสมมติฐานรอง ( 1H ) ซึ่ง
หมายถึงหลังจากการปรับปรุงสถานีงานคะแนน REBA 

เฉลี่ยลดลงอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ  = 0.05 

ตารางที่ 5 เปรยีบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจ  

ค่าเฉลี่ย  
ค่า P1 
(bpm) 

ค่า P2 
(bpm) 

ค่า P3 
(bpm) 

ค่า P1 - 
P3 

(bpm) 
แบบเดิม 94.77 90.37 90.35 4.42 
แบบใหม ่ 93.70 87.15 81.75 11.95 

 

จากการวิเคราะห์ความเสี่ยงด้านการยศาสตร์ โดย
การวัดอัตราการเต้นของหัวใจ โดยใช้เกณฑ์ของ Brouha 
จากตารางที่ 1 เกณฑ์ของ Brouha [2]ในการพิจารณา
ภาระงานและความล้า สรุปได้ว่าสภาพการท างานของ
นักศึกษากลุ่มตัวอย่างที่ปฏิบัติงานบนโต๊ะตะไบแบบเดิม
อยู่ในเกณฑ์ภาระงานหนัก ไม่พบสัญญาณการฟื้นตัว 
ภายหลังที่มีการปรับปรุงโต๊ะตะไบพบว่า สภาพการ
ท างานของนักศึกษากลุ่มตัวอย่างอยู่ในเกณฑ์ภาระงาน
ปกติ ไม่มีความล้า สามารถท างานได้ทั้งวัน 

5. สรุปผลและข้อเสอนแนะ 
จากการน าหลักการทางด้านการยศาสตร์มา

ประยุกต์ใช้ในการออกแบบและปรับปรุงโต๊ะตะไบ เพื่อให้
เหมาะสมกับสรีระและการท างานของนักศึกษา โดยการ
น าขนาดสัดส่วนร่างกายของนักศึกษามาเป็นเกณฑ์ในการ
ออกแบบ สรุปได้ว่าโต๊ะตะไบที่สามารถปรับระดับความ
สูงได้มีขนาดความกว้าง 155 ซม. ความลึก 61 ซม. และ
ความสูง 78 ซม. สามารถปรับระดับระดับความสูงได้
ในช่วงการใช้งานที่ 10 ซม. และสามารถปรับระดับได้เข้า
กับขนาดสัดส่วนร่างกายที่มีความแตกต่างกันออกไปของ
นักศึกษาได้ครอบคลุมถึง 90 เปอร์เซ็นต์ของประชากร 
ส่วนผลการประเมินความพึงพอใจ พบว่าโดยส่วนมาก
นักศึกษามีความพึงพอใจในระดับมากถึงมากที่สุดต่อโต๊ะ
ตะไบที่สร้างขึ้น ภาระการท างานหลังจากปรับปรุงสถานี
งาน โดยเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจก่อนและหลัง
การปรับปรุง สรุปได้ว่าก่อนการปรับปรุงสถานีงาน
ร่างกายของนักศึกษาอยู่ในสภาพภาระงานหนัก ไม่พบ
สัญญาณการฟื้นตัว แต่ภายหลังจากที่มีการปรบัปรุงสถานี
งานพบว่าร่างกายอยู่ในสภาพปกติ ไม่มีภาระงาน และไม่
มีความล้า สามารถท างานได้ทั้งวัน Brouha (1967) ได้
แนะน าว่า ภาระงานควรมีค่าอัตราการเต้นของหัวใจ
หลังจากพักค่าแรก (หลังจากหยุดงาน 30-60 วินาที) ไม่
เกิน 110 ครั้งต่อนาที (P1) และค่าอัตราการเต้นของหัวใจ
ในครั้งที่ 1(หลังจากหยุดงาน 30-60 วินาที, P1) และ ครั้ง
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ที่ 3 (หลังจากหยุดงาน 150-180 วินาที, P3) ควรห่างกัน
อย่างน้อย 10 ครั้งต่อนาที การปรับตัวที่ส าคัญเมื่อมีภาระ
ทางร่างกายสูงขึ้น [2]ดังนั้นโต๊ะตะไบแบบใหม่จึงมีส่วน
ช่วยลดภาระการท างานของกล้ามเนื้อได้ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้  ขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ที่ให้การสนับสนุน
งบประมาณรายได้ ประจ าปี พ.ศ. 2559 ในการท าวิจัย
ครั้งนี้  

7. เอกสารอ้างอิง 
[1] กิตติ อินทรานนท์, การยศาสตร์, ส านักพิมพ์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2548. 
[2] นริศ เจริญพร (2543).การยศาสตร์.ภาควิชาวิศวกรรม
อุ ต ส า ห ก า ร ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์.    
[3] นพฉัตร วิริยานุกูล (2552).  การสืบค้นความเครียด
ทางสรีรวิทยาจากการตัดหญ้า. วิทยานิพนธ์ปริญญา
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ บัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[4] ภูวนาถ ลายแสงพงค์ และ นิวิท เจริญใจ (2554). การ
ประเมินความเสี่ยงและการแก้ปญหาทางการยศาสตร์ใน
โรงงานผลิตอาหารสัตว์ ,วารสารวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 
[5] Hignett, S., and McAtamney, L. (2000). Rapid  
Entire Body Assessment (REBA). Applied  
Ergonomics, 31, 201-205. 
[6] Pheasant, S.T. 1988. Anthropometry, 
Ergonomics and Design. London: Taylor &  
Francis. 
[7] SueHignett,LynnMcAtamney.(2000).Technical 
note Rapid Entire Body Assessment (REBA). 
Applied Ergonomics, 31, 201-205. 
 
 

 

[604]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE238 

การพัฒนาระบบการผลิตเสื้อกีฬา กรณีศึกษา ร้านเอสดีสปอร์ต 
Development of sports shirt production system using Case study of SD Sport 

เฉลิมพล บุญทศ *, ดนัย สอนสภุาพ, ชนาธิป กาลจักร และพิศณุ แสนชูปา 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 150 ถนนศรีจันทร์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000 
*ผู้ติดต่อ: chalermpon.bu@gmail.com, 086-8626916 

บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบการผลิตเสื้อผ้ากีฬา สามารถเพิ่มก าลังการผลิตเสื้อผ้า

กีฬาจาก 100 ชุด/วัน เป็น 150 ชุด/วัน ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเพื่อวิเคราะห์และพัฒนาระบบการผลิต โดยใช้เทคนิค
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสถานีการผลิตอย่างเป็นระบบ (Systematic Layout Planning: SLP) พร้อมกับ
วิเคราะห์ปัญหาจากสภาพการท างานและวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของการปฏิบัติงานของสายการผลิตเสื้อกีฬา 
พบว่าการจัดวางเครื่องมือ อุปกรณ์ไม่เหมาะสม ขาดการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของพื้นที่ปฏิบัติงานเสียเวลาในการ
เคลื่อนย้าย ผู้วิจัยได้ด าเนินการปรับปรุงกระบวนการท างานสถานีปฏิบัติงานการเย็บเสื้อกีฬา เนื่องจากเป็นสถานีที่
มีปัญหามากที่สุด จากนั้นออกแบบและพัฒนาสถานีเย็บเสื้อกีฬา ทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล พบว่าการเย็บเสื้อ
มีก าลังการผลิตเพิ่มขึ้นที่ 168 ชุด/วัน ประสิทธิภาพของการกระบวนการผลิตที่พัฒนาขึ้นคิดเป็นร้อยละ 100 ซึ่ง
ตรงตามวัตถุประสงค์และสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
ค ำหลัก: ระบบการผลิต, ประสิทธิภาพ, เสื้อกฬีา 

Abstract 
This research aims to design and develop the production systems of sports shirt, can 

increase the production capacity of sports shirt from 100 sets per day to 150 sets per day. 
Analyze and develop the production system, using systematic relationship analysis techniques 
(Systematic Layout Planning: SLP), Analyze problems from working conditions and analyze the 
movement of the production line of sports shirt. Found that the tool placement Improper 
equipment, lack of analysis of work area relationships, time consuming. The researcher has 
improved the working process of the work station. The station is the most problematic.  Then 
design and develop a sports shirt station. Experiment and collect data. The production 
increased 168 sets per day. The efficiency of the production process is 100% consistent with the 
objectives and hypothesis. 
Keywords: production system, efficiency, sport shirt 
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1. บทน า 
ปัจจุบันบทบาทของอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอมี

ความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ 
เพราะเป็นหนึ่งในเศรษฐกิจสร้างรายได้ติดอันดับต้นๆ ที่มี
การจ้างงานสูงก่อให้เกิดการกระจายรายได้ไปสู่ประชากร 
อีกทั้งยังมีความเชื่อมโยงเกี่ยวเนื่องกับธุรกิจอื่นๆ นับจาก
ธุรกิจผ้าฝ้าย ผ้าไหม ไปจนถึงธุรกิจการท่อผ้าและการตัด
เย็บเสื้อผ้า อุตสาหกรรมสิ่งทอของไทยมีการส่งออกสิ่งท่อ
เครื่องนุ่งห่มมากกว่า 1,500,000 ล้านบาทต่อปี และมี
การจ้างงานไม่น้อยกว่า 1 ล้านคนคิดเป็นร้อยละไม่น้อย
กว่า 20% ของการจ้างงานในภาคอุตสาหกรรมการผลิต
ทั้งหมดของประเทศไทย [1] จังหวัดขอนแก่นก าลังมีการ
ขยายงานด้านการผลิตเสื้อผ้าส าเร็จรูปหลายราย ร้าน   
เอสดี สปอร์ต เป็นอีกร้านหนึ่งที่ประกอบกิจการด้านการ
ตัดเย็บเสื้อผ้ากีฬา กิจการเริ่มต้นจากการเปิดร้านขาย
เสื้อผ้ากีฬา ต่อมามีแนวคิดในการพัฒนาให้เป็นโรงงานตัด
เย็บเสื้อผ้ากีฬาจึงได้ท าการก่อตั้งโรงงานขนาดเล็กเพื่อรับ
ตัดเย็บเสื้อผ้ากีฬาส าเร็จรูปโดยรับสั่งตัดเย็บเสื้อกีฬาทุก
ประเภทและออกแบบเสื้อกีฬาตามที่ลูกค้าต้องการ  

 

 
รูปที่ 1 ศึกษาขอ้มูลเบื้องต้น 

จากรูปที่ 1 ผู้วิจัยได้เข้าศึกษาข้อมูลเบื้องต้นกับ
เจ้าของกิจการและสังเกตกระบวนการผลิตเสื้อผ้ากีฬาใน
ร้าน เบื้องต้นพบว่า ผลิตสินค้าไม่ทันต่อความต้องการของ
ลูกค้า เช่น เสื้อกีฬาที่ร้านตัดเย็บขึ้นมีความต้องการเป็น
จ านวนมาก ท าให้ผลิตไม่ทันตามเวลา เสียเวลาในการหา

อุปกรณ์ในการท างาน การวางเครื่องจักรไม่เหมาะสม ดัง
รูปที่ 1 จากนั้นวิเคราะห์ปัญหาโดยแยกรายการผลิตแต่
ละด้าน พบว่าสถานีตัดผ้ากับสถานี เย็บเสื้อกีฬาไม่มี
ความสัมพันธ์กันเนื่องจากการส่งงานแต่ละครั้งต้อง
เสียเวลา เนื่องจากจ ากัดพื้นที่ในร้านสถานีตัดอยู่ชั้น 1 
ส่วนสถานีเย็บอยู่ชั้น 2 เป็นต้น เมื่อวิเคราะห์สาเหตุที่ท า
ให้ผลิตสินค้าไม่ได้ตามความต้องการ จากเป้าหมายผลิต 
2,500 ตัว/เดือน แต่สามารถผลิตได้  1,500 ตัว/เดือน
เท่านั้น ส่งผลให้สูญเสียรายได้เฉลี่ยประมาณ 80,000 
บาท/เดือน วิเคราะห์โดยใช้แผนภูมิก้างปลาท าให้ทราบ
ถึงปัจจัยหลักๆ ของปัญหาที่เกิดขึ้นแบ่งออกเป็น 4 ด้าน
ด้านคนงาน ด้านเครื่องจักร ด้านวัตถุดิบ  และด้าน
กระบวนการผลิต และใช้หลักการ 4M ดังแผนภูมิที่ 1  

 
แผนภูมิที่ 1 แสดงการวิเคราะห์ปัญหา 

  สรุปสาเหตุที่ท าให้ผลิตสินค้าไม่ทันต่อความ
ต้องการของลูกค้าคือ ด้านเครื่องจักรยังขาดการวาง
วิ เคราะห์ การจัดวางผั งที่ เป็นระบบ  การออกแบบ
กระบวนการผลิต การวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ของ
เครื่องจักร การวิเคราะห์การไหลของวัสดุ  ซึ่งสาเหตุ
ดังกล่าวส่งผลท าให้การเย็บเสื้อกีฬาผลิตสินค้าไม่ได้ตาม
เป้าหมายที่ต้องการ แนวทางแก้ไข เบื้องต้นโดยการ
ออกแบบเชิงพัฒนาระบบการผลิต สายงานเย็บเสื้อกีฬา 
เพื่อให้กระบวนการผลิตมีคุณภาพและได้มาตรฐานส่งผล
ให้ร้านมีก าไรเพิ่มขึ้นและได้รับความเชื่อมั่นจากลูกค้า
ต่อไป 
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2. วัตถุประสงค์งานวิจยั 
เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบการผลิตเสื้อผ้ากีฬา

ร้านเอสดี สปอร์ต 

3. สมมุติฐานงานวิจัย 
ระบบการผลิตที่พัฒนาขึ้นสามารถเพิ่มก าลังการ

ผลิตได้ 50% (จากเดิม 100 ชุด/วัน เป็น 150 ชุด/วัน) 

4. ขอบเขตของการวิจยั 
4.1 พัฒนาระบบการผลิตการเย็บเสื้อกีฬา 
4.2 กระบวนที่พัฒนาเฉพาะงานเย็บเสื้อกีฬา 

5. วธิีการด าเนินการวิจัย 
- ศึกษาข้อมูลเชงิลึกและแนวทางการออกแบบ

และวางแผนผังการผลิต 
- วิเคราะห์และออกแบบการจดัวางต าแหนง่

เครื่องจักร 
- เขียนแบบแผนผังการจัดวางต าแหน่งเครื่องจักร 
- วิเคราะห์และออกแบบวิธีปฏบิัติงาน  
- ปรับปรงุระบบการผลิตและทดสอบการท างาน 
5.1 ศึกษาข้อมูลและแนวทางการออกแบบพัฒนา

ระบบการผลิต คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลด้านการ
ผลิตจากร้านเอสดี สปอร์ต เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบใน
การออกแบบและวางผังระบบการผลิต [2] จากนั้นน า
ข้อมูลที่ได้เป็นแนวทางในการวางผังระบบการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพ การผลิตเสื้อผ้ากีฬาของร้านเอสดี สปอร์ต 
มีหลายประเภทเช่น งานสกรีน งานอัดเฟล็กซ์ งานเย็บ
เสื้ อ ผ้ า  ง า น ปั ก  เป็ น ต้ น  ใน ที่ นี้ ผู้ วิ จั ย จ ะ เส น อ
กระบวนการพัฒนางานเย็บเสื้อผ้าเพื่อเป็นต้นแบบของ
การพัฒนากระบวนการผลิตในส่วนอื่นๆ  

5.2 การออกแบบกระบวนการผลิต (Production 
Process Design) เป็นการน าแนวความคิดของงานที่
ต้องการผลิตมาแสดงล าดับงานให้เห็นเป็นกระบวนการ
ตั้งแต่เริ่มต้นจนได้งานที่เสร็จสมบูรณ์ 

 
รูปที่ 2 วเิคราะห์กระบวนการเย็บเสื้อกฬีา 

 รูปที่ 2 ผลที่ได้จากการวิเคราะห์กระบวนการเย็บ
เสื้อผ้ากีฬาประกอบด้วยชิ้นส่วน 5 ชิ้น กระบวนการ
เริ่มต้นเย็บคอ เย็บเก็บหน้าหลัง เย็บคิ้ววงแขน เย็บ
เข้าข้างเสื้อ เย็บซ้ าคอเสื้อ เย็บเทปคอ เย็บลาข้างตัวและ
ชายเสื้อ เย็บย้ าปลายแขนและตรวจสอบงาน 

5.3 วิเคราะห์ข้อมูลด้านเครื่องจักร อุปกรณ์ในการ
ผลิต วางการด าเนินการผลิตการตัดเย็บเสื้อผ้า เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต ให้ตอบสนองเป้าหมายการผลิต 
ลดความสูญเสียด้านการจ้างแรงงาน จากนั้นวิเคราะห์
และพัฒนากระบวนการผลิต ด้วยการปรับกระบวนการ
ปฏิบัติงานเพื่อลดเวลาในกระบวนการผลิต [3] 

 

 
รูปที่ 3 แบบแสดงกระบวนการปฏิบัติงานที่พฒันา 

5.4 ก าหนดเวลาลงในกระบวนการผลิต (Time On 
Operation Process Chart) เพื่ อให้ทราบถึงสายงาน
วิกฤติ (Critical Line) ในงานที่ท าการผลิตนั้นมีระยะเวลา
กี่นาทีและสถานีวิกฤติ  (Critical Station) ที่ใช้เวลาใน
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การท างานมากที่สุดนั้นใช้เวลาในการท างานมากน้อย 
จากนั้นน าเวลาที่ได้นั้นไปค านวณหาก าลังการผลิต 

 
รูปที่ 4 การก าหนดเวลาในกระบวนการผลิต 

จากรูปที่ 3 และ 4 เป็นการเก็บข้อมูลด้านการ
ผลิตการเย็บเสื้อกีฬาและการจับเวลางานในแต่ละสถานี 
พบว่าเวลาในสถานีวิกฤต (CS) เท่ากับ 4.58 นาที คือ
สถานีเย็บโพ้ง และสายงานวิกฤต (CL) เท่ากับ 20 นาที 

5.5 ค าน วณ หาก าลั งก ารผลิ ต  (Production 
Power) จากข้อมูลการวิเคราะห์ก าลังการผลิตเป็นการ
วิเคราะห์ความสามารถในการผลิตของกระบวนการที่ได้
ออกแบบไว้สามารถวิเคราะห์ได้ตามขั้นตอนต่อไปนี้  

ก า ร ค า น ว ณ ก า ลั ง ผ ลิ ต จ า ก วิ เค ร า ะ ห์ 
(Production on Time Analysis) 

1) หาสายงานวิกฤต (CL: Critical Line) และ
เวลาวิกฤต (CS: Critical Station) โดยก าหนดตัวแปร
ต่างๆ ดังนี้ 
Production on Time Analysis = ก าลังการผลิต 

Critical Line: CL  = สายงานวิกฤต
Critical Station: CS = เวลาวิกฤต  
Time Working  = เวลาท างาน 

การค านวณหาก าลังการผลิต (Production Power) 
เวลาในการผลิตตอ่วัน (Time/ Day)   
 All Time = 480 นาท ี
เวลาสายงานการผลิต (Critical: CL)  CL = 20 นาท ี
เวลาสถานีวิกฤต (Critical Station: CS)   

CS = 4.58 นาที 
ค านวณหาก าลงัการผลิตแบบ Job Production  
ก าลังการผลิตต่อวัน PPd = เวลาในการผลิต/ เวลาสาย
งานวิกฤต 
 = 480/CL = 480/20 นาท ี
 = 24 ตัว/วัน/คน 
จ านวนพนักงานส่วนสถานีการเย็บเสื้อมีทั้งหมด 7 คน  
 = 24 ตัว/คน/วนั x 7 คน  
 = 168 ตัว/วัน 
(หมายเหตุ: มีการเข้าออกงานบ่อยครั้ง ก าลังการผลิต
ขึ้นอยู่กับจ านวนพนักงาน ณ ช่วงระยะเวลาวิจัยมีจ านวน 
7 คน) 

5.6 วิเคราะห์และออกแบบระบบการผลิต การ
ออกแบบและเขียนแบบผังระบบการผลิตเป็นการน าแบบ
งานของสถานีการผลิตแต่ละสถานีที่ออกแบบมาวิเคราะห์
ร่วมกันเพื่อออกแบบจัดวางต าแหน่งให้สามารถผลิตงาน
ได้ทั้งระบบ โดยน าเทคนิคการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
อย่างเป็นระบบ (Systematic Layout Planning: SLP) 
มาใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแต่ละสถานีการ
ผลิต ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
 1) น าสถานีการผลิตที่ออกแบบไว้มาก าหนดเป็น
องค์ประกอบส าหรับการวิเคราะห์ 
 2) ก าหนดองค์ประกอบที่จ าเป็นส าหรับการผลิต
อื่นๆ เช่น เครื่องจักรอุปกรณ์การขนถ่านวัสดุในระบบการ
ผลิต เช่น รถยก Forklift Crain Tally 
 3) ก าหนดส่วนประกอบที่เกี่ยวข้องกับการผลิต 
เช่ น  Engineer Office, Material Stock Area, Parts 
Stock Area, Products Stock Area เป็นต้น 
 4) ออกแบบผังขององค์ประกอบอื่นๆ  ที่ เป็น
ส่วนประกอบการผลิต โดยการออกแบบอย่างเป็นระบบ
เช่นกัน เพื่อให้ได้พื้นที่ที่ต้องการ  
 5) น า อ งค์ ป ร ะ ก อ บ ทั้ ง ห ม ด ม า วิ เค ร า ะ ห์
ความสัมพันธ์บนตาราง SLP  
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6) จัดวางต าแหน่งขององค์ประกอบต่างๆ ตามผล
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์จากสัมพันธ์กันมากไปหา
สัมพันธ์กันน้อย  
 7) ออกแบบจัดวางแผนผังระบบการผลิตโดยที่ 
 8) เขี ยนแบบแผนผั งการผลิต ตามที่ จั ดวาง
ต าแหน่งไว้ 
 9) คัดเลือกแผนผังที่ดีที่สุด 
 10) ปรับปรุงแผนผังที่เลือกมา โดยปรับปรุงใน
ส่วนที่ยังมีจุดด้อย 
 11) ปรับปรุงพื้นที่เครื่องจักรตามผังที่ได้ออกแบบ
ไว้ 

 
รูปที่ 5 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ SLP ผังรวม 

 
รูปที่ 6 ผังการผลิตที่ได้รับการพัฒนา 

จากรูปที่  5 เป็ นการวิ เคราะห์ องค์ประของ
เครื่องจักรทั้งหมดในสถานีการผลิต และน าข้อมูลที่ได้มา
ออกแบบและพัฒนาผังการผลิต จากเดิมเครื่องจักรที่มี
ความสัมพันธ์กันใช่ง่านร่วมกันบ่อยครั้งวางห่างกันจึงท า
ให้เกิดเวลาในการเดินทางซึ่งเป็นส่วนหนึ่ งของปัญหา 
จากนั้นวิเคราะห์และปรับปรุงสถานีที่ใช้เวลามากสุดคือ 
จักรเย็บโพ้ง โดยการจัดวางอุปกรณ์ที่ส าคัญและจ าเป็น
ส าหรับการปฏิบัติงานในสถานี ดังรูปที่ 7 และรูปที่ 8 

 
รูปที่ 7 สถานนเีย็บโพ้ง (เดิม) 

   
รูปที่ 8 สถานนเีย็บโพ้ง (พัฒนา) 

 การพัฒนาสถานีเย็บโพ้งนี้ ผู้วิจัยได้ออกแบบจาก
รูปที่ 7 หมายเลข 5 คือต าแหน่งที่วางเสื้อที่เย็บแล้ว เพื่อ
รอส่งไปยังสถานีถัดไปซึ่งต้องเดินท าให้สูญเสียเวลาโดยไม่
จ าเป็น ในการพัฒนาตามรูปที่ 8 ผู้วิจัยได้น าอุปกรณ์ที่
เป็นกล่องพลาสติกที่มีล้อเลื่อน เมื่อเย็บผ้าในสถานีเสร็จ
แล้วเลื่อนส่งไปยังสถานีต่อไปซึ่งลดปัญหาการเดินทางต่อ
สถานี เมื่อสถานีรับชิ้นส่วนแล้วก็สามารถเลื่อนกล่องนั้น
กลับมายังสถานีเดิมโดยที่ผู้ปฏิบัติงานต้องลุกออกจาก
เก้าอี้  อีกทั้ งยังวางแผนการจัดวางอุปกรณ์ ให้อยู่ ใน
ต าแหน่งที่ เหมาะสม เช่น กรรไร ม้วนด้าย สายวัด 
 จ าก นั้ น ผู้ วิ จั ย ให้ ผู้ เ ชี่ ย ว ช าญ ป ร ะ เมิ น ผั ง
ความสัมพันธ์และการไหลของชิ้นงาน ท าการปรับปรุง
แก้ไขตามข้อเสนอแนะ ได้แผนผังความสัมพันธ์ ดังรูปที่ 9 
และรูปที่ 10 ตามล าดับ 
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รูปที่ 9 ผังวิเคราะห์ความสัมพันธ์ SLP (พฒันา) 

 

 
รูปที่ 10 การจดัวางพื้นที่เครื่องจักร (พัฒนา) 

 จากรูปที่ 9 จัดวางเครื่องจักรที่มีความสัมพันธ์กัน
ควรวางไว้ใกล้กันส่วนที่มีความสัมพันธ์น้อยควรวางให้ห่าง
กันซึ่งส่วนนี้ผู้วิจัยได้วิเคราะห์และพัฒนาจากกระบวนการ
เย็บเสื้อเท่านั้น 

5.7 ประมาณการต้นทุนการจัดระบบการผลิต 
 การจัดระบบการผลิตในส่วนนี้ จะต้องมีการ

เคลื่อนย้ายเครื่องจักร อุปกรณ์ต่างๆ มีรายละเอียดการ
ประมาณการต้นทุนดังตารางที่ 1.1 

ตารางที่ 1 ประมาณการต้นทุนจัดระบบการผลิต 
ล าดับ รายการ จ านวน หน่วย ราคารวม 

1 
ค่าจ้างเหมาขนย้ายและ
ติดต้ังเครื่องจักร 

1 เหมา 40,000 

2 
ค่าจ้างเหมาติดตั้งระบบ
ไฟฟ้า 

1 เหมา 20,000 

 
5.8 ด าเนินการปรับปรุงพื้นที่ปฏิบัติงานและ

แนะน ากระบวนการเย็บเสื้อกีฬาให้มีประสิทธิภาพ การ
ท างานการเคลื่อนไหวของมือร่วมกับอุปกรณ์การท างาน
ในพื้นที่ปฏิบัติงานลดเวลาที่ไม่จ าเป็น [4] สร้างความ
เชื่ อมั่ น และแนวคิ ด ในการลด เวลาที่ ไม่ จ า เป็ น ใน
กระบวนการผลิต [5] 

 

 
รูปที่ 9 ปรับผังการผลิตและเก็บข้อมูล 

 

 
รูปที่ 10 ปรับผังการผลิตและเก็บข้อมูล 
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จากรูปที่ 9 ผู้วจิัยเข้าเก็บข้อมลูหลังจากพัฒนา
สถานี ให้ค าแนะน ากับผู้ปฏิบัติงานเกี่ยวกับการลดความ
สูญเสียในกระบวนการ และรูปที่ 10 การจัดวางอุปกรณ์
ต่างๆ มีความเหมาะสมสะดวกในการใช้งาน 

 
รูปที่ 11 อบรมให้ความรูเ้กี่ยวกับการเพิ่มผลผลิต 

6. สรุปผล 
จากการออกแบบและพัฒนาระบบการผลิตเสื้อผ้า

กีฬาคณะผู้วิจัยได้น าข้อมูลมาร่วมประชุมสรุปผลการ
ด าเนินโครงการรายละเอียดและผลการหาประสิทธิภาพ
ของการผลิต ในที่นี้ ใช้สายการผลิตการเย็บเสื้อเป็น
กรณีศึกษา เพื่อปรับปรุงให้สามารถเพิ่มก าลังการผลิตได้
ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ จากทดลองในสถานที่จริงและท า
การเก็บข้อมูลการทดสอบด้วยแบบบันทึกผล พบว่าการ
เย็ บ เสื้ อ มี ก าลั งก ารผลิ ต เพิ่ ม ขึ้ น ที่  1 6 8  ชุ ด /วั น
ประสิทธิภาพของการกระบวนการผลิตที่พัฒนาขึ้นคิดเป็น
ร้อยละ 100 ทั้งนี้พนักงานแผนกเย็บผ้าต้องมาท างาน
ครบตามจ านวนเครื่องจักรของสายการผลิต โดยแผนก
เย็บผ้ามีพนักงานทั้งหมด 7 คน 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 สรุปผลทดสอบระบบการผลิต 
ครั้งที ่(วัน) ปริมาณ (ตัว/คน/วัน) (7 คน) 

ทดสอบครั้งที่ 1 24 
ทดสอบครั้งที่ 2 22 
ทดสอบครั้งที่ 3 24 
ทดสอบครั้งที่ 4 26 
ทดสอบครั้งที่ 5 25 

ค่าเฉลี่ย 24 ตัว/คน/วัน 
ท างาน  1 วัน 24 ตัวx7 คน = 168 ตัว 

6.1 ข้อเสนอแนะ 
ควรมีการประชุมหรืออบรมพนักงานเกี่ยวกับการ

พัฒนาระบบการผลิต กระบวนการผลิต ควรมีการบันทึก
ข้อมูลของเสียและสถิติด้านการผลิต ควรมีการจัดสถานที่
ให้เหมาะสมกับลักษณะงานแต่ละประเภท เพื่อให้งานมี
ประสิทธิภาพเป็นแนวทางในการพัฒนาสายงานด้านอื่นๆ 
คณะผู้วิจัยพบประเด็นปัญหาที่จะต้องพัฒนา คือ ควรมี
การประชุมหารือด้านการผลิตกับพนักงานในร้านอย่าง
น้อยสัปดาห์ละ 1 ครั้ง อีกทั้งยังเป็นการติดตามผลการ
ปฏิบัติงาน และเป็นการแลกเปลี่ยนความรู้ทางด้านการ
พัฒนากระบวนการผลิต ทั้งนี้พนักงานจะต้องเล็งเห็นถึง
ความส าคัญในการจัดระบบการผลิตให้มีประสิทธิภาพ
และมีระบบมากยิ่งขึ้น 

7. กิตติกรรมประกาศ 
  การวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการพัฒนาระบบ
ก า ร ผ ลิ ต เสื้ อ ผ้ า กี ฬ า  ได้ รั บ ทุ น ส นั บ ส นุ น จ า ก
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และบริษัทที่เป็น
กรณีศึกษาที่อนุญาตให้น าขอ้มูลมาเผยแพร่บางส่วนในเชิง
วิชาการได้ 
 
 
 
 

[611]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE238 

8. เอกสารอ้างอิง 
[1] แผนปฏิบัติงานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด
ย่อมอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่ม,  
[ระบบออนไลน์], แหล่งที่มา 
http://www.oic.go.th/FILEWEB/CABINFOCENTER2
/DRAWER039/GENERAL/DATA0000/00000020.PDF 
เข้า ดูเมื่อวันที่ 20/7/60 
[2] สุนทร นาคโนนหัน. (2552). การออกแบบระบบการ
ผลิต.  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น.  เอกสารอัดส าเนา. 
[3] จิรวัฒน์ วรวิชัและคณะ (2559). การลดของเสียใน
กระบวนการผลิต กรณีศึกษา โรงงานดาเดียร์เซรามิกใน
จังหวัดล าปาง, วารสารวิชาการและวิจัย มทรพระนคร , 
10, กันยายน 2559, หน้า 42 – 52.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[4] กิตติชัย อธิกุลรัตน์ (2560). การเพิ่มผลผลิตโดยการ
ปรับปรุงการท างานด้วยการเคลื่อนไหวพื้นฐานของมือ: 
กรณี ศึ กษา สายการผลิตชิ้ น ส่ วนอิ เล็ กทรอนิ กส์ , 
วารสารวิชาการและวิจัย มทรพระนคร , 11, เมษายน-
มิถุนายน 2560, หน้า 165 – 176.  
 [5] วรีรัตน์ วรจันทร์, กิมาพร ขมะณะรงค์, สุรนาท 
ขมะณะรงค์ (2555), การศึกษาแนวทางการลดความ
สูญเสียในอุตสาหกรรมตัดเย็บ: กรณีศึกษาการตัดเย็บ
เสื้อผ้ากีฬา จังหวัดขอนแก่น . การประชุมวิชาการ
ศึกษาศาสตร์มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

[612]

http://www.oic.go.th/FILEWEB/CABINFOCENTER2/DRAWER039/GENERAL/DATA0000/00000020.PDF%20เข้า
http://www.oic.go.th/FILEWEB/CABINFOCENTER2/DRAWER039/GENERAL/DATA0000/00000020.PDF%20เข้า
http://www.oic.go.th/FILEWEB/CABINFOCENTER2/DRAWER039/GENERAL/DATA0000/00000020.PDF%20เข้า


 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE241 

การลดต้นทุนการขนส่งด้วยวิธีการลดการขนส่งเท่ียวเปล่า 
Transportation Costs Reduction by Reducing Empty Tracks  

สานิตย์ ปัตตะเน,*, นราธิป สุพฒัน์ธนานนท์ และ รักน้อย อัครรุง่เรืองกุล 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น 123 หมู ่16 ถ.มิตรภาพ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002  
*ผู้ติดต่อ: golf_theone@hotmail.com, 0804186289 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนการขนส่งสินค้าด้วยการลดการขนส่งเที่ยวเปล่า ซึ่งศึกษาการขนส่งสินค้าเที่ยว

กลับของบริษัทกรณีศึกษาระหว่างศูนย์กระจายสินค้าถึงคลังสินค้าจังหวัดและบริษัทภายนอกจ านวน 29 แห่ง ด้วยรถบรรทุก
ที่แตกต่างกัน 5 ประเภท โดยสร้างตัวแบบก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการจัดการขนส่งหรือตัวแบบ
ก าหนดการขนส่งแบบจ าลองเครือข่ายการไหลที่เกิดต้นทุนน้อยที่สุด ซึ่งด าเนินการบนโปรแกรมส าเร็จรูป LINGO 11.0 ใน
การแก้ปัญหานี้ 

จากการศึกษางานวิจัยพบว่าต้นทุนการขนส่งลดลงจาก 134,858.5 บาทต่อวัน เป็น 82,698.4 บาทต่อวันกล่าวคือ
ต้นทุนการขนสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาลดลง 52,160.10 บาทต่อวัน หรือคิดเป็นร้อยละ 38.68 
ค ำหลัก: การขนส่งเที่ยวเปล่า, ต้นทุนการขนสง่, แบบจ าลองการไหลที่เกิดต้นทุนน้อยที่สุด 

Abstract 
 This research aims to decrease the transportation costs by reducing the empty truck.  
This research studies the backhaul of the case study which transported from the distribution center  
to 29 provincial warehouses and the external companies with 5 different types of truck. The 
mathematical model for the transportation problem or the minimal cost network flow model was 
applied to solve this problem which operated on LINGO 11.0. The study found that the transportation 
costs decrease from 134,858.5 Baht per day to 82,698.4 Baht per day. Therefore, the transportation 
costs reduce 52,160.10 Baht per day or 36.68 percent. 
Keywords: Backhauling, Transportation Cost, Minimum Cost Network Flow Model
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1. บทน า 
  ตลาด เครื่ อ งดื่ ม ในประเทศไทยมีมู ลค่ าสู ง 
เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากรและปริมาณ
นักท่องเที่ ยวที่ เข้ ามาภายในประเทศ [4] ซึ่ งการ
เจริญเติบโตของตลาดเครื่องดื่ม ท าให้ผู้ประกอบการต้อง
กระจายสินค้าไปยังลูกค้า ก่อให้เกิดการเพิ่มขึ้นของ
ต้นทุนทางโลจิสติกส์ นั่นคือต้นทุนค่าขนส่งสินค้าทาง
ถนนมากเป็นอันดับหนึ่ง ดังนั้นการจัดการขนส่งที่มี
ประสิทธิภาพและต้นทุนต่ า จึงมีความส าคัญต่อการ
ด าเนินธุรกิจ อีกทั้งยังสามารถ เพิ่มขีดความสามารถใน
การแข่งขันทางธุรกิจได้ [6] ปัจจุบันการขนส่งทาง
ร ถ บ ร ร ทุ ก ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย 
เป็นการขนส่งแบบเต็มคันรถและไปในทิศทางเดียว  
จากจุดเริ่มต้นไปจุดสุดท้ายหรือปลายทางแล้วกลับมายัง
จุดเริ่มต้น เพื่อรอรับสินค้าที่จะจัดส่งในรอบถัดไป  
ซึ่งการขนส่งลักษณะนี้ท าให้มีรถบรรทุกเที่ยวเปล่า 
ปัจจุบันมีการคิดค้นกลยุทธ์ในการลดต้นทุนการขนส่ง
สินค้า โดยการลดการขนส่งเที่ยวเปล่า ด้วยการวาง
แผนการขนส่งทั้ งไปและกลับ แต่เนื่องจากปริมาณ 
การขนส่งสินค้าระหว่างต้นทางและปลายทางไม่เท่ากัน 
ท าให้การวางแผนการขนส่งทั้งไปและกลับไม่สามารถ
ด าเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ บริษัทกรณีศึกษาเป็น
บริษัทที่ประกอบธุรกิจด้านการขนส่งสินค้าที่มีขนาด
ใหญ่ในประเทศไทย มีการจัดการรถบรรทุกขนส่งสินค้า
จากศูนย์กระจายสินค้าไปยังคลังสินค้าจังหวัดตามความ
ต้องของลูกค้า 18 แห่ง และจัดรถบรรทุกเปล่าจากศูนย์
กระจายสินค้าไปรับส่งสินค้าหมุนเวียน เช่น พาเลทเปล่า  
ขวดเปล่า และลังน้ า จากคลังสินค้าจังหวัดและบริษัท
ภายนอกรวมทั้งสิ้น 29 แห่ง ท าให้บริษัทกรณีศึกษามี
ต้นทุนสูญเปล่าจากการขนส่งเที่ยวเปล่าของรถบรรทุก 
ดังนั้นเพื่อลดต้นทุนด้านโลจิสติกส์ของบริษัทกรณีศึกษา 
ผู้เขียนจึงน าเสนอการแก้ไขด้วยแบบจ าลองส าหรับการ 
จัดรถบรรทุกขนส่งสินค้าเที่ยวกลับของบริษัทกรณีศึกษา 
โดยสร้างตัวแบบก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับ

ปัญหาการจัดการรถบรรทุกขนส่งเที่ยวกลับ ซึ่งใช้
แบบจ าลองเครือข่ายการไหลที่ เกิดต้นทุนน้อยที่สุด 
(Minimum Cost Network Flow Model: MCNFM) 
และหาค าตอบของปัญหาดังกล่าวบนโปรแกรมส าเร็จรูป 
LINGO 11.0 เพื่อลดจ านวนการขนส่งเที่ยวเปล่าและ 
ลดต้นทุนการจัดการรถบรรทุกขนส่งเที่ยวกลับ 

2. ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
Ditamapai แ ล ะ ค ณ ะ  , Thoucharee แ ล ะ 

Pitakaso นิยามกิจกรรมโลจิสติกส์ว่าเป็นกระบวนการ 
ที่เกี่ยวข้องตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบไปจนถึงจุดที่มีการ
บริโภค โดยหลักการส าคัญคือการเคลื่อนย้ายและเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์ทั้งขาเข้าและขาออกที่มีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผล  เพื่อให้เกิดต้นทุนรวมในการกระจาย
สินค้าต่ าที่สุด ซึ่งกิจกรรมด้านโลจิสติกส์แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่มหลักๆ ได้แก่ กิจกรรมหลักของบริษัท และ กิจกรรม
สนับสนุนการด าเนินงานของบริษัท [1,8] ต่อมา นราธิป 
และรักน้อย กล่าวถึงต้นทุนการจัดการระบบโลจิสติ
กส์ว่ามีสัดส่วนสูงที่สุด เมื่อเทียบกับต้นทุนทั้งหมดของ
บริษัท ดังนั้นการจัดการต้นทุนทางด้านโลจิสติกส์ให้มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด จึงต้องเริ่มจากการวางแผน 
การจัดการระบบโลจิสติกส์ที่ดี  [3] ในขณะเดียวกัน  
ศูนย์ข้อมูลข่าวสารและสินค้าโลจิสติกส์ Ongtang และ 
Sirivunnabood กล่าวว่า วิธีการวางแผนระบบการ
ขนส่งเที่ยวกลับ (Backhaul) เป็นอีกหนึ่งตัวอย่างที่เป็น
การลดต้นทุนของผู้ประกอบการที่มักจะน ามาใช้ในการ
ลดต้นทุนการขนส่ง [7,10] และต้นทุนโลจิสติกส์คือ 
ต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายในการบริหารจัดการกิจกรรมโลจิ
สติกส์ของผู้ประกอบการ ซึ่งมีองค์ประกอบ 3 ส่วน คือ 
ต้นทุนการขนส่งสินค้า ต้นทุนการเก็บรักษาสินค้าคงคลัง 
ต้นทุนการบริหารจัดการ [12] โครงสร้างต้นทุนค่าขนส่ง
สินค้าด้วยรถบรรทุก มีตัวแปรส าคัญ คือ ต้นทุนคงที่ 
(Fixed Costs) หมายถึง ค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่ไม่ผันแปรไป
ตามปริมาณการขนส่ง เช่น ค่าตอบแทนพนักงานขับรถ
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และพนักงานขนถ่าย ค่าประกันภัยรถบรรทุก เป็นต้น 
และ ต้นทุนแปรผัน (Variable Cost) คือค่าใช้จ่ายผัน
ตามปริมาณการขนส่ง หากมีการขนส่งมาก มีการขนส่ง
ระยะไกล ก็จะมีผลให้ต้นทุนสูงตามไปด้วย ต้นทุนแปร
ผัน ซึ่งประกอบด้วย ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง ค่าเสื่อมราคา
ของรถบรรทุก ค่าเสื่อมสภาพของยางรถบรรทุก [3,11] 

นราธิปและรักน้อยกล่าวว่าการแก้ไขปัญหา
ต้นทุนขนส่งสินค้า นิยมใช้การวิเคราะห์รูปแบบการ
ขนส่งและเชื่อมโยงเป็นตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ซึ่งจาก
การศึกษาพบว่ารูปแบบการขนส่งที่ต่างกัน จะมีการ
จัดการขนส่งด้วยวิธีแตกต่างกัน [3] โดยการจัดเส้นทาง
การเดินรถตามลักษณะการเดินทาง สามารถจัดได้ 2 
ประเภทใหญ่ๆ คือเส้นทางการเดินรถแบบปิด (Closed 
Trips ห รื อ  Vehicle Routing Problem)  คื อ ก ารที่
รถบรรทุกสินค้าเดินทางออกไปส่งสินค้าและกลับมาที่จุด
เดิม และเส้นทางการเดินรถแบบเปิด (Open Vehicle 
Routing Problem) คือการเดินรถที่ไม่จ าเป็นที่จะต้อง
กลับมาที่จุดเดิมซึ่งการจัดเส้นทางการเดินรถแบบเปิด มี
วัตถุประสงค์เพื่อที่จะลดต้นทุนการขนส่งและระยะทาง
รวม [9] จากการศึกษางานวิจัยของ Boonmee และ 
Kasemset เกี่ ยวกับการกระจายสินค้ าของบริษั ท
กรณีศึกษา โดยการขนส่งสินค้าเริ่มจากโรงงานผลิต ไป
ยังศูนย์กระจายสินค้า จากนั้นเดินทางต่อไปยังผู้ส่งมอบ
ล าดับสุดท้าย แล้วจึงเดินทางกลับมายังโรงงานดังเดิม ผู้
ศึ ก ษ า ไ ด้ ส ร้ า ง แ บ บ จ า ล อ ง  
ในรูปแบบตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นผสมจ านวนเต็ม 
( Mixed Integer Linear Programming Model)  
ที่สอดคล้องกับการขนส่งของบริษัทกรณีศึกษา และ 
หาค าตอบด้วยโปรแกรม Lingo พบว่าค่าค าตอบเป็น
ค าตอบที่ดีที่สุด [2,3] ในลักษณะเดียวกันที่  ไพฑูรย์ 
ได้ศึกษาการลดต้นทุนการขนส่ง โดยการจัดเส้นทาง
พาหนะที่เหมาะสม กรณีศึกษาธุรกิจเครื่องดื่มชานม  
ด้วยตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
ในการหาค าตอบ [5] เช่นเดียวกับการศึกษาการจัด

รถบรรทุกเที่ยวกลับ ที่มีแนวคิดในการใช้บริษัทภายนอก 
(3rd Party Logistics) เข้ามาช่วยในการจัดการขนส่ง  
โดยใช้ตั วแบบ  Binary Integer Programming (BIP)  
ของ Ongtang และSirivunnabood [10] แบบจ าลอง
เครือข่ายการไหลที่เกิดต้นทุนน้อยที่สุด มีวัตถุประสงค์
คือก าหนดการไหลของในเครือข่ายเพื่อให้เกิดต้นทุน
น้อยที่ สุดใช้ ในการกระจายวัตถุดิบหรือสินค้าจาก
โรงงานผลิตไปยังคลังสินค้าและจากคลังสินค้าไปยังลูกค้า
ปลายทางซึ่งสอดคล้องกับลักษณะปัญหาของบริษัท
กรณีศึกษาที่มีการหยุดรับสินค้าที่ขนส่งกลับ งานวิจัยนี้จึง
ใช้แบบจ าลองที่กล่าวมาข้างต้นเป็นตัวแบบขั้นพื้นฐาน ใน
การวิเคราะห์และออกแบบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ให้มี
ทิศทางในการหาค าตอบส าหรับปัญหาคือต้นทุนการขนส่ง
สินค้าที่ต่ าที่สุด [1] 

3. ขั้นตอนการด าเนินการ 
การลดต้นทุนการขนส่งด้วยวิธีการลดการขนส่ง

เที่ยวเปล่าประกอบด้วยขั้นตอนงานวิจัยดังรูปที่  1  
ซึ่งเรียงล าดับของการด าเนินการตามหมายเลขหัวข้อที่
ก าหนดไว้ข้างต้น ศึกษาหลักการและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
กับปัญหาการจัดการรถบรรทุกขนส่งสินค้าเที่ยวกลับ
เพื่อก าหนดขอบเขตปัญหาของบริษัทกรณีศึกษา ศึกษา
กระบวนการการด าเนินการขนส่งสินค้าเที่ยวกลับของ
บริษัทกรณีศึกษาในปัจจุบัน ศึกษา วิเคราะห์และเก็บ
รวบรวมข้อมูลเบื้องต้นของกระบวนการการด าเนินการ
ปัจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา เช่น ข้อมูลระยะทาง
ระหว่างศูนย์กระจายสินค้าถึงคลังสินค้าจังหวัดและบริษัท
ภายนอก ต้นทุนการขนส่งสินค้า ความสามารถในการ
บรรทุกของรถแต่ละประเภท จ านวนสินค้าหมุนเวียนที่
ต้องการส่งกลับจากคลังสินค้าจังหวัด จ านวนสินค้า
หมุนเวียนที่ต้องรับจากบริษัทภายนอก และปริมาณ
รถบรรทุกสินค้าที่อยู่ในสภาวะพร้อมใช้งาน ซึ่งงานวิจัยนี้จะ
ใช้ข้อมูลจริงที่บริษัทกรณีศึกษาใช้ในการขนส่ง กล่าวคือ
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ข้อมูลปริมาณการส่งสินค้าเที่ยวกลับที่มากที่สุดต่อวัน 
ระหว่างเดือนมกราคม-มีนาคม 2560 ดังตารางที่ 1-3 

ปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษามีการส่งสินค้าไปยัง
คลังสินค้าจังหวัดและขนสินค้าหมุนเวียน ณ คลังสินค้า
จังหวัดกลับมายังศูนย์กระจายสินค้า และมีการส่ง
รถบรรทุกเปล่าไปรับสินค้าหมุนเวียนที่จุดรับสินค้าจาก
บริษัทภายนอกเพื่อให้เพียงพอต่อกระบวนการขนส่ง
สินค้า ดังรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนวิธีการด าเนินการวิจัย 

 

 
รูปที่ 2 การขนส่งปัจจุบันของบริษทักรณีศึกษา 

3.1 สร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ ส าหรับการจัดการ
รถบรรทุกขนส่งเที่ยวกลับ 
ตัวแปร พารามิเตอร์ และตัวแปรตัดสินใจ 
i, j     คือจุดทีร่ับส่งสินค้า 
n      คือเลขประจ ารถ  
G      คือค่าสมมติเพื่อป้องกันความผิดพลาด 
CNn   คือต้นทุนการขนส่งรถคันที่ n (บาทต่อกิโลเมตร) 
Cij      คือระยะทางจากจุด i ไป j 
CAPNn คือความสามารถในการบรรทุกสูงสุดของรถบรรทุกคัน

คันที่ n 
Sni   คือปริมาณสุทธิของรถคันที่ n ณ จุด i 
Qi   คือปริมาณสุทธิของสินค้าที่ขนส่ง ณ จุดที่ i 
Mijn คือปริมาณการขนส่งสินค้า จาก i ไป j ด้วยรถคันที่ 
n 
Xijn     คือตัวแปรที่ใช้ตัดสินใจโดยจะมีค่าเป็น 1 เมื่อมี

การเดินรถบรรทุก จาก จุด i ไป j ด้วยรถคันที่ n 
และมีค่าเป็น 0 เมื่อไม่มีการจัดรถบรรทุก 

 
สมการที่ 6 หมายถึงรถบรรทุกสินค้าทุกคันต้องไม่ส่ง
สินค้าระหว่างทาง 
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างระยะทางระหว่างศูนยก์ระจายสินค้า 
ถึงคลังสินค้าจังหวัดและบริษทัภายนอก 

 

ตารางที่ 2 ต้นทุนการขนส่งสินค้า ความสามารถในการ
บรรทุกของรถแต่ละประเภท และจ านวนรถบรรทุก 

ชนิดของรถ 
ความสามารถ
ในการบรรทุก 

(พาเลท) 

จ านวน
รถบรรทุก 

(คัน) 

ต้นทุนแปร
ผัน 

(บาทต่อ 
กม.) 

18 ล้อ ชนิด Side 
Curtain 

24 18 11.42 

10 ล้อ ชนิด 2 พ่วง 24 1 10.80 
10 ล้อ ชนิด 175 HP 12 5 6.46 
10 ล้อ ชนิด 195 HP 12 29 6.98 
10 ล้อ ชนิด 270 HP 12 7 7.81 

ตารางที่ 3 ปริมาณความต้องการขนส่งสินค้าหมุนเวียน 

จุดรับส่ง
สินค้า 

ปริมาณสินค้า
หมุนเวียน 
(พาเลท) 

จุดรับส่ง
สินค้า 

ปริมาณสินค้า
หมุนเวียน 
(พาเลท) 

1 0 16 20 
2 40 17 6 
3 51 18 20 
4 22 19 0 
5 10 20 0 
6 29 21 12 
7 0 22 12 
8 10 23 12 
9 0 24 12 
10 45 25 24 
11 0 26 0 

จุดรับส่ง
สินค้า 

ปริมาณสินค้า
หมุนเวียน 
(พาเลท) 

จุดรับส่ง
สินค้า 

ปริมาณสินค้า
หมุนเวียน 
(พาเลท) 

12 10 27 12 
13 22 28 12 
14 12 29 0 
15 0 รวม 393 

4. ผลการวิจัย 
เมื่อน าเข้าข้อมูลระยะทาง ต้นทุนการขนส่งสินค้า 

ความสามารถในการบรรทุกสูงสุดของรถแต่ละประเภท 
จ านวนสินค้าหมุนเวียนที่ต้องการส่งกลับจากคลังสินค้า
จังหวัด จ านวนสินค้าหมุนเวียนที่ ต้องรับจากบริษัท
ภายนอก และจ านวนรถบรรทุกสินค้าที่สภาวะพร้อมใช้งาน 
จ าก ต าร า งที่  1- 3  เข้ า โป ร แ ก ร ม  LINGO 1 1 .0  
ซึ่งเขียนจากตัวแบบก าหนดการแบบจ าลองเครือข่ายการ
ไหลที่เกิดต้นทุนน้อยที่สุด ใช้เวลาในการหาค าตอบอยู่ที่ 64 
นาที ผลที่ได้คือเส้นทางการขนส่งสินค้า ปริมาณการขนส่ง
ดังดังตารางที่ 4 และต้นทุนการขนส่งสินค้าที่ต่ าที่สุด คือ 
82,698.4 บาทต่อวัน ดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 การรันโปรแกรม LINGO 11.0 

5. สรุปการวิจยั 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากผลการทดลอง

แบบจ าลองเครือข่ายการไหลที่เกิดต้นทุนน้อยที่สุดส าหรับ
การจัดรถบรรทุ กขนส่ งสินค้ าเที่ ยวกลับของบริษั ท
กรณีศึกษา สามารถประยุกต์ใช้กับปัญหาจริงได้กล่าวคือค่า
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ค าตอบที่ได้ (เส้นทางและปริมาณการขนส่งของรถบรรทุกที่
ขนส่งสินค้าเที่ยวกลับ) เป็นค าตอบที่ตรงตามเงื่อนไขการ
ขนส่งสินค้าที่ก าหนดและเป็นค าตอบที่ดีที่สุด (Global 
Opt) จากการค านวณของแบบจ าลองบนโปรแกรม LINGO 
11.0 คือ 82,698.4  บาทต่อวัน เมื่อเปรียบเทียบวิธีการ
ขนส่ งเดิมที่ ใช้ วิธีการส่ งรถบรรทุ กเปล่าไปรับสินค้ า
หมุนเวียนจากบริษัทภายนอกซึ่งอยู่ที่ 134,858.5 บาทต่อ
วัน ลดลงเฉลี่ย 52,160.1 บาทต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 38.68 

ตารางที่ 4 เส้นทางการขนส่งสินค้า ปริมาณการขนส่ง 

คัน
ที่ 

เส้นทาง 

ปริมาณ
สินค้าที่ขน
ระหว่าง
เส้นทาง  
(พาเลท) 

คันที ่ เส้นทาง 

ปริมาณ
สินค้าที่ขน
ระหว่าง
เส้นทาง  
(พาเลท) 

1 2-27-29-1 24-24-24 15 17-9-
29-1 

6-6-6 

2 3-29-1 24-24 16 2-27-
29-1 

12-12-12 

3 7-27-29-1 0-12-12 17 3-29-1 12-12 
4 9-10-29-1 0-23-23 18 3-29-1 3-3 
5 12-10-29-1 2-24-24 19 3-29-1 12-12 
6 14-29-1 12-12 20 4-29-1 10-10 
7 18-29-1 20-20 21 4-29-1 12-12 
8 18-16-24-

29-1 
0-8-20-20 22 6-29-1 12-12 

9 18-22-23-
29-1 

0-12-24 23 6-29-1 12-12 

10 19-25-15-
29-1 

0-24-24-
24 

24 6-29-1 5-5 

11 8-21-29-1 0-22-22 25 13-29-
1 

10-10 

12 5-29-1 10-10 26 13-29-
1 

12-12 

13 12-2-27-29-
1 

8-12-12-
12 

27 18-28-
29-1 

0-12-12 

14 16-29-1 12-12 รวมใช้รถบรรทุก 27 คัน 
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ผสมจ านวนเต็ม: กรณีศึกษาบริษัทกระจายสินค้าเครื่องดื่ม 

Assignment of sub-Distribution Centers to sub-Customers by Mixed Integer Linear 
Programming Model: A Case Study of Beverage Distribution Firm 

นราธิป สุพัฒนธ์นานนท์1,*, นรัตว์ รัตนวัย2, ภูริเกษม สุพัฒน์ธนานนท์3, รักน้อย อัครรุ่งเรืองกุล1 
และ ณัฏฐ์ดนัย สุพัฒน์ธนานนท์1 

1,  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 123 หมู่ 16 ถนนมิตรภาพ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002  
2 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ์83 หมู่ 11 ต าบลสะเดียง อ าเภอเมอืงเพชรบูรณ์ จังหวดัเพชรบูรณ์ 67000 
3 มหาวิทยาลัยนานาชาติโมรอลลติี้ 4000 ถนนปอนซ์เดอลีออน เมืองคอรอลเกเบิลส ์มลรฐัฟลอริดา้ 33146 

*ผู้ติดต่อ: ballnaratip007@gmail.com, 0885997829 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนค่าขนส่งสินค้าด้วยการมอบหมายศูนย์กระจายสินค้าย่อยให้กับลูกค้า

ย่อยที่เหมาะสม โดยใช้ตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นผสมจ านวนเต็มค านวณหาค่าต้นทุนที่ต่ าที่สุด ส าหรับบริษัทกระจาย
สินค้าเครื่องดื่มกรณีศึกษา ซึ่งมีการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าหลักไปยังลูกค้าย่อยจ านวน 14 แห่ง ต้นทุนที่ใช้ใน
การด าเนินการขนส่งสินค้าประกอบด้วยต้นทุนผันแปรตามระยะทางรวมและต้นทุนค่าบริหารจัดการศูนย์กระจายสินค้า
ย่อย จากผลการด าเนินงานวิจัยพบว่า ตัวแบบก าหนดการที่น าเสนอสามารถแก้ ไขปัญหา การมอบหมายได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถมอบหมายศูนย์กระจายสินค้าย่อยทั้ง 3 แห่ง ให้กับลูกค้าย่อยได้เหมาะสม ท าให้บริษัท
กรณีศึกษามีต้นทุนค่าขนส่งสินค้าลดลงร้อยละ 32.17 หรือคิดเป็นมูลค่าต้นทุนที่ลดลงเท่ากับ 79,059.53 บาทต่อวัน  
ค ำหลัก: ศูนยก์ระจายสินค้า, ต้นทุนค่าขนส่ง, ตัวแบบก าหนดการเชงิเส้นผสมจ านวนเต็ม, ปัญหาการมอบหมาย   
 
Abstract 

This research aims to reduce the transportation costs with assignment of sub-distribution 
centers to sub-customers by The Mixed Integer Linear Programming Model applies to search the 
minimum costs. The case study distributes the beverage from the main distribution center to the  
14 sub-warehouses. The transportation costs compose of the variable cost by distance and the sub 
warehouse management cost. The study found that the purpose model has the high performance to 
solve the assignment problem. From the model, there are 3 sub-distribution centers can be assigned 
to the appropriate customers. The transportation cost of the case study decrease 32.17 percent or 
79,059.53 Baht per day. 
Keywords: Distribution Center, Transportation Cost, Mixed Integer Linear Programming Model, 
Assignment Problem 
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1. บทน า 
การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีสื่อสารหรือที่

เรียกว่ายุคไอทีในปัจจุบัน ช่วยให้ลูกค้าบางส่วนมีความ
สะดวกในการเลือกชื้อสินค้าเพิ่มมากขึ้น ยิ่งไปกว่านั้นการ
สั่งซื้อสินค้าผ่านช่องทางออนไลน์ เช่น ซื้ อสินค้าผ่าน
เว็บไซต์ ซื้อสินค้าผ่านแอปพลิเคชั่น และโทรศัพท์สั่งซื้อ
สินค้า ยังท าให้ลูกค้าสามารถเลือกสินค้าได้มากกว่าการ
เดินทางไปที่บริษัทค้าปลีกหรือส่งโดยตรง สินค้าที่เลือก
ซื้อจากออนไลน์มีราคาถูกกว่าหน้าร้าน และสามารถ
เปรียบเทียบราคาของสินค้าได้อย่างชัดเจน จึงส่งผลให้
ความต้องการของลูกค้ามีอัตราสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว สังเกต
ได้จากผู้ประกอบการส่วนใหญ่หันมาให้ความส าคัญกับ
กิจกรรมการขนส่งเพื่อลดต้นทุนการด าเนินงานของบริษัท  
[1, 2] ซึ่งจะท าให้ผู้ประกอบการสามารถต่อสู้กับคู่แข่งได้
อย่างยั่งยืน [3] จากการสอบถามผู้ประกอบการด้านการ
ขนส่งสินค้าขนาดใหญ่ พบว่าผู้ประกอบการส่วนใหญ่มี
นโยบายเกี่ยวกับการลดต้นทุนการกระจายสินค้าไปยัง
ลูกค้าขั้นสุดท้าย ให้ทันเวลาที่ลูกค้ามีความต้องการสินค้า 
ด้วยการสร้างศูนย์กระจายสินค้าย่อยให้ครอบคลุมพื้นที่
ความต้องการของลูกค้า ซึ่งมีวิธีการในการเลือกสถานที่ตั้ง
ของศูนย์กระจายสินค้าย่อยที่แตกต่างกัน งานวิจัยฉบับนี้
จะน าเสนอวิธีการเลือกหรือมอบหมายศูนย์กระจายสินค้า
ย่อยที่เหมาะสมส าหรับการขนส่งสินค้าไปยังลูกค้าย่อย
หรือปลายทางความต้องการของบริษัทกรณีศึกษา 

บริษัทกรณีศึกษาประกอบธุรกิจการผลิตและ
ขนส่งเครื่องดื่มขนาดกลางของประเทศไทย มีนโยบาย
จัดสร้างศูนย์การกระจายสินค้าไปยังผู้บริโภคในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ (ภาคอีสาน) และอยู่ใน
ขั้นตอนการมอบหมายศูนย์การกระจายสินค้าย่อยที่
เหมาะสมให้กับลูกค้าย่อย เพื่อใช้เป็นเส้นทางในการขนส่ง
สินค้า ดังนั้นผู้เขียนจึงศึกษาข้อมูลเบื้องต้นของบริษัท
กรณีศึกษาและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการมอบหมายศูนย์
กระจายสินค้าย่อยที่ เหมาะสมและน าเสนอในรูปของ
ต้นทุนการจัดการขนส่งสินค้าที่ต่ าที่สุด โดยใช้ตัวแบบ

ก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ในการตัดสินใจมอบหมาย
ศูนย์กระจายสินค้าย่อยให้กับความต้องการของลูกค้าย่อย  

2. การทบทวนวรรณกรรม 
จากการสอบถามผู้บริหารบริษัทกรณี ศึกษา 

พบว่า ผู้บริหารให้ความส าคัญกับการตัดสินใจมอบหมาย
ศูนย์กระจายสินค้าย่อยที่เหมาะสมเป็นอย่างมาก เพราะ
เป็นการแก้ไขปัญหาและควบคุมต้นทุนค่าขนส่งสินค้าที่ดี
ที่สุด ก่อนที่บริษัทจะพิจารณาปัญหาการเลือกที่ตั้งที่
เหมาะสม นั่นคือในการกระจายสินค้าไปยังลูกค้าจะใช้
เส้นทางตามการความเหมาะสมของศูนย์กระจายสินค้า
ย่อยที่มอบหมายให้กับลูกค้าย่อยไว้ และถ้ามีการเลือก
สถานที่ตั้งแล้วผู้ประกอบการจะต้องลงทุนในการสร้าง
และบริหารจัดการจนกว่าจะถึงระยะเวลาคืนทุน ซึ่งการ
เปลี่ ยนแปลงหรือหาสถานที่ ตั้ งใหม่ เป็ น ไปได้ยาก 
เนื่องจากมีการลงทุนสูง ดังนั้นการมอบหมายศูนย์
กระจายสินค้ าย่อยด้วยวิธีตั วแบบก าหนดการเชิ ง
คณิตศาสตร์จึงเป็นวิธีที่ เหมาะสมมากที่สุด ณ เวลา
ปัจจุบัน  อย่างไรก็ตามการหาค าตอบด้วยตัวแบบ
ก าหนดการเชิงเส้นผสมจ านวนเต็มใช้ระยะเวลาในการหา
ค่าค าตอบมากกว่าวิธีการฮิวริสติกส์อื่นๆ แต่ค่าค าตอบที่
ได้จากวิธีการดังกล่าวคือค่าค าตอบที่แสดงถึงต้นทุนที่ต่ า
ที่สุดของปัญหา (Global Optimal) [4, 5]  

ปรางประเสริฐ และ ชุมพล ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ 
ปัญหาการลดต้นทุนด้านโลจิสติกส์ด้วยการหาต าแหน่ง
ที่ตั้งที่ เหมาะสมของศูนย์กระจายสินค้าระดับภูมิภาค  
โดยใช้ตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นผสมจ านวนเต็ม พบว่า
ตัวแบบก าหนดการดังกล่าวให้ค่าค าตอบของสถานที่ตั้ง 
 4 แห่ง จากสถานที่ทั้งหมด 13 แห่ง และนั่นคือสถานที่ตั้ง
ที่มอบหมายให้กับลูกค้าและก่อให้เกิดต้นทุนต่ าที่สุด [1] 
ในท านองเดี ยวกัน มีนั กวิจั ยหลายท่ าน ใช้ตั วแบบ
ก าหนดการเชิงเส้นผสมจ านวนเต็ม แก้ไขปัญหาการเลือก
ต าแหน่งที่ตั้งและการมอบหมายที่เหมาะสม [4-9] หรือ
แม้กระทั่ งใช้ ในการก าหนดตัวแบบก าหนดการเชิง
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คณิตศาสตร์ในการหาค าตอบด้วยวิธีฮิวริสติกส์ [10, 11] 
จึงสามารถสรุปได้ว่าตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นผสม
จ านวนเต็มมีความเหมาะสมและสามารถแก้ไขปัญหาการ
มอบหมายศูนย์กระจายสินค้าย่อยให้กับลูกค้าย่อยได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

3. การด าเนินงานวิจัย 
การด าเนินงานวิจัยก่อนผลการทดลองจะแบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
3.1 เก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลจะเริ่มจากการศึกษา
กระบวนการด าเนินงานปัจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา  
ซึ่งเป็นการขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้าหลักผ่านศูนย์
กระจายสินค้าย่อย 3 แห่ง ไปยังลูกค้าย่อย 14 แห่ง 
อย่ างไรก็ ต าม งานวิจั ยนี้ จะน าเสนอการมอบหมาย 
ศูนย์กระจายสินค้าย่อยให้กับลูกค้าย่อยอย่างเหมาะสม  
ตามความต้องการของลูกค้า ด้วยการจัดเส้นทางรถบรรทุก
ขนส่งสินค้า ดังรูปที่ 1  

จากรูปที่ 1 พบว่าข้อมูลที่จ าเป็นในการด าเนินงาน
วิจัย ได้แก่ 1) ต้นทุนค่าขนส่ง ที่แปรผันตามระยะทางรวม
โดยประกอบไปด้วย ต้นทุนค่าน้ ามันเชื่อเพลิง ค่าเบี้ยเลี้ยง
พนักงานขับรถ ค่าบ ารุงรักษา และค่าเสื่อมสภาพ
รถบรรทุก ซึ่งมีค่าเท่ากับ 12.93 บาทต่อกิโลเมตร (9.16 
+ 1.51 + 1.14 + 1.12 บาทต่อกิ โลเมตรตามล าดับ)  
และสามารถบรรทุ กสิ นค้ า ได้ สู งที่ สุ ด  12 พ าเลท  
2) ต้นทุนค่าบริหารจัดการศูนย์กระจายสินค้าย่อยทั้ง  
3 แห่ง เท่ากับ 642.96 762.99 และ 427.15 บาทต่อ
เที่ยวต่อวัน ตามล าดับ 3) ความต้องการสินค้าของลูกค้า
ย่อย (หน่วยเป็นพาเลท ซึ่ง 1 พาเลท ประกอบด้วยสินค้า 
1-2 ประเภท) และระยะทางระหว่างศูนย์กระจายสินค้า
หลังไปยังศูนย์กระจายสินค้าย่อยถึงลูกค้าย่อย (หน่วยเป็น
กิโลเมตร) ดังตารางที่ 1 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

      ศูนย์กระจายสินค้าหลัก 
      

                ศูนย์กระจายสินค้าย่อย 
 

     ลูกค้าย่อย 
 

     เส้นทางการขนส่ง  
    (ขนาดแสดงถึงปริมาณสินค้าที่แตกต่างกัน) 
 

     เส้นทางการขนส่งที่อาจจะเป็นไปได้ 
 

รูปที่ 1 โครงข่ายการขนส่งสินคา้ 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลระยะทางและความต้องการลูกค้าย่อย 
 

ลูกค้า 
ย่อยที ่

ความต้องการ 
(พาเลท) 

ศูนย์กระจาย
สินค้าย่อยที ่

ระยะทาง 
(กม.) 

1 24 1 253 
2 120 
3 312 

2 11 1 222 
2 120 
3 210 

3 34 1 140 
2 282 
3 168 

4 22 1 244 
2 321 
3 149 

 

DC 

DC 
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ตารางที่ 1 ข้อมูลระยะทาง... (ต่อ) 
 

ลูกค้า 
ย่อยที ่

ความต้องการ 
(พาเลท) 

ศูนย์กระจาย
สินค้าย่อยที ่

ระยะทาง 
(กม.) 

5 12 1 308 
2 135 
3 211 

6 12 1 128 
2 311 
3 324 

7 23 1 320 
2 245 
3 255 

8 42 1 480 
2 373 
3 230 

9 20 1 205 
2 320 
3 195 

10 12 1 335 
2 298 
3 140 

11 24 1 144 
2 371 
3 270 

12 24 1 160 
2 285 
3 280 

13 12 1 241 
2 330 
3 366 

14 36 1 110 
2 210 
3 350 

3.2 สร้างตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นผสมจ านวนจริง 
1) ดัชน ีพารามิเตอร์ และตัวแปรตัดสินใจ มีดังนี้  
i       = ศูนย์กระจายหลัก   ; i = 1      
d      = ศูนย์กระจายสินค้าย่อยที่ d   ; d = 1, 2, 3 
j       = ลูกค้าย่อย j   ; j = 1, 2, …, 14 
n      = รถบรรทุกหมายเลขที่ n   ; n = 1, 2, …, 50  
C = ต้นทุนค่าขนส่งต่อกิโลเมตรของรถบรรทุก  

Didj = ระยะทางจากศูนย์กระจายสินค้าหลัก  ไป

ลูกค้าย่อย  ผ่านศูนย์กระจายสินค้าย่อย d 

Cap = ความสามารถบรรทุกสูงสุดของรถบรรทุก  

Qj = ปริมาณความต้องการของลูกค้าย่อย  

 = 25 (มากกว่าค่า Cap) 

Vidjn = จ านวนสินค้าบนรถบรรทุกหมายเลขที่ n  

ซึ่งขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้าหลัก  ไปยัง

ลูกค้าย่อยที่  ผ่านศูนย์กระจายสินค้าย่อย d  

Fd      =  ค่าบริหารจัดการศูนย์กระจายสินค้าย่อยที่ d 
(หน่วยเป็นต่อบาทต่อเที่ยวต่อวัน) 

Xidjn    =  ตัวแปรตัดสินใจเป็นตัวแปรแบบไบนารี ถ้ามี
ค่าเท่ากับ 1 หมายถึงการตัดสินใจขนส่งจาก i 
ไป j ด้วยรถบรรทุกหมายเลข n และบริษัท
กรณีศึกษาต้องเปิดศูนย์กระจายสินค้าย่อยที่ s 
แต่ถ้าไม่จะเท่ากับ 0 

2) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
 

 

         
(1) 

 
สมการที่  1 คื อฟั งก์ ชั น วัตถุ ป ระสงค์ ขอ งตั วแบบ
ก าหนดการเชิงเส้นผสมจ านวนเต็ม ที่ก าหนดให้หา 
ค่าค าตอบที่ต่ าที่สุด ซึ่งจะหมายถึงต้นทุนที่ต่ าที่สุดในการ
มอบหมายศูนย์กระจายสินค้าย่อยให้กับลูกค้าย่อย 
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3) สมการเงื่อนไข   
     

 
     

 (2) 

 

สมการที่ 2 คือข้อจ ากัดของการจัดรถบรรทุกของบริษัท
กรณีศึกษา ให้ขนส่งได้ในเส้นทางเดียวและรอบเดียวเท่านั้น 
 

 
  (3) 

 

สมการที่  3 คื อข้ อจ ากั ด ขอ งก ารบ รรทุ กสู งที่ สุ ด 
ที่รถบรรทุก 1 คัน สามารถบรรทุกได้คือ 12 พาเลท 
 

 
 

 (4) 

 

สมการที่ 4 คือการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้า
หลักผ่านศูนย์กระจายสินค้าย่อยต้องเพียงพอต่อความ
ต้องการของลูกค้าย่อยแต่ละแห่ง 
 

  (5) 

สมการที่ 5 คือสมการควบคุมการด าเนินการของตัวแบบ
ก าหนดการฯ กล่าวคือ เมื่อมีการขนส่งสินค้าสมการ
ด้านขวาจะมากกว่าด้านซ้าย ท าให้สมการที่ 5 เป็นจริง 

4. ผลการด าเนินงานวิจัย 
จากการด าเนินงานวิจัยสามารถอ่านค่าค าตอบจาก

การด าเนินการของตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นผสมจ านวน
เต็มบนโปรแกรมส าเร็จรูป LINGO ภายในเวลาโดยเฉลี่ยที่ 
2-5 วินาที เนื่องจากเป็นปัญหาแบบ Direct Shipping 
จึงมีความซับซ้อนของปัญหาน้อยกว่าแบบ Vehicle 
Routing Problems หรือแบบ Routing ดังรูปที่ 2 และ
ตารางที่ 2 
 

 
รูปที่ 2 ผลการวิจัยจากโปรแกรม 

 

ตารางที่ 2 ผลการด าเนินงานวิจัย 
ศูนย์กระจาย 
สินค้าย่อยที ่

ให้บริการลกูค้าย่อยที่ 

1 2, 4, 5, 7, 9 และ 14 
2 1, 10 และ 11 
3 3, 6, 8, 12 และ 13 

5. สรุปและข้อเสนอแนะ 
จากผลการด าเนินงานวิจัยพบว่าการมอบหมาย

ศูนย์กระจายสินค้าย่อยทั้ง 3 แห่ง ให้กับลูกค้าย่อยทั้ง  
14 แห่ง ของบริษัทกรณีศึกษา ด้วยวิธีการที่น าเสนอ  
ท าให้บริษัทกรณีศึกษามีต้นทุนค่าขนส่งรวมค่าบริหาร
จัดการศูนย์กระจายสินค้าย่อยเท่ากับ 79,059.53 บาท
ต่อวัน ลดลงจากเดิม 37,504.09 บาทต่อวัน (ค่าขนส่ง
ก่อนด าเนินงานวิจัยเท่ากับ 116,563.62 บาทต่อวัน) คิด
เป็นต้นทุนลดลงร้อยละ 32. 17 โดยก าหนดให้ศูนย์
กระจายสินค้าย่อยที่ 1 ให้บริการลูกค้าย่อยที่ 2, 4, 5, 7, 
9 และ 14 ศูนย์กระจายสินค้าย่อยที่ 2 ให้บริการลูกค้า
ย่อยที่ 1, 10 และ 11 และศูนย์กระจายสินค้าย่อยที่ 3 
ให้บริการลูกค้าย่อยที่ 3, 6, 8, 12 และ 13 อย่างไรก็ตาม
ได้มีการตรวจสอบค่าค าตอบกับเงื่อนไขของตัวแบบ
ก าหนดการเชิงเส้นผสมจ านวนเต็มแล้วพบว่า ตัวแบบที่
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น าเสนอมีความถูกต้องและอยู่ภายใต้เงื่อนไขของบริษัท
กรณีศึกษา 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยฉบับนี้ได้เสนอการประยุกต์ใช้ตัวแบบการจัดเส้นทางส าหรับพนักงานขาย เพื่อจัดเส้นทางการจัดเก็บขยะ

ติดเชื้อให้มีระยะทางที่ใช้ในการจัดเก็บสั้นที่สุด ปัญหาการจัดเส้นทางของกรณีศึกษามีจุดรวบรวมเพื่อก าจัดขยะเพียงแห่ง
เดียว และมีคลินิกที่ต้องไปเก็บขยะติดเชื้อรวม 36 แห่ง ผลการประยุกต์ใช้ตัวแบบพบว่าสามารถลดระยะทางการจัดเก็บ
ขยะติดเชื้อให้สั้นกว่าเส้นเดิม โดยพบว่าระยะทางลดลงจากเดิม 19.39 กิโลเมตร/วัน คิดเป็นลดลงจากเดิมร้อยละ 22.85 
และการจัดเก็บขยะติดเชื้อครอบคลุมทุกจุดซึ่งส่งผลให้ไม่เกิดขยะติดเชื้อตกค้างในพื้นที่ 
ค ำหลัก: การจัดเส้นทาง, ปัญหาเส้นทางส าหรับพนักงานขาย, ขยะติดเชื้อ 

Abstract 
 The purpose of this research is to apply Travelling Salesman Problem (TSP) to solve vehicle 
routing for collect the infectious waste to minimize the total transportation distance. In this study, 
there was a single waste plant of the transportation routing problem in the case study in order to 
collect the infectious waste 36 clinical. The results that, an apply Travelling Salesman Problem can 
reduce the distance better than the original routing. As in the results, decrease in distance 19.39 
kilometer/day was reduced 22.85% from original routing and the collection of contaminated infectious 
waste covered all areas, which resulted in no infectious waste left in the area. 
Keywords: Vehicle Routing, Travelling Salesman Problem, Infectious Waste. 
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1. บทน า 
ปัญหาขยะมูลฝอยเป็นปัญหาส าคัญและนับวันยิ่ง

มีแนวโน้มทวีความรุนแรงมากขึ้น สาเหตุเนื่องมาจากการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณขยะมูลฝอยทุกปีตามอัตราการเพิ่มขึ้น
ของจ านวนประชากรและการขยายตัวทางเศรษฐกิจ ใน
ขณะเดียวกันปริมาณขยะมูลฝอยที่ได้รับการจัดการอย่าง
ถูกต้องมีจ านวนเพิ่มขึ้นในอัตราที่ต่ าซึ่งท าให้ไม่สามารถ
ตอบสนองปริมาณขยะมูลฝอยที่เพิ่มขึ้น ถึงแม้ว่าจ านวน
ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นซึ่งเป็นหน่วยงานที่มี
หน้าที่รับผิดชอบในการบริหารจัดการขยะมูลฝอยมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี จากข้อมูลของกรมอนามัยพบว่า
ขยะติดเชื้อเกิดขึ้นวันละ 1.2 แสนกิโลกรัมต่อวัน หรือคิด
เป็น 43 ล้านกิโลกรัมต่อปี  เหตุเกิดจากโรงพยาบาล
ขยายตัว รักษาผู้ป่วยมากขึ้น แต่การก าจัดได้เพียงวันละ 
1 แสนกิโลกรัม ที่เหลือปนกับขยะทั่วไป ซึ่งทุกวันนี้การ
จัดการขยะติดเชื้อยังประสบปัญหาตั้งแต่แหล่งก าเนิด 
เนื่องจากความไม่สมบูรณ์ของระบบคัดแยกขยะติดเชื้อใน
สถานพยาบาล สภาพเตาเผาที่ช ารุด และไม่มีการตรวจวัด
ปริมาณอากาศเสียจากปล่องควันตามกฎหมาย อีกทั้ง
ราคาน้ ามันที่ เพิ่ มสูงขึ้น  เป็นผลให้สถานพยาบาลมี
แนวโน้มในการส่ งขยะติดเชื้อให้ เอกชนก าจัดนอก
สถานพยาบาลมากขึ้น ซึ่งขยะติดเชื้อที่ก าจัดไม่ถูกวิธีจะ
แพร่กระจายเชื้ อ โรคและส่ งผลกระทบต่อสุขภาพ
ประชาชน [1] 

จากที่กล่าวมาการจัดเก็บขยะติดเชื้อไม่ให้เกิดการ
ตกค้างถือว่าเป็นปัญหาด้านการวางแผนการจัดเก็บและ
ขนส่งขยะติดเชื้อ  ซึ่ งสามารถน าเอาตัวแบบการจัด
เส้นทางการเดินทางของพนักงานขาย  (Traveling 
Salesman Problem : TSP) มาประยุกต์ ใช้ องค์การ
บริหารส่วนท้องถิ่นที่จะต้องมีวางแผนการจัดเก็บและการ
ขนส่งขยะติดเชื้อในเขตพื้นที่ความรับผิดชอบ   

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่จะท าการศึกษาตัว
แบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ส าหรับ
การแก้ปัญหาการจัดเส้นทาง (TSP) โดยได้ศึกษาปัญหา

การจัดเส้นทางในการขนส่งขยะติดเชื้อที่จะเดินทางจาก
โรงก าจัดขยะแบบครบวงจรไปยังคลินิกกรณีศึกษาในเขต
อ าเภอเมืองนครราชสีมา จ านวน 36 แห่ง มุ่งเน้นการจัด
เส้นทางการเดินทางเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด และมี
สมมติฐานส าคัญคือการแก้ปัญหาด้วยตัวแบบ TSP จะ
สามารถจัดเส้นทางการจัดเก็บขยะติดเชื้อไม่ให้ตกฃงค้าง
ได้ นอกจากนั้นผลการจัดเส้นทางจะท าให้สามารถลด
ต้นทุนในการด าเนินงานได้และการขนส่งมีความรวดเร็ว
มากข้ึน 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การทบทวนงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง คณะผู้วิจัยได้

ทบทวนงานวิจัยดังนี้  นคร และคณะ [2] ได้ศึกษาเรื่อง
การจัดส้นทางการขนส่งโดยใช้ วิธี Saving Algorithm 
และตั วแบบปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 
กรณี ศึ กษาโรงงานน้ าดื่ ม  โดยการแก้ ไขปัญ หาได้
ป ระยุ กต์ ใช้ วิ ธี  Saving Algorithm ห ลั งจ ากนั้ น น า
เส้นทางที่ได้มาจัดล าดับในการขนส่งใหม่โดยใช้โปรแกรม
เชิงเส้นตรงด้วยตัวแบบปัญหาการเดินทางของพนักงาน
ขาย ซึ่งวิธีการนี้จะช่วยให้ปัญหามีขนาดที่เล็กลงและการ
หาค าตอบใช้เวลาน้อยลง นอกจากนั้นยังมีนักวิจัยท่าน
อ่ืนๆที่ น า เอาวิ ธี  Saving Algorithm ม าจั ด เส้ นทาง
ยานพาหนะ และได้ผลที่เหมาะสมได้แก่ ขนิษฐา และจิรา
พร [3] สุภารัตน์ และปริญ [4] และ พงศ์ภูมิ และคณะ 
[5] 

 ส าหรับวิธีการอ่ืนๆ ที่นักวิจัยได้น ามาใช้ในการจัด
เส้นทางยานพาหนะคือวิธี Simulation Annealing (SA) 
โดย พลอยพรรณ และอรอุไร [6] ได้ศึกษาเส้นทางเดินรถ
ขนส่งเครื่องส าอางโดยจัดท าเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของการจัดเส้นทางการเดินรถซึ่งได้ปรับปรุงเกี่ยวกับ
วางแผนและออกแบบเส้นทางเดินรถขนส่งเครื่องส าอาง
ของบริษัทมาร์คอัพคอสเมติค ได้ประยุกต์ใช้หลักเมตาวิธี
ฮิวริสติกส์โดยวิธีการจ าลองการอบเหนียว (Simulation 
Annealing : SA) ในการแก้ปัญหาเพื่อหาเส้นทางที่สั้น
ที่สุดในการเดินทางผ่านทุกเมืองๆ ละหนึ่งครั้งแล้วกลับมา
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ยัง นอกจากนั้นยังมีนักวิจัยที่ได้ศึกษาการจัดเส้นทาง
ภายใต้เงื่นไขต่างๆ ได้แก่ อนันต์ มุ่งวัฒนา และคณะ [7] 
ได้ศึกษาการเดินทางของพนักงานขายเมื่อมีข้อจ ากัดด้าน
การเติมเชื้อเพลิง เมื่อขนาดของจ านวนเมืองเพิ่มมากขึ้น 
ล าดับการเดินไปยังเมืองต่างๆ ที่เป็นไปได้ก็จะมีจ านวน
มากขึ้น  โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการ
แก้ปัญหา โดยใช้  Excel Solver ในการแก้ปัญหาและได้
เสนอแนวคิดในการออกนอกเส้นทาง 5 แนวคิดโดยใช้
โปรแกรม  STROM ส าหรับการน าตัวแบบการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะมาประยุกต์ใช้ในการจัดเส้นทางจัดเก็บขยะ
มูลที่ส าคัญคือ งานของ จีระพันธ์ โกมุทพันธ์ [8] ได้
ท าการศึกษาเรื่องการศึกษาข้อมูลเส้นทางการใช้รถเก็บ
ขยะ เพื่ อวางแผนการจั ด เก็ บ ขยะและขนส่ งขยะ 
กรณีศึกษาองค์การบริหารส่วนต าบลในเมือง อ าเภอพิ
มาย จังหวัดนครราชสีมา โดยการใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
Solver  และท าแบบจ าลองเส้นทางจัดเก็บขยะแบบ 
Network  ตามจุดเก็บขยะที่อยู่ในเขตพื้นที่รับผิดชอบ
ขององค์การบริหารส่วนต าบลในเมือง อ าเภอพิมาย 
จังหวัดนครราชสีมา ส่วนวิจัยของ จันทนา มณีอินทร์ [9] 
ได้ท าการศึกษาเร่ืองการจัดการมูลฝอยติดเชื้อขององค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น งานวิจัยมีวัตถุประสงค์ถึงการจัดการ
มูลฝอยติดเชื้อขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นตั้งแต่
นโยบาย วิธีการด าเนินการคัดแยก เก็บรวบรวม ขนส่ง 
และก าจัดมูลฝอยติดเชื้อ ตลอดจนปัจจัยที่มีผลต่อการ
ด าเนินการ ดั งกล่ าวเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการใช้ 
แบบสอบถาม การสั งเกตการณ์ ในพื้ นที่  และการ
สัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง การวิเคราะห์ข้อมูลด้านการ
จัดการมูลฝอย ติดเชื้อใช้วิธีการวิเคราะห์ทั้งเชิงปริมาณ
และเชิงคุณภาพ  ส าหรับการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการ 
ด าเนินการจัดการมูลฝอยติดเชื้ อใช้ เทคนิค SWOT 
Analysis 

 
 
 

3. วิธีการด าเนินงาน 
งานด าเนินการวิจัยนี้ได้ด าเนินการเริ่มจากเก็บ

รวบรวมข้อมูล  นิ ยามปัญหา ก าหนดตั วแบบทาง
คณิตศาสตร์ ตัวแบบการเดินทางของพนักงานขาย (TSP) 
โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานมีรายละเอียดดังนี้ 
3.1 ข้อมูลงานวิจัย 
      จากการศึกษาปัญหาเบื้องต้นพบว่าเส้นทางการ
จัดเก็บขยะติดเชื้อในปัจจุบันยังไม่แน่นอน เช่น วันที่ 1 
เร่ิมต้นเดินทางจากจุดที่ 25 และสิ้นสุดที่จุดที่ 32 วันที่ 2 
เร่ิมต้นเดินทางจากจุดที่ 24 และสิ้นสุดที่จุดที่ 36 จะเห็น
ได้ว่าบางจุดได้ไปเก็บเฉพาะในวันที่ 1 บางจุดได้ไปเก็บ
เฉพาะในวันที่ 2 เป็นต้น และจากการรวบรวมข้อมูล
พบว่ามีระยะทางเฉลี่ย 84.86 กิโลเมตร/วัน นอกจากนี้
จากการรวบรวมปริมาณขยะติดเชื้อในแต่ละจุด พบว่าใน
บางจุดที่ไม่ได้มีการเข้าไปเก็บขยะติดเชื้อ จนท าให้เกิด
ขยะตกค้าง โดยจากข้อมูลเบื้องต้นพบว่ามีปริมาณขยะติด
เชื้อตกค้างโดยเฉลี่ย 7.839 กิโลกรัม/วัน ซึ่งขยะติดเชื้อ
เหล่านี้อาจจะส่งผลต่อการแพร่เชื้อต่อไป ดังนั้นจึงมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่ งที่จะต้องมีวิธีการจัดเก็บขยะอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
3.2 นิยามปัญหา 

งานวิจัยนี้ศึกษาการวางแผนการจัดเก็บและขนส่ง
ขยะติดเชื้อ โดยมีรถที่ใช้ส าหรับขนส่งขยะติดเชื้อเพื่อไป
ก าจัดจ านวน 1 คัน ซึ่งจากการรวบรวมข้อมูลปริมาณขยะ
เบื้องต้นพบว่าปริมาณขยะไม่เกินน้ าหนักบรรทุกของรถ 
(2000 กิโลกรัม) งานวิจัยนี้จึงได้เลือกปัญหาการขนส่ง
ของพนักงานขาย (Travelling Salesman Problem: 
TSP) มาใช้ในการแก้ปัญหาการขนส่งนี้ เพราะเป็นการ
ขนส่งแบบวนรอบเนื่องจากเมื่อออกเดินทางจากโรงก าจัด
ขยะซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นจะต้องมีการไปเก็บขยะติดเชื้อตาม
คลินิกต่างๆให้ครบตามเส้นทางที่ก าหนดแล้วจึงกลับมายัง
จุดเริ่มต้นอีกครั้ง แต่ถ้าเดินทางไปเก็บขยะติดเชื้อตาม
คลินิกต่างๆไม่ครบทุกจุดตามที่ก าหนดไว้แล้วกลับมายัง
จุดเริ่มต้นเรียกว่าเกิดทัวร์ย่อย (Suptour) ดังนั้นจึงเลือก

[628]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE250 

น าปัญหาการเดินทางของพนักงานขายมาประยุกต์ใช้
เพราะปริมาณขยะติดเชื้อมีไม่เกินความจุของรถ 
3.3 ก าหนดตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 

จากรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ของกรณี
ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (TSP) โดยก าหนด
รูปแบบไว้ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
ดัชนี 
i,j คลินิกที่ i หรือ j   i, j = 1,..,37 
พารามิเตอร ์
Dij ระยะทางในการเดินทางจากคลินิก i ไปคลินิก j 
K จ านวนคลินิก 
S จ านวนคลินิกที่อยู่ในเส้นทาง 
V จ านวนคลินิกทั้งหมด 
ตัวแปรตัดสินใจ 

Xij  

สมการเป้าหมาย 

    (1) 
สมการขอบข่าย 

    (2)  

      (3) 
 

          (4) 

โดยที่ สมการที่ (1) คือ สมการเป้าหมายในการ
หาระยะทางในการเดินทางทั้งหมดที่สั้นที่สุด จาก
คลินิก i ไปคลินิก j สมการที่  (2) ข้อจ ากัดที่ เป็น
ผลรวมของตัวแปรตัดสินใจที่เดินทางจากคลินิก i ใดๆ 
ไปยังคลินิก j ใดๆ ต้องมีค่าเท่ากับ 1 (ซึ่งหมายถึงการ

เดินทางจากคลินิก i ใดๆ ไปยังคลินิก j ใดๆ ได้เพียง
หนึ่งครั้ง) สมการที่ (3) ข้อจ ากัดที่เป็นผลรวมของตัว
แปรตัดสินใจ ที่มีการเดินทางเข้าคลินิก j ต้องมีค่า
เท่ากับ 1 ซึ่งหมายถึงเดินทางเข้าคลินิก j ได้เพียงครั้ง
เดียว สมการที่ (4) ข้อจ ากัดที่เป็นสมการป้องกันการ
เกิดการเดินทางย่อย (Subtour) การเดินทางย่อย
หมายความว่า การเดินทางเริ่มต้นจากคลินิกใดคลินิก
หนึ่งแต่เดินทางไม่ครบท าให้เกิดทัวร์ย่อยขึ้น 
3.4 วิธีการแก้ปัญหา TSP โดยก าหนดตัวแบบทาง
คณิตศาสตรด์้วยโปรแกรมส าหรับแก้ปัญหาคา่ที่ดีที่สุด        

จากสมการที่   (3.1) – (3.4) ซึ่ ง เป็ นสมการ
เป้าหมายและสมการข้อจ ากัดส าหรับแก้ปัญหาการ
เดินทางของพนักงานขนส่งขยะติดเชื้อ ให้อยู่ในรูปแบบ
ของโปรแกรมส าหรับแก้ปัญหาค่าที่ดี ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างการโปรแกรมและผลลัพธ์การจัดเส้นทาง
ยานพาหนะ 

4. ผลการทดลอง 
 ผลลัพธ์จากการประมวลผลตัวแบบการเดินทาง
ของพนักงานขาย (TSP) ที่น ามาประยุกต์ใช้ในการจัด
เส้นทางการจัดเก็บขยะติดเชื้อ ได้ผลลัพธ์ของเส้นทางดังนี้ 
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ตารางที่ 1 ผลลัพธ์จากการจัดเส้นทางการจัดเก็บขยะติดเชื้อ 
ล าดับ เส้นทางการเดินทาง ระยะทาง (กิโลเมตร) 

1 จาก 1 ไป 34 15.3 

2 จาก 34 ไป 26 5.5 
3 จาก 26  ไป 25 1.1 
4      จาก 25 ไป 7 0.7 
5 จาก 7 ไป 14 0.35 
6 จาก 14 ไป 18 0.13 
7 จาก 18 ไป 23 0.30 
8 จาก 23 ไป 5 0.35 
9 จาก 5 ไป 6 0.35 
10 จาก 6 ไป 12 0.15 
11 จาก 12 ไป 37 0.30 
12 จาก 37 ไป 15 0.049 
13 จาก 15 ไป 28 1.4 
14 จาก 28  ไป 3 1.5 
15 จาก 3 ไป 27 2.5 
16 จาก 27 ไป 8 2.7 
17  จาก 8 ไป 2 0.95 
18 จาก 2 ไป 10 1.3 
19 จาก 10 ไป 30 1.5 
20 จาก 30 ไป 33 2.1 
21 จาก 33 ไป 11 0.29 
22 จาก 11 ไป 17 0.063 
23 จาก 17 ไป 13 0.014 
24 จาก 13 ไป 21 0.2 
25 จาก 21 ไป 20 0.55 
26 จาก 20 ไป 24 0.95 
27 จาก 24 ไป 31 0.4 
28 จาก 31 ไป 22 0.081 
29 จาก 22 ไป 16 0.35 
30      จาก 16 ไป 4 0.15 
31      จาก 4 ไป 19 0.13 
32 จาก 19 ไป 35 0.35 
33 จาก 35 ไป 9 0.4 
34 จาก 9 ไป 36 0.65 
35 จาก 36 ไป 32 1.5 
36 จาก 32 ไป 29 0.9 
37      จาก 29 ไป 1 18.1 

รวมระยะทาง (กิโลเมตร) 65.47 

 

5.สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจัยได้ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางการจัดเก็บ
ขยะติดเชื้อ โดยพิจารณากรณีศึกษาคลินิกในเขตจังหวัด
นครราชสีมา ผลการศึกษาปัญหาพบว่าการจัดเก็บขยะติด
เชื้อขาดการจัดเส้นทางที่มีประสิทธิภาพ ส่งผลให้เกิดผล
รวมระยะทางในการจัดเก็บขยะติดเชื้อ เฉลี่ย 84.86 
กิโลเมตร/วัน และยังพบว่าไม่สามารถจัดเก็บขยะติเชื้อ
ในช่วงเลาได้ส่งผลให้เกิดขยะติดเชื้อตกค้างในสถานที
เฉลี่ย 7.839 กิโลกรัม/วัน งานวิจัยนี้จึงเลือกตัวแบบ TSP 
มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา เนื่องจากปริมาณขยะติด
เชื้อรวมไม่เกินขนาดบรรทุกของรถจัดเก็บ ผลลัพธ์การจัด
เส้นทางพบว่าได้ระยะทางรวม 65.47 กิโลเมตร/วัน 
ลดลงจากเดิม 19.39 กิโลเมตร/วัน คิดเป็นลดลงจากเดิม
ร้อยละ 22.85 และเนื่องจากระยะทางในการจัดขยะติด
เชื้อลดลงจึงสามารถการจัดเก็บขยะติดเชื้อครอบคลุมทุก
จุดซึ่งส่งผลให้ไม่เกิดขยะติดเชื้อตกค้างในพื้นที่  
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บทคัดย่อ  
ในปัจจุบันองค์การบริหารส่วนท้องถิ่นของกรณีศึกษาได้จัดสรรงบประมาณซึ่งประกอบด้วยค่าจ้างพนักงานเก็บขยะ 

และค่าน้ ามันเชื้อเพลิง เพื่อใช้ด าเนินการจัดเก็บขยะการจัดเก็บขยะ รูปแบบของเส้นทางการเดินรถจัดเก็บขยะไม่มีการ
ก าหนดแนวทางที่เป็นรูปแบบให้แก่พนักงานขับรถขยะ ซึ่งส่งผลให้การจัดเก็บขยะใช้ระยะเวลาหลายชั่วโมงต่อวันและเกิด
ความสูญเสียพลังงานเชื้อเพลิง งานวิจัยนี้ศึกษาเส้นทางที่เหมาะสมในการจัดเก็บขยะด้วยวิธีการทางฮิวริสติกส์ 3 วิธีคือ  
วิ ธี  Saving Heuristic วิ ธี  Nearest Heuristic และวิ ธี  Max Nearest Heuristic ผลการศึ กษาพบว่ าวิ ธี  Nearest 
Heuristic ให้ผลที่ดีที่สุด โดยวิธี Nearest Heuristic ได้ระยะทางรวมสั้นกว่า วิธี Max Nearest Heuristic และ วิธี 
Saving Heuristic เท่ากับ 0.59 และ 2.74 กิโลเมตร ตามล าดับ 
ค ำหลัก: การจดัเส้นทาง, ปัญหาเส้นทางส าหรับพนักงานขาย, ขยะมูลฝอย 
 
Abstract 

Presenting, Subdistrict Administrative Organization has been providing a budget for the wage of 
bin men and gasoline in order to collect waste. The original route to collect waste in this area was not 
specified which caused time and gasoline consuming. This research studies the suitable route for 
waste collection by using 3 heuristics method: Saving Heuristic, Nearest Heuristic, and Max Nearest 
Heuristic. The results shown that Nearest Heuristic are better method, the Nearest Heuristic was 
shorter than the Max Nearest Heuristic and Saving Heuristic 0.59 and 2.74 kilometer respective. 
Keywords: Vehicle Routing, Travelling Salesman Problem, Infectious Waste. 
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1. บทน า 
ปัญหาขยะมูลฝอยเป็นปัญหาส าคัญที่อยู่คู่กับ

สังคมไทยมายาวนานและนับวันยิ่งมีแนวโน้มทวีความ
รุนแรงมากขึ้น สาเหตุเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
ขยะมูลฝอยทุกปีตามอัตราการเพิ่ ม ขึ้นของจ านวน
ประชากร จากข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ [1] ชุมชน
ของประเทศไทย พ.ศ. 2559 พบว่าในปัจจุบันจังหวัด
นครราชสีมา พบปริมาณขยะ ที่เกิดขึ้นในองค์กรปกครอง
ท้องถิ่นพื้นที่ที่ให้บริการ 474,838.77 ตัน/ปี ซึ่งองค์การ
บริหารส่วนท้องถิ่น มีหน้าที่ในการจัดเก็บขยะมูลฝอย
ภายในเขตพื้นที่ความรับผิดชอบ และขนส่งไปยังสถานที่
จัดการขยะ แล้วจึงน ารถบรรทุกขยะกลับมายังที่ท าการ
องค์การบริหารส่วนจังหวัดนครราชสีมา จากการศึกษา
เบื้องต้นพบว่า ในแต่ละวันจะมีการจัดเก็บขยะ และขนส่ง
ขยะไปยังสถานที่จัดการขยะ วันละ 2 รอบ คือ รอบที่ 1 
ตั้งแต่เวลา 04 :30 น. ถึงเวลา 08 :30 น. และรอบที่ 2 
ตั้งแต่เวลา 18:30 น. ถึงเวลา 21:30 น.  ส าหรับเส้นทาง
การจัดเก็บขยะจะจัดแบ่งเส้นทางการเดินรถเป็น 14 
เส้นทาง ซึ่งทางผู้วิจัยเลือกเส้นทางกรณีศึกษามาเพื่อเป็น
ต้นแบบในการจัดเส้นทางรถเก็บขยะมูลฝอยซึ่งมีจุดเก็บ
ขยะจ านวน 10 จุด ในพื้นที่กรณีศึกษา ได้ใช้รถเก็บขนส่ง
ขยะมูลฝอย 1 คัน และพนักงาน 3 คน 

จากการศึกษาปัญหาเบื้องต้นพบว่า องค์การ
บริหารส่วนจังหวัดนคราชสีมานั้นขาดการวางแผนเพื่อ
บริหารจัดการขยะที่ดี ท าให้เกิดการสิ้นเปลืองด้านน้ ามัน
เชื้อเพลิง รวมถึงเพิ่มภาระค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ
จัดเก็บขยะมูลฝอย และขนส่งขยะ นอกจากนั้นยังขาด
ประสิทธิภาพการจัดการทรัพยากรการขนส่งขยะที่มีอยู่
อย่างจ ากัด 

จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นกลุ่มผู้วิจัยจึงมีแนวคิด
เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว โดยมีวัตถุประสงค์หลัก คือ การ
วางแผนจัดเส้นทางการจัดเก็บขยะมูลฝอย ซึ่ งทาง
องค์การบริหารส่วนท้องถิ่นต้องมีการก าจัดขยะมูลฝอยใน
เขตพื้นที่ความรับผิดชอบ โดยใช้วิธีฮิวริสติกส์ 3 วิธีคือ 

Saving Algorithm, Nearest Algorithm แ ล ะ  Max-
Nearest Algorithm เนื่องจากกรณีศึกษาต้องการน า
วิธีการจัดเส้นทางที่ง่าย ไม่ซับซ้อน สามารถจัดเส้นทาง
เองได้ในเส้นทางอื่นๆ  และศึกษาตัวแบบทางคณิตศาสตร์
ใน ก า ร จั ด เน ท า งย าน พ าห น ะ  (Vehicle Routing 
Problem: VRP) ซึ่ ง เป็ น ตั ว แบ บ ก ารจั ด เส้ น ท างที่
พิจารณาน้ าหนักบรรทุกด้วย เพื่อเป็นแนวทางการจัด
เส้นทาง ส าหรับผลจากการศึกษาวิเคราะห์แก้ไขปัญหาใน
แต่ละวิธีข้างต้นนี้จะน ามาเทียบกัน เพื่อให้ทราบว่าวิธีการ
ใดสามารถจัดเส้นทางการขนขยะให้สั้นที่สุด ซึ่งจะท าให้
ทางองค์การบริหารส่วนจังหวัดนครราชสีมานั้นมีการเดิน
รถจัดเก็บขยะที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น มีระยะทางรวมใน
การจัด เก็บขยะลดลง ซึ่ งจะส่งผลให้ ช่วยประหยัด
เชื้อเพลิง  

2. งานวิจยัที่เกีย่วขอ้ง 
ณัฐณิชา รุ่งโรจ และคณะ [2] ได้ศึกษาเรื่องการ

ประยุกต์ใช้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถส าหรับการ
เก็บขนขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ซึ่ง
ปัญหาคือความสูญเปล่าด้านระยะทางในการเดินรถเก็บ
ขยะ เนื่องจากการก าหนดเส้นทางโดยการก าหนดขึ้น
ภายใต้ประสบการณ์ของเจ้าหน้าที่ผู้ดูแล ดังนั้นใน
งานวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงการจัดเส้นทางการ
เก็บขนขยะภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยา
เขตหาดใหญ่ โดยการแก้ปัญหาโดยประยุกต์ใช้วิธีการ
แบบประหยัด  (Saving Algorithm) และวิ ธีการเชิ ง
วิวัฒนาการ (Evolutionary Algolithm) ผลการวิจัย
พบว่า วิธีการเชิงวิวัฒนาการให้เส้นทางที่มีระยะทางรวม
ที่สั้นที่สุด สามารถลดระยะทางจากเดิม 19.632 กม./วัน 
เป็น 12.418 กม./วัน นพรุจ และสุรพงษ์ [3] ศึกษาเรื่อง 
การประยุกต์ใช้วิธี Genetic Algolithm ส าหรับปัญหา
เส้นทางการขนส่งของโรงก าจัดซากไก่ จากการศึกษา
ปัญหาเบื้องต้นพบว่า โรงก าจัดซากไก่มีขนาดใหญ่และมี
เพียงแห่งเดียวในประเทศ การขนส่งซากไก่จากจุดต่างๆ
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ทั้ง 22 จุดไม่มีความสม่ าเสมอและไม่สามารถรองรับก าลัง
การผลิตของโรงก าจัดซากไก่ได้  ดังนั้นงานวิจัยจึงมี
วัตถุประสงค์คือ ท าการสร้างเส้นทางการขนส่งเพื่อให้เกิด
ความคุ้มค่าสูงสุดทั้งในด้านค่าใช้จ่ายและระยะทางการ
ขนส่งโดยการแก้ปัญหาแบ่งเป็น 2 ช่วง ซึ่งช่วงแรกได้
ประยุกต์ใช้วิธีการแบบประหยัด  (Saving Algorithm) 
เพื่อเป็นค าตอบตั้งต้นและพัฒนาเพื่อหาค าตอบที่ดีขึ้นโดย
ใช้วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) ผลลัพธ์ที่
ได้จากการวิจัยนี้พบว่า การไปรับซากไก่และเศษซากไก่
จากศูนย์รวมต่างๆทั้ง 22 จุด พบว่าใช้รถขนส่งทั้งหมด 
13 รอบ โดยใช้ค่าใช้จ่ายรวม 100 ,350 บาทต่อวัน 
ระยะทางรวม 3,996.90 กม./วัน อภิชิต และกนกพร [4] 
ได้ศึกษาการประยุกต์ฮิวริสติกส์ส าหรับปัญหาการจัด
เส้นทางการเดินรถขนส่งอิฐบล็อกโดยมีการจ ากัดเวลา 
การแก้ปัญหา ได้จัดเส้นทางขนส่งอิฐบล็อกโดยจัดกลุ่ม
ลูกค้าเป็น 2 กลุ่ม คือ 1.กลุ่มลูกค้าในพื้นที่ที่มีเงื่อนไขการ
จ ากัดช่วงเวลาในการเดินรถ 2.กลุ่มลูกค้าในพื้นที่อื่นๆ ซึ่ง
การหาเส้นทางจะท า 2 ขั้นตอน ท าโดยการหาโดยวิธีการ
แบบประหยัด (Saving Algorithm) เป็นค าตอบตั้งต้น
แล้วปรับปรุงเส้นทางอีก 2 วิธี คือ วิธีการแลกเปลี่ยน
ลูกค้าระหว่างเส้นทาง (Customer Exchange) และ 
วิธีการย้ายลูกค้าหนึ่งรายระหว่างเส้นทาง (One Move 
Operator) ซึ่ ง ผ ล ลั พ ธ์ ข อ ง ง า น วิ จั ย นี้ พ บ ว่ า  วิ ธี 
Customer Exchange ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดซึงสามารถลด
ระยะทางรวมจากเดิมที่รถวิ่ง 19,367 กม. เหลือ 17,489 
กม. หรือลดลง 9.70% 

จีระพันธ์  โกมุทพันธุ์ [5] ได้ศึกษาข้อมูลเส้นทาง
การใช้รถเก็บขยะเพื่อวางแผนการจัดเก็บขยะและขนส่ง
ขยะ : กรณีศึกษา องค์การบริหารส่วน ต าบลในเมือง 
อ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา ซึ่ งพบปัญหาคือ 
องค์การบริหารส่วนต าบลในเมือง ขาดการวางแผนเพื่อ
การบริหารจัดการขยะมูลฝอยที่ดีท าให้เกิดการสิ้นเปลือง
ด้านน้ ามันเชื้อเพลิงรวมถึงเพิ่มภาระค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินการจัดเก็บขยะมูลฝอยและขนส่งขยะ ดังนั้น

งานวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ หาเส้นทางการเดินรถที่สั้น
ที่สุดเพื่อท าให้ค่าใช้จ่ายด้านน้ ามันเชื้อเพลิงลดลง และ
เป็นประโยชน์ต่อการวางแผนเพื่อตั้งงบประมาณด้าน
น้ ามันเชื้อ เพลิงในปีต่อไป โดยการแก้ปัญหา ได้ ใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป Solver ที่เป็น Add-in ใน Microsoft 
Excel ประมวลผลจากแบบจ าลอง Network ในการหา
เส้นทางที่ เหมาะสมในการเก็บขยะ โดยแบ่งเป็น 4 
เส้นทาง คือ 1.เส้นทางวันจันทร์ 2.เส้นทางวันพุธ 3.
เส้นทางวันศุกร์ 4.เส้นทางวันอังคาร,วันพฤหัสบดีและวัน
เสาร์ ผลการวิจัยพบว่า หลังจากใช้โปรแกรม Solver 
ประมวลผลจากแบบจ าลอง Network แล้ว 1.เส้นทางวัน
จันทร์ ได้ระยะทาง 19,043 เมตรเท่าเดิม  2.เส้นทางวัน
พุธ ลดระยะทางจากเดิม 16 ,633 เมตรเป็น 15 ,803 
เมตร 3.เส้นทางวันศุกร์ ลดระยะทางจากเดิม 15 ,823 
เมตรเป็น 15,613 เมตร 4.เส้นทางวันอังคาร,วันพฤหัสบดี
และวันเสาร์ ได้ระยะทาง 14,664 เมตรเท่าเดิม 

กอบการ สมณะ และสิริณี เพ็งม่วง [6] ได้ศึกษา
การประยุกต์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic 
Information System : GIS) เพื่อการก าหนดเส้นทาง
เดินรถเก็บขยะมูลฝอย ผลการศึกษาพบว่า ระยะทางทั้ง
โครงข่ายของเส้นทางเดินรถแบบใหม่จะมีระยะทางรวม
ทั้งสิ้นคือ 341.726 กิโลเมตร และระยะทางเดิม คือ 
110.435 กิโลเมตร ซึ่งระยะทางเดินรถแบบใหม่จะมี
ระยะทางมากกว่าแบบเดิมประมาณ 3 เท่า จะเห็นว่า
ระยะทางแบบใหม่ในแต่ละวันนั้นจะเห็นว่าจะเก็บเส้นเดิม
ซ้ ากันทุกวัน ท าให้ขยะไม่ตกค้างจึงท าให้เส้นทางเดินรถ
เก็บขยะไม่ทับซ้อนกัน 

3. วิธีการด าเนินงาน 
ผลการศึกษาปัญหาเบื้องต้นพบว่ามีสาเหตุส าคัญ

มาจากการจัดเส้นทางการเก็บขยะที่ขาดประสิทธิภาพ
การจัดการขยะที่ดี ซึ่งระบบการเก็บขยะในปัจจุบันนั้น
เริ่มจากองค์การบริหารส่วนท้องถิ่น  รถเก็บขยะจาก
องค์การบริหารส่วนท้องถิ่นจะต้องวิ่งไปเก็บขยะตามจุด
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ต่างๆของชุมชนโดยเมื่อเก็บขยะเต็มรถแล้ว จะวิ่งไปทิ้งที่
บ่อขยะแล้ววิ่งกลับมาเก็บต่อที่จุดอื่นๆ จนครบเมื่อเก็บ
ขยะไปทิ้งบ่อขยะครบหมดแล้ว จะวิ่งรถเปล่ากลับมา
องค์การบริหารส่วนท้องถิ่น ซึ่งปัจจุบันนี้ขาดการวางแผน
จัดเส้นทางการจัดเก็บขยะมูลฝอย 
3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลมีข้อที่ส าคัญ 3 ส่วนคือ 
พิกัดของจุดเก็บขยะต่างๆ ปริมาณขยะแต่ละจุด และ
เมตริกซ์ระยะทาง ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

ตารางที่ 1 พิกัดภูมิศาสตร์ต าแหน่งต่างๆ 

ล าดับ จุดเก็บขยะ 
พิกัด 

ละติจูด ลองจิจูด 
0 เทศบาล

นครราชสีมา 
14.97379 102.08573 

1 จุดเก็บขยะที่ 1 14.96783 102.10954 
2 จุดเก็บขยะที่ 2 14.96756 102.10966 
3 จุดเก็บขยะที่ 3 14.96692 102.11156 
4 จุดเก็บขยะที่ 4 14.96629 102.11134 
5 จุดเก็บขยะที่ 5 14.96591 102.11009 
6 จุดเก็บขยะที่ 6 14.96557 102.11012 
7 จุดเก็บขยะที่ 7 14.96581 102.10912 
8 จุดเก็บขยะที่ 8 14.96602 102.10852 
9 จุดเก็บขยะที่ 9 14.96602 102.10822 
10 จุดเก็บขยะที่ 10 14.96652 102.11176 
11 บ่อขยะ 14.90045 102.14561 

3.2 ก ารจั ด เส้ น ท างก าร เดิ น รถด้ ว ย วิ ธี  Saving 
Heuristic 

ขั้ น ต อ น ที่  1 ส ร้ า ง ค า ต อ บ เริ่ ม ต้ น  (Initial 
Solution) โดยการก าหนดให้ เส้นทางหนึ่ งเส้นทางมี
จุดเริ่มต้นเพียง   1 จุดดังนั้นเราจะได้จ านวนเส้นทางเท่ากับ
จ านวนจุดเก็บขยะทั้งหมด 

ตารางที่ 2 ปริมาณขยะของแต่ละจุด(หน่วยเป็นกิโลกรัม
ต่อวัน) 

จุดที ่ ปริมาณ
ขยะ 

จุดที ่ ปริมาณ
ขยะ 

0 0 6 294.84 
1 170.1 7 119.07 
2 75.6 8 143.64 
3 272.16 9 90.2 
4 294.84 10 124.74 
5 260.84 11 0 

 
ตารางที่ 3 เมตริกซ์ระยะทางระหว่างจุดใดๆ (หน่วยเป็น
กิโลเมตร) 
       
จาก 

0 1 2 3 ... 11 

0 0 3.31 3.33 3.7 ... 13.7 
1 3.3 0 0.043 0.5 ... 10.5 
2 3.3 0.043 0 0.5 ... 10.5 
3 3.6 0.5 0.5 0 ... 10.6 

 
... ... ... ... … ... 

11 12.73 9.3 9.3 9.2 ... 0 

ขั้นตอนที่ 2 ค านวณค่าความประหยัด ก าหนดให้ 
Sij แทนค่าความประหยัดของระยะทางในการขนส่ง
ระหว่างจุด i และจุด j 
 Sij    =   ค่า Saving จากโหนด i ไปโหนด j 
 d0,I   =  ระยะทางจาก 0 (จุดเริ่มต้น) ไปโหนด i 
 d0,j   =  ระยะทางจาก 0 (จุดเริ่มต้น) ไปโหนด j 
 di,j    =  ระยะทางจาก โหนด i ไปโหนด j 
ค่าความประหยัดสามารถค านวณได้ดังนี้ 
Sij = (d0,i+d0,j) – di,j เมื่อ  i,j = 0,1,2,…,n 
 ขั้นตอนที่ 3 เรียงล าดับค่าความประหยัด Sij จาก
มากไปหาน้อย 
 ขั้นตอนที่ 4 รวมเส้นทางจากจุดรับ i และจุดรับ j 
ที่มีค่าความประหยัดสูงสุดให้อยู่ในเส้นทางเดียวกัน 

ไป 
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 ขั้นตอนที่ 5 ท าซ้ าจนกระทั่งจัดเส้นทางเดินรถได้
ครอบคลุมจุดเก็บขยะทุกจุด โดยมีเงื่อนไขข้อจ ากัดในการ
เดินทางว่าปริมาณของขยะที่รถขนขยะจะเก็บต้องไม่เกิน
ความจุของรถเก็บขยะ 
 ขั้นตอนที่ 6 รวมระยะการเดินทางเป็นระยะการ
เดินทางรวมของเส้นนั้น 

ผลการจัดเส้นทางด้วยวิธี Saving Heuristic จะได้
เส้นทาง คือ 0->7->1->8->3->5->4->2->9->6->10-
>11  ->0 จะได้ระยะทางรวม 31.77 กิโลเมตร และมี
น้ าหนักบรรทุกรวม 1,846.01 กิโลกรัม 
3.3 การจัดเส้นทางด้วยวิธี Nearest Heuristic 

ขั้นตอนที่ 1 เริ่มจากจุดเริ่มต้นที่ต้องการโดยเริ่มมี
เวลาเดินทางเท่ากับศูนย์ทุกเส้นทาง 
 ขั้นตอนที่ 2 เลือกเส้นทางที่มีระยะทางสั้นที่สุด 
โดยที่มีเงื่อนไขไม่กลับไปจุดเดิมและปริมาณขยะรับต่อจุด
โดยมีเงื่อนไขห้ามเกินความจุของรถเก็บขยะ 
 ขั้นตอนที่ 3 เลือกจุดใกล้กับจุดปลายทางโดยที่มี
เงื่อนไขไม่กลับไปจุดเดิม 
 ขั้นตอนที่ 4 ไปยังจุดที่ใกล้ที่สุด 
 ขั้นตอนที่ 5 ท าตามขั้นตอนที่ 3 ถึง 4 จนกระทั่ง
เลือกครบทุกจุดเลือกเส้นทางที่มีค่าต่ าสุด 
 ขั้นตอนที่ 7 ถ้าระยะทางไม่เหมาะสมกันให้ท าการ
หาเส้นทางใหม่ 
 ผลการจัดเส้นทางด้วยวิธี Nearest Heuristic จะ
ได้เส้นทาง คือ 0->1->2->5->6->4->3->10->7->8->9-
>11->0 จะได้ระยะทางรวม 29.027 กิโลเมตร และมี
น้ าหนักบรรทุกรวม 1,846.01 กิโลกรัม 
3.4 การจัดเส้นทางการเดินรถด้วยวิธี Max-Nearest 
Heuristic 
 ขั้นตอนที่ 1 เริ่มจากจุดเริ่มต้นที่ต้องการโดยเริ่มมี
เวลาเดินทางเท่ากับศูนย์ทุกเส้นทาง 
 ขั้นตอนที่ 2 เลือกเส้นทางที่มีระยะทางไกลที่สุด 
โดยที่มีเงื่อนไขไม่กลับไปจุดเดิม 

 ขั้นตอนที่ 3 เลือกจุดใกล้กับจุดปลายทางโดยที่มี
เงื่อนไขไม่กลับไปจุดเดิมเลือก 
 ขั้นตอนที่ 4 ไปยังจุดที่ใกล้ที่สุด 
 ขั้นตอนที่ 5 ท าตามขั้นตอนที่ 3 ถึง 4 จนกระทั่ง
เลือกครบทุกจุดเลือกเส้นทางที่มีค่าต่ าสุด 
 ขั้นตอนที่ 6 รวมระยะการเดินทางเป็นระยะการ
เดินทางรวมของเส้นนั้น 
 ขั้นตอนที่ 7 ถ้าระยะทางไม่เหมาะสมกันให้ท าการ
หาเส้นทางใหม่ 
 ผ ล ก า ร จั ด เส้ น ท า ง ด้ ว ย วิ ธี  Max-Nearest 
Heuristic จะได้เส้นทาง คือ 0->10->4->3->5->6->1-
>2->7->8 ->9->11->0 จะได้ระยะทางรวม 29.617 
กิโลเมตร และมีน้ าหนักบรรทุกรวม 1,846.01 กิโลกรัม 

4. การเปรียบเทียบผล 
 จากผลการประยุกต์ใช้ฮิวริสติกส์ ทั้ง 3 วิธี เมื่อ
น ามาเปรียบเทียบกัน จะแสดงดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ระยะทางรวมของแต่ละวิธี 
(มีหน่วยเป็นกิโลเมตร) 

วิธีฮิวริสตกิส ์ ระยะทางรวม 
(กิโลเมตร) 

ปริมาณขยะ
รวม (กิโลกรัม) 

Saving Heuristic 31.77 1,846.01 
Nearest Heuristic 29.027 1,846.01 
Max-Nearest 
Heuristic 

29.617 1,846.01 

 
5.สรุปผลการทดลอง 
 การประยุกต์ใช้วิธีฮิวริสติกส์เพื่อเก็บขยะมูลฝอย
ขององค์การบริหารส่วนท้ องถิ่ นของกรณี ศึกษามี
วัตถุประสงค์ เพื่ อหาวิธีการจัดเส้นทางที่ ไม่ซับซ้อน 
สามารถด าเนินการได้ด้วยกรณีศึกษา และกรณีศึกษา
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในเส้นทางอื่นๆ ได้ ซึ่งการจัด
เส้นทางเดินรถเก็บขยะ มีเป้าหมายในการจัดเส้นทางการ
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เก็บขยะมูลฝอยที่ มี ระยะทางสั้ นที่ สุ ดและมีความ
เหมาะสมกับน้ าหนักขยะ ซึ่งจัดได้ว่าเป็นปัญหา VRP แต่
หากน าตัวแบบทางคณิตศาสตร์ VRP มาประยุกต์ใช้
อาจจะยุ่งยากในการน าไปใช้ของกรณีศึกษา ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงหาวิธีการฮิวริสติกส์ที่ เหมาะสม ผลการ
ประยุกต์ ใช้วิธี  Saving Heuristic, Nearest Heuristic 
และ Max-Nearest Heuristic เมื่อน าเส้นทางที่ได้จากทั้ง 
3 วิธีข้างต้นมาเปรียบเทียบผลรวมของระยะทางพบว่า วิธี 
Nearest Heuristic ได้ ระยะท างรวมที่ สั้ น ที่ สุ ด  คื อ 
29.027 กิโลเมตร และคือ วิธี Max-Nearest Heuristic 
และ วิธี Saving Heuristic ตามล าดับ และมีระยะทางคือ 
29.617 , 31.77 กิ โลเมตร ตามล าดับ และในแต่ละ
เส้นทางที่ได้จากทั้ง 3 วิธี ครอบคลุมทุกจุดเก็บขยะ ท าให้
ไม่เกิดขยะตกค้าง 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเวลาและรูปทรงที่มีผลต่อการชุบขี้พึ่งด้วยทองแดง โดยกรรมวิธีการชุบด้วยไฟฟ้า ซึ่ง

มุ่งเน้นในการชุบเคลือบผิวด้วยทองแดงให้ได้ความหนามากกว่า  0.2  มิลลิเมตร  รูปทรงสี่เหลี่ยมและรูปทรงครึ่งวงกลม  มี
ปัจจัยหลักที่มีผลต่อลักษณะความหนาของผิวชุบ  คือ  กระแสไฟฟ้าและเวลาในการชุบซึ่งใช้กระแสไฟฟ้า  3  โวลท์  โดยแบ่ง
เวลาในการชุบออกเป็น  4  ช่วง  ผลจากการทดลองการศึกษาเวลาและรูปทรงที่มีผลต่อการชุบทองแดงจากขี้พึ่งด้วยกรรมวิธี
การชุบด้วยไฟฟ้า  สามารถชุบความหนาชิ้นงานรูปทรงสี่เหลี่ยมเฉลี่ยต่อด้าน  ช่วงเวลา  2  ชั่งโมงได้   0.267  มิลลิเมตร  4  
ชั่งโมงได้  0.351  มิลลิเมตร  6  ชั่งโมงได้ 0.442  มิลลิเมตร    8  ชั่งโมงได้  0.562  มิลลิเมตร  และชิ้นงานรูปทรงครึ่งวงกลม
เฉลี่ยต่อด้าน  ช่วงเวลา  2  ชั่งโมงได้ 0.253  มิลลิเมตร 4  ชั่งโมงได้  0.328  มิลลิเมตร 6  ชั่งโมงได้  0.383  มิลลิเมตร  
ช่วงเวลา  8  ชั่งโมงได้ 0.510  มิลลิเมตร  เลือกใช้ที่ช่วงเวลา  2  ชั่วโมง  เพราะสามารถชุบเคลือบผิวชิ้นงานทดลองได้ความ
หนาตามที่ขอบเขตคือ  มากกว่า  0.2  มิลลิเมตร  และใช้เวลาในการชุบเหมาะสมที่สุด 
ค าส าคัญ : ชุบทองแดง, ชุบเคลือบขี้ผึ้ง 

Abstract 
The purpose of this research was to study the effect of time and shape of wax coating by copper 

with the electrical process by aiming the surface coating with copper to meet the thickness more than 0.2 
millimeter. There were 2 manners if the work piece that was square and half circle. The main factor 
effected to the thickness manner of the coated surface that was electrical current and coating time which 
was using 3 Volts, the coating time divided into 4 phases. From the experiment with the copper coating 
prototype from wax with the electrical process able to coat an average each side of the square shaped 
work piece in 2 hours is 0.267 mm., phase 4 hours is 0.351 mm., phase 6 hours is 0.442 mm., phase 8 is 
0.562 mm. and an average each side of the half circle shaped work piece in 2 hours phase is 0.253 mm., 4 
hours phase is 0.328 mm., 6 hours phase is 0.383 and 8 hours phase is 0.510 mm.. Phase 2 was partaken 
due to it was able to coat the surface of the work piece thicker than the specific scope that was 0.2 mm. 
and most suitable coating time. 
Keywords : Copper coating , Wax coating             

[638]
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1. บทน า 
ปัจจุบันอุตสาหกรรมภายในประเทศมีการพัฒนา

อย่างรวดเร็วกผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ต้อง
ผ่านการขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์กเช่นแม่พิมพ์โลหะและ
แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกกเป็นต้นกซึ่งปรากฏให้เห็นอย่าง
มากมายในท้องตลาด แม่พิมพ์ที่กล่าวมานี้ล้วนแล้วต้อง
ผ่านการขึ้นรูปด้วยกรรมวิธีการกัดเซาะโลหะด้วยตัวน า
ไ ฟ ฟ้ า ก (Electrical Discharged Machine)ก มี ทั้ ง
ผลิตภัณฑ์จ าเป็นที่ต้องใช้ในชีวิตประจ าวันและผลิตภัณฑ์ที่
ใช้ในงานอุตสาหกรรม ตัวอย่างเช่นกชิ้นส่วนรถยนต์ และ
งานจิลเวอร์รี่กเป็นต้นกจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมี
การพัฒนากระบวนการผลิตให้รวดเร็ว  และสามารถลด
ต้นทุนในการท าอิเล็กโทรดในขั้นตอนการผลิต หรือขึ้นรูป
อิเล็กโทรดจากกรรมวิธีผลิตด้วยกระบวนการแปรรูป  
เพราะอิเล็กโทรดจะเป็นตัวก าหนดรูปร่าง รายละเอียด 
ความสวยงามของชิ้นงาน   ดังนั้นจึงต้องพิจารณาเลือก
กระบวนการขึ้นรูปอิเล็กโทรด ให้เหมาะสมกับชนิดของ
วัสดุที่ ใช้  ปกติแล้วค่าใช้จ่ายในการท าอิ เล็กโทรดจะ
ประมาณเท่ากับหรือมากกว่าก50กเปอร์เซ็นต์กของ
ค่าใช้จ่ายทั้งหมดซึ่งนับว่าสูงมาก ดังนั้นการเลือกกรรมวิธี
การขึ้นรูปอิเล็กโทรดจึงมีความส าคัญ ต่อต้นทุนการผลิต
แม่พิมพ์ อย่างยิ่ง โดยกรรมวิธีการขึ้นรูปอิเล็กโทรดปัจจุบัน
จะน าทองแดงมาขึ้นรูป ด้วยกรรมวิธีแปรรูปกเช่นกกรรม
วิธีการกลึง(Machining)กกรรมวิธีการกัด (Milling)กกรรม
วิ ธี ก า ร ตั ด  (Cutting)ก ก ร ร ม วิ ธี ก า ร เ จี ย ร ะ ไ น 
(Grinding)กกรรมวิธีการตัดเซาะด้วยลวดไฟฟ้าก(Wire-
cutกElectricalกControl Machine)กกรรมวิธีเหล่านี้ไม่
สามารถขึ้นรูปชิ้นงานที่มีความละเอียดได้ เพราะมีข้อจ ากัด
ของรัศมีของคมตัดและค่าใช้จ่ายในการแปรรูปอิเล็กโทรด 

ดังนั้นการพัฒนากรรมวิธีการขึ้นรูปอิเล็กโทรดขึ้น
ใหม่โดยใช้การขึ้นรูปด้วยกรรมวิธีชุบด้วยไฟฟ้ากโดยน าขี้ผึ้ง
มาขึ้นรูปเป็นชิ้นงานที่ต้องการแล้วน าไปชุบเคลือบผิวด้วย
กรรมวิธีชุบด้วยไฟฟ้า โดยการศึกษาวิธี และปัจจัยหลักที่
เหมาะสมในการสร้างการศึกษาเวลาและรูปทรงที่มีผลต่อ

การชุบทองแดงจากขี้ผึ้งด้วยกรรมวิธีการชุบด้วยไฟฟ้าขึ้น
เพื่อทดแทนวิธีการขึ้นรูปอิเล็กโทรดจากเครื่องจักรและ
สามารถลดต้นทุน ในการแปรรูปอิ เล็ก โทรดกโดยมี
เป้าหมายเพื่อเป็นแนวทางการพัฒนาเครื่องท าอิเล็กโทรด
จากแบบขี้ผึ้งด้วยกรรมวิธีการชุบด้วยไฟฟ้าต่อไป 

2. แนวคิด และทฤษฏีที่เกีย่วข้องกก 
     ในการศึกษาสร้างการศึกษาเวลาและรูปทรงที่มีผล
ต่อการชุบเคลือบผิวขี้ผึ้งด้วยทองแดงโดยใช้กรรมวิธีการชุบ
ด้วยไฟฟ้ากมีทฤษฎีต่างๆกที่เกี่ยวข้องได้แก่  ทฤษฎีขี้ผึ้งก
ทฤษฎีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้ากน้ ายาชุบโลหะกเครื่องมือ
และอุปกรณ์ชุบด้วยไฟฟ้ากอิเล็กโทรดกสรุปงานวิจัย
การศึกษาข้อมูล 
2.1 ขี้ผึ้งก้อน (Wax) 
     ขี้ผึ้ งก้อน (Wax)กคือกไขมันในสถานะของแข็ง
เกิดขึ้นจากการผสมของสารประกอบหลายชนิดได้แก่ก
ไฮโดรคาร์บอนก14กเปอร์เซนต์ โมโนเอสเตอร์ก35กเปอร์
เซนต์ไดเอสเตอร์ก14กเปอร์เซนต์  ไตรเอสเตอร์ก3กเปอร์
เซนต์  โพลีเอสเตอร์ก8กเปอร์เซนต์  แอลกอฮอล์อิสระก1
กเปอร์เซนต์  เอสเตอร์ของกรดก1กเปอร์เซนต์  กรด
อิสระก12กเปอร์เซนต์  รวมถึงสารที่ไม่สามารถระบุได้อีกก
6กเปอร์เซนต์ก ขี้ผึ้งเป็นสสารที่มีจุดหลอมเหลวสูงกโดยอยู่
ระหว่างก62 – 64กองศาเซลเซียสกขี้ผึ้งไม่มีจุดเดือดกแต่
จะกักเก็บความร้อนต่อไปจนมันลุกเป็นไฟเมื่ออุณหภูมิ
ประมาณก120กองศาเซลเซียสเมื่อขี้ผึ้งได้รับความร้อน
จนถึงอุณหภูมิก85กองศาเซลเซียสกสีของขี้ผึ้งจะเริ่มหลอม
ละลายออกไปโดยมีความหนาแน่นสัมพัทธ์ที่อุณหภูมิก15
องศาเซลเซียสก 
2.2 หลกัการและสารชุบเคลือบ 

ทฤษฎีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า น้ ายาชุบโลหะก
เครื่องมือและอุปกรณ์ชุบด้วยไฟฟ้ากอิเล็กโทรดกศึกษา
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องหลายด้านเช่น [1] ชูชาติกนิติปัญญา
วงศ์กและคณะ ได้ท าการวิจัยกระบวนการที่ ใช้ในการ
ปรับปรุงคุณสมบัติของชิ้นงานให้มีคุณสมบัติตามผิวโลหะ 

[639]

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
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ชิ้นงานที่ท าการชุบเคลือบ(Cathode)กระบบชุบเคลือบผิว
วัสดุผสมด้วยไฟฟ้ากับระบบชุบเคลือบผิวด้วยไฟฟ้าต่างกัน
ที่องค์ประกอบของสารละลายอิเล็กโตรไลท์ส่วนผสมของ
อนุภาควัสดุที่เสริมคุณสมบัติทางกลก(Reinforcement)   
[2] นฤธีกพานิชกและคณะท าการวิจัยการควบคุมความ
หนาผิวชุบทองแดง  งานเคลือบผิวด้วยไฟฟ้า  เป็นที่นิยม
ในการชุบเพื่อเป็นการรองพื้น  ก่อนที่จะน าไปชุบด้วยวัสดุ
ชนิดอื่นต่อไป  เพราะทองแดงที่เคลือบอยู่จะช่วยป้องกัน
ออกซิเจนจากอากาศหรือพวกไอกรด  ไอด่างเข้าไปท า
ปฏิกิริยากับชิ้นงาน  [3] พิชยากอัศวจินตจิตร์กและคณะ
การศึกษาถึงตัวแปรที่มีผลต่อการชุบโลหะ  เพื่อลดปริมาณ
ของชิ้นงานเสียและหาสภาวะที่เหมาะสม  โดยงานวิจัยนี้ได้
ท าการศึกษาในบ่อชุบทองแดงกรด จากผลการทดลอง
พบว่าปริมาณของกH2กSO4ในน้ ายาชุบมีผลต่อสภาพ
ชิ้นงานที่ชุบมากกว่าปริมาณของกCuSO4  [4] มรกต
กทิวะสิงห์กอธิบายถึงการน าเอาชิ้นงานหรือวัสดุที่สามารถ
น าไฟฟ้าได้มาเคลือบผิวด้วยโลหะกโดยอาศัยไฟฟ้ า
กระแสตรงเข้าช่วยน าชิ้นงานที่จะท าการชุบต่อเข้ากับขั้ว
ลบของแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงส่วนโลหะที่จะไป
เคลือบผิวบนชิ้นงานจะต่อเข้ากับขั้วบวกก[5] อนันต์กทอง
มอญกอธิบายถึงกรูปร่างของชิ้นงานที่จะต้องท าการชุบ
เคลือบผิวนั้นมักมีรูปร่างต่างๆ  กันออกไป  จากการศึกษา
ถึงธรรมชาติของทางเดินของกระแสในการชุบโลหะพบว่า  
กระแสเดินทางไปยังจุดที่ใกล้เคียงที่สุดอย่างหนาแน่น  จุด
ที่ห่ างออกไปจะมีกระแสเบาบางลงไปด้วยเหตุจาก
ระยะห่างการเดินทางของกระแสหรือ อิออนไปยังขั้วลบ 

3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ในการวิเคราะห์ผลงานวิจัยครั้งนี้กจะใช้ทฤษฎีทาง

สถิติเพื่อยืนยันผลของตัวแปรคือกระแสไฟฟ้า และ เวลามี
ผลต่อลักษณะการเข้าเกาะผิวชุบ ที่มีรูปทรงต่างกันหรือไม่
โดยใช่ทฤษฎีทางสถิติที่เกี่ยวข้องกคือกการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน จากการวัดความหนา ณ จุดต่างๆที่ก าหนด เพื่อ
หาค่าความหนาเฉลี่ย ในต าแหน่งที่มีระยะห่างและ รูปทรง

ต่างกัน [6] ศิริจันทร์กทองประเสริฐ อธิบายว่ากการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนก(AnalysisกVariance,ANOVA)
คือเทคนิคที่ใช้ในการจัดสรรความแปรผัน (Variation)กที่
เกิดขึ้นในข้อมูลที่เป็นส่วนย่อยๆ ตามแหล่งที่คาดว่าจะท า
ให้เกิดความแปรผัน การวิเคราะห์จึงท าโดยการท าการ
ทดลองก(Treatment)กก าหนดค่าตัวแปรอิสระที่ระดับ
ต่างๆ  เพื่อหาค่าตัวแปรตามที่เกิดขึ้น จากการทดลองนั้นๆ 
แล้วน าไปวิเคราะห์ดูความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากความ
แตกต่างจากการทดลองนั้นมีนัยส าคัญหรือไม่  เมื่อได้
ข้อมูลครบทุกกลุ่มจะน าข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูปคือ  โปรแกรมกMINITAPกเพื่อหา
ความสัมพันธ์ของปัจจัยหลักทั้งก2กตัวแปรกและปัจจัยร่วม
กว่ามีผลต่ออัตราการเกาะเคลือบผิวของทองแดงอย่างไร
โดยใช้วิธี ANOVA  

4. การออกแบบการทดลอง 
ออกแบบการทดลองการศึกษาเวลาและรูปทรงที่มี

ผลต่อการชุบเคลือบผิวขี้ผึ้งด้วยทองแดงโดยใช้กรรมวิธีการ
ชุบด้วยไฟฟ้าเพื่อเป็นการเก็บข้อมูลตัวแปรหลักที่มีผลต่อ
ลักษณะความหนาของผิวชุบก2กตัวแปรคือกกระแสไฟฟ้า
และเวลา  โดยออกแบบซึ่งใช้กระแสไฟฟ้า  3  โวลท์  โดย
แบ่งเวลาในการชุบออกเป็น  4  ช่วง  คือช่วงที่  1  ใช้เวลา  
2  ชั่งโมง  ช่วงที่  2  ใช้เวลา  4  ชั่งโมง  ช่วงที่  3  ใช้
เวลา  6  ชั่งโมง  ช่วงที่  4  ใช้เวลา  8  ชั่งโมง ตามล าดับ 
         การออกแบบชิ้นงานขี้ผึ้ งด้ วยทองแดงโดยใช้
กรรมวิธีการชุบด้วยไฟฟ้า โดยชิ้นงานที่ใช้ในการศึกษามี
ลักษณะรูปทรงสี่เหลี่ยมและลักษณะรูปทรงครึ่งวงกลม 
 

  

รูปที่  1  รูปร่างชิ้นงานทรงสี่เหลี่ยม และทรงกลม 
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เพื่อให้เป็นมาตรฐานในการทดลองจึงต้องก าหนด
ต าแหน่งระหว่างชิ้นงานและแท่งทองแดงที่ใช้การทดลองก
โดยคณะผู้จัดท าได้ด าเนินการออกแบบเพื่อให้มีการ
กระจายของระแสไฟฟ้าที่ขั้วลบให้เท่าๆกกันเพื่อให้มี
ลักษณะของการชุบเคลือบผิวให้ได้ความหนาเท่าๆกกัน
ตลอดทั้งชิ้นงานโดยด าเนินการออกแบบก าหนดต าแหน่ง
ของชิ้นงานอยู่ในจุดกึ่งกลางในอ่างชุบและแบ่งต าแหน่ง
ของแท่งทองแดงห่างจากชิ้นงานออกเป็นก4กจุดกห่างจุด
ละก50กมิลลิเมตร  ชิ้นงานที่น ามาทดลองมีขนาดความ
กว้างก20กมิลลิเมตรกความยาว  20ก มิลลิเมตรกและ
ความสูงก19กมิลลิเมตรกจ านวนก8กชิ้น และชิ้นงานที่
น ามาทดลองมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางก24กมิลลิเมตร  
รัศมียาวก12 มิลลิเมตร จ านวนก8กชิ้น โดยต่อไฟฟ้าจาก
เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าไปยังตัวล่อและชิ้นงานโดยต่อ
ขั้วบวกเข้ากับแผ่นทองแดงและต่อขั้วลบเข้ากับชิ้นงาน
แสดงดังรูปที่  2 

 
รูปที่  2  แสดงลักษณะการชุบเคลือบผิวขี้ผึ้งด้วยทองแดง

โดยใช้กรรมวิธชีุบด้วยไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

5. ผลการทดลอง 
        ผลการทดลอง กรรมวิธกีารชุบด้วยไฟฟ้า จะได้
ผิวชิ้นงานดังรูป    

รูปที่  3  แสดงลักษณะชิ้นงานที่ได้จากการทดลอง 

ผลการทดลอง ความหนาของชิ้นงานได้ผล ดังตาราง  
ตารางที่ 2 แสดงความหนาของทองแดงที่เคลอืบผิวชิ้นงาน 

กราฟแสดงผลการทดลองชุบขี้ผึง้  2  ลักษณะ 

 
กราฟที ่1 แสดงผลการทดลองช่วงเวลาในการชุบ (ชั่วโมง) 
 

ชิ้นงาน
ทดลอง 

ช่วงเวลาในการ
ทดลอง (ชั่วโมง) 

ค่าความหนา 
(มิลลิเมตร) 

รูปทรง
สี่เหลี่ยม 

2 0.267 
4 0.351 
6 0.442 
8 0.562 

รูปทรงครึง่
วงกลม 

2 0.255 
4 0.328 
6 0.383 
8 0.510 

คว
าม

หน
าผ

วิชุ
บ 

(มิ
ลลิ

เม
ตร

) 
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รูปที่  4  ลักษณะชิ้นงานจากการทดลองที่ช่วงเวลาต่างๆ 

6.  สรุปผลการทดลอง  
ผลการวัดค่าความหนาของทองแดงที่มาเคลือบ

ผิวชิ้นงาน  จากตารางที่ 2 สามารถสรุปค่าความหนาผิว
และเวลาที่ใช้ในการชุบที่ถูกต้องเหมาะสมแสดงดังตาราง
โดย สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้คือ เวลาชุบยิ่งนานความหนา
ของชิ้นงานจะเพิ่มขึ้น โดยลักษณะของชิ้นงานที่แหลมและ
โค้งมน  มีผลต่อความหนาผิวเล็กน้อย ซึ่งผิวของชิ้นงานที่
อยู่ใกล้ตัวน าจะมีความหนามากกว่าพื้นที่ผิวที่อยู่ไกลตัวน า 
โดยการชุบทองแดงเมื่อระยะเวลานานเกินไปก็จะท าให้เกิด
ผิวไม่เรียบเป็นเม็ดเลือกใช้ที่ช่วงเวลา  2  ชั่วโมง  เพราะ
สามารถชุบเคลือบผิวชิ้นงานทดลองได้ความหนาตามที่
ขอบเขตก าหนดไว้  คือ  มากกว่า  0.2  มิลลิเมตร  และใช้
ระยะเวลาในการชุบเหมาะสมที่สุด 

7. ขอ้เสนอแนะ 
      การศึกษาเวลาและรูปทรงที่มีผลต่อการชุบเคลือบ
ผิวขี้ผึ้งด้วยทองแดงโดยใช้กรรมวิธีการชุบด้วยไฟฟ้า  โดย
มุ่งเน้นในการชุบเคลือบผิวด้วยทองแดงให้ได้ความหนา
มากกว่า  0.2  มิลลิเมตร  มีชิ้นงานทดลอง  2  ลักษณะ  
คือ  ลักษณะรูปทรงสี่ เหลี่ยมและลักษณะรูปทรงครึ่ง
วงกลม  มีปัจจัยหลักที่มีผลต่อลักษณะความหนาของผิวชุบ  
คือ  กระแสไฟฟ้าและเวลาในการชุบซึ่งใช้กระแสไฟฟ้า  3  
โวลท์  โดยแบ่งเวลาในการชุบออกเป็น  4  ช่วง 

1. การใช้แผ่นคอนแท็ก (Contact) ติดกับชิ้นงาน
เพื่อให้เป็นตัวล่อให้อิเล็กตรอนนของทองแดงมาเกาะที่
ชิ้นงานได้รวดเร็วขึ้น 

2. ควรวางต าแหน่งตัวล่อ (Anode) ให้กระจายรอบ
ชิ้นงานสม่ าเสมอ 

3. ควรศึกษาประยุกต์ใช้กับวัสดุอื่นๆ โดยอาศัยข้อมูล
จากปริญญานิพนธ์นี้เป็นแนวทาง 

4. ควรท าการศึกษาชิ้นงานที่มีรูปทรงอื่นๆ นอกจาก
รูปทรงสี่เหลี่ยมและรูปทรงครึ่งวงกลม เพื่อให้ได้ค่าเวลาที่
ใช้ในการชุบ 

5. ถ้าต้องการสร้างอิเลคโทรดทองแดงด้วยกรรมวิธี
การชุบที่มีความหนา 0.2 มิลิเมตรต้องตั้งเวลาตั้งแต่ 2-8 
ชั่วโมง 

8. กิตติกรรมประกาศ 
กก งานวิจัยเรื่อง การศึกษาเวลาและรูปทรงที่มีผลต่อ
การชุบทองแดงจากขี้ผึ้ง ด้วยกรรมวิธีการชุบด้วยไฟฟ้า
ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความอุปถัมภ์จาก
บุคคลหลายฝ่ายที่ให้ค าปรึกษา และชี้แนะแนวทางจน
สามารถด าเนินงานให้บรรลุเป้าหมายได้เป็นอย่างดี คุณค่า 
ความรู้ และเกียรติอันพึงบังเกิดจากงานวิจัยเล่มนี้ ผู้วิจัย 
ขอมอบเป็นเครื่องบูชาพระคุณบิดา มารดา บูรพาจารย์ 
และผู้ที่มีพระคุณทุกท่านอันเป็นที่มาแห่งความส าเร็จ ทุก
ประการ 
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การจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าเพื่อให้ระยะทางรวมและจ านวนรถน้อยที่สุดโดยใชว้ิธี PBIL 
Transportation routing to minimize total distance  

and number of vehicles by using PBIL 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้วิธี เรียนรู้ เพิ่ มพูนโดยอาศัยกลุ่มประชากร PBIL (population-based incremental 

learning algorithm) เพื่อหาเส้นทางการขนส่งจากจุดกระจายสินค้าไปยังลูกค้าเพื่อให้ระยะทางรวมและจ านวนรถน้อย
ที่สุด ลูกค้ามีจ านวน 20 ราย และความต้องการสินค้าของลูกค้าแต่ละรายแตกต่างกัน โดยรถที่ใช้ในการขนส่งแบ่งเป็น 2 
ประเภท คือรถที่สามารถบรรทุกน้ าหนักได้ไม่เกิน 2,000 กิโลกรัม จ านวน 4 คัน และรถที่สามารถบรรทุกน้ าหนักได้ไม่เกิน 
6,000 กิโลกรัม จ านวน 10 คัน ผลที่ได้จากการศึกษาพบว่า วิธี PBIL สามารถหาเส้นทางการขนส่งที่เหมาะสมโดยมี
ระยะทางรวมลดลงจากเดิมคือ 1,058.9 กิโลเมตรต่อวัน เป็น 936.8 กิโลเมตรต่อวัน ซึ่งคิดเป็น 11.53% นอกจากนี้
จ านวนรถบรรทุกยังลดลงจาก 12 คันต่อวัน เป็น 9 คันต่อวัน 
ค ำหลัก: การจดัเส้นทางการขนส่ง ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ การหาค่าที่เหมาะสมที่สุด วิธีเรียนรูเ้พิ่มพูนโดยอาศยั
กลุ่มประชากร (PBIL)  

Abstract 
In this research, PBIL (population-based incremental learning algorithm) is used to determine 

transportation routes from distribution center to customers with minimized total distance and number 
of vehicles. There are 20 customers and demand of each customer is different. Vehicles used for 
transportation are divided into two types, 4 vehicles containing not more than 2,000 kilograms and 10 
vehicles containing not more than 6,000 kilograms. From the study results, it is found that PBIL can 
determine the optimal transportation routes in which total distance is decreased from 1,058.9 
kilometers per day to 936.8 kilometers per day or 11.53% decreasing. The number of vehicles is also 
reduced from 12 to 9 vehicles per day.  
Keywords: transportation routing, vehicle routing problem, optimization, population-based 
incremental learning algorithm (PBIL),  
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1. บทน า 
การขนส่งมีความส าคัญต่อการด าเนินชีวิต การท า

กิจกรรมต่าง ๆ และยังมีความส าคัญต่อการด าเนินธุรกิจที่
เกี่ยวข้องกับการกระจายสินค้าหรือวัตถุดิบไปยังลูกค้า
เพื่อให้ตรงตามความต้องการ การจัดการระบบการขนส่ง
ที่ดีจะท าให้สินค้ากระจายถึงลูกค้าได้อย่างรวดเร็วและ
สร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า อีกทั้งยังสามารถลด
ต้นทุนด้านการขนส่งได้อีกด้วย ปัจจุบันมีผู้ให้บริการขนส่ง
สินค้าหรือวัตถุดิบทั้งในรูปแบบการขนส่งด้วยเรือสินค้าที่
สามารถบรรทุกสินค้าได้ในปริมาณมาก การขนส่งด้วย
เครื่องบินที่เป็นการขนส่งระยะไกลแต่ใช้เวลาน้อยกว่าเมื่อ
เทียบกับการขนส่งสินค้าทางเรือ  และการขนส่งทางบก
ซึ่งเป็นการกระจายสินค้าที่สามารถเข้าถึงลูกค้าได้ดี โดยที่
การขนส่งนั้นเปรียบเสมือนคนกลางระหว่างผู้ผลิตและ
ผู้บริโภค หรือผู้ผลิตด้วยกัน ดังนั้นการเลือกใช้บริการการ
ขนส่งจึงต้องเลือกให้เหมาะสมและค านึงถึงค่าใช้จ่าย ซึ่ง
ปัจจุบันผู้ให้บริการหรือผู้ประกอบด้านการขนส่งต้องการ
ลดต้นทุน เช่น ค่าน้ ามัน ค่าบ ารุงรักษา ค่าจ้างพนักงาน 
แต่ยังคงสามารถกระจายสินค้าได้ตรงตามความต้องการ 
จึงให้ความส าคัญกับการวางแผนเส้นทางการขนส่งที่
เหมาะสมที่สุดและมีประสิทธิภาพสูงสุดภายใต้เงื่อนไข
ต่างๆ เช่น เวลา ระยะทาง จ านวนรถ จ านวนพนักงาน 
เป็นต้น 

 เนื่ อ งจากการวางแผนเส้นทางการขนส่ งมี
ความส าคัญ จึงมีผู้ศึกษาการจัดเส้นทางด้วยวิธีการต่างๆ 
เพื่อให้การขนส่งเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งวิธีฮิวริสติกส์
เป็นหนึ่งในวิธีที่นิยมน ามาประยุกต์ใช้กับปัญหาการจัด
เส้นทางการขนส่ง พรรษกร [1] ศึกษาการจัดเส้นทางการ
ขนส่งอลูมิเนียมเส้นจากโรงงานผลิตไปยังลูกค้าโดยใช้วิธี
เซฟวิ่งอัลกอริทึม (saving algorithm) โดยค านวณหาค่า
เซฟวิ่งของลูกค้าแต่ละคู่และน าค่าเซฟวิ่งที่มีค่าสูงที่สุดมา
เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจเพื่อเลือกล าดับก่อนหลังในการ
ขนส่งของลูกค้าแต่ละคู่ ผลจากการศึกษาพบว่าระยะทาง
รวมที่ได้จากการจัดเส้นทางด้วยวิธีเซฟวิ่งอัลกอริทึมลดลง

จากวิธี เดิมที่ ใช้ประสบการณ์และความช านาญของ
พนักงานถึง 18.98% และจ านวนรถบรรทุกที่ใช้ในการ
ขนส่งยังลดลงอีกด้วย จิตตวีร์ [2]  ประยุกต์วิธี GRASP 
(greedy randomized adaptive search procedure) 
เพื่อจัดเส้นทางการขนส่งอลูมิเนียมเส้นจากโรงงานผลิตไป
ยังลูกค้า วิธี GRASP ประกอบด้วยขั้นตอนการสร้าง
ค าตอบเริ่มต้นและขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพค าตอบ 
ในส่วนของการปรับปรุงคุณภาพค าตอบนั้นใช้วิธีสลับ
ต าแหน่ งของลูกค้า  (swap customer) และวิธีย้ าย
ต าแหน่งลูกค้าข้ามเส้นทาง (move exchanges) ผลที่ได้
จากการปรับปรุงคุณภาพค าตอบท าให้ระยะทางรวมลดลง
จากเดิม 9.61% และจ านวนรถที่ ใช้ยังลดลงอีกด้วย 
การศึกษาของพรรษกร [1] และจิตตวีร์  [2] ได้แบ่ ง
ประเภทของรถบรรทุกเป็น 2 ประเภท คือ รถสี่ล้อ
สามารถบรรทุกน้ าหนักได้ไม่เกิน 2,000 กิโลกรัม และรถ
หกล้อสามารถบรรทุกน้ าหนักได้ไม่เกิน 6,000 กิโลกรัม 
อภิชิตและคณะ [3] เสนอวิธีเซฟวิ่งอัลกอริทึมส าหรับจัด
เส้นทางการขนส่งอิฐบล็อคจากศูนย์กระจายสินค้าไปยัง
ลูกค้าในพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑลเพื่อให้มี
ระยะทางรวมต่ าที่สุด โดยกลุ่มลูกค้าแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ
กลุ่มลูกค้าในพื้นที่ที่มีเงื่อนไขของการจ ากัดเวลาเดินรถซึ่ง
ต้องใช้รถสี่ล้อในการขนส่งเท่านั้น และกลุ่มลูกค้าในพื้นที่
ที่ไม่จ ากัดเวลาเดินรถซึ่งสามารถใช้ทั้งรถสี่ล้อและรถหก
ล้อในการขนส่งได้ ผลการศึกษาพบว่าวิธีการที่น าเสนอ
สามารถลดระยะทางรวมจากเดิม 9.7%  Shanshan 
และ Dongwei [4] ประยุกต์ใช้วิธี PBIL ร่วมกับวิธี PSO 
(particle swarm optimization) เพื่ อจัดเส้นทางการ
ขนส่ ง  โดยมี วัตถุประสงค์ เพื่ อท าให้ค่ าใช้จ่ าย และ
ระยะทางรวมในการขนส่งน้อยที่สุด ผลที่ได้จากวิธี PBIL-
PSO ได้น าไปเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากวิธี PBIL ซึ่งวิธี 
PBIL-PSO ให้ผลลัพธ์ที่ ดีกว่าเดิม  Yuan และ Jin [5] 
ปรับปรุงกระบวนการหาค าตอบที่ได้จากการใช้วิธี PBIL 
กับปัญหาการขนส่ง โดยจ าลองปัญหาการขนส่งสินค้าจาก
จุดกระจายสินค้าไปยังสถานที่ต่างๆ โดยมีข้อก าหนดว่า

[645]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE267 

จุ ด ก ระจ ายสิ น ค้ าแ ต่ ล ะที่ จ ะ ส่ งสิ น ค้ า ได้ ไม่ เกิ น
ความสามารถของตนเองและสามารถส่งสินค้าไปยังลูกค้า
ได้มากกว่า 1 รายต่อเที่ยว นอกจากนี้ลูกค้าแต่ละรายจะ
ได้รับสินค้าจากจุดกระจายสินค้าที่ใกล้ที่สุดได้เท่านั้น 
วัตถุประสงค์ของการศึกษาคือเพื่อท าให้ต้นทุนการขนส่งมี
ค่าน้อยที่สุด จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าผลที่ได้จากการ
ปรับปรุงกระบวนการหาค าตอบดีขึ้นกว่าเดิมและใช้เวลา
ในการค านวณลดลงภายใต้ข้อจ ากัดเดียวกัน 

งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้วิธี PBIL กับปัญหาการจัด
เส้นทางการขนส่งสินค้าจากจุดกระจายสินค้าไปยังลูกค้า
เพื่อให้ระยะทางรวมและจ านวนรถที่ใช้ในการขนส่งน้อย
ที่สุด โดยใช้กรณีศึกษาของโรงงานผลิตอลูมิเนียมเส้นซึ่งมี
การจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าโดยใช้ความช านาญของ
พนักงานในการจัดเส้นทางการขนส่งท าให้มีการใช้
รถบรรทุกสินค้าในการบรรทุกสินค้าที่ เกินอัตราการ
บรรทุกแล้วการบรรทุกสินค้าที่ไม่เต็มอัตราการบรรทุก ใน
หัวข้อถัดไปจะกล่าวถึงขอบเขตของการศึกษา การหา
ค าตอบด้วยวิธี PBIL ผลการวิจัย และสรุปผลการวิจัย 
ตามล าดับ 

2. ขอบเขตของการศึกษา 
งานวิจัยนี้ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง

สินค้าโดยใช้วิธี PBIL เพื่อหาค าตอบที่ เป็นเส้นทางที่
เหมาะสมที่สุดในการขนส่งสินค้าจากจุดกระจายสินค้าไป
ยังลูกค้า โดยใช้กรณีศึกษาของโรงงานผลิตอลูมิเนียมเส้น 
ซึ่งการจัดเส้นทางการเดินรถของโรงงานเป็นดังตารางที่ 1  
ในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาข้อมูลระยะทางและ
ปริมาณความต้องการสินค้าของลูกค้า 20 ราย ([1]) และ
ต้องส่งสินค้าให้ครบทั้ง 20 รายใน 1 วัน รถที่ใช้ในการ
ขนส่งแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ รถสี่ล้อสามารถบรรทุก
น้ าหนักได้ไม่เกิน 2,000 กิโลกรัมต่อคัน มีจ านวน 4 คัน 
และรถหกล้อสามารถบรรทุกน้ าหนักได้ไม่เกิน 6,000 
กิโลกรัมต่อคัน มีจ านวน 10 คัน นอกจากนี้รถหนึ่งคัน
สามารถส่ งสินค้ าไปยั งลู กค้ าได้ ม ากกว่ าหนึ่ งราย 

วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อท าให้ระยะทางรวมและ
จ านวนรถที่ใช้ในการขนส่งน้อยที่สุดโดยจะเปรียบเทียบ
ผลที่ได้จาการใช้วิธี PBIL กับผลของวิธีการจัดเส้นทาง
แบบเดิมของบริษัทในวันเดียวกัน 

3. การหาค าตอบด้วยวิธี PBIL  
วิ ธี  PBIL จ ะ ใช้ เว ก เต อ ร์ ค ว า ม น่ า จ ะ เป็ น 

(probability vector) ในการสร้ างป ระชากรที่ เป็ น
ค าตอบของปัญหาที่ สนใจ โดยแต่ละต าแหน่ งของ
ประชากรจะแทนด้วยตัวเลข 0 หรือ 1 โอกาสในการเกิด
เลข 0 หรือ 1 จะขึ้นอยู่กับการก าหนดค่าในเวกเตอร์
ความน่าจะเป็น ดังตัวอย่างที่ 1 
ตัวอย่างที่  1  ให้  P  แทนเวกเตอร์ความน่าจะเป็น 
ก าหนดดังนี้ 
ต าแหน่ง 1 2 3 4 

P  0.7 0.5 0.5 0.7 

ตารางที่ 1 การจัดส่ง ณ วันที่ 10 กันยายน 2553 
ประเภทรถ น  าหนัก

(กก.) 
ชื่อลกูค้า ระยะท

าง(กม.) 
ระยะทาง
รวม(กม.) 

รถสี่ล้อ1 500 สไพบูลย์(C7
) 

42.4  

 1,500 เอสวัน(C1) 18.1  
   42.5* 103 
รถสี่ล้อ2 800 แม่น้ า(C3) 29  
 500 SPA(C19) 36.9  
 700 สุกิจ(C17) 2.5  
   37.3* 105.7 
รถสี่ล้อ3 900 ลิ่มง่วง(C18) 42.2  
 3,000 กิ จ เ จ ริ ญ

(C16) 
25.5  

   64.2* 131.9 
รถสี่ล้อ4 1,500 โกลบอล(C2) 36.1  
 1,000 สิริ(C4) 22.5  
   33* 91.6 
รถหกล้อ5 5,000 ฉิ่นเจริญ(C5) 42.6  
   42.6* 85.2 
รถหกลอ้7 5,300 เอ็มที(C6) 10.7  
   10.7* 21.4 
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ประเภทรถ น  าหนัก
(กก.) 

ชื่อลกูค้า ระยะท
าง(กม.) 

ระยะทาง
รวม(กม.) 

รถหกล้อ8 3,000 PSL(C8) 53  
 2,000 YHS(C9) 21.8  
   34.6* 109.4 
รถหกล้อ10 5,400 พูนกิจ(C14) 47.9  
   47.9* 95.8 
รถหกล้อ11 3,000 เอกพล(C12) 32  
 3,000 ไท ยซั บ มิ ท

(C13) 
21  

   7* 60 
รถหกล้อ12 5,000 KPS(C10) 24.2  
   24.2* 48.4 
รถหกล้อ14 5,000 ท อ ป เ ท ค

(C11) 
53  

   53* 106 
รถหกล้อ15 4,000 เกรท(C20) 51  
 1,000 พ ร ะ ร า ม

2(C15) 
13.5  

   36* 100.5 
รวม 52,000   1,058.9 

*กลับโรงงาน  
จะเห็นได้ว่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นมีขนาด 4 

ต าแหน่ง แต่ละต าแหน่งถูกก าหนดด้วยความน่าจะเป็น 
ต าแหน่งที่ 1 และต าแหน่งที่ 4 มีโอกาสเกิดเลข 1 เป็น 
70% และโอกาสเกิดเลข 0 เป็น 30% โดยการสุ่มเลข 1 
และ 0 จะท าด้วยการสุ่มตัวเลข 1-10 เมื่อสุ่มได้เลข 1-7 
จะก าหนดให้เป็นเลข 1 และจะเกิดเลข 0 เมื่อสุ่มได้ 8-10
ในท านองเดียวกันต าแหน่งที่ 2 และต าแหน่งที่ 3 ของ มี
โอกาสเกิดเลข 1 เป็น 50% และมีโอกาสเกิดเลข 0 เป็น 
50% ก็เช่นกัน ถ้าสร้างประชากรได้เป็น  
 
ต าแหน่ง 1 2 3 4 
ประชากร #1 1 0 0 1 
ประชากร #2 0 1 1 0 

การศึกษาในครั้งนี้จะประยุกต์ตัวอย่างที่ 1 ในการ
สร้างประชากรเริ่มต้น โดยก าหนดดังนี้ 

- ประชาการที่มีขนาด N ต าแหน่ง หมายถึง มี
บริษัทที่ต้องส่งสินค้า N  บริษัท 

- ถ้าต าแหน่งที่ i  เมื่อ 1,2,...,i N  มีค่าเป็น 1 
หมายถึง โรงงานต้องส่งสินค้าให้บริษัทที่ i   

- ถ้าต าแหน่งที่ i  เมื่อ 1,2,...,i N  มีค่าเป็น 0 
หมายถึง โรงงานไม่มีการส่งสินค้าให้บริษัทที่ i  

จากตัวอย่างที่  1 จะได้ว่าประชากรมีขนาด 4 
ต าแหน่ง แสดงว่ามีการส่งสินค้าให้กับบริษัท 4 แห่ง โดย
ที่ประชากร #1 หมายถึงโรงงานต้องส่งสินค้าให้บริษัทที่ 
1 และบริษัทที่ 4 และประชากร #2 หมายถึงโรงงานต้อง
ส่งสินค้าให้บริษัทที่ 2 และบริษัทที่ 3 ซึ่งสามารถแสดง
เส้นทางการเดินรถได้ดังนี้ 
โรงงาน       บริษัทที่ 1       บริษัทที่ 4      กลับ 
โรงงาน         บริษัทที่ 2       บริษัทที่ 3       กลับ 

ส าหรับวิธี PBIL สามารถปรับปรุงคุณภาพของ
ค าตอบได้ด้วยการปรับปรุงค่าของเวกเตอร์ความน่าจะ
เป็นโดยใช้เวกเตอร์ความน่าจะเป็นตัวก่อนหน้าเป็น
ตัวก าหนด ค่าความน่าจะเป็นใหม่ ในแต่ละต าแหน่ง
สามารถค านวณได้ดังสมการ (1) 

2(1 ) (0 1)new old

j j sP P m rand or m       (1) 
เมื่อ 

jP  แทน ค่าความน่าจะเป็นในต าแหน่งที่ j   ของ
เวกเตอร์ความนา่จะเป็น P  และ sm คืออัตราการเกดิมิว
เตชัน (mutation) โดยที่ 0.2sm   ([6]) 

ส าหรับการประยุกต์ใช้วิธี PBIL กับปัญหาการจัด
เส้นทางการขนส่งในการศึกษาครั้งนี้ มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

ขั นตอนที่  1 ก าหนดเวกเตอร์ความน่าจะเป็น
เริ่มต้นที่มีขนาด 20 ต าแหน่ง โดยค่าความน่าจะเป็นแต่
ละต าแหน่งเท่ากับ 0.5  

ขั นตอนที่ 2 สร้างประชากรขนาดเท่ากับเวกเตอร์
ความน่าจะเป็นด้วยการสุ่มตัวเลข 0 และ 1 ในแต่ละ
ต าแหน่งตามค่าความน่าจะเป็นของเวกเตอร์ P  จะได้
ล าดับและเส้นทางในการขนส่งสินค้า   

ขั นตอนที่ 3 เลือกต าแหน่งที่มีตัวเลขเป็น 0 จาก
ประชากรในขั้นตอนที่  2 มาสุ่มตัวเลขต่อจนกว่าทุก
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ต าแหน่งจะมีค่าเป็น 1 จึงจะได้ล าดับและเส้นทางในการ
ขนส่งสินค้าครบทั้ง 20 บริษัท  โดยประชากรเริ่มต้น
เท่ากับ 10,000  

ขั นตอนที่ 4 น าล าดับและเส้นทางการขนส่งที่ได้
จากขั้นตอนที่ 3 มาจัดสรรปริมาณสินค้าให้กับรถบรรทุก
ตามความต้องการของลูกค้าเพื่อจะได้ทราบจ านวน
รถบรรทุกที่ต้องใช้ และค านวณระยะทางรวมทั้งไปและ
กลับของรถบรรทุกแต่ละคัน 

ขั นตอนที่ 5 ปรับปรุงค่าของเวกเตอร์ P  โดยใช้
สมการ (1) 

ขั นตอนที่ 6 ท าขั้นตอนที่ 2 ถึงขั้นตอนที่ 5  
ขั นตอนที่ 7 ปรับปรุงค่าของเวกเตอร์ P  โดยใช้

สมการ (1) แล้วท าขั้นตอนที่ 2 ถึงขั้นตอนที่ 4 
ขั นตอนที่ 8 เลือกค าตอบที่ใช้จ านวนรถบรรทุก

น้อยที่สุดก่อนจึงมาพิจารณาระยะทางรวมที่สั้นที่สุด 
 

4. ผลการวิจัย 
ผลที่ได้จากการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าไปยังลูกคา้

ทุกรายด้วยวิธี PBIL ท าให้ได้ล าดับ เส้นทางและจ านวน
รถที่เหมาะสมที่สุดแสดงดังตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าระยะทางรวมต่อวันคือ 
936.8 กิโลเมตร และใช้รถจ านวน 9 คัน ซึ่งรถที่ ใช้
บรรทุกสินค้าจะเป็นรถหกล้อ ในการเลือกรถเพื่อบรรทุก
สินค้านั้นจะเลือกรถหกล้อก่อนเนื่องจากรถหกล้อ 1 คัน 
บรรทุกได้สูงสุด 6,000 กิโลกรัม แต่ถ้าใช้รถสี่ล้อต้องใช้ถึง 
3 คัน จึงจะบรรทุกได้ 6,000 กิโลกรัม ส่งผลให้รถสี่ล้อใช้
ระยะทางในการขนส่งมากกว่า จากข้อมูลการขนส่งของ
โรงงานดังตารางที่  1 จะได้ว่าระยะทางรวมต่อวันคือ 
1,058.9 กิ โล เมตร และใช้ รถจ านวน 12 คัน  เมื่ อ
เปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการจัดเส้นทางด้วยวิธี PBIL
พบว่า ระยะทางรวมลดลง 122.1 กิโลเมตรต่อวัน คิดเป็น 
1 1 .5 3% และจ าน วน รถ ที่ ใช้ ล ด ล ง  3  คั น ต่ อ วั น

 
ตารางที่ 2 ผลการจดัเส้นทางการขนส่งสินค้าด้วยวิธี PBIL 

ประเภทรถ เส้นทาง น้ าหนักสินค้า (กก.) น้ าหนักรวม (กก.) ระยะทาง (กม.) 
หกล้อ 1 C4=>C10 1,000+5,000 6,000 73.3 
หกล้อ 2 C11=>C15 5,000+1,000 6,000 99.4 
หกล้อ 3 C16=>C1=>C2 3,000+1,500+1,5000 6,000 175.7 
หกล้อ 4 C3=>C5 800+5,000 5,800 114 
หกล้อ 5 C8=>C13 3,000+3,000 6,000 109 
หกล้อ 6 C14=>C19 5,400+500 5,900 104.4 
หกล้อ 7 C7=>C9=>C12 500+2,000+3,000 5,500 115.4 
หกล้อ 8 C17=>C18=>C20 700+900+4,000 5,600 123.9 
หกล้อ 9 C6 5,300 5,300 21.4 

รวม   52,100 936.8 

5. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้วิธี PBIL กับปัญหาการจัด

เส้นทางการขนส่งสินค้า เพื่อหาเส้นทางที่เหมาะสมที่สุด
ที่ท าให้ระยะทางรวมและใช้จ านวนรถน้อยที่สุด โดยใช้
กรณีศึกษาของโรงงานผลิตอลูมิเนียมเส้น การศึกษาใน 

 
ครั้งนี้จะพิจารณาการขนส่งสินค้าให้กับลูกค้า 20 ราย 
รถที่ใช้ในการขนส่งแบ่งเป็นรถสี่ล้อจ านวน 4 คัน ซึ่ง
สามารถบรรทุกน้ าหนักได้ไม่เกิน 2,000 กิโลกรัม และ
รถหกล้อจ านวน 10 คัน ซึ่งสามารถบรรทุกน้ าหนักได้ไม่
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เกิน 6,000 กิโลกรัม ผลที่ได้จากการใช้วิธี PBIL ในการ
หาเส้นทางเดินรถพบว่าระยะทางรวมต่อวันลดลง 122.1 
กิโลเมตร ซึ่งคิดเป็น 11.53% และจ านวนรถที่ใช้ยัง
ลดลง 3 คันต่อวันอีกด้วย 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลและการ

ผลิ ต  คณ ะวิ ท ย าศ าสต ร์ แ ล ะวิ ศ วก รรมศ าสต ร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสกลนคร 
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การออกแบบและสร้างเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน 
DESIGN AND CONSTRUCTION OF HORIZONTAL BORING MACHINE 

บุญกิจ อุนพิกุล, ปรเมศวร์ เบ้าวรรณ, ชัยวัฒน์ งามวิลัย, ทักษ์ดนัย วรรณศร และทรงศักดิ์ รัตนพันธ์  

สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
150 ถนนศรีจันทร์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน เพื่อหาประสิทธิภาพการท างานของ

เครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน และจัดท าคู่มือการใช้งานและการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน 
การด าเนินงานเริ่มจากศึกษาปัญหา-และรวบรวมข้อมูลของโรงกลึงบุญเพ็งการช่าง-ซึ่งเป็นผู้ผลิตชิ้นส่วนเครื่องจักร 

และซ่อมบ ารุงเครื่องจักรกลหนัก พบปัญหาในการปฏิบัติงาน โดยเฉพาะการซ่อมมือตักรถแบคโฮ ขนาดความกว้างมือตัก 
800 mm ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสลักมือตัก 80 mm ในขั้นตอนการคว้านรูมือตัก เริ่มจากขั้นตอนการติดตั้งเครื่อง และ
การคว้าน ใช้เวลานานกว่าขั้นตอนอื่น เนื่องจากเครื่องเดิมมีขนาดใหญ่ มีน้ าหนักมากและไม่สามารถปรับความเร็วรอบได้ 
จากปัญหาดังกล่าวทางผู้จัดท าจึงได้หาแนวทางแก้ไข-โดยการออกแบบและพัฒนาเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน จากการ
ออกแบบใช้หลักการท างานของเครื่องเป็นระบบกึ่งอัตโนมัติ สามารถควบคุมความเร็วรอบได้ด้วยระบบอินเวอร์เตอร์ ท า
การสร้างเครื่องคว้าน และตรวจสอบความเที่ยงตรงของเครื่องคว้านตามมาตรฐาน-ISO TC39-ท าการทดสอบสมรรถนะ
การท างานโดยการคว้านชิ้นงานทดสอบ-จากนั้นท าการหาประสิทธิภาพเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน เปรียบเทียบเวลาใน
การท างาน-และขั้นตอนการท างาน พร้อมจัดท าคู่มือการใช้งานและการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน 

ผลการด าเนินงาน พบว่า ได้เครื่องคว้านรูมือตักแนวนอนที่สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเปรียบเทียบ
เวลาในการคว้านรูมือตัก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 mm ความยาว 100 mm ใช้เวลาเฉลี่ยในการคว้าน 222 min จาก
เดิม 299 min ลดลง 77 min คิดเป็น 25.75 %ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยรูคว้าน-80.11-mm-อยู่ในพิกัดที่ก าหนดไม่
เกิน-±0.5-mm ค่าความหยาบผิวงานเฉลี่ย-2.85-µm-อยู่ในช่วงพิกัดที่ก าหนดไม่เกิน-3.2 µm และขั้นตอนการติดตั้ง
เครื่องจากเดิม 9 ขั้นตอน ลดเหลือ 8 ขั้นตอน คิดเป็น 11.11 % เครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน จะมีจุดคุ้มทุนเมื่อท าการ
คว้านงาน 10 ชิ้น ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

ABSTRACT 
This research aimed to design and build a horizontal boring machine, determine its performance, 

and provide a manual of usage and preventive maintenance of boring machine. 
The study was conducted by exploring problems and collecting data from Boon Peng Kan Chang 

Machine Shop. This machine shop manufactured machinery parts and repaired heavy machinery. Some 
operational issues were identified, especially a repair of bucket on a backhoe.  The bucket used in this 
paper was 800 mm wide and the bucket pin had 80 mm diameter.  The boring process of the bucket 
began from installing the machine and the boring step which took longer time than others.   This was 
because the previous machine was huge and heavy and the speed could not be adjusted.   For these 
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reasons, certain solutions had been figured out by designing and developing the semi- automatic 
horizontal boring machine. The speed could be controlled using an inverter system.  The validity of the 
developed horizontal boring machine was measured based on ISO TC39.   Its performance was tested 
by boring a piece of work and the efficiency of horizontal boring machine was examined to compare 
time and operating procedure.   Then the manual of usage and preventive maintenance of horizontal 
boring machine was provided. 

The results demonstrated that the horizontal boring machine was able to effectively perform.  
When comparing the time of boring an 80-mm diameter and 100-mm wide bucket, it found that the 
mean time of boring reduced from 299 minutes to 222 minutes.  It could decrease the time by 77 

minutes or 25.75%.  The diameter of bored hole was 80.11 mm and it was in a specified limit of0.5 
mm. The mean surface roughness was 2.85 µm and it was in a specified limit of 3.2 µm. Moreover, the 
installation process decreased from 9 steps to 8 steps or 11. 11%.  The breakeven point of horizontal 
boring machine could be reached after boring 10 pieces of work which was concordant with a 
determined hypothesis. 
 
1. บทน า 
      ในปัจจุบันอุตสาหกรรมเครื่องจักรกลหนักได้ผลิต
เครื่องจักรออกมาเพื่อใช้งาน-ช่วยอ านวยความสะดวก 
ความสบายและทุ่นแรง  คือ รถแบคโฮ (Back Hole) เป็น
รถที่ใช้ในการตักดิน เขี่ยดิน ในงานก่อสร้าง แล้วในส่วน
ของรถแบคโฮมีชิ้นส่วนที่ใช้ในการตักดิน คือ มือตักของ
รถแบคโฮ จากการที่รถแบคโฮใช้งานที่ค่อนข้างหนัก จึง
ท าให้รูของมือตักเกิดการสึกหรอจากการใช้งานเป็น
เวลานานๆ ซึ่งไม่สามารถเปลี่ยนมือตักใหม่ได้ เพราะการ
เปลี่ยนมือตักรถแบคโฮใหม่ มีค่าใช้จ่ายที่สูง ท าให้ต้อง
เชื่อมพอกรูที่ช ารุดของมือตักเพื่อท าการคว้านซ่อมแซม  
     จากการลงพื้นที่ไปศึกษากระบวนการท างานที่ โรง
กลึงบุญเพ็งการช่าง มีเครื่องที่ทางโรงกลึงได้คิดค้นสร้าง
เครื่องคว้าน เพี่อใช้ในงานคว้านรูมือตักของรถแบคโฮเอง 
ซึ่งจากการศึกษากระบวนการผลิตของทางโรงกลึงได้
ทราบถึงปัญหาในการใช้งานเครื่องคว้านของทางโรงกลึง
บุญเพ็งการช่าง คือ ตัวเครื่องคว้านมีขนาดใหญ่และมี
น้ าหนักที่ค่อนข้างมาก ไม่สามารถใช้คนยกได้ ต้องใช้รอก
ในการช่วยยกเครื่องเพื่อการติดตั้งใช้งาน ในการติดตั้ง

เครื่องคว้านมีการตั้งศูนย์ของเพลาคว้านที่ใช้เวลานาน ซึ่ง
กระบวนการติดตั้งเครื่องคว้านนี้จะติดตั้งได้ยากมาก  

คณะผู้จัดท าจึงได้มีแนวความคิดที่จะออกแบบ
และสร้างเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน-เพื่อให้สะดวกต่อ
การใช้งานและเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการท างาน 
ลดระยะเวลาในกระบวนการท างานของเครื่องคว้าน และ
ลดขั้นตอนการติดตั้งเครื่อง เพื่อใช้ในการคว้านงาน
ภาคสนาม ซึ่ งสามารถท างานได้ทุกๆ ที่ โดยไม่ต้อง
เคลื่อนย้ายมือตักที่มีขนาดใหญ่ และเครื่องสามารถท างาน
แบบกึ่งอัตโนมัติได้ โดยคณะผู้จัดท าคิดว่าเครื่องคว้านรู
มือตักแนวนอน 

2. วัตถุประสงค์ของโครงการ 
2.1 เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องคว้านรูมือตัก

แนวนอน 
2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องคว้านรูมือตัก

แนวนอนที่สร้างขึ้น 
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3. ขอบเขตของโครงการ 
3.1 การออกแบบและสร้ าง เครื่ องคว้ านรูมือตัก
แนวนอน 
     3.1.1 การออกแบบและสร้างเครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอนจ านวน 1 เครื่อง 
     3.1.2 ชุดโครงเครื่อง  
  3) โครงชุดควบคุม ขนาด 30070 mm 
    3.1.3 ชุดการเคลื่อนที่ 
    3.1.4 ชุดการติดตั้งศูนย์ของรูมือตักรถแบคโฮ 
    3.1.5 ชุดต้นก าลัง 
 1) ใช้มอเตอร์เกียร์ส่งถ่ายก าลังขนาด 0.5 HP 
อัตราทดก าลัง 3:1 จ านวน 1 ตัว และปรับความเร็วรอบ
ของมอเตอร์จากอินเวอร์เตอร์ 220V  
 2)  ใช้มอเตอร์ เกี ยร์ เล็ก  DC 24V rpm :  100 
จ านวน 1 ตัว 
3.2 การหาประสิทธิภาพของเครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอนที่สร้างขึ้น 
    3.2.1 เปรียบเทียบเวลาในการท างาน โดยเปรียบเทียบ
จากเครื่องคว้านแบบเดิมและเครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอน 

4. ประโยชน์ที่ได้รับ 
4.1 ได้เครื่องคว้านรูมือตักแนวนอนที่สร้างขึ้น-

และมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
4.2 ลดเวลาในกระบวนการประกอบติดตั้งเครื่อง

คว้านรูมือตักแนวนอน 
4.3 เป็นแนวทางในการพัฒนาเครื่องคว้านรูมือตัก

แนวนอนในลักษณะอื่นๆ-ต่อไป 

5. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
5.1 ศึกษากระบวนการท างานของเครื่องคว้านแบบเดิม 

ในการศึกษาข้อมูลและทฤษฎีที่ เกี่ยวข้องของ
โครงการ คณะผู้วิจัยได้ลงพื้นที่เพื่อเก็บข้อมูลของ โรงกลึง
บุญเพ็งการช่าง ที่อยู่ 316 หมู่ 15 บ้านเกษร ถนนกสิกร
ทุ่งสร้าง ต าบลศิลา อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000 

เจ้าของ โรงกลึงบุญเพ็งการช่าง-โดยทางโรงกลึงบุญเพ็ง
การช่างได้สร้างเครื่องคว้านในการคว้านรูมือตักของรถ
แบคโฮขึ้นมาใช้งานเอง และเครื่องคว้านที่ทางโรงกลึงใช้
นั้นมีกระบวนการในการท างานโดยใช้มอเตอร์ส่งก าลังใน
การตัดเฉือนชิ้นงานในการคว้านรูมือตักรถแบคโฮ ซึ่งมี
กระบวนในการท างานของเครื่องคว้านที่ต้องเริ่มแรกจาก
การเชื่อมพอกรูของมือตักรถแบคโฮ จากนั้นการติดตั้งชุด
ส่วนของเพลามีดกับมือตักรถแบคโฮ โดยต้องตั้งศูนย์เพลา 
(Alignment) ให้เกิดความเที่ยงตรงกับรูมือตักรถแบคโฮ 
จากนั้นก็ติดตั้งส่วนของมอเตอร์ส่งก าลัง เพื่อส่งก าลังจาก
มอเตอร์ไปยังเพลามีดในการคว้านรูมือตักรถแบคโฮ 
5.2 วิเคราะห์ปัญหาเพื่อหาแนวทางในการสร้างเครื่อง
คว้านรูมือตักแนวนอน 

 
        จากการวิเคราะห์ปัญหาเพื่อหาแนวทางในการ
สร้างเครื่องคว้าน ทางคณะผู้จัดท าได้เขียนแสดงเป็น
แผนภูมิวิเคราะห์ปัญหาขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 แสดงแผนภูมิก้างปลา 
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5.3 ออกแบบและด าเนินการเขียนแบบเครื่อง 
     ในการออกแบบและเขียนแบบเครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอน คณะผู้จัดท าได้ด าเนินโครงการและได้มีการ
ปรึกษากับอาจารย์ที่ปรึกษา เพื่อก าหนดรูปแบบของ
เครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน 
    5.3.1 การออกแบบขนาดและรูปทรงของเครื่อง
คว้านรูมือตักแนวนอน 
 5.3.2 การออกแบบเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน
ที่จะน ามาใช้เป็นกลไกในการท างานของเครื่องคว้านรูมือ
ตักแนวนอน ซึ่งได้ออกแบบชิ้นส่วนหลักๆ ของเครื่อง
คว้านรูมือตักแนวนอน 
5.4 ประเมินแบบเครื่องโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ 
 

     
รูปที่ 2 แสดงการวิเคราะห์ชิ้นส่วนที่รับแรง 

 
5.5 ด าเนินการสร้างเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน 
    ในการด าเนินการสร้ างเครื่ อง ได้มีการแบ่ ง
ส่วนประกอบของเครื่องออกเป็นส่วนๆ เพื่อให้ง่ายต่อการ
สร้างตามที่ได้ออกแบบไว้โดยใช้โปรแกรม Solid Work 
เข้ามาช่วยในการออกแบบ แบ่งแต่ละส่วนไว้ดังนี้ 
     1) สร้างชุดโครงเครื่อง 
     2) สร้างชุดฐานมอเตอร์  
     3) สร้างชุดประคองเพลามีดส่งก าลัง 
     4) สร้างชุดขาตั้งปรับระดับ 
     5) สร้างชุดเพลามีดส่งก าลัง 
     6) สร้างชุดควบคุม 
     7) ติดตั้งชุดต้นก าลัง 

  
 
รูปที่ 3 แสดงการออกแบบเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน 

5.6 ตรวจสอบสมรรถนะเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน 
     5.6.1 ตรวจสอบเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน 

ด าเนินการตรวจสอบเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน 
ประกอบด้วยกัน-3-ส่วน-คือการตรวจสอบชุดตัวเครื่อง
คว้านรูมือตัก-โดยมีการตรวจสอบชุดหลักๆของเครื่อง
คว้านรูมือตักแนวนอน ซึ่งได้ผลการด าเนินการตรวจสอบ
ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงการวิเคราะห์ชิ้นส่วนที่รับแรง 

5.7 ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน 
ขั้นตอนการเชื่อมพอกรูมือตักใช้เวลาเฉลี่ย-80-

min-และในขั้นตอนการติดตั้ ง เครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอนใช้เวลาเฉลี่ย 35 min และขั้นตอนการคว้านงาน
จะคว้านงานทีละรูโดยรูที่-1-ใช้เวลาเฉลี่ย 43 min ส่วนรู
ที่ 2 ใช้เวลาเฉลี่ย 47 min รวมเวลาคว้านงานทั้ง 2 รูใช้
เวลาเฉลี่ย-90-min และในขั้นตอนสุดท้ายจะเป็นขั้นตอน

[653]



IE291  

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

การถอดเก็บเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอนจะใช้เวลาเฉลี่ย-
17-min เวลาที่ใช้ในขั้นตอนการท างานทั้งหมดมีค่าเฉลี่ย-
222-min-ซึ่งเวลาเฉลี่ยที่ได้นี้ จะน าไปเปรียบเทียบเวลา
กับเครื่องคว้านแบบเดิม เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
เครื่องคว้านรูมือตักแนวนอนต่อไปดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงแผนภูมิการไหล 

 
 

5.7.2 การหาค่าเฉล ี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางและหา
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของรูคว้าน 

 
รูปที่ 5  แสดงชิน้งานทีใ่ช้ทดสอบเพื่อวัดหาขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเฉลี่ยรูคว้าน 

       การหาขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของรูคว้าน-
โดยการน าค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางที่ได้จากตารางที่ 1 

และน ามาแทนค่าในสมการจะได้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เฉลี่ยของรูคว้านดังต่อไปนี ้
ตารางที่ 2 แสดงผลการหาค่าเฉล ี่ยเส้นผ่านศูนย์กลาง 
5.7.3 ท าการหาค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่คว้าน 

 

 
รูปที่ 6 การก าหนดจุดวัดเพื่อหาค่าความหยาบผิว 

   
  ค่าความหยาบผิวจากชิ้นงานที่ใช้ทดสอบขนาด
80±0.5-mm-จะเห็นได้ว่าการคว้านงานทั้ง 10 ครั้ง-ใช้
อัตราป้อนกินเนื้องานในรอบสุดท้ายที่ 0.25 mm ซึ่งเป็น
การคว้านงานละเอียดในรอบท้ายสุดของความเร็วรอบที่-
120-rpm-โดยค่าความหยาบผิวจากชิ้นงานที่ใช้ทดสอบ
นั้นอยู ่ในช่วงของค่าความหยาบผิวที่ก าหนดคือไม่เกิน 
3.2 ไมโครเมตร ตามมาตรฐาน DIN 4788-1 
    
 
 

ครั้งที่ รูคว้านที่ 1 รูคว้านที่ 2 หมายเหตุ 
1 80.027 80.105  
2 80.007 80.077  
3 80.027 80.212  
4 80.025 80.057  
5 80.037 80.115  
6 80.015 80.100  
7 80.025 80.095  
8 80.032 79.980  
9 80.040 80.102  
10 80.040 80.120  
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5.7.4 จุดคุ้มทุน 
       ก าไรจากการคว้านรูมือตักต่อครั้ง เท่ากับ 253.63 
บาทต่อครั้ง เงินลงทุนแรกในการสร้างเครื่องคว้านรูมือตัก
เท่ากับ 30,000 บาท 

 
รูปที่ 7  แสดงจุดคุ้มทุนในการลงทุน 

 
     ดังนั้น จุดคุ้มทุนของการลงทุนเท่ากับ  163.16 
บาทต่อครั้ง จากผลก าไรที่ได้นี้สามารถหาได้ถึงจ านวน
ครั้งที่ในการท างานที่จะคุ้มกับการลงทุนสร้างเครื่องคว้าน
รูมือตักใหม่ขึ้นมาจะได้ 10 ชิ้นถึงจะคุ้มทุนที่สร้างเครื่อง
ใหม่นี้ 
5.8 สรุปผลโครงการ 
      หลักในการสรุปผลโครงงาน จะท าการตรวจสอบ
กับวัตถุประสงค์ของโครงการหลังจากที่ได้ท าการออกแบบ
และสร้างเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน ที่ได้ก าหนดไว้แล้ว
ในหัวข้อที่ 1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน ซึ่งวัตถุประสงค์
ของโครงงานมีดังนี้ 
     5.8.1 เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอน   

สรุปผลตามวัตถุประสงค์หัวข้อ 1.2.1 เพื่อออกแบบ
และสร้างเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน ให้มีความสะดวก
ในการใช้งาน และท าการประเมินคุณลักษณะชิ้นงานที่ท า
การทดสอบหลังออกแบบและสร้างเครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอนตามก าหนด โดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติทดสอบ
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
     5.8.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอน 

6. ผลการด าเนินงาน 
  ในการด าเนินการสร้าง เครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอนได้มีการวางแผนการศึกษาข้อมูลต่างๆ ทางคณะ
ผู้จัดท าได้ด าเนินโครงการตามที่วางแผนการด าเนินงานไว้
ในบทที่ 3 และได้ผลการด าเนินโครงการดังต่อไปนี้ 
6.1 ผลการออกแบบและสร้างเครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอน 
    1) ตัวเครื่องบังคับการท างานด้วยเบรกเกอร์ 
    2) ปรับความเร็วรอบได้ 0-500 rpm  
    3) ก าลังไฟฟ้า 220V  
    4)  ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม เ ป็ น ว ง จ ร ไ ฟ ฟ้ า ร ะ บ บ
อินเวอร์เตอร์   
    5) ระบบส่งก าลังด้วยมอเตอร์ 0.5 HP 220V 

6) รูมือตักที่คว้านได้ขนาด 60-100 mm 
7) ขนาดของเครื่องกว้าง 300 mm ยาว 650 mm  

 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.2  แสดงรูปเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน 

ที่สร้างจริง 
6.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอน 

 
รูปที่ 8  แสดงแผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ 
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            ในแต่ละขั้นตอน 

 
รูปที่ 9  แสดงแผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบเวลา

ขั้นตอนการติดตั้งเครื่องคว้าน 

       จะเห็นได้ว่าเวลาที่ใช้ในการติดตั้งเครื่องคว้านรมูอื
ตักแนวนอน ที่ท าการสร้างขึ้นนั้นสามารถลดเวลาในการ
ติดตั ้งได้ 32 min ซึ ่งคิดเป็นร้อยละ 47.76 ของเวลา
ติดตั้งของเครื่องเดิม และสามารถลดเวลาในการคว้าน
งานได้ 40 min ซึ ่งคิดเป็นร้อยละ 30.76 ของเวลาใน
การคว้านงานของเครื่องเดิม และสามารถลดเวลาในการ
ถอดเก็บเครื่องคว้านลดลงได้ 5 min ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
22.72 ของเวลาในขั้นตอนการถอดเก็บเครื่องเดิม 

 
รูปที่ 10  แสดงแผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบเวลาใน 
             กระบวนการท างานทั้งหมด 

จากแผนภูมิในรูปที่ 4.5 ได้ท าการวิเคราะห์ผลเชิง
สถิติ ไว้ ในภาคผนวก ซ  จะ เห ็น ได ้ว ่า เ วลาที ่ใ ช ้ใน
กระบวนการท างานทั ้งหมดด้วยเครื ่องคว้านรูมือตัก
แนวนอนที ่ท าการสร้างขึ ้นใหม่นั ้นสามารถลดเวลาใน
กระบวนการท างานทั้งหมดลงได้ 77 min ซึ่งคิดเป็นร้อย
ละ 25.75 ของเวลาการท างานด้วยเครื่องเดิม 

 
 

7. สรุปผล 
7.1 ด้านการออกแบบและสร้างเครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอน 
       7.1.1 ได้เครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน ที่สามารถ
ท างานได้ตามเงื่อนไขและมีประสิทธิภาพในการท างาน 
โดยตัวเครื่องคว้านมีน้ าหนักเบาลง และใช้อินเวอร์เตอร์
ในการปรับความเร็วรอบโดยมีขอบเขตของเครื่องดังนี้ 
         1) สามารถคว้านรูขนาด 60–100 mm 
         2) ใช้อินเวอร์เตอร์ในการปรับความเร็วรอบโดย
สามารถปรับความเร็วรอบได้ตั้งแต่ 0-500 rpm 
         3) ใช้มอเตอร์เกียร์ในการส่งถ่ายก าลังขนาด 0.5 
HP 220V   
     7.1.2 ออกแบบและสร้างรูปแบบของเครื่องขึ้น
ใหม่โดยค านึงถึงการใช้งานที่สะดวก และลดเวลาใน
ขั้นตอนการท างานดังนี้ 
           1) จากที่เคยใช้รอกยกเครื่องในการติดตั้ง-
เปลี่ยนรูปแบบเครื่องให้มีน้ าหนักเบาสามารถใช้คนยกได้ 
และสามารถลดเวลาในขั้นตอนการติดตั้งเครื่อง  

2) จากเครื่องเดิมที่ปรับความเร็วรอบไม่ได้ 
โดยเครื่องใหม่จะใช้อินเวอร์เตอร์เข้ามาช่วยเพื่อให้
สามารถปรับความเร็วรอบได้ 
7.2 การหาประสิทธิภาพของเครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอน 
     7.1.2 จับเวลาขั้นตอนการติดตั้งเครื่องเดิมกับ
เครื่องใหม่ สามารถลดเวลาลงได้ 32 min ซึ่งคิดเป็นร้อย
ละ 47.76 ของเวลาการติดตั้งของเครื่องเดิม 
      7.1.3 จับเวลาขั้นตอนการท างานทั้งหมดเครื่อง
เดิมกับเครื่องใหม่ สามารถลดเวลาลงได้ 77 min ซึ่งคิด
เป็นร้อยละ 25.75 ของเวลาการท างานของเครื่องเดิม 
7.3 การวิเคราะห์ต้นทุน ค่าใช้จ่าย และรายรับของ
ธุรกิจ- 

จากการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ ระยะคืน
ทุนของโครงการ จากการลงทุนในการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องคว้านรูมือตักแนวนอน โดยใช้เงินลงทุน
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จ านวน 30,000 บาท ซึ่งจะคืนทุนเมื่อท าการคว้านงานได้
เท่ากับ 10 ชิ้น 

8. ข้อเสนอแนะ 
     การเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องคว้านรูมือตัก
แนวนอนนั้นสามารถเพิ่มในส่วนของระบบควบคุม
อัตโนมัติในการขับเคลื่อนบอลสกรู โดยการใช้สเต็ปปิ้ง
มอเตอร์ 2 เฟสที่มีแรงบิดสูง และมีการควบคุมระบบการ
ท างานของมอเตอร์ โดยใช้ไดร์เวอร์สเต็ปปิ้งมอเตอร์จาก
การป้อนค าสั่งควบคุม PLC ลงในไดร์เวอร์สเต็ปปิ้ง และมี
จอทัสกรีนใช้ในการปรับตั้งค่าการควบคุมมอเตอร์ให้
เคลื่อนที่ตามที่เราต้องการ 

9. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที่อนุ เคราะห์สถานที่ท า
โครงการตลอดระยะเวลาการท าโครงการในนครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมฉีดพลาสติก  โดย

ท าการศึกษาและหาปัจจัยหรือสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการฉีดพลาสติกเพื่อขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์และลด
ข้อบกพร่องของชิ้นงาน มุ่งเน้นการวิเคราะห์อิทธิพลของความเร็วและความดันในการฉีดพลาสติกที่มีผลต่อการเกิด
ข้อบกพร่องของชื้นงาน Polyamide 6 โดยใช้วิธีการจ าลองการขึ้นรูปที่มีความเร็วในการฉีดพลาสติก 10 ล าดับ คือ 10 , 
20 , 30 , 40,  50 , 60 , 70 , 80 , 90 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของก าลังเครื่องฉีดพลาสติก และใช้ซอฟต์แวร์ Moldex 3D 
R14 ในการวิเคราะห์การไหลของพลาสติกขณะท าการฉีดขึ้นรูปในแม่พิมพ์และการเกิดข้อบกพร่องของชิ้นงาน ผลการ
วิเคราะห์พบว่าความเร็วในการฉีดพลาสติกที่เหมาะสมที่สุดมีค่าอยู่ที่ 40 เปอร์เซ็นต์ ความดันในการฉีดพลาสติกที่ต่ าที่สุด
อยู่ที่ 163.39  เมกะปาสคาล ผลการศึกษาดังกล่าวเป็นไปตามหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ซึ่งสามารถน าไปสู่การ
ปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ในการฉีดพลาสติกจริง  และพบว่าเวลาในการฉีดพลาสติกลดลงจาก 67 วินาที เหลือ 63.17 วินาที 
คิดเป็น 5.72 เปอร์เซ็นต์  ในส่วนของประสิทธิภาพการผลิต พบว่าสามารถผลิตชิ้นงานเพิ่มขึ้นจาก 54  ชิ้นต่อชั่วโมง เป็น 
56.99 ชิ้นต่อชั่วโมงคิดเป็น 5 เปอร์เซ็นต์ และของเสียในกระบวนการผลิตลดลงจาก 2.78 เปอร์เซ็นต์เหลือ 0.58 
เปอร์เซ็นต์คิดเป็น 79.14 เปอร์เซ็นต์ 
ค ำหลัก: ความดันในการฉีด, ความเร็วในการฉีด,  ค่าพารามิเตอร์ในการฉีด  

Abstract 
This research aims to increase production efficiency in the manufacturing process of the plastic 

injection molding industry. This study investigated the appropriate factor or condition of the plastic 
injection molding process for the molding of the automotive parts and reduced the defects of plastic 
part for the plastic injection molding process. This research focus on studying the influence of 
injection speed and injection pressure on Polyamide 6 workpiece defects and production efficiency in 
the manufacturing process. Injection molding was performed using 10 injection speed sequences as 
follows: 10% , 20% , 30% , 40% ,  50% , 60% , 70% , 80% , 90% and 100% of injection molding power 
of injection machine using the Moldex 3D R14 software to analyze the flow and defect of the 
workpiece for the injection molding of the automotive parts. The results showed that the optimum 
injection speed was 40%, resulting in the lowest injection pressure of 163.39 Mpa. The results of the 
study were based on the principles and theories involved. This analysis can be applied to adjust the 
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parameters in the production process. It found that the cycle time to plastic injection time decreased 
4.06 seconds from 67 seconds to 63.17 seconds accounted for 5.72% of the production, production 
efficiency it can be produced from 54 pieces per hour to 56.99 pieces per hour accounted for 5%. In 
addition, waste in the pre-research process was 2.78%, down to 0.58%, accounted for 79.14 %. 
Keywords: Injection Parameters, Injection Pressure, Injection Speed 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการฉีดพลาสติก มีการแข่ง
ขั้นสูงมากขึ้น  โดยเฉพาะผู้ประกอบการที่ เป็นกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์ชิ้นส่วนยานยนต์ [1] ท าให้ผู้ประกอบการ
จ าเป็นต้องเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ในกระบวนการ
ผลิต ไม่ว่าจะเป็นการลดการสูญเปล่าในกระบวนการผลิต  
การจะท าให้ ได้ชิ้ น งานที่ ดีมี คุณ ภาพ   การปรับตั้ ง
เครื่องจักรนั้นมีความส าคัญมาก ซึ่งเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิด
ข้อบกพร่องของชิ้นงาน และเวลาสูญเปล่าในกระบวนการ
ผลิต ในการปรับตั้งพารามิเตอร์ต่างๆ ท าให้มีการทดลอง
ฉีดขึ้นรูปพลาสติกหลายครั้ง เพื่ อหาพารามิ เตอร์ที่
เหมาะสมมากที่สุด จึงเกิดช่วงเวลาที่สูญเปล่าทั้งยังเกิด
ชิ้นงานที่มีความบกพร่องในการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ 
ผู้ จัดท างานวิจัยนี้ จึ งได้ ใช้การจ าลองการฉีดขึ้นรูป
พลาสติกด้วยวิธีการทางไฟไนท์อิลิเมนท์ [2] ซึ่งในปัจจุบัน
มีความถูกต้องสูง และรวดเร็วมากขึ้น น ามาท าการจ าลอง
การฉีดขึ้นรูปเพื่อหาพารามิเตอร์ที่ถูกต้องและเหมาะสม 
เนื่องจากมีปริมาณชิ้นงานที่มีข้อบกพร่องในกระบวนการ
ฉีดขึ้นรูปพลาสติกเกินกว่าค่ามาตรฐานที่บริษัทก าหนดไว้
ค่อนข้างสูงประกอบกับมีข้อบกพร่องของชิ้นงานเกิดขึ้น
หลายประเภท ดังรูปที่ 1 จากข้อมูลข้างต้นนี้  ผู้จัดท า
งานวิจัยเล็งเห็นปัญหาในด้านประสิทธิภาพการผลิตและ
ปัญหาของชิ้นงานที่มีข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
นั้นส่งผลต่อการแข่งขั้น และศักยภาพของอุตสาหกรรม
ฉีดพลาสติก จ าเป็นต้องน าปัญหาดังกล่าวมาท าการแก้ไข
ปรับปรุง 

ในงานวิจัยนี้มุ่ งเน้นการวิเคราะห์อิทธิพลของ
ความเร็วและความดันในการฉีดที่ มีผลต่อการเกิด

ข้อบกพร่องของชื้นงาน Polyamide 6 โดยงานวิจัยนี้จะ
ใช้ความเร็วในการฉีด 10 ล าดับ คือ 10 , 20 , 30 , 40,  
50 , 60 , 70 , 80 , 90 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของก าลัง
เครื่องฉีดพลาสติกให้ได้พารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด และ
ลดข้อบกพร่องที่ เกิดขึ้นกับชิ้นงาน  และในขั้นตอน
สุดท้ายท าการเปรียบเทียบผลการทดลองด้านคุณภาพ
ข อ งชิ้ น งาน  นั่ น คื อ  ข้ อ บ ก พ ร่ อ งข อ งชิ้ น งาน ใน
กระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติก  

 

 
รูปที่ 1 เปอร์เซน็ต์ของชิ้นที่เกิดข้อบกพร่องแตล่ะ

ประเภทของชิ้นงาน Protector Muffler 

2. วธิีด าเนินการวิจัย 
   การวิจัยนี้เป็นงานวิจัยที่เน้นการเพิ่มประสิทธิภาพ

ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมฉีดพลาสติก ของ
สถานประกอบการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์  ที่ จังหวัด
สมุทรปราการ ที่มีกระบวนการผลิตหลักคือการฉีดขึ้นรูป
พลาสติก การเก็บข้อมูลและส ารวจสภาพทั่วไปของสถาน
ประกอบการที่ท าให้ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต
ลดลงคือ มีชิ้นงานที่มีข้อบกพร่องในกระบวนการฉีดขึ้น
รูปพลาสติกเกินกว่าค่ามาตรฐานที่บริษัทก าหนดไว้ เกิด
จากการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของเครื่องจักรไม่เหมาะสม
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จนท าให้เกิดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต ส่งผลต่อ
การแข่งขันและต้นทุนการผลิตที่เกิดขึ้นโดยไม่มีความ
จ าเป็น งานวิจัยนี้มีวิธีการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

1. ส ารวจสภาพปัจจุบันและเก็บรวบรวมข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต ศึกษากระบวนการผลิต
และศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2. พิจารณาสภาพปัจจุบันในกระบวนการผลิตและ
ข้อมูลที่ได้เพื่อก าหนดแนวทางการปรับปรุงและวางแผน
วิธีการปรับปรุง 

3. วิเคราะห์ปัญหาเพื่อหาสาเหตุและพารามิเตอร์
ที่มีผลต่อการเกิดของเสียด้วยกระบวนการไฟไนท์อิลิ
เมนท์ 

4. ด าเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตเก็บข้อมูล
หลังจากการปรับปรุงเปรียบเทียบผลการด าเนินงาน และ
วิเคราะห์ผล ทั้งก่อนและหลังปรับปรุงวิธีการผลิต  
2.1 วิธกีารท าการทดลอง 

ในการจ าลองการขึ้นรูปการฉีดพลาสติกด้วยวิธี
ทางไฟไนท์อิลิเมนท์ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรม 
Moldex3D R14 ซึ่งสามารถจ าลองการฉีดพลาสติกและ
ช่วยวิเคราะห์เรื่องการไหลของพลาสติกในแม่พิมพ์ [3,4] 
และค่าพารามิเตอร์ต่างๆในการฉีดพลาสติก [5]  และได้
มุ่งเน้นในการวิเคราะห์ 2 พารามิเตอร์ในการฉีดพลาสติก
ที่จะน ามาออกแบบการทดลอง คือ ความเร็วและความ
ดันในการฉีดพลาสติกโดยงานวิจัยนี้จะใช้ความเร็วในการ
ฉีดพลาสติก 10 ล าดับ คือ 10 , 20 , 30 , 40,  50 , 60 , 
70 , 80 , 90 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของก าลังเครื่องฉีด
พลาสติก 
2.2 ชิ้นงานที่เลือกใช้ในการทดลอง 

ชิ้นงานที่เลือกใช้ในการทดสอบนั้น ตัวชิ้นงานมี
ขนาดโดยประมาณ ความกว้าง   120.00  มิลลิเมตร   
ความยาว  410.00  มิลลิเมตร และความหนาของชิ้นงาน
โดยเฉลี่ย ของชิ้นงาน 2.00 +0.2 มิลลิเมตร และมีขนาด
ทางเข้าของน้ าพลาสติก  ความกว้าง  9.00   มิลลิเมตร  

ความหนา  1.50   มิลลิเมตร ดังรูปที่ 2  โดยชิ้นงานมี
ลักษณะดัง รูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 2 ลักษณะและขนาดทางเข้าของน้ าพลาสติก 

 

 
รูปที่ 3 ชิ้นงานที่เลือกท าการทดสอบ  

Protector Muffler 

2.3การจัดเตรียมชิ้นงานส าหรับวิธีทางไฟไนท์อิลิ
เมนท์[4] 

ใน ก า ร จั ด เต รี ย ม ชิ้ น ง าน ส า ห รั บ วิ ธี ท า ง                 
ไฟ ไนท์ อิ ลิ เมนท์  ชิ้ น งานจ าเป็ นต้องเตรียบ โดยใช้ 
โปรแกรม UG NX 11 เพื่อเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของ STL 
File เพื่อเตรียมชิ้นงานต่อใน Moldex3D R14 Designer 
โ ด ย ท า ก า ร ส่ ง เ ข้ า  (Import file) แ ล ะ ก า ห น ด
ส่วนประกอบต่างๆในแบบจ าลองสามมิติ ไม่ว่าจะเป็น 
ทางเข้าของน้ าพลาสติกเหลวท่อน้ าหล่อเย็น ทิศทางการ
ไหลของน้ าหล่อเย็น เพื่อท าการสร้าง Mesh Model  ดัง
รูปที่ 4 เมื่อเสร็จเรียบร้อยแล้วท าการ   Export file  เพื่อ
ไปท าการทดลองวิเคราะห์การฉีดที่ โปแกรม Moldex3D 
R14 [6] 
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รูปที ่4 การวางท่อน้ าหล่อเย็น 
และทิศทางการไหลของน้ าหล่อเย็น 

2.4 พารามิเตอร์ในการฉีดพลาสติกที่ถูกน ามาใช้ในการ
ทดลอง 

 ในการในงานวิจั ยนี้ มุ่ ง เน้ น ไป ในวิ เคราะห์
พารามิเตอร์ในการผลิต 2 พารามมิเตอร์คือ ความเร็วใน
การฉีดพลาสติก (Injection Speed) และความดันในการ
ฉีดพลาสติก  (Injection Pressure) โดยที่ จะก าหนด 
ความเร็วในการฉีดพลาสติก 10 ล าดับ คือ 10 , 20 , 30 , 
40,  50 , 60 , 70 , 80 , 90 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของ
ก าลังเครื่องฉีดพลาสติกโดยเครื่องฉีดพลาสติกที่ใช้ใน
งาน วิ จั ย นี้ มี ค ว าม เร็ ว สู ง สุ ด (Maximum injection 
speed) 240 mm/s ในส่วนพารามิเตอร์ในการฉีดขึ้นรูป
พลาสติก [7] นอกเหนือจากพารามิเตอร์ทั้ งสอง ได้
ก าหนดให้เป็นค่าคงที่ ดังตรารางที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่  1 ค่าพารามิเตอร์ที่ถูกควบคุมด้วยเงื่อนไข
ก าหนดให้เป็นค่าคงที่ 

ค่าพารามิเตอรท์ี่ถกู
ก าหนดให้คงที่ 

ค่าที่ใช ้ หน่วย 

Clamping Force 227 Tons 
Shot Size 153 g 
Feed Stroke 6.98 cm 
Packing Time 8 second 
Cooling Time 18 second 
Melt Temperature 250-270 oC 
Mold Temperature 48-80 oC 

3. อิทธิพลของความเร็วในการฉีดพลาสติก 
      อิทธิพลของความเร็วในการฉีดพลาสติกที่มีผลต่อ
ความดันฉีดพลาสติก  เวลาในการเติมเนื้อพลาสติกแปร
ผันตามความเร็วในการฉีดพลาสติก  เมื่อเวลาในการเติม
เนื้อพลาสติกสั้นต้องใช้ความเร็วในการฉีดพลาสติกที่
สูงขึ้น ท าให้อัตราการไหลของน้ าพลาสติกสูงขึ้น ดังนั้นจึง
ต้องใช้ความดันในการฉีดพลาสติกสูงตามไปด้วย และเมื่อ
ใช้เวลาในการเติมเนื้อพลาสติกนานมากขึ้น เนื้อพลาสติก
เย็นลงส่งผลให้มีความหนืดเพิ่มมากขึ้น และช่องทางการ
ไหลของเนื้อพลาสติกแคบลง จากเนื้อพลาสติกที่เย็นตัว 
ท าให้ต้องใช้แรงดันสูงด้วยเช่นกัน ซึ่งจะเห็นว่าจากรูปที่ 5  
เมื่อใช้เวลาเติมเนื้อพลาสติกในจุดที่เหมาะสมก็จะส่งผลให้
ความดันในการฉีดพลาสติกต่ าที่สุด 

 
รูปที่ 5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ความดันในการฉีด

พลาสติกและเวลาการเติมเนื้อพลาสติก [8] 
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4. ผลการด าเนินงานวิจัย 
เมื่อท าการวิเคราะห์การทดลองการฉีดพลาสติก

ด้วยโปรแกรม Moldex3D R14 โดยมีเงื่อนไขของการฉีด
พลาสติกให้ไหลเข้าแม่พิมพ์  ด้วยความเร็วในการฉีด
พลาสติก (Injection Speed) และเงื่อนไขอื่นๆ ตาม
ตารางที่ 1 ในการทดลองครั้งนี้ได้ผลของความดันและ
ความเร็วในการฉีดพลาสติกตามตารางที่ 2  โดยรูปที่ 6  
เป็นกราฟแสดงความดันในการฉีดพลาสติกเมื่อความเร็ว
ในการฉีดพลาสติกเปลี่ยนไปของทั้ง 10 ค่าความเร็วใน
การฉีดพลาสติกนั้น 
ตารางที่ 2 ตารางผลการทดลองแสดงค่าความดันในการ
ฉีดพลาสติกในการจ าลองการฉีดพลาสติก 

Run 

Injection 
Speed 
(mm/s) 

Injection 
Pressure (MPa) 

Filling 
Time 

(second) 
1 24 (10%) 189.61 8.37 
2 48 (20%) 169.46 4.15 
3 72 (30%) 165.20 2.75 
4 96 (40%) 163.39 2.05 
5 120 (50%) 166.86 1.64 
6 144 (60%) 167.69 1.36 
7 168 (70%) 173.30 1.17 
8 192 (80%) 177.80 1.02 
9 216(90%) 181.87 0.91 
10 240 (100%) 192.40 0.82 

 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงความดันในการฉีดพลาสตกิ 

เมื่อความเรว็ในการฉีดพลาสตกิเปลี่ยนไป 

4.1 การยืนยันผลการทดลอง 
เมื่ อ ได้ ร ะ ดั บ ข อ งปั จ จั ย ที่ เห ม า ะ ส ม จ าก

กระบวนการค านวณด้วยแบบจ าลองทางไฟไนท์อิลิเมนท์
มาเรียบร้อยแล้ว น าค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการวิเคราะห์             
ไฟไนท์อิลิเมนท์ในตารางที่ 3 ไปปรับใช้ในกระบวนการ
ผลิตจริง อย่างไรก็ตามพารามิ เตอร์ที่ เหมาะสมของ
กระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติก สามารถส่งผลต่อคุณภาพ
ของชิ้นงาน  และข้อบกพร่อง[7] ในกระบวนการผลิตเมื่อ
น าพารามิเตอร์เหล่านี้ไปใช้งานอาจพบเจอปัญหาอื่นๆ ที่
ต้องพิจารณาร่วมไปด้วย การเลือกใช้พารามิเตอร์ในการ
ท าการทดลองการฉีดพลาสติกอาจต้องมีการ ปรับเปลี่ยน 
และจัดท าการทดลองให้เกิดความเหมาะสมกับปัญหาที่
เกิดขึ้น เพื่อให้การทดลองฉีดพลาสติกที่ออกแบบมานั้นมี
ประสิทธิภาพต่อปัญหาที่ต้องการแก้ไขให้ได้มากที่สุด 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ใน
การฉีดพลาสติกด้วยโปรแกรมไฟไนท์อิลิ เมนท์ กับ
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการผลิต 
ตัวแปรทีใ่ช้ในการฉีด

พลาสติก 
พารามิเตอร์
ที่เกิดขึ้นก่อน
การปรับปรงุ 

พารามิเตอร์
ที่ได้จากการ
วิเคราะห์ไฟ
ไนท์อิลิเมนท ์

Actual Injection 
Pressure (kgf/cm2) 

1,029 1,630 

Injection Speed 
(mm/s) 

25 (10%) 96 (40%) 

Filling Time(s) 5.877 2.05 
 
4.2 การอภิปรายผลการทดลอง 

การตั้งค่าความเร็วในการฉีดพลาสติกนั้น ต้อง
สัมพันธ์กับ รูปร่างขนาดของชิ้นงาน ขนาดของเครื่องจักร
ที่ฉีด และการออกแบบแม่พิมพ์ จากตารางที่ 3 จะเห็นได้
ว่าค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการฉีดพลาสติกที่เกิดขึ้นก่อนการ
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ปรับปรุงนั้นมีความเร็วในการฉีด 25 mm/s (10%) และ
ความดันที่เกิดขึ้นจริงในการฉีดพลาสติก 1,029 kgf/cm2  
และพารามิเตอร์ที่ได้จากการวิเคราะห์ไฟไนท์อิลิเมนท์มี
ความเร็วในการฉีด 96 mm/s (40%) และความดันที่
เกิดขึ้นจริงในการฉีดพลาสติก 1,630 kgf/cm2 

เมื่อเปรียบเทียบความดันในการฉีดพลาสติกที่ใช้
กับความดันในการฉีกพลาสติกที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรมไฟไนท์อิลิเมนท์ ตามตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่า
ในการฉีดนี้มีการใช้ความดันในการฉีดพลาสติกไม่เพียงพอ
อาจท าให้ความเร็วในการฉีดต่ ากว่าค่าที่ปรับตั้งไว้ท าให้
เกิดข้อบกพร่องของชิ้นงานคือชิ้นเกิดรอยแหว่ง (Short 
Shot)[7] ตามรูปที่  7 เนื่องจากการไหลของพลาสติก
เหลวเข้าในแม่พิมพ์ช้า พลาสติกเหลวเมื่อเย็นตัวลงความ
หนืดจึงเพิ่มขึ้น ท าให้น้ าพลาสติกเหลวไหลเข้าในแม่พิมพ์
ไม่เต็มจนเกิดเป็นรอยแหว่ง 

หลังจากได้ท าการน าพารามิเตอร์ไปทดลองใช้ใน
การผลิตจริง ผลการทดลองพบว่า เมื่อใช้ค่าพารามิเตอร์ 
ดังตารางที่ 3 คือ ความเร็วในการฉีด  96 mm/s (40%)    
และ ความดันในการฉีดที่   1,630  kgf/cm2 ส่งผลให้มี
ปริมาณชิ้นงานที่มีข้อบกพร่องของชิ้นงานลดลง ดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 กราฟเปรียบเทียบผลของปริมาณชิ้นงานที่มี

ข้อบกพร่องจากการทดลองฉีดขึ้นรูปพลาสตกิก่อนการ
แก้ไขพารามิเตอร์และหลังการแก้ไขพารามิเตอร์ในการฉีด

พลาสติก 

5. วิเคราะหผ์ลการทดลอง 
   จากผลการจ าลองการฉีดขึ้นรูปพลาสติกด้วยวิธี
ทางไฟไนท์อิลิ เมนต์พบว่าเมื่อท าการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วในการฉีดขึ้นรูปพลาสติก ทั้ง 10 อันดับแล้วนั้น 
จากตารางที่  1 จะเห็นได้ว่า ค่าความดันในการฉีด
พลาสติกมีการแปรผันอย่างมีนัยส าคัญกับค่าความเร็วใน
การฉีดพลาสติก   ดังตารางที่  2 จะเห็นได้ว่าเมื่อค่า
ความเร็วในการฉีดพลาสติกอยูใ่นจุดที่เหมาะสมต่อการฉีด
ขึ้นรูปจะท าให้แรงดันในการฉีดพลาสติกลดลงอยู่ในจุดที่
เหมาะสม  จากรูปที่  6 กราฟความสัมพันธ์ ระหว่าง
ความเร็วในการฉีดพลาสติกและความดันในการฉีด
พลาสติก จะเห็นว่าความเร็วในการฉีดพลาสติกที่มีความ
ดันในการฉีดพลาสติกที่ต่ าที่สุดจะอยู่ที่ ความเร็วในการ
ฉีดพลาสติก 40 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อพิจารณาความเร็วใน
การฉีดพลาสติกที่  30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ที่ช่วง
ความดันในการฉีดพลาสติกไม่ได้แตกต่างกันมากนักแล้ว
น าเวลาในการเติมเนื้อพลาสติกมาพิจารณาด้วย จะพบว่า
ความเร็วในการฉีดพลาสติกที่ 50 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้
เวลาการฉีดเติมเนื้อพลาสติกเหลวต่ าที่สุด ดังรูปที่ 8 (b) 

จากอิทธิพลของเวลาในการเติมเนื้อพลาสติก ดัง
รูปที่ 5 เมื่อน าผลค่าพารามิเตอร์จากการจ าลองการขึ้นรูป
มาจัดท าเป็นกราฟ ดังรูปที่ 8 (a) ซึ่งพบว่าลักษณะของ
กราฟมีความคล้ายคลึงกับกราฟตามทฤษฎีในรูปที่ 5 ใน
หัวข้ออิทธิพลของความเร็วในการฉีดพลาสติก ส่งผลให้
เวลาในการเติมเนื้อพลาสติกที่เหมาะสมที่สุด (Optimal 
Fill time range) คือจุดที่ต่ าที่สุดของเส้นโค้ง เวลาในการ
เติมเนื้อพลาสติก 2.05 วินาที ซึ่งเป็นจุดที่สอดคล้องกัน
คือเป็นจุดที่มีความดันในการฉีดพลาสติกต่ าที่สุด 
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(a) 

 
(b) 

รูปที่ 8 กราฟแสดงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง ความ
ดันในการฉีดพลาสติกและเวลาการเติมเนื้อพลาสติก  

(a) ความดันดันในการฉีดพลาสติก   
(b) เวลาการเตมิเนื้อพลาสติก 

6. สรุปผลการวิจัย 
ผลการวิเคราะห์พบว่าความเร็วในการฉีดพลาสติก

ที่เหมาะสมที่สุดมีค่าอยู่ที่ 40 เปอร์เซ็นต์ ความดันในการ
ฉีดพลาสติกต่ าที่สุดอยู่ที่ 163.39 เมกะปาสคาล เวลาใน
การเติมเนื้อพลาสติกที่เหมาะสมที่สุด 2.05 วินาที ผล
การศึกษาที่ได้เป็นไปตามหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
สามารถน าไปสู่การปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ในการฉีดจริง 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ รูปร่างของชิ้นงาน ขนาดของเครื่องจักร 
และการออกแบบแม่พิมพ์ พบว่าเวลาในการฉีดพลาสติก
พลาสติกลดลงจาก 67 วินาที เหลือ 63.17 วินาที คิดเป็น 
5.72 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนประสิทธิภาพการผลิต พบว่า
สามารถผลิตชิ้นงานเพิ่มขึ้นจาก 54  ชิ้นต่อชั่วโมง เป็น 
56.99 ชิ้ น ต่ อชั่ ว โม ง   คิ ด เป็ น  5  เปอร์ เซ็ น ต์  และ
ข้อบกพร่องของชิ้นงานในกระบวนการผลิตลดลงจาก 

2.78 เปอร์เซ็นต์เหลือ 0.58 เปอร์เซ็นต์คิดเป็น 79.14 
เปอร์เซ็นต์ 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 การด าเนินงานวิจัย โครงการในครั้งนี้ได้รับความ
อนุเคราะห์จาก บริษัท กรุงเทพไดอ์แคสซ์ติ้ง แอนด์อิน
แจ๊กชั่น จ ากัด ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดีจากทีมงาน
แผนกควบคุณภาพ และทีมงานแผนกผลิต และ ได้รับ
ความอนุเคราะห์จาก วิทยาลัยเทคโนโลยีไทย-ไต้หวัน(บีดี
ไอ) ด้านซอฟต์แวร์ Moldex 3D R14 งานวิจัยนี้ส าเร็จ
ลุล่วงได้ด้วยความกรุณาช่วยเหลือ แนะน า ให้ค าปรึกษา  
ตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่
อย่างดียิ่งจาก รศ.ดร.สิทธิชัย แก้วเกื้อกูล ผู้วิจัยขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 
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การเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการดัดโค้งตะแกรงชุดโค้งบนของการผลิตเครือ่งนวดข้าว 
Productivity improvement in bending upper curved grating processes for the production 

of threshing machines 
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*ผู้ติดต่อ: yothin_su@hotmail.com , เบอร์โทรศัพท์: 099-2456294 , เบอร์โทรสาร : 043-237483 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการดัดโค้งตะแกรงชุดโค้งบนของการผลิตเครื่องนวดข้าว 

โดยชุดตะแกรงโค้งบนมีหน้าที่แยกเม็ดข้าวออกจากรวงข้าวในกระบวนการนวดข้าว จากการศึกษาสภาพปัญหาพบว่าใน
กระบวนการดัดโค้งตะแกรงชุดโค้งบนใช้เวลาการดัดโค้งเฉลี่ย 10 นาทีต่อชิ้น และต้องอาศัยทักษะความช านาญเฉพาะ
บุคคลของพนักงานในการดัดโค้ง ท าให้ผู้วิจัยแก้ปัญหานี้โดยออกแบบและสร้างเครื่องดัดโค้งตะแกรงชุดโค้งบนของเครื่อง
นวดข้าวเพื่อช่วยลดปัญหาดังกล่าว ผลการด าเนินงานพบว่าท าให้ลดเวลาการท างานลงได้ 90% (จากเดิม 10 นาทีต่อชิ้น 
ลดเหลือ 1 นาทีต่อชิ้น) ลดกระบวนการท างานจาก 2 ขั้นตอนเหลือเพียง 1 ขั้นตอน ลดการใช้ทักษะฝีมือของพนักงาน 
ชิ้นงานที่ได้มีความเที่ยงตรงสูงและมีความสม่ าเสมอ สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายลงได้ 87,264 บาทต่อปี 
ค ำหลัก: เครื่องดัดโค้งระบบไฮดรอลิกส์,  เครื่องดัดโค้งตะแกรงชุดโค้งบน, เครื่องนวดข้าว 

Abstract 
This research aims to improve productivity for bending upper curved grating process for the 

production of threshing machines. The upper curved sieve is responsible for separating the grain from 
the rice grain in the threshing process. Based on the problem study, it was found that in the bending 
process time was 10 minutes per piece and required expert skill of the employees. It is shown that 
improved process by designing and manufacturing a bending upper curved grating machine to help fix 
the problem, therefore the number of function evaluations are decreased about 90% (from 10 minutes 
per piece to 1 minute per piece), decrease workflow from 2 steps to 1 step and the skill of the 
employees, upper curved sieve has a high accuracy, consistency and also save cost 87,264 baht per 
year. 
Keywords: Hydraulic bending machine, Curved Bending Machine, Threshing machine 
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1. บทน า
การนวดข้าว[1] คือการเอาเมล็ดข้าวออกจากรวง 

แล้วท าความสะอาดเพื่อแยกเมล็ดข้าวลีบและเศษฟางข้าว
ออกไป เหลือไว้เฉพาะเมล็ดข้าวเปลือกที่ต้องการเท่านั้น 
ขั้นแรกจะต้องขนข้าวที่เกี่ยวจากนาไปกองไว้บนลาน
ส าหรับนวด โดยชาวนามักจะนวดข้าวหลังจากที่ได้ตาก
ข้าวให้แห้งเป็นเวลา 5-7 วัน ซึ่ ง เมล็ดข้าวเปลือกมี
ความชื้นประมาณ 13-15% เมล็ดที่ได้เกี่ยวมาใหม่ ๆ จะ
มีความชื้นประมาณ 20-25% การนวดก็มีหลายวิธี เช่น 
การนวดโดยการตี วิธีใช้เท้าย่ า แบบใช้สัตว์ ใช้รถไถ
เล็ก ใช้รถแทรกเตอร์ ใช้เครื่องนวดข้าว การใช้เครื่องนวด
ข้าวจะสามารถนวดได้ข้าวในปริมาณ 1-3 ตัน/ชม./
เครื่อง เครื่องนวดข้าวประกอบด้วยส่วนประกอบที่ส าคัญ
คือ ชุดนวด ประกอบด้วย ลูกนวด ตะแกรงโค้งบน-ล่าง 
ครีบวงเดือน ฝาครอบลูกนวด กระบะวาง ฟ่อนข้าว ปล่อง
ฟางออก ชุดท าความสะอาด ประกอบด้วย ตะแกรงโยก 
และพัดลม ชุดถ่ายก าลัง ประกอบด้วย พุลเลย์ และ
สายพาน อุปกรณ์ส่งข้าว แบบกะพ้อกลม กะพ้อตัก และ
สายพาน [2] 

หลักการท างานของเครื่องนวดข้าว ในขณะท างาน 
ฟ่อนข้าวจะถูกป้อนเข้าทางช่องป้อน ลูกนวดที่หมุนอยู่ จะ
ดึงฟ่อนข้าวเข้าไปฟาด เหวี่ยงกับตะแกรงนวด ท าให้เมล็ด
ร่วงลงสู่ตะแกรงโยกด้านล่าง ครีบวงเดือนจะบังคับให้ฟ่อน
ข้าว ไหลไปตามแนวแกนของลูกนวด เมื่อถึงปลายสุดใบพัด
สงฟาง ก็จะกวาดเหวี่ยงฟางข้าว ที่ เหลือออกไปด้าน
นอก ตะแกรงโยก และพัดลม จะท าความสะอาด คัดแยก
เศษพืช และฝุ่นละอองออกจากเมล็ด อุปกรณ์ส่งข้าว จะท า
หน้าที่ส่งข้าวไปนวดใหม่ รวบรวมสู่กระสอบ หรือรถบรรทุก
ที่เตรียมไว้ เครื่องมือชนิดอื่นๆ โดยขั้นตอนการผลิตเครื่อง
นวดข้าว มีกระบวนการหลักๆอยู่ 14 ขั้นตอน ดังรูปที่ 1  

จากการศึกษาในกระบวนการผลิตเครื่องนวดข้าว
ในกระบวนการดัดโค้งชิ้นส่วนตะแกรงโค้งบน โค้งล่างของ
เครื่องนวดข้าวก่อนการปรับปรุงงาน พบว่าจะต้องท าการ
ดัด 2 ขั้นตอน (ดังรูปที่ 2) ขั้นตอนที่ 1 น าเหล็กเส้นแบน

มาเข้าเครื่องดัดเพื่อให้เกิดความโค้งคล้ายครึ่งวงกลม ใช้
เวลาประมาณ 3 นาที/ชิ้น แล้วน ามาท าการดัดในขั้นตอน
ที่ 2 บนโต๊ะดัดด้วยไฮดรอลิกส์ โดยค่อยๆดัดและใช้ค้อน
เคาะหรือทุบจนกว่าจะได้รูปทรงและความโค้งตาม
ต้องการซึ่งจ าเป็นต้องอาศัยทักษะความช านาญของ
พนักงานเฉพาะบุคคล หลังจากนั้นน ามาเทียบกับชิ้นงาน
มาตรฐาน ในขั้นตอนนี้ใช้เวลาประมาณ 7 นาทีต่อชิ้น 
เวลารวม 10 นาทีต่อชิ้น (ดูได้จากตารางที่ 1) โดยชุดโครง
บนนี้ต้องใช้จ านวน 6 ชิ้นต่อเครื่องนวด 1 เครื่อง ซึ่งพบว่า
เป็นกระบวนการที่ต้องใช้เวลานาน  

 

 

 
รูปที่ 1 กระบวนการผลติเครื่องนวดข้าว 
จากปัญหาดังกล่าวจึงเป็นที่มาของประเด็นหัวข้อ

ในการแก้ปัญหา ซึ่งในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่ม
ผลิตภาพในกระบวนการดัดโค้งตะแกรงชุดโค้งบนของการ
ผลิตเครื่องนวดข้าว เพื่อช่วยลดเวลาในการผลิตเครื่อง
นวดข้าว  
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2. การทบทวนวรรณกรรม 
 มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในด้านการเพิ่มผลิตภาพโดย

การวางแผนการจัดการ เช่น งานวิจัยของมานพ ดอน
หมื่นและคณะ [3,4,5] ได้จัดตารางการผลิตเพื่อให้ค่าเก็บ
รักษาและค่าปรับเนื่องจากงานล่าช้าต่ าสุด และได้เสนอ
วิธีจัดตารางการผลิตในอุตสาหกรรมเพื่อลดปริมาณความ
ต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด ส าหรับในส่วนของงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องในด้านการเพิ่มผลิตภาพโดยการปรับปรุงหรือ
สร้างเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ต่างๆ เพื่อช่วยลดเวลาการ
ท างานหรือเพิ่มผลิตภาพด้านอื่นๆ เช่น งานวิจัยของ Kato 
et al. [6] พัฒนาเครื่องผลิตเรซิ่นขนาดเล็กแบบหลาย
สถานีมาใช้แทนขนาดใหญ่แบบสถานีเดียวเพื่อลดรอบ
เวลาการผลิต งานวิจัยของ Kuhlang et al. [7] ลดของ
เวลาน าการส่งมอบและปริมาณสินค้าคงคลังของ
คลังสินค้าด้วยการออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายและวิธี
ทางการยศาสตร์  Plantard et al.  [8]  ศึกษาเครื่ อง 
Special-Purpose Modular (SPM)  เปรี ยบเทียบกับ
เครื่อง CNC ในงานประเภท เจาะ ท าเกลียวใน ผายปากรู 
พบว่า เครื่อง SPM สามารถให้ผลิตภาพที่ดีกว่าในด้าน
เวลาการผลิตและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ Battini 
et al. [9] ได้ออกแบบสถานที่ท างานพร้อมด้วยเวิร์คส
เตชั่นแบบขนานพร้อมกับโต๊ะแบบหมุนได้หลายแบบ ตาม
หลักสรีระศาสตร์ใหม่ช่วยเพิ่มผลิตภาพ ลดระดับความ
เมื่อยล้าและจ านวนการบาดเจ็บสู่การสร้างสายอนุกรม
แบบกึ่งอัตโนมัติและแบบโมดูลาร์แบบไม่ต่อเนื่องพร้อม
ด้วยเวิร์คสเตชั่นแบบขนาน 7 ชุดพร้อมกับโต๊ะแบบหมุน
ได้หลายแบบ  

3. วธิีการด าเนินงาน 
3.1 ส ารวจสภาพปัญหา 

คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลสภาพปัญหาใน
กระบวนการขั้นตอนการดัดโค้งของตะแกรงโค้งบน-ล่าง
เครื่องนวดข้าว และได้น าปัญหาของการผลิต มาวิเคราะห์
เพื่อที่จะออกแบบเครื่องดัดเหล็ก โดยการวิเคราะห์ปัจจัย

ต่างๆ ที่มีผลต่อปัญหาในกระบวนการผลิตด้วยผังก้างปลา 
พบว่ามีผลกระทบต่อการผลิตดังนี้  

 
 

รูปที่ 2 แสดงการวิเคราะห์สาเหตุปัญหาของการผลิต
เหล็กดัดด้วยแผนภูมิก้างปลา 

ด้านเวลา 
ใช้เวลาการดัดโค้งมากเกินไป เนื่องจากพนักงาน

ประจ าสถานีงานนี้ต้องท าการผลิตชิ้นส่วนของเครื่องนวด
ข้าวชิ้นส่วนอื่นๆด้วย ท าให้บางครั้งไม่สามารถผลิต
ชิ้นส่วนโค้งตะแกรงโค้งบน-ล่างเพื่อส่งให้สถานีงานถัดไป
ได้ ท าให้เกิดการรอคอยโค้งตะแกรง และส่งผลกระทบท า
ให้ไม่สามารถผลิตเครื่องนวดข้าวได้ตามเป้าหมาย ซึ่งท า
ให้เครื่องนวดข้าวมีต้นทุนการผลิตเพิ่มสูงขึ้น 
ด้านเครื่องจักร 

เครื่องจักรที่ใช้ไม่สามารถให้ความแม่นย า หรือ
ความเที่ยงตรงในด้านรูปร่างหรือรูปทรงที่ถูกต้องได้ 
ด้านพนักงาน 

พนักงานเกิดความเมื่อยล้า ในการผลิตโค้งตะแกรง
ต้องใช้ค้อนเคาะหรือทุบชิ้นงาน แล้วใช้ก้านไฮดรอลิกส์
ค่อยๆท าการดัดโค้ง ส่งผลท าให้พนักงานเกิดความ
เมื่อยล้าในการท างานเป็นอย่างมาก และส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการท างานของพนักงาน 

ใช้ทักษะความช านาญเฉพาะบุคคลของพนักงาน
ในการดัดโค้ง เนื่องจากไม่มีเทคโนโลยีที่สามารถดัดโค้ง
ตามรูปทรงที่ต้องการได้ ท าให้ต้องอาศัยทักษะความ
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ช านาญของพนักงานเฉพาะบุคคล ซึ่งหากมีความจ าเป็น
กรณีพนักงานหยุดงานจะส่งผลกระทบต่อการผลิตเป็น
อย่างมาก โดยการดัดโค้งนี้ต้องใช้ระยะเวลาในการฝึกเป็น
เวลานานจึงจะเกิดความช านาญในการปฏิบัติ 
ด้านวิธีการผลิต 

ชิ้นงานเกิดรอยต าหนิและมีค่าความคลาดเคลื่อน
สูง เนื่องจากต้องใช้ค้อนเคาะและตรวจสอบชิ้นงานเทียบ
ชิ้นงานมาตรฐานด้วยสายตา ท าให้ชิ้นงานแต่ละชิ้นมีรอย
ต าหนิและเกิดความคลาดเคลื่อนในการผลิต  

 
รูปที่ 3 ขั้นตอนการดดัโค้งของตะแกรงโค้งบน-ล่างเครื่อง

นวดข้าว  
 

 
รูปที่ 4 ออกแบบและพัฒนาเครื่องแบบระบบดัดโค้ง

ตะแกรงโค้งบนเครื่องนวดข้าว 
3.2 การหาผลิตภาพการผลิตในกระบวนการ 

จากการสุ่มงานเพื่อหาเวลาการปฏิบัติงานและ
ผลผลิตที่ได้โดยเฉลี่ย 1 ชิ้นงานที่ได้จะใช้เวลาการผลิต ที่ 

10 นาที  สามารถค านวณหาผลิตภาพการผลิตใน
กระบวนการได้ดังนี้ 

ผลิตภาพการผลิต  = output/input 
(ก่อนการปรับปรุง) = 1 ชิ้น/10 นาที 
   = 0.1 ชิ้น/นาที 

3.3 แนวทางการแก้ปัญหา 
จากศึกษาสภาพปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้มี

แนวคิดในการออกแบบและพัฒนาเครื่องดัดโค้งตะแกรง
โค้งบนเครื่องนวดข้าว ซึ่งมีระบบการดัดด้วยแกนไฮดรอ
ลิกส์ ผ่านชุดแม่พิมพ์ที่มีรูปทรงตามมาตรฐาน โดยวัสดุ
โครงสร้างหลักจะเป็นเหล็กเหนียว SS400 ส่วนชุด
แม่พิมพ์จะใช้วัสดุ เป็นเหล็กแม่พิมพ์  SKD11 ระบบ
ขับเคลื่อนแกนทั้งหมด 3 แกน ก าลังขับชุดแรงดันไฮดรอ
ลิกส์ขนาด 5 แรงม้า การท างานจะเป็นแบบกึ่งอัตโนมัติ
โดยใช้พนักงานจ านวน 1 คนในการควบคุม  โดยมีหลักใน
การท างานดังนี้  (ดูรูปที่  5 เพื่อประกอบการอธิบาย) 

 
รูปที่ 5 เครื่องแบบระบบดัดโค้งตะแกรงโค้งบน 

เครื่องนวดข้าว 
หมายเลข 1  คือสวิตช์เปิด ปิดเครื่อง  คันโยก

ชุดไฮดรอลิกส์ 3A ท าหน้าที่ยกแม่พิมพ์ชุดหมายเลข 4 
ขึ้นเพื่อสอดสอดเหล็กแผ่นชิ้นงานเข้าจากด้านข้างให้ชน
กับตัวตั้งระยะในต าแหน่งที่ 2 จากนั้นคันโยกชุดไฮดรอ
ลิกส์ 3A จะกดลงเพื่อล๊อกชิ้นงาน ก้านคันโยกชุดไฮดรอ
ลิกส์ 3B ท าหน้าที่ดันแม่พิมพ์ชุดหมายเลข 5 ขึ้นรูปโค้ง
ช่วงบน ก้านคันโยกชุดไฮดรอลิกส์ 3C ท าหน้าที่ดันขึ้นชุด
แม่พิมพ์หมายเลข 6 และ 7 เพื่อขึ้นรูปโค้งช่วงข้าง โดย
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รูปทรงของชิ้นงานก่อนน าเข้าเครื่องและชิ้นงานหลังการ
ดัดโค้ง แสดงดังรูปที่ 6 

 
รูปที ่6 ชิ้นงานตัวอย่างและวัตถุดิบชิ้นงานทีใ่ช้ 

4. ผลการด าเนินงาน 
ในการเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการดัดโค้งตะแกรง

โค้งบนเครื่องนวดข้าว ผู้วิจัยได้ออกแบบหลักการในการ
ปรับปรุงขั้นตอนการผลิตการดัดโค้งตะแกรงโค้งบนเครื่อง
นวดข้าว โดยการออกแบบเครื่องดัดโค้งอัตโนมัติ มี
ผลลัพธ์หลังการปรับปรุงงานดังนี้ 

1) ลดขั้นตอนการดัดโค้งเหลือเพียง 1 ขั้นตอน 
2) เวลาการดัดโค้งลดลง 9 นาทีต่อรอบ (จากเดิม 

10 นาที/รอบ ลดลงเหลือ 1 นาที/รอบ) 
3) ลดความเมื่อยล้าของพนักงาน 
4) ลดการใช้ทักษะความช านาญเฉพาะบุคคลของ

พนักงานในการดัดโค้ง 
5) ชิ้นงานมีขนาดเที่ยงตรง และได้มาตรฐาน 

ผลิตภาพการผลิต  = output/input 
(หลังการปรับปรุง) = 1 ชิ้น/1 นาที 
   = 1 ชิ้น/นาที 

การค านวณผลประหยัดของการใช้งานเครื่องดัด
โค้งตะแกรงโค้งบนเครื่องนวดข้าว 
ส่วนที่ 1 ผลประหยัดการลดเวลาการท างาน 

• ค่าแรง 350 บาท/วัน/คน วันท างาน 8 ชม./วนั 

• เวลาที่ลดลง 9 นาที/งาน (ลดลง 90%) 

• ประหยัดเวลาได้ 7.2 ชม./วัน 

• ประหยัดค่าแรงงาน  315 บาท/วัน 

• วันท างาน 288 วัน/ป ี
ประหยัดค่าแรงงาน 90,720 บาท/ป ี
ส่วนที่ 2 ค่าใช้จา่ยแปรผันที่เกิดขึ้นจากการมีเครื่องดัด 

• ค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการท างาน = 3.73 kW ( 5 
แรงม้า) ค่าไฟฟา้ 4 บาทต่อหน่วย  

• ใช้แรงงานลดลง 90% (ลดลง 90%) ดังนั้นใน 1 
วันจะท างานเพยีง 48 นาที  

• ดังนั้นค่าไฟฟ้าที่เกิดขึ้น คือ 3.73 x 4 x (48/60) 
= 12 บาท/วัน 

• หรือ 3,456 บาท/ป ี
ค่าใช้จ่ายแปรผนัที่เกิดขึ้น = 3,456 บาท/ป ี
ผลลัพธ์ที่ประหยัดได้ = ส่วนที่ 1 - ส่วนที่ 2  

        = 87,264 บาทต่อป ี
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบวิธีการท างานแบบเดิมและ
แบบใหม่ 

ล าดับ วิธีการท างาน
แบบเดิม 

เวลา 
(นาที) 

พัฒนาการท างาน
ด้วยระบบอัตโนมัติ 

เวลา
(นาที) 

1 ดัดโค้งเบื้องต้น(สอด
งาน/ดัดโค้ง) 

3 ดัดโค้งเพื่อให้ได้
รูปร่างตามแบบ 
(สอดชิ้นงาน/ดัด/ 
หยิบชิ้นงาน 

1 

2 ดัดละเอียดเพื่อให้ได้
รูปร่างตามแบบ (ดัด/ 
เคาะ/ ปรับ/ 
ตรวจสอบรูปร่าง) 

7 - - 

รวม 10   1 

 
5. สรุปผลการด าเนินงาน 

ผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้างเครื่องดัดโค้งตะแกรง
ชุดโค้งบนของเครื่องนวดข้าว เพื่อช่วยลดปัญหาดังกล่าว
ผลการด าเนินงานพบว่าท าให้ลดเวลาการท างานลงได้ 
90% (จากเดิม 10 นาทีต่อชิ้น ลดเหลือ 1 นาทีต่อชิ้น) ลด
กระบวนการท างานจาก 2 ขั้นตอนเหลือเพียง 1 ขั้นตอน 

ชิ้นงานก่อนดัด ชิ้นงานหลังดัด 
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ลดการใช้ทักษะฝีมือของพนักงาน ชิ้นงานที่ได้มีความ
เที่ยงตรงสูงและมีความสม่ าเสมอในทุกๆ ชิ้น และสามารถ
ประหยัดค่าใช้จ่ายลงได้ 87,264 บาทต่อปี 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบผลลัพธ์การท างานแบบเดิม
และแบบใหม่ 

รายการ วิธีเดิม วิธีใหม ่

ความง่ายในการ
ท างาน 

ซับซ้อน ง่าย 

ความเที่ยงตรงของ
ชิ้นงาน 

มีความคาด
เคลื่อน 

เที่ยงตรงสูง 

ขั้นตอนการท างาน 2 ขั้นตอน 1 ขั้นตอน/ลด
การใช้วัตถุุดิบ 

ระยะเวลาการ
ท างาน 

10 นาท ี 1 นาท ี

การใช้ทกัษะคนงาน มาก น้อย 
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การเพิ่มมูลค่าเศษอะลูมิเนียมด้วยเตา Crucible โดยใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิง 
Value creations of aluminium scrap by crucible furnace couple with LPG as fuel. 

พลธวัฒน์ ค าจวนจันทร,์  กฤษดา วิเชียร, จกัรกฤษ จันปยุ, ศักดิ์นรา สุวรรณบ ารุง และพีรวิทย์ โชคเหมาะ,* 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 150 ถนนศรีจันทร์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000  
*พีรวิทย์ โชคเหมาะ : Peerawit.ch@rmuti.ac.th, 081-7265662 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มุ่งเนน้เพิ่มมูลค่าเศษอะลูมิเนียมโดยใช้เตา Crucible ขนาดเบ้า 40 กิโลกรัม ใช้เชื้อเพลิงก๊าซหุงต้ม ใน

การหลอมละลาย ใช้เศษอะลูมิเนียมตัวอย่างปรมิาณ 30 กิโลกรัมต่อการหลอมหนึ่งครั้ง ซึ่งมาจากการผสมเศษอะลูมิเนียม 
3 ชนิดได้แก่ เศษกระป๋องอะลูมิเนียม 10 กิโลกรัม เศษกลึง 5 กิโลกรัม และเศษชิ้นส่วนอะไหล่ยานยนต์ 15 กิโลกรัม 
ตามล าดับ โดยตัวอย่างจะถกูหลอมเปรียบเทียบต่อเนื่อง 4 เบา้ ใช้เทอร์โมคัปเปิล Type K ในการวัดอุณหภูมิ อุณหภูมิเตา
เฉลี่ย 840 องศาเซลเซียส เทเป็นแท่งอะลูมิเนียมมาตรฐาน น้ าหนักเฉลี่ยแท่งอะลูมิเนียมที่ได้จากการหลอมทั้งหมดเท่ากับ 
26.5 กิโลกรัมตอ่ครั้ง น้ าหนักเฉลี่ยขี้ตะกรันเท่ากับ 3.5 กิโลกรัมต่อครั้ง อตัราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ย 4.7 กิโลกรัมต่อ
ครั้ง ผลการวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีไดอ้ะลูมิเนียมเกรดอะลูมิเนียมทั่วไป จากการสืบค้นราคาขายในท้องตลาดกิโลกรัม
ละ 120 บาท วิเคราะห์ผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ ผลก าไรเทา่กับ 134,212 บาทต่อเดือน อย่างไรก็ตาม ปริมาณขี้ตะกรัน
ยังมีปริมาณสูงอาจเป็นเพราะเทคนิคการไล่แกส๊ไม่เหมาะสม จึงควรมกีารศึกษาค้นคว้าเพิ่มเตมิต่อไป  
ค ำหลัก: เตาหลอมอะลูมิเนียม, ขี้ตะกรัน, แทง่อะลูมิเนียม, ก๊าซหุงต้ม 

Abstract 
The aim of this research is to add value of aluminium scrap. The aluminum scrap was melt by 

the constructed 40-kg sized crucible furnace and LPG was used as fuel. 30 kg of samples were used 
for each batch of melting down which collected from three types of aluminium scrap including 
aluminium cans 10 kg, chip 5 kg and automotive part scrap 15 kg, respectively. The samples were 
continuously melted in 4 comparative molds. Thermocouple type K was used to measure the 
temperature in the furnace. Average temperature for melting is 840 degrees Celsius. The aluminium 
bar 26.5 kg and slag 3.5 kg were received after melting. It was found that average fuel consumption 
rate is 4.7 kg/time. Based on chemical analysis, the received aluminium bar was grade  
Aluminum which is 120 baht/kg price current. According to economic worthiness study, it was found 
that the profit is 134,212 baht/month. However, slag is still in high contents which may be due to non-
appropriate purging technique. Thus, purging technique should be studied intensively. 
Keywords: Crucible furnace, Dross, Aluminium ingot, Liquid Petroleum Gas.  
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1. บทน า 
ในปัจจุบันโลหะผสมอะลูมิเนียมถูกน ามาใช้งาน

ทางวิศวกรรมมากขึ้นโดยเฉพาะอุตสาหกรรมยานยนต์ 
รวมถึงการใช้ทดแทนที่วัสดุจ าพวกเหล็ก เนื่องจากโลหะ
ผสมอะลูมิเนียมมีน้ าหนักเบากว่าเหล็กประมาณ 3 เท่า 
สมบัติที่ดีดังกล่าวท าให้มีการน าโลหะผสมอะลูมิเนียมมา
ใช้ในทางวิศวกรรมมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผลิตขึ้น
รูปชิ้ นส่ วนอะลูมิ เนี ยมจากกระบวนการหล่อซึ่ งมี
อัตราก าลังการผลิตภายในประเทศสูง เพื่อตอบสนองต่อ
อุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ เครื่องจักรกลและ
อุปกรณ์ต่างๆ  

ปัญหาที่ ได้พบเจอ เศษอะลูมิ เนี ยมหรือพวก
กระป๋องอะลูมิเนียมสามารถที่จะน ามาเพิ่มมูลค่าให้เกิด
ประโยชน์มากมาย ทางนักศึกษาจึงเร่งเห็นว่าถ้าสามารถ
น าเศษอะลูมิเนียมมาท าการหลอมละลายให้เป็นแท่ง 
ingot จะสามารถส่งขายให้โรงงานอุตสาหกรรมที่ต้องการ
ใช้งานเพื่อน าไปเพิ่มมูลค่าขึ้นอีกได้ สามารถน าไปปรุงธาตุ
ให้ได้ราคาที่สูงขึ้นไป 

จากปัญหาและสาเหตุของข้อมูลข้างต้น ผู้จัดท าจึง
มีแนวคิดที่ จะเข้ าไปแก้ ไขปัญหาดั งกล่าว โดยการ
ออกแบบและสร้างเตาหลอมอะลูมิเนียมแบบ Crucible-
Gas Fire Burner จึงเป็นทางเลือกในการแก้ไขปัญหาขยะ
ประเภทอะลูมิเนียม เช่น เศษอะลูมิเนียม เศษกระป๋อง
บรรจุเครื่องดื่ม เศษอะลูมิเนียมจากการ Machine จาก
เครื่องจักรต่างๆ ในโรงฝึกปฏิบัติงาน หรือ อะลูมิเนียม
อื่นๆ ที่เหลือทิ้งการน าอะลูมิเนียมกลับมาหลอมใหม่และ
อะลูมิเนียมที่ได้มาจากการหลอมจะสามารถน าไปแปรรูป
เป็ นวัสดุประเภทต่ างๆ  ได้  เช่น  งานหล่อชิ้ นส่ วน
เครื่องจักรกล เครื่องครัว วัสดุก่อสร้าง ฯลฯ และเพื่อที่จะ
ใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนทางด้านหล่อโลหะ โลหะ
วิทยา ทดสอบวัสดุ ศึกษาทางด้านจุลภาค ของโครงสร้าง
ของอะลูมิเนียม เพื่อให้นักศึกษาปฏิบัติงานในด้านการ
หลอมอะลูมิเนียม ให้มีความรู้ ความช านาญมากขึ้นในทั้ง
กระบวนการหลอมอะลูมิเนียมและเป็นเตาที่นักศึกษา

สามารถใช้งานได้จริง และเป็นเป็นแนวทางในการพัฒนา
ต่อไป 

2. การทดลอง 
2.1 การสร้างเตาหลอม  

เตาหลอมที่ใช้ในการทดลอง ได้ด าเนินการสร้าง
ขึ้นเองได้มีแนวคิดในการสร้างวางแผนการออกแบบ
วิเคราะห์การลงทุน ค านวนจุดการให้ความร้อนและการ
ถ่ายเทอุณหภูมิ 

 
รูปที่ 1 การออกแบบการสร้างเตาเบ้า 

 

 
รูปที่ 2 เตาหลอมอะลูมิเนียมแบบใช้แก๊สหุงตม้เป็น 

เชื้อเพลิง 
2.1 วัสดุที่น ามาท าการทดลอง  

วัสดุที่น ามาใช้ในการทดลอง มีเศษอะลูมิเนียมขี้
กลึงจ านวน 5 กิโลกรัม เศษชิ้นส่วนเครื่องยานยนต์
(เฉพาะอะลูมิเนียม)จ านวน 15 กิโลกรัม และเศษกระป๋อง
อะลูมิเนียมจ านวน 10 กิโลกรัม รวมเศษอะลูมิเนียม
ทั้งหมดจ านวน 30 กิโลกรัม ขนาดของเตาที่ใช้ในการ
หลอมสามารถหลอมอะลูมิเนียมได้สูงสุด 40 กิโลกรัม  
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รูปที่ 3 ปริมาณเศษอะลูมิเนยีมลงในเบ้าหลอม 

2.2 การให้ความร้อน 
ความร้อนที่ในการหลอมละลายเศษอะลูมิเนียม 

ได้จากใดยใช้แก๊สหุงต้มเป็นเชื่อเพลิง เปลวการท าละลาย
อะลูมิเนียมใช้เปลวไฟคาร์บูไรซิ่ง จะได้ความร้อนที่สูงเกิด
การการผสมระหว่างออกชิเจนและแก๊ส 

 

 
รูปที่ 4 เปลวไฟคาร์บูไรซิ่ง 

2.3 การวัดและการตรวจสอบอุณหภูมิภายเตาหลอ
อะลูมิเนียม 

การตรวจสอบอุณหภูมิภายในเตาใช้เครื่อง Data 
Logger โดยติดตั้งเทอร์โมคัปเปิลชนิด K ติดรอบพื้นที่เตา
จ านวน  5 จุ ด  เพื่ อ ต รวจสอบอุณ หภู มิ เต าหลอม
อะลูมิเนียม  
 

 
รูปที่ 5 แสดงต าแหน่งจุด 5 จุด ในการติดตั้งเทอร ์ 
         โมคัปเปิลชนิด K 

 
รูปที่ 6 แสดงกราฟค่าอุณหภูมคิวามร้อนของเตาหลอม   
         อะลูมิเนียมเทียบกับเวลา 

3.ผลการด าเนินงาน 
3.1 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน 

จากการท าการทดลองและการหาผลการ
ด าเนินงานต่าง ได้น ามาท าการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนในการ
ผลิต ค่าด าเนินโครงการรวมจ านวน 71,684 บาท ได้ผล
วิเคราะห์ดังข้อมูล 

 
รูปที่ 2 แสดงจดุคุ้มทุนในการลงทุน 

4. สรุป  
จากการด าเนินงานข้างต้นทั้งหมดอะลูมิเนียมที่

น ามาท าการทดลองสามารถถเพิ่มมูลได้จริงและสามารถ
ท าผลตอบแทนในการผลิตและการทดลอ ง เศษ
อะลูมิเนียมที่ได้จากการหลอมสามารถน าไปแปรรูปเป็น
วัสดุประเภทต่างๆ ได้ ไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น 
ชิ้นส่วนเครื่องจักรกล เครื่องครัว วัสดุก่อสร้าง ฯลฯ  
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5. กิตติกรรมประกาศ  
โครงการวิจัย นี้ส าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ที่วาง

ไว้ ด้วยดี  โดยได้รับความร่วมมือให้ค าปรึกษา และ
ค าแนะน า จากบุคคลหลายๆฝ่าย ซึ่งทางคณะผู้จัดทา
โครงการต้อง ขอขอบพระคุณ อาจารย์พีรวิทย์ โชคเหมาะ 
เป็นอย่างยิ่งซึ่ง เป็นอาจารย์ที่ปรึกษาโครงการ ให้คา
ชี้ แ น ะ ใน ก ารจั ด ท า  โค ร งก ารม าด้ ว ย ดี  ร วม ถึ ง
คณะกรรมการสอบโครงการทุก ท่านที่ได้กรุณาสละเวลา 
และให้คาปรึกษาแนะนาจนท าให้ โครงการฉบับ นี้มีความ
สมบูรณ์ได้ ซึ่งผู้จัดโครงการ ขอขอบพระคุณทุกท่านไว้
เป็นอย่างสูง  

ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ 
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที่ที่ เอื้อเฟื้อสถานที่ ในการ 
ด าเนินงานหล่อ ที่ให้การสนับสนุนในการทางานวิจัยครั้ง 
นี้ 

ขอขอบคุณ สาขาวิชาช่างกลโรงงาน คณะ ครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที่ที่ เอื้อเฟื้อสถานที่ในการ 
ด าเนินงานหล่อ ที่ให้การสนับสนุนในการทางานวิจัยครั้ง 
นี้ 
 ท้ายนี้ คณะผู้จัดทาโครงการขอขอบพระคุณบิดา 
มารดา และผู้มีพระคุณทุกท่านที่ให้การสนับสนุน และให้ 
ก าลังใจในการท าโครงการฉบับนี้จนส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
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Heuristics approach for planning, production and transportation of organic jasmine rice in 
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บทคัดย่อ  
บทความนี้ได้น าเสนอการจัดการโลจิสติกส์ส าหรับกลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตข้าวหอมมะลิอินทรีย์ในจังหวัดนครพนม โดย

ประยุกต์ใช้หลักการของฮิวริสติกส์ เพื่อหารูปแบบการสั่งซื้อวัตถุดิบ การผลิตและการขนส่งที่เหมาะสมที่สุด และลดต้นทุน
ในกระบวนการโลจิสติกส์ของโรงงานผลิตข้าวหอมมะลิอินทรีย์ของกลุ่มเกษตรกร โดยก าหนดตัวแปรและข้อจ ากัดที่
เกี่ยวข้อง เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนที่ได้จากแบบจ าลองกับการวางแผนการผลิตแบบเดิมของปีงบประมาณ 2558-2559 
พบว่า จากทั้งหมด 12 ทางเลือก และ 30 เหตุการณ์นั้น ทางเลือกที่ 10-12 คือเปลี่ยนวันสั่งซื้อได้และเปลี่ยนรูปแบบการ
ผลิตได้นั้น สามารถลดต้นทุนการผลิตและการจัดเก็บข้าวหอมมะลิอินทรีย์ ได้สูงสุดเท่ากับ 14,582 บาทต่อเดือน จาก
แบบจ าลองที่สร้างขึ้น พบว่า การหาจุดสมดุลที่มีประสิทธิภาพ ทุกส่วนต้องได้รับผลประโยชน์ คือผู้ที่ผลผลิตสินค้าในความ
พอดี ไม่มากหรือน้อยจนเกินไป ส่งผลให้ผู้บริโภคได้รับสินค้าที่มีคุณภาพ ความสดใหม่อยู่เสมอ ผู้ค้าปลีกน าสินค้าไปขายก็
ได้ในราคาที่สูง นอกจากนี้ จุดส าคัญของการขนส่งก็คือระยะเวลาที่สั้นที่สุด จะมีผลท าให้คุณภาพของสินค้าเพิ่มขึ้นอีกด้วย 
ค ำหลัก: การจดัการโลจิสตกิส์, ข้าวหอมมะลิอินทรยี์, ฮิวริสติกส์ 

Abstract 
 This paper presents the logistics management for organic jasmine rice farmers in Nakhon 
Phanom province. The heuristics principle was applied to categorize the form of raw materials 
ordering, optimal production and transportation and reduce the logistics process costs of the organic 
jasmine rice plant. The variations and constraints were defined for used equation. By comparing the 
production cost of the model using 12 options and the 30 events from year 2015-2016, the 10th-12th 
options which are changeable order date and production mode can reduce cost of production and 
carrying in the rate of 14,582 baht per month. From the generated model, the effective equilibrium 
point is based on the all parts must be beneficiaries, equilibrium demand and supply, quality, fresh 
goods and the retailer can sell the product at a good price. Moreover, the important point is shortest 
delivery time that provides the best rice quality. 
Keywords: Logistics Management, organic jasmine rice, Heuristics 
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1. บทน า 
การ เปลี่ ยน แปลงท างด้ าน เศ รษ ฐกิ จทั้ ง ใน

ระดับประเทศและระดับภูมิภาคอันส่งผลผลักดันให้มีการ
พัฒนาเขตเศรษฐกิจพิเศษ โดยเฉพาะเขตเศรษฐกิจพิเศษ
บริเวณชายแดน รวมถึงผลกระทบจากเขตเศรษฐกิจพิเศษ
ที่อาจมีทั้งในด้านบวกและด้านลบต่อความสามารถของ
กลุ่มเกษตรกรในพื้นที่ เพื่อให้สอดคล้องกับการเติบโตของ
เศรษฐกิจ และจังหวัดนครพนมมีการเพาะปลูกข้าวซึ่งเป็น
สินค้าเกษตรเศรษฐกิจที่ส าคัญ การคาดการณ์การผลิต
ข้าวนาปี ปี 2556 [1] มีพื้นที่ปลูก 1,405,595 ไร่ ผลผลิต 
436,448 ตัน ผลผลิตต่อไร่ 311 กิโลกรัม เมื่อเทียบกับปี 
2554 พื้นที่ปลูก ผลผลิตรวมและผลผลิตต่อไร่เพิ่มขึ้นร้อย
ละ 0.10, 1.41 และ 1.30 ตามลาดับ พื้นที่ปลูกเพิ่มขึ้น
เนื่องจากราคาข้าวภายใต้โครงการรับจ าน าข้าวเปลือก
ของรัฐบาลจูงใจ ผลผลิตรวมและผลผลิตต่อไร่เพิ่มขึ้น 
เนื่องจากการดูแลเอาใจใส่ ปริมาณน้ าเพียงพอต่อการ
เจริญเติบโต สถานการณ์ตลาดและราคา แหล่งรับซื้อ
ข้าวเปลือกที่ส าคัญอยู่ในเขตอ าเภอเมือง อ าเภอศรี-
สงคราม อ าเภอปลาปาก อ าเภอโพนสวรรค์ อ าเภอนา
หว้า และอ าเภอนาแก ภาวการณ์ซื้อขาย ข้าวเปลือกเจ้า
หอมมะลิ ข้าวเปลือกเหนียวเมล็ดยาว และข้าวเปลือก
เหนียวเมล็ดสั้น ราคาข้าวปรับตัวลดลง คาดการณ์การ
ผลิตข้าวนาปรัง ปี 2556 มีพื้นที่ปลูก 48,480 ไร่ ผลผลิต
รวม 20,048 ตัน ผลผลิตต่อไร่ 414 กิโลกรัม เมื่อเทียบ
กับปี 2555 ทั้งพื้นที่ปลูก ผลผลิตรวม และผลผลิตต่อไร่
ลดลงร้อยละ 42.52, 45.32 และ 4.83 ตามล าดับ พื้นที่
ปลูกลดลง เนื่องจากปริมาณน้ าไม่เพียงพอ รวมทั้งมีการ
รณรงค์ไม่ให้ปลูกข้าวนาปรังเพราะเกรงว่าปริมาณน้ าจะมี
ไม่เพียงพอต่อการอุปโภคและบริโภค ส าหรับผลผลิตรวม
และผลผลิตต่อไร่ลดลง เนื่องจากปริมาณน้ าไม่เพียงพอ 
ท าให้การเจริญเติบโตไม่ดีเท่าที่ควรการบูรณาการของโซ่
อุปทานหมายถึงการบูรณาการของกระบวนการทางธุรกิจ
ที่เริ่มต้นจากผู้บริโภคขั้นสุดท้ายผ่านไปจนถึงผู้จัดจ าหน่าย
ขั้นแรกสุดที่ท าหน้าที่จัดหาสินค้า บริการ และสารสนเทศ 

เพื่อเพิ่มมูลค่าให้แก่ผู้บริโภค โดยครอบคลุมการจัดการ
ลูกค้าสัมพันธ์ การจัดการให้บริการลูกค้า การจัดการ
ค าสั่งซื้อและการจัดหา จัดซื้อ ฯลฯ [2] ข้าวหอมมะลิ
อินทรีย์มีปัญหาในการเชื่อมโยงข้อมูลคุณภาพข้าวเปลือก
และข้าวสาร คือ ในแต่ละระดับของโซ่อุปทานจะให้
ความส าคัญในเรื่องคุณภาพข้าวที่แตกต่างกัน แบบจ าลอง
โซ่อุปทานอ้างอิงในการด าเนินงานนั้น ทุกระดับควรยึด
หลักปฏิบัติที่ดีที่สุด เพื่อให้การบริหารจัดการวางแผนการ
ด าเนินงาน การจัดจ าหน่าย และการสร้างมูลค่าเพิ่มให้
กับข้าวหอมมะลิอินทรีย์ตลอดโซ่อุปทาน[3] 

ในการจัดการโลจิสติกส์นั้นจะประกอบด้วยผู้มี
ส่วนเกี่ยวข้องหลายฝ่าย โดยเริ่มจากเกษตรกรซึ่งเป็น
ผู้ผลิตต้นน้ าของโซ่อุปทาน เมื่ อ ได้ข้ าวเปลือกจาก
เกษตรกรจะถูกส่งไปแปรสภาพเป็นข้าวสาร อาจจะมีการ
ส่งผ่านโดยเกษตรกรหรือพ่อค้าคนกลาง เมื่อแปรสภาพ
จากข้าวเปลือกมาเป็นข้าวสารเสร็จแล้ว ก็จะถูกส่งไปยัง
พ่อค้าที่ส่งออกหรือพ่อค้าขายส่ง ต่อมาจะเป็นการบรรจุ
ข้าวสารและขายปลีกให้แก่ร้านค้าขายปลีก[4] ดังนั้นการ
วิจัยครั้ งนี้ จึ งมุ่ งที่ จะเพิ่ มขีดความสามารถของกลุ่ม
เกษตรกรผู้ผลิตข้าวในเขตจังหวัดนครพนม โดยเน้นกลุ่ม
เกษตรกรผู้ผลิตข้าวหอมมะลิอินทรีย์  ซึ่ งเป็นสินค้า
การเกษตรที่มีชื่อของจังหวัด โดยน าการจัดการด้านโลจิ
สติกส์ มาวิเคราะห์ปัญหาและเสนอแนวทางการจัดการ
ข้าวในเขตพื้นที่จังหวัดนครพนม ตั้งแต่เริ่มกิจกรรมการ
ผลิตข้าวเปลือกไปจนถึงการกระจายข้าวสารไปยังร้านค้า
ปลีก  

2. วธิีด าเนินการ 
บทความนี้เป็นการสร้างแบบจ าลองที่เหมาะสม

ที่สุดในการจัดการโลจิสติกส์ของกลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตข้าว
หอมมะลิอิ นทรีย์  เพื่ อ ให้ ได้ เครื่ อ งมื อช่ วย ในการ
ด าเนินงานเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการผลิตเพิ่มขึ้น โดย
สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อศึกษาวิธีการที่
เหมาะสมในการด าเนินงานโดยมีเป้าหมายเพื่อให้ต้นทุน
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ในการผลิตต่ าที่สุด โดยมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องต่างๆ และ
ข้อจ ากัดที่ใช้ในการด าเนินงานทั้งหมด โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
2.1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น 

 มีการเข้าไปเก็บข้อมูลของสถานที่ด าเนินงาน โดย
สอบถามข้อมูลเบื้องต้นและรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย 
เช่น งบประมาณการผลิต กระบวนการผลิต ความรู้
เบื้องต้นเกี่ยวกับข้าวหอมมะลิอินทรีย์ และการเข้าชม
กระบวนการต่างๆในการผลิต นอกจากนี้ยังสืบค้นข้อมูล
เพิ่มเติมทั้งในหนังสือ บทความทางอินเตอร์เน็ตเบื้องต้น 
2.2 การศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการวางแผนการ
ซื้อวัตถุดิบ การผลิตและการขนส่งข้าวหอมมะลิอินทรีย์ 

ข้อมูลปฐมภูมิ เป็นข้อมูลได้จากการสัมภาษณ์ผู้ที่
เกี่ ย วข้ อ ง ทั้ งจาก ในด้ านการผลิตคื อพนั ก งาน ใน
สายการผลิต จ านวน 2 คน และต้นทุนการผลิตคือ
ผู้จัดการโรงงาน จ านวน 1 คน ข้อมูลทุติภูมิ  ได้จาก
การศึกษารายงาน คู่มือการผลิตและคู่มือที่เกี่ยวข้อง เช่น 
รายงานบัญ ชีการเงินปี  พ .ศ . 2558-2559 รายงาน
ประจ าปี พ.ศ. 2558-2559 เป็นต้น จากการศึกษาข้อมูล
ดังกล่าว สามารถรวบรวมข้อมูลและปัจจัยที่มีผลกระทบ
ต่อการสั่งซื้อวัตถุดิบ การวางแผนการผลิตและขนส่งข้าว
หอมมะลิอินทรีย์ ดังนี้ 

1.ปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ที่ท ามาจากข้าว
หอมมะลิอินทรีย์ ที่น ามาใช้ในการผลิต โดยมีการศึกษา
วิเคราะห์ยอดขายในแต่ละเดือน 

2.ปริมาณการสั่งซื้อวัตถุดิบและปริมาณการผลิต
ผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิอินทรีย์ 
  3.ต้นทุนการสั่งซื้อวัตถุดิบ ต้นทุนการผลิต และ
ต้นทุนการขนส่ง สามารถศึกษาได้จากรายงานบัญชี
ทางการเงินของกลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตข้าวหอมมะลิอินทรีย์ 

4.เส้นทางการขนส่งและกระจายสินค้า โดยศึกษา
จากประวัติการจัดส่งและที่อยู่ของลูกค้า 

 
 

3 การสร้างแบบจ าลอง 
ก า ร ส ร้ า ง แ บ บ จ า ล อ ง โด ย ก า ร จ า ล อ ง

สภาพแวดล้อมของระบบขึ้นในเวลาที่ก าหนด เพื่ออธิบาย
ถึงเหตุการณ์ที่ต้องตัดสินใจ โดยอธิบายถึงผลของการ
ตัดสินใจ ตัวแปรการตัดสินใจและพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง
กับแบบจ าลอง ซึ่งผู้วิจัยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์เพื่อหา
ค าตอบของปัญหาคือวิธีฮิวริสติกส์ เพื่อพิจารณาทางเลือก
ที่เหมาะสมให้กับปัญหา โดยวิธีนี้จะท าให้ได้ผลลัพธ์ที่
รวดเร็ว เสียค่าใช้จ่ายน้อยกว่าวิธีอื่น และได้ค าตอบเป็นที่
น่าพอใจ การเกิดปัญหาซ้ าๆท าให้สามารถแก้ปัญหาที่ดี
ขึ้น 
3.1 การก าหนดรูปแบบที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 

ผู้ วิจัยสร้างแบบจ าลองโดยการใช้ โปรแกรม 
Microsoft Excel 2013 ในการหาค าตอบ  โดยการ
ก าหนดข้อจ ากัดต่างๆของแบบจ าลอง แล้วทดลองให้
แบบจ าลองนั้นท างาน ต่อมาเปรียบเทียบผลที่ได้จาก
แบบจ าลองกับการด าเนินงานแบบเดิมของโรงงานผลิต
ข้าวหอมมะลิอินทรีย์ โดยมีเงื่อนไขว่า โรงงานผลิตข้าว
หอมมะลิอินทรีย์สามารถส่งสินค้าถึงมือลูกค้าได้ตาม
ต้องการ จากการสร้างแบบจ าลองสามารถแบ่งการ
วิเคราะห์ 30 เหตุการณ์, 12 ทางเลือก ดังตารางที1, 2 
 

ตารางที่ 1 ทางเลือกในการเลือกในการส่งวัตถุดิบการ
ผลิต และส่งสินค้าไปยังลูกค้า  

 
 

Option วันส่งวัตถดุิบ วันผลิต วิธีการส่งสินค้าให้ถึงมือลกูค้า 
1 เปลี่ยนวันส่งวัตถุดิบไม่ได้ เปลี่ยนวันผลิตไม่ได ้ ขนส่งเองท้ังหมด 
2 เปลี่ยนวันส่งวัตถุดิบไม่ได้ เปลี่ยนวันผลิตไม่ได ้ รถรับจ้างขนส่งท้ังหมด 
3 เปลี่ยนวันส่งวัตถุดิบไม่ได้ เปลี่ยนวันผลิตไม่ได ้ ขนส่งเองและรถรับจ้างขนส่ง 
4 เปลี่ยนวันส่งวัตถุดิบได ้ เปลี่ยนวันผลิตไม่ได ้ ขนส่งเองท้ังหมด 
5 เปลี่ยนวันส่งวัตถุดิบได ้ เปลี่ยนวันผลิตไม่ได ้ รถรับจ้างขนส่งท้ังหมด 
6 เปลี่ยนวันส่งวัตถุดิบได ้ เปลี่ยนวันผลิตไม่ได ้ ขนส่งเองและรถรับจ้างขนส่ง 
7 เปลี่ยนวันส่งวัตถุดิบได ้ เปลี่ยนวันผลิตได ้ ขนส่งเองท้ังหมด 
8 เปลี่ยนวันส่งวัตถุดิบได ้ เปลี่ยนวันผลิตได ้ รถรับจ้างขนส่งท้ังหมด 
9 เปลี่ยนวันส่งวัตถุดิบได ้ เปลี่ยนวันผลิตได ้ ขนส่งเองและรถรับจ้างขนส่ง 
10 เปลี่ยนวันส่งวัตถุดิบไม่ได้ เปลี่ยนวันผลิตได ้ ขนส่งเองท้ังหมด 
11 เปลี่ยนวันส่งวัตถุดิบไม่ได้ เปลี่ยนวันผลิตได ้ รถรับจ้างขนส่งท้ังหมด 
12 เปลี่ยนวันส่งวัตถุดิบไม่ได้ เปลี่ยนวันผลิตได ้ ขนส่งเองและรถรับจ้างขนส่ง 
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ตารางที่ 2 รูปแบบเหตุการณ์ที่ใช้ในแบบจ าลอง (Event) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 การก าหนดตัวแปรการตัดสินใจและพารามิเตอร์ 

จากการศึกษาได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสั่งซื้อ 
การผลิต และการขนส่งข้าวหอมมะลิอินทรีย์จนถึงมือของ
ลูกค้า สามารถก าหนดตัวแปรในการตัดสินใจคือ จ านวน
การสั่งซื้อวัตถุดิบ ความถี่ของก าหนดให้โรงสีให้ส่งข้าว 

และความถี่ในการผลิตข้าวหอมมะลิอินทรีย์ มีตัวแประ
และข้อจ ากัดดังต่อไปนี้ 
ตัวแปรในการตัดสินใจ 

F คือ ความถี่ของก าหนดให้โรงสีให้ส่งข้าว
ให้กับโรงงานข้าวหอมมะลิอินทรีย์ 

D  คือ จ านวนการสั่งซื้อวัตถุดิบต่อครั้ง 
          ตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 
O คือ ต้นทุนการสั่งซื้อวัตถุดิบต่อครั้ง 
M คือ ต้นทุนการผลิตต่อครั้ง 
T  คือ ต้นทุนการขนส่งต่อเดือน 

3.3 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
สมการของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ สร้างขึ้นเพื่อหา

ต้นทุนรวมทั้งหมดที่ต่ าที่สุดและเหมาะสมที่สุด สามารถ
หาได้จากสมการ ดังต่อไปนี้ 
ต้นทุนทั้งหมด = ต้นทุนการสั่งซื้อวัตถุดิบต่อครั้ง(O) +  
                     ต้นทุนการผลิตต่อครั้ง(M) + ต้นทุนการ 
                     ขนส่งต่อเดือน (T) 

สามารถเขียนสมการฟังก์ชันวัตถุประสงค์ได้
ดังต่อไปนี้ 
Total Cost = [(OM + OO) x FO] + [(MM+MO) x FM] +  
                  DR + T1 + T2 
เมื่อ Total Cost = ต้นทุนรวมทั้งหมด 

OM = ค่าแรงในการสั่งซื้อวัตถุดิบ 
OO = ค่าด าเนินการในการสั่งซื้อ 
FO = ความถี่ในการสั่งซื้อวัตถุดิบ 
MM = ค่าแรงในการผลิต 
MO = ค่าด าเนินการในการผลิต 
FM = ความถี่ในการผลิต 
D  = จ านวนการสั่งซื้อวัตถุดิบต่อครั้ง 
R  = ราคาข้าวสารต่อกิโลกรัม 
T1 = ค่าขนส่งในเขตจังหวัดนครพนมต่อเดือน 
T2 = ค่ า ข น ส่ ง ใ น ต่ า ง จั ง ห วั ด แ ล ะ

กรุงเทพมหานคร 
 

Event 
ตัวแปร ความหมาย 
E0  การผลิตในปัจจุบัน 
E1  เดือนละ 1 ครั้ง 
E2  เดือนละ 2 ครั้ง 
E3  เดือนละ 3 ครั้ง 
E4 สัปดาห์ละ 1 ครั้ง 
E4-1 วันจันทร์ 
E4-2 วันอังคาร 
E4-3 วันพุธ 
E4-4 วันพฤหัสบดี 
E4-5  วันศุกร์ 
E5 สัปดาห์ละ 2 ครั้ง 
E5-1 วันจันทร์/วันอังคาร 
E5-2 วันจันทร์/วันพุธ 
E5-3 วันจันทร์/วันพฤหัสบดี 
E5-4 วันจันทร์/วันศุกร์ 
E5-5 วันอังคาร/วันพุธ 
E5-6 วันอังคาร/วันพฤหัสบดี 
E5-7 วันอังคาร/วันศุกร์ 
E5-8 วันพุธ/วันพฤหสับดี 
E5-9 วันพุธ/วันศุกร์ 
E5-10 วันพฤหัสบดี/วันศุกร์ 
E6  สัปดาห์ละ 3 ครั้ง 
E6-1 วันจันทร์/วันอังคาร/วันพุธ 
E6-2 วันจันทร์/วันอังคาร/วันพฤหัสบดี 
E6-3 วันจันทร์/วันอังคาร/วันศุกร์ 
E6-4 วันอังคาร/วันพุธ/วันพฤหัสบดี 
E6-5 วันอังคาร/วันพุธ/วันศุกร์ 
E6-6 วันพุธ/วันพฤหัสบดี/วันศุกร์ 
E7   สัปดาห์ละ 4 ครั้ง 
E7-1 วันจันทร์/วันอังคาร/วันพุธ/วันพฤหัสบดี 
E7-2 วันจันทร์/วันอังคาร/วันพุธ/วันศุกร์ 
E7-3 วันอังคาร/วันพุธ/วันพฤหัสบดี/วันศุกร์ 
E8  สัปดาห์ละ 5 ครั้ง 
E9  ปริมาณการสั่งซื้อ 
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3.4 ข้อจ ากัด 
การก าหนดเงื่อนไขและข้อจ ากัดต่างๆที่มีผลต่อ

การสั่งซื้อ การผลิต และการขนส่งข้าวหอมมะลิอินทรีย์
จนถึงมือลูกค้า โดยปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการสั่ งซื้อ
วัตถุดิบ การผลิตและการขนส่งผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิ
อินทรีย์ เพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ในช่วง
ของการวางแผนการด าเนินงาน กระบวนการท างานใน
ส่วนของการสั่ งซื้อวัตถุดิบ การผลิตและการขนส่ง
ผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิอินทรีย์  

(1) ข้อจ ากัดด้านการผลิต 
ในการผลิตข้าวหอมมะลิอินทรีย์ ก าหนดแบบจะ

ลองในการส่งวัตถุดิบในเวลา 8.30 น. และท างานตรวจ
รับ เพื่อตรวจสอบปริมาณและวันที่ให้ถูกต้อง และเริ่มท า
การผลิตในเวลา 9.00 น. ซึ่งสามารถผลิตได้ 6 ชั่วโมงต่อ
วัน  

(2) ข้อจ ากัดด้านการขนส่ง 
รถขนส่งผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิอินทรีย์ ก าหนด

แบบจ าลองไปถึงลูกค้าในวันถัดไปจากวันที่ผลิต ในเวลา 
9.00 น.  
3.5 สร้างแบบจ าลองฮิวริสติกส์ 

จากสมการฟังก์ชันวัตถุประสงค์ และข้อจ ากัด
ต่างๆแล้ว น ามาสร้างสมการในโปรแกรม Microsoft 
Excel 2013 เพื่ อ ห าแ บ บ จ า ล อ งที่ เห ม าะ ส ม ต่ อ
กระบวนการ     โลจิสติกส์ของผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิ
อินทรีย์ในแต่ละเหตุการณ์ และน าปริมาณการสั่งซื้อมา
แทนตัวแปรในฟังก์ชันวัตถุประสงค์ เพื่อให้การวาง
แผนการสั่งซื้อ การผลิต และการขนส่งข้าวหอมมะลิ
อินทรีย์จนถึ งมือลูกค้ าที่ ท าให้ต้นทุนต่ าที่ สุด  และ
เหมาะสมกับการด าเนินงาน ดังนี้ 

Step 1 ศึกษาปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์
ข้าวหอมมะลิอินทรีย์ จากรายงานการขายสินค้าย้อนหลัง 
ปีงบประมาณ 2558-2559 โดยผู้วิจัยเลือกปริมาณความ
ต้องการผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิอินทรีย์ เดือนกรกฎาคม 
2559 เป็นตัวอย่างแบบจ าลอง 

Step 2 สร้างสมการค านวณค่าคงที่ และเงื่อนไข
และข้อจ ากัดต่างๆ โดยการก าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 
และสัมพันธ์กันกับสมการ และใส่ปริมาณความต้องการลง
ในแบบจ าลอง ก าหนดระยะเวลาวางแผนการสั่งซื้อ การ
ผลิต และการขนส่งข้าวหอมมะลิอินทรีย์จนถึงมือลูกค้า 
ตามเหตุการณ์ที่ก าหนด ดังรูปที่ 1 
รูปที่ 1 การสร้างแบบจ าลองการสั่งซื้อข้าวหอมมะลิ
อินทรีย์ 

3.6 การทดสอบแบบจ าลอง 
หลังจากการสร้างแบบจ าลองแล้ว ท าการน า

แบบจ าลองไปทดสอบเพื่อหาความถูกต้อง ว่าสามารถน า
แบบจ าลองนี้ไปประยุกต์ใช้ 

1. ใส่ค่าความต้องการผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิ
อินทรีย์ โดยใช้ค่าความต้องการของปี 2558-2559 มาใช้
ในการค านวณ 

2. ใช้โปรแกรม Microsoft Excel 2013 ค านวณ
ปริมาณการสั่งซื้อผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิอินทรีย์ ตาม
สูตรที่ก าหนดไว้ในแบบจ าลอง 

3. พิจารณาผลจากการแสดงค่าของตัวแปรแต่ละ
ตัว เพื่อท าให้ทราบว่าแผนกสั่งซื้อวัตถุดิบ จะต้องสั่งใน
ปริมาณเท่าใดจึงจะเหมาะสม 

4. น าข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาต้นทุนรวมในสมการ
ของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

5. สรุปผล เพื่ อหาต้นทุ น รวมที่ ต่ าที่ สุ ดและ
เหมาะสมที่สุดต่อโรงงานผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิอินทรีย์ 
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3.7 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง 
การวางแผนการสั่งซื้อ การผลิต และการขนส่ง

ข้าวหอมมะลิอินทรีย์จนถึงมือลูกค้าที่มีความเหมาะสม 
ท าให้มีต้นทุนการด าเนินงานต่ าที่สุด จึงน าแบบจ าลอง
การวางแผนที่ สร้างจากโปรแกรม Microsoft Excel 
2013 มาวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ เพื่อสร้างแผนการสั่งซื้อที่
เหมาะสมมากยิ่งขึ้น โดยใช้ข้อมูลความต้องการผลิตภัณฑ์
ข้าวหอมมะลิอินทรีย์ของเดือนกรกฎาคม 2559 มาเป็น
ตัวอย่างในการค านวณ ก่อนน าแบบจ าลองมาปรับผลกับ
ข้อมูลการสั่งซื้อผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิอินทรีย์ของปี 
2558-2559 เพื่อค านวณหาความเหมาะสมและได้ข้อมูล
ที่แม่นย าที่สุด  

เมื่อได้ปริมาณการสั่งซื้อวัตถุดิบ ความถี่ในการ
ก าหนดให้ผู้ส่งมอบสินค้า และความถี่ในการผลิต จาก
แบบจ าลองในแต่ละเหตุการณ์ และน ามาแทนค่าตัวแปร
ในสมการฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ในแต่ละทางเลือกของ
แบบจ าลองที่ก าหนด เพื่อวิเคราะห์หาแบบจ าลองที่มี
ต้นทุนรวมต่ าที่ สุด  และมีความเหมาะสมที่ สุ ดต่ อ
โรงงานผลิตข้าวหอมมะลิอินทรีย์นี้ ซึ่งผลการแทนค่าตัว
แปรในสมการฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปริมาณการสั่งซื้อ
วัตถุดิบเดือน กรกฎาคม 2559 ดังตารางที่ 3 
ตารางที่3 แสดงตัวอย่างทางเลือกที่ 10-12 เปลี่ยนวันส่ง
วัตถุดิบได้ เปลี่ยนวันผลิตได้ ในเหตุการณที่ 1 คือทาง
โรงงานผลิตข้าวหอมมะลิอินทรีย์ ก าหนดให้โรงสีส่งข้าว 
เดือนละ 1 ครั้ง (ทุกต้นเดือน) 

 
 
4. สรุปผลการวิเคราะห์ขอ้มูล 

การศึกษาเพื่อหารูปแบบการสั่งซื้อวัตถุดิบ การ
ผลิตและการขนส่งที่ เหมาะสมที่สุด เพื่อลดต้นทุนใน

กระบวนการโลจิสติกส์ของโรงงานผลิตข้าวหอมมะลิ
อินทรีย์ของกลุ่มเกษตรกร 

เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนที่ได้จากแบบจ าลองใน 12 
ทางเลือก และ 30 เหตุการณ์ จากปีงบประมาณ 2558-
2559 พบว่า ทางเลือกที่ 10-12 คือเปลี่ยนวันสั่งซื้อได้ 
และเปลี่ยนรูปแบบการผลิตได้นั้น สามารถลดต้นทุนรวม
ได้ เมื่อเปรียบเทียบกับการวางแผนการผลิตแบบเดิม ซึ่ง
สามารถสรุปได้ ดังตารางที่ 4 
 ตารางที่ 4 แสดงผลการเปรียบเทียบต้นทุนที่ได้จาก
แบบจ าลองใน  12 ทางเลื อก  และ 30 เหตุ ก ารณ์ 
ปีงบประมาณ 2558-2559 

เดือน แบบจ าลอง 
การ

วางแผน
เดิม 

การวางแผนจาก
แบบจ าลอง 

ต้นทุนท่ีลดลง
บาทต่อเดือน 

ต้นทุนรวม 

ต.ค.-57 พฤหัสบดี 7478 5293 2185 101688 

พ.ย.-57 ศุกร ์ 19875 5293 14582 97687 

ธ.ค.-57 จันทร์/ศุกร์ 14859 5576 9283 101421 

ม.ค.-58 พฤหัสบดี 15119 5872 9247 100667 

ก.พ.-58 ศุกร ์ 18335 6698 11637 114418 

มี.ค.-58 ศุกร ์ 18412 7354 11058 105546 

เม.ย.-58 พุธ/ศุกร์ 10086 6592 3494 103259 

พ.ค.-58 อังคาร/ศุกร์ 17341 6984 10357 103041 

มิ.ย.-58 
อังคาร/

พฤหัสบดี 
10869 6125 4744 100395 

ก.ค.-58 
วันจันทร์/

ศุกร ์
16890 6695 10195 109144 

ส.ค.-58 พุธ/ศุกร์ 14074 7211 6863 99038 

ก.ย.-58 พุธ/ศุกร์ 18352 7322 11030 102536 

ต.ค.-58 พุธ/ศุกร์ 15860 7846 8014 109746 

พ.ย.-58 พุธ/ศุกร์ 19391 7025 12366 103600 

ธ.ค.-58 ศุกร ์ 19586 7886 11700 111156 

ม.ค.-59 ศุกร ์ 19993 7875 12118 106267 

ก.พ.-59 พุธ/ศุกร์ 11261 7998 3263 106752 

มี.ค.-59 ศุกร ์ 14554 7632 6922 108121 

เม.ย.-59 ศุกร ์ 10503 7124 3379 106668 

พ.ค.-59 ศุกร ์ 18446 7229 11217 107252 

มิ.ย.-59 จันทร์/ศุกร์ 16587 7652 8935 101601 

ก.ค.-59 
ตามการรับ

สินค้า  
19078 6478 12600 106408 

ส.ค.-59 ศุกร ์ 10377 7207 3170 114951 

ก.ย.-59 จันทร์/ศุกร์ 18031 6625 11406 111686 
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  จากตารางที่ 4 พบว่า สามารถลดต้นทุนการผลิต
และการจัดเก็บข้าวหอมมะลิอินทรีย์ เท่ากับ 14,582 
บาทต่อเดือน ซึ่ งจากแบบจ าลองพบว่า หากมีการ
ด าเนินการสั่งและผลิตซื้อใกล้กับวันที่ลูกค้าต้องการรับ
สินค้า จะท าให้ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษา(Carrying Cost) 
ลดลง เพราะเมื่อท าการสั่งซื้อและผลิตใกล้กับวันที่ลูกค้า
ต้องการรับสินค้ามากขึ้นเท่าไหร่ ค่าใช้จ่ายในการเก็บ
รักษาลดลงและท าให้ต้นทุนลดลงด้วย 

จากแบบจ าลองที่สร้างขึ้นนี้ ท าให้ทราบว่า การหา
จุดสมดุล ที่มีประสิทธิภาพ ทุกส่วนต้องได้รับผลประโยชน์ 
คือผู้ที่ผลลิตสินค้าในความพอดี ไม่มากหรือน้อยจนเกินไป 
ส่งผลให้ผู้บริโภคได้รับสินค้าที่มีคุณภาพ ความสดใหม่อยู่
เสมอ ผู้ค้าปลีกน าสินค้าไปขายก็ได้ในราคาที่ดี นอกจากนี้ 
การหาจุดสมดุลในการขนส่ง เพราะสินค้าบางอย่างต้อง
แข่งกับเวลา ดังนั้นตัวแปรที่ส าคัญก็คือระยะเวลา ซึ่งจะมี
ผลกับคุณภาพของสินค้า 
4.1 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการสั่งซื้อ การผลิตและการ
ขนส่ง 

1. ปัจจัยด้านการการผลิตและการจัดเก็บข้าวหอม
มะลิอินทรีย์ ซึงเป็นปัจจัยที่น ามาใช้สร้างแบบจ าลอง จาก
การศึกษาพบว่า ลูกค้าส่วนใหญ่ต้อการรับสินค้าในวัน
จันทร์  

2. ปัจจัยด้านปริมาณความชื้นของข้าวหอมมะลิ
อินทรีย์ เป็นปัจจัยที่ท าให้ต้นทุนรวมเพิ่มขึ้นหรือลดลงได้
ตามเวลาที่ก าหนดเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในแบบจ าลอง จาก
แบบจ าลองพบว่าการสั่งซื้อวัตถุดิบครั้งละมากๆ และท า
การผิตน้อยครั้ง จะท าให้ต้นทุนรวมสูงขึ้น เพราะมี
ปริมาณความชื้นเกิดขึ้นตลอดเวลา ดังนั้นแบบจ าลอง
เหตุการณ์ที่  1-3 การสั่งซื้อการผลิตเดือนละ 1 ครั้ง 2 
ครั้ง และ 3 ครั้ง ซึ่งเป็นการด าเนินการซื้อวัตถุดิบเป็น
จ านวนมาก เพื่อลดจ านวนการสั่งซื้อและการผลิตน้อยลง
นั้นไม่สามารถท าให้ต้นทุนรวมลดลงได้ เพราะความชื้น
นั้นจะท าให้มีค่าใช้จ่ายในกาiเก็บรักษาสูงขึ้นแปรผันตาม
เวลา และส่งผลให้ต้นทุนมีค่าสูงขึ้นตาม 

4.2 การขนส่งผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิอินทรีย์  
 การขนส่งในจังหวัดนครพนมโดยทางโรงงานเป็น

ผู้จัดส่งเอง และในเขตต่างจังหวัดแล้กรุงเทพมหานคร มี
ต้นทุนที่ต่ าที่สุด รองลงมาคือการจ้างรถขนส่งจากบริษัท
ขนส่งให้ขนส่งทั้งหมด และทางโรงานผลิตข้าวหอมมะลิ
อินทรีย์เป็นผู้ขนส่งเองตามล าดับ 
4.3 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

1. แบบจ าลองการวาแผนสั่งซื้อวัตถุดิบ การผลิต 
และการขนส่งโดยการเลือกข้อมูลย้อนหลังจากปริมาณ
ความต้องการผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิอินทรีย์ มาเป็น
ตัวอย่างนั้น ในสภาวะการท างานจริงอาจจะมีการเปลี่ยน
แปลปริมาณความต้อง ราคา วัตถุดิบ หรือรูปแบบการ
ผลิต เป็นรายเดือน ดังนั้น ควรมีการเพิ่มระยะเวลาการ
วางแผนให้มากขึ้น โดยอาจจะก าหนดเป็นรายปี เพื่อให้
ตัวอย่างสามารถใช้งานในสถานการณ์จริงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

2. แบบจ าลองการวาแผนสั่งซื้อวัตถุดิบ การผลิต 
และการขนส่งเป็นการน าปัจจัยมาวิเคราะห์ อาจจะมี
ปัจจัยอื่นที่มีความถูกต้องของแบบจ าลองนอกเหนือจาก
งานวิจัยนี้ เช่น สถานการณ์ทางการเมืองและสถานการณ์
อื่นที่ไม่สามารถควบคุมได้ 

3. ง าน วิ จั ย นี้ เป็ น ก า ร ศึ ก ษ าข อ ง โร ง ง าน
โรงงานผลิตข้าวหอมมะลิอินทรีย์ของกลุ่มเกษตรกรใน
จังหวัดนครพนมเท่านั้น ท าให้ผลวิจัยไม่สามารถใช้เป็น
ตัวแทนของอุตสาหกรรมอื่นๆได้ 

5. ข้อเสนอแนะ 
1. ตัวแปรคงที่ในแบบจ าลองไม่สามารถป้องกัน

การแก้ไขได้ หากต้องการน าไปใช้งานจริง ควรจัดท าคู่มือ
ปฏิบัติงานเพื่ออธิบายและชี้แจงที่มาของข้อมูลและค่าตัว
แปรต่างๆที่อยู่ในแบบจ าลองนี้ ว่าค่าใดสามารถแก้ไขได้
หรือไม่สามารถแก้ไขได้ 

2. แบบจ าลองนี้พัฒนาเพิ่มได้ หากพบว่ามีปัจจัย
เพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับการวาแผนสั่งซื้อวัตถุดิบ การผลิต 
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และการขนส่ง โดยหาความสัมพันธ์จากปัจจัยที่เกิดขึ้น
ใหม่ 

3. ต้นทุนโลจิสติกส์ที่แปรผกผันกับระดับการ
ให้บริการลูกค้า (Level of service) จึงท าให้องค์กร 
อาจจะไม่พยายามท าให้ต้นทุนโลจิสติกส์ต่ าที่สุด แต่ควร
เลือกการจัดการที่เหมาะสม และตอบสนองความต้องการ
ของลูกค้าซึ่งมีความแตกต่างกันตามประเภทของสินค้า 
ซึ้งการบริหารจัดการและการวิเคราะห์ความเหมาะสมจึง
จ าเป็นต้องเรียนรู้จากประสบการณ์ทางการตลาด ร่วมกับ
พฤติกรรมของผู้บริโภค 

4. ก ารบ ริ ห า รต้ น ทุ น ด้ าน โล จิ ส ติ ก ส์ ให้ มี
ประสิทธิภาพสามารถลดต้นทุนได้ โดยเริ่มจากการ
วิเคราะห์ต้นทุนในแต่ละกระบวนการ เพื่อพิจารณา
ประสิทธิภาพกระบวนการโลจิสติกส์ ได้แก่ การสั่งซื้อ
วัตถุดิบ การผลิต การขนส่ง การบริหารสินค้าคงคลัง การ
จัดการคลังสินค้า การเคลื่อนย้าย การบรรจุภัณฑ์ การลด
ต้นทุนย่อยย่อมมีอุปสรรคและการขัดแย้งในองค์กร ดังนั้น
จึงควรก าหนดนโยบายลดต้นทุน โดยพิจารณาร่วมกันทุก
ฝ่ายที่เกี่ยวข้อง การลดต้นทุนทั้งระบบควรเกิดจากความ
ร่วมมือในทุกกิจกรรมของทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้องในซัพพลาย
เชน ซึ่งจะส่งผลให้ลดต้นทุนและเพิ่มก าไรได้ ภายใต้
สถานการณ์ที่แข่งทางธุรกิจที่รุนแรงในปัจจุบัน 
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การศึกษารูปแบบอนุกรมเวลาเพื่อช่วยวางแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
ส าหรับเครื่องกลึงแบบทั่วไป 

Time Series Analysis for Preventive Maintenance of manual turning machine  

เจษฎา ค าภูมี, สุรชัย นามพรมมา และ สุรเชษฐ์ เถื่อนแก้วสิงห์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 150 ถนนศรีจันทร์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000 
*ผู้ติดต่อ: Jatemummy@gmail.com, 043-283700, 043-237483 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์คือศึกษารูปแบบอนุกรมเวลาที่มาจากค่าความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานจากการกลึงด้วย

เครื่องกลึงแบบทั่วไป และหาสมการต้นแบบอนุกรมเวลาเพื่อช่วยในการวางแผนบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน โดยท าการทดลอง
กลึงชิ้นงานเพลาขาวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 19 มม. ด้วยมีดคาร์ไบด์ กลึงด้วยความลึก 0.5 มม. และกลึงยาว 150 มม. 
โดยใช้เครื่องกลึงตัวอย่าง จับเวลาการกลึงสะสมและวัดความแตกต่างระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางทั้ง 2 ข้าง ท าการทดลอง
จ านวน 50 ชิ้น น าผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปได้ผลคือ ข้อมูลมีความแจกแจงแบบปกติ ค่า
สหสัมพันธ์ระหว่างความแตกต่างของเส้นผ่านศูนย์กลางทั้ง 2 ข้างและเวลาการกลึงสะสมคือ 0.841 จ านวนการทดลองที่
เหมาะสมคือ 50 ชิ้น สมการถดถอยคือ ความคลาดเคลื่อน = - 0.0003086 + (0.000005xเวลา)  ทดสอบสมมุติฐานเพื่อ
ยืนยันความน่าเชื่อถือของสมการถดถอยด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ  และสมการผ่านการทดสอบสมมุติฐานที่มีค่า
ความน่าเชื่อถือ 95 เปอร์เซ็น ค านวณหาเวลาโดยน าสมการถดถอยนั้นมาแทนค่ามาตรฐานความคลาดเคลื่อนสูงสุดคือ 
0.01 ได้ผลของเวลาออกมาคือ 2061.72 นาที 
ค ำหลัก: อนกุรมเวลา, การบ ารุงรักษาเชิงปอ้งกัน  

Abstract 
The study was to investigate breakdown forecasting which resulted from Fits-Tolerances of 

manual lathe and to create equation applied to a preventive maintenance for manual lath in small-
scale industry. The experiment used shaft with diameter of 19mm, depth of 0.5 mm and length of 150 
mm. lathed by a sample of lathe with carbide blade. The sample of 50 shafts was lathed and the sum 
of time and the difference of two side diameter was counted and measured. The data of the samples 
were calculated by Minitab for Regression and Correlation. The Correlation of diameter and time was 
0.841 and the appropriate piece of shaft for testing was 50. For Regression, the regression equation 
was ERROR= -0.000309+(0.000005xTime) and for reliability of regression by Program, P-value was 0.0 
which it confirmed that it was reliable 95 percent. The standard of error for the time was 0.01 when 
calculated by regression was 2061.72 minutes. 
Keywords: Time-series, preventive maintenance 
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1. บทน า 
ในปัจจุบันอุตสาหกรรมทางด้านการผลิตงานทาง

เครื่องมือกลนั้นต่างพัฒนาเข้าสู่ยุคเทคโนโลยีซึ่งก่อให้เกิด
เครื่องจักรกลอัตโนมัติ (CNC) ขึ้นและเป็นที่นิยมใช้กัน
อย่างมากในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่  เพราะมีความ
รวดเร็ว แม่นย า และได้งานที่มีคุณภาพ แต่ข้อจ ากัดคือ
เครื่องนั้นมีราคาแพง ผู้ใช้งานต้องใช้เวลาในการเรียนรู้
เครื่องจักรก่อนการท างาน และไม่ค่อยคุ้มค่าส าหรับงาน
ขนาดเล็ก ส่งผลให้อุตสาหกรรมขนาดเล็ก เช่น โรงกลึง 
นั้นยังต้องมีการน าเครื่องจักรแบบทั่วไป มาใช้ในการ
ด าเนินกิจการในธุรกิจของตนเองอยู่เช่นเดิม 

การใช้งานเครื่องจักรในภาคอุตสาหกรรมนั้นต่าง
ต้องมีการบ ารุงรักษาอย่างต่อเนื่อง[1] ซึ่งจะเกิดประโยชน์
ท างด้ าน ลด และป้ อ งกั น ก าร เสี ย ห าย [6]  แ ต่ ใน
อุตสาหกรรมขนาดเล็กเช่นการบ ารุงรักษาเครื่องจักรใน
โรงกลึงเป็นเพียงแค่การท าความสะอาดเท่านั้น เนื่องด้วย
เจ้าของกิจการต่างต้องการให้ได้งานที่จ านวนมากๆ และ
รวดเร็ว จึงท าให้ไม่ค่อยมีการท าการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน (Preventive Maintenance) ที่ชัดเจน และการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกันนี้ต้องมีการวางแผนอย่างชัดเจน
แบบรายสัปดาห์, รายเดือน หรือรายปี ในการท าแต่ละ
ครั้งก็ต้องหยุดเวลางานลงทุกครั้ง อาจจะเกิดการสูญเสีย
เวลางาน ส่งผลให้เจ้าของกิจการโรงกลึงนั้นไม่มุ่งเน้น
ความส าคัญในด้านนี้  ผลที่อาจจะตามมาคือเครื่องเกิด
ความเสียหายสะสมอย่างต่อเนื่อง หรืออาจะมีการ 
Breakdown แล้วใช้เวลาซ่อมนานจนเกิดผลเสียทางเวลา
งานมาก ซึ่งนั้นก็หมายความว่าไม่ว่าจะธุรกิจขนาดใดนั้น
ต่ า งก็ ต้ อ งมี ก า รท า ก า ร บ า รุ ง รั ก ษ า เชิ งป้ อ งกั น 
(Preventive Maintenance) จึ ง จ ะ เกิ ด ผ ล ที่ ดี ที่ สุ ด
ตามมา 

ก า ร บ า รุ ง รั ก ษ า เชิ ง ป้ อ ง กั น  (Preventive 
Maintenance) ต้องมีการวางแผนอย่างชัดเจนแบบราย
สัปดาห์ , รายเดือน หรือรายปี  เมื่ อมาเชื่อมโยงกับ
เครื่องจักรแบบทั่ วไปนั้น ถ้ามีการวางแผนเป็นการ

วางแผนช่วงระยะสั้น เช่น แบบรายสัปดาห์ แล้วมีการท า
การบ ารุงรักษา โดยที่เครื่องจักรอาจจะยังไม่ได้เกิดการ
เสียหาย อาจจะท าให้เกิดการสูญเปล่าโดยไม่จ าเป็น
ทางด้านแรงงานและด้านค่าใช้จ่าย แต่ถ้ามีการพยากรณ์
หรือการวางแผนโดยการไตร่ตรองอย่างถี่ถ้วนโดยที่
สามารถรู้ได้ว่า ณ ช่วงใด เวลาใดที่ควรที่จะท าการซ่อม
บ ารุงรักษาแล้ว อาจจะท าให้เกิดผลสัมฤทธิ์มากขึ้นลดการ
สูญ เปล่าทางด้านแรงงานและค่าใช้จ่าย [8] รวมทั้ ง
สามารถพัฒนาต่อยอดเป็นโปรแกรมช่วยเฉพาะตามมา[2]  

ทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะท าการศึกษารูปแบบ
อนุกรมเวลาการของการเสียหายของเครื่องจักร โดยการ
วิเคราะห์ข้อมูลความคลาดเคลื่อนของงานในแต่ละ
ช่วงเวลา หาต้นแบบสมการอนุกรมเวลา แล้วน าไปใช้
ประโยชน์ในการการวางแผนของการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกันต่อไป 

2. วัตถุประสงค์งานวิจยั 
2.1 เพื่อศึกษารูปแบบอนุกรมเวลาที่มาจากค่า

ความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานจากการกลึงโดยเครื่องกลึง
แบบทั่วไป 

2.2 เพื่อหาสมการต้นแบบอนุกรมเวลาเพื่อช่วยใน
การวางแผนบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 

3. ขอบเขตของการวิจัย 
3.1 เครื่องกลึงต้นแบบที่ ใช้คือเครื่องกลึงแบบ

ทั่วไป รุ่น Lux-Matter  
3.2 ชิ้นงานที่ใช้ในการกลึงใช้วัสดุเหล็กเพลาขาว 

ขนาดชิ้นงานส าเร็จคือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 19 mm. 
ความยาวในการกลึง 150 mm. ความลึกการกลึง 0.5 
mm.  

3.3 ความเร็วรอบและ อัตราป้อนอ้างอิงตามวัสดุ
งานในหนังสือตารางงานโลหะ(มจพ) [4] 

3.4 ใช้ขนาดความคลาดเคลื่อนของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางชิ้นงานส าเร็จ เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์หา
อนุกรมเวลา 
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3.5 ใช้ชิ้นงานส าเร็จจ านวน 50 ชิ้นจากการกลึง
ต่อเนื่อง 50 ครั้ง 

3.6 ใช้มีดกลึง ยี่ห้อ SANDVIK รุ่น DCMT07 ใน
การกลึง 

3.7 ค่าความคลาดเคลื่อนเป้าหมายที่บ่ งชี้ว่า
เครื่องจักรต้องได้ รับการบ ารุ งรักษาคือ  เกิน  0.01 
มิลลิเมตร [13] 

4. วธิีการด านเนินการวิจัย 
4.1 จัดเตรียมเครื่องจักรในการทดลอง   

ท าการเตรียมวัสดุทดลองคือ วัสดุที่ ใช้ในการ
ทดลองนั้นจะเป็นเหล็กเพลาขาวหน้าตัดวงกลม เกรด
SS400 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 19 มิลลิเมตรหรือ 3/4 
นิ้วโดยประมาณ โดยจะท าการตัดแบ่งเป็นชิ้นจ านวน 50 
ชิ้นแต่ละชิ้นมีความยาว 200 มิลลิเมตร, เครื่องมือตัดที่ใช้
นั้นการทดลองนั้นจะเป็นมีด Insert พร้อมด้าม โดยมีด 
insert นั้นจะเป็นมีดที่ท ามาจาก Carbide, เครื่องจักรที่
ใช้เป็นเครื่องกลึงแบบ Manual ยี่ห้อ LUX-MATTER รุ่น 
1340 G  (Made in Taiwan) โดยเครื่องนี้นั้นผ่านการใช้
งานมาแล้ว 20 ปี 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ชิ้นงานเพลาขาวหน้าตดักลม SS400 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2 มีดกลึง Insert ประกอบพร้อมใช้งาน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 เครื่องกลึงตัวอย่างแบบ Manual  
ยี่ห้อ LUX-MATTER 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ไมโครมเิตอร์ที่ใช้วัดข้อมูลในการวิจัย 

4.2 ขั้นตอนการทดลอง 
   4.2.1 ท าการจับชิ้นงานเข้ากับหัวจับ ตั้งศูนย์งาน 

โดยให้ชิ้นงานนั้นยื่นออกมาจากหัวจับมากกว่า  150 
มิลลิเมตร 

4.2.2 ปรับความเร็วรอบไปที่ 730 รอบต่อนาที 
4.2.3 กลึงปอกชิ้นงาน โดยท าการกลึงลึก 0.5 

มิลลิเมตรและเดินกลึงในระยะ 150 มิลลิเมตร  
4.2.4 ท าการจับเวลาการกลึงในหน่วยเป็นวินาที

แล้วท าการบันทึกผล 
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   4.2.5 ท าการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง บริเวณที่
มีการกลึงปอกผิวออกแล้ว โดยวัดที่ระยะห่างกัน 2 ข้างใน
ระยะ 150 มิลลิเมตรแล้วท าการบันทึกผล 

    4.2.6 หาขนาดความคลาดเคลื่อนโดยน าขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางทั้ง 2 ข้างนั้นมาลบกัน และผลลัพธ์ที่ได้นั้น
ต้องเป็นค่าสัมบูรณ ์ 

4.2.7 ท าการกลึงชิ้นงานและบันทึกเวลาการ
ทดลอง , ระยะความคลาดเคลื่อนซ้ าตามจ านวนที่
จ าเป็นต้องใช้งาน และในการกลึงแต่ละครังต้องมีการ
เปลี่ยนมีดใหม่ทุกๆครั้ง  

 
รูปที่ 5 การกลึงทดลองหน้าเครื่อง 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงตัวอย่างผลการทดลอง 10 ชิ้น 
เวลา
การ
กลึง 

(นาที) 

เวลา
การใช้
งาน

เครื่อง
สะสม 
(นาที) 

ขนาดเส้น
ผ่าน

ศูนย์กลาง
ปลาย

ด้านซ้าย
(มม.) 

ขนาดเส้น
ผ่าน

ศูนย์กลาง
ปลาย

ด้านขวว
(มม.) 

ค่าความคลาด
เคลื่อนของ
เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง

(มม.) 

10 10 18.000 18.000 0 
10 20 18.000 18.000 0 
10 30 18.000 18.000 0 
10 40 18.000 18.000 0 
10 50 18.000 17.999 0.001 
10 60 18.001 18.000 0 
10 70 18.000 18.000 0 
10 80 18.000 18.000 0 
10 90 18.001 18.000 0.001 
10 100 18.000 18.000 0 

5. ผลการทดลอง 
      ห ลั งจ าก ท ด ลอ งก ลึ ง เพื่ อ ห าข้ อ มู ล ค วาม
คลาดเคลื่อนจ านวน 50 ชิ้นได้ท าการน าข้อมูลผลการ
ทดลองมาวิเคราะห์รูปแบบนุกรมเวลาได้ดังนี้ 
5.1 ผลการวิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูล 
 
  
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 กราฟความน่าจะเป็นของค่าความผิดพลาดของ

ข้อมูลความคลาดเคลื่อน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 แผนภูมิฮิสโตแกรมของค่าความผิดพลาดของ
ข้อมูลความคลาดเคลื่อน 

5.2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล 
      การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้นจะเป็น
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของเวลาการกลึงกับค่าคลาด
คลาดเคลื่อน โดยอาศัยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์(r) ได้ผล
ดังนี้ 

      
2 2

(50x19.44) - (12750x0.054)
r =

(50x429500) - (12750) (50x0.000102) - (0.054)

 r = 0.841 
      ผลสรุปจากค่า r คือ 0.841 มีค่าเข้าใกล้ 1 ค่า
เวลาสะสมของการใช้งานเครื่องกลึง มีความสัมพันธ์กัน
กับค่าความคลาดเคลื่อนและสัมพันธ์ในลักษณะ เวลาการ
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ใช้งานสะสมเพิ่มขึ้น ค่าความคลาดเคลื่อนก็จะเพิ่มขึ้น
ตามมา 
5.3 การวิเคราะห์หาจ านวนการทดลองเหมาะสม 

 
รูปที่ 8 ผลการวิเคราะห์ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า

ความคลาดเคลื่อน 

 
รูปที่ 9 ผลการวิเคราะห์หาจ านวนตัวอย่างทีเ่หมาะสม 

ผลการวิเคราะห์คือ ตั้งเป้าความน่าจะเป็นในการ
ตรวจสอบสมมุติฐานที่ เป็น เท็จเท่ ากับ  0.9 และค่า 
Difference ของตัวอย่างนี้คือ 0.003 ค่าที่ ได้จากการ
ค านวณคือ Size=2, Actual Power=0.9943 ซึ่งสูงกว่า
ค่าตั้งเป้า และจ านวนการทดลองเพียง 2 ชิ้นก็เพียงพอต่อ
การทดลองครั้งนี้ สรุปคือข้อมูลจากการทดลอง 50 ชิ้นที่
ผ่านมานั้นสามารถน าไปใช้ในการวิคราะห์ขั้นต่อไปได้ 
5.4 การวิเคราะห์หาสมการตน้แบบ 

การวิเคราห์หาสมการต้นแบบนั้นจะน าข้อมูลจาก
การทดลองเบื้ องต้นจ านวน  50 ข้อมูลมาใช้ ในการ
วิเคราะห์หาสมการถดถอย 

ตัวแปรที่จะน ามาอ้างอิงในการวิเคราะห์คือ 
H0 : สมการถดถอยไม่สามารถสร้างได้ 

H1 : สมการถดถอยสามารถสร้างได้ 

สถิติที่ใช้ตรวจสอบ F-Test, ระดับนัยส าคัญ α = 
0.05 ได้ผลออกมาคือ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 ผลการวิเคราะหห์าจ านวนตัวอย่างทีเ่หมาะสม  

 ค่ า  P-Value =0 ซึ่ งต่ ากว่ าค่ า  α สรุป ได้ ว่ า
ปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 สรุปคือสมการถดถอยสามารถ
สร้างได้ 
 ได้สมการต้นแบบคือ  
 ความคลาดเคลื่อน= -0.0003086+(0.000005 เวลา) 
5.5 การประยกุต์สมการต้นแบบในการวางแผนการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
      ความคลาดเคลื่อน= -0.0003086+(0.000005
เวลา) น ามาประกอบกับค่ามาตรฐานที่จะน ามาใช้ในการ
ค านวณ ค่ าของเวลา  ซึ่ งค่ ามาตรฐานนั้ น คื อ  “ค่ า
ความคลาดเคลื่อนห้ามเกิน 0.01 mm. ต่อระยะความ
ยาว 150 mm.” ซึ่งจะได้ผลการค านวณคือ 
     เวลา=(0.01+0.0003086)/0.000005=2061.72 
นาที 
       ผลคือเครื่องกลึงManual ที่ได้ใช้ในการวิจัยครั้งนี้
หากมีการใช้งานเครื่องเป็นเวลา 2061.72 นาทีแล้วต้องมี
การซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน 
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6. สรุปผลการวิจัย 
     ผู้วิจัยได้มีการศึกษาข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
กับงายวิจัย แล้วท าการทดลองโดยกลึงชิ้นงานเหล็กเพลา
ขาวหน้ าตั ด วงกลม  ขนาด เส้นผ่ านศูนย์ กลาง  19 
มิลลิเมตรหรือ 3/4 นิ้ว เกรดSS400 ด้วยความลึกการกลึง 
0.5 มิลลิเมตร ความเร็วรอบที่ 730 รอบ/นาที กลึงยาว 
150 มิลลิเมตรโดยประมาณ จ านวน 50 ชิ้น ด้วยมีด 
Insert ที่ท าจากคาร์ไบด์ เครื่องกลึงยี่ห้อ LUX-MATTER 
รุ่น 1340 G  (Made in Taiwan) โดยเครื่องผ่านการใช้
งานมาแล้ว 20 ปี วัดโดยไมโครมิเตอร์ความละเอียด 
1/1000 มิลลิเมตร แล้วเก็บข้อมูล 2 ข้อมูลคือเวลาการ
กลึงสะสม และความแตกต่างระหว่างขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางทั้ง 2 ข้างของชิ้นงาน แล้วน าข้อมูลมาวิเคราะห์
ได้ แจกแจงของข้ อมู ล แบบปกติ , ค่ าสั มป ระสิท ธิ์
สหสัมพันธ์ของข้อมูลทั้ง 2 ที่ได้จากการทดลองคือ 0.841 
ซึ่งสรุปได้ว่าข้อมูลทั้ง 2 นั้นมีความสัมพันธ์กัน, จ านวน
การทดลองที่เหมะสมคือ 50 ชิ้น ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์
ทางสถิติ หลังจากที่ค่าสถิตินั้นยืนยันความถูกต้องแล้วจึง
น าข้อมูลนั้นมาท าการวิเคราะห์สมการต้นแบบด้วย
โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติอีกครั้งได้สมการต้นแบบคือ
ความคลาดเคลื่อน=(- 0.0003086) + (0.000005xเวลา) 
และทดสอบสมมุติฐานเพื่อยืนยันความน่าเชื่อถือของ
สมการได้ค่า P-Value = 0.0 ซึ่งสมการถดถอยนี้มีความ
น่าเชื่อถือและน าไปใช้ได้ 
      เวลาในการวางแผนบ ารุ งรักษาเชิ งป้ อ งกัน
เครื่องกลึงได้ท าการค านวณมาจากสมการต้นแบบ ซึ่งท า
การแทนค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดมาตรฐานคือ 0.01 
มม.ลงในสมการ ผลที่ได้คือค่า เวลาที่เหมาะสมต่อการท า
การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันคือ  2061.72 นาที  และ
เครื่องกลึงนี้มีสมการต้นแบบของการวางแผนเวลาคือ 
ค ว า ม ค ล า ด เ ค ลื่ อ น  =  ( - 0 . 0 0 0 3 0 86)  + 
(0.000005xเวลา) 
 
 

7. ขอ้เสนอแนะ 
    7.1 การวัดผลการทดลองเพื่อให้ได้ผลการทดลอง
ที่ละเอียดกว่าควรจะใช้เครื่อง CMM ตรวจวัดชิ้นงานแทน
การใช้ไมโครมิเตอร์ 
    7.2 ค่ามาตรฐานความคลาดเคลื่อนของเครื่องกลึง
นั้นมีอยู่หลายค่า ควรที่จะเลือกค่าอื่นๆนั้นมาลองท าการ
ทดลองในการวิจัยครั้งต่อไป 
  7.3 ข้อมูลทางเทคนิคในการกลึงชิ้นงานสามารถ
ปรับได้หลายค่าตามเครื่องมือตัดและวัสดุงาน การวิจัย
ครั้งต่อไปควรที่มีการเปลี่ยนวัสดุงานและเครื่องมือตัดเพื่อ
การยืนยันผลงานวิจัยต่อไป  
  7.4 งานวิจัยครั้งนี้ได้มีการน าสมการถดถอยมาใช้
งานแบบเฉพาะเจาะจง ซึ่งองค์ความรู้เรื่องอนุกรมเวลา
นั้นมีอยู่มากมายหลายวิธี ในการวิจัยครั้งต่อไปควรที่จะมี
การน าวิธีการทางอนุกรมเวลาอื่นๆมาทดลองใช้งานด้วย 

8. กิตติกรรมประกาศ 
     การวิจัยครั้งนี้ ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก
มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่นปีงบประมาณ2560 ทางผู้ วิจัยขอขอบคุณ
คณะกรรมการตัดสินงบประมาณงานวิจัย ขอขอบคุณผู้
ร่วมวิจัย ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ประสานงานทุกท่าน 
ขอบคุณผู้แต่งต าราทุกท่านที่ได้ท าต าราออกมาให้ศึกษา
และสังเคราะห์ออกมาเป็นเอกสารอ้างอิงในงานวิจัย 
ขอบคุณผู้ท างานวิจัยทุกเรื่องที่ได้น ามาอ้างอิง ขอบคุณ
คณาจารย์อาวุโสทุกท่านที่ได้ให้ค าปรึกษาจนงานวิจัยนี้
เสร็จสิ้นส าเร็จตามเป้าหมาย 
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อิทธิพลของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและระยะเวลาพ่นเปลวไฟต่อค่าความแข็งและโครงสร้าง
จุลภาคของเหล็กกล้าผสม AISI 4140 โดยกระบวนการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟ  

 Influence of Diameter and Time on Hardness and Microstructure of AISI 4140 alloy steel 
by Flame Hardening Process. 

กฤช  รุนรกัษา, คมกริช จันทรเสนา,  รัตนาภรณ์ วงษ์ทอง, จฑุารัตน์ แสนอู, อภิลักษณ์ ปัจสาไพ  และเจนจิรา เภาสี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ถ.ศรีจันทร์ ต.ในเมือง อ.เมือง จ.ขอนแก่น 40000 
Krit.runruksa@Gmail.com, 085-7585665 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและระยะเวลาในการพ่นเปลวไฟที่มีต่อค่า

ความแข็งและโครงสร้างจุลภาคในเหล็กเกรด AISI 4140 โดยกระบวนการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟ ซึ่งจะใช้ชิ้นงานทดสอบ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50, 100 และ 150 มม. ความหนา 25 มม. ใช้ระยะเวลาในการพ่นเปลวไฟที่เวลา 60, 80 และ 
90 วินาที ชุบแข็งด้วยการจุ่มน้้ามัน น้าชิ้นงานทดสอบวัดค่าความแข็งและตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคที่ผิวชิ้นงาน กึ่งกลาง
ชิ้นงานและกลางชิ้นงาน จากผลการทดลองพบว่าชิ้นงานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มม.พ่นเปลวไฟที่ระยะเวลา 60, 80 
และ 90 วินาที ค่าความแข็งที่บริเวณผิวชิ้นงาน กึ่งกลางชิ้นงานและกลางชิ้นงานเท่ากับ 52 HRC ลักษณะโครงสร้าง
จุลภาคเป็นมาร์เทนไซท์ทั้งชิ้น ชิ้นงานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มม.พ่นเปลวไฟที่ระยะเวลา 60, 80 และ 90 วินาที ที่
ต้าแหน่งผิวชิ้นงานมีค่าความแข็ง 53 HRC ลักษณะโครงสร้างจุลภาคเป็นมาร์เทนไซต์ ที่ต้าแหน่งกึ่งกลางชิ้นงานมีค่าความ
แข็ง 43 HRC ลักษณะโครงสร้างจุลภาคประกอบด้วยเฟอร์ไรท์และมาร์เทนไซต์ ที่ต้าแหน่งกลางชิ้นงานมีค่าความแข็ง 32 
HRC ลักษณะโครงสร้างจุลภาคประกอบด้วยเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลท์ ชิ้นงานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 150 มม. พ่นเปลวไฟ
ที่ระยะเวลา 60 และ 80 วินาที วัดค่าความแข็งที่ต้าแหน่งผิวชิ้นงาน กึ่งกลางชิ้นงาน และกลางชิ้นงานได้เท่ากับ 32 HRC 
โครงสร้างจุลภาคประกอบด้วยเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลท์เมื่อพ่นเปลวไฟที่ระยะเวลา 90 วินาที วัดค่าความแข็งที่ต้าแหน่ง
ผิวชิ้นงานได้เท่ากับ 53 HRC ลักษณะโครงสร้างจุลภาคเป็นมาร์เทนไซต์ กึ่งกลางชิ้นงานได้ค่าความแข็ง 42 HRC ลักษณะ
โครงสร้างจุลภาคประกอบด้วยเฟอร์ไรท์และมาร์เทนไซต์ กลางชิ้นงานได้ค่าความแข็ง 32 HRC ลักษณะโครงสร้างจุลภาค
ประกอบด้วยเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลท์ 
ค ำหลัก: ชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟ,เหลก็กล้าผสม 4140,โครงสร้างจุลภาค  

Abstract 
 This research aims to study the influence of diameter and time on hardness and microstructure 
of AISI 4140 alloy steel by flame hardening process. Diameters of testing specimens were 50, 100 and 
150 mm, respectively, as well as 25 mm in length. The times of flame hardening process were set to 60 
80 and 90 seconds, then adopted oil quenching in order to cool the test specimens down. Afterward, 
the specimens were brought to the hardness test and checked microstructures of the workpiece at the 
edge, the half and the center. The results showed that the 50 mm of alloy steel with the time of flame 
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hardening at 60, 80 and 90 seconds, the value of the workpiece hardness at the edge, the half and the 
center is 52 HRC; moreover, the microstructure formed into martensite entirely. The testing specimen 
with the diameter of 100 mm showed that the value of the workpiece hardness at the edge, the half 
and the center of the workpiece were 53, 43, and 32, respectively. The microstructures at the edge, the 
half and the center consisted of martensite, ferrite and martensite, also ferrite and pearlite, 
consecutively. The testing specimen with the diameter of 150 mm under the flame hardening time of 
60 and 80 seconds showed that its microstructure formed ferrite and pearlite. However, the flame-
hardened workpiece at the time of 90 seconds, the workpiece hardness at the edge was 53 HRC and its 
microstructure was martensite. At the half of the workpiece, the hardness was 43 HRC and its 
microstructure consisted of fine ferrite and martensite, also at the workpiece’s center, the hardess was 
32 HRC and its microstructure was ferrite and pearlite. 
Keywords: flame hardening process, AISI 4140 alloy steel, microstructure 
 
1. บทน า 
    ปัจจุบันในประเทศไทย กรรมวิธีการชุบแข็งจัดได้
ว่าเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในงานอุตสาหกรรม
ต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมท้าชิ้นส่วนรถยนต์อุตสาหกรรม
ท้าชิ้นส่วนยานยนต์ อุตสาหกรรมฐานเครื่องจักรขนาด
ใหญ่เป็นต้น เนื่องจากเป็นกระบวนการที่จ้าเป็นจะต้องท้า
เพื่อปรับปรุงสมบัติทางกลของวัสดุให้ดีขึ้น  เช่น แรง
ต้านทานแรงดึง (Tensile strength)  ค่าความจุดเค้น
คราก (Yield strength) และความแข็ง (Hardness)เพื่อ
น้าไปใช้งานด้านการต้านทานหรือทนตอการเสียรูปของ
ชิ้นงาน การต้านทานต่อการสึกหรอ (Wear resistance ) 
ใช้กับงานที่รับแรงเสียดสี[1]  การชุบแข็งเหล็กกล้า
แบ่ ง เป็น  2  วิ ธี  คือ  การชุบแข็ งทั้ งชิ้ นงาน (Work 
hardening ) และการชุบผิวแข็ง (Surface hardening)  
การชุบแข็งทั้งชิ้นงาน สามารถท้าได้โดยการชุบชิ้นงานใน
สารชุบซึ่งได้แก่ น้้า น้้าเกลือ น้้ามัน ก๊าซไนโตรเจน หรือ
อากาศ เพื่อให้ได้โครงสร้างมาร์เทนไซต์ (Martensite) 
ปัจจัยดังกล่าวจะส่งผลให้ได้ความแข็งของผิวจนถึงใจ
กลางของชิ้นงาน ซึ่งข้อเสียคือจะส่งผลในด้านการเสียรูป 
การแตกร้าวซึ่งอาจเกิดขึ้นกับชิ้นงานในขณะชุบ ส่วนการ
ชุบผิวแข็งเป็นการชุบแข็งชิ้นงานเพื่อให้ชิ้นงานมีความ

แข็งเฉพาะผิวโดยบริเวณแกนกลาง ยังคงความเหนียวอยู่
ชิ้นงานที่ผ่านการชุบจะทนต่อการเสียดสีและสามารถรับ
แรงกดอัดที่ผิวเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ผิวที่ผ่านการชุบแข็งยัง
สามารถทนต่อการแตกร้าวจากความล้าได้ดี การชุบผิว
แข็งมีหลายวิธี เช่น การชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟ (Flame 
hardening)   ก า ร ชุ บ แ ข็ ง ผิ ว แ บ บ ค า ร์ บู ไ ร ซิ่ ง 
(Carburizing)  การชุบแข็งผิวแบบคาร์โบไนไตรด์ดิ่ ง 
( Carbonitriding)  ก า ร ชุ บ แ ข็ ง ผิ ว แ บ บ ไ น ไ ต ร ดิ่ ง 
(Nitriding) และการชุบแข็งผิวด้วยกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวน้า 
(Induction heating)[2][3] กระบวนการชุบแข็งผิวด้วย
เปลวไฟ เป็นวิธีการใช้ เปลวแก๊สอะเซทิลีนผสมกับ
อ๊อกซิเจน(Oxy acetylene) เผาชิ้นงานจนมีอุณหภูมิ
เหนือจุดวิกฤติ แล้วพ่นละอองน้้าหรือน้้ามันให้ชิ้นงานเย็น
ตัว เพื่อให้ชิ้นงานมีผิวแข็ง ปริมาณคาร์บอนควรมีไม่น้อย
กว่า 0.4% เพราะถ้ามีปริมาณคาร์บอนน้อยกว่า 0.40% 
จะไม่สามารถชุบแข็งผิวได้ เหล็กกล้าที่มีปริมาณคาร์บอน 
0.40% เช่นเหล็กกล้า เกรด AISI4140 เป็นต้น หลังจาก
ท้าการชุบแข็งผิว  ชิ้นงานจะมีค่าความแข็งผิวแข็ง
ประมาณ 55-60 HRC ที่ความลึก 3.0-3.8 มม. ตัวอย่าง
ชิ้นงาน เช่น เกียร์ ซี่เฟืองต่างๆ ข้อดีของกระบวนการนี้
คือไม่มีข้อจ้ากัด ในเรื่องของขนาดหรือน้้าหนักของชิ้นงาน
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[4-6] เหมาะสมและประหยัด ส้าหรับการผลิตที่มีจ้านวน
น้อย ไม่มีค่าใช้จ่ายในการท้าคอยล์ (Coil) เหมือนกับการ
ชุบแข็ งกระแสไฟฟ้ า เหนี่ ยวน้ า  เมื่ อ เปรี ยบเทียบ
กระบวนการชุบแข็งแต่ละวิธีจะเห็นได้ว่ากระบวนการชุบ
แข็งผิวด้วยเปลวไฟ เป็นหลักการที่ง่ายต่อการท้างาน แถม
ยังมีต้นทุนในการท้างานที่ต่้ากว่าวิธีอื่นแต่ในขั้นตอนการ
ชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟมีปัจจัยที่ส้าคัญที่ท้าให้ชิ้นงานได้ค่า
ความแข็งและโครงสร้างจุลภาคตามที่ต้องการคือขนาด
ของชิ้นงานและระยะเวลาในการพ่นเปลวไฟ 
 ดังนั้นคณะผู้จัดท้าจึงสนใจศึกษาอิทธิพลของขนาด
ชิ้นงานและระยะเวลาในการพ่นเปลวไฟในกระบวนการ
ชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟ ที่ส่งผลต่อค่าความแข็งและ
โครงสร้างจุลภาคของเหล็กเกรด AISI 4140 

2. การด าเนินงานวิจัย 
    การด้าเนินการวิจัยเพื่อศึกษาอิทธิพลของ
ขนาดชิ้นงานและระยะเวลาในการพ่นเปลวไฟใน
กระบวนการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟ ที่ส่งผลต่อค่า
ความแข็งและโครงสร้างจุลภาคนั้นมีขั้นตอนดังนี้ 

2.1 การจัดเตรียมชิ้นงานเหล็กกล้า 4140 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 100 และ 150 มม.ขนาด
ละ 3 ชิ้น รวมทั้งหมด 9 ชิ้นน้าไปตรวจสอบค่าความ
แข็งและตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคก่อนการชุบผิวแข็ง 
ดังแสดงในรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 ต้าแหนง่ในการวดัขอบชิ้นงาน กึง่กลางชิ้นงาน 
และกลางชิ้นงาน 

2.2 ด้าเนินการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟ (Flame 
hardening) โดยการปรับเปลวไฟแบบนิวตรอนท้าการจับ
เวลา 60 80 และ 90 วินาทีของชิ้นงานแต่ขนาด ดังแสดง
ในรูปที่ 2 (ก,ข) วัดอุณหภูมิโดยใช้แถบสีระหวา่งสีแดงกับ
สีแดงส้ม(orange-orange red) ซึ่งอุณหภูมิจะเป็นช่วง 
871-927 องศาเซสเซียสและน้าไปชุบน้้ามัน ดังแสดงใน

รูปที่ 2 (ค,ง) 
 

2.3 น้าชิ้นงานทั้ง 9 ชิ้นที่ผ่านกระบวนการชุบแข็ง

ผิ ว ไปทดสอบทดสอบความแข็ ง แบบ  (Hardness 
rockwell scale C (หัวเพชร)) โดยใช้มาตรฐาน ASTM 
E10-96 ที่ผิวชิ้นงาน กึ่งกลางชิ้นงาน และกลางชิ้นงาน
พร้อมกับตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 

 

 

 

 
Figure 1 

 

2(ก) 
 

 

 

 
 

รูปที่ 2 (ก.)แสดงการจับยดึชิ้นงาน (ข.)ชิ้นงานถูกพ่นด้วยเปลวไฟ 
(ค.)แถบสีเทียบอุณหภูมิ (ง.) น้า้มันตัวกลางในการชุบผิวแขง็ 

ก ข 

ค 

จุดที่ 3 หรือ บริเวณ
กลางช้ินงาน 
จุดที่ 2 หรือ บริเวณ
กึ่งกลางชิ้นงาน 
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ผิวชิ้นงาน 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ระยะเวลาและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่มีผลต่อค่า
ความแข็งและโครงสร้างจุลภาค 

 3.1.1 ผลของค่าความแข็งและโครงสร้างจุลภาค
ของ ชิ้นงานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มม. จากรูปที่ 3 
แสดงถึงค่าความแข็งของชิ้นงานที่ยังไม่ผ่านการชุบแข็งผิว 
ได้ค่าความแข็งเท่ากับ 32 HRC และเมื่อชิ้นงานผ่าน
กระบวนการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟที่ระยะเวลา 60 , 80 
และ 90 วินาที เมื่อวัดค่าความแข็งที่บริเวณขอบชิ้นงาน
ได้ค่าความแข็ง 52 HRC บริเวณกึ่งกลางชิ้นงานมีค่าความ
แข็ง 53 HRC บริเวณกลางชิ้นงานค่าความแข็ง 52 HRC 
เมื่อท้าการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคชิ้นงานที่ยังไม่ผ่าน
กระบวนการชุบแข็งพบว่าลักษณะโครงสร้างประกอบไป
ด้วยโครงสร้างเนื้อพื้นเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลท์ ในส่วนของ
ชิ้นงานที่พ่นเปลวไฟที่ระยะเวลา 60, 80 และ 90 วินาที 
และผ่านการชุบแข็งด้วยน้้ามัน เมื่อตรวจสอบโครงสร้าง
จุลภาคที่บริเวณขอบชิ้นงาน กึ่งกลางชิ้นงาน และกลาง
ชิ้นงานโครงสร้างจุลภาคจะประกอบไปด้วยโครงสร้างมาร์
เทนไซต์ทั่วทั้งก้อน ทั้งสามระยะเวลา ทั้งนี้ เนื่องจาก
ชิ้นงานขนาด 50 มม. มีขนาดที่เล็กการถ่ายเทความร้อน
จะถ่ายเทจากผิวชิ้นงานไปยังกลางชิ้นงานอย่างรวดเร็ว  
อุณหภูมิที่ ได้จะส่งผลให้ เกิดการเปลี่ ยนแปลงจาก
โครงสร้างเนื้อพื้นเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลท์ไปเป็นออสเทน
ไนท์ทั้งก้อนและเมื่อชุบแข็งด้วยน้้ามัน โครงสร้างที่เป็นออ
สเทนไนท์จะเปลี่ยนไปเป็นมาเทนไซท์ [7] ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 

 
 

 
รูปที่ 3 เปรียบเทียบค่าความแข็งของเหล็ก AISI 4140 
บริเวณขอบชิ้นงาน บริเวณกึ่งกลางชิ้นงาน และบริเวณ
กลางชิ้นงานของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มม. ก่อน
และหลังการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟที่ระยะเวลา 60, 80 
และ 90 วินาที 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบโครงสร้างจุลภาคของเหล็กกล้า 
AISI 4140 ที่ผ่านกระบวนการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟ ของ
ชิ้นงานขนาดเส้นผ่ านศูนย์กลางขนาด 50 มม.  ที่
ระยะเวลา 60, 80 และ 90 วินาที 
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3.1.2 ชิ้นงานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มม. ที่
ผ่านกระบวนการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟที่ระยะเวลา 60 
80และ 90 วินาที  จากรูปที่ 4 แสดงถึงชิ้นงานขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 100 มม. ที่ผ่านกระบวนการชุบแข็งผิว
ด้ วยเปลวไฟที่ ระยะเวลา 60 , 80 และ 90 วินาที  
ตามล้าดับ ซึ่งบริเวณขอบชิ้นงาน มีค่าความแข็ง 53 HRC 
บริเวณกึ่งกลางชิ้นงานมีค่าความแข็ง 43 HRC และ
บริเวณกลางชิ้นงานมีค่าความแข็ง 32 HRC เมื่อท้าการ
ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคดังแสดงในตารางที่ 2 พบว่า 
ที่ระยะเวลา 60 80 และ 90 วินาที ต้าแหน่งบริเวณ
ผิวชิ้นงานประกอบไปด้วยโครงสร้างมาเทนไซท์ บริเวณ
กึ่งกลางชิ้นงานประกอบด้วยโครงสร้างมาเทนไซท์กับ
โครงสร้างเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลท์ บริเวณกลางชิ้นงานจะ
มีโครงสร้างเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลท์ ดังแสดงในตารางที่ 2 
ทั้งนี้เนื่องจากชิ้นงานที่มีขนาด 100 มม. จะมีการถ่ายเท
ความร้อนจากผิวไปยังกลางชิ้นงานได้ช้ากว่าชิ้นงานขนาด 
50 มม. ดังนั้นอุณหภูมิที่ขอบชิ้นงาน กึ่งกลางชิ้นงาน และ
กลางชิ้นงานจึงไม่เท่ากันซึ่งอุณหภูมิที่อยู่ในชิ้นงานจะ
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจุลภาคในเนื้อเหล็ก 

 
รูปที่ 4 เปรียบเทียบค่าความแข็งของเหล็ก AISI 4140 
บริเวณขอบชิ้นงาน บริเวณกึ่งกลางชิ้นงาน และบริเวณ
กลางชิ้นงานของขนาดเส้น ผ่านศูนย์กลาง 100 มม. ก่อน
และหลังการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟที่ระยะเวลา 60 , 80 
และ90 วินาที 
 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบโครงสร้างจุลภาคของเหล็กกล้า 
AISI 4140 ที่ผ่านกระบวนการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟของ
ชิ้นงานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 100 มม. ที่
ระยะเวลา 60, 80 และ 90 วินาที 

 
 

3.1.3 ชิ้นงานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 150 มม. ที่
ผ่านกระบวนการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟที่ระยะเวลา 60 
80 และ 90 วินาที แล้วชุบแข็งด้วยน้้ามัน จากรูปที่ 5 
แสดงถึงชิ้นงานที่ผ่านการพ่นเปลวไฟที่ระยะเวลา 60, 80 
วินาที แล้ววัดค่าความแข็งที่บริเวณขอบชิ้นงาน กึ่งกลาง
ชิ้นงาน และกลางชิ้นงานได้ค่าความแข็งเท่ากับ 32 HRC  
ลักษณะโครงสร้างจุลภาคประกอบไปด้วยเฟอร์ไรท์และ
เพิร์ลไลท์ดังแสดงในตารางที่ 3 แต่ระยะเวลา 90 วินาที 
วัดค่าความแข็งบริเวณขอบชิ้นงาน มีค่าความแข็ง 53 
HRC บริเวณกึ่งกลางชิ้นงานมีค่าความแข็ง 42 HRC กลาง
ชิ้นงานมีค่าความแข็ง 32 HRC ลักษณะโครงสร้างจุลภาค
บริเวณขอบชิ้นงานเป็นมาร์เทนไซท์ กึ่งกลางชิ้นงาน
โครงสร้างจุลภาคประกอบด้วยโครงสร้างมาเทนไซท์กับ
โครงสร้างเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลท์  บริเวณกลางชิ้นงานจะ
มีโครงสร้างเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลท์ ดังแสดงในตารางที่ 3 
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ทั้งนี้ เนื่องจากการให้ความร้อนด้วยเปลวไฟบริเวณ
ผิวชิ้นงานที่โดนเปลวไฟ อุณหภูมิจะสูงกว่าบริเวณที่อยู่ลึก
จากผิวชิ้นงาน กึ่งกลางชิ้นงานและกลางชิ้นงาน ส่งผลให้
แต่ละต้าแหน่งจากผิวของชิ้นงานมีอุณหภูมิไม่เท่ากัน เมื่อ
ชิ้นงานสัมผัสกับสารชุบเกิดการเย็นตัวอย่างรวดเร็ว โดย
พิจารณาจากเฟสไดอะแกรมพบว่ามีเฉพาะบริเวณขอบ
ชิ้นงาน อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิออสเทนไนต์ ซึ่งชิ้นงาน
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเป็นมาร์เทนไซต์ ส่วน
บริเวณกึ่งกลางชิ้นงานอุณหภูมิอยู่ในช่วงระหว่างเส้น A1 

และ A3 ประกอบด้วยโครงสร้างเฟอร์ไรท์+ออสเทนไนต์ 
เมื่อท้าให้ชิ้นงานเย็นตัวอย่างรวดเร็วในสารชุบ จะท้าให้
โครงสร้างที่เป็นออสเทนไนต์เปลี่ยนไปเป็นมาร์เทนไซต์ 
และบริเวณกลางชิ้นงาน ซึ่งอยู่ลึกจากผิวชิ้นงานอุณหภูมิ
ต้าแหน่งดังกล่าวไม่ถึงเส้น A1 ดังนั้นโครงสร้างจุลภาค
ประกอบด้วยเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลท์ ส่งผลให้ค่าความ
แข็งจากกรรมวิธีการชุบแข็งผิวด้วยความร้อนท้าให้เกิด
ความแข็งที่แตกต่างกันไปตามระยะความลึกจากผิวชุบที่
สัมผัสกับเปลวไฟ ท้าให้ค่าความแข็งบริเวณขอบชิ้นงาน
และกึ่งกลางชิ้นงาน มีค่าความแข็งเพิ่มขึ้นแต่บริเวณกลาง
ชิ้นงานยังคงมีค่าความแข็งเท่าเดิม ส่วนบริเวณใจกลางไม่
เกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างเนื้อพื้น[8] 

 
รูปที่ 5 การเปรียบเทียบค่าความแข็งของเหล็ก AISI 4140 
บริเวณขอบชิ้นงาน บริเวณกึ่งกลางชิ้นงาน และบริเวณ
กลางชิ้นงานของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 150 มม. ก่อน

และหลังการชุบแข็งผิวด้วยเปลวไฟที่ระยะเวลา 60 , 80 
และ 90 วินาที 

ตารางที่ 3 โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกล้า AISI 4140 
ของชิ้นงานก่อนและหลังการชุบแข็งผิว ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 150 มม. 

 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

4.1 ชิ้นงานขนาด 50 มม.เมื่อผ่านการชุบแข็งผิวที่
ระยะเวลา 60 80 และ 90 วินาที ได้ค่าความแข็งทั้ง
บริเวณขอบชิ้นงาน กึ่งกลางชิ้นงานและกลางเท่ากัน คือ 
53 HRC มีโครงสร้างจุลภาคเป็นมาเทนไซท์ทั้งชิ้น 
4.2 ชิ้นงานขนาด 100 มม.เมื่อผ่านการชุบแข็งผิวที่
ระยะเวลา 60 80 และ 90 วินาที ได้ค่าความแข็งทั้ง
บริเวณขอบชิ้นงาน กึ่งกลางชิ้นงานและกลางชิ้นงาน คือ 
53 43 32 HRC ตามล้าดับ มีโครงสร้างจุลภาคบริเวณ
ขอบชิ้นงานเป็นมาเทนไซท์ กึ่งกลางชิ้นงานโครงสร้าง
จุลภาคประกอบด้วยโครงสร้างมาเทนไซท์กับโครงสร้าง
เฟอร์ ไรท์และเพิร์ลไลท์   บริ เวณกลางชิ้นงานจะมี
โครงสร้างเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลท์ 
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4.3 ชิ้นงานขนาด 150 มม.เมื่อผ่านการชุบแข็งผิว
ที่ระยะเวลา 60 และ 80 วินาที  ได้ค่าความแข็งเท่ากันทั้ง
ชิ้นคือ 32 HRC มีโครงสร้างจุลภาคประกอบด้วยเฟอร์ไร
และเพิร์ลไลท์ ส่วนที่ระยะเวลา 90 วินาที ได้ค่าความแข็ง
ที่ขอบชิ้นงาน กึ่งกลางชิ้นงาน และกลางชิ้นงาน คือ 53 
43 32 HRC ตามล้าดับ มีโครงสร้างจุลภาคบริเวณขอบ
ชิ้นงานเป็นมาเทนไซท์ กึ่งกลางชิ้นงานโครงสร้างจุลภาค
ประกอบด้วยโครงสร้างมาเทนไซท์กับโครงสร้างเฟอร์ไรท์
และเพิร์ลไลท์  บริเวณกลางชิ้นงานจะมีโครงสร้างเฟอร์
ไรท์และเพิร์ลไลท์ 
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ทุนอุดหนุนงานวิจัยรวมถึงคณะผู้จัดท้าวิจัยชิ้นนี้ให้ส้าเร็จ
ลุล่วงไปด้วยดี 
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บทคัดย่อ  
ท่อนาโนไททาเนตถูกสังเคราะห์จากไทเทเนียมไดออกไซด์และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 10 โมลาร์ 

ด้วยวิธีไฮโดรเทอร์มอล ที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจสอบโครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบน
รังสีเอกซ์และตรวจสอบสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน ผลการทดสอบพบว่าเกิดเฟสบริสุทธิ์
ของท่อนาโนไททาเนต ลักษณะของท่อนาโนไททาเนตมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10-20 นาโนเมตร และมีความยาว
ของท่อนาโนไททาเนตประมาณ 100-1000 นาโนเมตร วัสดุเชิงประกอบพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตกับท่อนาโนไททาเนตถูกผสม
ด้วยเครื่องผสมแบบปิดที่อุณหภูมิ 145 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที โดยปริมาณของท่อนาโนไททาเนตที่ท าการผสม 
เท่ากับ 0, 0.5, 1, และ 2 ส่วนในร้อยส่วน การทดสอบสมบัติทางความร้อนและสมบัติเชิงกลของวัสดุผสม พบว่าอุณหภูมิ
จุดหลอมเหลวของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเมื่อเติมท่อนาโนไททาเนต และพบว่าค่ามอดุลัสการดัดโค้ง
ของวัสดุผสมมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นด้วย 
ค ำหลัก: ท่อนาโนไททาเนต, พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต, สมบัติเชงิกล, สมบัติทางความร้อน   

Abstract 
 Titanate nanotubes (TNTs) was synthesized from TiO2 and NaOH 10 M via a hydrothermal 
method at 130oC for 24 h. Crystal structure and morphology were investigated by a X-ray technique 
and a transmission electron microscopy. The results show that a single phase of TNTs was obtained. 
Morphology of TNTs showed 10-20 nm in a diameter and 100-800 nm in a length. TNTs/poly(butylene 
succinate) (PBS) composites were prepared by internal mixer at 145oC for 10 min. The amount of TNTs 
was 0, 0.5, 1, and 2 phr. The thermal and mechanical properties of TNTs/PBS composites were 
investigated. The results show that the melting temperature of PBS tended to increase with increasing 
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the amount of TNTs. Moreover, the flexural modulus of composites was also increased with an 
increase of TNTs content.     
Keywords: Titanate nanotubes, Poly(butylene succinate), Mechanical properties, Thermal properties. 
 
1. Introduction 

A nanometer-scale materials offers a great 
potential in many applications i.e. energy 
storage [1-2] and packaging [3-4]. Moreover, it 
has attracted attention as filler in polymer 
nanocomposites applications [5-8]. For example, 
functionalized carbon nanotubes [5] and 
organomontmorillonite [3] have been used as 
reinforcing filler in poly(butylene succinate). 
Moreover, nanometer calcium carbonate [6] and 
titanium dioxide [7] have been also used for 
reinforcement in polymer matrix. 

Recently, titanate nanotubes (TNTs), well-

known as M2TixO2x+1nH2O (M = H, Na, K, Cs, Rb; 
x = 2-8) have received a number of attentions in 
recently years due to their outstanding physical 
and chemical properties, e.g. high surface area 
[8-9]. TNTs was reported the giant dielectric and 
polarization behavior by Hu et al. (2010) [9]. 
Moreover, TNTs are used as filler in polymer 
matrix such as polyethylene imine and 
polyethylene glycol [10], polyamides [11-12], 
and polystyrene [13]. 

Nowadays, biodegradable polymeric 
materials e.g. poly(lactic acid) [14-15], 
poly(butylene succinate) [3-7], have attracted 
great interest both in industry and in academic 
researcher due to environmental concerns. 
Moreover, biodegradable polymers can be 
processed using the same technology and 

equipment as conventional polymers. However, 
a major drawback of these polymers is an 
expensive. Hence, many researches have been 
attempted to reduce cost and improve their 
properties [3-7, 14-15]. For example, the 
organomontmorillonite (OMMT) was 
incorporated into PBS in order to produce the 
environmental friendly packaging film [6].  
Moreover, the natural materials such as natural 
fibers and rubber have been combined into 
biodegradable polymers to enhance their 
properties [15-16].  

In this research, the effect of TNTs on the 
thermal and mechanical properties of TNTs/PBS 
composites was investigated. 

2. Experiment  
2.1 Titanate nanotubes synthesis 

Titanate nanotubes (TNTs) was 
synthesized from 2 g of TiO2 (99-100%, Riedel-
dehean USP) and 160 ml of NaOH 10 M via a 
hydrothermal method at 130oC for 24 h. After 
the autoclave was cooled at room temperature, 
the obtained sample was washed with 
deionized water several times until pH 7. 
Finally, TNTs were dried at 70oC for 2-3 days 
and crushed via agate mortar and pestle. The 
obtained TNTs was characterized crystal 
structure by X-ray diffraction (XRD) technique 

using CuK radiation with =0.154060 nm (D2, 
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Bruker, Germany). The high voltage between 
cathode and Cu X-ray tube of 20 kV and the 
current of 20 mA was used. The 2 theta (2) in a 
range of 5-70 degree with a scan step of 0.02o/s 
was employed. 

The morphology of obtained TNTs was 
investigated by transmission electron 
microscopy (TEM).  
2.2 Preparation of TNTs/PBS composites 

PBS was reduced the moisture in an oven 
at 70oC for 24 h. TNTs/PBS composites were 
melt-mixed in an internal mixer (Chareon Tut 
Co., Ltd.: MX500-D75L90, Thailand) at 145oC for     
10 min with a rotary speed of 50 rpm. The 
amount of TNTs was 0, 0.5, 1, and 2 phr. Then, 
the TNTs/PBS composites were ground with 
plastic grinder. Next, the TNTs/PBS was 
compressed in a stainless steel mold by hot 
compression molding (Chareon Tut Co., Ltd., 
Thailand) at temperature of 145oC with pressure 
of 103 psi by using preheat time, pressing time 
and cooling time for 5 min,  5 min and 3 min, 
respectively.  
2.3 Thermal analysis 

TNTs/PBS composites were ground and 
investigated the thermal property using 
differential scanning calorimeter (DSC 1, Mettler 
Toledo). The temperature program was a range 
of -50-130oC under nitrogen atmosphere with 
heating rate of 10oC/min.  

 

 

3. Results and discussion 
Figure 1 shows XRD pattern of the 

references standard PDF 47-0561, titanate 
nanotubes TNTs and raw material TiO2. The 
result shows that the diffraction peak of TNTs 
synthesized by the hydrothermal method 
corresponded with the standard card PDF 47-
0561 (Fig. 1 (a) and (b)) and was consistent with 
the previous study [17]. Moreover, the 
diffraction peaks of TNTs have significantly 
distinguished the diffraction peaks of raw 
material TiO2 (Fig. 1 (b) and (c)).  

Figure 2 shows the TEM image of the 
synthesized TNTs. It could be seen that the 
TNTs were composed of uniform nanotubes and 
long cylinders with a hollow cavity positioned at 
their center and lying along their length. The 

nanotubes were a diameter of 10-50 nm and 
the length of several hundred nanometers or 
micrometers. Hence, from XRD and TEM 
techniques, TNTs could be successful 
synthesized by hydrothermal method. 

Figure 3 shows the second heating scan of 
DSC curves of TNTs/PBS composites. The results 
show that the melting temperature of PBS 
tended to increase with increasing the amount 
of TNTs. It could be implied that the TNTs 
improved the thermal resistant of TNTs/PBS 
composites. In addition, the crystalline 
temperature of PBS tended to decrease with 
increasing the amount of TNTs, except for the 
TNTs content of 1 phr as shown in Table 1. It 
could be inferred that the TNTs could reduce 
the crystalline temperature of PBS. 
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Figure 1 XRD pattern of (a) references standard 
PDF 47-0561, (b) TNTs and (c) raw material TiO2 

 
Figure 2 TEM micrograph of the TNTs synthesized 

by hydrothermal method at 130oC for 24 h 
 

 
Figure 3 DSC curves of the TNTs/PBS composites 
 
 

Table 1 Melting and crystalline temperatures of 
TNTs/PBS composites 

Amount of 
TNTs 
(phr) 

Melting 
temperature 

(Tm) 

Crystalline 
temperature 

(Tc) 

0 114.17 93.17 
0.5 114.50 90.33 
1 116.17 95.33 
2 115.17 88.67 

 
Figure 4 shows the flexural modulus of 

TNTs/PBS composites. The results show that the 
flexural modulus was slightly increased with an 
increase of TNT content. It is as expected; the 
addition of the high modulus materials into the 
polymer matrix could be increase the modulus 
of the composites. This is due to the stress from 
the PBS matrix transferred to the TNTs 
reinforcement. Hence, the modulus of the 
TNTs/PBS composites was higher than that of 
pure PBS. This result is similarly with the previous 
reports [5]. 

 
 

Figure 4 Flexural modulus of the TNTs/PBS 
composites. 
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4. Conclusions 
Titanate nanotubes (TNTs) was successful 

synthesized by the hydrothermal method at 
130oC for 24 h. TNTs could be enhance the 
flexural modulus of TNTs/PBS composites. TNTs 
increased the melting temperature but 
decreased the crystalline temperature of PBS.   
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สมบัติทางกลของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่ารีไซเคิล 
ด้วยผงยางที ผ่านการใช้งานแล้วและสารเชื อมประสานพอลิเอทิลีนกราฟตม์าเลอิคแอนไฮไดร์ 
Mechanical property of recycled low-density polyethylene with rubber powders and 

polyethylene-grafted-maleic anhydride as compatibilizer 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายที่จะศึกษาสมบัติทางกลของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ ารีไซเคิล (r-LDPE) ด้วยการ

เติมผงยางที่ผ่านการใช้งานแล้ว (WR) อัตราส่วนของผงยางที่ผ่านการใช้งานแล้วในวัสดุผสมคือ 0%, 5% 10% และ 15% 
โดยน้ าหนัก นอกจากนี้ พอลิเอทิลีนกราฟต์มาเลอิคแอนไฮไดร์ (PE-g-MA) ถูกเติมลงในวัสดุผสม เพื่อปรับปรุงความเข้ากัน
ได้ของวัสดุผสม สารเคมีทั้งหมดถูกผสมด้วยเครื่องอัดรีดชนิดเกลียวหนอนคู่  ด้วยความเร็วรอบ 100 รอบ/นาที ชิ้นงาน
ส าหรับการทดสอบความต้านทานแรงดึงถูกเตรียมด้วยเครื่องกดอัดขึ้นรูป  กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(SEM) ถูกใช้ส าหรับการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยา ผลการทดลองพบว่า สมบัติทางกลของวัสดุผสมจะมีค่าลดลงเมื่อ
ปริมาณของผงยางที่ผ่านการใช้งานแล้วเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม การใช้ PE-g-MA จะช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ของวัสดุผสม 
และท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงของวัสดุผสมเพิ่มมากขึ้น ผลดังกล่าวสามารถยืนยันได้ด้วยภาพถ่ายจาก SEM 
ค ำหลัก: ผงยาง,  ความต้านทานแรงดงึ,  พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ า   

Abstract 
This work aimed to study the mechanical property of recycled low-density polyethyle (r-LDPE) 

by adding waste rubber (WR). The ratios of WR in their composites are 0%, 5%, 10% and 15% by 
weight. Also, Polyethylene-grafted-maleic anhydride (PE-g-MA) was filled in these composites to 
improve their compatibility. All chemicals were mixed by twin screw extruder with screw speed at 100 
rpm. The specimens for tensile test were fabricated by hot compression machine. Scanning Electron 
Microscope (SEM) was used for morphological analysis. The results showed that the mechanical 
property of composites decreased when increasing the amount of WR. However, the existence of    
PE-g-MA increases the compatibility of these composites and then increases their tensile strength. 
These results were clearly confirmed by SEM images. 
Keywords: Wasted tire rubber powder, Tensile strength, Low-density polyethylene  
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1. บทน่า 
ปัจจุบันปัญหาขยะพลาสติกเป็นปัญหาที่ได้รับ

ความสนใจอย่างมาก เนื่องจากมีการปนเปื้อนของขยะ
พลาสติกในทะเลและพื้นดินเป็นจ านวนมาก พลาสติกที่
นิ ยม ใช้ ม ากที่ สุ ด ในปั จจุบั นคื อพลาสติ กประเภท          
พ อลิ เอทิ ลี น  ซึ่ งที่ นิ ยม ในปั จจุ บั น มี สอ งชนิ ด  คื อ           
พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) และพอลิเอ
ทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ า  (LDPE) โดยในส่วนของ 
LDPE นั้นนิยมน ามาเป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตฟิล์มและ
ถุงพลาสติกส าหรับอาหารค่อนข้างมาก เนื่องจากมีความ
ใส เหนียวและยืดหยุ่นได้ดี  อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์
ประเภทฟิล์มและถุงพลาสติกนั้นมักเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีอายุ
การใช้งานสั้น ส่งผลให้ถูกทิ้งเป็นขยะหรือของเสียใน
ปริมาณมากในแต่ละวัน  

การจัดการขยะพลาสติก LDPE ท าได้หลายวิธี 
เช่น การฝังกลบ การเผาท าลาย การน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิง 
และการน ากลับมาแปรรูปใหม่ หรือ รีไซเคิล (Recycle) 
เป็นต้น การฝังกลบขยะพลาสติก LDPE เป็นวิธีที่สะดวก 
แต่มีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม เพราะ LDPE ย่อยสลายได้ยาก 
จึงทับถมและปนเปื้อนอยู่ในดิน รวมทั้งอาจจะปนเปื้อนสู่
ทะเลด้วย ส่วนการเผาขยะพลาสติกก็ก่อให้เกิดมลภาวะ
และเป็นอันตรายอย่างมาก ดังนั้น การน าขยะพลาสติก 
LDPE มารีไซเคิลจึงเป็นวิธีที่น่าสนใจและเป็นผลดีต่อ
สิ่งแวดล้อมมากกว่าวิธีอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม พลาสติก 
LDPE ที่ผ่านกระบวนการหลอมขึ้นรูปใหม่จะมีสมบัติ
เชิ งกลลดลง จึ งต้องเติมสารเติมแต่ งเพื่ อช่ วยเพิ่ ม
คุณสมบัติ ให้กับพลาสติก  LDPE ชนิดรี ไซเคิล  จาก
การศึกษางานวิจัยพบว่ามีการน าสารตัวเติมต่าง ๆ ผสม
กับพลาสติก LDPE ได้แก่ แคลเซียมคาร์บอเนต [1] เขม่า
ด า [2] เคลย์ [3] และผงยาง [4] เป็นต้น สารตัวเติมที่
เตรียมจากผงยางที่ผ่านการใช้งานแล้วเป็นสารตัวเติมที่
น่าสนใจ เนื่องจากผงยางที่ผ่านการขึ้นรูปแล้วนั้นเป็นขยะ

ที่รีไซเคิลได้ยากเช่นกัน มีราคาต่ า แต่มีสมบัติเชิงกลและ
สมบัติความทนทานต่อความร้อนที่ดี 

อย่างไรก็ตาม ความเข้ากันได้ระหว่าง LDPE       
รีไซเคิลกับผงยางที่ผ่านการใช้งานแล้วนั้นไม่ดีเท่าที่ควร 
ส่งผลให้สมบัติเชิงกลของ LDPE รีไซเคิลลดลง ดังนั้น จึง
ต้องมีการปรับปรุงความเข้ากันได้ของวัสดุผสมทั้งสอง
ก่อน  จากการศึกษาพบว่าสารเชื่ อมประสาน  เช่น 
ส ารป ระก อ บ ป ระ เภ ท ม า เล อิ ค แ อ น ไฮ ได ร์ แ ล ะ
สารประกอบไซเลน เป็นต้น ได้รับความนิยมน ามาใช้เพิ่ม
ความเข้ากันได้ของพลาสติกกบัยาง ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้
ศึกษาสมบัติทางกลของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่น
ต่ ารีไซเคิล        (r-LDPE) ด้วยผงยางที่ผ่านการใช้งาน
แล้ว (Waste tire rubber; WR) และสารเชื่อมประสาน
พอลิเอทิลีนกราฟต์มาเลอิคแอนไฮไดร์ (PE-g-MA)  

2. วธิีการด่าเนินงานวิจัย 
2.1 การเตรียมวัสดุผสมของพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแน่นต ่ารีไซเคิลกับผงยาง  

การเตรียมวัสดุผสมของพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแน่นต่ ารีไซเคิล (r-LDPE) (บริษัท รุ่งเรืองพลาส 
จ า กั ด )  กั บ ผ ง ย า งที่ ผ่ า น ก า ร ใช้ ง า น แ ล้ ว  (WR)            
(Q2 Thailand, ขนาด 40 mesh) นั้น ด าเนินการโดย
ผสมเม็ดพลาสติก r-LDPE กับผง WR ด้วยเครื่องอัดรีด
ชนิดเกลียวหนอนคู่ (บริษัท เจริญทัศน์ จ ากัด รุ่น CTE-
D20L40) ที่อุณหภูมิ 180 – 200 องศาเซลเซียส ด้วย
ความเร็วรอบการหมุนของสกรู 100 รอบต่อนาที อัตรา
ส่วนผสมของ WR ที่ใช้คือ 0%, 5%, 10% และ 15 % 
โดยน้ าหนัก นอกจากนี้ วัสดุผสมจะถูกน าไปเติมสารเชื่อม
ประสาน PE-g-MA (Aldrich Chemical (USA)) ลงไป   
3 phr ตามวิธีการซึ่งแนะน าในงานวิจัยของ Kahar และ
คณะ [5] เพื่อปรับปรุงความเข้ากันได้ของวัสดุผสมทั้งสอง  
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2.2 การทดสอบสมบั ติ เชิ งกลของวัสดุผสมของ       
พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่ารีไซเคิลกับผงยาง 

วัสดุผสมของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ า     
รีไซเคิลกับผงยาง ทั้งที่ผ่านการเติมและไม่เติม PE-g-MA 
จะถูกน ามาทดสอบสมบัติความต้านทานแรงดึง ตาม
มาตรฐาน ASTM D638 เพื่อเปรียบเทียบผลของการเติม
สารเชื่อมประสาน PE-g-MA ในวัสดุผสม ชิ้นงานทดสอบ
ทุกชิ้นจะถูกเตรียมด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปร้อน (บริษัท เจริญ
ทัศน์ จ ากัด รุ่น PR2D-W300L350 PM-WCL-HMI) ที่
อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ความดัน 1500 psi เป็น
เวลา 10 นาที  และท าการหล่อเย็น 3 นาที  ก่อนน า
ชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ 

ในส่วนของการทดสอบความต้านทานแรงดึงนั้น 
ชิ้นงานทดสอบของวัสดุผสมแต่ละอัตราส่วน อัตราส่วนละ 
5 ชิ้นจะถูกทดสอบด้วยเครื่องทดสอบสมบัติ เชิงกล
อเนกประสงค์  (LLOYD รุ่น LR10K PLUS) ขนาด 10 
กิโลนิวตัน ด้วยอัตราเร็วในการดึง 500 มิลลิเมตรต่อนาที  
2.3 การวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาของวัสดุผสม
ของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่ารีไซเคิลกับผง
ยาง 

ลักษณะสัณฐานวิทยาของวัสดุผสมของพอลิเอ
ทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ ารีไซเคิลกับผงยางสามารถ
วิเคราะห์ได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (SEM) (JEOL รุ่น JSM-6510) โดยชิ้นงานที่ผ่าน
การแช่ด้วยไนโตรเจนเหลวจะถูกน ามาหักและเคลือบผิว
ด้วยทองก่อนทดสอบ  

3. ผลการด่าเนินงานวิจัยและอภิปรายผล 
การทดสอบความต้านทานแรงดึงของวสัดุผสมของ 

r-LDPE กับ WR โดยมีการเติมสารเชื่อมประสาน PE-g-
MA ลงไป ด าเนินการทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM 
D638 ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ ที่อัตราเร็วในการ
ดึง 500 มิลลิเมตรต่อนาที จะได้กราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่าความต้านทานแรงดึงของวัสดุผสม r-LDPE กับ
ผงยางที่อัตราส่วนต่าง ๆ ดังรูปที่ 1 

จากรูปที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความ
ต้ า น ท า น แ ร ง ดึ ง ข อ ง วั ส ดุ ผ ส ม  r-LDPE                                          
กับผงยางที่อัตราส่วนต่าง ๆ พบว่าค่าความต้านแรงดึง
ของวัสดุผสม r-LDPE ที่เติมผงยางในปริมาณ 0% 5% 
10% และ 15% โดยน้ าหนัก มีค่าความต้านทานแรงดึง
เฉลี่ย เท่ากับ 9.003 MPa 8.208 MPa 8.470 MPa และ 
8.036 MPa ตามล าดับ จะเห็นว่าปริมาณผงยางที่เติมลง
ไปส่งผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงให้กับพลาสติก       
r-LDPE ลดลง เนื่องจากท าให้เกิดการแยกเฟสระหว่างผง
ยางและ r-LDPE ท าให้เมื่อมีการให้แรงดึงจึงรับแรงได้
น้อยลง ค่าความต้านทานแรงดึงจึงลดลง ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลที่ได้จากงานวิจัยของ ระพีพันธ์ แดงตันกี และคณะ [6] 

 
รูปที  1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความ

ต้านทานแรงดึงของวัสดุผสม r-LDPE กับผงยางที่
อัตราส่วนต่าง ๆ 

เมื่อพิจารณาผลของการเติมสารเชื่อมประสาน    
PE-g-MA พบว่าการเติมสารเชื่อมประสานท าให้วัสดุผสม
มีค่าความต้านทานแรงดึงเพิ่มขึ้น โดยวัสดุผสม r-LDPE 
กับผงยางที่ปริมาณ 5% 10% และ 15% โดยน้ าหนัก ที่
เติม  PE-g-MA จะมีค่ าความต้านทานแรงดึ งเท่ ากับ   
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8.879 MPa 8.722 MPa และ 8.140 MPa ตามล าดับ 
เมื่อเทียบกับวัสดุผสมที่ไม่เติม PE-g-MA ผสมผงยางใน
ปริมาณ 5% 10% และ 15% โดยน้ าหนัก ทั้งนี้เนื่องจาก
สารเชื่อมประสานช่วยเพิ่มการยึดเกาะและการกระจาย
ตัวที่ดีในเนื้อเมทริกซ์ r-LDPE ท าให้เกิดการถ่ายเทความ
เค้นระหว่างเฟสได้ดีขึ้น จึงส่งผลให้ค่าความต้านทานแรง
ดึงสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ A.W.M. Kahar 
และคณะ [5] 

 
รูปที  2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ามอดูลัส

ของยังของวัสดผุสม r-LDPE กับผงยางที่อัตราส่วนต่าง ๆ 

รูปที่ 2 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า
มอดู ลั สของยั งของวั สดุ ผสม  r-LDPE กั บผงยางที่
อัตราส่วน  0% 5% 10% และ 15% โดยน้ าหนัก 
พิจารณาที่ เส้นกราฟของวัสดุผสมที่ ไม่ เติมสารเชื่อม
ประสานจะพบว่าค่ามอดูลัสของยังมีค่าเท่ากับ 153.558 
MPa 130.630 MPa 124.140 MPa และ 110.795 MPa 
ตามล าดับ ดังนั้นจะเห็นว่า เมื่อเติมผงยางในปริมาณที่
มากขึ้นจะท าให้ค่ามอดูลัสของยังลดลง ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลที่ได้ในกรณีความต้านทานแรงดึง 

นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาค่ามอดูลัสของยัง ในกรณี
วัสดุผสม r-LDPE ที่เติมผงยางในปริมาณ 5% 10% และ 

15% โดยน้ าหนัก ที่เติมสารเชื่อมประสาน จะพบว่ามีค่า
มอดูลัสของยังเท่ากับ 129.124 MPa 130.265 MPa 
และ 122.525 MPa ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนว่า ค่า
มอดูลัสของยังของวัสดุผสมที่เติมผงยางในปริมาณ 10% 
และ 15% ที่เติมสารเชื่อมประสานมีค่าสูงกว่า วัสดุผสมที่
ไม่เติมสารเชื่อมประสานที่เติมผงยางในปริมาณที่เท่ากัน 
ที่เป็นเช่นนี้เพราะสารเชื่อมประสานที่เติมลงไปช่วยเพิ่ม
การยึดเกาะและการกระจายตัวที่ ดี ในเนื้อ เมทริกซ์        
r-LDPE ท าให้เกิดการถ่ายเทความเค้นระหว่างเฟสได้ดีขึ้น 
จึงท าให้ค่ามอดูลัสของยังเพิ่มขึ้น ซึ่งผลที่สอดคล้องกับผล
จากค่าความต้านทานแรงดึง 

 
รูปที  3 ภาพสณัฐานวิทยาของ (ก) r-LDPE          

(ข) r-LDPE/WR 5% โดยน้ าหนัก (ค) r-LDPE/WR 10% 
โดยน้ าหนัก และ (ง) r-LDPE/WR 15% โดยน้ าหนัก     

ที่ก าลังขยาย 700 เท่า 
จากรูปที่ 3 แสดงสัณฐานวิทยาที่ตรวจสอบด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด จะเห็นว่า
พลาสติก  r-LDPE ที่ เติมผงยาง 0%  โดยน้ าหนัก  มี
ลักษณะเป็นวัสดุเนื้อเดียว ดังรูปที่ 3 (ก) ส่งผลให้พื้นผิว
การแตกหักเป็นแบบเหนียวตามคุณสมบัติของ LDPE 
ส่วนรูปที่ 3 (ข) แสดงภาพสัณฐานวิทยาของวัสดุผสม r-
LDPE/WR 5% โดยน้ าหนัก จะเห็นว่ามีอนุภาคของผง
ยางขนาดเล็กกระจายตัวอยู่เล็กน้อย รูปที่ 3 (ค) แสดง
ภาพสัณฐานวิทยาของวัสดุผสม r-LDPE/WR 10% โดย
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น้ าหนัก จะเห็นว่าอนุภาคของผงยางมีขนาดใหญ่ขึ้นและ
อนุภาคของผงยางยึดเกาะกับพลาสติกได้ไม่ดี และรูปที่ 3 
(ง) แสดงภาพสัณฐานวิทยาของวัสดุผสม r-LDPE/WR 
15% โดยน้ าหนัก จะเห็นว่าอนุภาคของผงยางจับตัวกัน
เป็นก้อนสามารถสังเกตได้ชัดเจนมากขึ้น และเนื้อเมท
ริกซ์มีลักษณะผิวของวัสดุที่แตกแบบเหนียวหรือมีการ
แยกเฟสกันอย่างชัดเจน 

 

 

  
 

รูปที  4 ภาพสณัฐานวิทยาของ 
(ก) r-LDPE/WR5%/PE-g-MA (ข) r-LDPE/WR10%-PE-

g-MA และ (ค) r-LDPE/WR15%/PE-g-MA 
ที่ก าลังขยาย 700 เท่า 

รูปที่  4 เป็นภาพสัณฐานวิทยาของวัสดุผสม r-
LDPE กับ WR ที่เติมสารช่วยประสาน PE-g-MA ลงไปซึ่ง
ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SEM ที่ก าลังขยาย 700 
เท่า การเปรียบเทียบผลของการเติมสารช่วยประสานจะ
พิจารณารูปที่ 4 (ก) เทียบกับ รูปที่ 3 (ข) ซึ่งจะเห็นว่า
ลักษณะสัณฐานวิทยาของวัสดุผสม r-LDPE/WR5%/PE-
g-MA และวัสดุผสม r-LDPE/WR5% มีลักษณะพื้นผิวที่
เรียบ กล่าวคือ มีอนุภาคผงยางขนาดเล็กและมีการ

กระจายตัวได้ดี แต่วัสดุผสม r-LDPE/WR5%/PE-g/MA 
จะมีพื้นผิวที่เรียบกว่า จากนั้นพิจารณารูปที่ 4 (ข) เทียบ
กับ รูปที่ 3 (ค) จะเห็นว่าลักษณะสัณฐานวิทยาของวัสดุ
ผ ส ม  r-LDPE/WR1 0 % / PE-g/MA แ ล ะ วั ส ดุ ผ ส ม          
r-LDPE/WR10% มีลักษณะพื้นผิวที่แตกต่างกัน คือรูปที่ 
3 (ค) สามารถสังเกตเห็นอนุภาคของผงยางได้อย่าง
ชัดเจน แต่จะต่างจากรูปที่ 4 (ข) ที่มีลักษณะผิวเป็นหลุม
ขนาดเล็กหลายจุด ซึ่งแสดงถึงอนุภาคผงยางขนาดเล็กที่
กระจายตัวได้ดี และพิจารณารูปที่ 4 (ค) เทียบกับ รูปที่ 3 
(ง) จะเห็นว่าลักษณะพื้นผิวมีความแตกต่างกันอย่างมาก 
โดยรูปที่  3 (ง) มีการแยกเฟสกันระหว่างเนื้อเมทริกซ์    
r-LDPE และผงยางได้อย่างชัดเจน ลักษณะผิวขรุขระ 
ส่วนที่รูปที่ 4 (ค) มีลักษณะผิวที่เรียบกว่าและยังมีขนาด
อนุภาคของผงยางที่เล็กกว่า ท าให้ทราบว่าเมื่อเติมสาร
เชื่อมประสานจะท าให้อนุภาคของผงยางไม่เกาะกลุ่มกัน
และมีการกระจายตัวและการยึดเกาะกันระหว่างเนื้อ  
เมทริกซ์ r-LDPE และผงยางได้ดีขึ้น จึงส่งผลให้วัสดุผสม
ระหว่าง  r-LDPE/WR มีการผสมที่เข้ากันได้ดีขึ้น [5] และ
ส่งผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงและมอดูลัสของยังดังที่
กล่าวไปก่อนหน้า  

4. สรุปผลงานวิจัย 
การศึกษาสมบัติทางกลของพอลิเอทิลีนชนิดความ

หนาแน่นต่ ารีไซเคิลด้วยผงยางที่ผ่านการใช้งานแล้วและ
สารเชื่อมประสานพอลิเอทิลีนกราฟต์มาเลอิคแอนไฮไดร์ 
เพื่อศึกษาอิทธิพลของปริมาณผงยางที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
ในปริมาณ 5% 10% และ 15% โดยน้ าหนัก และอิทธิพล
ของสารเชื่อมประสานที่มีผลต่อสมบัติเชิงกลของวัสดุผสม 
r-LDPE/WR สามารถสรุปผลได้ว่า เมื่อผสมผงยางลงใน
พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ ารีไซเคิลในปริมาณที่
มากขึ้น จะส่งผลให้ค่าความต้านทานแรงดึงและค่า
มอดูลัสของยังลดลง เนื่องจากการแยกเฟสของพลาสติก
และยาง แต่การเติมสารเชื่อมประสานพอลิเอทิลีนกราฟต์
มาเลอิคแอนไฮไดร์จะเพิ่มความเข้ากันได้ของเฟสทั้งสอง 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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จึงท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงและค่ามอดูลัสของยังสูง
กว่ากรณีที่ไม่มีการเติมสารเชื่อมประสาน  

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนด้านเครื่องมือผสม 

เครื่องขึ้นรูป และเครื่องทดสอบจากสาขาวิชาวิศวกรรม
วัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลั ย เทคโน โลยี ราชมงคลอี สาน  จั งหวัด
นครราชสีมา  

6. เอกสารอ้างอิง 
[1] Wang, W. Y., Zeng, X. F., Wang, G. Q. and 
Chen, J. (2007). Preparation and characterization 
of calcium Carbonate/Low-Density-Polyethylene 
nanocomposites. Journal of Applied Polymer 
Science, Vol. 106, pp. 1932 - 1938. 
[2] Qiang Y., Stuart A. B. and Dongyang W. (2009). 
Mechanical and Conductive Properties of 
Carbon Black-filled High-density Polyethylene, 
Low-density Polyethylene, and Linear Low-
density Polyethylene. Journal of Thermoplastic 
Composite Materials, Vol. 23 (4), pp. 459 – 471. 
[3] Seok-In H. and Jong-Whan R. (2012). 
Preparation and properties of melt-intercalated 
linear low density polyethylene/clay 
nanocomposite films prepared by blow 
extrusion. LWT - Food Science and Technology, 
Vol. 48 (1), pp. 43 - 51. 
 
 
 
 
 

[4] Singsang W., Headkhuntod K., Sukmark S. and 
Jaruchalermrat P. (2017). Possibility of using 
waste tire rubber powders as flame retardant in 
high-density polyethylene composites. paper 
presented in Pure and Applied Chemistry 
International Conference 2017, Bangkok, 
Thailand. 
[5] Kahar A.W.M., Ismail H. and Othman N. 
(2012). Effects of Polyethylene-Grafted Maleic 
Anhydride as a Compatibilizer on the 
Morphology and Tensile Properties of 
(Thermoplastic Tapioca Starch)/ (High-Density 
Polyethylene)/ (Natural Rubber) Blends. Journal 
of Vinyl and Additive Technology, Vol. 18 (1), 
pp. 65-70. 
[6] ระพีพันธ์ แดงตันกี, นฤมล เครือองอาจนุกูล, ปิยะ
นาท คันทัพไทย, พลาวัสถ์ ถวิลประเสริฐ และกีรติ พินิจ
เศรษฐวงศ์. ฟิล์มพลาสติกพอลิเอทธิลีนผสมผงยางรถยนต์
ที่ใช้แล้ว. ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต. สาขาวิชา
วิศวกรรมวัสดุและโลหการ. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ. 
 

[709]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

IE131 

การจ าลองการไหลของพลาสติกหลอมเหลว เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
ในกระบวนการแม่พิมพ์ฉดีพลาสติก ชิ้นงานถาดรองแก้ว 

Flow simulation of plastic melt. To find parameters. 
In the injection molding process, glass tray work pieces. 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ วัตถุประสงค์เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการฉีดพลาสติกของชิ้นงานถาดรองแก้ว

โดยใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ช่วยในการวิเคราะห์ การจ าลองของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติกและชิ้นงาน โดยใช้โปรแกรม 
Solidworks การไหลของพลาสติกหลอมเหลวถูกวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์โดยใช้โปรแกรม Solidworks 
Plastics ผลที่ได้จากการศึกษาด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการฉีดโดยใช้แม่พิมพ์จริง  
พลาสติกที่ใช้ในการทดลอง คือ พอลิโพไพรีนเม็ดใหม่ เกรด RJ 6428 โดยพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจ าลองได้แก่  เวลาในการ
เติมเต็ม แรงดัน เวลาในการฉีดย้ า น้ าหนัก ขนาด จากการทดลอง เวลาในการเติมเต็ม 1.64 วินาที แรงดัน 14.54 เมกะ
ปาสคาล เวลาในการฉีดย้ า 4.61 วินาที ตามล าดับ น้ าหนักของชิ้นงาน 7.51 กรัม  หลังจากนั้นท าการฉีดถาดรองแก้ว 
และน าชิ้นงานทดสอบมาเปรียบระหว่างระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ และงานฉีดจริง น้ าหนักของชิ้นงานถาดรองแก้ว 8.03 
กรัม มีค่าความผิดพลาดจากโปรแกรมอยู่ที่ 0.52 % 
ค ำหลัก: พอลิโพรพิลีน , การฉีดขึ้นรูป , ไฟไนต์เอลิเมนต์ 

Abstract 
 The purpose of this research was to determine the optimal parameters for the plastic injection 
molding process of the glass tray by using finite element method. Modeling of plastic injection molds 
and workpieces was prepared using Solidworks program.  The molten plastic flow was analyzed by 
finite element method using Solidworks Plastics program. The results obtained from the finite element 
method were compared with the results obtained by using real molds. The experimental plastics were 
RJ 6428 polypropylene. The parameters used in the simulation were: Filling time in the pressure of 
time to inject weight. 1.64 seconds to 14.54 MPa, Holding time 4.61 seconds, and weight 7.51 grams. 
After the injection, the glass tray and bring specimens compare between the finite elements method 
and the actual injection.  The weight of the workpiece has glass tray 8.03 g error value from the 
program are at 0.52%. 
Keywords: Polypropylene, Injection molding, Finite Element. 
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1.บทน า 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตมีรูปแบบของ
ผลิตภัณฑ์พลาสติกที่มีบทบาทต่อการด ารงชีวิตของ
มนุษย์ในสังคมมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะใน
รูปแบบของอุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ หรือสิ่งของ และเครื่องใช้ในครัวเรือน 
เช่น ขวด จาน ช้อน ส้อม เก้าอี้ ตะกร้า เป็นต้น ดังนั้น
แม่พิมพ์จึงส าคัญต่อระบบอุสาหกรรมการผลิตเป็น
อย่างมาก เนื่องจากแม่พิมพ์เป็นเครื่องมือในการผลิต
สินค้าที่มีรูปร่างเหมือนๆ กันได้ครั้งละมากๆ แม่พิมพ์
ที่มีคุณภาพและความเที่ยงตรงสูง จะส่งผลโดยตรงต่อ 
การลดต้นทุนในการผลิตและเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ 
แ ต่ ปั จ จุ บั น ก ารอ อ ก แ บ บ แ ม่ พิ ม พ์ พ ล าส ติ ก
อุตสาหกรรมแม่พิมพ์พลาสติก ของไทยนั้นยังคงเผชิญ
กับปัญหาและอุปสรรคในหลายๆ ด้านที่ท าให้ยังไม่
เจริญก้ าวหน้ าเท่ าที่ ควร ซึ่ งอุปสรรค เหล่ านั้ น
ประกอบด้วยอุปสรรคด้ านวัตถุดิบ  เครื่องจักร 
บุคลากร ความรู้ความช านาญ ซอฟต์แวร์ และการ 
ส่งเสริมอย่างต่อเนื่องของภาครัฐ ซึ่งส่งผลต่อการ
พัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของประเทศโดยมี
หัวใจส าคัญอยู่ที่การก าหนดยุทธศาสตร์อุตสาหกรรม
อย่างเป็นขั้นตอนและต่อเน่ือง[1] 

การออกแบบแม่พิมพ์พลาสติก (Plastic Mold 
Design) ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ใดๆ ก็ตามที่มี
จ านวนมากจ าเป็นต้องอาศัยแม่พิมพ์ที่ สามารถ
ครอบคลุมถึงคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ให้ ได้ทั้ ง
รูปทรง ขนาด น้ าหนัก ตามที่ผู้ออกแบบก าหนดไว้ ซึ่ง
ลักษณะของกรรมวิธีการผลิตที่แตกต่างกันจะส่งผล 
โดยตรงมาจากแม่พิมพ์ที่น ามาใช้งาน ทั้ งในด้าน
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ ต้นทุนในกระบวนการผลิต 
และราคาที่เหมาะสม ดังนั้น การออกแบบ และสร้าง

แม่พิมพ์จึงเป็นสิ่งที่มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง [1] 
คุณ ภ าพ ขอ งชิ้ น งาน  ขึ้ น อยู่ กั บ ก ารออกแบ บ
กระบวนการ เครื่องจักร แม่พิมพ์ที่เหมาะสมรวมถึง
การปรับตั้งพารามิเตอร์ของเครื่องฉีดพลาสติก ได้แก่
อุณหภูมิพลาสติกเหลว อุณหภูมิแม่พิมพ์ เป็นต้น ซึ่ง
ระบบการออกแบบเริ่มต้นจากการค านวณหาขนาด
รูปทรงเบื้องต้น และชิ้นส่วนต่างๆ ของแม่พิมพ์ ได้แก่ 
ฐานโครงสร้าง สปริง คอร์ คาวิตี้เพลท และไกด์โพสท์ 
[2] วัชระ สุขเรืองกูล และคณะ [3-6]/ได้ท าการศึกษา
การวิเคราะห์การไหลตัวของแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก 
กรณีศึกษา พลาสติก น าค่าที่ได้ไปการจ าลองทางไฟ
ไนท์  อิลิเมนท์ด้วยโปรแกรม SOLIDWORK Plastic 
เพื่อวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ในการปรับตั้ง เครื่อง
ฉีดพลาสติกแล้วน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับการฉีด
ชิ้นงานจริง จ าลองการฉีดท าการขึ้นรูปชิ้นงาน พบว่า
ชินงานมมีความสมบูรณ์ และมีน้ าหนักใกล้เคียงกับที่
โปรแกรมค านวณ   นพพริษฐ์ วสันต์บ้งงึ้ม และคณะ 
[7-9] ได้ท าการศึกษาการวิเคราะห์การไหลตัวของ
แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกรณีศึกษาพลาสติกชนิดพอลิโพร
ไพลีนน าไปทดสอบค่าการไหลและคุณสมบัติทางกล
และน าค่าที่ได้ไปการจ าลองทางไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วย
โปรแกรม  Solidworks Plastics เพื่ อวิ เคราะห์หา
ค่าพารามิเตอร์ในงานฉีดได้แก่ แรงดันในการฉีด เวลา
ในการฉีดเติมเต็ม เวลาในการหล่อเย็น อุณหภูมิใน
การฉีด และอุณหภูมิแม่พิมพ์โดยในงานลักษณะ
งานวิจัยดังกล่าวไม่ได้มีการฉีดลักษณะผลิตภัณฑ์แบน                  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะท าการศึกษาการ
จ าลองการฉีดขึ้นรูปพลาสติกโดยใช้ระเบียบ วิธีไฟไนต์
เอลิเมนต์และเปรียบเทียบการฉีดแม่พิมพ์ กรณีศึกษา
ผลิตภัณฑ์ถาดรองแก้วที่มีลักษณะแบน เพื่อวิเคราะห์
พฤติกรรมการไหลตัวของน้ าพลาสติกในแม่พิมพ์ฉีด
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พลาสติกด้วยกระบวนการฉีดขึ้นรูปชิ้นงานถาดรอง
แก้วก่อนน าไปฉีดจริง ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ
แม่พิมพ์ฉีดพลาสติกให้เหมาะสมกับชิ้นงาน 

2. วิธีด าเนินงาน 
แก้ไขเป็น พฤติกรรมการไหลของพลาสติกใน

แม่พิมพ์ถูกศึกษาด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อ
หาค่าพารามิเตอร์การฉีดที่เหมาะสมของพลาสติกพอ
ลิโพรไพลีนเม็ดใหม่ เกรด RJ 6428 ส าหรับใช้เป็น
ข้อมูลอ้างอิงในการจ าลองด้วยโปรแกรมในครั้งถัดไป 
2.1 การใช้คอมพิ วเตอร์ช่ วยในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ ์

ผู้วิจัยได้เลือกใช้ Model ผลิตภัณฑ์ถาดรอง
แก้วในการทดลอง เนื่องจากมีลักษณะของชิ้นงานที่มี
พื้นที่ในระนาบเดียววันค่อนข้างมา ง่ายต่อการวิเคราะ
หารยุบตัวของชิ้นงาน 

 

 
รูปที่ 1 ชิ้นงานถาดรองแก้ว 

2.2 การก าหนดค่าเพื่อการจ าลองการไหล 
การก าหนดคุณสมบัติของกระบวนการคือการ

ก า ห น ด ค่ า พ า ร า มิ เต อ ร์ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร
(Process/Parameter) ที่ใช้ขึ้นรูปชิ้นงานวิธีการฉีด
ด้วยแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก ได้แก่/อุณภูมิหลอมเหลว
(Melt/Temperature), ดัชนีการไหล/(Melt/Flow), 
มอดูลัสยัง/(Yong's/Modulus),/เวลาในการฉีดย้ า

( Holding/ Time) ,/ เ ว ล า ใ น ก า ร เ ย็ น ตั ว
(Cooling/Time),/แรงดันในการฉีดขึ้นรูป 
2.3 ก าหนดทางเข้าของน้ าพลาสติก   

ก าหนดต าแหน่งทางเข้าของน้ าพลาสติกที่
กึ่งกลางของจุดเริ่มต้น เพื่อความสมดุลของการไหล
พลาสติก 

 
รูปที่ 2 ก าหนดทางเข้าของน้ าพลาสติก 

 
 
2.4 จ าลองผลด้วยโปรแกรม 

Run โปรแกรม Solidwork Plastic เพื่ อท า
การจ าลองผล เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม และ
ข้อบกพร่องของกระบวนการ 

3.  ผลการศึกษาพฤติกรรมการไหลของแม่พิมพ์ฉีด
พลาสติกด้วยโปรแกรม Solidwork Plastic 

เมื่อโปรแกรมวิเคราะห์กระบวนการไหลเสร็จ
สิ้ น  จ ะน าผ ล ที่ ได้ ม าวิ เค ราะห์ เพิ่ ม เติ ม เพื่ อ ดู
ข้อบกพร่องของชิ้นงานที่เกิดขึ้นจากพฤติกรรมการ
ไหลของกระบวนการ  
3.1 การวิเคราะห์เวลาการเติมเต็มของแม่พิมพ์ (Fill 
Time) 

จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร ไ ห ล ข อ ง 
Polypropylene พบว่าบริเวณขอบของชิ้นงานเติม
เต็มช้า เนื่องจากออกแบบทางเข้าของน้ าพลาสติกอยู่
กึ่งกลางของชิ้นงานท าให้บริเวณกึ่งกลางชองชิ้นมีเวลา
ในการเติมเต็มเร็วกว่าขอบของชิ้นงาน แต่เวลาในการ
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เติมเต็มในกระบวนการไหลตัวที่เติมเต็มทุกส่วนของ
ชิ้นงานไม่มีส่วนไหนฉีดไม่เต็ม หรือเกิดของเสียกับ
ชิ้นงาน และใช้เวลาในการเติมเต็มมากที่สุดที่ 1.6417 
วินาที ต่อการฉีดช้ินงาน 1 ชิ้น  

 
รูปที่ 3 การจ าลองการไหลพลาสติก โดยโปรแกรม       

Solidwork plastic 
3.2 การวิเคราะห์แรงดันในการฉีดของแม่พิมพ์ฉีด
พลาสติก (Pressure) 

จากการวิเคราะห์แรงดันต่อพฤติกรรมการไหล
ของ Polypropylene พบว่าแรงดันสูงสุดที่  14.54 
Mpa อยู่บริเวณต าแหน่งทางเข้าการไหลของน้ า
พลาสติกเข้า เพราะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็ก แต่
เมื่อสังเกตบริเวณชิ้นงานถาดรองแก้วซึ่งมีสีที่สมดุลกัน
นั้น มีแรงดันอยู่ที่ประมาณ 2.99 Mpa และแรงดัน
ต่ าสุดที่ 0.10 Mpa จะอยู่บริเวณขอบของชิ้นงาน 

 
รูปที่ 4 การจ าลองเวลาการเติมเต็มของแม่พิมพ์ 

3.3 การวิ เคราะห์การยุบตัวของชิ้นงาน (Sink 
mark) 

จากการวิเคราะห์ของชิ้นงาน พบว่าชิ้นงานมีสี
ที่สมดุลกันมาก บริเวณชิ้นงานและเกจทางเข้ามีสีที่
เหมือนกัน คือสีน้ าเงิน ดังนั้นชิ้นงานจึงไม่มีการยุบตัว 

 
รูปที่ 5 การจ าลองการยุบตัวของชิ้นงาน 

4.สรุปผล 
จากการจ าลองการไหลของแม่พิ มพ์ ฉี ด

พลาสติ ก ของผลิ ตภัณ ฑ์ ถ าดรองแก้ ว  เพื่ อห า
ข้อบกพร่องของชิ้นงานที่เกิดขึ้นจากพฤติกรรมการ
ไหลของพลาสติก Polypropylene โดยใช้โปรแกรม 
Solidwork Plastic จะเห็นได้ว่าโปรแกรมสามารถ
ค านวณหาน้ าหนักของชิ้นงานที่เติมเต็มได้ ซึ่งน้ าหนัก
ของชิ้นงานที่ได้จากโปรแกรมเท่ากับ 7.51 กรัม และ
ชิ้นงานที่ฉีดจริงที่ขึ้นรูปที่คณะวิศวกรรมศาสตรและ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน มีขนาดเท่ากับ 8.03 กรัม มีค่าความ
คลาดเคลื่อนอยู่ที่ 0.52 % เป็นค่าที่ยอมรับได้ ดังนั้น
ค่าพารามิ เตอร์ที่ ได้จากการจ าลองการไหลของ
แม่พิมพ์พลาสติกของผลิตภัณฑ์ถาดรองแก้ว จาก
โปรแกรม Solidworks plastics สามารถน ามาขึ้นรูป
ชิ้นงานได้จริงที่สมบูรณ์ 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ หน่วยงานวิจัยกระบวนการขึ้น

รูปพอลิเมอร์และกระบวนการอบชุบทางความร้อน 
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ และสาขาวิชา
วิ ศ ว ก ร รม วั ส ดุ  ค ณ ะ วิ ศ วก ร รม ศ าส ต รแ ล ะ 
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคดนโลยีราช
มงคลอีสาน สถาบันพลาสติก ที่ให้ความอนุเคราะห์ใน
การใช้เครื่องมือขึ้นรูป และเครื่องมือทดสอบ 
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Co-gasification Performances of Corncub and Thai-lignite in a Downdraft 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีน าเสนอการศึกษาประสิทธิภาพแก๊สซิฟิเคช่ันร่วมระหว่างซังข้าวโพดและถ่านหินลิกไนต์ไทยในแก๊สซิฟิไฟ

เออร์ชนิดไหลลงด้วยวิธีวิเคราะห์ทางอุณหพลศาสตร์  ผลของอัตราส่วนผสมระหว่างซังข้าวโพดและลิกไนต์ (B/L) ที่ 10%-
90%, 20%-80% และ 30%-70% โดยน้ าหนักและอัตราส่วนอากาศสมมูล (ER) ต่อองค์ประกอบแก๊สชีวมวล ( H2, CO, 
CH4, CO2 ) ประสิทธิภาพแก๊สซิฟิเคช่ัน (ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (CGE) และการแปลงของคาร์บอน (CC))  ได้ถูก
ศึกษา ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าที่ B/L ระหว่าง 20/80 ถึง 30/70 ท าให้เกิดก๊าซไฮโดรเจน (H2) เพ่ิมขึ้น ในขณะที่ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และก๊าซมีเทน (CH4) มีค่าค่อนข้างคงที่ ส่งผลให้ค่าความร้อนของแก๊สชีวมวลและ CGE เพ่ิมขึ้น 
โดยที่ ER เท่ากับ 0.2 ให้ค่าประสิทธิภาพแก๊สซิฟิเคช่ันร่วมดีที่สุด 
ค ำหลัก: แก๊สซิฟิเคช่ันร่วม  ซังข้าวโพดและถ่านหินลิกไนต์ไทย สมดุลอุณหพลศาสตร์  แก๊สซิไฟเออร์ชนิดไหลลง   

Abstract 
 Co-gasification of corncub and Thai-lignite mixtures was performed to investigate the gasification 
performance in a downdraft fixed bed gasifier using thermodynamic analysis. The effect of mixture 
ratios of 10%-90%, 20%-80% and 30%-70% (w/w) of corncub-lignite (B/L) and air equivalence ratio (ER) 
are considered to account for their impacts on the performance including syngas content (H2, CO, CH4, 
CO2), cold gas efficiency (CGE) and carbon conversion (CC). Results from simulation indicated that the 
B/L of 20/80 to 30/70 led to increase H2 when CO and CH4 was not much affected. These caused 
higher values in the syngas heating value and CGE. The ER = 0.2 represents the optimum performance 
in the co-gasification  
Keywords: Co-gasification, Corncub and Thai-lignite, Thermodynamic equilibrium, Downdraft gasifier 
 

1. บทน า 
 แก๊สซิฟิเคช่ันเป็นกระบวนการทางเคมีความร้อน
กระบวนการหน่ึงที่สามารถเปล่ียนวัสดุที่มีคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบหลัก เช่น ชีวมวล หรือถ่านหิน ให้กลายเป็น
แ ก๊ ส เ ช้ื อ เพ ลิ งที่ ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ก๊ า ซ ไฮ โด ร เจ น 
คาร์บอนมอนอกไซด์ มีเทน และคาร์บอนไดออกไซด์ เป็น
ต้น แก๊สดังกล่าวสามารถใช้ในกระบวนการทางความร้อน 
ความเย็น ไฟฟ้าหรือเคมี โดยอาศัยสารตัวกลางเป็นตัวท า

ปฎิกริยา ได้แก่  อากาศ ก๊าซออกซิเจน ไอน้ า ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ หรือการผสมกันเองระหว่างตัวกลาง 
เป็นต้น  
แก๊สซิฟิเคช่ันร่วมของชีวมวลและถ่านหินเป็นเทคโนโลยี
หน่ึงที่สามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO2) และการพ่ึงพาการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล [2] ข้อ
ได้เปรียบของเทคโนโลยีดังกล่าวสามารถสรุปได้ดังต่อไปน้ี 
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Masnadi และคณะ [3] พบว่าการใช้เทคโนโลยีแก๊สซิฟิ
เคช่ันร่วมท าให้ค่าผลผลิตไฮโดรเจนและปฎิกริยาของชาร์
เพ่ิมขึ้น Xu และคณะศึกษาผลกระทบของชนิดเช้ือเพลิง
และส่วนผสมของถ่านหินต่อชีวมวลในกระบวนการแก๊ส
ซิฟิ-เคช่ันโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารท าปฎิกริยา 
พวกเขาพบว่าที่อัตราส่วนผสมของลิกไนต์ต่อเปลือกข้าวที่ 
4:1 ให้ค่าพลังงานกระตุ้นน้อยที่สุด 
จาก [5-7] ระบุว่าการเพ่ิมอัตราส่วนของชีวมวลท าให้เพ่ิม
อัตราการแปลงคาร์บอน ประสิทธิภาพแก๊สเย็นและลด
การเกิดน้ ามันดินในแก๊สชีวมวล  อย่างไรก็ตามค่าความ
ร้อนของกีสชีวมวลมีค่าลดลงเน่ืองจากมีการเพ่ิมขึ้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแก๊สชีวมวลแบบจ าลองแก๊ส
ซิฟิ เคช่ันได้มีการพัฒนามาอย่างต่อเน่ืองเพ่ือศึกษา
กระบวนแก๊สซิฟิเคช่ันและประกอบการออกแบบแก๊สซิฟิ
ไฟ เออร์  แบบจ าลอ งแก๊ ส ซิ ฟิ เค ช่ัน ยังแ บ่ งได้ เป็ น
แบบจ าลองทางจลนศาสตร์และสมดุลทางอุณหพลศาสตร์ 
[8] แบบจ าลองทางจลนศาสตร์ศึกษาผลของความเร็วของ
ปฎิกริยาเคมีและผลผลิตที่ เกิดขึ้นจากปฎิกริยา  [9]  
แบบจ าลองอุณหพลศาสตร์ศึกษาถึงการเปล่ียนแปลง
สถานะของสสารสู่สภาวะสมดุลกับส่ิงแวดล้อมภายใต้
ระยะที่นานพอสมควรและอุณหภูมิที่สม่ าเสมอ 
อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองแก๊สซิฟิ
เคช่ันร่วมระหว่างถ่านหินกับชีวมวลมีไม่มากนัก ดังน้ัน
งานวิจัยน้ีจึงได้เสนอการจ าลองการเกิดแก๊สชีวมวลของ
แก๊สซิฟิเคช่ันร่วม โดยศึกษาผลของอัตราส่วนซังข้าวโพด
ต่อถ่านหินลิกไนต์ไทยและอัตราส่วนอากาศสมมูลต่อ
ปริมาณแก๊สชีวมวลและประสิทธิภาพแก๊สซิฟิเคช่ันร่วม 
ซ่ึงผลลัพธ์จากแบบจ าลองสามารถใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้น
เพ่ือใช้ในการออกแบบแก๊สซิไฟเออร์ชนิดไหลลงได้ 

2. แบบจ าลองทางสมดุลอุณหพลศาสตร์ 
2.1 สมมติฐาน 
งานวิจัยได้ก าหนดข้อสมมติฐานเพ่ือจ าลองกระบวนการ
แก๊สซิฟิเคช่ัน ดังต่อไปน้ี 
 (1) กระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ันเกิดในช่วงอุณหภูมิ
คงที่และมีมวลไหลเข้า-ออกคงที่ 
 (2) แก๊สซิไฟเออร์ไหลลงท างานที่สภาวะสมดุลอุณ
หพลศาสตร์ หมายถึง สารต้ังต้นมีเวลานานเพียงพอใน

การท าปฎิกริยาภายในแก๊สซิไฟเออร์จนเข้าสู่สภวะสมดุล
ทางเคมี 

 (3) เช้ือ เพลิงและอากาศเข้าแก๊สซิไฟเออร์ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความดัน 1 บรรยากาศ 
 (4) แก๊สชีวมวลมีพฤติกรรมเป็นก๊าซอุดมคติและ
เกิ ด จ า ก ส่ ว น ผ ส ม ข อ ง ก๊ า ซ ไ ฮ โ ด ร เจ น  (H2 ) 
ค า ร์ บ อ น ม อ น อ ก ไ ซ ด์  (CO)  มี เ ท น  (CH4 ) , 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  ไอน้ า (H2O) และไนโตรเจน 
(N2)  
 (5) ซัลเฟอร์และมลพิษในชีวมวลและถ่านหินที่ได้
จาการแก๊สซิฟิเคช่ันไม่ได้น ามาพิจารณาในแบบจ าลอง  
 (6) ของแข็งที่เหลือรวมถึงขี้เถ้าจากการแก๊สซิฟิ
เคช่ันและน้ ามันดินไม่ได้พิจารณาในแบบจ าลองนี้ 

 
 รูปที่ 1 ไดอะแกรมแสดงแบบจ าลองแก๊สซิฟิเคช่ันร่วม 

สมการแก๊สซิฟิเคช่ันสามารถเขียนได้ดังต่อไปน้ี 
CHaObNc +  m(O2+3.76N2)     nH2H2 +  nCOCO + 
nCH4CH4 + nCO2CO2 + nH2OH2O+ nN2N2           (1) 

โดย a, b และ c คือเลขอะตอมของไฮโดรเจน ออกซิเจน
และไนโตรเจนต่อหน่ึงอะตอมของคาร์บอนในเช้ือเพลิง
ร่วมตามล าดับ ค่า m คือโมลของอากาศซ่ึงเกิดจากผลคูณ
ของอากาศทางทฤษฎี ath ซ่ึงเท่ากับ 1 + b/4 - c/2 และ
อากาศสมมูล ER ค านวณได้จาก 

 

 
air biomass actual actual

air biomass stoichimetricstoichiometric

m /m AF
ER =  = 

m /m AF
 (2) 

2.2. แบบจ าลองแก๊สซิฟิเคชั่น 
 แบบจ าลองแก๊สซิฟิเคช่ันในบทความน้ีเลือกใช้วิธี

พลังงานอิสระของกิบส์ที่น้อยที่สุด (Gibbs free energy 
minimization method [9]) โดยพลังงานอิสระของกิบส์
ทั้ งห ม ด  (total Gibbs free energy, Gt) ขึ้ น อ ยู่ กั บ
อุณหภูมิ  ความดัน และจ านวนโมลของสาร i (ni) ที่
พิจารณา ดังสมการต่อไปน้ี 
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(Gt)T, P = f (n1, n2, n3,…, ni)  (3) 

โดยพลังงานอิสระของกิบส์ทั้งหมด สามารถค านวณได้
ดังน้ี 

1

  
N

t i i

i

G n 


     (4) 

โดย  

 0 0ln /   
fii i iG RT y P P

 
สมการที่ (4) สามารถจัดรูปใหม่ได้ดังนี้ 
 

0

1 1

ln(y )
N N

t i fi i

i i

G n G RT
 

   
 

เพ่ือค านวณหา ni จากพลังงานอิสระของกิบส์ที่น้อยที่สุด
สามารถค านวณโดยการใช้ Lagrange’s multipliers [8] 

1

n

i ik k

i

n a A



 (k = 1,2,…,w) (7) 

โดย aik และ Ak คือจ านวนอะตอมของธาตุ k ในแต่ละ
โมเลกุลของแก๊ส i และจ านวนอะตอมทั้งหมดของธาตุ k 
ในระบบ ตามล าดับ w คือ จ านวนธาตุทั้งหมดในระบบ  
และอาศัย Lagrange multipliers λk เพ่ือคูณในแต่ละ
สมการของการสมดุลมวล ดังน้ี 

1

0
N

k i ik k

i

n a A


 
  

 


 
ผลรวมของสมการทั้งหมด คือ 

1

0
N

k i ik k

k i

n a A


 
  

 
 

 
Lagrange function L ถูกก าหนดขึ้นเมื่อการค านวณรวมเข้า
กับ Gt 

1

N

t k i ik k

k i

L G n a A


 
   

 
 

 
ท า ให้ ค่ า  L มี ค่ า น้ อ ยที่ สุ ด ได้ เมื่ อ ท า ก าร  partial 
derivatives ของแต่ละสมการ แล้วให้มีค่าเท่ากับศูนย์ 
ดังน้ันเมื่อระบบเข้าสู่สภาวะสมดุล สมการที่ (10) จึงมีค่า
เท่ากับศูนย์เช่นกัน ดังน้ี 

0
i

L

n




  

 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบของซังข้าวโพดและถ่านหิน
ลิกไนต์ไทย 

 
B L B/L 

10/90 20/80 30/70 

การวิเคราะห์แบบละเอียด (wt%) 
C 45.5 58.7 57.4 56.1 54.7 
H 6.2 5 4.3 4.5 4.7 
O 47 33.4 34.8 36.1 37.5 
N 1.3 2 1.6 1.6 1.5 
S 0 0.9 0.8 0.7 0.6 

HHV* 
(MJ/kg) 

17.4 18.4 18.3 18.2 18.1 

2.3 ประสิทธิภาพแก๊สซิฟิเคชั่น 
 ในงานวิจัยน้ี ประสิทธิภาพแก๊สเย็น (CGE) และ
ก ารแ ป ล งค าร์ บ อ น  (CC) ได้ ถู ก ใ ช้ เ พ่ื อ ป ระ เมิ น
ประสิทธิภาพแก๊สซิฟิ-เคช่ัน โดยก่อนที่จะค านวณค่าดัง
ลกล่าวจ าเป้นต้องทราบค่าความร้อนของแก๊สชีวมวลก่อน 
[8] ดังน้ี: 
LHVsyngas (kJ/Nm3)  

= (30.0yCO + 25.7yH2 + 85.4yCH4) × 4.2        (12)   

โดย y คือ สัดส่วนโดยโมลของแก๊สชีวมวล 

ประสิทธิภาพแก๊สเย็น ค านวณได้จาก 

sg syngas

fuel

Y LHV
CGE(%) 100

HHV


   (13) 

โดย Ysg คือ ปริมาตรของแก๊สชีวมวลต่อน้ าหนักของ
เช้ือเพลิงร่วม (Nm3/kg-fuel) และ ค่า HHVfuel คือค่า
ความร้อนสูงของเช้ือเพลิง (MJ/kg)  
และค่าการแปลงคาร์บอน ค านวณได้จาก  

2 4

12 12 12

44 28 16
CC(%) 1

syngas CO CO CH

fuel C

m y y y

m y

  
   

   
 
 
 

×100       (14) 

โดย yi คือ สัดส่วนโดยมวลของแก๊สชีวมวล
ชนิด i 

 

(10) 

 

(11) 

 

(9) 

 

(8) 

 

(6) 

 

(5) 
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2.4. การตรวจสอบแบบจ าลอง 
 ข้อมูลจากการทดลอง (EXP) ของ Jayah และ
คณะ [11] ได้ถูกใช้เปรียบเทียบกับผลการจ าลองใน
งานวิจัยน้ี โดยใช้ไม้ยางเป็นเช้ือเพลิงในแก๊สซิไฟเออร์ชนิด
ไหลลงที่ความดัน 1 บรรยากาศและ 900 องศาเซลเซียส. 
ในการเปรียบเทียบน้ีได้เลือก ผลการทดสอบแบบจ าลองที่
อัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง ที่ 2.03 มีปริมาณแก๊ส H2, 
CO, CH4, CO2, และ N2 ดังรูปที่ 2  
จากรูปดังกล่าว พอสรุปได้ว่าแบบจ าลองในงานวิจัยน้ีมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากทดลองของ Jayah และคณะ 

 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบองค์ประกอบแก๊สชีวมวลระหว่างผล

การทดลองและแบบจ าลอง 

3. ผลลัพธ์และการอภิปรายผล 
 ในแบบจ าลองน้ีอาศัยโปรแกรม STANJAN [12] 
เพ่ือจ าลองการเกิดแก๊สซิเคช่ันร่วม โดยอัตราส่วนของซ ง
ข้าวโพดต่อถ่านหิน (B/L) และอัตราส่วนอากาศสมมูล 
(ER) ได้ถูกศึกษา โดยใช้ค่าของถ่านลิกไนต์เป็นค่ากลางที่
ใช้ในการเปรียบเทียบ ภายใต้สภาวะ 900 °C ความดัน 1 
บรรยากาศ คุณสมบัติของเช้ือเพลิงซ่ึงประกอบด้วยแบบ
ละเอียด (ultimate analysis) แสดงดังตารางที่ 1 
แก๊สซิฟิ เคช่ันของสารที่ มีองค์ประกอบคาร์บอนกับ
ออกซิเจนมั ก เกิดที่ อุณหภูมิ สู ง (>700 °C) ท าให้ ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สชีวมวล (producer gas หรือ syngas) 
โดยคุณภาพของแก๊สชีวมวลและประสิทธิภาพแก๊สซิฟิ
เคช่ัน ขึ้นอยู่กับ ความช้ืน ขี้เถ้า ขนาด ความหนาแน่น
และองค์ประกอบของชีวมวล รวมถึงการควบคุมแก๊สซิไฟ
เออร์ แก๊สชีวมวลประกอบด้วยแก๊สที่สามารถเผาไหม้ได้ 
(H2, CO, CH4) และเผาไหม้ ไม่ ได้  (CO2, N2) โดยสาร
ไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆมีปริมาณน้อยมาก (<1%)  

รูปที่ 3 องค์ประกอบแก๊สชีวมวลจากแก๊สซิฟิเคช่ันร่วมชีว
มวล-ลิกไนต์ที่อัตราส่วนต่างๆ (ER = 0.2) 

รูปที่ 3 แสดงส่วนผสมที่เพ่ิมขึ้นของซังข้าวโพดจาก 0% 
ถึง 30% พบว่าก๊าซ H2 มีปริมาณเพ่ิมขึ้น โดย H2 เพ่ิมขึ้น
จาก 10% เป็น 20% ในขณะที่ก๊าซ CO และ CO2 มีค่า
ค่อนข้างคงที่  และค่า CH4 มีค่าลดลงจาก 7% ถึง 4% 
โดยปริมาณก๊าซ CO และ CH4 มีค่าประมาณ 40%  
การเพ่ิมขึ้นของ H2 ในแก๊สชีวมวลเกิดเน่ืองจากการ
เพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิในโซนออกซิเดช่ันและรีดักช่ันจาก
สมการที่ (7)-(9) ในขณะที่ CH4 มีค่าลดลงเน่ืองจากการ
เพ่ิมขึ้นของ H2 ในปฎิกริยา Methanation ในสมการที่ 
(9)  
Boudouard reaction: 

C + CO2      2CO,  ΔH = +172 kJ/mol     (15) 
Water gas primary reaction:   

C + H2O      CO + H2, ΔH = +131 kJ/mol   (16) 
Water gas secondary reaction: 

C + 2H2O    CO + 2H2, ΔH = +90 kJ/mol  (17) 
Methanation reaction: 

CH4 + H2O    CO + 3H2, ΔH = +206 kJ/mol (18) 
Water gas shift reaction:     

CO + H2O     CO2 + H2, ΔH = -41 kJ/mol (19) 
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รูปที่ 4 ความร้อนของแก๊สชีวมวลของซังข้าวโพด-ลิกไนต์

ที่อัตราส่วนผสมต่างๆ  

ค่าความร้อนของแก๊สชีวมวลที่อัตราส่วนซังข้าวโพดต่อ
ลิกไนต์ต่างๆแสดงดังรูปที่  4  ที่  ER = 0.2 เมื่ อ เพ่ิม
อัตราส่วนชีวมวลจาก 0% ถึง 30% พบว่า แนวโน้ม LHV
ของแก๊สชีวมวลเพ่ิมขึ้นจาก 7 MJ/Nm3 ถึง 8.7 MJ/Nm3 
เน่ืองจากปฎิริยา Methanation นอกจากน้ียังพบว่าที่ 
B/L เท่ากับ 20/80 มีค่า LHV ของแก๊สชีวมวลมากที่สุด
เท่ากับ 9.1 MJ/Nm3 ดังน้ันในการแก๊สซิฟิเคช่ันร่วมน้ีที่
ค่า B/L เท่ากับ 20/80 ให้ค่า LHV ของแก๊สชีวมวลมาก
ที่ สุดซ่ึงสามารถน าค่า LHV ดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กับ
เครื่องยนต์สันดาปภายในต่อไปได้ 
เมื่อพิจารณาค่า ER พบว่าค่า LHV ของเช้ือเพลิงร่วมและ
ลิกไนต์มีค่าลดลงอย่างชัดเจน   เน่ืองจากการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณอากาศท าให้แก๊สที่สามารถเผาไหม้เกิดการเจือ
จางลง 

 
รูปที่ 5 ประสิทธิภาพแก๊สเย็นของซังข้าวโพด-ลิกไนต์ที่
อัตราส่วนต่างๆ 

ประสิทธิภาพแก๊สซิฟิเคช่ันโดยทั่ วไปประเมินได้จาก
ประสิท ธิภาพแก๊ส เย็น  (Cold Gas Efficiency, CGE) 
และการแปลงคาร์บอน (Carbon Conversion, CC)  
โดยประสิทธิภาพแก๊สเย็นสามารถค านวณได้จากพลังงาน
รวมทั้งหมดของแก๊สชีวมวลโดยไม่พิจารณาความร้อนจาก
การเปล่ียนแปลงทางอุณหภูมิของแก๊สชีวมวลเทียบกับ
พลังงานทั้งหมดของเช้ือเพลิงที่ใช้ในระบบน้ัน 
จากรูปที่ 5 พบว่าที่ ER = 0.2 ประสิทธิภาพแก๊สเย็นมีค่า
เพ่ิมขึ้นจาก 64% เป็น 74% เมื่อเพ่ิมอัตราส่วนชีวมวล
จาก 0 ถึง 30% แสดงให้เห็นว่าที่ B/L ระหว่าง 20/80  
ถึง 30/70 ให้ค่า CGE ค่อนข้างสูงใกล้เคียงกับค่าของ
ลิกไนต์ซ่ึงเป้นค่ากลางที่ใช้เปรียบเทียบ 
เมื่อพิจารณาการเพ่ิมขึ้นของค่า ER ต่อค่า CGE แล้ว
พบว่าค่า CGE มีค่าลดลงอย่างชัดเจนเมื่อเพ่ิมค่า ER เห็น
ได้ชัดว่า ที่ค่า ER = 0.2 มีค่า CGE สุงที่สุด 

รูปที่ 6 การแปลงคาร์บอนของซังข้าวโพด-ลิกไนต์ที่
อัตราส่วนต่างๆ 

 ผลของการเพ่ิมค่า B/L ต่อ CC แสดงในรูปที่ 6 ที่ 
ER=0.2 ค่าของ CC มีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อเพ่ิม
ปริมาณ B/L แสดงให้เห็นว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณซังข้าวโพด
จะช่วยให้การแปลงคาร์บอนของแข็งเป็นแก๊สชีวมวลที่มี
ส่วนประกอบของคาร์บอนได้ง่ายขึ้น เมื่อพิจารณาที่ค่า 
ER ระหว่าง 0.2 ถึง 0.4 พบว่าที่ค่า ER = 0.4 ให้ค่า CC 
มากที่สุด อาจเน่ืองมาจากปริมาณอากาศจ านวนมากช่วย
ท าให้เกิดปฎิกริยาแก๊สซิฟิเคช่ันได้ดีขึ้น 
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4. สรุป 
 แบบจ าลองทางอุณหพลศาสตร์ของการแก๊สซิฟิ
เคช่ันร่วมระหว่างซังข้าวโพดและถ่านหินลิกไนต์ไทยใน
แก๊สซิไฟเออร์ชนิดไหลลงได้ถูกพัฒนาและประเมิน
ประสิทธิภาพในงานวิจัยน้ี โดยผลของอัตราส่วนร่วมซัง
ข้าวโพด-ลิกไนต์ (B/L) และอัตราส่วนอากาศสมมูล (ER) 
ต่อองค์ประกอบแก๊สชีวมวล ค่าความร้อนต่ าของแก๊สชีว
มวล (LHV) ประสิทธิภาพเย็นของแก๊ส (CGE) และการ
แปลงคาร์บอน(CC) ได้ถูกศึกษา  
ผลการศึกษาพบว่าปริมาณชีวมวลที่เพ่ิมขึ้นและค่า ER ต่ า
ส่งผลดีต่อประสิทธิภาพแก๊สซิฟิเคช่ันร่วม โดยที่  B/L 
ระหว่าง 20/80 ถึง 30/70 ต่างให้ค่า LHV และ CGE  
มากที่สุด ที่ ER = 0.2  เน่ืองจากมีการเพ่ิมขึ้นของ H2 

โดยที่ค่า CO และ CH4 ค่อนข้างคงที่ และที่ ER = 0.3-
0.4 ให้ค่า CC มากที่สุด 
แก๊สซิฟิเคช่ันร่วมระหว่างชีวมวลและถ่านหินในอัตราส่วน
ที่เหมาะสมนอกจากเพ่ิมประสิทธิภาพของการแก๊สซิฟิ
เคช่ันได้แล้วยังสามารถลดการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลที่
ส้ินเปลืองได้ อันส่งผลให้ช่วยลดมลพิษทางอากาศได้อีก
ทางหน่ึงด้วย 
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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษาการออกแบบ, การสร้างและการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบไอน้ าความ

ดันต่ า โดยใช้มันเทศเป็นวัสดุทดลอง ซ่ึงจะศึกษาสมรรถนะการท างานของเครื่องอบแห้งและจลนพลศาสตร์การอบแห้ง 
คุณภาพของมันเทศหลังอบแห้งซ่ึงจะพิจารณาในด้าน สีและการหดตัว  ในการทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองอบ
แห้งจะพิจารณาในแง่ ความส้ินเปลืองพลังงานและความสามารถในการท างานตามสภาวะจริง โดยจะทดลองอบแห้งมั น
เทศด้วยไอน้ าร้อนยวดย่ิงที่สภาวะความดันต่ าที่อุณหภูมิอบแห้งในช่วง 70 – 90°C   และ ความดันภายในห้องอบในช่วง 
10 kPa สัมบูรณ์   ความช้ืนเริ่มและสุดท้ายของการอบแห้งมันเทศในการทดลองแต่ละครั้งประมาณ 250 - 300 %  
มาตรฐานแห้งและ 18% มาตรฐานเปียก จากการทดลองพบว่าเครื่องอบแห้งสามารถสร้างสุญญากาศได้ต่ าสุด 5 kPa 
สัมบูรณ์ อุณหภูมิสูงสุด 90C และสามารถอบแห้งมันเทศได้ดีที่สุดที่ความดัน 10 kPa  สัมบูรณ์  และ อุณหภูมิ 80 C  
โดยพิจารณาในแง่ความส้ินเปลืองพลังงาน เวลาที่ใช้การอบแห้ง สี และการหดตัว  
ค ำหลัก: คุณภาพ; เครื่องอบแห้ง; สมรรถนะการท างาน; ไอน้ าร้อนยวดย่ิงที่ความดันต่ า 

Abstract 
      The objective of this research was to study design, construction and performance testing of Low 
pressure – superheated steam dryer. The performance evaluation of the cabinet dryer was condition 
in terms of drying kinetics and dried product quality (color and shrinkage)  of sweet potato.  The 
experiments were carried out under the conditions of drying temperature range between 70 – 90C 
and pressure 10 kPa. Initial moisture content and final moisture content of pumpkin was between 250 
- 900 % dry-basis and of 18% wet-basis, respectively. The experimental results showed that the dryer 
can create a vacuum minimum 5 kPa absolute , maximum temperature 90C.  It was also found in 
this study that the dryer could dry the sweet potato  at 10 kPa absolute pressure and temperature at 
80C was suggested as the best drying condition in terms of energy consumption, color and shrinkage. 
Keywords: quality; dryers; performance; low pressure superheated steam 
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1.บทน า 
ในปัจจุบันมีการพัฒนาเครื่องอบแห้งชนิดต่างๆ

ออกมาอย่างต่อเน่ืองและก็สามารถใช้งานได้จริงใน
ครัวเรือนและอุตสาหกรรมเช่นการอบแห้งด้วยลมร้อนป๊ัม
ความร้อนการอบแห้งสูญญากาศ รวมถึงการอบแห้งด้วย
ไอน้ าร้อนยวดย่ิง การอบแห้งแต่ละชนิดมีลักษณะข้อดี
และข้อเสียที่แตกต่างกันซ่ึงผู้ใช้ต้องเลือกผลิตภัณฑ์ที่
เหมาะสมตัว   อย่างเช่นการอบแห้งด้วยไอน้ าร้อนยวดย่ิง
ที่สภาวะความดันต่ าได้ถูกน ามาการอบแห้งผลิตภัณฑ์ที่ไว
ต่อความร้อนเน่ือง (Mujumdar & Devahastin, 2000) 
เน่ืองจาก ไอน้ าร้อนยวดย่ิงที่สภาวะความดันต่ าสามารถ
อบแห้งได้ที่อุณหภูมิต่ ากว่า 100C โดยการลดความดัน
ในห้องอบแห้งให้ต่ ากว่าความดันบรรยากาศภายนอก
ดังน้ันคุณภาพของผลิตภัณฑ์แห้งจึงดีขึ้น  โดยปกติแล้ว
พบว่าผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งโดยการอบแห้งไอน้ าร้อนยวดย่ิง
ที่สภาวะความดันต่ า มีคุณภาพดีกว่าการอบแห้งโดยการ
อบแห้งด้วยลมร้อนและการอบแห้งแบบสุญญากาศ  ใน
อดีตมีนักวิจัยหลายท่านท าการทดลองอบแห้งด้วยวิธีดัง
กว่า อย่างเช่น Chen et al. (1992)  ท าการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการด้วยการอบแห้งรังไหมด้วยไอน้ าความร้อน
ยวดย่ิงที่สภาวะความดันต่ าและพบว่าวิธีการอบแห้งนี้ช่วย
ในการพัฒนาคุณภาพของผ้าไหมที่ผลิตขึ้นในแง่ของความ
สว่างและความแข็งแรงของเส้นใย   นอกจากน้ี Iwotech 
บริษัท เดนโซในเดนมาร์ก (1993) ได้พัฒนาเคร่ืองอบแห้ง
ไอน้ าความร้อนยวดย่ิงที่สภาวะความดันต่ ากระบวนการน้ี
ด าเนินการในหม้อต้มที่มีความดันต่ าด้วยป๊ัมสูญญากาศ 
โดยใช้ไอน้ าร้อนในช่วง 50°C - 90°C โดยหมุนเวียนไอน้ า
ที่ความเร็วสูงถึง 20 m/s ที่ความดัน 4 mbar โดยใช้พัด
ลมภายในห้องอบแห้ง ผลการทดลองน้ีท าให้ไม้ที่ มี
คุณภาพดีขึ้นสามารถก าจัดสารสกัดจากไม้ได้น้อยที่สุดไม่
มีการเปล่ียนสีจากการเกิดออกซิเดช่ันไม่มีอันตรายจากไฟ
ไหม้หรือการระเบิดและมีอัตราการอบแห้งที่สูงขึ้นท าให้
ประหยัดพลังงานได้ถึง 50% เมื่อเทียบกับเตาอบทั่วไป 
Elustondo et. al. (2002) ได้ศึกษาการอบแห้งอาหาร 
โดยการอบแห้งไอน้ าร้อนยวดย่ิงที่สภาวะความดันต่ า ท า
การทดลองวัสดุหลายชนิดมี ช้ินเน้ือไม้, กล้วย, แอปเป้ิล, 
มันฝรั่งและมันส าปะ หลังถูกอบแห้งโดยใช้ความดันใน
การอบแห้ง 10-20 kPa และอุณหภูมิอบแห้ง 60 - 90°C 
อย่างไรก็ตามยังไม่มีการกล่าวถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่

ได้จากการอบแห้ง Devahastin et al. (2004) ได้พัฒนา
เครื่องอบไอน้ าร้อนแรงดันต่ าซ่ึงสามารถท างานได้โดยใช้
ไอน้ าที่ จัดหามาจากหม้อไอน้ าทั่ วไปที่มีอยู่ในโรงงาน
อาหาร การใช้แครอทเป็นวัสดุที่ไวต่อความร้อนเป็นวัสดุ
ทดลองเพ่ือตรวจสอบจลพลศาสตร์การอบแห้งและพารา
มิเตอร์คุณภาพต่างๆของผลิตภัณฑ์ที่ ผ่านการอบแห้ง 
จากน้ัน Nimmol และคณะ (2007) ได้พัฒนาเครื่อง
อบแห้งแบบเดียวกับ Devahastin et al. โดยใช้เคร่ืองท า
ความร้อนแบบอินฟราเรดติดต้ังภายในห้องอบแห้ง โดย
ทดสอบกับช้ินกล้วย ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
ระยะเวลาในการอบแห้งส้ันกว่าการอบแห้งด้วยไอน้ าร้อน
ยวด ย่ิงที่ สภาวะความ ดัน ต่ า เพี ยงอ ย่างเดียว จาก
การศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าเครื่องอบแห้งดังกล่าว
ยังคงเป็นระดับห้องปฏิบัติการเท่าน้ัน ยังไม่พบว่ามีการ
พัฒนาต่อจนสามารถใช้งานได้ในจริงในงานอุตสาหกรรม  

ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีแนวคิดที่จะพัฒนาเคร่ืองอบแห้ง
ดังกล่าวเป็นต้นแบบที่จะสามารถใช้งานได้ใกล้เคียงกับ
งานจริงได้ในล าดับถัดไป จึงมุ่งเน้นการออกแบบเป็นแบบ
ขนาดเล็กกะทัดรัด ใช้งานง่ายสะดวกซ่ึงจะแตกต่างจาก
งานวิจัยที่ผ่านจะเป็นลักษณะการใช้งานในห้องปฏิบัติการ   
โดยใช้มันเทศเป็นวัสดุทดลองซ่ึงจะศึกษาสมรรถนะการ
ท างานของเครื่องอบแห้งและจลนพลศาสตร์การอบแห้ง
รวมไปถึงคุณภาพของมันเทศหลังอบแห้งซ่ึงจะพิจารณา
ในด้านสีและการหดตัว  และความส้ินเปลืองพลังงาน 
รวมไปถึงความสามารถในการท างานตามสภาวะจริง  

2.วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย 
2.1 วัสดุ 

มันเทศที่ใช้ในการทดสอบ ห่ันเป็นช้ิน ขนาด 20 x 
30 x 3 mm. ซ้ือจากตลาดขายส่งสินค้าเกษตร อ าเภอ
เมือง จังหวัดเชียงราย  
2.2 อุปกรณ์ 

ค่าพลังงานไฟฟ้าจะบันทึกจากวัตต์ฮาวมิเตอร์ 
(MITSUBISHI Co. Ltd.) ใช้เครื่องช่ังน้ าหนักย่ีห้อ A&D 
รุ่น  GF 3000 ค่าความละเอียด  ± 0.01 g ชุดควบคุม
อุณ ห ภูมิ ภ ายใน ห้อ งอบแบบ  PID (Proportional–
Integral–Derivative Controller) ค่ า ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง 
±0.5°C ต่อเข้ากับเทอร์โมคับเปิล ชนิด K เพ่ือวัดอุณหภูมิ
ภายในตู้อบแห้งและอุณหภูมิแวดล้อม  
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2.3 วิธีการวิจัย 
 เครื่องอบแห้งด้วยไอน้ าร้อนยวดย่ิงความดันต่ า 
แสดงดังรูปที่ 1 ส่วนหลักๆจะต้องประกอบไปด้วย  ห้อง
อบแห้งรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 34 cm. 
ยาว 42 cm. ท าด้วยสแตนเลสหุ้มด้วยฉนวนโพรียูริเท
นโฟม  ป้ัมสุญญากาศ  ฮีตเตอร์ไฟฟ้าให้ความร้อน พัดลม
ส าห รั บ ก ร ะ จ าย ไอ น้ า  แ ล ะ เค รื่ อ งมื อ วั ด ต่ า งๆ 
ประกอบด้วย เครื่องมือวัดความดัน  เครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
มิเตอร์วัดการใช้ไฟฟ้า และเครื่องช่ังน้ าหนัก  และรูปที่ 2 
เป็นรายละเอียดของอุปกรณ์เครื่องอบแห้งด้วยไอน้ าร้อน
ยวดย่ิงที่ความดันต่ าที่เสร็จสมบูรณ์ 

 
รูปที่ 1 รายละเอียดภายในเครื่องอบแห้งด้วยไอน้ าร้อน

ยวดย่ิงที่ความดันต่ า (1.ถาดรับวัสดุอบ, 2. ฝาปิดห้องอบ, 
3. เทอร์โมคับเปิล, 4. พัดลม, 5. ท่อทางเข้าไอน้ า, 6. ฮีต
เตอร์, 7. ระบบท่อไอน้ า, 8. ชุดควบคุมการท างานเครื่อง, 

9. ระบบสุญญากาศ ) 
 

 
รูปที่ 2 เครื่องอบแห้งด้วยไอน้ าร้อนยวดย่ิงที่ความดันต่ าที่

เสร็จสมบูรณ์ 
 
 

การค านวณหาขนาดของฮีตเตอร์ในห้องอบแห้ง  
ก าหนดให้มันเทศสดที่ใช้ในการอบเท่ากับ 1 kg ความช้ืน
เริ่มต้น 350 % d.b. ความช้ืนสุดท้าย 18 % w.b. ค่า
ความจุความร้อนจ าเพาะของมันเทศ Cp = 3.43 kJ/kg 
C [6] อุณหภูมิเริ่มต้นและอุณหภูมิสุดท้ายของมันเทศ
เท่ากับ 25C และ 90 C ค่าความร้อนแฝงของน้ าที่
ความดัน 5 kPa สัมบูรณ์    hfg = 2423 kJ/kg ปริมาณ
น้ าที่ต้องระเหยหาได้จากสมการเมื่อทราบมวลแห้งของ
วัสดุแล้ว   

d

d)(w

d
M


          (3) 

เมื่อ  
    Md  คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง, เศษส่วน 

  w  คือ  มวลของวัสดุ, kg 
  d  คือ  มวลของวัสดุแห้งที่ไม่มีความช้ืน , 
   kg dry product 

        อัตราความร้อนที่ต้องให้กับระบบ  คือความร้อนที่
ต้องการในระบบเพ่ือใช้ในการระเหยน้ าออกจากมันเทศ  
ประกอบด้วยความร้อนสัมผัสและความร้อนแฝง  ซ่ึง
ความร้อนทั้งสองชนิดดังกล่าวจะใช้ในการเพ่ิมอุณหภูมิ
ของมันเทศและใช้ในการระเหยน้ าออกจากมันเทศ 
ปริมาณความร้อนที่ต้องใช้สามารถค านวณได้จากสมการ  

T)pco(m)fg(mhT)pci(mQ      (4) 

เมื่อ 
Q   คือ  ปริมาณความร้อนที่ต้องการในระบบ, kJ 
mi , m, mo   คือ มวลของวัสดุสด,มวลของน้ าที่

ระเหยและมวลของวัสดุหลังอบ ตามล าดับ, kg 
cp    คือ ค่าความร้อนจ าเพาะของวัสดุ, kJ/kgC 
hfg   คือ ค่าความร้อนแฝงกลายเป็นไอ, kJ/kg 
T คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ, C 

 ให้ระบบมีการสูญเสียความร้อนในส่วนต่างๆ
โดยรวมไว้ในค่า Safety factor = 1.5 แทนค่าสมการตัว
แปรต่างๆลงในสมการ (4) ท าให้ได้พลังงานความร้อนที่ใช้
ในระบบเทา่กับ  2 kW จึงเลือกฮีตเตอร์ขนาด 3 kW   
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การหาขนาดของป้ัมสุญญากาศ ในการค านวณหา
ขนาดพิกัดมอเตอร์ของป้ัมสุญญากาศ สามารถค านวณ
จากสมการ  
 Ws =  V P / vm       (5) 
เมื่อ  
 Ws  คือ  ก าลังท างานมอเตอร์ป้ัมสุญญากาศ, kW
 V    คือ  อัตราการไหลเชิงปริมาตรของไอน้ า, 
m3/s 
 P คือ  ความดันสูญเสียในระบบ, Pa 
 v  คือ ประสิทธิภาพของป้ัมสุญญากาศ, % 
 m  คือ ประสิทธิภาพของมอเตอร์, %  
โดยก าหนดให้ 

ค่าSafety factor = 1.2  ความดันต่ าสุดในห้อง
อบแห้งที่ต้องการ 5 kPa ความดันภายนอกเท่ากับความ
ดันบรรยากาศ 101 kPa ไม่คิดความดันสูญเสียในระบบ
ส่วนอ่ืน เน่ืองจากระยะจากห้องอบแห้งถึงท่อทางออกส้ัน
มาก v = 0.5 และ  m = 0.85 ความหนาแน่นของไอ
น้ าร้อนยวดย่ิงที่ความดัน 10 kPa อุณหภูมิ 150C   = 
0.0512 kg/m3 จากการค านวณได้ Ws = 1.25 kW จึง
เลือก เลือกพิกัดมอเตอร์เท่ากับ 1.5 kW (2 hp) เพ่ือ
ป้อ งกั นมอเตอร์ท างาน เกิ นก า ลั งและเลือก ใช้ ป้ั ม
สุญญากาศแบบวงแหวนน้ า  (Water – Ring Vacuum 
pump) ซ่ึงสามารถใช้งานได้ ดีกับระบบที่ มี ไอน้ าใน
ปริมาณมาก โดยมีอัตราการไหลเชิงปริมาตร 10 - 200 
m3/hr ท าความดันได้ต่ าสุด 5 kPa สัมบูรณ์   

ตารางที่ 1 พิกัดเคร่ืองอบแห้ง 
อุปกรณ์ พิกัด 

ห้องอบแห้ง 
1.ฮีตเตอร์ในห้องอบแห้ง 

 
* 3 kW 

ปั้มสุญญากาศ   
1.มอเตอร ์
2.อัตราการไหลเชิงปริมาตร  
3.ความดันได้ต่ าสุด (สัมบูรณ์) 

 
*2 hp 

200 m3/hr 
5 kPa  

*ที่มา จากการค านวณในสมการ (4) และ (5) 
 
 
 
 

 2.3.1 ขั นตอนการทดลอง 
 a) จัดเตรียมมันเทศโดยห่ันเป็นช้ินส่ีเหล่ียม มี
ขนาด 20 x 30 x 3 mm. จ านวน 10 ช้ินใส่ ในถาด
ทดลอง ใช้ความดันทดสอบ 10 kPa สัมบูรณ์  จากน้ันท า
การอบแห้งโดยควบคุมอุณหภูมิ 60, 70 , 80, 90, C  
และความเร็วไอน้ า 0.2, 0.5, 1 m/s ตามล าดับ 
 b) เก็บข้อมูล, อุณหภูมิ  ความดัน  มวลของมัน
เทศและความส้ินเปลืองพลังงาน ในแต่ละการทดสอบ
แล้วค านวณค่าความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ(Specific 
energy consumption,SEC) จากสมการ 

dfin

p

)WM(M

3.6E
SEC


                (6) 

 เมื่อ Ep คือ ปริมาณพลังงานที่ใช้ (kW-h), Min คือ 
ความช้ืนเร่ิมต้นของมันเทศ (% dry-basis), Mf คือ 
ความช้ืนสุดท้ายของมันเทศ (% dry-basis), Wd คือ 
น้ าหนักแห้ง (kg) และ 3.6 คือ ตัวเลขแปลงหน่วยของ
พลังงานไฟฟ้า 
 c) ทดสอบจนมันเทศมีความช้ืนสุดประมาณ  
18% db. และวิเคราะห์ข้อมูลโดยการเปรียบเทียบเวลา
การอบแห้ง 
 d) น าตัวอย่างไปหาน้ าหนักแห้งด้วยวิธี Hot Air 
Oven ที่อุณหภูมิ 103C เป็นเวลา 72 ชม. 
 e) น ามันเทศที่ผ่านการอบแห้งเรียบร้อยแล้วไป
ทดสอบคุณภาพ ในด้าน สี การหดตัว     
 f) ทุกการทดสอบท าการทดสอบ 3 ซ้ า  
 2.3.2 การวิเคราะห์คุณภาพมันเทศหลังการอบแห้ง  
 1) การทดสอบคุณภาพด้านสี จะท าการวัดโดยใช้
เครื่องวัดสี Hunter Lab รุ่น Miniscan XE Plus โดยวัด
ค่าสีออกมาเป็น L เป็นค่าความสว่าง (Lightness: 0-100; 
ด า  - ข า ว ) , a เ ป็ น ค่ า สี แ ด ง แ ล ะ เ ขี ย ว  (+ 
Redness/Greenness) และ b เป็นค่าสีเหลืองและน้ า
เงิน  (+  Yellowness/-Blueness) ใน ระบบ  CIE LAB 
โดยจะท าการวัดสีมันเทศก่อนการอบแห้งและหลังการ
อบแห้ง โดยในแต่ละการทดลองจะท าการวัดสีมันเทศ
จ านวน 5 ช้ิน  ช้ินละ 3 จุด ๆ ละ 3 ซ้ า สมการค านวณ
ค่าการเปล่ียนแปลงสี [8] 
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   E =                        (8) 

เมื่อ L, a, b คือ ค่าความแตกต่างของค่าเร่ิมต้น
และสุดท้ายของความสว่าง, ค่าความเป็นสีแดงและค่า
ความเป็นสีเหลืองของมันเทศตามล าดับ, E คือค่าการ
เปล่ียนแปลงสีโดยรวมของมันเทศ 
 2) การทดสอบการหดตัวจะท าการวัดปริมาตรของ
ตัวอย่างก่อนและหลังการอบแห้งโดยวิธีแทนที่ปริมาตร
โดยการแทนที่ลงในน้ ามันพืช  ในแต่ละการทดลองจะท า
การวัดการหดตัวของมันเทศจ านวน 10  ช้ิน จะท าการ
ทดลองจ านวน 3 ซ้ า โดยปริมาตรของวัตถุจะเท่ากับ
ปริมาตรของของเหลวที่เพ่ิมขึ้นในภาชนะ ดังน้ันจึงหา
ปริมาตรของวัตถุได้จาก สมการดังน้ี 

100% 



o

fo

V

VV
Shrinkage

 
เมื่อ Vo คือ ปริมาตรของวัตถุเริ่มต้นอบแห้ง, ml 

            Vf คือ ปริมาตรของวัตถุหลังอบแห้ง, ml 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
จากผลการทดลองการอบแห้งมันเทศ โดยใช้

สภาวะการอบแห้งต่างๆ และค านวณหาค่าอัตราส่วน
ความช้ืนที่เวลาต่างๆดังสมการที่ (10) และผลการทดลอง
แสดงดังรูปที่ 4 

           Moisture ratio (MR)  = 
in

t

M

M
           (10) 

เมื่อ Min คือ ความช้ืนเริ่มต้นของวัสดุ (% dry-basis), Mt 
คือความช้ืนที่เวลาใดๆ ของวัสดุ (% dry-basis), จากรูป
ที่ 4 (a) ถึง 4 (d) แสดงจลนพลศาสตร์การอบแห้งมันเทศ 
โดยมีความช้ืนเร่ิมต้นอยู่ในช่วง 250 – 300 % dry-basis 
และ ความช้ืนสุดท้ายหลังอบแห้งแต่ละกรณีอยู่ประมาณ 
18% w.b.จากกราฟทั้งหมดจะเห็นได้ว่า เมื่ออุณหภูมิ
อบแห้งสูงขึ้นและความเร็วไอน้ าในห้องอบแห้งเพ่ิมขึ้นจะ
ใช้ระยะเวลาในการอบแห้งลดลง ทั้ งน้ี เน่ืองจากเมื่อ
อุณหภูมิอบแห้งเพ่ิมมากขึ้นท าให้ความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหว่างไอน้ าและมันเทศจะเพ่ิมมากขึ้น อัตรา
การถ่ายโอนความช้ืนย่ิงสูงมากขึ้นเช่นกัน ในส่วนของ
ความความเร็วไอน้ าที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้สัมประสิทธ์ิการพา
ความร้อนและการถ่ายโอนมวลเพ่ิมขึ้นท าให้น้ าสามารถ

ระเหยออกไปได้ง่ายย่ิงขึ้น ซ่ึงส่งผลท าให้อัตราการอบแห้ง
เร็วขึ้น  

 

 
รูปที่ 4 ผลการทดลองอัตราส่วนความช้ืนของมันเทศกับ
ระยะเวลาการอบแห้งด้วยความดันสัมบูรณ์ : (a) 60C, 

(b) 70C, (c) 80C, (d) 90C 

(9) 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(d) 
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 จากรูปที่ 4 จะเห็นได้ว่าค่า MR ลดลงอย่างลดเร็วใน
ช่วงแรกของการอบแห้งเน่ืองจากน้ าสามารถระเหยออก
ได้ง่ายและจะช้าลงเมื่อเวลาการอบแห้งเพ่ิมขึ้นเน่ืองจาก
น้ าในตัวมันเทศระเหยได้ยากขึ้นเพาระว่าผลิตภัณฑ์
บางส่วนเริ่มแห้งและขัดขวางการเคล่ือนตัวของน้ าจาก
ข้างในออกสู่ด้านนอก 
3.1 ความสิ นเปลืองพลังงานจ าเพาะของเคร่ืองอบแห้ง 
 การใช้พลังงานจากการอบแห้งมันเทศโดยใช้
เครื่องอบแห้งแบบสุญญากาศได้แสดงไว้ในตารางที่  2 
พบว่าเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจะท าให้การใช้พลังงานลดลง
ทุกความความเร็วไอน้ า เน่ืองจากอุณหภูมิอบแห้งเพ่ิมขึ้น
ท าให้เวลาในการอบแห้งลดลงส่งผลให้การใช้พลังงาน
ลดลง ในแง่ของอิทธิพลของความความเร็วไอน้ าภายใน
ห้องอบแห้งต่อการใช้พลังงานพบว่าเมื่อความความเร็วไอ
น้ าเพ่ิมขึ้นจะท าให้การใช้พลังงานลดลงเน่ืองจากเวลาใน
การอบแห้งที่ส้ันลง  
3.2 คุณภาพด้านสีของมันเทศ 

ผลการวัดสีของมันเทศ แสดงดังตารางที่ 2 พบว่า 
ค่าสีของผลิตภัณฑ์มันเทศ ภายหลังการอบแห้งที่สภาวะ
การทดลองต่างๆ เมื่อเปรียบเทียบค่าสีของมันเทศก่อน
และหลังการอบแห้ง พบว่าปัจจัยหลักที่มีผลต่อสีของมัน
เทศคืออุณหภูมิที่ ใช้อบแห้งเมื่อเปรียบเทียบกับความ
ความเร็วไอน้ าภายในห้องอบ ซ่ึงเมื่ออุณหภูมิอบแห้ง
สูงขึ้นการเปล่ียนแปลงสีรวมในรูปของ E มีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นเน่ืองมาจากความร้อนท าให้มีการเปล่ียนสีของมัน
เทศเข้มขึ้น ขณะที่ปัจจัยของความเร็วไอน้ าส่งผลต่อสีของ
มันเทศน้อยกว่าเปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ ใช้ในการ
อบแห้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะในการอบแห้ง
มันเทศที่สภาวะต่างๆ 

Steam 
Velocity 
 ( m/s ) 

Tem 
(°C ) 

Time  
( min ) 

Ener
gy 

cons
ump
tion  

SEC          E 
% 

Shrinkge 

0.2 

60 N/A - - 22.4 96.3 

70 N/A - - 25.3 85.3 

80 N/A - - 27.1 81.3 

90 1420 6.7 144.8 29.1 61.8 

0.5 

60 N/A - - 18.4 94.3 

70 1470 9.9 182.7 21.1 83.5 

80 652 6.9 128.0 24.4 75.1 

90 930 6.7 146.7 27.1 47.6 

1 

60 1530 19.4 677.8 13.1 82.5 

70 810 14.1 524.6 14.3 83.8 

80 510 9.9 366.6 15.8 65.3 

90 390 5.8 193.4 23.0 44.8 

3.3 คุณภาพด้านการหดตัวของมันเทศ 
 ผลการทดลองของการหดตัวของมันเทศโดยการ
อบแห้งแสดงในตารางที่ 2 ซ่ึงผลการทดลองพบว่าผลของ
อุณหภูมิอบแห้งและความเร็วไอน้ ามีผลต่อการหดตัวของ
มันเทศมีความแตกต่างกัน พบว่าเมื่ออุณหภูมิในการ
อบแห้งเพ่ิมขึ้นท าให้มี เปอร์เซ็นการหดตัวน้อยลงโดย
เฉพาะที่อุณหภูมิ 90 C อาจเน่ืองมาจากเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้นจุดเดือดของความช้ืนในมันเทศที่เกิดขึ้นที่อุณหภูมิ
สูงกว่าผลิตภัณฑ์อบแห้งทีสภาวะอุณหภูมิน้อยกว่าส่งผล
ให้มีโครงสร้างมีรูพรุนมากขึ้นซ่ึงช่วยลดการหดตัวได้ดี  ใน
ส่วนของความเร็วไอน้ าพบว่ามีอิทธิพลต่อการหดตัวโดยที่
พ้ืนผิวของตัวอย่างแห้งได้อย่างรวดเร็วและอาจสร้างชั้นที่
เป็นของแข็งท าให้ตัวอย่างยากที่จะหดตัวท าให้การหดตัว
ลดลงได้ด้วยเช่นกัน 
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4.สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาและออกแบบสร้างเครื่องอบแห้ง
ด้วยไอน้ าร้อนยวดย่ิงที่สภาวะความดันต่ าโดยใช้มันเทศ
เป็นวัสดุทดลอง มีการพิจารณาถึงสมรรถนะการท างาน
ของเครื่องและจลนพลศาสตร์การอบแห้งรวมไปถึง
คุณภาพของมันเทศหลังอบแห้งซ่ึงจะพิจารณาในด้านสี
และการหดตัว รวมไปถึงความส้ินเปลืองพลังงาน  จาก
การทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองอบแห้งได้แก่ 
ความส้ินเปลืองพลังงานและความสามารถในการท างาน
ตามสภาวะจริง ผลที่ได้คือเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้นและ
ลดความดันภายใน ห้องอบแห้ง จะช่วยลดเวลาในการ
อบแห้งให้ น้อยลงซ่ึงจะส่งผลให้ ค่าความ ส้ิน เปลือง
พลังงานจ าเพาะในการอบแห้งลดลงตามไปด้วย และ
ตัวเครื่องอบแห้งสามารถสร้างสุญญากาศได้ต่ าสุด 10 
kPa สัมบูรณ์ อุณหภูมิสูงสุด 100C ในด้านคุณภาพ
พบว่าอุณหภูมิและความเร็วไอน้ ามีผลต่อค่าสีและการหด
ตัว โดยอุณหภูมิมีผลต่อคุณภาพมากกว่าความเร็ว 
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การเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหม้อต้มน  าร้อนไฟฟ้าโดยการหุ้มฉนวนสุญญากาศ 
Thermal Efficiency Improvement of An Electrical Vacuum Insulated Kettle  

วศิษฐ ธีระเจตกูล,  ไพรัตน์ มาติยา  และ ปิณฑวุฒิ ชาทอง 

 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
ที่อยู ่150 ถนน ศรีจันทร์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น รหัสไปรษณีย์ 40000 

* E-mail : vasith.te@rmuti.ac.th 

บทคัดย่อ  
 งานวิจัยน้ีเป็นทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหม้อต้มน้ าร้อนไฟฟ้าที่หุ้มฉนวนสุญญากาศ โดยสร้าง
หม้อต้มน้ าไฟฟ้าเส้นผ่านศูนย์กลาง 27 เซนติเมตร ความจุ 13.5 ลิตร ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้า 3,000 วัตต์ การทดลองทั้งแบบไม่หุ้ม
ฉนวนและหุ้มฉนวน หนา 1 เซนติเมตร โดยฉนวนมี 4 แบบ คือ แบบที่ 1 ฉนวนโฟม PU แบบที่ 2 เป็นโฟม PU และใยแก้ว, 
แบบที่ 3 โฟม PUบรรจุถุง HDPE ท าสุญญากาศ แบบที่ 4 ฉนวนสุญญากาศ ในการทดลองแบ่งเป็น 3 ช่วงที่ 1 ต้มน้ าจาก
อุณหภูมิห้องไปจนเดือด ช่วงที่ 2 คือ ต้มน้ าให้เดือดต่อไปอีก 45 นาที ช่วงที่ 3 ปล่อยให้เย็นตัวลง 24 ช่ัวโมงผลการทดลอง
ได้ผลดีสุดคือ หม้อต้มน้ าร้อนไฟฟ้าที่หุ้มด้วยฉนวน โฟมบรรจุถุงสุญญากาศ ช่วงที่ 1 ได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 96.02 % 
ช่วงที่ 2 ได้การส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ 5.01 กิโลวัตต์.ช่ัวโมง/กิโลกรัม และ ช่วงที่ 3 อัตราการเย็นตัวได้ 2.295 องศาเซน
เซียสต่อช่ัวโมง   
ค ำหลัก : ประสิทธิภาพเชิงความร้อน, หม้อต้มน้ าร้อนไฟฟ้า, ฉนวนสุญญากาศ, การส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ 

Abstracts  
 The objectives of this research were to find the thermal efficiency of an electrical vacuum 
insulated kettle. The electrical kettle’s capacity was 13.5 liter and 27 centimeter diameter. The energy 
feeding used was a 3,000 watt electric heater.  The kettles used in the experiment were non-insulated 
and insulated with 1 cm thickness. The insulation was divided into 4 types: the first type was PU-foam. 
The second type was PU-foam with fiberglass, the third was PU-foam in HDPE vacuum packing and the 
forth was the vacuum. The experiment was divided into 3 stages: the first stage, the water was boiled 
from room temperature to boiling temp. The second stage was to boil water from boiling temp further 
for 45 minutes. The third stage, the kettle was allowed to cool down for 24 hours. The results obtained 
the best result was insulated by PU-foam in HDPE vacuum packing.  The first stage was thermal 
efficiency of 96.02 % , the second stage was specific power consumption 5.01 kWh/kg, and the third 
stage was cooled rate 2.2955 OC/hr. 
 Keywords: Thermal Efficiency     Electrical Kettle    Vacuum Insulator   Specific Power Consumption 
 

1. บทน า 
หลายปีที่ ผ่านมาประเทศไทยมี ปัญหาความ

ต้องการการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น มีการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือ
ความสะดวกสบาย เพ่ือความบันเทิง เพ่ือการปรุงอาหาร 
การหุงต้ม โดยเฉพาะอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ให้พลังงานความ
ร้อนจะเป็นอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าสูงมาก เช่น หม้อ
ต้มน้ าร้อนไฟฟ้า กาต้มน้ าไฟฟ้า กระทะไฟฟ้า หรือเตารีด
ไฟฟ้าเป็นต้น โดยเฉพาะหม้อต้มน้ าร้อนไฟฟ้าที่ ใช้

พลังงานสูงมากและไม่มีการหุ้มฉนวนป้องกันความร้อน 
อีกทั้งยังเกิดอันตรายจากการสัมผัสผิวหม้อต้ม เพราะ
อุณหภูมิผิวหม้อต้มสูงเกือบ 100 OC แม้จะมีการพัฒนา
เป็นผนัง 2 ช้ันหรือมีผ้าคลุมแล้วก็ตาม การสูญเสียความ
ร้อนยังคงมากอยู่ ควรมีการหุ้มฉนวนเพ่ือการประหยัด
พลังงาน พัฒนาให้มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงขึ้นอีก 
 หม้อต้มน้ าร้อนไฟฟ้า ใช้ต้มน้ าในปริมาณมากกว่า
กระติกน้ าร้อนไฟฟ้าทั่วไป นิยมใช้ในโรงพยาบาลโรงแรม 
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สถานศึกษา รวมทั้งภัตตาคาร ร้านขายเครื่องด่ืมร้าน
สะดวกซ้ือ เพ่ือการจัดประชุม อบรม สัมมนา ใช้ชงชา
กาแฟ เตรียมเคร่ืองด่ืม หรือ ฆ่าเช้ืออุปกรณ์การแพทย์ มี
จ าหน่ายทั้งแบบผนังชั้นเดียว ผนัง 2 ช้ัน หรือมีผ้าหุ้มกัน
ความร้อน ขนาด 4-40 ลิตร บริการคนได้ 15–150 คน มี
ข้อดีคือสามารถยกเคล่ือนที่ได้สะดวก มองเห็นระดับน้ า
เติมน้ าได้ ง่าย ล้างท าความสะอาดได้ แต่ก็มีการใช้
ก าลังไฟฟ้าสูงมาก 1,500-3,000 W [1] จึงควรมีการหุ้ม
ฉนวนเพ่ือการประหยัดพลังงาน ประหยัดค่าใช้จ่าย 
 การเลือกใช้ฉนวนความร้อนโดยทั่วไป หากระดับ
อุณหภูมิไม่สูงนัก จะเลือกใช้วัสดุประเภท โฟมโพลิยูลิเทน 
โฟมโพลิเอทิลีน ใยแร่ ใยหิน หรือใยแก้ว ที่อุณภูมิสูงก็จะ
เป็นวัสดุเซรามิก หรืออิฐทนไฟ และมีนักวิจัยได้ศึกษา
ประยุกต์ใช้งานฉนวนในระบบอาคารและอุปกรณ์ใน
ครัวเรือน เกิดผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงขึ้น เช่น 
การวิจัยคอนกรีตบล็อกสอดไส้ฉนวนกันความร้อนโฟม
พลาสติก[2] การใช้ฉนวนใยหินครอบด้านข้างสวมเข้ากับ
หม้อก๋วยเต๋ียว[3] การศึกษาหม้อต้มก๋วยเต๋ียวฉนวน
สุญญากาศท าเป็นทรงกระบอกเหล็กกลวง 2 ช้ันครอบ
หม้อต้มก๋วยเต๋ียวอีกช้ันหน่ึง ฝาปิดบรรจุโฟม และชุด
ฉนวนเปล่ียนวัสดุจากเหล็กเป็นสเตนเลส[4]ก็ให้ผลดี
ย่ิงขึ้น การศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของกระทะ
ฉนวนสุญญากาศใช้กับเตาแม่เหล็กไฟฟ้า[5] 

การศึกษาการน าความร้อนของแผงฉนวน
สุญญากาศ vacuum insulation panels (VIPs) โดยมี
แกนวัสดุเป็นรูพรุน ท าจากซิลิกาเคลือบฟิล์มหลายช้ัน
เป็นอลูมิเนียมและโพลิเอทีลีนจะมีค่าความต้านทานความ
ร้อนดีกว่าแผ่นโฟมโพลีสไตลีนถึง 10 เท่า[6] ย่ิงใช้วัสดุ
แกนมีรูพรุนเล็กๆจัดวางซ้อนกันแบบหลายช้ัน จะลดการ
น าความร้อนของวัสดุได้ดีขึ้นอีก[7] ศึกษาด้านอายุการใช้
งาน พบว่าที่อุณหภูมิสูงขึ้นอายุการใช้งานจะน้อยลง แต่
การอบก่อนปิดผนึกฉนวนสุญญากาศ ก็จะช่วยลดการ
รั่วซึม ลดการคลายประจุจากผิววัสดุภายในเมื่ออุณหภูมิ
สูง สามารถยืดอายุการใช้งานได้มากข้ึน[8] 
 สถานการณ์พลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยหลาย
ปีที่ ผ่านมา มีการใช้อุปกรณ์ไไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นตามภาวะ
เศรษฐกิจ โดยเฉพาะอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ให้พลังงานความ
ร้อน เช่น หม้อต้มน้ าร้อนไฟฟ้า ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ที่ ใช้
พลังงานไฟฟ้าสูงมาก ควรปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนสูงขึ้น การหุ้มฉนวนจะช่วยประหยัดพลังงาน 
แม้ว่าปัจจุบันจะมีการหุ้มฉนวนผ้าหรือท าเป็นผนัง 2 ช้ัน

แล้ว แต่อุณหภูมิผิวนอกยังสูงอยู่ ต้องพัฒนาการใช้ฉนวน
ที่ป้องกันความร้อนให้ได้มากขึ้นอีก และฉนวนที่ให้ค่า
ความต้านทานความร้อนดี คือ โฟม ใยแก้ว และแผง
ฉนวนสุญญากาศ จึงควรศึกษาการน ามาใช้เป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนจากหม้อต้มน้ าร้อนไฟฟ้าน้ี  

2. ทฤษฎีที่ใช้ในงานวิจัย 
หลักการทดสอบและวิเคราะห์ ได้ประยุกต์วิธีการ

ของ WBT[9] และหม้อหุงข้าวไฟฟ้า[10] ทดสอบเป็น 3
ช่วง คือช่วงแรกเป็นช่วงต้มน้ าให้เดือด ช่วงที่สองเป็นช่วง
ระเหยไอน้ า และช่วงสุดท้ายคืออัตราการเย็นตัว โดยให้
การทดสอบมีการค านวณค่าเพ่ือใช้ในการตรวจสอบดังน้ี 
 ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เ ชิ ง ค ว า ม ร้ อ น  (Thermal 
Efficiency: ) เป็นค่าที่บอกถึงความสามารถน าความ
ร้อนจากเช้ือเพลิงไปใช้ในการต้มน้ าในหม้อต้มให้ร้อนและ
กลายเป็นไอ 

 

 *100 

 

โดย   คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) 
  คือ อุณหภูมิเร่ิมต้นของน้ า (oC)  
 คือ อุณหภูมิสุดท้ายของน้ า (oC) 

 คือ มวลเริ่มต้นของน้ า (kg/s) 
 คือ มวลสุดท้ายของน้ า (kg/s) 
 คือ ความจุความร้อนจ าเพาะของน้ า มี 

       ค่า  4.187 (kJ/kg K)   
  คือ ค่าความร้อนแฝงของน้ ามีค่า       

     2,270 (kJ/kg)   
        คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้   (kWh) 

 การสิ น เปลืองพลังงานจ าเพาะ  (Specific 
Power Consumption: spc) ค่าน้ีใช้พิจารณาผลการใช้
พลังงานมากแค่ไหนในช่วงระเหยน้ า ต่อน้ าระเหยไป 1 
kg  

 spc =             

โดย spc   คือ การส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ (kWh/kg) 
       คือ มวลของน้ าที่หายไป (kg) 
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3. วิธีการด าเนินโครงการ 
3.1 อุปกรณ์และเครื่องมือ 

 3.1.1 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ (Data Logger) รุ่น 
HIOKI 8422-51 MEMORY HILOGGER ใ ช้ คู่ กั บ ส า ย
เทอร์โมคับเป้ิล ชนิด K  

 3.1.2 เค รื่ อ ง ช่ั ง น้ า  OHAUS รุ่ น  D31P608L 
ทศนิยม 3 ต าแหน่ง ช่ังได้ 1g - 60 kg  

 3.1.3 วัตต์มิเตอร์  
 3.1.4 หม้อต้มน้ าร้อน ขนาด 13.5 ลิตร 5 แบบ 

ดังน้ี 
 แบบที่ 1 ไม่มีฉนวน 
 แบบที่  2 มีฉนวนโฟม PU 100% ทนอุณหภูมิ
ระหว่าง       - 40   C - 100   C ไม่ลามไฟ หนา 1 cm 
 แบบที่ 3 มีฉนวนโฟม PU และใยแก้วตราเพชร 
50:50 %  หนา 1 cm 
 แบบที่  4 มีฉนวนโฟม PU บรรจุถุงสุญญากาศ 
เป็นถุง HDPE ขนาด 5x8 น้ิว หนา 0.07 mm. ทนความ
ร้อนได้ 100   C รวมความหนาของฉนวน 1 cm 
 แบบที่ 5 แบบฉนวนสุญญากาศ หนา 1 cm 
 

 
(ก) โฟม PU        (ข) ถุง HDPE      ค) PU บรรจุ  

 ถุง VAC 
รูปที่ 1 ฉนวนโฟม PU และแบบโฟม PUในถุงสุญญากาศ 

 
(ก) โฟม PUและใยแก้ว     (ข) ฉนวนสุญญากาศ 

รูปที่ 2 ฉนวนโฟม PUและใยแก้ว และแบบสุญญากาศ 
 
 

3.2 ขั นตอนการทดสอบและเกบ็ข้อมูล  
ขั นตอนการทดลองและเก็บข้อมูล แยกเป็น 3 ช่วง ดังนี  
การทดลองส่วนที่ 1  

ช่วงที่  1: ต้มให้เดือด การทดลองประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของหม้อต้มไฟฟ้า  

 1.1 ช่ังน้ าหนักหม้อต้มไฟฟ้า ที่ใช้ทดลอง 
 1.2 เติมน้ า ประมาณร้อยละ 80 ของปริมาตร

หม้อต้มไฟฟ้า หรือ 11 ลิตร แล้วช่ังน้ าหนักน้ า (ปิดฝา)  
 1.3 วัดอุณหภูมิน้ าก่อนต้ม 
 1.4 วัดอุณหภูมิหม้อต้ม อุณหภูมิผนังภายในและ

ภายนอก สายเทอร์โมคัปเป้ิล ตามรูปที่ 4 โดยด้านข้าง
หม้อจะติดสูงและต่ าจากน้ า 1 เซนติเมตร ทั้งด้านนอก
และด้านใน เพ่ือดูการหมุนเวียนของอุณหภูมิน้ า 

 1.5 เปิดกระแสไฟฟ้าเริ่มจับเวลาทุก 5 นาที และ
กวนน้ าทุก 10 นาที หยุดเวลาเมื่ออุณหภูมิน้ าถึง 90 oC  
ควบคุมโดย PID Controller  (จุด T1) เน่ืองจาก Heater 
อยู่สูงกว่าก้นหม้อต้ม จึงต้องกวนน้ า ราว 1 นาที ให้ความ
ร้อนลงด้านล่าง อุณหภูมิ T4 กับ T5 มีค่าใกล้เคียงกัน  

 1.6 บันทึกค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ เวลา ช่ังน้ าหนักน้ า
อุณหภูมิหม้อต้ม อุณหภูมิผนังภายในและภายนอก 

 
รูปที่ 3 แสดงการติดต้ังอุปกรณ์การทดลอง 

 

 
รูปที่ 4 แผนผังแสดงจต าแหน่งการวัดอุณหภูมิ 
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ช่วงที่ 2 หาการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ ทดสอบ
การใช้พลังงานต่อเน่ืองจากช่วงที่  1 (อุณหภูมิน้ าต้อง
ลดลงไม่มากกว่า 6 องศา) 
 2.1 ต้มน้ าให้เดือดต่อไปอีก 45 นาที กวนน้ าทุกๆ 
10 นาที  (ควบคุม  T1 ไว้ที่  90 oC) ให้ความร้อนลง
ด้านล่าง อุณหภูมิ T4 กับ T5 มีค่าใกล้เคียงกัน ด้านล่าง 
T4,T9 ต้องร้อนกว่าด้านบน T2,T7 
 2.2 ตัดไฟแล้วบันทึกค่าเหมือน ช่วงที่ 1 

ช่วงที่ 3 อัตราการเย็นตัว (Cooling Rate) 
 3.1 ต่อเน่ืองจากช่วงที่ 2 ตัดไฟฟ้าแล้ว ปล่อยให้

อุณหภูมิน้ าลดลง 24 ช่ังโมง โดยบันทึกอุณหภูมิ ทุก 5 
นาที (ไม่ต้องกวนน้ า)  

3. ผลการด าเนินโครงการและการอภิปรายผล 
 ท าการทดสอบ 2 คร้ัง ค านวณแล้วรายงานผลเป็น
ค่าเฉล่ีย  

 
รูปที่ 5 ประสิทธิภาพของหม้อต้มน้ าไฟฟ้า  

 จากรูปที่ 5 เป็นผลการทดสอบช่วงที่ 1 คือต้มน้ า
ให้เดือด ค านวณผลประสิทธิภาพเชิงความร้อนแล้วพบว่า 
หม้อต้มแบบไม่หุ้มฉนวนมีประสิทธิภาพ เชิงความร้อนต่ า
ที่สุด 89.12 % หม้อต้มแบบฉนวนโฟมPU แบบฉนวน
โฟมPUและใยแก้ว มีค่าใกล้เคียงกันมาก แต่เมื่อใช้ฉนวน
โฟมบรรจุถุงสุญญากาศ ได้ค่าสูงขึ้น และแบบฉนวน
สุญญากาศ มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงที่สุด 97.05 
%   
 จากรูปที่ 6 เป็นผลการทดสอบช่วงที่ 2 ต้มน้ าต่อ
ที่ 90 °C ไปอีก 45 นาที   เป็นการระเหยน้ าเพ่ือดู 

 
รูปที่ 6 การส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ  

 การส้ินเปลืองของเช้ือเพลิงต่อการระเหยน้ าจน
หมด  1 kg หรือ 1 ลิตร ในเวลาที่เท่ากัน พบว่า หม้อต้ม
ไฟฟ้าแบบไม่มี ฉนวน ใช้พ ลังงานในการระเหยน้ า
ส้ินเปลืองมากที่สุด ค่า spc สูงถึง 10.37 kWh/kg หม้อ
ต้มแบบฉนวนโฟม PU แบบฉนวนโฟม PUและใยแก้ว 2 
แบบน้ีมีค่าความส้ินเปลืองใกล้เคียงกัน แต่แบบฉนวนโฟม
บรรจุถุงสุญญากาศกลับส้ินเปลืองน้อยที่ สุดคือ 5.01 
kWh/kg ต่ ากว่าแบบฉนวนสุญญากาศ (ซ่ึงหากพิจารณา
จากรูปที่ 5 แล้ว แบบสุญญากาศจะเป็นฉนวนที่ดีที่สุด) 
เป็นเพราะว่า การทดสอบช่วงที่ 2 น้ี เป็นการทดสอบที่
อุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน รวมทั้งการผลิตหม้อต้มแบบ
สุญญากาศ ต้องท าเป็นผนัง 2 ช้ันอาจท าความหนาของ
ฉนวนได้ไม่สม่ าเสมอ ท าให้มีการถ่ายเทความร้อนแบบแผ่
รังสีผ่านสุญญากาศได้มาก ค่า spc ของแบบสุญญากาศ
จึงสูงกว่าแบบฉนวนโฟมบรรจุถุงสุญญากาศ  

   จากรูปที่ 7 และรูปที่ 8 เป็นการทดสอบช่วงที่ 3 
หาอัตราการเย็นตัว โดยทิ้งให้อุณหภูมิลดลงนาน 24 
ช่ัวโมงผลปรากฏว่า หม้อต้มน้ าร้อนไฟฟ้าแบบไม่มีฉนวน
อุณหภูมิลดลงมากที่สุด อัตราการเย็นตัว 2.462 oC/hr ที่
เหลือการเย็นตัวใกล้เคียงกันแต่ก็ค่อนข้างชัดเจนว่าหม้อ
ต้มที่ใช้ฉนวนโฟมบรรจุถุงสุญญากาศมีค่าต่ าสุด อัตราการ  
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รูปที่ 7 อัตราการเย็นตัว 

 
รูปที่ 8 การเย็นตัวของน้ าร้อน 24 ช่ัวโมง 

เย็นตัว 2.295 oC/hr และการทดสอบช่วงที่ 3 น้ีต้องใช้
เวลานานมาก การแผ่รังสีความร้อนจึงส่งผลต่อการถ่ายเท
ความร้อนผ่านผนังฉนวนสุญญากาศ ค่าการเย็นตัวจึง
มากกว่าฉนวนโฟม PU บรรจุถุ งสุญญากาศ ส่งผล
เช่นเดียวกับการทดลองช่วงที่ 2  

4. สรุปผลการทดลอง 
ผลการทดลองได้ผลดีสุดคือ เลือกใช้หม้อต้มน้ า

ร้อนไฟฟ้าที่ หุ้มด้วยฉนวนโฟม PU บรรจุถุงสุญญากาศ 
ช่วงที่ 1 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงที่ สุด 96.02 % 
ช่วงที่ 2 ค่าการส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ ที่เป็นค่าแสดง
ถึงการใช้พลังงานในการต้มน้ าให้เดือด มีค่าต่ าที่สุด คือ 
5.01 kWh/kg (หรือ 5.01 kWh/liter) และ ช่วงที่  3 
อัตราการเย็นตัวช้าที่สุดได้ 2.295 oC/hr  
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ความเค้นหนาแน่นที่ฟิลเลตส าหรับการรับแรงในแนวแกนโดยแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 
Stress Concentration at Fillet for Axial Loading by Finite Element Simulation 

ชาญวิทย์ ชัยอมฤต, ธนากร พุกพันธ์ และ นันทพงษ์ แก้วลาลัย 
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บทคัดย่อ  
 บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาตัวประกอบความเค้นหนาแน่นของวัสดุที่มีการลดขนาดหน้าตัดลงด้วยรัศมีบ่า 
ช้ินงานมีลักษณะเป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้า ขอบเขตของการทดสอบคืออัตราส่วนความกว้างของชิ้นงานด้านใหญ่ต่อด้านเล็กอยู่
ระหว่าง 1 ถึง 3 และรัศมีบ่าเท่ากับ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 มิลลิเมตรตามล าดับ จากน้ันใช้การวิเคราะห์ด้วยวิธีทาง
ไฟไนต์เอลิเมนต์โดยก าหนดให้ความกว้างด้านใหญ่เป็นแบบยึดแน่นและให้ภาระโหลดแบบวัฏจักรขนาด 50 เมกะปาสคาล
กระท าที่ด้านเล็กของช้ินงาน วัสดุที่ใช้ทดสอบมี 4 ชนิด ได้แก่ สแตนเลส อลูมิเนียม เหล็กโครงสร้าง และเหล็กหล่อเทา 
จากการศึกษาพบว่าเหล็กโครงสร้างมีค่าตัวประกอบของความเค้นหนาแน่นเฉล่ียต่ าที่สุด และอลูมิเนียมมีค่าตัวประกอบ
ความเค้นหนาแน่นเฉล่ียสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบค่าอายุการใช้งาน อลูมิเนียมมีค่าอายุการใช้งานมากสุดที่อัตราส่วนความ
กว้างของชิ้นงานด้านใหญ่ต่อด้านเล็กเท่ากับ 1.05, 1.15, 2 และ 3 ส่วนสแตนเลสมีค่าอายุการใช้งานมากสุดที่อัตราส่วน
ความกว้างของช้ินงานด้านใหญ่ต่อด้านเล็กเท่ากับ 1.50 ส าหรับการเปรียบเทียบความปลอดภัย พบว่าเหล็กโครงสร้างมีค่า
ความปลอดภัยสูงสุดที่อัตราส่วนความกว้างด้านใหญ่ต่อด้านเล็กเท่ากับ 1.05 ส่วนสแตนเลสมีค่าความปลอดภัยมากที่สุดที่
อัตราส่วนความกว้างด้านใหญ่ต่อด้านเล็กเท่ากับ 1.15, 1.50, 2 และ 3 
ค ำหลัก: ไฟไนต์เอลิเมนต์, ตัวประกอบความเค้นหนาแน่น  

Abstract 
 The purpose of this paper was to examine the stress concentration factor of materials with 
reduction of the cross-sectional area with fillet radius. The feature of the workpiece is rectangular. The 
scope of the test was the width ratio of the workpiece of large side towards small side between 1 and 
3, and fillet radius was equal to 5, 10, 15, 20, 25 and 30 mm, respectively. The data were analyzed 
using finite element method by determining the large side of width being fastened, and the 50 MPa 
cyclic load was done on the small side of the workpiece. There are 4 types of test materials, including 
stainless steel, aluminum, structural steel and gray cast iron. The study results found that the 
structural steel had the lowest average stress concentration factor, and the aluminum had the highest 
average stress concentration factor. The comparison of the lifetime cost, aluminum had the highest 
life at 1.05, 1.15, 2 and 3 width ratio of the workpiece of the large side towards the small side.  The 
stainless steel had the highest life at 1.50 width ratio of the large side towards the small side. The 
comparison of the safety indicated that the structural steel had the highest safety value at 1.05 width 
ratio of the large side towards the small side. The stainless steel had the highest safety at 1.15, 1.50, 2 
and 3 width ratio of the large side towards the small side. 
Keywords: finite element, stress concentration factor   
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1. บทน า 
 ปัจจุบันได้มีงานวิจัยที่ท าการศึกษาการออกแบบ

ช้ินส่วนวัสดุโดยมีข้อก าหนดพ้ืนฐานในรูปแบบต่างๆ
มากมาย ซ่ึงการออกแบบช้ินส่วนในเบ้ืองต้นก็เป็นเพียง
เพ่ือป้องกันความเสียหายที่เกิดมาจากความเค้นของวัสดุ 
ในการออกแบบที่ดีจ าเป็นอย่างย่ิงต้องค านึงถึงความเค้น
หนาแน่นสะสมด้วยเพราะถ้าหากน าไปใช้งานโดยไม่ทราบ
ถึงลักษณะการกระจายความเค้นและความเค้นหนาแน่น
ที่เกิดขึ้นอย่างถูกต้องก็จะมีความเส่ียงต่อการเกิดความ
เสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินได้ ดังน้ันการออกแบบ
ช้ินส่วนของวัสดุที่ คิดค านึงถึงความเค้นหนาแน่นก็เป็น
ข้อก าหนดที่มีความส าคัญอีกประการหน่ึงในการพิจารณา 

 แต่ ยังมี งาน วิจัยไม่มากนักที่ ได้ท าการศึกษา
ลักษณะของความเค้นหนาแน่นที่เหมาะสมกับวัสดุชนิด
หน่ึงชนิดใด ท าให้การศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบวัสดุที่ต่าง
ชนิดกันเกี่ยวกับค่าความเค้นหนาแน่นน้ันยังคงมีความ
น่าสนใจอย่างย่ิง การที่จะทราบถึงค่าความเค้นหนาแน่น
ของวัสดุที่เกิดใกล้บริเวณการเปล่ียนขนาดของหน้าตัดจะ
สามารถท านายหรือป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นใน
วัสดุได้ ท าให้สามารถน าข้อมูลจากการศึกษาเหล่าน้ีไปใช้
ประโยชน์ในการออกแบบที่ถูกต้องเหมาะสมมากที่สุด
ต่อไป  

 ด้วยเหตุน้ีคณะผู้วิจัยจึงเกิดแนวความคิดที่ จะ
ศึกษาค้นคว้าและสร้างแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ โดย
ลดขนาดหน้าตัดของวัสดุลงด้วยรัศมีบ่าที่อัตราส่วนความ
กว้างของชิ้นงานด้านใหญ่ต่อด้านเล็กที่แตกต่างกัน เพ่ือให้
เห็นลักษณะการเกิดความเค้นหนาแน่นและสามารถทราบ
ถึงตัวประกอบความเค้นหนาแน่นของคุณสมบัติวัสดุ
ทดสอบทั้ง 4 ชนิดซ่ึงได้แก่ สแตนเลส อลูมิเนียม เหล็ก
โครงสร้าง และเหล็กหล่อเทา 

2. วิธีด าเนินงาน  
2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

 การศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องของการ
ท าแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ที่ถูกต้องจ าเป็นต้องทราบ
ถึงค่าคุณสมบัติที่แท้จริงของวัสดุทดสอบทั้ ง 4 ชนิด 
รวมถึงทฤษฎีที่ต้องใช้เพ่ือการค านวณความเค้น ความล้า 
ตัวประกอบความเค้นหนาแน่น [1] และทฤษฎีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ [2]  

 เมื่อวัสดุถูกแรงซ่ึงต่ ากว่าค่าความแข็งแรงสูงสุดมา
กระท ากลับไปกลับมาซ้ าๆกันก็จะเกิดการแตกหักขึ้นได้
เน่ืองจากเกิดความล้า ความล้าที่เกิดในวัสดุน้ีเป็นสาเหตุ
ใหญ่ของการเสียหายของช้ิน ส่วนเครื่อ งจักรต่างๆ 
ขบวนการเกิดความล้าที่แท้จริงยังไม่เป็นที่เข้าใจดีนัก แต่
จากการศึกษาพบว่าความล้าจะเกิดเป็น 2 ระยะคือ ระยะ
ที่หน่ึงจะเกิดรอยแตกขึ้นเมื่อมีความเค้นหนาแน่นใน
บริเวณน้ัน  และในระยะที่สองเมื่อมีความเค้นซ้ าไปซ้ ามา
รอยแตกน้ีก็จะโตขึ้นเร่ือยๆจะมีพ้ืนที่ภาคตัดขวางของวัสดุ
ลดลงจนกระทั้งแรงกระท าต่อหน่วยพ้ืนที่สูงกว่าค่าความ
แข็งแรงสูงสุดวัสดุก็จะแตกหักจากกัน [3]     

 การทดสอบความล้ามีอยู่หลายวิธี แต่โดยหลักการ
ทดสอบทั่วๆไปจะเหมือนกันคือ จะให้แรงกระท าเป็นรอบ
กับช้ินทดสอบ โดยให้เกิดความเค้นค่าต่างๆแล้วบันทึก
จ านวนรอบที่ วัส ดุจะทนได้ ไว้  จาก น้ันน ามาเขียน
ความสัมพันธ์จะได้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น
กับจ านวนรอบ และสามารถทราบถึงอายุการใช้งานของ
วัสดุน้ันๆได้ [4] 

 เมื่อวัสดุรับแรงกระท า ความเค้นสูงสุดที่เกิดขึ้นจะ
อยู่ตรงบริเวณรัศมีบ่าเมื่อน ามาเทียบกับความเค้นทั่วไป
แล้วจะได้ตัวประกอบความเค้นหนาแน่น ดังสมการที่ (1) 
    (1) 

โดยที่  คือตัวประกอบความเค้นหนาแน่น  คือ

ความเค้นสูงสุด (นิวตันต่อตารางเมตร)  คือความเค้น 

(นิวตันต่อตารางเมตร) 
2.2 การออกแบบการทดสอบ 

 ตัวอย่างแบบจ าลองช้ินงานที่มีการลดขนาดหน้า
ตัดด้วยรัศมีบ่าได้ถูกแสดงไว้ในรูปที่ 1 โดยที่ L คือความ
ยาว (มิลลิเมตร) H คือความกว้างด้านใหญ่ (มิลลิเมตร) h 
คือความก ว้างด้ าน เล็ก  (มิ ล ลิ เมตร) r คื อรัศมี บ่ า 
(มิลลิเมตร) 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างชิ้นงานที่มีการลดหน้าตัดด้วยรัศมีบ่า 
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 จากรูปที่ 1 เป็นรูปร่างของช้ินงานที่ใช้ทดสอบด้วย
โปรแกรมทางไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยมีการใช้อัตราส่วน
ความกว้างของช้ินงานด้านใหญ่ต่อด้านเล็ก (H/h) ที่
อัตราส่วน 1.05, 1.15, 1.5, 2 และ 3 ความกว้างด้านเล็ก
คงที่เท่ากับ 100 มิลลิเมตร รัศมีบ่าทดสอบที่ 5, 10, 15, 
20, 25 และ 30 มิลลิเมตร ตามล าดับ   

 วัสดุที่ใช้ทดสอบมีด้วยกัน 4 ชนิดได้แก่ สแตนเลส 
อลูมิเนียม เหล็กโครงสร้าง และเหล็กหล่อเทา ซ่ึงทุกชนิด
เหล่าน้ีจะต้องมีคุณสมบัติทางกายภาพเป็นไปตามค่า
มาตรฐานดังตารางที่ 1 การทดสอบจะถูกก าหนดให้ส่วน
ที่เป็นความหนากับความยาวคงที่ และก าหนดให้ใช้ภาระ
โหลดแบบวัฏจักรขนาด 50 MPa  

ตารางที่ 1 ค่าคงที่ทางกายภาพของวัสดุทดสอบ 
คุณสมบัติของ

วัสดุที่ใช้
ทดสอบ 

สแตนเลส อลูมิเนียม เหล็ก 
โครง 
สร้าง 

เหล็ก 
หล่อ
เทา 

โมดุลัสความ
ยืดหยุ่น(GPa) 

190 71 207 100 

โมดุลัสความ
แข็งแกร่ง(GPa) 73.1 26.2 79.3 41.4 

ความเค้นดึง
สูงสุด(MPa) 

586 310 460 240 

อัตราส่วน 
ปัวซอง 

0.305 0.334 0.292 0.211 

ความหนาแน่น
(kg/m3) 7750 2770 7850 7200 

3. การทดสอบ 
3.1 ผลการทดสอบ  

เมื่อท าการทดสอบด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ของเหล็ก
โครงสร้างที่ อัตราส่วนรัศมีบ่าต่อความกว้างด้านเล็ก     
r/h = 0.1 กับอัตราส่วนความกว้างด้านใหญ่ต่อด้านเล็ก 
H/h = 1.5 พบว่าตรงบริเวณรัศมีบ่าจะเป็นต าแหน่งที่มี
ความเค้นสูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 2  

 

รูปที่ 2 รูปตัวอย่างผลการทดสอบความเค้น 

 

 ผลการค านวณตัวประกอบความเค้นหนาแน่นของ
วัสดุทั้ ง 4 ชนิดทั้ งหมด ซ่ึงทดสอบด้วยการแบ่งตาม
อัตราส่วนความกว้างของชิ้นงานด้านใหญ่ต่อด้านเล็ก H/h 
กับอัตราส่วน r/h แสดงได้ดังตารางที่ 2 ถึง 5  

ตารางที่ 2 ตัวประกอบความเค้นหนาแน่นของสแตนเลส 

r/h 
อัตราส่วนความกวา้ง H/h 

1.05 1.15 1.5 2 3 

0.05 1.5378 1.8562 2.2334 2.4348 2.5890 

0.1 1.4510 1.6448 2.1488 2.3356 2.4154 

0.15 1.4509 1.6433 1.9586 2.0800 2.1372 

0.2 1.2839 1.6390 1.8041 1.9062 1.9282 

0.25 1.2839 1.4626 1.7137 1.7870 1.8062 

0.3 1.2838 1.4527 1.6837 1.6837 1.7142 

ตารางที่ 3 ตัวประกอบความเค้นหนาแน่นของอลูมิเนียม 

r/h 
อัตราส่วนความกวา้ง H/h 

1.05 1.15 1.5 2 3 

0.05 1.5897 1.9068 2.2336 2.4312 2.5888 

0.1 1.4822 1.7010 2.1464 2.3324 2.4136 

0.15 1.3036 1.6994 1.9565 2.0776 2.1356 

0.2 1.3035 1.6951 1.8026 1.9055 1.9279 

0.25 1.3035 1.5121 1.7133 1.7866 1.8060 

0.3 1.3035 1.5015 1.6280 1.6831 1.7139 

 

 

 

 

[736]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME038 

ตารางที่  4 ตัวประกอบความเค้นหนาแน่นของเหล็ก
โครงสร้าง 

r/h 
อัตราส่วนความกวา้ง H/h 

1.05 1.15 1.5 2 3 

0.05 1.5123 1.8566 2.2348 2.4236 2.5894 

0.1 1.4354 1.6170 2.1500 2.3372 2.4162 

0.15 1.4354 1.6156 1.9597 2.0814 2.1382 

0.2 1.2741 1.6115 1.8050 1.9067 1.9284 

0.25 1.2741 1.4381 1.7140 1.7873 1.8064 

0.3 1.2741 1.4287 1.6281 1.6841 1.7144 

ตารางที่ 5 ตัวประกอบความเค้นหนาแน่นของเหล็กหล่อ
เทา 

r/h 
อัตราส่วนความกวา้ง H/h 

1.05 1.15 1.5 2 3 

0.05 1.4617 1.8565 2.2360 2.4410 2.5900 

0.1 1.4048 1.7497 2.1526 2.3406 2.4182 

0.15 1.4048 1.7487 1.9620 2.0842 2.1400 

0.2 1.3916 1.5689 1.8067 1.9085 1.9291 

0.25 1.2546 1.5565 1.7147 1.7880 1.8069 

0.3 1.2546 1.5530 1.6284 1.6449 1.7149 

3.2 การวิเคราะห์ผลการค านวณ 
 เมื่ อน าผลการค านวณ ตัวประกอบความเค้น

หนาแน่นของวัสดุทั้ง 4 ชนิดมาหาค่าเฉล่ีย พบว่าเหล็ก
โครงสร้างมีค่าตัวประกอบความเค้นหนาแน่นน้อยที่สุด
เท่ากับ 1.8026 และอลูมิเนียมมีค่าตัวประกอบความเค้น
หนาแน่นสูงที่สุดเท่ากับ 1.8195 

 หากน าข้อมูลที่ได้มาเขียนกราฟเพ่ือดูแนวโน้มของ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวประกอบความเค้นหนาแน่นกับ
อัตราส่วนรัศมีบ่าต่อความกว้างด้านเล็ก จะได้แนวโน้ม
ของวัสดุทั้ง 4 ชนิดเป็นไปตามรูปที่ 3 ถึง 6  

 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวประกอบความเค้น

หนาแน่นกับอัตราส่วนรัศมีบ่าต่อความกว้างด้านเล็กของ 
สแตนเลส 

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวประกอบความเค้น

หนาแน่นกับอัตราส่วนรัศมีบ่าต่อความกว้างด้านเล็กของ
อลูมิเนียม 

 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวประกอบความเค้น
หนาแน่นกับอัตราส่วนรัศมีบ่าต่อความกว้างด้านเล็กของ

เหล็กโครงสร้าง 
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รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวประกอบความเค้น
หนาแน่นกับอัตราส่วนรัศมีบ่าต่อความกว้างด้านเล็กของ

เหล็กหล่อเทา 
 จากกราฟความสัมพันธ์ของวัสดุทั้ ง 4 ชนิดมี

แนวโน้มไปในทางเดียวกัน เมื่ออัตราส่วนความกว้าง H/h 
มากขึ้นแนวโน้มของตัวประกอบความเค้นหนาแน่นก็จะ
มาก น่ันคือย่ิงลดขนาดหน้าตัดลงมากขึ้นค่าความเค้น
หนาแน่นจะมากข้ึนตามไปด้วย 

 การพิจารณาถึงอิทธิพลของรัศมีบ่าต่อการเกิด
ความเค้นหนาแน่น พบว่าถ้ารัศมีบ่ามีค่าเพ่ิมมากขึ้นก็จะ
ส่งผลให้ตัวประกอบความเค้นหนาแน่นลดลง 

 เมื่อน าผลการค านวณค่าความปลอดภัยของการ
ทดสอบวัสดุทั้ง 4 ชนิดมาพิจารณาหาค่าเฉล่ีย ซ่ึงได้ผล
การทดสอบเป็นไปดังตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 ค่าความปลอดภัยเฉล่ียของวัสดุทั้ง 4 ชนิด 

วัสด ุ
อัตราส่วนความกวา้ง H/h 

1.05 1.15 1.5 2 3 
สแตนเลส 1.8933 2.0113 1.9583 1.8822 1.8030 
อลูมิเนียม 1.3236 1.4070 1.4160 1.2870 1.3040 

เหล็กโครงสร้าง 3.6892 0.9506 0.9122 0.8610 0.8399 
เหล็กหล่อเทา 0.5384 0.5676 0.5287 0.4989 0.4870 

 จากตารางที่ 6 เมื่อเปรียบเทียบความปลอดภัย
เฉล่ียพบว่า เหล็กโครงสร้างมี ค่าความปลอดภัยเฉล่ีย
สูงสุดที่อัตราส่วนความกว้างด้านใหญ่ต่อด้านเล็ก 1.05 
เท่ากับ 3.6892 ส่วนสแตนเลสมีค่าความปลอดภัยเฉล่ีย
มากที่ สุดที่ อัตราส่วนความกว้างด้านใหญ่ต่อด้านเล็ก 
1.15, 1.50, 2 และ 3 เท่ากับ 2.0113 1.9583 1.8822 
1.8030 ตามล าดับ 

 

4. สรุปผลการทดสอบ 
 จากการวิเคราะห์วิธีทางไฟไนต์เอลิเมนต์ของ

ช้ินงานที่ภาระโหลดแบบวัฎจักรเท่ากับ 50 MPa โดยใช้
วัสดุที่มีคุณสมบัติทางกายภาพแตกต่างกัน 4 ชนิด มี
ผลสรุปของการวิจัยได้ดังต่อไปน้ี 

 1. เมื่อเปรียบเทียบตัวประกอบความเค้นหนาแน่น
ของวัสดุทั้ง 4 ชนิดเหล่าน้ี พบว่าเหล็กโครงสร้างให้ค่าตัว
ประกอบความเค้นหนาแน่นเฉล่ียต่ าที่สุด และอลูมิเนียม
ให้ค่าตัวประกอบความเค้นหนาแน่นเฉล่ียสูงที่สุด 

 2. แนวโน้มของตัวประกอบความเค้นหนาแน่นมี
แนวโน้มทิศทางไปในแนวทางเดียวกัน น่ันคือที่อัตราส่วน
ความกว้างมากขึ้นตัวประกอบความเค้นหนาแน่นก็จะ
มากขึ้นตามไปด้วย 

 3. รัศมีบ่ามีอิทธิผลต่อผลการทดสอบ โดยเมื่อเพ่ิม
รัศมีบ่าให้มากขึ้นจะส่งผลการค านวณให้ได้ตัวประกอบ
ความเค้นหนาแน่นที่ลดลง 

 4. จากการเปรียบเทียบที่ อัตราส่วนความกว้าง
ด้านใหญ่ต่อด้านเล็กของทั้ง 5 อัตราส่วน พบว่าวัสดุที่เป็น 
สแตนเลสให้ค่าความปลอดภัยเฉล่ียมากที่สุด ยกเว้นที่
อัตราส่วนความกว้างด้านใหญ่ต่อด้านเล็กที่  1.05 เหล็ก
โครงสร้างจะได้ค่าเฉล่ียความปลอดภัยสูงที่สุด  
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การเปรียบเทียบประสิทธภิาพของเครื่องบดย่อยขวดพลาสติก 
Testing the efficiency of the plastic bottle granulator 

วรนาถ  สมนาม1, ขวัญฤดี  สมพินิจ1,ผศ.สุรสิทธ์ิ  พ่อค้า1,จังหวัด  เจริญสุข1,สิทธิศักด์ิ  เริงฤทธ์ิ1,*ณัทปภา จันทร์โสม2 
1 มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ 62/1 ถนน เกษตรสมบูรณ์ ต าบล เมืองกาฬสินธุ์ อ าเภอ เมือง จังหวัด กาฬสินธุ์ รหัสไปรษณยี์ 46000  

2 วิทยาลัยบัณฑิตเอเซีย 179/137ถนน ประชาสโมสร, ต าบล ในเมือง อ าเภอ เมืองขอนแก่น ขอนแก่น, 40000  
*ผู้ติดต่อ: r.sittisak@gmail.com, 063-721-8998, 043-602-044 

บทคัดย่อ  
 ในการศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพเครื่องบดย่อยขวดพลาสติก ซ่ึงได้ท าการทดสอบกับ
ขวดพลาสติก 2 ชนิด ได้แก่ ขวดชนิด Polyethylene terephthalate (PET) และ Polyethylene (PE) โดยเลือกใช้
ความเร็วรอบ 3 ระดับ ได้รอบ 550 ,700 และ 850 รอบต่อนาที ขนาดของรูตะแกรงมีการจ ากัดที่ 25.4 มิลลิเมตร ผลการ
ทดสอบพบว่า ขวดชนิด PET มีประสิทธิภาพสูงสุด 96.68 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเร็วรอบ 700 รอบต่อนาที และที่อัตราการ
ป้อน 18.69 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ส าหรับขวด PE มีประสิทธิภาพสูงสุด 99.08 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเร็วรอบ
550 รอบต่อนาที  และที่อัตราการป้อน 25.33 กิโลกรัมช่ัวโมง  
ค ำหลัก: พลาสติก ,เครื่องบดย่อยขวดพลาสติก 

Abstract 
 The aim of this study was to find out the efficiency of the plastic bottle granulator which was 
created and developed. The granulator was tested with two kinds of the plastic bottle i.e. 
Polyethylene terephthalate (PET) plastic bottle and Polyethylene (PE) plastic bottle by using speed 
rounds three levels namely 550, 700 and 850 rpm and fixed the diameter size of the grille holes at 25 
mm. for testing. The result found that the maximum grinding efficiency for the PET plastic bottle of 
96.68 percent at 700 rpm. and 18.69 kg/hr. feed rate.  The maximum grinding efficiency for the PE 
plastic bottle of 99.08 percent at 550 rpm. and 25.33 kg/hr. feed rate. 
Keywords:  Plastic, The plastic bottle granulator
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1. บทน า 
  ขวดพลาสติกเป็นวัสดุ ที่เข้ามามีบทบาทในชีวิต 

ประจ าวันเป็นอย่างมาก เน่ืองจากมีราคาถูกน้ าหนักเบา
จึงมีปริมาณการใช้เพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ขยะมูล
ฝอยมีปริมาณสูงขึ้นมากตามไปด้วย ซ่ึงขยะมูลฝอยเป็น
สาเหตุส าคัญประการหน่ึงที่ก่อให้ เกิดปัญหา ส่ิงแวดล้อม 
ขยะมูลฝอยหรือของเสียก าลังมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นทุกปี 
เพราะสาเห ตุจากการขยายตัวทางเศรษฐกิ จและ
อุตสาหกรรม นับเป็นปัญหาที่ส าคัญของชุมชนซ่ึงต้อง
จัดการและแก้ไข ดังน้ันการน าขวดพลาสติกมารีไซเคิล 
นอกจากจะช่วยลดปริมาณขยะมูลฝอยแล้วยังเป็นการใช้
ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า ซ่ึงการพัฒนาเทคโนโลยีใน ช่วงที่
ผ่านมา ท าให้การน ากลับมาใช้ใหม่ของขวดพลาสติก ที่มี
ใช้อยู่ในปัจจุบันมีอยู่ ด้วยกันหลากหลายกระบวนการ  
แต่กระบวนการที่ส าคัญที่สุดก็คือ การลดขนาดพลาสติก
ก่อนน าไปรีไซเคิลเพ่ือสะดวกต่อการขนส่งและการน าไป 
รีไซเคิล 

 จากปัญหาดังกล่าวทางผู้จัดท าโครงการจึงได้ท า 
การศึกษา พัฒนาและสร้างเครื่องบดย่อยขวดพลาสติกขึ้น
เพ่ือให้มีขนาดพอเหมาะแก่การใช้งานและใช้ต้นทุนในการ
ผลิตไม่สูง เพ่ือลดปัญหาขยะจากขวดพลาสติก และเพ่ิม
มูลค่าให้กับขยะจากขวดพลาสติก 
2. การด าเนินการ 
 1.เพ่ือศึกษาพัฒนา ออกแบบและสร้างเครื่อง บด
ย่อยขวดพลาสติก 
 2.เพ่ือหาประสิทธิภาพการย่อยขวดพลาสติก  
3. วิธีการด าเนินการศึกษา 
 ท าการศึกษา และวิเคราะห์ประสิทธิภาพการย่อย
ขวด พ ลาส ติ ก ซ่ึ ง ใช้ ข วด พ ลาส ติ ก  2 ช นิ ด  ได้ แ ก่  
(Polyethylene terephthalate :PET) และพ ลาส ติ ก
ชนิด  (Polyethylene :PE) โดยใช้ความเร็วรอบ 550 , 
700 และ 850 rpm ซ่ึงท าการทดสอบ 5 ซ้ าต่อหน่ึง
ความเร็วรอบ ป้อนเข้าเคร่ืองรอบละ 1 kg โดยจับเวลาใน
การทดสอบ 
ตัวแปรที่ก าหนด 
 ตัวแปรต้น 
  - ชนิดขวดพลาสติก [Polyethylene 
Terephalate (PET) และ Polyethylene (PE)] 

  - ความเร็วรอบมอเตอร์ (550, 700 และ 850 
rpm) 
 ตัวแปรตาม 
  - อัตราการย่อยขวดพลาสติก (kg/hr) 
  - ระยะเวลา (min) 
 ตัวแปรควบคุม 
  - อัตราการป้อน 1 kg. 
  - รูตะแกรง 25.4 mm. 

4. การออกแบเคร่ืองบดย่อยขวดพลาสติก 

 

 

รูปที่ 1 เครื่องบดย่อยขวดพลาสติก 

5. ผลการศึกษา 
 ในการศึกษาการออกแบบและสร้างเครื่องบด
ย่อยขวดพลาสติกได้ท าการออกแบบ และสร้างดังรูปที่ 1 
พร้อมท าการทดสอบการท างานของเครื่องบดย่อยขวด
พลาสติกได้ผลการศึกษา ดังตารางที่ 1 และ 2 
 

 

 

 

 

พูลเล่ย์ 

ช่องป้อน 

ช่องทางออก 

เพลา 

โครงสร้าง 

มอเตอร์ 
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ตารางที ่1 ผลการทดสอบพลาสติกชนิด Polyethylene 
terephthalate (PET) (อัตราการป้อน 1 กิโลกรัม) 

ความเร็วรอบ 

(rpm) 

เศษพลาสติก 
เวลา 

(min) 

  

 %   
ย่อยได้  

(kg) 

ตกค้าง 

(kg) 

550 0.954 0.044 5.05 95.38 

700 0.966 0.032 3.10 96.68 

850 0.940 0.058 2.21 94.18 

ประสิทธิภาพการย่อย ( ) = 100
Output

Input
  

 จากตารางที่  1 พ บ ว่า อัตราการย่อยขวด
พลาสติก จ านวน 1 kg ที่ความเร็วรอบ 700 rpm ได้
ปริมาณการย่อยสูงสุดเฉล่ีย 0.966 kg เศษตกค้าง 0.032 
kg ใช้ เวลา 5.05 min ได้ประสิท ธิภาพ  96.68 % ที่
ความเร็วรอบ 550 rpm ย่อยได้ 0.954 kg ตกค้าง 0.044 
kg ใช้เวลา 5.05 min ประสิทธิภาพ 95.38 % และที่
ความเร็วรอบ 700 rpm ย่อยได้ 0.940 kg ตกค้าง 0.058 
kg ใช้เวลา 2.21 min ได้ประสิทธิภาพ 94.18 % 

ตารางที ่2 ผลการทดสอบพลาสติกชนิด Polyethylene 
(PE)  (อัตราการป้อน 1 กิโลกรัม) 

ความเร็วรอบ 

(rpm) 

เศษพลาสติก 
เวลา 

(min) 

  

 %   
ย่อยได้  

(kg) 

ตกค้าง 

(kg) 

550 0.989 0.009 2.35 99.08 

700 0.943 0.054 1.13 94.27 

850 0.987 0.010 1.08 98.98 

ประสิทธิภาพการย่อย ( ) = 100
Output

Input
  

 จากตารางที่  2 พ บ ว่า อัตราการย่อยขวด
พลาสติก จ านวน 1 kg ที่ความเร็วรอบ 550 rpm ได้
ปริมาณการย่อยสูงสุดเฉล่ีย 0.989 kg เศษตกค้าง 0.009 
kg ใช้ เวลา 2.35 min ได้ประสิท ธิภาพ  99.08 % ที่
ความเร็วรอบ 850 rpm ย่อยได้ 0.987 kg ตกค้าง 0.010 
kg ใช้เวลา 1.08 min ประสิทธิภาพ 98.98 % และที่
ความเร็วรอบ 700 rpm ย่อยได้ 0.943 kg ตกค้าง 0.054 
kg ใช้เวลา 1.13 min ได้ประสิทธิภาพ 94.27 % 

 

รูปที่ 2 กราฟแสดงประสิทธิภาพการย่อยขวดพลาสติก
ชนิด  Polyethylene terephthalate (PET) และชนิด
Polyethylene (PE)  

จากรูปที่ 2 พบว่าผลการทดสอบ ขวดพลาสติก
ช นิ ด  ( Polyethylene terephthalate  :PET) ที่
ความเร็วรอบ 700 rpm ได้ประสิทธิภาพสูงสุดที่ 96.68 
% ที่ความเร็วรอบ 550 และ 850 rpm ท าได้ 95.38 % 
และ 94.18 % ตามล าดับ ซ่ึงชนิด (Polyethylene :PE) 
ได้ประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็วรอบ 550 rpm ท าได้ 
99.08 % ที่ความเร็วรอบ 850 และ 700 rpm ได้ 98.98 
% และ 94.27 % ตามล าดับ 

6. ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาเพ่ือสร้าง และพัฒนาเคร่ืองบดย่อย

ขวดพลาสติก น้ีจนถึงการทดสอบการท างานจะพบปัญหา
ที่ เกิดขึ้นหลายจุดด้วยกัน ซ่ึงผู้จัดท าได้แก้ไขปัญหาที่
เกิดขึ้นในบางส่วนแล้วเพ่ือให้เครื่องย่อยขวดพลาสติกจะ
ได้มีปัญหาน้อยที่สุดและจากการทดลองเคร่ืองยังมีปัญหา
เกี่ยวกับการป้อนขวดพลาสติกเข้าสู่เครื่องย่อย เพราะ
บางครั้งเกิดการกระดอนของขวด ท าให้เกิดความไม่
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สม่ าเสมอของการป้อน  และยังเกิดการส่ันสะเทือน ดังนั้น
ควรยึดเครื่องกับพ้ืนให้แน่น เพ่ือลดการส่ันสะเทือนของ
เครื่อง 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 โครงงาน เรื่องการสร้างและพัฒนาเครื่องบดย่อย
ขวดพลาสติกจะส าเร็จลุล่วงได้ดี ก็ด้วยความกรุณาและ
ความช่วยเหลือเป็นอย่างดีจาก ผู้ ช่วยศาสตราจารย์
สุรสิทธ์ิ พ่อค้า และอาจารย์สิทธิศักด์ิ เริงฤทธ์ิ ที่ ได้ให้
แนวคิดแนวความรู้และค าปรึกษาตลอดจนการออกแบบ
ในการสร้างโครงงาน และน้องๆ นักศึกษามหาวิทยาลัย
กาฬสินธ์ุทุกคน ที่คอยให้ก าลังใจสนับสนุนจนส าเร็จด้วยดี 
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การศึกษารูปแบบการไหลภายในท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั งวาล์วกันกลับ 
The study flow patterns of a working fluid with in a closed–loop oscillating  

heat pipe with check valve 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยน้ีเป็นการศึกษารูปแบบการไหลของสารท างานภายในท่อความร้อนแบบส่ันวงรอบที่ติดต้ังวาล์วกันกลับใช้

ท่อแก้ว Pyrex Le=5 10 และ15 cm ท่อแบ่งออกเป็น 3 ส่วน Le,La,Lc แต่ละส่วนจะมีความยาวเท่ากัน 15 30 และ45 
cm Di=0.0203 cm จ านวนโค้งเล้ียว 5 และ7 โค้งเล้ียว มุมเอียง 0  60 และ90o อุณหภูมิน้ าร้อน 70 80 และ90 oC ใช้ซิล
เวอร์นาโนเป็นสารท างาน อัตราการเติม (FR) 50 % ของส่วนท าระเหย ใช้วาล์วกันกลับจ านวน 2 ตัว อุณหภูมิน้ าเย็นคงที่ 
20 oC ท าการบันทึกรูปแบบการไหลในส่วนท าระเหยด้วยกล้องดิจิตอล 2 เครื่อง เพ่ือสังเกตรูปแบบการไหล จากการ
ทดลองพบว่า Le=5 10 และ15 cm มีรูปแบบการไหลเป็นแบบสลักพร้อมกับมีรูปแบบการไหลแบบโพรงปะปนอยู่เล็กน้อย
แต่ความยาวฟองไอมีความยาวไม่เท่ากัน เมื่อเปล่ียนเป็นจ านวนโค้งเล้ียว 5 และ7 โค้งเล้ียว ยังคงมีรูปแบบการไหลเป็น
แบบสลักไม่เปล่ียนแปลง เมื่อปรับมุมเอียงเพ่ิมขึ้น 0 60 และ90o รูปแบบการไหลที่พบเป็นแบบสลักไม่เปล่ียนแปลง 
อุณหภูมิน้ าร้อนเพ่ิมขึ้น 70 80 และ90 oC รูปแบบการไหลเป็นแบบสลัก เมื่อพิจารณาค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนสูงสุด 
ชุดทดลองที่มีความยาว Le=10 cm จ านวน 7 โค้งเล้ียว มุมเอียง 60o และอุณหภูมิ 90 oC ให้ค่าอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนดีที่สุด  
ค ำหลัก: รูปแบบการไหล, ท่อความร้อนแบบส่ันวงรอบ, ของไหลนาโนซิลเวอร์ไนเตรท 

Abstract 
This research is study of flowing pattern the inside working substance inside the (CLOHP/CV) the 

glass pipe pyrex. Le=5 10 and 15 cm The pipe is divided into 3 Le, La, Lc The total lengths various 15 
30 and 45 cm Di= 0.0203 cm with 5 and 7 turns. The inclination angles were 0 60 and 90o The heat 
source temperatures were controlled at 70 80 and 90 oC used silver nano substance as the working 
substance were used as working fluids with the filling rate (FR) 50 %  of the evaporator. The with 2 
checked valves. Coolant condensate temperature constant at 20 oC The recorded the flowing pattern 
by 2 digital cameras to observe the flowing pattern. The research found that the Le=5 10 and 15 cm 
had the slug flow pattern mixed with the churn flow pattern a little. However the length of the vapor 
bubble was not the same. When the changed the number of the turns to 5 and 7 turns the flowing 
pattern was still the slug flow pattern. When the increased the angles 0 60 and 90o the flowing pattern 
was still the slug flow pattern. When the increased the evaporator temperature 70 80 and 90 oC the 
flowing pattern was still the slug flow pattern. the maximum heat exchange rate, the found that Le=10 
cm with 7 turns 60o of angle the temperature at 90 oC had the maximum heat exchange rate.  
Keywords: Flow Pattern, closed-loop oscillating heat pipe, Nano Fluid. 
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1. บทน า 
 ท่อความร้อนแบบส่ันวงรอบที่ติดต้ังวาล์วกันกลับ 

(CLOHP/CV) เป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนอีก
ประเภทหน่ึงที่มีอัตราการแลกเปล่ียนความร้อนสูง โดย
ภายในท่อความร้อนจะมีสารท างานบรรจุอยู่ภายในท่อ
ภายใต้สุญญากาศ การท างานของท่อความร้อนโดยอาศัย
หลัก การส่งถ่ายความร้อน เมื่อสารท างานได้รับความร้อน
สารท างานที่อยู่ในท่อจะระเหยกลายเป็นไอและเคล่ือน
ไปสู่ปลายอีกด้านหน่ึง ในระหว่างการเคล่ือนตัวน้ีจะคาย
ความร้อนและกลายเป็นของเหลวที่บริเวณผิวภายในของ
ท่อซ่ึงท่อความร้อนจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ Le ส่วน
ท าระเหยจะเป็นส่วนรับความร้อน La ส่วนกันความร้อน
เป็นส่วนป้องกันการถ่ายเทความร้อนออกสู่ภายนอก Lc 
ส่วนควบแน่นสารท างานจะถ่ายเทความร้อนออกสู่ด้าน
นอกและน าความร้อนไปใช้งาน ดังรูปที่ 1 
 

 

รูปที่ 1 ท่อความร้อนแบบส่ันวงรอบที่ติดต้ังวาล์วกันกลับ  

 รูปแบบการไหล เป็นลักษณะการเคล่ือนที่ของของ
ไหลภายในท่อความร้อนซ่ึงมีสถานะเป็นของเหลวและ
ก๊าซ โดยแงการพิจารณารูปแบบการไหลออกเป็นสอง
สภาวะคือสภาวะปกติและสภาวะวิกฤต สภาวะวิกฤต คือ
เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิส่วนท าระเหยสูงขึ้น จะท าให้ความดันไอ
มากขึ้นจนท าให้ก้อนของเหลวภายในท่อความร้อนไม่
สามารถเคล่ือนที่มารับความร้อนที่ส่วนท าระเหยได้ท าให้
เกิดการแห้งขึ้นท่อความร้อนไม่สามารถถ่ายเทความร้อน
ไปยังส่วนควบแน่นได้[1]วาล์วกันกลับท าหน้าที่บังคับทิศ
ทางการไหลของสารท างานภายในท่อให้มีทิศทางการไหล
ไปในทิศทางเดียวกัน[5]ที่กล่าวมาข้างต้นได้มีนักวิจัย
ศึกษาเกี่ยวกับท่อชนิดน้ี มีดังน้ี การศึกษาผลของความ
เสียดทานของผนังภายในที่มีต่อรูปแบบการไหลในท่อ
ความร้อนแบบส่ันปลายปิดท่อความร้อนท ามาจากท่อ  

 แก้วพบว่าเมื่อให้ความร้อนเพ่ิมขึ้นรูปแบบการไหล
ยังคงเป็น Slug flow ที่มุมเอียง 50o ให้ค่าการส่งถ่าย
ความร้อนสูงสุด[2]ผลของมุมเอียงและสารท างานที่มีต่อ
รูปแบบการไหลภายในท่อความร้อนแบบส่ันปลายปิดที่
สภาวะวิกฤตท่อความร้อนท ามาจากท่อแก้วพบว่ามุมเอียง
มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนวิกฤต จ านวนโค้งเล้ียวไม่มี
ผลต่อการไหล[3]ความสัมพันธ์ในการท านายลักษณะการ
ถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนแบบส่ันปลายปิดที่
สภาวะการท างานปกติ Di=2.03 mm สารท างาน R123 
ให้อัตราการถ่ายเทความร้อนดีที่สุด7646 w/m2 [4] ผล
ของรูปร่างและตัวแปรไร้มิติที่มีผลต่อลักษณะการถ่ายเท
ความร้อนของท่อความร้อนแบบส่ันวงรอบที่ ติดต้ังวาล์ว
กันกลับพบว่าอัตราการถ่ายเทความร้อนจะเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ความยาวส่วนท าระเหยและอัตราส่วนวาล์วกันกลับลดลง
[5]นับต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบันนักวิจัยส่วนใหญ่สนใจที่จะ
ศึกษาเฉพาะท่อความร้อนแบบท่อทองแดงเพ่ือให้ค่าอัตรา
การถ่ายเทความร้อนดีที่สุดแต่การศึกษารูปแบบการไหล
ของสารท างานภายในท่อความร้อนที่ ติดต้ังวาล์วกันกลับ
ยังเป็นส่วนน้อยดังนั้นในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยจะเน้นศึกษาการ
ระบายความร้อนของท่อความร้อนซ่ึงท าจากท่อแก้ว
Pyrex เพ่ือให้สามารถมองเห็นการไหลของสารท างาน
ภายในท่อความร้อน  

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาผลของความยาวส่วนท าระเหย ผลของ

จ านวนโค้งเล้ียว ผลของมุมเอียง และอุณหภูมิที่มีผลต่อ
รูปแบบการไหลภายในของท่อความร้อนแบบส่ันวงรอบที่
ติดต้ังวาล์วกันกลับ(CLOHP/CV) 

3. ขอบเขตของวิจัย 
 3.1 ท่อความร้อนแบบส่ันวงรอบที่ติดต้ังวาล์วกัน
กลับสร้างจากท่อแก้ว Pyrex Di= 0.0203 cm ขนาด
ความยาวของส่วนท าระเหยต่างกัน Le= 5 10 และ15 
cm ท่อแบ่งออกเป็น 3 ส่วน Le,La,Lc ในแต่ละส่วนจะมี
ความยาวเท่าๆกัน ความยาวรวมทั้งหมด LT=15 30 และ
45 cm 

 3.2 จ านวนโค้งเล้ียวของท่อความร้อนแบบส่ัน
วงรอบที่ติดต้ังวาล์วกันกลับ 5 และ7 โค้งเล้ียว 

 3.3 ใช้น้ าผสมกับซิลเวอร์ไนเตรท (AgNO3)เป็น
อนุภาคนาโนเป็นสารท างาน  
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 3.4 มุมเอียงที่ใช้ในการทดลอง  0 60 และ90o 
 3.5 อุณ หภูมิ น้ าร้อน  Tso=70 80 และ90 oC 

อุณหภูมิของน้ าหล่อเย็นส่วนควบแน่นคงที่ Tsi=20 oC        
 3.6 เติมสารท างาน 50 % โดยปริมาตรของท่อ 
 3.7 ใช้วาล์วกันกลับจ านวน 2 ตัว (ติดต้ังต าแหน่ง

ด้านนอกของโค้งเล้ียว) 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  
 
 

 
รูปที่ 2 แสดงไดอะแกรมและอุปกรณ์การทดลอง  

รูปที่ 2 แสดงไดอะแกรมการทดลองน าชุดทดลอง
ประกอบเข้ากับแท่นทดสอบที่สามารถปรับมุมเอียงองศา
ได้ติดสายเทอร์โมคับเปิล Type K ทั้งหมด 4 จุด ย่านการ
วัด TC ต่อเข้ากับเครื่อง Data logger Yokogawa รุ่น 
MV 1000 chanel 24 ช่อง มีค่าความแม่นย า  0.15 % 
จากน้ันต่อท่อน้ าร้อนขาเข้าและขาออกที่ส่วนท าระเหย
จาก เครื่ อ ง Hot bath Thermo fisher scientific รุ่ น 
EX-35 มีค่าความผิดพลาด  0.01 oC และต่อท่อน้ าเย็น
ขาเข้าและขาออกที่ ส่วนควบแน่นจากเครื่อง Cooling 
bath EYELA รุ่น CA-1112CE ค่าความถูกต้อง  2 oC 
ทดลองท่อความร้อนเพ่ือศึกษารูปแบบการไหลภายในท่อ
โดยเริ่ม ต้ังแต่มุมเอียง 0 60 และ90o แต่ละมุมเอียง
จะต้องเข้าสู่สภาวะคงที่ 15 min จึงท าการบันทึกข้อมูล
เพ่ือน ามาค านวณและเตรียมทดลองในเง่ือนไขต่อไปการ
ทดลองหาประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของท่อความ
ร้อนจะใช้อุณหภูมิเครื่องท าน้ าร้อนที่ส่วนท าระเหย 70 

80 และ90 oC อุณหภูมิเครื่องท าน้ าเย็นคงที่ 20 oC ปรับ
อัตราการไหล 0.4 L/min คงที่ทั้งเครื่องท าน้ าเย็นและ
เครื่องท าน้ าร้อนเท่ากันโดยจะทดลองในแต่ละชุดการ
ทดลองที่สร้างขึ้นตามเง่ือนไข การค านวณหาค่าการ
ถ่ายเทความร้อนที่ส่วนควบแน่นหาได้จาก[6][8]  

    cool cool pcool out inQ m C T T               (5) 

    โดยที่ coolQ =ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทจากส่วนท า
ระเหยไปยังส่วนควบแน่น  W coolm =อัตราการไหลเชิง
มวลของน้ าเย็นส่วนควบแน่น  kg / s p,coolC =ค่าความ
จุ ค ว า ม ร้ อ น จ า เ พ า ะ ข อ ง ส า ร รั บ ค ว า ม
ร้อน  KJ / kg. C  out inT T = ความแตกต่างของ

อุณหภูมิของสารรับความร้อน C การค านวณหาอัตรา
การถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนแบบส่ันวงรอบที่
ติดต้ังวาล์วกันกลับ[7]  

 
c

o  c

Q
q

D L N



                         (6) 

 เมื่อ cq =อัตราการถ่ายเทความร้อนจากส่วนท าระเหยไป
ยั ง ส่ วน ค วบ แ น่ น  2W / m 0D = ข น าด เส้ น ผ่ าน

ศูนย์กลางภายนอกของท่อความร้อน  m cL =ความยาว
ส่วนควบแน่น  m conN = จ านวนโค้งเล้ียว 
 
5. ผลการทดลอง  
5.1 ความยาวส่วนท าระเหยที่มีผลต่อรูปแบบการไหล
ภายในท่อความร้อน  

รูปที่ 3 (ก)   60o Tso= 90 oC โค้งเล้ียว 7 โค้ง
เล้ียว Le=5 cm พบว่า มีอัตราการแลกเปล่ียนความร้อน
ได้ไม่มาก เพราะมีพ้ืนที่รับความร้อนและระบายความ
ร้อนมีน้อย รูปแบบการไหลส่วนใหญ่เป็นแบบสลักที่มี
ความยาวน้อย พร้อมรูปแบบโพรงปะปนอยู่เล็กน้อย  

รูปที่ 3 (ข)   60o Tso= 90 oC โค้งเล้ียว 7 โค้ง
เล้ียว Le=10 cm พบว่า อัตราการแลกเปล่ียนความร้อนดี
ที่สุดรูปแบบการไหลส่วนใหญ่เป็นแบบสลัก เกิดการไหล
ย้อนกลับลงมารวมตัวกับของเหลวที่เกาะอยู่ที่ผิวด้านใน
ของโค้งเล้ียว 

กล้องดิจิตอล 

 

เครื่องท าน้ าเย็น 

 

เครื่องท าน้ าร้อน 

 

โทรทัศน์ 

 

วัดอัตราการไหล 

 

กล้องวีดิโอ 

 

จุดติดสายเทอร์โมคัปเปิล 

 

วาล์วกันกลับ  

 

กล้องดิจิตอล 

ชุดทดลองรูปแบบการ
ไหลภายในของท่อ 

เครื่องบันทึกข้อมูล 

 
วัดอัตราการไหล 
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รูปที่ 3 (ค)   60o Tso= 90 oC โค้งเล้ียว 7 โค้ง
เล้ียว Le=15 cm พบว่า อัตราการแลกเปล่ียนความร้อน
ลดลงรูปแบบการไหลของสารท างานเป็นแบบสลักที่ยาวมี
ลักษณะเป็นหัวกระสุนด้านหน่ึงและทั้งสองด้าน พร้อม
การเกิดการขาดของของเหลวภายในช่วงโค้งเล้ียว 

 

  

รูปที่ 3 (ก) Le= 5 cm  (ข) Le=10 cm (ค) Le=15 cm 

     จากรูปที่ 3 รูปแบบการไหลของสารท างานภายในท่อ
ความร้อนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาล์วกันกลับ Tso=90 oC 
โค้งเลี้ยว 7 โค้งเลี้ยว (ก) Le= 5 cm (ข) Le= 10 cm  
(ค) Le= 15 cm 
5.2 ผลของจ านวนโค้งเลี ยวที่มีผลต่อรูปแบบการไหล
ภายในท่อความร้อน  
         รูปที่ 4 (ก)   60o Tso= 90 oC Le= 10 cm โค้ง
เล้ียว 5 โค้งเล้ียว พบว่า มีอัตราการแลกเปล่ียนความร้อน
ที่ต่ าการเดือดของสารท างานเคล่ือนที่ไปทั้งทางด้านซ้าย-
ขวาขึ้นบนพร้อมกับของเหลวบางส่วนได้เคล่ือนที่ลงส่วน
ท าระเหยจึงเกิดการชนของของเหลวกับฟองไออยู่
ขณะหน่ึง จึงจะเคล่ือนที่ไปทางเดียวกันเป็นเหตุให้สาร
ท างานเคล่ือนที่ขึ้นบนยังไม่ได้แลกเปล่ียนความร้อนยัง
ส่วนควบแน่น แต่กลับลงมาจากการชนของของเหลวจึง
ท าให้อัตราการแลกเปล่ียนความร้อนไม่ได้ดีมาก รูปแบบ
การไหลของสารท างานส่วนใหญ่เป็นแบบสลักพร้อมกับ
แบบโพรงปะปนอยู่เล็กน้อย ซ่ึงแบบสลักจะส้ันและมีอยู่

จ านวนมาก มีการขาดของของเหลวภายในท่อความร้อน
บางโค้งเล้ียวจะเป็นฟองไอเกิดในส่วนท าระเหยเป็นส่วน
ใหญ่ไปถึงส่วนกันความร้อน ขณะเดียวกันจะมีของเหลว
บางส่วนติดที่ผนังภายในท่อความร้อนเป็นจ านวนมาก 
       รูปที่  4 (ข )   60o Tso=  90 oC Le=  10 cm 
โค้งเล้ียว 7 โค้งเล้ียว พบว่า รูปแบบของสารท างานเป็น
แบบสลักที่มีความยาวเพ่ิมขึ้นมีจ านวนมากเกิดการขาด
ของของเหลวภายในท่อความร้อนที่มีความยาวมาก 
ขณะเดียวกันการเคล่ือนที่ของของเหลวกับฟองไอมีการ
ผลักดันกันระหว่างโค้งเล้ียวลดลงพร้อมกับการเคล่ือนที่
ของสารท างานมีการเคล่ือนที่ขึ้นและลงไปในทิศทาง
เดียวกันมากขึ้น สารท างานส่วนใหญ่จะรวมตัวกันที่ส่วน
ควบแ น่น (Lc)จ าน วนมากพร้อมกับ ใช้ เวลาในการ
แลกเปล่ียนความร้อนนานขึ้น  
 

 

รูปที่ 4 (ก) จ านวน 5 โค้งเล้ียว (ข) จ านวน 7 โค้งเล้ียว 

      จากรูปที่ 4 รูปแบบการไหลของสารท างานภายในท่อ
ความร้อนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาล์วกันกลับ จ านวนโค้ง
เลี้ยว 5 โค้งเลี้ยว จ านวนโค้งเลี้ยว 7 โค้งเลี้ยว 

   

 

 

รูปท่ี  
3 

ความยาวส่วน
ท าระเหย 

ความยาว 
ฟองไอ 

ความเร็วของ
ฟองไอ 

อัตราการถ่ายเท
ความร้อน 

รูปแบบ 
ฟองไอ 

(ก) 5 cm 20 mm  0.17 m/s 0.6  W สลักสั้น 
(ข) 10 cm 50 mm 0.45 m/s 1.02 W สลัก 
(ค) 15 cm 100 mm 0.35 m/s 0.4  W สลักยาว 

รูปท่ี  
4 

จ านวนโค้ง
เลี้ยว 

ความยาว 
ฟองไอ  

ความเร็วของ
ฟองไอ 

อัตราการถ่ายเท
ความร้อน 

รูปแบบ 
ฟองไอ 

(ก) 5 20 mm  0.2  m/s 0.82  W สลัก 
(ข) 7 50 mm 0.45 m/s 1.2   W สลัก 

1.เกิดฟองไอแบบสลกั 2.เกิดการขาดของเหลว 3.การไหลย้อนกลับ  
4.ของเหลวติดที่ผวิของทอ่ความร้อน 

 

1.ของเหลวติดผนังภายในท่อความรอ้น 2.เกิดฟองไอแบบสลัก 
 3.การไหลย้อนกลับ 
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5.3 ผลของมุมเอียงที่มีผลต่อรูปแบบการไหลภายในท่อ
ความร้อน 
        รูปที่  5 (ก) Tso= 90 oC จ านวนโค้งเล้ียว 7 โค้ง
เล้ียว Le=10 cm   0o พบว่า จะเกิดรูปแบบการไหล
ในแนวระดับซ่ึงส่วนใหญ่เป็นแบบสลักส้ัน พร้อมการขาด
ของของเหลวในบางส่วนโดยส่วนน้ันจะเป็นฟองไอยาวที่มี
ความเร็วในการเคล่ือนที่ช้ามาก 
        รูปที่  5 (ข) Tso= 90 oC จ านวนโค้งเล้ียว 7 โค้ง
เล้ียวที่ Le=10 cm   60o พบว่าการเคล่ือนที่ของสาร
ท างานมีความเร็วมาก การเคล่ือนที่จะไปทั้งด้านซ้ายขวา
ของโค้งเล้ียวอยู่ขณะหน่ึงจึงจะเคล่ือนที่ ไปในทิศทาง
เดียวกัน 
       รูปที่  5 (ค) Tso= 90 oC โค้งเล้ียว 7 โค้งเล้ียวที่ 
Le=10 cm   90o พบว่าการเคล่ือนที่ของสารท างานมี
ความเร็วลดลงเกิดการผลักดันของของเหลวกับฟองไอที่
บ่อยคร้ังมากในการเคล่ือนที่ขึ้นลงของของเหลวกับฟองไอ
จะต้องใช้เวลา 10-20 วินาทีต่อครั้ง 
 

 
รูปที่ 5 (ก)   0o  (ข)   60o  (ค)   90o 

     จากรูปที่ 5 รูปแบบการไหลของสารท างานภายในท่อ
ความร้อนแบบส่ันวงรอบที่ติดต้ังวาล์วกันกลับ Tso= 90 
oC  Le=10 cm จ านวนโค้งเล้ียว 7 โค้งเล้ียว   0 60 
และ90o 
 

5.4 ผลของอุณหภูมิที่มีผลต่อรูปแบบการไหลภายในท่อ
ความร้อน  
        รูปที่ 6 (ก)   60o จ านวนโค้งเล้ียว 7 โค้งเล้ียว 
Le=10 cm Tso= 70 oC พบว่า จะมีการเดือดเป็นฟอง
ก้อนเล็กและขยายตัวยาวขึ้นเป็นแบบสลักที่ยาวขึ้นเกิดขึ้น
ที่บริเวณกึ่งกลางด้านล่างของโค้งเล้ียวน้ันและฟองไอที่
เกิดขึ้นจะมีการเคล่ือนที่ไปรวมกับฟองไอขนาดใหญ่ที่อยู่
ใกล้กันพร้อมๆกับเคล่ือนที่ขึ้นด้านบนโดยมีการเคล่ือนที่
ทั้งด้านซ้ายและด้านขวาของโค้งเล้ียว รูปแบบการไหล
ส่วนใหญ่เป็นแบบสลักฟองไอจะมีความเร็วเฉล่ีย 0.27 
m/s และความยาวเฉล่ียของฟองไอ 15 mm 
          รูปที่ 6 (ข)   60o โค้งเล้ียว 7 โค้งเล้ียว Le=10 
cm Tso=80 oC พบว่า จ านวนฟองเล็กเกิดจากการเดือด
บริเวณด้านล่างของส่วนท าระเหยเพ่ิมมากขึ้น ฟองไอ
เหล่าน้ีจะมีการเคล่ือนที่ขึ้นบนจึงมีการผลักดันกันและ
รวมตัวกันเป็นฟองไอที่ยาวขึ้นมีความเร็วของฟองไอเพ่ิม
มากขึ้นอีก จึงท าให้มีฟองไอเกิดการบิดเบ้ียวและสภาวะ
แห้งอยู่ประมาณ 0.8-1.0 วินาทีในแต่ละครั้งเกิดสภาวะ
การท่วมประมาณ 5-10 ครั้งต่อวินาที             
         รูปที่ 6 (ค)   60o โค้งเล้ียว 7 โค้งเล้ียว Le=10 
cm Tso=90 oC พบว่าฟองไอที่เกิดจากการเดือดจะเป็น
แบบสลักที่มีขนาดยาวเพ่ิมขึ้นพร้อมกับความเร็วในการ
เคล่ือนที่เพ่ิมขึ้น การเคล่ือนที่ขึ้นบนมีทั้งด้านซ้ายและ
ด้านขวา แต่ไม่นานนักจะมีสารท างานเคล่ือนที่กลับมา
ด้านล่างพร้อมเค ล่ือนที่ ไปเพียงด้านเดียวแทนการ
เคล่ือนที่ทั้งด้านซ้ายและด้านขวาฟองไอเหล่าน้ีใช้เวลาใน
การเคล่ือนที่ขึ้นบนและกลับลงมาส่วนท าระเหยเร็วขึ้น
มากประมาณ 4-5 วินาทีต่อครั้ง  
 

 

รูปที่ 6 (ก) Tso= 70 oC (ข) Tso= 80 oC (ค) Tso= 90 oC  

รูปท่ี  
5 

มุมเอียง 
(องศา) 

ความยาว 
ฟองไอ 

ความเร็วของ
ฟองไอ 

อัตราการถ่ายเท
ความร้อน 

รูปแบบ 
ฟองไอ 

(ก) 0 15 mm  0.17 m/s - สลักสั้น 
(ข) 60 50 mm 0.45 m/s  1.2  W สลัก 
(ค) 90 40 mm 0.35 m/s  0.6  W สลักยาว 

1.เกิดฟองไอแบบสลัก 2.ของเหลวติดที่ผนังภายในท่อ
ความร้อน  

  3.การไหลย้อนกลับ 
 

1.เกิดฟองไอแบบสลัก 2.การไหลย้อนกลับ 
3.การขาดของของเหลว 
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         จากรูปที่ 6 ผลของมุมเอียงที่มีต่ออัตราการถ่ายเท
ความร้อนของท่อความร้อนแบบส่ันวงรอบที่ติดต้ังวาล์ว
กันกลับจ านวนโค้งเล้ียว 10 โค้งเล้ียว Le=10 cm   0 
60 และ90o (Tso= 70 80 และ90 oC,Tsi= 20 oC ) 

6. สรุปผลการทดลอง 
 ผลของการศึกษารูปแบบการไหลของสารท างาน

ภายในท่อความร้อนแบบส่ันวงรอบที่ติดต้ังวาล์วกันกลับ 
 6.1 ความยาวของส่วนท าระเหย Le=10 cm มี

อัตราการแลกเปล่ียนความร้อนดีที่สุดรูปแบบการไหล
ส่วนใหญ่เป็นแบบสลักเกิดการไหลย้อนกลับลงมารวมตัว
กับของเหลวที่เกาะอยู่ที่ผิวด้านในของโค้งเล้ียว 

 6.2 จ านวนโค้งเล้ียว 7 โค้งเล้ียว รูปแบบของสาร
ท างานเป็นแบบสลักที่มีความยาวเพ่ิมขึ้นมีจ านวนมากเกิด
การขาดของของเหลวภายในท่อความร้อนที่มีความยาว
มาก ขณะเดียวกันการเคล่ือนที่ของของเหลวกับฟองไอมี
การผลักดันกันระหว่างโค้งเล้ียวได้ดี 

 6.3 มุมเอียง 60o การเคล่ือนที่ของสารท างานมี
ความเร็วมากการเคล่ือนที่จะไปทั้งด้านซ้ายขวาของโค้ง
เล้ียวอยู่ขณะหน่ึงจึงจะเคล่ือนที่ ไปในทิศทางเดียวกัน
ดีกว่ามุมเอียง 0o และ90o 

 6.4 อุณหภูมิน้ าร้อน 90 oC ให้ค่าอัตราการถ่ายเท
ความร้อนดีที่สุดฟองไอที่เกิดจากการเดือดจะเป็นแบบ
สลักที่มีขนาดยาวเพ่ิมขึ้นพร้อมกับความเร็วในการ
เคล่ือนที่เพ่ิมขึ้น  
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รูปท่ี  
6 

อุณหภูมิส่วน
ท าระเหย  oC 

ความยาว 
ฟองไอ 

ความเร็วของ
ฟองไอ 

อัตราการถ่ายเท
ความร้อน 

รูปแบบ 
ฟองไอ 

(ก) 70 30 mm  0.27 m/s 0.5  W สลัก 
(ข) 80 40 mm 0.3 m/s 0.6  W สลัก 
(ค) 90 50 mm 0.45 m/s 1.2  W สลัก 
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การควบคุมการน าทางแบบอัตโนมตัิของเรือโดยใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 
Autonomous Navigation Control of Boat Using Fuzzy Logic Controller 

ไกรศักด์ิ  โพธ์ิทองค า 

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300 
*ผู้ติดต่อ: Email : kraisak.p@rmutp.ac.th, Tel.094-4983353 

บทคัดย่อ  
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบระบบควบคุมการน าทางแบบอัตโนมัติของเรือโดยใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิก  เพ่ือ

ควบคุมให้เรือสามารถเคล่ือนที่ไปยังต าแหน่งเป้าหมายได้ โดยทดสอบจ าลองควบคุมการเคล่ือนที่ด้วยแบบจ าลองทาง
จลนศาสตร์ของเรือที่มีการป้อนค่าความเร็วแบบเชิงเส้นและเชิงมุมเป็นค่าการควบคุมให้กับระบบ ลูปการควบคุมที่ใช้ตัว
ควบคุมฟัซซีลอจิกถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ลูปแรกเป็นการควบคุมค่าความผิดพลาดของระยะทางระหว่างต าแหน่งปัจจุบัน
ของเรือกับต าแหน่งเป้าหมาย ลูปที่สองคือการควบคุมค่าความผิดพลาดของมุมหันเหตัวเรือไปยังต าแหน่งเป้าหมาย 
จากน้ันใช้โปรแกรมแมทแลป/ซิมมูล้ิงส าหรับการจ าลองระบบ จากผลการทดสอบก าหนดต าแหน่งเป้าหมายให้เรือ
เคล่ือนที่ไปจ านวน 6 จุด พบว่าตัวควบคุมฟัซซีลอจิกสามารถควบคุมเรือให้ไปยังต าแหน่งเป้าหมายที่ต้องการได้อย่ าง
ถูกต้องและมีค่าความผิดพลาดสูงสุดของต าแหน่งที่ 0.05 เมตร  
ค ำหลัก: การน าทาง, เรือ, ฟัซซีลอจิก   

Abstract 
 This paper presents the design of autonomous navigation control system of the boat using fuzzy 
logic controller for motion control to the target position. Motion simulation control using kinematics 
model of boat that the linear and angular velocities are fed to the system as the control value. 
Control loop using a fuzzy logic controller is divided into 2 parts. First loop is the distance error 
control between actual position and target position. Second loop is the heading error control to the 
target position. Then MATLAB/Simulink is used to simulate the system. The simulation results from 6 
target positions show that the fuzzy logic controller is able to control the boat to the desired target 
position with 0.05 meters position error.   
Keywords: Navigation, Boat, Fuzzy Logic 
 
1. บทน า 

 ในปัจจุบัน ปัญหาทางด้านระบบการจัดการ
ทรัพยากรน้ ามีความส าคัญมากต่อการพัฒนาประเทศ 
เพราะจะส่งผลโดยตรงต่องานด้านเกษตรกรรม ซ่ึงหากมี
การจัดการหรือมีข้อมูลทางด้านทรัพยากรน้ าที่ดี จะท าให้
ระบบด้านเกษตรกรรมของประเทศมีความก้าวหน้าย่ิงขึ้น
ได้อีกทั้งในแง่ของปริมาณและคุณภาพของผลผลิต โดย
ประเทศไทยและต่างประเทศได้ให้ความส าคัญกับการ
พัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับเรือแบบอัตโนมัติกันเป็น
อย่างมาก เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ตามวัตถุประสงค์ต่างๆ ที่

ต้องการ ส าหรับการแก้ปัญหาในส่วนของการจัดการ
ทรัพยากรน้ า เช่นการน ามาส ารวจแหล่งน้ าหรือทะเล โดย 
[1-4] ได้ท าการพัฒนาระบบเรือสองทุ่นท างานแบบ
อัตโนมัติ ควบคุมพิกัดและการเคล่ือนที่โดยใช้ระบบจีพี-
เอส และเข็มทิศดิจิตอล ส าหรับงานด้านการส ารวจ โดย
ติดต้ังเซ็นเซอร์ตรวจวัดต่างๆ เพ่ิมเข้าไปกับตัวเรือ เช่น
เซ็นเซอร์ตรวจวัดคุณภาพน้ าและเซ็นเซอร์ส่งคล่ืนเสียง
ตรวจวัดความลึกของแหล่งน้ า หรือวัดขอบตล่ิง เป็นต้น 
โดยการที่จะน าระบบต่างๆ ที่ พัฒนาขึ้นมาทดสอบกับ
ระบบจริงเพ่ือใช้งานน้ัน [5-6] ได้ท าการทดสอบการ
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ควบคุมการท างานของเรือ โดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ร่วมกับตัวควบคุมประเภทต่างๆ เช่น พีไอดี 
ฟัซซีลอจิก เป็นต้น เพ่ือควบคุมการเคล่ือนที่แบบอัตโนมัติ  

 โดยในบทความน้ีได้น าเสนอการออกแบบตัว
ควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับใช้ในการควบคุมการเคล่ือนที่
แบบอัตโนมัติของเรือ ซ่ึงท าการจ าลองการเคล่ือนที่โดยใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือทดสอบเทคนิคการ
ควบคุมส าหรับการพัฒนาน าไปใช้ในระบบน าทาง
อัตโนมัติจริงต่อไป  

2. สมการแบบจ าลองทางจลนศาสตร์ของเรือ  
 สมการแบบจ าลองทางจลนศาสตร์จะถูกน ามาใช้

ในส่วนของการจ าลองการท างานของเรือ โดยอยู่บน
สมมุติฐานที่ ว่าจะพิจารณาการเคล่ือนที่ของเรืออยู่บน
ระนาบ x-y เท่าน้ัน โดยก าหนดให้ค่าการเปล่ียนแปลง
ของต าแหน่งเรือในแนวด่ิงและการเอียงตัวของเรือใน
ลักษณะด้านข้างและการคว่ าหน้า-หลัง มีค่าเท่ากับศูนย์ 
(w, p, q = 0) ซ่ึงลักษณะของการก าหนดระบบพิกัดของ
ตัวเรือและระบบพิกัดอ้างอิงแสดงดังรูปที่ 1  

 

 
รูปที่ 1 ระบบพิกัดของเรือและระบบพิกัดอ้างอิง [7] 

 โดยที่ก าหนดค่าตัวแปรต าแหน่ง (Position) และ
ลักษณะการวางตัวหรือการเอียง (Orientation) ของเรือ
ที่ ระบบพิกัดอ้างอิงได้ดังสมการที่  1 และก าหนดค่า
ความ เร็วเชิ งเส้น -ความ เร็วเชิงมุ ม  (Linear-Angular 
Velocity) ที่กระท ากับตัวเรือเพ่ือท าให้เกิดการเคล่ือนที่
ดังสมการที่ 2 
  Tzyx    (1) 

 
  TrqpwvuV     (2) 

 ดังนั้นจะได้ความสัมพันธ์ของต าแหน่งและลักษณะ
การวางตัวของเรือที่ระบบพิกัดอ้างอิงซ่ึงเกิดจากการป้อน
ค่าอินพุตเป็นค่า V  คือ 

  VJ    (3) 
 
เมื่ อ   J  คื อ เม ต ริ ก ซ์ ก ารแ ป ล งค วาม สั ม พั น ธ์ 
(Transformation Matrix) ที่ เกิดจากค่ามุมเอียงต่างๆ 
ของตัวเรือที่ระบบพิกัดของเรือแสดงดังสมการที่ 4 
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3. ตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 
 ฟัซซีลอจิกเป็นศาสตร์ด้านการค านวณรูปแบบ

หน่ึงที่ได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ มากมาย 
โดยวิธีการคิดแบบฟัซซีเป็นตัวช่วยในการตัดสินใจภายใต้
ความไม่แน่นอนของข้อมูลที่ป้อนให้กับระบบ โดยมีวิธีการ
คิดและการตัดสินใจที่มีความยืดหยุ่นและซับซ้อน ซ่ึง 
ประกอบด้วยการท างานที่ส าคัญ 3 ส่วนคือการรับข้อมูล
อินพุต (Fuzzification) ให้อยู่ในรูปแบบของค่าฟังก์ชัน
ความเป็นสมาชิก, การคิดและตัดสินใจตามกฎของฟัซซี 
(Fuzzy Inference) ซ่ึงจะอยู่ในลักษณะของกฎ If-Then 
Rules  และสุดท้ายคือการแปลงค่าเอ้าท์พุตให้สามารถ
น าไปใช้ส าหรับการควบคุมต่อไปได้ (Defuzzification) 
โดยโครงสร้างการควบคุมแสดงดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 โครงสร้างการควบคุมแบบฟัซซีลอจิก [8] 

 ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับใช้ในการควบคุมค่า
ความผิดพลาดของต าแหน่งและมุมหันเหของเรือ จะการ
รับค่าอินพุตเข้า 2 ตัว คือค่าความผิดพลาด (Error) และ
อัตราการเปล่ียนเปล่ียนแปลงของค่าความผิดพลาด 
(Error Dot) ซ่ึงก าหนดค่ารับเข้าเป็นตัวแปรทางภาษาให้
เป็นฟังก์ชันความเป็นสมาชิก 7 ตัวประกอบด้วย NL, 
NM, NS, Z, PS, PM และ PL แสดงดังรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของตัวแปร Error และ 
Error Dot 

 เมื่อท าการรับค่าอินพุตเข้ามาแล้วตัวควบคุมจะท า
การแปลงค่าและประมวลผลตามกฏการควบคุมที่ก าหนด
ไว้แสดงดังตารางที่  1 ซ่ึงจะได้ค่าเอ้าท์พุตส าหรับการ
ควบคุมระบบซ่ึงเป็นตัวแปรทางภาษาของฟังก์ชันความ
เป็นสมาชิก 7 ตัว ประกอบด้วย NL, NM, NS, Z, PS, 
PM และ PL แสดงดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของตัวแปร Output 

ตารางที่ 1 กฏการควบคุมของฟัซซี 

Er 

dEr 
PL PM PS Z NS NM NL 

NL Z NS NM NL NL NL NL 

NM PS Z NS NM NL NL NL 

NS PM PS Z NS NM NL NL 

Z PL PM PS Z NS NM NL 

PS PL PL PM PS Z NS NM 

PM PL PL PL PM PS Z NS 

PL PL PL PL PL PM PS Z 

4. การออกแบบระบบควบคุมการเคลื่อนที่ของเรือ 
 ส าหรับการออกแบบระบบควบคุมการเคล่ือนที่

ของเรือน้ันจะประกอบไปด้วยลูปการควบคุมตัวแปรที่
ต้องการ 2 ลูปคือ การควบคุมค่าความผิดพลาดระหว่าง
ต าแหน่งของเรือปัจจุบันกับต าแหน่งเป้าหมายที่ต้องการ 
(Distance Error) แสดงดังสมการที่ 5 และลูปที่สองคือ
การควบคุมค่าความผิดพลาดของมุมหันเหของเรือกับ
ต าแหน่งเป้าหมาย (Heading Error) เพ่ือให้เรือสามารถ
ปรับทิศทางเพ่ือมุ่งหน้าไปยังเป้าหมายได้อย่างถูกต้อง 
แสดงดังสมการที่ 6  

 
    2

arg

2

arg boatettboatett YYXXDError    (5) 

      boatettboatett XXYYaHError argarg ,2tan    (6) 
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 เมื่อ Xtarget และ Ytarget คือต าแหน่งเป้าหมายที่
ต้องการควบคุมให้เรือเคล่ือนที่ไปตามแนวแกน x และ
แกน y ตามล าดับ ซ่ึง Xboat , Yboat  และ   คือต าแหน่ง
ตามแนวพิกัด x, y และมุมหันเห ณ ปัจจุบันของตัวเรือ
เทียบกับแกนอ้างอิงตามล าดับ แสดงดังรูปที่ 5 

 

รูปที่ 5 ต าแหน่งพิกัดของเรือและการค านวณ 
ค่าความผิดพลาด 

 โดยที่ ค่ าความ ผิดพลาดของต าแหน่งเรือกับ
เป้าหมาย (Distance Error) และค่าความผิดพลาดมุมหัน
เหของเรือกับเป้าหมาย (Heading Error) จะถูกป้อนเป็น
ค่าอินพุตให้กับตัวควบคุมฟัซซีลอจิกที่ได้ออกแบบไว้ โดย
แบ่งการควบคุมแยกส่วนกันเป็น 2 ลูป เพ่ือให้ตัวควบคุม
ท าการค านวณค่าเอ้าท์พุตออกมาและป้อนเป็นค่าอินพุต
คือค่าความเร็วเชิงเส้น (v) และค่าความเร็วเชิงมุม (r) 
ให้กับแบบจ าลองทางจลนศาสตร์ของเรือ โดยไดอะแกรม
การควบคุมการท างานของเรือแสดงดังรูปที่ 6  

 

รูปที่ 6 ไดอะแกรมการควบคุมการท างาน 

5. การจ าลองการท างานของเรือ 
  ในการทดสอบจ าลองการเคล่ือนที่ของเรือจาก
แบบจ าลองทางจลนศาสตร์โดยใช้โปรแกรม แมทแลป/
ซิมมู ล้ิง น้ันได้ท าการก าหนดต าแหน่งเป้าหมายตาม

แนวแกน x, y ที่ต้องการให้เรือเคล่ือนที่ไปจ านวน 6 จุด
แสดงดังตารางที่ 2   

ตารางที่ 2 ต าแหน่งพิกัดเป้าหมายที่ใช้ในการจ าลอง 

เป้าหมาย แกน X แกน Y 
1 5 0 
2 5 5 
3 10 5 
4 10 -5 
5 15 -5 
6 15 5 

  ในรูปที่  7 แสดงต าแหน่งเริ่ม ต้นที่ จุด (0,0) (สี
เขียว) และต าแหน่งเป้าหมายที่จุดต่างๆที่ก าหนดไว้ (สี
แดง) พร้อมทั้งเส้นทางการเคล่ือนที่ของเรือ (สีน้ าเงิน) ที่
เร่ิมเคล่ือนที่จากต าแหน่งเริ่มต้นผ่านต าแหน่งเป้าหมายที่
ก าหนดไว้ตามจุดต่างๆ โดยหากเรือเคล่ือนที่ เข้าใกล้
เป้าหมายน้อยกว่า 0.05 เมตรแล้วน้ัน ต าแหน่งเป้าหมาย
ที่ต้องการให้เรือเคล่ือนที่ ไปจะขยับเป็นต าแหน่งถัดไป
เร่ือยๆ ตามล าดับที่ก าหนดไว้ โดยจากรูปจะเห็นได้ว่าเรือ
จะพยายามปรับทิศทางการหันเหเพ่ือเล้ียวมุ่งหน้าไปยัง
ต าแหน่งเป้าหมายถัดไปได้อย่างถูกต้อง 

 

 

รูปที่ 7 ผลต าแหน่งเส้นทางการเคล่ือนที่ตามจุดพิกัด 
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 ในรูปที่ 8 แสดงค่าความผิดพลาดของต าแหน่งเรือ
ปัจจุบันกับต าแหน่งเป้าหมาย (Distance Error) และค่า
ความผิดพลาดของมุมหันเหเรือกับต าแหน่งเป้าหมาย 
(Heading Error) โดยจากรูปจะเห็นได้ว่าเมื่อเรือเคล่ือนที่
เข้าถึงต าแหน่งเป้าหมายหน่ึงและเปล่ียนเป้าหมายไปยัง
ต าแหน่งถัดไป จะมีค่าความผิดพลาดของต าแหน่งและมุม
หันเหเกิดขึ้น โดยตัวควบคุมสามารถควบคุมเรือให้หันเห
และเคล่ือนที่ไปยังต าแหน่งเป้าหมายใหม่ได้ สังเกตได้จาก
ค่าความผิดพลาดทั้ง 2 ที่ค่อยๆ ลดลงเมื่อเคล่ือนที่เข้าใกล้
ไปยังต าแหน่งเป้าหมายขณะน้ันๆ 

 

รูปที่ 8 ค่าความผิดพลาดของระยะทางและมุมหันเห 

 ในรูปที่ 9 แสดงค่าสัญญาณอินพุต v และ r จาก
ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกที่ ป้อนให้กับแบบจ าลองทาง
จลนศาสตร์ของระบบ โดยค่าสัญญาณการควบคุมจะเพ่ิม
สูงขึ้นเมื่อมีการเปล่ียนต าแหน่งเป้าหมาย และค่อยๆ 
ลดลงเพ่ือลดความเร็วในการเคล่ือนที่และการปรับมุมหัน
เหของเรือเมื่อเคล่ือนที่เข้าใกล้เป้าหมายใหม่ 

 

รูปที่ 9 ค่าอินพุตที่ป้อนให้กับแบบจ าลองของเรือ 

6. สรุปผล 
  บทความน้ีน าเสนอการออกแบบตัวควบคุมฟัซซี
ลอจิก ส าหรับการควบคุมการเคล่ือนที่แบบอัตโนมัติของ
เรือตามจุดพิกัดเป้าหมายที่ก าหนด แบ่งลูปการควบคุม
เป็น 2 ลูป คือการควบคุมต าแหน่งและการควบคุมมุมหัน
เหของเรือ โดยท าการทดสอบจ าลองการเคล่ือนที่โดยใช้
แบบจ าลองทางจลนศาสตร์ (kinematics Model) ที่มี
การป้อนอินพุตเป็นค่าความเร็วเชิงเส้นและความเร็ว
เชิงมุมให้กับตัวเรือเพ่ือควบคุมการเคล่ือนที่  โดยใช้
โปรแกรมแมทแลป/ซิมมูล้ิง จากผลการทดสอบพบว่าตัว
ควบคุมสามารถควบคุมให้เรือเคล่ือนที่ ไปยังต าแหน่ง
เป้าหมายที่ ต้องการได้ โดยมีค่าความผิดพลาดสูงสุด
ระหว่างต าแหน่งเรือกับต าแหน่งเป้าหมายอยู่ที่  0.05 
เมตร แต่จากเส้นทางการเคล่ือนที่ของเรือจะเห็นได้ว่าเมื่อ
มีการเปล่ียนต าแหน่งเป้าหมายเรือจะพยายามหันเห
ทิศทางเพ่ือมุ่งหน้าไปยังเป้าหมายใหม่ ซ่ึงเส้นทางการ
เคล่ือนที่น้ีจะไม่ได้อยู่ในแนวเส้นระหว่างจุดเป้าหมายทั้ง
สองซ่ึงอาจมีผลในกรณีที่ ต้องการควบคุมต าแหน่งการ
เคล่ือนที่ระหว่างจุดที่แม่นย า ดังน้ันหากต้องการแก้ไข
ข้อจ ากัดส่วนน้ีควรต้องมีการพัฒนาเทคนิคการควบคุม
เสริมให้กับระบบ อาทิเช่น การสร้างเส้นทางการเคล่ือน 
(Trajectory) ระหว่างจุดเป้าหมาย เพ่ือให้เรือเคล่ือนที่
ตามได้อย่างถูกต้อง 
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 งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนาตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศต้นทุนต่ าโดยการประยุกต์ใช้ตู้เย็นแบบ force 

air ที่มีขายตามท้องตลาด เซนเซอร์วัดออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ถูกติดต้ังภายในตู้เพ่ือใช้ในการตรวจจับระดับก๊าซ
ภายในตู้ การจ่ายก๊าซควบคุมการท างานโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงส่ังการไปยังโซลินอยวาล์ว  เซนเซอร์ทั้ง 2 ถูก
ปรับเทียบค่าด้วยเครื่องมือวัดปริมาณก๊าซพร้อมทั้งศึกษาการแพร่กระจายของก๊าซถูกวัดในตู้ทั้งหมด 27 จุด สมการ
ปรับเทียบเซนเซอร์แสดงค่า R2 = 0.999 ส าหรับเซนเซอร์วัดก๊าซออกซิเจน และ R2 = 0.994 ส าหรับเซนเซอร์วัด
คาร์บอนไดออกไซด์ การกระจายตัวของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์แสดงผลค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 3.535±0.051% และ 3.54±0.06% ตามล าดับ ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศต้นทุนต่ าสามารถน ามาใช้ในการเก็บ
รักษาผลิตผลการเกษตรได้ 
ค ำหลัก: ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ ต้นทุนต่ า การเก็บรักษา ผลิตผลเกษตร 

Abstract 
 This research aims to design and development of low-cost controlled atmosphere cabinet 
which applied from commercial force air refrigerator. The oxygen and carbon dioxide sensors were 
installed for monitoring both gas in the cabinet. Gas feeding were controlled by microcontroller which 
commanded to the solenoid valve. Both sensors were calibrated using the headspace gas analyzer 
and gas diffusion were measured on 27 positions around the cabinet. The calibration equations 
showed R2 = 0.999 of oxygen sensor and R2 = 0.994 of carbon dioxide sensor. Mean and standard 
deviation of diffusion of oxygen and carbon dioxide were 3.535±0.051% and 3.54±0.06% respectively. 
The low-cost controlled atmosphere cabinet could be used for agricultural product storage.   
Keywords: Controlled Atmosphere Cabinet; Low-cost; Storage; Agricultural product. 

1. บทน า 
 ผักผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวมาแล้วจะเส่ือมสภาพ

จนเน่าเสียเน่ืองจากกระบวนทางสรีรวิทยา ได้แก่ การ
หายใจ การคายน้ า และการผลิตเอทธิลีน การยืดอายุการ
เก็บรักษาจะช่วยแก้ปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นซ่ึงท าได้โดย
การควบคุม อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ โดยเฉพาะอย่าง
ย่ิงการควบคุมปริมาณก๊าซที่มีผลต่อการหายใจ (ก๊าซ
ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์) วิธีการน้ีเรียกว่าการ

เก็บรักษาแบบควบคุมสภาพบรรยากาศ (Controlled 
atmosphere storage) โด ยห ลั ก ก าร คื อ อ า ศั ยก าร
ควบคุมปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ให้
อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาผลิตผลทางการ
เกษตร  

 ปัจจุบันมีงานวิจัยจ านวนมากทั้งในระดับชาติและ
นานาชาติที่ ศึกษาการเก็บรักษาแบบควบคุมสภาพ
บรรยากาศโดยจากการสืบค้นพบว่างานวิจัยระดับชาติที่
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ผ่านมาศึกษาการประยุกต์ใช้กับ บร๊อกโคล่ี, มะม่วง พันธ์ุ
น้ าดอกไม้, ดอกกุหลาบสีแดง พันธ์ุ Dallas [1], ผลเงาะ
พันธ์ุทองเมืองตราด [2], มะม่วงพันธ์ุเขียวเสวยและพันธ์ุ
น้ าดอกไม้ [3], มะนาว [4] และส าหรับในระดับนานาชาติ
มีงานวิจัยที่ศึกษาเทคโนโลยีน้ีกับการเก็บรักษาแอปเปิล
พัน ธ์ุ Granny Smith [5], ลูกแพร์ พัน ธ์ุ Abate Fetel 
[6], ฝรั่ง [7], สตอเบอรี่ [8] และมะละกอพันธ์ุ Golden 
[9] เป็นต้น เทคโนโลยีน้ีถูกใช้ในระดับอุตสาหกรรม
การเกษตรขนาดใหญ่ทั้งน้ีเน่ืองจากมีต้นทุนที่สูง ท าให้
เกษตรกรและผู้บริโภคไม่สามารถเข้าถึงเทคโนโลยีน้ีได้ 
ดังน้ันการพัฒนาตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศให้มีต้นทุนที่
ถู ก ล งจ ะ ท า ใ ห้ เท ค โน โล ยี น้ี เข้ า ถึ ง  เก ษ ต ร ก ร 
ผู้ประกอบการรายย่อย หรือแม้แต่ผู้บริโภคจึงเป็นเรื่องที่
ส าคัญเป็นอย่างย่ิง 

 อ ย่ า งไรก็ ต าม ก าร พั ฒ น า ตู้ ค วบ คุม สภ าพ
บรรยากาศให้สามารถใช้ ในระดับอุตสาหกรรมได้
จ าเป็นต้องเริ่มต้นจากการพัฒนาต้นแบบและทดสอบใน
ระดับห้องปฏิบัติการเพ่ือให้ได้กระบวนการและระบบที่
เหมาะสมที่ สุดก่อนการต่อยอดไปในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนาตู้ควบคุม
สภาพบรรยากาศต้นทุนต่ าโดยการประยุกต์ใช้ตู้เย็นแบบ 
Forced air circulation ที่มีขายตามท้องตลาดเพ่ือติดต้ัง
ระบบควบคุมสภาพบรรยากาศที่ พัฒนาขึ้น โดยระบบ
ควบคุมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจนที่
ถูกพัฒนาขึ้นน้ีต้องมีความถูกต้องและแม่นย าในการ
ควบคุมระดับการจ่ายก๊าซให้เหมาะสมต่อการเก็บรักษา
ผลิตผลทางการเกษตรและการกระจายตัวของปริมาณ
ก๊าซทั้งสองต้องมีสม่ าเสมอทั่วทั้งตู้ เน่ืองจากหากระบบ
ควบคุมปริมาณก๊าซไม่มีความถูกต้อง แม่นย า และการ
กระจายตัวของปริมาณก๊าซภายในตู้ไม่สม่ าเสมออาจ
ส่งผลต่อกระบวนการในหายใจของผลิตผลอาจท าให้อายุ
การเก็บรักษาผลิตผลสั้นลงได้ ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ
ต้นทุนต่ าน้ีจะสามารถน าไปประยุกต์ในการเก็บรักษา
ผลิตผลทางการเกษตร งานวิจัยน้ีช่วยสร้างความเข้มแข็ง
และมั่นคงทางอาหาร ส่งเสริมรากฐานที่มั่นคง มั่งค่ัง และ
ย่ังยืนทางเศรษฐกิจ สังคม ส่ิงแวดล้อมของประเทศชาติได้
ต่อไป 

 
 

2. วัสดุและวิธีการ 
2.1 การออกแบบและพัฒนาตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ
ต้นทุนต่ า 

 ระบบควบคุมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ
อ อ ก ซิ เ จ น ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด้ ว ย  5  ส่ ว น  คื อ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ รีเลย์ โซลินอยวาล์ว เซนเซอร์ และ
วาล์วควบคุมความปลอดภัย วงจรการท างานของ
ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศดังแผนภาพในรูปที่ 1 และมี
รายละเอียดการท างานดังต่อไปน้ี 

 เซนเซอร์ วัดก๊าซออกซิเจน (Grive, ME2 -O2 -
Ф20, Chine) และคาร์บอนไดออกไซด์ (Winson, MH-
Z16, Chine) อ่านค่าปริมาณก๊าซในตู้และส่งสัญญาณ
มายังไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino, Mega, Italy) ท า
หน้าที่ประมวลผลและส่ังการจ่ายก๊าซตามปริมาณที่
ต้องการไปยังโซลินอยด์วาลว์ (Yong Chuang, YCWS1, 
Chine) เพ่ือให้ก๊าซไหลผ่านจากถังเข้าสู่ตู้ตามที่ต้ังค่าไว้ 
โดยในขั้น ต้นของการพัฒนาได้ก าหนดปริมาณก๊าซ
ออกซิเจน 2-5% และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 2-
5%   เน่ืองจากระดับของปริมาณน้ีเป็นระดับที่เหมาะสม
ส าหรับการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตรหลายชนิด 
เช่น กล้วยหอมทอง [10] กระหล่ าดอก [10] กระหล่ าปลี 
[10] ลูกพลับ [10] สาล่ี [10] ฝรั่ง [11,12,13] แอปเปิล 
[14,15,16] และกีวี [17] เป็นต้น ขั้นตอนการท างานของ
ค าส่ังที่ป้อนให้แก่ไมโครคอนโทรลเลอร์ดังแสดงในรูปที่ 2 
นอกจากน้ันเพ่ือป้องกันความดันภายในตู้สูงจนอาจเกิด
อันตรายจึงมีการติดต้ังวาล์วควบคุมความปลอดภัย (SS, 
S10L, Taiwan) ท าหน้าที่ระบายก๊าซในตู้ออก โดยระบบ
ข้ า ง ต้ น ถู ก ติ ด ต้ั ง เข้ า กั บ ตู้ เ ย็ น แ บ บ  Forced air 
circulation ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ์ได้ รูปที่ 3 แสดงตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 

 
รูปที่ 1 วงจรการท างานของตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศ 
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2.2. การสอบเทียบเซนเซอร ์
 การสอบเทียบเซนเซอร์ใช้เครื่องวัดปริมาณก๊าซ

ออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Headspace gas 
analyzer, Bridge, 900141, USA โดยความละเอียดใน
การวัดส าหรับก๊าซออกซิเจนเท่ากับ 0.001% และส าหรับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 0.01%) เป็นเครื่องมือ
มาตรฐานในการสอบเทียบดังแสดงในรูปที่ 4 การทดลอง
จะก าหนดปริมาณของก๊าซออกซิเจนเข้าสู่ตู้ต้ังแต่ 1 ถึง 
6% และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกป้อนเข้าสู่ตู้ต้ังแต่ 2.5 
ถึง 6% วัดปริมาณก๊าซทั้งสองชนิดที่ทุก 0.25% ด้วย
เค รื่ อ ง วั ด ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ อ อ ก ซิ เ จ น แ ล ะ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์มาตรฐานและอ่านปริมาณก๊าซที่
เครื่องวัดมาตรฐานกับเซนเซอร์อ่านได้พร้อมบันทึกผลเพ่ือ
น าค่าอ่านได้จากทั้ง 2 อุปกรณ์มาสร้างสมการสอบเทียบ
เซนเซอร ์

 

รูปที่ 2 แผนผังการท างานของค าส่ังชุด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

รูปที่ 3 ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศต้นทุนต่ า 

 

รูปที่ 4 เครื่องวัดปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

2.3 การทดสอบการกระจายตัวของก๊าซภายในตู้ 
 เน่ืองจากตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศที่ถูกพัฒนาขึ้น

น้ี เ ป็ น ก า ร ติ ด ต้ั ง ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจนเข้ากับตู้เย็นแบบ 
Force air circulation ซ่ึงก๊าซภายในตู้จะมีการไหลเวียน
ตลอดเวลา ดังน้ันจึงจ าเป็นต้องการทดสอบการกระจาย
ตัวของก๊าซภายในตู้เพ่ือยืนยันว่าผลิตผลเกษตรที่ เก็บ
รักษาภายในตู้น้ีทุกต าแหน่งจะอยู่ภายใต้สภาวะในการ
เก็บรักษาเดียวกัน โดยการทดสอบก าหนดปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ 3.5% ซ่ึงเป็นค่า
กลางระหว่างช่วงของการก าหนดระบบควบคุมปริมาณ
ก๊าซออกซิเจนและปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ 2-
5%   ใช้ เครื่ อ งวัดปริม าณ ก๊ าซออกซิ เจนและก๊ าซ
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คาร์บอนไดออกไซ ด์  (Bridge, 900141 , USA)  วัด
ปริมาณก๊าซภายในตู้ทั้งหมด 27 ต าแหน่ง แบ่งเป็น 3 ช้ัน 
ช้ันละ 9 ต าแหน่ง โดยแต่ละจุดวัดจ านวน 3 ซ้ า จากน้ัน
น าค่าที่วัดได้จากทั้ง 27 จุดมาหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

รูปที่ 5 แสดงต าแหน่งที่วัดการกระจายตัวของก๊าซ 

3. ผลการทดลอง 
3.1 ต้นทุนของชุดควบคุมสภาพบรรยากาศ 

 ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศต้นทุนต่ าที่ได้พัฒนามา
น้ี อุปกรณ์ที่ส าคัญที่ สุดคือระบบควบคุมปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจน โดยต้นทุนระบบ
ควบคุมปริมาณก๊าซแสดงในตารางที่  1 เมื่อเปรียบเทียบ
ราคากับตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศที่ จ าหน่ายตาม
ท้องตลาด (ราคาโดยประมาณ 105 ,000 ถึง 210,000 
บาท [18]) ตู้ที่พัฒนาขึ้นน้ีมีราคาถูกกว่าอย่างมาก และ
ระบบควบคุมปริมาณก๊าซที่ถูกพัฒนาขึ้นน้ีสามารถน าไป
ติ ด ต้ั งแ ล ะป ระ ยุก ต์ ใช้ กั บ ตู้ เ ย็ น แ บ บ  Forced air 
circulation ตามขนาดความจุที่ต้องการได้ จึงกล่าวได้ว่า
ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศต้นทุนต่ าที่พัฒนามาน้ีสามารถ
น ามาต่อยอดเชิงพาณิชย์ที่จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อ
ชุมชน เกษตรกร ร้านสะดวกซ้ือ โรงแรม และร้านอาหาร
ได้ในอนาคต 

 
 
 
 
 

ต า ร า ง ที่  1 ต้ น ทุ น ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม ป ริ ม า ณ
คาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจน 

รายการ ราคา (บาท) 

เซนเซอร์วัดก๊าซออกซิเจน 3,000 

เซนเซอร์วัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3,000 

ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ 2,000 

อุปกรณ์อ่ืนๆ ได้แก่ โซลินอยด์วาล์ว 
ท่อก๊าซ สายไฟ หัวจ่ายก๊าซ 

5,000 

รวมเป็นจ านวนเงิน 13,000 

3.2 ผลการสอบเทียบเซนเซอร์ 
 เพ่ื อปรับ ต้ังความถูก ต้องในการอ่าน ค่าของ

เซนเซอร์ จ าเป็นต้องสอบเทียบเซนเซอร์กับเครื่องมือวัด
มาตรฐาน ส าหรับเซนเซอร์วัดออกซิเจนสมการสอบเทียบ
แสดงในสมการที่ 1 ซ่ึงให้ผลค่า R2 = 0.999 กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่เซนเซอร์วัดก๊าซออกซิเจนอ่าน
ได้กับค่าที่เครื่องมือวัดมาตรฐานอ่านได้แสดงในรูปที่ 6 
ส าหรับเซนเซอร์วัดคาร์บอนไดออกไซด์สมการสอบเทียบ
แสดงในสมการที่ 2 ซ่ึงให้ผลค่า R2 = 0.994 กราฟการ
กระจายตัวของข้อมูลแสดงในรูปที่ 7  

Y = 1.338X + 0.241    (1) 

Y = 14.214X + 2.606    (2) 

โดยที่ X คือค่าที่เซนเซอร์วัดได้ Y คือค่าจากเครื่องมือวัด
มาตรฐาน โดยสมการที่ได้น้ีจะถูกป้อนสู่ค าส่ังการท างาน
ของไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือใช้ปรับเทียบความถูกต้องใน
การตรวจจับและควบคุมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และออกซิเจน 
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รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่เซนเซอร์วัดก๊าซ
ออกซิเจนอ่านได้กับค่าที่เครื่องมือวัดมาตรฐานอ่านได้ 

 

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่เซนเซอร์วัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์อ่านได้กับค่าที่เครื่องมือวัดมาตรฐาน

อ่านได้ 
3.3 ผลการทดสอบการกระจายตัวของก๊าซภายในตู้ 
  ตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัว
ของก๊าซภายในตู้ จากการก าหนดปริมาณก๊าซออกซิเจน
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในตู้ไว้ที่  3.5% และท าการ
วัดปริมาณก๊าซทั้ง 27 จุดโดยรอบภายในตู้ โดยผลที่ได้
ส าหรับก๊าซออกซิเจนมีค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 3.535±0.051% และส าหรับคาร์บอนไดออกไซด์
มีค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.54±0.06% 
แสดงให้เห็นว่าการกระจายตัวของก๊าซในตู้มีความ
สม่ าเสมอ ผลที่ได้น้ีแสดงให้เห็นว่าผลิตผลที่ เก็บรักษา
ภายในตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศน้ีทุกต าแหน่งภายในตู้
จะอยู่ภายใต้สภาวะในการเก็บรักษาเดียวกั น  เมื่ อ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยก่อนหน้าน้ี [19] ที่สร้างระบบการ
เก็บรักษาผลิตผลเกษตรในสภาพควบคุมบรรยากาศ
ส าหรับร้านค้าปลีกที่ เพียงแค่ควบคุมปริมาณก๊าซใน
ก ล่อ งอะ คี ลิ ก ใสที่ ว างไว้ ใน ตู้ เย็น แบบ  Forced air 
circulation ยากต่อการน าผลิตผลที่ถูกเก็บรักษาออก
จากตู้เพ่ือจ าหน่าย จึงเป็นส่ิงยืนยันว่าตู้ควบคุมสภาพ

บรรยากาศที่ได้ถูกพัฒนาในงานวิจัยน้ีเหมาะสมต่อการ
น าไปงานเชิงพาณิชย์ได้ต่อไป 

ตารางที่ 2 ผลการกระจายตัวของก๊าซภายในตู้ 
ก๊าซ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ออกซิเจน 3.535% 0.051 
คาร์บอนไดออกไซด์ 3.54% 0.06 

4. สรุปผลการทดลอง 
 ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศที่ถูกพัฒนาขึ้นได้ถูก
ปรับเที ยบเซนเซอร์ วัดปริมาณ ก๊าซออกซิเจนและ
คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือสร้างสมการในการควบคุมการ
จ่ายก๊ าซให้มีความถูก ต้องและแม่นย า  โดยสมการ
ปรับเทียบแสดงค่า R2 = 0.999 ส าหรับเซนเซอร์วัดก๊าซ
ออก ซิ เจน  และ  R2 = 0.994 ส าห รั บ เซน เซอร์ วั ด
คาร์บอนไดออกไซด์ จากการทดสอบการกระจายตัวของ
ก๊าซภายในตู้ผลที่ได้แสดงให้เห็นถึงมีความสม่ าเสมอทั่วทั้ง
ตู้โดยจากการทดสอบก๊าซออกซิเจนแสดงผลค่าเฉล่ียและ
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ ากับ  3.535±0.051% และ
คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 3.54±0.06% ตู้ควบคุมสภาพ
บรรยากาศที่ถูกพัฒนาขึ้นน้ีมีต้นทุนต่ ากว่าที่จ าหน่ายตาม
ท้องตลาด เหมาะแก่การน าไปต่อยอดในเชิงพาณิชย์และ
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ ในการเก็บรักษาผลิตผล
ก า ร เก ษ ต ร ไ ด้  น อ ก จ า ก น้ั น เ น่ื อ ง จ า ก ก า ร ใ ช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการท างานของ
ตู้ควบคุมสภาพบรรยากาศน้ี จึงสามารถพัฒนาระบบการ
ท างานต่างๆ ให้มีความอัจฉริยะย่ิงขึ้นต่อไปได้ในอนาคต 
เช่น  การน าเทคโน โล ยี อิน เทอร์ เน็ ตของสรรพ ส่ิ ง 
(Internet of Things, IoT) มาควบคุมการท างานจาก
ระยะไกลผ่านสมาร์ทโฟนหรือคอมพิวเตอร์ การเก็บ
รวบรวมข้อมูลต่างๆ จากการเก็บรักษาผลิตผลทางการ
เกษตรและประมวลผลผ่านการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 
(cloud computing) เป็นต้น ซ่ึงสามารถช่วยในการ
ติดตามผลิตผลในระหว่างการเก็บรักษาได้ตลอดเวลา 
ตอบสนองภาคการเกษตรบนฐานเทคโนโลยีที่ก้าวหน้า
อย่างเป็นวงกว้าง ตามยุทธศาสตร์ชาติด้านการสร้างความ
เข้มแข็งทางเศรษฐกิจและแข่งขันได้อย่างย่ังยืน 
 

[760]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME204 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยน้ีได้รับเงินสนับสนุนจากกองทุนวิจัย
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
(สัญญาเลขที่ KREF186012)  

6. เอกสารอ้างอิง 
[1] วรินธร ย้ิมย่อง และ ชูชีพ ผ่องพันธ์ (2552) รายงาน
วิจัยเรื่องการออกแบบและสร้างระบบการเก็บรักษาใน
สภาพควบคุมบรรยากาศ , คณะเทคโนโลยีการเกษตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี. 
[2] มานัส แจ่มจ ารูญ (2545) วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร
มหาบัณฑิตเรื่องการเปลี่ยนแปลงสรีรวิทยาและชีวเคมี
ของเงาะพันธุ์ทองเมืองตราดภายใต้สภาพการเก็บรักษา
แบบควบคุมบรรยากาศ, สาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เกี่ยว บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุร.ี 
[3] คุณวุฒิ สุวพานิช (2540) วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์
มหาบัณฑิตผลของการเก็บรักษาในสภาพควบคุม
บรรยากาศที่มีต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผล
มะม่วง (Mangifera indica L.) พันธุ์ เขี ยวเสวยและ
น ้าดอกไม้, สาขาวิชาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว บัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 
[4] จักรพัน ธ์ุ  จันท ร์ ตั ก เตือน  (2546) วิท ยานิ พ น ธ์
วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิตการพัฒนาต้นแบบตู้เก็บควบคุม
บรรยากาศ , สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล  บัณ ฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 
[5] Mditshwa A., Fawole O., Vries F., Merwe K., 
Crouch E. and Opara U. (2017). Minimum 
exposure period for dynamic controlled 
atmospheres to control superficial  scald in 
‘Granny Smith’ apples for long distance supply 
chains, Postharvest Biology and Technology, 
vol. 127, pp. 27-34. 
[6] Vanoli M., Grassi M. and Rizzolo A. (2016). 
Ripening behavior and physiological disorders of 
‘Abate Fetel’ pears treated at harvest with 1-
MCP and stored at different  temperatures 
and atmospheres, Postharvest Biology and 
Technology, vol. 111, pp. 274-285. 

[7] Teixeira G., Júnior L., Ferraudo A. and Durigan 
J. (2016). Quality of guava (Psidium guajava L. cv. 
Pedro Sato) fruit stored in low-O2 controlled 
atmospheres is  negatively affected by 
increasing levels of CO2, Postharvest Biology 
and Technology, vol. 111, pp. 62-68. 
[8] Li L., Luo Z., Huang X., Zhang L., Zhao P., Ma 
H., Li X., Ban Z. and Liu X. (2015). Label-free 
quantitative proteomics to investigate 
strawberry fruit proteome changes under 
controlled atmosphere and low temperature 
storage, Journal of Proteomics, vol. 120, pp. 44-
57. 
[9] Martins D.  and Resende E.  (2 0 1 5 ).  External 
quality and sensory attributes of papaya cv. Golden 
stored under different controlled atmospheres, 
Postharvest Biology and Technology, vol. 110 , pp. 
40-42. 
[10] จริงแท้ ศิริพานิช.  (2549).  สรีรวิทยาและเทคโนโลยี
หลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไม้ .  พิมพ์ครั้งที่ 6. กรุงเทพฯ :  
ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
[11] Alba-Jiménez J. E., Benito-Bautista P., Nava G. 
M., Rivera-Pastrana D. M. and Mercado-Silva E. M. 
(2018). Chilling injury is associated with changes in 
microsomal membrane lipids in guava fruit (Psidium 
guajava L.) and the use of controlled atmospheres 
reduce these effects, Scientia Horticulturae, Vol. 
240, October 2018, pp. 94-101. 
 [12] Teixeira G. and Durigan, J., (2010). Effect of 
controlled atmospheres with low oxygen levels 
on extended storage of guava fruit (Psidium 
guajava L. ‘Pedro Sato’), HortScience, vol. 45(6), 
pp. 918–924.  
[13] Benito-Bautista P. and Mercado-Silva, E. 
(1997). Effects of CA treatments on guava 
(Psidium guajava L.) fruit quality, paper 
presented in the 7th Controlled Atmosphere 
Research Conference, University of California, 
Davis, CA. USA. 

[761]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME204 

[14] Sheng L., Hanrahan I., Sun X., Taylor M., 
Mendoza M. and Zhu M.J.  (2018).  Survival of 
Listeria innocua on Fuji apples under 
commercial cold storage with or without low 
dose continuous ozone gaseous, Food 
Microbiology,  Vol. 76, pp. 21-28. 
[15] Mditshwa A., Fawole O., Vries F., Merwe K., 
Crouch E. and Opara U.  (2017).  Minimum 
exposure period for dynamic controlled 
atmospheres to control superficial scald in 
‘Granny Smith’ apples for long distance supply 
chains, Postharvest Biology and Technology, 
Vol. 127, pp. 27-34. 
[16] Tessmer M., Appezzato-da-Glória B. and 
Antoniolli L.  (2016).  Influence of growing sites 
and physicochemical features on the incidence 

of lenticel breakdown in ‘Gala’ and ‘Galaxy’ 
apples, Scientia Horticulturae, Vol.  205, pp. 
119-126. 
[1 7 ] Li H., Pidakala P., Billing D. and Burdon J.  
(2017 ).  Textural changes in ‘Hayward’ kiwifruit 
during and after storage in controlled 
atmospheres, Scientia Horticulturae, Vol.  2 22 , 
pp. 40-45. 
[18] Alibaba.com (2018). Controlled atmosphere 
cold storage, URL: https://www.alibaba.com/. 
[19] วรินธร พูลศรี (2558). การออกแบบและสร้างระบบ
การเก็บรักษาผลิตผลเกษตรในสภาพควบคุมบรรยากาศ
ส าหรับร้านค้าปลีก, วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 46(3/1 
พิเศษ), หน้า 243-246. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[762]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME206 

การใช้ของไหลนาโนกับตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบรางพาราโบลิก 
Use of Nano-Fluid with Parabolic Trough Solar Collector  

ณัฐฐา ลือชาติเมธิกุล และ ปริญ คงกระพันธ์* 

วิทยาลยัพลังงานทดแทน มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ 63 หมู่ 4 ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จังหวัดเชยีงใหม่ 50290  
*ผู้ติดต่อ: parin.khongkrapan@gmail.com 

เบอร์โทรศัพท์ 053875590, เบอร์โทรสาร 053875599 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีได้น าเสนอการใช้ของไหลนาโนเป็นสารท างานให้กับตัวเก็บรังสีอาทิตย์ประเภทรวมแสงแบบรางพาราโบ

ลิกขนาดพ้ืนที่รับแสงโดยประมาณ 2 m2 เพ่ือประยุกต์ใช้กับระบบผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์โดยท าการทดสอบ
ระบบที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉล่ียในช่วง 300 W/m2 ถึง 900 W/m2 และค่าความเข้มข้นของสารละลายนาโนกราฟีน
ที่ใช้เป็นสารท างานเท่ากับ 0.1% w/w จากผลการทดสอบตัวเก็บรังสีอาทิตย์ด้วยสารท างานดังกล่าวที่อัตราการไหลคงที่
เท่ากับ 1 LPM พบว่าอุณหภูมิของสารท างานนาโน ณ ทางออกของท่อรับรังสีมีค่าสูงสุดเท่ากับ 59.3 oC ซ่ึงสูงกว่าการใช้
น้ าสะอาดเป็นสารท างานเท่ากับ 4.77% ท าให้ระบบสามารถผลิตน้ าร้อนที่มีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 58.1 oC ซ่ึงมีค่าสูงกว่า
การใช้น้ าสะอาดเป็นสารท างานเท่ากับ 6.80% จากผลการทดสอบสามารถสรุปได้ว่าการใช้อนุภาคนาโนกราฟีนผสมใน
สารท างานช่วยเพ่ิมอุณหภูมิของน้ าร้อนที่ผลิตได้จากระบบผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลิกได้อย่างมี
นัยส าคัญในทุกค่าความเข้มรังสีอาทิตย์  
ค ำหลัก: ตัวเก็บรังสีอาทิตย์, รางพาราโบลิก, ระบบผลิตน้ าร้อน, อนุภาคนาโน, ของไหลนาโน 

Abstract 
 This research presented using nano-fluid as a working fluid of a parabolic trough solar collector 
with aperture size of 2 m2. The system was performed at average solar intensity of 400–900 W/m2 with 
graphene-water solution concentration of 0.1%w/w. The results showed that the maximum 
temperature of nano-fluid at the exit of the solar collector with a constant flow rate of 1 LPM was 
59.3 oC. The produced maximum temperature of using graphene-water solution was higher than using 
of pure water as the working fluid about 4.77%. The system using nano-fluid produced the highest 
temperature of hot water of 58.1 oC, higher than using the pure water about 6.80%. It was also 
summarized that using nano-fluid as the working fluid significantly increased water temperature 
produced from parabolic trough solar collector for all solar intensity levels. 
Keywords: Solar collector, Parabolic trough solar collector, Hot water generation system, Nano 
particle, Nano-fluid 
 
1. บทน า 

 ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ประเภทรวมแสงแบบราง      
พ า ร า โบ ลิ ก  (Parabolic Trough Solar Collector; 
PTSC) เป็นเทคโนโลยีการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานความร้อน  โดยเทคโนโลยีน้ีสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการผลิตน้ าร้อน โดยตัวเก็บรังสีอาทิตย์มี

หน้าที่รวบรวมพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์เพ่ือ
ถ่ายเทให้กับสารท างาน (Working Fluid) ที่ล าเลียงผ่าน
ระบบท่อ เช่น น้ า น้ ามัน เอทิ ลีนไกลคอล (Ethylene 
glycol) เป็นต้น ซ่ึงคุณสมบัติของสารท างานจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์โดยตรง เน่ืองจาก
สารท างานแต่ละชนิดมีจุดเดือด ความหนืด ค่าความจุ
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ความร้อนจ าเพาะ และค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน
แตกต่างกัน ดังนั้นการเลือกใช้สารท างานจึงมีความส าคัญ
อย่างย่ิงต่อการออกแบบระบบผลิตน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ [1-4] 

  งานวิจัยน้ีจะน าเสนอการใช้สารละลายนาโนเป็น
สารท างานของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ประเภทรวมแสงแบบ
รางพาราโบลิก ซ่ึงสารดังกล่าวมีคุณสมบัติในการเพ่ิมค่า 
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (Thermal conductivity; 
k) ให้กับสารท างานไม่ ว่าจะเป็นน้ าหรือน้ ามันอย่างมี
นัยส าคัญ จึงท าให้สารละลายที่ได้รับการผสมจากอนุภาค
นาโนมีคุณสมบัติในการถ่ายเทความร้อนดีขึ้น ส่งผลต่อ
การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบผลิตน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้อีกด้วย 

 

2. หลักการและทฤษฎ ี
2.1 อนุภาคนาโน (Nano particle) 

อนุภาคนาโน คือ วัสดุที่มีขนาดเล็กมากในระดับ 
1-100 nm วัสดุนาโนสามารถเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
และเกิ ดจากการกระท าของม นุษ ย์  วัส ดุนาโนที่ มี
คุณสมบัติเหมาะสมเชิงวิศวกรรม ได้แก่ วัสดุนาโนที่มีธาตุ
คาร์บอนเป็นหลัก (Carbon based materials) และวัสดุ
นาโนที่ เป็นสารกึ่งตัวน าและโลหะ (Semiconductor 
and metal nanomaterials) โดยวัสดุนาโนทั้ง 2 ชนิดน้ี
จะช่วยเพ่ิมคุณสมบัติในการถ่ายเทความร้อนให้กับสาร
ท างานในระบบความร้อนและความเย็นได้ การสังเคราะห์
อนุภาคนาโนท าได้จากทั้ งกระบวนการทางเคมีและ
กระบวนการทางความร้อน อนุภาคนาโนที่นิยมใช้ในการ
สังเคราะห์ของไหลนาโนได้แก่ อนุภาคโลหะ (Metallic 
particles), อนุภาคออกไซด์ (Oxide particle), ท่อนาโน
คาร์บอน (Carbon nanotube) และอนุภาคกราฟีน 
(Graphene) 

ก ร า ฟี น  (Graphene) เ ป็ น อ นุ ภ าค น า โน มี
องค์ประกอบหลัก คือ แกรไฟต์ (Graphite) ซ่ึงเป็นธาตุ
คาร์บอนชนิดหน่ึง กราฟีนเกิดจากการเรียงตัวของอะตอม
แกรไฟต์ที่เป็นช้ัน ๆ ซ่ึงมีคุณสมบัติด้านความแข็งแรงสูง 
น้ าหนักเบา เป็นตัวน าความร้อนและไฟฟ้าที่ดี โดยในทาง
ทฤษฎีน้ัน กราฟีนมีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะ (Specific Surface 
Area; SSA) ประมาณ  2,630 m2/g ซ่ึงมีค่าสูงกว่าท่อ  
นาโนคาร์บอนที่มีขนาดพ้ืนที่ ผิวจ าเพาะในช่วง 100-

1,000 m2/g ถึง 2.6 เท่า และยังมีค่าสัมประสิทธ์ิการน า
ความร้อนในช่วง 1 ,500-2,500 W/m·K ซ่ึงมีค่าสูงกว่า
ทองแดงประมาณ 40 เท่ า ท าให้อนุภาคกราฟีนมี
ความสามารถในการแลกเปล่ียนความร้อนสูงและมี
คุณสมบัติของการเป็นตัวน าความร้อนที่ดี 

 

2.2 ของไหลนาโน (Nano fluid) 
 ของไหลนาโน คือ สารละลายหรือของไหลที่เกิด

จากการผสมอนุภาคนาโน (Nano particle) ชนิดต่าง ๆ 
กับของไหลฐาน (Base fluid) เช่น น้ า น้ ามัน เอทิลีนไกล
คอล เป็นต้น ด้วยวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติในการ
ถ่ายเทความร้อนให้กับสารท างาน ของไหลนาโนสามารถ
ผลิตได้โดยการผสมอนุภาคดังกล่าวกับของไหลฐานใน
อั ต รา ส่ วน ต่ า ง  ๆ  ภ าย ใน อ่ า งผส ม อั ลต ร า โซ นิ ค 
(Ultrasonic bath) ในระยะเวลาที่ก าหนด โดยค่าความ
หนาแน่น (Density) ค่าความความจุความร้อนจ าเพาะ 
(Specific heat capacity) และค่าประสิทธิผลการน า
ความร้อน (Effective thermal conductivity) ของของ
ไหลนาโนที่ผลิตขึ้นสามารถค านวณได้ดังสมการที่ (1) [5] 
(2) [6] และ (3) [6] ตามล าดับ 

             (1)    

             (2) 

  (3) 

เมื่อ  

 คือ ความหนาแน่นของของไหลนาโน, kg/m3 
  คือ ความหนาแน่นของของไหลฐาน, kg/m3 

     คือ ความหนาแน่นของอนุภาคนาโน, kg/m3 

 คือ ความจุความร้อนจ าเพาะของของไหลนาโน, 
J/kg·K 

 คือ ความจุความร้อนจ าเพาะของของไหลฐาน, 
J/kg·K 
 คือ ความจุความร้อนจ าเพาะของอนุภาคนาโน

,J/kg·K 
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 คือ ค่าประสิทธิผลการน าความร้อนของ 

ของไหลนาโน, W/m·k 
 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของ 

ของไหลฐาน, W/m·k 
 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของ 

อนุภาคนาโน, W/m·k 
   คือ อัตราส่วนโดยปริมาตรของอนุภาคนาโน 

ต่อของไหลฐาน 

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยน้ีได้ท าการทดสอบการใช้ของไหลนาโน
เป็นสารท างานในระบบผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ใช้ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ประเภทรวมแสงแบบรางพาราโบลิก
ที่มีขนาดพ้ืนที่รับแสงโดยประมาณ 2 m2 จ านวน 2 ชุด 
ดังรูปที่ 1 โดยชุดแรกใช้น้ าสะอาดเป็นสารท างานและชุด
ที่สองใช้ของไหลนาโนเป็นสารท างาน ท าการส่งจ่ายสาร
ท างานของระบบทั้งสองด้วยอัตราการไหลคงที่  1 LPM 
เท่ากัน การเตรียมสารท างานนาโนท าได้โดยการผสม
อนุภาคนาโนกราฟีนกับน้ าสะอาดด้วยอัตราส่วนโดยมวล
เท่ากับ 0.1%w/w ท าการเตรียมของไหลนาโนด้วยอ่าง
ผสมอัลตราโซนิคดังรูปที่ 2 ที่ค่าความถี่คงที่ 43 kHz เป็น
ระยะเวลา 60 min แล้วท าการบรรจุสารท างานนาโนใน
ระบบผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์และท าการเก็บข้อง
มูลต่าง ๆ ท าในช่วงเวลา 9.00 น. ถึง 16.00 น.  

 
รูปที่ 1 ระบบผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ตัวเก็บ

รังสีอาทิตย์ประเภทรวมแสงแบบรางพาราโบลิก 
 

 
รูปที่ 2 การเตรียมของไหลนาโนด้วยอ่างผสม 

แบบอัลตราโซนิค 
4. ผลการวิจัย 

  จากผลการทดสอบระบบผลิตน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ 2 ระบบ ในวัน เวลา สภาพแวดล้อม และค่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์เดียวกัน โดยระบบที่ 1 และ 2 ใช้น้ า
สะอาด และของไหลนาโน (กราฟีนผสมน้ าสะอาด 0.1% 
w/w) เป็นสารท างานที่อัตราการไหลคงที่ 1 LPM เท่ากัน 
ตามล าดับ พบว่าอุณหภูมิของสารท างาน ณ ทางออกของ
ท่อรับรังสีของระบบที่ 1 และ 2 มีค่าสูงสุดเท่ากับ 56.6 
oC และ 59.3 oC ตามล าดับ และจากการทดลองยังพบว่า
ระบบทั้งสองสามารถผลิตน้ าร้อนที่มีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 
54.4 oC และ 58.1 oC ตามล าดับ ผลของอุณหภูมิของ
สารท างานและอุณหภูมิของน้ าร้อนที่ผลิตได้แสดงดังรูปที่ 
3 และ 4 ตามล าดับ 

5. สรุปและวิเคราะห์ผลการวิจัย 
 จากการทดสอบระบบผลิตน้ าร้อนพ ลังงาน

แสงอาทิตย์ต้นแบบที่ใช้ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบรางพารา
โบลิกด้วยสารท างาน 2 ชนิด คือ น้ าสะอาด และของไหล
นาโนชนิดกราฟีนผสมน้ าสะอาดที่ความเข้มข้นโดยมวล
เท่ากับ 0.1% w/w โดยในช่วงเวลาที่ท าการทดสอบมี
อุณหภูมิแวดล้อมต่ าสุดและสูงสุดเท่ากับ 24.7 oC และ 
37.9 oC ตามล าดับ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ต่ าสุดและ
สูงสุดเท่ากับ 360 W/m2 และ 794 W/m2 ตามล าดับ 
พบว่าระบบที่ใช้ของไหลนาโนสามารถสร้างอุณหภูมิสาร
ท างาน ณ  ทางออกของท่ อรับรังสี ได้ สูงสุดเท่ ากับ      
59.3 oC ซ่ึงสูงกว่าการใช้น้ าสะอาดเป็นสารท างานเท่ากับ 
4.77%  และระบบดังกล่าวสามารถผลิตน้ าร้อนที่ มี
อุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 58.1 oC ซ่ึงมีค่าสูงกว่าการใช้น้ า
สะอาดเป็นสารท างานเท่ากับ 6.80% จากผลการทดสอบ
สามารถสรุปได้ว่าการใช้อนุภาคนาโนกราฟีนผสมในสาร
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ท างานช่วยเพ่ิมอุณหภูมิของน้ าร้อนที่ผลิตได้จากระบบ
ผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลิกได้ 
อย่างมีนัยส าคัญในทุกค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 
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ขอขอบพระคุณอย่างย่ิงมา ณ โอกาสน้ี 

 

รูปที่ 3 อุณหภูมิของน้ าและของไหลนาโน  
ณ ทางออกของท่อรับรังสี 

 

 

รูปที่ 4 อุณหภูมิของน้ าร้อนที่ผลิตได้จากระบบที่ใช้น้ า
และของไหลนาโนเป็นสารท างาน 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีท าการศึกษาการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ เน่ืองจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็นก๊าซพิษมีฤทธ์ิในการกัด

กร่อนโลหะและเป็นอันตรายต่อสุขภาพ งานวิจัยน้ีมี วัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างอุปกรณ์ก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ โดยแบ่งการก าจัดออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 ใช้วิธีดักจับด้วยน้ าและส่วนที่ 2 ใช้วิธีดูดซับ
ด้วยถ่านกัมมันต์ท าการศึกษาอิทธิพลของความดันต่อประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยทดลองที่ค่าความ
เป็นกรดด่างของน้ า 9 ทดลองโดยการปรับเปล่ียนค่าความดันของก๊าซชีวภาพที่ 2 3 และ 4 บาร์ ตามล าดับ ผลการทดลอง
พบว่าความดันที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์สูงขึ้น โดยประสิทธิภาพการก าจัดที่ความดัน 
2 บาร์ คือ 84.21% และประสิทธิภาพการก าจัดสูงสุดที่ความดัน 4 บาร์ คือ 86.03% นอกจากน้ีวิธีน้ียังสามารถเพ่ิม
ปริมาณก๊าซมีเทนได้ 10-28% วิธีน้ีเป็นอีกตัวเลือกหน่ึงที่ใช้ในการบ าบัดก๊าซชีวภาพเพ่ือก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และลด
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือเพ่ิมปริมาณมีเทนให้สูงขึ้น ท าให้ประสิทธิภาพของก๊าซชีวภาพสูงขึ้นเพ่ือเป็นแหล่งพลังงาน
ทดแทนส าหรับใช้เป็นเช้ือเพลิง 
ค ำหลัก: ก๊าซชีวภาพ, อิทธิพลของความดัน, ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  

Abstract 
 This research examined the removal of hydrogen sulfide, hydrogen sulfide is a highly toxic and 
corrosive gas. This research aims to design and build the removal of hydrogen sulfide equipment. The 
equipment has 2 part: part 1 used water scrubbing and part 2 adsorption by activated carbon. The 
influence of pressure on the removal efficiency of hydrogen sulfide was investigated. The experiment 
was carried out by pH of water 9 and adjusting the pressure of biogas at 2, 3 and 4 bar respectively. 
The results showed that increasing pressure increased the removal efficiency of hydrogen sulfide. The 
removal efficiency at 2 bar is 84.21% and the maximum removal efficiency at 4 bar is 86.03%. In 
addition, this method can increase the methane content by 10-28%. This is another option to treat 
biogas for remove hydrogen sulfide and reduce carbon dioxide to increase methane content and 
Increase the efficiency of biogas as a renewable energy source for use as a fuel.  
Keywords: Biogas, Influence of pressure, Removal hydrogen sulfide  
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1. บทน า 
 ปัญหาวิกฤติด้านพลังงานในปัจจุบันเป็นปัญหา

ใหญ่ระดับชาติ ที่ทั่วโลกก าลังให้ความสนใจ เน่ืองจาก
พลังงานเป็นส่ิงที่ใช้แล้วหมดไป ไม่สามารถน ากลับมา
ใช้ได้ใหม่ จึงท าให้แหล่งพลังงานที่มีอยู่ในปัจจุบันลดลง 
จากปัญหาดังกล่าวประเทศไทยจึงได้วางกรอบแผนบูรณา
การพลังงานแห่งชาติ โดยการจัดท าแผนพลังงานทดแทน
และพ ลังงานทางเลือก  ปี  พ .ศ . 2558 – 2579 โดย
กระทรวงพลังงาน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ประเทศไทย
สามารถพัฒนาพลังงานทดแทนให้เป็นพลังงานหลักของ
ประเทศ  ทดแทนการน าเข้าพลังงานและน้ ามันเช้ือเพลิง
ในอนาคต เสริมสร้างความมั่ นคงด้านพลังงานของ
ประเทศ โดยพลังงานทดแทน มีหลายชนิด เช่น พลังงาน
ลม พ ลังงานจากแสงอาทิ ต ย์ พ ลังงานจากชีวมวล 
พลังงานจากก๊าซชีวภาพ เป็นต้น[1] ซ่ึงก๊าซชีวภาพมีการ
ผลิตและใช้อย่างแพร่หลายในประเทศไทย เน่ืองจาก
ประเทศไทยมีสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศเหมาะสม
กับการท าเกษตรกรรมและปศุสัตว์ ส่งผลให้ของเสียที่
เกิดขึ้นเป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ  

 ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้น้ันมีองค์ประกอบของก๊าซ
หลายชนิด โดยองค์ประกอบหลักของก๊าซชีวภาพได้แก่
ก๊ าซมี เทน(CH4)และก๊ าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
นอกจากน้ันยังมีก๊ าซอ่ืนๆ เช่น ก๊าซไนโตรเจน(N2) 
ไฮโดรเจนซัลไฟ ด์ (H2S) และไอ น้ า  เป็น ต้น [2] จาก
องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ มีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่
เป็นก๊าซพิษที่ท าปฏิกิริยากับโลหะ มีฤทธ์ิในการกัดกร่อน 
จึงจ าเป็นต้องมีการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ออกจาก
ก๊ าซชีวภาพก่อนการน าไปใช้ เป็น เช้ือ เพ ลิงส าหรับ
กระบวนการต่างๆ  

 วิธีในการก าจัดก๊ าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซ
ชีวภาพสามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ การใช้ปฏิกิริยา
ทางเคมีและการใช้วิธีทางชีววิทยา[3]  
1.1 การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้ปฏิกิริยาทาง
เคมี สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 วิธีดังน้ี 

 1.1.1 การดูดซึมสารเคมีด้วยสารละลายน้ า 
 การใช้ปฏิกิริยาทางเคมีในการลดปริมาณซัลเฟอร์
ด้วยสารละลายน้ า โดยใช้สารเคมีที่มีองค์ประกอบของ
เหล็กเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการก าจัดของ
สารละลาย FeOOH FeCl2 และ Fe(OH)3[4] จากน้ันมี

การใช้ Fe-EDTA ด้วยวิธีการ CCRD ในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพ[5] ต่อมามีการศึกษาการ
ใช้ Mesoporous silica gel (SG) และ Silica SBA-15 ที่
ท าการเพ่ิมประสิทธิภาพด้วย Methyl-diethyl-amine 
ในการก าจัด[6] และมีการศึกษาการผสมผสานการก าจัด
รูปแบบใหม่ โดยใช้  Polydimethylsiloxane (PDMS) 
ร่วมกับ  Membrane bioscrubber ในการก าจัดก๊ าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์[7] โดยผลที่ได้จากการทดลองโดยวิธีมี
ประสิทธิภาพสูง แต่มีขั้นตอนในการด าเนินการหลาย
ขั้นตอนและจ าเป็นต้องมีความรู้ ด้านเคมีสูงจึงเหมาะ
ส าหรับผู้ที่มีความเช่ียวชาญเฉพาะด้านทางเคมี 
 1.1.2 การดูดซับไฮโดรเจนซัลไฟด์บนตัวดูดซับ
ของแข็ง  
 จากการศึกษางานวิจัยโดยใช้ตัวดูดซับที่ เป็น
ของแข็งพบว่าการใช้ตัวดูดซับที่มีองค์ประกอบของเหล็ก
(II)ออกไซด์สูง โดยที่ใช้ตัวดูดซับศิลาแลง(Laterite) ซ่ึงตัว
ดูดซับดังกล่าวมีเหล็กเป็นองค์ประกอบหลักในการก าจัด
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้ทฤษฎีฟังก์ชันนอลความ
หนาแน่น[8] จากน้ันมีการใช้กากกะลามะพร้าวชุบด้วย
องค์ประกอบของเหล็ก(Iron oxide impregnated coco 
coir) เพ่ือใช้เป็นวัสดุในการดูดซับ ซ่ึงมี ต้นทุนในการ
ด าเนินการต่ าแต่มีประสิทธิภาพสูง[9] 
 ต่อมามีการศึกษาการใช้วัสดุร่วมกันโดยการใช้
เหล็กพรุนเป็นตัวดูดซับร่วมกับขยะมูลฝอย ขยะย่อย
สลายได้ และกรองบุหรี่ที่ใช้แล้ว[10] และได้มีงานวิจัยท า
การเปรียบเทียบการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยใช้
วัสดุ 5 ชนิดตามท้องตลาดทั่วไป คือ ตะกรันเตาหลอม
เหล็ก(GSFS) ศิลาแลง(Laterite) ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยอินทรีย์มูล
สัตว์ และถ่านกัมมันต์หรือไบโอชาร์ ผลที่ได้คือศิลาแลงมี
ประสิทธิภาพในการก าจัดดีที่สุด[11] นอกจากน้ีได้ศึกษา
การใช้ถ่านกัมมันต์ที่ท าการปรับปรุงคุณภาพ โดยการท า
ให้ถ่านกัมมันต์เปียกและชุบด้วยสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด์(NaOH) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการก าจัดและ
ศึกษาการใช้สารละลายโปรแตสเซียมไฮดรอกไซด์(KOH) 
ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการก าจัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ของ
ถ่านกมัมันต์[12-13]  
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 1.1.3 การดักจับด้วยตัวท าละลายหรือขั้นตอน
ของเหลวอ่ืนๆ 
 การใช้วิธีดักจับด้วยตัวท าละลายนิยมใช้น้ าเป็นตัว
ดักจับอย่างแพร่หลาย การบ าบัดก๊าซชีวภาพเพ่ือลด
ปริม าณ ก๊ าซคาร์ บอน ไดออก ไซ ด์ (CO2) แ ละก๊ าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) เพ่ื อ เพ่ิมปริมาณก๊าซมี เทน
(CH4)โดยการใช้เครื่องดักจับด้วยน้ า[14]  
 ศึกษาการใช้ วิ ธีการดักจับด้วยน้ าด้วยการ ใช้
คลอรีน เป็นสารออก ซิแดนท์ เพ่ื อ ท าป ฏิกิ ริ ยากั บ
ไฮโดรเจนซัลไฟ ด์ [15] และมี การใช้ เทคโนโลยีของ 
Alkaline oxidative scrubbing ซ่ึงเป็นอีกทางเลือกที่
น่าสนใจส าหรับเทคโนโลยีการก าจัดก๊าซซัลเฟอร์ [16] 
จากงานวิจัยเกี่ยวกับการใช้วิธีการดักจับด้วยน้ าพบว่า
สามารถลดปริม าณ ก๊ าซคาร์บอนไดออกไซด์และ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ และเพ่ิมปริมาณก๊าซมีเทน เป็นการ
บ าบัดก๊าซชีวภาพที่มีประสิทธิภาพอีกวิธีหน่ึงที่มีต้นทุนต่ า
และใช้เวลาในการด าเนินการน้อย 
1.2 การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้วิธีการทาง
ชีววิทยา 
 วิ ธี น้ี เป็ น ก าร ใช้ แ บค ที เรี ยท าห น้ าที่ ก า จั ด
สารประกอบซัลเฟอร์ ในอุปกรณ์จ าพวกตัวกรองชีวภาพ 
เครื่องฟอกชีวภาพ จากการศึกษาวิธีการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยวิธีทางชีววิทยา โดยมีการออกแบบ
เครื่องกรองชีวภาพโดยใช้วัสดุบรรจุในตัวกรองชีวภาพ
เพ่ือเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของแบคทีเรียที่ใช้ในการก าจัด 
โดยใช้ Fibous peat และ Resin บรรจุในเครื่องกรอง
ชีวภาพ [17] ใช้  polypropylene pall rings บรรจุใน
เครื่องกรองชีวภาพ[18] และมีการบรรจุวัสดุในเครื่อง
กรองชีวภาพด้วยวัสดุ Ceramsite ร่วมกับ Perlite[19]
นอกจาก น้ีมี การศึกษาการใช้  Biomembrane ด้วย
อุปกรณ์ส าหรับในห้องทดลองที่ ได้รับการพัฒนาเพ่ือ
ปรับปรุงการก าจัด H2S โดยใช้แบคทีเรีย Thiobacillus 
thioparus  ในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์[20] วิธีน้ี
เป็นการก าจัดที่มีประสิทธิภาพสูงแต่ใช้เวลาในการ
ด าเนินการนานในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  
 จากการศึกษาพบว่าการใช้น้ าเป็นตัวดักจับและ
การใช้ถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับมีต้นทุนในการก าจัดที่ต่ า
กว่าวิธีอ่ืน ๆ เหมาะส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้ในการ

ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และบ าบัดก๊าซชีวภาพใน
ครัวเรือน และชุมชน 
 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงใช้วิธีการก าจัดด้วยปฏิกิริยา
ทางเคมีโดยการใช้น้ าเป็นตัวดักจับร่วมกับการใช้ถ่านกัม
มันต์ในการดูดซับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ เน่ืองจากวิธีน้ี
สามารถหาวัสดุในการก าจัดได้ง่ายและมีต้นทุนต่ า เหมาะ
ส าหรับประชาชนทั่ วไปที่ ต้องการท าการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซชีวภาพก่อนการใช้งาน 
 โดยวัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพ่ือออกแบบและ
สร้างอุปกรณ์ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้วิธีดักจับ
ด้วยน้ าร่วมกับการใช้ถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับ ซ่ึงจาก
การศึกษางานวิจัยพบว่าค่าความเป็นกรดด่างของน้ าที่ 9 
เป็นค่าที่เหมาะสมที่สุดในการทดลอง 

2. อุปกรณ์ 
 ท าการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ก าจัดก๊าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้วิธีการดักจับด้วยน้ าร่วมกับการ
ดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ โดยใช้ท่ออะคริลิคที่มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร และยาว 
1000 มิลลิเมตร การก าจัดแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 
ใช้วิธีการดักจับไฮโดรเจนซัลไฟด์ ด้วยน้ าพร้อมทั้ งลด
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ และส่วนที่ 2 ใช้การดูดซับ
ด้วยถ่านกัมมันต์ โดยถ่านกัมมันต์ได้ท าการปรับปรุง
ประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  

 โดยท าการปรับเปล่ียนความดันของก๊าซชีวภาพที่ 
2 3 และ 4 บาร์ ตามล าดับ ด้วยสวิตซ์ความดันแบบปรับ
เองได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 แสดงชุดอุปกรณ์ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
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โดย 1. ถังบรรจุน้ า 2. ป๊ัมน้ าเพ่ิมแรงดัน 3. ถังบรรจุก๊าซ
ชีวภาพ 4. ป๊ัมเพ่ิมความดันก๊าซชีวภาพ 5. เกจวัดความ
ดันก๊าซ 6. อุปกรณ์ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 7. วาล์ว 
และ 8. ถังบรรจุก๊าซชีวภาพ 

3. วิธีการทดลอง 
 3.1 ท าการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยการก าจัดแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วน
ที่ 1 ใช้วิธีการดักจับไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยน้ าพร้อมทั้งลด
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือเพ่ิมปริมาณก๊าซมีเทน 
และส่วนที่ 2 ใช้การดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ โดยถ่านกัม
มันต์ได้ท าการปรับปรุงประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  
 3.2 ท าการปรับค่าความเป็นกรดด่างของน้ าที่ 9 
ด้วยการใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เติมลงในถัง
เก็บน้ าและท าการกวนผสม จากน้ันวัดค่าความเป็นกรด
ด่างของน้ าโดยเครื่อง pH Meter และท าการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของถ่านกัมมันต์โดยขั้นตอนแรกน าถ่านกัม
มันต์แช่ในน้ าที่ผสมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็น
เวลา 45 นาทีเพ่ือให้พ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์มีความเป็น
ด่างเพ่ิมขึ้น จากน้ันให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เพ่ื อให้ น้ าละเหยกลายเป็นไอน้ าจนหมด 
ขั้นตอนสุดท้ายอบถ่านกัมมันต์ที่ อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติ
พ้ืนผิวและเพ่ิมจ านวนรูพรุนของถ่านกัมมันต์ 
 3.3 เก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพที่จะใช้ในการทดลอง 
ในถุงบรรจุอากาศขนาด 1 ลิตร เพ่ือท าการวิเคราะห์หา
อ งค์ประกอบขอ งก๊ าซ ชี วภ าพ โดยใช้ เครื่ อ ง  Gas 
Chromatography(GC) ก่อนท าการทดลอง 
 3.4 ท าการทดลองโดยปล่อยก๊าซชีวภาพจากถัง
บรรจุก๊าซผ่านเข้าสู่อุปกรณ์ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
โดยส่วนที่ 1 มีการติดต้ังหัวฉีดสเปรย์น้ าเพ่ือใช้น้ าเป็นตัว
ดักจับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
และในส่วนที่  2 บรรจุถ่านกัมมันต์ที่ ผ่านการปรับปรุง
ประสิทธิภาพแล้ว โดยท าการวิเคราะห์ความดันของก๊าซ
ชีวภาพก่อนเข้ า อุปกรณ์ ก าจัดที่  2 3 และ 4 บาร์ 
ตามล าดับ ด้วยสวิทซ์ความดันแบบปรับเองได้  

 3.5 เก็บตัวอย่างก๊าซชีวภาพที่ได้จากการทดลอง 
เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 

 3.6 ท าการวิเคราะห์หาองค์ประกอบของก๊าซ
ชีวภาพที่ ผ่ านการท ดลองด้วยอุปกรณ์ ก า จัดก๊ าซ
ไ ฮ โ ด ร เ จ น ซั ล ไ ฟ ด์ โ ด ย ใ ช้ เ ค รื่ อ ง  Gas 
Chromatography(GC) ในการวิเคราะห์ 

 3.7 ค านวณหาประสิทธิภาพในการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์จากสมการที่ 1 และสรุปผลการทดลอง 

     
     (1) 
 
โด ย  RE คื อ  ป ระ สิ ท ธิภ าพ ใน ก ารก า จั ด ก๊ าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
Cin คือ ความเข้มข้นของก๊าซชีวภาพขาเข้า 
Cout คือ ความเข้มข้นของก๊าซชีวภาพขาออก  

4. ผลการทดลอง 
 ก๊าซชีวภาพที่ใช้ในการทดลองมีองค์ประกอบของ

ก๊าซชีวภาพดังนี ้
ตารางที่ 1 แสดงปริมาณร้อยละองค์ประกอบของก๊าซ
ชีวภาพ 

องค์ประกอบของก๊าซ
ชีวภาพ 

ปริมาณร้อยละ 

มีเทน 52-64 % 
คาร์บอนไดออกไซด ์ 28-46 % 

ไนโตรเจน 0.8-3 % 
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ 0.2-2 % 

ไฮโดรเจน 0.5-1.4 % 
ไอน้ า และก๊าซอื่น ๆ 0.3-2.5 % 

  จากการทดลองใช้วิธีการดักจับด้วยน้ าร่วมกับการ
ดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ โดยที่ท าการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ก าจัดของถ่านกัมมันต์และเพ่ิมค่าความเป็นกรดด่างของ
น้ าที่ 9 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และจากน้ัน
ท าการทดลองโดยการปรับเปล่ียนค่าความดันของก๊าซ
ชีวภาพที่ไหลเข้าเครื่องก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ความ
ดัน 2 3 และ 4 บาร์ ตามล าดับ โดยก๊าซชีวภาพที่ใช้ใน
ก า ร ท ด ล อ งมี ป ริ ม า ณ ก า ร ป น เ ป้ื อ น ข อ ง ก๊ า ซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 494 ppm และมีปริมาณก๊าซมีเทน 
52-64%  
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รูปที่ 2 แสดงประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

  จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ ความดันของก๊าซชีวภาพ 2 บาร์ 
สามารถก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ 84.21% ที่ 3 บาร์ 
สามารถก าจัดได้ 84.62% และที่ 4 บาร์ สามารถก าจัดได้
สูงสุด 86.03% จากผลการทดลองพบว่าค่าความดันของ
ก๊าซชีวภาพที่เพ่ิมขึ้นสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการก าจัด
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ นอกจากสามารถลดปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้แล้ว วิธีน้ียังสามารถเพ่ิมปริมาณก๊าซ
มีเทนได้ 

 

รูปที่ 3 แสดงปริมาณก๊าซมีเทนจากการทดลอง 

  เน่ืองจากการดักจับด้วยน้ าท าปฏิกิริยากับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้เกิดก๊าซมีเทนเพ่ิมขึ้น โดย
ความดันที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้สามารถเพ่ิมปริมาณก๊าซมีเทน
ได้เล็กน้อย 
 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
 การทดลองก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยวิธีการ
ดักจับด้วยน้ าร่วมกับการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์พบว่า
ประสิทธิภาพการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ความดัน
ข อ งก๊ า ซ ชี ว ภ า พ  2 บ า ร์  ส า ม า ร ถ ก า จั ด ก๊ า ซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ 84.21% ที่ 3 บาร์ สามารถก าจัดได้ 
84.62% และที่ 4 บาร์ สามารถก าจัดได้สูงสุด 86.03% 
ค่าที่เหมาะสมที่สุดคือความดันของก๊าซชีวภาพเท่ากับ 4 
บาร์ ซ่ึงเป็นค่าที่ท าให้การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด นอกจากยังสามารถเพ่ิมปริมาณก๊าซ
มีเทนได้ประมาณ 10–28%  จากการทดลองพบว่าการใช้
สองวิธีร่วมกันเป็นอีกทางเลือกหน่ึงที่มีประสิทธิภาพ มี
ต้นทุนต่ า และสามารถท าได้ทั่วไปในชุมชนขนาดเล็กไป
จนถึงระดับอุตสาหกรรม นอกจากน้ีการเพ่ิมขนาดของ
เครื่องก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และเพ่ิมพ้ืนที่สัมผัสของ
ก๊าซชีวภาพกับตัวดูดซับ สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ได้ 
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การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการระบายความร้อนระหว่างครีบเข็มรูปตัววาย 
และครีบเข็มทรงกระบอกในอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม 
Thermal Performance Comparative Study of Y Shape Pin Fin  

and Circular Pin Fin on Plate Pin Fin Heat Sink 

ทิฆัมพร เลขะผล, เพ็ญศิริ สมพงษ์ และ สังคม ศรีสมพร* 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการระบายความร้อนระหว่างครีบเข็มรูปตัววายและครีบ

เข็มทรงกระบอกในอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม ท าการศึกษาด้วยการสร้างแบบจ าลองของอุปกรณ์ระบาย
ความร้อนในสามมิติและวิเคราะห์สมรรถนะด้วยระเบียบวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ โดยพิจารณาถึงตัวแปรรูปร่าง
ของอุปกรณ์ระบายความร้อนที่มีผลต่อสมรรถนะคือ อัตราส่วนความสูงของครีบเข็มต่อความสูงของครีบแผ่นจ านวน 4 ค่า
คือ 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 ตามล าดับ ก าหนดให้ค่าความเร็วของอากาศที่ใช้ในการระบายความร้อนมีค่า 0.5, 1.0, 1.5, 
2.0 และ 2.5 เมตรต่อวินาทีตามล าดับ ตัวแปรที่ใช้ในการวัดสมรรถนะการระบายความร้อนคือ ค่าความต้านทานความ
ร้อนของอุปกรณ์ระบายความร้อน จากผลการศึกษาพบว่าค่าอัตราส่วนความสูงของครีบตัววายต่อความสูงของครีบแผ่นที่
ให้ค่าความต้านทานความร้อนต่ าที่สุดคือ 0.6 และค่าอัตราส่วนความสูงของครีบเข็มรูปทรงกระบอกต่อความสูงของครีบ
แผ่นที่ให้ค่าความต้านทานความร้อนต่ าที่สุดคือ 0.8 ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการระบายความร้อนพบว่าอุปกรณ์
ระบายความร้อนแบบครีบผสมที่มีครีบเข็มรูปตัววายมีสมรรถนะสูงกว่าครีบเข็มรูปทรงกระบอก 
ค ำหลัก: ระเบียบพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ, อุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม, ครีบระบายความร้อนรูปตัววาย 

Abstract 
 The objective of this research was to a comparative study of thermal performance of Y shape 
pin fin heat sink and circular pin fin heat sink on plate pin fin heat sink. A three-dimensional model of 
computational fluid dynamics was used as a tool in this research. The variables, plate pin fin height 
ratio 4 value is 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 respectively, the velocity of air used in the study 5 value is 0.5, 1.0, 
1.5, 2.0 and 2.5 m/s respectively. The thermal resistance of the heat sink is used to measure the heat 
sink performance. The results of this study showed that the optimum of Y shape plate pin fin height 
ratio was 0.6 and the optimum of circular plate pin fin height ratio was 0.8, which gave the lowest 
heat sink thermal resistance. The Y shape plate pin fin heat sink has better cooling capacity than 
circular plate pin fin heat sink. 
Keywords: Computational fluid dynamics, plate pin fin heat sink, Y-shape pin fin 
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1. บทน า 
  เ น่ื อ ง จ า ก เท ค โน โล ยี ก า ร ผ ลิ ต อุ ป ก ร ณ์

อิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบันที่พัฒนาสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ท า
ให้สามารถผลิตอุปกรณ์ เครื่องใช้ต่าง ๆ ที่มีประสิทธิภาพ
ในการประมวลผลสูง แต่มีขนาดเล็กและบางมากขึ้น 
เพ่ือให้ ง่ายต่อการพกพาและใช้งาน ยกตัวอย่างเช่น 
โท ร ศัพ ท์ มื อ ถื อ  คอม พิ ว เตอร์พ กพ า หรื อ แม้ แ ต่
คอมพิวเตอร์ต้ังโต๊ะ เป็นต้น ซ่ึงจากที่กล่าวมาข้างต้นท า
ให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่าน้ันมีความหนาแน่นเชิง
ความร้อนที่ สูงจึงเส่ียงต่อความเสียหาย ดังน้ันอุปกรณ์
ระบายความร้อนที่มีพ้ืนระบายความร้อนที่มากขึ้นจึงเป็น
ที่ต้องการ  

 อุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม [1] เป็น
อุปกรณ์ระบายความร้อนด้วยอากาศที่ถูกน ามาใช้ในการ
ระบายความร้อนเมื่ อไม่นานมาน้ี  ดังน้ันงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบจึงมีไม่มากนัก โดยส่วนใหญ่
งานวิจัยที่พบเป็นงานวิจัยที่ศึกษาการออกแบบอุปกรณ์
ระบายความร้อนแบบครีบแผ่น [2-4] และอุปกรณ์ระบาย
ความร้อนแบบครีบเข็ม [5-7] ซ่ึงมีหลากหลายวิธีใน
การศึกษาทั้งการสร้างเครื่องมือเพ่ือทดลองหาค่าการ
ถ่ายเทความร้อน การใช้ระเบียบวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณ (CFD: Computational Fluid Dynamics) เพ่ือ
จ าลองรูปแบบการถ่ายเทความร้อน [8] และน าไปสร้าง
เป็นสมการความสัมพันธ์เพ่ือใช้ในการท านายค่าการ
ถ่ายเทความร้อนและวิธีการล่าสุดที่ นิยมใช้ ในการ
ออกแบบคือการหาค่าเหมาะสมสุด [9-11] แต่ส าหรับ
อุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสมน้ันมีงานวิจัยที่
ท าการศึกษาไม่มากนัก งานที่พบคือการวิเคราะห์หา
อิทธิพลของรูปร่างพ้ืนที่หน้าตัดของครีบเข็มที่มีผลต่อการ
ระบายความร้อนและการใช้ระเบียบวิธีพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณเพ่ือวิเคราะห์การระบายความร้อนในช่องทาง
การไหลที่มีครีบเข็ม ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงได้พิจารณาศึกษา
พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนแบบผสมที่มีครีบเข็มรูปตัววาย โดยพิจารณาถึง
อิทธิพลของความเร็วของอากาศที่ใช้ในการระบายความ
ร้อนและความสูงของครีบเข็มต่อการระบายความร้อน
ของอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม และน าผลที่
ได้จากการศึกษามาเปรียบเทียบกับอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนแบบครีบผสมที่มีครีบเข็มรูปทรงกระบอก โดย

คาดหวังว่าผลจากการศึกษาจะเป็นข้อมูลเพ่ือให้ผู้ใช้
สามารถน าไปใช้ตัดสินใจในการเลือกอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนประเภทนี้ต่อไป 

2. รูปร่างและขอบเขตของปัญหาที่ท าการศึกษา 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ท าการศึกษาอุปกรณ์ระบายความ

ร้อนแบบครีบผสมที่มีครีบเข็มรูปตัววายที่มีขนาดความ
กว้างของอุปกรณ์ ระบายความร้อน  (D) เท่ ากับ 55 
มิลลิเมตร ความยาวของอุปกรณ์ระบายความร้อน  (L) 
เท่ากับ 50 มิลลิเมตร และความสูงของครีบแผ่น  (A) 
เท่ ากับ 50 มิลลิเมตร ความสูงของฐานของอุปกรณ์
ระบายความร้อนเท่ากับ 3 มิลลิเมตร ระยะห่างระหว่าง
ครีบแผ่น (W) เท่ากับ 5 มิลลิเมตร ความหนาของครีบ
แผ่นเท่ากับ 1 มิลลิเมตร ความหนาและความยาวของ
ครีบเข็มรูปตัววายมี ค่าเท่ ากับ 2 และ 4 มิลลิเมตร
ตามล าดับ จ านวนครีบเข็มเท่ากับ 5 ครีบต่อแถว มุมของ
ปีกครีบเข็มรูปตัววายเท่ากับ 6 องศาและความสูงของปีก
ครีบเข็มรูปตัววายเท่ากับ 10 มิลลิเมตร ก าหนดตัวแปร
ความสูงของครีบเข็มรูปตัววายที่ท าการศึกษา (H) คือ
ระยะความสูงจากฐานถึงความสูงก่อนจะแยกเป็นรูปตัว
วาย และรูปร่างที่ท าการเปรียบเทียบคือครีบเข็มรูป
ทรงกระบอกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางของครีบทรงกระบอก
เท่ากับ 2 มิลลิเมตร อากาศไหลเข้าไประบายความร้อน
ทางด้านหน้าของอุปกรณ์ระบายความร้อน รูปร่างของ
อุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสมที่มีครีบเข็มรูปตัว
วายแสดงไว้ในรูปที่ 1 ส่วนอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบ
ครีบผสมที่มีครีบเข็มทรงกระบอกที่น ามาใช้เปรียบเทียบ
ค่าการถ่ายเทความร้อนมีขนาดความสูงของครีบแผ่น (A) 
เส้นผ่าศูนย์กลางของครีบเข็มที่มีพ้ืนที่หน้าตัดเป็นวงกลม 
(d) ความสูงของครีบเข็ม  (h) ความยาวของอุปกรณ์
ระบายความร้อน (L) ความกว้างของอุปกรณ์ระบายความ
ร้อน (D) ระยะห่างระหว่างครีบแผ่น (W) และมีการ
ควบคุมให้ขนาดเท่ากันเหมือนกับอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนแบบครีบผสมที่มีครีบเข็มรูปตัววายดังแสดงไว้ในดัง
รูปที่ 2  
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รูปที่ 1 แสดงรูปแบบสามมิติของอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนแบบครีบผสมที่มีครีบเข็มรูปตัววาย 

 
รูปที่ 2 แสดงรูปแบบสามมิติของอุปกรณ์ระบายความ    
ร้อนแบบครีบผสมที่มีครีบเข็มทรงกระบอก 

3. สมมติฐานและคุณสมบัติต่าง ๆ ของการศึกษา 
 ในการศึกษาครั้งน้ีทางผู้วิจัยก าหนดสมมติฐาน

และคุณสมบัติต่างๆ ของการศึกษาไว้ ดังน้ี  (1) การ
กระจายความร้อนมีค่าสม่ าเสมอตลอดทั้งพ้ืนที่ฐานของ
อุปกรณ์ระบายความร้อน (2) ความเร็วของอากาศที่ใช้ใน
การระบายความร้อนมีค่าสม่ าเสมอตลอดพ้ืนที่หน้าตัดที่
อากาศไหลเข้า (3) ไม่คิดอิทธิพลจากการถ่ายเทความร้อน
ด้วยการแผ่รังสี  (4) อากาศที่ ไหลเป็นแบบป่ันป่วน
เน่ืองจากไหลผ่านส่ิงกีดขวาง อุปกรณ์ระบายความร้อนที่
ท าการศึกษาผลิตจากอลูมิเนียมและใช้อากาศในการ
ระบายความร้อนทิ้ง วัสดุของอลูมิเนียมที่ใช้ในการทดลอง
มีคุณสมบัติของวัสดุเป็นไปตามตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของอลูมิเนียม 

คุณสมบัติ ค่าที่ใช้ 
ความหนาแน่น )(  (kg/m3) 2719  
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (k) (W/m·°k) 202.4 
ค่าความร้อนจ าเพาะ )( PC  (J/kg·k) 871  

 ส่วนค่าคุณสมบัติของอากาศที่ใช้ในการระบาย
ความร้อนก าหนดให้มีค่าคงที่ไม่ขึ้นกับอุณหภูมิ โดยมีค่า
แสดงคุณสมบัติของอากาศตามตารางที่ 2  

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของอากาศ 
คุณสมบัติ ค่าที่ใช้ 

ความหนาแน่น )(  (kg/m3) 1.225 
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (k) (W/m·°k) 0.0242 
ค่าความร้อนจ าเพาะ )( PC  (J/kg·k) 1006.43 
ค่าความหนืด (kg/m·s) 1.789e-5 

4. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ในการศึกษาการเปรียบเทียบสมรรถนะการระบาย

ความร้อนระหว่างครีบเข็มรูป ตัววายและครีบเข็ม
ทรงกระบอกในอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม 
ในครั้งน้ี ทางผู้วิจัยได้ใช้ระเบียบวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณในการวิเคราะห์หาค าตอบของการศึกษา ดังน้ัน
สมการที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาคือสมการความต่อเน่ือง 
สมการโมเมนตัม และสมการพลังงาน ดังแสดงในสมการ
ที่ (1) ถึงสมการที่ (3) ตามล าดับ 

0 ).( u  (1) 

 
upuu 2 ).(  (2) 

 

T
C

k
Tu

p

2


.  (3) 

เมื่อ  p  คือ ความดัน, N/m2  
  u  คือ ความเร็วของอากาศ, m/s 
     คือ ความหนืดของอากาศ, kg/m·s 
     คือ ความหนาแน่น, kg/m3 

 T   คือ อุณหภูมิ, K  
 k  คือ สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 

 ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์สมการที่  (1) ถึง (3) 
สามารถน าไปค านวณค่าต่าง ๆ ของอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนได้ตามสมการที่ (4) และสมการที่ (5) ดังน้ี 

Q

T
RHS


  (4) 
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(5) 

เมื่อ HSR คือ ค่าความต้านทานความร้อนของอุปกรณ์
ระบายความร้อน, k/w 

T  คือ คือผลต่างระหว่างอุณหภูมิที่ฐานของ
อุปกรณ์ระบายความร้อนกับอุณหภูมิส่ิงแวดล้อม, K 

 p   คือ ความดันตกคร่อมอุปกรณ์ระบายความ
ร้อน, N/m2 

   dtdm/  คือ อัตราการไหลมวลของอากาศต่อ
เวลา, kg/s 

5. วิธีการทดลอง 
 ในการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการระบาย
ความร้อนระหว่างครีบเข็มรูป ตัววายและครีบเข็ม
ทรงกระบอกในอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสมใน
ครั้งนี้ ทางผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์หาค าตอบของงานวิจัย
โดยใช้ ระ เบี ยบ วิ ธีพลศาสตร์ขอ งไหล เชิ งค าน วณ 
ท าการศึกษาโดยการสร้างและใช้แบบจ าลองสามมิติของ
อุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม ท าการศึกษา
ปรับเปล่ียนค่าความเร็วของอากาศที่เข้าไประบายความ
ร้อนจ านวน 5 ค่า คือ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, และ 2.5 เมตร
ต่อวินาทีตามล าดับ ก าหนดอัตราส่วนความสูงของครีบ
เข็มต่อความสูงของครีบแผ่นจ านวน 4 ค่า คือ 0.2, 0.4, 
0.6, และ 0.8 ตามล าดับ และก าหนดให้อากาศที่ไหลเข้า
ไประบายความร้อนเป็นการไหลแบบป่ันป่วนเน่ืองจาก
เป็นการไหลผ่านส่ิงกีดขวางคือครีบเข็ม ในการศึกษาได้ท า
การทดลองเปรียบเทียบขนาดของเอลิเมนต์จ านวน 6 ค่า
คือ 0.1, 0.25, 0.5, 1.0 , 1 .5 และ 2.5 มิ ล ลิ เมตร
ตามล าดับ ซ่ึงพบว่าขนาดเอลิเมนต์ที่เหมาะสมทั้งผลลัพธ์
ที่ได้และเวลาในการค านวณคือ 1.0 มิลลิเมตร ดังน้ัน
งานวิจัยน้ีจึงเลือกใช้ขนาดเอลิเมนต์เท่ากับ 1.0 มิลลิเมตร
ในการศึกษา 

6. ผลการทดลอง  
 ผลการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการระบาย

ความร้อนระหว่างครีบเข็มรูป ตัววายและครีบ เข็ม
ทรงกระบอกในอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม 
สามารถอธิบายเป็นข้อได้ดังนี้ 

6.1 ผลการศึกษาอิทธิพลของอัตราส่วนความสูงของ
ครีบเข็มต่อความสูงของครีบแผ่น 

 ผลที่ได้จากการศึกษาเมื่อปรับเปล่ียนความสูงของ
ครีบ เข็ ม จ านวน  4  ค่ า คือ  10 , 20 , 30 , และ  40 
มิลลิเมตรหรือคิดเป็นอัตราส่วน )/( AH  คือ 0.2, 0.4, 
0.6, และ 0.8 ตามล าดับ ตัวแปรที่น ามาใช้ในการประเมิน
สมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนคือ ค่าความ
ต้านทานความร้อน จากการศึกษาพบว่าเมื่อเพ่ิมค่า
อัตราส่วน )/( AH  ค่าความต้านทานความร้อนมีแนวโน้ม
ลดลงและมีค่าต่ าสุดที่  )/( AH  เท่ากับ 0.6 ในทุกค่า
ความเร็วของอากาศ หลังจากน้ันเมื่อเพ่ิมค่า )/( AH  ขึ้น
ค่าความต้านทานความร้อนจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเช่นกัน 
ซ่ึงจากผลการทดลองที่ได้สามารถอธิบายได้ว่าเน่ืองจาก
ครีบเข็มรูปตัววายน้ันแม้จะมีพ้ืนที่ในการระบายความร้อน
มากแต่ก็ปิดกั้นช่องทางการไหลของอากาศ เมื่ออัตราส่วน 

)/( AH มีค่าสูงอากาศโดยส่วนใหญ่จะไหลขึ้นด้านบนไม่
เข้าไประบายความร้อนบริเวณฐานครีบ จึงท าให้ค่าการ
ถ่ายเทความร้อนมีค่าต่ า ซ่ึงกราฟผลการศึกษาแสดงไว้ใน
รูปที่ 3 ดังน้ี 

 
รูปที่  3 แนวโน้มของค่าความต้านทานความร้อนเมื่อ
ปรับเปล่ียนค่าอัตราส่วนความสูงของครีบเข็มรูปตัววาย 

 ส าหรับอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบผสมหน้าตัด
วงกลม เมื่อท าการปรับเปล่ียนความสูงของครีบเข็ม
จ านวน 4 ค่า คือ 10, 20, 30, และ 40 มิลลิเมตรหรือคิด
เป็น อัตราส่วน  (h/A) คือ  0.2, 0 .4 , 0 .6 , และ 0 .8 
ตามล าดับ จากการศึกษาพบว่าเมื่อเพ่ิมค่าอัตราส่วน 
(h/A) ค่าความต้านทานความร้อนจะมีแนวโน้มลดลงและ
มีค่าความต้านทานความร้อนต่ าที่สุดที่อัตราส่วน (h/A) 
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เท่ากับ 0.8 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มสมรรถนะการระบาย
ความร้อนที่เพ่ิมขึ้น ดังแสดงไว้ดังกราฟผลการศึกษาในรูป
ที่ 4 ดังน้ี 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงแนวโน้มของค่าความต้านทานความ
ร้อนของครีบเข็มทรงกระบอกเมื่อเพ่ิมอัตราส่วนความสูง 

 นอกจากค่าความต้านทานความร้อนจะต้องมีค่า
แนวโน้มที่ต่ าแล้ว อีกตัวแปรหน่ึงที่ต้องพิจารณาในการ
เลือกใช้หรือออกแบบอุปกรณ์ระบายความร้อนน่ันก็คือ 
ค่าก าลังพัดลมที่ใช้ในการผลักอากาศเข้าไประบายความ
ร้อนในอุปกรณ์ระบายความร้อน เน่ืองจากปัจจุบันมีความ
พยายามออกแบบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ให้มีการใช้
พลังงานที่ประหยัดไม่ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าจนเกินไป 
ชาร์จแบตเตอรี่ครั้งเดียวใช้งานได้ในระยะเวลาที่ยาวนาน 
จากผลการศึกษาพบว่าค่าความดันลดคร่อมของอุปกรณ์
ระบายความร้อนมีแนวโน้มที่เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อท าการเพ่ิม
อัตราส่วนความสูง ผลการศึกษาแนวโน้มของค่าความดัน
ลดของอุปกรณ์ระบายความร้อนของครีบเข็มรูปตัววาย
และครีบเข็มหน้าตัดวงกลมแสดงไว้ในรูปที่ 5 และรูปที่ 6  

 
รูปที่ 5 กราฟแสดงแนวโน้มของค่าความดันลดของครีบ
เข็มรูปตัววายเมื่อเพ่ิมอัตราส่วนความสูง 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงแนวโน้มของค่าความดันลดของครีบ
เข็มรูปทรงกระบอกเมื่อเพ่ิมอัตราส่วนความสูง 

6.2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนของ
ครีบเข็มรูปตัววายกับครีบเข็มทรงกระบอก 

 จากผลการศึกษาเปรียบเทียบครีบเข็มรูปตัววาย
และครีบเข็มทรงกระบอกโดยใช้ขนาดของอุปกรณ์ระบาย
ความร้อนเท่ากัน จ านวนครีบ 5 ครีบเท่ากัน อัตราส่วน
ความสูงของครีบเข็มต่อครีบแผ่นเท่ากัน พบว่าค่าความ
ต้านทานความร้อนของอุปกรณ์ระบายความร้อนที่มีครีบ
เข็มรูปตัววายมีค่าต่ ากว่าของอุปกรณ์ระบายความร้อนที่มี
ครีบเข็มทรงกระบอกทุกกรณี ผลการเปรียบเทียบแสดงไว้
ในรูปที่ 7 และรูปที่ 8 

 ส่วนผลการเปรียบเทียบค่าความดันลดในอุปกรณ์
ระบายความร้อนน้ันพบว่าครีบเข็มรูปตัววายมีค่าความดัน
ลดมากกว่าครีบเข็มทรงกระบอกทุกกรณีเช่นกัน 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบค่าความดันลดของ
ครีบรูปตัววายและครีบรูปทรงกระบอก 
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รูปที่ 8 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบค่าความต้านทาน
ความร้อนของครีบรูปตัววายและครีบรูปทรงกระบอก 

7. สรุปผลการศึกษา 
 จากผลการศึกษาตามหัวข้อที่  6.1 และ 6.2 
สามารถสรุปผลการศึกษาของงานวิจัยน้ีได้ว่า (1) เมื่อเพ่ิม
ความเร็วของอากาศที่ ไหลเข้าไประบายความร้อน
แนวโน้มของค่าความต้านทานความร้อนลดลงแต่ความดัน
ลดคร่อม อุปกรณ์ ระบายความร้อน เพ่ิมขึ้ น  (2) ค่ า
อัตราส่วนความสูงของครีบเข็มรูปตัววายต่อความสูงของ
ครีบแผ่นที่เหมาะสมมีค่าเท่ากับ 0.6 ในขณะที่เมื่อเพ่ิม
อัตราส่วนความสูงขึ้นไปจะส่งผลให้กีดขวางการไหลของ
อากาศท าให้ค่าความต้านทานความร้อนเพ่ิมขึ้น ส่วนครีบ
เข็มรูปทรงกระบอกค่าอัตราส่วนความสูงของครีบเข็ม
หน้าตัดวงกลมต่อความสูงของครีบแผ่นที่เหมาะสมมีค่า
เท่ากับ 0.8  เน่ืองจากให้ค่าความต้านทานความร้อนต่ า
ที่สุด แสดงว่าสามารถระบายความร้อนออกได้ดีที่สุด (3) 
อุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสมที่มีครีบเข็มรูปตัว
วายระบายความร้อนได้ดีกว่าครีบเข็มทรงกระบอก ใน
ขณะเดียวกันก็ส้ินเปลืองพลังงานมากกว่า 
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การศึกษาการสั่นสะเทือนของชุดจ าลองโบกี  
Study of Vibration on a Bogie Model 
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บทคัดย่อ                                                                                                             
 บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณลักษณะการเคล่ือนที่ของชุดจ าลองโบกี้รถไฟ โดยมุ่งศึกษาผลของการ
ส่ันสะเทือนที่เกิดขึ้นในชุดจ าลองโบกี้ จะมีตัวแปรในการศึกษาคือตัวสปริง ตัวสปริงที่ทดลองมีค่านิจสปริงเท่ากับ 31,570 
นิวตันต่อเมตร เพ่ือให้สปริงรับการส่ันสะเทือนและถูกท าให้การส่ันสะเทือนสลายไปโดยโช๊คอัพ แต่การส่ันสะเทือนก็ยังคงมี
อยู่ซ่ึงจะท าการหาระดับการส่ันสะเทือนสูงสุดของการเคล่ือนที่ การเคล่ือนที่ของตัวชุดจ าลองโบกี้จะท าการศึกษาต้ังแต่
ความเร็วเริ่มหมุนจนถึงความเร็วสูงสุด โดยใช้มอเตอร์ไปขับชุดรางรถไฟให้หมุนส่งก าลังไปต่อที่ล้อรถไฟที่จ าลองขึ้นมา การ
ปรับความเร็วจะใช้ชุดควบคุมความเร็วมอเตอร์ที่แผงควบคุม ปรับความถี่มอเตอร์จาก 1 เฮิรตซ์ถึง 60 เฮิรตซ์ ผล
การศึกษาพบว่า การส่ันสะเทือนตามการเคล่ือนที่ในแนวแกน X มีระยะการกระจัดอยู่ที่ ±0.38 มิลลิเมตร ที่ความถี่
มอเตอร์ 24 เฮิรตซ์ ความเร็วชุดจ าลองโบกี้ 37 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง การส่ันสะเทือนด้านข้างในแนวแกน Y มีระยะการ
กระจัดอยู่ที่ ±0.6 มิลลิเมตร ที่ความถี่มอเตอร์ 35 เฮิรตซ์ ความเร็วชุดจ าลองโบกี้ 55 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง การส่ันสะเทือน
ในแนวด่ิงแกน Z มีระยะการกระจัดอยู่ที่ ±0.4 มิลลิเมตร ที่ความถี่มอเตอร์ 50 เฮิรตซ์ ความเร็วชุดจ าลองโบกี้ 78 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
ค ำหลัก: การส่ันสะเทือน ,ระบบราง, โบกี้รถไฟ 

Abstract 
 This article has an objective to study movement behaviors of a bogie model in terms of 
vibration that happened in the bogie model. There are 2 variables: one springs constant and bogie 
speed. In this article, a spring constant of 31,570 N/m. The springs were used to absorb vibration 
forces and allow damping. However, vibrations still remained. Maximum vibration levels were 
investigated. The bogie model was run from start velocity of 0 km/h to maximum velocity of 94 km/h. 
The bogie model was driven by a motor drive to the rail wheel which rotated to wheel bogie model. 
Speed adjustment was controlled by adjusting the motor’s frequency from 1 Hz to 60 Hz. 

This vibration results showed that longitudinal displacement was ±0.38 millimeter at a 24 Hz of 
motor frequency and velocity of bogie model at 37 km/h. Lateral displacement was ±0.6 millimeter at 
a 35 Hz of motor frequency and velocity of bogie model at 55 km/h. Vertical displacement was ±0.4 
millimeter at a 50 Hz of motor frequency and velocity of bogie model at 78 km/h 
Keywords: Vibrations, Railways, Bogie  
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1. บทน า 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 
 ในปัจจุบันรถไฟขนส่งมวลชนได้เข้ามามีบทบาท
กับชีวิตประจ าวันของประชาชนในเมืองใหญ่ๆทั่วโลก 
ระบบขนส่งมวลชนด้วยรางสามารถจ าแนกออกได้เป็น
สองประเภท คือ ระบบขนส่งมวลชนด้วยรางชนิดความจุ
ต่ า (Light Rail Transit System)จะใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
รางที่ 3 ซ่ึงเรียกว่า Third rail หรือจากสายไฟฟ้าเหนือ
ราง โดยกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้ระบบฯ จะมีก าลังศักย์ต่ า
กว่าระบบขนส่งมวลชนแบบหนัก ทั้ งน้ี ระบบขนส่ง
มวลชนแบบเบาน้ี ส่วนมากจะให้บริการในย่านที่มีความ
หนาแน่นประชากรสูง เน่ืองจากมีความเร็วในการเดินรถ
ต่ ากว่าระบบขนส่งมวลชนแบบด้วยรางชนิดความจุสูง 
และปลอดภัยต่อประชาชนมากกว่าเพราะใช้พลังงาน
ไฟฟ้าที่มีก าลังศักย์ต่ ากว่า  และระบบขนส่งมวลชนด้วย
รางชนิดความจุสูง (High Rail Transit System) จะมี
การให้พลังงานไฟฟ้าจากสายไฟฟ้าเหนือรางที่ใช้ความ
ต่างศักย์ก าลังสูง[1] ฉะน้ันแล้วการเคล่ือนที่ของรถไฟจะมี
ผลต่อการบ ารุงรักษาหรือรวมไปถึงความสบายของ
ผู้โดยสารก็มาจากการส่ันสะเทือน จึงได้มีการศึกษาใน
ส่วนผลของความเร็วที่เป็นผลให้เกิดการส่ันสะเทือน 
1.2 วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือศึกษาคุณลักษณะการเคล่ือนที่ ของชุด
จ าลองล้อรถไฟที่มีผลต่อการส่ันสะเทือนของชุดจ าลอง
โบกี ้
 2. เพ่ือศึกษาผลของอุปกรณ์ ขดสปริง อันมีผลต่อ
การลดแรงส่ันสะเทือนในตัวรถไฟ 
 3. เพ่ือหาผลของความเร็วของชุดล้อรถไฟที่มีผล
ต่อการส่ันสะเทือนกับตัวรถไฟ 
1.3 ขอบเขต 
 1. สัดส่วนของตัวแคร่ในการศึกษาต่อขนาดแคร่
รถไฟของจริงอยู่ที่ 1 : 3   
 2. ค่า k ของสปริง (Spring Rate) ที่ใช้ทดสอบมี1 
ตัว ดังน้ี  
  k = 31,570 N/m. 
 3. ใช้โช๊คอัพ (Damping Ratio) อยู่ 1 ตัว 

4. ศึกษาความเร็วต้ังแต่เริ่มหมุน เริ่มจาก 1 Hz – 
60 Hz โดยเพ่ิมครั้งละ 1 Hz 

2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ระบบทางรางรถไฟ 
 รถไฟ เป็นยานพาหนะขน ส่งที่ แตก ต่างจาก
ยานพาหนะอ่ืนๆ คือ คนขับจะไม่สามารถเลือกได้ว่าจะว่ิง
ไปทางไหน แต่พนักงานที่ อ ยู่ภาคพ้ืนดินจะเป็นคน
ก าหนดให้ ก่อนที่จะมีรถไฟอย่างใน ปัจจุบันน้ี มนุษย์เรา
ได้เรียนรู้เรื่องการใช้ยานพาหนะที่มีล้อซ่ึงสามารถลากไป
ตามรางมานานแล้ว ต่อมาจึงเรียนรู้ว่า หากมีการใช้วัสดุปู
ทางให้ราบเรียบ จะสามารถลากหรือเข็นยานพาหนะผ่าน
ไปได้สะดวก โดยไม่ต้องออกแรงมาก ซ่ึงได้มีการพัฒนา
ต่อเน่ืองมาเรื่อยๆ โดยใช้วัสดุที่มีอยู่ในแต่ละยุคสมัย ปู
ทางลาดให้รถว่ิง เช่น ขอนไม้ แผ่นไม้กระดาน แผ่นหิน 
แผ่นเหล็ก เป็นต้น จนในที่สุดก็พัฒนามา เป็นรางรถไฟที
มีรูปร่างดังที่เห็นในปัจจุบัน[2]  
2.2 ระบบรองรับน  าหนัก (แคร่) 
 โบกี้ (Bogies) หมายถึง ส่วนที่รองรับน้ าหนักตัว
รถ ออกแบบเพ่ือปรับปรุงสมรรถนะให้ตู้รถไฟสามารถว่ิง
ได้ด้วยความเร็วสูงอย่างปลอดภัยและให้ความรู้สึกที่น่ิม
นวลต่อผู้โดยสาร[3] 
2.3 การเกิดการสั่นสะเทือนของล้อรถไฟ 

เมื่ อ ล้ อ รถ ไฟ ว่ิ งบ น ร า ง  ล้ อ ด้ าน ที่ ว่ิ ง ด้ ว ย
เส้นผ่าศูนย์กลางโตกว่าจะว่ิงออกหน้า ล้อที่ ว่ิงด้วย
เส้นผ่าศูนย์กลางเล็กกว่าเพลาล้อก็จะเอียงไปในทางที่จะ
คัดท้ายให้ล้อพร้อมเพลาเคล่ือนกลับไปในทางตรงกันข้าม 
ซ่ึงล้อด้านที่เคยว่ิงด้วยเส้นผ่าศูนย์เล็กกว่าจะเปล่ียนเป็น
ว่ิงด้วยเส้นผ่าศูนย์กลางโตกว่า และว่ิงออกหน้าล้อด้าน
ตรงข้าม เป็นการคัดท้ายให้เกิดการส่ายตัวกลับสลับกันไป
มา ดังน้ัน หากเป็นการเคล่ือนที่ในสภาพปกติแล้วแรง
กระแทกระหว่างบังใบล้อกับหัวรางก็จะมีความรุนแรง
น้อยกว่าล้อรถไฟที่พ้ืนล้อเป็นรูปทรงกระบอก  ล้อรถไฟที่
ลาดเอียงจะท าให้เพลาล้อจะส่ายตัวไปมารอบศูนย์กลาง 
(Axle Hunting) ขณะเดียวกันศูนย์กลางของเพลาล้อจะ
เคล่ือนที่ออกทางด้านข้างซ้ายขวาสลับกัน ศูนย์กลางของ
เพลาล้อในขณะที่ ล้อเคล่ือนที่ ไปตามทางจึงส่ายเป็น
ลักษณะงูเล้ือย Sinusoidal เรียกว่า Hunting Motion[3]  
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2.4 ทฤษฎีการสั่นสะเทือนเบื องต้น 
 การส่ันสะเทือน คือการเคล่ือนที่ของวัตถุรอบๆจุด
สมดุลในช่วงเวลาหน่ึงของการเคล่ือนที่ ไม่ว่าการเคล่ือนที่
รอบจุดสมดุลนั้นจะเกิดขึ้นในแบบการเคล่ือนที่กลับไป
กลับมาหรือจะเป็นการแกว่งรอบจุดสมดุลก็ตาม 
          องค์ประกอบที่ใช้ในการอธิบายการเคล่ือนที่แบบ
ส่ันน้ีได้แก่ 

1.ค ว าม ถี่  (Frequency) วั ต ถุ ที่ มี ก า ร ส่ั น จ ะ
เคล่ือนที่ กลับไปกลับมาผ่านต าแหน่งคงที่ หน่ึง เมื่ อ
เคล่ือนที่ ผ่านต าแหน่งสูงสุดค่าหน่ึงและกลับมาผ่าน
ต าแหน่งสูงสุดอีกค่าหน่ึง และย้อนกลับมายังต าแหน่งคงที่
เดิมถือว่ามีการเคล่ือนที่ครบ 1 รอบ 

 
รูปที่ 1 แสดงลักษณะความถี่สูงและต่ า 

2.แอมพลิจูด (Amplitude) วัตถุที่มีการเคล่ือนที่
แบบส่ันจะมีระยะทางหรือการขจัดมากที่สุดในแต่ละข้าง
ของต าแหน่งคงที่หน่ึง 

  
รูปที่ 2 แสดงค่าแอมพลิจูดของการส่ันสะเทือน 

3. การด าเนินการทดลอง 
3.1 วิธีการทดลอง 

1. เตรียมอุปกรณ์การทดลอง ได้แก่ ชุดจ าลองโบกี้ 
เครื่องมือวัดการส่ันสะเทือน และคอมพิวเตอร์ โดยต่อไฟ
เข้ากับชุดควบคุมมอเตอร์และต่อชุดวัดการส่ันสะเทือนไว้
ที่แคร่และอีกด้านต่อเข้ากับมอนิเตอร์แสดงผลและ
เช่ือมต่ออุปกรณ์วัดการส่ันสะเทือนเข้ากับคอมพิวเตอร์ 

2. ใช้ความถี่เริ่มต้นในการทดสอบเป็น 1 Hz ไป
จนถึงจุดที่เกิดการกวัดแกว่งของล้อกับราง โดย ใช้ปุ่ม 

RUN สีเขียวบนหน้าปัดชุด Speed Control และค่อยๆ
หมุนตัวควบคุมความเร็ว โดยเพ่ิมความถี่ข้ึนมาทีละ 1 Hz 

3. บันทึกค่าการทดลองโดยใช้เวลา 20 วินาทีต่อ
ความถี่ไฟฟ้า 1 Hz จากอุปกรณ์มาบันทึกผลการทดลอง 

4. ท าซ้ าอีกครั้งตามข้อที่  2 โดยท าการเปล่ียน
โหมดการวัดในแต่ละแกนการส่ันสะเทือน และทดลองซ้ า  

5. น าค่าที่ได้จากการทดลองทั้ง 6 ขั้นตอน มาท า
การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

6. วิเคราะห์ผลการทดลอง  
7. สรุปผลและอภิปรายผล 

 รูปที่ 3 แสดงทิศทางการส่ันสะเทือนของชุดจ าลองโบกี้ 

3.2 รูปแบบการวัดการสั่นสะเทือน 
 การวัดค่าการส่ันสะเทือนของชุดจ าลองโบกี้น้ันจะ
มีลักษณะล าดับการส่ันสะเทือนก่อนถึงหัวของเครื่องมือ
วัดการส่ันสะเทือน โดยมีล าดับดังน้ี 

1. การส่ันสะเทือนเริ่มจากการที่ล้อและรางเกิด
การเสียดสีกันท าให้เกิดการส่ันสะ เทือนขึ้นบนตัวล้อของ
ชุดจ าลองโบกี ้

2. การส่ันสะเทือนจากตัวล้อจะไปที่ เพลาเข้าสู้
ประกบล้อและผ่านสปริงกับโช้คอัพก่อนการส่ันสะเทือน
จะไปที่โครงโบกี้ 

3. การส่ันสะเทือนจากโครงโบกี้จะเดินทางผ่าน
แอร์สปริงและโช้คอัพก่อนจะส่งการส่ันสะเทือนไปที่โครง
ของตัวรถไฟ 

4. การส่ันสะเทือนที่ เดินทางมาถึงโครงของตัว
รถไฟจะติดหัวของเครื่องมือวัดที่คานของโครงของตัว
รถไฟโดยจะติดตรงบริเวณจุดเดือยหันของโครงของตัว
รถไฟ 

Oil 
Damper 

Air Spring 
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รูปที่ 3 แสดงชุดทดลองและเก็บข้อมูล 

4.ผลการด าเนินการ 
4.1 ผลของการสั่นสะเทือนในชุดจ าลองโบกี รถไฟที่
เกิดขึ นโดยใช้การวัดแบบการกระจัด (Displacement) 
บนแกน X  
 การวัดค่าแอมพลิจูดจากการส่ันสะเทือนของชุด
จ าลองโบกี้  ได้ท าการวัดค่าการเคล่ือนตัวออกจาก
แนวแกนของสามแกน โดยแกน X จะแสดงค่าในช่วง
ความถี่ทางไฟฟ้าที่ 15 เฮิรตซ์ 24 เฮิรตซ์ และ 50 เฮิรตซ์ 
ดังต่อไปน้ี 

 
รูปที่ 4 แสดงการส่ันสะเทือนที่ความถี่มอเตอร์ 15 เฮิรตซ์

แกน X 

 
รูปที่ 5 แสดงการส่ันสะเทือนที่ความถี่มอเตอร์ 24 เฮิรตซ์

แกน X 

 
รูปที่ 6 แสดงการส่ันสะเทือนที่ความถี่มอเตอร์ 50 เฮิรตซ์

แกน X 

จากรูปที่  4 ถึงรูปที่  6 เป็นการส่ันสะเทือนใน
แนวแกน X จากการทดลองพบว่า ที่ช่วงความถี่มอเตอร์
ขับเคล่ือนที่ 24 เฮิรตซ์ หรือที่ความเร็วตัวชุดจ าลองโบกี้ที่ 
37.344 กิโลเมตรต่อวินาที จะเกิดระยะการส่ันสะเทือน
สูงสุดขึ้น ซ่ึงวัดค่าแอมพลิจูดได้ที่ 0.37 มิลลิเมตร ส่วน
การเคล่ือนที่ ณ ความถี่มอเตอร์ 15 เฮิรตซ์ ความเร็วชุด
จ าลองโบกี้ที่ 23.23 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง วัดค่าแอมพลิจูด
ได้ 0.1 มิลลิเมตร และที่ความถี่มอเตอร์ 50 เฮิรตซ์ 
ความเร็วชุดจ าลองโบกี้ 78.85 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ซ่ึงเป็น
ความเร็วที่มากกว่าช่วงที่ เกิดระยะการส่ันสะเทือนสูง
สุดแต่ก็มี ค่าแอมพลิจูดน้อยกว่า ซ่ึงวัดได้อ ยู่ที่  0.2 
มิลลิ เมตร โดยการส่ันสะเทือนในแนวแกน X จะมี
ลักษณะเกิดค่าแอมพลิจูดสูงสุดคล้ายกันของทั้งสาม
ขอบเขต โดยได้เลือกแผนภูมิของสปริง k มาเป็นตัวแทน
ในการแสดงค่าแอมพลิจูดในแต่ละช่วงของการเคล่ือนที่ 

เครื่องวัดการสั่นสะเทือน 

ชุดทดลอง  

 

ชุดควบคุม 

จอมอนิเตอร์แสดงข้อมูล 
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4.2 ผลของค่าความถี่ในชุดจ าลองโบกี รถไฟที่มีผลต่อ
การสั่ น ส ะ เทื อน โดยใช้ ก าร วัดแบบ การกระจั ด 
(Displacement) บนแกน Y  

การวัดค่าแอมพลิจูดจากการส่ันสะเทือนของชุด
จ าลองโบกี้  ได้ท าการวัดค่าการเคล่ือนตัวออกจาก
แนวแกนของสามแกน โดยแกน Y จะแสดงค่าในช่วง
ความถี่ทางไฟฟ้าที่ 20 เฮิรตซ์ 35 เฮิรตซ์ และ 55 เฮิรตซ์ 
ดังต่อไปน้ี 

 
 รูปที่ 7 แสดงการส่ันสะเทือนที่ความถี่มอเตอร์ 20 

เฮิรตซ์แกน Y 

 
รูปที่ 8 แสดงการส่ันสะเทือนที่ความถี่มอเตอร์ 35 เฮิรตซ์

แกน Y 
 

 
รูปที่ 9 แสดงการส่ันสะเทือนที่ความถี่มอเตอร์ 55 เฮิรตซ์

แกน Y 

จากรูปที่  6 ถึงรูปที่  9 เป็นการส่ันสะเทือนใน
แนวแกน Y จากการทดลองพบว่า ที่ช่วงความถี่มอเตอร์
ขับเคล่ือนที่ 20 เฮิรตซ์ หรือที่ความเร็วตัวชุดจ าลองโบกี้ที่ 
31.04 กิโลเมตรต่อวินาที จะเกิดระยะการส่ันสะเทือน ซ่ึง
วัดค่าแอมพลิจูดได้ที่ 0.37 มิลลิเมตร โดยยังไม่ใช่ระดับ
การส่ันสะเทือนสูงสุด แต่เมื่อชุดจ าลองโบกี้ถูกปรับ
ความถี่ของมอเตอร์ขับเคล่ือนเข้าสู่ 35 เฮิรตซ์ ความเร็ว
ชุดจ าลองโบกี้ที่ 54.94 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง วัดค่าการเกิด
แอมพลิจูดสูงสุดของการเคล่ือนที่ได้ 0.62 มิลลิเมตร ซ่ึง
เป็นระยะสูงสุดที่เกิดขึ้นในการเคล่ือนที่จากจุดเริ่มต้น 
และที่ความถี่มอเตอร์ 55 เฮิรตซ์ ความเร็วชุดจ าลองโบกี้ 
78.85 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ซ่ึงเป็นความเร็วที่มากกว่าช่วง
ที่เกิดระยะการส่ันสะเทือนสูงสุดแต่ก็มีค่าแอมพลิจูดน้อย
กว่า ซ่ึงวัดได้อยู่ที่ 0.2 มิลลิเมตร โดยการส่ันสะเทือนใน
แนวแกน Y จะมีลักษณะเกิดค่าแอมพลิจูดสูงสุดคล้ายกัน
ของทั้งสามขอบเขต โดยได้เลือกแผนภูมิของสปริง k มา
เป็นตัวแทนในการแสดงค่าแอมพลิจูดการเกิดระยะการ
ส่ันสะเทือนของการเคล่ือนที่ 

4.3 ผลของค่าความถี่ในชุดจ าลองโบกี รถไฟที่มีผลต่อ
การสั่ น ส ะ เทื อน โดยใช้ ก าร วัดแบบ การกระจั ด 
(Displacement) บนแกน Z  

การวัดค่าแอมพลิจูดจากการส่ันสะเทือนของชุด
จ าลองโบกี้  ได้ท าการวัดค่าการเคล่ือนตัวออกจาก
แนวแกนของสามแกน โดยแกน Z จะแสดงค่าในช่วง
ความถี่ทางไฟฟ้าที่ 2 เฮิรตซ์ 10 เฮิรตซ์ และ 35 เฮิรตซ์ 

[785]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME229 

ซ่ึงจะเป็นช่วงที่แสดงให้เห็นความแตกต่างของระยะการ
เคล่ือนตัวออกจากแนวแกนได้ชัดเจนดังแสดงต่อไปน้ี 

 
รูปที่ 10 แสดงการส่ันสะเทือนที่ความถี่มอเตอร์ 10 

เฮิรตซ์แกน Z 

 
รูปที่ 11 แสดงการส่ันสะเทือนที่ความถี่มอเตอร์ 20 

เฮิรตซ์แกน Z 

 
รูปที่ 12 แสดงการส่ันสะเทือนที่ความถี่มอเตอร์ 50 

เฮิรตซ์แกน Z 

จากรูปที่ 10 ถึง 12 เป็นการส่ันสะเทือนในแนวแกน Z 
จากการทดลองพบว่า ที่ช่วงความถี่มอเตอร์ขับเคล่ือนที่ 
10 เฮิรตซ์ หรือที่ความเร็วตัวชุดจ าลองโบกี้ที่  15.17 
กิโลเมตรต่อวินาที จะเกิดระยะการส่ันสะเทือน ซ่ึงวัดค่า
แอมพลิจูดได้ที่  0.1 มิลลิเมตร โดยยังไม่ใช่ระดับการ
ส่ันสะเทือนสูงสุด เมื่อชุดจ าลองโบกี้ถูกปรับความถี่ของ
มอเตอร์ขับเคล่ือนเข้าสู่ 20 เฮิรตซ์ ความเร็วชุดจ าลอง
โบกี้ที่ 31.04 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง วัดค่าการเกิดแอมพลิจูด
ของการเคล่ือนที่ได้ 0.1 มิลลิเมตร และที่ความถี่มอเตอร์ 
50 เฮิรตซ์ ความเร็วชุดจ าลองโบกี้ 78.85 กิโลเมตรต่อ
ช่ัวโมง ซ่ึงเป็นความเร็วที่เกิดระยะการส่ันสะเทือนสูงสุด 
ซ่ึงวัดค่าแอมพลิจูดได้อ ยู่ที่  0.2 มิลลิ เมตร โดยการ
ส่ันสะเทือนในแนวแกน Z จะมีลักษณะเกิดค่าแอมพลิจูด
สูงสุดคล้ายกันของทั้งสามขอบเขต โดยได้เลือกแผนภูมิ
ของสปริง k มาเป็นตัวแทนในการแสดงค่าแอมพลิจูดการ
เกิดระยะการส่ันสะเทือนของการเคล่ือนที่ 

5. สรุปผลการด าเนินงาน 
5.1.การส่ันสะเทื อนของชุดจ าลองโบกี้  เป็น

การศึกษาพฤติกรรมการส่ันในแต่ละความเร็วของระบบ
รองรับน้ าหนักโดยใช้สปริงที่มีค่า k = 31,570 N/m. จาก
การทดลองพบว่า การวัดการส่ันสะเทือนโหมดการกระจัด
ของชุดจ าลองโบกี้ จะมากหรือน้อย ไม่ ได้ขึ้นอ ยู่กับ
ความเร็วที่ชุดจ าลองเคล่ือนที่ ซ่ึงในแต่ละแกนของการ
ส่ันสะเทือนก็จะมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับว่าจะเกิด
การส่ันสะเทือนสูงที่ สุดในแต่ละแกนที่ ความถี่แล ะ
ความเร็ว ณ จุดใด  
 5.2.การส่ันสะเทือนของชุดจ าลองโบกี้น้ี เมื่อท า
การทดลองพบว่าช่วงความถี่ทางไฟฟ้าช่วงใดที่จะเกิดการ
ส่ันสะเทือนสูงสุดของการเคล่ือนที่จากความเร็วเริ่มต้น
จนถึงความเร็วสูงสุด จากการทดลองพบว่า ช่วงความถี่ 
24 เฮิรตซ์ 35 เฮิรตซ์ และ 55 เฮิรตซ์ หรือช่วงความเร็ว
ชุดจ าลองโบกี้ที่ 37 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 55 กิโลเมตรต่อ
ช่ัวโมงและ 78 กิ โล เมตรต่อ ช่ัวโม งมั กจะเกิ ดการ
ส่ันสะเทือนสูงสุดของทั้งสามแกน  

6. กิตติกรรมประกาศ 
บทความฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณา

อ ย่าง ย่ิงจาก ผู้มี พ ระ คุณ หลายท่ านคณ ะ  ผู้ จั ดท า
ขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.ณรงค์ สีหาจ่อง ที่ปรึกษา
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ปริญญานิพนธ์ ที่ได้เสียเวลาอันมีค่าย่ิงคอยให้ค าปรึกษา
และค าแนะน าที่เป็นประโยชน์ในระหว่างที่ท าการศึกษา
ตลอดจนตรวจสอบข้อบกพร่องต่างๆ ในระหว่างการ
ด าเนินโครงการด้วยความเอาใจใส่ สนับสนุนการด าเนิน
โครงการของคณะวิจัยมาโดยตลอด 

ข อ ข อ บ พ ร ะ คุ ณ  ค ณ า จ า ร ย์ ส า ข า
วิศวกรรมเครื่องกลและอาจารย์ในสาขาวิชาต่างๆ ของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่นทุกท่าน ที่ได้ให้การอบรมส่ังสอนและได้มอบ
ความรู้ให้คณะผู้ด าเนินงานมาต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน จน
มีโอกาสได้น าความรู้ความสามารถจัดท าโครงการน้ีจน
ส าเร็จ 

ขอกราบขอบพระคุณ บุพการี ผู้ ให้ก าเนิดที่
สนับสนุนการศึกษาคอยอบรมส่ังสอน อีกทั้งยังเป็นแรง
สนับสนุนและให้ก าลังใจที่ดีตลอดมา 
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อิทธิพลของอัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางครีบเข็มกับความกว้างช่องทางการไหล 
ต่อการระบายความร้อนของอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม 

Effect of the Ratio between Pin Fin Diameter and Channel Width  
on the Cooling Performance of PPFHS.  

วีรพล สิมพิลา, เพ็ญศิริ สมพงษ์ และ สังคม ศรีสมพร* 
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บทคัดย่อ  
     งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาอิทธิพลของอัตราส่วนระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางครีบเข็มรูปทรงกระบอกต่อความกว้าง

ของช่องทางการไหลต่อการระบายความร้อนของอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม ท าการศึกษาด้วยการสร้าง
แบบจ าลองสามมิติและวิเคราะห์หาค าตอบโดยใช้ระเบียบวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ ตัวแปรที่น ามาศึกษาคือ
อัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางครีบเข็มต่อระยะห่างระหว่างครีบแผ่นทั้งหมด 4 ค่า (0.2, 0.4, 0.6, 0.8) ความเร็วของอากาศ
ที่ใช้ในการศึกษาทั้งหมด 6 ค่า (0.5, 1.0, 1.5 ,2.0, 2.5 และ 3.0 เมตรต่อวินาที) ปรับเปล่ียนค่าสูงของครีบเข็มทั้งหมด 5 
ค่า (10, 20, 30, 40 และ 50 มิลิเมตร) และตัวแปรที่ใช้วัดค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ระบายความร้อนคือค่าความต้านทาน
ความร้อน ผลจากการศึกษาพบว่าค่าอัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางครีบเข็มต่อระยะห่างระหว่างครีบแผ่นที่เหมาะสมที่สุดมี
ค่าเท่ากับ 0.6 เน่ืองจากให้ค่าความต้านทานความร้อนต่ าที่สุด  
ค ำหลัก: ครีบเข็มหน้าตัดวงกลม, อุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม, ระเบียบวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 

Abstract 
 This research studied the effect of the ratio between diameter of the cylindrical pin fin and the 
width of the flow channel )/( cd  on the cooling performance of plate pin fin heat sinks. The study 
was conducted by three-dimensional modeling and analysis using computational fluid dynamics 
methods. The 4 values of the )/( cd ratio (0.2, 0.4, 0.6 and 0.8), the 6 values of the air velocity (0.5, 
1.0, 1.5, 2.0, 2.5 and 3 .0  meter per second) and the 5 values pin fin height (10, 20, 30, 40 and 50 
millimeter.) are considered in this research. The variables used to measure the performance of the 
cooling device were the thermal resistance. The results showed that the optimum ratio of pin fin 
diameter to distance between plate fin is 0.6. 
Keywords: Circular Pin Fin, Plate Pin Fin Heat sink, Computational Fluid Dynamics. 
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1. บทน า 
 ใน ปั จ จุ บั น มี อุ ป ก ร ณ์ อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส์ ที่ มี

ประสิทธิภาพในการประมวลผลสูงและมีการพัฒนาขึ้น
อย่างรวดเร็วมีการผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในเกือบทุก
ประเทศและหลากหลายรูปแบบ และยังถูกพัฒนาให้มี
ขนาดที่ เล็กลง บางลง เพ่ือให้สะดวกในการพกพา 
ยกตัวอย่างเช่น โทรศัพท์มือถือ คอมพิวเตอร์พกพา หรือ
แม้แต่คอมพิวเตอร์ต้ังโต๊ะก็ยังถูกพัฒนาให้มีขนาดที่เล็กลง
ด้วยเช่นกัน ผลจากการออกแบบตามแนวโน้มที่กล่าวมา
ข้างต้นส่งผลให้ความหนาแน่นของความร้อนที่เกิดขึ้น
ภายในอุปกรณ์มีค่าสูงขึ้น แต่ในขณะเดียวกันการถ่ายเท
ความร้อนออกจากอุปกรณ์กลับเป็นไปได้ยากเน่ืองจากมี
พ้ืนที่ในการถ่ายเทความร้อนที่จ ากัด ท าให้ไม่สามารถ
ติดต้ังอุปกรณ์ระบายความร้อน (Heat Sink) ที่มีขนาด
ใหญ่และมีพ้ืนที่ในการระบายความร้อนเพียงพอลงไปใน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้  

 อุปกรณ์ระบายความร้อนที่ใช้ในการระบายความ
ร้อนในปัจจุบันมีหลายแบบ แต่อุปกรณ์ระบายความร้อน
ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายคืออุปกรณ์ระบายความร้อนแบบ
ครีบที่ระบายความร้อนโดยใช้อากาศ เน่ืองจากมีราคาถูก 
บ ารุงรักษาง่าย ไม่มีข้อจ ากัดที่เป็นอันตรายต่ออุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงอุปกรณ์ระบายความร้อนประเภทน้ีถูก
พัฒนาและท าการศึกษามาอย่างต่อเน่ือง โดยสามารถ
แยกออกเป็น 3 ประเภท คือ (1) อุปกรณ์ระบายความ
ร้อนแบบครีบแผ่น (Plate-Fin Heat Sink) (2) อุปกรณ์
ระบายความร้อนแบบครีบเข็ม (Pin-Fin Heat Sink) และ 
(3) อุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม (Plate-Pin 
Fin Heat Sink) ซ่ึงอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบที่  3 
เป็นอุปกรณ์ระบายความร้อนที่ผสมกันระหว่างครีบแผ่น
และครีบเข็มเพ่ือให้มีพ้ืนที่ในการระบายความร้อนมากขึ้น 
อุปกรณ์ระบายความร้อนทั้ง 3 แบบมีการวิจัยและพัฒนา
เพ่ือให้สมรรถนะการระบายความร้อนมีค่าสูงที่สุดเท่าที่
จะท าได้ มีทั้งการทดสอบเพ่ือหาสมการการถ่ายเทความ
ร้อนของอุปกรณ์ทั้งแบบครีบแผ่นและครีบเข็ม[1-3 ] โดย
ส่ิงที่ได้คือสมการที่ใช้ในการท านายค่าการถ่ายเทความ
ร้อน การสร้างแบบจ าลองของอุปกรณ์ระบายความร้อน
และวิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความร้อนด้วยระเบียบวิธี
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ [4-10 ] และในปัจจุบัน
วิธีการออกแบบอุปกรณ์ระบายความร้อนที่ก าลังเป็นที่

นิยมมากคือการออกแบบโดยการหาค่าเหมาะสมที่ สุด 
[11-13 ] ซ่ึงเป็นการสร้างฟังก์ชันเป้าหมายและก าหนดตัว
แปรออกแบบคือตัวแปรรูปร่างของอุปกรณ์ระบายความ
ร้อน แต่การออกแบบด้วยการค่าเหมาะสมสุดน้ีเป็นการ
ออกเพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งานเป็นกรณีไปเท่าน้ัน  

 งานวิจัยน้ีสนใจศึกษาอุปกรณ์ระบายความร้อน
แบบครีบผสมที่ระบายความร้อนด้วยอากาศ ซ่ึงก าลังเป็น
ที่ นิยมใช้ในปัจจุบันเน่ืองจากพ้ืนที่ระบายความร้อนที่
มากกว่าอุปกรณ์ระบายความร้อนอีก 2 แบบที่กล่าว
มาแล้วข้างต้น วัตถุประสงค์ของงานวิจัยคือการศึกษาผล
ของอัตราส่วนระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางของครีบเข็มต่อ
ความกว้างของช่องทางการไหลอากาศหรือระยะห่าง
ระหว่างครีบแผ่นที่มีต่อสมรรถนะการระบายความร้อน
ของอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสม โดยคาดว่า
ผลการศึกษาที่ได้จะสามารถใช้เป็นข้อมูลในการตัดสินใจ
ของผู้ออกแบบและผู้ใช้อุปกรณ์ระบายความร้อนในการ
ออกแบบหรือเลือกใช้อุปกรณ์ระบายความร้อนประเภทนี้ 

2. รูปร่างอุปกรณ์ระบายความร้อนที่ท าการศึกษา 
 ในการศึกษาผลของตัวแปรรูปร่างครีบเข็มต่อการ

ระบายความร้อนของอุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบ
ผสมในงานวิจัยน้ี ได้ก าหนดรูปร่างของอุปกรณ์ระบาย
ความร้อนไว้ตามรูปที่ 1 

 อุปกรณ์ระบายความร้อนตามรูปที่  1 ผลิตจาก
อะลูมิเนียมเพ่ือใช้ในการระบายความร้อน )(Q จ านวน 
50 วัตต์ออกจากอุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์ โดย c  คือ
ระยะห่างระหว่างครีบแผ่น H คือความสูงของครีบแผ่น
ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 50 มิลลิเมตร d คือเส้นผ่าศูนย์กลางของ
ครีบเข็มที่มีพ้ืนที่หน้าตัดเป็นวงกลม h  คือความสูงของ
ครีบเข็ม W และ L  คือความกว้างและความยาวของ
อุปกรณ์ระบายความร้อนซ่ึงมี ค่าเท่ากับ 55 และ 50 
มิลลิเมตรตามล าดับ ในการศึกษาคร้ังนี้ก าหนดให้จ านวน
ครีบเข็มทรงกระบอกมีจ านวน 5 ครีบ 
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รูปที่ 1 รูปร่างปัญหาที่ท าการศึกษา 

 ความหนาของครีบแผ่นเท่ ากับ 1 มิลลิ เมตร 
อากาศไหลเข้าไประบายความร้อนทางด้านหน้าของ
อุปกรณ์ระบายความร้อน 

3. สมมติฐานและคุณสมบัตติ่าง ๆ ของการศึกษา 
 ในการ ศึกษ าครั้ ง น้ี ก าหน ดสม ม ติ ฐ านขอ ง

การศึกษาไว้ดังน้ี (1) การกระจายความร้อนสม่ าเสมอ
ตลอดทั้งพ้ืนที่ฐาน (2) ความเร็วของอากาศสม่ าเสมอ
ตลอดพ้ืนที่หน้าตัดที่อากาศไหลเข้า (3) ไม่คิดอิทธิพลการ
ถ่ายเทความร้อนด้วยการแผ่รังสี อุปกรณ์ระบายความ
ร้อนผลิตจากอะลูมิเนียมและมีคุณสมบัติของวัสดุเป็นไป
ตามตารางที่ 1 (4) การไหลของอากาศเป็นการไหลแบบ
ป่ันป่วนเน่ืองจากอากาศไหลผ่านส่ิงกีดขวางคือครีบเข็ม
หน้าตัดวงกลม 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของอะลูมิเนียม 

คุณสมบัติ ค่าที่ใช้ 
ความหนาแน่น )( (kg/m3) 2719  
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน  (K) (W/ m.˚K) 202.4 
ค่าความร้อนจ าเพาะ )( PC (J/kg.K) 871  

ตารางที่ 1 จากคู่มือและคุณสมบัติของอะลูมิเนียม: 
วั ส ดุ อั ล ล อ ย แ ล ะ วั ส ดุ พิ เศ ษ  (ASM Handbook, 
Properties and Selection:Nonferrous Alloys and 
Special-Purpose Materials) 
        ส่วนค่าคุณสมบัติของอากาศที่ ใช้ในการระบาย
ความร้อนก าหนดให้มีค่าคงที่ไม่ขึ้นกับอุณหภูมิ โดยมีค่า
ตามตารางที่ 2 
 
 
 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของอากาศ 
คุณสมบัติ ค่าที่ใช้ 

ความหนาแน่น )( (kg/m3) 1.225 
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (K) (W/m.˚K) 0.0242 
ค่าความร้อนจ าเพาะ )( PC (J/kg.K) 1006.43 
ค่าความหนืด (kg/m.s) 1.789e-5 

4. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ในการศึกษาอิทธิพลของรูปร่างของครีบเข็มรูป

ทรงกระบอกต่อสมรรถนะของการระบายความร้อนของ
อุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบผสมในครั้ งน้ี ใช้
ระเบียบวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณในการวิเคราะห์
หาค าตอบของการศึกษา ดังน้ันสมการที่ เกี่ยวข้องกับ
การศึกษาคือสมการความต่อเน่ือง สมการโมเมนตัม และ
สมการพลังงาน ดังแสดงในสมการที่  1 – สมการที่  3 
ตามล าดับ 

 
0).(  u  (1) 

upuu 2).(    (2) 

T
C

k
Tu

p

2. 


 (3) 

โดยที่   คือความหนาแน่นของอากาศ u  คือ
ความเร็วของอากาศ p คือความดัน   คือความหนืด
ของอากาศ k คือสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน และ T  
คืออุณหภูมิ  ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์สมการที่  1 -3 
สามารถน าไปค านวณค่าต่างๆของอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนได้ตามสมการที่ 4 – สมการที่ 5 ดังน้ี 

Q

T
RHS


  (4) 
















 


dt

dmp
PF


 (5) 

 โดยที่ HSR คือค่าความต้านทานความร้อนของ
อุปกรณ์ระบายความร้อน FP คือ ค่าก าลังพัดลมต้องใช้
ในการผลักอากาศ aJC TTT  คือผลต่างระหว่าง
อุณหภูมิที่ฐานของอุปกรณ์ระบายความร้อนกับอุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม JCT คืออุณหภูมิที่ฐานของอุปกรณ์ระบาย
ความร้อน aT  คืออุณหภูมิของอากาศที่ใช้ในการระบาย
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ความร้อน p คือความดันตกคร่อมอุปกรณ์ระบายความ
ร้อน และ dtdm / คืออัตราการไหลมวลของอากาศต่อ
เวลา  

5. ขั นตอนการด าเนินการศึกษา 
 การศึกษาครั้งน้ีใช้ระเบียบวิธีพลศาสตร์ของไหล

เชิงค านวณในการวิเคราะห์หาค าตอบ ซ่ึงเป็นระเบียบวิธีที่
มีการใช้กันอย่างแพร่หลายและมีการรับรองความถูกต้อง
ดังได้กล่าวไว้แล้วในบทน า ในการศึกษาใช้แบบจ าลอง
ของปัญหาเป็นแบบ 3 มิติก าหนดให้การไหลของอากาศ
เป็นแบบป่ันป่วนท าการศึกษาโดยพิจารณาอิทธิพลของตัว
แปรจ านวน 3 ตัวแปร คือ (1) ความเร็วของอากาศที่ไหล
เข้าไประบายความร้อน โดยก าหนดความเร็วไว้จ านวน 6 
ค่า คือ 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 เมตรต่อวินาที ตามล าดับ 
(2) ค่าสูงของครีบเข็ม (h) ทั้งหมด 5 ค่า คือ 10, 20, 30, 
40 และ 50 มิลิเมตร  ตามล าดับ (3) อัตราส่วนระหว่าง
เส้นผ่านศูนย์กลางของครีบเข็มรูปทรงกระบอกต่อความ
กว้างของช่องทางการไหล )/( cd   จ านวน 4 ค่า คือ 
0.2, 0.4, 0.6, และ 0.8  ตามล าดับ ส่วนขนาดของเอลิ
เมนต์ที่ใช้มีขนาดเท่ากับ 1.0 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นขนาดเอลิ
เมนต์ที่ได้ผลมาจากการศึกษาเปรียบเทียบค่าจากขนาด 
0.25, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิเมตรตามล าดับพบว่า
ค่าอุณหภูมิจากการทดสอบเริ่มมีค่าคงที่ที่ขนาดเอลิเมนต์
เท่ากับ 1.0 มิลลิเมตร  

6. ผลการศึกษา 
 ผลที่ได้จากการศึกษาอิทธิพลของรูปร่างครีบเข็ม

ต่อสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์ระบาย
ความร้อนแบบครีบผสม มีดังน้ี 
6.1 ผลการศึกษาอิทธิพลของอัตราส่วนเส้นผ่าน
ศูนย์กลางครีบเข็มต่อระยะห่างครีบแผ่นต่อค่าความ
ต้านทานความร้อน 

 เมื่อท าการเปล่ียนแปลงค่าอัตราส่วนระหว่างเส้น
ผ่านศูนย์กลางครีบเข็มต่อช่องว่างระหว่างครีบแผ่น
จ านวน 4 ค่า คือ 0.2, 0.4, 0.6, และ 0.8 ตามล าดับ 
พบว่าค่าความต้านทานความร้อนมีแนวโน้มลดลงและ
ต่ าสุดที่ค่าอัตราส่วน )/( cd เท่ากับ 0.6 ในทุกความเร็ว
อากาศ โดยค่าความเร็วของอากาศที่ท าให้ค่าความ
ต้านทานความร้อนต่ าที่สุดคือความเร็วเท่ากับ 3.0 เมตร/

วินาที และค่าความเร็วที่ให้ค่าความต้านทานความร้อน
มากที่สุดคือความเร็วเท่ากับ 0.5 เมตร/วินาที ตัวอย่าง
การกระจายตัวของอุณหภูมิในอุปกรณ์ระบายความร้อน
แสดงไว้ในรูปที่ 2 โดยบริเวณที่เป็นสีแดงคือบริเวณที่มี
อุณหภูมิสูงที่สุดและสีน้ าเงินคือบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ าสุด 
กราฟแสดงผลที่ได้จากการศึกษาแสดงไว้ในรูปที่ 3 
  จากรูปที่ 3 พบว่าที่ค่าอัตราส่วนความสูงระหว่าง
ครีบเข็มกับครีบแผ่นต่างกันและจากการศึกษาที่ ค่า
ความเร็วต่าง ๆ แนวโน้มของค่าความต้านทานความร้อน
มีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมอัตราส่วน )/( cd และลดลงต่ าสุดที่
ค่า )/( cd  เท่ากับ 0.6 และเมื่อค่า )/( cd สูงกว่า 0.6 
ค่ าความ ต้ านท านความ ร้ อนจะมี แน วโน้ ม สู งขึ้ น
เช่นเดียวกัน น่ันหมายความว่าในการออกแบบอุปกรณ์
ระบายความร้อนอัตราส่วนระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลาง
ครีบเข็มต่อระยะห่างระหว่างครีบแผ่นที่เหมาะสมควรจะ
มีค่าเท่ากับ 0.6 จึงจะให้ความต้านทานความร้อนต่ าสุด  

 
รูปที่ 2 การกระจายตัวของอุณหภูมิในอุปกรณ์

ระบายความร้อน 
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รูปที่ 3 กราฟแสดงค่าความต้านทานความร้อนเมื่อ

ปรับเปล่ียนค่าอัตราส่วน )/( cd   

6.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของอัตราส่วนเส้นผ่าน
ศูนย์กลางครีบเข็มต่อระยะห่างครีบแผ่นต่อค่าความดัน
ลดคร่อมอุปกรณ์ระบายความร้อน 
 อย่างไรก็ตามในการออกแบบอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนนอกจากต้องค านึงถึงค่าความต้านทานความร้อนที่
ต้องการให้มีค่าต่ าแล้ว ในปัจจุบันยังต้องค านึงถึงการ
ประหยัดพลังงานอีกด้วย ดังน้ันจึงต้องดูค่าก าลังที่พัดลม
ต้องใช้ในการผลักอากาศเข้าไประบายความร้อนด้วย ซ่ึง
เมื่อปรับเปล่ียนค่าอัตราส่วน )/( cd พบว่าก าลังที่พัดลม
ต้องใช้จะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามไปด้วยในทุกกรณีเช่นกัน จึง
สรุปได้ว่าอัตราส่วน )/( cd มีผลต่อก าลังที่ต้องใช้ในการ
ผลักอากาศโดยแปรผันตรงต่อกัน  กราฟแสดงผล
การศึกษาแสดงไว้ในรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 กราฟแสดงก าลังที่พัดลมต้องใช้ในการผลักอากาศ

เมื่อปรับเปล่ียนค่าอัตราส่วนอัตราส่วน )/( cd  

7. สรุปผลการศึกษา 
 จากผลการศึกษาสามารถสรุป ได้ ว่าในการ

ออกแบบหรือเลือกใช้อุปกรณ์ระบายความร้อนแบบผสม
ที่มีครีบเข็มทรงกระบอกน้ัน ส าหรับอัตราส่วนระหว่าง
เส้นผ่านศูนย์กลางครีบเข็มต่อระยะห่างครีบแผ่นที่
เหมาะสมที่ สุดมี ค่าเท่ ากับ 0.6 เน่ืองจากให้ค่าความ
ต้านทานความร้อนต่ าที่สุด หากอัตราส่วน )/( cd มีค่า
สูงกว่าน้ีจะท าให้ขัดขวางการไหลของอากาศ ท าให้อากาศ

ไหลเข้าไประบายความร้อนได้ลดลง ส่งผลให้ค่าความ
ต้านทานความร้อนสูงขึ้น แต่ที่อัตราส่วนน้ีก็ต้องใช้ก าลัง
ของพัดลมในการผลักอากาศสูงที่สุดเช่นกัน 
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การหาการปลอมปนในผงขมิ นชันแบบรวดเร็วด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรด 
 The Determination of Turmeric Contamination by Rapid Method Using Near Infrared 

Technique 

ปรียานุช อ่ึงพวง, บุญฑริก ลาดลงเมือง, ธิติภัทร แก้ววงษ์, อนุรักษ์ ครองทรัพย์, ภานุวัฒน์ ทรัพย์ปรุง 

สาขาวิศวกรรมหลังการเก็บเกีย่วและแปรสภาพ, มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น, จังหวัดขอนแก่น, 40000  
*.ผู้ติดต่อ: nungnut_bam@hotmail.com,.โทร 0805358117 

บทคัดย่อ 
ผงขมิ้นชันเป็นทั้งยา ส่วนผสมเครื่องส าอางและอาหาร ซ่ึงมีความส าคัญต่อสุขภาพเป็นอ ย่างมาก จึงจ าเป็นต้อง

ตรวจสอบการปลอมปนในผงขมิ้นชัน ก่อนน ามาใช้งาน การตรวจสอบต้องใช้เวลานาน ใช้สารเคมีราคาแพง ดังนั้นงานวิจัย
น้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาการปลอมปนในผงขมิ้นชันแบบรวดเร็วด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรด โดยใช้เครื่อง FT-NIRs และ 
DLP-NIRs ในช่วงความยาวคล่ืน 1000 - 2500 นาโนเมตร และ 900 - 1700 นาโนเมตร โดยมีตัวอย่างของผงขมิ้นชัน
ปลอมปนแป้งและสีผสมอาหาร 13 ระดับ (ต้ังแต่ 0-20%) สแกนผ่านถุงPE ด้านละ 15 จุด พบว่า ช่วงความยาวคล่ืน 
1,220 และ 1,450 นาโนเมตร แสดงช่วงของ อะโรมาติก และแป้ง จากน้ันสร้างสมการทดสอบ และท านายสมการด้วยวิธี 
PLS (Partial Least Square) พบว่าการใช้ FT-NIRs และ DLP-NIRs  ได้จ านวนแฟคเตอร์ ค่าสัมประสิทธ์ิการพิจารณา 
(R2) และค่าความผิดพลาดมาตรฐานแบบจ าลอง(SEC) คือ 10, 0.86, 2.28% และ 9, 0.92, 1.71% ตามล าดับ ในขณะที่ 
ค่าความผิดพลาดมาตรฐานการท านาย(SEP) และค่าความผิดพลาด (Bias) คือ 3.07%, 0.07% และ 2.06%, 0.01% เมื่อ
ทดสอบ T – test ไม่มีความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่าท านายที่ร้อยละ 95 แสดงว่าสามารถประยุกต์ใช้และประกัน
คุณภาพการตรวจสอบได้ 
ค ำหลัก: เนียร์อินฟราเรด, การปลอมปน, ขมิ้นชัน 

Abstract 
Turmeric flour as both medicine and ingredient in cosmetics and food are important for health. It 

is necessary to check the contamination before using which takes a long time and uses expensive 
chemical substances. Therefore, this research’s objective is to determine the turmeric contamination by 
rapid method using near infrared techniques by FT-NIRs and DLP-NIRs in the wavelength range of 1000 – 
2500 and 900 - 1700 nm. The 13 levels samples of turmeric flour and food coloring contamination (0-
20%) were 15 points scanned through each of PE bag. It was found that the wavelength range of 1,220 
and 1,450 nm. were the aromatic and flour. The calibration equations and validation equations by partial 
least square found that the FT-NIRs and DLP-NIRs provided the factor number, multiple correlation 
coefficients (R2), standard error of calibration (SEC) were 10, 0.86, 2.28% and 9, 0.92, 1.71% , respectively. 
Standard error of prediction validation (SEP) and bias were 3.07%, 0.07% and 2.06%, 0.01%, respectively. 
T - test showed that there were no difference between the actual and the predicted values with 95 
percent accuracy which indicated that they could be applied and assured the examination 
Keywords: Near Infrared, Contamination, Turmeric  Flour. 
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1.บทน า 
 ขมิ้นชัน ( Curcuma longa Linn. หรือ Turmeric )

เป็นพืชล้มลุกในวงศ์ Zingiberaceae ที่จัดอยู่ในตระกูล
ขิง มีเหง้าอยู่ใต้ดิน เน้ือในของเหง้ามีต้ังแต่สีเหลืองเข้ม
จนถึงสีแสดจัด นิยมน าไปใช้ในการประกอบอาหาร แต่งสี 
แต่งกล่ินอาหาร เช่น แกงไตปลา แกงกะหรี่ เป็นต้น มี
สารส าคัญ เคอร์คูมิน (Curcumin) เป็นสรรพคุณทางยาที่
รักษาอาการและโรคต่างๆ ได้ และอุดมไปด้วยวิตามิน
และแร่ธาตุหลายชนิด เช่น วิตามินเอ วิตามินบี 1 ธาตุ
ฟอสฟอรัส ธาตุเหล็ก และเกลือแร่ต่าง ๆ รวมไปถึงเส้นใย 
คาร์โบไฮเดรต และโปรตีน เป็นต้น ส าหรับการส่งออก
โดยรวมจะแบ่งการส่งออกเป็น 2 แบบ คือ ขมิ้นชันแห้ง
และขมิ้นชันผง ซ่ึงส่งออกไปยังต่างประเทศ มูลค่าการ
ส่งออกทั้งหมด 1,407 ล้านบาท/ปี (ปี 2560) [1] การ
ส่งออกจะมีเกณฑ์ระบุไว้ว่าจะต้องไม่พบส่ิงแปลกปลอมที่
ปลอมปนลงไปในผงขมิ้นชัน เพ่ือความปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภค ก่อนส่งออกจึงต้องมีการตรวจสอบส่ิงปลอมปน
ในผงขมิ้นชันทุกครั้ง ซ่ึงการตรวจสอบโดยส่วนใหญ่จะใช้
เวลานาน และมูลค่าการตรวจสอบแพง ดังน้ันการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดซ่ึงเป็นนวัตกรรม
ใหม่จึงสามารถตอบโจทย์ในการตรวจสอบการปลอมปน
ในผงขมิ้นชันที่รวดเร็ว น่าเช่ือถือ และลดต้นทุนการ
ตรวจสอบระยะยาว  

 เทคนิคเนียร์ อินฟราเรดเปกโทรสโก ปี (Near 
Infrared Spectroscopy; NIR) เป็นการศึกษาอัตรกิริยา
ระหว่างรังสีเนียร์อินฟราเรดช่วงความยาวคล่ืน 750 – 
2,500 น าโน เม ตร  กั บ สสารใน วัตถุ เมื่ อ รั ง สี เนี ยร์
อินฟราเรดตกกระทบไปยังวัตถุจะเกิดการดูดกลืนรังสี
เนียร์อินฟราเรดของสสาร โดยการดูดกลืนแสงเกิดจาก
การส่ันของพันธะ C-H O-H และ N-H ข้อมูลเหล่าน้ีจะ
แสดงออกมาในรูปแบบเส้นสเปกตรัมและจะเป็นลักษณะ
เฉพาะตัวของส่วนประกอบทางชีวภาพของวัสดุชีวภาพ
น้ันๆ[7]  เทคนิค NIR ใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพอาหาร
และเครื่องด่ืม ใช้ในการใช้ตรวจสอบปริมาณองค์ประกอบ
ทางเคมีกับ ตัวอย่างที่ อ ยู่ในรูปของตัวอย่างผง [3], 
[5],.[11] และ NIRs.ยังเคยถูกใช้ในการตรวจสอบเชิง
ป ริ ม าณ ข อ งส าร  อ าทิ  Cellulose, Carbohydrate 
,Aromatic [2]  ซ่ึงสารดังกล่าวเป็นจะเป็นองค์ประกอบ

ภายในที่ส าคัญของผงขมิ้นชันที่เปล่ียนแปลงตามระดับ
การปลอมปนในผงขมิ้นชัน 

 ในปัจจุบันมีการศึกษาวิจัยใช้เทคนิค FT – NIRs 
( Fourier Transform Near Infrared Spectroscopy) 
เป็นเทคนิคที่ตัวอย่างจะถูกสแกนโดยคล่ืนแสงช่วงเนียร์
อินฟราเรดในทุกช่วงความยาวคล่ืนที่สนใจในช่วงเวลา
ทั้งหมด [9]   ซ่ึงต่างจากวิธีเดิมที่เป็น Dispersive ซ่ึงจะ
สแกนเฉพาะช่วงคล่ืนแสงในขณะเวลาหน่ึงเท่าน้ัน และ
เทคนิค FT – NIRs จะมีข้อดีกล่าวคือ สามารถสแกน
ตัวอย่างได้รวดเร็ว มี อัตราส่วนสัณญาณคล่ืนแทรก
(S/N)สูง มีความเสถียรของคล่ืนแสงสูง และง่ายในการส่ง
ถ่ายข้อมูลคาลิเบรชัน [6]  แต่อย่างไรก็ตามเคร่ืองมีขนาด
ใหญ่ และราคาแพงมาก ซ่ึ งใน ปัจ จุ บัน ระบบคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าช่วงใกล้ย่านอินฟราเรด (NIR) มีการพัฒนา
มากในปัจจุบัน ระบบ Digital Light Processing (DLP) 
แสดงผลโดยใช้ เทคโน โล ยีกระจก ดิ จิตอล( Digital 
Micromirror) ท าให้อุปกรณ์ก าเนิดแสง และตรวจวัดแสง
มีขนาดเล็กลง ต้นทุนต่ าลงมาก 

 แม้ว่าจะมีการศึกษา วิจัย การใช้เทคนิค NIRs ใน
การตรวจสอบสมุนไพร ในรูปแบบต่างๆมากขึ้น แต่การ
ตรวจสอบการปลอมปนในผงขมิ้นชันในประเทศไทยแทบ
ยังไม่มีการศึกษาวิจัย โดยเฉพาะการใช้เทคนิค DLP – 
NIRs ร่วมกับ เทคนิค FT – NIRs ซ่ึงมีความแม่นย าสูง 
และสามารถตรวจวัดได้อย่างรวดเร็ว ดังน้ันงานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงค์เพ่ือหาการปลอมปนในผงขมิ้นชันแบบ
รวดเร็วด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรด โดยใช้เครื่อง FT-
NIRs และ DLP-NIRs ซ่ึงจะก่อประโยชน์ในการค้าขาย 
และผู้บริโภคก็จะได้รับผงขมิ้นชันที่ปลอดภัยต่อสุขภาพ  

2. อุปกรณ์และวิธีการ  
2.1 การเตรียมตัวอย่าง 

  เตรียมแป้งมัน และสีผสมอาหาร แป้งมัน 100 g สี
ผสมอาหารแบบผง สีน้ าตาล 0.8 g สีเหลือง 0.5 g น ามา
ผสมกับน้ าเปล่า 30 มิลลิลิตร แล้วน าแป้งผสมกับสี 
น าเข้าอบ 2 ช่ัวโมง อุณหภูมิ 105 องศา แล้วใช้เคร่ืองบด
ให้ละเอียด แล้วน าไปร่อนในตะแกรงร่อนขนาด 80 
Mesh จะได้สีและอนุภาคเหมือนผงขมิ้นชันแล้วจึงน ามา
ผสมกับผงขมิ้นชัน ที่ปลูกจากเกษตรกรกลุ่มบ้านดงกลาง 
อ.พระยืน จ. ขอนแก่น โดยจะเริ่มปนที่  0.00%, 1.73%, 
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3.66%, 5.06%, 7.12%, 8.33%, 10.40%, 11.67%, 13.58%, 
15.05%, 16.66%, 18.32% และ 20.00% จะได้ตัวอย่าง
ที่ปลอมปนแป้งทั้งหมด 13 ระดับ 13 ตัวอย่าง และแป้ง
มันผสมสี 100% ปลอมปน 50%  
2.2 การตรวจวัดสเปกตรัม 

 เครื่อง FT – NIR spectrometer รุ่น  NIR Flex 
N500 ผ ลิ ต โด ย บ ริ ษั ท  Buchi Labortechnik, AG, 
Flawil ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ พร้อมด้วยชุดบรรจุ
ตัวอย่าง solid sample holder (XL) ดังรูปที่1 ในช่วง
เลขคล่ืนแสง 4000-10000 cm-1หรือ ความยาวคล่ืน 
1000-2500 nm แบบการสะท้อนแสงด้วยความละเอียด 
16 cm-1ของช่วงคล่ืนแสงจะบันทึกค่าเฉล่ียจากการ
ตรวจวัดจ านวน 30 ครั้ง  

 
รูปที่ 1 FT – NIR spectrometer 

 เครื่อง DLP – NIR spectrometer ที่ พัฒนาขึ้น 
ดังรูปที่ รูปที่ 2 ตรวจวัดแบบดูดกลืนแสงในช่วงความยาว
คล่ืน 900-1700 nm   

 
รูปที่ 2 DLP – NIR spectrometer 

2.3  การหาปริมาณการปลอมปนแป้ง 
  การหาปริมาณการปลอมปนแป้งใช้วิธีการน าแป้ง

และสีผสมอาหารแบบผง ละลายในน้ าเปล่าผสมเข้า
ด้วยกันจะได้สีเลียนแบบผงขมิ้นชันแล้วน าเข้าอบ 2 
ช่ัวโมง อุณหภูมิ 105 องศา แล้วน าไปป่ัน จากน้ันผสม

แป้งที่ เตรียมไว้ กับผงขมิ้นชันบริสุทธ์ิ แล้วค านวณหา
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักดังสมการ 

(w1/w2) x 100                  (1) 
เมื่อ w1  คือ น้ าหนักแป้ง, (g) 
      W2 คือ น้ าหนักสมุนไพรผสมแป้ง, (g)  
2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
        เส้นสเปกตรัมของแต่ละตัวอย่างจากการตรวจวัด 
30 ซ้ าต่อตัวอย่าง จะได้เส้นสเปกตรัม รวมทั้งหมด 390 
เส้น การวิเคราะห์สร้างสมการและตรวจสอบสมการ 
Calibration โดยใช้ Partial least squares regression 
(PLSR)โดยจะมีสูตรสมการ คือ โดยเลือกใช้ Full cross 
validation และสมการตรวจสอบ (Prediction) โดยไม่มี
การปรับแต่งเส้น ในการวิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรม The 
Unscrambler version 10.1 (Camo, Oslo, Norway) 
โดยจะมีสูตรสมการ PLSR คือ 

Y=B0 + BnXn                       (2) 
เมื่อ   Y คือ ค่าองค์ประกอบทางเคมี 

  Xn คือ ค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงที่ความยาวคล่ืน n       
...ต าแหน่ง 

B0 คือ ค่าคงที่ณจุดตัดแกน Y เมื่อ X มีค่าเท่ากับ
ศูนย์ 

Bn คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยที่ความยาวคล่ืน  
n ต าแหน่ง 

3. ผลและวิจารณ์ 
  3.1 การตรวจวัดเส้นสเปกตรัมของตัวอย่างใน
คุณสมบัติการดูดกลืนแสง (Absorbance) โดยการ
ตรวจวัดด้วยเครื่อง FT – NIR spectrometer ในช่วง
ความยาวคล่ืน 1000-2500 nm แสดงในรูปที่ 3(a),4(a) 
และการตรวจวัดด้วยเครื่อง DLP – NIR spectrometer 
ในช่วงความยาวคล่ืน 900 -1700 nm แสดงในรูปที่ 
3(b),4(b)  
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(a) 

 
(b) 

รูปที่ .3.Original Spectra of  Sample with Scanned 
by FT – NIR spectrometer ( a)  and DLP – NIR 
spectrometer (b)  

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 4 Average NIR-Spectra and  wavelength of 
Flour, Turmeric and  50% Contamination (a) FT 
– NIR spectrometer (b) DLP – NIR spectrometer 

 จากผลการวิจัยเส้นสเปกตร้าเริ่มต้นของตัวอย่าง
ทั้งหมดพบว่ามีการเล่ือนของเส้นสเปกตร้า (Base line) 
เน่ืองจากความแตกต่างของปริมาณการปลอมปนในผง
ขมิ้นชันแสดงถึงช่วงการดูดกลืนแสงที่ส าคัญคือ ช่วงความ
ยาวคล่ืน 1,220 nm เป็นช่วงการดูดกลืนแสงโอเวอร์โทน
อั น ดั บ ส อ ง ข อ ง พั น ธ ะ  C-Hเ ป็ น โม เล กุ ล ข อ ง
สารประกอบอะโรมาติก[8,10] และ ช่วงความยาวคล่ืน 
1,450 nm เป็นช่วงการดูดกลืนแสงโอเวอร์โทนอันดับ
สองของพันธะ C-H เป็นโมเลกุลของสารประกอบแป้ง [4]  
และจากรูปที่  4 สแกนแป้งที่ผสมสี 100% ขมิ้นชัน 
100% ปลอมปน 50% ซ่ึงจะแสดงให้เห็นว่าเส้นสเปรกต
ร้าขององคประกอบทางเคมีที่เกิดอันตรกิริยากับชวงการ
ดูดกลืนแสง NIR ตางกัน  
 3.2 การหาช่วงการดูดกลืนแสง  
        Partial least squares regression (PLSR)  ถู ก
น ามาพัฒนาเพ่ือหาช่วงการดูดกลืนแสงวิเคราะห์ในทาง
สถิติด้วยวิธีทางสถิติโดยการสร้างสมการถดถ้อยเชิงเส้น 
และหาผลการวิเคราะห์ที่ดีที่สุดจากสเปกตร้าเริ่มต้น เป็น
การใช้คล่ืนแสงทั้งหมด คือเลขคล่ืนแสง 4000–10000 
cm-1 หรือ ความยาวคล่ืน 1000 -2500 nm ส าหรับ
เครื่องตรวจแบบ FT-NIR และที่ความยาวคล่ืน 900 -
1700nm ส าหรับเคร่ืองตรวจวัดแบบ DLP-NIR เน่ืองจาก
ในช่วงการดูดกลืนแสงน้ีเส้นสเปกตร้าได้แสดงลักษณะ
ส าคัญของส่วนประกอบหลักในตัวอย่างประกอบกับผล
การค านวณ PLSR  โดยจะพิจารณาจากค่าR2 (multiple 
correlation coefficients) , SEC (Standard error of 
calibration) ,SEP ( Standard error of prediction) 
แ ล ะ  Bias (The average of difference between 
actual value and NIR-value) ซ่ึงการท านายที่ ดี  R2 
จะต้องมีค่ามากและจะต้องมีค่า SEC,SEP และ Bias น้อย 
ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ PLSR ที่ช่วงความยาว
คล่ืน 1000 – 2500 nm  และช่วงความยาวคล่ืน 900-
1700 nm ในการตรวจหาการปลอมปนในผงขมิ้นชัน 
Spectromerter (F) R2 SEC SEP Bias 
FT - NIR 10 0.86 2.28 3.07 0.07 
DLP - NIR 9 0.92 1.71 2.06 0.01 

หมายเหต ุ F: Number of factors used in the 
calibration equation 

1,220 

 

1,450 

1,220 1,450 

1,220 1,450 

1,220 
1,450 
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 จากตารางที่ 1 ผลการใช้วิธีการถดถอยก าลังสอง
น้ อยที่ สุ ดบางส่ วน  (PLSR) ผลการ วิ จัยพ บ ว่าการ
ตรวจสอบการปลอมปนในขมิ้นชัน พบว่าการใช้ FT-NIRs 
และ DLP-NIRs  ได้จ านวนแฟคเตอร์ค่าสัมประสิทธ์ิการ
พิ จ ารณ า (R2 ) แ ละ ค่ าค วาม ผิดพ ลาดม าต รฐาน
แบบจ าลอง(SEC) คือ 10, 0.86, 2.28% และ 9, 0.92, 
1.71% ตามล าดับ ในขณะที่ ค่าความผิดพลาดมาตรฐาน
การท านาย(SEP) และค่าความผิดพลาด (Bias) คือ 
3.07%, 0.07% และ 2.06%, 0.01%  

 เมื่อเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและ
ท านาย โดยการสร้างสมการ Calibration และ การทวน
สอบหรือการ Validation สแกนโดยเครื่อง FT-NIRs ดัง
รูปที่5 และ DLP-NIRs ดังรูปที่6 ในช่วงความยาวคล่ืน 
1000 - 2500 นาโนเมตร และ 900 - 1700 นาโนเมตร    

 
(a) 

 
(b) 
 
 
 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่าท านาย  
Calibration และ Validation เครื่อง DLP – NIR 

 จ าก รู ป ที่  5  แ ล ะ รู ป ที่  6  เมื่ อ เขี ยน ก ร าฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและท านาย โดยการสร้าง
สม ก าร  Calibration แ ละ  ก ารท วน สอบหรือ ก าร 
Validation โดยใช้ T-test พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ดังน้ันจึงสามารถ
ประยุกต์ใช้คล่ืนแสงเนียร์อินฟราเรดในการท านายการ
ปลอมปนในผงขมิ้นชันได้ถูกต้อง และรวดเร็ว 

4. สรุปผล 
 การพัฒนาระบบการตรวจสอบมีความแม่นย า

ถูกต้องสูงโดยไม่ท าลายตัวอย่างด้วยคล่ืนแสงเนียร์
อินฟราเรดแบบเทคนิค  FT – NIR และ DLP – NIR 
ส าหรับหาการปลอมปนในผงขมิ้นชันโดยใช้เทคนิคเนียร์
อินฟราเรดช่วงเลขคล่ืนแสง 4000-10000 cm-1หรือ 
ความยาวคล่ืน1000-2500 และช่วงความยาวคล่ืน 900 -
1700 nm โดยใช้สเปกตร้าเริ่มต้น ในการค านวณวิธี 
PLSR สามารถใช้ในการท านายที่เหมาะสมแม่นย า และ
สามารถน าไปใช้ในภาคอุตสาหกรรมในอนาคต เพ่ือจะได้
เลือกใช้เคร่ืองมือและวิธีการ ให้เหมาะสมกับตัวอย่างมาก
ขึ้น  
 

R2    = 0.86 
SEC = 2.28% 
 

 

 

SEP= 3.07% 
Bias = 0.07 
 

 

รูปที่ 5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่าท านาย  
Calibration และ Validation เครื่อง FT – NIR  

  R2    = 0.92 
  SEC = 1.71% 

 

SEP= 2.06% 
Bias = 0.01 
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การตรวจสอบการปลอมปนน  ามันถั่วเหลืองในน  ามันมะพร้าวแบบรวดเร็ว 
ด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรด 

Contamination Testing of Soybean Oil in Coconut Oil  
by Near Infrared Technique 

พชรพล โบราณมูล, ชุติมา กองพล, สุวนันท์ กองเกิด* , ประสิทธ์ โสภา, และ ภานุวัฒน์ ทรัพย์ปรุง 
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*สุวนันท์ กองเกิด: Suwanan25005@hotmail.com 095-6476257  

บทคัดย่อ  
 น้ ามันมะพร้าวเป็นน้ ามันพืชที่มีการใช้ในภาคอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องส าอาง ด้วยกรรมวิธีการผลิตที่มีราคา
สูง ท าให้มีการปลอมปนออกมาเพ่ือลดต้นทุนเพ่ิมก าไรให้กับผู้ประกอบการ งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาปริมาณการ
ปลอมปนน้ ามันถั่วเหลืองในน้ ามันมะพร้าวด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรด โดยมีตัวอย่างของน้ ามันถั่ วเหลืองผสมน้ ามัน
มะพร้าว 10 ระดับ (5 - 50%) สแกน 50 ครั้งต่อตัวอย่าง โดยมีผลการทดสอบเปรียบเทียบจากเครื่อง FT-NIRs และ  
DLP-NIRs ในช่วงความยาวคล่ืน 1,000 – 2,500 นาโนเมตร และ 1,350 – 2,250 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของ
ไขมัน พบว่าการตรวจสอบด้วยการใช้เนียร์อินฟราเรด และสร้างสมการท านายด้วยวิธี PLSR (Partial least Square 
Regression) สเปกตรัมเริ่มต้นมีค่าการท านาย R2 ,SEC ,SEP และ Bias ของเครื่อง FT- NIRs คือ 0.97 ,0.39% ,0.39% 
และ 0.0032% ตามล าดับ และเครื่อง DLP-NIRs คือ 0.98 ,0.38% ,0.43% และ -0.0004% ตามล าดับ เมื่อทดสอบ  
T-test พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ระหว่างค่าจริงและค่าการท านายแสดงว่าการ
ใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรด สามารถประกันคุณภาพการตรวจสอบได้ 
ค ำหลัก: น้ ามันพืช, เนียร์อินฟราเรด, น้ ามันถั่วเหลือง, น้ ามันมะพร้าว 

Abstract 
 Coconut oil is a vegetable oil used in the food and cosmetic industry production with high price. 
Therefore contamination to reduce costs there as to increase profits for entrepreneurs. This research 
aims to determine the contamination of soybean oil in coconut oil by using nearInfrared technique. 
The 10 samples of soybean oil mixed with coconut oil (5-50% ) were scanned 50 times per sample 
comparison with FT-NIRs and DLP-NIRs in the range of 1,000 – 2,500 nm. and 1,350 – 2,250 nm. which 
was the fat range. The detection by the use of nearInfrared and creation a predictive equation using 
PLSR (Partial least Square Regression) found the initial spectrum showed the predictive values of R2, 
SEC, SEP, and Bias for FT-NIRs at 0.97, 0.39% , 0.39%  and 0.0032% , respectively, and DLP-NIRs at 0.98, 
0.38% , 0.43% , and -0.0004% , respectively. The T-test showed that there was no difference between 
the actual and predicted values with 95 percent reliability which nearInfrared could be quality 
assurance verified. 
Keywords: Vegetable oil, Nearinfrared, Soy bean oil, Coconut oil 
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1. บทน า 
 พืชน้ ามันที่โรงงานอุตสาหกรรมน ามาสกัดน้ ามัน

พืช เพ่ือใช้ในการบริโภคส่วนใหญ่นิยมใช้เมล็ดถั่วเหลือง
ซ่ึงสกัดโดยผ่านกรรมวิธีได้น้ ามันประเภทกรดไขมันไม่
อ่ิมตัว นอกจากน้ันนิยมใช้ส่วนของพืชจ าพวกมะพร้าว
น ามาสกัดโดยวิธีธรรมชาติได้น้ ามันพืชประเภทกรด
ไขมันอ่ิมตัว [1] โรงงานส่วนใหญ่จะเลือกต้ังโรงงานใกล้
ตลาดสินค้าส าเร็จรูปและพบว่าปริมาณความต้องการมี
มากกว่าปริมาณการผลิต เน่ืองจากเกษตรกรไม่นิยมปลูก
พืชน้ ามันมีการเปรียบเทียบผลตอบแทนพืชน้ ามันที่ปลูก
กับพืชชนิดอ่ืนจึงท าให้มีการน าเข้าเพ่ิมขึ้นทุกปี และ
ขั้นตอนการซ้ือขายพืชน้ ามันและน้ ามันพืชต้องผ่าน
พ่อค้าคนกลาง ในขั้นตอนน้ีจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑ์เพ่ือให้น้ ามันพืชคุณภาพดีไม่มีการปลอมปน
ระหว่างน้ ามันพืชชนิดต่างๆ การปลอมปนน้ ามันถั่ว
เหลืองที่มีราคาถูกเข้ากับน้ ามันมะพร้าวที่มีราคาสูงกว่า
และคุณสมบัติที่คล้ายกันเพราะน้ ามันมะพร้าวเป็นไขมัน
อ่ิมตัวเมื่อท าการผสมเข้าด้วยกันก็ยังจับตัวเป็นเน้ือ
เดียวกันได้ ดังน้ันจึงส่งผลให้เพ่ิมก าไรให้ผู้ผลิตและลด
ต้นทุนได้มาก จึงต้องใช้หลักการประเมินด้วยสายตาหรือ
หาปริมาณน้ ามันถั่วเหลืองจะใช้การวิเคราะห์โครมาติก
ส าหรับการจ าแนกประเภทซ่ึงต้องใช้เวลานานท าให้ผู้รับ
ซ้ือสินค้าเสียเวลาในการคัดเลือกสินค้า อย่างไรก็ตามมี
การศึกษาวิจัยน าเทคโนโลยีหรือเทคนิคตรวจสอบ
คุณภาพผลิตภัณฑ์น้ ามันมะพร้าวโดยไม่ท าลายตัวอย่าง
มาใช้มากข้ึนได้แก่ การใช้คล่ืนแสงเป็นต้น 

เทคนิคเนียร์ อินฟราเรดเปกโทรสโกปี(Near 
Infrared Spectroscopy; NIR) เป็ น ก าร ศึ ก ษ า อั ต ร
กิริยาระหว่างรังสีเนียร์อินฟราเรดช่วงความยาวคล่ืนแสง    
750  – 2,500 nm กั บสสารใน วัตถุ เมื่ อ รั ง สี เนี ยร์
อินฟราเรดตกกระทบไปยังวัตถุจะเกิดการดูดกลืนรังสี
เนียร์อินฟราเรดของสสาร โดยการดูดกลืนแสงเกิดจาก
การส่ันของพันธะ C–H , O-H และ N-H ข้อมูลเหล่าน้ี
จะแสดงออกมาในรูปแบบเส้นสเปกตรัมและจะเป็น
ลักษณะเฉพาะตัวของส่วนประกอบทางชีวภาพของวัสดุ
ชีวภาพน้ันๆ [7] เทคนิค NIR ใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพ
อาหารและเครื่องด่ืม [9] ใช้ในการใช้ตรวจสอบปริมาณ
องค์ประกอบทางเคมีกับตัวอย่างที่อยู่ในรูปของตัวอย่าง

ผง [5] และ NIRs ยังเคยถูกใช้ในการตรวจสอบเชิง
ปริมาณของสารอาทิ [8] ความเป็นไปได้ในการตรวจหา
น้ ามันปนเป้ือนไขมันไก่ในน้ ามันถั่วเหลืองโดยใช้เนียร์
อินฟราเรดร่วมกับการวิเคราะห์ ฮีโม เมตตริก  ใน
อุตสาหกรรมอาหารความกังวลหลักที่ส าคัญคือการ
ปลอมปนของน้ ามัน จากผลการศึกษาการวิเคราะห์การ
ใช้ NIR Spectroscopy ตรวจจับโครมาติกส าหรับการ
ปลอมปนของไขมันไก่ในน้ ามันถั่วเหลือง มีวัตถุประสงค์
ในการวัดสเปกตรัมในน้ ามันถั่วเหลืองบริสุท ธ์ิและ
ตัวอย่างที่ปลอมปนโดยแตกต่างกันที่ความเข้มข้นของ
ไขมั น ไก่  (1 - 50%  v/v ใน น้ ามั นถั่ ว เห ลือง) การ
วิเคราะห์โครมาติกส าหรับการจ าแนกประเภทและการ
หาปริมาณของตัวอย่างปลอมปนน้ ามันถั่ วเหลือง 
ด าเนินการโดยสร้างแบบจ าลองของการเปรียบเทียบ
ระดับโดยใช้ SIMCA และแบบ PLS ที่ช่วงความยาวคล่ืน 
1,350 – 2,230 nm ตัวอย่างที่บริสุทธ์ิและปลอมปน 
SIMCA สามารถแยกได้อย่างถูกต้องใช้ PLS ตรวจผล
ข้อมูลที่ทดสอบเทียบกับค่า R2 มีค่ามากกว่า 0.98% ผล
ขอ งก ารต รวจสอบ ปลอม ปน  1%  วัด ด้ วย  PLS 
ความคลาดเคล่ือน 0.4033% จะเห็นได้ว่ามีการใช้
เทคนิค NIRs ในการตรวจสอบคุณภาพน้ ามันพืชมากข้ีน 

 ในปัจจุบันมีการศึกษาวิจัยใช้เทคนิค FT – NIRs 
(Fourier Transform Near Infrared Spectroscopy) 
เป็นเทคนิคที่ตัวอย่างจะถูกสแกนโดยคล่ืนแสงช่วงเนียร์
อินฟราเรดในทุกช่วงความยาวคล่ืนที่สนใจในช่วงเวลา
ทั้งหมด [10] ซ่ึงต่างจากวิธีเดิมที่เป็น Dispersive ซ่ึงจะ
สแกนเฉพาะช่วงคล่ืนแสงในขณะเวลาหน่ึงเท่าน้ัน และ
เทคนิค FT – NIRs จะมีข้อดีคือสามารถสแกนตัวอย่าง
ได้รวดเร็วมีอัตราส่วนสัญญาณคล่ืนแทรก (S/N) สูงมี
ความเสถียรของคล่ืนแสงสูงและง่ายในการส่งถ่ายข้อมูล 
Calibration [6] แต่อย่างไรก็ตามเครื่องมีขนาดใหญ่
และราคาแพงมาก ซ่ึงในปัจจุบันได้มีการน าระบบคล่ืน
แม่ เหล็กไฟฟ้าช่วงอินฟราเรดย่านใกล้ (NIR) มีการ
พัฒนามากในปัจจุบัน ระบบ Digital Light Processing 
(DLP) แสดงผลโดยใช้เทคโนโลยีโดยการใช้กระจก
ดิจิตอล (Digital Micro Mirror) ท าให้อุปกรณ์ก าเนิด
แสงและตรวจวัดแสงมีขนาดเล็กลงต้นทุนต่ าลงมาก 
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 แม้ว่าจะมีการศึกษาวิจัยการใช้เทคนิค NIRs ใน
การตรวจสอบน้ ามันพืชในรูปแบบต่างๆมากขึ้น แต่การ
ตรวจสอบการปลอมปนน้ ามันถั่ วเหลืองในน้ ามัน
มะพร้าวในประเทศไทยแทบยังไม่มีการศึกษาวิจัย 
โดยเฉพาะการใช้เทคนิค DLP–NIRs ร่วมกับ เทคนิค   
FT–NIRs ซ่ึงมีความแม่นย าสูง และสามารถตรวจวัดได้
อย่างรวดเร็ว ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาการ
ปลอมปนน้ ามันถั่วเหลืองในน้ ามันมะพร้าวแบบรวดเร็ว
ด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดโดยใช้เครื่อง FT-NIRs และ 
DLP-NIRs ซ่ึ งจะก่ อประโยชน์ ในการค้าขาย และ
ผู้บริโภคจะได้รับผลิตภัณฑ์ที่ปลอดภัยต่อสุขภาพ  
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมตัวอย่าง (Sample Preparation) 
 เตรียมน้ ามันมะพร้าว 100 g น้ ามันถั่วเหลือง 100 g 
(จากห้างสรรพสินค้า) น ามาผสมเข้าด้วยกันโดยอัตราส่วน
ร้อยละ โดยเริ่มปนที่ 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 
35%, 40%, 45%, และ 50% จะได้ตัวอย่างที่ปลอมปน
น้ ามันถั่วเหลือง 10 ระดับ รวมทั้งหมด 10 ตัวอย่าง จากน้ัน
น าน้ ามันตัวอย่างบรรจุลงในคิวเวทขนาด 3.5 มิลลิลิตร โดย
บรรจุตัวอย่างละ 3 มิลลิลิตร น าตัวอย่างไปสแกนใน
อุณหภูมิห้อง 
2.2 การสแกนค่าสเปกตรัม (NIR analysis)  

วางตัวอย่างลงไปในช่องที่แสงสะท้อนมายังตัวอย่าง 
สแกนค่าสเปกตรัมของการปลอมปนน้ ามันถั่วเหลืองใน
น้ ามันมะพร้าว โดยใช้ช่วงจ านวนช่วงคล่ืนแสงต่อเซนติเมตร
ต้ังแต่ 4,000 – 10,000 cm-1 โดยเลือกระบบการวัดแบบ
การสะท้อนแสงกลับ (Reflectance) บันทึกค่าสเปกตรัม
ของแต่ละตัวอย่าง 

 
รูปที่ 1 สแกนค่าสเปกตรัม เคร่ือง FT – NIR 

 
รูปที่ 2 สแกนค่าสเปกตรัม DLP – NIR 

 

2.3 การวิเคราะห์ปริมาณการปลอมปนน  ามันถั่ว
เหลืองอ้างอิง 

โดยจะได้จากค่าการค านวณหาเปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนักที่ผสมน้ ามันมะพร้าวกับน้ ามันถั่วเหลือง โดยจะ
เริ่มปลอมปนที่ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 และ 50 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ เพ่ือจะใช้เป็นวิธีในการวิเคราะห์
ป ริ ม าณ ก ารป ล อ ม ป น น้ า มั น ถั่ ว เห ลื อ ง อ้ า ง อิ ง 
(Reference Value) บันทึกค่าเปอร์เซ็นต์การปลอมปน
ของแต่ละตัวอย่าง ทุกๆ ตัวอย่างจะปรากฏชุดข้อมูลซ่ึง
ประกอบด้วย ค่าสเปกตรัมของน้ ามันมะพร้าวและค่า
การปลอมปนน้ ามันถั่วเหลือง 
2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล  

เส้นสเปกตรัมของแต่ละตัวอย่างจากการตรวจวัด 
10 ซ้ าต่อตัวอย่าง จะได้เส้นสเปกตรัมแต่ละชนิดเท่ากับ 
50 เส้น รวมทั้งหมด 500 เส้น การวิเคราะห์สร้างสมการ
และตรวจสอบสมการ  Calibration โดยใช้  PLSR 
(Partial least Square Regression) โดยเลือกใช้ Full 
cross validation และสมการตรวจสอบ (Prediction) 
โดยไม่มีการปรับแต่งเส้นในการวิเคราะห์ข้อมูลใช้
โปรแกรม The Unscrambler x 10.1 (Camo, Oslo, 
Norway) โดยจะมีสูตรสมการ PLSR คือ 
                 Y = B0 + BnXn                      (1) 
 

เมื่อ Y   คือ ค่าองค์ประกอบทางเคมี 
     Xn คือ ค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงที่ความยาวคล่ืน n        

ต าแหน่ง 
b0 คือ ค่าคงที่ณจุดตัดแกน Y เมื่อ X มีค่าเท่ากับ

ศูนย์ 
bn คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยที่ความยาวคล่ืน   

n ต าแหน่ง 
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2.5 ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ม่ น ย า ข อ ง ส ม ก า ร 
(Validation)  

แทนค่าสเปกตรัมของปริมาณการปลอมปน
น้ ามันมะพร้าวกลุ่มที่ 2 ลงในสมการเทียบมาตรฐานที่
สร้างขึ้นในข้อ 2.4 เพ่ือท านายปริมาณการปลอมปน
น้ ามั นถั่ ว เห ลืองใน น้ ามั นมะพร้ าวใช้ วิ ธีท างสถิ ติ
เปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณการปลอมปนที่
ท านายได้จากสมการ และการปลอมปนที่วิเคราะห์ได้
ด้วยวิธีมาตรฐาน และพิจารณาความคลาดเคล่ือน 

3. ผลและวิจารณ์ 
3.1 การตรวจวัดเส้นสเปกตรัมของตัวอย่างใน

คุณสมบัติการดูดกลืนแสง (Absorbance) โดยการ
ตรวจวัดด้วยเครื่อง FT – NIR ในช่วงความยาวคล่ืน 
1 ,000-2 ,500 nm แสดงในรูปที่  3 และ4 และการ
ตรวจวัดด้วยเครื่อง DLP – NIR ในช่วงความยาวคล่ืน 
1,350 – 2,250 nm แสดงในรูปที่ 5และ 6 

 
รูปที่ 3 เส้นสเปกตรมัของน้ ามันมะพร้าว และน้ ามัน 

ถั่วเหลือง FT-NIR 

 
รูปที่ 4 เส้นสเปกตรัมเร่ิมต้นปริมาณการปลอมปนน้ ามัน

ถั่วเหลืองในน้ ามันมะพร้าว FT-NIR 
 

 
รูปที่ 5 เส้นสเปกตรัมของน้ ามันมะพร้าว และน้ ามัน 

ถั่วเหลือง DLP-NIR 

 

รูปที่ 6 เส้นสเปกตรัมเร่ิมต้นปริมาณการปลอมปนน้ ามัน
ถั่วเหลืองในน้ ามันมะพร้าว DLP-NIR 

 จากผลการวิจัยจากเส้นสเปกตร้าเริ่มต้นของ
ตัวอย่างทั้งหมดพบว่ามีการเล่ือนของเส้นสเปกตร้า 
(Base line) เน่ืองจากความแตกต่างของปริมาณการ
ปลอมปนน้ ามันถั่วเหลืองในน้ ามันมะพร้าวแสดงถึงช่วง
การดูดกลืนแสงที่ส าคัญคือ ช่วงความยาวคล่ืน 1,350 – 
1,531 nm เป็นช่วงการดูดกลืนแสงโอเวอร์โทนอันดับ
หน่ึงของพันธะ O-H เป็นโมเลกุลของสารประกอบแป้ง 
น้ า ซูโครส [9] และ [11] ช่วงความยาวคล่ืน 1,700 – 
1,800 nm เป็นช่วงการดูดกลืนแสงโอเวอร์โทนอันดับ
หน่ึงของพันธะ C-H เป็นโมเลกุลของสารประกอบ
เซลลูโลส [4] และช่วงความยาวคล่ืน 2,000 – 2,200 
nm เป็นช่วงการดูดกลืนแสงคอมบิเนชันของพันธะ N-H 
เป็นโมเลกุลของสารประกอบโปรตีน [11] ซ่ึงจากรูปที่ 4 
และ6 จะเฉล่ียให้เหลือ 10 เส้นสเปกตรัม เพ่ือจะบอก
ช่วงปริมาณการปลอมปน คือ เส้นสีน้ าเงิน สีส้ม สีเทา สี
เหลือง สีฟ้า สีเขียว สีม่วง สีน้ าตาลเข้ม สีด า  และสี
น้ าตาลอ่อน ตามล าดับ จะบอกช่วงเปอร์เซ็นต์การ
ปลอมปนน้ ามันถั่วเหลืองในน้ ามันมะพร้าว คือ0 - 5%, 
5 - 10% , 10 - 15% , 15 - 20% , 20 – 25% , 25% - 
30%, 30 – 35%, 35% - 40% , 40% - 45%, 45% - 
50%ตามล าดับ จะได้ช่วงเปอร์เซ็นต์การปลอมปนน้ ามัน
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ถั่วเหลืองในน้ ามันมะพร้าว 10 ระดับ รวมทั้ งหมด 10 
ตัวอย่าง 

 3.2 การหาช่วงการดูดกลืนแสงPLSR ถูกน ามา
พัฒนาเพ่ือหาช่วงการดูดกลืนแสงวิเคราะห์ในทางสถิติ
ด้วยวิธีทางสถิติโดยการสร้างสมการถดถอยเชิงเส้น และ
หาผลการวิเคราะห์ที่ดีที่สุดจากสเปกตรัมเริ่มต้น เป็น
การใช้คล่ืนแสงทั้งหมด คือจ านวนคล่ืนแสง 4,000–
10 ,0 00  cm-1 ห รื อ   1 ,0 00 -2 ,5 00  nm ส าห รั บ
เครื่องตรวจแบบ FT-NIR และที่ความยาวคล่ืน 1,350 – 
2,250 nm ส าห รั บ เค รื่ อ งต รวจ วัดแบบ  DLP-NIR 
เน่ืองจากในช่วงการดูดกลืนแสงน้ีเส้นสเปกตร้าได้แสดง
ลักษณะส าคัญของส่วนประกอบหลักใน ตัวอย่าง
ประกอบกับผลการค านวณ PLSR โดยจะพิจารณาจาก
ค่ า R2 ( multiple correlation coefficients) , SEC 
(Standard error of calibration),SEP (Standard error of 
prediction)  แ ล ะ  Bias (The average of difference 
between actual value and NIR-value) ซ่ึงการท านายที่ดี 
R2 จะต้องมีค่ามากและจะต้องมีค่า SEC, SEP และ Bias น้อย 
ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ PLSR ที่ช่วงคล่ืนแสง 
4,000-10,000 cm-1  และช่วงความยาวคล่ืน  
1,350 - 2,250 nm ในการตรวจหาการปลอมปนใน
น้ ามันมะพร้าว 
Spectrometer (F) R2 SEC 

(%) 
SEP 
(%) 

Bias 
(%) 

FT - NIR 6 0.88 0.88 1.06 -4.17 
DLP - NIR 4 0.98 0.38 0.42 0.003 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่า
ท านาย ปริมาณการปลอมปนในน้ ามันมะพร้าว โดยใช้
สมการ Calibration ที่ ดีที่ สุด สแกนโดยเครื่อง FT – NIR 
การดูดกลืนแสงที่ ช่ วงความยาวคล่ืนตลอดช่วงคือ        
1,000 – 2,500 nm หรือ ช่วงคล่ืนแสงต่อเซนติเมตรต้ังแต่ 
4 ,000 - 10 ,000 cm-1 และการทวนสอบหรื อการ 
Validation จะได้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่า
จากการท านายแสดงในรูปที่ 7 (a) และ (b) และจากกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่าท านาย ปริมาณการ
ปลอมปนน้ ามันถั่วเหลืองในน้ ามันมะพร้าวโดยใช้สมการ 
Calibration ที่ ดีที่ สุดสแกนโดยเครื่อง DLP Nano Scan 
NIR การดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืนตลอดช่วงคือ 1,350 – 

2,250 nm และการทวนสอบหรือการ Validation จะได้
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่าจากการท านาย
แสดงในรูปที่ 8  (a) และ (b) และเมื่อเปรียบเทียบค่าจริง
และค่าท านาย ค่าปริมาณการปลอมปนน้ ามันถั่วเหลืองใน
น้ ามันมะพร้าวใช้ Full Cross Validation พบว่าไม่มีความ
แตกต่างอย่างมี นัยส าคัญที่ ระดับความเช่ือมั่ น 95% 
ระหว่างค่าจริงและค่าท านาย ดังน้ันจึงสามารถประยุกต์ใช้
คล่ืนแสงเนียร์ อินฟราเรดในการท านายปริมาณการ
ปลอมปนได้อย่างดีและถูกต้องเพียงพอรวดเร็วและไม่
ท าลายตัวอย่างใช้ได้ในการตรวจสอบจริง  

(a) 

(b)  
รูปที่ 7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่าท านาย    

Calibration และ Validation เครื่อง FT-NIR 

(a) 
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(b) 

รูปที่ 8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่าท านาย 
Calibration และ Validation เครื่อง DLP – 
NIR  

 

4. สรุป 
การพัฒนาระบบการตรวจสอบมีความแม่นย า

ถูกต้องสูงโดยไม่ท าลายตัวอย่างด้วยคล่ืนแสงเนียร์
อินฟราเรดแบบเทคนิค  FT – NIR และ DLP – NIR 
ส าหรับหาการปลอมปนน้ ามันถั่ วเหลืองในน้ ามัน
มะพร้าวโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดช่วงจ านวนคล่ืน
แสง 4,000-10,000 cm-1 หรือ 1,000-2,500 nm และ
ช่วงความยาวคล่ืนแสง 1,350 – 2,250 nm โดยใช้
สเปกตรัมเริ่มต้นในการค านวณวิธี PLSR สามารถใช้ใน
การท านายที่เหมาะสมแม่นย าและสามารถน าไปใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรมในอนาคต เพ่ือจะได้เลือกใช้เครื่องมือ
และวิธีการให้เหมาะสมกับตัวอย่างให้มากข้ึน 
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การตรวจสอบคุณภาพและการเจือปนในน  านมดิบแบบรวดเร็วด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรด 
The Quality and Adulteration Evaluation of Raw Milk by Rapid Method Using                  

Near Infrared Technique 
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บทคัดย่อ  
 ปัจจุบันในขั้นตอนการรับซ้ือน้ านมดิบ ได้มีการตรวจสอบเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพและองค์ประกอบของน้ านมดิบซ่ึงมี
ผลต่อราคาในการรับซ้ือดังนั้นในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือน าเทคนิคเนียร์อินฟราเรดมาใช้ในการตรวจสอบน้ านมดิบที่
มีการเจือปนน้ าและปริมาณของแข็งในน้ านมดิบแบบไม่ท าลายตัวอย่างและรวดเร็ว โดยสแกนตัวอย่างและเก็บข้อมูลจาก
เครื่อง NIR Milk EPE และ FT-NIR ที่ความยาวคล่ืน 900-1700 และ 1000-2500 nm โดยมีตัวอย่างน้ านมดิบที่ถูก       
เจือปนน้ าต้ังแต่ 0-50% พบว่าช่วงคล่ืนที่เหมาะสมในการท านายของทั้งสองเครื่องอยู่ที่ความยาวคล่ืน 900-1700 nm 
และช่วงการดูดกลืนแสงของน้ าที่ส าคัญได้แก่ 978, 1190 และ 1450 nm จากน้ันสร้างสมการท านายผลการเจือปนน้ า
และปริมาณของแข็งในน้ านมดิบด้วยวิธี PLSR (Partial Least Square Regression) และทดสอบสมการ ได้จ านวน        
แฟกเตอร์ ค่าสัมประสิทธ์ิการพิจารณา (R2) ค่าความผิดพลาดมาตรฐานของแบบจ าลอง (SEC) ค่าความผิดพลาดมาตรฐาน
ของการท านาย (SEP) และค่าความผิดพลาด (Bias) คือ การเจือปนน้ า 0.95, 3.64% , 4.54% , 0.08% , และ 0.98, 
2.02% , 3.19% , 0.003% ปริมาณของแข็ง 0.93, 0.55% , 0.68% , -0.009% และ 0.98, 0.30% , 0.43% , -0.004% 
ตามล าดับ เมื่อทดสอบโดยใช้ T-test พบว่าไม่มีความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่าท านายที่ร้อยละ 95 แสดงว่าสามารถ
ประยุกต์ใช้และประกันคุณภาพการตรวจสอบได้ 
ค ำหลัก: เนียร์อินฟราเรด, น้ านมดิบ, การเจือปน  
 
Abstract 
 Currently in the process of purchasing, raw milk is checked to determine the quality and 
composition which affects the price of it. Therefore, objective of this research is to use of near infrared 
technique to rapid detect the non-destructive adulterated water and solids raw milk samples.  The 
adulterated water in the range of 0-50% samples were scanned and data were collected from the NIR 
Milk EPE and FT-NIR at the wavelength range of 9 00 -1 70 0  and 1 00 0 -2 50 0  nm.  The appropriate 
wavelength of 900-1700 nm which the water absorption were 978 , 1190 and 1450 nm. Then, the 
equations for predicting water contamination and solid content in raw milk were analyzed by PLSR 
( Partial Least Square Regression)  method.  The factor number, coefficient of determination ( R2) , 
standard error of calibration (SEC) , standard error of prediction validation (SEP) , and bias of water 
adulteration for NIR Milk EPE and FT-NIR were 0.95, 3.64, 4.54%, 0.08% and 0.98, 2.02%, 3.19%, 0.003% 
respectively. The solid content for NIR Milk EPE and FT-NIR were 0.93, 0.55%, 0.68%, -0.009% and 0.98, 
0.30%, 0.43%, -0.004% respectively. There was no difference between the actual and predicted values 
at 95 percent confidence for T-test. It could be applied for quality assurance examination.  
Keywords: Near Infrared, Raw milk, Adulteration 
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1. บทน า 
 ปัจจุบันปริมาณการผลิตน้ านมดิบทั้ งหมดของ
ประเทศไทยมีถึง 1,197,658 ตัน /ปี (ปี 2560) และราคา
น้ านมดิบที่เกษตรกรขายได้เฉล่ีย กิโลกรัมละ 18.09 บาท 
สูงขึ้นเล็กน้อยจาก 18.02 บาท ของปี 2559 ร้อยละ 
0.39 เน่ืองจากมีการประกาศใช้ มาตรฐานการรับซ้ือน้ านม
โค ณ ศูนย์รวบรวมน้ านมดิบควบคู่กับ ประกาศราคากลาง
รับซ้ือน้ านมโค ณ ศูนย์รวบรวมน้ านมดิบ ซ่ึงเป็นแรงจูงใจ
ให้เกษตรกรมีการปรับปรุงคุณภาพน้ านมดิบให้ดีขึ้น [1] 
โดยในขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพ และรับซ้ือน้ านมดิบจะ
มีการตรวจวิเคราะห์คุณภาพด้วยการวัดค่าต่างๆ ในน้ านม
ดิบ นอกจากน้ันการตรวจหา ส่ิงเจือปนในน้ านมดิบถือ
เป็นส่ิงส าคัญและปัญหาที่พบอยู่บ่อยๆ คือ เกษตรกรมัก
เติมน้ าลงไปในน้ านมดิบเพ่ือเพ่ิมปริมาณ หากพบว่ามีการ
เจือปนน้ าในน้ านมดิบเกิน 3 เปอร์เซ็นต์ ผู้รับซ้ือน้ านมดิบ
สามารถตัดราคาหรือระงับการซ้ือในครั้งน้ันได้ [2] การ
ตรวจวัดวิเคราะห์คุณภาพและส่ิงเจือปน ต้องใช้วิ ธี
วิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการทางเคมี เครื่องมือตรวจวัด
ต่างๆ มีการตรวจสอบที่ยุ่งยากมีหลายขั้นตอน ต้องอาศัยผู้
มีทักษะในการวิเคราะห์เป็นผู้ตรวจสอบ ซ่ึงท าให้เสียเวลา
ในการตรวจสอบตัวอย่างถูกท าลายเกิดการใช้สารเคมี 
ส่งผลให้เกษตรกรไม่ได้ความเป็นธรรม ในการซ้ือขายน้ านม
ดิบและก่อเกิดความเสียหาย ในกระบวนการการผลิต
ผลิตภัณฑ์นมก่อนจะรู้ผลการตรวจสอบน้ านมดิบ อย่างไรก็
ตามมีการศึกษาวิจัยน าเทคโนโลยีหรือเทคนิคตรวจสอบ
คุณภาพผลผลิตเกษตร น้ านมดิบ โดยไม่ท าลายตัวอย่างมา
ใช้มากขึ้นได้แก่การใช้คล่ืนแสง เป็นต้น  
 เทคนิคเนี ยร์ อิ นฟราเรดเปกโทรสโกปี  (Near 
Infrared Spectroscopy; NIRs) เป็นการศึกษาอันตรกิริยา
ระหว่างรังสีเนียร์อินฟราเรดช่วงความยาวคล่ืนแสง 750 – 
2,500 nm กับสสารในวัตถุเมื่อรังสีเนียร์อินฟราเรดตก
กระทบไปยังวัตถุจะเกิดการดูดกลืนรังสีเนียร์อินฟราเรด
ของสสาร โดยการดูดกลืนแสงเกิดจากการส่ันของพันธะ  
C-H O-H และ N-H ข้อมู ลเหล่าน้ี จะแสดงออกมาใน
รูปแบบเส้นสเปกตรัมและจะเป็นลักษณะเฉพาะตัวของ
ส่วนประกอบทางชีวภาพของวัสดุชีวภาพน้ันๆ ส าหรับใน
อุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์นม มีการน าเทคนิคNIRs มา
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการต่างๆ ของน้ านม เช่น 

ปริมาณโปรตีน ไขมัน น้ าตาลแลคโตส และองค์ประกอบ
อ่ืนๆ [3-4]  
 ในปัจจุ บันมี การศึกษาวิจัยใช้ เทคนิคFT-NIRs 
(Fourier Transform Near Infrared Spectroscopy) เป็น
เทคนิคที่ ตัวอย่างจะถูกสแกนโดยคล่ืนแสงช่วงเนียร์
อินฟราเรดในทุกช่วงความยาวคล่ืนที่สนใจในช่วงเวลา
ทั้ งหมด [5] ซ่ึงต่างจากวิธีเดิมที่ เป็น Dispersive ซ่ึงจะ
สแกนเฉพาะช่วงคล่ืนแสงในขณะเวลาหน่ึงเท่าน้ันและ
เทคนิค FT-NIRs จะมีข้อดี กล่าวคือสามารถสแกนตัวอย่าง 
ได้รวดเร็วมีอัตราส่วน  สัญญาณคล่ืนแทรก (S/N) สูงมี
ความเสถียรของคล่ืนแสงสูง และง่ายในการส่งถ่ายข้อมูลคา
ลิเบรชัน [6] แต่อย่างไรก็ตามเคร่ืองมีขนาดใหญ่และราคา
แพงมาก [7] ซ่ึ งใน ปั จ จุ บั น ได้มี การน าระบบคล่ื น
แม่เหล็กไฟฟ้าช่วงอินฟราเรดย่านใกล้ (NIR) มีการพัฒนา
มากในปัจจุ บันระบบ Digital Light Processing (DLP) 
แสดงผลโดยใช้เทคโนโลยีโดยการใช้กระจกดิจิตอล(Digital 
Micro mirror) ท าให้อุปกรณ์ก าเนิด แสงและตรวจวัดแสงมี
ขนาดเล็กลงต้นทุนต่ าลงมาก  
 ดังนั้นการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือการตรวจสอบ
คุณภาพและการเจือปนน้ าในน้ านมดิบโดยใช้เทคนิค FT-
NIRs และ DLP-NIRs ซ่ึงก่อให้เกิดประโยชน์ในการซ้ือขาย
น้ านมดิบ การผลิตน้ านมดิบ และการผลิตผลิตภัณฑ์จาก
น้ านมดิบในประเทศไทยให้มี คุณภาพมากย่ิงขึ้นไปใน
อนาคต 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมตัวอย่างน  านมดิบ 
 น าน้ านมดิบมาเจือปนกับน้ าโดยเติมน้ าสะอาดลง
ในน้ านมดิบคิดตามน้ าหนัก จะได้ตัวอย่างน้ านมดิบที่มีน้ า
ปนอยู่ในช่วง 0 - 50% (w/w) โดยเพ่ิมขึ้นครั้งละ 2.5% 
ทั้งหมด 21 ตัวอย่าง  
2.2 การตรวจวัดสเปกตรัม 
 เครื่อง NIR Milk EPE (DLP-NIRs) ที่พัฒนาขึ้น ดัง
รูปที่  1 โดยตรวจวัดแบบสะท้อนแสง (reflectance 
mode) ในช่วงคล่ืนแสงที่ความยาวคล่ืน (Wavelength 
region) 900-1700 nm 
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รูปที่ 1 เครื่อง NIR Milk EPE 

 เค รื่ อ ง  FT – NIR spectrometer รุ่ น  NIR Flex 
N500 ผลิตโดยบริษัท Buchi Labortechnik, AG, Flawil 
ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ พร้อมด้วยชุดบรรจุตัวอย่าง 
Liquid sample vial ดังรูปที่  2 ในจ านวนช่วงคล่ืนแสง 
4000-10000 cm-1 หรือ 1000-2500 nm แบบการสะท้อน
แสงด้วยความละเอียด 16 cm-1 ของช่วงคล่ืนแสงจะบันทึก
ค่าเฉล่ียจากการตรวจวัดจ านวน 30 ครั้ง 

 
รูปที่ 2 เครื่อง FT – NIR spectrometer 

2.3 การหาการเจือปนและปริมาณของแข็งในน  านมดิบ
 การเจือปนน้ าในน้ านมดิบได้จากการค านวณ
ปริมาณการเจือปนตามอัตราส่วนร้อยละ 

ค านวณหาเปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักดังสมการ                   

             × 100                                    (1) 

เมื่อ W1 คือ น้ าหนักน้ า, (g) 
      W2 คือ น้ าหนักน้ ารวมกับน้ าหนักน้ านมทั้งหมด, (g)  
 การหาปริมาณของแข็งในน้ านมดิบโดยน าตัวอย่าง
น้ านมดิบอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง 
จากน้ันช่ังน้ าหนักตัวอย่าง แล้วน าไปอบต่ออีก 3 ช่ัวโมง 
เพ่ือยืนยันว่าน้ าหนักตัวอย่างคงที่แล้ว 
2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 เส้นสเปกตรัมของแต่ละตัวอย่าง จากการตรวจวัด
10 ซ้ าต่อตัวอย่าง จะได้เส้นสเปกตรัมรวมทั้งหมด 210 เส้น 
การวิ เคราะห์ สร้ างสมการและตรวจสอบสมการ 

Calibration โด ย ใช้  Partial least squares regression 
(PLSR) เลื อ ก ใช้  Full cross validation แ ล ะส ม ก าร
ตรวจสอบ (Prediction) โดยไม่มีการปรับแต่งเส้น ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรม The UnscramblerX 10.1 
(Camo, Oslo, Norway) โดยจะมีสูตรสมการ PLSR คือ 
              Y = b0+b1X1+b2X2...+bnXn              (2) 

เมื่อ Y คือ ค่าท านาย 
      X1, X2,...,Xn คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 
       n ต าแหน่ง 
      b0 คือ ค่าคงที่จุดตัดแกน Y เมื่อ X มีค่าเท่ากับศูนย์ 
      b1, b2,...,bn คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยที่ความ 
                   ยาวคล่ืน n ต าแหน่ง 

3. ผลและวิจารณ์ 
 การตรวจ วัด เส้น สเปกตรัม ของตัวอ ย่างใน
คุณสมบัติการดูดกลืนแสง (Absorbance) โดยการ
ตรวจวัดด้วยเครื่อง NIR Milk EPE ในช่วงความยาวคล่ืน 
900-1700 nmแสดงในรูปที่  3(a)และเครื่อง FT-NIR 
spectrometer ในช่วงความยาวคล่ืน 1000-2500 nm 
แต่พบว่าช่วงคล่ืนที่เหมาะสมในการสแกนอยู่ที่ 1000-
1700 nm แสดงในรูปที่ 3(b)  

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 3 Average NIR-Spectrum and wavelength of 
Adulteration (a) NIR Milk EPE (b) FT – NIR 

spectrometer 
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 จากผลการวิจัยเส้นสเปกตรัมเริ่มต้นของตัวอย่าง
ทั้งหมดของตัวอย่างน้ านมดิบปนน้ าแสดงถึงการดูดกลืน
คล่ืนแสงที่ส าคัญคือจะครอบคลุมช่วงการดูดกลืนแสงของ
น้ า คือ ช่วงความยาวคล่ืน 978 nm เป็นช่วงดูดกลืนแสง
โอเวอร์โทนอันดับสองของพันธะO-H [8] 1,190 nm [9] 
และ 1,450 nm เป็นช่วงดูดกลืนแสงโอเวอร์โทนอันดับ
หน่ึงของพันธะO-H [10-11]  
 PLSR ถูกน ามาพัฒนาเพ่ือหา ช่วงการดูดกลืนแสง
วิเคราะห์ในทางสถิติด้วยวิธีทางสถิติโดยการสร้างสมการ
ถดถ้อยเชิงเส้นและหาผลการวิเคราะห์ที่ ดีที่ สุดจาก 
สเปกตรัมเริ่มต้นเป็นการใช้คล่ืนแสง คือจ านวนคล่ืนแสง 
10000-5880 cm-1 หรือ 1000-1700 nm ส าหรับเครื่อง 
FT-NIR และที่ ความยาวคล่ืน 900-1700nm ส าหรับ
เครื่อง NIR Milk EPE เน่ืองจากในช่วงการดูดกลืนแสงน้ี
เส้นสเปกตรัมได้แสดงลักษณะส าคัญของส่วนประกอบ
หลักในตัวอย่างประกอบกับผลการค านวณ PLSR  โดยจะ
พิจารณาจากค่าR2 (multiple correlation coefficients), 
SEC (Standard error of calibration), SEP (Standard 
error of prediction)  แ ล ะ  Bias (The average of 
difference between actual value and NIR-value) ซ่ึง
การท านายที่ดี R2 จะต้องมีค่ามากและจะต้องมีค่า SEC, 
SEP และ Bias น้อย ดังตารางที่ 1 และ 2 

ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ PLSR ในการตรวจหา
การเจือปนน้ าในน้ านมดิบ 
Spectrometers F R2 SEC 

(%)  
SEP 
(%) 

Bias 
(%) 

NIR Milk EPE 5 0.95 3.64 4.54 0.085 
FT - NIR 10 0.98 2.02 3.19 0.003 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะห์ PLSR ในการตรวจหา
ปริมาณของแข็งในน้ านมดิบ 

Spectrometers F R2 SEC 
(%) 

SEP 
(%) 

Bias 
(%) 

NIR Milk EPE 5 0.93 0.55 0.68 -0.009 
FT - NIR 9 0.98 0.30 0.43 -0.004 

หมายเหตุ F: Number of factors used in the 
calibration equation 

  จากตารางที่ 1 และ 2 ผลการใช้วิธีการถดถอยของ
วิ ธีก าลั งสองน้ อยที่ สุ ดบางส่ วน (PLSR) พ บ ว่าก าร
ตรวจสอบการเจือปนน้ าและปริมาณของแข็งในน้ านมดิบ
พบว่าการใช้ NIR Milk EPE (DLP-NIRs) และ FT-NIRs ได้
จ านวนแฟกเตอร์ สมการค่าสัมประสิทธ์ิการพิจารณา (R2)          
ค่าความผิดพลาดมาตรฐานของแบบจ าลอง (SEC) ค่าความ
ผิดพลาดมาตรฐานของการท านาย (SEP) และค่าความ
ผิดพลาด (Bias) คือ การเจือปนน้ า 5, 0.95, 3.64% , 
4.54% , 0.08% และ 10, 0.98, 3.64% , 4.54% , 0.08% 
ปริมาณของแข็ง 5, 0.93, 0.55%, 0.68%, 0.009%, และ 
9, 0.98, 0.30%, 0.43%, -0.004% ตามล าดับ 

  เมื่อเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและ
ท านาย โดยการสร้างสมการ Calibration และ การทวน
สอบหรือการ Validation สแกนโดยเครื่อง NIR Milk 
EPE ในช่วงความยาวคล่ืน 900 - 1700 nm และเครื่อง 
FT-NIRs ในช่วงความยาวคล่ืน 1000 – 1700 nm การ
เจือปนน้ าในน้ านมดิบ ดังรูปที่ 4 และ 5 ปริมาณของแข็ง
น้ านมดิบ ดังรูปที่ 6 และ 7  

 

(a) 

 

(b) 
รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการเจือปนน้ ากับค่าจาก
การวัดด้วยเครื่อง NIR Milk EPE ส าหรับกลุ่มตัวอย่าง 

Calibration (a) และ Validation (b) 
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(a) 

 
(b) 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการเจือปนน้ ากับค่าจาก  
การวัดด้วยเครื่อง FT-NIRs ส าหรับกลุ่มตัวอย่าง

Calibration (a) และ Validation (b) 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณของแข็งกับค่า
จากการวัดด้วยเคร่ือง NIR Milk EPE ส าหรับกลุ่ม

ตัวอย่าง 
Calibration (a) และ Validation (b) 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณของแข็งกับค่า
จากการวัดด้วยเคร่ือง FT-NIRs ส าหรับกลุ่มตัวอย่าง 

Calibration (a) และ Validation (b) 
 จ าก รู ป ที่  4, 5 , 6  และ  7 เมื่ อ เขี ย น ก ร า ฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและท านาย โดยการสร้าง
สม ก าร  Calibration แ ล ะก ารท วน ส อ บ ห รื อ ก า ร
Validation โดยใช้ T-test พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ดังน้ันจึงสามารถ
ประยุกต์ใช้คล่ืนแสงเนียร์อินฟราเรดในการท านายการ
เจือปนน้ าและปริมาณของแข็งในน้ านมดิบได้ถูกต้อง 
รวดเร็วและไม่ท าลายตัวอย่าง 

 4. สรุปผล 
การพัฒนาระบบการตรวจสอบมีความแม่นย า

ถูกต้องสูงโดยไม่ท าลายตัวอย่างด้วยคล่ืนแสงเนียร์
อินฟราเรด ในกาหาการเจือปนน้ าและปริมาณของแข็ง 
ในน้ านมดิบ โดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดช่วงจ านวน
คล่ืนแสง 10000-5880 cm-1 หรือ 1000-1700 nm และ
ช่วงความยาวคล่ืนแสง 900-1700 nm โดยใช้สเปกตรัม
เร่ิมต้น ในการค านวณวิธี PLSR สามารถใช้ในการท านาย
ที่ เหม าะสม แม่ น ย าและสาม ารถน า ไป ใช้ ในภาค 
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อุตสาหกรรมในอนาคต เพ่ือจะได้เลือกใช้เครื่องมือและ
วิธีการให้เหมาะสมกับตัวอย่างให้มากข้ึน 
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ล าไยเป็นผลผลิตการเกษตรที่ส าคัญของประเทศไทย โดยให้ผลผลิตพร้อมๆกันในฤดูกาล ท าให้เกิดล าไยล้นตลาด
และราคาตกต่ า การแปรรูปล าไยสดเป็นล าไยอบแห้งเป็นวิธีการเพ่ิมมูลค่าของล าไย นอกจากน้ีล าไยอบแห้งยังเป็นที่
ต้องการของตลาดต่างประเทศ การอบแห้งล าไยโดยทั่วไปจะใช้พลังงานความร้อนค่อนข้างส้ินเปลือง ดังนั้นวัตถุประสงค์
ของการศึกษา คือ การศึกษาจลศาสตร์การอบแห้งของล าไยด้วยลมร้อน ทดสอบภายใต้ความเร็วลม 0.5, 1.0, 1.5 m/s 
และที่อุณหภูมิ 55, 65  และ 75 C ตามล าดับ จากการทดสอบพบว่า อัตราส่วนความช้ืนลดลงในลักษณะเอ็กซ์โปเนน
เชียลตามระยะเวลาของการอบแห้ง แบบจ าลองคณิตศาสตร์แบบช้ันบางถูกน ามาวิเคราะห์ ด้วยเทคนิควิเคราะห์สมการ
ถดถอยแบบไม่เป็นเชิงเส้น ค่าทางสถิติใช้ในการพิจารณาแบบจ าลอง ผลการทดสอบพบว่า อัตราส่วนความช้ืนของการ
ทดลองสอดคล้องกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Midilli ซ่ึงสามารถอธิบายพฤติกรรมการอบแห้งของล าไยได้ดีที่สุด
โดยค่าทางสถิติประกอบด้วย ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ ( 2r ) มีค่ามากกว่า 0.998 ทุกค่าอุณหภูมิทดสอบ ค่าไคสแควร์ 
( 2 ) อยู่ในช่วง 1.4013x10-5 และ 5.8425x10-5  , ค่า RMSE = 0.00373 และ 0.00761 และ ค่า Sum of residuals 
อยู่ในช่วง 0.00572 และ 0.19729 ตามล าดับ จากการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ของน้ าแปรผันตามอุณหภูมิ มีค่ า
เท่ากับ 9.472 × 10-10, 1.538 × 10-9, และ 2.000 × 10-9 m2/s สอดคล้องอุณหภูมิ 55, 65  และ 75 C ตามล าดับ 
ค ำหลัก: แบบจ าลองคณิตศาสตร์แบบช้ันบาง, การอบแห้งด้วยลมร้อน, สัมประสิทธ์ิการแพร่   

Abstract 
Longan is important of agro-product of Thailand a lot yielding in the season, therefore, it is 

overflow and the prices falls. The transformation from fresh longan to dried longan is one method to 
more value added. In addition, dried longan is also needed by oversea markets. In process of dried 
longan, normally it uses a lot of energy. Therefore, the objectives of this study is the kinetic study of 
hot air drying of longan under air velocity 0.5, 1.0, 1.5 m/s and drying temperature 55, 65, and 75 C 
respectively. As a result, moisture ratio is fall down as exponential decay by drying time. Thin layer of 
mathematical models are analyzed by techniques non-linear regression. The statistical value is 
examined the model. It was found that the moisture ratio by experimental is most fitted with Midilli 
model. The statistic values including of the coefficient of determination ( 2r ) is more than 0.998 in all 
temperature testing, chi square is in the range of 51.4013 10 and 55.8425 10 , root mean square error 
(RMSE) is in the range 0.00373 and 0.00761, and Sum of residuals is 0.00572 และ 0.19729 respectively. 
By calculating, the value of diffusivity is 9.472 × 10-10, 1.538 × 10-9, and 2.000 × 10-9 m2/s related with 
temperature 55, 65 และ 75 C respectively.  
Keywords: Thin layer mathematical model, hot air drying, Diffusion coefficient 
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1. บทน า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่เน้นผลิต

เพ่ือการริโภคและการส่งออกเป็นหลัก โดยผลผลิตทาง
การเกษตรจ าแนกตามลักษณะของสินค้า แบ่งได้เป็น 2 
ประเภทคือ 1.) สินค้าเกษตรกรรม เป็นผลผลิตที่ได้จาก
เกษตรกรรมโดยตรง ได้แก่ ข้าว ข้าวโพด ใบยาสูบ ถั่ว
เขียว กาแฟดิบ 2.) สินค้าอุตสาหกรรมการเกษตร เป็น
ผลผลิตทางการเกษตรที่ผ่านการแปรรูปไปเป็นผลิตภัณฑ์
ต่างๆ ได้แก่ น้ าตาลทราย ผลไม้กระป๋อง ผลิตภัณฑ์ปอ 
ผลิตภัณฑ์ยาง ผลิตภัณฑ์ผัก และผลิตภัณฑ์ผลไม้ การน า
ผลผลิตทางการเกษตรที่มีอ ยู่มากมายน ามาแปรรูป
นอกจากจะเก็บไว้รับประทาน จ าหน่ายในประเทศแล้วยัง
ส่งออกไปต่างประเทศ ราคาผลผลิตทางการเกษตรที่ขาย
ได้ส่วนใหญ่ในปี พ.ศ. 2559 คือ ผลไม้ เช่น ล าไย ทุเรียน 
มังคุด และเงาะ ราคาอยู่ในเกณฑ์ดี เน่ืองจากความ
ต้องการของตลาดทั้งภายในและต่างประเทศยังคงมีอย่าง
ต่อเน่ือง ด้านการส่งออกสินค้าพืชและผลิตภัณฑ์ที่มี
แนวโน้ม เพ่ิมขึ้น ได้แก่ สับปะรดและผลิตภัณฑ์ ล าไยและ
ผลิตภัณฑ์ และทุเรียนและผลิตภัณฑ์ [4]  

 การอบแห้งล าไยเป็นกระบวนการแปรรูปเพ่ือยืด
อายุการเก็บรักษาและท าให้มีมูลค่าเพ่ิมขึ้น ซ่ึงเทคโนโลยี
การอบแห้งด้วยลมร้อนถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายและส่ิง
ที่ ผู้ประกอบการต้องการมากที่ สุดคือ การผลิตล าไย
อบแห้งที่มีคุณภาพดี เวลาในการอบแห้งส้ัน และเสีย
ค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด ทั้งนี้กรรมวิธีการผลิตล าไยอบแห้งเชิง
พาณิชย์ได้แก่ การอบแห้งล าไยทั้งลูก และการอบแห้ง
ล าไยเฉพาะเน้ือ มาตรฐานกรมส่งเสริมการเกษตรและ
กรมการค้าภายใน ได้ก าหนดเกณฑ์ทั้งด้านปริมาณและ
คุณภาพของล าไยเฉพาะเน้ือที่อบแห้ง โดยเกรด A จะต้อง
มีลักษณะเป็นผลชัดเจน ขนาดผลสม่ าเสมอ ไม่มีเศษวัสดุ
เจือปน เน้ือล าไยมีสีเหลืองทอง รสชาติของเน้ือล าไย
หวานไม่ขม และเนื้อล าไยแห้งมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 18 
ล าไยอบแห้งเฉพาะเน้ือเป็นสินค้าที่ได้รับความนิยมและมี
จ าหน่ายทั่วไปในท้องตลาด [5] 

 โดยทั่วไปการอบแห้งล าไยด้วยลมร้อนค่อนข้างจะ
ใช้เวลาอบแห้งที่ยาวนาน 1-2 วัน ท าให้เกิดการส้ินเปลือง
พลังงานในกระบวนการแปรรูปค่อนข้ างมาก จาก
ศักยภาพด้านตลาดล าไยอบแห้ง รวมถึงวิธีการแปรรูปที่
ได้กล่าวถึงข้างต้น จึงควรมีการศึกษาจลศาสตร์การ

อบแห้งของล าไยด้วยลมร้อน เพ่ือทราบถึงกระบวนการ
ลดความ ช้ืนล าไยที่ เหมาะสมและให้ได้ผลผลิตให้มี
คุณภาพดี นอกจากน้ีจะสามารถออกแบบการใช้พลังงาน
ที่เหมาะสมในกระบวนการแปรรูปได้ ซ่ึงจะช่วยรักษา
คุณภาพและเป็นการลดต้นทุนของการแปรรูป [5] 

2. แบบจ าลองการอบแห้งแบบชั นบาง 
 แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของการอบแห้งแบบช้ัน

บางเพ่ืออธิบายลักษณะเฉพาะของการอบแห้งผลิตผล
การเกษตร โดยสมการจะอยู่ในรูปของเอ็กซ์โปเนนเชียล 
ดังสมการ (1)  
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โดย MR  คืออัตราส่วนความช้ืน, M  คือ ความช้ืนวัสดุ
ที่เวลา t  ใดๆ (%db), และ iM  คือความช้ืนเริ่มต้นวัสดุ 
(%db) t  คือ เวลาการอบแห้ง (min) และ k  คือค่าคงที่
การอบแห้ง (min-1) นอกจากน้ีแบบจ าลองการอบแห้ง
ผลิตผลการเกษตรยังมีหลายแบบจ าลอง อาทิ Page, 
Diffusion, Henderson and Pabis, modified Page, 
Lewis, Midilli and Kucuk, Logarithmic, Two Term, 
Thompson, Wang and Singh เป็นต้น 

 ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ประมาณการจากกฎการ
แพร่ข้อที่ 2 ของ Fick ส าหรับแผ่นบางเขียนได้ดังสมการ 
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ก าหนดให้ ขณะความช้ืนลดลงโดยขนาดวัสดุอบไม่หดตัว
เล็กลง ค่าสัมประสิทธ์การแพร่และอุณหภูมิอบแห้งคงที่ 
ผลเฉลยของสมการที่ (2) สามารถพิจารณาเฉพาะพจน์
แรกของอนุกรมค าตอบได้ดังสมการ (3) 

2

2 2

8
ln MR ln ln

4

 
     

 

effi

o

D tM

M H




     (3) 

โดย MR  เป็นอัตราส่วนความช้ืน iM เป็นค่าความช้ืนที่
เวลา t  ใดๆ eM  เป็นค่าความช้ืนสมดุล และ oM เป็น
ความช้ืนเร่ิมต้น (kg น้ า/kg มวลแห้ง) ค่า H  คือคร่ึงหน่ึง
ของความหนาของวัสดุแบบช้ันบาง (m) ค่า effD  คือค่า
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สั ม ป ระ สิท ธ์ิก ารแ พ ร่  (m2/s) จ าก สม ก าร  (3) ค่ า
สัมประสิทธ์ิการแพร่ สามารถหาได้จากความชันของ
สมการเส้นตรงของกราฟระหว่าง ln MR กับเวลา t   
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ซอฟท์แวร์ Statistica 10 ถูกใช้วิเคราะห์สมการถดถอย 
ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ ( 2r ) ค่าความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียรากก าลังสอง ( RMSE ) ค่าไคสแควร์ ( 2χ ) และ
ผลรวมความคลาดเคล่ือน ( Residuals ) ถูกใช้พิจารณา
แบบจ าลอง ดังสมการ (5) - (7) ตามล าดับ 
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โดย ,MR pre i  เป็นอัตราส่วนความช้ืนของการท านาย 
และ ,MR exp i  เป็นอัตราส่วนความช้ืนจากผลการทดลอง 
N  และ p  เป็นจ านวนข้อมูลผลการทดลองและจ านวน
ค่าคงที่ในสมการถดถอยของแบบจ าลอง ตามล าดับ 

ค่าที่ ได้จากการทดสอบอบแห้งจะถูกทดสอบกับ
แบบจ าลองที่เหมาะสมทั้งหมด 9 แบบจ าลองที่แตกต่าง
กันดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 แบบจ าลองการอบแห้งแบบช้ันบาง  
 ช่ือแบบจ าลอง รูปแบบสมการ 
1 Lewis MR exp( kt)   
2 Page MR exp( kt )y   
3 Henderson and 

Pabis 
MR exp( kt)a   

4 Wang and 
Singh 

2MR 1 at bt    

5 Logarithmic MR exp( kt) Ca    
6 Two Term 

Exponential 

MR exp( kt) (1 )exp( )a a kat    

 

7 Midilli MR exp( kt )na bt    
8 Approximation 

of Diffusion 

MR exp( kt) (1 )exp( )a a kbt    

 

9 Verma et al. MR exp( kt) (1 )exp( )a a gt      

3. วัสดุและวิธีการทดสอบ 
3.1 ล าไย 

 ล าไยจากภาคเหนือสายพันธ์อีดอถูกเลือกใช้
ทดลอง ล าไยสมบูรณ์ถูกคัดขนาดลูกใกล้เคียงกัน ถูกล้าง
ท าความสะอาดผ่ึงแห้งและท าการแกะเปลือกและลอก
เม็ดออกเหลือเพียงเน้ือล าไย ล าไยส่วนหน่ึงถูกน าไปหา
ความช้ืนเริ่มต้น โดยความช้ืนเริ่มต้นเฉล่ียของล าไย
ประมาณ 480% มาตรฐานแห้ง ล าไยอีกส่วนหน่ึงถูกจัด
วางในตะแกรงในแบบช้ันบาง ทดสอบและบันทึกผล
น้ าหนักที่เปล่ียนแปลงตามเวลาอบแห้ง ขั้นตอนการท า
แสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน 

3.2 การอบแห้งด้วยลมร้อน 
 ในการทดสอบอบแห้งล าไย ใช้ความเร็วลมที่ 0.5, 

1.0, 1.5 m/s ตรวจวัดด้วยเครื่องวัดความเร็วลมแบบ
ลวดความร้อน (Testo-425) อุณหภูมิทดสอบ เท่ากับ 
55, 65, 75C ตามล าดับ เน้ือล าไยถูกวางบนตะแกรงซ่ึง
วางบนเครื่องช่ัง โดยลมร้อนเคล่ือนผ่านตะแกรงใน
แนวขนานผ่านล าไย น้ าหนักล าไยถูกบันทึกอัตโนมัติทุกๆ 
5 นาที  และหยุดการทดสอบเมื่ อ น้ าห นักไม่ มี การ
เปล่ียนแปลงหรือความช้ืนเข้าสู่สมดุล ขั้นตอนการท า
แสดงดังรูปที่ 2 

  
รูปที่ 2 ขั้นตอนการอบแห้งด้วยเครื่องอุโมงค์ลมหมุนเวียน

อากาศแบบปิด 
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4 ผลการทดสอบ 
4.1 ลักษณะเฉพาะของการอบแห้ง 

 ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนความช้ืนลดลงใน
ลักษณะเอ็กซ์โปเนนเชียลตามระยะเวลาของการอบแห้ง 
โดยควบคุมความเร็วลม 0.5, 1.0, 1.5 m/s แสดงดังรูปที่ 
3 และ 4 (ก) ถึง (ค) ตามล าดับ 
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(ข) 

รูปที่ 3 ลักษณะเฉพาะการอบแห้งเน้ือล าไยที่ความเร็วลม  
(ก) 0.5 m/s (ข) 1.0 m/s ตามล าดับ 
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(ค) 

รูปที่ 4 ลักษณะเฉพาะการอบแห้งเน้ือล าไยที่ความเร็วลม 
(ค) 1.5 m/s 

4.2 เกณฑ์พิจารณา (สถิต)ิ แบบจ าลองแบบชั นบาง 
จาก 7 แบบจ าลองในตารางที่ 1 พบว่าแบบจ าลอง

สอดคล้องกับการทดสอบอบแห้งแบบช้ันบางมากที่สุดคือ 
แบบจ าลองของ Midilli ค่าทางสถิติถูกสรุปในตารางที่ 2 

จากการวิเคราะห์สมการการถดถอยแบบไม่เชิงเส้น 
(Non–linear regression) ค่าสถิติของทุกอุณหภูมิ 

2 0.998r  , 2 5 51.4013 10 5.8425 10      , 
Sum of residuals = 0.00572 – 0.19729 และ RMSE 
= 0.00373 – 0.00761 

 

ตารางที ่2 เกณฑ์พิจารณา (สถิติ) แบบจ าลองแบบช้ันบาง

No. Model constants r2 x2 RMSE 
Sum of 

residuals 
1.      

55 °C k=0.00008590 0.9979 3.3167E-04 0.01813 -0.40446 
65 °C k=0.00013756 0.9981 1.2150E-04 0.01097 0.17619 
75 °C k=0.00024227 0.9982 8.7896E-05 0.00933 0.63461 

2.      
55 °C k=0.00002057, y=1.14920348 0.9997 1.8128E-05 0.00424 -0.04918 
65 °C k=0.00005768, y=1.09563234 0.9994 4.0275E-05 0.00632 0.38442 
75 °C k=0.00020017, y= 1.02241917 0.9985 8.5254E-05 0.00919 0.66975 

3.      
55 °C a= 1.05302072, k=0.00009021  0.9976 1.9409E-04 0.01387 -0.49871 
65 °C a= 1.03960270, k=0.00014287 0.9986 7.1505E-05 0.00842 0.14402 
75 °C a=1.01531780, k=0.00024599 0.9985 8.3176E-05 0.00908 0.62685 

4.      
55 °C a=-0.00004786, b=5.2971E-10 0.9436 6.8542E-03 0.08242 -2.16617 
65 °C a=-0.00005374,b=6.3526E-10 0.8172 2.2567E-02 0.14955 -4.45907 
75 °C a=-0.00005685, b=6.9202E-10 0.6186 4.6598E-02 0.21490 -7.05811 

5.      
55 °C a=1.05609402, k=0.00008659, c=-0.01212041 0.9979 1.4045E-04 0.01180 0.00000 
65 °C a= 1.03914369, k=0.00014399, c=0.00217467 0.9986 6.8680E-05 0.00825 0.00000 
75 °C a=1.01350307, k=0.00025280, c=0.00736482 0.9987 4.1493E-05 0.00641 0.00000 
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No. Model constants r2 x2 RMSE 
Sum of 

residuals 
6.      

55 °C a=1.67401535, k=0.00011148 0.9998 1.2434E-05 0.00351 -0.05624 
No. Model constants r2 x2 RMSE Sum of residuals 

65 °C a=1.58640213, k=0.00017073 0.9995 4.1636E-05 0.00642 0.41487 
75 °C a=0.70693604, k=0.00026951 0.9981 8.5788E-05 0.00922 0.57847 

7.      

55 °C 
a=0.98694666, k=0.00001640, n=1.17152758, 
b=7.1089E-09 

0.9998 1.4013E-05 0.00373 0.00572 

65 °C 
a=1.00460449, k=0.00005677, n=1.09847674, 
b=9.8176E-08 

0.9995 2.6370E-05 0.00511 0.07382 

75 °C 
a=1.01143302, k=0.00021417, n=1.01632011, 
b=1.3008E-07 

0.9982 5.8425E-05 0.00761 0.19729 

8.      
55 °C a=11.40328614, k=0.00013169, b=1.05013151 0.9998 1.0896E-05 0.00329 0.00528 
65 °C a=16.88985555, k=0.00011204, b=0.98762028 0.9983 1.0431E-04 0.01017 0.37218 
75 °C a=0.50414708, k=0.00024144, b=1.00688227 0.9982 8.7895E-05 0.00933 0.63454 

9.      
55 °C a=-26.70483411, k=0.00005935, g=0.00006011 0.9983 1.4237E-04 0.01188 0.31923 
65 °C a=-16.36988878, k=0.00011067, g=0.00011202 0.9983 1.0431E-04 0.01017 0.37220 
75 °C a=-1.52531588, k=0.00024217, g=0.00024221 0.9982 8.7896E-05 0.00933 0.63462 

 จากการพิจารณาค่าสถิติแบบจ าลองแบบช้ันบาง
ได้ผลว่า สมการของ Midilli ใช้อธิบายพฤติกรรมการ
อบแห้งของล าไยได้ดีที่สุด  
4.3 สัมประสิทธิ์การแพร่ของน  าในเนื อล าไย (

effD ) 
 จากสมการที่ 4 พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ของ

น้ าแปรผันตามอุณหภูมิ ซ่ึงท านายจากผลสมการเส้นตรง
ระหว่างค่า ln MR กับเวลาอบแห้ง จะได้ค่า effD  ที่
อุณ หภูมิ  55, 65 และ 75 C° เท่ ากับ  109.472 10 , 

91.538 10  แ ล ะ  9 22.000 10 /m s  ต าม ล า ดั บ 
แสดงดังรูปที่ 5 

y = -0.000093x + 0.087926
R² = 0.995410

y = -0.000152x + 0.082685
R² = 0.998410

y = -0.000197x - 0.271490
R² = 0.976782
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 รูปที่ 5 กราฟ ln(MR) กับเวลาการอบแห้ง เพ่ือพิจารณา

สัมประสิทธ์ิการแพร่ของน้ า 
 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษาจลศาสตร์การอบแห้งของล าไยด้วยลม

ร้อน พบว่าอัตราส่วนความช้ืนลดลงในลักษณะเอ็กซ์
โปเนนเชียลตามระยะเวลาของการอบแห้ง โดยควบคุม
ความเร็วลม 0.5, 1.0, 1.5 m/s และที่อุณหภูมิ 55, 65 
และ     75 C ซ่ึงอธิบายได้โดย เกณฑ์การพิจารณา 
(สถิติ) แบบจ าลองแบบช้ันบาง อัตราการอบแห้งของล าไย
สอดคล้องกับการอบแห้งแบบช้ันบางทั่วไป การค านวณ
ทางสถิติถูกสรุปในตารางที่ 2 จากการวิเคราะห์สมการ
การถดถอยแบบไม่เชิงเส้น (Non – linear regression) 
พบว่าแบบจ าลองของ Midilli ใช้อธิบายพฤติกรรมการ
อบแห้งของล าไยได้ดีที่สุด จากการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิ
การแพร่ของน้ าแปรผันตามอุณหภูมิ effD  ที่อุณหภูมิ 55, 

65 และ 75 C เท่ ากับ 9.472 × 10-10, 1.538 × 10-9 
และ 2.000 × 10-9 m2/s ตามล าดับ  

6. กิตติกรรมประกาศ 
 การศึกษาน้ีอยู่ภายใต้โครงงานระดับปริญญาตรี 

ซ่ึงได้รับการสนับสนุนจาก คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น จนส าเร็จลุล่วงด้วยดี 

[817]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME260 

 การศึกษาจลศาสตร์การอบแห้งของล าไยด้วยลม
ร้อน ส าเร็จลงได้ด้วยความอนุเคราะห์และความช่วยเหลือ
จากบุคคลหลายท่าน ขอขอบพระคุณ ดร .ภูชิสส์ ตัน
วาณิชกุล ที่ปรึกษา ซ่ึงคอยให้ค าปรึกษา ค าแนะน า 
ทฤษ ฎีและองค์ความรู้ ต่ างๆ  ตลอดจนตรวจสอบ
ข้อบกพร่องของโครงงานจนได้รับความส าเร็จ 
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บทคัดย่อ  
 การอบแห้งด้วยลมร้อนเป็นกระบวนการเก็บรักษาอาหารประเภทหน่ึง เพ่ือยืดอายุผลิตภัณฑ์ในขณะที่ยังคงรักษา
สารอาหารและปลอดภัยส าหรับผู้บริโภค ปัจจัยที่ส าคัญในการอบแห้งด้วยลมร้อน ประกอบด้วยอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์
อากาศ และความเร็วลม ซ่ึงแตกต่างกันในแต่ละผลิตภัณฑ์ ดังน้ันวัตถุประสงค์การศึกษาน้ี คือ การออกแบบและพัฒนา
อุโมงค์ลมร้อนในระดับห้องปฏิบัติการ เพ่ือการศึกษาการอบแห้งของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ส าหรับประเภทของการ
พัฒนาอุโมงค์ลม ทิศทางการไหลของอากาศแบบย้อนกลับถูกเลือกใช้เพ่ือลดการใช้พลังงานความร้อน จากการพัฒนา
อุโมงค์ลมสามารถควบคุมให้อากาศร้อนอยู่ในปัจจัย ความเร็วลม ไม่ต่ ากว่า 2 m/s อุณหภูมิอากาศอยู่ในช่วง 40-70C 
และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศที่ 80% นอกจากน้ีในการพัฒนาอุโมงค์ลม เคร่ืองชั่งซ่ึงติดต้ังภายในอุโมงค์ลมถูกทดสอบการ
เปล่ียนแปลงน้ าหนักซ่ึงแปรผันตามอุณหภูมิ ผลการทดสอบพบว่าน้ าหนักบันทึกมีค่าคงที่เมื่อไม่มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ   
ค ำหลัก : อุโมงค์ลมแบบหมุนเวียนอากาศ, การอบแห้งแบบลมร้อน, การพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน 

Abstract 
Drying is a process in food preservation for prolonging food life and maintain nutrient with 

safely for consumer. The key factors in drying process are includes of the temperature of air, 
relative humidity of air, and air velocity which is different in each product. Therefore the objectives 
of this study are design and development of wind tunnel in laboratory scale in order to drying 
study of agro-product. For type of wind tunnel in the development, returning air type is chosen in 
tunnel for reducing the energy consumption. According to the development of wind tunnel, drying 
key factors can be controlled as the air velocity is at least 2 m/s, the air temperature is in the range 
40-70C, and the relative humidity of air is not less than 80%. Moreover, in the development, the 
digital weight scale installing inside tunnel is tested under varying air temperature. As a result, the 
recorded weight is constant while the air temperature is not change.  
Keywords: Return air wind tunnel, Hot air drying, Hot air dryer development  
 
1. บทน า 

 การอบแห้งเป็นกระบวนการส าคัญในกระบวนการ
แปรรูปอาหารและวัสดุทางชีวภาพ [1] การอบแห้งอาหาร
และวัสดุทางชีวภาพด้วยวิธีการและเง่ือนไขที่เหมาะสมจะ
ยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นเวลานานและยังคงรักษา
สมบัติที่ ต้องการไว้ การอบแห้งในครัวเรือนส่วนใหญ่มี
ประสิทธิภาพต่ าในแง่ของคุณภาพผลิตภัณฑ์และการใช้

พลังงาน ในอีกด้านหน่ึงภาคอุตสาหกรรมมีการใช้เทคนิค
การอบแห้งที่ หลากหลาย อุโมงค์ลมถูกน ามาใช้ใน
กระบวนการอบแห้งอ งุ่น (ลูกเกด) [2] ห้องอบแห้ง
ออกแบบเป็นอุโมงค์ ภายในบรรจุรถเข็นถาดองุ่น อากาศ
จะถูกท าให้ร้อนและถูกบังคับโดยเตาเผาไหม้และเครื่อง
ระบายอากาศตามล าดับภายในห้อง ด้านท้ายอุโมงค์ลม
ติดต้ังส่วนบังคับการไหลอากาศ เพ่ือลดการไหลย้อนกลับ
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ของอากาศ [3] การปรับปรุงนี้ส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงาน 

 อุโมงค์ลมระดับห้องปฏิบัติการทั่วไปได้รับการ
พัฒนาขึ้นบนพ้ืนฐานประเภทของอุโมงค์ ตามค านิยาม 
[4] อุโมงค์ลมส าหรับการทดสอบทางวิศวกรรม คือ พ้ืนที่
ทดสอบโดยบังคับอากาศให้ไหลผ่านพ้ืนที่ การตรวจวัด
ข้อมูลท าได้โดยเครื่องมือเฉพาะ เพ่ือตรวจสอบการไหล
ของอากาศที่มีผลต่อวัสดุทดสอบ อุโมงค์ลมแบ่งออกตาม
เส้นทางไหลของอากาศได้เป็น 2 ประเภท คือ 1) อุโมงค์
ลมอุโมงค์แบบเปิด (Open Wind Tunnel) และอุโมงค์
ลมแบบเวียนอากาศ (Return Wind Tunnel)   

 จากการสืบค้นงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า อุโมงค์
ลมระดับห้องปฏิบัติการสามารถท าความร้อนในช่วง 40-
80C [1], [5]-[7] ในขณะที่บางเครื่องท าความร้อนได้สูง
ถึง 100C [8]. อัตราการไหลของอากาศแบ่งออกเป็น 3 
ระดับ เช่น ต่ ากว่า 0.5 m/s ช่วงอัตราเร็ว 0.5-2 m/s 
และ มากกว่า 2 m/s ส าหรับ อัตราการไหลแบบต่ า [5], 
ปานกลาง [1], [3], [9]  และสูง [7]  ตามล าดับ  

 ดังน้ัน วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพ่ือพัฒนา
อุโมงค์ลมขนาดเล็กส าหรับห้องปฏิบัติการให้สามารถ
ควบคุมความเร็วการไหลของอากาศในระดับต่ า อุณหภูมิ
อากาศและความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ โดยมีเป้าหมายให้
สามารถควบคุมความเร็วอากาศ ช่วงไม่ เกิน 3 m/s 
อุณหภูมิ ช่วง 40-80C และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศได้
ถึง 80% 

2. วิธีการศึกษา 
2.1 แบบแนวคิดและการจัดสร้าง 

 แนวคิ ดขอ งการออกแบบ อุ โม งค์ ลม ระ ดั บ
ห้องปฏิบัติการแบ่งออกเป็นส่วนประกอบส าคัญ คือ 1) 
โครงสร้าง อุโมงค์ลมเป็นแบบบังคับอากาศไหลแบบวน
กลับเพ่ือลดการใช้พลังงาน โครงสร้างสามารถแยก
ช้ินส่วนเพ่ือง่ายต่อการดัดแปลง ท าจากแผ่นเหล็กบาง หุ้ม
ด้วยฉนวนกันความร้อน ภายในติดต้ังชุดกระจายอากาศ
ลดความป่ันป่วนของอากาศบริเวณทดสอบวัสดุ และ 2) 
อุปกรณ์ควบคุม ประกอบด้วย พัดลมอากาศไหลตาม
แนวแกนสามารถปรับความเร็วการไหลของอากาศได้
ในช่วงทดสอบ 1.0-3.0 m/s ฮีทเตอร์ครีบส าหรับท า
อากาศร้อน ชุดตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิอากาศด้วย

เทอร์โมคัปเปิลชนิด เค พร้อมคอนโทรลเลอร์แบบ PID 
อุณหภูมิใช้งานออกแบบให้อยู่ในช่วง 40-80°C อุปกรณ์
ตรวจวัดและควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ ด้วยเครื่อง
ท าหมอกและคอนโทรลเลอร์แบบอิเล็กทรอนิกส์ ช่วงการ
ท าความช้ืนสัมพัทธ์อากาศได้ไม่ต่ ากว่า 90% นอกจากน้ี 
ยังออกแบบให้มีเครื่องช่ังติดต้ังภายในอุโมงค์ลม เพ่ือเก็บ
ข้อมูลน้ าหนักแบบต่อเน่ือง แสดงดังรูปที่ 1. 

 จากแนวคิดการพัฒนาอุโมงค์ลม ได้ด าเนินการ
จัดสร้าง โดยติดต้ังโบลเวอร์ขนาด 350 W พร้อมชุดปรับ
ความเร็วรอบ ฮีทเตอร์ครีบขนาด 6,000 W พร้อมชุด
ควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิตอล เครื่องผลิตความช้ืนแบบ
หมอก พร้อมชุดควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ ภายในติดต้ัง
เครื่อ งช่ั งพิ กั ด 20 กิ โลกรัม  ความละเอียด 1 กรัม 
เช่ือมต่อชุดบันทึกน้ าหนักอัตโนมัติ อุโมงค์ที่จัดสร้างแล้ว
เสร็จแสดงดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 1 แบบแนวคิดของอุโมงค์ลมและอุปกรณ์ประกอบ 

 

 
รูปที่ 2 อุโมงค์ลมระดับห้องปฏิบัติการพร้อมอุปกรณ์ 

2.2 การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบ 
2.2.1 ทดสอบอัตราการไหลของอากาศ 

 ในการทดสอบอัตราการไหลของอากาศ ใช้
เครื่องวัดความเร็วลมแบบลวดความร้อน (Testo 425)  
โดยตรวจวัดในแต่ละต าแหน่งตามหน้าตัดของอุโมงค์ลม 
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พร้อมกับปรับความต่างศักย์ของเรกูเลเตอร์คุมความถี่
มอเตอร์ แสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 ต าแหน่งหัววัดความเร็วลม ตามหน้าตัดอุโมงค์ลม  

2.2.2 ทดสอบอุณหภูมิอากาศ 
 การทดสอบการท าความร้อนของอุ โมงค์ลม 

ทดสอบกับความเร็วลมแตกต่างกันที่ 1.0, 1.5 และ 2.0 
m/s ตามล าดับ โดยต้ังค่าอุณหภูมิที่ ต้องการสูงสุด ท า
การจับเวลาพร้อมการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและบันทึกผล  
2.2.3 ทดสอบความชื นสัมพัทธ์อากาศ 

 การทดสอบสมรรถนะการท าความช้ืนของอุโมงค์
ลม ท าโดยการต้ังค่าความช้ืนที่ ต้องการสัมพันธ์กับ
อุณหภูมิในการทดสอบในช่วง 50, 60, ถึง 70°C หลังจาก
น้ันบันทึกการเปล่ียนแปลงความช้ืนพร้อมเวลาที่อุโมงค์
ลมสามารถท าความช้ืนได้  
2.2.4 ทดสอบเครื่องชั่งภายใต้การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

 การทดสอบเครื่องช่ังอัตโนมัติ ท าการทดสอบ
ภายใต้สภาวะอุณหภูมิเปล่ียนแปลงจาก 40, 50, 60, ถึง 
70°C ตามล าดับ โดยท าการทดสอบ 2 กรณี คือ แบบไม่มี
ตุ้มน้ าหนักวาง และ แบบมีตุ้มน้ าหนักวางบนเครื่องช่ัง 
บันทึกผลการเปล่ียนแปลงน้ าหนักที่แปรเปล่ียนตาม
อุณหภูมิ 

3 ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบ 
3.1 ผลการทดสอบอัตราการไหลของอากาศ 

 ในการทดลองที่มีการควบคุมแรงดันไฟฟ้าคือเริ่ม
จาก 70 ถึง 180 โวลต์ ผลจากการทดลองพบว่าความเร็ว
อากาศภายในอุโมงค์ลมแปรผันตามแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้
พัดลม ดังแสดงในรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4 ผลความเร็วลมที่สัมพันธ์กับแรงดันไฟฟ้า 

 ท าการเฉล่ียค่าความเร็วลมตามหน้าตัดอุโมงค์ลม 
ท าการพล็อตกราฟระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับความเร็วลม
เฉล่ีย วิเคราะห์สมการแบบโพลิโนเมียล ได้ค่าสถิติที่ 
R2=0.998 ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ความเร็วลมเฉล่ียสัมพันธ์กับแรงดันไฟฟ้า 

3.2 ผลการทดสอบอุณหภูมิอากาศ 
 อุณหภูมิเริ่มต้นภายในห้องทดสอบเร่ิมต้นที่ 31C 

ก าหนดค่าสูงสุดในการทดสอบที่ 80C ผลการทดสอบได้
ความสัมพันธ์ดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา ที่ความเร็ว
ลมแตกต่างกัน 

y = -0.000291x2 + 0.099378x - 4.644436
R² = 0.998536

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

60 80 100 120 140 160 180 200

air
 ve

loc
ity

 (m
/s)

regulator voltage (volt)

[821]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME261 

 จากรูปที่ 6 อัตราการท าความร้อนเมื่อเทียบกับ
เวลาค่อนข้างเป็นเชิงเส้น และสามารถท าอากาศร้อนได้
ถึง 80C ภายใน 5 นาที ที่ความเร็วลม 2 m/s 
3.2 ผลทดสอบความชื นสัมพัทธ์อากาศ 

 ความช้ืนสัมพัทธ์เร่ิมต้นของอากาศประมาณ 30% 
โดยต้ังค่าสูงสุดความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในอุโมงค์ลม 
90% ผลการเปล่ียนแปลงความช้ืนตามเวลาของแต่ละ
อุณหภูมิทดสอบ แสดงดังรูปที่ 7 
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รูปที่  7 ความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ
ภายในอุโมงค์ลมกับเวลา ที่อุณหภูมิอากาศแตกต่างกัน 

 ผลการทดสอบพบว่าอุ โมงค์ลมสามารถท า
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศได้ถึง 80% ที่ อุณหภูมิอากาศ 
70C ภายใน 7 นาที 
3.2  ผลทดสอบเครื่องชั่ งภายใต้การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูม ิ

 การทดสอบน้ าหนักของเคร่ืองชั่งในสภาวะเริ่มต้น
ไม่มีตุ้มน้ าหนัก (0 kg) และมีตุ้มน้ าหนัก (2.97 kg) เทียบ
กับอุณหภูมิ 40-70C ที่ความเร็วลม 1.5 m/s แสดงดัง
รูปที่ 8-9 ตามล าดับ 
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รูปที่  8 การเปล่ียนแปลงน้ าหนักของเครื่องช่ังตาม
อุณหภูมิ กรณี ไม่มีตุ้มน้ าหนักเริ่มต้น (0 kg) 

จากรูปที่ 8 พบว่าน้ าหนักเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ 
แบบเชิงเส้น น้ าหนักจากเครื่องช่ังเข้าสู่สมดุลอุณหภูมิได้
เร็ว จึงเกิดปรากฏการณ์ขั้นบันได ดังรูป 
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รูปที่  9 การเปล่ียนแปลงน้ าหนักของเครื่องช่ังตาม
อุณหภูมิ กรณี มีตุ้มน้ าหนักเริ่มต้น (2.97 กก.) 

4. สรุปผลการทดลอง 
 จากการพัฒนาอุโมงค์ลมระดับห้องปฏิบัติการ

พบว่าเครื่องต้นแบบสามารถท าความเร็วอากาศคงที่ได้ถึง
มากกว่า 4 m/s และให้ความร้อนได้ถึง 80C สามารถ
ท าความช้ืนอากาศภายในอุโมงค์ลมได้ถึง 80% ที่อุณหภูมิ 
70C นอกจากน้ีเครื่องช่ังมีการเปล่ียนแปลงน้ าหนัก
ภายใต้อุณหภูมิที่เปล่ียนแปลง ซ่ึงเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการ
ค านวณน้ าหนักที่แท้จริงในกรณี การท าการทดสอบ
ภายใต้สภาวะที่ต้องปรับเปล่ียนอุณหภูมิ แต่ในความเป็น
จริงระดับการทดสอบ อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ต้อควบคุมให้
คงที่ในแต่ละการทดสอบการอบแห้ง 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 การพัฒนาอุโมงค์ลมส าหรับศึกษาลักษณะเฉพาะ

ของการอบแห้งส าเร็จลงได้ด้วยความอนุเคราะห์และ
ความช่วยเหลือจากบุคคลหลายท่าน ขอขอบพระคุณ ดร.
ภู ชิสส์ ตันวาณิชกุล ที่ ปรึกษา ซ่ึงคอยให้ค าปรึกษา 
ค าแนะน า ทฤษฎีและองค์ความรู้ ต่ างๆ  ตลอดจน
ตรวจสอบข้อบกพร่องของโครงงานจนได้รับความส าเร็จ
 ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น (RMUTI) ที่ให้ความอนุเคราะห์
สนับสนุนทุนการวิจัยจนโครงงานส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
นอกจากน้ียังมีบุคคลอีกหลายท่านที่ไม่สามารถกล่าวนาม
ได้หมดในที่นี้ ที่มีส่วนช่วยในการด าเนินการจัดท าโครงงาน
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การจ าลองการถ่ายเทความร้อนและความดันสูญเสียภายในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น 
Simulation of heat transfer and pressure drop in a plate heat exchanger  
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บทคัดย่อ  
เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผ่น (Plate Heat Exchangers, PHEs) เป็นอุปกรณ์หน่ึงที่มีความส าคัญและถูก

ใช้กันอย่างแพร่หลายในงานด้านวิศวกรรม เช่น น ามาใช้เป็นเครื่องระเหยและเคร่ืองควบแน่นส าหรับโรงไฟฟ้า อัตราการ
ถ่ายเทความร้อนและความดันสูญเสียในเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผ่นที่ถูกติดต้ังในโรงไฟฟ้าจะส่งผลต่อค่าใช้จ่าย
ในการลงทุนและด าเนินการ ดังน้ันการท านายค่าการถ่ายเทความร้อนและความดันสูญเสียได้อย่างถูกต้องจึงเป็นส่ิงที่
ส าคัญ ในงานวิจัยน้ีจึงได้พัฒนาโปรแกรมเพ่ือท านายสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนและความดันสูญเสียภายในเครื่อง
แลกเปล่ียนความร้อนแบบแผ่นที่ใช้ R32 R245fa และ R134a เป็นสารท างาน โดยจะท าการปรับอุณหภูมิอ่ิมตัว ฟลักซ์
มวล และฟลักซ์ความร้อน เพ่ือหาผลกระทบที่จะเกิดขึ้น ซ่ึงจะพบว่าความดันสูญเสียรวมจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อฟลักซ์มวล
เพ่ิมขึ้นและอุณหภูมิอ่ิมตัวลดลง นอกจากน้ียังพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนไม่ขึ้นอยู่กับฟลักซ์ความร้อนเมื่อ
สารท างานอยู่ในสถานะของเหลวอิ่มตัวและไออ่ิมตัวที่ทางเข้าและออกของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผ่น  
ค ำหลัก: เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่น เครื่องระเหย ความดันสูญเสีย สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน การเปลี่ยนสถานะ 

Abstract 
Plate heat exchangers (PHEs) have been widely used in power plants and factories. The rate of 

heat transfer and pressure drop across the plate heat exchanger affect the investment and operating 
costs of power plants. Therefore, it is important to be able to predict them accurately. The aim of this 
study is to simulate the evaporation process in an evaporator of organic Rankine cycle (ORC) power 
plants. In this paper, a code was developed to predict the heat transfer coefficient and pressure loss 
across a plate heat exchanger. R32 R245fa and R134a are selected as the working fluid. The operating 
saturation temperature, mass flux and heat flux are varying to determine their effects. It was found 
that the total pressure drop increases with the increase of the mass flux and with the decrease of the 
saturation temperature. It was also found that the heat transfer coefficient is weakly dependent on 
the heat flux when the working fluid are saturation liquid and saturation vapor at the inlet and outlet 
of the plate heat exchanger respectively.  
Keywords: Plate heat exchanger; Evaporator; Pressure drop; Heat transfer coefficient; Phase change 
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1. บทน า 
เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนเป็นอุปกรณ์ที่ใช้กัน

อย่างแพร่หลายในงานวิศวกรรม โดยเครื่องแลกเปล่ียน
ความร้อนแบบแผ่นเป็นชนิดหน่ึงที่ นิยมใช้ เป็นเครื่อง
ระเหย (evaporator) ในโรงไฟฟ้าขนาดเล็กเน่ืองจาก
พ้ืนที่แลกเปล่ียนความร้อนมีขนาดใหญ่เมื่อเทียบกับขนาด
ของตัวอุปกรณ์เอง และมีราคาถูกเมื่อเทียบกับชนิดอ่ืน 
[1] อีกทั้งในปัจจุบันมีการพัฒนาเทคนิคการเช่ือมติดแผ่น
แลกเปล่ียนความร้อน ท าให้เครื่องแลกเปล่ียนความร้อน
แบบแผ่นสามารถรับแรงดันและอุณหภูมิได้มากขึ้น ส่งผล
ให้สามารถใช้ในงานที่สารท างานมีการเปล่ียนสถานะได้
เป็นอย่างดี [2] 

เมื่อสารท างานไหลผ่านเครื่องแลกเปล่ียนความ
ร้อนและมีการเปล่ียนสถานะเกิดขึ้น (flow boiling) การ
ถ่ายเทความร้อนจะประกอบด้วย 2 กลไก คือ nucleate 
boiling และ convective boiling โดย Huang et al. 
[3] พบว่า nucleate boiling จะเป็นกลไกหลัก เมื่ อ
คุณภาพไอ (vapour quality) ที่ทางออกมีค่าเท่ากับ 0.4 
– 1 และสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจะขึ้นอยู่กับฟ
ลักซ์ความร้อน (heat flux) เป็นหลัก  

การเดือดแบบไหลภายในเครื่องแลกเปล่ียนความ
ร้อนแบบแผ่นเป็นกระบวนที่มีความซับซ้อนซ่ึงได้รับ
ผลกระทบจากฟลักซ์มวล ฟลักซ์ความร้อน คุณภาพไอ 
อุณหภูมิอ่ิมตัว คุณสมบัติของสารท างาน และโครงสร้าง
ภายในเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน อย่างไรก็ตาม  มี
บทความวิจัยจ านวนหน่ึงน าเสนออิทธิพลของอุณหภูมิ
อ่ิมตัวและชนิดของสารท างานที่มีต่อค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อน  โดย Khan et al. [4] ได้ท าการทดลอง
หาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนและความดัน
สูญเสียของ ammonia ที่มีอุณหภูมิระหว่าง -25˚C ถึง -
2˚C พบว่า สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนและความดัน
สูญเสียจะเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิอ่ิมตัวสูงขึ้น Han et al. [5] 
ได้ทดลองโดยใช้สารท างานเป็น R140A และ R22 และ
ปรับอุณหภูมิระเหยเป็น 5˚C, 10˚C และ 15˚C พบว่าค่า
ทั้งสองจะเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิระเหยลดลง 

ความสามารถในการแลกเปล่ียนความร้อนและ
ความดันสูญเสียเป็นส่ิงที่ ได้รับผลกระทบจากเง่ือนไข
สภาวะการท างานที่แตกต่างกันออกไป ซ่ึงจ าเป็นต้อง
พิจารณาเน่ืองจากมีผลต่อการออกแบบระบบ ในงานวิจัย

น้ีจึงท าการจ าลองเชิงตัวเลขเพ่ือหาสัมประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนและความดันสูญเสียด้วยโปรแกรม MATLAB 
ร่วมกับ NIST REFPROP [7] 

2. วิธีด าเนินงาน  
ในบทความน้ีเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบ

แผ่นที่ใช้จ าลองมีข้อมูลดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 ข้อมูลเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

Parameters Value 
Length, L (mm) 317 
Width, W (mm) 76 
Port-to-port length, pL   (mm) 278 
Corrugation pitch,   (mm) 7 
Amplitude of corrugation, b (mm) 1 
Hydraulic diameter, hD  (mm) 3.4 
Heat transfer area (m2) 0.186 
 

 

รูปที่ 1 ลักษณะภายในของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน
แบบแผ่น 

และแบ่งการจ าลองเป็น 2 ส่วน ดังน้ี  
2.1 การท านายสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน 
 ในการเดือดของสารท างานเมื่อผ่านช่องที่มีขนาด
เล็กจะมีลักษณะดังรูปที่ 1  
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รูปที่ 2 Nucleate boiling heat transfer [6] 

 จากรูปที่ 2 เมื่อสารท างานเริ่มกลายเป็นไอทั้งหมด
ใน ช่ วง annular flow แ ละ  mist flow ใน ช่ วง น้ี จะ
เรียก ว่า  dryout regime สมการที่ ใช้ ในการท านาย
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจึงมีลักษณะดังสมการที่ 
1  

cri in out cri
tp cooper v

out in out in

x x x x
h h h

x x x x

 
 

 
 (1) 

เมื่อ 
tph  คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน    

เมือ่สารท างานมีการเปล่ียนสถานะ, W/m2K 

 x    คือ ค่าคุณภาพของไอ 

ความสัมพันธ์น้ีแสดงถึงกระบวนการถ่ายเทความ
ร้อนในช่วง dryout และเป็นการเดือดแบบ nucleate 
โดย vh และ  cooperh  มี นิยามดังสมการที่  2 และ 3 

ตามล าดับ 

0.8 0.40.023Re Pr v
v v v

h

k
h

D
   (2) 

0.12 0.55 0.5 0.67
1035 ( log )cooper r rh P P M q   (3) 

เมื่อ Re คือ Reynold number 
Pr คือ Prandtl number 
Pr คือ ความดันที่ปรับลดลง, Pa 
Dh คือ Hydraulic diameter, m 
M คือ น้ าหนักโมเลกุล, g/mol 
q คือ ฟลักซ์ความร้อน, W/m2 

คุ ณ ภ าพ ไอ วิก ฤ ต  (Critical vapour quality, 

crix ) น าไปสู่การค านวณสัดส่วนของ nucleate boiling 
และ dryout ในกระบวนการถ่ายเทความร้อนทั้งหมด 
โดย crix  มีนิยามดังสมการที่ 4  

,

,

cri out out di

cri di out di

x x x x

x x x x

 

 
   (4) 

โดยคุณภาพไอที่เริ่มเข้าสู่ช่วง dryout (dryout 
inception quality, dix ) มีนิยามดังสมการที่ 5 

7.8831

6 2.3644 3.2282

0.58*

exp[0.54 8.513x10 We Fr ]

di

v
v v

l

x









 
   

 

 (5) 

Frv แ ล ะ  vWe คื อ  vapour Froude number แ ล ะ 
vapour Weber number  

2

2v

v h

G
Fr

g D
   (6) 

2
h

v

v

G D
We

g 
   (7) 

เมื่อ G คือ ฟลักซ์มวล, kg/m2s 
 g  คือ ความเร่งจากแรงโน้มถ่วง, m/s2 

 v คือ ความหนาแน่นของสารท างานที่มี
  สถานะเป็นไอ, kg/m3 

 l คือ ความหนาแน่นของสารท างานที่มี
สถานะเป็นของเหลว, kg/m3 

    คือ แรงตึงผิว, N/m 
2.2 การท านายความดันสูญเสีย 
 ความดันสูญเสียรวมประกอบไปด้วยความดัน
สูญเสียจากแรงเสียดทาน ความดันสูญเสียที่ทางเข้าออก 
ความดันสูญเสียที่ เกิดจากแรงโน้มถ่วง และความดัน
สูญเสียที่เกิดจากการเร่งตัวของสารท างาน ดังสมการที่ 8 

total fric port g accP P P P P          (8) 

เมื่อความดันสูญเสียที่ เกิดจากแรงเสียดทานสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 9 

2

2
p wf

fric tp

h m

L G
P f

D 
    (9) 
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โดยที่ friction factor สามารถหาได้จากสมการ
ที่ 10 

0.6043 0.5

0.7279 0.5

0.2090Re Re ,Re 6000

0.0672Re Re ,Re 6000

tp eq lo eq

tp eq lo eq

f

f





 

 
 (10) 

ความดันสูญเสียที่ทางเข้าออกสามารถค านวณ
ได้จากสมการที่ 11 

2

0.75
p

port

m

G
P


    (11) 

ความดันสูญเสียที่เกิดจากแรงโน้มถ่วงสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 12 

g m pP gL     (12) 

และความดันสูญเสียที่เกิดจากการเร่งตัวของ
สารท างานสามารถค านวณได้จากสมการที่ 13 

2 1 1
acc wf

v l

P G x
 

 
    

 
 (13) 

ส าหรับสารท างานที่เลือกมาใช้ในการศึกษาน้ี คือ 
R32 (CH2F2) R134a (C2H2F2) แ ล ะ  R245fa (C3H3F5) 
เน่ืองจากเมื่อเทียบกับสารท างานชนิดอ่ืนที่ความดัน
เดียวกัน สารท างานที่เลือกมีจุดเดือดต่ าส่งผลให้ได้งาน
สุทธิมากกว่าสารท างานชนิดอื่น และมีคุณสมบัติดังตาราง
ที่ 2  

ตารางที่ 2 คุณสมบัติทางกายภาพและด้านส่ิงแวดล้อม
ของ R32 

Fluids 
Tboiling 
(˚C) 

Tcritical 
(˚C) 

ALT1 
(ปี) 

ODP2 
GWP3 

(100 ปี) 
R32 -52 78.11 4.9 0 675 

R134a -26.3 101.06 14 0 1,430 
R245fa 15 154.05 7.6 0 1,030 
  

 

 1. การคงสภาพของสารในบรรยากาศ 
(Atmospheric Lifetime, ALT)  
 2. ค่าศักยภาพในการท าลายโอโซน (Ozone 
Depletion Potential, ODP) 
 3. ค่าศักยภาพในการท าให้เกิดสภาวะโลกร้อน 
(Global Warming Potential, GWP) 

3. การตรวจสอบความถูกต้อง 
งาน วิ จัย น้ี ใช้ คุณ สม บั ติของสารท างานจาก

โปรแกรม  NIST REFPROP [7] และตรวจสอบความ
ถูกต้องกับงานวิจัยของ Zhang et al. [8] ได้ผลดังน้ี 
3.1 การตรวจสอบความถูกต้องการจ าลองความดัน
สูญเสีย 

 
รูปที่ 2 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของ fricP  

ของสารท างาน R134a G = 137 kg/m2s, Tsat = 60˚C 
 จากรูปที่ 2 จะเห็นได้ว่าค่าความดันสูญเสียเมื่อ
สารท างานไหลผ่านเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผ่น
ที่ ได้จากการจ าลองมี ค่ ามากกว่า งาน วิจัย [8] เมื่ อ
ก าหนดให้สถานะของสารท างานที่ทางออกเข้าใกล้สถานะ
ไออ่ิมตัวค่าที่ท านายได้มีความถูกต้องมากขึ้น  โดยการ
จ าลองจะก าหนดให้สารท างานที่ทางออกมีสถานะไอ
อ่ิมตัว  
3.2 การตรวจสอบความถูกต้องการจ าลองสัมประสิทธิ์
การถ่ายเทความร้อน 

Zhang et al. [8] ได้ จ าลอ งด้ วยส ารท า งาน 
R245fa และใช้ค่าอุณหภูมิ อ่ิมตัว (Tsat) ช่วง 100˚C – 
130˚C ค่าฟลักซ์มวล (G) ในช่วง 56 – 103 kg/m3s  
ค่าฟลักซ์ความร้อน (q) ในช่วง 10 – 37 kW/m2 และค่า
คุณภาพไอที่ ท างออก (xout) ใน ช่วง 0.51 – 1 ได้ ค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนอยู่ในช่วง 2 ,500 – 
5,000 W/m2K 
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เมื่อท าการจ าลองได้ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนอยู่ในช่วง 2,404 – 4,888 W/m2K โดยมีค่า
ความคลาดเคล่ือนสูงสุดเท่ากับ 3.84 % เมื่อเทียบกับ 
Zhang et al. [8] จึงยืนยันได้ว่าโปรแกรมที่ พัฒนาขึ้น
สามารถ ใช้จ าลองการถ่ ายเท ความร้อน ใน เครื่ อ ง
แลกเปล่ียนความร้อนแบบแผ่นได้ โดยความคลาดเคล่ือน
อาจเกิดขึ้นจากก าหนดคุณภาพไอที่ทางเข้าออกแตกต่าง
กัน 

4. ผลการจ าลอง 
ในงานวิจัยน้ีเลือกใช้สารท างานคือ R32 R134a 

และ R245fa โดยก าหนดสถานะของสารท างานที่
ต าแหน่งทางเข้าออกของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบ
แผ่นให้เป็นของเหลวอ่ิมตัวและไออ่ิมตัว ตามล าดับ 

ผลการจ าลองประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ  
4.1 ความดันสูญเสีย 
 ในการจ าลองความ ดันสูญ เสียได้ เลือกใช้ ค่า
อุณหภูมิ อ่ิม ตัวในช่วง 60˚C – 7 ˚C ฟลักซ์มวล 86 
kg/m2s – 137 kg/m2s ได้ผลการจ าลองดังตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 ผลการจ าลองเพ่ือหาความดันสูญเสีย 

fluids 
Tsat 
(˚C) 

G 
(kg/m2s) 

xout 
total 
(kPa) 

R32 

60 

86 1 5.91 
103 1 8.32 
120 1 11.21 
137 1 14.58 

70 

86 1 4.47 
103 1 6.03 
120 1 7.98 
137 1 10.25 

75 

86 1 3.77 
103 1 5.04 
120 1 6.57 
137 1 8.35 

R134a 60 

86 1 9.14 
103 1 13.12 
120 1 17.89 
137 1 23.46 

fluids 
Tsat 
(˚C) 

G 
(kg/m2s) 

xout 
total 
(kPa) 

R134a 

70 

86 1 6.86 
103 1 9.74 
120 1 13.19 
137 1 17.22 

75 

86 1 5.99 
103 1 8.44 
120 1 11.37 
137 1 14.79 

R245fa 

60 

86 1 37.88 
103 1 55.19 
120 1 75.94 
137 1 100.17 

70 

86 1 27.09 
103 1 39.44 
120 1 54.22 
137 1 71.50 

75 

86 1 23.08 
103 1 33.57 
120 1 46.14 
137 1 80.82 

  จะเห็นได้ว่าฟลักซ์มวลมีผลต่อความดันสูญเสีย
รวมโดยตรงเน่ืองจากการเพ่ิมฟลักซ์มวลเป็นการความเร็ว
ของสารท างานส่งผลให้  Pfric เพ่ิมขึ้นอย่างมาก การ
เพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ อ่ิมตัวท าให้ความดันสูญเสียรวม
เพ่ิมขึ้นด้วย แต่เมื่อพิจารณาที่ฟลักซ์มวลเท่ากัน จะพบว่า
ที่อุณหภูมิอ่ิมตัวต่ ากว่าจะมีความดันสูญเสียรวมมากกว่า  
  R32 จะมีค่า  Pfric ต่ ากว่า R134a และ R245fa 
เน่ืองจากความหนาแน่นของสารท างานในสถานะไอและ
ของเหลวมีค่าน้อยกว่า 

4.2 สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน 
  ในการจ าลองสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน ได้
เลือกใช้ค่าอุณหภูมิอ่ิมตัวในช่วง 30˚C – 7 ˚C เน่ืองจาก
เป็นช่วงอุณหภูมิที่ไม่เกินอุณหภูมิวิกฤตของสารท างาน 
R32 ฟลักซ์มวล 56 kg/m2s – 103 kg/m2s และฟลักซ์
ความร้อน 10 kW – 32 kW เป็นค่าในช่วงที่ [8] ได้เลือก
ท าการทดลอง  

[828]
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รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนกับฟลักซ์มวล 

  จากรูปที่  3 จะเห็นได้ว่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนเพ่ิมขึ้นเมื่อฟลักซ์มวลเพ่ิมขึ้นเน่ืองจากในการ
ไหลแบบ nucleate boiling ฟลักซ์มวลจะส่งผลโดยตรง
ต่อค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนในช่วง dryout 
โดยที่สารท างาน R32 จะมีสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนมากกว่าสารท างาน 2 ชนิด เน่ืองจาก R32 มีจุดเดือด
และอุณหภูมิวิกฤตที่ต่ ากว่า 

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ

ร้อนกับอุณหภูมิอ่ิมตัว 

 จากรูปที่  4 จะเห็นได้ว่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิอ่ิมตัวเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากเมื่อ
อุณหภูมิของสารท างานเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิ
ก า ร น า ค ว า ม ร้ อ น  (thermal conductivity) แ ล ะ 
Prandtl เพ่ิมขึ้น อีกทั้งยังมีข้อสังเกตอีกว่าในช่วงอุณหภูมิ
อ่ิมตัวเท่ากับ 60˚C ขึ้นไป ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนของ R32 ที่ได้มีค่ามากกว่าในช่วงอุณหภูมิ 30˚C - 
50˚C และมีค่ามากกว่าสารท างานอีก 2 ชนิด เน่ืองจาก 
R32 มีอุณหภูมิวิกฤตเท่ากับ 78.11 ˚C 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนกับฟลักซ์ความร้อน 

  จากรูปที่ 5 จะเห็นได้ว่าการเพ่ิมฟลักซ์ความร้อน
ไม่ส่งผลต่อสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน เน่ืองจาก
การไหลแบบ nucleate boiling เมื่อ xm มีค่าเท่ากับ 0.5 
อิทธิพลก่อนช่วง dryout จะมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับ
ช่วง dryout น่ันคือฟลักซ์มวลและอุณหภูมิอ่ิมตัวจะส่งผล
มากกว่าฟลักซ์ความร้อน 

5. สรุปผล 
 ในงานวิจัยน้ี เป็นการจ าลองเพ่ือหาความดัน
สูญเสียและสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนเมื่อสาร
ท างานไหลผ่านเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผ่นโดย
พิจารณาว่ามีการเปล่ียนสถานะของสารท างาน เมื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องกับงานวิจัยอ่ืนพบว่ามีความ
คลาดเคล่ือนเล็กน้อยเป็นเพราะความคลาดเคล่ือนจาก
อุปกรณ์ที่ ใช้ในงานวิจัยที่ เลือกน ามาตรวจสอบความ
ถูกต้องและการบังคับให้สถานะของสารท างานที่ต าแหน่ง
ทางเข้าออกเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผ่นเป็น
ของเหลวและไออ่ิมตัว  

สารท างานที่ เลือกน ามาจ าลองคือ R32 R134a 
และ R245fa จากน้ันท าการปรับอุณหภูมิอ่ิมตัว ฟลักซ์
มวล และฟลักซ์ความร้อน พบว่า 

 ความดันสูญเสียรวมเพ่ิมขึ้นเมื่อฟลักซ์มวลเพ่ิมขึ้น 
และอุณหภูมิอ่ิมตัวลดลง 

 เมื่อ xm มีค่าเท่ากับ 0.5 ฟลักซ์ความร้อนไม่มีผล
ต่อค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน 

 ในช่วงอุณหภูมิที่ท าการทดลอง R32 ถือเป็นสาร
ท างานที่น่าสนใจเน่ืองจากมีความดันสูญเสียที่ต่ าและมีค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับสาร
ท างานอีก 2 ชนิด 

[829]
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 R134a และ R245fa เป็นสารที่น่าสนใจรองลงมา
ตามล าดับ เมื่อไม่พิจารณาผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม 
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ผลของปริมาณน  ามันที่มีต่อค่าความร้อนสูง(HHV) 
ในเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่ผ่านกระบวนการทอริแฟกชั่น 

Effect of oil content on high heat value (HHV) in cashew nut undergoing the  
torrefaction process. 

ไตรทศ แก้วเหง้า*, วุฒิชัย จันโทร ิและ อดิศักด์ิ เดชป้องหา 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น เลขที่ 150 ต.ในเมือง อ.เมือง จ.ขอนแก่น 40000 
*ไตรทศ แก้วเหง้า: E-mail thaitot.ka@gmail.com, เบอร์โทรศัพท์ 0810588897 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของปริมาณน้ ามันในเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่ผ่านกระบวนการทอริแฟกช่ัน 

ที่มีต่อค่าปริมาณความร้อนสูง โดยกระบวนการทอริแฟกช่ันเป็นกระบวนการที่ใช้ปรับปรุงชีวมวลโดยใช้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 300°C โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้จะเป็นเช้ือเพลิงแข็งที่มีความช้ืนต่ า บดง่าย และค่าความร้อนสูงขึ้นใกล้เคียงกับถ่านหิน 
ในการทดลองนี้น าเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่มีระดับน้ ามันในชีวมวลแตกต่างกัน 3 ระดับ โดยน ามาผ่านกระบวนการทอริ
แฟกช่ันที่ใช้เตาปฏิกรณ์เป็นแบบเบดน่ิงวางในแนวด่ิงและมีอุปกรณ์ในการดักน้ ามันและแยกไอออกไปควบแน่น ท าการ
ทดลองที่อุณหภูมิ 300°C เวลาในกระบวนการ 60 min โดยมีอัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจน 1 l/min ใช้เป็นแก๊สเฉื่อย
ในการป้องกันการลุกไหม้ จากการทดลองพบว่าการกระบวนการทอริแฟคช่ันมีผลท าให้ของแข็งในชีวมวลมีค่า  HHV 
เพ่ิมขึ้นตามปริมาณร้อยละของน้ ามันในเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์คือ 0, 14.98 และ 37.14 มีการเพ่ิมขึ้นของค่าความ
ร้อน(HHV) เป็น 21.14, 23.50และ 25.46 MJ/kg ตามล าดับ และกระบวนการทอริแฟกช่ันยังสามารถสกัดน้ ามันออกจาก
ของแข็งของเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ ได้ถึงร้อยละ 30 
ค ำหลัก: ทอริแฟกช่ัน, เปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์, ค่าความร้อนสูง   

Abstract 
 The objective of this research was to study the effect of cashew nut shell on the torrefaction 
process of cashew nut in the high heat value. The process is a biomass-based process that uses heat  
300 ° C. The product is a solid fuel with a high humidity content and a higher heating value. In this 
experiment, three levels of cashew nut had different levels of oil in the biomass. They were fed 
through a torrefaction process, using a vertical bed and a trapping device. In the process of uses heat  
300°C, 60 min, the flow rate of nitrogen gas is 1 l / min. It is used as an inert gas to prevent 
combustion. In the experiments, it was found that the process of determining triglycerides resulted in 
the increase of HHV content in the cashew nut shell by 0, 14.98 and 37.14. HHV) were 21.14, 23.50 
and 25.46 MJ / kg, respectively, and the torrefaction process was able to extract 30% of the oil from 
the shell solids 
Keywords: torrefaction, cashew nut shell, high heat value.   
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1. บทน า 
 ชีวมวลมีหลากหลายชนิดซ่ึงแต่ละชนิดสามารถ

น ามาแปรรูปเป็นพลังงานในรูปแบบต่าง ๆไม่ว่าจะอยู่ใน
สถานะของแข็ง ของเหลวและแก๊สขึ้นอยู่กับความความ
เหมาะสมของชีวมวลน้ัน ๆ ในปัจจุบันมีชีวมวลที่เป็นพืช
น้ ามันหลากหลายชนิด ซ่ึงพืชน้ ามันสามารถน ามาสกัด
ด้วยวิธีต่างๆเพ่ือน าน้ ามันที่ได้มาบริโภค หรือ เป็นวัตถุดิบ
ในการผลิตไบโอดีเซล ในกระบวนการสกัดน้ ามันจากพืชที่
นิยมคือการหีบหรือการบีบอัดเพ่ือแยกน้ ามันออกจากกาก
ของชีวมวล จากกระบวนการดังกล่าวท าให้มีกากที่ได้จา
กกการหีบซ่ึงกากเหล่าน้ียังคงมีน้ ามันหลงเหลืออยู่ โดย
ปริมาณน้ ามันที่หลงเหลืออยู่ในกากน้ันมีปริมาณมากน้อย
ขึ้นอยู่กับวิธีการสกัด ซ่ึงกากที่ เหลือจากการหีบน้ ามัน
ออกมาน้ีสามารถน ามาเป็นเช้ือเพลิงได้ หรือน าไปเข้า
กระบวนการไพโรไลซีสแบบเร็วเพ่ือให้ได้น้ ามันชีวมวล
ออกมา [1, 2]  

กระบวนการที่ สามารถแปลงชีวมวลไปเป็น
เช้ือเพลิงแข็งคือไพโรไลซีสแบบช้าซ่ึงจะได้ถ่านชีวมวล 
และไพโรไลซีสแบบปานกลางซ่ึงเรียกว่ากระบวนการทอริ
แฟคช่ัน ซึงกระบวนการน้ีจะด าเนินการภายใต้ความดัน
บรรยากาศโดยปราศจากออกซิเจนและอุณหภูมิ ใน
กระบวนการอยู่ระหว่าง 200 ถึง 300°C มีอัตราการให้
ความร้อนแก่ชีวมวลไม่เกิน 50°C/min และเวลาคงอยู่ใน
กระบวนการอยู่ระหว่าง 5 ถึง 60 min โดยผลิตภัณฑ์ทีได้
จะเป็นของแข็ง [3] ซึงกระบวนการทอริแฟคช่ันน้ัน
สามารถน ามาใช้กับพืชได้หลากหลายชนิดเช่นไม้เน้ือแข็ง 
ไม้เน้ืออ่อน พืชตระกูลหญ้า ขยะและกากตะกอนน้ าเสีย
เป็นต้น [4-9] ผลผลิตที่ได้จากกระบวนการทอริแฟคช่ันมี
คุณสมบัติที่ใกล้เคียงถ่านหิน ซ่ึงสามารถน ามาใช้แทน หร ื
ใช้ร่วมกับถ่านหินในการเป็นเช้ือเพลิงในหม้อต้มไอน้ าและ
เตาหลอมโลหะได้ [10-12]  

จากงานวิจัยที่ผ่านมายังไม่มีการศึกษาผลกระทบ
ของกระบวนการทอริแฟคช่ันต่อชีวมวลที่เป็นพืชน้ ามันที่
มีปริมาณน้ ามันที่แตกต่างกัน จึงเป็นที่มาของการศึกษาใน
ครั้งน้ีว่าปริมาณน้ ามันในชีวมวลของพืชน้ ามันคือเปลือก
เม็ดมะม่วงหิมพานต์มี ค่าความร้อนสูง(HHV)ต่างกัน
อย่างไรเมื่อมีปริมาณน้ ามันที่แตกต่างกันโดยเปรียบเทียบ
เปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่ ผ่านกระบวนการทอริ

แฟกช่ันที่อุณหภูมิ 300°C เวลาในกระบวนการ 60 min 
และที่ไม่ผ่านกระบวนการทอริแฟกช่ัน 

2. วิธีการทดลองและการวิเคราะห์ผล  
2.1 ชีวมวลที่น ามาทดลอง 

 พืชที่น ามาทดลองเป็นพืชที่มีน้ ามันอยู่ภายในคือ
เปลือกมะม่วงหิมะพานต์จากโรงงานแปรรูปเม็ดมะม่วง
หิมพานต์จังหวัดร้อยเอ็ด  

2.2 การสกัดน  ามัน 
          2.2.1 การหีบ (Pressing) 
          การหีบชีวมวลพืชน้ ามันน้ันจะใช้การหีบโดยน า
ชีวมวลบรรจุลงในกระบอกเหล็กที่ มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 3 น้ิว  ที่มีรูด้านข้างส าหรับให้น้ ามันใหลออก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 mm แล้วน ากระบอกอัดใส่
เพ่ือกดชีวมวลจากน้ันจึงโยกกระบอกไฮดรอลิกส์ลงมาก
ดกระบอกอัดให้กดอัดชีวมวลที่ความดัน 60 bar โดยการ
เตรียมชีวมวลจะท าการแยกชีวมวลมาหีบ 1 คร้ัง และหีบ 
2 ครั้ง ในการหีบ 1 ครั้งเมื่อบีบอัดด้วยกระบอกไฮดรอ
ลิกส์แล้วก็จะน าชีวมวลออกจากกระบอกอัดเก็บไว้ใน
ภาชนะเตรียมการทดลอง ส่วนการหีบ 2 คร้ังนั้น เมื่อ บีบ
อัดด้วยกระบอกไฮดรอลิกส์แล้วให้ท าการคลายกระบอก
อัดน าชีวมวลออกมาจากกระบอกท าการคลุกเคล้าชีวมวล
และน ากลับไปอัดอีกคร้ัง โดยน้ ามันที่ได้จากการหีบน ามา
หาค่า HHV ด่ังแสดงใน ตารางที่ 1 และน าชีวมวลที่จะท า
การทดลองมาวิเคราะห์หาค่า HHVต่อไป  
          2.2.2 การหาปริมาณน  ามันที่เหลือในชีวมวล
ด้วยตัวท าละลาย (Solvent Extraction) 
         ในการสกัดด้วยตัวท าละลายจะใช้ ตัวอย่างชีวมวล
ที่บดแล้ว 40 g  มาสกัดด้วย n-hexane โดยใช้ Soxhlet 
เป็นเครื่องมือในการสกัดโดยให้ความร้อนที่  80°C เป็น
เวลา 4hr ตามมาตรฐานวิธี IUPAC Standard Method 
[13] ตัวท าละลายจะถูกก าจัดออกโดยใช้เครื่องระเหย
สุญญากาศแบบโรตารี่ปริมาณน้ ามันที่ และแสดงเป็นร้อย
ละของน้ าหนักบนพ้ืนฐานเปียก 
2.3 Torrefaction apparatus 
 ในการทดลองกระบวนการทอริแฟคช่ันพืชน้ ามัน
ได้ใช้เตาปฏิกรณ์เป็นแบบเบดน่ิงแนวด่ิงท าจากท่อ สแตน
เลสทีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.9 cm สูง 30 cm โดยมี
ตะแกรงที่มีรูขนาด 30 ไมโครเมตร รองอยู่ภายใน  
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ตารางที่ 1 ค่าพลังงานความร้อนสูงของน้ ามันจากพืชโดย
ใช้เคร่ือง Bomb Calorimeter 

ชนิดน้ ามัน HHV (MJ/kg) 

น้ ามันปาลม์ 31.45 

น้ ามันเปลือกมะม่วงหิมพานต ์ 37.04 

น้ ามันเม็ดมะเยาหิน 39.33 

น้ ามันเม็ดสบู่ด า 42.41 

ตารางที่ 2 ปริมาณน้ ามันในเปลือกมะม่วงหิมพานต์โดย
ใช้เคร่ือง Bomb Calorimeter 

ชีวมวล 
ร้อยละของ

ปริมาณโดยมวล 
(wt,%) 

เปลือกมะม่วงหิมพานต ์ 37.14 
เปลือกมะม่วงหิมพานต์ทีผ่่านการหีบ 12.23 
และมีแหล่งให้ความร้อนเป็นขดลวด ความร้อนไฟฟ้า 220 
volt และใช้กระแส 22 Amp วัดอุณหภูมิ โดยเทอร์-
มอคัปเปิลชนิด เค โดยปลายจะอยู่ตรงกลางกระบอกเตา
ปฏิกรณ์ และใช้แก๊สไนโตรเจนที่มีอัตราการไหล 1 L/min
เป็นแก๊สเฉื่อยในกระบวนการเพ่ือป้องกันการลุกไหม้ของ
ชีวมวล ในกระบวนการเมื่อชีวมวลได้รับความร้อนจะเกิด
ของเหลวและแก๊สโดยจะไหลออกจากชีวมวลลงด้านล่าง
ผ่านตระแกรงและผ่านท่อแยกแก๊สและของเหลวโดยของ
เหลวไหลลงสู่หลอดแก้วที่มีขีดวัดปริมาตรขนาด 10 mL 
ส่วนแก๊สถูกแยกไปควบแน่นยังชุดควบแน่นด้วยน้ า
อุณหภูมิ 20 ±1°C และแก๊สที่ไม่สามารถควบแน่นในชุด
ควบแน่นด้วยน้ าถูกส่งไปยังชุดควบแน่นด้วยน้ าแข็งที่
อุณหภูมิ 0±1°C และแก๊สถูกปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ 

งานวิจัยน้ีท าการการทดลองการทอริแฟคช่ันพืช
น้ ามัน คือ เปลือกมะม่วงหิมพานต์ ที่ มี ระดับน้ ามัน
แตกต่างกัน 3 ระดับคือพืชน้ ามันที่ยังไม่หีบและหีบ 2 
ครั้ง โดยในการทดลองการทอริแฟคช่ันใช้อุณหภูมิ 300°C 
เวลาในกระบวนการ 60 min   

 
 
 

2.4 การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ 
         2.4.1 การวิเคราะห์ค่าความร้อนสูง(HHV)  
 การหาค่า HHV โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ค่าความ
ร้อนสูง (Bomb Calorimeter) รุ่น Parr 1341Oxygen 
Bomb Calorimeter ข อ ง บ ริ ษั ท  Parr Instrument 
Company ก่อนการทดลองใช้สาร Benzoic acid มา
ทดสอบหาค่า HHV ก่อนเพ่ือท าการปรับเทียบค่าของ
เครื่องในการหาค่า HHV ใช้น้ าหนักของน้ ามัน และ 
เปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ในการทดลองประมาณ 1 g 
ท าการท าค่าความร้อนสูงทุกการทดลองจะท าการหาค่า
ความร้อนสูง 3 ซ้ า ในแต่ละทรีตเม้นท์ 

3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
จากการทดลองพบว่าค่าความร้อนของเปลือกเม็ด

มะม่ วงหิมพาน ต์แบบปก ติที่ สกั ด น้ ามั นออก ด้วย 
สารละลาย n Hexane ก็จะเหลือของแข็งเพียงอย่างเดียว
ที่มีค่าความร้อนสูง (HHV) 18.43 MJ/kg ตามตารางที่ 3 
ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความร้อนสูงของน้ ามันที่ได้จาก
สูง สูงกว่าเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ร้อยละ 50.4 ซ่ึงท า
ให้ทราบว่าถ้ามีปริมาณน้ ามันในเปลือกเม็ดมะม่วง- 
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ตารางที่ 4 ปริมาณน้ ามันและของแข็งของเปลือกมะม่วงหิมพานต์ปกติก่อนและหลังผ่านการทอริแฟกช่ัน 

เงื่อนไขชีวมวลก่อนการแยกน้ ามันด้วย n Hexane 
ร้อยละโดยน้ าหนัก

ของน้ ามัน  
( wt,%) 

ร้อยละโดยน้ าหนัก
ของของแข็ง(wt,%) 

เปลือกมะม่วงหิมพานต์ปกต ิ 37.14 62.86 

เปลือกมะม่วงหิมพานต์ปกติที่ผ่านการทอริแฟกช่ันท่ี 300°C 60 min 7.10 92.90 

เปลือกมะม่วงหิมพานต์หีบทีผ่่านการทอริแฟกช่ันท่ี  300°C 60 min 5.41 94.59 

Computer 
DAQ Card 

Temperature Controller 
N2 

Thermocouple  

Furnace 

Liquid Product 

Water Condenser Ice Condenser 

Reactor 

Biomass 

N2 

Vent Gas 

รูปที่ 1 แผนภาพของการทดลองกระบวนการทอริแฟกช่ัน 

ตารางที่ 3 ค่าความร้อนสูง (HHV)ของของแข็งของเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่ล้างน้ ามันออกที่เง่ือนไขต่างๆ 

เงื่อนไขการทดลองเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่ล้างน้ ามันออกจน
หมดด้วย n Hexane 

ร้อยละโดยน้ าหนัก
ของปริมาณน้ ามัน 

ก่อนการทอริ
แฟกช่ัน 
( wt,%) 

เงื่อนไขการทอริ
แฟกช่ัน 

HHV เปลือก
มะม่วง 

หิมพานต ์
(MJ/kg) 

เปลือกมะม่วงหิมพานต์ปกต ิ 0 - 18.43 

เปลือกมะม่วงหิมพานต์ทีล่้างน้ ามนัออกแล้วมาทอริแฟคช่ัน 0 300°C 60 min 21.14 

เปลือกมะม่วงหิมพานต์ทีผ่่านการทอริแฟคช่ัน 37.14 300°C 60 min 25.46 

เปลือกมะม่วงหิมพานต์หีบผ่านการทอริแฟคช่ัน 14.98 300°C 60 min 23.50 
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หิมพานต์มากก็จะท าให้ ค่าความร้อนสูงของเปลือกน้ันมี
มากขึ้นด้วย  จากตารางผลการทดลอง ตารางที่3 การ
ทดลองเปลือกมะม่วงหิมพานต์ที่ล้างน้ ามันออกจนหมด
ด้วย n Hexane เพ่ือต้องการพิจารณาผลของค่าความ
ร้อนสูงของของแข็งของเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์เพียง
อย่างเดียว พบว่า ของแข็งที่เป็นเปลือกเม็ดมะม่วงหิม
พานต์เมื่อได้รับความร้อนในกระบวนการทอริแฟกช่ันจะ
ท าให้ของแข็งมีค่าความร้อนสูง สูงขึ้น จาก 18.43 เป็น 
21.14 
      การเปรียบเทียบผลของน้ ามันที่ท าให้ค่าความร้อน
สูงของของแข็งมีการเปล่ียนแปลงไปนั้นจากค่าที่แสดงใน
ตารางที่  3 พบว่าเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่ ผ่าน
กระบวนการทอริแฟกช่ันที่มีระดับน้ ามันที่ ต่างกันคือ 
เปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่มีน้ ามันร้อยละ 0, 14.98 
และ  37.14  มีค่าความร้อนสูง 21.14, 23.50  และ 
5.46 MJ/kg ตามล าดับ โดยดูความแตกต่างได้จาก
รูปภาพที่ 2  
      จากตารางที่ 4 ปริมาณน้ ามันและของแข็งของ
เปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ปกติก่อนและหลังผ่านการทอ
ริแฟกช่ันท าให้เห็นว่า กระบวนการทอริแฟกช่ันท าให้
น้ ามันออกจากของแข็งจากจากปริมาณน้ ามันร้อยละ 
37.14 และ 34.18 เหลือเพียงเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์
ที่มีน้ ามัน เหลือเพียงร้อยละ 7.10 และ 5.41 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่าปริมาณน้ ามันใน 

เปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์และค่าความร้อนสูง 
 

5.สรุปผล 
 จากผลการทดลองท าให้สรุปได้ว่าพืชน้ ามันเช่น

เปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์เมื่อน ามาผ่านกระบวนการทอ
ริแฟกช่ันท าให้ค่าความร้อนเพ่ิมขึ้นและค่าความร้อนยัง
สัมพันธ์กับปริมาณของน้ ามันที่มีอยู่ในเปลือกเม็ดมะม่วง
หิมพานต์เมื่อมีปริมาณน้ ามันมากขึ้นท าให้ค่าความร้อน
เพ่ิมขึ้น 

 การน าเป ลือก เม็ ดมะม่ วงหิมพาน ต์มาผ่าน
กระบวนการทอริแฟกช่ัน ที่ อุณหภูมิ  300°C เวลาใน
กระบวนการ 60 min ท าให้สามารถแยกน้ ามันออกจาก
เปลือกได้ถึงประมาณร้อยละ 30 
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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยน้ีได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาระบบอบแห้งแบบฟลูอิดไดเซช่ันร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรด โดย
พิจารณาถึงอิทธิพลอุณหภูมิของอากาศร้อน การแผ่รังสีอินฟราเรด รูปแบบการอบแห้ง ที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ความช้ืนของข้าวเปลือก และความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ (SEC) งานวิจัยน้ีมีรูปแบบการอบแห้ง  3 รูปแบบคือ 1) การ
อบแห้งแบบฟลูอิดไดเซช่ันที่ใช้อากาศร้อน (HFB) 2) การอบแห้งแบบฟลูอิดไดเซช่ันร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรด (IFB) 
และ 3) การอบแห้งแบบฟลูอิดไดเซช่ันร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรด ตามด้วยการเป่าด้วยอากาศแวดล้อมและการอบแห้ง
แบบฟลูอิดไดเซช่ันที่ใช้อากาศร้อน (IVHFB) จากผลการศึกษาได้น ามาเปรียบเทียบ ของการใช้แนวความคิดแต่ละรูปแบบ 
พบว่าการอบแห้งแบบ HFB ที่อากาศร้อนอุณหภูมิ 100◦C ใช้เวลาน้อยที่สุดในการอบแห้ง (75 นาที) แต่มีค่า SEC มาก
ที่สุดมีค่า 63  MJ/kgwater กรณีเง่ือนไขการอบแห้งแบบ IFB ร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรด 200W ใช้เวลามากที่สุดในการ
อบแห้ง (240 นาที) มีค่า SEC ต่ าที่สุดมีค่า 50 MJ/kgwater และการอบแห้งแบบ IVHFB ร่วมกับการแผ่รังสีก าเนิดรังสี
อินฟราเรด 600W ที่อากาศร้อนอุณหภูมิ 100◦C ใช้เวลา (140 นาที) มีค่า SEC  53  MJ/kgwater จากการศึกษาพบว่า 
เครื่องอบแห้งที่พัฒนาขึ้นสามารถลดความช้ืนของข้าวเปลือกลงได้ นอกจากน้ีการใช้แนวคิดของการแผ่รังสีอินฟราเรด ช่วย
ลดเวลาในการอบแห้งที่มีความช้ืนสูงได้มากที่สุด ประหยัดพลังงานมาก จุดที่น่าสนใจคือค่า SEC ที่น้อยที่สุดของเง่ือนไข
การอบแห้งคือการอบแห้งแบบ IFB ร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรด 200W  เป็นเง่ือนไขที่ประหยัดพลังงานมากที่สุดใน
งานวิจัยน้ี 
ค ำหลัก: การแผ่รังสีอินฟราเรด ข้าวเปลือก ความช้ืน ความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดเซช่ัน 

Abstract 
This study investigates the development of a high-moisture paddy system using a combined 

fluidization technique and infrared radiation by considering the influence of the hot air temperature, 
infrared radiating, and drying patterns affecting the change of the paddy moisture content and the 
Specific Energy Consumption (SEC). Three types of drying methods include 1) hot air fluidization drying 
(HFB), 2) infrared fluidization drying (IFB), and 3) infrared fluidization drying followed by ambient air 
ventilation and hot air fluidization drying (IVHFB). The study results have been compared and found 
that HFB drying at 100°C has the lowest drying time (75 minutes) but the highest SEC value of 63 MJ/ 
kgwater. As for IFB drying conditions combined with 200W infrared radiation, the maximum drying time 
(240 minutes) with the lowest SEC value was 50 MJ/kgwater has been generated. In addition to that, 
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IVHFB drying combined with 600W infrared radiation at 100°C (140 min) has resulted SEC 53 MJ/kgwater. 
It has been found that the developed paddy dryer can reduce the moisture content. In addition, the 
use of infrared radiation can also decrease the drying time of the highest humidity as well as the 
energy consumption. More interestingly, the smallest SEC value of IFB drying condition combined with 
200W infrared radiation is the most energy-saving condition in this research. 
Keywords: Infrared Radiation, Paddy, Moisture, Specific Energy Consumption, Fluidization 
 
1. บทน า 

 ข้าวนับเป็นผลิตผลทางการเกษตรชนิดหน่ึงที่ท า
รายได้ให้กับประเทศค่อนข้างมากและเป็นอาหารหลัก
ของประชากรในหลายประเทศ ข้าวที่มีคุณภาพดีตรงกับ
ความต้องการของตลาดสามารถขายได้ในราคาสูง อย่างไร
ก็ตาม ข้าวเปลือก (paddy) ที่เก็บเกี่ยวมาส่วนใหญ่มักมี
ความช้ืนสูง กล่าวคือ มีความช้ืนประมาณ 25% (d.b.) ถึง 
33% (d.b.) ซ่ึ งอาจเกิดความเสียหายจากเช้ือราใน
ระหว่างการเก็บรักษา หรืออาจส่งผลให้ข้าวสารมีสีเหลือง
เน่ืองจากความร้อนซ่ึงเกิดจากการหายใจของข้าวเปลือก 
ดังน้ันจึงมีความจ าเป็นต้องน าข้าวเปลือกมาลดความช้ืน
หรืออบแห้ง (drying) เพ่ือให้ความช้ืนของข้าวเปลือกมี
ค่าประมาณ 14% (d.b.) ถึง 16% (d.b.) ซ่ึงเป็นระดับ
ความช้ืนของข้าวเปลือกที่ปลอดภัยต่อการเก็บรักษาโดย
ปราศจากการท าลายของแมลงและการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ ในประเทศไทย การอบแห้งข้าวเปลือกสามารถ
ท าได้ด้วยวิธีการที่หลากหลาย เช่น เคร่ืองอบแห้งแบบฟลู
อิดไดซ์เบด (fluidized-bed dryer) [1-4] และเครื่อง
อบแห้งแบบกระแสชน (impinging stream dryer) [5,6] 
      ในกรณีของเคร่ืองอบแห้งแบบกระแสชนน้ัน ถือได้
ว่าเป็นเคร่ืองอบแห้งที่มีความเหมาะสมต่อการน ามาใช้ลด
ความช้ืนของวัสดุอนุภาคที่มีปริมาณความช้ืนที่ผิวสูง [7] 
หลักการของการอบแห้งแบบกระแสชนคือการให้กระแส
การไหลของตัวกลางที่ใช้ในการอบแห้ง 2 กระแส (หรือ
มากกว่า) มาชนกัน โดยให้กระแสใดกระแสหน่ึงพาวัสดุ
เข้ามาสู่ระบบ ผลจากการชนกันของกระแสการไหลของ
ตัวกลางที่ใช้ในการอบแห้งจะท าให้เกิดบริเวณที่มีอัตรา
การถ่ายเทมวลสาร ความร้อนและโมเมนตัมสูงมาก 
เน่ืองจากบริเวณดังกล่าวมีแรงเฉือนและความป่ันป่วนของ
กระแสการไหลสูงมาก เมื่อน าเครื่องอบแห้งแบบกระแส
ชนมาอบแห้งข้าวเปลือก พบว่า ความช้ืนของข้าวเปลือก
สามารถลดลงได้มากในระยะเวลาอันส้ัน (2 ถึง 3 วินาที) 

ส่งผลให้อัตราการอบแห้งมีค่าสูงมาก (สูงกว่าการอบแห้ง
ข้าวเปลือกด้วยเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดและ
เครื่องอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด) รวมถึงประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงานของเครื่องอบแห้งที่ ได้ก็มี ค่าสูงมาก [5] 
อย่างไรก็ตามคุณภาพของข้าวที่ได้กลับไม่เป็นไปตามที่
ต้องการ กล่าวคือ ข้าวสารที่ได้หลังการสีมีการแตกหัก
ค่อนข้างมากหรืออีกนัยหน่ึงคือร้อยละต้นข้าว (head 
rice yield) อยู่ในระดับต่ ามาก [6] โดยอาจมีสาเหตุมา
จากข้าวเกิดการชนกันในระหว่างการอบแห้งซ่ึงถือเป็น
คุณลักษณะเฉพาะตัวของเคร่ืองอบแห้งแบบกระแสชน 

 เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดถือเป็นเครื่อง
อบแห้งที่มีข้อดีมากโดยเฉพาะเมื่อพิจารณาในแง่ของ
คุณ ภ าพ ขอ งข้ าวที่ ได้ ห ลั งก ารอบแ ห้ ง ก ล่ าว คื อ 
ข้าวเปลือกที่อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด
จะมีร้อยละต้นข้าวสูงกว่าข้าวเปลือกที่ ได้จากเครื่อง
อบแห้งแบบกระแสชนมาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อน า
ข้าวเปลือกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งทั้งสอง
ชนิดมาท าการพักตัว (tempering) และเป่าด้วยอากาศ
แ ว ด ล้ อ ม  (ventilation by ambient air) [8 ]  ด้ ว ย
ระยะเวลาที่เหมาะสม และด้วยลักษณะการท างานของ
เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดที่วัสดุที่น ามาอบแห้งจะ
ถูกท าให้ลอยตัวโดยอาศัยอากาศร้อนที่ใช้เป็นตัวกลางใน
การอบแห้งเป็นตัวท าให้ วัสดุน ามาอบแห้งเกิดการ
เคล่ือนที่ วัสดุจึงสามารถคลุกเคล้าและสัมผัสกับอากาศ
ร้อนที่ได้ดี ส่งผลให้อัตราการถ่ายเทความร้อนและอัตรา
การถ่ายเทมวลที่ เกิดขึ้นระหว่างการอบแห้งมีค่ามาก 
อย่างไรก็ตาม การท างานของเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิด
ไดซ์เบดยังต้องการพลังงานมากส าหรับการท าให้เกิดการ
คลุกเคล้าของวัสดุที่น ามาอบแห้ง [9]  เพ่ือที่จะลดการใช้
พลังงานในการอบแห้ง จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องเร่ง
กระบวนการอบแห้งข้าวเปลือกด้วยเครื่องอบแห้งแบบฟลู
อิดไดซ์เบดให้เร็วขึ้นเพ่ือให้เกิดความคุ้มค่าในการใช้

[838]
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พลังงาน (ประหยัดพลังงาน) โดยวิธีการหน่ึงที่มีความ
น่าสนใจในการน ามาใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ดังกล่าวคือการ
ใช้พลังงานความร้อนเสริมจากการแผ่รังสีอินฟราเรด
(infrared radiation: IR) ซ่ึงถือเป็นแหล่งความร้อนเสริม
ที่มีศักยภาพสูงในการน ามาใช้ในกระบวนการอบแห้ง 

 2. อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
      ในส่วนของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองแสดงรูปที่ 1 
แผนผังเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดเซช่ันร่วมกับการแผ่
รังสีอินฟราเรด ที่ใช้ในงานวิจัยมีส่วน ประกอบหลักดังน้ี 
1) เครื่องเป่าลมแรงดัน สูง (blower) (Norvax, NVT-
400, Taiwan) ท าหน้าที่สร้างอัตราการไหลของอากาศ
โดยท าหน้าที่ป้อนอากาศเข้าสู่ระบบเพ่ือเป็นตัวกลางใน
การอบแห้งและพาข้าวเปลือกให้เคล่ือนที่ในระบบ 2) 
อิ น เวอ ร์ เต อ ร์  ( inverter) (INVT, CHF100A-004G/ 
5R5P-4, China) มีหน้าที่ เปล่ียนแปลงความเร็วลมโดย
การปรับรอบการหมุนของเครื่องเป่าลมแรงดันสูง 3) ชุด
ท าความร้อนแบบไฟฟ้า (electric heater) จ านวน 10 
ตัว รวมทั้งหมดขนาด 15 kW ท าหน้าที่ เพ่ิมอุณหภูมิ
ให้กับตัวกลาง (ในที่น้ีคืออากาศ) ที่ใช้ในการอบแห้ง 4) 
ห้องอบแห้ง (drying chamber) มีรูปทรงเป็นพีระมิด
ฐานส่ีเหล่ียมคว่ าสูง 1.2 เมตร ด้านบนเป็นส่ีเหล่ียมจัตุรัส
ขนาด 0.57 x 0.57 เมตร โดยใส่ข้าวเปลือกตรงทางเข้า
(paddy inlet) และมีเบด (ต าแหน่งA) ขนาดรูเท่ากับ 0.2 
mm. มีหน้าที่รองรับข้าวเปลือกที่ใช้ในการอบแห้ง ซ่ึงจะ
อยู่ด้านล่างของห้องอบแห้ง 5) ชุดควบคุมอุณหภูมิ 
(temperature controller) เ ป็ น แ บ บ  PID (Shinko, 
JCS-33A-R/M, Japan) ซ่ึงมีความแม่นย าในการควบคุม 
±1◦C และท าการตรวจวัดอุณหภูมิของอากาศที่ เข้าสู่
ระบบ ณ ต าแหน่ง A โดยท าหน้าที่ควบคุมการท างานของ
ชุดท าความร้อน 6) หลอดก าเนิดรังสีอินฟราเรด (Heat 
Plus, A-1-650, Japan) มีจ านวน 2 ชุด แต่ละชุดมีขนาด 
60 x 245 mm. ติดต้ังที่ด้านบนของห้องอบแห้ง หน้าที่
ป้อนพลังงานความร้อนให้กับวัสดุ (ข้าวเปลือก) 7) เครื่อง
ควบคุมการท างานของหลอดอินฟราเรด ( infrared 
radiator controller) ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของ
หลอดอินฟราเรด 8) ดาต้าล็อกเกอร์ (Data Logger, 
HIOKI LR8400-20 SERIES, Japan) เป็นอุปกรณ์ที่ ใช้

เก็บค่าอุณหภูมิที่ผิวของหลอดรังสีอินฟราเรด ที่ต าแหน่ง 
(C) อุณหภูมิลมร้อนที่ทางเข้าและทางออกที่ต าแหน่ง(A) 
และ(B) 9) เทอร์โมคัปเปิล มีท าหน้าที่ส่งค่าอุณหภูมิไปยัง
ชุด PID กับดาต้าล็อกเกอร์ 10) เครื่องมือวัดความช้ืนที่มี
ความเที่ยงตรงสูง (VAISALA, HMP77, Finland) ใช้วัดที่
ต าแหน่ ง (B) 11,12) โกลบวาล์ว (globe valve) ท า
หน้าที่ปรับปริมาณอากาศที่เข้าสู่ระบบ (กรณีใช้เส้นทาง
อากาศร้อน) ให้เปิดโกลบวาล์วต าแหน่งที่11 และ12  
และท าการปิดโกลบวาล์วต าแหน่งที่13 13) โกลบวาล์ว 
(globe valve) ท าหน้าที่ปรับปริมาณอากาศที่เข้าสู่ระบบ 
(กรณีใช้เส้นทางอากาศแวดล้อม) ให้เปิดโกลบวาล์วให้สุด
ต าแหน่งที่13  และปิดโกลบวาล์วต าแหน่งที่ 11 และ12 

 

รูปที่ 1 แผนผังเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดเซช่ันร่วมกับ
การแผ่รังสีอินฟราเรด 

2.2 วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
       ในงานวิจัยน้ีได้ใช้ข้าวเปลือกพันธ์ุ กข.71 เป็นวัสดุ
ในการทดลอง โดยข้าวเปลือกมีความช้ืนเริ่มต้นประมาณ 
31 %(d.b.) ถูก เตรียมโดยการเติม น้ าตามจ านวนที่
ก าหนดเข้าไปผสมกับข้าวเปลือก จากน้ันจึงน าข้าวเปลือก
ดังกล่าวไปเก็บในภาชนะปิด เป็นระยะเวลา 2 วัน ก่อน
เริ่มการทดลอง ข้าวเปลือกจะถูกน าออกจากภาชนะเพ่ือ
ผ่ึงในบรรยากาศเป็นระยะเวลาประมาณ 20 นาที (ปรับ
อุณหภูมิของข้าวเปลือกให้เท่ากับอุณหภูมิห้อง) ทั้งน้ีเพ่ือ
หลีกเล่ียงการควบแน่นของไอน้ าที่อาจเกิดขึ้นระหว่างการ
ทดลอง 

 2.3 วิธีการทดลอง    
    ในการทดลองมีขั้นตอนดังน้ี 1) น าข้าวเปลือกมี
ความช้ืนเร่ิมต้นประมาณ 31 %(d.b.) ปริมาณ 3 กิโลกรัม
(kg) ป้อนข้าวเปลือกตรงทางเข้า ณ ต าแหน่ง paddy 

[839]
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inlet 2) ควบคุมเครื่องเป่าลมแรงดันสูงและชุดท าความ
ร้อนแบบไฟฟ้า ให้ท างานตามเง่ือนไขที่ก าหนด 3) น า
ข้าวเปลือกออกจากระบบ ณ ต าแหน่ง paddy outlet 
เพ่ื อท าการ ช่ั งน้ าหนัก  4) น าข้อมู ลที่ ได้ทั้ งหมดไป
วิเคราะห์    
      ในงานวิ จัยน้ี ได้แบ่งรูปแบบการอบแห้งไว้ 3 
รูปแบบคือ 1) การอบแห้งแบบฟลูอิดไดเซช่ันที่ใช้อากาศ
ร้อน (HFB) 2) การอบแห้งแบบฟลูอิดไดเซช่ันร่วมกับการ
แผ่รังสีอินฟราเรด(IFB) 3) การอบแห้งแบบฟลูอิดไดเซช่ัน
ร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรด ตามด้วยการเป่าด้วย
อากาศแวดล้อมและการอบแห้งแบบฟลูอิดไดเซช่ันที่ใช้
อากาศร้อน (IVHFB) โดยมี เง่ือนไขการอบแห้ง การ
ทดลอง 3 รูปแบบ ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 เง่ือนไขและรูปแบบการอบแห้ง 

เง่ือนไข 
การอบแห้ง 

รูปแบบการอบแห้ง 
HFB IFB IVHFB 

 
IR POWER 

(W) 

 
- 

200  
200 
 

 
400 

 
600 400 

600 

 
T (◦C) 

80  
 
- 

80 80 80 
90 90 90 90 
100 100 100 100 

2.4 ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในเครื่องอบแห้ง 
      ในส่วนของพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้กับเครื่องเป่า
ลมแรงดันสูง ชุดท าความร้อนแบบไฟฟ้า และหลอด
ก าเนิดรังสีอินฟราเรด เพ่ือท าให้อากาศสามารถพา
ข้าวเปลือกให้ลอยพ้ืนในระบบได้ และพลังงานไฟฟ้าที่
ป้อนให้กับชุดท าความร้อนเพ่ือสร้างพลังงานความร้อน
ให้แก่อากาศที่ ใช้เป็นตัวกลางส าหรับการอบแห้ง ใน
งานวิจัยน้ี เราจะวิเคราะห์โดยใช้ ค่าความ ส้ินเปลือง
พ ลั งงาน จ า เพ าะ  (specific energy consumption: 
SEC) เป็นดัชนีแสดงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของ
กระบวนการ ลดความช้ืนข้าวเปลือก โดยค่า SEC แสดง
ให้ทราบถึงพลังงานที่ ใช้ในการระเหยน้ า (ความช้ืน ) 
จ านวน 1 kgออกจากข้าวเปลือกซ่ึงสามารถค านวณได้
จากสมการสมการที่ 1 ต่อไปน้ี [10]    

water

E
SEC

m
                          (1) 

      เมื่อ SEC คือ ความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะของ
เครื่องอบแห้ง (MJ/kgwater)   E คือ ผลรวมของพลังงาน
ไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่พัดเครื่องเป่าลมแรงดันสูง ชุดท าความ
ร้อนแบบไฟฟ้า และหลอดก าเนิดรังสีอินฟาเรด  (MJ) ซ่ึง
สามารถวัดได้โดยตรงด้วยมาตรวัดความส้ินเปลือง
พลังงานไฟฟ้า และ mwater คือ ปริมาณน้ าที่ระเหยออก
จากข้าวเปลือก (kgwater) ซ่ึงประเมินได้จากความแตกต่าง
ระหว่างความ ช้ืน เริ่ม ต้นและความ ช้ืน สุดท้ ายของ
ข้าวเปลือกตามสมการต่อไปน้ี  [10] 

3.ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 การเปลี่ยนแปลงความชื นของข้าวเปลือก 
      จากผลการทดลองเมื่อวิเคราะห์ผลกระทบของ
อุณหภูมิอากาศร้อนต่อการเปล่ียนแปลงความช้ืน ส าหรับ
การอบแห้งแบบ HFB แสดงดังรูปที่ 1 เมื่ออุณหภูมิของ
อากาศร้อนที่ 80 90 และ100◦C พบว่า การลดลงของ
ความช้ืนมีค่าลดลงอย่างรวดเร็วทั้ง 3 เง่ือนไขเมื่ออุณหภูมิ
อบแห้งสูง ความช้ืนจะลดลงและช้าลงจนมีอัตราความช้ืน
มีค่าคงที่ จะเห็นว่าการใช้อากาศร้อนที่อุณหภูมิสูงจะท า
ให้ความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็วและใช้เวลาในการอบแห้ง
น้อยกว่าการใช้อากาศร้อนที่อุณหภูมิต่ า 

 

รูป ที่  1 ผลกระท บของอุณ หภูมิ  ลม ร้อน ต่อการ
เปล่ียนแปลงความช้ืนของข้าวเปลือก ส าหรับการอบแห้ง
แบบ HFB 
      ส าหรับการอบแห้งแบบ IFB แสดงดังรูปที่ 2 เมื่อ
ใช้ก าลังไฟฟ้าของหลอดก าเนิดรังสีอินฟราเรดที่ 200 400 
และ600W จะเห็นว่าที่  200W ใช้ระยะเวลาในการ
อบแห้งนานที่ สุด เมื่ อ เที ยบกับขนาด 600W ซ่ึ งใช้
ระยะเวลาในการอบแห้งน้อยที่ สุด ที่มีผลต่อความช้ืน
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สุดท้ายของข้าวเปลือก ผลกระทบระหว่างก าลังไฟฟ้าของ
หลอดก าเนิดรังสีอินฟราเรดต่อความช้ืน ส าหรับการ
อบแห้งแบบ IFB แสดงดังรูปที่  2 จะเห็น ว่า เมื่ อใช้
ก าลังไฟฟ้าของหลอดก าเนิดรังสีอินฟราเรดสูง ความช้ืน
จะลดลงได้เร็วกว่าเมื่อเทียบกับการใช้ก าลังไฟฟ้าของ
หลอดก าเนิดรังสีอินฟราเรดต่ า หมายความว่าการอบแห้ง 
จะใช้เวลาน้อยตามไปด้วย เน่ืองจากผลกระทบของ 
ก าลังไฟฟ้าของหลอดก าเนิดรังสีอินฟราเรด มีปริมาณ
ความร้อนจากการแผ่รังสีอินฟราเรด ที่ปริมาณมากหรือ
น้อย ส่งผลให้ความช้ืนในข้าวเปลือกลดลงเร็วกว่าเช่นกัน 

 
รูปที่ 2 ผลกระทบของก าลังไฟฟ้าของหลอดก าเนิดรังสี
อินฟราเรด ต่อการเปล่ียนแปลงความช้ืนของข้าวเปลือก
ส าหรับการอบแห้งแบบ IFB 
        นอกจากน้ีผลกระทบระหว่างก าลังไฟฟ้าของหลอด
ก าเนิดรังสีอินฟราเรดต่อการเปล่ียนแปลงความช้ืน 
ส าหรับการอบแห้งแบบ IVHFB  ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 3 มี 3 
กรณีดังน้ีคือ  ในกรณีก าลังไฟฟ้าของหลอดก าเนิดรังสี
อินฟราเรดที่  200 400 และ600W มีการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิของอากาศร้อนที่ 80 90 และ100◦C ตามล าดับ
จะเห็นว่า จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืน
กับเวลาในการอบแห้ง จะเห็นว่าการใช้ก าลังไฟฟ้าของ
หลอดก าเนิดรังสีอินฟราเรด (ช่วง I) ความช้ืนที่ลงลดไม่
แตกต่างกัน เน่ืองจากเป็นการอบแห้งที่ใช้ก าลังไฟฟ้าของ
หลอดก าเนิดรังสีอินฟราเรดเท่ากัน ส่วนในช่วงการเป่า
ด้วยอากาศแวดล้อม (ช่วง II) เป็นช่วงที่ไม่ได้ใส่พลังงาน
ใดๆ ให้กับข้ าวเปลือกแต่ความ ช้ืนก็ ยังคงลดลงอ ยู่ 
เน่ืองจากพลังงานความร้อนที่สะสมอยู่ในเมล็ดข้าวเปลือก
ลดลงมาก (อากาศเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน
ออกจากข้ าวเป ลือก ) ส่ งผล ให้ความ ช้ืนที่ ผิ วขอ ง
ข้าวเปลือกลดลงอย่างต่อเน่ืองในช่วงเวลาดังกล่าว และ
เมื่อความช้ืนที่ผิวของข้าวเปลือกถูกอากาศแวดล้อมพา
ออกไป ในขณะที่ความช้ืนในเมล็ดข้าวก็จะซึมออกมาที่ผิว

ของเมล็ดข้าวด้วย ทั้งน้ีช่วงการเป่าด้วยอากาศแวดล้อม
น้ันจะช่วยในการลดเวลาในการอบแห้งลงอย่างมาก 
สุดท้ายช่วงที่ใช้อากาศร้อนร้อน (ช่วง III) ความช้ืนจะ
ลดลงอย่างรวดเร็วซ่ึงถ้าใช้ลมร้อนที่อุณหภูมิสูง ความช้ืน
จะย่ิงลดลงเร็วและใช้เวลาน้อย ที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากการ
อบแห้งด้วยอินฟราเรดที่ก าลังไฟฟ้าของหลอดก าเนิด
อินฟราเรดสูงๆ จะท าให้ปริมาณความร้อนในการแผ่รังสีมี
ค่ามากกว่าการใช้ก าลังไฟฟ้าของหลอดก าเนิดรังสี
อินฟราเรดต่ าหรือการอบแห้งด้วยอุณหภูมิสูงจะท าให้แรง
ขับเคล่ือนส าหรับการถ่ายเทความร้อนมีค่ามาก [11]  ซ่ึง
ทั้งสองแบบส่งผลให้อัตราการถ่ายเทมวล (ความช้ืน) มีค่า
มากเช่นกัน  

 

 

 
รูปที่ 3 ผลกระทบของก าลังไฟฟ้าของหลอดก าเนิดรังสี
อินฟราเรด การเป่าด้วยอากาศแวดล้อมและอุณหภูมิของ
ลมร้อนต่อการเปล่ียนแปลงความช้ืนของข้าวเปลือก 
ส าหรับการอบแห้งแบบ IVHFB 
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       สรุปผล เมื่อพิจารณาความส้ินเปลืองพลังงาน
จ าเพาะ SEC พบว่า ความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะของ
การอบแห้งมีแนวโน้มลดลงตามการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ
อบแห้งและก าลังไฟฟ้าที่ เพ่ิมขึ้น  โดยความส้ินเปลือง
พลังงานจ าเพาะของการอบแห้งทั้ง 3 รูปแบบการอบแห้ง 
เมื่อเปรียบเทียบ เมื่อมองด้านพลังงานเป็นหลัก วิธีการ
อบแห้งที่ดีที่สุดคือการอบแห้งแบบ IFB ที่ 200 W ซ่ึงมีค่า 
SEC ต่ าที่ สุ ด คื อ  50 MJ/kgwater และ เป็น เง่ือน ไขที่
ประหยัดพลังงานรวมในการอบแห้งมากที่สุด ดังตารางที่ 
2 แสดงเวลาและความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ 

ตารางที่ 2 เวลาและความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
      ขอขอบคุณ ภาควิชาวิศวกรรมขนถ่ายวัสดุและโลจิ
สติกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ ที่ให้การสนับสนุนงบประมาณ
รายได้ในการท าวิจัย ในการสร้างเครื่องรวมทั้ งวัสดุ
อุปกรณ์และสถานที่ในการทดลองครั้งนี้ และขอขอบคุณ
นักศึกษาที่ให้ความช่วยเหลือในการท าวิจัยได้แก่ นาย
ดลนภัส วิชชาวุธ นายศรายุทธ ปานเถื่อน นายชัยวัฒน์ 
เปล้ืองกลาง 
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บการ

อบแห้ง 

IR 
Power 
(W) 

T 
(๐C) 

Drying 
Time 
(min) 

E 
(MJ) 

SEC 
(MJ/kgwa

ter) 
 

IFB 
200  

- 
240 6.8 49.9 

400 235 7.3 53.6 
600 220 7.7 56.5 

 
HFB 

 
- 

80 105 12.1 68.0 
90 85 11.5 64.6 
100 75 11.4 63.1 

 
 
 
 

IVHFB 

 
200 

80 180 11.1 63.4 
90 160 11.2 63.0 
100 150 11.0 60.9 

 
400 

80 170 10.9 62.2 
90 160 10.8 60.7 
100 150 10.7 59.2 

 
600 

80 155 9.9 55.7 
90 150 9.8 55.1 
100 140 9.6 53.1 

[842]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME274 

milling quality after fluidized bed drying. 
Journal of Food Engineering, 65,. pp. 293–301 
[9]  Mihindukulasuriya, S.D.F., Jayasuriya, H.P.W. 
2013. Mathematical modeling of drying 
characteristics of chilli in hot air oven and 
fluidizedbed dryers. Agricultural Engineering 
International: CIGR Journal, 15, pp. 154–166. 
[10] Nimmol, C., Sathapornprasath, K., 
Devahastin, S. 2012. Drying of high-moisture 
paddy using a combined impinging stream and 

pneumatic drying system. Drying Technology, 
30, pp.  1854–1862 
[11]  Nimmol, C., Devahastin, S., Swasdisevi, T., 
Soponronnarit, S. 2007. Drying and heat 
transfer behavior of banana undergoing 
combined low-pressure superheated steam 
and far-infrared radiation drying. Applied 
Thermal Engineering, 27, pp. 2483–2494. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[843]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME275 

 การศึกษาการไหลของน  าที่ผ่านถังระบายความร้อนในกระบวนการดึงขึ นรูปลวดแบบแห้ง โดยใช้
การจ าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
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ลวดมีโครงสร้างภายในผิดปกติ การวัดค่าอัตราการไหลของน้ าที่ไหลผ่านถังระบายความร้อนต้องท าการติดต้ังอุปกรณ์เพ่ิม
จากภายนอกเคร่ืองจักร จึงท าให้ไม่มีการตรวจสอบค่าอัตราการไหลของน้ าอย่างสม่ าเสมอ งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาอัตรา
การไหลของน้ าที่ผ่านถังระบายความร้อนในกระบวนการดึงขึ้นรูปลวดแบบแห้ง โดยใช้การจ าลองทางพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณ เพ่ือค านวณค่าอัตราการไหลของน้ าทางเข้าที่เปล่ียนแปลงไป แล้วน ามาเทียบกับอัตราการไหลของน้ าที่เกิดขึ้น
จริง ผลการศึกษามีการแสดงการจ าลองการไหลของน้ าผ่านถังระบายความร้อนในช่วงเริ่มต้นจน อัตราไหลของน้ าไม่
เปล่ียนแปลง และในช่วงอัตราการไหลของน้ าไม่เปล่ียนแปลงน้ี ค่าความคลาดเคล่ือนของอัตราการไหลของน้ าจากการ
จ าลองเทียบจากค่าอัตราการไหลของน้ าที่วัดจริงเฉล่ีย 12.3 % ซ่ึงแบบจ าลองสามารถมีค่าความคลาดเคล่ือนของผลอัตรา
การไหลน้อยลง ถ้ามีการพิจารณาเง่ือนไขที่ซับซ้อนขึ้น เช่น คราบตะกรัน ขนาดท่อน้ าทางเข้า อุณหภูมิ เป็นต้น 
ค ำหลัก: พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ, การดึงขึ้นรูปลวดแบบแห้ง , อัตราการไหลของน้ า, วิธีโครงผลึกโบลต์ซมันน์     

Abstract 
 Dry Wire Drawing Process have cooling water which flow through cooling capstan to reduce the 
temperature of wire, improper control water flow rate may effect to higher temperature during 
production, which may have an affect on structure inside the wire. The water flow rate measurement 
through cooling capstan have to install additional equipment from outside the machine. So, there is 
no constantly checking water flow rate. This research studies water flow rate through cooling capstan 
in dry wire drawing process by using computational fluid dynamics simulation inside cooling capstan. 
The simulation water flow rate at the water inlet is calculated, then compare the actual water flow 
rate. The results of water flow rate from the simulation show the initial flow simulation until steady 
flow. During the steady flow rate, Water flow rate from the simulation compared to actual water flow 
There is an average 12.3% error. This model can be a result of less error. If there are more complexity 
conditions applied such as dregs, water pipe inlet, temperature etc. 
Keyword :  Computational Fluid Dynamics ( CFD) , Dry Drawing Process, Water Flow Rate, Lattice 
Boltzmann Method 

 
  

[844]

mailto:tarapong@rmutl.ac.th


 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME275 

1. บทน า 
 การดึงขึ้นรูปลวดแบบแห้งเป็นกระบวนหน่ึงใน

อุตสาหกรรมการผลิตลวดเคเบิล ซ่ึงเป็นการลดขนาดลวด
ให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กลง โดยการดึงผ่าน
แม่พิมพ์ดึงขึ้นรูปแบบต่อเน่ืองหลาย ๆ ขั้น จึงท าให้เกิด
ความร้อนหลังจากการดึงลดขนาดในแต่ละขั้น และต้องมี
การระบายความร้อนลวดก่อนเข้าสู่แม่พิมพ์ดึงขึ้นรูป
ล าดับถัดไป การระบายความร้อนแก่ลวดมีการใช้วิธีการ
พันลวดรอบถังระบายความร้อนจ านวนหลายรอบ โดยใน
ถังระบายความร้อนส่วนผิวช้ันในมีน้ าเย็นไหลผ่าน เพ่ือลด
อุณหภูมิของลวดที่สัมผัสกับผิวช้ันนอกของถังหมุนระบาย
ความร้อน ดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 ภาพเต็ม และตัดขวางของถังระบายความร้อน 

 โรงงานผลิตลวดเคเบิลแห่งหน่ึงมีปัญหาอัตราการ
ไหลของน้ าที่ผ่านถังระบายความร้อนลวดที่ไม่เหมาะสม 
อาจเป็นสาเหตุที่ท าให้ลวดมีโครงสร้างภายในผิดปกติ  ซ่ึง
การวัดค่าอัตราการไหลของน้ าที่ไหลผ่านถังระบายความ
ร้อนต้องท าการติดต้ังอุปกรณ์วัดอัตราการไหลของน้ า
เพ่ิมเติมจากภายนอกเครื่องจักร ท าให้ไม่มีการตรวจสอบ
ค่าอัตราการไหลของน้ าผ่านถังระบายความร้อนอย่าง
สม่ าเสมอ และข้อมูลการศึกษาเรื่องดังกล่าวในโรงงาน
แห่งน้ีมีน้อย การศึกษาถึงพฤติกรรมของการไหลของน้ า
ผ่านถังระบายความร้อน ซ่ึงการไหลภายในถังระบาย
ความร้อนเป็นการไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent Flow) 

เป็นการไหลประเภทหน่ึงซ่ึงไม่สามารถคาดเดาถึ ง
พฤติกรรมการไหลได้เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงแบบสุ่ม 
โดยหลักการการไหลแบบป่ันป่วนสามารถอธิบาย
พฤติกรรมได้ด้วย สมการนาเวียร์ -สโตกส์ (Navier-
Stokes) แต่ในปัจจุบันยังไม่สามารถหาผลเฉลยเชิง
วิเคราะห์ส าหรับการไหลประเภทน้ีได้เน่ืองจากความ
ซับซ้อนของสมการ ดังน้ัน การจ าลองทางพลศาสตร์ของ
ไหลเชิงค านวณ  (Computational Fluid Dynamics, 
CFD) เป็น เครื่องมือที่ เหมาะสมส าหรับการอธิบาย
พฤติกรรมของการไหลของปัญหานี้ 

 ส าหรับการจ าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณ  น้ัน ในปัจจุบันสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท
คือ การจ าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ
แบบต่อเน่ือง (Continuum CFD) และแบบไม่ต่อเน่ือง 
(Discrete CFD) ซ่ึง วิธี การจ าลองทางพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณแบบต่อเน่ือง น้ันเมื่อแปลงสมการเชิงอนุพันธ์
ย่อยให้อยู่ในรูปของสมการพีชคณิตแล้ว อาจท าได้ยาก 
เน่ืองจากตัวแปรน้ัน เก็บไว้ในรูปของเมทริกซ์ และมีขนาด
ใหญ่เมื่อลักษณะของปัญหาน้ันมีความซับซ้อน [4] วิธีการ
จ าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณแบบไม่ต่อเน่ือง
น้ันมีแนวคิดมาจากการเคล่ือนที่  และการชนกัน ของ
อนุภาค ตามหลักการของกฎอนุรักษ์มวลและกฎอนุรักษ์
โมเมนตัม ซ่ึงสมการเริ่มต้นของวิธีน้ีอยู่ในรูปของสมการ
พีชคณิตอยู่แล้ว จึงไม่ต้องท าการสร้างกริดการค านวณ 
[3] เ ช่ น  ส ม ก าร โค ร งผ ลึ ก โบ ล ต์ ซ มั น น์  (Lattice 
Boltzmann Equation) ท าให้การจ าลองการไหลด้วยวิธี
ประเภทน้ีง่ายกว่าวิธีการจ าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณแบบต่อเน่ือง เน่ืองจากมีตัวแปรที่น้อยกว่า และ
สามารถจ าลองการไหลที่มีลักษณะซับซ้อนไม่ว่าจะเป็น
การไหลแบบป่ัน ป่วน , การไหลแบบหลายสถานะ 
(Multiphase Flow) ห รือ ก ารไหลใน วัส ดุที่ มี รู พ รุน 
(Flow in Porous Media) เป็นต้น ซ่ึงได้น ามาใช้จ าลอง
ทางพลศาสตร์ หลายประเภทเช่น การไหลภายในท่อผ่าน
ส่ิงกีดขวาง [1] และ การจ าลองความต้านทานเรือ [2] 
เป็นต้น 

 งานวิจัยน้ีจึงเลือกใช้แบบจ าลองการค านวณทาง
พลศาสตร์ของไหลโดยใช้เทคนิค วิธ๊โครงผลึกโบลต์ซมันน์ 
น ามาศึกษาการไหลของน้ าที่ผ่านถังระบายความร้อนลวด
ในกระบวนการดึงขึ้นรูปลวดแบบแห้ง โดยการวัดค่าอัตรา

ผิวช้ันนอก 

ท่อทางเข้า ผิวช้ันใน 
แกนกลางช้ันนอก 

ท่อหน้าตัดสีเ่หลีย่ม 

ทางออกน้ า 
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การไหลของน้ าเทียบกับการจ าลองพลศาสตร์ เพ่ือศึกษา
พฤติกรรมการไหล และสามารถพยากรณ์อัตราการไหล
ของน้ าผ่านถังระบายความร้อนในค่าอัตราการไหลอ่ืน ๆ 
ได้ 

2. แบบจ าลองและสมการที่เกีย่วข้อง 
2.1 การสร้างแบบจ าลองสามมิติ 
 การสร้างแบบจ าลองท าจากการวัดขนาดของส่วน 
ประกอบของถังระบายความร้อนภายนอกที่มีอยู่จริง และ
แบบภาพฉายบริเวณภายในของถังระบายความร้อนได้รับ
ความอนุเคราะห์จากโรงงานผลิตลวดแห่งหน่ึง จึงได้
แบบจ าลองสามมิติที่สมบูรณ์ทุกส่วนประกอบที่ส าคัญของ
ถังระบายความร้อน โดยแบบจ าลองถังหมุนดังกล่าวไม่ได้ 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างทางเดินน้ าภายในถังระบายความร้อน 

 พิจารณาเรื่องการถ่ายเทความร้อนมาเกี่ยวข้อง 
และถังระบายความร้อนไม่เคล่ือนที่ตามแกนหมุน ซ่ึง
การศึกษาน้ีได้มีการเน้นที่บริเวณที่ น้ าเริ่มเข้าไปสู่ถัง
ระบายความร้อนจนถึงทางออกของน้ าเท่าน้ัน โดยยังไม่
คิดการสูญเสียจากความฝืดในระบบท่อ 

 จากรูปที่ 2 แสดงให้เห็นว่าทางน้ าเข้าสามารถเข้า
ได้เพียงช่องทางเดียวโดยน้ ามีการส่งขึ้นไปยังบริเวณท่อ
หน้าตัดส่ีเหลียมลักษณะวนรอบถัง เพ่ือกระจายน้ าเย็น
ออกไปยังบริเวณช่องว่างระหว่างผิวภายในถังระบาย
ความร้อนและผนังภายในโดยมีรูทางออกน้ าบริเวณ
ดังกล่าวทั้งหมด 4 รู ที่มีระยะห่างเท่ากัน ซ่ึงไหลลงไปยัง
ด้านล่างตามทิศทางดังลูกศรสีเหลือง แล้วน้ าจึงไหลลง
ออกไปยังทางน้ าออก 

 
รูปที่ 3 การท างานของระบบไหลวนของน้ าส าหรับการ

ระบายความร้อนลวด 

2.2 วิธีโครงผลึกโบลต์ซมันน์ 
 วิธีโครงผลึกโบลต์ซมันน์ คือเทคนิคการจ าลอง

ลักษณะการไหลของของไหล โดยใช้การเคล่ือนที่ และ
การชนกัน ของอนุภาค ตามกฎอนุรักษ์มวลและโมเมนตัม
[6] และก าหนดให้อนุภาคมีรูปทรงเป็นแบบหกเหล่ียมที่มี
ลักษณะสมมาตร  เรียงต่อกันเป็นโครงตาข่าย แล้ว
ก าหนดค่าของตัวแปรไว้แต่ละโหนด เมื่ออนุภาคเคล่ือนที่
มาชนกัน ท าให้เกิดความเปล่ียนแปลงขนาดและทิศทาง
ของความเร็ว ซ่ึงเป็นไปตามกฎการชนตามแบบจ าลอง
การชน [5] โดยได้จัดเรียงสมการใหม่ไว้ดังนี้  

 
โดยที่  

   = ฟังก์ชันการแจกแจง 

   = ความเร็วของอนุภาคแบบไม่ต่อเน่ือง 
   = เมทริกซ์การกระจัดกระจาย 
   = ฟังก์ชันสมดุลของการแจกแจง 
โดยแบ่งประเภทแบบจ าลองความเร็วของอนุภาคที่

ใช้กับวิธีLBM [7] และสามารถหาค่าฟังก์ชันสมดุลของ
การแจกแจงได้จาก 

 

 =  =  (2) 

เมื่อ 
 

ผิวถังระบายความร้อน 

Inlet Water Outlet Water 

ท่อหน้าตัดสี่เหลี่ยม 

รูทางออกน  า 4 รู 
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 C =  = ความเร็วโครงผลึก 

    = ความเร็วลัพธ์ของแต่ละโหนด 
    = ความหนาแน่น 

  = ตัวประกอบการถ่วงน้ าหนัก 
 การก าหนดค่าความหนาแน่นเริ่มต้นเพ่ือ ค านวณ

ใน วิธีโครงผลึกโบลต์ซมันน์ ก าหนดให้มีค่า เท่ากับ 1 
เพ่ือความสะดวกในการเปล่ียนหน่วยไปมาระหว่าง หน่วย
โครงผลึก (Lattice Unit) กับ หน่วยนับได้ (Physical 
Unit) ซ่ึงมีค่าแตกต่างกันขึ้นอยู่กับแบบจ าลองความเร็ว 
ของอนุภาคที่ใช้ส าหรับความหนาแน่นและโมเมนตัมที่อยู่
ในรูปของ หน่วยโครงผลึก น้ันสามารถหาได้จากกฎ
อนุรักษ์มวลและกฎอนุรักษ์โมเมนตัมดังนี้ 

 

 
 

 
จากสมการสภาวะของก๊าซในอุดมคติ สามารถหาความ

ดันซ่ึงอยู่ในรูปของ หน่วยโครงผลึกได้ ดังน้ี 
 

P    (5) 

 
และสามารถหาค่าความหนืดซ่ึงอยู่ในรูปของ หน่วย

โครงผลึกได้ ดังนี้ 

  (6) 

 
3. วิธีด าเนินงานวิจัย 
3.1 แบบจ าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 3 
มิติ 

 แบบจ าลองน้ีเขียนแบบสามมิติตามส่วนประกอบ
ของถังจริง โดยท่อน้ าทางเข้าหลักมีเส้นผ่านศูนย์กลางที่ 
19 mm มีช่องที่น้ าไหลผ่านตามรูปร่างระหว่างผิวช้ันใน
และผิวช้ันนอกของถังระบายความร้อน และไหลลงสู่โถง
ทางออกด้านล่างถังที่มีท่อทางออกขนาด 60 mm ดังรูป
ที่ 4 

 ในการสร้างแบบจ าลองต้องมีการสร้างโดเมนการ
ค านวณซ่ึงการค านวณด้วยวิธีโครงผลึกโบลต์ซมันน์ ท า
การสร้างโครงตาข่ายสามมิติให้อยู่ในรูปแบบการเรียงตัว
กันของอนุภาค แทนการสร้างกริด (Grid)  ซ่ึงขนาดของ
อนุภาคที่สร้างได้เลือกใช้ค่าที่มีความเหมาะสมที่สุด  

 
รูปที่ 4 แบบจ าลองถังระบายความร้อนส าหรับการจ าลอง

ทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ  

 โดยได้ท าการทดสอบแบบจ าลอง ทั้งหมด 4 ค่า 
และพบว่า ขนาดอนุภาค 4 mm มีความเหมาะสมมาก
ที่สุดเน่ืองจากค่าใช้เวลาน้อยกว่าขนาดอนุภาค 3 mm 
และพบว่ามี ค่าอัตราการไหลส าหรับการทดสอบที่
ใกล้เคียงกัน ดังตารางที่ 1 

 
รูปที่ 5 โครงตาข่ายสามมิติในแบบจ าลองที่ก าหนดไว้

เฉพาะบริเวณที่น้ าไหลผ่าน 
 
 

ทางน  าเข้า 19 mm 
ทางน  าออก 
60 mm 
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ตารางที่1 การทดสอบเพ่ือหาขนาดของอนุภาคที่
เหมาะสมส าหรับแบบจ าลอง 

ขนาด
อนุภาค 
(mm) 

อัตราการไหล
ทดสอบที่วัดได้ 

(kg/s) 

เวลาที่ใช้ในการ
จ าลองผล 

8 0.413 53 Seconds 

6 0.524 
2 Hours 47 
Seconds 

4 0.547 
13 Hours 18 

Seconds 

3 0.546 
1 Day 17 

Hours 
 สภาวะขอบเขตที่ศึกษาเป็นถังระบายความร้อนใน

ระบบปิด ก าหนดให้ทางเข้าน้ า และทางออกน้ าทางเดียว 
บรรยากาศภายในความดันอ้างอิง 1 atm ก าหนดให้
อัตราการไหลของน้ าที่ทางเข้า 28 33 และ 36 L/min
ตามล าดับ เวลาที่ ใช้ในการค านวณอัตราการไหล 30 
Seconds และ คุณสมบัติพ้ืนฐานของน้ าที่ใช้จ าลองทาง
พลศาสตร์ ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของน้ าที่ใช้ในการจ าลองค่า 

คุณสมบัติของน้ า ค่า 
ค่าความร้อนจ าเพาะ (J/kg-K) 4186 
ค่าการน าความร้อน (W/m-K) 0.58 
อุณหภูมิ ( ) 22 
ค่าความหนาแน่น (kg/ ) 997 

3.2 วิธีวัดอัตราการไหลของน  าผ่านในถังระบายความ
ร้อน 

 ในการศึกษาน้ีได้ท าการวัดอัตราการไหลของน้ าที่
เข้าสู่ถังระบายความร้อนลวดจากเครื่องจักรจริงใน
โรงงานผลิตลวดแห่งหน่ึง อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดอัตราการ
ไหลของน้ าส าหรับน้ าที่ผ่านถังระบายความร้อนซ่ึงมีอัตรา
การไหลที่สูง จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือวัดที่มีความเหมาะสม
กับหน้างาน  ซ่ึงในการศึกษาครั้งน้ีได้ท าการใช้เครื่องวัด

อัตราการไหลแบบดิจิตอล โดยผ่านการสอบเทียบกับการ
วัดปริมาตรน้ าที่ไหลจริงผ่านเครื่องมือวัดแล้วพบว่ามีค่า
ความคลาดเคล่ือน ที่เฉล่ีย 1%   

 

รูปที่ 6 เครื่องมือวัดอัตราการไหลของน้ า 

วิธีการวัดอัตราการไหล ได้ท าการวัด 2 ส่วน คือ ส่วนแรก
เป็นการวัดอัตราการไหลของน้ าในขณะที่น้ ายังไม่เข้าไปสู่
ถังระบายความร้อน ซ่ึงค่าดังกล่าวน าไปใช้ก าหนดค่า
อัตราการไหลของน้ าที่ ท างเข้ าในแบบจ าลองทาง
พลศาสตร์ ส่วนที่สองเป็นการวัดอัตราการไหลของน้ า
หลังจากเข้าสู่ถังระบายความร้อน ซ่ึงการวัดแต่ละครั้งใช้
เวลา 30 Seconds วัดซ้ า 3 ครั้ง จ านวน 3 เครื่องจักร 
หลังจากที่ได้ทดสอบแล้วจึงได้ค่าอัตราการไหลของน้ าที่
ทางเข้าซ่ึงใช้ในการก าหนดค่าในการจ าลองพลศาสตร์
เท่ากับ 28 33 และ 37 L/min ตามล าดับ ในส่วนของ ค่า
อัตราการไหลของน้ าหลังจากเข้าสู่ถังระบายความร้อน 
น าไปเทียบผลกับแบบจ าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณต่อไป 

4. ผลจากการศึกษา 
การศึกษาอัตราการไหลที่เข้าสู่ถังระบายความร้อนน้ี

มีการก าหนดให้ อัตราการไหลเริ่มต้นของน้ าที่ทางเข้าถัง
ระบายความร้อน เท่ากับ 28 33 และ 36 L/min โดย
วิเคราะห์ผลอัตราการไหลที่เปล่ียนแปลงไปของน้ าทางเข้า 
เมื่อน้ าเร่ิมเข้าสู่ทางน้ าเข้า โดยได้เข้าไปสู่ห้องทรงส่ีเหลียม 
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รูปที่ 7 การจ าลองการไหลของน้ าผ่านถังระบายความร้อน 

วนรอบคล้ายรูปโดนัทเป็นที่แรก แสดงดังรูปที่ 7ก ซ่ึงใน
ระยะเวลาประมาณ 6 Seconds น้ าจึงเต็มห้องและเริ่ม
ล้นออกรูทั้ง 4 เล็กน้อย แสดงดังรูปที่ 7ข โดยรูปดังกล่าว
เป็นการแสดงถึงของไหลที่มีคุณสมบัติเป็นน้ า ไหลเข้าไป
ในถังระบายความร้อนโดยแสดงเป็นปริมาตรของของไหล 
(Volume of liquid phase) ในลักษณะของไหลสีแดง 
เพ่ือให้สังเกตได้โดยง่าย หลังจากน้ัน น้ าจึงไหลออกผ่านรู
ทั้ง 4 อย่างเต็มที่และเน่ืองจากอัตราการไหลของน้ าที่สูง 
จึงท าให้น้ าที่ออกจากรูไหลออกอย่างรวดเร็วซ่ึงท าให้น้ า
ไปสัมผัสกับผิวช้ันในของถังระบายความร้อน และไหลลง
บริเวณด้านล่าง ดังรูปที่  7ค และสุดท้ายน้ าจึงไหลเต็ม
บริ เวณ ผนั งของผิว ช้ัน ในของถั งระบายความร้อน 
เน่ืองจากบริเวณผิวล่างมีช่องทางออกน้ าหนาเพียง 2  
mm จึงท าน้ าไหลไปสู่ทางออกไม่ทันกับน้ าที่ไหลเข้ามา 
แสดงดังรูปที่ 7ง 
เมื่อวิเคราะห์ผลจากอัตราการไหลของน้ าที่เข้าสู่ถังระบาย
ความร้อน พบว่าการไหลภายในถังได้แบ่งช่วงการไหล
ออกเป็น 4 ช่วงด้วยกัน อธิบายประกอบดังรูปที่ 8 ในช่วง 
8ก เมื่อน้ าเริ่มเข้าสู่ ถังระบายความร้อนอัตราการไหลได้

ลดลงอย่างรวดเร็วและคงที่ช่ัวขณะ เมื่อน้ าก าลังไหลเข้าสู่
ห้องส่ีเหล่ียมวนเป็นวงกลม ดังรูปที่ 7ก ซ่ึงในช่วง 8ข เมื่อ
น้ าเต็มห้องส่ีเหล่ียมอัตราการไหลมีค่าลดลงเล็กน้อย และ
น้ าออกจากรูทั้ง 4 ดังรูปที่ 7ข จนถึงช่วง 8ค เป็นช่วงที่น้ า
เร่ิมออกจากช่องด้านล่างที่มีความกว้าง 2 มิลลิเมตร และ
ช่วง 8ง เป็นช่วงอัตราการไหลเข้าสู่ค่าคงที่ที่ค่าหน่ึง ดังรูป
ที่ 7ง 

 

รูปที่ 8 แสดงตัวอย่างการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลจาก
การจ าลอง เมื่ออัตราการไหลเข้า 28 L/min 

ข 

ก 

ค ง 

ก 
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รูปที่ 9 ค่าอัตราการไหลผ่านถังระบายความร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 9 เป็นการเทียบผลอัตราการไหลที่เปล่ียนแปลงไปในขณะเข้าถังระบายความร้อนระหว่างค่าที่จ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ และค่าที่มาจากการวัดจริง หลังจากที่เวลาผ่านไป 30 Seconds เมื่ออัตราการไหลอยู่ในสภาวะคงตัว ผลแสดงให้เห็นว่าค่าดังกล่าวมีความใกล้เคียงกัน โดยค่าที่มาจากการวัดจริงนั้นมีค่าที่น้อยกว่าค่าที่จ าลองผลอยู่เฉล่ีย      2 L/min

 

รูปที่ 10 ค่าความคลาดเคล่ือนของผลจ าลองเทียบกับค่า
การวัดจริง 

 รู ป ที่  10 เป็ น แ ผ น ภู มิ แ ท่ งแ ส ด ง ค่ าค ว าม
คลาดเคล่ือนระหว่างค่าจากการจ าลอง และ ค่าจริง ผล 

 แสดงให้เห็นว่า การจ าลองทางพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณ ค่าอัตราการไหลของน้ าที่ทางเข้า 28  และ 
33 L/Min มี ค่าความคลาดเคล่ือน 13% ขณะที่การ
จ าลองอัตราการไหลของน้ า 36 L/Min มี ค่ าความ
คลาดเคล่ือนอยู่ 11%  

5.สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาน้ีเป็นการจ าลองอัตราการไหลของน้ าที่

ผ่านถังระบายความร้อนในกระบวนการดึงขึ้นรูปลวดแบบ
แห้ง โดยใช้การจ าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
พบว่า การเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของน้ าที่เข้าสู่ถัง
ระบายความร้อนถังมีการเปล่ียนแปลง 4 ช่วง ก่อนที่
อัตราการไหลของน้ าเริ่มไม่เปล่ียนแปลงค่า เน่ืองจาก
ในช่วงเริ่มต้นน้ าเริ่มเข้าไปยังบริเวณห้องที่ เป็นรูปทรง
ส่ีเหล่ียมวนเป็นวงกลม ในช่วงน้ีอัตราการไหลของน้ าได้
ลดลงบางส่วน จนเมื่อน้ าเต็มห้องส่ีเหล่ียม น้ าจึงเริ่มถูก
ระบายออกจาก รูทั้ง 4 ที่ทะลุออกมาจากห้องส่ีเหล่ียม 
ส่งผลให้อัตราการไหลลดลงมากขึ้น และในช่วงน้ีน้ าได้
ไหลไปสัมผัสผนังช้ันในของถังระบายความร้อน เมื่อเริ่ม
ท่วมสูงจนสัมผัสกับผนังจนเต็มพ้ืนที่ผิวช้ันในของถังหมุน
ระบายความร้อน ในขณะน้ันน้ าก็เริ่มระบายออกผ่าน
ช่องว่างขนาดเล็กระหว่างผิวช้ันในถังหมุนระบายความ
ร้อนและแกนกลางช้ันนอกของถังหมุนระบายความร้อน  
อัตราการไหลของน้ าในช่วงนี้จะเริ่มลดลง จนในท้ายที่สุด
อัตราการไหลของน้ ามีการเปล่ียนแปลงค่าน้อยมาก ดังนั้น
อัตราการไหลของน้ าที่ ผ่านถังระบายความร้อนส่งผล
โดยตรงต่ออุณหภูมิของลวดที่พันรอบถังระบายความร้อน 
เมื่อน้ ามีการไหลผ่านบริเวณแกนช้ันนอกของถังหมุน จึง
เกิดการแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างลวดและน้ า ถ้าการ
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ไหลของน้ าไม่ดีพอ เมื่อท าการดึงขึ้นรูปในแม่พิมพ์ถัดไป 
อาจส่งผลต่อการระบายความร้อนแก่ลวดในเรื่องของ
ความร้อนสะสม เป็นเหตุให้เกิดโครงสร้างภายในของลวด
เปล่ียนแปลง หรือเกิดการขยายตัวของเหล็กกล้าด้วย
เช่นกัน 

 ในส่วนของผลการจ าลองอัตราการไหลของน้ าที่
เข้าถังระบายความร้อนที่ เปล่ียนแปลงไปด้วยการทาง
พลศาสตร์ข อ งไหล เชิ งค าน วณ พ บ ว่า มี ค่ าความ
คลาดเคล่ือนอยู่ที่ เฉล่ีย 12.3 % เมื่อเทียบกับค่าที่ วัด
อัตราการไหลของน้ าผ่านถังระบายความร้อนจาก
เครื่องจักรจริง ซ่ึงถือว่าเป็นค่าที่ยอมรับได้ เน่ืองจากยังไม่
พิจารณาปัจจัยในการทดสอบที่ท าให้อัตราการไหลลดลง
ได้ เช่น คราบตะกรัน หรือส่ิงสกปรกที่ติดอยู่บริเวณผิว
ช้ันในของถังระบายความร้อน ระยะทาง และขนาดของ
ท่อทางเดินน้ าก่อนเข้าสู่ถังระบายความร้อน เป็นต้น การ
จ าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณดังกล่าวสามารถ
น าไปหาอัตราการไหลค่าอ่ืน ๆ ที่เข้าสู่ถังระบายความ
ร้อน และเพ่ิมการพิจารณาเง่ือนไขและแบบจ าลองให้
วิเคราะห์การแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างถังกับลวดได้
ต่อไป 
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บทคัดย่อ  
ข้าวขาวเป็นข้าวที่ไทยส่งออกมากที่สุด มีการแข่งขันในตลาดโลก เน่ืองจากมีหลายประเทศที่สามารถผลิตได้ใน

ปริมาณมาก จึงจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบพันธ์ุข้าวที่ถูกต้องก่อนส่งออก แต่จะมีค่าใช้จ่ายในการตรวจสอบสูงและใช้
เวลานาน งานวิจัยน้ี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเทคนิคเนียร์อินฟราเรดมาใช้ในการหาวิธีคัดแยกสายพันธ์ุข้าวอย่างรวดเร็ว
และไม่ท าลายตัวอย่าง โดยใช้เคร่ือง EPE-NIRs และเครื่อง FT-NIRs ที่ความยาวคล่ืน 330 – 1100 และ 1000 - 2500 นา
โนเมตร โดยมีตัวอย่างของข้าว 6 สายพันธ์ุ ได้แก่ ชัยนาท 1, พิษณุโลก 2, ปทุมธานี 1, สุพรรณบุรี 2, กข 15 (สุรินทร์) 
และขาวดอกมะลิ 105 (อุบลราชธานี) จากน้ันสร้างสมการทดสอบ และท านายสมการด้วยวิธี PLS-DA (Partial Least 
Square – Discriminant Analysis) พบว่าการใช้สเปกตรัมเริ่มต้นเป็นเทคนิคที่เหมาะสมที่สุดในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้ค่า
สัมประสิทธ์ิการพิจารณา (R2) ความผิดพลาดมาตรฐานของแบบจ าลอง (SEC) ความผิดพลาดมาตรฐานของการท านาย 
(SEP) และความ ผิดพลาด เฉ ล่ีย (Bias) คือ  0.845, 0.672%, 0.762%, -0.003% และ 0.927, 0.460%, 0.638%, 
0.002% ตามล าดับ เมื่อทดสอบ T-test พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ระหว่างค่า
จริงและค่าการท านาย แสดงว่าการใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสามารถประกันคุณภาพการตรวจสอบได้  
ค ำหลัก: ข้าว, การคัดแยก, เนียร์อินฟราเรด, สเปกตรัม 

Abstract 
White rice is the most Thailand exported rice. There is competition in the global market. 

Because many countries can produce in large quantities. It is necessary to check the rice varieties 
before export. However, it has a high detection cost and takes a long time. The purpose of this 
research is to use infrared technique to find out how to isolate rice varietiy quickly and without 
damaging the samples. EPE-NIRs and FT-NIRs were used at wavelengths 330 - 1100 and 1000 - 2500 
nm. Six rice varieties ; Chai Nat1, Phitsanulok 2, Pathumthani 1, Suphan Buri 2, RD 15 (Surin) and KDML 
105 (Ubon Ratchathani) were used as samples then the equations were tested and predicted by PLS-
DA (Partial Least Square – Discriminant Analysis) The use of original spectrum was the most 
appropriate technique for data analysis showed the multiple correlation coefficients (R2), standard 
error of calibration (SEC), standard error of prediction (SEP) and the average of difference between 
actual value and NIR-value (Bias) at 0.845, 0.672%, 0.762%, -0.003% for EPE-NIRs and 0.927, 0.460%, 
0.638%, 0.002% for FT-NIRs. The T-test showed that there were no difference between the actual and 
predicted values with 95 percent reliability which Near Infrared could be quality assurance verified. 
Keywords: Rice, Sorting, Near Infrared and Spectrum 
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1. บทน า 
 ประเทศไทยผลิตและส่งออกข้าวขาวเป็นอันดับ

ต้นๆของโลก ในปี 2560 ประเทศไทยมีผลผลิตข้าว
ประมาณ 24.07 ล้านตันต่อปี ราคาข้าวขาวในปัจจุบันจะ
อยู่ที่ประมาณ 434 ดอลลาร์ต่อตัน (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร et al., 2017) ประเทศไทยมีปริมาณการ
ส่งออกข้าวขาวมากกว่าร้อยละ 50 ของการส่งออกข้าว
ทั้งหมด โดยคิดเป็นสัดส่วนที่มากที่สุดเมื่อเทียบกับข้าว
ชนิดอ่ืนๆ นับเป็นตลาดหลักที่มีการแข่งขันสูงและมีความ
ผันผวน เพราะมีผู้ส่งออกข้าวหลายประเทศ โดยมีการ
แบ่งประเภทข้าวขาวเพ่ือการส่งออกเป็นหลายประเภท 
อาทิ ข้าวขาว 100 เปอร์เซ็นต์ ข้าวขาว 5 เปอร์เซ็นต์ 
และข้ าวขาว 25 เปอร์ เซ็น ต์  เป็น ต้น  (กรมการค้า
ต่างประเทศ et al., 2016) ดังน้ันจึงจ าเป็นต้องมีการ
ตรวจสอบพันธ์ุข้าว แบ่งประเภทของข้าวที่ถูกต้องก่อน
ส่งออก และการตรวจสอบในปัจจุบันจะใช้วิธี DNA 
Fingerprint Method ซ่ึงเป็นวิธีที่มีความแม่นย าถูกต้อง
มาก แต่จะมีค่าใช้จ่ายในการตรวจสอบสูง ใช้เวลานาน 
และยังต้องการบุคลากรที่มีความรู้ความช านาญสูง ต้องมี
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ อีกทั้งเป็นการตรวจสอบ
คุณภาพ หรือตรวจสอบพันธ์ุที่ต้องท าลายตัวอย่าง ด้วย
เหตุผลดังกล่าว จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาหาวิธีหรือ
เทคโนโลยีที่มีราคาถูก รวดเร็ว มีความแม่นย าถูกต้อง 
และไม่เป็นการท าลายตัวอย่าง (Delwiche et al., 1995) 

 เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (Near 
Infrared Spectroscopy, NIRS) เป็ น ที่ รู้ จั ก กั น อ ย่า ง
แพร่หลาย  เป็ น เท คนิ คที่ ใช้ ค ล่ื นแสง ซ่ึ งเป็นค ล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Wave) ที่มีความยาว
คล่ืนระหว่าง 700 – 2500 นาโนเมตร ใช้หลักการดูดกลืน
พลังงานของโมเลกุลสารประกอบที่มีพันธะ H-O, H-N, 
H-C และ C=O อยู่ในโมเลกุล เป็นต้น แล้วน าค่าการ
ดูดกลืนแสงมาหาความสัมพันธ์ถดถอยเชิงเส้น (Linear 
Regression) กับผลการวิเคราะห์ทางเคมี โดยวิธีการ 
(Chemometrics) เพ่ือให้ได้สมการในการท านายปริมาณ
สารหรือสารประกอบชนิดน้ันๆ เทคนิค NIRs สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในการจ าแนกข้าวพันธ์ุต่างๆ ซ่ึงก าลัง
ได้รับความนิยมเป็นที่ ยอมรับสูง เน่ืองจากเป็นการ
วิเคราะห์ที่ ไม่ท าลายตัวอย่าง รวดเร็ว และลดการใช้
สารเคมี (Valintron et al., 2010) รายงานการวิจัยการ

ใช้เทคนิค NIRs ในการตรวจสอบการคัดแยกของข้าว
ญ่ีปุ่น โดยใช้เทคนิคเมล็ดเด่ียวโดยการวัดปริมาณโปรตีน
ของข้าวเมล็ดเด่ียว โดยใช้สมมุติฐานว่ากราฟการกระจาย
ของปริมาณโปรตีนของแต่ละเมล็ด จะบ่งบอกว่ากลุ่ม
ตัวอย่างเป็นกลุ่มประเภทเดียวกันหรือไม่ (Supprung et 
al., 2010) ในการคัดแยกพัน ธ์ุข้าวได้รวดเร็วโดยไม่
ท าลายตัวอย่างจึงมีความส าคัญ ในทางการค้าและ
กระบวนการปรับปรุงพันธ์ุข้าวมาก 

 ในปัจจุบันมีการศึกษาการใช้เทคนิค FT-NIRs 
(Fourier Transform Near Infrared Spectroscopy) 
เป็นเทคนิคที่ ตัวอย่างจะถูกสแกนโดยคล่ืนแสงช่วง
อินฟราเรดย่านใกล้ ในทุกช่วงความยาวคล่ืนที่สนใจใน
ช่วงเวลาทั้งหมด (Supprung et al., 2012) ซ่ึงต่างจาก
วิธีเดิมที่เป็น Dispersive ซ่ึงจะสแกนเฉพาะช่วงคล่ืนแสง
ในขณะเวลาหน่ึงเท่ า น้ัน  (Supprung et al., 2012)  
เทคนิค FT–NIRs จะมีข้อดีคือ สามารถสแกนตัวอย่างได้
รวดเร็ว มีอัตราส่วนสัญญาณคล่ืนแทรก (S/N) สูง มีความ
เสถียรของคล่ืนแสงสูง และง่ายในการส่งถ่ายข้อมูลคาลิ
เบรชัน แต่ข้าวมีช่วงความยาวคล่ืนที่ต่ ากว่าช่วงที่เครื่อง 
FT-NIRs สามารถวัดได้หรือกล่าวคืออาจจะได้ผลแม่นย า
ไม่สูงพอที่จะยอมรับได้ อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีในระบบ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงอินฟราเรดย่านใกล้ (NIRs) มีการ
พัฒนามากในปัจจุบัน ได้แก่  เครื่อง EPE–NIRs เป็น
เครื่ อ งต้นแบบ คัดแยก พัน ธ์ุข้ าว ด้ วยเท คนิค เนี ยร์
อิ น ฟ ร า เร ด  ใน รู ป แ บ บ อิ น เต อ ร์ แ อ ก แ ต น ซ์ 
(Interactance) มี ส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ ชุดป้อน
ตัวอย่างและชุดตรวจวัดคล่ืนแสง โดยชุดตรวจวัดคล่ืน
แสงประกอบด้วยแหล่งก าเนิดแสง ท่อใยแก้วน าแสงและ
แยกแสง ชุดตรวจรับแสง โพรบตรวจวัดค่าการดูดกลืน
แสง ชุดหน่วยเก็บและจ่ายไฟฟ้า และชุดวิเคราะห์
ประมวลผล  

 แม้ว่าจะมีการศึกษา วิจัย การใช้เทคนิค NIRs ใน
การตรวจสอบความช้ืนข้าวและพันธ์ุข้าวมากขึ้น แต่การ
ตรวจสอบหาการคัดแยกพันธ์ุของข้าวขาวในประเทศไทย
แทบยังไม่มีการศึกษาวิจัยเลย โดยเฉพาะการใช้เทคนิค 
EPE-NIRs ร่วมกับ เทคนิค FT-NIRs ซ่ึงมีความแม่นย าสูง 
และสามารถตรวจวัดได้อย่างรวดเร็ว ดังน้ันการวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงค์เพ่ือหาการคัดแยกพันธ์ุข้าวแบบรวดเร็วโดย
ใช้ เท ค นิ ค  EPE-NIRs แ ล ะ  FT-NIRs ซ่ึ ง ก่ อ ใ ห้ เกิ ด
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ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมการเกษตร การค้า และการ
แปรรูปข้าวในตลาดโลกต่อไปในอนาคต 

2. อุปกรณ์และวิธีการ  
2.1 การเตรียมตัวอย่าง 

 เตรียมข้าวเปลือก 6 สายพันธ์ุ (จากศูนย์วิจัยพันธ์ุ
ข้าวของแต่ละจังหวัด) น ามากะเทาะเปลือกและขัดขาว
ด้วยเครื่องต้นแบบขัดขาวข้าว หลังจากน้ันน าข้าวที่ขัด
ขาวแล้วบรรจุใส่ถุงซิปขนาด 7x10 เซนติเมตร จ านวน
สายพันธ์ุละ 50 ตัวอย่าง ปิดให้มิดชิดและเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิห้อง  
2.2. การตรวจวัดสเปกตรัม 

  เค รื่ อ ง  FT–NIR Spectrometer รุ่ น NIR Flex 
N500 พ ร้อ ม ด้ วย ชุ ดบ รร จุ ตั วอ ย่ าง  solid sample 
holder (Vial) ดังรูปที่ 1 ในจ านวนช่วงคล่ืนแสง 4000 - 
10000 cm-1 หรือ 1000 - 2500 nm  

 
    รูปที่ 1 FT–NIR spectrometer 

 เค รื่ อ ง EPE–NIR Spectrometer ที่ พัฒ น าขึ้ น 
(อยู่ระหว่างจดสิทธิบัตร) ดังรูปที่ 2 ซ่ึงจะวัดค่าดูดกลืน
แสงด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดที่มีช่วงความยาวคล่ืน 
330 - 1,100 นาโนเมตร  

 
รูปที่ 2 EPE–NIR Spectrometer 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
  เส้นสเปกตรัมของแต่ละตัวอย่างชนิดละ 50 เส้น 

รวมทั้งหมด 300 เส้น การวิเคราะห์สร้างสมการและ
ตรวจสอบสมการ Calibration โดยใช้ PLS-DA (Partial 
Least Square – Discriminant Analysis) เลือกใช้ Full 
cross validation และสมการตรวจสอบ (Prediction) 
โดยใช้เส้นสเปกตรัมเริ่มต้น  ในการวิเคราะห์ข้อมูลใช้
โปรแกรม  The Unscrambler version 10.1 (Camo, 
Oslo, Norway) 

3. ผลและวิจารณ์ 
3.1 การตรวจวัดเส้นสเปกตรัมของตัวอย่าง 

 ผลการตรวจวัดเส้นสเปกตรัมเริ่มต้นของข้าวขาว
ในคุณสมบัติการดูดกลืนแสง (Absorbance) โดยการ
ตรวจวัดด้วยเคร่ือง FT–NIR spectrometer ในช่วงความ
ยาวคล่ืน 1000 - 2500 nm แสดงในรูปที่ 3 (a) และการ
ตรวจวัดด้วยเครื่อง EPE–NIR spectrometer ในช่วง
ความยาวคล่ืน 330 - 1100 nm แสดงในรูปที่ 3 (b) 

 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 3 Average NIR-Spectra and wavelength of 
Paddy (a) FT–NIR spectrometer (b) EPE–NIR 

spectrometer 
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 จากผลการวิจัยการใช้เส้นสเปกตรัมเริ่มต้นของ
ข้าวขาวพบว่ามีการเล่ือนของเส้นสเปกตรัม (Base line) 
เน่ืองจากความแตกต่างโมเลกุลภายในเมล็ดของแต่ละ
พันธ์ุ ท าให้ไม่สามารถเห็นพีคได้ชัดเจน และพีคไม่แยก
ออกจากกัน จากเส้นสเปกตรัมแสดงถึงช่วงการดูดกลืน
แสงที่ส าคัญ คือที่ความยาวคล่ืน 1143 nm เป็นช่วง
ดูดกลืนแสงโอเวอร์โทนอันดับสองของพันธะ C-H เป็น
โม เลกุ ลขอ งสารป ระกอบอะโรม า ติก  (Aromatic 
compound) อย่างไรก็ตามที่ความยาวคล่ืน 1450 nm 
เป็นช่วงดูดกลืนแสงโอเวอร์โทนอันดับหน่ึงของพันธะ O-
H เป็นโมเลกุลของแป้งและน้ า ในขณะที่ ที่ความยาวคล่ืน 
990 nm เป็นช่วงการดูดกลืนแสงโอเวอร์โทนอันดับสอง
ของพันธะ O-H เป็นโมเลกุลของน้ าเช่นกัน (Osborne et 
al., 1993 และ Williams, 2007)  
3.2 การหาช่วงการดูดกลืนแสง 

 PLS-DA ถูกน ามาพัฒนาเพ่ือหาช่วงการดูดกลืน
แสงวิเคราะห์ในทางสถิติด้วยวิธีทางสถิติโดยการสร้าง

สมการถดถ้อยเชิงเส้น และหาผลการวิเคราะห์ที่ดีที่ สุด
จากสเปกตรัมเริ่มต้น เป็นการใช้คล่ืนแสงทั้งหมด คือ
จ านวนคล่ืนแสง 1000 - 2500 nm ส าหรับเครื่องตรวจ
แบบ FT-NIR และที่ ความยาวคล่ืน 330 - 1100 nm 
ส าหรับเคร่ืองตรวจวัดแบบ EPE-NIR เน่ืองจากในช่วงการ
ดูดกลืนแสงน้ีเส้นสเปกตรัมได้แสดงลักษณะส าคัญของ
ส่วนประกอบหลักในตัวอย่างประกอบกับผลการค านวณ 
PLS-DA โ ด ย จ ะ พิ จ ารณ าจ าก ค่ า  R2 (Multiple 
Correlation Coefficients) , SEC (Standard error of 
calibration), SEP ( Standard error of prediction) 
แ ล ะ  Bias (The average of difference between 
actual value and NIR-value) ซ่ึงการท านายที่ ดี  R2 
จะต้องมีค่ามากและจะต้องมีค่า SEC, SEP และ Bias 
น้อยที่สุด ดังตารางที่ 1  
 

 

ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ PLS-DA ที่ช่วงคล่ืนแสง 330 - 1100 nm และช่วงคล่ืนแสง 1,000 – 2,500 นาโนเมตร 
ในการคัดแยกพันธ์ุข้าวแต่ละชนิด  

Spectrometer Spectral 
Pretreatment 

N Calibration Validation 

R2 SEC SEP Bias 

EPE-NIRs Original 300 0.845 0.672 0.762 -0.003 

FT-NIRs Original 300 0.927 0.460 0.638 0.002 

 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่า
ท านายการคัดแยกพันธ์ุข้าว โดยใช้สมการ Calibration 
สแกนโดยเครื่อง FT–NIR การดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืนตลอดช่วงคือ 1,000 – 2,500 นาโนเมตร และการ
ทวนสอบหรือการใช้สมการ Validation จะได้กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่าการท านายแสดงในรูป
ที่ 4 (a) และ (b) และจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า
จริงและค่าท านายการคัดแยกพันธ์ุข้าว โดยใช้สมการ 
Calibration สแกนโดยเครื่อง EPE–NIR การดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคล่ืนตลอดช่วงคือ 330 – 1,100 นาโนเมตร 
และการทวนสอบหรือการใช้สมการ Validation จะได้

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่าการท านาย
แสดงในรูปที่ 5 (a) และ (b) เปรียบเทียบค่าจริงและค่า
ท านายการคัดแยกพันธ์ุข้าวใช้ Full Cross Validation 
และจากผลการสุ่มทดสอบท านายพันธ์ุข้าวขาวของเคร่ือง 
FT–NIR และ EPE–NIR จาก ตัวอ ย่าง 100 ตัวอ ย่าง 
พบว่า เครื่อง FT–NIR พบตัวอย่าง 5 ตัวอย่าง ที่ ไม่
สามารถแบ่งกลุ่มได้ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 5% 
และเครื่อง EPE–NIR พบตัวอย่าง 15 ตัวอย่าง ที่ ไม่
สามารถแบ่งกลุ่มได้ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 
15% ดัง น้ัน จึ งสาม ารถประ ยุก ต์ ใช้ค ล่ืน แสงเนี ยร์
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อินฟราเรดในการท านายการคัดแยกพันธ์ุข้าวขาวได้เป็น
อย่างดี ใช้ในการตรวจสอบได้จริง 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่าท านาย 
Calibration และ Validation เครื่อง FT–NIR 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่าท านาย  
Calibration และ Validation เครื่อง EPE–NIR 

4. สรุป 
 การพัฒนาระบบการตรวจสอบมีความแม่นย า

ถูกต้องสูงและไม่ท าลายตัวอย่าง โดยใช้เครื่อง FT–NIR 
และ EPE–NIR ส าหรับหาการคัดแยกพันธ์ุข้าวขาวโดยใช้
เทคนิคเนียร์อินฟราเรดช่วงจ านวนคล่ืนแสง 4000 - 
10000 cm-1 หรือ 1000 - 2500 nm และช่วงความยาว
คล่ืนแสง 330 - 1100 nm โดยใช้สเปกตรัมเร่ิมต้นในการ
ค านวณวิธี PLS-DA สามารถใช้ในการท านายที่เหมาะสม
แม่นย า ก่อให้เกิดประโยชน์ด้านการค้า การส่งออกของ
ข้าวไทย และสามารถน าไปใช้ในภาคอุตสาหกรรมใน
อนาคต เพ่ือจะได้เลือกใช้ เครื่องมือและวิธีการ ให้
เหมาะสมกับตัวอย่างให้มากข้ึนต่อไป 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณศูนย์วิจัยและตรวจสอบสินค้า
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การออกแบบ และพัฒนาเคร่ือง Mini CNC 5 แกน 
Design and Development of Mini CNC 5 Axis  

เฉลิมขวัญ สวงโท* ,สุริยา นัฏสุภัคพงศ์ 
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บทคัดย่อ  
เครื่อง Mini CNC 5 แกนที่ใช้งานในปัจจุบันเป็นเครื่องที่ใช้ระบบขับแกน Y แบบเด่ียว และน าแกน A และ B มา

ติดต้ังบน Table ท าให้เคร่ืองมีขนาดใหญ่ไม่สะดวกในการเคล่ือนย้าย และส้ินเปลืองพ้ืนที่ใช้งาน ดังนั้นจึงท าการออกแบบ
เครื่องจักรโดยใช้ระบบการขับแกน Y เป็นแบบคู่ และรวมแกน A และ B เป็นส่วนเดียวกับโครงสร้างของเคร่ือง รวมถึงได้
รวมอุปกรณ์ไฟฟ้าไว้ที่โครงสร้างด้านใน และใช้ คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค ในการควบคุมการท างานแทน คอมพิวเตอร์ต้ังโต๊ะ 
จากการออกแบบ และจัดท าเครื่อง จะได้เครื่องจักรขนาด 430x550x600 mm สามารถกัดช้ินงานที่มีขนาดสูงสุด 
120x160x100 mm โดยสามารถกัดช้ินงานวัสดุไม้ พลาสติก ทองเหลือง และอลูมิเนียม เครื่อง Mini CNC 5 แกนที่ได้จึง
เป็นเคร่ืองที่มีขนาดเล็ก สามารถกัดช้ินงานที่มีขนาดใหญ่ขึ้น แกนทั้ง 5 แกนสามารถเคล่ือนที่ได้พร้อมกันท าให้สามาถกัด
ช้ินงานที่มีความซับซ้อนได้ และมีการออกแบบระบบจับยึดช้ินงานส าหรับใช้งานร่วมกับเครื่องจักร ท าให้ผู้ใช้งานท างานได้
ง่ายขึ้น 

Abstract 
 In present, the Mini CNC 5 axis machine use single Y axis system with A axis and B axis add on 
the table that causes the size of the machine very large, uncomfortable to move and need more 
space. Then, this project designs the machine by use double Y axis system and mixed A axis and B 
axis on structure of machine. Moreover, this machine includes the electronic equipment inside the 
structure and uses notebook for control system instead of desktop computer. For design and 
development, the machine size is 430x550x600 mm and the machine can make the maximum part 
about 120x160x100 mm. The materials that can use with this machine are wood, plastic, brass and 
aluminum. Therefore, the Mini CNC 5 axis machine is small which can make the large model. The 
machine has simultaneous movement of all 5 axes which can make the complex part and this design 
has the Fixture build in on machine that can help for operation easily. 
 
1. บทน า 
1.1 ความส าคัญและที่มา 
      ปัจจุบันมีการใช้งานเครื่องกัด Mini CNC มากขึ้น 
เครื่องที่มี 5 แกนมีความสามารถในการกัดงานที่มีความ
ซับซ้อน และกัดงานที่ มี ผิวโค้งได้ ดี  เน่ืองจากมีการ
เค ล่ือนที่ ของแ ต่ละแกนพร้อมกั น  (Simultaneous 
Function) การจับยึดช้ินงานใช้การจับยึดครั้งเดียวก็
สามารถกัดงานได้ทุก ๆ ด้าน ท าให้ลดขั้นตอนการท างาน
และลดการใช้อุปกรณ์จับยึดลง   

     เครื่อง Mini CNC 5 แกนที่มีจ าหน่าย ตัวอย่าง
แสดงดังรูปที่ 1 และ 2 เป็นเครื่องที่ใช้ระบบการเคล่ือนที่
ของแกน Y เป็นระบบแกนเด่ียว แกน A และ B เป็นแกน
ที่แยกจากโครงสร้างเครื่องจักร จัดวางระบบไฟฟ้าแยก 
และใช้คอมพิวเตอร์ต้ังโต๊ะเป็นชุดควบคุมการท างาน ท า
ให้เครื่องจักรมีขนาดใหญ่ 
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รูปที่ 1 เครื่อง Mini CNC 5 แกน 
 

 
รูปที่ 2 เครื่อง Mini CNC 4 แกน  

 การออกแบบระบบการเคล่ือนที่ของแกน Y เป็น
ระบบแกนคู่ และรวมระบบแกน A และ B กับโครงสร้าง
เครื่องจักร รวมถึงการวางต าแหน่งของอุปกรณ์ไฟฟ้า และ
ใช้  Notebook เป็ น ชุ ดค วบ คุ ม ก ารท า งาน  ท า ให้
เครื่องจักรมีขนาดที่ เล็กลง สามารถเคล่ือนย้ายได้ง่าย 
และประหยัดพ้ืนที่การท างาน มีการออกแบบชุดจับยึด
ช้ินงานให้เหมาะสมกับการท างานของเครื่อง จักร ท าให้
ง่ายต่อการใช้งานดังรูปที่ 3 
    เครื่อง Mini CNC 5 แกนน้ีเหมาะในการน าไปใช้ผลิต
ช้ินงานต้นแบบ ช้ินงานอ่ืนๆ และช้ินงานที่มีความซับซ้อน 
สามารถกัดวัสดุ ไม้ พลาสติก ทองเหลือง และ อลูมิเนียม 

 

  
รูปที่ 3 เครื่อง Mini CNC 5 แกนที่ออกแบบ และพัฒนา 
(a) ใช้คอม พิ วเตอร์ ในการออกแบบ (b) ภาพถ่ าย
เครื่องจักรด้านหน้า (c) ภาพถ่ายเครื่องจักรด้านข้าง 

1.2 วัตถุประสงค์ 
     1.2.1 ออกแบบ และพัฒนาเครื่อง Mini CNC 5 
แกนให้มีขนาดเล็กสะดวกในการเคล่ือนย้าย และลดพ้ืนที่
การใช้งาน  
     1.2.2 ทดสอบการเคล่ือนที่ และการกัดงานแบบ 
5แกนพร้อมกัน (Simultaneous Function) 
     1.2.3 ออกแบบอุปกรณ์จับยึดช้ินงานที่ใช้ส าหรับ
เครื่อง Mini CNC 5 แกน เพ่ือให้ง่ายและสะดวกในการใช้
งาน 
1.3 ขอบเขต 
     ออกแบบ และสร้างเครื่อง Mini CNC 5 แกน
ขนาดเล็กโดยมีขนาดเครื่องจักร 430 (X) x 550 (Y) x 
600 (Z) mm โดยสามารถกัดช้ินงานที่มีขนาดสูงสุด 120 
(X) x 160 (Y) x 100 (Z) mm  ใช้ระบบการเค ล่ือน
พร้อมกันทั้ง 5 แกน (Simultaneous Function) รวมทั้ง
อุปกรณ์จับยึดช้ินงานเพ่ือใช้งานร่วมกับเคร่ืองจักร 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
     1.4.1 ได้เครื่อง Mini CNC 5 แกนที่มีขนาดเล็กท า
ให้ง่ายในการเคล่ือนย้าย และลดพ้ืนที่ใช้งาน 
     1.4.2 สามารถกัดช้ินงานที่มีพ้ืนผิวโค้ง และช้ินงาน
ที่มีความซับซ้อนได้ 
     1.4.3 ผู้ใช้งานใช้งานได้ง่ายเน่ืองจากมีระบบจับยึด
ที่ออกแบบให้เหมาะสมกับการท างานของเคร่ืองจักร 

2. วิธีการด าเนินการ 
     การด าเนินงานมี 5 ขั้นตอนดังน้ี 
 
 
 

(a) 

(b) (c) 
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2.1 ออกแบบโครงสร้างโมเดล 
     ใช้วัสดุโฟมตัดท าเป็นโคงสร้างเครื่องจักร โดยใช้
ขนาดจริง 1:1 เพ่ือดูความเหมาะสมของการวางต าแหน่ง
ของแต่ละแกน และพ้ืนที่ส าหรับติดต้ังอุปกรณ์ไฟฟ้า การ
ท าโมเดลท าให้ลดเวลาการออกแบบ และท าให้ง่ายในการ
แก้ไข สามารถมองเห็นภาพรวมของเครื่องจักรได้ง่ายดัง
รูปที่ 4 

 
รูป ที่  4  โม เดล โฟ ม  (a) รายละ เอี ยด โค รงเครื่ อ ง  
(b) รายละเอียดแกน A,B 

2.2 ออกแบบโครงสร้างโดยใช้คอมพิวเตอร์ 
 เมื่อได้ภาพรวมของเครื่องจักรแล้วจึงออกแบบ
รายละเอียดของแ ต่ละ ช้ิน ส่วน  โดยเริ่ ม จาก โครง
เครื่องจักรซ่ึงใช้โครงอลูมิเนียมมาตรฐานขนาด 30 x 60 
mm จากน้ันท าการออกแบบระบบแกนต่าง ๆ โดยเริ่ม
จากแกน Y แกน X แกน Z แกน A และแกน B โดยใช้
อุปกรณ์มาตรฐานส าหรับการเคล่ือนที่เป็น Linear และ 
Ball Screw ดังรูปที่ 5-9 

 
รูปที่ 5 โครงของเครื่องจักร 

 
รูปที่ 6 โครงสร้างแกน Y แบบคู่ 

 

 
รูปที่ 7 โครงสร้างแกน X 

 

 
รูปที่ 8 โครงสร้างแกน Z 

(a) (b) 
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รูปที่ 9 โครงสร้างแกน A และ B 

2.3 สั่งซื ออุปกรณ์ 
     อุปกรณ์ที่ต้องส่ังซ้ือจะเป็นอุปกรณ์ที่ผลิตเองไม่ได้ 
ประกอบด้วยเฟรมอลูมิ เนียม  Stepping Motor ชุด
Driver ขับ Stepping Motor ชุด Interface 5 แกน ชุด 
Switching และ Spindle ดังรูปที่ 10 

 
รูปที่ 10 ชุดอุปกรณ์ที่สั่งซ้ือ 

2.4 ผลิตชิ นส่วน และประกอบเครื่องจักร 
     ใช้เครื่องจักร CNC Milling และ CNC Lathe ที่
ใช้งานในโรงงานท าการผลิตแต่ละช้ินส่วน และท าการ
ทดลองประกอบ ดั งรูปที่  11 จาก น้ันท าการชุบ สี 
(Anodize) เพ่ือความสวยงาม 

 
รูปที่ 11 การประกอบเคร่ืองจักร 

2.5 ทดสอบการเคลื่อนที่  และปรับตั งความละเอียด
เครื่องจักร 
     ท าการต้ังระดับของแต่ละแกนด้วย Dial Gage 
จากน้ันประกอบอุปกรณ์ไฟฟ้า เพ่ือทดสอบการเคล่ือนที่ 
และปรับค่าความละเอียดของแต่ละแกนโดยเทียบขนาด
กับ Gage Block และ Dial Gage ดังรูปที่ 12-16 

 
รูปที่ 12 การปรับความละเอียดแกน X 

 
รูปที่ 13 การปรับความละเอียดแกน Y 
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รูปที่ 14 การปรับความละเอียดแกน Z 

 
รูปที่ 15 การปรับความละเอียดแกน B 

 
รูปที่ 16 การปรับความละเอียดแกน B 

3. ผลการทดลอง 
     ใช้โปรแกรม Mach 3 ดังรูปที่ 17 ในการควบคุม
การท างานของเครื่อง Mini CNC 5 แกน โดยท าการ 
Setup ค่า Parameter ต่าง ๆ ของเครื่องจักร และท า
การ Set ศูนย์งาน และ Set Tool ที่ใช้ในการกัดช้ินงาน 

 
รูปที่ 17 โปรแกรม Mach 3 

 ใช้โปรแกรม Master CAM ดังรูปที่ 18 ในการท า 
Tool Path และให้ค่าต าแหน่งการกัดของ Tool รวมถึง 
G และ M Code เพ่ือส่ง Code ให้เครื่อง Mini CNC 5 
แกนท างานตามพิกัดค าส่ัง ดังรูปที่ 19 

 
รูปที่ 18 โปรแกรม Master CAM 

 

 
รูปที่ 19 ค่าพิกัด และ G,M Code 
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รูปที่ 20 การท า Simulation เพ่ือตรวจสอบการกัดงาน 

 

 
รูปที่ 21 ภาพแสดงการกัดงาน 

 จากการทดลองกัดช้ินงานโดยใช้อุปกรณ์จับยึด 
(Fixture) ที่ ได้ท าการออกแบบ ดังรูปที่  20-21 พบว่า
เครื่องจักรสามารถท างานได้ตามพิกัดการเคล่ือนที่ และมี

การท างานพร้อมกันทั้ง 5 แกนสามารถกัดงานที่มีพ้ืนผิว
โค้ง และงานที่มีความซับซ้อนหลายๆ ด้านโดยมีการจับ
ยึดเพียงขั้นตอนเดียว 

4. ข้อเสนอแนะ 
     เครื่อง Mini CNC 5 แกนที่ท าการออกแบบ และ
ทดลองกัดช้ินงานมีข้อบกพร่องที่ต้องท าการปรับปรุงดังน้ี 
คือการขับระบบแกน B ยังมีปัญหาเรื่องความเข็งแรง 
เน่ืองจากออกแบบให้เป็นระบบขับตรง ท าให้มีแรงจับไม่ดี
พอ การแก้ไขเบ้ืองต้น คือใช้การกัดในระยะลึกที่ น้อย 
ส่วนการแก้ปัญหาระยะยาวคือออกแบบเป็นระบบเฟือง
ขับเหมือนแกน A จะมีความแข็งแรงมากกว่า 
5. กิตติกรรมประกาศ 
     ขอขอบคุณ บริษัท โกลบอล-ไทยซอน พรีซิช่ัน 
อินดัสทรี จ ากัด ในการให้ใช้เครื่องจักร ในการผลิต
ช้ินส่วนต่างๆ บริษัท PB โลหะกิจ ที่ท าการชุบ Anodize 
ให้เครื่องจักรมีความสวยงาม บริษัท สยาม NB ที่จัดหา 
โครงอลูมิเนียมให้ในการท าเครื่อง Mini CNC 5 แกน 
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แนวทางการสร้างเกณฑ์การพิจารณาการคลุกเคล้าของอาหารผสมและฮอร์โมนต้นแบบ 

Development of design consideration in mixed feed and hormone prototype  
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บทคัดย่อ  
บทความฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นแนวทางการสร้างเกณฑ์การพิจารณาการคลุกเคล้าของอาหารผสมและฮอร์โมน 

(ต้นแบบ) โดยสร้างเครื่องผสมอาหารและพ่นฮอร์โมน มิติของเครื่อง กว้างXยาวXสูง 45X80X52.5 เซนติเมตร ชุดส่งก าลัง
มอเตอร์ไฟฟ้า ความเร็วรอบ 14.5 รอบต่อนาที ปั้มน้ าขนาด 12 โวลต์ และถังบรรจุฮอร์โมนขนาด 1 ลิตร การทดลองผสม
อาหารและฮอร์โมน โดยใช้วัตถุดิบในการผสมคือ ปลาป่น 7 กิโลกรัม ร าอ่อน 3 กิโลกรัม และฮอร์โมน 1กรัม ท าละลายกับ
แอลกอฮอล์ 1 ลิตร ท าการทดลอง 2 วิธี คือ ผสมด้วยการใช้แรงคนผสม และเครื่องผสมอาหารและพ่นฮอร์โมน หลังจากการ
การทดลอง ท าการสุ่มตัวอย่างต าแหน่ง หัว กลาง และท้าย ต าแหน่งละ 3 ตัวอย่าง จากนั้นท าการตรวจสอบตัวอย่าง ด้วย
เครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ จะได้ค่าพลังงานความร้อนจ าเพาะของอาหารผสมแต่ละต าแหน่งเพื่อสร้างเกณฑ์การพิจารณาการ
คลุกเคล้าโดยการใช้ค่าเฉลี่ยรวมกับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซ่ึงจะท าให้ทราบว่าการผสมคลุกเคล้าอาหารเข้ากัน ผลการทดลอง
ด้วยเครื่องผสมอาหารและฮอร์โมนได้ค่าพลังงานความร้อนจ าเพาะเฉลี่ย ต าแหน่งหัว กลาง และท้าย คือ 17325, 17435 และ
17437 จูลต่อกรัม ตามล าดับ และผลการทดลองใช้แรงคนผสมได้ค่าพลังงานความร้อนจ าเพาะเฉลี่ยต าแหน่งหัว กลาง และ
ท้าย คือ 17169, 17190 และ17092 จูลต่อกรัม ตามล าดับ เม่ือน าค่าเฉลี่ยมารวมกับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ท าให้ทราบว่าค่า
ความร้อนจ าเพาะของอาหารที่ผสมโดยเครื่องผสมอยู่ภายในช่วงค่าเฉลี่ยบวกลบ 1.5 เท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและแรงคน
อยู่ภายนอกช่วงค่าเฉลี่ยบวกลบ 1.5 เท่าของค่าเบี่ยงมาตรฐาน 
ค ำหลัก: การคลุกเคล้าของอาหารผสมและฮอร์โมนต้นแบบ,ปลาหมอ, 17-Beta Estradiol 

Abstract 
 This objective of this article was to a development of a mixing indicator model for animal feed 

and hormone by constructing a feed and hormone mixing machine. Its structure was 45X80X52.5 cm, 
transmission electric motor speed of 14.5 rpm, pump of 12 V and hormone tank size of 1 liter. Tests 
were done by mixing feed and hormone by the use of following materials: 7 kg of fish meal, 3 kg rice 
bran and 1 g of hormone soluble in 1 liter of alcohol 2 test methods are compared, mixing by hand 
and mixing using the machine. After the test, random samples were collected at the start, middle and 
end of the process.  Next, the sample were tested in a bomb calorimeter to get thermal energy of 
development of a mixing indicator model for animal feed and hormone .By the use of average sum 
and standard deviation, heating value at start, middle and end are: 17325, 17435 and17437 j/g for the 
machine mode. By hand the result heating value at start, middle and end are: 17169, 17190 and17092 
j/g. It was found that the heating values of the samples mixed by the machine the range of the mean 
plus minus 1.5 times the standard deviation, however the values of the manual mixing lie outside the 
range 
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1. บทน า 

 ในอดีตการผสมอาหารปลาแต่ละชนิดยุ่งยากและ
วุ่นวายไม่ มี สั ด ส่วนตายตั ว ไม่ ได้ม าตรฐาน  ไม่ ได้
สารอาหารเพียงพอที่จะท าให้ปลาเจริญเติบโตได้อย่าง
เต็มที่ ต่อมามีการพัฒนาการน าเศษอาหารมาบดสับให้
ละเอียดแล้วจึงเติมแร่ธาตุต่างๆ ลงไปจึงเรียกว่าอาหาร
เหล่าน้ีว่า “อาหารส าเร็จรูป” อาหารส าเร็จรูปน้ันเป็นตัว
ทุ่นแรงอย่างหน่ึงเพ่ือไม่ให้เราต้องมาผสมอาหารเอง แต่มี
ราคาแพงและยังไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของสัตว์  
ต่อมาด้วยเทคโนโลยีที่ล้ าสมัยมากย่ิงขึ้น มีหนังสือสูตร
การผสมอาหารอย่างชัดเจน ส่งผลผู้ประกอบการรายย่อย
เริ่มผสมอาหารกันใช้กันเอง แต่ยังขาดอุปกรณ์ที่ทันสมัย 
ยังคงใช้แรงมนุษย์ในการผสมอยู่ ซ่ึงมีปัญหาอยู่ในการ
ผสมอาหารกับฮอร์โมนต้องพ่นฮอร์โมนให้เป็นละออง
เล็กๆ เพ่ือไม่ให้อาหารเปียกจนจับตัวกันเป็นก้อน ใช้เวลา
ในการผสม 2-3 ช่ัวโมง จนกว่าจะพ่นฮอร์โมนให้ทั่วกับ
อาหาร และขาดการตรวจสอบคุณภาพของอาหรที่ผสม
แล้ว 

 จากปัญหาใช้เวลานานในการผสมอาหารกับ
ฮอร์โมนจึงเป็นสาเหตุผลหลักเพ่ือหาแนวทางการสร้าง
เกณฑ์การพิจารณาการคลุกเคล้าของอาหารผสมและ
ฮอร์โมนต้นแบบ ขึ้นมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
คลุกเคล้า ช่วยเพ่ิมปริมาณการผลิตให้มีเพียงพอต่อความ
ต้องการของมนุษย์ 

2 ทฤษฎี 
2.1 ร าอ่อน 

 ร าข้าวแยกออกเป็น 2 ชนิด คือร าหยาบและร า
ละเอียด ร าหยาบมีส่วนผสมของแกลบปนท าให้คุณค่าต่ า
กว่าร าละเอียดเพราะมีเย่ือใยสูงและมีแร่ซิลิกาปนใน
แกลบมากร าร าหยาบมี โปรตีนประมาณ  8  – 10 
เปอร์เซ็นต์ไขมันประมาณ 7 – 8 เปอร์เซ็นต์ ส่วนร า
ละเอียดมีโปรตีนประมาณ 12 – 15 เปอร์เซ็นต์ไขมัน   
12 – 13 เปอร์เซ็นต์ ร ามีไขมันสูงจึงไม่ควรเก็บร าไว้นาน
เกิน 15 – 20 วัน เพราะจะมีกล่ินจากการหืน 
2.2 ปลาป่น 

 ปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนที่ส าคัญ ให้โปรตีนสูงและ
มีคุณภาพดี ท ามาจากปลาเป็ดเศษปลาเล็กปลาน้อย หรือ
หัวปลาที่เหลือ จากโรงงานท าปลากระป๋อง ท าให้ปลาป่น
ที่ผลิตได้มีคุณภาพหลากหลาย ดังน้ันในการซ้ือขายปลา

ป่น จึงมีการแบ่งเกรด ตามเปอร์เซ็นต์โปรตีนในปลาป่น 
โดยปลาป่นช้ันคุณภาพที่ 1 จะมีโปรตีนไม่น้อยกว่า 60% 
ปลาป่น ช้ันคุณภาพที่ 2 มีโปรตีน ไม่น้อยกว่า 55% และ
ปลาป่นช้ันคุณภาพที่ 3 มีโปรตีนไม่น้อยกว่า 50% 
2.3 ฮอร์โมน 

 การแปลงเพศปลาหมอ ใช้ฮอร์ โมน  17-Beta 
Estradiol ในการเตรียมสารละลายฮอร์ โมน  จะใช้      
17-Beta Estradiol จ า น ว น  1  g ล ะ ล า ย ใน  Ethyl 
alcohol ปริมาตร 1 Liter. การเตรียมอาหารมี ชี วิต
ร่วมกับฮอร์โมน17- Beta Estradiol ส าหรับอนุบาลปลา
หมอเป็นเพศเมียการเตรียมฮอร์โมนในอาหารมีชีวิต จะ
น าสารละลายฮอร์โมน17- Beta Estradiol ปริมาณ 0.01 
Liter 
2.4 ค่าเฉลี่ย(Average) 
 หมายถึง การหารผลรวมของข้อมูลทั้งหมดด้วย
จ านวนข้อมูลทั้งหมดค่าเฉล่ียเลขคณิตของข้อมูลที่ไม่ได้
แจกแจงความถี ่จะได้สมการดังน้ี 

x
X

n

            ……. (1) 

เมื่อ   X   คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
      x  คือ ผลบวกของข้อมูลทุกค่า 
        n    คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
2.5 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน(Standard deviation: SD) 

หมายถึง ค่าวัดการกระจายที่ส าคัญทางสถิติจะ
ได้สมการดังน้ี 

2(x )
. .

1

X
S D

n





     ..….. (2) 

เมื่อ    x  คือ ข้อมูล ( ตัวที่ 1,2,3...,n) 
       X   คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
       n    คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
2.6 วิธีการผสมอาหาร 

 เน่ืองจากการผสมโดยใช้แรงคน 1 คนในการผสม
อาหารปลาหมอและพ่นฮอร์โมนโดยขั้นตอนการผสมมี
ดังต่อไปน้ี 
 1)เตรียมอุปกรณ์ในการผสมฮอร์โมนโดยน าเจือ
จาง 0.001ลิตร มาผสมกับแอลกอฮอล์ 1ลิตร คนให้เข้า
กันน ามาเทใส่กระบอกพ่นเพ่ือเตรียมพ่นให้ฮอร์โมนเป็น
ละออง 
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 2) เตรียมอาหารที่ใช้ในการผสม โดยน าปลาป่น 7
กิโลกรัม และร าอ่อน 3กรัม มาคนใส่กระบะผสมปูนโดย
ใช้คราดเป็นตัวคนผสมให้ปลาป่นและร าก่อนเข้ากัน 
 3) เมื่ออาหารผสมกันได้ที่แล้วน ากระบอกพ่นที่ใส่
ฮอร์โมนผสมน ามาพ่นโดยคนและพ่นไปพร้อมกันเพ่ือ
ไม่ให้อาหารที่ผสมกันแล้วจับตัวกันเป็นก้อนเน่ืองจากพ่น
เปียกจนเกินไป 
 4) เมื่อผสมอาหารกับฮอร์โมนแล้วน าไปเก็บไว้ในที่
ช้ืนให้พ้นจากแสงแดด 

3. การออกแบบและสร้าง 
ผู้จัดท าต้องการออกแบบให้สอดคล้องกับการผสม

อาหารแบบเดิมสามารถติดต้ังและซ่อมบ ารุงง่าย สามารถ
ใช้งานได้ทันที 

 

รูปที่ 1 ลักษณะเครื่องผสมอาหารและพ่นฮอร์โมน 

 ผู้จัดท าได้มีการออกแบบเกลียวผสมในลักษณะ
หมุดสลับทางเพ่ือให้อาหารมารวมกันที่จุดตรงกลางและ
พ่นฮอร์โมนลงในต าแหน่งน้ี 

 

รูปที่ 2 แสดงส่วนประกอบเครื่อง 

 ชุ ด โค ร งท า จ า ก เห ล็ ก ฉ า ก  4 5 X80X52.5 
เซนติเมตร1วางถังผสมอาหารรูปตัวยู2พร้อมยึดติดเกลียว
ผสมทวนเข็ม&ตามเข็ม3ด้วยตลับลูกปืน4ส่งก าลังโดยชุด
มอเตอร์ ส่งก าลัง 1450 รอบ 1 แรงม้า5เพ่ิมการส่งก าลัง

โดยติดต้ังเกียร์ทด1:507ขับเคล่ือนโดยใช้ชุดเสตอโซ่10ชุด
พ่นฮอร์โมนถังบรรจุฮอร์โมน 1 ลิตร8ส่งก าลังโดยใช้ป้ัมน้ า
4.9 บาร์6ควบคุมการท างานโดยชุดคอนโทรนเลอร์11

ติดต้ังพาเวอร์ซับพลาย12เพ่ือใช้กับป้ัมน้ าและมอเตอร์
ไฟฟ้า 
3.1 การทดสอบและเก็บข้อมูล 

ท าการทดลองโดยแบ่งออกเป็น 2ส่วนคือส่วนที่หน่ึง 
ท าการผสมโดยใช้มือ ส่วนที่สองใช้เครื่องผสมอาหารปลา
และฮอร์โมน โดยใช้สูตรในการผสมสูตรเดียวกันคือ ปลา
ป่น 7กิโลกรัม ร าอ่อน3กิโลกรัม และฮอร์โมน 1กรัม ท า
ละลายกับแอลกอฮอล์ 1ลิตร 

  

รูปที่ 3 เร่ิมผสมโดยใช้มือ รูปที่ 4 เร่ิมพ่นฮอร์โมน 

  

รูปที่ 5 เร่ิมผสมโดยใช้เคร่ือง รูปที่ 6 เร่ิมพ่นฮอร์โมน 

3.2 วิธีการเก็บข้อมูล 
หลังจากผสมเสร็จทั้งคู่น าตัวอย่าง 3 จุด หัว 

กลาง และจุดท้าย 3ค่า มาท าการเข้าเครื่องเครื่องบอมบ์
แคลอริมิเตอร์ เพ่ือหาค่าความร้อนเพาะ(J/g) พร้อมจด
บันทึก 

 

รูปที่ 7 ต าแหน่งตัวอย่างการผสมอาหารโดยใช้มือ 
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รูปที่ 8 ขนาดของกระบะผสมปูน 

 

รูปที่ 9 ต าแหน่งตัวอย่างการผสมอาหารโดยใช้เครื่อง 

 

รูปที่ 10 ขนาดของถังผสมอาหาร 

  

รูปที่ 11 ช่ังตวง รูปที่ 12 ตัวอย่างเข้าลูก
บอมบ์ 

  

รูปที่ 13 เร่ิมการทดลอง รูปที่ 14 บันทึกผล 

 

 

4 ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองผสมอาหารและฮอร์โมน ด้วย

การใช้มือผสมและเครื่องผสมอาหารและฮอร์โมนตาม
ก าหนดให้ใช้จ านวนในการทดลอง ปลาป่น 7 กิโลกรัม ร า
อ่อน 3 กิ โลกรัมและฮอร์โมน 1กรัม  ท าละลายกับ
แอลกอฮอ ล์  1 ,000  มิ ล ลิ ลิ ต ร  เพ่ื อ เป รี ยบ เที ยบ
ประสิทธิภาพการคลุกเคล้าของวัตถุดิบโดยใช้มือผสมและ
เครื่องผสม โดยการใช้เครื่องมือวัดบอมบ์แคลอริมิเตอร์มา
ท าการวัดหาค่าพลังงานความร้อนจ าเพาะมาเปรียบเทียบ
กัน เครื่องผสมอาหารและพ่นฮอร์โมนสามารถเคร่ืองผสม
อาหารและพ่นฮอร์โมนแทนการใช้มือผสม ได้แสดงผล
การทดลองดังตารางต่อไปน้ี 

ตารางที่ 1 แสดงค่าพลังงานความร้อนจ าเพาะ(J/g) ของ
วัตถุดิบ  

ชนิดของ
วัตถุดิบ 

ร าอ่อน ปลาป่น ฮอร์โมน 
แอลกอ
ฮอล์ 
95% 

ตัวอย่างที่1 18,438 16,822 31,248 

24,280 
ตัวอย่างที่2 18,448 16,907 32,792 
ตัวอย่างที่3 18,440 16,872 30,986 

เฉลี่ย 18,442 16,867 31,675 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

5 43 976 0 

จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าค่าของวัตถุดิบฮอร์โมนจะ
ให้ค่าพลังงานความร้อนมากที่ สุด เฉล่ียอยู่ที่  32 ,792 
(J/g) ส่วนร าอ่อนให้ค่าพลังงานความร้อน เฉล่ียอยู่ที่ 
18,442 (J/g) และปลาป่นจะให้พลังงานความร้อนน้อย
ที่สุด เฉล่ียอยู่ที่ 16,867 (J/g) จากสมการที่ (1) 

ตารางที่ 2 แสดงค่าพลังงานความร้อนจ าเพาะ(J/g) โดย
ใช้มือผสมที่ระดับความลึก 2.5 ซม. 

ตัวอย่าง 
จุดหัวที่ 25

ซม. 
จุดกลางที่ 

50ซม. 
จุดท้ายที่ 
75ซม.  

ตัวอย่างที่1 17,236 17,202 17,262 
ตัวอย่างที่2 17,159 17,187 17,004 
ตัวอย่างที่3 17,111 17,181 17,009 

เฉล่ีย 17,169 17,190 17,092 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

63.06 10.82 147.53 
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รูปที่ 15 กราฟแสดงเส้นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานผสมโดยใช้
คน 
 จากตารางที่ 2และ รูปที่14 เมื่อน าตัวอย่างการ
ทดลอง ที่ใช้มือผสมและใช้เครื่องผสมอาหารและฮอร์โมน
มาท าการเข้าเครื่องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์ ได้ค่าพลังค่า
พลังงานความร้อนจ าเพาะ(J/g) ในการใช้มือผสม ได้ค่า
อยู่ที่ 17,004-17,262 (J/g) ค่าเฉล่ียแต่ละต าแหน่งของ
ตัวอย่างจุดหัวกลางและท้าย 17,169, 17,190, 17,092 
(J/g) ตามล าดับ จากสมการที่ (1)เมื่อน ามาหาค่าเบ่ียง
ม า ต ร ฐ า น แ ต่ ล ะ ต า แ ห น่ ง ข อ ง ตั ว อ ย่ า ง  คื อ 
63.06,10.82,147.53 ตามล าดับ จากสมการที่ (2) 

ตารางที่ 3 แสดงค่าพลังงานความร้อนจ าเพาะ(J/g) โดย
ใช้เครื่องผสมอาหารและฮอร์โมนที่ระดับความลึก 5 ซม. 

ตัวอยา่ง 
จุดหัวที่ 

18.75ซม. 
จุดกลางที่ 
37.5ซม. 

จุดท้ายที่ 56.25
ซม. 

ตัวอยา่งที่1 17,458 17,299 17,513 
ตัวอยา่งที่2 17,335 17,487 17,464 
ตัวอยา่งที่3 17,262 17,520 17,333 

เฉลี่ย 17,325 17,435 17,437 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

99.06 119.22 93.06 

 

รูปที่ 16 กราฟแสดงเส้นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานผสมโดยใช้
เครื่องผสมอาหารและฮอร์โมน 

 จากตารางที่  3 และรูปที่15เมื่อน าตัวอย่างการ
ทดลอง ที่ใช้มือผสมและใช้เครื่องผสมอาหารและฮอร์โมน
มาท าการเข้าเครื่องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์ ได้ค่าพลังค่า
พลังงานความร้อนจ าเพาะ(J/g) ในการใช้เครื่องผสม
อาหารและพ่นฮอร์โมน ได้ค่าอยู่ที่ 17,262-17520 (J/g) 
ค่าเฉล่ียแต่ละต าแหน่งของตัวอย่างจุดหัวกลางและท้าย 
17,325, 17,435, 17,437 (J/g) ตามล าดับจากสมการที่ 
(1) เมื่อน ามาหาค่าเบ่ียงมาตรฐานแต่ละต าแหน่งของ
ตัวอย่าง คือ 99.06 , 119.22 , 93.06 ตามล าดับ จาก
สมการที่ (2) 

5.สรุปผล 
 จากการแนวทางการสร้างเกณฑ์การพิจารณาการ
คลุกเคล้าของอาหารผสมละฮอร์โมนต้นแบบแล้วสร้าง
เครื่องผสมอาหารและชุดพ่นฮอร์โมน สามารถใช้ผสม
อาหารปลาหมอได้จริง จากการทดลองน าปลาป่น ร าอ่อน
และฮอร์โมนเข้าเครื่องบอมบ์แคลอริมิตเตอร์ พบว่าได้ค่า
พลังงานความร้อนของวัตถุดิบแต่ละชนิดให้พลังงาน
แตกต่างกัน ร าอ่อนให้พลังงานความร้อนจ าเพาะอยู่ที่ 
18,442 J/g ปลาป่นให้พลังงานความร้อนจ าเพาะอยู่ที่ 
16,867 J/g  และฮอร์โมนให้พลังงานความร้อนอยู่ที่ 
31,675 J/g ส่งผลไปยังเมื่อผสมอาหารเสร็จโดยเครื่อง
ผสมอาหาร หรือใช้คนผสมอาหาร แล้วสุ่มตัวอย่าง 3 
ต าแหน่งคือ จุดหัว จุดกลางและจุดท้าย ของถังผสม 
น ามาต าแน่งละ 3 จุด มาทดลองหาค่าพลังงานความร้อน 
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ค่าพลังงานความร้อนที่ได้อยู่ใน ช่วง17,004-17,520 J/g 
ค่าพลังงานความร้อนจ าเพาะที่ได้ยังบอกสามารถบอกได้
อีกว่า เครื่องสามรถคลุกเคล้าให้เข้ากันได้ในระดับเดียว
มากกว่าคน สังเกตได้จากการหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
โดยใช้คนผสมอาหารจะได้ค่าเบ่ียงเบน 10.82-147.53 
ส่วนใช้เครื่องผสมอาหารจะได้ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 
93.06-119.22 ค่าที่ ได้จากการทดลองอยู่ในเส้นค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานที่ 1.5 เท่าทั้งหมด 
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อิทธิพลจ านวนช่องว่างต่อหนึ่งนิ วของตาข่ายสแตนเลส (PPI) ที่มีผลต่อการเผาไหม้เชื อเพลิงแข็ง
ผสมกับอากาศก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ของหัวพ่นไฟวัสดุพรุน 

Effect of pore per inch (PPI) on the solid fuel–air premixed combustion of porous burner  
ฆนัท วิญญูวิสิทธ์ิรักษ์, วุฒินันท์ ยศไกร, นพดล ขอวาดกลาง, กิตติ ดวงศรี และ บัณฑิต กฤตาคม* 

 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จังหวัดนครราชสีมา 30000 
*ผู้ติดต่อ: paiwinyuvisitruk01@gmail.com, bundit.kr@rmuti.ac.th เบอร์โทรศัพท์: 044-233000 ต่อ 3410 

บทคัดย่อ  
บทความวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลจ านวนช่องว่างต่อหน่ึงน้ิวของตาข่ายสแตนเลส (PPI) ที่มีผลต่อการ

เผาไหม้เช้ือเพลิงแข็ง (แกลบ) ด้วยการจ่ายเช้ือเพลิงผสมกับอากาศก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ของหัวพ่นไฟซ่ึงมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 106 mm และความยาว 400 mm อัตราการจ่ายเช้ือเพลิง (QF) ที่ท าการทดลอง คือ 0.097 kg/min  
โดยมีอัตราการจ่ายอากาศ (QAP) เท่ากับ 15 QAP ส่งผลให้สัดส่วนผสมเช้ือเพลิงต่ออากาศ (F/A) ของบทความวิจัยน้ีมีค่า
เป็น 0.0105 วัสดุพรุนท ามาจากตาข่ายสแตนเลส เบอร์ 304 และจ านวนช่องว่างต่อหน่ึงนิ้ว (PPI) ท าการทดลอง 3 ค่า  
คือ 8, 12 และ16 พฤติกรรมการเผาไหม้ที่ท าการศึกษาประกอบไปด้วย โครงสร้างทางอุณหภูมิตลอดแนวความยาว 
ของหัวพ่นไฟ (T) ปริมาณแก๊สไอเสีย (CO และ NOx) และประสิทธิภาพของการเผาไหม้ (c) จากการทดลองพบว่า 
ระดับ T มีค่าสูงสุดเมื่อ PPI เท่ากับ 12 ซ่ึงสอดคล้องกับปริมาณ CO และ NOx ที่มีค่าต่ ากว่าและสูงกว่ากรณี PPI อ่ืน ๆ 
ดังน้ัน ค่า c ในบทความวิจัยน้ี จะมีค่าสูงที่สุดเท่ากับ 95 % เกิดขึ้นที่สภาวะ PPI = 12 
ค ำหลัก: หัวพ่นไฟวัสดุพรุน,  การจ่ายเช้ือเพลิงผสมกับอากาศ,  แกลบ,  ตาข่ายสแตนเลส   

Abstract 
 The objective of this project is to investigated the effect of pore per inch on a solid porous 
burner (Rice husk) using the premixed fuel and air before entering to the combustion chamber. The 
dimension of combustion chamber is 106 mm in diameter and 400 mm in length. The fuel rate input 
(QF) of 0.097 kg/min and air flow rate of 15 m3/hr are the experimental conditions resulting to the 
fuel-air ratio (F/A) has 0.0105. The 304 stainless steel with three different pores per inch (PPI) 
consisting of 8, 12 and 16 are examined. The combustion phenomena studied in this project are 
temperature profile along the burner length (T), exhaust gases (CO and NOx) and combustion 
efficiency (c). From the experiment, it is found that the T yield maximum at PPI = 12 corresponding 
to a lower and a higher level of CO and NOx compared with other PPI respectively. The maximum c 

of this project is 95% at the condition of PPI = 12. 
Keywords: Porous burner, Premixed fuel and air, Rice husk, Stainless wire-net 
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1. บทน า 
 หัวเผาหรือหัวพ่นไฟวัสดุพรุน (Porous burner) 

ได้มีการใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางโดยเฉพาะในโรงงาน 
อุตสาหกรรม เช่น การให้ความร้อนกับหม้อต้มไอน้ า  
เพ่ือผลิตไอน้ าในหม้อต้มน้ าทางอุตสาหกรรม การหล่อ 
และ การหลอมเหล็ก เป็นต้น [1] ซ่ึงหัวเผาหรือหัวพ่นไฟ
สามารถแบ่งออกได้ 3 แบบ ตามประเภทของเช้ือเพลิง 
ที่ใช้ คือ 1) หัวพ่นไฟที่ใช้แก๊ส (Gas burner) 2) หัวพ่นไฟ
ที่ ใ ช้ น้ า มั น  (Oil burner) แ ล ะ  3 ) หั ว พ่ น ไฟ ที่ ใ ช้ 
เช้ือ เพ ลิงแข็ ง (Solid burner) แต่ในบทความ วิจัยน้ี 
จะมุ่งเน้นพัฒนาหัวพ่นไฟที่ใช้เช้ือเพลิง (ชีวมวล) ซ่ึงที่ 
ผ่านมาหัวพ่นไฟได้ถูกน ามาใช้ร่วมกับวัสดุพรุนเพ่ือช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพ ในการเผาไหม้ให้ดีย่ิงขึ้น จึงเรียก 
หัวพ่นไฟแบบน้ีว่า หัวพ่นไฟวัสดุพรุนเช้ือเพลิงแข็ง (Solid 
porous burner) คื อ  ก า ร ใ ช้ วั ส ดุ พ รุ น ม า ช่ ว ย ใน 
การเผาไหม้ [1,2] ในปี ค.ศ. 2015 นิวัฒน์ เกตุชาติ [3] 
ได้ท าการสร้างหัวพ่นไฟเช้ือเพลิงแข็งชีวมวล (แกลบ) 
ร่วมกับวัสดุพรุน ชนิดตาข่ายสแตนเลส เพ่ือช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ แต่ก็พบว่าการเผาไหม้ยังไม่ดี 
สังเกตได้จากเศษเช้ือเพลิงที่ไม่ถูกเผาไหม้ในเตาเผาไหม้ 
เพราะวัสพรุนที่ถูกติดต้ังไว้ด้านบนของห้องเผาไหม้ไม่ได้
ช่วยส่งเสริมการถ่ายเทความร้อนของห้องเผาไหม้ ต่อมา
ในปี ค.ศ.2016 นครินทร์ ลิลัน และคณะ [4] ได้พัฒนา
และสร้างหัวพ่นไฟวัสดุพรุนเช้ือเพลิงแข็ง (แกลบ) ชนิด 
ตาข่ายสแตนเลสที่มีการจ่ายอากาศแบบสองทิศทาง คือ
อากาศส่วนบนก็จะไหลผ่านวัสดุพรุนเพ่ืออุ่นอากาศที่มี
ค วาม ร้ อ น เน่ื อ งจ าก ก ารแ ผ่ รั ง สี ข อ ง เป ล ว ไฟ ใน 
ห้ อ งเผ าไหม้  พ บ ว่าประ สิท ธิภ าพ ในการเผ าไหม้ 
มีค่าเพ่ิมขึ้น แต่ก็ยังมีเศษเช้ือเพลิงที่ไม่ถูกเผาไหม้ ในห้อง
เผาไหม้เหลืออยู่ ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดที่ จะพัฒนา
หัวพ่นไฟวัสดุพรุนเช้ือเพลิงแข็ง โดยการจ่ายเช้ือเพลิง 
ผสมกับอากาศก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ เพ่ือท าให้เช้ือเพลิง
กับอากาศเกิดการคลุกเคล้าได้ดี ย่ิงขึ้นและช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ 

จากงานวิจัยของนิวัตน์ เกตุชาติ [3] และ นครินทร์  
ลิ ลัน และคณะ [4] ที่ มี ข้อ เสียเกิดจากการเผาไหม้ 
ไม่ ส ม บู ร ณ์  ดั ง น้ั น บ ท ค ว าม วิ จั ย น้ี จึ งมี แ น ว คิ ด 
ที่ จะศึกษาอิท ธิพลจ านวน ช่องว่างต่อห น่ึ งน้ิ วของ 
ตาข่ายสแตนเลส (PPI) ที่มีผลต่อการเผาไหม้เช้ือเพลิงแข็ง

ผสมกับอากาศก่อนเข้าสู่ ห้องเผาไหม้ของหัวพ่นไฟ 
วัสดุพรุน โดยใช้แกลบเป็นเช้ือเพลิง อุปกรณ์การทดลอง
หรือหัวพ่นไฟเช้ือเพลิงแข็งมีขนาดและวิธีการทดลอง
คล้ายคลึงกับ นครินทร์ ลิลัน และคณะ [4] แต่จะท าการ
ปรับปรุงรูปแบบการจ่ายอากาศเข้าห้องเผาไหม้ให้เป็น
แ บ บ ผ ส ม ม าพ ร้ อ ม กั บ อ าก าศ  ซ่ึ งจ ะ มี รู ป แ บ บ 
การจ่ายอากาศ ดังต่อไปน้ี คืออากาศส่วนแรกจะจ่าย 
เข้าทางเดียวกับเช้ือเพลิงเพ่ือช่วยในการคลุกเคล้าระหว่าง
เช้ือเพลิงกับอากาศได้ดีย่ิงขึ้น และส่วนที่สองจะจ่าย 
เข้าด้านบนของห้องเผาไหม้ อากาศจะไหลผ่านวัสดุพรุน 
ที่ มี อุณหภูมิ สู งและเกิ ดการแลกเป ล่ียนความร้อน  
จากลักษณะเด่นของหัวพ่นไฟวัสดุพรุนชนิดเช้ือเพลิงแข็ง 
แบบใหม่น้ี ผู้จัดบทความวิจัยคาดว่าจะได้การประยุกต์ใช้
งานเกี่ยวกับการผลิต หรือสร้างหัวพ่นไฟตามวัตถุประสงค์
ต่าง ๆ ที่ใช้งานได้จริงในทางอุตสาหกรรม 

2. รายการสัญลักษณ์  
   F/A สัดส่วนผสมของเช้ือเพลิงต่ออากาศ (kg/hr) 
   CO แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (ppm) 
   NOx ออกไซด์ของไนไตรเจน (ppm) 
   PPI จ านวนช่องว่างต่อหน่ึงน้ิวของตาข่ายสแตนเลส 
   QAP อัตราการไหลของอากาศ (m3/hr) 
   QF อัตราการจ่ายเช้ือเพลิง (kg/min) 
   c ประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
   FE  พลังงานความร้อนที่ได้จากเช้ือเพลิง (kJ) 
   UE  พลังงานความร้อนของเช้ือเพลิงที่ไม่เผา
ไหม้ (kJ) 
   coE  พลังงานความร้อนที่สูญเสียไปกับ CO ที่ไม่
เผาไหม้ (kJ) 

3. อุปกรณ์การทดลองและวิธีการทดลอง 
3.1 อุปกรณ์การทดลอง 
       รูปที่ 1 เแสดงอุปกรณ์การทดลองของการพัฒนา 
หัวพ่นไฟวัสดุพรุนเช้ือเพลิงแข็งด้วยการจ่ายเช้ือเพลิง 
ผสมกับอากาศก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ แบ่งออกได้ 2 ส่วน
ที่ส าคัญ ประกอบไปด้วย ส่วนที่หน่ึงเป็นส่วนที่ ป้อน
เช้ื อ เพ ลิ งแข็ ง ไปกั บอ าก าศ  ( Injection zone) โด ย 
การป้อนเช้ือเพลิงแข็งที่ ช่องป้อนเช้ือเพลิง (Solid fuel 
port) และถูกล าเลียงไปยังห้องเผาไหม้ด้วยสกรูเกลียว 
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(Screw- conveyer) และส่วนที่ สองเป็นห้องเผาไหม้ 
(Combustion chamber zone) และส่วนที่ สองเป็น 
ห้องเผาไหม้ (Combustion chamber zone) 
       จากส่วนประกอบทั้งหมดของการพัฒนาหัวพ่นไฟ
วัสดุพรุนเช้ือเพลิงแข็งด้วยการจ่ายเช้ือเพลิงผสมกับ
อากาศก่อนเข้ า สู่ ห้องเผาไหม้ จะมีห ลักการท างาน  
เมื่อป้อนเช้ือเพลิงกับอากาศไปยังช่องล าเลียง (Injection 
zone) เช้ือเพลิงจะถูกส่งไปยังห้องเผาไหม้ ด้วยสกรู
ล า เลียง (Screw conveyer) เมื่ อ อัตราการจ่ายตาม
ปริมาณที่ ต้องการทดลอง เมื่ อ เช้ือเพลิงถูกส่งไปยัง 
ห้องเผาไหม้  จุดติดไฟด้วยวิธีใช้ไฟล่อ (Pilot flame) 
เมื่อเช้ือเพลิงติดไฟแล้ว จะเพ่ิมความเร็วอากาศให้มีอัตรา
การจ่ายตามปริมาณที่ต้องการทดลอง โดยเมื่ออากาศ 
จะถูกแบ่งออกเป็นสองทิศทาง ประกอบไปด้วย อากาศ
ทิศทางที่ หน่ึงเป็นอากาศทิศทางด้านบน จะไหลไป
แลก เป ล่ี ยนความร้อนกั บ วัส ดุพ รุน ตั ว ดู ด ซับ เกิ ด 
การอุ่นอากาศท าให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น ก่อนจะไหลเข้ามายัง
ห้องเผาไหม้ท าให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น ส่งเสริมการเผาไหม้
และคลุกเคล้าเข้ากับเช้ือเพลิงได้เป็นอย่างดี จึงท าให้ 
การเผาไหม้มีความสมบูรณ์ย่ิงขึ้น ส าหรับทิศทางที่สอง 
จะเป็นการจ่ายเช้ือเพลิงอากาศเข้าห้องเผาไหม้จาก
ด้านล่างซ่ึงเป็นฐานรองเช้ือเพลิงและจะเข้าไปผสมกับ
เช้ือเพลิง ท าให้เกิดการเผาไหม้ ด้วยเหตุน้ีจึงสามารถ
อธิบายข้อดีของการจ่ายอากาศแบบสองทิศทางได้ คือ 
เปลวไฟที่ เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ เช้ือเพลิง (แกลบ)  
จะแผ่รังสีความร้อนไปยังช้ันวัสดุพรุนที่ติดต้ังอยู่ด้านบน
ของเปลวไฟหรือในแนวการไหลของอากาศทิศทางแรก 
ซ่ึงวัสดุพรุนตัวน้ีจะท าการดูดซับเอาความร้อนจาก 
เปลวไฟไว้ หลังจากน้ันจะท าการแลกเปล่ียนความร้อนกับ
อากาศดังที่ ได้กล่าวไว้แล้ว จึงคาดว่าการเผาไหม้ด้วย 
การจ่ายอากาศแบบสองทิศทางจะส่งเสริมการเผาไหม้ 
ได้ดีย่ิงกว่า การจ่ายอากาศแบบทิศทางเดียว จากกลไก
การเผาไหม้ทั้งหมดที่จะเกิดขึ้นอย่างต่อเน่ืองตราบใดที่มี
เช้ือเพลิงป้อนเข้ามาในห้องเผาไหม้ ด้วยเหตุน้ีเองนี้เพ่ือให้
เข้าถึงปรากฏการณ์ การเผาไหม้ของเช้ือเพลิงแข็งและ 
การส่งถ่ายความร้อนระหว่างวัสดุพรุนกับเปลวไฟ 
ที่เกิดขึ้นอุณหภูมิตามแนวแกนถูกตรวจวัดได้ดังต่อไปน้ี 
เท อ ร์ โม คั ป เปิ ล ช นิ ด เค  (K-type Thermocoubles) 
จ านวน 14 ช้ิน ที่ มีเส้นผ่านขนาดศูนย์กลาง 2 mm ด้วย

ระยะห่างของแต่ละตัว 25 mm จะถูกติดต้ังในส่วนของ
ห้องเผาไหม้ (Combustion chamber zone) ที่ด้านบน
ของวัสดุพรุน สาเหตุที่ไม่สอดเทอโมคับเปิลจนทะลุถึง
ต าแหน่งตรงกลาง เน่ืองจากไม่ ต้องการให้ขัดขวาง 
การไหลของเช้ือ เพลิงแข็งที่ ผ่านมายังห้องเผาไหม้  
ซ่ึงอาจจะมีผลกระทบต่อกลไกการไหลของเช้ือเพลิงแข็ง 

 
รูปที่ 1 แผนผังอุปกรณ์การทดลอง 

3.2 ประสิทธิภาพการเผาไหม ้
 ส าหรับบทความวิจัยน้ี เพ่ือแสดงถึงสมรรถนะของ 
หัวพ่นไฟวัสดุพรุนที่พัฒนาขึ้น ประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
(Combustion efficiency, c) [2 ] ไ ด้ น า ม า ใช้ ง า น  
ดังสมการที่ (1) ต่อไปน้ี 
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4. ผลการทดลอง 
       รูปที่ 2 แสดงอิทธิพลของจ านวนช่องว่างต่อหน่ึง
น้ิวของตาข่ายสแตนเลส (PPI) ต่อโครงสร้างทางความ
ร้อนซ่ึงแสดงอยู่ในรูปการกระจายตัวของอุณหภูมิตาม
แนวแกนภายในอุปกรณ์ การทดลองซ่ึงในที่ น้ีเรียกว่า 
โครงสร้ างท างอุณ หภูมิ  (Temperature profile, T)  
เป็นการทดลองที่ สภาวะการเผาไหม้  F/A = 0.0105  
QF = 0.097 kg/min และ  QAP = 15 m3/hr โดยจะมี 
การจ่ายเช้ือเพลิงแข็ง (แกลบ) ผสมกับอากาศก่อนเข้าสู่
ห้องเผาไหม้ จากการทดลองพบว่าโครงสร้างทางอุณหภูมิ 
(T) ข อ งจ าน วน ช่ อ ง ว่ า ง ต่ อ ห น่ึ ง น้ิ ว ข อ งต าข่ า ย 
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สแตนเลส (PPI) เท่ากับ 12 จะมีระดับสูงกว่า จ านวน
ช่องว่างต่อหน่ึงน้ิวของตาข่ายสแตนเลส (PPI) เท่ากับ 8 
แ ล ะ  1 6 เ น่ื อ ง จ า ก เ ป็ น ค่ า ที่  PPI เห ม า ะ ส ม  
จึงส่งผลให้สามารถกักเก็บพลังงานจากเปลวไฟหรือ 
ความร้อนจากการเผาไหม้ เช้ื อ เพ ลิ ง (แกลบ ) ได้ 
อย่างเต็มที่จึงช่วยส่งผลให้การแผ่รังสี [5] หรือสนับสนุน
กลไกการเผาไหม้ได้ดีกว่า [6] ตาข่ายที่มี PPI ต่ าและสูง
จนเกินไป ผลที่ได้น้ี สามารถยืนยันได้ด้วยปริมาณ CO 
และ NOx ที่มีระดับต่ าสุดและที่สูงเมื่อใช้ PPI = 12 ดัง
แสดงในรูปที่ 3 ด้วยเหตุน้ี ค่า c ที่ PPI เท่ากับ 12 จะมี
ค่าสูงที่ สุด เช่นกัน คือมี ค่าเท่ ากับ 95% ดังแสดงใน 
รูปที่ 4 

 
รูปที่ 2 อิทธิพลของ PPI ต่อ T 

รูปที่ 3 อิทธิพลของ PPI ต่อ CO และ NOx 
 

 
รูปที่ 4 อิทธิพลของ PPI ต่อ c 

5. สรุปผลการทดลอง 
 บทความวิจัยน้ีเป็นการศึกษาพฤติกรรมการเผา
ไหม้เช้ือเพลิงแข็งของหัวพ่นไฟวัสดุพรุนชนิดตาข่ายสแตน
เลส กรณีอิทธิพลของจ านวนช่องว่างต่อหน่ึงน้ิวของตา
ข่ายสแตนเลส (PPI) โดยมีการศึกษาจ านวน 3 ค่า คือ 8, 
12 และ 16 ที่ สภาวะ QAP = 15 m3/hr และ F/A = 
0.0105 สามารถสรุปผลการทดลองได้คือ โครงสร้างทาง
อุณหภูมิ (T) ของจ านวนช่องว่างต่อหน่ึงน้ิวของตาข่ายส
แตนเลส (PPI) เท่ากับ 12 จะมีระดับสูงกว่าระดับ T ของ
จ านวนช่องว่างต่อหน่ึงน้ิวของตาข่ายสแตนเลส (PPI) 
กรณีเท่ากับ 8 และ 16 เน่ืองจากเป็นค่าที่ PPI เหมาะสม 
ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้ (c) สูงที่สุดเท่ากับ 
95 % เมื่อ PPI = 12 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณส านักงานนโยบายและแผน
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การค านวณเชิงตัวเลขของงานกระแทกล้ออัลลอย     
Numerical simulation of impact alloy wheels 
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บทคัดย่อ  
การยุบตัวของล้ออัลลอยเมื่อถูกกระแทกจากการใช้งานส่งผลให้เกิดการบิดเบ้ียวหรือแตกหัก วิศวกรจะต้องออกแบบ

ให้ล้อรถยนต์มีคุณสมบัติที่ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย ผ่านมาตรฐานการทดสอบในระดับดี ในงานวิจัยน้ีได้ท า
การวิเคราะห์จ าลองด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ส าหรับการกระแทกของล้ออัลลอย โดยใช้มาตรฐานการทดสอบล้ออัลลอย
ของประเทศญ่ีปุ่น JWL เพ่ือตรวจสอบกระบวนการออกแบบและแนวทางการปรับปรุงคุณภาพช้ินงานให้ดีขึ้น ผลของการ
จ าลองการกระแทกล้อที่แนวตรงก้านมีค่าความเค้น 51.84 MPa ซ่ึงมีค่ามากกว่าการกระแทกระหว่างล้อมีค่าความเค้นอยู่ที่ 
41.4 MPa 
ค ำหลัก: ล้ออัลลอย, ไฟไนต์เอลิเมนต์, JWL  

Abstract 
 Deformed alloy wheels occurred from impacted work which was influent to distortion or fracture. 
Especially an engineer had to design the car wheels which were more efficient, safe and excellent 
standard passing. This research, an analytical simulation was employed a finite element method for the 
impacted alloy wheels using the JWL standard (Japan Light Alloy Wheel standard), which verified the 
designed processing and the improved properties, obtained excellently improved properties as a 
guideline on testing wheels. The results of impact simulation in linear-spoke wheel direction that the von 
mises stress 51.84 MPa. There is more than impacting between spoke wheels which are 41.4 MPa.  
Keywords: Alloy wheels, finite element, JWL 
 
1. บทน า  

 ปัจจุบันรถยนต์เป็นส่ิงที่จ าเป็นต่อชีวิตประจ าวัน 
ซ่ึงล้อรถยนต์เป็นส่วนประกอบหน่ึงที่มีความส าคัญ มี
ภาระโหลดต่าง ๆ จากการใช้งานมากระท า จ าเป็นต้องมี
ความทนทานต่อการใช้งาน บริษัทผู้ผลิตช้ินส่วนยานยนต์
ต้องมีมาตรฐานในการออกแบบและทดสอบล้ออัลลอย 
การทดสอบล้ออัลลอย จะมีอยู่ 3 รูปแบบ โดยการ
ทดสอบแรงกระแทกเป็น 1 ใน 3 การทดสอบที่จ าเป็น [1, 
2] กระบวนการทดสอบ มีระยะเวลานานทั้งการออกแบบ 
การหล่อขึ้นรูป การเตรียมช้ินงาน ซ่ึงส้ินเปลืองทั้งเวลา
และกระบวนการท างาน อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ด้วย
คอมพิวเตอร์ เป็นอีกทางหน่ึงที่ดี ลดเวลาในการออกแบบ

และผลิต เป็นประโยชน์ต่อบริษัทผู้ลิต [3, 4] อย่างไรก็
ตาม การผลิตก็เป็นส่วนหน่ึงที่ท าให้เกิดผลเสียต่อการ
ทดสอบได้เช่นกัน การหดตัวของโลหะ ในบริเวณที่อยู่ตรง
กลางและเย็นช้าที่สุด จะเกิดการหดตัวและเป็นโพรง ท า
ให้ช้ินงานบริเวณน้ัน เกิดจุดบกพร่อง [5] และส่งผลต่อ
การทดสอบล้ออัลลอย 
2. ทฤษฎีพื นฐานและสมการคณิตศาสตร์ 

 สมการที่ใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาการปะทะแบบ
กลศาสตร์ (Impact dynamics) ของซอฟแวร์ ANSYS 
ถู ก เ ลื อ ก ใช้ ใน งาน วิ จั ย น้ี  โม ดู ล ที่ ใ ช้ คื อ  Explicit 
Dynamics ซ่ึงประกอบไปด้วย กฎทรงมวล การอนุรักษ์
พลังงาน การอนุรักษ์โมเมนตัม โดยจะสร้างแบบจ าลอง 3 
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มิติ ประกอบไปด้วย ชุดก้อนน้ าหนัก ล้ออัลลอย และแท่น
ยึดล้อ แบบจ าลอง คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุ การก าหนด
จุดปล่อยน้ าหนักมีดังน้ี  
กฎทรงมวล [6] 

0 0v m

v v


              (1) 

 กฎทรงมวล ใช้ในการก าหนดมวลรวมก่อนเข้า
กระแทกเท่ากับมวลหลังการกระแทก 
 0  คือ ความหนาแน่นเร่ิมต้น (kg/m3) 
   คือ ความหนาแน่นที่เวลาใด ๆ 
 m  คือ มวลที่เวลาใด ๆ  
 0v  คือ ปริมาตรเริ่มต้นก่อนการปะทะ (m3) 
 v  คือ ปริมาตรที่เวลาใด ๆ (m3) 
การอนุรักษ์โมเมนตัม [6] 
ความเค้นที่เกิดขึ้นในวัสดุ จะประกอบไปด้วยแรงใน
แนวแกน x, y, z 
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e  คือ อัตราการเปล่ียนแปลงต่อเวลา (J/S) 

3. การสร้างแบบจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนต์ 
3.1 มาตรฐานเครื่องกระแทก  

 มาตรฐานการทดสอบการกระแทกล้อรถยนต์ของ 
JWL (Japan Light Alloy Wheel standard) [2] เป็ น
มาตรฐานของประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงก าหนดการทดสอบการ

กระแทกล้ออัลลอยก าหนดรายละเอียดต่างๆ เช่น สมการ
การค านวณโหลด ขนาดของล้อ มุมองศาการทดสอบ 
และเครื่องทดสอบ ซ่ึงลักษณะการทดสอบ ดังรูปที่ 1 จะ
ประกอบไปด้วย แท่นวางล้ออัลลอย ชุดน้ าหนักตามการ
ออกแบบ และชุดความปลอดภัยอ่ืน ส่วนประกอบของ
สมการที่ใช้ในการค านวณคือ   
W= โหลดที่ใช้ในการออกแบบ และการทดลอง (kg) 
D = น้ าหนักของโหลดที่ใช้ทดสอบการกระแทก (kg) 
ถ้าต้องการออกแบบล้ออัลลอยซ่ึงมีขนาดรับน้ าหนักได้ W 
จะต้องใช้โหลดในกระกระแทก เท่ากับ W1 ดังในสมการ
ที่ (6) 
D = 0.6W + 180 ≈ W1 kg            (6) 
 

 
รูปที่ 1 เครื่องทดสอบการกระแทก (JWL) 

3.2 สร้างแบบจ าลองและเงื่อนไข 
 สร้างรูปแบบโมเดลโดยใช้เทคนิควิศวกรรมย้อน

รอย  สแกนล้อจริงและใช้โปรแกรมช่วยปรับโมเดลสร้าง
ช้ินงานขึ้นใหม่ ในรูปที่ 2  
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รูปที่ 2 โมเดลล้อ 3 มิติ 

 สร้างขนาดแบบจ าลองล้ออัลลอยและแท่งน้ าหนัก
ทดสอบซ่ึงขึ้นจากโมเดลจริง โดยการจ าลองจะใช้แค่
ล้ออัลลอยและแท่นน้ าหนัก โดยล้อจะต้องมีมุมเอียงที่ 13 
องศา ระยะของแท่นน้ าหนักจากล้ออยู่ที่ 23 เซนติเมตร
การสร้างแบบจ าลองทางไฟไนต์เอลิเมนต์ การสร้างเอลิ
เมนต์ที่ถูกต้องและมีความละเอียดสูง จะท าให้ผลลัพธ์ที่
ได้มีค่าแม่นย า ในงานวิจัยน้ี ใช้เอลิเมนต์แบบส่ีเหล่ียม 
เป็น quadratic mesh โดยสร้างเอลิเมนต์ทั่วไปมีขนาด 
5 มม. และในบริเวณหลังก้านล้อซ่ึงมีค่าความเค้นสูงใช้เอ
ลิเมนต์ขนาด 2 มม. เอลิเมนต์ในการจ าลองทั้ งหมด 
18,961 เอลิเมนต์ 

 

รูปที่ 3 แบบจ าลองการทดสอบกระแทกของล้อ 

 

 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกลของวัสดุของล้ออัลลอย [7] 

Elasticity modulus  64  GPa 

Poisson’s ratio    0.34 
Yield stress  218 MPa 

Ultimate stress      283 MPa 
Fracture strain    0.072 

 โดยลักษณะของพารามิเตอร์ในการทดลอง ต้องมี
ระยะ 23 ซม. แต่ในการจ าลองจะลดระยะของตัวน้ าหนัก
กระแทกเพ่ือลดระยะเวลาในการจ าลอง จากสมการ [7] 

W= 500 kg น้ าหนักจะเท่ากับ D = 0.6W+180≈480 kg 

และความเร็วในการกระแทก จะเท่ากับ 

 2v gh     (1) 

= 2.12 m/s 

4. ผลการทดลองวิธีไฟไนต์เอลเิมนต์  
จากผลการทดลองการกระแทกของล้อ โดยไม่ใช้ยาง 

ได้ท าการจ าลอง 2 แบบคือ กระแทกตรงก้านก้านล้อ 
และกระแทกบริเวณที่เป็นช่องระหว่างก้านล้อ ดังรูปที่ 4  

 

รูปที่ 4 (ซ้าย) กระแทกตรงก้าน  
         (ขวา) กระแทกระหว่างก้าน 

 ตามมาตรฐานการทดสอบ จะทดสอบการ
กระแทกที่ระหว่างก้าน ซ่ึงเป็นจุดอ่อนแอที่สุดของล้อและ
ในงานวิจัยน้ีเพ่ิมจุดกระแทกอีกหน่ึงจุด คือส่วนตรงก้าน
เพ่ือตรวจสอบค่าความเค้นที่เกิดข้ึน  

[877]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME295 

 โดยการกระแทกล้อที่แนวตรงก้าน มีค่าความเค้น
ที่เกิดขึ้นที่ล้อมีขนาด 51.84 MPa บริเวณหลังล้อและมี
ความเค้นที่เกิดขึ้นไปในส่วนอ่ืนๆของล้อเช่นกัน ค่าความ
เค้นของการกระแทกระหว่างล้อมีขนาด 41.4 MPa 
บริเวณหลังล้อเช่นกัน ดังแสดงในรูปที่ 5 และ 6 

 
รูปที่ 5 ค่าความเค้นในเวลาต่างๆ 

  

 

 

 

รูปที่ 6 ค่าความเค้น Von-mises การกระแทก 
                ล้อที่แนวตรงก้านแต่ละช่วงเวลา (ms) 
5. สรุปและวิเคราะห์ ผลการทดลอง 
 จากผลการตรวจสอบค่าความเค้นที่เกิดขึ้น พบว่า 
การทดสอบกระแทกของล้อแบบไม่มียาง สามารถท านาย
ผลการทดสอบกระแทกได้ และช่วยให้สามารถดูแนวโน้ม
ก่อนการออกแบบล้ออัลลอยได้ ดังเช่นล้อตัวอย่างน้ี ได้
จ าลองการกระแทกแบบตรงก้าน มีค่าความเค้นที่ 51.84 
MPa และระหว่างก้านล้อมีค่าความเค้นที่ 41.4 MPa ซ่ึง
ค่าความเค้นทั้ งสองได้จากการจ าลองของล้อที่ ผ่าน
มาตรฐานการทดสอบแล้ว มีความน่าเช่ือถือ เมื่อต้อง
ออกแบบสร้างรูปแบบล้ออัลลอยใหม่ สามารถตรวจสอบ
บริเวณที่มีค่าความเค้นสูงและปรับแก้ก่อนการผลิตจริงได้   

 

 

รูปที่ 7 บริเวณที่เกิดค่าความเค้นสูง 
      ของล้อที่กระแทกตรงก้าน 

10 ms 

20 ms 

30 ms 

40 ms 
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รูปที่ 8 บริเวณที่เกิดค่าความเค้นสูง 
            ของล้อที่กระแทกระหว่างก้าน 

 จากค่าความเค้นที่แสดงในรูปที่ 7 และ 8 พบว่า
บริเวณที่ มี ค่าความเค้นสูงที่ สุดคือ บริเวณหลังก้าน
เน่ืองจากเป็นส่วนที่อยู่ระหว่างชุดจับยึดฐานล้อและส่วนที่
ได้รับแรงกระแทก จึงเกิดแรงดัดที่บริเวณส่วนกลางของ
ทั้งสองส่วน ซ่ึงก็คือก้านล้อ ควรระวังในการออกแบบล้อ
ให้มีความหนามากย่ิงขึ้น และการตรวจสอบด้วยค่าความ
เค้น ช่วยให้มีความรวดเร็วในการออกแบบ  
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การศึกษาการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าคอนเดนเซอร์โดยใช้แผงท าความเย็นใน
เครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่  

A Study on the Reduction of Air Temperature Before the Condenser by Using a Cooling 
Pad in a Large Air Conditioning Unit.  
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บทคัดย่อ  
         โครงการน้ีเป็นการศึกษาการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าคอนเดนเซอร์โดยใช้แผงท าความเย็นที่ส่งผลต่อการ
ประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ โดยแผงท าความเย็นมีขนาด 150x90x10 cm. จะติดต้ังหน้าแผงคอน
เด็นเซอร์ของเคร่ืองปรับอากาศ ที่อัตราการไหลของน้ าเข้าแผงท าความเย็นเท่ากับ 0.55 , 0.63 และ 0.83 kg/s  จากการ
ทดลองผลพบว่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิบรรยากาศกับอุณหภูมิเฉล่ียหลังแผงท าความเย็นมีค่า 1.7  
2.3 และ 5 .6  oC  ค่า สัมประสิท ธ์ิสมรรถนะ ,COP เท่ ากับ  6.23  6.39 และ 7.92 และค่าประสิท ธิภาพของ
เครื่องปรับอากาศ,EER เท่ากับ  2.36 , 2.44 และ 2.6  Btu/hr/W ตามล าดับ  เมื่อเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องปรับอากาศก่อนและหลังติดต้ังแผงท าความเย็นพลังงานไฟฟ้าลดลงถึง 16 % 
ค ำหลัก: การลดอุณหภูมิอากาศ แผงท าความเย็น  เคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่ 

Abstract 
 This project is to study the reduction of air temperature before the condenser by using the 
cooling pad which affects the energy saving in large air conditioning system. The 150x90x10 cm panel 
will be installed on the front condenser panel of the air conditioning unit. The cooling water flow rate 
was 0.55, 0.63 and 0.83 kg / s. The results showed that the temperature difference between the 
ambient temperature and the average temperature after the cooling pad was 1.7, 2.3 and 5.6 oC. 
Coefficient of performances, COP were 6.23, 6.39 and 7.92. The Energy Efficiency Ratios, EER were 2.36, 
2.44 and 2.6 Btu / hr / W, respectively. Comparing the electrical energy consumption of air 
conditioning unit before and after installation the cooling pad have decreased by 16% 
Keywords: Reduction of Air Temperature, Cooling Pad, Large Air Conditioning Unit 

1. บทน า 
พลังงานไฟฟ้า หมายถึง พลังงานที่ได้จากปฏิกิริยา

เคมีแบบหน่ึงอันมีผลให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นได้  และ
กระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นน้ีจะไหลผ่านความต้านทานไฟฟ้าได้
ถ้าต่อให้เป็นวงจร ผลจากกระแสไฟฟ้าดังกล่าวอาจท าให้
เกิดผลต่าง ๆ กันดังเช่นก่อให้เกิดอ านาจแม่เหล็ก เกิด
ความร้อนหรือแสงสว่างเป็นต้นบ[1] เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้
พลังงานไฟฟ้ามากที่ สุดคือเครื่องปรับอากาศ เพราะ

เครื่องปรับอากาศน้ันได้มีความส าคัญมากทั้ งในด้าน
อุตสาหกรรมและครัวเรือน อุปกรณ์ที่สามารถลดการใช้
พลังงานของระบบปรับอากาศลงได้ แต่ต้องค าถึงการ
ติดต้ังและขนาดให้พอเหมาะไม่เปล่ียนรูปร่างจากอุปกรณ์
ชุดเดิมจากโรงงาน ก็ส่งผลให้ผู้ประกอบการด้านน้ีสนใจที่
จะมาพัฒนาวิจัยด้านการใช้พลังงานมากขึ้น  อุปกรณ์ที่
สามารถลดการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ  และวิธี
หน่ึงที่ช่วยประหยัดพลังงานลงได้คือการลดอุณหภูมิของ
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อากาศก่อนเข้าแผงคอนเด็นเซอร์ และอุปกรณ์ที่นิยมใช้
กันมากที่สุด คือแผงท าความเย็น ( Cooling Pad)  โดย
จะท าก าร ติด ต้ั งเข้ ากั บ ชุ ดระบายความร้ อนของ
เครื่องปรับอากาศดังแสดงในรูปที่ 1   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 วัฏจักรระบบปรับอากาศติดตั้ง 
        ระบบแผงท าความเย็น 
 ดังน้ันในงานศึกษาครั้งน้ี จึงมุ่งศึกษาการแผงท า

ความเย็นที่ปรับเปล่ียนอัตราการไหลของน้ าเข้าแผง ที่มี
ผลต่อการลดอุณหภูมิของแผงท าความเย็น ส่งผลให้
พลังงานของเครื่องปรับอากาศลดลง 

2. อุปกรณ์การทดลอง  
       รูปที่ 2 แสดงการจ าลองระบบการติดต้ังแผงท า
ความเย็นกับชุดคอนเด็นเซอร์ของเคร่ืองปรับอากาศขนาด 
182,400 บีทียู/ช่ัวโมง (15.2 ตัน) จ านวน 4 เครื่องของ
ห้องประชุมแคแซด มทร.อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น โดย
น้ าจากถังจะถูกป๊ัมไปยังด้านบนของแผงท าความเย็นทั้ง 8 
แผง และไหลกลับถัง ดังแสดงในรูปที่ 3.16 

 

 

 

 

รูปที่ 2 การจ าลองระบบและการติดต้ังของแผง 
ท าความเย็น 

 

 และแผงท าความเย็นมีขนาด 115x90x10 cm. ซ่ึง
จะติด เข้ า ด้ านหน้าของแผงระบายความร้อนของ
คอนเดนเซอร์ทั้ง2ข้าง ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 การติดต้ังแผงท าความเย็นกับคอนเด็นเซอร์  
         ของเครื่องปรับอากาศ 

อ าก าศ ที่ ผ่ าน แ ผ งท าค วาม เย็น ไป ยั งแ ผ ง
คอนเดนเซอร์ จะถูกวัดอุณหภูมิด้วยสายเทอร์โมคัปเป้ิล
ชนิด K ที่ต าแหน่งการวัดอุณหภูมิที่จุดต่างๆ  และน้ าจะ 
ถูกป๊ัมจากถังไปยังด้านบนของแผงท าความเย็นที่อัตรา
การไหลของน้ า 3 อัตราการไหล คือ  0.55  0.63 และ
0.83 kg/s ที่ส่งผลต่ออุณหภูมิที่ผ่านแผงก่อนเข้าแผงคอน
เด็นเซอร์ ดังแสดงในรูปที่ 4 

คอมเพรสเซอร์ 

  คอนเดนเชอร ์

อีวาพอเรเตอร์ 

2 

3 4 

วาล์วควบคุมความดัน 

1 
Cooling Pad 

Cooling Pad อากาศ 

น้ ากลับ 

น้ า
เข้า 

ความเร็วลม รางฝาครอบ 

แผงท าความเย็น 

คอนเด็น 

เซอร์ 
แผงท าความเย็น 

ถังน้ า 
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รูปที่ 4 แสดงต าแหน่งการวัดอุณหภูมิที่จุดต่างๆ 
อุณหภูมิที่ ผิวท่อจุดที่  1 2 3 และ 4 จะใช้เป็นตัว

แนวโน้มการหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient 
Of Performance : COP) โดยสมการดังน้ี 

งานที่ใช้ในการอัด( cW )  คือ ความแตกต่างของเอน
ทาลปีของสารท าความเย็นระหว่างจุด 1 และจุด 2    

2 1cW h h      (kJ/kg)              …….(1)                                                  

ประสิทธิภาพเรียกว่าค่าสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ 
(Coefficient of Performance: COP) หาได้จากสมการ 

     COP 1 4

c

h h

W


                        …..(2) 

และ ค่าอัตราส่วนประสิท ธิภาพพลังงาน  (Energy 
Efficiency Ratio: EER) และค่ากิโลวัตต์ต่อตันความเย็น 
(kW/TR) โดยค่า EER ซ่ึงมีหน่วยเป็น บีทียูต่อช่ัวโมง/วัตต์ 
นิยมใช้แสดงค่าประสิทธิภาพการท าความเย็นของเครื่อง
ชนิดไดเร็คเอ็กส์แพนช่ันหรือเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก 
ส่วน ค่ากิ โล วัต ต์ ต่อ ตันความ เย็น  นิยมใช้แสดงค่า
ประสิทธิภาพการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ
ขนาดใหญ่ เช่น ระบบน้ าเย็น หาได้จากสมการ 
 

    EER   = 3.142 COP (Btu/hr/W)          ….(3) 

เมื่อ  
COP  คือ สัมประสิทธ์ิของสมรรถนะระบบท าความเย็น 
   1h  คือ ค่าเอนทาลปีสารท าความเย็น ณ จุดที่ 1  

   4h  คือ ค่าเอนทาลปีสารท าความเย็น ณ จุดที่ 4  

   cW คือ ก าลังไฟฟ้าที่ให้แก่คอมเพรสเซอร์  

1 Watt มีค่าเท่ากับ 3.142 Btu./hr. 

3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลของอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าแผงคอนเดนเซอร์หลัง
ติดตั งแผงท าความเย็น ที่อัตราการ 0.55 0.63 และ 0.83 
kg/s 
      รูปที่  5 6 และ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภูมิผ่านแผงท าความเย็นที่ อัตราการไหลของน้ า  
พบว่าที่ อัตราการไหลของน้ า  เท่ากับ 0.55 และ 0.63 
kg/s พบว่าน้ าที่ไหลผ่านแผงท าความเย็นที่มีลักษณะการ
ไหลของน้ าที่ ไม่สม่ าเสมอ ท าให้ผลต่างของอุณหภูมิ
ระหว่างอุณหภูมิบรรยากาศกับอุณหภูมิเฉล่ียหลังแผงท า
ความเย็นมีค่าเท่ากับ 1.7 และ 2.3 oC  และที่อัตราการ
ไหลของน้ า  0.83  kg/s น้ าที่ไหลผ่านแผงท าความเย็น ที่
มีลักษณะการไหลของน้ าที่ค่อนข้างสม่ าเสมอทั่วทั้งแผง
ท าความเย็น  ส่งผลท าให้ อุณหภูมิ ระหว่างอุณหภูมิ
บรรยากาศกับอุณหภูมิเฉล่ียหลังแผงท าความเย็นมีค่า
แตกต่างกันมากถึง 5.6 oC    

 

รูปที่ 5 กราฟเฉล่ียอุณหภูมิอากาศหลังติดต้ังแผงท าความ
เย็นที่อัตราการ 0.55 kg/s 

 ot = 1.7 C
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รูปที่ 6 กราฟเฉล่ียอุณหภูมิอากาศหลังติดต้ังแผงท าความ
เย็นที่อัตราการ 0.63 kg/s 

 

รูปที่ 7 กราฟเฉล่ียอุณหภูมิอากาศหลังติดต้ังแผงท าความ
เย็นที่อัตราการ 0.83 kg/s 

3.2 ผลของอุณหภูมิของระบบปรับอากาศระหว่าง
ความดันและเอนทัลปี (P-H diagram)  
    

 

 

 

 

 

 

 
 เมื่อ                  คือ  กอ่นติดตั้งแผงท าความเย็น 
     คือ  หลังติดตั้งแผงท าความเย็นที่อัตราการไหล 
0.83 kg/s 
 

รูปที่ 8 อุณหภูมิของวัฎจักรเครื่องปรับอากาศหลังการ
ติดต้ังแผงท าความเย็นที่อัตราการไหล 0.83 kg/s 

 

        รูปที่  8  แสดงความ ดันและ เอนทั ล ปี  (P-H 
diagram) ของระบบปรับอากาศก่อนและหลังติดต้ังแผง
ท าความเย็นที่อัตราการไหล 0.83 kg/s พบว่ามีอุณหภูมิที่
ผิวท่อแผงคอนเด็นเซอร์ก่อนและหลังติดต้ังจะแตกต่างกัน 
6 oC  ส่งผลค่าเอนทัลปีของช่วง 4’ – 1’ มากขึ้นการน้ัน
หมายความว่าการท าความเย็นของวัฎจักรสูงขึ้น และช่วง 
1’ – 2’ ค่าเอนทัลปีลดลง ส่งผลให้พลังงานลดลงเมื่อ
เทียบกับไม่ติดต้ังแผงทความเย็น     
3.3 ผลของสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient Of 
Performance : COP) ของเครื่องปรับอากาศก่อน 
และ หลัง ติดตั งแผงท าความเย็น 
        จากรูปที่  9 จะแสดงความสัมพนธ์ระหว่างค่า
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศกรณีเครื่อง
ปรับอกาศที่ไม่ติดต้ังและติดต้ังแผงท าความเย็น ที่อัตรา
ก ารไหลข อ งน้ า  0.55 0.63 และ  0.83 kg/s พ บ ว่า
เครื่องปรับอากาศที่ ไม่ ติดต้ังแผงท าความเย็นจะมีค่า
สัมประ สิท ธ์ิสมรรถนะ  COP ต่ า สุด  เมื่ อ เที ยบกั บ
เครื่องปรับอากาศที่ติดต้ังแผงท าความเย็น ทั้งน้ีที่อัตรา
การไหลของน้ าเข้าสู่แผงท าความเย็น 0.83 kg/s จะให้ค่า 
COP สุงสุด คือ 7.92   

 
รูปที่ 9 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ(COP)ของ

เครื่องปรับอากาศก่อนและหลังติดแผงท าความเย็น 

3.4 ผลของประสิทธิภาพการให้ความเย็น (Energy 
Efficiency Ratio : EER)ของเครื่องปรับอากาศก่อน 
และ หลัง ติดตั งแผงท าความเย็น 
      จากรูปที่  10 แสดงอัตราส่วนประสิทธิภาพของ
เค รื่ อ ง ป รั บ อ า ก า ศ พ บ ว่ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง
เครื่องปรับอากาศก่อนการติดต้ังแผงท าความเย็นจะมีค่า
ต่ าสุดเท่ากับ 2.33 Btu/hr/W และเครื่องปรับอากาศที่
ติดต้ังแผงท าความเย็นที่อัตราการไหลของน้ าเข้าแผงท า
ความเย็นเพ่ิมขึ้น ค่า อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของ

   P3=P2=2289.5  

P4=P1=765.14  

เอนทัลปี(kJ/kg) 

h3=h4=273.66 (kJ/kg)  h1=409.87 (kJ/kg)  
h2=436.96 (kJ/kg)  

h'3=h'4=264.78 (kJ/kg) 

h'1=409.87 (kJ/kg) 

h'2=433.66 (kJ/kg) 

ความดัน(kPa) 
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เครื่องปรับอากาศจะมีค่าสูงขึ้น และค่า EER สูงสุดคือ 
2.6 Btu/hr/W ที่อัตราการไหลของน้ า 0.88 kg/s 
 

 
รูปที่ 10 ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็น (EER)ของ
เครื่องปรับอากาศก่อนและหลังติดแผงท าความเย็น 

3.5 ผลของการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนติดตั งและหลัง
ติดตั งแผงท าความเย็นกับเวลา 

 
รูปที่ 11 แสดงพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศก่อน
และหลังติดแผงท าความเย็นกับเวลาเดินเครื่อง 300 นาที 

       รู ป ที่  11 แ ส ด งก า ร ใช้ พ ลั ง งาน ไฟ ฟ้ าข อ ง
เครื่องปรับอากาศก่อนและหลังติดแผงท าความเย็นเทียบ
กับเวลาเดินเครื่อง 300 นาที พบว่า เครื่องปรับอากาศที่
ปรับอัตราการไหลของน้ าเข้าเข้าแผงท าความเย็น 0.83 
kg/s จะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่ าที่สุดคือ 63 หน่วย(kW-
h) และเมื่อเทียบกับเครื่องปรับอากาศที่ไม่ติดต้ังแผงท า
ความเย็นจะเห็นว่าพลังงานไฟฟ้าลดลงถึง 12 kW-h หรือ
ลดลง 16% 

4. สรุปผล 
 ผ ล ข อ ง  ก า ร ติ ด ต้ั ง แ ผ งท า ค ว า ม เย็ น กั บ

เครื่องปรับอากาศขนาดใหญ่ที่มีการปรับเปล่ียนอัตราการ
ไหลของน้ าทีไหลเข้าแผงท าความเย็น สามารถสรุปได้ด้ังน้ี   

- ที่อัตราการไหลของน้ า 0.83 kg/s จะเป็นอัตราการ
ไหลที่ เหมาะสมที่ สุดโดยมี อุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิ
บรรยากาศกับอุณหภูมิเฉล่ียหลังแผงท าความเย็นมีค่า
แตกต่างกันมากถึง 5.6 oCและมี 

- ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเย็น (COP) 
ของเครื่องปรับอากาศสูงถึง 7.92 และ 

- ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็น (EER) เท่ากับ 2.6 
Btu/hr/W และ 

- เ มื่ อ เ ที ย บ ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ้ า ข อ ง
เครื่องปรับอากาศก่อนและหลังติดต้ังแผงท าความเย็น
พลังงานไฟฟ้าลดลงถึง 16 % 
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การออกแบบและสร้างเครื่องตีเส้นใยใบสับปะรด 

The Design and Construction of Pineapple Leafs Fiber Spinning Machine 

ทรงฤทธ์ิ ร ามะเกศ, นันท์ณภัทร มีไกรราช, สายธาร โคตรทองทิพย์ และอนุรักษ์ ครองทรัพย์ 
 

สาขาวิชาวิศวกรรมหลังการเก็บเกีย่วและแปรสภาพ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ขอนแก่น 40000 

บทคัดย่อ  
        งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพของใบสับปะรด เพ่ือการออกแบบและสร้างเคร่ืองตีเส้นใย
ใบสับประรด และเพ่ือศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องตีเส้นใยใบสับปะรด  จากการศึกษาลักษณะทาง
กายภาพของใบสับปะรด พบว่าใบสับปะรดมี ความกว้าง 47.72 มิลลิเมตร ความยาว 770 มิลลิเมตร ความหนา 1.55 
มิลลิเมตร น้ าหนัก 45.10 กรัม ค่าสี L = 39.16, a = - 0.62, b = 38.40 ความช้ืน 84.30 เปอร์เซ็นต์ (มาตรฐานเปียก) 
และ 538.38 เปอร์เซ็นต์ (มาตรฐานแห้ง) จ านวนเส้นใย 60 เส้นต่อใบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.07 มิลลิเมตร ความต้านทาน
แรงดึง 1.93 นิวตัน เครื่องตีเส้นใยใบสับปะรด มีส่วนประกอบอยู่ 5 ส่วน ได้แก่ โครงเครื่อง ชุดส่งก าลัง ชุดใบตี ช่องใส่
วัตถุดิบ และช่องทางออกวัตถุดิบ ซ่ึงโครงเครื่องท าจากเหล็กฉากมี ความกว้าง × ความยาว × ความสูง เท่ากับ 450 × 
700 × 860 มิลลิเมตร ชุดส่งก าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 กิโลวัตต์ 220 โวลต์ ความสามารถในการท างานจริง 1.03 
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ความสามารถในการท างานทางทฤษฎี 2.44 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง และประสิทธิภาพในการท างาน 42.37 
เปอร์เซ็นต์ ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ราคาเครื่อง 26 ,500 บาท ค่าใช้จ่ายคงที่ 29,790 บาทต่อปี ค่าใช้จ่ายแปรผัน 
83,186 บาทต่อปี จุดคุ้มทุน 135.72 ตันต่อปี และระยะคืนทุน 516 วัน  
ค ำหลัก: ลักษณะทางกายภาพ, ความต้านทานแรงดึง, ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  

Abstract 
        The objective of this research were to study physical characteristics of pineapple leaves to 
design and construction of pineapple leaves fiber spinning machine and study the economic value of 
pineapple leaves fiber spinning machine.  After studying physical characteristics of pineapple leaves. It 
were found that, the width is 47.72 millimeters, length is 770  millimeters, thickness is 1.55 
millimeters, weight is 45.10 grams, color value L = 39.16, a = - 0.62, b = 38.40, moisture is 84.30 
percentage (wet basis) and 538.38 percentage (dry basis), number of fibers  60 line per leaf, diameter 
0.07 millimeters, tension resistance is 1.93 newton. Pineapple leaves fiber spinning machine consists of 
five parts structure, distributed electric power, spinning blade, material chamber and material outlet. 
The structure equal angle the width × length × thickness = 450 × 700 × 860 millimeters. The electric 
power is 3 kilowatt 220 Volt. The ability to actually work 1.03 kilograms per hour. Theoretical 
capabilities 2.44 kilograms per hour and efficiency of working 42.37 percentage.  Economic Machine 
price is 26,500 Baht, value costs 29,790 Baht per year, variable costs 83,186 Baht per year, breakeven 
point 135.72 ton per year and payback period 516 day. 
Keywords: Characteristics, Tension resistance, Economic value. 
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 1. บทน า 
 สับปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ

ไทย เน่ืองจากเป็นแหล่งเพาะปลูกและส่งออกสับปะรดที่ 
ส าคัญอันดับหน่ึงของโลก พันธ์ุที่ปลูกกันมากคือพันธ์ุ
ปัตตาเวีย ในปี พ.ศ. 2556 – 2557 มีพ้ืนที่ปลูกสับปะรด
รวม 584,473 ไร่ เฉล่ีย 3,200 ต้นต่อไร่ ต้นสับปะรด 1 
ต้น มีน้ าหนักใบ 2 กิโลกรัม ประมาณ 50 ใบ ใบสับปะรด 
1 ใบ มีเส้นใยประมาณ 60 เส้น [1] หลังจากที่เกษตรกร
ได้เก็บเกี่ยวผลผลิต เพ่ือเข้าสู่โรงงานจะมีการท าลายต้น
และใบทิ้ง โดยการใช้รถไถสับทิ้งหรือปล่อยตากแดดให้
แห้งแล้วเผาท าลาย ซ่ึงวิธีการน้ีนอกจากจะก่อมลพิษทาง
อากาศแล้ว ยังท าลายส่ิงแวดล้อมและท าให้เกิดโลกร้อน 
ซ่ึงเป็นการสูญเสียโดยเปล่าประโยชน์ จากการศึกษาใบ
สับปะรดภายในใบมีเส้นใยซ่ึงเป็นเส้นใยธรรมชาติ จึงมี
การส่งเสริมการใช้ใบสับปะรดที่เหลือให้กลับมามีรายได้ 
ซ่ึงในใบสับปะรดมีเส้นใยที่มีความแข็งแรง เหนียว ทนต่อ
แรงดึง สามารถน าไปใช้ท าเส้นด้ายเพ่ือน าไปถักทอเส้ือผ้า 
ท ากระเป๋า เส่ือ พรม ผ้าห่ม และใช้ผลิตวัสดุที่เป็นฉนวน
กันความร้อนและดูดซับเสียง เป็นต้น แต่การที่น าเส้นใย
มาใช้ น้ัน ยุ่งยาก เกษตรกรจึงไม่ นิยม เพราะต้องใช้
แรงงานคนในการตีซ่ึงจะท าให้เกิดอุบัติเหตุในการตีเส้นใย 
จากการศึกษาพบว่ากระบวนการตีเส้นใยมีปัญหาคือ 
ก าลังการผลิตที่ ได้ไม่ เพียงพอกับความต้องการของ
ผู้บริโภคท าให้ต้องใช้เวลามากในกระบวนการผลิต [2] 
       จากเหตุผลดังกล่าว คณะผู้ศึกษาจึงเกิดแนวคิดที่
จะออกแบบและสร้างเคร่ืองตีเส้นใยใบสับปะรด เพ่ือช่วย
ลดเวลา ลดแรงงาน ลดอุบัติเหตุ การบาดเจ็บ และช่วย
ลดขั้นตอนในการตีเส้นใยจากใบสับปะรด เพ่ือเพ่ิม
ปริมาณของผลผลิต และน าไปใช้ประโยชน์กับชุมชน 
พร้อมยังช่วยสร้างรายได้และเป็นอาชีพเสริมให้แก่
ชาวบ้านและยังลดการเผาท าลายและลดมลพิษทาง
อากาศ [3]  

2. วัตถุประสงค์ 
       2.1 เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพของสับปะรด 
       2.2 เพ่ือการออกแบบและสร้างเครื่องตีเส้นใยใบ
สับปะรด 
       2.3 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องตี    
เส้นใยใบสับปะรด 

       2.4 เพ่ือศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ 
เครื่องตีเส้นใยใบสับปะรด 

 3. ขอบเขตการศึกษา 
      การศึกษาครั้งน้ีใช้ใบสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวีย 

 4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
       4.1 รู้ถึงลักษณะทางกายภาพของสับปะรด 
       4 .2 รู้ ถึ งการออกแบบและสร้างเครื่ อ งตี เส้น             
ใยใบสับปะรด 
       4.3 รู้ ป ระ สิท ธิภ าพ  และส าม ารถ วิ เค ราะ ห์              
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องตีเส้นใยใบ
สับปะรด              
       4.4 เก ษ ต ร ก ร  แ ล ะ ผู้ ที่ ส น ใจ ส า ม า ร ถ น า            
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้ 
       4 .5  ช่ วย เพ่ิ ม ราย ได้ ให้ กั บ เก ษ ตรก ร ผู้ ป ลู ก            
สับปะรด 

5. ทฤษฏี 
5.1 ลักษณะทางกายภาพของใบสับปะรด 
       สับปะรดเป็นพืชล้มลุกชนิดหน่ึงมี รูปลักษณะ
ไม้ล้มลุกอายุหลายปี สูง 90 - 100 เซนติเมตร พืชใบเด่ียว
เรียงสลับ ซ้อนกันถี่รอบต้น มีจ านวนใบ 30 – 50 ใบ ต่อ
1 ต้น ความกว้างประมาณ 6.5 เซนติเมตร ความยาว
ประมาณ 1 เมตร ไม่มีก้านใบ ใบสับปะรดมีเส้นใย และ
เซลลูโลสที่ยึดติดกับเส้นใย เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว สามารถ
ทนต่อสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้ดี เป็นพืชเศรษฐกิจที่
ส าคัญ เมื่อเจริญเป็นผลแล้วจะเจริญต่อไปโดยตาที่ล าต้น
จะเติบโตเป็นต้นใหม่ได้อีก และสามารถดัดแปลงเป็นไม้
ประดับได้อีกด้วย [4]  
5.2 เส้นใยใบสับปะรด 
       เป็นเส้นใยที่ได้จากพืชมีความอ่อนนุ่ม มีราคาถูก 
เส้นใยจากใบสับปะรดส่วนใหญ่ เป็นของเหลือใช้น ามา
ผลิตเป็นเส้นใย เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและไม่ท าลายส่ิงแวดล้อม 
สามารถใช้ผลิตผ้าส าหรับวัสดุส่ิงทอและผลิตเส้นด้าย ท า
ให้ได้รับความสนใจจากนักวิจัยเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง 
โดยเฉพาะการใช้ศักยภาพของเส้นใยเป็นวัสดุเสริมแรงใน
งานก่อสร้าง เส้นใยใบสับปะรดได้มาจากส่วนของใบ ซ่ึงมี
ร้อยละ 40 จัดเป็นของเสียหลังการเก็บเก่ียว การปลูกเพ่ือ
เก็บเกี่ยวผลสับปะรดในแต่ละต้นใช้พ้ืนที่ส่วนใหญ่ส าหรับ

[886]
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 การแผ่กระจายของใบ เส้นใยใบสับปะรดมีสมบัติทาง
เชิงกลที่ดี  มีปริมาณเซลลูโลสสูง ความยาวประมาณ 50 
- 120 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.10 
มิ ล ลิ เมตร ความหนาแน่น  1.44 กรัม ต่อ ลูกบาศก์
เซนติเมตร ความสามารถในการดูดซับความช้ืนประมาณ 
11 เปอร์เซ็นต์ [5]  
5.3 ความชื นของอาหารและผลิตภัณฑ์ 
       ความช้ืน เป็นค่าที่บ่งชี้ปริมาณน้ าที่มีอยู่ในอาหาร 
เป็นสมบั ติที่ ส า คัญ มากที่ สุดอ ย่างห น่ึ งของอาหาร 
เน่ืองจากความช้ืนมีผลต่อการเน่าเสียของอาหาร ซ่ึง
กระทบต่ออายุการวางจ าหน่าย และอาหารที่มีความช้ืน
หรือปริมาณน้ าจะท าให้อาหารเสียง่าย เน่ืองจากมีสภาวะ
เหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเน่าเสีย 
เช่น แบคที เรีย ยีสต์ และรา ความช้ืนมีผลต่อความ
ปลอดภัยทางอาหาร การเจริญของจุลินทรีย์ก่อให้เกิดโรค
และการสร้างสารพิษที่ก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ เช่น 
Aflatoxin ใบถั่ ว ลิสง ซ่ึงเป็นสารก่ อมะเร็ งและเป็น
อันตรายต่อผู้บริโภค ความช้ืนมีผลต่อสมบัติทางกายภาพ 
และสมบัติเชิงความร้อนของอาหารด้านต่างๆ เช่น จุด
หลอมเหลว จุดเดือด การน าความร้อน ความร้อนจ าเพาะ 
ความช้ืนมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส ซ่ึงมีผลต่อ
การยอมรับของอาหาร ได้แก่ เน้ือสัมผัส เช่น ความกรอบ 
ความหนืด การเกาะติดกันเป็นก้อน ความช้ืนมีผลต่อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ที่มีผลกระทบทางลบต่อ
อาหารระหว่างการเก็บรักษา  เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ าตาล ความช้ืนมีผลต่อการก าหนดราคาสินค้า เช่น ข้าว 
เมล็ดธัญพืช ก าหนดราคารับซ้ือผันแปรตามปริมาณ
ความช้ืน ความช้ืนเป็นตัวก าหนดความอ่อน – แก่ของ
ผลผลิต [6]  
    ความช้ืนมาตรฐานเปียก  

              =  × 100              (2.1)                      

     ความช้ืนมาตรฐานแห้ง  

              =   × 100               (2.2)   

 เมื่อ 
         Mw  =  ความช้ืนมาตรฐานเปียก, (เปอร์เซ็นต์) 
           =  ความช้ืนมาตรฐานแห้ง, (เปอร์เซ็นต์) 
         d    =  มวลแห้งของวัสดุ, (กิโลกรัม) 

          w   =  มวลเปียกของวัสดุ, (กิโลกรัม) 

     ความช้ืนมาตรฐานเปียก (Wet Basis) เป็นค่า
ความช้ืนที่มักใช้ในทางการค้า เป็นค่าที่ใช้บ่งช้ีความช้ืน
โดยทั่วไปในชีวิตประจ าวัน [7] ดังน้ี   
      ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (Dry Basis) เป็นค่าที่นิยม
ใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการอบแห้ง เพราะช่วยให้
ค านวณได้สะดวก เน่ืองจากมวลแห้งของวัสดุจะคงที่  
5.4 ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องตีเส้นใยใบ
สับปะรด  

 การค านวณหาความสามารถในการท างานจริงของ
เครื่องตีเส้นใยใบสับปะรด ค านวณหาได้จากน้ าหนักของ
วัสดุที่ ผ่านการตีต่อเวลาที่ ใช้ ตีทั้ งหมด  มีหน่วยเป็น
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง [8] ดังน้ี 

ความสามารถในการท างานจริง  =                              

                                                         (2.3) 
 การค านวณความสามารถในการท างานทางทฤษฎี

เครื่องตีเส้นใยใบสับปะรดค านวณหาได้จากน้ าหนักของใบ
สับปะรดที่ใช้ในการตีที่ความเร็วรอบต่อเวลาที่ใช้ในการตี
ทั้งหมด  

ความสามารถในการท างานทางทฤษฎี  =                                                                                                

(2.4) 
 ประสิท ธิภาพในการท างาน  คือร้อยละของ

ความสามารถในการท างานจริงต่อความสามารถในการ
ท างานทางทฤษฎีหาได้จากสมการ  

ประสิทธภิาพในการท างาน  =   × 100                                                                                                

(2.5) 
5.5 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

โดยการศึกษาและวิเคราะห์การลงทุน ต้นทุน ต้นทุน
ผลิตภัณฑ์ ราคา ก าไร จุดคุ้มทุน อัตราการคืนทุนและ
ระยะเวลาคืนทุน 

5.5.1 จุ ด คุ้ ม ทุ น  (Break Even Point) ห ม ายถึ ง 
ระดับการผลิตหรือการขายระดับใดระดับหน่ึงที่ก่อให้เกิด
รายได้รวม (Total Revenue) เท่ากับต้นทุนรวม (Total 
Cost) ต้นทุนรวมประกอบด้วย ต้นทุนคงที่และต้นทุนผัน
แปร [9] ดังน้ี 
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        5 .5 .1 .1  ต้ น ทุ น ค งที่  (Fixed Cost) เ ป็ น
ค่าใช้จ่ายที่ไม่ผันแปรไปตามจ านวนหน่วยผลิตหรือขาย 
ต้นทุนคงที่รวมจะคงที่ตลอดเวลา แต่ต้นทุนคงที่ต่อหน่วย
จะลดลง ถ้าปริมาณการผลิตหรือขายสูงขึ้น เช่น ค่าเส่ือม
ราคา ค่าเช่า เงินเดือน ภาษีทรัพย์สิน เป็นต้น 

      5.5.1.2 ต้นทุนผันแปร (Variable Cost) เป็น
ค่าใช้จ่ายที่ผันแปรไปตามจ านวนหน่วยผลิตหรือขาย ถ้า
ปริมาณการผลิตหรือขายมากต้นทุนผันแปรจะมาก แต่ถ้า
ปริมาณการผลิตหรือขายน้อยต้นทุนผันแปรจะน้อย น่ัน
คือ ต้นทุนผันแปรรวมจะเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณการ
ผลิตหรือขาย แต่ต้นทุนผันแปรต่อหน่วยจะคงที่  เช่น 
ค่าแรงงาน ค่านายหน้า 

จุดคุ้มทุนสามารถค านวณได้ ดังสมการ 

  จุดคุ้มทุน =         (2.6) 

      5.5.1.3 ค่าใช้จ่ายคงที่  สามารถค านวณได้ ดัง
สมการ 

ค่าใช้จ่ายคงที่  =  ราคาเคร่ือง + ค่าเสื่อมราคา + ค่า  

                        ดอกเบี ย                         (2.7) 

   ค่าเส่ือมราคา คือ ค่าใช้จ่ายที่ ตัดจากมูลค่าของ
สินทรัพย์ ที่กิจการใช้ประโยชน์ประจ างวดทั้งน้ีเพราะ
สินทรัพย์ประเภทอาคาร อุปกรณ์ เครื่องจักร รถยนต์ 
เป็นสินทรัพย์ที่มีไว้ใช้งานเป็นระยะเวลายาวนานและ
มักจะมีมูลค่าสูง จึงมีการประมาณประโยชน์จากสินทรัพย์
เหล่าน้ีเฉล่ียเป็นค่าใช้จ่ายแต่ละงวด [10] 

1.) ค่าเส่ือมราคาแบบเส้นตรง สามารถค านวณได้ ดัง
สมการ 

ค่าเสื่อมราคา  = 
 

 

        (2.8) 

       5.5.1.4 ค่าใช้จ่ายแปรผันสามารถค านวณได้ ดัง
สมการ 

ค่าใช้จ่ายแปรผัน  =  ค่าจ้างแรงงาน + ค่าไฟฟ้า +     
                         ค่าบ ารุงรักษา                  (2.9) 

 

2.)  ค่าบ ารุงรักษา สามารถค านวณได้ ดังสมการ 
ค่าบ ารุงรักษา  =  ราคาเครื่อง × เปอร์เซ็นต์ต้นทุน       
                      เครื่อง                           (2.10) 

5.5.1.5 ค่าใช้จ่ายรวม สามารถค านวณได้ ดังสมการ 
ค่าใช้จ่ายรวม = ค่าใช้จ่ายคงที่ + ค่าใช้จ่ายแปรผัน                           

                                                 (2.11) 
ระยะเวลาคืนทุน  คือ ปีที่ท าให้รายจ่ายเท่ากับ

รายรับ หรือเวลาที่ก าไรเท่ากับเงินลงทุนคร้ังแรก สามารถ
ค านวณได้ ดังสมการ [11] 

ระยะเวลาคืนทุน =             (2.12)          

6. วิธีการด าเนินงาน 
6.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของใบสับปะรด 
 1.) วัสดุและอุปกรณ์ 
     - ใบสับปะรด 
     - เครื่องช่ังดิจิตอล  
     - เครื่องวัดค่าสี  
     - เวอร์เนียคาลิปเปอร์  
     - ตลับเมตร 
     - กระป๋องอลูมิเนียม   
     - เครื่องอบแห้งแบบสูญญากาศ  
      - เครื่องทดสอบความต้านทานแรงดึง 
  2.) ขนาดและน้ าหนัก 
    - น าใบสับปะรดวัดความกว้าง ความยาว  
 และความหนา ด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
 - ช่ังน้ าหนัก  
 3.) ค่าสี 

 - น าใบสับปะรดมาวัดค่าสี โดยเครื่องวัดค่าสี  
 4.) ความช้ืน 
     - น าใบสับปะรดมาห่ันขนาด 1 เซนติเมตร  
     - ช่ังน้ าหนักกระป๋อง  
     - น าใบสับปะรดที่ห่ัน ใส่กระป๋อง ช่ังน้ าหนัก   
     - น ากระป๋องเข้าเครื่องอบแห้งสูญญากาศ 105 
องศาเซลเซียส 12 ช่ัวโมง  
     - น ากระป๋องออกจากเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศ ช่ัง
น้ าหนัก 
     - ค านวณความช้ืนมาตรฐานเปียก จากสมการที่ 
(2.1)  
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      - ค านวณความช้ืนมาตรฐานแห้ง  จากสมการที่ 
(2.2) 
 5.) เส้นใย 
     - น าใบสับปะรดมาช่ังน้ าหนัก 1 กิโลกรัม 
     - น าใบสับปะรดมาทุบนับจ านวนเส้นใยในใบ   
       สับปะรด 
 6.) ความต้านทานแรงดึง 
     - น าเส้นใยใบสับปะรดมาทดสอบความต้านทาน
แรงดึง  โดยเครื่องทดสอบความต้านทานแรงดึง    
6.2 การออกแบบและสร้างเครื่องตีเส้นใยใบสับปะรด 
       การออกแบบเคร่ืองตีเส้นใยใบสับปะรด เป็นวัสดุที่
หาง่าย ทนทาน ขนาดไม่ใหญ่ สามารถเคล่ือนย้ายได้ ต้น
ก าลังหาง่ายในท้องถิ่น ไม่ยุ่งยากต่อการใช้งาน ง่ายต่อการ
ขึ้นรูปและง่ายต่อการควบคุมการท างาน  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 การออกแบบเคร่ืองตีเส้นใยใบสับปะรด 

6.3 ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องตีเส้นใยใบ
สับปะรด 
1.) วัสดุและอุปกรณ์ 
   - เครื่องตีเส้นใย 
   - ใบสับปะรด 
   - เครื่องช่ังน้ าหนัก 
 2.) ความสามารถในการท างานจริง 
    - น าใบสับปะรดช่ังน้ าหนัก 1 กิโลกรัม 
    - น าใบสับปะรดเข้าเครื่องตีเส้นใย 
    - จับเวลาในการตีเส้นใย 
    - ช่ังน้ าหนักเส้นใยที่ผ่านการตี 
    - ค านวณความสามารถในการท างานจริง จากสมการ  
       ที่ (2.3) และทางทฤษฏี จากสมการที่ (2.4) 

3.) ประสิทธิภาพในการท างาน 
    - น าความสามารถในการท างานจริงและทางทฤษฏี    

จากข้อ 2.) 
    - ค านวณประสิทธิภาพในการท างาน  
      จากสมการที่ (2.5) 
6.4 วิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์เครื่องตี
เส้นใยใบสับปะรด 

 ถ้าน าเครื่องตีเส้นใยไปรับจ้างสามารถหาจุดคุ้มทุน
ได้  จากสมการที่ (2.6) ค่าใช้จ่ายคงที่ จากสมการที่ (2.7) 
ค่าใช้จ่ายแปรผัน จากสมการที่ (2.9) ค่าบ ารุงรักษา จาก
สมการ ที่ (2.10) ค่าใช้จ่ายรวม จากสมการที่ (2.11) และ
ระยะเวลาคืนทุน จากสมการที่ (2.12) 
7. ผลและอภิปราย 
    การท างาน โดยทั่ ว ไปของเครื่ อ งตี เส้น ใยใบ
สับปะรด เปิดสวิทซ์ควบคุมเครื่อง จากน้ันมอเตอร์จะ
ท างานส่งก าลังไปพลูเล่ย์เพ่ือที่จะให้ชุดใบตีท างาน เมื่อชุด
ใบตีหมุน ตีเส้นใยใบสับปะรดให้ได้ เส้นใยตามความ
ต้องการ หลังจากน้ันกากใบที่ตีจะออกทางด้านหลังเคร่ือง 

7.1 ลักษณะทางกายภาพของใบสับปะรด  
ตารางที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของใบสับปะรด 

 

ส าหรับผลของค่าเฉล่ียจากการวัดความกว้างของ
เส้นใยใบสับปะรด คือ 47.72 มิลลิเมตร ค่าความยาว
เฉ ล่ีย 770.36 มิล ลิ เมตร ค่าความหนาเฉ ล่ีย 1.55 
มิลลิเมตร น้ าหนักเฉล่ีย 45.10 กรัม ค่าสี L*, a* และ b* 

[889]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME300 

 39.16, -0.62 และ 38.40 ตามล าดับ และจ านวนเส้นใย
เฉล่ีย 66.18 เส้น ตามล าดับ  

ตารางที่ 2 ความช้ืนใบสับปะรด 

 
จากการหาความช้ืนใบสับปะรดพบว่าน้ าหนักก่อน

อบแห้งเฉล่ีย 18.05 กรัม และน้ าหนักหลังอบแห้งเฉล่ีย 
2.83 กรัม ความช้ืนมาตรฐานแห้งเฉล่ีย 538.38 เปอร์
เช็นต์ และความช้ืนมาตรฐานเปียกเฉล่ีย 84.30 เปอร์
เช็นต์ ตามล าดับ  

 ตารางที่ 3 ความต้านทานแรงดึง 

 

จากการทดสอบความต้านทานแรงดึงของเส้นใย
ใบ สับปะรด  พบ ว่าเส้น ผ่าน ศูน ย์กลางเฉ ล่ีย 0.07 
มิลลิเมตร ความยาวเฉล่ีย 612.60 มิลลิเมตร และแรงดึง
เฉล่ีย 1.93 นิวตัน ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

7.2 การออกแบบและสร้างเครื่องตีเส้นใยใบสบัปะรด 

       

 

          

รูปที่ 2 ขั้นตอนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ 

จากรูปที่ 2 ซ่ึงเป็นขั้นตอนการตีเส้นใยใบสับปะรด น า
ใบสับปะรดเข้าเครื่องตีเพ่ือแยกเส้นใยใบสับปะรดและน า
เส้น ใยใบ สับปะรดที่ ได้ จากการตี น้ันน า ไปท าเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น กระเป๋า และถักทอเส้ือผ้า เป็นต้น 

7.3 ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองตีเส้นใยใบสับปะรด  

ตารางที่ 4 ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องตีเส้นใยใบ
สับปะรด 

 
จากตารางประสิทธิภาพการท างานของเครื่องตี

เส้นใยใบสับปะรด พบว่า น้ าหนักก่อนตีเฉล่ีย 1 กิโลกรัม
น้ าหนักหลังตีเฉล่ีย 0.42 กิโลกรัม ใช้เวลาในการตีเฉล่ีย 
24.16 นาที ความสามารถในการท างานจริงเฉล่ีย 1.03 
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ความสามารถในการท างานทางทฤษฏี
เฉล่ีย 2.44 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง และประสิทธิภาพในการ
ท างานเฉล่ีย 42.37 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
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 7.4 วิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์เครื่องตี
เส้นใยใบสับปะรด ดังตารางที่ 5 
ตารางที่ 5 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  

 
จากตารางความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า 

ร า ค า เค รื่ อ ง ตี เ ส้ น ใย ใบ สั บ ป ะ ร ด  2 6 ,500 บ าท 
ค่าใช้จ่ายคงที่  29 ,790 บาทต่อปี  ค่าใช้จ่ายแปรผัน 
83,186 บาทต่อปี จุดคุ้มทุน 135.72 ตันต่อปี และระยะ
คืนทุน 516 วัน  

8. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
8.1 สรุป 
      จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของใบ
สับปะรด  พบ ว่าใบ สับปะรดมี  ความก ว้าง 47.72 
มิลลิเมตร ความยาว 770 มิลลิเมตร ความหนา 1.55 
มิลลิเมตร น้ าหนัก 45.10 กรัม ค่าสี L = 39.16, a = - 
0.62 และb = 38.40 และความช้ืน 84.30 เปอร์เซ็นต์ 
(มาตรฐานเปียก) และ 538.38 เปอร์เซ็นต์ (มาตรฐาน
แห้ง) จ านวนเส้นใย 60 เส้นต่อใบ ความต้านทานแรงดึง 
1.93 นิวตัน 

   เครื่องตีเส้นใยใบสับปะรด ประกอบด้วย โครง
เครื่องที่ท าจากเหล็กฉาก ชุดส่งก าลัง ชุดใบตีขนาด ความ
กว้าง × ความยาว × ความหนา เท่ากับ 370 × 140 × 
2.0 มิลลิเมตร ช่องใส่วัตถุดิบขนาด ความกว้าง × ความ
ยาว × ความสูง เท่ากับ 250 × 140 × 2.0 มิลลิเมตร 
และช่องทางออกวัตถุดิบ ประกอบด้วยโครงเครื่องที่ท า
จากเหล็กฉากมีขนาด ความกว้าง × ความยาว × ความสูง 
เท่ากับ 450 × 700 × 860 มิลลิเมตร ชุดส่งก าลังเป็น
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 กิโลวัตต์ 220 โวลต์  

 การทดลองเคร่ืองตีเส้นใยใบสับปะรด มีขนาดความ
ยาว 784 มิลลิเมตร เหลือความยาว 700 มิลลิเมตร 
ความสามารถในการท างานจริง เท่ากับ 1.03 กิโลกรัมต่อ
ช่ัวโมง ความสามารถในการท างานทางทฤษฎี เท่ากับ  
2.44 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง และประสิทธิภาพในการท างาน 

เท่ากับ 42.37 เปอร์เซ็นต์ ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  
ราคาเคร่ือง 26,500 บาท ค่าใช้จ่ายคงที่ 29,790 บาทต่อ
ปี ค่าใช้จ่ายแปรผัน 83,186 บาทต่อปี จุดคุ้มทุน 135.72 
ตันต่อปี และระยะคืนทุน 516 วัน  
8.2 อภิปรายผลการทดลอง 
       ผลการทดสอบเครื่องเส้นใยใบสับปะรด พบว่า 
การตีเส้นใยใบสับปะรด ใช้ใบสับปะรดช่ังน้ าหนัก 1 
กิโลกรัม มีจ านวน 25 ใบ ใช้เวลาในการตี 22 นาที น า
เส้นใยที่ ตีได้ช่ังน้ าหนัก บันทึกผล  และลักษณะทาง
กายภาพของใบสับปะรด ขึ้นอยู่กับ พันธ์ุ ความอุดม
สมบูรณ์ของพ้ืนที่  และการดูแลรักษาของเกษตรกร 
ความช้ืนมีผลต่อการความอ่อน - แก่ของใบ ความช้ืนต่ า
จะท าให้ใบแห้งจึงไม่สามารถเข้าเครื่องตีได้ และความช้ืน
มากเป็นผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ขนาด ความต้านทานแรงดึง ถ้า
น าเส้นใยใบสับปะรดรวมหลายเส้นความต้านทานแรงดึง
จะสูงขึ้น มีความแข็งแรง เหนียว ทนทาน ทนต่อแรงดึง  

 การใช้เครื่องตีเส้นใยใบสับปะรด ลดเวลา ลด
แรงงาน ลดการเกิดอุบัติเหตุ เพ่ิมปริมาณผลผลิตได้
เพียงพอต่อความต้องการ ลดปัญหาการสร้างมลภาวะให้
ส่ิงแวดล้อม ความสามารถในการท างานจริงมี ค่าต่ า 
เน่ืองจากการป้อนใบสับปะรด ได้เพียงครั้งละ 2 ใบ ถ้า
ต้องการให้ความสามารถในการท างานจริงสูง ควร
ออกแบบช่องใส่วัตถุ ดิบ ให้ได้ครั้งละ หลายๆใบ ถ้า
ระยะเวลาการคืนทุนนาน การที่จะท าให้ระยะเวลาการ
คืนทุนเร็วจะต้องเพ่ิมเวลาในการท างานของเครื่องมากข้ึน  
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ผลของตัวแปรไรม้ิติที่มตีอ่อัตราการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนหน้าตัดแบนชนิดสั่นวงรอบ
ที่มีผงคาร์บอนระดับอนุภาคนาโนผสมน  าเป็นสารท างาน 

Effect of dimensionless parameters on heat transfer rate of closed loop oscillating flat 
heat pipe with nano carbon powder and water as working fluid 
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บทคัดย่อ  
บทความวิจัยน้ีน าเสนอผลของตัวแปรไร้มิติที่มีต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนหน้าตัดแบนชนิดส่ัน

วงรอบ (Closed Loop Oscillating Flat Heat Pipe, CLOFHP) ท่อความร้อนถูกทดลองโดยน าส่วนท าระเหยจุ่มในน้ า
ร้อนอุณหภูมิ 75oC และใช้อากาศอุณหภูมิห้อง 28oC ไหลผ่านส่วนควบแน่นด้วยความเร็ว 0.25, 0.75 และ 1.25 m/s 
โดยใช้พัดลม สารท างานที่เติมในท่อความร้อน ได้แก่ น้ าและน้ าผสมผงคาร์บอนระดับอนุภาคนาโน ผลการทดลองพบว่า
กรณีใช้น้ าผสมผงคาร์บอนระดับอนุภาคนาโนเป็นสารท างานมีค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนสูงกว่ากรณีใช้น้ าเป็นสาร
ท างาน อัตราการถ่ายเทความร้อนเพ่ิมขึ้นตามความเร็วของอากาศที่ไหลผ่านส่วนควบแน่น ตัวแปรที่มีผลต่ออัตราการ
ถ่ายเทความร้อนได้แก่  Bo, We, Fr, Ja, Pr และ v l/   
ค ำหลัก: ท่อความร้อน, ผงนาโน, เครื่องอุ่นอากาศ 

Abstract 
This research paper is presents the effects of dimensionless parameters on heat rate of closed 

loop oscillating flat heat pipe (CLOFHP). In experiments, the evaporator section of CLOFHP air 
preheater was submerse in hot water of 75°C. The ambient air in tested room of 28 oC was flowed 
across the condenser section by fan with different velocities, were 0.25, 0.75 and 1.25 m/s, 
respectively. Water and carbon nano powder-water used for working fluid in CLOFHP. The 
experimental results indicated that the CLOFHP with nano carbon powder-water mixture is the higher 
heat transfer rate than water. The heat transfer rate of CLOFHP increased with air velocity. The Bo, We, 
Fr, Ja, Pr และ v l/   were effected to heat rate of closed loop oscillating flat heat pipe (CLOFHP). 
Keywords: Heat pipe, nano powder, air preheater. 
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1. บทน า 
 ท่ อ ค วาม ร้ อ น แ บ บ  CLOFHP เป็ น อุ ป ก ร ณ์

แลกเปล่ียนความร้อนชนิดใหม่ที่มีประสิทธิผลประมาณ 
0.50-0.75 ซ่ึงสูงกว่าอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ 
ท่อ-ครีบ (fin and tube) และท่อและถัง (shell and 
tube) CLOFHP ประกอบด้วย 3 ส่วน  คือ 1) ส่วนท า
ระเหย (evaporator section), 2) ส่วนกันความร้อน 
( adiabatic section) แ ล ะ  3) ส่ ว น ค ว บ แ น่ น 
(condenser section) หลักท างานของ CLOFHP คือดูด
รับความร้อนจากแหล่งอุณหภูมิสูง (คอนเดนเสทที่ปล่อย
ทิ้งออกจากกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม) เมื่อ
ความร้อนถ่ายเทเข้าสู่สารท างานซ่ึงมีสถานะเป็นของเหลว
ที่บรรจุอยู่ภายในท่อความร้อน สารท างานดังกล่าวน้ันจะ
กลายเปล่ียนสถานะและเคล่ือนที่ ไปยังส่วนควบแน่น 
จากน้ันสารท างานจะถูกถ่ายเทความร้อนออกไปสู่แหล่ง
อุณหภูมิต่ า (อากาศก่อนไหลเข้าพัดลม) จากน้ันสาร
ท างานภายในท่อความร้อนจะเกิดการควบแน่นเปล่ียน
สถานะเป็นของเหลวและไหลกลับสู่ส่วนรับความร้อนอีก  

 เน่ืองจากว่าท่อความร้อนแบบ CLOFHP เป็น
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนชนิดใหม่  ปัญหาการ
ออกแบบ CLOFHP มาเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
เพ่ือดูดความร้อนที่เหลือทิ้งจากคอนเดนเสทกลับมาใช้อุ่น
อากาศน้ันยุ่งยาก กล่าวคือ วิศวกรหรือช่างเทคนิคไม่มี
ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ (ข้อมูลทางด้านเทคนิค) ที่เพียงพอ
ต่อการใช้งาน ท าให้ขาดแคลนข้อมูลที่จ าเป็นต่อการน าไป
พิจารณาออกแบบ CLOFHP  

 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงท าการทดลองหาอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนแบบ CLOFHP ที่ใช้ผง
คาร์บอนระดับอนุภาคนาโนผสมน้ าเป็นสารท างาน โดย
พิจารณาจากตัวแปรไร้มิติต่างๆ เพ่ือเพ่ิมข้อมูลที่ เป็น
ประโยชน์ สะดวกและง่ายต่อการน าไปประยุกต์ใช้งาน
ต่อไป 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ประเด็นแรกเกี่ยวกับท่อความร้อนหน้าตัดแบน 

(Flat heat pipe, FHP) หรือเทอร์โมไซฟอนหน้าตัดแบน 
(Flat Thermosyphon, FT) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อนแบบใหม่ที่ถูกพัฒนาขึ้นจากท่อความร้อนแบบ
ห น้ า ตั ด ก ล ม  ห รื อ ท่ อ ค ว าม ร้ อ น แ บ บ ธร ร ม ด า 

(Conventional heat pipe, CHP) หรือเทอร์โมไซฟอน
แ บ บ ธรรม ด า  (Conventional thermosyphon, CT 
ห รื อ  Conventional Two Phase Closed 
Thermosyphon, CTPCT) เพ่ื อให้มี สมรรถนะสูงขึ้ น 
Srimuang W. และคณ ะ [1] เสนอผล วิ จัยเกี่ ยวกั บ
อิทธิพลของขนาดความแบน , ความยาวของส่วนท า
ระเหย, ชนิดของสารท างานและปริมาณการเติมที่มีผลต่อ
สมรรถนะของ FT จากงานวิจัยน้ีพบว่า ตัวแปรต่างๆ ที่
กล่าวข้างต้นมีผลอย่างย่ิงต่อสมรรถนะทางความร้อนของ 
FT งานวิจัยที่มีลักษณะใกล้เคียงกับที่กล่าวมาข้างต้นคือ 
Amatachya P. and Srimuang W. [2] ท าการทดลอง
หาสมรรถนะทางความร้อนของเทอร์โมไซฟอนหน้าตัด
แ บ น  (Flat Two Phase Closed Thermosyphon, 
FTPCT) เพ่ือเปรียบเทียบกับ CTPCT ซ่ึงมีหน้าตัดกลม 
ผลการศึกษาน้ีพบว่าท่ อความร้อนแบบ FTPCT มี
สมรรถนะทางความร้อนสูงกว่า CTPCT  

 ประเด็นที่สอง งานวิจัยเกี่ยวกับตัวแปรไร้มิติ มี
ดังน้ี Payakaruk T. และคณะ [3] น าเสนอสมการของ
กลุ่มตัวแปรไร้มิติเพ่ือท านายอัตราการถ่ายเทความร้อน
ของ CTPCT ต่อมา  Rittidech S. and Srimuang W. 
[4] ได้เสนอสมการสหสัมพันธ์ลักษณะคล้ายกันส าหรับใช้
ท านายอัตราการถ่ายเทความร้อนของ FTPCT  อีกทั้ง 
Rittidech S. และคณะ [5] เสนอสมการของกลุ่มตัวแปร
ไร้มิติที่ใช้ท านายอัตราการถ่ายเทความร้อนของท่อความ
ร้อนแบบส่ันชนิดปลายปิด (Closed End Oscillating 
Heat Pipe, CEOHP) Khandekar S. และคณะ [6] ได้
น าเสนอสมการของกลุ่มตัวแปรไร้มิติที่ใช้ท านายอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนแบบส่ันชนิดวงรอบ 
( Closed Loop Oscillating Heat Pipe, CLOHP) 
Rittidech S. และคณะ [7] ได้น าเสนอสมการของกลุ่มตัว
แปรไร้มิติที่ใช้ท านายฟลักซ์ความร้อนของท่อความร้อน
แบบ ส่ัน ช นิ ดวงรอบมี ล้ิ น กั น ก ลั บ  (Closed Loop 
Oscillating Heat pipe with Check Vale, 
CLOHP/CV) Waowaew N. แ ละค ณ ะ  [8] ได้ เสน อ
สมการกลุ่มตัวแปรไร้มิติเพ่ือใช้ท านายอัตราการถ่ายเท
ความร้อนของท่อความร้อนแบบหมุนตามแนวรัศมี 

(Radially Rotating Heat Pipe, RRHP)  ส รุ ป จ า ก
งานวิจัย [3-8] เห็นว่ามีตัวแปรไร้มิติเกี่ยวพันกับอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนชนิดต่างๆ ซ่ึงน าไปสู่

[894]
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การค านวณหาค่าปริมาณความร้อนในการออกแบบเป็น
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนได้เป็นอย่างดี  

 ประเด็นที่ สามงานวิจัยที่ เกี่ ยวข้องกับการน า
อนุภาคโลหะระดับนาโนมาผสมกับของเหลวเพ่ือใช้เป็น
สารท างานท่อความร้อน Bhuwakietkumjohn N. and 
Rittidech S. [9] ท าการศึกษาคุณลักษณะการถ่ายเท
ความร้อนของ CLOHP/CV ที่ ใช้  Nano silver ผสม  
etanol เป็นสารท างาน จากการศึกษาน้ีพบว่าการใช้ 
Nano silver ผสมใน Etanol ให้ฟลักซ์ความร้อนสูงกว่า
การใช้ Etanol อย่างเดียว เน่ืองจากว่าการเพ่ิมอนุภาค
ระดับนาโนผสมลงในสารท างานเหลวท าให้เพ่ิมค่าการน า
ความร้อนของสารท างาน จากเหตุผลน้ีผู้เขียนจึงเลือกสาร
ท างานที่เป็นของผสมระหว่างผงอนุภาคระดับนาโนของ
คาร์บอนกับน้ า (Nano carbon powder and  water) 
ซ่ึงมีข้อดีคือ หาง่าย ราคาถูก และมีค่าการน าความร้อนสูง 
มาใช้เป็นสารท างานในงานวิจัยน้ี 

 ปัจจุบันยังไม่พบการศึกษาตัวแปรไร้มิติที่มีผลต่อ
อัตราการถ่ายเทความร้อนของ CLOFHP ที่ใช้ผงอนุภาค
ระดับนาโนของคาร์บอนผสมกับน้ าเป็นท างาน 

3. ทฤษฎี 
3.1 อัตราการถ่ายเทความร้อน 

 อัตราการถ่ายเทความร้อนของ CLOFHP สามารถ
อธิบายโดยค่าอัตราการถ่ายความร้อนทางด้านส่วน
ควบแน่น ซ่ึงสามารถหาได้จากสมการ 

act p c ,out c ,inQ  mC (T - T )       (1) 

เมื่อ m  คืออัตราไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s), pC คือค่า

ความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ (W/m2K), c,inT

และ c,outT  คืออุณหภูมิของอากาศที่ไหลเข้าและออกจาก

ส่วนควบแน่นของ CLOFHP ตามล าดับ 
 โดยสัดส่วนการเติมผง nano carbon ในงานวิจัย

เท่ากับ 0.1% w/v 
3.2 ตัวแปรไร้มิติ 

 ตัวแปรไร้มิติต่างๆ ที่ น่าสนใจ เช่น Bo, We, Fr, 
Ja, Pr, v l/   ฯลฯ เป็น ต้น ถูกน ามาพิจารณาหา
ความสัมพันธ์กับอัตราการถ่ายเทความร้อน โดยลักษณะ
ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มตัวแปรไร้มิ ติกับอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนอาจเป็นลักษณะแปรผันตรง, แปรผกผัน 

หรือแปรแบบอ่ืน ๆ  ซ่ึงความสัมพันธ์เหล่าน้ันจะถูกใช้
เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการสร้างสมการสหสัมพันธ์เพ่ือใช้
ท านายอัตราการถ่ายเทความร้อนของ CLOFHP ใน
โอกาสต่อไป 

 บอนด์นัมเบอร์ (Bo)  เป็นอัตราส่วนของแรง
ลอยตัวต่อแรงตึงผิวของของไหล  

 
1
2

h l vBo 4R g ( ) /       (2) 

 Bo แสดงปรากฏการณ์ที่ฟองอากาศที่เกิดจากการ
เดือดของของเหลว ซ่ึงฟองอากาศมีความหนาแน่นต่ ากว่า
ของเหลว ฟองอากาศจึงพยายามที่จะลอยขึ้นไปสู่ด้านบน
เหนือผิวของเหลว ถ้าหากบอนด์นัมเบอร์มีค่าสูงแสดงถึง
การเดือดอย่างรุนแรง ในทางตรงกันข้ามถ้าหากว่าบอนด์
นัมเบอร์มีค่าต่ ากว่า 1 แสดงว่าไม่มีปรากฏการณ์เดือดขึ้น 

 เวเบอร์นัมเบอร์ (We) เป็นอัตราส่วนของแรงเฉื่อย
ต่อแรงตึงผิวของของเหลว และได้เพ่ิมความสัมพันธ์ของ
ความร้อนสัมผัสกับความร้อนแฝงเข้าไปด้วย แรงเฉื่อย
เน่ืองจากการเคล่ือนที่ของไอของเหลวที่จะไหลจากส่วน
ท าระเหยขึ้นไปสู่ส่วนควบแน่น ส่วนแรงเน่ืองจากความตึง
ผิวเป็นแรงที่ ของเหลวและฟองไอพยายามดึงไม่ ให้
ของเหลวและฟองไอแยกหลุดลอยออกจากกัน  

2

m

2 3

v fg h

Q
We

h (4R )

 

   (3) 

 ถ้าหากว่าค่าของ We มาก แสดงว่าฟองไอมีการ
เคล่ือนที่ ในทางตรงข้ามถ้าหากค่าของ We ต่ า แสดงว่า
ฟองไอยังไม่มีการเคล่ือนที่ น่ันหมายความว่า ค่าของ We 
สูงท าให้เกิดการส่งถ่ายความร้อนสูงตามไปด้วย 

 ฟรูดส์นัมเบอร์ (Fr) เป็นอัตราส่วนของแรงเฉื่อย
ต่อแรงเน่ืองจากน้ าหนักของของเหลว และได้เพ่ิม
ความสัมพันธ์ของความร้อนสัมผัสกับความร้อนแฝงเข้าไป
ด้วย แรงเฉื่อยเน่ืองจากการเคล่ือนที่ของไอของเหลวที่
ก าลังไหลจากส่วนท าระเหยขึ้นไปสู่ส่วนควบแน่น ส่วน
แรงเน่ืองจากน้ าหนักของก้อนของเหลวที่ควบแน่นที่ก าลัง
ไหลลงส่วนท าระเหย  

2

m

2 2 5

v fg h

Q
Fr

h (4R ) g



 (4) 

 

[895]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME301 

Fr เป็นปรากฎการณ์ที่แสดงถึงความสามารถที่หยด
ของเหลวที่ เกิดจากการกล่ันตัวสามารถไหลจากส่วน
ควบแน่นมายังส่วนท าระเหย ในขณะที่หยดของเหลว
ก าลังไหลลงมาตามผนังของ CLOFHP จะมีฟองไอไหล
สวนทางขึ้นไปด้านบน การไหลสวนทางกันน้ีอาจส่งผลให้
หยดของเหลวที่ควบแน่นที่ก าลังไหลลงมาไม่สามารถไหล
ถึงส่วนท าระเหยได้ เน่ืองจากว่าหยดของเหลวที่ควบแน่น
ที่ ก าลังไหลลงอาจถูกฟองไอหอบไหลกลับไปสู่ส่วน
ควบแน่น 

 จาคอบนัมเบอร์ (Ja) เป็นอัตราส่วนของค่าความ
ร้อนแฝงของการกลายเป็นไอต่อค่าความจุความร้อน ณ 
สภาวะที่เป็นของเหลว  

fg

l v

h
Ja
Cp T

    (5) 

 Ja แสดงถึงปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นทั้งในส่วนท า
ระเหยและส่วนควบแน่น ในกรณีส่วนท าระเหย เมื่อให้
ความร้อน (ความร้อนสัมผัส) แก่  CLOFHP ที่ ส่วนท า
ระเหย สารท างานที่อยู่ภายในท่อเมื่อได้รับความร้อนก็จะ
เกิดการเดือดในขณะที่เกิดการเดือด สารท างานมีการ
เปล่ียนแปลงสถานะจากของเหลวเพ่ือกลายเป็นไอ ซ่ึงใน
ขณะน้ันความร้อนที่ของเหลวดูดรับเข้าไปเป็นความร้อน
แฝง แต่ถ้าหากฟองไอยังได้รับความร้อนอีก ก็จะท าให้
อุณหภูมิของฟองไอสูงขึ้น ซ่ึงหมายถึงฟองไอมีเอนทาลปี
เพ่ิมขึ้น ก้อนฟองไอน้ีท าหน้าที่พาความร้อนจากส่วนท า
ระเหยไปถ่ายเทยังส่วนควบแน่นที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า  ใน
กรณีที่ส่วนควบแน่น เมื่อก้อนฟองไอถูกระบายความร้อน
ออก (ด้วยอากาศเย็น) ก็จะเกิดการควบแน่นกลายเป็น
ของเหลว (คายความร้อนแฝง) และไหลลงสู่ส่วนท าระเหย 
ในขณะที่ ก้ อนฟองไอก าลังเปล่ียนสถานะเป็นหยด
ของเหลว ความร้อนจะถูกถ่ายเทให้กับฟิล์มของเหลวที่
ผนังท่อบางส่วน และส่งต่อไปยังอากาศหล่อเย็น 

 แพลนตันนัมเบอร์ (Pr) เป็นอัตราส่วนระหว่างค่า
การสะสมความร้อนของของเหลวต่อค่าการน าความร้อน
ของก้อนของเหลว แสดงถึงปรากฏการณ์การถ่ายเทความ
ร้อนจากของเหลวไปสู่ฟองไอ หรือปรากฏการณ์การ
ถ่ายเทความร้อนจากฟองไอไปสู่ของเหลว กรณีค่าของ Pr
เพ่ิมขึ้นแสดงว่า สารท างานที่มีสถานะเป็นของเหลวซ่ึงมี
ค่าความจุความร้อนมากกว่าการน าความร้อน 


 l l

l

Cp
Pr

k    
(6) 

 อัตราส่วนของความหนาแน่นของฟองไอต่อความ
หนาแน่นของของเหลว (D) ใช้ เป็นตัวบ่งช้ีถึ งความ
หนาแน่นฟองไอและความหนาแน่นของของเหลวที่ความ
ดันการท างานของสารท างานภายใน CLOFHP ที่ท าการ
ทดลองที่อุณหภูมิการท างานต่างๆ 

D = /v l     (7) 

4. ชุดทดลองหาอัตราการถ่ ายเทความร้อนของ 
CLOFHP 

 ในชุดทดลองน้ี ส่วนท าระเหยของ CLOFHP ถูก
วางแช่ในน้ าร้อน และในขณะเดียวกันส่วนควบแน่นของ 
CLOFHP จะถูกวางในกล่องให้อากาศอุณหภูมิห้องไหล
ผ่าน ลักษณะโครงสร้างทั่วไปของเครื่องอุ่นอากาศแบบ 
CLOFHP แสดงดังรูปที่ 1 ดังน้ี 

 
รูปที่ 1 ชุดทดลองหาอัตราการถ่ายเทความร้อนของ 

CLOFHP  
 ไดอะแกรมของวงจรการทดสอบที่ผู้ท าวิจัยได้ท า

การสร้างขึ้นเพ่ือใช้ทดสอบและประเมินสมรรถนะของ 
CLOFHP แสดงดังรูปที่ 1 ซ่ึงประกอบด้วย 1) อ่างท าน้ า
ร้อน 2) อุปกรณ์วัดอัตราการไหลของอากาศ 3) CLOFHP 
4) พัดลมดูดอากาศ 5) เครื่องบันทึกอุณหภูมิ 

 ส าหรับต าแหน่งที่ วัด อุณหภูมิมี ดั งน้ี  จุดที่  1 
อุณหภูมิอากาศก่อนไหลเข้าส่วนควบแน่นของ CLOFHP 
ซ่ึงเป็นอากาศในห้องทดลอง จุดที่ 2 อุณหภูมิอากาศไหล
ออกจากส่วนควบแน่นของ CLOFHP จุดที่  3 และ 4 
อุณหภูมิน้ าร้อนในอ่าง จุดที่ 5, 6 และ 7 เป็นอุณหภูมิที่
ผิวของ CLOFHP ณ ส่วนควบแน่น ส่วนกันความร้อน 
และส่วนท าระเหย ตามล าดับ 
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5. ผลการวิเคราะห์ตัวแปรไร้มิติที่มีต่อคุณลักษณะการ
ถ่ายเทความร้อนของ CLOFHP 
5.1 ผลของบอนด์นัมเบอร์ (Bo) ที่มีต่ออัตราการถ่ายเท
ความร้อน 

  รู ป ที่  2  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ซ่ึ ง พ บ ว่ า 
ความสัมพันธ์ของ Bo กับการเปล่ียนแปลงความร้อนมี
ความสัมพันธ์กันอย่างชัดเจน กล่าวคือ Bo มีค่าเพ่ิมขึ้นท า
ให้ค่าความร้อนลดลงมีค่าลดลง น่ันหมายความว่าการ
เพ่ิมขึ้นของแรงลอยตัวมีค่าต่ ากว่าการเพ่ิมขึ้นของแรงตึง
ผิว ส่งผลให้ก้อนไอมีการเคล่ือนที่จากส่วนท าระเหยไปสู่
ส่วนควบแน่นได้น้อย 
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รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่าง Bo กับอัตราการถ่ายเท

ความร้อน 
 จากผลการทดลองสรุปได้ว่า เมื่อใช้สารท างานเป็น 

water และ carbon-water มี ค่าความร้อนสูงสุดเป็น 
176.1 และ 204.2 W ตามล าดับ ซ่ึงใช้สารท างานเป็น 
carbon-water ให้ค่าความร้อนสูงกว่า water 
5.2 ผลของเวเบอร์นัมเบอร์ (We) ที่มีต่ออัตราการ
ถ่ายเทความร้อน 

 ผลของ We ที่มี ต่ออัตราการถ่ายเทความร้อน
แสดงดังรูปที่  3 ผลที่ ได้จากการทดลองน้ีพบว่า การ
เปล่ียนแปลงของ We ขึ้นอยู่กับชนิดของสารท างาน โดย
พบว่าค่า We ของ water มีค่าเป็น 3.11 และค่า We 
ของ carbon water มีค่าเป็น 14.9 ในการทดลองน้ีสังเกต
ได้ว่าค่า We เพ่ิมขึ้นตามความร้อนของ CLOFHP 
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รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่าง We กับอัตราการถ่ายเท

ความร้อน 
5.3 ผลของฟรูดส์นัมเบอร์ (Fr) ที่มีต่อคุณลักษณะการ
ถ่ายเทความร้อน 

 ความสัมพันธ์ระหว่าง Fr กับอัตราการถ่ายเท
ความร้อนแสดงดังรูปที่ 4  
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รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่าง Fr กับอัตราการถ่ายเท

ความร้อน 

 รู ป ที่  4  พ บ ว่ าก าร เป ล่ี ยน แ ปล งข อ ง  Fr มี
ความสัมพันธ์ต่อการเปล่ียนแปลงค่าความร้อนของ 
CLOFHP ซ่ึงขึ้นอยู่กับค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนที่ออก
จากท่อความร้อน 
5.4 ผลของจาคอบนัมเบอร์ (Ja) ที่มีต่ออัตราการ
ถ่ายเทความร้อน 

 ความสัมพันธ์ระหว่าง Ja ที่มีผลต่ออัตราการถ่าย
ความร้อนแสดงดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่าง Ja กับอัตราการถ่ายเท

ความร้อน 
 ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนจะขึ้นอยู่กับ

อุณหภูมิของฟิล์มของเหลวที่ผนังท่อ กล่าวคือ เมื่อเกิด
การสะสมความร้อนขึ้นระหว่างฟิล์มของเหลวที่ผนังท่อ 
ก้อนฟองไอที่น าพาเอาความร้อนจากส่วนท าระเหยไป
ถ่ายเทที่ส่วนควบแน่นโดยเคล่ือนที่ผ่านส่วนกันความร้อน 
อุณหภูมิของฟองไอจะใกล้เคียงกับอุณหภูมิของฟิล์ม
ของเหลว ท าให้ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนมีค่าลดลง 
ในกรณีที่ฟิล์มของเหลวที่ผนังท่อไม่เกิดการสะสมความ
ร้อน ก้อนฟองไอก็จะสามารถถ่ายเทความร้อนออกได้มาก
ขึ้น ปริมาณของหยดของเหลวที่จะไหลลงสู่ส่วนท าระเหย
มีปริมาณเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ปริมาณของเหลวในส่วนท า
ระเหยมีเพียงพอต่อการรับเอาความร้อนจากแหล่งความ
ร้อนสูงในรอบต่อไปได้ ท าให้การถ่ายเทความร้อนมี ค่า
อัตราการถ่ายเทความร้อนเพ่ิมขึ้นและเกิดขึ้นได้อย่าง
ต่อเน่ือง จากผลการทดลองสรุปได้ว่า การเปล่ียนแปลง 
Ja มีความสัมพันธ์กันอย่างชัดเจนกับการเปล่ียนแปลงค่า
ความร้อน โดย Ja เพ่ิมขึ้นตามความร้อน กรณีใช้สาร
ท างานเป็น water และ carbon-water พบว่าค่าของ Ja 
ค่าเป็น 1.76 และ 1.15 ซ่ึงให้ค่าความร้อนสูงสุดเป็น 
176.1 และ 204.2 W ตามล าดับ 
5.5 ผลของแพลนตันนัมเบอร์ (Pr) ที่มีต่ออัตราการ
ถ่ายเทความร้อน 

   ผลการทดลองความสัมพันธ์ระหว่าง Pr ที่กับค่า
ความร้อนแสดงดังรูปที่  6  แ ต่ถ้ าหาก  Pr ไม่ มี การ
เปล่ียนแปลงจะท าให้เกิดการสะสมความร้อนขึ้นภายใน
ก้อนของเหลวและฟองไอ หรืออาจกล่าวได้ว่า การเกิด
การสะสมความร้อนขึ้นในฟองไอเมื่อ Pr สูง ซ่ึงจะท าให้
สามารถถ่ายเทความร้อนได้เพ่ิมขึ้น จึงส่งผลให้ค่าการ

ถ่ายเทความร้อนมีค่าเพ่ิมขึ้น ในทางตรงกันข้ามเมื่อค่า Pr 
มีค่าน้อยแสดงว่าก้อนของเหลวมีการสะสมความร้อนขึ้น 
ท าให้ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนของก้อน
ของเหลวในขณะน้ันมีค่าลดลงจึงท าให้ค่าการถ่ายเทความ
ร้อนมีค่าลดลงด้วย 
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รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่าง Pr กับอัตราการถ่ายเท

ความร้อน 
 รูปที่  6 สังเกตได้ ว่า การเป ล่ียนแปลง  Pr มี

ความสัมพันธ์กันอย่างชัดเจนกับการเปล่ียนแปลงค่าความ
ร้อน ซ่ึงการใช้สารท างานเป็น carbon-water ท าให้ค่า 
Pr เพ่ิมขึ้น 
5.6 ผลของอัตราส่วนของความหนาแน่น ( /v l  ) ที่
มีต่ออัตราการถ่ายเทความร้อน 

 รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง /v l  กับ
อัตราการถ่ายเทความร้อน ในรูปที่ 7 พบว่า การทดลองที่
อุณหภูมิการท างานสูงๆ มากเท่าไรอัตราส่วนของความ
หนาแน่นของฟองไอต่ออัตราส่วนของ D ของๆ เหลวจะ
ย่ิงมากขึ้นน้ันก็แสดงว่าความหนาแน่นของฟองไอภายใน
ท่อมีปริมาณมากกว่าของเหลวการถ่ายเทความร้อนจะมี
ปริมาณมากกว่าการถ่ายเทความร้อนที่อัตราส่วนน้อย ๆ 
หรือที่สภาวะการท างานที่อุณหภูมิการท างานต่ า ๆ 

 

[898]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME301 

0

50

100

150

200

250

0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001

Q
o

u
t
(W

)

CLOFHP with water CLOFHP with carbon-water

 
/v l   

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่าง /v l  กับอัตราการ
ถ่ายเทความร้อน 

7.สรุป 
 งานวิจัยน้ีสรุปได้ว่า  

 ตัวแปรที่มีผลต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนได้แก่  
Bo, We, Fr, Ja, Pr และ v l/    

 อัตราการถ่ายเทความร้อนเพ่ิมขึ้นตามความเร็ว
ของอากาศที่ไหลผ่านส่วนควบแน่น  

 กรณีใช้น้ าผสมผงคาร์บอนระดับอนุภาคนาโนเป็น
สารท างานมีค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนสูงกว่า
กรณีใช้น้ าเป็นสารท างาน  

8. เอกสารอ้างอิง 
[1] Srimuang, W., Rittidech, S. and Bupchot B., 
Heat transfer characteristics of a Vertical Flat 
Thermosyphon (VFT), International journal of 
Mechanical Science and Technology, 20 (2009), 
781-90. 
[2] Amatachaya, P. and Srimuang, W., 
Comparative heat transfer characteristics of a 
flat two-phase closed thermosyphon (FTPCT) 
and a conventional two-phase closed 
thermosyphon (CTPCT), International 
Communications in Heat and Mass Transfer, 37 
(2010), 293-98. 
[3] Payakaruk, T., Terdtoon, P. and Ritthidech S., 
Correlations to predict heat transfer 

characteristics of an inclined closed two-phase 
thermosyphon at normal operating conditions. 
Applied Thermal Engineering, 20 (2000), 781-90. 
[4] Rittidech, S. and Srimuang, W., Correlation to 
predict heat-transfer characteristics of a Vertical 
Flat Thermosyphon (VFT) at normal operating 
conditions, International journal of Heat and 
Mass Transfer, 53 (2010), 5984-5987. 
[5] Rittidech, S., Terdtoon, P., Murakami, M., 
Kamonpet, P. and Jompakdee W., Correlation to 
predict heat transfer characteristics of a closed-
end oscillating heat pipe at normal operating 
condition. Applied Thermal Engineering, (23) 
2003, 497–10. 
[6] Khandekar, S., Charoensawan, P., Groll, M. 
and Terdtoon, P., Closed loop pulsating heat 
pipes Part B: visualization and semi-empirical 
modeling, Applied Thermal Engineering, 23 
(2003), 2021-33. 
[7] Rittidech, S., Pipatpaiboon, N. and Terdtoon, 
P., Heat-transfer characteristics of a closed-loop 
oscillating heat-pipe with check valves. Applied 
Energy, 84 (2007), 565–77. 
[8] Waowaew, N., Terdtoon, P., Maezawa, S., 
Kamonpet, P. and Klongpanich W., Correlation 
to predict heat transfer characteristics of a 
radially rotating heat pipe at vertical position. 
Applied Thermal Engineering, 23 (2003), 1019-32. 
[9] Bhuwakietkumjohn, N. and Rittidech, S., 
Internal flow patterns on heat transfer 
characteristics of a closed-loop oscillating heat-
pipe with check valves using ethanol and a 
silver nano-ethanol mixture, Experimental 
Thermal and Fluid Science, 34 (2010), 1000–07. 
 

 

[899]

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V3J-4Y0KYW6-1&_user=1002915&_coverDate=03%2F31%2F2010&_alid=1328136000&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5732&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000050167&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1002915&md5=0f16c2a45eb20c259ebb5d74a0da01d9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V3J-4Y0KYW6-1&_user=1002915&_coverDate=03%2F31%2F2010&_alid=1328136000&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5732&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000050167&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1002915&md5=0f16c2a45eb20c259ebb5d74a0da01d9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V3J-4Y0KYW6-1&_user=1002915&_coverDate=03%2F31%2F2010&_alid=1328136000&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5732&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000050167&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1002915&md5=0f16c2a45eb20c259ebb5d74a0da01d9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V3J-4Y0KYW6-1&_user=1002915&_coverDate=03%2F31%2F2010&_alid=1328136000&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5732&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000050167&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1002915&md5=0f16c2a45eb20c259ebb5d74a0da01d9
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13594311


 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME302 

การท านายอัตราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิผลของเครื่องอุ่นอากาศแบบท่อความร้อนหน้า
ตัดแบนชนิดสั่นวงรอบ 

The prediction of heat transfer rate and effectiveness of a closed loop oscillating flat 
heat pipe as an air preheater 

วสันต์ ศรีเมือง1*, สุรศักด์ิ จ่าบาล1 และ วิวัฒน์ อภิสิทธ์ิภิญโญ2 

1 สถาบันระบบรางแห่งมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
744 ถนนสุรนารายณ์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 30000 

2 ศูนย์วิจยัและฝกึอบรมระบบขนส่งทางรางและเครื่องจักรกลหนัก คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 744 ถนนสุรนารายณ์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 30000 

*ติดต่อ: E-mail, wasan.sr@rmuti.ac.th, 044-233000, 044-233074 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างสมการท านายอัตราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิผลของเครื่องอุ่นอากาศ

แบบท่อความร้อนหน้าตัดแบนชนิดส่ันวงรอบ (Closed loop Oscillating Flat Heat pipe, CLOFHP) ในการทดลอง 
เครื่องอุ่นอากาศถูกทดลองโดยให้น้ าร้อนอุณหภูมิ 75oC ซ่ึงเป็นแหล่งจ่ายความร้อนให้กับส่วนท าระเหย และใช้อากาศ
อุณหภูมิห้อง 28oC ไหลผ่านส่วนควบแน่นด้วยความเร็ว 0.25, 0.75 และ 1.25 m/s โดยใช้พัดลม ผลการทดลองพบว่า
ประสิทธิผลของเครื่องอุ่นอากาศอยู่ในช่วง 0.61 ถึง 0.76 และผลจากการสร้างสมการสหสัมพันธ์ได้สมการเพ่ือท านาย
อัตราการถ่ายเทความร้อนและสมการท านายประสิทธิผลเป็น Qpredict = 0.12 [Bo-1/4We0.4Fr0.2Ja-1/8Pr0.25( v l/  )
1.8]1/10 และ   = 0.158ln (V) + 0.5331 ตามล าดับ 
ค ำหลัก: ท่อความร้อน, ผงนาโน, เครื่องอุ่นอากาศ 

Abstract 
The objective of this research was correlated to predict the heat transfer rate and effectiveness 

of a closed loop oscillating flat heat pipe (CLOFHP) which apply for an air preheater. In experiments, 
the hot water of 75°C was used as heat source for evaporator section of CLOFHP air preheater. The 
ambient air in tested room of 28oC was flowed across the condenser section by fan with different 
velocities, were 0.25, 0.75 and 1.25 m/s, respectively. The experimental results indicated that the 
effectiveness of FTPCT air preheater were between 0.61 and 0.76. The correlated results for prediction 
of the heat rate and effectiveness were Qpredict = 0.12[Bo-1/4We0.4Fr0.2Ja-1/8Pr0.25( v l/ )1.8]1/50 and   = 
0.158ln (V) + 0.5331, respectively. 
Keywords: Heat pipe, nano powder, air preheater 
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1. บทน า 
ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใช้พลังงานความ

ร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมด แล้วปล่อยทิ้งสู่ช้ัน
บรรยากาศ ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและท าให้ต้นทุน
การใช้พลังงานความร้อนสูง ดังนั้นการน าเอาความร้อนที่
ปล่อยทิ้งกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่ สุด นอกจากจะ
ส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนลดต ่าลงแล้วยัง
ช่วยลดสภาวะโลกร้อนได้อีกด้วย ความร้อนเหลือทิ้งคือ
ความร้อนที่ปล่อยทิ้งสู่ช้ันบรรยากาศหลังจากผ่านการใช้
ประโยชน์แล้วซ่ึงอาจอยู่ในรูปอากาศร้อน น ้าร้อน หรือ
ของเหลวอ่ืนที่มีอุณหภูมิสูงกว่าบรรยากาศ ระดับคุณภาพ
ของความร้อนเหลือทิ้งนั้นสามารถใช้อุณหภูมิเป็นตัวบอก
คุณภาพของความร้อนเหลือทิ้งได้ โดยทั่วไปคุณภาพของ
ความร้อนที่ปล่อยทิ้งแบ่งออกเป็น 3 ระดับ ดังน้ี ระดับที่ 
1 เป็นความร้อนเหลือทิ้งคุณภาพสูง มีอุณหภูมิในช่วง 
600-1,600°C มักเป็นความร้อนที่อยู่ในรูปก๊าซไอเสียจาก
เตาเผา เหมาะที่ จะน าไปใช้กับระบบผลิตก าลังงาน 
(power generation) ระบบผลิตก าลังงานและความร้อน
ร่วม (cogeneration) ระบบผลิตความเย็นแบบดูดกลืน 
(absorption chiller) หรือน ากลับไปใช้ในกระบวนการ
ผลิตโดยตรง เช่น อุ่นวัตถุดิบหรืออุ่นอากาศ ส าหรับระดับ
ที่ 2 เป็นความร้อนเหลือทิ้งคุณภาพปานกลาง มีอุณหภูมิ
ในช่วง 200-600°C มักเป็นความร้อนทิ้งในรูปก๊าซไอเสีย
จากหม้อไอน ้า กังหันก๊าซ เครื่องยนต์ หรือเตาขึ้นรูปโลหะ 
เหมาะที่จะน าไปใช้ในการผลิตไอน ้าความดันปานกลาง 
หรือน าไปใช้ในกระบวนการผลิตโดยตรง ส่วนระดับที่ 3 
เป็นความร้อนเหลือทิ้งคุณภาพต ่า มีอุณหภูมิในช่วง 35-
200°C มักเป็นความร้อนทิ้งในรูปคอนเดนเสท น ้า หรือ
ของเหลวที่ใช้ระบายความร้อน หรืออากาศระบายความ
ร้อน คุณภาพระดับน้ีสามารถที่จะน าไปใช้เพียงอุ่นน ้า
ป้อนหม้อไอน ้า อุ่นของเหลว อุ่นอากาศ หรือท าน ้าร้อน 
หรือน ากลับไปใช้ในกระบวนการผลิตโดยตรง ก็ยังพอ
เป็นไปได้บ้าง 

การน าพลังงานเหลือทิ้งจากคอนเดนเสทกลับมาใช้
ใหม่เพ่ืออุ่นอากาศก่อนไหลเข้าห้องเผาไหม้ของหม้อไอน้ า
น้ันจะท าให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ซ่ึงส่งผลให้ได้
ประโยชน์สองประการคือ ประการแรกท าให้ลดการใช้
พลังงาน และประการที่สองท าให้ลดการปล่อยคาร์บอน
มอน็อกไซด์ออกสู่ส่ิงแวดล้อม ปัจจุบันมีการน าเอาท่อ

ความร้อนหน้าตัดแบนชนิดส่ันวงรอบ (closed-loop 
oscillating flat heat pipe, CLOFHP) มาใช้เพ่ือน าเอา
ความร้อนเหลือทิ้งจากน้ าคอนเดนเสทกลับมาใช้ใหม่ 

เน่ืองจากว่าท่อความร้อนแบบ CLOFHP เป็นอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนชนิดใหม่ ปัญหาการออกแบบ 
CLOFHP มาเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนเพ่ือดูด
ความร้อนที่เหลือทิ้งจากคอนเดนเสทกลับมาใช้อุ่นอากาศ
น้ันยุ่งยาก กล่าวคือ วิศวกรหรือช่างเทคนิคไม่มีข้อมูลที่
เป็นประโยชน์ (ข้อมูลทางด้านเทคนิค) ที่เพียงพอต่อการ
ใช้งาน ท าให้ขาดแคลนข้อมูลที่ จ าเป็นต่อการน าไป
พิจารณาออกแบบ CLOFHP เพ่ือให้เกิดประสิทธิผลการ
ถ่ายเทความร้อนที่ เหมาะสม รวมทั้ งน าเสนอวิธีการ
ประเมินประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนที่ถูกต้องและ
แม่นย า 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงท าการทดลองหาค่าอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนแบบ CLOFHP ที่ใช้ผง
คาร์บอนระดับอนุภาคนาโนผสมน้ าเป็นสารท างาน และ
น าผลการทดลองมาสร้างสมการส าหรับท านายอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนและท านายประสิทธิผลของท่อความร้อน
แบบ CLOFHP เพ่ือเพ่ิมข้อมูลที่ เป็นประโยชน์ สะดวก
และง่ายต่อการน าไปประยุกต์ใช้งานต่อไป 

 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ประเด็นที่แรก งานวิจัยที่เกี่ยวกับการน าเอาท่อความ
ร้อนมาประยุกต์ใช้เพ่ือน าเอาความร้อนเหลือทิ้งกลับมาใช้
ใหม่น้ัน มีนักวิจัยหลายท่านที่ให้ความสนใจ ดังนี้ Noie S. 
H. and Majidian G. R. [1] ได้ท าการออกแบบ สร้าง 
และทดสอบอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ CT 
ส าหรับห้องผ่าตัดในโรงพยาบาลแห่งหน่ึง ชุดทดลอง
ประกอบไปด้วยฮีตเตอร์ขนาด 1500 W และก าหนด
ความเร็วของอากาศที่ไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปล่ียนความ
ร้อนแบบ CT เท่ากับ 2.3 m/s จากงานวิจัยน้ีพบว่ามี
ประสิทธิผลเท่ากับ 0.16 ซ่ึงผู้เขียนเห็นว่ามีค่าค่อนข้างต่ า
มาก ต่อมา Yang F. และคณะ [2] ได้ท าการศึกษาโดย
การทดลองน าเอาอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ CT 
ไปประยุกต์ใช้ส าหรับน าเอาความร้อนปล่อยทิ้งไปกับไอ
เสียเครื่องยนต์กลับมาใช้ส าหรับ อุ่นอากาศในห้อง
ผู้โดยสาร ซ่ึงได้ท าการทดลองโดยให้ไอเสียไหลผ่านส่วน
ท าระเหย อุณ หภูมิ อ ยู่ ใน ช่วง 100 ถึ ง 300oC จาก
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การศึกษาน้ีพบว่าอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ CT 
มีประสิทธิผล 0.28 จากน้ัน Lukitubudi A. R. และคณะ 
[3] ได้ท าการออกออกแบบ สร้างและทดสอบอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนแบบ CT เพ่ือน าเอาความร้อนที่
เหลือทิ้งจากไอเสียของปล่องควันมาใช้ส าหรับการผลิตเบ
เกอรี่ ซ่ึงท างานอยู่ในระดับอุณหภูมิปานกลาง  (ต่ ากว่า 
300oC) ทดลองในสภาวะความเร็วของอากาศที่ไหลผ่าน
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ CT ระหว่าง 1.5 ถึง 5 
m/s และความร้อนที่จ่ายให้กับส่วนท าระเหยระหว่าง 4 
ถึง 20 kW จากการทดลองพบว่าประสิทธิผลทางความ
ร้อนอยู่ระหว่าง 0.18-0.63 ต่อมา Habeebullah M. H. 
และคณะ [4] ได้รายงานผลการวิจัยจากการน าเอาความ
ร้อนที่ เหลือทิ้ งจากไอเสียของระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
วิธีการใช้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ CHP ในการ
ทดลองได้ก าหนดอุณหภูมิไอเสีย 300oC เพ่ือไหลผ่าน
ส่วนท าระเหยของท่อความร้อน จากงานวิจัยน้ีสรุปได้ว่า
สามารถน าความร้อนจากไอเสียมาใช้ใหม่ได้ 70 ถึง 93% 
นอกจากน้ี Riffat S. B. and Gan G. [5] เสนอผลวิจัย
เก่ียวกับสมรรถนะทางความร้อนของอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อนแบบ CHP ต่างกันสามชนิดที่ใช้ส าหรับการน า
ความร้อนกลับมาใช้ใหม่ ผลการวิจัยน้ีสรุปได้ว่า ความเร็ว
ของอากาศที่ไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมี
ความส าคัญมากต่อประสิทธผลของ CHP กล่าวคือการ
เพ่ิ ม ความ เร็ วข อ งอ าก าศที่ ไห ล ผ่ าน  CHP ท า ให้
ประสิทธิผลลดลง และยังพบว่าค่าประสิทธิผลทางความ
ร้อนขึ้นอยู่กับลักษณะของครีบและการจัดเรียงท่อของท่อ
ความร้อนด้วย 

ประเด็นที่สอง งานวิจัยเกี่ยวกับการสร้างสมการเพ่ือ
ท านายอัตราการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อน มี
ดังน้ี Payakaruk T. และคณะ [6] น าเสนอสมการของ
กลุ่มตัวแปรไร้มิติเพ่ือท านายอัตราการถ่ายเทความร้อน
ของ CTPCT ต่อมา  Rittidech S. and Srimuang W. 
[7] ได้เสนอสมการสหสัมพันธ์ลักษณะคล้ายกันส าหรับใช้
ท านายอัตราการถ่ายเทความร้อนของ FTPCT  อีกทั้ง 
Rittidech S. และคณะ [8] เสนอสมการสหสัมพันธ์ที่ใช้
ท านายอัตราการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนแบบ
ส่ันชนิดปลายปิด (Closed End Oscillating Heat Pipe, 
CEOHP งานในลักษณะ Waowaew N. และคณะ [9] ได้
เสนอสมการสหสัมพันธ์ส าหรับใช้ท านายอัตราการถ่ายเท

ความร้อนของท่อความร้อนแบบหมุนตามแนวรัศมี 

(Radially Rotating Heat Pipe, RRHP)  
สรุปจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ามีสมการต่างๆ เป็น

ประโยชน์อย่างย่ิงต่อการค านวณอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนของท่อความร้อนชนิดต่างๆ ซ่ึงท าให้สะดวกต่อการ
ค านวณค่าปริมาณความร้อนในการออกแบบเป็นอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนได้เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตาม 
ปัจจุบันยังไม่พบสมการใดที่ใช้ส าหรับการท านายอัตรา
การถ่ายเทความร้อนและประสิทธิผลของเคร่ืองอุ่นอากาศ
แบบ CLOFHP 

3. ทฤษฎี 
3.1 อัตราการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองอุ่นอากาศ 

 อัตราการถ่ายเทความร้อนของ CLOFHP สามารถ
อธิบายโดยค่าอัตราการถ่ายความร้อนทางด้านส่วน
ควบแน่น ซ่ึงสามารถหาได้จากสมการ 

act p c ,out c ,inQ  mC (T - T )       (1) 

เมื่อ m  คืออัตราไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s), Cp คือ
ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ (W/m2K), TC,in 
และ TC,out คืออุณหภูมิของอากาศที่ไหลเข้าและออกจาก
ส่วนควบแน่นของ CLOFHP ตามล าดับ 
3.2 การสร้างสมการสหสัมพันธ์จากกลุ่มตัวแปรไร้มิติ 

 หลักการสร้างสมการสหสัมพันธ์เพ่ือใช้ท านาย
อัตราการถ่ายเทความร้อนของ CLOFHP น้ัน เริ่มต้นด้วย
พิจารณาตัวแปรไร้มิติต่างๆ ที่น่าสนใจ เช่น Bo, We, Fr, 

e hL R4/ , Ja, Pr, v l/  , Ku ฯ ล ฯ  เ ป็ น ต้ น  ซ่ึ ง
พิจารณาตัวแปรต่างๆ ข้างต้นว่ามีความสัมพันธ์กับอัตรา
การถ่ายเทความร้อนในลักษณะใด (แปรผัน หรือผกผัน 
หรือแบบอ่ืน) จากน้ันจะเลือกเฉพาะตัวแปรไร้มิ ติที่มี
ความสัมพันธ์กับอัตราการถ่ายเทความร้อนของ CLOFHP 
มาวิเคราะห์เพ่ือสร้างสมการสหสัมพันธ์ที่ใช้ท านายการ
ถ่ายเทความร้อนของ CLOFHP โดยใช้หลักการสมการ
ถดถอยมาช่วยพิจารณา 
3.3 การค านวณประสิทธิผล 

 ส าหรับสมการในการค านวณหาค่าประสิทธิผล 
(  ) ของเครื่องอุ่นอากาศแบบ  CLOFHP น้ัน ยังไม่มี
งานวิจัยใดน าเสนอสมการ แต่อย่างไรก็ตามผู้เขียน
พิจารณ าทบทวนงาน วิ จัยในอดีตพบ ว่า สามารถ
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เทียบเคียงกับเครื่องอุ่นอากาศเทอร์โมไซฟอนได้ (หรือ
เครื่องอุ่นอากาศแบบท่อความร้อนธรรมดา) ซ่ึง Ong K. 
S. and Alalhi M. H. E. [10] ได้น าเสนอสมการส าหรับ
ค านวณหาสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U) ของ
เครื่องอุ่นอากาศแบบ CTPCT ซ่ึงผู้เขียนจะน าไปใช้หาค่า
ประสิทธิผลต่อไป โดยค่า U หาได้จากสมการ 

 act e w c,aveQ = UA (T -T )    (2) 

 เมื่อ actQ คืออัตราการคายความร้อนออกจากส่วน
ควบแน่นของเครื่องอุ่นอากาศแบบ CTPCT (W), U คือ
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (W/m2K), Ae คือ
พ้ืนที่ถ่ายความร้อนที่ส่วนระเหย (m2), Tw คืออุณหภูมิ
ของน้ าในอ่างน้ าร้อน (oC) และ Tc,ave คืออุณหภูมิอากาศ
เฉล่ียที่ส่วนควบแน่น (oC) โดยที่อุณหภูมิอากาศเฉล่ียที่
ส่ ว น ค ว บ แ น่ น ส า ม า ร ถ ห า ไ ด้ จ า ก ส ม ก า ร 

c,ave c,in c,outT  = (T -T )/2  เมื่อ Tc,in คืออุณหภูมิของอากาศ
ที่ไหลเข้าส่วนควบแน่น (oC) และ Tc,out คืออุณหภูมิของ
อากาศที่ไหลออกจากส่วนควบแน่น (oC) 

 ในงานวิจัยน้ีก าหนดสมมุติฐานว่า อัตราการถ่ายเท
ความร้อนของ CTPCT ไม่แตกต่างกับท่อความร้อนแบบ 
CLOFHP (แต่พฤติกรรมการเคล่ือนที่ ของสารท างาน
ต่างกัน) เราจะได้สมการที่ (1) เท่ากับสมการที่ (2) ซ่ึงจะ
ได้ค่า U ที่ ใช้ส าหรับการออกแบบท่อความร้อนแบบ 
CLOFHP  

 ต่อไปจะน าค่า U ที่ได้ไปค านวณหาค่า Number 
of Transfer Unit (NTU) โดยใช้สมการ 

e

p

UA
NTU=

mC
   (3) 

 เมื่อ U คือสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 
(W/m2K), Ae คือพ้ืนที่ ถ่ายเทความร้อนที่ ส่วนระเหย 
(m2), m  คืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศไหลผ่าน
ส่วนควบแน่น (kg/s) และ Cp คือค่าความร้อนจ าเพาะที่
ความดันคงที่ (J/kg.K)  

 การหาประสิทธิผลของเครื่องอุ่นอากาศแบบ 
CTPCT เมื่อทราบค่า NTU ถูกน าเสนอโดย E. Azad and 

F. Geoola [11] ซ่ึงเสนอสมการส าหรับหาประสิทธิผลที่
ส่วนระเหยของ CTPCT กรณีมีจ านวนแถว n = 1 ดังน้ี 

(n)
1= 1-exp (NTU)   (4) 

ส าหรับค่าประสิทธิผลที่ส่วนระเหยของ CTPCT ที่มี
จ านวนแถวมากกว่า n > 1 น้ัน หาได้จากสมการ 

n= 1-(1- )1     (5) 

เมื่อ   คือประสิทธิผลที่ส่วนระเหย, 1  คือประสิทธิผล
ที่ ส่วนระเหยของ CLOFHP กรณี  1 แถว และ n คือ
จ านวนแถวของส่วนระเหย 

ในงานวิจัยน้ีจะพัฒนาการค านวณหาค่าประสิทธิผลของ
เครื่องอุ่นอากาศแบบ CLOFHP โดยต่อยอดจากสมการที่ 
(4) และ (5) ซ่ึงจะน าผลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ 

4. ชุดทดลองเคร่ืองอุ่นอากาศแบบ CLOFHP 
 เครื่องอุ่นอากาศเป็นอุปกรณ์ส าหรับท าให้อากาศมี

อุณหภูมิสูงขึ้น วงจรทดลองแสดงดังรูปที่ 1 
 

 
 
รูปที่  1 ชุดทดลองหาอัตราการถ่ายเทความร้อนของ 
CLOFHP  
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 ผู้ท าวิจัยได้ท าการสร้างเครื่องอุ่นอากาศขึ้นและได้
น ามาทดสอบและประเมินสมรรถนะ  ชุดทดสอบ
ประกอบด้วย 1) เครื่องท าน้ าร้อน 2) อุปกรณ์วัดอัตรา
การไหลของน้ า 3) เครื่องอุ่นอากาศแบบ CLOFHP 4) 
พัดลมดูดอากาศ 5) เครื่องบันทึกอุณหภูมิ 6) อ่างน้ าร้อน 
7) อุปกรณ์ วัดอัตราการไหลอากาศ และ 8) Variac 
ส าหรับปรับความเร็วของพัดลม ในชุดทดลองจะเห็นว่า 
เครื่องอุ่นอากาศจะท าหน้าที่ ดูดรับเอาความร้อนจากน้ า
ร้อนเพ่ือไปจ่ายให้กับอากาศที่ไหลผ่านส่วนควบแน่นของ 
CLOFHP  

5. ผลการวิจัย 
5.1 ผลของความเร็วของอากาศที่มีต่ออัตราการถ่ายเท
ความร้อนออกจากเครื่องอุ่นอากาศ 

 รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของ
อากาศที่ไหลผ่านส่วนควบแน่นกับอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนที่ออกจากเครื่องอุ่นอากาศ ในกรณีที่สารท างานต่าง
ชนิดกัน ในการทดลองน้ี ตัวแปรควบคุมคือปริมาณการ
เติมสารท างาน (50%) ของปริมาตรรวม, อุณหภูมิน้ าร้อน 
(75oC) ส าหรับตัวแปรอิสระได้แก่ ชนิดของสารท างาน 
และความเร็วของอากาศที่ไหลผ่านส่วนควบแน่น 

0

50

100

150

200

250

300

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5

Q
o

ut
 (W

)

Velocity (m/s)

CLOFHP with water

CLOFHP with carbon- water

 
รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วอากาศที่ไหลผ่าน
ส่วนควบแน่นกับอัตราการถ่ายเทความร้อน  
 จากรูปที่ 2 พบว่าความเร็วของอากาศที่ไหลผ่าน
ส่วนควบแน่นเพ่ิมขึ้นท าให้มีอัตราการถ่ายเทความร้อน
ออกจากเครื่องอุ่นอากาศเพ่ิมขึ้น  และยังพบว่าผง
คาร์บอนที่ผสมลงในน้ าซ่ึงใช้ท าเป็นสารท างานท าให้มี
อัตราการถ่ายความร้อนเพ่ิมขึ้น ทั้งน้ีอาจจะกล่าวได้ว่า
อัตราการถ่ายเทความร้อนแปรผันตรงในลักษณะค่อนข้าง
เชิงเส้นกับความเร็ว 

5.2 ผลการสร้างสมการสหสัมพันธ์ด้วยหลักการคูทา
เทลัทเซ 

 เมื่อน าเอาตัวแปรไร้มิติต่างๆ ที่มีผลต่ออัตราการ
ถ่ายเทความร้อนมาพิจารณาร่วมกัน ซ่ึงตัวแปรไร้มิติที่มี
ผลต่อการถ่ายเทความร้อนได้แก่ Bo, We, Fr, Ja, Pr 
และ v l/   จากน้ันน าความสัมพันธ์ของตัวแปรเหล่าน้ี
มาวิเคราะห์สร้างเชิงสมการถดถอยที่ใช้ในการท านายค่า
การถ่ายเทความร้อนของเครื่องอุ่นอากาศแบบ CLOFHP 
ซ่ึงความสัมพันธ์ของ Ku กับ กลุ่มตัวแปรไร้มิติ แสดงดัง
รูปที่ 3  
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รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ของ Ku กับกลุ่มตัวแปรไร้มิติ 

5.3 การเปรียบเทียบอัตราการถ่ายเทความร้อนระหว่าง
การทดลองกับการท านาย 

 เพ่ือเป็นการพิสูจน์ว่าสมการถดถอยที่วิเคราะห์มา
ได้ว่าสามารถใช้งานได้หรือไม่ จึงน าข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองมาแสดงความสัมพันธ์กับค่าที่ได้จากการท านาย
โดยพิจารณาความเหมาะสมของการเกาะกลุ่มของข้อมูล
และพิจารณาค่าความเบ่ียงเบน ผลที่ได้แสดงดังรูปที่ 4 
และเมื่อท าการลากเส้นผ่านกลุ่มข้อมูลโดยก าหนดเส้นที่
ได้น้ีเป็นตัวแทนของค่าที่ท านายได้ เมื่อพิจารณาข้อมูลที่
กระจายอยู่รอบๆ เส้นน้ี พบว่ามีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 25%  ซ่ึงถือได้ว่ายอมรับได้ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 
สมการถดถอยที่ได้จากงานวิจัยในครั้งน้ี สามารถน าไปใช้
ในการท านายหาความสามารถในการถ่ายเทความร้อน
ของเครื่องอุ่นอากาศแบบ CLOFHP ได้  
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รูปที่ 4 การเปรียบเทียบค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนที่ได้
จากการทดลองกับการท านาย 

5.4 ประสิทธิผลของเคร่ืองอุ่นอากาศแบบ CLOFHP 
 การค านวณหาประสิทธิผลของเครื่องอุ่นอากาศ

สามารถหาได้จากสมการที่ (5) ซ่ึงจะต้องใช้ค่า NTU จาก
สมการที่ (3) มาแทนค่าในสมการที่ (4)  รูปที่ 5 แสดงค่า
ประสิทธิผลของเครื่องอุ่นอากาศแบบ CLOFHP กับ
ความเร็วอากาศที่ไหลผ่านส่วนควบแน่นซ่ึงพบว่ากรณีใช้ 
carbon-water เป็นสารท างาน ได้ค่าประสิทธิผลสูงกว่า
กรณีใช้ water เป็นสารท างาน 17.85 %   
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รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของอากาศกับค่า
ประสิทธิผลของส่วนท าระเหย 
  
 

 เมื่อวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของความสัมพันธ์ระหว่าง
ประสิทธิผลกับความเร็วของอากาศที่ ไหลผ่านส่วน
ควบแน่นโดยใช้หลักการสมการถดถอยจะได้สมการเป็น 
 = 0.158ln(V) + 0.5331 ซ่ึงสมการที่ได้จากงานวิจัยใน
ครั้งน้ีจะสามารถน าไปใช้ในการท านายหาประสิทธิผลใน
การถ่ายเทความร้อนของอุ่นอากาศแบบ CLOFHP ได้  

6. สรุปผล 
 สมการสหสัมพันธ์เพ่ือท านายอัตราการถ่ายเท
ความร้อนของเครื่องอุ่นอากาศคือ Qpredict=0.12[Bo-

0.25We0.4Fr0.2Ja-1/8Pr0.25( v l/  )1 .8 ]1/10 แ ล ะสม ก าร
ท านายประสิทธิผลคือ   = 0.158ln (V) + 0.5331 
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การออกแบบและสร้างเครื่องผสมปลาส้ม 
The Design and Construction of Pickle Fish Mixed Machine 

เพ็ญนภา  ศรีจองแสง, อนันต์  มูลทิพย์, และประสิทธ์ิ  โสภา 

สาขาวิชาวิศวกรรมหลังการเก็บเกีย่วและแปรสภาพ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ขอนแก่น 40000 
Email: pennapa-020@hotmail.com 

บทคัดย่อ  
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพของปลานวลจันทร์ ออกแบบและสร้างเคร่ืองผสม  ปลา

ส้ม และทดสอบประเมินความสามารถของเครื่องผสมปลาส้ม การทดสอบใช้ปลานวลจันทร์มีขนาดความกว้างของ หัว 
กลางและ หาง เฉล่ียเท่ากับ 64.25±0.37, 106.21±0.42 และ 48.10±0.83 มิลลิเมตร ตามล าดับ ความยาวเฉล่ีย 
524.75±10.14 มิลลิเมตร น้ าหนัก 1252.41±8.06 กรัม ผลการออกแบบเครื่องผสมปลาส้มมี ส่วนประกอบดังน้ี 
โครงสร้างเครื่อง ชุดใบผสมท าจาก  สแตนเลส 304 ถังผสมวัตถุดิบท าจากสแตนเลส 304 ชุดโซ่ส่งก าลัง และมอเตอร์ต้น
ก าลัง 1 ตัว ขั้นตอนการทดสอบความสามารถในการผสมจะท าการปรับความเร็วรอบ 3 ระดับ ของชุดส่งก าลังที่ 40, 50 
และ 60 รอบต่อนาที วัสดุทดสอบคือเน้ือปลานวลจันทร์บดละเอียด จ านวน 10 กิโลกรัม และสุ่มตัวอย่าง 300 กรัม ต่อ
การทดสอบแต่ละครั้ง ท าการบันทึกค่าความหนืด ค่าสี ค่าความเป็นกรดด่าง ชั่งน้ าหนักวัตถุดิบและผลิตผลที่ผ่านการผสม 
เพ่ือท าการค านวณหาอัตราการผสมที่เหมาะสมที่สุด จากการทดสอบพบว่าความเร็วรอบ 40 รอบต่อนาที ที่เวลา 15 นาที 
ให้สมรรถนะสูงมีอัตราการผสมเฉล่ียเท่ากับ 24 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง มีความหนืดเฉล่ียเท่ากับ  9,016 เซนติพอยต์ มีค่าสี
เฉล่ียเท่ากับ สีขาว(L)+8.99  สีแดง(a)+3.23  สีเหลือง(b)+3.73 และค่าความเป็นกรดด่าง 6.03 ซ่ึงใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์
สินค้าโอทอป และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  
ค ำหลัก : ปลาส้ม, ปลานวลจันทร์, เคร่ืองผสม 

Abstract 
This study aimed to investigate the physical characteristics of Nuan Jun fish and design,  construct 

and test a pickled fish mixed machine.  Nuan Jun fish average  width of head, middle and tail were 64.25 
± 0.37, 106.21 ± 0.42 and 48.10 ± 0.83 mm, respectively. The average length was 524.75 ± 10.14 mm 
with 1 252 .41  ± 8 .06  g  weight. The pickled fish mixed machine consisted of the machine  structure, 
stainless steel 304 mixture blade and tank, transmission chain series and a motor.Three transmission test 
speeds were varied for 40, 50 and 60 rpm. Each 10 kilogram test of finely ground Nuan Jun fish was 300 
gram sampled. The viscosity, color, pH value were investigated and this raw input and output material 
through the machine were weighed in order to calculate the mixture rate. The experiment showed that 
the transmission speed of 40 rpm for 15 minutes was the high performance with the average optimum 
mixture rate of 24 kilogram per hour and viscosity of 9,016 centi point. The average color were white (L) 
+8.99, red (a) + 3 .23 , yellow (b) + 3.73 with the pH of 6 .03  which to closed  to  OTOP products and 
community standard.  
Keywords: Pickle fish, Nuan Jun fish, Mixed machine 
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1. บทน า 

ปัจจุบันปลาและผลิตภัณฑ์ปลาแปรรูปเป็นอาหารที่
นิยมและเป็นที่รู้จักโดยทั่วไปของคนไทย ลักษณะและรสชาติ
อาจแตกต่างกันไปตามรสนิยมและชนิดของปลาในแต่ละ
ท้องถิ่น ผลิตภัณฑ์ปลาแปรรูปส่วนใหญ่ เพ่ือต้องการเก็บ
รักษาอาหารให้อยู่ได้นาน ท าให้เกิดรสชาติอาหารที่แตกต่าง
กันไป และสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับผลิตภัณฑ์ปลาแปรรูป ปลา
น้ าจืดเป็นแหล่งอาหารโปรตีนสูงส่วนใหญ่ร้อยละ 80 นิยม 
น ามาบริโภคสด ที่เหลือร้อยละ 20 จะน ามาท าการแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ปลาน้ าจืดแปรรูป โดยเฉพาะปลาส้มหรือผลิตภัณฑ์
จากปลาที่ผ่านการหมัก เช่น ปลาร้า ปลาส้มเป็นต้น ปลาส้มมี 
2 รูปแบบคือ ปลาส้มตัวและปลาส้มเน้ือหรือปลาส้มฟัก ปลา
ส้มจัดเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ เน่ืองจากมีโปรตีน 
วิตามิน และแร่ธาตุสูง แต่ไม่เหมาะต่อผู้ป่วยโรคไต และความ
ดันโลหิตสูง เน่ืองจากมีปริมาณเกลือแกงหรือโซเดียมคลอไรด์
สูง การผลิตปลาส้มในแต่ละท้องถิ่นจะมีกรรมวิธีด้ังเดิมที่สืบ
ทอดกันมา โดยเฉพาะชาวบ้านบ้านโพนสว่าง หมู่ที่ 4 ต าบล
จระเข้ อ าเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแก่น ได้มีการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์แปรรูปปลา และได้จัดต้ังกลุ่มขึ้น โดยใช้ช่ือว่ากลุ่ม
แม่บ้านเกษตรกรบ้านโพนสว่าง ปัจจุบันมีสมาชิกจ านวน
ทั้งหมด 20 คน และไม่เพียงเป็นการเพ่ิมมูลค่าปลาเท่าน้ัน แต่
ยังท าให้ชาวบ้านมีอาชีพและมีรายได้เพ่ิมขึ้นอีกทางหน่ึง
ปัจจุบันการแปรรูปปลาได้ท าเป็นผลิตภัณฑ์ มีทั้งปลาแดด
เดียว ปลาส้มตัว ปลาส้มก้อน หม่ าปลา หม่ าไข่ปลา เพ่ือส่ง
ขายในจังหวัดอุดรธานี เลย ขอนแก่น และในจังหวัดต่างๆ ทั่ว
ประเทศ [1]  และปลาส้มยังเป็นที่ต้องการของตลาดทั้งภายใน
และภายนอกประเทศ 

จากการศึกษาพบว่ากลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านโพน
สว่าง การผลิตปลาส้มในปัจจุบันมีการใช้แรงงานคนในการ
ผลิตปลาส้ม โดยใช้มือในการผสมคลุกเคล้าปลาให้เข้ากับ
วัตถุ ดิบ และเครื่องเทศ ซ่ึงท าให้ เกิดการปนเป้ือนเช้ือ
แบคทีเรีย หรือส่ิงแปลกปลอมได้ บางครั้งผลผลิตที่ได้ยังไม่
เพียงพอต่อการจัดจ าหน่าย แต่ถึงแม้จะผลิตได้ตามจ านวนที่
ต้องการแต่ก็ต้องอาศัยจ านวนคนที่มากขึ้นและระยะเวลาใน
การนวดผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน อัตราการผลิตอยู่ที่  60 
กิโลกรัมต่อวัน และฤดูที่มีปลาจ านวนมาก มีความต้องการ
ของตลาดมากอยู่ที่  100 ถึง 150 กิโลกรัมต่อวัน ท าให้ไม่
สามารถท าได้ตามต้องการภายในระยะเวลาที่ลูกค้าต้องการได้
ครบหากยังใช้ก าลังคนนวดผสมอยู่ ดังน้ันจากปัญหาในการ

ผสมปลาส้มไม่ทันต่อความต้องการของลูกค้าในบางครั้ง จึงได้
มีแนวคิดในการออกแบบและสร้างเครื่องผสมปลาส้มขึ้นมา 
เพ่ือให้เพ่ิมความสามารถในการท างาน ช่วยลดเวลาในการผสม
ปลาส้มให้กลุ่มแม่บ้านท าปลาส้มได้มากขึ้น ทันต่อความ
ต้องการของลูกค้า และสามารถผลิตปลาส้มที่สะอาดปลอดภัย
ได้มาตรฐาน GMP เพ่ือที่จะขอรับรอง อย. ของกลุ่มผลิตสินค้า 
OTOP ซ่ึงเป็นการสร้างอาชีพให้กับกลุ่มเกษตรกรมีรายได้
ตลอดปี เพ่ือความมั่นคงต่อการพัฒนาประเทศด้านเศรษฐกิจ 
ดังน้ันการศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาลักษณะทาง
กายภาพของปลาส้มจากเน้ือปลานวลจันทร์ ออกแบบและ
สร้างเครื่องผสมปลาส้ม และทดสอบประเมินผลการท างาน
ของเครื่องผสมปลาส้ม  

2. วิธีการด าเนินงาน 
    การศึกษาครั้งนี้ใช้ปลาส้มจากเน้ือปลานวลจันทร์ 
ของกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านโพนสว่าง หมู่ที่ 4 ต าบล
จระเข้ อ าเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแก่น ประโยชน์ที่จะ
ได้รับเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพของปลาส้มจากเน้ือปลา
นวลจันทร์ กรรมวิธีการผลิตปลาส้ม ได้เครื่องผสมปลาส้ม
ต้นแบบที่ถูกต้องตามหลัก GMP และได้รู้ความสามารถของ
เครื่องผสมปลาส้ม  
2.1 ลักษณะทางกายภาพของปลาส้ม 
 ปลาส้ม หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากปลาที่ ผ่าน
กรรมวิธีการหมักด้วยเกลือ ข้าวเจ้าสุกหรือข้าวเหนียวน่ึง 
อาจเติมส่วนผสมอ่ืน เช่น กระเทียม พริกไทย จนมีรส
เปรี้ยว ควรท าให้สุกก่อนบริโภคเป็นผลิตภัณฑ์พ้ืนเมืองที่
นิยมบริโภคกันในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และ
ภาคกลาง เกิดจากภูมิปัญญาท้องถิ่นในการถนอมอาหาร 
ซ่ึงการผลิตส่วนใหญ่เป็นแบบอุตสาหกรรมในครัวเรือน  
ปลาส้มจัดเป็นผลิตภัณฑ์ปลาหมักที่ ได้จากการแปรรูป  
ปลาน้ าจืดหรือในบางท้องถิ่นอาจใช้ปลาทะเล ปลาที่นิยม
น ามาท าปลาส้มคือ ปลาตะเพียน และปลานวลจันทร์ ใน
แต่ละปีประเทศไทยมีการผลิตปลาส้มปริมาณสูงสามารถ
ส่งเสริมรายได้ให้กับประชาชนในชุมชนได้เป็นอย่างดี         
ปลาส้มจึงกลายเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนหรือสินค้าหน่ึงต าบล
ห น่ึ งผ ลิ ตภั ณ ฑ์  (OTOP) ช นิ ดห น่ึ งที่ ส า คัญ ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ [2]   
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2.2 ประเภทของปลาส้ม 
 ปลาส้มแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ ปลาส้ม
ตัว เป็นปลาส้มที่ท าจากปลาทั้งตัวที่ผ่าท้องควักไส้ออก
แล้วอาจตัดหัวปลาออก ปลาส้มช้ิน เป็นปลาส้มที่ท าจาก
ปลาที่ห่ันเป็นช้ิน ปลาส้มก้อน เป็นปลาส้มที่ท าจากเน้ือ
ปลาล้วนที่ป้ันหรืออัดเป็นก้อน 
2.3 ลักษณะของผลิตภัณฑ์ปลาส้มที่ดี  
         ควรมีลักษณะดังน้ี ลักษณะภายนอกต้องอยู่ใน
สภาพเรียบร้อย สะอาดต้องมีสีดีตามธรรมชาติของ  ปลา
ส้ม ต้องมีกล่ินที่ดีตามธรรมชาติของปลาส้มไม่มีกล่ินอ่ืนที่
ไม่พึงประสงค์ ต้องมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของปลาส้ม
จะไม่มีกล่ินหรือรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กล่ินรสเปรี้ยว
บูด ต้องไม่พบส่ิงแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบของ
ปลาส้ม [3]   
2.4 มาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ปลาส้ม   
         ห ลั ก เก ณ ฑ์ วิ ธี ก า รที่ ดี ใน ก า รผ ลิ ต  (Good 
Manufacturing Practice : GMP) โดยข้อก าหนด GMP 
และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) [4]    

 
รูปที่ 1 ค่ามาตรฐานความเป็นกรดด่างในอาหารกับ

คุณภาพผลิตภัณฑ์ (OTOP) ของปลาส้ม 
2.5 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเนื อปลาจากปลา
นวลจันทร์ 
         2.5.1 ขนาดและน้ าหนักของเน้ือปลา 
                วัสดุและอุปกรณ์ 

1.) ปลานวลจันทร์   
2.) เครื่องช่ังน้ าหนักทศนิยม 2 ต าแหน่ง  
3.) เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์  
4.) ไม้บรรทัด  
5.) ตลับเมตร  
6.) ตราช่ัง  
 

วิธีการด าเนินการ 
 น าปลานวลจันทร์ จ านวน 11 ตัว มาวัดความ
กว้าง และความหนา ส่วนหัว ส่วนล าตัว และส่วนหาง 
ด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์และความยาว ด้วยตลับเมตร 
และช่ังน้ าหนักแล้วบันทึกผลทดสอบ 3 ครั้ง 
       2.5.2 ค่าความหนืดของเน้ือปลา 
               วัสดุและอุปกรณ์  

1.) เน้ือปลานวลจันทร์ 
2.) เน้ือปลานวลจันทร์ที่ผสมแล้ว  
3.) บีกเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร  
4.) เครื่องวัดความหนืด              

               วิธีการด าเนินการ 
1.) น าเน้ือปลาที่ยังไม่ผสมมาใส่ 

บีกเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร จ านวน 3 บีกเกอร์ 
2.) น าเน้ือปลาที่ผสมแล้วมาใส่ 

ในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร จ านวน 3 บีกเกอร์ 
3.) น ามาเข้าเครื่องวัดความหนืด  

โดยใช้เข็มเบอร์ 2 ต้ังค่าที่ 61 ความเร็วรอบที่ 0.5บันทึกผล 
จ านวน 3 ครั้ง  
        2.5.3 ค่าความเป็นกรดด่หางของเน้ือปลา 
                วัสดุและอุปกรณ์ 

1) น าเน้ือปลาที่ ยังไม่ผสมมาใส่บีกเกอร์ 
ขนาด 500 มิลลิลิตร  

2) น าเน้ือปลาที่ ผสมแล้วมาใส่ ในบีกเกอร์
ขนาด 500 มิลลิลิตร  

3) เครื่องวัดค่ากรดด่าง   
                วิธีการด าเนินการ 

1) น าเน้ือปลาที่ยังไม่ผสมในบีกเกอร์ขนาด 
500 มิลลิลิตร 3 บีกเกอร์ มาวัดค่ากรดด่าง โดยละลายด้วย
น้ าเล็กน้อย  

2) น าเน้ือปลาที่ผสมแล้วในบีกเกอร์ขนาด 
500 มิลลิลิตร 3 บีกเกอร์ มาวัดค่ากรดด่าง โดยละลายด้วย
น้ าเล็กน้อย 

3) ท าซ้ า ข้อ 1. และข้อ 2. จ านวน 3 ครั้ง 
บันทึกผล  
        2.5.4 ค่าสีของเน้ือปลา  
                วัสดุและอุปกรณ์ 
  1) เน้ือปลานวลจันทร์ 
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2) เครื่ อ งวัด ค่าสี  Minolta Camera ใน

ระบบ Hunter Lab จ านวน 1 เครื่อง 
                วิธีการด าเนินการ 

3) น าปลานวลจันทร์มาวัดค่าสี ส่วนล าตัว 
และส่วนหาง ด้วยเครื่องวัดค่าสี บันทึกผล จ านวน 3 ครั้ง               

4) วัดค่าสีของเน้ือปลานวลจันทร์ที่ ยังไม่
ผสมและผสมแล้ว ด้วยเครื่องวัดค่าสี บันทึกผล จ านวน 3 ครั้ง  
2.6 การออกแบบและสร้างเครื่องผสมปลาส้ม 
         2.6.1 การออกแบบโครงสร้างเครื่องผสมปลาส้ม 
มีเกณฑ์การศึกษาและออกแบบส่วนประกอบส าคัญของ
เครื่องผสมปลาส้ม ดังต่อไปน้ี เกณฑ์การออกแบบชุด
โครงสร้างมีความแข็งแรงมั่นคง ท าความสะอาดและซ่อม
บ ารุงได้ง่าย และเป็นวัสดุที่ทนต่อแรงกระแทกได้ดี 

2.6.2 ออกแบบเครื่องผสมปลาส้มจะประกอบ
ไปด้วยส่วนส าคัญอย่างเช่น ใบผสม ถังผสม ชุดส่งก าลัง 
และการออกแบบใบผสม การออกแบบถังผสม การ
ออกแบบการเทวัสดุ ดังรูปที่ 2, 3 และ 4 

 
รูปที่ 2 แบบโครงสร้างของเครื่องผสมปลาส้ม 

 
รูปที่ 3 ออกแบบชุดใบผสม 

 

 
รูปที่ 4 แบบชุดใบผสม 

2.6.3 ออกแบบชุดส่งก าลังเครื่องผสมปลาส้ม 
2.6.4 ออกแบบต้นก าลัง 

3. การทดสอบความสามารถเครื่องผสมปลาส้ม  
เพ่ือหาความสามารถในการท างานของเครื่องผสม

ปลาส้ม เพ่ือหาปริมาณของปลาส้มที่ผสมได้จากการ
ท างานของเครื่องผสมปลาส้ม เทียบกับเวลาที่ใช้ในการ
ปฏิบัติงาน 
           3.1 ความสามารถของเครื่องผสมปลาส้ม 
                วัสดุและอุปกรณ์ 

1.) เน้ือปลานวลจันทร์ 
2.) เครื่องผสมปลาส้ม  
3.) ชุดปรับความเร็วรอบ 
4.) เครื่องช่ังน้ าหนัก ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
5.) นาฬิกาจับเวลา 
6.) เครื่องช่ังน้ าหนักขนาด 15 กิโลกรัม 
7.) เครื่องวัดค่าสี 
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8.) เครื่องวัดความหนืด 
9.) เครื่องวัดค่ากรดด่าง 
10.) เครื่องปรุง  

                วิธีการด าเนินการ 
  1) น าเน้ือปลามาช่ังน้ าหนัก 10 กิโลกรัม  
  2) ติดต้ังชุดเฟืองโซ่ที่ความเร็วรอบ 40  
รอบต่อนาที 
  3) วัดค่าสี ค่าความหนืด ค่ากรดด่างของเน้ือ
ปลาก่อนผสม บันทึกผล 
  4) น าเน้ือปลาและเครื่องปรุงลงในถังผสม 
ท า 
การเปิดสวิตซ์การท างานของเครื่องผสมปลาส้ม จับเวลาสุ่ม
ตัวอย่างทุก 5 นาที แล้ววัดค่าสี   ค่าความหนืด และค่ากรด
ด่าง หลังการผสมจนครบ 25 นาที บันทึกผล 
  5) เปล่ียนชุดปรับความเร็วรอบที่ความเร็ว 
รอบ 50 รอบต่อนาที ท าซ้ าตามข้อ 3, 4 

6) เปล่ียนชุดปรับความเร็วรอบที่ความเร็ว
รอบ 60 รอบต่อนาที ท าซ้ าตามข้อ 3, 4 

      7) ค านวณหาความสามารถของเคร่ืองผสม
ปลาส้มที่ดีที่ สุด โดยการเปรียบตามความต้องการของ
กลุ่มแม่บ้าน 

4. ผลการทดสอบ 
4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเนื อปลา
นวลจันทร์ 
ตารางที่ 1 ลักษณะทางกายภาพปลานวลจันทร์ 

 

ตารางที่ 1 ลักษณะทางกายภาพปลานวลจันทร์ (ต่อ) 

4.2 ผลการออกแบบและสร้างเครื่องผสมปลาส้ม 
ก ารอ อ ก แ บ บ สร้ า ง เค รื่ อ งผ สม ป ล า ส้ ม  มี

ส่วนประกอบ ดังน้ี โครงสร้างเครื่องชุดต้นก าลัง ชุดต้น
ก าลัง ชุดส่งก าลัง ชุดใบผสม ถังผสมวัตถุดิบ โครงเครื่องท า
มาจากเหล็กฉากขนาดกว้าง × ยาว × สูง เท่ากับ 572 × 
19.7 × 237   มิลลิเมตร ชุดใบผสมท าจาก สแตนเลส 304 
ขนาดกว้าง × ยาว × สู ง เท่ ากับ  250 × 197 × 237 
มิลลิเมตร ถังผสมวัตถุดิบท าจากสแตนเลส 304 ขนาดกว้าง 
× ยาว × สูง เท่ากับ 544 × 444 × 400 มิลลิเมตร  ระบบ
ส่งก าลังแบบโซ่ และต้นก าลังมอเตอร์ไฟฟ้า 746 วัตต์ 220
โวลต์ 1,440 รอบต่อนาที ซ่ึงสร้างขึ้นมาตามลักษณะของ
แบบงานที่ได้ออกแบบไว้ โดยตัดเป็นช้ินส่วนตามขนาดแล้ว
ประกอบกันโดยการเชื่อมไฟฟ้าท าให้มีความแข็งแรง
มั่นคงฝาปิดเครื่องท ามาจากสแตนเลส 304 ดังรูปที่ 5 

 

รูปที่ 5 ชุดโครงสร้างของเครื่องผสมปลาส้ม 
 

 

ตัวอย่างที ่

ความหนืด 

(เซนตพิอยต์) 
ค่ากรดด่าง 

 

ค่าส ี

L a b 

1 8513.33 5.93 +11.26 +5.93 +6.73 

2 8993.33 6.56 +12.0 +6.5 +7.66 

3 8956.66 6.13 +12.83 +7.00 +6.63 

เฉลี่ย 
8821.10 

±267.17 

6.20 

±0.32 

+12.03 

±0.78 

+6.74 

±0.53 

+7.00 

±0.56 
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4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องผสมปลาส้ม 

4.3.1 ผลการทดสอบน าเน้ือปลาที่ เตรียมไว้ 10 
กิโลกรัมและเครื่องปรุง 2.6 กิโลกรัม เทลงในชุดเครื่องผสม
ปลาส้ม จับเวลาต้ังแต่เริ่มผสมจนถึงการผสมเสร็จจะได้ผล
ดังน้ี 

 

รูปที่ 5 ผลการทดสอบความหนืดของเครื่องผสมปลาส้ม 
ที่ 15 นาที 

 

รูปที่ 6 ผลการทดสอบความหนืดของเครื่องผสมปลาส้ม 
ที่ 20 นาที  

 

รูปที่ 7 ผลการทดสอบความหนืดของเครื่องผสมปลาส้ม 
ที่ 25 นาที  

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบวัดค่าความเป็นกรดด่าง  
เวลาในการ
ผสม (นาที) 

ค่ากรดด่าง 

แม่บ้าน ผลการทดสอบ 

40 50 60 

15 6.03 6.03 6.03 6.03 

20 6.67 6.10 6.10 6.10 

30 6.93 6.03  6.10 6.06 

 จากข้อมูลผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องผสม
ปลาส้ม พบว่าที่ 15 นาที ความเร็วรอบ 40 รอบต่อนาที 
มีค่าความหนืดเท่ากับ 9,016 เซ็นติพอยต์ และค่าความ
เป็นกรดด่าง 6.03 ซ่ึงค่าที่ได้มีความใกล้เคียงกับมาตรฐาน
ของกลุ่มแม่บ้าน และค่าความเป็นกรดด่างยังอยู่ในเกณฑ์
ที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ก าหนด ระหว่าง 
4.16 ถึง 6.15  

8. สรุปผล   
จากการทดสอบหาลักษณะทางกายภาพของปลา

นวลจันทร์ พบว่ามีความหนาหัวกลางหางเฉล่ียเท่ากับ 62.38, 
65.07 และ16.78 มิลลิเมตร ตามล าดับ มีความกว้าง หัว 
กลาง หาง เฉล่ียเท่ากับ 64.25, 106.21 และ48.10 มิลลิเมตร
ตามล าดับ มีความยาวเฉล่ียเท่ากับ 524.75 มิลลิเมตร 
น้ าหนักเฉล่ียเท่ากับ 1,252.41 กรัม มีความหนืดเฉล่ียเท่ากับ 
8221.10 เซนติพอยต์ มีค่าความเป็นกรดด่างเฉล่ียเท่ากับ 
6.20 และมี ค่าสีเท่ากับ สีขาว(L)+12.03 สีแดง(a)+6.74      
สีเหลือง(b)+7.00                                               
 ผลการออกแบบสร้างเครื่องผสมปลาส้มมีส่วนประกอบ
ดังน้ี โครงสร้างเครื่อง ชุดต้นก าลัง ชุดต้นก าลัง ชุดส่งก าลัง ชุด
ใบผสม ถังผสมวัตถุดิบ โครงเครื่องท ามาจากเหล็กฉากขนาด
กว้าง × ยาว × สูง เท่ากับ 572 × 19.7 × 237   มิลลิเมตร ชุด
ใบผสมท าจาก สแตนเลส 304 ขนาดกว้าง × ยาว × สูง เท่ากับ  
250 × 197 × 237 มิลลิเมตร ถังผสมวัตถุดิบท าจากสแตนเลส 
304 ขนาดกว้าง × ยาว × สูง เท่ ากับ 544 × 444 × 400 
มิลลิเมตร  ระบบส่งก าลังแบบโซ่ และต้นก าลังมอเตอร์ไฟฟ้า 
746 วัตต์ 220โวลต์ 1,440 รอบต่อวินาที ซ่ึงสร้างขึ้นมาตาม
ลักษณะของแบบงานที่ได้ออกแบบไว้                  

จากการทดสอบความสามารถเครื่องผสมปลาส้มที่ 
3 ระดับ พบว่าที่  15 นาที ความเร็วรอบ 40 รอบต่อนาที     
มีอัตราการผสมเฉล่ีย เท่ากับ 24 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง มีความ
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หนืดเฉล่ียเท่ากับ 9,016 เซนติพอยต์ มีค่าสีเฉล่ียเท่ากับ 
สีขาว(L)+8.99  สีแดง(a)+3.23  สีเหลือง(b)+3.73 และ
ค่าความเป็นกรดด่าง 6.03 ซ่ึงใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์
สินค้าโอทอป และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  
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การออกแบบและสร้างเครื่องผลิตไอน  าแบบก้นหอยเพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื น 
ในโรงเรือนเพาะเห็ดขนาดเล็ก 

Design and construction of a spiral steam generator to control temperature and humidity 
in small mushroom growing houses. 

ศิริพงษ์ ตรีรัตน์, ภักดี สิทธิฤทธ์ิกวิน ,ปฐวี ประคองใจ,ไพฑูรย์ ยศกาศ* 
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บทคัดย่อ  
 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือการออกแบบและสร้างเครื่องผลิตไอน้ าแบบก้นหอยใช้ส าหรับควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนในโรงเรือนเพาะเห็ดขนาดเล็กส าหรับครัวเรือน โดยใช้ก๊าซ LPG เป็นเช้ือเพลิง และได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพ
เครื่องในแง่ของอัตราการผลิตไอ การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนส าหรับการเพาะเห็ดในโรงเรือนขนาดขนาด 2x2x2.5 
m3 ผู้วิจัยได้สร้างเคร่ืองผลิตไอน้ าท าจากท่อทองแดงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.0127 m ยาว 2.61 m โดยใช้ระบบควบคุม
และประมวลผลโดย Microcontroller ที่รับค่าจาก Sensor มาประมวลผลเพ่ือส่ังให้เครื่องผลิตไอน้ า พัดลม ตัวจุดแก๊ส
และโซลินอล์ยวาล์วท างาน จากการทดสอบพบว่าเครื่องสามารถผลิตไอน้ าได้ 6.54 kg/hr อุณหภูมิไอน้ าสูงสุดของเคร่ือง
ท าได้ถึง 110 oc ภายในระยะเวลา 1 min ภายในระยะเวลา 3 hr สามารถท าให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะเห็ดสูงถึง 
60 oc โดยสามารถรักษาความช้ืนให้คงที่ได้ ซ่ึงเป็นระดับที่ใกล้เคียงกับการฆ่าเช้ือในโรงเรือนเพาะเห็ด  ภายในโรงเรือน
เพาะเห็ดฟางได้ท าการควบคุมอุณหภูมิที่ 29 - 32 oc  ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ระหว่างร้อยละ 70 – 75 ผลจากการควบคุม
อุณหภูมิอยู่ในค่าที่ก าหนดไว้ 
ค ำหลัก: เครื่องผลิตไอน้ าแบบก้นหอย,เพาะเห็ด,ท่อทองแดง,ไอน้ า   

Abstract 
 This research aims to for design and construction of a spiral steam generator for temperature 
and humidity control in small household mushroom house using LPG as fuel, the efficiency of the 
machine was studied in terms of vapor production rate, control of temperature and humidity for 
mushroom cultivation in a house size 2x2x2.5 m3, the researcher constructed a steam generator made 
of copper pipes with a diameter of 0.0127 m, length 2.61 m, by using the control and processing 
system by sensor microcontrollers are processed to order steam, fan, gas point and solenoid valves. 
The test showed that the machine can produce 6.54 kg of water per hour, the maximum steam 
temperature of the machine reaches 110 degrees Celsius within a 1 minute, Within 3 hours the 
temperature inside the mushroom house was up to 60 oc can maintain a constant moisture, This is 
similar to the level of sterilization in mushroom growing houses , The  temperature was controlled at 
29 - 32 oc, Relative humidity ranged from 70 to 75%,The result of temperature control is in the set 
value. 
Keywords: Spiral steamer, mushroom cultivation, copper pipe,steam  
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1. บทน า 
 เห็ดฟางจัดเป็นเห็ดเศรษฐกิจอีกชนิดหน่ึงเป็นที่
นิยมของตลาดและเป็นที่ นิยมบริโภคของบุคคลทั่วไป 
วัสดุที่ใช้เพาะเห็ดสามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่น เป็นเห็ดที่
ให้ผลผลิตประมาณ 10-12 วัน เป็นอาชีพที่เกษตรกรคน
ไทยนิยมสามารถสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรเป็นอย่างดี
[1]ลักษณะภูมิอากาศในประเทศไทยของเราน้ันมีลักษณะ
ร้อนช้ืนเหมาะแก่การเพาะเห็ด ซ่ึงประเทศไทยมี 3 ฤดู 
คือ ฤดูร้อน ฤดูฝน และ ฤดูหนาว ในแต่ละฤดูจะมีสภาพ
อากาศที่แตกต่างกันออกไปทั้งในส่วนของความช้ืนและ
อุณหภูมิแม้กระทั่งในแต่ละวันอุณหภูมิและความช้ืนจะมี
การเปล่ียนแปลงตลอดเวลาทั้งกลางวันและกลางคืน โดย
สภาพอากาศที่แตกต่างกันออกไป ท าให้การเจริญเติบโต
ของเห็ดน้ันขาดความต่อเน่ืองเพราะเห็ดต้องรอสภาพ
อากาศที่ เหมาะสมถึงจะมีการเจริญ เติบโตได้ดี  ซ่ึ ง
เกษตรกรส่วนใหญ่จะแก้ปัญหาการเปล่ียนแปลงของ
สภาพอากาศด้วยการใช้ไอน้ าที่ได้จากการต้มน้ าด้วยถัง 
200 liter เช้ือเพลิงที่ใช้เช่น ฟืน ยางรถยนต์หรือแก๊สเป็น
เช้ือเพลิง[2,3]  เพ่ือใช้ในการเพ่ิมอุณหภูมิในห้องเพาะ
หรือใช้เครื่องพ่นหมอกในโรงเรือนเพ่ือเพ่ิมความช้ืนใน
อากาศซ่ึงในการที่จะท าการสร้างอุณหภูมิและความช้ืนให้
ได้ตามที่ต้องการน้ันเป็นเรื่องที่ ยุ่งยากหลายขั้นตอน อีก
ทั้ งในการที่ จะท าการปรับอุณหภูมิและความช้ืนน้ัน
จ าเป็นต้องอาศัยความเช่ียวชาญส่วนตัวของบุคคลน้ันๆ 
จึงจะสามารถปรับสภาพอากาศและความช้ืนให้เหมาะสม
กับการเพาะเห็ดแต่ละสายพันธ์ุได้   

ปัจจุบันการเพาะปลูกเห็ดในโรงเรือนของกลุ่ม
ชาวบ้าน ได้เพาะในโรงเรือนที่เป็นระบบปิด ในส่วนของ
การสร้างอุณหภูมิและความช้ืนให้กับโรงเรือนเห็ดน้ัน ทาง
ชาวบ้านใช้เช้ือเพลิงจากฟืนมาต้มน้ าให้เกิดไอน้ าแล้วส่งไอ
น้ าเข้าห้องเพาะเห็ด ท าไห้เกิดมลพิษด้านควันและควบคุม
อุณหภูมิความช้ืนค่อนข้างยาก[3]  

 ดังนั้นผู้วิจัยจึงเล็งเห็นปัญหาที่เกิดขึ้นในขบวนการ
ของการเพาะเห็ดในประเด็นเรื่องของการสร้างเครื่องผลิต
ไอน้ าที่มีขนาดเล็กเคล่ือนย้ายง่าย ใช้ในการผลิตอุณหภูมิ
และความช้ืนภายในโรงเรือนเห็ดไห้คงที่เหมาะแก่การ
เจริญเติบโตของเห็ด โดยได้ท าการออกแบบและสร้าง
เครื่องผลิตไอน้ าเพ่ือสร้างอุณหภูมิและความช้ืนให้แก่ห้อง
เพาะเห็ดใช้ เช้ือเพลิงแก๊ส LPG และท าการควบคุม

อุณ ห ภูมิ แ ละความ ช้ืน โดยใช้ ระบบควบ คุม และ
ประมวลผลโดย Microcontroller[4] ขนาดของเครื่อง
น้ันมีขนาดเล็กเพ่ือง่ายต่อการเคล่ือนย้าย และใช้กับ
โรงเรือนเพาะเห็ดแบบระบบปิด  

2. วัสดุอุปกรณ์ และวิธีการศึกษา 

 
รูปที่ 1 แผนผังระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 

    อุปกรณ์ของระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังต่อไปน้ี 
 1. พัดลม 
 2. เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืน 
 3. กล่องควบคุม (ARDUINO Board) 
 4. ชุดเครื่องผลิตไอน้ า 
 5. กล่องจุดแก๊ส 
 6. วาล์วน้ า 
 7. โซลินอยวาล์ว แก๊ส 
 8. โซลินอยวาล์ว น้ า 
 9. โรงเรือนเพาะเห็ดขนาด 2x2x2.5 m3 

ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม ก า ร ท า ง า น ข อ ง อุ ป ก ร ณ์
อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ มีการควบคุมระบบโดยใช้ระบบ
ควบคุมแบบอิเล็กทรอนิกส์ (ARDUINO Board)ใช้ในการ
ควบคุมอุปกรณ์ เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืน พัดลม 
โซลินอยวาล์ว กล่องจุดแก๊ส โดยมีหลักการท างานของ
ระบบคือเมื่อเซ็นเซอร์ได้สัญญาณอุณหภูมิและความช้ืนใน
โรงเรือนเพาะเห็ดแล้วจะส่งข้อมูลไปยังกล่องควบคุม 
Microcontroller จากน้ันกล่องควบคุมจะน าเอาข้อมูลที่
ได้มาหาค่าเฉล่ียและประมวลผลตามเง่ือนไขที่ต้ังไว้เพ่ือส่ัง
การควบคุมอุปกรณ์เช่น ระบบจุดแก๊ส โซลินอยวาล์วน้ า 
โซลินอยวาล์วแก๊ส พัดลมดูดอากาศเข้า พัดลมดูดอากาศ
ออก ตามเง่ือนไขที่ต้ังไว้เมื่อสภาวะอุณหภูมิและความช้ืน
อยู่ในช่วงที่เหมาะสมระบบจะหยุดการท างาน 
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รูปที่ 2 ตัวเรือนเครื่องผลิตไอน้ า 
 ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบโครงสร้างเครื่องผลิตไอ
น้ า โดยมีตัวก าหนดจากขนาดของหน้าแปลนของเตา
เช้ือเพลิงและความสูงของการม้วนท่อทองแดงที่มีลักษณะ
เป็นก้นหอย ในการออกแบบตัวเครื่องผลิตไอน้ าจะมีช่อง
ระบายแก๊สไอเสียไว้เพ่ือการระบายเช้ือเพลิงที่หลงเหลือ
จากการเผาไหม้ ดังรูปที่ 2 
  
 
 
รูปที่ 3 ท่อทองแดงขดเป็นวงกลมลักษณะก้นหอย 
 ในส่วนของการออกแบบการวางท่อทองแดงเพ่ือ
รับความร้อนจากเช้ือเพลิงโดยให้น้ าไหลเข้าในท่อทองแดง
เพ่ือรับความร้อนในห้องเครื่องผลิตไอน้ าเพ่ือผลิตไอน้ าที่
ประกอบด้วยหัวเตาแก๊สที่ใช้เป็นรูปทรงกลม จึงออกแบบ
ท่อทองแดงขดม้วนซ้อนกันหลายช้ันเป็นลักษณะคล้ายก้น
หอยดังรูปที่ 3 

ความยาวและขนาดของท่อทองแดงสามารถ
ค านวณได้จากกฎข้องที่หน่ึงของเทอร์โมไดนามิกส์สมการ
ที่ใช้ในการค านวณเพ่ือหามวลของน้ าที่จะท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในโรงเรือนเพาะเห็ดที่มีขนาด 
2x2x2.5 m3 โดยการเปิดค่าสัมประสิทธ์ิต่างๆที่ต้องใช้ใน
การค านวณจากตาราง ไอน้ าและอากาศ โดยได้ก าหนด
ขนาดท่อทองแดงเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 12.7 mm 
และมวลน้ าที่ต้องใช้ในการต้มเพ่ือที่จะให้อุณหภูมิภายใน
โรงเรือนเพาะเห็ดถึงอุณหภูมิที่ ต้องการและความช้ืนที่
เหมาะสมโดยการหามวลน้ าที่ต้องใช้ในการผลิตไอน้ าเพ่ือ
ท าให้อุณหภูมิในโรงเรือนเพาะเห็ดมีอุณหภูมิที่ 60C 
จากสมการสมดุลพลังงาน[5-8] (กฎข้องที่หน่ึงของเทอร์
โมไดนามิกส์) systemoutin EEE   

332211 )( hmhmhm                       

(1) 

แทนค่า 321 mmm    ลงในสมการที่ (1) 

3212211 )( hmmhmhm   

32312211 hmhmhmhm   

)()( 232311 hhmhhm   

)(

)(

31

232
1

hh

hhm
m




             (2) 

เมือ่ 1h คือ ค่าเอนทาลปีของไอน้ า ณ จุดเดือด, kJ/kg 

      2h คือ ค่าเอนทาลปีของอากาศในโรงเรือน, kJ/kg 

      3h คือ ค่าเอนทาลปีของไอน้ าที่ออกจากเครื่องผลิต
ไอน้ า ณ อุณหภูมิและความดันที่ต้องการ, kJ/kg 

      1m คือ มวลน้ าที่ต้องใช้เพ่ือเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ,kg 

      2m คือ มวลของไอน้ าที่อยู่ในโรงเรือนเพาะเห็ด, kg      
เมื่อ   (ไออ่ิมตัว) 6.2674

100@1 
cghh ( kgkJ / ) 

         (อากาศ) 7230@2  cAirhh ( kgkJ / ) 
         (ไออ่ิมตัว) 2544

60@3 
c

hh ( kgkJ / )

 จากสมการ 

               dryairm                               (3) 
เมื่อ dryairm  คือ มวลของอากาศแห้งภายในโรงเรือน, kg 

        คือ ค่าความหนาแน่นของอากาศในโรงเรือน, 
kg/m3 
         คือ ปริมาตรของโรงเรือน, m3 
แทนค่าในสมการ (3) 

dryairm  = 33 10/11664.0 mmkg   

dryairm  = kg1664.1    

           wmm dryair 2                     (4)                            
เมื่อ w คืออัตราส่วนความช้ืนที่อุณหภูมิ 30๐c 55% RH 
แทนค่าในสมการ (4) 

015.01664.12  kgm  

ดังน้ัน    kgm 0175.02   
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แทนค่าในสมการ (2) 

))/2544()/6.2674((

))/72()/2544)((0175.0(
1

kgkJkgkJ

kgkJkgkJkg
m




 

1m kg331.0  

หาความยาวท่อทองแดงที่ใช้ในการต้ม kgm 331.0  
จากสมการ 

                  v

m
                               (5) 

เมื่อ   คือ ค่าความหนาแน่นของน้ า, 
3/ mkg  

      v   คือ ปริมาตรของท่อทองแดง, 
3m  

                    Lrv  2                             (6) 
เมื่อ L  คือ ความยาวของท่อทองแดง, m  

                    L
2r

m


           (7) 

แทนค่าจากในสมการ ที่ (7) 

22

3
)00635.0(1000

331.0

m
m

kg

kg
L







 

 mL 61.2  
ดังนั้นจากการค านวณได้ความยาวของท่อทองแดง

ที่ใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 12.7 mm โดยได้
ความยาวของท่อทองแดงยาวทั้งหมด 2.61 m แล้วน าท่อ
ทองแดงมาท าเป็นขดวงกลมคล้ายก้นหอยให้ด้านวงกว้าง
อยู่ด้านล่างแล้วขดให้เป็นลักษณะก้นหอยบรรจุไว้ในห้อง
เครื่องผลิตไอน้ าดังรูปที่ 3 

3. ขั นตอนการทดลอง  
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ติดต้ังเครื่องมือและอุปกรณ์ 
จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ตามรูปที่ 1 โดย

ท าการติดต้ังเคร่ืองมืออุปกรณ์ทดลองกับโรงเรือนเปล่าดัง
รูปที่ 4 และท าการทดลองดังนี ้

(1) ทดลองความสามารถการเพ่ิมอุณหภูมิของ
เครื่องผลิตอุณหภูมิแบบก้นหอยในโรงเรือนเพาะเห็ดแบบ
ครัวเรือน 

(2) ทดลองระบบการควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนในโรงเรือนเพาะเห็ดโดยใช้ระบบควบคุมและ
ประมวลผลโดย Microcontroller  

(3) ท ดลองระบบการควบ คุมความ ช้ืน ใน
โรงเรือนเพาะเห็ดโดยใช้ระบบควบคุมและประมวลผล
โดย Microcontroller  
3.1 ทดลองความสามารถการเพิ่มอุณหภูมิของ
เครื่องผลิตอุณหภูมิแบบก้นหอยในโรงเรือนเพาะเห็ด
แบบครัวเรือน 

 
รูปที่ 5 อุณหภูมิในโรงเรือนเพาะเห็ด 

 จากการทดลองความสามารถในการเพ่ิมอุณหภูมิ
ของเครื่องผลิตไอน้ าและความช้ืนในสภาวะอุณหภูมิ
เริ่มต้นภายในห้องเพาะเห็ด 24 oC โดยท าการเปิดเครื่อง
ให้ระบบท างาน Sensor รับค่าสภาวะต่างๆประมวลผล
แล้วส่ังให้ วาล์วแก๊สเปิด ตัวจุดแก๊สท างานและวาล์วน้ า
เปิดให้น้ าเข้าเครื่อง ภายในระยะเวลา 1 นาทีอุณหภูมิไอ
น้ าสูงสุดของเครื่องที่ปลายท่อทางด้านออกวัดค่าได้ 110 

oC และภายในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง  เครื่องสามารถท าให้
อุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะเห็ดสูงถึง 60๐c ซ่ึงเป็น
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการฆ่าเช้ือในโรงเพาะเห็ด[2]  
 3.2 ทดลองระบบการควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนเพาะ
เห็ ด โด ย ใช้ ระบ บ ควบ คุ ม และป ระมวลผล โด ย 
Microcontroller 
 ท าการเก็บผลการทดลองระบบควบคุมอุณหภูมิที่ 
29๐c - 31.5๐c ในโรงเรือนเพาะเห็ดเทียบกับสภาวะ
อุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะเห็ดที่ไม่มีการควบคุมด้วย
ระบบประมวลผล Microcontroller 
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รูปที่ 5 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิปกติในโรงเพาะเห็ด
และอุณหภูมิเฉล่ียจากการควบคุมอุณหภูมิ 
จากรูปที่  5 แสดงความแตกต่างของอุณหภูมิ

ภายในห้องเพาะเห็ดที่ควบคุมอุณหภูมิด้วยระบบควบคุม
และประมวลผลโดย Microcontroller ที่ รับ ค่าจาก 
Sensor ค่าอุณหภูมิภายในห้องเพาะเห็ดมาประมวลผล
แล้วส่ังให้ระบบท างาน เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ ใน
โรงเรือนเพาะเห็ดที่ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ จากกราฟที่
แสดงจะเห็นได้ว่าเส้นควบคุมอุณหภูมิอยู่ในค่าช่วงที่ต้ังค่า
ในระบบควบคุมไว้ที่อุณหภูมิต่ าสุดที่ 29 oC และอุณหภูมิ
สูงสุดที่  31.5 oC ข้อมูลที่ ได้จะเห็นได้ ว่าเมื่ อท าการ
ควบคุมอุณหภูมิเส้นกราฟอยู่ในช่วงที่ตังไว้ 
3.3 ทดลองระบบการควบคุมความชื นในโรงเรือนเพาะ
เห็ ด โด ย ใช้ ระบ บ ควบ คุ ม และป ระมวลผล โด ย 
Microcontroller 

 
 
 
 

 
รูปที่ 6 กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างความช้ืนสัมพัทธ์
ภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือเพาะเห็ด 
 จากรูปภาพที่ 5 และรูปที่  6 เป็นผลการเก็บผล
การทดลองพร้อมกัน โดยรูปที่ 6 แสดงความแตกต่างของ
ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนเพาะเห็ดเมื่อเปรียบเทียบ
กับความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอก ความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอก
ต่ าสุดอยู่ในช่วง 45.1% และสูงสุดที่ 99.4% ในช่วงเวลา 
18.00 น. จนถึงประมาณ 04.00 น. เป็นเพราะมีความกด
อากาศต่ าจึงท าให้ความช้ืนเพ่ิมขึ้นและความช้ืนภายใน
โรงเรือนอยู่ที่ 70-75% ตลอดการท างานของระบบ 
 

4. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
การวิจัยในครั้งน้ีผู้วิจัยได้เลือกใช้ท่อทองแดงใน

การสร้างเครื่องผลิตไอน้ าขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.0127 
m โดยท าการสมดุลพลังงานได้ความยาวของท่อทองแดง 
2.61 m จากการทดลองเครื่องสามารถผลิตไอน้ าได้เฉล่ีย 
6.54 kg/hr โดยอุณหภูมิไอน้ าสูงสุดของเครื่องที่ทางออก
ท่อทองแดงวัดค่าได้ 110 oc ภายในระยะเวลา 1 min 
และภายในระยะเวลา 3 hr เครื่องสามารถท าให้อุณหภูมิ
ภายในโรงเรือนเพาะเห็ดสูงถึง 60 oc โดยสามารถรักษา
อุณหภูมิให้คงที่ได้ ซ่ึงเป็นระดับที่ใกล้เคียงกับการฆ่าเช้ือ
ในโรงเรือนเพาะเห็ด[2] ใช้ระบบควบคุมและประมวลผล
โดย Microcontroller ที่รับค่าจาก Sensor มา
ประมวลผลเพ่ือส่ังให้เคร่ืองผลิตไอน้ า พัดลม ตัวจุดแก๊ส
และโซลินอล์ยวาล์วท างาน จากการทดสอบพบว่าเครื่อง
สามารถผลิตอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนเพาะ
เห็ดได้โดยท าการควบคุมอุณหภูมิที่ 29 - 32 oc  ความช้ืน
สัมพัทธ์อยู่ระหว่างร้อยละ 70 – 75 ผลจากการควบคุม
อุณหภูมิอยู่ในค่าที่ก าหนดไว้ 
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การท านายความเร็วต่ าสุดในการเกิดฟลูอิไดซ์เซชันของฟลูอิไดซ์เบดก๊าซ-ของแข็งโดยใช้
แบบจ าลอง CFD-DEM 

Prediction of minimum fluidization velocity of gas–solid fluidized bed using CFD-DEM  
ปรีดา ปรากฏมาก 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน อ.ก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
*ผู้ติดต่อ: fengpdpr@ku.ac.th 

บทคัดย่อ  
บทความน้ีได้ศึกษาการใช้วิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD) ร่วมกับวิธีวิเคราะห์อนุภาคแบบไม่ต่อเน่ือง 

(DEM) เพ่ือจ าลองการเกิดปรากฏการณ์ฟลูอิไดซ์เซชันของอนุภาคในกระบวนการฟลูอิไดซ์เบด เทคนิคน้ีใช้ระเบียบวิธีของ 
Eulerian และ Langrangian เพ่ือแก้ปัญหาในเฟสของไหลและอนุภาคของแข็งตามล าดับ การเคล่ือนที่ของอ นุภาค
ค านวณด้วยวิธีปริมาตรเฉล่ียแบบคาบเก่ียวกันของสมการอนุรักษ์พลังงาน มวล และโมเมนตัมบนโดเมนที่ถูกแบ่งเป็นช่วง
ระยะเล็กๆ ส่วนอันตรกิริยาระหว่างอนุภาคกับอนุภาค และอนุภาคกับผนังห้องฟลูอิไดซ์เบดถูกจ าลองโดยประยุกต์สมการ
การสัมผัสกันของ Hertz-Mindlin ในงานวิจัยน้ีท าการศึกษาค่าความเร็วต่ าสุดของการเกิดฟลูอิไดซ์เซชัน ( ) และ
ความดันคร่อมเบดสูงสุด (∆Pmax) โดยใช้อนุภาคที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่างกัน 5 ค่า คือ 0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5 
mm ผลการจ าลองพบว่าค่า  มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคมีค่าสูงขึ้น และเมื่อเพ่ิมจ านวน
อนุภาค ค่า  และ ∆Pmax จะมีค่าเพ่ิมขึ้น ผลการจ าลองน้ีมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงทฤษฎีของงานวิจัยอ่ืนๆ 
ค ำหลัก: ความเร็วต่ าสุด, ความดันตกคร่อม, พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ, การวิเคราะห์อนุภาคแบบไม่ต่อเน่ือง 

Abstract 
 This article investigates the use of coupled computational fluid dynamics (CFD) and discrete 
element methods (DEM) to simulate fluidization behavior of particle in the fluidized bed. This 
technique uses the Eulerian and the Langrangian methods to solve fluid and particles, respectively. 
The particle motion is coupled with the volume averaged conservation of mass, momentum and 
energy equations over discretized domain. The particle-particle and particle-wall interaction is 
modeled using the contact mechanics, which applied equations of Hertz-Mindlin no-slip contact. In 
this study, phenomenon of minimum fluidization velocity ( ) and maximum bed pressure drops 
(∆Pmax) were studied with 5 different sizes of particles 0.5, 1, 1.5, 2 and 2.5 mm diameters. The 
simulation results showed that the  increased with increasing the particle diameters. As the 
number of particle increased, the  and ∆Pmax increased. The results were found in good 
agreement with theoretical data available in the literature. 
Keywords: Minimum velocity, Pressure drop, CFD, DEM 
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1. บทน า 
 ในการกระบวนการอบแห้ง การผสมวัสดุ และการ

เคลือบผิววัสดุด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดน้ัน การทราบค่า
ความเร็วต่ าสุดของการเกิดฟลูอิไดซ์เซชันส าหรับวัสดุชนิด
ต่างๆ เป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการออกแบบระบบและการใช้
งานระบบฟลูอิไดซ์ให้มีประสิทธิภาพ กระบวนการฟลูอิ
ไดซ์ต้องการอัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสมโดยไม่
ท าให้วัสดุในเบดมีสภาวะหยุดน่ิง หรือหลุดลอยออกไป
จากเบด ปรากฏการณ์ฟลูอิไดเซชันทดลองโดยใส่วัสดุใน
หอทดลอง แล้วปล่อยอากาศให้เข้าทางด้านล่างของเบด
ทดลอง ขณะที่อากาศมีความเร็วต่ า อนุภาคของแข็งจะไม่
ขยับตัว (Fixed bed) เมื่อเพ่ิมความเร็วของอากาศให้มาก
ขึ้นจนถึงระดับหน่ึง อนุภาคของแข็งจะเริ่มขยับตัวและ
ลอยตัวเล็กน้อย เรียกค่าความเร็วอากาศน้ีว่า ความเร็ว
ต่ าสุดในการเกิดฟลูอิไดซ์เซชัน (Minimum fluidization 
velocity, ) หากเพ่ิมความเร็วของอากาศขึ้นไปอีก
จะท าให้เบดขยายตัวขึ้นตามความเร็วของอากาศ [1] การ
ทดลองหาค่า  ของอนุภาคทรงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาดต่างๆ ที่ เง่ือนไขความดันและอุณหภูมิ
ในเบดต่างกัน ได้ถูกรายงานไว้ในงาน วิจัย [2] ซ่ึ งมี
ข้อจ ากัดในการทดลองเมื่ออนุภาคมีขนาดเล็กหรือโต
เกินไป ตลอดจนขนาดอนุภาคที่ ในการทดลองต้อง
สม่ าเสมอและจ าเป็นในการทดลองหลายซ้ าเพ่ือความ
น่าเช่ือถือ ซ่ึงส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายและใช้ระยะเวลาการ
ทดลอง การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือท านาย
ปรากฏการณ์น้ีมีความซับซ้อน ซ่ึงวิธี CFD-DEM เป็นอีก
หน่ึงวิธีที่สามารถจ าลองได้แม่นย า [3-5] 

 แบบจ าลองลักษณะการไหลแบบสองสถานะที่มี
อนุภาคของแข็งร่วมอยู่ด้วย (CFD-DEM) เป็นแบบจ าลอง
ที่มีประสิทธิภาพในการท านายการเกิดฟลูอิไดซ์เซชัน
เน่ืองจากเป็นการรวมปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นได้ใกล้เคียง
กับการทดลองจริง โดยวิธีการน้ีจ าลองการเคล่ือนที่ของ
อนุภาคแต่ละอนุภาคแบบไม่ต่อเน่ือง (DEM) จากกฎข้อที่
สองของนิวตันและพิจารณาปฏิสัมพันธ์ (Interaction) 
ระหว่างอนุภาคกับอนุภาค และอนุภาคกับของไหล ส่วน
การเค ล่ือนที่ ของของไหลจะใช้ วิ ธีการค านวณทาง
พลศาสตร์ของไหล (CFD) ร่วมกับอนุภาค วิธี CFD-DEM 
จึงมีความเหมาะสมอย่างมากส าหรับการวิเคราะห์การ
เคล่ือนที่ของวัสดุร่วมกับการไหลของอากาศที่ไม่สามารถ

หาได้ในห้องปฏิบัติการและลดค่าใช้จ่ายในการทดลอง 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้แบบจ าลอง CFD-DEM 
ท านายความเร็วต่ าสุดของการเกิดฟลูอิไดซ์เซชัน ค านวณ
ความดันตกคร่อมเบดของอนุภาคทรงกลมที่มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางแตกต่างกัน 5 ค่า และเทียบผลการจ าลอง
กับสมการแบบกึ่งเอมพิริคัลจากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การหาสมบัติวัสดุส าหรับใช้ในแบบจ าลอง  

 ในการสร้างแบบจ าลองจ าเป็นต้องทราบสมบัติ
ทางกายภาพและเชิงกลของวัสดุ ข้าวสารที่น ามาพิจารณา
คือสายพันธ์ุสุพรรณบุรี 1 ท าการวัดขนาด ความยาว(L)  
กว้าง(W) และหนา(T) ด้วยดิจิตอลเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์
จ านวน 50 ซ้ าแล้วหาค่าเฉล่ีย งานวิจัยน้ีจะจ าลองเมล็ด
ข้าวจากรูปทรงรีให้เป็นทรงกลมโดยค านวณรัศมีเทียบเท่า 
(Effective diameter, ) [6] จากสมการ 

 

 

(
1) 

 ค านวณค่ารัศมีเทียบเท่ามีค่าเท่ากับ 3.52 mm 
เพ่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆ ที่มีข้อมูลอนุภาคขนาด
เดียวกันผู้วิจัยจะสร้างวัสดุเป็นทรงกลมที่มีขนาดเล็กกว่า
ค่า และเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 ค่า 
ต้ังแต่ 0.5-2.5 mm พารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในแบบจ าลอง
แสดงในตารางที่ 1 โดยมีขั้นตอนการค านวณดังนี้ 

 ความหนาแ น่นจริ ง (Solid density, ) คือ
อัตราส่วนระหว่างน้ าหนักวัสดุต่อปริมาตรของเมล็ดข้าว 
ทดลองโดยการน าเมล็ดข้าวที่ทราบน้ าหนักแทนที่ในน้ าที่
ทราบปริมาตรแล้วพิจารณาการเปล่ียนแปลงของปริมาตร 
ส าหรับความหนาแน่นรวม (Bulk density, ) พิจารณา
ช่องว่างระหว่างช้ินวัสดุ โดยการน าวัสดุเทลงในบีกเกอร์
ให้เต็มและเกล่ียเอาส่วนเกินออกดังรูปที่  1(a) และน า
เมล็ดข้าวไปช่ังน้ าหนักบันทึกค่าและค านวณได้จาก
อัตราส่วนของน้ าหนักเมล็ดข้าวต่อปริมาตรที่เกิดขึ้น [7] 
ท าการทดลองจ านวน 5 ครั้งแล้วพิจารณาจากค่าเฉล่ีย 
ส าหรับค่าความพรุน (Porosity, ) สามารถค านวณได้
จากความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของวัสดุจริงและ
ความหนาแน่นรวมของเม ล็ดข้ าว พิจารณาได้จาก
ความสัมพันธ์ 

[921]
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(
2) 

 มุมกองวัสดุ (Angle of repose) พิจารณาโดย
การน าเมล็ดข้าวเทในแนวด่ิงโดยให้เมล็ดข้าวเคล่ือนที่ตาม
ธรรมชาติและกองบนพ้ืนระนาบที่ก าหนดดังแสดงในรูปที่ 
1(b) มุมกองวัสดุได้จากการวัดความกว้างของฐานกอง
วัสดุและความ สูงของกองวัสดุและค านวณ ได้จาก
ความสัมพันธ์ 

=  (3)   
 สัมประสิทธ์แรงเสียดทานสถิต (Coefficient of 

Static Friction, μs) พิจารณาจากการน าวัสดุวางบน
พ้ืนผิวระนาบของแผ่นที่ใช้ท าห้องอบแห้งดังรูปที่ 1(c) 
และปรับมุมเอียง ( ) ของแผ่นระนาบเพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ
จนกระทั่งวัสดุเริ่มการเคล่ือนที่ลงสู่ด้านล่างท าการจด
บันทึกค่ามุมที่อ่านได้จากสเกลและค านวณโดยใช้สมการ 

 (4) 
 สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ ก า ร คื น ตั ว  (Coefficient of 

restitution, e) คืออัตราส่วนรากที่ สองของความสูง
ระหว่างความสูงของวัสดุหลังจากตกกระทบพ้ืนและ
กระดอนขึ้นในแนวด่ิง ( ) และความสูงเริ่มต้นของวัสดุ
ก่อนตกกระทบพ้ืน ( ) พิจารณาได้จาก  

 

 

(
5) 

 สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ แ ร ง เ สี ย ด ท า น ก า ร ก ล้ิ ง ตั ว 
(Coefficient of rolling friction, μr) คือ ความสัมพันธ์
การกล้ิงของวัสดุเกิดขึ้นระหว่างวัสดุกับวัสดุหรือเกิดขึ้น
ระหว่างวัสดุกับผนัง ในที่น้ีได้จากการประมาณค่าจากการ
จ าลองด้วย DEM และเปรียบเทียบผลมุมกองวัสดุที่
ส อ ด ค ล้ อ งกั บ ก า ร ท ด ล อ ง  (Trial and error) [8] 
พารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในแบบจ าลองแสดงในตารางที่ 1 
สามารถสืบค้นที่มาของค่าเหล่าน้ีจากงานวิจัย [9] 

 

 

ตารางที่ 1 Material properties and system 
parameters for CFD-DEM simulations. 

ชนิด พารามิเตอร์ ค่าใน
แบบจ าลอง 

อนุภาค 

  

  

Density (kg/m3) 1450 

Poisson ratio 0.25 

Shear modulus, Gp( Pa) 3.75 x 108 

Effective diameter,  (mm) 0. 5, 1, 1. 5, 
2, 2.5 

ห้องอบแห้ง 

  

  

Density ( kg/m3) 8000 

Poisson ratio 0.3 

Shear modulus, Gp( Pa) 7.5 x 1010 

อนุภาค-อนุภาค 

  

  

Restitution coefficient, e 0.6 

Coefficient of static friction, µs 0.3 

Coefficient of rolling friction, µr 0.01 

อนุภาค-ห้อง
อบแห้ง 

  

Restitution coefficient, e 0.5 

Coefficient of static friction, µs 0.2 

Coefficient of rolling friction, µr 0.01 

 Simulation  

  

  

  

  

  

Grid type Hexahedron 

Grid number (CFD) 1970 

CFD time step (s) 4.5 x 10-5 

DEM time step (s) 4.5 x 10-7 

Weight of particles (kg) 0.05  

Simulation duration (s) 2.5 

 รู ป ที่  2  แ ส ด งข น าด โด เม น ที่ พิ จ ารณ าใน
แบบจ าลองฟลูอิไดซ์เบด จากการทดลองรูปร่างเบดทรงก
ระบอกพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับเบด
ทรงส่ีเหล่ียมในบริเวณกึ่งกลางเบด [10] เพ่ือลดเวลาการ
ค านวณงานวิจัยน้ีจึงสร้างเบดขนาด 0.5x0.15x0.015 m 
รูปร่างคล้ายแผ่นบาง (Flat plate) ในรูปที่ 2 ยกตัวอย่าง
อนุภาคเส้นผ่านศูนย์กลางอนุภาคเท่ ากับ 1.5 mm 

[922]
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น้ าหนักอนุภาคทั้งหมดเท่ากับ 0.05 kg ภายในเบดจะ
บรรจุอนุภาคจ านวน 19513 อนุภาค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1 Experiment setup 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 CFD-DEM domain 

 

 

2.2 แบบจ าลอง CFD-DEM 
  แบบจ าลองที่สร้างขึ้น น้ีภายในฟลูอิไดซ์เบดมี
อนุภาคของแข็งและของไหลซ่ึงมีอันตรกิริยาระหว่างกัน 
โดยอนุภาคของแข็งจะมีพฤติกรรมการเคล่ือนที่คล้ายกับ
ของไหล ในงานวิจัยน้ีท าการจ าลองการไหลของอากาศ 
(CFD) ด้วยวิธี Eulerian-Eulerian ร่วมกับการวิเคราะห์
อนุภาคไม่ต่อเน่ือง (DEM) การเคล่ือนที่ของแต่ละอนุภาค 
(index ) มวล  และปริมาตร  ในระบบจะค านวณ
โดยใช้กฎข้อที่สองของนิวตัน (Newton’s second law) 
ดังน้ี 

 
(6
) 

เมื่อ  คือความเร็ว และ  คือเวกเตอร์แสดงต าแหน่ง
ของอนุภาค  ส่วนแรงที่แสดงด้านขวาของสมการที่ (6) 
คือ ความแตกต่างของความดัน (Pressure gradient) 
แรงต้านอากาศ (Drag) แรงโน้มถ่วง (Gravity) แรงสัมผัส 
(Contact force) และแรงดึงดูดระหว่างมวล (Van der 
Waals) ซ่ึงแรงน้ีจะไม่คิดในแบบจ าลอง ในระหว่างการ
เคล่ือนที่อนุภาคอาจเกิดการหมุนอธิบายจากสมการ
โมเมนตัมเชิงมุมดังน้ี 

 
(7) 

เมื่อ คือทอร์ก  คือโมเมนต์ความเฉื่อยของอนุภาค  
ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิโมเมนตัม รายละเอียดการค านวณค่า 

 โดยพิจารณาจากความพรุน  ของอนุภาคสืบค้นจาก 
[11] ส าหรับของไหลจะพิจารณาให้อยู่ในรูปการไหล
แบบต่อเน่ือง (Continuum) ห้องอบแห้งจะถูกแบ่งใน
รูปแบบตารางโครงข่าย (mesh) การเคล่ือนที่ของของ
ไหลจะถูกค านวณโดยการเฉล่ียปริมาตร (Volume-
averaged) จากสมการ Navier-Stokes และสมการ 
continuity ดังน้ี  

 
(8) 

หลักการค านวณของวิธี CFD-DEM ซ่ึงแสดงรายละเอียด
ของสมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมดสืบค้นจาก [9, 11] ส าหรับ
แบบจ าลอง DEM ที่พิจารณาแรงกระท าระหว่างอนุภาค
สามารถสืบค้นได้จาก [12] งานวิจัยน้ีจ าลอง CFD-DEM 

a) Bulk density b) Angle of repose 

c) Coefficient of static friction 

0.5 m 

0.15 m 

0.015 m 

Wall 

Inlet air 

Outlet 19513 Particles 

[923]
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ด้ วย โป รแ ก รม  Ansys Fluent  โด ย  Coupling กั บ
โป ร แ ก ร ม  EDEM ท า งาน แ บ บ  Shared memory 
parallel (SMP) บ น เค รื่ อ ง  Workstation Xeon E5-
2665 จ านวน 16 cores 32 Thread   
2.3 ความเร็วต่ าสุดที่ท าให้เกิดฟลูอิไดเซชัน  
  ความเร็วต่ าสุดที่ ท าให้ เกิด เบดฟลู อิไดซ์ เป็น
พารามิเตอร์ส าคัญในการออกแบบระบบและการเลือก
ขนาดแหล่งก าเนิดลม (Blower)  เน่ืองจากอัตราการไหล
ของอากาศที่ ไม่ เหมาะสมอาจท าให้วัสดุภายในเบดมี
สภาวะเบดน่ิงหรือหลุดลอดออกไปจากเบด การหา
ความเร็วต่ าสุดที่ท าให้เกิดฟลูอิไดเซชันโดยการจ าลอง
สภาวะการท างานท าได้ค่อนข้างยาก เน่ืองจากความพรุน
ของวัสดุในเบดฟลูอิไดซ์มี ค่าไม่คงที่ และไม่แน่นอน 
สมการ Ergun [13] เป็นสมการกึ่ งเอมพิริคัล (Semi-
empirical) เป็นสมการที่ นิ ยม ใช้ ในการค านวณ หา
ความเร็วต่ าสุดที่ท าให้เกิดฟลูอิไดเซชัน สมการน้ีประกอบ
ไปด้วยเทอมการสูญเสียความดันอันเน่ืองมาจากความ
เสียดทานกับของไหล (Viscous drag) และเน่ืองมาจาก
การสูญเสียพลังงานจลน์ (Kinetic losses) ดังน้ี 

 

 
(9) 
 

 คือช่องว่างภายในเบด (dimensionless) คือ
ความหนาแน่นของอนุภาค (kg/m3)  คือความ

หนาแน่นของไหล (kg/m3) คือเส้นผ่านศูนย์กลางของ
อนุภาค (m)  คือแฟกเตอร์รูปร่างของอนุภาค  คือ
ความหนืดสัมบูรณ์ของของไหล (Pas) ถ้าทราบค่า  
จากการทดลอง สามารถค านวณหาค่า  ได้ โดยการ
แ ท น ค่ า  Reynolds number แ ล ะ  Archimedes 
number ดังสมการ (10) และ (11) ตามล าดับ ลงใน
สมการที่ (9) จะได้ สมการที่ (12)  

 
(10) 

 
(11) 

 (12) 

โดยที่   และ   Wen และ 

Yu [14]  พ บ ว่ า   แ ล ะ   มี ค่ า ค ง ที่ ใ น ช่ ว ง 
 โดยท านายค่า  ที่มีค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐาน 34% ค่า  และ  ส าหรับอนุภาค
ขนาดเล็กละเอียด (Fine) และขนาดใหญ่ (Coarse) แสดง
ในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 Values of coefficients of modified 
Ergun’s equation (สมการที่ 12) 

แทนค่าคงที่ตามตารางที่ 2 แล้วค านวณหาค่า  ด้วย
การแก้สมการ (12) โดยใช้ค าส่ัง fzero ในโปรแกรม 
Matlab™ จะได้กราฟดังรูปที่ 6 

3. วิจารณ์ผล 
 การจ าลองเริ่มจากการบรรจุวัสดุลงในเบด แล้ว

ปล่อยอากาศให้ไหลเข้าทางด้านล่างของเบด โดยเพ่ิม
ความเร็วอากาศจาก 0 – 1.4 m/s ภายในระยะเวลา 2 s 
โดยก าหนดความเร็วอากาศเข้าเบดด้วยค าส่ัง  User 
defined function (UDF) แล้ววัดความดันแบบเฉล่ีย
พ้ืนที่ตลอดหน้าตัดขวางในบริเวณเหนือแผ่นกระจาย
อากาศเล็กน้อย (P1) กับบริเวณใกล้ทางออกเบด (P2) 
จากน้ันค านวณค่าความดันตกคร่อม (Pressure drop) 
ด้วยการหาผลต่าง P1-P2 ที่เปล่ียนแปลงไปตามความเร็ว
อากาศ และแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดันตกคร่อม
และความเร็วของอากาศที่เข้าสู่เบดดังรูปที่ 3 

Researchers Constant 

  
Wen & Yu [14] 33.7 0.0408 

Chitester [15] 28.7 0.0494 

Richardson [16] 25.7 0.0365 

Babu [17] 25.25 0.0651 

[924]
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รูปที่ 3 Effect of superficial air velocity on 
pressure drop and snapshots of solid flow at 

various air velocities ( = 2 mm). 
 รูปที่  3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว

อากาศกับความดันคร่อมเบด (Pressure drop) เมื่ อ
ค่อยๆเพ่ิมความเร็วอากาศเข้าทางด้านล่างของเบดเพ่ือ
สังเกตการเคล่ือนที่ของอนุภาคที่เง่ือนไข = 2 mm 
จ านวนอนุภาคในเบด 8232 อนุภาค ผลการจ าลองพบว่า
ขณะที่อากาศยังมีความเร็วต่ าอนุภาคจะไม่ขยับตัวดังรูปที่ 
3(A) ลักษณะของเบดเช่นน้ีเรียกว่าเบดน่ิง (Fixed bed) 
เมื่อเพ่ิมความเร็วของอากาศ ความดันคร่อมเบดยังมีค่า
เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ สภาวะน้ีความเร็วในการไหลตามผิว 
(Superficial velocity) จะมีค่าน้อยกว่าความเร็วต่ าสุด
ในการเกิดฟลูอิไดเซชัน ถ้าเพ่ิมความเร็วของอากาศจนถึง
ความเร็วระดับหน่ึง วัสดุจะเริ่มขยับตัวและจัดตัวอย่าง
เป็นระเบียบ เรียกว่าฟลูอิไดเซชัน ต่ าสุด (Minimum 
fluidizing velocity, ) ดังรูปที่ 3(B)  

 

a) Stream line 

 

b) Velocity contour 

 

c) Pressure contour 
รู ป ที่  4  Stream line, velocity and pressure 
contour of airflow and particle flow fields for  

=1.5 mm at 1 s of simulation. 

 

[925]
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  รูปที่ 3(B) ที่ จุดน้ีความดันจะมีค่าสูงสุด เมื่อเพ่ิม
ความเร็วอากาศต่อไปจนมีค่าสูงกว่า ความดันคร่อม
เบดจะลดลงดังรูปที่ 3(C) น้ าหนักของวัสดุถูกรองรับโดย
กระแสของไหล วัสดุจะเปล่ียนพฤติกรรมการเคล่ือนที่จน
มีลักษณะคล้ายกับของไหล โดยพฤติกรรมน้ีเกิดจากดุล
ของแรงจากอากาศที่กระท าต่อวัสดุ 

 รูปที่ 4 แสดงการลักษณะการไหลของอากาศผ่าน
อนุภาคที่เวลา 1 s ของการจ าลอง พบว่าอนุภาคกลุ่มที่
อยู่ด้านบนขยับตัวลอยขึ้นตามกระแสการไหลของอากาศ
ส่วนอนุภาคที่อยู่ด้านล่างของเบดยังเรียงตัวชิดกันอย่าง
หนาแน่น รูป 4(a) แสดงเส้น Stream line ของอากาศ
พบว่าความเร็วสูงเมื่อเคล่ือนผ่านอนุภาค โดยมีความเร็ว
ตลอดพ้ืนที่หน้าตัดในแต่ละระดับความสูงใกล้เคียงกัน 
ส่วนรูป 4(b) แสดง Contour ของความเร็วอากาศพบว่า
เกิดความเร็วสูงสุด (สเกลสีแดง) ที่บริเวณช่วงบนของเบด
โดยมีความเร็วในช่วง 2.6-2.8 m/s ส่วนผนังห้องอบแห้ง
อากาศมีความเร็วเกือบเป็นศูนย์ 

 จากรูป 4(b) อนุภาคกลุ่มที่อยู่ด้านบนสุดของเบด
เกิดการแยกตัวและถูกยกให้ลอยด้วยกระแสอากาศ โดย
อากาศที่ ว่ิงผ่านอนุภาคกลุ่มน้ีมีความเร็วอยู่ในช่วง 1.1-
1.6 m/s (สเกลสีเขียว) การลอยตัวที่ เกิดขึ้นเป็นผลมา
จากการถ่ายทอดพลังงานจลน์และโมเมนตัมจากการชน
กันของอนุภาคที่อยู่ในช้ันภายในซ่ึงมีความเร็วและความ
ดันของอากาศสูง สอดคล้องกับรูป 4(c) แสดงความดัน
สูงสุดเกิดขึ้นบริเวณด้านล่างสุดของเบดซ่ึงมีความดัน
ประมาณ 500 Pa และความดันจะค่อยๆลดลงจนถึงผิว
ด้านบน หลังจากอนุภาคกลุ่มด้านบนลอยตัว ความพรุน
ของอนุภาคภายในเบดมากขึ้น อากาศสามารถแทรกตัว
และเกิดฟองอากาศไปทั่วทั้งเบด อนุภาคกลุ่มล่างจึงมี
ช่องว่างให้สามารถเคล่ือนที่จนเกิดปรากฏการณ์ฟลูอิไดซ์
เซชันในเวลาต่อมา 

 ในงานวิจัยน้ีจ าลองการเกิดฟลูอิไดเซชันที่ มี
น้ าหนักของอนุภาค 0.05 kg เท่ากันทุกกรณี เน่ืองจาก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคมีขนาดต่างกันได้แก่ 
0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5 mm จึงมีจ านวนอนุภาคในเบด
เท่ า กั บ  526857, 65857, 19513, 8232 แ ล ะ  3824 
ตามล าดับ การจ าลองเริ่มจากการบรรจุวัสดุลงในเบด 
แล้วปล่อยอากาศให้ไหลเข้าทางด้านล่างของเบด โดยเพ่ิม
ความเร็วอากาศจาก 0 – 1.4 m/s ภายในระยะเวลา 2 s 

โดยก าหนดความเร็วอากาศเข้าเบดด้วยค าส่ัง  User 
defined function (UDF) แล้ววัดความดันแบบเฉล่ีย
พ้ืนที่ตลอดหน้าตัดขวางในบริเวณเหนือแผ่นกระจาย
อากาศเล็กน้อย (P1) กับบริเวณใกล้ทางออกเบด (P2) 
จากน้ันค านวณค่าความดันตกคร่อม (Pressure drop) 
ด้วยการหาผลต่าง P1-P2 ที่เปล่ียนแปลงไปตามความเร็ว
อากาศ และแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดันตกคร่อม
และความเร็วของอากาศที่เข้าสู่เบดดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 Effect of superficial air velocity on 

pressure drop with 5 different sizes of particle 
diameters 

  รูปที่ 5 พบว่าอนุภาคที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กจะ
มีค่าความดันตกคร่อมเบดสูงกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด
ใหญ่ เมื่อ =0.5 mm มีความดันคร่อมเบดสูงกว่า 

=2.5 mm ประมาณ 65.6 Pa เน่ืองจากการจัดเรียง
ตัวของอนุภาคขนาดเล็กมีช่องว่างในเบดน้อยกว่าการเรียง
ตัวของอนุภาคขนาดใหญ่ อากาศไหลจึงผ่านได้ยากกว่า
ความดันจึงมีค่าสูง เมื่อพิจารณาอิทธิพลของขนาดอนุภาค
ที่มีต่อความเร็วต่ าสุดที่เกิดฟลูอิไดเซชัน ( ) พบว่าค่า 

 มี ค่าเพ่ิมขึ้นเมื่ อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
อนุภาคเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากอนุภาคที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ใหญ่มีน้ าหนักต่ออนุภาคสูงกว่า ท าให้ต้องใช้แรงยกจาก
กระแสการไหลของอากาศมากกว่าอนุภาคขนาดเล็ก 
  รูปที่  6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว
อากาศกับความดันลด เมื่อบรรจุอนุภาคน้ าหนักรวม
ต่างกันสองค่าคือ 0.07 และ 0.1 kg โดย =1.5 mm 
เท่ากัน ซ่ึงมีจ านวนอนุภาคเท่ากับ 22762 และ 31404 
ตามล าดับ พบว่าเมื่อน้ าหนักรวมของอนุภาคภายในเบด
เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ความดันคร่อมเบดมีค่าเพ่ิมขึ้น เน่ืองจาก

0.5 mm 1 mm 
1.5 mm 2 mm 

2.5 mm 

[926]
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ต้องใช้แรงดันอากาศสูงเพ่ือรองรับน้ าหนักอนุภาคที่มีมวล
รวมในเบดมากกว่าจนท าให้เกิดการลอยตัว 

รูปที่ 6 Effect ofsuperficial air velocityon pressure 
drop with 2 different total mass in fluidized bed 
( =1.5 mm) 

 รูปที่  7 แ สดงความ สัม พัน ธ์ระห ว่างเส้น ผ่ าน
ศูนย์กลางของอนุภาคกับค่า  พบว่าแบบจ าลอง 
CFD-DEM ท านายค่า  ใกล้เคียงกับความสัมพันธ์
ของ Chitester [15] ซ่ึงเป็นค่าคงที่ที่มาจากวัสดุเป็นช้ิน
ขนาดใหญ่ (วัสดุที่มี  0.1 mm) ซ่ึงสอดคล้องกับ
วัสดุที่ใช้ในแบบจ าลองที่มีค่าเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 
0.5-2.5 mm ส่วนสมการ Ergun และค่าคงที่ของ Wen 
& Yu [14], Bubu [17], Richardson [16] ท านายค่า 

 ได้ต่ ากว่าค่าที่ท านายจากแบบจ าลอง CFD-DEM 
เน่ืองจากสมการและค่าคงที่มาจากการฟิตสมการเข้ากับ
วัสดุที่มี  < 0.1 mm 
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รูปที่ 7  Versus particle diameters. 
 เมื่อเปรียบเทียบผลจากรูปที่  7 กับงานวิจัยของ 

Khawaja [5] ซ่ึงใช้แบบจ าลอง CFD-DEM ค านวณหาค่า 
 ของวัสดุทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.15, 

0.3, 0.6 และ 1.2 mm พบว่าแบบจ าลองท านายค่า 
 ได้ใกล้เคียงกับแบบจ าลองของ Wen & Yu [14] 

เน่ืองจากในแบบจ าลองก าหนดจ านวนอนุภาคในเบด
เท่ากัน (9240 อนุภาค) ทุกเง่ือนไข ภายใต้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางอนุภาคที่ต่างกัน ความสูงเบดและน้ าหนักรวม
ในการจ าลองแต่ละคร้ังจึงไม่เท่ากัน ท าให้ผลการจ าลองที่
ได้มีค่าต่างจากงานวิจัยน้ีเล็กน้อย 

4. สรุปผล 
 แบบจ าลอง CFD-DEM สามารถท านายค่าความเร็ว
ต่ าสุดที่ท าให้เกิดฟลูอิไดเซชัน ( ) ได้ใกล้เคียงกับ
ความสัมพันธ์ของ Chitester [15] จากผลการจ าลอง
พบว่าอนุภาคที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กจะมีค่าความดัน
ตกคร่อม เบดสูงก ว่าเส้น ผ่าน ศูน ย์กลางขนาดใหญ่ 
นอกจากน้ีพบว่า  มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของอนุภาคเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมจ านวนอนุภาค
ในเบด ค่า  และ ∆Pmax จะมี ค่าเพ่ิมขึ้น ข้อมูล
เหล่าน้ีช่วยในการค านวณหาค่าความเร็วต่ าสุดที่ท าให้เกิด
ฟลูอิไดเซชันส าหรับวัสดุการเกษตรหรือผลิตภัณฑ์ที่มี
รูปร่างเป็นเม็ดสม่ าเสมอในเครื่องฟลูอิ ไดซ์เบดชนิด
คอลัมน์ และแบบจ าลองน้ีสามารถใช้กับวัสดุที่มีขนาดเล็ก

0.07 kg 

0.1 kg 

[927]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME319 

มากถึงขนาดใหญ่ ซ่ึงอาจช่วยประหยัดเวลาและลด
ค่าใช้จ่ายในการทดลอง 

5. กิตติกรรมประกาศ 
  ผู้ วิ จั ยข อข อบ คุณ  คณ ะ วิศ วก รรม ศาสต ร์ 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ที่ได้
สนับสนุนทุนวิจัยและอุปกรณ์การทดลอง 
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ออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนเพ่ืออบแห้งสมุนไพร 
The design and construction heat pumps dryer machine for herbs drying 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนเพ่ืออบแห้งสมุนไพร โดยการ
ทดสอบเครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนใช้ใบเตยหอมในการทดสอบ อุณหภูมิที่ใช้คือ 35, 40 และ 45 องศาเซลเซียส 
เง่ือนไขการอบแห้งใช้ความเร็วลม 0.8 เมตรต่อวินาที และมีการเปิดช่องให้ลมไหลผ่านเครื่องท าระเหย 100% ความช้ืน
เริ่มต้นของใบเตยหอมร้อยละ 83.8 มาตรฐานเปียก อบแห้งจนกระทั่งลดความช้ืนของใบเตยหอมเหลือไม่เกินร้อยละ 8 
มาตรฐานเปียก พบว่าผลของการวัดค่าสีในระบบ CIE (L*, a*, b*) ก่อนอบ และหลังอบมีค่าใกล้เคียงกัน จากผลการ
อบแห้งพบว่าเวลาที่ใช้ในการอบแห้งใบเตยหอมเท่ากับ 12, 10 และ 8 ช่ัวโมงตามล าดับ ผลการลดความช้ืนมีค่าความช้ืน
ร้อยละ 6.43, 5.88 และ 4.90 มาตรฐานเปียก เมื่อทดสอบการคืนตัวใบเตยหอมแห้งพบว่ามีน้ าหนักเพ่ิมขึ้นจากการคืนตัว
เฉล่ีย 14.90, 16.14 และ 18.34 กรัม ตามล าดับ ผลทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าพบว่ามีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าในการ
ทดสอบคิดเป็นจ านวนเงินอยู่ในช่วง 17 – 25 บาท 
ค ำหลัก: เครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน, ใบเตยหอม, การอบแห้ง 

Abstract 
 The purpose of this research is to design and Construction a heat pump dryer to drying herbs. A 
heat pump dryer was used for drying pandan leaves at temperatures 35, 40 and 45°C. Drying 
conditions using the wind speed of 0.8 m/s. And bypass air through the evaporator 100%. The initial 
moisture content of pandan leaves 83.8% wet basis. Drying until the moisture content of pandan 
leaves have not exceeding 8% wet basis. It was found that the effect of color measurement in the 
system CIE (L*, a*, b*) before drying, and after drying were also similar. The results showed that the 
drying time required for drying the leaves of pandanus 12, 10 and 8 hours, respectively. The effect of 
reducing the moisture with percent moisture 6.43, 5.88 and 4.90 wet basis. When tested on restitution 
pandan dry weight increased from a return found that average and 14.90, 16.14 and 18.34 grams. The 
test results showed the energy consumption energy consumption in the test is between 17 - 25 baht. 
Keywords: Heat Pump Dryer, Pandan Leaves, Drying 
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1. บทน า 
 การอบแห้ง เป็นกระบวนการแปรรูปอาหารที่
ส าคัญกระบวนการหน่ึง เน่ืองจากสามารถลดปริมาณ
ความช้ืนของอาหารจนอยู่ในระดับที่ปลอดภัยส าหรับการ
เก็บรักษาได้ นอกจากน้ียังเป็นวิธีการที่ส าคัญอีกวิธีการ
หน่ึงซ่ึงอาจน าไปใช้ในการผลิตอาหารที่มีคุณลักษณะ
พิเศษ และไม่สามารถผลิตขึ้นมาได้โดยวิธีการแปรรูปแบบ
อ่ืนๆ อีกด้วย [1] การอบแห้งสามารถท าได้หลายวิธี เช่น 
การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ การอบแห้งด้วย
อากาศร้อน และการอบแห้งด้วยระบบป๊ัมความร้อน การ
อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์น้ันคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ที่ตากแห้งนั้นอาจไม่สม่ าเสมอ เน่ืองจากระยะเวลาในการ
ตากแห้งอาจไม่แน่นอน ทั้งนี้ขึ้นกับปัจจัยของแสงอาทิตย์
และการไหลของกระแสอากาศในแต่ละวันแต่ละพ้ืนที่ [2] 
การท าให้แห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งด้วยอากาศร้อนน้ัน 
สามารถลดระยะเวลาในการอบแห้งลง แต่เมื่อใช้อุณหภูมิ
ของอากาศร้อนสูง อาจท าให้คุณภาพบางประการของ
ผลิตภัณฑ์สูญเสียไป ซ่ึงหากอบแห้งด้วยอุณหภูมิต่ าเพ่ือ
รักษาคุณภาพด้านต่างๆ ให้เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคจะ
ใช้เวลาค่อนข้างนาน วิธีการอบแห้งที่น่าสนใจที่สามารถ
ท าให้ความช้ืนลดลงได้ในระยะเวลาที่ ส้ัน  และยังช่วย
รักษาคุณภาพของสมุนไพร คือการอบแห้งโดยใช้ระบบ
ป๊ัมความร้อน [3] เทคนิคการอบแห้งระบบป๊ัมความร้อนน้ี
สามารถท าการอบแห้งในรูปแบบของระบบปิดซ่ึงเป็น
อิสระต่อสภาวะแวดล้อมภายนอก จึงท าให้สภาวะอากาศ
แวดล้อมไม่ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ภายในห้อง
อบแห้งโดยเฉพาะในช่วงที่อากาศมีความช้ืนสูงและการ
ปนเป้ือน อีกทั้งมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานสูงเพราะ
มีการคืนความร้อนกลับสู่การอบแห้งผ่านทางอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อน ท าให้ไม่ต้องปล่อยอากาศร้อนหลัง
การอบแห้งสู่สภาวะอากาศ อีกทั้งการอบแห้งด้วยเทคนิค
น้ียังใช้อุณหภูมิในการอบแห้งที่ต่ า ท าให้เหมาะสมต่อการ
อบแห้งวัสดุที่มีความไวต่อการเสียหายเน่ืองจากความร้อน 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังการอบแห้งจึงมีคุณภาพที่ดีแต่ต้นทุน
ในการลงทุนเครื่องอบแห้งและต้นทุนการด าเนินการต่ า 
ด้วยเหตุผลน้ีการน าระบบแบบป๊ัมความร้อนมาใช้ในการ
อบแห้งผักจึงเป็นการช่วยคงคุณภาพของสมุนไพรที่ได้
หลังการอบแห้ง และยังช่วยเหลือเกษตรกรที่ประสบกับ
ปัญหาราคาสมุนไพรตกต่ าได้อีกด้วย [4] 

 ดังน้ันจึงท าการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้ง
แบบป๊ัมความร้อนเพ่ืออบแห้งสมุนไพร ศึกษาค่าสี 
ความช้ืน การคืนตัว และเวลาที่มีผลต่อการอบแห้ง ใช้
อุณหภูมิในการอบ 35, 40 และ 45 องศาเซลเซียส เพ่ือ
ลดความช้ืนให้เหลือไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก 
[5]  

2. ทฤษฏี 
2.1 ลักษณะทางกายภาพของใบเตย 
 ใบเตยหอม (Pandanus amaryllifolius  Roxb) 
เป็นพืชสมุนไพรจ าพวกหญ้า มีสารหอมระเหย กล่ินหอม 
มีสารสีเขียวเป็นคลอโรฟิลล์ มีสรรพคุณทางยา คือ ช่วย
ลดอาการกระหายน้ า บ ารุงหัวใจ และช่วยให้สดช่ืน [6] 
2.2 ค่าส ี
 ค่าสีจะอ่านค่าจากระบบ L*, a*, และ b* ซ่ึงเป็น
ระบบบรรยายสีแบบ 3 มิติ ดังรูปที่ 1 โดยที่แกน L* จะ
บรรยายถึงความสว่าง จากค่า +L แสดงถึงสีขาว จนไปถึง 
–L* แสดงถึงสีด า แกน a* จะบรรยายถึงแกนสีจากสีเขียว 
(-a*) ไปจนถึงสีแดง (+a*) ส่วนแกน b* จะบรรยายถึง
แกนสีจากสีน้ าเงิน (-b*) ไปจนถึงสีเหลือง (+b*) 

 
รูปที่ 1 การบรรยายสีในระบบ CIE Lab มองในระนาบ  

2 มิติ [7] 
2.3 ความชื น 
 ความช้ืนในวัสดุ ความช้ืนเป็นตัวบอกปริมาณของ
น้ าที่มีอยู่ในวัสดุ เมื่อเทียบกับมวลของวัสดุช้ืนหรือแห้ง 
ความช้ืนสามารถแสดงได้ 2 แบบ [8] คือ  
1. ความช้ืนมาตรฐานเปียก 
 

100x
w

dw
M wb 







 
                     (1) 
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2. ความช้ืนมาตรฐานแห้ง 
 

100x
d

dw
M db 







 
                     (2) 

เมื่อ 
  Mwd = ค ว า ม ช้ื น ม า ต ร ฐ า น เ ปี ย ก , 
เปอร์เซ็นต์ 
 Mdb = ความช้ืนมาตรฐานแห้ง, เปอร์เซ็นต์ 
 w = มวลของวัสดุ, kg 
 d =  มวลแห้งของวัสดุ, kg 
 ความช้ืนแบบน้ีนิยมใช้ในทางการค้าโดยทั่วๆ ไป
จะอ้างอิงในรูปของร้อยละความช้ืนมาตรฐานแห้ง 
2.4 การคืนตัว 
 ไอโซเทอมการดูดซับและคายความช้ืน เป็นการ
วิเคราะห์ความช้ืนของอาหารที่ค่อยๆ เพ่ิมขึ้น เน่ืองจาก
อาหารน้ันมีความสามารถในการดูดความช้ืนจากอากาศ
ได้ หากความสัมพันธ์ของอากาศเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย 
และอาหารมีความสามารถในการดูดความช้ืนได้มาก 
เส้นกราฟไอโซเทอมการดูดซับความช้ืนจะมีความชันมาก 
ดังรูปที่  2  อาหารประเภท น้ี เรียก ว่า Hygroscopic 
Product และถ้าอาหารไม่มีความไวต่อความช้ืนสัมพันธ์
ของอากาศที่เพ่ิมขึ้นเส้นกราฟจะมีความชันน้อย อาหาร
ประเภท น้ีจะเรียก ว่า Non hygroscopic และมี การ
ค านวณปริมาณน้ าของอาหารอบแห้งสามารถดูดซับไว้ได้ 
[4] ดังสมการที่ 3 

i

f

M

M
RR                         (3) 

เมื่อ 
 RR  =  อัตราส่วนคืนตัว 
 Mf  = น้ าหนักของผลิตภัณฑ์ก่อนการคืนตัว 
 Mi  =  น้ าหนักของผลิตภัณฑ์หลังการคืนตัว 

 

 
รูปที่ 2 ไอโซเทอมการดูดซับและคายความช้ืน [9] 

2.5 ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งแบบปั๊มความร้อน 
 ป๊ัมความร้อน คือการท างานในแบบป๊ัมความร้อน
จากต าแหน่งหน่ึงไปใช้งานในอีกต าแหน่งหน่ึง จะมีการ
ประยุกต์ใช้งานโดยทั่วไปในเคร่ืองปรับอากาศแตกต่างกัน 
เพียงป๊ัมความร้อนจะเลือกใช้งานจากด้านความร้อนเป็น
หลัก จะมีส่วนประกอบที่ส าคัญของระบบป๊ัมความร้อน
แบบอัดไอมี ดังต่อไปน้ี คือ เครื่องอัด (Compressor) 
เค รื่ อ งค วบ แ น่ น   (Condenser) เค รื่ อ งท า ร ะ เห ย 
(Evaporator) และโซลินอยด์วาล์ว (Expansion valve) 
จะมีกระบวนการท างานดังรูปที่ 3  
กระบวนการ 1 - 2 : ไอสารท างานจะท าการอัดตัวแบบ
ไอเซนทรอปิคด้วยเครื่องอัดให้สารท างานมีอุณหภูมิและ
ความดันสูงขึ้น              
กระบวนการ 2 - 3 : ไอสารท างานคายความร้อนออก 
กล่ันตัวกลายเป็นของเหลวที่เครื่องควบแน่น 
กระบวนการ 3 – 4 : ไอสารท างานที่ มี สถานะเป็น
ของเหลวที่โซลินอยด์วาล์ว 
กระบวนการ 4 - 1 : ไอสารท างานดูดความร้อนเข้าจึง
เปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นไอที่เครื่องท าระเหย 

 
รูปที่ 3 กระบวนการของระบบป๊ัมความร้อน 
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2.6 การเก็บค่าพลังงานเครื่องอบแห้งแบบปั๊มความ
ร้อน 
      การทดสอบการเก็บค่าพลังงานเครื่องอบแห้งต้อง
เป็นไปตามขอบเขตที่ก าหนดไว้ เช่น ก าหนดอุณหภูมิที่ใช้
อบ และความช้ืนของผลิตผลิตภัณฑ์ ซ่ึงค่าใช้จ่ายพลังงาน
ไฟฟ้าเป็นพลังงานที่ ได้จากการท างานของเครื่องใน
ช่วงเวลาของการอบ [10] โดยค านวณได้จากสมการ (4) 
ค่าพลังงานไฟฟ้า = หน่วยการใช้ไฟฟ้า  อัตราค่าไฟ  (4) 

3. วิธีการด าเนินโครงการ 
3.1 วัสดุอุปกรณ์ 

- เครื่องช่ังน้ าหนักความละเอียดสูง 2 ต าแหน่ง  
ย่ีห้อ Seppre รุ่น ES500 - HA 

- เครื่องวัดค่าสี  COLORIMETER ย่ี ห้อ  JEDTO 
 รุ่น AMT500 

- มีดสแตนเลส  
   - เขียงพลาสติก  
 - กระป๋องอะลูมิเนียม 
 - เครื่องวัดความเร็วลม ย่ีห้อ Digicon 
   รุ่น Da – 43 ละเอียด ±0.01 เมตรต่อวินาที 
 - เครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน  
3.2 วิธีการเตรียมใบเตยหอม 
 น าใบเตยหอมล้างท าความสะอาด ทิ้งผ่ึงลม 2 
ช่ัวโมง ดังรูปที่  4 ที่ อุณหภูมิ ห้อง 25 องศาเซลเซียส 
น ามาห่ันขนาด 0.5 เซนติเมตร จ านวน 100 กรัมต่อถาด 

 
รูปที่ 4 การผ่ึงใบเตย 

3.3 วิธีการหาค่าส ี
 น าใบเตยหอมสด วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี บันทึก
ผล ดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 การวัดค่าสีใบเตยหอม 

3.4 วิธีการอบแห้งใบเตยหอม  
 น าใบเตยที่ ห่ันไว้แล้วเข้าตู้อบแห้งแบบป๊ัมความ
ร้อน ท าการอบแห้งที่ อุณหภูมิ 35, 40 และ 45 องศา
เซลเซียส ตามล าดับ ดังรูปที่ 6 อบแห้งจนกระทั่งเหลือ
ความช้ืนไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์ 

 
รูปที่ 6 การอบแห้งใบเตย 

3.5 วิธีการหาความชื น 
 การหาค่าความช้ืน ตามมาตรฐาน AOAC (1995) 
[11]  คืออบแห้งที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
72 ช่ัวโมง ดังรูปที่ 7 น าตัวอย่างที่ได้จากหลังการอบแห้ง
ไปช่ังน้ าหนัก เพ่ือค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความช้ืนจาก
สมการที่ 1 และ สมการที่ 2 บันทึกผล 

             
รูปที่ 7 การอบหาความช้ืน 
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3.6 วิธีการคืนตัว 
 ช่ังตัวอย่างใบเตยแห้ง 2 กรัม ใส่ในบิกเกอร์ เติม
น้ าร้อนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส คนให้เข้ากัน แช่ทิ้งไว้
เป็นเวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที ครบเวลาจึงน ามาทิ้ง
ให้สะเด็ดน้ า 5 นาที และน าส่วนที่ได้จากการสะเด็ดน้ าไป
ช่ังน้ าหนัก [4] ทดลอง 3 ซ้ า น าผลที่ได้หาอัตราส่วนคืน
ตัวตามสมการที่ (3) 
3.7 ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งแบบปั๊มความร้อน
เพื่ออบแห้งสมุนไพร 
      ส าหรับการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งแบบ
ป๊ัมความร้อน มีส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ 
1.) โครงสร้างเครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน  
 การออกแบบเครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน 
โครงสร้างเป็นเหล็กกล่องเพ่ือความแข็งแรง และมั่นคง
ของโครงสร้าง มี ห้องอบแห้งไว้ใส่ผลิตภัณฑ์ และมี
ช่องทางเข้า ทางออกของอากาศ 
2.) ชุดส่วนประกอบของระบบป๊ัมความร้อน 
 ซ่ึ ง ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ที่ ส า คั ญ คื อ  เค รื่ อ ง อั ด 
(Compressor) (12) เครื่องควบแน่น (Condenser) 2 
ตัว ตัวนอก และตัวใน (2) โซลินอยด์วาล์ว (Expansion 
Valve) (15) เคร่ืองท าระเหย (Evaporator) (3) และห้อง
อบแห้ง แสดงดังรูปที่ 8 
 

 

รูปที่ 8 เครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน มีต าแหน่งที่ใช้ใน
การวัดอุณหภูมิ A, B และ C คือ ห้องอบ, ก่อนเข้า

ห้องอบ และหลังออกจากห้องอบ 

 

4. ผลและอภิปราย 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้าง

เครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนเพ่ืออบแห้งสมุนไพร โดย
การทดสอบเครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนจะใช้ใบเตย
หอม ดังรูปที่ 9 แสดงลักษณะของใบเตยหลังการอบแห้ง 
และหลังการคืนตัวเทียบกับใบเตยสด ในการทดสอบจะใช้
อุณหภูมิการทดสอบคือ 35, 40 และ 45 องศาเซลเซียส 
เง่ือนไขการอบแห้งใช้ความเร็วลม 0.8 เมตรต่อวินาที 
และมีการเปิดช่องให้ลมได้ไหลผ่านเครื่องท าระเหย 
100% มีผลการทดลองดังต่อไปน้ี 

    
    (ก) ใบเตยสดก่อนอบแห้ง  (ข) ใบเตยผ่านการอบแห้ง     

 
(ค) ใบเตยหลังการคืนตัว     

รูปที่ 9 ลักษณะของใบเตยผ่านการอบแห้งและหลัง 
การคืนตัวเทียบกับใบเตยสด 

 

4.1 ผลการทดลองวัดค่าสีใบเตยหอม 
ตารางที่ 1 ค่าสีใบเตยหอม 

ค่าสีของใบเตย 

อุณหภูม ิ
ก่อนอบ หลังอบ 

L* a* b* L* a* b* 
35°C 35.00 -11.60 20.60 30.00 -9.00 14.70 
40°C 39.60 -13.10 25.90 35.50 -4.40 12.20 
45°C 30.40 -5.30 18.40 25.90 -4.00 6.70 

      ส าหรับผลของค่าเฉล่ียจากการวัดค่าสีของใบเตยที่
อุณหภูมิอบแห้ง 35, 40 และ 45 องศาเซลเซียส แสดงใน
ตารางที่ 1 ซ่ึงจะเห็นว่าค่าความแตกต่างด้านสีมีค่า L* 
และค่า b* ลดลง ค่า a* เพ่ิมขึ้น 
 

 

 

 

 

 

 

NO. PAT NUMBER QTY 

1 ฝาปิดเครื่อง 1 

2 เครื่องควบแน่น 2 

3 เครื่องท าระเหย 1 

4 ฉนวนกันความร้อน 1 

5 ท่อทองแดงขนาด 3/8” 1 

6 แอคคิวมูลูเตอร์ 1 

7 ประตูเปิดปิดห้องอบ 1 

8 บานพับประตู 2 

9 ช่องล าเลียงความร้อน 1 

10 พัดลม 2 

11 เกจวัดความดัน 1 

12 คอมเพรสเซอร์ 1 

13 ล้อ 4 

14 โครงสร้าง 1 

15 โซลินอยด์วาล์ว 2 
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4.2 ผลการทดลองการลดความชื นใบเตยหอม 

 
รูปที่ 10  กราฟเปรียบเทียบความช้ืนใบเตย 

     จากกราฟแสดงในรูปที่ 10 ซ่ึงจากรูปจะเห็นได้ว่า
การอบแห้งใบเตยด้วยเครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน 
โดยอุณหภูมิของการอบแห้งเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อ
การอบแห้งใบเตย พบว่าอบแห้งที่ อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส การลดลงของความช้ืนใบเตยจะเกิดขึ้นเร็วที่สุด 
เน่ืองจากที่อุณหภูมิสูงกว่าจะท าให้ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ใน
อากาศมีค่าลดต่ าลง ท าให้มีความสามารถในการดูดรับ
ความช้ืนได้มากขึ้น ตรงกันข้ามเมื่ออุณหภูมิที่ต่ ากว่าจะท า
ให้อากาศมีความสามารถในการรับความช้ืนจากวัสดุไป
น้อยกว่า การอบแห้งจึงเกิดขึ้นได้ช้ากว่า สอดคล้องกับ 
[4]  
4.3 ผลการศึกษาการคืนตัวของใบเตยแห้ง 

  
รูปที่ 11 กราฟเปรียบเทียบการคืนตัวของใบเตยแห้ง 

      พฤติกรรมการคืนตัวใบเตยอบแห้งแสดงดังรูปที่ 
11 พบว่าในช่วงเริ่ม ต้นการดูดซับน้ ามี ค่าสูง และที่
อุณหภูมิสูงกว่าจะมีการดูดซับน้ าได้ดี ส าหรับค่าน้ าหนัก
หลังการคืนตัวเฉล่ียของใบเตยอบแห้ง ที่อุณหภูมิอบแห้ง 
35, 40 และ 45 องศาเซลเซียส ค่าน้ าหนักหลังการคืนตัว
มีค่าเท่ากับ 14.90, 16.14 และ 18.34 กรัม ตามล าดับ 
 
 

4.4 ผลการทดลองวัดอุณหภูมิ 3 จุด 

 
รูปที่ 12 กราฟเปรียบเทียบการวัดอุณหภูมิ 3 จุด 

      จากรูปที่  12 กราฟแสดงการวัด อุณ หภูมิ ที่
ต าแหน่ง  A, B และ C ดังรูปที่ 8 ที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส มีอุณหภูมิเฉล่ียที่ห้องอบเท่ากับ 40.35 องศา
เซลเซียส ก่อนที่จะเข้าห้องอบเฉล่ียเท่ากับ 41.01 องศา
เซลเซียส และหลังออกจากห้องอบเฉล่ีย 40.03  องศา
เซลเซียส ตามล าดับ 

5. ค่าพลังงานไฟฟ้า 

 
*หมายเหตุ ค่าพลังงานไฟฟ้าคิดจาก ใช้พลังงานไฟฟ้าไม่
เกิน  150 หน่วยต่อ เดือน หน่วยที่  0 – 15 จ านวน 
2.3488 (บาท/หน่วย) [12] 

รูปที่ 13 กราฟแสดงค่าพลังงานไฟฟ้า 
      จากกราฟแสดงค่าค่าพลังงานไฟฟ้าดังรูปที่ 13 มี
การใช้พลังงานในเครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนพบว่า
เมื่ออบแห้งใบเตยที่อุณหภูมิต่ า จะท าให้ท าการอบแห้ง
เวลามากขึ้น ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าก็มากขึ้น 
พิจารณาจากเวลาที่อบ 12, 10 และ 8 ช่ัวโมง ตามล าดับ 
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5. สรุป 
  ส าหรับการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งแบบ
ป๊ัมความร้อนเพ่ืออบแห้งสมุนไพร สามารถลดความช้ืน
ผลิตภัณ ฑ์ได้  ท าให้ผลิตภัณ ฑ์ที่ อบมี ความ ช้ืนตาม
มาตรฐาน สามารถลดเวลาในการอบแห้งให้น้อยลง และมี
ความส้ินเปลืองพลังงานค่อนข้างต่ า มีการคืนตัวได้ดี และ
มีค่าสีหลังการอบของผลิตภัณฑ์ไม่แตกต่างกันมากนัก ซ่ึง
พบว่าใบเตยผ่านการอบแห้งยังคงสีเขียวของผลิตภัณฑ์ 
ก่อให้เกิดประโยชน์ในอุตสาหกรรมการแปรรูปผลผลิต
ทางการเกษตรต่อไป 

6. กิตติกรรมประกาศ 
     ขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที่ให้ทุน
สนับสนุน ขอขอบคุณอาจารย์ประยูร จอมหล้าพีรติกุล 
ซ่ึงเป็นอาจารย์ที่ปรึกษา ซ่ึงคอยให้ค าปรึกษา ค าแนะน า 
ทฤษ ฎีและองค์ความรู้ ต่ างๆ  ตลอดจนตรวจสอบ
ข้อบกพร่องของโครงงานจนได้รับความส าเร็จออกมาเป็น
รูปเล่ม และคณะอาจารย์ประจ าภาควิชาวิศวกรรมหลัง
การเก็ บ เกี่ ยวและแปรสภาพ  ความ รู้  ค าป รึกษ า 
ค าแนะน าต่างๆ จนท าให้งานวิจัยน้ี ส าเร็จลุล่วงไปได้
ด้วยดี 
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การออกแบบและพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพเครื่องสกัดน  ามันหอมระเหยจากพืชโดยใช้
คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 

The Design and Development Efficiency of Essential Oil Extraction Machine for  
Plant Using Liquid CO2 

กฤษฎา พงษ์ธรรม, ณัฐธัญ วงค์กลาง, มณี มีพานทอง และ ภานุวัฒน์ ทรัพย์ปรุง 

วิศวกรรมหลังการเก็บเกีย่วและแปรสภาพ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ขอนแก่น 40000 
* ผู้ติดต่อ: กฤษฎา, Email : Phongtham@hotmail.co.th, 094-5245698 

บทคัดย่อ  
พืชสมุนไพรสามารถน ามาท าเป็นได้ทั้งยาและอาหาร มีความส าคัญและให้ประโยชน์ต่อสุขภาพอย่างมาก ท าให้อยู่ในรูป

ของน้ ามันหอมระเหยโดยการสกัดด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เหลว โดยวิธีน้ีจะน าข้อดีของการสกัดด้วยไอน้ ากับการสกัดด้วยตัว
ท าละลายจะช่วยรักษาคุณภาพ กล่ิน และสารส าคัญของน้ ามันหอมระเหยไว้ได้ดี ในการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหลวต้องใช้
อุณหภูมิต่ า จึงพัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพระบบท าความเย็นของน้ าหล่อเย็นเพ่ือลดอุณหภูมิภายในถังสกัดให้คงที่ จากการทดสอบ 
ผลการสกัดน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกมะกรูด ทั้ง 2 แบบ โดยแบบที่ 1 ใช้น้ าหล่อเย็น เวลาในการสกัดที่คงที่ 6 ช่ัวโมง ความดัน 50 
บาร์ ปริมาณน้ ามันหอมระเหย 8.13 มิลลิลิตร คิดเป็น 0.81 เปอร์เซ็นต์ ความดัน 60 บาร์ ปริมาณน้ ามันหอมระเหย 15.60 มิลลิลิตร   คิด
เป็น 1.56 เปอร์เซ็นต์ แบบที่ 2 ไม่ใช้น้ าหล่อเย็น เวลาในการสกัดที่คงที่ 6 ช่ัวโมง ความดัน 50 บาร์ ปริมาณน้ ามันหอมระเหย 5.31 มิลลิลิตร 
และ คิดเป็น 0.53 เปอร์เซ็นต์ ความดัน 60 บาร์ ปริมาณน้ ามันหอมระเหย 11.76 มิลลิลิตร คิดเป็น 1.17 เปอร์เซ็นต์ จากการวิเคราะห์
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์พบว่า ราคาต้นทุนเครื่อง 177,000 บาท จุดคุ้มทุน 1,557.66 มิลลิลิตรต่อปี ระยะเวลาการคืนทุน 
134 วัน และได้ก าไร 345,825 บาทต่อปี 
ค ำหลัก: การสกัดน้ ามันหอมระเหย ,คาร์บอนไดออกไซด์เหลว ,ระบบท าความเย็น  

Abstract 
Herbs can be used as both food and medicine which are important and very beneficial for 

health in the form of oils extracted with liquid carbon dioxide.This method takes the advantage of 
both the steam and solvents extractions to maintain quality, flavor and essence of aromatherapy.The 
extraction with liquid carbon dioxide requires low temperature, therefore the efficiency of water 
cooling in refrigeration system to stabilize the reduction of the inside tank extraction temperature 
should be developed.The results of the essential oil extracted from the bergamot peel at the 
constant extraction time of 6 hours with 50 and 60 bar pressure found that the quantity of essential 
oil was 8.13 ml or 0.81 % and 15.60 ml or 1.56 % , respectively, when using water cooling while 
provided 5.31 ml or 0.53 % and 11.76 ml or 1.17 % , respectively, when no using water cooling. The 
analysis of economic values found that the capital cost was 177,000 Baht, break even point was 
1,557.66 ml per year, the payback period was 134 days and the profit was 345,825 Baht per year. 
Keywords:  Essential Oil Extraction ,Liquid Carbon Dioxide ,Refrigeration System  
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1. บทน า 
 น้ ามันหอมระเหยเป็นสารอินทรีย์ที่พืชผลิตขึ้นตาม

ธรรมชาติเก็บไว้ตามส่วนต่างๆ เช่น กลีบดอก ผิวของผล 
เกสร ราก เปลือกของล าต้น หรือยางที่ออกมาจากเปลือก 
มีองค์ประกอบทางเคมีที่สลับซับซ้อนและแตกต่างกัน 
น้ ามันมีลักษณะเป็นของเหลวไม่เหนียวเหมือนน้ ามันพืช 
มีกล่ินหอมระเหยง่าย เมื่อได้รับความร้อนอนุภาคเล็กๆ
ของน้ ามันหอมระเหยจะระเหยออกมาเป็นไอท าให้ได้กล่ิน
หอม ส าหรับประโยชน์ต่อมนุษย์น้ ามันหอมระเหยมี
คุณสมบัติในการฆ่าเช้ือโรค บรรเทาอาการอักเสบ หรือ
ลดบวม คลายเครียด หรือกระตุ้นให้สดช่ืน ทั้งขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยแต่ละชนิด [1] 

 จากสถิติการน าเข้าและส่งออกผลิตภัณฑ์น้ ามัน
หอมระเหยระหว่างปี พ .ศ. 2556 - 2560 พบว่ามี
แนวโน้มขยายตัวมากขึ้นจาก 543 ล้านบาท เป็น 876 
ล้านบาท ประเทศที่น าเข้าน้ ามันหอมระเหยมากที่สุด 5 
ล าดับแรกในปี พ.ศ. 2560 ได้แก่ ประเทศจีน ญ่ี ปุ่น 
อินเดีย สหรัฐอเมริกา และอังกฤษ ปัจจุบันน้ ามันหอม
ระเหยได้จากการสกัดและสังเคราะห์จากพืชหรือสัตว์ ซ่ึง
ในปัจจุบันมีการสกัดน้ ามันหอมระเหย 200 - 300 ชนิด
เท่าน้ันที่มีการค้าในตลาดโลก โดยน้ ามันหอมระเหยที่มี
การผลิตและการค้าในตลาดโลกน้ันร้อยละ 50 ผลิตมา
จากพืชที่มีการปลูกในเชิงพาณิชย์ ส่วนที่เหลือเป็นผล
พลอยได้จากอุตสาหกรรมและเก็บจากพืชพรรณป่า การ
ผลิตน้ ามันหอมระเหยในประเทศไทย มีโรงงานผลิตน้ ามัน
หอมระเหยที่จดทะเบียนไว้กับกรมโรงงานอุตสาหกรรม
อยู่ราว 51 โรงงาน (ส่วนใหญ่เป็นโรงงานผลิตน้ ามันไม้
กฤษณา) วัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตโดยส่วนใหญ่เป็น 
พืชและส่วนต่างๆ ของพืชที่หาได้ในประเทศ ส่วนสารเคมี
สารท าละลายยังต้องน าเข้าจากต่างประเทศ  

 แนวโน้มในอนาคตตลาดน้ ามันหอมระเหยเป็น
ตลาดที่กว้าง เน่ืองจากการผลิตสินค้าอุปโภคบริโภคต่างๆ 
ล้วนจ าเป็นต้องใช้น้ ามันหอมระเหยแทบทั้ งส้ิน และ
สามารถผลิตเพ่ือการส่งออกได้ แต่มีเง่ือนไขส าคัญว่า
ประเทศไทยคงต้องพยายามเจาะตลาดโดยการผลิตน้ ามัน
หอมระเหยจากพืชที่ต่างประเทศไม่สามารถผลิตได้ โดย
อาศัยวัตถุดิบภายในประเทศ เช่น กระชาย มะกรูด 
ใบเตย หญ้าแฝก ไม้ดอกเมืองร้อนประเภทต่างๆ เป็นต้น 
ทั้งนี้เพ่ือให้ได้กล่ินของน้ ามันหอมระเหยที่แปลกแตกต่าง

จากที่มีอยู่ในตลาด โดยตลาดส่งออกที่ส าคัญคือ ประเทศ
ในแถบยุโรป สหรัฐฯ และจีน [2] 

 การสกัดน้ ามันหอมระเหยสามารถท าได้หลายวิธี 
เช่นการสกัดด้วยไอน้ า ไม่เหมาะสมกับสารที่สลายตัวได้
ด้วยความร้อน ในขณะที่การต้มกล่ัน ท าให้มีน้ ามันหอม
ระเหยเจือปนอยู่ในการต้ม การสกัดด้วยน้ ามันสัตว์ ใช้
เวลานานเน่ืองจากต้องแช่พืชสมุนไพรไว้ในน้ ามันหลายวัน
เพ่ือให้ น้ ามันดูดเอากล่ินหอมออกมา การสกั ดด้วย
สารเคมี จะได้น้ ามันหอมระเหยที่มีความเข้มข้นสูงแต่
คุณภาพไม่ดีเน่ืองจากมีสารอ่ืนปะปนออกมาด้วย การค้ัน
หรือการบีบ วิธีน้ีเป็นวิธีการที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน น้ ามัน
หอมระเหยที่ได้มีปริมาณน้อยและไม่บริสุทธิ์ [3] และการ
สกัดน้ ามันหอมระเหยด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหลว เป็น
เทคนิคที่ท าให้ได้น้ ามันหอมระเหยที่บริสุทธ์ิ อีกทั้งยังลด
มลพิษในบรรยากาศ เป็นทางเลือกที่ ดีในอุตสาหกรรม
อาหาร เครื่องส าอาง และยา [4] 

 หลักการท างานของระบบท าความเย็นของน้ า เมื่อ
ป้อนพลังงานไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) 
มอเตอร์ก็จะส่งผ่านก าลังไปยังเครื่องอัดสารท าความเย็น 
(Compressor) ซ่ึงเครื่องอัดสารน้ีจะอัดสารท าความเย็น 
(Refrigerant) เข้าไปใช้ในการแลกเปล่ียนความร้อนกับน้ า
ที่ อ ยู่ในถังน้ าหล่อเย็น  ท าให้ น้ าลดอุณหภูมิลงและ
เปล่ียนเป็นน้ าเย็น ซ่ึงภายในถังน้ าหล่อเย็นจะมีขดคอยล์
เย็นพันอยู่ข้างในถัง ส่วนอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในการกล่ันสาร
ท าความเย็น ลดความดัน คอยล์ร้อน และช่วยในการ
ระเหย ซ่ึงจะใช้ในขั้นตอนที่มีการแลกเปล่ียนความร้อน[5] 

 เครื่องสกัดน้ ามันหอมระเหยจากพืชโดยใช้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เหลว เดิมสกัดน้ าหอมระเหยโดยไม่ใช้
น้ าหล่อเย็น พบว่า ได้ปริมาณน้ ามันหอมระเหยน้อย กล่ิน
เจือจาง และต้องอาศัยอุณหภูมิในการสกัดที่ ต่ าจึงได้
พัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบท าความเย็น ติดต้ังบน
เครื่องสกัดน้ ามันหอมระเหยจากพืชโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์
เหลว เป็นการน าน้ าหล่อเย็นไปลดอุณหภูมิภายในถังสกัด
ให้ต่ า เพ่ือลดการสูญเสียสาร Active Ingredients ให้คงอยู่
และไม่ถูกท าลาย  
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2. วัตถุประสงค์ 
จากการศึกษาครั้งน้ีมี วัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบ

พัฒนาประสิทธิภาพของระบบท าความเย็นและวิเคราะห์
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องสกัดน้ ามันหอม
ระเหยจากพืชโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์เหลว  

3. วิธีการทดสอบ 
3.1 การออกแบบและพัฒนาระบบท าความเย็นของเครื่องสกัด
น  ามันหอมระเหยจากพืชโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เหลว 

 ในการออกแบบและพัฒนาเครื่องสกัดน้ ามันหอม
ระเหยจากพืชโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เหลว โดย
พัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพระบบท าความเย็นเข้าไปในระบบ
น้ าห ล่อ เย็น เพ่ื อลดอุณหภูมิ ภายในถั งสกั ดระหว่ าง
กระบวนการสกัดและลดการสูญเสียสาร Active Ingredients 
ให้คงอยู่และไม่ถูกท าลาย  

 
รูปที่ 1 กระบวนการไหลเวียนของน้ าหล่อเย็น 

 

 จากรูปที่ 1 กระบวนการไหลเวียนของน้ าหล่อเย็น 
โดยน้ าหล่อเย็นจะไหลเข้าท่อที่หัวถังสกัดผ่านเข้าไปภายใน
ถังสกัดเพ่ือลดอุณหภูมิภายในถังสกัดให้ต่ าลง จากน้ันน้ า
หล่อเย็นจะไหลออกมาผ่านท่อระบายน้ าออก ไหลกลับลง
สู่ถังเก็บน้ าหล่อเย็นเพ่ือลดอุณหภูมิให้ต่ าลง  
3.2 การทดสอบระบบท าความเย็นของน  าหล่อเย็น ประเมินผล
การท างานของเครื่องสกัดน  ามันหอมระเหยจากพืชโดยใช้
คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 

 การทดสอบระบบท าความเย็นของน้ าหล่อเย็น 
ประเมินผลการท างานของเครื่องสกัดน้ ามันหอมระเหยจาก 
พืชโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์เหลวมีขั้นตอนดังน้ี 

1) เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ให้พร้อม เช่น เครื่อง
สกัดน้ ามันหอมระเหย ถังก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อุปกรณ์
ถอดฝาถังสกัด (ล่าง) กระบอกสกัด 2 กระบอก โอริงฝาถังสกัด 
2 วงและเปลือกมะกรูด 1,000 กรัม เป็นต้น 

2) เปิดระบบท าความเย็นของน้ าหล่อเย็นให้ได้อุณหภูมิ
ที่ต้องการทดสอบ 

3) เมื่อได้อุณหภูมิของน้ าหล่อเย็นคงที่แล้ว เปิดป๊ัม
น้ าให้น้ าหล่อเย็นไหลเวียนเข้าถังสกัดที่ 1 ส่วนถังสกัดที่ 2 
ไม่ใช้น้ าหล่อเย็น 

4) น าเปลือกมะกรูดใส่ ในกระบอกสกัดให้ เต็ม 
จากน้ันน ากระบอกสกัดใส่เข้าในถังสกัดแล้วท าการปิดฝา
ถังสกัดจากน้ันท าการสกัดน้ ามันหอมระเหยทั้งสองถัง
พร้อมกัน 

5) ใช้เวลาสกัดน้ ามันหอมระเหย 4 - 7 ช่ัวโมง ความ
ดัน 50 - 70 บาร์และวัดอุณหภูมิภายในถังสกัดทั้งสองถัง 

6) หลังจากทดสอบเสร็จส้ินกระบวนการแล้ว น าผล
การทดสอบประสิทธิภาพถังสกัดทั้งสองถังน าไปเปรียบเทียบกัน 
3.3 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร ์

 กรณีทดสอบเต็มความสามารถเครื่อง คิดจากการสกัด
น้ ามันหอมระเหยโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ และจากราคาต้นทุน
เครื่อง โดยค านวณหา ค่าบ ารุงรักษาต่อปี ค่าดอกเบ้ีย ค่าเส่ือม
ราคาจาก ค่าใช้จ่ายคงที่  ค่าใช้จ่ายแปรผัน จุดคุ้มทุน ผลก าไร 
และระยะเวลาการคืนทุน เพ่ือวิเคราะห์หาความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของเครื่องสกัดน้ ามันหอมระเหยจากพืชโดยใช้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 
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4. ผลและวิจารณ์ 
4.1 ผลการพัฒนาระบบท าความเย็นของเครื่องสกัดน  ามัน
หอมระเหยจากพืชโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 

 
รูปที่ 2 เครื่องสกัดน้ ามันหอมระเหยจากพืชโดยใช้ 

              คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 
 

 จากการออกแบบและพัฒนาระบบท าความเย็นใน
เค รื่ อ ง ส กั ด น้ า มั น ห อ ม ร ะ เห ย จ า ก พื ช โด ย ใช้
คาร์บอนไดออกไซด์เหลวโดยใช้วัสดุในสร้างระบบท าความ
เย็น มีดังน้ี 

 - คอมเพรซเซอร์ขนาด 5.09 BTU/Whr. สามารถท า
ความเย็นได้ 687 BTU/hr.  

  - ใช้สารท าความเย็น R-134a 
  - ท่อทองแดงขนาด 6.35 มิลลิเมตร ยาว 1 เมตร 
  - ขดคอยล์เย็น ขนาดกลาง 
  - แผงคอยล์ร้อน ขนาดกลาง 
  - แค๊ปทิวล์กรองสารท าความเย็น 
  - ฉนวนกันความร้อน 3 เส้น 
 เมื่อท าการติดต้ังระบบท าความเย็นในถังเก็บน้ าหล่อ

เย็น พบว่า ระบบการท างานของเครื่องท าความเย็นท างานปกติ
และสามารถควบคุมอุณหภูมิของน้ าหล่อเย็นให้เหมาะสมต่อ
การลดอุณหภูมิภายในถังสกัดเพ่ือถ่ายเทความร้อนออกจากถัง
สกัด 

4.2 ผลการทดสอบ ประเมินผลการท างานระบบท า
ความเย็นของเคร่ืองสกัดน  ามันหอมระเหยจากพืชโดย
ใช้คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 
4.2.1 ผลการทดสอบประสทิธิภาพระบบท าความเย็นของ
น  าหล่อเย็น 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพระบบท าความเย็นของ
น้ าหล่อเย็นโดยน าผลการทดสอบแบบเปิดระบบท าความเย็น
และแบบไม่เปิดระบบท าความเย็นมาเปรียบเทียบกัน ดังรูปที่ 
3 พบว่า 

 - แบบเปิดระบบท าความเย็น โดยวัดอุณหภูมิน้ า
หล่อเย็นต้ังแต่ 1 - 7 ช่ัวโมง พบว่า อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นใน
ช่ัวโมงที่ 1 - 2 อุณหภูมิลดลงจาก 24 องศาเซลเซียส เป็น 
10 องศาเซลเซียส และต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 2 - 7 อุณหภูมิคงที่ 

 - แบบไม่เปิดระบบท าความเย็น โดยวัดอุณหภูมิน้ า
หล่อเย็นต้ังแต่ 1 - 7 ช่ัวโมง พบว่า อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นใน
ช่ัวโมงที่ 1 - 3 อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจาก 24 องศาเซลเซียส 
เป็น 25 องศาเซลเซียส และช่ัวโมงที่ 3 - 7 อุณหภูมิคงที่ที่ 
26 องศาเซลเซียส เน่ืองจากอุณหภูมิของน้ าหล่อเย็น
เพ่ิมขึ้นตามสภาพอากาศ 
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รูปที่ 3 ประสิทธิภาพระบบท าความเย็นของน้ าหล่อเย็น 

4.2.2 ผลการวัดอุณหภูมิภายในถังสกัดน  ามันหอมระเหย 
 จากการวัดอุณหภูมิภายในถังสกัดน้ ามันหอมระเหย

ทั้งสองถัง โดยที่ อุณหภูมิภายในถังสกัดเริ่มต้น 24 องศา
เซลเซียส เวลาที่ใช้สกัด 4 - 7 ช่ัวโมง เท่ากัน พบว่า  

 - แบบใช้น้ าหล่อเย็น ในช่ัวโมงแรก อุณหภูมิภายใน
ถังสกัด 22 องศาเซลเซียส และค่อยๆ ลดลงต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 2 
อยู่ที่ 20 องศาเซลเซียส และคงที่ต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 3 - 7  

  - แบบไม่ ใช้ น้ าหล่ อเย็น  ใน ช่ั วโมงแรก 
อุณหภูมิภายในถังสกัด 24 องศาเซลเซียส ก่อนเพ่ิมขึ้นเป็น 27 
องศาเซลเซียส และคงที่ต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 4 - 7  
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 เมื่อท าการเปรียบเทียบทั้ งสองถังท าให้ทราบว่า 
อุณหภูมิภายในถังสกัด แบบใช้น้ าหล่อเย็นสามารถช่วยลด
อุณหภูมิภายในถังสกัดและอุณหภูมิคงที่ ต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 2 
เป็นต้นไป ส่วนอุณหภูมิภายในถังสกัด แบบไม่ใช้น้ าหล่อเย็น 
อุณหภูมิ เพ่ิมขึ้นในช่ัวโมงที่  2 ที่  และคงที่ ที่  27 องศา
เซลเซียสต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 4 เป็นต้นไป ดังรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4 อุณหภูมิภายในถังสกัด 
 

4.2.3 ผลการทดสอบสกัดน  ามันหอมระเหยจากพืชโดยใช้
คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 

 จากผลการทดสอบการสกัดน้ ามันหอมระเหยจาก
พืชโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์เหลว ช่วงเวลาสกัดต้ังแต่ 1 - 7 
ช่ัวโมง ใช้วิธีสกัดแบบใช้น้ าหล่อเย็นและไม่ใช้น้ าหล่อเย็น โดย
แบ่งออกเป็น 2 แบบ ตามระดับความดันก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์ที่ใช้สกัด พบว่า  

แบบที่ 1 ใช้ความดันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 50 บาร์ พบว่า 
  - แบบใช้น้ าหล่อเย็น ได้ปริมาณน้ ามันหอม

ระเหย 8.11  มิลลิลิตร  
         - แบบไม่ใช้น้ าหล่อเย็น ได้ปริมาณน้ ามันหอม
ระเหย 5.31 มิลลิลิตร ดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5 ผลการทดสอบการสกัดน้ ามันหอมระเหยที่ความดัน 50 บาร์ 
 

แบบที่ 2 ใช้ความดันก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 60 บาร์ พบว่า 
  - แบบใช้น้ าหล่อเย็น ได้ปริมาณน้ ามันหอม

ระเหย 15.60 มิลลิลิตร  
  - แบบไม่ใช้น้ าหล่อเย็น ได้ปริมาณน้ ามันหอม

ระเหย 11.79 มิลลิลิตร ดังรูปที่ 6 

รูปที่ 6 ผลการทดสอบการสกัดน้ ามันหอมระเหยที่ความดัน 60 บาร์ 

 จากการทดลองสกัดน้ ามันหอมระเหยต้ังแต่ช่ัวโมง
ที่ 1 - 7 พบว่า ปริมาณน้ ามันหอมระเหยที่สกัดออกมาได้
ปริมาณน้ ามันหอมระเหยคงที่ต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 5 เป็นต้นไป   
4.3 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 ผลจากการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์
ของเคร่ืองสกัดน้ ามันหอมระเหยจากพืชโดยใช้คาร์บอนได
ออก-ไซด์เหลว ซ่ึงรวมถึงการเพ่ิมประสิทธิในการสกัดน้ ามัน
หอมระเหยโดยเพ่ิมระบบท าความเย็นของน้ าหล่อเย็น 
สามารถวิเคราะห์ผลได้ดังตารางที่ 1 ดังน้ี 

ตารางที่ 1 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องสกัด
น้ ามันหอมระเหยจากพืชโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์เหลว 

รายการ มูลค่า 
ต้นทุนการสร้างเคร่ือง (บาท) 177,000 
ค่าเส่ือมราคา (บาทต่อปี) 15,930 
ค่าบ ารุงรักษา (บาทต่อปี) 17,700 
ค่าดอกเบ้ียที่ 7 เปอร์เซ็นต์ (บาทต่อปี) 6,814 
ค่าใช้จ่ายคงที่ (บาทต่อปี) 199,744 
ค่าใช้จ่ายแปรผัน (บาทต่อปี) 135,720 
จุดคุ้มทุน (มิลลิลิตรต่อปี) 1,557.66 
ก าไร (บาทต่อปี) 345,825 
ระยะการคืนทุน (วัน) 134 
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5. สรุปผล 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องสกัดน้ ามันหอม

ระเหยโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า ระบบท าความ
เย็นสามารถท าอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นได้ 10 องศาเซลเซียส     
ผลการสกัดน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกมะกรูด ทั้ง 2 แบบ 
โดยแบบที่ 1 ใช้น้ าหล่อเย็น เวลาในการสกัดที่คงที่ 6 ช่ัวโมง ความ
ดัน 50 บาร์ ปริมาณน้ ามันหอมระเหย 8.13 มิลลิลิตร คิดเป็น 
0.81 เปอร์เซ็นต์ และความดัน 60 บาร์ ปริมาณน้ ามันหอมระเหย 
15.60 มิลลิลิตร มิลลิลิตร คิดเป็น 1.56 เปอร์เซ็นต์ แบบที่ 2 ไม่
ใช้น้ าหล่อเย็น เวลาในการสกัดที่คงที่ 6 ช่ัวโมง ความดัน 50 บาร์ 
ปริมาณน้ ามันหอมระเหย 5.31 มิลลิลิตร และ คิดเป็น 0.53 
เปอร์เซ็นต์ความดัน 60 บาร์ ปริมาณน้ ามันหอมระเหย 11.76 
มิลลิลิตร คิดเป็น 1.17 เปอร์เซ็นต์ และจากผลการวิเคราะห์
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ราคาต้นทุนเครื่อง 177,000 
บาท จุดคุ้มทุน 1,557.66 มิลลิลิตรต่อปี ระยะเวลาการคืนทุน 
134 วัน และได้ก าไร 345,825 บาทต่อปี 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

วิทยาเขตขอนแก่น ที่สนับสนุนทุนในงานวิจัย ขอบคุณ
อาจารย์สาขาวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยวและแปรสภาพ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่นที่ให้ค าแนะน า อ านวยความสะดวกอนุเคราะห์

สถานที่ เครื่องจักรอุปกรณ์ในการท างานวิจัย และผู้ที่มี
ส่วนเกี่ยวข้องที่ให้ความร่วมมือและจัดเก็บข้อมูลตลอดจน
จัดท างานวิจัยในครั้งน้ีจนส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี คณะผู้จัด
จึงขอขอบคุณมา ณ ที่นี้ 

7. เอกสารอ้างอิง 
[1] พืชสมุนไพรน้ ามันหอมระเหย (Essential oil), 2545: 
คู่มือพืชสมุนไพรและเครื่องเทศ ชุดที่ 3 เฉลิมเกียรติ โภคา
วัฒนา;ภาวนา อัศวะประภา;วรพจน์ สุวจิตตานนท์ ,กรม
ส่งเสริมสหกรณ์ กองส่งเสริมพืชสวน กลุ่มพืชสมุนไพรและ
เครื่องเทศ 
[2] น้ ามั นหอมระเหยคืออะไร, Botanicessence Essential Oils. 
(ออนไลน์) . เข้าถึงได้จาก : https://www.botanicessence 
.com/essential-oil/home/knowledge.jsp (6 มีนาคม 2561) 
[3] วิธีการสกัดน้ ามันหอมระเหย, Botanicessence Essential 
Oils.  (อ อ น ไ ล น์ )  .  เ ข้ า ถึ ง ไ ด้ จ า ก  : 
https://www.botanicessence. 
com/essentialoil/home/knowledge.jsp#distillation 
(6 มีนาคม 2561) 
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การศึกษาและสร้างแสงอาทิตย์เทียมขนาดเล็กโดยใช้หลอดฮาโลเจน 
Study and Construct a Small Scale Solar Simulator Using Halogen Lamp 

ธนากร ยะสูงเนิน รัชดาทิพย์ สุขสว่าง วริศรา คอนเกตุ และ รตินันท์ เหลือมพล* 

สาชาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
744 ถ.สุรนารายณ์ ต.ในเมือง อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000  

*ผู้ติดต่อ: ratinun.lu@rmuti.ac.th, 084-0307600 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและสร้างแสงอาทิตย์เทียมขนาดเล็ก โดยใช้มาตรฐานแสงอาทิตย์เทียม  EN-

12975-2 Standard เพ่ือน าไปใช้ทดสอบประสิทธิภาพทางความร้อนของ Solar collector ในการทดลองแสงอาทิตย์
เทียมที่สร้างขึ้นใช้หลอดไฟฮาโลเจนขนาด 300 W จ านวน 25 หลอด ติดต้ังไว้บนโครงเหล็กที่สามารถปรับระดับความสูง
ได้ โดยก าหนดระยะห่างระหว่างหลอดไฟทุกหลอดคงที่เท่ากับ 20 cm ระยะความสูงของหลอดไฟห่างจากพ้ืนที่รับแสง
เท่ากับ 37 67 97 127 และ 157 cm ท าการทดสอบตามหลักมาตรฐาน EN-12975-2 จากการทดลองพบว่า เมื่อ
ระยะห่างระหว่างหลอดไฟกับพ้ืนที่รับแสงน้อยลง ค่าความเข้มแสงเฉล่ียจะมากขึ้นการกระจายตัวของความเข้มแสงจะเริ่ม
สม่ าเสมอและค่าความคลาดเคล่ือน (uniformity value) มีค่าน้อยลง โดยมีค่าความเข้มแสงเฉล่ียอยู่ระหว่าง 569.595 ถึง 
1050.784 W/m2 มีค่าความคลาดเคล่ือน (uniformity value) 7.664% ถึง 12.060% ดังนั้นแสงอาทิตย์เทียมที่สร้างขึ้น
น้ี จึงสามารถน าไปใช้ทดสอบประสิทธิภาพทางความร้อนของ Solar collector ได้ 
ค ำหลัก: แสงอาทิตย์เทียม หลอดฮาโลเจน มาตรฐาน EN-12975-2 ค่าความเข้มแสง  

Abstract 
This research was purposed to study and construct a small scale solar simulator according to 

EN-12975-2 standard for evaluate thermal efficiency of solar collector. The solar simulator used 25 
halogen lamps, 300 W installed on steel bar frame that can adjusted halogen lamps height. In 
experimental, all halogen lamps were arranged with constant distance 2 0  cm, varied halogen lamps 
height at 37 67 97 127 and 157 cm and test with EN-12975-2 Standard. From experimental result it 
was found that, halogen lamps height was decreased with irradiance intensity average was increased, 
irradiance distribution was homogeneously and uniformity value was decreased. The irradiance 
intensity average was 569 .595 to 1050 .784  W/m2. The uniformity value was 7.664%  to 12.060%. 
Therefore, this solar simulator can use to evaluate thermal efficiency of the solar collector.  
Keywords: Solar simulator, Halogen lamp, EN-12975-2 Standard, Irradiance intensity. 
 
1. บทน า 

 ปัจจุบันพลังงานทางเลือกเป็นที่นิยมอย่างมาก ไม่
ว่าจะ เป็นพ ลั งงาน น้ า  พ ลั งงานลม  หรือพ ลั งงาน
แสงอาทิตย์ ส าหรับประเทศไทยแล้วสามารถใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ได้ตลอดทั้งปีเน่ืองจากอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร จึง
เหมาะสมที่จะน าไปใช้ประโยชน์ ซ่ึงการใช้ประโยชน์จาก
พลังงานแสงอาทิตย์ที่นิยมกันอย่างกว้างขวางคือ การผลิต

ไฟฟ้าและผลิตความร้อน [1] ในการทดลองเพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ที่เกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์
ส่วนใหญ่แล้วนิยมทดลองในห้องปฏิบัติการด้วยการใช้
แสงอาทิตย์เทียมก่อนที่จะน าไปใช้จริง เน่ืองจากสามารถ
ควบคุมค่าความเข้มแสง ควบคุมสภาวะแวดล้อมได้ [2] 
และยังสามารถทดลองได้ในวันที่ สภาวะแวดล้อมไม่
เอ้ืออ านวย [3] 
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 ส าหรับการสร้างแสงอาทิตย์เทียมได้ประยุกต์ใช้
หลอดไฟส่องสว่างที่สามารถให้แสงเหมือนแสงแดดตาม
ธรรมชาติในแต่ละวัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงต้องค านึงการ
ส่องสว่างและอุณหภูมิแสง สภาพแวดล้อมส าหรับแสง
เทียมที่สร้างขึ้นจะสามารถสร้างได้ทั้งในร่มและกลางแจ้ง 
ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตย์ที่
จะสามารถน ามาทดสอบในแสงเทียมได้น้ัน แสงเทียมที่
สร้างขึ้นต้องใกล้เคียงกับแสงตามธรรมชาติมากที่สุด แต่
อย่างไรก็ตามหลอดไฟที่ใช้จะไม่สามารถให้ค่าความยาว
คล่ืนได้ใกล้กับแสงจริงได้ [4] โดยงานวิจัยส่วนใหญ่การ
ทดสอบเกี่ยวกับแสงอาทิตย์เทียมจะท าในห้องทดลอง
เน่ืองจากมีความเหมาะสม รวดเร็ว และสามารถควบคุม
ตัวแปรต่างๆ ได้ตามต้องการ 

 ในปี 2001 Institute of Solar Energy (ISE) ได้
ออกแบบและติดต้ังระบบแสงอาทิตย์เทียมในร่มเพ่ือ
ท ด สอบป ระ สิท ธิภ าพ ท างความ ร้ อ น ข อ ง Solar 
collector โดยพบว่าการจ าลองสภาพแวดล้อมกลางแจ้ง
สามารถท าในห้องปฏิบัติการได้ และง่ายต่อการควบคุม
ตัวแปรต่างๆ และได้มีการพัฒนาต่อไปเร่ือยๆ จนกระทั่งปี 
2004 [5] บริษัท Belo Horizonte ได้ท าการติดต้ังและ
พัฒนาแสงอาทิตย์เทียมทั้งในร่มและกลางแจ้งเพ่ือใช้ใน
การศึกษาและวิจัย [6] 

 Shogo และ Kosuke [7] ได้ศึกษาแสงเทียมโดย
ใช้หลอด LED ส าหรับการทดสอบ Solar cell โดยได้ใช้
หลอด LED จ านวน 4 สีและสามารถปรับระยะห่าง
ระหว่าง Solar cell กับแสงเทียมได้ Anon et al. [8] ได้
ใช้หลอด LED สีเดียว และแบบหลายสีในการสร้างแสง
เทียม พบว่าค่าแสงส่องสว่างจะมากขึ้นเมื่อเพ่ิมความต่าง
ศักย์ทางไฟฟ้าให้กับหลอด LED และหลอด LED สีแดง
ผสมกับสีน้ าเงินจะให้ค่าใกล้เคียงกับแสงจริงมากที่สุด 
Fatih et al. [9] ได้ใช้หลอด Halogen ขนาด 400 W 
และ 1000 W มาสร้างความร้อนเพ่ือเป็นแหล่งพลังงาน
ให้กับเครื่องยนต์ Stirling engine พบว่าสามารถสร้าง
อุณหภูมิได้ประมาณ 630 K ถึง 873 K 

 การสร้างแสงอาทิ ตย์เที ยมน้ันได้ พัฒนาและ
ประสบความส าเร็จมากขึ้น ให้ค่าใกล้เคียงกับแสงจริงมาก
ขึ้น โดย Qinglong et al. [10] ได้สร้างแสงอาทิตย์ขนาด
ใหญ่โดยใช้หลอด Metal Halide ขนาด 400 W พบว่าค่า
ความเข้มแสงจะอยู่ระหว่าง 150 ถึง 1100 W/m2 โดย

การปรับจ านวนหลอดหรือการปรับระดับความสูงของ
หลอดไฟ แต่หลอด Metal Halide จะมีการส้ินเปลือง
พลังงานสูง ยุ่งยากต่อการติดต้ัง และมีค่าใช้จ่ายในการ
ติดต้ังสูง ถ้าเทียบกับหลอด Halogen แล้วพบว่า หลอด 
Halogen จะส้ินเปลืองพลังงานน้อยกว่า ราคาถูกกว่า  

 ส าห รับป ระ เท ศ ไท ยแ ล้ วงาน วิ จั ย เกี่ ยวกั บ
แสงอาทิตย์เทียมยังมีไม่มากนัก [11], [12] โดยส่วนใหญ่
จะเป็นการสร้างแสงอาทิตย์เทียมที่ใช้ส าหรับศึกษาการ
ผลิตไฟฟ้าด้วยโซล่าเซลล์ เพ่ือน ามาใช้ในการเรียน การ
สอน การสาธิต หรือการฝึกอบรม  [13] แต่การสร้าง
แสงอาทิตย์เทียมเพ่ือการทดสอบประสิทธิภาพทางความ
ร้อนของ Solar collector ยังมีการศึกษาน้อย และยัง
ไม่ได้ตามมาตรฐาน ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นที่จะ
ศึกษาการสร้างแสงอาทิตย์เทียมขนาดเล็กโดยการ
ประยุกต์ใช้หลอด Halogen เพ่ือให้ได้ตามมาตรฐาน EN-
12975-2 ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพทางความร้อน
ของ Solar collector  

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 มาตรฐาน EN-12975-2  

 เน่ืองจากแสงเทียมที่สร้างขึ้นจะมีคุณสมบัติไม่
เหมือนแสงอาทิตย์จริงเพราะการกระจายตัวของความ
เข้มแสงแต่ละต าแหน่งจะไม่เท่ากัน ดังน้ันจึงจ าเป็นที่
จะต้องมีมาตรฐานในการทดสอบแสงเทียมเพ่ือให้มี
ลักษณะคล้ายแสงอาทิตย์จริงมากที่สุด โดยมาตรฐานที่ใช้
ในงานวิจัยน้ีคือ มาตรฐาน EN-12975-2 ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังน้ี [14] ค่าความเข้มแสงเฉล่ียที่ตกกระทบบนพ้ืนที่รับ
แสงต้องไม่ต่ ากว่า 700 W/m2 และไม่เกิน 1,000 W/m2 
ค่าความเข้มแสงที่ตกกระทบบนพ้ืนที่รับแสงในแต่ละ
ต าแหน่งจะต้องมีค่าต่างจากค่าความเข้มแสงเฉล่ียหรือค่า
ความคลาดเคล่ือนของความเข้มแสงไม่เกิน (uniformity 
value) 15% ในการวัดความเข้มแสงที่ตกกระทบบน
พ้ืนที่รับแสงจะแบ่งต าแหน่งของการวัดห่างกันเป็นระยะ 
15 cm ในแนวราบและใช้เวลาในการวัดค่าความเข้มแสง
แต่ละต าแหน่งอย่างน้อย 30 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 1 
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Pyranometer

x

y

15 cm

15 cm

 
รูปที่ 1 ลักษณะการวัดค่าความเข้มแสงบนพ้ืนที่รับแสง 

3. อุปกรณ์ และวิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 อุปกรณ์ 

 แสงอาทิตย์เทียมที่สร้างขึ้นใช้ส าหรับทดลองใน
ห้องปฏิบัติการ ท ามาจากโครงเหล็กมีขนาด 160 cm x 
170 cm x 200 cm ใช้หลอดไฟฮาโลเจนขนาด 300 W 
จ านวน 25 หลอด ติดต้ังไว้บนคานเหล็กด้านละ 5 x 5 
หลอด แต่ละหลอดห่างกัน 20 cm เท่ากัน และสามารถ
ปรับระดับความสูงจากพ้ืนที่ รับแสงได้  โดยหน้าของ
หลอดไฟจะขนานกับพ้ืนที่รับแสง ดังรูปที่ 2a และ 2b 

               
20 cm

160 cm

20
0 

cm

         

                           

     Halogen

             

  
   

  
  

   

 
a) 

20 cm

20 cm

     Halogen 25     

 
b) 

รูปที่ 2 a) โครงสร้างแสงเทียม b) การจัดเรียงหลอดไฟ 
3.2 วิธีด าเนินการวิจัย 

 แสงอาทิตย์เทียมที่สร้างขึ้นจะท าการทดสอบ
เพ่ือให้ได้ตามมาตรฐาน EN-12975-2 ในการทดสอบจะ
ก าหนดระยะห่างระหว่างหลอดไฟทั้ง 25 หลอดคงที่
เท่ากับ 20 cm ท าการทดลองในห้องปิดสนิท ไม่มีแสง
สว่างมารบกวน เง่ือนไขในการทดสอบจะใช้ระยะความสูง
ของหลอดไฟห่างจากพ้ืนที่รับแสงเท่ากับ 37 67 97 127 
และ 157 cm เปิดหลอดไฟพร้อมกันทั้งหมด 25 หลอด 
การวัดค่าความเข้มแสงใช้ Pyranometer วัดค่าความเข้ม
แสงตามมาตรฐาน EN-12975-2 ข้อมูลที่ได้จากการวัดถูก
บันทึกใน Data logger และน าไปวิเคราะห์ผลต่อไป 
4. ผลการวิจัย 

 ในการสร้างแสงอาทิตย์เทียมจะใช้หลอดไฟฮาโล
เจนขนาด 300 W จ านวน 25 หลอดและใช้มาตรฐาน       
EN-12975-2 ในการทดสอบ จากการทดสอบพบว่า การ
กระจายตัวของความเข้มแสงที่ตกกระทบบนพ้ืนที่รับแสง
แต่ละต าแหน่งจะมีค่าไม่เท่ากันและไม่สม่ าเสมอ โดยค่า
ความเข้มแสงเฉล่ียจะมากขึ้นเมื่อระยะห่างระหว่าง
หลอดไฟกับพ้ืนที่รับแสงน้อยลง และการกระจายตัวของ
ความเข้มแสงจะเริ่มสม่ าเสมอเมื่อระยะห่างระหว่าง
หลอดไฟกับพ้ืนที่รับแสงน้อยลง โดยที่ระยะ 37 67 97 
127 และ 157 cm มี ค่าความเข้มแสงเฉ ล่ียเท่ ากับ 
1,050.784 928.595 808.051 679.390 และ 569.595 
W/m2 มีค่าความคลาดเคล่ือน (uniformity value) ตาม
มาตรฐาน EN-12975-2 เท่ ากับ 7.664% 9.298% 
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12.060% 11.242% และ 10.198% ตามล าดับ ดังรูปที่ 
3 และ 4  

 เน่ืองจากความสูงของหลอดไฟที่มากขึ้นรัศมีของ
การส่องสว่างของหลอดไฟแต่ละหลอดจะกว้างขึ้น ขอบ
รอยต่อของแสงแต่ละหลอดสามารถเช่ือมต่อกันได้มากขึ้น 
ท าให้เกิดการส่งเสริมการส่องสว่าง ค่าความเข้มแสง
บริเวณรอยต่อจึงสูงขึ้น จึงท าให้ความแตกต่างของความ
เข้มแสงเพ่ิมมากขึ้น สังเกตได้จากกรณีความสูง 97 127 
และ 157 cm บริเวณจุดศูนย์กลางของพ้ืนที่รับแสงจะมี
ค่าความเข้มแสงที่สูงกว่าบริเวณขอบของพ้ืนที่รับแสง ท า
ให้เกิดการกระจายตัวของความเข้มแสงที่ไม่สม่ าเสมอกัน
มาก จึงมี ค่าความคลาดเคล่ือน (uniformity value) 
สู งขึ้ น  แ ต่ ในกรณี ความ สู ง 37 cm แ ล้วพบ ว่า ค่ า
ความคลาดเคล่ือนของความเข้มแสงจะน้อยลง การ
กระจายตัวของความเข้มแสงจะดีขึ้น เน่ืองจากรัศมีของ
การส่องสว่างของหลอดไฟแต่ละหลอดแคบลง จึงเกิดการ
การส่งเสริมการส่องสว่างน้อยลง แต่บริเวณจุดศูนย์กลาง
ของหลอดไฟแต่ละหลอดที่ส่องลงบนพ้ืนที่รับแสงจะมีค่า
ความเข้มแสงเพ่ิมมากข้ึน จึงท าให้ค่าความเข้มแสงเฉล่ียที่

ไ ด้ มี ค่ า สู ง ต า ม ไป ด้ ว ย  คื อ  สู ง ก ว่ า  1 ,0 0 0 

W/m2  
รูปที่ 3 ค่าความเข้มแสงเฉล่ียและค่า Uniformity 

ต่อความสูง 
 ดังน้ันจึงสามารถสรุปได้ว่าที่ระยะหว่าง 37 cm 

ถึง157 cm แสงอาทิตย์เทียมที่สร้างขึ้นมีคุณสมบัติเป็นไป
ตามมาตรฐาน EN-12975-2 มากที่สุด โดยมีค่าความเข้ม
แสงเฉล่ียระหว่าง 569.595 ถึง 1,050.784   W/m2 มีค่า
ความคลาด เค ล่ือน  7 .664%  ถึ ง 12.060% ดั ง น้ั น
แสงอาทิตย์เทียมที่สร้างขึ้นสามารถน าไปใช้ทดสอบ
ประสิทธิภาพทางความร้อนของแผงรับสีแสงอาทิตย์ได้ 

 ส าหรับการศึกษาน้ีเป็นเพียงการทดลองเพ่ือเก็บ
ข้อมูลเบ้ืองต้น จึงควรที่จะท าการศึกษาและทดลองที่
เง่ือนไขอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม เพ่ือให้แสงอาทิตย์เทียมที่สร้างขึ้น
มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับแสงอาทิตย์จริงมากที่สุด และเพ่ือ
ลดค่าความคลาดเค ล่ือนให้ น้อยลงตามมาตรฐาน        
EN-12975-2  

 
1007 997 1007 918 948 958 1076 1027 948 918 

1046 1007 1007 918 898 918 967 1007 967 898 

1096 1106 1115 1007 918 987 1046 1125 1106 1037 

1066 1066 1096 958 918 1007 1027 1106 1096 1046 

1135 1175 1135 997 987 1076 1106 1125 1115 1106 

958 987 1037 918 918 977 977 1027 1017 987 

1056 1125 1194 1046 1194 1115 1145 1155 1155 1046 

908 987 1096 1017 967 967 967 1076 1046 967 

997 1135 1392 1264 1185 1204 1194 1362 1254 1224 

a) 
 

691 770 780 770 790 780 780 809 721 642 

770 869 898 908 938 938 918 967 918 809 

790 898 938 938 997 987 987 1007 948 859 

869 977 1027 1027 1066 1096 1106 1106 1086 977 

819 918 958 948 977 997 1007 997 987 888 

869 997 1046 1066 1046 1076 1086 1076 1106 987 

869 987 1037 1027 997 997 1007 1007 948 829 

829 928 987 987 977 987 977 958 898 780 

780 849 958 938 928 879 859 829 819 721 

b) 
 

543 671 711 721 711 711 701 671 632 563 

632 780 780 869 849 869 809 790 711 652 

691 829 859 938 908 928 869 859 750 691 

731 859 908 977 987 977 938 908 829 750 

740 829 888 948 958 958 928 888 829 740 

780 859 928 967 1027 987 967 898 849 740 

740 809 879 898 958 928 908 869 829 721 

701 780 849 869 918 879 879 829 809 681 

563 632 691 711 760 731 721 691 652 573 

c) 
 
 

Uniform
ity value (%

) 
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454 573 582 622 612 642 612 582 553 484 

523 652 652 721 701 721 671 661 612 543 

533 711 711 790 780 790 750 721 671 612 

632 711 760 800 819 819 790 740 711 622 

642 711 780 819 829 839 809 760 740 652 

632 691 760 770 819 790 790 731 731 632 

592 671 740 750 790 780 770 711 691 622 

573 602 681 691 740 701 731 652 661 573 

494 533 602 612 661 652 632 592 573 503 

d) 
 

415 464 484 503 523 523 503 494 454 434 

474 523 563 592 592 602 553 563 503 474 

513 573 602 632 642 642 612 592 543 513 

553 612 642 632 671 671 642 632 592 543 

563 622 661 681 671 681 671 642 612 553 

553 602 642 661 661 661 661 632 602 543 

523 582 622 642 612 642 642 622 592 523 

484 533 573 582 533 582 582 563 543 474 

434 464 513 523 533 533 523 503 484 434 

e) 
 

 
 

รูปที่ 4 ค่าความเข้มแสงที่ส่องลงบนพ้ืนที่รับแสงที่ระยะ a) ความสูง 37 cm b) ความสูง 67 cm  
c) ความสูง 97 cm d) ความสูง 127 cm e) ความสูง 157 cm 

 
5. สรุปผลการวิจัย 

 การสร้างแสงอาทิตย์เทียมจะต้องมีการทดสอบ
ตามมาตรฐาน EN-12975-2 เพ่ือให้มี คุณสมบัติคล้าย
แสงอาทิตย์จริงมากที่สุด จากการทดสอบพบว่าค่าความ
เข้มแสงเฉล่ียจะมากขึ้นเมื่อระยะห่างระหว่างหลอดไฟกับ
พ้ืนที่รับแสงน้อยลง และการกระจายตัวของความเข้มแสง
จะเริ่มสม่ าเสมอและค่าความคลาดเคล่ือน (uniformity 
value) จะมีค่าน้อยลงเมื่อระยะห่างระหว่างหลอดไฟกับ
พ้ืนที่รับแสงลดลง โดยมีค่าความเข้มแสงเฉล่ียอยู่ระหว่าง 
569.595 ถึง 1,050.784 W/m2 มีความคลาดเคล่ือน 
7.664% ถึง 12.060% ดังนั้นในการทดลองนี้แสงอาทิตย์
เทียมที่สร้างขึ้นสามารถน าไปทดสอบแผงรับสีแสงอาทิตย์
ได้ และจะท าการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือพัฒนาให้แสงอาทิตย์
เทียมมีความใกล้เคียงกับแสงอาทิตย์จริงมากที่สุด และจะ
น าไปใช้ทดสอบกับแผงรับสีแสงอาทิตย์ในงานวิจัยต่อไป 
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การออกแบบและทดสอบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อเทอร์โมไซฟอน 
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บทคัดย่อ  
 บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบและศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อเทอร์โมไซฟอน 
โดยท าการออกแบบและสร้างเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนขนาด 700x700x1200 มิลลิเมตร ประกอบด้วยท่อความร้อน
แบบเทอร์โมไซฟอนที่ท าจากทองแดง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25.4 มิลลิเมตร หนา 1.3 มิลลิเมตร ยาว1000 มิลลิเมตร 
จ านวน 28 ท่อ แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท าระเหยยาว 700 มิลลิเมตร และส่วนควบแน่นยาว 300 มิลลิเมตร ไม่มีส่วนกัน
ความร้อน โดยใช้สารท างาน R134a และน้ ากล่ันบริสุทธ์ิ ซ่ึงท าการจัดวางท่อลักษณะเป็นแถวซ้อนเหล่ือมกันแบบสลับฟัน
ปลา 4 แถว ท าการทดสอบสมรรถนะเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนทั้งหมด 3 รูปแบบ 1.) ใช้สารท างานน้ ากลันบริสุทธ์ิ
ทั้งหมด 28 ท่อ 2.) ใช้สารท างาน R134a ทั้งหมด 28 ท่อ 3.) ใช้สารท างานน้ ากล่ันบริสุทธ์ิในกลุ่มท่อแถวแรกจ านวน 7 
ท่อ และใช้สารท างาน R134a จ านวน 21 ท่อ โดยควบคุมอัตราการไหลของน้ าคงที่ 2 ลิตรต่อนาที และอัตราการไหลของ
อากาศ 1.26, 3.06 และ 4.92 ลิตรต่อนาที อุณหภูมิที่ใช้ในการทดสอบคือ 80, 110 และ 140 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 
ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อเทอร์โมไซฟอน พบว่าชุดแลกเปล่ียนความร้อนที่ใช้สาร
ท างาน R134a ให้ค่าประสิทธิผลทางความร้อนสูงที่สุด อิทธิพลของความเร็ว (ตัวเลขเรโนลด์) เมื่ออัตราส่วน Reh/Rec มี
ค่าเพ่ิมขึ้น จะท าให้ค่าอัตราส่วนการถ่ายเทความร้อนที่ส่วนควบแน่นเพ่ิมขึ้น 
ค ำหลัก: ท่อเทอร์โมไซฟอน, ตัวเลขเรโนลด์, เครื่องแลกเปล่ียนความร้อน 

Abstract 
 This paper presents a case study and test the performance of thermosyphon heat exchanger. 
The design and construct of heat exchanger have an outside area 700x700x1200 mm. it consists of 28 
thermosyphon heat pipes, made of copper in diameter of 25.4 mm. ,1.3 mm. thickness the 
evaporative section for heating as 700 mm, condenser section as 300 mm, and without the adiabatic 
section used R134a and distilled water as the working fluid. The thermosyphon staggered is arranged 
into four rows. The performance of heat exchangers is test in all three patterns. The first experiment 
used the distilled water as working fluid in 28 pipes, the second experiment used R134a as working 
fluid in all 28 pipes and the third experiment, used the distilled water as working fluid in seven pipes, 
installed in the first row that the hot air entered, and R134a was used as working fluid in 21 pipes. 
The remaining part controlled the flow rate of water to be steady at 2 liters / minute to vary the 
volume flow rate of hot air three values as 1.26 ,3.06 and 4.92 liter/ minute respectively. The hot air 
temperature of evaporator varied from 80, 110 and 140 ° C, respectively. The test results of the 
performance of thermosyphon heat exchanger found that Heat exchanger set that used R134a as 
working fluid gives the maximum effectiveness. Test results showed that increasing of Reynolds 
number (Re) Reh / Rec ratio causes the ratio of heat transfer at the condenser section increased. 
Keywords: Thermosyphon,  Reynold number, Heat exchanger 
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1. บทน า 
 พ ลังงาน เป็น ปัจ จัย พ้ื น ฐานที่ ส า คัญ ในการ

ตอบสนองความต้องการขั้นพ้ืนฐานของมนุษย์และเป็น
ปัจจัยพ้ืนฐานการผลิตในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม 
ดังนั้น จึงต้องมีการจัดหาพลังงานให้มีปริมาณที่เพียงพอมี
ราคาที่เหมาะสม และมีคุณภาพที่ดีสอดคล้องกับความ
ต้องการของผู้ใช้ เพ่ือที่ จะสามารถตอบสนองความ
ต้องการขั้นพ้ืนฐานของประชากรและสามารถตอบสนอง
ความต้องการใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตต่าง ๆ ได้อย่าง
เพียงพอ เน่ืองจากปัจจุบันมีการใช้ไฟฟ้าอย่างส้ินเปลือง
อัน เน่ื องมาจากการเจริญ เติบโตทางอุตสาหกรรม
เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในครัวเรือน ซ่ึงการผลิตไฟฟ้าส่วนหน่ึง
ได้มาจากวัตถุ ดิบทางธรรมชาติ เช่น  ถ่านหิน ก๊ าซ
ธรรมชาติ และน้ ามันปิโตเลียม [1] โดยการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากวัตถุดิบเหล่าน้ีจะก่อให้เกิดมลภาวะที่เป็นพิษต่อ
มนุษย์และส่ิงแวดล้อม ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าไอความ
ร้อนเสียที่ เกิดจากการเผาไหม้เหล่าน้ี น้ันสามารถน า
กลับมาใช้ประโยชน์ได้ เช่น น ามาเพ่ิมอุณหภูมิของน้ าโดย
ผ่านเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน เพ่ือลดอัตราการ
ส้ินเปลืองพลังงานเช้ือเพลิงภายในหม้อต้มก่อนน าไอน้ าไป
ผลิตกระแสไฟฟ้า [2] ซ่ึงเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน คือ 
อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับถ่ายเทความร้อนจากของไหลชนิด
หน่ึงไปยังของไหลอีกชนิด ซ่ึงอาศัยหลักการน าความร้อน
และการพาความร้อน  โดยที่ ของไหลสองช นิด ไม่
จ าเป็นต้องผสมกัน เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนเป็น
เครื่องมือที่มีความส าคัญมากอย่างหน่ึงที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบันไม่ว่าจะเป็นในกระบวนการผลิตใน
เชิ งอุ ตสาหกรรม  หรื อก ารผ ลิตกระแส ไฟ ฟ้ า  ใน
กระบวนการอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับพลังงานความ
ร้อนส่วนใหญ่จะมี เครื่องแลกเปล่ียนความร้อน เช่น
อุตสาหกรรมน้ ามัน อุตสาหกรรมปุ๋ย รวมถึงมีความส าคัญ
ต่อการผลิตไฟฟ้าตามโรงงานอุตสาหกรรมต่างจึงท าให้
เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนมีความจ าเป็นอย่างมากใน
โรงงานอุตสาหกรรม เพราะเป็นกระบวนการในการใช้
ประโยชน์จากพลังงานความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพ 
ทั้งน้ียังสามารถลดต้นทุนการผลิตให้แก่ภาคอุตสาหกรรม
น้ันๆอีกด้วย [3]  ซ่ึงบทความน้ีได้ท าการศึกษาเครื่อง
แลกเปล่ียนความแบบท่อเทอร์โมไซฟอน จึงได้เล็งเห็นว่า
แต่เดิมน้ันเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบเทอร์โมไซ

ฟอนจะใช้สารท างานชนิดเดียวในการแลกเปล่ียนความ
ร้อนคือน้ า น้ าจะสามารถแลกเปล่ียนความร้อนได้ดีใน
กรณีที่แหล่งให้ความร้อนอุณหภูมิสูง ซ่ึงเมื่ออุณหภูมิต่ าลง
น้ัน น้ ามี จุด เดือดที่ สู งจะท า ให้ประ สิท ธิผลในการ
แลกเปล่ียนความร้อนลดลง แต่ในทางกลับกันสารท า
ความเย็นมีจุดเดือดที่ต่ าซ่ึงสามารถเดือดภายใต้อุณหภูมิ
ต่ ากว่า 0 องศาเซลเซียส จะสามารถแลกเปล่ียนความ
ร้อนได้ดีกว่าน้ าในช่วงอุณหภูมิต่ า [4] 

2. วิธีการทดลอง  
 จากการศึกษาและออกแบบเครื่องแลกเปล่ียน
ความร้อนแบบท่ อ เทอร์ โม ไซฟน น้ัน  เพ่ื อ ให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ที่ ต้ังไว้จึงต้องท าการออกแบบและสร้าง
เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนที่มีขนาดที่เหมาะสมที่ สุด 
และเลือกอุปกรณ์ที่เหมาะสมที่สุดเพ่ือเป็นการประหยัด
ค่าใช้จ่าย และเวลาในการสร้างเครื่องแลกเปล่ียนความ
ร้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  แบบจ าลองลักษณะเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 

จากรูปที่ 1 จะแสดงทิศทางการไหลของของไหล
โดยทิศทางของน้ าจะเป็นไปตามลูกศรสีน้ าเงิน และทิศ
ทางการไหลของอากาศจะเป็นไปตามลูกศรสีแดง  
ซ่ึงอากาศที่ออกมาน้ันจะน าวนกลับมาที่ท่อระหว่างโบ
เวอร์และฮีทเตอร์เพ่ือผสมกับอากาศที่ออกมาจากโบเวอร์  
เพ่ือให้ได้อุณหภูมิของอากาศที่จะเข้าสู่ฮีทเตอร์สูงขึ้น และ
เป็นการประหยัดพลังงานในการท าความร้อนของฮีทเตอร์
อีกด้วยซ่ึงที่ท่อด้านหลังของโบเวอร์ได้มีการติดต้ังวาล์ว
เพ่ือใช้ในการปรับความเร็วของอากาศ เพ่ือใช้ในการ
เปรียบเทียบอัตราการไหลอากาศ และใช้ เครื่องก าเนิด
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ความร้อนเป็นแบบ ฮีทเตอร์ไฟฟ้าสามารถท าความร้อนได้  
1.5 kW ต่อตัว จ านวน 9 ตัว 

 
รูปที่ 2 แสดงแบบจ าลองท่อเทอร์โมไซฟอน 
จากรูปที่ 2 แสดงให้เห็นลักษณะและสัดส่วนของ

ท่อความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนโดยจะแบ่งเป็น 2 ส่วน
คือ 1)ส่วนท าระเหย 2)ส่วนควบแน่น  
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 แสดงลักษณะการไหลของอากาศภายในเครื่อง

แลกเปล่ียนความร้อน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงลักษณะการไหลของน้ าภายในเครื่อง
แลกเปล่ียนความร้อน 

จากรูปที่ 3 และ 4 แสดงให้เห็นลักษณะการไหล
ของน้ าและอากาศตามห้องกั้นทั้งหมด 4 ห้องไหลผ่านท่อ
เทอร์โมไซฟอนจ านวน 28 ท่อ อากาศ และอากาศจะไหล

สวนทางกันกับน้ าเป็นแบบ Cross-flow เพ่ือประสิทธิผล
สูงสุดของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  5 แสดงจุดต่างๆในการวัดอุณหภูมิของ

เครื่องแลกเปล่ียนความร้อน 
จากรูปที่ 5 แสดงจุดที่ท าการวัดอุณหภูมิเพ่ือ

เก็บค่าโดยมีรายละเอียดดังนี้  
หมายเลข 1 คือ จุดวัดอุณหภูมิทางลมร้อนเข้า

สู่เครี่องแลกเปล่ียนความร้อน  
หมายเลข 2 คือ จุดวัดอุณหภูมิท่อเทอร์โมไซ

ฟอนส่วนท าระเหยทั้งหมดจ านวน 4 ท่อตามห้องกั้นแต่
ละห้อง  

หมายเลข 3 คือ จุดวัดอุณหภูมิทางลมร้อนออก
จากเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน 

หมายเลข 4 คือ จุดวัดอุณหภูมิทางน้ าเข้าสู่
เครื่องแลกเปล่ียนความร้อน  

หมายเลข 5 คือ จุดวัดอุณหภูมิทางน้ าออกจาก
เครื่องแลกเปล่ียนความร้อน  

หมายเลข 6 คือ จุดวัดอุณหภูมิท่อเทอร์โมไซ
ฟอนส่วนควบแน่นทั้งหมดจ านวน 4 ท่อตามห้องกั้นแต่ละ
ห้อง  

หมายเลข 7 คือ น าข้อมูลจากเครื่องบันทึก
ข้อมูลไปประมวลผลในเครื่องคอมพิวเตอร์ 

เมื่อท าการติดต้ังชุดทดลองเสร็จส้ินท าการ
ทดลองโดยการปรับต้ังอุณหภูมิเครื่องท าความร้อน และ
ต้ังความเร็วลม ,น้ า ที่ เข้าจะถูกป้อนเข้าไปในเครื่อง
แลกเปล่ียนความร้อน หลังจากน้ันรอจนอุณหภูมิที่
ป้อนเข้าคงที่แล้วจึงท าการเก็บค่าอุณหภูมิอากาศเข้า,ออก 
และอุณหภูมิน้ าเข้า,ออก  อุณหภูมิท่อเทอร์โมไซฟอนท่อ
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แรกของห้อง เพ่ือน ามาค านวณหาค่าประสิทธิผลและ
อัตราส่วนเลขเรโนลด์จากสมการดังนี้ 
 ตัวเลขเรย์โนลด์ (Reynolds number: Re ) โดย
ค่า Rec น้ันจะเป็นค่าคงที่เน่ืองจากอัตราการไหลของน้ าที่
ป้อนเข้าระบบมี ค่าคงที่ คือ 2 ในส่วนของ Reh น้ันจะ
เปล่ียนไปตามอัตราการไหลของอากาศ 

 
 ค่าประสิทธิผลทางความร้อน (Effectiveness: 

 )ของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน 

 

3. ผลการทดลอง 
 จากการทดลองเก็บข้อมูลการท างานของเครื่อง
แลกเปล่ียนความร้อนที่ติดต้ังท่อความร้อนเทอร์โมไซฟอน
แบบใช้น้ าเป็นสารท างาน ใช้ R134a เป็นสารท างาน และ
ชุดท่อที่มีทั้งน้ าและ R134a เป็นสารท างานภายในชุด
เดียวกันที่อัตราการไหลของอากาศ ที่ 1.26 3.06 และ 
4.92 ลิตร/นาที ก าหนดอุณหภูมิอากาศที่ป้อนเข้า 80 
110 และ140 องศาเซลเซียส และควบคุมอัตราการไหล
ของน้ าที่ 2 ลิตร/นาที โดยควบคุมอุณหภูมิทางน้ าเข้าที่ 
25 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะแสดงอัตราการถ่ายเทความร้อน 
ประสิทธิผลของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน และ
จ านวนการถ่ายเทความร้อนซ่ึงมีผลการทดลองทั้งหมด 
27 ชุด โดยจะน าเสนอผลการทดลองที่ อุณหภูมิ 110 
องศาเซลเซียสและอัตราการไหลของอากาศ ที่   1.26 
ลิตร/นาที โดยอัตราการไหลและอุณหภูมิที่น าเสนอน้ีจะ
เป็นค่าที่เห็นความชัดเจนในอัตราส่วนต่างๆมากกว่าค่าอ่ืน 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนส่วนท าระเหย และส่วนควบแน่นของท่อความร้อนที่
มี R134a เป็นสารท างาน ที่อัตราการไหลอากาศ 1.26 
ลิตร/นาที 

จากรูปที่ 6 จะเห็นได้ว่าอัตราการถ่ายเทความร้อน
ส่วนท าระเหยมีค่าประมาณ 1231 วัตต์ โดยมีค่ามากกว่า
อัตราการถ่ายเทความร้อนส่วนควบแน่นซ่ึงมีค่าอัตรการ
การถ่ายเทความร้อนอยู่ที่ ประมาณ 902 วัตต์ จะเห็นได้
ว่าอัตราการถ่ายเทความร้อนน้ันมีค่าเกือบจะคงที่  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนส่วนท าระเหย และส่วนควบแน่นของท่อความร้อนที่
มีน้ ากล่ันบริสุทธ์ิเป็นสารท างาน ที่อัตราการไหลอากาศ 
1.26 ลิตร/นาที 

จากรูปที่ 7 จะเห็นได้ว่า อัตราการให้ความร้อนมี
ค่าเฉล่ีย 1299 วัตต์ และส่วนถ่ายเทความร้อนส่วน
ควบแน่นมีค่าเฉล่ีย 501 วัตต์ ซ่ึงค่าแตกต่างกันเกือบ 2 
เท่า และ อัตราการถ่ายเทความร้อนระหว่างส่วนให้ท า
ระเหยและส่วนควบแน่น ด้านซ้ายมือ มีค่ามากกว่าด้าน
ขวามือ ซ่ึงเกิดจากช่วงแรกน้ัน อุณหภูมิของน้ าน้ันยังมี
อุณหภูมิน้อยอยู่จึงท าการถ่ายเทความร้อนได้มากกว่าช่วง
ท้ายซ่ึงมีการสะสมความร้อนในระบบแล้วจึงท าให้อัตรา
การถ่ายเทความร้อนลดลง ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับรูปที่ 6 
น้ันจะเห็นได้ว่าอัตราการถ่ายเทความร้อนที่ใช้ R-134a 
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เป็นสารท างานจะมีค่ามากกว่าอัตราการถ่ายเทความร้อน
ที่ใช้น้ าเป็นสารท างาน 

 
รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนส่วนท าระเหย และส่วนควบแน่นของท่อความร้อนที่
มี R134a และน้ ากล่ันบริสุทธ์ิเป็นสารท างาน ที่อัตราการ
ไหลอากาศ 1.26 ลิตร/นาที 

จากรูปที่  8 จะแสดงการเปรียบเทียบอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนของส่วนท าระเหย และส่วนควบแน่นซ่ึง 
ใช้น้ าและ R-134a เป็นสารท างานโดยท าการติดต้ังท่อ
เทอร์โมไซฟอนที่ใช้น้ าเป็นสารท างานเป็นจ านวน 1 แถว
ทั้งหมด 7 ท่อ และ R-134a เป็นจ านวน 3 แถว ทั้งหมด 
21 ท่อ ส่วนท าระเหยมีค่าเฉล่ีย 1406 วัตต์ และ ส่วน
ควบแน่นมีค่าเฉล่ีย 761 วัตต์ ซ่ึงค่าแตกต่างกันเกือบ 2 
เท่า และ อัตราการถ่ายเทความร้อนของชุดสารท างานที่
ใช้น้ ากล่ันบริสุทธ์ิและ R-134a เป็นสารท างานจะมีค่า
อัตราการถ่ายเทความร้อนมากกว่าที่ใช้น้ ากล่ันบริสุทธ์ิ
เป็นสารท างานเน่ืองจากชุดท่อแรกน้ันใช้สารท างานเป็น
น้ ากล่ันบริสุทธ์ิซ่ึงท างานได้ดีที่อุณหภูมิสูงและเมื่อผ่านชุด
ท่อแรกไปอุณหภูมิของอากาศก็จะลดลง แต่เน่ืองจาก
ชุดท อที่ 2 3 และ 4 น้ันใช้สารท างานเป็นสารท าความ
เย็น R134a ซ่ึงมีจุดเดือดที่ต่ าสารท างานจึงยังท างานได้ 
ถึงแม้ว่าอุณหภูมิจะลดลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Qout/Qin ต่อเวลา ที่
อุณหภูมิ 110 oC อัตราการไหลของอากาศ 1.26 ลิตร/
นาที 
 จากรูปที่ 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Qout/Qin 

ต่อเวลา ที่ อุณหภูมิ 110 oC อัตราการไหลของอากาศ 
1.26 ลิตร/นาที พบว่าเมื่อเวลาผ่านไปถึงระยะเวลาหน่ึง
ค่าอัตราส่วนการถ่ายเทความร้อนจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กน้อยเพราะค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนด้านรับความ
ร้อนและได้ให้ความร้อนมีค าเกือบจะคงที่ จะท าให้
อัตราส่วนคงที่ ด้วย ซ่ึงค่าที่มีอัตราส่วนสูงที่ สุดชุดที่ใช้ 
R134a เป็นสารท างาน ซ่ึงจะมีอัตราส่วนอยู่ในช่วง 0.7 – 
0.8 เน่ืองจากสารท างาน R134a มีจุดเดือดที่ต่ า จึงท าให้
เมื่อได้รับความร้อนจากแหล่งความร้อนเดียวกันกับท่อที่
ใช้น้ าเป็นสารท างาน จะท าให้ R134a มีอัตราการถ่ายเท
ความร้อนที่สูงกว่าน้ ากล่ันบริสุทธ์ิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Reh/Rec และอัตรา
การถ่ายเทความร้อนที่ส่วนท าระเหย 
 จากรูปที่  10 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน 
Reh/Rec และอัตราการถ่ายเทความร้อนที่ส่วนท าระเหย 
เป็นการแสดงอิทธิพลของความเร็วซ่ึงอยู่ในรูปแบบของ
อัตราส่วนตัวเลขเรย์โนลด์ ระหว่างอากาศร้อนกับน้ าเย็น
(Reh/Rec) เน่ืองด้วยการทดสอบอิทธิพลของความเร็ว(ตัว
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เลขเรย์โนลด์) ที่มีผลต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนอย่าง
เด่นชัดโดยการเปล่ียนอัตราเร็วของอากาศร้อนที่ป้อนเข้า
ไปตามเง่ือนไขและขอบเขตดังกล่าว ในการพิจารณาอัตรา
การถ่ายเทความร้อนซ่ึงจะพิจารณาที่ ส่วนท าระเหย
เพราะว่า วัตถุประสงค์ในการทดลองครั้งน้ีมีเป้าหมายที่
จะหาอัตราการถ่ายเทความร้อนของเครื่องแลกเปล่ียน
ความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนที่สามารถถ่ายเทความร้อน
ให้แก่น้ าที่ ป้อนเข้าสู่ระบบได้ การทดสอบได้น าเสนอ
ในช่วงอัตราส่วน Reh/Rec คือ 5 ถึง 25 ซ่ึงในการทดลอง
คร้ังนี้ได้ท าการก าหนดอัตราส่วนของ Rec คงที่ ซ่ึงท าการ
เปล่ียนแปลงอัตราส วน Reh เพ่ือท าการทดลอง 

 
รูปที่  11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Reh/Rec และค่า
ประสิทธิผลทางความร้อน 

จากรูปที่  11 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน 
Reh/Rec กับประสิทธิผลทางความร้อนเป็นการแสดง
อิทธิพลของความเร็วซ่ึงอยํูในรูปแบบของอัตราส่วนตัวเลข
เรย์โนลด์ ระหว่างอากาศร้อนกับน้ าเย็น (Reh/Rec) การ 
ทดสอบอิทธิพลของความเร็ว(ตัวเลขเรย์โนลด์) ที่มีผลต่อ
ประสิทธิผลทางความร้อนให้เด่นชัดโดยการเปล่ียน
อัตราเร็วของอากาศร้อนที่ป้อนเข้า ในการทดลองคร้ังนี้มี
เป้าหมายที่จะหาอัตราการถ่ายเทความร้อนของเครื่อง
แลกเปล่ียนความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนที่สามารถ
ถ่ายเทความร้อนให้แก่น้ าที่ป้อนเข้าสู่ระบบ เมื่อพิจรณา
ความสัมพันธ์พบว่าชุดท่อที่มี R134a เป็นสารท างานน้ัน
จะมี ค่าประสิท ธิผลทางความร้อน สูงที่ สุด เฉ ล่ียนที่ 
51.13 % และชุดท่อที่มีน้ ากล่ันบริสุทธ์ิเป็นสารท างานมี
ค่าประสิท ธิผลทางความร้อน 12.02 %  พบว่าเมื่ อ
อัตราส่วนตัวเลขเรโนลด์เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ค่าประสิทธิผล
ทางความร้อนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนลดลง 
4. สรุปผลการทดลอง 

จากการออกแบบและทดสอบเครื่องแลกเปล่ียน
ความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนโดยการแลกเปล่ียนความ

ร้อนจากอากาศร้อนจากชุดก าเนิดลมร้อนซ่ึงประกอบด้วย
ฮีทเตอร์ และโบว์เวอร์เพ่ือก าหนดอัตราการไหลของ
อากาศร้อน โดยสามารถอธิบายผลการทดสอบเครื่อง 
แลกเปล่ียนความร้อนได้ผลสรุปดังนี้   

4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการถ่ายเท
ความร้อนและเวลา พบว่าค่าอัตราการถ่ายเทความร้อน
จะมีค่าใกล้เคียงกันจนเกือบจะคงที่ซ่ึงชุดที่มีค่าอัตรา การ
ถ่ายเทความร้อนส่วนท าระเหยมากที่ สุดคื อชุดที่ ใช้ 
R134a เป็นชุดสารท างาน  

4.2 อิทธิพลของความเร็ว (ตัวเลขเรย์โนลด์) พบว่า
เมื่ออัตราส่วน Reh/Rec มีค าเพ่ิมขึ้น ค่าอัตราส่วนการ
ถ่ายเทความร้อนส่วนท าระเหยจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ซ่ึงชุด
ท่อที่ใช้ R134a เป็นสารท างานมีค่าอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองอีก 2 ชนิด เมื่อ
ให้แหล่งความร้อนที่เท่ากัน   

4.3  อิทธิพลของความเร็ว (ตัวเลขเรย์โนลด์) 
พบว่าเมื่ออัตราส่วน Reh/Rec มีค่าเพ่ิมขึ้น ค่าประสิทธิผล
ก็จะลดลง แต่เมื่ออุณหภูมิของอากาศร้อนเพ่ิมขึ้น ค่า
ประสิทธิผลก๎ก็จะเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย 
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การออกแบบและพัฒนาเครื่องสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหารโคนม 
The Design and Development Cutting Machine  

of Napier Grass for Dairy Cow Feeding 
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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือออกแบบและพัฒนาเคร่ืองสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหารโคนมและทดสอบและ
ประเมินผลสมรรถนะในการท างานของเครื่องสับหญ้าเนเปียร์ โดยก าหนดปัจจัยหลักที่ท าการทดสอบ คือ ความเร็วรอบ
ของใบมีดสับ 3 ระดับ คือ 600 700 และ 800 รอบ/นาที และมุมองศาของใบมีดสับ 3 ระดับ คือ มุม 0 5 และ 10 องศา 
ผลการทดสอบและประเมินผลสมรรถนะในการท างานของเคร่ืองสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหารโคนม พบว่าความเร็วรอบ
ของใบมีดสับ 700 รอบ/นาที และมุมใบมีดสับที่มุม 5 องศา เหมาะสมที่สุดส าหรับสับหญ้าเนเปียรมีความสามารถในการ
ท างานเฉล่ียเท่ากับ 300.23±1.44 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ปริมาณความสูญเสียเฉล่ียเท่ากับ 25.45±1.78  เปอร์เซ็นต์ และ
ประสิทธิภาพในการท างานเชิงวัสดุเฉล่ียเท่ากับ 65.28±2.13 เปอร์เซ็นต์   
ค ำหลัก: เครื่องสับ, อาหารสัตว์, มุมองศาของใบมีด 

Abstract 
 The objective of this research is to The Design and Development Cutting Machine of Napier 
Grass for Dairy Cow Feeding and Test and evaluate the performance of the Napier grass mower. The 
main factors tested were the speed of the chopper blade of 3 levels of 600 700 and 800 rpm, and the 
angle of the chopper blade at 3 angles of 0 5 and 10 degrees. The Cutting Machine of Napier Grass for 
Dairy Cow Feeding speed was 700 rpm and the chopper angle at 5 degrees was most suitable for 
napkin cutting. The average working capacity was 300±1.44  kg/h. The average loss is 25±1.78 % and 
the average material efficiency is 65±2.13 % 
Keywords : Cutting Machine, animal feed, knive angle.
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1. บทน า 
 ในปัจจุบันน้ีปัญหาที่พบมากที่สุดในการเล้ียงโคนม

คือ อาหารที่ใช้ในการเล้ียงโคนมมีราคาที่สูงขึ้น ทั้งอาหาร
หยาบ อาหารข้น แร่ธาตุ วิตามิน และน้ า แต่ผลผลิตคือ
น้ านมที่ผลิตได้ต่อตัวยังอยู่ในระดับต่ า อีกทั้งราคาน้ านม
ดิบที่รับซ้ือยังมีราคาถูกด้วย ขณะที่ประเทศเพ่ือนบ้าน 
หรือประเทศอ่ืนที่เล้ียงโคนมหลังประเทศไทยหลายสิบปีมี
ผลผลิตเพ่ิมขึ้น คุณภาพนมดิบมีคุณภาพ ดังน้ันกลุ่ม
เกษตรกรผู้เล้ียงโคนมจึงหันมาลดต้นทุนการผลิตด้วยการ
หาพืชอาหารสัตว์มาใช้เล้ียงโคนมเพ่ือลดต้นทุนของ
อาหารที่ ใช้ในการเล้ียงโคนม หญ้าเนเปียร์ จึงเป็นอีก
ทางเลือกหน่ึงที่ เข้ามาแก้ไขปัญหาน้ี เน่ืองจากหญ้าเน
เปียร์ มีลักษณะเด่นคือ เป็นหญ้าล าต้นตรง ขยายพันธ์ุ
โดยท่ อนพัน ธ์ุ โตเร็ว มี โปรตีนสูง ไม่มี ขนท าให้ คัน 
ตอบสนองต่อปุ๋ยและน้ าได้ดี แตกกอดี ใบและล าต้นอ่อน
นุ่ม ปลูกได้ทั้งปี เก็บเกี่ยวผลผลิตได้ทุกๆ 45-60 วัน การ
ตัด 5-6 ครั้ง/ปี แต่ก่อนที่จะน าหญ้าเนเปียร์มาใช้เป็น
อาหารเล้ียงโคนม เกษตรกรต้องห่ันหรือสับหญ้าเนเปียร์
ให้มี ขนาดเล็กเพ่ือ ให้ โคนมกิน ง่าย (ประมาณ  2-3 
เซนติเมตร) และเมื่อพิจารณาถึงความส าคัญประกอบกับ
ปัญหาที่พบเกี่ยวกับเครื่องสับหญ้าเนเปียร์ที่มีจ าหน่ายใน
ท้องตลาด [1] 
 คณะผู้วิจัยจึงได้มีแนวทางในการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องสับหญ้าเนเปียร์ที่มีขนาดเล็กและน้ าหนักเบา
กว่าท้องตลาด การท างานของเคร่ืองถูกออกแบบมาให้ใช้
งานง่ายไม่ซับซ้อน โดยใช้มอเตอร์ขนาด 2 แรงม้า ใบมีด
สับเป็นแบบชุดทรงกระบอก วงล้อใบมีดขนาด 16 น้ิว ยึด
ด้วยแผ่นใบมีดจ านวน 6 ใบ ตามแนวทรงกระบอก โดย
การออกแบบแนวมุมเฉือน ที่ เหมาะสม ท าให้การสับ
หญ้าเนเปียร์มีความคมเฉือนที่ดี ไม่เกิดการส่ันสะเทือน 
มีดจะมีอายุการใช้งานยาวนานขึ้น ใบมีดสับใช้ใบมีดแบบ 
Cutter bar ที่มีความแข็งชนิดพิเศษ ไม่เปราะ สามารถ
ถอดเปล่ียนได้และหาช้ือตามท้องตลาดได้ทั่วไป อีกอย่าง
สามารถน าไปใช้สับพืชชนิดอ่ืนๆ ได้ เช่น ต้นข้าวโพด 
ยอดอ้อย ต้นถั่วลิสง และใบผักตบชวา เป็นต้น 
  
 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องสับหญ้าเนเปียร์

เพ่ือเป็นอาหารโคนม 
 2. ทดสอบและประเมินผลสมรรถนะในการท างาน

ของเครื่องสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหารโคนม 

3. ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งน้ีโดยใช้หญ้าเนเปียร์ในเขตพ้ืนที่ 

จังหวัดหนองบัวล าภู เป็นข้อมูลในการวิจัยเพ่ือทดสอบ
และประเมินผลสมรรถนะในการท างานของเครื่องสับ
หญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหารโคนม 

4. วิธีด าเนินการวิจัย 
4.1 ออกแบบเครื่องสับหญ้าเนเปียร์เพื่อเป็นอาหารโค
นม  

ได้พิจารณาจากและได้ศึกษาเครื่องต้นแบบจาก
เครื่องสับเดิมที่มีอยู่แล้ว [2 ] และ [3] ใช้เป็นข้อมูลในการ
ออกแบบ โดยมีเกณฑ์การพิจารณาในการออกแบบดังน้ี 

1.1 โครงสร้าง เป็นส่วนฐานท าจากเหล็กฉาก
ขนาด 1.5 น้ิว หนา 5 มิลลิเมตร มีขนาด (กว้างxยาวxสูง) 
เท่ากับ 5.7x 6.8 9.0 เซนติเมตร ตามล าดับ  

1.2 ชุดลูกกลิ งป้อน ประกอบด้วยลูกกล้ิง 2 ตัว 
คือ ตัวบนและท าหน้าที่ดึงวัสดุเข้าภายในเครื่องสับ ดัง
แสดงในรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ชุดลูกกล้ิงป้อน 
1.3 ชุดใบมีดสับ จะน าใบมีดแบบ Cutter bar 

หนา 6 มิลลิเมตร น ามาใช้ในการสับและน ามายึดติดกับ
เหล็กแบนหนา 8 มิล ลิ เมตร ใบมีด สับเป็นแบบชุด
ทรงกระบอก วงล้อใบมีดขนาด 16 น้ิว ยึดด้วยแผ่นใบมีด
จ านวน 6 ใบ ตามแนวทรงกระบอก โดยการออกแบบ
แนวมุมเฉียงที่เหมาะสม ท าให้การสับหญ้าเนเปียร์มีความ
คมเฉือนที่ดี ไม่เกิดการส่ันสะเทือน ต้นก าลัง คือ มอเตอร์
ขนาด 2 แรงม้า ดังแสดงในรูปที่ 2 

  กก       

  กก         
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รูปที่ 2 ชุดใบมีดสับ 

4.2 วิธีการทดสอบ 
การทดสอบเครื่องสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหาร

โคนม โดยมี วัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบสมรรถนะการ
ท างานของเคร่ืองสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหารโคนม ซ่ึง
ปัจจัยที่น ามาพิจารณาได้แก่ ปัจจัยหลักที่ท าการทดสอบ 
คือ ความเร็วรอบของใบมีดสับ 3 ระดับ คือ 600 700 
และ 800 รอบ/นาที และมุมองศาของใบมีดสับ 3 ระดับ 
คือ มุม 0 5 และ 10 องศา 

ค่าช้ีผลการทดสอบ 
ประกอบด้วย ความสามารถในการท างานจริง 

ปริมาณความสูญเสียหลังการสับ และประสิทธิภาพในการ
ท างานเชิงวัสดุ ซ่ึงสามารถค านวณได้จากสมการดังน้ี 

สูตรสมการที่ใช้ในการค านวณ 
1.  สูตรการค านวณหาค่าความสามารถในการ 

    ท างานจริง (กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 

                  nt

m
Cp


 1                         (1) 

เมื่อ  pC  ความสามารถในการท างานจริง  
(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 

1m  น้ าหนักของหญ้าเนเปียร์ที่สับได้ทั้งหมด  
(กิโลกรัม)  

  t  เวลาการท างานของเครื่องสับ (ช่ัวโมง) 
 n  จ านวนคนปฏิบัติงาน (คน) 

 
2. สูตรการค านวณหาค่าปริมาณความสูญเสียหลัง    

   การสับ 

                        

100
1

2 
m

m
Ls

%                   (2)   

 

เมื่อ   sL  ปริมาณความสูญเสียสับหลังสับ  

 (เปอร์เช็นต์) 
1m  น้ าหนักของหญ้าเนเปียร์ 
  ทั้งหมดก่อนสับ (กิโลกรัม)  
2m  น้ าหนักของหญ้าเนเปียร์ที่สับได้ 

         ทั้งหมด (กิโลกรัม) 
3. สูตรการค านวณหาค่าประสิทธิภาพในการท างาน 

   เชิงวัสดุ 

                    

100
1

21 



m

mm
E f

                  (3) 

 
เมื่อ   fE  ประสิทธิภาพในการท างานเชิงวัสดุ  

(เปอร์เช็นต์) 
1m  น้ าหนักของหญ้าเนเปียร์ทั้งหมดก่อน 

         สับ (กิโลกรัม) 

  2m  น้ าหนักของหญ้าเนเปียร์ที่สับได้ 
           ทั้งหมด (กิโลกรัม) 

5. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
5.1 ผลการออกแบบและพัฒนาเครื่องสับหญ้าเนเปียร์
เพื่อเป็นอาหารโคนม 

 
รูปที่ 3 เครื่องสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหารโคนม 

5.2 ผลการทดสอบและประเมินผลสมรรถนะในการ
ท างานของเคร่ืองสับหญ้าเนเปียร์เพื่อเป็นอาหารโคนม 

ผลการทดสอบและประเมินผลสมรรถนะในการ
ท างานของเครื่องสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหารโคนม  
ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยก าหนดปัจจัยหลักที่ท าการทดสอบ 
คือ ความเร็วรอบของใบมีดสับ 3 ระดับ คือ 600 700 
และ 800 รอบ/นาที และมุมองศาของใบมีดสับ 3 ระดับ 
คือ  มุ ม  0  5 และ 10 องศา ค่ า ช้ี ผลการท ดสอบ 
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ประกอบด้วย ความสามารถในการท างานจริง ปริมาณ
ความสูญเสียหลังการสับ และประสิทธิภาพในการท างาน
เชิงวัสดุ จากการทดสอบและประเมินผลสมรรถนะในการ
ท างานของเครื่องสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหารโคนม 
พบว่าความเร็วรอบของใบมีดสับและทุกอัตราการป้อน ที่
ความเร็วรอบ 700 รอบ/นาที สามารถสับได้ตามขนาดที่
ต้องการ คือ 2-3 เซนติเมตร ทั้งน้ีเมื่อความเร็วรอบย่ิงต่ า
เกินไปท าให้ไม่สามารถสับหญ้าได้ตามขนาดที่ต้องการท า
ให้เกิดปริมาณความสูญเสียมากและได้ปริมาณที่น้อย โดย
สับได้ขนาด 4-6 เซนติเมตร เมื่อน าหญ้าไปให้โคนมกินใน
ส่วนปลายของหญ้าจะหักและหลุดจากปากท าให้เกิดการ
สูญเสีย และเมื่อเพ่ิมความเร็วรอบมากย่ิงขึ้นท าให้หญ้า
ขนาดส้ันลง เมื่อน าหญ้าไปให้โคนมกิน เน่ืองจากโคนม
เป็นสัตว์ 4 กระเพาะ ท าให้ไม่สามารถน ากลับออกมา
เค้ียวเอ้ียงได้อีก 

 ส่วนการทดสอบ มุมใบมีดสับ ผลการทดสอบ
พบว่าที่ มุมองศาของใบมีดที่เหมาะสมที่ สุด คือ  มุม 5 
องศา ทั้งน้ีเมื่อมุมองศาของใบมีดน้อยเกินไปท าให้ใบมีด
ไม่สามารถสับหญ้าได้ ท าให้เกิดการสูญเสีย ในขณะที่มุม
องศาของใบมีดสับมากเกินไปท าให้ส่วนที่คมของใบมีดไม่
สัมผัสกับหญ้า ท าให้ขนาดยาวเกินไป ดังน้ัน ความเร็ว

รอบของใบมีดสับ 700 รอบ/นาที และมุมใบมีดสับที่มุม 
5 องศา เหมาะสมที่ สุ ดส าหรับ สับหญ้ าเน เปียร์  มี
ความสามารถในการท างานเฉล่ียเท่ากับ 300.23±1.44 
กิ โลกรัม /ช่ัวโมง ปริมาณความสูญเสียเฉ ล่ียเท่ ากับ 
25.45±1.78 เปอร์เซ็นต์ และประสิทธิภาพในการท างาน
เชิงวัสดุเฉล่ียเท่ากับ 65.28±2.13 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 

 
 

รูปที่ 4 การทดสอบเครื่องสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหาร
โคนม 

 
 
 
 

 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบและประเมินผลสมรรถนะในการท างานของเครื่องสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็นอาหารโคนม 
 

ความเร็วรอบ
ของใบมีดสบั 
(รอบ/นาท)ี 

ใบมีด
สับ 

(องศา) 

ขนาดของ
หญ้าเนเปียร์ 
(เซนติเมตร) 

ความสามารถใน
การท างาน 

(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

ปริมาณความ
สูญเสียหลังการสับ 

(เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพในการ
ท างานเชิงวัสด ุ
(เปอร์เซ็นต์) 

 

600 
0 7.78a±1.03 154.45a±0.23 54.45a±0.45 22.23a±1.45 
5 6.23b±2.03 206.56b±1.34 40.23b±1.25 31.45b±2.45 
10 4.64c±3.57 178.12c±2.34 46.36c±2.32 27.56c±0.56 

 
700 

0 6.57a±2.45 243.67a±2.08 35.12a±0.12 54.43a±0.89 
5 2.78b±1.34 300.23b±1.44 25.45b±1.78 65.28b±2.13 
10 5.02c±2.34 265.55c±3.25 31.36c±1.23 60.78c±2.34 

 
800 

0 4.55a±1.23 248.86a±4.12 38.67a±2.32 52.77a±1.23 
5 1.48b±2.45 315.45b±3.67 30.30b±1.27 43.34b±2.00 
10 3.44c±3.23 274.13c±1.22 36.34c±2.56 48.67c±1.48 

 

* ตัวอักษรที่เหมือนกันตามแนวต้ัง หมายถึง มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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6.สรุปผลการวิจัย 
 จากการทดสอบและประเมินผลสมรรถนะใน

การท างานของเครื่องสับหญ้าเนเปียร์ โดยก าหนด 
ความเร็วรอบของใบมีดสับ 3 ระดับ คือ 600 700 และ 
800 รอบ/นาที และมุมองศาของใบมีดสับ 3 ระดับ คือ 
มุม 0 5 และ 10 องศา ผลการทดสอบและประเมินผล
สมรรถนะในการท างานของเครื่องสับหญ้าเนเปียร์เพ่ือ
เป็นอาหารโคนม พบว่าความเร็วรอบของใบมีดสับ 700 
รอบ/นาที และมุมใบมีดสับที่มุม 5 องศา เหมาะสมที่สุด
ส าหรับสับหญ้าเนเปียรมีความสามารถในการท างาน
เฉล่ียเท่ากับ 300.23±1.44 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ปริมาณ
ความสูญเสียเฉล่ียเท่ากับ 25.45±1.78 เปอร์เซ็นต์ และ
ประสิท ธิภาพ ในการท างานเชิ งวัส ดุ เฉ ล่ียเท่ ากับ 
65.28±2.13 เปอร์เซ็นต์   
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บทคัดย่อ  
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือศึกษาและออกแบบสร้างอุปกรณ์ให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติโดยการควบคุม

ความช้ืนภายในดิน การประเมินผลความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเมล่อน ณ DINO MELON FARM ต.วังชัย อ.น้ า
พอง จ.ขอนแก่น พบว่าความช้ืนในดินที่เหมาะสมในการปลูกเมล่อนอยู่ในช่วง 20 ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ โดยอุปกรณ์ให้น้ าเม
ล่อนอัตโนมัติฯ ที่สร้างขึ้น สามารถควบคุมความช้ืนให้กับเมล่อนเฉล่ียอยู่ที่ 35 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ปริมาณน้ า 300 ลิตรต่อ
วันต่อโรงเรือน เมื่อเปรียบเทียบกับการให้น้ าด้วยระบบต้ังเวลาการให้น้ า พบว่าการให้น้ าลดลงจากเดิม 75 ลิตร เมื่อท า
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผลเมล่อน ในช่วงระยะเวลาต้ังแต่เร่ิมติดผลถึงช่วงเวลาเก็บเก่ียว พบว่าผลเมล่อนที่ใช้
ชุดให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติฯ มีผลการเจริญเติบโตมากกว่าผลเมล่อนที่ได้รับการให้น้ าแบบระบบต้ังเวลา 13.80 เปอร์เซ็นต์ 
ค ำหลัก: เมล่อน, ระบบให้น้ าอัตโนมัติ, ควบคุมความช้ืนในดิน 

Abstract 
 This study aimed to design and construction of automatic watering devices for melon by soil 
moisture control. The evaluate of suitable for the ground of melon at Dino water melon farm At 
Tambon Wangchai, Amphoe Nam Phong, Khon Kaen. The result, soil moisture was appropriate for 
melon in the range 20 – 50 percent, the automatics watering controller device could be control the 
soil moisture was 35 percent and the watering was 300 liter per day per house. That compare to the 
timer watering system and the automatics watering system, found that the automatics watering 
system could be reduce the watering was 75 liter per day per house and the growing of melon more 
than the timer watering system was 13.80 percent.  
Keywords: Melon, automatics watering system, soil moisture control 
 
1. บทน า     

 เมล่อนเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้ในดินแทบ
ทุกชนิด แต่ดินที่เหมาะสมที่สุด คือ ดินร่วนปนทรายที่
สามารถระบายน้ าดี เมล่อนเป็นพืชที่ไม่ชอบน้ าขัง และมี
สภาพความเป็นกรดเป็นระหว่าง pH 6.5 ถึง 7 สภาพ
อากาศอบอุ่น มีแสงแดดอย่างเพียงพอ และความช้ืน
สัมพัทธ์ต่ าความช้ืนในดินที่เหมาะสมในการปลูกอยู่ที่ 20 
ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิที่เหมาะสมในเวลากลางวัน 
อยู่ที่ 25 ถึง 35 องศาเซลเซียส และในเวลากลางคืนอยู่ที่ 
18 ถึง 20 องศาเซลเซียส เมล่อนเป็นพืชที่มีใบใหญ่คาย

น้ ามากจึงต้องการน้ ามากในแต่ละวัน ความต้องการน้ า
ของต้นเมล่อนในช่วงเริ่มต้นหลังย้ายกล้าอาจอยู่ในช่วง 
0.5 ถึง 1 ลิตรต่อต้นต่อวัน และในช่วงที่ก าลังออกดอก 
และติดผลอาจสูงถึงวันละ 1.5 ถึง 2 ลิตรต่อต้นต่อวัน 
อย่างไรก็ตามความต้องการน้ าของต้นเมล่อนสามารถ
เปล่ียนแปลงไปได้ แม้ในฤดูกาล เดียวกันก็ยังแตกต่างกัน
ไปในแต่ละพ้ืนที่ มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 80 ถึง 95 
วัน หลังการปลูก 

 จากการศึกษาระบบการให้น้ าเมล่อน ณ DINO 
MELON FARM ต.วังชัย อ.น้ าพอง จ.ขอนแก่น พบว่าชุด
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ควบคุมให้น้ าเมล่อนที่ใช้อยู่ในปัจจุบันน้ันมีการควบคุม
โดยการต้ังเวลาในการให้น้ าหยด ซ่ึงระบบการควบคุมการ
ให้น้ าดังกล่าวมีความสูญเสียเน่ืองจากการให้ปุ๋ย ให้น้ าเกิน
ความจ าเป็น และปัญหาเรื่องสภาพอากาศที่ ไม่คงที่ ผู้ 
ประกอบการจึงไม่สามารถควบคุมน้ าได้ เช่น ปริมาณ
น้ าฝนในแต่ละช่วงของการปลูก ซ่ึงในแปลงปลูกมี
ความช้ืนมากชุดควบคุมก็ยังท างานอยู่ จึงท าให้ความช้ืน 
และแร่ธาตุในดินของแปลงเพาะปลูกน้ันเกินความ
ต้องการของเมล่อนซ่ึงไม่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของต้น
เมล่อน จึงท าให้มีโอกาสเกิดโรคเน่าในระบบรากได้ง่าย 
และยังเป็นที่สะสมของโรคทางดินติดต่อไปยังฤดูกาล
ต่อไป 

 จากปัญหาดังกล่าว คณะผู้ท าวิจัยจึงได้มีแนวคิดใน
การศึกษาออกแบบสร้างชุดให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติ โดยการ
ต ร ว จ วั ด แ ล ะ ค วบ คุ ม ค ว าม ช้ื น ภ าย ใน ดิ น ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว  

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
 ในกระบวนการวิจัย ผู้วิจัยได้แบ่งรายละเอียด

ขั้นตอนการวิจัย ซ่ึงสามารถแสดงแผนการด าเนินงานได้
ดังรูปที่ 1     

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
         

            

ศึกษาข้อมูล 

 
ออกแบบชุดค าสั่งโปรแกรม 

สรุปผลการทดลอง 

ทดลองโปรแกรม 

ปรับปรุงแก้ไข 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

เขียนโปรแกรม 

เริ่มต้น 

 

สิ้นสุด 

 
รูปที่ 1 แผนการด าเนินงานวิจัย 

2.1 ขั นตอนการศึกษาข้อมูล 
ในขั้นตอนการศึกษาข้อมูล ผู้ท าวิจัยได้แบ่งรายระ

เอียดการศึกษาข้อมูลดังน้ี คือ 1) ระบบการให้น้ า ณ 
DINO MELON FARM ต.วังชัย อ.น้ าพอง จ.ขอนแก่น   
2) ออกแบบสร้างชุดให้น้ าอัตโนมัติจากข้อมูลเบ้ืองต้นใน
ข้อที่ 1 และ 3) วิเคราะห์ผลเปรียบเทียบการให้น้ าเมล่อน

ระหว่างการให้น้ าในระบบใหม่ที่ถูกพัฒนาขึ้น และการให้
น้ าในระบบเดิม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 2.1.1 ศึกษาการติดต้ังระบบให้น้ าในฟาร์มเมล่อน 
เพ่ือเก็บข้อมูลพ้ืนฐาน เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ
และสร้างชุดให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติ โดยผู้วิจัยด าเนินการ
สอบถามข้อมูลและลงพ้ืนที่ศึกษารายละเอียดในการติดต้ัง
ระบบน้ ากับเจ้าของกิจการโดยตรง 

 2.1.2 ศึกษาความช้ืนของดินที่เหมาะสมในการ
เจริญเติบโตของเมล่อน เพ่ือหาค่าความช้ืนที่เหมาะสมใน
การเขียนค าส่ังส าหรับชุดไมโครคอนโทรเลอร์ โดยการ
สอบเทียบค่าที่อ่านได้จากการต่ออุปกรณ์ขาอิเล็กโทรด
เข้ากับชุดไมโครคอนโทรเลอร์โดยอาศัยหลักการความ
ต้านทานกระแสไฟฟ้าภายในดิน ซ่ึงค่าความต้านทานที่
อ่านได้จากขาอิเล็กโทรดมีความสัมพันธ์ต่อความช้ืน
ภายในดิน หลังจากน้ันท าการสุ่มตรวจวัดค่าความช้ืนใน
ดินที่ระดับต่างๆและเปรียบเทียบค่าในห้องปฏิบัติการ 
เพ่ือสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนในดินและ
ค่าที่อ่านได้จากชุดไมโครคอนโทรเลอร์ 
2.2. การศึกษาออกแบบและสร้างชุดให้น  าเมล่อน
อัตโนมัติ  

 2.2.1 ออกแบบชุดค าส่ังโปรแกรมและเขียน
โปรแกรม โดยหลักการของการเขียนโปรแกรมน้ีคือ 
โปรแกรมรับค่าจากโมดูล USB Port ของ Mega 328P 
ท าการเขียนโปรแกรมเพ่ือวิเคราะห์ปัญหาผลลัพธ์ที่
ต้องการ ซ่ึงในงานวิจัยน้ีคือการควบคุมป๊ัมน้ าตามเง่ือนไข
ที่ต้องการ 

 2.2.2 การออกแบบและสร้างชุดให้น้ าเมล่อน
อัตโนมัติโดยการตรวจวัดการเปล่ียนแปลงความช้ืนในดิน 
สามารถออกแบบได้ดังรูปที่ 2 
 

           
           
           
           
           
           
           
           
           

       

 

 

Microcontroller Arduino 
Uno 328P 

Soil 

Water Pump   
DC12V LCD16x2 

 

Moisture 
Sensor 

 

Power Supply            
DC12V 

Relay 1CH 

Power Supply             
DC12V 

5V, GND, A1 

 

 

 

  SCL, GND, SDA, GND 

 

 

5V, GND, A0 

 

 

 

NO, Command 

 

 

 
รูปที่ 2 Blog Diagram ของชุดให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติ 
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2.3. วิธีการทดสอบ    
2.3.1 เตรียมความพร้อมของชุดให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติ 
 ด้วยการก าหนดต าแหน่งอุปกรณ์ตรวจวัดความช้ืน 
โดยก าหนดต าแหน่งอุปกรณ์ให้มีระยะห่างจากโคนต้นเม
ล่อน 5 เซนติเมตร เน่ืองจากเป็นต าแหน่งในวงรัศมีรากเม
ล่อน  

 2.3.2 สุ่มหัวน้ าหยดที่ท าการติดต้ังเพ่ือวัดปริมาณ
น้ าที่ใช้ โดยมีการสุ่มและสลับสับเปล่ียนหัวน้ าหยดส าหรับ
ใช้วัดค่าปริมาณการให้น้ า 

 2.3.3 ท าการเปิดระบบ และเก็บข้อมูลในการ
วิเคราะห์ผล     

 2.3.4 บันทึกค่าความช้ืนและปริมาณการให้น้ าเม
ล่อน 

 2.3.5 การเปรียบเทียบปริมาณการให้น้ าเมล่อน
แบบชุดควบคุมต้ังเวลา และแบบชุดให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติ 
โดยใช้ตัวอย่างต้นเมล่อนจ านวน 250 ต้น (1โรงเรือน)
 2.3.6 วิเคราะห์การเจริญเติบโต โดยท าการวัดเส้น
รอบวงผลเมล่อน ระยะเวลา 8 สัปดาห์ หลังจากเริ่มติด
ผล 

3. ผลการทดสอบ 
3.1 ผลการศึกษาข้อมูล 

 3.1.1 ผลศึกษาการติดต้ังระบบให้น้ าในฟาร์มเม
ล่อน พบว่า ระบบน้ าที่ ใช้อยู่ในฟาร์มไดโนเมล่อน คือ
ระบบน้ าหยดแบบต้ังเวลา ปริมาณน้ าที่ให้กับต้นเมล่อน
เฉ ล่ียอยู่ที่  1.5 ลิตรต่อต้นต่อ วัน  หรือ  375 ลิตรต่อ
โรงเรือนต่อวัน ซ่ึงในแต่ละโรงเรือนมีการวางระบบน้ าดัง
แสดงในรูปที่ 3 

 

ถังเก็บน้ า 

เครื่องสูบน้ า 

 ท่อหลัก 

 

วาล์วน้ า 

 

ท่อย่อย 

 

 

หัวน้ าหยด 

 

ชุดควบคุม
แบบตั้งเวลา 

 

วาล์วกันกลับ 

 
รูปที่ 3 ระบบการให้น้ าหยดแบบต้ังเวลา 

 3.1.2 ผลการศึกษาความช้ืนของดินที่เหมาะสมใน
การเจริญเติบโตของเมล่อนพบว่า ความช้ืนในดินที่
เหมาะสมในการปลูกเม ล่อนอ ยู่ใน ช่วง 20 ถึ ง 50 

เปอร์เซ็นต์ และผลการวัดค่าความต้านทานในดินด้วย
อุปกรณ์ขาอิเล็กโทรด พบว่าเมื่อดินมีความช้ืนสูงขึ้นค่า
ความต้านทานที่อ่านได้จะมีค่าต่ าลง ดังแสดงในตารางที่ 
1 และรูปที่ 4 
ตารางที่ 1 แสดงค่าความต้านทานจากแท่งอิเล็กโทรด 
เรียงล าดับจากดินแห้งถึงดินเปียก 

*ห ม า ย เห ตุ  ดิ น ที่ ใ ช้ ส า ห รั บ ท ด ส อ บ คื อ  ดิ น ที่
ผู้ประกอบการท าการเตรียมไว้ส าหรับการปลูกเมล่อนใน
โรงเรือนทดสอบ 

จากตารางสามรถน าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ
สร้างสมการและแผนภูมิได้ดังรูปที่ 3 น าสมการที่ได้ป้อน
ลงใน ชุดค า ส่ั ง ไม โครคอน โท รล เลอ ร์ เ พ่ื อท าก าร
ประมวลผลแสดงค่าความช้ืนของดินก าหนดการท างาน
ของระบบการให้น้ า 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงค่าความช้ืนและความต้านทานจาก

แท่งอิเล็กโทรด 
 

ตัวอย่างดิน
ทดสอบ* 

ค่าความต้านทาน 
(โอห์ม) 

ค่ า ค ว า ม ช้ื น 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 29.0 11.90 
2 22.5 20.34 
3 16.1 25.05 
4 8.7 33.38 
5 1.8 39.08 
6 -5.9 53.44 
7 -12.8 60.22 
8 -19.6 71.60 
9 -28.6 80.62 
10 -33.2 92.57 
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3.2 ผลออกแบบสร้างอุปกรณ์ให้น  าเมล่อนอัตโนมัติโดย
การควบคุมความชื นภายในดิน 

 การออกแบบสร้างอุปกรณ์ให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติ
โดยการควบคุมความช้ืนภายในดิน ผู้วิจัยได้ออกแบบและ
เลือกใช้ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับใช้ในการควบคุม
อัตโนมัติ คือ Arduino Uno 328P เป็นหน่วยประมวลผล
หลัก ท าการเช่ือมต่อชุดไมโครคอนโทรลเลอร์กับอุปกรณ์
ส าหรับตรวจวัดความช้ืนในดิน เรียก ว่าอุปกรณ์ขา
อิเล็กโทรด ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดความช้ืน
โดยเฉพาะ ดังรูปที่ 5 ส าหรับใช้ในการควบคุมระบบการ
ให้น้ าเมล่อนในโรงเรือนตัวอย่าง 

 การติดต้ังอุปกรณ์ให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติโดยการ
ควบคุมความช้ืนภายในดิน ท าการติดต้ังโดยปักแท่ง
อุปกรณ์ขาอิเล็กโทรดส าหรับตรวจวัดความช้ืนภายในดิน 
ณ ต าแหน่งที่ ต้องการวัดค่าความช้ืนภายในดิน ดัง
ตัวอย่างในรูปที่  6 โดยมี เง่ือนไขการท างานคือ หาก
ตรวจสอบพบว่าความช้ืนในดินต่ ากว่า 20 เปอร์เซ็นต์ ให้
ท าการส่ังระบบเปิดการท างาน และหากความช้ืนสูงกว่า 
50 เปอร์เซ็นต์ ให้ท าการส่ังระบบให้ปิดการท างาน 

 
ภาพที่ 5 อุปกรณ์ขาอิเล็กโทรด ส าหรับตรวจวัดความช้ืน
ภายในดิน 

 
รูปที่ 6 ตัวอย่างการติดต้ังชุดไมโครคอนโทรลเลอร์และ
อุปกรณ์ตรวจวัดความช้ืนของดิน 

3.3 ผลการทดสอบและประเมินของชุดให้น  าเมล่อน
อัตโนมัติโดยการตรวจวัดและควบคุมความชื นภายใน
ดินด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 ผลการประเมินการทดสอบชุดให้ น้ าเม ล่อน
อัตโนมัติฯ โดยการตรวจวัดการเปล่ียนแปลงความช้ืน
ภายในดิน เพ่ือศึกษาดูความสามารถในการท างานจริง 
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

 3.3.1 ผลการทดสอบชุดให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติฯ 
ดังแสดงในตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบปริมาณการให้น้ าเมล่อนด้วย
ระบบอัตโนมัติฯ 
ระยะ ห่ า ง
ข อ ง
เซนเซอร ์
(เซนติเมตร
) 

ครั้งที่ 

ที่ระยะ 5 เซนติเมตร 

เวลาเฉ ล่ียที่
ใช้ ในการให้
น้ า (นาที) 

ป ริ ม าณ น้ า
เฉล่ีย  
(ลิ ต ร ต่ อ ต้ น
ต่ อ หั ว ห ย ด
น้ า) 

5 

1 5.10 1.18 
2 5.34 1.21 
3 5.05 1.22 
ค่ า เฉ ลี่
ย 

5.16 1.20 

 จากการทดสอบพบว่าปริมาณน้ าที่ใช้เฉล่ีย 1.20 
ลิตรต่อต้นต่อวัน หรือ 300 ลิตรต่อโรงเรือนต่อวัน 

 เมื่อท าการหาค่าเฉล่ียความช้ืนในดินเมื่อทดสอบ
ด้วยการให้น้ าโดยเครื่องให้น้ าอัตโนมัติฯ และน าข้อมูล
สร้างแผนภูมิ พบว่า ความช้ืนในดินในการปลูกเมล่อน
เฉล่ียอยู่ที่ 35 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 แผนภูมิแสดงความช้ืนเฉล่ียในช่วงเวลาการ

ท างานใน 1 วัน 
หมายเหตุ เริ่มบันทึกเวลาการให้น้ า 6.00 -18.00 น. 

ของทุกวัน 

อุปกรณ์ตรวจวัด ชุดประมวลผล 

ตัวอย่างดินปลูก 
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 3.3.2 ผลการเปรียบเทียบการเจริญเติบโต โดยท า
การวัดขนาดความยาวเส้นรอบผลของเมล่อน แบบชุด
ควบคุมต้ังเวลา และแบบชุดให้น้ าเมล่อนอัตโนมั ติฯ 
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ หลังจากติดผล ดังแสดงในตารางที่ 
3 
ตารางที่ 3 ผลการเจริญเติบโตของผลเมล่อนที่ใช้ระบบ
การให้น้ าแบบต้ังเวลา และ การให้น้ าแบบอัตโนมัติฯ 

ล าดับ 

อัตราการเจริญเติบโตเส้นรอบวงผลเมล่อน 

การให้น้ าด้วยระบบ
ต้ังเวลา 

การให้น้ าด้วยระบบ
อัตโนมัติ 

(เ ซ น ติ เ ม ต ร ต่ อ
สัปดาห์) 

(เ ซ น ติ เ ม ต ร ต่ อ
สัปดาห์) 

1 4.7 5.4 
2 4.3 5.1 
3 4.9 5.3 
4 4.3 4.9 
5 4.9 5.8 
6 4.5 5.3 
7 4.6 5.1 
8 4.9 5.3 
9 5.2 5.6 
10 4.1 5 
ค่าเฉลี่ย 4.64 5.28 

 จากตารางพบว่าเมล่อนที่ได้จากการให้น้ าแบบ
อัตโนมัติฯ มีผลการเจริญเติบโตมากกว่าผลเมล่อนที่ได้รับ
การให้น้ าแบบระบบต้ังเวลา 13.80 เปอร์เซ็นต์ 

 นอกจาก น้ี ยังพบอีก ว่าเมื่ อ พิจารณาผลการ
เปรียบเทียบการเจริญเติบโตขนาดความยาวเส้นรอบผล
เมล่อนที่ได้จากการให้น้ าเมล่อน แบบชุดควบคุมต้ังเวลา 
และแบบชุดให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติฯ ระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
หลังออกผล เมล่อนที่ใช้ชุดควบคุมอัตโนมัติฯ รูปที่ 8 (ข) 
จะเห็นได้ว่าลักษณะของต้นเมล่อนน้ันแข็งแรงมีขนาดของ
ผลที่กลมโตสมบูรณ์กว่า และมีจ านวนผลมากกว่าเมล่อน
ที่ใช้ชุดควบคุมแบบต้ังเวลา รูปที่ 8  (ก) ซ่ึงเป็นผลมาจาก
การที่เมล่อนได้รับธาตุอาหารในปริมาณที่พอดี จึงท าให้
ความช้ืนในดินน้ันเพียงพอเหมาะสม และสามารถควบคุม
ลดต้นทุนปริมาณน้ าอีกด้วย 

 
รูปที่ 8 (ก) ผลเมล่อนที่ได้จากชุดควบคุมต้ังเวลา 

 
รูปที่ 8 (ข) ผลเมล่อนที่ได้จากชุดให้น้ าเมล่อนอัตโนมัติ 

4. สรุปผล 
 ความช้ืนและปริมาณการให้น้ าแบบชุดควบคุม

อัตโนมัติสามารถความช้ืนเฉล่ียอยู่ที่ 35 เปอร์เซ็นต์ ใช้
ปริมาณน้ า 300 ลิตรต่อวันต่อโรงเรือน ลดลงจากระบบ
เดิม 75 ลิตร และจากการเปรียบเทียบการเจริญเติบโต
ขนาดของผลเมล่อนในระยะเวลา 8 สัปดาห์ หลังออกผล 
พบว่าเม ล่อนที่ ใช้แบบชุดควบคุมอัตโนมั ติฯ มีการ
เจริญเติบโตมากกว่าระบบให้น้ าแบบต้ังเวลา 13.80 
เปอร์เซ็นต์ 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้ท าวิจัยขอขอบพระคุณ  คุณ ยุคลฉัตร 

จันทคร เจ้าของผู้ประกอบการDINO MELON FARM ต.
วังชัย อ.น้ าพอง จ.ขอนแก่น ที่ให้ค าแนะน าและอนุญาต
ให้ใช้สถานที่ในการท างานวิจัยในครั้งนี้ 
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การศึกษาความเร็วรอบที่เหมาะสมในการกะเทาะข้าวอินทรีย์ โดยใช้เครื่องกะเทาะข้าวกล้อง
ส าหรับชุมชน 

The Study Proper Speed Round to the Crack Organic Rice by the Crackers for Community 

จันทร์จิรา รอดสม*, วนิดา คุณตา  และประสิทธ์ิ โสภา 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน่ อ. เมือง จ. ขอนแก่น 40000 
*ผู้ติดต่อ: taliew3596@gmail.com, โทร 0880653596 

บทคัดย่อ 
 การจัดท างานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของข้าวอินทรีย์ ความเร็วที่เหมาะสมในการ
กะเทาะข้าวกล้อง โดยเคร่ืองกะเทาะข้าวกล้องส าหรับชุมชน 
 การศึกษาหาลักษณะทางกายภาพของข้าวอินทรีย์พบว่า จากการสุ่มเลือกตัวอย่างข้าวเปลือกและข้าวกล้องอินทรีย์
จ านวน 100 เมล็ด พบว่าขนาดของข้าวเปลือกมีความกว้างเฉล่ีย ความยาวเฉล่ีย ความหนาเฉล่ียเท่ากับ 2.45±0.097, 
10.46±0.47 และ 1.98±0.089 มิลลิเมตรตามล าดับ และมีน้ าหนักต่ าสุด 0.02 กรัม สูงสุด 0.04 กรัม น้ าหนักเฉล่ีย 0.03 
กรัม จากการทดสอบกะเทาะข้าวเปลือก ที่ 3 ระดับความเร็วรอบ คือ 1250, 1350 และ 1480 รอบต่อนาที พบว่าที่ 
1250 รอบต่อนาทีตามล าดับ ได้ข้าวที่กะเทาะคิดเป็น 49.07 เปอร์เซ็นต์ ข้าวที่ไม่กะเทาะคิดเป็น 2.87 เปอร์เซ็นต์ ได้
แกลบ 25.95 เปอร์เซ็นต์ ข้าวที่ปนแกลบคิดเป็น 0.93 เปอร์เซ็นต์ อัตราการกะเทาะ 55.81 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ที่ 1350 
รอบต่อนาที ได้ข้าวที่กะเทาะ 51.95 เปอร์เซ็นต์ ข้าวที่ไม่กะเทาะ 3.13 เปอร์เซ็นต์ ได้แกลบ 26.86 เปอร์เซ็นต์ ข้าวที่ปน
แกลบ 1.13 เปอร์เซ็นต์ อัตราการกะเทาะ 57.10 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง และที่ 1480 รอบต่อนาที ได้ข้าวที่กะเทาะ 55.03 
เปอร์เซ็นต์ ข้าวที่ไม่กะเทาะ 2.84 เปอร์เซ็นต์ ได้แกลบ 25.99 เปอร์เซ็นต์ ข้าวที่ปนแกลบ 0.91 เปอร์เซ็นต์ อัตราการ
กะเทาะ 57.70 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง พบว่ารอบที่ดีที่สุดคือ 1480 รอบต่อนาทีเมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานข้าวกล้อง 
ค ำหลัก : ข้าวอินทรีย์, ข้าวกล้อง, เครื่องกะเทาะ 

Abstract 
This thesis aims to physical characteristics of organic rice proper speed in rice crackers brown 

rice crackers. 
A study of the physical characteristics of organic rice was conducted. The samples were 100 

samples of paddy and organic brown rice. It was found that the size of paddy had an average width. 
average length the average thickness was 2.45 ± 0.097, 10.46 ± 0.47, and 1.98 ± 0.089 mm. 
respectively. The minimum weight 0.02 grams up to 0.04 grams average weight 0.03 grams. The rice 
crackers at 3 levels of speed. Were 1250, 1350 and 1480 rpm. At 1250 rpm, the cracked rice 
accounted for 49.07 percent uncooked rice accounted for 2.87 percent. Chaff is 25.95 percent. 0.97 
percent cracking rate is 55.81 kg per hour. At 1350 rpm crackers rice accounted for 51.95 percent. The 
non-cracked rice accounted for 3.13 percent. The rice husk is 26.86 percent. The rice husk is 1.13 
percent. The rate of cracking is 57.10 kilograms per hour. And at 1480 rpm the rice crackers accounted 
for 55.03 percent. The non-cracked rice is 2.84 percent. Chaff is 25.99 percent. Rice husk is 0.91 
percent. The rate of cracking is 57.70 kg per hour. It found that the best round was 1480 rpm, 
compared to the standard brown rice. 
Keywords : Organic rice, brown rice, Crackers. 
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1. บทน า 
ข้าวเป็นพืชอาหารหลักและเป็นพืชเศรษฐกิจ

อันดับของประเทศไทยมี เน้ือที่ ป ลูกข้ าวเฉ ล่ียปีละ 
8,842,510 ล้านไร่ ผลผลิตเฉล่ีย 40,587,120.90 ล้านตัน 
ข้าวเปลือก ผลผลิตต่อไร่ เฉ ล่ีย 459 กิ โลกรัม  แบ่ง
ออกเป็นแต่และภาคด้ังน้ี  ภาคเหนือ 4,153,250 ไร่ ภาค
ต ะ วั น อ อ ก เฉี ย ง เห นื อ  1,477,390 ไร่  ภ าค ก ล า ง 
2,909,450 ไร่  ภาคใต้  302,420 ไร่  ข้ าว ปี เพาะปลูก 
2559/60 มีเน้ือที่เก็บเกี่ยว 1,011.82 ล้านไร่ เพ่ิมขึ้นจาก 
995.82 ล้านไร่ ของปีเพาะปลูก 2558/59 ร้อยละ 1.61 
ผลผลิต 483.34 ล้านตัน ข้าวสาร เพ่ิมขึ้นจาก 474.34 
ล้านตัน ข้าวสาร ร้อยละ 1.90 ส าหรับผลผลิตต่อไร่ 478 
กิโลกรัม ในปี 2559 ส่งออกได้ 9.88 ล้านตัน ข้าวสาร 
มูลค่า 154,434 ล้านบาท เมื่อเทียบกับปี 2558 ที่ส่งออก
ได้ 9.80 ล้านตัน ข้าวสาร มูลค่า 155,912 ล้านบาท 
ปริมาณเพ่ิมขึ้นร้อยละ 0.89 แต่มูลค่าลดลง ร้อยละ 0.95 
เน่ืองจากราคาส่งออกข้าวปรับตัวลดลง โดยเฉพาะข้าว
หอมมะลิ จากราคาส่งออก F.O.B ข้าวหอมมะลิ 100% 
ช้ัน 2 (ใหม่) ตันละ 871 ดอลลาร์สหรัฐฯ (29,562 บาท/
ตัน) ในปี 2558 เหลือตันละ 715 ดอลลาร์สหรัฐ (25,058 
บาท/ตัน) ในปี 2559 หรือลดลงร้อยละ 17.9 ท า ให้ในปี 
2559 มูลค่าการส่งออกข้าวลดลง แต่อย่างไรก็ตาม
ประชากรในชนบทบางส่วนยังนิยมเก็บข้าวเปลือกส่วน
หน่ึงไว้ส าหรับบริโภคในครอบครัวโดยแปรสภาพจาก
ข้าวเปลือกเป็นข้าวสารของเกษตรกรน้ันมักน าข้าวเปลือก
ไปแลกข้าวสารกับโรงสีหรือไปจ้างโรงสีเล็กในหมู่บ้านใน
แปรสภาพเป็นข้าวสารแล้วจ่ายเงินเป็นค่าจ้างสีหรือจ่าย
ในรูปของปลายข้าวและร า เกษตรกรเจ้าของข้าวได้เพียง
ข้าวกลับ [12] สมาคมส่งออกข้าว,2559 ส่วนข้าวกล้อง 
เป็นข้าวที่มีการกะเทาะเปลือกออกเพียงอย่างเดียว และ
ไม่ผ่านกระบวนการขัดสีหรืออาจมีการขัดสีเพียงเล็กน้อย
เพ่ือให้ง่ายต่อการหุงต้ม ดังน้ันข้าวกล้องจึงยังคงมีส่วน
ของจมูกข้าวและเย่ือหุ้มเมล็ดซ่ึงเป็นแหล่งของสารอาหาร
ต่างๆ อาทิ  ใยอาหาร วิตามินบี วิตามิน อี ฯลฯ ซ่ึง
สารอาหารเหล่าน้ี นอกจากจะช่วยในการขับถ่ายแล้ว ยัง
ช่วยป้องกันโรคเหน็บชา อาการปากนกกระจอก และยังมี
คุณสมบั ติของการ เป็นสารต้านอนุมู ล อิสระ จาก
ธรรมชาติ, [11] วีรศักด์ิ บรรจงช่วย ข้าวอินทรีย์เป็นข้าวที่
มีประโยชน์ต่อร่างกายเป็นอย่างมาก นอกจากจะมีความ

ปลอดภัยเพราะผลิตขึ้นโดยการะบวนการปลอดสารเคมี 
ยังเป็นข้าวที่มีคุณค่าทางโภชนาการ อุดมไปด้วยแร่ธาตุ
และวิตามินอี แคลเซียม และเหล็ก จึงท าให้ข้าวอินทรีย์
เป็นที่ นิ ยม ในก ลุ่มคนรัก สุขภาพ ,[7] ฟาร์ม เกษตร 
www.farm-kaset.com 

การออกแบบและสร้างเคร่ืองสีข้าวกล้องขนาดเล็ก
ไว้ใช้ส าหรับครัวเรือนเพ่ือไว้  ส าหรับใช้งานในการสี
ข้าวสารไว้บริโภคและลดค่าใช้จ่ายในการไปจ้างสีข้าวที่
โรงสี ซ่ึงจากการน าข้าวไปจ้างสีที่โรงสีข้าวจะมีการหัก
ปลายข้าว ร าข้าว หรือบางโรงสีข้าวก็จะโกงข้าวเรา คือ
ไม่ให้ข้าวเราเต็มมีการตักข้าวเราออก ท าให้บางครั้งที่เรา
ไปจ้างสีข้าวที่โรงสีข้าวเราจะได้ข้าวกลับมาน้อยมากเมื่อ
เทียบกับที่เราสีข้าวเอง และประหยัดเวลาสะดวกสบาย
ต่อการท างานสามารถใช้งานได้ตลอดเวลา 

2.วัตถุประสงค์ 
 เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพของข้าวอินทรีย์ 
และศึกษาความเร็วรอบที่เหมาะสมในการกะเทาะข้าว
อินทรีย์ โดยใช้เคร่ืองสีข้าวกล้องส าหรับชุมชน 

3. ทฤษฎี 
3.1 ข้าวกล้อง 

  
ข้าวกล้องคือ เมล็ดข้าวที่ไม่ผ่านการขัดสี หรือขัดสีเพียง
ครั้งเดียว มีสีน้ าตาลอ่อนถึงเข้ม (แล้วแต่พันธ์ุข้าว) สีจะ
คล้ ากว่าข้าวขาว รสชาติมันปานกลาง ใช้ข้าวพันธ์ุใดมาท า
ข้าวกล้องก็ได้ และมีคุณค่าประโยชน์จากสารอาหารต่างๆ 
มากกว่าข้าวขาวธรรมดา เพราะผ่านการกะเทาะเปลือก
ออกเพียงครั้งเดียวท าให้เย่ือหุ้มเมล็ดข้าว (ร า) ยังอยู่ ซ่ึง
เป็นส่วน ที่ อุดมไปด้วยแร่ธาตุ และวิตามินต่างๆ ข้าว
กล้องมีคุณค่าทางอาหารที่สูงมาก ท าให้ส่วนต่างๆ ของ
ร่างกายท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังน้ี วิตามินบี
ป้องกันอาการอ่อนเพลียของกล้ามเน้ือ แขน-ขาไม่มีแรง 
บ ารุงสมอง และช่วยให้เจริญอาหาร วิตามินบี 1 ช่วย
ป้องกัน โรคเหน็บชา วิตามิน บี  2 ช่วยป้องกัน โรค
ปากนกกระจอก วิตามินบี 3 หรือไนอะซิน ช่วยป้องกัน
โรคผิวหนัง และเส้นประสาท แคลเซียม ช่วยบ ารุงกระดูก
ให้แข็งแรง ท าให้ไม่เป็นตะคริวได้ง่าย ฟอสฟอรัส ท าให้
กระดูกและฟันแข็งแรงเจริญเติบโตได้ดี เหล็ก ช่วย
ป้องกันโรคโลหิตจาง โปรตีน ช่วยเสริมสร้างส่วนที่สึกหรอ

[968]



 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME321 

ของร่างกาย ไขมัน ช่วยให้ความอบอุ่นแก่ร่างกาย เพราะ
เป็นไขมันดีจึงไม่มีคอเลสเตอรอล คาร์โบไฮเดรต ช่วยให้
พลังงานแก่ร่างกาย ทองแดง ช่วยในการสร้างเฮโมโกลบิน
ในเม็ดเลือดแดง โพแทสเซียม ช่วยให้หัวใจเต้นเป็นปกติ 
และควบคุมความสมดุลของน้ าในร่างกาย ซีลีเนียม มีสาร
ต้านอนุมูลอิสระ ช่วยชะลอความแก่ กากใยอาหาร ช่วย
ให้ท้องไม่ ผูก และป้องกันโรคมะเร็งในล าไส้  [2] กอง
การค้าข้าว กรมการต่างประเทศกระทรวงพาณิชย์, 2550. 
ปริมาณของส่วนประกอบและแร่ธาตุในข้าวกล้อง 
3.2 ลักษณะทางกายภาพของข้าวกล้อง 
 3.2.1 ราก (Root) 

 เป็นส่วนที่อยู่ใต้ผิวดิน ใช้ยึดล าต้นกับดิน เพ่ือไม่ให้
ต้นล้ม แต่บางครั้งก็มีรากพิเศษเกิดขึ้นที่ข้อ ซ่ึงอยู่เหนือ
พ้ืนดินด้วย ต้นข้าวไม่มีรากแก้ว แต่มีราก ฝอยแตกแขนง
กระจายอยู่ใต้ผิวดิน 

 
รูปที่ 1 ราก 

 3.2.2 ล าต้น (Stem) 
 มีลักษณะเป็นโพรงตรงกลางและแบ่งออกเป็น

ปล้องๆ โดยมีข้อกั้นระหว่างปล้อง ความยาวของปล้องนั้น
แตกต่างกัน จ านวนปล้องจะเท่ากับจ านวนใบของต้นข้าว 

 
รูปที่ 2 ล าต้นข้าว 

 3.2.3 ใบ (Leaf) 
  เป็นแผ่นแบนบางและยาวเรียว เกิดบริเวณข้อของ

ล าต้นเรียงสลับกันใบข้าวประกอบด้วย ตัวใบ กาบหรือ
ก้านใบ ข้อต่อใบหูใบและเข้ียวกันแมลง 

 
รูปที่ 3 ใบข้าว 

 3.2.4 รวงข้าว (Panicle)  
 ประกอบด้วยแขนงอันแรกของช่อดอกที่เกิดจาก

ข้อด้านบนของคอรวง แขนงต่อไปเกิดจากแกนกลางของ
รวง บนแขนงจะแตกกิ่งเล็กแต่ละกิ่งจะมีดอกข้าวเกิดขึ้น 
แขนงเหล่าน้ีเรียกว่าระแง้ 

 
รูปที่ 4 รวงข้าว 

 3.2.5 ดอก (Flower)  
 ประกอบด้วยกลีบฝ่อ มี 2 ปุ่มติดอยู่ที่คอรวงและ

ส่วนปลายที่ต่อจากก้านดอกย่อย ขั้วดอกเกิดถัดจากกลีบ
ดอกฝ่อขึ้นมาอยู่ระหว่างกลีบรองดอกและเปลือกดอก
ใหญ่เป็นส่วนที่อยู่ติดกับเมล็ดของข้าว กลีบรองดอกอยู่
ระหว่างกลีบฝ่อและดอกข้าว 

 
รูปที่ 5 ดอกข้าว 

 3.2.6 เมล็ดของข้าวกล้อง (Seed) 
 เมล็ด คือ ส่วนที่เป็นแป้งที่เรียกว่า เอ็นโดสเปิร์ม 

(Endosperm) และส่วนที่ เป็นคัพภะ ซ่ึงห่อหุ้มไว้โดย
เปลือกนอกใหญ่สองแผ่น เอ็นโดสเปิร์มเป็นแป้งที่ เรา
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บริโภค คัพภะเป็นส่วนที่มีชีวิต และงอกออกมาเป็นต้น
ข้าวเมื่อเอาไปเพาะ 

 
รูปที่ 6 เมล็ดของข้าวกล้อง 

3.3 การเลือกข้าวมาท าเป็นข้าวกล้อง 
 ข้าวหอมมะลิมีกล่ินหอมในตนเอง เป็นกล่ินของ

ธรรมชาติอันบริสุทธ์ิ กล่ินเหมือนดอกมะลิยามเช้าพร่าง
หยาดน้ าค้างและปราศจากสารพิษ เวลาเค้ียวเมล็ดข้าวจะ
นุ่มหอมอร่อยมากกว่าข้าวอ่ืนๆ ลักษณะของข้าวหอมมะลิ
ไทยจะมีเมล็ดเรียวยาวสวยงาม สีขาวหรือครีมอ่อนๆ ซ่ึง
ข้าวหอมมะลิน้ีจะเป็นที่ นิยมเพราะเวลาเอามาท าข้าว
กล้องจะท าให้ข้าวกล้องได้คุณภาพ 
3.4 คุณค่าทางอาหารของข้าวกล้อง 

 ข้าวกล้องมีสารอาหารครบทุกชนิด องค์ประกอบ
หลักคือ คาร์โบไฮเดรต เช่นเดียวกับข้าวชนิดอ่ืน ๆ เมื่อ
เปรียบเทียบข้าวกล้องกับข้าวขาว พบว่า ข้าวกล้องมีใย
อาหารสูงกว่าถึง 3 เท่า ส่วนข้าวขาวน้ันมีการสูญเสีย
สารอาหารที่มีประโยชน์คือโปรตีน ไขมัน ใยอาหารไป
ระหว่างการขัดสี เหลือแต่คาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนใหญ่ 
การขัดสียังท าให้สูญเสียวิตามินและเกลือแร่อีกด้วย ข้าว
ทุกชนิดมีคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบร้อยละ 70-80 
ซ่ึงเป็นแป้งเกือบทั้งหมด และมีโปรตีนไม่มาก อยู่ระหว่าง
ร้อยละ 7-8 ในข้าวเจ้า และร้อยละ 11-12 ในข้าวสาลี 
แต่ในข้าวกล้องมีปริมาณไขมันสูงกว่าข้าวชนิดอ่ืนๆ 
เพราะข้าวกล้องยังมีส่วนของร าข้าวอยู่ ข้าวกล้องให้ใย
อาหารสูงกว่าข้าวขาว โดยทั่วไปข้าวกล้องจะมีสีน้ าตาล
อ่อน คนไทยสมัยก่อนใช้วิธีซ้อมหรือต าด้วยมือ จึงเรียกว่า 
“ข้าวซ้อมมือ” ในข้าวกล้องจะมีวิตามินและแร่ธาตุสูงกว่า
ข้าวขาว ที่เห็นได้ชัดคือ ธาตุฟอสฟอรัส ธาตุแมกนีเซียม 
ไนอาซิน และวิตามินบี 1 
3.5 ความชื น 

 ความช้ืนของวัสดุเกษตรและอาหารแบ่งออกเป็น 
2 มาตรฐาน คือ มาตรฐานเปียก และมาตรฐานแห้ง 

Mw  =  × 100     (1) 

Md  =   × 100     (2) 

เมื่อ  
 Mw   =  ความช้ืนมาตรฐานเปียก, (เปอร์เซ็นต์) 

 Md   =  ความช้ืนมาตรฐานแห้ง, (เปอร์เซ็นต์) 
 w     =  มวลวัสดุ, (กิโลกรัม) 
 d      =  มวลแห้งของวัสดุ, (กิโลกรัม) 
 ความช้ืนมาตรฐานเปียก (Wet Basis) เป็นค่า

ความช้ืนที่มักใช้ในทางการค้า เป็นค่าที่ใช้บ่งช้ีความช้ืน
โดยทั่วไปในชีวิตประจ าวัน 

 ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (Dry Basis) เป็นค่าที่นิยม
ใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการอบแห้ง เพราะช่วยให้
ค านวณได้สะดวก เน่ืองจากน้ าหนักแห้งของอาหารจะ
คงที่ 
3.6 ก ารค าน วณ ห าค่ า เป อร์ เซ็ น ต์ ก ารกะ เท าะ
ข้าวเปลือก 
การค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การกะเทาะข้าวเปลือก 

เปอร์เซ็นต์การกะเทาะ = 

     (3) 

การค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวที่ไม่ถูกกะเทาะ 
น้ าหนักข้าวที่ไม่ถูกกะเทาะ  
= น้ าหนักข้าวทั้งหมด – น้ าหนักข้าวที่ถูกกะเทาะ 
เปอร์เซ็นต์ที่ยังไม่กะเทาะ  

=        (4) 

การค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การแยกแกลบ 
เปอร์เซ็นต์การแยกแกลบ  

=   (5) 

การค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวที่ปนกับแกลบ 
เปอร์เซ็นต์ข้าวที่ปนกับแกลบ     

 =     (6) 

การค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ความสะอาดของข้าวเปลือก 
เปอร์เซ็นต์ความสะอาดของข้าวเปลือก   
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 =     (7) 

 3.7 การประเมินสมรรถนะ  
 ในขั้นตอนการประเมินผลสมรรถนะของเครื่องสี
ข้าวกล้องขนาดเล็กซ่ึงใช้ค่าช้ีผลในการประเมินผลโดยใช้
ดังสมการคือ 
ประสิทธ์ิภาพในการท างาน (เปอร์เซ็นต์)   

=  x100 (8) 

 
การปนเป้ือนข้าวเปลือก (เปอร์เซ็นต์)       

=  x100   (9) 

 
การปนเป้ือนข้าวกล้อง (เปอร์เซ็นต์)         

=  x100    (10) 

 
การคักแยก (เปอร์เซ็นต์)                      

=  x100            (11)  

4. อุปกรณ์และวิธีการ 
 4.1 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดข้าว
อินทรีย์ 

 4.1.1 ศึกษาขนาดและน้ าหนัก 
 วัสดุและอุปกรณ์ 

ก.เมล็ดข้าวอินทรีย์ 
ข.เวอร์เนียร์คาลิเปอร ์
ค.เครื่องช่ังน้ าหนักแบบทศนิยม 2 ต าแหน่ง  

 วิธีการทดลองหาขนาดมิติของเมล็ดข้าว  
 ก. เตรียมตัวอย่างเมล็ดข้าวเปลือก 100 เมล็ด มา

วัดขนาด ความกว้าง ความยาว ความหนา ด้วยเวอร์เนียร์
คาลิเปอร์ และน าเมล็ดข้าวเปลือกมาช่ังน้ าหนัก คร้ังละ 1 
เมล็ด 

 ข. น าข้าวกล้อง 100 เมล็ด มาวัดขนาด ความ
กว้าง ความยาว และความหนา ด้วยเวอร์เนียร์คาลิเปอร์ 

และน าเมล็ดข้าวกล้องมาช่ังน้ าหนักคร้ังละ 1 เมล็ด ดังรูป
ที่ 1  

 
รูปที่ 7 เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ 

  วิธีการทดลองหาน้ าหนักของเมล็ดข้าวเปลือก
และเมล็ดข้าวกล้อง 
           ก.เมล็ดข้าวเปลือกและเมล็ดข้าวกล้อง 
           ข .น าเม ล็ดข้ าวเปลือกและข้าวกล้องมาช่ัง
น้ าหนัก ด้วยเครื่องชั่งน้ าหนักแบบทศนิยม 2 ต าแหน่ง ดัง
รูปที่ 2 
           ค.บันทึกผลการทดลอง 

 
รูปที่ 8 การช่ังน้ าหนักเมล็ดข้าวกล้อง 

 4.1.2 ศึกษาความช้ืนของเมล็ดข้าวอินทรีย์ 
 วัสดุและอุปกรณ์ 
 ก.) เมล็ดข้าวเปลือก 
 ข.) เครื่องวัดความช้ืน ดังรูปที่ 3 
 ค.) บันทึกผลการทดลอง 

 
รูปที่ 9 การวัดความช้ืนของเมล็ดข้าวเปลือกและเมล็ด

ข้าวกล้อง 
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4.2 อัตราการกะเทาะ 
เพ่ือหาความสามารถในการท างานของเครื่องสีข้าว

กล้อง เพ่ือหาปริมาณของการสีข้าวกล้องที่ได้จากการ
ท างานของเครื่องสีข้าวกล้อง เทียบกับเวลาที่ใช้ในการ
ปฏิบัติงาน 

 

 
     รูปที่ 10 เครื่องสีข้าวกล้อง 

 4.2.1 ความสามารถของเครื่องสีข้าวกล้อง 
  อุปกรณ์และวัสดุในการทดสอบ 
 1.) ข้าวอินทรีย์ 2 กิโลกรัม จ านวน 3 ตัวอย่าง 
 2.) เครื่องสีข้าวกล้อง 1 เครื่อง 
 3.) นาฬิกาจับเวลา 1 เรือน 
 4.) เครื่องช่ังน้ าหนักทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
  4.2.1.2 วิธีการด าเดินการ 
  1.) น าข้าวอินทรีย์ที่ เตรียมไว้ 2 กิโลกรัม 

เทลงในฮอปเปอร์ 
  2.) เปิดเครื่องสีข้าวกล้องให้ท างาน 
  3.) จับเวลาต้ังแต่เริ่มสีข้าวกล้อง จนถึงท า

การสีข้าวกล้องเสร็จ 3 ครั้ง 
  4.) บันทึกผลแล้วน าค่าที่ได้ไปค านวณ 
 4.2.2 ความเร็วรอบที่เหมาะสมในการสีข้าวกล้อง 
  4.2.2.1 อุปกรณ์และวัสดุในการทดสอบ 
  1.) เครื่องสีข้าวกล้อง 1 เครื่อง 
  2.) อินเวอร์เตอร์ปรับความเร็วมอเตอร์ 

 
        รูปที่ 11 ชุดส่งก าลังมอเตอร์ 

  4.2.2.2 วิธีการด าเนินการ 
  1.) เปิดเครื่องสีข้าวกล้องให้ท างาน 
  2.) น าข้าวเปลือกและข้าวกล้องที่เตรียมไว้

ลงช่องของฮอปเปอร์ โดยปรับค่าความเร็วรอบให้อยู่ที่  
1480 รอบต่อนาที 3 ครั้ง 

 
รูปที่ 12 ฮอปเปอร์ 

  3.) จับเวลาต้ังแต่เริ่มสีข้าวกล้อง จนถึงท า
การสีข้าวกล้องเสร็จ 3 ครั้ง 

  4.) ด าเนินการตามข้อ (1-3) โดยเปล่ียนค่า
ให้ความเร็วรอบอยู่ที่ 1350 รอบต่อนาที และ 1250 รอบ
ต่อนาที 3 ครั้ง 

  5.) บันทึกผลแล้วน าค่าที่ได้ไปค านวณ 
4.3 การค านวณหาความเร็วเชิงมุมของเครื่องกะเทาะที่3
ความเร็วรอบ ขนาด Diameter ของพูเล่ เท่ากับ 6 น้ิว 
จะได้ 

ความเร็วเชิงเส้นที่ความเร็วรอบ 1480 rpm 

 = ¶X0.1524 m X  

 =11.8 m/s 
ความเร็วเชิงเส้นที่ความเร็วรอบ 1350 rpm 

 = ¶X0.1524 m X  

 =10.76 m/s 

[972]



 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ME321 

ความเร็วเชิงเส้นที่ความเร็วรอบ 1250 rpm 

 = ¶X0.1524 m X  

 =9.97 m/s 

5. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
5.1 ผลการทดสอบลักษณะทางกายภาพข้าวเปลือก
และข้าวกล้อง 

จากการศึกษาครั้งน้ี เพ่ือหาลักษณะทางกายภาพ
ของข้าวอินทรีย์ เพ่ือน าไปใช้ในการศึกษาหาความเร็วรอบ
ที่ เหมาะสมในการกะเทาะข้าวอินทรีย์ โดยใช้เครื่อง
กะเท าะข้ าวก ล้องส าหรับ ชุมชน  โดยการศึกษามี
รายละเอียดดังต่อไปน้ี จากการศึกษาลักษณะทาง
กายภาพของข้าวอินทรีย์ 2 กิโลกรัม มี 

ตารางที่ 5.1 การวัดขนาดเมล็ดข้าวอินทรีย์ 

 
จากตารางที่ 5.1 พบว่า ข้าวเปลือกมีความกว้าง ความ
ยาว ความหนา เฉล่ียเท่ากับ 2.45±0.097, 10.46±0.47
และ 1.98±0.089 มิลลิเมตร ตามล าดับ และมีน้ าหนัก
รวมเฉล่ียเท่ากับ 0.03 กรัม 

5.2 ผลการทดสอบด้วยเครื่อง  
อัตราการป้อนผลการน าข้าวเปลือกที่เตรียมไว้ 2 

กิโลกรัม เทลง Hopper จับเวลาต้ังแต่เริ่มท าการสีข้าวจน
สีข้าวเสร็จ ผลการทดสอบด้วยเครื่อง ดังตารางที่ 5.2 

ตารางที่  5.2 ผลการทดลองค่าเฉล่ียในแต่ละรอบการ
กะเทาะข้าวอินทรีย์ 

 
 จากตารางที่ 5.2 พบว่า ค่าเฉล่ียของการกะเทาะ
ข้าวอินทรีย์ที่  3 ความเร็วรอบ ที่ความเร็วรอบ 1250, 

1350 และ 1480 ได้ ค่ าเฉ ล่ียข้ าวที่ ก ะเท าะคิด เป็น
เปอร์ เซ็นต์ได้  49.07, 51.95 และ 57.70 เปอร์ เซ็น ต์
ตามล าดับ ข้าวแตกหักเฉล่ียคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ได้ 13.15, 
10.83 และ10.97 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ แกลบคิดเป็น
เปอร์ เซ็นต์ได้  25.95, 26.86 และ 25.99 เปอร์ เซ็น ต์
ตามล าดับ ข้าวที่ไม่กะเทาะคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ได้ 2.87, 
3.13 และ 2.84 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 

6. สรุปผลการด าเนินงาน 
 จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของข้าว
อินทรีย์ พบว่าข้าวอินทรีย์มีความกว้าง ความยาว และ
ความหนาเฉล่ียเท่ากับ 2.45±0.097, 10.46±0.47และ 
1.98±0.089 มิลลิเมตร ตามล าดับ และมีน้ าหนักเฉล่ีย
เท่ากับ 0.03 กรัม และศึกษาหาความเร็วรอบที่เหมาะสม
คือ 1480 รอบต่อนาที มีอัตราการกะเทาะเท่ากับ 57.70 
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ข้าวเต็มเม็ดเท่ากับ 55.03 เปอร์เซ็นต์ 
ข้าวแตกหักเท่ากับ 10.97 เปอร์เซ็นต์ แกลบเท่ากับ 
25.99 เป อ ร์ เซ็ น ต์  ข้ า วที่ ไม่ ก ะ เท าะ เท่ ากั บ  2.84 
เปอร์เซ็นต์ 

7. กิตติกรรมประกาศ  
งาน วิ จั ย น้ี ไ ด้ รั บ ทุ น ส นั บ ส นุ น จ าก  ค ณ ะ
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีเป็นทดลองหาพฤติกรรมการกระจายอุณหภูมิของผนังภายนอกเตาเผาถ่านและอุณหภูมิของอากาศใน

ตู้อบ รวมทั้งหาประสิทธิผลของการน าเอาความร้อนเหลือทิ้งจากควันไอเสียของเตาเผาถ่านกลับมาใช้ใหม่ เครื่อง
แลกเปล่ียนความร้อนที่ใช้น าความร้อนกลับมาใช้ใหม่เป็นท่อความร้อนซ่ึงท าจากท่อทองแดงมีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 1 
mm ซ่ึงถูกบีบให้มีพ้ืนที่หน้าตัดลดลงจนหน้าตัดมีความแบน 0.6 mm ความยาวของส่วนท าระเหย, ส่วนกันความร้อน 
และส่วนควบแน่น คือ 400, 20 และ 400 mm ตามล าดับ ผลการทดลองพบว่าอุณหภูมิสูงสุดของผนังด้านนอกของเตา,  
ผนังด้านนอกของท่อไอเสีย และอากาศในตู้อบมีค่าเป็น 150 , 110 และ 45 oC ตามล าดับ ประสิทธิผลของเครื่อง
แลกเปล่ียนความร้อนอยู่ในช่วง 0.40-0.90  
ค ำหลัก: อุณหภูมิ, น าความร้อนกับมาใช้ใหม่, เตา, ประสิทธิผล 

Abstract 
The objective of this research is experimental investigation of the wall temperatures 

distributer of kiln and temperature of air in oven in case of a waste heat recovery from charcoal 
kilning process. The closed loop oscillating flat heat pipe (CLOFHP) used to heat recovery. The 
CLOFHP made by the copper tubes with inner diameter of 1 mm, the tube was reformed its 
cross sectional area for the pressed thickness of 0.6 mm. The evaporator, adiabatic and 
condenser lengths were 4 0 0 , 2 0  and 4 0 0  mm, respectively. The results indicated that the 
maximum temperature of external surface wall of kiln, external surface wall of exhaust gas and 
the air in drying box were 150, 110 and 45oC, respectively. The effectiveness of CLOFHP using 
for heat recovery were range of 0.40-0.90.  
Keywords: temperature, heat recovery, kiln, effectiveness. 
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1. บทน า 
 ถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงที่ใช้ใน

การหุงต้ม ป้ิง ย่าง ฯลฯ ถ่านอัดแท่งผลิตจากผงถ่าน
กะลามะพร้าวผสมกับแป้งมันส าปะหลัง โดยที่แป้งมัน
ส าปะหลังเป็นตัวผสมให้ผงถ่านยึดติดกันและขึ้นรูปได้ 
ถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าวมีคุณสมบัติที่ดีดังนี้ (1) ให้
ความร้อนสูง เน่ืองจากเป็นถ่านที่ได้รับการเผาไหม้เต็มที่ 
(2) ปลอดภัยไม่มีสารตกค้างและไม่ท าลายสุขภาพ เพราะ
ถ่านได้ถูกเผาไหม้ด้วยอุณหภูมิเกิน 800 oC ท าให้ไม่มีสาร
ก่อมะเร็ง (สามารถทดสอบกับถ่านทั่วไปได้โดยการน าไป
ต้มน้ าร้อน หากก้นหม้อเป็นเขม่าสีด าแสดงว่าถ่านที่ใช้ถูก
เผามาไม่สุกและมีสารก่อมะเร็ง (3) สามารถใช้ได้นานกว่า
ถ่านไม้ธรรมดา 2.5 - 3 เท่า (4) ประหยัดเพราะใช้ได้นาน
และไม่ดับเมื่อจุดติดแล้ว ท าให้ไม่มีการเสียเปล่าเน่ืองจาก
ถ่านจะเผาไหม้จนกว่าจะกลายเป็นขี้เถ้า (5) ไม่แตกประทุ
อย่างถ่านไม้ทั่วไป ไม่มีควัน เน่ืองจากความช้ืนน้อยมาก 
(6) ไม่มีกล่ินเพราะผลิตจากวัสดุธรรมชาติ 100 % และไม่
ผสมสารเคมีใด ๆ (7) ไม่ดับกลางคันแม้ว่าจะใช้ในที่ที่
อากาศถ่ายเทน้อยท าให้ไม่ต้องเปล่ียนถ่านบ่อยๆ และ (8) 
ให้ความร้อนสูงสม่ าเสมอ  ไม่ วูบวาบเน่ืองจากความ
หนาแน่นของถ่านเท่ากันทุกส่วน จากข้อดีต่างๆ ที่กล่าว
มาข้างต้น จึงท าให้ถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าวเป็นที่
ยอมรับกันอย่างแพร่หลายรูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการผลิต
ถ่านอัดแท่ง 

  รูปที่ 1 ในขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการผลิต
ถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าว (ขั้นตอนที่ 7)  พบว่าต้องมี
การลดความช้ืนของแท่งถ่านด้วยการอบหรือการตากแดด 
การน าพลังงานความร้อนเหลือทิ้ งจากการเผาถ่าน
กะลามะพร้าว (ขั้นตอนที่ 2 ในรูปที่ 1) กลับมาใช้ใหม่เพ่ือ
อบแท่งถ่านน้ันจะท าให้เกิดการประหยัดพลังงาน (หาก
เทียบกับการอบด้วยตู้อบ) ซ่ึงส่งผลให้ได้ประโยชน์สอง
ประการคือ ประการแรกท าให้ลดการใช้พลังงาน และ
ประการที่สองท าให้ลดการปล่อยคาร์บอนมอน็อก-ไซด์
ออกสู่ส่ิงแวดล้อม ปัจจุบันเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน
แบบธรรมดา เช่น ท่อและครีบ (fin and tube) หรือ
เปลือกและท่อ (shell and tube) ถูกใช้เพ่ือน าเอาความ
ร้อน เหลือทิ้ งจากควันไอเสียกลับมาใช้ ใหม่ ซ่ึ งมี ค่า
ประสิทธิผลค่อนข้างต่ า กล่าวคือประมาณ 0.30-0.50 

 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการผลิตถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าว 
และยังจ าเป็นต้องใช้ป้ัมส าหรับขับของไหลเพ่ิมอีก ดังนั้น
หากมีเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนชนิดอื่นที่มีประสิทธิผล
ทางความร้อนสูงมาแทนอุปกรณ์แลกเปล่ียนแบบเดิม ก็
จะส่งผลให้มีการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานให้สูงขึ้น
ได้ 
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 ดั ง น้ั น  ก า ร น า  CLOFHP ม า เ ป็ น อุ ป ก ร ณ์
แลกเปล่ียนความร้อนเพ่ือดูดความร้อนที่เหลือทิ้งจากการ
เผาถ่าน (ควันไอเสีย) เพ่ือกลับมาใช้อบแท่งถ่านน้ัน จะ
เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการน าเอาความร้อนที่เหลือทิ้ง
มาใช้ประโยชน์ได้อย่างดี และยังเป็นการลดระยะเวลา
การผลิตถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่งหากวิธีการเดิมท าการ
ตากแดด อีกทั้งส่งผลให้คุณภาพ (ค่าความร้อน) ของแท่ง
ถ่านเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากความช้ืนลดลง นอกจากน้ียังเป็น
การลดสภาวะโลกร้อนได้อีกทางหน่ึงด้วย  

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 การน าเอาท่อความร้อนมาประยุกต์ใช้เพ่ือน าเอา

ความร้อนเหลือทิ้งกลับมาใช้ใหม่น้ันมีนักวิจัยหลายท่านที่
ให้ความสนใจ มี ดังน้ี Noie S. H. and Majidian G. R. 
[1] ได้ท าการออกแบบ สร้าง และทดสอบอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนแบบธรรมดา (Conventional two 
phase closed thermosyphon, CTPCT) ส าหรับห้อง
ผ่าตัดในโรงพยาบาลแห่งหน่ึง ชุดทดลองของเขาประกอบ
ไปด้วยฮีตเตอร์ขนาด 1500 W และก าหนดความเร็วของ
อากาศที่ไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบเทอร์
โมไซฟอนเท่ากับ 2.3 m/s จากงานวิจัยน้ีเขาพบว่ามี
ประสิทธิผลเท่ากับ 0.16 ซ่ึงผู้เขียนเห็นว่ามีค่าค่อนข้างต่ า 
ต่อมา Yang F. และคณะ [2] ได้ท าการศึกษาโดยการ
ทดลองน าเอาอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ CTPCT 
ไปประยุกต์ใช้ส าหรับน าเอาความร้อนปล่อยทิ้งไปกับไอ
เสียกลับมาใช้ส าหรับอุ่นอากาศในห้องผู้โดยสาร เขาได้ท า
การทดลองโดยให้อุณหภูมิของไอเสียไหลผ่านส่วนท า
ระเหยอยู่ในช่วง 100 ถึง 300 oC จากการศึกษาน้ีเขา
พบว่าอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ CTPCT ของเขา
มีประสิทธิผล 0.28 จากน้ัน Lukitubudi A. R. และคณะ 
[3] ได้ท าการออกออกแบบ สร้างและทดสอบอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนแบบ CTPCT เพ่ือน าเอาความร้อน
ที่ เหล่ือทิ้งจากไอเสียของปล่องควันมาใช้ส าหรับการ
ผลิตเบเกอรี่ ซ่ึงที่ท างานอยู่ในระดับอุณหภูมิปานกลาง  
(ต่ ากว่า 300oC) เขาได้ทดลองในสภาวะความเร็วของ
อากาศที่ ไหลผ่านอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ 
CTPCT ระหว่าง 1.5 ถึง 5 m/s และความร้อนที่ จ่าย
ให้กับส่วนท าระเหยระหว่าง 4 ถึง 20 kW จากการ
ทดลองของเขาพบว่าประสิท ธิผลทางความร้อนอยู่

ระหว่าง 0.18-0.63 ต่อมา Habeebullah M. H. และ
คณะ [4] ได้รายงานผลการวิจัยจากการน าเอาความร้อน
ที่เหลือทิ้งจากไอเสียของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยวิธีการใช้
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ CHP ในการทดลอง
ของเขาได้ก าหนดอุณหภูมิไอเสีย 300oC เพ่ือไหลผ่าน
ส่วนท าระเหยของท่อความร้อน จากงานวิจัยน้ีสรุปได้ว่า
สามารถน าความร้อนจากไอเสียมาใช้ใหม่ได้ 70 ถึง 93% 
นอกจากน้ี Riffat S. B. and Gan G. [5] ได้รายงานวิจัย
เก่ียวกับสมรรถนะทางความร้อนของอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อนแบบ CHP สามชนิดที่ใช้ส าหรับการน าความ
ร้อนกลับมาใช้ใหม่ เขาได้รายงานดังน้ี ความเร็วที่ไหล
ผ่านอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมีความส าคัญมากต่อ
ประสิทธิผลของ CHP โดยการเพ่ิมความเร็วที่ไหลผ่าน 
CHP ท าให้ประสิทธิผลลดลง และค่าประสิทธิผลน้ียัง
ขึ้นอยู่กับลักษณะของครีบและการจัดเรียงของท่อความ
ร้อนด้วย ต่อมา Noie S. H. [6] ได้ท าการตรวจสอบ
สมรรถนะทางความร้อนของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความ
ร้อนแบบ CTPCT ส าหรับการแลกเปล่ียนความร้อน
ระหว่างอากาศร้อนกับอากาศเย็น เขาได้ทดลองใน
เง่ือนไขดังน้ี อุณหภูมิของอากาศร้อนที่ไหลผ่านส่วนท า
ระเหยคือ 100 ถึง 250oC ในขณะที่ความร้อนที่ จ่าย
ให้กับส่วนท าระเหยเท่ากับ 18-72 kW และความเร็วของ
อากาศที่ไหลผ่านส่วนท าระเหยและส่วนควบแน่นเป็น 0.5 
ถึง 5.5 m/s ผลการทดลองเขาพบว่า ประสิทธิผลของ 
CTPCT มีค่าเป็น 0.37-0.65 

 งานวิจัยที่เกี่ยวกับเตาเผาถ่านมีดังน้ี Adum J.C. 
[7] ได้ท าศึกษาเตาเผาถ่านราคาประหยัดแบบ Retort-
kiln (เตาก่อด้วยอิฐ) ให้มีความเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม
มากขึ้น (eco-charcoal) ลักษณะของเตาแบบ Retort-
kiln จะท างานเป็นสองช่วง กล่าวคือ ช่วงแรกจะอบ
ประมาณ 4 ช่ัวโมง ซ่ึงเป็นการไล่ความช้ืน ช่วงที่สอง เตา
เริ่มท างาน โดยมีควันและแก๊สไม้ถูกน ากลับไปใช้ที่ fire 
box โดยแก๊สจากไม้จะถูกเผาที่ fire box และน าความ
ร้อนกลับมาใช้ใหม่ในห้องเผาถ่าน ท าให้ลดเวลาในการเผา
ถ่านจ าเดิม 4-7 วัน เป็น 10-12 ช่ัวโมง ประสิทธิภาพของ
เตาประมาณ 30-40% สามารถลดการกระจายมลพิษสู่
บรรยากาศได้ถึง 75% Saravanakumar A. และคณะ 
[8] ได้ท าศึกษาการเผาถ่านในเตาโลหะแบบมีการเผาไม้
วัตถุดิบบางส่วน (partial combustion metal kiln) เตา
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มีความจุเท่ากับ 250 kg ใช้เวลาในการเผา 5 ช่ัวโมง ได้
ถ่านออกมา 75 kg อัตราการเปล่ียนจากไม้เป็นถ่าน 3:1 
อุณหภูมิภายในเตาขณะคาร์บอไนเซช่ัน 456-600oC มี
การคาร์บอไนเซช่ัน 4 วิธี กล่าวคือ (1) แบบไม่ปล่องควัน
และบรรจุกิ่งไม้ยาวเต็ม (2) แบบไม่มีปล่องควันและบรรจุ
กิ่งไม้ทีละช้ัน (3) แบบมีปล่องควันและบรรจุกิ่งไม้เต็มเตา 
และ (4) แบบมีปล่องควันและบรรจุกิ่งไม้ทีละช้ัน วิธีที่ดี
ที่สุดคือแบบบรรจุวัตถุดิบให้เต็มเตาและเตามีปล่องควัน 
ไม้เปล่ียนเป็นถ่านได้สมบูรณ์ใช้เวลา 5 ช่ัวโมง ผลิตถ่านได้
สูงสุด 38% โดยน้ าหนัก  K.N. Patil และคณะ [9] ได้
ศึกษาการเผาถ่านจากเศษพืชและชีวมวลหลายชนิดในเตา
โลหะขนาดความจุ 50 ลิตร เตาถูกออกแบบให้มีห้องเผา
ไหม้แก๊สตรงกลางและสามารถน าแก๊สไม้ที่ได้จากการเผา
ถ่านกลับมาเผาในเตาโดยให้แก๊สไหลเข้าห้องเผาไหม้ตรง
กลางเตาได้เองตามธรรมชาติ และแก๊สไม้จะถูกเผาเกิด
ความร้อนน ากลับมาเร่งกระบวนการคาร์บอไนเซช่ันเป็น
การลดการแพร่กระจายมลพิษและลดเวลาในการเผาถ่าน
เหลือ 2-3 ช่ัวโมง ผลิตถ่านที่มีประมาณคาร์บอนได้ 69-
77% 

 ดังน้ัน จากงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องสรุปได้ว่า การ
น าเอาท่อความร้อนมาเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
เพ่ือดูดความร้อนที่เหลือทิ้งจากการเผาถ่าน (ควันไอเสีย) 
เพ่ื อ ก ลั บ ม า ใช้ อ บ แ ท่ งถ่ าน น้ั น  จ ะ เป็ น ก าร เพ่ิ ม
ประสิท ธิภาพการน าเอาความร้อนที่ เหลือทิ้ งมาใช้
ประโยชน์ได้อย่างดี และยังเป็นการลดระยะเวลาการผลิต
ถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่งหากวิธีการเดิมท าการตากแดด 
อีกทั้งส่งผลให้คุณภาพ (ค่าความร้อน) ของแท่งถ่าน
เพ่ิมขึ้น เน่ืองจากความช้ืนลดลง นอกจากน้ียังเป็นการลด
สภาวะโลกร้อนได้อีกทางหน่ึงด้วย 

3. การค านวณหาค่าประสิทธิผล 
 ประสิทธิผลของการน าความร้อนเหลือทิ้งกลับมา

ใช้ใหม่ในงานวิจัยน้ีเริ่มต้นด้วยหาค่าอัตราการถ่ายเท
ความร้อนทางด้านส่วนท าระเหย (Qin) ของ CLOFHP 
โดยใช้สมการ 

e p out in(T T )Q  = mC   (1) 
เมื่อ m  คืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ไหลผ่าน
ส่วนควบแน่น, pC คือค่าความจุความร้อนของอากาศ, Tin 

และ Tout คืออุณหภูมิของอากาศที่ไหลเข้าและออกจาก
ส่วนท าระเหยของ CLOFHP ตามล าดับ 

 ต่อมาค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของ
ส่วนควบแน่น (hc) จากสมการที่  (2) ซ่ึงเป็นประเด็น
ส าคัญในงานวิจัยน้ี ซ่ึงหากท าการประเมินได้แม่นย าย่ิง
เป็นผลดีต่อน าไปใช้งานในอนาคต ซ่ึงค่า hc ในที่ น้ี
ประมาณการจากสมการ 

c
c

k
L

h  = Nu    (2) 

โดยที่ k คือค่าการน าความร้อนของอากาศ, Lc คือความ
ยาวของส่วนควบแน่น โดยใช้ค่าเลขนัสเซิล (Nu) จาก
สมการ 

Nu = C(GrPr)n    (3) 
 

เมื่อค่า C และ n เป็นค่าคงที่ Gr คือ Grashof number 
และ Pr คือ Prandtl number ที่เหมาะสมกับการถ่ายเท
ความร้อนระหว่างส่วนควบแน่นกับอากาศในตู้อบ โดยที่
คุณสมบัติของอากาศที่น ามาใช้ส าหรับการค านวณเป็น
คุ ณ ส ม บั ติ  ณ  อุ ณ ห ภู มิ ฟิ ล์ ม  (Tf) ซ่ึ งห า ได้ จ า ก 

sT  = (T +T )/2f  
 อัตราการถ่ายเทความร้อนทางด้านส่วนควนแน่น 

ซ่ึงเป็นอากาศในตู้อบที่อยู่รอบๆ ส่วนควบแน่น โดยที่
ความร้อนจะถูกถ่ายเทมาจากไอเสียโดยผ่านท่อความร้อน 
ลักษณะการถ่ายเทความร้อนระหว่างผนังด้านนอกของ
ส่วนควบแน่นกับอากาศในตู้อบเป็นการพาความร้อนแบบ
ธรรมชาติ ค่าความร้อนที่ท าให้อุณหภูมิของอากาศในตู้อบ
เพ่ิมขึ้นหาได้จากสมการ 

c c s s(T T )Q  = h A   (4) 
เมื่อ hc คือสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ , 
As คือพ้ืนที่ผิวด้านนอกของส่วนควบแน่นของท่อความ
ร้อน , Ts คือ อุณหภูมิเฉล่ียของผิวด้านนอกของส่วน
ควบแน่น และ T  คืออุณหภูมิของอากาศในตู้อบ 

 สุดท้ ายสามารถหาค่าประสิท ธิผลของเครื่อง
แลกเปล่ียนความร้อนแบบ CLOFHP ได้จากสมการ 

 
c c s s

e p out in

Q h A (T T )
Q mC (T T )


 


 =  (5) 
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4. ชุดทดลองและการทดลอง 
 ลักษณะของไดอะแกรมของวงจรการทดสอบที่

ผู้ท าวิจัยได้ท าการสร้างขึ้นเพ่ือใช้ทดสอบและประเมิน
สมรรถนะของตู้อบแสดงดังรูปที่  2 ซ่ึงประกอบด้วย
เตาเผาถ่าน, ปล่องลมร้อน, ตู้อบ, เคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อนแบบ CLOFHP และเครื่องบันทึกอุณหภูมิ 

 ในการทดลองได้ใช้กะลามะพร้าวจ านวนทั้งหมด 
85 kg โดยแบ่งเติมเป็นช่วงๆ ครั้งละ 17 kg จากการ
ทดลองผู้วิจัยได้ท าการเสนอผลการทดลองออกเป็น 4 
ประเด็น ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 

 
รูปที่ 2 ชุดทดลอง 

5. ผลการทดลอง 
5.1 การกระจายอุณหภูมิของผนังเตา  

 รูปที่ 3 แสดงการกระจายอุณหภูมิของผนังเตา ค่า
อุณหภูมิของผนังเตาแต่ละระดับจะแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน ในช่วงแรกพบว่าค่า T2 มีค่าสูงกว่า T1 และ T3 
เน่ืองเป็นช่วงจุดเตา โดยจ านวนกะลามะพร้าวในเตาเป็น
1/3 ของความสูง ดังนั้นเปลวไฟที่เกิดลุกไหม้จะอยู่บริเวณ 
T2 ในรูปที่ 3 สังเกตว่าไม่มีข้อมูล T2 ในช่วงเวลา 400-
800 นาที เน่ืองจากสายเทอร์โมคัปเป้ิลหลุด 
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รูปที่ 3 การกระจายอุณหภูมิของผนังเตา 

5.2 การกระจายอุณหภูมขิองไอเสีย 
 รูปที่ 4 แสดงการกระจายอุณหภูมิของไอเสียที่เกิด

จากการเผากะลามะพร้าว 
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รูปที่ 4 การกระจายอุณหภูมิของผนังท่อไอเสีย 

 จากรูปที่ 4 พบว่า T4 มีค่าอุณหภูมิสูงกว่าจุดอื่นๆ 
ทั้งน้ีมีสาเหตุมาจากจุด T4 เป็นจุดที่อยู่ใกล้เตาที่สุด ส่วน 
T5, T6 และ T7 เป็นจุดที่ห่างออกจากตัวเตาเผาถ่านมาก
ขึ้น ตามล าดับ 
5.3 การกระจายอุณหภูมใินตู้อบ 

 รูปที่ 5 แสดงการกระจายอุณหภูมิของอากาศใน
ตู้อบ ดังน้ี 
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รูปที่ 5 ค่าอุณหภูมิของอากาศในตู้อบ 
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 จากรูปที่ 5 พบว่าในช่วงช่ัวโมงแรก อุณหภูมิของ
อากาศในตู้อบจะค่อนข้างคงที่ เน่ืองจากเป็นช่วงจุดเตา 
จากน้ันจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เน่ืองจากกะลามะพร้าวในเตาติด
ไฟแล้ว ที่เวลา 350 นาที พบว่าอุณหภูมิของอากาศจะ
ลดลงเน่ืองจากเปิดฝาเตาเพ่ือเติมกะลามะพร้าว หลังจาก
ปิดฝาเตาอีกครั้งอุณหภูมิของอากาศในตู้อบจะเพ่ิมขึ้น
เล็กน้อย และจะลดลงรื่อยๆ เน่ืองจากกะลามะพร้าวที่
เติมเข้าไปใหม่ยังไม่ติดไฟ จากการทดลองพบว่า ณ เวลา 
600 นาที เป็นต้นไปอุณหภูมิของอากาศจะเพ่ิมขึ้ น
เน่ืองจากกะลามะพร้าวทั้งหมดในเตาติดไฟ 
5.4 ประสิทธิผลของตู้อบ 

 ประสิทธิผลของการน าความร้อนเหลือทิ้งกลับมา
ใช้ใหม่ ในกรณีน าความร้อนจากควันไอเสียที่ปล่อยจาก
เตาเผาถ่านมาเป็นแหล่งความร้อนสูงจ่ายให้กับส่วนท า
ระเหย และความร้อนที่ระบายออกจากส่วนควบแน่นมา
ให้อากาศในตู้อบ สามารถค านวณได้จากสมการ (5) รูปที่ 
6 แสดงค่าประสิทธิผลของ CLOFHP  
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รูปที่ 6 ประสิทธิผลของการน าความร้อนเหลือทิ้งกลับมา
ใช้ใหม ่

 เน่ืองจากว่าประสิทธิผลของน าความร้อนเหลือทิ้ง
กลับมาใช้ใหม่ขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์ในสมการ (5) ซ่ึง
อุณหภูมิ ณ จุดต่างๆเปล่ียนแปลงังรูปที่ 5 ดังน้ันจึงเลือก
น าเสนอประสิทธิผลในช่วงเวลา 0-400 นาที ซ่ึง พบว่า
ประสิทธิผลของ CLOFHP มีค่าประมาณ 0.40-0.90 

6. สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองเผากะลามะพร้าวด้วยเตาที่สร้าง

ขึ้น และน าความร้อนจากไอเสีย (ควัน) มาใช้เป็นแหล่ง
ความร้อนให้กับตู้อบ งานวิจัยน้ีสรุปได้ดังน้ี 

  อุณหภูมิในตู้อบเพ่ิมขึ้นประมาณ 10 oC 

 ประสิทธิผลของการประยุกต์ใช้เครื่องแลกเปล่ียน
ความร้อนแบบ CLOFHP ในกรณีน าความร้อนเหลือทิ้ง
กลับมาใช้ใหม่ มีค่าประมาณ 0.40-0.90 

 การปรับปรุงสมการการพาความร้อนแบบ
ธรรมชาติในตู้อบน้ีเป็นประเด็นใหม่ที่ควรได้รับการค้นหา
หรือตรวจสอบให้ชัดเจนย่ิงขึ้น 
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Residential Design in Architecture Sufficient 
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ขวัญนภา  สิทธิป์ระเสริฐ 
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บทคัดย่อ  
 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะรูปแบบบ้านพักอาศัยของชุมชนต าบลบ้านเกาะ อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครราชสีมา เพื่อน ามาวิเคราะห์รูปแบบบ้านพักอาศัย และเสนอแนะแนวทางการออกแบบที่สอดคล้องกับวิถีชีวิต 
สภาพสังคม เศรษฐกิจในปัจจุบัน ภายใต้แนวคิดสถาปัตยกรรมพอเพียง ด้านความพอประมาณ การมีเหตุผล การมี
ภูมิคุ้มกัน  และการมีองค์ความรู้ด้านสถาปัตยกรรมที่ถูกต้อง  มีหลักการออกแบบรองรับ  เนื่องจากชุมชนต าบลบ้านเกาะมี
ความเปลี่ยนแปลงทางด้านเศรษฐกิจ สังคม อย่างรวดเร็ว  มีสถานศึกษาและห้างสรรพสินค้าขนาดใหญ่อยู่ในพื้นที่ ท าให้มี
การอยู่อาศัยหนาแน่นขึ้น และได้มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการอยู่อาศัยจากเดิม  การวิจัยในครั้งนี้ใช้วิธีวิเคราะห์
แบบสอบถามเพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นน ามาประกอบกับข้อมูลจากการส ารวจ ลงพื้นที่เก็บข้อมูลด้วยภาพถ่าย การสัมภาษณ์ 
และการมีส่วนร่วมในการออกแบบของชุมชน  ผลการศึกษาพบว่ารูปแบบบ้านพักอาศัยชุมชนบ้านเกาะ รูปแบบดั้งเดิม
ส่วนใหญ่เป็นบ้านไม้ใต้ถุนสูง มีการอยู่อาศัยเป็นครอบครัวใหญ่  ต่อมาจ านวนประชากรอยู่อาศัยเพิ่มขึ้น  ได้มีการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของบ้านไม้ใต้ถุนสูงโดยปรับปรุงพื้นที่เพื่ออยู่อาศัยบริเวณชั้นล่างส าหรับสมาชิกที่เพิ่มขึ้น และเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพพื้นที่เคยมีต้นไม้ ได้ปรับที่ดินเป็นพื้นที่เพื่อการอยู่อาศัยท าให้พื้นที่ว่างและปริมาณต้นไม้ลดน้อยลง  
ส่งผลท าให้รูปแบบบ้านไม้ใต้ถุนสูงบางหลังไม่ได้ใช้พื้นที่บริเวณชั้นบนของบ้าน เนื่องจากสภาพอากาศที่ร้อนขึ้น จาก
การศึกษาในครั้งนี้ได้แนวทางการออกแบบบ้านพักอาศัยภายใต้แนวคิดสถาปัตยกรรมพอเพียงให้แก่ชุมชน ซึ่งเป็นรูปแบบ
ที่มีความพอประมาณกับรายได้และจ านวนผู้อยู่อาศัย มีเหตุผลในการออกแบบ และสร้างภูมิคุ้มกันในอนาคต เพื่อเป็น
แนวทางในการก่อสร้างบ้านพักอาศัยที่เหมาะสมกับความต้องการ และสภาวะเศรษฐกิจของครอบครัว 
ค ำหลัก: บ้านพกัอาศัย,  แนวคดิ,  สถาปัตยกรรมพอเพียง 

Abstract 
This research aimed to study characteristics of residence of Ban Ko Community, Mueang 

District, Nakhon Ratchasima Province for analyzing of residential style and to suggest guidelines for 
designing in accordance with way of life, social and economic condition in the present. The design was 
under the concept of sufficient architecture in aspect of moderation, reason, immunity and body of 
knowledge based on principle of design. As a result of rapid changing in socio-economic aspect with a 
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university and a large department store located in the area, this caused Ban Ko Community had more 
density of population and changing of residential style than before.  The study was conducted by 
analyzing questionnaire for searching of data associated with data from field surveying collected in 
form of photographs, interviewing and participating in communal design, The study revealed that the 
most of residences in Ban Ko Community were in style of  wooden elevated houses living with big 
family. After increasing of population, the vernacular houses were changed by improving living area at 
the first floor for increased members.  Surroundings of trees were changed to expand living area 
caused decreasing of space and trees and upstairs of some elevated houses were not used due to 
higher temperature. From this study, guidelines for designing of house under the concept of sufficient 
architecture were created for the community. Styles of house were in accordance with income and 
number of resident, reasonable design and were created immunity for the future.  These were 
guidelines for construction of residences that would be suitable for families’  need and economic 
conditions.  
Keyword: Residential Design,  Concept,  Architecture Sufficient 
 
1. บทน า 
 บ้านพักอาศัยเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการด ารงชีวิต
ของมนุษย์ เพราะนอกจากใช้ เป็นที่อยู่อาศัย พักผ่อน 
หลับนอนแล้วบ้านพักอาศัยยังเป็นที่สร้างพฤติกรรมสร้าง
กิจกรรมในการด าเนินชีวิต หรือสร้างวัฒนธรรมของแต่ละ
ครอบครัวซึ่งพฤติกรรมหรอืกิจกรรมนี้เป็นพื้นฐานของการ
เกิดชุมชน และสังคมต่อไป สถาปัตยกรรมบ้านพักอาศัย
ในยุคปัจจุบันที่แปรเปลี่ยนจากในอดีตนั้นเป็นผลผลิตทาง
ความคิดในการออกแบบของมนุษย์เปลี่ยนจากวิถีชีวิต
เรียบง่ายแวดล้อมด้วยธรรมชาติอุดมสมบูรณ์มาเป็นวิถี
ชีวิตที่เร่งรีบในตัวเมืองใหญ่  
 แนวคิดหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง เป็น
แนวคิดที่สามารถน าไปปฏิบัติเพื่อท าให้สังคมที่มีความ
สงบสุข  มีความเอื้ออาทรต่อกัน รอบรู้ และมีภูมิคุ้มกันใน
ตั ว เองที่ ดี เพื่ อพ ร้อมรับผลกระทบที่ เกิ ดขึ้ น ในยุค
เทคโนโลยีสารสนเทศและอยู่ร่วมกับทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อมได้อย่างเหมาะสมเป็นการน าไปสู่การ
พัฒนาอย่างยั่งยืน (Sustainable Development) ซึ่ง

ความพอเพียงต้องประกอบไปด้วยคุณลักษณะ 3 ประการ 
ดังนี้ ความพอประมาณ ความมีเหตุผล การมีภูมิคุ้มกันที่ดี
ในตัว โดย 3 คุณลักษณะนี้ต้องอยู่ภายใต้เงื่อนความรู้ 
และเงื่ อน ไขคุณ ธรรม  (ส านั ก งานคณ ะกรรมการ
พั ฒ น าการ เศ รษ ฐกิ จและสั งคมแห่ งช าติ ,2548 )  
สถาปัตยกรรมพอเพียงจึงเป็นการออกแบบสถาปัตยกรรม
โดยการใช้คุณลักษณะ 3 ประการมาเป็นแนวคิดหลักใน
การออกแบบ โดยใช้เงื่อนไขด้านความรู้และคุณธรรม
ประกอบการตัดสินใจเพื่อน ามาแก้ไขปัญหาการออกแบบ
บ้านพักอาศัยที่เหมาะสมกับสภาพสังคม เศรษฐกิจในยุค
ปัจจุบัน ของชุมชนต าบลบ้านเกาะ เนื่องจากชุมชนต าบล
บ้านเกาะเป็นพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว
ทางด้านการใช้ที่ดินเพื่อการก่อสร้าง จากเดิมพื้นที่ชุมชน
บ้านเกาะเคยเป็นเขตชานเมืองด้านทิศเหนือของจังหวัด
นครราชสีมา เมื่อแบ่งการปกครองเป็นการบริหารส่วน
ต าบลได้มีการขยายตัวของประชากรออกมาอยู่อาศัยเพิ่ม
มากขึ้น อีกทั้งการคมนาคมสะดวก มีถนนสายหลักคือ
ถนนมิตรภาพ และถนนสุรนารายณ์  มีโครงการบ้าน
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จัดสรร มีห้างสรรพสินค้าขนาดใหญ่ ใกล้มหาวิทยาลัยทั้ง 
3 แห่ง ท าให้ประชากรเริ่มเข้ามาอาศัยหนาแน่นมากขึ้น 
ความเป็นชุมชนดั้งเดิมเริ่มหายไป แรงงานและคนต่าง
พื้นที่เข้ามาอยู่มากขึ้น ดังนั้นจึงได้ตระหนักความจ าเป็น
ในการมีรูปแบบบ้านพักอาศัยที่เหมาะสมกับบริบทของ
ชุมชนบ้านเกาะซึ่งเป็นพื้นที่ส าหรับการอยู่อาศัยและ
สอดคล้องกับวิถีชีวิตดั้งเดิม ไม่ท าลายสภาพแวดล้อม โดย
การใช้ทฤษฎีเศรษฐกิจพอเพียงเป็นแนวคิดหลัก 

2. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษารูปแบบบ้านพักอาศัยของชุมชน 
ต าบลบ้านเกาะ จังหวัดนครราชสีมา 
 2. เพื่อวิเคราะห์รูปแบบบ้านพักอาศัยที่สอดคล้อง
กับวิถีชีวิต และสภาพสังคม เศรษฐกิจในยุคปัจจุบัน 
 3. เสนอแนะแนวทางการออกแบบบ้านพักอาศัย
ภายใต้บริบทสถาปัตยกรรมพอเพียงให้แก่ชุมชน 

3. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 พื้นที่ท าการศึกษาคือ ชุมชนต าบลบ้านเกาะ อ าเภอ
เมือง จังหวัดนครราชสีมา 
 1. ขอบเขตด้านพื้นที่  พื้นที่ท าการศึกษาคือเขต
เทศบาลต าบลบ้านเกาะทั้งหมด 6 คุ้ม  
 2. ขอบเขตด้านรูปแบบสถาปัตยกรรม รูปแบบของ
บ้านที่ท าการศึกษา เป็นประเภทของบ้านพักอาศัยตาม
กฎหมายควบคุมอาคาร ได้แก่ บ้านไม้ชั้นเดียว บ้านตึกชั้น
เดียว บ้ าน 2 ชั้นครึ่งตึกครึ่งไม้  บ้ านตึก 2 ชั้น  โดย
พิจารณาตามจ านวนสมาชิกที่อยู่อาศัย 
 
 
 
 

 

 

4. วิธีการวิจัย เครื่องมือวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ใช้บ้านพักอาศัย 12 หลัง จาก
รูปแบบบ้านทั้ง 4 ประเภท โดยจ าแยกตามจ านวนผู้พัก
อ าศั ย  ตั้ ง แ ต่  1 -2ค น ขึ้ น ไป จน ถึ ง  5-6 ค น  โด ยมี
กระบวนการดังนี้  
 1. ศึกษาข้อมูลจากเอกสารงานวิจัยเกี่ยวข้องกับ
การออกแบบบ้านพักอาศัย และแนวคิดหลักปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียง เพื่อน ามาวิเคราะห์เป็นเกณฑ์ในการ
ออกแบบบ้านพักอาศัย 
 2. ศึกษาข้อมูลระดับปฐมภูมิ โดยการลงพื้นที่จริง
ส ารวจภาคสนาม 
 - เก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์และแบบสอบถาม
ข้อมูลเบื้องต้นเพื่อน ามาวิเคราะห์จัดเก็บและคัดแยก
ข้อมูลของบ้านพักอาศัย  จ านวน  100 หลัง 
 - วิเคราะห์แบบสอบถาม โดยจ าแนกข้อมูลจ านวน
สมาชิกและประเภทของบ้านพักอาศัย เพื่อหาตัวอย่าง
บ้านพักอาศัยในการส ารวจ จ านวน 12 หลัง 
 - เก็บข้อมูลส ารวจรังวัดพื้นที่บ้านพักอาศัย ตาม
จ านวนสมาชิก  รูปแบบบ้าน ประเภท  บ้านพักอาศัย ที่
อยู่ในเกณฑ์พิจารณา 
 3. วิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจบ้านพักอาศัย  
ด้วยการมีส่วนร่วมของชุมชนในการเสนอความคิดเห็น 
โดยใช้เกณฑ์สถาปัตยกรรมพอเพียงเป็นแนวคิดหลักใน
การพิจารณา  
 4. น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อการออกแบบ
บ้านพักอาศัยภายใต้บริบทสถาปัตยกรรมพอเพียง 
 5. สรุปโครงการและรายงานผลวิจัย 
เกณฑ์ในการวิเคราะห์ข้อมูลบ้านพักอาศัยโดยการน า
ความหมายของหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงได้แก่ 
ความพอประมาณ ความมีเหตุผล มีภูมิคุ้มกัน โดยมี
เงื่อนไข 2 ประการได้แก่ ความรู้และคุณธรรม น ามา
ประยุกต์ใช้กับการออกแบบ ดังแสดงในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 เกณฑ์การวิเคราะห์บ้านพักอาศัย  
พอ

ปร
ะม

าณ
 

เงื่อนไขความรู้ 
1. ค านึงถึงงบประมาณราคาค่าก่อสร้างที่เหมาะสม 
(รายได้และจ านวนผู้อยู่อาศัย) 
2. การใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสมมีคุณค่าความ
งาม ไม่ใช้ทรัพยากรสิ้นเปลือง (เช่นเดียวกับอาคารที่
มีราคาค่าก่อสร้างที่สูงกว่า) 
3. รูปลักษณ์ของบ้านแสดงออกถึงผู้ครอบครองและ
ผู้อยู่อาศัยอย่างเหมาะสมตามฐานะทางเศรษฐกิจ
และทางสังคม 
4. ค านึงถึงความจ าเป็นของผู้ ใช้ในการก าหนด 
สัดส่วน องค์ประกอบ จ านวนและขนาดพื้นที่ใช้สอย
แต่ละส่วน 
เงื่อนไขคุณธรรม 
1. อาคารต้องมีองค์ประกอบรายละเอียดพื้นฐาน 
คุณสมบัติวัสดุอาคารและระยะร่นต่างๆถูกต้องตาม
กฎหมายควบคุมอาคารก าหนดไว้ 
2. วิธีการและกระบวนการก่อสร้างต้องปลอดภัยไม่
สร้างความเดือดร้อนให้กับสาธารณะ  
3. พื้นที่ใช้สอยของอาคารเอื้อให้เกิดการพึ่งพาอาศัย
และสร้างปฏิสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกในครอบครัว 

คว
าม

มเี
หต

ุผล
 

เงื่อนไขความรู้ 
1. รูปแบบอาคารสอดคล้องกลมกลืนไปกับบริบท
และภูมิทัศน์วัฒนธรรม (Cultural Landscape) 
พื้นถิ่น 
2. การใช้วัสดุอาคารควรเป็นวัสดุท้องถิ่นหรือวัสดุ
ทดแทนที่เหมาะสมกับราคาหรือดูแลรักษาง่าย 
3. สามารถซ่อมแซมบ ารุงรักษาบ้านพักอาศัยได้ด้วย
สมาชิกในครอบครัว 
เงื่อนไขคุณธรรม 
1. ระยะพื้นที่ใช้สอย การจัดวางพื้นที่ควรสอดคล้อง
กับสัดส่วนมนุษย์ จ านวนผู้ใช้ ลักษณะกิจกรรม 
2. ระยะพื้นที่ ใช้สอยการจัดวางพื้นที่ควรค านึง

หลักการออกแบบสภาพแวดล้อมและสิ่งอ านวย
ความสะดวกส าหรับทุกคน (คนชรา, คนพิการ)  
3. ควรค านึงถึงหลักความเชื่อต่างๆที่สมาชิกใน
ครัวเรือนให้ความเคารพนับถือ เพื่อสามารถอยู่ร่วม
ด้วยกันได้ 
4. การออกแบบพื้นที่เพื่อการรวมกลุ่มระหว่างเครือ
ญาติ เพื่อน หรือกลุ่มบุคคลที่มีความสนใจ หรือวิถี
ชีวิตใกล้เคียงกัน เพื่อเป็นชุมชนเดียวกัน 

มีภ
ูมิค

ุ้มก
ัน 

เงื่อนไขความรู้ 
1. พิจารณาน าหลักการของสถาปัตยกรรมพื้นถิ่นมา
ผสมผสานกับรูปแบบของสถาปัตยกรรมในปัจจุบัน
รวมทั้งค านึงถึงรูปแบบของสถาปัตยกรรมที่อยู่โดยรอบ
มาเป็นพื้นฐานในการออกแบบบ้าน 
2. วางผังอาคารให้กระชับ (Compact) ใช้พื้นที่สัญจร
น้อยหรือใช้พื้นที่ใช้สอยเป็นพื้นที่สัญจรในการเชื่อมต่อ
ระหว่างพื้นที่ใช้สอยแต่ละส่วน 
3. ค านึ งถึ งการใช้ เทคโนโลยีที่ เหมาะสมพัฒนา          
นวัตกรรมของตนเองในการออกแบบเพื่อลดการพึ่งพา
ภายนอก 
เงื่อนไขคุณธรรม 
1. ระบบอาคารส่งเสริมให้ผู้อยู่อาศัยตระหนักใน
ความส าคัญของการรักษาสิ่งแวดล้อมและสร้างนิสัย 
หรือปรับพฤติกรรมในการประหยัดทรัพยากร 
 

5.  ผลการวิจัย 
 จากวัตถุประสงค์วิจัยที่ ก าหนดไว้ข้างต้น ได้
วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นจากแบบสอบถามจึงได้รูปแบบ
บ้านพักอาศัยของชุมชนเพื่อมาท าการส ารวจทั้งหมด
จ านวน 12 หลัง ดังนี้ 
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ตารางที่ 2 จ านวนและรูปแบบบ้านพักอาศัยที่ท าการ
ส ารวจ 
จ านวน
สมาชิก 

จ านวน
หลัง 

รูปแบบบ้าน 

  บ้านก่ออิฐ
ฉาบปูนชั้น

เดียว 

บ้าน 2 ชั้น 
ครึ่งอิฐ ครึ่ง

ไม ้

บ้านก่อ
อิฐฉาบ
ปูน 2ชั้น 

1-2 คน 4 2 2  
3-4 คน 4  2 2 
5-6 คน 4 1 2 1 

 ผลจากการวิเคราะห์บ้านพักอาศัยทั้ง 12 หลัง 
โดยใช้เกณฑ์สถาปัตยกรรมพอเพียงการวิเคราะห์ได้ผล
ดังต่อไปนี้ 
หลังที่ 1 รูปแบบของบ้านส าหรับสมาชิก 1-2 คน 
ประเภท บ้านกอ่อิฐฉาบปูนชั้นเดียว 

 
รูปที่ 1 ทัศนียภาพบ้านหลังที่1 

 
รูปที่ 2 แปลนพืน้บ้านหลังที่ 1 

 แนวความคิดการออกแบบ : ออกแบบให้มีขนาด
พื้นที่ใช้สอยเหมาะสมกับจ านวนอยู่อาศัยประจ า และ
กิจกรรมต่างๆ ในการด าเนินชีวิต เช่น พนักงานบริษัท 
อาชีพรับจ้างทั่วไป ที่ต้องออกไปท างานทุกวันอยู่บ้าน
ในช่วงเย็นและวันหยุด  หรือแม่บ้านที่ต้องอยู่บ้านทั้งวัน 
ค านึ งถึ งความจ าเป็นของผู้ ใช้ ในการก าหนด สัดส่ วน 
องค์ประกอบ จ านวนและขนาดพื้นที่ใช้สอยแต่ละส่วน  จัด
พื้นที่ใช้สอยให้ใช้ประโยชน์ได้คุ่มค่ามากที่สุด ลดเส้นทาง
การเดินปรับเป็นพื้นที่อเนกประสงค์สามารถใช้ประโยชน์
ได้หลากหลายยึดหยุ่นกับการใช้งาน เหมาะกับกิจกรรมที่
จะมีการเปลี่ยนแปลงในอนาคต ออกแบบพื้นที่ใช้สอยของ
แต่ละส่วนการใช้งานเอื้อให้เกิดการพึ่งพาอาศัยและสร้าง
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกในครอบครัว จะช่วยในการดูแล 
มองเห็น ใส่ใจกันมากขึ้น 
 - จัดวางต าแหน่งอาคารให้มีความสัมพันธ์กับ
ทิศทางแดด ลม ลดการใช้พลังงานไฟฟ้า  บ้านหลังนี้
ส่งเสริมให้ผู้อยู่อาศัยตระหนักในความส าคัญของการรักษา
สิ่งแวดล้อมและสร้างนิสัย หรือปรับพฤติกรรมในการประหยัด
ทรัพยากรโดยการออกแบบ หรือมีพื้นที่ใช้สอยที่จ าเป็น 
และมีการใช้งานเกิดขึ้นจริง เช่น ห้องครัวที่ใช้งานได้จริง 
1 ห้อง ห้องน้ า 1 ห้องที่ เพียงพอส าหรับ 2 คน ท าให้

[986]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

AR041 

ประหยัดทรัพยากรในการก่อสร้าง และลดภาระการใช้น้ า
ได้ 
 - วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง  เป็นโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็ก ผนังเป็นไม้เทียม หรือไม้เนื้อแข็ง ออกแบบไว้
ส าหรับการปรับปรุงบ้านครึ่งตึก ครึ่งไม้ หากมีความ
ต้องการปรับปรุงเอาผนังไม้เดิมมาใช้ในรูปแบบนี้ได้ เพื่อ
การประหยัดทรัพยากร และยังได้ความรู้สึกที่เป็นบ้านที่
เคยอยู่ ผู้สูงอายุมักจะมีความผูกพันกับของเก่า ของเดิมที่
มีความทรงจ าดีๆวัสดุประกอบอาคาร เช่นหลังคา เป็น
โครงเหล็ก หรือไม้เนื้อเข็ง วัสดุมุงเป็นกระเบื้องลอนคู่ 
ประตูหน้าต่างอลูมิเนียมส าเร็จรูป หาซื้อได้ง่ายหรือจะใช้
หน้าต่าง ประตู ของเดิมที่ยังมีสภาพใช้งาน  
 - การออกแบบและการก่อสร้างมีรายละเอียดพื้นฐาน 
มีคุณสมบัติวัสดุอาคาร และระยะร่นต่างๆ ถูกต้องตาม
กฎหมายควบคุมอาคารก าหนดไว้ 
-มีการออกแบบที่ค านึงถึงผู้สูงอายุ เพราะจากการส ารวจ
พบว่า บ้านที่คนพักอาศัย 1-2 คน ส่วนใหญ่จะเป็นคนที่
อายุมากกว่า 50 หรือบางหลังก็ เป็นผู้สูงอายุ  จึงได้
ออกแบบพื้นที่ส าหรับท าทางลาดไว้รองรับ 
 
หลังที่  2 รูปแบบของบ้านส าหรับสมาชิก 3 - 4 คน 
ประเภท บ้านสองชั้นครึ่งอิฐครึ่งไม้ 

 
รูปที่ 3 ทัศนียภาพบ้านหลังที่ 2 

 
รูปที่ 4 แปลนพืน้ชั้นล่าง บ้านหลังที่ 2 

 
รูปที่ 5 แปลนพืน้ชั้นบน บ้านหลังที่ 2 

 แนวความคิดในการออกแบบ : การออกแบบบ้าน
ในรูปแบบนี้สามารถเป็นแนวทางในการปรับปรุงบ้านไม้ 2 ชั้น 
ใต้ถุนสูงได้ หรือสามารถสร้างใหม่ตามแบบนี้ได้ตามความ
เหมาะสมและความต้องการ ซึ่งเป็นรูปแบบที่ใกล้เคียงกับ
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บ้านดั้งเดิมของชุมชน คือบ้านไม้ใต้ถุนสูง  แต่ยังมีการจัด
พื้นที่ใช้สอยชั้นล่างเป็นห้องนอน หรือห้องอเนกประสงค์
ปรับเปลี่ยนการใช้งานตามความจ าเป็นในการขยายตัวใน
อนาคต 
 - จัดวางต าแหน่งอาคารให้มีความสัมพันธ์กับ
ทิศทางแดด ลม สร้างพื้นที่รับแขก นั่งเล่น บริเวณใต้ถุนบ้าน 
โดยมีลมพัดผ่าน มีการระบายอากาศ  ลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า และพื้นที่บริเวณนี้ยังช่วยสร้างปฏิสัมพันธ์กับเพื่อน
บ้าน ไม่เป็นห้องปิดล้อม ท าให้มองเห็นกัน ช่วยเป็นหูเป็น
ตา เสมือนมีการรักษาความปลอดภัยซึ่งกันและกัน 
 - บ้ านหลั งนี้ ส่ งเสริมให้ ผู้ อยู่ อาศั ยตระหนักใน
ความส าคัญของการรักษาสิ่งแวดล้อมและสร้างนิสัย หรือปรับ
พฤติกรรมในการประหยัดทรัพยากรโดยการออกแบบให้มี
พื้นที่ใช้สอยที่จ าเป็น และมีการใช้งานเกิดขึ้นจริง เช่น มี
ห้องครัวที่ใช้งานได้จริง 1 ห้อง ห้องน้ า 2 ห้องที่เพียงพอ
ส าหรับ 3-4 คน ท าให้ประหยัดทรัพยากรในการก่อสร้าง 
และลดภาระการใช้น้ าได้ 
 - วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง  เป็นโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็ก ผนั งเป็นไม้ เที ยม หรือไม้ เนื้ อแข็ง วัสดุ
ประกอบอาคาร เช่น หลังคา เป็นโครงเหล็ก หรือไม้เนื้อ
เข็ง วัสดุมุงเป็นกระเบื้องลอนคู่ ประตูหน้าต่างอลูมิเนียม
ส าเร็จรูป หาซื้อได้ง่าย เพราะในเขตพื้นที่ต าบลบ้านเกาะ
มีร้านวัสดุก่อสร้างเป็นจ านวนมาก และยังสามารถติดตั้ง
ได้เอง และสามารถซ่อมแซมปรับปรุงได้หากมีการช ารุด 
 - การออกแบบและการก่อสร้างมีรายละเอียดพื้นฐาน 
มีคุณสมบัติวัสดุอาคาร และระยะร่นต่างๆถูกต้องตาม
กฎหมายควบคุมอาคารก าหนดไว้ 
 
 
 
 
 

หลังที่ 3  รูปแบบของบ้านส าหรับสมาชิก 5 - 6 คน 
ประเภท บ้านสองชั้นครึ่งอิฐครึ่งไม ้

 
รูปที่ 6 ทัศนียภาพ บ้านหลังที่ 3 

 

รูปที่ 7 แปลนพืน้ชั้นล่าง บ้านหลังที่ 3 
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รูปที่ 8 แปลนพืน้ชั้นบน บ้านหลังที่ 3 

 แนวความคิดในการออกแบบ : การออกแบบบ้าน
ในรูปแบบนี้สามารถเป็นแนวทางในการปรับปรุงบ้านไม้ 2 ชั้น 
ใต้ถุนสูงได้ หรือสามารถสร้างใหม่ตามแบบนี้ได้ตามความ
เหมาะสมและความต้องการ ซึ่งเป็นรูปแบบที่ใกล้เคียงกับ
บ้านดั้งเดิมของชุมชน คือบ้านไม้ใต้ถุนสูง  แต่ยังมีการจัด
พื้นที่ใช้สอยชั้นล่างเป็นห้องนอน หรือห้องอเนกประสงค์
ปรับเปลี่ยนการใช้งานตามความจ าเป็นในการขยายตัวใน
อนาคต 
 - จัดวางต าแหน่งอาคารให้มีความสัมพันธ์กับ
ทิศทางแดด ลม สร้างพื้นที่รับแขก นั่งเล่น บริเวณใต้ถุนบ้าน 
โดยมีลมพัดผ่าน มีการระบายอากาศ  ลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า และพื้นที่บริเวณนี้ยังช่วยสร้างปฏิสัมพันธ์กับเพื่อน
บ้าน ไม่เป็นห้องปิดล้อม ท าให้มองเห็นกัน ช่วยเป็นหูเป็น
ตา เสมือนมีการรักษาความปลอดภัยซึ่งกันและกัน 
 - บ้ านหลั งนี้ ส่ งเสริมให้ ผู้ อยู่ อาศั ยตระหนักใน
ความส าคัญของการรักษาสิ่งแวดล้อมและสร้างนิสัย หรือปรับ
พฤติกรรมในการประหยัดทรัพยากรโดยการออกแบบให้มี
พื้นที่ใช้สอยที่จ าเป็น และมีการใช้งานเกิดขึ้นจริง เช่นมี

ห้องครัวที่ใช้งานได้จริง 1 ห้อง ห้องน้ า 2 ห้องที่เพียงพอ
ส าหรับ 5-6 คน ท าให้ประหยัดทรัพยากรในการก่อสร้าง 
และลดภาระการใช้น้ าได้ 
 - วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง  เป็นโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็ก ผนังเป็นไม้เทียม หรือไม้เนื้อแข็งวัสดุประกอบ
อาคาร เช่นหลังคา เป็นโครงเหล็ก หรือไม้เนื้อเข็ง วัสดุมุง
เป็นกระเบื้องลอนคู่ ประตูหน้าต่างอลูมิเนียมส าเร็จรูป 
หาซื้อได้ง่าย เพราะในเขตพื้นที่ต าบลบ้านเกาะมีร้านวัสดุ
ก่อสร้างเป็นจ านวนมาก และยังสามารถติดตั้งได้เอง และ
สามารถซ่อมแซมปรับปรุงได้หากมีการช ารุด 
 - การออกแบบและการก่อสร้างมีรายละเอียดพื้นฐาน 
มีคุณสมบัติวัสดุอาคาร และระยะร่นต่างๆถูกต้องตาม
กฎหมายควบคุมอาคารก าหนดไว้ 

6.  การอภิปรายผล สรุป และข้อเสนอแนะ 
 การออกแบ บ บ้ าน พั ก อ าศั ยภ าย ใต้ บ ริบ ท
สถาปัตยกรรมพอเพียงให้แก่ชุมชนบ้านเกาะเป็นรูปแบบ
ของบ้านพักอาศัยที่มีความพอประมาณกับรายได้และ
จ านวนผู้อยู่อาศัย มีเหตุผลในการออกแบบ และสร้าง
ภูมิคุ้มกันในอนาคต จะพบว่าชุมชนได้มีการปรับเปลี่ยน
รูปแบบอาศัยดั้งเดิม จากบ้านไม้ใต้ถุนสูงเป็นการต่อเติม
ชั้นล่างเพื่อการอยู่อาศัยที่สะดวกมากขึ้น และเป็นรูปแบบ
ครอบครัวเดี่ยว จึงท าให้พื้นที่ดินว่างเปล่าน้อยลง เกิด
ความหนาแน่นของชุมชน ในการวิจัยนี้จึงได้แนวทาง
เสนอแนะในการก่อสร้างบ้านพักอาศัยใหม่ หรือมีการ
ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงรูปแบบบ้านสามารถน าแบบบ้าน
ตัวอย่างไปเป็นแนวทางได้ อาจจะมีการปรับเปลี่ยน
รูปลักษณ์ หรือประโยชน์ใช้สอยได้ตามความต้องการ
อย่างเหมาะสม  จากการออกแบบในครั้งนี้อาจจะมีปัจจัย
ที่ส่งผลกระทบกับรูปแบบของบ้านพักอาศัยในอนาคตเช่น
พื้นที่ดินเพื่อการก่อสร้างลดลง อาจจะเป็นรูปแบบพัก
อาศัยแบบครอบครัวเดี่ยวมากขึ้น หรือการอยู่อาศัยแบบ
อาคารพักอาศัยรวมมากขึ้นเพราะวิถีชีวิตที่เปลี่ยนไปซึ่ง
อ า จ จ ะ ท า ให้ ก า ร มี ป ฏิ สั ม พั น ธ์ ใน ชุ ม ช น ล ด ล ง  

[989]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

AR041 

ข้อเสนอแนะในการน ารูปแบบบ้านไปใช้ในอนาคตควร
ค านึงถึงความพอประมาณในเรื่องงบประมาณการ
ก่ อสร้ าง ให้ เหมาะสมกับ รายได้  ซึ่ งอ าจจะมี การ
ปรับ เปลี่ ยนการใช้ วั สดุ ทดแทนที่ มี ป ระสิท ธิภ าพ
เทียบเคียง จะท าให้งบประมาณลดลงได้ ควรค านึงถึงการ
มีเหตุผลในการออกแบบที่สอดคล้องกับความต้องการ
พื้นฐาน ไม่เกินความจ าเป็นเช่นการออกแบบที่พอเหมาะ
กับผู้อยู่อาศัย พฤติกรรม วิถีชีวิตที่ เป็นอยู่ และมีการ
ปรับเปลี่ยนพื้นที่ใช้สอยเพื่อวัตถุประสงค์อื่นๆได้ และการ
มีภูมิคุ้มกันในอนาคตให้ตระหนักถึงความส าคัญของการ
รักษาสิ่งแวดล้อมโดยการออกแบบพื้นที่ที่สามารถสร้าง
หรือปรับพฤติกรรมในการประหยัดทรัพยากรได้ เช่นการ
ออกแบบให้บ้านพึ่งพาการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ 
และสร้างพื้นที่ให้มีการสร้างปฏิสัมพันธ์ในชุมชน เพื่อ
สร้างความปลอดภัยการดูแลกันในชุมชน 
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   บทคัดย่อ  
การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพที่เกิดขึ้นจากตัวเติมในเนื้อดินท้องถิ่น     

2) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการดูดซึมน้ าของรูพรุนที่เกิดขึ้นจากตัวเติม 3) เพื่อน าสมบัติการดูดซึมของน้ าในเนื้อดินไปใช้
ประโยชน์ในการผลิต ผลิตภัณฑ์ดินเผาประเภทที่ให้น้ าแก่ไม้กระถาง มีวิธีด าเนินการวิจัย 2 ขั้นตอน  ขั้นตอนที่ 1 เติมวัตถุ
ตัวเติม แกลบ งา ผงขี้เลื่อยไม้ และผงถ่าน ลงในเนื้อดินท้องถิ่นโดยการคงที่อัตราส่วนของเนื้อดินท้องถิ่น ขั้นตอนที่ 2 น า
อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมไปทดลองขึ้นรูปกระถางดินเผาและปลูกต้นไม้ เปรียบเทียบอัตราการดูดซึมน้ ากับกระถางดินเผา
ที่มีขายในท้องตลาด 

ผลการวิจัย พบว่า สมบัติการดูดซึมน้ าของรูพรุนที่เกิดขึ้นในเนื้อดินหลังการเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส   
มีความแตกต่างกันตามลักษณะของตัวเติม ส่งผลให้อัตราการดูดซึมน้ าของเนื้อดินต่างกัน และเมื่อเปรียบเทียบกับอัตรา
ส่วนผสมของตัวเติมที่เท่ากัน พบว่า เนื้อดินที่ใช้ผงขี้เลื่อยไม้เป็นตัวเติม มีค่าการดูดซึมน้ ามากกว่าการใช้ แกลบ งาและผง
ถ่าน เป็นตัวเติม อัตราส่วนผสมที่มีความเหมาะสมส าหรับการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ดินเผาประเภทให้น้ าแก่ไม้กระถาง คือ การ
ใช้ผงขี้เลื่อยไม้ สูตรที่ 5 เป็นตัวเติม มีค่าอัตราการดูดซึมน้ าร้อยละ 53.53 มีค่าการหดตัวร้อยละ 3 และมีค่าความแข็งแรง
ที่ 52.01 MPa  

ผู้วิจัยได้น าสูตรเนื้อดินสูตรที่ใช้ผงขี้เลื่อยไม้เป็นตัวเติม ทดลองผลิตเป็นกระถางต้นไม้ตามรูปแบบที่ได้ออกแบบ
กระถางต้นไม้ประหยัดน้ า และได้ท าการทดลองปลูกไม้กระถาง เปรียบเทียบกับการปลูกไม้กระถางในกระถางทั่วไป พบว่า 
ไม้กระถางที่ปลูกในกระถางต้นไม้ประหยัดน้ า ไม่เหี่ยวเฉาเป็นเวลานานเฉลี่ย  20 วัน ส่วนไม้กระถางที่ปลูกในกระถางดิน
เผาทั่วไป เหี่ยวเฉาในระยะเวลาเฉลี่ยที่เร็วกว่า คือ 12 วัน ต่อการรดน้ าหนึ่งครั้ง ดังนั้นเนื้อดินที่มีส่วนผสมด้วยผงขี้เลื่อยไม้ 
จากการทดลองนี้ มีแนวโน้มในการน าไปผลิตผลิตภัณฑ์ประเภทกระถางดินเผาแบบประหยัดน้ าได้ 
ค ำหลัก: เนื้อดินท้องถิ่น, รูพรุน, การดูดซึมน้ า, แกลบ, ผงขี้เลื่อยไม้, ผงถ่าน, งา              

Abstract 
The purposes of this study were to 1 ) to compare the physical properties of fillers in native 

clay, 2 )  to compare the porous absorbency formed by the fillers, 3 )  to utilizethe clay absorbency 
properties in manufacturing. Pottery products watering potted plants included two steps of research 
methodology: 1 ) adding a filler by using rice husk, sesame, sawdust powder and charcoal powder in 
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native clay body with a fixed ratio of clay, and 2) applying the optimum ratio to potting and growing 
potted plants in order to compare the rates of absorbency of plant pots sold in the market. 

Regarding the results of a research absorbency properties of pores in clay body after firing at 
800°C, different in each fillers that caused different rates of water absorbency in the clay body when 
compared to equal mixing ratios. The results showed clay body which filler by sawdust powder had 
ratio of water absorbency more than fillers by rice husk, sesame, and charcoal powder.  Clay body 
which suitable for potting claypots were used sawdust powder filler formula 5, water absorption of 
53.53%, firing shrinkage of 3% and a strength of 52.01 MPa. 

Researcher has applied clay body filler by sawdust powder in order to produce a water-saving 
plant pot as designed, and test growing plants. It was found that the plants in a water-saving plant pot 
as designed still refreshing average 20 days. Beside common potted plants can be refreshing average 
only 12 days, as a result, the clay body with a mixture of sawdust powder could be used to 
manufacture water-saving clay pot products. 
Keywords: native clay, porous absorption, rice husk, sawdust powder, charcoal powder, sesame 
 
1. บทน า 
 การดูดซึมน้ า (Water Absorption) หมายถึ ง 
ความสามารถในการดูดซึมน้ าของผลิตภัณฑ์ เครื่องปั้นดิน 
เผาหลังจากผ่านกระบวนการเผาดิบ (Biscuit Ware) ซึ่งมี
ความเกี่ยวข้องกับความพรุนตัว 
 ความพรุนตัว (Porosity) ได้แก่ อัตราส่วนของ
ปริมาตรของรูของวัสดุ กับปริมาตรของวัสดุทั้งหมด หรือ
มวลของวัสดุ โดยการพิจารณาความพรุนตัวจะพิจารณา
ได้จากหลายด้านตามลักษณะของวัสดุ เช่น พิจารณา
ความโปร่ง พิจารณาปริมาณการดูดซึมน้ า และพิจารณา
การรั่วออกของก๊าซ หรือของเหลว เป็นต้น ซึ่งในงานเซรา
มิก ความพรุนตัวพิจารณาจากความสามารถในการดูดซึม
น้ าของเนื้อดินปั้นที่ผ่านการเผาแล้ว ซึ่งไม่สามารถทดสอบ
ได้กับเนื้อดินปั้นที่อยู่ในสภาพดินเหนียว เพราะ ระหว่าง
อนุภาคของวัตถุดิบในเนื้อดินปั้นประกอบด้วยน้ าและเนื้อ
ดินปั้นจะมีความพรุนตัวสูงสุดหลังเผาที่อุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียส หลังจากนั้นวัตถุดิบพวกอัลคะไลน์ 
(Alkalis) จะแสดงสมบัติท าให้เนื้อดินปั้นเกิดการหลอมตัว

และเนื้อจะแน่นขึ้น (Hammer, Frank and Hammer, 
Janet, 1986, p. 248)   

ผลิตภัณฑ์เซรามิกหลังจากการเผาแล้ว วัตถุดิบ
จะหลอมตัวรวมกันเกิดเป็นโครงสร้างใหม่ แต่โครงสร้าง
ของเซรามิกมักมีส่วนที่เป็นฟองอากาศขนาดเล็กปะปนอยู่
ในโครงสร้าง ซึ่งเรียกว่ารูพรุน (Pore) โดยมีทั้งรูพรุนที่อยู่
บริเวณผิวผลิตภัณฑ์ เรียกว่ารูพรุนเปิด (Open Pores) 
และรูพรุนที่อยู่ภายในเนื้อผลิตภัณฑ์ เรียกว่ารูพรุนปิด 
(Closed Pores) 

         ผลิตภัณฑ์ดินเผาที่ใช้ประโยชน์จากรูพรุนมีหลาย
ผลิตภัณฑ์ด้วยกัน กระถางดินเผาก็เป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่
ใช้ประโยชน์ของรูพรุน กระถางที่ใช้ส าหรับปลูกต้นไม้มีทั้ง
แบบที่เป็นกระถางพลาสติกและกระถางดินเผา แต่ความ
นิยมใช้ในการปลูกต้นไม้ยังคงเป็นกระถางดินเผาเนื่องจาก 
กระถางดินเผาผลิตจากวัตถุดิบธรรมชาติ แข็งแรง มี
น้ าหนัก ท าให้ไม่ล้มง่าย และที่ส าคัญคือ ความพรุนตัวใน
เนื้อดินของกระถางดินเผา ซึ่งรูพรุนขนาดเล็กมากมายใน
เนื้อดินของกระถางดินเผาสามารถท าให้รากได้รับอากาศ
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และเย็นกว่ากระถางพลาสติก รูพรุนเหล่านี้ช่วยระบาย
อากาศถ่ายเทความชื้นของดินและเครื่องปลูกได้ดี ท าให้
รากพืชได้รับออกซิเจนเพียงพอและเจริญเติบโตได้ดี 
นอกจากนั้นแล้ว กระถางดินเผา ยังท าให้เครื่องปลูกมี
อุณหภูมิที่ไม่สูงเกินไปนัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูร้อน 
สามารถท าลายและก าจัดศัตรูพืชได้ง่าย ด้วยการต้ม อบ
ไอ้น้ า หรือรมด้วยสารเคมีโดยไม่เสียรูปทรง  และจากการ
ใช้ชีวิตในปัจจุบันของประชาชนในเมืองใหญ่ที่ต้องอาศัย
อยู่ในที่อาศัยที่มีพื้นที่เล็กๆ มีแนวโน้มสูงขึ้น  เช่น หอพัก 
คอนโดมิเนียม บ้านจัดสรรและห้องเช่า  มักจะมีปัญหาไม่
มีพื้นที่เพียงพอต่อการปลูกต้นไม้ขนาดใหญ่ จึงนิยมปลูก
ต้นไม้ในกระถางแทน เพื่อประดับตกแต่งห้องพักให้มี
ความสวยงาม น่าอยู่ แต่ก็ยังประสบปัญหาในการให้น้ า
แก่ต้นไม้กระถาง เนื่องจากไม่ค่อยมีเวลาในการดูแลรดน้ า
ต้นไม้ที่ปลูกไว้ จึงท าให้ต้นไม้ในกระถางที่ปลูกไว้เหี่ยวเฉา
ไม่สวยงาม  และไม่เจริญเติบโต นอกจากนี้ก็ยังประสบ
ปัญหาในเรื่องไม่มีเวลาในการดูแลไม้กระถาง เพราะไม้
กระถางต้องรดน้ าทุกวัน หรือ วันเว้นวัน เมื่อไม่มีเวลา
เพียงพอท าให้ไม้กระถางที่ปลูกไว้ เหี่ยวเฉาไม่สวยงาม 
และไม่เจริญเติบโต  

ดังนั้น  ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกับ
การดูดซึมน้ าของรูพรุนที่เกิดขึ้น หลังจากการเติมวัตถุดิบ
ตัวเติมที่แตกต่างกัน เพื่อน าสมบัติการดูดซึมน้ าของรูพรุน
มาใช้ประโยชน์ส าหรับผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผา และ
ผู้วิจัยมีความสนใจศึกษาการน าประโยชน์ของการดูดซึม
น้ าของรูพรุนไปทดสอบกับผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผา
ประเภทกระถางตันไม้ เนื่องจากผลิตภัณฑ์ประเภทนี้ ต้อง
อาศัยสมบัติที่ดีของรูพรุน ที่ท าให้กระถางสามารถให้น้ า
แก่ไม้กระถางได้ตามจ านวนของน้ า ที่ไม้กระถางต้องการ
ในแต่ละวัน ซึ่งสมบัติเฉพาะของผลิตภัณฑ์ดินเผาคือ การ
ดูดซึมน้ าในอัตราส่วนที่สูง เนื่องจาก ผลิตภัณฑ์ดินเผามีรู
พรุนที่ท าให้น้ าสามารถแทรกตัวได้ ด้วยเหตุผลนี้ ผู้วิจัยจึง

มีแนวคิดในการศึกษา เพื่อใช้ประโยชน์ของรูพรุนในเนื้อ
ดินจากผลิตภัณฑ์ดินเผาส าหรับการให้น้ าแก่กระถาง 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 2.1 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพที่
เกิดขึ้นจากตัวเติมในเนื้อดินท้องถิ่น 
 2.2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการดูดซึมน้ าของรูพรุน
ที่เกิดขึ้นจากตัวเติม 
 2.3 เพื่อน าสมบัติการดูดซึมของน้ าในเนื้อดินไปใช้
ประโยชน์ในการผลิต ผลิตภัณฑ์ดินเผาประเภทที่ให้น้ าแก่
ไม้กระถาง 

3. ขอบเขตการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ใช้วัตถุดิบหลักคือ ดินเหลืองพื้นบ้าน 
ใช้ดินพื้นบ้านจากแหล่งผลิตเครื่องปั้นดินเผา บ้านกวน 
อ าเภอหางดง  จังหวัดเชียงใหม่ ตัวแปรที่ศึกษาเพื่อท าให้
เกิดรูพรุนในเนื้อดินคือ แกลบ ผงขี้เลื่อยไม้ ผงถ่าน และ
งา ใช้วิธีการผสมวัตถุดิบด้วยการนวด ขึ้นรูปแท่งทดสอบ
ด้วยวิธีการอัด  ใช้อุณหภูมิ ในการเผาที่  800 องศา
เซลเซียส บรรยากาศบรรยากาศสมบูรณ์ โดยเตาไฟฟ้า 
ก าหนดตัวแปรต้น เป็นอัตราส่วนของตัวเติมในเนื้อดิน
จ านวน 20 อัตราส่วนผสม ดังตารางที่ 1 ก าหนดตัวแปร
ตาม เป็นสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินหลังการเผา 
ได้แก่ การหดตัว การดูดซึมน้ า และความแกร่ง ซึ่งเป็น
สมบัติทางกลของเนื้อดินหลังการเผา  
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ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมที่ใช้ในการทดลองแบบ คงที่
วัตถุดิบดินและปรับเปลี่ยนอัตราส่วนของตัวเติม 

วัตถุดิบที่ใช้ 
 

อัตราส่วนการเติมตัวเติมในดิน 

1 2 3 4 5 

ดินเหลือง 100 100 100 100 100 

แกลบ 5 10 15 20 25 

ผงขี้เลื่อยไม้ 5 10 15 20 25 

งา 5 10 15 20 25 

ผงถ่าน 5 10 15 20 25 

4. สมมุติฐาน 
ตัวเติมที่แตกต่างกันท าให้รูพรุนที่เกิดขึ้นในเนื้อ

ดินหลังจากการเผา มีสมบัติแตกต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อการ
ดูดซึมของน้ า 

5. วิธีด าเนินการวิจัย 
 วิธีด าเนินการวิจัยมี 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่ 1 
ศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพที่เกิดขึ้นในเนื้อดิน
จากการใส่ตัวเติม ขั้นตอนที่ 2 น าสูตรที่ผ่านการทดสอบ
สมบัติการดูดซึมน้ าที่เหมาะสมส าหรับการผลิตกระถาง
ดินเผาไปทดสอบการปลูกไม้กระถาง 

1.) ศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพที่ 
เกิดขึ้นในเนื้อดินจากการใส่ตัวเติม มีขั้นตอนดังนี้ 

1.1) ค านวณอัตราส่วนผสมของเนื้อดิน โดย
ก าหนดให้คงที่วัตถดุิบหลักคือ ดินเหลือง ส่วนตัวแปรที่ท า
ให้ค่าของรูพรุนเปลี่ยนไป ใช้วิธีการเติม ในอัตรา 5, 10, 
15 , 20 , 25 ส่วน และก าหนดให้ การเติมวัตถุดิบ ใช้ใน
อัตราที่เท่ากัน เพื่อที่จะสามารถเปรียบเทียบค่าการดูดซึม
น้ าในอัตราที่เท่ากันได้  

1.2) การเตรียมวัตถุดิบ เตรียมแกลบด้วยการ
เผาแบบสุมเผา แกลบ ผงขี้เลื่อยไม้ ผงถ่าน และดินเหลือง
พื้นบ้าน ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 mesh  

1.3) ชั่งส่วนผสมเนื้อดิน ตามอัตราส่วน 20 
อัตราส่วนผสม 

1.4) น าส่วนผสมนวดเข้ากัน โดยการเติมน้ า 
20% 

 
1.5) ขึ้นรูปแท่งทดสอบด้วยแบบพิมพ์แท่ง 

ทดสอบที่มีขนาดของ กว้างxยาวxหนา เท่ากับ1.5x10x1 
เซนติเมตร 

1.6) น าแท่งทดสอบไปเผาที่อุณหภูมิ 800 องศา
เซลเซียส บรรยากาศในการเผาบรรยากาศสมบูรณ์ 

1.7) วิเคราะห์ผลข้อมูล น าแท่งทดสอบที่ได้จาก
การเผามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ การหดตัวหลัง
ก าร เผ า  (Firing Shrinkage) ก ารดู ด ซึ ม น้ า  (Water 
Absorption) และทดสอบสมบัติทางกลค่าความแข็งแรง
หลังเผา (Firing Strength) 

น าผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการเผามา
ทดสอบคุณสมบัติหลังการเผา ตัวแปรที่ศึกษา ได้แก่ 
ทดสอบหาค่าความหดตัว (Firing Shrinkage) โดยใช้สูตร 
ดังนี้  
ร้อยละการหดตัวเมื่อแห้งเชิงเส้น  
  = [ ( Lp - Ld) / Lp] × 100  
ร้อยละการหดตัวหลังเผาเชิงเส้น  
  = [ ( Ld - Lf ) / Ld ] ×100  
ร้อยละการหดตัวรวมเชิงเส้น  
  = [ ( Lp - Lf ) / Lp ] ×100 
ทดสอบหาค่าการดูดซึมน้ า (Water Absorption) โดยใช้
สูตร ร้อยละการดูดซึมน้ า = (W-D)/D × 100  
ทดสอบหาค่าความแข็งแรง (Modulus of Rupture, 
MOR) โดยใช้สูตร มอดูลัสของยัง   
  M = 3LD/2bd2 

1.8) วิเคราะห์ผลการทดลอง ตามตัวแปรที่
ก าหนด 
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2.) น าสูตรที่ผ่านการทดสอบสมบัติการดูดซึมน้ า
ที่เหมาะสมส าหรับการผลิตกระถางดินเผาไปทดสอบการ
ปลูกไม้กระถาง จากส่วนผสมที่คัดเลือกจากผลการ
ทดลองที่มีความเหมาะสม มีขั้นตอนดังนี้ 

2.1) เตรียมเนื้อดินตามสูตรที่คัดเลือก 
2.2) ออกแบบกระถางดินเผา โดยใช้สมบัติความ

พรุนตัวของเนื้อดินเป็นหลักในการออกแบบ เพื่อให้
กระถางดินเผาสามารถเก็บน้ าและปล่อยน้ าที่เหมาะสม
กับความต้องการของไม้กระถาง 

2.3) ท าพิมพ์และขึ้นรูปผลิตภัณฑ์กระถางดิน 
เผาทดลอง ด้วยวิธีอัดขึ้นรูป 

2.4) เผาผลิตภัณฑ์กระถางดินเผาทดลอง 
2.5) เปรียบเทียบการปลูกต้นไม้ในกระถางดิน 

เผาทดลองกับกระถางทั่วไป โดยการใช้น้ าที่ 500 มล. ต่อ
เนื้อดินปลูก 100 กรัม วัดค่าความชื้นของดินปลูกโดยการ
ใช้เครื่องวัดค่าความชื้นในดิน บันทึกผลการทดลองตั้งแต่
วันที่รดน้ าจนกระทั่งน้ าในกระถางแห้งมีค่าความชื้นของ
ดินปลูกเป็น 0 เปรียบเทียบความเหี่ยวเฉาของไม้กระถาง
ในอุณหภูมิห้อง 

2.6) วิ เคราะห์ผลการทดลองตามตัวแปรที่
ก าหนด 

2.7) สรุปผลและรายงานผลการวิจัย 

6. ผลการวิจัย 
6.1 ผลการเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพที่ 

เกิดขึ้นในเนื้อดินจากการใส่ตัวเติม โดยวิเคราะห์สมบัติ
ทางกายภาพ และสมบัติทางกลภายหลังการเผาที่
อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส พบว่า การหดตัวของเนื้อ
ดินที่ใช้งาเป็นตัวเติม มีอัตราการหดตัวที่ค่อนข้างคงที่
ถึงแม้ว่าจะเพิ่มอัตราส่วนในการเติมมากขึ้นก็ตาม ซึ่ง
อัตราการเติมงาตั้งแต่ 5 ส่วน ถึง 25 ส่วน อัตราการหด
ตัวอยู่ที่ร้อยละ 6.60 – 7 อัตราการหดตัวมากที่สุดของ
เนื้อดิน คือ เนื้อดินที่ใช้ผงขี้เลื่อยไม้เป็นตัวเติม มีอัตรา
การหดตัวตั้งแต่ร้อยละ 3 - 5.6 

 
รูปที่ 1 ร้อยละการหดตัวของเนื้อดินทดสอบจากกตวัเติม 

เนื้อดินที่ใส่ตัวเติมด้วยแกลบ มีความแข็งแรง
มากกว่าเนื้อดินที่ใส่ตัวเติมด้วยงา ผงถ่านและผงขี้เลื่อยไม้
เนื้อดินที่ใส่ตัวเติมด้วยแกลบ มีค่าความแข็งแรงตั้งแต่ 
106.23 - 121.27 MPa ส่วนเนื้อดินที่มีค่าความแข็งแรง
ต่ า คือ เนื้อดินที่ใส่ตัวเติมด้วยผงขี้เลื่อยไม้  มีค่าความ
แข็งแรงตั้งแต่ 52.01 - 110.05 MPa 

 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบความแขง็แรงของเนื้อดินทดสอบจาก

การใส่ตัวเติม 

การดูดซึมน้ าของเนื้อดินทดสอบที่ใส่ตัวเติมด้วย
ผงขี้เลื่อยไม้ มีอัตราการดูดซึมน้ าที่มากกว่าการใส่ตัวเติม
ด้วย แกลบ เมล็ดงา และผงถ่าน โดยที่มีค่าการดูดซึมน้ า
อยู่ในช่วงตั้งแต่ร้อยละ 21.60 - 53.53 ส่วนเนื้อดินที่มีค่า
การดูดซึมน้ าต่ าคือ เนื้อดินที่ใส่ตัวเติมด้วยแกลบ มีค่าการ
ดูดซึมน้ าอยู่ในช่วงตั้งแต่ร้อยละ 21.35 - 30.99 
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รูปที่ 3 เปรียบเทียบร้อยละการดูดซึมของเนื้อดนิทดสอบ

จากการใส่ตัวเตมิ 

เนื้อดินทดสอบที่ ใส่ตัวเติมด้วยผงขี้ เลื่อยไม้ 
แกลบ งา และผงถ่าน ในอัตราส่วน  5, 10, 15, 20 และ 
25 ส่วน มีอัตราการดูดซึมน้ าที่สูงสุดของแต่ละวัตถุดิบอยู่
ที่ การเติมตัวเติมที่ 25 ส่วน โดยมีค่าการทดสอบ ดังนี้ 
แกลบ มีค่าการดูดซึมน้ าอยู่ที่ร้อยละ 30.99  ขี้เลื่อยไม้ มี
ค่าการดูดซึมน้ าอยู่ที่ร้อยละ 53.53 งา มีค่าการดูดซึมอยู่
ที่ร้อยละ 47.38 ผงถ่าน มีค่าการดูดซึมน้ าอยู่ที่ร้อยละ 
52.55 และมีอัตราการดูดซึมน้ าที่แตกต่างกัน โดยที่ผงขี้
เลื่อยไม้ มีค่าการดูดซึมน้ าสูงสุดที่ร้อยละ 53.53 แกลบมี
ค่าการดูดซึมน้ าต่ าสุดที่ร้อยละ  30.99  

จากการทดสอบสูตรเนื้อดินที่ผสม แกลบ ขี้
เลื่อย งา และผงถ่าน ที่อุณหภูมิ 800 oC จากผลการ
ทดสอบ พบว่า เนื้อดินมีลักษณะของรูพรุนที่ไม่สามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่าได้อย่างชัดเจน ผู้วิจัยจึงได้น า
ชิ้นงานทดสอบ ไปวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอ
นแบบส่องกราด เพื่อท าให้สามารถมองเห็นลักษณะ
รูปร่างของรูพรุนในเนื้อดินที่ เกิดจากตัวเติมได้อย่าง
ชัดเจนขึ้น ผู้วิจัยได้เลือกเนื้อดินที่มีตัวเติมในอัตรา 15 
ส่วน เพื่อที่จะท าให้มองเห็นความแตกต่างของลักษณะรู
พรุนในอัตราส่วนการเติมวัตถุดิบที่เท่ากัน 

 

 
รูปที่ 4 ลักษณะของรูพรุนในเนื้อดินทีใ่ช้แกลบเป็นตัวเติม 

  
ภาพที่ 5 ลักษณะของรูพรุนในเนื้อดินทีใ่ช้งาเป็นตัวเติม 

  
ภาพที่ 6 ลักษณะของรูพรุนในเนื้อดินทีใ่ช้ผงขี้เลื่อยไม้

เป็นตัวเติม 

  
ภาพที่ 7 ลักษณะของรูพรุนในเนื้อดินทีใ่ช้ผงถ่าน 

เป็นตัวเติม 

จากการวิเคราะห์รูปร่างของรูพรุนด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด จะเห็นว่ารูพรุน
ของผงถ่านและขี้เลื่อยเป็นรูพรุนมีลักษณะกลม ขนาด
เล็กมาก รูพรุนกระจายไปทั่วเนื้อดิน ลักษณะของรู
พรุนที่กระจายไปทั่วเนื้อดิน ท าให้การดูดซึมน้ ามีใน
อัตราส่วนที่สูงขึ้นตามอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบด้วย 
ส่วนการวิเคราะห์ลักษณะของรูพรุนที่เกิดจากงา และ
แกลบ รูพรุนมี ลั กษณ ะที่ เป็ นรูพรุนขนาดใหญ่ 
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กระจายไปทั่วเนื้อดิน รูพรุนขนาดใหญ่ที่มีอยู่ในเนื้อ
ดินท าให้เนื้อดินมีอัตราการดูดซึมน้อยกว่า รูพรุนที่มี
ขนาดเล็กที่กระจายไปทั่วเนื้อดิน แสดงให้เห็นว่า การ
เกิดรูพรุนในเนื้อดินลักษณะของรูพรุนขนาดเล็ก ที่
กระจายไปทั่วเนื้อดินจะท าให้การดูดซึมน้ าได้ดีกว่การ
ท าให้เนื้อดินเกิดรูพรุนขนาดใหญ่ ซึ่งรูพรุนขนาดใหญ่
ท าให้เนื้อดินมีการดูดซึมน้ าในอัตราส่วนที่น้อยกว่า                   

6.2 ผลการน าสูตรที่ผ่านการทดสอบสมบัติการ
ดูดซึมน้ าที่เหมาะสมส าหรับการผลิตกระถางดินเผาไป
ทดสอบการปลูกไม้กระถาง โดยจากผลการวิเคราะห์ค่า
การดูดซึมน้ าเป็นหลัก ผู้วิจัยได้คัดเลือกสูตรเนื้อดินที่ใช้ผง
ขี้เลื่อยเป็นตัวเติม ในอัตราส่วนผสมของผงขี้เลื่อย 25 
ส่วน ต่ออัตราส่วนของเนื้อดินท้องถิ่น 100 ส่วน เนื่องจาก
ผู้วิจัยต้องการผลิตกระถางดินเผาส าหรับไม้ในร่มที่มีการ
ดูดซึมน้ าค่อนข้างสูง เนื้อดินมีการดูดซึมน้ าที่ร้อยละ 
53.53  มีการหดตัวหลังการเผาไม่มากเกินไปร้อยละ 3 มี
ความแข็งแรงที่ 52.01 MPa ท าการผลิตกระถางต้นไม้ 
ตามกระบวนการผลิตด้ วยการเตรียมเนื้ อดิน  การ
ออกแบบกระถาง การท าพิมพ์อัดขึ้นรูปกระถาง การขึ้น
รูปกระถาง การท าให้แห้ง และการเผากระถาง ได้
ผลิตภัณฑ์กระถางดินเผา และได้ท าการทดลองปลูกไม้ใน
ร่มเปรียบเทียบกับการปลูกไม้กระถางในกระถางดินเผาที่
มีขายในท้องตลาดโดยทั่วไป  

     
รูปที่ 8 การขึ้นต้นแบบกระถางและต้นแบบพิมพ์กระถาง 

   
รูปที่ 9 การขึ้นรูปชิ้นงานดว้ยวิธีการอัดเนื้อดินลงบนพิมพ์

ต้นแบบ 
 

   
รูปที่ 10 การถอดกระถางออกจากแบบพิมพ์อดัและเก็บ

รายละเอียดตกแต่งชิ้นงาน 

รูปที่ 11 การทดลองเปรียบเทยีบปลูกไม้กระถางดินเผา
ทดลองกับกระถางดินเผาทั่วไป 

ผู้วิจัยได้ท าการทดลองให้น้ าแก่ไม้กระถางใน
อัตราส่วนน้ า 500 มิลลิลิตรต่อดินปลูก 100 กรัม ใน
อัตราส่วนที่เท่ากัน เปรียบเทียบค่าความชื้นที่อยู่ในดิน
ปลูก โดยการใช้เครื่องมือวัดค่าความชื้นในเนื้อดินปลูก
พบว่า กระถางดินเผาที่ออกแบบและใช้สูตรเนื้อดินสูตรที่ 
5 สามารถเก็บความชื้นในดินปลูกได้เป็นเวลาเฉลี่ยนาน 
20 วัน โดยที่ไม้กระถางที่ปลูกไม่เหี่ยวเฉา ต่อการรดน้ า
หนึ่งครั้ง กระถางดินเผาที่ใช้เนื้อดินโดยการใช้ขี้เลื่อยเป็น
ตัวเติมตามสูตรที่ 5 สามารถเก็บความชื้นในดินปลูกได้
นานวันกว่ากระถางดินเผาโดยทั่ วไป ที่สามารถเก็บ
ความชื้นในดินปลูกได้นานเฉลี่ย 12 วัน โดยที่ไม้กระถางที่
ปลูกไม่เหี่ยวเฉา อัตราค่าความชื้นของเนื้อดินปลูกใน
กระถางดินเผาสูตรที่ 5 ที่ผู้วิจัยได้ทดลองเปรียบเทียบกับ
อัตราค่าความชื้นของเนื้อดินปลูกในกระถางดินเผา
โดยทั่วไป แสดงได้ดังภาพที่ 12 ที่แสดงให้เห็นว่า อัตรา
ค่าความชื้นของเนื้อดินปลูกในกระถางทดลอง ลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง และเป็นไปอย่างช้าๆ และยังสามารถเก็บ
ความชื้นของเนื้อดินปลูกได้นานวันกว่ากระถางดินเผา
โดยทั่วไป ซึ่งแตกต่างจากค่าความชื้นของดินปลูกใน
กระถางดินเผาโดยทั่วไป ที่ค่าความชื้นลดลงอย่างรวดเร็ว 
ถึงแม้ว่า ในช่วงแรก กระถางดินเผาโดยทั่วไปสามารถเก็บ
ความชื้นในดินปลูกได้มากกว่าก็ตาม  
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รูปที่ 12 ผลการเปรยีบเทยีบความชื้นของดินปลูกใน
กระถางดินเผาทดลองกับกระถางดินเผาทั่วไป 

7. อภิปรายผล 
การทดลองเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพที่

เกิดขึ้นในเนื้อดินจากการใส่ตัวเติม โดยการวิเคราะห์
สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกลภายหลังการเผาที่
อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส พบว่า ผลวิเคราะห์สมบัติ
ทางกายภาพของแกลบ ค่าการหดตัวของการเติมแกลบที่ 
25 ส่วน ค่าการหดตัวต่ าสุดอยู่ที่ร้อยละ 3.40 ส่วนค่าการ
หดตัวมากสุดคือ แกลบ 5 ส่วน หดตัวอยู่ที่ร้อยละ 6.20   
ค่าความแข็งแรงของแกลบมากที่สุด คือ แกลบ 5 ส่วน 
ค่าความแข็งแรงอยู่ที่ 121.27 MPa ค่าความแข็งแรงน้อย
สุด คือ แกลบ 25 ส่วน มีค่าความแข็งแรงอยู่ที่ 106.23 
MPa ค่าการดูดซึมน้ าของแกลบ มากที่สุดคือ แกลบ 25 
ส่วน  มีค่าการดูดซึมน้ าอยู่ที่ร้อยละ 30.99 ค่าการดูดซึม
น้ าของแกลบน้อยที่สุด คือแกลบ 5 ส่วน มีค่าการดูดซึม
น้ าอยู่ที่ร้อยละ 21.35 ผลวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ
ของผงขี้เลื่อยไม้ พบว่า ค่าการหดตัวของการเติมผงขี้
เลื่อยไม้ที่ 25 ส่วน มีค่าการหดตัวน้อยที่สุด คือร้อยละ 3 
ค่าการหดตัวมากที่สุด คือ ผงขี้เลื่อยไม้ 15  ส่วน มีค่าการ
หดตัวอยู่ที่ ร้อยละ 6   ค่าความแข็งแรงของผงขี้เลื่อยไม้
มากที่สุดคือ ผงขี้เลื่อยไม้ 5 ส่วน มีค่าความแข็งแรงอยู่ที่ 
110.05 MPa ค่าความแข็งแรงน้อยที่สุด คือ ผงขี้เลื่อยไม้ 
25 ส่วน มีค่าความแข็งแรงอยู่ที่ 52.01 MPa ค่าการดูด
ซึมน้ าของขี้เลื่อยไม้มากที่สุด คือ ขี้เลื่อย 25 ส่วน มีค่า
การดูดซึมน้ าอยู่ที่ ร้อยละ 53.53   และค่าการดูดซึมน้ า

ของผงขี้เลื่อยไม้น้อยที่สุด คือ ผงขี้เลื่อยไม้ 5 ส่วน มีค่า
การดูดซึมน้ าอยู่ที่ร้อยละ 21.60  

ผลวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของงา พบว่า 
ค่าการหดตัวของการเติมงาที่ 5 ส่วน กับ 15 ส่วน มีค่า
การหดตัวเท่ากันน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 6.60 ค่าการหดตัว
มากที่สุด คือ งาที่ 10, 20 และ 25 ส่วน   มีค่าการหดตัว
เท่ากันอยู่ที่ร้อยละ 7   ค่าความแข็งแรงของงามากที่สุด 
คือ งา 10 ส่วน  มีค่าความแข็งแรงอยู่ที่ 133.71 MPa ค่า
ความแข็งแรงน้อยที่สุด คือ งาที่  25 ส่วน ค่าความ
แข็งแรงอยู่ที่ 90.5 MPa ค่าการดูดซึมน้ าของงามากที่สุด 
คือ งา 25  ส่วน มีค่าการดูดซึมน้ าอยู่ที่ร้อยละ 47.38  
ค่าการดูดซึมน้ าของงาน้อยที่สุด คือ งา 5 ส่วน  มีค่าการ
ดูดซึมน้ าอยู่ที่ร้อยละ 19.18     

ผลวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของผงถ่าน 
พบว่า ค่าการหดตัวของการเติมผงถ่านที่ 20 ส่วน มีค่า
การหดตัวน้อยที่สุดอยู่ที่ร้อยละ 3  ค่าการหดตัวมากที่สุด
อยู่ที่ผงถ่าน 5  ส่วน มีค่าการหดตัวอยู่ที่ร้อยละ 7.20 ค่า
ความแข็งแรงของผงถ่านสูงสุดอยู่ที่  5 ส่วน ค่าความ
แข็งแรงอยู่ที่ 109.61 MPa ค่าความแข็งแรงน้อยที่สุด
ของผงถ่านอยู่ที่  20 ส่วน ซึ่งมีค่าความแข็งแรงอยู่ที่ 
67.29 MPa ค่าการดูดซึมน้ าของผงถ่าน สูงสุดอยู่ที่ 25
ส่วน มีค่าการดูดซึมน้ าอยู่ที่ร้อยละ 52.55 ค่าการดูดซึม
น้ าของผงถ่านน้อยสุดอยู่ที่ผงถ่าน 5 ส่วน มีค่าการดูดซึม
น้ าอยู่ที่ร้อยละ 22.19  

สมบัติการการหดตัว การดูดซึมน้ า และความ
แข็งแรงของเนื้อดิน มีค่าที่เปลี่ยนไปตามอัตราส่วนของ
การเพิ่มตัวเติมคือ แกลบ ผงขี้เลื่อยไม้ ผงถ่าน และงา ใน
เนื้อดิน ซึ่งอัตราส่วนที่เพิ่มขึ้นของตัวเติมส่งผลให้เนื้อดิน
เกิดรูพรุนมีความพรุนตัวที่มีความสามารถในการดูดซึมน้ า
เพิ่มมากขึ้น และส่งผลให้เนื้อดินมีความแข็งแรงลดลง 
สอดคล้องกับ Frank and Janet Hamer (1986) ที่กล่าว
ว่า ความพรุนตัวของเนื้อดินมีความสัมพันธ์กับความ
แข็งแรงของเนื้อดิน ในดินโดยทั่วไปน้ าจะเข้าไปอยู่ใน
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ช่องว่างระหว่างอนุภาคของดินและแร่อื่นๆ รวมทั้ ง
อินทรีย์สารและน้ าในโครงสร้างเหล่านี้จะหายไป เมื่อเผา
ถึงอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ท าให้เกิดรูพรุนในเนื้อดิน 
ดังนั้น ดินที่เผาถึงอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส จะเริ่ม
เป็นของแข็งที่มีความพรุนตัว เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 600 
องศาเซลเซียส อัลคาไลน์ที่มีอยู่ในเนื้อดินจะท าให้หินฟัน
ม้าและซิลิกาอิสระเกิดการหลอมตัว เข้าไปปิดช่องว่าง ท า
ให้เนื้อดินมีการหดตัวเกิดขึ้น การใช้ตัวเติมที่แตกต่างกัน
ในเนื้อดิน ท าให้รูพรุนที่เกิดขึ้นในเนื้อดินหลังจากการเผา 
มีลักษณะที่แตกต่างกัน ส่งผลให้สมบัติของการดูดซึมน้ า
ของเนื้อดินแตกต่างกันด้วย ถึงแม้ว่าจะใช้อัตราส่วนของ
ตัวเติมในอัตราส่วนที่เท่ากันก็ตาม นั้นย่อมแสดงว่า อัตรา
การดูดซึมของน้ าของเนื้อดินที่เกิดขึ้น หลังจากการเผา 
แปรผกผันกับรูพรุนที่เกิดขึ้นจากวัตถุดิบที่ใช้เป็นตัวเติม
และอุณหภูมิในการเผา ซึ่งสอดคล้องกับ G. Cultrone ที่
กล่าวว่า วัตถุดิบที่แตกต่างกันของอิฐมีผลต่อสมบัติทาง
ฟิสิกส์และอุณหภูมิในการเผา ท าให้เกิดรูพรุนที่แตกต่าง
กันในการดูดซึมน้ า และสุทัศน์ จันทร์บัวลา ที่กล่าวว่า 
การเติมแกลบ เถ้าแกลบ ชานอ้อย หรือเถ้าชานอ้อย 
ส่งผลให้ ความพรุนตัว การดูดซึมน้ าเพิ่มขึ้น และเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิเผาส่งผลให้ ความพรุนตัว การดูดซึมน้ าลดลง 

จากการทดลองน าสูตรที่ผ่านการทดสอบสมบัติ
การดูดซึมน้ าที่เหมาะสมส าหรับการผลิตกระถางดินเผา 
ไปทดสอบการปลูกไม้กระถาง โดยการเลือกใช้เนื้อดินที่มี
อัตราการดูดซึมน้ าที่สูง เนื้อดินสามารถขึ้นรูปชิ้นงาน
กระถางด้วยวิธีการอัดพิมพ์ได้ ผู้วิจัยได้น าเนื้อดินมาขึ้นรูป
ตามรูปแบบของกระถางดินเผาที่ได้ออกแบบไว้ พบว่า 
รูปแบบของกระถางที่ออกแบบขึ้นรูปด้วยเนื้อดินที่เกิด
จ าก ก า ร เติ ม ผ งขี้ เลื่ อ ย ไม้  ใน อั ต ร า  25 ส่ ว น  มี
ความสามารถในการเก็บความชื้นของเนื้อดินในกระถาง
ดินเผาที่ออกแบบ ได้นานวันกว่ากระถางดินเผาทั่วไป ท า
ให้ประหยัดน้ าในการรดน้ าต้นไม้ เนื่องจากการรดน้ าหนึ่ง
ครั้ง สามารถเก็บความชื้นของเนื้อดินในกระถางได้เป็น

เวลานานเฉลี่ย 20 วัน รวมทั้งท าให้มีการดูดซึมน้ าได้
ดีกว่ากระถางดินเผาทั่วไป  
 การใช้ผงขี้เลื่อยไม้เป็นตัวเติมในเนื้อดินท้องถิ่น 
เพื่อเพิ่มรูพรุนให้แก่ เนื้อดินท้องถิ่น ส่งผลให้ เนื้อดิน
ท้องถิ่นมีสมบัติในการดูดซึมน้ าเพิ่มมากขึ้น จากค่าการดูด
ซึมน้ าของเนื้อดินท้องถิ่นที่ไม่ได้ใช้ผงขี้เลื่อยเป็นตัวเติมมี
ค่าการดูดซึมน้ าอยู่ที่ร้อยละ 12.55 ดังนั้นเนื้อดินท้องถิ่น
ที่ใช้ผงขี้เลื่อยไม้เป็นตัวเติมมีแนวโน้มในการน าไปใช้ผลิต 
ผลิตภัณฑ์เอินเทินแวร์ที่มีความต้องการดูดซึมน้ ามาก เช่น 
กระถางดินเผาประหยัดน้ า กระถางดินเผาส าหรับปลูก
กล้วยไม้ได้ 

8. ข้อเสนอแนะ 
 8.1 เนื้ อ ดิ น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ก า ร ศึ ก ษ า
เปรียบเทียบการดูดซึมน้ าของเนื้อดินท้องถิ่น บ้านกวน 
จากตัวเติมที่แตกต่างกัน ควรมีการทดลองซ้ าก่อนการ
น าไปใช้ผลิตจริง เนื่องจากวัตถุดิบอาจมีคุณสมบัติที่
เปลี่ยนไป เนื่องจากสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ 
 8.2 การเลื อก ใช้ ผลการทดลอง การศึ กษ า
เปรียบเทียบการดูดซึมน้ าของเนื้อดินท้องถิ่น บ้านกวน 
จากตัวเติมที่แตกต่างกัน ควรพิจารณาประเภทของ
ผลิตภัณฑ์ที่จะน าไปผลิต ก่อนใช้งานจริง  

9. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนาเชียงใหม่ งบประมาณแผ่นดิน ภายใต้โครงการ
ยกระดับปริญญานิพนธ์เป็นงานวิจัยตีพิมพ์งานสร้างสรรค์
และงานบริการสู่ชุมชน ที่สนับสนุนทุนวิจัย ขอขอบคุณ
หลักสูตรสาชาวิชาเซรามิก คณะศิลปกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ ที่อนุเคราะห์สถานที่และเครื่องมือ
อุปกรณ์ ในการท าวิจัย  
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บทคัดย่อ  
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบและศึกษาความพึงพอใจต่ออุปกรณ์ฟื้นฟูสมรรถภาพผู้สูงอายุ    เป็นการ
วิจัยเชิงทดลอง  โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลในพื้นที่จริงเพื่อเก็บข้อมูลจากผู้สูงอายุ จ านวน  30  คน  ณ สถานสงเคราะห์
คนชรา  จังหวัดนครปฐม  ร่วมกับการวิจัยเชิงเอกสาร การทบทวนวรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เครื่องมือที่ใช้ใน
การเก็บรวบรวมข้อมูล มี 2 รูปแบบคือ (1)ทดสอบอุปกรณ์ฟื้นฟูมีอยู่ด้วยกัน 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่หนึ่งกล่องยืดกล้ามเนื้อ
น่องที่สามารถปรับมุมได้ตามความตึงของเอน็ข้อเท้า ส่วนที่สองชุดควบคุมการหกล้มโดยอุปกรณ์ประคองหลังและต าแหน่ง
การวางข้อศอก (2)แบบสอบถาม ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลใช้ค่าความถี่ (Frequency) ร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย 
(Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Std.Deviation) เพื่อหาข้อมูลของผู้สูงอายุและอุปกรณ์ฟื้นฟูสมรรถภาพผู้สูงอายุ ที่
จะสามารถช่วยอ านวยความสะดวกแก่ผู้สูงอายุได้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้ พบว่าการ
ทดสอบการใช้ฟื้นฟูสมรรถภาพที่ผู้สูงอายุใช้ยืดกล้ามเนื้อน่องจ านวน 5 วันๆละ 5 นาที  ผู้สูงอายุมีการก้าวเดินได้ดีขึ้น 
 จากการทดสอบและศึกษาความพึงพอใจส าหรับอุปกรณ์ฟื้นฟูสมรรถภาพผู้สูงอายุ ส าหรับผู้สูงอายุท าให้ทราบว่า
ผู้สูงอายุมีความพึงพอใจมากและต้องการได้รับในสิ่งที่ได้ท าการทดสอบเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้การด าเนินชีวิตประจ าวันได้
อย่างดี ซึ่งสามารถนาผลการวิจัยไปเสนอต่อคณะผู้บริหารเทศบาลต าบล ที่ก ากับดูแลสถานสงเคราะห์คนชรา จังหวัด
นครปฐมเพื่อให้จัดหาอุปกรณ์ฟื้นฟูสมรรถภาพผู้สูงอายุในโอกาสต่อไป 
ค ำหลัก: อุปกรณ์ฟื้นฟูสมรรถภาพผู้สูงอายุ, ผู้สงูอายุ 

Abstract 
 This study aims to test and study about the satisfaction of the elderly rehabilitation 
equipment.  It is an experimental research by collecting data in the actual survey area from 30 elderly 
people in the elderly care in Nakhonpathom, combined  with research papers, literature review and 
related research.  The equipment used for data collection were in 2 forms including 1) Rehabilitation 
equipment testing.  There were 2 parts; the first was a calf muscle stretching box which could adjust 
the tension of the ankle ligaments.  The second was a fall controller with devices supporting the back 
and elbow position.  2) Questionnaires, the data were analyzed by using Frequency, Percentage, Mean 
and Std. Deviation to find information of elderly people and the rehabilitation equipment that could 
help to facilitate them more effectively.  The results of this study found that the test of using the 
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elderly rehabilitation equipment to stretch the calf muscle for 5 days; 5 minutes per day made the 
elderly walk better. 
 According to the test and study about the satisfaction of the elderly rehabilitation equipment, 
the results showed that the elderly were very satisfied and wanted to get the equipment that they 
were tested as part of their daily lives.  This can lead to recommendations to the Executive Council 
District regulating the elderly care in Nakhonpathom to supply equipment for rehabilitation of the 
elderly in the future. 
Keywords: elderly rehabilitation equipment, elderly.  
 
1. บทน า 
 ส านักงานสถิติแห่งชาติได้ส ารวจประชากรสูงอายุ
ในประเทศไทย พ.ศ. 2557 ลักษณะทางประชากรของ
ผู้สูงอายุจ านวนประชากรสูงอายุผู้สูงอายุหมายถึงผู้ที่มี
อายุ 60 ปีบริบูรณ์ขึ้นไป  จากผลส ารวจของส านักงาน
สถิติแห่งชาติ  4 ครั้งที่ผ่านมา  พบว่าประเทศไทยมี
จ านวนและสัดส่วนของผู้สูงอายุเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและ
ต่อเนื่องโดยในปี 2537 มีจ านวนผู้สูงอายุคิดเป็นร้อยละ 
6.8 ของประชากรทั้งประเทศและเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 9.4 
ร้อยละ  10.7 ร้อยละ  12.2 ในปี  2545, 2550, 2554 
ตามล าดับผลการส ารวจปี 2557 พบว่ามีจ านวนผู้สูงอายุ
คิดเป็นร้อยละ 14.9 ของประชากรทั้งหมด (ชายร้อยละ 
13.8 และหญิงร้อยละ 16.1)  จากจ านวนผู้สูงอายุทั้งสิ้น 
10,014,699 ค น เป็ น ช า ย  4,514,812 แ ล ะ ห ญิ ง 
5,499,887 คนหรือคิดเป็นชายร้อยละ 45.1 และหญิง
ร้อยละ 54.9 ของผู้สูงอายุทั้งหมด 
 สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช
กุมารี  ได้มีพระราชด าริกับพระอุดมประชานาถ (หลวง
พ่อเปิ่น)  เจ้าอาวาสวัดบางพระ ให้ด าเนินการจัดสร้าง
สถานสงเคราะห์คนชราขึ้น ที่อ าเภอนครชัยศรีในการนี้
พระอุดมประชานาถ (หลวงพ่อเปิ่น) สภากาชาดไทย 
จังหวัดนครปฐม และเหล่ากาชาดจังหวัดนครปฐม จึงได้
ร่ ว ม กั น สน อ งพ ระราชด า ริ  โด ยก ารจั ด ห าที่ ดิ น
สาธารณประโยชน์ ณ บริเวณหมู่ที่ 3 ต าบลวัดส าโรง

อ าเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม จ านวน 24 ไร่ 3 งาน 
97 ตารางวา และได้ประกอบพิธีวางศิลาฤกษ์ ในวันที่ 26 
ธันวาคม พ.ศ. 2539 นอกจากนั้นยังได้รับพระมหา
กรุณาธิคุณจาก  สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยาม
บรมราชกุมารี พระราชทานนามของสถานสงเคราะห์ฯ 
และเสด็จพระราชด าเนิน ทรงเปิดสถานสงเคราะห์ฯ เมื่อ
วันที่ 29 มกราคม พ.ศ. 2542 สถานสงเคราะห์คนชรา
เฉลิมราชกุมารี (หลวงพ่อเปิ่นอุปถัมภ์) ให้บริการรับ
ผู้สูงอายุเข้าพักอาศัยโดยไม่เสียค่าใช้จ่าย วัตถุประสงค์
ของสถานสงเคราะห์คนชราเฉลิมราชกุมารี (หลวงพ่อ
เปิ่นอุปถัมภ์)เพื่อเป็นการสงเคราะห์ผู้สูงอายุที่ไม่สามารถ
ช่วยเหลือตนเองได้ หรือประสบ 
 
ปัญหาทุกข์ยากเดือดร้อน  ขาดผู้อุปการะเลี้ยงดู ไม่มีที่อยู่
อาศัย อยู่กับครอบครัวไม่มีความสุข หรือไม่สามารถอยู่
กับครอบครัวได้และยังช่วยแบ่งเบาภาระของครอบครัวผู้
ที่มีรายได้น้อยที่ไม่สามารถที่จะอุปการะเลี้ยงดูผู้สูงอายุไว้
ในครอบครัวป้องกันและแก้ไขปัญหาสังคม มิให้ผู้สูงอายุ
เร่ร่อน ท าความเดือดร้อนแก่สังคม คุณสมบัติของ
ผู้สมัครเข้ารับการสงเคราะห์คนชราเฉลิมราชกุมารี 
(หลวงพ่อเปิ่นอุปถัมภ์) ต้องเป็นสตรีเท่านั้นที่มีอายุตั้งแต่ 
60 ปีขึ้นไป สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ไม่เป็นโรคติดต่อ
เรื้อรัง หรือโรคติดต่ออันตราย และต้องมีภูมิล าเนาอยู่ใน
เขตพื้นที่ ให้บริการในเขตจังหวัด นครปฐม  นนทบุรี  
ปทุมธานี  สมุทรปราการ  สมุทรสาครเท่านั้นผู้สูงอายุ (มี
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เฉพาะคุณยาย)ที่บ้านพักคนชรา ณ วันที่ 22 มกราคม 
2557 มีทั้ งหมด  69 คน  จากการวิจั ยของสถาบั น
ประชากรศาสตร์พบว่า จ านวนประชากรไทยมีอัตรา
เพิ่มขึ้นประมาณ 0.5% ต่อปี ขณะที่จ านวนผู้สูงอายุมี
อัตราเพิ่มขึ้น 3% ต่อปี และในปีพ.ศ. 2563-2564 หรือ
อีกประมาณ 11 ปีจ านวนผู้สูงอายุจะมากกว่าเด็กเป็นครั้ง
แรกในประวัติศาสตร์ด้านโครงสร้างประชากรไทย และ
คาดกันว่าใน 30 ปีข้างหน้าหรือราวปี พ.ศ. 2580 จ านวน
ผู้สูงอายุจะมีถึง 25.9% ของจ านวนประชากรทั้งหมดที่มี
ราว 62.8 ล้านคน โดยมี เพศหญิ งมากกว่าเพศชาย 
(http:/ /www.tcdc.or.th/articles สื บ ค้ น  วั น ที่  11 
มกราคม 2556) ข้อมูลจากการวิจัย จากการเก็บข้อมูล
ผู้สูงอายุจ านวน 404 ราย จากทั้งชมรมผู้สูงอายุและ
สถานสงเคราะห์ คนชราใน เขตกรุ ง เทพมหานคร  
นครปฐม  พระนครศรีอยุธยา  ชลบุรี  นครราชสีมา  
มหาสารคาม  บุรีรัมย์  นครสวรรค์เชียงใหม่  ตรัง และ
ภูเก็ต  ผลการวิจัยพบว่าระดับการศึกษาของผู้สูงอายุส่วน
ใหญ่เรียนหนังสือจบสูงสุดในระดับ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 
คิดเป็นร้อยละ 38.2 ผู้สูงอายุส่วนใหญ่เป็นโรคเกี่ยวกับ
กระดูก  ข้อ  กล้ามเนื้อ  เอ็น  ถึงร้อยละ 39.9  รองลงมา
คือโรคความดันโลหิตสูงร้อยละ 31.2 และประสบปัญหา
มากที่ สุด ใน เรื่ องการมองเห็นคิด เป็นร้อยละ  40.1 
อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นกับกลุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุในรอบ 1 ปีที่
ผ่านมาที่พบบ่อยที่สุดคือการหกล้มคิดเป็นร้อยละ 20.8 
ผู้ สู งอายุส่ วนใหญ่ ใช้ เวลาในแต่ละวันมากที่ สุดคือ
ห้องนั่งเล่นคิดเป็นร้อยละ 34.1 รองลงมาคือห้องนอน
ร้อยละ 25.6 (ไตรรัตน์และคณะ 2548) จากปัญหา
ดังกล่าว ท าให้การออกแบบเก้าอี้ส าหรับผู้สูงอายุ จึงต้อง
ค านึงถึงองค์ประกอบหลายด้านมากขึ้นนอกจากนี้ยังต้อง
อาศัยผู้ดูแลผู้สูงอายุในการดูแลช่วยพยุงลุกขึ้นลงจาก
เฟอร์นิ เจอร์ต่างๆ เช่น เตียงนอน เก้าอี้  รถเข็น ซึ่ ง
มาตรฐานของอาคารในการออกแบบเพื่อมวลชน อาจมี
การจัดราวช่วยพยุงหรือทรงตัวไปตามแนวของอาคาร 

หรือทางเดิน ห้องน้ า แต่การออกแบบเก้าอี้ที่ช่วยให้
ผู้สูงอายุ สามารถดูแลตัวเองได้ยังไม่มีการศึกษาอย่างเป็น
รูปธรรม ดังนั้นผู้วิจัยจึงเล็งเห็นปัญหาที่จะช่วยให้เก้าอี้
สามารถสร้างศักยภาพในตัวผู้สูงอายุที่สามารถลดการ
ดูแลจากผู้ดูแล และพัฒนาต้นแบบเฟอร์นิเจอร์ในสังคม
ของคนในอนาคต ที่ต้องอาศัยการพึ่งพาตนเองให้มากขึ้น 
จึงได้ท าการออกแบบเก้าอี้ที่ช่วยในการพยุงลุกนั่งของ
ผู้สูงอายุ เพื่อให้สามารถแก้ไขปัญหาดังที่กล่าวไว้แล้ว
ข้างต้น 

2. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
2.1 เพื่อทดสอบอุปกรณ์อ านวยความสะดวกส าหรับ

ผู้สูงอายุกรณีศึกษาผู้สูงอายุในสงเคราะห์คนชราเฉลิมราช
กุมารี  (หลวงพ่อเปิ่นอุปถัมภ์หมู่ที่ 3     ต าบลวัดส าโรง 
อ าเภอนครชัยศรี  จังหวัดนครปฐม 

2.2 ศึกษาความพึ งพอใจของผู้ ใช้ งานต้นแบบ
อุปกรณ์ฟื้นฟูสมรรถภาพผู้สูงอายุในสงเคราะห์คนชรา
เฉลิมราชกุมารี  (หลวงพ่อเปิ่นอุปถัมภ์หมู่ที่  3    ต าบล
วัดส าโรง อ าเภอนครชัยศรี  จังหวัดนครปฐม 

3. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 การท างานวิจัยนี้เป็นงานสร้างสรรค์เชิงประยุกต์ 
เป็นการออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบใหม่ โดยขอบเขต
เนื้อหามุ่งศึกษาในการน าหลักกลศาสตร์อย่างง่าย มาใช้
เป็นหลักในการสร้างการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ฟื้นฟู
สมรรถภาพ ที่ช่วยให้ง่ายต่อการใช้สอยเพื่อการยืนได้
อย่างง่ายมากกว่าการใช้อุปกรณ์แบบที่ใช้กันอยู่ทั่วไป การ
ออกแบบในเบื้องต้นจะท าการศึกษาความต้องการของ
ผู้ใช้งาน  โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจงกับ
กลุ่มผู้ใช้ประโยชน์จากอุปกรณ์ฟื้นฟูสมรรถภาพ จาก
สถานสงเคราะห์คนชราเฉลิมราชกุมารี  (หลวงพ่อเปิ่น
อุปถัมภ์ ) จังหวัดนครปฐม เพื่ อใช้ เป็นข้อมูลในการ
ออกแบบ จากนั้นสร้างแบบสอบถามเพื่อประเมินรูปแบบ
ที่ออกแบบเบื้องต้นไว้เป็นจ านวน 3 รูปแบบ แล้วสรุปเพื่อ
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สร้างจริง 1 รูปแบบ ในขั้นของการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ของอุปกรณ์ยืดกล้ามเนื้อน่องจากผู้ใช้งานจะใช้แบบ
ประเมินจากการแบบสอบถามความพึงพอใจ 

4. เอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วข้อง 
 การศึกษาและการวิจัยเรื่องการพัฒนาอุปกรณ์
ฟื้นฟูสมรรถภาพผู้สูงอายุสถานสงเคราะห์คนชราเฉลิม
ราชกุมารี (หลวงพ่อเปิ่นอุปถัมภ์) ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด 
ทฤษฏี เอกสารต่างๆและผลการที่ เกี่ยวข้องเพื่อเป็น
แนวทางในกาศึกษาวิจัย ดังนี้ 
 4.1 ความรู้และแนวคิดเกี่ยวกับผู้สูงอายุ ในการ
ก าหนดพิจารณาอายุเมื่อเข้าสู่ผู้สูงอายุนั้นโดยทั่วไปแล้ว
อาจใช้เกณฑ์การเกษียณอายุการทางานแต่ในประเทศที่มี
ความเจริญทางด้านการแพทย์พบว่าผู้สูงอายุ 60 ปี แล้ว
ยังแข็งแรงและมีความสามารถในการทางานได้ดีดังนั้น
องค์การอนามัยโลกจึงได้แบ่งเกณฑ์อายุตามสภาพการ
ของการมีอายุเพิ่มขึ้นดังนี้ 
  1) ผู้สูงอายุมีอายุระหว่าง 60-74 ป ี
  2) คนชรามีอายรุะหว่าง 75-90 ปี 
  3) คนชรามากมีอายุ 90 ปีขึ้นไป 
 บ่อยครั้งที่ค าว่า “ผู้สูงอายุ” ในภาษาไทยถูกใช้ใน
ความหมายเดียวกับคาว่า “อาวุโส” (Elder hood) เช่น
การกล่าวถึงผู้สูงอายุว่าเป็นผู้มีอาวุโสเพราะวัยวุฒิที่มี
หมายความว่าผู้อาวุโสเป็นผู้ที่มีอายุตามจ านวนปีปฏิทิน
สูงกว่าคนรุ่นอื่นที่มีชีวิตอยู่ในช่วงเวลาเดียวกัน 
 จะเห็นได้ว่ามีผู้ให้ความหมายของผู้สูงอายุไว้หลาย
ท่านแต่โดยความหมายที่ค่อนข้างใกล้เคียงกันโดยสรุป
แล้วผู้สูงอายุคือผู้ที่มีอายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไปทั้งเพศชาย
และเพศหญิงมีความเปลี่ยนแปลงเสื่อมถอยทางด้าน
ร่างกายจิตใจและสังคม 
 4.2 หน้าที่ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่
เกี่ยวข้องกับผู้สูงอายุ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นถือว่า
เป็นองค์กรที่ได้รับการถ่ายโอนภารกิจด้านการจัดบริการ
สาธารณะแก่ชุมชนรวมทั้ งภารกิจ เกี่ ยวกับการจัด

สวัสดิการสังคมและการพัฒนาคุณภาพชีวิตของเด็กสตรี
ผู้สูงอายุและผู้ด้อยโอกาสซึ่งพระราชบัญญัติก าหนดแผน
และขั้นตอนการกระจายอ านาจให้แก่องค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่น พ.ศ. 2542 นั้นได้ก าหนดอ านาจหน้าที่องค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่นในการจัดบริการสาธารณะไว้หลาย
ด้านโดยเฉพาะด้านการสังคมสงเคราะห์และการพัฒนา
คุณภาพชีวิตเด็กสตรีคนชราและผู้ด้อยโอกาสไว้ในหมวด 
2 มาตรา 16(10) ให้เทศบาลเมืองพัทยาและองค์การ
บริหารส่วนต าบลให้การสังคมสงเคราะห์และพัฒนา
คุณภาพชีวิตเด็กสตรีคนชราและผู้ด้อยโอกาสและมาตรา 
17 (27) ให้องค์การบริหารส่วนจังหวัดมีอ านาจหน้าที่ใน
การสังคมสงเคราะห์และพัฒนาคุณภาพชีวิตเช่นเดียวกับ
เทศบาลเมืองพัทยาและองค์การบริหารส่วนต าบล 
 4.3 เครื่องมืออุปกรณ์กายภาพบ าบัด คนส่วนใหญ่
มักถึงคนพิการ ผู้ที่เป็นอัมพาต อัมพฤกษ์ ผู้ที่มีอาการปวด
ข้อต่างๆ ปวดหลัง ปวดไหล่ แต่งานกายภาพบ าบัดนั้นยัง
มีส่วนเข้ามาเกี่ยวข้องกับกลุ่มคนที่มีปัญหาทางด้านระบบ
ทางเดินหายใจและหลอดเลือด กลุ่มเด็กที่มีพัฒนาการช้า 
ซึ่งจ าเป็นต้องมีการกระตุ้นพัฒนาควบคู่ กลุ่มผู้สูงอายุที่มี
โรคแทรกซ้อนและกลุ่มที่ยังมีสุขภาพแข็งแรง กลุ่มหญิง
ตั้งครรภ์ในการดูแลตนเองทั้งก่อน , ระหว่างและหลัง
คลอด รวมถึงในกลุ่มของนักกีฬา เพื่อเตรียมความพร้อม
ในการแข่งขัน ก่อนการแข่งขัน ระหว่างการแข่งขัน และ
หลั งก ารแข่ งขั น  รวมถึ งกลุ่ มที่ ต้ อ งการการฟื้ นฟู
สมรรถภาพร่างกายรวมทั้ง การส่งเสริมสุขภาพร่างกาย
และจิตใจด้วยวิธีการทางกายภาพบ าบัดหรือการใช้
เครื่องมือหรือ อุปกรณ์ที่รัฐมนตรีประกาศโดยค าแนะน า
ของคณ ะกรรมการให้ เป็ น เครื่ อ งมื อหรืออุปกรณ์
กายภาพบ าบัด” 
 4.4 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 กุลภา  ศรีสวัสดิ์, นวพร ชัชวาลพาณิชย์, อัจฉรา 
สุวรรณนาคินทร์(2553) วัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อ
ศึกษาประสิทธิผลของการใช้อุปกรณ์ยืดกล้ามเนื้อน่องใน
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แง่ของการเพิ่มการใช้ (compliance) ในการยืดกล้ามเนื้อ
น่องเทียบกับการยืดกล้ามเนื้อน่องแบบเดิมวัตถุประสงค์
รอง: เพื่ อศึกษาประสิทธิผลของการใช้อุปกรณ์ ยืด
กล้ามเนื้อน่องในการลดอาการ กล้ามเนื้อน่องตึง และลด
ผลแทรกซ้อนจากการยืดกล้ามเนื้อเทียบกับการยืด
กล้ามเนื้อน่องแบบเดิมรูปแบบการศึกษา: การศึกษาโดย
การสุ่มและมีกลุ่มเปรียบเทียบสถานที่ท าการศึกษา: 
ภาควิชาเวชศาสตร์ฟื้ นฟู  โรงพยาบาลศิริราชกลุ่ ม
ประชากร: ผู้ที่ มีกล้ามเนื้ อน่องตึง อายุ  45 ปีขึ้นไป 
จ านวน 80 คน    วัสดุและวิธีการ    สุ่มเลือกผู้ป่วยเป็น 
2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มควบคุม ยืด
กล้ามเนื้อน่องแบบเดิม โดยให้ผู้ป่วยยืนหันหน้าเข้าหา
ก าแพง ใช้มือประคองไว้กับก าแพงเพื่อช่วยทรงตัว วาง
เท้าที่ต้องการยดืกล้ามเนื้อน่องไวด้้านหลัง งอเข่าด้านหน้า
ลงมากที่สุดเท่าที่จะท าได้ โดยขาด้านหลังตึง ส้นเท้าชิด
พื้นตลอดเวลา กลุ่มทดลองยืดกล้ามเนื้อโดยการใช้
อุปกรณ์ยืดกล้ามเนื้อน่อง โดยให้ผู้ป่วยวางเท้าพาดกับ
อุปกรณ์ยืดกล้ามเนื้อน่อง โดยให้ขอบของอุปกรณ์ยืด
ก ล้ า ม เนื้ อ น่ อ ง  อ ยู่ ป ร ะ ม าณ  proximal ต่ อ แ น ว 
metatarsal bone เหยียดเข่าตึง แล้วโน้มตัวมาข้างหน้า
จนรู้สึกตึงที่กล้ามเนื้อน่องโดยแจ้งผู้ป่วยทั้ง 2 กลุ่ม ให้ยืด
กล้ามเนื้ออย่างน้อยวันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 1 นาที เป็น
เวลา 2 สัปดาห์ โดยมีการบันทึกความถี่ (ต่อวัน) และ
ระยะเวลาในการยืดกล้ามเนื้อ (วินาทีต่อครั้ง) รวมทั้ง
อาการแทรกซ้อนจากการยืดกล้ามเนื้อในสมุดบันทึกทุก
วันผลการศึกษา มีผู้ที่เข้าร่วมการศึกษาจนจบจ านวน 76 
คน เป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมอย่างละ 38 คน ทั้ง
สองกลุ่มมีข้อมูลพื้นฐานใกล้เคียงกัน กลุ่มทดลองมีความถี่ 
และระยะเวลาในการยืดกล้ามเนื้อน่องมากกว่ากลุ่ม
ควบคุม และมีอาการแทรกซ้อนจากการยืดกล้ามเนื้อ 
(อาการปวดไหล่ ปวดเข่า ปวดหลังบริเวณเอว และปวด
น่อง) น้อยกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างของการเปลี่ยนแปลง

ของจ านวน taut band, trigger point, tender point 
และพิสัยการเคลื่อนไหวของข้อเท้าระหว่างกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุมสรุป: การยืดกล้ามเนื้อน่องโดยการใช้
อุปกรณ์ยืดกล้ามเนื้อน่อง สามารถเพิ่มความถี่  และ
ระยะเวลาในการยืดกล้ามเนื้อน่อง ลดอาการกล้ามเนื้อ
น่องตึง และลดอาการแทรกซ้อนจากการยืดกล้ามเนื้อเมื่อ
เทียบกับการยืดกล้ามเนื้อน่องแบบเดิม 

5. วิธีด าเนินการวิจัย 
 5.1 โดยศึกษาเกี่ยวกับ  แนวคิด  และทฤษฎีที่
เกี่ ยวข้องกับการฟื้ นฟู สมรรถภาพ  การพัฒนาขีด
ความสามารถในการอยู่ร่วมกันในครอบครัวและสังคม
ของกลุ่มคนวัยเยาว์กับผู้สูงอายุ  โดยศึกษาจากเอกสาร
ตีพิมพ์  ข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต  รวมถึงการปรึกษากับ
ผู้ทรงคุณวุฒิ  ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มผู้ดูแลผู้สูงอายุ  จากสถาน
สงเคราะห์คนชรา 
 5.2 ก าหนดกรอบแนวคิด  ขอบเขตในการวิจัย  
และระยะเวลาในการด าเดินการวิจัย  รวมทั้งออกแบบ
และร่างแบบแผนขั้นตอนของกระบวนการวิจัย 
 5.3 ปรึกษาและตรวจสอบแบบร่างแผนการวิจัย  
โดยผู้เชี่ยวชาญกลุ่มผู้ดูแลผู้สูงอายุ  จากสถานสงเคราะห์
คนชรา 
 5.4 แก้ไขปรับปรุงและแบบร่างก่อนจัดท าอุปกรณ์
ต้นแบบ 
 5.5 ตรวจสอบแบบร่างงานวิจัยโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
 5.6 แก้ไขปรับปรุงและจัดท าอุปกรณ์ต้นแบบ 

6. ผลการวิจัย 
 6.1 การวิเคราะห์วัสดุและโครงสร้าง 
 การวิเคราะห์ในส่วนนี้เป็นการศึกษาเพื่อค้นหา
ความเป็นไปได้ในการกลไกลและจุดเชื่อมต่อของการ
ปรับตัวเพื่อที่จะน าไปสู่สรุปการหารูปแบบที่เหมาะสมใน
การช่วยส่งเสริมสมรรถนะส าหรับผู้สูงอายุต่อไป  
 6.2 แนวทางการออกแบบ 
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 จากการวิเคราะห์เชิงโครงสร้างและวัสดุ ท าให้
ผู้วิจัย คิดหาแนวทางการออกแบบอุปกรณ์ช่วยส่งเสริม
สมรรถภาพส าหรับผู้สูงอายุออกเป็น 3 รูปแบบ โดย
ค านึงถึงหลักการออกแบบ ทฤษฎีด้านการออกแบบ 
ความเป็นไปได้ในการผลิตจริงและจัดท าชิ้นงานเพื่อศึกษา
ความพึงพอใจต่อไป ดังมีรูปแบบ ต่อไปนี้ 
 

 
รูปที่ 1แสดงภาพอุปกรณ์ช่วยสง่เสริมสมรรถนะส าหรับ

ผู้สูงอายุแบบที่ 1 
 
 แนวคิด : แบบที่ 1 โครงสร้างเน้นวัสดุจากไม้จริง
ผสม สัดส่วนที่รับกับสรีระการยืนที่ก้าวขึ้นทางด้านหลัง
ของอุปกรณ์ มีที่จับเพื่อป้องกันการหกล้มทางด้านหน้า 
สามารถเอียงปรับได้ 

 
รูปที่ 2 แสดงภาพเก้าอี้ช่วยส่งเสริมสมรรถนะส าหรับ

ผู้สูงอายุ แบบที่ 2 

 
 แนวคิด : แบบที่ 2 โครงสร้างเน้นวัสดุจากไม้จริง
ผสมกับโลหะ สัดส่วนที่รับกับสรีระการยืนที่ก้าวขึ้น
ทางด้านข้างของอุปกรณ์ มีที่จับเพื่อป้องกันการหกล้มทาง
ด้านหน้าและมีที่ประคองการหงายหลัง สามารถเอียงปรับ
ได้ 

 
รูปที่ 3 แสดงภาพเก้าอี้ช่วยส่งเสริมสมรรถนะส าหรับ
ผู้สูงอายุแบบที่ 3 

 แนวคิด : แบบที่ 3 โครงสร้างเน้นวัสดุจากไม้จริง
ผสมกับโลหะ สัดส่วนที่รับกับสรีระการยืนที่ก้าวขึ้น
ทางด้านข้างของอุปกรณ์ มีที่จับเพื่อป้องกันการหกล้มทาง
ด้านหน้าและมีที่ประคองการหงายหลัง และไหล่สามารถ
เอียงปรับได้ 
 สรุปข้อเสนอแนะปลายเปิดจากผู้ประเมินในด้าน
การออกแบบ คือ การผสมผสานรูปแบบกันได้ การให้
ความส าคัญกับโครงสร้างหลักที่มั่นคงแข็งแรง และ
รูปแบบที่น าเสนอยังดูเป็นรูปแบบเดิมๆ ที่เห็นได้ทั่วไป 
ควรพัฒนารูปแบบให้เกิดความน่าสนใจ สวยงามและใช้
งานได้สะดวกสบาย   สรุปผลการให้ความเห็นถึงความ
เหมาะสมมากที่สุดของรูปแบบที่น าไปจัดท าต้นแบบ สรุป
ได้ว่าเป็นรูปแบบที่ 3  
 6.3 การวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน การ
วิเคราะห์ในส่วนนี้เป็นการศึกษาข้อมูลที่ได้จากการน า
ผลิตภัณฑ์เฟอร์นิเจอร์ต้นแบบที่ได้พัฒนาขึ้น โดยอาศัย
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ข้อมู ลความต้องการและจากผลการประเมินจาก
ผู้ เชี่ยวชาญ ผู้วิจัยด าเนินการ ณ ศูนย์พัฒนาการจัด
ส วั ส ดิ ก า รสั ง ค ม ผู้ สู ง อ ายุ ว าส น ะ เวศ ม์  จั งห วั ด
พระนครศรีอยุธยา  ได้ท าการสอบถามข้อมูลจากผู้
ทดลองใช้ 30 คน โดยมีผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า
ระดับความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบ ประโยชน์ใช้สอยอยู่ใน
ระดับดี ในทุกๆ รายการประเมิน 

7. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 ผลการศึกษาวิจัยท าให้ทราบถึงความต้องการด้าน
รูปแบบที่ส าคัญสอดคล้องกันระหว่างผู้ใช้ กับผู้เชี่ยวชาญ
ในด้านจ านวนที่นั่งที่เลือกการใช้งานในรูปแบบ 3 กับการ
ใช้งานที่เน้นในเรื่องการปรับเอียงในการยืนที่ให้ความรู้สึก
ความสะดวกสบายและความเหมาะสมกับการยืน  
ส าหรับเทคนิคการสร้างหรือขึ้นรูปควรอาศัยเทคโนโลยี
พื้นฐานที่สามารถท าได้ทั่วไปเพื่อให้ง่ายต่อการสร้างและ
อาศัยวัสดุโครงสร้างหลักที่มีความคงรูป แข็งแรงทนทาน  
ควรมีรูปแบบที่น่าสนใจและง่ายต่อการบ ารุงรักษาเพื่อให้
ใช้งานได้เป็นระยะเวลานาน ซึ่งน ามาใช้เป็นแนวทางใน
การพัฒนารูปแบบอุปกรณ์ให้สอดคล้องกับการศึกษา
ข้อมูล หลังจากได้ท าการทดลองใช้เพื่อหาค่าความพึง
พอใจต่อผลงานการออกแบบ พบว่า ในทุกเกณฑ์การ
ประเมินอยู่ในระดับดี ท าให้ได้รูปแบบอุปกรณ์ที่เป็นไปได้
ในการน าไปเป็นต้นแบบผลิตภัณฑ์เพื่อการใช้สอยจริงได้
ต่อไป 
 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไปสามารถน าเอา
แนวคิดการออกแบบไปใช้ประโยชน์ที่ขยายขอบเขตที่มาก
ขึ้นได้ โดยอาจน าไปใช้ในการออกแบบอุปกรณ์ฟื้นฟู
สมรรถภาพผู้สูงอายุเพื่อคนชราที่มีกล้ามเนื้ออ่อนแรง 

8. กิตติกรรมประกาศ 
 โครงงานการศึกษาฉบับนี้ สามารถส าเร็จลุล่วงได้
ด้วยดี ทีมผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ครรชิต  ก าลังกล้า อาจารย์ที่ปรึกษาที่ให้ค าแนะน าใน

การด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ และ คณะกรรมการสอบ
โครงงานที่ได้กรุณาสละเวลาอันมีค่ายิ่ง ร่วมประเมิน
ตรวจสอบให้งานวิจัยเกิดความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น รวมทั้ง
ผู้สูงอายุที่อยู่ในสถานสงเคราะห์คนชรา (หลวงพ่อเปิ่น) 
เขตเทศบาลต าบลวัดส าโรง อ าเภอนครชัยศรี จังหวัด
นครปฐม ที่ร่วมตอบแบบสอบถามและเข้าร่วมทดสอบ
อุปกรณ์ฟื้นฟูที่ได้จัดเตรียมไว้ในการด าเนินงานวิจัย และ
ขอขอบคุณพี่ เลี้ยงที่ดูแลผู้สูงอายุในสถานสงเคราะห์
คนชรา จังหวัดนครปฐม ที่ได้ช่วยท ากิจกรรมต่างๆใน
โครงการนี้ ให้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี ที่ส าคัญยิ่งขอกราบ
ขอบพระคุณ บิดา มารดา ตลอดจนญาติพี่น้องทุกคนใน
ครอบครัวที่คอยเป็นกาลังใจให้ฝ่าฟันอุปสรรคต่างๆ จน
จบหลักสูตรนี้ 
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การศึกษากระบวนการบริหารโครงการการปรับย้ายผังพื้นที่ท างานและส่งมอบพื้นที่เช่าให้กับ
เจ้าของอาคาร: กรณีศึกษาสถาบันการเงินแห่งหนึ่งในประเทศสิงคโปร์ 

A Study of Project Management in Office Churning and Reinstatement Process:  
A Case Study of Financial Institution in Singapore 

พรสรวง วรชัยพิทักษ์* 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม 8 Lorong 39 Geylang Sims Residence #03-07 Singapore 387882 
ผู้ติดต่อ: byrd.vorachaipitak@gmail.com, +65-9656-1148  

บทคัดย่อ  
การวิจัยนี้มีพื้นฐานมาจากกรณีศึกษาของสถาบันการเงินต่างชาติซึ่งมีความจ าเป็นในการปรับแผนกลยุทธ์ทาง

ธุรกิจในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก ซึ่งการปรับแผนกลยุทธ์ทางธุรกิจนี้เกี่ยวข้องกับการลดจ านวนสาขาในภูมิภาคฯลง ถึงร้อย
ละ 70 และลดจ านวนพนักงานในสาขาประเทศสิงคโปร์ถึงร้อยละ 80 ภายในกรอบระยะเวลา 21 เดือน ผู้วิจัยได้มีโอกาส
เข้าไปมีส่วนร่วมในโครงการฯนี้ ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับการปรับลดพื้นที่ส านักงาน การส่งมอบคืนพื้นที่ให้กับเจ้าของอาคาร 
และปรับย้ายผังพื้นที่ท างานของสาขาประเทศสิงคโปร์ ผู้วิจัยได้รวบรวมปัญหาและสิ่งที่น่าสนใจที่ประสบตลอดวงจรชีวิต
ของโครงการตั้งแต่ข้ันริเริ่มโครงการจนปิดโครงการ น ามาผนวกกับแนวคิดและทฤษฎีการบริหารโครงการ และบูรณาการ
กับหลักการบริหารโครงการให้บรรลุผลส าเร็จ ซึ่งค านึงถึงปัจจัยด้าน ขอบเขตของโครงการ คุณภาพ เวลา ต้นทุน (หรือ
ค่าใช้จ่าย) ความเสี่ยง การบริหารทรัพยากรแรงงานมนุษย์ การจัดซื้อจัดจ้าง และการสื่อสาร จากนั้นจึงวิเคราะห์และน า
ข้อค้นพบมาพัฒนาเป็นแบบเลือกรายการ (Check List) เพื่อใช้เป็นแนวทางในการบริหารโครงการในลักษณะเดียวกันให้
ประสบความส าเร็จ 
ค ำหลัก: การบริหารโครงการ / การบริหารทรัพยากรกายภาพ / การปรับย้ายผังพื้นที่ท างาน / การส่งมอบพื้นที่เช่าให้กับ
เจ้าของอาคาร 

Abstract 
 Based on a case study of an international financial institution that saw the necessity to adjust 
their business strategy in the Asia Pacific region by reducing 70% of its regional branches and 80% of 
their employees based in Singapore over a course of 21 months. The researcher had the opportunity 
to be directly involved in this transition project in Singapore branch which requires office space 
reduction, reinstatement and churning. The researched gathered the issues and challenges throughout 
the project lifecycle, from implementation to close-out and synchronised each of them with Project 
Management theories.  Integrated with Project Management principles where Scope, Quality, Time 
Cost, Communications, Procurement, Human Resources and Risk, the Check List’s objective is to serve 
as a guideline in the Facilities Management profession for similar projects in the future. 
Keywords: Project Management / Facilities (Facility) Management / Churn / Reinstatement  
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1. บทน า 
 การจัดการโครงการ หรือ Project Management เริ่มเป็นที่แพร่หลายในหลากหลายสาขาอาชีพ ทั้งระดับ
ปฏิบัติการ (Operational level) ไปจนถึงระดับบริหาร (Managerial level) เมื่อโลกธุรกิจในปัจจุบันผันแปรไปอย่าง
รวดเร็ว องค์กรซึ่งต้องสามารถบริหารจัดการความเปลี่ยนแปลง (Change Management) ได้อย่างทันท่วงที ผลจากการ
เปลี่ยนแปลงในบางครั้งส่งผลกระทบในระดับองค์กร ยกตัวอย่างเช่น การปรับผังโครงสร้างองค์กรให้มีความคล่องตัวมาก
ขึ้น การปรับลดพื้นที่ส านักงานเพื่อลดค่าใช้จ่ายองค์กร การรีแบรนด์องค์กรให้เข้ากับยุคสมัยใหม่ หรือแม้แต่การปรับ
รูปแบบส านักงานเพื่อดึงดูดแรงงานระดับหัวกะทิ ซ่ังเห็นได้ชัดในภาคอุตสาหกรรมด้านเทคโนโลยี จากตัวอย่างข้างต้นจะ
เห็นได้ว่าการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวมีผลโดยตรงกับระบบทรัพยากรกายภาพ (Facilities หรือ Facility)  
 นักบริหารทรัพยากรกายภาพ (Facilities Manager) นั้นต้องสามารถรับมือและตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นขององค์กร ถึงแม้การจัดการโครงการและการบริหารความเปลี่ยนแปลงอาจไม่ใช่ศัพท์ใหม่ส าหรับงานบริหาร
ทรัพยากรกายภาพ (Facilities Management, FM) หรือสายงานอื่น ๆ ในงานด้านอสังหาริมทรัพย์ แต่เมื่อผู้วิจัยสืบค้น
เอกสารข้อมูลเชิงวิชาการทั้งในและต่างประเทศกลับพบว่าบทบาทนักบริหารทรัพยากรกายภาพต่องานพัฒนา
อสังหาริมทรัพย์ถูกละเลยไป ส่งผลให้นักบริหารทรัพยากรกายภาพซึ่งไม่ค่อยได้มีโอกาสเข้าไปมีส่วนร่วมกับการพัฒนา
โครงการนั้นขาดองค์ความรู้ในงานด้านการพัฒนาอสังหาริมทรัพย์ เพื่อเป็นแนวทางในบูรณาการจัดการโครงการพัฒนา
อสังหาริมทรัพย์ ในความเป็นจริงนักบริหารทรัพยากรกายภาพมักเข้าไปมีส่วนร่วมก็ต่อเมื่อโครงการเริ่มด าเนินการแล้ว ทั้ง 
ๆ ที่ผู้ออกแบบสามารถน าประโยชน์ด้านวิสัยทัศน์ต่อทรัพยากรกายภาพที่มีประสิทธิภาพของนักบริหารทรัพยากรกายภาพ
ไปใช้ในการพัฒนาโครงการได้ อีกทั้งการบริหารจัดการโครงการถูกจัดอยู่ใน 11 ความสามารถหลักของนักบริหาร
ทรัพยากรกายภาพที่ระบุโดยสถาบัน International Facility Management Association (IFMA)  
 จากที่กล่าวไปข้างต้นประกอบกับผู้วิจัยซึ่งเป็นนักบริหารทรัพยากรกายภาพมีโอกาสได้เข้าไปมี ส่วนร่วมในการ
บริหารจัดการโครงการปรับย้ายผังพื้นที่ท างานและส่งมอบพื้นที่เช่าให้กับเจ้าของอาคารของสถาบันการเงินแห่งหนึ่งใน
ประเทศสิงคโปร์ ซึ่งจัดว่าเป็นประเทศที่มีความก้าวหน้าทางด้านศาสตร์การบริหารทรัพยากรกายภาพเป็นอันดับต้น ๆ ใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จึงเป็นที่มาของค าถามการวิจัยในครั้งนี้ว่า 1) โครงการการปรับย้ายผังพื้นที่ท างานและส่ง
มอบพื้นที่เช่าให้กับเจ้าของอาคารมีรายละเอียดโครงการเป็นอย่างไร และ 2) ระหว่างการด าเนินโครงการฯ นั้นมีปัญหา
อะไรเกิดขึ้นบ้าง และมีแนวทางในการป้องกันหรือหลีกเลี่ยงได้หรือไม่ อย่างไร โดยผู้วิจัยมีความมุ่งหวังเผยแพร่และ
แบ่งปันสิ่งที่ค้นพบจากการวิจัยให้แก่นักบริหารทรัพยากรกายภาพ ผู้จัดการส านักงาน ผู้จัดการโครงการ และ/หรือ
ผู้บริหารองค์กรที่อาจมีโอกาสในการบริหารโครงการในลักษณะคล้ายคลึงกันสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางปรับใช้กับ
โครงการของตน 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 เปรียบเทียบขั้นตอนการปฏิบัติโครงการจริงและทฤษฎีการบริหารโครงการ และระบุข้อแตกต่าง 
(Variance) 1.1) ศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับการบริหารโครงการ โดยการบูรณาการแนวคิดของ ดร.ประชุม รอดประเสริฐ 
(2547) วิสูตร จิระด าเกิง (2560) ปกรณ์ ปรียากร (2560) Colin Dobie (2007) R.Max Wideman (2004) และ Rory 
Burke (2007) 1.2) ศึกษากระบวนการบริหารจัดการโครงการของสถาบันการเงินแห่งหนึ่งและรวบรวมข้อมูลโครงการ  
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1.3) น าขั้นตอนการปฏิบัติโครงการจริงในหัวข้อ 1.2 มาเปรียบเทียบกับแนวคิดด้านการบริหารโครงการในข้อที่ 1.1 1.4) 
เรียบเรียงข้อแตกต่างที่พบในข้อที่ 1.3 ในแต่ละวงจรชีวิตของโครงการ 
 ขั้นตอนที่ 2 รวบรวมประเด็นปัญหาหรือประเด็นที่น่าสนใจ และน ามาจัดประเภท  2.1) รวบรวมประเด็นปัญหา
หรือประเด็นที่น่าสนใจระหว่างการปฏิบัติโครงการ  2.2) ศึกษาประเด็นส าคัญที่ท าให้การบริหารโครงการประสบ
ความส าเร็จ บูรณาการแนวคิดของ ดร.ประชุม รอดประเสริฐ (2547) และ R.Max Wideman (2004) ซึ่งพบว่ามี 6 
ประเด็นหลัก ได้แก่ ขอบเขตของโครงการที่ชัดเจน การควบคุมคุณภาพ การก าหนดระยะเวลาด าเนินโครงการ การบริหาร
ค่าใช้จ่ายของโครงการ การบริหารความเสี่ยง การบริหารทรัพยากรมนุษย์ การจัดการจัดซื้อจัดจ้าง และการสื่อสาร  2.3) 
น าประเด็นปัญหาหรือประเด็นที่น่าสนใจที่รวบรวมไว้ในข้อที่ 2.1 มาจัดเรียงประเภทตามแนวคิดด้านการบริหารโครงการ
ให้ประสบความส าเร็จจากข้อ 2.2 
 ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะห์ข้อมูล น าข้อแตกต่างระหว่างการปฏิบัติโครงการจริงและทฤษฎีที่ค้นพบในขั้นตอนที่ 1 กับ
ประเด็นปัญหาหรือประเด็นส าคัญในขั้นตอนที่ 2 มาวิเคราะห์หาความเป็นเหตุเป็นผล (Cause & Effect) 
 ขั้นตอนที่ 4 สรุปผลและข้อเสนอแนะ น าข้อค้นพบและผลการวิเคราะห์ัข้อมูลมาสรุปผล พัฒนาเครื่องมือแบบเลือก
รายการ (Check List) เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการบริหารจัดการโครงการในลักษณะเดียวกัน พร้อมให้ข้อเสนอแนะการ
ป้องกันและหลีกเลี่ยงประเด็นปัญหาที่สรุปไปในขั้นต้น 
 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากการศึกษากระบวนการบริหารโครงการการปรับย้ายผังพื้นที่ท างานและส่งมอบพื้นที่เช่าให้กับเจ้าของอาคาร
ของสถาบันการเงินแห่งนี้ เปรียบเทียบกับทฤษฎีการบริหารโครงการพบว่าทีมบริหารโครงการขาดการวางแผนโครงการที่
ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งการบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk Management) การจัดท าวิธีการสายงานวิกฤติ (Critical Path 
Method) การวางแผนด้านการสื่อสาร (Communications) การควบคุมขอบเขตงาน (Scope) และการจัดการด้านการ
จัดซื้อจัดจ้าง (Procurement Management) ซึ่งก่อให้เกิดผล กระทบเมื่อโครงการด าเนินเข้าสู่ขั้นปฏิบัติโครงการและขั้น
ปิดโครงการด้านคุณภาพและด้านค่าใช้จ่าย ยกตัวอย่างเช่น ขาดการจัดการความเสี่ยงด้านการลดจ านวนพนักงานไม่
เป็นไปตามแผนที่ตั้งไว้ส่งผลให้พื้นที่ท างาน (Supply) ไม่เพียงพอต่อจ านวนพนักงาน (Demand) ส่งผลให้ ทีมบริหาร
โครงการจ าเป็นต้องโยกย้ายพนักงานบางส่วนไปใช้พื้นที่ส ารองซึ่งส่งผลให้ค่าใช้จ่ายสูงขึ้น ขาดการจัดท าวิธีการสายงาน
วิกฤติเพื่อพิจารณาวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้เวลาในการสั่งผลิตยาวนาน เช่น เครื่องส ารองไฟและเครื่องปรับอากาศส าหรับ
ศูนย์ข้อมูลคอมพิวเตอร์ (Data Centre) ขาดการวางแผนด้านการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพขณะด าเนินการโยกย้าย
พนักงาน (Staff Move) และขาดการสื่อสารกับผู้ใช้งานระหว่างการออกแบบผังพื้นที่ท างานส่งผลให้เกิดการปรับแก้แบบ
ผังพื้นที่ท างานในขั้นตอนก่อสร้างและท าให้ค่าใช้จ่ายของโครงการสูงขึ้น ขาดการสื่อสารกับเจ้าของอาคารเพื่อรับทราบ
ข้อก าหนดด้านวัสดุและอุปกรณ์ตามมาตรฐานการปรับสภาพพื้นที่ส่งผลให้เกิดค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมและเกือบจะไม่สามารถส่ง
มอบพื้นที่ได้ตามก าหนด เป็นต้น ถึงแม้ผู้จัดการโครงการจะสามารถน าส่งโครงการได้ตามขอบเขตงานและเวลาที่ก าหนดไว้ 
หากแต่พิจารณาให้ลึกจะพบว่าโครงการนี้บกพร่องด้านบริหารจัดการค่าใช้จ่ายซึ่งเป็นผลกระทบจากปัญหาที่กล่าวไป
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ข้างต้น โดยผู้จัดการโครงการควบคุมค่าใช้จ่ายด้วยวิธีการ Value Engineering ซึ่งเกี่ยวข้องกับการลดคุณภาพของงาน
และวัสดุอุปกรณ์ การใช้วัสดุทดแทนที่มีราคาถูกกว่า และการน ากลับมาใช้ใหม่ (Reuse) เป็นต้น 

4. ข้อเสนอแนะ 
 การบริหารจัดการโครงการทั่วไปนั้นมุ่งเน้นไปที่ 3 ปัจจัยหลัก อันได้แก่ ปัจจัยด้านเวลา (Time) ปัจจัยด้าน
ค่าใช้จ่าย (Cost) และปัจจัยด้านคุณภาพ (Quality) แต่หากผู้จัดการโครงการต้องการให้โครงการในความดูแลของตน
ประสบความส าเร็จอย่างดีเลิศ ราบรื่นและบรรเทาหรือหลีกเลี่ยงปัญหาที่อาจส่งผลต่อการด าเนินโครงการนั้น ผู้จัดการ
โครงการควรน าปัจจัยเหล่านี้มาพิจารณาควบคู่ไปกับปัจจัยหลักข้างต้น ได้แก่ ปัจจัยด้านขอบเขตงาน (Scope) การสื่อสาร 
(Communications) สัญ ญ าและการจั ดซื้ อ จั ด จ้ าง  (Contract and Procurement)  ท รัพ ยากรคน  (Human 
Resources) และการจัดการความเสี่ยง (Risk) เข้ามาบูรณาการตั้งแต่ขั้นริเริ่มไปจนส่งมอบโครงการ  
 ประเด็นส าคัญที่ควรน ามาพิจารณาในการบริหารโครงการด้านการปรับย้ายผังพื้นที่ท างานและส่งมอบพื้นที่เช่า
ให้กับเจ้าของอาคารไว้ ดังต่อไปนี้ 
 1) การวางแผนโครงการ - ควรครอบคลุมกิจกรรมหลักของโครงการ ได้แก่ การบริหารจัดการพื้นที่ (Space 
Planning) การท าความเข้าใจความต้องการของพื้นที่ (Demand) ขององค์กรและแต่ละภาคส่วน ซึ่งสามารถพิจารณาได้
จากการคาดการณ์ด้านจ านวนพนักงาน (Headcount Projection) และแนวโนมการเติบโตหรือหดตัวทางธุรกิจของ
องค์กร 
 2) การสื่อสาร - การสื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพระหว่างทีมบริหารโครงการ ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในระดับองค์กร 
ระดับแผนก และระดับพนักงาน และคู่สัญญาจ้างนั้นช่วยลดปัญหาที่อาจส่งผลกระทบต่อขอบเขตงาน เวลา และค่าใช้จ่าย
ของโครงการได้ 
 3) การจัดการความเสี่ยง - ควรจัดท าตั้งแต่ขั้นวางแผนโครงการและควรน าบทเรียนจากโครงการที่ผ่านมาเข้ามา
เป็นกรณีศึกษา 
 4) ด้านบุคลากร - การด าเนินโครงการที่มีรายละเอียดโครงการและมีความซับซ้อนสูง บุคลากรในทีมบริหาร
โครงการควรเป็นผู้มีความรู้ความสามารถ มีประสบการณ์ในการบริหารโครงการลักษณะเดียวกัน และมีความเข้าใจ
ธรรมชาติและวัฒนธรรมขององค์กรนั้น   นอกเหนือจากนี้ผู้วิจัยน าข้อค้นพบมาบูรณาการกับทฤษฎีการบริหารโครงการ
สู่ความเป็นเลิศ จากนั้นพัฒนาเป็นแบบเลือกรายการ (Check List) ครอบคลุมกิจกรรมที่เก่ััยวข้องกับการปรับย้ายผังพื้นที่
ท างานและการจัดการคืนสภาพพื้นที่เช่าก่อนส่งมอบเจ้าของอาคาร เริ่มตั้งแต่การจัดท าเอกสารแผนธุรกิจ (Business 
Case) การจัดตั้งทีมบริหารโครงการ การวางแผนโครงการและการออกแบบพื้นที่ การบริหารจัดการพื้นที่ การบริหาร
จัดการการย้ายพื้นที่ท างาน การจัดการด้านการก่อสร้าง การสื่อสารกับเจ้าของอาคารและเอกสารสัญญาเช่า ปัจจัยที่ส่งผล
กระทบต่อองค์กร พนักงาน และงานบริหารทรัพยากรกายภาพ และการจัดการด้านการเงินและการบัญชี ซึ่งผู้วิจัยมีความ
คาดหวังว่าแบบเลือกรายการ (Check List) นี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจน าไปใช้อ้างอิงกับการบริหารจัดการโครงการใน
ลักษณะที่คล้ายคลึงกันได้ 
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ตารางที่ 1 หนา้ปกแบบเลือกรายการ (Check List) งานบริหารโครงการปรับย้ายพื้นทีท่ างานและส่งมอบพื้นที่เช่าให้กับ
เจ้าของอาคาร 

 
 
ตารางที่ 2 แบบเลือกรายการ (Check List) งานบริหารโครงการปรับย้ายพื้นที่ท างานและส่งมอบพื้นทีเ่ช่าให้กับเจ้าของ
อาคาร ขั้นริเริ่มแผนโครงการ 

แล้วเสร็จ 
(Completed) 

เมื่อวันที่ 
(Date 

Completed) 

รายการงาน 
(Task) 

ขั้นริเร่ิมโครงการ (Project Initiation) 

  รายละเอียดของผลิตภัณฑ์ (Product Description) 

- ลูกค้าหรือผู้เรียกร้อง (Requester) ชี้แจงรายละเอียดผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ 

  ผู้อนุมัติโครงการ (Project Authoriser) 

- องค์กรแต่งตั้งผู้อุปถัมภ์โครงการ และเจ้าของโครงการ 

- บุคลากรดังกล่าวรับทราบและมีความเข้าใจในรายละเอียดของผลิตภัณฑ์และหน้าที่ของตน 

- บุคลากรดังกล่าวมีความสามารถในการด าเนินโครงการและสามารถจัดสรรเวลาให้กับโครงการได้อย่างเพียงพอ 

  ความเป็นไปได้ของโครงการ (Project Feasibility) 

- ด าเนินการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ 

- และ/หรือวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ (Cost Benefits Analysis) 

  เอกสารแผนธุรกิจของโครงการ (Business Case) 

- ด าเนินการจัดท าเอกสารแผนธุรกิจ โดยให้มีเนื้อหาครอบคลุมรายการดังต่อไปนี้ จุดประสงค์โครงการความเป็นมาของ
โครงการ เหตุผลชี้แจงทางธุรกิจ (ท าไมต้องท า ท าแล้วได้อะไร) ขอบเขตงาน สิ่งที่อยู่นอกเหนือขอบเขตงาน ข้อจ ากัดของ
โครงการ ความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น แผนก าหนดจุดเวลาตรวจสอบ ทางเลือกในการด าเนินโครงการ ทางเลือกที่แนะน า 
งบประมาณ และรายนามผู้อนุมัติแผนธุรกิจ 

  งบประมาณและเอกสารแผนธุรกิจได้รับการอนุมัติ 
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การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ตารางที่ 3 แบบเลือกรายการ (Check List) งานบริหารโครงการปรับย้ายพื้นที่ท างานและส่งมอบพื้นทีเ่ช่าให้กับเจ้าของ
อาคาร ขั้นวางแผนโครงการ 

แล้วเสร็จ 
(Completed) 

เมื่อวันที่ 
(Date 

Completed) 

รายการงาน 
(Task) 

ขั้นวางแผนโครงการ (Project Planning) 

  การแต่งตั้งทีมบริหารโครงการหลัก (Core Project Team Establishment) 

- แต่งตั้งทีมบริหารโครงการหลัก (แล้วแต่ความเหมาะสม) อันได้แก่  ผู้บริหารโครงการ ผู้จัดการโครงการ นักบริหาร
ทรัพยากรกายภาพ นกับริหารทรัพยากรกายภาพด้านวิศวกรรม ผู้จัดการโครงการด้านเทคโนโลยี และเจ้าหน้าที่ฝ่าย
จัดซื้อจัดจ้าง 

- จัดท าโครงสร้างของผังแจกแจงความรับผิดชอบ (Organisation Breakdown Structure)  

- จัดประชุม (Kick-off Meeting)  เพื่อชี้แจงรายละเอียดโครงการ 

  การแต่งตั้งทีมที่ปรึกษาโครงการ (Project Consultants On-boarding) 

- ทีมบริหารโครงการหลักหารือและคัดเลือกที่ปรึกษาโครงการด้านการออกแบบภายใน ด้านวิศวกรรม ด้านตรวจสอบ
โครงการ ด้านกฎหมายและข้อบังคับด้านอาคาร และด้านการโยกย้ายพื้นที่ท างาน 

  การวางแผนการด าเนินโครงการ (Project Planning) 

- จัดประชุม 

- แลกเปลี่ยนประสบการณ ์Lesson Learned 

- จัดท าการแตกโครงสร้างงาน (Work Breakdown Structure, WBS) 

- จัดท าวิธีการสายงานวิกฤติ (Critical Path Method, CPM) 

- จัดท าการประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) 

- จัดท าแผนก าหนดเวลาจุดตรวจสอบ (Milestones) และแผนก าหนดเวลา (Project Master Programme) 

- จัดท าแผนโครงการ (Project Planning) ซึ่งประกอบไปด้วย บทน า ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์ของโครงการ ขอบเขตของงาน ข้อยกเว้น ข้อจ ากัด แนวทางการด าเนินงาน แผนการด าเนินงาน 
งบประมาณและค่าใช้จ่าย การควบคุมคุณภาพ การจัดการด้านสื่อสารและการรายงาน การจัดการด้านทรพัยากรคน
และขอบเขตความรับผิดชอบ การจัดการความเสี่ยง การจัดการด้านการจัดซื้อจัดจ้าง การจัดการงานเพิ่ม/งานลด และ
ภาคผนวก 

- น าเสนอแผนโครงการและขออนุมัติ 

  การสื่อสารภายในองค์กร (Internal Communications) 

- เจ้าของโครงการ ผู้จัดการโครงการ และ/หรือผู้อุปถัมภ์โครงการจัดประชุมร่วมกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholders) 
เพี่อชี้แจงรายละเอียดโครงการ แผนงาน  

- รวบรวมข้อมูลความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ประมาณการณ์จ านวนพนักงานในอีก 1 – 5 ปีข้างหน้า (5-Year 
Headcount Projection) และ Test-Fit 

  ขั้นออกแบบ (Design Phase) 

- จัดท าแผนการจัดสรรพื้นที่ (Space Planning) ออกแบบผังพื้นที่ส านักงานและพื้นที่ท างาน (Office Lay-out 
Design) และผังงานระบบวิศวกรรม  

- น าเสนอแบบก่อสร้างและขออนุมัติจาก ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย  และเจ้าของอาคาร 

- ขอทราบรายละเอียดด้านการจัดการคือสภาพพื้นที่เช่าจากเจ้าของอาคาร รวมไปถึงรายละเอียดของวัสดุอุปกรณ์ตาม
มาตรฐานของอาคาร รายชื่อคู่สัญญาจ้างดา้นงานระบบประกอบอาคาร ข้อก าหนดการตกแต่งพื้นที ่เอกสาร (เช่น ใบ
ขออนุญาตเข้าท างาน เป็นต้น) และค่าใช้จ่าย 
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การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

แล้วเสร็จ 
(Completed) 

เมื่อวันที่ 
(Date 

Completed) 

รายการงาน 
(Task) 

ขั้นวางแผนโครงการ (Project Planning) 

- เจ้าหน้าที่ตรวจสอบโครงการด าเนินการประเมินค่าใช้จ่าย 

  การจัดซื้อจัดจ้างและประกวดราคา (Procurement and Tender Planning) 

- ผู้จัดการโครงการได้รบัการอนุมัติให้ด าเนินการสอบประกวดราคาจากเจ้าของโครงการ 

- คัดเลือกผู้รับเหมาที่มีประวัติการท างานดี มีประสบการณ์ในการด าเนินโครงการในลักษณะนี้ และ/หรือเคยร่วมงานกับ
องค์กร 

- หากโครงการมีรายละเอียดที่ซับซ้อน อาจจัด Pre-Tender Meeting ร่วมกับผู้รับเหมาที่สนใจเข้าร่วมประกวดราคา 

- จัด Tender Interview เมื่อได้รับเอกสารประกวดราคาจากผู้รับเหมา เพื่อรับฟังและชี้แจงรายละเอียดโครงการ 
ต่อรองราคา และอื่น ๆ  

- ทีมบริหารโครงการประเมินผลและขออนุมัติเจ้าของโครงการเพื่อประกาศรายชื่อผู้รับเหมาที่ได้รับคัดเลือก 

- ประกาศผลการคัดเลือกและด าเนินการจัดท าสัญญาจ้างร่วมกับเจ้าหน้าที่จัดซื้อ ที่ปรึกษาด้านการตรวจสอบโครงการ 
และ/หรือฝ่ายกฎหมาย 

 

ตารางที่ 4 แบบเลือกรายการ (Check List) งานบริหารโครงการปรับย้ายพื้นที่ท างานและส่งมอบพื้นที่เช่าให้กับเจ้าของ
อาคาร ขั้นด าเนนิโครงการ 

แล้วเสร็จ 
(Completed) 

เมื่อวันที่ 
(Date 

Completed) 

รายการงาน 
(Task) 

ขัน้ด าเนินโครงการ (Project Execution) 

  การประชุมและติดตามความคืบหน้าของโครงการ (Meetings and Progress Monitoring) 

- ผู้จัดการโครงการจัดประชุมร่วมกับทีมบริหารโครงการและผู้รับเหมา (Kick-off Meeting) 

- ผู้จัดการโครงการประสานงานจัดประชุมความคืบหน้าด้านการก่อสร้าง (Construction Meeting) และประชุมโครงการ
รายสัปดาห์ (Weekly Project Control Meeting)  

  คู่มือวิธีการปฏิบัติโครงการ (Project Procedure Manual) 

- ผู้จัดการโครงการจัดท าคู่มือวิธีการปฏิบัติโครงการ น าเสนอและขออนุมัติจากเจ้าของโครงการ  

- ผู้จัดการโครงการชี้แจงและท าความเข้าใจร่วมกับทีมบริหารโครงการ 

- รายละเอียดคู่มือวิธีการปฏิบัติโครงการที่ควรได้รับการเน้นย้ า ได้แก่ 

- รายละเอียดโครงการ (Project description) 

- แผนงานและก าหนดเวลา (Project schedule) 

- องค์กรโครงการ (Project organisation) 

- สัญญาและการจัดซื้อจัดจ้าง (Contract and procurement management) 

- การสื่อสาร (Communication) 

- งบประมาณและการเงินการบัญชี (Finance and accounting) 

- การติดตามและควบคุมโครงการ (Project monitoring and control) 

- การจัดการความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สิน (Health & Safety Management) 

- การจัดการเกี่ยวกับงานเพิ่มและงานลด (Scope change control) 
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การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

แล้วเสร็จ 
(Completed) 

เมื่อวันที่ 
(Date 

Completed) 

รายการงาน 
(Task) 

ขัน้ด าเนินโครงการ (Project Execution) 

  การโยกย้ายพนักงาน (Churn/People Move)  
ให้พิจารณาเรื่องต่อไปนี้เป็นพิเศษ 

- การจัดการด้านการสื่อสารกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียและผู้ด าเนินการขนย้าย ควรจัดประชุมอย่างน้อย 4 สัปดาห์
ล่วงหน้า 

- ประสานงานกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียให้แต่งตั้งตัวแทนแผนก (Move Champion) 

- จัดท าและแจกจ่ายคู่มือการย้าย (Move Instructions) 

- การวางแผนพื้นที่จัดเก็บของและเอกสาร (Storage and Document Storage)  

- จัดประชุมร่วมกับตัวแทนแผนก (Move Champion)  

- ที่ปรึกษาด้านการโยกย้ายประสานงานฝ่ายงานรักษาความปลอดภัยด้านบัตรเข้า-ออกของพนักงาน (Access 
Pass) 

-  ผู้จัดการโครงการร่วมกับที่ปรึกษาด้านการโยกย้ายด าเนินการส ารวจพื้นที่ทั้งก่อนและหลังด าเนินการโยกย้าย 
เพื่อให้แน่ใจว่าทรัพย์สินทุกชิ้นได้รับการตดิฉลากและถูกขนย้ายไปยังสถานที่ที่ถูกตอ้ง 

- ทีมบริหารทรัพยากรกายภาพอัพเดทข้อมลูด้านผังพื้นที่ท างาน 

- ทีมบริหารทรัพยากรกายภาพส ารองชดุล็อคและกุญแจส าหรับลิ้นชัก และตู้เก็บเอกสาร กรณีพนักงานลืมกญุแจ
หรือท ากุญแจหายหรือชุดล็อคช ารดุ 

- ด าเนินการตรวจสอบคุณภาพอากาศ (Indoor Air Quality Test) และการสมดุลอากาศ (Air-balancing) 
ภายหลังการเข้าใช้พื้นที่ 

  การก่อสร้าง (Construction Phase) ให้พิจารณาเรื่องต่อไปนี้เป็นพิเศษ 

- การติดตามและควบคุมคุณภาพงาน  

- การติดตามและควบคุมความคืบหน้าของงานว่าเป็นไปตามแผนก าหนดเวลาหรือไม่ 

- การจัดการด้านงานอาชีวอนามัย ความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อม  

- การกั้นแบ่งพื้นที่และการจัดการด้านละอองฝุ่น เสียง และกลิ่นจากการก่อสร้าง 

- การติดตามและประเมินความเสี่ยงการจัดซื้อ long-lead item เช่น วัสดุที่สั่งจัดท าเป็นพิเศษ เฟอร์นิเจอร์น าเข้า 
เครื่องมือหรืออุปกรณ์จ าเพาะ เป็นต้น 
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การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 
วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ปี เทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ตารางที่ 5 แบบเลือกรายการ (Check List) งานบริหารโครงการปรับย้ายพื้นที่ท างานและส่งมอบพื้นที่เช่าให้กับเจ้าของ
อาคาร ขั้นปิดโครงการ 

แล้วเสร็จ 
(Completed) 

เมื่อวันที่ 
(Date 

Completed) 

รายการงาน 
(Task) 

ขั้นปิดโครงการ (Project Close-out) 

  การส่งมอบพื้นท่ี (Space hand-over)  

- ผู้จัดการโครงการตรวจสอบพื้นที่และรับมอบพื้นที่จากผู้รับเหมา 

- ผู้จัดการโครงการตรวจสอบพื้นที่ร่วมกับเจ้าของอาคาร ด าเนินการแก้ไข defect (ถ้ามี) และส่งมอบพื้นที่ให้กับ
เจ้าของอาคาร 

  งานที่เกี่ยวข้องกับงานบริหารทรัพยากรกายภาพ (Facilities Management Related Matters) 

- รวบรวมและจัดเก็บคู่มือการปฏิบัติการและบ ารุงรักษา (Operation & Maintenance Manual, OMM) 

- แปลนการก่อสร้างที่เกี่ยวข้อง (แบบสถาปัตยกรรม แบบงานไฟฟ้า แบบงานระบบปรับอากาศ แบบงาน
สุขาภิบาล แบบงานระบบดับเพลิง และอื่น ๆ) ได้รับการส่งมอบทั้งในรูปแบบเอกสารจริงและไฟล์ (CAD และ PDF) 

- การเงินและการบัญชี; การด าเนินการจ าหนา่ยสินทรัพย์ (Write-off) หรือการขึ้นทะเบียนสินทรัพย์ (Assets 
Register) การลงบันทึกค่าใช้จ่าย (Cost Code Booking) และรวบรวมเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

- งานสัญญาจ้าง เช่น การปรับลด/เพิ่มจ านวนคู่สัญญาจ้าง การปรับลด/เพิ่มอุปกรณ์ 

- งาน EH&S; อัพเดทเส้นทางหนีไฟ อัพเดทรายชื่อ Fire Warden ตรวจสอบต าแหน่งถังดับเพลิงและป้ายหนีไฟ 

- งานระบบวิศวกรรม; testing & commissioning, training รายชื่อผู้ติดต่อ และเอกสารการรับประกันสินค้า 

- งานธุรการ; เก็บรวบรวมและบันทึกเอกสารให้เป็นหมวดหมู่ เอกสารส าคัญควรท าส าเนา scan และเก็บบันทึก  

  การปิดโครงการ (Project Close-out)  

- ผู้จัดการโครงการยุตกิารสื่อสาร 

- ผู้จัดการโครงการยุตกิารเงินการบัญชีและงานธุรการ 

- ผู้จัดการโครงการจัดท าเอกสารปิดโครงการ 
เอกสารปิดโครงการควรมีเนื้อหาครอบคลุมหัวข้อดังต่อไปนี้ 

- บทสรุป และ/หรือ ภาพรวมโครงการ 

- ประสิทธิภาพในการจัดการเอกสารสัญญา 

- ประสิทธภิาพในการจัดการงานธุรการ 

- ประสิทธิภาพการด าเนินงานเทียบกับขอบเขตงาน จุดประสงค์ แผนก าหนดเวลา งบประมาณ และคุณภาพ 

- ด้านองค์กร 

- ด้านการบริหารโครงการ (รวมถึงพัฒนาการและการจัดการขอบเขตงาน แผนก าหนดเวลา งบประมาณ คุณภาพ 
ทรัพยากรคน ความเสี่ยง สัญญาและการจัดซื้อจัดจ้าง และการบูรณาการ 

- สิ่งที่ได้เรียนรู ้

- ผู้จัดการโครงการขออนุมัติปิดโครงการ 
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การพัฒนากรอบแนวคิดพื้นที่เล่นเด็กก่อนวัยเรียนตามหลักการเรียนรู้โดยใช้สมองเป็นฐาน 
Development of a Conceptual Framework for Pre-school Play-Space 

Based on Brain-Based Learning. 

วุฒิพงศ์ แสนบุดดา 

 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา  340 ถนนสุรนารายณ์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 30000 
 wutthiphong.s@nrru.ac.th, 09 8118 6008 

บทคัดย่อ  
 การศึกษาเพื่อพัฒนาแนวคิดในการออกแบบประยุกต์สนามเด็กเล่นตามแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้สมองเป็นฐาน 
ด้วยกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม กลุ่มเด็ก ชุมชนและโรงเรียนรามวิทยาประชานุสรณ์ จั งหวัด
นครราชสีมา ภายใต้กรอบแนวคิดในการศึกษา สอดคล้องกับแนวทางการเรียนรู้โดยใช้สมองเป็นฐาน ตรงตามความ
ต้องการของเด็กผู้เล่น รวมถึงมีความเหมาะสมกับบริบทชุมชนและโรงเรียนขนาดเล็ก พบว่า แนวคิดในการออกแบบที่ควร
ให้ความส าคัญมีดังนี้  1) ต าแหน่งที่ตั้งเหมาะสม มีความเชื่อมต่อและปลอดภัย 2) ขนาดและลักษณะของพื้นที่ที่เหมาะสม
กับกิจกรรม 3) กิจกรรมและพื้นที่รองรับกิจกรรมส่งเสริมพัฒนาการหลายด้าน 4) พื้นที่เล่นมีความปลอดภัยตามเกณฑ์
ข้อก าหนดมาตรฐาน และ 5)  มีความเหมาะสมกับเด็กและชุมชน เพื่อให้ได้กรอบแนวความคิดในการออกแบบประยุกต์
สนามเด็กเล่นตามแนวทางการเรียนรู้โดยใช้สมองเป็นฐาน ซึ่งสอดคล้องตามกรอบแนวคิดการวิจัย ที่ได้จากการสังเคราะห์
ผลการสังเกตการณ์การเล่นของเด็กปฐมวัยในสนามเด็กเล่นโดยใช้การเรียนรู้สมองเป็นฐานที่สถานที่จริง มีความสอดคล้อง
กับความต้องการของเด็ก ส่งเสริมการเรียนรู้ตามหลักการพัฒนาสมอง รวมถึงเหมาะสมกับพื้นที่โรงเรียนขนาดเล็กใน
ชนบท 
ค ำหลัก: พื้นที่เล่นกลางแจ้ง, สนามเด็กเล่น, การเรียนรู้โดยใชส้มองเป็นฐาน, เด็กก่อนวัยเรียน 

Abstract 
 A study to develop a concept for designing playground based on brain-based learning concept. 
The process involved children, communities, and schools under the concept of education. 
Accompany with learning and brain development. Meet the needs of children players. The concept of 
design should be as follows: 1. Proper location.  2. The size and characteristics of the area suitable for 
the activity. 3. The activity and the area to support various development activities. 4. The play area is 
safety according to the criteria and safety standards. 5. Suitable for the community. The concept of a 
playground design based on a brain-based learning approach. This is consistent with the research 
framework. Based on the synthesis of early childhood playground observations on the playing field, 
using brain-based learning at the reallocation. Consistent with the needs of children. Promote learning 
based on brain development. Suitable for small rural areas. 
Keywords: Outdoor Play Space, BBL Playground, Brain Based Learning, Preschool Children.
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1. บทน า 
 การเล่นของเด็กปฐมวัยและวัยประถมศึกษามี

ความส าคัญและมีคุณค่ามหาศาล เพราะการเรียนรู้ ของ
เด็กในวัยนี้ที่เหมาะสมคือ “การเรียนรู้ผ่านการเล่น และ
การเรียนรู้อย่างมีความสุข” การเล่นที่มีสิ่งเกื้อหนุนที่ดีจะ
ส่งเสริมให้เด็กมีพัฒนาการที่ดี ทั้งทางด้านร่างกาย จิตใจ 
วินัย อารมณ์ สังคม และสติปัญญา มีการคิดวิเคราะห์ 
เกิดความคิดสร้างสรรค์  และเรียนรู้การปรับตัว  ลด
อุบัติเหตุและอันตรายจากการเล่นที่ไม่เหมาะสม ทั้งนี้มี
กฎหมายและข้อตกลงเกี่ยวกับสิทธิเด็กจ านวนมาก  ได้
ก าหนดว่าเด็กมีสิทธิที่จะมีพื้นที่ เล่นที่ เหมาะสมและ
ปลอดภัยที่จะน าไปสู่การสร้างเสริมสุขภาวะอย่างเสมอ
ภาค[1] 

 สถานการณ์ปัจจุบัน สมัชชาสุขภาพแห่งชาติ ครั้ง
ที่ 10 หลัก 3 การพัฒนาพื้นที่เล่นสร้างเสริมสุขภาวะของ
เด็กปฐมวัยและปฐมศึกษา ได้ให้ความส าคัญต่อการเล่น
และพื้นที่เล่นของเด็ก โดยตระหนักว่าการที่พื้นที่เล่นจะมี
ประโยชน์และปลอดภัยต่อเด็ก จะต้องมีกิจกรรมและสิ่ง
เกื้อหนุนการเล่นที่เหมาะสมกับวัยและพัฒนาการ[2] ซึ่งมี
มติให้เพิ่มเติมประเด็นเรื่องการพัฒนาพื้นที่เล่นสร้างเสริม
สุขภาวะของเด็กปฐมวัยไว้ในร่างนโยบายและแผนการ
พัฒนาด้านเด็กปฐมวัย พ.ศ.2560 – 2564 เป็นแนวทาง
น าไปสู่แผนพัฒนาเด็กและเยาวชนแห่งชาติ  ฉบับที่ 2 
พ .ศ. 2560 – 2564 [3] ได้ก าหนดกรอบทิศทางการ
พัฒนาเด็กและเยาวชน โดยให้ความส าคัญกับตัวเด็กและ
เยาวชน  บริบทแวดล้อมตั วเด็กและเยาวชน  อาทิ 
ครอบครัว โรงเรียน ชุมชน ศาสนา สังคม และสื่อ การ
ส่งเสริมการมีส่วนร่วมของเด็กและเยาวชนในฐานะภาคีที่
มีพลังในกระบวนการพัฒนาสังคม การระดมสรรพก าลัง
ของภาคีทุกระดับ และการออกแบบนวัตกรรมการจัดการ
ความรู้ โดยเฉพาะยุทธศาสตร์ที่ 2 การเสริมสร้างความ
เข้มแข็งของกลไกสภาพแวดล้อมให้เอื้อต่อการพัฒนาเด็ก
และเยาวชนอย่างมีประสิทธิภาพ เป้าประสงค์ 1) กลไก

สภาพแวดล้อม (ครอบครัว ศาสนา โรงเรียน ชุมชน และ
สื่อ) ที่ปลอดภัยส าหรับการด ารงชีวิตและเอื้ อต่อการ
พัฒนาศักยภาพของเด็กและเยาวชน  เพื่อให้เด็กและ
เยาวชนสามารถอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ เหมาะสมตาม
บริบทของพื้นที่ 2) มีพื้นที่และสื่อสร้างสรรค์เพื่อการ
เรียนรู้ของเด็กและเยาวชนทั้งในออนไลน์และออฟไลน์  

 นอกจากนี้  สมัชชาสุขภาพแห่งชาติยังมีมติ  ให้
จัดตั้งจัดตั้ง “คณะกรรมการพื้นที่เล่นสร้างเสริมสุขภาวะ
ของเด็กปฐมวัยและวัยประถมศึกษา” ในระดับพื้นที่ โดย
การมีส่วนร่วมของภาคีเครือข่ายที่เกี่ยวข้อง เพื่อจัดให้มี
พื้นที่ เล่นสร้างเสริมสุขภาวะของเด็กปฐมวัยและวัย
ประถมศึกษาที่เหมาะสม ปลอดภัย และเพียงพอ เพื่อเพิ่ม
โอกาสการเรียนรู้ของเด็กและเยาวชน ภายใต้บริบททาง
วัฒนธรรมของชุมชนและท้องถิ่นนั้น ๆ ตลอดจนจัดให้มี
ระบบการดูแลและตรวจสอบให้เป็นไปตามมาตรฐาน
ความปลอดภัยของพื้นที่เล่นอยู่เสมอเพื่อจัดให้มีพื้นที่เล่น
สร้างเสริมสุขภาวะของเด็กปฐมวัยและวัยประถมศึกษาที่
เหมาะสม ปลอดภัย และเพียงพอ เพื่อเพิ่มโอกาสการ
เรียนรู้ของเด็กและเยาวชน ภายใต้บริบททางวัฒนธรรม
ของชุมชนและท้องถิ่นนั้น ๆ ตลอดจนจัดให้มีระบบการ
ดูแลและตรวจสอบให้เป็นไปตามมาตรฐานความปลอดภัย
ของพื้นที่ เล่นอยู่เสมอ[4] การศึกษาในเบื้องต้น พบว่า
พื้นที่เล่นหรือสถาปัตยกรรมที่รองรับกิจกรรมการเล่นของ
เด็ก โดยเฉพาะเด็กตามโรงเรียนขนาดเล็กในชนบท กลับ
มีสภาพที่ไม่เหมาะสมในการเล่นโรงเรียนรามวิทยาประชา
นุสรณ์ สพป.นครราชสีมา เขต 4 ต าบลดอนเมือง อ าเภอ
สีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา เป็นอีกหนึ่งพื้นที่ที่พบปัญหา
สภาพพื้นที่เล่นไม่เหมาะสมต่อการเล่น ไม่เป็นไปตาม
ความต้องการของเด็ก ขาดการดูแลและเป็นจุดเสี่ยงต่อ
การเกิดอุบัติเหตุ [5-6]  

 ทบทวนการศึกษาที่ผ่านมา ด้านการส่งเสริม
พัฒนาการ โดยส่วนใหญ่เป็นการศึกษาที่เกี่ยวกับการ
ส่งเสริมพัฒนาการทางด้านร่างกายหรือสมรรถภาพทาง
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กลไกที่วัดผลได้ ด้านการออกแบบพื้นที่ตามแนวทางการ
เรียนรู้สมองเป็นฐาน สนามเด็กเล่นสร้างปัญญา BBL : 
เล่นตามรอยพระยุคคลบาท [7-8] โดยมีกรอบแนวคิด
ประกอบด้วยพื้นที่ 3 ส่วน ได้แก่ 1) พื้นที่พัฒนาระบบ
ผิวสัมผัส 2) พื้นที่พัฒนาระบบสร้างสมดุล 3) พื้นที่พัฒนา
ระบบสัมพันธภาพของร่างกาย ส่วนด้านการออกแบบ
สภาพแวดล้อม Jeffery A. Lackney [9 ] ได้ก าหนด
หลักการ 12 ข้อซึ่งเน้นการมีส่วนร่วมโดยเด็กเอง เช่น สี 
พื้นผิว พื้นที่การเรียนรู้ เพื่อเน้นให้เด็กมีส่วนร่วมและรู้สึก
ในความเป็นเจ้าของ อีกทั้งยังให้ความส าคัญกับการ
เชื่อมโยงและมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมภายนอก รวมถึง
พื้นที่มีความยืดหยุ่น สามารถปรับเปลี่ยนการใช้งานและ
ท ากิ จ ก รรม ได้  ร วม ถึ งพ รพิ ไล  เลิ ศ วิ ช า  [10] ให้
ความส าคัญของการเล่นและสนามเด็กเล่น  เป็นหนึ่งใน 
“กุญแจห้าดอก สู่การพลิกโฉมโรงเรียน” โดยให้ความเห็น
ว่า กุญแจดอกแรกของการเรียนรู้โดยใช้สมองเป็นฐาน คือ 
สนามเด็กเล่น แต่สนามเด็กเล่นที่มีอยู่แล้ว เช่น ชิงช้า ม้า
หมุน ยังไม่ส่งผลต่อการพัฒนาการของสมอง การเล่นมีผล
ต่อการเรียนรู้ของสมอง จะต้องทราบก่อนว่าสมองท างาน
อย่างไร การท างานของสารสื่อประสาท เมื่อการเล่นที่ดี
จะท าให้รู้สึกพร้อมและตื่นตัวที่จะเรียน โดยการออกก าลัง
กายมีส่วนส่งผลต่อเส้นเลือดและสารเคมีที่อยู่ในสมอง ท า
ให้การเรียนรู้มีผลดี    ในด้านกระบวนการวิจัยปฏิบัติการ
แบบมีส่วนร่วมเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยตอบโจทย์หรือ
พัฒนาพื้นที่ชุมชนได้ มีความยืดหยุ่น ไม่กังวลกับมีตัวแปร
ควบคุมจนเกินไปโดยเน้นการแก้ปัญหาพื้นที่และชุมชน
เป็นทั้งผู้ร่วมด าเนินการและผู้ได้รับประโยชน์เป็นส าคัญ
[11]  

 ทั้งนี้ น าไปสู่การศึกษาพื้นที่เล่นกลางแจ้งตามแนว
ทางการเรียนรู้สมองเป็นฐาน (BBL) โดยศึกษากรอบ
แนวคิดในการศึกษาแนวทางการออกแบบ ที่มีความตรง
ตามความต้องการของเด็กในชุมชน เหมาะสมกับพื้นที่ 
ชุมชน ทั้งด้านวัสดุ อุปกรณ์ที่หาง่ายในพื้นที่  รวมถึง

แรงงานจากคนในชุมชน มีความปลอดภัยตามเกณฑ์
มาตรฐาน และสนองแนวคิด ทฤษฎี การท างานและ
พัฒนาการของสมอง แนวคิดการออกแบบพื้นที่ เล่น 
สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ของหลักสูตรการศึกษา
ปฐมวัย พ.ศ. 2560 [12] ตลอดจนกระบวนการตามแนว
ทางการวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเพื่อน าไปสู่แนว
ทางการออกแบบเพื่อแก้ไขประเด็นดังกล่าวต่อไป ผู้วิจัย
ได้อธิบายล าดับขั้นตอนการศึกษาปฏิบัติการแบบมีส่วน
ร่วมเพื่อแก้ไขปัญหาและพัฒนาพื้นที่เล่นของเด็กในชุมชน 
และผลที่ ได้จากกระบวนการดังกล่าว เพื่อเป็นกรอบ
แนวทางในการสร้างและพัฒนาประยุกต์รูปแบบพื้นที่เล่น
เด็กและสามารถประยุกต์ให้เหมาะสมกับแต่ละชุมชน
ต่อไป 

2. วัตถุประสงค์  
 พัฒนากรอบแนวคิดในการออกแบบพื้นที่ เล่น

กลางแจ้งส าหรับเด็กปฐมวัย ตามหลักการจัดการเรียนรู้
โดยใช้สมองเป็นฐาน 
3. วธิีการศึกษา 
3.1 ขั้นตอนในการศึกษา 
 งานวิจัยและพัฒนานี้เป็นวิจัยประยุกต์เชิงพื้นที่ซึ่ง
เน้นกระบวนการมีส่วนร่วมโดยเด็กและชุมชน ผู้วิจัยจึง
ศึกษากระบวนการวิจัยและออกแบบซึ่งอิงหลักการพัฒนา
พื้นที่ในการเล่นโดย Casey [13] เพื่อเป็นแนวทางก าหนด
ขั้นตอนในการศึกษาเพื่อให้ครอบคลุมแนวคิด หลักการ 
รวมถึงกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน ท าให้ได้ขั้นตอน
งานวิจัยดังต่อไปนี้ 
       3.1.1 ระยะที ่1 การศึกษากระบวนการขั้นต้น 
 การศึกษาแนวคดิ ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง การเก็บ
รวบรวมข้อมูลทั้งพฤติกรรม และความต้องการของเด็ก
ปฐมวัย 
       - การศึกษาแนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบและพัฒนาพื้นที่เล่นส าหรับเด็กปฐมวัย 
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       - เข้าใจความต้องการของเด็ก การเก็บรวบรวม
ข้อมูลภาคสนามและกายภาพทั่วไป 
       - การคัดเลือกแนวคิดขั้นต้น ก าหนดกรอบเนื้อหา
ของการศึกษารวบรวมข้อมูลพฤติกรรมและความต้องการ
ของเด็กปฐมวัย เนื่องจากงานวิจัยนี้มุ่งเน้นกระบวนการ
ด้ านก ารออกแบ บ แบ บ มี ส่ วน ร่ วม  ผู้ วิ จั ย จึ ง เน้ น
กระบวนการมีส่วนร่วมจากคนพื้นที่ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง ทั้ง
ทางตรงและทางอ้อมกับเด็กกลุ่มตัวอย่างในพื้นที่ จึงเลือก
ผู้เชี่ยวชาญจากผู้ใกล้ชิดกับเด็กปฐมวัยและผู้ที่มีส่วนกับ
พื้นที่โรงเรียนพื้นที่ดังกล่าว อาทิ ผู้น าชุมชน ผู้อ านวยการ 
ครูผู้ดูแลหรือคนดูแลพื้นที่ 
        3.1.2ระยะที ่2 ศึกษาแนวทางและการออกแบบ  

 การศึกษากรอบแนวความคิดขั้นต้น ดังนี้ 
1) การเลือกความคิดขั้นต้น ก าหนดองค์ประกอบ
และรูปร่างสนามเด็กเล่น  

 
รูปที่ 1 ร่วมก าหนดกรอบแนวคิดขั้นต้นกับผู้เกี่ยวข้อง 

 2) ระดมสมอง 
 กระบวนการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องของ
ชุมชนและพื้นที่ น าเสนอชุมชนและรับฟังข้อเสนอแนะ
องค์ประกอบรูปแบบสนามเด็กเล่น   
 น าร่างองค์ประกอบรูปแบบสนามเด็กเล่น เพื่อ
ประเมินโดยผู้ เชี่ ยวชาญและให้ข้อเสนอแนะที่ เป็น
ปลายเปิด แล้วจึงมาปรับปรุงแก้ไขตามความคิดเห็นและ
ข้อเสนอแนะ  
 ออกแบบเบื้องต้น ออกแบบสนามเด็กเล่นโดยใช้
การเรียนรู้สมองเป็ นฐานของเด็กปฐมวัย  และรับ

ข้อเสนอแนะ ผู้วิจัยน าองค์ประกอบรูปแบบสนามเด็กเล่น
โดยใช้การเรียนรู้สมองเป็นฐาน  
 น าเข้ากระบวนการมีส่วนร่วม น าเสนอพร้อมรับ
ฟังข้อเสนอแนะจากผู้มีส่วนร่วมในชุมชน  

 
รูปที่ 2 สร้างพื้นที่เล่นแบบมีส่วนร่วมโดยคนในชุมชน ทั้ง
ในร่วมระดมความคิดและลงมือปฏิบัติการ 

 ปฏิบัติการสร้างพื้นที่ เล่นกลางแจ้ง ระหว่าง
กระบวนการสร้างพื้นที่เล่นรับฟังข้อเสนอแนะจากคนใน
ชุมชน รวมถึงบันทึกกระบวนการก่อสร้าง 
 สังเกตการณ์ใช้พื้นที่การเล่นกลางแจ้ง บันทึกการ
เล่นและท ากิจกรรมของเด็ก โดยการสังเกตการณ์ เพื่อน า
ผลดังกล่าวเปรียบเทียบวัดผลการใช้งานตามกรอบ
แนวคิดการออกแบบ 
 3.1.3 ระยะที่ 3 สรุปผลการศึกษา รูปแบบสนาม
เด็กเล่นโดยใช้การเรียนรู้สมองเป็นฐาน  
 

 1) สรุปผลที่ได้จากการออกแบบ 
 ประเมิ น เนื้ อหากรอบแนวคิด โดยผู้ วิ จั ยน า
องค์ประกอบรูปแบบสนามเด็กเล่นโดยใช้การเรียนรู้สมอง
เป็นฐานที่สร้างเสร็จแล้ว และผลการใช้งานให้ผู้เชี่ยวชาญ
ออกความคิดเห็นเพื่อให้ได้ผลสรุปและข้อเสนอแนะต่อไป 
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 ส รุ ป ผ ล ก า ร อ อ ก แ บ บ  ส รุ ป ผ ล ที่ ไ ด้ จ า ก
ข้อเสนอแนะ และการสังเกตการณ์ สรุปข้อดี ข้อเสีย และ
ข้อเสนอแนะในการออกแบบต่อไป 
 สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  

3.2 เครื่องมือและขอบเขตในการศึกษา  
 3.2.1 ประชากร  
 เด็กปฐมวัยโรงเรียนรามวิทยาประชานุสรณ์ 
อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา (ข้อมูลเมื่อปีการศึกษา 
2559)  
 ครู บุคลากรที่ เกี่ยวข้องภายในโรงเรียน คนใน
ชุมชน  
 3.2.2 เครื่องมือ 
 แบบสัมภาษณ์  แบบสอบถามปลายเปิด แบบ
ประเมิน แบบจดบันทึกการสังเกตการณ์ กล้องถ่ายภาพ 
กล้องถ่ายภาพเคลื่อนไหว 

4. ผลการศึกษา 
 กระบวนการศึกษาและผลการศึกษาขั้นต้นระยะที่ 
1 ผู้วิจัยได้น าเสนอในบทความ เรื่อง  การศึกษาบริบท
พื้นที่เล่นและพฤติกรรมการเล่นของเด็กปฐมวัย เพื่อเป็น
แนวทางการออกแบบพื้นที่ ในการเล่นกลางแจ้ง ใน
เอกสารรวบรวมบทความประชุมวิชาการ เสนอในประชุม
วิชาการระดับชาติ “โฮมภูมิ ครั้งที่ 3 : Wisdom to the 
Future. ภูมิปัญญาสู่อนาคต” คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 15 มิถุนายน 2560 ผลที่ได้พบว่า
เด็กมีพฤติกรรมการเล่นและความต้องการพื้นที่เล่นดังนี้ 
1) เครื่องเล่นสามารถพลิกแพลงการเล่นได้หลากหลาย 
ตามจินตนาการ 2) พื้นที่เล่นน่าสนใจส าหรับเด็ก 3) มีร่ม
เงาจากต้นไม้หรือตัวอาคาร 4) มีกลุ่มเพื่อนที่เล่นด้วยกัน 
ตามล าดับ ต่อมาการศึกษากระบวนแนวคิดและทฤษฎี 
ทบทวนองค์ความรู้ การออกแบบสถาปัตยกรรมส าหรับ
เด็ก ประเภทสนามเด็กเล่นโดยใช้สมองเป็นฐาน รวมไปถึง
ศึกษาการความต้องการและพฤติกรรมในการเล่น ของ

เด็กเพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบสนามเด็กเล่นโดยใช้
การเรียนรู้สมองเป็นฐาน    ซึ่งผลการศึกษาเป็นที่มาใน
การออกแบบ และการก าหนดกรอบแนวคิดในการ
ออกแบบรวมถึงองค์ประกอบของสนามเด็กเล่นโดยใช้การ
เรียนรู้สมองเป็นฐานที่เหมาะสมกับโรงเรียนขนาดเล็ก ท า
ให้ได้ผลสรุปของกรอบแนวคิดดังนี้  

4.1 กรอบแนวคิดในการออกแบบสนามเด็กเล่น 
 4.1.1 ต าแหน่งที่ตั้งเหมาะสม มีความเชื่อมต่อ
และปลอดภัย 
 1)  พื้นที่ส่งเสริมให้เกิดกิจกรรมและการเล่นได้
โดยไม่เกิดอุปสรรค สถานที่ก่อสร้างใกล้เคียงหรือพื้นที่ที่
เสี่ยงต่อการเกิดอันตราย หรือแก้ปัญหาและอุปสรรคที่พบ
ด้วยกระบวนการออกแบบเมื่อพบข้อจ ากัด การออกแบบ 
shelter ให้มีร่มเงาให้แก่เด็ก และออกแบบให้กลมกลืน
กับสภาพแวดล้อมเมื่อพบว่าไม่มีต้นไม้ใหญ่ที่มีร่มเงา 
 2)  มีความต่อเนื่องกันระหว่างพื้นที่  ภายใน
ห้องเรียนกับพื้นที่กลางแจ้ง หรืออยู่บริเวณใกล้เคียงกัน 
สามารถออกสู่พื้ นที่ กลางแจ้งได้ เพื่ อท ากิจกรรมใน
ช่วงเวลาที่เหมาะสมตามประเภทกิจกรรม  
 3)  อยู่ในความควบคุมดูแลได้สะดวก สามารถให้
เด็กเล่นอิสระได้ ซึ่งอยู่ในความควบคุมดูแลโดยครูผู้ดูแล
และครูท่านอื่นสามารถดูแลได้ง่าย อยู่ในระยะสายตา ไม่
อยู่ในมุมอับสายตาและอันตรายจากคนแปลกหน้า   
 4)  มีความเชื่อมต่อกับธรรมชาติ มีสภาพแวดล้อม
ที่ดี  อยู่ภายใต้สิ่ งแวดล้อมที่ เอื้อต่อการเล่นและท า
กิจกรรม ใกล้ชิดและได้ เรียนรู้จากธรรมชาติ  เช่น 
แสงแดดสอดแสงส่องผ่านใบไม้ที่เคลื่อนไหว ผิวสัมผัสที่
แตกต่างของทราย  หญ้าและน้ า รวมถึงควรมีลม และ
อากาศถ่ายเทได้สะดวก  
 4.1.2 ขนาดและลักษณะของพื้นที่ที่เหมาะสม
กับกิจกรรม  
 1)  พื้นที่รองรับการท ากิจกรรมเดี่ยว-กลุ่ม รองรับ
ทั้งการเล่นแบบเดี่ยว การท ากิจกรรมกลุ่มย่อย กลุ่มใหญ่ 
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มีพื้นที่ท ากิจกรรมหรือการเล่นอิสระ พื้นที่ที่เหมาะสม
ส าหรับ  เล่นรายบุคคล กลุ่ ม ใหญ่  กลุ่ มย่อย มีมุ ม
ประสบการณ์ รองรับ  และเป็นพื้ นที่ กลางแจ้งนอก
ห้องเรียนส่งเสริมทั้งพัฒนาด้านอารมณ์ จิตใจและด้าน
สังคม  
 2)  พื้นที่ก่อให้เกิดการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน ทั้ง
ในกลุ่มเพื่อน พี่ น้องต่างวัย ครูผู้ดูแล มีการร่วมสนทนา
และแลกเปลี่ยนความคิดเห็น มีการเล่นและการท างาน
ร่วมกับผู้อื่น เปิดโอกาสให้มีการยอมรับในความเหมือน
และความแตกต่างระหว่างกัน เพื่อส่งเสริมและถ่ายทอด 
การเรียนรู้ซึ่งกันและกัน 
 4.1.3  กิจกรรมและพื้นที่รองรับกิจกรรมส่งเสริม
พัฒนาการ 
 1)  พื้นที่ส่งเสริมการพัฒนาการทางด้านร่างกาย 
ทั้ งกล้ามเนื้อมัดใหญ่    สามารถเคลื่อนไหวอยู่กับที่ 
เคลื่อนไหวเคลื่อนที่ การเคลื่อนไหวพร้อมอุปกรณ์ การ
เคลื่อนที่ที่ใช้ การประสานสัมพันธ์ของการใช้กล้ามเนื้อ
ใหญ่ในการขว้าง จับ โยน เล่นเครื่องเล่นสนามอย่างอิสระ 
และกล้ามเนื้อมัดเล็ก  
 2)  พื้นที่ส่งเสริมพัฒนาการทุกด้าน พื้นที่ส่งเสริม
พัฒนาการทางด้านอารมณ์  จิตใจ ด้านสังคม และ
สติปัญญา โดยสอดคล้องตามการจัดประสบการณ์ส าคัญ
ของสาระการเรียนรู้ของหลักสูตรการศึกษาปฐมวัย 
พุทธศักราช 2560 
 3)  กิจกรรมที่หลากหลาย มีกิจกรรมเล่นหลาย
รูปแบบ ผสมผสานกันระหว่างสนามเด็กเล่นแบบดั้งเดิม
และแบบผจญภัย 
 4)  พื้นที่มีลักษณะหลากหลายรูปแบบ พื้นที่มี
ความหลากหลาย เช่น เนินดิน หลุม ช่องลอด กองทราย 
บ่อน้ า พื้นดิน พื้นหญ้า เพื่อฝึกทักษะประสบการณ์การ
เคลื่อนไหวในหลาย ๆ ด้าน  
 5) พื้นที่รองรับกิจกรรมมีความยืดหยุ่น สามารถ
ปรับเปลี่ยนงานได้หลากหลายรูปแบบ รวมถึงมีความ

หลากหลายของพื้นที่ทั้งในด้านรูปร่าง รูปทรง สี แสง รวม
ไปถึงพื้นที่ที่มีระดับความสูงที่ต่างกัน ตลอดจนพื้นที่
สามารถยืดหยุ่นในการปรับเปลี่ยนการใช้ 
 6) สัมผัสกับธรรมชาติ มีพื้นที่ที่ส่งเสริมให้เด็กได้
สัมผัสกับธรรมชาติด้วยตัวเอง การได้สัมผัสบ่อทราย ผิว
น้ า ต้นไม้ ใบไม้ ตลอดจนผิวของวัสดุที่แตกต่างกับของ
ธรรมชาติ ประสบการณ์ที่เกี่ยวกับธรรมชาติที่ยากที่จะ
รับรู้ได้ภายในห้องเรียน  
 7) พื้นที่สามารถท าความสะอาดได้ง่าย สามารถ
ท ากิจกรรมได้อย่างอิสระ ทั้งกิจกรรมที่เปรอะบนชิ้นงาน 
เปรอะที่เสื้อผ้า เปียกน้ า เปื้อนทราย มอมแมม เป็นการ
เล่นอิสระที่สกปรกและสนุกเพื่อส่งเสริมพัฒนาการ  
 8) พื้ นที่ มี ความปลอดภัยที่ เหมาะสม พื้ นที่
ปราศจากจุดเสี่ยง ท าให้เกิด ความมั่นใจในการเล่น ส่งผล
ให้เด็กกล้าที่จะเล่นอย่างอิสระ อย่างไรก็ตามควรเป็น
พื้นที่ท้าทายหรือหวาดเสียวตามความเหมาะสม แต่ไม่
ก่อให้เกิดอันตราย  
 4.1.4 กรอบความเหมาะสมด้านความปลอดภัย  
 1)  ด้านความปลอดภัยตามเกณฑ์ข้อก าหนด
มาตรฐาน ตรวจสอบโดยเปรียบเทียบลักษณะทาง
กายภาพสนามเด็กเล่นของโรงเรียนกับมาตรฐานการ
ออกแบบและพัฒนาสนามเด็กเล่นเพื่อความปลอดภัย 
ข้อก าหนดด้านความปลอดภัยของสนามเด็กเล่น[14]  
 2)  ด้านการก่อสร้าง การก่อสร้างที่ดีส่งผลให้พื้นที่
สามารถเล่นได้ยาวนาน เมื่อมีความปลอดภัย ลดความ
กังวลจากผู้ปกครองที่จะเกิดอันตรายต่อเด็กที่มากเกินไป 
เพื่อให้เด็กได้เล่นอย่างอิสระ 
 3)  ความปลอดภัยของวัสดุก่อสร้าง วัสดุที่เลือกใช้
มีความมั่นคง แข็งแรงเพียงพอต่อการเล่น ลดภาระของ
บุคลากรในการซ่อมบ ารุง ควรค านึงถึงการซ่อมแซม 
เปลี่ยนแปลง โดยใช้วัสดุที่หาได้สะดวก ภายในพื้นที่
ชุมชน อย่างไรก็ตามควรให้ความส าคัญด้านความ 
แข็งแรง ปลอดภัยของวัสดุเป็นหลัก 
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 4)  ความปลอดภัยระหว่างกระบวนการก่อสร้าง 
นอกจากวัสดุที่มีความมั่นคงแข็งแรงแล้ว กระบวนการ
ก่อสร้างย่อมมีความส าคัญที่จะก่อให้เกิดความแข็งแรง
เพียงพอต่อการเล่นในรูปแบบต่าง ๆ  
 4.1.5  กรอบความเหมาะสมกับพื้นที่ชุมชน  
 พื้นที่เล่นในพื้นที่ชนบทหรือโรงเรียนขนาดเล็ก ใช้
วัสดุที่มีอยู่ในพื้นที่ หาได้ง่าย และไม่สิ้นเปลือง หรืออาจ
เป็นวัสดุเหลือใช้ ก่อสร้าง ประกอบ ติดตั้งได้ง่าย โดยไม่
ต้องใช้เทคนิคพิเศษในการก่อสร้าง  
 1)  เลือกใช้วัสดุที่มีอยู่ในพื้นที่ หรือเศษวัสดุ วัสดุ
หลักที่มีในพื้นที่โรงเรียนหาได้ง่ายในชุมชน ปลูกฝังให้เด็ก
ปฏิบัติตนตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 
 2)  มีกระบวนการมีส่วนร่วม ร่วมกับผู้มีส่วน
เกี่ยวข้องในชุมชน ทั้ งความร่วมมือด้านวิธีการและ
แรงงาน 
 3)  มีส่วนร่วมโดยเด็กมีส่วนในการออกความเห็น 
เด็กที่เป็นเจ้าของพื้นที่ต้องมีส่วนร่วมและเปิดโอกาสให้
เด็กได้ออกความคิดเห็น และมีส่วนร่วมรับผิดชอบดูแล
รักษาสิ่งแวดล้อมภายนอกห้องเรียน 

5. สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาเพื่อพัฒนากรอบแนวคิดการออกแบบ

พื้นที่เล่นส าหรับเด็กปฐมวัยนี้ เป็นการศึกษาภายใต้การ
หาค าตอบด้วยกระบวนการมีส่วนร่วม ตลอดจนการ
สังเกตการณ์การเล่น เพื่อมุ่งเน้นการแก้ปัญหาเฉพาะพื้นที่ 
โดยเด็ก ครู โรงเรียนและชุมชน ท าให้ได้ค าตอบการศึกษา
ของสมมติฐานแนวทางในการออกแบบพื้นที่เล่น ตาม
กรอบแนวคิดที่ว่ามีความตรงตามความต้องการเล่นของ
เด็ก สอดคล้องกับแนวการการเรียนรู้โดยใช้สมองเป็นฐาน 
เหมาะสมส าหรับชุมชน โรงเรียนขนาดเล็กในชนบท 
ท้ายที่สุดได้ผลของกรอบแนวคิดในการออกแบบเป็น
แนวทางเพื่อต่อยอดและสามารถประยุกต์ให้กับหน่วยงาน
หรือชุมชนที่มีความสนใจพื้นที่เล่นต่อไป 

6. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
จากสมมติฐานการศึกษาเพื่อพัฒนากรอบแนวคิด

ในการออกแบบพื้นที่เล่นกลางแจ้ง ส าหรับเด็กปฐมวัย 
ตามหลักการจั ดการเรียนรู้ โดย ใช้ สมองเป็ น ฐาน 
ผลการวิจัยที่ได้ กรอบแนวคิดในการออกแบบพื้นที่เล่น 
ได้แก่การค านึงถึงต าแหน่งที่ตั้ งมีความเชื่อมต่อและ
ปลอดภัยอย่างเหมาะสม พื้นที่มีขนาดและลักษณะที่
เหมาะสมและรองรับกิจกรรม ส่งเสริมพัฒนาการสุขภาวะ 
ประเด็นย่อยของกรอบแนวคิดดังกล่าวมีความสอดคล้อง
แนวคิดสนามเด็กเล่นสร้างปัญญา BBL เล่นตามรอยพระ
ยุคคลบาล  รวมถึงแนวคิดการออกแบบพื้นที่ของ Jeffery  
ตลอดจนแนวคิดหลักในการออกแบบพื้นที่ เล่นของ 
Casey อย่างไรก็ตาม ประเด็นที่ เพิ่มเติมจากแนวคิด
ข้างต้น ด้านความเหมาะสมกับบริบทชุมชนและความ
ต้องการของเด็กและคนในชุมชน ทั้ งนี้ เนื่องมาจาก
การศึกษาภายใต้กรอบการศึกษาปฏิบัติการแบบมีส่วน
ร่วม เพื่อให้ตรงตามความต้องการของผู้เล่นและเหมาะสม
กับบริบทชุมชนด้วยการมีส่วนร่วมโดยเด็ก คนในชุมชน
และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องร่วมก าหนดกรอบแนวคิด  
     นอกจากนี้ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ด้วยงานวิจัยนี้เป็น
งานวิจัยแบบมีส่วนร่วม ผู้วิจัยจึงเน้นให้ความส าคัญกับ
กระบวนการมีส่วนร่วมต่อเด็ก ครู โรงเรียน คนในชุมชน 
บุคลากรและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ตามล าดับ ซึ่งอาจจะ
ครอบคลุมกลุ่มประชากรที่เป็นคนในชุมชนและบุคคลากร
เพียงบางส่วน ข้อเสนอแนะในงานวิจัยต่อไป ควรเน้น
กระบวนการมีส่วนร่วมในภาพกว้าง ระดับอ าเภอ จังหวัด 
หรือระดับภาค เพื่อให้เกิดแนวทางก าหนดแผน เพื่อ
สร้างสรรค์และพัฒนาพื้นที่เรียนรู้ที่เหมาะสมส าหรับเด็ก
แต่ละชุมชนอย่างแท้จริง ท้ายที่สุดจะเกิดประโยชน์สูงสุด
ต่อชุมชน จะต้องบูรณาการร่วมกันของหลายภาคส่วน 
เพื่อให้บรรลุผลตามแผนขับเคลื่อนแผนไปสู่การปฏิบัติ 
โดยสถาบันการศึกษาร่วมให้ความร่วมมือให้ความรู้แก่
ภาคีเครือข่ายทั้งด้านวิชาการและการปฏิบัติ ประสาน
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ความร่วมมือเครือข่ายการวิจัยเพื่อพัฒนาศักยภาพ
บุคลากรด้านเด็กและเยาวชน การผลิตผลงานวิจัย การ
พัฒนานวัตกรรม การสร้างองค์ความรู้ 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณความร่วมมือเด็กนักเรียน ชุมชน ครู 
ผู้อ านวยการโรงเรียนรามวิทยาประชานุสรณ์ อ าเภอสีคิ้ว 
จังหวัดนครราชสีมา ขอขอบคุณอาจารย์มหาวิทยาลัยราช
ภั ฏ น ค ร ร า ช สี ม า  ด ร .นิ ธิ  ลิ ศ นั น ท์   ห ลั ก สู ต ร
สถาปัตยกรรมศาสตรบัณฑิต ผู้เชี่ยวชาญประเมินกรอบ
แนวคิดในการออกแบบประยุกต์สนามเด็กเล่น อาจารย์ 
ดร.อารีย์ ศรีอ านวย สาขาปฐมวัย ผู้ให้ข้อเสนอแนะเรื่อง
กระบวนการเรียนรู้ของเด็กปฐมวัย นักศึกษาคณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม ที่ปฏิบัติงานสร้างพื้นที่เล่นด้วย
จิตสาธารณะ และท้ายที่สุด ทุนวิจัยโดยสถาบันวิจัยและ
พัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฎนครราชสีมา 
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การจัดสภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียนเขียนแบบที่ส่งผลต่อความคิดสร้างสรรค์ 
ของนักศึกษาสาขาวิชาออกแบบตกแต่งภายใน สถาบันบัณฑติพัฒนศิลป์ 

Organizing the physical environment within Sketching classes that affect the creativity  
of interior design students of Bunditpatanasilpa Institute 

พิพัฒน์  จรัสเพ็ชร ฤทธิรงค์  จุฑาพฤฒิกร และมยุรี  เสือค าราม 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 
E-mail Phiphatza@outlook.com โทรศัพท์ 095-718-8842 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสภาพแวดล้อมทางกายภายในห้องเรียนเขียนแบบที่ส่งผลต่อความคิดสร้างสรรค์ของ

นักศึกษาสาขาวิชาออกแบบตกแต่งภายใน คณะศิลปวิจิตร สถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป์ วัตถุประสงค์การวิจัยมีดังนี้ 1) เพื่อ
จัดสภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียนเขียนแบบที่ส่งผลต่อความคิดสร้างสรรค์ และ 2) เพื่อศึกษาและ
เปรียบเทียบระดับความคิดสร้างสรรค์ของนักศึกษาที่มีสภาพแวดล้อมทางกายภาพที่แตกต่างกัน  วิธีการด าเนินงานใช้
แบบทดสอบทางความคิดสร้างสรรค์กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 40 คน และวิเคราะห์ผลด้วยวิธีทางสถิติเพื่อหาค่าเฉลี่ย
คะแนนการพัฒนาการ สถิติที่ใช้ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าความเบ้ ค่าความโด่ง และ
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดซ้ า ผลการวิจัยพบว่า 1) การจัดสภาพแวดล้อมทางกายภาพที่มีลักษณะภายในห้องที่
เอื้อต่อความคิดสร้างสรรค์มีองค์ประกอบของสภาพแวดล้อมกายภาพที่เหมาะสมกับการใช้งานได้แก่ แสง อุณหภูมิ เสียง 
การจัดวางเฟอร์นิเจอร์ และความสะอาด 2) นักศึกษามีคะแนนพัฒนาการทางความคิดสร้างสรรค์ในสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพแบบเอื้อสูงกว่าในสภาพแวดล้อมทางกายภาพแบบปกติ  
ค ำหลัก: ความคิดสร้างสรรค์, สภาพแวดล้อมทางกายภาพในห้องเรียน 

Abstract 
 This research studied on the physical environment within the Sketching classes that affect the 
creativity of interior design students in Faculty of Fine Arts of Bunditpatanasilpa Institute, Salaya 
campus, Nakhon Pathom. The objectives of this research were 1) Physical environment arrangement in 
the Sketching classes that affect creativity. 2) To study and compare the level of creativity of students 
in different physical environments. This research was conducted by using the Creative Tests with 40 
samples and analyzed the results by statistical method to find the average and gain score.  The 
statistic included mean, standard deviation, minimum, maximum, skewness, kurtosis and repeated 
measurement. The research found that: 1) the physical environment arrangement in which creativity 
was facilitated was with factors such as light, sound, temperature, furniture placement and cleanliness. 
2)  Students got higher creativity development scores in the classes with the physical environment 
arrangement in which creativity was facilitated than in the normal physical environment.  
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1. บทน า 

 ความคิดสร้างสรรค์มีส่วนส าคัญอย่างมากกับ
นักศึกษาทางด้านศิลปะและการออกแบบ ซึ่งล้วนแต่ต้อง
ใช้ การจินตนาการ แรงบันดาลใจเป็นส่วนประกอบที่ท า
ให้เกิดแนวคิดใหม่และสร้างสรรค์สิ่งใหม่อยู่ตลอดเวลา 
ความคิดสร้างเป็นกระบวนการทางปัญญาที่ เกิดจาก
การบู รณ าการประสบการณ์ และความ รู้  โดย ใช้
กระบวนการทางความคิดน าส่วนประกอบปลีกย่อยทาง
ความรู้และการวิเคราะห์ในรายละเอียดมารวมกันให้เกิด
สิ่งแปลกใหม่และนวัตกรรมใหม่ๆ กระบวนการแก้ปัญหา
ที่มีความสามารถทางความคิดได้กว้างไกลหลากหลาย
แง่มุมหลากหลายทิศทาง (ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ , 2553 ; 
สุคนธ์ สินธพานนท์ และคณะ, 2552) ความคิดสร้างสรรค์
ยังเป็นกระบวนการที่น าไปสู่การแก้ปัญหา เกิดการเรียนรู้
เข้าใจและเป็นปฏิกิริยาตอบสนองทางความคิดเชิง
จินตนาการอันเป็นลักษณะเด่นส าคัญภายในตัวของบุคคล
ที่สามารถเชื่อมโยงความคิดให้มีความสัมพันธ์กับสิ่งต่างๆ 
ได้ ผสมผสานจนได้ผลผลิตทางความคิดใหม่ที่แตกต่างไป
จ าก รู ป แ บ บ เดิ ม  โด ย ค วาม ริ เริ่ ม คิ ด ส ร้ า งส ร รค์
ประกอบด้วย ความคิดยึดหยุ่น ความคิดริเริ่ม ความคิด
คล่อง ความคิดละเอียดลออ Torrance, (1962)   

 สภาพแวดล้อมทางกายภาพสามารถท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรม อารมณ์ความรู้สึกและการ
รับรู้ความเข้าใจในเชิงเหตุผล โดยสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการเรียนรู้ ประสบการณ์ 
กระบวนการทางความคิด สมศักดิ์  ภู่ วิภาดาวรรธน์ 
(2537) กล่าวว่า “การจัดสภาพแวดล้อมทางกายภาพชั้น
เรียนสามารถส่งเสริมให้ เกิดความคิดสร้างสรรค์ ” กิ
ดานันท์ มลิทอง (2548:) ยังกล่าวอีกว่า “สภาพแวดล้อม
ทางกายภาพที่ประกอบไปด้วย แสงสว่างที่ เหมาะสม
สามารถลดความเหนื่อยล้าทางสายตา สถานที่ที่มีการจัด

วางเป็นระเบียบมีความสะอาดปราศจากกลิ่นรบกวน 
เสียงที่ไม่ท าให้เกิดความร าคาญ สภาพอากาศที่ถ่ายเท
สะดวก ระดับอุณหภูมิที่เหมาะสม ห้อง เฟอร์นิเจอร์ โต๊ะ 
เก้าอี้  อุปกรณ์ต่างๆ ที่สะดวกแก่การใช้งาน ล้วนเป็น
แรงจูงใจที่ท าให้เกิดความพึงพอใจในการปฏิบัติงานหรือ
กิจกรรมอื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ องค์ประกอบดังกล่าว
นี้สามารถช่วยลดระดับความเครียดแก่ผู้เรียนและสามารถ
ผลิตงานได้อย่างสร้างสรรค์” 

 การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ส าคัญอย่างยิ่งต่อ
การเสริมสร้างกระตุ้นศักยภาพของการเรียนการสอนใน
ปัจจุบัน ซึ่งสภาพแวดล้อมในสถานศึกษาทั้งสิ่งที่เกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติและสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นสิ่งเหล่านี้เป็นสิ่ง
เร้าที่ มีอิทธิพลต่อบุคคลภายในสถานที่ นั้ นๆ  โดย
ส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา 
(สมศ.) ได้ให้ความส าคัญต่อสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการ
เรียน อาคารสถานที่ สิ่งอ านวยความสะดวกด้านกิจกรรม
ทางการเรียนการศึกษา ดังนั้นสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพนั้นเป็นปัจจัยที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่จะท าให้ผู้เรียน
เกิ ดแรงจู งใจภายใน  การกระตุ้ น ให้ เกิ ดความคิ ด
สร้างสรรค์ได้มากขึ้นจึงตอ้งพัฒนาทางด้านสภาพแวดล้อม
ทางกายภาพควบคู่กับการพัฒนาทางด้านอื่นตามไปด้วย
 ผู้วิจัยจึงเกิดความสนใจศึกษาสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพภายในห้องเรียนเขียนแบบที่ส่งผลต่อความคิด
สร้างสรรค์ของนักศึกษาในระดับปริญญาตรี ลักษณะ
สภาพแวดล้อมทางกายภาพอย่างไรที่สร้างเสริมการ
พัฒนาการทางความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ให้มากที่สุด ใน
งานวิจัยครั้งนี้ศึกษาสภาพแวดล้อมทางกายภาพภายใน
ห้องเรียนเขียนแบบของนักศึกษาระดับปริญญาตรีของ
สถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป์ คณะศิลปะวิจิตร ภาควิชา
ออกแบบ สาขาวิชาออกแบบตกแต่งภายใน ข้อค้นพบที่
ได้จากงานวิจัยนี้จะเป็นแนวทางในการพัฒนาความคิด
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สร้างสรรค์ของนักศึกษาของสถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป์ 
คณะศิลปะวิจิตร ภาควิชาออกแบบ สาขาวิชาออกแบบ
ตกแต่งภายในให้ดียิ่งขึ้นต่อไป และเป็นแนวทางให้กับ
อาจารย์ผู้สอนในสถาบันอื่นที่มีลักษณะใกล้เคียงกันได้
น าไปปรับใช้ ในการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของ
นักศึกษาต่อไป  

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพื่อศกึษาการจัดสภาพแวดล้อมทางกายภาพ
ภายในห้องเรยีนเขียนแบบที่สง่ผลต่อความคิดสร้างสรรค์ 

 2.2  เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบระดับความคิด
สร้างสรรค์ของนักศึกษาที่มีสภาพแวดล้อมทางกายภาพที่
แตกต่างกัน  

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ประชากรใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี สถาบัน
บัณฑิตพัฒนศิลป์ คณะศิลปะวิจิตร ภาควิชาออกแบบ 
สาขาออกแบบตกแต่งภายใน เลือกตัวอย่างแบบเจาะจง 
โดยเลือกนักศึกษาชั้นปีที่ 1 2 และ 3 ยกเว้นนักศึกษาชั้น
ปีที่  4 เนื่องจากอยู่ในช่วงการท าวิทยานิพนธ์ จึงไม่มี
ชั่วโมงเรียนในรายวิชาที่มีการท างานในห้องปฏิบัติการ
เขียนแบบ ตัวอย่างซึ่งต่อจากนี้จะเรียกว่าผู้เข้ารับการ
ทดสอบมีจ านวนทั้งสิ้น 40 คน  
 3.2 แบบแผนการวิจัยและขั้นตอนในการวิจัยการ
ศึกษาวิจัยในครั้ งนี้ ใช้แบบแผนการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental design) แบบศึกษากับกลุ่มตัวอย่าง
เดียวระยะยาว (Longitudinal study) ซึ่งวัดความคิด
สร้างสรรค์ จ านวน 3 ครั้งกับผู้รับการทดสอบกลุ่มเดิม
เพื่อดูระดับความคิดสร้างสรรค์ที่ เปลี่ยนแปลงไปตาม
สภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียนเขียนแบบที่
ผู้วิจัยจัดขึ้น นอกจากนี้  ยั งศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ความคิดสร้างสรรค์ตามลักษณะการสอนและชั้นปีของ
ผู้รับการทดสอบอีกด้วย  

 ผู้วิจัยมุ่งเน้นศึกษาการออกแบบลักษณะการจัด
วางผังพื้นที่ภายในห้องเรียนเขียนแบบ ทั้ งทางด้าน
สภาพแวดล้อมกายภาพ แสง เสียง อุณหภูมิ  และ 
กิจกรรมการเรียนการสอน โดยมีขั้นตอนดังนี้ 1) ศึกษา
แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับความหมายและการวัดความคิด
สร้างสรรค์  2) ศึกษาแนวคิดทฤษฎีที่ เกี่ ยวข้องกับ
สภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียนเขียนแบบที่
ส่งผลต่อความคิดสร้างสรรค์ 3) ออกแบบสภาพแวดล้อม
ทางกายภาพภายในห้องเรียนเขียนแบบช่วยพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์ และสอดคล้องกับบริบทกับลักษณะ
การใช้ งานเพื่ อน าไปสู่การทดลองใช้  4) ทดลองใช้
สภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียนเขียนแบบ
กับนักศึกษาเพื่อศึกษาผลทางความคิดสร้างสรรค์ที่จะ
เกิดขึ้นทั้ งจากสภาพแวดล้อมทางกายภาพภายใน
ห้ องเรียน เขี ยนแบบ ซึ่ งผู้ วิ จั ย เป็ นผู้ จั ดกระท าขึ้ น 
สภาพแวดล้อมทางกายเดิมที่ผู้วิจัยไม่ได้จัดกระท า และ
จากชั้นปี การทดลองใช้มีการวัดความคิดสร้างสรรค์ 3 
ครั้ง ในครั้งที่ 1 และ 2 ทดสอบระดับความคิดสร้างสรรค์
ในสภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียนเขียน
แบบเดิมในปัจจุบัน ครั้งที่  3 ทดสอบระดับความคิด
สร้างสรรค์โดยทดลองจัดสภาพแวดล้อมทางกายภาพ
แบบเอื้อต่อความคิดสร้างสรรค์ ในการวัดแต่ละครั้งทิ้ง
ช่วงระยะเวลาห่างกัน 3 สัปดาห์ 
 3.3 เครื่องมือที่ ใช้ ในการวิจัยและการตรวจ
คุณภาพ ประกอบไปด้วย 1) การจัดสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพภายในห้องเรียนเขียนแบบ ผู้ วิจัยน าการ
ออกแบบสภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียน
เขียนแบบไปตรวจสอบคุณภาพด้านความตรง (Validity) 
กับผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน ซึ่งส าเร็จการศึกษาใน
ระดับปริญญาเอก และด ารงต าแหน่งผู้ช่วยศาสตราจารย์
ในสาขาสถาปัตยกรรมภายใน นอกจากนี้  การจัด
สภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียนเขียนแบบ  
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ผู้วิจัยยังควบคุมและตรวจวัดองค์ประกอบต่างๆ ของ
สภาพแวดล้อมโดยใช้ เครื่องวัดสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพ (Environment Meter) ที่สามารถวัดค่าแสง
สว่าง (Lux) อุณหภูมิ (°C) ระดับเสียง (Db) ส่วนความ
สะอาดผู้วิจัยใช้โสตประสาทการรับรู้ในการสัมผัส และ
พิจารณาการจัดวางเฟอร์นิเจอร์ที่ใช้ในการเรียน  2) แบบ
วัดความคิดสร้างสรรค์  (ตั วอย่ างแบบวัดแสดงใน
ภาคผนวก) แบ่งเป็น 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ความคิด
ริ เริ่ ม  2) ค วาม คิ ด ยื ด ห ยุ่ น  3) ค วาม คิ ด ส วย งาม
ละเอียดลออ 4) ความคิดคล่องแคล่ว โดยใช้แบบทดสอบ
ทางความคิดสร้างสรรค์ตามแนวคิดของ Torrance 
(1962) แ ล้ ว ต รวจส อ บ คุ ณ ภ าพ ด้ าน ค ว าม เที่ ย ง 
(Reliability) แบบวิธีวัดซ้ า (test and Retest Method) 
โดยทดลองใช้แบบวัดความคิดสร้างสรรค์ 2 ครั้งกับกลุ่ม
ตัวอย่างอื่นที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน ได้ค่าคุณภาพเท่ากับ 
0.86-0.99 3) แบบสัมภาษณ์ที่ไม่มีการก าหนดค าตอบให้
เลือกตายตัวและเป็นการถามค าถามปลายเปิด 

 3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 1) ท าหนังสือขอความ
อนุเคราะห์ ไปยังคณะศิลปะวิจิตร สถาบันบัณฑิตพัฒน
ศิลป์ เพื่อขออนุญาตเข้าเก็บข้อมูลการสัมภาษณ์และ
ทดลองกับนักศึกษา รวมทั้ งจัดสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพภายในห้องเรียนเขียนแบบตามที่ออกแบบไว้ 2) 
รวบรวมข้อมูลแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์จากผู้เข้า
รับการทดสอบ เมื่อได้ข้อมูลครบถ้วนตามจ านวนที่
ก าหนด ผู้วิจัยตรวจให้คะแนนความคิดสร้างสรรค์จากการ
วัดแต่ละครั้ง 3) ผู้วิจัยสังเกตและสัมภาษณ์อย่างไม่เป็น
ทางการกับผู้เข้ารับการทดสอบและสัมภาษณ์อาจารย์
ผู้สอนภายหลังการด าเนินทดลองแล้วเสร็จ เพื่อสอบถาม
ทางด้านความคิดสร้างสรรค์ที่เกิดขึ้นกับผู้เรียน 

 
 
 
 

4. ผลการวิจัย 
 ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิจัยโดยแบ่งเป็น 2 หัวข้อที่
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การวิจัยดังนี้ 

 4.1 สภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียน
เขียนแบบที่ส่งผลต่อความคิดสร้างสรรค์ รายละเอียด
ลักษณะสภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียน
เขียนแบบเดิม พบว่า มีความแตกต่างกันกับแบบเอื้อ
เล็กน้อยในค่าแสงสว่าง อุณหภูมิ ระดับเสียงรบกวน แต่มี
ความแตกต่างกันมากในเรื่องของโต๊ะเขียนแบบ โดยใน
สภาพแวดล้อมแบบเดิมเป็นโต๊ะเขียนแบบที่มีฟังก์ชั่นการ
ใช้งานเป็นโต๊ะเขียนแบบทั่วไป แต่สภาพแวดล้อมแบบ
เอื้อที่ผู้วิจัยได้จัดกระท าขึ้นนั้นเป็นโต๊ะเขียนแบบใหม่ที่สั่ง
ท าขึ้นพิเศษมีฟังชั่นการใช้งานที่แตกต่างไปจากเดิม โดย
เพิ่มผนังกั้นคล้ายกับเครื่องใช้ส านักงานเพื่อเพิ่มความเป็น
ส่วนตัวในการท างานหรือการเขียนแบบ มีช่องส าหรับเก็บ
อุปกรณ์ และยังมีช่องส าหรับวางคอมพิวเตอร์แบบ 
Desktop ซึ่งทางคณะศิลปวิจิตร สถาบันบัณฑิตพัฒน
ศิลป์ ได้งบประมาณในการจัดซื้อจากส านักงบประมาณ 
เพื่อตอบสนองการเรียนการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ   
ความแตกต่างของสภาพแวดล้อมทางกายภาพภายใน
ห้องเรียนแบบเดิมและแบบเอื้อ แสดงดังรูปที่ 1 และ 2 

 
รูปที่ 1 สภาพแสดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียน

เขียนแบบเดิม 
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รูปที่ 2 สภาพแสดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียน

เขียนแบบเอื้อ 

 4.2 ผลการศึกษาและเปรียบเทียบระดับความคิด
สร้างสรรค์ของนักศึกษาที่มีสภาพแวดล้อมทางกายภาพที่
แตกต่างกันการวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่าความคิด
สร้างสรรค์ของนักศึกษาในสภาพแวดล้อมทางกายภาพ
แบบเดิมโดยการวัดระดับความคิดสร้างสรรค์จากครั้งที ่1-
2 นักศึกษามีระดับความคิดสร้างสรรค์ที่มีอัตราเพิ่มสูงขึ้น
เล็กน้อย 6.03 เปอร์เซนต์ ซึ่งเป็นผลสืบเนื่องมาจากการ
เรียนการสอนของนักศึกษา ในระยะเวลา 3 สัปดาห์และ
ความคิดสร้างสรรค์ของนักศึกษาในสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพแบบเอื้อที่ผู้วิจัยได้จัดกระท าขึ้น โดยการวัด
ระดับความคิดสร้างสรรค์จากครั้งที่ 2-3 นักศึกษามีระดับ
ความคิดสร้างสรรค์ที่มีอัตราเพิ่มสูงขึ้นจากเดิม 1.6 เท่า 
คือ 13.32 เปอร์เซนต์ ในระยะเวลาการเรียนการสอน 3 
สัปดาห์เท่ากัน ดังตารางที่ 1 และรูปที่ 3 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 

 
 

 
รูปที่ 3 ระดับความคิดสร้างสรรค์ของนักศึกษาใน

สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 

 ผลคะแนนเฉลี่ยพัฒนาการทางด้านความคิด
สร้างสรรค์ของนักศึกษามีอัตราเพิ่มโดยเฉลี่ยจากครั้งที่ 1 
คือ 0.20 เปอร์เซนต์ โดยจ าแนกองค์ประกอบความคิด
สร้างสรรค์ดังนี้ ทักษะทางด้านความคิดริเริ่มเพิ่มขึ้น 2.82 
เปอร์เซนต์ ทักษะทางด้านความคิดคล่องแคล่วเพิ่มขึ้น 
3.07 เปอร์เซนต์ ทักษะทางด้านยึดหยุ่นเพิ่มขึ้น 7.52 
เปอร์เซนต์ ทักษะทางด้านความคิดละเอียดลออเพิ่มขึ้น 
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7.36 เปอร์เซนต์ ซึ่งเป็นการทดสอบในสภาพแวดล้อมเดิม
และผลคะแนนเฉลี่ ยพัฒนาการทางด้ านความคิด
สร้างสรรค์ของนักศึกษามีอัตราเพิ่มโดยเฉลี่ยจากครั้งที่ 2 
คือ 2.68 เปอร์เซ็นต์ โดยจ าแนกองค์ประกอบความคิด
สร้างสรรค์ดังนี้ ทักษะทางด้านความคิดริเริ่มเพิ่มขึ้น 3.10 
เปอร์เซนต์ ทักษะทางด้านความคิดคล่องแคล่วเพิ่มขึ้น 
2.85 เปอร์เซนต์ ทักษะทางด้านยึดหยุ่นเพิ่มขึ้น 1.46 
เปอร์เซนต์ ทักษะทางด้านความคิดละเอียดลออเพิ่มขึ้น 
3.46 เปอร์เซนต์ ซึ่งเป็นการทดสอบในสภาพแวดล้อมเดิม 
ดังตารางที่ 2 และ 3 
ตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 3 

 

5. อภิปรายผล 
 สภาพแวดล้อมทางกายภาพภายในห้องเรียนเขียน
แบบที่เอื้อต่อการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ควรมีแสง
สว่างเท่ากับ 750-800 (Lux) อุณหภูมิ 25-26 (°C)  เสียง 
40-50 (Db) มีความสะอาดปราศจากกลิ่นและขยะ และ
จัดโต๊ะแบบเรียงแถวหน้าชนกันและเว้นระยะหาทางเดิน
และการเพิ่มฟังชั่นอ านวยความสะดวกเช่น ช่องวางส า

ภาระผนังกั้นเพื่อเพิ่มความเป็นส่วนและสมาธิในการ
ท างานเนื่องจากห้องเรียนเขียนแบบนั้นเป็นห้องเรียนที่
ต้องสมาธิสูงในการท างาน มีแสงสว่างที่เหมาะสมเพื่อลด
ความเหนื่อยของสายตาจะการท าเขียนแบบ มีอุณหภูมิที่
พอเหมาะเพื่อความรู้สึกสบายทางร่างกายไม่ร้อนและ
หนาวจนเกินไป ซึ่งผลการวิจัยในครั้งนี้มีความสอดคล้อง
กับแนวคิดของ สมศักดิ์ ภู่วิภาดาวรรธน์ (2535) กล่าวว่า 
“การจัดสภาพแวดล้อมทางกายภาพชั้นเรียนสามารถ
ส่งเสริมให้เกิดความคิดสร้างสรรค์”และ” กิดานันท์ มลิ
ทอง (2548) ยังกล่าวอีกว่า “สภาพแวดล้อมทางกายภาพ
ที่ประกอบไปด้วย แสงสว่างที่เหมาะสม สถานที่ที่มีการ
จัดวางเป็นระเบียบมีความสะอาดปราศจากกลิ่นรบกวน 
เสียงที่ไม่ท าให้เกิดความร าคาญ สภาพอากาศที่ถ่ายเท
สะดวก ระดับอุณหภูมิที่เหมาะสม ห้อง เฟอร์นิเจอร์ โต๊ะ 
เก้าอี้ อุปกรณ์ต่างๆ ที่สะดวกแก่การใช้งาน ล้วนเป็น
แรงจูงใจที่ท าให้เกิดความพึงพอใจในการปฏิบัติงานหรือ
กิจกรรมอื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ องค์ประกอบดังกล่าว
นี้สามารถช่วยลดระดับความเครียดแก่ผู้เรียนและสามารถ
ผลิตงานได้อย่างสร้างสรรค์”  
 นอกจากนี้ การจัดสภาพแวดล้อมแบบเอื้อมีผลต่อ
ความคิดสร้างสรรค์ยืนยันด้วยผลของ gain score ในช่วง
ที่ 2 ไป 3 มีค่ามากกว่า 1 ไป 2 ดังตารางที่ 2 

6. ข้อเสนอแนะ 
6.1 ข้อเสนอแนะใช้ท าการวิจัยครั้งต่อไป 
 1)  ผู้เข้ารับการทดสอบระดับความคิดสร้างสรรค์
ทุกคนจะต้องสมัครใจในการท าแบบทดสอบและทุกคน
จะต้องท าแบบทดสอบอย่างเต็มเพื่อให้ได้ผลคะแนนตาม
ระดับความคิดสร้างสรรค์จริงๆ 
 2)  ในการทดสอบระดับความคิดสร้างสรรค์แต่
ครั้งผู้เข้ารับการทดสอบจะต้องมีความพร้อมทั้งสุขภาพ
ร่างกายและพักผ่อนอย่างเพียงพอและต้องไม่มีความ
เหนื่อยล้าจากกิจกรรมอื่นก่อนเข้ารับการทดสอบ 
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 3)  ผู้ควบคุมดูแลการทดสอบจะต้องอธิบาย
แบบทดสอบอย่างละเอียดทุกครั้งก่อนเริ่มการทดสอบ 

6.2 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
 1)  การกระตุ้ นศั กยภาพ ในการพัฒ นาท าง
ความคิดสร้างสรรค์นั้ น ต้องอาศัยปัจจัยหลายด้าน
ประกอบเข้าด้วยกัน สภาพแวดล้อมทางกายภาพภายใน
ห้องเรียนเขียนแบบเป็นเพียงส่วนหนึ่งที่ส่งผลต่อความคิด
สร้างสรรค์แค่ทางด้านกายภาพเท่านั้น 
 2)  สภาพแวดล้อมกายภาพที่ ส่ งผล เอื้ อต่ อ
ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ควรมีสภาพแวดล้อมที่ เหมาะสม
ทั้งทางด้าน สิ่งอ านวยความสะดวกในการเรียนการจัดวาง
เป็นระเบียบเรียบร้อย แสงสว่างที่ไม่มากและไม่น้อย
จนเกินไป สะอาดไม่มีขยะไม่มีกลิ่นเหม็นรบกวน มี
อุณหภูมิที่เหมาะสมไม่ร้อนและไม่หนาวเกินไปจน ไม่มี
เสียงดังรบกวนในขณะเรียน 
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องค์ประกอบกายภาพของพื้นที่ขายสินค้าเครื่องใช้ไฟฟ้าที่แสดงถึงภาพลักษณ์แบรนด ์
: กรณีศึกษา แบรนดพ์านาโซนิค 

The physical component of the home appliance sales area that represents 
To brand image Case Study: Panasonic Brand 

พิริยา ประมวลทรัพย ์

 มหาวิทยาลัยกรุงเทพ เลขที่ 119 ถนนพระราม 4 คลองเตย กรุงเทพมหานคร 
*ผู้ติดต่อ: filo.stuio@yahoo.com, เบอร์โทรศัพท ์080-558-0604 

บทคัดย่อ  
 งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ  1)ค้นหาปัจจัยกายภาพที่แสดงถึงความพรีเมียม แบรนด์ (Premium brand)   
2) เพื่อลดปัญหาในการตัดสินใจซื้อของกลุ่มเป้าหมายระดับพรีเมียม ภายในพื้นที่ขายสินค้าเครื่องใช้ไฟฟ้า Power Mall 
สาขาสยาม พารากอน โดยยกแบรนด์พานาโซนิคมาเป็นกรณีศึกษาเฉพาะกลุ่มเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดใหญ่ตู้เย็นและเครื่อง
ซักผ้า บทความเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (Quatitative Research) มุ่งส ารวจตัวแปรด้านกายภาพ โดยเลือกกลุ่มประชากร
แบบเจาะจงกับกลุ่มเป้าหมายที่ซื้อสินค้าแบรนด์พานาโซนิค สาขาสยาม พารากอน จ านวน 43 คน จากการเก็บ
ผลการวิจัยและเครื่องมือ  3  ขั้นตอน  1)สัมภาษณ์ ผู้บริหารและกลุ่มเป้าหมาย  2)แบบสอบถาม ส ารวจกับกลุ่มเป้าหมาย  
3) ภาพถ่าย โดยใช้ตัวแปรในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อปรับปรุงแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ ระดับรายได้ , ลักษณะปัญหาด้าน
กายภาพพื้นที่เดิม และ ปัจจัยกายภาพที่แสดงถึงความพรีเมียมที่อ้างอิงจากแนวคิดความรู้สึก ‘พรีเมียม แบรนด์’ เพื่อน า
ผลการวิเคราะห์มาสรุปเป็นข้อเสนอแนะ ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยที่ควรเพิ่มเติมให้พื้นที่ขายอยู่ในระดับพรีเมียม คือ การ
ได้รับความมั่นใจจากประสบการณ์ทดลองสินค้าและแสดงถึงนวัตกรรมความทันสมัยขึ้น โดยไม่จ าเป็นต้องเปลี่ยนวิถีเดิม
ของแบรนด์ หรือข้อก าหนดการออกแบบทั่วไปของแบรนด์ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดตลาดระดับพรีเมียมของแบรนด์พานา
โซนิคในอนาคต ส าหรับการออกแบบร้านปัจจุบันยังมีข้อบกพร่องทางด้านการจัดผังพื้นที่วางขายสินค้า การน าเสนอข้อมูล 
คุณสมบัติสินค้า และการสาธิตสินค้าในหน้าร้านที่เป็นหนึ่งในนิยามความรู้สึก ‘พรีเมียม’ ด้วย หากทางแบรนด์สามารถใช้
แนวทางที่ค้นพบตามผลการส ารวจความต้องการดังกล่าวได้จะมีส่วนช่วยให้ผู้บริโภคสามารถตัดสินใจซื้อได้ง่ายขึ้น 
ค ำหลัก : กายภาพความพรีเมียม, การสื่อสารแบรนด์, การออกแบบร้านค้า 

Abstract 
 The purpose of this research was 1) Find the physical factors that represent the premium brand. 
2) To reduce the problem of buying process for a premium target group by selected Panasonic brand 
area sales in Power Mall – Siam Paragon branch as a case study only for home appliances products 
(Refrigerator & Washing machine). For this article, used a specific demographic group with target buyers 
who purchased the Panasonic brand in Siam Paragon from 43 persons. Based on 3 step of results and 
instrumentation is 1) interviews with Executives and a Target groups 2) The questionnaire collected 
from the target group. 3) Photos. Using variables to analyze data divided into 3 groups is the level of 
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income of the target group, the problem of current area and the physical factor that represents the 
premium based on the sense of the concept ‘Premium brand'  for a results to conclusion and 
suggestions. The result was Factors that should keep the sales area at a premium is to makes 
confidence from the product experience- demonstrate and show more innovation image by doesn’t 
to change the brand's original traditional or the brand design guideline which comply with Panasonic's 
premium brand concept in the future. For the current Panasonic’s store design still have a defects in 
The layout of the sales floor, Presentation of information, Product Features and the demo in the 
store, one of the 'premium' sense definitions as well. If the brand can applied following a suggestions 
that may help consumers make more purchasing decisions easier. 
Keywords: physical premium, brand communication, store design 

1. บทน า
จากความหลากหลายของตลาดเครื่องใช้ไฟฟ้าใน

บ้านขนาดใหญ่ปัจจุบันท าให้การแข่งขันทางด้านการตลาด
มีการวางแผนการขายแก่ลูกค้าเฉพาะกลุ่มมากขึ้น อาจ
แยกกลยุทธ์ด้วยระดับชนชั้น หรือ ความต้องการของการ
ใช้งาน เพื่อให้กลุ่มผู้บริโภคได้เลือกซื้อและตัดสินใจง่าย ไว 
ต่อการซื้อสินค้าแบรนด์ใดแบรนด์หนึ่ง  
ในปัจจุบันการปรับตัวทางด้านกายภาพการออกแบบ
ร้านค้าเองก็เริ่มมีบทบาทเพิ่มขึ้นนอกจากเป็นพื้นที่ที่จะมา
ชมและตรวจสอบราคาขายอย่างเดียว แต่ได้เพิ่มมิติของ
การออกแบบร้านค้าที่สร้างสรรค์ให้กระตุ้นความรู้สึกสร้าง
ประสบการณ์ ความสะดวกสบายในการเลือกชมสินค้าและ
แสดงถึงความสวยงามของตัวตนแบรนด์มากขึ้นด้วย 

ดังข้างต้นแบรนด์พานาโซนิค ต้องการที่จะยกระดบั
แบรนด์สู่ตลาดพรีเมี่ยมด้วยแนวทางการขาย “Premium 
Products ( Casual Premium)” เ น้ น ก า ร ข า ย ใ น
ระดับกลางถึงระดับบน (Middle – Upper) ในปี 2563 นี้ 
คือการมุ่งเน้นที่การสรา้ง “ความเป็นอยู่ที่ดี” โดยการใช้กล
ยุทธ์ “Aspire to more” ประกอบด้วย 3 หัวใจหลัก คือ 
ผลิตภัณฑ์คุณภาพ (Premium), ตอบโจทย์การใช้งาน 
(Local Fit) และการออกแบบผลิตภัณฑ์ (Design) หรือ
เรียบง่ายแต่มีระดับ โดยในทางเดียวกัน (Klaus Heine, 
2011) ได้ระบุว่าแบรนด์พรีเมี่ยม คือ การเน้นพิเศษที่

คุณสมบัติของการใช้งาน (Functional Characteristic) 
มากกว่า การสร้างความหมายทางสัญลักษณ์ (symbolic) 
และส่วนประกอบของความรู้สึกที่น้อยกว่า (Emotional 
Component) กล่าวคือ การแสดงถึงคุณประโยชน์สินค้า 
การใช้งานสินค้ามากกว่าการสร้างบุคลิกของแบรนด์ที่โดด
เด่น สวยงาม ซึ่งการแสดงความพรีเมี่ยมควรต้องอยู่ใน
หลักการออกแบบร้านค้าด้วย (สุเธียร โล้กูลประกิจ , 
2546) เพื่อผลิตภาพของยอดขาย โดยใช้องค์ประกอบ 3 
ส่วนคือ การสร้างบรรยากาศในพื้นที่ (รูป รส กลิ่น เสียง 
สัมผัส) การกระตุ้นการตัดสินใจซื้อด้วยการใช้รูปแบบดิส
เพลย์สินค้า การจัดผังแสดงสินค้า และการค านึงถึงผลิต
ภาพการขาย คือจ านวนที่สามารถจัดวางสินค้าขายได้ เป็น
ต้น  

ผู้ วิ จั ย ม อ งว่ าก าร เป็ น  ‘พ รี เมี่ ย ม  แบ รน ด์ ’ 
(Premium Brand) ไม่อาจระบุถึงข้อก าหนดหรือวัสดุที่
ชัดเจนได้ เสมือนคู่มือหรือต ารา ดังนั้นจึงยกแนวคิด
เกี่ยวกับความรู้สึกมาใช้ในการค้นหากายภาพตามบริบท
ดังกล่าวแทน (David Murphy, 2011) ให้นิยามว่า    
“แบรนด์ระดับพรีเมี่ยม” จะต้องมีลักษณะเฉพาะก่อใหเ้กิด
ความรู้สึกคุ้มค่าต่อผู้ซื้อ 6 ประการ 
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 1. การกระตุ้นความรู้สึก (Sensual) คือ การสัมผ้ส
ประสบการณ์ ไม่ว่าทางใดก็ทางหนึ่ง เช่น รูป , รส, กลิ่น, 
เสียง เป็นต้น 
 2.  ความลึกลับ (Mysterious) คือ การสร้างความ
ลึกลับและความพิเศษของแบรนด์  
 3. หายาก (Rare) สร้างตัวเลือกที่แปลกออกไป ท า
ให้น่าสนใจว่าไม่ใช่เป็นสิ่งธรรมดา หาได้ยาก  
 4 .  ค วาม มั่ น ใจ  (Confident) คื อ  ก ารส ร้ า ง
ความรู้สึกที่แท้จริงทางสินค้า 
 5.  ความถูกต้อง ของแท้ (Authentic) คือ การให้
ความรู้สึกกับประสบการณ์ตรง โดยตั้งต้นจากอุดมคติและ
นโยบายบริษัทว่าจะต้องดูแล บริการลูกค้าลักษณะใด  
 6. ความพิเศษเฉพาะตัว (Exclusivity) คือ น้อยคน
ที่จะสามารถจ่ายได้ โดยรวมถึงการออกสินค้าจ านวนจ ากัด 
(Limited Edition) 
 7.  ความแตกต่าง (Different) คือ ความเกี่ยวข้อง
กับบางสิ่งที่มีราคาแพง (Expensive) และมีความพิเศษ
เฉพาะตัว (Exclusive) 

ส าหรับงานวิจัยนี้หยิบยกแบรนด์พานาโซนิคมาเป็น
กรณีศึกษาจากวัตถุประสงค์ส าคัญ คือ การออกแบบพื้นที่
ขายสินค้าพานาโซนิคในปัจจุบันควรจะยกระดับเป็นแบ
รนด์ระดับพรีเมี่ยมอย่างไรในบริบทเดิม ดังนั้นจึงเป็นที่มา
ของวิจัยที่ว่า ปัจจัยทางกายภาพที่แสดงถึงความ 
พรีเมียมนั้นคืออะไร และองค์ประกอบใดที่ช่วยลดการ
ตัดสินใจซื้อเมื่ออ้างอิงตามนิยามความพรีเมี่ยมในข้างต้น 
ซึ่งขอบเขตการวิจัยจะอยู่ภายใต้ข้อก าหนดพื้นที่ที่เลือก
ศึกษาศูนย์จ าหน่ายสินค้าเครื่องใช้ไฟฟ้าพาวเวอร์มอลล์ 
สาขาสยาม พารากอน  ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ทางแบรนด์เล็งเห็น
ว่าเหมาะสมกับการขายในตลาดพรีเมี่ยมที่สุด 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 ผังพื้นที่เดิมจากการในออกแบบปี 2560 แต่เดิม
ทางแบรนด์ยังใช้โลโก้พื้นสีขาว ตัวอักษรด า แต่ในปัจจุบัน
ได้แปลี่ยนข้อก าหนดให้เป็นพื้นสีด า โลโก้ขาวในระดับ
สายตาด้วย ขนาดพื้นที่แบรนด์โดยรวม 51.5 ตร.ม. (8.60 
x 6.00 เมตร) บริเวณพื้นที่เดิมมีเสาของศูนย์การค้าอยู่ตรง
กลาง เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.20 เมตร ทางสาขาอนุญาตให้มี
การออกแบบเพิ่มเติมจากเสาดังกล่าวได้ 

 
รูปที่ 2 ผังการจัดวางดิสเพลย์สินค้าพื้นที่แบรนด์ 

พานาโซนิคเดิมจากการออกแบบในปี 2560 
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รูปที่ 3 ตัวอย่างการจัดแสดงสินค้าและทางสัญจรภายใน
พื้นที่ระหว่างเฟอร์นิเจอร์ดิสเพลย์สินค้าประเภทตู้เย็น
ด้านหน้าทางเดินแบรนด์พานาโซนิค 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 งานวิจัยนี้มุ่ งเน้นการค้นหาองค์ประกอบทาง
กายภาพที่แสดงความพรีเมี่ยม และแนวโน้มการออกแบบ
ที่ ช่วยให้กลุ่ม เป้ าหมายตัดสินใจซื้อได้ ง่ายขึ้น  โดยมี
รายละเอียดของวัตถุประสงค์ดังนี้  
 1.  เพื่อค้นหาปัจจัยทางกายภาพที่แสดงถึงความ   
พรีเมียมส าหรับแบรนด์ระดับพรีเมี่ยม 
 2..เพื่ อ ล ด ปั ญ ห า ใน ก า ร ตั ด สิ น ใจ ซื้ อ ข อ ง
กลุ่ม เป้ าหมายระดับพรี เมียมด้วยองค์ประกอบทาง
กายภาพในการออกแบบ 

3. ขอบเขตการวิจัย 
 3 .1  ข อ บ เข ต ก า ร ก า ห น ด พื้ น ที่ ภ า ย ใน
ห้างสรรพสินค้า เฉพาะใน “Power Mall” (พาวเวอร์ 
มอลล์) สาขาสยาม พารากอนซึ่งจะครอบคลุมถึงเนื้อหาที่
เกี่ยวข้องกับ ข้อก าหนด ข้อบังคับต่างๆ 
 3.2 ขอบเขตด้านเนื้อหาที่ เกี่ยวข้องกับแบรนด์
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ศึกษา กิจกรรมทางการตลาด รวมถึง
ข้อก าหนดเชิงลึก ข้อบังคับต่างๆ ของแต่ละแบรนด์ 
 3.3 ขอบเขตด้านสถานที่ที่ด าเนินการวิจัย เฉพาะ
ศูนย์จ าหน่ายสินค้าเครื่องใช้ ไฟฟ้ าพาวเวอร์  มอลล์ 
(Power Mall) สาขาสยาม พารากอน (Siam Paragon) 

4. ระเบียบวิธีวิจัย 
4.1 กลุ่มประชากรที่ศึกษา  
 ได้แก่ กลุ่มผู้ที่ซื้อสินค้าแบรนด์พานาโซนิคจากศูนย์
จ าหน่ายสินค้า พาวเวอร์ มอลล์ ในห้างสรรพสินค้า
ระดับสูง คือ สาขาสยาม พารากอน ตั้งแต่เดือนมกราคม 
2561 - มีนาคม 2561 จ านวน 43 คน จากการเลือกแบบ
เจาะจงเพื่อให้เกิดความชัดเจนในเรื่องของกลุ่มเป้าหมาย        

4.2  เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 
 1. แบบส ารวจกายภาพพื้นที่ขายสินค้าแบรนด์พา
นาโซนิคใช้ในการจดบันทึกด้านกายภาพการออกแบบร้าน
ที่แสดงถึงความพรีเมี่ยม และสภาพแวดล้อมการออกแบบ
ร้านค้าทั่วไปจากการเก็บภาพถ่ายส่วนที่เป็นพื้นที่ขาย 
 2. แบบสอบถาม  
เพื่อให้ทราบถึงปัญหาและความคิดเห็นด้านการรับรู้ของ
กายภาพร้านค้าจากการซื้อสินค้าที่พื้นที่ขายปัจจุบัน โดย 
ข้อค าถามจะครอบคลุมถึงข้อมูลที่ต้องการศึกษาโดยมี
รายละเอียดจาก 3 ส่วนดังนี้ 
 (1) ข้อค าถามเกี่ยวกับข้อมูลด้านประชากรศาสตร์ 
ได้แก่ ระดับรายได้   
 (2)ข้อค าถามเกี่ยวกับการรับรู้ ปัญหาทางกายภาพ
ในร้านค้าปัจจุบันต่อการศึกษาวิจัย 
 (3)ข้อค าถามเกี่ยวกับลักษณะความเป็นพรีเมี่ยม
เพื่อการปรับปรุงภาพลักษณ์พื้นที่แบรนด์พานาโซนิคในอ
นาคต 

3. แบบสัมภาษณ์ 
ใช้ในการสัมภาษณ์ผู้บริหารแบรนด์ ผู้จัดการฝ่ายขายสินค้า
ที่เป็นกรณีศึกษา เกี่ยวข้องเกี่ยวกับ นโยบาย วัตถุประสงค์
และ ปัญหาทั่วไปเพื่อใช้เป็นแนวทางการออกแบบที่แสดง
ถึงความพรีเมี่ยม และแบบสัมภาษณ์ที่ใช้กับผู้ให้ข้อมูล
แทนกลุ่มตัวอย่าง 10 คน 
 

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
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 สถิติเชิงพรรณาประกอบด้วย ค่าร้อยละ และการ
ทดสอบ T-Test ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 

4.4 ตัวแปรในการส ารวจและวิจัย 
 ส าหรับงานวิจัยนี้จะใช้ตัวแปรในการส ารวจด้วยตัว
แปรเชิงมโนทัศน์ของงานวิจัย (ตารางที่1) มาเป็นข้อสรุป
ส าหรับการใช้ปรับปรุงพื้นที่ขายเครื่องใช้ไฟฟ้าแบรนด์ 
พานาโซนิค  
ตารางที่ 1 ตัวแปรในการวิเคราะห์ 

5. .ผลการวิจัย  
 จากการสัมภาษณ์ เกี่ยวกับนโยบายบริษัทกับ
ผู้บริหารและผู้จัดการสินค้าเฉพาะอย่าง พบว่าในพื้นที่เดิม
สาขาสยาม พารากอน มีความเป็นพรีเมี่ยมแล้ว และแสดง
ถึงภาพลักษณ์แบรนด์ได้ชัดเจน เป็นไปตามข้อก าหนดการ
ใช้โลโก้ โทนสี หากแต่ยังมีปัญหาเรื่องจอภาพที่ใช้งานไม่ได้
และความน่าดึงดูดของหัว Endcap น้อย โดยเสนอว่าหาก
ได้ปรับเป็นร้านกายภาพที่พรีเมี่ยมแล้วอยากให้เสริมเรื่อง
การสาธิตสินค้าและการดึงดูดลูกค้าด้วยการออกแบบที่ดี
ขึ้น  

5.1. จ าแนกประชากรกลุ่มเป้าหมาย 
 พบว่ากลุ่มเป้าหมายที่ซื้อสินค้าเป็นกลุ่มเพศชาย
และหญิงในจ านวนที่เท่าๆกัน เพศชาย ร้อยละ 51.2 เพศ
หญิงร้อยละ 48.8 ระดับรายได้ ของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ 
(ร้อยละ 48.8) มีรายได้ 50 ,000 บาทขึ้นไป โดยระดับ 
2 0 ,001-30,000 บ า ท , 30,001– 40,000 บ า ท แ ล ะ
40,001- 50,000 บาท มีค่าเฉลี่ยที่ เท่ากันร้อยละ 16.3 
ตามล าดับ เป็นไปตามคาดหวังให้อยู่ในระดับกลางถึง
ระดับบน (Middle – Upper) หรือกลุ่ม Class B ขึ้นไป  

ตารางที่  2 สรุปประเด็นปัญหาและความต้องการใน
อนาคต  

ตารางที่ 3 ระดับรายได้ 

 

5.2 ลักษณะปัญหาด้านกายภาพพื้นที่เดิม 
 จากการกลุ่มตัวอย่างต้องการให้ปรับปรุง 3 อันดับ
ในพื้นที่ปัจจุบัน ดังนี้ 

ประเด็นความต้องการ 
ในการปรับปรุง 

ผลการสัมภาษณ์ 
(แบรนด์) 

ระดับชนชั้นและรายได้
ต่อเดือน 

-ก ลุ่ ม ร ะ ดั บ Upper-Middle 
แ ล ะ  Middle-lower ( Class 
B+) 
-รายได้ 30,000 บาทขึ้นไป  

ปัจจัยทางกายภาพที่
ต้องการให้ปรับปรุงหน้า
ร้านปัจจุบัน  

-การออกแบบดิสเพลย์ด้านหน้า
ให้โดดเด่น  
-การจัดวางผังพื้นเดินได้สะดวก  
–ภาพเคลื่อนไหวที่ชัดเจน  

กายภาพในหน้าร้านที่
แ ส ด ง ถึ ง ค ว า ม เป็ น 
Premium Brand 

-การสาธิตที่สร้างประสบการณ์ 
พัฒนาชีวิตด้วยสินค้าและการ
ออกแบบระยะหน้า ENDCAP 

ตัวแปรเชิงมโนทัศน์ ตัวแปรในการส ารวจ 
1.กลุ่มประชากรเป้าหมาย -ระดับรายได ้
2 .ลั ก ษ ณ ะ ปั ญ ห าด้ า น
กายภาพพื้นที่เดิม 

- ความพึงพอใจด้านการใช้
พื้นที่ทางกายภาพ 
-ปัจจัยกายภาพที่ช่วยการ
ตัดสินใจซื้อ 

3. ปัจจัยกายภาพที่แสดง
ถึงพรีเมี่ยมแบรนด์ 

-ศึกษาพื้นที่ โดยรวมด้วย
กรณีศึกษา 
-การรับรู้ลักษณะความพ
รีเมี่ยมจากกลุ่มตัวอย่าง 
-นิ ย าม ค วาม รู้ สึ ก ขอ งพ
รีเมี่ยมแบรนด์ด้านกายภาพ 
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 1. การทดลองสินค้า สาธิตวิธีการใช้จริงที่หน้าร้าน 
ร้อยละ 32.6  
 2. ภาพ ข้อมูลแสดงคุณสมบัติหลักของผลิตภัณฑ์
ชัดเจน ร้อยละ 20.9 
 3. การจัดวางสินค้าให้เดินขมสะดวก มีปริมาณ
เหมาะสม ร้อยละ 14 
 จากประเด็นปัญหาที่เกิดขึ้นในพื้นที่ขายร้านค้า
กายภาพในข้างต้น ผู้วิจัยจึงส ารวจพื้นที่ปัจจุบัน ซึ่งพบว่า
เมื่อถอดขนาดจากแปลน (รูปที่ 2) แล้วจึงอธิบายปัญหาทั้ง 
3 ประเด็นข้ างต้น  และส ารวจแบรนด์อื่ นๆมาเป็ น
กรณีศึกษาด้วย ดังนี้  

 
รูปที่ 4 ผังพื้นการจัดวางเฟอร์นิเจอร์ดิสเพลย์ในพื้นที่แบ
รนด์พานาโซนิคปัจจุบันที่เปลี่ยนไปจากเดิม 

ประเด็นที่ 1 
พื้นที่แบรนด์พานาโซนิคยังไม่พบจุดที่แสดงถึงพื้นที่ทดลอง
สินค้าทั้งตู้เย็นและเครื่องซักผ้าอย่างชัดเจน นอกจากเปิด
สินค้าตัวจริงเมื่อลูกค้าต้องการ โดยทั่วไปใช้จอภาพขนาด
เล็กวางบนเครื่องซักผ้าเพื่ออธิบายการท างานของสินค้า 
จากภาพตัวอย่างแบรนด์ ‘แอลจี’ (รูปที่ 5) ใช้การจ าลอง
เครื่องซักผ้าขนาดเล็กในการเปิดทดลองการท างานของ
เครื่อง ทดแทนการเปิดเครื่องสินค้าจริง และการใช้จอภาพ
แบบสัมผัสขนาดใหญ่ในการอธิบายสินค้าด้วยขนาดเท่า
จริงต่อการน าเสนอการใช้งานสินค้าจริง ซึ่งสามารถใช้กับ

สินค้าตู้ เย็นและเครื่องซักผ้า เลือกการจ าลองกับห้อง
ตัวอย่างที่ใกล้เคียงกับที่อยู่อาศัยของลูกค้า (รูปที่ 6)  

 
รูปที่ 5 การจ าลองโมเดลเครื่องซักผ้าขนาดเล็กที่แสดงถึง
การท างานระหว่างถังปั่นและน้ าจริง  

 
รูปที่ 6 ตัวอย่างจอภาพขนาดใหญ่ระบบสัมผัสแบรนด์ 
‘ซัมซุง’ ที่ช่วยในการอธิบายคุณสมบัติสินค้าของพนักงาน
ขาย 

ประเด็นที่ 2  
จากการศึกษาในพื้นที่พบว่า โดยรวมทางแบรนด์พานาโซ
นิคใช้จอภาพในการน าเสนอข้อมูล แต่ขนาดยังดูเล็กเกินไป
ต่อการมองเห็น แบรนด์พานาโซนิคใช้พื้นที่รอบเสาในการ
น าเสนอภาพ คุณสมบัติหลักของสินค้าตู้เย็น  
(รูปที่ 6) แต่จากมุมมอง และการวางผังท าให้ภาพถูกบดบัง
ด้ วยสินค้ า ซึ่ งในกรณี ตั วอย่ างแบรนด์  ‘ซัมซุ ง’ ใช้
ภาพกราฟิกออกไฟด้านหลังเพื่อแจ้งข้อมูลสินค้าลักษณะ 
Bullet point 3 ประการ วางใต้ต าแหน่งด้านหน้าทางเดิน
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เพื่อให้เกิดความสะดุดตาและอ่านง่าย รวมถึงเสาในพื้นที่
ใช้ประโยชน์ในการโฆษณาโดยแทรกจอภาพเคลื่อนไหว
ดึงดูดสายตา (รูปที่ 7) 

 
รูปที่ 7 ลักษณะการใช้กราฟิกแสดงคุณสมบัติที่ถูกบดบัง 
หรืออยูในมุมอับ  

 
รูปที่ 8 ตัวอย่างการแสดงข้อมูล คุณสมบัติสินค้าด้านข้าง
หัว ENDCAP บริเวณทางเดินหลักและข้อมูลบนเสา 

ประเด็นที่ 3  
พื้นที่แบรนด์พานาโซนิคมีมุมที่คับแคบในการเดินชม
เฉพาะสินค้าตู้เย็นตามผลส ารวจของกลุ่มเป้าหมาย ด้วย
ความกว้างของทางเดินและ ความสูงของตู้เย็นจึงท าให้รู้สึก
อึดอัดและไม่สะดวกในการเปิดชมสินค้า อาจเป็นด้วย
วิธีการจัดเรียงสินค้ารอบเสาที่ใช้เฟอร์นิเจอร์ดิสเพลย์
ลักษณะ ENDCAP มาวางปิดเสาท าให้ดูหนาแน่นจากผนัง
หลัง ENDCAP 

 
รูปที่ 9 ระยะทางเดินที่น้อยกว่า 0.90 เมตร 

 
รูปที่ 10 การจัดวางดิสเพลย์สินค้าลักษณะ ENDCAP ท า
ให้พื้นที่ดูตันอันเนื่องจากข้อจ ากัดการเรียงสินค้าและผนังที่
ทึบมองไม่เห็นสินค้าด้านหลัง  

5 .3   ปั จจั ยกายภาพที่ แสดงถึ งพ รี เมี่ ยมแบรนด์ 
(Premium Brand) 
 ผู้ให้ข้อมูลแทนกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ ต้องการเน้น
ให้จัดวางแบบมีพื้นที่ว่างระหว่างที่กว้างขวาง (Space) 
เพื่อให้จัดแสดงสินค้าได้มากขึ้น โดยวางสินค้าตัว Top ไว้
ด้านหน้า หรือเน้นการดิสเพลย์ มี VDO น าเสนอ และ
สร้างให้ดูนวัตกรรม ซึ่ งผลจากแบบสอบถามมีความ
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ต้องการเพิ่มประกอบด้วย ปัจจัยกายภาพ 3 อันดับโดยวัด
จากค่าเฉลี่ยสูงสุดในแต่ละอันดับ  ดังนี้  
 1. พนักงานมีสิ่งที่แสดงความเป็นพานาโซนิค  
 2. ประสบการณ์ทดลองสินค้าที่สร้างความมั่นใจ  
 3. แสดงถึงนวัตกรรม ทันสมัยมากขึ้น  

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบตัวแปรด้านกายภาพกับนิยาม
ความรู้สึกพรีเมี่ยม 

จากการส ารวจพบว่าในอันดับที่  2 มีความ
ต้องการที่หลากหลายมากท าให้ค่าเฉลี่ยแต่ละกลุ่มมี
ความส าคัญที่เท่าๆกัน ดังนี้ การให้ความส่วนตัวในการ
เลือกสินค้า, ดิสเพลย์ด้านหน้าที่ดึงดูดใจ และอุปกรณ์ที่
ช่วยในการซื้อสินค้าแม้ไม่มีพนักงานขาย จากผลจะเห็นได้
ว่าความเป็นพรีเมี่ยมนั้น เป็นเรื่องของ ‘การบริการ’ ด้วย  
ตัวแปรดังกล่าวเมื่อน ามาส ารวจแล้วพบว่าการใส่ยูนิฟอร์ม
เป็นเสมือนการสะท้อนภาพลักษณ์แบรนด์ที่แสดงมายัง
ภายนอก ซึ่งอาจเป็นเรื่องเครื่องแต่งกาย การใช้ป้ายห้อย
คอ หรือแม้แต่ภาพกราฟิกต่างๆ ซึ่งนับเป็นกายภาพหนึ่งที่
เข้าข่ายในนิยามความพรีเมี่ยมในเรื่องของความถูกต้อง 
มั่นใจด้วย แต่ละแบรนด์จะก าหนดให้พนักงานสวมใส่ชุดยู
นิฟอร์ม (uniform) เฉพาะวันและผู้ วิจัยสั งเกตว่าชุด
พนักงานแบรนด์พานาโซนิคนั้นเป็นพื้นสีเทาเข้ม ดังนั้น
กลุ่มตัวอย่างจึงอาจเข้าใจว่าเป็นพนักงานของ Power 
Mall แทน 

ในอันดับ 2 แบรนด์ ‘ซัมซุง’ และ ‘แอลจี’ มีการ
น าเสนอคล้ายคลึงกับปัจจัยพรีเมี่ยมตามข้างต้นด้วยการใช้
จอภาพขนาดใหญ่ และการจัดแสดงสินค้าด้วยจอดิจิตอล
ซึ่งจัดอยู่ในความต้องการอันดับ 3 ด้วยคือ แสดงออกถึง
นวัตกรรม ความทันสมัยประกอบกับองค์รวมของกายภาพ
ในการออกแบบพื้นที่ที่สร้างความรู้สึกถึง ‘Premium 
Brand’ คือ การให้บริการที่นั่งระหว่างการจ่ายเงิน (โซฟา
คู่) และการจัดวางดิสเพลย์สินค้าให้มีพื้นที่กว้างขวาง สร้าง
ความเป็นส่วนตัวในการเลือกซื้อ จนถึงการปูพื้นของวัสดุ
และสีที่ต่างกันโดยการให้ความส าคัญเกี่ยวกับหลักการ
ออกแบบร้านค้าด้วย 

 
รูปที่ 10 ตัวอยา่งการจัดผังพื้นภายในพร้อมบรกิารที่นั่งพัก

แบรนด์ ‘ซัมซุง’ 

 
รูปที่ 11 ตัวอยา่งการใช้ดิสเพลย์แนะน าคุณสมบัติสินค้า
ด้วยของตกแต่ง 
 จากการเพิ่มตัวแปรที่ท าให้แบรนด์มีความ ‘พรี
เมี่ยม’ มากขึ้นนั้น ผลส ารวจกลุ่มตัวอย่างพบว่าการ

ตัวแปรด้านกายภาพที่แสดง
ถึงความพรีเมี่ยม 

นิยามพรีเม่ียมแบรนด์ 

1.พนักงานมีสิ่งที่แสดงความ
เป็นพานาโซนิค 
มีค่าเฉลี่ย 27.9 

ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง  ข อ ง แ ท้ 
(Authentic), ค ว า ม มั่ น ใ จ 
(Confident) 

2.ประสบการณ์ทดลองสินค้า
ที่สร้างความมั่นใจ 
มีค่าเฉลี่ย 18.6 

ก า ร ก ร ะ ตุ้ น ค ว า ม รู้ สึ ก 
(Sensual), ความมั่นใจ 
 (Confident) 

3.แสดงถึงนวัตกรรม ทันสมัย
มากขึ้น มีค่าเฉลี่ย 23.3  

ก า ร ก ร ะ ตุ้ น ค ว า ม รู้ สึ ก
(Sensual), ค ว าม แ ต ก ต่ า ง 
(Different) 
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ปรับเปลี่ยนนี้ค่อนข้างมีส่วนช่วยในตัดสินใจที่ง่ายขึ้นมี
ค่าเฉลี่ย 58.1  

6.  สรุปผลและข้อเสนอแนะ  
 จากผลการวิเคราะห์ทั้ง 2 เรื่องข้างต้น ในค้นหา
กายภาพที่ลดปัญหาการตัดสินใจซื้อพื้นที่ขายในปัจจุบัน  
และปัจจัยกายภาพที่แสดงถึงภาพลักษณ์แบรนด์ตลาด
ระดับพรีเมี่ยมจากกลุ่มตัวอย่างมีการความรู้สึกต่อแบรนด์
อยู่ในเกณฑ์ที่ดี เชื่อมั่นในชื่อเสียงแบรนด์ คุณภาพสินค้า
และภูมิใจในการใช้แบรนด์พานาโซนิค รวมถึงมีทัศนคติ
เกี่ยวกับพื้นที่ปัจจุบันด้านภาพลักษณ์แบรนด์ได้ชัดเจน แต่
ยังมีปัญหาด้านการออกแบบบางประการที่ควรปรับปรุง 
แก้ไข ผู้วัจัยจึงท ามาแก้ไขด้วยภาพ 3D Perspective (รูป
ที่ 12) ตามประเด็นในผลการวิจัย รวมถึงปัจจัยความเป็นพ
รีเมี่ยมแบรนด์ ซึ่งจากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า พื้นที่แบ
รนด์พานาโซนิค สาขาสยาม พารากอนปัจจุบันยังคงต้อง
ปรับปรุงและเสริมบางประเด็นจากความคิดเห็นชอง
กลุ่มเป้าหมาย แม้ว่าปัญหาดังกล่าวจะไม่มีผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อครั้งที่ผ่านมา  
ตามส่วนผสมระหว่างการออกแบบพื้นที่แบรนด์เดิม และ
ปัจจัยกายภาพพรีเมี่ยมแบรนด์ค่อนข้างมีความคล้ายคลึง
กั น  กล่ าวคื อความมั่ น ใจที่ ลู กค้ าควรจะได้ รับ จาก
ประสบการณ์ในการสาธิตสินค้า หรือ ตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้ า (Meet customer expectations)
ภายใต้การออกแบบพื้นที่ ให้ดูทันสมัยและใหม่เสมอ 
เพื่อให้เหมาะสมกับสินค้ารุ่นพรีเมี่ยม 

 ทั้งนี้สามารถสรุปเป็นข้อเสนอแนะเพื่อการปรับปรุง 
พัฒนาการออกแบบพื้นที่ขายแบรนด์พานาโซนิคในแง่ของ
แบรนด์ 5 ข้อ คือ  

 1. การพิจารณาเรื่องจ านวนสินค้าในการจัดโชว์
อาจทดแทนด้วยภาพหรือการสื่อจ าลองสินค้าด้วยวิธีอื่น
เพื่ อ เพิ่ มพื้ นที่ ก ารใช้ สอยทางอื่ น ที่ ส่ ง เสริม ให้ เกิ ด
ความรู้สึกพรีเมี่ยม  

 2. ค านึงถึงจุดขายของผลิตภัณฑ์พรีเมี่ยมที่แท้จริง
เพื่อความแตกต่างจากรุ่นใกล้เคียง ซึ่งศึกษาจากคาดหวัง
ของกลุ่มเป้าหมายให้มากขึ้น 

 3. ความร่วมมือในองค์กรภายใต้เป้าหมายเดียวกัน
ทั้งเรื่องการท าตลาดระดับพรีเมี่ยม และค านึงถึงพื้นที่ขาย
มากกว่าการท าราคา ผู้บริโภคต้องการซื้อของที่ดีมีคุณภาพ 
ซึ่งการออกแบบพื้นที่สามารถแสดงออกถึงตรงนั้นได้ด้วย
การออกแบบศึกษาเชิงลึก ราคาที่ถูกอาจเป็นข้อขัดแย้งใน
ความเป็นแบรนด์ระดับพรีเมี่ยมได้เช่นกัน  

 4. การคงไว้ซึ่งภาพลักษณ์ (consistent) และอัต
ลักษณ์แบรนด์หลัก (Maintain) เช่น การใช้สีโลโก้ วัสดุปิด
ผิวเฟอร์นิเจอร์ดิสเพลย์ เป็นต้น สิ่งเหล่านี้ส าคัญต่อการ
สร้างการจดจ าและความรู้สึกที่ถูกต้อง ของแท้แก่ผู้บริโภค 
ซึ่งควรวางแผนการเปลี่ยนแนวทาง (concept) ให้เป็น
ลักษณะส่วนเสริมแทน โดยไม่รบกวนอัตลักษณ์แบรนด์
หลัก (core identity) 

5. เรื่องของ ‘การบริการ’ใหน้ับเป็นหนึ่งในปัจจยัทาง
กายภาพที่ส าคัญนอกจากการออกแบบ (Design) ร้านค้า 
เพราะการบริการเป็นเสมือนอัตลักษณ์แบรนด์ซึ่งผู้ซื้อ
ส าม ารถป ระ เมิ น ความพึ งพ อ ใจกั บ สิ่ งที่ เห็ น และ
ประสบการณ์ที่เจอในพื้นที่ได้  

 
รูปที่ 12 ตัวอย่างการแก้ไขพื้นที่ขายเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาด
ใหญ่แบรนด์พานาโซนิค 
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รูปที่ 13 ตัวอย่างการจัดผังพื้นเพื่อให้เดินสะดวก และ
วนรอบเสาได้โดยไม่อึดอัด 

อย่างไรก็ตามส าหรับงานวจิัยนี้มุ่งศึกษาเฉพาะแบ
รนด์พานาโซนิค รูปแบบในการปรับให้เป็นพรีเมี่ยมแบรนด์
จะอยู่ภายใต้ข้อก าหนดของศูนย์จ าหน่ายสินค้าและ
นโยบายองค์กรโดยไม่สามารถละเลยหรือปฏิเสธได้ ซึ่ง
งานวิจัยนี้ได้น าเสนอรูปแบบที่เป็นไปได้ที่สุดในขั้นแรก 
ข้อมูลที่ ได้จากการส ารวจอาจเป็นการแก้ไขได้ เพียง
ระยะเวลาหนึ่ง และหากแบรนด์ต้องการปรับปรุงพื้นที่ขาย
จริง ควรมีการส ารวจข้อมูลใหม่เพิ่มเติมและส ารวจหลัง
การปรับปรุงพื้นที่อีกครั้งเพื่อให้ตรงกับความต้องการจริง
ของผู้บริโภค ซึ่งข้อเสนอแนะในการปรับตัวให้แก่แบรนด์
กรณีศึกษาจากการศึกษาวิจัยในเนื้อหาข้างต้นเป็นเพียง
บางประเด็นเท่านั้น  

7. กิตติกรรมประกาศ 
 บทความนี้ เป็ นสวนหนึ่ งของวิทยานิพนธ์ ใน
หลักสูตรสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต จึงใคร่
ขอบคุณอาจารย์ที่ปรึกษาหลัก ผศ.ดร. ธนธร กิตติ
กานต์ อาจารย์ที่ปรึกษารอง ผศ. ดร. พีรดร แก้วลาย 
และอาจารย์ที่ปรึกษาทางสถิติ ดร. มยุรี เสือค าราม 
รวมถึงกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ให้ค าปรึกษา 
โดยงานวิจัยนี้จะไม่สามารถลุล่วงได้หากไม่ได้รับข้อมูล
จากแบรนด์กรณี ศึกษาพานาโซนิค เอ.พี . เซลล์ 
(ประเทศไทย) จ ากัด และลูกค้าของแบรนด์พานาโซนิค 

ซึ่ งมีความยินดี ให้สัมภาษณ์ และให้ข้อมูลในการ
วิเคราะห์ผลการวิจัยที่ท าให้การวิจัยนี้ส าเร็จไปด้วยด ี
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้น าเสนอ การส ารวจความพึงพอใจของนักศึกษาและอาจารย์ผู้ สอนเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมภายใน

ห้องเรียน 3401A อาคารศูนย์ภาษาและคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด เป็นการวิจัยเชิงส ารวจแบบตัดขวาง 
(Cross Sectional Research) ซึ่งอาศัยรูปแบบการวิจัยส ารวจโดยวางแผนการรวบรวมข้อมูลเพียงครั้งเดียวในช่วงมิติ
ของเวลา มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษาและอาจารย์ผู้สอนที่มีต่อสภาพแวดล้อมในด้านต่าง ๆ ของ
ห้องเรียน พร้อมทั้งวัดระดับความพึงพอใจของนักศึกษาและอาจารย์ผู้สอนที่มีต่อสิ่งอ านวยความสะดวกที่เอ้ือต่อการ
เรียนรู้ในห้องเรียน และเพื่อทราบข้อเสนอแนะของนักศึกษาและอาจารย์ผู้สอนในการแก้ไขปัญหาในด้านต่าง ๆ ของ
ห้องเรียน กลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาและอาจารย์ผู้สอนที่ใช้ห้องเรียน 3401A ภาคการศึกษาที่ 1/2560 ซึ่งได้จากการสุ่ม
ตัวอย่างแบบชั้นภูมิ (Stratified sampling) เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม และสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
(Statistics) คือ ร้อยละ (Percent) ค่าเฉลี่ย (Average) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค่าต่ าสุด (Min) 
และค่าสูงสุด (Max) เพื่อน าผลข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ และน าไปใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงห้องเรียน 3401A ให้มี
คุณภาพต่อการเรียนการสอนมากที่สุด 
ค ำหลัก: การวิจัยเชิงส ารวจ, สภาพแวดล้อม และการวิจยัเชิงส ารวจแบบตดัขวาง 

Abstract 
 This research presents the students' and teachers' opinions about the classroom environment  
at 3401A 3401A Building 3, Roi Et Rajabhat University. This is the cross sectional research that is based 
on a research survey model gather data only once over a period of time. The purpose is to study the 
students 'and teachers' perceptions of the classroom environment and to measure the level of 
student satisfaction and the instructors who have facilities that facilitate learning in the classroom. For 
the students and their instructors to solve problems in the classroom. Students and instructors who 
use the 3401A classroom, 1/2560, were interviewed using a stratified random sampling technique. The 
statistics used for data analysis are percentage, average, standard deviation, min, max and so on. The 
result is improved the 3401A class as soon as possible. 
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1. บทน า 
ปัจจุบันสภาพแวดล้อมในสถานศึกษามีอิทธิพลต่อ

ชีวิตความเป็นอยู่ ตลอดจนพัฒนาการด้านต่าง ๆ ของ
นักศึกษาเป็นอย่างมากอันจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมของนักศึกษา สภาพแวดล้อมทั้งในพื้นที่บริเวณ
ภายในอาคารต่าง ๆ และในห้องปฏิบัติการมีความพร้อม
ใช้งาน มีอุปกรณ์ที่ทันสมัย มีความสะอาด เป็นระเบียบ
เรียบร้อยเป็นลักษณะของสภาพแวดล้อมห้องเรียนที่ดี 
สามารถเอ้ือต่อการเรียนรู้และมีความเหมาะสมต่อ
นักศึกษาได้เป็นอย่างดี การพัฒนาสภาพแวดล้อมที่เอ้ือ
ต่อการเรียนรู้ของสถาบัน จึงนับได้ว่ามีความส าคัญอย่าง
ยิ่ งต่อการจัดการศึกษา เพราะสามารถส่ งเสริม ให้
นักศึกษา เกิดความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ และเรียนรู้
ได้เต็มตามศักยภาพ 
 ดังนั้นการจัดการศึกษาในสถาบันอุดมศึกษา
จะต้องค านึงถึงสภาพแวดล้อมดังกล่าวที่เป็นลักษณะของ
สิ่งเร้าที่มีความส าคัญ [1] ได้แก่ บุคคล สื่ออุปกรณ์ วัตถุ 
สถานการณ์ แนวคิด พฤติกรรมและปฏิสัมพันธ์ในชุมชน
วิชาการของสถาบันอุดมศึกษา สภาพแวดล้อมนั้นมี
อิทธิพลต่อความเป็นอยู่ ตลอดจนพัฒนาการด้านต่าง ๆ 
ของนักศึกษาเป็นอย่างมาก เพราะเป็นปัจจัยที่ช่วย
เสริมสร้างความรู้ความสามารถ ในฐานะที่นักศึกษาเป็น
บุคคลส าคัญในสถาบัน มหาวิทยาลัยจ าเป็นต้องสร้าง
สภาพแวดล้อมให้เหมาะสม สร้างความพอดีให้เกิดกับ
สภาวะการเรียนของนักศึกษาเพื่อให้นักศึกษาได้มีโอกาส
ได้พัฒนาศักยภาพด้านการเรียนรู้ และบุคลิกภาพของ
ตนเองอย่างสมบูรณ์ จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึง
ขอน าเสนอการส ารวจความคิดเห็นของนักศึกษาและ
อาจารย์ผู้สอนเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมภายในห้องเรียน 
มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด เพื่อประเมินความพึงพอใจ
ในการใช้งานห้องปฏิบัติการ โดยการสุ่มตัวอย่างแบบชั้น
ภูมิ  (Stratified sampling) เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้

แบบสอบถาม และสถิติที่ ใช้ ในการวิ เคราะห์ข้อมูล 
(Statistics) คือ ร้อยละ (Percent) ค่าเฉลี่ย (Average) 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค่าต่ าสุด 
(Min) และค่ าสู งสุด (Max) เพื่ อน าผลข้อมูลที่ ได้มา
วิเคราะห์ และน าไปใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงห้องเรียน  
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ก า ร สุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง โด ย ใช้ ค ว า ม น่ า จ ะ เป็ น
(Probability sampling) [2,3,4] เป็นการสุ่มตัวอย่างโดย
สามารถก าหนดโอกาสที่หน่วยตัวอย่างแต่ละหน่วยถูก
เลือก ท าให้ทราบความน่าจะเป็นที่ แต่ละหน่วยใน
ประชากรจะถูกเลือก สามารถท าได้หลายแบบ ดังนี้  

การสุ่ มตั วอย่ างแบบง่าย  (Simple Random 
sampling)  

การสุ่ มตัวอย่างแบบเป็นระบบ (Systematic 
sampling)  

ก า ร สุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง แ บ บ ชั้ น ภู มิ  (Stratified 
sampling)  

โดยงานวิจัยนี้ได้เลือกการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ 
ซึ่งเป็นการสุ่มตัวอย่างโดยแยกประชากรออกเป็นกลุ่ม
ประชากรย่อย ๆ หรือแบ่งเป็นชั้นภูมิก่อน โดยหน่วย
ประชากรในแต่ ละชั้ นภู มิ จะมี ลั กษณ ะเหมือนกัน 
(Homogeneous) แล้วสุ่มอย่างง่ายเพื่อให้ได้จ านวนกลุ่ม
ตัวอย่างตามสัดส่วนของขนาดกลุ่มตัวอย่างและกลุ่ม
ประชากร 
  การวิจัยเชิงส ารวจการวิจัยเชิงส ารวจ  (Survey 
Research) [4] คื อ ก าร เก็ บ รวบ รวม ข้ อมู ล จ ากผู้ ที่
ท าการศึกษา ซึ่งอาจจะเป็นข้อมูลที่เกี่ยวกับข้อเท็จจริง
หรือความคิดเห็นของบุคคล ข้อมูลดังกล่าวจะบรรยาย
เก่ียวกับปรากฏการณ์ที่ผู้วิจัยต้องการศึกษา การวิจัยเชิง
ส ารวจนั้น ผู้วิจัยจะน าข้อมูลที่รวบรวมได้มาทั้งหมด มา
วิเคราะห์เพื่อหาลักษณะส่วนรวมของกลุ่มที่ท าการศึกษา 
ลักษณะการวิจัยเชิงส ารวจที่นิยมด าเนินการในปัจจุบัน 

[1045]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

RL142 

 เช่น การส ารวจปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบการศึกษา และ
การส ารวจประชามติ เป็นต้น ผลจากการวิจัยเชิงส ารวจ
มักจะน าไปใช้ช่วยในการตัดสินใจ หรือน าไปเป็นความรู้
พื้นฐานในการด าเนินงานวิจัยของนักวิจัยในแต่ละกลุ่ม
สาขาวิชา ในการด าเนิน โครงการวิจัยลักษณะพหุ
วิทยาการ 

ก า ร วิ จั ย แ บ บ ตั ด ข ว า ง  (Cross sectional 
research) [5] การวิจัยซึ่งอาศัยรูปแบบการวิจัยส ารวจ
โดยวางแผนการรวบรวมข้อมูลเพียงครั้งเดียวในช่วงมิติ
ของเวลา ตามปกติ  การวิจัยตัดขวางมักได้รับการ
ประยุกต์ใช้เพื่อศึกษาประชากรที่ขนาดใหญ่ โดยอาศัย
การสุ่มตัวอย่างครั้งเดียวเพื่อให้ได้กลุ่มตัวอย่างที่ เป็น
ตัวแทนของประชากร ในความเป็นจริง การวิจัยตัดขวางมี
ความหมายใกล้เคียงกับการวิจัยสัมพันธ์   

วิมล มิระสิงห์ [6] น าเสนอการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยบางประการกับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
เพื่อเสริมการเรียนรู้ในชั้นเรียน และศึกษาค่าน้ าหนัก
ความส าคัญของปัจจัยบางประการที่ส่งผลต่อการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
แบบสอบถามวัดการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อเสริม
การเรียนรู้ในชั้นเรียน 
 บุญญฤทธิ์ เรืองสมบูรณ [7] น าเสนอการศึกษา
ความพึงพอใจของลูกค้า ที่มีต่อการใช้บริการศูนย์บริการ
รถยนต์ บอชคาร์เซอร์วิส และเปรียบเทียบความพึงพอใจ
ของลูกค้าที่มีต่อองค์ประกอบด้านการให้บริการ เคร่ืองมือ
ที่ใช้ในการวิจัยคือ แบบสอบถามสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และการทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติ 
 พรรณรายณ์ ทรัพย์แสนดี [8] น าเสนอการศึกษา
ปัจจัยเชิงสาเหตุของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
ที่มีความบกพร่องทางการเรียนรู้ที่เรียนรวมในชั้นเรียน
ปกติ เพื่อพัฒนารูปแบบการสอนส าหรับนักเรียนที่มีความ
บกพร่องทางการเรียนรู้ที่เรียนรวมในชั้นเรียนปกติ และ
เพื่อศึกษาผลของการใช้รูปแบบการสอนส าหรับนักเรียนที่

มีความบกพร่องทางการเรียนรู้ที่เรียนรวมในชั้นเรียนปกติ 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แบบสอบถาม
มาตราส่วนประมาณค่า 
 พัชราพร ราชโรจน์ [9] น าเสนอการศึกษาระดับท
บาทเชิงตัดสินใจของผู้บริหารสถานศึกษา การศึกษา
ระดับการส่งเสริมการท าวิจัยในชั้นเรียนของครู และ
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างบทบาทเชิงตัดสินใจของ
ผู้บริหารสถานศึกษากับการส่งเสริมการท าวิจัยในชั้นเรียน
ของครูในโรงเรียนเทศบาล เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เป็น
แบบสอบถาม สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าร้อย
ละ ค่ า เฉลี่ ย  ค่ าความเบี่ ย งเบนมาตรฐาน  และค่ า
สัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 การเลือกกลุ่มตัวอย่างมีความส าคัญในขั้นของการ
เก็บรวบรวมข้อมูล เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง และเพื่อเป็น
ตัวแทนของข้อมูลทั้งหมดในการวิจัย ผู้วิจัยได้ท าการสุ่ม
ตัวอย่างจากกลุ่มนักศึกษาที่ใช้ห้องปฏิบัติการ 3401A 
จากนักศึกษาทั้งหมด 5 สาขาวิชา จากรายวิชาทั้งหมด 7 
วิชา และอาจารย์ผู้สอนทั้งหมด 5 คน  
3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือแบบสอบถามที่
ใช้มาตราการประเมิน (Rating Scale) 5 ระดับในการ
แสดงความคิดเห็นของนักศึกษาและอาจารย์เก่ียวกับการ
ใช้งานห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ในด้านต่าง ๆ ได้แก่ 
มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด โดยแทนค่า
ระดับความคิดเห็นด้วย 5 4 3 2 และ 1 ตามล าดับ ดัง
ตารางที่ 1 แบบสอบถามที่จะใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
ถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนที่ 2 ความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มี
ต่อการใช้บริการห้องปฏิบัติการ 3401A และส่วนที่ 3 
ข้อเสนอแนะเพื่อการพัฒนาบริหารจัดการสิ่งสนับสนุน
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 การเรียนรู้ห้องปฏิบัติการ 3401A ดังตารางที่ 2 – ตาราง
ที่ 4 ซึ่งแบบสอบถามมีลักษณะดังนี้ 
ตารางที่ 1 มาตราการประเมิน (Rating Scale) 
ระดับเกณฑ์ ความหมาย 

5 ความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก 

4 ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 

3 ความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 
2 ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 

1 ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

ตารางที่ 2 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้หอ้งปฏิบตัิการ 3401A ต่อการ

บริหารจดัการสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ 
ค าชี้แจง แบบสอบถามมวีัตถุประสงค์ดังนี้ 
1. แบบสอบถามนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเกี่ยวกับความพึงพอใจของ
นักศึกษาและอาจารย์ผู้สอนที่มีตอ่การบริการสิ่งอ านวยความสะดวกที่
เอื้อต่อการเรียนรู้ห้องปฏิบัติการ 3401A ประจ าปีการศึกษา 1/2560 จึง
ใคร่ขอให้ตอบแบบสอบถามนี้ทุกข้อและตามความเป็นจริงเพื่อประโยชน์
ในการน าผลการส ารวจความพึงพอใจไปใช้ในการพัฒนาการใหบ้ริการ
ด้านต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อนกัศึกษาและพัฒนาด้านการบริหาร
จัดการของห้องปฏิบัติการ 3401A ต่อไป 

2. เพื่อวัดระดับความพึงพอใจของนักศึกษาและอาจารย์ต่อการบริหาร
จัดการสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ห้องปฏิบตัิการ 3401A 

3. ผู้จัดท าแบบสอบถาม ขอรับรองวา่ ค าตอบของท่านจะถือเป็น
ความลับ การวิเคราะห ์และการน าเสนอผลจะกระท าในรูปสรุปรวม
เท่านั้น เพื่อน าขอ้มูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลและน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

4. แบบสอบถามนี้มี 3 สว่น คือ 

ส่วนที่ 1 ขอ้มูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ส่วนที่ 2 ความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อการใช้บริการห้องปฏบิัติการ 
3401A 

ส่วนที่ 3 ขอ้เสนอแนะเพื่อการพัฒนาบริหารจัดการสิ่งสนับสนุนการ
เรียนรู้ห้องปฏิบัติการ 3401A 

1. เพศ 

 ชาย  หญิง 
2. ประเภทผู้ใช้งาน 

 นักศึกษา  อาจารย์  ผู้บริหาร  เจ้าหนา้ที ่
3. ระดับการศึกษา 

 ปริญญาตร ี ปริญญาโท  ปริญญาเอก 

4. คณะหรือหน่วยงานที่สังกัด 

 คณะครุศาสตร์ 

 คณะบริหารธุรกจิและการบัญช ี

 คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 

 คณะนิติรัฐศาสตร์ 
 คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 

 คณะพยาบาลศาสตร์ 

ตารางที่ 3 ความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อการใช้บริการ
ห้องปฏิบัติการ 3401A ส่วน ก. ความพึงพอใจด้านสื่อ 
และอุปกรณ์การเรียนการสอน  

เรื่อง/ด้าน ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

1. จ านวนหรือความเพยีงพอของอุปกรณ์/
สื่อการเรียนการสอน 

     

2. ประสิทธิภาพของอุปกรณ์/สื่อการเรียน
การสอน 

     

3. สื่อ และอุปกรณ์การเรียนการสอนมี
ความชัดเจนและเข้าใจง่าย 

     

4. ความหลากหลายในการค้นควา้ของสือ่
การเรียนรู้ต่าง ๆ เช่น คอมพวิเตอร์ ระบบ
อินเตอร์เน็ต 

     

5. ความพอเพยีงของสื่อการเรียนรู้ต่าง ๆ 
เช่น คอมพิวเตอร์ ระบบอินเตอร์เน็ต 

     

6. ความพร้อมของเครื่องคอมพิวเตอร์ต่อ
การใช้งาน/การเรียนรู้ (ฮาร์ดแวร)์ 

     

7. ความพร้อมของการใช้งานของ
โปรแกรมคอมพวิเตอร์ที่ให้บริการ 
(ซอฟต์แวร์) 

     

8. ความพร้อมของการใช้เครือข่าย
อินเตอร์เน็ต 

     

9. อุปกรณ์มีความทันสมยั เหมาะกับการ
เรียนการสอน 

     

10. การให้บริการของเจ้าหน้าที ่      
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 ตารางที่ 4 ความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อการใช้บริการ
ห้องปฏิบัติการ 3401A ส่วน ส่วน ข. ความพึงพอใจด้าน
อาคารสถานที่และสิ่งแวดล้อม 

เรื่อง/ด้าน ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

11. สภาพแวดล้อมภายในหอ้งเรียน/
ห้องปฏิบัติการโดยรวม (เช่น ความสะอาด 
แสง การถ่ายเทอากาศ) 

     

12. สภาพแวดล้อมภายนอกหอ้งเรียน/
ห้องปฏิบัติการโดยรวม (เช่น ความสะอาด 
ความ สงบร่มรื่น) 

     

13. ขนาดของห้องเรียนมีความเหมาะสม
และมีอุปกรณ์ เช่น โต๊ะ เกา้อี้ เพยีงพอกับ 
จ านวนผู้เรียน 

     

3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการใช้
แบบสอบถามออนไลน์ ด้วยการออกแบบและใช้งานผ่าน
กูเกิ้ลฟอร์ม (Google Form) [10] จากจ านวนนักศึกษา
และอาจารย์ผู้สอนที่ใช้ห้อง 3401A ทั้งหมด 56 คน ได้รับ
การตอบกลับจ านวน 48 คน คิดเป็นร้อยละ 85.71  
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการ ดังนี้
การหาค่าร้อยละ (Percent) ค่าเฉลี่ย (Average) ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค่าต่ าาสุด 
(Min) และค่าสูงสุด (Max) ซึ่งเป็นหลักการสถิติ เพื่อให้
การวิเคราะห์ผลข้อมูลมีความถูกต้อง และสะดวกในการ
สรุปผล 
 4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 งานวิจัยใช้แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
โดยในชุดแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน และได้ท า
การสรุปผลในแต่ละส่วนดังนี้ 
ส่วนที่  1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ข้อมูล
ทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิด
เป็นร้อยละ 56.3 ประเภทผู้ใช้งานผู้ตอบแบบสอบถาม
ส่วนใหญ่เป็นนักศึกษาคิดเป็นร้อยละ 91.7 ส่วนมากมี

ระดับการศึกษาปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 91.7 สังกัด
คณะเทคโนโลยีสารสนเทศมากสุดคิดเป็นร้อยละ 56.3 
ส่วนที่  2 ความพึงพอใจของผู้ ใช้ที่มีต่อการใช้บริการ
ห้องปฏิบัติการ 3401A แบ่งเป็นส่วน ก. ความพึงพอใจ
ด้านสื่อ และอุปกรณ์การเรียนการสอน และส่วน ข. ความ
พึงพอใจด้านอาคารสถานที่และสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถ
สรุปผลได้ดังตารางดังต่อไปนี้ 
ตารางที่ 5 สรุปผลความพึงพอใจส่วน ก. ความพึงพอใจ
ด้านสื่อ และอุปกรณ์การเรียนการสอน และส่วน ข. ความ
พึงพอใจด้านอาคารสถานที่และสิ่งแวดล้อม 

เรื่อง/ด้าน 
ความพึงพอใจของผู้ใช้บริการ 

x̄ S.D. 
ระดับความ 

พึงพอใจ 

ส่วน ก. ความพึงพอใจด้านสื่อ และอุปกรณ์การเรียนการสอน 
1. จ านวนหรือความเพยีงพอของ
อุปกรณ์/สื่อการเรียนการสอน 

3.79 0.90 ปานกลาง 

2. ประสิทธิภาพของอุปกรณ์/สื่อการ
เรียนการสอน 

3.60 0.82 ปานกลาง 

3. สื่อ และอุปกรณ์การเรียนการสอนมี
ความชัดเจนและเข้าใจง่าย 

3.90 0.78 ปานกลาง 

4. ความหลากหลายในการค้นควา้ของ
สื่อการเรียนรู้ต่าง ๆ เช่น คอมพิวเตอร์ 
ระบบอินเตอร์เน็ต 

3.73 0.89 ปานกลาง 

5. ความพอเพยีงของสื่อการเรียนรู้ต่าง 
ๆ เช่น คอมพิวเตอร์ ระบบอินเตอร์เน็ต 

3.67 0.81 ปานกลาง 

6. ความพร้อมของเครื่องคอมพิวเตอร์
ต่อการใช้งาน/การเรียนรู้ (ฮาร์ดแวร์) 

3.38 0.91 ปานกลาง 

7. ความพร้อมของการใช้งานของ
โปรแกรมคอมพวิเตอร์ที่ให้บริการ 
(ซอฟต์แวร์) 

3.63 0.89 ปานกลาง 

8. ความพร้อมของการใช้เครือข่าย
อินเตอร์เน็ต 

3.52 0.87 ปานกลาง 

9. อุปกรณ์มีความทันสมยั เหมาะกับ
การเรียนการสอน 

3.48 0.92 ปานกลาง 

10. การให้บริการของเจ้าหน้าที ่ 3.81 0.84 ปานกลาง 
รวม 3.65 0.86 ปานกลาง 

ส่วน ข. ความพึงพอใจดา้นอาคารสถานที่และสิ่งแวดล้อม 

11. สภาพแวดล้อมภายในหอ้งเรียน/
ห้องปฏิบัติการโดยรวม (เช่น ความ

4.04 0.80 ดี 
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เรื่อง/ด้าน 

ความพึงพอใจของผู้ใช้บริการ 

x̄ S.D. 
ระดับความ 

พึงพอใจ 

สะอาด แสง การถา่ยเทอากาศ) 
12. สภาพแวดล้อมภายนอกหอ้งเรียน/
ห้องปฏิบัติการโดยรวม (เช่น ความ
สะอาด ความ สงบร่มรื่น) 

4.04 0.71 ดี 

13. ขนาดของห้องเรียนมีความ
เหมาะสมและมีอปุกรณ์ เช่น โต๊ะ เก้าอี้ 
เพียงพอกับ จ านวนผู้เรียน 

3.90 0.93 ปานกลาง 

รวม 3.99 0.81 ปานกลาง 

จากผลการทดสอบการประเมินความพึงพอใจส่วน 
ก. ความพึงพอใจด้านสื่อ และอุปกรณ์การเรียนการสอน 
โดยผู้ใช้งานห้องปฏิบัติการ ผลการทดสอบที่ได้แสดงให้
เห็นว่าเมื่อน าคะแนนเฉลี่ ยของแต่ละหัวข้อมาผ่าน
ระเบียบวิธีการทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยที่ได้เท่ากับ 3.65 
ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.84 ดังนั้นจะเห็นได้
ว่าผู้ใช้ห้องปฏิบัติการมีความพึงพอใจในด้านความพึง
พอใจด้านสื่อ และอุปกรณ์การเรียนการสอนอยู่ในระดับ
ปานกลาง 

จากผลการทดสอบการประเมินความพึงพอใจ
ส่วน ข. ความพึงพอใจด้านอาคารสถานที่และสิ่งแวดล้อม 
โดยผู้ใช้งานห้องปฏิบัติการ ผลการทดสอบที่ได้แสดงให้
เห็นว่าเมื่อน าคะแนนเฉลี่ ยของแต่ละหัวข้อมาผ่าน
ระเบียบวิธีการทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยที่ได้เท่ากับ 3.99 
ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.81 ดังนั้นจะเห็นได้
ว่าผู้ใช้ห้องปฏิบัติการมีความพึงพอใจในด้านความพึง
พอใจด้านสื่อ และอุปกรณ์การเรียนการสอนอยู่ในระดับ
ปานกลาง 
ส่วนที่ 3 ข้อเสนอแนะเพื่อการพัฒนาบริหารจัดการสิ่ง
สนับสนุนการเรียนรู้ห้องปฏิบัติการ 3401A จากผู้ตอบ
แบบสอบถามทั้งหมด 48 คน ได้รับข้อเสนอแนะกลับมา 
5 คน คิดเป็นร้อยละ 10.42  
5. ข้อเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยเรื่องการส ารวจความคิดเห็นของ
นักศึกษาและอาจารย์ผู้สอนเกี่ยวกับสภาพแวดล้อม

ภายใน ห้องเรียน  3401A อาคารศูน ย์ภ าษ าและ
คอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด  ผู้วิจัยมี
แนวคิดเป็นข้อเสนอแนะดังนี้ 
 5.1 เป็นข้อมูลสารสนเทศต่อหน่วยงานต้นสังกัดใน
การจัดท าแผนปรับปรุงและแก้ไขปัญหาในห้องปฏิบัติการ 
 5.2 การท าวิจัยคร้ังต่อไปควรมีการกระจายตัวของ
ข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างประชากรที่ใช้ตอบแบบสอบถาม 
เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีการกระจายตัวของข้อมูลมากข้ึน 
 5.3 การท าวิจัยครั้งต่อไปควรมีการเปรียบเทียบ
การใช้งานกับห้องปฏิบัติการห้องอ่ืน เพื่อเป็นข้อมูล
สารสนเทศต่อหน่วยงานต้นสั งกัดในการจัดล าดับ
ค ว าม ส า คั ญ ใน ก า รป รั บ ป รุ ง แ ล ะ แ ก้ ไข ปั ญ ห า
ห้องปฏิบัติการ 
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บทคัดย่อ  
รูปแบบการเรียนการสอนในอดีตถึงปัจจุบัน เป็นรูปแบบการเรียนการสอนแบบบรรยายหน้าชั้นเรียนที่บทบาทแรก

มีอาจารย์เป็นผู้บรรยาย และบทบาทต่อมามีผู้เรียนท าหน้าที่รับฟังการบรรยาย จดบันทึก อภิปราย และน าเสนอใน
ห้องเรียน เมื่อจบชั่วโมงการสอนในแต่ละวันอาจารย์และนักศึกษาจะมีโอกาสได้พบกันอีกคร้ังในชั่วโมงเรียนถัดไป การส่ง
งานที่ได้รับมอบหมายจะมีลักษณะเป็นรูปเล่มรายงาน หรือพิมพ์แผนงานน าเสนอขนาดใหญ่ โดยเฉพาะสาขาที่เก่ียวข้อง
กับการออกแบบที่มักพบปัญหาเกี่ยวกับการพิมพ์เอกสารส่งงานในรูปแบบต่างๆ ในขณะที่ผู้สอนเองก็มีปัญหาในการจัดเก็บ
ผลงานของนักศึกษาเพื่อใช้เป็นตัวอย่างส าหรับการเรียนการสอนในปีการศึกษาถัดไป การเก็บเอกสารไว้เพื่อประเมินการ
สอน เพื่อปรับปรุงหลักสูตรซึ่งเป็นเรื่องยาก เนื่องมาจากข้อจ ากัดด้านสถานที่เก็บผลงานหรือเก็บเอกสารนั้น บางครั้ง
เอกสารเกิดความเสียหาย จากเหตุข้อจ ากัดเบื้องต้นดังกล่าว  ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดในการบริหารการจัดการเรียนการ
สอนและแนวทางในการจัดเก็บเอกสารตลอดจนการส่งงานในรูปแบบใหม่เพื่อท าให้การจัดการเรียนการสอนสามารถ
กระท าได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

เมื่อเทคโนโลยีในการติดต่อสื่อสารได้พัฒนาอย่างรวดเร็ว การติดต่อสื่อสารมีช่องทางที่หลากหลาย รวดเร็วกว่าใน
อดีต เริ่มตั้งแต่การส่งข้อมูลด้วยตัวหนังสือเพียงอย่างเดียว และพัฒนามาเป็น  รูปภาพ  วีดีโอ  เสียง  การประชุมทางไกล
ผ่านทางระบบวีดีโอคอนเฟอร์เรนซ์ จนถึงรูปแบบการปฏิสัมพันธ์ทางเครือข่าย ผู้วิจัยเลือกใช้เทคโนโลยีการติดต่อสื่อสาร
กันผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์  (Social Network , ใช้ตัวย่อ SN )  และระบบการจัดเก็บไฟล์เอกสารในรูปแบบ คลาวด์
สโตเรจ  (Cloud Storage ,ใช้ตัวย่อ CS) ผ่านระบบอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงมาเป็นแนวทางหลักในการบริหารการเรียน
การสอน โดยผู้วิจัยเรียกระบบนี้ว่า ระบบ SNCS  ซึ่งผู้วิจัยได้น ามาทดลองใช้ในการบริหารการเรียนการสอนในรายวิชา
สารสนเทศเพื่อการวางแผน ในสาขาการจัดการผังเมือง คณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา โดยได้เร่ิมออกแบบและพัฒนาระบบในปีการศึกษา 2557 เป็นต้นมา และน ามาใช้
ทดลองบรหิารการเรียนการสอนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ในวิชาสารสนเทศเพื่อการวางแผน จากการทดลองใช้
งานพบว่าการน าเทคโนโลยี SNCS มาใช้จัดการเรียนการสอนสามารถพัฒนาการเรียนการสอนและศักยภาพการเรียนรู้
ของนักศึกษาให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น อาจารย์ผู้สอนสามารถให้ค าปรึกษากับนักศึกษามากขึ้นโดยผ่านเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ (SN) และใช้ระบบคลาวด์สโตเรจ (CS) เป็นเสมือนห้องส่งงาน ตรวจงาน เก็บเอกสาร และห้องสมุดออนไลน์ที่มี
ความปลอดภัยสูง ช่วยให้นักศึกษาสามารถตรวจสอบสถานะของการมาเรียนหรือการส่งงานได้ตลอดเวลา กิจกรรม
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ทั้งหลายเหล่านี้ได้ช่วยกระตุ้นให้นักศึกษามีความตื่นตัวในการเรียน และเพิ่มศักยภาพในการเรียนรู้แก่นักศึกษาอีกทางหนึ่ง
ด้วย 
ค ำหลัก : คลาวด์สโตเรจ , โซเชียลมีเดี่ย, ทักษะในศตวรรษที ่21, การบริหารการเรียนการสอน 

Abstract 
 Teaching style from past to present. It is a class that teaches lectures in class with lecturers. 
Students are responsible for lecturing, recording, discussing, and presenting in the classroom. At the 
end of the day, teachers and students will meet again in the next class. Students have the expense of 
printing reports or large paper. And teachers have difficulty in collecting student work as examples for 
students in the next academic year. Documentation to evaluate teaching. And improving the course is 
difficult. Due to the limitations of the place of collection or collection of documents. Sometimes the 
document is damaged. Researchers have the concept of managing teaching and learning in new ways. 

The technology of communication has evolved rapidly. Communication is more convenient 
than ever. Starting from the text only and developed into video, video, audio, video conferencing 
through video conferencing. To the network interaction model. Researchers chose to use social 
networking technology (SN) and the file storage system in the cloud storage (CS) through high-speed 
Internet as a guiding principle in teaching management. The researcher calls this system SNCS and has 
been experimented in the management of teaching and learning in the course of Information 
Management for Planning. In the field of Urban Planning Management. Faculty of Fine Arts and 
Industrial Design, Rajamangala University of Technology Isan Nakhon Ratchasima. The design and 
development of the system in the academic year 2014 has been started and used in the first 
semester of the course. Academic year 2016 in Information Management for Planning subjects. The 
experiment found that using SNCS technology for teaching and learning can improve the learning and 
learning capacity of students to be more effective. Teachers can provide counseling to their students 
through social networking (SN) and cloud hosting (CS) as a high-security online library, library, and 
document management service. It allows students to check status of attendance or assignment at any 
time. These activities encourage students to be active in their studies. It also increases the potential 
for student learning. 
Keywords: Cloud storage, Social media, 21th Skills, Education management 
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1. บทน า 
นวัตกรรมทางเทคโนโลยีสื่อสารสนเทศใหม่ ๆ ที่

พัฒนาขึ้นทุกวันเข้ามาอ านวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ 
ในการประกอบกิจวัตรประจ าวัน  รวมถึงการเรียนการ
สอนในสถาบันการศึกษาที่สามารถน าเอาวิธีการ องค์
ความรู้  หรือ เทคโน โลยี ใหม่ๆ เข้ ามาใช้ เพื่ อช่ วยใน
กระบวนการจัดการเรียนการสอนเดิม ท าให้สามารถ
บริหารการเรียนการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ  การสืบค้น
ข้อมูล  การจัดการเอกสาร  รวมถึงการจัดเก็บข้อมูลดิ
จิตัลที่มีความสะดวก และมีความปลอดภัยสูง ทั้ งยั ง
สามารถช่วยลดภาระค่าใช้จ่ายในการเรียนให้กับนักศึกษา
ในการพิมพ์เอกสาร หรือการส าเนาเอกสาร 

ผู้วิจัยจึงได้ท าการวิจัยโดยใช้สื่อสังคมออนไลน์ 
(Social Network : SN)  มาปรับใช้ในการสร้างห้องเรียน
เสมือน เพื่อให้ทุก ๆ ที่สามารถเป็นห้องเรียน  หรือพื้นที่
ให้ค าปรึกษา แนะแนว ช่วยให้นักศึกษาสามารถเข้าถึง
อาจารย์ผู้สอน หรืออาจารย์ที่ปรึกษาได้สะดวกยิ่งขึ้น   
การใช้พื้นที่เก็บข้อมูลออนไลน์ (Cloud Storage : CS) 
เพื่อเป็นพื้นที่ส่งงาน กระเป๋าเอกสาร ห้องเก็บของ  หรือ
แม้แต่การใช้ประโยชน์ในการจัดเก็บข้อมูลดิจิตัลอ่ืน ๆ ที่
สามารถเข้าถึงไฟล์เอกสารได้จากทุกที่ทุกเวลา ผ่านทาง
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตมีลักษณะคล้ายห้องเรียนเสมือน[1] 
ผ่านทางอุปกรณ์สื่อสารหรือท างานหลากหลายรูปแบบ 
เหล่านี้จะเพิ่มศักยภาพการเรียนรู้แก่นักศึกษา  ทั้งยัง
ระบบบริหารการเรียนการสอนของอาจารย์ผู้สอนเป็น
ระบบมากยิ่งขึ้นรวมถึงภาพรวมการปฏิสัมพันธ์ที่ดีขึ้นของ
นักศึกษาและอาจารย์ผู้สอน  ในขณะที่ไม่มีค่าใช้จ่ายใน
การใช้ระบบที่กล่าวมาทั้งหมดนี้ นอกเหนือจากการวาง
ระบบบริหารการเรียนการสอนที่สอดคล้องในแต่ละ
รายวิชาของอาจารย์ผู้สอนนั้น ๆ ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ทดลองใช้
ในการเรียนการสอน และประเมินผลว่าจะสามารถเพิ่ม
ศักยภาพการเรียนรู้และการบริหารจัดการการเรียนของ
นักศึกษาได้หรือไม่ โดยทดสอบกับนักศึกษาสาขาการ

จัดการผังเมือง คณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 การจัดการเรียนการสอนที่ เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  

เป็ น ก า ร ใ ห้ ผู้ เรี ย น ใช้ ก ร ะ บ วน ก า รท า งปั ญ ญ า 
(กระบวนการคิด) กระบวนการทางสังคม (กระบวนการ
กลุ่ม)  มีปฏิสัมพันธ์และส่วนร่วมในการเรียน  สามารน า
ความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ [2]  การจัดการเรียนรู้ที่ เน้น
ผู้เรียนเป็นส าคัญเกิดขึ้นจากพื้นฐานความเชื่อที่ ว่า การ
จัดการศึกษามีเป้าหมายส าคัญที่สุด คือ การจัดการให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้เรียนแต่ละคนได้พัฒนา 
ตนเองสูงสุด ตามก าลังหรือศักยภาพของแต่ละคน ผู้สอน
จึงมีบทบาทเป็นผู้อ านวยความสะดวกในหลายลักษณะ 
[3] เช่น เป็นผู้จัดการ (Manager) เป็นผู้ร่วมท ากิจกรรม 
(An active participant)  เป็นผู้ช่วยเหลือและแหล่ง
วิทยาการ (Helper and resource) เป็นผู้สนับสนุนและ
เสริมแรง (Supporter and encourager) เป็นผู้ติดตาม
ตรวจสอบ (Monitor) คอยตรวจสอบงานที่นักเรียนผลิต
ขึ้นมาก่อนที่จะส่งต่อ 

 การบริหารการเรียนการสอนการสอนแบบ
สร้างสรรค์เป็นฐาน การใช้เทคโนโลยีนั้นเอ้ือประโยชน์ใน
การแบ่งปันข้อมูล ข่าวสาร และความคิดเห็น ซึ่งทุกคน
สามารถแบ่งปันกันได้ทางสังคมออนไลน์  ในบางครั้งการ
เรียนการสอนในรูปแบบเดิมนั้นอาจไม่สอดคล้อง หรือยัง
ไม่สามารถตอบสนองได้อย่างเพียงพอ ในบางครั้งในการ
จัดการเรียนการสอนผู้เรียนจะเรียนที่ไหนก็ได้ เช่น ที่บ้าน 
ที่ท างาน โดยไม่ต้องไปนั่งเรียนในห้องเรียนจริง ๆ ท าให้
ประหยัดเวลา ค่าเดินทาง และค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ อีก
มากมาย [4] 

 ในการออกแบบและพัฒนาระบบการบริหารการ
เรียนการสอนโดยการใช้สื่อสังคมออนไลน์  (Social 
Network : SN) และการใช้บริการเก็บข้อมูลออนไลน์ 
(Cloud Storage : CS) เป็นระบบช่วยการบริหารการ
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เรียนการสอนในรูปแบบใหม่ ผู้วิจัยจะเรียนระบบนี้ว่า 
SNCS  การทดลองใช้ SNCS บริหารการเรียนการสอน
และเก็บข้อมูลที่เกิดขึ้นในรูปแบบต่าง ๆ  ทั้งตัวแปรที่
เกิดขึ้นยังไม่มีความแน่นอน และการแก้ปัญหาเฉพาะ
หน้าที่ เกิดขึ้นตลอดเวลาในขณะที่ใช้งานระบบ SNCS 
เพื่อให้การใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ความยืดหยุ่น
และความสะดวกมากยิ่งขึ้น  แต่ทั้ งนี้ผู้ ใช้งานระบบ
จ าเป็นต้องมี  Google Account เพื่อลงทะเบียนเข้าใช้
ระบบ CS , Facebook Account เพื่อเข้าใช้งานระบบ 
SN ของสาขาฯ และอุปกรณ์คอมพิวเตอร์  หรืออุปกรณ์
อ่ืน ๆ เช่น โทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ท ที่สามารถเข้าถึง
อินเทอร์เน็ตได้ 

 การจัดการศึกษาจึงเป็นกระบวนการส าคัญที่จะให้
ก าลังคนของประเทศมีความรู้ โดยการดึงศักยภาพและ
ภูมิปัญญาของเขาออกมาให้ได้มากที่สุด เพื่อยกระดับผลิต
ภ า พ (Productivity)  ที่ มี คุ ณ ภ า พ  ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ 
ประสิทธิผล รวมถึงมีความฉลาดทางการจัดการด้วย[5] 

3. การด าเนินการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ทดลองกับการเรียนการสอนในวิชา

สารสนเทศเพื่อการวางแผน ของหลักสูตรเทคโนโลยี
บัณฑิต สาขาวิชาการจัดการผังเมือง นักศึกษาจ านวน 29 
คน  เป็นการวิจัยพื้นฐานเชิงทดลอง  ทั้งเชิงปริมาณและ
เชิงคุณภาพ  เพื่อให้ผลการทดลองของการใช้เทคโนโลยี 
SNCS บริหารการเรียนการสอนในวิชาสารสนเทศเพื่อการ
วางแผนตลอดทั้งเทอมประกอบด้วย  1. การใช้งาน
เครือข่ายสังคมออนไลน์ (Social Network) เป็นการ
สร้างเครือข่ายสังคมออนไลน์ส าหรับเป็นช่องทางเสริมใน
การสื่อสารระหว่างอาจารย์และนักศึกษาในชั้นเรียน  2. 
การใช้ งานการเก็บ ข้ อมู ล ใน อิน เทอร์ เน็ ต  (Cloud 
Storage)  เป็นพื้นที่ เก็บข้อมูลดิจิตอลทั้งในส่วนของ
อาจารย์และนักศึกษา  3. การบูรณาการใช้งานร่วมกัน
อย่างเป็นระบบระหว่างนักศึกษากับอาจารย์ 

 

4. การวิเคราะห์ประเด็น 
 จากการรวบรวมประเด็นที่เกิดขึ้นจากการเรียน

การสอนที่ผ่านมา ผู้วิจัยได้จัดหมวดหมู่ระบบออกเป็น 3 
ส่วนคือ (ดูรูปที่ 1)  ส่วนของผู้เรียน  เป็นประเด็นที่เกิด
จากพฤติกรรมของนักศึกษา แบ่งออกเป็น 3 ประเด็น
หลักๆคือ  1. ด้านพื้นฐานความรู้ ของนักศึกษาที่ ไม่
เท่ากันมีที่มาที่แตกต่างกัน  2. ด้านพฤติกรรมการเรียนรู้ 
ความสนใจในการค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม สมาธิเก่ียวกับ
การเรียน  และความมุ่งมั่นการเรียน ทั้งยังให้ความสนใจ
ในด้านอ่ืนที่นอกเหนือจากการเรียนมากเกินไป อีกสิ่งที่
เป็นประเด็นคือความกล้าในการแสดงออก กล้าที่จะแสดง
ความคิดเห็น ความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งจ าเป็นต่อการพัฒนา
ศักยภาพในการเรียนรู้   3. ด้านการบริหารจัดการ
ภาพรวม ทั้งนี้หมายรวมถึงการบริหารเวลา  เอกสารการ
เรียน และ  นักศึกษาส่วนใหญ่ไม่สามารถ บริหารเวลา
เรียนของตนเอง ซึ่งส่งผลต่อเวลาเรียนและการส่งงานท า
ให้เกิดการมาเรียนไม่ครบ  ส่งงานล่าช้า  หรือไม่สามารถ
ท างานที่ได้รับมอบหมายได้เสร็จทันเวลา 

 ส่วนของผู้สอน  มีประเด็นที่เกิดขึ้น 2 ประเด็นคือ 
 1. ด้านการจัดการเรียนการสอน ที่ตัวผู้สอนเอง
นั้นนอกเหนือจากภาระทางการสอน การเตรียมเอกสาร
การสอนแล้ว ยั้งต้องมีภาระทางด้านงานธุรการ งาน
เอกสาร และภาระด้านอ่ืนที่เกี่ยวข้อง  เป็นเหตุให้ผู้สอน
ต้องใช้เวลาท างานมากกว่าปกติ  ในบางครั้งจ าเป็นต้องน า
งานที่ท าค้างไว้ออกมาท านอกเวลางานและนอกสถานที่ 
จึงจ าเป็นต้องมีระบบจัดการไฟล์เอกสารที่ดีที่สามารถ
เข้าถึงได้ทุก ๆ ที่และเป็นระบบ  2. ด้านความสัมพันธ์
ระหว่างผู้เรียนและผู้สอน โดยคาดว่าระบบ SNCS จะมี
ส่วนช่วยในการเสริมศักยภาพการเรียนรู้ของนักศึกษา 
จากการสร้างปฏิสัมพันธ์ที่ ดีแก่นักศึกษาจะช่วยให้
นักศึกษาเกิดทัศนคติที่ดีต่อผู้สอน  ต่อวิชาที่เรียนและท า
ให้นักศึกษามีความตั้งใจเรียนมากยิ่งขึ้น 
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 ส่วนของการใช้เครื่องมือ  เทคโนโลยี เครื่องมือ 
และอุปกรณ์ มาช่วยใช้ในการบริหารการเรียนการสอนให้
เต็มประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ประกอบด้วยการใช้ระบบ
เครือข่ายสังคมออนไลน์(SN)ในการสร้างห้องเรียนเสมือน 
และสร้างระบบการจัดเก็บไฟล์บนอินเทอร์เน็ต(CS) ที่ท า
ให้เข้าถึงได้จากทุกที่  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหาร
จัดการโดยใช้เครื่องมือที่มีอยู่อย่างเต็มประสิทธิภาพ และ
ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในการเรียนและการสอน จากค่า
พิมพ์เอกสารและถ่ายเอกสารที่ใช้ในการเรียนการสอน 

 
รูปที่ 1  การจัดกลุ่มผู้ใช้งาน 

 การบริหารการเรียนการสอนด้วยระบบ SNCS มี
จุดเร่ิมต้นมาจากการเรียนการสอนในวิชาสารสนเทศเพื่อ
การวางแผน ของนักศึกษาชั้นปีที่สอง สาขาวิชาการ
จัดการผังเมือง ที่มุ่งเน้นให้นักศึกษาใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่
ในการวางแผนการเก็บข้อมูล การส่งงาน การเรียน การ
ติดต่อสื่อสารผ่านอินเทอร์เน็ต ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ที่
ใช้งานร่วมกัน คือผู้ใช้ระบบ  และตัวระบบที่ประกอบด้วย
ส่วนที่เป็นสื่อสังคมออนไลน์ (Social Network) และส่วน
เก็บข้อมูลในอินเทอร์เน็ต (Cloud Storage) 

5. การใช้งานใช้งานระบบ SNCS 
 1) ช่วงก่อนเปิดภาคการศึกษาประธานหลักสูตร

มอบสิทธิ์ในการเข้าถึงพื้นที่เก็บข้อมูลให้กับอาจารย์ผู้สอน
ท าหน้าที่เตรียมข้อมูลการเรียนของภาคการเรียนนั้น ๆ 

2) ระหว่างการศึกษา  ผู้สอนด าเนินการแจ้งให้
นักศึกษาสร้างโฟลเดอร์ภายใน Google Driver ของ
ตนเอง แล้วท าการมอบสิทธิการเข้าถึงเต็มรูปแบบให้กับ
อาจารย์ผู้สอน  เพื่อให้สามารถตรวจงาน และแก้ไข
เอกสารภายในโฟลเดอร์นี้ได้  การตั้งชื่อไฟล์ในรูปแบบ

เดียวกันนี้เพื่ออ านวยความสะดวกในการค้นหาข้อมูล
ย้อนหลังท าให้สามารถค้นหาและตรวจสอบได้โดยง่าย   
ช่วยในการบริหารการเรียนการสอน เป็นการเพิ่มโอกาส
ให้นักศึกษาตรวจสอบสถานะของตนเองเก่ียวกับการเรียน
วิชานั้น ๆ  การขอค าปรึกษากับอาจารย์ผู้สอน  รวมถึง
การส่งงานที่ได้รับมอบหมายเพื่อให้อาจารย์ผู้สอนให้
ค าแนะน าก่อนน าไปปรับแก้เพื่อส่งงานจริง  เหล่านี้จะ
ช่วยเพิ่มศักยภาพในการเรียนรู้แก่นักศึกษาได้อีกทางหนึ่ง 

 3) ช่วงประเมินและสรุปผลการเรียน เมื่ออาจารย์
ผู้สอนได้ใช้ระบบ เก็บข้อมูลการเรียน  การส่งงาน  อย่าง
ต่อเนื่องตลอดทั้งภาคการศึกษา  อาจารย์ผู้สอนสามารถ
ใช้ข้อมูลดังกล่าว ประเมินผลการเรียน  หรือคะแนนจิต
พิสัย  ได้โดยสะดวก และเป็นธรรมมากยิ่งขึ้น  ทั้งนี้ยัง
สามารถตรวจสอบข้อมูลการส่งงาน  หรือข้อมูลของ
นักศึกษาย้อนหลังได้จนถึงช่วงที่เก็บข้อมูลครั้งแรกของ
การเข้าระบบ  และผลงานของนักศึกษาที่ส่งงานมานั้นก็
จะยังคงอยู่ในระบบทั้งหมด  ประธานหลักสูตรสามารถ
เข้ามาดูข้อมูลและประเมินหลักสูตรได้อย่างถูกต้อง มี
ข้อมูลอ้างอิงและเป็นธรรม (ดูรูปที่ 2) 

 
รูปที่ 2  ข้อมูลสรุปส าหรับนักศึกษาตรวจสอบตนเอง 

ประเด็นที่พบระหว่างการทดลองใช้งาน 
 พบว่าผู้ใช้จ าเป็นต้องมีทักษะด้านคอมพิวเตอร์  

และการใช้งานอินเทอร์เน็ต และต้องมีการแนะน าขั้นตอน
การใช้อย่างละเอียดก่อนการใช้งาน  ในการเข้าระบบการ
รักษาบัญชี Facebook และ Google Account เพื่อให้
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สามารถเข้าสู่ระบบได้การรักษาบัญชีจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญ  
การจัดเก็บผลงาน  ผลการเรียน  งานที่ได้รับมอบหมาย  
ของนักศึกษาจะยังคงอยู่ในระบบต่อไป  หรือจนกว่า
เจ้าของผลงานนั้นจะเป็นผู้ลบออกจากระบบด้วยตัวเอง  
สาขาจึงจ าเป็นจะต้องส ารองข้อมูลจาก CS มาเก็บไว้ที่
พื้นที่เก็บของสาขาอยู่เป็นประจ า  ตัวระบบนั้นมีความ
จ าเป็นต้องเชื่อมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตในการปรับปรุง
ข้อมูลให้ทันสมัยอยู่เป็นเสมอ  แต่ทั้งนี้ยังสามารถท างาน
โดยไม่เชื่อมต่อได้ 

 สิ่งที่ส าคัญที่สุดคือการจัดเก็บไฟล์เอกสารของ
อาจารย์ผู้สอนและนักศึกษาจะต้องมีการควบคุมสิทธิใน
การเข้าถึงไฟล์และโฟลเดอร์อย่างเข้มงวด  การกระท าใด 
ๆ ที่เกิดขึ้นกับไฟล์หรือโฟลเดอร์ทุกอย่างจะถูกแสดงเป็น
สถานะ ( Activity Log ) แจ้งการเข้าระบบหรือท าการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูล  หรือโฟลเดอร์นั้นตลอดเวลา 

6. สรุปผล 
 ช่วงเริ่มต้นของการใช้งาน ผู้ใช้ได้ทดลองใช้งาน

ระบบการบริหารการศึกษา พบว่าบางส่วนรู้จักแต่ยังไม่
เคยใช้บริการพื้นที่จัดเก็บเอกสารออนไลน์  และบางส่วน
มีความรู้พื้นฐานเก่ียวกับคอมพิวเตอร์ค่อนข้างน้อยจึงเป็น
ช่วงที่อาจารย์ผู้สอนต้องคอยให้ค าแนะน าอยู่ตลอดเวลา 
แต่ไม่พบปัญหาในการใช้งานสื่อสังคมออนไลน์ 

 ช่วงระหว่างระหว่างการทดลองใช้ใช้ผู้ใช้งานส่วน
ใหญ่สามารถใช้งานระบบ SNCS ได้เป็นอย่างดี บางส่วน
ได้มีการประยุกต์ใช้ประโยชน์ทางด้านอ่ืนและน าข้อมูลมา
พัฒนาระบบเพิ่มเติม  ในระหว่างการเรียนการสอนพบว่า
ภาพรวมการใช้งานของผู้เรียนมีแนวโน้มการเรียนที่ดีขึ้น
และมีความช านาญในการใช้งาน การท างานและผลงานที่
ดีขึ้น แสดงให้เห็นถึงทักษะการใช้งานเทคโนโลยีเพื่อการ
เรียนรู้เพื่อบริหารการเรียนของตนเองได้อย่างดี  ทั้งนี้การ
ที่นักศึกษาสามารถตรวจสอบสถานการณะการเรียนของ
ตนเองได้นั้น เป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้นักศึกษามีความตั้งใจใน
การเรียน และการเข้าเรียนมากขึ้น ความตั้งใจเรียน

เพิ่มขึ้น ดังจะเห็นได้จากการส่งบันทึกการเรียนในแต่ละ
คาบเรียนเข้าสู่ระบบของตนเอง  สิ่งเหล่านี้ได้มีส่วนเพิ่ม
ศักยภาพในการเรียนรู้ของนักศึกษา ด้านการบริหารการ
เรียนการสอนของอาจารย์ผู้สอนที่ร่วมทดลองใช้งาน
ระบบ SNCS พบว่ามีความสะดวกในการใช้งานเพิ่มขึ้น  
การนัดหมาย  การส่งงาน และการขอค าปรึกษาของ
นักศึกษาสามารถท าได้อย่างรวดเร็ว เนื่องจากนักศึกษามี
ความสะดวกในการขอค าปรึกษาผ่านระบบ มากกว่าการ
ขอค าปรึกษาแบบพบตัว  การจัดเก็บไฟล์เอกสารต่าง ๆ มี
ความปลอดภัย  และเป็นประโยชน์ต่อหลักสูตรในการเก็บ
รวบรวมเอกสารที่เกี่ยวข้อง  แต่อย่างไรก็ตามระบบที่ใช้
ยังอยู่ในช่วงของการเก็บข้อมูลและพัฒนาเพื่อให้การใช้
งานมีความยืดหยุ่นมากยิ่งขึ้น  สามารถน ามาปรับใช้กับ
การเรียนการสอนที่หลากหลายมากขึ้น การควบคุมและ
รักษาความเป็นส่วนตัวของห้องเรียนเสมือนให้มีเฉพาะ
อาจารย์ผู้สอน  นักศึกษา และบุคคลที่เกี่ยวข้องเท่านั้น  
และต้องรักษา Google Account และรหัสผ่านของ
ตนเองให้เป็นความลับ ห้ามน าไปให้ผู้อ่ืนใช้ หรือลงชื่อเข้า
ใช้แทนโดยเด็ดขาดเพราะจะมีความเสี่ยงในด้านความ
ปลอดภัยของข้อมูลของเจ้าของบัญชี  หากบัญชี Google 
Account หายไปจะไม่สามารถเข้าสู่ระบบของตนเองได้
เลย  จึงเป็นสิ่งที่พึงระวังในการใช้งานในระบบ 

 การใช้ ระบบ  SNCS นี้ อาจารย์ผู้ สอนที่ หมั่ น
ปรับปรุงข้อมูลในระหว่างการเรียนการสอนอยู่เสมอจะ
เป็นประโยชน์แก่นักศึกษาอย่างยิ่ง เพราะนักศึกษา
สามารถตรวจสอบสถานการณ์เรียน  การส่งงานของตน
ได้ และใช้ข้อมูลเหล่านี้วางแผนบริหารการเรียนของ
ตนเอง ผู้สอนก็จะมีฐานข้อมูลเก็บไว้เป็นฐานข้อมูลทั้งจาก
ส่วนของผู้เรียนและเอกสารประกอบการสอนของผู้สอน
เพื่อน ามาประเมินวางแผนการสอนได้ในปีการศึกษาถัดไป 
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7. ข้อเสนอแนะ 
 การเรียนการสอนยุค 4.0 ที่สามารถน าเทคโนโลยี

ต่าง ๆ มาใช้ในการเรียนการสอนสามารถสร้างทักษะการ
เรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ได้เป็นอย่างดี  อันเนื่องจากการ
เข้าถึงข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว และความสะดวกในการ
ค้นคว้านี่เองที่ท าให้นักศึกษาสามารถค้นหาข้อมูลที่เป็น
ปัจจุบัน  การอ้างอิงข้อมูลจากแหล่งที่เชื่อถือได้  การเห็น
ถึงตัวอย่างผลงานกรณีศึกษา ได้จากทั่วโลกที่มีข้อมูล
ปรากฏในอินเทอร์เน็ต  การน าข้อมูลที่ได้จากการค้นคว้า
มาอภิปราย ตลอดจนน ามาถ่ายทอดให้เพื่อนนักศึกษา
ร่วมชั้ น เรียน  โดยที่ มี อาจารย์ผู้ สอน เป็นผู้ แนะน า
กระบวนการส่งผลให้นักศึกษามีความรู้ความเข้าใจในเร่ือง
ที่ค้นคว้าเพิ่มมากขึ้น 

 การประเมินผลการส่งงาน หรือการตรวจงานของ
นักศึกษาที่ได้รับมอบหมายในแต่ละสัปดาห์อย่างรวดเร็ว
ช่วยท าให้นักศึกษา สามารถประเมินตนเอง ท าให้เกิดการ
ปรับปรุง หรือพัฒนาการเรียนของตน  และอาจารย์ผู้สอน
ก็สามารถวางแผนการเรียน การสอนได้อย่างเหมาะสม
จากการประเมินผลงานจากนักศึกษาแบบสัปดาห์ต่อ
สัปดาห์ รูปแบบการเรียนการสอนด้วยวิธีนี้สามารถ
ประยุกต์ใช้กับหลากหลายวิชาโดยใช้เครื่องมือที่มีตาม
ลักษณะของการใช้งาน  โดยอาจารย์  และบุคลากรทาง
วิชาการต้องพัฒนาทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ  
และความเข้าใจถึงลักษณะการใช้งานเพื่อใช่วยให้การ

บริหารการเรียนการสอนในยุค 4.0 ที่บริบทของการเรียน
การสอนได้เปลี่ยนไป 
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การพัฒนาแผนการสอนและเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการวิเคราะห์ระบบเวกเตอร์

โดยใช้สื่อกระดานและเพาเวอร์พอยต์ 

Development the Lesson Plan and Comparison an Achievement on the Vector System 

Analysis Using the White Board and Power Point Presentation Medias 

ปาริชาติ กินรี1,* สมชาติ บุญโท1 วิชิต สุทธิพร3  และสมศักดิ์ ธนพุทธิวิโรจน์1 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาแผนการสอนเร่ืองการวิเคราะห์ระบบเวกเตอร์ให้มีคุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด

ในระดับดีจากการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้วิธีการสอนแบบเดียวกัน แต่เลือกใช้
สื่อการสอนที่แตกต่างกันคือสื่อกระดานและสื่อเพาเวอร์พอยต์ และศึกษาความคงทนในการเรียนรู้ของผู้เรียน จากนั้น
สอบถามความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อสื่อกระดานและสื่อเพาเวอร์พอยต์ โดยท าการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างที่มีการแบ่ง
อย่างเป็นระบบ 2 กลุ่มที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน สุดท้ายน าผลคะแนนก่อนเรียน หลังเรียน และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มา
ใช้ในวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จากการใช้สื่อการสอนกระดาน และสื่อเพาเวอร์พอยต์  ผลการวิจัยพบว่าแผนการ
สอน แบบร่างกระดาน และสื่อเพาเวอร์ที่ได้พัฒนาขึ้นมีผลการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ 3 คนอยู่ในระดับดี 
 334.X   และเมื่อท ามาทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มที่มีคุณสมบัติเหมือนกันพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ
ความคงทนในการเรียนรู้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการใช้สื่อ
ทั้งสองชนิดอยู่ในระดับมาก ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 174. จากผลการวิจัยนี้สรุปได้ว่าสื่อการสอนเป็นเพียงปัจจัยหนึ่งที่จะช่วย
ส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้ และการเลือกใช้สื่อไม่ว่าจะเป็นกระดานหรือสื่อน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ ถ้าใช้รูปแบบการสอน
เดียวกันจะส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึงพอใจของผู้เรียนไม่แตกต่างกัน โดยปัจจัยที่จะส่งผลต่อการเรียน
มากที่สุดคือแผนการสอนที่เป็นแนวทางในการระบุวิธีการสอน เนื้อหา แบบทดสอบ ซึ่งแผนการสอน และวิธีการสอน ควร
จะได้รับการพัฒนาและประเมินให้มีคุณภาพในระดับดีก่อนที่จะน าไปใช้ปฏิบัติการสอนเสมอ เพื่อใช้เป็นคู่มือที่ดีให้กับ
ผู้สอน ซึ่งจะส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนสูงขึ้นได้อย่างแท้จริง 
ค ำหลัก: แผนการสอน, สื่อการสอน, ผลสัมฤทธิท์างการเรียน   
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Abstract 
 The purposes of this research were to develop the lesson plan on the vector system analysis 
which has the quality in high level after it is evaluated by 3 experts, and comparison an achievement 
using the same teaching method but different instructional medias were used between the white 
board and power point presentation, and to study durability learning, and find the student’s 
satisfaction influence of the medias by experiment to the samples divided into two control groups 
which have the same characteristics. The results of pre-test, post-test, and achievement score were 
used to analyze and to compare the performance of the white board and the power point 
presentation. The research showed that the lesson plan, a white board draft, and power point 
presentation to be developed has a good quality  334.X   with evaluation by the 3 experts. When 
we used to experiment with two control groups showed that the achievement and the durability 
learning have no differences which statistical significant .05. The student’s satisfaction is satisfied for 
the both medias in a high level at arithmetic mean 174. . In conclusion, teaching media is one of the 
factors that to be support in the learning process. Wherever, to select any media as white board or 
power point presentation with the same teaching method, the results of an achievement and 
student’s satisfaction are not different. The factor of effective learning outcomes is the lesson plan 
that provide teaching methods, contents, and test forms. The quality of lesson plan might be 
developed and evaluated before your teaching in the classroom that is a good guide for an instructor, 
and to enhance student achievement truly. 
Keywords: lesson plan, instructional medias, achievement 

1. บทน า 
 ปัจจุบันการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการ

สอนมีหลาย ๆ รูปแบบ ซึ่งจะช่วยพัฒนาคุณภาพบัณฑิต
ในระดับอุดมศึกษาให้ได้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้
บัณฑิต [1] โดยรูปแบบการจัดการสอนจะเน้นผู้เรียนเป็น
ส าคัญ แต่ทุกรูปแบบการจัดการสอนยังต้องมีกระบวน 
การสอน การศึกษาข้อมูล การให้เนื้อหา รวมทั้งการสรุป
เนื้อหาโดยผู้สอน และเพื่อให้ผู้เรียนได้มองเห็นภาพ หรือ
สร้างความเข้าใจที่ ลึกซึ้ งในเนื้ อหาบทเรียน ผู้ สอน
จ าเป็นต้องอาศัยสื่อการเรียนการสอนประกอบการ
บรรยายเนื้อหานั้น ๆ ประกอบกับการสอนแบบบรรยายมี
ความเหมาะสมกับการสอนรายวิชาทฤษฎี [2] ซึ่งพบว่า
การสอนแบบบรรยายที่มีผู้สอนเป็นผู้ให้เนื้อหาข้อมูล และ

ยังคงใช้กับทุก ๆ รูปแบบการสอน ทั้งนี้เพื่อ การสรุป
เนื้อหา การให้ข้อมูลที่ถูกต้องแก่ผู้เรียนร่วมกับการใช้สื่อ
การสอน ซึ่งส่วนใหญ่แล้วจะใช้สื่อเพาเวอร์พอยต์ หรือที่
เรียกว่าสื่อน าเสนอประกอบการบรรยาย [3] ซึ่งถือเป็น
สื่อการสอนที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก นอกจาก
ความสะดวก ทันสมัย การเตรียมสื่อเพาเวอร์พอยต์ในคร้ัง
เดียวยังสามารถใช้ได้กับผู้เรียนหลาย ๆ กลุ่ม สามารถลด
ภาระการเขียนกระดานของผู้สอน สอนเนื้อหาได้มาก 
ส าหรับผู้เรียนจะได้รับสื่อที่มีทั้งภาพ และเสียง มีความ
สวยงาม อ่านง่าย กระตุ้น และส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความ
สนใจในเนื้อหาที่หลากหลาย ซึ่งพบได้จากงานวิจัยทาง
การศึกษาที่เกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน 
ที่ยังคงใช้สื่อเพาเวอร์พอยต์ประกอบการเรียนการสอน
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ร่วมกับรูปแบบการสอนที่ได้พัฒนาขึ้นให้มีประสิทธิภาพ
สูงสุด [4] 

 จากการประเมินสภาพการจัดการเรียนการสอน
ของสาขาครุศาสตร์อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชรมคง อีสาน
วิทยาเขตขอนแก่น [5] โดยการสอบถามจากนักศึกษา
พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการเรียนมากที่สุดคือ
ผู้สอน และสื่อการสอน ผู้วิจัยจึงได้สอบถามทัศนคติของ
ผู้เรียนกลุ่มดังกล่าวเพิ่มเติมเกี่ยวกับรูปแบบการสอน และ
การใช้สื่อประกอบการสอนในภาคทฤษฎีของอาจารย์
ผู้สอนซึ่งในขั้นการให้เนื้อหาส่วนใหญ่ จะใช้การสอนแบบ
บรรยายร่วมกับการใช้สื่อเพาเวอร์พอยต์ในรายวิชา
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งเป็นวิชาทฤษฎีที่มีการค านวณ 
เป็นส่วนมาก นักศึกษาส่วนใหญ่กับต้องการให้ผู้สอนใช้สื่อ
กระดานประกอบการบรรยายมากกว่าการใช้สื่อเพาเวอร์
พอร์ต ด้วยมีความเชื่อที่ว่าการสอนค านวณที่ดีนั้นจะต้อง
ใช้สื่อกระดานเท่านั้นจึงจะท าให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทาง
การศึกษา เนื่องจากในรายวิชาดังกล่าวนักศึกษามีระดับ
คะแนนค่อนข้างต่ า 

 ก า ร เรี ย น ก า ร ส อ น ข อ งส า ข า ค รุ ศ า ส ต ร์
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม จะรับ
นักศึกษาที่ส าเร็จการศึกษาในระดับที่แตกต่างกัน ท าให้
ความรู้พื้นฐานแตกต่างกันด้วย ในการเรียนเรื่องการ
วิเคราะห์ระบบเวกเตอร์เป็นหน่วยเรียนหนึ่งของรายวิชา
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า โดยผู้ เรียนต้องวิเคราะห์ระบบ
เวกเตอร์ให้ได้ ซึ่งต้องอาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็น
อย่างมาก แต่กลุ่มผู้เรียนบางกลุ่มมีความรู้พื้นฐานทาง
คณิตศาสตร์ค่อนข้างน้อย จึงท าให้ผลการเรียนรู้ที่ผ่านมา
ของนักศึกษาในรายวิชาดังกล่าวอยู่ในระดับต่ า ดังนั้นการ
เลือกใช้สื่อการสอนที่เหมาะสม รวมทั้งเนื้อหารายวิชานี้
ค่อนข้างยากและต้องใช้วิธีการค านวณมาก ดังนั้นกลุ่ม
ผู้ เรี ยนที่ มี พื้ น ฐานทางคณิ ตศาสตร์ค่ อนข้ างน้ อย
จ าเป็นต้องได้รับการปรับพื้นฐานทางด้านนี้  จากการ

ส ารวจนักศึกษาสาขาวิชาครุศาสตร์ อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคมที่ผ่านการเรียนรายวิชา
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า จ านวน 85 คน โดยใช้แบบสอบถาม
ปรากฏว่านักศึกษาร้อยละ 80 มีทัศนคติที่ดีต่อการสอน
ด้วยเพาเวอร์พอยต์ร่วมกับการบรรยาย และมีความ
คิดเห็นว่าการสอนบรรยายประกอบเพาเวอร์พอยต์
เหมาะสมมากกว่าสอนบรรยายประกอบการใช้กระดาน 
แต่เมื่อถามความคิดเห็นว่ารายวิชาสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
นักศึกษาอยากให้ผู้สอนใช้สื่อประเภทใด นักศึกษาร้อยละ 
85 เลือกใช้สื่อกระดาน ซึ่งความคิดเห็นที่ได้นี้มีความ
ขัดแย้งกัน ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาและเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ที่เกิดขึ้นจากการเลือกใช้สื่อการสอนที่แตกต่าง
กันในรายวิชาดังกล่าว และศึกษาความพึงพอใจของ
ผู้เรียนที่มีต่อรูปแบบการสอนบรรยายร่วมกับการใช้สื่อ
กระดานกับเพาเวอร์พอยต์ ซึ่งจะท าให้ได้ข้อมูลที่แท้จริง
มาใช้ในการเลือกใช้สื่อที่เหมาะสมกับเนื้อหาและผู้เรียน 
อาจจะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเรียนรู้ให้เข้าใจได้มากขึ้น 
และมีทัศคติที่ดีต่อสื่อการเรียนการสอน ซึ่งส่งผลให้
ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์และความคงทนทางการเรียนสูงขึ้น 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 เพื่อพัฒนาและหาคุณภาพของแผนการสอน

เร่ืองการวิเคราะห์ระบบเวกเตอร์ 
 2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์และความคงทน
ทางการเรียนระหว่างวิธีการสอนแบบบรรยายโดยการใช้
สื่อกระดานกับเพาเวอร์พอยต์ เรื่องการวิเคราะห์ระบบ
เวกเตอร ์
 2.3 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาต่อสื่อ
ประกอบการสอนแบบบรรยายเรื่องการวิเคราะห์ระบบ
เวกเตอร ์
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3.  ขอบเขตของการวิจัย 
 3.1 ประชากร คือนักศึกษาสาขาวิชาครุศาสตร์

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะ     
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม ที่ลงทะเบียนในรายวิชาสนาม 
แม่เหล็กไฟฟ้า ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 

 3.2 กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 3 รอบปกติ 
(TEN 3R) สาขาวิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์
และโทรคมนาคม คณะครุศาสตร์ อุตสาหกรรม ที่
ลงทะเบียนในรายวิชาสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2559 จ านวน 30 คน และแบ่งกลุ่มนักศึกษา
กลุ่มออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 15 คน ด้วยการแบบแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่าง อย่างมีระบบจากคะแนนก่อนเรียน เพื่อให้ได้
กลุ่มการทดลองที่มีผลการเรียนเหมือนกัน โดยที่ 

 กลุ่มที่ 1 จัดการเรียนการสอนแบบบรรยายโดยใช้
สื่อกระดาน  

 กลุ่มที่ 2 จัดการเรียนการสอนแบบบรรยายโดยใช้
สื่อเพาเวอร์พอยต์ 

 3.3 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยคือเรื่องการวิเคราะห์
ระบบเวกเตอร์ ได้แก่ พีชคณิตเวกเตอร์ การคูณแบบจุด 
การคูณแบบไขว้ ระบบพิกัด และการแปลงระบบพิกัด 

 3.4 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนพร้อม
เฉลย 

 3.5 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพร้อม
เฉลย 

4.  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 การด าเนินการวิจัยการพัฒนาแผนการสอนและ

เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการวิเคราะห์
ระบบเวกเตอร์โดยใช้สื่อกระดานและเพาเวอร์พอยต์ มี
ขั้นตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 

 4.1 จัดท าแผนการสอนตามรูปแบบของคณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน ซึ่ งประกอบด้วยหัวข้อเรื่อง จุดประสงค์ เชิ ง
พฤติกรรม เนื้อหา สื่อประกอบการสอน แบบทดสอบหลัง

เรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยสื่อ
ที่ใช้ในการน าเสนอเนื้อหาได้แก่สื่อกระดาน และเพาเวอร์
พอยต์ จากนั้นผู้วิจัยได้สร้างเครื่องมือส าหรับประเมิน
คุณภาพการวิจัยในครั้งนี้ ซึ่งประกอบด้วยแบบประเมิน
คุณภาพส าหรับการประเมินแผนการสอน แบบประเมิน
ความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติ 
กรรมของแบบทดสอบก่อนเรียน แบบทดสอบหลังเรียน 
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังจากนั้น
น าแผนการสอนและแบบทดสอบที่สร้างขึ้นไปประเมินหา
คุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 

 4.2 น าแผนการสอนที่ผ่านการประเมินคุณภาพ
แล้วมาท าการทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่ได้แบ่งออกเป็น
สองกลุ่ม โดยท าการทดลองสอนแบบบรรยายร่วมกับใช้
สื่อกระดานและเพาเวอร์พอยต์ หัวข้อการสอนเรื่องการ
วิเคราะห์ระบบเวกเตอร์จะใช้เวลาในการสอน 2 ครั้ง ๆ 
ละ 3 ชั่วโมง และในการสอนแต่ละครั้ง ผู้วิจัยจะทดสอบ
ก่อนเรียน และทดสอบหลังเรียนด้วยแบบทดสอบที่สร้าง
ขึ้น เมื่อท าการสอนครบทั้งสองครั้งแล้ว จะท าการทดสอบ
อีกครั้งโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 4.3 หาความคงทนในการเรียน โดยท าการสอบ
นักศึกษาทั้งสองกลุ่มอีกครั้งหนึ่งหลังจากที่ได้ท าการ
ปฏิบัติการสอนผ่านไป 1 เดือน โดยใช้แบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับเดิมที่ได้สลับข้อค าถามและ
ตัวเลือก  

 4.4 ท าการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษา
กลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มที่มีต่อการใช้สื่อประกอบการ
สอนบรรยาย เรื่องการวิเคราะห์ระบบเวกเตอร์ โดยใช้
แบบสอบถามความพึงพอใจที่สร้างขึ้น ซึ่งผ่านการ
ประเมินจากผู้เชี่ยวชาญแล้ว 

 4.5 วิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย ผู้วิจัยได้น า
คะแนนที่ได้จากการทดสอบโดยใช้แบบทดสอบก่อนเรียน
และหลังเรียน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียนของ
นักศึกษาทั้งสองกลุ่ม น ามาหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
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มาตรฐาน และทดสอบความแตกต่างกันของคะแนนที่ได้
ระหว่างการใช้สื่อประกอบการสอนที่แตกต่างกันโดยใช้   
t - test อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

5.  ผลการวิจัย 
5.1 ผลการประเมินแผนการสอนจากผู้เชี่ยวชาญ 

 จากผลการประเมินคุณภาพแผนการสอนที่สร้าง
ขึ้นโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน แบ่งออกเป็น 2 ด้าน 
ได้แก่ ด้านที่ 1 ด้านแผนการสอนได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.39 
และด้านที่ 2 สื่อการสอนที่เป็นสื่อกระดานได้ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.14 และสื่อเพาเวอร์พอยต์ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.47 ได้ค่าเฉลี่ยทั้ งหมดเท่ากับ 4.33 ซึ่งมีคุณภาพใน
ระดับดี 
5.2 ผลคะแนนที่ได้จากการทดสอบโดยใช้แบบทดสอบ
ก่อนเรียนและหลังเรียนของผู้เรียนโดยใช้สื่อกระดานกับ
สื่อเพาเวอร์พอยต์ แสดงได้ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 สรุปผลคะแนนก่อนเรียน และหลังเรียนของ
ผู้เรียน 

แบบทดสอบ 
คะแนน
ต่ าสุด 

คะแนน
สูงสุด X  ..DS  

ก่อนเรียนกลุ่มที่ ใช้
สื่อกระดาน 

4 15 8.46 2.99 

ก่อนเรียนกลุ่มที่ ใช้
สื่อเพาเวอร์พอยต์ 

4 14 8.57 2.47 

หลังเรียนกลุ่มที่ใช้สื่อ
กระดาน 

8 14 11.26 1.53 

หลังเรียนกลุ่มที่ใช้สื่อ
เพาเวอร์พอยต์ 

7 15 11.73 1.98 

 จากตารางที่ 1 พบว่ากลุ่มที่ เรียนด้วยการสอน
แบบบรรยายโดยใช้สื่อกระดานมีค่าคะแนนเฉลี่ยก่อน
เรียนเท่ากับ 8.46 คะแนน และมีค่าเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 
11.26 คะแนน กลุ่มที่เรียนด้วยการสอนแบบบรรยายโดย
ใช้สื่อเพาเวอร์พอยต์ มีค่าเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 8.57 
คะแนน และมีค่าเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 11.73 คะแนน  

5.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู้เรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการสอนแบบบรรยายโดยใช้สื่อ
กระดานกับเพาเวอร์พอยต์ 

ตารางที่  2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู้เรียน 

กลุ่มเรียน Mean S.D. t p 
กลุ่ มที่ เรียนด้ วยสื่ อ
กระดาน 

11.00 2.29 
-

1.835 
.077 

กลุ่ มที่ เรียนด้ วยสื่ อ
เพาเวอร์พอยต์ 

12.60 2.47 

**นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ความคงทนในการ
เรียนของผู้เรียน 

กลุ่มเรียน Mean S.D. t p 
กลุ่ มที่ เรียนด้ วยสื่ อ
กระดาน 

11.47 2.20 
-

1.835 
.069 

กลุ่ มที่ เรียนด้ วยสื่ อ
เพาเวอร์พอยต์ 

13.07 1.8 

**นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 จากตารางที่ 2 และ 3 พบว่าค่าเฉลี่ยทางสถิติการ

ทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการ
เรียน ของนักศึกษากลุ่มที่เรียนด้วยสื่อกระดาน กับกลุ่มที่
เรียนด้วยสื่ อ เพาเวอร์พอยต์ ไม่แตกต่ างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
5.4 ผลการสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียน 

 จากการสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อ
การจัดการเรียนการสอนแบบบรรยายเร่ือง การวิเคราะห์
ระบบเวกเตอร์ที่ เรียนร่วมกับการใช้สื่อกระดานและ
เพาเวอร์พอยต์ แสดงผลความพึงพอใจได้ดังนี้  

 5.4.1 กลุ่มที่เรียนโดยใช้สื่อกระดาน แบ่งออกเป็น
ด้านที่ 1 ด้านการจัดการเรียนการสอน ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
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4.17 และด้านที่  2 ด้านสื่อที่ ใช้ในการเรียนการสอน 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.16 ได้ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.17 

 5.4.2 กลุ่มที่เรียนโดยใช้สื่อเพาเวอร์พอยต์ แบ่ง
ออกเป็นด้านที่ 1 ด้านการจัดการเรียนการสอน ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.17 และด้านที่ 2 ด้านสื่อที่ใช้ในการเรียนการ
สอน ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.16 ได้ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.17 

6.  สรุปและอภิปรายการวิจัย 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การวิเคราะห์ระบบ
เวกเตอร์ โดยใช้วิธีการสอนบรรยายร่วมกับสื่อกระดาน
และเพาเวอร์พอยต์ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความ
คงทนที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 
เนื่องจากใช้แผนการสอนเดียวกัน ซึ่งการสร้างแผนการ
สอน ได้สร้างตามหลักการ ทฤษฎี และวิธีการสร้าง
แผนการสอนที่ถูกต้อง และยังผ่านการประเมินคุณภาพใน
ระดับดีจากผู้เชี่ยวชาญ และจากการสอนโดยใช้วิธีการ
สอนร่วมกับการใช้สื่อกระดานและเพาเวอร์พอยต์พบว่า 
ผู้ เรียนมีความพึงพอใจในระดับเท่ากัน คือระดับมาก 
เนื่องจากการจัดกิจกรรมภายในห้องเรียนได้ถูกออกแบบ
มาให้เหมือนกันเพราะว่าใช้แผนการสอนเดียวกัน 
6.2 อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยจะพบว่าการสอนแบบบรรยาย
ร่วมกับการใช้สื่อกระดาน หรือสื่อเพาเวอร์พอยต์ สามารถ
สร้างผลสัมฤทธิ์ ความคงทนทางการศึกษา หรือความพึง
พอใจให้กับผู้เรียนได้ไม่แตกต่างกัน แต่ผลสัมฤทธิ์ทาง
การศึกษาและความคงทนจะขึ้นอยู่กับคุณภาพของ
แผนการสอนที่ผู้สอนได้สร้างขึ้น การออกแบบกิจกรรม
การเรียนการสอนจะเป็นสิ่งสร้างความพึงพอใจหรือ
แรงจูงใจให้กับผู้เรียนมากกว่าวิธีการเลือกสื่อ และสื่อการ
เรียนการสอนเป็นเพียงเครื่องมือที่ใช้สนับสนุนในการ
ถ่ายทอดองค์ความรู้ของผู้สอนเท่านั้น ถ้าสื่อที่ใช้มีก าลัง
เพียงพอ และสามารถให้นักศึกษาได้เห็นทั่วถึงกันในชั้น

เรียน ก็จะสามารถใช้ถ่ายทอดความรู้จากผู้สอนไปสู่
ผู้เรียนได้อย่างแท้จริง เช่นเดียวกับงานวิจัย [1][4][5] 
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แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ในช่วงปีการศึกษา 2553–2559 

The bachelor’s graduation trend of Rajamangala University of Technology Isan  
Nakhon Ratchasima during 2011-2016 academic year 
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บทคัดย่อ  

การวิจัยแนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา โดย
รวบรวมข้อมูลจากระบบบริการการศึกษา วิเคราะห์และอธิบายบนพื้นฐานทางสถิติแนวโน้ม ผลการศึกษาพบว่า 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา มีแนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี เพิ่มขึ้นในช่วงระหว่าง
ปีการศึกษา 2553–2559 โดยคณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ คณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม และคณะ
บริหารธุรกิจ มีแนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาเพิ่มขึ้น ส่วนคณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์มีแนวโน้มผู้ส าเร็จ
การศึกษาลดลง ทั้งนี้ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาของคณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ และคณะบริหารธุรกิจ 
มากกว่า คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ และคณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม เนื่องจากมีหลักสูตรมากกว่า
และจ านวนนักศึกษาที่เข้าศึกษาเต็มแผนการรับ ซึ่งมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานมีแนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษา
เพิ่มขึ้นได้ หากมีการเพิ่มหลักสูตรการเรียนอย่างเหมาะสม ร่วมกับการจัดการให้หลักสูตรที่เปิดรับนักศึกษาต้องมีจ านวน
นักศึกษาที่เข้าศึกษาเต็มแผนการรับอย่างมีประสิทธิผล 
ค ำหลัก: แนวโน้มการส าเร็จการศึกษา, ผู้ส าเร็จการศึกษา, ระบบบริการการศึกษา 

Abstract 
 This research was to study the bachelor’s graduation trend of Rajamangala University of 
Technology Isan Nakhon Ratchasima by collecting data from the educational services system or ESS. 
The result was found that the bachelor’s graduation trend of Rajamangala University of Technology 
Isan Nakhon Ratchasima was increased during 2011-2016 academic year. The bachelor’s graduation 
trend of Faculty of Sciences and Liberal Arts, Faculty of Fine Art and Industrial Design, and Faculty of 
Business Administration was risen but it was decreased in the Faculty of Engineering and Architecture. 
There were the number of graduated bachelor’s students of the Faculty of Engineering and 
Architecture and Faculty of Business Administration more than Faculty of Sciences and Liberal Arts 
and Faculty of Fine Art and Industrial Design because there were more courses and the number of 
students was registered according to the admission plan. Therefore, the bachelor’s graduation trend of 
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Rajamangala University of Technology Isan Nakhon Ratchasima can effectively increase by added more 
suitable courses and controlled the number of students in the admission plan.  
Keywords: Graduation Trend, Students Graduated, Education Services System 
 

1. บทน า 
 ม ห าวิ ท ย าลั ย เท ค โน โล ยี ร าช ม งค ล อี ส าน 
นครราชสีมา (มทร.อีสาน นครราชสีมา) มีวิสัยทัศน์ที่จะ
ผลิตบัณฑิตนักปฏิบัติทางด้านวิชาชีพเพื่อพัฒนาชุมชน
และสังคมโดยมีการจัดการเรียนการสอน 4 คณะ ได้แก่ 
คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ คณะศิลปกรรมและ
ออกแบบอุตสาหกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ และคณะบริหารธุรกิจ [1] ทั้งนี้ 
มทร.อีสาน เป็นอีกหนึ่งสถาบันอุดมศึกษาที่ต้องมีการ
ก าหนดนโยบายการศึกษา การวางแผนการศึกษา และ
การด าเนินงานติดตามประเมินผล การจัดการศึกษาตาม
แนวของการปฏิ รูปการศึกษาของประเทศ ดั งนั้ น
สารสนเทศข้อมูลตัวเลข จึงเป็นปัจจัยส าคัญอย่างยิ่ง 
เพราะจะเป็นข้อมูลสนับสนุนประกอบการตัดสินใจ เพื่อ
การพัฒนาการศึกษาให้มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น  
 มทร.อีสาน มีจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาเป็นจ านวน
มากกว่า 60 รุ่น แต่ขาดการจัดเก็บรวบรวมข้อมูลอย่าง
เป็นระบบ และน าเสนอในเชิงวิเคราะห์ ผู้วิจัยเล็งเห็น
ความส าคัญถึงการจัดระเบียบข้อมูลให้เป็นระบบ และการ
วิเคราะห์ข้อมูลในรูปแบบต่าง ๆ รวมถึงการศึกษาแนวโน้ม
ผู้ส าเร็จการศึกษา ทั้ งนี้ เพื่อเป็นข้อมูลในการรองรับ
นโยบาย มทร.อีสาน ส่วนการจัดการหลักสูตรและการ
เรียนการสอนให้เหมาะสมอย่างมีประสิทธิผล  
 ดังนั้นงานทะเบียนและประมวลผล จึงได้รวบรวม
ข้อมูลสถิติผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี มทร.อีสาน 
นครราชสีมา ในช่วงปีการศึกษา 2553–2559 และวิเคราะห์
หาแนวโน้มเพื่อเป็นข้อมูลสนับสนุนการบริหารการศึกษา
ของ มทร.อีสาน นครราชสีมา ในอนาคตต่อไป  

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่ อศึกษาแนวโน้มผู้ ส า เร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี มทร.อีสาน นครราชสีมา ในช่วงปีการศึกษา 
2553–2559  
 วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากร : ผู้ ส า เร็จการศึ กษา มทร.อีสาน 
นครราชสีมา 
 กลุ่มตัวอย่าง : ผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ คณะศิลปกรรมและ
ออกแบบอุตสาหกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ และคณะบริหารธุรกิจ มทร.อีสาน 
นครราชสีมา  
2.2 เครื่องมือ 
 ข้อมูลจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
มทร.อีสาน นครราชสีมา ในช่วงปีการศึกษา 2553–2559 
ได้จากการรวบรวมผ่านระบบบริการการศึกษา [2] ข้อมูล
แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี มทร.อีสาน 
นครราชสีมา ในช่วงปีการศึกษา 2553–2559 ได้จากการ
วิเคราะห์แนวโน้มทางสถิติ 
2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ คณะ
ศิ ล ป ก ร ร ม แ ล ะ อ อ ก แ บ บ อุ ต ส า ห ก ร ร ม  ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ และคณะ
บริหารธุรกิจ มทร.อีสาน นครราชสีมา ในช่วงปีการศึกษา 
2553–2559 จากระบบบริการการศึกษาของ มทร.อีสาน 
โดยผู้วิจัยน าข้อมูลมาจัดให้อยู่ในรูปแบบตาราง กราฟ 
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และวิเคราะห์สถิติแนวโน้มจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษา [3] 
ดังสมการที่ (1)  

          
(1) 

 
โดยที่     คือ ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาในแต่ละปี   
                  การศึกษา (คน) 
            คือ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษา (คน) 
            คือ จ านวนข้อมูลผูส้ าเร็จการศึกษา (ปี) 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการศึกษาจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญ ญ าตรี  มทร.อี สาน  นครราชสีมา ในช่ วงปี
การศึกษา 2553–2559 

 มทร.อีสาน นครราชสีมา ได้ผลิตบัณฑิตให้ส าเร็จ
การศึกษาในช่วงปีการศึกษา 2553–2559 จาก 4 คณะ 
ได้แก่ คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ คณะศิลปกรรม
และออกแบบอุตสาหกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ และคณะบริหารธุรกิจ โดยแสดง
ข้อมูลจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาไว้ในตารางที่ 1 และรูปที่ 
1 แสดงแนวโน้มข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษา 4 คณะของ 
มทร.อีสาน นครราชสีมา 

ตารางที่  1 ข้อมูลจ านวนผู้ ส า เร็จการศึกษาระดับ  
ปริญญาตรี มทร.อีสาน นครราชสีมา ในช่วงปีการศึกษา  
2553–2559 

 

 
รูปที่ 1 แนวโน้มข้อมูลผูส้ าเร็จการศึกษา 4 คณะ 

ของ มทร.อีสาน นครราชสีมา 
 จากข้อมูลในตารางที่ 1 และรูปที่ 1 แสดงให้เห็น
ถึงข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาจาก 4 คณะ ของ มทร.อีสาน 
น ค ร ร า ช สี ม า  โด ย ค ณ ะ วิ ศ วก ร รม ศ าส ต ร์ แ ล ะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ และคณะบริหารธุรกิจ มีจ านวน
ผู้ส าเร็จการศึกษามากกว่า คณะวิทยาศาสตร์และศิลป
ศาสตร์ และคณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม 
เนื่ องจากในช่ วงปีที่ รายงานข้อมูล  นักศึกษาคณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ และคณะ
บริหารธุรกิจ มีการเปิดแผนการเรียนมากกว่า และมีการ
เข้าศึกษาของนักศึกษาเต็มแผนการรับมากกว่า คณะ
วิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ และคณะศิลปกรรมและ
ออกแบบอุตสาหกรรม ทั้งนี้รายละเอียดผู้ส าเร็จการศึกษา
ของแต่ละคณะได้อธิบายไว้ดังต่อไปนี้ 
4.2 ผลการศึกษาจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ 

 จ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะ
วิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ ได้แสดงไว้ในตารางที่ 1 
และรูปที่ 2 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของจ านวนผู้ส าเร็จ
การศึกษา ในช่วงปีการศึกษา 2553–2559 เพิ่มข้ึนอย่างมี
นัยส าคัญ ที่ระดับค่าความแปรปรวน R2 = 0.65 
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รูปที่ 2 แนวโน้มข้อมูลผูส้ าเร็จการศึกษาคณะ

วิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์  

4.3 ผลการศึกษาจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี คณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม 

 จ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะ
ศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม ได้แสดงไว้ในตาราง
ที่  1 และรูปที่  3 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของจ านวน
ผู้ส าเร็จการศึกษา ในช่วงปีการศึกษา 2553–2559 
เพิ่มขึ้นอย่างไม่มีนัยส าคัญ ที่ระดับค่าความแปรปรวน   
R2 = 0.33 
 

 
รูปที่ 3 แนวโน้มข้อมูลผูส้ าเร็จการศึกษาคณะศิลปกรรม    

และออกแบบอุตสาหกรรม 
 

4.4 ผลการศึกษาจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ 

 จ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ได้แสดงไว้ใน
ตารางที่  1 และรูปที่  4 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของ
จ านวนผู้ส าเร็จการศึกษา ในช่วงปีการศึกษา 2553–2559 
ลดลงอย่างไม่มีนัยส าคัญ ที่ระดับค่าความแปรปรวน     
R2 = 0.07 

 
รูปที่ 4 แนวโน้มข้อมูลผูส้ าเร็จการศึกษาคณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

4.5  ผลการศึกษาจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี คณะบรหิารธุรกิจ 

 จ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะ
บริหารธุรกิจ ได้แสดงไว้ในตารางที่ 1 และรูปที่ 5 แสดง
ให้เห็นถึงแนวโน้มของจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษา ในช่วงปี
การศึกษา 2553–2559 เพิ่มขึ้นอย่างไม่มีนัยส าคัญ ที่
ระดับค่าความแปรปรวน R2 = 0.15 
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รูปที่ 5 แนวโน้มข้อมูลผูส้ าเร็จการศึกษาคณะ 

บริหารธุรกิจ 

4.6 ผลการศึกษาจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีทัง้หมดของ มทร.อีสาน นครราชสีมา 

 จ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีทั้งหมด 
ของ มทร.อีสาน นครราชสีมา ได้แสดงไว้ในตารางที่ 1 
และรูปที่ 6 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของจ านวนผู้ส าเร็จ
การศึกษา ในช่วงปีการศึกษา 2553–2559 เพิ่มข้ึนอย่าง

ไม่มีนัยส าคัญ ที่ระดบัค่าความแปรปรวน R2 = 0.14 

 
รูปที่ 6 แนวโน้มแนวโน้มข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาทัง้หมด 

ของ มทร.อีสาน นครราชสีมา 

5. สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้พบว่า แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษา

ระดับปริญญาตรี ของ มทร.อีสาน นครราชสีมา เพิ่มข้ึน 3 
คณะ ได้แก่ คณะบริหารธุรกิจ คณะวิทยาศาสตร์และศิลป
ศาสตร์ และคณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม 

ส่วนคณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์มี
แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาลดลง โดยข้อมูลผู้ส าเร็จ
การศึกษาของคณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ และคณะบริหารธุรกิจ มากกว่า คณะวิทยาศาสตร์
และศิลปศาสตร์ และคณะศิลปกรรมและออกแบบ
อุตสาหกรรม เนื่ องจากมีหลักสูตรการเรียนการสอน
มากกว่าและจ านวนนักศึกษาที่เข้าศึกษาเต็มแผนการรับ  

 ส่วนผลการศึกษาจ านวนนักศึกษาที่ ส า เร็จ
การศึ กษ า ปี การศึ กษา 2556 ที่ เพิ่ มขึ้ นอย่ างมาก 
เนื่องจากนโยบายการจัดการเรียนการสอนสอดคล้องกับ
ป ระช าคม เศ รษ ฐกิ จอา เซี ยน  (Asean Economics 
Community, AEC) มทร.อีสาน จึงมีรายงานการส าเร็จ
การศึกษา 9 คร้ัง ได้แก่ ภาคการศึกษาที่ 1, ภาคการศึกษา
ที่ 1 [เปลี่ยนระดับคะแนน ม.ส. (I)], ภาคการศึกษาที่ 2, 
ภาคการศึกษาที่ 2 [เปลี่ยนระดับคะแนน ม.ส. (I)], ภาค
การศึกษาฤดูร้อน, ภาคการศึกษาฤดูร้อน [เปลี่ยนระดับ
คะแนน ม.ส. (I)], ภาคการศึกษาพิ เศษ (2 เดือน), ภาค
การศึกษาพิเศษ (2 เดือน) [เปลี่ยนระดับคะแนน ม.ส. (I)] 
และภาคการศึกษาพิเศษ (4 เดือน) ย่อมส่งผลให้จ านวน
ผู้ส าเร็จการศึกษาเพิ่มขึ้น  

 นอกจากนั้น ในปีการศึกษา 2559 คณะศิลปกรรม
และออกแบบอุตสาหกรรม มีจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษา
เพิ่มขึ้นอย่างมาก เนื่องจาก มทร.อีสาน นครราชสีมา มี
นโยบายการโอนย้ายสาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม 
สาขาวิชาสถาปัตยกรรมภายใน สาขาวิชาเทคโนโลยี
มัลติมีเดีย และสาขาวิชาการจัดการผังเมือง จากคณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ไปสังกัดคณะ
ศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม  

 ทั้งนี้ภาพรวมแนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีทั้งหมด ของ มทร.อีสาน นครราชสีมา เพิ่มขึ้น
ในช่วงระหว่างปีการศึกษา 2553–2559  
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6. ข้อเสนอแนะ 
6.1 แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 

มทร.อีสาน นครราชสีมา เพิ่ มขึ้น ในช่วงระหว่างปี
การศึกษา 2553–2559 และน่าจะมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นได้ 
หาก มทร.อีสาน มีการจัดการหลักสูตรการเรียนการสอน
พร้อมทั้งรับนักศึกษาให้เต็มแผนการรับอย่างเหมาะสม
และมีประสิทธิผล 

6.2 เสนอแนะให้ มทร.อีสาน ควรศึกษาแนวโน้ม
ผู้ส าเร็จการศึกษาทุกระดับ ทั้งระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ปริญญาตรี 
ปริญญาโท และปริญญาเอก โดยควรลงรายละเอียด
การศึกษาถึงระดับหลักสูตร 
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การสร้างชุดการสอน เรื่องการค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกล 
The Development of Instructional Packages Entitled the Calculation of Cutting Speed, Spindle 

Speed and Machining Time. 

พงศกร ค าภาบุตร*, กรรณิกรณ์ แก้วพิมพ์ และ วัชรพงษ์ นะตะ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 150 หมู่ที่6 ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000 
*ผู้ติดต่อ: pongsakorn26kum@gmail.com, 0857553155 

บทคัดย่อ  
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1)เพื่อสร้างชุดการสอน เรื่องการค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกล 2) 

เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอน เรื่องการค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกล และ 3) เพื่อหา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากกลุ่มทดลองในเรื่องการค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกล การวิจัยในครั้ง
ผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้างชุดการสอนที่ประกอบด้วยใบเนื้อหา สื่อการสอนและข้อสอบที่ผ่านผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่านประเมิน
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (IOC) ได้ข้อสอบจ านวน 68 ข้อ ซึ่งผู้วิจัยน าข้อสอบไปใช้กับกลุ่มควบคุมที่1 เป็นนักศึกษาระดับปริญญา
ตรีที่ผ่านการเรียนในเนื้อหาในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 10 คน ใช้ในการหาค่าอ านาจจ าแนก ความยาก และค่า
ความเช่ือมั่นของข้อสอบ โดยมีข้อสอบคงเหลือจ านวน 53 ข้อ จากนั้นผู้วิจัยได้น าข้อสอบไปใช้กับกลุ่มทดลองที่ 2 จ านวน 20 คน
เป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรีภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 ที่ไม่เคยเรียนในเนื้อหาเพื่อใช้เป็นกลุ่มทดลองในการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่าชุดการสอน เรื่องการค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกล
ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 84.10/80.94 เป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้นร้อยละ 60.94 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ค ำหลัก: การพัฒนาชุดการสอน, ประสิทธิภาพของชุดการสอน, ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

Abstract 
The purposes of this study were 1) to develop instructional packages entitled the calculation of cutting 

speed, spindle speed, and machining time, 2) to examine the efficiency of instructional packages entitled the 
calculation of cutting speed, spindle speed, and machining time, 3) to find out the learning achievement from 
the participants in the experimental group about calculation of cutting speed, spindle speed, and machining 
time. The research instruments in this study were the generated-researcher’s instructional packages including 
task assignments, teaching materials, and 68 items which scrutinized from three experts about Index of Item 
Objective Congruence (IOC) that piloted with 10 participants in the control group who passed in the course of 
Academic year 2017 in order to find out discrimination, difficulty, and reliability. Then, 53 completed items 
were authenticity collected with 20 participants in the experimental group who never learn in the course for 
comparing with the students’ learning achievement before and after learning through the instructional 
packages. The findings obtained from this study indicated that the instructional packages entitled the 
calculation of cutting speed, spindle speed, and machining time had an efficiency of 84.10/80.94 which was 
consistent with the criteria set 80/80 whereas students who learned by the instructional packages entitled the 
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calculation of cutting speed, spindle speed, and machining time after learning had higher achievement with 
60.94 than before learning at the .05 level of statistical significance. 
Keywords: The development of instructional package, Instructional package’s efficiency, Learning 
achievement 
 
1. บทน า 
         คณ ะครุศาสตร์ อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน มีการจัดเรียนการสอนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) และระดับปริญญา
ตรี โดยผู้ที่เข้ามาศึกษาต่อทั้ง 2 ระดับส่วนมากเป็นผู้ที่จบ
ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (ม.6) ซึ่งยังขาดความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นฐานวิชาทางช่างอุตสาหกรรม 
อาทิเช่น วิชาคณิตศาสตร์ช่าง เทคโนโลยีเครื่องมือกล 
เป็นต้น ซึ่งเนื้อหารายวิชาดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เพื่อ 
ค านวณค่าความเร็วตัด ความเร็วรอบ ความเร็วขอบ 
ค านวณเวลางานเครื่องมือกล การปฏิบัติงานเครื่องมือกล
ต่างๆ เป็นต้น จากการศึกษาข้อมูลโดยการสั งเกต 
สอบถาม และสืบค้นข้อมูลย้อนหลังเก่ียวกับระดับคะแนน
ของผู้ที่เคยศึกษาในสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน (ระหว่างปีการศึกษา 2556-2558) พบว่ายังขาด
ความรู้ความเข้าใจในการค านวณงานเคร่ืองมือกล ซึ่งค่าที่
ได้จากการค านวณงานดังกล่าวจะต้องน าไปใช้งานในการ
ปรับตั้ งค่ าความเร็วรอบ อัตราป้อน หรืออ่ืนๆของ
เครื่องมือกลให้มีความสัมพันธ์ที่เหมาะสมกับลักษณะงาน  
         จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยฐานะที่รับผิดชอบใน
รายวิชา ค านวณงานเครื่องกล หลักสูตรครุศาสตร์
อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน ได้มองเห็นปัญหาจากการจัดการเรียนการสอน จึง
มีแนวความคิดที่จะสร้างชุดการสอน เรื่องการค านวณ
ความเร็วตัด ความเร็วรอบ และความเร็วขอบ ส าหรับ
นักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน เพื่อใช้เป็น
เครื่องมือในการประกอบการสอนส าหรับผู้สอนใน
รายวิชา เทคโนโลยีเครื่องมือกล 1 และ 2 การค านวณ
งานเครื่องมือกล และอ่ืนๆ หรือใช้ เป็นแหล่งในการ
ค้นคว้าข้อมูลในรูปแบบของการเรียนรู้ด้วยตนเองท าให้
การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น         

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
     2.1 เพื่ อสร้างชุดการสอน เรื่องการค านวณ
ความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกล  
    2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอน เร่ืองการ
ค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือ
กล  
     2.3 เพื่ อหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากกลุ่ม
ทดลองในเรื่องการค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ 
และเวลางานเครื่องมือกล  

3. สมมุติฐาน  
     3.1 ชุดการสอนที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพการเรียน
อยู่ในเกณฑ์ 80/80 ที่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
     3.2 ผู้ เรี ยนที่ ใช้ ชุ ด การสอนที่ ส ร้ า งขึ้ น จะมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าผู้เรียนที่ไม่ได้ใช้ชุดการ
สอนที่สร้างขึ้น ที่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

4. นิยามศัพท์ที่ใช้ในงานวิจัย 
      4.1 ชุดการสอน หมายถึง ชุดการสอนที่สร้าง
ประกอบด้วย ใบเนื้อหา สื่อประกอบการสอน (แผนภาพ
การเลือกใช้ความเร็ว สื่อภาพนิ่ง อ่ืนๆ )   แบบฝึกหัด
ระหว่างเรียน  แบบฝึก หัดหลั งเรียน  แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องการค านวณความเร็วตัด 
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ความเร็วรอบ ความเร็วขอบและเวลางานเครื่องมือกล 
ส าหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่น 
        4.2 นักศึกษา หมายถึง นักศึกษาระดับปริญญาตรี 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
        4.3 ประสิทธิภาพของชุดการสอน หมายถึง การ
ทดสอบหาประสิทธิภาพของชุดการสอนที่สร้างขึ้น โดย
การทดลองกับนักศึกษาที่มีการจัดการเรียนการสอนด้วย
ชุดการสอนที่สร้างขึ้น ซึ่งเปรียบเทียบระหว่างผลของการ
ท าแบบทดสอบหลังเรียน และ แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของกลุ่มทดลอง 
        4.4  เก ณ ฑ์ ก า ห น ด  8 0 /8 0  ห ม าย ถึ ง  ผ ล
ประสิทธิภาพของชุดการสอนที่สร้าง โดย 80 ตัวแรก (E1) 
หมายถึงค่าคะแนนเฉลี่ยของนักศึกษาทั้งหมดที่ตอบ
ค าถามในแบบทดสอบหลังเรียนได้ถูกต้องเฉลี่ยคิดเป็น
ร้อยละ 80 และ โดย 80 ตัวหลัง (E2) หมายถึงค่าคะแนน
เฉลี่ยของนักศึกษาทั้งหมดที่ตอบค าถามแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ถูกต้องเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 80 
      4.5 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ ผลระดับความรู้
ของกลุ่มทดลองที่เกิดจากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
ชุดการสอนโดยใช้ชุดแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ที่สร้างขึ้น          

5. วิธีการด าเนินการวิจัย 
      การด าเนินโครงการสร้างชุดการสอน เรื่องการ
ค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือ
กล มีวิธีการด าเนินโครงการวิจัยดังนี้ 
5.1 ก าหนดประชากรและกลุ่มทดลอง 
 5.1.1 ประชากรในการวิจัยในครั้งนี้ประชากร คือ 
นักศึกษาระดับปริญญาตรีที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา
เทคโนโลยีเครื่องมือกลหรือการค านวณงานเครื่องมือกล 
เร่ืองการค านวณความเร็วตัดความเร็วรอบ และเวลางาน

เครื่องมือกล ภาคเรียนที่ 1และ2 ปีการศึกษา 2560 ใน
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
         5.1.2 กลุ่มทดลองในการวิจัยในครั้งนี้ ใช้กลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลองจ านวน 2 กลุ่มดังนี้ 
  1) กลุ่มควบคุมเป็นนักศึกษาระดับปริญญา
ตรี  จ านวน 10 คน  ที่ เคยเรียนรายวิชาเทคโนโลยี
เครื่องมือกลหรือการค านวณงานเครื่องมือกล เรื่องการ
ค านวณความเร็วตัดความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือ
กล มาแล้วเพื่อใช้ในการหาคุณภาพของข้อสอบของชุด
การสอนที่สร้างขึ้นเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม โดยวิธีน าข้อสอบมา
ทดสอบกับนักศึกษาทั้ง 10 คนแล้วน าผลทดสอบมา
วิเคราะห์ 27% ดังนี้ นักศึกษากลุ่มเก่งสอบได้คะแนน
สูงสุดนับลงมา 27% เป็นจ านวน 3 คน นักศึกษากลุ่ม
อ่อนสอบได้คะแนนต่ าสุดนับขึ้นมา 27% เป็นจ านวน 3 
คน นักศึกษาส่วนที่เหลือ 4 คนจัดอยู่ในกลุ่มปานกลาง 
  2) กลุ่มทดลองเป็นนักศึกษาระดับปริญญา
ตรี จ านวน 20 คนที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาเทคโนโลยี
เครื่องมือกลหรือการค านวณงานเครื่องมือกล เรื่องการ
ค านวณความเร็วตัดความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือ
กล ที่ใช้ชุดการสอนที่สร้างขึ้นในการจัดการเรียนการสอน 
เพื่อใช้เป็นกลุ่มทดลองในการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 
5.2 ก าหนดตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง 
 5.2.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ 
  1) ชุดการสอน เรื่องเรื่องการค านวณ
ความเร็วตัดความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกล 
ประกอบด้วย 5 หน่วยการเรียน คือ งานเลื่อยกล งานกัด 
งานกลึง งานเจาะ งานเจียระไน 
                 2) แบบทดสอบ 
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 5.2.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 
  1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนชุด
การสอน เร่ืองการค านวณความเร็วตัดความเร็วรอบ และ
เวลางานเครื่องมือกล 
5.3 ออกแบบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองและเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 5.3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  
  1) ชุดการสอนเรื่องการค านวณความเร็ว
ตัดความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกล คือเครื่องมือ
ที่สร้างขึ้นประกอบด้วย ใบเนื้อหา สื่อการเรียนการสอน 
แบบทดสอบ  
 5.3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
  1) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ก่อนเรียนและหลังเรียน 
5.4 ขั้นตอนการสร้างและการหาประสิทธิภาพของ
เครื่องมือส าหรับที่ใช้ในการวิจยั [1-6] 
การสร้างชุดการสอน ผู้วจิัยมีขั้นตอนการด าเนนิการดังนี้ 

 
รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการสรา้งชุดการสอน 

 1) การวิเคราะห์หัวข้อหลัก/หัวข้อรองการ
วิเคราะห์หัวข้อหลักคือ การศึกษาหัวข้อหลักจากลักษณะ
รายวิชา เพื่อที่จะน ามาท าการก าหนดหัวข้อหลักและท า
การวิเคราะห์หัวข้อรองในล าดับต่อไป การวิเคราะห์หัวข้อ
รองคือ การแยกย่อยหรือระบุรายละเอียดของหัวข้อหลัก
ให้มีความสัมพันธ์กับหลักสูตร ดังแสดงรายละเอียดของ
หัวข้อหลัก/หัวข้อรอง ดังตารางที่ 1 

ตารางที่1 แสดงผลการวิเคราะห์หัวข้อหลัก/หัวข้อรอง 
ล าดับ หัวข้อหลัก หัวข้อย่อย 
 

1 งานเลื่อย
กล 

    1.1 การค านวณความเร็วตัด
ในงานเลื่อยกล 
    1.2 การค านวณความเร็วรอบ
ในงานเลื่อยกล 

 
2 

งานเจาะ 

    2.1 ก า ร ค า น ว ณ ห า ค่ า
ความเร็วรอบในงานเจาะ 
    2.2 ก า ร ค า น ว ณ ห า ค่ า
ความเร็วตัดในงานเจาะ 
    2.3 การค านวณหาเวลาใน
งานเจาะ 

 
   3 

งานกลึง 
 

    3.1 การค านวณหาค่า
ความเร็วรอบในงานกลึง 
    3.2 การค านวณหาค่า
ความเร็วตัดในงานกลึง 
    3.3 การค านวณหาอัตราป้อน
ในงานกลึง 
    3.4 การค านวณหาเวลาใน
งานกลึง 

 
   4 

งานกัด 

    4.1 การค านวณความเร็วตัด
ในงานกัด 
    4.2 การค านวณความเร็วรอบ
ในงานกัด 
    4.3 การค านวณหาอัตราป้อน
ในงานกัด 
    4.4 การค านวณหาเวลางาน
ในงานกัด 

 
   5 

งาน
เจียระไน 

    5.1 การค านวณหาค่า
ความเร็วขอบในงานเจียระไน 
    5.2 การค านวณหาค่า
ความเร็วรอบในงานเจียระไน 
    5.3 การค านวณหาเวลาใน
งานเจียระไน 
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 2) วิเคราะห์ระดับความรู้คือ การวิเคราะห์ความรู้
ของผู้เรียนหลังการเรียนการสอน โดยผู้สอนหวังจะให้
ผู้เรียนมีความรู้ เพื่อให้ผู้เรียนบรรลุตามวัตถุประสงค์การ
เรียนรู้ที่ก าหนดไว้ การวิเคราะห์ระดับความรู้ของผู้เรียนที่
ต้องการให้ผู้เรียนแสดงออกดังตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 แสดงการวิเคราะห์ความรู้ของผู้เรียน 

 
       3) การวิเคราะห์วัตถุประสงค์การเรียนรู้  การ
ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ คือ การก าหนดพฤติกรรม
ที่ต้องการให้ผู้เรียนแสดงออกหลังจากเรียนรู้ผ่านไปแล้ว
ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 การวิเคราะห์วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

 

 4) สร้างชุดการสอน หลังจากที่ได้ท าการวิเคราะห์
หัวข้อหลัก หัวข้อรอง ระดับความรู้ของผู้ เรียนและ
วัตถุประสงค์ เรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยจึงได้จัดสร้างเนื้อหา 
สื่อการสอน และแบบฝึกหัด ที่ผ่านการรวบรวมจาก
แหล่งข้อมูลต่างๆและวิเคราะห์ให้มีความเหมาะสมกับ
ระดับความรู้ของผู้เรียน 
 5) การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เป็นการทดสอบแบบอิงเกณฑ์แบบปรนัยชนิด 5 
ตัวเลือก จ านวน 68 ข้อ โดยด าเนินการสร้างดังนี้ [7-8] 
  5.1) ศึกษาการสร้างแบบทดสอบแบบอิง
เกณฑ์ วิธีการสร้างแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ  
          5.2) ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
         5.3) สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 
          5.4) น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องแล้วไปทดลอง
กับกลุ่มทดลองที่ผ่านการเรียนเนื้อหาที่ใช้ในการทดลอง
มาแล้ว จ านวน 10 คน 
         5.5) การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ของบทเรียน ใช้วิเคราะห์ผลหาความ
เที่ยงตรงตามเนื้อหา หาค่าระดับความยากง่ายของ
ข้อสอบ (P) ค่าอ านาจจ าแนกของ (D) ข้อสอบและค่า
ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ (KR-20)  
       5.5.1) วิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ โดยการหา
ความยากงา่ย (P) โดยใช้สูตร     

p= (H+L)/N           (1) 
เลือกความยากง่ายของข้อสอบแต่ละควรอยู่ระหว่าง 
0.20-0.80 
  5.5.2) หาค่าอ านาจจ าแนก (D) โดยใช้สูตร  

               (2) 
 เมื่อ P แทน ความยากงา่ยของข้อสอบ 
  D แทน  ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
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       PHแทนจ านวนผูท้ี่ตอบถูกในกลุม่สูง 
       PLแทน จ านวนผูท้ี่ตอบถูกในกลุ่มต่ า 
        Nแทน จ านวนผู้ที่ตอบถูกในกลุม่สูงและ
กลุ่มต่ า 
   5.5.3) ค่าความเที่ยงโดยใช้สูตร KR-20 
ดังต่อไปนี้  

           (3) 
 

   (4) 

 เมื่อ แทน ค่าความเที่ยงของแบบทดสอบ 
      K  แทน จ านวนข้อของแบบทดสอบ 
      P แทน สัดสว่นของผู้ที่ตอบถูกในแต่ละข้อ 
     q แทน สัดสว่นของผู้ที่ตอบผิดในแต่ละข้อ 

     แทน ค่าความแปรปรวนของคะแนนรวม 
5.5 การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยต้องเก็บรวบรวมข้อมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วย
ตนเองโดยมีขั้นตอนดงันี ้
 5.5.1 ด าเนินการน าคะแนนเฉลี่ยในภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2560 ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่
ลงทะเบียนเรียนรายวิชาเทคโนโลยีเครื่องมือกลหรือการ
ค านวณงานเครื่องมือกลเรื่องการค านวณความเร็วตัด
ความเร็วรอบและเวลางานเครื่องมือกล ในคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน
วิทยาเขตขอนแก่นมาวัดพื้นฐานความรู้ โดยใช้สถิติ
ทดสอบ t-test แบบ Independent วิ เคราะห์ข้อมูล
เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย เพื่อทดสอบ
ความเท่าเทียมกันข้อมูลกลุ่มทดลอง 
        5.5.2 ด าเนินการทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) 
โดยใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทีส่ร้างขึ้น 
        5.5.3 ด าเนินการสอนตามแผนการสอนที่สร้างขึ้น
ทั้งหมด โดยผู้วิจยัด าเนนิการสอนด้วยตัวเอง ดังนี้ ในแต่

ละคาบเรียนที่ใช้แผนการสอน จะมีทดลองหลังเรียนแต่
ละหน่วยโดยเอาแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ที่สรา้งขึ้นแตล่ะ
หน่วยมาทดสอบ 
         5.5.4 ด าเนินการทดสอบหลังเรียน (Post-test) 
หลังเรียน 1 สัปดาห์ โดยใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ที่สร้าง
ขึ้น 
         5.5.5 น าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการท า
แบบฝึกหัดระหว่างเรียนแต่ละบทไปวิเคราะห์หาประสิทธิ์
ภาพของชุดการสอน (E1=80 ตัวแรก) โดยคิดเป็นร้อยละ
และแบบทดสอบหลังเรียนไปวิเคราะห์หาประสิทธิ์ภาพ
ของชุดการสอน (E2=80 ตัวหลัง) โดยคิดเป็นร้อยละ 
5.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่น ามาใช้ในการวิจัยครั้งนี้ มี
ดังนี ้
 5.6.1 ข้อมูลจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและ
หลังเรียน 
           1) การหาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย (Mean) 
และค่าความคลาดเคลื่อน (SE.) ของคะแนนทดสอบหลัง
เรียน  
                   2) หาค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
เมื่อหาค่าก่อนเรียนและหลังเรียนแล้วจะต้องหาค่าความ
คลาดเคลื่ อนมาตรฐานของทั้ งสองด้วยเพื่ อที่ จะใช้
ตรวจสอบความใกล้กันทั้งสองค่าซึ่งไม่น่าจะมีความใกล้
กันหากบทเรียนนั้นสร้างขึ้นมาอย่างมีผลสัมฤทธิ์มากกว่า 
60 ขึ้นไป 
                 3)การหาประสิทธิภาพของแผนการสอน
แบ บ แก้ ปั ญ ห าแบ บ เปิ ด  ใช้ สู ต ร  E1/E2 ห มายถึ ง
ประสิทธิภาพของบทเรียนโดยพิจารณาจากประสิทธิภาพ
ของแผนการสอนระหว่างกระบวนการเรียนและ
ประสิทธิภาพของแผนการสอนหลังกระบวนการเรียนตาม
เกณฑ์ 80/80 คิดคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 
         4) ประสิทธิผลทางการเรียนของผู้เรียน ใช้
สูตร Epost – Epre โดยการเปรียบเทียบประสิทธิผลการ
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เรียนรู้ของผู้เรียนก่อนเรียนและหลังเรียน ซึ่งมีค่าไม่น้อย
กว่า 60 
         5) สถิติที่ ใช้ทดสอบสมมติฐาน ทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง
เรียนและก่อนเรียน โดยใช้ t-Test แบบ dependent 

6. ผลการด าเนินการวิจัย 
       ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ประเมินผลโดยมีเคร่ืองมือ
ที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยชุดการสอน เร่ืองการค านวณ
ความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกล 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งผลของการ
วิจัยประกอบด้วย 
6.1 การวิเคราะห์หาความเที่ยงตรงของข้อสอบ 
 6.1.1 เป็นการน าผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ
ทั้ง 3 ท่าน มาท าการวิเคราะห์หาค่า IOC โดยการหา
ค่าเฉลี่ยในแต่ละข้อ ถ้ามีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ถือ
ว่าใช้ได้ ซึ่งผลการวิเคราะห์จากข้อสอบทั้งหมด 68 ข้อ 
สามารถสรุปได้ว่ามีข้อสอบที่ใช้ได้ 68 ข้อ ซึ่งครอบคลุม
วัตถุประสงค์ 
 6.1.2 น าข้อสอบที่ใช้ได้ไปทดสอบกับกลุ่มทดลอง 
10 คน เพื่อหาค่าอ านาจจ าแนกความยากง่ายซึ่งได้ผลคือ
ข้อสอบที่ใช้ได้ 53 ข้อ และข้อสอบที่ตัดทิ้ง 15 ข้อ ซึ่ง
ข้อสอบแต่ละข้อจะแสดงค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจ
จ าแนก (D) และค่าความเชื่อมั่นของข้อสอบ (KR20) จาก
โปรแกรมวิเคราะห์ข้อสอบ 
6.2 การทดสอบหาประสิทธิภาพของบทเรียน 
วิธีด าเนินการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอน
ที่สร้างขึ้นโดยน าบทเรียนไปทดลองกับกลุ่มทดลอง 20 
คน ที่เลือกไว้คือนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม ที่ไม่เคยเรียนในรายวิชางาน
เครื่องมือกลเบื้องต้นมาก่อนโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 6.2.1 น าแบบทดสอบก่อนเรียนไปทดสอบกับกลุ่ม
ตัวอย่างด้วยบทเรียนชุดการสอนที่สร้างขึ้นโดยกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักศึกษาที่เรียนในรายวิชาการค านวณงาน

เครื่องมือกล และกลุ่มทดลองกลุ่มนี้เป็นกลุ่มทดลองที่ใช้
ในการทดสอบหาประสิทธิภาพของบทเรียนคือนักศึกษา
ไม่เคยเรียนในรายวิชานี้มาก่อน จ านวน 20 คน ซึ่งจาก
การทดสอบของนักเรียนศึกษา 20 คน ท าข้อสอบ 53 ข้อ 
ได้คะแนนรวม 858 คะแนน ค่าเฉลี่ย 43 คะแนน คิดเป็น
คะแนนร้อยละ 80.94    
 6.2.2 น าผลที่ได้มาวิเคราะห์หา E1/E2 เพื่อหา
ประสิทธิภาพของบทเรียน ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้
ก าหนดเกณฑ์ของประสิทธิภาพของบทเรียนคือ 80/80 
ซึ่งในการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของบทเรียนโดยการ
น าผลของการทดสอบหลังหน่วยการเรียนของกลุ่ม
ตัวอย่าง จ านวน 20 คน จากทั้ง 5 หน่วยการเรียนซึ่งผล
การวิเคราะห์ดังแสดงในตารางที่ 4-5 

ตารางที่ 4 แสดงผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียน
ระหว่างเรียน 
หน่วย

การเรียน
ที่ 

จ านวน
ข้อสอบ 

คะแนนรวมแต่ละ
หน่วยการเรียนของ
ผู้เรียนจ านวน 20 

ประสิทธิภาพจาก
การทดสอบระหว่าง

เรียนของแต่ละ
หน่วยการเรียนคิด

เป็นร้อยละ 
1 6 94 78.33 
2 18 313 86.94 
3 13 227 87.31 
4 12 214 89.17 
5 4 63 78.75 

รวม 53 911 85.94 
ประสิทธิภาพของบทเรียนระหว่างเรียน E1 84.10 

 จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพ
ของบทเรียนระหว่างเรียน ของแต่แต่ละหน่วยการเรียน 
E1 จากตาราง พบว่าเมื่อพิจารณาทั้ง 5 หน่วยการเรียน
พบว่าประสิทธิภาพของบทเรียนระหว่างเรียนมีค่าเท่ากับ 
84.10  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ ร้อยละ 80  
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ตารางที่ 5 แสดงผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนหลัง
เรียน 

รายการ จ านวน 
จ านวนผู้เรียนทัง้หมด 20 
คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลงัเรียน 
(จากข้อสอบ 53 ข้อ) 

1,060 

คะแนนรวมของผู้เรียนทั้งหมดจาก
แบบทดสอบหลังเรียน (จากข้อสอบ 53 ) 

858 

ประสิทธิภาพของบทเรียนหลังเรียน E2 80.94 
จากตารางที่ 5 ส าหรับผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพ
ของบทเรียนหลังเรียน E2 จากจ านวนนักเรียนทั้งหมด 20 
คน มีคะแนนเต็มจากการทดสอบหลังเรียนมีค่า 858 
คะแนน พบว่าประสิทธิภาพของบทเรียนหลังเรียนมีค่า
เท่ากับ 80.94 ดังนั้นผลการทดลองหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนชุดการสอนเรียนเรื่องงานกัดมีค่า (E1/E2) คือ 
84.10/80.94  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ 80/80 
6.3 การทดสอบหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน 
โดยน าผลที่ได้มาวิเคราะห์หาผลสมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู้เรียน จากบทเรียนชุดการสอนเป็นการเปรียบเทียบ
ผลต่างของผลการสอบหลังเรียนกับผลการทดสอบก่อน
เรียน ซึ่งแสดงผลในตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 แสดงการหาค่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู้เรียน 
ผลที่ได้จาก คะแนน

รวม 
คะแนน
เฉลี่ย 
(ร้อย
ละ) 

ค่า
ความคลาด

เคลื่อน
มาตรฐาน 

ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการ
เรียน 

แบบทดสอบ
ก่อนเรียน 
(Pre-test) 

212 20.00 2.60 

60.94 
แบบทดสอบ
หลังเรียน 
(Post-test) 

858 80.94   2.95 

จากตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของผู้เรียน พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน
ก่อนการเรียนของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 20 คน มีค่า
เท่ากับ 212 ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมีค่า เท่ากับ 
2.60 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมีค่าเท่ากับ 
80.94   ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 2.95 
และเมื่อน าผลทดสอบก่อนเรียนและผลทดสอบหลังเรียน
ของผู้เรียนที่ได้จากการเรียนด้วยบทเรียนชุดการสอนเร่ือง
งานกัดมาเปรียบเทียบหาความต่างพบว่าผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของผู้ เรียนก่อนเรียนและหลังเรียนมีค่า
สูงขึ้นเท่ากับ 60.94 และเมื่อน าไปเปรียบเทียบโดยใช้
สถิติ T-Test (dependent) พบว่าค่าทดลองที่ค านวณได้
เท่ ากับ 32.040 ดังนั้นสรุป ได้ว่าผู้ เรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนที่เพิ่มขึ้น อย่างมีนัยส าคัญทาง สถิติที่.05 ดัง
แสดงในตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 แสดงการเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ก่อนเรียนและหลังเรียน 

ผลที่ได้
จาก 

 SD. t-test sig 

ทดสอบ 
ก่อนเรียน 

10.60 2.60 

32.040 0.00 
ทดสอบ 
หลังเรียน 

42.9    2.95 

7 อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการวิจัยเพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของ
บทเรียนชุดการสอน เรื่องการค านวณความเร็วตัด 
ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกล ประกอบด้วย
หน่อยการเรียน 5 หน่วยการเรียน มีประสิทธิภาพของ
บทเรียนชุดการสอน, ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน
และระดับเจตคติของผู้เรียนตรงตามผลการวิจัย จาก
ผลการวิจัยแสดงว่า 
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 7.1.1 ชุดการสอนเรื่องการค านวณความเร็วตัด 
ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกลมีประสิทธิภาพ
ของบทเรียนระหว่างเรียน (E1) มีค่าเท่ากับ 84.10 และ
ประสิทธิภาพของบทเรียนหลังเรียน (E2) มีค่าเท่ากับ 
80.94 แสดงให้เห็นได้ว่าประสิทธิภาพของบทเรียนชุด
การสอนเร่ืองการค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ และ
เวลางานเครื่องมือกล มีประสิทธิภาพอยู่ในเกณฑ์ 80/80  
 7.1.2 ส าหรับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน 
ก่อนเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 20.00 และหลังเรียนมี
ค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80.94 จะเห็นได้ว่าผู้ เรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ท างการเรียน เพิ่ มขึ้ น ร้อยละ  60.94 ซึ่ ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่เก่ียวข้อง[9-10] 

8. ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 8.1 บทเรียนชุดการสอนเร่ืองการค านวณความเร็ว
ตัด ความเร็วรอบ และเวลางานเครื่องมือกล ที่สร้างขึ้น
สามารถน าไปใช้เรียนได้ ใช้เป็นสื่อประกอบการสอนของ
อาจารย์ในแผนกสาขาวิชา และเป็นสื่อประกอบการเรียน
ของผู้เรียน หรือใช้เป็นแหล่งศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม ซึ่งจะ
ช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง จะท าให้เกิด
ประโยชน์ต่อผู้เรียน สามารถน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้
กับรายวิชาอ่ืนๆ ได้อีกด้วย  
     8.2 ประสิทธิภาพของบทเรียนชุดการสอน เรื่อง
การค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลางาน
เครื่องมือกล จะสูงหรือต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ไม่ได้อยู่ที่
บทเรียนชุดการสอนเพียงอย่างเดียว หากแต่ขึ้นกับ
องค์ประกอบหลายๆ อย่างรวมกันอาทิ อาจารย์ผู้สอน 
ผู้เรียน โดยเฉพาะอาจารย์ผู้สอนก็ต้องแนะน าการใช้
บทเรียนชุดการสอน และประสิทธ์ประสาทวิชาให้กับ
ผู้เรียนได้เข้าใจในเนื้อหาบทเรียนตอลดจนการใช้ชุดการ
สอน ซึ่งถ้าหากทุกอย่างลงตัวก็จะท าให้บทเรียนชุดการ
สอนเร่ืองการค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลา
งานเครื่องมือกลด สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านอ่ืนๆ 
ได้รวมทั้งสามารถที่จะน าไปพัฒนาให้มีประโยชน์ต่อ

ผู้สนใจในบทเรียนชุดการสอนอ่ืนๆ ได้เป็น อย่างดีและ
เพื่อประโยชน์ต่อการเรียนการสอนต่อไป 

9. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณทุกภาคส่วนที่สนับสนุนที่มีส่วน
เก่ียวข้องในการด าเนินการวิจัยโครงการสร้างชุดการสอน 
เร่ืองการค านวณความเร็วตัด ความเร็วรอบ และเวลางาน
เครื่องมือกล  ให้ส าเร็จลุล่วง อาทิเช่น ผู้เชี่ยวชาญ คณะ
ผู้บริหาร อาจารย์ประจ าหลักสูตร และนักศึกษาสาขาวิชา
วิศวกรรมอุตสาหการ ทุกคนที่ช่วยเหลือในเรื่องต่างๆทั้ง
ก าลังใจ และข้อเสนอแนะ และงานวิจัยโครงการนี้จะ
ส า เร็จผล ไม่ ได้ ถ้ าขาดการสนั บสนุ นการวิจั ยจาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  ปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2560 ” 
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ทัศนผู้เรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์     
Attitude toward teaching in Hydraulic Engineering 

สมพินิจ เหมืองทอง,* 

คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 30000 
*Somphinith.mu@rmuti.ac.th, 081-967-3190 

บทคัดย่อ  
การวิจัยโดยใช้การแลกเปลี่ยนทัศนผู้เรียนและผู้สอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ พบว่านักศึกษามีทัศนที่ดีมากต่อการ

จัดการเรียนการสอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ ทั้งวิธีสอน กิจกรรมการเรียนการสอน และเนื้อหาที่สอน ส่วนทัศนต่อตัว
ผู้เรียนเองกลับมีทัศนที่ดีน้อย นอกจากนั้นการแลกเปลี่ยนทัศนท าให้ทราบว่าผู้เรียนยังขาดความเข้าใจในเนื้อหารายวิชา
พื้นฐานก่อนการเรียนในรายวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ สะท้อนให้เห็นถึงภาพรวมการจัดการเรียนการสอนของสาขาที่ยังขาด
ผลสัมฤทธิ์ในรายละเอียดการจัดการหลักสูตร ซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพและประสิทธิผลของผู้เรียน ทั้งที่ผู้สอนได้จัดการ
เรียนการสอนให้เหมาะสมกับผู้เรียน โดยจัดให้มีเอกสารประกอบการเรียนการสอน จัดให้มีการซักถามท าความเข้าใจ และ
แลกเปลี่ยนประสบการณ์ รวมถึงการแสดงภาพเคลื่อนไหวพร้อมแสดงตัวอย่างเนื้อหาการเรียนทุกครั้ง แต่ผลการเรียนใน
ภาพรวมของผู้เรียนยังคงอยู่ต่ ากว่าระดับที่ควรจะได้ งานวิจัยนี้ท าให้พบว่ายังมีตัวแปรอ่ืนที่ส าคัญต่อการพัฒนาการเรียน
การสอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ โดยเฉพาะกระบวนการถ่ายทอดรายละเอียดเนื้อหารายวิชาก่อนเรียนวิชาวิศวกรรม    
ชลศาสตร ์ซึ่งควรได้มีการท าวิจัยต่อไป 
ค ำหลัก: ทัศนผู้เรียน, วิศวกรรมชลศาสตร์, ผลสัมฤทธิท์างการเรียน   

Abstract 
 The result of the study on the exchanging perspectives between students and lecture in 
Hydraulic Engineering subject was shown good exchanging perspectives both in classroom activities 
and in contents of the subject. In contrast, there were less students’ perspectives themselves. The 
exchanging perspectives between students and lecture in Hydraulic Engineering subject were revealed 
that students’ lack of understanding the basic knowledge of Hydraulic Engineering subject. It can be 
reflected that there was inefficiency in classroom management though the lecturer was well prepared 
and suitable for the materials, teaching methods, and activities. Moreover, the overall of students’ 
learning outcomes was in low level and in this research, the other factor affected in the development 
of teaching and learning in Hydraulic Engineering subject in term of the detail of the contents in 
previous subject so that it should be conducted in further research. 
Keywords: Attitude, Hydraulic Engineering, Education efficiency 
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1. บทน า 
 สถาบันอุดมศึกษามีความส าคัญต่อการพัฒนา

ประเทศ เป็นแหล่งบ่มเพาะความรู้ทางวิชาการและผลิต
บัณฑิตที่มีคุณภาพ ซึ่งผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนจะเป็นตัวบ่งชี้
ถึงคุณภาพของการศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน มีวิสัยทัศน์ที่จะผลิตบณัฑิตนักปฏิบัติทางด้าน
วิชาชีพเพื่อพัฒนาชุมชนและสังคม โดยมีการจัดการเรียน
การสอน 4 คณะ ได้แก่ วิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ 
บริหารธุรกิจ ศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม และ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ การจัดการ
เรี ย น ก า รส อ น ข อ งค ณ ะ วิ ศ ว ก รรม ศ าส ต ร์ แ ล ะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มุ่งเน้นให้ผู้ เรียนมีความรู้และ
ความสามารถในการประกอบวิชาชีพวิศวกรรมอย่าง
ถูกต้องตามหลักวิชาการ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์และ
จินตนาการบนพื้นฐานของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เพื่อให้ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ วิจัยปฏิบัติการใน
ชั้นเรียนเป็นกระบวนการพัฒนาการสอนของอาจารย์ให้ดี
ขึ้น เพื่อให้มีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนการสอนอยู่ในระดับสูง 
และ เป็ น กล ไกหนึ่ งที่ จ ะช่ วยป ระกั น ว่ าบั ณ ฑิ ตมี
ความสามารถท างานที่ตรงตามความต้องการของสังคม  

เพื่ อ ก า รส อ น วิ ช า วิ ศ ว ก ร รม ช ล ศ าส ต ร์ มี
ประสิทธิภาพ ผู้สอนจึงได้จัดให้มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ทั้ง
เนื้อหาและสิ่งแวดล้อมด้านการเรียนการสอน ซึ่ งเป็น
ปัจจัยที่มีผลต่อการพัฒนาความสนใจการเรียน ทั้งนี้เพื่อ
จะได้น าผลการวิจัยที่ได้รับไปช่วยปรับปรุงและท าให้
ผู้เรียนมีทัศนที่ดีต่อการเรียนและการสอนมากยิ่งขึ้น ซึ่ง
จะส่งผลต่อการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีสูงสุด
ตามมาด้วย  

2. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 เพื่อศึกษาทัศนของผู้เรียนที่มีต่อการจัดการเรียน

การสอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ 3 ด้าน ได้แก่ (1) ด้าน
วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน (2) ด้านเนื้อหา 
และ (3) ด้านความพร้อมของผู้เรียน 

3. การจัดการเรียนการสอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ 
 วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม ช ล ศ า ส ต ร์  ( Hydraulic 

Engineering) เป็ นวิชาชีพบั งคับ  [1] ซึ่ งบรรจุอยู่ ใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
โยธา ของคณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ซึ่ง
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาได้รับผิดชอบการจัดการเรียนการ
สอน โดยรับนักศึกษาจากผู้จบการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 6 หรือเทียบเท่า เข้าศึกษาต่อในหลักสูตร 4 ปี ทั้งนี้ 1 
ปีการศึกษาจะแบ่งออกเป็น 2 ภาคการศึกษาปกติ และ
แต่ละภาคการศึกษาจะถูกจัดให้มีการเรียนการสอน 17 
สัปดาห์ รวมการสอบกลางภาคและปลายภาค  

 การเรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ เพื่อให้นักศึกษา
เข้าใจถึงการประยุกต์ใช้หลักการของกลศาสตร์ของไหล 
เพื่อใช้ในการศึกษาและปฏิบัติการเกี่ยวกับงานทาง
วิศวกรรมชลศาสตร์ การไหลในระบบท่อ วอเตอร์แฮม
เมอร์ ปั๊มและเทอร์ไบน์ การไหลในทางน้ าเปิดและการ
ออกแบบอ่างเก็บน้ า เข่ือน ทางระบายน้ าล้น แบบจ าลอง
ทางชลศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาจึงได้จัดให้มีการ
เรียนการสอนส าหรับนักศึกษา 3 หน่วยกิต เวลาเรียน
ทฤษฎี 3 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ และนักศึกษาต้องใช้เวลา
ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองนอกเวลา 6 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
ทั้งนี้ก่อนนักศึกษาจะสามารถลงทะเบียนเพื่อศึกษาใน
รายวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ นักศึกษาจ าเป็นต้องผ่านการ
ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาชลศาสตร์และวิชาอุทกวิทยา
ก่อน ซึ่งเป็นข้อบังคับตามหลักวิชาชีพวิศวกรรมโยธา ของ
สภาวิศวกร 

4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง การท าให้เสร็จ 

(Accomplishment) การเข้าถึ งความรู้  (Knowledge 
Attained) และการพัฒนาทักษะในการเรียน  [2] ซึ่ ง
สามารถพิจารณาได้จากคะแนนสอบที่ก าหนดให้ หรือ
คะแนนที่ได้จากงานที่ได้รับมอบหมาย หรืออาจหมายถึง 

[1082]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน  ขอนแก่น  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

RL224 

ขนาดของความส าเร็จที่ได้จากการท างานที่อาศัยความ
พยายามอย่างมากทั้งทางร่างกายและสติปัญญา ดังนั้น
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจึงเป็นความส าเร็จที่ได้จากการ
เรียน โดยอาศัยความสามารถเฉพาะบุคคล ร่วมกับ
กระบวนการที่ไม่ต้องอาศัยการทดสอบ เช่น การสังเกต 
หรือการตรวจการบ้าน โดยอีกหนึ่งความหมายของ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือความส าเร็จในการพยายาม
เข้าถึงความรู้ เกิดจากการท างานที่ต้องอาศัยความ
พยายามอย่างมาก ความพยายามนั้น เกี่ยวข้ องกับ
องค์ประกอบด้านสติปัญญาและด้านที่ไม่ใช่สติปัญญา ซึ่ง
สามารถแสดงออกในรูปของคะแนน โดยสังเกตได้จาก
การวัดหรือการทดสอบทั่วไป 
4.1 ปัจจัยที่มีผลต่อการพัฒนาความสนใจการเรียน 

 ปั จจั ยต่ อผลสั มฤทธิ์ ท างการศึ กษ าทั้ งด้ าน
สติปัญญาและด้านที่ไม่ใช่สติปัญญา เป็นองค์ประกอบที่มี
อิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายรวมถึง ผู้เรียน 
ผู้สอน และองค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น สภาพแวดล้อมทาง
บ้าน และสภาพแวดล้อมทางสถานศึกษา [3]  

 โดยปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ได้แก่ (1) ปัจจัยที่เกี่ยวกับพฤติกรรมทางพุทธพิสัย เป็น
การเรียนรู้ที่จ าเป็นต่อการเรียนและมีมาก่อนเรียน ได้แก่ 
ความถนัดและพื้นฐานความรู้เดิมของผู้เรียน (2) ปัจจัยที่
เกี่ยวข้องทางด้านจิตพิสัย เป็นสภาพที่ผู้เรียนแสดงออก
เมื่อได้เรียน ได้แก่ ความสนใจและเจตคติต่อวิชาที่เรียน 
(3) คุณภาพการสอน หมายถึง ประสิทธิภาพซึ่งผู้เรียน
ได้รับผลส าเร็จในการเรียนรู้ ได้แก่ การได้รับค าแนะน า 
การให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียน การเสริมแรงผู้สอน 
และการแก้ไขข้อผิดพลาด  
 4.2 กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ 

 กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ 
( Thai Qualification for Higher Education, TQF) 
เป็นกรอบที่แสดงคุณวุฒิการศึกษาระดับอุดมศึกษาของ
ประเทศ ซึ่งประกอบด้วยระดับคุณวุฒิ ความเชื่อมโยง

ต่อเนื่องจากคุณวุฒิระดับหนึ่งไปสู่ระดับที่สูงขึ้น การแบ่ง
สายวิชา มาตรฐานผลการเรียนรู้ของแต่ละระดับคุณวุฒิ 
ปริมาณการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับเวลาที่ต้องใช้ ลักษณะ
ของหลักสูตรในแต่ละระดับคุณวุฒิ การเปิดโอกาสให้
เทียบโอนผลการเรียนรู้จากประสบการณ์ ซึ่งเป็นการ
ส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต รวมทั้งกลไกที่ให้ความมั่นใจ
ในประสิทธิผลการด าเนินงานตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติว่าสามารถผลิตบัณฑิตให้บรรลุ
คุณภาพตามมาตรฐานผลการเรียนรู้ [4]  
4.3 บทบาทของอาจารย์ผู้สอน 
 ผู้สอนควรศึกษามาตรฐานผลการเรียนรู้ ทั้งด้าน
คุณธรรม จริยธรรม ความรู้ ทักษะทางปัญญา ทักษะ
ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ รวมถึง
ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อจัดการเรียนการสอนตาม TQF 
การจัดการเรียนการสอนผู้สอนต้องค านึงถึงการพัฒนาผล
การเรียนรู้ของผู้เรียน วิธีการสอน และวิธีการประเมินผล 
ซึ่งควรยึดหลักการพัฒนาคุณลักษณะของผู้เรียนที่ระบุใน
หลักสูตร โดยชี้ให้เห็นวิธีการสอนและกิจกรรมที่ใช้ในการ
พัฒนาคุณลักษณะเหล่านั้น โดยมุ่งพัฒนาผู้ เรียนตาม
มาตรฐานผลการเรียนรู้ [5] ดังนั้นการจัดการสอนวิชา
วิศวกรรมชลศาสตร์ ภายใต้กรอบแนวคิด มคอ.3 [6] 
 ผลการเรียนรู้ หมายถึง สิ่งที่พัฒนาขึ้นในตัวผู้เรียน 
ทั้งจากการเรียนในห้อง กิจกรรมในและนอกหลักสูตร 
ปฏิสัมพันธ์กับผู้เรียนอ่ืน และผู้สอน ประสบการณ์ที่
เกิดขึ้นในช่วงเวลาที่ศึกษา ผลการเรียนรู้ต้องวัดได้ และ
ครอบคลุมถึงสาระความรู้ ความเข้าใจในเนื้อหาวิชา 
ทักษะหรือความสามารถในการน าความรู้ไปใช้พัฒนา
พฤติกรรม เจตคติ  แนวคิด ความเชื่อ และอุปนิสัย 
เนื่องจากผู้จบการศึกษาทุกคน ต้องมีผลการเรียนรู้เป็น
อย่างน้อย เพื่อเป็นมาตรฐานขั้นต่ าทุกสถาบันอุดมศึกษา 
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5. วิธีด าเนินการวิจัย 
5.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากร: นั กศึ กษ าสาขาวิศ วกรรม โยธา          
ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ ภาคการศึกษา
ที่ 2 ปีการศึกษา 2560 

 กลุ่มตัวอย่าง: ใช้วิธีการสุ่มแบบไม่เจาะจงจาก
นักศึกษาสาขาวิศวกรรมโยธา ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา
วิศวกรรมชลศาสตร์ ภาคการศึกษาที่  2 ปีการศึกษา 
2560 
5.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 การจัดกระบวนการสอนและกิจกรรมการเรียนรู้
วิชาวิศวกรรมชลศาสตร์  โดยผู้ สอนจัดท าเอกสาร
ประกอบการสอนทั้ งหมด 15 ครั้ ง  ซึ่ งแต่ ละครั้ ง
ประกอบด้วยแผนการสอน เนื้อหา และสื่อการสอน 

 การศึกษาทัศนของผู้เรียนที่มีต่อการจัดการเรียน
การสอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ โดยการวิเคราะห์ข้อมูล
จากการแลกเปลี่ยนทัศนของผู้เรียนกับผู้สอน ด้วยการ
พูดคุย และการจัดท าแบบถามตอบ 
5.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 หลังเสร็จสิ้นการเรียนการสอนทุกครั้ง ผู้สอนเปิด
โอกาสให้ผู้เรียนพูดคุยซักถาม แลกเปลี่ยนความคิดเห็นที่
เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ถึงทัศนของผู้เรียนที่มีต่อการจัดการ
เรียนการสอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์  
5.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยใช้การพูดคุย และการจัดท าแบบถามตอบ 
เพื่อศึกษาทัศนของผู้เรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน
วิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ แล้วสรุปเป็นรายละเอียดทัศน 
ของผู้เรียน เพื่อการน าไปพัฒนาการเรียนการสอนวิชา
วิศวกรรมชลศาสตร์ต่อไป 

6. ผลการศึกษา  
 ผู้ เรียนได้ให้ความสนใจที่จะแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น ตอบค าถาม และซักถามผู้ท าวิจัย ท าให้ได้ผลทัศ
นของผู้ เรียนเพื่ อพัฒนาความสนใจในการเรียนวิชา

วิศวกรรมชลศาสตร์ ด้านวิธีสอนและกิจกรรมการเรียน
ก า รส อ น  เนื้ อ ห า  แ ล ะ ค ว าม พ ร้ อ ม ข อ งผู้ เรี ย น             
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
  1) เมื่อนึกถึงวิศวกรรมชลศาสตร์ ผู้เรียนให้ทัศนถึง 
(1) การออกแบบสิ่งก่อสร้าง เช่น เขื่อน ทางระบายน้ า 
การวางระบบท่อ (2) อุปกรณ์ที่เกี่ยวกับน้ า เช่น ปั๊มน้ า 
(3) สถานที่เก็บกักน้ า เช่น เขื่อน ฝ่ายน้ าล้น อ่างเก็บน้ า 
แก้มลิง และ (4) ประโยชน์ของน้ า เช่น  น าไปผลิต
กระแสไฟฟ้า ใช้อุปโภคบริโภค และท าการเกษตร เป็นต้น 
 2) ทัศนผู้เรียนไปในแนวทางที่ดีต่อวิชาวิศวกรรม
ชลศาสตร์ถึงประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน สามารถช่วย
แ ก้ ไ ข ปั ญ ห า ท า ง ช ล ศ า ส ต ร์  เล็ ง เ ห็ น ก า ร ใ ช้
ทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
 3) ทัศนผู้เรียนที่มีต่อเนื้อหารายวิชาก่อนเรียนวิชา
วิศวกรรมชลศาสตร์ ว่ามี อิทธิพลต่อการเรียนวิชา
วิศวกรรมชลศาสตร์อย่างมาก เนื่องจากเป็นพื้นฐานของ
การเรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ โดยผู้ เรียนให้ทัศน
ส่วนตัวว่าการเรียนเนื้อหารายวิชาก่อน เช่น วิชาชล
ศาสตร์ และวิชาอุทกวิทยา ท าให้มีความรู้ความเข้าใจใน
เนื้อหารายวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์มากขึ้น แต่หากเรียน
ไม่ผ่านในรายวิชาที่เรียนก่อนก็จะไม่สามารถเรียนวิชา
วิศวกรรมชลศาสตร์ได้ดี เพราะมีเนื้อหามากและยากต่อ
การท าความเข้าใจ แต่ก็มีผู้เรียนบางคนมีทัศนถึงบาง
รายวิชาก่อนเรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ว่าไม่ได้ถูก
น ามาใช้ในการเรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ 
  4) ทัศนนักศึกษาที่มีต่อผู้สอน ว่าเป็นปัจจัยหลัก
ต่ อ ก า ร เรี ย น วิ ช า วิ ศ ว ก รรม ช ล ศ าส ต ร์ ใน ห ล าย
องค์ประกอบ ซึ่งผู้สอนควรเฉลยการบ้านและทบทวน
ความรู้ที่เรียนผ่านมาแล้วจะท าให้เข้าใจมากยิ่งขึ้น ผู้สอน
ไม่ควรสอนเร็วเกินไปซึ่งจะท าให้เรียนไม่ทันและขาดความ
เข้าใจ ส่วนการใช้สื่อการสอน รูปภาพ และ VDO จะช่วย
ส่งเสริมให้ผู้ เรียนสามารถจินตนาการได้ง่ายขึ้น ทั้งนี้
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ผู้เรียนได้แสดงทัศนถึงการแต่งกายของผู้สอน ว่าไม่มีผล
ต่อการเรียนการสอนแต่อย่างใด 
 5) เรื่องทันเหตุการณ์ปัจจุบันของผู้สอน ผู้เรียน
แสดงทัศนว่ามีผลต่อการเรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ 
เนื่ อ งด้ วยส าม ารถช่ วย ให้ เกิ ด ก าร เรี ยน รู้ อ ย่ า งมี
ประสิทธิภาพ ช่วยกระตุ้นและสร้างความสนใจให้กับ
ผู้เรียน ช่วยให้ผู้เรียนได้มีประสบการณ์จากรูปธรรมสู่
นามธรรม และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ เทคนิค วิธีการต่างๆ 
รวมถึงวัสดุใหม่ๆ ที่มีมากและหลากหลายเพิ่มมากขึ้น 
 6) ทัศนผู้เรียนชี้ไปในแนวทางที่ดีต่อผู้สอน ซึ่งมี
ความเอาใจใส่นักศึกษาอย่างใกล้ชิดขณะเรียน โดยมีผล
ต่อการเรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ เนื่องจากสามารถท า
ให้ผู้เรียนกล้าที่จะซักถามผู้สอนมากขึ้น ท าให้ผู้เรียนตั้งใจ
เรียนมากขึ้น ท าให้ผู้เรียนสามารถที่จะเข้าใจในเนื้อหา
บทเรียนมากยิ่งขึ้น ซึ่งส่งผลให้กิจกรรมการเรียนการสอน
ด าเนินไปอย่างราบรื่น 
 7) ทัศนผู้เรียนต่อกิจกรรมการสอน ส่งผลให้การ
เรียนดีขึ้นได้  ควรมีกิจกรรมการเรียนรู้ผ่านเรื่องเล่า 
กิจกรรมการเรียนรู้นอกห้องเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ด้วย
การอ่าน และกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยการคิด เป็นต้น 
 8) เร่ืองความตรงต่อเวลาของทั้งผู้สอนและผู้เรียน 
ผู้เรียนแสดงทัศนว่ามีผลต่อการเรียนวิชาวิศวกรรมชล
ศาสตร์ เนื่องจากสามารถก าหนดกิจกรรมต่างๆ ใน
ห้องเรียนได้แน่นอน ซึ่งจะส่งผลให้การเรียนประสบ
ผลส าเร็จและก้าวหน้า ทั้งยังท าให้การสอนและการเรียน
เกิดความสะดวก ราบรื่น ตรงตามเวลาที่ก าหนดไว้ 
 9) สื่อการเรียนการสอนมีผลต่อการเรียนการสอน
วิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ โดยผู้เรียนให้ทัศนว่าท าให้เกิด
ความเข้าใจและเข้าถึงเนื้อหามากขึ้น อีกทั้งยังสามารถ
สร้างจินตนาการให้แก่ผู้เรียน โดยผู้เรียนบางคนให้ทัศนว่า
สื่อการสอนเป็นการเตรียมความพร้อมก่อนเรียน เพื่อใช้
อ่านเนื้อหาก่อนเข้าเรียน และทบทวนเนื้อหาที่เรียนผ่าน
มาแล้ว บางคนให้ทัศนว่าสื่อการสอนช่วยประหยัดเวลาใน

การเรียนการสอน โดยสามารถใช้ สื่ อการสอน ไป
ประยุกต์ใช้ท างานได้ เช่น การออกแบบทางชลศาสตร์
เพื่อใช้ในชีวิตประจ าวัน และน าไปประยุกต์ใช้ค านวณ
ออกแบบโครงสร้างทางชลศาสตร์ได้   
 10) ทัศนผู้เรียนต่อกระบวนการแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นในห้องเรียนแสดงให้เห็นได้ว่า เป็นกิจกรรมที่ดี 
ควรปฏิบัติอย่างยิ่ง เนื่องจากเป็นการสร้างความคิดที่
แปลกใหม่ให้แก่ผู้เรียน สามารถน าความรู้ที่ได้ไปต่อยอด
การเรียนในบทเรียนต่อไปของวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ 
อีกทั้งผู้เรียนยังได้รับรู้ประสบการณ์การท างานจากผู้สอน 
ท าให้เกิดประกายต่อยอดการศึกษาและการท างานด้าน
วิศวกรรมชลศาสตร์ต่อไปในอนาคต 
 11) ทัศนผู้เรียนต่อปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเรียน
วิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ ได้แก่ (1) ผู้เรียน ควรมีความ
พร้อมทางด้านร่างกาย จิตใจ และความรู้ (2) เนื้อหาการ
เรียนรู้ทั้ งทฤษฎีและปฏิบัติ (3) สภาพแวดล้อม เช่น 
ลักษณะอากาศ ห้องเรียน เครื่องฉาย เพื่อน และผู้สอน 
และ (4) สื่อการเรียนการสอน เช่น เครื่องคิดเลข อุปกรณ์
ที่ช่วยในการจ า (ปากกาเน้นข้อความ) และหนังสือเรียน 
เป็นต้น 
 12) ทัศนผู้เรียนต่อการน าความรู้ที่ได้ไปต่อยอด
ความรู้ที่ ได้ จากการเรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ 
ออกแบบโครงสร้างอาคารชลศาสตร์ เช่น เขื่อน ฝายน้ า
ล้น และอ่างเก็บน้ า การบริหารจัดการทรัพยากรน้ า และ
การค านวณเพื่อหาการเคลื่อนที่และพฤติกรรมของน้ า 
รวมถึงออกแบบเครื่องจักรกลในงานชลศาสตร์ เช่น 
เครื่องสูบน้ าและกังหันน้ า เป็นต้น  
 13) ทัศนผู้เรียนต่อการวัดและประเมินผลการ
เรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ เป็นเรื่องที่ต้องปฏิบัติ เพื่อ
การค้นหาปัญหาที่จะเกิดขึ้นระหว่างการเรียนการสอน 
ทักษะที่ควรสอนให้แก่ผู้เรียน ซึ่งท าให้เข้าใจบริบทของ
การเรียนการสอน สามารถระบุปัญหาการเรียนการสอน
และหาแนวทางการแก้ปัญหาในระหว่างการเรียน  
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 14) ทัศนผู้เรียนต่อกิจกรรมการเรียนการสอนมีผล
ต่อการเรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์หลายด้าน เช่น การ
ส่งเสริมให้เกิดกระบวนการคิดค านวณ การคิดวิเคราะห์ 
และการแก้ปัญหาทางชลศาสตร์ นอกจากนั้นกิจกรรมการ
เรียนการสอนยังท าให้ผู้ เรียนได้ใช้เวลาเพื่อการเรียนรู้
อย่างเต็มที่สามารถน ามาต่อยอด ฝึกฝน ทักษะการฟัง พูด 
อ่านและเขียน ซึ่ งช่วยให้ผู้ เรียนมีโอกาสที่ จะแสดง
ความสามารถของตนเองอย่างเต็มที่ 
 15) ทัศนผู้เรียนไปในทิศทางที่ดีต่อจุดมุ่งหมาย
ของการเรียนการสอนแต่ละบทเรียน ซึ่งเป็นสิ่งที่ผู้เรียน
สนใจและต้องการรับรู้หลังจากการเรียนการสอน เพื่อเป็น
แนวคิดรวบยอด สรุปเนื้อหาบทเรียน ทัศนผู้เรียนดีและ
พึงพอใจต่อการสรุปเนื้อหาท้ายชั่วโมงเรียนทุกครั้ง 
เนื่องจากผู้เรียนได้ทบทวนเนื้อหาในบทเรียน ซึ่งท าให้
ผู้ เรียนสามารถเข้าใจเนื้อหาในบทเรียน สามารถจับ
ประเด็นส าคัญในบทเรียน และสามารถเรียงล าดับเนื้อหา
ในบทเรียนได้เป็นอย่างดี 
 16) ทัศนของด้านตัวผู้เรียนเป็นปัจจัยหลักส าหรับ
การเรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับ
ความรู้พื้นฐานและความเข้าใจ หรือการที่นักศึกษาชอบ
เรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์  รวมถึงเหตุผลด้ าน
สิ่งแวดล้อมในห้องเรียน เช่น เพื่อน ผู้สอน การเตรียม
ความพร้อมก่อนเรียน การศึกษาเพิ่มเติม การทบทวน
เนื้อหาที่เรียน การท าความเข้าใจในเนื้อหาวิชาวิศวกรรม
ชลศาสตร์ และการน าความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ เช่น 
ใช้ในการท างานในอนาคต ควบคุมและออกแบบทางชล
ศาสตร์ เป็นต้น 
 17) ทัศนผู้เรียนต่อพฤติกรรมพื้นฐานของผู้เรียนมี
ผลต่อการเรียนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ ประกอบด้วย (1) 
พฤติกรรมของผู้เรียนทางสติปัญญา ซึ่งส่งผลต่อการแก้ไข
ปัญหาต่างๆ (2) พฤติกรรมของผู้เรียนด้านร่างกาย โดย
ส่งผลต่อการรับรู้ของนักศึกษา (3) พฤติกรรมของผู้เรียน
ด้านเจตคติต่อการเรียนการสอน ส่งผลต่อความส าเร็จใน

การเรียนรู้ และ (4) พฤติกรรมของผู้ เรียนด้านสังคม 
ส่งผลต่อการรับรู้ การท างานส่วนรวม เป็นต้น 
 18) ทัศนผู้เรียนต่อสภาพแวดล้อมและบรรยากาศ
การเรียนรู้  พบว่ามีผลต่อการเรียนวิชาวิศวกรรมชล
ศาสตร์ ซึ่งหากผู้เรียนมีความรู้สึกผ่อนคลายเป็นอิสระ
ระหว่างเรียนจะท าให้ผู้เรียนกล้าคิดกล้าแสดงออกและ
เกิดความมั่นใจในตัวเอง เกิดความสนใจและพึงพอใจใน
การเรียน ซึ่งจะท าให้เกิดความสนใจและสนุกกับการเรียน    
 19) เรื่องการพูดคุยกันในขณะเรียน ทัศนผู้เรียน
แสดงให้เห็นว่าควรแก้ไขโดยการชี้แจงกติกาในห้องเรียน
ให้ชัดเจน จัดกิจกรรมสลับกับบทเรียน ควรตั้งค าถาม 
เนื้อหาในบทเรียน และสลับเปลี่ยนที่นั่งกันชั่วคราวในชั้น
เรียน เป็นต้น 
 ผลการศึกษาพบว่า นักศึกษาลงทะเบียนเรียนวิชา
วิศวกรรมชลศาสตร์ทั้งสิ้น 51 คน มีผู้ เรียน 13 คน ได้
ระดับคะแนน D ผู้ เรียน 5 คน ได้ระดับคะแนน D+ 
ผู้เรียน 11 คน ได้ระดับคะแนน C และมีผู้ เรียนเพียง
จ านวน 7 คนเท่านั้นที่ได้ระดับคะแนนมากกว่า C ซึ่ง
สาเหตุส่วนหนึ่งที่ ได้รับจากการแลกเปลี่ยนทัศนของ
ผู้เรียน พบว่าผู้เรียนขาดความเข้าใจในเนื้อหารายวิชา
พื้นฐานก่อนการเรียนในรายวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ เช่น 
เนื้อหาในรายวิชาชลศาสตร์ รวมถึงการลงมือปฏิบัติการ
ชลศาสตร์ และเนื้อหาด้านอุทกวิทยา ทั้งนี้วิชาวิศกรรม
ชลศาสตร์เป็นวิชาบังคับส าหรับนักศึกษาสาขาวิศวกรรม
โยธาชั้นปีสุดท้ าย ซึ่ งเนื้ อหาส่วนใหญ่กล่ าวถึงการ
ออกแบบโครงสร้างทางชลศาสตร์ทั้งอ่างเก็บน้ า เขื่อน 
ฝาย การระบายน้ าล้น และการไหลในทางน้ าเปิด ถึงแม้
ผู้สอนได้จัดการเรียนการสอนให้เหมาะสมกับผู้เรียน ทั้ง
การจัดให้มีเอกสารประกอบการเรียนการสอน การจัดให้
มีการท าความเข้าใจ ซักถาม แลกเปลี่ยนประสบการณ์ 
รวมถึงการแสดงภาพเคลื่อนไหวและตัวอย่างเนื้อหาการ
เรียนทุกครั้ง แต่ผลการวัดระดับคะแนนของผู้เรียนก็เป็น
ดังที่แสดงข้างต้น  
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 นอกจากนั้น ยังมีผู้เรียนจ านวน 11 คน ที่ได้รับผล
คะแนนระดับต่ ากว่าเกณฑ์ (เกรด F) สาเหตุเนื่องจาก 2 
กรณี ได้แก่ (1) ผู้เรียนบางคนไม่สามารถลงทะเบียนเรียน
รายวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ได้ตามแผนการเรียน 
เนื่องจากยังไม่ผ่านรายวิชาที่ต้องเรียนผ่านมากก่อน 
โดยเฉพาะวิชาอุทกวิทยา จึงต้องถอนการลงทะเบียน
รายวิชา ซึ่งมีผู้เรียนที่ท าการถอนรายวิชาวิศวกรรมชล
ศาสตร์ตามข้อก าหนดจ านวน 4 คน (W) แต่ก็มีผู้เรียน
บางส่วนไม่ขอถอนรายวิชาโดยปล่อยให้ได้ผลคะแนนต่ า
กว่าเกณฑ์ (เกรด F) ส่วนกรณีที่ (2) ผู้เรียนบางคนขาด
ความรู้ความเข้าใจพื้นฐานเนื้อหาการเรียนด้านชลศาสตร์ 
และขาดการเอาใจใส่ใฝ่หาความรู้เพิ่มเติม จึงท าให้ผลการ
เรียนไม่ผ่านเกณฑ์ ทั้งนี้ผู้สอนได้แลกเปลี่ยนทัศนกับ
ผู้เรียนและพบว่า เหตุผลของผู้ เรียนในกรณีข้อ (2) มี
จ านวนน้อยกว่าเหตุผลของผู้ เรียนในกรณีข้อ (1) ซึ่ง
ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงทัศนของผู้เรียนไม่เฉพาะ
รายวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์เท่านั้น แต่ยังสะท้อนให้เห็น
ถึงภาพรวมของการจัดการเรียนการสอนที่สาขาวิชาได้จัด
ไว้ให้ผู้ เรียนยังขาดผลสัมฤทธิ์ในรายละเอียด เพื่อการ
เรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผลสูงสุด 

7. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
7.1 สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้พบว่า ผู้เรียนได้ระดับคะแนนเฉลี่ย
ร้อยละ 46.40 ซึ่งต่ ากว่าระดับการเรียน สาเหตุส่วนหนึ่ง
ที่ได้รับจากการแลกเปลี่ยนทัศนของผู้เรียน พบว่าการ
จัดการเรียนการสอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ วิธีสอน 
กิจกรรมการเรียนการสอน และเนื้อหาที่สอน นักศึกษา
มีทัศนที่ดีมาก ส่วนทัศนต่อผู้ เรียนเองกลับมีทัศนที่ดี
น้อยลง นอกจากนั้นการแลกเปลี่ยนทัศน ท าให้ทราบว่า
ผู้เรียนยังขาดความเข้าใจในเนื้อหารายวิชาพื้นฐานก่อน
การเรียนในรายวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ ทั้งที่ผู้สอนได้
จัดการเรียนการสอนให้เหมาะสมกับผู้ เรียน จัดให้มี
เอกสารประกอบการเรียนการสอน จัดให้มีการซักถามท า

ความเข้าใจ และแลกเปลี่ยนประสบการณ์ รวมถึงการ
แสดงภาพเคลื่อนไหวพร้อมแสดงตัวอย่างเนื้อหาการเรียน
ทุกครั้ง ซึ่งผลการวิจัยนี้นอกจากจะแสดงให้เห็นถึงทัศน 
ของผู้เรียนต่อการเรียนการสอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์
แล้ว แต่ยังสะท้อนให้เห็นถึงภาพรวมการจัดการเรียนการ
สอนที่สาขาวิชาได้จัดไว้ให้ผู้เรียนยังขาดผลสัมฤทธิ์ใน
รายละเอียด  
7.2 ข้อเสนอแนะ 
 การพัฒนาการเรียนการสอนวิชาวิศวกรรมชล
ศาสตร์ โดยการใช้การแลกเปลี่ยนทัศนเป็นเครื่องมือใน
การเก็บข้อมูลทัศนผู้เรียนที่มีต่อการจัดการเรียนการสอน
วิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ ด้านวิธีสอนและกิจกรรมการ
เรียนการสอน ด้านเนื้อหา และด้านความพร้อมของ
ผู้เรียน เป็นการมีส่วนร่วมระหว่างผู้เรียนและผู้สอน ท าให้
เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ พัฒนาศักยภาพของผู้สอนและ
ผู้เรียนไปพร้อมๆ กัน ซึ่งสามารถน ากระบวนการดังกล่าว
ไปใช้ด าเนินการได้ทุกศาสตร์  
 การท าวิจัยนี้ท าให้พบว่ายังมีตัวแปรอ่ืนที่ส าคัญต่อ
การพัฒนาการเรียนการสอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์ 
โดยเฉพาะการถ่ายทอดรายละเอียดเนื้อหารายวิชาก่อน 
ซึ่งควรได้มีการท าวิจัยต่อไป 

8. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้ วิจัยขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน  ที่ ได้ สนับสนุ น งบประมาณ รายได้ป ระจ าปี
งบประมาณ 2561  
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ศาสตร์  มหาวิท ยาลั ย เทคโน โลยี ราชมงคล อีสาน 
นครราชสีมา.  
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[5] วันวิสาข์ แก้วสมบูรณ์ , ทรงธรรม ธีระกุล , เสาวนีย์ 
แสงสีด า และ ศศิธร ดีใหญ่ (2557) ปัจจัยในการส าเร็จ
ก า รศึ ก ษ าล่ า ช้ า  ข อ งนิ สิ ต ระ ดั บ บั ณ ฑิ ต ศึ ก ษ า 
มหาวิทยาลัยทักษิณ. หน่วยวิจัยสถาบัน บัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยทักษิณ สงขลา. 
[6] สมพินิจ เหมืองทอง (2560) เอกสารประกอบการ
สอนวิชาวิศวกรรมชลศาสตร์. สาขาวิชาวิศวกรรมส ารวจ 
คณ ะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา.  
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การศึกษาสถิติผู้ส าเร็จการศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรม โยธา อุตสาหการ เครื่องกล และไฟฟ้า  
คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ระหว่างปีการศึกษา 2554-2559 

Study the bachelor’s graduation number of Civil Engineering, Industrial engineering, 
Mechanical Engineering, and Electrical engineering of the Faculty of Engineering and 

Architecture during 2011-2016 academic year. 
สมพินิจ เหมืองทอง* 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 30000 
*Somphinith.mu@rmuti.ac.th 

บทคัดย่อ  
การศึกษาสถิติผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีระหว่างปีการศึกษา 2554-2559 สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 

วิศวกรรมอุตสาหการ วิศวกรรมเครื่องกล และวิศวกรรมไฟฟ้า ของคณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา โดยรวบรวมข้อมูลจากระบบบริการการศึกษา วิเคราะห์และอธิบาย
ข้อมูลบนพื้นฐานสถิติการเปรียบเทียบและเส้นแนวโน้ม ผลการศึกษาพบว่า จ านวนผู้ส าเร็จการศึกษามีแนวโน้มลดลงทั้ง 4 
สาขา โดยสาขาวิชาวิศวกรรมโยธามีแนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาลดลงที่ค่าความแปรปรวน 0.85 ส่วนวิศวกรรมอุตสาหการ 
วิศวกรรมเครื่องกล และวิศวกรรมไฟฟ้า มีแนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาลดลงที่ค่าความแปรปรวน 0.15, 0.09, และ 0.29 
ตามล าดับ ส่วนสาเหตุที่ผู้ส าเร็จการศึกษาลดลงเนื่องจากการปรับนโยบายการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน (Asean Economics Community, AEC) ซึ่งท าให้มีระยะเวลาการส าเร็จการศึกษาเปลี่ยนแปลงไป 
และการงดรับนักศึกษาหลักสูตรปกติสมทบ ส่วนการบริหารจัดการหลักสูตรของแต่ละสาขาก็อาจจะเป็นปัจจัยที่ส าคัญ ซึ่ง
ควรได้รับการศึกษาเพื่อการพัฒนาหลักสูตรต่อไป 
ค ำหลัก: ผู้ส าเร็จการศึกษา, คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปตัยกรรมศาสตร์, การบริหารจัดการหลักสูตร 

Abstract 
 This research was to study the bachelor’s graduation trend of Civil Engineering, Industrial 
engineering, Mechanical Engineering, and Electrical engineering of the Faculty of Engineering and 
Architecture of Rajamangala University of Technology Isan Nakhon Ratchasima. The research collecting 
data from the educational services system or ESS during 2011-2016 academic year. The result was 
found that the bachelor’s graduation trend of all 4 departments were decreased. The bachelor’s 
graduation trend of Civil Engineering was decreased with the variance 0.849. The bachelor’s graduation 
trend of Industrial engineering, Mechanical Engineering, and Electrical engineering were decreased with 
the variances 0.153, 0.086, and 0.286, perspective. RMUTI’s timeline policy to Asean Economics 
Community, which effected to the bachelor’s graduation. Moreover, the regular student enrollment 
was stopped and the curriculum management that very effectively, should study future.  
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1. บทน า 

 ม ห าวิ ท ย าลั ย เท ค โน โล ยี ร าช ม งค ล อี ส าน 
นครราชสีมา มีวิสัยทัศน์ที่จะผลิตบัณฑิตนักปฏิบัติ
ทางด้านวิชาชีพเพื่อพัฒนาชุมชนและสังคม โดยมีการ
จัดการเรียนการสอน 4 คณะ ได้แก่ วิทยาศาสตร์และ
ศิ ลปศาสตร์  บ ริห ารธุ รกิ จ  วิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ และ ศิลปกรรมและออกแบบ
อุตสาหกรรม ทั้งนี้มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
เป็นสถาบันอุดมศึกษาที่มีการก าหนดนโยบายการศึกษา 
การวางแผนการศึกษา และการด าเนินงานติดตาม
ประเมินผลการจัดการศึกษาตามแนวของการปฏิรูป
การศึกษาของประเทศ ดังนั้นสารสนเทศข้อมูลตัวเลข
นับเป็นปัจจัยส าคัญอย่างยิ่ง เพราะจะเป็นฐานข้อมูล
ประกอบการตัดสินใจ เพื่อพัฒนาการศึกษาให้มีคุณภาพ
และมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  

 ก า ร จั ด ก า ร เ รี ย น ก า ร ส อ น ข อ ง ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มุ่งเน้นให้
ผู้เรียนมีความรู้ความสามารถประกอบวิชาชีพวิศวกรรม
อย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์
และจินตนาการบนพื้ นฐานของวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เพื่อให้ได้งานที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อม  [1] ทั้ งนี้ เพื่ อให้การเรียนการสอนมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น คณะเห็นควรให้มีการศึกษาสถิติ
ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรม โยธา อุตสา
หการ เครื่องกล และไฟฟ้า ระหว่างปีการศึกษา 2554-
2559 เพื่อน าผลวิจัยไปใช้เป็นข้อมูลก าหนดนโยบายและ
วางแผนพัฒนาการศึกษา การติดตามประเมินผล 
พัฒนาการจัดการเรียนการสอนให้มีความเหมาะสมและ
สอดคล้องกับทิศทางการพัฒนาประเทศ รวมถึงการจัด
การศึกษาให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  

 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 เพื่ อศึ กษ าสถิติ ข้ อมู ลและแนวโน้ มผู้ ส า เร็ จ

การศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรม โยธา อุตสาหการ เครื่องกล 
และไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม
ศาสตร์  มหาวิท ยาลั ย เทคโน โลยี ราชมงคล อีสาน 
นครราชสีมา ระหว่างปีการศึกษา 2554-2559  

3. แนวคิดที่มีผลต่อการส าเร็จการศึกษา 
 นักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

จะส าเร็จการศึกษาได้ต้องมีคุณสมบัติครบตามก าหนด 3 
ประการ [2] ได้แก ่

- สอบได้จ านวนหน่วยกิตสะสมครบตามหลักสูตร
และข้อก าหนดของสาขาวิชา และได้ค่าระดับคะแนน
เฉลี่ยสะสมไม่ต่ ากว่า 2.00  

- มีคุณสมบัติครบถ้วน และผ่านการเข้ าร่วม
กิจกรรมพัฒนานักศึกษาตามที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน ก าหนด   

- ไม่มีหนี้สินใดๆ ต่อมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน 

 นักศึกษาจะส าเร็จการศึกษาได้ต้องอาศัยปัจจัยที่
เกี่ยวข้องหลายด้าน ทั้งปัจจัยด้านผู้ เรียน ด้านผู้สอน 
สภาพแวดล้อม ด้านการเรียนการสอน รวมถึงสื่อการ
เรียนการสอน ทั้งนี้ผู้เรียนต้องดึงความสามารถของตนเอง
มาประกอบกับความรับผิดชอบและการเรียนรู้อย่าง
ต่อเนื่อง ส่วนผู้สอนควรมีการออกแบบการจัดการสอนที่
สามารถจุดประกายความสนใจ สร้างความรู้สึกอยากรู้
อยากเรียน ซึ่งจะส่งผลให้ผู้เรียนเห็นคุณค่าความส าคัญ
และประโยชน์ของการเรียนรู้ ท าให้ผู้เรียนรู้ทิศทางการ
พัฒนาตนเอง และมีความมุ่งมั่นที่จะปรับพฤติกรรมการ
เรียนรู้ ซึ่งเป็นแนวทางสู่ความส าเร็จการศึกษาได้ตาม
ก าหนดเวลาของหลักสูตร [3, 4] 
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4. วิธีด าเนินการวิจัย 
4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร: นักศึกษาที่ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
นครราชสีมา ในช่วงปีการศึกษา 2554–2559   
 กลุ่มตัวอย่าง: ผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
4 สาขาวิชา ได้แก่ สาขาวิชาวิศวกรรม โยธา อุตสาหการ 
เครื่อ งกล  และไฟฟ้ า  คณ ะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน นครราชสีมา ระหว่างปีการศึกษา 2554-2559 
4.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

ข้อมูลจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรม โยธา อุตสาหการ เครื่องกล และ
ไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ในช่วงปีการศึกษา 2554–2559 ได้จากการรวบรวมผ่าน
ระบบบริการการศึกษา ของมหาวิทยาลัยฯ ผ่านแผนก
งานส าเร็จการศึกษา งานทะเบียนและประมวลผล 
ส านักงานส่งเสริมวิชาการและงานทะเบียน โดยผู้วิจัย
ด าเนินการวิเคราะห์เพื่อหาค าตอบตามวัตถุประสงค์การ
วิจัย ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel และ SPSS  
4.3 สถิติที่เกี่ยวข้องกับการวิจยั 

 เส้นแนวโน้ม (Trend line) ใช้เพื่อการคาดการณ์
ความต่อเนื่องของตัวแปร ซึ่งสามารถระบุความสัมพันธ์
ระหว่างสองตัวแปรโดยการสังเกตแนวโน้มในทั้งสองสิ่ง
พร้อมกัน ทั้งนี้มีหลายแบบจ าลองคณิตศาสตร์สร้าง
เส้นแนวโน้ม เช่น Tableau แสดงเป็นเชิงเส้นลอการิทึม
ชี้แจงและพหุนาม เป็นต้น [5] 

 ความน่าเชื่อถือและประโยชน์สูงสุดของเส้นแนว
โน้ม เมื่อค่าของ R-squared อยู่ที่หรือใกล้กับ 1 พอดีกับ
เส้นแนวโน้มของข้อมูล เส้นแนวโน้มเชิงเส้นเป็นเส้นตรง
แบบ Best-fit ที่ใช้กับชุดข้อมูลเชิงเส้นธรรมดา ข้อมูลจะ
มีลักษณะเป็นแบบเชิงเส้น รูปแบบของจุดข้อมูลมีลักษณะ

คล้ายกับเส้นตรง โดยทั่วไปเส้นแนวโน้มเชิงเส้นจะแสดง
ว่าค่าข้อมูลเพิ่มขึ้นหรือลดลงในอัตราคงที่ [6] 

5. สถิติผู้ส าเร็จการศึกษา 
5.1 ผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี มทร.อีสาน 
นม. ในช่วงปีการศึกษา 2553–2559 
 ม ห าวิ ท ย าลั ย เท ค โน โล ยี ร าช ม งค ล อี ส าน 
นครราชสีมา ผลิตบัณฑิตจบการศึกษาในช่วงปีการศึกษา 
2553–2559 จาก 4 คณะ ได้แก่ วิทยาศาสตร์และศิลป
ศ าส ต ร์  ศิ ล ป ก รรม แ ล ะออก แ บ บ อุ ต ส าห ก รรม 
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์  และ
บริหารธุรกิจ โดยข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาแสดงในตารางที่ 
1 และรูปที่ 1 แสดงแนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาซึ่งเพิ่มขึ้น
ที่ระดับค่าแปรปรวน R2 = 0.14  

ตารางที่  1 ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
มทร.อีสาน นม. ปีการศึกษา 2553–2559 

คณะ 
ปีการศึกษา 

2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 

วิทยาศาสตร์และศิลป
ศาสตร์ 

70 85 157 148 128 135 196 

ศิลปกรรมและออกแบบ
อุตสาหกรรม 

59 76 99 76 67 62 218 

วิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ 

634 701 695 862 626 615 614 

บริหารธุรกิจ 742 720 776 842 730 753 810 

รวม 1,505 1,582 1,727 1,928 1,551 1,565 1,838 
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รูปที่ 1 แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษา มทร.อีสาน นม.  

 
รูปที่ 2 ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาจาก 4 คณะ 

 ข้อมูลในตารางที่ 1 และรูปที่ 2 แสดงให้เห็นถึง
ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาจาก 4 คณะ ของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา โดยคณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ และคณะ
บริหารธุรกิจ มีจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษามากกว่า คณะ
วิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ และคณะศิลปกรรมและ
ออกแบบอุตสาหกรรม เนื่องจากในช่วงปีการศึกษาที่
รายงานข้อมูล นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ และคณะบริหารธุรกิจ มีการเปิด
หลักสูตรการเรียนมากกว่า และมีการเข้าศึกษาของ
นักศึกษาเต็มแผนการรับ มากกว่า คณะวิทยาศาสตร์และ
ศิ ลป ศาสตร์  แ ละคณ ะศิ ลป กรรมและออกแบ บ
อุตสาหกรรม [7] 
5.2 จ านวนนักศึกษาที่รับไว้ระดับปริญญาตรี สาขาวิชา
วิศวกรรม โยธา อุตสาหการ เคร่ืองกล และไฟฟ้า 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 

ได้รับไว้ซึ่งนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรม 
โยธา อุตสาหการ เครื่องกล และไฟฟ้ า ระหว่างปี
การศึกษา 2551-2556 ดังแสดงข้อมูลในตารางที่ 2 

ตารางที่  2 จ านวนนักศึกษาที่รับไว้ระดับปริญญาตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรม โยธา อุตสาหการ เครื่องกล และ
ไฟฟ้า ระหว่างปีการศึกษา 2551-2556 
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5.3 ผู้ ส า เร็จ ก ารศึ กษ าระดั บ ป ริญ ญ าตรี  คณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

 จ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ แสดงไว้ใน
ตารางที่ 1 และรูปที่ 3 แสดงแนวโน้มที่ลดลงของจ านวน
ผู้ส าเร็จการศึกษาในช่วงปีการศึกษา 2554–2559 ที่ค่า
ความแปรปรวน R2 = 0.07 

 
 

รูปที่ 3 แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษา  
คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร ์

 ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาในปีการศึกษา 2556 มี
จ าน วนมากเกินจ านวนปกติ  สาเหตุ เนื่ อ งมาจาก
มหาวิทยาลัยฯ ได้ปรับนโยบายการเรียนการสอนให้
สอดคล้องกับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (Asean 
Economics Community, AEC) จึงท าให้มหาวิทยาลัยฯ 
มีระยะเวลาการส าเร็จการศึกษาเพิ่มขึ้นจากปกติ 6 ครั้ง 
เป็น 9 ครั้ง ได้แก่ ภาคการศึกษาที่ 1, ภาคการศึกษาที่ 1 
(รอบแก้ไอ), ภาคการศึกษาที่ 2, ภาคการศึกษาที่ 2 (รอบ
แก้ไอ), ภาคการศึกษาฤดูร้อน , ภาคการศึกษาฤดูร้อน 
(รอบแก้ ไอ) , ภาคการศึกษาพิ เศษ  (2 เดือน ) , ภาค
การศึกษาพิ เศษ  (2 เดื อน ) (รอบแก้ ไอ ) และภาค
การศึกษาพิเศษ (4 เดือน) ซึ่งการจบหลายรอบนี้ ส่งผลให้
มีการเคลื่อนจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาให้รอบปีการศึกษา
ถัดไปด้วย 

 

5.4 ผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชา
วิศวกรรม โยธา อุตสาหการ เคร่ืองกล และไฟฟ้า 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ในช่วงปีการศึกษา 2554-2559 ได้ผลิตบัณฑิตให้จบ
การศึกษาจาก 15 สาขาวิชา ได้แก่ วิศวกรรมโยธา 
วิ ศ ว ก ร ร ม ส า ร ว จ  วิ ศ ว ก ร รม ไฟ ฟ้ า  วิ ศ ว ก ร ร ม
อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
วิ ศ วกรรม อิ เล็ กท รอนิ กส์  วิ ศ วก รรม อุตสาหการ 
วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร 
วิศวกรรมเก็บเกี่ยวและแปรสภาพ วิศวกรรมวัสดุและ
โลหะการ เทคโนโลยีมัลติมี เดีย การจัดการผังเมือง 
เทคโนโลยีสถาปัตยกรรม และเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม
ภายใน โดยงานวิจัยนี้ศึกษาลงรายละเอียดเฉพาะจ านวน
ผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรม 
โยธา อุตสาหการ เครื่องกล และไฟฟ้ า ระหว่างปี
การศึกษา 2554-2559 ดังแสดงข้อมูลในตารางที่ 3 

ตารางที่  3 ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรม โยธา อุตสาหการ เครื่องกล และ
ไฟฟ้า ปีการศึกษา 2554–2559 

หลักสตูร 
ปีการศกึษา 

2554 2555 2556 2557 2558 2559 

สาขาวิชาศวกรรมโยธา 101 107 90 69 49 58 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 86 98 100 59 87 79 

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 85 60 77 75 46 78 

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 79 111 87 46 74 66 
รวม 351 376 354 249 256 281 

 จากรูปที่ 4 ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญา
ตรี สาขาวิชาวิศวกรรม โยธา อุตสาหการ เครื่องกล และ
ไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ในช่วงปีการศึกษา 2554–2559 มีแนวโน้มลดลงที่ค่า
ความแปรปรวน R2 = 0.61  
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รูปที่ 4 กราฟจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษา 4 สาขา  
คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร ์

5.4 .1  สถิ ติ ผู้ ส า เร็จการศึ กษาระดับปริญ ญ าตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 

ผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชา
วิศวกรรมโยธา หลักสูตร 4 ปี หลักสูตรต่อเนื่องปกติ และ
หลักสูตรต่อเนื่องสมทบ ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4 รูปที่ 5 
แสดงให้เห็นแนวโน้มของจ านวนผู้ส าเร็จการศึกษา
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาในระหว่างปีการศึกษา 2554–
2559 ลดลงที่ระดับค่าความแปรปรวน R2 = 0.85 และ
พบว่าผู้ส าเร็จการศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมโยธาเป็นเพศ
ชายมากกว่าหญิงทุกปี 

ตารางที่  4 ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา มทร.อีสาน นม. ปีการศึกษา 
2554–2559 

หลักสูตร 
ปีการศึกษา 

2554 2555 2556 2557 2558 2559 

หลักสูตร 4 ปี 30 33 27 17 19 25 

หลักสูตรต่อเนื่องปกติ 24 32 29 28 7 24 

หลักสูตรต่อเนื่องสมทบ 47 42 34 24 23 9 

รวม 101 107 90 69 49 58 

 
รูปที่ 5 แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาสาขาวิศวกรรมโยธา 

5.4 .2  สถิ ติ ผู้ ส า เร็จการศึ กษาระดับปริญ ญ าตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  

ผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชา
วิศวกรรมอุตสาหการ หลักสูตร 4 ปี หลักสูตรต่อเนื่อง
ปกติ และหลักสูตรต่อเนื่องสมทบ แสดงไว้ในตารางที่ 5 
และรูปที่  6 แสดงให้เห็นแนวโน้มของจ านวนผู้ส าเร็จ
การศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการในช่วงปี
การศึกษา 2554–2559 ลดลงที่ระดับค่าความแปรปรวน 
R2 = 0.15 ซึ่งข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรม
อุตสาหการแสดงให้เห็นว่าเป็นเพศชายมากกว่าหญิงทุกปี 

ตารางที่ 5 ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรม อุตสาหการ มทร.อีสาน  นม .           
ปีการศึกษา 2554–2559 

หลักสูตร 
ปีการศึกษา 

2554 2555 2556 2557 2558 2559 

หลักสูตร 4 ปี 33 21 36 16 22 38 

หลักสูตรต่อเนื่องปกติ 16 42 35 29 26 15 

หลักสูตรต่อเนื่องสมทบ 37 35 29 14 39 26 

รวม 86 98 100 59 87 79 
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รูปที่ 6 แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาสาขาวิชา 
วิศวกรรมอุตสาหการ 

5.4 .3 สถิ ติ ผู้ ส า เร็จการศึ กษ าระดั บป ริญ ญ าตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

ผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล หลักสูตร 4 ปี หลักสูตรต่อเนื่องปกติ 
และหลักสูตรต่อเนื่องสมทบ แสดงไว้ในตารางที่ 6 และ
รูปที่  7 แสดงให้ เห็นแนวโน้ มของจ านวนผู้ ส า เร็จ
การศึกษาในช่วงปีการศึกษา 2554–2559 ลดลงที่ระดับ
ค่าความแปรปรวน R2 = 0.15 ซึ่งข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษา
สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลเพศชายมากกว่าหญิงทุกปี 

ตารางที่  6 ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล มทร.อีสาน นม. ปีการศึกษา 
2554–2559 

หลักสูตร 
ปีการศึกษา 

2554 2555 2556 2557 2558 2559 

หลักสูตร 4 ปี 26 28 24 16 20 27 

หลักสูตรต่อเนื่องปกติ 30 8 36 28 17 35 

หลักสูตรต่อเนื่องสมทบ 29 24 17 31 9 16 

รวม 85 60 77 75 46 78 

 

 
 

รูปที่ 7 แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาสาขาวิชา 
วิศวกรรมเคร่ืองกล 

5.4 .4 สถิ ติ ผู้ ส า เร็จการศึ กษ าระดั บป ริญ ญ าตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

ผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า หลักสูตร 4 ปี หลักสูตรต่อเนื่องปกติ 
และหลักสูตรต่อเนื่องสมทบ ได้แสดงไว้ในตารางที่ 7 และ
รูปที่  8 แสดงให้ เห็นแนวโน้ มของจ านวนผู้ ส า เร็จ
การศึกษาในช่วงปีการศึกษา 2554–2559 ลดลงที่ระดับ
ค่าความแปรปรวน R2 = 0.15 ซึ่งข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษา
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าเป็นเพศชายมากกว่าหญิงทุกปี 

ตารางที่  7 ข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มทร.อีสาน นม. ปีการศึกษา 
2554–2559 

หลักสูตร 
ปีการศึกษา 

2554 2555 2556 2557 2558 2559 

หลักสูตร 4 ปี 32 31 31 10 44 22 

หลักสูตรต่อเนื่องปกติ 22 43 22 20 16 30 

หลักสูตรต่อเนื่องสมทบ 25 37 34 16 14 14 

รวม 79 111 87 46 74 66 
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รูปที่ 8 แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาสาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า 

7. สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้พบว่า แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษา

ระดับปริญญาตรี ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน  นครราชสี มา เพิ่ มขึ้ น  3 คณ ะ ได้แก่  คณ ะ
บริหารธุรกิจ คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ และคณะ
ศิลปกรรมและออกแบบ อุตสาหกรรม ส่ วนคณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์มีแนวโน้ม
ผู้ส าเร็จการศึกษาลดลง โดยข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาของ
คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ และ
คณะบริหารธุรกิจ มากกว่า คณะวิทยาศาสตร์และศิลป
ศาสตร์ และคณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม 
ซึ่งอาจจะเนื่องมาจากมีหลักสูตรการเรียนการสอน
มากกว่าและจ านวนนักศึกษาที่เข้าศึกษาเต็มแผนการรับ  
 การศึกษาสถิติข้อมูลผู้ส าเร็จการศึกษาสาขาวิชา
วิศวกรรม โยธา อุตสาหการ เครื่องกล และไฟฟ้า คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ในภาพรวม
ทั้ง 4 สาขา มีแนวโน้มลดลงที่ค่าความแปรปรวน R2= 
0.61 โดยเฉพาะสาขาวิชาวิศวกรรมโยธามีแนวโน้มที่
ลดลงที่ค่าความแปรปรวน R2= 0.85 ส่วนสาขาวิชา
วิศ วก รรม อุตสาหการ  วิ ศ วก รรม เค รื่ อ งกล  และ
วิศวกรรมไฟฟ้า มีแนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาลดลงที่ค่า
ความแปรปรวน  0.15, 0.09, และ 0.29 ตามล าดับ 
การศึกษาพบว่าผู้ส าเร็จการศึกษาทั้ง 4 สาขา เป็นเพศ
ชายมากกว่าเพศหญิง ส่วนสาเหตุที่ผู้ส าเร็จการศึกษามี

แนวโน้มลดลงอาจจะสืบเนื่องมากจากการปรับนโยบาย
การเรียนการสอนให้สอดคล้องกับประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน จึงท าให้มหาวิทยาลัยฯ มีระยะเวลาการส าเร็จ
การศึกษาเปลี่ยนแปลงไป นอกจากนั้นนโยบายการงดรับ
นักศึกษาวิศวกรรมหลักสูตรปกติสมทบของทั้ง 4 สาขา 
ส่งผลให้จ านวนผู้ส าเร็จการศึกษาลดลงไปด้วย อีกทั้งการ
บริหารจัดการหลักสูตรของแต่ละสาขาวิชาก็อาจจะเป็น
อีกหนึ่งปัจจัยที่ส าคัญยิ่ง ซึ่งควรได้รับการศึกษาเพื่อการ
พัฒนาหลักสูตรต่อไป 

8. ข้อเสนอแนะ 
 ผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชา
วิศวกรรม โยธา อุตสาหการ เครื่องกล และไฟฟ้า คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา น่าจะมีแนวโน้ม
ผู้ส าเร็จการศึกษาที่เพิ่มขึ้นได้ หรือน่าจะมีจ านวนผู้ส าเร็จ
การศึกษาได้ตามแผนการรับและตามเวลาที่หลักสูตร
ก าหนด หากมีการพัฒนาและจัดการบริหารการเรียนการ
สอนในระดับสาขาอย่างมีประสิทธิภาพ  
 เส น อ แ น ะ ให้ ค ณ ะ วิ ศ วก ร รม ศ าส ต ร์ แ ล ะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน ควรศึกษาแนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาทุกสาขาวิชา 
ทั้ งระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ปริญญาตรี 
ปริญญาโท และปริญญาเอก โดยการศึกษาควรลง
รายละเอียดถึงระดับหลักสูตร เพื่ อการพัฒนาแนว
ทางการจัดการเรียนการสอนอย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

9. กิตติกรรมประกาศ 
 ข อ ข อ บ คุ ณ ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์ แ ล ะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน  ที่ ได้ สนับสนุ น งบประมาณ รายได้ป ระจ าปี
งบประมาณ 2561 รวมทั้งเจ้าหน้าที่งานทะเบียนและ
ประมวลผลทุกคน ส าหรับข้อมูลสถิติผู้ส าเร็จการศึกษา 
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10. บรรณานุกรม 
[1] หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (2556) คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา.  
[2] คู่มือนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
นครราชสีมา (2560) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน นครราชสีมา. 
[3] สุระ วุฒิพรหม, กานต์ตะรัตน์ วุฒิเสลา และรัชภาคย์ 
จิตต์อารี (2559) ปัจจัยที่มีผลต่อความส าเร็จของการ
จัดการเรียนรู้แบบโครงงานฐานวิจัยของครูห้องเรียน
พิเศษวิทยาศาสตร์เครือข่ายภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนล่าง. ภาควิชาฟิสิกส์ ศูนย์วิจัยและนวัตกรรมทาง
วิทยาศาสตร์ศึกษา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี อุบลราชธานี. 
[4] ดิลกรัตน์ โคตรสุมาตย์ และชัญญา อภิปาลกุล (2554) 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะเวลาการส าเร็จการศึกษาของ
นักศึกษา ระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 
ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการบริหารการศึกษา 
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 
[5] กัลยา วานิชย์บัญชา (2554) หลักสถิติ. กรุงเทพฯ :
โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์วิทยาลัย. 
[6] กัลยา วานิชย์บัญชา (2559) การวิเคราะห์สถิติ: สถิติ
ส าหรับการบริหารและวิจัย. กรุงเทพฯ :โรงพิมพ์แห่ง
จุฬาลงกรณ์วิทยาลัย. 
[7] งานทะเบียนและประมวลผล (2561) การศึกษา
แนวโน้มผู้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา ในช่วงปี
การศึกษา 2553–2559. ส านักส่งเสริมวิชาการและงาน
ทะเบี ยน มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
นครราชสีมา.  
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การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเบิกจ่ายค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการของบุคลากร 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
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ปราณี ค ามา*, วุฒิพงษ์ พร้อมพรั่ง อิสรา แสนแก้ว และ วิชิต สทุธิพร  

ส านักงานคณบดีคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 2สาขาวิชาครุศาสตร์อุตสาหกรรมไฟฟ้า 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 150 ถ. ศรีจันทร์ อ.เมือง จ.ขอนแก่น 40000 

*ผู้ติดต่อ: pranee.ku@rmuti.ac.th, 0853161770 

บทคัดย่อ  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเบิกจ่ายค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการของบุคลากร

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น สภาพปัญหา ความรู้ความเข้าใจ 
และวิธีด าเนินการของบุคลากรในการเดินทางไปราชการของคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น วิธีด าเนินการวิจัยเร่ิมต้นจากการศึกษาระเบียบการเบิกค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ 
และวิธีการสร้างแบบสอบถาม จากนั้นท าการสร้างแบบสอบถามส าหรับใช้ในการสอบถามปัจจัยที่มีผลต่อการเบิก
ค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ ต่อจากนั้นน าแบบสอบถามที่สร้างขึ้นนี้ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่านประเมินความ
สอดคล้องของข้อค าถามความคิดเห็น ซึ่งพบว่าทุกข้อความคิดเห็นมีความสอดคล้องอยู่ในเกณฑ์ที่น าไปใช้ได้ หลังจากนั้น
น าแบบสอบถามนี้ไปสอบถามกับกลุ่มตัวอย่างคือบุคลากรคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่นจ านวน 50 คน น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มี
ความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการการเบิกค่าใช้จ่ายในการเดินทางโดยเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก   923.X   เมื่อ
พิจารณาเป็นรายด้าน พบว่าด้านลักษณะของขั้นตอนการปฏิบัติงานเบิกจ่ายอยู่ในระดับมาก  973.X   ด้านระยะเวลา
การด าเนินการเบิกจ่ายอยู่ในระดับมาก  074.X   และด้านกฎระเบียบและแนวปฏิบัติอยู่ในระดับมาก  733.X   
โดยมีข้อเสนอแนะให้มีการจัดท าคู่มือเก่ียวกับระเบียบการเดินทางไปราชการ และควรเผยแพร่ในเว็ปไซต์ เพื่อเป็นแนวทาง
ในการจัดการที่จะช่วยให้บุคลากร มีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องเก่ียวกับการเบิกค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการมากข้ึน 
อันจะส่งผลต่อการลดปัญหาด้านความผิดพลาดในการตรวจเอกสาร อีกทั้งยังท าให้เกิดความรวดเร็วในการเบิกจ่าย ส่งผล
ให้เกิดความสะดวกในการบริหารจัดการด้านการเงินภายในคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
ค ำหลัก: ปัจจัยที่มีผลต่อการเบกิค่าใช้จ่าย, ระเบียบการเบิกค่าใช้จ่าย, การเดินทางไปราชการ 
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Abstract 
 The purpose of this research aims to study Study the Factors that Affective Expenses Travel 
Disbursements of Personnel Faculty of Technical Education Rajamangala University of Technology Isan 
Khonkaen Campus the problems, knowledge, and procedure methods of personnel action on the 
official travel Faculty of Technical Education, Rajamangala University of Technology Isan, Khon Kaen 
Campus. The research procedures are as follows: to study the methodology expense disbursements 
travel. Next, to create a questionnaire for use in the query factors that affect of the official travel. 
Then, to bring the questionnaire that is created to the 3 experts evaluated which found that there is 
consistence of the define criteria. After that, to inquiry the 50 persons of the Faculty of Technical 
Education, Rajamangala University of Technology ISAN, Khon Kaen Campus. Finally, the data was 
analyzed and summarized. The result of this research found that the sample majority have opinion 
about the factors affecting travel expenses in high level  923.X  , and consider on the aspect that 
the characteristics of the working procedure reimbursement in high level  973.X  , the time of 
operation disbursement practice in high level  074.X  , and the rule order and guideline in high 
level  733.X  . The suggestions of expense disbursements travel act as to crate the regulations 
guideline and should be published in the official website for help the person increase understanding 
to the disbursements travel that may be contribute to reduce the error in the documents test. It 
might be easy to operate the financial management within the Faculty of Technical Education 
Rajamangala University of Technology ISAN Khon Kaen Campus. 
Keywords: factors affective expenses disbursement, disbursement procedure, official travel 
 
1. บทน า 

หลักในการบริหารงานไม่ว่าจะเป็นงานเล็ก งาน
ใหญ่ งานราชการ หรือเอกชน ล้วนแล้วแต่มีจุดมุ่งหมายที่
จะท าให้งานนั้นบรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้ งไว้ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และมีประสิทธิผล ทั้งนี้การบริหารงานจึง
ต้องอาศัยปัจจัยพื้นฐานคือ 4M’s ได้แก่บุคลากร (man) 
เงิน(money) วัสดุอุปกรณ์ (materials) และการจัดการ 
(management) ซึ่งเป็นส่วนที่ส าคัญต่อการบริหารงาน
เป็นอย่างยิ่ง ถ้ากล่าวถึงเงินในระบบของราชการแล้วจะ
คุ้นเคยกับค าว่างบประมาณ ซึ่งถือเป็นปัจจัยที่ส าคัญใน
การจัดหาบุคลากรมาด าเนินงาน จัดหาวัสดุอุปกรณ์หรือ
แม้กระทั่งใช้งบประมาณในการจัดการด้านต่าง ๆ โดยใช้

กฎหมาย ระเบียบวิธีการตามที่ ส านักงบประมาณ
ก าหนดให้หรือตามที่ส่วนราชการนั้น ๆ ได้ก าหนดไว้ใน
ระเบียบ งบประมาณในการด าเนินการทั้งสิ้น ทั้งนี้เพื่อให้
ภารกิจหลักของหน่วยงานประสบความส าเร็จ  จึ ง
จ าเป็นต้องมีการการเดินทางไปราชการในการส่งเสริม
และสนับสนุนในการพัฒนาบุคลากรของหน่วยงานให้มี
โอกาสไปเพิ่มพูนความรู้ความสามารถ และศักยภาพ โดย
การฝึกอบรม การประชุมสัมมนากับส่วนราชการ ดังนั้น
บุคลากรผู้ เดินทางไปราชการ และบุคลากรผู้ เป็ น
เจ้าหน้าที่การเงินนั้น จะต้องมีความรู้ความ เข้าใจใน
กฎระเบียบการปฏิบัติของทางราชการ [5, 6] เพื่อป้องกัน
ข้อผิดพลาดอันไม่พึงประสงค์ที่อาจจะเกิดขึ้น ดังนั้นผู้วิจัย
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เป็นเจ้าหน้าที่การเงินมีหน้าที่ตรวจสอบรายงานการ
เดินทางไปราชการ และการเบิกจ่ายเงินจึงตระหนักถึง
ความส าคัญของกระบวนการเบิกจ่ายเงินค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางไปราชการ เนื่องจากเอกสารส าหรับการเบิกจ่าย
ค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการต้องประกอบด้วย
เอกสารและรายละเอียดมาก จ าเป็นต้องใช้เวลาและ
ความรอบคอบในการจัดท าเอกสารในแต่ละคร้ัง 

คณ ะครุศาสตร์ อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น มีบุคลากร
ได้เดินทางไปราชการ เพื่อปฏิบัติราชการในกรณีต่าง ๆ 
เช่น การฝึกอบรม การประชุมสัมมนา การศึกษาดูงาน 
การน าเสนอผลงานวิจัย เป็นต้น การเดินทางไปราชการ
จึงเป็นภารกิจหนึ่งในส่วนงานสนับสนุนส่งเสริมการพัฒนา
บุคลากรของคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม ให้มีโอกาสไป
เพิ่มพูนความรู้ ความสามารถ และศักยภาพ ดังนั้น
บุคลากรผู้ เดินทางไปราชการ และบุคลากรผู้ เป็ น
เจ้าหน้าที่การเงิน จะต้องมีความรู้ ความเข้าใจ และ
แม่นย า ในกฎระเบียบปฏิบัติของทางราชการ เพื่อขจัด
ข้อผิดพลาดข้อบกพร่องอันไม่พึงประสงค์ที่จะมีผลต่อการ
พัฒนาบุคลากรตามเป้าหมาย 

ผู้วิจัยจึงตระหนักถึงความส าคัญของกระบวนการ
เบิกจ่ายเงินค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ เพราะ
เอกสารการเบิกจ่ายเงินค่าใช้จ่ายในการเดินทางไป
ราชการประกอบด้วยเอกสารและรายละเอียดมากกว่า
การเบิกจ่ายเงินชนิดอ่ืน ๆ จึงต้องใช้เวลา และความ
ละเอียดรอบคอบในการจัดท าเอกสารเบิกจ่ายเงิน ส่วน
การตรวจสอบของเจ้าหน้าที่การเงินก็ต้องใช้เวลาในการ
ตรวจสอบมาก และมีการตรวจสอบข้อผิดพลาดบ่อยครั้ง 
จึงท าให้เกิดความล่าช้าในการตรวจสอบมาก ประกอบกับ
ผู้วิจัยปฏิบัติงานทางด้านการเงินและการบัญชี ในคณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาปัญหาที่
เกิดขึ้นนี้ เพื่อให้ทราบปัญหาที่ท าให้เกิดความล่าช้าในการ
เบิกจ่ายเงิน จะได้น าผลการวิจัยมาใช้เป็นแนวทางในการ

น าไปแก้ไข ปรับปรุงและพัฒนาการขออนุมัติเบิกจ่ายเงิน 
ค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการของผู้ เดินทางไป
ราชการ และปรับปรุงพัฒนาการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่
การเงินให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล อันจะเป็น
ประโยชน์ต่อผู้ปฏิบัติงาน และผู้รับบริการของคณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรมต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
2.1 เพื่ อศึ กษาปั จจั ยที่ มี ผลต่ อการเบิ ก จ่ าย

ค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการของบุคลากร คณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

2.2 เพื่อศึกษาสภาพปัญหา ความรู้ความเข้าใจ 
และวิธีด าเนินการของบุคลากรในการด าเนินการเกี่ยวกับ
การเดินทางไปราชการ 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
  ประชากรกลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ ในการวิจัย  ได้แก่  
บุคลากรคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  วิทยาเขตขอนแก่น  จ านวน  
150 คน โดยแบ่งออกเป็นสายวิชาการจ านวน 133 คน 
และสายสนับสนุนจ านวน  17 คน 

การด าเนินการวิจัยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ 
1) ศึกษากระบวนการขั้นตอนในการเบิกจ่ายค่าใช้ 

จ่ายในการเดินทางไปราชการ 
2) ศึกษาทฤษฎีการสร้างแบบสอบถาม 
3) สร้างแบบสอบถาม 
4) ผู้เชี่ยวชาญประเมินแบบสอบถาม 
5) น าแบบสอบถามไปสอบถามกับบุคลากรของ

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
6) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติค่าเฉลี่ย และค่าส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน  
7) สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
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4. ผลการวิจัย 
 จากการน าแบบสอบถามที่สร้างขึ้นไปให้กลุ่ม

ตัวอย่างตอบแบบสอบถามแล้ว ผลที่ได้จากการวิเคราะห์
ข้อมูลแสดงได้ดังนี้ 

4.1 ความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการ
เบิกจ่ายค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการของบุคลากร
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น แสดงได้ดังตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 ความคิดเห็นเก่ียวกับการเบิกจ่ายค่าใช้จ่ายใน
การเดินทางไปราชการของบุคลากร 

 
จากตารางที่  1 พบว่าบุคลากรคณะครุศาสตร์

อุตสาหกรรมที่ตอบแบบสอบถาม มีความคิดเห็นเก่ียวกับ
ปัจจัยที่มีผลต่อการเบิกจ่ายค่าใช้จ่ายในการเดินทางไป
ราชการโดยรวมอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.92 
เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่าอยู่ในระดับมากทุกด้าน 
โดยเรียงล าดับค่าเฉลี่ยจากมากไปหาน้อย ได้ดังนี้ ปัจจัย
ด้านระยะเวลาการด าเนินการเบิกจ่ายมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.07 ปัจจัยด้านลักษณะของขั้นตอนการปฏิบัติงาน
เบิกจ่ายมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.97 และปัจจัยด้านกฎระเบียบ
และแนวปฏิบัติ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.73 

4.2 ความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการ
เบิกจ่ายค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ ด้านลักษณะ
ของขั้นตอนการปฏิบัติงานเบิกจ่ายเป็นรายข้อของ
บุคลากรคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น แสดงได้ดัง
ตารางที่ 2 
 
 

ตารางที่ 2 ความคิดเห็นเก่ียวกับการเบิกจ่ายค่าใช้จ่ายใน
การเดินทางไปราชการ ด้านลักษณะของขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานเบิกจ่าย 

 
จากตารางที่  2 พบว่าบุคลากรคณะครุศาสตร์

อุตสาหกรรม มีความคิดเห็นด้วยเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อ
การเบิกจ่ายค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ ด้าน
ลักษณะของขั้นตอนการปฏิบัติงานเบิกจ่าย มีค่าเฉลี่ยมาก
ที่สุดคือท่านให้ความส าคัญในการด าเนินการขออนุมัติ
เดินทางไปราชการมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.28 และหัวข้อที่มี
ค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ ท่านทราบถึงการด าเนินงานตาม
ขั้นตอนด าเนินเบิกจ่ายค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.78 ความคิดเห็นเก่ียวกับปัจจัยในด้าน
นี้ในภาพรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.97 ซึ่งอยู่ในระดับความ
คิดเห็นมาก 

4.3 ความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการ
เบิ กจ่ ายค่ าใช้ จ่ ายในการเดินทางไปราชการ ด้ าน
ระยะเวลาการด าเนินการเบิกจ่าย เป็นรายข้อของ
บุคลากรคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น แสดงได้ดัง
ตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการเบิก 
จ่ายค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ ด้านระยะเวลา
การด าเนินการเบิกจ่าย 

 
จากตารางที่  3 พบว่าบุคลากรคณะครุศาสตร์

อุตสาหกรรม มีความคิดเห็นด้วยเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อ
การเบิกจ่ายค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ ด้าน
ระยะเวลาการด าเนินการเบิกจ่าย มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดคือ
ข้อค าถามท่านค านึงถึงระยะเวลาในการด าเนินการ
เบิกจ่ายในการเดินทางไปราชการมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.22 
และข้อค าถามที่มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดคือท่านสามารถเขียน
สัญญายืมเงินในการเดินทางไปราชการก่อนวันเดินทางไป
ราชการมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.98 โดยในภาพรวมของความ
คิดเห็นที่มีต่อปัจจัยในด้านนี้อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.07 

4.4 ความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการ
เบิ กจ่ ายค่ าใช้ จ่ ายในการเดินทางไปราชการ ด้ าน
กฎระเบียบและแนวปฏิบัติ เป็นรายข้อของบุคลากรคณะ
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น แสดงได้ดังตารางที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 ความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการเบิก 
จ่ายค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ ด้านกฎระเบียบ
และแนวปฏิบัติ 

 
จากตารางที่  4 พบว่า บุคลากรคณะครุศาสตร์

อุตสาหกรรม มีความคิดเห็นด้วยเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อ
การเบิกจ่ายค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ  ด้าน
กฎระเบียบและแนวปฏิบัติ มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดคือท่านให้
ความส าคัญเกี่ยวกับกฎระเบียบที่ส าคัญในการเบิกจ่าย
ค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.16
และข้อค าถามที่อยู่ในระดับน้อยที่สุดคือท่านสามารถให้
ค าปรึกษาแนะน า เกี่ ยวกับวิธีการปฏิบัติ งานตาม
กฎระเบียบที่เกี่ยวข้องให้กับเพื่อนร่วมงานได้  มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 3.50 ความคิดเห็นที่มีต่อปัจจัยในด้านนี้มีค่าเฉลี่ย
รวมเท่ากับ 3.73 ซึ่งอยู่ในระดับความคิดเห็นมาก 

5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 การด าเนินการเบิกค่าใช้จ่ายในการเดินทางไป
ราชการ ของบุคลากรคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการเบิกค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางไปราชการส่วนใหญ่จะเกิดความผิดพลาดในเรื่อง
การเขียนจ านวนตัวเลข ตัวอักษรไม่ถูกต้องและครบถ้วน 
คิดเป็นร้อยละ 36 และการค านวณค่าเบี้ยเลี้ยง คิดเป็น
ร้อยละ 22 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย [ 2 ] ได้ศึกษาปัญหา
เกี่ยวกับการด าเนินการเบิกจ่ายเงิน ส าหรับการเดินทาง
ไปราชการของบุคลากรในสังกัดมหาวิทยาลัยนเรศวร 
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และพบว่า ปัญหาการเบิกค่าใช้จ่ายในการเดินทางไป
ราชการส่วนใหญ่เกิดจากการเขียนตัวเลข, ตัวอักษรไม่
ถูกต้องครบถ้วน อีกทั้งกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ไม่มีคู่มือ
เกี่ยวกับขั้นตอนและวิธีการเบิกจ่ายการเดินทางไป
ราชการ คิดเป็นร้อยละ 84 โดยกลุ่มตัวอย่างจะได้รับ
ความรู้จากการแนะน าของเจ้าหน้าที่การเงินมากที่สุด คิด
เป็นร้อยละ 54  ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่า การที่กลุ่มตัวอย่างมีการ
เขียนจ านวนตัวเลข ตัวอักษรไม่ถูกต้องและครบถ้วนอาจ
เกิดจากการที่กลุ่มตัวอย่างยังขาดความรู้เกี่ยวกับระเบียบ
การเบิกค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ 

 ปัจจัยที่มีผลต่อการเบิกค่าใช้จ่ายในการเดินทางไป
ราชการของบุคลากร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีความคิดเห็นด้วยเก่ียวกับ
ปัจจัยที่มีผลต่อการการเบิกค่าใช้จ่ายในการเดินทาง  
ค่ า เฉลี่ ย รวมอยู่ ใน ระดั บ มาก  ( =  3 .92 )  โดยมี
ข้อเสนอแนะให้มีการจัดท าคู่มือเกี่ยวกับระเบียบการ
เดินทางไปราชการและควรเผยแพร่ใน เว็ปไซต์  ซึ่ ง
สอดคล้องกับผลการวิจัย [ 2 ] ที่ได้ศึกษาปัญหาเกี่ยวกับ
การด าเนินการเบิกจ่ายเงิน ส าหรับการเดินทางไปราชการ
ของบุคลากรในสังกัดมหาวิทยาลัยนเรศวร ที่พบว่าควร
เวียนแจ้งอาจารย์และเจ้าหน้าที่ทุกคนและควรเผยแพร่
ในเว็ปไซต์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระเบียบ และสอดคล้อง
กับผลการวิจัย [ 4 ] ที่ได้ศึกษาประสิทธิภาพในการเบิก
จ่ายเงินค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการของคณะ
ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย ขอนแก่น ส่วนข้อเสนอแนะ
อ่ืนๆ พบว่า ควรมีการพิมพ์ระเบียบที่สาคัญไว้ด้านหลัง
แบบฟอร์มการขออนุมัติเบิกเงินค่าเดินทางไปราชการ 
เพื่อเป็นตัวอย่างในการเขียนรายงานการเดินทางไป
ราชการและเอกสารประกอบการเบิกจ่ายที่ถูกต้อง และ
สอดคล้องกับผลการวิจัย [ 1 ] ซึ่งได้ศึกษาการวิเคราะห์
สถานการณ์กระบวนการเบิกค่าใช้จ่ายในการเดินทางไป
ราชการ ของส านักงานโรคติดต่อน าโดยแมลง พบว่าการ

จัดท าแบบฟอร์มตัวอย่างเอกสารที่ เกี่ยวกับข้องกับ
กระบวนการเบิกจ่ายเงินค่าใช้จ่ายในการเดินทางไป
ราชการทั้งหมด พร้อมค าอธิบายประกอบ เป็นแนวทาง
การแก้ไขปัญหาเพื่อพัฒนาการปฏิบัติงาน 

 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อไปควรมีการเก็บ
ข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึกจากกลุ่มตัวอย่าง เพื่อให้ได้
ข้อมูลที่สะท้อนถึงปัจจัยที่มีผลต่อการเบิกค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางไปราชการในเชิงลึกมากขึ้น 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาและเพื่อเผยแพร่แนวปฏิบัติที่ดีในการด าเนินงานด้านการประกันคุณภาพ

การศึกษาภายใน ระดับหลักสูตรให้กับบุคลากรคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม วิธีด าเนินการวิจัยเริ่มต้นจากการศึกษาระบบ
ประกันคุณภาพการศึกษาภายในระดับหลักสูตร และแนวปฏิบัติที่ดีในการด าเนินงานด้านการประกันคุณภาพ เพื่อน ามาใช้
เป็นข้อมูลในการสร้างแบบสอบถาม จากนั้นจึงสร้างแบบสอบถามทีม่ีข้อความเก่ียวกับส าหรับใช้ในการสอบถามแนวปฏบิตัิ
ที่ดีในการด าเนินงานด้านการประกันคุณภาพการศึกษาภายใน ต่อจากนั้นน าแบบสอบถามที่สร้างขึ้นนี้ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 
จ านวน 6 ท่านประเมินความเหมาะสม ซึ่งพบว่า องค์ประกอบทุกข้อความคิดเห็นมีความสอดคล้องกับองค์ประกอบการ
ประกันคุณภาพภายใน หลังจากนั้นน าไปสอบถามอาจารย์ประจ าหลักสูตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น จ านวน 40 คน ผลการวิจัยพบว่า แนวปฏิบัติที่ดีในการด าเนินงานด้านการ
ประกันคุณภาพการศึกษาภายใน ระดับหลักสูตร มีการปฏิบัติตามข้อค าถามความคิดเห็นในระดับมาก ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.50 ซึ่งสามารถจะน าแนวปฏิบัติที่ได้นี้ไปใช้ในการด าเนินงานด้านการประกันคุณภาพการศึกษาภายใน ระดับหลักสูตร 
โดยเผยแพร่ให้กับบุคลากรคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ซึ่งจะ
ส่งผลให้การด าเนินงานการประกันคุณภาพระดับหลักสูตรมีประสิทธิผลสูงสุด 
ค ำหลัก: แนวปฏิบัตทิี่ดี, การประกันคุณภาพการศึกษาภายในระดับหลักสูตร, ข้อค าถามความคิดเห็น 

Abstract 
 This research aims were to study and disseminate the good practices of internal education 
quality assurance curriculum level for the personnel Faculty of Technical Education. The research was 
started to study the curriculum quality assurance, and the good practices in quality assurance for 
using as the data query. Next, to create a questionnaire with the data which study for used in the 
inquiry good practice in education quality assurance. Then, the questionnaire was created for 6 
experts to evaluate the appropriateness, and found that the components of all opinions were 
consistent with the internal quality assurance components. After that, to ask the course instructor 
Faculty of Technical Education, Rajamangala University of Technology Isan, Khon Kaen Campus. The 
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results of the research showed that the good practice of internal quality assurance course level was at 

a high level  504.X   which can be used to implement internal quality assurance course level to 
disseminate the personnel in Faculty of Technical Education, Rajamangala University of Technology 
Isan, Khon Kaen Campus. The result of this research was used to operate of the curriculum internal 
quality assurance in the highest effectiveness. 
Keywords: good practices, internal education quality assurance, questionnaire 

1. บทน า 
 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542 

แ ก้ ไข เพิ่ ม เติ ม  (ฉ บั บ ที่  2) พ .ศ .2545 ได้ ก า ห น ด
จุดมุ่งหมายและหลักการของการของการจัดการศึกษาที่
มุ่งเน้นคุณภาพและมาตรฐานโดยก าหนดรายละเอียดไว้
ในหมวด 6 มาตรฐานและการประกันคุณภาพการศึกษา 
ซึ่งประกอบด้วย ระบบการประกันคุณภาพภายใน และ
ระบบการประกันคุณภาพภายนอก เพื่อใช้เป็นกลไกใน
ก า ร ผ ดุ ง รั ก ษ า คุ ณ ภ า พ แ ล ะ ม า ต ร ฐ า น ข อ ง
สถาบันอุดมศึกษา [1] 

 การประกันคุณภาพใน [1,2] เป็นการสร้างระบบ
และกลไกในการพัฒนา ติดตามตรวจสอบและประเมิน
การด าเนินงานของสถาบันอุดมศึกษาให้เป็นไปตาม
นโยบาย เป้าหมายและระดับคุณภาพตามมาตรฐานที่
ก าหนดโดยสถานศึกษาและหน่วยงานต้นสังกัด โดย
หน่วยงานต้นสังกัดและสถานศึกษาก าหนดให้มีระบบการ
ประกันคุณภาพภายในสถานศึกษาและให้ถือว่าการ
ประกันคุณภาพภายในเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการ
บริหารการศึกษาที่ต้องด าเนินการอย่างต่อเนื่องมีการ
จัดท ารายงานประจ าปีที่เป็นรายงานการประเมินคุณภาพ
ภายในสภาสถาบัน หน่วยงานต้นสังกัด และหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องเพื่อพิจารณาและเปิดเผยต่อสาธารณชนเพื่อ
น าไปสู่การพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษาและ
เพื่อรองรับการประกันคุณภาพภายนอก 

 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมได้ด าเนินการตรวจ
ประเมินการประกันคุณภาพการศึกษาภายในประจ าปี

การศึกษา 2557 ผลการประเมินในระดับหลักสูตรพบว่า
ได้ค่าคะแนนประเมินเฉลี่ยเท่ากับ 1.33 อยู่ในระดับการ
ด า เนิ น งาน ต้ อ งป รับ ป รุ ง  ดั งนั้ น ค ณ ะครุศ าสต ร์
อุตสาหกรรมจึงมีความจ าเป็นอย่างเร่งด่วนที่จะต้องหา
แนวปฏิบัติที่ดีในการพัฒนางานด้านการประกันคุณภาพ 
เพื่อให้ผลการด าเนินงานอยู่ในระดับดีถึงดีมาก อีกทั้งยัง
จะต้องบูรณาการด้านการประกันคุณภาพการศึกษาเข้าสู่
งานประจ า และเพื่อเพิ่มศักยภาพงานด้านการประกัน
คุณภาพการศึกษาให้เกิดการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 

 ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาแนวปฏิบัติที่ดีในการ
พัฒนางานด้านการประกันคุณภาพการศึกษาภายใน 
ระดับหลักสูตร เพื่อน ามาใช้ในการด าเนินการด้านการ
ประกันคุณภาพการศึกษาภายใน ของคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมให้มีประสิทธิผลตามเกณฑ์มาตรฐานของ
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพื่อศึกษาแนวปฏิบัติที่ดีในการพัฒนางาน

ด้านการประกันคุณภาพการศึกษาภายใน 
2.2 เพื่อเผยแพร่แนวปฏิบัติที่ดีในการด าเนินงาน

ด้านการประกันคุณภาพการศึกษาภายในแก่บุคลากร
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ ( Survey  

Research ) มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเผยแพร่แนว
ปฏิบัติที่ดีด้านการประกันคุณภาพการศึกษาภายใน ระดับ
หลักสูตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น โดยมีการ
ด าเนินการตามล าดับขั้นตอนดังนี้ 
3.1 ศึกษาระบบการประกันคุณภาพภายในระดับ
หลักสูตร [4] โดยที่ระบบการประกันคุณภาพการศึกษา
ภายในควรจะประกอบด้วยการควบคุม การตรวจสอบ 
และการประเมินผล เพื่อน าข้อมูลไปปรับปรุงพัฒนา
คุณภาพอย่างต่อเนื่องและยั่งยืน ดังนั้นระบบประกัน
คุณภาพการศึกษาภายในต้องครอบคลุมระดับหลักสูตร 
จะต้องควบคุมให้มีการด าเนินงานตามระบบคุณภาพที่
ก าหนด และมีการตรวจสอบระบบคุณภาพเป็นระยะ ๆ 
โดยที่มีระบบและกลไกการด าเนินงานอย่างชัดเจน 

 การประกันคุณภาพการศึกษาภายในระดับ
หลักสูตรที่ คณ ะกรรมการประกันคุณ ภาพภายใน
ระดับอุดมศึกษาจัดท าขึ้น จะเป็นไปในทิศทางเดียวกับ
การประเมินเพื่อการเผยแพร่หลักสูตรที่มีคุณภาพและ
มาตรฐานตามที่ประกาศไว้ในกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2552 ทั้งนี้ได้ก าหนดให้
รายงานการประเมินคุณภาพการศึกษาภายในระดับ
หลักสูตร (IQA ระดับหลักสูตร) และรายงานผลการ
ด าเนินการของหลักสูตร (มคอ.7) เป็นรายงานฉบับ
เดียวกันเพื่อลดความซ้ าซ้อนของการจัดท ารายงานของ
สถานศึกษาระดับอุดมศึกษาและสามารถรายงานผ่าน
ระบบอิเล็กทรอนิกส์ได้ 
3.2 ศึกษาทฤษฎีและสร้างแบบสอบถาม โดยด าเนินการ
ดังนี้ 

1) ศึกษาแนวปฏิบัติที่ดีด้านการประกันคุณภาพ
การศึกษาภายใน หรือที่ เกี่ยวข้อง และวิธีการสร้าง

แบบสอบถามจากต ารา บทความ หรือเอกสาร เพื่อ
น ามาใช้เป็นข้อมูลในการสร้างแบบสอบถาม 

2) สร้ างแบบสอบถามแนวปฏิ บั ติ ที่ ดี ใน การ
ด าเนินงานด้านการประกันคุณภาพการศึกษา [5]           
โดยพิจารณาประเด็นที่เกี่ยวข้องในแต่ละองค์ประกอบ 
เพื่อให้แบบสอบถามสอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐาน ที่
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ก าหนด 
พ ร้ อ ม ทั้ ง ใ ห้ เป็ น ไป ต าม กรอบ ม าต รฐาน คุ ณ วุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) 
3.3 ผู้เชี่ยวชาญประเมินแบบสอบถามแนวปฏิบัติที่ดี มี
การด าเนินงานดังนี้ 

1) ก าหนดคุณสมบัติของผู้เชี่ยวชาญ โดยก าหนดให้
มีประสบการณ์ทางด้านการประกันคุณภาพการศึกษา
ภายในและ/หรือที่เก่ียวข้อง 

2) ส่งแบบสอบถามแนวปฏิบัติที่ดีด้านการประกัน
คุณภาพการศึกษาให้แก่ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 6 ท่าน 

3) ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบเนื้อหา ภาษาที่ใช้ 
และความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับองค์ ประกอบ
ของการประกันคุณภาพภายในระดับหลักสูตร พร้อมทั้ง
ให้ข้อเสนอแนะในแต่องค์ประกอบของแบบสอบถาม 

4) น าผลการประเมินแบ บสอบถามที่ ได้ จาก
ผู้เชี่ยวชาญมาปรับปรุงแก้ไข 
3.4 น าแบบสอบถามไปให้อาจารย์ประจ าหลักสูตร
ประเมินความคิดเห็น มีการด าเนินงานดังนี้ 

1) ส ารวจรายชื่ออาจารย์ประจ าหลักสูตร ในสังกัด
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม จ านวน 40 คน จากจ านวน
หลักสูตรทั้งหมด 12 หลักสูตร 

2) จัดส่งแบบสอบถามแนวปฏิบัติที่ ดีด้านการ
ประกันคุณภาพการศึกษาให้แก่อาจารย์ประจ าหลักสูตร 

3) รวบรวมแบบสอบถามแนวปฏิบัติที่ดีด้านการ
ประกันคุณภาพการศึกษาจากอาจารย์ประจ าหลักสูตร 
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3.5 วิเคราะห์ข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาแนวปฏิบัติที่ดีด้าน

การประกันคุณภาพการศึกษาภายใน ระดับหลักสูตร 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น โดยมีกลุ่มตัวอย่างที่
ประกอบด้วย  อาจารย์ประจ าหลักสูตรจ านวน 40 คน 
จากจ านวนหลักสูตรทั้งหมด 12 หลักสูตร พบว่าแนว
ปฏิบัติที่ดีในการด าเนินงานด้านการประกันคุณภาพ
การศึกษาภายใน  ระดับหลักสูตร คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม ในส่วนขององค์ประกอบที่ 1 การก ากับ
มาตรฐาน พบว่ามีการปฏิบัติตามมากที่สุดคือประเด็น
จ านวนอาจารย์ประจ าหลักสูตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.91 
องค์ประกอบที่ 2 บัณฑิต มีการปฏิบัติตามมากที่สุดคือ 
การจัดท าแบบประเมินคุณภาพบัณฑิตได้จัดท าตามกรอบ
มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติซึ่งสอดคล้อง
กับแผนที่แสดงการกระจายความรับผิดชอบผลการเรียนรู้
สู่ รายวิชา  (Curriculum Mapping) มีค่ าเฉลี่ย เท่ ากับ 
4.59 องค์ประกอบที่ 3 นักศึกษา มีการปฏิบัติตามมาก
ที่สุดคือหลักสูตรมีการรายงานอัตราการส าเร็จของ
นักศึกษาทุ กภาคการศึกษามีค่ า เฉลี่ ย เท่ ากับ  4.72 
องค์ประกอบที่ 4 อาจารย์ มีการปฏิบัติตามมากที่สุดคือ 
การแต่งตั้งอาจารย์ประจ าหลักสูตรที่พิจารณาคุณสมบัติ
ให้ตรงตามเกณฑ์ที่ สกอ. ก าหนด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.84  
องค์ประกอบที่  5 หลักสูตรการเรียนการสอน การ
ประเมินผู้เรียน มีการปฏิบัติตามมากที่สุดคือหลักสูตรมี
ระบบการออกแบบหลักสูตรที่มีความสอดคล้องตาม
กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ และ
เกณฑ์มาตรฐานของคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.81 และองค์ประกอบที่ 6  สิ่งสนับสนุน
การเรียนรู้ มีการปฏิบัติตามมากที่สุดคือ หลักสูตรได้
จัดท าการจัดท าแผนการจัดสรรสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้
และด าเนินการตามแผนที่วางไว้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 

 

4. สรุปและอภิปรายผล 
4.1 สรุปผลการวิจัย 

 ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนว
ปฏิบัติที่ดีในการพัฒนางานด้านการประกันคุณภาพ
การศึกษาภายในและเพื่อเผยแพร่แนวปฏิบัติที่ดีในการ
ด าเนินงานด้านการประกันคุณภาพการศึกษาภายในแก่
บุคคลากรคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม โดยกลุ่มตัวอย่าง
คือ อาจารย์ประจ าหลักสูตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น ปีการศึกษา 2558 จ านวน 40 คน เครื่องมือที่
ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถามความคิดเห็นของอาจารย์
ประจ าหลักสูตร ซึ่งสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1) ระดับการปฏิบัติตามแนวปฏิบัติที่ดีด้านการ
ประกันคุณภาพการศึกษาภายใน อยู่ในระดับปฏิบัติตาม
มาก  

2) ระดับการปฏิบัติตามแนวปฏิบัติที่ดีด้านการ
ประกันคุณภาพการศึกษาภายในระดับหลักสูตร จ าแนก
ตามหลักสูตรคือระดับปฏิบัติตามมากที่สุด จ านวน 5 
หลักสูตร ระดับปฏิบัติตามมาก จ านวน 7 หลักสูตร และ
อีกหนึ่งหลักสูตรไม่สามารถท าการเก็บแบบสอบถามได้ 

3) การวิเคราะห์เป็นรายข้อตามข้อค าถามพบว่า
จ านวนข้อที่มีระดับคะแนนต่ ากว่าค่าคะแนนเฉลี่ย 4.00 
คือตัวบ่งชี้ที่ 3.2 การส่งเสริมและพัฒนานักศึกษา แนว
ปฏิบัติด้านการพัฒนาศักยภาพนักศึกษาและเสริมสร้าง
ทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่  21 แนวปฏิบัติข้อที่  2 
หลักสูตรได้จัดท าระบบและกลไกการพัฒนาศักยภาพ
นักศึกษาและเสริมสร้างทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
ไว้อย่างชัดเจน แนวปฏิบัติข้อที่ 3 หลักสูตรได้จัดให้มีการ
ประเมินระบบและกลไกการพัฒนาศักยภาพนักศึกษา 
และเสริมสร้างทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 แนว
ปฏิบัติข้อที่  4 หลักสูตรได้มีการน าผลที่ ได้จากการ
ประเมินระบบและกลไกมาปรับปรุงหรือพัฒนา ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.00 – 4.80 ข้อสอบถามที่มีระดับ
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คะแนนตั้งแต่ 4.81 ขึ้นไปคือ ตัวบ่งชี้ที่ 1.1 การบริหาร
จัดการหลักสูตรตามเกณฑ์มาตรฐานหลักสูตรที่ก าหนด
โดย สกอ. ประเด็นด้านจ านวนอาจารย์ประจ าหลักสูตร  
แนวปฏิบัติข้อที่ 1 สาขาวิชาก าหนดให้มีอาจารย์ประจ า
หลักสูตรไม่น้อยกว่า 5 ท่าน แนวปฏิบัติข้อที่ 2 อาจารย์
ประจ าหลักสูตรได้ท าการคัดเลือกจากอาจารย์ประจ า
สาขาวิชาตามเกณฑ์ที่ สกอ. ก าหนด แนวปฏิบัติข้อที่ 3 
สาขาวิชามีการก าหนดคุณสมบัติของอาจารย์ประจ า
หลักสูตรให้ตรงตามเกณฑ์ของ สกอ. แนวปฏิบัติข้อที่ 4 
สาขาวิชาก าหนดให้อาจารย์ประจ าหลักสูตรเป็นอาจารย์
ประจ าหลักสูตรเพียงหลักสูตรเดียว ตัวบ่งชี้ที่ 4.1 การ
บริหารและพัฒนาอาจารย์ ประเด็นด้านการรับและ
แต่งตั้งอาจารย์ประจ าหลักสูตร แนวปฏิบัติข้อที่ 2 การ
แต่งตั้งอาจารย์ประจ าหลักสูตรได้พิจารณาคุณสมบัติให้
ตรงตามเกณฑ์ที่ สกอ. ก าหนด ตัวบ่งชี้ที่ 5.1 สาระของ
รายวิชาในหลักสูตร ประเด็นด้านหลักคิดในการออกแบบ
หลั กสู ต ร ข้ อมู ลที่ ใช้ ใน การพั ฒ น าหลั กสู ต รและ
วัตถุประสงค์ของหลักสูตร แนวปฏิบัติข้อที่ 1 หลักสูตรมี
ระบบการออกแบบหลักสูตรที่มีความสอดคล้องตาม
กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ  และ
เกณฑ์มาตรฐานของคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) 
ผลการศึกษาพบว่า หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
(หลักสูตร 4 ปี) และหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
(ต่อเนื่อง) มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่า 3.51 – 4.50 แปลผลได้ว่า
มี ก า รป ฏิ บั ติ ต าม ม าก  แ ล ะห ลั ก สู ต รค รุ ศ าส ต ร์
อุตสาหกรรมบัณฑิต (หลักสูตร 5 ปี) มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
4.51 - 5.00 แปลผลได้ว่ามีการปฏิบัติตามมากที่สุด 
4.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 การวิ เคราะห์ในภาพรวมเกี่ยวกับการบริหาร
จัดการของหลักสูตรมีแนวปฏิบัติที่ดีด้านการประกัน
คุณภาพการศึกษาภายใน ระดับหลักสูตร พบว่ามีแนว
ปฏิบัติที่ดีด้านการประกันคุณภาพการศึกษาภายใน ระดับ
หลักสูตร  3 ประเด็น ได้แก่ 

 ประเด็นที่ 1 จ านวนอาจารย์ประจ าหลักสูตร แนว
ปฏิบัติที่ ดี เกี่ยวกับการก าหนดให้มีอาจารย์ประจ า
หลักสูตรไม่น้อยกว่า 5 ท่าน แนวปฏิบัติที่ดีเกี่ยวกับการ
คัดเลือกจากอาจารย์ประจ าสาขาวิชาตามเกณฑ์ที่ สกอ. 
ก าหนด แนวปฏิบัติที่ดีเก่ียวกับการก าหนดคุณสมบัติของ
อาจารย์ประจ าหลักสูตรให้ตรงตามเกณฑ์ของ สกอ.และ
แนวปฏิบัติที่ดีเกี่ยวกับการก าหนดให้อาจารย์ประจ า
หลักสูตรเป็นอาจารย์ประจ าหลักสูตรเพียงหลักสูตรเดียว 
 ประเด็นที่ 2 การรับและแต่งตั้งอาจารย์ประจ า
หลักสูตรแนวปฏิบัติที่ดีเกี่ยวกับการพิจารณาคุณสมบัติ
อาจารย์ประจ าหลักสูตรให้ตรงตามเกณฑ์ที่ สกอ. ก าหนด  
ประเด็นที่ 3 หลักคิดในการออกแบบหลักสูตร ข้อมูลที่ใช้
ในการพัฒนาหลักสูตรและวัตถุประสงค์ของหลักสูตร 
และแนวปฏิบัติที่ดีเกี่ยวกับการออกแบบหลักสูตรที่มี
ความสอดคล้องตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ ระดับ 
อุดมศึกษาแห่งชาติ และเกณฑ์มาตรฐานของส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา 

5. ข้อเสนอแนะของการวิจัย 
 ควรมีการท าวิจัยเปรียบเทียบแนวปฏิบัติที่ดีด้าน
การประกันคุณภาพการศึกษาของหลักสูตรที่สังกัดต่าง
คณะ และศึกษาปัจจัยที่จะท าเกิดแนวปฏิบัติที่ดีด้านการ
ประกันคุณภาพการศึกษาภายใน ระดับหลักสูตร 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณเป็นอย่างสูงต่อผู้เชี่ยวชาญ 
คณะกรรมการตรวจประเมินคุณภาพการศึกษาภายใน 
ระดับหลักสูตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่น คณบดี  รองคณบดี  คณาจารย์ 
บุคลากร ตลอดจนอาจารย์ประจ าหลักสูตร คณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรมที่ได้ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีในการ
ตอบแบบสอบถาม และเป็นก าลังใจให้คณะผู้วิจัยตลอด
ระยะเวลาในการด าเนินการวิจัย ขอขอบพระคุณผู้ร่วม
โครงการวิจัยและบุคลากรส านักงานคณบดีทุกคนทีใ่ห้การ
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สนับสนุนและให้ความช่วยเหลือในการด าเนินการวิจัย
ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

7. เอกสารอ้างอิง 
[1] พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542 แก้ไข
เพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2545 
[2] ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา. (2557). 
คู่ มื อ ก า ร ป ร ะ กั น คุ ณ ภ า พ ก า ร ศึ ก ษ า ภ า ย ใน
ระดับอุดมศึกษา พ.ศ.2557.นนทบุรี ห้างหุ้นส่วนจ ากัด 
ภาพพิมพ์. 
[3] อนนท์ ปลื้มเนตร. (2556). การด าเนินงานการประกัน
คุณภาพการศึกษาของคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัย   

ราชภัฏก าแพงเพชร. งานวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏ
ก าแพงเพชร  
[4] จริยะ วิโรจน์. (2553). การศึกษาแนวปฏิบัติที่ดีใน
งานประกันคุณภาพการศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏ
หมู่บ้านจอมบึง. งานวิจัย คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง 
 [5] ณิธิมา ผัดวงศ์. (2557). การจัดการความรู้ที่สอด 
คล้องกับการประกันคุณภาพการศึกษาของหน่วยงานใน
มหาวิทยาลัยพะเยา. การศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง รัฐ
ประศาสนศาสตรมหาบัณฑิต (นโยบายสาธารณะ) 
มหาวิทยาลัยพะเยา 
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การหาประสิทธิภาพชุดฝึกปฏิบัติ เรื่องช่างไฟฟ้าภายในอาคาร 

The efficiency of the Practice set Electrician within the building. 
สุทธิพงษ์  ฟุง้เดช   

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 150 ถนนศรีจันทร์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000  
E-mail: suttipong.fu@rmuti.ac.th, 0862205502 

บทคัดย่อ  
บทความนี้น าเสนอการหาประสิทธิภาพชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้าภายในอาคาร เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือชุดฝึก

ปฏิบัติช่างไฟฟ้าภายในอาคารที่สร้างขึ้นที่ประกอบด้วย ด้านความรู้และด้านความสามารถ โดยการวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน เรื่อง มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้าภายใน
อาคาร กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยคร้ังนี้คือนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม จ านวน 
24 คน ผลการวิจัยพบว่า การประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่านประเมินความเหมาะสมในภาพรวมอยู่ใน
ระดับมาก (X= 4.46) ผลการหาประสิทธิภาพชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้าภายในอาคารมีประสิทธิภาพ 83.24 สูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ 80 และร้อยละของการทดสอบผ่านมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ 1 
ร้อยละ 100  สรุปว่าชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้าภายในอาคารมีคุณภาพและประสิทธิภาพสามารถส่งเสริมการเรียนรู้ได้เป็น
อย่างดี 
ค ำหลัก: ประสิทธิภาพ, ชุดฝึกปฏิบัติ, ช่างไฟฟา้ภายในอาคาร   

Abstract 
 The article presents the efficiency of the Practice set Electrician within the building. Research 
tool is Practice set Electrician within the building that is created that contains the knowledge and 
practice to analyze the data from the Announcement of the Council for the Promotion of skill 
development National Skill Standards branch profession Electrician within the building. The sample 
were 24 bachelor’s degree students of electronic and telecommunication engineering. The result of 
this research shows evaluated by 5 experts was at very high level (X = 4.46). The Practice set 
Electrician within the building the efficiency of 83.24 which higher than the criteria 80. And percentage 
of tests past National Skill Standards profession Electrician within the building Level 1 100%. In 
conclusion, The Practice set Electrician within the building can be used effectively and Promote 
learning as well. 
Keywords: efficiency, Practice set, Electrician within the building. 
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1. บทน า 
 การจัดการเรียนรู้เป็นกระบวนการที่ส าคัญอย่าง

มากในการพัฒนามนุษย์ไปสู่เป้าหมายที่ต้องการ โดย
กระบวนการที่จะน าไปสู่ เป้าหมายจ าเป็นต้องมีการ
วางแผนอย่างมีระบบและในปัจจุบันเทคโนโลยีได้มีการ
พัฒนาอย่างรวดเร็ว ทั้งทางด้านการสื่อสาร ระบบควบคุม
และด้านต่าง ๆ ซึ่งทางด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์มีการ
พัฒนาเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย ซึ่งการเรียนรู้ก็ต้องก้าวให้
ทันเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลง พระราชบัญญัติการศึกษา
แห่งชาติ พ.ศ. 2542[1] ก าหนดว่าสามารถส่งเสริมให้
บุคคลสามารถเรียนรู้ได้ตลอดชีวิตด้วยการจัดการศึกษา
ทั้ง 3 ระบบคือ ในระบบ นอกระบบ และตามอัธยาศัย ซึ่ง
สุดท้ายแล้วมีเป้าหมายคือการน าความรู้นั้นไปประกอบ
อาชีพ การประกอบอาชีพทุกอาชีพย่อมมีมาตรฐาน
วิชาชีพของแต่ละอาชีพ ซึ่ งขึ้นอยู่กับว่าอาชีพนั้ นมี
ความส าคัญหรือผลกระทบต่อสังคมมากน้อยเพียงใดซึ่ง
จะเกี่ยวข้องกับวิชาชีพต่าง ๆ ซึ่งเรียกว่าการประกอบ
อาชีพวิศวกรรมควบคุม[2] เช่น สาขาโยธา อุตสาหการ 
เครื่องกล เหมืองแร่ สิ่งแวดล้อม เคมี และไฟฟ้า เป็นต้น 
ซึ่งมีหน่วยงานดูแลและรับผิดชอบคือสภาวิศวกร ซึ่งท า
หน้าที่ ก ากับ ดูแลให้เป็นไปตามกฎหมาย ข้อบังคับ ซึ่ง
การได้มาของใบประกอบวิชาชีพนั้นต้องเป็นผู้ที่ส าเร็จ
การศึกษา จากสถาบันการศึกษาและหลักสูตรที่ศึกษานั้น
ต้องเป็นไปตามเกณฑ์ที่สภาวิศวกรก าหนด วิชาชีพ
ทางด้านไฟฟ้านั้นยังมีบุคคลอีกหลายกลุ่มที่ท างาน
เกี่ยวข้องกับระบบไฟฟ้าแต่ ไม่มีใบประกอบวิชาชีพ
วิศวกรรมควบคุม  ท า ให้การปฏิบั ติ งานยั งไม่ เกิ ด
ประสิทธิภาพตามมาตรฐานของอาชีพเท่าที่ควร เพื่อให้
เกิดมาตรฐานทางด้านไฟฟ้าในอาคารขึ้น สถาบันพัฒนา
ฝีมือแรงงานเป็นอีกหน่วยงานหนึ่งที่ท าหน้าที่ ก ากับ ดูแล 
มาตรฐานทางด้านฝีมือแรงงานของประชาชนในประเทศ
ไทย และได้ก าหนดมาตรฐานเป็นกฎหมายของอาชีพแต่
ละอาชีพออกเป็นระดับ เพื่อแบ่งความสามารถและความ

รับผิดชอบในหน้าที่และเป็นการยกระดับมาตรฐานอาชีพ
ก้าวไปสู่สากล จากประกาศกระทรวงแรงงาน [3] เรื่อง 
ก าหนดสาขาอาชีพ ที่อาจเป็นอันตรายต่อสาธารณะ ซึ่ง
ต้ องด า เนิ นการโดยผู้ ได้ รับ หนั งสื อรับ รองความรู้
ความสามารถ เพื่อคุ้มครองป้องกันชีวิตและทรัพย์สินของ
ประชาชนและประโยชน์สาธารณะซึ่ งในข้อ 3 ได้
ก าหนดให้สาขาอาชีพช่างไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และ
คอมพิวเตอร์ เฉพาะสาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร เป็น
สาขาอาชีพที่อาจเป็นอันตรายต่อสาธารณะซึ่งต้อง
ด าเนินการโดยผู้ได้รับหนังสือรับรองความรู้ความสามารถ
ตามกฎหมายว่าด้วยการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
ถือว่าเป็นการสร้างมาตรฐานของอาชีพช่างไฟฟ้าภายใน
อาคาร[4] ซึ่งจะมีผลบังคับใช้วันที่ 26 ตุลาคม พ.ศ. 2559 
เป็นต้นไป ช่างไฟฟ้าภายในอาคารต้องมีหนังสือรับรอง
ความรู้ความสามารถ ซึ่งเกณฑ์การประเมินประกอบด้วย 
3 ส่วน คือ 1. ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน 50 
คะแนน 2. มีประสบการณ์/การศึกษา/การท างาน/การ
ฝึกอบรม 25 คะแนน 3. คุณลักษณะส่วนบุคคล 25 
คะแนน รวมทั้งสิ้น 100 คะแนน ส าหรับเกณฑ์ผ่านผู้
ประเมินต้องได้คะแนน 85 คะแนนขึ้นไป ถึงจะสามารถ
ปฏบิัติงานทางด้านไฟฟ้าได้อย่างถูกต้องตามกฎหมาย 

ซึ่งจากการเก็บข้อมูลพบว่ามีนักศึกษาจ านวนหนึ่ง
ได้หารายได้ระหว่างเรียนโดยการปฏิบัติงานทางด้าน
ไฟฟ้าภายในอาคารอยู่แล้ว เพื่อหารายได้เป็นค่าใช้จ่ายใน
การศึกษาเล่ าเรียนเป็นการลดภาระค่าใช้จ่ายของ
ผู้ปกครอง ฉะนั้นการวิจัยนี้จะสามารถช่วยพัฒนาฝีมือ
และความรู้ท างด้านไฟฟ้ าภายในอาคารได้อย่ างมี
ประสิทธิภาพ เพื่อให้นักศึกษาที่ต้องการประกอบอาชีพ
ทางด้านช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ได้ เข้าทดสอบตาม
กฎหมายก าหนด น าความรู้และทักษะไปใช้ ในการ
ปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถน าความรู้
และทักษะที่ได้ไปใช้เป็นประสบการณ์ไปถ่ายทอดในการ
สอนนักศึกษาขณะออกฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูอีกด้วย 
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จากความเป็นมาและความส าคัญของปัญหาดังกล่าว 
ผู้วิจัยจึงมีความตระหนักถึงความส าคัญในการหาแนวทาง
ในการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้า
ภายในอาคารขึ้น เพื่อให้ผู้ใช้ชุดฝึกปฏิบัติ เข้ารับการ
ทดสอบและผ่านการประเมินการทดสอบมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าในอาคาร ระดับ 1 เพื่อ
ใช้ เป็ น ส่ วนหนึ่ ง ใน การขอหนั งสื อ รับ รองความรู้
ความสามารถทางด้านช่างไฟฟ้าในอาคารต่อไป 

2.วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1) เพื่อหาคุณภาพชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้าภายใน
อาคาร 
 2) เพื่อหาประสิทธิภาพชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้า
ภายในอาคาร 
 3) เพื่อหาร้อยละของผู้ใช้ชุดฝึกปฏิบัติทดสอบที่
ผ่านมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าใน
อาคาร ระดับ 1 

3. สมมติฐานในการวิจัย 
 1) คุณภาพชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้าภายในอาคาร 
เมื่อผ่านการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญมีความเหมาะสมอยู่
ในระดับมาก 
 2) ประสิทธิภาพชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้าภายใน
อาคารมีประสิทธิภาพ 80 
 3) ผู้ใช้ชุดฝึกปฏิบัติทดสอบผ่านมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าในอาคาร ระดับ 1 ไม่
น้อยกว่าร้อยละ 80 

4. วิธีการวิจัย  
 เพื่อให้การด าเนินการวิจัยเป็นไปตามวัตถุประสงค์
ที่วางไว้ ผู้วิจัยขอกล่าวรายละเอียดในการด าเนินการวิจัย
ดังต่อไปนี้ 
 
 

4.1 การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร คื อ  นั กศึ กษ าระดั บป ริญ ญ าตรี 

สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะ
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะ
ครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น จ านวน 24 คน ด้วยวิธี
เฉพาะเจาะจง 
4.2 การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

   ผู้ วิจัยได้ท าการวิ เคราะห์ข้อมูลจากประกาศ
คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน เรื่อง 
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้า
ภายในอาคาร[5] โดยท าการวิเคราะห์เนื้อหาแบ่งบทเรียน 
หัวข้อ ดังรูปที่ 1 

มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ
สาขาช่างไฟฟ้าในอาคาร ระดับ 1

ความรู้

ความสามารถ

ความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับไฟฟ้าและมาตรฐานการติดตั้ง

เครื่องวัดทางไฟฟ้าส าหรับวัดแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและคว่ามต้านทาน

หลักการใช้ท่ัวไปของเครื่องใช้ไฟฟ้าส าหรับใช้ในท่ีอยู่อาศัย

วิธีการต่อเต้ารับไฟฟ้า วิธีการต่อสวิตซ์ไฟฟ้า และวิธีการต่อตัวน าป้องกัน
อุปกรณ์ส าหรับการประกอบ การติดต้ัง การเดินสายไฟฟ้าและระบบไฟฟ้า
การเลือกชนิดและขนาดของสายไฟ ตัวน  าแท่ง ตัวต้านทานและตัวเหนี่ยวน า
คุณสมบัติของสายไฟฟ้า ตัวน าแท่ง ตัวต้านทาน ตัวเหน ี่ยวน า
ความปลอดภัยเบ ื้องต้น

การต่อวงจรไฟฟ้าควบคุมการเปิด-ปิดวงจรแสงสว่าง

การต่อเต้ารับไฟฟ้า การต่อวงจรไฟฟ้าของตู้ไฟฟ้า

การติดต้ังบริภัณฑ์ไฟฟ้า การต่อตัวน าแบบต่าง ๆ
การเดินสายไฟฟ้าด้วยท่อร้อยสายไฟฟ้าชนิดพีวีซี

การเดินสายไฟฟ้าบนผิวผนังด้วยเข็มขัดรัดสาย

การตรวจสอบบริภัณฑ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบก่อนการต่อเข้ากับการติดตั้งทางไฟฟ้า 
การเลือกใช้อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน 

การใช้ การบ ารุงรักษาเครื่องมือและอุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลเบ ื้องต้น

การตรวจสอบการท างานของวงจรไฟฟ้า  
รูปที่ 1 การวิเคราะห์เนื้อหาช่างไฟฟ้าในอาคาร ระดับ 1 

 เมื่อท าการวิเคราะห์เนื้อหาแบ่งบทเรียน หัวข้อ 
ขั้นตอนต่อไปคือการก าหนดจุดประสงค์ทั่ วไปและ
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม[6] ซึ่งการทดสอบมาตรฐาน
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ฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าในอาคาร ระดับ 1 
ต้องทดสอบ 2 ส่วนคือการทดสอบด้านความรู้และการ
ทดสอบด้านความสามารถ ดั้งนั้นการก าหนดจุดประสงค์
ต้องก าหนดทั้งด้านพุทธิพิสัยและด้านทักษะพิสัย จากนั้น
ให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่านประเมินน้ าหนักความส าคัญ
ของเนื้อหา และน ามาสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร 
ก าหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมเพื่อเป็นแนวทางในการ
สร้างใบเนื้อหาและออกแบบสร้างชุดข้อสอบ ก าหนด
กิจกรรมการสอนให้เหมาะสมกับเนื้อหา โดยเครื่องมือที่
ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ มีรายละเอียดดังนี้ 

1) การสร้างใบเนื้อหา 
     การสร้างใบเนื้อหาท าได้โดยการวิเคราะห์

หลักสูตรก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้แล้วขั้นตอนนี้เป็น
การออกแบบและสร้างใบ เนื้ อหาให้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์ทั่วไปและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

2) การสร้างสื่อการน าเสนอ 
                ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบและสร้างสื่อที่ใช้ใน
การวิจัยคือ สื่อการน าเสนอ สร้างจากโปรแกรมส าเร็จรูป 
Microsoft Power Point ตัวอย่างแสดงดั งรูปที่  2 มี
ประโยชน์ช่วยให้เป็นสื่อที่ช่วยลดจินตนาการ ให้การ
เรียนรู้จากนามธรรมเป็นรูปธรรม และกลุ่มตัวอย่างยัง
สามารถน าสื่อน าเสนอมาทบทวนนอกเวลาได้อีกด้วย 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างสื่อเพาเวอร์พอยต์ 

3) การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
 ผู้วิจัยได้ท าการสร้างแบบทดสอบ[6] ตามตาราง

วิ เคราะห์หลักสูตรที่ ได้ จากการให้น้ าหนั กคะแนน

ความส าคัญของเนื้อหาและพฤติกรรมจากผู้เชี่ยวชาญ 5 
ท่าน จ านวน 60 ข้อ เป็นข้อสอบปรนัย 4 ตัวเลือก เมื่อ
สร้างแบบทดสอบเสร็จแล้วให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินดัชนี
ความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมกับ
ข้อสอบ (IOC) ผลของการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ ได้ค่า
ความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมกับ
ข้อสอบทุกข้อ ที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0.8-1.0 ซึ่งสูงกว่าระดับ
อ้างอิงที่ 0.5 แสดงว่าข้อสอบทุกข้ออยู่ในเกณฑ์ใช้ได้ ผล
ของการวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ ประกอบด้วยการหาค่า
ความยากง่าย มีค่าอยู่ระหว่าง 0.2-0.8 การหาค่าอ านาจ
จ าแนกมีค่าอยู่ระหว่าง 0.2-0.4 และผลการวิเคราะห์
ข้ อสอบ รายฉบั บ คื อก ารหาค่ าค วาม เชื่ อมั่ น ขอ ง
แบบทดสอบมีค่าเท่ากับ 0.74 แสดงว่ามีความเชื่อมั่นสูง
สามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัยได้ 

4) การออกแบบใบปฏิบัติงาน 
           เนื่องจากการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน

แห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าในอาคาร ระดับ 1 มีการทดสอบ
ทั้งด้านความรู้และความสามารถ ซึ่งจากการวิเคราะห์
ข้อมูลพบว่าขอบเขตของการทดสอบด้านความสามารถใน
การปฏิบัติงานนั้นมีขอบเขตตามที่วิเคราะห์ดังรูปที่ 1 
ดังนั้นผู้วิจัยได้สร้างใบปฏิบัติงานตามขอบเขตของการ
ก าหนดจุดประสงค์ โดยอ้างอิงจากแบบทดสอบทางด้าน
ความสามารถ ของส านักพัฒนามาตรฐานและทดสอบ
ฝีมือแรงงาน ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 แบบทดสอบทางด้านความสามารถ 
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5) การออกแบบสื่อชุดฝึกปฏิบัติ 
           เนื่องจากการทดสอบทางด้านปฏิบัติผู้วิจัย

ได้อ้างอิงมาจากแบบมาตรฐานที่ใชในการทดสอบ ของ
ช่างไฟฟ้าในอาคาร ระดับ 1 จึงท าการสร้างสื่อที่ใช้เป็น
ตัวอย่างในการฝึกปฏิบัติ ดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 สื่อชุดฝึกปฏบิัต ิ

5. ผลการด าเนินการวิจัย 
    จากการด าเนินการวิจัยอย่างเป็นระบบ ผู้วิจัยขอ
น าเสนอผลของการวิจัยดังต่อไปนี้ 
5.1 คุณภาพของชุดฝึกปฏิบัติที่สร้างขึ้น 
 การประเมินคุณภาพเพื่อหาความเหมาะสมของ
ชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้าในอาคาร โดยผู้เชี่ยวชาญทางด้าน
การศึกษาและทางด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ จ านวน 
5 ท่าน โดยใช้แบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 6 ด้าน ได้แก่ 
ด้านการวิเคราะห์จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ด้านการ
วิ เคราะห์ใบ เนื้ อหา ด้ านการวิ เคราะห์การวั ดและ
ประเมินผล ด้านการวิเคราะห์สื่อ ด้านการวิเคราะห์ใบ
ปฏิบัติงานและด้านการวิเคราะห์สื่อชุดปฏิบัติ ผลที่ได้จาก
การประเมินโดยสรุป แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่  1 ผลของการประเมินความเหมาะสมของ
ผู้เชี่ยวชาญ 

ความคิดเห็น X S.D. ระดับ

ความ

เหมาะสม 

1. การวิเคราะห์วัตถุประสงค์เชิง

พฤติกรรม 

4.40 0.49 มาก 

2. การวิเคราะห์ใบเนื้อหา 4.40 0.49 มาก 

3. การวิ เค ราะห์ ก ารวั ด และ

ประเมินผล 

4.20 0.40 มาก 

4. การวิเคราะห์สื่อ 4.40 0.49 มาก 

5. การวิเคราะห์ใบปฏิบัติงาน 4.60 0.49 มากที่สุด 

6. การวิเคราะห์สื่อชุดปฏิบัติ 4.80 0.40 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวมทุกดา้น 4.46 มาก 

จากตารางที่  1 สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้  ผลการ
ประเมินเพื่อหาความเหมาะสมของการสร้างชุดฝึกปฏิบัติ
ช่างไฟฟ้าในอาคารโดยผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นดังนี้[7] 
1) ด้านการวิเคราะห์วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.40 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 2) ด้าน
การวิเคราะห์ใบเนื้อหา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.40 มีความ
เหมาะสมอยู่ในระดับมาก 3) ด้านการวิเคราะห์การวัด
และประเมินผล มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.20 มีความเหมาะสม
อยู่ในระดับมาก 4) ด้านการวิเคราะห์สื่อ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.40 มีความเหมาะสมอยู่ ในระดับมาก 5) ด้านการ
วิเคราะห์ใบปฏิบัติงาน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.60 มีความ
เหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 6) ด้านการวิเคราะห์สื่อชุด
ปฏิบัติ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.80 มีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับมากที่สุด สรุปรวมทุกด้านพบว่ามีค่าเฉลี่ยรวม
เท่ากับ 4.46 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
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5.2 วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏบิัติที่ 
       การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏิบัติช่าง
ไฟฟ้าภายในอาคาร น าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 24 
คน ปรากฏผลดังนี้ 

ตารางที่ 2 ผลการหาประสิทธภิาพ 

รายการคะแนน N   ร้อยละ 

แบบทดสอบ 24 195.2 49.8 83.24 

จากตารางที่ 2 หลังจากผู้ใช้ชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้าภายใน
อาคาร ขั้นตอนนี้ เป็นการหาประสิทธิภาพโดยการ
ประเมินแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือการทดสอบทางด้าน
ทฤษฎี 60 ข้อ ใช้เวลาในการทดสอบ 1 ชั่วโมง คิดเป็น 
30% และการทดสอบภาคความสามารถ 400 คะแนนใช้
เวลาในการทดสอบ 4 ชั่วโมง 30 นาที คิดเป็น 70% จาก
การหาประสิทธิภาพโดยกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 24 คนซึ่ง
ผลการประสิทธิภาพมีค่าท่ากับ 83.24  
5.3 ผลการหาร้อยละของผู้ใชชุ้ดฝึกปฏิบตัิที่ที่รบัการ
ทดสอบผ่านการประเมิน 
         ในการทดสอบหาค่าร้อยละ [8]ของผู้ผ่านการ
ประเมิน โดยการเข้ารับการทดสอบมาตรฐานฝีมือมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าในอาคาร ระดับ 1 ได้รับ
ความอนุเคราะห์จาก สถาบันพัฒนาฝีมือแรงงาน 6 
ขอนแก่น เป็นศูนย์ในการทดสอบซึ่งผลการทดสอบ  

 
รูปที่ 5 เข้ารับการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 
สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ 1  

 
รูปที่ 6 การทดสอบทางด้านทฤษฎี 

 
รูปที่ 7 การทดสอบทางด้านปฏบิัต ิ

จากการเข้ารับการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน
แห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าในอาคารระดับ 1 จ านวน 24 
คน พบว่าผ่านการประเมินจ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 
100 

6. สรุปผลการวิจัย 
บทความนี้น าเสนอการหาประสิทธิภาพชุดฝึกปฏิบัติช่าง
ไฟฟ้าภายในอาคาร เมื่อท าการวิเคราะห์ผลแล้วพบว่า 
    1) ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดฝึก
ปฏิบัติช่างไฟฟ้าภายในอาคาร จากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 
โดยมีค่าระดับความเหมาะสมเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (X = 
4.46) ดังนั้นชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้าในอาคารสามารถ
น าไปใช้ในการในกิจกรรมการเรียนรู้ช่างไฟฟ้าภายใน
อาคารได้เป็นอย่างดี 
    2) ผลการหาประสิทธิภาพมีค่า 83.24 สูงกว่า
เกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 80 แสดงว่าผู้ใช้ชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้า
ภายในอาคาร มีความรู้ความสามารถ เรื่องช่างไฟฟ้า
ภายในอาคาร สามารถปฏิบัติงานอย่างถูกต้อง ปลอดภัย 
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การอ่านแบบไฟฟ้า การใช้เครื่องมืออุปกรณ์ ตลอดจน
สามารถในการวัดและตรวจสอบการท างานของ
วงจรไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี 
    3) ผลการหาค่าร้อยละของผู้ทดสอบผ่านเกณฑ์
การทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่าง
ไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ 1 ซึ่งท าการทดสอบทั้งด้าน
ทฤษฎีและด้านปฏิบัติ ผลการทดสอบของผู้ใช้ที่ผ่าน
กิจกรรมการเรียนรู้ของ ชุดฝึกปฏิบัติช่างไฟฟ้าภายใน
อาคาร คิดเป็นร้อยละ 100 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อย
ละ  80  แสด งว่ าผู้ ใช้ ชุ ด ฝึ กป ฏิ บั ติ มี ค วาม รู้  แ ล ะ
ความสามารถในการปฏิบัติงานตามมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาช่างภายไฟฟ้าในอาคาร ระดับ 1 
ได้อย่างถูกต้องตามมาตรฐานระดับสากล  
6.1 ข้อเสนอแนะ 
    เนื่องจากการทดสอบสมมติฐานข้อ 3 เป็นการหา
ร้อยละของผู้ เข้ารับการทดสอบผ่านการประเมินการ
ทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าใน
อาคาร ระดับ 1 ต้องขอความอนุเคราะห์จากหน่วยงาน
ภายนอก คือ สถาบันพัฒนาฝีมือแรงงาน ดังนั้นควรมีการ
ติดต่อ ประสานงานและเผื่อระยะเวลาในการเข้ารับการ
ทดสอบ 
และการวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้นเพื่อหา
ประสิทธิภาพของชุดฝึกปฏิบัติและศึกษาเพื่อน ามาพัฒนา
ใช้กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 24 คน ข้อมูลที่ ได้อาจไม่
เพียงพอ ควรน าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างที่มากขึ้นหรือ
ก าหนดเป็นมาตรฐานทางด้านวิชาชีพของสาขาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม เพื่อพัฒนาวิชาชีพให้มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น ที่สนับสนุนทุนในการวิจัยครั้งนี้ ขอขอบคุณ
สาขาครุศ าสตร์ อุตสาหกรรม อิ เล็ กท รอนิ กส์ และ
โทรคมนาคมที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้สถานที่ในการ
ด าเนินการวิจัย ขอขอบคุณสถาบันพัฒนาฝีมือแรงงาน 6 
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แห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าในอาคาร ระดับ 1 
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บทคัดย่อ  
หลายพื้นที่ในจังหวัดพัทลุงได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยประสบอุทกภัยเป็นประจ า

อย่างต่อเนื่องและเป็นระยะเวลานานขึ้น  ส่งผลกระทบต่อระบบการผลิตข้าวและวิถีการผลิตข้าว ผู้วิจัยจึงมีค าถามว่า 
เกษตรกรท านาเหล่านั้นด ารงอาชีพการท านาอยู่ได้อย่างไร มีแนวทางและวิธีการปรับตัวเพื่อความยั่งยืนได้อย่างไร ดังนั้น 
การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปรับตัวของเกษตรกรท านาอันเป็นผลกระทบมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ เก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้ให้ข้อมูลหลัก ได้แก่ เกษตรกรท านา 60 คน, เจ้าหน้าที่รัฐ, 
ผู้น าชุมชน, แกนน าเครือข่ายทางการเกษตร จ านวน 20 คน เก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างเดือนมีนาคม 2560 - พฤษภาคม 2561 
โดยการสนทนากลุ่ม การสัมภาษณ์เชิงลึก ประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลแบบวิเคราะห์เนื้อหา ผลการศึกษาพบว่า 
เกษตรกรท านามีการปรับตัวเพื่อความยั่งยืนในแต่ละด้านของระบบการผลิตข้าว ดังนี้ 1) ด้านเศรษฐกิจ คือ การเลือกปลูก
ข้าวพื้นเมืองในพื้นที่นาหลังน้ าลด การเปลี่ยนเป้าหมายการผลิต การเปลี่ยนเทคโนโลยีการผลิต 2) ด้านสังคม คือ เกษตรกร
ปรับตัวผ่านกระบวนการสร้างความรู้ความเข้าใจร่วมกัน  การรื้อฟื้นประเพณีวัฒนธรรม ความเชื่อ พิธีกรรมต่างๆ เกี่ยวกับ
วิถีข้าววิถีคน การเพิ่มช่องทางการสื่อสาร 3) ด้านสิ่งแวดล้อม คือ การท านาอินทรีย์ ซึ่งเป็นการผลิตข้าวที่เกื้อกูล
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ไม่ใช้สารเคมีสังเคราะห์ เกษตรกรท านาแบบพึ่งพาตนเองตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง 
ค ำหลัก: การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ,  ระบบการผลิตข้าว,  ผลกระทบ,  การปรบัตัว 

Abstract 
 Many areas in Phatthalung province were affected by climate change such as being 
continuously flooded and for a longer period of time. This affected the rice producing system as well 
as its processes. The researcher, hence, questioned how these rice farmers survived by doing the rice 
farming, what methods they used and how they could adapt themselves to become sustainable. This 
qualitative research, therefore, was aimed to study rice farmers’ adaptation to climate change. The 
sample group consisted of 80 Key informants were purposively selected from 60 people from rice 
farmers, and 20 people from government officials, community leaders, and agricultural network 
personnel. Data were collected during March 2017- May 2018 via group conversations and deep 

[1117]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

RL320 

interviews. The data were then analyzed by using content analysis method. The study results revealed 
that rice farmers had adapted themselves to become sustainable in many ways: 1) on economic 
aspects, there were growing native species of rice after the floods receded, changing production goals, 
changing production technologies; 2) on social aspects, farmers adapted themselves via knowledge 
constructing and understanding processes; restoring traditional cultures, beliefs, and rites concerning 
people and rice as well as adding more communication methods;  3) on environment aspects, there 
were doing organic rice farming, producing rice with the concerns on natural resources and 
environment, using no synthetic chemical substances, and doing self-depending rice farming by 
following the royal sufficiency economic system. 
Keywords: climate change, rice producing system, the effect, adapting 
  
1. บทน า 

 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกก าลัง
เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดภัยคุกคามต่อชีวิตความเป็นอยู่ของ
ผู้คนทั่วโลกในศตวรรษนี้  โดยพบว่าผู้คนในหลายประเทศ
ได้รับผลกระทบและก าลังเผชิญหน้ากับหลายปัญหาที่เป็น
ผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เช่น ปัญหา
น้ าท่วมที่รุนแรง ภัยแล้งที่ยาวนาน อุณหภูมิสูงหรือต่ า
แบบสุดขั้ว คลื่นความร้อน พายุหิมะ พายุใต้ฝุ่น ซึ่ง
ปรากฏการณ์เหล่านี้ได้ท าลายชีวิตและทรัพย์สินผู้คน
อย่างมหาศาล ในรอบ 3 ทศวรรษที่ ผ่ านมา สภาพ
ภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป มีผลก่อให้เกิดภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติ  ส่ งผลกระทบโดยตรงต่ ออาชีพ ในภาค
การเกษตรที่ต้องพึ่งพาดินฟ้าอากาศในการเพาะปลูก การ
เพาะปลูกท าได้ยากล าบากมากขึ้น ท าให้อาชีพของ
เกษตรกรตกอยู่ในสภาพเสี่ยง ในช่วงประมาณ 10 ปีที่
ผ่านมา (ค.ศ. 2000 - 2012) ภัยธรรมชาติได้ส่งผลให้มี
ผู้เสียชีวิตไปแล้วประมาณ 1.2 ล้านคนมีผู้ได้รับผลกระทบ
ประมาณ 2.1 พันล้านคน สร้างความเสียหายต่อระบบ
เศรษฐกิจ ประมาณ 1.7 แสนล้าน เหรียญดอลล่าร์    
สหรัฐ จากรายงานของ International Food Policy 
Research Institute (IFPRI) ชี้ให้เห็นว่าในอนาคตการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จะท าให้ผลผลิตทางการ

เกษตรของพืชที่ส าคัญในประเทศก าลังพัฒนาลดลง    
อย่างมาก โดยเฉพาะประเทศในแถบทวีปเอเชียใต้ 
(Nelson et al. 2009)  ดังนั้นประชาชนและเกษตรกร
ควรตระหนักถึงความส าคัญของปัญหาการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศและผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้น ควรให้
ความสนใจและท าความเข้าใจในปญัหาดังกล่าว เพื่อจะได้
หาแนวทางการปรับตัวและวิธีลดความเสี่ยงที่อาจจะ
เกิดขึ้นได้อย่างเหมาะสม 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม และได้รับ
ผลกระทบด้านลบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
เช่นเดียวกับในหลาย ๆ ประเทศ ส าหรับผลกระทบที่
ชัดเจน คือ ปัญหาภัยแล้ง  กรมป้องกันและบรรเทา     
สาธารณภัยรายงานว่า ในปี พ.ศ. 2553 ประเทศไทย
ประสบภัยแล้งถึง 64 จังหวัด (684 อ าเภอ 4,848 ต าบล 
45,958 หมู่บ้าน) ราษฎรประสบภัยแล้งทั้งสิ้นประมาณ 
15,740,824 คน (4,077,411 ครัวเรือน) พื้นที่การเกษตร
ได้รับความเสียหายถึง 1,716,853 ไร่ มูลค่าความเสียหาย
เฉพาะปี  พ .ศ. 2553 ทั้ งสิ้ น  1 ,415 ,223 ,466 บาท      
(กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย. 2553) นอกจากภัย
แล้งแล้ว ปัญหาน้ าท่วมก็ยังเป็นปัญหาหลักที่ส าคัญปัญหา
หนึ่ง ได้สร้างความเสียหายให้กับประเทศอย่างมหาศาล 
จากข้อมูลกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย ชี้ให้เห็น
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ว่าในรอบ 22 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 2532 - 2554) ได้เกิด
อุทกภัยขึ้นเฉลี่ย 10 ครั้ง/ปี และมีแนวโน้มที่รุนแรงและถี่ 
ส่งผลกระทบเป็นวงกว้างมากขึ้น ในปี 2554 กรมป้องกัน
และบรรเทาสาธารณภัย ได้สรุปว่าประเทศมีพื้นที่ประสบ
ภัยทั้งหมด 74 จังหวัด ราษฎรเดือดร้อนประมาณ 16.2 
ล้านคน พื้นที่การเกษตรเสียหายจ านวน 11,798,241 ไร่ 
สร้างความเสียหายต่อระบบเศรษฐกิจถึง 23,840 ล้าน
บาท (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย. 2554) และ
จากการศึกษาของ เกริก ปั้นแหน่งเพ็ชร และคณะ 
(2552) พบว่า การเพิ่มขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และอุณหภูมิมีผลกระทบก่อให้เกิดความแปรปรวนของ
ระบบการผลิตของข้าวนาน้ าฝน และนาชลประทาน ร้อย
ละ 18 และมีค่าความแปรปรวนระหว่างพื้นที่ส าหรับการ
ท านาน้ าฝนและการท านาชลประทานสูงเฉลี่ยร้อยละ 23  

 จังหวัดพัทลุงมีลักษณะพื้นที่ลาดเอียงจากทิศ
ตะวันตกซึ่งเป็นแนวเทือกเขาบรรทัดไปยังทิศตะวันออก 
ซึ่งเป็นทะเลสาบสงขลา มีความสูงจากระดับน้ าทะเล  
ปานกลาง 50 - 1,000 เมตร พื้นที่ส่วนใหญ่ทางทิศ
ตะวันตกจะเป็นสวนยางพารา สวนผลไม้ และไม้ยืนต้น 
ส่วนด้านตะวันออก จะมีน้ าท่วมในฤดูฝน พัทลุงเป็นพื้นที่
ปลูกข้าวส าคัญของภาคใต้ ดังค าที่ว่า “พัทลุงเมืองแห่งทุ่ง
ข้าว ดินแดนเกษตรกรรม สันหลังของชาติ เมืองอู่ข้าวอู่น้ า
ของชาวใต้มาแต่โบราณ เป็นแหล่งเพาะปลูกข้าวที่ส าคัญ 
เพื่อเลี้ยงคนในพื้นที่และจังหวัดต่างๆ ในภาคใต้” ด้วย
เหตุผลมีภูมิศาสตร์ที่ เหมาะแก่การปลูกข้าว แหล่ ง
ทรัพยากรที่อุดมสมบูรณ์ เป็นจังหวัดที่ได้ชื่อว่า เมืองแห่ง 
เขาป่า นา เล เพราะมีลักษณะภูมิประเทศ 3 ลักษณะ คือ
มีทั้งที่เป็นป่าเขา  มีพื้นที่ราบส าหรับท านา และพื้นที่ติด
ทะเลสาบ เรียกว่าพื้นที่ลุ่มเล ซึ่งแต่ละลักษณะพื้นที่จะมี
วิถีชุมชนแตกต่างกันไป แต่มีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกัน
อย่างใกล้ชิด อีกทั้งมีวัฒนธรรมและภูมิปัญญาท้องถิ่นที่
เกี่ยวข้องกับวิถีการท านา เป็นแหล่งก าเนิดข้าวพันธุ์ดี 
หลากหลายสายพันธุ์ เช่น ข้าวสังข์หยดเป็นพันธุ์ข้าวที่น่า

ภาคภูมิใจของคนพัทลุง เนื่องจากเป็นข้าวที่ได้รับพระ
ม ห า ก รุ ณ า ธิ คุ ณ จ า ก ส ม เด็ จ พ ร ะ น า ง เจ้ า ฯ 
พระบรมราชินีนาถ พระองค์ท่านทรงมีพระราชด าริเมื่อปี 
พ.ศ. 2543 ให้ทดลองปลูกในโครงการฟาร์มตัวอย่างตาม
พระราชด าริฯ ในแปลงนาของศูนย์วิจัยข้าว จังหวัดพัทลุง
และ EU ขึ้นทะเบียนเป็นข้าวจีไอ หรือสินค้าบ่งชี้ทาง
ภูมิศาสตร์ Sangyod Brown Geographical Indication 
(GI) Rice แต่ในปัจจุบันพบว่า พื้นที่การปลูกข้าวและ
ผลผลิตต่อไร่จากนาข้าวในจังหวัดพัทลุงลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง สาเหตุส าคัญประการหนึ่ง คือ พื้นที่การท านา
ได้รับผลกระทบจากภัยน้ าท่วมและความแปรปรวนของ
ฤดูกาลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในช่วง   
ที่ผ่านมาจึงท าให้เกษตรกรท านา  มีรายได้น้อยลง ประสบ
ปัญหาภาวะหนี้สิน ไม่มีความมั่นคงในอาชีพท านา  

 ดังนั้นชาวนาจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการ
ปรับตัว หากจะลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศให้น้อยลง ด้วยเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจที่
จะศึกษาระบบการผลิตข้าวภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ โดยศึกษาชาวนาในต าบลพนางตุง อ าเภอ 
ควนขนุน จังหวัดพัทลุง จากการส ารวจข้อมูลในพื้นที่
พบว่า เป็นต าบลที่มีปัญหาเรื่องน้ าท่วมซ้ าซาก และท่วม
ขังเป็นเวลายาวนาน นับเป็นพื้นที่วิกฤตของจังหวัดพัทลุง 
ดังนั้นผู้วิจัยต้องการศึกษาว่า ชาวนาได้รับผลกระทบ
ระบบการผลิตข้าวอย่างไร  และมีแนวทางอย่างไรในการ
ปรับตัว จากผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ทั้งนี้ผลการศึกษาวิจัยจะเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อ
ชาวนาในการสร้างภูมิคุ้มกันในการท านาที่ยั่งยืน  และ
หน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้องสามารถน าข้อมูลไปก าหนด
แผนการส่งเสริมและช่วยเหลือชาวนาในการรับมือกับ
ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในพื้นที่จังหวัดพัทลุงต่อไป  
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2. วิธีด าเนินการวิจัย  
 ก า ร วิ จั ย ค รั้ ง นี้ เป็ น ก า ร วิ จั ย เชิ ง คุ ณ ภ า พ 

(Qualitative Research) โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา
การปรับตัวของเกษตรกรท านาจากผลกระทบการ
เปลี่ ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เก็บข้อมูลในระดับ
ครัวเรือนและชุมชนโดยสัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้ให้ข้อมูล
หลัก (Key Informants) ได้แก่ เจ้าหน้าที่ของรัฐ/ผู้น า
ชุมชน/แกนน าเครือข่ายทางการเกษตรจ านวน 20 คน 
ตามคุณสมบัติ คือ อาศัยและมีบทบาทหน้าที่ ในการ
ส่งเสริมและพัฒนาชุมชนอย่างต่อเนื่อง  ทั้งนี้เพื่อให้เห็น
ถึงพัฒนาการเกี่ยวกับแนวทางการปรับตัวของเกษตรกร  
และกลุ่มเกษตรกรท านา จ านวน 60 คน รวมเป็น 80 คน 
โดยใช้หลักการเลือกเกษตรกรท านาที่ได้รับผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยตรง จ านวน 60 คน 
และเจ้าหน้าที่ของรัฐ/ผู้น าชุมชน/แกนน าเครือข่าย
ทางการเกษตร ที่เกี่ยวข้อง จ านวน 20 คน ผู้วิจัยเลือก
ผู้ให้ข้อมูลหลัก โดยวิธีเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Selection) โดยที่ ผู้ ให้ข้อมูลกลุ่ม เกษตรกรจะต้องมี
คุณสมบัติ  ดังนี้ 1) มีอาชีพท านาที่มีช่วงอายุตั้งแต่ 45 - 
65 ปี ซึ่งมีทั้งเพศหญิงและเพศชาย โดยมีอาชีพท านามา
ตั้งอดีตจนถึงปัจจุบันเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 20 ปีขึ้น
ไป จ านวน 60 คน เพื่อให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของระบบ
การผลิตข้าว 2) มีกรรมสิทธิ์ในที่นาเป็นของตนเอง 3) 
อาศัยอยู่ในพื้นที่ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 4) รู้และเข้าใจ
ระบบการผลิตข้าวจากอดีตจนถึงปัจจุบัน และ 5) รับรู้/
ตระหนักถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในพื้นที่ไม่
น้อยกว่า 20 ปีขึ้นไป ในการสัมภาษณ์แต่ละครั้งผู้วิจัยใช้
แนวทางการสัมภาษณ์ (interview Guideline) ซึ่งเป็น
เครื่องมือการวิจัยแบบกึ่งมีโครงสร้างแนวค าถาม (Semi-
Structure)  โดยสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) 
ในระดับปัจเจกบุคคล โดยค าถามที่ใช้ถามเจ้าหน้าที่ของ
รัฐ/ผู้น าชุมชน/แกนน าเครือข่ายทางการเกษตรจะเป็น
ค าถามเกี่ยวกับส่งเสริม สนับสนุน ให้เกิดการพัฒนาด้าน

อาชีพการท านา แต่ค าถามที่ใช้ถามเกษตรกรเป็นค าถามที่
ต้องการทราบข้อเท็จจริงเกี่ยวกับขั้นตอน วิธีการ ของ
ระบบการผลิตข้าวในฐานะผู้ปฏิบัติ  หลังจากนั้นจึง
สัมภาษณ์กลุ่ม (Group Interview) ในประเด็นเดียวกัน 
เพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงลึก  ระหว่างการสัมภาษณ์ผู้วิจัยได้
บันทึกเทป และจดบันทึก พร้อมสังเกตทั้งแบบมีส่วนร่วม
และไม่มีส่วนร่วมควบคู่กัน  เพื่อให้ได้ข้อมูลครบถ้วน
สมบูรณ์  เมื่อได้ข้อมูลครอบคลุมตามวัตถุประสงค์แล้ว  
น าข้อมูลที่ได้กลับมาตรวจสอบความสมบูรณ์อีกครั้ง ก่อน
น าไปวิเคราะห์แบบวิเคราะห์เนื้อหา (content analysis) 

3. ผลการศึกษา 
 ผู้วิจัยเสนอผลการวิจัย 2 ประเด็น คือ ผลกระทบ

ของระบบการผลิตข้าว  และการปรับตัวของชาวนาจาก
ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในจังหวัด
พัทลุง มีรายละเอียดดังนี้   
 1.บริบทผลกระทบของระบบการผลิตข้าวอันเป็น
ผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในจังหวัด
พัทลุง  

 ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ใน
จังหวัดพัทลุง ตั้งแต่ปี  2550 เป็นต้นมา จะเห็นได้ว่า
จังหวัดพัทลุง ประสบปัญหาภัยพิบัติทางธรรมชาติเป็น
ประจ าทุกปี โดยมีสาเหตุหลักจากฝนที่ตกหนักในช่วงฤดู
ฝนใน พื้นที่ ตอนบนลุ่มน้ าบริเวณ เทือกเขาบรรทัด       
เกิดน้ าป่าไหลหลากและน้ าท่วมฉับพลันในเขตอ าเภอ        
ป่าพะยอม อ าเภอศรีบรรพต อ าเภอศรีนครินทร์ อ าเภอ
กงหรา อ าเภอตะโหมด และอ าเภอป่าบอน เมื่อน้ าไหล
ผ่านตอนกลางของพื้นที่ลุ่มน้ าในเขตอ าเภอควนขนุน 
อ าเภอเมือง อ าเภอเขาชัยสน อ าเภอบางแก้ว อ าเภอ   
ตะโหมด และอ าเภอป่าบอน เกิดน้ าเอ่อล้นตลิ่งท่วมพื้นที่
สองฝั่งของล าน้ า เนื่องจากล าน้ ามีขนาดเล็กไม่สามารถรับ
ปริมาณน้ าหลากได้ จากนั้นจึงไหลลงสู่ทะเลทะเลสาบ
สงขลา จึ งท าให้ เกิดน้ าท่ วมขังบริ เวณที่ ราบลุ่ มริม
ทะเลสาบสงขลาในเขตอ าเภอควนขนุน อ าเภอเมือง 
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อ าเภอเขาชัยสน อ าเภอบางแก้ว และอ าเภอปากพะยูน 
อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ประกอบกับกายภาพของพื้นที่อัน
เป็นที่ราบลุ่มท าให้พื้นที่นี้กลายเป็นพื้นที่น้ าท่วมซ้ าซาก
ของจังหวัดพัทลุง ข้อมูลนี้แสดงให้เห็นถึงระบบนิเวศที่
เชื่อมต่อกันของจังหวัดพัทลุง และเมื่อเกิดฝนตกหนักและ
น้ าหลากในพื้นที่ต้นน้ าย่อมส่งผลให้เกิดน้ าท่วมและน้ าป่า
ไหลหลากไปถึงพื้นที่กลางน้ า และพื้นที่ปลายน้ าบริเวณ
ทะเลสาบสงขลา ดังนั้นจะเห็นว่าจังหวัดพัทลุงจึงประสบ
ภัยธรรมชาติเป็นประจ าและต่อเนื่อง ด้วยลักษณะทาง
กายภาพของพื้นที่ ระบบนิเวศที่เชื่อมต่อกันของจังหวัด 
ท าให้ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากภัยพิบัติส่งผลกระทบต่อ
ภาคการเกษตรมากมาย โดยโครงสร้างของจังหวัดพัทลุง 
พิจารณาจากสัดส่วนของมูลค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมโดย
เฉลี่ยแล้ว พบว่า สาขาเกษตรมีสัดส่วนสูงสุด รายได้ส่วน
ใหญ่ของคนจังหวัดพัทลุง ประมาณร้อยละ 40 มาจาก
ผลผลิตทางการเกษตร  
 ภาวะน้ าท่วม ก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบการ
ผลิตข้าวคือ น้ าท่วมขังต้นข้าวในนา ท าให้ต้นข้าวเสียหาย 
หากท่วมขังเป็นเวลานาน ๆ จะท าให้ต้นข้าวเน่าเปื่อยได้ 
หรือพื้นที่นาประสบปัญหาภาวะน้ าท่วมฉับพลันจากฝน
ตกหนักในต้นฤดูเพาะปลูก ก็อาจท าให้นาข้าวที่เพิ่งปลูก
เสียหายสาเหตุจากต้นข้าวยังไม่แข็งแรง รากยึดเกาะดิน
ยังไม่ดีพอ และหากน้ าท่วมขังขณะที่ข้าวอยู่ในช่วงทีพ่ร้อม
จะเก็บเก่ียว ก็จะส่งผลให้ผลผลิตของคุณภาพข้าวเปลือก
จะต่ า เนื่องจากมีความชื้นสูง เมล็ดข้าวจะแตกหักได้ง่าย 
และน้ าท่วมนา ท าให้รถเกี่ยวข้าวลงไปเกี่ยวข้าวไม่ได้
ส่งผลให้การเก็บเก่ียวท าได้ยากขึ้น เกษตรกรต้องแบกรับ
ต้นทุนที่เพิ่มสูงขึ้น นอกจากนี้ยังต้องประสบปัญหาการ
จัดการความชื้นของข้าว ซึ่งเกษตรกรส่วนใหญ่ ไม่มี
เครื่องอบเพื่อลดความชื้น ท าให้ต้องขายข้าวเปลือกที่มี
ความชื้นสูง โรงสีรับซื้อข้าวเปลือกในราคาต่ า ซึ่งภาวะน้ า
ท่วมถือเป็นผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศที่เกษตรกรต้องแบกรับความเสี่ยงที่อาจจะ

เกิดขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกษตรกรท านาในพื้นที่ลุ่มหรือ
พื้นที่รองรับน้ า ต้องเผชิญกับปัญหาดังกล่าวอย่างซ้ าซาก  
 “แ ต่ แ รก  (อ ดี ต ) จ ะ มี น้ า ห ล าก ใน ช่ ว งต้ น
พฤศจิกายน ธันวาคม น้ าที่หลากจะสูงประมาณ 1 เมตร 
ท่วมนานประมาณ 30 - 45 วัน และสังเกตได้เลยว่าในทุก 
5 - 7 ปี จะมีน้ าท่วมใหญ่สักหน ซึ่งในช่วงน้ าท่วมใหญ่จะ
มีน้ าลึกประมาณ 1 - 2 เมตร และนานประมาณ 60 - 90 
วัน  จะเร่ิมท านากันตั้งแต่เดือนมกราคม โดยน้ าที่หลากนี้
จะก็จะไม่ได้มีผลกระทบต่อชาวบ้านมากมายนัก เพราะว่า
ต้นข้าวเจริญเติบโตหมดแล้ว จนต้นข้าวสามารถอยู่รอด
ทนต่อน้ าหลากได้ แต่ในช่วงหลายปีที่ผ่านมามีน้ าท่วม
ใหญ่ขึ้นหลายครั้ง บ่อยขึ้นเกือบทุกปีท าให้ชาวนาต้องมี
การปรับเปลี่ยนวิธีการท านาใหม่ เป็นการเปลี่ยนมาปลูก
ข้าวที่มีอายุข้าวสั้นลง”  
       “ไอ้ฝนสมัยนี้ เอาแน่เอานอนกะมันไม่ได้ นึกอีตก
กะตก พอตกหนักตกติดต่อกันไม่กี่วันน้ ากะท่วมล่าว  มัน
น้ ามาตอนเราไม่ต้องการ แต่พอถึงช่วงที่ชาวนาอีเร่ิมท านา
กะไม่มีน้ าโน้นแหละ บางปีกะมาก่อนฤดูท านา บางปีกะ
มาหลัง ถ้าแหลงในเร่ืองของผลกระทบเก่ียวกับเร่ืองน้ าฝน
ที่จะมาเอามาท านานั้นคนที่นี้ไม่ข้องใจเท่าใด เพราะที่นี่มี
ถานี  (สถานี) สูบน้ าไฟฟ้า  แต่ถ้าเป็นเร่ืองที่ฝนไม่ตกตาม
ฤดู คือ ตกมากหวาเดิมท าให้น้ าท่วมนานั้นถือว่าเป็น
ปัญหาของบ้านเราชาวนาที่นี่กะเดือนร้อนอยู่มาก”   
 2. การปรับตัวของเกษตรกรท านาในจังหวัดพัทลุง 
จากผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในจังหวัด
จังหวัดพัทลุง และการเปลี่ยนแปลงทางด้านเศรษฐกิจ 
สังคม และสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง  เกษตรกร
ท านาได้เรียนรู้ในการปรับตัวในแต่ละด้าน ดังต่อไปนี้ 
 2.1 การปรับตัวด้านเศรษฐกิจ  

 ในอดีตการท านาท าสวนเป็นอาชีพดั่งเดิมของคน
จังหวัดพัทลุง โดยเฉพาะนาจะท ากันมากบริเวณพื้นที่ราบ
ตอนกลางของจังหวัด อย่างไรก็ตามด้วยสภาพภูมิอากาศ
ที่เปลี่ยนแปลงไป ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบ
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นิเวศ  การพัฒนาขึ้นอย่างรวดเร็วของพื้นที่ ประกอบกับ
การส่งเสริมด้านต่างๆ ของหน่วยงานภาครัฐ ได้ท าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงกับพื้นที่หลายอย่าง โดยเฉพาะระบบ
การผลิตข้าวของเกษตรกรท านา  เดิมใช้วิถีการท านา
ง่ายๆ  ใช้แรงงานคนและสัตว์  ใช้ปุ๋ยที่หาได้จากแหล่ง
ธรรมชาติควบคู่กับมูลสัตว์ อาศัยน้ าจากฟ้าเป็นหลัก เน้น
ผลิตเพื่อบริโภคในครัวเรือนและขายภายในท้องถิ่น  มา
เป็นการผลิตขนาดใหญ่เพื่อขายเป็นหลัก  มีการน าระบบ
ชลประทานเข้ามาใช้ในการเพาะปลูก  เพื่อให้สามารถ
ผลิตข้าวนอกฤดูได้  และสิ่งที่มาพร้อมกับการพัฒนา
ดังกล่าว คือ การผลิตข้าวแบบใหม่ มีการใช้ปุ๋ยเคมี 
สารเคมีและเครื่องจักรกลมากขึ้น  แต่ในบางพื้นที่พบว่า
ระบบการเพาะปลูกเปลี่ยนแปลงไปทั้งหมด เช่น เปลี่ยน
พื้นที่นาเป็นพื้นที่ปลูกยางพาราและปาล์มน้ ามัน ทั้งนี้เป็น
ผลมาจากราคายางพาราและปาล์มน้ ามันที่สูงกว่า ท าให้
รายได้จากการท านาที่น้อยกว่าไม่สามารถสร้างความ
มั่นคงด้านเศรษฐกิจให้กับเกษตรกรในจังหวัดได้  แต่ยังมี
เกษตรกรท าในบางพื้นที่สามารถเรียนรู้ ทดลอง ในการ
ปรับตัว ดังนี้  
 2.1.1 การปลูกข้าวพื้นเมืองในพื้นที่นาหลังน้ าลด 
ในอดีตเกษตรกรท านานิยมปลูกข้าวพันธุ์พื้นเมืองหลาย
สายพันธุ์ เช่น ข้าวหัวนา ข้าวช่อด า เหลืองใหญ่ รากแห้ง 
ช่อเบา ยายแดง เล็บดี ช่อจงหวัด ช่อมุด ไข่มดริ้น โสโส 
นางกลาย และเบร่หอม เป็นต้น โดยจะเริ่มฤดูการ
เพาะปลูกข้าวนาปีในช่วงเดือนสิงหาคม และเก็บเก่ียวช่วง
เดือนมีนาคมของทุกปี  ส าหรับนาปรังจะเร่ิมในช่วงเดือน
มีนาคม และเก็บเกี่ยวในช่วงเดือนสิงหาคมของทุกปี แต่
เมื่อพื้นที่ประสบปัญหาน้ าท่วมบ่อยขึ้นและยาวนานขึ้น 
ท าให้พันธุ์ข้าวที่ เคยปลูกและช่วงเวลาการท านาไม่
เหมาะสมกับระบบการผลิตข้าวในพื้นที่  เนื่องจากเดิม
พันธุ์ข้าวที่ใช้เป็นข้าวไม่ไวต่อแสง (ข้าวหนัก) ระยะเวลา
ปลูกยาวนานเก็บเกี่ยวได้ช้า ประกอบด้วยสภาพพื้นที่ท า
นาส่วนใหญ่ของจังหวัดพัทลุงเป็นพื้นที่ เป็นที่ราบลุ่ม

รองรับน้ าที่ไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลา จึงประสบปัญหาน้ า
ท่วมขังยาวนาน ข้าวในนาเสียหายเกือบทั้งหมด แนวโน้ม
ความรุนแรงเพิ่มมากขึ้นทุกปี เกษตรกรท านาจึงได้เรียนรู้
และทดลองเพาะปลูกข้าวนาปีพันธุ์พื้นเมืองหลังน้ าลด 
ได้แก่ ข้าวสังข์หยด เริ่มฤดูการเพาะปลูกช่วงกลางเดือน
มกราคม(ช่วงน้ าลด) และเก็บ เกี่ ยวช่วงกลางเดือน
มิถุนายน ทั้งนี้เพื่อลดความเสี่ยงจากภาวะน้ าท่วมขังได้  
ประกอบกับคุณสมบัติที่เหมาะสมของข้าวสังข์หยดซึ่งเป็น
ข้าวไวต่อแสง มีอายุสั้นและเก็บเกี่ยวได้เร็วกว่าข้าวสาย
พันธุ์อื่นๆ ประมาณ 1-2 เดือน และที่ส าคัญเป็นที่ต้องการ
ของตลาด ราคาดี ดังที่ตัวแทนเกษตรกรท านาคนหนึ่ง
กล่าวว่า  

“…แต่แรกเริ่มท านาปลูกข้าวตั้งแต่เดือนสิงหาคม 
พอถึงช่วงฤดูน้ าหลากก็ไม่ได้มีผลกระทบต่อนาข้าวมาก
เท่าใด เพราะต้นข้าวโตพอจนสามารถทนต่อน้ าหลากได้ 
แต่ในช่วงหลายปีที่ผ่านมากลับ พบว่า ในพื้นที่จังหวัด
พัทลุงมีน้ าท่วมใหญ่เกิดบ่อยขึ้น และระยะเวลาการเกิดไม่
แน่นอน ไม่สามารถคาดการณ์ ได้ เพื่อลดความเสี่ยง
ชาวนาแถวนี้ เลยปรับ เปลี่ ยนช่ วงเวลาท านาและ
ปรับเปลี่ยนพันธุ์ข้าว จากแต่แรกใช้ข้าวหนัก ซึ่งมันไม่
เหมาะกับการท านาในสภาพดินฟ้าอากาศแบบนี้เสี่ยงท า
นาแล้วไม่ได้ไหร แถมเป็นหนี้เป็นสินล่าว เดี่ยวนี่ชาวนา
ที่นี่ท านาหลังน้ าลด ส่วนมากใช้พันธุ์ข้าวลูกผสม (พันธุ์ 
กข.) หรือข้าวพันธุ์พื้นเมือง คือ ข้าวสังข์หยด ซึ่งเป็นข้าว
เบา อายุสั้น มีระยะเวลาการเจริญเติบโตเหมาะและทัน
กับช่วงระยะเวลาการเก็บเก่ียว…”  

เกษตรกรท านาได้ เรียนรู้การปลูกข้ าว การ
ปรับเปลี่ยนสายพันธุ์ข้าว  ปรับช่วงเวลาการท านา ซึ่งเป็น
การปรับตัวต่อภัยน้ าท่วมที่ ส าคัญอย่างหนึ่ ง ในอดีต
เกษตรกรท านา ใช้พันธุ์ข้าวที่เป็นข้าวไม่ไวต่อแสง  ต่อมา
เมื่อประสบปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศบ่อย
ขึ้นและรุนแรงขึ้น พื้นที่ความเปราะบาง เพื่อลดความ
เสี่ยงและความเสียหายที่เกิดขึ้น  จึงมีการปรับเปลี่ยน
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พันธุ์ข้าวและช่วงเวลาท านาที่เหมาะกับบริบทและสภาพ
พื้ น ที่  ซึ่ ง ส อ ด ค ล้ อ งกั บ ง าน วิ จั ย ข อ ง  Komba & 
Muchapondwa (2015) ที่พบว่า ชาวนาปลูกพืชใน
ช่วงเวลาสั้น เปลี่ยนวันเวลาในการเพาะปลูกและการปลูก
ต้นไม้เพื่อเป็นการปรับตัวต่อผลกระทบด้านลบชองการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในผืนนาที่ท าเกษตรกรรม  
 2.1.2 การเปลี่ยนเป้าหมายการผลิต  

 ในอดีตเกษตรกรผลิตข้าวเพื่อบริโภคในระดับ
ครัวเรือนเป็นหลัก ระบบการผลิตไม่ผูกติดไว้กับปัจจัย
ภายนอกแต่จะมีวิถีพึ่งพาตนเองเป็นหลัก ชาวนาไม่มี
หนี้สิน มีการลงแรงช่วยกันท านาภายในชุมชน หาก
เดือดร้อนหรือต้องการใช้เงินถึงจะน าผลผลิตข้าวไปขาย  
แต่ในปัจจุบัน เนื่องจากเกือบทุกขั้นตอนของระบบการ
ผลิตข้าวต้องมีต้นทุนในการว่าจ้างแรงงาน ตลอดจนภาวะ
หนี้สิน และค่าใช้จ่ายในชีวิตประจ าวัน  ท าให้เป้าหมายใน
การผลิตเปลี่ยนไปเป็นการผลิตกึ่งบริโภคและกึ่งค้าขาย 
หรือเพื่อขายโดยตรง  ดังที่เกษตรกรคนหนึ่งกล่าวว่า 

“... แรกก่อน เค้าท านากันไว้กิน ท าปีละหน  แต่
พอมาช่วงหลังการท านาเปลี่ยนไปจากแต่ก่อน มีการน า
เครื่องจักรกลเข้ามาช่วยผ่อนแรง  มีชลประทานที่เอ้ือต่อ
การท านาปีละสองหน  รวมถึงได้รับการสนับสนุนจาก
ภาครัฐ ตั้งแต่การเตรียมดินถึงการเก็บเกี่ยวท าให้การท า
นามีความสะดวกรวดเร็วหวาแต่แรก  คนสมัยนี้มีหนี้มีสิน
ที่เกิดจากการท านา ไม่ว่าหนี้จากในหรือนอกระบบ ท าให้
การท านาสมัยนี้เป็นการท าเพื่อขายเสียเป็นส่วนมาก...”  
 2.1.3 การเปลี่ยนเทคโนโลยีในการผลิต  ในอดีต
เกษตรกรท านาใช้เครื่องไม้เครื่องมือการท านาแบบวิถี
พื้นบ้าน เช่น จอบ คราด ไถ ตลอดจนแรงานคนและสัตว์
เป็นหลัก แต่มาในปัจจุบันพอเกษตรกรประสบอุทกภัยกัน
บ่อยขึ้นประกอบกับแรงงงานภาคการเกษตรลดน้อยลง  
เกษตรกรหลายพื้นที่ได้น าเทคโนโลยีด้านการผลิตมาใช้ใน
ระบบการผลิตข้าวมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นรถไถ 4 ล้อ ยา
ก าจัดศัตรูพืช ยาฆ่าแมลง  นอกจากนี้ยังเปลี่ยนระบบจาก

แรงงานคนและสัตว์มาเป็นเครื่องจักรกลแทน ท าให้
กระบวนการเพาะปลูกข้าวรวดเร็วขึ้น ช่วยลดความเสี่ยง
ต่อความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่เกิดข้ึนได้  

กล่าวโดยสรุป ภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ เกษตรกรท านาสามารถปรับตัวเพื่อรักษาและ
เรียนรู้วิธีการสร้างความมั่นคงและยั่งยืนด้านเศรษฐกิจใน
อาชีพท านาได้เป็นอย่างดี 
2.2 การปรับตัวด้านสังคม  

ใน อ ดี ต เก ษ ต รก รท าน า ใน แ ต่ ล ะ ชุ ม ช น มี
ความสัมพันธ์ที่ดีต่อกันมีการติดต่อสื่อสาร ช่วยเหลือ
เก้ือกูล มีความรักความสามัคคี อยู่กันแบบเครือญาติ และ
เป็นชุมชนเกษตรกรรมเป็นหลักจึงมีแรงงานภาคเกษตร
เป็นจ านวนมาก  ต่างกับปัจจุบันนับตั้งแต่ปี 2524 เป็นต้น
มา เกิดภัยธรรมชาติน้ าท่วมหนักติดต่อกันหลายครั้ง ภัย
แล้ง และมีพายุในบางปี น าความเสียหายต่อชีวิตและ
ทรัพย์สินของเกษตรกรท านา ท าให้เกษตรกรท านา
ออกไปท างานนอกภาคเกษตรเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้
ความสัมพันธ์ของเกษตรกรน้อยลง   สภาวะดั งกล่าว
ส่งผลให้ความยั่งยืนด้านสังคมในอาชีพการท านาลดลง  
แต่อย่างไรก็ตาม ถึงความมั่นคงดังกล่าวลดลง แต่
เกษ ต รก รส าม ารถป รั บ ตั ว เพื่ อ ค วาม ยั่ ง ยื น ผ่ าน
กระบวนการดังนี้  
 2.2 .1 การสร้างความรู้ความ เข้ า ใจร่ วมกัน 
หลังจากมีบทเรียนจากภัยพิบัติในหลายครั้งที่ผ่านมา  มี
หน่วยงานภาครัฐ ผู้น าชุมชน และเกษตรกรท านา ได้น า
รูปแบบของการรวมกลุ่มเกษตรกรผู้ท านา ร่วมกับ
เครือข่ายองค์กรชุมชน และภาคีที่ เกี่ยวข้อง ในการ
ถ่ายทอดองค์ความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับระบบการผลิต
ข้าว การส่งเสริมการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากข้าว การสร้าง
อาชีพเสริมให้กับเกษตรกรท านา 
 2.2.2 การรื้อฟื้นประเพณี วัฒนธรรมความเชื่อ 
พิธีกรรมต่างๆ เกี่ยวกับวิถีข้าววิถีคน จากค่านิยมที่
เปลี่ยนแปลงไปของเกษตรกรท านา สังคมการช่วยเหลือ
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เกื้อกูลกันลดน้อยลง  น าไปสู่การจ้างแรงงานท าให้
ความสัมพันธ์ของคนเปลี่ยนไป วิถีวัฒนธรรม ความเชื่อ
ต่างๆ ก็เกิดการสูญหาย การรื้อฟื้นกิจกรรมเหล่านี้เป็น
กระบวนการปรับตัวที่ส าคัญอย่างหนึ่ง  ที่ท าให้ชุมชน
เกษตรกรท านารักษาความสัมพันธ์อันดีต่อกัน ดังที่
ตัวแทนเกษตรกรท านาคนหนึ่งกล่าวว่า 

“...นึกถึงแต่แรกพอถึงฤดูท านา พวกเรามีความสุข
มีหลายสิ่งหลายอย่างให้คนในชุมชนได้ร่วมกันท า ไม่ว่า
ช่วงด านา เก็บข้าว แรกก่อนใช้แกละเก็บข้าวทีละรวง  
แรงงานในการเก็บเก่ียวก็ใช้แรงงานในครัวเรือนและมีการ
ออกปากเพื่อนบ้าน (ลงแขก) มาช่วยกันเก็บเกี่ยวจนหมด
ฤดูกาล ท าให้คนในชุมชนเกิดความสามัคคี เอ้ือเฟื้อต่อกัน 
เห็นใจกัน ถ้าตอนนี้เราน าประเพณีวัฒนธรรม พิธีกรรม 
ความเชื่ อต่ างๆ  มาใช้ก็ค งจะดี   คิดว่ าคงจะท าให้
ครอบครัวชาวนาอยู่กันอย่างมีความสุข   และพึ่งตนเองได้
มากกว่านี้...”   

และปัจจุบันเกษตรกรท านาและหน่วยงานเริ่มให้
ความส าคัญและส่งเสริมให้มีการรื้อฟื้นวัฒนธรรมการท า
นาแบบดั้งเดิมกลับมา  เพื่ อแก้ปัญหาการท านายุค
ปัจจุบันมากขึ้น เช่น ส่งเสริมการท าเริน (ฉาง) ข้าว เพื่อ
เป็นธนาคารเมล็ดพันธุ์ เป็นคลังอาหารของครอบครัวและ
ชุมชน เป็นสัญลักษณ์ของความมั่นคงทางด้านอาหาร ,  
นาวาน  เป็นการด าเนินการเพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลน
แรงงาน ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ สร้างความ
สามัคคี และสามารถขยับประเพณีนาวานสู่การร่วมกันท า
นาแปลงใหญ่ตามนโยบายของรัฐบาล, เกลอเขา เกลอเล 
เป็นแลกเปลี่ยนพันธุ์ข้าว แบ่งปันพื้นที่ท านาเพื่อลดความ
เสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เป็นต้น ดังที่
ตัวแทนเกษตรกรท านาคนหนึ่งกล่าวว่า 

“...เดี่ ยวนี้ มีหลายพื้ นที่  ที่ เค้ า หันกลับมาให้
ความส าคัญกับประเพณีดีๆ ของวิถีชาวนา เช่น การไหว้
เจ้าที่นา การออกปากลงแขก การท าขวัญข้าว การกวน
ข้าวยาคู ซึ่งถือว่าเป็นสิ่งที่ดีมาก...” 

 2.2 .3 การเพิ่ มช่องทางการสื่ อสาร ในอดี ต
เกษตรกรท านาติดต่อสื่อสารกันน้อยมาก เพราะช่องทาง
การสื่อสารมีจ ากัด  ในปัจจุบันพบว่าทุกครัวเรือนมี
โทรศัพท์ท าให้การสื่อสารระหว่างกันมีมากขึ้น เกษตรกร
บางกลุ่มมีการสร้างเครือข่ายทางสังคมออนไลน์ (Online 
Social Network) เพื่อสนทนา (Chat) ผ่านโปรแกรม 
Facebook และ Line ดังนั้นช่องทางการสื่อสารที่เพิ่มข้ึน
ดังกล่าว ท าให้เกษตรกรรับรู้ข่าวสาร ความรู้ และสามารถ
ใช้ประโยชน์จากสื่อในการแจ้งเตือนภัยพิบัติต่างๆ ได้
ทันท่วงที 
 กล่าวโดยสรุป ถึงแม้ความสัมพันธ์ทางสังคมที่ดี
ของชุมชนเกษตรกรท านา ซึ่งเป็นตัวชี้วัดที่ส าคัญของ
ความมั่งคงและยั่งยืนทางสังคมเกษตรกรท านาได้ลด
น้อยลง แต่ชุมชนเกษตรกรท านายังมีกระบวนการปรับตัว
เพื่อรักษาและสร้างความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างกันอย่าง
ต่อเนื่อง 
2.3. การปรับตัวด้านสิ่งแวดล้อม  ในอดีตพื้นที่ท านาใน
พัทลุง มีความอุดมสมบูรณ์อย่างมาก  เกษตรกรท านา
อาศัยทรัพยากรเหล่านี้เป็นปัจจัยหรือทุนในการด ารงชีพ  
ต่อมาเริ่มมีความเปลี่ยนแปลงเรื่องดินฟ้าอากาศ มีภัย
พิบัติทางธรรมชาติ ได้แก่ น้ าท่วมที่รุนแรงและบ่อยครั้ง
ขึ้น  ประกอบกับการท านามีความสะดวก รวดเร็วขึ้น มี
การน าเทคโนโลยีมาใช้ การจ้างแรงงาน การน าปุ๋ยเคมี 
สารเคมีการเกษตรมาใช้ ก่อให้เกิดภาระหนี้สินที่เพิ่มขึ้น 
วิถีชีวิตชาวนาก็เปลี่ยนไป สภาพทรัพยากรธรรมชาติ 
สิ่งแวดล้อม ดิน น้ า อากาศ พันธุ์ข้าว  พืช สัตว์ในนาข้าว 
ก็เสื่อมโทรมลง   เกษตรกรท านาจึงได้มี่การปรับตัวเพื่อ
รักษาความมั่นคงทางด้านอาหารดังนี้ 
 2.3.1 การท านาอินทรีย์  ในอดีตการปลูกข้าวใน
จังหวัดพัทลุงจะเป็นวิถีการผลิตที่มีอัตลักษณ์เฉพาะ คือ
จะเน้นการท า “เพื่ออยู่ เพื่อกิน” ซึ่งแตกต่างจากปัจจุบัน 
ที่มีเป้าหมายเพื่อเพิ่มรายได้และเน้นผลผลิตเป็นหลัก  
วิธีการคือมุ่งการผลิตเชิงเดี่ยว หรือเกษตรเคมี ใช้ปัจจัย

[1124]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

RL320 

การผลิตอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นปุ๋ยเคมี สารเคมีต่างๆ เพื่อ
เร่งและเพิ่มผลผลิต  ผลที่ตามมา คือ สารเคมีตกค้างและ
ปนเปื้อนเข้าสู่สิ่งแวดล้อม  ชุมชนจึงได้ปรับเปลี่ยนวิถีการ
ในการบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
พื้นฐานในการท านาให้เหมาะสมกับบริบทในพื้นที่และ
สอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศในปัจจุบัน โดยหันมาท านา
อินทรีย์ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งในแก้ปัญหาการท านาใน
ปัจจุบัน เป็นการผลิตที่เกื้อกูลซึ่งกันและกัน เกื้อกูลต่อ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  โดยที่ไม่ใช้สารเคมี
สังเคราะห์ ไม่ปลูกพืชเลี้ยงสัตว์ที่มีการตัดต่อพันธุกรรม มี
ความหลากหลาย ผสมผสาน มีคุณธรรม ปลอดภัยต่อ
ผู้ผลิต และผู้บริโภค   เป็นระบบเกษตรทางเลือกระบบ
หนึ่ ง  โดยมีจุดประสงค์หลักในการท าเกษตรยั่งยืน   
หัวใจอยู่ที่ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

4. สรุป  
 ถึงแม้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลให้
เกษตรกรท านาต าบลพนางตุง ประสบอุทกภัยอย่าง
ต่ อ เนื่ อ ง แ ล ะ มี น้ า ท่ ว ม ขั ง น า น ขึ้ น  จ น ท า ใ ห้
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่เป็นทุนในการด ารง
อาชีพท านาเสื่อมโทรมอย่างมาก  ส่งผลให้เกษตรกรท านา
ต้องมีการปรับตัวเพื่อรักษาความมั่นคงด้านสิ่งแวดล้อมไว้  
นอกจากนี้ปัจจัยภายนอก คือ ตลาด  ทุน ตลาดแรงงาน 
นโยบายและเทคโนโลยีและกฎระเบียบต่างๆ ของภาครัฐ 
ท าให้ชุมชนเกษตรกรต้องเปิดรับความเสี่ยงมากขึ้น  แต่
อย่างไรก็ตามชุมชนเกษตรกรก็ยังสามารถปรับตัวเพื่อ
สร้างความมั่นคงและความยั่งยืนในด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อ
สร้างฐานต้นทุนการท านาที่ยั่งยืนได้ตลอดมา 

5. อภิปรายผลการวิจัย 
 ความยั่งยืนของระบบการผลิตข้าวภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในจังหวัดพัทลุง  เป็นผลมา
จากความสามารถในการปรับตัวของเกษตรกรท านาต่อ
ผลกระทบจากภัยพิบัติทางธรรมชาติและลักษณะทาง

ภูมิศาสตร์ของพื้นที่ ซึ่งเป็นปัจจัยภายใน ได้แก่ ปัญหาน้ า
ท่วมซ้ าซาก และท่วมขังเป็นระยะเวลานาน  รวมถึงปัจจัย
ภายนอก ได้แก่ ตลาด ทุน แรงงาน เทคโนโลยี และ
นโยบายภาครัฐ โดยเกษตรกรท านาสามารถด ารงอาชีพ
ท านาอย่างมั่นคงอยู่ได้ ถือเป็นการมีภูมิคุ้มกันต่ออาชีพท า
นา  สอดคล้ องกับการศึกษาของ Young, Soto, & 
Brown (2009) และ Braatz (2009) ได้ชี้ให้เห็นว่า การ
สร้างความทนทานโดยการปรับตัวสามารถลดความเสี่ยง
ชุมชนในพื้นที่เปราะบางได้  ชุมชนที่สามารถลดความ
เสี่ยงและความเปราะบางได้จึงมีความมั่นคง  การที่
เกษตรกรอาศัยอยู่ในพื้นที่เสี่ยงต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ  ผลที่ตามมาคือโอกาสที่จะเกิดความผันผวน
ของปริมาณน้ าฝนมีมากขึ้น  สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Tang และคณะ (2011) โดยพบว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศมีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลและ
ปริมาณน้ าฝน ดังนั้นจึงเป็นสาเหตุที่ส่งผลท าให้พื้นที่ท า
นาของต าบลพนางตุง ได้รับความเสียหายจากภาวะน้ า
ท่วมขังเป็นเวลานาน  เนื่องจากเป็นพื้นที่ราบลุ่มรองรับ
น้ าจากเทือกเขาบรรทัดเพื่อไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลา 
ขณะเดียวกันยังเผชิญกับปัญหาน้ าทะเลหนุนอีก  จาก
ปัญหาดังกล่าว เกษตรท านาจึงได้มีการปรับตัวในด้าน
ต่างๆ เพื่อให้การท านาในพื้นที่ดังกล่าวเกิดความมั่นคง
และยั่งยืน ได้แก่ 1) การปรับตัวด้านเศรษฐกิจ  ได้แก่ 
การท าปลูกข้าวพื้นเมืองหลังน้ าลด ถือเป็นการปรับตัวต่อ
ปัจจัยภายใน ที่ตัวเกษตรกรเองไม่สามารถยับยั้งหรือหยุด
ภัยธรรมชาติไว้ได้ แต่เป็นการด าเนินการเพื่อลดความ
เสี่ยง ลดความเสียหาย และเพิ่มทางเลือกให้กับกลุ่ม
เกษตรกรในพื้นที่และนอกพื้นที่ได้ สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ อคิน รพีพัฒน์ (2531) เกี่ยวกับการปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมของชาวนาที่ได้รับผลกระทบจากภูมิอากาศที่
แปรปรวน เน้นการท านาปรังมากกว่านาปี ทั้งนี้เพื่อให้
เป็นการลดอัตราเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นจากความแปรปรวนของ
ภูมิอากาศ 2) การปรับตัวด้านสังคม ถือเป็นการสร้าง
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ความสัมพันธ์ อันดีระหว่างเกษตรกรท านาในชุมชน
เกี่ยวกับกิจกรรมในการท านา ไม่ว่าจะเป็นด้านแรงงาน 
การสร้างกลุ่มอาชีพเสริม กลุ่มแปรรูปผลิตภัณฑ์จากข้าว 
สอดคล้องกับผลการศึกษาของมณีมัย ทองอยู่ (2548) ว่า 
ครัวเรือนอีสานมีการปรับตัวจนสามารถด ารงอยู่ได้  โดย
การแตกกิจกรรมทางเศรษฐกิจ การปลูกข้าว การรักษา
ที่ ดิ น เพื่ อการเกษตร เป็ นต้น  3 ) การปรับตั วด้ าน
สิ่งแวดล้อม ได้แก่ การท านาอินทรีย์ ปรับเปลี่ยนวิถีการ
ในการบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
พื้นฐานในการท านาให้เหมาะสมกับบริบทในพื้นที่และ
สอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศในปัจจุบัน โดยหันมาท านา
อินทรีย์ ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งในแก้ปัญหาการท านาใน
ปัจจุบัน  เนื่องจากเป็นการผลิตที่เก้ือกูลซึ่งกันและกันเป็น
ผลดีต่อสิ่งแวดล้อม ด้วยวิถีปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
น าไปสู่การท าเกษตรแบบยั่งยืน    
ข้อเสนอแนะ 
 1.ควรมีการวิจัยถึงระดับความสามารถในการ
ปรับตัวของเกษตรกรที่ประสบอุทกภัยในแต่ละด้านให้ลึก 
เพื่อจะได้ก าหนดปัจจัยและเกณฑ์ตัวชี้วัดความสามารถใน
การปรับตัวให้ชัดเจน เพื่อจะได้ทราบว่า เกษตรกรท านาที่
ประสบอุทกภัยมีความสามารถในการปรับตัวต่อภัยพิบัติ
ในระดับใดบ้าง 
 2 . ให้ หน่ วย งาน ภ าครั ฐที่ เกี่ ย วข้ อ ง  มี ก าร
ค้นคว้าวิจัยพัฒนาพันธุ์ข้าวพื้นเมือง  ที่มีคุณลักษณะเด่น
ในเรื่องการปรับตัวต่อสภาวะน้ าท่วมขังในระยะเวลา
ยาวนานมากขึ้นเป็นพันธุ์ข้าวทางเลือกเพื่อรองรับปัญหา
น้ าท่วมในพื้นที่ 
 3. ส่งเสริมการท านาโยน การเพาะกล้าในถาด
หลุม แทนการเพาะในแปลงนา มีส่วนช่วยลดต้นทุน
ทางด้านเมล็ดพันธุ์ โดยจะใช้เมล็ดพันธุ์น้อยกว่าการท านา
แบบหว่าน การจัดการดูแลก็ท าได้ง่าย ที่ส าคัญยังช่วยลด
ความเสี่ยงจากความเสียหายจากการล่มของต้นข้าว
เนื่องจากภาวะน้ าท่วม 
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Knowledge Management: integrate academic services into the society with the course of 
water supply and sanitation engineering subjects  
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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายในการใช้กระบวนการการจัดการเรียนรู้ เพื่อน ามาบูรณาการงานบริการวิชาการแก่สังคมกับ
การเรียนสอนรายวิชาวิศวกรรมประปาและสุขาภิบาล สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา น าโจทย์ที่ได้รับมาถ่ายทอดในชั้นเรียน
เพื่อให้นักศึกษาเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ หลังจากนั้น มอบหมายให้นักศึกษาท าโครงงานเพื่อน าความรู้ที่ได้ในชั้นเรียนไป
ปฏิบัติจริงด้วยการถ่ายทอดองค์ความรู้ให้แก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาในเขตจังหวัดนครราชสีมา  ในที่นี้นักศึกษาได้น า
ความรู้เกี่ยวกับการผลิตน้ าประปา โดยแบ่งการทดลองเป็น 4 ฐาน ได้แก่ ฐานฝนหลวง ฐานพีเอช ฐานตกตะกอนและฐาน
การกรองน้ า เมื่อเสร็จกิจกรรมได้มีกระบวนการติดตามและประเมินผลการบูรณาการงานบริการวิชาการกับการเรียนการ
สอน พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจในกิจกรรมผลิตน้ าประปาเพิ่มมากขึ้น จากการท าแบบทดสอบ พบว่า นักเรียนได้คะแนน
เฉลี่ยจาก 4 ฐานเท่ากับ 7.76 คะแนน และได้คะแนนเฉลี่ยในแต่ละฐาน ได้แก่ ฐานฝนหลวง ฐานพีเอช ฐานตกตะกอน
และฐานการกรองน้ า เท่ากับ 7.75, 7.35, 8.36 และ  7.59 คะแนนตามล าดับ  
ค ำหลัก: การจัดการความรู้, บริการวิชาการ, วิศวกรรมประปา 

Abstract 
 This research aims to use the knowledge management process to integrate academic services 
into the society with the course of water supply and sanitation engineering subjects.  The problem 
was brought to the classroom to discuss with their friend. After that, students were assigned to 
produce the project and bring knowledge into the classroom to practice by transferring knowledge to 
secondary school students in Nakhonratchasima. There are 4 experiments which is first, Royal rain, 
second, pH of solution, Third, precipitation and the last is filtration. At the completion of the activity, 
the process of monitoring and evaluating the integration of academic services with teaching and 
learning showed that students had more understanding of water supply activities. From the tests, the 
average score from the 4 experiments was 7.76 and the average scores in each experiment were as 
follows: Royal rain, pH of solution, precipitation and filtration were 7.75, 7.35, 8.36 and 7.59 points 
respectively. 
Keywords: Knowledge management, academic services, water supply engineering 

[1128]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

RL335 

1. บทน า 
 น้ าเป็นสิ่งจ าเป็นในชีวิตของมนุษย์  ในอดีต เรา
สามารถน ามาจากแหล่งน้ า ได้แก่ แม่น้ า ล าธาร มาใช้ใน
การอุปโภคบริโภคได้ แต่ในปัจจุบัน เมื่อมีการขยายตัว
ด้านอุตสาหกรรมมากขึ้นท าให้คุณภาพของน้ ามีปัญหา
เพิ่มมากขึ้น  ท าให้เกิดมลพิษทางน้ าเกิดขึ้น และไม่
สามารถน าน้ ามาใช้ในการอุปโภค บริโภคได้ต่อไป จึงท า
ให้ต้องมีการปรับปรุงคุณภาพน้ าให้เป็นน้ าประปาก่อน
การน าน้ านั้นมาใช้ 
 น้ าประปาเร่ิมมีครั้งแรกในสมัยรัชกาลที่ 5 เร่ิมต้น
ใช้ในเขตพระราชฐานก่อนแล้วจึงมีการต่อท่อเพื่อให้
ประชาชนบริเวณโดยรอบได้ใช้ เพื่อลดปัญหาการเกิดโรค
ระบาดในการใช้น้ าสกปรกจากแหล่งน้ า หลังจากนั้นจึงมี
การปรับปรุงและพัฒนาการผลิตน้ าประปามาเรื่อยๆ 
จนกระทั่งถึงในปัจจุบัน  
 การผลิตน้ าประปา เริ่มต้นจากการเลือกแหล่งน้ า
ดิบเพื่อใช้ในการผลิตน้ าประปา การตรวจสอบคุณภาพน้ า
ทางกายภาพ ได้แก ่ค่าความขุ่น อุณหภูม ิสี กลิ่น รส และ
การตรวจสอบคุณภาพน้ าทางเคมี ได้แก่ ค่าพีเอช ความ
เป็นกรด ความเป็นด่าง และความกระด้างของน้ า เป็นต้น 
หลังจากนั้นจึงส่งน้ าดิบเข้าสู่กระบวนการสร้างตะกอนใน
กระบวนการโคแอกกูเลชั่น  ฟล๊อคคูเลชั่น โดยการใช้
สารส้ม ซึ่งเป็นสารโคแอกกูแลนด์เป็นสารในการสร้าง
แกนตะกอนเพื่อให้ตะกอนเกิดการรวมกลุ่มเป็นก้อนที่มี
น้ าหนักเพิ่มมากขึ้น และเข้าสู่กระบวนการตกตะกอน 
หลังจากกระบวนการตกตะกอนแล้ว ยังคงมีอนุภาคขนาด
เล็กจ านวนมากยังแขวนลอยในน้ า  จึงต้องน าน้ าเข้าสู่
กระบวนการกรองเพื่อก าจัดอนุภาคขนาดเล็กที่แขวนลอย
ในน้ าให้หลุดออกไป จะท าให้ได้น้ าใส เพื่อเข้าสู่ขั้นตอน
การฆ่าเชื้อโรคด้วยการใช้คลอรีน ก่อนจะน าน้ าประปาไป
เก็บในถังน้ าเพื่อเตรียมส่งต่อไปยังชุมชนต่อไป  
 จะ เห็น ได้ ว่ า  กระบ วนการผลิ ตน้ าป ระป า
จ าเป็นต้องใช้ขั้นตอนและมีค่าใช้จ่าย ดังนั้น ในการจัด

โครงการการถ่ายทอดความรู้ด้านการปรับปรุงคุณภาพน้ า
และการจัดการน้ าของแหล่งน้ าในชุมชน มีวัตถุประสงค์
ต้องการปลูกจิตส านึกให้เยาวชนในชุมชนรู้จักที่มาของ
น้ าประปาและเรียนรู้ถึงการประหยัดน้ ารวมถึงการจัดการ
แหล่งน้ าในชุมชนของตน เพื่อเป็นการรักษาธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม ท าให้ชุมชนสามารถอยู่กับสิ่งแวดล้อมรอบๆ 
ตัวได้อย่างมีความสุข 

2. วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 1. เพื่อให้เยาวชนได้รับความรู้ถึงขั้นตอนการผลิต
น้ าประปา การปลูกจิตส านึกให้ประหยัดน้ าและรู้จักการ
จัดการแหล่งน้ าในชุมชน 
 2. เพื่อให้นักศึกษาได้ใช้องค์ความรู้ที่เรียนมาใน
รายวิชา วิศวกรรมประปาและสุขาภิบาล มาถ่ายทอด
ให้กับเยาวชนได้ 

3. การน า KM มาใช้กับงานบริการวิชาการ 
 KM หรือ knowledge management คือ การ
บริหารจัดการเพื่อให้คนที่ต้องการความรู้ ใช้ความรู้และ
ได้รับความรู้ที่ต้องการใช้ในเวลาที่ต้องการ ซึ่งการจะได้มา
ซึ่งความรู้ จะต้องมีการพัฒนาเพื่อให้เกิดเป็นระบบที่ให้
ทุกคนในองค์กรสามารถเข้าถึงความรู้และพัฒนาตัวเองให้
เป็นผู้รู้และปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพได้ โดยจาก
การศึกษาการจัดการความรู้ตามรูปแบบ SECI Model 
ของ Ikujiro Nonaka และ Hirotaka Takeuchi (1995) 
ซึ่งเป็นแนวคิดในการแปลงความรู้ระหว่าง  Explicit 
knowledge และ Tacit knowledge ให้เป็นวงจรอย่าง
ต่อเนื่อง ท าให้เกิดเกลียวความรู้  (knowledge spiral) 
แสดงดังรูปที่ 1 สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานบริการ
วิชาการได้ ดังนี้ 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดตรวจสอบประเมินผลการ
จัดท าบริการวิชาการในครั้งนี้เพื่อให้ตอบตามวัตถุประสงค์
ของโครงการ มีสองส่วนได้แก่ 
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 ส่วนที่ 1 การวัดผลของนักเรียน ใช้แบบบันทึกผล
การทดลองเมื่อท ากิจกรรมในแต่ละฐาน 4 หัวข้อ ได้แก ่ 
 1. ฐานฝนหลวง เพื่อศึกษาชนิดของสารเคมีที่
ส่งผลต่อปริมาณน้ า  
 2. ฐานพีเอช เพื่อวัดค่าพีเอชของของเหลวที่อยู่ใน
ชีวิตประจ าวัน  

 3. ฐานการตกตะกอน เพื่อศึกษาลักษณะของ
ตะกอนเพื่อผ่านขั้นตอนต่างๆ และ  
 4. ฐานการกรองน้ า เพื่อเปรียบเทียบความใสของ
น้ าเมื่อใช้ตัวกลางที่แตกต่างกัน 
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 Knowledge Spiral (พัฒนาจาก Iku Nonaka and Hirotaka Takeuchi, 2004) 

 
รูปที่ 2 กระบวนการจัดบริการวิชาการ 
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ส่วนที่ 2 การวัดผลนักศึกษาในการจัดกิจกรรมแต่ละฐานที่ก าหนด ได้แก่ 
       ลักษณะของกิจกรรมตามหัวข้อที่ได้รับ ความคิดสร้างสรรค์ การท างานเป็นทีม การมีส่วนร่วม และใช้แบบ
ประเมินด้วยวิธีการสังเกตการณ์ท างานของนักศึกษาในขณะจัดกิจกรรม โดยอาจารย์ผู้สอน 

5. การสร้างกระบวนการเรียนรู้คู่กับงานบริการวิชาการ 
 การด าเนินงานเป็นการให้นักศึกษาน าความรู้ที่มีได้จากรายวิชาวิศวกรรมประปาและสุขาภิบาล น าไป
ถ่ายทอดไปกับกลุ่มนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ของโรงเรียนเทศบาล 3 (ยมราชสามัคคี) แบ่งนักเรียนออกเป็น 4 
กลุ่ม กลุ่มละประมาณ 20 คน โดยแบ่งหัวข้อการถ่ายทอดความรู้ออกเป็น 4 หัวข้อ ได้แก่ 1. ฐานฝนหลวง 2. ฐาน
พีเอช 3. ฐานการตกตะกอน และ 4. ฐานการกรองน้ า แสดงกระบวนการท างานดังรูปที่ 2 
 ในการจัดโครงการบริการวิชาการถ่ายทอดความรู้ด้านการผลิตน้ าประปาและการประหยัดน้ า  ได้น าเอาหลักการ
ด้าน KM มาใช้ให้เกิดประโยชน์ทั้งแก่นักศึกษาและนักเรียนผู้เข้ารับบริการ โดยมีแนวทางการจัดการเรียนรู้เพื่อให้เกิดเป็น 
Knowledge Spiral ตามรูปที่ 1 ท าให้ได้ล าดับขั้นตอน ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 Socialization การแบ่งปัน หรือ แลกเปลี่ยนเรียนรู้ ประสบการท างานเพื่อให้เกิดทักษะ  
ในขั้นตอนนี้ส่วนหนึ่งเกิดได้จากการแบ่งปันและสร้าง Tacit Knowledge ของผู้ที่สื่อสารระหว่างการแลกเปลี่ยนโดย
ประสบการณ์ตรง นักศึกษาได้รับความรู้จากอาจารย์ผู้สอนด้วยการบรรยายในชั้นเรียน การจัดกิจกรรมกลุ่มย่อย การท า
แบบทดสอบ การใช้สื่อการสอนต่างๆ เช่น คลิปวีดีโอ การลงมือปฏิบัติจากวิชาภาคปฏิบัติ หรือการเชิญผู้เชี่ยวชาญมาร่วม
บรรยาย ท าให้นักศึกษาได้มีความรู้จากอาจารย์ผู้สอนในรายวิชาวิศวกรรมประปาและสุขาภิบาล ดังแสดงในรูปที่ 3 
ขั้นตอนที่ 2 Externalization การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ประสบการณ์ การท างาน แล้วท าไปสร้างความรู้ชัดแจ้ง เช่น
การเขียนกรอบแล้วความคิด การลงมือท า เป็นการแปลง Tacit Knowledge ให้กลายเป็น Explicit Knowledge 
 หลังจากที่นักศึกษาได้รับความรู้จากอาจารย์ผู้สอนในขั้นตอนที่ 1 แล้ว ท าให้นักศึกษาเกิดการเรียนรู้ วิธีการ
ท างานในกิจกรรมต่างๆ ที่ตนเองได้รับมอบหมาย หลังจากนั้น นักศึกษาประชุมวางแผนเพ่ือจัดท าสื่อการเรียนแบบ
ของจริงเพ่ือให้นักเรียนทดสอบ โดยมีกิจกรรมจาก 4 ฐาน ได้แก่ 1. ฐานฝนหลวง  2. ฐานพีเอช 3. ฐานการ
ตกตะกอน และ 4. ฐานการกรองน้ า แผนการท างานในขั้นตอนนี้แสดงดังรูปที่ 4 
3. Combination การเปลี่ยนรู้ชัดแจ้งไปเป็นความรู้ชัดแจ้งโดยจัดระบบความรู้ที่ได้ศึกษาให้เป็นหมวดหมู่ หรือมี
การบูรณาการความรู้ 
ในขั้นตอนนี้ เป็นการสร้าง Explicit Knowledge จาก Explicit Knowledge ด้วยการรวบรวมความรู้ประเภท 
Explicit Knowledge จากแหล่งต่างๆ มาสร้างเป็น Explicit Knowledge ใหม่ๆ เพ่ือน ามาใช้ในการท างาน ใน
ขั้นตอนนี้ นักศึกษาได้จัดท าแบบทดสอบจากการสร้างผลการทดลองในแต่ละฐาน เพ่ือประเมินความเข้าใจของ
นักเรียนที่รับบริการ ท าให้ได้เป็นสื่อการเรียนการสอนที่สามารถใช้ได้ทั้งระดับนักเรียน นักศึกษาและผู้ที่สนใจทั่วไป
ได้เข้าใจถึงวิธีการผลิตน้ าประปาได้ โดยในขัน้ตอนนี้ แสดงแผนผังดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 3 แผนผังการสร้าง Socialization ให้แก่นักศึกษา 

 
 
 
 

 

รูปที่ 4 แผนการท างานในขั้นตอน Externalization 
 
 
 

ลงพื้นทีส่ ารวจ
คร้ังที่ 2 

ร่วมกับตัวแทน
ผู้เข้าร่วม
กิจกรรม 

 

สรุปผลการจัดกิจกรรมและ

ข้อเสนอแนะ 
การบรรยาย
ในช้ันเรียน 

ท า
แบบฝึกหัด 
ค้นคว้า
ข้อมูล 

 

อาจารย ์

บรรยายในช้ันเรียน 
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รูปที่ 5 แผนการท างานในขั้นตอน Combination 

 
รูปที่ 6 เกลียวความรู้ (Knowledge Spiral) นิยมเรียกว่า SECI model 

 
4. Internalization การน าความรู้ชัดแจ้งใช้จน
เกิดเป็นทักษะ เรียกว่า ความรู้ในเชิงปฏิบัติการ  
 ใน ขั้ น ต อ น นี้ เป็ น ก า ร แ ป ล ง  Explicit 
Knowledge มาเป็น Tacit Knowledge เมื่อมีการ
จัดกิจกรรมขึ้นหลายครั้งท าให้อาจารย์ผู้สอนรายวิชา
ได้ประสบการณ์และข้อเสนอแนะเพ่ือมาปรับปรุง ซึ่ง
พบว่าในการปรับปรุงนั้น สามารถพัฒนาทั้งการเรียน
การสอน งานวิจัยและการบริการวิชาการในครั้ง
ต่อไป ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น นักศึกษาในรุ่น

ต่อไป ได้รับความรู้จากการถ่ายทอดจากรุ่นก่อนหน้า 
และวิธีการสอนที่ถูกพัฒนาจากโครงการที่จัดท า ท า
ให้นักศึกษาเข้าใจเนื้อหาที่เรียนได้มากขึ้น สามารถ
จัดกิจกรรมได้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น สื่อการเรียน
การสอนมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงให้ดีขึ้นและ
เข้าใจในกระบวนการผลิตน้ าประปาเพ่ิมมากขึ้น  
การกระท า เช่ นนี้ ท าให้ เกิด เป็ น เกลี ยวความรู้ 
(Knowledge Spiral) นิ ยม เรียกว่า  SECI model 
แสดงดังรูปที่ 6 ความรู้ที่ได้จากการจัดท ากิจกรรม

กิจกรรมกลุ่ม

ย่อย 

 

แบบทดสอบ 

สื่อการสอน 

นักศึกษา 

ผู้เชี่ยวชาญบรรยาย Socialization 

กิจกรรมบริการวิชาการ 

กิจกรรม 

บริการวิชาการ 
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บ าเพ็ญประโยชน์ก็จะพัฒนาไปเรื่อยๆ อย่างไม่มีที่
สิ้นสุด 

5. สรุปผลการศึกษา 
 จากงานวิจัยเห็นได้ว่า กระบวนการจัดการ
เรียนรู้สามารถน ามาใช้กับโครงการบริการวิชาการได้ 
และ สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 
 1. เพ่ือให้เยาวชนได้รับความรู้ถึงขั้นตอนการ
ผลิตน้ าประปาและการจัดการน้ าเสีย  การปลูก
จิตส านึกให้ประหยัดน้ าและรู้จักการจัดการแหล่งน้ า
ในชุมชน 
 เครื่องมือที่ใช้คือการท าใบงานในแต่ละการ
ทดลองและประเมินผลจากการท าการทดลองในแต่
ละฐาน มีค่าระดับคะแนนเต็ม 10 พบว่า 
 ฐาน 1 ฝนหลวง ได้คะแนนเฉลี่ย 7.75 
 ฐาน 2 พีเอช ได้คะแนนเฉลี่ย 7.35 
 ฐาน 3 การตะตะกอน ได้คะแนนเฉลี่ย 8.36 
 ฐาน 4 การกรอง ได้คะแนนเฉลี่ย 7.59 
 คะแนนเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 7.76 
 2. เพ่ือให้นักศึกษาได้ใช้องค์ความรู้ที่เรียนมา
ในรายวิชา วิศวกรรมประปาและสุขาภิบาล มา
ถ่ายทอดให้กับเยาวชนได ้
 เครื่องมือที่ใช้คือแบบประเมินการท างานของ
นักศึกษาในการฝึกปฎิบัติงานการบริการวิชาการ  
 ผลของการด าเนินการจัดโครงการในครั้งนี้ 
จากผลการประเมินความประพฤติและทัศนคติของ
นักศึกษาจากอาจารย์ผู้ควบคุมนักศึกษา (คะแนน
เต็ม 5) พบว่า  
 สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาได้ผลประเมินเฉลี่ย
เท่ากับ 5  
 สรุปได้ว่า อาจารย์ผู้ควบคุมนักศึกษาเห็นว่า
นักศึกษามีวินัย มีการเตรียมความพร้อมก่อนฝึก

ปฏิบัติได้ดี มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์และมีการแสดง
ความคิดเห็นร่วมกับผู้อ่ืนได ้
 ผลการด าเนินงานจากผลการประเมินความรู้ 
ความเข้าใจและทักษะการฝึกปฏิบัติงานด้านการผลิต
จากอาจารย์ผู้ควบคุมนักศึกษา พบว่า   
 สาขาวิชาวิศวกรรมโยธาได้ผลประเมินเฉลี่ย
เท่ากับ 4.8 
 สรุปได้ว่า อาจารย์ผู้ควบคุมนักศึกษาเห็นว่า 
นักศึกษามีทักษะในการปฏิบัติ เลือกเครื่องมือในแต่
ละกิจกรรมได้อย่างเหมาะสม มีความรับผิดชอบใน
การท ากิจกรรมที่ได้รับมอบหมายได้เรียบร้อยและ 
รู้จักความปลอดภัยและใช้อุปกรณ์ป้องกันความ
ปลอดภัยได้อย่างถูกต้อง  

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้เขียนขอขอบพระคุณทุนสนับสนุนงานวิจัย
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การวิเคราะห์ปัญหาวิธีการอ้างอิงเอกสารของนักศึกษาในการจัดท า 
โครงร่างวิศวกรรมโยธาด้วยหลักการ why why analysis 

Analysis of Problem for doing Reference of student in Pre-Project  
by Why why Analysis Method 

เกียรติสุดา  สมนา 

สาชาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
E-mail: kiatsuda.so@rmuti.ac.th  

บทคัดย่อ  
วิชาการเตรียมโครงงานวิศวกรรมโยธาเป็นวิชาที่มีความส าคัญในการเป็นการฝึกให้นักศึกษามีความสามารถในการ

ท าวิจัยได้ โดยเป็นการท าหลากหลายศาสตร์ความรู้ในหลายวิชาที่นักศึกษาได้เรียนผ่านมา มาประยุกต์ให้เกิดเป็นค าถาม
วิจัยและสร้างเป็นหัวข้อวิจัย แต่หลังจากที่อาจารย์ผู้สอนได้สัมผสักับนกัศึกษาในหลายๆ ภาคการศึกษา พบว่า นักศึกษายัง
ขาดทักษะในการเขียนอ้างอิงทั้งในเนื้อหาและท้ายเล่ม ท าให้งานวิจัยนี้สนใจในการศึกษาปัญหาการเขียนอ้างอิง โดยการ
วิเคราะห์ด้วยหลักการ Why why analysis ซึ่งเป็นกระบวนการศึกษาถึงรากเหง้าของปัญหาที่เกิดข้ึน จากปัญหาที่เกิดขึ้น 
ศึกษาปัจจัยหรือสาเหตุที่ท าให้มันเกิดโดยการตั้งค าถามว่า  “ท าไม” ไปเร่ือยๆ โดยการได้ต้นตอของปัญหา ซึ่งปัจจัยที่อยู่
หลังสุดจะพลิกกลับกลายเป็นมาตรการที่มีประสิทธิภาพ จากการศึกษาพบว่า ปัญหาหลักที่เกิดขึ้น เกิดจาก 1. นักศึกษา
ขาดทักษะในการค้นคว้าหาข้อมูลเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง คิดเป็นร้อยละ 65 และ 2. นักศึกษาไม่สามารถจ าแนกได้
ระหว่างบทความวิชาการ บทความวิจัยและแหล่งที่มาของงานวิจัยต่าง คิดเป็นร้อยละ 35 หลังจากแก้ไขปัญหาแล้วด้วย 
การใช้หลักการ why why analysis พบว่านักศึกษาสามารถเข้าใจท าข้อสอบด้านการอ้างอิง ได้คะแนนโดยเฉลี่ย 8 จาก 
10 คะแนน และสามารถสอบโครงร่างวิศวกรรมโยธาได้ตามเวลา  
ค ำหลัก: วิจัยในชัน้เรียน, Why why analysis  

Abstract 
 Civil engineering pre project is an important subject in which students were trained to be able 
to do research. Students applied knowledge from many subjects to contribute research topic. After 
lecturer met many classes, it was found that students lacked the skills to do references both in-text 
citation and references list. Thus, this research is interested to study problem of doing the reference 
by why why analysis method which determine the root causes from problem. The way of this method 
is to ask by repeatedly asking the question “why”, you can peel away the layers of symptoms which 
can lead to the root cause of a problem. The results showed that these problems came from 1. 
Students lacked skill to research literatures 65% and 2. Students cannot classify between academic 
article and research article and source of journal 35%. After solving this problem by why why analysis 
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method, it was found that student understood and can do reference exam. They got average 8 marks 
from 10 marks and can defense proposal on time.     
Keywords: Classroom research, Why why analysis 
 
1. บทน า 

 วิชาการเตรียมโครงงานวิศวกรรมโยธา เป็น
รายวิชาเกี่ยวกับการน าความรู้ในหลากหลายศาสตร์ของ
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธามาสร้างให้เกิดเป็นหัวข้องานวิจัย 
ซึ่งการที่จะท าให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ตั้ งไว้ต้อง
ประยุกต์ใช้ความรู้ที่ได้ศึกษามารวบรวมและสร้างเป็น
เครื่องมือเพื่อหาวิธีการทดลองที่เหมาะสม ซึ่งนอกจาก
การทดสอบในห้องปฏิบัติการแล้ว ยังต้องมีการเขียนเรียบ
เรียงระเบียบวิธีวิจัยเพื่ อรวบรวมเนื้อหาให้เป็นเล่ม
งานวิจัย จากประสบการณ์สอนในรายวิชานี้เปน็เวลาหกปี 
พบว่านักศึกษายังขาดทักษะในการสร้างเขียนอ้างอิง
ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆ อีกทั้งยังขาดทักษะและความ
เข้าใจในการเขียนอ้างอิงทั้ งในเนื้อหาและการเขียน
เอกสารอ้างอิงท้ายเล่ม ซึ่งผู้วิจัยได้ทดลองใช้วิธีการในการ
สอนและฝึกปฏิบัติการจัดท าอ้างอิงหลายรูปแบบ อาทิ
เช่น การน าตัวอย่างมาให้ชมและฝึกปฏิบัติ การน าหนังสือ 
บทความ สิ่งตีพิมพ์ในรูปแบบต่างๆ มาใช้ร่วมกับทฤษฎี
และฝึกปฏิบัติ  ตลอดจนเชิญผู้ชี่ยวชาญมาบรรยาย 
สอบถามและฝึกปฏิบัติ แต่ยังพบปัญหาในการอ้างอิง
เอกสารอยู่ จากปัญหาดังกล่าวท าให้ผู้สอนได้มีแนวคิดใน
การวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นโดยน าหลักการ Why why 
analysis เพื่อวิเคราะห์ปัญหาและเพื่อน าข้อมูลที่ได้จาก
การวิเคราะห์มาแก้ไขปัญหาให้ตรงประเด็นต่อไป 

 การอ้างอิง คือ การพิสูจน์ยืนยันได้ของข้อมูล ซึ่ ง
ข้อความใด ๆ ที่ เป็นข้อขัดแย้งหรือคาดว่าจะเป็นข้อ
ขัดแย้ งจะต้องมีการอ้างอิงแทรกในเนื้ อหา ( inline 
citation) เช่นเดียวกับการอ้างค าพูดจากบุคคลอ่ืน การ
อ้างอิงยังมีผลส าหรับภาพด้วยเช่นกัน กล่าวคือ เมื่อ

อัปโหลดภาพ ผู้อัปโหลดจะต้องระบุแหล่งที่มาของภาพ
และระบุสถานภาพลิขสิทธิ์ของภาพ  

 โดยหลักการ Why why analysis เป็นเครื่องมือที่
เป็นปรัชญาของชาวญี่ปุ่นและท าเป็นนิสัยที่ติดตัวในการ
หาต้นเหตุของปัญหา ซึ่งเป็นเร่ืองง่ายที่สามารถถามไปยัง 
ผล ว่าเหตุใดจึงเกิดผลเช่นนี้ ซึ่งเราสามารถหาเหตุมาตอบ
แบบกว้าง โดยยังไม่ถึงรากแก้วของปัญหาด้วยการถาม
โดยใช้ค าถาม why 5 ครั้ง ก็พอจะท าให้เจอรากแก้วของ
ปัญหาได้และนี่คือ ร้อยละ 95 ของปัญหาที่ประสบ ดังนั้น 
การวิเคราะห์ด้วยหลักการ Why why analysis จะเป็น
การวิเคราะห์หาสาเหตุที่เป็นต้นเหตุของปัญหา โดยหาก
เราสามารถค้นพบสาเหตุรากเหง้าและก าจัดได้แล้ว 
ปัญหาเดิมจะไม่เกิดซ้ า หรือหากเกิดซ้ า แสดงให้เห็นว่า 
การวิเคราะห์ของเรามาผิดทาง หรืออาจมีบางสาเหตุตก
หล่นไป อาจต้องท าการวิเคราะห์ใหม่ โดยหลักการ
วิเคราะห์ดังกล่าวจะเป็นการวิเคราะห์ข้อเท็จจริงเพื่อหา
ต้นตอของปัญหาและน าไปสู่การสร้างความสัมพันธ์ แล้ว
จึงท าการวิเคราะห์วิธีการแก้ไขปัญหาหรือป้องกันไม่ให้
ปัญหานั้นเกิดซ้ า และน าไปสู่มาตรการของการปฏิบัติจริง 

 จากข้อมูลดังกล่าว ท าให้ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ใน
การน าหลักการ Why why analysis มาวิเคราะห์ปัญหา
วิธีการอ้างอิงเอกสารของนักศึกษาในการจัดท าโครงร่าง
วิศวกรรมโยธาเพื่อหาวิธีการในการแก้ไขปัญหา และ
เพื่อให้นักศึกษาสามารถสร้างรูปเล่มโครงงานวิศวกรรม
โยธาได้ส าเร็จลุล่วงและสมบูรณ์  

 
 
 
 

[1136]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

RL336 

2. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้การศึกษาครั้งนี้เป็นนักศึกษาชาย
และหญิงที่ก าลังศึกษาในชั้นปีที่ 3 สาขาวิชาวิศวกรรม
โยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน และลงทะเบียน
เรียนในรายวิชาการเตรียมโครงงานวิศวกรรมโยธา ใน
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 
2.2 สร้างกรอบแนวความคิด 
    1. สร้างกรอบแนวความคิดของวิธีการ Why Why 
analysis จากปัญหาเรื่อง  วิธีการอ้างอิงเอกสารของ
นักศึกษาในวิชาโครงงานวิศวกรรมโยธา และสร้าง
แนวความคิดดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แนวคิดของวิธีการ Why Why analysis [6] 

 2. จากปัญหาที่เกิดขึ้น ให้มาคิดว่าอะไรเป็นปัจจัย
หรือสาเหตุที่ท าให้มันเกิดโดยการตั้งค าถามว่า “ท าไม” 
ไปเรื่อยๆ โดยการได้ต้นตอของปัญหาในช่องสุดท้าย ซึ่ง
ปัจจัยที่อยู่หลังสุดจะพลิกกลับกลายเป็นมาตรการที่มี
ประสิทธิภาพ เป็นมาตรการป้องกันไม่ให้ปัญหาเกิดขึ้นซ้ า
อีก 
2.3 สะสางปัญหาให้ชัดเจน ยึดกุมข้อเท็จจริงให้มั่น 
 ก่อนที่จะท าการวิเคราะห์ปัญหาด้วย Why Why 
analysis จะต้องไปตรวจสอบสถานที่จริงและดูสภาพของ
จริง อันเป็นที่มาของปัญหาเพื่อสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับ
รายละเอียดของปัญหาให้ถูกต้องชัดเจน 

 ถ้าไม่สะสางให้ดี จะท าให้การวิเคราะห์กินวงกว้าง
เกินไป และมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องมากเกินไป ถึงแม้ได้ผลการ
วิเคราะห์ออกมาแล้วก็ตาม มาตรการที่ตามมาจะมีมาก
เกินกว่าที่จะน ามาปฏิบัติได้ 
2.4 ท าความเข้าใจในโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนที่
เป็นปัญหา 
 จะต้องท าการแจกแจงส่วนงานที่ เป็ นปัญหา 
ออกมาเป็นไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ์ของชิ้นส่วน 
แสดงความสัมพันธ์ของหน้าที่ แสดงค่าที่ควรจะเป็นของ
ชิ้นส่วนนั้นๆ กับสภาพที่ใช้งานจริงหรือกล่าวได้ว่าเป็น
ก า ร เป รี ย บ เที ย บ  basic condition กั บ  working 
condition ฯลฯ 
 ในกรณีของงานทั่วๆ ไปให้เขียนภาพขั้นตอนหรือ
การไหลของงาน และท าความเข้าใจเกี่ยวกับหน้าที่ของ
งานนั้นๆ 
2.5 มองสภาพที่ควรจะเป็น 
 แนวทางแรกนั้นเป็นการค้นหาสาเหตุโดยการนึก
ภาพขึ้นมาในหัวว่าการจะท าให้ดีนั้น จะต้องมีรูปแบบ 
ลักษณะ และเงื่อนไขอย่างไร 
 การมองปัญหาจากสภาพที่ควรจะเป็น คือ การ
เปรียบเทียบวิธีการของตัวเองกับสิ่งที่เป็นมาตรฐานหรือ
เป็นที่ยอมรับของคนทั่วไป 
 “การมองปัญหาจากสภาพที่ควรจะเป็น” เป็นการ
ก าหนดแนวทางในการค้นหาสาเหตุของปัญหาโดยการ
เปรียบเทียบปัญหาที่เกิดกับสภาพที่ควรจะเป็น หลังจาก
ก าหนดแนวทางได้แล้วก็จะตั้งค าถามว่า “ท าไม” ไป
เร่ือยๆ เพื่อค้นหาปัจจัยหรือสาเหตุออกมา 

3. ผลการศึกษา 
    จากผลการศึกษาการวิเคราะห์ปัญหาวิธีการอ้างอิง
เอกสารของนักศึกษาในการจัดท าโครงร่างวิศวกรรมโยธา
ด้วยหลักการ why why analysis สามารถแสดงผล
ข้อมูลและวิเคราะห์ผลได้ ดังต่อไปนี้ 
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3.1 ประชากรกลุ่มตัวอย่าง 
         กลุ่มตัวอย่างการศึกษาครั้งนี้ มีนักศึกษาจ านวน 
22 คน เป็นชาย 11 คน เป็นหญิง 11 คน เป็นนักศึกษา
ชั้นปีที่ 3 สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์
และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาการ
เตรียมโครงงานวิศวกรรมโยธาในภาคเรียนที่  1 ปี
การศึกษา 2560 
3.2 การสร้างกรอบแนวคิด 
 การเขียนเอกสารอ้างอิงในรายวิชาการเตรียม
โครงงานวิศวกรรมโยธา โดยส่วนใหญ่มีในบทที่ 1 ส่วน
ของที่มาและความส าคัญ และ ในบทที่ 2 ทฤษฎีและ
งานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง จากการศึกษาปัญหาการเขียน
เอกสารอ้างอิงของนักศึกษาโดยศึกษาผ่านพฤติกรรมของ
การสอนในชั้นเรียน การมอบหมายงาน สามารถสร้าง
กรอบแนวคิดของปัญหา จากรูปที่ 1 ได้ดังรูปที่ 2  
 หลังจากศึกษาปัญหาเกี่ยวกับการเขียนอ้างอิง 
พบว่า ต้นตอของปัญหาเกิดการแหล่งข้อมูลที่ใช้ในการ
อ้างอิงที่ท าให้นักศึกษาเกิดความสับสนและไม่ชัดเจน ท า
ให้นักศึกษาละเลยและไม่ใส่ใจในการเขียนอ้างอิง จากรูป

ที่  2 พบว่ามีแหล่งข้อมูลที่ท าให้เกิดปัญหาการเขียน
อ้างอิง 2 แหล่ง ได้แก่  
 1. แหล่งข้อมูลออนไลน์  
 2. แหล่งข้อมูลบทความวิชาการ 
3.3 วิธีการสะสางปัญหา 
 จากรูปที่  2 เมื่อทราบถึงปัญหาของการเขียน
อ้างอิงของนั กศึกษาแล้ว และเพื่ อให้แนวทางการ
แก้ปัญหาเป็นไปอย่างถูกวิธี ผู้วิจัยจึงจัดท าแบบสอบถาม
เพิ่มเติมถึงหัวข้อที่ เกิดปัญหา เพื่อโฟกัสทิศทางการ
แก้ปัญหาให้ถูกที่ มากที่ สุ ด  จากผลการศึกษาด้ วย
แบบสอบถาม ได้ผลการศึกษาดังนี้ 
 ปัญหาวิธีการการอ้างอิงเอกสารของนักศึกษาใน
รายวิชาการเตรียมโครงงานวิศวกรรมโยธา สามารถแบ่ง
ปัญหาออกได้ 2 ข้อ ได้แก ่
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1. นักศึกษาขาดทักษะในการค้นคว้าหาข้อมูล
เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ไม่เข้าใจถึงความส าคัญ คิด
เป็นร้อยละ 65 

2. นั กศึกษาไม่สามารถจ าแนกได้ ระหว่าง
บทความวิชาการ บทความวิจัยและแหล่งที่มาของ
งานวิจัยต่าง คิดเป็นร้อยละ 35 
 จากข้อ 1 พบว่าการเกิดปัญหาของข้อที่ 1 เกิด
จาก  
 1. นักศึกษามักใช้ข้อมูลที่ได้จากสื่อออนไลน์โดย
ไม่สนใจแหล่งที่มา ร้อยละ 78  
 2. นักศึกษาคิดว่าการอ้างอิงข้อมูลที่ได้มาจากสื่อ
ออนไลน์ไม่จ าเป็น ร้อยละ 28 
 และเมื่อเจาะปัญหาลึกลงไป พบว่า ในข้อที่ 1 
นักศึกษาไม่รู้ว่าแหล่งที่มาของแหล่งข้อมูลออนไลน์คือ
อะไร ร้อยละ 86 และนักศึกษาคิดว่าการใช้สื่อข้อมูล
ออนไลน์ไม่ต้องอ้างอิง ร้อยละ 14 ในขณะที่ข้อ 2 คิด
เช่นเดียวกับข้อ 1 ว่าสื่อออนไลน์ไม่จ าเป็นต้องอ้างอิง 
ร้อยละ 100 
 จากข้อ 2 พบว่าการเกิดปัญหา เกิดจาก 
 1. นักศึกษาไม่มีความช านวญมากพอในการ
แยกแยะชนิดของข้อมูลด้านงานวิจัย คิดเป็นร้อยละ 55 
 2. นักศึกษาไม่เคยเห็นและเขียนบทความมาก่อน 
คิดเป็นร้อยละ 45 
 และเมื่อเจาะลึกลงไปถึงปัญหาจากข้อ 1 พบว่า 
นักศึกษาไม่รู้จักค าศัพท์ที่ใช้เฉพาะในเรื่องของบทความ 
ร้อยละ 72 และนักศึกษาไม่ทราบว่าลักษณะใดคือ
งานวิจัย ร้อยละ 28 ในขณะที่ข้อที่ 2 นักศึกษาไม่เข้าใจ
ความหมายของการเขียนบทความ ร้อยละ 100  
         เมื่อได้ข้อมูลปัญหาที่เกิดขึ้นมาแล้ว ท าให้ผู้สอน
คิดวิธีการสะสางปัญหาที่ เกิดขึ้นซึ่งได้แนวทางจาก
แบบสอบถาม และการระดมสมองร่วมกันกับนักศึกษา
เพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น โดยมุ่งตรงไปสะสางปัญหาที่ 2 
หัวข้อหลัก คือ การขาดทักษะในการค้นคว้าหาเอกสาร

อ้าง และ การจ าแนกงานวิจัยประเภทต่างๆ ซึ่งมีแนว
ทางการแก้ปัญหาในหัวข้อถัดไป 
3.4 การท าความเข้าใจกับโครงสร้างและหน้าที่ของ
ปัญหา 
 จากผลการศึกษาที่กล่าวว่าตามล าดับขั้นตอน 
พบว่า ปัญหาที่เกิดขึ้นและควรได้รับการแก้ไขมี 2 หัวข้อ
ได้แก่ 1. แหล่งข้อมูลออนไลน์ และ 2.แหล่งข้อมูลจาก
งานวิจัย  
 1. แหล่งข้อมูลออนไลน์ หรือข้อมูลจากเว็บไซต์ 
(Website)  ซึ่งหมายถึง  ที่ตั้งเครือข่ายข้อมูลที่เชื่อมโยง
ติดต่อกันได้ทั่วทุกมุมโลกโดยการค้นหาข้อมูลในแต่ละ
เว็บไซต์จะต้องทราบชื่อเว็บไซต์ที่เราต้องการหาข้อมูล 
นั้น ๆ หรือสามารถค้นหา ตัวอย่างเวบไซด์ที่ใช้ค้นหา
ได้แก่ google หรือ yahoo โดยการใส่ค าส าคัญเพื่อ
ค้นหาข้อมูล และสามารถค้นหาได้ทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ พบว่า แหล่งที่มาของข้อมูลประเภทนี้  
 วิธี การอ้างอิ งแหล่ งข้ อมู ลออน ไลน์ ชนิ ดนี้ 
โดยทั่วไปควรมี การอ้างอิงหน้าเวิลด์ไวด์เว็บ ให้ระบุชื่อ
ผู้ประพันธ์, ชื่อบทความ (ในเครื่องหมายอัญประกาศ) 
ชื่อเว็บไซต์, วันเดือนปีที่เผยแพร่ (ถ้าทราบ), วันที่คุณ
ได้รับข้อมูลนั้น ตัวอย่างเช่น 2008-07-15 (จ าเป็นต้อง
ระบุหากไม่ทราบวันเดือนปีที่เผยแพร่) หมายเลขหน้า
สามารถเพิ่มได้ถ้ามี เพื่อให้ได้แหล่งที่มาของข้อมูลที่มี
ความแม่นย ามากข้ึน 
 2. แหล่งข้อมูลบทความทางวิชาการ จากการ
สรุปเบื้องต้นของข้อมูลทางวิชาการ แบ่งออกได้เป็น 
บทความวิชาการ และบทความวิจัย  
 บทความวิชาการ คือ งานเขียนวิชาการซึ่งมีการ
วิเคราะห์ประเด็น ตามหลักวิชาการ โดยมีการส ารวจ
วรรณกรรมและวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ เพื่อสนับสนุน 
จนสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ในประเด็นนั้นได้ โดย
รูปแบบของบทความวิชาการ จะประกอบด้วย การเกริ่น
น าที่แสดงเหตุผล หรือที่มาของประเด็นที่ต้องการ
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อธิบายหรือวิเคราะห์ กระบวนการอธิบายหรือวิเคราะห์ 
และบทสรุป มีการอ้างอิงบรรณานุกรม ที่ครบถ้วนและ
สมบูรณ์  
 บทความวิจัย คือ บทความที่เป็นผลงานต่อเนื่อง
จากงานวิจัย หรือสกัดมาจากงานวิจัย บทความประเภท
นี้ เป็นบทความที่ประมวลสรุปกระบวนการวิจัย ให้มี
ความกระชับ และสั้ น  ส าหรับตี พิ มพ์ เผยแพร่ ใน
วารสารวิชาการ สื่อสิ่งพิมพ์ หรือที่ประชุมสัมมนา โดย
การพิมพ์เผยแพร่บทความวิจัย ต้องผ่านการกลั่นกรอง
และตรวจสอบ เนื้อหาสาระและความถูกต้อง จาก
ผู้ ท ร ง คุ ณ วุ ฒิ ใ น ว ง วิ ช า ก า ร นั้ น ๆ  ( Peer 
review) นอกจากนี้ จะต้องมีรูปแบบการจัดพิมพ์ ให้ได้
ตามเกณฑ์มาตรฐานของวารสาร หรือคณะกรรมการ
ประเมิน  
 ในส่วนของบทความวิจัย เมื่อมีการไปน าเสนอ
และตีพิมพ์แล้วนั้น ยังท าให้เกิดแหล่งที่มาของข้อมูลที่มี
ความแตกต่างกันออกไปอีกด้วย 
3.5 แนวทางในการแก้ปัญหา 
 จากผลการศึกษาท าให้ผู้วิจัยมีแนวทางในการ
แก้ไขปัญหาของการเขียนอ้างอิงทั้ง 2 ข้อ ได้ดังนี้ 
 1. การอธิบายความหมายและความส าคัญของ
การเขียนอ้างอิง รวมถึงการสอดแทรกข้อมูลด้านการ
ละเมิดลิขสิทธิ์ เพื่อให้นักศึกษาเห็นถึงความส าคัญ 
 2. การยกตัวอย่างชนิดของข้อมูลชนิดแหล่ง
ออนไลน์และข้อมูลวิจัยชนิดต่างๆ พร้อมทั้งยกตัวอย่าง
ถึงข้อมูลที่ใช้ในการอ้างอิงจากทั้ง 2 แหล่ง 
 3. จัดกิจกรรม เล่นเกมส์ ท าแบบฝึกหัดและ
ท าซ้ าเพื่อให้เกิดกระบวนการเรียนรู้อย่างง่ายในการน า
ข้อมูลแหล่งออนไลน์และข้อมูลวิจัยมาใช้ในการอ้างอิง 
 4. มีการสอบวัดผลการเขียนอ้างอิง เพื่ อให้
นักศึกษามีความตั้งใจมากยิ่งขึ้น 
 5. อาจารย์ตรวจสอบเล่มโครงร่างปริญญานิพนธ๋
และให้ความส าคัญในวิธีการเขียนอ้างอิง 

4. สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษา การวิเคราะห์ปัญหาวิธีการ
อ้างอิงเอกสารของนักศึกษาในการจัดท าโครงร่าง
วิศวกรรมโยธาด้วยหลักการ why why analysis พบว่า 
ปัญหาการเขียนอ้างอิงเกิดขึ้นตั้งแต่ความไม่เข้าใจใน
แหล่ งที่ มาของข้อมูลที่ ต้องการอ้างอิง โดยเฉพาะ
แหล่งที่มาจากสื่อออนไลน์และบทความวิจัย ท าให้
นักศึกษาเกิดความสับสน ซึ่งการใช้หลักการ why why 
analysis ท าให้ผู้วิจัยน าปัญหาที่พบมาวิเคราะห์และ
สามารถแก้ไขปัญหาได้ตรงจุดมากยิ่งขึ้น ซึ่งหลังจากการ
แก้ปัญหาแล้วพบว่านักศึกษาสามารถท าข้อสอบด้านการ
อ้างอิง ได้คะแนนโดยเฉลี่ย 8 จาก 10 คะแนน และ
สามารถสอบโครงร่างวิศวกรรมโยธาได้ตามเวลา โดยได้
ระดับคะแนน A จ านวน 7 คน B+ จ านวน 6 คน B 
จ านวน 9 คน และ C+ จะนวน 4 คน 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนงานวิจัย ในส่วน
วิ จั ย ใน ชั้ น เรี ย น  ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์ แ ล ะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน นครราชสีมา 

6. เอกสารอ้างอิง 
[1] สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 
http://www.km.nida.ac.th. 9/11/59. 
[2]  พิชิต  ฤทธิ์จรูญ, 2556, ปฏิบัติการวิจัยในชั้นเรียน 
ครูทุกคนท าไดไ้ม่ยาก, พิมพ์ที่ บริษัท เฮ้าส์ ออฟ เคอร์
มิสท์ จ ากัด กรุงเทพมหานคร. 
[3] ระเบียบวธีีวิจัย http://portal.edu.chula. 
ac.th/skaoo/blog/view.php?Bid=1277092644688
647&msite=skaoo&bp=1&np=2: 2 July 2018. 
[4] มูลนิธิวิกิพีเดีย “การอ้างอิงแหล่งที่มา”
https://th.wikipedia.org/wiki/วิกิพีเดีย:การอ้างอิง
แหล่งที่มา: 2 July 2018. 
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[5] นนัทนา ลัดพลี “บทความวจิัย บทความวิชาการ
และบทความปริทัศน์” 
http://gopublished1.blogspot.com/2015/06/blo
g-post_93.html: 2 July 2018. 
[6] Why Why Analysis 
https://www.maintwiz.com/why-why-analysis/ : 
17 August 2561. 

[1141]

http://gopublished1.blogspot.com/2015/06/blog-post_93.html
http://gopublished1.blogspot.com/2015/06/blog-post_93.html


 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

RL111 

 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสิ้นเปลืองอุปกรณ์ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์  
Factors Affecting Implementation of Waste for electronic equipment 

วัชรพล นาคทอง1,* อภิญญา อินทร์นอก1 คมเดช ภาพัฒนบุรี1 ภัสส์กุญช์ ฐิติมหัทธนกุศล1  
และภานวุัฒน์ กิตติกรวรานนท์  รัตนพิมล  พลแสน2 

1 สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
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บทคัดย่อ  
         งานวิจัยนี้เสนอการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการสิ้นเปลืองอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สื่อสาร โดยการศึกษาเลือกจาก
หลายๆวิชาปฏิบัติการได้แก่ หลักมูลของวิศวกรรมไฟฟ้า ปฏิบัติการวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ปฏิบัติการทางแสง 
ปฏิบัติการวงจรไฟฟ้า และปฏิบัติการวงจรดิจิตอล น าอุปกรณ์ที่ใช้ในการเรียนการสอนในแต่ละวิชามาวิเคราะห์หาความ
น่าจะเป็นที่จะเกิดความเสียหายของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มากสุด ซึ่งจากการวิเคราะห์ผลพบว่ามีอุปกรณ์ที่เสียหาย
มากที่สุดคือฟิวส์มิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้า และการทดสอบหาปัจจัยที่ส่งผลต่อนักศึกษามากที่สุดคือ นักศึกษาขาดความ
สนใจที่จะศึกษาใบงานก่อนลงมือปฏิบัตจิริง โดยข้อมูลที่ได้วิเคราะห์ผลของปัจจัยนั้นสามารถน ามาแก้ไขปัญหาการเรียน
การสอนให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ช่วยเพิ่มความรู้ความเข้าใจในด้านการน าเครื่องมือไปใช้งานของนักศึกษาได้อย่าง
ถูกต้อง และลดการสิ้นเปลืองอุปกรณ์ได้จริง 
ค ำหลัก: สิ้นเปลือง, อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สื่อสาร, อุปกรณ์ทางด้านอิเล็กทรอนิกส ์

Abstract 
 This paper studies factors affecting implementation of waste for electronic communications 
equipment. The data are collected by many subjects, namely fundamental electrical circuit, electronic 
engineering laboratory, optical laboratory, electrical circuit laboratory, and digital circuit laboratory. In 
the experiment, the data of used-electronic equipment of these subjects are collected and then 
exploited to consider the maximum error factor when electronic equipment is used in the experiment. 
The experimental result shows that the fuse in electrical measure equipment is the maximum wasted 
equipment. This is due to the fact that most of students do not pay attention to study the manual 
before the experiment.  From the result, it can lead to improvement of teaching and the knowledge 
make student able to correctly implement the electronic equipment. Moreover, it also decreases the 
wastage of electronic equipment. 
Keywords: Implementation of waste, electronic equipment, electronic equipment 
 
 

[1142]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

RL111 

 1. บทน า 
    ในการศึกษาด้านรายวิชาปฏิบัติการเรียนของ
สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมนั้น จึงเป็นอย่างยิ่งที่ต้อง
เรียนรู้พื้นฐานของอุปกรณ์ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์สื่อสาร
มาก่อน จึงจะสามารถเลือกใช้งานของอุปกรณ์ได้อย่าง
ถูกต้องหรือได้เรียนรู้คุณสมบัติของอุปกรณ์ทางด้าน
อิเล็กทรอนิกส์สื่อสารมาดีอย่างดี เนื่องจากที่กล่าวมานั้น 
ปัญหาของนักศึกษาคือไม่เข้าใจหลักการท าอุปกรณ์จะท า
ให้วงจรเกิดความเสียหายได้รวมถึงเครื่องมีที่น ามาต่อรวม
อีกมากหมายซึ่งบางเครื่องมีราคาสูง 5,000 – 40,000 
บ าท  ห รื อ เค รื่ อ งมื อ วั ด ค วาม ถี่ สู ง แ ล ะ เค รื่ อ งวั ด
แรงดันไฟฟ้าที่มีราคาประมาณ 200,000 - 2,400,000 
บาท ต่อเครื่อง [1-4] จากที่กล่าวนั้น ผู้วิจัยจึงได้ศึกษา
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสิ้นเปลืองอุปกรณ์จากการเรียนการ
สอนและสังเกตพฤติกรรมการใช้งานของอุปกรณ์ทางด้าน
อิเล็กทรอนิกส์สื่อสาร ดูคะแนนจากแบบทดสอบก่อน
เรียนและหลังเรียน ค่าความพึงพอใจต่อการสอน [4-8] 
โดยการศึกษาถูกเลือกจากวิชาปฏิบัติการ ของสาขาวิชา
วิศวกรรมโทรคมนาคม คื อ  ปฏิ บั ติ การวิศวกรรม
สายอากาศ  ปฏิ บั ติ การวิศ วกรรม อิ เล็ กท รอนิ กส์ 
ปฏิบัติการทางแสง ปฏิบัติการวงจรไฟฟ้า ปฏิบัติการ
วิศวกรรมไมโครเวฟ ปฏิบัติการวงจรดิจิตอล เป็นต้น เพื่อ
น ามาหาแนวทางการแก้ไขปัญหา ช่วยลดเวลาด้านการ
เรียนการสอนและเพิ่มความรู้ให้กับนักศึกษาได้มากยิ่งขึ้น 
โดยวิธีการหาปัจจัยที่ส่งผลต่อการสิ้นเปลืองอุปกรณ์
ดังกล่าว จะถูกน าเสนอต่อไปในบทความต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
      การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อพัฒนาสื่อ
การเรียนรู้ ด้านความรู้ในการใช้งานของอุปกรณ์ทางด้าน
อิเล็กทรอนิกส์สื่อสารที่ถูกต้อง ในรายวิชาปฏิบัติการคือ 
ปฏิบัติการวิศวกรรมสายอากาศ ปฏิบัติการวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ ปฏิบัติการทางแสง ปฏิบัติการวงจรไฟฟ้า 

ปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ ปฏิบัติการวงจรดิจิตอล 
โดยมีวัตถุประสงค์เฉพาะดังนี้ 
     1. เพื่อให้นักศึกษาเข้าใจโครงสร้างและคุณสมบัติ
ของอุปกรณ์ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์สื่อสารที่ถูกต้อง 
     2. เพื่อให้นักศึกษาเข้าใจการท างานหรือการใช้
เครื่องมือวัด แหล่งจ่าย สัญญาณและการต่อวงจรรวมของ
อุปกรณ์ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์สื่อสารที่ถูกต้อง 
     3. เพื่อลดค่าใช้จ่ายจากอุปกรณ์ที่สูญเสียเนื่องจาก
ความผิดพลาดของการใช้งาน 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 กลุ่มเป้าหมาย 
      นักศึกษาระดับ ปริญญาตรี ชั้นปีที 1-4 สาขาวิชา
วิศวกรรมโทรคมนาคม  
3.2 สถานที่ท าการวัดผลวิจัย 
      ห้ อ ง เรี ย น  3 6 -8 0 8  ส าข า วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม
โทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

4. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 งานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยท าการทดลองโดยใช้หลักการ

วิเคราะห์ผลโดยมีวิธีดังนี้ 
 1. วิ เคราะห์การใช้งานของอุปกรณ์ทางด้าน

อิเล็กทรอนิกส์สื่อสารที่ถูกต้อง ใช้ระยะเวลาในการวิจัย 4 
สัปดาห์ ปฏิบัติ ครั้งละ 10 คะแนน 

 2. วิ เคราะห์ประเมินหาปั จจัยส่ งผลต่อการ
สิ้น เปลืองอุปกรณ์ และความเข้าใจในการเรียนของ
นักศึกษา 

 3. วิเคราะห์ผลโดยการสังเกตพฤติกรรมการใช้
งานของอุปกรณ์ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์สื่อสารที่ถูกต้อง  

5. ผลจากงานวิจัย 
     ในการศึกษาหาปัจจัยที่ส่งผลต่อการสิ้นเปลือง
อุปกรณ์สามารถมีทั้งหมด 5 รายวิชาคือ ปฏิบัติการหลัก
มู ล ข อ งวิ ศ ว ก ร ร ม ไฟ ฟ้ า  ป ฏิ บั ติ ก า ร วิ ศ ว ก ร ร ม
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 อิเล็กทรอนิกส์ ปฏิบัติการทางแสง ปฏิบัติการวงจรไฟฟ้า 
ปฏิบัติการวงจรดิจิตอล โดยเหตุที่ท าให้อุปกรณ์ทางด้าน
อิเล็กทรอนิกส์สื่อสารเกิดการเสียหายท าให้สิ้นเปลืองนั้น
ส่วนใหญ่เกิดจาก การต่อวงจรผิดหรือใส่อุปกรณ์ผิดชนิด
ผิดค่า ต่ออุปกรณ์บางชนิดสลับขั้ว ปรับค่าแรงดันไฟฟ้า
หรือกระแสไฟฟ้ามากเกินก าหนด ในส่วนเครื่องมือวัด
เลือกใช้ย่านวัดผิดหรือตั้งค่าในการวัดผิดขนาดเป็นต้น ซึ่ง
ที่กล่าวมา สามารถแสดงรายละเอียดพื้นฐาน ได้ดังตาราง
ที่ 1 
ตารางที่ 1 อุปกรณ์ที่สิ้นเปลืองในแต่ละวชิา 

ประเด็น รายการ สาเหต ุ

1. ปฏิบัติการหลกัมูลของ
วิศวกรรมไฟฟ้า 

1. IC 
2. R 
3. LED 
4. VR 
5. C 
6. ฟิวส์มิเตอรว์ัดกระแส 

-ต่อผิดวธิ ี
-ใช้ผิดวิธ ี
-ต่อผิดขัว้ 
-ใช้ผิดวิธ ี
-ต่อผิดขัว้ 
-วัดผิดวิธ ี

2. ปฏิบัติการวิศวกรรม 
อิเลก็ทรอนิกส ์ 

1. IC 
2. R 
3. LED 
4. VR 
5. C 
6. ฟิวส์มิเตอรว์ัดกระแส 

-ต่อผิดวธิ ี
-ใช้ผิดวิธ ี
-ต่อผิดขัว้ 
-ใช้ผิดวิธ ี
-ต่อผิดขัว้ 
-วัดผิดวิธ ี

3. ปฏิบัติการทางแสง  

1. Optic TX 
2. Optic RX 
3. แม่เหลก็จับสายใย
แก้วน าแสง 

-ต่อผิดวธิ ี
-ใช้ผิดวิธ ี
-ต่อผิดขัว้ 
-ใช้ผิดวิธ ี
-ต่อผิดขัว้ 
-วัดผิดวิธี 

4. ปฏิบัติการวงจรไฟฟ้า  

1. IC 
2. R 
3. LED 
4. VR 
5. C 
6. ฟิวส์มิเตอรว์ัดกระแส 

-ต่อผิดวธิ ี
-ใช้ผิดวิธ ี
-ต่อผิดขัว้ 
-ใช้ผิดวิธ ี
-ต่อผิดขัว้ 
-วัดผิดวิธ ี

5. ปฏิบัติการวงจรดจิิตอล 

1. IC 
2. R 
3. LED 
4. ฟิวส์มิเตอรว์ัดกระแส 

-ต่อผิดวธิ ี
-ใช้ผิดวิธ ี
-ต่อผิดขัว้ 
-ใช้ผิดวิธ ี
-วัดผิดวิธี 

 ในส่วนของปัจจัยที่ส่งผลต่อการสิ้นเปลืองอุปกรณ์

ได้ศึกษาวิเคราะห์ประเมินปัจจัยและความเข้าใจในการ

เรียนพร้อมทั้งสังเกตพฤติกรรมของนักศึกษาแล้ว ดังรูปที่ 

1 เมื่อท าการประเมินผลของปัจจัยสอบถามจากอาจารย์

ผู้สอนร่วมกับการสอบถามและสังเกตพฤติกรรมนักศึกษา

ในแต่ละวิชารายปฏิบัติการดังกล่าว พบว่ามีประเด็นจาก

ข้อสรุป 15 ด้าน ที่ตรงกันอยู่ 4 ด้านหลัก คือ นักศึกษา

ขาดความสนใจที่จะศึกษาใบงานก่อนลงมือปฏิบัติจริง 

นักศึกษาขาดความรู้ด้านการท างานของอุปกรณ์ในแต่ละ

ชนิด นักศึกษาต่อวงจรตามเพื่อน ๆ แบบผิดวิธี และ

นักศึกษาขาดความระมัดระวังในการต่อวงจรและใช้

เครื่องมือวัดหรือแหล่งจ่ายไฟที่ไม่ถูกต้อง ซึ่งสามารถ

แสดงผลของปัจจัยหลักที่ให้ท าเข้าใจได้ง่าย ดังตารางที่ 2  

 
(ก) สังเกตพฤติกรรมในรายปฏบิัติการหลักมูลของ

วิศวกรรมไฟฟ้า 

 

(ข) สังเกตพฤติกรรมในรายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรม 
อิเล็กทรอนิกส์ 
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(ค) สังเกตพฤติกรรมในรายวิชาปฏิบัติการmทางแสง 

 

(ง) สังเกตพฤติกรรมในรายวิชาปฏิบัติการวงจรไฟฟ้า 

 

(จ) สังเกตพฤติกรรมในรายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรม 
ไมโครเวฟ 

 

(ฉ) สังเกตพฤติกรรมในรายวิชาปฏิบัติการวงจรดิจติอล 

รูปที่ 1 การสังเกตพฤติกรรมในรายวิชาปฏิบัติการ ของ

สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม 

 

 

ตารางที่ 2 ปัจจัยทีส่่งผลต่อการสิ้นเปลืองอุปกรณ์ 

ประเด็น X  SD 
ผลการ

ประเมนิ 

1. นักศกึษาขาดความสนใจที่

จะศึกษาใบงานก่อนลงมือ

ปฏิบัติจริง  

2.91 0.25 ดี 

2. นักศึกษาขาดความรูด้้าน

การท างานของอุปกรณ์ในแต่

ละชนิด 

2.86 0.43 ดี 

3. นักศึกษาต่อวงจรตาม

เพื่อนๆ แบบผิดวิธี 
2.84 0.43 ดี 

4. นักศึกษาขาดความ

ระมัดระวังในการต่อวงจรและ

ใช้เครื่องมือวัดหรือ

แหล่งจ่ายไฟท่ีไม่ถูกต้อง 

2.67 0.84 ดี 

(หมายเหตุ 2.5 - 3 = ดี, 2.0 - 2.49 = ปานกลาง, 1.50 - 
1.99 = พอใช้) 
     จากตารางที่ 2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสิ้นเปลือง
อุปกรณ์ โดนมีผลสัมฤทธิ์ของแบบทดสอบสามารถสรุปได้
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
     นักศึกษาขาดความสนใจที่จะศึกษาใบงานก่อนลง

มือปฏิบัติจริง ซึ่งมีค่าเฉลี่ยระหว่าง ( X = 2.91) มีค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD = 0.25) อยู่ในระดับดี 
     นักศึกษาขาดความรู้ด้านการท างานของอุปกรณ์

ในแต่ละชนิดซึ่งมีค่าเฉลี่ยระหว่าง ( X = 2.86) มีค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD = 0.43) อยู่ในระดับดี 
     นักศึกษาต่อวงจรตามเพื่อน ๆ แบบผิดวิธี  ซึ่งมี

ค่าเฉลี่ยระหว่าง ( X = 2.84) มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD = 0.43) อยู่ในระดับดี 
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      นักศึกษาขาดความระมัดระวังในการต่อวงจรและ
ใช้เครื่องมือวัดหรือแหล่งจ่ายไฟที่ไม่ถูกต้องซึ่งมีค่าเฉลี่ย

ระหว่าง ( X = 2.67) มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (SD = 
0.84) อยู่ในระดับดี  

       มีค่าเฉลี่ยทั้ งหมดเท่ากับ ( X = 2.82) ซึ่งมีผล
ความพึงพอใจในระดับดีและมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
ส่วนใหญ่มีความคิดเห็นแบบเกาะกลุ่มกัน 

6. สรุปผลการวิจัย 
      จากการวิจัยผลปัจจัยที่ส่งผลต่อการสิ้นเปลือง
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สื่อสาร ของสาขาวิชาวิศวกรรม
โทรคมนาคม  โดยเหตุที่ท าให้อุปกรณ์เกิดการเสียหายท า
ให้สิ้นเปลือง โดยส่วนใหญ่จะเกิดจาก นักศึกษาการต่อ
วงจรผิด ใส่อุปกรณ์ผิดชนิด ต่ออุปกรณ์สลับขั้ว ปรับค่า
กระแสไฟฟ้าไม่ถูกต้อง ใช้เครื่องมือวัดไม่เป็น ซึ่งปัจจัย
ของเหตุการณ์ที่ท าให้สิ้นเปลืองอุปกรณ์นี้ พบว่ามีทั้งหมด 
4 ด้านหลักจากการสรุปมาทั้ง 15 ด้านคือ นักศึกษาขาด
ความสนใจที่ จะศึกษาใบงานก่อนลงมือปฏิบัติจริง 
นักศึกษาขาดความรู้ด้านการท างานของอุปกรณ์ในแต่ละ
ชนิด นักศึกษาต่อวงจรตามเพื่อน ๆ แบบผิดวิธี และ
นักศึกษาขาดความระมัดระวังในการต่อวงจรและใช้
เครื่องมือวัดหรือแหล่งจ่ายไฟที่ไม่ถูกต้อง ตามล าดับ โดย
ปัจจัยที่ได้ท าการศึกษาวิจัยมานั้น สามารถน าข้อมูลจาก
การวิจัยไปช่วยลดการสิ้นเปลืองอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
สื่อสารได้ในรายวิชาอ่ืน ๆ ได้อีกต่อไปในอนาคต  

7. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

อีสาน คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม ในส่วนของห้องทดลอง
เรียนและอุปกรณ์ทดลองวัดผลงานวิจัย 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับการแก้ปัญหานักศึกษาขาดความรู้ด้านการใช้งานวงจรรับส่งสัญญาณย่านความถี่สูง  ใน

รายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสายอากาศและรายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ พัฒนาวิธีการสอนโดยใช้เทคนิคการ
แสดงรูปภาพเคลื่อนไหวที่สร้างจากการลงมือปฏิบัติตามขั้นตอนจริง จากนั้นให้นักศึกษาลงมือสร้างสายอากาศจริง เพื่อ
น ามาต่อกับวงจรรับส่งสัญญาณย่านความถี่สูง ซึ่งจะส่งผลให้นักศึกษาเข้าใจวิธีการทดลองที่ถูกต้องมากยิ่งขึ้น โดยใช้
กลุ่มเป้าหมายเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมจ านวน 60 คน ใช้ระยะเวลาในการวิจัย 4 
สัปดาห์ ซึ่งมีการทดสอบผลการวิจัยด้วยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน การสังเกตพฤติกรรมการใช้งานอุปกรณ์ 
ร่วมกับแบบส ารวจความพึงพอใจต่อการสอนรูปแบบใหม่และความพึงพอใจแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ซึ่งจาก
การทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน มีเฉลี่ยที่ดีขึ้นคือ ก่อนเรียน 54% และหลังเรียน 79% ซึ่งค่าความพึงพอใจการสอนมี
ค่าเท่ากับ ( X  = 2.78) และแบบทดสอบ ( X  = 2.67) ตามล าดับ จากการสังเกตพฤติกรรมของนักศึกษาพบว่านักศึกษา
สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ส าหรับต่อวงจรรับส่งสัญญาณได้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
ค ำหลัก: ภาพเคลื่อนไหว, วงจรรับส่งสัญญาณ, รายวชิาปฏิบัต ิ

Abstract 
 This research studies about the problem solving which lacking of high frequency transceiver 
circuit usability in antenna engineering laboratory and microwave engineering laboratory subject. This 
study investigated the teaching methods by using practicing real steps animation technique. Then, 
students create a prototype antenna to be connected to the high frequency transceiver circuit. From 
this method, students have a better understanding of how to experiment. The target group is 60 
undergraduate students in telecommunication engineering. The duration of the study was 4 weeks. 
Research results is tested with pre-test and post-test and observation of device usage. In addition, 
satisfaction survey of new teaching model and pre-test and post-test methods. From the testing 
method, the average score of pre-test is 54% and after learning the average score of pre-test is 79%. 

[1148]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

RL167 

The teaching satisfaction is ( X = 2.78) and the test ( X = 2.67) respectively. Observing students' 
behaviors found that students could choose to use the device for the correct transceiver circuit. 
Keywords: Animation, Transceiver Circuit, Laboratory Subject
  
1. บทน า 
     จากผลในด้านการเรียนในรายวิชาปฏิบัติการ
วิศวกรรมสายอากาศและวิชาปฏิบัติการวิศวกรรม
ไมโครเวฟการวิศวกรรมสายอากาศ [1-5] ของนักศึกษา
พบว่านักศึกษาส่วนใหญ่มีความรู้ความเข้าใจในด้าน
ทฤษฏีในระดับปานกลางถึงเข้าในดี  แต่เมื่อต้องลงมือ
ปฏิบัติจริงนั้น กับพบปัญหาด้านการต่อวงจรรับส่ง
สัญญาณไมโครเวฟกันเป็นส่วนใหญ่เนื่องจากการต่อใช้
งานจริง จะต้องมีการปรับจูนหรือตั้งค่าให้กับอุปกรณ์ใน
ชุดฝึกทุกครั้งท าให้เสียเวลาและเกิดการผิดพลาด หรือ
อาจารย์จะต้องปรับจูนให้ทุกครั้งที่ลงมือปฏิบัติจริง แต่ก็
ยังมีข้อดีคือ นักศึกษาที่สนใจศึกษาการต่อวงจรจริงจะ
เข้าใจมากกว่านักศึกษาที่ไม่ตั้งใจเรียนหรือนักศึกษาตาม
วิธีติดต่อวงจรรับส่งสัญญาณไม่ทัน ท าให้เกิดผลเสียต่อ
นักศึกษา โดยตรงและเกิดผลเสียต่อเครื่องรับส่งสัญญาณ
หรือเครื่องวัดสัญญาณสัญญาณไมโครเวฟ ซึ่งเมื่อเกิดการ
เสียหายของเครื่องที่ใช้ในการเรียนการสอนขึ้นท าให้ต้อง
หยุดการลงมือปฏิบัติทันทีเนื่องจากเครื่องมือมีราคาแพง
มากเช่น สอนชุดฝึกสายอากาศ 20,000 - 40,000 บาท/
ชุด และเครื่องวัดผลของค่าพารามิเตอร์ของสายอากาศ
ราคา 1,000,000 – 2,400,000 บาท ในส่วนของชุดฝึก
วิศวกรรมไมโครเวฟมีราคา 100,000 – 300,000 บาท 
จากที่กล่าวมา ผู้วิจัยจึงพัฒนาออกแบบสื่อการเรียนรู้ด้าน
การใช้งานของวงจรรับส่งสัญญาณไมโครเวฟ ซึ่งสามารถดู
ผ่านมือถือของนักศึกษาได้ตลอดเวลา โดยแบบทดสอบใน
งานวิจัยผลนี้จะการประเมินผลสัมฤทธิ์แบบทดสอบก่อน
เรียนและหลังเรียน ทดสอบทั้งหมด 4 ครั้ง ครั้งละ 10 
คะแนน [4-5] และค่าความพึงพอใจของนักศึกษาต่อ
วิธีการสอน [6-9] เพื่อปรับปรุงและพัฒนาการเรียนการ
สอนในรายวิชาอ่ืน ต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
      การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อพัฒนาสื่อ
การเรียนรู้  ด้านความรู้ในการใช้งานของวงจรรับส่ง
สัญญาณไมโรเวฟ ในวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสายอากาศ
และและวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ  โดยมี
วัตถุประสงค์เฉพาะดังนี้ 
     1. เพื่อให้นักศึกษาเข้าใจการท างานวงจรรับส่ง 
สัญญาณไมโครเวฟ ได้อย่างถูกต้อง 
     2. เพื่อลดค่าใช้จ่ายจากอุปกรณ์ที่สูญเสียเนื่องจาก
ความผิดพลาดของการใช้งานของวงจรรับส่งสัญญาณ
ไมโครเวฟ 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 กลุ่มเป้าหมาย 
     - นักศึกษาระดับ ปริญญาตรี 60 คน สาขาวิชา
วิศวกรรมโทรคมนาคม  
3.2 สถานที่ท าการวัดผลวิจัย 
      ห้ อ ง เรี ย น  3 6 -8 0 4  ส าข า วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม
โทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

4. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
งานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยท าการทดลองโดยใช้หลักการ

วิเคราะห์ผลโดยมีวิธีดังนี้ 
1. วิเคราะห์การวัดด้วยเครื่องวิเคราะห์โครงข่าย

และชุดฝึกปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ และเครื่องส่ง
ส ัญญาณ Wi-Fi ใช้ระยะเวลาในการวิจัย 4 สัปดาห์ 
ปฏิบัติ ครั้งละ 10 คะแนน 

2. วิเคราะห์ประเมินความพึงพอใจและความ
เข้าใจในการเรียนของนักศึกษา 
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3. วิเคราะห์ผลโดยการสังเกตพฤติกรรมการใช้
เครื่องวิเคราะห์โครงข่าย และชุดฝึกปฏิบัติการวิศวกรรม
ไมโครเวฟ และเครื่องส่งสัญญาณ Wi-Fi 

5. ผลการวิจัย 
        ผลการทดลองงานวิจัยนี้  ซึ่ งเลื อกนั กศึกษา
สาขาวิชาโทรคมนาคม โดยสื่อที่พัฒนาจะน าสายอากาศ
ในแต่ละรูปแบบมาวัดด้วยเครื่องวิเคราะห์โครงข่าย 
(Network Analyzer) เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และ
ชุดฝึกปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ และเครื ่องส ่ง
สัญญาณ Wi-Fi มาสร้างเป็นรูปแบบภาพเคลื่อนไหว ดัง
รูปที่ 1  

 
(ก) เครื่องวิเคราะห์โครงข่าย 

 
(ข) ชุดฝึกปฏบิัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ 

 

 
(ค) เครื่องส่งสัญญาณ Wi-Fi 

รูปที่ 1 เครื่องรับส่งสัญญาณไมโครเวฟ ในรูปแบบตา่งๆ  

ในส่วนของการทดสอบวิชาปฏิบัติการวิศวกรรม
สายอากาศ ท าใช้แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
ทดสอบทั้งหมด 4 ครั้ง ครั้งละ 10 คะแนน โดยทดสอบ
ก่อนเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ย 4.6 คะแนน และการทดสอบ
สอบหลังเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ย 7.8 คะแนน ซึ่งมีค่า
คะแนนเพิ่มเฉลี่ยขึ้นถึง 41.02% จาก ดังรูปที่ 2 และใน
ส่วนของ วิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ  ท าใช้
แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ทดสอบทั้งหมด 4 
ครั้ง ครั้งละ 10 คะแนน โดยทดสอบก่อนเรียนมีค่า
คะแนนเฉลี่ย 4.64 คะแนน และการทดสอบสอบหลัง
เรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ย 7.9 คะแนน ซึ่งมีค่าคะแนนเพิ่ม
เฉลี่ยขึ้นถึง 41.26% จาก ดังรูปที่ 3 ซึ่งผลที่ได้จากการ
เพิ่มขึ้นของคะแนนนั้น เกิดจากใช้ศึกษาประยุกต์จาก
งานวิจัย [1-6] น ามาปรับเปลี่ยนและพัฒนาทดสอบใน
รายวิชาดั้งกล่าวขั้นต้น ท าให้นักศึกษาเกิดองศ์ความรู้ใหม่
ที่เข้าใจในเนื้อหาที่เรียนมากยิ่งขึ้น และในส่วนของการ
สอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาที่ได้ท าการทดสอบ
ทั้งหมด 4 คร้ัง ทั้ง 2 วิชาคือ รายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรม
สายอากาศและวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ โดย
นักศึกษามีความพึงพอใจต่อการเรียนการสอน ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 4 ประเด็นหลัก ดังตารางที่ 1 [6-8] 
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รูปที่ 2 การทดสอบรวมก่อนเรียนและหลังเรียน ด้านวิชา

ปฏิบัติการวิศวกรรมสายอากาศ  

 
รูปที่ 3 การทดสอบรวมก่อนเรียนและหลังเรียน ด้านวิชา

ปฏิบัติการไมโครเวฟ   

ตารางที่ 1 ความพึงพอใจที่ต่อการเรียนการสอน  

ประเด็น 
ระดับความคิดเห็น 

x  
ผลการ 

ประเมิน 3 2 1 
ลักษณะท่ัวไป 
1. ความสะดวกในการใช้งานเครือ่งมือ 
2. ความเหมาะสมด้านการวาง
เครื่องมือและการใชก้ารของอุปกรณ ์

 
53 
48 

 
3 
12 

 
4 
0 

 
2.81 
2.80 

 
ดมีาก 
ดมีาก 

ลักษณะการน าเสนอเนื้อหา 
3. ความเหมาะสมของการจดัล าดับ
ขั้นตอนเนื้อหา 
4. ความชัดเจนของวัตถุประสงค์เนื้อหา 
5. ความน่าสนใจของเนื้อหาที่สอน 

 
46 
 

54 
51 

 
2 
 
2 
7 

 
1 
 

-4 
2 

 
2.68 

 
2.83 
2.83 

 
ดีมาก 

 
ดีมาก 
ดีมาก 

ลักษณะการเสริมความเข้าใจ 
6. ความเหมาะสมของเอกสาร
ประกอบการเรียน 
7. แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน ช่วยเสริม
ความเข้าใจเนือ้หาเพียงใด 
8. ความชัดเจนของการอธิบายและการ
ให้ตัวอย่าง 

 
53 
 

51 
 

50 

 
6 
 
4 
 
4 

 
1 
 

-5 
 
6 

 
2.86 

 
2.76 

 
2.73 

 
ดีมาก 

 
ดีมาก 

 
ดีมาก 

ประเด็น 
ระดับความคิดเห็น 

x  
ผลการ 

ประเมิน 3 2 1 
กิจกรรมและอื่นๆ 
9. ความรับผิดชอบต่อกิจกรรมการ
เรียน 
10. ความร่วมมอืแก่เพือ่นร่วมชัน้เรียน
นักศกึษามีระเบียบวินัยระหว่างท า
กิจกรรมการเรียนและตรงต่อเวลาใน
การเข้าเรียนและร่วมกจิกรรม 
11. ผู้เรียนมีสว่นร่วมในกจิกรรมการ
เรียนการสอน 
12. ผู้เรียนสรุปบทเรียนได้ด้วยตนเอง 

 
46 
 

51 
 
 
 

52 
 

52 

 
8 
 
5 
 
 
 
5 
 
7 

 
6 
 
4 
 
 
 
3 
 
1 

 
2.66 

 
2.78 

 
 
 

2.81 
 

2.85 

 
ดีมาก 

 
ดีมาก 

 
 
 

ดีมาก 
 

ดีมาก 
เฉลี่ยรวม 2.78 ดีมาก 

(หมายเหตุ โดยก าหนดระดบัความคิดเห็น คือ 2.50 – 
3.00 ดีมาก, 2.00 – 2.49 มาก 1.5 - 1.99 ปานกลาง, 
1.00-1.49 น้อย) 
        ตารางที่ 1 ผลการศึกษาความพึงพอใจที่ต่อด้าน
การใช้งานของวงจรรับส่งสัญญาณไมโครเวฟทั้ ง 4 
ประเด็นคือ ลักษณะทั่วไป มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.80 อยู่ใน
ระดับ ดีมาก ลักษณะการน าเสนอเนื้อหา มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 2.78 อยู่ในระดับ ดีมาก ลักษณะการเสริมความ
เข้าใจ มีค่ า เฉลี่ ยเท่ ากับ  2.78 มีอยู่ ในระดับ  ดีมาก 
กิจกรรมและอ่ืนๆ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.77 มีอยู่ในระดับ ดี
มาก ซึ่งผลผลการศึกษาความพึงพอใจในภาพร่วมพบว่ามี
ค่าเฉลี่ยทั้งหมดเท่ากับ 2.78 อยู่ในระดับดีมาก ตามที่
ต้องการ และในส่วนของการประเมิณความพึงพอใจที่ต่อ
แบบ ทดสอบ สามารถสอบถามได้ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ความพึงพอใจที่ต่อแบบทดสอบ 

ประเด็น 

ระดับความ
คิดเห็น x  

ผลการ 
ประเมิน 

3 2 1 
1.การปรับเนื้อหาในรายวิชาส่งผลต่อความรู้ความ
เข้าใจเนื้อหาที่มากยิ่งข้ึน 

45 10 5 2.66 ดีมาก 

2.การปรับเนื้อหารูปแบบใหม่ท าให้เข้าใจได้รวดเร็ว
มากข้ึน 

43 12 5 2.63 ดีมาก 

3.ความเหมาะสมของแบบทดสอบหรือฝึกหัดและ
การน าเสนอหน้าห้องเรียน 

50 5 5 2.75 ดีมาก 

4.วิธีในการตรวจแบบทดสอบและการให้คะแนนมี
ความยุติธรรมโปร่งใสทุกคน 

42 12 6 2.60 ดีมาก 
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ประเด็น 

ระดับความ
คิดเห็น x  

ผลการ 
ประเมิน 

3 2 1 
5.การถามตอบและตัวอย่างมีประโยชน์ 
ต่อการค้นคว้าเนื้อหาเพิ่มเติมและการ 
 ทบทวนเนื้อหา 

48 8 4 2.73 ดีมาก 

เฉลี่ยรวม 2.67 ดีมาก 

(หมายเหตุ โดยก าหนดระดบัความคิดเห็น คือ 2.50 – 
3.00 ดีมาก, 2.00 – 2.49 มาก 1.5 - 1.99 ปานกลาง, 
1.00-1.49 น้อย) 

        ตารางที่ 2 ผลการศึกษาความพึงพอใจแบบทดสอบ

คือการปรับเนื้อหาในรายวิชาส่งผลต่อความรู้ความเข้าใจ

เนื้อหาที่มากยิ่งขึ้น มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.66 อยู่ในระดับ ดี

มาก การปรับเนื้อหารูปแบบใหม่ท าให้เข้าใจได้รวดเร็วมาก

ขึ้น มีค่าเฉลี่ยเท่ ากับ 2.63 อยู่ ในระดับ ดีมาก ความ

เหมาะสมของแบบทดสอบหรือฝึกหัดและการน าเสนอหน้า

ห้องเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.75 มีอยู่ในระดับ ดีมาก วิธี

ในการตรวจแบบทดสอบและการให้คะแนนมีความ

ยุติธรรมโปร่งใสทุกคน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.60 มีอยู่ใน

ระดับ ดีมาก การถามตอบและตัวอย่างมีประโยชน์ ต่อการ

ค้นคว้าเนื้อหาเพิ่มเติมและการทบทวนเนื้อหา มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 2.73 มีอยู่ในระดับ ดีมาก ซึ่งผลผลการศึกษาความ

พึงพอใจในภาพร่วมพบว่ามีค่าเฉลี่ยทั้งหมดเท่ากับ 2.67 

อยู่ในระดับดีมาก ตามที่ต้องการ 

6. สรุปผลการวิจัย 
       งานวิจัยนี้ ได้  ศึกษาพัฒนาการเรียนการสอน
รูปแบบใหม่ เข้ามาปรับเปลี่ยนการสอนด้านการใช้งาน
ของวงจรรับส่งสัญญาณไมโครเวฟ ซึ่งจะศึกษาในรายวิชา
ปฏิบัติการวิศวกรรมสายอากาศและวิชาปฏิบัติการ
วิศวกรรมไมโครเวฟ ที่ใช้แบบทดสอบก่อนเรียนและหลัง
เรียน พบว่าปฏิบัติการวิศวกรรมสายอากาศ มีคะแนน
เพิ่มเฉลี่ยขึ้นถึง  41.02% และทดสอบวิชาปฏิบัติการ
ไมโครเวฟ มีคะแนนเพิ่มเฉลี่ยขึ้นถึง  41.26% ท าใช้

แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่ามีคะแนนเพิ่ม
เฉลี่ยขึ้นถึง ซึ่งผลการศึกษาความพึงพอใจที่ต่อด้านการใช้
งานของวงจรรับส่งสัญญาณไมโครเวฟทั้ง 4 ประเด็น มีผล
การศึกษาความพึงพอใจทั้งหมด ค่าเฉลี่ยทั้งหมดเท่ากับ 
2.78  อยู่ในระดับดีมาก ตามที่ต้องการ 

7. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

อีสาน คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
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สาขาวิชาสิ่ งแวดล้อมศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์. 2551. 
[9] ภูริศักดิ์ บุญพร้อม (2552). การศึกษาเปรียบเทียบ
ความพึ งพอใจและผลสัมฤทธิ์ ท างการเรียน  วิ ช า
ภาษาอังกฤษ ด้วยการสอนแบบจัดกลุ่มพื้นฐานความรู้
ทางภาษาอังกฤษของหลักสูตร นาย สิบอาวุโส ป. รุ่นที่ 
58 ปีการศึกษา 2552. โรงเรียนทหารปืนใหญ่  ศูนย์
การทหารปืนใหญ่. 2552. 
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การแก้ไขปัญหาด้านพฤติกรรมการเล่นโทรศัพท์มือถือของนักศึกษาในห้องเรียน  
Solving the Problems of Student Behavior using a Mobile Telephone in The Classroom 

วัชรพล นาคทอง*  นุชนาฏ ฝาเฟี้ยม  สุภาธิณี กรสิงห์  อภิญญา อินทร์นอก  ปิยดนัย บุญไมตร ี

สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวศิวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
744 ถนนสุรนารายณ์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 300000  

บทคัดย่อ  
       งานวิจัยได้น าเสนอการสอนด้วยวิธีเรียนรู้ผ่านสมาร์ทโฟน เพื่อแก้ไขปัญหาด้านพฤติกรรมของนักศึกษาเล่น
โทรศัพท์มือถือในห้องเรียนของสาขาวิชาโทรคมนาคม ซึ่งงานวิจัยนี้จะท าการทดสอบพฤติกรรมที่มีต่อการเรียนของ
นักศึกษา ก่อนและหลังผ่านการสอนด้วยวิธีเรียนรู้ผ่านสมาร์ทโฟน โดยข้อมูลถูกเก็บจากกลุ่มเป้าหมาย จากนักศึกษาระดับ 
ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม ในรายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ จากการทดสอบพบว่าหลังการใช้
รูปแบบใหม่ที่มีการสอนด้วยวิธีเรียนรู้ผ่านมือถือสามารถปรับลดพฤติกรรมของนักศึกษาเล่นโทรศัพท์มือถือในห้องเรียน  

ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 83% กับค่าความพึงพอใจการสอนมีค่าเท่ากับ ( X = 3.82) อยู่ในระดับดีมาก โดยความรู้การสอนรูปแบบ
ใหม่นี้สามารถน าไปทดลองกับนักศึกษาต่างระดับปีการศึกษาต่อไปและน าไปพัฒนาใช้งานกับรายวิชาอ่ืน ๆ ในภาคเรียนที่
ต่อไป ของสาขาวิชาโทรคมนาคม  
ค ำหลัก : แก้ไขปัญหา, พฤติกรรม, เล่นโทรศัพท์, นักศึกษา 

Abstract 
 This research presents teaching via smartphone. The aim is to solve the problem of student 
behavior using mobile telephone in the classroom. In the experiment, the behavior of student is 
observed before and after teaching via smartphone. The observed data is obtained by the 
undergraduate student in the department of telecommunication engineering, derived from microwave 
engineering laboratory. Form the result, it shows that proposed new teaching via smartphone can 
decease the problems of student behavior using the mobile telephone in the classroom to 83% with  

the  value of student satisfaction at 3.82 ( X = 3.82). From mentioned result, it will be exploited to 
evaluate new semester and further applied with other subject in the department of 
telecommunication engineering 
Keywords:  Solving the problems of student behavior, student behavior, using mobile, student 
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1.บทน า 
        จากปัญ หาที่ ผ่ านมาในด้ านพฤติ กรรมของ
นักศึกษาเล่นโทรศัพท์มือถือในห้องเรียน โดยมีผลเฉลี่ย
ประมาณของนักศึกษาเล่นโทรศัพท์มือถือคิดเป็นร้อยละ 
40 - 65% ซึ่งปัญหาดังกล่าวส่งผลท าให้นักศึกษาขาด
ความรู้ความเข้าใจในการเรียนทุกครั้งที่เรียนและปัญหา
ดังกล่าวส่งผลต่อเกรดเฉลี่ยของนักศึกษาลดลงเพิ่มข้ึนร้อย
ละ 45% ปัญหาที่พบจากนักศึกษามีผลการเรียนลดลง
ส่งผลกระทบต่อผู้สอนและสาขาวิชาโทรคมนาคม ในด้าน
คุณภาพทางการศึกษา [1-4] ซึ่งผลกระทบต่ออนาคตเมื่อ
นักศึกษาเข้าท างานมีผลกระทบในด้านเกรดเฉลี่ยก่อน
สมัครงานและด้านการท างานให้ได้คุณภาพตามที่บริษัท
ต้องการ  จากปัญหาที่กล่าวนั้น ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาการ
สอนโดยให้นักศึกษาที่มีโทรศัพท์มือถือสามารถน ามา
ประยุกต์กับการเรียนในห้องเรียนได้ [4-8] โดยแนวคิดจะ
เลือกใช้วิธีการเรียนโดยให้นักศึกษาหาข้อมูลเนื้อหาการ
เรี ย น ที่ อ า จ า รย์ ได้ ม อบ ห ม าย ใน ห้ อ ง เรี ย น ด้ ว ย
โทรศัพท์มือถือ แล้วน าข้อมูลความรู้ที่ ได้มาตอบใน
ห้องเรียนหรือน ามาท าแบบฝึกหัดในห้องเรียนได้ โดย
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนรูปแบบใหม่ ซึ่งการสอน
รูปแบบใหม่นั้น สามารถช่วยเพิ่มความรู้ความเข้าใจให้กับ
นักศึกษาได้จริง ร่วมกับการสอบถามความพึงพอใจต่อ
การแก้ไขปัญหาพฤติกรรมของนักศึกษาเล่นโทรศัพท์ใน
ห้องเรียน [7-9] ที่สามารถน าความรู้จากงานวิจัยไป
พัฒนาปรับปรุงรูปแบบของสื่อการสอน ท าให้มีประสิทธิ 
ภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะกล่าวต่อไปในบทความวิจัยนี้ 

2. วัตถุประสงค ์
       การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อแก้ไข
ปัญหาที่มีผลกระทบต่อการเรียนรู้ ของนักศึกษาสาขาวิชา
วิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน โดยมีวัตถุประสงค์เฉพาะดังนี้ 

     1. เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อนักศึกษาในการ
เรียนรู้ โดยใช้ความคิดเห็นของนักศึกษาเป็นส่วนส าคัญใน
การศึกษา 
     2.เพื่อหาทางแก้ไขปัญหาด้านพฤติกรรมการเล่น
โทรศัพท์มือถือที่ส่งผลกระทบตอ่การเรียนรู้ของนักศึกษา 

3. ขอบเขตงานวจิัย 
    3.1 นักศึกษาไม่เล่นเกมส์โทรศพัท์มือถือใน
ห้องเรียน 
    3.2 นักศึกษาใช้โทรศัพท์มือถือส าหรับการเรียนได้
เท่านั้น 

4. ขั้นตอนการวิจัย 
4.1 กลุ่มเป้าหมาย 
นักศึกษาระดับ ชั้นปีที่ 4 ปริญญาตรี จ านวน 30 

คน สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม 
4.2 วิธีการและแนวคิดพิจารณาที่ใช้ในงานวิจัย 

           - ศึกษาพฤติกรรมของนักศึกษาที่เล่นโทรศัพท์ 
มือถือจากการสังเกตในห้องเรียน 
           - สอบถามทัศนคติและความรู้สึกที่มีต่อการเรียน  
           - ความพึงพอใจของนักศึกษาต่อการปรับเปลี่ยน
วิธีการสอนรูปแบบใหม่  
           - สั มฤทธิ์ที่ มี ผลต่ อการเรียน รู้ ใน รายวิช า
สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม 
     โดยจะเก็บรวบรวบรวมข้อมูลท าเฉพาะกลุ่ม
ตัวอย่างที่ผู้วิจัยสอนในเทอม 1 -2560 ซึ่งจะมีข้อมูล
จ านวน 30ชุด และวิเคราะห์ผลทางสถิติจัดท าแบบบันทึก
ผลการเรียนรู้จากงานที่ได้รับมอบหมายจากแบบฝึกหัด 

5. ขั้นด าเนินงาน 
       5.1 ศึกษาหลักการและแนวความคิด ทฤษฎีและ 
เอกสารที่เก่ียวข้องกับเรื่องการแก้ปัญหาการขาด ความรู้
ในการใช้งานวิจัยที่เก่ียวข้องและเอกสารในรายวิชาที่สอน 

     5.2 จัดท าแบบทดสอบแบบฝึกหัดในห้องเรียนเพื่อ 
เปรียบเทียบผลคะแนน 
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       5.3 ให้นักศึกษาออกมาบรรยายในหัวข้อที่ได้รับ
มอบหมายเป็นกลุ่ม 
       5.4 จัดท าแบบสอบถามและแจกแบบสอบถาม
ก่อนเรียนเกี่ยวกับ ทัศนคติในการเรียนพร้อมสังเกต
พฤติกรรมของการเรียนของนักศึกษา 

     5.5 จัดท าแบบสอบถามและแจกแบบสอบถาม
หลังเรียน โดยผู้สอนเพิ่มเติมในส่วนการให้ค าปรึกษา 
       5.6 น าผลที่ได้จากการเก็บข้อมูลรวบรวมวิเคราะห์
และสรุปผลการวิจัย     

6. การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมและเครื่องมือการ
วิจัย 
6.1 นวัตกรรมและเครื่อง มือการวิจัย 
       ปัญหาด้านพฤติกรรมของนักศึกษาที่เล่นโทรศัพท์ 
มือถือในห้องเรียน ซึ่งเกิดจากเกิดจากไม่เข้าใจหรือไม่
สนใจ อุปกรณ์เครื่องมือไม่เพียงพอ ไม่ใส่ใจที่จะเรียนโดย
การไม่ช่วยเพื่อนท าใบงาน โดยจากการสอบถามทัศนคติที่
มีต่อการเรียนนั้น ส่วนใหญ่นักศึกษาขาดความสนใจที่จะ
ศึกษาใบงานหรือเนื้อหาข้อมูลที่จะเรียนจึงท าให้ศึกษา
ส่วนใหญ่น าโทรศัพท์มือถือมา ดูหนังบนโทรศัพท์เล่น 
Line หรือ Face book และเล่นเกมในโทรศัพท์ดังรูปที่ 1 
 

 
(ก) นักศึกษาดูหนังบนโทรศัพท์ 

 

 
(ข) นักศึกษาเล่น Line 

 

 
(ค) นักศึกษาเล่นเกมในโทรศัพท์ 

รูปที่ 1 นักศึกษานั่งเลน่มือโทรศัพท์ในห้องเรียน 
       การศึกษาพฤติกรรมของนักศึกษาการเล่นโทรศัพท์
ในห้องเรียน เกิดจากความเข้าใจในเนื้อหาที่เรียน หรือไม่
สนใจเรียน อุปกรณ์เครื่องมือไม่เพียงพอนักศึกษาบางส่วน
จึงไม่ได้ลงมือปฏิบัติ จึงดูเพื่อนท าใบงานนั้นเท่านั้นและให้
เพื่อนลงมือปฏิบัติจนเสร็จจนหมดชั่วโมง จากปัญหาที่
กล่าวมาบางส่วน ผู้สอนจึงได้ปรับวิธีการเรียนการสอนใน
รูปแบบใหม่ โดยให้นักศึกษาน าโทรศัพท์มือถือมาใช้ใน
การลงมือปฏิบัติสามารถใช้โทรศัพท์ค านวณผลจากการวดั
จริง ใช้โทรศัพท์หาข้อมูลในใบงาน หรือถ่าย VDO ท าเป็น
คู่มือน าเสนออาจารย์และใช้โทรศัพท์เปิดคู่มือการปรับจูน
วงจรส่งสัญญาณ เป็นต้น ท าให้นักศึกษาทุกคนช่วยกันลง
มือท าในงาน และให้นักศึกษาสลับกันทดลองให้ครบกัน
ทุกคน ดังรูปที่ 2 และวิธีการดังกล่าวน าไปทดสอบด้าน
ความเข้าใจก่อนเรียนและหลังเรียน น าแบบทดสอบและ
วิธีการทดสอบหาค่าความพึงพอใจต่อการแก้ไขปัญหา
พฤติกรรมของนักศึกษาเล่นโทรศัพท์ในห้องเรียนซึ่งจะ
กล่าวในหัวข้อต่อไป 
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(ก) นักศึกษาใช้โทรศัพท์ค านวณผลจากการวัดจริง 

 
 (ข) นักศึกษาใช้โทรศัพท์หาข้อมูลในใบงาน 

 
 (ค) นักศึกษาใชโ้ทรศัพท์ถ่าย VDO ท าเปน็คู่มือน าเสนอ

อาจารย ์

 
(ง) นักศึกษาใช้โทรศัพท์เปิดคู่มอืการปรับจูนวงจรส่ง

สัญญาณ 
รูปที่ 2 นักศึกษามือถือน าโทรศพัท์มาใชป้ระยุกต์ 

ใช้งานกบัใบงานที่เรียน 

6.2 ผลการทดสอบย่อยก่อนเรียนและหลังเรียน 
        ในการทดลองงานวิจั ยนี้  ซึ่ งเลือกนั กศึกษา
สาขาวิชาโทรคมนาคมชัน้ปทีี่ กลุ่มตัวอย่างนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรีชั้นปีที่ 4 ซึ่งมีจ านวน 30 คน จัดเป็น 9 กลุ่ม 
โดยการเรียนจะเลือกทดสอบด้วยข้อสอบแบบวิชา
ปฏิบัติการวิศวกรรมไมโครเวฟ  ใบงานดังกล่ าวให้
นักศึกษาสลับกันท าใบงานตามที่ เลือกไว้ในห้องและ
ก าหนดคะแนนออกเป็นใบงานละ 30 คะแนน โดยน ามา
ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่านักศึกษาเกิด
ความรู้ความเข้าใจมากขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 1ปฏิบัติ
ข้อเขียนจ านวน 2 ข้อ จะก าหนด 4 ใบงานต่อครั้ง 

ตารางที่ 1 การทดสอบย่อยก่อนเรียนและหลังเรียน  
 

คนที่ 

ครั้งที่ 1 

ก่อนเรียน
และหลัง

เรียน 
30 คะแนน 

ครั้งที่ 2 

ก่อนเรียน
และหลัง

เรียน 

30 คะแนน 

ครั้งที่ 3 

ก่อนเรียน
และหลัง

เรียน 
30 คะแนน 

ครั้งที่ 4 

ก่อนเรียน
และหลัง

เรียน 
30 คะแนน 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

1 14 27 10 26 15 27 19 28 

2 16 28 13 26 16 27 18 28 

3 14 26 15 25 17 26 20 28 

4 14 28 16 26 16 27 18 28 

5 13 27 14 27 14 28 18 27 

6 17 28 16 26 15 26 19 28 

7 14 27 15 27 14 29 19 28 

8 16 28 18 28 19 28 21 29 

9 15 29 17 28 15 28 16 27 

เฉลี่ย 14.7 27.55 14.8 26.55 15.6 27.33 18.6 27.88 

ส่วนต่าง (%) 46.37  43.93  42.68  33.06 

 จากตารางที่ 1 ค่าการทดสอบย่อยครั้งที่ 1 การ
ทดสอบย่อยก่อนเรียน 14.77 และหลังเรียน 27.55 ซึ่งมี
ค่าเพิ่มขึ้นก่อนเรียนเท่ากับ 46.37 % ค่าการทดสอบย่อย
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ครั้งที่ 2 การทดสอบย่อยก่อนเรียน 14.88 และหลังเรียน
26.55 ซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้นก่อนเรียนเท่ากับ 43.93 % ค่าการ
ทดสอบย่อยครั้งที่ 3 การทดสอบย่อยก่อนเรียน 15.66 
และหลังเรียน 27.33 ซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้นก่อนเรียนเท่ากับ 
42.68 % และค่าการทดสอบย่อยครั้งที่ 4 การทดสอบ
ย่อยก่อนเรียน 18.66 และหลังเรียน 27.88 มีค่าเพิ่มขึ้น
ก่อนเรียนเท่ากับ 33.06 % สามารถแสดงดังกราฟรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 การทดสอบย่อยก่อนเรียนและหลังเรียน  

         ตารางที่ 1 ก าหนดคะแนนเป็น 2 ข้อ 30 คะแนน 
เมื่อน ามาคิดผลต่างทั้งหมดจะได้คะแนนการทดสอบก่อน
เรียนมีค่าคะแนน รวมทั้งหมด 19.2 คะแนน และผลการ
สอบหลังเรียนมีค่าคะแนนเฉลี่ย 28.11 คะแนน โดยการ
ใช้เครื่องมือการสอนนั้น พบว่าคะแนนเพิ่มขึ้นถึง 41.46 
% ดังรูปที่ 4 

 

รูปที่ 4 การทดสอบรวมก่อนเรียนและหลังเรียน  

6.3. ผลความพึงพอใจจากงานวิจัย 
       การทดสอบหาผลความพึงพอใจของนักศึกษาที่
ผ่านการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการเล่นโทรศัพท์มือถือใน
ห้องเรียนดังที่กล่าว เพื่อท าการหาประสิทธิภาพของ
เครื่องมือ ซึ่งสามารถหาได้จากการสอบถามนักศึกษา
แสดงได้ดังตารางที่ 2 สามารถสรุปได้ดั้งนี้ 
        ความพึงพอใจต่อการแก้ไขปัญหาที่ส่งผลกระทบ
ต่ อก ารเรี ยน รู้  เพื่ อต รวจสอบ หาผล สั ม ฤทธิ์ ขอ ง
แบบทดสอบ โดยสรุปรายละเอียดต่อไปนี้ 
     การปรับเนื้อหาในรายวิชาส่งผลต่อความรู้ความ

เข้าใจเนื้อหาที่มากยิ่งขึ้น ซึ่งมีค่าเฉลี่ยระหว่าง ( X = 
3.79) มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD = 0.56) อยู่ในระดับดี 
     การปรับเนื้อหารูปแบบใหม่ท าให้เข้าใจได้รวดเร็ว

มากขึ้น ซึ่งมีค่าเฉลี่ยระหว่าง ( X = 3.91) มีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD = 0.30) อยู่ในระดับดี 
         ความเหมาะสมของแบบทดสอบหรือฝึกหัดและ

การน าเสนอหน้าห้องเรียน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยระหว่าง ( X = 
3.89) มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD = 0.31) อยู่ในระดับดี 
     วิธีในการตรวจแบบทดสอบและการให้คะแนนมี

ความยุติธรรมโปร่งใสทุกคน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยระหว่าง ( X = 
3.80) มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD = 0.56) อยู่ในระดับดี 
     การถามตอบและตัวอย่างมีประโยชน์ต่อการค้นคว้า
เนื้อหาเพิ่มเติมและการ ทบทวนเนื้อหา ซึ่งมีค่าเฉลี่ย

ระหว่าง ( X = 3.88) มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (SD = 
0.31) อยู่ในระดับดี  
      ผลอธิบายความพึงพอใจที่ต่อการแก้ไขปัญหาที่
ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมการเล่นโทรศัพท์ในห้องเรียน 

จากตารางที่ 1 มีค่าเฉลี่ยทั้งหมดเท่ากับ ( X = 3.85) ซึ่งมี
ผลความพึงพอใจในระดับดีและมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) ส่วนใหญ่มีความคิดเห็นแบบเกาะกลุ่มกัน 
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ตารางที่ 2 ความพึงพอใจต่อการแก้ไขปัญหาพฤติกรรม
ของนักศึกษาเล่นโทรศัพท์ในห้องเรียน 

ประเด็น X  SD 
ผลการ 
ประเมิน 

1.การปรับเนื้อหาในรายวิชา
ส่งผลต่อความรู้ความเข้าใจ
เนื้อหาท่ีมากยิ่งข้ึน 

3.79 0.56 ดีมาก 

2.การปรับเนื้อหารูปแบบใหม่ท า
ให้เข้าใจไดร้วดเร็วมากข้ึน 

3.91 0.30 ดีมาก 

3.ความเหมาะสมของ
แบบทดสอบหรือฝึกหัดและการ
น าเสนอหน้าห้องเรียน 

3.89 0.31 ดีมาก 

4.วิธีในการตรวจแบบทดสอบ
และการใหค้ะแนนมีความ
ยุติธรรมโปร่งใสทุกคน 

3.80 0.56 ดีมาก 

5.การถามตอบและตัวอย่างมี
ประโยชน์ต่อการค้นคว้าเนื้อหา
เพิ่มเตมิและการ ทบทวนเนื้อหา 

3.88 0.31 ดีมาก 

(หมายเหตุ 3.5 - 4 = ดีมาก , 2.5 - 3.49 = ดี, 1.50 - 
2.49 = พอใช้, 1 - 1.49 = ปรับปรุง)      

7.  สรุปผลการวิจัย 
     การแก้ไขปัญหาด้านพฤติกรรมในงานวิจัยนี้ พบว่า
นักศึกษาส่วนใหญ่ที่เล่นโทรศัพท์มือถือในห้องเรียนเกิด
จากไม่เข้าใจหรือไม่สนใจ อุปกรณ์เครื่องมือไม่เพียงพอ ไม่
ใส่ใจที่จะเรียนโดยการไม่ช่วยเพื่อนท าใบงาน ผู้สอนจึงได้
ปรับวิธีการสอน โดยให้นักศึกษาน าโทรศัพท์มือถือมาใช้
ในการลงมือปฏิบัติสามารถใช้โทรศัพท์ค านวณหาข้อมูล
ถ่าย VDO ประกอบการเรียนและน ามาใช้คู่มือการปรับ
จูนวงจร ท าให้นักศึกษามีความเข้าใจมากยิ่งขึ้น เมื่อท า
การแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนพบว่าค่าของ
คะแนนเพิ่มขึ้นถึง 41.46 % และค่าความพึงพอใจต่อการ

แก้ไขปัญหา มีค่าเฉลี่ยทั้งหมดเท่ากับ ( X = 3.85) ซึ่งอยู่
ในระดับดีมาก ต้องที่การ 

8. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

อีสาน คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม ในส่วนของห้องทดลอง
เรียนและอุปกรณ์ทดลองวัดผลงานวิจัย 
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มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ . อุตรดิตถ์ : หลักสูตร
สาขาวิชาสิ่ งแวดล้อมศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์, 2551. 
[9] ภูริศักดิ์ บุญพร้อม (2552). การศึกษาเปรียบเทียบ
ความพึ งพอใจและผลสัมฤทธิ์ ท างการเรียน  วิ ช า
ภาษาอังกฤษ ด้วยการสอนแบบจัดกลุ่มพื้นฐานความรู้
ทางภาษาอังกฤษของหลักสูตร นาย สิบอาวุโส ป. รุ่นที่ 
58 ปี การศึกษา 2552. โรงเรียนทหารปืนใหญ่  ศูนย์
การทหารปืนใหญ่, 2552. 
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพการด าเนินโครงการตามแผนปฏิบัติราชการคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม

ประจ าปีงบประมาณ 2559 โดยใช้โมเดลซิปป์ (CIPP Model) ประกอบด้วยด้านบริบท ด้านปัจจัยน าเข้า ด้าน
กระบวนการ และด้านผลผลิตของโครงการตามแผนปฏิบัติราชการคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม ด้วยการใช้แบบสอบถามที่
สร้างขึ้นซึ่งมีข้อค าถามเกี่ยวกับวัตถุประสงค์ของโครงการ ทรัพยากรที่ใช้ในการด าเนินงาน การปฏิบัติในการด าเนินการ
ตามแผนปฏิบัติราชการ และผลที่เกิดจากการด าเนินงานของโครงการตามองค์ประกอบของโมเดลซิปป์ ผลการการวิจัย
พบว่าด้านบริบทของโครงการตามแผนปฏิบัติราชการที่สอดคล้องกับแผนยุทธศาสตร์การพัฒนาคณะอยู่ในระดับมาก 
 104.X   ด้านปัจจัยน าเข้าพบว่ากลุ่มตัวได้ประเมินโครงการในแผนปฏิบัติราชการคณะในส่วนของบุคลากรที่มีความรู้ 
ความสามารถ เหมาะสมในการด าเนินงานอยู่ในระดับมาก  903.X   ด้านกระบวนการพบว่า ความเหมาะสมในวิธี
ด าเนินงานหรือกิจกรรมที่ปฏิบัติในแต่ละขั้นตอนสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการอยู่ในระดับมาก  044.X   และ
ด้านผลผลิตพบว่าการด าเนินงานของโครงการตามแผนปฏิบัติราชการบรรลุวัตถุประสงค์ของกิจกรรมหรือโครงการอยู่ใน
ระดับมาก  144.X   และผลของการวิจัยที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างที่ให้ความคิดเห็นในแต่ละด้านของโมเดลซิปป์ในครั้งนี้ 
สามารถน ามาใช้เป็นแนวทางในการด าเนินงานให้บรรลุวัตถุประสงค์ของโครงการตามแผนปฏิบัติราชการคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ค ำหลัก: แผนปฏบิัติราชการ, การด าเนินการตามแผนปฏบิัติราชการ, โมเดล CIPP 

Abstract 
 The purpose of this research was to study an action plan operation of the Faculty of Technical 
Education for fiscal year 2016 using the CIPP model included 4 factors that is context, input, process, 
and product evaluation of the project according to the action plan of the Faculty of Industrial 
Education. The questionnaire to be constructed that consist of the objectives project, resources used 
in operations, practice on the action plan operation, and the results of the operation project according 
to the CIPP model. The results of the research showed that the context of the project in accordance 
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with the action plan operation consistent with the faculty development strategy was at a high level 
 104.X  , the sample evaluated the action plan of the personnel faculty with the knowledge and 
ability to operate an action plan at a high level  903.X  , the process was found that an 
appropriateness of the operation method or the activity at each step corresponds to the objectives of 
the action plan at a high level  044.X  , and the output product was found that the procedure of an 
action plan objectives to achieve of the project or activities at a high level  144.X  . The results of 
the research from the sample provided feedback on each side of the CIPP model can be used as a 
guideline for the achieve implementation of the objectives project in accordance to the action plan of 
the Faculty of Technical Education. 
Keywords: Action Plan, Action plan operation, CIPP model. 

1. บทน า 
 การประเมินโครงการเป็นแนวคิดและเทคนิควิธีที่

ใหม่ส าหรับประเทศไทย และสาขาการศึกษา การ
ประเมินโครงการได้เข้ามามีบทบาทส าคัญทางการศึกษา
ประมาณ 15 ปี ที่ผ่านมา โดยเริ่มจากแนวคิดที่เสนอใน
รูปของบทความของราฟ ไทเลอร์ (Ralph Tyler) ลี เจ 
ครอนบาซ  (Lee J. Cronbach) และไมเคิล สคริฟเวน 
(Michel Scriven) [1] ส าหรับการประเมินโครงการมี
วัตถุประสงค์หลักคือ ต้องการข้อมูลที่บ่งชี้ว่าโครงการที่
ด าเนินการนั้นเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่หรือ
เป็นโครงการที่คุ้มค่าต่อการตัดสินใจในการด าเนินการ
หรือไม่ รวมถึงการศึกษาว่าในการด าเนินการโครงการมี
ปัญหาที่ต้องปรับปรุงเปลี่ยนแปลงหรือแก้ไขในเรื่อง
อะไรบ้าง และเป็นโครงการที่มีคุณค่ามากน้อยเพียงใด 

รูปแบบการประเมินผลโครงการ [2] ที่เป็นที่รู้จัก
และนิยมน ามาใช้ได้แก่แนวคิดและโมเดิลซิปป์ในการ
ประเมินของสตัฟเฟิลบีม (Srufflebeam’s CIPP Model) 
ในปี ค.ศ. 1971 สตัฟเฟิลบีมและคณะได้เขียนหนังสือ
ทางการประเมินออกมาหนึ่ ง เล่ มชื่ อ  Educational 
Evaluation and decision Making หนังสือเล่มนี้ได้เป็น
ที่ยอมรับกันอย่างกว้างขวางในวงการศึกษาของไทย
เพราะได้ให้แนวคิด และวิธีการทางการวัดและประเมินผล

การศึกษาได้ อย่างน่าสนใจและทันสมัยด้วย นอกจากนั้น 
สตัฟเฟิลบีมก็ได้เขียนหนังสือเกี่ยวกับการประเมินและ
รูปแบบของการประเมินอีกหลายเล่มอย่างต่อเนื่อง จึง
กล่าวได้ว่า ท่านผู้นี้เป็นผู้มีบทบาทส าคัญในการพัฒนา
ทฤษฎีการประเมินจนเป็นที่ยอมรับกันทั่วไป ปัจจุบันจะ
เรียกว่าโมเดลซิปป์ (CIPP Model) ซึ่งโมเดลการประเมิน
แบบนี้จะประเมินภาพรวมของโครงการตั้งแต่บริบท 
(Context) ปัจจัยป้อน (Input) กระบวนการ (Process) 
และผลผลิต (Product) โดยจะใช้วิธีการสร้างเกณฑ์และ
ประสิทธิภาพของโครงการทั้งภาพรวมหรือรายปัจจัยเป็น
ส าคัญ 

 คณ ะครุศาสตร์ อุตสาหกรรมได้มี การจัดท า
รายละเอียดของแผนปฏิบัติราชการประจ าปีที่สอดคล้อง
กับแผนปฏิบัติราชการ 4 ปี ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน โดยด าเนินการตามองค์ประกอบของพระ
ราชกฤษฎีว่าด้วยหลักเกณฑ์และวิธีการบริหารกิจการ
บ้านเมืองที่ดี พ.ศ. 2546 [3] มาตรา 16 ที่ให้ส่วนราชการ
จัดท าแผนปฏิบัติราชการโดยจัดท าเป็นแผน 4 ปี ซึ่งต้อง
สอดคล้องกับแผนการบริหารราชการแผ่นดิน ตามมาตรา 
13 และในแต่ละปีงบประมาณให้จัดท าแผนปฏิบัติ
ราชการประจ าปี โดยมีสาระส าคัญเกี่ยวกับ นโยบายใน
การปฏิบัติราชการของส่วนราชการ การก าหนดเป้าหมาย

[1162]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

RL244 

และผลสัมฤทธิ์ของงาน ตัวชี้ วัดผลส าเร็จ  ขั้นตอน 
ระยะเวลา และงบประมาณที่ต้องใช้ในการด าเนินการแต่
ละขั้นตอนประมาณการรายได้ รายจ่าย และทรัพยากร
อ่ืนที่ต้องใช้ในการด าเนินการ 

 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมเร่ิมมีจัดท าแผนปฏิบัติ
ราชการประจ าปีมา ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2551 จนถึง
ปัจจุบัน ยังไม่เคยมีการประเมินผลการด าเนินโครงการ
ตามแผนปฏิบัติราชการ จึงท าให้ยังไม่ทราบถึงปัญหาของ
การด าเนินโครงการตามแผนปฏิบัติราชการ ประจ าปี
งบประมาณในภาพรวมว่ามีปัญหาในการด าเนินโครงการ
ในด้านใดบ้างเพื่ อที่ จะได้น าไปปรับปรุง และแก้ไข
แผนปฏิบัติราชการในปีงบประมาณถัดไปให้ดียิ่งขึ้น 

 จากความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา
ดังกล่าวนี้ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาสภาพปัญหาของ
การด าเนินโครงการตามแผนปฏิบัติราชการ คณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม โดยใช้กรณีศึกษาคือแผนปฏิบัติงาน
ราชการประจ าปีของคณะครุศาสตร์ อุตสาหกรรม 
ประจ าปีงบประมาณ 2559 น ามาท าการประเมินผลการ
ด าเนินโครงการด้วยโมเดลซิปป์ เนื่องจากการประเมิน
รูปแบบนี้ เป็นการประเมินที่ช่วยในการตัดสินใจด้วย
กระบวนการวิเคราะห์สิ่งที่จะประเมินอย่างครอบคลุม 
เพื่ อให้ ได้สารสนเทศที่ เป็นประโยชน์จากข้อมูลใน
งบประมาณประจ างบประมาณ 2559 ที่คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมได้ด าเนินโครงการตามแผนปฏิบัติราชการ
ประจ าปีจ านวนทั้งสิ้น 74 โครงการ แบ่งเป็นโครงการ
ด้านงบประมาณแผ่นดิน จ านวน 21 โครงการ และด้าน
งบประมาณรายได้ จ านวน 53 โครงการ เพื่อน าผล
การศึกษาศึกษาสภาพปัญหาของการด าเนิน โครงการ
ตามแผนปฏิบัติการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม ในคร้ังนี้ 
เป็นข้อมูลช่วยในการก าหนดแนวทางแก้ปัญหาอันเกิด
จากผลกระทบของโครงการ ช่วยในการควบคุมคุณภาพ
ของงานดูว่าการด าเนินโครงการนั้นจะบรรลุเป้าหมายที่
ก าหนดไว้ เพี ย งใด  ช่ วยให้ ได้ ข้ อมู ลย้อนกลับจาก

ผู้รับบริการเป็นแรงจูงใจให้กับผู้ปฏิบัติงาน อีกทั้งผลของ
การศึกษายังเป็นข้อมูลบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการท างาน
ซึ่งส าคัญในการวางแผนปฏิบัติการหรือการก าหนด
นโยบายของผู้บริหารต่อไปในอนาคต 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 2.1 เพื่อศึกษาสภาพการด าเนินโครงการตาม
แผนปฏิบัติการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมประจ าปี
งบประมาณ พ.ศ. 2559  
 2.2 เพื่อหาแนวทางปรับปรุงการด าเนินงานให้
บรรลุอย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย [4, 5, 6] แสดงดังรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 
จากรูปที่ 1 อธิบายการด าเนนิงานของแต่ละขัน้ตอน

ได้ดังนี ้
ขั้นตอนที่ 1 ศึกษารูปแบบที่ใช้ในการประเมินคือ

โมเดลซิปป์ ของแดเนียล แอล สตัฟเฟิลเบิม ซึ่งเป็นการ
ประเมินผลการด าเนินงาน 4 ด้าน ได้แก่ ด้านบริบท 
(Context Evaluation) ด้านปัจจัยน าเข้า (Input Eva- 
luation) ด้านกระบวนการ (Process Evaluation) และ
ด้านผลผลิตและผลลัพธ์ (Product Evaluation) 

ขั้นตอนที่  2 ก าหนดกลุ่มตัวอย่างในการศึกษา
สภาพปัญหาของการด าเนินโครงการตามแผนปฏิบัติ
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ราชการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม ได้ก าหนดขอบเขต
ด้านกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา ประกอบด้วย  
  1) บุคลากรที่เป็นผู้รับผิดชอบโครงการตามแผน ปฏิบัติ
ราชการ ประจ าปีงบประมาณ 2559 จ านวน 56 คน 
  2) ผู้บริหารคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม จ านวน 5 คน 

ขั้นตอนที่ 3 สร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือแบบ 
สอบถามที่ เป็นแบบมาตราส่ วนประมาณค่า (Rating 
scale) 5 ระดับ โดยมีข้อค าถามเกี่ยวกับความคิดเห็น
เกี่ยวกับสภาพการด าเนินงานตามแผนปฏิบัติ ราชการ
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม ประจ าปีงบประมาณ 2559 
ที่ด าเนินโครงการทั้ง 4 ด้าน และผ่านการตรวจสอบความ
ตรงเชิงเนื้อหาจากผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน น าไปใช้ในการ
สอบถามกับผู้บริหารคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม และ
ผู้รับผิดชอบโครงการตามแผนปฏิบัติราชการ คณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรม จ านวน  56 คน (จ านวน  74 
โครงการ) 

ขั้นตอนที่ 4 การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล ใน
การเก็บรวบรวมข้อมูลผู้ท าวิจัย ด าเนินการตามขั้นตอน 
ดังนี้ 

1) แจกแบบสอบถามไปยังผู้บริหารคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและผู้รับผิดชอบโครงการตามแผนปฏิบัติ
ราชการคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม รวมทั้งสิ้นจ านวน 
61 ชุด 

2) น าข้อมูลที่ ได้วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS for windows โดยใช้สถิติดังต่อไปนี้ ค่า
ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

3) น าข้อมูลจากแบบสอบถามและตารางประเมิน
โครงการ น ามาวิเคราะห์ร่วมกับตารางแนวทางประเมิน
โครงการแบ่งเป็นหมวดหมู่ตามโมเดลแบบ CIPP โดย
วิเคราะห์แนวปฏิบัติที่มีปัญหา และอุปสรรคจากการ
ด าเนินงานตามโครงการ 

 
 

4. ผลการวิจัย 
 (1) สภาพทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้บริหาร 
และผู้ รับผิดชอบโครงการส่วนใหญ่ เป็น เพศชาย  มี
ต าแหน่งเป็นอาจารย์ประจ าสาขาวิชา/โปรแกรมวิชาและ
มีประสบการณ์ท างานมากกว่า 5 ปี 
 (2) ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นที่มีต่อการด าเนิน
โครงการตามแผนปฏิบั ติ ราชการ  คณ ะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่น โดยได้ด าเนินการตามแนวคิดในการ
ประเมินตามหลักของสตัฟเฟิล บีม และใช้โมเดลการ
ประเมินแบบ CIPP แสดงได้ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินตามโมเดลแบบ CIPP 

โมเดลแบบ CIPP X  .D.S  แปลผลการประเมิน ระดับความ
เหมาะสม 

1.ด้านบริบทและ
สิ่งแวดล้อม 
(Context 
valuation) 

4.10 0.75 เป็ น โ ค ร ง ก า ร ที่
สอดคล้องโดยตรง
กับแผนยุทธศาสตร์ 
การพัฒนาคณะ 

มาก 

2.ด้านปัจจัย
น าเข้า (Input 
Evaluation) 

3.90 0.63 บุคลากรที่ความรู้ 
ความสามารถที่
เหมาะสมในการ
ด าเนินงาน 

มาก 
 
 

3.ด้านกระบวน 
การ (Process 
valuation) 

4.04 0.69 มีความเหมาะสมใน
วิธีด าเนินงานหรือ
กิจกรรมที่ปฏิบัติใน
แต่ละข้ันตอนสอด 
คล้องกับวัตถุ 
ประสงค์ของ
โครงการ 

มาก 

4.ด้านผลลัพธ์  
(Product 
valuation) 

4.14 0.78 การด าเนินงานของ
โครงการตาม
แผนปฏิบัติราชการ
คณะมีผลการ
ด าเนินงานของ
โครงการบรรลุ
วัตถุประสงค์ของ
กิจกรรมหรือ
โครงการ 

มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.05  มีความสอดคล้องเหมาะสมในระดับ
มาก 
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   จากตารางที่  1 พบว่าความคิดเห็นของกลุ่ ม
ตัวอย่างที่มีต่อการปฏิบัติงานตามแผนปฏิบัติราชการของ
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมโดยรวมอยู่ในระดับมาก มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.05 
4.1 อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาวิจัยพบว่าโครงการทั้งหมดที่อยู่ใน
แผนปฏิบัติราชการคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมประจ าปี
งบประมาณ 2559 สามารถอภิปรายผลรายด้านต่างๆ 
ดังนี้ 

4.1.1 การประเมินความเหมาะสมด้านบริบท จาก
การประเมินความเหมาะสมในด้านนี้พบว่า โครงการตาม
แผนปฏิบัติการคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม เป็นโครงการ
ที่ เหมาะสมทั้ งด้ านการปฏิบั ติ  ด้ านหลั กการและ
วัตถุประสงค์ของโครงการว่ามีความชัดเจน เหมาะสม 
สอดคล้องกับนโยบายขององค์กร ที่ต้องการเป็นผู้น าด้าน
การผลิตครูช่างอุตสาหกรรมและนักเทคโนโลยีที่ มี
คุณธรรม คุณภาพตอบสนองประชาคมอาเซียน ทั้งนี้
เนื่ อ งจ าก ค ณ ะผู้ บ ริ ห า ร ได้ มี ก ารชี้ แ จ งน โยบ าย
มหาวิทยาลัยและคณะในช่วงต้นงบประมาณก่อนที่จะมี
การด าเนินการโครงการ ดังนั้นโครงการที่ด าเนินการจึง
เป็นไปตามวัตถุประสงค์โครงการของคณะ 

4.1.2 การประเมินความเหมาะสมด้านปัจจัยน าเข้า 
พบว่าโครงการตามแผนปฏิบัติการคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มีความเหมาะสม ในความพอเพียงของวัสดุ 
อุปกรณ์ในการด าเนินโครงการ มีบุคลากรที่มีความรู้ 
ความสามารถที่เหมาะสมในการด าเนินงาน ซึ่งเป็นด้านที่
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมได้ ให้ความส าคัญและ
สนับสนุนงบประมาณส าหรับด าเนินโครงการอย่างเต็มที่ 
เพียงพอ และเหมาะสม 

4.1.3 การประเมินความเหมาะสมด้านกระบวนการ
ได้แก่  การวางแผนด าเนินงาน ความเหมาะสมของ
ระยะเวลาด าเนินงาน วิธีการด าเนินงานหรือกิจกรรม 
กิจกรรมที่ปฏิบัติสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการ 

และได้รับความร่วมมือจากบุคลากรในทุกฝ่ายของการ
ด าเนินงาน มีการประเมินผลโครงการ และน าผลการ
ด าเนินโครงการมาพัฒนาโครงการต่อ ซึ่งพบว่า โครงการ
ที่ ป รากฏ ใน แผน ป ฏิ บั ติ ก ารขอ งคณ ะครุศ าสต ร์
อุตสาหกรรม ได้รับความร่วมมือจากบุคลากรของทุกฝ่าย
ในคณะและ มีวิธีการด าเนินงานหรือกิจกรรมที่ปฏิบัติใน
แต่ละขั้นตอนสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการ
อย่างเหมาะสม เป็นไปตามนโยบายของคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมที่ ได้ตระหนักและให้ความส าคัญขอ ง
องค์ประกอบดังกล่าว 

4.1.4 การประเมินในด้านผลผลิตและผลลัพธ์ ได้แก่ 
ผลการด าเนินงานของโครงการบรรลุวัตถุประสงค์ของ
กิจกรรมหรือโครงการ มีการประเมินความพึงพอใจ
ผู้ เข้าร่วมโครงการหรือกิจกรรม ผลการด าเนินงาน
โครงการบรรลุตามเป้าหมายตัวบ่งชี้ (KPI) ของโครงการ
ที่ตั้งไว้ การน าผลที่ได้จากการด าเนินโครงการมาปรับปรุง
แก้ไข ในการด าเนินการครั้งต่อไป พบว่าโครงการใน
แผนปฏิบัติการคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม โดยส่วนใหญ่
มีแต่ผลประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมโครงการหรือ
กิจกรรม และผลการด าเนินงานของโครงการที่บรรลุตาม
เป้าหมายตัวบ่งชี้ (KPI) ของโครงการที่ตั้งไว้ 

5. สรุปและอภิปรายผล 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการสอบถามความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างที่มี
ต่อการด าเนินงานโครงการตามแผนปฏิบัติราชการคณะ
ครุศาตร์อุตสาหกรรม โดยใช้โมเดลแบบ CIPP สรุปได้ว่า
ด้านบริบทของโครงการตามแผนปฏิบัติ ราชการที่
สอดคล้องกับแผนยุทธศาสตร์การพัฒนาคณะอยู่ในระดับ
มาก  104.X   ด้านปัจจัยน าเข้าพบว่าโครงการใน
แผนปฏิบัติราชการคณะในส่วนของบุคลากรที่มีความรู้ 
ความสามารถ เหมาะสมในการด าเนินงานอยู่ในระดับ
มาก  903.X   ด้านกระบวนการพบว่า ความเหมาะ 
สมในวิธีด าเนินงานหรือกิจกรรมที่ปฏิบัติในแต่ละขั้นตอน
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สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการอยู่ในระดับมาก 
 044.X   และด้านผลผลิตพบว่าการด าเนินงานของ
โครงการตามแผนปฏิบัติราชการบรรลุวัตถุประสงค์ของ
กิจกรรมหรือโครงการอยู่ในระดับมาก  144.X   

6. ข้อเสนอแนะของการวิจัย 
      (1) จากการศึกษาพบว่า คณะยังไม่สามารถจัดการ
ได้อย่างเหมาะสมในการน าผลการด าเนินงานของ
โครงการมาปรับปรุง/แก้ไขให้ดียิ่งขึ้น จึงควรหาแนวทาง
ให้ผู้รับผิดชอบโครงการได้ตระหนักถึงผลดีของการ
ด าเนินการในด้ านนี้ ให้มากยิ่ งขึ้ นผลประเมินจาก
แบบสอบถามปัญหาและข้อเสนอแนะในการด าเนิน
โครงการ พบว่าในการด าเนินโครงการตามแผนปฏิบัติการ
คณะ ปัญหาและอุปสรรคที่พบในบางโครงการคือด้าน
เอกสารเบิกจ่ายล่าช้า เนื่องด้วยมีเอกสารที่ต้องจัดเตรียม
และขั้นตอนที่มากมาย ดังนั้นผู้รับผิดชอบโครงการจึงขอ
เสนอให้มีการลดขั้นตอนลงเพื่อให้สามารถเบิกจ่ายได้ง่าย
ขึ้นและมีประสิทธิภาพทีดีรวดเร็วยิ่งขึ้น 
      (2) คณะควรจัดให้มีการประเมินโครงการในแบบ
โครงการเดี่ยว เพราะจะได้น าผลที่ได้จากการประเมิน
โครงการน่าจะเป็นประโยชน์ต่อการน ามาพัฒนาการ
ด าเนินโครงการครั้งต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น 
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ตู้จ่ายยาแจ้งเตือนเวลาอัตโนมัตสิ าหรับผู้สูงอายุ 
Automatic Dispensing Cabinets Time Alerts for The Elderly 

 สาคร แถวโนนงิ้ว 1 วชิรปัญญา ปัญญาว่อง1   และ สาท ค ามูล2 

  
1 วิทยาลัยเทคนิคขอนแก่น สถาบันการอาชีวศึกษาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ3 67 ถนนศรีจันทร์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000 

2 คณะวิศวกรรมศาสตร ์สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 1 ซ. ฉลองกรุง 1 แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพ 10520 
*ผู้ติดต่อ: wachirapunyapu@kktech.ac.th, 08 0460 8810, 043-222064 

 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้น าเสนอ การออกแบบและสร้างตู้จ่ายยาแจ้งเตือนเวลาอัตโนมัติส าหรับผู้สูงอายุ ที่รับประทานยารักษา
โรคอยู่เป็นประจ าเพื่อช่วยลดปัญหาการรับประทานยาที่ผิดพลาดและไม่ตรงเวลา การออกแบบวงจรควบคุมตู้จ่ายยาแจ้ง
เตือนเวลาอัตโนมัติประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ชุดควบคุมหลัก ซึ่งภายในประกอบด้วยวงจรควบคุมหลักที่มี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ คีย์แพดที่กดตั้งเวลาแจ้งเตือน วงจรเรียลไทม์คล็อก จอแอลซีดีแสดงผล สวิตซ์กดปิดเสียงแจ้งเตือน 
และส่วนที่ 2 ประกอบด้วยชุดบอร์ดที่ใช้ในการขับเซอร์โวมอเตอร์และเซอร์โวมอเตอร์ และโมดูลเสียงแจ้งเตือน ผลการ
ทดสอบการท างานของตู้จ่ายยาแจ้งเตือนเวลาอัตโนมัตินี้ ซึ่งพบว่าเมื่อตั้งเวลาที่คีย์แพดโดยอิงจากเวลาจริงของสัญญาณ
นาฬิกาในการแจ้งเตือน จ านวน 7 คาบเวลา และท าการทดสอบการท างานต่อเนื่อง 20 ครั้ง เมื่อถึงเวลาที่ก าหนดเซอร์โว
จะท าการปัดยาลงช่องและมีเสียงเพลงเตือนดังขึ้น โดยผลจากการท างานไม่พบข้อผิดพลาดจะเห็นได้ว่าตู้จ่ายยาแจ้งเตือน
เวลาอัตโนมัติสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ค ำหลัก: ตูจ้่ายยา แจ้งเตอืนเวลา ไมโครคอนโทรลเลอร์    

Abstract 
The purposes of this research were to design and implement the time warning automatic 

medication dispenser for the elders. It's to solve the problems for the elders take medicine are 
correct and on time when nobody cannot take care them. The design of control circuit, the time 
warning automatic medication dispenser consists of two main parts: The part one is the main control 
unit that contains the key pad press timer that inform the real time clock circuit. It shows the current 
time and date on the LCD, the switch off sounds and control micro controllers. The part two servo 
motor which consist of the circuit board that used to propel, and its command the servo move, rotate 
to the desired position by receiving commands from the master control unit. The results of testing of 
the time warning automatic medication dispenser were founded that if we install the key peak time 
due to refer the real time of a clock. We set the time in advance that can check the warning of the 7 
time to 20 loops. When it's time to set the servos. It can be done to swipe down the medicine into 
the cavity and have the warning sound of music. We can close by pushing the switch off. The result of 
the servos is working. It is not found error, it can be done effectively.  
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Keywords: Medication dispenser, Time alert, Microcontroller  
 
1. บทน า 

ปัจจุบันเทคโนโลยีอิ เล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยี
การแพทย์ที่เปลี่ยนแปลงไปตามยุคตามสมัยอย่างรวดเร็ว 
และประชากรก็เพิ่มมากขึ้น ส าหรับประชากรสูงอายุที่มี
มากขึ้นท าให้การเจ็บป่วยที่พบในผู้สูงอายุพบได้มากขึ้น
ตามล าดับ ภาวะหนึ่งที่เป็นปัญหาส าคัญในผู้สูงอายุ ได้แก่ 
ภาวะสมองเสื่อม ผู้ป่วยสมองเสื่อมมักเป็นผู้สูงอายุมักมี
การเจ็บป่วยอื่นๆที่เกิดร่วมกัน ซึ่งมีผลต่อการด าเนินโรค 
ดังนั้นการตรวจค้นหรือการดูแลโรคอย่างเหมาะสมมีผล
ต่อคุณภาพชีวิตและการเสียชีวิตของผู้ป่วยซึ่งทางด้านการ
รักษาอย่างการรับประทานยาเป็นสิ่งจ าเป็นที่ต้องรักษา
โดยการรับประทานยาให้ตรงกับโรคประจ าตัวและตรง
ตามเวลาที่แพทย์สั่ง[1] ถ้ารับประทานยาไม่ตรงกับโรค
ประจ าตัวและไม่ตรงตามเวลาอาจจะท าให้อาการป่วย
ของผู้ นั้ น ไม่ สามารถหายตามระยะเวลาที่ ก าหนด 
เนื่องจากการรับประทานยาไม่สม่ าเสมอ รับประทานไม่
ติดต่อกัน ซึ่งการท าแบบนี้เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้การ
รักษาไม่ได้ผลและเสี่ยงต่อการที่อาการติดเชื้อเหล่านั้นจะ
กลับมาเป็นใหม่ได้สูง[2] 

งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและสร้างตู้จ่ายยาแจ้ง
เตือนเวลาอัตโนมัติเพื่อลดปัญหาการรับประทานยาที่
ผิดพลาดและไม่ตรงเวลา ท าให้ผู้ป่วยหรือผู้สูงอายุที่
ประสบปัญหาทางด้านสายตาเลือนราง และภาวะสมอง
เสื่อมในการหลงลืมการรับประทานยาให้รับประทานยา
ถูกขนาด ส าหรับตู้ จ่ายยาจะเป็นยาที่ ผู้สู งอายุต้อง
รับประทานยาชนิดนี้ทุกวันๆละ 3-4 ครั้งตามที่แพทย์สั่ง 
ท าให้เกิดความสะดวกเมื่อไม่มีญาติผู้ดูแลเมื่อไม่ได้อยู่ด้วย
ในขณะนั้น  

 
 
 
 
 

2. การออกแบบระบบและโครงสร้าง  
การออกแบบและสร้างตู้จ่ายยาแจ้งเตือนเวลา

อัตโนมัติ ได้ออกแบบโครงสร้างของตู้ด้ านหน้าและ
ด้านหลังแสดงในรูปที่  1 โดยมีขนาดความกว้าง 200 
mm. x ยาว 700 mm. x สูง 260 mm. ก าหนดช่องรับ
ยาความกว้าง 50 mm. x ยาว 150 mm. และระยะห่าง
ของช่องที่บรรจุยาในแต่ละช่อง 65 mm. ความกว้างของ
ช่องบรรจุยา 35 mm.ความสูงของช่องบรรจุยา 140 
mm.[3-5] 
 
 

     
 

รูปที่ 1  โครงสร้างของตู้จ่ายยาแจ้งเตือนเวลาอัตโนมัติ 

          การออกแบบและพัฒนาระบบการจ่ายยาสามารถ
แสดงบล็ อก ไดอะแกรม  ดั งแสดงใน รูปที่  2  โดย
ประกอบด้วยส่วนส าคัญต่างๆ ดังนี้ คือ 1) Arduino Uno 
R3 Microcontroller ท า ห น้ า ที่ ค ว บ คุ ม ห ลั ก ก า ร
ประมวลผลค่าต่างๆในระบบที่ป้อนเข้ามา 2) KeyPad 
Timer ส าหรับการตั้งเวลาการแจ้งเตือนการรับประทาน
ยาตามที่ต้องการ 3) RTC (Real Time Clock) ตัวโมดูล
นาฬิกาท าหน้าที่ในการก าหนดเวลาและนับเวลาเพื่อแจ้ง
เตือน 4)  Switching Power Supply ส าหรับการจ่ายไฟ
ให้กับวงจร 5) DC to DC อุปกรณ์แปลงแรงดันไฟฟ้าที่ได้
จาก Switching Power Supply ให้กับบอร์ด Arduino  
6) LCD (Liquid Crystal Display) จอแสดงผลที่ใช้โดย
การแจ้งเตือนเวลา 7) Relay ท าหน้าที่เป็นสวิตช์ในการ
ปิดเปิดไฟให้กับตัวโมดูลเสียง 8) Sound Module ท า
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หน้าที่โดยการส่งเสียงแจ้งเตือนเป็นเสียงเพลง  9)  Drive 
Board ท าหน้าที่ในการควบคุมเพื่อสั่งงานมอเตอร์ให้หมุน
ตามเวลาที่ต้องการ [6,7]  10)  Servo Motor ท าหน้าที่
ในการปัดกล่องยาเพื่อให้ยาที่อยู่ในช่องบรรจุยาหล่นลงมา
ได้ตามเวลาที่ต้องการ และ 11)  Sound Alarm Switch 
คือสวิตช์ที่ท าหน้าที่ในการปิดเสียงแจ้งเตือน[8] 

 

 

Arduino KeyPad Timer

RTC DC to DC

LCD 16 x 2

Relay

Drive Board  Servo Motor

Sound Alarm Switch

Sound Module

Switching 5-12V

 

 
รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบตู้จ่ายยา

แจ้งเตือนเวลา 
 

จากบล็อกไดอะแกรมที่ ออกแบบเมื่ อน ามา
ประกอบเป็นระบบตู้จ่ายยาแจ้งเตือนเวลาที่สมบูรณ์แล้ว
ดังแสดงในรูปที่ 3   
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SCL
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ARDUINO UNO R3

3

GND
5 V Keypad Timer

รูปที่ 3  การประกอบวงจรของอุปกรณ์ของระบบตู้จ่าย
ยาแจ้งเตือนเวลา 

 

เมื่อท าการประกอบเป็นระบบตู้จ่ายยาแจ้งเตือน
เวลาที่สมบูรณ์แล้วสามารถพัฒนาโปรแกรมเพื่อควบคุม
ระบบให้ท างานแสดงดังผังงาน ได้ดังในรูปที่ 4  

                                         
         Keypad Timer

Sound Module

          

           

Sound Alarm Switch

Servo Motor                 

           
         

    

       

                    

                 

 
        รูปที่ 4 ผังงานล าดับการท างานของตู้จ่ายยาแจ้ง  

เตือนเวลา 
        โปรแกรมควบคุมของตู้จ่ายยาแจ้งเตือนเวลา
อัตโนมัติ ในขั้นตอนนี้จะเป็นล าดับการท างาน โดยเริ่ม
จากการประกาศตัวแปรให้เป็นช่องยาแล้วแสดงเวลา
ปัจจุบันที่หน้าจอ LCD ที่ท าการตั้งเวลาด้วย Keypad 
เมื่อตั้งเวลาเสร็จแล้วค่าเวลาที่ตั้งจะท าการน าไปเทียบกับ
สัญญาณนาฬิกาที่ตั้งไว้ของแต่ละช่อง ถ้าค่าเวลาเท่ากับ
สัญญาณนาฬิกาที่ตั้งไว้ช่องใดช่องหนึ่งเครื่องจะท าการ
จ่ายยาในช่องที่ตรงกับค่าเวลาที่ตั้งพร้อมมีเสียงเตือน 
จากนั้นจะวนกลับไปหาสวิตซ์เพื่อปิดเสียงการเตือน 

3. ผลการทดสอบ 
 ผลการออกแบบและพัฒนาของตู้จ่ายยาเมื่อใส่ยา

ลงช่องจ่ายยาตามเวลาแล้ว จากนั้นท าการกดตัวเลขตั้ง
เวลาที่ต้องการจ่ายยาและแจ้งเตือนด้วย Keypad Timer 
เมื่อถึงเวลาที่ก าหนด Servo Motor ปัดยาลงช่องรับยา 
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โมดูลเสียงจะแจ้งเตือนเพื่อมารับยา และให้กดสวิตช์ปิด
สัญญาณแจ้งเตือนการท างาน ส าหรับเวลาการแจ้งเตือน 
มี 7 เวลา ได้แก่  

1. ยาที่รับประทานตอนเช้า 2 เวลา คือ ก่อน-หลัง 
อาหารเช้า  

2. ยาที่ รับประทานตอนกลางวัน  2 เวลา คือ 
ก่อน-หลัง อาหารกลางวัน 

3. ยาที่รับประทานตอนเย็น 2 เวลา คือ ก่อน-หลัง 
อาหารเย็น 

4. ยาที่รับประทานก่อนนอน 1 เวลา  
 

 
 

 
 

รูปที่ 5 ตู้จ่ายยาแจง้เตอืนเวลาอัตโนมตั ิ
 

 การทดสอบการท างานของตู้จ่ายยาแจ้งเตือนเวลา
อัตโนมัติส าหรับผู้สูงอายุโดยการตั้งเวลาตามที่ก าหนด
โดยทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุจ านวน 7 ครั้งหรือ 7 
เวลาแสดงดังตารางที่ 1 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 การทดสอบการท างานของตู้จ่ายยาแจ้ง
เตือนเวลาอัตโนมัติแสดงการแจง้เซอร์โวปัดยา 

 
 

ครั้
งที ่

 
 

เวลา 

 
 

เวลา
ที่ตั้ง 

เซอร์โวปัดยาลง
ช่องเมื่อถึงเวลา 

ท างาน ไม่
ท างาน 

1 ก่อนเช้า 08:00   

2 หลังเช้า 08:40   

3 ก่อนเที่ยง 11:40   

4 หลังเที่ยง 12:20   

5 ก่อนเย็น 17:20   

6 หลังเย็น 18:20   

7 ก่อนนอน 19:50   
 

ตารางที่ 2 การทดสอบการท างานของตู้จ่ายยาแจ้ง
เตือนเวลาอัตโนมัติแสดงการแจ้งเสียงเตือน 
 
 

ครั้
งที ่

 
 

เวลา 

 
 

เวลา
ที่ตั้ง 

การแจ้งเตือนเสียง
ผ่านล าโพง 

ท างาน ไม่
ท างาน 

1 ก่อนเช้า 08:00   

2 หลังเช้า 08:40   

3 ก่อนเที่ยง 11:40   

4 หลังเที่ยง 12:20   

5 ก่อนเย็น 17:20   

6 หลังเย็น 18:20   

7 ก่อนนอน 19:50   
 

 จากตารางที่ 1 และ 2 ทดสอบการท างาน
ของตู้จ่ายยาแจ้งเตือนเวลาอัตโนมัติ โดยการตั้งเวลา
ตามที่ก าหนด ผลการทดสอบมีจ านวน 7 ครั้ง 7 เวลา
สามารถท างานได้ตรงทุกครั้ง ซึ่งมีเสียงเตือนผ่านล าโพง
เมื่อเซอร์โวตัวใดตัวหนึ่งท าการปัดยาลงช่องมาเพื่อจะ
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เตือนเมื ่อถึงเวลาที ่ต ้องรับประทานยาหรือถึงเวลา
ตามที่ได้ก าหนดไว้ก่อนหน้านี้ 

การทดสอบการท างานของตู้จ่ายยา จ านวน 20 
ครั้งต่อเนื่องกัน พร้อมก าหนดเวลาให้มีเสียงเตือนทุก
ครั ้งน าน  9  ว ิน าท ี และจะม ีส ว ิต ซ ์ไว ้เพื ่อ กดป ิด
เสียงเพลงในกรณีที ่ผู ้สูงอายุเดินมารับยาตรงช่องนั้น
แล้วสามารถท างานได้ทุกครั้งคิดเป็น 100 % 

 4. สรุปและอภิปราย 
งานวิจัยนี้น าเสนอตู้จ่ายยาแจ้งเตือนเวลาอัตโนมัติ

ส าหรับผู้สูงอายุ การออกแบบแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักๆ 
คือส่วนแรกชุดควบคุมหลักคือไมโครคอนโทรลเลอร์ท า
หน้าที่ประมวลผลส่งค่า และชุดตั้งเวลาจาก Keypad โดย
อิงเวลาจาก RTC เพื่อก าหนดเวลาการขับบอร์ดขับเซอร์
โวท างานและหมุนตามเข็มนาฬิกาและหน่วงเวลา 9 
วินาที  ส่วนที่สองเป็น Servo motor ที่ใช้ในการปัดยาลง
ช่องตามเวลาที่ก าหนด พร้อมมีเสียงแจ้งเตือนดังขึ้นให้มา
รับยา จากการทดสอบพบว่าตู้จ่ายยาแจ้งเตือนเวลา
อัตโนมัติสามารถท างานได้ครบ 7 เวลา ท างานได้ตาม
เวลาของการก าหนดจากการตั้งเวลา keypad timer 
และจากการทดสอบการท างานของตู้จ่ายยาแจ้งเตือน
เวลา ต่อเนื่องกันจ านวน 20 ครั้ง ผลการท างานไม่พบ
ข้อผิดพลาด จึงกล่าวได้ว่าเครื่องสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  
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การวิเคราะห์ความผันผวนของต้นทุนการก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก: 

กรณีศึกษาโครงการสะพานบริเวณอ่างเก็บน้ าธวัชบุรี จังหวัดร้อยเอ็ด 
และโครงการสะพานข้ามล าห้วยหว้า จังหวัดมหาสารคาม 

An Analysis of Cost Variation in Constructing Reinforced Concrete Bridges: 
A Case Study of a Bridge in Thawat Buri Reservoir in Roi-Et and  

a Bridge Crossing Wa Creek in Maha Sarakarm 

เกริกบุระ ยนต์ดัน 

คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 123 ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 
*ผู้ติดต่อ: somyon.ltd@hotmail.com, 081-928-4896 

บทคัดย่อ  
การวิจัยได้ศึกษาหาสาเหตุที่ท าให้เกิดความผันผวนของต้นทุนการก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยใช้การ

เปรียบเทียบกรณีศึกษา 2 โครงการคือ สะพานบริเวณอ่างเก็บน้ าธวัชบุรี จังหวัดร้อยเอ็ดและสะพานข้ามล าห้วยหว้า 
จังหวัดมหาสารคาม ด้วยการเก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสารทางราชการที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลการจัดท าบัญชีรายจ่ายและ
แผนงานของผู้รับจ้าง รวมถึงการสัมภาษณ์ผู้ที่เก่ียวข้องกับการก่อสร้างสะพานทั้ง 2 แห่ง และท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย
ผังแสดงเหตุและผลและเทคนิคการวิเคราะห์คุณค่าที่ได้รับ โดยผลการศึกษาพบว่าสาเหตุของความผันผวนของต้นทุนนั้น
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงแบบแปลนระหว่างการก่อสร้างเป็นสาเหตุหลัก  
ค ำหลัก: สะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก, ความผันผวน, การวิเคราะห์คุณค่าที่ได้รับ, ผังแสดงเหตุและผล   

Abstract 
 This study aims to identify problems of cost variation in constructing reinforced concrete 
bridges, which have 2 cases study for comparing; Thawat Buri Reservoir in Roi Et Provice and Wa Creek 
in Maha Sarakarm Provice. The researcher collected data by document review and group interview, 
afterward Cause and effect diagram and Earned Value Analysis (EVA) techniques were used to analyze 
data and information. The findings indicated that changing construction drawing while constructing was 
the main reason which had a negative effect on the  cost variation.  
Keywords: Reinforced concrete bridges, Cost variation, Earned value analysis (EVA) , Cause and effect 
diagram 
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1. บทน า 

งาน ก่ อ ส ร้ า งส ะพ าน ค อน ก รี ต เส ริ ม เห ล็ ก 
(Reinforced Concrete Bridge) หรือสะพาน คสล. ซึ่ง
เป็นงานก่อสร้างสาธารณูปโภคพื้นฐานประเภทหนึ่ง ซึ่งมี
การกอ่สร้างเป็นประจ าทุกปี จึงมีผลกระทบโดยตรงอย่าง
หลีกเลี่ยงไม่ได้ต่อประชาชนผู้ที่อาศัยอยู่บริเวณใกล้เคียง
และประชาชนผู้สัญจรผ่านบริเวณพื้นที่ก่อสร้าง ซึ่งอยู่
ภายใต้สภาพแวดล้อมเปิด ในเขตทางหลวงที่เป็นทางแยก
บริเวณย่านเขตชุมชนที่จะก่อให้เกิดประโยชน์มหาศาล 
และในขณะเดียวกันยังส่งผลกระทบที่ เสียหายอย่าง
รุน แรงต่ อท รัพ ย์ สิ น และต่ อป ระชาชน ผู้ ใช้  ห าก
ผู้รับผิดชอบในการควบคุมการก่อสร้างไม่มีความรู้และ
ประสบการณ์อย่างเพียงพอและมิได้ด าเนินการก ากับดูแล
ให้ เป็นไปตามหลักวิศวกรรม เนื่องจากสะพานเป็น
โครงสร้างถาวรที่ต้องใช้เทคนิคและวิชาการก่อสร้าง
ระดับสูง รวมถึงความผันผวนของราคาวัสดุก่อสร้างดังที่
ปรากฏในรูปที่ 1 ซึ่งแสดงความผันผวนของดัชนรีาคาวัสดุ
ก่อสร้างระหว่างปี 2543 ถึงปี 2560 

 
รูปที่ 1  ดัชนีราคาวสัดุก่อสร้าง ระหว่างปี พ.ศ. 2543 – 

2560 
ผู้ศึกษามีความประสงค์ที่จะศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งผล

กระทบต่อต้นทุนและระยะเวลาในการก่อสร้างงาน
สะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยเปรียบเทียบงานก่อสร้าง 
2 โครงการเป็นกรณีศึกษา คือ โครงการก่อสร้างสะพาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก บริเวณอ่างเก็บน้ าธวัชชัย  อ าเภอ
ธวัชบุรี  จังหวัดร้อยเอ็ด ของแขวงทางหลวงชนบท

ร้อยเอ็ด และ โครงการก่อสร้างสะพานข้ามล าห้วยหว้า 
อ าเภอพยัคฆภูมิพิสัย จังหวัดมหาสารคาม ของกรมทาง
หลวงชนบท ซึ่งทั้ งสองโครงการนั้นเป็นการก่อสร้าง
สะพานขนาดเล็กโดยใช้แบบมาตรฐาน 

จากการศึกษาในเบื้องต้นจากราคาเสนอของผู้
รับจ้างโครงการก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กและ
ข้อมูลการบันทึกทางบัญชีด้านต้นทุนของผู้รับเหมานั้น  
ท าให้พบกับปัญ หาความผันผวนของราคาต้นทุ น      
(Cost Overrun) ตามรายละเอียดในตารางที่  1 และ
ตารางที่ 2 

ตารางที่  1 รายการราคาเสนอของผู้รับจ้างโครงการ
ก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก (บาท: ตารางเมตร) 

รายการ ล าห้วยหว้า อ่างเก็บน้ าธวชั
ชัย งานเสาเข็ม คสล. 3,740 1,318 

ง า น ต อ ม่ อ รั บ
สะพาน 

1,630 1,993 
งานพื้นสะพาน 5,340 4,443 

งานราวสะพาน
และเบ็ดเตล็ด
อ่ืนๆ 

4,772 4,696 
รวม 15,482 12,450 

ตารางที่ 2 รายการต้นทนุของผูร้ับเหมาในโครงการ
ก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก (บาท: ตารางเมตร) 

รายการ ล าห้วยหว้า อ่างเก็บน้ าธวัช
ชัย ง า น เ ส า เ ข็ ม 

คสล. 
1,973.74 2,883.33 

ง า น ต อ ม่ อ รั บ
สะพาน 

739.22 643.33 

งานพื้นสะพาน 2,666.67 2,5 
งานราวสะพาน
และ เบ็ ด เต ล็ ด
อ่ืนๆ 

5,580.37 5,083.90 
รวม 10,960.00 11,325 

จากตารางที่ 1 และ 2 เปรียบเทียบกัน จะเห็นว่า
โครงการก่อสร้างสะพานข้ามล าห้วยหว้านั้นมีต้นทุนจาก
การที่ผู้รับเหมาท าการก่อสร้างน้อยกว่าราคาเสนอของผู้
รับจ้างประมาณ 4,521 บาท ในขณะที่โครงการบริเวณ
อ่างเก็บน้ าธวัชชัยมีความต่างระหว่างราคาอยู่ที่ประมาณ 
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1,125 บาท ซึ่งเป็นที่น่าสังเกตว่าทั้งสองโครงการมีราคา
กลางต่อตาราเมตรที่ใกล้เคียงกัน แต่กลับมีราคาต้นทุนที่
แตกต่างกันถึง 3,396 บาท โดยในการด าเนินงานก่อสร้าง
สะพานนั้น มีปัจจัยที่เกิดจากสาเหตุภายในและสาเหตุ
ภายนอกที่ ไม่แน่นอน (Uncertainty) ที่ส่งผลต่อการ
ด าเนินโครงการที่ท าให้เกิดปัญหาของราคาต้นทุนผันผวน 
ทั้ งๆ ที่ ในแต่ละขั้ นตอนนั้ นมีแนวทางการปฏิบัติที่
เหมือนกัน แต่กลับมาราคาต้นทุนที่แตกต่างกัน  

2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
2.1 เพื่ อศึกษาปัญหาที่ เกิดขึ้นในการก่อสร้าง

สะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
2.2 เพื่อศึกษาปัญหาความผันผวนของต้นทุนของ

การก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก  

3. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
3.1 ทราบถึ งปัญ หาในการก่อสร้ างสะพาน

คอนกรีตเสริมเหล็ก ที่ท าให้เกิดความแปรปรวนต่อต้นทุน
การก่อสร้าง 

3.2 ทราบถึงผลกระทบของปัญหาที่ส่งผลให้เกิด
ความแปรปรวนของต้นทุนของการก่อสร้างสะพาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก และได้แนวทางและวิธีการแก้ปัญหา
ของความแปรปรวนของต้นทุนในโครงการก่อสร้างได้ 

4. ระเบียบวิธีวิจัย 
การด าเนินการศึกษาในครั้งนี้ เป็นการวิจัยตาม

ระเบียบวิธีวิจัยเชิงบรรยายเป็นการวิจัยที่ต้องอาศัยข้อมูล
ที่จากการสัมภาษณ์กลุ่มเป็นเครื่องมือในการวิจัยเชิง
คุณภาพ โดยใช้การวิเคราะห์และอธิบายผ่านแนวคิดผัง
แสดงและผล (Cause and Effect Diagram) (วีรพจน์ 
ลือประสิทธิ์สกุลและคณะ, 2543: 27-28) ร่วมกับการ
ส ารวจและรวบรวมข้อมูลบัญชีในด้านต่างๆ ของแต่ละ
โครงการเป็นเครื่องมือในการวิจัยเชิงปริมาณ โดยใช้การ
วิเคราะห์และอธิบายผ่านเทคนิคการวิเคราะห์คุณค่าที่

ได้ รับ  (Earned Value Analysis – EVA) (สมชาย วร
ธงไชย, 2555) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. วิธีการเก็บข้อมูล 
 การรวบรวมข้อมูลการศึกษาความผันผวนของ

ราคาต้นทุนในการก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
นั้นผู้วิจัยท าการเก็บข้อมูลตามรูปแบบการวิจัย ดังนี้ 

1.1 การวิจัยเชิงปริมาณ นั้นผู้วิจัยใช้การข้อมูลทาง
บัญชีของโครงการที่ท าการศึกษา ได้แก่ ก่อสร้างสะพาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก บริเวณอ่างเก็บน้ าธวัชบุรี อ าเภอธวัช
บุรี จังหวัดร้อยเอ็ด และ โครงการก่อสร้างสะพานข้ามล า
ห้วยหว้า อ าเภอพยัคฆภูมิพิสัย จังหวัดมหาสารคาม โดย
ใช้การวิเคราะห์และอธิบายผ่านเทคนิคการวิเคราะห์คุณ
ค่าที่ได้รับ (Earned Value Analysis – EVA) 

1.2 การวิจัยเชิงคุณภาพ 
ก. การสัมภาษณ์กลุ่ม   
ข. การเก็บรวบรวมข้อมูลเอกสาร การศึกษานี้

ใช้การเก็บรวบรวมข้อมูลที่ เกี่ยวข้อง ได้แก่ หนังสือ 
บทความ, เอกสารวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับต้นทุนในการ
ก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กและหนังสือบันทึก
ข้อความของโครงการกรณีตัวอย่างทั้ง 2 โครงการ 

2. การประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
2.1 การวิจัยเชิงปริมาณ มีขั้นตอนดังนี้ 

a. ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลตัวเลขทาง
บัญชี 

b. ข้อมูลตัวเลขจากทางบัญชี จะวิเคราะห์ผ่าน
แนวคิดการควบคุมต้นทุนโครงการก่อสร้าง
โดยเทคนิค EVA ของทั้ง 2 โครงการ แล้วจึง
น าผลทั้ง 2 โครงการมาเปรียบเทียบกัน โดย
เทคนิค EVA เป็นหลักการค านวณอย่างง่าย
ระหว่างค่าหลัก 3 ค่าของโครงการ ได้แก่  
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I. ผลงานที่ควรท าได้ตามแผน (BCWS) หรือ

มูลค่าที่ได้วางแผนไว้ (PV) 
II. ต้ น ทุ น ป ระ ม าณ ก า รข อ งผ ล งาน ที่

ด าเนินการ (BCWP) หรือ มูลค่าที่ ได้รับ 
(EV) 

III. ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจริงจากงานที่ด าเนินการ
แล้ว (ACWP) หรือ ค่าใช้จ่ายจริง (AC)  

เพื่อที่จะวัดและทราบผลการด าเนินงานที่ได้
รายละเอียดและน าไปใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น เราสามารถ
น า ค่ าห ลั ก ข อ ง เท ค นิ ค  EVA ม าวิ เค รา ะ ห์ ห าค่ า
ความสัมพันธ์ที่ส าคัญต่อได้อีก 4 ค่า คือ 

- ความผันแปรของค่าใช้จ่ายจริงจากงบประมาณ
ตามแผน (Cost Variance, CV)  

- ค่ าค วามแตกต่ า งขอ งแผน งาน  (Schedule 
Variance, SV)  

- ค่าดัชนีชี้วัดสถานะของค่าใช้จ่ายของโครงการ 
(Cost Performance Index , CPI)  

- ดั ช นี ก า รด า เนิ น งาน ด้ าน เวล า  (Schedule 
Performance Index , SPI)  

ตามหลักการวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ทั้ง 4 ค่า
ข้างต้น (CV, SV, CPI และ SPI) นั้น พอจะสรุปได้ว่า ถ้า
ค่าความสัมพันธ์ CV และ SV มีค่าเป็นลบ หรือถ้าค่า
ความสัมพันธ์ CPI และ SPI มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่า
กิจกรรมที่เก่ียวข้องหรืออาจรวมถึงโครงการที่เก่ียวข้องทั้ง
โครงการก าลังมีปัญหาเนื่องจากผลการด าเนินงาน
จนกระทั่งถึงวันที่ท าการวัดเป็นไปในทิศทางที่ไม่ดี 

 
 
 
 

ตารางที่  1 ตารางค านวณหาคา่ต่างๆ โดยใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์คุณค่าที่ได้รับ (Earned Value Analysis - 
EVA) ของโครงการก่อสร้าง 

รายการ การค านวณ 
BCWS (บาท) EV 
BCWP (บาท) PV 
ACWP (บาท) AC 

CV (บาท) EV – AC 
CPI (%) EV/AC 
SV (บาท) EV – PV 
SPI (%) EV/PV 

หมายเหตุ : ค่า BCWP (EV) และค่า ACWP (AC) นั้นได้
ท าการรวมค่าเสื่อม 

2.1 การวิจัยเชิงคุณภาพ 
a. วิ เคราะห์ข้อมูลจากหนังสือ บทความ 

เอกสารวิจัยและข้อมูลจากการสัมภาษณ์
กลุ่ม ซึ่ งข้อมูลเหล่านี้น ามาวิ เคราะห์ 
ผ่านกรอบการอธิบายและวิเคราะห์ใน
แนวคิดโครงสร้างผังแสดงเหตุ  

5. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
1. โครงการก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก บริเวณ

อ่างเก็บน้ าธวัชบุรี อ าเภอธวัชบุรี จังหวัดร้อยเอ็ด 
1.1. ผังแสดงเหตุและผล   

- Man ผู้ก่อสร้างขาดฝีมือและความช านาญ  
การสื่อสารในองค์กรไม่ชัดเจนและความ
ยากในการสื่อสารระหว่างองค์กร  

- Machine เครื่องจักรเก่าขาดการบ ารุง มัก
ก่อให้เกิดปัญหา เช่นเครื่องจักรขัดข้อง
ระหว่ างด า เนิ น งาน  ซึ่ งส่ งผล ให้ การ
ด าเนินงานล่าช้าและเสียค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมบ ารุง 
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- Method การเปลี่ยนแปลงแบบแปลน

ระหว่างการก่อสร้าง  
- Material ตลาดขาดแคลนวัสดุ เนื่องจาก

ในโครงการดังกล่าวนั้นได้ท าการก าหนด
ตัวสินค้าที่ไม่สามารถหาได้ทั่วไปในท้อง
ตลอด จึงท าให้ต้องสั่ งโรงงานทั้ งต้อง
เสียเวลาในการรอสินค้าจากโรงงาน ที่
ส่งผลให้เกิดต้นทุนที่เพิ่มขึ้นตามมา  

- Environment ส ภ าพ ภู มิ อ า ก าศ ไม่ อ า น ว ย 
เนื่องจากการด าเนินการก่อสร้างในช่วงเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ซึ่งเป็นช่วงฤดูฝน 

1.2. เทคนิคการวิเคราะห์คุณค่าที่ได้รับ  

ตารางที่ 4 วิเคราะห์หาค่าต่างๆ โดยใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์คุณค่าที่ได้รับของโครงการอ่างเก็บน้ าธวชัชยั 

ข้ันตอน เสาเข็ม ตอม่อ 
พ้ืน

สะพาน 
ราว

สะพาน 
รวม 

PV 1,317.50 1,992.50 4,442.50 4,697.50 12,450 
EV 1,383.33 1,633.33 3,883.33 4,649.99 11,550 
AC 2,,883.33 643.33 2,714.71 5,083.90 11,325.27 
CV -1,500 990 1,1168.62 -443.91 224.71 
CPI 0.48 2.54 1.43 0.91 1.02 
SV 65.83 -359.17 -559.17 -47.51 -900.02 
SPI 1.05 0.82 0.87 0.99 0.93 

 โครงการอ่างเก็บน้ าธวัชชัย ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า
โครงการดังกล่าวนี้ มีการบริหารจัดการด้านต้นทุนที่ไม่มี
ประสิทธิภาพในขั้นตอน งานเสาเข็ม และงานราวสะพาน 
สะท้ อนจากค่ า CV ที่ ติ ดลบ  หรือ  CPI น้อยกว่า  1  
นอกจากนี้ ยังมีการท างานที่ล่าช้าในขั้นตอน งานตอม่อ 
งานพื้นสะพาน และงานราวสะพาน สะท้อนจากค่า SV ที่
ติดลบ หรือ SPI น้อยกว่า 1  ซึ่ งสอดคล้องกับการ
วิเคราะห์ด้วยผังแสดงเหตุและผลที่พบว่าเกิดจากปัญหา
ทั้ง 5 ด้าน ซึ่งส่งผลให้การท างานโดยรวมล่าช้ากว่าที่
วางแผนไว้เล็กน้อย แต่ยังสามารถควบคุมต้นทุนให้ได้ต่ า
กว่าที่วางแผนไว้ได้เล็กน้อย 

2. โครงการก่อสร้างสะพานข้ามล าห้วยหว้า อ าเภอ
พยัคฆภูมิพิสัย จังหวัดมหาสารคาม 
2.1. ผังแสดงเหตุและผล  

- Material โรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จที่
อยู่ ไกลจาก โครงการ ท า ให้ ต้ อง เพิ่ ม
ค่าใช้จ่ายส่วนของราคาการขนส่ง 

- Environment โครงการก่อสร้างสะพาน
ข้ามล าห้วยหว้า อ าเภอพยัคฆภูมิพิสัย 
จังหวัดมหาสารคามนั้นมีระยะทางไกลจาก
ส านักงานใหญ่ของผู้รับเหมา ท าให้ยากต่อ
การเดินทางไปควบคุม ดูงาน 

2.2. เทคนิคการวิเคราะห์คุณค่าที่ได้รับ  

ตารางที่  5 วิ เคราะห์หาค่าต่างๆ โดยใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์คุณค่าที่ได้รับของโครงการก่อสร้างสะพานข้าม
ล าห้วยหว้า 

ข้ันตอน เสาเข็ม ตอม่อ 
พ้ืน

สะพาน 
ราว

สะพาน 
รวม 

PV 3,740.37 1,629.63 4,709.63 630 15,481.48 
EV 3,777.78 2,296.30 7,740.74 3,259.58 17,074.40 
AC 1,973.74 739.22 2,666.67 629.63 10,960 
CV 1,804.04 1,557.08 4,444.44 -1,691.16 6,114.40 
CPI 1.91 3.11 2.35 0.66 1.56 
SV 37.41 666.67 2,401.11 -1,512.27 1,592.92 
SPI 1.01 1.41 1.45 0.68 1.01 

โครงการล าห้วยหว้านั้น ราวสะพานและงาน
เบ็ดเตล็ดอื่นๆ เป็นขั้นตอนเดียวที่มีการบริหารจัดการด้าน
ต้นทุนที่ไม่มีประสิทธิภาพ สะท้อนจากค่า CV ที่ติดลบ 
หรือ CPI น้อยกว่า 1 นอกจากนี้งานราวสะพานฯ ยังเป็น
ขั้นตอนเดียวที่มีความล่าช้าในการท างาน สะท้อนจากค่า 
SV ที่ติดลบหรือ SPI น้อยกว่า 1 ซึ่งสอดคล้องกับการ
วิเคราะห์ด้วยผังแสดงเหตุและผลที่พบว่าเกิดจากปัญหา
เพียง 2 ด้านเท่านั้น เม่ือเทียบกับโครงการบริเวณอ่างเก็บ
น้ าธวัชชัยซึ่งพบปัญหาถึง 5 ด้าน จึงส่งผลให้โดยภาพรวม
ของโครงการก่อสร้างสะพานข้ามล าห้วยจึงแล้วเสร็จเร็ว
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RL283 
กว่าแผนที่วางไว้ และสามารถควบคุมต้นทุนได้ต่ ากว่าที่
วางแผนไว้ 

6. สรุปผลการศึกษา 
โครงการก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กจาก 

2 โครงการคือ สะพานบริเวณอ่างเก็บน้ าธวัชบุรี จังหวัด
ร้อยเอ็ด และสะพานข้ามล าห้วยหว้า จังหวัดมหาสารคาม 
นั้นมีขั้นตอนและรูปแบบการสร้างสะพานที่ใกล้เคียงกัน 
แต่โครงการก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก บริเวณ
อ่างเก็บน้ าธวัชบุ รี  อ า เภอธวัชบุ รี  จั งหวัดร้อยเอ็ด 
ผู้รับเหมาได้คาดการณ์ต้นทุนในการก่อสร้างไว้ที่ 12,450 
บาทต่อตารางเมตร แต่ต้นทุนที่ใช้จริง 11,325.27 บาท
ต่อตารางเมตร ในขณะที่โครงการก่อสร้างสะพานข้ามล า
ห้วยหว้าได้คาดการณ์ต้นทุนไว้ 15,481.48 บาทต่อตาราง
เมตรแต่ใช้จริงเพียง 10,960 บาทต่อตารางเมตร 

โครงการก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
บริเวณอ่างเก็บน้ าธวัชบุรี อ าเภอธวัชบุรี จังหวัดร้อยเอ็ด 
นั้นมีสาเหตุหลักจากการเปลี่ยนแปลงแบบแปลนระหว่าง
การก่อสร้าง ที่เป็นปัจจัยส าคัญที่น าไปสู่สาเหตุของการ
ล่าช้าและต้นทุนเพิ่มขึ้น นอกจากนั้นยังมีปัญหาในส่วน
ของผู้ก่อสร้างขาดฝีมือและความช านาญ การสื่อสารใน
องค์กรไม่ชัดเจนระหว่างผู้บังคับบัญชาด้วยกันเอง ความ
ยากในการสื่อสารระหว่างองค์กร ในขณะที่ โครงการ
ก่อสร้างสะพานข้ามล าห้วยหว้า อ าเภอพยัคฆภูมิพิสัย 
จังหวัดมหาสารคาม นั้นมีเพียงปัญหาแพล้นปูนที่อยู่ไกล
จากโครงการ  

ในส่วนของผลการวิเคราะห์เชิงปริมาณจากเทคนิค
การวิเคราะห์คุณค่าที่ได้รับจะเห็นว่า โครงการก่อสร้าง
สะพานข้ามล าห้วยหว้า จังหวัดมหาสารคามนั้นมีกิจกรรม
โดยรวมนั้นด าเนินการไปได้ดี ในขณะที่โครงการบริเวณ
อ่างเก็บน้ าธวัชชัย อ าเภอธวัชบุรี จังหวัดร้อยเอ็ด ถึงแม้ว่า
จะมีต้นทุนที่ใช้จริงน้อยกว่างบประมาณที่ก าหนดไว้ แต่
อย่างไรก็ตาม การก่อสร้างในภาพรวมนั้นได้แล้งสร้าง
ล่าช้ากว่าที่วางแผนไว้เล็กน้อย 
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การวิเคราะห์ข้อมูลก่อนการน าข้อมูลไปประมวลผลเกี่ยวกับการลาออกกลางคันของนักศึกษา โดย
ใช้ชุดข้อมูลนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 

Analysis of data Preprocessing Influence on dropout of students using students of Roi Et 
Rajabhat University dataset 

ณัฐธิดา บตุรพรม และ วาทินี ดวงอ่อนนาม 

 คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏัร้อยเอ็ด 113 หมู่ 12 ถนนร้อยเอ็ด-โพนทอง ต าบลเกาะแกว้ อ าเภอเสลภูมิ จังหวัดร้อยเอ็ด 45120  
Nattida.cs19@gmail.com, 0983123019 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้น าเสนอกระบวนการเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล  (Preprocessing) ก่อนการน าข้อมูลไป

ประมวลผลเกี่ยวกับการลาออกกลางคันของนักศึกษา ซึ่งเป็นขั้นตอนส าคัญส าหรับกระบวนการค้นพบความรู้  หรือ
ความส าคัญของข้อมูล โดยขึ้นอยู่กับลักษณะของข้อมูลที่ได้มา การวิเคราะห์ข้อมูลก่อนการน าข้อมูลไปประมวลผลนั้นมี
ความส าคัญมาก เนื่องจากข้อมูลที่เตรียมไว้อย่างถูกต้องส าหรับการประมวลผลจะรับประกันผลลัพธ์ที่แม่นย าและท าให้ผล
ของการวิเคราะห์ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น งานวิจัยนี้ใช้วิธีการการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล (Data 
Cleaning) โดยการจัดการกับข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ (Missing Value) ด้วยการประมาณค่าค่าข้อมูลที่ขาดหายไป ข้อมูลที่มีค่า
เป็นค่าต่อเนื่อง (Continuous Data) จะใช้วิธีค านวณค่าเฉลี่ย (Mean) และข้อมูลที่มีการเข้ารหัสเป็นตัวเลข จะใช้วิธีการ
ประมาณค่าที่สูญหายด้วยการค านวณฐานนิยม (Mode) โดยใช้ชุดข้อมูลการลาออกกลางคันของนักศึกษามหาวิทยาลัย
ราชภัฏร้อยเอ็ด ระหว่างปี พ.ศ. 2542 - ปี พ.ศ. 2559   
ค ำหลัก: การเตรียมข้อมูล, การวิเคราะห์ข้อมูล, การลดรูปข้อมูล, การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล และการเลือก
คุณลักษณะ 

Abstract 
 This research represents the procedure of data preparation (Preprocessing) before processing 
the statistic of student's drop out. The preprocess step is extremely important in terms of getting the 
accurated result.  Data Cleaning has been used in the research to maintain the unstable or missing 
value. The continuous data will be averaged its value (Mean), meanwhile the encoding data will be 
estimated the Mode calculation. The research uses the data of student's drop out statistaic at Roi Et 
Rajabhat University between year 1999 - 2016. 
Keywords: Data Preprocessing, Data Analysis, Data Reduction, Data Cleaning and Feature Selection.  
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1. บทน า 
ปัจจุบันสถาบันระดับอุดมศึกษาที่มีหน้าที่ในการ

ผลิตบัณฑิตให้มีคุณภาพ และศักยภาพในความรู้ที่ได้รับ
การพัฒนาให้เกิดประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพที่
เหมาะสม และให้มีสอดคล้องต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมของประเทศ องค์ประกอบของสถาบันอุดมศึกษาที่
ส าคัญในการสร้างคุณภาพการจัดการเรียนการสอนและ
การบริการการศึกษา ประกอบด้วย คุณภาพของอาจารย์
ผู้สอน หลักสูตรการเรียนการสอน สื่อการเรียนการสอน 
สภาพแวดล้อมของมหาวิทยาลัย รวมทั้งปัจจัยทางด้าน
นักศึกษาโดยประกอบด้วย องค์ประกอบด้านสติปัญญา 
ด้านพื้นฐานครอบครัว นิสัยการเรียน เป็นต้น ซึ่งปัจจัย
เหล่านี้ส่งผลต่อคุณภาพและความส าเร็จของนักศึกษา
โดยตรง แต่ อย่ างไรก็ ตามไม่ ใช่ ว่ าผู้ ที่ ม าศึ กษ าใน
ระดับอุดมศึกษาจะสามารถส าเร็จการศึกษาได้ทั้งหมด 
ส่วนหนึ่งเกิดจากการลาออกกลางคันของนักศึกษา ท าให้
เกิดผลเสียหายตามที่นักวิชาการเรียกว่า “เกิดความสูญ
เปล่าในการลงทุนเพื่อการศึกษา” ซึ่งการลาออกกลางคัน
ระหว่างการศึกษาอาจเกิดได้จากหลากหลายปัจจัยจากที่
ได้กล่าวมาข้างต้น 

มหาวิทยาลัยราชภัฎร้อยเอ็ด ได้มีการเตรียมความ
พร้อมในการเป็นมหาวิทยาลัยในก ากับของรัฐบาล โดยได้
มีการจัดเก็บข้อมูลนักศึกษาให้อยู่ในรูปแบบมาตรฐาน
เดียวกับส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา แต่
เนื่องจากจุดเริ่มต้นมหาวิทยาลัยได้ออกแบบการจัดเก็บ
ข้อมูลนักศึกษาเอง จึงท าให้ข้อมูลบางส่วนไม่สอดคล้อง
กับข้อมูลของส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
และข้อมูลบางช่วงขาดความสมบู รณ์ ในการน าไป
ประมวลผลในด้านต่าง ๆ ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงขอ
น าเสนอกระบวนการเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล 
เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการลาออกกลางคันของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎร้อยเอ็ด จากปี พ.ศ. 2542 
- ปี พ.ศ. 2559 เพื่อให้ได้ชุดข้อมูลที่มีความสมบูรณ์ใน

การน าไปวิ เคราะห์หาปัจจัยที่ ส่ งผลต่อการลาออก
กลางคันของนักศึกษา 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
กระบวนการเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล 

(Preprocessing) [1,2] เป็นขั้นตอนก่อนการน าข้อมูลไป
ประมวลผล เนื่องจากข้อมูลในความเป็นจริงอาจยังไม่ได้
รับการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล หรือยังมีข้อมูลที่
ไม่สามารถน าไปประมวลผลได้ ซึ่งมีข้อมูลลักษณะดังนี้ 
คือ ข้อมูลไม่สมบูรณ์ (Incomplete Data), ข้อมูลรบกวน 
(Noisy Data) และข้อมูลไม่สอดคล้อง (Inconsistent 
Data) 

เทคนิคของกระบวนการเตรียมข้อมูลก่อนการ
ป ร ะ ม ว ล ผ ล  (Data Preprocessing Technique) 
ประกอบด้วย 

- Data Cleaning เป็นขั้นตอนส าหรับการ
คัดข้อมูลที่ เป็นส่วนรบกวนหรือข้อมูลที่ ไม่ เกี่ยวข้อง
ออกไป 

- Data Integration เป็นขั้นตอนการรวม
แหล่งข้อมูล ซึ่งมีข้อมูลหลายแห่งมารวมไว้ที่เดียวกัน 

- Data Transformation เป็นขั้นตอนการ
แปลงข้อมูลในขั้นตอนการคัดเลือก ให้เหมาะส าหรับ
ขั้นตอนการท าเหมืองข้อมูล 

- Data Reduction เป็นขั้นตอนการลดมิติ
ข้อมูล เพื่อเป็นตัวแทนจ านวนข้อมูลทั้งหมด 

สิริธร เจริญรัตน์ [3] น าเสนอการวิเคราะห์ข้อมูล
การส ารวจภาวะเศรษฐกิจและสังคมของครัวเรือน โดยได้
น าเทคนิคการท าเหมืองข้อมูลมาใช้เพื่อจัดกลุ่มข้อมูลตาม
การใช้จ่ายของประชากร และใช้อัลกอริทึมเคมีนส าหรับ
หากลุ่มของข้อมูลที่ เหมาะสม ผลการวิจัยพบว่ากฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้ในแต่ละกลุ่มมีลักษณะคล้ายคลึงกัน 
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กิตติศักดิ์ สุมามาลย์ [4] น าเสนอการวิเคราะห์
ข้อมูลจากแบบส ารวจสภาวะสุขภาพของประชาชน ด้วย
เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล ผลการวิจัยพบว่าการศึกษา
ความสัมพันธ์ของการเป็นโรคต่าง ๆ ผ่านอัลกอริทึม FP 
Growth เหมาะสมกกว่าอัลกอริทึม Apriori 

Nerijus P. and Juozas A. [5] น า เ ส น อ
กระบวนการเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล ด้วยวิธีการ
การตัดสินใจแบบทรี (Decision Trees), การจ าแนก
ข้อมูลด้วยเบย์เซียน (Naive Bayes) และกฎการจ าแนก
ข้อมูล  (Rule-Based classifiers) ด้วยชุดข้อมูล  NSL-
KDD ความถูกต้องของผลลัพธ์ขึ้นอยู่กับการเลือกข้อมูล
แบบกลุ่มที่มีความแตกต่างกัน และการใช้ชุดของตัว
จ าแนกประเภทต่าง ๆ 

Zaineb C. D., Christine Z. and Gaël B. [6] 
น าเสนออัลกอริทึมที่ ใช้ส าหรับการประมวลผลข้อมูล
ขนาดใหญ่ โดยการแจกแจงรายละเอียดภายใต้เกณฑ์ของ 
Spark (Spark framework) ผลการวิจัยพบว่าการใช้โซลู
ชันของ RST (Rough Set Theory) กับข้อมูลขนาดใหญ่
ได้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ และการค้นพบความส าคัญ
ของข้อมูลหรือการค้นพบความรู้ข้อมูลนั้นยังสามารถท า
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

Jayaram H., S. Mohanavalli and Srividya [7] 
น าเสนอการแก้ปัญหาในกระบวนการเตรียมข้อมูลก่อน
การประมวลผล เพื่อเรียนรู้วิธีการตรวจสอบความถูกต้อง
ของข้อมูล พร้อมทั้งหาสาเหตุของข้อมูลที่จ าเป็นต้องใช้
การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลและเทคนิคการ
ก าจัดข้อมูลรบกวนในการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการ

เตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล (Preprocessing) ก่อน
การน าข้อมูลไปประมวลผลเกี่ยวกับการลาออกกลางคัน
ของนักศึกษา โดยมีกระบวนการเริ่มต้นที่การรวบรวม

ข้อมูล (Data Collection) จนไปถึงการคัดเลือกปัจจัย 
(Feature Selection) มีขั้นตอนในการด าเนินการดัง
ปรากฏในรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1 วิธีการด าเนินการ 

3.1 ก า ร ร ว บ รว ม ข้ อ มู ล  (Data Collection) ใน

งานวิจัยนี้  ใช้ข้อมูลที่ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลแบบ

ย้อนกลับจากฐานข้อมูลการลาออกกลางคันของนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด ระหว่างปี พ.ศ. 2542 - ปี 

พ.ศ. 2559 ซึ่งมีปัจจัยที่รวบรวมได้ทั้งสิ้น 12 ปัจจัยดัง

แสดงในตารางที่ 1 และอีกรูปแบบมีปัจจัยที่รวบรวมได้

ทั้งสิ้น 46 ปัจจัยดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 1 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการลาออกกลางคันของ
นักศึกษา จากปี พ.ศ. 2542 - ปี พ.ศ. 2549 
ล าดับ ปัจจัยอินพุต 

1. Student Code : รหัสนักศึกษา  

2. Department : คณะ  

3. Subject : สาขา  

4. Gender : เพศ  

5. FirstName-LastName : ช่ือ-สกุล  

6. Status : สถานะ  

7. Annotation : ความเห็น 

8. Date of Admission : วันท่ีเข้า  

9. Type : ประเภท  

10. Number of siblings studying : จ านวนพี่น้องท่ีก าลัง

ศึกษา 
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ล าดับ ปัจจัยอินพุต 

11. Father Income : รายได้บิดา  

12. Mother Income : รายได้มารดา 

3.2 การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล  (Data 
Cleaning)  
3.2.1 ข้อมูลที่ ไม่สมบูรณ์  (Missing Value) จะท าการ
ประมาณค่าค่าข้อมูลที่ขาดหาย ซึ่งข้อมูลที่มีค่าเป็นค่า
ต่อเนื่ อง (Continuous Data) ใช้วิธีค านวณค่าเฉลี่ ย 
(Mean) และข้อมูลที่มีการเข้ารหัสเป็นตัวเลข ใช้วิธีการ
ประมาณค่าที่สูญหายด้วยการค านวณฐานนิยม (Mode) 
โดยเทคนิคการประมาณค่าข้อมูลที่สูญหายสามารถแสดง
ตัวอย่างการค านวณได้ ดังนี้ 

ตารางที่ 2 การประมาณค่าข้อมูลที่สูญหายด้วยวิธีการหา
ค่าเฉลี่ยและฐานนิยม 

ล าดับ X Y 

1 24 1 

2 - 0 

3 56 - 

4 31 1 

5 - 1 

6 - 0 

7 31 1 

8 22 - 

9 - - 

10 20 0 

ก าหนดให้ X คือข้อมูลที่มีลักษณะค่าต่อเนื่อง 

  Y คือข้อมูลที่มีลักษณะการเข้ารหัสตัวเลข 

จากตารางที่ 2 ข้อมูล X เป็นข้อมูลที่มีลักษณะเป็นค่าที่มี

ความต่อเนื่อง วิธีการประมาณค่าที่สูญหายของข้อมูล X  

 

 

จะประมาณค่าด้วยวิธีการหาค่าเฉลี่ย  แสดงวิธีการ

ค านวณได้ดังนี้ 

1

N

i

i

X

mean
N




  (1) 

 

 

การประมาณค่าที่สูญหายของข้อมูล X มีค่าเท่ากับ 18.4 
จากตารางที่ 1 ข้อมูล Y เป็นข้อมูลที่มีลักษณะเป็นการ
เข้ารหัสตัวเลข วิธีการประมาณค่าที่สูญหายของข้อมูล Y 
จะประมาณค่าด้วยวิธีการหาฐานนิยม ซึ่งเป็นค่าที่ได้จาก
การหาค่าของข้อมูลที่เป็นค่าซ้ ากันมากที่สุด แสดงวิธีการ
หาค่าฐานนิยมได้ดังนี้ 
(1) น าข้อมูลมาเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก จะได้ว่า 

0     0     0     1     1     1     1 
(2) พิจารณาว่าค่าข้อมูลตัวใดมีความถี่มากที่สุด จะเห็นได้
ว่า 1 มีความถี่มากที่สุด ดังนั้น ใช้ 1 ในการประมาณค่าที่
สูญหายของข้อมูล Y ในตารางที่ 2 
3.2.2 จะท าการตัดข้อมูลของนักศึกษาที่ลาออกกลางคัน 
(Delete Data) ในกรณีที่นักศึกษาคนนั้นกลับเข้ามา
ศึกษาต่ออีกครั้ง 
3.2.3 การท าข้อมูลให้อยู่ ในรูปแบบเดียวกัน  (Data 
Formatting) เนื่องจากข้อมูลการลาออกกลางคันของ
นั กศึ กษ า  มี อยู่  2 รูป แบบหลั กคื อ  แบบแรกทาง
มหาวิทยาลัยได้ออกแบบการจัดเก็บข้อมูลเริ่มจากปี พ.ศ. 
2542 - ปี พ.ศ. 2549 ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 1 และ
รูปแบบที่  2 เป็นไปตามที่  คลังข้อมูลอุดมศึกษา  [8] 
ก าหนดการจัดเก็บข้อมูลของนักศึกษาเริ่มจากปี พ .ศ. 
2550 - ปี พ.ศ. 2559 แสดงตัวอย่างในตารางที่ 3 ดังนั้น
ผู้วิจัยจ าเป็นต้องจัดการข้อมูลทั้ ง 2 กลุ่มนี้ ให้อยู่ ใน
รูปแบบเดียวกัน เพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนการวิเคราะห์และ
คัดเลือกปัจจัย (Feature Selection) ในล าดับถัดไป 
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ตารางที่ 3 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการลาออกกลางคันของ
นักศึกษา จากปี พ.ศ. 2550 - ปี พ.ศ. 2559 (สกอ.) 
ล ำดับ ปัจจัยอินพุต 

1. YEAR : ปีการศึกษา 

2. SEMESTER : ภาคการศึกษา 

3. UNIV_ID : รหัสสถานศึกษา 

4. CITIZEN_ID : รหัสประจาตัวประชาชน 

5. PREFIX_NAME_ID : รหัสค าน าหน้านาม 

6. STD_FNAME : ชื่อของนักศึกษา 

7. STD_MNAME : ชื่อกลางของนักศึกษา 

8. STD_LNAME : ชื่อสกุลของนักศึกษา 

9. GENDER_ID : รหัสเพศ 

10. BIRTHDAY : วันเกิด 

11. PROVINCE_ID : รหัสจังหวัดภูมิล าเนา 

12. NATION_ID : รหัสสัญชาติ 

13. ADMIT_YEAR : ปีการศึกษาท่ีเข้าศึกษา 

14. FAC_ID : รหัสคณะท่ีศึกษา 

15. STUDY_TYPE_ID: รหัสประเภทการเรียน 

16. STUDY_TIME_ID : รหัสประเภทเวลาเรียน 

17. CURR_REG_ID : รหัสประเภทการลงทะเบียน 

18. CLASS ชั้นปีของนักศึกษา 

19. GRAD_STATUS_ID รหัสสถานภาพนักศึกษาท่ีคาดว่าจะ
จบ 

20. STD_STATUS_ID สถานภาพของนักศึกษา 

21. GPA : เกรดเฉลี่ย 

22. ACC_GPA : เกรดเฉลี่ยสะสม 

23. ACC_CREDIT : หน่วยกิตสะสม 

24. DEFORM_ID: รหัสความพิการ 

25. FUND_STATUS_ID : รหัสสถานภาพการรับทุน 

26. TALENT: ความสามารถพิเศษ 

27. FAT_CITIZEN_ID : รหัสบัตรประชาชนของบิดา 

28. FAT_STATUS_ID : รหัสสถานภาพการมีชีวิตอยู่ของ
บิดา 

29. FAT_REVENUE_ID : รหัสรายได้บิดา 

30. FAT_OCCUP_ID : รหัสอาชีพบิดา 

31. MOT_CITZEN_ID : รหัสบัตรประชาชนของมารดา 

ล ำดับ ปัจจัยอินพุต 

32. MOT_STATUS_ID : รหัสสถานภาพการมีชีวิตอยู่ของ
มารดา 

33. MOT_REVENUE_ID : รหัสรายได้มารดา 

34. MOT_OCCUP_ID : รหัสอาชีพมารดา 

35. PAR_STATUS_ID : รหัสสถานภาพบิดา - มารดา 

36. PAR_CITZEN_ID : รหัสบัตรประชาชนของผู้ปกครอง 

37. PAR_RELATIVE_ID : ความเกี่ยวข้องผู้ปกครองกับ
นักศึกษา 

38. RELIGION_ID : รหัสศาสนา 

39. CURR_ID : รหัสหลักสูตรท่ีศึกษา 

40. STD_ID : รหัสนักศึกษา 

41. RACE_ID : รหัสเชื้อชาติ 

42. NUM_CREDIT : หน่วยกิตท่ีลงทะเบียน 

43. PASSPORT_NUMBER : เลขท่ีหนังสือเดินทาง 

44. PASSPORT_STARTDATE : วันท่ีออกหนังสือเดินทาง 

45. PASSPORT_ENDDATE : วันหมดอายุของหนังสือ
เดินทาง 

46. PASSPORT_STATUS : สถานะของหนังสือเดินทาง 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ชุดข้อมูลที่น ามาผ่านกระบวนการเตรียมข้อมูล
ก่อนการประมวลผลมีทั้งหมด 10,130 ชุดข้อมูล และมี
การจัดเก็บ 2 รูปแบบหลักคือ แบบแรกทางมหาวิทยาลัย
ได้ออกแบบการจัดเก็บข้อมูลเริ่มจากปี พ .ศ. 2542 - ปี 
พ .ศ. 2549 และรูปแบบที่  2 เป็นไปตามที่  คลังข้อมูล
อุดมศึกษา [8] ก าหนดการจัดเก็บข้อมูลของนักศึกษาเริ่ม
จากปี พ.ศ. 2550 - ปี พ.ศ. 2559 
4.1 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 

การตรวจสอบความถูกต้ องของข้อมู ลแยก
ออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 
4.1.1 ส่วนที่ 1 ข้อมูลจากปี พ.ศ. 2542 - ปี พ.ศ. 2549 
จากข้อมูล 10,130 ชุดข้อมูล มีชุดข้อมูลอยู่ ในช่วงนี้
ทั้งหมด 3,033 น ามาผ่านกระบวนการตรวจสอบความ
ถูกต้องของข้อมูลมีจ านวนข้อมูลทั้งสิ้น 0 ชุด  
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4.1.2 ส่วนที่ 2 ข้อมูลจากปี พ.ศ. 2550 - ปี พ.ศ. 2559 
จากข้อมูล 10,130 ชุดข้อมูล มีชุดข้อมูลอยู่ ในช่วงนี้
ทั้งหมด 7,097 น ามาผ่านกระบวนการตรวจสอบความ
ถูกต้องของข้อมูลมีจ านวนข้อมูลทั้งสิ้น 1,819 ชุด 
4.2 ผลการจัดการข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบเดียวกัน 
4.2.1 ส่วนที่ 1 ข้อมูลจากปี พ.ศ. 2542 - ปี พ.ศ. 2549 
จากข้อ 4.1.1 เมื่อน าข้อมูลผ่านกระบวนการตรวจสอบ
ความถูกต้องของข้อมูลเบื้องต้น โดยท าการลบข้อมูลที่ไม่
สมบูรณ์ออกเป็นขั้นตอนแรก ข้อมูลช่วงปี พ.ศ. 2542 - ปี 
พ.ศ. 2549 ไม่สามารถน ามาพิจารณาต่อได้เนื่องจากการ
จัดเก็บข้อมูลได้ไม่ครบถ้วน เช่น ข้อมูลมีเฉพาะรหัส
นักศึกษา หรือมีเฉพาะรหัสหมู่ เรียน หรือข้อมูลอ่ืน ๆ 
ครบถ้วนแต่สถานะภาพของนักศึกษาคือ ไม่มาติดต่อ 
ผู้วิจัยจ าเป็นต้องลบชุดข้อมูลเหล่านี้ออกส่งผลให้เหลือ
เฉพาะส่วนข้อมูลของปี พ.ศ. 2550 - ปี พ.ศ. 2559 
4.2.2 ส่วนที่ 2 ข้อมูลจากปี พ.ศ. 2550 - ปี พ.ศ. 2559
ซึ่งเป็นส่วนของข้อมูลที่ทางมหาวิทยาลัยเร่ิมจัดเก็บข้อมูล
ให้เป็นมาตรฐานเดียวกับส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา เมื่อน าข้อมูลทั้งหมด 7,097 ชุด มาปรับให้อยู่
ในรูปแบบมาตราฐานจึงท าให้ได้ชุดข้อมูลทั้งสิ้น 1,819 
ชุด คิดเป็นร้อยละ 25.63    
4.3 อภิปรายผล 
4.3.1 ส่วนที่ 1 ข้อมูลจากปี พ.ศ. 2542 - ปี พ.ศ. 2549 
เป็นส่วนที่มหาวิทยาลัยออกแบบการจัดเก็บข้อมูล
นักศึกษาเอง โดยเมื่อน ามาผ่านกระบวนการเตรียมข้อมูล
ก่อนการประมวลผล ไม่สามารถน าข้อมูลในช่วงนี้มา
พิจารณาได้ เนื่องจากข้อมูลขาดความสมบูรณ์  
4.3.2 ส่วนที่ 2 ข้อมูลจากปี พ.ศ. 2550 - ปี พ.ศ. 2559 
เป็นส่วนที่มหาวิทยาลัยออกแบบการจัดเก็บข้อมูล
นั กศึ กษ าให้ อยู่ ใน มาตราฐาน เดี ย วกั บ ส านั ก งาน
คณ ะกรรมการการอุดมศึกษา  โดยเมื่ อน ามาผ่ าน
กระบวนการเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล สามารถ
น าข้อมูลในช่วงนี้มาพิจารณาได้ ถึงแม้ข้อมูลบางส่วนมี

ความไม่สมบูรณ์ แต่เมื่อใช้การประมาณค่าข้อมูลที่สูญ
หายด้วยวิธีการหาค่าเฉลี่ยและฐานนิยม ท าให้ชุดข้อมูลที่
ได้สามารถน าไปพิจารณาต่อได้ทั้งสิ้น 1,819 ชุด และ
สามารถน าไปวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการลาออก
กลางคันของนักศึกษาได้ 

5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้น าเสนอกระบวนการเตรียมข้อมูล
ก่อนการประมวลผล โดยน าเสนอวิธีการทั้งหมด 3 วิธี คือ 
(1) วิธีการประมาณค่าค่าข้อมูลที่ขาดหายเมื่อพบข้อมูลที่
ไม่สมบูรณ์ (2) วิธีการตัดข้อมูลของนักศึกษาที่ลาออก
กลางคันในกรณีที่นักศึกษาคนนั้นกลับเข้ามาศึกษาต่อ 
และ(3) วิธีการท าข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบเดียวกัน  ใน
งานวิจัยนี้จึงใช้เทคนิควิธีการเติมค่าข้อมูลที่สูญหายด้วย
วิธีการหาค่าเฉลี่ย และวิธีการหาค่าฐานนิยม พบว่าวิธีที่ 
(1) นั้นไม่เหมาะสมกับชุดข้อมูลที่มีในช่วงปีพ.ศ. 2542 - 
ปี พ.ศ. 2549 เนื่องจากข้อมูลมากกว่าร้อยละ 50 นั้นขาด
ความสมบูรณ์จึงไม่สามารถน าวิธีที่  (2) และ (3) มา
พิจารณาต่อได้ ส่วนข้อมูลจากปี พ .ศ. 2550 - ปี พ .ศ. 
2559 สามารถใช้วิธีที่ (1) (2) และ (3) จากข้อมูลทั้งหมด 
7,097 ชุดข้อมูล ส่งผลให้ได้ข้อมูลที่ผ่านกระบวนการ
เตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผลทั้งสิ้น 1,819 ชุดข้อมูล 
เพื่อให้ข้อมูลมีความถูกต้องสมบูรณ์ในการน าไปคัดเลือก
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการลาออกกลางคันของนักศึกษา   
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรให้ความส าคัญในการจัดเก็บข้อมูล 
เนื่องจากข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์จะส่งผลต่อการน าข้อมูลไป
วิเคราะห์ผลได้ 

5.2.2 ก ระบ วน การ เต รี ย ม ข้ อ มู ล ก่ อ น ก าร
ประมวลผลที่น ามาใช้ในงานวิจัย สามารถแก้ไขปัญหากับ
ข้อมูลได้เพียงส่วนน้อย ซึ่งอาจส่งผลให้ผลการทดลองมี
ความคลาดเคลื่อนได้ 
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5.2.3 ข้อมูลที่ผ่านกระบวนการเตรียมข้อมูลก่อน
การประมวลผลทั้งหมด จะถูกน าไปเพื่อวิเคราะห์หาปัจจยั 
(Feature Selection) ที่ ส่ งผลกระทบต่อการลาออก
กลางคันของนักศึกษาต่อไป 

6. กิตติกรรมประกาศ 
  คณ ะผู้ วิ จั ย ขอขอบ คุณ ส านั ก วิ ช าการและ
ประมวลผล มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด และคลังข้อมูล
อุดมศึกษา ที่ให้การสนับสนุนข้อมูลการวิจัยมา ณ โอกาส
นี้ 
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บทคัดย่อ  

อุตสาหกรรมการท่องเที่ยว เป็นธุรกิจที่สร้างรายได้ให้แก่ประเทศไทยเป็นอันดับต้นๆ ผู้ประกอบการ SMEs ต่างๆ 
เข้ามาในธุรกิจการท่องเที่ยวเป็นอย่างมาก จากการแข่งขันที่สูงขึ้นนั้นท าให้ผู้ประกอบการ SMEs ต้องสามารถให้บริการ
ตอบสนองตรงต่อความต้องการของนักท่องเที่ยวที่หลากหลาย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องมือเพิ่มขีด
ความสามารถของผู้ประกอบการ SMEs ในธุรกิจท่องเที่ยว อาศัยระบบให้ค าแนะน าแบบผสมผสาน จากการประยุกต์
หลักการของระบบให้ค าแนะน าซึ่งประกอบไปด้วย 2 วิธี คือ ระบบให้ค าแนะน าแบบพิจารณาเนื้อหาและระบบให้
ค าแนะน าแบบพึ่งพาผู้ใชร้่วม ในการค านวณพิจารณาคุณลักษณะเนื้อหาและกลุม่ผู้ใช้ร่วมในการจัดกลุ่มความคล้ายคลึงกัน 
เพื่อแนะน าแพ็กเกจการท่องเที่ยวให้เหมาะสมและตรงต่อความต้องการส าหรับนักท่องเที่ยวรายบุคคล ส่งผลให้
ผู้ประกอบการ SMEs ธุรกิจท่องเที่ยวสามารถวิเคราะห์แนวโน้มต่อความต้องการของนักท่องเที่ยวในการปรับเปลี่ยน
รูปแบบแพ็กเกจการท่องเที่ยวให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ผลการทดสอบและพัฒนาพบว่า ได้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพจาก
การค านวณค่าค่าความแม่นย า (Precision) เท่ากับ 93.10% ค่าความเที่ยงตรง (Recall) เท่ากับ 87.09% และค่าวัด
ประสิทธิภาพ (F-measure) เท่ากับ 89.90% 
ค ำหลัก: ธุรกิจขนาดกลางและขนาดย่อม, การท่องเที่ยว, ระบบค าแนะน า, ระบบค าแนะน าแบบผสมผสาน 

 Abstract 
 Tourism industry an important business makes income top priority for Thailand and this 
business with many SMEs entrepreneurs enter the travel industry.  The higher the competition, for 
SMEs entrepreneurs respond provide services to meet the requirement of diverse traveler.  The 
objective of this research is to implementation of tools for increasing the potential of SMEs in travel 
business sector. Use to the personalized hybrid recommender system from applies the principle of a 
recommender system combined the two methods as a content based and collaborative filtering 
recommender systems.  For calculation method consider method as a content based and 
collaborative on similarity grouping to suggestion a tourism packages that appropriate and meet the 
traveler.  It can help SMEs entrepreneurs to analysis trend traveler requirement for modification of 
tourism package more efficient.  The system evaluation and development showed that effective 
results from the precision was 93.10%, recall was 87.09% and f-measure was 89.90%. 
Keywords: SMEs, Travel, Recommender System, Hybrid Recommendation 
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1. บทน า 

ปัจจุบันการท่องเที่ยวเป็นกิจกรรมหนึ่งในชีวิตของ
คนจ านวนมาก การท่องเที่ยวมีหลายจุดประสงค์ ไม่ว่าจะ
เป็นการพักผ่อนหย่อนใจ ต้องการพบเจอสิ่งใหม่ การ
ท่องเที่ยวนั้นมีความหมายอย่างกว้างขวาง อุตสาหกรรม
การท่องเที่ ยว จึงเป็นธุรกิจที่ ส าคัญท ารายได้ ให้แก่
ป ระ เท ศ ไท ย เป็ น อั น ดั บ ต้ น ๆ  และ เป็ น ธุ รกิ จที่ มี
ผู้ ประกอบการ SMEs ต่ างๆ เข้ามาในธุรกิจวงการ
ท่องเที่ยวตลอดเวลา ในการเข้าสู่ประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียนหรือเออีซี จากการแข่งขันที่สูงขึ้นนั้น เพื่อช่วย
การพัฒนากิจการของผู้ประกอบการ SMEs ในธุรกิจเที่ยว
ให้ดีขึ้ น  สามารถปรับตั วธุ รกิจ  และเพื่ อบริการให้
ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าที่หลากหลาย ลูกค้า
สามารถพิ จารณ ารูปแบบของการท่ องเที่ ยว และ
ความชอบที่ตนเองสนใจเพื่อประกอบการตัดสินใจ เพื่อ
ดึงดูดลูกค้าแต่ละประเภทที่มีพฤติกรรมที่แตกต่างกันไป 
ดังนั้นผู้ประกอบการจึงจ าเป็นต้องใช้เครื่องมือเพื่อช่วย
แนะน าการตัดสินใจให้กับลูกค้าตอบสนองความต้องการ
ของลูกค้าได้ตรงจุด  

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 การท่องเที่ยว 

การท่ องเที่ ยวนั้ นมีความหมายที่ กว้ าง การ
ท่องเที่ยวไม่ได้หมายถึงการเดินทางเพียงเท่านั้น การ
ท่องเที่ยวเป็นความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นโดยหากพิจารณาจาก
ความสัมพันธ์ ในกระบวนการท่องเที่ ยวแล้ว ได้แก่  
นักท่องเที่ยว  ประชาชนในท้องถิ่น ผู้ประกอบธุรกิจการ
ท่องเที่ยว และหน่วยงานภาครัฐบาล [1] ส่วนธุรกิจน า
เที่ยว ตามความหมายของ พระราชบัญญัติธุรกิจน าเที่ยว
และมัคคุเทศก์ พ.ศ.2551 คือ ธุรกิจเกี่ยวกับการน า
นักท่องเที่ยวเดินทางไปท่องเที่ยวหรือเดินทางไปเพื่อ
วัตถุประสงค์อ่ืน จัดให้มีบริการหรือการอ านวยความ
สะดวกอย่างใดอย่างหนึ่ งหรือหลายอย่าง อันได้แก่ 
สถานที่พัก อาหาร มัคคุเทศก์หรือบริการอ่ืนใดตามที่

ก าหนดในกฎกระทรวง ธุรกิจน าเที่ยวจะมุ่งเน้นการน า
เที่ยวในเชิงธุรกิจ มีการด าเนิ นการเป็นกิจการโดยมี
ผลตอบแทนในการด าเนินงาน ทางบริษัทน าเที่ยวอาจ
ด าเนินการจัดบริการด้านต่างๆ ในการเดินทางหรือจัดน า
เที่ยวเอง หรืออาจเป็นตัวกลางหรือตัวแทนให้บริการ
ระหว่างนักท่องเที่ยวกับสถานประกอบต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง
ได้เช่นกัน ธุรกิจน าเที่ยวอาจรวมถึง บริษัทตัวแทนขนาด
เล็กที่ท าหน้าที่ขายบัตรโดยสารเครื่องบิน เป็นนายหน้าให้
เช่ ารถ  รับ จองโรงแรม ติ ดต่ อหามั คคุ เทศก์ ให้ กับ
นักท่องเที่ยวด้วยก็ได้  
2.2 ระบบให้ค าแนะน า (Recommender System) 

ระบบให้ค าแนะน า เป็นเครื่องมืออย่างหนึ่งเพื่อ
ช่วยในการแนะน าสินค้า หรือบริการต่าง ๆ เพื่ อใ ห้
ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าได้อย่างแม่นย า เป็น
เทคนิคการค้นหาความรู้จากข้อมูล เพื่อน าเอาความรู้
เหล่านั้น ไปประกอบการตัดสินใจ ปัจจุบันพาณิ ชย์
อิ เล็ กท รอนิ กส์  ห รือ  Ecommerce มี การใช้ ระบ บ
วิเคราะห์ความต้องการของลูกค้า และเพิ่มยอดขายให้กับ
สินค้าหรือบริการกันอย่างแพร่หลาย ยกตัวอย่างเช่น การ
ขายสินค้าและแนะน าสินค้าที่เกี่ยวข้องที่ผู้ใช้งานก าลัง
เลือกชมของ Amazon [2] และเว็บไซต์แนะน าข้อมูล
เกี่ยวกับภาพยนตร์ imdb.com [3] เป็นต้น การพัฒนา
ระบบให้ค าแนะน าสามารถต้องอาศัยคุณลักษณะของ
สินค้า บริการ หรือเนื้อหารายการจากค าส าคัญ ต่างๆ ที่มี
ลักษณะคล้ายกัน ส่งผลให้การแนะน าการตัดสินใจ
เหมาะสมกับรูปแบบและพฤติกรรมของลูกค้าแต่ละคน 
โดยอาศัยข้อมูลของผู้ ใช้งาน หรืออาศัยความนิยมใน
รายการของผู้ใช้รายอ่ืนๆที่มีความนิยมคล้ายคลึงกับผู้ใช้ที่
ก าลังใช้งาน มาใช้ในการวิเคราะห์คัดกรองให้เหมาะสมต่อ
ผู้ใช้งาน [4] โดยทั่วไประบบแนะน า ประกอบไปด้วย  
4 ส่วน [5] คือ 1.ส่วนข้อมูลพื้นฐานที่ต้องใช้ ในการ
ป ร ะ ม ว ล ผ ล  2 .ส่ ว น ก า ร ป้ อ น ข้ อ มู ล ข อ ง ผู้ ใ ช้  
3.ส่วนอัลกอริทึมในการค านวณ 4.ส่วนการน าเสนอ
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ค าแนะน า และการพัฒนาระบบให้ค าแนะน าทั่วไปจะใช้
เทคนิคการกรองข้อมูลซึ่งแบ่งเป็น 3 วิธี คือ 1.Content-
based เป็นการแนะน าสินค้าหรือบริการที่ได้มาจากการ
พิจารณาความคล้ายคลึงของพฤติกรรมความชื่นชอบของ
ผู้ ใช้งานในอดีตที่ผ่านมา [6]  ซึ่งความคล้ายคลึงนั้น
สามารถค านวณได้จากการเปรียบเทียบคุณลักษณะที่
เก่ียวข้องของสินค้านั้นกับสินค้าที่ผู้ใช้งานได้เคยใช้ในอดีต
ที่ผ่านมา ตัวอย่าง เช่น ถ้าผู้ใช้งานได้มีการให้คะแนนใน
ระดับสูงกับภาพยนตร์ประเภทแอคชั่น ดังนั้นระบบ 
ผู้แนะน าก็จะน าเสนอภาพยนตร์เรื่องอื่นที่มาจากประเภท
นี้ 2.Collaborative filtering เป็นการแนะน าสินค้าหรือ
บริการ โดยการพิจารณาความคล้ายคลึงกันของผู้ใช้งานที่
เป็นเป้าหมายในการแนะน ากับบุคคลอ่ืนที่มีรสนิยมหรือ
ความชื่นชอบคล้ายคลึงกัน ซึ่งความคล้ายคลึงกันระหว่าง
บุคคลนั้นสามารถค านวณได้จากความคล้ายกันของ
ลักษณะการให้คะแนนสินค้าหรือบริการในอดีต [6] 
3.Hybrid recommendation เป็นการผสมผสานวิธีการ
ต่าง ๆ ที่กล่าวไปในการสร้างการแนะน า โดยจะน าจุดเด่น
ของวิธีการหนึ่งไปปรับปรุงจุดด้อยของอีกวิธีการ เช่น เม่ือ
มีสินค้าใหม่ที่ยังไม่เคยมีการให้คะแนน ก็จะไม่สามารถ
แนะน าด้วยวิธีการ Collaborative filtering ได้ ดังนั้นจึง
น าวิธีการ Content-based มาใช้สร้างโอกาสเพื่อแนะน า
สินค้าที่มาใหม่ เป็นต้น 

3.การออกแบบ และพัฒนาระบบ 
แนวคิดของการพัฒนาเครื่องมือเพื่ อเพิ่ มขีด

ความสามารถของผู้ ป ระกอบการ SMEs ในธุ รกิ จ
ท่องเที่ยว จะแบ่งการท างานระบบออกเป็น 3 ส่วนหลักๆ 
คือ 1.ส่วนการแสดงผลของข้อมูลรายการแพ็คเกจ
ท่องเที่ยวจากฐานข้อมูลที่ประมวลผลรายการแนะน าแล้ว
มาแสดงผลบนเว็บแอปพลิเคชัน 2.ส่วนจัดการข้อมูล
พื้นฐาน ใช้จัดการข้อมูลสมาชิก แพ็คเกจท่องเที่ยว และ
คะแนนความนิยมแพ็คเกจท่องเที่ยว โดยจัดเก็บข้อมูลลง
ในฐานข้อมูล เพื่อให้ส่วนระบบงานอ่ืนน าไปประมวลผล

ต่อไป 3.ส่วนระบบค าแนะน าข้อมูล  โดยรวมแบบ
ผสมผสาน (Hybrid Recommender System) เป็นการ
แนะน าแพ็คเกจการท่องเที่ยวให้กับผู้ใช้งาน โดยค านวณ
จากลักษณะการให้คะแนนแพ็คเกจท่องเที่ยวจากความ
ชื่นชอบของผู้ ใช้ งาน  และความคล้ ายคลึ งกันของ
คุณลักษณะของแพ็กเกจท่องเที่ยวจากฐานข้อมูล แสดง
ภาพรวมการท างานระบบแนะน าแพ็คเกจการท่องเที่ยว 
ดังรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1 ภาพรวมการท างานระบบแนะน าแพ็กเกจการ

ท่องเที่ยว  

3.1 เว็บแอปพลิเคชัน 
การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันส าหรับการแสดงผล

ข้อมูล จัดการข้อมูลผู้ใช้งาน และจัดการรูปแบบแพ็คเกจ
ท่องเที่ยว โดยใช้ภาษา JavaScript ในการพัฒนาระบบ 
และ MySQL ในการจัดเก็บข้อมูล เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถ
ใช้งาน และเข้าถึงได้ง่ายท างานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  
3.2 ส่วนการพัฒนาระบบให้ค าแนะน า 

การออกแบบส่ วน ระบบ ให้ค าแนะน าแบบ
ผสมผสาน (Hybrid Recommender) ใช้ข้อมูลคะแนน
ความชอบของผู้ใช้งานต่อแพ็กเกจ และคุณลักษณะของ
แพ็คเกจการท่องเที่ ยว โดยการจัดหมวดหมู่ข้อมูล
แพ็ ค เกจการท่ องเที่ ย ว เพื่ อ ใช้ ใน การป ระมวลผล 
(Category) แบ่งออกเป็น 5 ประเภทใหญ่ ๆ [7] ได้แก่ 
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ข้อมู ลพื้ น ฐานรูปแบบการท่ องเที่ ยวตามประเภท 
(ท่องเที่ยวแบ่งตามภูมิภาคการท่องเที่ยว คือ ภาคเหนือ, 
ภาคกลาง, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, ภาคใต้ และภาค
ตะวันออก 2.การท่องเที่ยวแบ่งตามภูมิประเทศ คือ ภูเขา
, เมือง, น้ าตก, ทะเล และแม่น้ า 3.ระดับโรงแรม หรือที่
พัก ได้แก่ 1-2 ดาว, 3 - 4 ดาว และ 5 ดาว 4.ระยะเวลา
ในการท่องเที่ยว คือ 1 - 2 วัน, 3 - 4 วัน และ 5 วันขึ้นไป 
6.ช่วงราคา คือ น้อยกว่า 5,000 บาท, 5,001- 10,000 
บาท และ 10,001 บาทขึ้นไป โดยขั้นตอนการท างานส่วน
ระบบให้ค าแนะน าแพ็คเกจการท่องเที่ยว แสดงดังรูปที่ 2  

 

4.วิธีด าเนินงานวิจัย 
4.1 การสร้างระบบให้ค าแนะน า 

การสร้างข้อมูลโดยรวมแบบผสมผสาน (Hybrid 
Recommender System)  ซึ่ ง ป ร ะ ก อ บ ไป ด้ ว ย  4 
ขั้นตอน [8] คือ 

1.การสร้างเมตริกซ์รวบรวมข้อมูลความชื่นชอบ
ของผู้ ใช้งานที่ให้แต่ละแพ็กเกจท่องเที่ยว รวมเข้ากับ
เมตริกซค์ุณลักษณะต่าง ๆ ของแพ็กเกจการท่องเที่ยว ดัง 
ตารางที่ 1 และ 2 ตามล าดับ เมื่อรวมตารางดังกล่าวเข้า
ด้วยกันจะได้เป็นเมตริกซ์ใหม่เรียกว่า ความชื่นชอบ
โดยรวมของผู้ใช้งานแต่ละคุณลักษณะในแต่ละแพ็กเกจ
การท่องเที่ยว  

ตารางที่ 1 เมตริกซ์ข้อมูลความชอบของผู้ใช้งานที่ให้กับ
แต่ละแพ็กเกจท่องเที่ยว 

รูปที่ 2  ขั้นตอนการท างานของส่วนระบบให้ค าแนะน า
แพ็คเกจการท่องเที่ยว 

 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

user1 3 4 2 3 4 3 3 5 4 4 
user2 0 0 5 4 5 4 3 3 2 0 
user3 3 3 4 0 5 4 0 3 3 0 
user4 0 2 4 4 3 4 3 5 5 0 
user5 5 4 2 3 4 3 4 0 0 5 
user6 2 2 3 5 3 4 5 0 2 2 
user7 4 4 5 5 0 4 2 4 5 1 

User Packege 
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ตารางที่ 2 เมตริกซ์คุณลักษณะต่าง ๆ ของแพ็กเกจการท่องเที่ยว 

2. ค า น ว ณ ห า ค่ า  Global Criteria Weights 
ขั้นตอนนี้เป็นการน าข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 
มาท าการวิ เคราะห์ เพื่ อค านวณค่า  global criteria 
weights ของผู้ ใช้ งานแต่ ละบุ คคล  โดยค่ า  global 
criteria weights หมายถึง ค่าที่แสดงความชอบเกี่ยวกับ
คุณลักษณะของแพ็กเกจที่ผู้ใช้งานชอบ ซึ่งในปกติกลุ่ม
ผู้ ใช้ งาน เดียวกันจะท าการเลือกหรือชอบแพ็คเกจ
ท่องเที่ยวลักษณะนั้นบ่อยๆ ท าให้ทราบได้ว่ากลุ่มลูกค้า
เดียวกันมักจะมีความสนใจในลักษณะของแพ็กเกจการ
ท่องเที่ยวเดียวกันเป็นพิ เศษ โดยค านวณค่า global 
criteria weights ได้จากความถี่ของลักษณะของแพ็กเกจ
การท่องเที่ยว จากนั้นจึงปรับเปลี่ยนค่าความถี่ของแต่ละ
คุณลักษณะให้อยู่ในช่วงค่าคะแนนระหว่าง 0 – 1 ซึ่ง
สามารถเขียนเป็นสมการได้ ดังสมการที่ 1 

 
    (1) 

     
เมื่อ G คือ ค่า global criteria weights 

 x คือ ผู้ใช้งาน 
 a คือ คุณลักษณะของแพ็กเกจ 
 Pb คือ ค่าไบนารีของคุณลักษณะของแพ็กเกจ

ท่องเที่ยว 
 

 i คือ แพ็กเกจท่องเที่ยว 
 MAX คือ จ านวนคุณ ลักษณ ะของแพ็ ก เกจ

ท่องเที่ยวมากที่สุดของผู้ใช้งาน 

3. ค านวณหาระดับความสนใจหรือค่าน้ าหนักที่
ผู้ใช้งานแต่ละคนก าหนดให้กับแต่ละคุณลักษณะของ
แพ็กเกจท่องเที่ยว ขั้นตอนนี้เป็นการน าข้อมูลที่ได้จาก
ขั้นตอนที่ 1 และ 2 มาท าการวิเคราะห์เพื่อค านวณหา
ระดับความสนใจหรือค่าน้ าหนักที่ผู้ ใช้งานแต่ละคน
ก าหนดให้กับคุณลักษณะต่างๆ ของแพ็กเกจท่องเที่ยว ที่
มีอยู่ในส่วนเนื้อหาของแต่ละแพ็กเกจที่ เกี่ยวข้อง เพื่อ
ต้องการค านวณหาความเป็นไปได้หรือโอกาสที่จะเลือก
แพ็กเกจท่องเที่ยวของผู้ใช้งานที่มีต่อคุณลักษณะต่างๆ 
(Attribute Rating) ในรูปแบบของในช่วงค่าคะแนน
ระหว่าง 0 – 1 เพื่อให้สามารถไปเปรียบเทียบกับค่า 
global criteria weights ของกลุ่มผู้ใช้งานได้ในภายหลัง
ได้ ดังสมการที่ 2 

 (2) 
 

เมื่อ SW คือ ค่ าน้ าหนั กระดับความสนใจของ   
ผู้ใช้งาน 

 x คือ ผู้ใช้งาน 
 a คือ คุณลักษณะของแพ็กเกจ 

 
north central 

north
east 

south east 
water 
fall 

moun 
tain 

city sea river 
1to2 
star 

3to4 
star 

5star 
1to2 
day 

3to4 
day 

5than 
day 

cheap 
price 

moderate 
price 

expen 
sive price 

P1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 
P2 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 
P3 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 
P4 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 
P5 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 
P6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 
P7 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 
P8 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
P9 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
P10 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 

 
 *  
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i คือ แพ็กเกจท่องเที่ยว 
Pb   คือ ค่าไบนารีของคุณลักษณะของแพ็กเกจ

ท่องเที่ยว 
 G คือ ค่า global criteria weights 

จากนั้นน าค่าที่ได้จากค่าน้ าหนักระดับความสนใจ
ของผู้ใช้งานมาค านวณหาค่าความชอบแต่ละคุณลักษณะ
ที่ผู้ใช้งานมีต่อแพ็กเกจท่องเที่ยวต่างๆ น ามาคูณกับค่า
ความชอบของผู้ใช้งานโดยรวมที่ผู้ใช้งานก าหนดให้กับ
แพ็คเกจท่องเที่ ยวนั้นๆ และท าการปรับเปลี่ยนค่า
ความชอบของผู้ใช้งานโดยรวมที่ผู้ใช้งานก าหนดให้กับ
แพ็คเกจท่องเที่ยวนั้นๆ จากช่วงคะแนน 1 – 5 ให้เป็น
ความถี่ค่าคะแนนระหว่าง 0 – 1 เพื่อให้สามารถไป
เปรียบเทียบกับค่าค่าน้ าหนักระดับความสนใจของ
ผู้ใช้งานได้  ดังสมการที่ 3 
 

 (3) 
 

เมื่อ Law คือ ค่าความชอบของแต่ละคุณลักษณะที่
ผู้ใช้งานมีต่อแพ็กเกจท่องเที่ยวต่างๆ 

 x คือ ผู้ใช้งาน 
 a คือ คุณลักษณะของแพ็กเกจ 

i คือ แพ็กเกจท่องเที่ยว 
  SW คือ ค่ าน้ าหนั กระดับความสนใจของ     

ผู้ใช้งาน 
  OA คือ ค่าความชอบแพ็คเกจท่องเที่ยว

โดยรวมของผู้ใช้งาน 

4. ก ารวั ด ค่ า ระดั บ ค วาม เข้ ม ข้ น ขอ งแต่
คุณลักษณะ เป็นขั้นตอนวิธีการรวบรวมข้อมูล และวัดค่า
ระดับความเข้มข้นของแต่ละคุณลักษณะที่ปรากฏอยู่ใน
เนื้อหาของแพ็กเกจท่องเที่ยวต่างๆ   ค านวณหาระดับ
ความสนใจหรือค่าน้ าหนักที่ผู้ใช้งานแต่ละบุคคล ซึ่งค่า
เดิมที่ใช้ในการอธิบายว่ามีคุณลักษณะในแต่ละแพ็คเกจ
นั้นหรือไม่เท่านั้น ไม่สามารถบอกระดับความเข้มข้นของ

แต่ละคุณ ลักษณ ะที่ แท้ จริงได้  ดั งนั้ นจึ งต้องอาศัย
ความชอบต่อแพ็กเกจท่องเที่ยวจากกลุ่มผู้ใช้งานอ่ืนๆ ที่
เก่ียวข้องร่วมกันพิจารณา (Collaborate) ซึ่งเป็นวิธีที่ง่าย
ที่สุดคือการค านวณค่าเฉลี่ยของความชอบแพ็กเกจ
ท่องเที่ยวต่างๆ ของผู้ใช้งานที่เกี่ยวข้องกับคุณลักษณะ
นั้นๆ ดังแสดงได้ด้วยสมการที่ 4 

 (4) 
เมื่อ AW คือ ระดับความเข้มข้นของคุณลักษณะที่
ผู้ใช้งานมีต่อแพ็กเกจท่องเที่ยวต่างๆ 

 x คือ ผู้ใช้งาน 
 a คือ คุณลักษณะของแพ็กเกจ 
  Law คือ ค่าความชอบของแต่ละ    คุณลักษณะ

ที่ผู้ใช้งานมีต่อแพ็กเกจท่องเที่ยวต่างๆ 
i คือ แพ็กเกจท่องเที่ยว 
N คือ จ านวนนับคุณลักษณะของแต่ละ

แพ็กเกจที่มากที่สุด 
การหาความคล้ายคลึงกันระหว่างผู้ใช้งานหรือ

แพ็กเกจท่องเที่ ยว (Similarity) ในระบบแนะน าจะ
สามารถวัดได้จากการประยุกต์ใช้วิธีการวัดคามคล้ายคลึง
แบบ Tanimoto correlation เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ
ของวิธีการแนะน าที่ได้น าเสนอเพื่อเปรียบเทียบระหว่าง
ผู้ใช้งานกับแพ็กเกจท่องเที่ยว ดังแสดงในสมการที่ 5 

 

 

 

เมื่อ sim คือ ค่าความคล้ายคลึงกันระหว่างผู้ใช้งาน
กับแพ็กเกจท่องเที่ยว 

G คือ ค่า global criteria weights 
AW คือ ระดับความเข้มข้นของคุณลักษณะ ที่

ผู้ใช้งานมีต่อแพ็กเกจท่องเที่ยวต่างๆ 

 

 *   

 
(5) 
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 x คือ ผู้ใช้งาน 
 a คือ คุณลักษณะของแพ็กเกจ 

i คือ แพ็กเกจท่องเที่ยว 
4.2 การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน 

จากการหาค่าความคล้ายคลึงกันของข้อมูลท าการ
รวบรวมข้อมูลแบบผสมผสานระหว่างผู้ ใช้งานหรือ
ระหว่างคุณลักษณะแพ็กเกจท่องเที่ยว และค านวณค่า 
similarity ที่ เหมาะสมที่สุดแล้ว ขั้นตอนต่อมาคือการ
พัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน โดยใช้ภาษา JavaScript ในการ
พัฒนาระบบ และ MySQL ในการจัดเก็บข้อมูล โดยน า
ข้อมูลของผู้ ใช้งานที่ท าการให้คะแนนความชอบต่อ
แพ็คเกจการท่องเที่ยวต่างๆ จ านวน 30 กลุ่มตัวอย่างที่มี
ให้เรียนรู้ เพื่อท าการสร้างรูปแบบของระบบขึ้นมา โดย
ประกอบด้วย 3 ส่วนหลักๆ คือ 

1. ส่วนการแสดงผลลัพธ์ข้อมูลการแนะน ารูปแบบ
แพ็คเกจท่องเที่ยว ตามค าแนะน าของระบบบนหน้าแรก
ของเว็บไซต์ โดยแนะน าแพ็คเกจท่องเที่ยวให้ตรงกับความ
ต้องการของผู้ใช้งานอยู่ ณ ขณะนั้น มีเมนูแสดงแพ็คเกจ
ทัวร์ยอดนิยม แพ็คเกจทัวร์มาใหม่ และแพ็คเกจทัวร์แบ่ง
ตามหมวดหมู่ ดังรูปที่ 3 

 

 

รูปที่ 3 การแสดงผลบนเว็บแอปพลิเคชัน 

 

  

2. ส่วนการให้คะแนนความชอบรูปแบบแพ็คเกจ
ท่องเที่ยว ผู้ ใช้งานต้องท าการสมัครสมาชิกก่อน จึง
สามารถให้คะแนนความชอบต่อแพ็คเกจการท่องเที่ยวได้ 
เพื่อให้ระบบน าข้อมูลความชอบของผู้ใช้งานไปค านวณ
รายการแพ็คเกจแนะน าให้ตรงกับความชอบ หรือความ
ต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างแม่นย า ดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 การให้คะแนนความชอบรูปแบบแพ็คเกจ

ท่องเที่ยว 
3. ส่ วนการจัดการข้อมูลนี้ ผู้ ดู แลระบบเป็ น

ผู้จัดการข้อมูลพื้นฐานของสมาชิก และก าหนดรูปแบบ
ของแพ็คเกจท่องเที่ยวแสดงบนเว็บไซต์ ดังรูปที่ 5 – 6 

 
รูปที่ 5 แสดงผลหนา้จัดการแพ็กเกจท่องเที่ยว 

 

รูปที่ 6 แสดงผลหนา้จัดการสมาชิก 
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4.3 การทดสอบระบบ  
หลังจากพัฒนาระบบและสร้างรูปแบบของระบบ

แล้ว ขั้นตอนต่อมาคือท าการทดสอบความถูกต้องและ
ความน่าเชื่อถือของระบบ ซึ่งการพัฒนาเครื่องมือเพื่อเพิ่ม
ขีดความสามารถของผู้ประกอบการ SMEs ในธุรกิจ
ท่องเที่ยว โดยใช้การประเมินค่าความแม่นย า Confusion 
Matrix [9] คือ การประเมินผลลัพธ์ค าแนะน าแพ็กเกจ
ท่องเที่ยวจากระบบ เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริง โดยจะ
ใช้ค่าความแม่นย า (Recall) และค่าวัดประสิทธิภาพ  
(F-measure) ดังตารางที่ 3   

ตารางที่ 3 Confusion Matrix [9] 

  
Predicted 

  
Yes No 

Actual 
Yes A B 
No C D 

 
เมื่อ A คือ จ านวนข้อมูลที่ แนะน าได้ถูกต้อง   
(True Positive) 

B คือ จ านวนข้อมูลที่ แนะน าไม่ถูกต้อง 
(False Negative) 

C คือ จ านวนข้อมู ลที่ ต้ องการแต่ ไม่ ถูก
แนะน า (False Positive) 

D คือ จ านวนข้อมูลที่ไม่ต้องการและไม่ถูก
แนะน า (True Negative) 

เพื่อทดสอบความถูกต้องจากการสุ่มข้อมูลการ
ให้ค าแนะน าแพ็กเกจท่องเที่ยวแก่ผู้ใช้งานจ านวน 40 คร้ัง 
โดยค านวณได้จากสมการที่ 6, 7 และ 8 ตามล าดับ 

 

 
เมื่อ P  คือ ค่าความแม่นย า (Precision) 

 R  คือ ค่าความเที่ยงตรง (Recall) 
F-measure คือ ค่าวัดประสิทธิภาพ 

ตารางที่ 4 การประเมินผลลัพธ์จากระบบเปรียบเทียบกับ

ผลลัพธ์จริง   

  
Predicted 

  
Yes No 

Actual 
Yes 27 2 

No 4 7 

จากผลการทดสอบความถูกต้องจากระบบตารางที่ 
4 เป รียบ เที ยบกับผลลัพธ์ จริ ง โดยการสุ่ มการให้
ค าแนะน าแพ็กเกจท่องเที่ยวแก่ผู้ใช้งานเป็นจ านวน 40 
ครั้ง สามารถหาค่าความแม่นย า (Precision) ค่าความ
เที่ยงตรง (Recall) และค่าวัดประสิทธิภาพ (F-measure) 
ได้ผลดังนี้ 

 

 

จากผลการทดสอบระบบการพัฒนาเครื่องมือ
เพื่อเพิ่มขีดความสามารถของผู้ประกอบการ SMEs 
ในธุรกิจท่องเที่ ยว พบว่าค่า C คือ จ านวนข้อมูลที่
ต้องการแต่ไม่ถูกแนะน า (False Positive) เท่ากับ 4 และ
ค่า B คือ จ านวนข้อมูลที่ แนะน าไม่ถูกต้อง (False 
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Negative) เท่ ากับ  2 อาจเกิดจากคุณ ลักษณ ะของ
แพ็กเกจท่องเที่ยวยังไม่ครอบคลุมต่อความต้องการของ
ผู้ใช้งาน และการให้คะแนนความชอบแพ็กเกจท่องเที่ยว
ของผู้ใช้งานไม่เพียงพอต่อการค านวณให้ค าแนะน าของ
ระบบ ส่งผลให้เกิดการค านวณที่ผิดพลาดขึ้น ซึ่งท าการ
ค านวณค่าความแม่นย า (Precision) เท่ากับ 93.10% ค่า
ความเที่ยงตรง (Recall) เท่ากับ 87.09% และค่าวัด
ประสิทธิภาพ  (F-measure) เท่ากับ 89.90% 

5.สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ เป็นการพัฒนาเครื่องมือเพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถของผู้ ป ระกอบการ SMEs ในธุ รกิ จ
ท่องเที่ ยว โดยใช้การข้อมูลโดยรวมแบบผสมผสาน 
(Hybrid Recommender System) โดยการรวมการให้
ค าแนะน าแบบ Content Based และการให้ค าแนะน า
แ บ บ  Collaborative Filtering เข้ า ด้ ว ย กั น เพื่ อ ล ด
ข้อจ ากัดในการให้ค าแนะน าของผลลัพธ์ที่ไม่สอดคล้องกับ
ความต้องการของผู้ใช้งาน และความเบาบางของข้อมูล 
และน ามาพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันเครื่องมือเพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถของผู้ ป ระกอบการ SMEs ในธุ รกิ จ
ท่องเที่ยว ให้มีความแม่นย าและมีประสิทธิภาพ พบว่า ค่า
ความแม่นย า (Precision) เท่ากับ 93.10% ค่าความ
เที่ ย ง ต ร ง  (Recall)  เท่ า กั บ  87.09%  แ ล ะ ค่ า วั ด
ประสิทธิภาพ (F-measure) เท่ากับ 89.90% 
 การวิจัยในครั้งนี้มีข้อเสนอแนะการวิจัยในอนาคต 
โดยสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดได้ในธุรกิจอื่นๆ ในการให้
ค าแนะน ารูปแบบของสินค้าหรือบริการต่างๆ ให้ตรงกับ
รูปแบบของกิจการของผู้ประกอบการ SMEs ต่างๆ ให้
เหม าะสมกับ ความต้ อ งก ารของลู กค้ า  แล ะ เพิ่ ม
ป ระสิ ท ธิ ภ าพ ใน ก ารบ ริห า รจั ด ก ารกิ จ ก า รขอ ง
ผู้ประกอบการ SMEs มากยิ่งขึ้น 
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The Temperature Effects on the Biomolecules of 11 mm. Cartridge Case and Its Analysis 
of Chemical Composition Using Gas Chromatography - Mass Spectrometry Techniques. 
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บทคัดย่อ  
วัตถุพยานประเภทปลอกกระสุนปืนอาจเกิดความเสียจากการผ่านความร้อนสูงหลังการยิง ปลอกกระสุนปืนขนาด  

11  มิลลิเมตรเป็นวัตถุพยานที่ส าคัญในทางนิติวิทยาศาสตร์  ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาสารชีวโม
เลกลุบนลายนิ้วมือแฝงที่ปรากฏบนปลอกกระสุน  โดยใช้หัวแม่มือกดกระสุนปืนลงในแมกกาซีนด้วยแรงที่เท่ากันแล้วท า
ล าดับที่จานท้ายกระสุนเพื่อให้ทราบล าดับการยิงในล าดับที่  1-6 จากนั้นท าการยิงกระสุนปืนด้วยระยะในการยิงแบ่งเป็น  
1  วินาที  3  วินาที และ  5  นาที  นอกจากนี้เรายังศึกษาถึงความร้อนสะสมที่เกิดขึ้นด้วยกล้องอินฟาเรด  พบว่าความ
ร้อนที่เกิดขึ้นมีผลกระทบต่อสารชีวโมเลกุลของลายนิ้วมือบนปลอกกระสุนที่ความสัมพันธ์เวลา (RT) RT=15.855, 
RT=16.235 และ  RT=19.963  โดยวิธีเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรมิทรี  และน าผลของสารชีวโมเลกุลที่
ปรากฏมาหาความสัมพันธ์  เพื่อท านายล าดับของปลอกกระสุนปืนจากการยิงแต่ละคร้ัง 
ค ำหลัก : ลายนิ้วมือแฝง, ปลอกกระสุนปืน, สารชีวโมเลกุล, แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรมิทรี 

Abstract 
The evidence of Cartridge case after firing may be damage by high temperature. The 11  

millimeter cartridge case  is one of the important  witness objects in forensic science. In this study, the 
researcher aims to identify biomolecules on the latent fingerprints on the cartridge case after shooting. 
The thumb has been used to press the ammunition in the magazine with the same force then make a 
sequence at the end of the ammunition in order to know the firing sequence in order 1-6, then shoot 
the bullet with a firing range of 1 sec, 3 sec, and 5 min. We also studied the heat generated by the 
infrared camera. It was found that the heat affected the biomolecules of the fingerprints on cartridge 
case at relation time (RT) RT = 15.855, RT = 16.235 and RT = 19.963. Using Gas Chromatography - Mass 
Spectrometry Techniques. The relationship results of biomolecules visible have been analyzed. The 
prediction of the sequence of cartridge case from each shot were determined. 
Keyword: Latent fingerprints, Cartridge case, Biomolecules, Gas Chromatography - Mass Spectrometry  
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1. บทน า 
ปัจจุบันการตรวจสอบวัตถุพยานในสถานที่เกิด

เหตุมีวิธีการที่หลากหลายในการคัดเลือกวัตถุพยาน [1] 
ซึ่งปัจจัยและการคัดเลือกวัตถุพยานก็ขึ้นอยู่กับเหตุนั้นๆ 
เช่นเหตุที่มีการใช้อาวุธปืนหรือเหตุยิงปะทะ มักพบปลอก
กระสุนในสถานที่เกิดเหตุ  ในการวิจัยคร้ังนี้ผู้วิจัยให้ความ
สนในอาวุธปืนกึ่ งอัตโนมัติ  M 1911 A1 ซึ่ งใช้ขนาด
กระสุน  11 มิลลิ เมตร แบบ .45 AUTO 230gr FMJ 
BALL หรือ .45 ACP ที่มีอนุภาพท าลายล้างสูงถ้าเทียบ
กับปืนเล็กสั้นขนาดอ่ืนๆ จึงเป็นอาวุธที่นิยมใช้เป็นอาวุธที่
หวังต่อชีวิต อย่างไรก็ตามในการก่อเหตุยิงปะทะผู้ก่อเหตุ
ไม่สามารถที่จะเก็บปลอกกระสุนหลังการยิงได้เนื่องจาก
ระยะเวลาที่ใช้ในการก่อเหตุค่อนข้างจ ากัด ปลอกกระสุน
ปืนที่ตกอยู่ในสถานที่เกิดเหตุจึงเป็นหลักฐานส าคัญที่จะ
สามารถบอกสิ่งที่เกิดขึ้นในที่เกิดเหตุได้ 

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยคาดหวังที่จะท าให้วัตถุพยาน
จากปลอกกระสุนปืนที่พบในสถานที่เกิดเหตุสามารถที่จะ
บอกถึงเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นในสถานที่เกิดเหตุ โดยศึกษา
ความร้อนสะสมที่ เกิดขึ้นจากรูปแบบการยิงปืนที่มี
ระยะเวลายิงที่ต่างกัน และบันทึกผลของอุณหภูมิที่
เกิดขึ้น ศึกษาสารชีวโมเลกุลที่ติดอยู่ที่ปลอกกระสุนปืน
หลังการยิงโดยวิธีเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโต
รมิทร ี หาความแตกต่างที่เกิดขึ้นก่อนและหลังการยิงว่ามี
ความแตกต่างกันอย่างไร  
2. วัสดุและวิธีการทดลอง 
2.1 การเตรียมปลอกกระสุน 
      ผู้วิจัยท าความสะอาดกระสุนด้วย ethanol 95% 
แล้วล าดับหรือสัญลักษณ์ที่จานท้ายกระสุนเพื่อให้ทราบ
ล าดับการยิงของกระสุนนัดที่ 1-6 จากนั้นผู้วิจัยล้างมือให้
สะอาด หลังจากนั้นน านิ้วมือมาจับที่จมูก ก่อนประทับ
ลายนิ้วมือแฝงบนปลอกกระสุน [2-3] และท าการบรรจุ
กระสุนโดยใช้หัวแม่มือกดกระสุนปืนลงในแมกกาซีน โดย
ใช้แรงที่ เท่ากัน โดยใส่ล าดับที่  6,5,4,3,2,1ตามล าดับ 

จ านวน 6 นัด ผู้วิจัยยิงกระสุนจ านวน 6 นัด [4] โดยเว้น
ระยะห่างแต่ละนัดเป็น 1 วินาที (เพื่อศึกษาอุณหภูมิที่
สามารถเกิดได้สูงสุดในหารยิงต่อเนื่อง ท า 3 ชุด) 3 วินาที 
(เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบกับงานวิจัยเดิมของกระสุน
ขนาด9 มิลลิเมตร ท า 3 ชุด) 5 นาที (เพื่อศึกษาว่ากระสุน
ที่ยิงแต่ละนัดในสภาวะปกติสามารถตรวจหาสารชีว
โมเลกุลได้และตรวจหาลายนิ้วมือโดยน้ ายาได้หรือไม่ ท า 
6 ชุด)  
       โดยขณะท าการยิงปืนแต่ละนัดให้ท าการวัด
อุณหภูมิที่บริเวณรังเพลิงด้วยกล้องจับความร้อนหรือ
กล้องอินฟาเรดและน าค่าความร้อนที่ได้ไปบันทึกผลและ
หาค่าเฉลี่ย ใช้ปากคีบปลอกกระสุนเก็บในช่องพลาสติก 
ตามล าดับ   
2.2 การหาผลกระทบของสารชีวโมเลกุลหลังการยิงปืน
โดยใช้เทคนิค GC-MS 

น าปลอกระสุนปืนที่ได้หลังจากการยิงปืนมาล้าง
ด้วย ethanol 95% ปริมาณ 2 มิลลิลิตร โดยแบ่งจาก 1 
วินาที, 3 วินาที และ 5 นาที จ านวนอย่างละ 3 ชุด  แล้ว
น าสารละลายที่ได้ใส่ในขวดขนาด 10 มิลลิลิตร  

ท า Control จ านวน 3 ชุด โดยการน านิ้วมือมา
จับที่จมูกแล้วประทับลายนิ้วมือแฝงบนปลอกกระสุนไม่
ต้องน าไปยิงแล้วน ามาล้างด้วย ethanol 95% ปริมาณ 2 
มิลลิลิตร แล้วท าให้ตัวอย่างทั้งหมดแห้ง  

จากนั้นเติมสารละลาย ethyl acetate ปริมาณ 1 
มิลลิลิตร แล้วย้ายสารละลายที่ ได้ ใส่ขวดขนาด 1.5 
มิ ล ลิ ลิ ต ร  เพื่ อ น า ไ ป เข้ า ก ร ะ บ ว น ก า ร  Gas 
Chromatography - Mass Spectrometry ( GC-MS) 
[5-6] โดยมี Blank เป็น ethanol 95% ที่ท าให้แห้ง แล้ว
เติมสารละลาย ethyl acetate ปริมาณ 1 มิลลิลิตร  

3. ผลการทดลอง 
3.1 ความร้อนที่เกิดขึ้นในรังเพลิง 

จากการทดลองพบว่า ความร้อนสะสมที่แผ่ออก
จากรังเพลิงมาภายในปืนขนาด 11 มิลลิเมตร ที่ตรวจจับ
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ด้วยกล้องอินฟาเรดพบว่า ที่การยิงระยะห่าง 1 วินาที, 3
วินาที และ 5 นาที พบว่าอุณหภูมิก่อนการยิงภายในรัง
เพลิงวัดได้อยู่ที่ ประมาณ 35 องศาเซลเซียส หลังจากท า
การยิงพบว่า อุณหภูมิที่เกิดขึ้นจากการยิงที่ระยะห่าง 1 
วินาที มีความร้อนสะสมเฉลี่ยอยู่ที่ นัดที่ 1 = 36.5 องศา
เซลเซียส , นัดที่  2 = 37.4 องศาเซลเซียส , นัดที่  3 = 
38.2 องศาเซลเซียส, นัดที่ 4 = 39.3 องศาเซลเซียส, นัด
ที่  5 = 41.5 องศาเซลเซียส , นัดที่  6 = 41.7 องศา
เซลเซียส ที่ระยะห่าง 3 วินาที มีความร้อนละสมเฉลี่ยอยู่
ที่ นัดที่ 1 = 36.4 องศาเซลเซียส, นัดที่ 2 = 37.3 องศา
เซลเซียส , นัดที่  3 = 38.0 องศาเซลเซียส , นัดที่  4 = 
39.0 องศาเซลเซียส, นัดที่ 5 = 40.2 องศาเซลเซียส, นัด
ที่ 6 = 43.3 องศาเซลเซียส และที่ระยะห่าง 5 นาที มี
ความร้อนละสมเฉลี่ยอยู่ที่ นัดที่ 1 = 36.7 องศาเซลเซียส
, นัดที่ 2 = 37.0 องศาเซลเซียส, นัดที่ 3 = 37.2 องศา
เซลเซียส , นัดที่  4 = 37.4 องศาเซลเซียส , นัดที่  5 = 
37.5 องศาเซลเซียส, นัดที่ 6 = 37.9 องศาเซลเซียส รูป
ที่ 1 

 

รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ของระยะห่างของการยิง 1 วินาที, 
3 วินาที และ 5 นาทีกับอุณหภูมิ 

3.2 ผลกระทบของสารชีวโมเลกุลหลังการยิง 
      จากตารางที่ 1 จะพบว่าปลอกกระสุนที่ประทับ
ลายนิ้วมือและไม่ผ่านการยิง (Control) จะพบสารทั้งหมด
จ านวน 5 ชนิด 1.Hexadecanamide (RT = 14.127) [7],  
2 . 3 ,4  Octadiene,7 -methyl- (RT =  15.855)  [8] ,  

3 .  9 -Octadecenamine,(Z) - (RT =  15.930 แ ล ะ
16.235) [9],4. 2,6,10,14,18,22-Tetracosahexaene, 
2 ,6 ,1 0 ,1 5 ,1 9 ,2 3 ,-hexamethyl-,(All-E) - (RT = 
19.963) [10], 5. Cholesta-3,5-diene (RT = 20.300) 
[11] 
       ส่วนปลอกกระสุนที่ผ่านการยิงที่ระยะห่างของการ
ยิง 1 วินาที, 3 วินาที และ 5 นาที จะพบสารทั้งหมด
จ านวน  7 ชนิ ด  1. 1 ,2 -Benzenedicarboxylic acid, 
butyl 2-methylpropyl ester (RT = 11.293) [12], 2. 
Hexadecanamide (RT = 14.127), 3. 7-Tetardecyne 
(RT = 15.844) [13], 4. 9-Octadecenamine,(Z)- (RT 
= 15.930), 5. Octadecanamine (RT = 16.224) [14],  
6  Docosa-2 ,6 ,1 0 ,1 4 ,1 8 - pentaen-2 2 -al, 
2,6,10,15,18-pentamethyl,all-trans  (RT = 19.957) 
[15], 7. Cholesta-3,5-diene (RT = 20.300) 

ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณ Abundance ที่เกิดใน
แต่ละ relation time (RT) จากระยะเวลาการยงิที่
ต่างกัน 

 

 

[1197]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST037 

4. วิจารณ์และสรุปผล 
      จากผลการศึกษาพบความร้อนสะสมในรังเพลิงที่
เกิดขึ้น การยิงที่ระยะห่าง 1 วินาที พบว่ามีความร้อน
สะสมระหว่างการยิงแต่ละนัด อยู่ที่ 1 องศาเซลเซียส 
ส่วนการยิงที่ระยะห่าง 3 วินาที พบว่าความร้อนสะสมใน
รังเพลิงมีความร้อนที่สูงกว่า การยิงที่ระยะห่าง 1 วินาที 
เนื่องจาก มีเวลาให้ความร้อนที่เกิดข้ึนในรังเพลิง ได้สะสม
และถ่ายเทไปยังตัวปืนมากขึ้น และด้วยตัวปืน  M1911 
A1 เป็นวัสดุที่ท าจากเหล็กกล้า จึงสามารถสะสมความ
ร้อนได้นานกว่าปืนที่มีส่วนประกอบของโพลิเมอร์ ส่วน
การยิงที่ระยะห่าง 5 นาที จะได้ผลของอุณหภูมิในขณะ
การยิงค่อนข้างคงที่  ประมาณ 37.5 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากมีเวลามากพอที่ถ่ายเทความร้อนออกจากตัวรัง
เพลิงจนเท่ากับอุณหภูมิภายนอกปกติ 
      การเปลี่ยนแปลของสารชีวโมเลกุลที่เกิดขึ้นจาก
ปลอกกระสุนก่อนการยิงและกระสุนปืนหลังการยิงพบว่า 
มีทั้งปริมาณของค่า  Abundance ที่ปรับตัวลดลง เช่น 
Cholesta-3,5-diene (RT=  20.300) และยังพบสารที่
เกิดขึ้นใหม่ และท าให้สารที่มึค่า relation time (RT) 
ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น มี ก า ร ป รั บ ตั ว ที่ ล ด ล ง  เ ช่ น 
Hexadecanamide (RT = 14.127) ลดลง ส่วน 1,2-
Benzenedicarboxylic acid, butyl 2 -methylpropyl 
ester (RT = 11.293)ปรากฏขึ้นมา และมีการหายไปของ
สาร ในขณะที่มีสารใหม่เกิดขึ้นมา  ใน relation time ที่
ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น  เ ช่ น  2 ,6 ,1 0 ,1 4 ,1 8 ,2 2 -
Tetracosahexaene, 2,6,10,15,19,23,-hexamethyl-,
(All-E)- (RT =  19.963) หายไป  ในขณ ะที่  Docosa-
2 ,6 ,1 0 ,1 4 ,1 8 -pentaen-2 2 -al,2 ,6 ,1 0 ,1 5 ,1 8 -
pentamethyl,all-trans(RT = 19.957) ปรากกขึ้นมา 
จะเห็นว่าความร้อนที่ เกินขึ้นหลังการยิงมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดขึ้นบนปลอกกระสุนปืนอย่าง
เห็นได้ชัด เพราะสารบางตัวเมื่อถูกความร้อนในปริมาณที่
สูงมากๆ อาจมีการแตกตัวเปลี่ยนเป็นสารอ่ืน จึงสามารก

ท าให้เราตรวจจากความแตกต่างของสารที่เกิดขึ้นได้ จาก
การทดลองผู้วิจัยสามารถน าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ
ครั้งนี้มาใช้ยืนยันในการตรวจสอบวัตถุพยาน ถึงการ
ปนเปื้อนของวัตถุพยาน (contamination) อย่างเช่น เรา
ไม่ควรพบ 3,4 Octadiene,7-methyl (RT = 15.855), 
แ ล ะ 2 ,6 ,1 0 ,1 4 ,1 8 ,2 2 -Tetracosahexaene, 
2 ,6 ,1 0 ,1 5 ,1 9 ,2 3 ,-hexamethyl-,(All-E) - (RT = 
19.963) ในปลอกกระสุนที่ผ่านการยิงแล้ว 
      จากการทดสอบทั้ง 2 การทดลอง ผู้วิจัยพบว่า
ความร้อนหลังการยิงที่เกิดขึ้นมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสารชีวโมเลกุล โดยของการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี โดยวิธีเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโต
รมิทรี (GC-MS) จะเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน 
แต่ยังไม่สามารถบ่งบอกถึงรูปแบบของสารชีวโมเลกุลจาก
การยิงโดยมีระยะห่างของเวลาในการยิงที่แตกต่างกันได้ 
เนื่องจากความร้อนที่เกิดขึ้นภายในลูกกระสุนปืนขนาด 
11 มิลลิเมตร มีอุณหภูมิค่อนข้างสูง ในกระสุนประเภท
ดินส่ ง Single Base และอาจสู งได้ถึ ง 5 ,000 องศา
เซลเซียส ถ้าดินส่งมีองค์ประกอบของ Nitroglycerin 
[16] (Double Base) และจากอุณหภูมิที่ได้จากการวัด
บริเวณรังเพลิงด้วยกล้องจับความร้อนหรือกล้องอิน
ฟาเรด หลังการยิงของกระสุนปืนนัดที่ 1-6 มีค่าความของ
อุณหภูมิที่ต่างกันประมาณ 10 องศาเซลเซียส ซึ่งถือว่า
เป็นความร้อนที่เกิดขึ้นน้อยมากเมื่อเทียบกับความร้อนที่
เกิดจากการจุดระเบิดของดินปืน  
      อย่างไรก็ตามในการตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุจริง 
สารชีวโมเลกุลที่คาดว่าเป็นของลายพิมพ์นิ้ วมือแฝง ใน
การศึกษาวิจัยครั้งนี้อาจเกิดจากปนเปื้อนของสารจ าพวก
น้ ามันหรือสารหล่อลื่นที่ใช้ในการรักษาสภาพของปืน และ
เกิดการเผาไหม้ด้วยความร้อนจนท าให้องค์ประกอบ
เปลี่ยนไป หรือ เกิดจากการปนเปื้อนของวัตถุพยาน 
(contamination) จากสิ่งแวดล้อมในสภาพที่เกิดเหตุจริง 
ซึ่งอาจเป็นสาเหตุของการตรวจพบสารชีวโมเลกุลได้
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เช่ นกั น  ดั งนั้ น ผู้ ท าก ารทดลองควรท าการศึ กษ า
องค์ประกอบของสารหล่อลื่น  และศึกษาถึงสภาวะ
แวดล้อมในสภาพต่างๆ เพื่อหาความแต่ต่างของสารที่จะ
เกิดขึน้ต่อไป 

5. กิตติกรรมประกาศ 
      ขอบคุณสนามยิงปืน ค่ายอิงคยุทธบริหาร จังวัด
ปัตตานี ส าหรับการเก็บยิงตัวอย่างปลอกกระสุนปืนที่ใช้
ในงานวิจัย ขอบคุณหัวหน้ากลุ่มตรวจพิสูจน์ทางเคมี กอง
ตรวจพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์ สถาบันนิติวิทยาศาสตร์ 
และเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ ที่เอ้ือเฟื้อสถานที่ เครื่องมือ 
และอุปกรณ์ 
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บทคัดย่อ  
         อินโฟกราฟิก คือการใช้รูปภาพเพื่อการน าเสนอข้อมูล  ซึ่งอินโฟกราฟิกมีหลักการออกแบบ  2  ส่วนคือ ด้านข้อมูล
และด้านการออกแบบ  ส าหรับงานวิจัยนี้ใช้กรอบแนวคิด ทฤษฎีมนุษย์เป็นศูนย์กลางออกแบบ  Human Centered 
Design : HCD [5] ร่วมกับทฤษฏีการออกแบบของ Josh Smith [7] ในการออกแบบ  ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการ
ออกแบบอินโฟกราฟิกเพื่องานแนะแนวสหกิจศึกษาและปฎิบัติการสอนวิชาชีพครู และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของ
กลุ่มเป้าหมาย ซึ่งผลการศึกษาพบว่า 1.รูปแบบอินโฟกราฟิกที่เหมาะกับเนื้อหาเป็นเพียงกรอบแนวทางในการน าไปใช้ให้
เหมาะสมกับ ข้อมูลเท่านั้น ไม่ได้ยึดถือรูปแบบใดแบบหนึ่ง   2.ผลการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาต่ออินโฟกราฟิก
เพื่องานแนะแนวสหกิจศึกษาและปฎิบัติการสอนวิชาชีพครู  พบว่าโดยรวมอยู่ในระดับมาก  
ค ำหลัก: อินโฟกราฟิก,มนุษย์เป็นศูนย์กลางออกแบบ,รูปแบบอินโฟกราฟิก 

Abstract 
         Infographics is the use of images to present information. Infographics has two main components: 
information and design. For this research, use conceptual framework ,Human centered design: HCD [5], 
together with Josh Smith's design theory [7], designed to study the design of Infographics  Use for 
Guidance of Co-operative Education and Professional Experience  and to study the satisfaction of the 
target group. The results showed that. 1. An infographics style that fits the content is just a guideline 
framework to apply to fit. Information only do not take any form. 2. Results of Student Satisfaction 
Assessment on Infographics for Guidance of Co-operative Education and Professional Experience  .It 
was found that the overall level was very high.  
Keywords: Inforgraphics, Human Centered Design, Infographics layout 
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1. บทน า 
     การจัดการหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรม ของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น   จัดหลักสู ตรรายวิช า ฝึ ก งาน ในสถาน
ประกอบการ และปฏิบัติการสอนวิชาชีพครู  ซึ่งกระบวน
ทัศน์ของรายวิชาทั้งสอง มุ่งเน้นให้นักศึกษา ได้เรียนรู้
กระบวนการของการจัดการระบบงาน  ทั้งในสถาน
ประกอบการและงานในสถานศึกษา  โดยนักศึกษาต้อง
ใช้เวลาในองค์กรตามกรอบเวลาที่ก าหนดได้   และก่อนที่
จะเข้าสู่การเป็นนักศึกษาฝึกสอนหรือฝึกงานได้นั้น 
นักศึกษาต้องได้รับการปฐมนิเทศและแนะแนว เพื่อเป็น
แนวปฏิบั ติ  ในการปฏิบั ติ งาน ของนั กศึ กษานอก
มหาวิทยาลัย  ซึ่งจะได้รับคู่มือการปฏิบัติงาน เพื่อใช้เป็น
การติดตามผลการปฏิบัติงานของนักศึกษา  จากการ
สัมภาษณ์นักศึกษา ครูนิเทศและ ผู้รับผิดชอบรายวิชา 
พบว่านักศึกษาส่วนใหญ่ขาดความสนใจในการอ่านคู่มือ
ปฏิบัติงาน  ขาดความเข้าใจในขั้นตอนกระบวนการใน
การออกฝึกงานและฝึกปฏิบัติการสอนวิชาวิชาชีพคร ู 
ขาดทักษะในการเขียนรายงานการปฏิบัติงานที่ถูกต้อง  
การเก็บข้อมูลแฟ้มสะสมผลงาน  ส่งผลให้ การวัดผลการ
ปฏิบัติงาน ไม่เป็นไปตามกระบวนทัศน์ ที่ก าหนดไว้อย่าง
เต็มประสิทธิภาพ    
     ข้อมูลที่มีความซับซ้อน เชื่อมโยงกับข้อมูลหลาย
ด้าน การแปลงข้อมูลเป็นภาพในรูปแบบของอินโฟ
กราฟฟิกจะช่วยให้ประชาชนมีความรู้และความเข้าใจได้
ดีขึ้น เร็วแจ่มชัดขึ้นกว่าการสื่อสารในรูปแบบของ
ตั ว อั กษ ร เพี ย งอย่ า ง เดี ยว  [1]  จากงาน วิ จั ย ของ
มหาวิทยาลัยโรเชสเตอร์ ซึ่งเห็นได้ว่าการน าเสนอข้อมูล
ร่วมด้วยภาพประกอบนั้น เหมาะกับสังคมยุค 4.0 ที่เน้น
ความกระชับค า จับประเด็นใจความส าคัญ แต่ให้สาระที่
มหาศาล ไม่ผิดเพี้ยน  สื่ออินโฟกราฟิก ( Infographic ) 
ย่อมาจาก Information Graphic คือภาพหรือกราฟิกซึ่ง
บ่งชี้ถึงข้อมูล ไม่ว่าจะเป็นสถิติความรู้ตัวเลข ฯลฯ 

เรียกว่าเป็นการย่นย่อข้อมูลเพื่อให้ประมวลผลได้ง่าย
เพียงแค่กวาดตามองซึ่งเหมาะส าหรับผู้คนยุคไอที  [2]   
สื่อดิจิทัลได้ถูกน ามาใช้ในกระบวนการเรียนการสอน 
เนื่องจากผู้เรียนสามารถเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ ผ่านสื่อดิจิทัลได้
ดีกว่าการเรียนรู้แบบฟังบรรยายจากครูผู้สอนเพียงอย่าง
เดียว โดยสื่อดิจิทัลที่ใช้ในการเรียนการสอนนั้ น ต้อง
ได้รับการออกแบบและพัฒนาให้เหมาะสมกับผู้เรียนและ
เชื่ อ ม โย งกั บ เนื้ อ ห าบ ท เรี ย น   เพื่ อ ใ ห้ ผู้ เรี ย น มี
ประสิทธิภาพในการเรียนสูงสุด การออกแบบอินโฟ
กราฟิกเป็นแนวทางในการพัฒนาสื่อเรียนรู้ ซึ่งอินโฟ
กราฟิกแอนิเมชันช่วยกระตุ้นความสนใจและส่งเสริม
ทักษะการเรียนรู้ด้วยตนเองแก่ผู้เรียนสนับสนุนให้ผู้เรียน
แสวงหาความรู้จากแหล่งข้อมูลอ่ืนเพิ่มเติม มีความ
ยืดหยุ่นในการเรียนรู้ กลุ่มผู้เรียนสามารถที่จะทบทวน
เนื้อหาและเรียนรู้ซ้ าได้ [3]  
     โมชั่นอินโฟกราฟิก (motion infographic ) เป็น
วิธีการน าเสนอข้อมูลหรือความรู้ที่มีผ่านการประมวลสรปุ 
ย่อให้เหลือใจความส าคัญหรือค าตอบที่ต้องการผ่านการ
ออกแบบให้สื่อสารด้วยภาพ ประกอบกับเทคนิคการ
สร้างการเคลื่อนไหวของภาพอย่างสร้างสรรค์ เพื่ อ
น าเสนอเนื้อหาหรือข้อมูลที่ค่อนข้างซับซ้อนให้ผู้รับสาร
เข้าใจได้ง่าย ซึ่งเหมาะส าหรับผู้คนในยุคดิจิตัล คอน
เทนท์   ( Digital Content) ที่ ต้ องการเข้าถึ ง เข้ าใจ 
ข้อมูลที่มีปริมาณมากในเวลาจ ากัด จากการคัดกรอง
ข้อมูลมาเป็นอย่างดี ในมุมมองที่แปลกตา ทันสมัย ทัน
ต่อเหตุการณ์ในโลกปัจจุบัน  [4] 
     วิธีคิ ดของ  Human Centered Design : HCD 
เป็นเคร่ืองมือในการสร้างนวัตกรรมเพื่อแก้ไขปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ โดยมองลึกถึงต้นเหตุของปัญหาที่แท้จริงและ
ให้ความส าคัญกับการเข้าใจความต้องการของคนมาก
ที่สุด  ทฤษฎีมนุษย์เป็นศูนย์กลางของการออกแบบ 
(Human Centred Design : HCD) มี 5 ขั้นตอน ไดแก่  
การเขาใจกลุมเปาหมาย (Empathize) การตีกรอบ 
ปญหา(Define)  การระดมความคิด (Ideate)  การสราง 
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ตน แบ บ (Prototype) การท ดสอบ ต น แบ บ  (Test) 
กระบวนการนี้ ไมใช่การท าตามล าดับขั้นตอน แตควรท า
ย้อนกลับไปทบทวนในขั้นตอนก่อนหนาเสมอ เพื่อให้
มั่นใจว่าตั้งโจทย์ได ถูกต้อง มีข้อมูลที่เพียงพอ และสร้าง
วิธีแก้ได ตอบโจทย์กลุ่มเป้าหมาย [5] 
     จะเห็นได้ว่าการพัฒนาสื่อการเรียนรู้ในแบบอินโฟ
กราฟิก ให้มีคุณภาพนั้น จ าเป็นต้องอาศัย การวิเคราะห์
เนื้อหา การออกแบบเครื่องมือ เทคนิควิธีการต่าง ๆ และ
การประมวลผล เพื่อให้บรรลุตามวัตถุประสงค์การเรียน   
ในบทความนี้จะประยุกต์การออกแบบอินโฟกราฟิกโดย
ยึดกรอบแนวคิดแบบ HCD ร่วมกับกระบวนการที่ดีใน
การออกแบบอินโฟกราฟิก 10 ขั้นตอนของ Smith [6-7] 
มีดังนี้ การรวบรวมข้อมูล การอ่านข้อมูลทั้งหมด การ
ค้นหาวิธีการเล่าเรื่อง  การระบุปัญหาและความต้องการ 
การจัดล าดับโครงสร้างข้อมูล การออกแบบโครงสร้าง
ข้อมูล การเลือกรูปแบบอินโฟกราฟิก การก าหนดภาพให้
ตรงกับหัวข้อ  การตรวจสอบข้อมูลและทดลองใช้ และ 
การแบ่งปันความรู้ในอินเทอร์เน็ต  เพื่อน ามาออกแบบ
อินโฟกราฟิกเพื่องานแนะแนวงานสหกิจศึกษาและ
ปฏิบัติการสอนวิชาชีพครู ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 1
ดังนี้  
 

                    
(Empathize) 

              (Define) 

               (Ideate) 

       (Prototype) 

              (Test) 

 

รูปที่ 1 กระบวนการ Human Centered Design :HCD  

หลักการออกแบบอินโฟกราฟิก [6] แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ  
1.ด้านข้อมูล  
1.1 รวบรวมเนื้อหา ประเด็นปัญหาส าคัญ ตรงตาม
วัตถุประสงค์ที่ต้องการ เพื่อก าหนดหัวข้อให้กับการ
น าเสนออินโฟกราฟิก หัวข้อของอินโฟกราฟิกนี้ ได้จาก
การสัมภาษณ์นักศึกษา ครูนิ เทศและ ผู้รับผิดชอบ
รายวิชา ซึ่งหัวข้อหลักที่ได้ประกอบด้วย 3 หัวข้อดังนี้ 

1. ขั้นตอนการยื่นเอกสาร อ้างอิงเนื้อหาจากผัง
งานเดิมของส านักงานคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม จับ
ประเด็นส าคัญ ลดรายละเอียดให้กระชับ เพื่ อวาง
แผนการน าเสนอฟอินโฟกราฟิก 

2. การปฎิบัติตน โดยจ าแนกลักษณะภาระกิจจาก
กลุ่มเป้าหมาย คือนักศึกษาฝึกงานและฝึกสอน ซึ่ ง
ประเด็นหัวข้อที่ได้เกิดจากการสัมภาษณ์ตามสภาพจริงที่
กลุ่ ม เป้ าหมายต้องการ ให้มีการแนะแนวเพิ่ ม เติม 
ประกอบด้วย 
หัวข้อส าหรับนักศึกษาฝึกงาน 
  (1) การเขียนบันทึกรายงานผลการปฎิบัติงาน
ประจ าวัน ส าหรับนักศึกษาฝึกงาน   
  (2) วิธีสร้างแฟ้มสะสมผลงาน 
  (3) ตัวอย่างการน าเสนอหัวข้อ เพื่อประเมินผล
ปฎิบัติงาน 
หัวข้อส าหรับนักศึกษาฝึกสอน 

(1) การเขียนบันทึกรายงานผลการปฎิบัติงาน
ประจ าวัน ส าหรับนักศึกษาฝึกสอน 

(2) การเลือกหัวข้อและการท าวิจัยในชั้นเรียน 
(3) วิธีสร้างแฟ้มสะสมผลงาน 
3.การประเมินผลปฎิบัติงาน อ้างอิงเกณฑ์เนื้อหา

จากคู่มือการปฏิบัติงานในสถานประกอบการและคู่มือ
การฝึกประสบการณ์วิชาชีพ ส าหรับนักศึกษาครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่น   
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1.2 โครงร่างเนื้อหา  
รวบรวมหัวข้อที่ เหมือนกัน ไว้ด้ วยกัน ตัดค า

ซ้ าซ้อนออก เรียงล าดับขั้นตอนของหัวข้อ ก่อนจะใส่
รายละเอียดของแต่ละส่วนลงไป  
1.3 วางแผนการประเมินผล  

โดยทดลองใช้กับกลุ่มทดลอง ด้วยการตอบ
แบบสอบถามความพึงพอใจ ก่อนน าไปทดลองใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่าง  

2. ด้านการออกแบบ  
2.1 การก าหนดหัวข้อหลักที่ ใช้ เป็นประเด็นในการ
ออกแบบอินโฟกราฟิก น าไปสู่การเลือกรูปแบบอินโฟ
กราฟิกที่เหมาะสมกับเนื้อหาที่จ าแนกไว้ได้ ซึ่งผู้วิจัยได้
เลือกรูปแบบอินโฟกราฟิก [10] ที่เหมาะสมกับเนื้อหาไว้
ดังนี้  

1. Visualized Article   
2. Number Porn 
3. Listed 
4. Structure 
5. Integration 

2.2 สร้างสตอรี่บอร์ด เพื่ อให้เห็นภาพรวมของการ
น าเสนอข้อมูล โดยมีลักษณะตามรูปแบบอินโฟกราฟิกที่
เลือกไว้ ให้เหมาะสมกับหัวข้อของเนื้อหาในแต่ละเร่ือง  

 

รูปที่ 2 ตัวอย่างสตอร่ีบอร์ดในการออกแบบอินโฟกราฟิก 

2.3 วางแผนการบรรยายเสียงให้เข้ากับอินโฟกราฟิก 
2.4 ออกแบบภาพประกอบโดยใช้โปรแกรม Adobe 
Illustrator และ Adobe Photoshop cs6 
2.5 น าส่วนประกอบทุกขั้นตอนจัดท าเป็นอินโฟกราฟิก
เพื่องานแนะแนวงานสหกิจศึกษาและปฏิบัติการสอน
วิชาชีพครู 

 

รูปที่ 4 ตัวอย่างการออกแบบอินโฟกราฟิก โดยใช้
รูปแบบ Visualized Article   

 

รูปที่ 5 ตัวอย่างการออกแบบอินโฟกราฟิกโดย 
ใช้รูปแบบ Structure 

2.6.การทดสอบตนแบบเมื่ออินโฟกราฟิก ได้ออกแบบ
จัดท าเรียบร้อยแล้ว  จึงน าไปทดลองใช้กับกลุ่มนักศึกษา 
เพื่อแบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้อินโฟกราฟิกผล
การประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาต่ออินโฟกราฟิก
เพื่องานแนะแนวสหกิจศึกษาและปฎิบัติการสอนวิชาชีพ
ครู  พบว่าโดยรวมอยู่ในระดับมาก     
ความน่าสนใจและการจดจ าเนื้อหาส าคัญที่น าเสนอได้ดี
และน าไปสู่การเรียนรู้ที่ดีกว่าการสื่อสารอธิบายด้วย
ข้อมูลเพียงอย่างเดียว กล่าวได้ว่าการสื่อสารผ่านภาพ
และข้อความในรูปแบบอินโฟกราฟิกช่วยให้เกิดการ
เรียนรู้ได้ดีกว่า อีกทั้งยังสามารถใช้เป็นสื่อการเรียนรู้ที่
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ช่วยสร้างควาพึ งพอใจ กระตุ้น ให้ผู้ เรียนเกิดความ
ต้องการที่จะเรียนรู้มากยิ่งขึ้นโดยเน้นที่ความพึงพอใจเมื่อ
ใช้สื่อประกอบการสอนเพราะสื่ออินโฟกราฟิกได้รับการ
ออกแบบอย่างเหมาะสมด้วยภาพและข้อความที่
ตอบสนองพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียนส่วนใหญ่ที่
เรียนได้ดีจากการสื่อสารผ่านการมองเห็น [9]  การ
ออกแบบอินโฟกราฟิกแอนิเมชั่นเพื่อการเรียนรู้สามารถ
น าเสนอและเชื่อมโยงความรู้ของเนื้อหาต่าง ๆ เพื่อการ
เรียนรู้ได้โดยอาศัยรูปแบบการเรียนการสอน ระบบและ
กระบวนการผลิตภาพยนต์แอนิเมชั่น 2 มิติ และการ
ออกแบบอินโฟกราฟิก เป็นแนวทางในการพัฒนาสื่อ
เรียนรู้ ซึ่งอินโฟกราฟิกแอนนิเมชั่นช่วยกระตุ้นความ
สนใจและส่งเสริมทักษะกรเรียนรู้ด้วยตนเองแก่ผู้เรียน
สนับสนุนให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้จากแหล่งข้อมูลอ่ืน
เพิ่ มเติม มีความยืดหยุ่น ในการเรียนรู้  กลุ่มผู้ เรียน
สามารถที่จะทบทวนเนื้อหาและเรียนรู้ซ้ าได้ [3] 
     สรุปได้ว่า อินโฟกราฟิกถือเป็นการสื่อสารข้อมูลที่
มีความเหมาะสมกับยุค 4.0 ที่ข้อมูลมีจ านวนมหาศาล มี
ความเหมาะสมที่จะน ามาออกแบบสื่อการเรียนการสอน 
เพื่ อน าประเด็นส าคัญของข้อมูล  สื่ อสารเป็นภาพ 
ข้อความ แผนภูมิ เป็นต้น สร้างความสนใจให้แก่ผู้รับ
ข้อมูลข่าวสารอีกทั้ งยังสามารถรับข้อความการสื่อ
ความหมายได้ตรงประเด็นกับที่ต้องการสื่อความ ย่นเวลา
การอ่านข้อมูลจ านวนมาก สร้างประสิทธิภาพในการสื่อ
ความหมายได้ตรงจุด เพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ได้
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น  
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การผลิตน ้าร้อนและน ้าเย็นด้วยตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมรังสีแบบ 3 มิติ 
Hot and Cool Water Production by 3-D Compound Parabolic Concentrator  

ชัยวุฒิ สุตานภลักษณ์1, ณัฐวฒุิ ศรีเกษ1 และ ผศ.ดร.สุรจิตร์ พระเมือง2,* 
  

1 สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะครุศาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏเลย ที่อยู่ 234 ถนนเลย-เชียงคาน ต าบลเมือง อ าเภอเมือง จังหวดัเลย 42000 
2 สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเลย ทีอ่ยู่ 234 ถนนเลย-เชียงคาน ต าบลเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดเลย 42000 

*ผู้ติดต่อ: surajitr@lru.ac.th, 081-431-4095 

 
บทคัดย่อ  
 ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนชื้นที่มีรังสีกระจายมากกว่ารังสีตรง ตัวรับรังสีอาทิตย์แบบรวมรังสีจึงเหมาะสมในการ
ผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการวิจัยนี้ได้สร้างตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมรังสีแบบ 3 มิติ เพื่อผลิตน้ าร้อนในเวลา
กลางวันและน้ าเย็นในเวลากลางคืน โดยใช้แผ่นสะท้อนรังสีอาทิตย์เป็นสเตนเลสสะท้อนแสง ความโค้งรูปแบบพาราโบลา 
พื้นที่ช่องรับแสง 2.01 m2 พื้นที่ตัวรับรังสี 0.126 m2 อัตราส่วนการรวมรังสี 64.8 เท่า ใช้ท่อทองแดงเป็นแผ่นดูดกลืนรังสี
อาทิตย์ขนาด 0.04 m2 เก็บข้อมูลระหว่าง 1 - 22 มิถุนายน 2561 ที่อัตราการไหลของน้ าระหว่าง 60 - 400 mL/min วัด
อุณหภูมิของน้ าขาเข้า อุณหภูมิของน้ าขาออก อุณหภูมิของอากาศ อุณหภูมิของแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตย์ และความเข้ม
แสงอาทิตย์ในการผลิตน้ าร้อน โดยใช้เทอร์โมคัปเปิล ชนิด T และเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ พบว่า การผลิตน้ าร้อน มี
ค่าอุณหภูมิสูงสุดของน้ าขาออก 81.0    C ที่ระดับความเข้มแสงอาทิตย์ 1,089 W/m2  อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ าขาเข้า 38.4    C 
อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ าขาออก 55.1    C อุณหภูมิเฉลี่ยของแผ่นดูดกลืนรังสี 68.2    C ที่อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ 34.0    C 
และความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ย 657.8 W/m2  ได้ประสิทธิภาพทางความร้อนเฉลี่ย 35.4% ส่วนการผลิตน้ าเย็น มีค่า
อุณหภูมิต่ าสุดของน้ าขาออก 23.8    C ในช่วงเวลา 03.00 น. – 05.30 น. อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ าขาเข้า 29.1    C อุณหภูมิ
เฉลี่ยของน้ าขาออก 24.8    C อุณหภูมิเฉลี่ยของแผ่นดูดกลืนรังสี 22.9    C และที่อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ 25.9    C การ
ผลิตน้ าเย็นสามารถลดอุณหภูมิเฉลี่ยได้ 4.3    C แม้ในฤดูฝนที่มีเมฆมาก 
ค ำหลัก: ตัวรับรังสีอาทิตยช์นดิรวมรังสีแบบ 3 มิติ, พลังงานแสงอาทิตย์, การแผ่รังสีกลางคืน 
Abstract 
 Thailand locates in hot humid area where diffuse solar radiation greater than direct radiation 
which the non-focusing solar collector is suitable for producing hot water. This study constructed a 
three dimensional compound parabolic concentrator for producing hot water in daytime and cool 
water in nighttime. The collector used the reflected stainless steel as the reflector bending in 
parabola curve with the aperture area of 2.01 m2, receiver area of 0.126 m2 and concentration ratio of 
64.8. The absorber used copper tube rolled up in parallel pattern with area of 0.04 m2. The 
experiments performed during 1 – 22 June 2018. The flowrates of water ranged of 60 - 400 mL/min. 
Water inlet, water outlet, ambient and receiver temperatures were measured with the measurement 
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of solar radiation. For cool water experiment, water inlet, water outlet, ambient and receiver 
temperatures were measured. The temperatures were measured by thermocouple type - T and solar 
radiation was measured by pyranometer. It was found that the maximum of hot water was 81.0    C 
under solar intensity of 1,089 W/m2. The inlet temperature averaged of 38.4   C, the outlet temperature 
averaged of 55.1   C, the receiver temperature averaged of 68.2    C and ambient temperature averaged 
of 34.0    C were obtained under the solar radiation averaged of 657.8 W/m2. The thermal efficiency 
was 35.4%. The minimum outlet temperature was 23.8 obtained during 03.00 am – 05.00 am in cool 
water production. The inlet temperature averaged of 29.1   C were obtained under ambient 
temperature averaged of 25.9    C. The hot water production generated hot water by averaged of      
16.7    C above inlet water temperature at the flowrate of 0.4 L/min, while the cool water production 
generated cool water by averaged of 4.3    C below water inlet, whenever rain season with cloudy sky. 
Keywords: Three to five keywords should be provided here to assist with indexing of the article.  
 
1. บทน้า 

ประเทศไทยตั้งอยู่ในศูนย์สูตรที่มีภูมิอากาศร้อนชื้น 
เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์ผ่านเข้ามาในบรรยากาศของโลก
ไอน้ าและอนุภาคขนาดเล็กในบรรยากาศ จะกระเจิงรังสี
อาทิตย์ ส่งผลให้ปริมาณรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นโลก
ส่วนใหญ่เป็นรังสีกระจายมากกว่ารังสีตรง โดยเฉพาะใน
ฤดูฝนหรือฤดูหนาวที่มีเมฆและหมอก อุปกรณ์รับรังสี
อาทิตย์ชนิดที่รวบรวมรังสีตรงเพื่อเปลี่ยนเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าหรือความร้อน จะมีประสิทธิภาพต่ ากว่าตัวรับรังสี
อาทิตย์ชนิดรวบรวมรังสีตรงและรังสีกระจาย  ส าหรับ
การผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ มีตัวรับรังสีหลาย
ชนิด โดยชนิดรวมรังสีแบบพาราโบลา (Compound 
Parabolic Concentrator; CPC) เป็นตัวรับรังสีอาทิตยท์ี่
สามารถรวบรวมรังสีกระจายได้ดี เท่ากับรังสีตรง จึง
เหมาะสมกับประเทศที่มีปริมาณรังสีกระจายมากกว่ารังสี
ตรง Surajitr Pramuang and R. H. B. Exell [1] ได้
ศึกษาตัวรับรังสีแบบรวมรังสีชนิดรูปร่าง 2 มิติ ก าลังการ
รวบรวมแสง 3 เท่ า พื้ นที่ รับแสง 1.44 m2  พบว่า
สามารถผลิตน้ าร้อนได้สูงสุด 75 oC ที่อัตราการไหลเชิง
ม วล  0.01 kg/s  แล ะความ เข้ ม แส งอาทิ ต ย์ เฉ ลี่ ย        

650 W/m2  และต่อมา สงกรานต์ บุตตะวงศ์ และคณะ 
[2] ได้สร้างตัวรับรังสีอาทิตย์แบบรวมรังสี 3 มิติ ที่มีอัตรา
การรวมรังสี  2.4 เท่ า พื้นที่ รับรังสีอาทิตย์  0.36 m2  
น าไปผลิตน้ าร้อนได้อุณหภูมิน้ าขาออกเฉลี่ย 59.5 oC ที่
อั ต ราการไหล เชิ งม วล  0.007 kg/s และความ เข้ ม
แส งอาทิ ต ย์ เฉ ลี่ ย  881.8 W/m2 ใน ขณ ะที่  Martin 
Marlo, [3] ได้ ใช้ประโยชน์จากปรากฏการณ์ แผ่รังสี
กลางคืนน ามาประยุกต์เพื่อใช้ท าความเย็น เพื่อท าให้ลด
ภาระในการใช้พลังงานในการปรับอากาศในอาคาร การ
ท าความเย็นด้วยวิธีการแผ่รังสี ไม่ต้องใช้พลังงานจาก
ภายนอก ไม่มีมลภาวะเกิดขึ้นกลไกการท างานของระบบ 
เป็นไปตามธรรมชาติทั้งการแผ่รังสีความร้อนออกจาก
ตัวเอง เพื่อท าให้อุณหภูมิลดลงหรือการไหลเวียนของสาร
ท างานในระบบ นอกจากนี้แล้วการสร้างขึ้นใช้งานที่เป็น
เครื่องผลิตความเย็นสามารถสร้างโดยใช้เทคโนโลยี
พื้นฐานไม่มีความสลับซับซ้อน แต่อุณหภูมิการท าความ
เย็นจะท าได้จะขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ ในพื้นที่นั้น ๆ ซึ่ง
ในบางพื้นที่สามารถท าน้ าแข็งได้โดยวิธีนี้และต้องอาศัย
ความสามารถของตัวรับรังสีอาทิตย์ Surajitr Pramuang 
et al [4] ได้ศึกษาการท าความเย็นจากการแผ่รังสี
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กลางคืนจากตัวรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบพื้นที่ 2.1 m2 
ภายใต้สภาวะอากาศของจังหวัดเลย พบว่าสามารถผลิต
อากาศเย็นกว่าอากาศแวดล้อมประมาณ 3 oC และใน
เวลากลางคืนอุณหภูมิของแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตย์มี
อุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิแวดล้อมประมาณ 5 oC แสดงให้
เห็นว่ามีความเป็นไปได้ที่จะใช้การแผ่รังสีกลางคืนน ามา
ผลิตน้ าเย็นได้ 

จากคุณสมบัติของตัวรับรังสีอาทิตย์ชนดิรวมรังสีแบบ 
3 มิติ  เป็นตัวรับรังสีอาทิตย์ที่ ในประเทศไทยยังมีผู้
ศึกษาวิจัยค่อนข้างน้อย คณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน ามา
ศึกษาและใช้ในการผลิตน้ าเย็นโดยหลักการการแผ่รังสีใน
เวลากลางคืน โดยจะออกแบบสร้างตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิด
รวมรังสีแบบ 3 มิติ ด้วยวัสดุที่หาได้ในท้องถิ่น ภายใน
สภาพภูมิอากาศจังหวัดเลย ให้ได้น้ าเย็นที่มีอุณหภูมิต่ า
ส าหรับน าไปใช้ในระบบปรับอากาศแบบระบายอากาศ
จากการระเหยด้วยน้ า 
2. วัตถุประสงค์  

2.1 เพื่อศึกษาและออกแบบสร้างตัวรับรังสีอาทิตย์
ชนิดรวมรังสีแบบ 3 มิติ   

2.2 เพื่อศึกษาการผลิตน้ าเย็นโดยหลักการการแผ่
รังสีในเวลากลางคืนด้วยตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมแสง
แบบ 3 มิติ 

2.3 เพื่อศึกษาการผลิตน้ าร้อนด้วยตัวรับรังสีอาทิตย์
ชนิดรวมรังสีแบบ 3 มิติ 
3. ทฤษฎ ี
3.1 การท้าความเย็นโดยการแผ่รังสี 
 หลักการท าความเย็นด้วยการแผ่รังสีความร้อน จะ
อาศัยการแผ่รังสีความร้อนออกจาก radiator สู่ท้องฟ้าซึ่ง
มีอุณหภูมิต่ ากว่า ส าหรับบรรยากาศจะยอมให้รังสีที่มี
ความยาวคลื่นประมาณ 8 ถึง 13 ไมโครเมตร ผ่านได้โดย
ไม่มีการดูดกลืน ซึ่งเป็นช่วงความยาวคลื่นที่ เรียกว่า 
หน้าต่างของบรรยากาศ โดยอัตราการแผ่รังสีจะขึ้นอยู่กับ 

ผลต่างของอุณหภูมิวัตถุกับอุณหภูมิท้องฟ้าและลักษณะ
ของพื้นผิว [5]  
3.2 ระบบท้าความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
 ระบบเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงรังสีคลื่นสั้น 
ให้เป็นพลังงานความร้อนผ่านตัวรับรังสีอาทิตย์ โดยอาศัย
หลักการเบื้องต้นของแสง ซึ่งเมื่อตกกระทบวัตถุใด ๆ จะ
เกิดปรากฏการณ์เชิงแสง 4 รูปแบบ ได้แก่ การดูดกลืน
แส ง (absorption) ก าร เป ล่ งแส ง  (emission) ก าร
ส ะ ท้ อ น แ ส ง  ( reflection)  แ ล ะ ก า ร ส่ อ ง ผ่ า น 
(transmission) โดยวัสดุต่างชนิดกันจะมีสมบัติเชิงแสง
ต่างกัน การเลือกวัสดุที่มีสมบัติเชิงแสงที่เหมาะสมมา
สร้างเป็นระบบท าความร้อน ท าให้ใช้ประโยชน์ได้ใน
หลากหลายลักษณะ เช่น การผลิตน้ าร้อน การสร้างความ
อบอุ่นในอาคารบ้านเรือนในเขตหนาว กระบวนการ
อบแห้ง หรือการผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นต้น [6] 
3.3 ประสิทธิภาพทางความร้อนของตัวรับรังสีอาทิตย์
ชนิดรวมรังสีแบบ 3 มิติ 
 (Senthikumar, S., Peruma, K. and Srinivasan, 
P.S.S., 2007) [7] 
 ค านวณจากสมการ  

ประสิทธิภาพทางความร้อน =       X 100% 

 เมื่อ Q = อัตราการไหลของน้ า  (kg/min) 
  c = ค่ าความจุ ค วามร้อนจ า เพ าะของน้ า
 (มีค่า 4.187 kJ/kg   C) 

  ΔT = ผลต่างของอุณหภูมิของน้ าขาออกกับน้ า
ขาเข้า  (   C) 
  I = ความเข้มแสงอาทิตย์  (W/m2) 
  A = พื้นที่รับแสงอาทิตย์  (m2) 
4. วิธีการวิจัย 
 ออกแบบและสร้างตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมแสง
แบบ 3 มิติ ให้มีพื้นที่รับแสง 2.01 m2 และพื้นที่แผ่น
ดูดกลืนรังสี 0.031 m2 ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 โครงร่างของตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมรังสีแบบ 

3 มิตทิั้งระบบ 
 โครงสร้างหลักประกอบด้วย โครงเหล็ก ความกว้าง 
160 cm ความยาว 160 cm สูง 80 cm โดยใช้เหล็ก
กล่อง ขนาด 1 นิ้ว เพื่อยึดเหล็กเส้นรูปพาราโบลา ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.27 cm ความยาว 110 cm จ านวน 
9 เส้น และใช้เหล็กเส้นแบน ขนาด 1.5 นิ้ว ความยาว 
600 cm ดัดเป็นวงกลมยึดด้านบนของโครงสร้างหลัก ดัง
แสดงในภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2 โครงสร้างหลักของตัวรับรังสีอาทิตยช์นิดรวม

รังสีแบบ 3 มิติ   
 โครงสร้างการสะท้อนรังสี เป็นแผ่นสแตนเลสสะท้อน
แสง ขนาดความกว้าง 120 cm ความยาว 240 cm 
จ านวน 2 แผ่น ตัดเป็น 9 ส่วนตามช่องของโครงสร้าง
หลัก จากนั้นยึดและดัดโค้งให้เข้ารูปตามเหล็กเส้นรูป
พาราโบลา และหุ้มด้วยแผ่นฉนวนความร้อน ดังแสดงใน
ภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 โครงสร้างการสะท้อนรังสีของตัวรับรังสีอาทิตย์

ชนิดรวมรังสีแบบ 3 มิติ  
 แผ่นดูดกลืนรังสี  เป็นท่อทองแดง ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1.27 cm ดัดเป็นรูปตัว U แล้วหุ้มด้วยแผ่น
สังกะสี  ขนาดความกว้าง 20 cm ความยาว 40 cm 
จากนั้นพ่นสีด้วยสีด า ดังแสดงในภาพที่ 4 

 
     (ก)      (ข) 

ภาพที่ 4 (ก) โครงร่างแผ่นดูดกลืนรังสี  
  (ข) แผ่นดูดกลนืรังส ี

 ติดตั้งแผ่นดูดกลืนรังสีเข้ากับโครงสร้างหลัก จากนั้น
ต่อระบบน้ าเข้าตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมรังสีแบบ 3 มิติ  
ดังแสดงในภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 5 ตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมรังสีแบบ 3 มิติ   
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 การเก็บรวบรวมข้อมูล อุณหภูมิของน้ าภายใน
ตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมรังสีแบบ 3 มิติ (CPC) จะเก็บ
ข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 มิถุนายน ถึง 22 มิถุนายน 2561 โดย
ท าการเก็บข้อมูลทุก ๆ 5 นาที ได้แก่ อุณหภูมิน้ าขาเข้า 
อุณหภูมิน้ าขาออก อุณหภูมิแผ่นดูดกลืนรังสี อุณหภูมิ
สิ่ งแวดล้อม และความเข้มแสงอาทิตย์ โดยใช้เทอร์
โมคัปเปิล ชนิด T และเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ ที่
อัตราการไหลของน้ า 60 - 400 mL/min ภายใต้สภาวะ
อากาศที่แตกต่างกัน 
5. ผลการวิจัย 
5.1 การผลิตน ้าร้อน 
 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มรังสีอาทิตย์กับ
อุณหภูมิแผ่นดูดกลืนรังสี และอุณหภูมิของน้ าขาออกที่
อัตราการไหลของน้ า 60–400 mL/min ดังภาพที่ 6 - 8 

 
ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มรังสีอาทิตย์ กับ
อุณหภูมิแผ่นดูดกลืนรังสี และอุณหภูมิของน้ าขาออก  

ที่อัตราการไหล 60 mL/min 

 
ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มรังสีอาทิตย์ กับ
อุณหภูมิแผ่นดูดกลืนรังสี และอุณหภูมิของน้ าขาออก  

ที่อัตราการไหล 100 mL/min 

 
ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มรังสีอาทิตย์ กับ
อุณหภูมิแผ่นดูดกลืนรังสี และอุณหภูมิของน้ าขาออก  

ที่อัตราการไหล 400 mL/min 
 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของแผ่นดูดกลืนรังสี
กับ อุณหภูมิของน้ าขาออก ที่ อัตราการไหลของน้ า        
60 – 400 mL/min ดังภาพที่ 9 

 
ภาพที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของแผ่นดูดกลืน
รังสีกับอุณหภูมิของน้ าขาออก ที่อัตราการไหลของน้ า 

60 – 400 mL/min 
5.2 การผลิตน ้าเย็น 
 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของแผ่นดูดกลืนรังสี
กับ อุณหภูมิของน้ าขาออก ที่ อัตราการไหลของน้ า       
60 – 400 mL/min ดังภาพที่ 10 
 

[1211]



 
 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน่ 

ST112 

 
ภาพที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของแผ่น

ดูดกลืนรังสีกับอุณหภูมิของน้ าขาออก  
ที่อัตราการไหลของน้ า 60 – 400 mL/min 

 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิสิ่ งแวดล้อมกับ
อุณ หภู มิ ขอ งน้ า ข าออก  ที่ อั ต ราการไหลของน้ า            
60 – 400 mL/min ดังภาพที่ 11 

 
ภาพที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 

กับอุณหภูมิของน้ าขาออก  
ที่อัตราการไหลของน้ า 60 – 400 mL/min 

6. สรุปผล และอภิปรายผลการวิจัย 
 ส าหรับการสร้างเคร่ืองตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมรังสี
แบบ 3 มิติ (CPC) เพื่อผลิตน้ าร้อนในเวลากลางวันและ
น้ าเย็นในเวลากลางคืน โดยใช้แผ่นสะท้อนรังสีอาทิตย์
เป็นสเตนเลสสะท้อนแสง ความโค้งรูปแบบพาราโบลา 
ก าหนดระยะโฟกัสเท่ากับ 10 cm มีครึ่งมุมรับรังสีเท่ากับ 
40    มีความสัมพันธ์ตามสมการ x4 = 0.4y (Surajitr, P. 
and Ecxell, R.H.B.,2007) พื้นที่ช่องรับแสง 2.01 m2 
พื้นที่ตัวรับรังสี 0.126 m2 อัตราส่วนการรวมรังสี 64.8 
เท่า ใช้ท่อทองแดงเป็นแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตย์ขนาด 

0.04 m2 ท าการเก็บข้อมูลในระหว่าง 1 - 22 มิถุนายน 
2561 ที่ อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น้ า อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง                 
0.06 – 0.4 L/min วัดอุณหภูมิของน้ าขาเข้า อุณหภูมิ
ของน้ าขาออก อุณหภูมิของอากาศ อุณหภูมิของแผ่น
ดูดกลืนรังสีอาทิตย์ และค่าปริมาณรังสีอาทิตย์รวมที่ตก
กระทบตัวรับรังสีรวม และท าการผลิตน้ าเย็นโดยวัดค่า
อุณหภูมิของน้ าขาเข้า อุณหภูมิของน้ าขาออก อุณหภูมิ
ของอากาศ และอุณหภูมิของแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตย์ โดย
ใช้ เทอร์ โมคัป เปิล  ชนิด  T และเครื่องวัดความเข้ม
แสงอาทิตย์ พบว่า การผลิตน้ าร้อนจากภาพที่ 6 มีค่า
อุณหภูมิสูงสุดของน้ าขาออก 81.0    C ที่ระดับความเข้ม
แสงอาทิตย์ 1,089 W/m2 อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ าขาเข้า 
38.4    C อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ าขาออก 55.1    C อุณหภูมิ
เฉลี่ยของแผ่นดูดกลืนรังสี 68.2    C ที่อุณหภูมิเฉลี่ยของ
อากาศ  34.0    C และความ เข้ ม แส งอาทิ ต ย์ เฉลี่ ย      
657.8 W/m2 ได้ป ระสิท ธิภาพทางความร้อน เฉลี่ ย 
35.4% ส่วนการผลิตน้ าเย็นจากภาพที่ 10 มีค่าอุณหภูมิ
ต่ าสุดของน้ าขาออก 23.8    C ในช่วงเวลา 03.00 น. – 
05.30 น. อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ าขาเข้า 29.1    C อุณหภูมิ
เฉลี่ยของน้ าขาออก 24.8    C อุณหภูมิ เฉลี่ยของแผ่น
ดูดกลืนรังสี  22.9    C และที่อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ 
25.9    C จะเห็นได้ว่าการผลิตน้ าร้อนระบบสามารถเพิ่ม
อุณหภูมิเฉลี่ยได้ 16.7    C ในอัตราการไหล 0.4 L/min 
ส่วนการผลิตน้ าเย็นระบบสามารถลดอุณหภูมิเฉลี่ยได้   
4.3    C แม้ในฤดูฝนที่มีเมฆมาก โดยการผลิตน้ าร้อน
อุณหภูมิของน้ าขาออกจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของแผ่น
ดูดกลืนรังสี ความเข้มแสงอาทิตย์ และอัตราการไหลของ
น้ าในระบบ ส่วนการผลิตน้ าเย็นอุณหภูมิของน้ าขาออก
จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของแผ่นดูดกลืนรังสี และอัตราการ
ไหลของน้ าในระบบ จะเห็นได้ว่าการปรับอัตราการไหล 
อัตราการไหลที่ต่ ากว่าจะให้อุณหภูมิของน้ าขาออกที่ต่ า
กว่าอัตราการไหลที่ค่าสูงในการผลิตน้ าเย็น ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของเรวัฒน์ ขุนทองจันทร์ (2548) ที่ศึกษาการ
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ท าความเย็นและความร้อนโดยใช้แผงโลหะเป็นตัวรับรังสี 
ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะว่า เนื่องจากอัตราการไหลที่ต่ า
น้ าจะใช้เวลาไหลผ่านแผ่นดูดกลืนรังสีนานกว่าอัตราการ
ไหลที่ค่าสูง ท าให้น้ ามีเวลาในการปรับลดอุณหภูมิตาม
อุณหภูมิของแผ่นดูดกลืนรังสีนานกว่าอัตราการไหลที่ค่า
สูง อย่างไรก็ตามเมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่าอุณหภูมิ
ของน้ าขาออกได้ไม่แตกต่างกันมากในอัตราการไหลแต่ละ
ค่า แต่จะขึ้นอยู่อุณหภูมิของแผ่นดูดกลืนรังสีและอุณหภูมิ
สิ่งแวดล้อมด้วย 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 วิจัยฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยดี ด้วยความอนุเคราะห์ของ
บุคคลและหน่วยงานที่ เกี่ยวข้อง  ผู้วิจัยใคร่ขอกราบ
ขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรจิตร์ พระเมือง 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิจัย ให้ความช่วยเหลืออย่างดียิ่งในการ
ให้ค าแนะน าและแง่คิดต่าง ๆ ในการท าวิจัย ขอขอบคุณ 
เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
ที่ ให้ค าแนะน าเกี่ ยวกับการใช้ เครื่องมื อ  ขอกราบ
ขอบพระคุณ บิ ดามารดา ที่ ให้ การสนั บสนุ นด้ าน
งบประมาณ ก าลังใจและแรงบันดาลใจ ในทุก ๆ เร่ือง 
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ความเร็วลมในหอคอยแสงอาทิตย์ที่มีพื้นที่และความสูงต่างกัน 
Wind velocity in solar tower with difference of collector areas and heights 
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บทคัดย่อ  

ศึกษาความสัมพันธ์ของพื้นที่รับแสงกับความเร็วลมภายในหอคอยแสงอาทิตย์ที่สร้างจากท่อ pvc ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.20 m ความยาว 4.0 m และ  8.0 m ใช้พื้นคอนกรีตแทนตัวเก็บความเข้มรังสีอาทิตย์คลุมด้วยพลาสติกใส

โดยมีพื้นที่รับแสงอาทิตย์ 29.2 m2 และ 38.5 m2 วัดอุณหภูมิของอากาศ อุณหภูมิภายในท่อ อุณหภูมิพื้นที่รับแสง 

อุณหภูมิพลาสติกร่วมกับความเร็วลมในหอคอยแสงอาทิตย์และความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ด้วยเทอร์โมคัปเปิลชนิดที แอนิ

มอมิเตอร์และไพรานอมิเตอร์ ตามล าดับ ท าการทดลองระหว่างวันที่ 4 เมษายน 2561-10 มิถุนายน 2561 พบว่า ชนิดที่

ท าจาก pvc ความสูง 4.0 m พื้นที่รับแสง 29.2 m2 มีความเร็วลมสูงสุด 1.3 m/s ขณะความเข้มรังสีอาทิตย์ 790.0 

W/m2  และ ความสูง 8.0 m มีความเร็วลมสูงสุด 3.4 m/s ขณะความเข้มรังสีอาทิตย์ 960.0 W/m2 ส าหรับท่อ PVC 

ความสูง 4.0 m ที่พื้นที่รับแสง 38.5 m2 มีความเร็วลมสูงสุด 1.6 m/s ขณะความเข้มรังสีอาทิตย์ 1002.0 W/m2 และ

ความสูง 8 m  มีความเร็วลมสูงสุด 2.5 m/s ขณะความเข้มรังสีอาทิตย์ 954.0 W/m2 จะเห็นว่าความเร็วลมจะแปรผัน

ตรงกับความสูงและพื้นที่รับแสง โดยความยาวท่อมากจะท าให้เกิดผลต่างของอุณหภูมิระหว่างด้านล่างท่อและด้านบนของ

ท่อมีค่ามาก มีผลให้ความเร็วลมสูงขึ้น 

ค ำหลัก:  ความเร็วลมอากาศร้อน,  หอคอยแสงอาทิตย์, พลังงานแสงอาทิตย์  

Abstract 

We are interested to study the radiation of collector area and wind velocity in a solar tower. 

Solar towers were constructed from PVC tube diameter of 0.203 m, in 4.0 m and 8.0 m length. 

Concrete floor was used as a solar collector covered by clear plastic area of 29.2 m2 and 38.5 m2. 

Temperature measurements of internal air, receiver area and plastic cover were measured by 

thermocouple type – T correlation to wind velocity in solar tower and solar intensity measurements 

using anemometer and pyranometer, respectively. The experiments performed during 4 April – 10 

June, 2018. Solar tower with PVC tube length of 4.0 m and collector area of 29.2 m2 obtained the 

maximum wind velocity of 1.3 m/s at the solar intensity 790.0 W/m2. For the length of 8.0 m with the 
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suns area obtained the maximum wind velocity of 3.4 m/s at the solar intensity of 960.0 W/m2. PVC 

tube length of 4.0 m and collector area of 38.5 m2 obtained the maximum wind velocity of 1.6 m/s at 

the solar intensity 1002.0 W/m2. For the length of 8.0 m with the suns area obtained the maximum 

wind velocity of 2.5 m/s at the solar intensity of 954.0 W/m2. The result showed that the wind 

velocity depended on the height and collector area.  The long tube affected the large different 

temperatures between upper and lower and then the wind velocity was higher.   

Keywords: Hot air velocity  Solar tower  Solar energy 

 

1.บทน า 
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนที่ทั่วโลก

ให้ความสนใจโดยเฉพาะในประเทศที่มีภูมิอากาศร้อนเพื่อ
น า ไป ใช้ ใน รูป ของความร้อน และไฟ ฟ้ า  หอคอย
แสงอาทิตย์เป็นเทคโนโลยีอีกชนิดหนึ่งที่ผสมผสานการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมร่วมกับการผลิตความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ซึ่งจะนิยมสร้างในประเทศที่มีทะเลทราย
เนื่องจากต้องการใช้พื้นที่รับแสงจ านวนมาก [1]  

หอคอยแดดหรือหอคอยแสงอาทิตย์   (Solar 
tower) เป็นอุปกรณ์ทางเลือกหนึ่งส าหรับผลิต พลังงาน
ไฟฟ้าโดยอาศัยแสงแดด หลักการท างานของหอคอยแดด 
คือ การให้อากาศภายใต้ “หลังคารับแดด” รับพลังงาน
ความร้อนจาก แสงแดด เพื่อให้ลอยตัวขึ้นยังปล่องสูง 
ด้ ว ย ก า ร ไห ล แ บ บ ก า รพ าค ว าม ร้ อ น ธ ร รม ช าติ       
(Natural convection) จากนั้นใช้กังหันเทอร์ไบท์ดูดซับ
พลังงานจากการไหลเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป ในแง่
การน ามาใช้เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้านี้ได้  เคยมีการสร้าง
หอคอยแดดที่มีก าลังผลิตขนาด 50 kW ที่ประเทศสเปน 
โดยกลุ่มวิศวกรชาวเยอรมันซึ่งได้ปฏิบัติงานในช่วงปี ค.ศ. 
1981 ถึง ปี ค.ศ. 1989 จุดประสงค์หลักของการสร้างคือ 
เพื่อพิสูจน์ว่าหอคอยแดดสามารถใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
จริง ซึ่งจากนั้นก็ได้มีการรายงานผลการศึกษาเชิงทฤษฎี
และเชิงตัวเลขจากนักวิจัยในหลาย ประเทศและขณะนี้ที่
ประเทศออสเตรเลียก็ ก าลังด าเนินการโครงการก่อสร้าง
หอคอยแดดขนาด 200 MW [2] และมีงานวิจัยจ านวน

หนึ่ งได้ศึกษาศักยภาพการระบายอากาศของปล่อง
แสงอาทิตย์ที่เป็นผลมาจากการให้ความร้อนเทียบเคียง
กับรังสีดวงอาทิตย์แกปล่องทดลองในระดับความเข้ม
ตั้งแต่ 300- 800 W/m2 โดยอัตราการระบายอากาศที่
เกิดในกลองทดลองมีค่าต่ าสุด 0.03 m3/s ที่ก าลังความ
ร้อน  300 W/m2 และมีค่าสูงสุด 0.11 m3/s ที่ก าลัง
ความร้อน 800 W/m2 และการเพิ่มความร้อน  100 
W/m2 จะท าให้อัตราการระบายอากาศสูงขึ้น 0.01 m3/s 
ผลที่ได้จากการทดลองนี้  สามารถน าไปเสนอเป็นแนว
ทางการออกแบบปล่องแสงอาทิตย์ที่ ใช้กับตึกแถวใน
ประเทศไทยได้ [3]  

จากสภาพที่กล่าวมาคณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษา
การออกแบบและสร้างแบบจ าลองหอคอยแสงอาทิตย์ 
เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของพื้นที่รับแสงกับความเร็วลม
ภายในหอคอยแสงอาทิตย์ที่สร้างจากท่อ pvc ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 0.203 m ความยาว 4 m และ  8 m ใช้
พื้นคอนกรีตแทนตัวเก็บความเข้มรังสีอาทิตย์คลุมด้วย
พลาสติกใสโดยมีพื้นที่ 29.2 m2 และ 38.5 m2 ภายใน
สภาพภูมิอากาศจังหวัดเลย 

2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 2.1 เพื่ อศึกษาความเร็วของลมร้อนที่ ไห ลใน
แนวดิ่งในหอคอยแสงอาทิตย์ 
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 2.2 เพื่อหาความสัมพันธ์ของพื้นรับแสงอาทิตย์
และความสูงของหอคอยแสงอาทิตย์ที่ส่งผลต่อความเร็ว
ของลมร้อนภายในสภาพภูมิอากาศจังหวัดเลย 
 2.3 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของความเร็วของ
อากาศร้อนกับอุณหภูมิและความเข้มรังสีอาทิตย์ 

3.หอคอยแสงอาทิตย์ 
 หอคอยแสงอาทิตย์ (Solar tower) เป็นอุปกรณ์
ส าหรับผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยอาศัยแสงแดด หลักการ
ท า งานคื อ  การให้ อากาศภายใต้  หลั งคารั บแดด                      
รับพลังงานความร้อนจาก แสงแดด เพื่อให้ เกิดการ
ลอยตัวขึ้นยังปล่องสูงด้วยการไหลแบบการพาความร้อน
ธรรมชาติ เพื่อไปหมุนกังหันผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป 
 หลักการท างานของระบบหอคอยแสงอาทิตย์ จะ
ใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์มาอุ่นอากาศภายใต้หลังคา
รับแสงอาทิตย์แบบโปร่งแสงให้ร้อน ด้วยปรากฏการณ์
เรือนกระจก อากาศที่ร้อนจะลอยตัวสูงขั้นในปล่องลม
ตามหลักการพาความร้อน อากาศจะลอยตัวสูงขึ้นด้วย
ความเร็ว ความเร็วที่ได้นี้สามารถน าไปหมุนกังหันใน
ปล่องลม แล้วส่งพลังงานที่ได้ออกมาในรูปของพลังงานกล
ไปขับอัลเทอร์เนเตอร์  เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป ดังรูป
ที่ 1 [4] 

 
รูปที่ 1 หลักการท างานของหอคอย 

พลังงานแสงอาทิตย์ [5] 

 

 

4. วิธีการด าเนินการวิจัย 
โครงสร้างหอยคอยแสงอาทิตย์จะใช้ท่อ PVC

ความยาว 4 m และ 8 m เป็นท่อส่งผ่านความร้อนส่วน
พื้นที่ในการรับแสงอาทิตย์ จะใช้พื้นคอนกรีต ท าหน้าที่
เป็นแผ่นดูดกลืนความเข้มรังสีอาทิตย์ ใช้โครงเหล็กในการ
ยึดแผ่นพลาสติกใสคลุมพื้นที่ 29.2 m2  และพื้นที่ 38.5 
m2 ดังภาพที่ 2 วัดความเร็วลมที่บริเวณด้านในต้นท่อ
ห อ ค อย แ ส งอ าทิ ต ย์ ด้ ว ย เค รื่ อ งวั ด ค ว าม เร็ ว ล ม 
(Anemometer รุ่น AR-826) ส าหรับอุณหภูมิภายใน
พลาสติก อุณหภูมิภายในท่อหอคอยแสงอาทิตย์ด้านบน 
อุณหภูมิภายในท่อหอคอยแสงอาทิตย์ด้านล่าง อุณหภูมิ
สิ่งแวดล้อมวัดด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิ Testo 176 H1 
และการวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ด้วยไพรานอมิเตอร์ CM 
P3 Pyranometer Kipp & Zonen เก็บข้อมูลในระหว่าง
วันที่ 1 มีนาคม – 10 มิถุนายน 2561  ตั้งแต่เวลา 09.00 
น. – 15.00 น.  ภายในสภาพภูมิอากาศจังหวัดเลย 
บริเวณดาดฟ้าของ อาคาร 4 มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 

 

รูปที่ 2 หอคอยพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการวิจยั 

5.ผลการวิจัย 

 ส าหรับพื้นที่รับความเข้มรังสีอาทิตย์ 29.2 m2  

ความยาวท่อ PVC 4.0 m ความเร็วลมในท่อมีค่าสูงสุด 

1.3 m/s ขณะความเข้มรังสีอาทิตย์ 790.0 W/m2 และ

ได้ความเร็วลมเฉลี่ย 0.7 m/s ความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 

874.7 W/m2  ส่วนความสูงท่อ PVC 8.0 m มีความเร็ว
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ลมสูงสุด 3.4 m/s ขณะความเข้มรังสี 960.0 W/m2 

ความเร็วลมเฉลี่ย 2.7 m/s และความเข้มรังสี เฉลี่ย 

862.0 W/m2  ดังรูป  

รูปที่ 3 ความเข้มรังสีอาทิตย์ ความเร็วลมของหอคอย

แสงอาทิตย์ความสูง  4 m 

 

รูปที่ 4 ความเข้มรังสีอาทิตย์ ความเร็วลมของหอคอย

แสงอาทิตย์ความสูง  8 m 

พื้นที่รับความเข้มรังสีอาทิตย์ 38.5 m2  ความยาว
ท่อPVC 4.0 m ได้ความเร็วลมสูงสุด 1.6 m/s ขณะความ
เข้มรังสี 1002.0 W/m2 มีความเร็วลมเฉลี่ย 1.3 m/s 
ความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 802.7 W/m2 ส่วนความสูง 
PVC 8.0 m มีความเร็วลมสูงสุด 2.5 m/s ขณะความเข้ม
รังสี 954.0 ความเร็วลมเฉลี่ย 2.0 m/s ความเข้มรังสี
เฉลี่ย 722.8 W/m2 ดังภาพที่ 5-6 

 

 

รูปที่ 5 ความเข้มรังสีอาทิตย์ ความเร็วลมของหอคอย

แสงอาทิตย์ความสูง  8 m 

 

รูปที่ 6 ความเร็วลม ความเข้มรังสีอาทิตย์ของหอคอย

แสงอาทิตย์ความสูง  8 m 

จะเห็นว่าความเร็วลมจะแปรผันตรงกับความสูง
และพื้นที่รับแสงโดยความยาวท่อมากจะท าให้เกิดผลต่าง
ของอุณหภูมิระหว่างด้านล่างท่อและด้านบนของท่อมีค่า
มากมีผลให้ความเร็วลมสูงขึ้น ความสัมพันธ์ของความเข้ม
รังสีอาทิตย์กับอุณหภูมิในท่อมีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น 
(y = 3.9807x + 492.5, R² = 0.0157) ความสัมพันธ์
ของความเข้มรังสีอาทิตย์กับอุณหภูมิพื้นรับรังสีเป็นแบบ
เชิงเส้น (y = 0.0014x + 52.418, R² = 0.0016) และ
ความสัมพันธ์ของความเข้มรังสีกับความเร็วลมสัมพันธ์
แบบเชิงเส้น (y =    -0.0003x + 1.479, R² = 0.0162) 
ดังรูปที่ 7 - 10  
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รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ของความเข้มรังสีอาทิตย์กับ
ความเร็วลม ส าหรับ PVC  4 m พื้นที่ 29.2 m2 

 
รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ของความเข้มรังสีอาทิตย์กับ
ความเร็วลม ส าหรับ PVC  8 m พื้นที่ 29.2 m2 

    

 
รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ของความเข้มรังสีอาทิตย์กับ
ความเร็วลม ส าหรับ PVC  4 m พื้นที่ 38.5 m2 

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ของความเข้มรังสีอาทิตย์กับ
ความเร็วลม ส าหรับ PVC  8 m พื้นที่ 38.5 m2    

 
6. อภิปรายผล 
 1. ผลการวัดอุณหภูมิ ในสภาพอากาศที่แตกต่าง
กันท าให้ได้อุณหภูมิที่วัดแต่ละจุดแตกต่างกันเพราะว่า 
เมื่อแสงอาทิตย์ทะลุผ่านแผ่นพลาสติกใส ตกกระทบตัว
เก็บรังสีอาทิตย์ (พื้นคอนกรีต) ความร้อนจะสะสมอยู่
ภายในแผ่นพลาสติก ความชื้นของพื้นคอนกรีตมีผลต่อ
อุณหภูมิ เพราะไอน้ าในพื้นคอนกรีตจะสะสมความร้อน
และถ่ายเทความร้อนให้แก่อากาศท าให้อุณหภูมิลดลง 
อุณหภูมิในท่อหอคอยแสงอาทิตย์ก็ลดลง ความสัมพันธ์
ระหว่างความเข้มรังสีอาทิตย์กับพารามิเตอร์ต่าง ๆ จึงมี
ค ว าม แป รป รวน ค่ อน ข้ า งสู ง  แล ะ เมื่ อ วิ เค ราะ ห์
ความสัมพันธ์ของความเร็วลมกับผลต่างของอุณหภูมิ
ภายในท่อ เป็นแบบเชิงเส้น จะได้ค่า r2 ค่อนข้างต่ า 
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ วิภาวรรณ์  ปานเนาว์ 
และสุภัชชา สิงห์ชา [6] 
  2. ความสัมพันธ์ของความเร็วลมของอากาศร้อน
กับพื้นที่รับแสงและความสูงของท่อ  โดยความสูงของท่อ
ก็มีผลต่อความเร็วลมร้อนอากาศในหอคอยแสงอาทิตย์
เพราะผลต่างของอุณหภูมิต้นท่อและอุณหภูมิปลายท่อท า
ให้อากาศเกิดการยกตัวขึ้น เมื่อผลต่างมากขึ้นท าให้
ความเร็วลมเพิ่ มมากขึ้นสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Hamdy and Fikry [7] ศึกษาเทคนิคการระบายอากาศ
แบบปล่องแสงอาทิตย์ระบายอากาศกับหลังคาเอียงใน
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แถบเมดิเตอเรเดียน ซึ่งขึ้นอยู่กับความแตกต่างของ
อุณหภูมิภายในกับภายนอกอาคาร และอัตราความเร็วลม
จะเพิ่มขึ้นเมื่อความสูงปล่องระบายอากาศ แต่ขนาดพื้นที่
เก็บความเข้มรังสีอาทิตย์ ไม่ส่งผลต่อความแตกต่างของ
อุณ หภู มิ ที่ จุ ดต่ า ง ๆ  และความ เร็วลมในหอคอย
แสงอาทิตย์มากนัก  
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บทคัดย่อ  
 ภูมิอากาศประเทศไทยมีแนวโน้วสูงขึ้นทุกปีด้วยเฉพาะในฤดูร้อนอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่า  36.0 oC ใช้พลังงานไฟฟ้า
เพิ่มสูงขึ้น หอคอยแสงอาทิตย์เป็นเทคโนโลยีทางเลือกหนึ่งเพื่อการผลิตไฟฟ้าอาศัยปัจจัยของอุณหภูมิอากาศที่ร้อน 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาสมรรถนะของหอคอยแสงอาทิตย์ที่ใช้วัสดุต่างชนิดกันและมีความสูงต่างกัน โดยสร้ างหอคอย
แสงอาทิตย์ที่ท าจากท่อ PVC ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.2 m ยาว 4.0 m และ 8.0 m เปรียบเทียบกับชนิดสังกะสีเบอร์ 
24.0 ผลการวิจัยพบว่า ชนิดท่อ PVC ความสูง 4.0 m ความเร็วลมสูงสุด 1.4 m/s ขณะความเข้มรังสีอาทิตย์ 1056.0 
W/m2 ความเร็วลมเฉลี่ย 0.7 m/s ความเข้มรังสีเฉลี่ยอาทิตย์ 825.0 W/m2 ส่วนความสูง  8.0 m ความเร็วลมสูงสุด 2.2 
m/s ขณะความเข้มรังสีอาทิตย์ 977.0 W/m2 และความเร็วลมเฉลี่ย 1.6 m/s ความเข้มรังสีเฉลี่ยอาทิตย์ 510.0 W/m2  
ส าหรับชนิดท าจากสังกะสี ความสูง 4.0 m  ความเร็วลมสูงสุด 2.3 m/s ขณะความเข้มรังสีอาทิตย์ 907.0 W/m2  
ความเร็วลมเฉลี่ย 1.6 m/s ความเข้มรังสีเฉลี่ยอาทิตย์ 544.3 W/m2  ส่วนความสูง 8.0 m ความเร็วลมสูงสุด 3.4 m/s 
ขณะความเข้มรังสีอาทิตย์ 960.0 W/m2 และความเร็วลมเฉลี่ย 2.5 m/s ความเข้มรังสีเฉลี่ยอาทิตย์ 777.0 W/m2 
อากาศร้อนในหอคอยมีการยกตัวลอยขึ้นในแนวดิ่งซึ่งเป็นไปตามหลักการพาความร้อน สังกะสีมีผลต่างอุณหภูมิมากกว่า
PVC 5.0 oC สรุปได้ว่า ชนิดสังกะสีมีความเร็วลมมากกว่าชนิด PVC และความสูง 8.0 m มีความเร็วลมสูงกว่า 4.0 m มี
ความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นดังนั้น สมรรถนะของหอคอยที่มีความสูงมากจะมีค่ามากกว่าความสูงที่น้อยกว่า และชนิดของ
หอคอยที่สร้างจากตัวน า จะมีสมรรถนะสูงกว่าชนิดหอคอยที่สร้างจากฉนวนความร้อน  
ค ำหลัก: ความเร็วลมอากาศร้อน  หอคอยแสงอาทิตย์  พลังงานแสงอาทิตย ์

Abstract 
 The climate for Thailand is increasing yearly, especially in hot season, the averaged air 
temperature is over 36.0 ˚C. the electricity consumption is high. Solar tower is one of alternative for 
producing electricity due to hot air temperature. This research investigated the performance of solar 
tower constructing by difference of materials and heights. A solar tower was made from PVC tube 
diameter of 0.2 m with lengths of 4.0 m and 8.0 m comparing to ones of no.24 -zinc. The study found 
that solar tower with the PVC type 4.0 m height the maximum wind velocity of 1.4 m/ s at solar 
intensity of 1056 w/m2. The averaged wind velocity of 0.7 m/s and averaged solar intensity of 825.0 
W/m2. The height of 8.0 m the maximum wired velocity of 2.2 m/s at solar intensity of 977.0 W/m2. 

[1220]
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The averaged wind velocity of 1.6 m/ s and averaged solar intensity of 510.0 w/m2 were also. Solar 
tower with the zinc type 4.0 m height the maximum wind velocity of 2.3 m/ s at solar intensity of 
907.0 W/m2. The averaged wind velocity of 1.6 m/s and averaged solar intensity of 544.3 W/m2. The 
height of 8.0 m the maximum wind velocity of 3.4 m/s at solar intensity of 960.0 W/m2. The averaged 
wind velocity of 2.5 m/s and averaged solar intensity of 777.0 W/m2 were also obtained. big difference 
gap of upper-lower temperatures in the tube causes high wind velocity. Due to hot air stream rises 
vertically. Material type as zinc difference temperatures about 5-0 oC higher than PVC type. Conclude 
that zinc wind velocity higher than PVC as same as the height 8.0 m than the height 4.0 m. So that the 
performance of solar tower with higher and conductive material was longer than the shorter and 
insulation material. 
Keywords: Hot air velocity  Solar tower  Solar energy 

1. บทน า 
เนื่องจากปัจจุบันมีการน าเชื้อเพลิงฟอสซิลมาใช้

เป็นจ านวนมาก ส่งผลให้เกิดความไม่มั่นคงต่อทรัพยากร
ของโลก ดังนั้นผู้คนจึงให้ความสนใจกับการใช้พลังงาน
ทดแทนมากยิ่งขึ้น ซึ่งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานที่
ทุกคนทั่วโลกสามารถเข้าถึงได้อย่างเท่าเทียม ขึ้นอยู่กับ
ต าแหน่งที่ตั้ งและสภาพภูมิอากาศของแต่ละสถานที่
เท่านั้น เช่นการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตไฟฟ้าที่
ดูไบ โรงไฟฟ้าแสงอาทิตย์ ส่วนใหญ่จะเป็นระบบที่อาศัย
สารกึ่งตัวน าในการเปลี่ยนแสงให้กลายเป็นไฟฟ้า โดยใช้
เซลแสงอาทิตย์ หรือการระบบที่ให้ความร้อนกับสาร
ท างาน (Working fluid) ตามกฎเทอร์โมไดนามิกส์ แล้ว
ไปขับกังหันผลิตไฟฟ้า  

หอแสงอาทิตย์  เป็นระบบที่ เปลี่ ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์ ให้ เป็นพลั งงาน ไฟฟ้ า ตามกฎเทอร์โม
ไดนามิกส์ ผสมผสานพลังงานแสงอาทิตย์กับพลังงานลม 
มีส่วนประกอบที่ส าคัญได้แก่ หลังคารับแสงหรือพื้นที่ดูด
ซับความร้อน และปล่องสูงส าหรับระบายความร้อน เพื่อ
ไปขับกังหันผลิตไฟฟ้า ซึ่งปล่องสูงสามารถท าขึ้นจากวัสดุ
ด้วยทั่วไปได้เช่น พลาสติก สแตนเลส เหล็ก อลูมิเนียม ซึ่ง
วัสดุและความสูงนี้มีผลต่ออุณหภูมิภายในหอคอย
แสงอาทิตย์และการผลิตกระแสไฟฟ้า ดังนั้นผู้วิจัยจึง 

 

สนใจที่ จะเปรียบ เทียบวัสดุและความสู งที่ มีผลต่อ
ความเร็วลมที่ผลิตได้จากหอคอยแสงอาทิตย์ภายใต้สภาพ
ภูมิอากาศของจังหวัดเลย 

2. วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อหาความสัมพันธ์ของความเร็วของอากาศ
ร้อนกับอุณหภูมิภายในหอคอยแสงอาทิตย์และความเข้ม
รังสีอาทิตย์ 
 2. เพื่อหาความสัมพันธ์ของความเร็วของอากาศ
ร้อนกับชนิดของวัสดุและความสูงของท่อ 

3. ขอบเขตของการวิจัย  
 1. ชนิดวัสดุของหอคอยแสงอาทิตย์ใช้วัสดุ PVC 
และสังกะสีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  0.2 m  
 2. ความสูงของหอคอยแสงอาทิตย์  4.0 m และ 
8.0 m 
 3. พื้นที่รับแสงอาทิตย์ 29.2 m2 ใช้พลาสติกใส
และพื้นรับแสงอาทิตย์เป็นพื้นคอนกรีต  

4. ทฤษฎี 
 ห อ ค อ ย แ ส ง อ า ทิ ต ย์  (Solar tower)  เป็ น
เทคโนโลยีที่อาศัยผลต่างของอุณหภูมิอากาศระหว่างต้น
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ท่อและปลายท่อ ที่ถูกท าให้ร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
จากปรากฎการณ์ เรือนกระจก (Greenhouse effect) 
เมื่ออุณหภูมิอากาศแตกต่างกันจะท าให้เกิดการไหล
ภายในท่อ กลายเป็นพลังงานกล (Chimney effect) ไป
หมุนกังหันลมที่ผลิตไฟฟ้า คล้ายกับปล่องลมระบายความ
ร้อนบนหลังคาที่ความเร็วลมในปล่องลมแปรผันตาม
อุณหภูมิของอากาศภายในปล่องลม พบว่าอัตราการ
ระบายอากาศมีค่าต่ าสุด 0.03 m3/s และมีค่าสูงสุด 0.11 
m3/s การเพิ่มความร้อน 100 W/m2 จะท าให้อัตราการ
ระบายอากาศสูงขึ้น 0.01 m3/s [1] ลักษณะของหอคอย
แสงอาทิตย์ดังรูปที่ 1  

 

รูปที่ 1 หอคอยแสงอาทิตย์ความสูง 750 m ก าลังไฟฟา้ 

40 MWในประเทศสเปน [2] 

 กลไกการท างานของหอคอยแสงอาทิตย์ จะอาศัย
ผลต่างของอุณหภูมิระหว่างด้านล่างของหอคอยกับปลาย
ด้านบนของหอคอย เนื่องจากอากาศร้อนจะยกตัวลอยขึ้น
ในแนวดิ่งจากการสะสมความร้อนในพื้นที่เก็บรังสีอาทิตย์ 
เป็นการพาความร้อนตามธรรมชาติ ค่าความเร็วของลม
ร้อนในหอคอยแสงอาทิตย์จะแปรผันตามความเข้ม
แสงอาทิตย์ที่ท าให้อุณหภูมิปลายหอคอยแสงอาทิตย์มีค่า
สูงกว่าอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม [3] 
 

5. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
5.1 การออกแบบและสร้างหอคอยแสงอาทิตย์ 
 โครงสร้างหอยคอยแสงอาทิตย์ จะใช้ท่อพีวีซีและ
แผ่นสังกะสีม้วนเป็นท่อ เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.2 m ความ
ยาว 4.0 m และ 8.0 m เป็นตัวระบายความร้อน ใช้พื้น
คอนกรีตเป็นตัวเก็บรังสีอาทิตย์พื้นที่ 29.2 m2 เพราะพื้น
เป็นตัวกักเก็บความร้อนและคลุมด้วยพลาสติกใส เพื่อ
สร้างปรากฏการณ์เรือนกระจก 
5.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  เครื่องวัดความเร็วลม Anemometer รุ่น AR-826 
ใช้ในการวัดความเร็วลมภายในท่อ (จุดที่  6) การวัด
อุณ หภู มิ ใช้  Datalogger  Testo 176 H1 ท าการวัด
อุณหภูมิภายในหอคอยแสงอาทิตย์ด้านบน (จุดที่  1) 
อุณหภูมิแวดล้อม (จุดที่  2) อุณหภูมิด้านล่างหอคอย
แสงอาทิตย์ (จุดที่ 3) อุณหภูมิแผ่นพลาสติกใส (จุดที่ 4) 
อุณหภูมิคอนกรีต (จุดที่ 5) ดังภาพที่ 2 การวัดความเข้ม
แสงอาทิตย์ด้วย Pyranometer Kipp & Zonen CM P3 
วัดที่พื้นซีเมนต์ใกล้หอคอยแสงอาทิตย์ 

 

รูปที่ 2 ภาพติดตั้งอุปกรณ์การเก็บข้อมูล 

5.3 ระยะเวลาในการเก็บข้อมูล 
ผู้วิจัยเลือกเก็บข้อมูลในฤดูร้อนถึงฤดูฝนระหว่าง 

วันที่ 8 เมษายน – 8 มิถุนายน 2561 ตั้งแต่เวลา  09.00 
น. – 15.00 น. เพื่อที่จะเปรียบเทียบความเร็วลมใน

2 

6 

4 

5 

1 

3 
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หอคอยแสงอาทิตย์ภายใต้สภาพภูมิอากาศที่แตกต่างกัน 
ข้อมูลที่ได้จะหาความสัมพันธ์โดยวิเคราะห์ด้วยสถิติแบบ
ถดถอย (Regression analysis) 

6. ผลการวิจัย 

6.1 ผลการวัดค่าความเร็วลมในท่อภายใต้ความเข้มรังสี
อาทิตย์แตกต่างกัน ส าหรับท่อ PVC ความยาว 4 m และ 
8 m แสดงในรูปที่ 3 – 4  

 
รูปที่ 3 ความเข้มรังสีอาทิตย์และความเร็วลมชนิด PVC 

4.0 m วันที่ 9 เมษายน 2561 
 

รูปที่ 4 ความเข้มรังสีอาทิตย์และความเร็วลมชนิด PVC 
8.0 m วันที่ 8 มิถุนายน 2561 

6.2 ผลการวัดค่าความเร็วลมในท่อภายใต้ความเข้ม
พลังงานแสงอาทิตย์แตกต่างกัน ส าหรับท่อสังกะสี ความ
ยาว 4 m และ 8 m แสดงในรูปที่ 5 – 6   
 

 
รูปที่ 5 ความเข้มรังสีอาทิตย์และความเร็วลมชนิดสังกะสี 

4.0 m วันที่ 27 พฤษภาคม 2561 

 
รูปที่ 6 ความเข้มรังสีอาทิตย์และความเร็วลมชนิดสังกะสี 

4.0 m วันที่ 27 พฤษภาคม 2561 
จากรูปที่ 3-6  จะเห็นได้ว่า หอคอยแสงอาทิตย์

ชนิด PVC เมื่อความเข้มรังสีอาทิตย์เพิ่มขึ้น ความเร็วลม
ภายในหอคอยไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลง ส่วนชนิดสังกะสี 
เมื่อความเข้มรังสีอาทิตย์เพิ่มขึ้น ความเร็วลมภายใน
หอคอยมีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นชัด ซึ่งเป็นเพราะชนิด
สังกะสี มีความเป็นตัวน าความร้อนได้ดีกว่า ชนิด  PVC 
ส่วนความสูงของหอคอยแสงอาทิตย์ ความสูงขนาด 8 m 
มีความเร็วลมที่เปลี่ยนแปลงมากกว่า ความสูงขนาด 4 m  
6.3 การหาความสัมพันธ์ความเข้มรังสีอาทิตย์กับอุณหภูมิ
พื้นคอนกรีตที่ท าหน้าที่ดูดกลืนรังสีอาทิตย์ท าให้อุณหภูมิ
อากาศภายในตัวรับรังสีสู งขึ้นส่งผ่านไปยังหอคอย
พลังงานแสงอาทิตย์ ที่มีชนิดและความสูงต่างกัน แสดงใน
รูปที่ 7 - 10 
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รูปท ี่ 7 ความสัมพันธ์ความเข้มรังสีอาทิตย์กับอุณหภูมิพื้น
คอนกรีตของท่อ PVC 4 m 

 
ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ความเข้มรังสีอาทิตย์กับอุณหภูมิ

พื้นคอนกรีตของท่อ PVC 8 m 

 
ภาพท ี่ 9 ความสัมพันธ์ของความเข้มรังสีอาทิตย์กับ

อุณหภูมิพื้นคอนกรีตของสังกะสี 4.0 m 
 
 

 
รูปท ี่ 10 ความสัมพันธ์ของความเข้มรังสีอาทิตย์กับ

อุณหภูมิพื้นคอนกรีตของสังกะสี 8.0 m 

รูปที่  7 – 10 เมื่อความเข้มรังสีอาทิตย์สู งขึ้น
อุณ หภู มิ พื้ น ซี เมน ต์ ก็ จ ะ สู งขึ้ น แป รผั น ต ามกั น มี
ความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น อุณหภูมิพื้นซีเมนต์ชนิดสังกะสี
จะมีค่าความแปรปรวนมากกว่าชนิด PVC ซึ่งท่อชนิด
สังกะสี 8.0 m  มีค่า R2 = 0.414 ดีกว่า 4.0 m ที่ R2 = 
0.3048  และ ชนิด PVC 8.0 m มีค่า R2 = 0.3764 และ 
4.0 m R2 = 0.3118 ตามล าดับ ดังนั้นอุณหภูมิพื้นซีเมนต์
ของท่อแต่ละชนิดมีค่าแตกต่างกันเพราะความชื้นในแต่ละ
วันไม่เท่ากัน และความชื้นดูได้จากการเปลี่ยนแปลง
อุณ หภู มิ พื้ น ซี เม น ต์  พ บ ว่ า  ท่ อ ชนิ ด  PVC มี ก า ร
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพื้นซีเมนต์เร็วกว่าชนิดสังกะสีมี
ความชัน เท่ากับ 0.3764  
6.4 การหาความสัมพันธ์ความเข้มรังสีอาทิตย์กับความเร็ว
ลมในหอคอยแสงอาทิตย์ ซึ่งเกิดจากผลต่างของอุณหภูมิ
ด้านปลายท่อกับโคนท่อ แล้วอากาศมีความเร็วส่งผ่านท่อ
จากวัสดุและความสูงต่างกัน แสดงในรูปที่ 11 – 14  

 
รูปท ี่ 11 ความสัมพันธ์ความเข้มรังสีอาทิตย์กับความเร็ว

ลมท่อชนิด PVC 4.0 m 
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รูปที่ 12  ความสัมพันธ์ความเข้มรังสีอาทิตย์กับความเร็ว

ลมท่อชนิด PVC 8.0 m 

 
รูปที่ 13  ความสัมพันธ์ความเข้มรังสีอาทิตย์กับความเร็ว

ลมท่อชนิดสังกะสี 4.0 m 

 
รูปที่ 14  ความสัมพันธ์ความเข้มรังสีอาทิตย์กับความเร็ว

ลมท่อชนิดสังกะสี 8.0 m 
จากรูปที่  11 – 14 เมื่ อความเข้มรังสีอาทิตย์     

ณ  จุด เดี ยวกัน  ความ เร็วลมแปรผันตามความสู ง           
มีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น ความเร็วลมที่ความสูง 4.0 m 
ชนิดสังกะสีมีค่า R2 = 0.5643 ดีกว่าชนิด PVC ที่ R2 = 
0.1285  และความสูง 8.0 m ชนิดสังกะสีมีความเร็วลม
สู งกว่ าชนิ ด  PVC ที่ ค่ า  R2 = 0.6135 ,  R2 = 0.4885 
ตามล าดับ ดังนั้นความสูงมากขึ้นความเร็วลมภายในท่อ
สูงขึ้นเพราะเกิดการเปลี่ยนแปลงที่เร็วคือความชันเท่ากับ 

0.0016 ทั้งนี้ เป็นเพราะความสูงท าให้ผลต่างอุณหภูมิ
ปลายท่อและต้นท่อต่างกันมาก 

7. สรุปผลและอภิปรายผล 
ผลการวัดอุณหภูมิ ในสภาพอากาศที่แตกต่างกัน

ท าให้ได้อุณหภูมิที่วัดแต่ละจุดแตกต่างกันเพราะว่า เมื่อ
แสงอาทิตย์ทะลุผ่านแผ่นพลาสติกใส ตกกระทบตัวเก็บ
รังสี (พื้นคอนกรีต) ความร้อนจะสะสมอยู่ภายในแผ่น
พลาสติก ความชื้นของพื้นคอนกรีตมีผลต่ออุณหภูมิ 
เพราะไอน้ าในพื้นคอนกรีตจะสะสมความร้อนและถ่ายเท
ความร้อนให้แก่อากาศท าให้อุณหภูมิลดลง อุณหภูมิในท่อ
หอคอยแสงอาทิตย์ก็ลดลง ความสัมพันธ์ระหว่างความ
เข้มรังสีอาทิตย์กับพารานอมิเตอร์ต่าง ๆ จึงมีความ
แปรปรวนค่อนข้างสูง และเมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
ความเร็วลมกับผลต่างของอุณหภูมิภายในท่อเป็นแบบเชิง
เส้น จะได้ค่า r2 ค่อนข้างต่ า สอดคล้องกับผลการศึกษา
ของวิภาวรรณ  ปานว์และสุภัชชา  สิงชา [4] 

เมื่อพิจารณาชนิดของหอคอยแสงอาทิตย์และ
ความสูง จะพบว่าชนิดของสังกะสีท า ให้มีความเร็ว
มากกว่ าชนิ ดของ PVC และความสู งของหอคอย
แสงอาทิตย์ 8 m จะมีความเร็วลมสูงกว่า 4 m แสดงว่า 
สมรรถนะของหอคอยที่มีความสูงมากจะมีค่าความเร็วลม
มากกว่าความสูงที่น้อย และชนิดของหอคอยที่สร้างจาก
ตัวน าที่สร้างจาก สังกะสี จะมีสมรรถนะสูงกว่าชนิด
หอคอยที่สร้างจากฉนวนความร้อนที่ท าจาก PVC 
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แอปพลิเคชันหาสายรถสองแถวในอ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
Korat Bus Search Android Application 
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บทคัดย่อ  
บทความนี้ได้น าเสนอแอปพลิเคชันหาสายรถสองแถวในอ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา  แอปพลิเคชันนี้สามารถ

ปฏิบัติงานบนโทรศัพท์มือถือสมาร์ทโฟนในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เวอร์ชัน 4.0 ขึ้นไป  ตัวแอปพลิเคชันจะท าการ
ค้นหาสายรถสองแถว  โดยน าต าแหน่งที่อยู่ปัจจุบันของผู้ใช้งานมาค้นหากับแผนที่การเดินของรถสองแถวที่คณะผู้จัดท าได้
เตรียมไว้  ในส่วนของผู้ใช้งานสามารถเลือกสถานที่ปลายทางเพื่อนค้นหาสายรถสองแถวที่ผ่านไปยังจุดหมายปลายทางที่
ต้องการ  และแอปพลิเคชันนี้ยังสามารถดูรูปภาพด้านหน้า สีประจ ารถ เส้นทางการเดินรถและค่าโดยสารของรถสองแถว  
ในส่วนการแสดงผลทางด้านภาษานั้นสามารถแสดงผลเป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  เพื่อรองรับผู้ใช้งานที่เป็น
นักท่องเที่ยวทั้งในและต่างประเทศ ผลการประเมินความพึงพอใจที่มีต่อระบบอยู่ในระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.33 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.72  
ค ำหลัก: แอนดรอยด์, แอปพลิเคชัน, สมาร์ทโฟน, สายรถสองแถว 

Abstract 
This article has proposed the application to find the minibus line in Mueang District, Nakhon 

Ratchasima Province. This application can work on the smartphone in the Android operating system, 
Version 4.0 up. The application will search for the minibus line by bringing the current position of the 
user to search with the map of the travelling of the minibus that the organizer has prepared. In the 
part of the user, the user can select the destination in order to search for the minibus line that has 
passed to the required destination and this application can still look at the front picture, the minibus 
color, the route of the travelling of the minibus and the fare of the minibus. In the part of showing of 
the result of the language, this can show the result in Thai language and English language in order to 
support the user who is the tourist both in the country and in the foreign country. The system users’ 
satisfaction level was very good. By average as 4.33 and standard deviation as 0.72.  
Keywords: Android,  Application,  Smartphone,  The minibus line  
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1. บทน า 
จากข้อมูลในปี  2560 ของระบบสถิติทางการ

ทะเบียน ระบุว่าจังหวัดนครราชสีมามีประชากรมากเป็น
อันดับ 2 ของประเทศ มีประชากรอยู่ประมาณ 2.6 ล้าน
กว่าคน ในเมืองใหญ่ที่มีประชากรหนาแน่นอย่างจังหวัด
นครราชสีมานี้ จ าเป็นต้องมีการบริการขนส่งสาธารณะที่
สะดวก เพียงพอ และมีราคาที่เหมาะสมกับรายได้ของ
ผู้โดยสาร ระบบขนส่งสาธารณะในจังหวัดนครราชสีมา 
ประกอบด้วย รถแท็กซี่ รถจักรยานยนต์รับจ้าง รถรับจ้าง
สามล้อ และรถสองแถว ในบรรดาการเดินทางด้วยระบบ
ขนส่งสาธารณะเหล่านี้ รถสองแถวถือว่าเป็นระบบขนส่ง
สาธารณะที่ครอบคลุมมากที่สุด และเป็นระบบขนส่ง
สาธารณะที่มีราคาถูกที่สุด  

อย่างไรก็ตามการเติบโตของจ านวนประชากร การ
ขยายตัวของพื้นที่เมือง รวมทั้งการเติบโตทางเศรษฐกิจ 
จะท าให้เกิดความต้องการเดินทางมากขึ้นและไกลขึ้น 
การเติบโตจ าเป็นต้องอาศัยระบบขนส่งสาธารณะใน
รูปแบบที่ก้าวหน้ามากกว่าเดิม หากต้องการหลีกเลี่ยง
ปัญหาการจราจร และชักจูงให้คนลดการใช้รถส่วนตัวลง  
การปรับปรุงเส้นทางและระบบการเดินรถสองแถว จะท า
ให้ระบบขนส่งสาธารณะมีประสิทธิภาพในการบริการ
ผู้โดยสารมากขึ้น   

จากการสืบค้นข้อมูลงานและงานวิจัยที่มีความ
คล้ายคลึง และเกี่ยวข้องนั้น ในปัจจุบันมี Google Maps 
เป็นงานบริการของ Google ที่ครอบคลุมการเดินทาง
ด้วยหลายพาหนะแต่ไม่มีการตรวจสอบความถูกต้องของ
ข้อมูล  

ในงานวิจัย [1] ผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เพื่อส ารวจพิกัดป้ายรถ
ประจ าทาง และสร้างเส้นทางรถประจ าทางผ่านป้าย
อัตโนมัติ และส่วนเชื่อมต่อ API ขึ้นเพื่อให้นักพัฒนา   
แอนดรอยด์แอปพลิเคชันสามารถร้องขอข้อมูลเส้นทางรถ
ประจ าทาง และสามารถใช้ค้นหาเส้นทางการเดินทางด้วย

รถประจ าทางโดยการก าหนดจุดเริ่มต้นและจุดหมาย
ปลายทางบนแผนที่  โปรแกรมจะค านวณเส้นทางที่สั้นทึ่
สุด หรือเส้นทางที่มีการเปลี่ยนรถน้อยที่สุดให้ ส่วนงาน 
[2] ได้พัฒนาแผนที่รถสองแถวเมืองโคราช เก็บข้อมูล
เส้นทางสายต่าง ๆ น ามาออกแบบเป็นเส้นทางแผนที่ โดย
สามารถดาวน์โหลดเป็นไฟล์รูปภาพได้ และงาน [3] เป็น
แอปพลิเคชันที่ช่วยในการค้นหาเส้นทางรถสองแถวโคราช 
แสดงผลได้ เฉพาะภาษาไทยเท่านั้น  สามารถแสดง
ต าแหน่ งปั จจุบั นของผู้ ใช้ งาน  แสดงข้อมู ลข้ อมู ล
รายละเอียดต่าง ๆ ของรถสองแถว และแสดงเส้นทาง 
สถานที่ของป้ายจอด สายรถสองแถวที่ต้องการใช้งาน  

จากงานต่าง ๆ  ที่กล่าวมา คณะผู้จัดท าพัฒนา     
แอปพลิเคชันหาสายรถสองแถวในอ าเภอเมือง จังหวัด
นครราชสีมา โดยใช้บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์
สามารถแสดงผลได้ทั้ งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  
ผู้ใช้งานสามารถค้นหาเส้นทางการเดินรถสองแถวจาก
ต าแหน่งปัจจุบันไปยังจุดหมายปลายทาง หรือสถานที่ที่
ผู้ใช้งานก าหนดไว้บนแผนที่กูเกิล สามารถค้นหารถสอง
แถวที่ผ่านในบริเวณต าแหน่งปัจจุบันของผู้ใช้งาน และ
สามารถบอกสถานการณ์ให้บริการรถสองแถว ณ เวลา
ปัจจุบันของผู้ใช้งานได้ 

2. การออกแบบและพัฒนาระบบ 
ในการพัฒนาแอปพลิเคชัน ได้แบ่งขั้นตอนการ

ท างานไว้ดังต่อไปนี้ 
2.1 การศึกษาค้นคว้าข้อมูล 

ท าการรวบรวมข้อมูลของรถสองแถวในอ าเภอ
เมื อ ง  จั งห วั ด น ค รราช สี ม า ทั้ งห ม ด  22 ส าย  ซึ่ ง
ประกอบด้วยรูปภาพด้านหน้าของรถสองแถว สีประจ ารถ
สองแถว เส้นทางการเดินรถสองแถว ค่าโดยสารรถสองแถว 
และช่วงเวลาการเดินรถสองแถว 
2.2 การออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชัน 

คณะผู้จัดท าใช้แผนภาพการไหลของข้อมูล (Data 
Flow Diagram : DFD) เป็น เครื่องมือที่ ใช้อธิบ ายถึ ง
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ขั้นตอนการท างานของระบบ แสดงทิศทางการไหลของ
ข้อมูล  ซึ่ งอธิบายให้ผู้พัฒนาระบบ ผู้ ใช้ รวมทั้ งผู้ ที่
เก่ียวข้องได้ทราบถึงรายละเอียดการท างานได้ดียิ่งขึ้น ดัง
แสดงในรูปที่ 1 - 2 

รูปที่ 1 แผนภาพบรบิท (context diagram) 

 

รูปที่ 2 แผนภาพการไหลของขอ้มูลระดับ 1 

 (Data Flow Diagram Level 1) 

ส่วนระบบการจัดการข้อมูลรถสองแถวในส่วนนี้ใช้ 

SQLite ดังแสดงในแผนภาพ E-R ดังแสดงในรูปที่ 3 
 

 

รูปที่ 3 แผนภาพความสัมพันธข์องข้อมูลในส่วนของ 
ไคลเอนต ์

ส่วนการเขียนโปรแกรมแอปพลิเคชัน คณะผู้จัดท า
ใช้โปรแกรม Android Studio ในการเขียนชุดค าสั่งภาษา 
JAVA, XML และใช้ Google Maps API ส าหรับแสดง
แผนที่ 

3. ผลการพัฒนาและทดสอบระบบ 
3.1 ด้านผลการพัฒนาแอปพลิเคชัน 

คณะผู้จัดท าได้ด าเนินการพัฒนาแอปพลิเคชัน ดัง
แสดงในรูปที่ 4 - 8 

 

รูปที่ 4 ผลการพัฒนาฟงัก์ชันการเปลี่ยนภาษา 

 

รูปที่ 5 ผลการพัฒนาฟังกช์ันการแสดงข้อมูลของ 
รถสองแถวทั้ง 22 สาย 
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รูปที่ 6 ผลการพัฒนาฟงัก์ชันบอกสถานการณ์ให้บริการ 
 รถสองแถว ณ เวลาปัจจุบนัของผู้ใช้งานได้ 
 

 
รูปที่ 7 ผลการพัฒนาฟงัก์ชันแสดงแผนที่   

     

           (ก) เลือกจุดเริม่ต้น    (ข) เลือกจุดปลายทาง 

 

 

 

 

 

 

(ค) แสดงเส้นทาง 

รูปที่ 8 ผลการพัฒนาฟงัก์ชันการค้นหาเส้นทาง 

           การเดินรถสองแถว 

จากรูป แอปพลิเคชันประกอบด้วย 5 ฟังก์ชัน คือ 
ฟังก์ชันการเปลี่ยนภาษา ผู้ใช้งานสามารถเลือกแสดง
ภาษาที่ผู้ใช้งานต้องการได้ โดยมีภาษาให้เลือก 2 ภาษา
ได้แก่ภาษาไทย และภาษาอังกฤษ แสดงดังรูปที่  4 
ฟังก์ชันการแสดงข้อมูลของรถสองแถวทั้ง 22 สาย ได้แก่ 

รูปภาพด้านหน้าของรถสองแถว สีประจ ารถสองแถว 
เส้นทางการเดินรถสองแถว ค่าโดยสารรถสองแถว และ
ช่วงเวลาการเดินรถสองแถว แสดงดังรูปที่ 5 ฟังก์ชันบอก
สถานการณ์ให้บริการรถสองแถว ณ เวลาปัจจุบันของ
ผู้ ใช้งานได้  สามารถบอกได้ว่า ณ เวลาปัจจุบันของ
ผู้ใช้งานมีรถสองแถวสายใดที่ให้บริการ แสดงดังรูปที่  6 
ฟังก์ชันแสดงแผนที่ โดยการดึงเอา Google Maps มา
แสดงในแอปพลิเคชันเพื่อรับค่าละติจูล และลองจิจูล 
แสดงดังรูปที่ 7 และฟังก์ชันการค้นหาเส้นทางการเดินรถ
สองแถวโดยผู้ใช้งานจะต้องระบุต าแหน่งของจุดเริ่มต้น 
และระบุจุดหมายปลายทางที่ผู้ใช้งานต้องการไป  ระบบ
จะท าการค้นหาเส้นทาง และแสดงรถสองแถวที่ผ่าน
บริเวณจุดหมายที่ผู้ใช้งานเลือกไว้ แสดงดังรูปที่ 8 
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3.2 ด้านการประเมินผลความพึงพอใจที่มีต่อระบบ 
 ผลการประเมินจากความพึงพอใจที่มีต่อระบบ จะ

ประเมินจากนักศึกษา 85 คน อาจารย์ 5 คน และบุคคล
ทั่วไป 32 คน รวมทั้งสิ้นจ านวน 122 คน เกณฑ์คะแนน
แบ่งเป็น 5 ระดับ ตามมาตราส่วนประเมินค่าของลิเคอร์ท 
(Likert Scale) [4] ผลการประเมินแสดงได้ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามความพึงพอใจที่
มีต่อระบบ 

คุณภาพ ระดับ
คะแนนเฉลี่ย  

(เต็ม 5) 

SD การ
แปลผล 

ด้านการออกแบบ 
ด้านประสิทธิภาพ 
ด้านการใช้งาน 

4.23 
4.39 
4.38 

0.83 
0.67 
0.66 

ด ี
ด ี
ด ี

เฉลี่ย 4.33 0.72 ดี 
จากตารางที่  1 สรุปผลการประเมินความพึง

พอใจที่มีต่อระบบโดยรวมของทั้ง 3 ด้านอยู่ในระดับดี มี
ค่าเฉลี่ยเท่ ากับ 4.33 และส่วน เบี่ ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.72 

4. สรุปและข้อเสนอแนะ 
4.1 สรุป 

การพัฒนาแอปพลิเคชันหาสายรถสองแถวใน
อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ถูกออกแบบให้ใช้งาน
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ จากผลการพัฒนาและ
ผลการประเมินการทดสอบพบว่ามีค่าเฉลี่ยความพึง
พอใจที่มีต่อระบบอยู่ในระดับดี แอปพลิเคชันสามารถ
ท างานตามฟังก์ชันได้อย่างถูกต้อง 
4.2 ข้อเสนอแนะ 

ในการพัฒนาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการ     
แอนดรอยด์ มีข้อเสนอแนะในการพัฒนาคร้ังต่อไปดังนี้ 

1. รองรับบนทุกระบบปฏบิัติการ 
2. แสดงเส้นทางเปน็เส้นกราฟได้ 

3. แสดงผลลัพธ์ให้มีรายละเอียดเส้นทางชัดเจนขึ้น 
4. มีแอปพลิ เคชันที่ สามารถโอนถ่ายข้อมูล กับ

ฐานข้อมูลได้ 
5. สามารถติดตามต าแหน่งของผู้ใช้งานเพื่อแจ้งเตือน

เมื่อใกล้ถึงจุดหมาย 
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ออกแบบและพัฒนานวัตกรรมโรงเรือนในระบบปิดส าหรับควบคุมหลอด LED 
เพ่ือเพ่ิมการเจริญเติบโตของพืช 

Design and Development Innovation of Indoor Farming for  
Light Emitting Diode (LED) Control to Growth Plant 

ศักดิ์รพี ขุนเพ็ชร*, ฑิฆัมพร เขมวงศ์ 

 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ที่อยู่ 1 ม.4 ต าบลท่าง้ิว อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช รหัสไปรษณีย์ 80280 
*ผู้ติดต่อ: ศักดิ์รพี ขุนเพ็ชร E-mail sakrapee_khu@nstru.ac.th, 083-0245695 

บทคัดย่อ  
บทความนี้ได้น าเสนอการออกแบบและพัฒนานวัตกรรมโรงเรือนในระบบปิดส าหรับควบคุมหลอด LED เพื่อเพิ่ม

การเจริญเติบโตของพืชให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมที่ต้องการ สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการเพิ่มผลผลิตทาง
การเกษตรได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ปัจจุบันพืชไฮโดรโปนิกส์หรือการปลูกพืชไร้ดินถือได้ว่าก าลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่
ให้ผลผลิตที่มีราคาค่อนข้างสูง แต่พบว่าในการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์มีปัจจัยทางธรรมชาติหลายตัวแปรที่เปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาและไม่สามารถควบคุมได้ เช่น แสง อุณหภูมิ ความชื้น สารอาหาร คุณภาพอากาศ เป็นต้น จึงมีแนวคิดที่จะท า
การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ที่มีการควบคุมแสงด้วยหลอด LED ในอัตราส่วนหลอดสีแดงต่อสีน้ าเงิน 5:1 โดยทดลองกับผัก
สลัดกรีนคอรัล จากผลการวิจัยพบว่าการเจริญเติบโตของพืชจะมีความสูงและความกว้างเพิ่มขึ้นเมื่อมีช่วงเวลาการให้แสง
และความเข้มแสงเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากจะท าให้พืชมีช่วงเวลาการสังเคราะห์แสงเพิ่มมากขึ้นนั่นเอง ดังนั้นสรุปได้ว่าเมื่อ
เปรียบเทียบพืชที่มีควบคุมการให้แสงจากหลอด LED ภายในโรงเรือนระบบปิดจะมีการเจริญเติบโตมากกว่าการใช้แสง
ตามธรรมชาติอย่างชัดเจน และช่วงการให้แสงที่ดีที่สุดคือ เปิด 1 ชั่วโมง ปิด 20 นาที ในระดับความสูง 30 เซนติเมตร 
หากน าไปประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์ส าหรับผู้ประกอบการจะส่งผลให้มีผลผลิตที่เพิ่มขึ้นและรวดเร็วขึ้นจากการปลูกแบบ
ดั้งเดิม 
ค ำหลัก: ไฮโดรโปนิกส์, นวัตกรรมหลอด LED, โรงเรือนระบบปิด   

Abstract 
 This article presents a design and development innovation of indoor farming for Light Emitting 
Diode (LED) control to Growth Plant. That is suitable for the environment and can be utilized to 
effectively increase agricultural productivity. Currently, hydroponic farming or soilless plant growing is a 
high priced commodity. But the process need to consider many factors such as light, temperature, 
humidity, nutrients, air quality and others. Because factors change all the time and not control. The 
hydroponic farming that controls light duration time using LED ratio 5: 1 of red per blue for green coral 
salad, The results represent height and width of plant increases when give more lighting duration time 
and intensity because the plants have more photosynthetic moments. Therefore, when compared the 
plants using light of LED to grow more than natural lighting. The best lighting is 1 hour (open) and 20 
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minutes (Close) at height level of LED is 30 centimeters. If apply in commercially or small enterprise 
to get productivity and faster more than traditional farming 
Keywords: Hydroponic, Innovation of LED, Indoor farming 
 
1. บทน า 

เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม 
ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกร เพาะปลูกพืช
สวนเพื่อบริโภคภายในประเทศและส่งออก การเพาะปลูก
พืชผลการเกษตรกรจะมีตัวแปรทางธรรมชาติที่ใช้ในการ
เจริญ เติบ โตของพื ช ได้แก่  ความเข้มของแสง , น้ า , 
ออกซิเจน, อุณหภูมิ, ความชื้นและธาตุอาหาร ซึ่งตัวแปร
เหล่านี้เป็นปัจจัยพื้นฐานต่อการเจริญเติบโตของพืช พืช
ส่วนใหญ่ต้องอาศัยกระบวนการสังเคราะห์แสง[1] ในการ
ผสมอาหารธาตุ ปริมาณความเขมของแสงจึงมีผลกระทบ
อย่างมากตอการสังเคราะหแสงของพืชในการเจริญเติบโต 
หากท าการเพาะปลูกในสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ 
อาจไม่สามารถควบคุมปัจจัยหรือตัวแปรที่ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืชได้ ซึ่งในบางฤดูกาลอากาศแปรปรวน
ท าให้แสงอาทิตย์ ตามธรรมชาติมีความเขมของแสงและ
ตัวแปรอ่ืนๆ เกิดความไมแนนอน การควบคุมตัวแปร
เหล่านี้ท าได้ยากจึงได้มีการศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมพบว่าพืช
ไฮโดรโปนิกส์สามารถเพาะปลูกได้โดยไม่ต้องใช้ดิน [2] 
และสามารถท าการเพาะปลูกพืชได้ในบริเวณพื้นที่ ที่ดิน
ไม่ดีหรือสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก การ
ปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์ภายในอาคารจึงมักถูกจ ากัดดวย
ความตองการแสงเทานั้น 

  ปัจจัยทางสภาพแวดล้อมที่ เกี่ยวข้องกับการ
เจริญเติบโตของพืช แสงสว่างถือว่าเป็นส่วนที่ส าคัญอย่าง
หนึ่งซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโตพืชโดยผ่านกระบวนการ
สังเคราะห์แสงโดยทั่วไปพืชจะดูดซับแสง อาทิตย์เป็น
หลัก  การเพิ่ มแหล่ งก าเนิดของแสงนอกเหนือจาก
แสงอาทิตย์ จึงสามารถให้แสงหรือความสว่างภายในพื้นที่
เพาะปลูกจากแหล่งก าเนิดอ่ืนๆได้ โดยมีแนวคิดออกแบบ
การให้แสงช่ วยในการสั งเคราะห์แสงของพื ชด้ วย

เทคโนโลยีหลอดแอลอีดี เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตของผัก
ไฮโดรโปนิกส์ภายในระบบปิด ทั้งนี้ เนื่องจากหลอด
แอลอีดีเกิดการสูญเสียก าลังไฟฟาส าหรับการใช้งานน้อย
กว่าหลอดชนิดอ่ืนๆ การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ภายใน
ระบบปิดสามารถควบคุมปัจจัยที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของผักไฮโดรโปนิกส์ได้ดีกว่าการปลูกในระบบเปิด อีกทั้ง
ยังสามารถควบคุมการให้แสงในปริมาณความเข้มของแสง
และช่วงเวลาการให้แสงที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์แสง
ของพืชชนิดนั้นๆได้อย่างมีประสิทธิ์ภาพมากยิ่งขึ้น[3] 

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย   
2.1 การออกแบบโรงเรือนส าหรับให้แสงด้วย

ห ล อ ด แ อล อี ดี  ก ว้ า ง  100 เซ น ติ เม ต ร  ย า ว  186 
เซนติเมตร รางปลูกพืชกว้าง 6 เซนติเมตร สารละลายจะ
ไหลอย่างต่อเนื่องด้วยความลาดเอียงของรางระยะห่างแต่
ละต้น 20 เซนติเมตรช่องปลูกมีเส้นผ่านศูนย์กลาง  56 
เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างท่อปลูก 10.6 เซนติเมตร 
โดยใช้แผ่นบอร์ดแบ่งเป็น 6 ช่องปลูกในแต่ละช่องกว้าง 
50 เซนติเมตร ยาว 62 เซนติเมตร ดังรูปที่1 

 
รูปที่1 โรงเรือนส าหรับให้แสงดว้ยหลอดแอลอีดี 
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2.2 การออกแบบโรงเรือนส าหรับให้แสงอาทิตย์
การออกแบบโรงเรือนส าหรับให้แสงอาทิตย์กว้าง 50 
เซนติเมตร ยาว 106 เซนติเมตร รางปลูกพืชกว้าง 6 
เซนติเมตร สารละลายจะไหลอย่างต่อเนื่องด้วยความลาด
เอียงของรางระยะห่างแต่ละต้น 20เซนติเมตร ช่องปลูกมี
เส้นผ่านศูนย์กลาง 5.6 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างท่อ
ปลูก 19 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่2 

 
รูปที่2 โรงเรือนที่ให้แสงอาทิตย ์

2.3 การออกแบบชุดหลอดแอลอีดี วงจรแสงสว่าง
จากหลอดแอลอีดี มีจุดประสงค์ในการออกแบบเพื่อใช้
แทนแสงอาทิตย์ที่พืชใช้ในการสังเคราะห์แสง โดย
ออกแบบชุดหลอดทั้งหมด 6 อัตราส่วนของหลอด LED สี
แดงต่อน้ าเงิน 5:1 ในหนึ่งชุดจะประกอบด้วยหลอด
แอลอีดี 72 หลอดแบ่งเป็นสีแดง 60 หลอด สีน้ าเงิน 12 
หลอด ชุดโคมมีความยาว 60 เซนติเมตรวางเป็นสองแถว 
ห่างกัน 33 เซนติเมตร ทั้งหมดจะใช้หลอดแอลอีดี 432 
หลอด สีแดง 360 หลอด สีน้ าเงิน 72 หลอด ครอบคลุม
พื้นที่ 1.86 ตารางเมตรของโรงเรือน [4][5] 

2.4 การออกแบบวงจรชุดควบคุมการเปิดปิดชุด
หลอดแอลอีดีการออกแบบวงจรควบคุมนี้เพื่อจุดประสงค์
ที่จะใช้ควบคุมการท างานของชุดหลอด  แอลอีดีด้วย 
Arduino UNO R3 เป็นบอร์ดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์
โดยมีเงื่อนไขการเปิดปิดแบ่งออกเป็น 6 ชุด มีการท างาน
เป็น 3 ช่วงเวลาดั่งนี้      

1) ชุดหลอดที่ 1-2 เปิด 12 ชั่วโมง ปิด 12ชั่วโมง 
เวลารวมที่เปิด 12 ชั่วโมงต่อวัน 
       2) ชุดหลอดที่ 3-4 เปิด 2 ชั่วโมง ปิด 1 ชั่วโมง 
เวลารวมที่เปิด 16 ชั่วโมงต่อวัน 

3) ชุดหลอดที่  5-6 เปิด 1 ชั่วโมง ปิด 20 นาที 
เวลารวมที่เปิด 18 ชั่วโมงต่อวัน 

2.5 จากการออกแบบได้ท าการสร้างชุดปลูกผัก
ไฮโดรโปนิกส์ระบบ NFT ซึ่งจ าเป็นต้องค านึงถึงขนาดของ
โรงเรือนที่มีความเหมาะสมต่อการปลูกผักสลัดกรีนคอรัล
ทั้งในเร่ืองของช่องปลูก ระยะห่างระหว่างต้นและระหว่าง
แถว แสดงดังรูปที่ 3 และ 4 

 
รูปที่3 ชุดโรงเรือนให้แสงด้วยหลอดแอลอีดี 

 
รูปที่4 ชุดโรงเรือนที่ให้แสงอาทติย์ 

2.6 จากการออกแบบได้การสร้างชุดชุดควบคุม
ก า ร เปิ ด -ปิ ด ชุ ด ห ล อ ด แ อ ล อี ดี ด้ ว ย บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยอุปกรณ์จะอยู่ภายในกล่อง
ควบคุมทั้งหมดแสดงดังรูปที่5  

 

[1234]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST141 

 
รูปที่5 ชุดควบคุมการเปิด-ปิดชดุหลอดแอลอีดีด้วยบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร ์

จากรูปที่ 6 ได้ท าการแบ่งชุดการควบคุมออกเป็น 
6 ชุด  ในการเปิ ด -ปิ ดชุ ดหลอดแอลอีดี ด้ วยบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยท าการใช้แผ่นบอร์ดพร้อมติด
แผ่นสะท้อนแสงเพื่อให้แสงกระจายได้ทั่วถึงพืชที่ท าการ
ปลูก   

 
รูปที่6 การแบ่งชุดปลูกออกเป็น 6 ชุดด้วยบอร์ดและ

หลอดแอลอีดี 

2.7 ท าการทดสอบควบคุมการเปิด-ปิดชุดหลอด
แอลอีดีด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ของทั้ง 6 ชุด 
แสดงดังรูปที่7 เพื่อให้ได้การท างานที่ถูกต้องในการ
ทดลองต่อไป 

 

 
รูปที่7 ชุดปลูกผักไฮโดรโปนิกสด์้วยหลอดแอลอีดี 

จากรูปที่ 7 ได้ท าการบันทึกผลการทดลองของ
การควบคุมทั้ง 6 ชุด ในการเปิด-ปิดชุดหลอดแอลอีดีด้วย
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยแสดงตัวอย่างดังรูปที่ 8 

  
รูปที่8 ผักไฮโดรโปนิกส์ให้แสงดว้ยหลอดแอลอีดี 

3. ผลการวิจัย 
การทดลองปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ในระบบปิด โดย

ให้แสงจากหลอดแอลอีดีในการสังเคราะห์แสงเพื่อการ
เจริญเติบโต ซึ่งการทดลองดังกล่าวจะศึกษาเปรียบเทียบ
การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ในระบบปิดทีมีการให้แสงใน
ช่วงเวลาและปริมาณความเข้มแสงที่แตกต่างกัน และการ
ปลูกในระบบเปิดที่ให้แสงอาทิตย์ตามปกติ เพื่อสังเกตการ
เจริญเติบของผักสลัดกรีนคอรัล ผลทดลองทั้งหมดแสดง
ในตารางที่1 ถึง 3  
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ตารางที่1 บันทึ กผลการเจริญ เติ บ โตของผั กสลั ด          
กรีนคอรัล ระบบปิดหลอดแอลอีดีสีแดงต่อน้ าเงิน (5:1) 
ระยะห่าง 40 เซนติเมตร 

 

ตารางที่2 บันทึกผลการเจริญเติบโตของผักสลัดกรี
นคอรัล ระบบปิดหลอดแอลอีดีสีแดงต่อน้ าเงิน (5:1) 
ระยะห่าง 30 เซนติเมตร 

ตารางที่3 บันทึกผลการเจริญเติบโตของผักสลัดกรี
นคอรัล ระบบเปิดโดยให้แสงอาทิตย์ตามปกติ 

การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างระบบปิด
กับระบบเปิดให้เห็นชัดเจนมากยิ่งขึ้นในกราฟดังรูปที่ 8 
และ 9 
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รูปที่9 การเปรียบเทียบความสูงของผักสลัดในของระบบ
ปิดและเปิด 

รูปที่10 การเปรียบเทียบความกว้างของผักสลัดในของ
ระบบปิดและเปดิ 

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการปลูกผักไฮโดร
โปนิกส์ที่ให้แสงด้วยหลอดแอลอีดี สีแดงต่อน้ าเงิน  5:1 
นั้น การเจริญเติบโตของพืชในช่องที่ 5 คือช่วงการให้แสง
ที่ดีที่สุดคือ เปิด 1 ชั่วโมง ปิด 20 นาที ในระดับความสูง 
30 เซนติเมตร ผลการวัดขนาดของผักสลัดกรีนคอรัลมี
ความสูงและความกว้างมากที่สุดของระบบปิด เพราะช่อง
นี้มีความเข้มแสงสูงเหมือนกับช่องที่ 1 และช่องที่ 3 แต่มี
ช่วงเวลาการให้แสงที่ต่อวันมากกว่าช่องที่ 1 และช่องที่ 3 
ท าให้พืชมีช่วงเวลาการสังเคราะห์แสงเพิ่มมากขึ้น  ส่วน
ช่องที่ 2, 4 และ 6 ระยะห่าง 40 เซนติเมตรท าให้ความ
เข้มแสงลดลง ส่งผลให้การเจริญ เติบ โดยน้อยกว่า

วันที ่
เร่ิม
ปลูก 

 

12:12 (ชม.) 
เปิด-ปิด 
(ช่องที่ 1) 

2:1 (ชม.) 
เปิด-ปิด 
(ช่องที่ 2) 

1:1/3 (ชม.) 
เปิด-ปิด 
(ช่องที่ 3) 

สูง 
(ซม.) 

กว้าง 
(ซม.) 

สูง 
(ซม.) 

กว้าง 
(ซม.) 

สูง 
(ซม.) 

กว้าง 
(ซม.) 

1-14 1 0.3 1 0.3 1 0.3 
21 4 1.7 4 1.7 4 1.8 
28 8.4 2.2 8.4 2.2 8.5 2.3 
35 15 3.2 15.2 3.2 15.8 3.3 

วันที ่
เร่ิม
ปลูก 

12:12 (ชม.) 
เปิด-ปิด 
(ช่องที่ 4) 

2:1 (ชม.) 
เปิด-ปิด 
(ช่องที่ 5) 

1:1/3 (ชม.) 
เปิด-ปิด 
(ช่องที่ 6) 

สูง 
(ซม.) 

กว้าง 
(ซม.) 

สูง 
(ซม.) 

กว้าง 
(ซม.) 

สูง 
(ซม.) 

กว้าง 
(ซม.) 

1-14 1 0.3 1 0.3 1 0.3 
21 4 1.8 4 1.9 4 1.9 
28 8.5 2.2 8.6 2.3 8.8 2.4 
35 16.3 3.3 16.4 3.3 16.4 3.5 

วันที่เร่ิมปลูก ความสูง (ซม.) ความกว้าง (ซม.) 
1-14 1 0.3 
21 3 1.5 
28 6.5 2 
35 14 3.1 
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ระยะ ห่ า ง  30 เซน ติ เมต รเพี ย ง เล็ กน้ อยและ เมื่ อ
เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของระบบปิดช่องที่ 1-6 กับ
ระบบเปิด สรุปได้ว่าพืชที่ใช้แสงจากหลอด LED ในระบบ
ปิด มีการเจริญเติบโตมากกว่าการให้แสงตามธรรมชาติใน
ระบบเปิดอย่างชัดเจน 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ที่ให้แสงด้วยหลอด

แอลอีดี โดยใช้อัตราส่วนของหลอด LED สีแดงต่อสีน้ า
เงิน 5:1 นั้น ช่วงการให้แสงที่ดีที่สุดคือ เปิด 1 ชั่วโมง ปิด 
20 นาที ในระดับความสูง 30 เซนติเมตร พบว่าการ
เจริญเติบโตของพืชมีขนาดความสูงและความกว้างเพิ่มขึ้น
เมื่อมีช่วงเวลาการให้แสงแก่พืชและความเข้มแสงที่มาก
ขึ้น เนื่องจากจะท าให้พืชมีช่วงเวลาการสังเคราะห์แสง
เพิ่มมากขึ้นด้วย สรุปได้ว่าพืชที่ใช้แสงจากหลอด LED ใน
ระบบปิดจะมีการเจริญเติบโตมากกว่าการใช้แสงตาม
ธรรมชาติในระบบเปิดอย่างชัดเจน ดังนั้นหากน าไปใช้
ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์และผู้ประกอบการรายย่อย 
SMEs จะส่งผลให้มีผลผลิตที่รวดเร็วและมากข้ึนจากเดิม 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้สามารถส าเร็จได้ด้วยดี   ซึ่งผู้วิจัยได้รับ

ความอนุเคราะห์จากบุคคลหลายฝ่าย โดยเฉพาะผู้ช่วย
นักวิจัยทุกท่าน ที่ได้ช่วยในการเก็บข้อมูล  วิเคราะห์
ข้อมูล และการเรียบเรียงรูปเล่มรายงานการวิจัย   การ
จัดท างานวิจัยคงจะสมบูรณ์และถูกต้องไม่ได้  หากไม่ได้
รับการความอนุเคราะห์จากอาจารย์ทุกท่านประจ า
หลั กสู ตรวิช า เทคโน โลยี ไฟฟ้ า อุตสาหกรรม  ที่ ให้
ข้อแนะน า  และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ทุกๆ  ท่านของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ที่ช่วยเหลือในการ
จัดท างานวิจัยครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้น าเสนอการจัดการระบบไปรษณีย์ออนไลน์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

เพื่ออ านวยความสะดวกในการบริหารจัดการพัสดุภายในมหาวิทยาลัย ได้มีการแก้ไขปัญหาในเรื่องพัสดุสูญหายและไม่
สามารถติดตามพัสดุได้  ทางมหาวิทยาลัยมีการจดรับเป็นรูปแบบเอกสารท าให้ไม่สะดวกต่อการติดตามและตรวจสอบ  
ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้น าเสนอระบบไปรษณีย์ออนไลน์ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน โดยอาจารย์, นักศึกษา และเจ้าหน้าที่ สามารถ
ค้นหาและติดตามตรวจสอบพัสดุได้ ระบบนี้พัฒนาด้วยภาษา PHP และจัดการฐานข้อมูลด้วย MySQL ผลการทดสอบ
พบว่าระบบสามารถท างานได้ถูกต้อง  
ค ำหลัก: ไปรษณีย์ออนไลน์, เวบ็แอปพลิเคชัน, MySQL 

Abstract 
This research presented an online postal management system case study: Rajamangala 

University of Technology Isan, Khon Kaen Campus to facilitate the postal management within the 
campus. The problem was that the parcel was lost and could not be tracked. The old system has 
been documented as a document, making it difficult to track and monitor. Therefore, this research 
proposed the online postal management system through web application. The teachers, students and 
staffs could search and track the parcel. This system was developed using PHP scripting language and 
MySQL as the database management system. The result shows that the system works properly. 
Keywords:   Online Postal Management, Web Application, MySQL 

1.บทน า 
เนื่องจากแผนกประชาสัมพันธ์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตตอนแก่น มีจุด
บริการรับส่งจดหมายและพัสดุ เพื่อรอน าจ าหน่ายให้
บุคลากร และนักศึกษาภายในวิทยาเขต แต่เนื่องด้วย
จดหมายหรือพัสดุที่เข้ามาในแต่ละวันนั้นมีจ านวนมาก 
และมีหลากหลายประเภท ทั้งการส่งแบบลงทะเบียน , 

การส่งแบบด่วนพิเศษ ฯลฯ ซึ่งการจัดเก็บนั้นเป็นการวาง
รวมกันไว้ ท าให้ยากต่อการค้นหา และตรวจสอบสถานะ 

ว่าจดหมายหรือพั สดุของผู้ รับนั้ นว่ามาถึงที่
มหาวิทยาลัยฯ (ห้องประชาสัมพันธ์) แล้ว 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงจัดท าระบบจัดการไปรษณีย์
ออนไลน์ขึ้น ซึ่งระบบนี้จะเปรียบเสมือนฐานข้อมูลที่มีการ
บันทึก ชื่อผู้รับ , ชื่อผู้มารับ , วันที่, เวลาเข้า-ออก ของ
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จดหมายหรือพัสดุ เพื่อให้การบริหารจัดการจดหมายหรือ
พัสดุภายในมหาวิทยาลัยฯ เป็นระบบมากยิ่งขึ้น สะดวก
ในการค้นหาและตรวจสอบสถานะ รวมไปถึงสามารถระบุ
ชื่อผู้ที่มารับจดหมายหรือพัสดุนั้น ๆ ไว้เพื่อตรวจสอบใน
ภายหลังได้อีกด้วย 

2. วัตถุประสงค ์
2.1 เพื่ อวิ เคราะห์และออกแบบระบบจัดการ

ไปรษณีย์ออนไลน์ 
2.2 เพื่ออ านวยความสะดวกให้กับผู้ใช้งานระบบ

ในการตรวจสอบว่าจดหมาย/พัสดุ มาถึงมหาวิทยาลัย
เรียบร้อยแล้ว 

2.3 เพื่อช่วยลดเวลาในการค้นหาและตรวจสอบ
พัสดุ 
3. ขอบเขตของงานวิจัย 

3.1 ออกแบบระบบบริหารจัดการไปรษณี ย์
ออนไลน์ มีการรวบรวมรายละเอียดต่าง ๆ จากผู้ใช้งาน
ระบบเป็น 2 ระดับ ดังนี้ ผู้ดูแลระบบ (Administrator),  
และนักศึกษา, อาจารย์ และเจ้าหน้าที่ เป็นผู้ใช้งานทั่วไป 
(Guest) 

3.2 เก็บบันทึกรายละเอียดข้อมูลพัสดุ และข้อมูล
อ่ืนๆ เพื่อให้เหมาะกับการใช้งานในแต่ละส่วน ดังนี้ 

- จัดเก็บเวลา และวันที่ ที่จดหมาย/พัสดุ
เข้า - ออกจากระบบ 

- ชื่อ-สกุล ผู้รับ / ผู้มารับ 
- ประเภทจดหมาย/พัสดุ (ลงทะเบียน, 

ด่วนพิเศษ) 
- หมายเลขติดตามพัสดุ สถานะ (ไม่มี

ข้อมูล / รับแล้ว / ยังไม่รับ) 
 
 
 
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย 
4.1 วิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งานระบบดังนี้  
ภาพรวมของระบบ จะแบ่งประเภทของผู้ ใช้

ออกเป็น 2 ระดับ ได้แก่ Administrator และ Guest ซึ่ง
จะมีสิทธิ์ในการเข้าถึงหรือแก้ไขข้อมูลแตกต่างกัน 

4.1.1 ผู้ดูแลระบบเป็นผู้มีสิทธิ์สูงสุดใน
การจัดการระบบ สามารถเพิ่ม/แก้ไข/ลบ ข้อมูลจดหมาย
หรือพัสดุเข้าระบบได้ สามารถจัดการสิทธิ์ของผู้ใช้ระดับ
อ่ืน ๆ ได้ 

4.1.2 ผู้ใช้งานทั่วไป สามารถตรวจสอบได้
ว่า หมายเลขจดหมายหรือพัสดุนั้น ๆ เข้ามาในระบบ
หรือไม่ และมีสถานะใดอยู่ 

4.2 ล าดับการใช้งานระบบ 
 

 

รูปที่ 1 ล าดับการใช้บริการ 

4.2.1 เมื่อบุรุษไปรษณีย์น าจดหมายและ
พั สดุมาส่ ง ผู้ ดู แลระบบ  เพิ่ ม  วันที่ / เวลา ที่ มาถึ ง , 
หมายเลขติดตาม (Tracking Number), ชื่อ-นามสกุลของ
ผู้รับ, ประเภท และสถานะเข้าระบบ 

4.2.2 ข้อมูลต่างๆ จะถูกบันทึกลงใน
ฐานข้อมูล ส าหรับการเรียกข้อมูลมาแสดงผล 

4.2.3 ผู้ ใช้ระดับทั่ วไป สามารถค้นหา
ข้อมูล หมายเลขติดตาม (Tracking Number) หรือ ชื่อ-
นามสกุลของผู้รับ เพื่อตรวจสอบสถานะได้ 

4.3 ER - Model 
การออกแบบระบบบริหารจัดการไปรษณี ย์

ออนไลน์ ได้มีการออกแบบฐานข้อมูล ดังนี้ 
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  ปท ่ 2 การออกแบบฐานข้อมูล (ER-Model)

4.4 พัฒนาระบบบริหารจัดการระบบไปรษณีย์
ออนไลน์ตามที่ได้ออกแบบ ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 

ผู้ วิจัยวิ เคราะห์ออกแบบและพัฒนาระบบ บ
ไปรษณีย์ออนไลน์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยา-เขตขอนแก่น ด้วย PHP [1, 2], MySQL [3]  
เพื่อให้การด าเนินงานเป็นไปด้วยความถูกต้องและบรรลุ
เป้าหมายตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ทางผู้วิจัยได้ออกแบบ
และน าเสนอเป็นหน้าเว็บแอปพลิเคชันดังต่อไปนี้ 

4.4.1 การใช้งานส่วนของผู้ใช้งานทั่วไป  
เมื่อเข้าสู่หน้าค้นหาพัสดุแล้ว สามารถใช้

ชื่อ-สกุล, เบอร์โทรศัพท์, หมายเลขติดตามพัสดุ อย่างใด
อย่างหนึ่ง กรอกลงในช่องค้นหาแล้วกดค้นหาเพื่อดู
สถานะพัสดุ 

 

 

รูปที่ 3 หน้าค้นหาพัสด ุ
  ถ้ามีข้อมูลที่กรอกในฐานข้อมูล จะเข้าสู้
หน้าแสดงรายละเอียดพัสดุ 

 
รูปที่ 4 หน้าแสดงรายละเอียดพัสดุ 

4.4.2 การใช้งานส่วนของผู้ดูแลระบบ 
เข้าสู่ระบบส าหรับผู้ดูแลระบบให้กรอก

ชื่อผู้ใช้ และรหัสผ่าน เพื่อยืนยันตัวตน 
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รูปที่ 5 การเข้าสู่ระบบส าหรับผูดู้แลระบบ 

เมื่อเข้าสู่ระบบแล้ว การเพิ่มรายละเอียด
พัสดุส าหรับ admin ให้คลิกที่ เพิ่มรายการใหม่ 

 

รูปที่ 6 หน้าหลักส าหรับผูดู้แลระบบ 

กรอกรายละเอียดส าหรับพัสดุ เสร็จแล้ว
ให้ท าการกดปุ่ ม  “บันทึ กข้อมูล” เพื่ อท าการเพิ่ ม
รายละเอียดพัสดุ 

 
รูปที่ 7 หน้าเพิ่มรายละเอียดพัสดุ 

การแสดงรายละเอียดพัสดุทั้ งหมดใน
ฐานข้อมูล ให้ admin ค้นหาโดยใช้ค าว่า “TH” ในช่อง
ค้นหาระบบจะแสดงข้อมูลพัสดุทั้งหมดออกมา 

 
รูปที่ 8 แสดงรายละเอียดพัสดทุั้งหมด 

5. ผลการวิจัย 
ระบบบริหารจัดการไปรษณีย์ออนไลน์  เป็นระบบ

ที่ช่วยสนับสนุนในการจัดการพัสดุภายในมหาวิทยาลัย 
และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการติดตามและตรวจสอบ
พัสดุ ในการประเมินความถูกต้องของระบบ ซึ่งได้มีการ
วิเคราะห์และออกแบบตามฟังก์ชันการท างานของ
ผู้ใช้งานระบบตามหัวข้อวิธีการด าเนินการวิจัยข้างต้น 
ดังนั้นงานวิจัยนี้ทดสอบด้วยการแยกตามประเภทของ
ผู้ใช้งาน 

ผลการทดสอบการใช้งานและความถูกต้องของ
ระบบ แบ่งการทดสอบตามประเภทผู้ใช้งานคือ ผู้ดูแล
ระบบ และผู้ ใช้งานทั่วไป ซึ่งหมายรวมถึง นักศึกษา 
อาจารย์ และเจ้าหน้าที่  ผู้วิจัยประเมินและทดสอบความ
ผิดพลาดของระบบตามฟังก์ชันการท างานของระบบ 
(Test case) พร้อมแบ่งแยกตามประเภทผู้ใช้งาน พบว่า
ระบบสามารถท างานถูกต้อง 
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6.สรุปผลการด าเนินงาน 
 จากการด าเนินการพัฒนาระบบไปรษณีย์ออนไลน์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น  เพื่อให้การด าเนินงานเป็นไปด้วยความถูกต้อง
และบรรลุเป้าหมายตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้  
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการออกแบบและวิเคราะห์ระบบ
ตาม 
กระบวนการวิธีการด าเนินการวิจัย พบว่า ช่วยให้ผู้ใช้งาน
ในกลุ่มต่าง ๆ สามารถบันทึก เรียกใช้ และเข้าถึงข้อมูล 
เดียวกันได้ในเวลาเดียวกันหรือต่างเวลากันได้  
 ในส่วนของการออกแบบเว็บแอปพลิเคชันให้ง่าย
ต่อการใช้งาน และยืดหยุ่นต่อผู้ใช้งานระบบ พร้อมทั้ง
ระบบสามารถถูกทดสอบและตรวจสอบว่า ระบบท างาน
ได้ถูกต้องตามฟังก์ชันการท างานของระบบ 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุก 
Development of chili paste dried shredded catfish. 

นฤมล เปียซื่อ1, นันท์ยง เฟื้องขจรฟุ้ง2, ศศิธร มีชัยตระกูล1*, ปทัมา หิรัญโญภาส1, ธิดารัตน์  แสนพรม1 

1มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 1 ถนนนอู่ทองนอก แขวงดุสิต เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300 
2มหาวิทยาลัยราชภฏัสกลนคร  680 ถนนนนิตโย ต าบลธาตุเชิงชุม อ าเถอเมือง จังหวัดสกลนคร 

*Corresponding author. E-mail: sa_ya208@hotmail.com, โทรศัพท์ 0-4274-3682, 0-8334-9177-7, โทรสาร. 0-4274-3682 

บทคัดย่อ  
 งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาต ารับและกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุกให้เป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภค จากการคัดเลือกต ารับมาตรฐานการท าน้ าพริกจากปลาดุก 3 ต ารับ ได้แก่  น้ าพริกกุ้งแห้ง น้ าพริกสวรรค์ และ
น้ าพริกตาแดง ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ าพริกในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความเผ็ด     เนื้อ
สัมผัส (ความละเอียด) และความชอบโดยรวม พบว่าน้ าพริกกุ้งแห้ง มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการศึกษา     การ
พัฒนาต ารับน้ าพริกจากปลาดุกมากที่สุด จากนั้นศึกษาการพัฒนาต ารับน้ าพริกจากปลาดุก โดยทดลองรูปแบบของการน า
เนื้อปลาดุกมาใช้ 3 รูปแบบคือ เนื้อปลาดุกฟู เนื้อปลาดุกย่าง และเนื้อปลาดุกหยอง ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของน้ าพริกในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความเผ็ด เนื้อสัมผัส (ความละเอียด) และความชอบโดยรวม พบว่าเนื้อ
ปลาดุกหยอง มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการพัฒนาต ารับน้ าพริกจากปลาดุกมากที่สุด โดยผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลา
ดุกมีค่า L*, a* และ b* เท่ากับ 38.04, 13.44 และ 23.04 ตามล าดับ ได้ผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุกมีสีน้ าตาลเข้ม ส่วน
ปริมาณน้ าอิสระ (aw) เท่ากับ 0.61 ซึ่งมีค่าอยู่ในเกณฑ์ของมาตรฐานผลิตอุตสาหกรรม (ค่า aw น้อยกว่า 0.7) และเมื่อ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุก พบว่ามีความชื้น ไขมัน โปรตีน เถ้า เส้นใยหยาบ และ
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 8.98, 25.96, 29.23, 3.52, 5.19 และ  32.31 ตามล าดับ เม่ือค านวณต้นทุนการเฉพาะวัตถุดิบการ
ท าน้ าพริกจากปลาดุก พบว่าจะได้ผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุก 295.20 กรัม คิดเป็นเงิน 62.40 บาท หรือ 211.38 บาท
ต่อกิโลกรัม 
ค ำหลัก: น้ าพริก, ปลาดุก, เนื้อปลาดุกฟู, เนื้อปลาดุกยา่ง, เนื้อปลาดุกหยอง 

Abstract 
 The research objective of to study the production process of chili paste catfish to be consumer 
acceptance. Selection of standard recipes of making chili paste catfish 3 types such as Nam-prik goong 
hang (Dried shrimp chili paste), Nam-prik Sa-wan (Dried chilli condiments) and Nam-prik Ta-Dang (Red 
hot chili paste). The sensory evaluation of chili paste in appearance, color, odor, spicy taste, texture 
(resolution) and overall found that dried shrimp chili paste it’s suitable for use to development of chili 
paste catfish. Subsequently, the standard recipes of chili paste catfish development was experimented 
with catfish fillet forms used 3 different: catfish fillet, grilled catfish and dried shredded catfish. 
Evaluate sensory qualities of chili paste in appearance, color, odor, spicy taste, texture (resolution) and 
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overall found that dried shredded catfish are suitable to be used in developing treatments pastes. The 
chili paste catfish with L *, a * and b * were 38.04, 13.44 and 23.04 respectively products from chili 
paste catfish has dark brown and water activity (Aw) was 0.61 this is well below the threshold of the 
manufacturing industry (Aw value less than 0.7). The chemical compositions of chili paste catfish 
showed that the moisture, fat, protein, ash, fiber and carbohydrate, which are equal to 8.98, 25.96 , 
29.23,  3.52, 5.19 and 32.31 respectively. Total food cost the raw material for chili paste catfish 
products found to be 295.20 grams of catfish total 62.40 baht or 211.38 baht per kilogram 
Keywords: chili paste, catfish, catfish fillet, grilled catfish, dried shredded catfish 
 
1. บทน า 

เนื่องจากสภาพสังคมที่เปลี่ยนแปลงไป คนเราอยู่
ในสภาวะที่เร่งรีบ จึงส่งผลให้พฤติกรรมบริโภคอาหารของ
คนเปลี่ยนแปลงไป โดยมีความต้องการผลิตภัณฑ์อาหารที่
พร้อมจะบริโภคได้และประหยัดเวลาในการเตรียมหรือ
ประกอบอาหาร ดังนั้นผู้บริโภคจึงมีแนวโน้มความต้องการ
ผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปมากขึ้น จนท าให้มีการศึกษาและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารที่มีความแปลกใหม่ มีคุณค่าทาง
โภชนาการ และสะดวกในการบริโภค ยิ่งถ้าเป็นการน า
วัตถุดิบทางการเกษตรที่มีในท้องถิ่นมาใช้ประโยชน์ให้
มากที่สุดก็จะเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับท้องถิ่น เป็นการ
สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรผู้ผลิตได้อีกทางหนึ่ง 

ปัจจุบันเนื้อปลาเป็นอาหารที่ผู้บริโภคผู้รักสุขภาพ
นิยมรับประทานกันมากขึ้น เนื่องจากเนื้อปลาเป็นอาหาร
ที่มีคุณค่าทางโภชนาการ มีโปรตีนสูง ไขมันต่ า ไขมันปลา
ช่วยลดปริมาณไขมันในเส้นเลือด โปรตีนในปลาเป็นโปน
ตีนคุณภาพสูง และเป็นโปรตีนที่ย่อยง่าย ซึ่งมีประโยชน์
ต่อร่างกาย [1] โดยปลาน้ าจืด 100 กรัมมีคุณค่าทาง
โภชนาการ คือ ให้พลังงาน 95 กิโลแคลอรี่ ไขมัน 0.8 
กรัม คาร์โบไฮเดรต เล็กน้อย โปรตีน         18.0 กรัม 
แคลเซียม 0.05 กรัม และเหล็ก 0.001 กรัม [2] เนื้อปลา
อาจน าปรุงเป็นอาหารคาวได้หลายชนิด เช่น แกงคั่ว แกง
ส้ม ต้มส้ม ต้มโคล้ง ต้มย า นึ่ ง ทอด ย่าง ผัดฉ่า ฉู่ฉี่ 
นอกจากนี้การแปรรูปอาหารที่มีความหลากหลายก็เข้ามา

มีบทบาทมากข้ึนในการเป็นทางเลือกให้แก่ผู้บริโภค จึงได้
มีผู้น าเนื้อปลามาดัดแปลงเป็น “ปลาหยอง” เลียนแบบ
ผลิตภัณฑ์หมูหยอง ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเนื้อปลาสด
ที่รับประทานได้ ท าให้สุก ผ่านกรรมวิธีท าให้กล้ามเนื้อ
แยกออกเป็นเส้น แล้วให้แห้ง  มีลักษณะเป็นฝอย และฟู 
[3], เป็นอาหารที่อยู่คู่กับวิถีชีวิตและโต๊ะอาหารไทยมา
ยาวนาน เนื่องจากมีรสชาติที่ถูกปากคนไทย  อุดมด้วย
เครื่องปรุงและส่วนประกอบที่ให้กลิ่นรสที่เป็นเอกลักษณ์ 
จึงท าให้น้ าพริกเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่ งที่ มีการผลิตเพื่ อ
จ าหน่ายเป็นจ านวนมากในทั่วทุกภูมิภาคของประเทศจาก 
การรวบรวมข้อมูลจากต ารับอาหารของพระวิมาดาเธอ
กรมพระสุทธาสินีนาฎ ปิยมหาราชปดิวรัดา พบว่าอาหาร
ประเภทเครื่องจิ้ม หรือที่ เรียกกันทั่วไปว่า “น้ าพริก” 
จัดเป็นอาหารประจ าชาติไทยมานับตั้งแต่อดีตที่สะท้อน
ให้เห็นถึงเอกลักษณ์ประจ าชาติ ทั้งนี้เพราะศิลปะการปรุง
อาหารนับเป็นวัฒนธรรมอย่างหนึ่งที่มีส่วนสะท้อนออกถึง
ชีวิความเป็นอยู่และรสนิยมของชนในชาติได้เป็นอย่างนี้  
เนื่องจากเป็นอาหารครบทุกรส ดัดแปลงได้หลายรูปแบบ 
ทั้งยังรับประทานร่วมกับผักสดซึ่งมีอยู่อย่างสมบูรณ์ทุก
ฤดูกาล [4] 
 โดยจากอุทกภัยในประเทศไทยที่ผ่านมา ท าให้เกิด
ความเสียหายกับประชาชน หลายพื้นที่ ได้รับความ
เดือดร้อนเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่ทางการ
เกษตรซึ่งเป็นแหล่งผลิตอาหารส่งผลให้การกระจาย
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อาหารมีปัญหา เกิดภาวการณ์ขาดอาหาร ทางมูลนิธิ
อาสาเพื่อนพึ่งพา(ภาฯ)ยามยากสภากาชาดไทยได้ให้
ความช่วยเหลือขั้นพื้นฐานโดยการมอบสิ่งอุปโภคบริโภค
เพื่อบรรเทาทุกข์ให้กับประชาชน  และในการด าเนินการ
ในระยะฟื้นฟูเพื่อให้เกิดการพึ่งพาตนเอง ทางมูลนิธิฯ ได้มี
โครงการชุมชนเข้มแข็งผลิตอาหารรับประทานได้ 45 วัน 
ตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดยให้ความรู้เกี่ยวกับ
เศรษฐกิจพอเพียง และส่งเสริมให้มีการผลิตอาหาร
ประเภทโปรตีน ส่งเสริมการเลี้ยงสัตว์ และปลูกพืชผัก
สวนครัว ดังนั้นทางมูลนิธิอาสาเพื่อนพึ่งพา (ภาฯ) ยาม
ยาก จึงได้ขอความร่วมมือกับคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ไปบริการ
วิชาการในการให้ความรู้ด้านการประกอบและการแปรรูป
อาหาร  

 ในการนี้ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส าคัญจากการไป
บริการวิชาการให้ความรู้กับประชาชนในพื้นที่ที่ประสบ
อุทกภัยโดยการน าปลาดุกจากพื้นที่ประสบอุทกภัยที่
ต าบลบ้านหลุม อ าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย ซึ่งเป็นปลาที่
เกษตรกรในพื้นที่ที่มีน้ าท่วมบ่อยครั้งและได้รับ การ
ส่งเสริมจากมูลนิธิอาสาเพื่อนพึ่งพา (ภาฯ) ยามยากให้
ปลูกพืชและเลี้ยงปลาดุกตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
นอกจากนั้นยังเป็นที่ นิยมบริโภคกัน มาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุก เพื่อศึกษาต ารับและกรรมวิธี
การผลิตผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุกให้เป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภค เพื่อเป็นแนวทางในการน าผลผลิตทางการ
เกษตรในท้องถิ่นมาเพิ่มมูลค่าเป็นช่องทางการสร้างรายได้
ให้กับเกษตรกรผู้ผลิต และเป็นแนวทางการสร้างอาชีพ 
สร้างรายได้แก่ประชาชนต่อไป  

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 ศึกษาการคัดเลือกต ารับมาตรฐานการผลิตผลิตภัณฑ์
น้ าพริกจากปลาดุก 
2.2 ศึกษาการพัฒนาต ารับน้ าพริกจากปลาดุก 
2.3 ศึกษาต้นทุนการผลิต ผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุก 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 ศึกษาการคัดเลือกต ารับมาตรฐานการผลิต
ผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุก 
 การศึกษาต ารับการผลิตน้ าพริกจากปลาดุกที่
เหมาะสมจากต ารับมาตรฐาน 3 แหล่งที่มี ทดสอบโดยวิธี
ทดสอบการยอมรับ (Acceptance test)   โดยใช้สเกล
วัดระดับความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic scale) 
ประเมินลักษณะทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม [5] ใช้ผู้ทดสอบ 50 
คนวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
ส ถิ ติ ข อ ง ข้ อ มู ล  (analysis of variance)  แ ล ะ
เปรียบ เที ยบความแตกต่ างระหว่างค่ าเฉลี่ ยโดยวิ ธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% 
3.2 ศึกษาการพัฒนาต ารับน้ าพริกจากปลาดุก 

ศึกษาการพัฒนาต ารับน้ าพริกจากปลาดุก โดย
ทดลองรูปแบบของการน าเนื้อปลาดุกมาใช้ 3 รูปแบบคือ         
เนื้อปลาดุกฟู ปลาดุกย่าง และปลาดุกหยอง ในการ
พัฒนาท าน้ าพริก จากนั้นท าการประเมินคุณภาพ
ดังต่อไปนี้ 

3.2.1 การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสมัผสั 
ทดสอบโดยวิธีทดสอบการยอมรับ (Acceptance test)   
โดยใช้ส เกลวัดระดับความชอบ 9 ระดับ  (9 -Point 
Hedonic scale) ประเมินลักษณะทางด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
[5] ใช้ผู้ ท ดสอบ 50 คน  วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของข้อมูล (analysis 
of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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3.2.2 การประเมินคุณภาพทางด้านกายภาพ และ
เคมี โดยน าน้ าพริกจากปลาดุกที่ได้รับการยอมรับจากข้อ 
2.1 มาวิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ ดังนี้ คุณภาพทาง
กายภ าพ ด้ าน สี  แ ล ะป ริม าณ น้ า อิ ส ระ  (aw) และ
องค์ ป ระกอบทางเคมี  วางแผนการทดลองแบ บ 
Completely Randomized Design (CRD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของข้อมูล (analysis 
of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

3.2.3 ศึกษาต้นทุนการผลิต ผลิตภัณฑ์น้ าพริกจาก
ปลาดุก น าผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุกที่ ได้รับการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที่สุดจากข้อ 3.2.2 มา
ค านวณต้นทุนการผลิต [6] 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการศึกษาการคัดเลือกต ารับพื้นฐานการผลิต
ผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุก 

จากการศึกษาการคัดเลือกต ารับพื้นฐานการผลิต
ผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุก 3 ต ารับ ได้แก่  น้ าพริกกุ้ง
แห้ง น้ าพริกสวรรค์ และน้ าพริกตาแดง น าตัวอย่างไป
ทดสอบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 50 คน ท าการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของน้ าพริกในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ  ความเผ็ด เนื้ อสัมผัส  (ความละเอียด) และ
ความชอบโดยรวม จากผลการทดพบว่าคะแนนความชอบ
ด้าน ความเผ็ด และ เนื้อสัมผัส ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยค่า
คะแนนอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง ส่วน
คะแนนความชอบในด้าน ลักษณะปรากฏ กลิ่นและ
ความชอบโดยรวม   ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนลักษณะ
ปรากฏและกลิ่นของน้ าพริก ในต ารับที่  1 อยู่ในช่วง
คะแนนชอบปานกลาง ซึ่งแตกต่างจากต ารับที่ 2 และ 3 
อยู่ในช่วงชอบเล็กน้อย เนื่องจากลักษณะของน้ าพริกใน

ต ารับที่ 1 มีลักษณะที่ร่วนกว่าไม่จับตัวกันเป็นก้อนมาก
เกินไป และมีกลิ่นหอมของกุ้งแห้งและหอมเจียว ส่วน
คะแนนความชอบในด้าน สี และรสชาตินั้น ผู้ทดสอบชิม
ให้คะแนนความชอบในระดับชอบปลานกลาง เนื่องจาก
น้ าพริกในต ารับที่ 1 และต ารับที่ 2 มีสีส้มแดงเนื่องจากใช้
พริกขี้หนูเป็นส่วนประกอบแตกต่างจากต ารับที่ 3 ที่ใช้
พริกชี้ฟ้า ซึ่งส่งผลต่อรสชาติของผลิตภัณฑ์น้ าพริกด้วย 
โดยค่าคะแนนที่ได้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตารางที่ 1) โดย
ต ารับที่ 1 คือ น้ าพริกกุ้งแห้ง จึงมีความเหมาะสมที่จะ
น ามาใช้ในการศึกษาการพัฒนาต ารับน้ าพริกจากปลาดุก  

ตารางที่ 1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
จากการคัดเลือกต ารับพื้นฐานการผลิตผลิตภัณฑ์น้ าพริก
จากปลาดุก 3 ต ารับ 

คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผสั 

ระดับคะแนนความชอบ 
ต ารับที่ 1 

(น้ าพริกกุ้งแห้ง) 
ต ารับที่ 2 

(น้ าพริกสวรรค์) 
ต ารับที่ 3 

(น้ าพริกตาแดง) 

ลักษณะปรากฏ 7.28a  
± 1.18 

6.84b  
± 1.42 

6.74b  
± 1.10 

สี 7.36a 

 ± 1.30 
7.02a 

 ± 1.33 
6.62b  
± 1.32 

กลิ่น 7.50a 
 ± 1.30 

6.78b 
 ± 1.58 

6.54b  
± 1.44 

รสชาต ิ 6.86a 
± 1.50 

6.70a  
± 1.79 

6.20b  
± 1.78 

ความเผ็ดns 6.78  
± 1.58 

6.38  
± 1.84 

6.50 
 ± 1.80 

เนื้อสัมผัส  
(ความละเอียด)ns 

6.82 
 ± 1.34 

6.70  
± 1.49 

6.76  
± 1.55 

ความชอบ
โดยรวม 

7.46a 
 ± 1.31 

7.00b  
± 1.41 

6.70b 
±1.57 
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หมายเหตุ   a,b ตัวเลขที่มีตัวอักษรก ากับแตกต่างกันใน
แต่ละแถว มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
4.2 ผลศึกษาการพัฒนาต ารับน้ าพริกจากปลาดุก 
4.2.1 การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 

จากการศึกษาการพัฒนาต ารับน้ าพริกจากปลาดุก 
โดยทดลองรูปแบบของการน าเนื้อปลาดุกมาใช้ 3 รูปแบบ
คือ เนื้อปลาดุกฟู เนื้อปลาดุกย่าง และเนื้อปลาดุกหยอง 
น าตัวอย่างไปทดสอบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 50 คน ท าการประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของน้ าพริกในด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ ความเผ็ด เนื้อสัมผัส (ความละเอียด) และ
ความชอบโดยรวม จากผลการทดลองพบว่าการคัดเลือก
น้ าพริกต าหรับมาตรฐาน ทั้ง 3 ต ารับ  คะแนนความชอบ
ด้านความเผ็ด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% ส่วนคะแนนความชอบในด้าน 
ลักษณะปรากฏ สี  กลิ่น  รสชาติ  เนื้ อสัมผัส  (ความ
ละเอียด) ความชอบโดยรวม ค่าคะแนนที่ ได้มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% (ตารางที่ 2) โดยค่าคะแนนของน้ าพริกปลาดุกฟู
และปลาดุกย่างอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อย ส่วนค่าคะแนน
ของน้ าพริกปลาดุกหยองอยู่ ในช่วงชอบปานกลาง 
เนื่องจากลักษณะของน้ าพริกจากปลาดุกหยองมี
ลักษณะแห้งและร่วนไม่จับตัวเป็นก้อน ให้ส่วนผสม
สามารถซึมเข้าสู่เนื้อปลาได้ทั่วถึง และมีสีน้ าตาลอ่อน
แตกต่างจากปลาดุกย่างมีลักษณะจับกันเป็นก้อน ไม่
ร่วน ท าให้เครื่องปรุงกระจายตัวไม่ทั่วถึง และมีสีน้ าตาล
คล้ า จากผลการทดสอบ  ปลาดุกหยองจึงมีความเหมะสม
ในการน ามาพัฒนาเป็นต ารับน้ าพริกจากปลาดุกต่อไป 

ตารางที่  2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
จากการคัดเลือกต ารับพื้นฐานการผลิตผลิตภัณฑน์้ าพริก
จากปลาดุก 3 ต ารับ 

คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผสั 

ระดับคะแนนความชอบ 

น้ าพริก 
ปลาดุกฟ ู

น้ าพริก 
ปลาดุก

ย่าง 

น้ าพริก 
ปลาดุก 
หยอง 

ลักษณะปรากฏ 
7.32a  
± 1.23  

6.64b 
 ± 1.58  

7.44a  
± 1.24  

สี 
7.64a  
± 0.94  

6.94b  
± 1.50  

7.44ab 
±1.40 

กลิ่น 
7.54ab  
± 1.26  

7.04b  
± 1.48  

7.60a 

± 1.27 

รสชาต ิ
7.02ab 

 ± 1.34   
6.64b 

 ± 1.90  
7.46a 
± 1.54 

ความเผ็ดns 6.80  
± 1.73  

6.56  
± 1.91  

7.24 
± 1.23 

เนื้อสัมผัส 
(ความละเอียด) 

6.82b  
± 1.53  

6.86b  
± 1.64  

7.48a 
± 1.40 

ความชอบ
โดยรวม 

7.33b 

 ± 1.03  
6.97b 

 ± 1.36  
7.79a 
± 0.96 

หมายเหตุ   a,b ตัวเลขที่มีตัวอักษรก ากับแตกต่างกันใน
แต่ละแถว มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 ns หมายถึ ง  ไม่ มี ค วามแตกต่ า งกัน อย่ างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
4.2.2 การประเมินคุณภาพทางด้านกายภาพ และเคมี 

การประเมินคุณภาพทางกายภาพของน้ าพริกปลา
ดุกหยอง พบว่าน้ าพริกปลาดุกหยองมีค่าความสว่าง (L*) 
มีค่าระดับกลาง ค่า a* มีค่าเป็นบวก จึงมีสีออกแดง และ
ค่า  b* มีค่ า เป็นบวก จึ งมีสีออกเหลืองเข้ม  นั่ นคือ       
ปลาดุกหยองมีสีเหลืองออกแดง และไม่คล้ า ส่วนปริมาณ
น้ าอิสระ (aw) เท่ ากับ 0.61 เมื่ อ เที ยบกับมาตรฐาน
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ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปลาหยอง ปลาเกล็ด และปลา
แห้ง [3]  ซึ่งมีค่า aw เท่ากับ 0.70 (ตารางที่ 3) 

ตารางที่ 3 คุณภาพทางกายภาพด้านสี และปริมาณน้ า
อิสระ (aw) ของน้ าพริกปลาดุกหยอง 

คุณภาพทางกายภาพ ปริมาณ 
ค่าสี   (L*) 38.04 
        (a*) 13.44 
        (b*) 23.04 
ค่า aw 0.61 

หมายเหตุ  ค่าความสว่าง L* ถ้ามีค่ามากขึ้น แสดงว่า มี
ค่าความสว่างมากข้ึน 
 ค่า a* เป็นค่าบวก หมายถึง ออกสีแดง  และค่า 
a* เป็นค่าลบ หมายถึง ออกสีเขียว  
 ค่า b* เป็นคา่บวก หมายถึง ออกสีเหลือง และค่า 
b* เป็นค่าลบ หมายถึง ออกสีน้ าเงิน  

จากตารางที่ 4 องค์ประกอบทางเคมีของน้ าพริก
ปลาดุกหยอง พบว่ามีความชื้นร้อยละ 8.98 ไขมันร้อยละ 
25.96 โปรตีนร้อยละ 29.23 เถ้าร้อยละ 3.52 เส้นใย
หยาบร้อยละ 5.19 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 32.31  

ตารางที่ 4 องค์ประกอบทางเคมีของน้ าพริกปลาดุกหยอง 
องค์ประกอบทางเคม ี ปริมาณ (ร้อยละ) 

ความชื้น 
ไขมัน 
โปรตีน 
เถ้า 
เส้นใยหยาบ 
คาร์โบไฮเดรต 

8.98 
25.96 
29.23 
3.52 
5.19 
32.31 

หมายเหตุ  แสดงค่าวิเคราะห์โดยศูนย์บริการ
ประกันคุณภาพอาหาร สถาบันค้นคว้าและพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 

4.3 ศึกษาต้นทุนการผลิต ผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุก  
น าผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุกที่ ได้รับการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที่สุดจากข้อ 4.2.1 มา
ค านวณต้นทุนการผลิต แสดงดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ต้นทุนการผลิตน้ าพริกจากปลาดุก 
ส่วนผสม ปริมาณ 

(กรัม) 
ราคา (บาท) : 
หน่วย (กรัม) 

ราคา 
(บาท) 

น้ ามันพืช
  

400 60  : 1000 24.00 

ปลาดุกหยอง 150 205 : 1000 30.75 
พริกขี้หนูแห้ง
  

20 64  : 1000 1.28 

หอมแดง
เจียว 

50 31.50 : 1000 1.58 

กระเทียมไทย
กลีบเล็ก
เปลือกบาง
เจียว 

50 60  : 1000 3.00 

น้ าตาลป๊ีบ 30 30  : 1000 0.90 
น้ าปลา  16 21  :  700* 0.48 
น้ า
มะขามเปียก
  

12.5 33  : 1000 0.41 

รวม   62.40 

หมายเหตุ  * หมายถึง หน่วยเปน็มิลลลิิตร 

 จากตารางที่ 5 ผลการค านวณต้นทุนการเฉพาะ
วัตถุดิบการท าน้ าพริกจากปลาดุก โดยการทดลองได้ใช้
ปลาดุกสด 880 กรัม ได้เนื้อปลาดุกหยอง 150 กรัม คิด
เป็นเนื้อปลาดุกหยอง 205 บาทต่อกิโลกรัม เมื่อน ามา
ผ่านกรรมวิธีการผลิต และผสมกับส่วนผสมอ่ืนๆ ได้
ผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุก 295.20 กรัม คิดเป็นเงิน 
62.40 บาท หรือคิดเป็นเงิน 211.38 บาทต่อกิโลกรัม 
โดยราคาต้นทุนการผลิตที่ ได้สามารถมีค่าลดลง  ถ้า
ปริมาณการผลิตน้ าพริกสูงขึ้น 
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5. สรุปและอภิปรายผล 
ผลจากการคั ด เลื อกต ารับพื้ น ฐานการผลิ ต

ผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุก 3 ต ารับ ได้แก่  น้ าพริกกุ้ง
แห้ง น้ าพริกสวรรค์ และน้ าพริกตาแดง พบว่าน้ าพริก    
กุ้งแห้ง มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการศึกษาการ
พัฒนาต ารับน้ าพริกจากปลาดุกมากที่สุด  และรูปแบบ
เนื้อปลาที่มีความเหมาะสมในการท าน้ าพริกคือเนื้อ    
ปลาดุกหยอง ซึ่งมีปริมาณน้ าอิสระ (aw) เท่ากับ 0.61 
แสดงว่าผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลาดุกมีคุณภาพด้าน
ปริมาณน้ าอิสระอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนดเมื่อเทียบ
กับมาตรฐานผลิตอุตสาหกรรม (ค่า aw น้อยกว่า 0.7)  
และผลการค านวณต้นทุนการเฉพาะวัตถุดิบการท า
น้ าพริกจากปลาดุก พบว่าจะได้ผลิตภัณฑ์น้ าพริกจากปลา
ดุก 295.20 กรัม คิดเป็นเงิน 62.40 บาท หรือ 211.38 
บาทต่อกิโลกรัม 

6. ข้อเสนอแนะ 
ในการศึกษาครั้งต่อไปควรศึกษาชนิดของภาชนะ

บรรจุให้เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา
และควรศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ก่อโรคตามเกณ ฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตาสาหกรรม เช่น จุลินทรีย์ทั้งหมด 
ยีสต์ และรา 

 
 
 
 

7. กิตติกรรมประกาศ  
บทความวิจัยเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าพริก

จากปลาดุกส าเร็จได้ เนื่องจากบุคคลหลายท่านได้กรุณา
ช่วยเหลือให้ข้อมูลข้อเสนอแนะ ค าปรึกษา แนะน า 
ขอขอบพระคุณมูลนิธิอาสาเพื่อนพึ่งพา (ภาฯ) ยามยาก 
คณาจารย์และเจ้าหน้าที่คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาทุกท่านมา ณ ที่นี้ 

8.เอกสารอ้างอิง 
[1] พณิชา จีวะพงษ์ (2542). ปลากินแล้วอายุยืน. 
กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์น้ าฝน 
[2] กองโภชนาการ (2530). ตารางแสดงคุณค่าอาหาร
ไทยในสว่นที่กนิได้ 100 กรัม. นนทบุรี. กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสุข 
[3] ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2550). 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปลาหยอง ปลาเกล็ด 
และปลาแห้ง. กรุงเทพฯ: บริษัท พับลิคบสิเนสพริน้ท์ 
จ ากัด 
 [4] มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนันทา (2537). เรื่องเล่า
อาหารชาววัง, กรุงเทพ: มหาวิทยาลัยราชภัฎ   สวนสุนันทา 
[5] เพ็ญขวัญ ชมปรีดา (2549). เอกสารประกอบการ
สอนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส. กรุงเทพ 
[6] สุมภา เทิดขวัญชัย (2552). การพัฒนาสูตรและ
พัฒนากรรมวิธีการผลิตปลานิลหยอง. สาขาวิชาคหกรรม
ศาสตร์(บัณฑิตศึกษา) คณะเทคโนโลยีสาขาวิชาคหกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชมงคลพระนคร. กรุงเทพ

 

 
 
 
 
 
 

[1249]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST197 

การปรับอากาศในห้องพักด้วยน้ าเย็นระบบปิด 
Air conditioning in the rest room with the cooled water closing system 

 

เครือฟ้า จันดาวงษ์ นภัสกร โสมณี  และ สุรจิตร์ พระเมือง 
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บทคัดย่อ 
 ระบบปรับอากาศเป็นระบบที่ใช้พลังงานไฟฟ้าสิ้นเปลืองมากที่สุดในการใช้ไฟฟ้าในอาคาร และในบ้านพักอาศัย 
การประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศจึงช่วยประหยัดไฟฟ้าได้มาก ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาระบบปรับอากาศขนาดเล็กที่
สร้างจากหม้อน้ ารถยนต์เป็นเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน อาศัยน้ าเย็นท าหน้าที่ลดอุณหภูมิอากาศในห้อง ใช้พัดลมเป็นตัว
ระบายความเย็นกระจายภายในห้อง ขนาดความกว้าง  3.5 เมตร ยาว 3.5 เมตร และสูง 3.0 เมตร โดยที่น้ าเย็นมีการไหล
ภายในระบบปิด ใช้น้ าเย็น 150 ลิตร อุณหภูมิน้ าเย็นเริ่มต้น 18.2  21.5 และ 24.7 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหล 0.27 
ลิตรต่อนาที ใช้พัดลมระบายอากาศเย็นด้วยความเร็วลม 3.5 เมตรต่อวินาที สามารถลดอุณหภูมิอากาศในห้องให้มีค่าต่ า
กว่าอุณหภูมิอากาศแวดล้อมประมาณ 7 – 10 องศาเซลเซียส ได้นาน 1 – 2 ชั่วโมง เมื่อน้ าเย็นมีอุณหภูมิสูงขึ้น ระยะเวลา
ในการปรับอากาศก็จะสั้นลง ซึ่งระยะเวลาในการปรับอากาศกับอุณหภูมิของน้ าเย็นเป็นแบบเชิงเส้น ข้อดีของระบบปรับ
อากาศขนาดเล็กนี้ คือระบบที่สามารถเปิดใช้งานได้ในพื้นที่ปิด เพราะไม่ท าให้ความชื้นของอากาศในพื้นที่ปรับอากาศมีค่า
สูงขึ้นจึงไม่ส่งผลเสียต่อสุขภาพผู้พักอาศัยและการขึ้นราข  ห   พ    ศ ย 
ค ำหลัก: การปรับอากาศ,  น้ าเย็น, การประหยัดพลังงาน 

Abstract 
 Air conditioning system is high energy consumption device in building and household.  Energy 
saving in the air condition system is good in electrical economy.  This study developed a small air 
conditioning system fabricated from car radiator as the heat exchanger.  Cooled water temperatures of 
18.2, 21,5 and 24.7 oC at flow rate of 0.27 L/min were used for air conditioner in a room dimensions of 
3.5m width 3.5m length and 3.0m height.  Cooled water volume of 150 L was used for cooled air 
ventilating at air speed of 3.5 m/s by fan.   The system decreased air temperature about 7 – 10 oC 
below ambient temperature for 1 – 2 hours.  The cooled water in higher temperature, the shorter air 
conditioned duration was obtained due to its duration correlation to cooled water temperature with 
linear equation.  However, the small air condition system can be used in a closed space without 
increasing of the moisture ratio, so that having no effect on the healthy life and the mold the healthy 
and molding 
Keywords: Air conditioning,  Cooled water Energy economy.    
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1.บทน า  
 ปัจจุบันการใช้พลังงานภายในอาคาร มีสัดส่วน
การใช้พลังงานไปกับระบบปรับอากาศ 20-25% และยังมี
แนวโน้มจะเพิ่มขึ้นทุกๆ ปี ประกอบกับอุณหภูมิเฉลี่ยของ
โลกเพิ่มขึ้นจากภาวะเรือนกระจก ประเทศไทยตั้งอยู่ใน
เขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตร ท าให้ภูมิอากาศมีลักษณะเป็น
เขตร้อนชื้น อุณหภูมิเฉลี่ย 30-35 องศาเซลเซียล มีสภาพ
อากาศที่ร้อนอบอ้าวทั้งปี จึงส่งผลให้มีอัตราการใช้ระบบ
ปรับอากาศเพิ่มขึ้น ระบบปรับอากาศเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่
มีอัตราการใช้พลังงานสูง มีชั่วโมงการท างานนาน เครื่อง
อัด ไอของระบบปรับ อากาศ  จึ งต้ อ งท า งานหนั ก 
เครื่องปรับอากาศ ถูกน ามาใช้ในอาคารบ้านเรือนเพื่อน า
ความร้อนออกจากบริเวณที่ต้องการปรับอากาศให้มี
อุณหภูมิและความชื้นเหมาะสม หากบ้านพักอาศัย มี
ความร้อนจากภายนอกแทรกซึมและรั่วไหลเข้ามาในตัว
ของอาคาร จะส่งผลให้เครื่องปรับอากาศท างานหนักและ
ใช้พลังงานไฟฟ้าจ านวนมากเพื่อดึงความร้อนออก  จาก
การศึกษาการท าความเย็นโดยอาศัยการแผ่รังสีกลางคืน
ในจังหวัดเลย [1] โดยใช้ตัวรับรังสีแบบแผ่นราบ ขนาด 
2.66 ตารางเมตรเพื่อท าความเย็นส าหรับบ้านจ าลอง 
ขนาดกว้าง  3.5 เมตร ยาว 3.5 เมตร และสูง 3 เมตร  
พบว่า สามารถผลิตอากาศเย็นให้มี อุณหภูมิต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศแวดล้อม  3 องศาเซลเซียส ส่วนการผลิต
น้ าเย็นอาศัยการพาความร้อนและการแผ่รังสีกลางคืน [2]  
โดย ใช้ ท่ อความร้อน แบ บ เท อร์ โท ไซฟ อน  ขน าด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 19.05 มิลลิเมตร จ านวน 48 ท่อ เพื่อ
ผลิตน้ าเย็นปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร ส าหรับระบาย
ความร้อนในเวลากลางวันของบ้านจ าลองขนาดกว้าง 3 
เมตร ยาว  3  เมตร และสู ง  2 .5  เมตร ซึ่ ง ใช้ แผ ง
แลกเปลี่ยนความร้อนเป็นเพดาน จ านวน 6 แผง พื้นที่
รวม 5.22 ตารางเมตร จากการสร้างแบบจ าลองพบว่า
สามารถท านายอุณหภูมิของน้ าเย็นที่ผลิตได้ให้มีความ
เหมาะสมกับภาระทางความเย็นของบ้านจ าลอง ส าหรับ

ประเทศในเขตร้อนชื้นเช่นเดียวกันกับประเทศไทย ได้มี
การศึกษาการใช้หลังคาแผ่รังสีเพื่อปรับอากาศในอาคาร
ให้เย็นลงในช่วงบ่ายและค่ าระหว่างเวลา 16.00-20.00 น. 
พบว่าช่วยลดอุณหภูมิในอาคารได้ต ากว่าหลังคาปกติโดย
เฉลี่ย 4 องศาเซลเซียส ปาลิตา อุทธบูรณ์ [3] ได้ศึกษา
เกี่ยวกับความสัมพันธ์ของภาระทางความเย็นของบ้าน
จ าลองกับช่วงเวลาของวัน โดยหาค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมผ่านผนัง (OTTV) และหลังคา (RTTV) พบว่า ได้เวลา
ที่มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังสูงสุด 2,173.58 
วัตต์ต่อตารางเมตร ที่ระดับความเข้มแสงอาทิตย์ 695 
วัตต์ต่อตารางเมตร ณ เวลา 13.40 น. และมีค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคาสูงสุด 9,651.96 วัตต์ต่อ
ตารางเมตรที่ระดับความเข้มแสงอาทิตย์ 603 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร ณ  เวลา 12.30 น.  พัดลมไอเย็น เป็น
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ ได้รับความสนใจ โดยเฉพาะการลด
อุณหภูมิในพื้นที่น้อยๆ ซึ่งเป็นระบบที่อาศัยการเปลี่ยน
เฟสของน้ า โดยท าให้มีความชื้นพร้อม ๆ กับการลด
อุณหภูมิ และใช้งานเป็นระยะเวลานาน ๆ จะท าให้
บริเวณนั้นมีความชื้นสูง ท าให้เกิดเชื้อราได้ ส่งผลต่อ
ระบบหายใจได้ในระยะยาว การใช้พัดลมไอเย็นจึง
เหมาะสมกับพื้นที่เปิด  
 ดังนั้นระบบการท าความเย็นโดยอาศัยน้ าเย็นใน
ระบบปิด จะช่วยการลดอุณหภูมิแต่ไม่ท าให้ความชื้นเพิ่ม
ในบริเวณปรับอากาศ อาศัยการแลกเปลี่ยนความร้อน จึง
เป็นการประหยัดพลังงานการใช้ไฟฟ้าใช้งานในบ้านเรือน
หรือห้องพักที่ปิดมิดชิดได้ไม่ส่งผลต่อสุขภาพ ภายใต้
สภาวะภูมิอากาศร้อนชื้นของประเทศไทย 

2.วัตถุประสงค์ 
 1. เพื่อศึกษาระบบการปรับอากาศแบบระบาย
อากาศโดยอาศัยน้ าเย็นแลกเปลี่ยนความร้อนในระบบปิด 
 2. เพื่อหาความสัมพันธ์ของระยะเวลาในการท า
ความเย็น กับอุณหภูมิของน้ าเย็น 
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3.การถ่ายเทความร้อนในอาคาร 
 โดยทั่วไปอาคารจะร้อนขึ้นในเวลากลางวันและจะ
เย็นลงในช่วงเวลากลางคืนความร้อนที่ถ่ายเทให้ตัวอาคาร
ในช่วงเวลากลางวัน ส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการรับการแผ่
รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ซึ่งมีอุณหภูมิสูงกว่าตัว
อาคาร ส าหรับการสูญเสียความร้อนของตัวอาคารใน
ช่วงเวลากลางคืน ส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการที่อาคารแผ่
รังสีความร้อนให้กับท้องฟ้าและสิ่งแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต่ า
กว่าตัวอาคารและสูญเสียความร้อนให้กับอาคารภายนอก
ที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าพื้นผิวอาคารโดยการพาความร้อน การ
ได้รับ ความร้อนในเวลากลางวันและสูญเสียความร้อนใน
ช่วงเวลากลางคืน รวมทั้งผลจากการดูดซับการแผ่รังสี
ความร้อนจากดวงอาทิตย์ของตัวอาคารและการแผ่รังสี
ความร้อนเข้าสู่อาคารผ่านหน้าต่าง ซึ่งท าให้อุณหภูมิเฉลี่ย 
ของอากาศภายในอาคารสูงกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยภายนอก
ของอาคาร และความร้อนที่ถ่ายเทเข้าอาคารทั้งหมดใน
เวลากลางวันจะถูกถ่ายเทออกจากอาคารในเวลากลางคืน 
 อุณ หภู มิ ภ าย ใน อาคาร  จะ เป็ น ผลมาจาก
แหล่งก าเนิดความร้อนจากภายนอก ซึ่งส่วนใหญ่มาจาก
การแผ่รังสีความรอ้นจากดวงอาทิตย์ และแหล่งความร้อน
ภายในอาคาร ที่มาจากเครื่องใช้ไฟฟ้า และผู้ที่อาศัยใน
อาคาร การถ่ายเทความร้อนภายในอาคาร จึงขึ้นอยู่กับ 2 
ปัจจัยคือ การลดการแผ่รังสีความร้อนจากแหล่งก าเนิด
ความร้อนที่จะเข้าสู่อาคาร และการเลือกใช้วัสดุส าหรับ
กรอบอาคารให้มีค่ าการถ่ ายเทความร้อนต่ าๆ  ซึ่ ง
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 
2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ.2550) ได้ก าหนดให้อาคาร
จะต้องเลือกวัสดุที่มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง
ไม่เกิน 45 วัตต์ต่อตารางเมตร เพื่อลดภาระทางความเย็น
ในการปรับอากาศในอาคาร 
 1) ระบบปรับอากาศในอาคาร 
 หลักการท างานของระบบปรับอากาศแต่ละ
ประเภทจะแตกต่างกันตามลักษณะการออกแบบ  การ

ติดตั้งและใช้งาน แต่ทุกระบบโดยส่วนใหญ่จะใช้วัฏจักร
การท าความเย็นแบบวงจรอัดไอ โดยมีสารท าความเย็น
เช่น R22 หรือ R134a และอ่ืนๆ เป็นสารที่ท าหน้าที่ดูด
และคายความร้อนจากสารตัวกลาง [4] ได้แก่ อากาศหรือ
น้ าให้ได้อุณหภูมิตามต้องการ เมื่อสารตัวกลางได้รับความ
เย็นจะถูกส่งไปยังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (ในกรณี
ที่สารตัวกลางเป็นน้ า) หรืออากาศเย็นไปยังพื้นที่ปรับ
อากาศโดยตรง (ในกรณีที่สารตัวกลางเป็นอากาศ) ส่วน
ความร้อนที่เกิดขึ้นจะถูกส่งไประบายออกที่ชุดระบาย
ความร้อนซึ่งอาจจะเป็นการระบายความร้อนด้วยอากาศ
หรือระบายความร้อนด้วยน้ าขึ้นอยู่กับระบบที่เลือกใช้งาน 
ซึ่ งสภาวะสบายในการปรับอากาศ (Comfortable 
conditions) จะมี อุณ หภู มิ  26 องศาเซล เซี ยสและ
ความชื้นสัมพัทธ์ 60% [5] 
 2) เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
 ในงานทางวิศวกรรมหลายประเภทต้องอาศัย
กระบวนการถ่ายเทความร้อนระหว่างของไหลที่มีอุณหภูมิ
ต่างกัน เช่น การระบายความร้อนของหม้อน้ าในรถยนต์ 
การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างคอยล์เย็นกับอากาศ
เพื่อจ่ายอากาศเย็นไปยังห้องปรับอากาศ ฯลฯ เป็นต้น 
การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างของไหลทั้งสองชนิดนี้
ล้วนใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (Heat exchanger) 
ทั้งสิ้น ซึ่งการท างานอุปกรณ์เหล่านี้รวมทั้งการออกแบบ
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเพื่อใช้ในงานที่เหมาะสมล้วน
ใช้ทฤษฎีถ่ายเทความร้อน  
 3) พัดลมระบบไอเย็น  
 พัดลมระบบไอเย็น อาศัยการออกแบบโดย
หลักการพื้ นฐานของธรรมชาติ  การระเหยของน้ า
แลกเปลี่ยนความร้อนแฝงของอากาศ โดยการไหลของน้ า
ผ่าน Cooling Pad (แผงท าความเย็น) เมื่ออากาศผ่าน 
Cooling Pad (แผงท าความเย็น) ที่ถูกเลี้ยงด้วยน้ า ใน
ลักษณะเป็นม่านน้ า ที่ท าหน้าที่ดูดซับความร้อนจาก
อากาศภายนอก เพื่อไปใช้ในการเปลี่ยนสถานะจากน้ าให้
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กลายเป็นไอ เรียกว่า "การระเหย" เมื่ออากาศถูกดึงความ
ร้อนก็จะท าให้อุณหภูมิลดลง จะมาก-น้อย ขึ้นอยู่กับ
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศและอุณหภูมิอากาศในขณะนั้น 
และลมที่ไหลผ่านผิวหน้าของ Cooling Pad มีผลท าให้
ลมมีอุณหภูมิลดลง ลมที่เป่าออกมาจึงเป็นลมเย็น ท าให้
บริเวณนั้น มีอุณหภูมิลดลงจากอุณหภูมิปกติเฉลี่ย 5 - 10 
องศาเซลเซียส ปัจจุบันพัดลมระบบไอเย็น มีการผลิต
จ าหน่ายในเชิงพานิชย์หลากหลายขนาดและราคา ตาม
วัตถุประสงค์ของการใช้งาน [6]  

4.วิธีการวิจัย  
 การทดลองปรับอากาศในห้องพักด้วยน้ าเย็น
ระบบปิด อาศัยเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน เพื่อท าความ
เย็นส าหรับบ้านพักจ าลอง ขนาดกว้าง  3.5 เมตร ยาว 
3.5 เมตร และสู ง 3 เมตร ซึ่ งตั้ งอยู่ที่ ดาดฟ้ าศูนย์
วิท ยาศ าสตร์  คณ ะวิท ยาศ าสตร์และ เท ค โน โลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย (ภาพที่ 1 ) ใช้ถังน้ าเย็นขนาด 
0.15 ลูกบาศก์เมตร (150 ลิตร) ต่อเข้ากับหม้อน้ ารถยนต์ 
ขนาดกว้าง 66 เซนติเมตร ยาว 54 เซนติเมตร หนา 15  
เซนติเมตรที่ดัดแปลงเป็นเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ใช้
ระบบการไหลของน้ าเย็นเป็นแบบพาบังคับด้วยปั้มน้ า
ขนาดเล็ก ที่มีอัตราการไหล 270 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อ
วินาที ต่อเข้ากับท่อน้ าขาเข้า ใช้พัดลมที่ตั้งอยู่ด้านหลัง
ของแผงหม้อน้ า (ภาพที่ 1 ข และ ค)  ท าหน้าที่ระบาย
ความเย็นจากหม้อน้ ารถยนต์ ด้วยอัตราเร็วลม 3.5 เมตร
ต่อวินาที เมื่อน้ าเย็นผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่ง
เสมือนเป็นแผงท าความเย็น อากาศเย็นจะถูกส่งไปปรับ
อากาศภายในบ้านพักจ าลอง  
 
 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

รูปที่ 1 (ก)บ้านจ าลองที่ใช้ในการวิจัย (ข)ไดอะแกรมของ
ระบบปรับอากาศ และ (ค)ภายในห้องพักที่มี เครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนจากหม้อน้ ารถยนต์ 
 ในการทดลองจะท าการวัดอุณหภูมิของน้ าขาเข้า 
น้ าขาออก จากเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ในห้อง อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ของอากาศแวดล้อม ด้วยเครื่องมือวัดความชื้น Testo 
625 เครื่องมือวัด Digital Anemometer ส าหรับวัดค่า
ความ เร็วลม  เครื่อ งมื อวัด  Infrared Thermometer 
ส าหรับวัดอุณหภูมิน้ าขาเข้า และอุณหภูมิน้ าขาออก การ
เก็บข้ อมู ล  ได้ท าการทดลองระหว่างวันที่  7 - 20 
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พฤษภาคม 2561 โดยท าน้ าเย็นที่ อุณหภูมิ  18.2°C, 

21.5°C และ 24.7°C ตามล าดับ บันทึกข้อมูลทุกๆ 5 
นาที วัดอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของตัวบ้านบริเวณหน้าพัด
ลม 

5.ผลการวิจัย 
 จากการเก็บข้อมูลอุณหภูมิของอากาศแวดล้อม 
อุณหภูมิน้ าเข้าและอุณหภูมิห้อง ที่อัตราการไหลของน้ า 
0.27 ลิตรต่อนาที  ในสภาพท้องฟ้ าต่ างๆ กัน  ตาม
อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม ได้ผลดังภาพที่      2 – 4  

 
รูปที่ 2 ผลการวัดอุณหภูมิภายในห้อง อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม และอุณหภูมิน้ าขาเข้าเร่ิมต้นที่ 18.2 องศา

เซลเซียส 

 
รูปที่ 3 ผลการวัดอุณหภูมิภายในห้อง อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม และอุณหภูมิน้ าขาเข้าเร่ิมต้นที่ 21.5 องศา

เซลเซียส 
 

 
รูปที่ 4 ผลการวัดอุณหภูมิภายในห้อง อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม และอุณหภูมิน้ าขาเข้าเร่ิมต้นที่ 24.7 องศา
เซลเซียส 
 จากรูปที่ 2 - 4 จะเห็นว่า ตอนเริ่มต้นอุณหภูมิ
ของห้องจะลดลงอย่างรวดเร็ว แต่ เมื่ อเวลาผ่านไป
อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ ความร้อนในห้องจะถูก
ถ่ายเทให้กับน้ า ท าให้อุณหภูมิของน้ าขาเข้า ค่อยๆเพิ่มขึ้น 
จนใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศแวดล้อม ซึ่งอุณหภูมิ ใน
ห้องจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิของน้ าเย็น จากการใช้น้ า
เย็นที่ อุณหภูมิ  18.2 องศาเซลเซียส ขณะที่ อุณหภูมิ
อากาศแวดล้อม 33.5 องศาเซลเซียส สามารถท าให้ห้อง
เย็นนาน 2 ชั่วโมง น้ าเย็นอุณหภูมิ 21.5 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 35.2 องศาเซลเซียส ท าให้ห้อง
เย็นนาน 1 ชั่วโมง 40 นาที และอุณหภูมิ 24.7 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 35.3 องศาเซลเซียส 
ท าให้ห้องเย็นนาน 1 ชั่วโมง  ค่าความชื้นสัมพัทธ์ของ
อากาศแวดล้อมมีค่ าระหว่าง 55.8% - 57.6% มีค่ า
ค่อนข้างคงที่ ส่วนความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในห้องช่วง
เร่ิมต้นจะมีค่าประมาณ 54.6% และเมื่อเดินระบบให้น้ า
เย็นไหลเข้าภายใน ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในห้องจะ
เพิ่มสูงขึ้นมีค่าประมาณ 58.5% โดยมีความเร็วลมของพัด
ลมไอเย็น 3.5 เมตรต่อวินาที  
 เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิน้ าเย็น
เริ่มต้นกับระยะเวลาของการปรับอากาศ จะเห็นว่า
อุณหภูมิน้ าเย็นยิ่งต่ า จะท าให้ระยะเวลาในการปรับ
อากาศได้นานขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 5 โดยมีความสัมพันธ์
เป็นสมการเชิงส้น  
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รูปที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาใน
การปรับอากาศ กับน้ าอุณหภูมิเร่ิมต้นของน้ าเย็นขาเข้า 

6.สรุปผลการวิจัย 
 ระบบปรับอากาศขนาดเล็กที่สร้างจากหม้อน้ า
รถยนต์เป็นเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน อาศัยน้ าเย็นท า
หน้าที่ลดอุณหภูมิอากาศในห้อง ใช้พัดลมเป็นตัวระบาย
ความเย็นกระจายภายในห้อง โดยที่น้ าเย็นมีการไหล
ภายในระบบปิด จึงไม่เพิ่มความชื้นในพื้นที่ปรับอากาศ 
การใช้น้ าเย็น 150 ลิตร ที่อัตราการไหล 0.27 ลิตรต่อ
นาที อุณหภูมิ เริ่มต้น 18.2 องศาเซลเซียส ช่วยปรับ
อากาศได้นานที่สุด เมื่อน้ าเย็นมีอุณหภูมิสูงขึ้น ระยะเวลา
ในการปรับอากาศก็จะสั้นลง ซึ่งระยะเวลาในการปรับ
อากาศจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิของน้ าเย็น ระบบปรับ
อากาศขนาดเล็กสามารถลดอุณหภูมิอากาศในห้องได้
ระหว่าง 7 – 10 องศาเซลเซียส แต่ข้อดีของระบบปรับ
อากาศขนาดเล็กนี้ คือระบบที่สามารถเปิดใช้งานได้ใน
พื้นที่ปิด เพราะไม่ท าให้ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศใน
พื้นที่ปรับอากาศมีค่าสูงขึ้น จึงไม่ท าให้เกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพผู้พักอาศัยและการเกิดราในห้องพักอาศัย  
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การออกแบบผลิตภัณฑ์เพ่ือใช้ส าหรับงานตกแต่งผนังภายในอาคารจากวัสดุเหลือใช้ 
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The design of the product to use for the interior wall decoration from waste material 
foam box. 
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บทคัดย่อ  
การออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อใช้ส าหรับงานตกแต่งผนังภายในอาคารจากวัสดุเหลือใช้ ประเภทกล่องโฟม ผู้วิจัยได้

ก าหนดวัตถุประสงค์ในการวิจัย (1) เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์วัสดุส าหรับงานตกแต่งผนังภายใน จากวัสดุเหลือใช้ประเภท
กล่องโฟมและ scrap เมลามีนจากโรงงานอุตสาหกรรม (2) เพื่อทดสอบความสามารถในการลดความร้อนผนังจากวัสดุ
เหลือใช้ประเภทกล่องโฟมและ scrap เมลามีนจากโรงงานอุตสาหกรรมการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาคุณสมบัติของกล่อง
โฟมและscrap เมลามีนน ามาทดลองขึ้นรูป เพื่อผลิตเป็นวัสดุส าหรับตกแต่งผนัง โดยผู้วิจัยได้ก าหนดสูตรไว้ทั้งหมด 9 สูตร
เพื่อเปรียบเทียบหาสูตรที่เหมาะสมส าหรับน าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ส าหรับงานตกแต่งผนังและทดสอบความสามารถใน
การลดความร้อน โดยได้ก าหนดให้ส่วนผสมต้นแบบมีขนาด 100x100x15 มิลลิเมตร จากการออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อใช้
ส าหรับงานตกแต่งผนังภายในจากวัสดุเหลือใช้ ประเภทกล่องโฟม สรุปผลการวิจัยที่ได้ คือ จากการออกแบบผลิตภัณฑ์
วัสดุส าหรับงานตกแต่งผนังภายในจากวัสดุเหลือใช้ประเภทกล่องโฟม พบว่า สูตรที่ 7 - สูตรที่ 9 สามารถที่จะน ามาผลิต
เป็นผลิตภัณฑ์ตกแต่งผนังภายใน ค่าการทดสอบความสามารถในการลดความร้อน ผลต่างระหว่างการวัดค่าอุณหภูมิ
ด้านบนของวัสดุและด้านล่างของวัสดุทดสอบ พบว่าสูตรผสมแบบที่ 1 ให้ผลต่างของอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 36.8 °C และสูตร
ผสมแบบที่ 9 ให้ผลต่างของอุณหภูมิต่ าที่สุดคือ 20.30 °C ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าความสามารถในการกันความร้อนผ่านวัสดุ
ทดสอบมีประสิทธิภาพสูงสุด เม่ือใช้ปริมาณกล่องบรรจุภัณฑ์จากโฟม 50 % ปูนปอร์ตแลนด์ขาวประเภทที่ 1, 45 % และ
เมลามีน 5 %  ซึ่งช่วยลดปริมาณขยะจากกล่องโฟมที่เป็นมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมน ากลับมาใช้งานได้ในรูปแบบใหม่โดยไม่
สูญเสียค่าใช้จ่ายในการจัดการขยะ เมื่อเทียบคุณสมบัติ ในการกันความร้อนกับยิปซัมบอร์ด พบว่าทุกสูตรสามารถลด
ความร้อนได้ดีกว่ายิปซัมบอร์ดโดยเฉพาะสูตรผสมแบบที่ 1 มีค่าการกันความร้อนได้ดีกว่ายิปซัมบอร์ด (ผลต่างของ
อุณหภูมิ 24.12 องศาเซลเซียส) หรือกันความร้อนได้ดีกว่ายิบซัมบอร์ด 49.58 
ค ำหลัก: การออกแบบ, ตกแต่งผนัง, วัสดุเหลือใช้, กล่องโฟม   

Abstract 
 Product design for interior wall decoration from waste materials. Foam Box Type Researchers 
have defined research objectives (1) to design materials for interior wall decoration from waste 
materials such as foam box and scrap. Melamine from the industrial plant (2) to test the ability to 
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reduce the heat from the waste materials, boxes, foam and scrap. Melamine from this industry 
researcher studied the properties of foam boxes and scrap. Melamine is tested. To produce a 
decorative material for the wall. The researcher has formulated a total of 9 formulas to compare 
suitable formulas for the production of wall finishing products and to test the ability to reduce heat. 
The prototype was designed to be 100x100x15 mm. from the design of the product to be used for 
interior wall decoration from waste materials. Foam Box Type The result of the study is that the 
design of interior wall materials from foam waste is found that Formula 7 - Formula 9 can be used to 
produce interior wall decoration products. Test values for the ability to reduce heat. Difference 
between measuring the temperature of the top of the material and the bottom of the test material. It 
was found that Mix 1 gave the highest temperature difference of 36.8 °C and 9th formulation gave the 
lowest temperature difference of 20.30 °C which showed that the heat dissipation capacity of the 
material. The test is most effective. With the use of 50% foam packaging, 45% Portland Cement 1, 
45% melamine and 5% melamine, which reduced the amount of waste from recycled foam boxes. No 
waste in waste management costs. Melamine production Compare properties. In the heat with 
gypsum boards. All formulas were better than gypsum boards, especially the first formulation had 
better heat resistance than gypsum boards (Temperature difference 24.12 °C) or heat better than the 
gypsum boards. 49.58% 
Keywords:  design, wall, material, waste, foam box 

1. บทน า 
ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากปริมาณขยะประเภท

กล่องโฟมที่ใช้บรรจุอาหารนับวันแต่จะมีมากขึ้น แม้ทาง
ทุกภาคส่วนที่เก่ียวข้องต่างออกมารณรงค์งดใช้ภาชนะซึ่ง
ส่งผลกระทบที่เป็นลบทั้งทางตรงและทางอ้อมเฉลี่ยแล้ว
คนไทยสร้างขยะได้มากถึง 4 ล้านตันต่อปี จากการส ารวจ
ในช่วงปี 2552-2556 พบว่ามีปริมาณขยะเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องแต่ความสามารถในการจัดเก็บขยะกลับมีไม่ถึง 
70 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณขยะที่เกิดขึ้น จึงไม่สามารถ
ก าจัดให้หมดไปในระยะเวลาอันสั้นปัญหาที่ตามมาคือมี
ปริมาณขยะตกค้างเป็นจ านวนมากที่รอการก าจัด โดย
การกองรอไว้บนพื้นที่ไม่ถูกต้องตามหลักสุขาภิบาลที่
ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม 

กล่องโฟม (Foam Plastic) เป็นหนึ่งในวัสดุหลาย
ประเภทที่เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันและมีแนวโน้ม
ในการใช้งานที่มากขึ้นโดยเฉพาะบรรจุภัณฑ์ส าหรับใส่
อาหาร ซึ่งยากต่อการย่อยสลายทางชีวภาพ ดินและน้ าถูก
ปนเปื้อนเนื่องจากกล่องโฟม พลาสติกถูกฝังกลบ สารเคมี
ที่ถูกดูดซึมในดินโดยรอบๆและพลังงานจะถูกท าลายใน
การผลิตกล่องโฟม พลาสติกเหล่านี้ท า ให้เกิด ภาวะโลก
ร้อนเป็น ผลกระทบที่ เกิดขึ้นจากสารพิษที่ถูกปล่อย
ออกมาจากบริษัทที่ผลิต กล่องโฟม ขวดน้ าพลาสติกใน
การน ากล่องโฟมมารีไซเคิลจะช่วยลดภาวะการปล่อยก๊าช
เรือนกระจก อนุรักษ์พลังงานการ ใช้น้ า ประหยัดพื้นที่ฝัง
กลบ ซึ่งท าให้หลายองค์กรได้ตระหนักถึงผลกระทบที่
เกิดขึ้นจากนโยบายและยุทธศาสตร์ของชาติ ฉบับที่ 9 
(พ.ศ.2560-2564) ยุทธศาสตร์ที่ 3 การเสริมสร้างความ
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มั่นคงด้านพลังงาน ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
ของประเทศ ด้วยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม 
เมื่อปัญหาขยะจากกล่องโฟม ขวดพลาสติกเป็นเรื่องยาก
ในการแก้ไขให้หมดไปในระยะเวลาอันสั้นจึงเกิดเป็นจุด
ก าเนิดผลิตภัณฑ์  รักษ์ โลกที่หลายชุมชนได้น า เศษ
พลาสติกมาพัฒ นาเป็นผลิตภัณ ฑ์  โดยน าแนวคิด 
Upcyling คือการสร้างมูลค่าให้กับ เศษ วัสดุ  น ามา 
Reuse โดยการน าเอาของที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่หรือเป็น
การใช้งานในรูปแบบใหม่ ซึ่งโดยส่วนใหญ่ ยังคงเห็น
โครงสร้างเดิมของวัสดุนั้นได้ แต่บางชิ้นงานอาจจ าขยะชิ้น
นั้นไม่ได้เลย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับรูปแบบของการ Reuse ส่วน 
การ Recycle คือการน าเอาของที่ใช้แล้วมาผ่านการแปร
สภาพอาจใช้การหล่อ การบด การอัด การหลอม เพื่อให้
เป็น วัสดุใหม่ และน ากลับมาใช้ประโยชนไ์ด้อีกคร้ัง วัสดุนี้
อาจเป็นผลิตภัณฑ์ เดิม หรือผลิตภัณฑ์ใหม่ก็ได้ การ 
Recycle จะต้องมีการใช้พลังงานเพิ่ ม หากไม่มีการ
จัดการที่ดีอาจสร้างปัญหาแก่สภาพแวดล้อมได้เช่นกัน 
เนื่องจากโฟมเป็นขยะที่คงทนและสามารถทนต่อแรงอัด
ได้สูงจึงใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายนานกว่า 100 ปี ที่
อาจก่อให้เกิดปัญหาทางด้านมลพิษหากต้องท าลายโฟ
มด้วยการเผาต้องอยู่ภายใต้การควบคุมที่ถูกต้อง ดังนั้น
การก าจัดขยะโฟมในเบื้องต้นคือการฝังกลบที่ท าให้
สิ้นเปลืองทั้งงบประมาณและพื้นที่ 

ผศ.ดร.สิงห์ อินทรชูโต (2559:ออนไลน์) ได้กล่าว
ในงาน TIFF 2016  ว่าปัญหาขยะล้นโลก และวัสดุเหลือ
ทิ้งล้นโรงงาน เราทุกคน ต้องลงมือปฏิบัติผู้ประกอบการ
ต้องเพิ่มการบริหารการจัดการของเสียด้วยกระบวนการ
ใหม่ๆ อย่างกระบวนการอัพไซเคิล การเพิ่มมูลค่าของ
เหลือใช้การสร้างคุณค่าจากของเสีย และการสร้างสรรค์
ผลิตภัณฑ์ที่สามารถต่อยอดเชิงพาณิชย์ได้ โดยการน ามา
ผลิตเป็นวัสดุส าหรับตกแต่งผนังปัจจุบันงานตกแต่ง
ภายในได้เข้ามามีบทบาทมากยิ่งขึ้นเพราะเป็นสิ่งที่ช่วย
เสริมสร้างบรรยากาศภายในให้ดูสวยงามโดยเฉพาะผนังที่

ท าหน้าที่เป็นส่วนแบ่งของพื้นที่ภายในให้เป็นสัดส่วน
นอกเหนือ จากเป็นตัวก าหนดพื้นที่แล้วยังมีคุณประโยชน์
ในด้านอ่ืนๆ เช่น การป้องกันความร้อนที่ต้องแก้ไขภายใน
ที่พักอาศัย อีกทั้งปัจจุบันผู้บริโภคเปลี่ยนทัศนคติยอมรับ
ใน เรื่องของการใช้ วัสดุทดแทนให้ความส าคัญ กับ
สิ่งแวดล้อมหรือกรีนแอ็กชั่นมากขึ้น และจากแผนพัฒนา
เศรษฐกิจสังคมฉบับที่ 11 ที่มีความสอดคล้องกับงานวิจัย
การศึกษาคุณสมบัติที่เหมาะสมของกล่องโฟมเหลือใช้
ส าหรับใช้เป็นวัสดุตกแต่งผนัง ที่ว่าด้วยชุมชนทั้งตนเอง
ส า ม า ร ถ บ ร ร เท า ปั ญ ห า เ ศ ร ษ ฐ กิ จ สั ง ค ม 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมระดับ ท้องถิ่นได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ร่วมกันเพื่ อค้นหาทางเลือกที่
เหมาะสมส าหรับชุมชน มีการรวบรวมข้อมูล ค้นคว้า หา
ความรู้น ามาวิเคราะห์อย่างมีส่วนร่วมบนฐานทรัพยากร
ของท้องถิ่นชุมชนภายใต้กระบวนการการพัฒนาที่มี
ความสัมพันธ์กันอย่างเป็นระบบ สร้างการเรียนรู้เชื่อมโยง
กับภูมิปัญญาท้องถิ่นให้ความรู้ภายในชุมชนเกิดเป็น
ความรู้ ใหม่ที่ ค านึ งถึงวงจร ความอุดมสมบูรณ์ ทาง
ธรรมชาติ และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมที่มีรูปแบบและวิธี
ทางวัฒนธรรมเข้ามาเก่ียวข้อง เกิดการพึ่งตนเองในระบบ
ชุมชนจัดการด้านการตลาดเพื่อเพิ่มมูลค่าผลผลิต และลด
ต้นทุนเป็นระบบธุรกิจชุมชนควบคู่กับการน าเทคโนโลยีและ
ความรู้มาแปรรูป 

จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นจึงท าให้ผู้วิจัยได้ ให้
ความส าคัญกับการจัดการขยะที่ไม่ถูกทิ้งไปอย่างสูญเปล่า 
แต่ได้น ามาเปลี่ยนเป็นสิ่งใหม่ที่สร้างประโยชน์ในรูปแบบ
ใหม่อีกครั้ง ซึ่งสอดคล้องตามแนวทางแผนบูรณาการ
ข้ อมู ล  ส ารสน เท ศภ าย ใต้ ยุ ท ธศ าสตร์ ก ระท รวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2559-2564 
ตามพันธกิจและยุทธศาสตร์ ที่ 3 รักษาและฟื้นฟูคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมอย่างมีส่วนร่วม โดยมุ่งพัฒนาประเทศให้
เข้ มแข็ ง โดย ใช้ภู มิ ปัญ ญ าความคิดสร้างสรรค์ ให้
ความส าคัญกับการปรับโครงสร้างการค้าและการลงทุนให้

[1258]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน  ขอนแก่น มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST198 

สอดคล้องกับความต้องการของตลาด ภายในประเทศ
และต่างประเทศ และการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมใน
สังคมและสร้างภูมิคุ้มกันในมิติต่างๆ โดยน าความรู้ที่ได้มา
ใช้ประโยชน์อย่างบูรณาการและเก้ือกูลกัน เติบโตได้อย่าง
ยั่งยืน  

2. วัตถุประสงค์ของโครงการ  
1. เพื่อทดสอบความสามารถในการลดความร้อน

ผนังจากวัสดุเหลือใช้ประเภทกล่องโฟมและ Scrap เมลา
มีนจากโรงงานอุตสาหกรรม 

2. เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์วัสดุส าหรับงานตกแต่ง
ผนังภายใน จากวัสดุเหลือใช้ประเภทกล่องโฟมและ 
Scrap เมลามีนจากโรงงานอุตสาหกรรม 

3. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาคุณสมบัติของกล่อง

โฟมและ Scrap เมลามีนน ามาทดลองขึ้นรูป เพื่อผลิตเป็น
วัสดุส าหรับตกแต่งผนัง โดยผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตการ
วิจัยที่ศึกษาดังนี้  

1. รวบรวมข้อมูลเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษา
คุณสมบัติของกล่องโฟมและ Scrap เมลามีน 

2. ท าการทดลองโดยหาอัตราส่วนที่ เหมาะสม
ระหว่างวัสดุทั้ง 2 ชนิดเพื่อผลิตต้นแบบวัสดุส าหรับงาน
ตกแต่งผนังภายใน 

3. ทดสอบความสามารถในการลดความร้อนของ
ผนังจากวัสดุเหลือใช้ประเภทกล่องโฟมและ Scrap เมลา
มีนจากโรงงานอุตสาหกรรม 

4. ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับวัตถุดิบและกรรมวิธีการ
ผลิต 

5. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลจากเอกสารสิ่งพิมพ์ที่
เก่ียวข้องกับวัสดุส าหรับงานตกแต่งผนัง 
 
 
 

4. กรอบแนวคิดที่ใช้ในงานวิจัย 
การออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อใช้ส าหรับงานตกแต่ง

ผนังภายในจากวัสดุเหลือใช้ ประเภทกล่องโฟม โดยใช้
กรอบทฤษฎี ดังต่อไปนี้  

4.1 ส ไต ล์ ก า รออก แ บ บ ม าจ าก ค ว าม ให ม่ 
(Modern) ปัจจุบันหลักการดังกล่าว ได้มีการพัฒนา
เปลี่ยนแปลงไปโดยที่การออกแบบเน้นการจ ากัดรูปแบบ
ตามผลิตภัณฑ์ เฉพาะส่วนใช้สอยยังคงอยู่ แต่ประโยชน์
ใช้สอยไม่ใช่หลักที่ส าคัญที่สุดของการออกแบบอีกต่อไป 
โดยมีหลัก 2 ประการ 

1) การออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่โดยให้ความ 
ส าคัญกับเอกลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ใหม่เป็นหลัก มิใช่
ประโยชน์ใช้สอยอย่างแต่ก่อน  

2) การออกแบบผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะใหม่
ไม่เหมือนผลิตภัณฑ์ที่มีในท้องตลาด มีความแปลก ความ
แตกต่างและดีกว่า (นิรัช สุดสังข์. 2543 : 77) 

4.2 กรอบแนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม เป็นการน าหลัก 4R มาใช้ คือ 

1) การลด (Reduce) 
2) การใช้ซ้ า (Reuse)  
3) การน ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) 
4) การซ่อมบ ารุง (Repair) 

4.3 กรอบแนวความคิดทางด้ านการศึกษ า
คุณสมบัติเศษวัสดุเหลือใช้ประเภทกล่องโฟม ศึกษาจาก
ข อ ง จ ริ ง  (Research Derived from Original Data) 
แบ่งออกเป็น 4 ขั้น คือ 

1) ก าหนดปัญหา 
2) การเตรียมการ 
3) การส ารวจภาคสนาม 
4) การจัดระเบี ยบ  การวิ เคราะห์และ

ตีความ (สถาพร ดีบุญมี ณ ชุมแพ 2550 หน้า 46) 
4.4 กรอบแนวความคิดการทดสอบเกณฑ์ตาม

หลักกายภาพ โดยใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิในส่วนของ
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อุณหภูมิ ด้านบนและอุณหภูมิด้านล่างของแผ่นทดสอบ 
วัดค่าทุก 1 นาทีจากนั้นน ามาหาค่าอุณหภูมิเฉลี่ย ท าการ
ตรวจวัดอุณหภูมิเครื่องมือ Data logger Temperature 
รุ่น  2638 A ที่ มีการติดตั้ งหัววัดมาพร้อมในสายวัด
อุณหภูม ิ

5. ประโยชน์ที่ได้รับ 
1. ได้องค์ความรู้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์จาก

วัสดุเหลือใช้ประเภทกล่องโฟมและ Scrap เมลามีนเพื่อ
เป็นข้อมูลพื้นฐานในการทดลองวัสดุประเภทเดียวกันใน
ขั้นต่อไป 

2. ได้ผลิตต้นแบบวัสดุตกแต่งประเภทผนังจาก
วัสดุเหลือใช้ประเภทกล่องโฟมและ Scrap เมลามีน 

3. ส่งเสริมผลิตภัณฑ์งานตกแต่งและการประหยัด
พลังงานขยายผลเชิงพาณิชย์ 

4. สามารถลดพลังงานภายในอาคารและลดการ
ท าลายสิ่งแวดล้อม 

5. ยื่นขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 

6. ค านิยามศัพทเ์ฉพาะ  
 โฟ ม เหลื อ ใช้  ห มายถึ ง  วั ส ดุ ที่ เห ลื อ ใช้ จ าก
ประโยชน์ใช้สอยเดิมและสร้างคุณค่าด้วยประโยชนใ์ช้สอย
ใหม่ 
 งานตกแต่ง หมายถึง การน าเอาวัสดุที่ออกแบบมา
ตกแต่งเพื่อเสริมสร้างบรรยากาศภายในสถานที่นั้นให้
สวยงาม 
 กล่องโฟม หมายถึง กล่องบรรจุภัณฑ์ส าหรับใส่
อาหารประเภทเร่งด่วนและเป็นวัสดุที่ใช้ระยะเวลาในการ
ย่อยสลายหลายร้อยปี 
 Scrap เมลามีน คือ ผงละเอียดคล้ายฝุ่นแป้งได้
จากข้ันตอนจากการขัดผลิตภัณฑ์ประเภทเมลามีน 
 
 
 

7. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
การด าเนินงานวิจัย การออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อใช้

ส าหรับงานตกแต่งผนังภายในจากวัสดุเหลือใช้ ประเภท
กล่องโฟม มีขัน้ตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 

1. การเตรียมวัตถุดิบ ส่วนผสมที่ 1 คือการน าวัสดุ
เหลือใช้ประเภทกล่องโฟมมาท าการย่อยให้เป็นเส้นก่อน
น าไปบดละเอียดส่วนผสมที่ 2 คือ Scrap จากเมลามีน 
ส่วนวัสดุประสานคือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่  

 
รูปที่ 1 กล่องโฟมทีน ามาแปรสภาพโดยแปรสภาพเปน็

เส้นก่อนน าไปบดย่อย 

2. ท าการทดลองหาส่ วนผสม  โดยการหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างวัสดุทั้ง 2 ชนิดและวัสดุ
ประสานเพื่อผลิตต้นแบบวัสดุส าหรับตกแต่งผนังภายใน 

 
รูปที่ 2 หาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างวัสดุ 2 ชนิดและ

วัสดุประสานโดยน ามาชา่งด้วยเคร่ืองชั่งดิจิตอล 

  3. ท าการผลิตตามรูปทรงจริงและการทดสอบการ
กั น ค ว า ม ร้ อ น โด ย ก า ร ท า ก ล่ อ งท ด ล อ งข น า ด  
200x200x300 มม. และขนาด 200x200x200 มม. โดย
เจาะรูตรงกลางส าหรับวางแผ่นทดสอบ ขนาดความหนา
ของกล่อง 5 มิลลิเมตร 

 

[1260]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน  ขอนแก่น มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST198 

 
รูปที่ 3 น าส่วนผสมที่ได้เทลงในพิมพ์ ขนาด 

100x100x15 มิลลิเมตร 

 

รูปที่ 4 แสดงการถอดผลิตภัณฑ์ออกจากพิมพ์หลังบ่ม

เป็นเวลา 7 วนั 

4. สรุปผลการทดลอง โดยท าการวิ เคราะห์
คุณสมบัติ การออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อใช้ส าหรับงาน
ตกแต่งผนังภายในจากวัสดุเหลือใช้ ประเภทกล่องโฟม 

 
รูปที่ 5 เครื่องวัดการถ่ายเทความร้อน (Data logger 

Temperature ยี่หอ้ Fluke รุ่น 2638 A) 

8. ผลการวิจัย 
 การวิจัย การออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อใช้ส าหรับ
งานตกแต่งผนังภายในจากวัสดุเหลือใช้ ประเภทกล่อง
โฟม จากการเก็บรวบรวมข้อมูลตามวัตถุประสงค์ และ
ขั้นตอนของแผนงานที่วางไว้ดังนี้  

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมวัตถุดิบ ส่วนผสมที่ 1 คือ
การน าวัสดุเหลือใช้ประเภทกล่องโฟม ส่วนผสมที่ 2 คือ 
scrap จากเมลามีน ส่วนวัสดุประสานคือปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1  

ขั้นตอนที่ 2 ท าการทดลองหาส่วนผสม โดยการ
หาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างวัสดุทั้ง 2 ชนิดและวัสดุ
ประสานเพื่อทดสอบความสามารถในการลดร้อน โดยน า
ส่วนผสมของโฟมและ Scrap ของเมลามีนในอัตราส่วนที่
ก าหนดไว้ 

ขั้นตอนที่ 3 ท าการผลิตตามรูปทรงจริงและท า
การทดสอบความสามารถในการกันความร้อนโดยการท า
กล่องทดลองขนาด 200 x200 x 300 มิลลิเมตร และ
ขนาด 200 x 200 x 200 มิลลิเมตร 

ขั้นตอนที่  4 สรุปผลการทดลอง โดยท าการ
วิเคราะห์คุณสมบัติ การออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อใช้ส าหรับ
งานตกแต่งผนังภายในจากวัสดุเหลือใช้ ประเภทกล่อง
โฟม 

 

รูปที่ 6 ตัวอย่างลักษณะของผนงัภายในทีไ่ด้จากวสัดุ
เหลือใช้ ประเภทกล่องโฟม 

 
รูปที่ 7 บรรยากาศภายในห้องรบัแขกเมื่อตกแต่งผนังด้วย

วัสดุเหลือใช้ ประเภทกล่องโฟม 
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ตารางที่ 1 ตารางเปรียบเทียบความสามารถในการลด
ความร้อนในแต่ละสูตรและยิปซัมบอร์ด 

 FORMULA  
Temp(C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Gypsum 

1 
Top 33.67 34.11 32.43 35.98 32.08 34.61 35.26 34.12 34.43 42.48 

Bottom 29.35 31.45 30.67 32.40 31.52 31.91 33.22 33.62 34.04 31.84 

2 
Top 55.45 63.47 44.14 54.87 51.08 51.62 54.79 49.37 49.41 51.32 

Bottom 29.47 31.56 30.72 32.44 31.53 31.91 33.20 33.62 34.00 32.47 

3 
Top 63.24 73.48 47.54 60.42 56.77 54.34 58.09 54.48 53.23 55.79 

Bottom 30.02 32.04 30.93 32.61 31.66 31.97 33.22 33.88 34.25 33.68 

4 
Top 65.78 77.31 48.87 63.14 60.20 56.19 60.82 58.09 53.98 58.82 

Bottom 30.60 32.56 31.23 32.94 31.97 32.16 33.40 34.46 34.75 34.99 

5 
Top 67.94 78.94 61.03 64.17 61.65 57.83 62.18 60.16 54.99 60.07 

Bottom 31.11 32.99 31.53 33.32 32.39 32.48 33.74 35.17 35.34 36.30 

6 
Top 68.93 80.18 62.51 65.02 61.33 58.44 62.56 62.34 56.00 61.76 

Bottom 31.54 33.38 31.82 33.69 32.85 32.88 34.19 35.97 35.97 37.37 

7 
Top 71.37 82.54 63.05 66.27 63.10 60.66 64.68 64.67 56.70 63.81 

Bottom 31.92 33.72 32.11 34.05 33.32 33.33 34.70 36.80 36.60 38.41 

8 
Top 73.05 85.48 64.42 66.64 64.35 61.23 65.40 65.41 57.61 64.48 

Bottom 32.29 34.04 32.38 34.39 33.77 33.80 35.26 37.63 37.23 39.44 

9 
Top 73.84 86.44 64.42 67.40 65.75 62.33 66.75 66.68 58.56 66.35 

Bottom 32.65 34.37 32.65 34.71 34.23 34.28 35.84 38.43 37.83 40.43 

10 
Top 75.63 34.37 65.81 68.66 66.60 62.17 67.76 68.06 58.90 68.25 

Bottom 33.01 34.68 32.91 35.01 34.65 34.77 36.44 39.21 38.44 41.29 

11 
Top 76.59 88.86 66.00 68.81 67.93 62.73 68.53 69.05 59.74 68.58 

Bottom 33.38 35.00 33.17 35.31 35.06 35.25 37.02 39.96 39.03 42.12 

12 
Top 76.96 89.76 67.89 69.19 67.16 63.97 70.24 69.89 60.41 70.07 

Bottom 33.75 35.31 33.43 35.59 35.44 35.71 37.59 40.68 39.62 42.91 

13 
Top 76.42 91.20 68.55 69.07 67.94 64.57 69.36 70.74 61.39 70.13 

Bottom 34.13 35.63 33.67 35.86 35.82 36.16 38.14 41.37 40.20 43.65 

14 
Top 77.07 91.75 69.66 69.43 69.50 65.40 71.33 71.94 61.36 71.25 

Bottom 34.49 35.94 33.91 36.11 36.17 36.59 38.67 42.01 40.75 44.32 

15 
Top 78.61 92.56 70.38 70.96 69.78 65.91 72.64 72.44 62.39 72.92 

Bottom 34.84 36.26 34.14 36.37 36.50 36.99 39.18 42.63 41.29 45.00 
 Average 

Top 68.97 61.95 61.79 64.00 61.68 61.21 67.93 62.47 58.10 63.07 

Average 
Bottom 32.17 34.49 32.47 34.32 33.79 34.33 36.70 37.70 37.79 38.95 

Temp 
Diff 

36.80 27.46 29.31 29.68 27.89 26.87 31.22 24.77 20.30 24.12 

 จากตารางที่ 1 สูตรที่ 1 ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยด้านบน
อยู่ ที่  33.67 °C อุณ ห ภู มิ ด้ าน ใต้ อ ยู่ ที่  29.35 °C ใน
ระยะเวลา 1นาที และเมื่อใช้ระยะเวลา 15 นาที จะ
พบว่าค่าอุณหภูมิเฉลี่ยด้านบนอยู่ที่ 78.61 °C และค่า
อุณหภูมิเฉลี่ยด้านล่างอยู่ที่ 34.84 °C ค่าเฉลี่ยอยู่สูงสุดอยู่
ที่ 68.97 °C ค่าเฉลี่ยต่ าสุดอยู่ที่ 32.17 °C 
 สูตรที่  2 ค่ า อุณ หภูมิ ด้ านบนอยู่ ที่  34.11 °C 
อุณหภูมิด้านใต้อยู่ที่ 31.45 °C ในระยะเวลา 1นาที และ
เมื่อใช้ระยะเวลา 15 นาที จะพบว่าค่าอุณหภูมิด้านบนอยู่
ที่  63.56°C และค่ าอุณหภูมิด้ านล่ างอยู่ที่  36.26 °C 

ค่าเฉลี่ยอยู่สู งสุดอยู่ที่  61.95 °C ค่าเฉลี่ยต่ าสุดอยู่ที่ 
34.49 °C 
 สูตรที่  3 ค่ า อุณ หภูมิ ด้ านบนอยู่ ที่  34.02 °C 
อุณหภูมิด้านใต้อยู่ที่ 31.37 °C ในระยะเวลา 1 นาที และ
เมื่อใช้ระยะเวลา 15 นาที จะพบว่าค่าอุณหภูมิด้านบนอยู่
ที่  52.19 °C และค่า อุณหภูมิด้ านล่ างอยู่ที่  35.45°C 
ค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 48.06 °C ค่าเฉลี่ยต่ าสุดอยู่ที่ 33.39 
°C 
 สู ต รที่  4 ค่ า อุณ หภู มิ ด้ านบนอยู่ ที่  35.98°C 
อุณหภูมิด้านใต้อยู่ที่ 32.40 °C ในระยะเวลา 1 นาที และ
เมื่อใช้ระยะเวลา 15 นาที จะพบว่าค่าอุณหภูมิด้านบนอยู่
ที่  70.96 °C และค่า อุณหภูมิด้ านล่ างอยู่ที่  36.37°C 
ค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 64.00 °C ค่าเฉลี่ยต่ าสุดอยู่ที่ 34.32°C 
 สูตรที่  5 ค่ า อุณ หภูมิ ด้ านบนอยู่ ที่  32.08 °C 
อุณหภูมิด้านใต้อยู่ที่ 31.52 °C ในระยะเวลา 1 นาที และ
เมื่อใช้ระยะเวลา 15 นาที จะพบว่าค่าอุณหภูมิด้านบนอยู่
ที่  69.78 °C และค่า อุณหภูมิด้ านล่ างอยู่ที่  36.50°C 
ค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 61.68 °C ค่าเฉลี่ยต่ าสุดอยู่ที่ 33.79°C 
 สูตรที่  6 ค่ า อุณ หภูมิ ด้ านบนอยู่ ที่  34.61 °C 
อุณหภูมิด้านใต้อยู่ที่ 31.91 °C ในระยะเวลา 1 นาที และ
เมื่อใช้ระยะเวลา 15 นาที จะพบว่าค่าอุณหภูมิด้านบนอยู่
ที่  65.91°C และค่ าอุณหภูมิด้ านล่ างอยู่ที่  36.99 °C 
ค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 61.21 °C ค่าเฉลี่ยต่ าสุดอยู่ที่ 34.33°C 
 สูตรที่  7 ค่าอุณหภูมิด้ านบนอยู่ที่  35.26  °C 
อุณหภูมิด้านใต้อยู่ที่ 33.21 °C ในระยะเวลา 1 นาที และ
เมื่อใช้ระยะเวลา 15 นาที จะพบว่าค่าอุณหภูมิด้านบนอยู่
ที่  72.64°C และค่าอุณหภูมิด้านล่างอยู่ที่  39.18 °C 
ค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 67.93 °C ค่าเฉลี่ยต่ าสุดอยู่ที่ 36.70 
°C 
 สูตรที่  8 ค่ า อุณ หภูมิ ด้ านบนอยู่ ที่  34.12 °C 
อุณหภูมิด้านใต้อยู่ที่ 33.62 °C ในระยะเวลา 1 นาที และ
เมื่อใช้ระยะเวลา 15 นาที จะพบว่าค่าอุณหภูมิด้านบนอยู่
ที่  72.44°C และค่ าอุณหภูมิด้ านล่ างอยู่ที่  42.63 °C 
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ค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 62.47 °C ค่าเฉลี่ยต่ าสุดอยู่ที่ 37.70 
°C 
 สูตรที่  9 ค่ า อุณ หภูมิ ด้ านบนอยู่ ที่  34.43 °C 
อุณหภูมิด้านใต้อยู่ที่ 34.04 °C ในระยะเวลา 1 นาที และ
เมื่อใช้ระยะเวลา 15 นาที จะพบว่าค่าอุณหภูมิด้านบนอยู่
ที่  62.39°C และค่ าอุณหภูมิด้ านล่ างอยู่ที่  41.29 °C 
ค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 58.10 °C ค่าเฉลี่ยต่ าสุดอยู่ที่ 37.79°C 
 ยิปซัมบอร์ด ค่าอุณหภูมิด้านบนอยู่ที่  42.48°C 
อุณหภูมิด้านใต้อยู่ที่ 31.84°C ในระยะเวลา 1 นาที และ
เมื่อใช้ระยะเวลา 15 นาที จะพบว่าค่าอุณหภูมิด้านบนอยู่
ที่  72.92°C และค่ า อุณ หภูมิ ด้ านล่ างอยู่ ที่  44.99°C 
ค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 63.07°C ค่าเฉลี่ยต่ าสุดอยู่ที่ 38.95°C 
 ผลจากการศึกษาพบว่า กล่องโฟมที่แปรสภาพ
แล้วน ามาผสมกับ Scrap เมลามีนวัสดุประสานในสูตรที่ 
1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 สูตรที่ 6 เนื้อวัสดุ
หลักและวัสดุรองไม่สามารถยึดเกาะกับวัสดุประสานได้ดี
เนื่องจากสมบัติทางกายภาพของกล่องโฟมที่มีฟองอากาศ
หรือรูพรุนเล็กๆ สูตรที่ 7 สูตรที่ 8 และสูตรที่ 9 เนื้อวัสดุ
มีการเกาะประสานได้ดีมีความแข็งแรงสามารถน ามา
พัฒนาและผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ส าหรับงานตกแต่งผนัง
ได้ ในส่วนของการทดสอบความสามารถในการลดความ
ร้อนเมื่อน าอุณหภูมิมาเปรียบเทียบกับวัสดุที่มีอยู่ใน
ท้องตลาดคือแผ่นยิบซั่มบอร์ดพบว่าทุกสูตรมีคุณสมบัติใน
การต้านทานความร้อนได้ดีกว่าแผ่นยิบซั่มบอร์ด ที่
สอดคล้องกับวัตุประสงค์ทั้ง 2 ข้อที่ตั้งไว้ 

9. อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อใช้ส าหรับงาน
ตกแต่งผนังภายในจากวัสดุเหลือใช้ ประเภทกล่องโฟม 
ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลในเร่ืองของวัสดุและวิธีการแปรสภาพ
เพื่อน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์ส าหรับตกแต่งผนัง และการ
น ามาทดสอบความสามารถในการลดความร้อน  
 จากการศึกษาในงานวิจัยการศึกษาคุณสมบัติที่
เหมาะสมของกล่องโฟมเหลือใช้ส าหรับใช้เป็นวัสดุตกแต่ง

ผนัง ที่ท าให้มีการเรียนรู้และเข้าใจในกระบวนการผลิต 
อีกทั้งยังเป็นแนวทางในการน าโฟมเหลือใช้ไปศึกษาเพื่อ
ทดสอบงานวิจัยในด้านอ่ืน ประโยชน์ที่ ได้รับมีความ
เชื่อมโยงกับกรอบแนวคิดที่ใช้ในงานวิจัยคือกรอบแนวคิด
การออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เป็นการ
น าหลัก 4R มาใช้ และกรอบแนวคิดการทดสอบเกณฑ์
ตามหลักกายภาพ 
 จากการศึกษาการน ากล่องโฟมมาแปรสภาพเพื่อ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ส าหรับใช้ในการตกแต่งผนังสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ ธนัญชัย และคณะ, 2549 อ้างใน กิติพันธ์ 
บุญโตสิตระกูล และคณะ (153 : 94) ได้สรุปผลการวิจัย
ไว้ว่า การผสมเศษโฟมจากบรรจุภัณฑ์เหลือทิ้งลงในแผ่น
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปอัตราส่วนต่างๆ มีผลต่อสภาพการ
น าความร้อนหรือค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนที่ลดลง
จากผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่ไม่มีส่วนผสมของเศษโฟม 
โดยมีค่าลดลงจากผนังคอนกรีตส าเร็จรูปอัตราส่วน F0 
เท่ากับ 0.378 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ให้เหลือต่ าสุดเพียง 
0.219 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ที่อัตราส่วน F100 ซึ่งต่ ากว่า
ผนังทั่วๆไป ได้แก่ ผนังอิฐมอญแบบก่อครึ่งแผ่นมีค่า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อน เท่ากับ 0.473 วัตต์ต่อ
เมตร.เคลวิน  อิฐมอญเต็ม เท่ากับ 0.473 วัตต์ต่อเมตร.
เคลวิน และคอนกรีตบล็อก เท่ากับ 0.519 วัตต์ต่อเมตร.
เคลวิน เม่ือเทียบกับมาตรฐาน มอก. 878 – 2537 เห็นได้
ว่า แผ่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูปอัตราส่วน F50 ถึง F100 
เป็นอัตราส่วนที่มีสภาพการน าความร้อนเป็นไปตาม
มาตรฐาน คือมีค่าไม่ เกิน 0.25 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน 
(สมอ. 2537) ทั้งนี้ เป็นผลมาจากเศษโฟมที่น ามาผสมลง
ในแผ่นผนังคอนกรีตนั้น เป็นวัสดุพอลิเมอร์ที่มีความเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี  
 สกนธ์ ศรีวิไลสกุลวงศ์ (2545) ได้พัฒนาระบบ
ผนังโฟมที่มีคุณสมบัติในการลดความร้อนได้ดีโดยใช้
ผนังโฟมที่ใส่ฉนวนหนา 2 นิ้วไว้นอกช่องคร่าวและอยู่ด้าน
นอกอาคารโดยท าการศึกษาปัจจัยที่ เกี่ ยวข้องกับ
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คุณสมบัติในการลดความร้อนของผนังโฟมได้แก่ การใส่
ฉนวนโฟมที่โครงสร้างผนัง ขนาดพื้นที่ของช่องระบาย
อากาศที่ผนังชั้นนอก และความหนาของฉนวนโฟม พบว่า 
ผนังที่ใส่โฟมนอกช่องคร่าว และอยู่ด้านนอกอาคารจะลด
ความร้อนได้ดีที่สุด การเจาะช่องระบายอากาศไม่สามารถ
ช่วยลดความร้อนได้อย่างชัดเจนแต่การเพิ่มพื้นที่เจาะช่อง
อากาศเป็น 100 เปอร์เซนต์ มีผลท าให้อุณหภูมิอากาศ
ลดลงต่ ากว่าผนังแบบปิด และการเพิ่มความหนาของโฟ
มจาก 2 นิ้ว เป็น 4 นิ้ว สามารถลดอุณหภูมิได้มากยิ่งขึ้น 
 รังสี มหาลา และคณะ (2553) ได้น าโฟมซึ่งเป็น
วัสดุที่ เป็นฉนวนกันความร้อนมาเป็นส่วนผสมของ
คอนกรีตบล๊อกโดยมีส่วผสมคือ หินฝุ่นปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่  1 และน้ าในอัตราส่วนที่ เหมาะสม 
จากนั้ นน าโฟม 3 ขนาด คือ  1- 2 มิลลิ เมตร , 2- 4 
มิลลิเมตร, และ 4- 6 มิลลิเมตร มาเป็นส่วนผสมใน 3 
อัตราส่วน ของแต่ละขนาด คือ โฟม:หินฝุ่น: ปูนซีเมนต์ 
เ ป็ น  0.5:5.5:1.5, 1.0:5.0:1.5 แ ล ะ  1.5:4.5:1.5 
ตามล าดับเมื่อผลิตคอนกรีตบล๊อกออกมาแล้วนั้นมี
คุณสมบัติ เป็นไปตาม มอก.58-2553 และเมื่อน ามา
ทดสอบค่าการน าความร้อน พบว่าเป็นฉนวนกันความ
ร้อนที่ดีกว่าคอนกรีตบล็อกทั่วไปโดยมีอัตราส่วนผสมที่
เหมาะสม คือ โฟม:หินปูน:ปูนซีเมนต์ เท่ากับ 0.5:5.5:1.5 
โดยใช้ขนาดของเม็ดโฟม คือ 4-6 มิลลิเมตร 

10. ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาคุณสมบัติที่เหมาะสมของกล่องโฟม 

เห ลื อ ใช้ ส าห รับ ใช้ เป็ น วั สดุ ต กแต่ งผนั ง  ผู้ วิ จั ย มี
ข้อเสนอแนะเพื่อน าผลการวิจัยไปใช้ควรมีการศึกษาใน
เร่ืองต่อไปนี้ 

1. ทดสอบความสามารถในการดูดซับเสียง 
2. ทดสอบความคงทนต่อแรงดึงและแรงอัด 

 3. ทดสอบเร่ืองของความคงตัวของรูปทรง 
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การผลิตวัสดุคล้ายพลาสติกที่สามารถย่อยสลายไดโ้ดยวิธีทางชีวภาพจากกลเูตนและกลีเซอรอล 
Production of the biodegradable plastic-like material that can be biodegradable from 

gluten and glycerol 
ประสงค์สม ปุณยอุปพทัธ์1 และ สุกฤตา ปุณยอุปพทัธ์2 

1 คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี วารินช าราบ อุบลราชธาน ี34190  
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บทคัดย่อ  

ศึกษาวิธีการผลิตวัสดุคลา้ยพลาสติกจากกลูเตนผงที่สกัดจากแปง้สาลผีสมกับกลีเซอรอล และ กลูเตนสดจากแป้ง
สาลผีสมกับกลีเซอรอล ในอัตราส่วน 80:20, 85:15, 90:10 และ 95:5 โดยน าหนัก ท าการขึ้นรูปโดยการเทลงในแม่พิมพ์
อลูมิเนียมและน าไป      ณุหภ    80 oC และ การขึ้นรูปโดยใช ้compression molding ที่อุณหภูมิ 140 oC ที่เวลา 10 
นาท ี ความดนั 15 เมกกะปาสคาล (Mpa) ตามล าดบั ผลการศึกษาพบว่าสามารถผลิตวสัดุคล้ายพลาสติกจากกลูเตนผง
และกลูเตนสดกบักลีเซอรอลในอัตราส่วนตา่งๆ โดยวิธีการขึ้นรปูด้วย compression molding และเมื่อทดสอบคุณสมบัติ
เชิงกลของวัสดุที่ได้ พบวา่วัสดคุล้ายพลาสติกทีผ่ลิตจากกลูเตนสดจากแป้งสาลี กบั กลีเซอรอล อัตราส่วน 90:10 มีค่า
เปอร์เซ็นต์ elongation  มากทีสุ่ดเท่ากับ 420.21% ในขณะวัสดุคล้ายพลาสติกที่มีอัตราส่วนกลูเตนต่อกลีเซอรอล 95:5 .
ให้คา่ strength at break มากที่สุดเท่ากับ 3704.08 (N/m2) นอกจากนี้ยังพบวา่วัสดุคลา้ยพลาสติกทีผ่ลิตขึน้นี้สามารถ
ขึ้นรูปเป็นสิง่ของเคร่ืองใช้ได้และถูกย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์โดยการฝังดินภายในระยะเวลา 15 วัน  
ค ำส ำคัญ: พลาสติก  วัสดุคลา้ยพลาสติก  กลูเตน  แป้งสาลี  ย่อยสลาย 
Abstract 
 Study on the production process of plastic-like materials by mixing gluten powder from wheat 
flour with glycerol and by mixing fresh gluten from wheat flour with glycerol in ratios of 80:20, 85:15, 
90:10 and 95:5 (w/w) respectively. The mixtures of gluten and glycerol were molded by casting in 
aluminum molds and baking at 80 oC and by using a compression molding machine at 140 oC, 15 MPa 
for 10 minutes. It was found that the plastic like material could be produced from powder and fresh 
gluten with glycerol (In various ratios) by the compression molding machine. When testing the 
mechanical properties of these plastic like materials, they were found that the plastic like material 
made from fresh gluten and glycerol ratio of 90:10 had the highest elongation percentage (420.21%) , 
while the plastic like material made from fresh gluten and glycerol ratio of 95: 5 glycerol gave the 
highest of strength at break (3704.08 N/m2). Moreover, It is also found that these plastic like material 
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can be can be molded into a using utensil and completely degraded by embedding the soil within a 
period of 15 days.  
Keywords: plastics, plastic-like materials, gluten, wheat flour, degradation 
 

1. บทน า 
พลาสติกเป็นสารประกอบพอลิเมอร์ที่ได้จาการ

กระบวนพอลิเมอไรเซชั่นของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
จนได้เป็นสายโซ่ยาว โดยพอลิเมอร์แต่ละชนิดจะท าการ
สังเคราะห์จากวัตถุดิบตั้งต้นที่แตกต่างกันไป ท าให้ได้พอลิ
เมอร์มีสมบัติที่แตกต่างกันออกไปด้วย จากนั้นน าพอลิ
เมอร์ที่สังเคราะห์ได้นั้นมาท าการขึ้นรูปเป็นเม็ดพลาสติก
เพื่อใช้ในการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์และเครื่องใช้พลาสติก
ประเภทต่างๆที่หลากหลาย  

เนื่องจากต้นทุนที่มีราคาถูก สามารถขึ้นรูปได้ง่าย
และหลากหลาย กอปรกับการมีคุณสมบัติทางกายภาพที่
ดีของพลาสติกที่ส่งผลให้มีการน าเม็ดพลาสติกมาผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์และเครื่องใช้พลาสติกประเภทในจ านวนมาก 
และหลากหลายชนิดเพื่อตอบสนองความต้องการใช้งาน
ประเภทต่างๆ ท าให้ปัจจุบันนี้สามารถพบผลิตภัณฑ์และ
เครื่องใช้ต่างๆที่ท ามาจากพลาสติกในทุกสถานที่ทั่วโลก
และในทุกประเภทงาน (Jambeck et.al, 2015). 

เนื่องจากผลิตภัณฑ์และเครื่องใช้พลาสติกมีราคา
ถูก และบางประเภทเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้แล้วทิ้งจึงส่งให้
เกิดพฤติกรรมการทิ้งผลิตภัณฑ์และเครื่องใช้พลาสติก
จ านวนมากสู่ธรรมชาติและกลายเป็นขยะพลาสติกมี
ปริมาณ เพิ่ มมากขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่ อ เทียบกับขยะ
ประเภทอ่ืน จากพลาสติกจะมีคุณสมบัติที่ทนต่อสารเคมี 
ไม่ดูดความชื้น ทนต่อแสงแดด และ ทนต่อการย่อยสลาย
โดยจุลินทรีย์ในธรรมชาติ ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วพลาสติก
จะต้องใช้เวลาในการย่อยสลายประมาณ 400 ปี ดังนั้น
เมื่อเปรียบกับอัตราการผลิต ระยะเวลาการใช้งาน กับ
อัตราการย่อยสลายของพลาสติกที่ไม่สมดุลกันนั้น จึง

ส่งผลให้เกิดปัญหาที่รุนแรงกับสิ่งแวดล้อม (Punyauppa-
path and Pattanapipitpaisal 2017) 

การผลิตพลาสติกที่ย่อยสลายในธรรมชาตินั้นเป็น
แนวทางหนึ่งที่ถูกน ามาใช้เพื่อลดการเกิดการสะสมและ
การแพร่กระจายของขยะพลาสติกในสิ่งแวดล้อมซึ่ง
วิธีการผลิตพลาสติกประเภทนี้สามารถแบ่งออกตาม
กระบวนการย่อยสลายออกเป็น 3 กลุ่มด้วยกันได้แก่   

-  พลาสติกที่ย่อยสลายได้โดยกระบวนการออกซิ
เดชั่นหรือเรียกว่า Oxo-degradable plastics  

-  พลาสติกที่ย่อยสลายโดยรังสียูวี (UV radiation) 
หรือที่เรียกว่า Photodegadable plastics 
- พลาสติกที่ย่อยสลายได้โดยวิธีทางชีวภาพหรือที่เรียกว่า 
Biodagradable plastics  
ส าหรับพลาสติกที่สามารถย่อยสลายได้โดยวิธีทางชีวภาพ
ภาพยังสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มย่อยตามวัตถุดิบและ
กระบวนการผลิตได้แก่ 

-  พลาสติกที่ย่อยสลายได้โดยวิธีทางชีวภาพที่ผลิต
จากพอลิเมอร์สังเคราะห์ ตัวอย่างเช่น พอลิแลคติคแอซิด 
(Polylactic acid: PLA) และ  พ อลิ ค า โป รแลก โท น 
(Polycaprolactone: PLC) เป็นต้น 

-  พลาสติกที่ย่อยสลายได้โดยวิธีทางชีวภาพที่ผลิต
จากพืชและจากจุลินทรีย์ ตัวอย่างเช่น พอลิไฮดรอกซีบิว
ทิเรต (Polyhydroxybutyrate: PHB) พอลิไฮดรอกซีบิว
ทีเรต-โค-ไฮดรอกซีวารีเลต (Poly (3-hydroxybutyrate-
co-3-hydroxyvalerate: PHBV) รวมไปถึงพลาสติกที่
ผลิตจากวัสดุจากธรรมชาติ เช่น แป้งในรูปของเทอร์โม
พลาสติกสตาร์ช (Thermoplic starch) หรือ โปรตีนพืช 
(plant protein) เป็นต้น 
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-  พลาสติกที่ย่อยสลายได้โดยวิธีทางชีวภาพที่ผลิต
จากกระบวนการผสมระหว่างพอลิเมอร์สังเคราะห์กับพอ
ลิเมอร์ธรรมชาติ ตัวอย่างเช่น การผสมแป้งกับพอลิเอ
ทิลีน (Polyethylene starch blend) เป็นต้น 

อย่างไรก็ตามพลาสติกที่กล่าวมานั้นมีข้อดีและ
ข้อเสียที่แตกต่างกันออกไปเช่น กลุ่มที่ผลิตจากพอลิเมอร์
สังเคราะห์และที่ผลิตจากพืชและจากจุลนิทรีย์นัน้สามารถ
ย่อยสลายได้ดีแต่จะมีราคาแพง และมีคุณสมบัติเชิงกลที่
ไม่ค่อยดีในขณะที่เกิดจากกระบวนการผสมระหว่างพอลิ
เมอร์สังเคราะห์กับพอลิเมอร์ธรรมชาตินั้นมีราคาที่ถูก แต่
จะมีคุณสมบัติเชิงกลและความสามารถในการย่อยสลายที่
ล ดล งตามป ริม าณ พ อลิ เมอร์ ธ รรมช าติ ที่ ใช้ ผ สม 
(Tanetrungroj and Prachayawarakorn, 2015, 
Punyauppa-path and Pattanapipitpaisal 2017) 

ในช่วงเวลา 10 ปีที่ผ่านมาจนถึงปัจจบันนี้งานวิจัย
เกี่ยวกับพลาสติกที่สามารถย่อยสลายได้โดยวิธีทาง
ธรรมชาติที่ผลิตจากพืชเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งที่ได้รับความ
สนใจมากเนื่องจากสามารถผลิตได้จากวัตถุดิบที่มีใน
ธรรมชาติ มีราคาถูก มีปริมาณมาก และ เป็นวัตถุดิบที่ใช้
แล้วสามารถผลิตขึ้นมาทดแทนได้ โดยกลุ่มที่ได้รับความ
สนใจมากคือ แป้งและโปรตีนจากแป้ง (กลูเตน: gluten) 
ซึ่งจะพัฒนาเป็นพลาสติกชีวภาพผสม (bio-composite-
plastic)  

ในการผลิตพลาสติกชีวภาพผสมจากแป้งผสมนั้น
นิยมใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์โดยเฉพาะกลุ่ม
เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช ที่สามารถย่อยสลายในธรรมชาติ
ได้ 100% แต่มีจุดด้อยคือจะคุณสมบัติเชิงกลจะลดลง
อย่างรวดเร็วตามระยะเวลาเนื่องจากการสูญเสียพลาสติ
ไซเซอร์และกระบวนการ retrogradation ของแป้ ง 
(Punyauppa-path and Pattanapipitpaisal 2017) 

จากปัญหาที่เกิดขึ้นจึงท าให้มีความสนใจในการใช้
โปรตีนแป้งโดยเฉพาะกลูเตนเพื่อผลิตเป็นพลาสติก
ชีวภาพผสมเนื่องจากกลูเตนมีความยืดหยุ่นที่ดีและไม่เกิด

กระบวนการ retrogradation โดยกระบวนการผลิตจะใช้
ร่วมกับการใช้พลาสติไซเซอร์โดยเฉพาะกลีเซอรอล โดยมี
จุดมุ่งหมายให้พลาสติกที่ ได้มีความแข็งแรง มีความ
ยืดหยุ่น และสามารถขึ้นรูปได้ดี ดังรายงานวิจัยที่สามารถ
พบทั้งในประเทศ และต่างประเทศเช่น  

Rhim et.al (1999) ศึกษาและพัฒนาฟิล์มจาก
โปรตีนถั่วและโพรพริลีนไกลคอลอัลจิเนต พบว่าฟิล์มมี
ความแข็งแรงเพิ่มขึ้นแต่ความสามารถในการยืดตัว การ
ละลายน้ า และการซึมผ่านของไอน้ าลดลงตามปริมาณ
ของโพรพริลีนไกลคอลอัลจิเนต 

แก้วตา (2556) ท าการทบทวนเอกสารงานวิจัย
เกี่ยวกับการผลิตพลาสติกที่สามารถย่อยสลายจาก กลู
เตน กลูเตนดัดแปร รวมไปถึงผลของพลาสติไซซอร์และ
สารเติมแต่งประเภทต่างๆที่ใช้ในกระบวนการผลิต 

Sun, et.al (2 008) ที่ ศึ ก ษ าคุ ณ สม บั ติ ข อ ง
พลาสติกย่อยสลายได้ที่ท าจากกลูเตน ใช้กลีเซอรอลเป็นพ
ลาสติไซเซอร์ ท าการขึ้นรูปด้วยอุณหภูมิสูงตั้งแต่ 25-125 
oC  พบว่าอุณหภูมิมีผลต่อค่า tensile strength และ 
Young’s modulus และ Relaxation time 

Song and Zhenga  (2008) ปรับปรุงคุณสมบัติ
เ ชิ ง ก ล  (Young's modulus, tensile strength 
elongation at break) แ ล ะ  moisture absorption 
ของพลาสติกที่ผลิตจากกลูเตนและกลีเซอรอลที่ขึ้นรูป
ด้วย compression molding ที่อุณหภูมิ 120 oC   

Nafchi, et.al (2014) ที่ ได้ ร วบ รวม งาน วิ จั ย
เก่ียวกับวิธีการผลิต ปัญหาที่เกิดขึ้น และแนวทางพัฒนา
ในอนาคตของพลาสติกที่สามารถย่อยสลายที่ผลิตจาก
แป้ งร่วมกับพลาสติ ไซเซอร์  หรือที่ เรียกว่าเทอร์โม
พลาสติกสตาร์ช  

ในงานวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาการผลิตพลาสติกที่
ย่อยสลายได้จากกลูเตนแป้งสาลีซึ่งจัดเป็นพลาสติก
สามารถย่อยสลายได้ที่อยู่ ในกลุ่มที่ผลิตจากพืช และได้
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ศึกษาสมบัติเชิงกลของพลาสติก การดูดซับน้ า และ 
ศึกษาความสามารถในการย่อยสลายโดยการฝังดิน  

2. วัตถุประสงค์งานวิจัย  
เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตพลาสติกที่

ย่อยสลายได้จากกลูเตนผงและกลูเตนสดที่สกัดได้จาก
แป้งสาลีโดยใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์ที่สภาวะ
อุณหภูมิและเวลาที่ต่างๆกัน 

3. วิธีวิจัย  
3.1 การสกัดและการหาปริมาณกลูเตนจากแป้งสาลี 
(รสิตา 2550) 

ชั่งแป้ง 1000 กรัม เติมน้ า 750 มิลลิลิตร นวดจน

เกิดโด ใช้ผ้าขาวบางชุบผ้าหมาดๆ ห่อโดทิ้งไว้ประมาณ  

30 นาที แล้วจึงน าโดที่ได้ไปล้างผ่านน้ าไหลจนกระทั่ง

แป้งหมดจากก้อนโด สังเกตจากน้ าที่ล้างโดจะใสหรือ

ทดสอบน้ าล้างโดด้วยสารละลายไอโอดีนถ้าเป็นสีน้ าเงิน

แสดงว่ามีแป้งเหลืออยู่ ) จะได้กลูเตนสดที่มีลักษณะ

เหนียว สามารถดึงยืดได้ และเมื่อน ากลูเตนสดไปห่ันให้มี

ขนาดเล็กๆ ก่อนไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 oC  เป็นเวลา 6 

ชั่วโมงแล้วจึงบดให้ละเอียดเพื่อท าเป็นกลูเตนผงต่อไป 

ปริมาณกลูเตนจากแป้งสาลีค านวณได้จากสูตร 

 น้ าหนักกลูเตน (%) = (น้ าหนักกลูเตนหลังอบ/

น้ าหนักแป้งเร่ิมต้น) X 100 

3.2 การผลิตวัสดุคล้ายพลาสติกจากกลูเตนผงและ

กลูเตนสดโดยใช้แม่พิมพ์อลูมิเนียม 

ชั่งกลูเตนและกลีเซอรอล ในอัตราส่วนต่างๆก่อน

บดผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันโดยใช้ครกหินอีกและบดซ้ า

ด้วยเครื่องบดละเอียด จากนั้นเทส่วนผสมที่ได้ลงในแบบ

พิมพ์อะลูมิเนียมที่ทาด้วย paraffin ก่อนน าไปอบให้แห้ง

ที่อุณหภูมิ 80 oC  เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนแกะออกจาก

แบบพิมพ์ ตรวจสอบลักษณะของชิ้นวัสดุคล้ายพลาสติกที่

ได้และบันทึกผล 

3.3 การผลิตวัสดุคล้ายพลาสติกจากกลูเตนผงและ
กลูเตนสดโดยใช้ compression molding  

ชั่งกลูเตนผงและกลีเซอรอล ในอัตราส่วนต่างๆ 
แล้วผสมกันให้เป็นเนื้อเดียวกันก่อนน าไปขึ้นรูปเป็นแผ่น
วัสดุคล้ายพลาสติกโดยใช้ compression molding ของ
บ ริ ษั ท  Qingdao Yadong  Rubber Machinery รุ่ น 
Gingdao No. 3 Rubber Machinery Factory ที่ความ
ดัน 15 MPa อุณหภูมิ 140 oC  เป็นเวลา 10 นาที ก่อน
น าตรวจสอบลักษณะของชิ้นวัสดุคล้ายพลาสติกที่ได้และ
บันทึกผล 
3.4 การทดสอบคุณสมบัติทางกลของชิ้นพลาสติก (ตาม
ม า ต ร ฐ า น ส า ก ล  ASTM D 882: Standard Test 
Method for Tensile Properties of Thin Plastic 
Sheeting) 

3.4.1) การเตรียมชิ้นตัวอย่าง 
น าชิ้นตัวอย่างวัสดุคล้ายพลาสติกที่เตรียมได้จาก

ข้อ 3.3  มาตัดให้มีขนาดความกว้าง 40 มิลลิเมตร ยาว 
80 มิลลิเมตร วัดขนาดของชิ้นตัวอย่างโดยใช้เวอร์เนียคาร์
ลิปเปอร์วัดขนาดความกว้างและความยาว ที่ต าแหน่ง
ต่างกัน 3 ต าแหน่ง แล้วน ามาค านวณหาค่าเฉลี่ย ใช้ชิ้น
ตัวอย่างทดสอบอย่างละ 5 ชิ้น 

3.4.2 ) ก ารทดสอบการทนแรงดึ ง  (Tensile 
strength N/m2) ของพลาสติก 

น าชิ้นตัวอย่างที่เตรียมได้จากข้อ 3.4.1 มายึดเข้า
กับ Grip ของเครื่องทดสอบโดยใช้ Load cell ขนาด 
500 นิวตัน ทดสอบโดยใช้เครื่อง Texture Analyzer 
ของบริษัท LLOYD Instrument รุ่น LR5K s/n D56703 
ดึงชิ้นตัวอย่างด้วยอัตราเร็ว 60 มิลลิเมตร/นาที จนชิ้น
ตัวอย่างขาด โดยท าตัวอย่างละ 5 ชิ้น แล้วบันทึกผล 

3.4.3) การทดสอบความสามารถในการยืด (% 
Elongatiion) ของพลาสติก 
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ท าการท ดลองเช่ น เดี ย วกั บ ข้ อ  3.4.2  แล้ ว
ค านวณหาค่า % Elongation at break ของการยืด ณ 
จุดขาด เทียบกับความยาวเร่ิมต้น ดังนี้ 

L=  {(L -  L0)X 100} / L0 
เมื่อ  L  คือ ความยาว ณ จุดขาด 
      L0 คือ ความยาวเร่ิมต้น 

3.5 การทดสอบความสามารถในการถูกย่อยสลายของ
วัสดุคล้ายพลาสติกชีวภาพโดยการฝังดิน  

ท า ก า รท ด ล อ ง ใน เรื อ น เพ าะ ช า ภ าค วิ ช า
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี โดยท าการขึ้นรูปน าตัวอย่างกลูเตนต่อกลีเซ
อรอลที่ผ่านการทดสอบจากข้อ 3.3 ด้วย compression 
molding และ แม่พิมพ์ส าหรับการท าจานรองแก้ว ก่อน
น าไปฝังดินที่ใช้ในการปลูกพืช (ดินล าดวน) ที่บรรจุใน
กระถางขนาด 20 นิ้ว โดยฝังชิ้นตัวอย่างให้ลึกจากผิวดิน 
1 ฟุต เป็นเวลา 15 วัน จากนั้นท าการเก็บตัวอย่างเพื่อ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยการดูจากลักษณะ
ภายนอกและบันทึกผล 

4 ผลการทดลอง 
4.1 การสกัดและการหาปริมาณกลูเตนจากแป้งสาลี 

สามารถสกัดกลูเตนจากแป้งสาลีเอนกประสงค์ ยี่ห้อ 
ผักกาดแดง บริษัท แหลมทอง ได้ปริมาณกลูเตนประมาณ 
9.5-10.4% โดยกลูเตนสดที่ได้มีสีน้ าตาลอ่อน นุ่มและ
เหนียวสามารถจับยืดเป็นเส้นได้ น ามาอบแห้งและบดจน
ละเอียดจะได้กลูเตนผงมีสีน้ าตาลอ่อนดังรูปที่ 1 และ 2 

 
รูปที่ 1 กลูเตนสดที่สกัดจากแป้งสาลีอเนกประสงค์ 

 
รูปที่ 2 กลูเตนผงที่ได้จากแป้งสาลีอเนกประสงค์ 

4.2 การผลิตวัสดุคล้ายพลาสติกจากกลูเตนผงและ
กลูเตนสดโดยใช้แม่พิมพ์อลูมิเนียม 

อัตราส่วนของกลูเตนและกลีเซอรอลเพื่อใช้ผลิตวัสดุ
คล้ายพลาสติกแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 อัตราส่วนของกลูเตนและกลีเซอรอล  
สูตร อัตราส่วน (กรัม) 

กลูเตน กลีเซอรอล 
1 95 5 
2 90 10 
3 85 15 
4 80 20 

จากการทดลองพบว่ากลูเตนผงและกลีเซอรอล
สามารถผลิตชิ้นวัสดุคล้ายพลาสติกโดยแม่ พิมพ์
อลูมิเนียม โดยให้ชิ้นงานสีน้ าตาล (ดังแสดงในภาพที่ 
3) ในขณะที่กลู เตนสดกลู เตนและกลี เซอรอลไม่
สามารถผลิตชิ้นงานได้เนื่องจากมีความเหนียว จับตัว
กันเป็นก้อนจึงไม่สามารถให้ชิ้นงานที่มีรูปทรงที่
แน่นอน และท าให้ผิวของชิ้นงานมีลักษณะเป็นคลื่น 
อย่างไรก็ตามเมื่อตรวจสอบชิ้นงานที่ผลิตจากกลูเตนผง
และกลีเซอรอลแล้วพบว่าทุกชิ้นงานที่ได้นั้นมีการจับกัน
ของกลูเตนเป็นก้อนหรือเป็นเม็ดขนาดเล็กกระจายตัวอยู่
ทั่วทั้งชิ้นพลาสติกแสดงว่ากลีเซอรอลและความร้อนที่ใช้
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นั้นไม่สามารถประสานผงกลูเตนให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
(homogeneous) 

 

รูปที่ 3: ชิ้นงานวัสดุคล้ายพลาสติกที่ได้จากกลูเตนผงและ

กลีเซอรอล (80:20) 

4.3 การผลิตวัสดุคล้ายพลาสติกจากกลูเตนผงและ
กลูเตนสดโดยใช้ compression molding  

น าส่วนผสมของกลูเตนและกลีเซอรอลในข้อ 4.2 
ไปขึ้นรูปพลาสติกโดยใช้  compression molding ที่
ความดัน 15 MPa อุณหภูมิ 140 oC เป็นเวลา 10 นาที 
พบว่าทั้งผงกลูเตนผงกับกลีเซอรอล และ กลูเตนสดกับกลี
เซอรอลในทุกอัตราส่วนสามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นวัสดุคล้าย
พลาสติกได้ แต่เมื่อท าการตรวจสอบพบว่าแผ่นวัสดุคล้าย
พลาสติกที่ได้นั้นมีความแตกต่างกันออกไปโดยที่แผ่น
ชิ้นงานที่ได้จากส่วนผสมของกลูเตนผงกับกลีเซอรอลได้
นั้นมีสีน้ าตาลเข้ม ทึบผิวหน้าที่เรียบ และ มีความหนา
สม่ าเสมอกัน (ดังแสดงในรูปที่ 4 )  

เมื่อทดสอบด้วยการบิดและดึงพบว่าแผ่นชิ้นงาน
ในทุกสูตรสามารถบิดตัว โค้งงอได้ แต่อย่างไรก็ตามพบว่า
แผ่นชิ้นงานที่ ได้นั้นสามารถฉีกขาดได้ง่าย และเมื่อ
ตรวจสอบดูพบว่าผงกลูเตนยังไม่มีการประสานเป็นเนื้อ
เดียวกัน สามารถเห็นการจับตัวเป็นก้อนขนาดเล็ก
กระจายตัวอยู่ในเนื้อของชิ้นงาน (ดังแสดงในรูปที่ 5 )  

 

 

รูปที่ 4: ชิ้นงานวัสดุคลา้ยพลาสติกที่ได้จากกลูเตนผงและ
กลีเซอรอล (80:20) ที่ขึ้นรูปโดยใช้ compression 

molding 

 

รูปที่ 5: การจบัตัวของกลูเตนในเนื้อของชิ้นงานวสัดุคล้าย

พลาสติกทีไ่ด้จากกลูเตนผงและกลีเซอรอล (80:20) 

ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่ากลีเซอรอล ความ

ร้อน และ แรงกดจาก compression molding นั้นไม่

สามารถละลายและประสานให้กลูเตนผงกลายเป็นเนื้อ

เดียวกันได้ ขณะที่ส่วนผสมของกลูเตนสดและกลีเซอรอล

ทุกอัตราส่วนนั้นสามารถขึ้นรูป เป็นแผ่นวัสดุคล้าย

พลาสติกได้เช่นเดียวกัน โดยแผ่นชิ้นงานที่ ได้นั้นมีสี

น้ าตาลอ่อน ใส ผิวหน้าเรียบ และ มีความหนาสม่ าเสมอ

กัน และบางกว่าแผ่นชิ้นงานที่ได้ท าจากกลูเตนผง 

(ดังแสดงในรปูที่ 6 และ รปูที่ 7 ) 
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รูปที่ 6: ชิ้นงานวัสดุคล้ายพลาสติกที่ได้จากกลูเตนผง

(แผ่นสีน้ าตาลเข้ม) และกลูเตนสด (แผ่นสีเหลือง) ที่ผสม

กับกลี เซอรอลแล้ วน าไปขึ้ น รูปด้ วย  compression 

molding  

เมื่อทดสอบด้วยการบิดและดึง เมื่อพบว่าแผ่น

ชิ้นงานที่ได้จากกลูเตนสดในทุกสูตรมีคุณสมบัติคล้ายแผ่น

พลาสติกคือสามารถบิดตัว โค้งงอ สามารถยืดตัวได้ดี และ

สามารถคืนตัวได้หลังการบิดหรือพับโดยไม่ฉีกขาดได้ง่าย

เหมือนกับแผ่นชิ้นงานที่ ได้จากผงกลู เตน และเมื่ อ

ตรวจสอบดูพบว่าไม่มีการจับตัวเป็น เม็ดขนาดเล็ก

เหมือนกับในชิ้นงานที่ผลิตจากกลูเตนผง 

 

รูปที่ 7: เปรียบเทียบความหนาของแผ่นชิ้นงานวัสดุคลา้ย

พลาสติกทีไ่ด้จากกลูเตนผง (แผน่ด้านบน) และกลูเตนสด 

(แผ่นดา้นลา่ง) ที่ผสมกบักลีเซอรอลแล้วน าไปขึ้นรปูด้วย 

compression molding 

4.4 การทดสอบคุณสมบัติทางกลของชิ้นวัสดุคล้าย

พลาสติก (ตามมาตรฐานสากล ASTM D 882)  

เนื่องจากวัสดุคล้ายพลาสติกที่ได้จากผงกลูเตนกับ

กลีเซอรอลนั้นถึงแม้จะขึ้นรูปเป็นแผ่นพลาสติกได้ แต่มี

คุณสมบัติที่ไม่เหมาะสมคือ มีการจับตัวเป็นก้อนขนาด

เล็กของกลูเตนภายในเนื้อของชิ้นงาน และฉีกขาดได้ง่าย 

จึงไม่ เหมาะกับการน ามาใช้ขึ้นรูป เป็นภาชนะหรือ

เครื่องใช้ต่างๆ เพราะอาจท าให้เกิดปัญหาระหว่างการใช้

งาน ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้เฉพาะวัสดุคล้ายพลาสติกที่ท า

จากกลูเตนสดกับกลีเซอรอล ในการทดลองขั้นต่อไปโดย

โดยใช้วัสดุคล้ายพลาสติกที่มี กลูเตน: กลีเซอรอล ใน

อัตราส่วนต่างๆ ดังนี้ 95:5, 90:10, 85:15 และ 80:20 % 

โดยน้ าหนัก ท าการขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 140 oC เวลา 10 

นาที แล้วจึงน ามาทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของพลาสติก

ตามมาตรฐานสากล ASTM D 882: ซึ่งผลการทดลองดัง

รูปที่ 8 

 

รูปที่ 8: คุณสมบัติเชิงกลชิน้งานวัสดุคล้ายพลาสติกของ

ชิ้นวัสดุคล้ายพลาสติกในแต่ละสูตร 

ผลการทดลองพบว่าคุณสมบัติเชิงกลในเทอมของ
ความสามารถในการเปลี่ยนรูปร่างเมื่อมีแรงกระท า 
(Young modulus : E) ของวัสดุคล้ายพลาสติกที่ผลิตจา
กกลูเตนสดกับกลีเซอรอลนั้น ขึ้นอยู่กับปริมาณของกลีเซ
อรอล โดยเมื่อปริมาณกลีเซอรอลเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้
พลาสติกชีวภาพสามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างเมื่อมีแรง
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กระท าได้ดีขึ้น โดยชิ้นงานที่ผลิตจากอัตราส่วนของ กลู
เตน : กลีเซอรอลที่ 95: 5 ให้ค่ามอดูลัสของการยืดหยุ่น 
สูงที่สุดเท่ากับ 9.25 ในขณะที่ชิ้นงานวัสดุคล้ายพลาสติก
ที่ผลิตจาก กลูเตน:กลีเซอรอลอัตราส่วนที่ 80:20 ให้ค่า
มอดูลัสของการยืดหยุ่นต่ าที่สุดเท่ากับ 2.35 ดังนั้นจึง
เลือกสูตรที่มีค่า Young modulus มากที่สุด (กลูเตน : 
กลีเซอรอลที่ 95: 5) มาท าการขึ้นรูปเป็นชิ้นงานเพื่อท า
การทดสอบในขั้นตอนถัดไป 
4.5 การทดสอบความสามารถในการถูกย่อยสลายของ
วัสดุคล้ายพลาสติกชีวภาพโดยการฝังดิน  

ท าการขึ้นรูปกลูเตนสด:กลีเซอรอลที่มีอัตราส่วน 
95:5 เป็นชิ้นงานจานรองแก้ว (ดังแสดงในรูปที่ 9) แล้ว
น าไปฝังดินที่ใช้ในการลึก 1 ฟุต เป็นเวลา 15 วัน แล้วจึง
น ามาตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดังแสดงในรูปที่ 10 

 
รูปที่ 9: ชิ้นงานที่ท าจากกลูเตนสด:กลีเซอรอลอัตราส่วน 
95:5 ขึ้นรูปด้วย compression molding และ แม่พิมพ์
ส าหรับการท าจานรองแก้ว 

 
รูปที่ 10: การเปลี่ยนแปลงของชิ้นงานจานรองแก้ว

หลังจากท าการฝังดนิเป็นเวลา 15 วัน 

ผลการทดสอบความสามารถในการถูกย่อยสลาย
เมื่อตรวจสอบชิ้นงานโดยการดูจากลักษณะภายนอก
พบว่าชิ้นงานจานรองแก้วมีการเปลี่ยนสี พบการบวม การ
บิดงอ การเสียรูปทรง การแตกหักเป็นชิ้นและถูกย่อย
สลายในธรรมชาติภายในเวลา 15 วัน  

5 สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดลองใช้กลูเตนสดในการผลิตวัสดุคล้าย

พลาสติกชีวภาพนี้เป็นการทดลองที่แตกต่างจากงานวิจัย
อ่ืนๆที่ผลิตและศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพต่างๆของ
วัสดุคล้ายพลาสติกที่ผลิตจากกลูเตนผงผสมกับพลาสติไซ
เซอร์ และ ท าการขึ้นรูปด้วยความร้อน ดังเช่นตัวอย่าง
งานวิจัย Redl, et.al, (2000) Domenek, et.al, (2004) 
และ Song and Zheng (2008) เป็นต้น  นอกจากนั้นยัง
แตกต่างจากงานวิจัยที่ ท าการละลายกลู เตนผงใน
สารละลายกรด ด่าง หรือ แอลกอฮอล์ก่อนแล้วท าการข้ึน
รูปดังงานวิจัยของ  Cherian, et.al (1995) และ Sun, 
et.al (2008) 

ทั้งนี้เนื่องมาจากผลที่ได้จากการทดลองนี้พบว่า
วัสดุคล้ายพลาสติกที่ผลิตจากกลูเตนในสภาพแห้ง (ผงกลู
เตน) และ กลีเซอรอล ที่ขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์อะลูมิเนียม
และขึ้นรูปด้วย compression molding นั้นมีคุณสมบัติ
ทางเชิงกลที่ไม่ดี ซึ่งเป็นผลมาจากกลูเตนนั้นประกอบด้วย
โปรตีนที่ละลายในแอลกอฮอล์ และ สารละลายกรดหรือ
ด่างอ่อน  ดังนั้นกลีเซอรอล ความร้อน และ แรงอัดจาก 
compression molding ไม่สามารถละลายกลูเตนผง
และผสานให้เป็นเนื้อเดียวกันได้ท าให้พบการจับตัวเป็น
ก้อนกระจายอยู่ในเนื้อของชิ้นงาน ส่งผลให้มีคุณสมบัติ
เชิงกลที่ไม่ดีโดยมีความยืดหยุ่นน้อย และ ฉีกขาดได้ง่าย  

แต่เมื่อใช้กลูเตนสดในการผลิตพลาสติกชีวภาพ
เพื่อแก้ปัญหาการจับตัวกัน การไม่ละลาย และ การไม่
ผสานตัวกันของผงกลูเตน จึงพบว่าชิ้นงานวัสดุคล้าย
พลาสติกที่ผลิตได้ในทุกสูตรนั้นมีความเป็นเนื้อเดียวกัน มี
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ความบาง มีความยืดหยุ่น และมีความสามารถในการคืน
ตัวที่ดีกว่าชิ้นงานที่ผลิตจากผงกลูเตนและกลีเซอรอล  

เมื่ อท าการทดสอบคุณสมบัติ เชิ งกลของชิ้ น
พลาสติกที่ผลิตจากกลูเตนสดและกลีเซอรอลในอัตราส่วน
ต่ างๆ  ตามมาตรฐานสากล  ASTM D 882 พ บว่ า
คุณสมบัติเชิงกลในเทอมของความสามารถในการเปลี่ยน
รูปร่างเมื่อมีแรงกระท าหรือ Young modulus (E) ของ
วัสดุคล้ายพลาสติกที่ได้นั้นเพิ่มขึ้นตามปริมาณของกลีเซ
ออรอล นั่นคือปริมาณของกลีเซอรอลส่งผลให้วัสดุคล้าย
พลาสติกชีวภาพมีความยืดหยุ่น มีความสามารถในการคืน
ตัว และการเปลี่ยนรูปตามแรงกระท าได้ดีขึ้น โดยชิ้นงาน
ที่ผลิตจากอัตราส่วนของ กลูเตน : กลีเซอรอลที่ 95: 5 ให้
ค่ามอดูลัสของการยืดหยุ่น สูงที่สุดเท่ากับ 9.25 ในขณะที่
ชิ้นงานวัสดุคล้ายพลาสติกที่ผลิตจาก กลูเตน:กลีเซอรอล
อัตราส่วนที่ 80:20 ให้ค่ามอดูลัสของการยืดหยุ่นต่ าที่สุด
เท่ากับ 2.35  

เมื่ อทดสอบความสามารถในการขึ้นรูป เป็น
เครื่องใช้ของโดยเคร่ือง compression molding ร่วมกับ
แม่พิมพ์จานรองแก้วน้ า พบว่าวัสดุคล้ายพลาสติกนั้น
สามารถขึ้นรูปเป็นเครื่องใช้ได้และเมื่อน าไปทดสอบ
ความสามารถในการย่อยสลายโดยการฝังดินพบจานรอง
แก้วที่ท าจากวัสดุคล้ายพลาสติก บวม บิดงอ เสียรูปทรง
แตกหัก  และถูกย่อยสลายในธรรมชาติภายในเวลา 15 
วัน 
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ระบบน าทางภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครด้วยเทคโนโลยี AR บนระบบปฎิบัตกิารแอนดรอยด์ 
PNRU Navigation System Using AR Technology on Android  
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บทคัดย่อ  

บทความนี้ได้แสดงถึงระบบน าทางภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครด้วยเทคโนโลยี AR บนระบบปฏิบัติการ

แอนดรอยด์ ซึ่งเป็นระบบที่สามารถตอบสนองการค้นหาสถานที่  หน่วยงาน คณะ สาขาวิชา ของมหาวิทยาลัยได้อย่าง

ถูกต้อง แม่นย า โดยอาศัยหลักการของการระบุต าแหน่งด้วยดาวเทียม (GPS) ประกอบกับเทคโนโลยีภาพเสมือน AR ใน

การแสดงผลเส้นทางจ าลอง พร้อมทั้งสามารถค านวณแคลอรี่ที่ใช้ในการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้น ไปยังจุดหมายปลายทางที่

ต้องการ ซึ่งเป็นการอ านวยความสะดวกให้กับนักศึกษาใหม่ บุคลากรใหม่ และผู้มาติดต่อราชการกับทางมหาวิทยาลัยได้

อย่างดี โดยผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อระบบน าทาง มีความพอใจเฉลี่ยที่ 4.19 จากผู้ใช้งาน 300 คน 

ค ำหลัก: ระบบน าทาง, เทคโนโลยี AR, ระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์ 

Abstract 

This article shows the navigation system in Phranakhon Rajabhat University with Augmented 

Reality technology on the android operating system. It was a system that can accurately track the 

location, department, and major of the university was accurately. Guided by the principle of 

positioning satellite (GPS) technology, combined with Augmented Reality technology to the simulation 

route display and system can calculate the calories that use to move from the beginning go to the 

desired destination. This is convenient for new students, new staff and those who come to the 

university. The results of the user satisfaction evaluation on the navigation system. The average score 

was 4.19 from 300 users. 

Keywords: Navigation, AR Technology, Android 
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1. บทน า 
ปัจจุบันเทคโนโลยีโทรศัพท์เคลื่อนที่ ได้รับการ

พัฒนาอย่างรวดเร็ว และเป็นที่นิยมมากในปัจจุบัน จะ
เห็นได้จากปริมาณผู้ใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่ที่มีมากถึง 83 
ล้านเลขหมาย จาก 3 เครือข่ายหลักของประเทศ ซึ่ง
โทรศัพท์เคลื่อนที่ส่วนใหญ่อยู่ในรูปแบบสมาร์ทโฟนที่ 
79.3% [1] ซึ่งสมาร์ทโฟนจะมีระบบปฏิบัติการที่ 

หลากหลาย การใช้ งานก็จะขึ้นอยู่ กับความ
ต้องการของผู้ใช้งาน ทั้งระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
ระบบปฏิบัติการ IOS ระบบปฏิบัติการ Windows ซึ่งท า
ให้สมาร์ทโฟนได้เข้ามาบทบาทในการใช้ชีวิตประจ าวัน
อย่างมาก โดยเฉพาะในวัยรุ่น และกลุ่มวัยท างาน เมื่อ
พิจารณากลุ่มวัยรุ่นซึ่งเป็นกลุ่มหลักที่ใช้โทรศัพท์สมาร์ท
โฟน ซึ่งเวลาส่วนใหญ่ของวัยนี้คือ ภายในรั้วสถานศึกษา 
ดังนั้นสถานศึกษาจึงถือได้ว่าเป็นสถานที่ส าคัญ และ
จ า เป็ น มากส าห รับ คน กลุ่ ม นี้  น อก เหนื อจากนั้ น
สถานศึกษายังเป็นศูนย์กลางการติดต่ออีกหลายอย่าง 
ดังนั้นสถานศึกษาจึงเป็นที่ ที่ผู้คนหลากหลายกลุ่ม เข้ามา
ใช้บริการภายในรั้วสถานศึกษา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร เป็นมหาวิทยาลัย
อันดับต้น ๆ ของมหาวิทยาลัยในกลุ่มราชภัฏ โดยที่
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครมีเนื้อที่ และจ านวนอาคาร 
สถานที่  ค่อนข้ างมาก บวกกับปริมาณ คณ าจารย์ 
พนักงาน ลูกจ้าง นักศึกษา และผู้มาติดต่อจ านวนมาก จึง
ท าให้การเดินทาง การค้นหาอาคาร สถานที่ติดต่อ 
ห้องเรียน จึงเป็นเรื่องยาก ส าหรับผู้ที่ ไม่คุ้น เคยกับ
เส้นทางและสถานที่ภายในมหาวิทยาลัย โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งนักศึกษาใหม่ พนักงานใหม่ หรือผู้ติดต่อจากภายนอก 
จากการส ารวจนักศึกษานักศึกษาใหม่ส่วนใหญ่มีปัญหา
อย่างมากในการหาสถานที่ต่าง ๆ ในมหาวิทยาลัย ทั้ง
ห้องเรียน ห้องประชุม และสถานที่อ่ืน ๆ ซึ่งต้องอาศัย
การถามทาง เนื่องจากป้ายบอกต าแหน่งต่าง ๆ ของ

มหาวิทยาลัย เสียหาย ไม่สามารถมองเห็นต าแหน่งได้
ชัดเจน ดังรูปที่ 1 

ร ะ บ บ ก า ร น า ท า ง บ น ส ม า ร์ ท โ ฟ น ใ น
ระบบปฏิบัติการต่าง ๆ ซึ่งได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 
โดยเฉพาะการน าทางบนถนน ที่สามารถตรวจสอบ
เส้นทาง การจราจร ส่วนใหญ่ด าเนินการบน Google 
Map แต่การพัฒนาระบบน าทางดังกล่าวนั้นมีข้อจ ากัด 
คือการน าทางภายในองค์กร อีกทั้งยังไม่สามารถแสดง
รายละเอียดของสถานที่ อาคารได้ 

ดั งนั้ น ผู้ วิ จั ย จึ ง เสน อระบ บ น าท างภ าย ใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครด้ วย เทคโน โลยี  AR 
(Augmented Reality) โดยน าเสนอการน าทางแบบ
ออกเป็น 2 โหมด คือการน าทางในรูปแบบของ AR ซึ่ง
เป็นโหมดการน าทางหลักและการน าทางในรูปแบบของ 
Google Map ในการน าทางแบบ AR ผู้มาติดต่อส่อง
กล้องไปตามสถานที่ต่าง ๆ เมื่อพบสถานที่ที่ต้องการ กด
เลือกสถานที่นั้นและเดินไปตามเส้นทางที่ระบบสร้างขึ้น
และมีการแจ้งเตือนเมื่อเดินออกนอกเส้นทาง ในส่วนการ
น าทางรูปแบบของ Google Map ผู้ มาติดต่อเลื อก
สถานที่ที่ต้องการจากรายการในระบบ ระบบจะท าการ
วาดเส้นทางจากจุดปัจจุบันของผู้มาติดต่อไปยังจุด
ปลายทาง และแสดงรายละเอียดของสถานที่นั้น ๆ 
นอกเหนือจากการน าทาง ผู้วิจัยจะเพิ่มการค านวณ
พลังงานที่ใช้ในการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นถึงสถานที่ที่
ต้องการ อีกทั้งยังแสดงค่าอุณหภูมิ จากที่กล่าวมาใน
ข้างต้นระบบน าทางภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
ด้วยเทคโนโลยี AR จะช่วยลดปัญหาการหาสถานที่ ลด
เวลาการเดินทาง อันเป็นการความสะดวกสบายให้
นักศึกษา บุคลากรของมหาวิทยาลัย และผู้มาติดต่อ
ราชการ 
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รูปที่ 1 แผนผังบริเวณสถาบันราชภัฏพระนคร 

2. ความเป็นจริงเสริมหรือความเป็นจริงแต่งเติม 
(Augmented Reality) 

ความเป็นจริงเสริมหรือความเป็นจริงแต่งเติม 
(Augmented Reality) หรือ เรียกย่อว่า AR [2-5] เป็น
เทคโนโลยีที่ผสมผสานระหว่างความเป็นจริง และโลก
เสมือนที่สร้างขึ้นมาผสานเข้าด้วยกันผ่านซอฟต์แวร์และ
อุปกรณ์เชื่อมต่อต่าง ๆ ซึ่งถือว่าเป็นการสร้างข้อมูลอีก
ข้อมูลหนึ่งที่เป็นส่วนประกอบบนโลกเสมือน (virtual 
world) เช่น ภาพกราฟิก วิดี โอ รูปทรงสามมิติ และ
ข้อความ ตัวอักษร ให้ผนวกซ้อนทับกับภาพในโลกจริงที่
ปรากฏบนกล้อง เทคโนโลยี AR แบ่งเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ แบบที่ใช้ภาพสัญลักษณ์และแบบที่ใช้ระบบพิกัดใน
การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อสร้างข้อมูลบนโลกเสมือนจริง ซึ่ง
ในทางเทคนิคแล้วภาพสัญลักษณ์ที่ใช้ จะนิยมเรียกว่า 
“Marker” หรืออาจจะเรียกว่า AR Code ก็ได้ โดยใช้
กล้องเว็บแคมในการรับภาพ เมื่อซอฟต์แวร์ที่เราใช้งาน
อยู่ประมวลผลรูปภาพเจอสัญลักษณ์ที่ก าหนดไว้ก็จะ
แสดงข้อมูลภาพสามมิติที่ถูกระบุไว้ในโปรแกรมให้เห็น 
เราสามารถที่จะหมุนดูภาพที่ปรากฏได้ทุกทิศทางหรือ
เรียกว่าหมุนได้ 360 องศา ดังรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 2 ภาพจ าลองการใช้งานเทคโนโลยี AR 

3. การออกแบบระบบ  

จากปัญหาการติดต่อ สื่อสารภายในมหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร ในเรื่องการค้นหา ระบุต าแหน่ง การ
เดินทางภายในมหาวิทยาลัย โดยเฉพาะการค้นหาสถานที่
ต่าง ๆ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้พัฒนาแอพพลิเคชันส าหรับการ
ค้นหา น าทางด้ วย เทคโน โลยี ความ เป็ นจริง เสริม 
(Augmented Reality) และมีการเพิ่มความสามารถของ
แอพพลิเคชันด้านสุขภาพ เข้าไปอีกด้วย ดังรูปที่ 3 

 

รูปที่ 3 กรอบแนวคิดการพัฒนาแอพพลิเคชัน 
 

 

 

[1278]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST213 

3.1 การเก็บต าแหน่งสถานที่ในมหาวิทยาลัย 
การเก็บต าแหน่งอาคาร สถานที่ คณะ สาขาวิชา 

ต าแหน่ง GPS ซึ่งมหาวิทยาลัยมีหน่วยงาน สถานที่ 
มากกว่า 100 จุด ซึ่งการด าเนินการเก็บต าแหน่งต้องใช้
ความละเอียดในการเก็บ เนื่องจากต าแหน่งต่าง ๆ มี
ความส าคัญอย่างยิ่งในการระบุ เส้นทาง การค้นหา ที่
ถู ก ต้ อ ง  ซึ่ ง ตั ว อ ย่ า ง ก า ร เก็ บ ต า แ ห น่ ง ภ า ย ใน              
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ตัวอย่างการเก็บต าแหน่งภายใน              
มหาวิทยาลยัราชภัฏพระนคร 

ล าดับ คณะ อาคาร ช้ัน 
ต าแหน่ง GPS 

lat long 
1 วิทยาลัยการฝึกหัดครู 24 1 13.876863 100.591973 
2 คณะวิทยาการจัดการ 15 15 13.876047 100.590223 
3 คณะเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม 
27 2 13.878756 100.589182 

4 คณะมนุษยศาสร์และ
สังคมศาสตร์ 

23 1 13.87858 100.589928 

5 คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี

21 1 13.875138 100.590379 

6 วิทยาลัยนานาชาติ 20 2 13.876326 100.589311 

3.2 การออกแบบแอพพลิเคชันบนระบบปฎิบัติการ 
แอนดรอยด์ 

การออกแบบแอพพลิเคชันบนระบบปฎิบัติการ
แอนดรอยด์ เพื่อสร้างระบบน าทางภายในมหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนครด้วยเทคโนโลยี AR ซึ่งจะเป็นการน าทาง
โดยอาศัยเทคโนโลยี  AR แต่ เพื่ อความสะดวกและ
ความคุ้นเคยของการใช้งาน ผู้พัฒนาจึงได้สร้างทางเลือก
บน google map ที่ทุกคนคุ้นเคยควบคุมไปด้วย อีกทั้งมี
การเพิ่ มความสามารถของแอพพลิ เคชันด้ วยการ
ประมวลผลด้านสุขภาพ คือการค านวณแคลอร่ีที่ใช้ในการ
เคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้น ไปยังปลายทางที่ต้องการ ดังรูปที่ 
4 
 

 

รูปที่ 4 หน้าแรกของแอพพลิเคชัน 

จากหน้าแรกของแอพพลิเคชัน เมื่อเลือกเข้าสู่ 
PNRU AR MAP แอพพลิเคชันจะเริ่มการท างานโดยจะ
เข้าสู่หน้าต่างค้นหาอาคาร สถานที่ คณะ สาขาวิชา ที่
ต้องการ โดยสามารถพิมพ์สถานที่ที่ต้องการ แล้วกด
ค้นหาได้ทันที่  หรือเลื่อนเลือกสถานที่ที่ ต้องการได้
เช่นเดียวกัน ซึ่งสะดวกต่อการใช้งาน ดังรูปที่ 5 

 

รูปที่ 5 หน้าต่างคน้หาสถานที่ PNRU AR MAP 
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4. ผลการทดสอบการใช้งานของระบบ 
จากการออกแบบในข้างต้น เม่ือเร่ิมใช้งานโดยการ

เข้าสู่หน้าต่าง PNRU AR MAP แล้วท างานค้นหาสถานที่
ที่ต้องการ แอพพลิเคชันจะสร้างเส้นทางจ าลอง เพื่อเป็น
เส้นทางให้ผู้ค้นหาเคลื่อนที่ไปตามทางดังกล่าว เป็นแบบ
ภาพเสมือนจริง โดยแสงเป็นเส้นทางจ าลองเส้นประสี
เหลืองเพื่อไปยังสถานที่ที่ต้องการ ดังรูปที่ 6 เมื่อเดินทาง
มาถึงจุดหมาย แอพพลิเคชันก็จะแสดงชื่อสถานที่ดังกล่าว 
ดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 6 เส้นทางจ าลองของการแสดงภาพแบบเสมือนจริง 

 

รูปที่ 7 การแสดงสถานที่ด้วยเทคโนโลยี AR 
อีกทั้งเมื่อเดินทางไปถึงจุดหมายแล้วนั้น ผู้ใช้งาน

แอพพลิ เคชัน  สามารถกด เลือก PNRU KCAL เพื่ อ
ตรวจสอบการเผาผลาญแคลอรี่ที่ใช้ในการเคลื่อนที่ได้อีก
ด้วย ดังรูปที่ 8 
 

 
รูปที่ 8 หน้าต่างการค านวณการเผาผลาญแคลอร่ี 

 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานแอพ
พลิ เคชัน PNRU AR MAP โดยการทดสอบจากกลุ่ม
นักศึกษาชั้นปีที่  1 ของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
จ านวน 300 คน ซึ่งเป็นนักศึกษาที่ยังไม่รู้เส้นทาง สถานที่ 
หน่วยงาน ของมหาวิทยาลัยเลย ซึ่งผลการทดลองใช้ และ
ผลประเมินในส่วนการออกแบบ ดังตารางที่ 2  

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจ 

ล าดับ รายการประเมิน 
ผลการ
ประเมิน 

1 การใช้งานง่าย 4.09 
2 การแสดงผลชัดเจน ไม่สับสน 4.11 
3 เดนิทางไปยังที่หมายได้เร็วขึ้น 4.34 
4 แสดงต าแหน่งที่ต้องการได้ถูกต้อง 4.10 
5 แสดงเส้นทางได้ถูกต้อง 3.98 
6 ค านวณแคลอรี่ได้อย่างถูกต้อง 4.32 
7 ภาพรวมการท างานของแอพ

พลิเคชัน 
4.41 

เฉลี่ย 4.19 
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5. สรุป 
บทความนี้ ได้ แสดงถึ งระบบน าทางภายใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครด้วยเทคโนโลยี AR บน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซึ่งเป็นระบบที่สามารถ
ตอบสนองการค้นหาสถานที่ หน่วยงาน คณะ สาขาวิชา 
และสร้างเส้นน าทางไปยังสถานทีต่่าง ๆ ของมหาวิทยาลัย
ได้อย่างถูกต้อง แม่นย า ซึ่งเป็นการอ านวยความสะดวก
ให้กับนักศึกษาใหม่ บุคลากรใหม่ และผู้มาติดต่อราชการ
กับทางมหาวิทยาลัยได้อย่างดี โดยผลการประเมินความ
พึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อระบบน าทาง มีความพอใจเฉลี่ยที่ 
4.19 จากผู้ใช้งาน 300 คน ซึ่งหัวข้อที่มีความพึงพอใจ
มากที่สุดคือหัวข้อเดินทางไปยังที่หมายได้เร็วขึ้น ความพึง
พอใจอยู่ที่ 4.34 จะเห็นได้ว่าระบบน าทางสามารถอ านวย
ความสะดวกในการเดินทางในมหาวิทยาลัยได้รวดเร็ว
ยิ่งขึ้น อีกทั้งเทคโนโลยี AR ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้
ในการสร้างสื่อการเรียนการสอนที่ให้นักเรียน นักศึกษาได้
เห็นภาพเสมือนจริงของชิ้นส่วนต่าง ๆ ที่ต้องได้ 

6. กิตติกรรมประกาศ 

  งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัย จากกองทุน

วิจัยคร้ังที่ 7/250 สถานบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย  

ราชภัฏพระนคร และนักศึกษา พนังงาน มหาวิทยาลัย

ราชภัฏพระนคร 

 

 

 

 

 

 

7. เอกสารอ้างอิง 

[1] ส านักงานสถิติแห่งชาติ. (2558). ส ารวจการมีการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในครัวเรือน พ.ศ. 
2558. กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร. 
[2] ทัศนุพันธุ์   บุษราค า . (2556). ระบบน าทาง ใน
มหาวิทยาลัยขอนแก่นบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ . 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 
[3] สุพรรณพงศ์  วงษ์ศรีเพ็ง และคณะ. (2555). การ
ประยุกต์ใช้เทคนิคความจริงเสริมเพื่อใช้ในการสอนเรื่อง
พ ยั ญ ช น ะ ภ า ษ า ไท ย . The Eleventh National 
Conference on Computing and Information 
Technology 2012. 
[4] ประหยัด จิระวรพงศ์ . (2553). เทคโนโลยีผสาน
ความจริงเสมือน. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
นเรศวร ปีที่ 12 ฉบับที่ 3 กันยายน – ธันวาคม 2553. 
[5] ภัทราวรรณ นามกอง. (2554). การจ าลองตัวแบบ
ภ า พ เ ส มื อ น ส า ห รั บ ก า ร จ า ล อ ง เ ห็ ด ร า . 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 

[1281]



   

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST223 
การพัฒนาระบบเว็บแอปพลิเคชนัเกมตอบค าถามออนไลน์เพ่ือเป็นสื่อการเรียนการสอน 

DEVELOPMENT OF WEB APPLICATION FOR ONLINE QUIZ GAME TO INSTRUCTION MEDIA 
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บทคัดย่อ  
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันเกมตอบค าถามออนไลน์ สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตน์โกสินทร์ ซึ่งจะใช้ในการเรียนการสอนอีกทางหนึ่งที่จะได้วัดความรู้และความเข้าใจ
ของนักศึกษาก่อนเรียนและหลังเรียนวิชานั่น ๆ โดยพัฒนาเป็นเว็บแอปพลิเคชันที่สามารถเข้าใช้งานได้ทุกเครื่องทุกที่ที่ท า
การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต ไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ โน้ตบุ๊กและโทรศัพท์มือถือ  เพื่อเอ้ือต่อความสะดวกของ
นักศึกษาและอาจารย์ผู้สอน โดยใช้ภาษา-HTML-JavaScrip-CSS-และโปรแกรม Adobe Dreamweaver CS6-ในการ
พัฒนาเป็นหลักรวมไปถึงโปรแกรมจัดการฐานข้อมูล-MySQL-และ-phpMyAdmin-ในการพัฒนาระบบ และช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจัดการข้อมูลของอาจารย์และนักศึกษา สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
รัตน์โกสินทร์ 

ผลประเมินความพึงพอใจที่มีต่อประสิทธิภาพของระบบประเมินโดย อาจารย์จ านวน-5-ท่าน-ผู้ดูแลระบบ จ านวน 
1 ท่าน มีคะแนนเฉลี่ยของระบบโดยรวม 4.64 ซึ่งจัดอยู่ใจระดับความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพของระบบมากที่สุด ซึ่งด้าน
ที่มีคะแนนประเมินมากที่สุดได้แก่ ด้านความสามารถของระบบ ด้านความถูกต้องของระบบ ตามล าดับ ในส่วนของผล
ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบมีคะแนนเฉลี่ยของระบบโดยรวม -4.56-ซึ่งจัดอยู่ใจระดับความพึงพอใจต่อ
ประสิทธิภาพของระบบมากที่สุดซึ่งด้านที่มีคะแนนประเมินมากที่สุดได้แก่ ด้านความสามารถของระบบ ด้านความถูกต้อง
ของระบบ ตามล าดับ 
ค ำหลัก: สื่อการเรียนการสอน, เว็บแอปพลิเคชันเกม, ออนไลน์  

Abstract 
The purposes of this research were to develop the web application for online quiz game. 

Information technology Rajamangala University of Technology Rattanakosin. As a learning and teaching 
tool to measure the knowledge test before and after. Researcher developed web application that can 
be used to all device connected to the Internet, as well as Desktop Computers, Laptop, Mobile 
Phones. It's facilitate facilitate for students and instructors. Using HTML-JavaScrip-CSS-language and 
Adobe Dreamweaver CS6- in the development process, including the database manager MySQL and 
phpMyAdmin in the development of the system. To enhance the efficiency of information 
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management of teachers and students. Information Technology Rajamangala University of Technology 
Rattanakosin. 

The evaluation of 5 teachers satisfaction on the efficiency of the evaluation system, 1 
administrator has an overall average of 4.64, which is the highest level of satisfaction, the most 
evaluated were: System Capabilities and an accuracy of the system. In this satisfaction of user has an 
overall average of 4.56 which is the highest level of satisfaction for performance. The most evaluated 
were: System Capabilities, the accuracy of the system, respectively. 
Keywords: Instruction media, Web application online  
 
1.บทน า 

ความรู้นั้นไม่จ าเป็นจะต้องหาได้แค่ในต าราหรือ
หนังสือเรียนเท่านั้น การที่ต้องมานั่งจ าหนังสือหรืออ่าน
หนังสือเพียงอย่างเดียวเป็นเรื่องที่น่าเบื่อส าหรับเยาวชน
ในสมัยใหม่ แต่ เยาวชนสมัยนี้ชอบสื่อ -Social-media 
และเกม เป็นต้น ซึ่งเด็กสมัยนี้ติดสื่อต่าง ๆ เหล่านี้เป็น
ชีวิตจิตใจการที่จะน าความรู้ไปใส่ไว้ในสื่อ-Social-media 
และเกมนั้นถือเป็นการช่วยให้เด็กไทยได้ซึมซับความรู้ที่ใส่
ไว้ในเกมนั้นไปไม่รู้ตัวท าให้ได้รับทั้งความสนุกสนานจาก
การเล่นเกม และยังได้รับความรู้ที่ใส่ไว้ในเกมอีกด้วยท าให้
เกิดประโยชน์แก่เยาวชนไทย ปัจจุบันมนุษย์ทุกคนล้วน
แล้วแต่ใช้งานคอมพิวเตอร์และสมาร์ทโฟนกันเป็นจ านวน
มาก ซึ่ งดู ได้จากสถิติ เมื่ อปี -2560-ที่ ผ่ านมาพบว่ามี
ผู้ ใช้งานอินเทอร์เน็ต -57-ล้านคน -จากประชากรใน
ประเทศไทยทั้ งหมด -69.11-ล้ านคนและมี ผู้ ใช้ งาน
โทรศัพท์มือถือสูงถึง 93.61 ล้านเลขหมาย มากกว่า
จ านวนประชากรทั้งประเทศ [1] ในสาขาเทคโนโลยี
สารสนเทศ เป็นสาขาวิชาที่ต้องใช้งานอินเทอร์เน็ตเป็น
ส่วนใหญ่ จึงท าให้นักศึกษาส่วนใหญ่ไม่ตั้งใจเรียน สมาธิ
หลุดได้ง่าย ในเวลาเรียนเพราะมั่วแต่เล่นคอมพิวเตอร์
และสมาร์ทโฟน ส่งผลให้เรียนไม่รู้เร่ืองในเนื้อหาบทเรียน
ในรายวิชาต่าง ๆ ในสาขาวิชาฯท าให้มีแนวคิดที่จะพัฒนา
ระบบเว็บเกมตอบค าถามออนไลน์ เพื่อให้นักศึกษา สาขา
เทคโนโลยีสารสนเทศ  พัฒนาขึ้นให้อยู่ในรูปแบบเกมตอบ
ค าถามเพื่อให้นักศึกษาในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ

ได้รับความรู้จากการเล่นเกมนี้ท าให้มีการแข่งขันของ
นักศึกษาว่าใครตอบค าถามในแต่ละวิชาได้มากกว่ากันท า
ให้ เป็ น เรื่อ งที่ ดี ต่ อนั กศึ กษ า  ทั้ งความรู้และความ
สนุกสนานจากการแข่งขั้นกับเพื่อน ๆ ที่เล่นเกมตอบ
ค าถามนี้ด้วยกัน และยังช่วยกระตุ้นให้นักศึกษาตั้งใจเรียน
มากยิ่งขึ้น หวังว่าเกมตอบค าถามนี้จะมีประโยชน์ต่อ
นักศึกษาในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ 

2.ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

Web Application เป็ น โป รแกรมประยุ กต์ ที่
สามารถเข้าถึงด้วยเว็บบราวเซอร์ที่เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต 
อีกทั้งเว็บแอปพลิเคชันเป็นที่นิยมเนื่องจากความสามารถ
ในการอัปเดท และดูแล โดยไม่ต้องแจกจ่าย และติดตั้ง
ซอฟต์แวร์บนเครื่องผู้ใช้ ตัวอย่างเว็บแอปพลิเคชันได้แก่ 
เว็บเมล การพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ การประมูลออนไลน์ 
กระดานสนทนา บล็อก วิกิ เป็นต้น ซึ่งการท างานของ 
Web-Application-นั้นโปรแกรมส่วนหนึ่งจะวางตัวอยู่
บนขRendering Engine-ซึ่งตัว Rendering Engine จะ
ท าหน้าที่หลัก ๆ คือน าเอาชุดค าสั่งหรือรูปแบบโครงสร้าง
ข้อมูลที่ใช้ในการแสดงผล-น ามาแสดงผลบนพื้นที่ส่วน
หนึ่งในจอภาพ โปรแกรมส่วนที่วางตัวอยู่บน Rendering 
Engine จะท าหน้าที่หลัก ๆ คือการเปลี่ยนแปลงแก้ไขสิ่ง
ที่แสดงผล-จัดการตรวจสอบข้อมูลที่รับเข้ามาเบื้องต้น
และการประมวลบางส่วนแต่ส่วนการท างานหลัก ๆ จะ
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ST223 
วางตัวอยู่บนเซอร์เวอร์ในลักษณะ-Web-Application 
[2] 

ระบบฐานข้อมูล (Database-System) หมายถึง 
การรวมตัวกันของฐานข้อมูลตั้งแต่-2-ฐานข้อมูลเป็นต้นไป
ที่มีความสัมพันธ์กัน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นการลด
ความซ้ าซ้อนของข้อมูล และท าให้การบ ารุงรักษาตัว
โปรแกรมง่ายมากข้ึน โดยผ่านระบบการจัดการฐานข้อมูล 
หรือ-เรียกย่อ ๆ ว่า DBMS (Database Management 
System)-ซึ่งท าหน้าช่วยให้ผู้ใช้ เข้าถึงข้อมูลได้ง่ายสะดวก
และมีประสิทธิภาพ การเข้าถึงข้อมูลของผู้ใช้อาจจะเป็น
การสร้างฐานข้อมูล การแก้ไขข้อมูลในฐานข้อมูล หรือ 
การคิวรีข้อมูลในฐานข้อมูล ที่รองรับระบบฐานข้อมูลที่มี
สถาปัตยกรรมเป็นฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์-(Relational 
Database)-ซึ่งจะมีการจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบของตาราง 
2-มิติ-ประกอบด้วยแถว (Rows) และคอลัมน์-(Column) 
โดยแต่ละตารางจะมีความสัมพันธ์กันผ่านคีย์  หลัก 
(Primary Key) และคีย์นอก (Foreign Key) สาเหตุที่ใช้
สถาปัตยกรรมฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์เนื่องจากมีการ
บริหารจัดการข้อมูลที่ง่าย และมีซอฟต์แวร์ในการจัดการ
ฐานข้อมูลรองรับเป็นจ านวนมาก โดยผู้ศึกษาได้เลือกใช้ 
phpMyAdmin ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์จัดการฐานข้อมูล เชิง
สัมพันธ์ใช้ในการบริหารและความคุม MySQL ผ่านทาง 
Web Browser (GUI) [3] 

Dreamweaver คือการสร้างเว็บเพจเสมือนจริง 
ของค่าย-Adobe-ซึ่งช่วยให้ผู้ที่ต้องการสร้างเว็บเพจได้
ต้ อ ง เขี ย น ภ าษ า -HTML-ห รื อ โค้ ด โป รแ ก รม ห รื อ
ศั พ ท์ เท ค นิ ค เรี ย ก ว่ า -“WYSIWYG”-โ ป ร แ ก ร ม 
Dreamweaver-มีฟั งก์ชันที่ท าให้ผู้ ใช้สามารถจัดวาง
ข้ อ ค วาม  รูป ภ าพ  ต าราง  ฟ อ ร์ม  วี ดี โอ  รวม ถึ ง
องค์ประกอบอ่ืน ๆ ภายในเว็บเพจได้อย่างสวยงามที่ผู้ใช้
ต้องการ โดยไม่ต้องใช้ภาษาสคริปต์ที่ยุ่งยากซับซ้อน
เหมือนก่อน-Dreamweaver-มีทั้ งในระบบปฏิบัติการ
แมคอินทอช-และไมโครซอฟท์วินโดวส์-Dreamweaver-
ยังสามารถท างานบนระบบปฏิบัติการแบบยูนิกส์ ผ่าน

โปรแกรมจ าลองอย่าง -WINE-ได้ เวอร์ชันล่ าสุดของ
โปรแกรมตัวนี้คือ Adobe Dreamweaver CS6 [4] 

AJAX-(Asynchronous-JavaScript-And XML) 
คือเทคนิคการพัฒนาเว็บ ที่จะสร้างโปรแกรมบนเว็บ 
(web-application)-ที่ตอบสนองกับผู้ใช้ได้อย่างเต็มที่ 
ความตั้งใจก็คือ ท าให้หน้าเว็บนั้นตอบสนองได้เฉพาะจุด 
และแลกเป ลี่ ยน ข้ อมู ลกับ ฐานข้ อมู ล -(Server)-ใน
เบื้องหลังเท่านั้น ดังนั้น ทุกๆครั้งที่มีการกระท า (Action) 
ใด ๆ ของผู้ใช้หน้าเว็บนั้น-ๆ-ไม่จ าเป็นจะต้องโหลดหน้า
ใหม่ทั้งหน้าทุก-ๆ-คร้ัง ซึ่งหมายความว่าเว็บจะตอบสนอง
มากขึ้น ท างานได้เร็วขึ้น-กว้างขวางมากขึ้น-และเข้าใกล้
โปรแกรมปกติ  (ที่ ต้อง -install-ก่อนใช้ )-มากขึ้นด้วย
เทคนิค  

AJAX เป็นการผสมผสานกันของ 

 XHTML-(หรือ HTML),-CSS-ส าหรับตกแต่ง และ
จัดระเบียบข้อมูลในส่วนแสดงผล 

 DOM-แ ล ะ -JavaScript-ห รื อ -Jscript-ซึ่ ง เป็ น 
client-side scripting-language-เ อ า ไ ว้
แสดงผลแบบไดนามิก และจัดการตอบสนองกับ
การแสดงผล 

 XMLHttpRequest เป็ น  object ที่ ใช้ ส า ห รั บ
แลกเปลี่ ยนข้ อมู ลกั บ -webserver-แบบ ไม่
ต่ อ เ นื่ อ ง กั น  ( Asynchronous) ใ น บ า ง
สถานการณ์ object ประเภท IFrame จะถูกใช้
แทนการใช้ XMLHttpRequest 

 XML ที่จะใช้เป็นสื่อกลางในการรับข้อมูลมาจาก 
Server (จริง-ๆ-แล้วจะใช้แบบไหนก็ ได้  เช่น 
HTML,Text, JSON หรือแม้กระทั่ง EBML) [5] 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ปภา ภิรมย์นาค-[6]-ในการจัดการเรียนการสอน

รายวิชา-LSC303/LSM211-การจัดการขนส่ง สาขาวิชา
ก ารจั ด ก าร โล จิ ส ติ ก ส์ -แล ะ โซ่ อุ ป ท าน ของคณ ะ
บริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยศรีปทุมพบว่านักศึกษามี
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ST223 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างน้อย เนื่องจากในรายวิชา
ดังกล่าวจะมีทั้งทฤษฏีการค านวณค่าระวางค่าขนส่งทั้ง
ทางเรือและทางอากาศอีกทั้งยังมีเอกสารต่าง ๆ ที่เป็น
ภาษาอังกฤษเป็นจ านวนมากท าให้นักศึกษาไม่สามารถ
จดจ ารายละเอียดได้ทั้งหมด และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การจัดการเรียนการสอนในฐานะผู้วิจัยเป็นอาจารย์ผู้สอน
ในรายวิชานี้ จึงมีความสนใจที่จะศึกษาในเร่ืองการใช้สื่อ
การสอนเชิงมัลติมีเดียเพื่อเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักศึกษารายวิชาความพึงพอใจในการใช้สื่อการสอน 
เชิงมัลติมี เดีย เพื่ อเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ 
นักศึกษารายวิชา-LSC303/LSM211-การจัดการขนส่งใน

ภาพรวม มีค่าเฉลี่ยในระดับมาก (  =4.28) เมื่อพิจารณา
รายด้านพบว่าด้านที่มากที่สุดคือ ด้านการเรียนการสอน
โดยรวมนักศึกษามีความพึงพอใจในการเรียนการสอน 

กิจกรรมกระบวนการเรียนรู้ในรายวิชานี้ ( =4.65) ซึ่งถือ
ว่านักเรียนมีความพึงพอใจมากนักศึกษาส่วนใหญ่ให้ความ
สนใจในกิจกรรม มากกว่าการเรียนการสอนในรูป 
แบบเดิม 

จันทวรรณ พรทิพย์จริยา และคณะ [7] เว็บไซต์

สื่อการเรียนการสอนออนไลน์วิชาโปรแกรมเว็บเบื้องต้น 

PHPเพื่อเป็นสื่อการสอนให้แก่ บุคคล หรือ User ที่เข้ามา

ใช้งานในเว็บไซต์ได้ความรู้เกี่ยวกับวิชาโปรแกรมเว็บ

เบื้องต้น-PHP-ของระดับ-ชั้น-ปวช.3-มีเนื้อหาที่ครบตาม

บทเรียนและฝึกการเขียนเว็บ และพัฒนาเว็บไซต์ของ

คณะผู้จัดท าอีกด้วย จุดมุ่งหมาย คือ การน าเว็บไซต์ไป

พัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนขอบเขตการศึกษา และมี

การออกแบบ Logo และ Banner ขึ้นมา ประโยชน์ที่

ได้รับจากการท า โครงการนี้คือได้จัดท าเว็บไซต์ ที่ให้

ความรู้เก่ียวกับวิชาโปรแกรมเว็บเบื้องต้น-PHP-ชั้น ปวช. 

3 เพื่อให้ง่ายแก่การศึกษาและได้มีประสบการณ์ในการ

พัฒนาเว็บไซต์มี-ทักษะและรวมถึงการออกแบบของ

เว็บไซต์ 

สาธิต คงคา-[8]-การศึกษาการกระบวนการพัฒนา

ร ะ บ บ -e-Learning-แ บ บ -Interactive-ส า ห รั บ วิ ช า 

คณิ ตศ าสตร์ ขอ งมห าวิท ยาลั ยหอการค้ า ไท ย  มี

วัตถุประสงค์เพื่อที่จะศึกษากระบวนการและหา-แนว

ทางการพัฒนาระบบ e-Learning แบบ Interactive ใน

ระบบต้นแบบ เพื่อวางรากฐานในการพัฒนาระบบ      -

e-Learning-ในเนื้อหาสวนอ่ืนเพิ่มเติมหรือต่อยอด ให้มี

ประสิทธิภาพและ-ประสิทธิผลที่ดีขึ้น โดยจะสามารถท า

ให้ผู้พัฒนาหรือผู้ที่ก าลังจะพัฒนาระบบได้ใช้ต้นแบบหรือ 

ใช้เป็นแนวทางอีกแนวทางหนึ่งในการพัฒนาหรือการ

ปรับปรุงกระบวนการพัฒนาระบบ e-Learning ให้ดีขึ้น

ต่อไป ทั้งนี้เมื่อทราบกระบวนการพัฒนาและมีแนวทางที่

ชัดแลวจะสามารถ ท าให้ลดระยะเวลาและทรัพยากรใน

การพัฒนาระบบได้อย่างมากทั้งยังเป็นประโยชน์ต่อการ

พัฒนาการเรียน การสอนของมหาวิทยาลัยหอการค้าไทย

มี ประสิทธิภาพมากข้ึน ทั้งยังท าให้ผู้เรียนมีความเข้าใจใน

วิชาคณิตศาสตร์ที่เรียนได้ง่ายขึ้น-มีความสนุกสนานใน

การเรียนและสามารถศึกษาได้ด้วยตัวเอง ส าหรับผู้สอนก็

จะสามารถพัฒนา หรือปรับปรุงวิธีการเรียนการสอนได้ดี

ขึ้น อีกทั้งยังช่วยแบ่งภาระ ท าให้ผู้สอนมีเวลาศึกษา 

ค้นคว้า วิจัย หาความรู้ใหม่ ๆ มาน าเสนอได้มากข้ึน 

วีระ ไทยพานิช [9] การเรียนการสอนบนเว็บ 

(web-based-instruction)-เป็ น ก า ร บู ร ณ า ก า ร กั น

ระหว่างเทคโนโลยีปัจจุบันกับ-กระบวนการออกแบบการ

เรียนการสอน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทางการเรียนรู้และ

การแก้ปัญหาเรื่องข้อจ ากัดทางด้าน-สถานที่และเวลา-

โดยการสอนบนเว็บจะประยุกต์ ใช้คุณ สมบัติ และ

ทรัพยากรของเวิลด์ไวด์เว็บ ในการจัดการ สภาพแวดล้อม

ที่ส่งเสริมและสนับสนุนการเรียนการสอน ซึ่งการเรียน

การสอนที่จัดขึ้นผ่านเว็บนี้อาจเป็นบางส่วนหรือ-ทั้งหมด

ของกระบวนการสอน การเรียนการสอนบนเว็บเป็นการ
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ST223 
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนทุกสถานที่ ทุกเวลา เป็นการ

ส่งเสริมให้เกิด-ความเสมอภาคกันทางการศึกษาและ

ส่งเสริมแนวคิดในเรื่องของการเรียนรู้ตลอดชีวิต เป็นการ

เรียนรู้ที่กระตือรือร้นและ-ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางของการ

เรียนร ูผลของการวิจัยการเรียนการสอนบนเว็บปรากฏว่า

ผลสัมฤทธิ์ในการเรียนของนักเรียนสูงกว่าหรือไม่แตกต่าง 

กับการสอนแบบปกติผู้เรียนมีความพึงพอใจและทัศนคติ

ที่ดีต่อการเรียนการสอนบนเว็บ ซึ่งจะเป็นนวัตกรรมการ

เรียน การสอนในอนาคตต่อไป 

3.วิธีด าเนินงานวิจัย 

3.1การวิเคราะห์และออกแบบระบบ 

  

รูปที่ 1 คอนเท็กไดอะแกรมของระบบ 

จากรูป ที่ -1-แสดงการท า งานของคอน เท็ ก
ไดอะแกรมของระบบแบ่งการท างานเป็น 3 ส่วนหลัก-ๆ-
ดังนี้  

 ผู้ดูและระบบ-หน้าที่หลัก-ๆ-คือเพิ่มลบแก้ไขข้อมูล
ของอาจารย์ผู้สอนในแต่ละรายวิชาและเพิ่มลบ
แก้ไขข้อมูลตัวช่วยพิเศษ 

 อาจารย์-หน้าที่หลัก-ๆ-คือที่เพิ่มลบแก้ไขข้อมูล
ของนักศึกษาที่เรียนในรายวิชาของวิชานั้น-ๆ-และ
เพิ่มลบแก้ไขข้อมูลค าถามค าตอบของรายวิชา
ต่างๆ— 

 นักศึกษา-หน้าหลัก-ๆ-เล่นเกมตอบค าถามตาม
รายวิชาที่ได้ลงเรียนไว้และสามารถท้าแข่งตอบ
ค าถามกับอาจารย์ผู้สอนได้ถ้าแข่งชนะจะได้รับ
คะแนนเพิ่มเป็นสองเท่า 

3.2 การพัฒนาและออกแบบระบบ 

 
รูปที่ 2 หน้าจอแสดงเกมตอบค าถาม 

จากรูปที่-2-กติกาการเล่นเกมตอบค าถามมี-ดังนี้-
ตอบค าถามให้ได้มากที่สุดภายในเวลาที่ก าหนดและ
สามารถใช้ตัวช่วยพิเศษได้ เช่น เพิ่มเวลา,ตัดข้อผิด,และ
ข้ามข้อ แต่ต้องแลกกับคะแนนเก็บสะสมที่มี เมื่อเล่นครบ
ตามที่ก าหนด จะมีฟังก์ชั่นท้าแข่งกับอาจารย์ 

 
รูปที่ 3 หน้าจอแสดงอันดบัคะแนนสงูสุด-ต่ าสุดของ

นักศึกษา 
4.ผลการทดสอบ 

งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินความพึงพอใจด้าน
ประสิทธิภาพของระบบและด้านผู้ ใช้งานระบบ  ซึ่ ง
แบบทดสอบได้ใช้แบบสอบถามที่ผ่านการประเมิน IOC 
จากผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด-5tคน ก่อนน ามาทดสอบ โดย
สามารถสรุปผลการประเมิน ดังนี้  

การประเมินความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพของ

ระบบโดย อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ

ผลการท้าแข่ง 

ท้าอาจารย์แข่ง 

ดูคะแนนนักศึกษา 

แสดงผลที่เลือกตัวช่วย 

แสดงข้อมูลนักศึกษา 

เพิ่มข้อมูลนักศึกษา 

ตัวช่วยในการตอบค าถาม 

ข้อมูลรายวชิา 

ข้อมูลอาจารย ์

เวลาในการตอบค าถาม 

เพิ่มข้อมูลอาจารย ์

ก าหนดเวลาการตอบค าถาม 

    0 

 ผู้ดูแล

ระบบ 

ดูคะแนนหลังเล่น

เกม 
แสดงค าถามวิชาที่เลือก 

แสดงคะแนนที่ได้ 

เลือกรายวิชาที่จะเล่นเกมตอบ

ค าถาม 

 นักศึกษา 

แสดงค่าหลังเพิ่มลบแก้ไข

ค าถาม/ค าตอบ 

แสดงคะแนนของนักศึกษา 

เพิ่มลบแก้ไขค าถาม/ค าตอบ 

ก าหนดตัวช่วยในการตอบ

ค าถาม 

 ระบบ 

 อาจารย์ 

เพิ่มข้อมูลรายวิชา 

ใช้ตัวช่วยพิเศษ 
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จ านวน 5 ท่านและผู้ดูแลระบบ 1 ท่าน ผู้ดูแลระบบคือ

เจ้าหน้าที่ที่ดูแลระบบเว็บไซต์ของคณะอุตสาหกรรมและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตน์โกสินทร์ 

วิทยาเขตวังไกลกังวลได้ท าการประเมิน 4 ด้าน ซึ่งผลการ

ประเมินเรียงจากมากไปน้อยดังนี้ ด้านความสามารถของ

ระบบ มีคะแนนเฉลี่ย 4.83 ด้านความถูกต้องของระบบ 

มีคะแนนเฉลี่ย 4.75 ด้านความต้องการของผู้ใช้ มีคะแนน

เฉลี่ย 4.62 และ ด้านการออกแบบ มีคะแนนเฉลี่ย 4.35 

ซึ่งภาพรวมการประเมินความพึงพอใจที่มีต่อระบบ มี

คะแนนเฉลี่ย 4.64 อยู่ในระดับมากที่สุด ดังตารางที่ 1   

การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบได้ให้

นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศจ านวน-50-คน 

ประเมิน 4 ด้าน ซึ่งผลการประเมินเรียงจากมากไปน้อย

ดังนี้ ด้านความสามารถของระบบ มีคะแนนเฉลี่ย-4.86 

ด้านความถูกต้องของระบบ มีคะแนนเฉลี่ย-4.77-ด้าน

ความต้องการของผู้ใช้ มีคะแนนเฉลี่ย 4.37 และ ด้านการ

ออกแบบ มีคะแนนเฉลี่ย 4.25 ซึ่งภาพรวมการประเมิน

ความพึงพอใจที่มีต่อระบบ มีคะแนนเฉลี่ย-4.56-อยู่ใน

ระดับมากที่สุด ดังตารางที่ 2  

ตารางที่ 1 ผลประเมินความพึงพอใจที่มีต่อประสิทธิภาพ
ของระบบ  

 
รายการประเมิน 

ผลประเมินความพึงพอใจท่ีมี
ต่อประสิทธิภาพของระบบ 

 ความหมาย 
1.ด้านความต้องการของผู้ใช้ 4.62 มากที่สุด 
2.ด้านความสามารถของระบบ 4.83 มากที่สุด 
3.ด้านการออกแบบ 4.35 มาก 
4.ด้านความถูกต้องของระบบ 4.75 มากที่สุด 
ภาพรวม 4.64 มากที่สุด 

 

 

 

ตารางที่ 2 ผลประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ 

 
รายการประเมิน 

ผลประเมินความพึงพอใจของ
ผู้ใช้ระบบ 

 ความหมาย 
1.ด้านความต้องการของผู้ใช้ 4.37 มาก 
2.ด้านความสามารถของระบบ 4.86 มากที่สุด 
3.ด้านการออกแบบ 4.25 มาก 
4.ด้านความถูกต้องของระบบ 4.77 มากที่สุด 
ภาพรวม 4.56 มากที่สุด 

5.อภิปรายผลการวิจัย 

ผู้วิจัยได้พัฒนาเว็บแอปพลิเคชันเกมตอบค าถาม
ออนไลน์ สรุปได้ว่า การพัฒนาระบบสามารถท างาน ได้
ตามวัตถุประสงค์ที่ได้ก าหนดไว้ มีฟังก์ชันการท างานและ
ให้สารสนเทศตามที่ผู้ ใช้ต้องการ คือ สามารถท าให้
อาจารย์ผู้สอนเพิ่มค าถามเข้าไปในเกมได้ ผู้เรียนสามารถ
ตอบค าถามที่อาจารย์ผู้สอนสร้างไว้ได้และสามารถเช็คผล
คะแนนหลังเล่นเกมเสร็จ จากนั้นสามารถน าสารสนเทศที่
ได้ ไป ใช้ ป ระ โยชน์ ต่ อ ได้  แ ล ะจ าก การ -ป ระ เมิ น
ประสิท ธิภ าพของระบบ  ผู้ ใช้ มี ความพึ งพ อใจ ใน
ประสิทธิภาพของระบบอยู่ในระดับ มากที่สุด  

งานวิจัยในอนาคตควรท าการเปรียบเทียบในการมี
ระบบเว็บแอปพลิเคชันเกมตอบค าถามออนไลน์เพื่อเป็น
สื่อการเรียนการสอนกับรูปแบบการเรียนการสอนแบบ
ปกติโดยไม่มีแอปพลิเคชันเกมมาช่วยในการเรียนการสอน
ว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่ 

6.กิตติกรรมประกาศ 

ขอบขอบคุณ สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 
คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชมงคล
รัตนโกสินทร์วิทยาเขตวังไกลกังวล ที่เอ้ือเฟื้อสถานที่ ใน
การพัฒนาระบบตลอดการปฏิบตัิงาน ในการพัฒนาระบบ
เว็บแอปพลิเคชันเกมตอบค าถามออนไลน์เพื่อเป็นสื่อการ
เรียนการสอน 
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การศึกษาแบบจ าลองช่องสัญญาณของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือจัดการดินถล่ม  
Study on Channel Models of Wireless Sensor Networks for Landslide Management 
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บทคัดย่อ  

บทความนี้น าเสนอการพัฒนาแบบจ าลองช่องสัญญาณการสื่อสารส าหรับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless 
sensor network) ในการจัดการดินถล่ม โดยท าการทดสอบการส่งสัญญาณการสื่อสารด้วยความถี่ 2.4 GHz ตาม
มาตรฐาน 802.15.4 ในการทดสอบได้ท าการทดสอบด้วยอุปกรณ์การส่งสัญญาณและอุปกรณ์การรับสัญญาณในเงื่อนไข
ติดพื้นดิน ในพื้นที่สภาพแวดล้อมตามแนวภูเขาติดถนนที่มีโอกาสเกิดดินถล่มในประเทศไทยเพื่อหาค่าสูญเสียเส้นทางตาม
ระยะทางที่เปลี่ยนแปลงไป ผลการทดสอบการส่งสัญญาณท าให้ได้แบบจ าลองช่องสัญญาณการสื่อสารที่เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมตามแนวภูเขาที่มีโอกาสเกิดดินถล่ม 
ค ำหลัก: แบบจ าลองช่องสญัญาณการสื่อสาร, เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย, การสูญเสียเสน้ทาง, ดนิถล่ม 

Abstract 
This paper presents the development of channel models for wireless sensor networks in 

landslide management systems. The measurement was carried out with short-range 
transmission/reception at 2.4 GHz corresponding to IEEE 802.15.4 wireless sensor networks. The 
measurement setup was tested into main cases is the transmitting and receiving antennas installed on 
the ground. Measurements of path loss in areas of landslide occurrence in Thailand were set up. The 
measurement results are shown in this paper and used to develop channel models suitable for 
operation of short-range wireless sensor networks of landslide management systems. 
Keywords: channel models, wireless sensor network, wsn, path loss, landslide 
 

1. บทน า 
ภัยพิบัติธรรมชาติต่างๆ เช่น น้ าท่วม แผ่นดินไหว 

สึนามิ และดินถล่ม เป็นต้นเหตุของความเสียหายต่อทั้ง
ร่างกาย ชีวิตและทรัพย์สินของประชาชน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศเกษตรกรรม เช่นห้วย
น้ าแก้วทางภาคใต้ของประเทศไทยเป็นพื้นที่ที่มีความไว

ต่อการเกิดดินถล่ม [1] เหตุการณ์การเกิดดินถล่มใน
ประเทศไทยที่มีความรุนแรงและมีความเสียหายอย่างมาก 
เช่ น  การเกิ ดดิ น ถล่ มที่ บ้ าน กะทู น เหนื อ  อ .พิ ปู น            
จ. นครศรีธรรมราช หรือที่ต าบลน้ าก้อ อ าเภอหล่มสัก 
จังหวัดเพชรบูรณ์ เป็นต้น[2] การเกิดดินถล่มก่อให้เกิด
ความเสียหายอย่างมากต่อพื้นที่การท าเกษตรกรรมและ
โครงสร้างพื้นฐานต่างๆ ในประเทศ บ่อยครั้งที่ดินถล่มเกิด
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จากแผ่นดินไหวและฝนตกหนัก หลายประเทศพยายาม
พัฒนาระบบการท านายและตรวจสอบการเกิดดินถล่ม
เพื่อป้องกันและเตือนภัยให้แก่ประชนชนในประเทศ 

ในการตรวจสอบและท านายการเกิดดินถล่ม
จ าเป็นต้องรู้ข้อมูลในพื้นที่ที่ต้องการตรวจสอบ เช่น 
ปริมาณฝนตก ความชื้น และการสั่นสะเทือนของดิน เป็น
ต้น ข้อมูลเหล่านี้ สามารถใช้เซ็น เซอร์เฉพาะในการ
ตรวจวัดได้ [3] เช่นเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น 
(Temperature and Humidity Sensor) เซ็น เซอร์วัด
ความชื้ น ในดิน  (Dielectric Soil Sensor) เซ็ น เซอร์
ตรวจวัดความดัน (Pressure Sensor) และเซ็นเซอร์วัด
แรงสั่นสะเทือน (Geophone Sensor) เป็นต้น [4] 

เครือข่ าย เซ็น เซอร์ ไร้สาย (Wireless Sensor 
Network หรือ WSN) เป็นหนึ่งในตัวเลือกที่ได้รับความ
นิยมที่ใช้ในการรับข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์และส่งต่อกัน
เป็นเครือข่ายเพื่อเข้ามาวิเคราะห์ในส่วนกลาง เครือข่าย
เซ็นเซอรไ์ร้สายที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันคือ ระบบการ
สื่ อ ส า ร  Zigbee ต า ม ม า ต ร ฐ า น   IEEE 802.15.4 
เนื่องจากมีประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือสูง เมื่อเกิด
ภัยพิบัติดินถล่มข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์จ าเป็นต้องส่ง
ต่อไปยังส่วนกลางเพื่อให้ส่วนกลางวิเคราะห์และแจ้ง
เตือนไปยังผู้อยู่อาศัยในพื้นที่ที่ เกิดดินถล่ม ระบบการ
สื่อสารจึงต้องการความน่าเชื่อถือและสามารถแจ้งเตือน
ประชาชนในพื้นที่ เสี่ยงภัยและผู้ขับขี่ยานพาหนะได้
ทันท่วงที และเป็นความท้าทายอย่างยิ่งเมื่อเกิดภัยพิบัติ
ดินถล่ม โดยเฉพาะการส่งข้อมูลในสภาพแวดล้อมของการ
เกิดภัยพิบัติตามแนวภูเขา การสร้างแบบจ าลองที่อธิบาย
ความซับซ้อนในสภาพแวดล้อมของการเกิดภัยพิบัติด้วย
แบบจ าลองช่องสัญญาณการสื่อสาร รวมถึงการออกแบบ
ระบบการสื่อสารของเครือข่ายให้รองรับการส่งข้อมูลที่ได้
จากเซ็นเซอร์ผ่านระบบเครือข่ายการเซ็นเซอร์ไร้สายใน
ขณะที่เกิดภัยพิบัติให้สามารถรับส่งข้อมูลได้ในเวลาจริง 
(Real-time) ได้ในสภาพแวดล้อมที่มีความซับซ้อนทั้งภูมิ

ประเทศและลักษณะการเคลื่อนที่ของเซ็นเซอร์ได้จึงมี
ความจ าเป็น 

มีงานวิจัยจ านวนมากน าเสนอการใช้เครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สายในงานด้านต่างๆรวมถึงงานการตรวจสอบ
และกู้ภัยพิบัติ [5-7]  งานวิจัย [5-6] ได้น าเสนอการใช้
เครือข่ายการเซ็นเซอร์ไร้สายร่วมกับ Unmanned Aerial 
Vehicle (UAV) ส าหรับจัดการการเกิดภัยพิบัติ งานวิจัย 
[7] น าเสนอเครือข่ายการเซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อจัดการความ
เสี่ยงและตรวจสอบการเกิดดินถล่มในประเทศอิตาลี และ
วิเคราะห์แจ้งเตือนข้อมูล แต่งานวิจัยนี้ยังไม่ได้ศึกษาผล
ของช่องสัญญาณที่ใกล้เคียงสภาพแวดล้อมจริง  งานวิจัย 
[8] ได้อธิบายว่าการออกแบบช่องสัญญาณแบบ Unit 
Disk Model เป็นการท าเข้าใจคลาดเคลื่อนเนื่องจาก
พฤติกรรมธรรมชาติ จึงได้พัฒนาแบบจ าลองคณิตศาสตร์
เพื่อประเมินการเชื่อมต่อที่เป็นไปได้ของเครือข่ายการ
เซ็นเซอร์ไร้สายแต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ไม่ได้ท าการ
ทดสอบตามสภาพแวดล้อมจริง 

จากการศึกษางานวิจัยหลายงานวิจัยพบว่ายังขาด
งานวิจัยที่ศึกษาแบบจ าลองช่องสัญญาณการสื่อสาร
ส าหรับจัดการการเกิดดินถล่มผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สายในพื้นที่สภาพแวดล้อมตามแนวภูเขาที่มีโอกาสเกิด
ดินถล่ม ยังไม่มีการศึกษาตามแนวสภาพจริงของการ
สื่อสาร โดยทั่วไปแล้วปัญหาดังกล่าวอาจจะเกิดขึ้นได้จริง
ซึ่งจะส่งผลให้ประสิทธิภาพของการสื่อสารลดน้อยลง 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาแบบจ าลอง
ช่องสัญญาณการสื่อสารส าหรับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สายในสภาพแวดล้อมตามแนวภูเขาที่มีโอกาสเกิดดินถล่ม 
บทความวิจัยนี้ประกอบด้วย 5 ส่วนหลัก คือ บทน า 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง วิธีด าเนินการวิจัย ผลการวิจัยและ
อภิปรายผล และสรุปผลการวิจัย 
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2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
แบบจ าลองช่องสญัญาณการสื่อสาร (Channel 

Model) 
Free space path loss model เป็นแบบจ าลอง

ส าหรับการสื่ อสารที่ สัญ ญาณ ไม่มี การสะท้ อนกับ
พื้นผิวโลกก่อนเดินทางไปถึงเครื่องรับสัญญาณ ซึ่งเป็น
ลักษณะการส่งในอุดมคติ เสมือนกับว่าการสื่อสารเกิดขึ้น
ในช่องว่างอิสระที่ไม่มีสิ่งกีดขวางใดๆระหว่าง เราจึงเรียก
แบบจ าลองการสูญเสียแบบนี้ว่า แบบจ าลองการสูญเสีย
ในช่องว่างอิสระ (Free Space Path Loss Model) ดัง
แสดงสมการการสูญเสียเป็น [9] 

10 10( ) 27.56 20log ( ) 20log ( )freeL dB f d     (1) 

เมื่อ d คือ ระยะห่างระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่ง

สัญญาณ มีหน่วยเป็นเมตร 

f คือ คลื่นความถี่ มีหน่วยเป็น MHz 

แบบจ าลอง Lognormal Shadowing Model

แบบจ าลองนี้ค านวณการสูญเสียเนื่องจากตัวกีดขวาง 

(Obstacle) แต่ละตัวระหว่างตัวส่งและตัวรับ จะจ าลอง

การกระจายตัวของการสูญเสียด้วยฟังก์ชันความหนาแน่น

ที่เป็นไปได้แบบ ดังแสดงสมการการสูญเสียเป็น [10] 

0 10
0

( ) 10 logLognormal shadowing

d
L dB L n N

d
     (2) 

เมื่อ d  คือ ระยะห่างระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่ง
สัญญาณ มีหน่วยเป็นเมตร 

0d  คือ ระยะอ้างอิง 

0L คือ ค่าการสูญเสียที่ต าแหน่งที่อ้างอิงเริ่มต้นที่
ระยะ 0d   

 n  คือ ตัวประกอบการสูญเสียของเส้นทาง (Path-
loss exponent)  

N เป็นตัวแปรสุ่มแบบเกาส์เซียน ค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์

และค่าความเบี่ยงเบนเป็น 2  

Weissberger Path Loss Model เป็นแบบจ าลอง
ที่มาจากสมการ Exponential เหมาะสมกับการใช้งานใน
ภูมิประเทศที่ถูกบังด้วยความหนาแน่นของต้นไม้ ความ
แห้ง ต้นไม้ที่พบในสภาพอากาศหนาวเย็น คลื่นความถี่ 
230 MHz ถึง 95 GHz ดังแสดงสมการการสูญเสียเป็น 
[11] 

0.284

0.284 0.588

0.45 0 14
( )

1.33 14 400
weissberger

f d m d m
L dB

f d m d m

   
 

  

(3) 

เมื่อ d  คือ ระยะห่างระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่ง

สัญญาณ มีหน่วยเป็นเมตร 

f คือ คลื่นความถี่ มีหน่วยเป็น GHz 

  COST 235 model เป็นแบบจ าลองที่น าเสนอ

ด้วยสภาพแวดล้อมที่เป็นต้นไม้ขนาดเล็กโดยน าเสนอ

ต้นไม้ทั้งที่มีใบและไม่มีใบ ที่ระยะทางน้อยกว่า 200 เมตร 

ที่คลื่นความถี่ 200 MHz ถึง 95 GHz ดังแสดงสมการการ

สูญเสียเป็น [12] 

0.009 0.26

235 0.2 0.5

15.6
( )

26.6
COST

f d in leaf
L dB

f d out of leaf





 
 



 

เมื่อ d คือ ระยะห่างระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่ง

สัญญาณ มีหน่วยเป็นเมตร 

f คือ คลื่นความถี่ มีหน่วยเป็น MHz 

  LITU-R Model (Lateral ITU-R Model) ถู ก

พัฒนาขึ้นจากการวัดด้วยคลื่นความถี่ VHF (Very High 

Frequency) ถูกน าเสนอกรณีที่เครื่องส่งสัญญาณและ

เครื่องรับสัญญาณอยู่ใกล้ต้นไม้เพื่อให้การส่งสัญญาณส่วน

ใหญ่ส่งผ่านต้นไม้ที่มีใบ ที่คลื่นความถี่ 200 MHz และ 

700 MHz ดังแสดงสมการการสูญเสียเป็น [13] 
    

(5) 

(4) 

0.43 0.13( ) 0.48LITU RL dB f d 
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เมื่อ d คือ ระยะห่างระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่ง

สัญญาณ มีหน่วยเป็นเมตร 

f คือ คลื่นความถี่ มีหน่วยเป็น MHz 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 

  การทดสอบการส่ งสัญ ญ าณ การสื่ อสารใน

สภาพแวดล้อมที่มีโอกาสเกิดดินถล่มในเขตแนวภูเขาติด

ถนน อ าเภอวังน้ าเขียว จังหวัดนครราชสีมา การทดสอบ

การส่งสัญญาณได้ท าการก าหนดระยะห่างของตัวส่ง

สัญญาณอุปกรณ์ Signal Generator และตัวรับสัญญาณ

อุปกรณ์ Spectrum Analyzer ส่งสัญญาณที่คลื่นความถี่ 

2.4 GHz ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ของ

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ด้วยระยะห่างระหว่างอุปกรณ์

ตั้งแต่ระยะ 0.50 เมตร ถึง 50 เมตร เพิ่มขึ้นทุกๆ 0.50 

เมตร ท าการทดสอบด้วยเงื่อนไข การก าหนดความสูงของ

อุปกรณ์ส่งสัญญาณและอุปกรณ์รับสัญญาณด้วยความสูง

ติดพื้ นดินและท าการวัดค่า Path Loss ด้วยการส่ ง

สัญญาณการสื่อสารในทุกๆระยะห่างเป็นจ านวน 30 ครั้ง 

แต่ละครั้งห่างกัน 10 วินาที ผลทดสอบการวัดค่า Path 

Loss จะแสดงด้วยค่าเฉลี่ย Path Loss จากการวัด 30 

คร้ัง 

 

(ก) 

 

(ข) 

รูปที่ 1 ทดสอบการส่งสัญญาณการสื่อสารด้วยการ
ก าหนดระยะห่างของตัวส่งและตัวรับ 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
   จากผลทดสอบการวัดค่า Path Loss และค านวณ
ค่า Path Loss เฉลี่ย พบว่าค่า Path Loss เฉลี่ยในช่วง
ระยะทางสั้น ในช่วง 0.5 – 10 เมตร ค่า Path Loss มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วด้วยความชัน ดังแสดงในรูป
ที่ 2 และในช่วงระยะทาง 8 – 25 เมตร ค่า Path Loss 
เฉลี่ยมีการแกว่งของกราฟ เนื่องจากสภาพแวดล้อม
ภูมิอากาศที่ท าการทดสอบมีความแปรปรวน และในช่วง
ระยะทางไกลประมาณ 26-50 เมตร ค่า Path Loss 
เฉลี่ย มีแนวโน้มค่อยๆเพิ่มสูงขึ้นตามระยะทางที่เพิ่มมาก
ขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 ค่า Path Loss จากการทดสอบ ด้วยการก าหนด

ความสูงของตัวสง่และตัวรบัด้วยความสูงติดพื้นดนิ 
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 หลังจากนั้นจะน าค่า Path Loss ที่ ได้จากการ
ทดสอบมาเปรียบ เทียบกับค่า Path Loss จากการ
ค านวณจากสมการช่องสัญญาณการสื่อสารที่มีอยู่ 
(Channel Model) เพื่ อดู แนวโน้ มของแบบจ าลอง
ช่องสัญญาณการสื่อสารที่จะพัฒนา ผลการเปรียบเทียบ
ค่า Path Loss  แสดงในรูปที่  3 ผลการเปรียบเทียบ 
พบว่า แบบจ าลอง Log-Normal Shadowing Model 
เป็นสมการที่ Fit Curve ที่ดีสุด และแบบจ าลอง Free 
Space Model ให้ค่า Path Loss ที่มีความเหมาะสม
ส าหรับค่า Path Loss เฉลี่ยที่ได้จากการทดสอบ และเมื่อ
พิจารณาประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากค่ารากที่สอง
ของค่าคลาดเคลื่ อนที่ ก าลั งสองเฉลี่ ย (Root Mean 
Square Error :RMSE) พบว่า แบบจ าลอง Log-Normal 
Shadowing ให้ค่า RMSE ที่ต่ าที่สุดและ Free Space 
Model ให้ค่า RMSE ใกล้ เคียงกับ แบบจ าลอง Log-
Normal Shadowing 

 

รูปที่ 3 ค่า Path Loss จากการทดสอบ ด้วยการก าหนด
ความสูงของตัวสง่และตัวรบัด้วยความสูงติดพื้นดนิ
เปรียบเทียบกับแบบจ าลองช่องสัญญาณการสื่อสารอ่ืนๆ 
 ผลการพัฒนาแบบจ าลองช่องสัญญาณการสื่อสาร

ที่ได้จากการวัด Path loss ด้วยการก าหนดความสูงของ

ตัวส่งและตัวรับในระยะติดพื้นดิน การประมาณหาการ

สูญเสียตามระยะทาง (Path loss) ของสภาพแวดล้อมที่มี

ความเสี่ยงการเกิดดินถล่มนั้น จะใช้ข้อมูลที่ได้จากการ

ทดสอบเพื่อท าแบบจ าลองการสูญเสียเส้นทาง แบบ 

Empirical Model โดยใช้แบบจ าลองของ Free Space 

Model เข้าร่วม โดยการก าหนดสมการแบบง่ายที่การ

สูญ เสี ย (ในหน่ วย dB) ตามระยะทางแปรผันตาม

ระยะทางที่มีเลขชี้ก าลัง n เป็น 

0 10 log( )empiricalL L n d SD      (6) 

เมื่อ n  = ค่า Path Loss Exponent เปน็เลขชี้ก าลงัที่

แสดงล าดับชี้ก าลังของระยะทางที่แปรผันกบัค่าการ

สูญเสียระยะทาง 

 d    = ระยะทาง 

 empiricalL   = ค่า Path Loss ระยะทางที่ d  

  SD   =ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุด

ข้อมูลจากการทดสอบ 

  0L = ค่าการสูญเสียที่ต าแหน่งที่อ้างอิงเร่ิมต้นที่

ระยะ 0d  คือ 0d  อ้างอิงที่ระยะ 1 เมตร 

  จากรูปที่ 2 แสดงค่าการสูญเสยีระยะทางที่ได้จาก

การวัดตามทีไ่ด้กล่าวขา้งตน้แลว้ กราฟแสดงการสูญเสยี

ตามเส้นทางในระยะการทดสอบต่างๆ ตั้งแต ่ 0.50-50 

เมตร จะเห็นได้ว่าที่ระยะที่น้อยที่สุดคือ d  = 1 เมตร มี

ค่าการสูญเสียเท่ากบั 52.53 dB ในทางปฏบิัติเราไม่

สามารถทดสอบหาค่าสูญเสียระยะทางที่ต าแหนง่ d  = 0 

เมตร ได้ เราจึงเลือกค่าการสูญเสียระยะทางที่ต าแหน่ง  

d  =1 เมตร เป็นระยะเร่ิมต้นแทน กลา่วคือ 0L   

52.53 dB  

   ค่า Path Loss Exponent ในที่นี้ได้ท าการปรับ

ค่า n  เพื่อหาค่าที่ใกล้เคียงกับผลวัดมากที่สุด ค่า SD  

เท่ากับ 8.42 ด้วยการก าหนดความสูงของตัวส่งและตัวรับ

ด้วยความสูงติดพื้นดินในระยะตั้งแต่ 0.50-50 เมตร 

ดังนั้น จากสมการ (6) เมื่อน ามาค านวณค่า Path Loss 

ในแต่ละต าแหน่ง ตั้งแต่ระยะ 0.50-50 เมตร โดยท าการ

ปรับค่า n  เพื่อหาค่าที่ใกล้เคียงกับผลวัดมากที่สุด และ
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ก าหนด SD  เท่ากับ 8.42 และ 
0L  เท่ากับ 52.53 ผลที่

ได้แสดงดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 ค่า Path Loss จากการทดสอบ ด้วยการก าหนด

ความสูงของตัวสง่และตัวรบัด้วยความสูงติดพื้นดนิ

เปรียบเทียบกับช่องสัญญาณการสื่อสารที่ถูกพัฒนาขึ้น 

(Proposed Model) และแบบจ าลอง Lognormal 

Shadowing Model 

  จากรูปที่ 4 ค่า Path Loss จากการทดสอบ ด้วย
การก าหนดความสูงของตัวส่งและตัวรับด้วยความสูงติด
พื้นดินเปรียบเทียบกับช่องสัญญาณการสื่อสารที่ถูก
พั ฒ น าขึ้ น  (Proposed model) แ ล ะ แ บ บ จ า ล อ ง 
Lognormal Shadowing Model ที่ ร ะ ย ะ ท างตั้ ง แ ต่ 
0.50-50 เมตร  โดยท าการปรับ ค่ า  n  เพื่ อหาค่ าที่
ใกล้เคียงกับผลวัดมากที่สุด และก าหนด SD  เท่ากับ 
8.42 แล ะ  0L  เท่ า กั บ  52.53 พ บ ว่ า  แบ บ จ าล อ ง
ช่องสัญญาณการสื่อสารที่ถูกพัฒนาขึ้นดังสมการ (6) 
ให้ผลการค านวณที่ค่า n = 1.5 ได้ใกล้เคียงค่า Path 
Loss จากการทดสอบมากที่ สุ ด  และเมื่ อน ามาหา
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากค่ารากที่สองของค่า
คลาดเคลื่ อนที่ ก าลั งสองเฉลี่ ย  พบว่า แบบจ าลอง
ช่องสัญญาณการสื่อสารที่ถูกพัฒนาขึ้นดังสมการ (6) ด้วย
การก าหนด Path Loss Exponent ( n ) = 1.5 ให้ค่ า 
RMSE ที่ต่ าที่สุด นั่นคือ เท่ากับ 3.07 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
แบบจ าลองช่องสัญญาณการสื่อสารที่ถูกพัฒนาขึ้นดัง

สมการ (6) ด้วยการก าหนดค่า n  เท่ากับ 1.5 และค่า 
SD  เท่ากับ 8.42 ให้ค่า Path Loss จากการค านวณที่
ใกล้เคียงกับการทดสอบมากที่สุด 

5. สรุปผลการวิจัย 
  งานวิจัยนี้ได้ศึกษาแบบจ าลองช่องสัญญาณการ
สื่อสารส าหรับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในสภาพแวดล้อม
ตามแนวภูเขาที่มีโอกาสเกิดดินถล่ม แบบจ าลองได้ถูก
พัฒนามาจากการทดสอบการส่งสัญญาณด้วยความถี่ 2.4 
GHz ที่สอดคล้องมาตรฐาน 802.15.4 ของเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สาย ในการสื่อสารได้ท าการทดสอบด้วย
อุปกรณ์การส่งสัญญาณและอุปกรณ์การรับสัญญาณใน
เงื่อนไขติดพื้นดินในระยะทาง 50 เมตร การสูญเสียใน
เส้นทางกับระยะทางแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองที่ถูก
พัฒนาเหมาะสมส าหรับการท างานของระบบการจัดการ
ดินถล่มโดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
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Plant diversity in Traditional Orchard, Southern Thailand: A case study at Ban Khao Wang 
community, Hintok sub-district, Ronpiboon district, Nakhon Si Thammarat province 
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บทคัดย่อ  
  การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทราบถึงความหลากหลายทางชีวภาพของพรรณไม้และประโยชน์ที่ได้รับจากสวน
สมรม เพื่อน าข้อมูลที่ได้ไปสนับสนุนให้เกิดเป็นเกษตรทางเลือกที่มีความหลากหลายทางชีวภาพ และสร้างรายได้ให้แก่
เกษตรกรในชุมชนบ้านเขาวัง โดยศึกษาในพื้นที่สวนสมรม 2 ประเภทคือ 1) สวน 25 ปี 2) สวน 60 ปี วางแปลงตัวอย่าง
ขนาด 40 x 40 เมตร ภายในมีแปลงย่อยขนาด 10x10, 4x4 และ 1x1 เมตร ค านวณดัชนีความหลากหลาย (Species 
Diversity : H') ด้วยวิธีของแชนนอนวีเนอร์ (Shannon - Wiener Index) ศึกษาการใช้ประโยชน์โดยการสัมภาษณ์เชิงลึก 
(In-depth Interview) ผลการศึกษาพบว่า สวน 25 ปี ค่า H' ของไม้ยืนต้น ไม้หนุ่ม และไม้พื้นล่างเท่ากับ 1.79, 0 และ 
3.06 ตามล าดับ มีการใช้ประโยชน์ 2 รูปแบบคือ อาหาร (8 ชนิด) และสร้างรายได้ (10 ชนิด) สวน 60 ปี มีค่า H' เท่ากับ 
2.84, 0.33 และ 3.09 ตามล าดับ มีการใช้ประโยชน์ 4 รูปแบบคือ อาหาร (17 ชนิด) สร้างรายได้ (11 ชนิด) ไม้ใช้สอย (16 
ชนิด) และสมุนไพร (4 ชนิด) สวนสมรมสามารถใช้ประโยชน์ได้จากหลายส่วนของพรรณไม้เช่น เหง้า ใบ ผล หน่อ ยอด ล า
ต้น และเนื้อไม้ ทั้งยังใช้ประโยชน์ได้ตลอดปีโดยเฉพาะเป็นอาหาร สวนสมรมจึงเป็นระบบเกษตรที่ได้รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศค่อนข้างน้อยเพราะใช้ประโยชน์จากพรรณไม้ได้ หลากหลาย ทั้งยังเปรียบเสมือนธนาคาร
พันธุกรรมพืชที่สร้างความมั่นคงทางด้านอาหารและสามารถสร้างรายได้ให้กับครัวเรือนมากกว่า 100,000 บาท/ไร่/ปี 
ค ำหลัก: สวนสมรม วนเกษตร ความหลากหลายทางชีวภาพ ชุมชนบ้านเขาวัง 

Abstract 
  This study aims to investigate the plant species diversity and the benefit of traditional orchard 
as well as to use the finding data for supporting an alternative agriculture that enhance the 
biodiversity and revenue to agriculture at Khao Wang community. The 25-year-old and 60-year-old of 
traditional orchards were used in this study. A 40 X 40 m sample plot was laid out in each traditional 
orchard. Then, sample parts were square with dimensions of 10 × 10 m, 4 × 4 m and 1 × 1 m for 
measuring the plant diversity.  Shannon - Wiener index (H') was applied to study plant species 
diversity. In-depth interview also performed to study the utilization of plant under the agroforestry. 
Results showed H' of tree, sapling, and undergrowths were 1.79, 0 and 3.06, respectively with only two 
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types of the utilization including food source (8 species) and income source (10 species) from the 25-
year-old of traditional orchard. On the other hand, the H' of tree, sapling, and undergrowths were 2.84, 
0.33 and 3.09, respectively from the 60-year-old of traditional orchard. Besides, there were 4 types of 
the utilization including food (17 species), income (11 species), utility wood (16 species), and herbal (4 
species) sources from 60-year-old of traditional orchard. Many part of the plant species can be used 
such as tuber, leave, fruit, shoot, apical bud, stem, and wood. Nevertheless, the utilization of plant 
under these agroforestry can be used throughout the year especially for food. Hence, the traditional 
orchard became an agricultural system that has a minor impact from climate change because several 
plant species provided various benefit for harvesting. Thus, the traditional orchard similar to plant 
germplasm bank that maintain the food security as well as revenue source to household more than 
100,000 baths/rai/year.   
Keywords: Traditional orchard, Agroforestry, Biodiversity, Khao Wang community 
 

1. บทน า 

สวนสมรมเป็นภูมิปัญญาการท าเกษตรของประชาชน

ชาวภาคใต้ของประเทศไทยมาอย่างยาวนาน บรรพบุรุษได้

ลอกเลียนแบบการใช้ประโยชน์จากป่าซึ่งเกี่ยวข้องกับปัจจัย 

4 ที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิต มาสรรสร้างพื้นที่ของตนเองให้มี

ลักษณะที่ใกล้เคียงกัน เพื่อไม่ต้องเดินทางเข้าไปในป่าอยู่

เป็นประจ า การมีพรรณไม้ไว้ใช้ประโยชน์บริเวณใกล้บ้านท า

ให้สามารถใช้ประโยชน์จากป่าดังกล่าวตอนไหนก็ได้ สวน

สมรม เป็นภาษาถิ่นที่ใช้ในสังคมภาคใต้ ค าว่า “สมรม” มี

ความหมายโดยทั่วไปว่า “รวม” หรือ “ผสมปนกัน” ดังนั้น

ค าว่า “สวนสมรม” จึงมีความหมายว่า เป็นสวนที่มีหลายสิ่ง

หลายอย่างปนอยู่ในพื้นที่เดียวกัน นอกจากนั้นด้วยความ

แตกต่างกันของสภาพสังคมส่งผลให้มีการเรียกชื่อสวนสมรม

ที่ต่างกันออกไปตามท้องถิ่นต่างๆ ด้วย เช่น “สวนพ่อเฒ่า” 

“วนโบราณ” “สวนส าพร า” “สวนสมพรม” “สวนสมลม” 

ส่วนทางภาคใต้ตอนล่างบริเวณจังหวัดปัตตานีเรียกสวนนี้วา 

“สวนดูซง”[1] ปัจจุบันพื้นที่สวนสมรมในพื้นที่ภาคใต้ลด

น้อยลงอย่างมากเนื่องจากกระแสของพืชเชิงเดี่ยวเข้ามา

แทรกแซงโดยเฉพาะยางพาราและปาล์มน้ ามัน รวมถึงไม้ผล

บางชนิดที่ได้รับความนิยมอยู่ในปัจจุบันซึ่งพื้นที่ปลูกมี

แนวโน้มจะเพิ่มขึ้นตามมาด้วย ทั้งนี้เป็นเพราะพืชเชิงเดี่ยว

เหล่านี้ให้ผลตอบแทนที่ค่อนข้างแน่นอนและมีตลาดคอย

รองรับอย่างชัดเจน ทั้งยังได้รับการสนับสนุนจากนโยบาย

ของรัฐในการผลักดันให้เป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศด้วย 

ปัจจัยดังกล่าวจึงท าให้เกษตรกรให้ความส าคัญกับสวนสมรม

น้อยลง ส่งผลให้มีการปรับเปลี่ยนพื้นที่ไปปลูกพืชเชิงเดี่ยว

มากข้ึน ซึ่งหากปล่อยให้สภาวการณ์นี้เกิดขึ้นต่อไปเรื่อยๆ 

จะท าให้สวนสมรมซึ่งเป็นระบบการเกษตรแห่งภูมิปัญญาที่

สั่งสมไว้ซึ่งคุณประโยชน์ทั้งต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมหายไป

จากโลกใบนี้ได้ 

การศึกษาเร่ืองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความ

หลากหลายทางชีวภาพของพรรณไม้และประโยชนท์ี่ไดร้บั

จากสวนสมรม เพื่อน าข้อมูลที่ได้ไปช่วยสนับสนุนให้เป็น

เกษตรทางเลือกที่ช่วยสร้างความหลากหลายทางชีวภาพ

และสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรในชุมชนต่อไป 
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2. วิธีการศึกษา  
2.1 พื้นที่ศึกษา 

สวนสมรมที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ตั้งอยู่ในพื้นที่หมู่
ที่  1 2  ต าบ ล หิ น ต ก  อ า เภ อ ร่ อ น พิ บู ล ย์  จั งห วั ด
นครศรีธรรมราช ดังรูปที่  1 โดยศึกษาสวนสมรม 2 
ประเภทคือ 1) สวนสมรมอายุไม่เกิน 25 ปี (สวน 25 ปี) 
โดยใช้เกณฑ์การเปลี่ยนรอบการผลิตของพืชเชิงเดี่ยว ที่
มักจะเกิดขึ้นทุก 25 ปี เช่น ยางพารา [2] เป็นเกณฑ์ใน
การคัดเลือก และ 2) สวนสมรมอายุเกิน 60 ปี (สวน 60 
ปี) โดยใช้เกณฑ์เดียวกับระยะเวลาในการฟื้นฟูพื้นที่ที่ไม่
ถูกรบกวนจนกลายสภาพใกล้เคียงกับสภาพป่าธรรมชาติ
ประมาณ 60 ปี เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือก [3] 

รูปที่ 1 ต าแหน่งท่ีตั้งของพื้นท่ีศึกษา 

2.2 การวางแปลงตัวอย่างและเก็บข้อมูลพรรณไม ้
วางแปลงตัวอย่างขนาด 40 x 40 เมตร จ านวน 1 

แปลงในพื้นที่สวนสมรมทั้ง 2 ซึ่งภายในแปลงขนาดดังกล่าว 
จะแบ่งเป็นแปลงตัวอย่างย่อยและเก็บข้อมูลดังรูปที่ 2 

 

รูปที่ 2 การวางแปลงตัวอย่างและการเก็บข้อมูล 
 คือแปลงย่อยขนาด 10 x 10 เมตร ส าหรับ เก็บ

ตัวอย่างไม้ยืนต้น (Trees) คือไม้ที่มีขนาดเส้นรอบวง
ของล าต้นที่ ระดับความสูง 1.30 เมตร(Girth at 
Breast Height: GBH) ตั้งแต่ 15 เซนติเมตรขึ้นไป 

 คือแปลงย่อยขนาด 4 x 4 เมตร ส าหรับเก็บตัวอย่าง
ไม้หนุ่ม (Sapling) คือไม้ที่มีขนาด GBH น้อยกว่า 15 
เซนติเมตร แต่มีความสูงมากกว่า 1.30 เมตร 

 คือแปลงย่อยขนาด 1 x 1 เมตร ส าหรับเก็บตัวอย่าง
กล้าไม้และไม้พื้นล่าง (Seedling and undergrowths) 
คือพันธุ์พืชที่มีความสูงต่ ากว่า 1.30 เมตร รวมถึง ไม้เถา 
(climbers) เฟิร์น (fern) พืชล้มลุก (herb) และหญ้า 
(grass) 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การหาดัชนีความส าคัญ (Important Value Index : IVI) 
โดยทั่วไป IVI จะมีตั้งแต่ 0 - 300 ซึ่งชนิดพรรณที่มี

ค่าดัชนีความส าคัญสูงแสดงว่าเป็นชนิดพันธุ์เด่นและมี
ความส าคัญในพื้นที่สวนสมรม โดยมีสูตรการค านวณตาม
แนวทางของ Whittaker (1970) [4] ดังสมการที่ 1 
 IVI = RD + RF + RD0  (1) 

โดยที่ IVI = ดัชนีความส าคัญของชนิดพนัธุ์ 

RD  = 
ความหนาแนน่ของชนิดพันธุน์ั้นๆ 

x 100 
ผลรวมของความหนาแน่นของทุกชนิดพนัธุ ์
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RF  = 
ความถี่ของพืชชนิดนั้นๆ 

x 100 
ผลรวมค่าความถี่ของพันธุ์ไม้ทุกชนิด 

RDo = 
ความเด่นของชนิดพันธ์ุนั้นๆ 

x 100 
ผลรวมความเด่นของทุกชนิดพันธ์ุ 

การหาดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุ์ 
(Species Diversity) 

การศึกษาความหลากหลายของพรรณไม้ ใช้วิธี
การศึกษาของแชนนอนวีเนอร์ (Shannon - Wiener 
Index : H') [5] ซึ่งโดยหลักการแล้วค่า H' จะสูงขึ้นเมื่อ
จ านวนชนิดเพิ่มขึ้นและความสม่ าเสมอในการกระจาย
ของจ านวนต้นในแต่ละชนิดก็สามารถท าให้ค่า H' มีค่าได้
สูงสุดด้วย ส่วนค่า H' มีค่าเท่ากับ 0 เมื่อมีพรรณไม้เพียง
ชนิดเดียว ทั้งนี้ในทางปฏิบัติพบว่าค่า H' มีค่าได้ไม่เกิน 5 
[6] โดยมีสูตรในการค านวณ ดังสมการที่ 2 

 (2) 

เมื่อ H' = ค่าดัชนีความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ 
Pi = สัดส่วนระหว่างจ านวนตน้ไม้ชนดิ i ต่อจ านวน

ต้นไม้ทัง้หมด 
 S = จ านวนชนิดที่พบในสังคม 

การใช้ประโยชน์จากพรรณไม ้
การใช้ ป ระ โยชน์ ของพ รรณ ไม้ ใน สวน สมรม

ท าการศึกษาด้วยวิธีการสัมภาษณ์ เชิงลึก( In-depth 
Interview) กับเกษตรกรเจ้าของสวนทั้ง 2 พื้นที่ 

 
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 สภาพพ้ืนที่ 

สวน 25 ปี มีพื้นที่ประมาณ 3 ไร่ สภาพพื้นที่มี
ความลาดชันประมาณ 48 % โดยก่อนหน้านี้พื้นที่ได้มีการ
ปลูกพืชเชิงเดี่ยวคือยางพารามาก่อน ต่อมาในปี 2538 
เจ้าของสวนได้โค่นล้มไม้ยางพาราออกแล้วเริ่มปลูกพรรณ
ไม้ต่างๆลงไป เช่น มะนาว สะตอ เนียง ลองกอง มังคุด 
หมาก สับปะรด กระวาน เขลียง ผักหวานช้างและกล้วย 
เป็นต้น โดยมีการจัดการอยู่เป็นระยะ เช่น การตัดหญ้า 
ตกแต่งกิ่ง และใส่ปุ๋ย เป็นต้น โดยจะจัดการประมาณ 6 
ครั้งต่อปี สภาพภายในสวนจึงยังค่อนข้างโปร่งเนื่องจาก
พรรณไม้ยังเจริญเติบโตไม่เต็มที่ประกอบกับมีการจัดการ
อยู่ บ่ อยครั้ ง ซึ่ งมี ค่ าใช้ จ่ ายในการจัดการสวนเฉลี่ ย 
1,033.33 บาท/ไร่/ปี (ตารางที่ 1) 

ขณะที่สวน 60 ปี มีพื้นที่ประมาณ 10 ไร่ สภาพ
พื้นที่เป็นที่ราบอยู่กลางหุบเขา พรรณไม้ในสวนเป็นพรรณ
ไม้ที่มีอยู่เดิมทั้งหมดไม่ได้มีการปลูกเพิ่ม ต้นไม้มีขนาด
ใหญ่ปะปนกันไปทั้งไม้ผลและไม้ป่า เช่น ทุเรียนพื้นเมือง 
มังคุด ลางสาด เงาะ จ าปาดะ ประ ทุ้งฟ้า จ าปาทอง ไผ่ 
เต่าร้าง ผักหวานช้าง บอนส้ม บอนเต่า บุก และ เนระพูสี
ไทย เป็นต้น สภาพของสวนจึงค่อนข้างรกทึบเพราะมี
พรรณไม้ขึ้นอย่างหนาแน่น เจ้าของจะมีการจัดการสวน
บ้างเฉพาะในช่วงเข้าเก็บเกี่ยวผลผลิต เท่านั้น โดยใช้
วิธีการตัดฟันเฉพาะบริเวณที่จะใช้พื้นทีเ่ท่านัน้ซึ่งสว่นใหญ่
จะกระท าเพียง 2 ครั้งต่อปี มีค่าใช้จ่ายในการจัดการสวน
เฉลี่ย 50 บาท/ไร่/ปี (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 การจัดการพื้นทีส่วนสมรมทั้ง 2 ประเภท 

การดูแลสวน 

สวน 25 ป ี สวน 60 ป ี

วิธีการดูแลรักษา 
จ านวน 

(ครั้ง/ปี) 

ค่าใช้จ่าย 

(บาท/ปี) 
วิธีการดูแลรักษา 

จ านวน 

(ครั้ง/ปี) 

ค่าใช้จ่าย 

(บาท/ปี) 

ก าจัดวัชพชื 
ตัดด้วยเคร่ืองตัดหญ้า ใช้

แรงงานในครัวเรือน 
3 500 

ตัดด้วยเคร่ืองตัดหญ้า ใช้

แรงงานจากกิจกรรมของ

กลุ่มแชร์แรง 

1 500 

ตัดแต่งก่ิง 
มีด พร้า กรรไกรตัดกิ่ง ใช้

แรงงานในครัวเรือน 
1 ไม่ม ี

มีด พร้า กรรไกรตัดกิ่ง ใช้

แรงงานในครัวเรือน 
1 ไม่ม ี

ใส่ปุ๋ย ใช้แรงงานในครัวเรือน 2 2,600 ไม่ม ี  ไม่ม ี

รวม  6 3,100  2 500 

 
3.2 ดัชนีความส าคัญของพรรณไม้ 

ไม้ยืนต้น 
สวน 25 ปีพบพรรณไม้จ านวน 97 ต้น/ไร่ จ าแนกได้

เป็ น  6 วงศ์  (family) 7 ส กุ ล  (genus) แ ละ  8 ชนิ ด
(species) โดยพรรณ ไม้ ที่ พบมากที่ สุ ดคื อลองกอง 
(Lansium domesticum Corr.) จ า น ว น  25 ต้ น / ไ ร่ 
รองลงมาคือ มั งคุด (Garcinia mangostana L.) และ
หมาก (Areca catechu L.) จ านวน 20 และ 18 ต้น/ไร่ 
ตามล าดับ วงศ์พืชที่มีชนิดพรรณไม้มากที่สุดคือ วงศ์ถั่ว 
(Leguminosae) และวงศ์ปาล์ม (Arecaceae) วงศ์ละ 2 
ช นิ ด  โด ย พ รรณ ไม้ ที่ มี ค่ า  IVI สู งที่ สุ ด คื อ  เนี ย ง 
(Archidendron jiringa (Jack) I. C. Nielsen) มีค่า 62.33 
ขณะที่ ในสวน 60 ปี  พบพรรณไม้จ านวน 111 ต้น/ไร่ 
จ าแนกได้ 14 วงศ์ 23 สกุล และ 25 ชนิด โดยชนิดที่พบ
มากที่สุดคือ ลางสาด (Lansium parasiticum (Osbeck) 
K. C. Sahni & Bennet) จ านวน 24 ต้น/ไร่ รองลงมาคือ 
ทุ เรียนพื้นเมือง (Durio zibethinus L.) และ มังคุด (G. 

mangostana) จ านวน 15 และ 13 ต้น/ไร่ ตามล าดับ วงศ์
พืชที่มีชนิดพรรณไม้มากที่สุดคือ วงศ์ถั่ว และวงศ์ยางพารา 
(Euphorbiaceae) โดยพบวงศ์ละ 4 ชนิดและพรรณไม้ที่มี
ค่า IVI สูงที่สุดคือ ลางสาด มีค่า 48.71 (ตารางที่ 2)  

ไม้หนุ่ม 
ในสวน 25 ปีพบจ านวน 1 ต้นเท่านั้น จึงไม่สามารถ

หาค่า IVI ได้ (เฉลี่ย 25 ต้น/ไร่) ซึ่งพรรณไม้ที่พบคือ เนียง 
อยู่ในวงศ์ถ่ัว ขณะที่สวน 60 ปี พบจ านวน 7 ต้น (175 ต้น/
ไร่) จ าแนกได้ 4 วงศ์ 6 สกุล และ 7 ชนิด โดยวงศ์ที่พบมาก
ที่ สุ ด คื อ ว ง ศ์ ข นุ น  (Moraceae)  จ า น ว น  3 ช นิ ด
ประกอบด้วย จ าปาดะ (Artocarpus integer (Thunb.) 
Merr. )  ก ะ อ อ ก  (Artocarpus elasticus Reinw.  ex 
Blume) และมะเดื่อปล้อง (Ficus hispida  L. f.) ส าหรับ
พรรณไม้ที่มีค่า IVI สูงที่สุดคือ มะเม่าควาย (Antidesma 
velutinosum Blume) มีค่า 63.23 (ตารางที่ 2) 
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กล้าไม้ และไม้พื้นล่าง 
สวน 25 ปี พบพรรณไม้ทั้งหมด 779 ต้น (ประมาณ 

155,800 ต้น/ไร่) สามารถจ าแนกได้มีทั้งหมด 525 ต้น จัด
อยู่ใน 15 วงศ์ 16 สกุล และ 18 ชนิด และยังไม่สามารถ
จ าแนกได้(unknown) 16 ตัวอย่าง ส าหรับพรรณไม้ที่พบ
มากที่สุดคือ พรรณไม้ในสกุลบานไม่รู้โรย (Gomphrena 
sp.) จ านวน 116 ต้น รองลงมาคือ พรรณไม้ในสกุลหญ้า
มาเลย์  (Axonopus sp.) และ ในสกุ ลน้ านมราชสี ห์ 
(Berreria sp.) จ านวน 68 และ 59 ต้นตามล าดับ และ

พรรณไม้ที่มีค่า IVI สูงที่สุด Gomphrena sp. มีค่า 22.44 
ส่วนในสวน 60 ปี พบทั้งหมด 706 ต้น (141,200 ต้น/ไร่) 
จ าแนกได้จ านวน 472 ต้น จัดอยู่ใน 24 วงศ์ 27 สกุล และ 
30 ชนิด ไม่สามารถจ าแนกได้ 19 ตัวอย่าง ส าหรับพืชที่พบ
มากที่ สุ ดคือมะเดื่ อดิน (Ficus sp.) จ านวน 123 ต้น 
รองลงมาคือ พลูป่า (Piper macropiper Pennant) และ 
พืชสกุลโคลงเคลง (Clidemia sp.) จ านวน 96 และ57 ต้น
ตามล าดับ พรรณไม้ที่มีค่า IVI สูงที่สุด คือ มะเดื่อดิน มีค่า 
24.09 (ตารางที่ 2) 

ตารางที่ 2 ค่าดัชนีความส าคัญ (IVI) ของพรรณไม้ 3 ล าดับแรกในสวมสมรมทั้ง 2 ประเภท 

ประเภทสวน

สมรม 

ไม้ยืนต้น ไม้หนุ่ม ไม้พื้นล่าง 

พรรณไม ้ IVI พรรณไม ้ IVI พรรณไม ้ IVI 

สวน 25 ปี 

เนียง 62.33 เนียง - สกุลบานไมรู่้โรย 22.44 

ลองกอง 58.11 - - กระสัง 12.64 

มังคุด 50.45 - - สกุลหญ้ามาเลย ์ 12.5 

สวน 60 ปี 

ลางสาด 48.71 มะเม่าควาย 63.23 มะเดื่อดิน 24.09 

มังคุด 46.75 กะออก 57.13 พลูป่า 20.26 

ทุเรียนพ้ืนเมือง 45.9 พลับพลาเขา 39.5 สกุลโคลงเคลง 13.63 

 

3.3 ความหลากหลายของชนิดพันธุ์ (H') 
จากการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของ

สวนสมรมทั้ ง 2 ประเภทพบว่าสวน 60 ปี  มีความ
หลากหลายของพรรณไม้ทั้ง 3 ประเภทพรรณไม้สูงกว่า
สวน 25 ปี โดยพบว่าดัชนีความหลากหลายของพรรณไม้
ยืนต้น ไม้หนุ่ม และกล้าไม้และไม้พื้นล่างมีค่า 2.84, 0.33 
และ 3.09 ตามล าดับ ขณะที่ สวน 25 ปี มีค่า 1.79, 0 
และ 3.06 ตามล าดับ (รูปที่ 3) 

 
รูปที่ 3 ดัชนีความหลากหลายของชนิดพรรณไม้ 

ในสวนสมรมทั้ง 2 ประเภท 
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3.4 การใช้ประโยชน์และผลตอบแทน 
สวนสมรมเป็นระบบเกษตรที่ เน้นการปลูกสร้าง

พรรณไม้ที่สามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลาย ทั้งใน
รูปแบบของการใช้ประโยชน์ ส่วนต่างๆของพรรณไม้ที่
น ามาใช้ประโยชน์ ตลอดจนถึงช่วงระยะเวลาในการเก็บ
เกี่ยวด้วย 

ส าหรับสวน 25 ปี พบว่ามีการน าพรรณไม้ไปใช้
ประโยชน์ใน 2 รูปแบบเท่านั้น คือพืชอาหาร 8 ชนิด เช่น 
เนียง มังคุด ลองกอง สะตอ และส าหรับสร้างรายได้ให้กับ
ครอบครัว 10 ชนิด เช่น มังคุด ลองกอง สะตอ (Parkia 
speciosa Hassk.) หมาก (Areca catechu L.) สับปะรด 
(Ananas comosus (L.) Merr.) เป็ นต้ น  (รู ปที่  4 ) ซึ่ ง
ประโยชน์ที่ได้รับมาจากส่วนของผล10 ชนิด และส่วนของ
หน่ อ 1 ชนิ ด คื อกระวาน (Amomum uliginosum J. 
Koenig ) (ตารางที่ 3 ) ในขณะที่ช่วงระยะเวลาการเก็บ
เกี่ยวมีทั้งที่เก็บเกี่ยวได้เป็นรายสัปดาห์ เช่น กระวาน เก็บ
เกี่ยว 2 ครั้ง/ปี เช่น เนียง สะตอ หมาก เก็บเกี่ยว 1-2 ครั้ง
ต่อปี เช่น มังคุด ลองกอง และ 1 ครั้ง/ปี เช่น จ าปูนิง 
(Baccaurea minor Hook. f.) และในปัจจุบันยังพบอีกว่า
สวน 25 ปี สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรเฉลี่ย 16,760 บาท/
ไร่/ปี (ตารางที่ 4) 
ส าหรับสวน 60 ปีนั้น การใช้ประโยชน์จากพรรณไม้มีความ
หลากหลายมากว่า โดยพบว่าสามารถใช้ประโยชน์ได้ 4 
รูปแบบคือพืชอาหาร 17 ชนิด เช่น ทุ เรียนพื้นเมือง 
ล า ง ส า ด  ป ร ะ (Elateriospermum tapos Blume) 
เต่าร้าง(Caryota mitis Lour.) บอนส้ม (Homalomena 
rostrata Griff. )  ผั ก ห ว า น ช้ า ง โ ข ล ง  (Claoxylon 
longifolium (Blume) Endl. ex Hassk.) เป็นต้น ไม้ใช้

ส อย  16  ชนิ ด  เช่ น  ข นุ น ป่ า  (Artocarpus rigidus 
Blume) สะเดาเที ยม (Azadirachta excelsa (Jack) 
Jacobs) มะกล่ าตาไก่ (Adenanthera microsperma 
Teijsm.  & Binn. )  มั น ห มู  (Strombosia javanica 
Blume.) สมุนไพร 4 ชนิด เช่น เนระพูสีไทย (Tacca 
chantrieri Ander.  )  ว่ า น ส า ก เห ล็ ก  (Molineria 
latifolia (Dryand. ex W. T. Aiton)  Herb. ex Kurz 
var. latifolia) พลูป่า (Piper macropiper Pennant ) 
เอ้ืองหมายนา (Cheilocostus speciosus (J. Koenig) 
C. D. Specht) และสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร 11 ชนิด 
เช่น มังคุด ทุเรียนพื้นเมือง ลางสาด เป็นต้น (รูปที่ 4) โดย
ประโยชน์ที่ได้รับจากพรรณไม้มาจากส่วนของ ผล  13 ชนิด 
เหง้า 2 ชนิด เช่น เนระพูสีไทย ว่านสากเหล็ก จากยอด
อ่อน 1 ชนิด เช่น เต่าร้าง จากใบ 5 ชนิด เช่น ผักหวานช้าง
โขลง ผักหวานบ้าน (Sauropus androgynus (L.) Merr.) 
จากล าต้น 2 ชนิด เช่น เอ้ืองหมายนา และจากเนื้อไม้ 17 
ชนิด เช่น ขนุนป่า สะเดาเทียม มะกล่ าตาไก่  เป็นต้น 
(ตารางที่  3) ขณะที่ช่วงเวลาในการเก็บเกี่ยวมีทั้ งราย
สัปดาห์ เช่น ผักหวานช้างโขลงและผักหวานบ้าน 2 ครั้ง/ปี 
เช่น เนียง สะตอและหมาก 1-2 คร้ัง/ปี เช่น มังคุด ทุเรียน
บ้าน จ าปาดะ และเงาะ 1 ครั้ง/ปี เช่น ประ และตลอดปี 
เช่น บอนส้ม บอนเต่า สมุนไพรและไม้ใช้สอยต่างๆ แต่
ปัจจุบันสวน 60 ปีสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรเฉลี่ย 6,000 
บาท/ไร่/ปี เท่านั้น (ตารางที่ 4) ทั้งนี้เนื่องจากเจ้าของสวนมี
การน าผลผลิตจากพรรณไม้บางชนิดเท่านั้นเพื่อไปสร้าง
รายได้โดยเฉพาะทุเรียนพันธุ์พื้นเมือง มังคุด และลางสาด 
แต่ยังมีพรรณไม้อีกหลายชนิดที่ยังสร้างรายได้ได้ เช่น 
ล ะ มุ ด  เง า ะ  ป ระ  ผั ก ห ว าน ช้ า ง โข ล ง  เป็ น ต้ น

 
 
 
 

 

[1302]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST271 

 

รูปที่ 4 ลักษณะการใชป้ระโยชน์จากพรรณสวนสมรมทั้ง       

2 ประเภท 

 

  

ตารางที่ 4 ช่วงระยะเวลาการเก็บเก่ียวและรายไดจ้ากสวนสมรมทั้ง 2 ประเภท 

ประเภทสวน
สมรม 

ช่วงการเก็บเก่ียว(ชนิด) รายได้ปจัจุบนั 
(บาท/ไร่/ปี) สัปดาห์ 2 คร้ัง/ปี 1-2 คร้ัง/ปี 1 คร้ัง/ปี ตลอดป ี

สวน 25 ป ี 1 4 3 2 0 16,760 
สวน 60 ป ี 2 3 4 1 25 6,000 

4. สรุปและวิจารณ์ผล 
4.1 ความหลากหลายของพรรณไม้ 

จากการศึกษาพบว่าสวน 25 ปี มีจ านวนพรรณไม้
ทั้งหมด 16 วงศ์ 23 สกุล และ 26 ชนิด (จ าแนกไม่ได้ 16 
ตัวอย่าง) ซึ่งมีความหลากหลายของพรรณไม้น้อยกว่าสวน 
60 ปี ทั้ งในไม้ยืนต้น ไม้หนุ่ม และไม้พื้นล่าง รวมถึง
รูปแบบการใช้ประโยชน์ซึ่งพบเพียงการน ามาเป็นอาหาร
และส าหรับสร้างรายได้เท่านั้น (รูปที่ 3 และ 4) ทั้งนี้
เพราะในการปรับเปลี่ยนพื้นที่สวน 25 ปีเพื่อมาท าเป็น
สวนสมรมนั้นในช่วงแรกๆ เจ้าของสวนจะเน้นการปลูก
พืชโตเร็วและให้ผลผลิตเร็วเป็นหลักเพื่อสามารถใช้
ประโยชน์ให้ได้เร็วที่สุด เช่น เนียง และสะตอ โดยจะให้
ผลผลิตเมื่ออายุประมาณ 4-5 ปี ควบคู่ไปกับการปลูกไม้
ผลบางชนิดที่ให้ผลผลิตในระยะเวลาที่ใกล้เคียงกัน เช่น  

 

มังคุด ลองกอง ซึ่งจะให้ผลผลิตช่วงอายุประมาณ 6-7 ปี 
(ระยะเดียวกันกับการเปิดกรีดยางพารา) นอกจากนั้นด้วย
เป็นสวนที่มีการจัดการมากกว่าท าให้บางครั้งพรรณไม้ที่
เจ้าของสวนไม่ได้เอามาใช้ประโยชน์โดนก าจัดออกไปจาก
พื้นที่ด้วยโดยเฉพาะพรรณไม้หนุ่มซึ่งจะเห็นว่าไม่พบความ
หลากหลายของพรรณไม้กลุ่มนี้ อย่างไรก็ตามด้วยการ
จัดการสวนในปัจจุบันไม่ใช่เป็นการจัดการแบบท าลาย
ล้าง เพราะเจ้าของสวนไม่มีการใช้สารเคมีในการก าจัด
วัชพืชและศัตรูพืช แต่ใช้วิธีตัดด้วยเครื่องตัดหญ้า ท าให้
โอกาสที่พืชจะเจริญเติบโตขึ้นมาใหม่จากเมล็ด ต้นอ่อน 
หรือแตกยอดจากต้นตอเหลืออยู่ยังมีสูง ซึ่งเป็นไปตามที่ 
L. Chamorro et al. (2016) [7] กล่าวว่าการจัดการ
พื้นที่โดยไม่ใช้สารเคมีจะท าให้จ านวนชนิดของพืชพื้นล่าง
เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะพืชที่เหมาะส าหรับเป็นอาหารสัตว์ ซึ่ง

ตารางที่ 3 การใช้ประโยชน์จากส่วนต่าง ๆ ของ
พรรณไม้ 

ส่วนท่ีใช้
ประโยชน ์

จ านวนชนิด 
รวม 

สวน 25 ปี สวน 60 ปี 

เมลด็ 
 

1 1 

ผล 10 13 23 

หน่อ 1 
 

1 

เหง้า 
 

2 2 

ยอด 
 

1 1 

ใบ 
 

5 5 

ล าต้น 
 

2 2 

เนื้อไม ้
 

17 17 
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จะเพิ่มขึ้นมากกว่า 2 เท่า และพืชพันธุ์หายาก (Rare 
Species) จะเพิ่มข้ึน 4 เท่าด้วย นอกจากนั้นด้วยเป็นสวน
ที่ไม่มีการเปลี่ยนรอบการผลิตท าให้เมื่อสวนมีอายุมากขึ้น
จนพรรณไม้ที่มีอยู่ให้ผลผลิตเป็นที่น่าพอใจ เจ้าของสวนก็
ยังสามารถน าพรรณไม้อ่ืนๆ มาปลูกเพิ่มเพื่อใช้ประโยชน์
ได้ หล ากหลายรูป แบบ ขึ้ น  พ รรณ ไม้ ก็ จ ะมี ค วาม
หลากหลายเพิ่มขึ้นด้วย สอดคล้องกับการศึกษาของ  
ซอลีฮะห์ ดอเลาะ (2549) [8] ที่กล่าวว่าความหลากหลาย
ทางชีวภาพในสวนไม้ผลเชิงผสมขึ้นอยู่กับเจ้าของสวนเป็น
หลัก โดยเฉพาะในสวนสมรมสร้างใหม่เพราะเป็นสวนที่ต้อง
มีการปลูกสร้างพรรณพืชใหม่ลงไป โดยเจ้าของสวนเท่านั้น
ที่ เป็นผู้คัดเลือกชนิดพรรณเพื่อให้ได้รับประโยชน์หรือ
ผลตอบแทนจากพืชที่ปลูกสูงหรือคุ้มค่าที่สุด 

ในขณะที่สวน 60 ปี มีจ านวนพรรณไม้ทั้งหมด 36 
วงศ์ 51 สกุล 59 ชนิด (จ าแนกไม่ได้ 18 ตัวอย่าง) มีความ
หลากหลายของพรรณไม้สูงกว่าสวน 25 ปี เนื่องจากชนิด
พรรณไม้ทั้งหมดมีอยู่เดิมในพื้นที่แล้ว บางต้นไม่ทราบอายุ
ที่ แท้จริง เช่น  ทุ เรียนพื้น เมือง มั งคุด ประ เป็นต้น 
ในขณะที่อีกหลายชนิดได้เติบโตขึ้นมาเองตามธรรมชาติ 
และพรรณไม้ส่วนใหญ่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้เกือบ
ทั้งหมดในหลากหลายรูปแบบ เช่น เป็นอาหาร ไม้ใช้สอย 
สมุนไพร และน าไปจ าหน่ายเพื่ อสร้างรายได้ ให้กับ
ครอบครัว เป็นต้น นอกจากนี้สวน 60 ปี เป็นสวนที่มีการ
จัดการพื้นที่น้อย ท าให้พรรณไม้ในพื้นที่ถูกรบกวนน้อยจึง
สามารถเจริญเติบโตขึ้นมาได้อย่างอิสระ ทั้งจากลูกไม้ที่
ร่วงหล่นหรือการน าพาเข้ามาโดยปัจจัยทางธรรมชาติเช่น 
สภาพภูมิประเทศ ลม น้ า สัตว์ป่า รวมถึงมนุษย์ด้วย เป็น
ต้น จากปัจจัยดังกล่าวท าให้ความหลากหลายทางชีวภาพ
ของพรรณไม้ในสวน 60 ปีมีค่าค่อนข้างสูงกว่าสวน 25 ปี 
แต่อย่างไรก็ตามก็ยังน้อยกว่าป่าธรรมชาติโดยเฉพาะใน
พรรณไม้หนุ่ม ซึ่ งจากการศึกษาของศูนย์นวัตกรรม
อุทยานแห่งชาติและพื้นที่คุ้มครอง (สุราษฎร์ธานี) (2556) 
[9] ในพื้นที่ป่าดิบชื้นอุทยานแห่งชาติเขาปู่  – เขาย่า 

พบว่าดัชนีความหลากหลายของไม้ยืนต้น ไม้หนุ่มและไม้
พื้นล่างมีค่าสูงกว่าสวนสมรมทั้งสองโดยมีค่า 4.91, 4.89 
และ 3.75 ตามล าดับ ขณะที่สวน 60 ปี มีค่า 2.84, 0.33 
และ 3.09 ตามล าดับ (ตารางที่ 5) ทั้งนี้เนื่องจากสวนสม
รมเป็นสวนที่มีการจัดการอยู่บ้างท าให้พรรณไม้ในพื้นที่
ถูกรบกวน บางชนิดอาจถูกก าจัดออกไปโดยเฉพาะไม้
หนุ่มเพราะอาจกีดขวางการเข้าไปขนย้ายผลผลิตหรือ
สร้างความล าบ ากในการจัดการสวน  ท า ให้ความ
หลากหลายของพรรณไม้บางชนิดหายไป ขณะที่พรรณไม้
ในพื้นที่ป่าสามารถเติบโตได้อย่างอิสระและไม่ถูกรบกวน 
รวมทั้งมีผลผลิตจากหมู่ไม้มากกว่าโดยเฉพาะจากผลและ
เมล็ดของต้นไม้ใหญ่ ซึ่งจะท าให้เกิดการกระจายของชนิด
พันธุ์ เกิดขึ้น ได้สู งกว่า แต่ เมื่อ เปรียบ เทียบกับพื้นที่ 
วนเกษตรจากการศึกษาของ กมลวรรณ เรือนก้อน และ 
ฐิติมา บุญมา (2557) [10] พบว่าในไม้พื้นล่างมีค่าความ
หลากหลายที่ใกล้เคียงกันคือประมาณ 3 ขณะที่ไม้หนุ่มใน
สวนวนเกษตรจะมีค่าความหลากหลายที่มากกว่า คือ 1.9 
(ตารางที่ 5) ทั้งนี้เพราะในสวน 60 ปี เจ้าของสวนได้มี
การจัดการพื้นที่เพียงไม่นานก่อนการลงเก็บข้อมูลท าให้
ข้อมูลที่ได้พบพรรณไม้หนุ่มที่ค่อนข้างน้อย  
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ตารางที่ 5 ความหลากหลายทางชีวภาพของการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทต่างๆ 

ประเภทพรรณไม ้
H’ 

ไม้ยืนต้น ไม้หนุ่ม ไม้พื้นล่าง 

1) สวน 25 ปี 1.79 0 3.06 

2) สวน 60 ปี 2.84 0.33 3.09 

3) ป่าดิบชื้นอุทยานแห่งชาติเขาปู่ – เขาย่า [7] 4.907 4.887 3.746 

4) สวนวนเกษตร [8]  1.9 3.0 

 

4.2 ประโยชน์และผลตอบแทน 

สวนสมรมเป็นรูปแบบหนึ่งของวนเกษตรหรือเกษตร

ผสมผสานที่มีความหลากหลายทางชีวภาพของพรรณไม้

ค่อนข้างมาก โดยพบว่าในสวน 25 ปี และสวน 60 ปี มี

พรรณไม้ส าหรับใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ 10 และ 32 ชนิด 

ตามล าดับ มีรูปแบบการใช้ประโยชน์คือ เป็นแหล่งอาหาร 

ไม้ใช้สอย พืชสมุนไพร และสร้างรายได้ ทั้งนี้ยังพบว่าสวน

สมรมทั้ง 2 ประเภทสามารถให้ประโยชน์แก่เจ้าของสวนได้

ตลอดปีด้วย โดยพบว่าสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตจากสวนได้

ต่อเนื่องทั้ง 1 ครั้ง/สัปดาห์ 2 ครั้ง/ปี 1 ครั้ง/ปี และบาง

ชนิดเก็บเกี่ยวได้ตลอดปี เช่น พืชผัก สมุนไพร และไม้ใช้

สอยต่างๆ ทั้งนี้ดังที่กล่าวไปแล้วว่าพรรณไม้ในสวนสมรม

ส่วนใหญ่เป็นพรรณไม้ที่เจ้าของสวนตั้งใจให้มีประสิทธิภาพ

ในการสร้างประโยชน์ให้กับครอบครัวได้สูงที่สุด เป็นสวนที่

เปรียบเสมือนธนาคารซึ่งสะสมปัจจัย 4 เอาไว้โดยเจ้าของ

สวนสามารถฝากหรือถอนเอาไปใช้ประโยชน์ได้ตลอดเวลา 

ทั้ งนี้ สอดคล้องกับเหตุการณ์ ในปัจจุบันเกี่ ยวกับการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (climate change) ซึ่ง

บางครั้งฝนตกหนักจนต้นไม้ไม่สามารถออกดอกจนให้ผล

ผลิตได้ หรือในบางปีแล้งจัดจนท าให้ความชุ่มชื้นภายใน

พื้นที่เกษตรหายไปซึ่งอาจท าให้พรรณไม้เห่ียวเฉาและตาย

ได้  แต่จากพื้ นที่ ศึกษาพบว่าเจ้าของสวนยังไม่ ได้ รับ

ผลกระทบจากสถานการณ์ดังกล่าว โดยจากการเก็บข้อมูล

พบว่ายังสามารถการเก็บเกี่ยวประโยชน์สวนสมรมได้ตลอด

ทั้งปี ทั้งนี้เป็นเพราะในสวนสมรมมีพรรณไม้หลากหลาย

ชนิดที่มีประโยชน์หลากหลายรูปแบบและให้ผลผลิตใน

ช่วงเวลาที่แตกต่างกัน ในช่วงที่ไม้ผลไม่มีผลผลิตก็ยังมีไม้

พื้นล่างที่เป็นพืชผักคอยแตกยอดแทงหน่อขึ้นมาให้น าไปใช้

ประโยชน์ได้ เป็นต้น ดังนั้นจากสถานการณ์ที่กล่าวมาสวน

สมรมจึงถือได้ว่าเป็นระบบการเกษตรที่ต่อสู้กับความ

แปรปรวนของสภาพอากาศได้เป็นอย่างดี ช่วยสร้างความ

มั่นคงในชีวิตของเจ้าของสวนโดยเฉพาะความมั่นคง

ทางด้านอาหาร และยังเป็นระบบเกษตรที่สามารถช่วย

บรรเทาสภาวะโลกร้อนผ่านการดูดซับก๊าซคาร์บอนได้

ออกไซด์ซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกมากักเก็บไว้ในมวลชีวภาพ

ของพรรณไม้และในดินได้อีกด้วย 

ในส่วนของผลตอบแทนหรือรายได้จากการศึกษา

พบว่าสวน 25 ปี มีค่าตอบแทน 16,760 บาท/ไร่/ปี ซึ่ง

มากกว่าสวน 60 ปี ที่มีเพียง 6,000 บาท/ไร่/ปี เท่านั้น 

(ตารางที่ 6) สาเหตุเป็นเพราะสวน 60 ปี เจ้าของสวนได้

น าผลผลิตจากพรรณไม้บางชนิดเท่านั้นมาขายเพื่อสร้าง

เป็นรายได้ เช่น ทุเรียน มังคุด ลางสาด เป็นต้น แต่ยังมี

อีกหลายชนิดที่ยังไม่ได้น าออกมาสร้างให้เกิดเป็นมูลค่า 

เช่น จ าปาดะ มะปริง มะปราง ประ ละมุด เงาะ และ

หน่อไม้ เป็นต้น ท าให้เกิดมีค่าเสียโอกาส (Opportunity 

Cost) เกิดขึ้น ซึ่งเมื่อน าค่าเสียโอกาสมาค านวณเพิ่มโดย
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การน าพรรณไม้ที่ไม่ได้มีการสร้างมูลค่าของสวนสมรมทั้ง 

2 ประเภทมาประเมินเป็นมูลค่าทางตลาด (Market 

Value) โดยในไม้ผลค านวณจากผลผลิตของหมู่ไม้โดยใช้

ราคาในชุมชน ไม้หนุ่มและไม้พื้นล่างค านวณจากราคา

กล้าไม้ในชุมชน และค านวณราคาปริมาตรไม้จากสถิติ

ราคาการน าเข้าไม้ซุงของกรมป่าไม้ในปี 2559 พบว่า

สามารถสร้างรายได้ ให้ กับ เจ้ าของสวน 60 ปี ได้ถึ ง 

130,280.17 บาท/ไร่/ปี  ขณะที่สวน 25 ปี  ที่มีมูลค่า 

103,992.94 บ าท / ไร่ /ปี  (ต า ร า งที่  6 ) ซึ่ ง สู ง ก ว่ า

ผลตอบแทนจากพืชเชิงเดี่ยวในจังหวัดนครศรีธรรมราช 

คือยางพาราและปาล์มน้ ามันซึ่งมีมูลค่า 13,673.45 และ 

11,270.9 บาท/ไร่/ปี  ตามล าดับ [11] ทั้ งนี้ยังพบว่า 

มูลค่าดังกล่าวของสวนสมรมทั้ง 2 ประเภทสูงกว่ารายได้

เฉลี่ย/คน/ปี ของประชากรในจังหวัดนครศรีธรรมราชซึ่งมี

รายได้  เท่ ากับ  91 ,648 บาท  เท่ านั้ น  (ส านั กงาน

เลขานุการคณะกรรมการบริหารงานจังหวัดแบบบูรณา

การ, 2561) [12] 

ตารางที่ 6 มูลค่าจากสวนสมรมทั้ง 2 ประเภท 

ประเภทสวน
สมรม 

มูลค่าทางเศรษฐกิจ(บาท/ไร/่ปี) 
รายได ้

ปัจจุบัน 
ค่าเสียโอกาส มูลค่ารวม 

สวน 25 ป ี 16,760 87,232.94 103,992.94 

สวน 60 ป ี 6,000 124,280.17 130,280.17 

จากการศึกษาครั้งนี้จึงแสดงให้เห็นว่าสวนสมรม
เป็นรูปแบบการเกษตรที่สามารถสร้างความหลากหลาย
ให้เกิดขึ้นได้ทั้ งทางด้านสิ่งแวดล้อมและการน าไปใช้
ประโยชน์ของมนุษย์  สอดคล้องกับการศึกษาของ 
MarioTorralba et al. (2016) [13] ที่พบว่าระบบวน
เกษตรสามารถเพิ่มความหลากหลายทางชีวภาพและ
นิ เวศบริการ (ecosystem service) ซึ่ งเป็ นรูปแบบ
ความสัมพันธ์กันระหว่างการเกษตรและป่าไม้ 

5. กิตติกรรมประกาศ 
  ผู้วิจัยขอขอบคุณนายยะโกบ หมัดตะหลี เจ้าของ
สวน 25 ปี และนายสมศักดิ์ ศิริศักดิ์ เจ้าของสวน 60 ปี 
ที่ได้อนุเคราะห์สถานที่ในการท าวิจัยครั้งนี้ ขอขอบคุณพี่
น้องชาวเขาวังที่คอยให้ความช่วยเหลือทั้ งเรื่องที่พัก 
อาหารและการรับ-ส่ง 
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ระบบแจ้งเตือนและป้องกันเด็กติดในรถยนต ์
Preventive and Alarm System for Children Trapped in parked Car 

สมชาย เปรียงพรม*, วิโชค พรหมดวง และธีรวัช บุณยโสภณ 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518 ประชาราษฎร์สาย 1 วงศ์สว่าง บางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 

*ผู้ติดต่อ: scm4_0091@hotmail.com, 0869769912, เบอร์โทรสาร 02-555-2194 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยฉบับนี้จัดท าขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างระบบแจ้งเตือนและป้องกันเด็กติดในรถยนต์เพื่อ

เป็นแนวทางส าหรับการลดปัญหาของการหลงลืมเด็กนักเรียนและบุตรหลานในรถยนต์ของคนขับรถหรือผู้ปกครองจนท า
ให้เกิดการเสียชีวิต การออกแบบระบบแจ้งเตือนและป้องกันเด็กติดในรถยนต์ถูกออกแบบให้สามารถท างานได้โดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino  Mega 2560 ตรวจจับความเคลื่อนไหวด้วย Passive Infrared Sensor : PIR ตรวจวัดปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้มีความเข้มข้นที่อยู่ในระดับความปลอดภัยด้วย MQ135 และสามารถส่งข้อความ SMS แจ้ง
เตือนเจ้าของรถยนต์หรือบุคคลที่เกี่ยวข้องด้วยซิมการ์ดรุ่น Sim800 (GSM Module Sim800) รวมถึงสั่งให้กระจกรถยนต์
ลดลงอัตโนมัติ เพื่อช่วยให้ออกซิเจนถ่ายเทภายในรถยนต์ จากผลการทดลองพบว่าระบบแจ้งเตือนและป้องกันเด็กติดใน
รถยนต์สามารถท างานได้จริงคือตรวจจับการเคลื่อนไหวเมื่อมีบุคคลหลงเหลืออยู่ภายในรถยนต์ และแจ้งเตือนเมื่อพบว่า
ก ารต รวจ วั ด ป ริม าณ ก๊ าซ ค าร์บ อน ไดออก ไซด์ เกิ น ก ว่ า ระดั บ ความปลอดภั ยที่ เป็ น อั นตรายต่ อมนุ ษย์  
ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทางในการลดความเสี่ยงของการเสียชีวิตได้ตามวัตถุประสงค์ 
ค ำหลัก: การแจ้งเตือนและการป้องกันเด็กติดในรถยนต์, การตรวจจับการเคลื่อนไหว, การตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

Abstract 
This reserch was made with the objective to design and construct the preventive and alarm 

system for children trapped in parked car, the guideline to reduce the problem of forgetting the pupil 
or children in the car of the driver or of the parents until there was the casualty.  The design of this 
prevention package enabled it to be controlled by Microcontroller Arduino Mega 2560, detected of 
the movement with Passive Infrared Sensor (PIR) , measured of CO2 amount to have intensity in the 
safety level with MQ135.  It could send SMS to warn the car owner or the related persons with GSM 
Module Sim 800 and ordered the car glass windows to be opened, to let O2 to circulate inside the car.   
From the experiments, it was found that the preventive and alarm system for children trapped in 
parked car could actually work – it could detect the movement when there was a living left inside the 
car and give a warning when the detection of CO2 amount exceeded the safety and was hazardous. It 
could be used as the guideline in reducing the risk of death as the objectives. 
Keywords: Preventive and Alarm Childs Lock in Car System, Motion sensor, Gas senssor  
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1. บทน า 
 เหตุการณ์การหลงลืมเด็กไว้ภายในรถยนต์เกิดขึ้น
และมีให้เห็นมาอย่างต่อเนื่อง ในช่วง 5 ปี (พ.ศ. 2555 - 
2559) มีเหตุการณ์ที่เด็กถูกลืมทิ้งไว้ในรถ13 เหตุการณ์ 
เสียชีวิต 6 รายและช่วยไว้ได้ท้น 7 ราย มีอายุ 3 - 4 ปี
โดยถูกลืมทิ้งไว้ในรถรับ - ส่งนักเรียนและรถยนต์ส่วน
บุคคลและพบว่าเด็กที่เสียชีวิต นอนหลับอยู่บนรถขณะรถ
ก าลังไปส่งที่ โรงเรียน ส่วนเด็กที่ช่วยไว้ได้ท้น ทั้งหมด
ผู้ปกครองตั้งใจทิ้งเด็กไว้ในรถเอง เพราะคิดว่าลงไปท า
ธุระไม่นาน (โดยติดเครื่องยนต์และเปิดแอร์ทิ้งไว) ้ หลาย
หน่วยงานได้ป้องกันปัญหา เช่น กองบัญชาการต ารวจ
นครบาล (บช.น.) 4 ได้จัดท าสติกเกอร์แจกให้ผู้ขับรถ
รับจ้างสาธารณะรับส่งนักเรียนผู้ปกครอง เพื่อเตือนให้
ระมัดระวังทั่วทั้งกรุงเทพมหานคร ประเด็นที่น่าห่วงใย 
คือ ปัญหาเด็กถูกลืมในรถโดยเด็กที่ไม่สามารถช่วยเหลือ
ตนเองหรือขอความช่วยเหลือ จากบุคคลอื่นๆ ได้ [1] 
 จากปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษา
ข้อมูลที่เก่ียวกับการป้องกันการเกิดเหตุเด็กติดในรถ จาก
การศึกษาของนักศึกษาวิทยาเทคนิคล าปางได้ออกแบบ
และสร้างเครื่องป้องกันเด็กติดในรถ [2] เครื่องมือจะท า
หน้าที่แจ้งเตือนทันทีเมื่อมีเด็กติดค้างอยู่ในรถหรือมีความ
เคลื่อนไหวในรถหลังดับเครื่องยนต์ โดยสัญญาณไซเรนจะ
ดังผ่านล าโพงที่ติดอยู่กับตัวรถ จากนั้นประตูจะเปิด
อัตโนมัติ พร้อมทั้งส่งข้อความเอสเอ็มเอสไปที่โทรศัพท์
ได้มากถึง 5 หมายเลขที่ลงทะเบียนไว้ที่ตัวเคร่ือง และแจ้ง
พิกัดต าแหน่งที่รถจอดอยู่ด้วย GPS อีกวิธีหนึ่งที่สามารถ
ป้องกันการเหตุกรณีเด็กติดอยู่ในรถคือเคร่ืองควบคุมก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ในรถยนต์  ซึ่ งเป็นผลงานของ
นักศึกษาวิทยาลัยเทคนิคนครปฐม ท างานโดยอัตโนมัติ
เมื่อพบว่ามีผู้ติดอยู่ภายในตัวรถ หลังตรวจวัดค่าก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เกิน 1,000 ppm เป็นค่าระดับที่
ส่งผลให้เด็กที่ติดอยู่ในรถรู้สึกอึดอัด โดยจะส่งเสียงพูด
แจ้งเตือนว่า “มีสิ่งมีชีวิตอยู่ภายในรถ” หากแจ้งเตือน 3 

คร้ังแล้วยังไม่มีการเปิดรถ พัดลมจะท างานและกระจกรถ
จะเลื่อนลงอัตโนมัติ เพื่อให้เด็กที่ติดอยู่ในรถมีอากาศ
หายใจ [3] 

จากปัญหาดังกล่าวทางคณะผู้วิจัยได้มีแนวคิด
ในการออกแบบระบบแจ้งเตือนและป้องกันเด็กติดใน
รถยนต์ขึ้น เพื่อให้ระบบมีความหลากหลายของการ
ท างานมากขึ้น โดยการน าเซนเซอร์การตรวจจับความ
เคลื ่อน ไหว  (Motion Sensor)  และ เซน เซอร ์การ
ตรวจวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาท างาน
ร ่วมก ัน  ป ระมวลผล ด ้ว ย ไม โค รคอน โท รล เลอร์ 
ส าม า รถ ส่ งข้ อความ เอส เอ็ม เอส (Short Message 
Service) ไปยังโทรศัพท์มือถือของผู้ปกครอง หรือเจ้าของ
รถยน ต์  ด้ ว ย อุป กรณ์ ซิ ม ก าร์ ด รุ่ น  Sim800 (GSM 
Sim800) พร้อมกับควบคุมให้กระจกรถยนต์เลื ่อนลง
อัตโนมัติ เพื ่อให้ค่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดการ
ถ่ายเทจนเป็นค่าอากาศปกติ 

2. เครื่องมือและวิธีวิจัย 
 ในการออกแบบและจัดท าระบบแจ้งเตือนและ
ป้องกันเด็กติดในรถยนต์เพื่อให้สามารถท างานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพตามกรอบแนวคิดของงานที่ได้ก าหนดไว้ 
ไ ด้ ท า ก า ร ศึ ก ษ า ค้ น ค ว้ า ข้ อ มู ล จ า ก ง า น ว ิจ ัย 
วารสารวิชาการ เอกสารต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อน ามา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบและจัดท าระบบแจ้งเตือน
และป้องกันเด็กติดในรถยนต์ โดยมีรายละเอียดการ
ด าเนินงานดังนี้  
 จากการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องคณะผู้จัดท าได้มี
แนวคิดส าหรับการออกแบบ คือ ต้องการให้อุปกรณ์แจ้ง
เตือนและอุปกรณ์ป้องกันการเกิดเหตุกรณี เด็กติดใน
รถยนต์ให้สามารถท างานร่วมกันได้โดยมีฟังชั่นการท างาน
ที่ครอบคลุมเงื่อนไขการแจ้งเตือนพร้อมทั้งเงื่อนไขของ
การป้องกันการเกิดเหตุร้ายแรงที่จะตามมาได้มากที่สุด 
ดังรายละเอียดอุปกรณ์แสดงดังรูปที่ 1 
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GSM                      

 

รูปที่ 1  โครงสร้างระบบแจ้งเตอืนและป้องกัน 

เด็กติดในรถยนต์ 

  จากรูปที่ 1 ผู้จัดท าได้ประยุกต์ใช้อุปกรณ์ตรวจจับ
ค ว า ม เค ลื่ อ น ไ ห ว  อุ ป ก ร ณ์ ต ร ว จ วั ด ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ชุดประมวลผลไมโครคอนโทรเลอร์ 
พร้อมทั้งออกแบบให้ระบบสามารถท างานร่วมกันได้โดย
ส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังโทรศัพท์มือถือและสั่งเปิด
อุปกรณ์ควบคุมการท างานของกระจกรถยนต์ให้เปิด
ออกแบบอัตโนมัติ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ [4] [7]    
  การออกแบบดังกล่าวข้างต้นคณะผู้วิจัยจึงได้สรุป
สังเคราะห์แนวคิดออกมาในรูปของหลักการท างานดังรูปที่ 2 
โดยหลักการท างานของระบบแจ้งเตือนและป้องกันเด็กติด
ในรถยนต์จะท างานแบบอัตโนมัติหลังจากดับเครื่องยนต์ 
ชุดตรวจจับความเคลื่อนไหวจะเริ่มท างานและเมื่อพบความ
เคลื่อนไหวอุปกรณ์ตรวจจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะเร่ิม
ท างานพร้อมกับตรวจวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
หากเกินค่าที่ก าหนดระบบจะส่งข้อความแจ้งเตือนไปยัง
เบอร์โทรผู้ที่ลงทะเบียนไว้ พร้อมทั้งสั่งให้กระจกรถยนต์
ลดลงแบบอัตโนมัติ 

 

Gas Sensor

CO2>1000ppm

                       

     

       

GSM SIM800

No

Yes

Motion Sensor

                     
No

Yes

 
รูปที่ 2  แผนผังการท างานของระบบแจ้งเตือนและ

ป้องกันเด็กติดในรถยนต ์
  ระบบแจ้งเตือนและป้องกัน เด็กติดในรถยนต์
ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ หลัก 3 ส่วนคือ (1) อุปกรณ์
ป ระม วล ผ ล ห รื อ ค วบ คุ ม ระบ บ ก ารท า งาน  คื อ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino Mega 2560) (2) อุปกรณ์
ตรวจจับความผิดปกติภายในรถยนต์  ประกอบด้วย
เซนเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว (Motion Sensor) 
ชนิ ด  Passive Infrared Sensor (PIR) และเซน เซอร์
ตรวจวัดก๊าซ (MQ 135) และ (3) อุปกรณ์ส่งสัญญาน
แจ้งเตือนเอสเอ็มเอสและอุปกรณ์ควบคุมการสั่งการ
เปิดกระจกรถยนต์ ประกอบด้วยซิมการ์ดรุ่น Sim800 
(GSM Sim 800) และสวิตช์รีเรย์  ดังแสดงการเชื่อมต่อ
วงจรการท างานทั้งหมดในรูปที่  3 จากนั้นประกอบและ
ติดตั้งอุปกรณ์ทั้ งหมดในรถยนต์ตัวอย่างที่น ามาใช้เป็น
อุปกรณ์ทดลองดังรูปที่ 4 และ 5 ตามล าดับ 
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Arduino Mega 2560 GSM SIM800

Motion Sensor

Gas Sensor MQ135

                     

 

รูปที่ 3  วงจรการต่อระบบแจ้งเตือนและป้องกัน 
เด็กติดในรถยนต์ 

 

70     

                  
          5

                  
                

รูปที่ 4  ต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ระบบแจ้งเตือนและ

ป้องกันเด็กติดในรถยนต์ตัวอย่าง 

  จากรูปที่  4 แสดงต าแหน่งการติดตั้งระบบแจ้ง
เตือนและป้องกันเด็กติดในรถยนต์ตัวอย่าง (รถยนต์
กระบะ สมาร์ทแคป) โดยส่วนที่ 1 อุปกรณ์ประมวลผล
หรือควบคุมระบบการท างานติดตั้งในต าแหน่งใต้ที่นั่งคนขับ 
ส่วนที่  2 อุปกรณ์ตรวจจับความผิดปกติภายในรถยนต์ 
ติดตั้งบริเวณเหนือศรีษะใกล้กับหลอดไฟส่องสว่างภายใน
รถยนต์โดยอุปกรณ์ตรวจจับความเคลื่อนไหวติดตั้งใน
ลักษณะคว่ าหัวลงมีมุมตรวจจับกว้าง 70 องศาและอุปกรณ์
ตรวจวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ติดตั้งอยู่ในกล่อง
เดียวกันดั งรูปที่  5 ซึ่ งตรวจวัดความเข้มข้นของก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และน าค่ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์

มาตรฐาน (ไม่เกิน 1000 ppm) และส่วนที่ 3 อุปกรณ์ส่ง
สัญญานแจ้งเตือนเอสเอ็มเอสและอุปกรณ์ควบคุมการ
สั่งการเปิดกระจกรถยนต์ติดตั้งในกล่องควบคุมพร้อม
กับต่อสายสัญญานควบคุมไปยังอุปกรณ์ควบคุมการ
เปิด-ปิดกระจกรถยนต์ (รีเลย์ควบคุมการเปิดกระจก
รถยต์) 

MQ135

Motion sensor

รูปที่ 5  ต าแหน่งการติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจจับความ
เคลื่อนไหวและตรวจวัดปริมาณก๊าซของระบบแจ้งเตือน

และป้องกันเด็กติดในรถยนตต์ัวอย่าง 

3. ผลการวิจัย 
  จากการทดลองระบบแจ้งเตือนและป้องกันเด็กติด
ในรถยนต์โดยแบ่งผลการทดลองออกเป็นสองส่วนคือ 
ส่วนที่ 1 คือการตรวจสอบสภาวะของการเกิดเหตุและ
ส่วนที่ 2 คือส่วนของการสั่งงานอุปกรณ์เพื่อป้องกันเหตุ 
ส่วนแรกเป็นการทดลองการวัดความเคลื่อนไหวและ
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นภายในรถยนต์ 
ในจ านวนที่ทดลองทั้งหมด 25 ครั้ง ผลปรากฏว่าอุปกรณ์
วัดความ เคลื่ อน ไหวสามารถท างาน ได้ โดย ไม่ พบ
ข้อผิดพลาดใดๆ คือสามารถรับค่าและส่งสัญญานไปยัง
อุปกรณ์ประมวลผลได้ตามที่ต้องการ ส่วนอุปกรณ์
ตรวจวัดปริมาณก๊าซสามารถวัดค่าปริมาณก๊าซให้อยู่
ในช่วงที่ปลอดภัยดังตารางที่  3 และส่งสัญญานไปยัง
อุปกรณ์ประมวลผลได้ตามวัตถุประสงค์ และส่วนที่ 2 คือ
การทดลองอุปกรณ์สั่งงาน ประกอบด้วยอุปกรณ์ส่ง
ข้อความเอสเอ็มเอสและควบคุมการเปิดกระจกผลปรากฎ
ว่าอุปกรณ์สามารถท างานได้ตามเงื่อนไขที่ก าหนดได้ทุก
ประการ ซึ่งระบบการตรวจจับความเคลื่อนไหว ระบบการ
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ตรวจวัดปริมาณก๊าซ ระบบการส่งข้อความเอสเอ็มเอส 
และระบบการท างานของกระจกไม่เกิดข้อผิดพลาดเลย 
จึงท าให้ระบบแจ้งเตือนและป้องกันเด็กติดในรถยนต์
ท างานตามได้วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้  
 

ตารางที่ 1 แสดงผลกการทดลอง 
ครั้งที ่ ผลการวัดค่า สถานะการท างาน 

สถานะการ
ท างาน PIR 

MQ135 
(ppm) 

SMS กระจก 

1  1,094.84   
2  1,138.20   
3  1,246.60   
4  1,181.56   
5  1,322.48   
6  1,149.04   
7  1,105.68   
8  1,264.60   
9  1,105.68   
10  1,116.52   
11  1,116.52   
12  1,094.84   
13  1,149.04   
14  1,344.16   
15  1,268.28   
16  1,170.72   
17  1,181.56   
18  1,094.84   
19  1,159.88   
20  1,214.08   
21  1,300.80   
22  1,127.36   
23  1,127.36   
24  1,333.32   
25  1,192.40   

หมายเหตุ  คือสภาวะการท างานปกติ  

 จากตารางที่ 1 แสดงผลการทดลองจ านวน 25 
ครั้งการวัดค่าความเคลื่อนไหวของอุปกรณ์ตรวจวัดความ
เคลื่อนไหว (Passive Infrared Sensor : PIR) ท างาน
เป็นปกติ การตรวจวัดค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เกินกว่าค่าที่ก าหนดโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  1,184.01 PPM 
การส่งข้อความไปยังโทรศัพท์และควบคุมกระจกรถยนต์
ให้ลดลงอัตโนมัติ เมื่อตรวจพบปริมาณก๊าซเกินค่าที่
ก าหนดทุกครั้ง ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าระบบแจ้งเตือนและ
ป้องกันเด็กติดในรถยนต์ที่ท าการออกแบบสามารถแจ้ง
เตือนและป้องกันการเกิดเหตุการณ์การหลงลืมเด็กติดใน
รถยนต์ได้ตามวัตถุประสงค์ 

 
รูปที่ 6  ตัวอย่างข้อความที่ได้รบัจากระบบแจ้งเตือนและ

ป้องกันเด็กติดในรถยนต 

4. สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการทดลองการเกิดเหตุเด็กติดในรถยนต์
ด้วยการสร้างสถานการณ์การเคลื่อนไหว การตรวจวัด
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การส่งข้อความ และการ
สั่งเปิดกระจกรถยนต์ทั้งหมดรวม 25 ครั้ง ระบบสามารถ
ตรวจจับความเคลื่อนไหวคิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ การ
ตรวจวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เกินกว่าค่าที่
ก าหนดเฉลี่ยอยู่ที่ 1,184.01 PPM การส่งข้อความคิดเป็น 
100 เปอร์เซ็นต์  และการสั่ งเปิดกระจกคิดเป็น 100 
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เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถสรุปได้ว่าการออกแบบระบบแจ้ง
เตือนและป้องกันเด็กติดในรถยนต์ดังที่แสดงข้างต้นเป็น
ทางเลือกหนึ่งในการป้องกันเหตุการณ์ เด็กติดภายใน
รถยนต์ โดยการน าเทคโนโลยีของอุปกรณ์ตรวจจับความ
เคลื่อนไหวและวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มา
ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ ร่ ว ม กั บ ร ะ บ บ ป ร ะ ม ว ล ผ ล คื อ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ รวมถึงระบบสื่อสารและอุปกรณ์
พื้นฐานภายในรถยนต์ได้เป็นอย่างดี เพื่อเป็นแนวทาง
ส าหรับการพัฒนา การป้องกันและลดความเสี่ยงของการ
เสียชีวิตกรณีการหลงลืมเด็กไว้ในรถยนต์ได้ ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ [3] [4] [7] 
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บทคัดย่อ  
ปัจจุบันมหาวิทยาลัยพะเยามีนิสิตเข้ามาศึกษาเล่าเรียนเป็นจ านวนมาก ความต้องการในการสืบค้นหอพักตาม

ความต้องการเป็นเรื่องที่ยุ่งยากและใช้เวลานาน เนื่องจากหน้ามหาวิทยาลัยมีหอพักอยู่หลากหลายแห่ง บางหอพักอยู่ใน
บริเวณที่ห่างไกล ไม่สามารถเข้าถึงได้ง่าย เพื่อเป็นการแก้ปัญหาที่ได้กล่าวมาข้างต้น จึงได้จัดท าระบบสารสนเทศเพื่อการ
บริหารจัดการ สืบค้นและค้นคืนข้อมูลหอพักบริเวณมหาวิทยาลัยพะเยา โดยมีรูปแบบที่ใช้งานง่าย ท าให้การสืบค้น และ
ค้นคืนท าได้สะดวกรวดเร็ว ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกหอพัก การศึกษาเริ่มจากเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับ
ข้อมูลหอพักบริเวณหน้ามหาวิทยาลัยพะเยา ข้อมูลชนิดของหอพัก และรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มหอพักหน้ามหาวิทยาลัย
พะเยา ศึกษาค้นคว้าจากเว็บไซต์และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง แล้วน าข้อมูลที่ได้มาท าการวิเคราะห์และออกแบบเชิงวัตถุด้วย 
Unified Modeling Language และออกแบบ  User Interface จากนั้ นพัฒ นาระบบ โดยใช้ภ าษา HTML CSS 
JavaScript และ PHP ในการพัฒนาระบบสารสนเทศ ใช้ Xampp เป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์จ าลอง MySQL ส าหรับจัดการ
ฐานข้อมูล จากนั้นท าการประเมินระบบกับกลุ่มประชากร ผู้ที่ต้องการสืบค้น และค้นคืนหอพักบริเวณหน้ามหาวิทยาลัย
พะเยา จ านวน 50 คน ผลจากการประเมินความพึงพอใจโดยรวมของผู้ใช้ โดยภาพรวมของด้านการออกแบบ ค่าเฉลี่ย 
4.34 อยู่ในระดับเกณฑ์ความพึงพอใจที่ดีมาก และด้านประสิทธิภาพการท างาน ได้ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.34 อยู่ในระดับเกณฑ์
ความพึงพอใจที่ดี 
ค ำหลัก: ระบบสารสนเทศ, ระบบน าทาง, สบืค้น, ค้นคืน 

Abstract 
For several years, University of Phayao has been accepting abundant of students. Consequently, 

the necessity of dormitory search engine is getting higher each year. Finding the right dorm that meets 
a person’s need can be inconvenient and time consuming. There are numerous student dormitories 
around University of Phayao. Some are distant or hard to find. Therefore, a system for managing, 
searching and retrieving dormitory information is significant to solve the problem; a dormitory 
searching website with user-friendly interface to help speeding up the process. Our research started 
with dormitory data collection. Secondly, we studied other related researches online. Collected data 
was object-oriented analyzed and designed by using Unified Modeling Language. Then, we designed 
the website’s User Interface and developed the system by using HTML, CSS, JavaScript and PHP. 
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Xampp was used as a mock-up server with database managed by MySQL. System evaluation was 
done by 50 participants from target population. Overall satisfaction survey results indicated that users’ 
satisfaction with our website design was on the average of 4.34 , considered as very satisfied, and the 
average of website efficiency was 4.34, considered as satisfied.  
Keywords: Information System, Navigation System, Searching, Retrieve 

1.บทน า 

ปัจจุบันมหาวิทยาลัยพะเยามีนิสิตเข้ามาศึกษาเล่า
เรียนเป็นจ านวนมาก [4] ท าให้จ านวนหอพักภายใน
มหาวิทยาลัยไม่เพียงพอต่อความต้องการของนิสิต บาง
รายมีความต้องการย้ายมาอยู่หอพักที่ อยู่ภายนอก
มหาวิทยาลัย ซึ่งการหาหอพักตามความต้องการเป็นเรื่อง
ที่ยุ่งยากและใช้เวลานาน เนื่องจากบริเวณมหาวิทยาลัยมี
หอพักอยู่หลากหลายแห่ง บางหอพักอยู่ในบริเวณที่ลึก
ซับซ้อนในการเข้าไปดูหอพักนั้น ก่อให้เกิดความยุ่งยากไม่
สะดวกและล่าช้า 

แหล่งข้อมูลที่เกี่ยวกับหอพัก เช่น ค่าเช่าต่อเดือน
ลักษณะทางกายภาพ อุปกรณ์หรือสิ่งอ านวยความสะดวก
ที่มีให้ ค่าน้ า ค่าไฟ รวมไปถึงท าแลที่ตั้ง ล้วนแล้วแต่เป็น
ข้อมูลที่จ าเป็น ช่วยในการสนับสนุนการตัดสินใจ อ านวย
ความสะดวกในเรื่องการหาหอพัก การประหยัดเวลาการ
หาหอพัก หรือบอกทิศทางการไปหอพักเพื่อง่ายต่อการ
เดินทางของนิสิตนักศึกษาที่ต้องการไปหอพักที่ตนเอง
สนใจ        

ด้วยเหตุนี้คณะผู้วิจัยจึงได้จัดท าระบบสารสนเทศ
เพื่อการบริหารจัดการ สืบค้นและค้นคืนข้อมูลหอพัก
บริเวณมหาวิทยาลัยพะเยา เป็นรูปแบบที่ใช้งานได้ง่ายท า
ให้การหาหอพักท าได้สะดวกรวดเร็วลดความล าบากและ
เพิ่มทางเลือกให้กับนิสิตนักศึกษาของมหาวิทยาลัย 
นอกจากนี้ยังเป็นการน าเทคโนโลยีเข้ามาใช้เพื่อให้เกิด
ประโยชน์อย่างสูงสุด  
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(อ้างอิง: ระบบบริการการศึกษา www.reg.up.ac.th) 
กราฟที่ 1 จ านวนนิสิตนักศึกษาที่ เข้ามาศึกษาต่อที่
มหาวิทยาลัยพะเยาในแต่ละปีการศึกษา 

2. วิธีการศึกษา 
การวิจัยครั้งนี้ได้ท าการพัฒนาระบบสารสนเทศ

เพื่อการบริหารจัดการ สืบค้นและค้นคืนข้อมูลหอพัก
บริเวณมหาวิทยาลัยพะเยา โดยมีวิธีการศึกษาและ
ขั้นตอนการพัฒนา 6 ขั้นตอน [5] ดังนี้ 

1 . ก าร เก็ บ รวบ รวม ข้ อ มู ล  ค ณ ะผู้ วิ จั ย ได้
ท าการศึกษาและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับข้อมูลหอพักบริเวณ
หน้ามหาวิทยาลัยพะเยา ข้อมูลชนิดของหอพัก และ
รวบรวมข้อมูลจากกลุ่มหอพักหน้ามหาวิทยาลัยพะเยา 
ศึกษาค้นคว้าจากเว็บไซต์และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

แผนภูมิแท่งแสดงจ านวนนสิิตที่เข้ามา

ศึกษาต่อในมหาวิทยาลัยพะเยาแต่ละป ี
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2. วิเคราะห์และก าหนดขอบเขตของระบบ จาก
ข้อมูลที่ได้รวบรวม คณะผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์และ
ก าหนดขอบเขตของงานวิจัย เชิงวัตถุด้วย Unified 
Modeling Language 

3. การออกระบบ คณะผู้วิจัยได้ท าการออกแบบ
ระบบให้มีส่วนต่อประสานกับผู้ ใช้  (User Interface) 
แบ่งเป็นส่วนๆ ได้แก่  ส่ วนค้นหาหอพัก ส่วนเลือก
รายละเอียดของหอพัก ส่วนบริการข้อมูลหอพัก ส่วนแผน
ที่ของหอพัก ส่วนการเข้าระบบของผู้ดูแลหอพัก และส่วน
การแก้ไขข้อมูลหอพัก 

4. การพัฒ นาระบบ  ส าหรับ งานวิจั ยครั้ งนี้
คณะผู้วิจัยได้ใช้ภาษา HTML, CSS, JavaScript และ 
PHP ร่วมกับ bootstrap ในการพัฒนาส่วนต่อประสาน
กราฟิกกับผู้ใช้ (User Interface)  

5. การทดสอบระบบ หลังจากผ่านขั้นตอนการ
พัฒนาระบบ คณะผู้วิจัยต้องท าการทดสอบในส่วนต่างๆ 
ของระบบเพื่อให้สามารถใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ ตรงกับ
ขอบเขตที่ได้ก าหนดไว้ หากเกิดข้อผิดพลาดของข้อมูล
หรือการแสดงผลในส่วนใด คณะผู้วิจัยต้องท าการแก้ไข
เพื่อให้ระบบพร้อมและสามารถท างานได้ 

6. ประเมินผลระบบ ในการประเมินผลระบบจาก
ผู้ใช้งาน ผู้วิจัยได้จัดท าแบบสอบถามความพึงพอใจในการ
ใช้งานระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการ สืบค้นและ
ค้นคืนข้อมูลหอพักบริเวณมหาวิทยาลัยพะเยา 

3. ผลการศึกษา 
ผลการศึกษาคณะผู้วิจัยได้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน 

ได้แก่ ส่วนของการวิเคราะห์และก าหนดขอบเขตของ
ระบบ ส่วนของการออกแบบและพัฒนาระบบ ส่วนการ
ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบสารสนเทศเพื่อการ
บริหารจัดการ สืบค้นและค้นคืนข้อมูลหอพักบริเวณ
มหาวิทยาลัยพะเยา ซึ่งมีรายละเอียดของผลการศึกษา
ดังต่อไปนี้ 

1. ส่วนของการวิเคราะห์และก าหนดขอบเขตของ
ระบบ ได้แก่  Use Case diagram และ Class diagram  

 

 

รูปที่ 1 Use Case diagram 

 

รูปที่ 2 Class diagram 

2. ส่วนของการออกแบบและพฒันาระบบ 

[1316]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST305 

 

รูปที่ 3 หน้าค้นหาหอพัก 

จากรูปที่ 3 ผู้ใช้ใส่ข้อมูลหอพักตามที่ผู้ใช้ต้องการ 
เพื่อน าข้อมูลส่วนนี้ค้นหาหอพักตามที่ต้องการ 

 

รูปที่ 4 หน้าแสดงหอพักที่ค้นหา 

จากรูปที่ 4 ระบบจะท าการแสดงรายชื่อหอพัก 
ที่ต้องกับความต้องการของผู้ใช้ 

 

รูปที่ 5 หน้าแสดงรายละเอียดหอพัก 

จากรูปที่  5 เป็นหน้าแสดงรายละเอียดหอพัก
หลังจากที่ผู้ใช้ได้ท าการค้นหาหอพัก 
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รูปที่ 6 หน้าแผนที่น าทางไปหอพักที่ต้องการ 

จากรูปที่ 6 หน้าแสดงแผนที่น าทางไปหาหอพักที่
ผู้ใช้ต้องการจะเข้าพักอาศัย  

 

รูปที่ 7 หน้าให้คะแนนความพึ่งพอใจต่อหอพัก 

จากรูปที่  7 หน้าให้คะแนนความพึ่งพอใจของ

หอพักเพื่อช่วยในการตัดสินใจของผู้ที่ต้องการจะตัดสินใจ

เช่าหอพัก 

 

รูปที่ 8 หน้าเข้าสู่ระบบของผู้ดแูลหอพัก 

จากรูปที่ 8 หน้าเข้าสู่ระบบของผู้ดูแลหอพักและ
ผู้ดูแลระบบของเว็บไซต์ 

 

         รูปที่ 9 หน้าแก้ไขข้อมูลหอพักของผู้ดูแลหอพัก 

จากรูปที่ 9 หน้าแก้ไขข้อมูลของผู้ดูแลหอซึ่งจะ
สามารถแก้ไขข้อมูลได้เฉพาะหอพักของตนเองเท่านั้น  
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รูปที่ 10 หน้าแก้ไขข้อมูลหอพักของผู้ดูแลระบบ 

จากรูปที่ 10 หน้าแก้ไขหอพักของผู้ดูแลระบบซึ่ง
จะสามารถแก้ไขข้อมูลได้ทุกหอพักที่มีอยู่ในระบบ 

3. ส่วนการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน
ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการ สืบค้นและค้นคืน
ข้อมูลหอพักบริเวณมหาวิทยาลัยพะเยา จากการประเมิน
มี 2 ด้าน ทั้งหมดจ านวน 7 ข้อ ในแต่ละข้อเป็นประมาณ
ค่า 5 ระดับ[1][2] ให้ผู้ใช้งานเลือกประเมิน แต่ละข้อมี
คะแนนดังต่อไปนี้ 

มากที่สุด เท่ากับ 5 คะแนน หมายถึง ผู้ประเมิน
เห็นด้วยกับข้อความนั้นมากที่สุดมาก เท่ากับ 4 คะแนน
หมายถึง ผู้ประเมินเห็นด้วยกับข้อความนั้นมาก  

ปานกลาง เท่ากับ 3 คะแนน หมายถึง ผู้ประเมิน
เห็นด้วยกับข้อความนั้นปานกลาง  

น้อย เท่ากับ 2 คะแนน หมายถึง ผู้ประเมินเห็น
ด้วยกับข้อความนั้นน้อย  

น้อยที่สุด เท่ากับ 1 คะแนน หมายถึง ผู้ประเมิน
เห็นด้วยกับข้อความนั้นน้อยที่สุด 

4. สถิติที่น ามาใช้ในการประเมิน  

โดยใช้สูตรดังต่อไปนี้  คือ ใช้ค่าเฉลี่ย ( x̄ ) และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) [3] น าแบบการประเมิน
การยอมรับดังตารางดังต่อไปนี้ 

5. กลุ่มประชากร  
 กลุ่มประชากร คือ ผู้ที่ต้องการหาหอพักบริเวณ
หน้ามหาวิทยาลัยพะเยา จ านวน 50 คน 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินด้านการออกแบบ 

 

ประเด็นการ

ส ารวจ 

ระดับความพึงพอใจ 
x̄  S.D. 

แปล

ผล 5 4 3 2 1 

ด้านการ

ออกแบบ 

1. ออกแบบ

เข้าใจง่าย 

 

30 

 

16 

 

4 

 

0 

 

0 

 

4.52 

 

0.65 

 

ดีมาก 

2. ขนาดตัวอกัษร 31 19 0 0 0 4.62 0.49 ดีมาก 

3. ความน่าสนใจ 14 22 14 0 0 4.10 0.76 ดี 

4. ความคิด

สร้างสรรค์ 
18 19 13 0 0 4.12 0.79 ดี 

5. ความชัดเจน 27 18 5 0 0 4.41 0.67 ดีมาก 

รวม      4.34 0.29 ดีมาก 
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ตารางที่ 2 ผลการประเมินด้านประสิทธิภาพการท างาน 

จากตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจด้าน
การออกแบบเมื่อแยกแต่ละหัวข้อ พบว่า ผลการประเมิน

ความพึงพอใจ หัวข้อออกแบบเข้าใจง่ายมีค่าเฉลี่ย ( x̄ ) 
เท่ากับ 4.52 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 0.65 
อยู่ในระดับเกณฑ์ความพึงพอใจที่ดี หัวข้อขนาดตัวอักษร

มีค่าเฉลี่ย ( x̄ ) เท่ากับ 4.62 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เท่ากับ 0.49 อยู่ในระดับเกณฑ์ความพึงพอใจที่ดี 

หัวข้อความน่าสนใจมีค่าเฉลี่ย ( x̄ ) เท่ากับ 4.10 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 0.76 อยู่ในระดับเกณฑ์
ความพึงพอใจที่ดีมาก หัวข้อความคิดสร้างสรรค์มีค่าเฉลี่ย 

( x̄ ) เท่ากับ 4.12 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 
0.79 อยู่ในระดับเกณฑ์ความพึงพอใจที่ดีมาก หัวข้อความ

ชัดเจนมีค่าเฉลี่ย ( x̄ ) เท่ ากับ 4.41 ส่วนเบี่ ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 0.67 อยู่ในระดับเกณฑ์ความพึง
พอใจที่ดีมาก 

จากตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจด้าน
ประสิทธิภาพการท างานเมื่อแยกตามแต่ละหัวข้อ พบว่า 
ผลการประเมินความพึงพอใจ หัวข้อการท างานของ

เว็บไซต์รวดเร็วถูกต้อง มีค่าเฉลี่ย ( x̄ ) เท่ากับ 4.70  

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 0.46 อยู่ในระดับ
เกณฑ์ความพึงพอใจที่ดี หัวข้อการท างานของเว็บไซต์

แสดงผลออกทางหน้าจอชัดเจนมีค่าเฉลี่ย ( x̄ ) เท่ากับ 
4.34 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 0.48 อยู่ใน
ระดับเกณฑ์ความพึงพอใจที่ดีมาก  
5. วิจารณาและสรุปผล 

จากการศึกษาค้นคว้าออกแบบและพัฒนาระบบ
สารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการ สืบค้นและค้นคืนข้อมูล
หอพักบริเวณมหาวิทยาลัยพะเยา พบว่าการด าเนินงาน
เริ่มจากรวบรวมข้อมูลจากหอพักบริเวณมหาวิทยาลัย
พะเยา จากนั้นเริ่มสร้างระบบเกี่ยวกับฐานข้อมูล มีการ
เพิ่มข้อมูลหอพัก เพิ่มข้อมูลชนิดหอพัก เฟอร์นิเจอร์ใน
หอพัก ส่วนระบบจะประกอบไปด้วย การล็อคอินของ
ผู้ดูแลหอพักเพื่อท าการมาแก้ไขข้อมูลหอพักของตนเอง 
การค้นหาหอพักตามความต้องการของผู้ใช้ แสดงข้อมูล
ของหอพักที่ท าการค้นหา แสดงแผนที่น าทางไปหอพักที่
ต้องการ การออกแบบเน้นการออกแบบเรียบๆ เพื่อให้
ผู้ ใช้บริการเว็บไซต์เข้าใจและใช้งานง่าย ผลจากการ
ประเมินความพึงพอใจโดยรวมของผู้ใช้ เมื่อดูโดยภาพรวม
ของด้านการออกแบบ ค่าเฉลี่ย 4.51 อยู่ในระดับเกณฑ์
ความพึงพอใจที่ดีมาก และด้านประสิทธิภาพการท างาน 
ได้ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.36 อยู่ในระดับเกณฑ์ความพึงพอใจที่ดี 
6. กิตติกรรมประกาศ 

โครงงานวิจัยนี้ส าเร็จได้ด้วยความกรุณาจาก 
อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน คณาจารย์ ที่ช่วยแนะน า
แนวทางในการท าโครงงานวิจัยในครั้งนี้ อีกทั้งยังได้รับ
ความช่วยเหลือและค าแนะน าพร้อมกับการตรวจสอบ
แก้ไขข้อบกพร่อง จนโครงงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี  

ขอขอบพระคุณผู้ดูแลหอพักที่ให้ข้อมูลและความรู้
เร่ืองหอพัก เพื่อให้โครงงานวิจัยส าเร็จลุล่วง 
7. เอกสารอ้างอิง 
[1] กฤชสุวัชร์ ประโยชน์พิบูลผล (2554). รายงานการ
วิจัยเรื่องการพัฒนาระบบฐานข้อมูลสารสนเทศ เพื่อการ

ประเด็นการส ารวจ 
ระดับความพึงพอใจ 

x̄  S.D. 
แปล

ผล 5 4 3 2 1 

ด้านประสิทภาพการ

ท างาน 

6. การท างานของ

เว็บไซต์ถูกตอ้ง 

 

35 

 

15 

 

0 

 

0 

 

0 

 

4.70 

 

0.46 

 

ด ี

7. การท างานของ

เว็บไซต์แสดงผล

ชัดเจน 

16 34 0 0 0 4.34 0.48 ดีมาก 

รวม      4.34 0.29 ดีมาก 
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การประมาณค่าน้้าหนักไก่พื้นเมืองด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมจากภาพถ่าย 
Estimation of Native Chicken Weight using Neural Network Technique from Images 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยนี้เป็นการเปรียบเทียบน้้าหนักไก่พื้นเมืองค่าจริงกับค่าจากการใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมโดยศึกษา

การประมาณค่าน้้าหนักไก่ด้วยกระบวนการประมวลผลภาพของไก่ แล้วแยกชิ้นส่วนภาพออกเป็น 2 ส่วนคือ ภาพส่วนคอ 
และภาพส่วนล้าตัว เพื่อให้ได้สัดส่วนหรือขนาดแล้วใช้เทคนิคการประมาณค่าน้้าหนักไก่ส้าหรับการเรียนรู้ด้วยโครงข่าย
ประสาทเทียม เปรียบเทียบกับการชั่งน้้าหนักไก่จริงด้วยเครื่องชั่ง เพื่ออ้านวยความสะดวกให้กับเกษตรกรเลี้ยงไก่พื้นเมือง
ระยะต่างๆ ทราบปริมาณน้้าหนักไก่เปรียบเทียบกับอายุไก่เพื่อเป็นข้อมูลการให้อาหารหรือการผสมอาหารส้าหรับกา ร
เลี้ยงไก่พื้นเมือง  โดยใช้ข้อมูลของสัดส่วนไก่ จ้านวน 200 ตัว หาความถูกต้องของข้อมูล ดังนี้ ส่วนของการเรียนรู้ของ
ข้อมูล (Training) มีความถูกต้องอยู่ที่  85.92 เปอร์เซ็นต์ ส่วนของข้อมูลทดสอบ (Test) มีความถูกต้องอยู่ที่  85.75 
เปอร์เซ็นต์ และส่วนข้อมูลจริงส้าหรับทดสอบ (Validation) มีความถูกต้องอยู่ที่ 85.38 เปอร์เซ็นต์ โดยรวมมีความถูกต้อง
ของข้อมูลอยู่ที่ 85.98 เปอร์เซ็นต์ 
ค ำหลัก: น้้าหนักไก่, เทคนิคการประมาณค่า, การเรียนรู้เคร่ืองจักร, โครงข่ายประสาทเทียม 

Abstract 
This research compares the actual and the estimated native chicken weight. The estimation 

uses a neural network technique. A study of chicken weight estimation proceeds by image processing. 
Then split the image into two parts: neck and body images. This image was converting to the 
proportion of chickens. Using the technique estimates chicken weight to compare the actual chicken 
weigh. To facilitate native chicken farmers known native chicken weight to compare chicken age for 
feeding or mixing foods. The data of 200 chickens were analyzed by using the following data. The 
training was 85.92 percent. The test was valid at 85.75 percent and the validation was valid. Overall, 
the accuracy of the data was 85.98 percent. 
Keywords: chicken weight, estimated technique, machine learning, neural network.  
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1. บทน้า 
การ เลี้ ย ง ไก่ พื้ น เมื อ งข อ ง เก ษ ต รก รห รื อ

ผู้ประกอบการเลี้ยงไก่พื้นเมืองนั้น ต้องมีการจัดการด้าน
การเลี้ยงดู อาหารหรือการผสมอาหาร โดยจะมีการสุ่ม
ตัวอย่างไก่จ้านวน 10 เปอร์เซ็นต์เพื่อหาค่าน้้าหนักและ
ท้าการบันทึกข้อมูล แล้วหาค่าเฉลี่ยน้้าหนักเปรียบเทียบ
กับตารางมาตรฐานระหว่างน้้าหนักและอายุไก่ เพื่อดูการ
เจริญพันธ์และเป็นข้อมูลการให้อาหารหรือการผสมสูตร
อาหารของไก่ในแต่ละช่วงอายุ [1] ซึ่งการหาค่าน้้าหนัก
ตัวของสัตว์ เลี้ ยงท้าได้หลายวิธี  เช่น  วิธีแรกไม่ เสีย
ค่าใช้จ่ายเลย คือ การประมาณน้้าหนักจากสายตาที่
มองเห็นและจากประสบการณ์ของผู้เลี้ยง วิธีนี้มีความ
คลาดเคลื่อนสูง วิธีที่สองใช้ความรู้คณิตศาสตร์ช่วยหา
สมการความสัมพันธ์ระหว่างส่วนต่าง ๆ ของร่างกายของ
สัตว์เลี้ยงกับน้้าหนักที่ชั่งจริงด้วยเครื่องชั่ง เช่น น้้าหนัก = 
-711.06 + 6.31 x (ความยาวรอบอกของม้า) วิธีที่สาม

พัฒนาจากสมการค้านวณน้้าหนักเป็นสายวัดน้้าหนัก ใช้
วัดรอบอกหรือล้าตัวของสัตว์เลี้ยงแล้วอ่านค่าจากตาราง
เทียบออกมาเป็นน้้าหนัก วิธีนี้ยังมีความคลาดเคลื่อนอยู่
เพราะสายวัดน้้าหนักถูกออกแบบมากลาง ๆ ไม่เจาะจง
สายพันธุ์ เพศ หรือวิธีการเลี้ยงดู และวิธีที่สี่จะแม่นย้า
ที่สุดคือใช้เครื่องชั่งน้้าหนักที่ ได้มาตรฐาน แต่อาจจะ
ยุ่งยากในการจับสัตว์ขึ้นตราชั่ง [2] 

จากวิธีต่าง ๆ ในการหาค่าน้้าหนักของสัตว์เลี้ยง 
ผู้วิจัยจึงสนใจการหาค่าน้้าหนักไก่พื้นเมืองของเกษตรกร
หรือผู้ประกอบการเลี้ยงไก่พื้นเมือง เนื่องจากไก่มีจ้านวน
มากเกิดความยุ่งยากในการใช้สายวัดน้้าหนักหรือการจับ
ไก่ขึ้นเครื่องชั่งน้้าหนัก โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการ
ประมาณค่าน้้าหนักไก่พื้นเมืองด้วยเทคนิคโครงข่าย
ประสาทเทียมจากภาพถ่ายและเปรียบเทียบกับการชั่ง
น้้าหนักไก่จริงด้วยเครื่องชั่งน้้าหนักที่ได้มาตรฐาน 

 
รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

2. กรอบแนวคิดการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

กับการประมาณค่าน้้าหนักของสัตว์เลี้ยง ได้แก่ วิธีการชั่ง
น้้าหนัก การวัดความกว้างอก และรอบอกไก่ [3], การ
ประมาณค่าน้้ าหนักสุกรจากภาพถ่าย [4], และ An 

approach based on digital image analysis to 
estimate the live weights of pigs in farm   
environments [5] เป็ น ก ารศึ กษ า เกี่ ย วกั บ ระบ บ
ประมาณค่าน้้าหนักสุกรในฟาร์ม ด้วยวิธีการประมวลผล
ภาพ  และ อัลกอริทึ ม  VQTAM (vector-quantized 
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temporal associative memory) ประกอบด้วย 3 ส่วน 
คือ boundary detection,  feature extraction และ 
pattern recognition หลังจากนั้นท้าการปรับปรุงด้วย
วิ ธี  AR (autoregressive model)  แ ล ะ  วิ ธี  LLE 
(locally linear embedding)  ผลการวิจัยพบว่า วิธีการ
ประมวลผลภาพ และอัลกอริทึม VQTAM พร้อมกับวิธี 
LLE มีความเที่ยงตรงสูงมีความผิดพลาดประมาณ  3 
เปอร์เซ็นต์ 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง
ดั งกล่ าวผู้ วิจัยจึง เสนอกรอบแนวคิดการวิจัย  การ
ประมาณค่าน้้าหนักไก่พื้นเมืองด้วยเทคนิคโครงข่าย
ประสาทเทียมจากภาพถ่ายเปรียบเทียบกับการชั่งน้้าหนัก
ไก่จริงด้วยเครื่องชั่ง ดังแสดงตามรูปที่ 1 

3. วิธีการด้าเนินการวิจัย 
 ศึกษาการเลี้ยงไก่พื้นเมืองของเกษตรกรหรือ

ผู้ประกอบการเลี้ยงไก่พื้นเมือง ด้านการจัดการการเลี้ยงดู 
และการชั่งน้้าหนักไก่ และการใช้โครงข่ายประสาทเทียม 
(Neural Network) เพื่อการเรียนรู้จ้าในการประมาณค่า
น้้าหนักไก่พื้นเมืองจากภาพถ่าย 

 
รูปที่ 2 การเตรียมภาพถ่ายไก ่

กลุ่มเป้าหมายเป็นเกษตรกรหรือผู้ประกอบการ
เลี้ยงไก่พื้นเมืองในพื้นที่จังหวัดเลย ใช้ไก่พื้นเมืองจ้านวน 
200 ตัว ท้าการเก็บข้อมูลไก่พื้นเมือง โดยท้าการชั่ ง
น้้าหนักไก่พื้นเมืองแต่ละตัวด้วยตราชั่งที่ได้มาตรฐานเพื่อ
ทราบน้้าหนักจริงและถ่ายภาพด้านข้างของไก่ ซึ่งการ
ถ่ายภาพจะท้าการติดตั้ งกล้องที่ ระยะห่างจากฉาก
ด้านหลัง 150 เซนติเมตร ที่มีจุดอ้างอิงในแนวแกนนอน
และแนวแกนตั้ง 4 จุด จากนั้นน้าภาพถ่ายของไก่พื้นเมือง
มาหาสัดส่วนด้วยวิธีการประมวลผลภาพ ตามที่แสดงใน
รูปที่ 2 น้าภาพที่ได้มาท้าการปรับภาพให้เป็นภาพขาวด้า

และก้าหนดเกณฑ์ (Threshold) และท้าการครอบตัด
ภาพแยกชิ้นส่วนภาพออกเป็น 2 ส่วน คือภาพส่วนหัว
หรือคอ และภาพส่วนล้าตัว จากนั้นท้าการหาสัดส่วนจาก
จ้านวนของจุด (pixel) ในแนวแกนนอนและแนวแกนตั้ง 
น้ามาเปรียบเทียบค่ากับจุดอ้างอิงที่เป็นขนาดจริงเพื่อให้
ได้สัดส่วนขนาดความกว้างและความยาวของคอและ
ล้าตัวไก่พื้นเมือง  

เมื่อได้สัดส่วนของไก่พื้นเมืองจากภาพถ่ายของแต่
ละตัวจะถูกน้าไปเป็นชุดของข้อมูล (Data set) เพื่อใช้
ส้าหรับการเรียนรู้จ้าด้วยโครงข่ายประสาทเทียม ซึ่งจะ
ประกอบด้วย ส่วนที่เป็นอินพุตคือ ความกว้างของคอ 
(X1)  ความสูงของคอ (X2) ความกว้างของล้าตัว (X3) 
ความสู งของล้ าตัว (X4) และส่วนที่ เป็ น เอาต์พุตคือ 
น้้าหนัก (Y) ส่วนโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่
น้ามาใช้ในการเรียนรู้ข้อมูลเพื่อการประมาณค่าน้้าหนักไก่
พื้นเมืองจะมีอินพุตจ้านวน 4 โหนด คือสัดส่วนของไก่ 
โหนดซ่อนจ้านวน 3 โหนด และเอาต์พุตโหนดจ้านวน 1 
โหนด คือค่าน้้าหนักไก่ ดังแสดงตามรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 โครงข่ายประสาทเทียมส้าหรับการเรียนรู้ 
เพื่อการประมาณค่าน้า้หนัก 
     จากรูปที่ 3 จะได้สมการดังนี้ 
 

 
         (1) 

 

ความกว้างคอ 

ความสูงคอ 

ความสูงล าตัว 

ความกว้างล าตัว 
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จากนั้นใช้โปรแกรมแมตแล็บ (MATLAB) และเรียกใช้
เครื่องมือส้าหรับการเรียนรู้จ้าด้วยโครงข่ายประสาทเทียม
แบบหลายชั้นที่ใช้ลักษณะการเรียนรู้แบบแพร่กระจาย
ย้อนกลับ (Backpropagation) โดยการก้าหนดจ้านวน
ของชั้นซ่อน (Hidden layer) จ้านวน 3 โหนด มาจาก 
Nh = (Ni + No)/2 โดยที่ Ni เป็นจ้านวนของโหนดอินพุต 
No เป็นจ้านวนของโหนดเอาต์พุต ก้าหนดค่า learning 
rate เท่ ากับ  0.3 และค่ า momentum เท่ ากับ  0.2 
ฟังก์ชันทรานเฟอร์ก้าหนดเป็นฟังก์ชันของ sigmoid ท้า
การแบ่งชุดของข้อมูล (Data set) ออกเป็น 3 ส่วน คือ 
ส่ วนของการเรียนรู้  (Training) 70% ส่ วนของการ
ทดสอบ  (Test) 15% และส่ วนของการตรวจสอบ 
(Validation) 15% จากนั้นท้าการประมวลผลการเรียน
รู้จ้าด้วยโครงข่ายประสาทเทียมด้วยชุดข้อมูลที่ ได้
จัดเตรียมไว้แสดงเป็นตัวอย่างตามตารางที่  1 ซึ่งเป็น
ตัวอย่างของชุดข้อมูลที่น้ามาใช้ในการเรียนรู้ของข้อมูล
ทั้งหมด จ้านวน 200 ชุดข้อมูล  

ตารางที่ 1 ตัวอย่างของสัดส่วนของไก่และน้้าหนักที่ชั่ง
จริงของไก่ จ้านวน 10 ชุดข้อมูล 

ล้าดับ 
ส่วนคอ (cm) ส่วนล้าตัว (cm) 

น้้าหนัก 
(Kg) 

กว้าง 
(X1)   

สูง 
(X2)   

กว้าง 
(X3)   

สูง 
(X4)   

1 7.48 12.76 19.47 17.93 2.4 
2 7.81 14.08 19.91 16.06 2.6 
3 6.49 14.41 15.62 14.63 2.1 
4 6.16 12.43 17.16 12.87 1.7 
5 3.96 15.18 17.82 13.20 2.1 
6 3.96 17.05 17.93 13.75 2.3 
7 6.05 14.30 16.83 12.65 2.1 
8 5.94 16.06 16.06 13.97 2 
9 5.06 15.51 17.38 14.74 2.2 

10 6.16 14.41 17.38 12.54 1.9 

 
 

4. ผลการวิจัย 
       ผลการทดลองข้อมูลจ้านวน 200 ชุดข้อมูลโดยจะ
ท้าการแบ่งข้อมูลจาก 100 เปอร์เซ็นต์ เป็น ส่วนของการ
เรียนรู้ของข้อมูล (Training) 70 เปอร์เซ็นต์ คือ 140 ชุด
ข้อมูล ชุดข้อมูลทดสอบ (Test) 15 เปอร์เซ็นต์ คือ 30 
ชุดข้อมูล และข้อมูลจริงส้าหรับทดสอบ (Validation) 15 
เปอร์เซ็นต์ คือ 30 ชุดข้อมูล   

 
รูปที่ 4 การเรียนรู้ของข้อมูลจากชุดข้อมูลของสัดส่วนไก่ 

  จากรูปที่ 4 แสดงผลลัพธ์จากการประมวลผลการ
เรียนรู้ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมจากข้อมูลแสดงให้เห็น
ว่าส่วนการเรียนรู้มีความถูกต้องของ R เท่ากับ 0.789 
ส่วนของการทดสอบมีความถูกต้องของ R เท่ากับ 0.795 
และส่วนของการตรวจสอบมีความถูกต้องของ R เท่ากับ 
0.818 และภาพรวมความถูกต้องของ R เท่ากับ 0.792 

ตารางที่ 2 ข้อมูลของตารางการเรียนรู้จ้านวน 10 คร้ัง  
Train 
ครั้งท่ี 

Training 
(%) 

Validation 
(%) 

Test 
(%) 

All 
(%) 

1 78.88 79.51 81.84 79.21 
2 84.77 77.76 68.35 82.07 
3 84.49 88.85 85.13 85.08 
4 90.53 91.58 94.71 91.47 
5 88.01 88.96 88.10 88.17 
6 82.88 73.34 82.30 81.77 
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Train 
ครั้งท่ี 

Training 
(%) 

Validation 
(%) 

Test 
(%) 

All 
(%) 

7 81.18 76.29 81.28 80.84 
8 91.65 91.44 91.02 91.49 
9 87.92 92.46 91.33 89.32 
10 88.89 93.62 93.46 90.37 

ค่าเฉลี่ย 85.92 85.38 85.75 85.98 

       ท้าการใช้ข้อมูลท้าการท้าซ้้าจ้านวน 10 ครั้งตาม
ตารางที่ 2 เพื่อหาค่าเฉลี่ยของการเรียนรู้ของข้อมูลจาก
โครงข่ายประสาทเทียม ได้ผลข้อมูลตามตารางที่ 2 ซึ่งได้
ค่ าเฉลี่ ยความถูกต้องของข้อมูลในภาพรวม 85.98 
เปอร์เซ็นต์     

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบค่าน้้าหนักไก่จริงกับการประมาณ
ค่าน้้าหนักด้วยการเรียนรู้จากสัดส่วนไก่ 

ล้าดับ 
ค่าจริง 
(Kg) 

ค่าประมาณการ 
(Kg) 

ความคาดเคลื่อน 
% 

1 2.5 2.454 1.84 
2 2.2 2.406 9.36 
3 2.4 2.273 5.29 
4 2.1 2.399 14.24 
5 2.4 2.455 2.29 
6 2.2 2.455 11.59 
7 1.8 2.016 12.00 
8 1.7 1.738 2.24 
9 2.3 2.241 2.57 
10 2.7 2.391 11.44 

หลังจากใช้ชุดข้อมูลเรียนรู้จ้าการประมาณค่าน้้าหนักด้วย
โครงข่ายประสาทเทียมเรียบร้อยแล้ว ทดลองป้อนข้อมูล
เข้าโครงข่ายประสาทเทียมส้าหรับการเรียนรู้เพื่อการ
ประมาณค่าน้้าหนัก ดังตารางที่ 3 แสดงตัวอย่างการน้า
ข้อมูลจ้านวน 10 ชุด ที่ยังไม่ทราบค่าน้้าหนัก ป้อนเข้า
โครงข่ายประสาทเทียมส้าหรับการเรียนรู้ เพื่ อการ
ประมาณค่าน้้าหนักและเปรียบเทียบกับค่าจากการชั่ง

น้้าหนักด้วยเครื่องชั่ง ซึ่งผลที่ได้เป็นเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนของการประมาณค่าน้้าหนักที่เกิดขึ้น 

5. สรุปผลการวิจัย 
  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการประมาณ
ค่าน้้าหนักไก่พื้นเมืองด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม
จากภาพถ่ายและเปรียบเทียบกับการชั่งน้้าหนักไก่จริง
ด้วยเครื่องชั่ งน้้ าหนั กที่ ได้มาตรฐาน  กระบวนการ
ประมวลผลภาพไก่ก่อนน้าเข้าสู่การเรียนรู้จ้าโดยน้า
ภาพถ่ายที่ได้มาท้าการปรับภาพให้เป็นภาพขาวด้าและ
ก้าหนดเกณฑ์ จากนั้นท้าการครอบตัดภาพแยกชิ้นส่วน
ภาพออกเป็น 2 ส่วน คือภาพคอ และล้าตัวไก่ และท้า
การหาสัดส่วนจากจ้านวนของจุด (pixel) ทั้งแนวแกน
นอนและแกนตั้ง น้ามาเปรียบเทียบค่ากับจุดอ้างอิง จะได้
สัดส่วนขนาดความกว้างและความยาวของคอและล้าตัว
ไก ่โดยใช้ข้อมูลของสัดส่วนไก่จ้านวน 200 ตัว แล้วน้าเข้า
สู่การเรียนรู้ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม เปรียบเทียบกับ
การชั่งน้้าหนักไก่จริงด้วยเครื่องชั่ง และหาความถูกต้อง
ของข้อมูลพบว่าส่วนของการเรียนรู้ของข้อมูล (Training) 
มีความถูกต้องอยู่ที่ 85.92 เปอร์เซ็นต์ ส่วนของข้อมูล
ทดสอบ (Test) มีความถูกต้องอยู่ที่  85.75 เปอร์เซ็นต์ 
และส่วนข้อมูลจริงส้ าหรับทดสอบ  (Validation) มี
ความถูกต้องอยู่ที่ 85.38 เปอร์เซ็นต์ โดยรวมมีความถูก
ต้องของข้อมูลอยู่ที่ 85.98 เปอร์เซ็นต์ 
  การน้าไปใช้ประโยชน์ 1) เพื่ออ้านวยความสะดวก
ให้กับเกษตรกรเลี้ยงไก่ทราบค่าน้้าหนักของไก่ส้าหรับการ
จัดการด้านการเลี้ยงดู ด้านอาหารหรือการผสมอาหาร 2) 
เป็ นการประยุกต์ ใช้ เทคโน โลยี เพื่ อแก้ปัญ หาภาค
การเกษตรส้าหรับชุมชน และท้องถิ่น 3) เป็นแนวทาง
พัฒนาสร้างเป็นเครื่องต้นแบบการชั่งน้้าหนักไก่พื้นเมือง
ด้วยการถ่ายภาพ  
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การจ าแนกเพศจากกะโหลกศีรษะคนไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
Sexual Dimorphism in Northeast Thai Skulls 
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บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของการศึกษาในคร้ังนี้ เพื่อจ าแนกเพศจากกะโหลกศีรษะและขากรรไกรล่างของคนไทยที่มีภูมิล าเนา

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และสร้างสมการการท านายเพศจากการวัดกะโหลกศีรษะและขากรรไกรล่าง  โดย
ท าการศึกษาทางด้านมานุษยวิทยาจากกะโหลกศีรษะ จ านวน 238 กะโหลกศีรษะ (เพศชาย 111 กะโหลก และเพศหญิง 
127 กะโหลก) ด้วยการวัดกะโหลกศีรษะ 25 ตัวแปร และกระดูกขากรรไกรล่าง 5 ตัวแปร ผลจากการศึกษาพบว่า 
กะโหลกศีรษะเพศชายมีขนาดใหญ่กว่ากะโหลกศีรษะเพศหญิงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่  (p < 0.05) ยกเว้นค่าตัวแปร
ความสูงของเบ้าตา และมุมของกระดูกขากรรไกรล่างในเพศหญิงที่มีขนาดใหญ่กว่าเพศชาย จากการสร้างสมการการ
ท านายเพศแบบวิธีขั้นตอนพบว่า สมการที่ใช้ 11 ค่าตัวแปรร่วมกัน มีความแม่นย าในการจ าแนกเพศ ซึ่งตัวแปรเหล่านี้
ประกอบด้วย ความยาวกะโหลกศีรษะส่วนที่หุ้มสมอง ความยาวของ basion-nasospinale ในแนวแกน ความสูงของ
กะโหลกส่วนที่หุ้มสมอง ความกว้างระหว่างกระดูกโหนกแก้ม ความสูงของโพรงจมูก ความกว้างของขอบตา ความสูงของ
ขอบตาในแนวตั้งฉากกับความกว้างของขอบตา ความกว้างของ foramen magnum ความยาวของกระดูกกกหูข้างขวา 
ความกว้างที่แคบที่สุดของแขนงขากรรไกร และมุมของกระดูกขากรรไกร มีความแม่นย าในการท านายเพศ 89.20 % (เพศ
ชาย 84.70% และเพศหญิง 93.70% ตามล าดับ) ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการท านายเพศจากกะโหลกศีรษะของคนไทยที่มี
ภูมิล าเนาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้ 
ค ำหลัก: กะโหลกศีรษะ, การจ าแนกเพศ, นิติวิทยาศาสตร์, การวัดกะโหลกศีรษะ, การวิเคราะห์การท านาย  

Abstract 
 The purposes of this research were to evaluate sexual dimorphism in the cranium and mandible 
of northeastern Thai and to develop a discriminant function to determine sex from craniometric 
measurements. To conduct the analysis, the anthropological measurement data of 238 northeastern 
Thai skulls (Female 127 skulls and Male 111 skulls) were recorded. Twenty-five and five standard 
cranial and mandibular measurements were examined respectively. The results revealed that the 
male skulls are significantly larger than female in all measurements (p < 0.05), except for orbital height 
and mandibular angle. An equation for sex determination using 11 measurements including maximum 
cranial length, basion nasospinale length, basion bregma height, bizygomatic breadth, nasal height, 
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biorbital breadth, orbital height, foramen magnum breadth, right mastoid length, minimum ramus 
breadth and mandibular angle was derived from stepwise discriminant analysis. This equation showed 
89.20% accuracy (84.70% in male and 93.70% in female) and provided a practical tool for sex 
determination from northeastern Thai skulls. 
Keywords: Skull, Sexual dimorphism, Forensic science, Craniometrics, Discriminant analysis.  
 
1. บทน า 

การจ าแนกเพศจากโครงกระดูก เพื่ อพิ สู จน์
เอกลักษณ์บุคคลเป็นวิธีการที่มีความส าคัญอย่างมาก 
ในทางนิติวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ทราบเกี่ยวกับบุคคลที่
เสียชีวิต ปัจจุบันมีการศึกษาการจ าแนกเพศจากชิ้นส่วน
กระดูกหลายชิ้น ได้แก่ การจ าแนกเพศจากกระดูกฝ่ามือ 
[1] กระดูกอก [2] กระดูกต้นแขน [3] กระดูกต้นขา 
กระดูกเชิงกราน [4] และกะโหลกศีรษะ การจ าแนกเพศ
จากกระดูกนิยมศึกษาในกระดูกเชิงกรานและกะโหลก
ศีรษะตามล าดับ ซึ่งการศึกษาในกะโหลกศีรษะมีความ
แม่นย าถึง 90% [5] กะโหลกศีรษะมนุษย์เป็นกระดูกที่มี
ลักษณะเป็นแผ่นแบนประกอบด้วยกระดูก 22 ชิ้น 
เชื่อมต่อกัน ท าให้สามารถจ าแนกกะโหลกศีรษะได้จาก
ชิ้นกระดูก [6] ในการศึกษาจากกะโหลกศีรษะนอกจาก
จะท าให้ทราบเพศแล้ว ยังท าให้ทราบถึงอายุโดยประมาณ
และเชื้อชาติของบุคคลนั้นๆ ด้วย การวัดกะโหลกศีรษะ
เป็นการวัดต าแหน่งส าคัญต่างๆ ตามหลักกายวิภาค
ศาสตร์เพื่อยืนยันตัวบุคคล และเป็นสาขาที่มีความส าคัญ
อย่างมากในทางนิติวิทยาศาสตร์ เพื่อน าไปใช้จ าแนกเพศ
จากกะโหลกศีรษะคนไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
และน าไปประยุกต์ใช้ในการจ าแนกเพศของกะโหลก
ศีรษะนิรนามด้วยสมการท านายเพศจากกะโหลกศีรษะ
คนไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

การจ าแนกเพศจากกะโหลกศีรษะนั้น สามารถ
ศึ ก ษ า ไ ด้  2 วิ ธี  คื อ  morphological traits ห รื อ 
cranioscopy เป็นวิธีการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของ
กะโหลกศีรษะด้วยการสังเกต และ morphometry หรือ 

craniometry เป็นวิธีการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของ
กะโหลกศีรษะด้วยการวัดด้วยต าแหน่งจุดอ้างอิง [7] 

ประเทศไทยมีการศึกษาการวัดกะโหลกศีรษะคน
ไท ย ใน ภ าค เห นื อ  [8]  ภ า ค ก ล า ง  [9]  แ ล ะ ภ าค
ตะวันออกเฉียงเหนือหลายวิธี ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัย
ต้ องการศึ กษากะโหลกศี รษะของคน ไทยในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือด้วยวิธีการวัดกะโหลกศีรษะด้วย
ต าแหน่ง 30 ต าแหน่งมาตรฐานในทางมานุษยวิทยา โดย
ใช้ วิ ธี ก า รวั ด ม าต ร ฐ าน จ าก ก ารศึ ก ษ าท า งด้ า น
มานุษยวิทยาของ Buiksta and Ubelaker ในปี 1994 
[10] ซึ่ งยั ง ไม่ มี ราย งาน การศึ กษ ามาก่ อน  ดั งนั้ น 
วัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้ คือ เพื่อจ าแนกเพศจาก
กระดูกกะโหลกศีรษะและกระดูกขากรรไกรล่างของคน
ไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และท าการสร้างสมการ
การจ าแนกเพศจากการวัดกระดูกกะโหลกศีรษะและ
กระดูกขากรรไกรล่าง และหาตัวแปรที่ เหมาะสมที่
น ามาใช้ท านายเพศ 

1.2 ขอบเขตและข้อจ ากัดของการวิจัย 
งานวิจัยนี้ ท าการศึกษากะโหลกของคนไทยที่มี

ภูมิล าเนาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีอายุตั้งแต่ 18 ปี
ขึ้นไป เป็นกะโหลกศีรษะและขากรรไกรล่างที่สมบูรณ์ ไม่
แตกหัก ไม่มีรอยโรค และไม่มีร่องรอยการผ่าตัด หรือเปิด
กะโหลกศีรษะในต าแหน่งที่จะท าการศึกษา โดยท าการ
วัดต าแหน่ง 30 ต าแหน่ง จ านวน 238 กะโหลก ด้วย
วิธีการวัดต าแหน่งอ้างอิงมาตรฐานบนกะโหลกศีรษะ โดย
เป็นกะโหลกศีรษะของผู้บริจาคร่างกายที่เก็บรวบรวมใน
Human Skeleton Research Centre (HSRC) ภาควิชา
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ก า ย วิ ภ า ค ศ า ส ต ร์  ค ณ ะ แ พ ท ย์ ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

1.3.1 สามารถจ าแนกเพศกระดูกนิรนามได้จาก
การวัดกะโหลกศีรษะเพียงอย่างเดียว 

1.3.2 สามารถน าสมการที่ได้ไปใช้ในการท านาย
เพศจากกะโหลกศีรษะนิรนามได้ 

1.3.3 น าไปประยุกต์ใช้เพื่อการตรวจพิสูจน์ทาง
นิติวิทยาศาสตร์ การสืบสวนสอบสวน และใช้ เป็น
หลักฐานในการประกอบคดี 

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีด าเนินการวิจัย 
ในการศึกษาครั้งนี้  ใช้ใบอนุญาตการท าวิจัยใม

นุษย์ในมนุษย์หมายเลขส าคัญโครงการ HE 601315 และ
ท าการค านวณจ านวนสุ่มตัวอย่างจากสูตรการค านวณ
ตัวอย่างที่ไม่ทราบจ านวนประชากร [11]  

 
โดยที่ 

Zα = ค่าและต าแหน่งพื้นที่ใต้โค้ง (one tailed โดย
ก าหนดความเชื่อมั่น 99%=2.576) 

σ2 = ค่าความแปรปรวน จะได้จากค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานยกก าลังสอง  

d = precision of estimation หรือ ความคลาด
เคลื่อนที่ยอมรับได้ 

n = ขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้ 

ใน ก า รศึ ก ษ าค รั้ งนี้  เมื่ อ ก าห น ด ค่ า  Zα = 
2.575829 ที่ ค วาม เชื่ อมั่ น  99%  ค่ าส่ วน เบี่ ย ง เบ น
มาตรฐาน 0.68 จากผลงานการศึกษาการแยกเพศจาก
กะโหลกศีรษะของคนไทยในภาคเหนือ [8] ซึ่งมีวิธีการ
และมีความใกล้เคียงกับการศึกษาในครั้งนี้มากที่สุด ค่า
ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ (d) 0.14 จะได้ขนาด
ตัวอย่างกลุ่มการศึกษาที่เหมาะต่อการศึกษาครั้งนี้ คือ 
156.5293605 หรือ 157 ตัวอย่างในแต่ละเพศ 

จ านวนตัวอย่างทั้งหมด 314 กะโหลกศีรษะ เป็น
เพศชาย 157 กะโหลกศีรษะ และเพศหญิง 157 กะโหลก
ศีรษะ โดยมีอายุเฉลี่ยจ าแนกตามเพศชาย 64 ปี (28 - 89 
ปี) และเพศหญิง 64 ปี (24 - 92 ปี) ของผู้บริจาคร่างกาย
ที่ มีอายุตั้ งแต่  18 ปีขึ้น ไป  และมีภูมิล าเนาในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จากคลังกระดูก ภาควิชากายวิภาค
ศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น โดย
กะโหลกศีรษะและขากรรไกรต้องมีลักษณะครบถ้วน
สมบูรณ์ ไม่แตกหัก ไม่มีรอยโรคและไม่มีร่องรอยการ
ผ่าตัดจากการรักษาหรือมีความเสียหายในต าแหน่งที่จะ
ศึกษา ท าการวัดระยะจากต าแหน่งของกะโหลกศีรษะ 
จ านวน 30 ค่าตัวแปร โดยน ากะโหลกที่ต้องการวัดมาวาง
บนห่วงยางพลาสติก เพื่ อไม่ ให้ชิ้นส่ วนบริเวณฐาน
กะโหลกศีรษะหัก หรือสัมผัสกับพื้นโต๊ะโดยตรง ใช้
อุ ป ก รณ์  Spreading caliper ส าห รับ ก ารวั ด ระ ยะ
ระหว่างต าแหน่งที่ต้องอ้อมส่วนของกะโหลกศีรษะ 
Sliding caliper ใช้ในการวัดต าแหน่งระหว่างจุด 2 จุด
บนกะโหลกศีรษะเป็นระยะทางตรงและใช้ Goniometer 
เพื่อวัดมุมของขากรรไกรล่าง รวมทั้งหมด 30 ค่าตัวแปร 
(รูปที่ 1) โดยวัดค่าเป็นหน่วย มิลลิเมตร 
2.1 ค านิยามค่าตัวแปรในการศึกษากะโหลกศีรษะ 

1. Maximum cranial length (g-op) เป็นการ
วัดความยาวกะโหลกศีรษะส่วนที่หุ้มสมอง โดยวัดด้วย 
spreading caliper จ า ก  glabella ( g)  ถึ ง 
opisthocranion (op) 

2. Maximum cranial breadth (eu-eu)  เป็ น
การวัดความกว้างสูงสุดของกะโหลกศีรษะ ซึ่งตั้งฉากกับ
ระนาบของกะโหลกศีรษะ โดยการวัดต าแหน่งดังกล่าว 
ต้องไม่อยู่ในร่องของเส้นขมับและวัดด้วย spreading 
caliper 

3. Frontal chord (n-b) เป็นการวัดความสูงของ
กระดูกหน้าผากในแนวแกน โดยวัดระยะทางตรงจาก
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ต าแหน่ง nasion (n) ถึง bregma (b) ในแนวกลางของ
กะโหลกศีรษะและวัดด้วย spreading caliper 

4. Parietal chord (b-l) เป็นการวัดความยาว
ของกระดูกกระหม่อมในแนวแกน โดยวัดระยะทางตรง
จากต าแหน่ง bregma (b) ถึง lambda (l) ในแนวกลาง
ของกะโหลกศีรษะและวัดด้วย spreading caliper 

5. Occipital chord (l-o) เป็นการวัดความยาว
ของกระดูกท้ายทอย โดยวัดระยะทางตรงจากต าแหน่ง 
lambda (l) ถึง opisthion (o) ในแนวกลางของกะโหลก
ศีรษะ วัดด้วย spreading caliper 

6. Basion-nasospinale length (ba-ns)  เป็ น
การวัดระยะทางตรงจากต าแหน่ ง basion (ba) ถึ ง 
nasospinale (ns) วัดด้วย spreading caliper 

7. Cranial base length (ba-n)  เป็ น ก า ร วั ด
ความยาวส่วนฐานของกะโหลกศีรษะ โดยวัดระยะ
ทางตรงจากจุด nasion (n) ถึง basion (ba) วัดด้วย 
spreading caliper 

8. Basion-bregma height (ba-b) เป็นการวัด
ระยะทางตรงจากจุดที่ต่ าที่สุดของ ขอบรูกะโหลกศีรษะ
ส่ วนหน้ า (basion: ba) ถึ งจุด  bregma (b) วัดด้ วย 
spreading caliper 

9. Bizygomatic breadth (zy-zy) เป็ นการวัด
ความกว้างระหว่างกระดูกโหนกแก้ม โดยวัดระยะทางตรง
ระหว่างต าแหน่งที่กว้างที่สุดของโค้งบนกระดูกโหนกแก้ม
ทั้งสองข้าง วัดด้วย spreading caliper 

10. Minimum frontal breadth (ft-ft) เป็นการ
วัดความกว้างที่แคบที่สุดของกระดูกหน้าผาก โดยวัด
ระยะทางตรงที่สั้นที่สุดระหว่าง frontotemporale (ft) 
ทั้งสองข้างด้วย spreading caliper 

11. Upper facial breadth (fmt-fmt) เป็นการ
วัดระยะทางตรงระหว่างจุดสองจุดที่ร่อง frontomalar 
(fmt) วัดด้วย spreading caliper 

12. Maximum frontal breadth (MFB)  เป็ น
การวัดความกว้างสูงสุดของกระดูกหน้าผาก โดยวัด
เส้นตรงระหว่างจุดที่ขอบกระดูกหน้าผากจรดกับกระดูก
กระหม่อมทั้งสองข้างด้วย spreading caliper 

13. Nasal height (n-ns) เป็นการวัดความสูงของ
โพรงจมูก โดยวัดระยะทางตรงระหว่างจุดบนสุดของ
ก ระดู ก จมู ก  (nasion: n) ถึ งข อบ รู จ มู ก ด้ าน ล่ า ง 
(nasospinale: ns) ด้วย sliding caliper 

14. Nasal breadth (al-al) วัดความกว้างสูงสุด
ของช่องจมูก (al-al) วัดด้วย sliding caliper 

15. Minimum breadth of nasal bone (MNB) 
เป็นการวัดระยะทางระหว่างส่วนที่โค้งที่สุดของกระดูก
จมูกทั้ งสองข้างของกะโหลกศีรษะ วัดด้วย sliding 
caliper 

16. Interorbital breadth (d-d) เป็ น ก า ร วั ด
ระยะทางตรงระหว่างต าแหน่งที่ dacryon (d) ทางซ้าย
และขวา วัดด้วย sliding caliper 

17. Orbital breadth (d-ec) เป็นการวัดความ
กว้างของเบ้าตา โดยวัดระยะทางตรงระหว่าง dacryon 
(d) และ ectoconchion (ec) วัดด้วย sliding caliper 

18. Orbital height (OBH) เป็นการวัดความสูง
ของเบ้าตา โดยวัดระยะทางตรงระหว่างต าแหน่งขอบตา
ด้านล่างถึงขอบตาด้านบน โดยต้องตั้งฉากกับแนว d-ec 
วัดด้วย sliding caliper 

19. Biorbital breadth (ec-ec) เป็นการวัดความ
กว้างระหว่างขอบตาทั้งสองข้าง โดยวัดระยะทางตรง
ระหว่างต าแหน่ง ectoconchion (ec) ของด้านซ้ายและ
ด้านขวา วัดด้วย sliding caliper 

20. Biauricular breadth (au-au) เป็ นการวัด
ความกว้างของระยะห่างระหว่างส่วนฐานของกระดูก
โหนกแก้ม (au) วัดด้วย spreading caliper 

21. Biasterionic breadth (ast-ast) เป็นการวัด
ระยะทางตรงระหว่างซ้ายและขวาของจุด asterionic ที่
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เชื่ อมกั บ ร่อยของต่ อ  lambdoid และร่อยต่ อของ 
temporoparietal sutures ทั้ ง ส อ ง ข้ า ง  วั ด ด้ ว ย 
spreading caliper 

22. Foramen magnum length (ba-o)  เป็ น
การวัดความยาวของรู foramen magnum โดยวัดระยะ
ทางตรงจากต าแหน่ง basion (ba) ถึง opisthion (o) วัด
ด้วย sliding caliper 

23. Foramen magnum breadth (FOB) เป็ น
การวัดความกว้างของรู foramen magnum โดยวัด
ระยะทางระหว่างขอบด้านข้างของ foramen magnum 
ในจุดที่โค้งมากที่สุด วัดด้วย sliding caliper 

24 Right mastoid length (RML) เป็ นการวัด
ความยาวของกระดูกกกหูทางข้างขวา โดยวัดเป็นเส้นตั้ง
ฉากจากเส้น ใต้ขอบตามาที่ บริ เวณขอบรูหูด้ านบน 
(Frankfort) จนถึงส่วนปลายของ กระดูกกกหูข้างขวา วัด
ด้วย sliding caliper 

25. Left mastoid length (LML) เป็ นการวัด
ความยาวของกระดูกกกหูทางข้างซ้าย โดยวัดเป็นเส้นตั้ง
ฉากจากเส้น ใต้ขอบตามาที่ บริ เวณขอบรูหูด้ านบน 
(Frankfort) จนถึงส่วนปลายของ กระดูกกกหูข้างซ้าย วัด
ด้วย sliding caliper  

26. Bicondylar breadth (cdl-cdl) เป็นการวัด
ความกว้างของปุ่มกระดูกขากรรไกรล่าง โดยวัดระยะ
ทางตรงระหว่างต าแหน่ง Condylion laterale (cdl) 
ของขากรรไกรล่าง วัดด้วย sliding caliper 

27. Bigonial breadth (go-go) เป็นการวัดความ
กว้างระหว่างมุมของกระดูกขากรรไกรล่าง โดยวัดระยะ
ทางตรงระหว่างต าแหน่ง Gonion (go) ของขากรรไกร
ล่างทั้งสองข้าง วัดด้วย sliding caliper 

28.  Height of mandibular ramus ( go-cdl) 
เป็นการวัดความสูงของกระดูกขากรรไกรล่าง โดยวัด
ระยะทางตรงจากมุมของขากกรไกรล่างที่ ต าแหน่ง 

Gonion (go) ถึงส่วนปลายด้านข้างของ Condylion 
laterale (cdl) วัดด้วย sliding caliper 

29.  Breadth of mandibular ramus ( MRB) 
เป็นการวัดระยะทางตรงระหว่างจุดด้านหน้าของ ramus 
และด้านหลังที่โค้งที่สุดใกล้กับต าแหน่ง Gonion (go) วัด
ด้วย sliding caliper 

30. Mandibular angle เป็ น ก า ร วั ด มุ ม ข อ ง
ขากรรไกรล่าง โดยให้ Gnathion (gn) และ Gonion 
(go) อยู่ ในแนวระนาบเดียวกันวัดมุมไปที่ต าแหน่ ง 
Condylion laterale (cdl) ของขากรรไกรล่ าง ด้ วย 
goniometer 
2.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

2.2.1. การทดสอบข้อมูล 
    จากการ วัด 30 ตัวแปร จ านวน 314 ตามการ

ค านวนตัวอย่างแบบไม่ทราบจ านวนประชากร เพื่อหา
ตัวแทน ประชากรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่า มี
การแจกแจงแบบไม่ปกติ จึงต้องปรับให้ข้อมูลมีความ
น่าเชื่อถือโดยปรับให้เป็นการแจกแจงแบบปกติ โดย
ตรวจสอบข้อมูลว่ามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ด้วย
สถิติ Kolmogorov-Smirnov test (K-S test) ของการ
ตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติ (Test of Normality 
พบว่า พบว่าข้อมูลมีค่า Outlier ซึ่งเป็นค่าที่สูงมากหรือ
ต่ ามากจากค่ากลาง จ านวนมาก ในค่าตัวแปร ความสูง
ของโพรงจมูก (n-ns) ความกว้างของโพรงจมูก (al-al) 
ความกว้างของขอบตา (d-ec) ความกว้างระหว่างขอบตา
ด้านนอก (ec-ec) ความสูงของขอบตาในแนวตั้งฉากกับ
ความกว้างของขอบตา (OBH) ความยาวของ Foramen 
magnum (ba-o) ความกว้างของ Foramen magnum 
(FOB) ความยาวของกระดูกกกหูข้างขวา (RML) ความ
ยาวของกระดูกกกหูข้างซ้าย (LML) ความกว้างระหว่าง
ปุ่มกระดูกขากรรไกร (cdl-cdl) ความกว้างระหว่างมุม
ของขากรรไกร (go-go) ความสูงของขากรรไกร (go-cdl) 
และความกว้างที่แคบที่สุดของแขนงขากรรไกร (MRB) 
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ท าให้ เกิดการแจกแจงไม่ เป็นปกติ  โดยพิจารณาค่า 
Outlier ด้วย Boxplot และ กราฟแผนภูมิต้นไม้ (Stem 
and leaf plot) ของแต่ละตัวแปรอิสระ จึงจ าเป็นต้องตัด
ข้อมูลตัวอย่างกะโหลกศีรษะที่มีค่า  Outlier ออกไป 
24.20% เพื่อให้ข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติเท่ากัน

ทั้งหมด ได้ผลสรุปข้อมูลการวัดต าแหน่งของกะโหลก
ศีรษะที่มีการแจกแจงแบบปกติเป็นจ านวน 238 กะโหลก
ศีรษะ โดยเป็นกะโหลกศีรษะของเพศชาย 111 กะโหลก 
และเป็นกะโหลกศีรษะของเพศหญิง 127 กะโหลก ดัง
ตารางที่ 1  

 

รูปที่ 1 ต าแหน่งค่าตัวแปรที่ใช้ในการวัดกะโหลกศีรษะและขากรรไกรล่าง 
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ตารางที่ 1 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูล 238 กะโหลกศีรษะ 

Tests of Normality 

 
Kolmogorov-Smirnova 

 
Kolmogorov-Smirnova 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

g.op .068 314 .001 MBN .052 314 .038 
n.b .105 314 .000 d.d .053 314 .033 
b.l .058 314 .014 d.ec .044 314 .200* 
l.o .068 314 .001 ec.ec .046 314 .200* 
ba.ns .070 314 .001 al.al .045 314 .200* 
ba.n .068 314 .001 OBH .040 314 .200* 
ba.b .066 314 .002 ba.o .043 314 .200* 
ft.ft .056 314 .018 FOB .020 314 .200* 
fmt.fmt .066 314 .002 RML .033 314 .200* 
MFB .074 314 .000 LML .027 314 .200* 
ast.ast .103 314 .000 cdl.cdl .024 314 .200* 
au.au .064 314 .003 go.go .043 314 .200* 
zy.zy .063 314 .004 go.cdl .035 314 .200* 
eu.eu .060 314 .008 MRB .046 314 .200* 
n.ns .039 314 .200* Angle .073 314 .000 

 
2.1.2. การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา 

    วิ เคราะห์การแจกแจงแบบปกติ  (Test of 
Normality) ของกลุ่มตัวอย่างด้วยสถิติ  Kolmogorov-
Smirnov test (K-S test) โปรแกรม SPSS version 20 

เนื่องจากข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลตัวแทนค่าเฉลี่ยและค่า
แปรปรวนของกลุ่มตัวอย่าง และทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างเพศด้วยสถิติ  Independent T-test เพื่ อหา
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่ความเชื่อมั่น 95% 
(ตารางที่ 2) 

2.1.3. การวิเคราะห์สมการการท านายของข้อมูล
ตัวอย่าง 

ในการหาสมการการท านายเพศด้วยสถิติวิธี 
Discriminant function analysis เพื่ อวิ เคราะห์ค่าตัว

แปรบนกะโหลกศีรษะ ข้อมูลตัวแปรต้องมีการแจกแจง
แบบปกติของตัวแปรอิสระหลายตัวแปรมีเมตริกซ์ความ
แปรปรวนร่วมของตัวแปรอิสระมีความเท่าเทียมกัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของเพียร์สันมีค่าไม่
เป็น 0 และตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์ร่วมพหุเชิงเส้น 

3. ผลการวิจัย 
จากการศึกษาการจ าแนกเพศจากกะโหลกศีรษะ

คนไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ านวนตัวอย่าง
ทั้งหมด 238 กะโหลกศีรษะ เป็นเพศชาย 111 กะโหลก
ศีรษะ และเพศหญิง 127 กะโหลกศีรษะ ที่มีการแจกแจง
แบบปกติ มาวิเคราะห์ด้วยสถิติ independent sample 
t-test พบว่า 
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ตารางที่ 2 สถิติเชิงพรรณนาของกะโหลกศีรษะเพศชายและเพศหญิง 

No. Measurement 
Male Female Mean 

Difference (M-
F) 

p-value 
Mean SD Mean SD 

1. g-op 173.19 6.77 166.13 5.81 7.06 .000 
2. n-b 111.32 4.74 106.69 4.49 4.63 .000 
3. b-l 107.38 5.81 103.17 5.83 4.21 .000 
4. l-o 96.61 5.40 95.28 5.21 1.33 .055 
5. ba-ns 91.46 4.59 87.32 3.88 4.14 .000 
6. ba-n 98.91 4.25 94.24 3.64 4.67 .000 
7. ba-b 137.46 4.86 131.80 4.19 5.66 .000 
8. ft-ft 94.83 4.66 91.94 4.36 2.89 .000 
9. fmt-fmt 116.32 6.47 111.90 5.65 4.42 .000 
10. MFB 106.37 3.87 103.22 3.59 3.15 .000 
11. ast-ast 107.22 3.82 105.36 3.72 1.86 .000 
12. au-au 125.62 4.66 121.50 4.17 4.12 .000 
13. zy-zy 133.96 5.04 128.18 4.32 5.78 .000 
14. eu-eu 142.50 5.31 138.69 4.97 3.81 .000 
15. n-ns 51.82 2.91 48.31 2.45 3.51 .000 
16. MBN 8.23 1.84 8.23 1.97 0.00 .998 
17. d-d 21.91 2.34 21.32 2.28 0.59 .048 
18. d-ec 39.85 1.67 38.81 1.57 1.04 .000 
19. ec-ec 98.38 3.38 96.20 3.35 2.18 .000 
20. al-al 27.34 1.67 26.95 1.61 0.39 .067 
21. OBH 33.36 1.97 33.44 1.52 -0.08 .741 
22. ba-o 37.32 2.25 35.52 1.95 1.80 .000 
23. FOB 29.73 2.13 28.53 1.69 1.20 .000 
24. RML 29.07 3.29 25.50 3.09 3.57 .000 
25. LML 28.56 3.32 25.40 2.96 3.16 .000 
26. cdl-cdl 122.52 5.02 118.11 5.36 4.41 .000 
27. go-go 100.56 5.51 95.22 5.01 5.34 .000 
28. go-cdl 59.67 5.48 54.89 4.38 4.78 .000 
29. MRB 33.65 2.59 32.57 2.51 1.08 .001 
30. Angle 120.48 7.23 122.31 6.48 -1.83 .041 
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ค่าตัวแปรความสูงของขอบตาในแนวตั้งฉากกับความ
กว้างของขอบตา (OBH) ของเพศหญิงมีค่าเฉลี่ยมากกว่า
เพศชาย 0.08 มม. อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่  p-
value = 0.741 และมุมของกระดูกขากรรไกรของเพศ
หญิ งมีค่ าเฉลี่ยมากกว่าเพศชาย  1.83 มม. อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ p-value = 0.041 ตามล าดับ  

จากการตรวจสอบความแตกต่างระหว่างกะโหลก
ศีรษะเพศชายและหญิง (ตารางที่ 1) พบว่า มี 4 ค่าตัว
แปรที่ไม่มีความแตกต่างระหว่างเพศชายและหญิงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p-value > 0.05) ได้แก่ ค่าตัวแปร
ความยาวของกระดูกท้ายกะโหลกในแนวแกน (l-o) ความ
กว้างที่แคบที่สุดของกระดูกจมูก (MNB) ความกว้างของ
โพรงจมูก (al-al) และความสูงของขอบตาในแนวตั้งฉาก
กับความกว้างของขอบตา (OBH) และค่าตัวแปรที่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนั ยส าคัญทางสถิติที่ ได้จากการ
วิ เค ร าะ ห์  Independent sample T-test จ ะ น า ไป
วิเคราะห์เพื่อหาสมการการท านายเพศ 26 ค่าตัวแปร  

เพื่อหาสมการท านายเพศจากกะโหลกศีรษะคน
ไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จึงน าค่าตัวแปรจากการ
วัดกะโหลกศีรษะ 26 ค่าตัวแปร ที่มีความแตกต่าง
ระหว่างเพศอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) มา
ค านวณสมการการท านายเพศแบบวิธีตรง  (Direct 
discriminant analysis) ได้ผลดังตารางที่ 3 

เมื่ อ น า ข้ อ มู ล ดิ บ ม า ค า น ว ณ ร่ ว ม กั บ ค่ า 
unstandardized coefficients ข อ งค่ า สั ม ป ระสิ ท ธิ์
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลจากการสร้างสมการการท านาย
แบบวิธีตรง (Direct Method) ซึ่งจะแสดงค่าตัวแปรทั้ง 
26 ตัวแปร (ตารางที่ 3) ท าให้ได้สมการการท านายจาก
กะโหลกศีรษะคนไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนี้ 
      Discriminant score=(0.045xG-Op)(-0.005xN-B) 
+(0.022xB-L)+(0.103xBa-Ns)+(-0.014xBa-N)+(0.039 
xBa-B)+ (-0.024xFt-Ft)+ (0.040xFmt-Fmt)+ ( -0.034x 
MFB)+(0.006xAst-Ast)+(-0.021xAu-Au)+(0.084x Zy-

Zy)+(0.007xEu-Eu) + (0.133xN-Ns) + (0.090xD-D)+ 
(0.039xD-Ec)+ (-0.142xEc-Ec)+ (0.056xBa-O)+ (0.099 
xFOB)+(0.094xMl.R)+(0.005xMl.L)+(0.008xCdl-Cdl) 
+(0.041xGo-Go)+ (0.033xGo-Cdl)+ (-0.166xMRB)+ (-
0.038xAngle)+(-32.404)  

เมื่อได้ค่าจากสมการการท านายแบบวิธีตรง 
(Direct discriminant analysis) จึงน ามาพิจารณากับค่า
ตัดแบ่งกลุ่ม (Sectioning point) เพื่อเป็นเกณฑ์ในการ
ก าหนดเพศจากกะโหลกศีรษะ โดยค่าตัดแบ่งกลุ่มจาก
สมการการจ าแนกกลุ่มแบบวิธีตรง สามารถค านวณหาได้
จากค่ากึ่งกลางระหว่างค่าถ่วงน้ าหนักกลางของแต่ละกลุ่ม 
(Centroid) โดยน า Centroid ของเพศชายและเพศหญิง
มารวมกันแล้วหารด้วย 2 จึงได้ค่าตัดแบ่งกลุ่ม เท่ากับ 
0.0865 (ตารางที่ 3) หากค่าการท านาย (Discriminant 
score) ที่ค านวณออกมาได้ มีค่ามากกว่า 0.0865 และ
ใกล้เคียง 1.378 จะมีแนวโน้มเป็นกะโหลกศีรษะเพศชาย 
(Centroid = 1.378) และหากค่าการท านายที่ค านวณ
ออกมา มีค่าน้อยกว่า 0.0865 และมีค่าใกล้เคียง -1.205 
จะมีแนวโน้มเป็นกะโหลกศีรษะเพศหญิ งของผู้ที่ มี
ภูมิล าเนาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
จากตารางที่  4 แสดงเปอร์เซ็นต์ความแม่นย าในการ
จ าแนกเพศจากสมการการท านาย ด้วยมาตรวัด 26 
ต าแหน่ง โดยมีความแม่นย าในการท านายเพศหญิง 
93.7% และมีความแม่นย าในการท านายเพศชาย 89.2% 
โดยมีค่าเฉลี่ยความแม่นย าในการท านายที่ 91.45% 

ตารางที่ 4 แสดงความแม่นย าในการท านายกลุ่มแบบวิธี
ตรง 

Group Total Female Male 
Average 
accuracy 

original 238 
119/127 
(93.7%) 

99/111 
(89.2%) 

91.45% 
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ตารางที่ 3 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลจากการวิเคราะห์สมการการท านายกลุ่มแบบวิธีตรง 
Function and 

measurements 
Unstandardize
d coefficients 

Standardized 
coefficients 

Structure 
matrix 

Centroids 
Sectioning 

point 
G-Op 0.045 0.272 0.450 F = -1.205 0.0865 
N-B -0.005 -0.022 0.390 M = 1.378 - 
B-L 0.022 0.127 0.280 - - 
Ba-Ns 0.103 0.437 0.380 - - 
Ba-N -0.014 -0.053 0.460 - - 
Ba-B 0.039 0.177 0.485 - - 
Ft-Ft -0.024 -0.110 0.248 - - 
Fmt-Fmt 0.040 0.241 0.283 - - 
MFB -0.034 -0.127 0.327 - - 
Ast-Ast 0.006 0.024 0.191 - - 
Au-Au -0.021 -0.091 0.362 - - 
Zy-Zy 0.084 0.392 0.480 - - 
Eu-Eu 0.007 0.038 0.288 - - 
N-Ns 0.133 0.355 0.508 - - 
D-D 0.090 0.208 0.100 - - 
D-Ec 0.039 0.063 0.248 - - 
Ec-Ec -0.142 -0.477 0.250 - - 
Ba-O 0.056 0.117 0.333 - - 
FOB 0.099 0.189 0.244 - - 
RML 0.094 0.301 0.433 - - 
LML 0.005 0.016 0.390 - - 

Cdl-Cdl 0.008 0.041 0.328 - - 

Go-Go 0.041 0.217 0.394 - - 

Go-Cdl 0.033 0.162 0.376 - - 
MRB -0.166 -0.422 0.164 - - 
Angle -0.038 -0.262 -0.103 - - 
(Constant) -32.404 - - - - 
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น าค่าตัวแปรจากการวัดกะโหลกศีรษะ 26 ค่าตัว
แปร ที่มีความแตกต่างระหว่างเพศอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) มาค านวณสมการการท านายเพศแบบวิธี

ขั้นตอน (Stepwise discriminant analysis) ได้ผลดัง
ตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอลจากการวิเคราะห์สมการการท านายกลุ่มแบบวิธีขั้นตอน 

Function and 
measurements 

Unstandardize
d coefficients 

Standardized 
coefficients 

Structure 
matrix 

Centroids 
Sectioning 

point 
G-Op 0.060 0.364 0.463 F = -1.170 0.0845 
Ba.Ns 0.072 0.306 0.392 M = 1.339 - 
Ba.B 0.065 0.294 0.499 - - 

Zy-Zy 0.094 0. 437 0.494 - - 
N-Ns 0.184 0.493 0.523 - - 
Ec-Ec -0.092 -0.310 0.257 - - 
OBH -0.169 -0.297 -0.017 - - 
FOB 0.152 0.290 0.252 - - 
RML 0.090 0.287 0.446 - - 
MRB -0.158 -0.403 0.169 - - 
Angle -0.046 -0.312 -0.106 - - 

(Constant) -28.316 - - - - 
 

เมื่ อ น า ข้ อ มู ล ดิ บ ม า ค า น ว ณ ร่ ว ม กั บ ค่ า 

Unstandardized coefficients ขอ งค่ าสั ม ป ระสิ ท ธิ์

สหสัมพันธ์คาโนนิคอลจากการสร้างสมการการท านาย

แบบวิธีขั้นตอน (Stepwise Method) ซึ่งจะแสดงค่าตัว

แ ป ร ที่ ดี ที่ สุ ด จ า ก คั ด เลื อ ก ด้ ว ย ส ถิ ติ  Stepwise 

discriminant analysis จึงมีค่าตัวแปรลดลงจาก 26 ตัว

แปร เหลือ 11 ตัวแปร ที่ดีที่สุด มาค านวณหาสมการการ

ท านายเพศเชิงเส้นแบบวิธีขั้นตอน (ตารางที่ 4) ท าให้ได้

สมการการท านายจากกะโหลกศีรษะคนไทยในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนี้ 

Discriminant score =  ( 0 . 0 6 0 xG-Op)  + 

(0.072xBa-Ns) + (0.065xBa-B) + (0.094xZy-Zy) + 

(0.184xN-Ns) + (-0.092xEc-Ec) + (-0.169xOBH) + 

(0.152xFOB) + (0.090xMl_R) + (-0.158xMRB) + (-

0.046xAngle) + (-28.316) 

เมื่อได้ค่าจากสมการการท านายแบบวิธีขั้นตอน 
(Stepwise discriminant analysis) จึงน ามาพิจารณา
กับค่าตัดแบ่งกลุ่ม (Sectioning point) เพื่อเป็นเกณฑ์ใน
การก าหนดเพศจากกะโหลกศีรษะ โดยค่าตัดแบ่งกลุ่ม
จากสมการการจ าแนกกลุ่มแบบวิธีขั้นตอน สามารถ
ค านวณหาได้จากค่ากึ่งกลางระหว่างค่าถ่วงน้ าหนักกลาง
ของแต่ละกลุ่ม (Centroid) โดยน า Centroid ของเพศ
ชายและเพศหญิงมารวมกันแล้วหารด้วย 2 จึงได้ค่าตัด
แบ่งกลุ่ม เท่ากับ 0.0845 (ตารางที่ 4) หากค่าที่ค านวณ
ออกมาได้ มีค่ามากกว่า 0.0845 และใกล้เคียง 1.339 จะ

[1338]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST329 

มีแนวโน้มเป็นกะโหลกศีรษะเพศชาย และหากค่าที่
ค านวณออกมาได้  มีค่าน้อยกว่า  0.0845 และมีค่ า
ใกล้เคียง -1.170 จะมีแนวโน้มเป็นกะโหลกศีรษะเพศ
หญิงของผู้ที่มีภูมิล าเนาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

จากตารางที่ 6 แสดงเปอร์เซ็นต์ความแม่นย าใน
การจ าแนกเพศจากสมการการท านาย ด้วยมาตรวัด 11 
ค่าตัวแปร โดยมีความแม่นย าในการท านายเพศหญิง 
93.7% และมีความแม่นย าในการท านายเพศชาย 84.7% 
โดยมีค่าเฉลี่ยความแม่นย าในการท านายที่ 89.20% 
ตารางที่ 6 แสดงความแม่นย าในการท านายกลุ่มแบบวิธี
ขั้นตอน 

Group Total Female Male 
Average 
accuracy 

original 238 
119/127 
(93.7%) 

94/111 
(84.7%) 

89.20% 

4. สรุปผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึ กษ า ในครั้ งนี้ พ บ ว่ า  ค่ าตั วแป รที่

เหมาะสมต่อการจ าแนกเพศจากการวิเคราะห์ด้วยสมการ
การท านายแบบขั้นตอน 11 ค่าตัวแปร ดังนี้ g-op, ba-
ns, ba-b, zy-zy, n-ns, ec-ec, OBH, FOB, RML, MRB 
และ Angle สามารถใช้จ าแนกเพศจากกะโหลกศีรษะคน
ไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้ 
  ค่าตัวแปรความสูงของเบ้าตา (OBH) และมุมของ
กระดูกขากรรไกรล่างในเพศหญิงที่มีขนาดใหญ่กว่าเพศ
ชาย ต่างจากการศึกษาของ Mahakkanukrauh (2015) 
[8] และการศึกษาของ Sangvichien (2007) [9] ที่ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างเพศชายและเพศ
หญิงที่ค่าตัวแปรความสูงของเบ้าตา และมุมของกระดูก
ขากรรไกรล่าง และอาจเป็นค่าตัวแปรที่สามารถระบุเพศ
ของคนไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้ 
  ในส่วนของการค านวณสมการการท านายเพศจาก
กะโหลกศีรษะคนไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่า
สมการการท านายแบบวิธีตรงมีความแม่นย ามากกว่า

สมการการท านายแบบวิธีขั้นตอน ที่  91.45% และ 
89.20% ตามล าดับ แตกต่างจากการศึกษาของ ของ 
Mahakkanukrauh (2015) [8] ที่ มีความแม่นย าของ
สมการการท านายแบบวิธีตรง 91.40% และวิธีขั้นตอน 
91.70% ตามล าดับ 

5. กิตติกรรมประกาศ 
การศึกษาในครั้งนี้จะส าเร็จไม่ได้เลยหากขาด

อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก ผศ.ดร.รัชดาภรณ์ เบญจวัฒนา
นนท์ และอาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ผศ.ดร.นวพร เตชา
ทวีวรรณ และ Assoc.Prof.Dr. Nancy Tayles ที่คอย
แนะน าและให้ค าปรึกษาแก่ข้าพเจ้า และขอขอบคุณการ
ประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ครั้งที่  9 ที่ได้เปิดโอกาสให้
ข้าพเจ้าได้ร่วมเป็นส่วนหนึ่งของงานประชุมวิชาการใน
คร้ังนี้ 
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การเพาะเห็ดจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
Cultivation of Mushrooms from Agricultural Wastes  

วราภรณ์ แก้วคอน1*, นิคม นาคสุพรรณ2, รุ่งรัศมี อินต๊ะวิกุล1, ชนกการต์ สารแก้ว1 และ รัตนด์าวรรณ ปิงสุแสง1  

 1 โปรแกรมวิชาชวีวิทยา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภัฏเชียงราย 80 หมู ่9 ถนนพหลโยธิน ต าบลบา้นดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 57100 
2 สาขาจุลชีววิทยาและปรสิตวิทยา คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ มหาวิทยาลัยพะเยา 19 หมู่ 2 ต าบลแมก่า อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา 56000 

*ผู้ติดต่อ: Kn_waraporn@yahoo.com, 0 8178 5818 4 

บทคัดย่อ  
         การใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในจังหวัดเชียงราย มีการจัดการโดยการน าไปใช้ประโยชน์ซ้ า เช่น 
การท าปุ๋ยหมัก การท าดินผสมเพาะปลูก หรือการท าลายโดยการเผา ซึ่งการท าลายเศษวัสดุเหลือใช้โดยการเผาเป็นการ
สร้างปัญหามลภาวะทางอากาศ และสุขภาพ ส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อม ดังนั้นการเพิ่มมูลค่าของเศษวัสดุเหลือ
ใช้ทางการเกษตรให้แก่เกษตรกรจึงเป็นแนวทางการสร้างรายได้แก่ชุมชนและพัฒนาท้องถิ่น งานวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นวัสดุทางเลือกหรืออาหารเสริมส าหรับการเพาะเห็ดที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ ท าการ
เพาะเลี้ยงเส้นใยเห็ดในถุงเพาะเห็ดที่บรรจุอาหารผสมขี้เลื่อย, ขี้เลื่อยผสมเปลือกมันส าปะหลัง และขี้เลื่อยผสมเปลือก
กล้วยน้ าว้า ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน ร้อยละ 1.0, 2.5, 5.0 และ 10.0  ตามล าดับ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการเติม
เปลือกมันส าปะหลังและเปลือกกล้วยน้ าว้าอัตราส่วนร้อยละ 1.0, 2.5, 5.0 และ 10.0 ในอาหารผสมเพาะเห็ด สามารถ
สนับสนุนการเจริญของเส้นใยเห็ด  กระตุ้นการพัฒนาโครงสร้างดอกเห็ด เร่งการเจริญของดอกเห็ด ลักษณะดอกเห็ด และ
เพิ่มผลผลิตเห็ด อย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ขี้เลื่อยเพียงอย่างเดียว จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า 
สารอาหารจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรสามารถน ามาใช้ส าหรับการเพาะเห็ด โดยปราศจากการใช้สารเคมี   
ค ำหลัก: วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร, เปลือกมันส าปะหลัง, เปลือกกล้วยน้ าว้า, เห็ด 

Abstract 
Agricultural wastes disposal in Chiang Rai province were managed by re-cycling into organic 

fertilizer, cultivation soil or incineration. The incineration of agricultural wastes produced both directly 
and indirectly many problems related to environmental pollution and health, especially air pollution. 
Therefore, the agricultural wastes in local area can be used as a substrate for mushroom cultivation 
and farming. The aim of this research was to cultivate economic mushroom using agricultural wastes 
as the alternative mushroom substrate or mushroom substrate supplements. Mycelia of mushrooms 
were cultured by sawdust, mixture between sawdust with cassava pulp and mixture between sawdust 
with banana peel in different ratio, respectively. The results showed that the substrate mixture with 
1%, 2.5%, 5% and 10% of cassava pulp and banana peel significantly promoted the growth of 
mycelium, fruiting body, structure, and product yield. The results concluded that agricultural wastes 
can be used as the alternative supplements for cultivation without using chemical substances.  
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1. บทน า 
  ในปัจจุบันคนไทยเริ่มรู้จักหันมาใส่ใจสุขภาพกัน
มากขึ้น ทั้งในด้านการออกก าลังกายและการรับประทาน
อาหารเพื่อให้เกิดผลดีต่อสุขภาพ ปราศจากโรคภัยไข้เจ็บ 
โดยเฉพาะอาหารกลุ่มมังสวิรัติ อาหารเจและอาหารชีวจิต
ที่มีการศึกษาวิจัยกันอย่างแพร่หลายถึงประโยชน์ในแง่
การรักษาโรค และเสริมสร้างภูมิคุ้มกันให้แก่ร่างกาย ท า
ให้การบริโภคเห็ดจึงได้รับความนิยมเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 
เนื่องเห็ดมีสารอาหารในกลุ่มโปรตีนสูงเกือบเทียบเท่า
เนื้อสัตว์และมีรสชาดที่ดี สามารถน ามาประกอบอาหารได้
หลากหลาย นอกจากนี้เห็ดยังมีราคาไม่แพง เพาะง่าย
และใช้เวลาสั้น เห็ดที่ได้รับความนิยมในท้องตลาดมีหลาย
ชนิด เช่น เห็ดนางฟ้าภูฐาน เห็ดนางรม เห็ดหอม และเห็ด
เป๋าฮื้อ เป็นต้น 

เห็ดเป๋าฮื้อญี่ปุ่น (Abalone mushroom) มีชื่อ
วิทยาศาสตร์คือ (FR.) Guel ostreatus Pleurotus  มี
ลักษณะคล้ายเห็ดนางรม หมวกเห็ดมีสีครีมถึงสีเทาเข้ม 
ผิวดอกแห้ง ขอบหมวกม้วนงอลงเล็กน้อย ครีบใต้ดอก
หมวกสีขาวถึงสีครีม บริเวณส่วนกลางดอกบุ๋ม เล็กน้อย 
ดอกขนาดค่อนข้างใหญ่ ก้านดอกอวบและมีขนาดใหญ่ 
มักออกดอกได้ดีในฤดูหนาว เห็ดเป๋าฮื้อมีหลายสายพันธุ์ 
ซึ่งสายพันธุ์ที่นิยมมี 4 สายพันธุ์ ได้แก่ เห็ดเป๋าฮื้อด า ที่ผิว
ดอกสีน้ าตาลแก่จนถึงด า นิยมน ามาท าเห็ดกระป๋อง ส่วน
เห็ดเป๋าฮื้อญี่ปุ่น เห็ดเป๋าฮื้อสีเหลือง และเห็ดเป๋าฮื้อ
อินเดีย นิยมบริโภคแบบสด สามารถเก็บไว้ในตู้เย็นได้
นานเป็นสัปดาห์ ต้นทุนในการเพาะค่อนข้างสูงจึงท าให้
เห็ดมีราคาค่อนข้างสูงเช่นกัน เห็ดนางฟ้าภูฐาน (Oyster 
mushroom) ชื่อวิทยาศาสตร์ Pleurotus sajor-caju 
(Fr.) Sing จัดอยู่ในวงศ์เดียวกับเห็ดนางรมและเห็ดเป๋าฮื้อ 
น าเข้ามาจากประเทศภูฐาน มีหลายสายพันธุ์  เป็นเห็ด
เศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการบริโภคอย่าง

แพร่หลาย เนื่องจากเป็นเห็ดที่เพาะง่าย อายุในการพัก
เชื้อสั้น ลักษณะของดอกเห็ดสีขาวหมวกดอกเนื้อแน่นสี
นวล ถึงสีน้ าตาลอ่อน ก้านดอกสีขาว มีครีบอยู่ชิดกัน
มากกว่าเห็ดเป๋าฮื้อ สามารถให้ผลผลิตได้ทุกฤดู 

ในปัจจุบันการเพาะเห็ดโดยทั่วไป รวมถึงเห็ด
เป๋าฮื้อญี่ปุ่นและเห็ดนางฟ้าภูฐาน มักจะใช้วัสดุพื้นฐาน(ขี้
เลื่อยไม้ยางพารา) เป็นวัสดุหลักในการผลิตก้อนเชื้อเห็ด
และใส่อาหารเสริมที่เห็ดต้องการเพิ่มเติม เช่น ปูนขาว ยิบ
ซัม ภูไมท์ แต่เนื่องจากในปัจจุบันขี้เลื่อยไม้ยางพารามี
ราคาที่เพิ่มขึ้น จึงส่งผลต่อต้นทุนในการผลิตก้อนเห็ดให้มี
ราคาค่อนข้างสูงมากขึ้น เป็นผลให้ราคาจ าหน่ายของเห็ด
สูงตามไปด้วย ผู้วิจัยมีแนวคิดเพื่อจัดการน าวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรที่ สามารถหาได้ ในท้องถิ่น ในจังหวัด
เชียงราย ได้แก่ เปลือกมันส าปะหลัง และเปลือกกล้วย
น้ าว้า เพื่อน ามาศึกษาและพัฒนาเป็นอาหารเสริมในการ
ผลิตก้อนเชื้อเห็ด ผนวกกับในเปลือกมันส าปะหลังและ
เปลือกกล้วยน้ าว้า มีสารอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญของ
เห็ด(โปรตีน แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ซึ่งอาจจะเป็น
สารอาหารในการช่วยส่งเสริมการเจริญของเห็ดเป๋าฮื้อ
ญี่ปุ่นและเห็ดนางฟ้าภูฐานได้ นอกจากนี้ยังเป็นการน า
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรให้เกิดประโยชน์เพิ่มขึ้นแทน
การน าเปลือกมันส าปะหลังหรือเปลือกกล้วยน้ าว้าไปทิ้ง
โดยเปล่าประโยชน์ ซึ่งอาจจะส่งผลต่อสภาพแวดล้อม  

2. วัตถุประสงค ์
 เพื่ อประ เมินประสิท ธิภาพ และอัตราส่ วนที่
เหมาะสมของการใช้เปลือกมันส าปะหลังและเปลือก
กล้วยน้ าว้าเป็นอาหารเสริมส าหรับการเพาะเห็ดเป๋าฮื้อ
ญี่ปุ่นและเห็ดนางฟ้าภูฐาน โดยประเมินจากจ านวนดอก
เห็ด น้ าหนักดอกเห็ด 
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3. วิธีการทดลอง 
3.1 การเตรียมวัสดุเพาะเห็ด 

สูตรอาหารหรับการเพาะเห็ดประกอบด้วย ขี้เลื่อย
ไม้ยางพารา เปลือกกล้วยน้ าว้าแห้งบดละเอียด เปลือกมัน
ส าปะหลังแห้งบอดละเอียด การทดลองแบ่งกลุ่มทดลอง
ออกได้ดังต่อไปนี้  ขี้เลื่อย (กลุ่มควบคุม), ขี้เลื่อย+1%, ขี้
เลื่อย+2.5%, ขี้เลื่อย+5.0%, ขี้เลื่อย+10.0% ของเปลือก
กล้วย หรือเปลือกมันส าปะหลัง ตามล าดับ ทุกสูตร
เพาะเลี้ยงท าการผสมโดยเครื่องผสมจนวัสดุเพาะเลี้ยง
ผสมเข้ากัน เพิ่มความชื้นของวัสดุเพาะเลี้ยงด้วยน้ ากลั่น 
และปรับให้ได้ความชื้นร้อยละ 70 จากนั้นท าการบรรจุ
วัสดุผสมน้ าหนัก 800 กรัม ในถุงพลาสติกทนร้อนขนาด 
6.5X12.5 นิ้ว อัดให้แน่นโดยเครื่องอัดก้อนเห็ด ปิดปาก
ถุงด้วยจุกคอขวดพร้อมส าลี จากนั้นท าการนึ่งก้อนเห็ด
ด้วยระบบความร้อนชื้นที่อุณหภูมิ 100 องศาเซียลเซียส 
นาน 6 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาท าการการถ่ายเชื้อเห็ด
นางฟ้าภูฐาน และเห็ดเป๋าฮื้อญี่ปุ่น (หัวเชื้อมาตรฐานเห็ด
จากศูนย์เห็ด ไบโอเทค) โดยเทคนิคปราศจากเชื้อ ลงใน
ถุงเพาะเห็ด น้ าหนักเชื้อเห็ด 10 กรัมต่อก้อน (30 -40 
เมล็ดข้าวฟ่าง) 
3.2 การบ่มเส้นใยเห็ด 

ก้อนเห็ดที่ได้รับการถ่ายเชื้อแล้วถูกน าไปบ่มที่
อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลานาน 30-45 วัน เพื่อบันทึก
ผลการเจริญของเส้นใน และลักษณะณะการเจริญของ
เส้นใย 
3.3 การเก็บผลผลิต  

ก้อนเห็ดที่ เส้นใยมีการเจริญเต็มก้อนเห็ดแล้ว 
(100% colonization) ท า ก าร เปิ ดป ากถุ ง เห็ ด โด ย
ขั้นตอนปราศจากเชื้อ และน าก้อนเห็ดไปวางที่ห้องเปิด
ดอกเห็ดที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ที่ร้อย 70-80 
เพื่อท าการบันทึกผลผลิตและน้ าหนักดอกเห็ดของแต่ละ
การทดลอง โดยจ านวนก้อนเห็ดของแต่ละกลุ่มการ
ทดลองเป็นจ านวน 80 ก้อน 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเมื่อน ามาเป็นวัสดุ

ส าหรับการเพาะเห็ดนางฟ้าภูฐานและเห็ดเป๋าฮื้อญี่ปุ่น 
พบว่าทั้งเปลือกกล้วยและเปลือกมันส าปะหลังสามารถ
ส่งเสริม สนับสนุนการเจริญของเส้นใยเห็ด การพัฒนา
เส้นใยเห็ด ดอกเห็ด และผลผลิตของเห็ดได้อย่างมี
นัยส าคัญ เมื่อเพาะเลี้ยงเห็ดนางฟ้าในสูตรอาหารที่ผสม
เปลือกกล้วยร้อยละ 10 และอาหารที่ผสมเปลือกมัน
ส าปะหลังร้อยละ 5 พบว่าน้ าหนักผลิตผลิตเห็ด ขนาด
ดอกเห็ด และจ านวนดอกเห็ด มีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยผลผลิตของเห็ดนางฟ้าภู
ฐานในอาหารเพาะเลี้ยงที่ผสมเปลือกกล้วยร้อยละ 10 มี
การเก็บเกี่ยวผลผลิตได้สูงกว่ากลุ่มควบคุมถึงสามเท่า 
(ควบคุม =28.12 กรัมต่อก้อน, เปลือกกล้วย 10% = 
89.15 กรัมต่อก้อน) และผลผลิตเห็ดนางฟ้าภูฐานเมื่อ
ผสมเปลือกมันส าปะหลังร้อยละ 5 ให้ผลผลิตการเก็บ
เก่ียวสูงเป็นสามเท่าเช่นกัน (ดังตารางที่ 1) แต่ในสูตรที่มี
การเพิ่มเปลือกมันส าปะหลังร้อยละ 10 ผลผลิตและ
คุณ ภาพของเห็ดนางฟ้ าภู ฐาน เริ่ม ให้ค่ าที่ ต่ าลงมา 
เนื่องมาจากปริมาณสารอาหาร หรือเศษเหลือใช้ทาง
การเกษตรแต่ละชนิด เช่นจากเปลือกมันส าปะหลัง (แป้ง) 
ที่ให้นั้นมากเกินไป ท าให้ส่งผลกระทบต่อการเจริญ [1,2] 
จากการทดลองครั้งนี้ยังพบว่า ทั้งเปลือกกล้วยและเปลือก
มันส าปะหลังยังส่งผลต่อการเจริญ คุณภาพ และผลผลิต
ของเห็ดเป๋าฮื้อญี่ปุ่น กล่าวคือ ผลผลิตการเก็บเกี่ยวเห็ด
เป๋าฮื้อญี่ปุ่นในสูตรอาหารผสมที่เหมาะสมมีค่าน้ าหนัก
เห็ดมากกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญ ในแง่เชิง
คุณภาพลักษณะดอกเห็ดเป๋าฮื้อญี่ปุ่นในกลุ่มที่เพิ่มเปลือก
กล้วย หรือ เปลือกมันส าปะหลัง ลักษณะดอกหนา มี
น้ าหนักต่อดอกสูง มากกว่ากลุ่มควบคุม การเลือกใช้วัสดุ
ในท้องถิ่นที่แตกต่างและหลากหลาย ส่งผลต่อคุณภาพ
ของเห็ดแต่ละชนิดที่ต่างกันออกไป การเลือกใช้เปลือก
กล้วยน้ าว้า และเปลือกมันส าปะหลังในการวิจัยครั้งนี้ 
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เพื่อแก้ปัญหาระบบท้องถิ่น เพิ่มทางเลือกส าหรับการใช้
ประโยชน์จากเศษวัสดุ ตลอดจนเพิ่มมูลค่า และสร้าง
รายได้แก่ชุมชน [3,4] 

การผลิต เห็ดแบบปลอดการใช้สารเคมี เป็ น
ประเด็นที่ต้องให้ความส าคัญและตระหนัก ปัญหาการใช้
สารเคมีในกลุ่มเกษตรกรควรอาศัยการท างานร่วมกันเพื่อ
แก้ปัญหาในระยะยาว  

ตารางที่ 1 ผลผลติเห็ดนางฟา้ภฐูานและเป๋าฮื้อญี่ปุน่ของแต่ละสูตรอาหารเพาะเห็ด ระยะเวลาเก็บผลผลิตนาน 30 วัน 

จ านวนก้อนเห็ดของแต่ละกลุ่มการทดลอง = 80   ค่าทางสถิติถูกวิเคราะห์โดย ANOVA LSD ที่ p<0.05 เปรียบเทียบกับ
กลุ่มควบคุม (a), โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาโดย ANOVA อักษรตัวยกที่ต่างกัน (a-d) หมายถึงค่าที่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญที่ p<0.05, กรณีที่อักษรตัวยกเหมือนกันหมายถึงค่าที่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ p>0.05  

เห็ดนางฟ้าภูฐาน 
 

สูตรวัสดุเพาะเห็ด 
จ านวนดอกเห็ดเฉลี่ย 

(ดอก/ก้อน) 
น้ าหนักดอกเห็ดเฉลี่ย 

(กรัม/ดอก) 
น้ าหนักผลผลิตเห็ด 

(กรัม/ก้อน) 
เปลือกกล้วย ควบคุม 2.40a 11.71±1.79a 28.12a 

 1.0% 2.32 a 12.23±5.52 a 29.95 a 
2.5% 2.53a 14.76±9.63a 39.33b 
5.0% 3.65b 14.32±9.95b 62.27c 

10.0% 4.16c 15.88±8.84b 89.15d 
เปลือกมันส าปะหลัง ควบคุม 2.40a 11.71±1.79a 28.12a 

 1.0% 2.85a 13.52±1.82 b 38.23 b 
2.5% 4.25c 15.26±2.13c 39.33b 
5.0% 5.36d 17.13±5.75d 90.87d 

10.0% 3.78b 15.28±5.44c 75.85cd 
เห็ดเป๋าฮ้ือญี่ปุ่น 

 
สูตรวัสดุเพาะเห็ด 

จ านวนดอกเห็ดเฉลี่ย 
(ดอก/ก้อน) 

น้ าหนักดอกเห็ดเฉลี่ย 
(กรัม/ดอก) 

น้ าหนักเห็ดทั้งหมด 
(กรัม/ก้อน) 

เปลือกกล้วย ควบคุม 2.10a 21.71±11.09a 108.11a 

 1.0% 2.22 a 23.23±12.02 a 118.92 b 
2.5% 2.19a 34.76±19.61a 152.43c 
5.0% 4.62b 44.32±9.98b 165.28c 

10.0% 4.76c 45.88±12.81b 175.16c 
เปลือกมันส าปะหลัง ควบคุม 2.10a 21.71±11.09a 108.11a 

 1.0% 2.95a 25.55±9.82 a 138.22 b 
2.5% 4.89c 38.28±2.19c 185.31c 
5.0% 5.63d 49.93±5.77d 205.17d 

10.0% 4.28c 45.27±12.94b 179.25c 
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5. สรุป 

    วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรสามารถน ามาประยุกต์

ส าหรับการการพัฒนาเป็นอาหารเพาะเลี้ยงเห็ดได้เป็น

อย่างดี ทั้งเปลือกกล้วยน้ าว้า และเปลือกมันส าปะหลัง 

สามารถส่งเสริม สนับสนุน การเจริญของเห็ด และเพิ่ม

ผลผลิตการเก็บเกี่ยวได้สูงกว่ากลุ่มควบคุม แนวทางการ

จัดการนี้สามารถน าไปต่อยอดการวิจัย ตลอดจนส่งเสริม 

และสนับสนุนให้เกษตรผู้ผลิตเห็ดได้น าไปใช้  ซึ่ งยัง

สามารถลดต้นทุนการผลิต เพิ่มคุณภาพเห็ด ผลผลิตมี

ความปลอดภัย ไม่มีการใช้สารเคมี และยังสนับสนุนการ

ท าการเกษตรแบบปลอดภัยและมีความยั่งยืน 

6. กิตติกรรมประกาศ 

  การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ได้รับการสนับสนุน โดย

โครงการวิ จั ย เพื่ อบู รณ าการสู่ ก าร เรียนการสอน

สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  
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การศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมในการอบแห้งข้าวฮางงอก 
A study of suitable factors for Hang rice drying 

ศิริพร จรรยา1,*, และอาจารี แสงเสถียร2  

1 คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ 13 ม.14 ต าบลสงเปลือย อ าเภอนามน จังหวัดกาฬสินธุ ์46230  
2 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ ์62/1 ถนนเกษตรสมบรูณ์ ต าบลกาฬสินธุ ์อ าเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ ์46000  

*ผู้ติดต่อ: siriporn.janya@gmail.com, 086-2375529 

บทคัดย่อ  

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมในการอบแห้งข้าวฮางงอกซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการผลิต ขั้นตอน
การผลิตประกอบไปด้วยการแช่ การบ่ม การนึ่ง การท าแห้ง และการสี ในการอบแห้งได้เลือก ใช้ระบบอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกเนื่องจากระบบนี้ข้าวฮางงอกจะไม่ได้รับรังสีจากแสงอาทิตย์โดยตรงท าให้มีสีสวยไม่คล้ า แต่
อาจส่งผลท าให้เมล็ดข้าวสารแตกหักเมื่ออบแห้งในระบบเป็นเวลานาน เพื่อลดการแตกหักของเมล็ดข้าวสารจึงได้ศึกษา
ระยะเวลาในการอบแห้งที่เวลา 240 300 360 420 และ 480 นาที จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าระยะเวลาที่
เหมาะสมอยู่ที่ 240 นาที ซึ่งค่าเฉลี่ยการแตกหักเท่ากับ 2.85% 
ค ำหลัก: ข้าวฮาง, อบแห้ง, แตกหัก   

Abstract 
The aim of this research is to study the suitable factors for Hang rice drying which is a part of 

production process. The process consists of soaking, incubation, streaming, drying and milling. A solar 
greenhouse (SGH) dryer was used for drying process. SGH protected the Hang rice
from the heat of direct solar radiation which causes darkening of color. However, the long drying time 
affects rice cracking. Therefore, the drying time at 240, 300, 360, 420 and 480 minutes was studied. 
Experimental results showed that the suitable drying time was 240 minutes which resulted the mean 
of broken Hang rice is 2.85%.  
Keywords: Hang rice, Drying, Broken 
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1. บทน า 
ข้าวฮางงอกเป็นข้าวสารที่แปรรูปจากข้าวเปียก

ตามภูมิปัญญาชาวอีสาน ในอดีตแต่ละครอบครัวมีสมาชิก
ในครัวเรือนจ านวนมากท าให้มีข้าวไม่เพียงพอส าหรับ
บริโภคภายในครัวเรือนจึงได้น าข้าวที่ยังไม่ถึงระยะเก็บ
เกี่ยวมาแปรรูปซึ่งขั้นตอนการผลิตข้าวฮางงอกประกอบ
ไปด้วยขั้นตอนการให้ความชื้นแก่เมล็ดข้าวเปลือกเพื่อ
กระตุ้นการงอก คือ การน าข้าวเปลือกมาผ่านการแช่น้ า 
และบ่ม ขั้นตอนการนึ่งเพื่อท าให้ข้าวสุก ขั้นตอนการท า
แห้งโดยวิธีการผึ่งลมหรือตากแดดตามธรรมชาติจนแห้ง 
และขั้นตอนการสีหรือการกะเทาะเอาเปลือก (แกลบ) 
ออกโดยใช้โรงสีขนาดเล็กส าหรับสีข้าวกล้อง ข้าวฮางงอก
มีคุณค่าทางโภชนาการสูงเนื่องจากการน าข้าวเปียกมาแช่
และบ่มให้เกิดการงอกเป็นการกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยา
ชีวเคมีท าให้เมล็ดข้าวมีสารอาหารเพิ่มขึ้น เมื่อน้ าแทรก
เข้าไปในเมล็ดข้าวจะกระตุ้นให้เกิดเอนไซน์ภายในเมล็ด 
และเมล็ดข้าวก็จะเริ่มงอกสารอาหารที่ถูกเก็บไว้จะถูก
ย่อยกลายเป็นน้ าตาลรีดิวซ์  ( reducing sugar) และ
คาร์โบไฮเดรตที่มีโมเลกุลเล็กลง ซึ่งสารเหล่านี้มีลักษณะ
เป็นสารพรีไบโอติก (prebiotic) จะช่วยในการดูดซึม
อาหารของมนุษย์ [1] และผลจากการน าข้าวเปียกมาแช่
และบ่มให้ เกิดการงอกยั งท าให้ปริมาณ สารกาบา       
(  - aminobytyric acid, GABA) เพิ่มขึ้น 15 เท่าของ
สารกาบาที่พบในข้าวกล้อง กาบาเป็นกรดอะมิโนที่ผลิต
จากกระบวนการดีคาร์บอกซี (decarboxy) ของกรด 
กลูตามิกซึ่งมีประโยชน์มากมาย เช่น ช่วยป้องกันโรค
ความจ าเสื่อม ช่วยลดความดันเลือด ควบคุมน้ าตาลใน
เลือด [2] 

การตากแดดตามธรรมชาติรังสีจากแสงอาทิตย์ที่
ตกกระทบวัสดุบางส่วนจะถูกสะท้อนออกไปภายนอก 
และบางส่วนจะถูกวัสดุดูดกลืนและเปลี่ยนเป็นพลังงาน
ความร้อน ซึ่งท าให้ความชื้นในวัสดุระเหยออกมาสู่อากาศ

แวดล้อม โดยความร้อนที่เกิดขึ้นบางส่วนจะสูญเสียไปโดย
การพาความร้อนตามธรรมชาติ (natural convection) 
การพาความร้อนโดยลม และการแผ่รังสีสู่ท้องฟ้าและ
สิ่งแวดล้อม การท าให้วัสดุแห้งโดยการตากแดดตาม
ธรรมชาติเป็นการใช้พลังงานรังสีจากแสงอาทิตย์ที่มี
ประสิทธิภาพค่อนข้างต่ าเพราะมีการสูญเสียความร้อน
มาก นอกจากนี้วัสดุมักได้รับความเสียหายจากแมลงและ
สัตว์ต่างๆ ตลอดจนการเปียกฝนระหว่างการตากแห้ง 
ดังนั้นจึงได้มีการพัฒนาระบบอบแห้งโดยใช้พลังงานจาก
รังสีจากแสงอาทิตย์อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อช่วยแก้ไข
ปัญหา [3] การอบแห้งด้วยรังสีจากแสงอาทิตย์ที่มีใช้กัน
อยู่ในประเทศไทยสามารถไล่ความชื้นออกจากวัสดุโดย
การถ่ายเทความร้อนให้แก่วัสดุด้วยวิธีการพาด้วยอากาศ 
(convection) หรือการแผ่รังสี  (radiation) เพื่ อ เพิ่ ม
อุณหภูมิของวัสดุให้ความชื้นกลายเป็นไอระเหยออกมา 
ซึ่งระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกก็
เป็นระบบที่ ใช้อบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์ เมื่ อ รังสีจาก
แสงอาทิตย์ส่องผ่านแผ่นโพลีคาร์บอเนตเข้าไปภายใน
ระบบจะท าให้ เกิ ดการเรือนกระจก (greenhouse 
effect) ความร้อนส่วนใหญ่จะถูกกักอยู่ภายในอุณหภูมิจึง
สูงขึ้นและถ่ายเทความร้อนให้กับวัสดุซึ่ งจะช่วยให้
ความชื้นในวัสดุระเหยออกมา ภายในระบบมีการติดตั้ง
พัดลมดูดอากาศที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ (solar cell) 
และมีช่องให้อากาศเข้าทดแทนอากาศชื้นที่ถูกดูดออก 
การอบแห้งวัสดุ  เมล็ดธัญพืช ผลไม้ ผัก เครื่องเทศ 
สมุนไพร ฯลฯ โดยใช้ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
แบบเรือนกระจกพบว่ามีคุณภาพดีกว่าเมื่อเทียบกับการ
ตากแดดตามธรรมชาติ นอกจากนี้ยังสามารถลดความ
เสียหายจากแมลงและสัตว์ต่างๆ และไม่เปียกฝนระหว่าง
การอบแห้ง [5-7] ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงศึกษาปัจจัยที่
เหมาะสมในการอบแห้งข้าวฮางงอกโดยใช้ระบบอบแห้ง
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พลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกเพื่อลดความเสี่ยงใน
กระบวนการผลิต  

 
2. ขั้นตอนการทดลอง  

การเตรียมข้าวฮางงอกและพารามิเตอร์ส าหรับ
อบแห้งโดยใช้ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือน
กระจก ข้าวเปลือกที่ใช้ในการทดลองเป็นข้าวหอมมะลิ 
105 ที่มีอายุหลังการเก็บเกี่ยว 3 เดือนขึ้นไป จ านวน 10 
กิโลกรัมต่อการทดลอง 1 ครั้ง พารามิเตอร์ที่มีผลต่อการ
อบแห้งข้าวฮางงอกประกอบไปด้วย อุณหภูมิ  และ
ระยะเวลา ซึ่งอุณหภูมิภายในระบบอบแห้งมีอิทธิผลต่อ
การอบแห้งมากที่สุด [8]  
2.1 ขั้นตอนการผลิตข้าวฮางงอก 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการผลิตขา้วฮางงอก 

2.2 ขั้นตอนการอบแห้งข้าวฮางงอก 
1) น าข้าวฮางงอกที่นึ่งสุกแล้วมาอบแห้งในระบบ

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกตามเงื่อนไข
ที่ก าหนด คือ อบแห้งเป็นระยะเวลา 240 300 360 420 
และ 480 นาที (ข้าวฮางงอกเริ่มแห้งที่ 240 นาที) 

2) บันทึกข้อมูลค่ า อุณหภูมิ  และเวลาแต่ละ
เงื่อนไข 

3) ประเมินคุณภาพของข้าวฮางงอกหลังจาก
อบแห้งแล้วน าไปสีด้วยเคร่ืองสีข้าวกล้อง เมล็ดข้าวต้องไม่
แตกหักซึ่งในการทดลองตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดข้าว
ฮางงอกด้วย เพื่อให้ได้ปัจจัยที่เหมาะสมในการอบแห้ง
ข้าวฮางงอก โดยท าการสุมเก็บตัวอย่างข้าวฮางงอกที่สี
แล้วทั้งหมดตามเงื่อนไขการอบแห้งที่ก าหนด มาคัดแยก
ข้าวแตกหักและน าน้ าหนักของข้าวที่แตกหักมาหา
เปอร์เซ็นต์การแตกหัก  

part
percent

whole
 100   

3. ผลและอภิปรายผลการทดลอง 
3.1 ผลการวัดอุณหภูมิภายในและภายนอกระบบอบแห้ง 
ตารางที่ 1 ผลการวัดอุณหภูมิภายในและภายนอกระบบ
อบแห้ง 

อุณหภูมิ C  ภำยในระบบ ภำยนอกระบบ 

สูงสุด 45 26 
ต่ าสุด 35 23 

ค่าเฉลี่ย 40 24.5 

ผลการวัด อุณหภูมิภายในและภายนอกระบบ
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก พบว่า
ภายในระบบอบแห้งมีอุณหภูมิสูงกว่าภายนอกระบบ
อบแห้ง และค่าอุณหภูมิเฉลี่ยภายในระบบอบแห้งมีค่า
เท่ากับ 40 C  
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รูปที่ 2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและ

ภายนอกระบบอบแห้ง 

 จากรูปที่ 2 แสดงผลความแตกต่างของอุณหภูมิ
ภายในและภายนอกระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
แบบเรือนกระจกในช่วงฤดูฝน ตั้ งแต่ เวลา 09.00 – 
17.00 น. พบว่าในช่วงเวลาเดียวกันอุณหภูมิภายในจะมี
สูงกว่าภายนอกระบบอบแห้ง จึงท าให้ข้าวฮางงอกที่
อบแห้งภายในแห้งเร็วกว่าภายนอกระบบอบแห้ง 
3.2 ผลการค านวณเปอร์เซ็นต์ขา้วแตกหัก 

ผลการค านวณเปอร์เซ็นต์ข้าวแตกหักตามเงื่อนไข
ที่ก าหนดโดยใช้ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
เรือนกระจก 

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวแตกหักตามเงื่อนไข

ที่ก าหนด 
จากรูปที่ 3 แสดงเปอร์เซ็นต์การแตกหักของข้าว

ฮางงอกที่ระยะเวลา 240 300 360 420 และ 480 นาที 
มี เป อร์ เซ็ น ต์ ก ารแตก หัก  2.85%, 6.48%, 28.82%, 
64.45% และ78.99% ตามล าดับ พบว่าระยะเวลาที่
เหมาะสมอยู่ที่ 240 นาที ซึ่งค่าเฉลี่ยการแตกหักเท่ากับ 
2.85% และหากใช้ระยะเวลาการอบแห้งนานขึ้นเร่ือย ๆ 

เปอร์เซ็นต์การแตกหักของข้าวฮางงอกก็จะมีค่าเพิ่มขึ้น
เนื่องจากความร้อนที่ถูกกักอยู่ภายในระบบท าให้อุณหภูมิ
สูงขึ้นส่งผลให้ข้าวฮางงอกแห้งจนมีผลต่อโครงสร้างของ
เมล็ดข้าว เมื่อน าไปสีด้วยเครื่องสีข้าวกล้องจึงท าให้เมล็ด
ข้าวเกิดการแตกหัก 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากงานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองอบแห้งข้าวฮางง

อกโดยใช้ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือน
กระจกเพื่อหาปัจจัยที่เหมาะสมในการผลิตข้าวฮางงอก
ขั้นตอนการท าแห้ง ซึ่งได้ท าการตรวจวัดอุณหภูมิภายใน
และภายนอกระบบอบแห้งเพื่อเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิ 
พบว่าในช่วงเวลาเดียวกันอุณหภูมิภายในจะมีสูงกว่า
ภายนอกระบบอบแห้งค่าอุณหภูมิเฉลี่ยภายในระบบ
อบแห้งมีค่าเท่ากับ 40 C  จึงท าให้ข้าวฮางงอกที่อบแห้ง
ภายในแห้งเร็วกว่าภายนอกระบบอบแห้ง และจากการ
ค านวณเปอร์เซ็นต์การแตกหักของข้าวฮางงอก พบว่า
ระยะเวลาที่ เหมาะสมในการอบแห้งอยู่ที่  240 นาที 
ค่าเฉลี่ยการแตกหักเท่ากับ 2.85% จะเห็นว่าระยะเวลาที่
ใช้ในการอบแห้งมีระยะเวลาไม่นานและเปอร์เซ็นต์การ
แตกหักค่อนข้างน้อย ซึ่งสามารถช่วยลดความเสี่ยงใน
กระบวนการผลิตได้  
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การวิเคราะห์ทางคุณภาพและปริมาณของสารสกัดใบชะมวงด้วยวิธ ีTLC densitometry 
Qualitative and Quantitative Analysis of Garcinia cowa Roxb. Leaves Extract by TLC 

Densitometry 
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บทคัดย่อ  
งานวิจยันีไ้ด้ศึกษาการตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยปฏิกิรยิาการเกิดสีและด้วยวิธี TLC ของสารสกัดด้วย 

เอทานอลจากใบชะมวง ศึกษาหาปริมาณสาร orientin ในสารสกัดใบชะมวงด้วยวิธี TLC densitometry ผลการศึกษา
การตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยปฏิกริยาการเกิดสี พบว่าสารสกัดด้วยเอทานอลของใบชะมวงมีสารกลุ่ม steroids, 
terpenoids, flavonoids, phenolic compounds และ tannins เป็นสารองค์ประกอบ การตรวจสอบเอกลักษณ์ทาง
เคมีด้วยวิธี TLC พบว่าส่วนผสมของตัวท าละลายที่ท าให้เกิดการแยกสารได้ดีที่สุดคือ ethyl acetate : formic acid : 
glacial acetic acid : distilled water ในอัตราส่วน (100:11:11:27) ตรวจสอบภายหลังพ่นน้ ายา NP/PEG ภายใต้แสง 
UV 366 nm พบการเรืองแสงสีเหลืองที่ Rf เฉลี่ย 0.65 ซึ่งตรงกับสารมาตรฐาน orientin ผลการวิเคราะห์ปริมาณ พบว่า
สารสกัดใบชะมวงมีปริมาณสาร orientin เท่ากับ 17.07 % w/w ผลการวิจัยคร้ังนี้สามารถน าไปใช้ประโยชน์สนับสนุนใน
การควบคุมคุณภาพทางเคมีของใบชะมวงในอนาคตได้ต่อไป 
ค ำหลัก: ชะมวง, การควบคุมคณุภาพ, TLC densitometry   

Abstract 
This research investigated the chemical identity by coloreaction and TLC of ethanol extracts 

from Garcinia cowa Roxb leaves. Then, the orientin content was investigated in G. Cowa extracts by 
TLC densitometry. It was found that the ethanol extract of the leaves of G. cowa contains steroids, 
terpenoids, flavonoids, phenolic compounds and tannins. The TLC solvent system was found that the 
best solvent mixture was ethyl acetate: formic acid: glacial acetic acid: distilled water (100: 11: 11: 27). 
After spraying with an NP/PEG solution under 366 nm UV light, yellow fluorescence at Rf was found to 
be 0.65, which corresponded to orientin standard. TLC densitometry was found to be 17.07 % w/w. 
The results of this research may be applied to quality control of G. cowa in the future. 
Keywords: Garcinia cowa, Quality control, TLC densitometry. 
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1.บทน า 
ชะมวง มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Garcinia cowa 

Roxb. ex DC. จัดอยู่ในวงศ์ Clusiaceae [1] มีชื่อเรียก
อ่ืนเช่น กะมวง มวงส้ม หมากโมก เป็นต้น จัดเป็นไม้ยืน
ต้นขนาดกลาง สูงประมาณ 10 m ใบเป็นใบเดี่ยว ขอบใบ
เรียบ ใบหนายาว สีเขียวอ่อนถึงสีเขียวอมม่วงแดง ใบ
ออกเป็นคู่ตรงข้ามกัน มี กลิ่นหอม ดอกมีขนาดเล็ก
ประมาณ 10-15 mm กลีบดอกแข็งมีสีนวล กลิ่นหอม 
ผลมีลักษณะทรงกลม มีเนื้อสีเหลือง รสฝาด ผลสุกมีสี
เหลืองส้ม ใบอ่อนและยอดอ่อนของชะมวงมีรสเปรี้ยว มี
สรรพคุณพื้นบ้าน ช่วยระบายท้อง แก้ไข้ กัดฟอกเสมหะ 
แก้ธาตุพิการและนิยมน ามารับประทานเป็นอาหาร [2] 

จากรายงานการศึกษาพฤกษเคมีและฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ พบว่าสารสกัดของใบชะมวงมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่
น่าสนใจหลายชนิด ได้แก่ ฤทธิ์ต้านเชื้อจุลินทรีย์ [3-6] 
ต้านการอักเสบ และต้านอนุมูลอิสระ [4] ฤทธิ์ลดไขมันใน
หลอดทดลอง [7-8] และฤทธิ์ฆ่าเซลล์มะเร็ง [9] เป็นต้น 
ตัวอย่างรายงานการวิจัย เช่น รายงานการแยกสาร 
organic acids จากสารสกัดด้วยน้ าของใบชะมวง พบว่า
สาร organic acids ที่ เป็นองค์ประกอบหลักคือ  (-)-
hydroxycitric acid โดยมีปริมาณเท่ากับ 1.7 % [10] 
รายงานผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ลด
ไขมันของใบชะมวง พบว่าสารสกัดด้วยเอทานอล มีฤทธิ์
ลดไขมันในหลอดทดลองโดยสามารถยับยั้งการดูดซึม
คอเลสเตอรอลเข้าสู่ เซลล์  Caco-2 ได้ ร้อยละ 14.6 
สามารถยับยั้ งการท างานของเอนไซม์  HMG CoA 
reductase ได้ร้อยละ 97.06 และสามารถยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์ pancreatic lipase โดยมีค่า IC50 
เท่ากับ 196.60 µg/mL และพบสารองค์ประกอบทาง
เคมีคือสาร vitexin, Orientin และ beta-sitosterol [7] 
การศึ กษ าฤท ธิ์ ต้ าน แบ คที เรี ย แล ะการแยกส าร
อ งค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค มี ข อ ง ใบ ช ะ ม ว ง  พ บ ส า ร 
chamuangone ซึ่งแยกได้จากสารสกัดเอทิลอะซีเตต

ของใบชะมวง มีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียที่ดี โดยสามารถ
ต้านเชื้อ S. pyogenes มีค่า MIC เท่ากับ 7.8 µg/mL 
ต้านเชื้อแบคทีเรีย S. viridans และ H. pylori มีค่า MIC 
เท่ากับ 15.6 µg/mL และต้านเชื้อแบคทีเรีย S. aureus, 
B. subtilis แ ล ะ  Enterococcus sp. โด ย มี ค่ า  MIC 
เท่ากับ 31.2 µg/mL [5] การศึกษาฤทธิ์ฆ่าเซลล์มะเร็ง
และการแยกสารออกฤทธิ์จากใบชะมวง พบว่าสามารถ
แยกสารบริสุทธิ์จากสารสกัดด้วยอะซีโทนจากใบชะมวง 
ไ ด้ ส า ร ใ ห ม่ ใ น ก ลุ่ ม  xanthones 2 ตั ว คื อ 
cowaxanthones G แ ล ะ cowaxanthones H 
นอกจากนี้ยังได้สนับสนุนว่าสารจากใบชะมวงที่แยกได้
สามารถใช้เป็นสารในการต้านมะเร็งได้ [9] การศึกษาฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบชะมวง  ต่อการ
เปลี่ยนแปลงของระดับ ROS production, MAPK/ERK 
pathway และไมโตคอนเดรีย ในเซลล์ neuronal-like 
neuroblastoma แ ล ะ เ ซ ล ล์  primary fibroblast 
ภายใต้สภาวะที่ถูกกดดัน พบว่าสารสกัดหยาบจากใบ
ชะมวงสามารถลดการตายของเซลล์สมอง  และแสดง
ลักษณะ neuroprotective ได้อย่างมีนัยยะส าคัญ และ
สามารถแยกสารส าคัญจากใบชะมวงได้ คือ อนุพันธ์ของ
สาร Cowanin [11]  

ประเทศไทยมีการน าใบชะมวงมาบริโภคเป็น
อาหารประจ าวันอย่ างแพร่หลาย และจากข้อมู ล
การศึกษาทางวิทยาศาสตร์แสดงถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของ
ใบชะมวงที่น่าสนใจหลายชนิด มีศักยภาพสามารถน าไป
พัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ยารักษาโรค ผลิตภัณฑ์เสริม
อาหาร และผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางได้ ท าให้ข้อมูลในการ
ควบคุมคุณภาพทางเคมีเป็นสิ่งจ าเป็น แต่ปัจจุบันข้อมูล
ดังกล่าวยังมีอยู่น้อยมาก จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ ซึ่ง
เป็นการศึกษาการวิเคราะห์ทางคุณภาพและปริมาณของ
สารสกัดใบชะมวงด้วยวิธี TLC densitometry เพื่อเป็น
แนวทางในการควบคุมคุณภาพของใบชะมวงและ
ผลิตภัณฑ์จากใบชะมวงได้ต่อไป 
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2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อศึกษาการตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีของสาร

สกัดใบชะมวงด้วยปฏิกิริยาการเกิดสี  
2. เพื่อศึกษาการตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีของสาร

สกัดใบชะมวงด้วยวิธี TLC  
3. เพื่อศึกษาหาปริมาณสารส าคญัของสารสกัดใบ

ชะมวง ด้วยวิธี TLC densitometry  

3. วิธีการด าเนินการวิจัยเครื่องมือ 
ชุ ด เค รื่ อ ง  TLC denitometer ประกอบ ด้ วย

เครื่องพ่นสารตัวอย่าง (Automatic TLC Sampler 4) 
เครื่องถ่ายภาพโครมาโตกราฟ (TLC Digital camera รุ่น 
Reprostar 3) และ เครื่องตรวจอ่านแผ่น  TLC (TLC 
Scanner 3) ยี่ห้อ CAMAG ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ 
3.1 เครื่องแก้วและอุปกรณ์ 

1. ช้อนตักสาร  
2. ขวดแก้วก้นกลม (round bottom flask) 
3. ขวดรูปชมพู่พร้อมฝาปิด (erlenmeyer flask 

with glass cover) 
4. กระดาษกรอง 
5. หลอดทดลอง 
6. ปิเปต 
7. Chromatographies tank 20 x 10 cm 
8. ขวดบรรจุน้ ายาพน่สาร 
9. ขวดแก้ววัดปริมาตร (volumetric flask) 

3.2 สารมาตรฐานและสารเคมี 
1. Diphenylboric acid-2-aminoethyl ester 

(AR grade) ของบริษัท Merck 
2. Polyethylene Glycol 4000 (AR grade) 

ของบริษัท Merck 
3. Ethyl acetate (AR grade) ของบริษัท Merck 
4. Formic acid (AR grade) ของบริษัท Merck 
5. น้ ากลั่น (distilled water) 

6. Absolute ethanol (AR grade) ของบริษัท 
Merck 

7. Glacial acetic acid (AR grade) ของบริษัท 
Merck 

8. Hexane (AR grade) ของบริษัท Merck 
9. Chloroform (AR grade) ของบริษัท Merck 
10. Sulfuric acid (AR grade) ของบริษัท 

Merck 
11. Hydrochloric acid (AR grade) ของบริษัท 

Merck 
12. Magnesium ribbon 
13. Ferric chloride (AR grade) ของบริษัท 

Merck 
14. TLC Silica gel 60 F254 Glass plates 20 x 

10 cm ของบริษัท Merck 
15. สารมาตรฐาน Vitexin (Chromadex, 

primary P, lot no. 00022850-615)  
16. สารมาตรฐาน Orientin (Chromadex, 

purity ≥ 95%, lot no. 00015380-404) 
4. การเตรียมสารตัวอย่าง/สารเคมี 
4.1 การเตรียมตัวอย่างสารสกัดใบชะมวง 

ใบ ชะมวง (Garcinia cowa Roxb.) เก็ บ จาก
อ าเภอมะขาม จังหวัดจันทบุรี ในช่วงเดือนธันวาคม 2560 
และตรวจสอบชื่อวิทยาศาสตร์ตามหลักพฤษศาสตร์โดย
นั กพ ฤก ษ ศ าส ต ร์ ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก า รพิ พิ ธภั ณ ฑ์ พื ช 
สถาบันวิจัยสมุน ไพร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
เปรียบเทียบกับตัวอย่างพรรณไม้แห้งหมายเลขอ้างอิง 
DMSC 5215 จากนั้นน ามาล้างด้วยน้ าให้สะอาด ผึ่งให้
แห้งที่อุณหภูมิห้อง และอบให้แห้งด้วยเตาอบร้อนไฟฟ้าที่
อุณหภูมิ 45oC นาน 72 ชั่วโมง จากนั้นน าไปบดเป็นผง 
ผ่านแร่งเบอร์ 180 เก็บผงสมุนไพรที่ได้ในขวดแก้วสีชามี
ฝาปิดสนิท  

[1353]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST176 

สกัดผงสมุนไพรใบชะมวง จ านวน 100 g ด้วยเอ
ทานอล โดยวิธี soxhlet extraction แล้วน าสารสกัดที่ได้
ไประเหยให้แห้งด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศที่อุณหภูมิ 
45 oC  ได้สารสกัด จ านวน 20.60 g 
4.2 วัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) 

ศึกษาอัตราส่วนส่วนผสมของตัวท าละลายที่ท าให้
เกิดการแยกสารได้ดี และเหมาะสมในการตรวจสอบ
เอกลักษณ์ทางเคมีด้วยวิธี TLC โดยศึกษาตัวท าละลาย 
เช่ น  hexane, ethyl acetate, chloroform, formic 
acid, glacial acetic acid และ  distilled water เป็ น
ต้น  
4.3 การเตรียมสารเทียบ 

4.3.1 ละลายสารมาตรฐาน vitexin 1 mg ใน 
absolute ethanol AR grade 1 mL 

4.3.2 ละลายสารมาตรฐาน orientin 1 mg ใน 
absolute ethanol AR grade 1 mL 
4.4 การเตรียมน้ ายาพ่น 

4.4.1 สารละลาย NP-PEG มีวิธีเตรียมดังต่อไปนี้ 
- สารละลาย NP เตรียมโดยละลาย 

diphenylboric acid-2-aminoethyl ester จ านวน 1 g 
ในเมทานอล จ านวน 100 mL 

- สารละลาย PEG เตรียมโดยละลาย 
Polyethylene Glycol 4000 จ านวน 5 g ในเอทานอล 
จ านวน 100 mL 

5. การตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยปฏิกิริยาการ
เกิดสี  
5.1 Liebermann-Burchard’s test (ตรวจสอบสาร
กลุ่ม Steroids และ Terpenoids)  

ชั่งสารสกัดใบชะมวง 0.1 g ใส่ในหลอดทดลอง 
น าไปละลายด้วยอะซีติกแอนไฮไดรด์ จ านวน 2 mL แล้ว
ค่อยๆเติมกรดก ามะถันเข้มข้น (Sulfuric acid) 1 mL 
สังเกตสีที่เกิดขึ้นระหว่างรอยต่อและสารละลายชั้นบน 
ผลบวก คือ เกิดวงแหวนสีน้ าตาลแดงที่รอยต่อระหว่างชั้น

สารละลาย โดยในกรณีที่สารละลายชั้นบนมีสีเขียว แสดง
ว่ามีสารกลุ่ม Terpenoids เป็นองค์ประกอบ และในกรณี
ที่สารละลายชั้นบนมีสีแดง แสดงว่ามีสารกลุ่ม Steroids 
เป็นองค์ประกอบ 
5.2 Shinoda’s test หรือ Cyanidin test (ตรวจสอบ
สารกลุ่ม Flavonoids) 

ชั่งสารสกัดใบชะมวง 0.1 g ใส่ในหลอดทดลอง 
น าไปละลายด้วยเอทานอล จ านวน  1-2 mL เติมแผ่น
แมกนีเซียม 2-3 ชิ้น และกรดเกลือ (Hydrochloric acid) 
จ านวน 1 mL น าไปอุ่นในอ่างอังไอน้ า 5-10 นาที สังเกต
สีที่เกิดขึ้นผลบวก คือ สารละลายจะมีสีแดง แสดงว่ามี
สารกลุ่ม Flavonoids เป็นองค์ประกอบ  
5.3 Ferric chloride test (ตรวจสอบสารกลุ่ม 
Phenolic compounds และ Tannins) 

ชั่งสารสกัดใบชะมวง 0.1 g ใส่ในหลอดทดลอง 
น าไปละลายด้วยเอทานอล จ านวน 2 mL เติมสารละลาย 
ferric chloride 2-3 หยด สังเกตสีและตะกอนที่เกิดขึ้น
ผลบวก คือ สารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงินหรือสีเขียว
ปนด า แสดงว่ามีสารกลุ่ม Phenolic compounds เป็น
องค์ประกอบ 
5.4 Froth test (ตรวจสอบสารกลุ่ม Saponins) 

ชั่งสารสกัดใบชะมวง 0.3 g ใส่ในหลอดทดลอง 
เติมน้ ากลั่น 10 mL แล้วเขย่าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 30 
วินาที สังเกตฟองที่เกิดขึ้นผลบวก คือ เกิดฟองที่คงทน
นานกว่า 15 นาที แสดงว่ามีสารกลุ่ม Saponins เป็น
องค์ประกอบ 

6. การตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยวิธี TLC 
6.1 การเตรียมตัวอย่างสารสกัดใบชะมวง 

ชั่งสารสกัดใบชะมวง หนัก 0.2050 g ละลายสาร
สกัดด้วยเอทานอล จ านวน 5 mL จะได้สารสกัดใบ
ชะมวงที่มีความเข้มข้น 0.0410 g/mL 
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6.2 การตรวจสอบ 
น าสารสกัดใบชะมวง และสารเทียบ (สารละลาย

มาตรฐาน Vitexin และ Orientin) มาพ่นบนแผ่น TLC 
ให้เป็นแถบ (band) ขนาด 6x 0.45 mm น าแผ่น TLC 
ดังกล่าวมาจุ่มลงในแทงค์ (tank) ซึ่งอ่ิมตัวด้วยวัฏภาค
เคลื่อนที่ รอจนวัฏภาคเคลื่อนที่เคลื่อนที่เป็นระยะทาง 8 
cm จึงน าแผ่น TLC ออก ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องให้แห้ง 
แล้วจึงน ามาตรวจสอบด้วยเครื่องถ่ายภาพโครมาโตกราฟ  
ภายใต้แสง UV ที่ความยาวคลื่น 254 nm และ 366 nm 
จากนั้นน าไปท าให้ร้อนบนเตาไฟฟ้าที่ อุณหภูมิ 80 oC 
นาน 10 นาที ทิ้งไว้ให้เย็นลงเหลืออุณหภูมิประมาณ 50 
oC น ามาพ่ นด้ วยสารละลาย  NP แล้ วพ่ นทั บด้ วย
สารละลาย PEG ทิ้งไว้ให้แห้งแล้วน าไปตรวจสอบภายใต้
แสง UV ที่ความยาวคลื่น 366 nm อีกครั้ง  

7. การศึกษาหาปริมาณ orientin ในสารสกัดใบ
ชะมวง ด้วยวิธี TLC densitometry 
7.1 การเตรียมตัวอย่าง 

ชั่งตัวอย่างสารสกัดใบชะมวง 200 mg (น้ าหนัก
อย่างแน่นอน) ละลายและปรับปริมาตรด้วยเอทานอลจน
ครบ 100 mL จะได้สารละลายตัวอย่างสารสกัดใบชะมวง 
เข้มข้น 2,000 µg/mL 
7.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน orientin  

ชั่งสารมาตรฐาน orientin 10 mg (น้ าหนักอย่าง
แน่นอน) ละลายและปรับปริมาตรด้วยเมทานอลในขวด
วัดปริมาตรขนาด 25 mL จะได้สารละลายมาตรฐาน
ความเข้มข้น 400 µg/mL  
7.3 เครื่องมือวิเคราะห์ 

ชุ ด เค รื่ อ ง  TLC denitometer ประกอบ ด้ วย
เครื่องพ่นสารตัวอย่าง (Automatic TLC Sampler 4) 
เครื่องถ่ายภาพโครมาโตกราฟ (TLC Digital camera รุ่น 
Reprostar 3) และ เครื่องตรวจอ่านแผ่น  TLC (TLC 
Scanner 3) ยี่ห้อ CAMAG ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ 

 

7.4 การวิเคราะห์ 
น าสารละลายมาตรฐาน orientin จ านวน 1, 2, 

3, 4, 5 และ 6 µL ตามล าดับ และตัวอย่างสารสกัดใบ
ชะมวง จ านวน 2 µL มาพ่นบนแผ่น TLC ให้เป็นแถบ 
(band) ขนาด 6x 0.45 mm น าแผ่น TLC ดังกล่าวมาจุ่ม
ลงในแทงค์ (tank) ซึ่งอ่ิมตัวด้วยวัฏภาคเคลื่อนที่  รอ
จนวัฏภาคเคลื่อนที่เคลื่อนที่เป็นระยะทาง 8 cm จึงน า
แผ่น TLC ออก ตั้งทิ้งไว้ที่ อุณหภูมิห้องให้แห้ง แล้วจึง
น ามาอ่านแผ่นด้วยเครื่องตรวจอ่านแผ่น TLC น าค่าพื้นที่
ใต้โค้ง (area under curve, AUC) ที่ ได้มาสร้างกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ใต้โค้ง กับความเข้มข้น
ของสารละลายมาตรฐานจะได้โค้งมาตรฐาน (standard 
curve) จากนั้นท าการวิ เคราะห์ตัวอย่างสารสกัดใบ
ชะมวง ด้วยวิธีการเดียวกัน 

8. ผลการวิจัย 
8.1 ผลการตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยปฏิกิริยา
การเกิดสี และวิธี TLC 

ผลการตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยปฏิกริยา
การเกิดสีของสารสกัดใบชะมวง พบว่าให้ผลบวกกับ 
Liebermann-Burchard’s test โด ย เกิ ด ว ง แ ห ว น สี
น้ าตาลปนแดงระหว่างรอยต่อของชั้นสารละลาย และ
สารละลายชั้นบนมีสีเขียวเข้ม ให้ผลบวกกับ Shinoda’s 
test โดยสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีแดงปนชมพู 
และให้ผลบวกกับ Ferric chloride test โดยสารละลาย 
เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเขียวปนด า   แต่ให้ผลลบจากการ
ตรวจสอบสารกลุ่ม Saponins  ด้วยวิธี Froth test โดย
พบว่าฟองที่เกิดขึ้นหลังจากเขย่าเมื่อตั้งทิ้งไว้ประมาณ 1-
2 นาที ฟองจะหายไป แสดงดังตารางที่ 1  

เมื่อตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีของตัวอย่างสาร
สกัดใบชะมวงด้วยวิธี TLC พบว่าส่วนผสมของตัวท า
ละลายที่ท าให้เกิดการแยกสารได้ดีที่สุดคือ ส่วนผสมของ
ตัวท าละลาย ethyl acetate : formic acid : glacial 
acetic acid : distilled water ใ น อั ต ร า ส่ ว น 
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(100:11:11:27) หลังจากพ่นน้ ายา NP/PEG ตรวจสอบ
ภายใต้แสง UV ที่ความยาวคลื่น 366 nm พบการเรือง
แสงสีเหลืองของสารละลายมาตรฐาน orientin และการ
เรืองแสงสีเขียวของสารละลายมาตรฐาน vitexin ที่แถบ
สาร Rf เฉลี่ย 0.65 และ 0.71 ตามล าดับ สารสกัดใบ
ชะมวงพบแถบสารเรืองแสงสีเหลือง ที่ Rf เฉลี่ย 0.65 ซึ่ง
ตรงกับสารเปรียบเทียบ orientin แสดงดังภาพที่ 1 

ตารางที่ 1  องค์ประกอบของสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของ
สารสกัดด้วยเอทานอลจากใบชะมวง 

วิธีทดสอบ 
ผลการทดสอบสาร

สกัดใบชะมวง 
Liebermann-Burchard’s test 

(ตรวจสอบกลุ่มสาร Steroids และ 

Terpenoids) 

 

 

   

แสดงผลบวก 

Shinoda’s test 

(ตรวจสอบกลุ่มสาร Flavonoids) 

 

 

 

แสดงผลบวก 

Ferric chloride test 

(ตรวจสอบกลุ่มสาร phenolic 

compounds และ tannins) 

 

 

 

แสดงผลบวก 

Froth test 

(ตรวจสอบกลุ่มสาร Saponins) 

แสดงผลลบ 

 

 

 

ภาพที่ 1  ทีแอลซีโครมาโทแกรมของสารสกัดเอทานอล
จากใบชะมวงเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน 
orientin และ vitexin 
หมายเลข 1, 2, 3 คือ สารสกัดใบชะมวง  
หมายเลข 4  คือ สารละลายมาตรฐาน vitexin  
หมายเลข 5  คือ สารละลายมาตรฐาน orientin  
ตรวจสอบ หลังพ่นน้ ายา NP/PEG ภายใต้แสง UV ที่
ความยาวคลืน่ 366 nm  
8.2 ผลการศึกษาหาปริมาณ orientin ในสารสกัดใบ
ชะมวง 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณ orientin ในสารสกัดใบ
ชะมวง ด้วยวิธี TLC densitometry บนแผ่น TLC Silica 
gel 60 F254 เป็นวัฎภาคคงที่ และระบบ ethyl acetate 
: formic acid : glacial acetic acid : distilled water 
ในอัตราส่วน (100:11:11:27)  ตรวจสอบสารภายใต้แสง
อัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 nm พบว่า Peak 
ของสารสกัดใบชะมวง ซ้อนทับกันกับ Peak ของสาร
มาตรฐาน orientin  ที่ Rf เฉลี่ย 0.65 และเมื่อใช้วิธีการ
ตรวจวัด UV spectrum ของ Peak  ที่ซ้อนทับกันนั้น 
พบว่าสารทั้งสองมีการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น
เดี ย ว กั น ดั งนั้ น จ า ก ผ ล ก า ร ศึ ก ษ าด้ ว ย  วิ ธี  TLC 
densitometry จึงสรุปได้ว่าสารสกัดใบชะมวง มีสาร 
orientin เป็นองค์ประกอบ (แสดงดังภาพที่ 2)  และจาก
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ใต้โค้ งกับความ
เข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน orientin พบว่าสารสกัด
ใบชะมวงมีปริมาณสาร orientin คิดเป็นร้อยละโดย
น้ าหนักเท่ากับ 17.07 w/w โดยมีช่วงการวิเคราะห์ และ 

1 2 3 4 5 
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A B A B 

ค ว าม เป็ น เส้ น ต ร ง  (Linearity and working rang) 
ในช่วง 0.4- 2.4 µg/spot มีค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ 
(r2) เท่ากับ 0.9997 ขีดจ ากัดของการตรวจพบ (LOD) 
และขีดจ ากัดของการวัดเชิงปริมาณ (LOQ) เท่ากับ 0.15 
และ 0.47 µg/spot ตามล าดับ   

 

 
ภาพที่ 2  เดนซิโทแกรม และ spectrum ที่ตรวจวัดได้
จากทีแอลซีโครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน 
orientin เทียบกับสารละลายตวัอย่างสารสกัดใบชะมวง 
 
 
 

9. อภิปรายผล 
ผลการศึกษานี้พบว่าเมื่อตรวจสอบเอกลักษณ์ทาง

เคมีด้วยปฏิกิริยาการเกิดสี สารสกัดด้วยเอทานอลจากใบ
ชะมวงมีสารกลุ่ม steroids, terpenoids, flavonoids, 
phenolic compounds แ ล ะ  tannins เ ป็ น ส า ร
องค์ประกอบ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาก่อนหน้านี้
ของ ดวงเพ็ญและคณะ ที่ รายงานว่าสารสกัดด้วย 
hexane จ า ก ใบ ช ะ ม ว ง มี ส า ร ก ลุ่ ม  pentacyclic 
triterpenoids และ steroids เป็นองค์ประกอบ [3] และ
จากผลการศึกษาต่อมาของ ดวงเพ็ญและคณะ ที่รายงาน
ว่าสารสกัดด้วยไดคลอโรมี เทนจากใบชะมวงมีสาร 

vitexin orientin และ β-sitosterol เป็นองค์ประกอบ 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษานี้ ซึ่งพบสาร orientin  เป็น
องค์ประกอบในสารสกัดด้วยเอทานอลจากใบชะมวง โดย
การศึกษานี้ได้ท าการศึกษาหาปริมาณสาร orientin ใน
สารสกัดด้ วยเอทานอลจากใบชะมวงเพิ่ ม เติมจาก
การศึกษาก่อนหน้านี้ของ ดวงเพ็ญและคณะ โดยได้
ตรวจสอบเอกลักษณ์และวิเคราะห์ปริมาณ orientin ใน
สารสกัดด้วยเอทานอลจากใบชะมวง ด้วยวิธี  TLC 
densitometry พบว่าสารสกัดใบชะมวงมีสาร orientin 
เป็นองค์ประกอบ โดยมีปริมาณคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนัก
เท่ากับ 17.07  แต่อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ตรวจไม่พบ
สาร vitexin อาจเนื่องมาจากการเตรียมสารสกัดใบ
ชะมวงที่ใช้ในการศึกษาทั้งสองมีแหล่งสมุนไพรที่แตกต่าง
กัน หรืออาจเนื่องมาจากการใช้ตัวท าละลายในการสกัด
ต่างชนิดกัน [7] รายงานวิจัยก่อนหน้านี้ ได้รายงาน
ศักยภาพของสารสกัดเอทานอลจากใบชะมวง พบว่า
สามารถลดการตายของเซลล์สมอง และแสดงลักษณะ 
neuroprotective ได้อย่างมีนัยยะส าคัญ โดยสามารถ
กระตุ้น anti-apoptotic protein ในการยับยั้งการตาย
ของเซลล์เฉพาะในเซลล์สมองทั้งในสภาวะปกติ และ
สภาวะการท าลายเซลล์ของสาร oxidant ได้ ซี่งแสดงถึง
ศักยภาพของใบชะมวงที่น่ าสนใจน ามาพัฒนาเป็น
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ผลิตภัณฑ์สุขภาพต่อไป [11] โดยสามารถน าผลการศึกษา
ในครั้งนี้ไปประยุกต์ใช้ ทั้งวิธีการตรวจสอบเอกลักษณ์และ
การวิเคราะห์ปริมาณ orientin ในสารสกัดด้วยเอทานอล
ของใบชะมวงด้ วยวิธี  TLC densitometry ซึ่ งวิธีนี้ มี
ขีดจ ากัดของการตรวจพบ (LOD) และขีดจ ากัดของการ
วัดเชิงปริมาณ (LOQ) ในระดับ  µg/spot จึงสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์สนับสนุนในการควบคุมคุณภาพทาง
เคมีของใบชะมวงในอนาคตได้ โดยมีค่าใช้จ่ายในการ
วิเคราะห์และไม่มีความยุ่งยากในการเตรียมตัวอย่างใน
การวิเคราะห์  

5. ข้อเสนอแนะ 
ควรมีการศึกษาการตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมี

ด้วยปฏิกิริยาการเกิดสี และวิธี TLC densitometry ของ
สารสกัดใบชะมวงที่สกัดด้วยตัวท าละลายอ่ืนๆเพิ่มเติม 
เช่ น  hexane dichloromethane acetone เป็ น ต้ น 
รวมทั้งท าการศึกษาหาองค์ประกอบและปริมาณในสาร
สกัดใบชะมวงนั้นๆและเพิ่มจ านวนตัวอย่างใบชะมวงจาก
แหล่งต่างๆเพิ่มเติม เพื่อให้การศึกษาครอบคลุมมากยิ่งขึ้น 
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การสังเคราะห์ทองแดงขนาดอนุภาคนาโนโดยใช้สารสกัดหยาบจากพืชเป็นสารรีดิวซ์เพื่อใช้ในการ
เร่งปฏิกิริยาด้วยแสง 

Cu nanoparticles synthesis using plant crude extract as reducing agent for                 
photo-catalytic activity 
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*ทนงศักดิ์ สัสดีแพง: nai.rmutl@gmail.com, เบอร์โทรศัพท์ 054-342547, เบอร์โทรสาร 054-342549 

บทคัดย่อ  
การสังเคราะห์ทองแดงขนาดนาโน โดยวิธีที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพื่อใช้ในการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงส าหรับการ

ก าจัดสีย้อมเคมีเป็นที่นิยมในปัจจุบันเนื่องจากสะดวก ปลอดภัย และสามารถน าผลิตภัณฑ์กลับมาใช้ใหม่หรือก าจัดได้ง่าย
หลังการใช้งาน ในการวิจัยครั้งนี้ได้เลือกสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟตเป็นสารตั้งต้น และใช้พืชซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ซึ่ง
สามารถรีดิวซ์คอปเปอร์ซัลเฟต เพื่อให้เกิดทองแดงขนาดอนุภาคนาโน ซึ่งได้แก่ พืชคนทา เปล้าใหญ่ ย่านาง และพ่อค้าตี
เมีย ซึ่งเป็นพืชที่พบได้ทั่วไปในท้องถิ่น จากการตรวจวัดกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระโดยใช้ DPPH พบว่า สารสกัดน้ าจากพืช

คนทามีค่า IC50 ดีที่สุด 0.38±0.01 μg GAE/mg DW ในขณะที่ ย่านาง เปล้าใหญ่ และพ่อค้าตีเมีย มีค่า IC50 เท่ากับ 

4.8±0.26  , 9.94±1.07,และ 15.57±1.36 μg GAE/mg DW ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับผลของการตรวจวัดโดยวิธี 
ABTS ที่พบว่าคนทามีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด (ร้อยละ 90.01±0.74) นอกจากนี้ ยังพบว่า คนทามีพลังในการ
รีดิวซ์ Cu2+ ได้ดีที่สุดอีกด้วย ซึ่งสารนี้ไม่ใช่กลุ่มสารประกอบฟีนอลิคหรือฟลาโวนอยด์ เมื่อน าสารสกัดพืชมาใช้สังเคราะห์

ทองแดงขนาดนาโนแล้วน าไปตรวจหาค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดโดยวิธีสเปกโตรสโกปี พบว่า max มีค่าเท่ากับ 340 nm 
โดยคนทาสามารถท าให้เกิดทองแดงขนาดนาโน (KT-CuNPs) ได้สูงสุด และพบว่า KT-CuNPs ความเข้มข้น 8.33 mM 
สามารถฟอกสีเมทิลีนบลูได้ถึงร้อยละ 50 ในเวลา 4 ชั่วโมง ดังนั้นสรุปได้ว่า คนทามีประสิทธิภาพสูงสุดในการสร้าง
ทองแดงขนาดนาโน และสามารถเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงในการก าจัดเมทิลีนบลูได้จริงซึ่งน่าจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนา
น าไปใช้ก าจัดสารย้อมอ่ืนๆ ที่ในห้องปฏิบัติการด้วย 
ค ำหลัก: ทองแดงขนาดอนุภาคนาโน, วัสดชุีวภาพ, สารต้านอนมุูลอิสระ, เมทิลีนบลู    

Abstract 
Green synthesis copper nanoparticles for photo-catalytic activity are newly developed 

technology to dispose of dyeing chemical agent according to their convenient, safety, and leading to 
degradable or renewable post-products. Copper was employed as starter for copper nanoparticles 
(CuNPs) production and Khontha (Harrisonia perforata (Blanco) Merr.), Phor-Kha-Tee-Mea, 
(Selaginella argentea Spring.), Plao-Yai (Croton oblongifolius Roxb.), and Yah-Naang (Tiliacora triandra 
Diels.) were also used as reducer. DPPH value of these water extracts indicated that H. perforata 
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processed highest antioxidant activity following T. triandra, C. oblongifolius, and S. argentea, 

respectively with IC50 of 0.38±0.01, 4.8±0.26, 9.94±1.07 และ 15.57±1.36 μg GAE/mg DW, respectively. 
The data were positively related to ABTS assay which indicated that Khontha had highest %inhibition 
of anti-oxidant activity (90.01±0.74). Reducing power assay using metal ion (Cu2+) of Khontha was also 
positively related to antioxidant activity. Interestingly, the water-soluble antioxidant was not due to 
total polyphenol content or flavonoids. Nanoparticles synthesis using Khontha (KT-CuNPs) revealed 

max at 340 nm measured by using UV-Vis spectroscopy. Photo-catalytic activity was evaluated by 
degrading methylene blue dye at the half maximal decolorizing concentration of 8.33 mM in 4 hours.  
Therefore, it can be concluded that Khontha processed highest potential in CuNPs production. KT-
CuNPs revealed great photo-catalytic activity for methylene blue degradation and had high potential 
to be developed for degrading the other dye chemicals for laboratory scale. 
Keywords: Copper nanoparticles, biological materials, antioxidants, methylene blue  
 

1. บทน า 
ในปัจจุบัน ทองแดงขนาดอนุภาคนาโน(copper 

nanoparticles;  CuNPs) นิ ย ม ถู ก ผ ลิ ต ขึ้ น โ ด ย ใช้
กระบวนการทางเคมีเพื่อน ามาใช้ผสมในสารเคลือบผิว 
พลาสติกและเส้นใย ส าหรับฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ ใช้ในการ
เชื่อมอุปกรณ์ในวงจรรวมเพื่อให้ไฟฟ้าผ่านได้ และใช้เป็น
ส่วนผสมของน้ ามันหล่อลื่น นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า
อนุภาคทองแดงขนาดนาโนมีสมบัติดูดซับไอโซโทป
กัมมันตรังสีของธาตุซีเซียมได้ด้วย และที่ส าคัญคือการ
น ามาใช้เป็นส่วนผสมของสารเร่งปฏิกิริยาเคมี[1] อย่างไร
ก็ตาม กระบวนการผลิตด้วยเคมีมักไม่ปลอดภัย มีความ
ซับซ้อน และไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้น นักวิจัยจึง
หันมานิยมสังเคราะห์  CuNPs โดยใช้พืชที่มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ เช่น  อโวคาโด [1] ทับทิม [9] โดยน าพืช
ดังกล่าวมารีดิวซ์อะตอมของ Cu2+ จนได้เป็น CuNPs  

คนทาเป็นพืชที่มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Harrisonia 
perforata (Blanco) Merr. จัดอยู่ในวงศ์ส้ม Rutaceae 
[3] คนพื้นเมืองล าปางเรียกว่า ขี้ต าตา เป็นพรรณไม้พุ่ม
แกมเถาสูงประมาณ 1-6 เมตร มีหนามแหลมและสั้น

ตลอดทั้งล าต้นและตามกิ่งก้าน มักพบขึ้นทั่วไปในป่าตาม
ธรรมชาติ ทนความแห้งแล้งได้ดี พบมากทางภาคเหนือ  

พ่ อ ค้ า ตี เมี ย เป็ น พื ช ที่ ชื่ อ วิ ท ย าศ าส ต ร์ ว่ า 
Selaginella argentea  Spring.  เ ป็ น พื ช ว ง ศ์ 
Selaginellaceae [4] คนพื้นเมืองล าปางเรียกว่า ผัก 

กับแก้ มีเหง้าเลื้อยอยู่ใต้ดิน มีเกล็ดปกคลุม ก้าน
ใบตั้งตรง ใบละเอียดคล้ายใบเฟิน มีรากค้ าจุนอยู่ใกล้โคน
ต้น  

เปล้าใหญ่เป็นพืชที่มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Croton 
oblongifolius Roxb. จั ด อ ยู่ ใ น ว ง ศ์ ย า ง พ า ร า 
Euphorbiaceae [5] มีชื่อทางภาคเหนือว่า เปล้าหลวง  
โดยพบได้ทั่วไปในทุกภาคของประเทศไทยยกเว้นภาคใต้       
ย่านางเป็นพืชที่มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Tiliacora triandra 
Diels. จัดอยู่ ในวงศ์บอระเพ็ด Menispermaceae [6] 
ทางภาคเหนือเรียกว่า จ้อยนาง เป็นพืชในตระกูลไม้เลื้อย
ที่มีใบเดี่ยว  

เมทิ ลี นบลู เป็ นสารอินทรีย์ที่ มี การน า ไป ใช้
ประโยชน์หลาย ๆ ด้าน เช่น ใช้ย้อมผ้า เป็นยารักษาโรค
ในมนุษย์ และยารักษาโรคในปลา เป็นต้น[7]  ซึ่งหลังจาก
ผ่านการน าไปใช้ประโยชน์แล้ว เมทิลีนบลูที่ เหลือ
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จ าเป็นต้องถูกก าจัดทิ้งโดยวิธีที่ถูกต้องเพื่อลดความเป็น
พิษ  เช่น  ท าให้ เกิด อัตราการเต้นของหัวใจเพิ่ มขึ้น
(increase heart rate) ดี ซ่ า น (jaundice) อั ม พ า ต
(paralysis) เซลล์ตาย(necrosis) เป็นต้น[8] โดยทั่วไปผู้ที่
น าสีนี้ไปย้อมผ้ามักแอบน าไปทิ้งในที่รกร้าง แหล่งน้ า หรือ 
ที่ไกลชุมชน ซึ่งเป็นการเพิ่มสารพิษลงสู่ธรรมชาติ และใน
ห้องปฏิบัติการขนาดเล็กส่วนใหญ่มักนิยมทิ้งสีดังกล่าวลง
สู่ท่อระบายน้ า ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องหาวิธีก าจัดและลด
ความเป็นพิษของเมทิลีนบลูที่ดีกว่า ในปัจจุบัน นักวิจัย
บางท่านใช้วิธีรีดิวซ์เมทิลีนบลูด้วยสารเคมีที่ต าแหน่ง
อะตอม N ที่เชื่อมสองวงแหวนเข้าด้วยกันท าให้เกิดเป็น 
leucomethylene blue หรือใช้วิธีโฟโตเฟนตันซึ่งท าให้
ไ ด้ ส า ร ล ะ ล า ย ใ ส ไ ม่ มี สี  แ ต่ อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม 
leucomethylene blue สามารถถูกออกซิไดซ์ได้ง่าย
ด้วยออกซิเจนในอากาศกลับเป็นเมทิลีนบลู (ซึ่งมีสีน้ าเงิน) 
ได้ใหม่อีกครั้ง  

ดังนั้น ในการวิจัยครั้งนี้ต้องการศึกษาผลของการ
ใช้ทองแดงขนาดอนุภาคนาโนที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นโดยใช้
สารสกัดพืชด้วยน้ าเป็นตัวรีดิวซ์เพื่อก าจัดเมทิลีนบลูด้วย
วิธีรีดักชั่นตามด้วยนิวคลีเอชั่น[9] ซึ่งมีความเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมกว่าวิธีใช้สารเคมี ดังปฏิกิริยาในรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 แสดงหลักการสังเคราะห์อนุภาคนาโนโดยวิธีรี
ดักชั่นและการท าให้เกิดนิวคลีเอชั่นของMB บนผิวของ
อนุภาคนาโน 

ผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่เกิดขึ้นสามารถน ากลับไปใช้
ใหม่ได้ในรูปของผงแห้ง และไม่มีการปนเปื้อนสารเคมี
เห มื อ น วิ ธี เร่ งป ฏิ กิ ริ ย าด้ ว ย แส งแ บ บ อ่ื น  อี ก ทั้ ง
กระบวนการผลิตมีต้นทุนต่ า เนื่องจากใช้วัตถุดิบและ

เครื่องมือเท่าที่มี ในห้องปฏิบัติการเคมีพื้นฐานทั่วไป
เท่านั้น    

2. วัสดุและวิธีการ  
2.1 สารเคม ี

สารเคมีที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ เมทิลีนบลู , คอป
เป อ ร์ ซั ล เฟ ต , (Ajax Finechem, Australia), น้ า
ปราศจากไอออน (Milipore, Mili-Q & Elix 10) ใช้ใน
การเตรียมสารละลายทั้งหมดตลอดการทดลอง 
2.2 พืชวัตถุดิบ 

ใบ พื ช ที่ น า ม า ศึ ก ษ า ได้ แ ก่  ค น ท า (พิ กั ด 
8 °20 '07 .0 "N 99 °3 7 '0 1 .4 "E) พ่ อ ค้ า ตี เมี ย (พิ กั ด 
1 8 °20 '10 .9 "N 99 °36 '5 2 .3 "E) เป ล้ า ให ญ่ (พิ กั ด
18°20'10.9"N 99°36'52.3"E) แ ล ะ ย่ า น า ง ( พิ กั ด 
18°22'04.7"N 99°35'50.0"E) โดยตัวอย่างทั้งหมดนี้มา
จากบริเวณภูเขาหลังมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา ล าปาง ตัวอย่างจะถูกน ามาท าความสะอาดด้วย
น้ าก่อนน าไปอบแห้งด้วยเครื่อง hot air oven ที่อุณหภูมิ 
55  องศา เซล เซี ยส  จนมี น้ าหนั กค งที่  แล้ วน า ไป
บดละเอียด จากนั้นร่อนด้วยตะแกรงเพื่อเก็บผงละเอียด
น าไว้ใช้ตลอดการทดลอง 
2.3 การตรวจวัดกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 

ตัวอย่างพืชจะถูกน ามาตรวจวัดกิจกรรมต้าน
อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ตามวิธีของ Brand-Williams 
และคณะ [10] ซึ่งสามารถติดตามกิจกรรมได้โดยวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่  517 นาโนเมตร แล้วน าค่าที่ได้มา
ค านวณร้อยละการยับยั้ง ดังนี้ 
%inhibition = [(OD.max – OD.sample)/OD.max] x 100 

เมื่อ OD.max = ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดของblank 
OD.sample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง 
โดยแสดงค่าในรูปแบบ mean±SD ยับยั้งตัวอย่าง 

จากนั้น ค านวณค่า IC50 โดยน าร้อยละการยับยั้งไป plot 
กราฟเพื่อหาสมการเส้นตรงแล้วแทนค่า y = 50 
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2.4 การตรวจวัดกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS 
ตัวอย่างพืชจะถูกน ามาตรวจวัดกิจกรรมต้าน

อนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS ตามวิธีของ Re และคณะ [11] 
ซึ่งสามารถติดตามกิจกรรมได้โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 
734 นาโนเมตร แล้วน าค่าที่ได้มาค านวณร้อยละการ
ยับยั้งโดยวิธีดังนี้ 
%inhibition = [(OD.max – OD.sample)/OD.max] x 100 

เมื่อ OD.max = ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดของblank 
OD.sample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง 
โดยแสดงค่าในรูปแบบ mean±SD ยับยั้งตัวอย่าง 

2 .5  ก ารต รวจ วัด พ ลั ง รี ดิ วซ์  (reducing power 
assay) 

ตัวอย่างพืชจะถูกน ามาตรวจวัดการรีดิวซ์ตามวิธี
ข อ ง   Oyaizu แ ล ะ ค ณ ะ [12] โด ย ส า ร potassium 
ferricyanide (Fe3+)จะถูกรีดิวซ์ให้เกิดเป็นpotassium 
ferrocyanide (Fe2+ )ซึ่ งท าป ฏิ กิ ริ ย าต่ อ ไปกั บ ferric 
chloride เกิดเป็น ferric ferrous complex ที่สามารถ
ติดตามการเกิดปฏิกิริยาได้โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 
700 นาโนเมตร แล้วน าค่าที่ได้มาค านวณเทียบกับกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิค (mg gallic acid equivalent/mg 
plant DW) 
2.6 การตรวจวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 

ตัวอย่างพืชจะถูกน ามาตรวจวัดโดยใช้สาร Folin-
Ciocalteu Reagent ตามวิธีของ Singleton [13] โดย
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร แล้วน าค่าที่ได้มา
ค านวณเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิค 
2.7 การตรวจวัดปริมาณฟลาโวนอยด์  

ตัวอย่างพืชจะถูกน ามาตรวจวัดปริมาณฟลาโว
นอยด์โดยวิธี aluminium chloride ตามวิธีของ Chang 
และคณะ[14] ซึ่งสามารถติดตามกิจกรรมได้โดยวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ 415 นาโนเมตร แล้วน าค่าที่ได้มาค านวณ
เทียบกับกราฟมาตรฐานเควอเซติน 

 

2.8 การเตรียมทองแดงขนาดนาโน 
ผงพืช 10 มิลลิกรัมจะถูกน ามาต้มในหลอด 1.5 

mL microcentrifuge tube ที่มีน้ ากลั่น ปริมาตร 1 mL 
ณ อุณหภูมิ  95 องศาเซลเซียส เป็น เวลา 15 นาที 
หลังจากทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลงเท่าอุณหภูมิห้อง  สารสกัด
น้ าที่ได้จะถูกน ามาแยกตะกอนโดยวิธีปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว
รอบ 3,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นกรองด้วย
ฟิลเตอร์ขนาด 0.2 ไมครอน ผสมสารสกัดน้ าที่ ได้กับ
สารละลาย 0.05 โมล่าร์ คอปเปอร์ซัลเฟต ในสัดส่วน 
(1:1) แล้วน าไปให้ความร้อนที่ 80 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที  หลั งจากทิ้ งไว้ให้ อุณหภูมิลดลงเท่ า
อุณหภูมิห้อง แล้วจึงตรวจสอบด้วยวิธีสเปกโทรสโกปี ช่วง
ความยาวคลื่น 320-920 นาโนเมตร CuNPs สามารถ
ดูดกลืนแสงที่ 340 นาโนเมตร [1] โดยมีขนาดอนุภาค
ในช่วง 13.54 – 190.14 นาโนเมตร[15] อย่างไรก็ตาม 
CuNPs ไม่สามารถแยกออกมาท าให้บริสุทธิ์ได้ด้วยการ
ปั่นล้าง เนื่องจากจะท าให้อนุภาคมีขนาดใหญ่ขึ้นจากการ
เกาะกันเอง และตัวอย่างพืชไม่มีผลต่อการฟอกสีของ MB 
ส่วนค่าที่ได้จากการตรวจวัดปริมาณฟีนอลทั้งหมดและ 
ปริมาณ ฟลาโวนอยด์ ช่วยให้ทราบว่ากลุ่มสารออกฤทธิ์
เป็น  ฟีนอลิคหรือฟลาโวนอยด์หรือไม่ และค่า DPPH กับ 
FRAP ใน การท ดลองนี้ ส าม ารถ ใช้ เพื่ อ ยื น ยั น การ
เกิดปฏิกิริยารีดักชันเท่านั้น หากมีค่าสูงจะสามารถเปลี่ยน 
Cu2+ ให้กลายเป็น Cu0 ได้อย่างสมบูรณ์ อย่างไรก็ตามค่า
การต้านอนุมูลอิสระไม่สามารถท านายการเกิดนิวคลีเอชัน
ได้จึงจ าเป็นต้องทดสอบปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกใน
สารละลายMB ต่อไป 
2.9 การทดสอบปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติก 

การทดสอบปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกในการย่อย
สลายเมทิลีนบลูของทองแดงขนาดนาโนจะใช้วิธีของ 
Nazar และคณะ[9]  CuNPs ความเข้มข้นต่างๆ จะถูก
น ามาผสมกับสารละลายเมทิลีนบลูเข้มข้น 5 mg/L 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แล้วบ่มในที่มืด 2ชั่วโมง จากนั้น
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น าไปวางสัมผัสแสงแดดในช่วง 10.00 – 14.00 น. หลัง
ครบก าหนดเวลา น าตัวอย่างมาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
10,000 rpm เวลา 10 นาที น าตะกอนที่ได้มาละลาย
ด้วย Dimetylsulphoxide( ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 
665 นาโนเมตร แล้วค านวณร้อยละการฟอกสีดังนี้ 

% decolorization = [(Ci –Cf)/Ci] x 100 
เมื่อ Ci = ค่าความเข้มข้นเมทิลีนบลูเริ่มต้นปฏิกิริยา 

Cf = ค่าความเข้มข้นเมทีลีนบลูตอนสิ้นสุดปฏิกิริยา 

3. ผลการวิจัย 
จากการศึกษาปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระ

โดยวิธี DPPH และ ABTS, หาพลังในการรีดิวซ์โดยวิธี RP 
หาสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและฟลาโวนอยด์พบว่ามี
ปริมาณดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่  1 แสดงค่า IC50, %inhibition และปริมาณ
สารส าคัญในพืชตัวอย่าง 
 
 

DPPH 
(IC50) 

μg 
GAE/
mg 
DW 

ABTS 
(% 
inhibi
tion)  

RP 

(μg 
GAE/
mg 
DW) 

TPC 

(μg 
GAE/
mg 
DW) 

Flavo
noids 

(μg 
QE/m
g DW) 

คนทา  
(KT) 

0.38 
±0.01 

71.93 
±2.70 

0.52 
±0.00 

0.851 
±0.01 

9.30 
±0.09 

ย่านาง 
(YN) 

4.80 
±0.26 

35.21 
±0.12 

0.000
18±0.
00 

0.713 
±0.01 

13.55 
±0.47 

เปล้า
ใหญ่ 
(PY) 

9.94 
±1.07 

58.02 
±0.34 

0.21 
±0.01 

1.736 
±0.04 

21.98 
±0.30 

พ่อค้าตี
เมีย 
(PM) 

15.57 
±1.36 

58.27 
±1.33 

0 
±0.00 

1.32 
±0.03 

10.04 
±0.11 

จากผลการวิจัยพบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและ
พลังในการรีดิวซ์ของคนทาไม่น่าจะเป็นผลมาจากสาร
กลุ่มโพลีฟีนอลซึ่งมีปริมาณน้อยในสารสกัดน้ าคนทา 

(0.851±0.012 μg GAE/mg DW) ไม่ น่ า เป็ น ส า ร ใน

กลุ่มฟลาโวนอยด์ซึ่ งมีปริมาณ เพียง 9.30±0.09 μg 
QE/mg DW เท่านั้น และจากการใช้สารสกัดน้ าในการ
สร้าง CuNPs พบสเปคตราของสารสกัดและคอปเปอร์
ขนาดนาโนดังนี้ 

 

KT-CuNPs 

 KT 

 
รูปที่ 2 ลักษณะ spectra ของ KT และ KT-CuNPs และ
สีของสารละลาย (i) CuSO4 (ii) KT-CuNPs และ(iii) KT 

  
รูปที่ 3 ลักษณะ spectra ของ YN และ YN-CuNPs และ
สีของสารละลาย (i) CuSO4 (ii) YN-CuNPs และ(iii)  YN 
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รูปที่ 4 ลักษณะ spectra ของ PY และ PY-CuNPs และ
สีของสารละลาย (i) CuSO4 (ii) PY-CuNPs และ(iii)  PY 

 

รูปที่ 5  ลักษณะ spectra ของ PM และ PM-CuNPs 
และสีของสารละลาย (i) CuSO4 (ii) PM-CuNPs และ(iii) 

PM 
จากรูปที่ 2-5 พบว่า สารสกัดน้ าคนทามีสามารถ

ในการรีดิวซ์ Cu2+ ให้เกิดเป็น CuNPs ได้ดีที่สุดโดยมีค่า
การดูดกลืนแสง OD340nm = 1.296 a.u. ในขณะที่สาร
สกัดน้ าย่านาง เปล้าใหญ่ และพ่อค้าตีเมียมีสามารถใน
การรีดิ วซ์น้ อยกว่า  (0.756 , 0.222,และ  0.209 a.u. 
ตามล าดับ) ดังนั้น จึงเลือก KT-CuNPs เพื่อน าไปทดสอบ 
photo-catalytic activity กับ methylene blue (MB)  

จากการวิจัยพบว่าเมื่อความเข้มข้นKT-CuNPs 
เพิ่มขึ้นจะมีความสัมพันธ์กับร้อยละการฟอกสี MB ดัง
แสดงในรูปที่ 6  

 

 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 6 ผลของ KT-CuNPs ต่อร้อยละการฟอกสี MB   

4. สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 
       จากการวิจัยพบว่า คนทามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
และพลังในการรีดิวซ์สูงสุด เมื่อเทียบกับ ย่านาง เปล้า
ใหญ่และพ่อค้าตีเมีย โดยฤทธิ์ดังกล่าวไม่ได้เป็นผลจาก
สารประกอบฟีนอลหรือฟลาโวนอยด์ สันนิฐานได้ว่าอาจ
เป็นสารประเภทโครโมนที่ละลายน้ าได้[16] และสามารถ
น าไปใช้สังเคราะห์ทองแดงอนุภาคนาโน (KT-CuNPs) ได้
ดีที่สุด โครโมนมีความสัมพันธ์กับการต้านอนุมูลอิสระ
[17] ซึ่งพบว่า KT-CuNPs มีประสิทธิภาพในการฟอกสี 
MB ในเวลา 4 ชั่วโมง[10] โดยสามารถสลาย MB ได้ร้อย
ละ 50 เมื่อใช้ KT-CuNPs ที่ความเข้มข้น 8.33 mM ผล
จากงานวิจัยครั้งนี้ท าให้ได้องค์ความรู้พื้นฐานส าคัญที่จะ
น าไปพัฒนาและประยุกต์ใช้กับการสลายสารย้อมอ่ืนๆที่
ใช้ในห้องปฏิบัติการเพื่อลดความเป็นพิษต่อไป 

5. กิตติกรรมประกาศ 
  คณะผู้ด าเนินงานวิจัย ขอขอบคุณหน่วยวิจัย
ชีวเคมีทางการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
การ เกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

  0.52           1.04          2.08          4.17          8.33  

  ำ เข  ข น KT-CuNPs (mM) 
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ล าปาง ที่ ได้สนับสนุนสารเคมี อุปกรณ์  และสถานที่
ส าหรับการด าเนินงานวิจัย 
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User internet management system 

: A case study at Computer System Control Division Strategy and Evaluation 
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บทคัดย่อ  
การศึกษาอิสระนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบบริหารจัดการผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ตของกรุงเทพมหานครโดยศึกษา

กรณีของกองควบคุมระบบคอมพิวเตอร์ ส านักยุทธศาสตร์และประเมินผล กรุงเทพมหานคร ระบบนี้ได้รับการวิเคราะห์
และออกแบบโดยใช้หลักการเชิงวัตถุด้วยยูเอ็มแอล ภาษาพี เอชพี และมายเอสคิวแอล ถูกใช้ส าหรับการเขียนโปรแกรม
และจัดการฐานข้อมูลตามล าดับ ระบบนี้แบ่งออกเป็นสี่ส่วน ประกอบด้วย ส่วนบริหารจัดการส าหรับผู้ดูแลระบบ ส่วน
จัดการลงทะเบียนส าหรับผู้ใช้งาน ส่วนสืบค้นส าหรับผู้ใช้งาน และส่วนออกรายงาน จากการศึกษาพบว่าระบบดังกล่าว
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ ในการบริหารจัดการผู้ใช้งานได้เป็นอย่างดี สามารถเก็บข้อมูล สืบค้นข้อมูลผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ต
ของกรุงเทพมหานครได้ ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ค ำหลัก: ระบบบริหารจัดการผู้ใช้งาน, อินเทอร์เน็ต 

Abstract 
 This independent study aimed to develop a management system for an internet user, working 
at Bangkok Metropolis, studying a case of the Computer System Control Division. The system was 
designed and analyzed in object-oriented approach using UML technique. PHP and MySQL was used 
for application development and database management; respectively. The developed system was 
comprised 4 parts: a system management part, a user registration part, a searching part and a report 
part. It was shown that the system managing the Bangkok Metropolis internet user could increment 
the efficiency of the internet user, enable to store and search user information as proposed. 
Keywords: internet user, management system  
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1. บทน า 
กองควบคุมระบบคอมพิวเตอร์ ส านักยุทธศาสตร์

และประเมินผลกรุงเทพมหานคร เป็นหน่วยงานซึ่งท า
หน้าที่ ก ากับดูแลการใช้งานระบบอินเทอร์เน็ตของ
กรุงเทพมหานคร รองรับการให้บริการแก่ข้าราชการและ
ลู กจ้ า ง การเข้ า ใช้ งาน ใน ระบบ อิน เทอร์ เน็ ตของ
กรุงเทพมหานครในปัจจุบันถูกก าหนดสิทธิ์อนุญาตให้   
ใช้งานได้เฉพาะรายบุคคลและชื่อผู้ใช้งานไม่สามารถเข้า
ใช้งานได้มากกว่า 1 เครื่องในช่วงเวลาเดียวกัน ตลอดจน
ผู้ใช้งานจ าเป็นต้องมีชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่านในการเข้าใช้
ระบบ เพื่อท าการพิสูจน์และยืนยันตัวตนก่อนการเข้าใช้
งานระบบ การร้องขอซึ่งชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่านในระบบ
อินเทอร์เน็ตจ าเป็นต้องจัดท าหนังสือบันทึกข้อความ
พร้อมทั้งแนบเอกสารหลักฐานต่างๆ เพื่อยืนยันตัวตนของ
ผู้ใช้งาน หลังจากนั้นจะด าเนินการด้านเอกสารโดยผ่าน
กระบวนการส่งหนังสือตามล าดับชั้นของส่วนราชการ 
และน าส่งเอกสารพร้อมหลักฐานเข้ามาที่กองควบคุม
ระบบคอมพิวเตอร์เพื่อรอการตรวจสอบและก าหนดชื่อ
ผู้ใช้งานและรหัสผ่าน ซึ่งวิธีการดังกล่าวก่อให้เกิดปัญหา
เป็นอย่างมากในการจัดเก็บเอกสารและยากต่อการสืบค้น
ข้อมูล  

จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นผู้ศึกษามีความสนใจที่
จะพัฒนาระบบบริหารจัดการผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ตของ
กรุงเทพมหานคร โดยกองควบคุมระบบคอมพิวเตอร์ 
ส านักยุทธศาสตร์และประเมินผล กรุงเทพมหานครด้วย
การน าระบบฐานข้อมูลมาประยุกต์ใช้งานและจัดเก็บ
ข้อมูลค าขอชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่าน  สร้างความเป็น
ระบบระเบียบมากยิ่งขึ้น รวมทั้งยังช่วยลดขั้นตอนและ
ทรัพยากรต่างๆ ที่ใช้ในการด าเนินการ เช่น บุคลากร 
กระดาษ ระยะเวลาและสถานที่อีกด้วย 

 
 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 อินเทอร์เน็ตกรุงเทพมหานคร 

กรุงเทพมหานครได้ให้บริการระบบอินเทอร์เน็ต
กับหน่วยงานในสั งกัดประกอบไปด้วย 16 ส านัก ,          
3 ส านักงาน , 50 ส านักงานเขต ครอบคลุมพื้นที่ทั่ ว
กรุงเทพมหานคร มีผู้ใช้งาน 40,000 ราย และมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องโดยมีสาเหตุหลักเนื่องจากลักษณะ
งานในปัจจุบันถูกพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์
ประกอบกับภาครัฐได้ส่งเสริมให้มีการน าเทคโนโลยีเข้ามา
ช่วยในการท างาน ตลอดจนยังช่วงลดขั้นตอนการท างาน
ที่ซ้ าซ้อนกัน ท าให้มีความรวดเร็วและมีความคล่องตัวใน
การท างานมากขึ้น โดยการใช้งานจะต้องตรวจสอบชื่อ
ผู้ใช้และหัสผ่าน หากชื่อผู้ใช้และรหัสผ่านตรงกันและมี
สิทธิ์ใช้งาน จะสามารถเข้าใช้งานอินเทอร์เน็ตได้ 
2.2 งานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

สภาพสังคมในยุคดิจิทัลหลายๆ องค์กรได้น าระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาใช้งานเพื่ออ านวยความ
สะดวกในด้านต่างๆ ลดค่าใช้จ่าย ลดขั้นตอนของการ
ท างาน ลดความซับซ้อนของเอกสารและการจัดเก็บ เพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท างาน อันน าไปสู่การพัฒนาองค์กร
ให้สามารถด าเนินธุรกิจได้อย่างต่อเนื่องและสามารถ
บริหารจัดการองค์กรได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งการ
ท างานในยุคปัจจุบันระบบอินเทอร์เน็ตถือเป็นสิ่ งส าคัญ
และน าเข้ามาประยุกต์ใช้ในหลายๆ ด้าน อาทิ  การ
ติดต่อสื่อสาร การส่งจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ และเป็น
ช่องทางในการรับข้อมูลหรือการซื้อขายผ่านหน้าเว็บไซต์ 
ท าให้ผู้ใช้งานมีความต้องการใช้งานบริการต่างๆ ผ่าน
ระบบอินเทอร์เน็ตมากขึ้น เช่น การจองโรงแรม การ
ลงทะเบียนเรียนผ่านเว็บไซต์ สร้างความสะดวกและลด
ความซับซ้อนในการท ารายการ (Richard K. Bemile, 
Juanita Gborgla, Paul Owusu Mensah, Victoria 
Boateng, Hayford Ofori Ansa, Eric Gyebi Twum, 
2014) ซึ่งผู้ที่จะท ารายการได้ จะต้องท าการตรวจสอบ
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สิทธิ์ก่อนเข้าใช้งาน โดยระบบจะต้องสามารถบันทึกและ
จัดการสิทธิ์การเข้าใช้ ระบบได้  เพื่ อให้ เป็น ไปตาม
ข้อก าหนดขององค์กรและมีการจัดเก็บข้อมูลจราจร
คอมพิวเตอร์ให้เป็นไปตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการ
กระท าความผิดเก่ียวกับคอมพิวเตอร์ (สุริยา สมานธารณ์, 
2558) ตลอดจนมีการตรวจสอบที่รวดเร็ว  มีความแม่นย า
และถูกต้อง (ธีรพงศ์  ชัยวิเชียร, 2556) การเข้าใช้งาน
ระบบต้องท าการขอชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่านในการเข้าใช้
งานระบบในครั้งแรก หากในองค์กรมีระบบที่หลากหลาย 
ผู้ใช้งานจ าเป็นต้องจดจ าชื่อผู้ใช้และรหัสผ่านมากตามไป
ด้วย หากมีระบบที่ ยืนยันตัวตนผู้ ใช้  ณ  จุดเดียวจะ
สามารถแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้ แต่การใช้รหัสผ่านเพื่อ
ยืนยันตัวตนเพียงอย่างเดียวยังมีความเสี่ยงอย่างมากอาจ
เกิดปัญหา เช่น การรั่วไหลของรหัสผ่าน หรือถูกสุ่มเดา
รหัสผ่าน เนื่องจากรหัสผ่านมีการตั้งรหัสแบบที่เดาได้ง่าย 
หากมีการยืนยันตัวตนร่วมกับการใช้รหัสผ่านเพียงหนึ่ง
ครั้ง (One Time Password) จะสามารถสร้างความ
ปลอดภัยขึ้นได้มาก (ปรัชญา  ไชยเมือง, สมนึก พ่วงพร
พิทักษ์ และ วิรัตน์ พงษ์ศิริ, 2555)  
 การยื่นค าขอชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่านโดยอาศัย
ระบบอินเทอร์เน็ตจะสร้างความสะดวกสบายให้กับ
ผู้ใช้งาน ประหยัดทรัพยากร ลดเวลาในการท างานได้
อย่างมาก มีการจัดเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ และยัง
สามารถน าข้อมูลนั้นมากท าการวิเคราะห์ถึงตัวเลขทาง
สถิติ และจัดท าเป็นรายงานได้ ในการขอชื่อผู้ใช้งานและ
รหัสผ่าน ผู้ร้องขอจะต้องเข้าไปกรอกรายละเอียดข้อมูล
ต่างๆ ที่ถูกก าหนดไว้ และท าการส่งข้อมูลเข้าสู่ระบบเพื่อ
รอการด าเนินการในส่วนที่เก่ียวข้องต่อไป โดยระบบควร
มีช่องทางที่ผู้ร้องขอสามารถตรวจสอบสถานะของตนเอง
ติดตามความคืบหน้าผ่านอินเทอร์เฟซออนไลน์ที่ปลอดภัย
จะสามารถสร้างความพึงพอใจในการใช้งานได้เป็นอย่างดี 
( S. R. Bharamagoudar, Geeta R. B. , S. G. Totad, 

Bagalkot, Karnataka,   Andhra Pradesh, Andhra 
Pradesh, 2013)  
 ผู้ดูแลระบบสามารถบริหารจัดการข้อมูล ผู้ใช้งาน
และรหัสผ่าน สามารถปรับปรุงข้อมูล ตรวจสอบสถานะ
ของผู้ใช้งานของระบบ สามารถก าหนดชื่อผู้ใช้งานและ
รหัสผ่าน พร้อมส่งชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่าน ให้กับผู้ร้องขอ
โดยอาศัยบริการส่งข้อความสั้นที่ส่งไปยังโทรศัพท์มือถือ 
(Short Message Service) ที่ถูกใช้งานอย่างแพร่หลาย 
(ณัฐวุฒิ ศรีอ าไพ , 2556) และมีค่าใช้จ่ายต่ าในการส่ง
ข้อความแต่ละครั้ง และเป็นเครื่องมือในการส่งเสริมการ
ประชาสัมพันธ์หรือการแจ้งเตือนต่างๆ ซึ่งสามารถช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพในการให้บริการ (Sridevi Jetty, John 
Paul Anbu K., 2013) และสามารถจัดท ารายงาน
สรุปผลได้ 

3. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.1 ก าหนดปัญหาของระบบงานเดิม  

ใน ระบ บ งาน เดิ มการขอชื่ อผู้ ใช้ งาน ระบ บ
อินเทอร์เน็ตของกรุงเทพมหานคร บุคลากรจะต้องพิมพ์
แบบฟอร์มในการขอใช้งานพร้อมแนบเอกสารต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องเพื่อให้เจ้าหน้าที่ตรวจสอบและจัดเก็บเอกสาร
ดังกล่าวไว้เป็นหลักฐาน ซึ่งในการเก็บข้อมูลแบบนี้เป็น 
ปัญหาอย่างมากในเรื่องของการหาพื้นที่ในการจัดเก็บ  
และเมื่อต้องการจะสืบค้นจะสามารถท าได้ยาก อีกทั้งยัง
ไม่สามารถระบุได้ว่าในแต่ละช่วงเวลา มีจ านวนผู้ขอใช้
งานเป็นจ านวนเท่าไหร่ และบุคลากรจะไม่ทราบเลยว่าจะ
ได้ชื่อผู้ใช้งานเมื่อใดต้องโทรเข้ามาสอบถามเจ้าหน้าที่อยู่
บ่อยคร้ัง ท าให้เกิดความไม่สะดวก การสรุปรายงานในแต่
ละช่วงเวลาท าได้ยาก เนื่องจากจัดเก็บในรูปแบบเอกสาร
ท าให้สิ้นเปลืองเวลาและไม่สะดวกเป็นอย่างมาก  

จากประเด็นปัญหาดังกล่าว ผู้ศึกษาได้ท าการ
วิเคราะห์ออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับ
บริหารจัดการผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ต เพื่อให้สามารถท าการ
บันทึกรายการ อนุมัติงาน การติดตามงาน สืบค้น และ
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การออกรายงาน โดยใช้หลักการจัดการฐานข้อมูล เพื่อ
แก้ไขปัญหาจากการท างานในปัจจุบันและท าให้มี
ประสิทธิภาพในการท างานเพิ่มข้ึน  
3.2 วิเคราะห์ระบบงานใหม ่

จากปัญหาของระบบการท างานเดิม สามารถ
น ามาวิเคราะห์ระบบงานใหม่ ซึ่งสามารถก าหนดขอบเขต
การท างานของระบบได้ ดังนี้ 
ฟังก์ชันความต้องการ (Functional Requirement) 

1) ส่วนบริหารจัดการส าหรับผู้ดูแลระบบ ดังนี้ 
1.1) สามารถท าการเพิ่ม แก้ไข ลบ ข้อมูลค าขอ

ชื่อผู้ใช้งานได้ 
1.2) สามารถท าการค้นหาข้อมูลการขอรหัส

ผู้ใช้งานได้ 
1.3) สามารถท าการส่งข้อมูลให้กับผู้ส่งเอสเอ็ม

เอส เพื่อจัดส่งชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่านให้แก่ผู้ใช้งานได้ 
1.4) สามารถเรียกดูเอกสารต่างๆ ที่ผู้ใช้งานแนบ

มาเป็นหลักฐาน รวมถึงสามารถเรียกดูเอกสารค าขอชื่อ
ผู้ใช้งานผ่านระบบได้ 

2) ส่วนการจัดการลงทะเบียนส าหรับผู้ใช้งาน 
สามารถให้บริการยื่นค าขอชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่าน ผ่าน
เว็บไซต์ได้ 

3) ส่ วนการสืบค้นส าหรับผู้ ใช้ งาน สามารถ
ตรวจสอบสถานะของการจัดส่งชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่าน 
ผ่านเว็บไซต์ได้ 

4) ส่วนการออกรายงาน สามารถออกรายงานเพื่อ
ดูสถิติการขอชื่อผู้ใช้งานและสามารถพิมพ์ออกมาเป็น
รายงานได้ 
3.3 การวิเคราะห์และออกแบบระบบโดยใช้ยูเอ็มแอล 
 1) แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) 
ซึ่งจากการวิเคราะห์ และออกแบบระบบสารสนเทศ
ส าห รับบ ริหารจั ดการผู้ ใช้ งาน อิ น เทอร์ เน็ ตนั้ น มี
กระบวนการท างานดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แผนภาพยูสเคสระบบบริหารจัดการผู้ใช้งาน

อินเทอร์เน็ต 

2) แผนภาพคลาส (Class Diagram)แผนภาพที่ใช้แสดง
คลาส และความสัมพนัธ์ในแงต่่างๆ ระหว่างคลาส ดัง
แสดงในภาพ 2 
 

 
รูปที่ 2 แผนภาพคลาสของระบบบริหารจัดการผู้ใชง้าน

อินเทอร์เน็ต 

4. ผลการด าเนินงาน 
 ในการด าเนินงานของระบบบริหารจัดการผู้ใช้งาน
อินเทอร์เน็ต กรณีศึกษา กองควบคุมระบบคอมพิวเตอร์ 
ส านักยุทธศาสตร์และประเมินผล กรุงเทพมหานคร ได้
ท าการศึกษาระบบงานเดิม รวมถึงการวิเคราะห์ปัญหา
และความต้องการของระบบ เพื่ อให้ทราบถึงความ
ต้องการที่แท้จริง เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ตลอดจนเกิดความสะดวกรวดเร็วในการใช้
งาน โดยสามารถสรุปออกเป็นส่วนๆ ที่ส าคัญของการ
ท างาน ได้ดังต่อไปนี้ 
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4.1 ส่วนของหน้าจอของผู้เข้าใช้งาน 
 ใน ส่ ว น ข อ งผู้ ใ ช้ ง า น ที่ เป็ น บุ ค ล า ก รข อ ง
กรุงเทพมหานครที่ต้องการขอชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่าน 
จะต้องท าการอ่านข้อตกลงในการใช้บริการและท าการ
ยอมรับเงื่อนไขต่างๆ เรียบร้อยแล้ว ระบบจะท าการแสดง
หน้าจอเพื่อให้ผู้ ใช้งานกรอกข้อมูลพื้นฐานและแนบ
เอกสารต่างๆ ที่เก่ียวข้อง ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 ผู้ใช้งานต้องกรอกข้อมูลพื้นฐานและแนบเอกสาร

ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 
4.2 ส่วนของหน้าจอของผู้ดูแลและการจัดการ 
  ในส่วนของผู้ดูแลระบบหลังจากท าการเข้า
สู่ระบบเรียบร้อยแล้ว ระบบจะแสดงข้อมูลต่างๆ ซึ่งผู้ดูแล
ระบบสามารถจัดการข้อมูลดังกล่าวได้ ดังแสดงในภาพ 4 

 
รูปที่ 4 หน้าจอรายละเอียดแสดงข้อมูลของผู้ดูแลระบบ 

4.3 ส่วนของหน้าจอของผู้ดูแลระบบสง่ข้อความสั้น 
ส่วนที่ใช้แสดงรายงานการรอส่งข้อความสั้นดัง

แสดงในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 หน้าจอการรอส่งข้อความสั้น 

4.4 ส่วนของหน้าจอของผู้ดูแลระบบเรียกดูรายงาน 
ในส่วนของผู้ดูแลระบบเรียกดูรายงานที่ต้องการ

แสดงหน้าจอการเรียกดูรายงาน ดังแสดงในรูปที่ 6 
 

 

รูปที่ 6 หน้าจอการเรียกดูรายงาน 
 
5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
 ระบบบริหารจัดการผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ต ได้มีการ
พัฒนามาจากระบบงานเดิมที่ต้องจัดท าเอกสาร ซึ่งมี
ความยุ่งยากอย่างมาก ผู้พัฒนาจึงเล็งเห็นความส าคัญและ
น าปัญหาดังกล่าวมาพัฒนาเป็นระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการให้บริการ สามารถจัดเก็บข้อมูลได้อย่างเป็นระบบ 
โดยระบบนี้ได้สร้างขึ้นให้อยู่ในรูปแบบของโปรแกรม
ประยุกต์บนเว็บซึ่งสามารถใช้งานได้ตลอดเวลาโดยมี
ฟังก์ชันการท างานที่ครอบคลุมในส่วนต่างๆ ดังนี้ 

1) ส่วนบริหารจัดการส าหรับผู้ดูแลระบบ 
1.1) สามารถท าการเพิ่ม แก้ไข ลบ ข้อมูลค าขอ

ผู้ใช้งานได้ 
1.2) สามารถท าการค้นหาข้อมูลการขอรหัส

ผู้ใช้งานได้ 
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1.3) สามารถท าการส่งข้อมูลให้กับผู้ส่งเอสเอ็ม
เอสเพื่ อท าการจัดส่งชื่อผู้ ใช้งานและรหัสผ่านให้แก่
ผู้ใช้งานได้ 

1.4) สามารถเรียกดูเอกสารต่างๆ ที่ผู้ใช้งานแนบ
มาเป็นหลักฐาน รวมถึงสามารถเรียกดูเอกสารค าขอชื่อ
ผู้ใช้งานผ่านระบบได้ 

2) ส่วนการจัดการลงทะเบียนส าหรับผู้ใช้งาน 
สามารถให้บริการยื่นค าขอชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่านทาง
เว็บไซต์ได้ 

3) ส่ วนการสืบค้นส าหรับผู้ ใช้ งาน สามารถ
ตรวจสอบสถานะการจัดส่งชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่านทาง
เว็บไซต์ได้ 

4) ส่วนการออกรายงาน สามารถออกรายงานเพื่อ
ดูสถิติการขอชื่อผู้ใช้งาน และสามารถพิมพ์ออกมาเป็น
รายงานได้ 
5.2 อภิปรายผลการด าเนินงาน  

ผู้พัฒนาได้ท าการพัฒนาจากปัญหาของระบบเดิม 
โดยด าเนินการรวบรวมปัญหา รวมทั้งศึกษาระบบงานเดิม
โดยการสอบถามขั้นตอนของการท างาน วิเคราะห์ความ
ต้องการของระบบใหม่ และศึกษาในส่วนของทฤษฏีที่
เก่ียวข้องและงานวิจัยต่างๆ เพื่อที่จะพัฒนาระบบบริหาร
จัดการผู้ ใช้งานอินเทอร์เน็ตให้มีประสิทธิภาพ และ
สามารถบริหารจัดการองค์กรได้อย่างต่อเนื่อง สอดคล้อง
กั บ ผ ล ง าน วิ จั ย ข อ ง  (Richard K. Bemile, Juanita 
Gborgla, Paul Owusu Mensah, Victoria Boateng, 
Hayford Ofori Ansa, Eric Gyebi Twum, 2014) ที่ท า
การปรับเปลี่ยนจากการจัดเก็บ ข้อมูลในรูปแบบเอกสาร 
เป็ น ก า รจั ด เก็ บ ใน รูป แ บ บ อิ เล็ ก ท รอนิ ก ส์  เพิ่ ม
ประสิทธิภาพด้านการบริหารจัดการและยังช่วยลด
ปริมาณของกระดาษ โดยระบบบริหารจัดการผู้ใช้งาน
อินเทอร์เน็ตมีการด าเนินการในส่วนของการก าหนดชื่อ
ผู้ ใช้งานและจัดเก็บข้อมูลจราจรคอมพิวเตอร์ตาม
พระราชบัญญัติว่าด้วยการกระท าความผิดเกี่ยวกับ

คอมพิวเตอร์ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษา (นายสุริยา 
สมานธารณ์, 2558)  ระบบได้พัฒนาและน าบริการส่ง
ข้อความสั้นที่ส่งไปยังโทรศัพท์มือถือมาใช้งานเพื่ออ านวย
ความสะดวกให้กับผู้ร้องขอและผู้ดูแลระบบ ประกอบกับ
ในปัจจุบันโทรศัพท์มือถือ มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย
และมีค่าใช้จ่ายต่ าในการส่งข้อความแต่ละครั้ง สัญญาณ
ของโทรศัพท์มือถือมีการขยายครอบคุลมทุกพื้ นที่ 
สามารถเข้าถึงได้ตลอดเวลาและมีความปลอดภัยสูงท าให้
มั่นใจได้ว่าผู้ใช้งานได้รับชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่านที่ถูกต้อง 
และสามารถป้องกันการรั่วไหลของข้อมูลที่ส าคัญสู่
ภายนอกได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ (ณัฐวุฒิ  ศรีอ าไพ, 
2556) (Sridevi Jetty, John Paul Anbu K., 2013) ที่
ได้น าบริการส่งข้อความสั้นมาประยุกต์ใช้ในการแจ้งเตือน
และส่งข้อมูลต่างๆ ให้กับผู้ใช้งาน 
5.3 ปัญหาและอุปสรรค 
 จากการพัฒนาระบบบริหารจัดการผู้ ใช้งาน
อินเทอร์เน็ต กรณีศึกษา กองควบคุมระบบคอมพิวเตอร์ 
ส านักยุทธศาสตร์และประเมินผล กรุงเทพมหานคร      
ได้พบปัญหาและอุปสรรคดังนี้ 

1) การใช้งานอาจตอบสนองไม่ดีนัก เช่น ความเร็ว
ในการค้นหาข้อมูลเนื่องจากฐานข้อมูลมีขนาดใหญ่ 

2) สังกัดหน่วยงานของผู้ขอใช้บริการค่อนข้างมี
หลากหลาย และระดับย่อยไม่เท่ากันท าให้ยากต่อการพัฒนา 

3) การจัดเก็บข้อมูลของระบบงานเดิมเป็นเอกสาร 
ต้องท าการน าเข้าข้อมูลเป็นจ านวนมากและใช้เวลานาน 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
จากการพัฒนาระบบบริหารจัดการผู้ ใช้งาน

อินเทอร์เน็ต ในครั้งนี้มุ่งเน้นความส าคัญเกี่ยวกับฟังก์ชัน
การท างาน เพื่อให้ครอบคลุมความต้องการของผู้ใช้งาน
ม าก ที่ สุ ด  แต่ อ าจยั ง ไม่ ส ม บู รณ์ เท่ าที่ ค ว ร  จึ งมี
ข้อเสนอแนะดังนี้ 

1) ควรมีการพัฒนาระบบให้มีการส ารองข้อมูล
แบบอัตโนมตัิเพื่อป้องกันการสญูหาย 
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2) ควรเพิ่มรูปแบบการออกรายงานให้มีหลาย
รูปแบบและสามารถเลือกการแสดงผลได้ 
โดยจากการทดลองกับผู้ใชง้านจริงสามารถสรปุผลได้ดังนี้ 

 

  จากแบบส ารวจความพึงพอใจในการใช้งานระบบ
พบว่าได้คะแนนเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่  4.75 ในหัวข้อระบบ
ให้บริการอย่างต่อเนื่อง และคะแนนเฉลี่ย 4.61 ในหัวข้อ
ค าที่ใช้สื่อสารมีความความเหมาะสมชัดเจนตามล าดับ โดยมี  
เกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
ค่าเฉลี่ย 4.0 ขึ้นไป ดีมาก 
  0 - 3.99 ดี 
  2.0 - 2.99 ปานกลาง 
  1.0 - 1.99 พอใช้ 
  น้อยกว่า 0.99 ควรปรับปรุง 
พบว่า ระบบได้คะแนนเฉลี่ยมากกว่า 4.0 ในทุกหัวข้อ  
ซึ่งสามารถสรุปผลได้ว่า ระบบมีประสิทธิภาพในด้านการ
ใช้งานและตอบสนองผู้ใช้งานได้เป็นอย่างดี 
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ระบบสารสนเทศส าหรับบริหารการขออนุญาตใช้รถส่วนกลาง     
: กรณีศึกษา กองบริการระบบคอมพิวเตอร์ ส านักยุทธศาสตร์และประเมินผล กรุงเทพมหานคร 

Information system for vehicle service management 
: A case study at Computer System Service Division, Strategy  
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บทคัดย่อ  
การศึกษาค้นคว้าอิสระคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับบริหารการขออนุญาต

ใช้รถส่วนกลางของกองบริการระบบคอมพิวเตอร์ ส านักยุทธศาสตร์และประเมินผล กรุงเทพมหานคร จากปัญหาที่พบใน
ปัจจุบัน ผู้ขออนุญาตใช้รถส่วนกลางไม่สามารถขออนุญาตเมื่อปฏิบัติงานอยู่นอกสถานที่ได้ บ่อยคร้ังที่เอกสารเกิดการสูญ
หายระหว่างการขออนุญาต และปัญหาเร่ืองการจัดเก็บเอกสาร การศึกษาในครั้งนี้ด าเนินการวิเคราะห์และออกแบบตาม
ระเบียบวิธีการพัฒนาระบบสารสนเทศเชิงวัตถุ โดยใช้ยูเอ็มแอลส าหรับสร้างแบบจ าลองระบบสารสนเทศ ระบบนี้แบ่งการ
ท างานออกเป็น 8 ส่วน ประกอบไปด้วย ส่วนการจัดการข้อมูลบุคลากร ส่วนการจัดการข้อมูลพื้นฐานของระบบ ส่วนการ
ขอใช้รถส่วนกลาง ส่วนของหัวหน้าฝ่าย/งานรับทราบค าขอ ส่วนของผู้จัดสรรรถส่วนกลาง ส่วนของผู้อ านวยการอนุมัติ 
ส่วนของการจัดการข้อมูลส่วนตัว และส่วนการเรียกดูรายงาน ผลการด าเนินงานพบว่าระบบที่พัฒนาขึ้นมานั้น สามารถ
ช่วยแก้ปัญหาการขออนุญาตใช้รถส่วนกลางในแบบเดิมได้ ท าให้การขออนุญาตใช้รถส่วนกลางเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
การทดสอบประเมินผลประสิทธิภาพ พบว่าผู้ใช้งานส่วนใหญ่พึงพอใจระบบงานในระดับมาก 
ค ำหลัก: ระบบขอใช้รถ, การวิเคราะห์และออกแบบเชิงวัตถุ, การแจ้งเตือนแบบผลักดัน 

Abstract 
 The purpose of this independent study was to develop an information system for vehicle 
service management studying a case at the Computer System Service Division, Strategy and Evaluation 
Department, Bangkok Metropolitan Administration. Some problems of the current process are that the 
work is delayed, documents are missing at the office and paper documents takes up a lot of storage 
space. In this paper, performed in object-oriented analysis and design through Unified Modeling 
Language (UML). The system consists of eight functions as follows: user management, master data 
management, requesting vehicle management, header approval management, vehicle and driver 
allocation, director approval management, profile management and viewing the summary report. The 
result of this study presents that the developed system is a tool that organization can use to solve 
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problems of managing the vehicle and efficiently. The system was evaluated by most users. It was 
found that the system provided high satisfaction. 
Keywords: Vehicle Management System, Object-oriented Analysis and Design, Web Push Notifications 

1. บทน า 

กองบริการระบบคอมพิวเตอร์ ส านักยุทธศาสตร์
และประเมินผล กรุงเทพมหานคร เป็นหน่วยงานภาครัฐ
แห่งหนึ่ง มีหน้าที่ให้บริการแก้ปัญหาและสนับสนุนเครื่อง
ไมโครคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ต่อพ่วง เครือข่ายสื่อสาร 
โปรแกรมส าเร็จรูปและให้บริการผลิตสื่อน าเสนอในทุก
รูปแบบด้วยคอมพิวเตอร์ มีหน่วยงานที่ต้องออกไป
ให้บริการอยู่ เป็ นประจ า ประกอบด้ วย 16 ส านั ก 
3 ส านักงาน และ 50 เขต ปัจจุบันการขออนุญาตใช้รถ
ส่วนกลางของบุคลากรในกองบริการฯ ยังคงใช้วิธีการ
กรอกแบบฟอร์มลงบนกระดาษ จึงเกิดปัญหาผู้ขออนุญาต
ใช้รถส่วนกลางไม่สามารถขออนุญาตเมื่อปฏิบัติงานอยู่
นอกสถานที่หรือไม่สามารถกลับเข้ามาที่กองบริการฯ เพื่อ
ขออนุญาตได้ทันเมื่อจ าเป็นต้องออกให้บริการในวันถัดไป 
เช่นเดียวกับผู้บังคับบัญชาหากปฏิบัติหน้าที่อยู่ต่าง
สถานที่กับผู้ขอนุญาตจะไม่สามารถอนุมัติได้ทันเช่นกัน 
และด้วยการด าเนินงานโดยใช้กระดาษนั้น บางครั้ง
เอกสารเกิดการสูญหายระหว่างการขออนุญาต ปัจจุบัน
แก้ปัญหาด้วยการให้ผู้ขอเขียนขออนุญาตย้อนหลังได้เป็น
การชั่วคราว ซึ่งไม่ถูกต้องตามระเบียบราชการ และ
บางครั้งผู้ขออนุญาตหลงลืมการขออนุญาตท าให้การ
รายงานเลขไมล์ของรถยนต์ไม่ตรงกับการใช้งานที่แท้จริง 
ส่งผลกระทบต่อการเบิกจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงต่อไป 

ดั ง นั้ น  เพื่ อ แ ก้ ปั ญ ห า ดั ง ก ล่ า ว แ ล ะ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน ผู้ศึกษาจึงจัดท าระบบ
สารสนเทศส าหรับบริหารการขออนุญาตใช้รถส่วนกลาง 
กรณี ศึ กษากองบริการระบบคอมพิ ว เตอร์  ส านั ก
ยุทธศาสตร์และประเมินผล กรุงเทพมหานคร ด้วยการน า
เทคโน โลยี คอมพิ ว เตอร์มาช่ วยพัฒ นาเป็ น ระบบ

สารสนเทศที่สามารถใช้งานผ่านอินเทอร์เน็ต ช่วยให้การ
ขออนุญาตใช้รถส่วนกลางมีความสะดวกรวดเร็วมากข้ึน 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
2.1 ระเบียบข้อบังคับว่าด้วยรถราชการ 

การใช้รถยนต์ส่วนกลางในส่วนราชการต่างๆ ของ
ภาครัฐ มีระเบียบส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยรถราชการ 
พ .ศ . 2 5 2 3  แ ก้ ไข เพิ่ ม เติ ม โด ย ร ะ เบี ย บ ส า นั ก
นายกรัฐมนตรีว่าด้วยรถราชการ (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2530 
(ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2535 (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2538 (ฉบับที่ 5) 
พ.ศ. 2541 และ (ฉบับที่ 6) พ.ศ. 2545 เพื่อใช้เป็นหลัก
ปฏิบัติส าหรับบุคลากรในหน่วยงาน แต่ละส่วนราชการ
อาจมีข้อบัญญัติและระเบียบต่างๆ เพิ่มเติมที่แตกต่าง
ออกไปตามอ านาจหน้าที่ของส่วนราชการ  
 โดยกรุงเทพมหานครเป็นหน่วยงานราชการตาม
กฎหมายว่าด้วยระเบียบการบริหารส่วนท้องถิ่น ได้มีการ
ออกระเบียบกรุงเทพมหานครว่าด้วยวิธีปฏิบัติเกี่ยวกับรถ
ราชการเกี่ยวกับรถราชการของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 
2526 เป็นข้อก าหนดในการปฏิบัติของบุคลากรใน
หน่วยงาน  
2.2. งานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

ระบบขออนุญาตใช้รถส่วนกลางเป็นระบบที่
เกี่ยวข้องกับการบันทึก จัดเก็บ แสดงรายงาน ตลอดจน
การพิจารณาอนุมัติ หลายหน่วยงานปริมาณการใช้รถ
ส่วนกลางจะเป็นส่วนหนึ่งของการจัดตั้งงบประมาณ 
เนื่องจากการเดินทางแต่ละครั้งย่อมมีค่าใช้จ่ายเกิดขึ้น 
เช่น  ค่า เชื้ อ เพลิ ง อีกทั้ งยั งมีค่ าซ่อมบ ารุงรักษารถ
ส่วนกลางของหน่วยงาน ซึ่งเป็นไปตามระเบียบที่แต่ละ
หน่วยงานได้ก าหนดขึ้น หากผู้บริหารต้องการทราบข้อมูล
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 จ านวนการใช้งานรถส่วนกลางในแต่ละเดือน ระบบ
สามารถน าเสนอในรูปแบบของรายงานแก่ผู้บริหารเพื่อใช้
ข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการพิจารณางบประมาณ
ของหน่วยงานได้ (จันธิรา กิติบุตร , 2556) ระบบช่วย
อ านวยความสะดวกโดยตรงส าหรับผู้ที่มีความจ าเป็นต้อง
เดินทางออกไปปฏิบัติงานนอกสถานที่โดยที่ผู้ขออนุญาต
กับผู้ที่มีหน้าที่อนุมัติอยู่คนละแห่งกัน ซึ่งเดิมต้องแจ้งผล
การอนุมัติผ่านทางโทรศัพท์ท าให้เกิดความล่าช้า ไม่
สามารถวางแผนเดินทางได้ทันเมื่อได้ทราบผลภายหลังว่า
ไม่ได้รับการอนุมัติ (ชวนิตย์ สุภาศักดิ์ และประจวบ วานิช
ชัชวาล, 2558) ระบบสร้างความสะดวกรวดเร็วในการ
ตรวจสอบการใช้งานรถยนต์ส่วนกลางผ่านโปรแกรม
ประยุกต์เว็บ ป้องกันใบขออนุญาตใช้รถส่วนกลางสูญหาย
ในระหว่างการด าเนินการหรือจัดเก็บ ลดการใช้กระดาษ
ในการพิมพ์ใบขออนุญาตใช้รถส่วนกลาง และสามารถ
ค้นหาประวัติการใช้งานรถส่วนกลางได้สะดวกมากขึ้น 
(จีรเศรษฐ์ แพมงคล, 2556) (ศิลปนันท์ อิศรภักดี และรัช
ลิดา ลิปิกรณ์ , 2558) (สุทธิรักษ์ ศรีสวัสดิ์ และรัชลิดา 
ลิปิกรณ์, 2558) ส าหรับการพัฒนาระบบขออนุญาตใช้รถ
ส่วนกลาง นอกจากความเร็วในการตอบสนองที่ต้องมี
ประสิทธิภาพการใช้งานแล้ว เทคโนโลยีการแจ้งเตือน
แบบทันที (Real-time) เป็นอีกสิ่งส าคัญ ช่วยให้ผู้อนุมัติ
สามารถรับทราบได้ทันทีหากมีผู้ขออนุญาตผ่านระบบเข้า
มาในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งโดยแสดงบนหน้าจอเพียงเปิด
หน้าเว็บไซต์ของระบบไว้ ท าให้สามารถอนุมัติได้ทันทีที่มี
ค าขออนุญาตใช้รถส่วนกลางเข้ามา เทคนิคที่น ามาใช้ได้
ง่าย คือ เทคนิคการหยั่งสัญญาณ (Polling) ซึ่งเป็นการ
ท างานร่วมกันของจาวาสคริปต์ (JavaScript) และเอกซ์
เอ็มแอล (Extensible Markup Language: XML) แบบ
ไม่ ป ระส าน เวล า  (Asynchronous) ห รื อ  เอแจ็ ก ซ์ 
(Asynchronous JavaScript and XML: AJAX) เข้ามา
ช่วยในการส่งค าสั่ งขอข้อมูลการแจ้งเตือนจากเครื่อง 
แม่ข่ายเป็นระยะ เพื่อดึงข้อมูลล่าสุดมาแสดงผล  

(Hatem Aziz & Mick Ridley, 2017) และการแจ้งเตือน
อีกเทคนิคหนึ่งที่ใช้ได้ดีกับสมาร์ตโฟน ที่นอกจากการส่ง
จดหมายอิเล็กทรอนิกส์ (E-mail) แบบดั้งเดิมแล้วนั้น คือ 
การแจ้งเตือนแบบผลักดัน (Push notification) โดยใช้
โพ ร โท ค อ ล เร ส ต์ ฟู ล ห รื อ เร ส ต์  (RESTful ห รื อ 
Representational State Transfer: REST) เข้ามาช่วย
ให้ระบบสามารถส่งข้อมูลแจ้งเตือนไปยังโปรแกรม
ประยุกต์บนสมาร์ตโฟน (Andrea Mojžišová & Marcel 
Mojžiš, 2012) แต่การพัฒนาเว็บไซต์และโปรแกรม
ประยุกต์บนสมาร์ตโฟนที่อยู่กันคนละแพลตฟอร์ม 
(Platform) เพื่ อให้ใช้งานระบบได้เป็นอย่างดีทั้ งบน
คอมพิวเตอร์และบนสมาร์ตโฟนนั้นถือเป็นเรื่องที่ยุ่งยาก
ซ้ าซ้อน ใช้เวลาในการพัฒนายาวนาน เพราะต้องแยกกัน
พัฒนาตามแต่ละแพลตฟอร์ม ในปี ค.ศ. 2015 วิศวะกร
ของบริษั ทกู เกิ ล  จ ากั ด  (Google Inc.) จึ ง ได้ เสนอ
เทคโนโลยีที่ท าให้การใช้งานเว็บไซต์บนอุปกรณ์เคลื่อนที่
ต่างๆ ได้แก่ สมาร์ตโฟน แท็บเลต เป็นต้น มีลักษณะการ
ใช้งานที่ เหมือนกับการใช้งานโปรแกรมประยุกต์บน
อุปกรณ์เคลื่อนที่ คือ เว็บประยุกต์แบบโปรเกรสซีฟว์ 
(Progressive Web Apps: PWA) โดยใช้ประโยชน์จาก
ความสามารถของเว็บเบราว์เซอร์สมัยใหม่ ท าให้การใช้
งานเว็บไซต์ด้วยโปรแกรมประยุกต์เว็บเบราว์เซอร์บน
อุปกรณ์เคลื่อนที่ มีความใกล้เคียงกับการใช้งานโปรแกรม
ประยุกต์ต่างๆ และหนึ่งในความสามารถที่ส าคัญ คือ การ
ท าการแจ้งเตือนแบบผลักดันหรือการส่งการแจ้งเตือน
แบบยินยอมให้เว็บไซต์ส่งข้อความแจ้งเตือนมาที่อุปกรณ์
แม้ว่าเว็บไซต์นั้นยังไม่ได้แสดงผลขึ้นมา (Web Push 
Notifications) ได้  (Rahul Surendra Mishra, 2016 ) 
ซึ่งเหมาะกับการน ามาใช้เป็นระบบแจ้งเตือนให้กับระบบ
ขอใช้รถส่วนกลางส าหรับการใช้งานผ่านเว็บไซต์บน
คอมพิวเตอร์ส านักงานและอุปกรณ์เคลื่อนที่ในกรณีที่
ไม่ได้อยู่หน้าจอระบบตลอดเวลา 
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 3. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.1 ศึกษาปัญหาการท างานของระบบงานปัจจุบัน 

จากการศึกษาขั้นตอนการท างานของระบบงาน
ปัจจุบันของกองบริการฯ ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยบุคลากร
ยังคงต้องเขียนใบขออนุญาตใช้รถยนต์ส่วนกลางลงใน
แบบฟอร์มกระดาษ ซึ่งปัญหาที่พบ คือ เอกสารสูญหาย
ระหว่างการขออนุญาต ผู้ขออนุญาตไม่สามารถขอ
อนุญาตได้หากอยู่นอกหน่วยงานของตนเองหรืออยู่ต่าง
สถานที่กับผู้อนุมัติ ส่งผลในการวางแผนการเดินทาง 
รวมทั้งไม่มีพื้นที่จัดเก็บแฟ้มเอกสารที่มีจ านวนมากข้ึน 

 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการท างานของระบบงานปัจจุบัน 
จากประเด็นปัญหาดังกล่าว ผู้ศึกษาจึงได้ท าการ

วิเคราะห์ออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับ
บริหารการขอใช้บริการรถส่วนกลาง เพื่อให้สามารถท า
การขออนุมัติ การติดตาม และการสืบค้น โดยใช้หลักการ
จัดการฐานข้อมูล เพื่อแก้ไขปัญหาการท างานในปัจจุบัน
และเพิม่ประสิทธิภาพในการท างานมากข้ึน 
3.2 วิเคราะห์ความต้องการของระบบงานใหม่  

ความต้องการหลัก (Functional Requirement) 
ระบบสารสนเทศส าหรับบริหารการขออนุญาตใช้รถ
ส่วนกลางนั้น สามารถแบ่งออกเป็นส่วนๆ ดังนี้  
1) ส่วนการจัดการข้อมูลบุคลากร 

1.1) สามารถเพิ่ม แก้ไขและลบข้อมูลบุคลากรได้ 
1.2) สามารถก าหนดสิทธิ์การเข้าใช้งานระบบได้ 
 

2) ส่วนการจัดการข้อมูลพื้นฐานของระบบ 
2.1) สามารถเพิ่ม แก้ไขและลบข้อมูลค าน าหน้า

ชื่อได้ 
2.2) สามารถเพิ่ม แก้ไขและลบข้อมูลต าแหน่งงานได้ 
2.3) สามารถเพิ่ม แก้ไขและลบข้อมูลส่วนราชการได้ 
2.4) สามารถเพิ่ม แก้ไขและลบข้อมูลรถยนต์ได้ 

3) ส่วนการขอใช้รถส่วนกลาง 
3.1) สามารถท าการสร้าง/ยกเลิกค าขอใช้รถได้ 
3.2) สามารถตรวจสอบค าขออนุมัติการขอใช้รถได้ 
3.3) สามารถค้นหารายการขอใช้รถได้ 

4) ส่วนของหัวหน้าฝ่าย/งานรับทราบค าขอ 
4.1) สามารถรับรองค าขอใช้รถในฝ่ายได้ 
4.2) สามารถปฏิเสธการขอใช้รถในฝ่ายได้ 

5) ส่วนของผู้จัดสรรรถส่วนกลาง 
5.1) สามารถจัดสรรรถและพนักงานขับรถได้ 
5.2) สามารถปฎิเสธค าขอใช้รถในกองได้ 
5.3) สามารถบันทึกเลขไมล์ระยะเดินทางได้ 

6) ส่วนของผู้อ านวยการอนุมัติ 
6.1) สามารถอนุมัติค าขอใช้รถของบุคลากร 

ในกองได้ 
6.2) สามารถปฎิเสธค าขอใช้รถในกองได้ 

7) ส่วนของการจัดการข้อมูลส่วนตัวบุคลากรสามารถ
ปรับปรุงข้อมูลส่วนตัวได้ 
8) ส่วนการเรียกดูรายงาน 

8.1) สามารถดูรายงานการใช้รถแต่ละคันได้ 
8.2) สามารถดูรายงานสถิติพนักงานขับรถได้ 
8.3) สามารถดูใบขออนุญาตใช้รถส่วนกลางได้ 
8.4) สามารถดูรายงานบันทึกการใช้รถได้ 

3.3 การวิเคราะห์และออกแบบระบบโดยใช้ยูเอ็มแอล  
1) แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) 

แผนภาพยูสเคส จะอธิบายถึงความสัมพันธ์ของ
ผู้ ใช้งานกับระบบสารสนเทศ จากการวิเคราะห์และ
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 ออกแบบระบบสารสนเทศส าหรับบริหารการขออนุญาต
ใช้รถส่วนกลางนั้น มีรายละเอียด ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 แผนภาพยสูเคสระบบสารสนเทศส าหรับบริหาร

การขอใช้รถส่วนกลาง 
2) แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

แผนภาพคลาสของระบบสารสนเทศส าหรับ
บริหารการขออนุญาตใช้รถส่วนกลางของกองบริการ
ระบบคอมพิวเตอร์ ส านักยุทธศาสตร์และประเมินผล 
กรุงเทพมหานคร ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 แผนภาพคลาสระบบสารสนเทศส าหรับบริหาร

บริหารการขออนุญาตใช้รถส่วนกลาง 
4. ผลการด าเนินงาน 

ระบบสามารถตอบสนองตามความต้องการของ
ผู้ใช้งานได้ในทุกบทบาทหน้าที่ตามที่ได้ศึกษา ซึ่งมีส่วน
ช่วยสนับสนุนการขออนุญาตใช้รถส่วนกลางได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถสรุปผลการด าเนินงานในส่วนที่
ส าคัญได้ ดังนี้ 

4.1 ส่วนการขออนุญาตใช้รถส่วนกลาง  
 หน้าจอส่วนของฟอร์มขออนุญาตใช้รถส่วนกลาง 
ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 หน้าจอฟอร์มขออนุญาตใช้รถส่วนกลาง 

4.2 ส่วนของผู้อ านวยการอนุมัติ 
ส่วนของผู้อ านวยการอนุมัติค าขออนุญาตใช้รถ

ส่วนกลาง ดังแสดงในรูปที่ 5 

รูปที่ 5 หน้าจอรายละเอียดค าขอรอผู้อ านวยการอนุมัติ 
4.3 ส่วนการเรียกดูรายงาน 

ส่วนที่ ใช้แสดงรายงานการขออนุญ าตใช้รถ
ส่วนกลางในแต่ละรูปแบบรายงานส าหรับผู้อ านวยการใช้
เรียกดูรายงาน ดังแสดงในรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 หน้าจอแสดงรายงานการใช้รถส่วนกลาง 
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 4.4 ผลการประเมินความพึงพอใจ 
จากการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ

สารสนเทศส าหรับบริหารการขออนุญาตใช้รถส่วนกลาง 
จ านวน 9 คน แสดงผลการประเมินของผู้ใช้งานได้ดังนี้ 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจในด้านต่างๆ 
โดยผู้ใช้งาน 

หัวข้อที่ประเมิน 

ระดับความพงึพอใจ 
ค่าเฉลี่ย ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความพึง
พอใจ 

1.ด้านการท างานของ
ระบบ (Functional 
Test) 

3.96 0.70 มาก 

2.ด้านความสะดวก
และง่ายต่อการใช้งาน
ระบบ (Usability 
Test) 

4.18 0.55 มาก 

3.ด้านประสิทธิภาพ
การท างานของระบบ 
(Performance 
Test) 

4.33 0.52 มาก 

 
5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 งาน วิ จั ย นี้ เป็ น ก า รพั ฒ น า ระ บ บ เอ ก ส า ร
อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งผู้วิจัยน าระบบทดลองใช้งานจริงโดย
ผู้เชี่ยวชาญ ผลความพึงพอใจอยู่ในระดับดี และเจ้าหน้าที่ 
ผลความพึงพอใจอยู่ในระดับดี  ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าระบบ
ที่ พั ฒ น าขึ้ น  ส าม า รถ ป ระยุ ก ต์ ใช้ ง าน ได้ จ ริ ง  มี
ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานด้าน เอกสาร หนังสือ
ราชการ มากยิ่งขึ้น ไม่ว่าจะเป็นระบบการรับ การส่ง 
เอกสาร มีทะเบียนรับ ทะเบียนส่ง  สามารถค้นหาไฟล์
เอกสาร ได้อย่างรวดเร็ว เมื่อเทียบกับวิธีปฏิบัติงานแบบ
เก่า และสามารถใช้งานบนโทรศัพท์มือถือ สมาร์ตโฟน  

แท็บเล็ต ผ่านเว็บเบราว์เซอร์  ช่วยในการท างานสะดวก  
รวดเร็ว ใช้งานได้ทุกที่ทุกเวลา เมื่อเปรียบเทียบกับระบบ
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยได้
เล็งเห็นถึงความส าคัญ จึงเสนอข้อแนะน าในการพัฒนา
ระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในอนาคต ดังนี้ 
 1) ควรพัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ ให้
สามารถแจ้งเตือนเมื่อมีเอกสารส่งเข้ามาในระบบผ่าน
โทรศัพท์มือถือ สมาร์ตโฟน แท็บเล็ต ได้ 
 2) ควรเพิ่มระบบส ารองข้อมูลและระบบในการ
เรียกคืนข้อมูล เพื่ออ านวยความสะดวกให้กับเจ้าหน้าที่ใน
กรณีฉุกเฉิน 

6. เอกสารอ้างอิง 
[1] ชาครีย์  ศรีวิชัย (2557). ระบบจัดเก็บและค้นหา
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์บนสถาปัตยกรรมแบบกลุ่มเมฆโดย
ใช้กูเกิลแอพสคริปต์, มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, เชียงใหม่. 
[2] พงศ์กร จันทราช (2557). การพัฒนาระบบรับ-ส่ง
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์  ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
กรณีศึกษา ส านักงานพระพุทธศาสนาจังหวัดเชียงใหม่ , 
มหาวิทยาลัยฟาร์อีสเทอร์นม, เชียงใหม่. 
[3] พรพรรณ  โพธิ์ศรีแก้ว (2557). ระบบวิ เคราะห์
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์เพื่อการประกันคุณภาพการศึกษา, 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ , 
กรุงเทพฯ. 
[4] วริทธิ์ธร  ค าหมาย (2559). การพัฒนาระบบจัดการ
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ของบริษัท โรงสีธัญญรุ่งเรืองชัย 
(ประเทศไทย) จ ากัด, มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา, 
นครราชสีมา. 
[5] ชรินธร แก้งค า (2558). ระบบบริหารการจัดการ
เอ ก ส า ร อิ เล็ ก ท ร อ นิ ก ส์  (Electronic Document 
Management System), มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหา
นคร, กรุงเทพฯ. 
[6] วราภรณ์ นราประเสริฐวงศ์ และนลินภัสร์  ปรวัฒน์
ปรียกร (2556). ระบบช่วยเหลือและแก้ไขปัญหาการใช้

[1380]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST193 

 งานระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ออนไลน์ กรณีศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนสุนนัทา, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ, กรุงเทพฯ. 
[7] วิระศักดิ์ ดาราสุข (2556). ระบบสารสนเทศเพื่อการ
จัดการเอกสารอิ เล็ กทรอนิ กส์  : กรณี ศึ กษา กรม
ประชาสัมพันธ์  ส านักนายกรัฐมนตรี  สาธารณ รัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว, มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี,   
อุบลราชธานี. 
[8] ส านักงานหอจดหมายเหตุแห่งชาติ (2459). ระเบียบ
ส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยงานสารบรรณ พ.ศ. 2526 
แ ล ะ ฉ บั บ ที่  2 พ . ศ .  2548, แ ห ล่ ง ที่ ม า 
http://www.nat.go.th/กฎหมาย/ระเบียบ/รายละเอียด
ระเบี ยบ /ArticleId/3/-2526-2-2548, เข้ าดู เมื่ อวันที่ 
04/05/2561. 
[9] ม ห าวิ ท ย าลั ย ม หิ ด ล (2503 ). ระ เบี ยบ ส านั ก
นายกรัฐมนตรี  ว่ าด้ วยงานสารบรรณ , แหล่ งที่ มา 

www.sc.mahidol.ac.th/scad/doc/sarabandoc/งาน
สารบรรณ.pdf, เข้าดูเมื่อวันที่ 15/01/2561. 
[10] P.A. Emelia Akashah, R. Syamsul Rizal and 
Kamaruzaman Jusoff. (2011). Electronic 
Document Management System, vol. 12, 2011, 
pp. 55 – 58. 
[12] Haider Abdulkadhim, Mahadi Bahari, 
Aryatibakri and Widah Ismail. (2015). A Research 
Framework ofElectronic Document Management 
Systems (EDMS) Implementation Process in 
Government, vol.81(3), November 2015,  
pp. 420 – 432. 
[13] Randy Connolly and Ricardo Hoar. (2015). 
Fundamentals of Web Development, Pearson 
Education Limited, England. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[1381]



   

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST196 

การพัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส ์
 : กรณีศึกษา ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม 

Electronic Document System 
: A Case study of Information Technology Center Department of Highways  

Ministry of Transport 

ศุติศักดิ์ หมู่โยธา1,*, เอ้ือน ปิ่นเงิน2 

1 เลขที่ 2/486 อาคารสุขุมวิท ชั้น 3 ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง ถนนพระรามหก แขวงทุ่งพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 
2 ภาควิชาวิทยาการคอมพวิเตอร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามค าแหง แขวงหัวหมาก เขตบางกะป ิกรุงเทพมหานคร 10240 

*ผู้ติดต่อ: mooyotha@gmail.com, เบอร์โทรศัพท์ 08 9995 5327 

บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ เพื่ออ านวยความสะดวกและเพิ่มประสิทธิภาพการ

ท างานให้แก่เจ้าหน้าที่ในการรับ การส่ง และการค้นหาเอกสาร ภายนอกสถานที่ท างาน การศึกษาในครั้งนี้ท าการวิเคราะห์

และออกแบบระบบตามขั้นตอนวิธีพัฒนาระบบสารสนเทศ เชิงวัตถุโดยใช้ยูเอ็มแอล ส าหรับสร้างแบบจ าลองระบบ แบ่ง

ออกเป็น 6 ส่วน ประกอบด้วย ส่วนการจัดการข้อมูลผู้ใช้งาน ส่วนเอกสารภายนอก ส่วนเอกสารภายใน ส่วนรับเอกสาร 

ส่วนค้นหาเอกสาร และส่วนการแสดงผลรายงาน  ผลการด าเนินงานพบว่า ระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ที่พัฒนาขึ้นมานั้น

สามารถเป็นเครื่องมือที่ช่วยแก้ปัญหาของการบริหารจัดการเอกสารแบบเดิม และตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ความพึงพอใจต่อระบบได้รับการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและเจ้าหน้าที่

ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ ผลการประเมินความพึงพอใจโดยผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ พบค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

3.98 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40 ส าหรับกลุ่มเจ้าหน้าที่ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ  มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ

ต่อการใช้ระบบเท่ากับ 4.04 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.46 สรุปได้ว่าผลการประเมินความพึงพอใจของทั้งสองกลุ่ม

อยู่ในระดับดี 

ค ำหลัก: เอกสารอิเล็กทรอนิกส์  โปรแกรมประยุกต์เว็บ การวิเคราะห์และออกแบบเชิงวัตถุ 

Abstract 

This paper presents aims to develop a system for electronic document in order to facilitate and 

enhance the document performance of an officer on sending, receiving and searching durable 

documents outside the workplace. The study uses object-oriented approach to analyze and design by 

using UML. The system consists of six functions: user data management, external document 

management, internal document management, receive document management, search document 

management  and report management. The results show that the developed system can be as a tool 
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to solve the problems of document management  and responds to the needs of users effectively. The 

system satisfaction was assessed by IT professionals and ITC staff. The satisfaction evaluation results 

by IT professionals showed an average of 3.98 with a standard deviation of 0.40. For the ITC staff, the 

average of their satisfaction was 4.04, with a standard deviation of 0.46. In conclusion, the IT 

professionals and ITC staff were satisfied with the system. 

Keywords: Electronic Document System, Web Application, Object-oriented Analysis and Design 

 

1. บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันการบริหารจัดการเอกสาร ศูนย์เทคโนโลยี
สารสนเทศ กรมทางหลวง มีการด าเนินการโดยฝ่าย
บริหารงานทั่วไป ประกอบด้วยกระบวนการท างานต่าง ๆ 
ได้แก่ การรับเอกสาร การส่งเอกสาร การส าเนา/สแกน
เอกสาร โดยใช้สมุดทะเบียนรับ -ส่ง เอกสาร ในการ
ควบคุมเอกสาร และยังต้องด าเนินการส าเนาเอกสารใน
รูปแบบของกระดาษ ท าให้สิ้นเปลืองและเสียเวลาในการ
ด าเนินงานและการค้นหาเอกสาร   

จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้แนวคิดในการ
พัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์   เป็นที่มาและ
ความส าคัญ ที่จะมีการศึกษาและวิจัยเพื่อจัดท าระบบ
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อน ามาใช้ในการรับ-ส่งเอกสาร 
และค้นหาเอกสารต่าง ๆ 
 1.2 วัตถุประสงค์ 
เพื่อพัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ กรณีศึกษา ศูนย์
เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ระเบียบส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยงานสารบรรณ 
(ฉบบัที่2) พ.ศ. 2548 

กรมทางหลวงได้น าเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสารเข้าช่วยสนับสนุนการท างาน เพื่อให้เกิดความ
รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพในการปฏิบัติราชการ งาน
สารบรรณ เป็นส่วนสนับสนุน ผลักดัน ในการขับเคลื่อน

ของกรมทางหลวงทางด้านหนังสือราชการ และเอกสาร
ต่างๆ ที่ส าคัญ  กรมทางหลวงได้น าระบบสารบรรณ
อิเล็กทรอนิกส์มาใช้ในงานสารบรรณ โดยยึดระเบียบ
ส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยงานสารบรรณ พ.ศ. 2548 
ก าหนดระเบียบเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) ประกาศใช้เมื่อวันที่ 
21 มิถุนายน 2548 (ราชกิจจานุเบกษา, 2548)  และใน 
เร่ืองของระเบียบว่าด้วยการรักษาความปลอดภัยแห่งชาติ
หรือระเบียบว่าด้วยการรักษาความลับของทางราชการ  
อิเล็กทรอนิกส์ หมายความว่า การประยุกต์ใช้วิธีการทาง
อิเล็กตรอนไฟฟ้า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หรือวิธีอ่ืนใดใน
ลักษณ ะคล้ ายกัน  และให้ความหมายรวมถึ งการ
ประยุกต์ใช้วิธีการทางแสง วิธีการทางแม่เหล็ก หรือ
อุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับการประยุกต์ใช้วิธีต่างๆ 

ระบบสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์ หมายความว่า 
การรับส่งข่าวสารหรือหนังสือผ่านระบบสื่อสารด้วย
วิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ 

ระเบียบส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยงานสารบรรณ 
(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2548 ระบบสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์  มี
สาระส าคัญจ าแนกเป็นหมวดต่างๆดังนี้ 

หนังสือราชการ คือ เอกสารที่ เป็นหลักฐานใน
ราชการ (ระเบียบส านายกรัฐมนตรีว่าด้วยงานสารบรรณ 
ที่แก้ไขเพิ่มเติม(ฉบับที่2) พ.ศ. 2548) ได้แก่ 

1) หนังสือที่มีไปมาระหว่างส่วนราชการ 
2) หนังสือที่ส่วนราชการมีไปถึงหน่วยงานอ่ืนใดซึ่ง

มิใช่ส่วนราชการหรือที่มีไปถึงบุคคลภายนอก 
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3) หนังสือที่หน่วยงานอ่ืนใดซึ่งมิใช่ส่วนราชการ 
หรือบุคคลภายนอกมีมาถึงส่วนราชการ 

4) เอกสารที่ ท างราชการจัดท าขึ้ น เพื่ อ เป็ น
หลักฐานในราชการ 

5) เอกสารที่ทางราชการจัดท าขึ้นตามกฎหมาย 
ระเบียบ หรือข้อบังคับ 

6) ข้อมูลข่าวสารหรือหนังสือที่ได้รับจากระบบสาร
บรรณอิเล็กทรอนิกส์ 

โดยทั่วไปหนังสือราชการ มี 6 ชนิด คือ 
1) หนังสือภายนอก คือ หนังสือติดต่อราชการที่

เป็นแบบพิธี โดยใช้กระดาษตราครุฑเป็นหนังสือติดต่อ
ระหว่างส่วนราชการ หรือส่วนราชการมีถึงหน่วยราชการ
อ่ืนใด ซึ่งมิใช่ส่วนราชการหรือที่มีถึงบุคคลภายนอก 

2) หนังสือภายใน คือ หนังสือติดต่อราชการที่เป็น
แบบพิธีน้อยกว่าหนังสือภายนอกเป็นหนังสือติดต่อ
ภายในกระทรวง ทบวง กรม หรือจังหวัดเดียวกัน ใช้
กระดาษบันทึกข้อความ 

3) หนังสือประทับตรา คือ หนังสือที่ใช้ประทับตรา
แทนการลงชื่อของหัวหน้า ส่วนราชการระดับกรมขึ้นไป 
โดยให้ หัวหน้ าส่วนราชการระดับกลาง หรือผู้ที่ ได้
มอบหมาย จากหัวหน้าส่วนราชการระดับกรมขึ้นไป เป็น
ผู้รับผิดชอบลงชื่อย่อก ากับตรา หนังสือประทับตราให้
ใช้ได้ทั้งระหว่างส่วนราชการกับส่วนราชการ และระหว่าง
ส่วนราชการกับบุคคลภายนอก เฉพาะกรณีที่ไม่ใช่เรื่อง
ส าคัญ 

4) หนังสือสั่งการ มี 3 ชนิด คือ 
4.1) ค าสั่ง คือ บรรดาข้อความที่ผู้บังคับบัญชาสั่ง

การให้ปฏิบัติโดยชอบด้วยกฎหมาย ใช้กระดาษตราครุฑ 
4.2) ระเบียบ คือ บรรดาข้อความที่ผู้มีอ านาจ

หน้าที่ได้วางไว้ โดยอาศัยอ านาจของกฎหมายหรือไม่ก็ได้ 
เพื่อถือเป็นหลักปฏิบัติงานเป็นการประจ า 

4.3) ข้อบังคับ คือ บรรดาข้อความที่ผู้มีอ านาจ
หน้าที่ก าหนดให้ใช้ โดยอาศัยอ านาจของกฎหมายที่
บัญญัติให้กระท าได้ ใช้กระดาษตราครุฑ 

5) หนังสือประชาสัมพันธ์ 
หนังสือประชาสัมพันธ์มี 3 ชนิด ได้แก่ ประกาศ 

แถลงการณ์ และข่าว 
5.1) ประกาศ คือ บรรดาข้อความที่ทางราชการ

ประกาศหรือชี้แจงให้ทราบ หรือแนะแนวทางปฏิบัติ ใช้
กระดาษตราครุฑ 

5.2) แถลงการณ์  คือ บรรดาข้อความที่ ทาง
ราชการแถลงเพื่อท าความเข้าใจในกิจกรรมของทาง
ราชการ หรือเหตุการณ์ หรือกรณีใดๆ ให้ทราบชัดเจน 
โดยทั่วกัน ใช้กระดาษตราครุฑ 

5.3) ข่าว คือ บรรดาข้อความที่ทางราชการ
เห็นสมควรเผยแพร่ให้ทราบ 

6) หนั งสื อที่ เจ้ าหน้ าที่ ท าขึ้ นหรือรับ ไว้ เป็ น
หลักฐานในราชการ คือ หนังสือที่ทางราชการท าขึ้น
นอกจากที่กล่าวมาแล้วข้างต้น หรือหนังสือที่หน่วยงาน
อ่ืนใดซึ่งมิใช่ส่วนราชการหรือบุคคลภายนอกมีมาถึงส่วน
ราชการ และส่วนราชการรับไว้เป็นหลักฐานของทาง
ราชการ มี 4 ชนิด ดังนี้ 

6.1) หนังสือรับรอง คือ หนังสือที่ส่วนราชการออก
ให้เพื่อรับรองแก่บุคคล นิติบุคคล หรือหน่วยงาน เพื่อ
วัตถุประสงค์อย่างใดให้ปรากฏแก่บุคคลโดยทั่วไปไม่
จ าเพาะเจาะจง ใช้กระดาษครุฑ 

6.2) รายงานการประชุม คือ การบันทึกความคิดเห็น
ของผู้มาประชุม ผู้เข้าร่วมประชุม และมติของที่ประชุมไว้
เป็นหลักฐาน 

6.3) บันทึก คือ ข้อความซึ่งผู้ใต้บังคับบัญชาเสนอ
ต่ อผู้ บั งคั บ บั ญ ช า ห รื อผู้ บั งคั บ บั ญ ชาสั่ งก ารแก่
ผู้ใต้บังคับบัญชา หรือข้อความที่เจ้าหน้าที่หรือหน่วยงาน
ระดับต่ ากว่าส่วนราชการระดับกรม ติดต่อกันในการ
ปฏิบัติราชการ โดยปกติให้ใช้กระดาษบันทึกข้อความ 
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สรุป “ระบบสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์” หมายถึง 
การรับส่งข้อมูลข่าวสารหรือหนังสือผ่านระบบสื่อสารด้วย
วิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์  ส่วน “หนังสือ” หมายถึง 
หนังสือราชการ ประกอบด้วย หนังสือภายนอก หนังสือ
ภายใน หนังสือประทับตรา หนังสือสั่ งการ หนังสือ
ประชาสัมพันธ์หนังสือที่เจ้าหน้าที่ท าขึ้นหรือรับไว้เป็น
หลักฐานในราชการ หรือหนังสือที่ได้รับจากระบบสาร
บรรณอิเล็กทรอนิกส์ 
2.2. งานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษางาน ต ารา บทความที่เก่ียวข้อง 
เพื่อน ามาใช้ในการจัดท าระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 
จากผลงานศึกษา ต ารา และบทความที่มีความสอดคล้อง
ใกล้เคียงกับแนวความคิด  สามารถน ามาเป็นแนวทางใน
การศึกษาและพัฒนาการบริหารจัดการระบบเอกสาร
อิเล็กทรอนิกส์ (ชาครีย์  ศรีวิชัย , 2557) ได้ท าการวิจัย
และพัฒนาระบบจัดเก็บและค้นหาเอกสารอิเล็กทรอนิกส์
บนสถาปัตยกรรมแบบกลุ่มเมฆโดยใช้   กูเกิลแอพสคริปต์ 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า รองรับการจัดเก็บเอกสาร
อย่างเป็นระบบ เป็นหมวดหมู่ สามารถท าการค้นหาจาก
ข้อมูลแหล่งเดียวกัน (พงศ์กร จันทราช, 2557) ระบบรับ-
ส่งเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ช่วย
ให้การด าเนินงาน เกี่ยวกับการจัดการเอกสารรูปแบบ
ระบบฐานข้อมูลดิจิทัลและเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน 

การพัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ (พรพรรณ
โพธิ์ศรีแก้ว, 2557) ยังสามารถพัฒนาระบบวิเคราะห์
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ วิเคราะห์ชื่อเอกสารและข้อความ
ภายในเอกสารว่าเกี่ยวข้องกับตัวบ่งชี้ใดอย่างอัตโนมัติ 
(วราภรณ์ นราประเสริฐวงศ์ และ นลินภัสร์ ปรวัฒน์ปรีย
กร,  2556) ระบบช่วยเหลือและแก้ไขปัญหาการใช้งาน
ระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ออนไลน์ เพื่อรวบรวมปัญหา
และวิธีการแก้ไขปัญหา เพื่อให้ผู้ใช้งานระบบเอกสาร
อิเล็กทรอนิกส์ สามารถสืบค้นปัญหาและวิธีการแก้ไข
ปัญหาการใช้งานระบบได้จากฐานข้อมูล  

นอกจากนี้การพัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 
( P.A. Emelia Akashah, R. Syamsul Rizal and 
Kamaruzaman Jusoff, 2011) ค ว ร มี ก ร อ บ ก า ร
ด า เ นิ น ง า น ร ะ บ บ  Electronic Document 
Management Systems (EDMS) เพื่ อท าความเข้าใจ 
เพิ่มความรู้ (Haider Abdulkadhim, Mahadi Bahari, 
Aryatibakri and Widah Ismail, 2015) และทราบถึง
ปัจจัยต่างๆ ที่มีส่วนในการพัฒนาระบบภายในองค์กร
หรือหน่วยงานราชการ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงให้ความสนใจในการพัฒนา
ระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ ในส่วนของการพัฒนาได้มี
การวิเคราะห์และออกแบบระบบเชิงวัตถุด้วยยูเอ็มแอล 
โดยใช้ภาษาพีเอชทีเอ็มแอล5 (HTML5) เป็นกรอบการ
เขียนโปรแกรม(Randy Connolly and Ricardo Hoar, 
2015) แบบ เปิ ดผ่ านท างจาวาสคริปต์ (JavaScript) 
ส าหรับสร้างโปรแกรมประยุกต์เว็บ เพื่อช่วยในการพัฒนา
ระบบท างานได้อย่างรวดเร็วมีประสิทธิภาพ และใน
รูปแบบที่ เหมาะสมต่อการใช้งาน  ตอบสนองความ
ต้องการของผู้ใช้งานและเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน 

3. วิธีการด าเนินงาน 
3.1 การศึกษาปัญหาการท างานของระบบงานปัจจุบัน 

จากการศึกษา ปัจจุบันการส่งเอกสารภายในศูนย์
เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง นั้น เจ้าหน้าที่งาน
สารบรรณท าการสร้างเอกสาร ลงทะเบียนรับเอกสาร
ภายใน  ลงทะเบี ยนรับ เอกสารภายนอก น าเสนอ
ผู้อ านวยการศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ  กรมทางหลวง 
เพื่อพิจารณาจากนั้น จึงท าการส าเนาเอกสารหรือสแกน
เอกสาร ด าเนินการส่งเอกสารให้กับกลุ่ม/ฝ่าย ภายใน
ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ  เวียนเพื่อทราบ เพื่อพิจารณา
และด าเนินการ เพื่อสั่งการ ตามประเภทของเอกสาร 

เมื่อมีการส่งเอกสารให้กับกลุ่ม/ฝ่าย  ภายในศูนย์
เทคโนโลยีสารสนเทศ บุคลากรท าการรับเอกสาร เพื่อ
ทราบ เพื่อพิจารณาและด าเนินการต่อไป 
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3.2 การวิเคราะห์ระบบงานใหม่ 
ฟั ง ก์ ชั น ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ( Functional 

Requirements)ระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์นั้น สามารถ
แบ่งออกเป็นส่วน ๆ ดังนี้  

1) สามารถเพิ่มผู้ใช้งาน 
2) สามารถแก้ไขข้อมูลผู้ใช้งาน 
3) สามารถลบข้อมูลผู้ใช้งาน 
4) สามารถสร้างเอกสาร 
5) สามารถแก้ไขข้อมูลเอกสาร 
6) สามารถลบข้อมูลเอกสาร 
7) สามารถส่งเอกสาร 
8) สามารถรับเอกสาร 
9) สามารถส่งคืนเอกสาร 
10) สามารถค้นหาเอกสาร ได้จากเลขที่เอกสาร 

วันที่เอกสาร ชื่อเรื่อง   ประเภทเอกสาร 
11) สามารถแสดงรายงาน ทะเบียนรับเอกสาร 

ทะเบียนส่งเอกสาร ได้จากประเภทเอกสาร วันที่เอกสาร 
3.3 การวิเคราะห์และออกแบบระบบโดยใช้ยูเอ็มแอล 

1) แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) 
แผนภาพยูสเคส เป็นแผนภาพที่จะอธิบายถึง

ความสัมพันธ์ของผู้ใช้งานกับระบบสารสนเทศ ทั้งยัง

อธิบายกระบานการท างาน หน้าที่ของแต่ละโมดูล ซึ่งจาก

การวิเคราะห์ และออกแบบระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์

นั้นมีกระบวนการท างาน แสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่1 แผนภาพยสูเคสของระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ 

2) แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

แ ผ น ภ าพ ค ว าม สั ม พั น ธ์ ข อ งระ บ บ เอ ก ส า ร
อิเล็กทรอนิกส์ แสดงในรูปที่ 2 

 

 
 รูปที่ 2 แผนภาพคลาสระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์  

4. ผลการด าเนินงาน 

หลังจากท าการวิเคราะห์และออกแบบระบบแล้ว 

ผู้วิจัยได้น าผลที่ได้จากการวิเคราะห์และออกแบบข้างต้น

มาพัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์  กรณีศึกษาศูนย์

เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง ในลักษณะของ

โป ร แ ก ร ม ป ร ะ ยุ ก ต์ เว็ บ  (Web Application) ผ ล

ด าเนินงานดังนี้ 

4.1 ส่วนจัดการเอกสาร  

  ห น้ า จ อ แ ส ด ง ส่ ว น ก า ร จั ด ก า ร เอ ก ส า ร 

ประกอบด้วย  เมนูสร้างเอกสาร/ ส่งเอกสาร/ แก้ไข

เอกสาร/ ลบเอกสาร และทะเบียนส่งเอกสาร การสร้าง

เอกสารให้คลิกเลือกเมนูย่อย “สร้างเอกสาร”  ระบบจะ

แสดงหน้าจอสร้างเอกสาร แสดงในรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 หน้าจอสร้างเอกสารภายนอก 

4.2 ส่วนการค้นหาเอกสาร 

การค้นหาเอกสาร ให้กรอกข้อมูลเงื่อนไขการ
ค้นหาจากนั้น คลิกเลือก “ค้นหา” ระบบจะแสดงรายการ
เอกสารที่ค้นพบ  แสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 หน้าจอแสดงการค้นหาเอกสาร 

 

4.3 ผลการประเมินความพึงพอใจ 

 การประเมินความพึงพอใจแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ
ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 คน และเจ้าหน้าที่ศูนย์เทคโนโลยี
สารสนเทศ จ านวน 10 คน โดยการใช้แบบสอบถาม
ประเมิน 5 ระดับ ซึ่งผลความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญอยู่
ในระดับดี  ส่ วนความพึ งพอใจของเจ้ าหน้ าที่ ศู นย์
เทคโนโลยีสารสนเทศ อยู่ในระดับดี แสดงดังตารางที่ 1 
และตารางที่ 2 
 
 
 
 

ตารางที่  1 ตารางผลการประเมินความพึงพอใจของ
ผู้เชี่ยวชาญ 

หัวข้อประเมิน ระดับความพงึพอใจ 

X  S.D. ผล 
1. ด้านความสามารถของ
ระบบตรงกับความต้องการ 

4.17 0.58 ด ี

2. ด้านความถูกต้องในการ
ท างานของระบบ 

4.13 0.12 ด ี

3. ด้านความสะดวกและง่าย
ต่อการใช้งานระบบ 

4.28 0.29 ด ี

4. ด้านประสิทธิภาพในการ
ท างานของระบบ 

3.67 0.43 ด ี

5. ด้านความปลอดภัยของ
ระบบ 

3.67 0.58 ด ี

สรุปความพึงพอใจโดย
ผู้เชี่ยวชาญ 

3.98 0.40 ด ี

ตารางที่ 2 ตารางผลการประเมินความพึงพอใจเจ้าหน้าที่
ศูนย์เทคโนโลยีสารสเทศ 

หัวข้อประเมิน ระดับความพงึพอใจ 

X  S.D. ผล 
1. ด้านความสามารถของ
ระบบตรงกับความต้องการ 

4.03 0.44 ด ี

2. ด้านความถูกต้องในการ
ท างานของระบบ 

4.24 0.30 ด ี

3. ด้านความสะดวกและง่าย
ต่อการใช้งานระบบ 

4.32 0.45 ด ี

4. ด้านประสิทธิภาพในการ
ท างานของระบบ 

3.60 0.46 ด ี

5. ด้านความปลอดภัยของ
ระบบ 

4.00 0.67 ด ี

สรุปผลความพึงพอใจโดย
เจ้าหน้าที ่

4.04 0.46 ด ี
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จากตารางที่ 1 และ 2 สามารถสรุปได้ว่าระบบเอกสาร
อิเล็กทรอนิกส์ ที่พัฒนาขึ้นได้รับความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับดี 

5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 งาน วิ จั ย นี้ เป็ น ก า รพั ฒ น า ระ บ บ เอ ก ส า ร
อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งผู้วิจัยน าระบบทดลองใช้งานจริงโดย
ผู้เชี่ยวชาญ ผลความพึงพอใจอยู่ในระดับดี และเจ้าหน้าที่ 
ผลความพึงพอใจอยู่ในระดับดี  ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าระบบ
ที่ พั ฒ น าขึ้ น  ส าม า รถ ป ระยุ ก ต์ ใช้ ง าน ได้ จ ริ ง  มี
ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานด้าน เอกสาร หนังสือ
ราชการ มากยิ่งขึ้น ไม่ว่าจะเป็นระบบการรับ การส่ง 
เอกสาร มีทะเบียนรับ ทะเบียนส่ง  สามารถค้นหาไฟล์
เอกสาร ได้อย่างรวดเร็ว เมื่อเทียบกับวิธีปฏิบัติงานแบบ
เก่า และสามารถใช้งานบนโทรศัพท์มือถือ สมาร์ตโฟน  
แท็บเล็ต ผ่านเว็บเบราว์เซอร์  ช่วยในการท างานสะดวก  
รวดเร็ว ใช้งานได้ทุกที่ทุกเวลา เมื่อเปรียบเทียบกับระบบ
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยได้
เล็งเห็นถึงความส าคัญ จึงเสนอข้อแนะน าในการพัฒนา
ระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในอนาคต ดังนี้ 
 1) ควรพัฒนาระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ ให้
สามารถแจ้งเตือนเมื่อมีเอกสารส่งเข้ามาในระบบผ่าน
โทรศัพท์มือถือ สมาร์ตโฟน แท็บเล็ต ได้ 
 2) ควรเพิ่มระบบส ารองข้อมูลและระบบในการ
เรียกคืนข้อมูล เพื่ออ านวยความสะดวกให้กับเจ้าหน้าที่ใน
กรณีฉุกเฉิน 
6. ข้อเสนอแนะ 
 เพื่อให้ระบบมีความสมบูรณ์เพิ่มขึ้น จึงเสนอแนะ
ในการพัฒนาระบบในอนาคต ดังนี้ 
 1) ขยายขอบเขตผู้ใช้งานระบบ ให้สามารถใช้งาน
ได้ ใน ทุ ก ส่ ว น ร า ช ก า ร แ ล ะ ส า นั ก ง า น เข ต ข อ ง
กรุงเทพมหานคร 

 2) เพิ่มเติมการแจ้งเตือนในรูปแบบอ่ืนๆ เพื่อเป็น
ทางเลือกส าหรับผู้ใช้งาน ในการติดตามสถานะค าขอใช้
รถส่วนกลาง 
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ระบบสารสนเทศเพ่ือการวิเคราะห์สินเช่ือเพ่ือที่อยู่อาศัยเชิงพื้นที่ 
: กรณีศึกษาธนาคารอาคารสงเคราะห์  

Information System for Spatial Mortgage 
: A Case Study at Government Housing Bank of Thailand 

สุภรัตน์ พรมรุกขชาติ1,*,  สาธิษฐ์ นากกระแสร์2  
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บทคัดย่อ  
การศึกษาค้นคว้าอิสระคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศสินเชื่อเพื่อที่อยู่อาศัยเชิงพื้นที่   ซึ่งเป็นการ

เพิ่มประสิทธิภาพระบบสนับสนุนข้อมูลในการตัดสินใจของผู้บริหาร  ให้เกิดความสะดวกรวดเร็ว   มีมุมมองที่หลากหลาย 
อ่านผลวิเคราะห์ได้ชัดเจนมากกว่ารายงานรูปแบบเดิมที่เป็นตารางข้อมูล  โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลเชิงพื้นที่  และลด
ระยะเวลาในการพัฒนารายงาน   โดยได้น าแนวคิดธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence)  และใช้ข้อมูลสินเชื่อเพื่อที่อยู่
อาศัยจากตลาดข้อมูล (Data Mart)   ออกแบบโครงสร้างข้อมูลแบบกาแลคซี่ (Constellation Schema)  พัฒนาระบบ
ด้วยซอฟต์แวร์ไมโครซอฟท์พาวเวอร์บีไอ (Microsoft  Power BI)  ที่มีความสามารถในการประมวลผลข้อมูลและจัดท า
รายงานได้อย่างรวดเร็ว   น าเสนอข้อมูลด้วยรูปแบบรายงานแผนภาพเชิงมิติ (Dashboard) และ แสดงผลข้อมูลเชิงพื้นที่
บนแผนที่ (Map)  อีกทั้งสามารถแสดงผลรายงานผ่านสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตได้อย่างสะดวก รวดเร็ว ท าให้ผู้บริหาร
ได้รับความสะดวกและช่วยการตัดสินใจได้ดีขึ้น 
ค ำหลัก: สินเชื่อเพื่อที่อยู่อาศัย,  ระบบธุรกิจอัจฉริยะ, ข้อมูลเชิงพื้นที่,  รายงานบนแผนที ่

Abstract 
 This study aimed to develop an information system for spatial mortgage in Business Intelligence 
system that provide a location-based using mortgage data mart of Government Housing Bank of 
Thailand as a case study. The study analyzed and designed by using object oriented and constellation 
schema concept. This system was implemented by Microsoft Power BI.  The result show that, the 
dashboard and map can also present on smart  phone that  executive comfortable and make decision 
better.     
Keywords: Mortgage , Business Intelligence , Spatial Mortgage 
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1. บทน า 
ตลาดอสังหาริมทรัพย์ของประเทศไทยได้มีการ

ขยายตัวมากขึ้น  จ านวนที่อยู่อาศัยหรือชุมชนที่เกิดขึ้น
ตามแนวเส้นทางการคมนาคมมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่าง
รวดเร็ว ท าให้ความต้องการสินเชื่อเพื่อที่อยู่อาศัยเพิ่ม
สู งขึ้ น ต าม ไป ด้ ว ย   ส ถ าบั น ก า ร เงิ น จึ งต้ อ ง เพิ่ ม 
ประสิทธิภาพการบริหารจัดการให้สามารถขยายสินเชื่อ
แก่ลูกค้าในแต่ละพื้นที่ ได้อย่างเพียงพอและรวดเร็ว   
นโยบายและการบริหารจัดการของผู้บริหารมีความส าคัญ
ในการน าพาองค์กรไปสู่เป้าหมาย  ข้อมูลและรายงานที่ใช้
สนับสนุนจึงมีความส าคัญต่อการตัดสินใจของผู้บริหาร   
นอกจากความถูกต้องแล้วยังต้องรวดเร็ว  และทันต่อ
เหตุการณ์  อ่านผลวิเคราะห์ได้อย่างชัดเจน   เพื่อให้ท า
การตัดสินใจได้อย่างแม่นย า   การใช้ทฤษฎีและเครื่องมือ
ระบบธุรกิจอัจฉริยะเข้ามาประมวลผลข้อมูลจากฐาน 
ข้อมูลสินเชื่อเพื่อที่อยู่อาศัยและข้อมูลเชิงพื้นที่   สามารถ
สร้างรายงานแผนภาพเชิงมิติ (dashboard) และรายงาน
บนแผนที่ (map) ได้ในเวลาอันรวดเร็ว  ทั้งยังสามารถ
เรียกดูรายงานผ่านอุปกรณ์สื่อสารที่ทันสมัย เช่น สมาร์ต
โฟน  โน๊ตบุ๊ค  แท็บเล็ต  ซึ่งเป็นการเพิ่มความสะดวกและ
ประสิทธิภาพในการใช้รายงานของผู้บริหารด้วย 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence) 

ธุ ร กิ จ อั จ ฉ ริ ย ะ (Business Intelligence) คื อ 
กระบวน การน าข้อมูลหรือสารสนเทศที่มีอยู่มาจัดการ 
และสร้างรูปแบบการน าเสนอให้เกิดประโยชน์  โดยใช้
เครื่องมือทางเทคโนโลยีสรุปภาพรวมของธุรกิจในหลาย
มิติ  เพื่อช่วยสนับสนุนการตัดสินใจของผู้บริหาร ท าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงขององค์กร เพิ่มความสามารถในการ
แข่งขันทางธุรกิจ เพิ่มประสิทธิภาพการท างานขององค์กร 
เพิ่มผลก าไร ท าให้เข้าใจพฤติกรรมลูกค้า หรือแม้แต่
สามารถคาดการณ์ พยากรณ์ความต้องการของลูกค้าได้
อย่างถูกต้องแม่นย า  ซึ่งจะช่วยให้องค์กรมีการพัฒนาขึ้น  

เช่น การวิเคราะห์การขยายตัวของที่อยู่อาศัยเพื่อวางแผน
ให้บริการ หรือการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อการบริหารจัดการ
หนี้ที่ไม่ก่อให้เกิดรายได้ (NPL) เป็นต้น 
2.2. คลังข้อมูลและตลาดข้อมูล  

คลั งข้ อมู ล  (Data warehouse) คื อ  การเก็ บ
รวบรวมสารสนเทศที่ผ่านการประมวลผลแล้ว เป็น
ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ ที่เก็บข้อมูลได้จ านวนมาก มีการ
น าเข้าข้อมูลจากหลายแหล่ง (Multiple information 
source)  ตามช่วงเวลา และมีการจัดการข้อมูลอย่างเป็น
ระบบ โดยมี เป้าหมายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ประมวลผลข้อมูล   
2.3 การออกแบบโครงสร้างของคลังข้อมูลเชิงมิติ 

การออกแบบโครงสร้างในการจัดเก็บข้อมูลของ
คลังข้อมูลในลักษณะเชิงมิติแบ่งเป็น 3 ประเภท  [1] 

1)  โครงสร้างแบบดาว (Star Schema)   เป็น
โครงสร้างที่มีตารางข้อเท็จจริง (Fact table) อยู่ตรง
กลางและล้อมรอบด้วยตารางมิติ (Dimension Table) 
จุดเด่นคือการค้นหาท าได้ง่ายและเร็ว เนื่องจากมีตาราง
จ า น ว น น้ อ ย  แ ล ะ ผ่ า น ก า รดี น อ ร์ ม อ ล ไล เซ ชั่ น 
(Denormalization) จึงท าให้ลดขั้นตอนการรวมตาราง  
(join table) ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 โครงสร้างแบบดาว (Star Schema) 
2)  โค รงส ร้ า งแบ บ เก ล็ ด หิ ม ะ  (Snowflake 

Schema) เป็นโครงสร้าง ที่มีตารางข้อเท็จจริง (Fact 
table) อยู่ตรงกลางเช่นเดียวกับโครงสร้างแบบดาว  
(Star Schema)  แต่ตารางมิติ (Dimension table)  จะ
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มี ก า ร เชื่ อ ม โย ง ไป ยั งต า รางมิ ติ ย่ อ ย  (Secondary  
dimension table )  อ่ืนได้อีกดังรูปที่ 2 

 

รูปที่ 2 โครงสร้างแบบเกล็ดหิมะ 

3)  โครงสร้างแบบกาแลคซี่   (Constellation 

Schema) เป็นโครงสร้างที่มีตารางข้อเท็จจริงหลาย

ตารางเชื่อมโยงไปยังตารางมิติเดียวกัน มีรูปแบบเหมือน

โครงสร้างรูปดาวเรียงซ้อนกัน   มักนิยมใช้เมื่อต้องการ

มุ่งเน้นในการวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละด้านเป็นพิเศษ 

เพราะตารางข้อเท็จจริงทั้งหมดจะถูกเชื่อมต่อกับตาราง

มิติ [1]  แสดงดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 ตัวอย่างโครงสรา้งแบบกาแลคซี่ 

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Misheck BANDA et al.,[2] กล่าวถึงโลกธุรกิจ
ปัจจุบันมีการแข่งขันสูง การวางแผนและการตัดสินใจของ
ผู้บริหารที่ทันเวลาและแม่นย า มีผลท าให้ธุรกิจอยู่รอด
และแข่งขันได้   การน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อท าการ
พยากรณ์จึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง  ขณะที่ Tong Gang 
et al., [3] ให้ความส าคัญกับการเปลี่ ยนแปลงทาง
เทคโนโลยีที่รวดเร็ว ส่งผลให้เกิดข้อมูลจ านวนมหาศาล
จากอุปกรณ์ดิจิตอล เกิดอุปกรณ์ในการเก็บข้อมูลขนาด
ใหญ่ ส่งผลให้ระบบฐานข้อมูลเดิมไม่สามารถตอบสนอง

ความต้องการในการวิเคราะห์ข้อมูลและการพยากรณ์ทาง
ธุรกิจ ระบบธุรกิจอัจฉริยะที่มีประสิทธิภาพจึงมีบทบาท
ในการพัฒนาสารสนเทศเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจของ
ผู้บริหาร[2]  อีกทั้งแนวโน้มความต้องการใช้สมาร์ตโฟนที่
เพิ่มสูงขึ้น ท าให้เกิดความต้องการใช้งานระบบธุรกิจ
อัจฉริยะบนสมาร์ตโฟน เพื่ออ านวยความสะดวกในการใช้
งานให้แก่ผู้บริหาร [3]   Marketa Horakova et al.,[4] 
ชี้ให้เห็นว่าแม้ว่าระบบธุรกิจอัจฉริยะจะมีความส าคัญต่อ
การตัดสินใจของผู้บริหาร แต่องค์กรขนาดเล็กทั้งภาครัฐ
และเอกชนส่วนใหญ่ ยังไม่มีการน าระบบธุรกิจอัจฉริยะ
เข้ามาใช้ในองค์กร เนื่องจากระบบมีความซับซ้อนและ
ต้องใช้งบประมาณในการพัฒนาระบบค่อนข้างสูง   ดล
ฤดี ระพิสุวรรณ[1]  พบประเด็นปัญหาที่ผู้บริหารมีความ
ต้องการรายงานที่สามารถปรับเปลี่ยนมุมมองในการ
วิเคราะห์ตามช่วงเวลา ในขณะที่ยุบล ฟองรัตน์ [5] ได้ท า
การพัฒนาระบบธุรกิจอัจฉริยะส าหรับผู้บริหารใช้ในการ
บ ริ ห า ร ง า น สิ น เ ชื่ อ ส ห ก ร ณ์ อ อ ม ท รั พ ย์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่   ผู้บริหารสามารถเรียกดูรายงาน
ผ่านเว็บแอพพลิเคชั่นท าให้การตัดสินใจมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น  และพิพัฒน์ เกียรติ์กมลรัตน์[6]  พัฒนาระบบ
ธุรกิจ อัจฉริยะเพื่ อสนับสนุนงานขายของผู้บ ริหาร 
กรณีศึกษากลุ่มธุรกิจค้าปลีกได้ใช้โปรแกรมทาโบล์ว 
(Tableau) แสดงผลก าไรเปรียบเทียบค่าขนส่งจ าแนก
ยอดขายตามเมืองผ่านการแสดงผลบนแผนที่ประเทศ
สหรัฐอเมริกา  รวมถึงเอกภพ บุญเพ็ง[7]  มีงานวิจัยที่
บูรณาการข้อมูลเชิงพื้นที่กับระบบธุรกิจอัจฉริยะ  โดย
น าเสนอข้อมูลจากตลาดข้อมูล (Data  Mart) ร่วมกับ
ข้อมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data) ท าให้สามารถวิเคราะห์
ข้อมูลได้หลายมิติ และแสดงผลข้อมูลบนแผนที่ได้  การ
แสดงผลข้อมูลบนแผนที่จะช่วยให้อ่านผลการวิเคราะห์ได้
ง่ายขึ้น ท าให้ผู้บริหารมีเครื่องมือช่วยในการวิเคราะห์
ตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพ     
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จากแนวทางที่ได้ศึกษา  จึงเกิดแนวคิดในการน า
ระบบธุรกิจอัจฉริยะมาใช้ในการพัฒนาระบบสารสนเทศ 
เพื่อการวิเคราะห์ข้อมูลสินเชื่อเพื่อที่อยู่อาศัยเชิงพื้นที่ ที่
เป็นรายงานแสดงผลบนแผนที่และรายงานแผนภาพเชิง
มิติที่สามารถใช้งานผ่านอุปกรณ์สื่อสารสมาร์ตโฟนได้ โดย
ใช้ซอฟต์แวร์ไมโครซอฟท์พาวเวอร์บี ไอ (Microsoft  
Power BI)   

3. วิธีการด าเนินงาน 
3.1 ขั้นตอนการก าหนดปัญหา  

ศึกษาขั้นตอนการด าเนินงานปัจจุบันที่ผู้บริหาร
แจ้งความต้องการใช้รายงาน ผู้พัฒนาจะท าการเก็บ
รวบรวมความต้องการเพื่อก าหนดเงื่อนไขในการจัดท า
ข้อมูล และจัดท ารายงานในรูปแบบตารางไขว้ (Cross 
tab) หรือแฟ้มข้อมูลเอ๊กเซลล์ (Excel) แล้วจึงน าไปจัดท า
แผนภาพเสนอต่อผู้บริหารส่งผ่านอิเล็กทรอนิกส์เมล์ (e-
mail)  
3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ความต้องการของระบบงาน  

ผู้บริหารมีความต้องการรายงานบัญชีสินเชื่อและ
หนี้ที่ไม่ก่อให้เกิดรายได้ (NPL) เชิงพื้นที่รูปแบบแผนที่
ต าม เข ต จั งห วั ด   แ ล ะ ราย งาน แผ น ภ าพ เชิ งมิ ติ 
(Dashboard)   เมื่อน ามาวิเคราะห์จะพบว่า การน า
ระบบธุรกิจอัจฉริยะสามารถตอบความต้องการของ
ผู้บริหารได้ การพัฒนาระบบเร่ิมจากการคัดเลือกข้อมูลที่
เก่ียวข้อง การน าเข้าข้อมูลและจัดเก็บข้อมูลในคลังข้อมูล  
พัฒนารายงานผ่านซอฟต์แวร์ธุรกิจอัจฉริยะไมโครซอฟท์
พาวเวอร์บีไอ (Microsoft Power BI) ที่สามารถแสดงผล
ผ่านอุปกรณ์สื่อสารสมาร์ตโฟนได้ ด้วยโครงสร้างข้อมูล
รู ป แ บ บ  ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ข้ อ มู ล ห ล า ย มิ ติ 
(Multidimensional  Database) 

 
 
 
 

3.3 ขั้นตอนการออกแบบระบบ  
ออก แ บ บ โค รงส ร้ า งข้ อ มู ล แ บ บ ก าแ ล ค ซี่

(Constellation Schema)  ดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 โครงสร้างแบบกาแลคซี ่ 

(Constellation Schema) 

4. ผลการด าเนินงาน 
น าเสนอการออกแบบรายงานส าหรับผู้บริหารใน    

รูปแบบรายงานแผนภาพเชิงมิติ (Dashboard) ที่สามารถ
ปรับเปลี่ยนมุมมองรายงานได้หลายรูปแบบ รายงาน
แสดงผลเป็นแผนภูมิรูปแบบต่างๆ ได้อย่างหลากหลาย 
สามารถรวมแผนภูมิค่าข้อมูลได้ในรายงานเดียว และการ
น าเสนอข้อมูลเชิงพื้นที่บนรายงานแผนที่ที่สามารถแสดง 
ผลเป็นรายจังหวัด    ท าให้มองเห็นภาพเชิงพื้นที่ได้อย่าง
ชัดเจน ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจและการบริหารงานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ     โดยใช้ซอฟแวร์ธุรกิจอัจฉริยะ
ไมโครซอฟท์พาวเวอร์บีไอ (Microsoft Power BI)  ใน
การพัฒนารายงาน  น าเสนอผลการด าเนินงาน ดังนี้ 
4.1 การน าเสนอรายงานแผนภาพเชิงมิติ 
(Dashboard)   

แผนภาพเป็นรูปแบบที่ท าให้สามารถเข้าใจและเห็น
ภาพได้ชัดเจนขึ้น  ดังนั้นการน าเสนอรายงานแผนภาพ
เชิงมิติ (Dashboard)  ที่รวมระหว่างแผนภาพรูปแบบ
ต่างๆ  ตามมิติข้อมูลและค่าตัวเลขข้อมูล  ท าให้มองเห็น
ภาพรวมและการเปรียบเทียบข้อมูลได้อย่างชัดเจนแสดง
ดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 รายงานแผนภาพเชิงมิต ิ(Dashboard) 

4.2 รายงานข้อมูลบนแผนที่ (map) 
รายงานแผนที่ (Filled Map) มีความสามารถใน

การแสดงเฉดสีตามพื้นที่  ซึ่งท าให้มองภาพเชิงพื้นที่ได้
ชัดเจนกว่าแผนภูมิชนิดอ่ืน  แสดงดังรูปที่ 6  เป็นการ
แสดงร้อยละของบัญชีหนี้ที่ไม่ก่อให้เกิดรายได้ต่อจ านวน
สินเชื่อเชิงพื้นที่รายจังหวัดแสดงสีตามอัตราที่ก าหนด 

 
รูปที่ 6  รายงานแผนที่ (map) แสดงร้อยละของบัญชี

หนี้ที่ไม่ก่อให้เกิดรายได้ต่อจ านวนสินเชื่อเชิงพื้นที่ราย
จังหวัด 

และยังสามารถใช้ข้อมูลเชิงมิติ (Dimension) ที่
เชื่อม ต่อกันแสดงสาขาในแต่ละพื้นที่จังหวัด ดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 รายงานแผนที่ (map) แสดงสาขาในแต่ละจังหวัด 

4.3 รายงานผ่านสมาร์ตโฟน 
แสดงรายงานผ่านสมาร์ตโฟนโดยใช้โปรแกรม

ประยุกต์พาวเวอร์บีไอบนสมาร์ตโฟน ดังรูปที่ 8-9 

 
รูปที่ 8  รายงานผ่านสมาร์ตโฟน 

 
รูปที่ 9  รายงานแผนที่ (map) ผ่านสมาร์ตโฟน 

5. สรุปผลการศึกษาและแนวทางในการพัฒนาต่อใน
อนาคต 
5.1สรุปผลการศึกษาและการด าเนินงาน 

เริ่มจากศึกษาความต้องการของผู้บริหารและ
ผู้เกี่ยวข้อง ศึกษาขั้นตอนการท างาน ปัญหาและอุปสรรค
ของระบบเดิมที่ใช้งาน แล้วน ามาวิเคราะห์เพื่อหาแนวคิด
และเทคโนโลยีในการแก้ไขปัญหา โดยได้ เลือกแนวคิด
ธุรกิจอัจฉริยะเพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศจัดท ารายงาน
น าเสนอผู้บริหารและได้ท าการทดสอบและประเมินผล
ระบบโดยแบ่งกลุ่มผู้ทดลองใช้งานระบบเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 

1)  ผู้บริหาร ได้รับความพึงพอใจจากรูปแบบ

รายงานที่มีมุมมองหลากหลาย อ่านผลวิเคราะห์ได้ชัดเจน 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งรายงานข้อมูลเชิงพื้นที่   รูปแบบ

รายงานตรงตามความต้องการ  อีกทั้งได้รับความสะดวก

รวดเร็วในการเรียกดูรายงานผ่านสมาร์ตโฟน   จึงมี

ความเห็นให้ใช้เป็นแนวคิดในการพัฒนาระบบรายงาน

เพื่อผู้บริหารขององค์กรต่อไป 
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2)  ผู้พัฒนาระบบ  จากการประเมินระยะเวลาที่
ใช้ในการพัฒนารายงานในรูปแบบเดียวกันพบว่าใช้เวลา
เพียง 1 ใน 3  โดยข้อมูลที่แสดงผลในรายงานมีความ
ถูกต้องตรงกัน  ทั้งนี้ เนื่องจากซอฟต์แวร์ไมโครซอฟท์
พาวเวอร์บีไอ (Microsoft  Power BI) มีเคร่ืองมืออ านวย
ความสะดวกในการพัฒนาที่ครอบคลุมทุกขั้นตอนทั้งการ
จัดการข้อมูล  การจัดท ารายงานในมุมมองต่างๆ  และ
การน าเสนอรายงานบนสมาร์ตโฟน 

จากผลการประเมินพบว่า ระบบสามารถรองรับ
การจัดท ารายงานที่ปรับเปลี่ยนมุมมองข้อมูลตามความ
ต้องการของผู้ ใช้งาน  รายงานแผนภาพเชิงมิติและ
รายงานแผนที่ได้  การจัดท ารายงานท าได้อย่างรวดเร็ว 
และผู้ใช้งานมีความสะดวกในการใช้งานผ่านสมาร์ตโฟน 
ท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ ได้ก าหนดไว้   ทั้ งนี้ จาก
การศึกษาบทความวิจัยของเอกภพ บุญเพ็ง [7]  งานวิจัย
ที่บูรณาการข้อมูลเชิงพื้นที่กับระบบธุรกิจอัจฉริยะ  ยังไม่
มีการพัฒนาระบบให้สามารถเรียกดูผ่านสมาร์ตโฟน    
ซึ่งในการพัฒนาระบบสารสนเทศสินเชื่อเพื่อที่อยู่อาศัย
เชิงพื้นที่นี้มีการด าเนินการ  จึงเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ
และความสะดวกแก่ผู้ใช้งานมากข้ึน อีกทั้งการน ารายงาน
ในระบบขึ้นแสดงผลบนสมาร์ตโฟน (publish)  สามารถ
ด าเนินการได้ง่าย  ท าให้ผู้บริหารได้รับข้อมูลที่รวดเร็ว  
ทันต่อการใช้ในการตัดสินใจของผู้บริหาร 
5.2 ปัญหา อุปสรรค และข้อจ ากัด 

5.2.1 การตั้งค่าการเชื่อมต่อระบบคลังข้อมูล
ระบบธุรกิจอัจฉริยะ กับตลาดข้อมูลสินเชื่อเพื่อที่อยู่อาศัย
มีขั้นตอนที่ ซับซ้อน ต้องให้ผู้ดูแลระบบ (Database  
Adminitrator)  เป็นผู้ด าเนินการ 

5.2.2 ข้อมูลในตลาดข้อมูล เป็นข้อมูลแบบ
รายการ (Transaction Database) มีจ านวนมากจึงต้อง
มีการพัฒนาคิวรี่ (query) ส าหรับประมวลผลบนตลาด
ข้อมูลให้พร้อมแสดงในรายงาน ก่อนน าข้อมูลเข้าสู่
คลังข้อมูลของระบบธุรกิจอัจฉริยะ   

5.3 แนวทางการพัฒนาในอนาคต 
1)  ควรมีการเพิ่มมุมมองหรือมิติข้อมูลในเชิงพื้นที่

มากข้ึน 
2) ควรเพิ่มข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้มากขึ้น 

โดยอาจน าแนวคิดการวิเคราะห์คลังข้อมูลในรูปแบบ
ต่ างๆ  เข้ ามาประยุ กต์ ให้ เกิ ดมุ มมองหรือรูปแบบ
สารสนเทศใหม่ๆ  เช่น  การท าเหมืองข้อมูล  (Data 
Mining) การพยากรณ์ (Forecasting)   เป็นต้น 

3) ควรมีการเชื่ อมต่อข้อมูล  กับแหล่ งข้อมูล
ภายนอก (External Data Source)   เพิ่มเติม   เพื่อให้
เกิดแนวคิด หรือมุมมองใหม่ที่ครอบคลุมมากขึ้น  เช่น 
การเชื่อมต่อกับข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data)  หรือการ
เชื่อมต่อข้อมูลเปิด (Open Data) จากภาครัฐเพื่อการ
น าเสนอรายงานที่ครอบคลุมรอบด้านยิ่งขึ้น 
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ระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจัดการสินเชื่อ กรณีศึกษา : บรษิัท พิโกอ่อนนุช ลิสซิ่ง จ ากัด 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการสินเชื่อ กรณีศึกษา บริษัท พิโกอ่อนนุช 

ลิสซิ่ง จ ากัด ซึ่งใช้แก้ปัญหาในการจัดเก็บเอกสารต่างๆที่มีอยู่ภายในบริษัท พิโกอ่อนนุช ลิสซิ่ง  และเพิ่มช่องทางส าหรับ

ลูกค้าในการติดต่อขอสินเชื่อ โดยได้ท าการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ด้วยหลักการออกแบบระบบเชิงวัตถุด้วยภาษา

ยูเอ็มแอล ใช้ภาษาพีเอชพีในการเขียนโปรแกรมและใช้มายเอสคิวแอลในการจัดการฐานข้อมูล จากการศึกษาพบว่า ระบบ

สารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการสินเชื่อ สามารถตอบสนองผู้ใช้งาน จากการด าเนินงานสามารถช่วยจัดการปัญหาเอกสาร

ได้เป็นอย่างดีและผู้ใช้งานมีความสะดวกสบายมากข้ึนในการขอสินเชื่อผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  

ค ำหลัก: ระบบบริหารจัดการ 

Abstract 

 This paper aims to develop an information system for loan management studying a case of Pico 

On nut Leasing Co., Ltd., The system solves the problem of document storage within Pico On nut 

Leasing Co., Ltd. and adds channels for customers to apply loan. UML is used for system analysis and 

design with object-oriented approaches. PHP and SQL is used for programming development and 

database management; respectively. The study is found that the development of the information 

system for loan management can respond to users’ requirement. The system operation can help 

handle document problems and comfort the user for applying the credit through the internet. 

Keywords: management system. 
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1. บทน า 
ผู้ ให้บริการสินเชื่อทั่ วๆไปบางบริษัทมีปัญหา

เกี่ยวกับการให้บริการขอสินเชื่อ เช่นผู้ให้บริการสินเชื่อ
บางบริษัทสามารถท าการสมัครขอสินเชื่อผ่านช่องทาง
ออนไลน์ได้ แต่เป็นเพียงการกรอกข้อมูลผู้สมัครออนไลน์
เท่านั้น และต้องรอเจ้าหน้าที่บริษัทท าการติดต่อกลับ อีก
ปัญหาหนึ่งคือลูกค้าผู้ขอสินเชื่อต้องมารับใบสมัคร ณ ที่
ท าการของบริษัท แล้วจึงกรอกข้อมูลลงในใบสมัครเพื่อ
น าส่งให้แก่เจ้าหน้าที่ของบริษัท โดยข้อมูลลูกค้าผู้ขอ
สินเชื่อจะอยู่ในใบสมัครขอสินเชื่อซึ่งเป็นกระดาษ ซึ่ง
ปัญหาดังกล่าวมีความเหมือนกับ บริษัท พิโกอ่อนนุช 
ลิสซิ่ง จ ากัด ที่เป็นบริษัทที่ด าเนินธุรกิจการให้สินเชื่อราย
ย่อยระดับจั งหวัดภายใต้การก ากับของส านั กงาน
เศ รษ ฐกิ จ ก า รค ลั ง  (ส ค ส .) ก ระท รว งก า รค ลั งมี
กระบวนการท างานโดยใช้การบันทึกข้อมูลลงบนกระดาษ
และจัดเก็บข้อมูลเอกสารต่างๆไว้ในแฟ้มข้อมูล อีกทั้งมี
เพียงช่องทางในการติดต่อสื่อสารกับลูกค้าเพียงช่องทาง
เดียวคือเมื่อลูกค้าสนใจสมัครขอรับสินเชื่อ ต้องมาติดต่อ
ผ่านทางส านักงานของบริษัทเท่านั้น  

ดังนั้นเพื่อเป็นการรองรับกับปัญหาที่เกิดขึ้นจาก
การมีจ านวนลูกค้าและเอกสารเพิ่มมากขึ้น ซึ่งปัญหา
ดังกล่าวส่งผลให้มีพื้นที่จัดเก็บเอกสารมากขึ้น ยากต่อการ
จัดเก็บรักษาและเกิดความล่าช้าในการค้นหาข้อมูล จึงมี
แนวคิดน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้ ภายใน
บริษัท พิโกอ่อนนุช ลิสซิ่ง จ ากัด โดยพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์บนเว็บ (Web Application)  ระบบสารสนเทศ
เพื่อการบริหารจัดการสินเชื่อ ให้สามารถบริหารจัดการ
ข้อมูลเอกสารได้อย่างมีประสิทธิภาพสะดวกรวดเร็วง่าย
ต่อการค้นหาและเพิ่มช่องทางในการติดต่อขอสินเชื่อผ่าน
ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  

 
 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
2.1 สินเชื่อรายย่อยระดับจังหวัดภายใต้การก ากับ 

สินเชื่อรายย่อยระดับจังหวัดภายใต้การก ากับ คือ
สินเชื่อรายย่อยระดับจังหวัดโดยมีวงเงินรวมสินเชื่อไม่เกิน 
ห้าหมื่นบาทต่อรายและมีระยะเวลาการให้สินเชื่อตามที่
ตกลงกันและก าหนดดอกเบี้ย อัตรารวมสูงสุดของ
ดอกเบี้ย ค่าปรับ ค่าบริการ และค่าธรรมเนียมใดๆไม่เกิน
ร้อยละสามสิบหกต่อปี  
2.2 งานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  

วิธีการสร้างระบบควรให้ความมีความยืดหยุ่นและ
สามารถปรับปรุงให้ระบบรองรับการเปลี่ยนแปลงด้าน
ความต้องการทางธุรกิจและสังคม แต่ในเรื่องของระบบให้
กู้ยืมเงินของธนาคารนั้นยากที่จะวิเคราะห์และออกแบบ
ระบบ  ดั งนั้ น จึ งต้ องอาศั ยแบบจ าลองท างธุ รกิ จ 
(Business Modeling) และแผนภาพยูเอ็มแอลมาช่วยใน
การวิเคราะห์และออกแบบระบบ [1] ให้ตรงตามความ
ต้องการและสามารถให้เทคโนโลยีเข้ามามีส่วนร่วมในการ
ท างานมากขึ้น เช่นเรื่องการขอสินเชื่อผ่านทางออนไลน์
ของบริษัทหรือองค์กรได้มีการพัฒนาระบบขอสินเชื่อ
ออนไลน์ โดยท าการจัดเก็บข้อมูลลงในฐานข้อมูลท าให้
การเก็บข้อมูลเป็นระเบียบง่ายต่อการสืบค้นและสามารถ
ขอสินเชื่อได้ทุกที่ทุกเวลา[2][3][4] โดยความต้องการของ
ระบบนั้นขึ้นอยู่กับมุมมองของผู้ใช้ที่แตกต่างกันไปแต่
งานวิจัยนี้น าเสนอมุมมองของผู้ใช้ระบบการกู้ยืมเงิน
จะต้องมีฟังก์ชั่นดังนี้ ยกตัวอย่างเช่นผู้ใช้สามารถท าการ
สมัครสมาชิกเพื่อเข้าใช้ระบบ สามารถสร้างรายงาน
ประจ าวันหรือรายเดือนเพื่อติดตามกิจกรรมการท า
ธุรกรรมของตนเองได้ตลอด24ชั่วโมงท าให้การพัฒนา
ระบบจัดการการเงินส่วนบุคคลเข้ามาช่วยให้การท างาน
ของทั้งผู้พัฒนาและผู้ใช้ระบบง่ายและสะดวกสบายมาก
ยิ่งขึ้น[5]อีกทั้งผู้วิจัยต้องการแก้ไขปัญหาในการจัดการกับ 
เอกสารของลูกค้าในการขอสินเชื่อจึงได้ศึกษาแนวคิดการ 
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จัดการเอกสารของระบบจัดการเอกสารภายในองค์กร 
ระบบสามารถจัดการเอกสารภายในองค์กรได้ เช่น เพิ่ม
เอกสาร แก้ไขเอกสาร ลบเอกสาร ค้นหาเอกสาร ดาวน์
โหลดเอกสาร โดยระบบนี้สามารถลดเวลาในการค้นหา
เอกสารและลดขั้นตอนการท างานของแผนกจัดการ
เอกสาร[6] ในส่วนของการอนุมัติสินเชื่อนั้นผู้วิจัยได้ศึกษา
แนวคิดของระบบอนุมัติท างานล่วงเวลาแบบออนไลน์ที่
ระบบสามารถติดตามและตรวจสอบสถานะการขออนุมัติ
ผ่านเว็บเบราว์เซอร์ ซึ่งท าให้เพิ่มความรวดเร็ว โดยที่
พนักงานไม่จ าเป็นต้องน าเอกสารขออนุมัติท างาน
ล่วงเวลาไปให้หัวหน้าแผนกอนุมัติและส่งเอกสารต่อไปยัง
ฝ่ายบุคคล[7]และการออกรายงานให้กับผู้บริหารนั้นได้
ศึกษาแนวคิดของ การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการ
จัดท ารายงานสุขภาพจากฐานข้อมูลกลางของส านักงาน
สาธารณสุขจังหวัดกาฬสินธุ์ ได้มีการจัดท ารายงานสรุป
เก่ียวกับการปฎิบัติราชการและด้านการให้บริการสุขภาพ 
เพื่ อจัดท ารายงานน าเสนอแก่ผู้บริหาร โดยใช้คลั ง
ฐานข้อมูลกลางของส านักงานสาธารณสุขจังหวัดกาฬสินธุ์
มาแสดงบนโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ [8] ด้วยการ
น าเสนอข้อมูลต่อผู้บริหาร พบว่าผู้บริหารส่วนใหญ่ดู
ข้อมูลผ่านทางอุปกรณ์พกพาขนาดเล็กจึงต้องพัฒนา
ระบบสารสนเทศให้สามารถใช้งานได้จากอุปกรณ์ที่
แตกต่างกันไปและรองรับการใช้งานบนทุกขนาดของ
หน้าจออุปกรณ์ [9] ส าหรับการท างานของโปรแกรม
ประยุกต์บนเว็บมี 3 ระดับ ได้แก่ระดับส่วนต่อประสาน
กับผู้ใช้ เป็นส่วนที่ผู้ใช้ระบบได้เข้ามาใช้งานระบบ เพื่อ
บริหารจัดการจากนั้นข้อมูลที่ได้ท าการร้องขอจะถูกส่งไป
ยัง ระดับระบบการจัดการแล้วท าการส่งค าร้องต่อไปยัง
เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายส าหรับฐานข้อมูลเพื่อเชื่อมต่อ
กับโปรแกรมประยุกต์บนเว็บจากนั้นเครื่องคอมพิวเตอร์
แม่ข่ายส าหรับฐานข้อมูลจะท าหน้าที่รับค าร้องขอและน า
ข้อมูลนั้นส่งกลับไปยังระดับระบบการจัดการและระดับ
ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้เพื่อใช้งานระบบต่อไป[10] 

3. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.1 ศึกษาปัญหาการท างานของระบบงานปัจจุบัน 

จากการศึกษาขั้นตอนการท างานปัจจุบัน พบว่า
การให้บริการลูกค้าสามารถท าได้ช่องทางเดียวคือ ลูกค้า
ต้องมาขอรับใบสมัครขอสินเชื่อ ณ ที่ท าการบริษัท และ
ท าการกรอกข้อมูลลงในกระดาษ อีกทั้งลูกค้าต้องน า
เอกสารต่างๆมาส่งให้กับพนักงานเมื่อได้รับเอกสารส่งไป
ให้ผู้จัดการพิจารณา แล้วผู้จัดการท าการลงข้อมูลผลการ
พิจารณาไว้ซึ่งการท างาน ดังแสดงในรูปที่ 1 

      
รูปที่ 1 ขั้นตอนการท างานของระบบงานปัจจบุัน 

3.2 วิเคราะห์ความต้องการของระบบงานใหม่  
ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ห ลั ก  ( Functional 

Requirements)ของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหาร
จัดการสินเชื่อนั้น สามารถแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ดังนี้ 

1) ส่วนของการสมัครสมาชิก สามารถเพิ่มแก้ไข
ประวัติส่วนตัวได้ 

2) ส่วนของการค านวณสินเชื่อ สามารถค านวณ
สินเชื่อได้ 

3) ส่วนของการขอสินเชื่อ สามารถสร้างใบสมัคร
ขอสินเชื่อได้ 

4) ส่วนของเอกสารประกอบการพิจารณาสินเชื่อ 
สามารถน าส่งค้นหาและดูข้อมูลเอกสาร 

5) ส่วนของการพิจารณาอนุมัติค าขอสินเชื่อ
สามารถอนุมัติหรือไม่อนุมัติค าขอสินเชื่อได้ 

6) ส่วนของการดูผลการพิจารณาค าขอสินเชื่อ 
สามารถตรวจสอบผลการพิจารณาค าขอสินเชื่อ 
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7) ส่วนของการท าสัญญาสามารถเขียนสัญญา
กู้ยืมเงิน สัญญาค้ าประกัน 

8) ส่วนของช าระค่างวด สามารถเพิ่มข้อมูลการรับ
ช าระค่างวดได้ 

9) ส่วนของการดูข้อมูลลูกค้าที่ค้างช าระค่างวด
สามารถดูลูกค้าที่ค้างช าระค่างวดเกินก าหนดได้ 

10) ส่วนของรายงาน สามารถดูรายงานการให้
สินเชื่อรายเดือน รายงานแผนอัตราผ่อนและการรับช าระ
ค่างวดได้ 
3.3 การวิเคราะห์และออกแบบระบบโดยใช้ยูเอ็มแอล  

1) แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) 
แผนภาพยูสเคสอธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่าง

ผู้ ใช้ ง าน กั บ ระ บ บ ส า รส น เท ศ  รวม ทั้ ง แ ส ด งถึ ง
ความสามารถการท างานของระบบ  

1.1) ผู้ใช้งานระบบได้แก่ ลูกค้าที่มาขอรับบริการ
สินเชื่อ เจ้าหน้าที่ผู้ปฎิบัติงานและผู้จัดการ 

1.2) ความสามารถของระบบได้แก่ ลงทะเบียน
สมัครสมาชิก แก้ไขข้อมูลส่วนตัวของลูกค้า  ค านวณ
สินเชื่อ ขอสินเชื่อ ส่งเอกสาร ค้นหาเอกสาร ดูเอกสาร ดู
ผลการพิจารณาค าขอสินเชื่อ อนุมัติสินเชื่อ เขียนสัญญา
กู้ยืมเงิน เขียนสัญญาค้ าประกัน รับช าระค่างวด ดูลูกค้าที่
ค้างช าระค่างวดเกินก าหนด ดูรายงาน ดังแสดงในรูปที่ 2  

  
รูปที่ 2 แผนภาพยสูเคสของระบบ 

2) แผนภาพคลาส (Class Diagram) 
แผนภาพคลาสของระบบสารสนเทศเพื่อการบริหาร

จัดการสิน เชื่ อ  เป็นแผนภาพที่ ใช้แสดงคลาส และ
ความสัมพันธ์ในแง่ต่าง ๆ (Relationship)ระหว่างคลาส 

เหล่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3 แผนภาพคลาสของระบบสารสนเทศเพื่อการ

บริหารจัดการสินเชื่อ 
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4. ผลการด าเนินงาน 
4.1 ส่วนของการขอสินเชื่อ 

หน้าจอแสดงข้อมูลแบบฟอร์มใบสมัครขอสินเชื่อ ดัง
แสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 หน้าจอแบบฟอร์มใบสมัครขอสินเชื่อ 

4.2 ส่วนของการพิจารณาอนุมัติค าขอสินเชื่อ 
ส่วนของผู้จัดการท าการพิจารณาอนุมัติค าขอ

สินเชื่อดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 หน้าจอใบสมัครค าขอสนิเชื่อรอการอนุมัติ 

4.3 ส่วนของการดูผลการพิจารณาค าขอสินเชื่อ 
ส่วนของลูกค้าดูผลการพิจารณาค าขอสินเชื่อ ดัง

แสดงในรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 หน้าจอแสดงผลการพิจารณาค าขอสินเชื่อ 

 
 
 

5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 

1) ส่วนของการสมัครสมาชิกเป็นส่วนที่ลูกค้าท า
สมัครสมาชิกก่อนเข้าใช้ระบบได้ตามความต้องการได้ 

2) ส่วนการค านวณสิน เชื่อเพื่ อประกอบการ
ตัดสินใจในการขอสินเชื่อได้ 

3) ส่วนของการขอสินเชื่อลูกค้าต้องท าการกรอก
ข้อมูลใบสมัครขอสินเชื่อได้ 

4) ส่วนของการน าส่งเอกสารเพื่อให้ผู้จัดการ
สามารถใช้เอกสารของประกอบการพิจารณาค าขอสินเชื่อ
ได้ 

5) ส่วนของการพิจารณาค าขอสินเชื่อผู้จัดการ
สามารถอนุมัติหรือไม่อนุมัติค าขอสินเชื่อได้ 

6) ส่วนของการตรวจสอบดูสถานะค าขอสินเชื่อ
ลูกค้าสามารถตรวจสอบสถานะค าขอสินเชื่อของตนเองได้ 

7) ส่วนของการท าสัญญาพนักงานสามารถเขียน
สัญญากู้ยืมเงินหรือสัญญาค้ าประกันได้ 

8) ส่วนของช าระค่างวดพนักงานท าการบันทึก
ข้อมูลการรับช าระค่างวดของลูกค้าได้ 

9) ส่วนของการดูข้อมูลลูกค้าที่ค้างช าระค่างวด
เกินก าหนดและจัดส่งจดหมายเตือนให้กับลูกค้าได้ 

10) ส่วนของรายงานผู้จัดการดูรายงานเกี่ยวกับการ
ให้บริการสินเชื่อของบริษัทและลูกค้าดูรายงานการช าระ
เงินของตนซึ่งสามารถด าเนินงานได้ 

จากการทดสอบการใช้งานระบบในเรื่องส่วนต่อ
ประสานกราฟิ กกับผู้ ใช้ (Graphical User Interface, 
GUI) ผู้ใช้งานระบบได้ให้คะแนนการใช้งานยากง่ายดังนี้ 
ผู้ใช้ที่เป็นลูกค้าจ านวน3คนได้ให้คะแนนความยากง่าย
ระดับปานกลาง เจ้าหน้าที่ผู้ปฎิบัติงาน2คนและผู้จัดการ1
คนให้คะแนนการใช้งานในระดับง่าย 
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5.2 อภิปรายผลการด าเนินงาน  
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า การจัดท า

ระบบขอสินเชื่อออนไลน์สอดคล้องกับงานวิจัยของ
[2]นายหยุหพและของ[4]Nirmala, Swathi, Vishrutha, 
Chaitanya, Kavana ได้จัดท าระบบสารสนเทศขอสินเชื่อ
ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพื่อให้ผู้ใช้สามารถขอ
สินเชื่อได้ทุกที่ทุกเวลา แต่ต้องเจอกับปัญหาในการจัดเก็บ
ข้อมูลโดยท าการการจัดการเอกสารที่อยู่ในรูปแบบของ
กระดาษให้อยู่ในรูปแบบของฐานข้อมูลซึ่งสอดคล้องกับ
[3]งานวิจัยของนางสาวปฎิมาภรณ์และท าการปรับเปลี่ยน
การจัดเก็บเอกสารเป็นแบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์โดยให้
น าส่งเอกสารผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต สอดคล้องกับ
[6]งานวิจัยของกาลัญญู และได้เสริมในเรื่องของการ
อนุมัติค าขอสินเชื่อ โดยผู้บริหารสามารถอนุมัติได้ทันทีไม่
จ า เป็ น ต้ อ งรอพนั ก งานส่ ง เอกสารสอดคล้ อ งกั บ
[7]งานวิจัยของนายสามิตและได้พยายามท าสารสนเทศ
เพื่อให้รองรับส าหหรับผู้บริหารเช่นเดียวกันกับ [8]งาน
วิจัขของนายทัศน์เทพและ[9] นายเจษฎา สุดท้ายนี้ผู้
ศึกษาพบว่าการพัฒนาระบบสารสนเทศต้องผ่ าน
กระบวนการวิ เคราะห์และออกแบบระบบเพื่ อ ให้
ตอบสนองต่อความต้องการและท าให้องค์กรสามารถ
ท างานได้อย่างบรรลุเป้าหมายเช่นเดียวกับ [1]งานวิจัย
ของ ZHANG Li HAN, ZHANG Gang และ [5]งานวิจัย
ของ Hossain, Akter, Akhter.  
5.3 ปัญหาและอุปสรรค 

ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการสินเชื่อพบ
ปัญหาและอุปสรรคดังนี้ 

1) ขั้นตอนการเก็บรวบรวมความต้องการนั้น
ผู้ใช้งานระบบไม่มีความรู้เก่ียวกับระบบงานคอมพิวเตอร์  

2) ผู้วิจัยไม่มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการบัญชี
และการค านวณสินเชื่อจึงต้องใช้ระยะเวลาศึกษา 

 
 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการพัฒนาระบบภายใน

อนาคตดังนี้ 
1) เพิ่มในส่วนของการแจ้งเตือนสถานะค าขอสินเชื่อ 

และ แจ้งเตือนเมื่อถึงก าหนดระยะเวลาช าระค่างวด 
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ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการระบบขอใช้ยานพาหนะ    
: กรณีศึกษา บริษัทยูโรเปี้ยนฟู้ด จ ากัด (มหาชน) 

Management Information System for Vehicle Request 
: A Case Study of European food Public Company Limited 

ศิริลักษณ์ อู่ตะเภา1,*, เอ้ือน ปิ่นเงิน2 
 1เลขที่ 88 หมู่ 13 ต าบลหนองโพรง อ าเภอศรีมหาโพธิ จังหวัดปราจีนบุรี รหัสไปรษณีย์ 25140 

2ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามค าแหง แขวงหัวหมาก เขตบางกะป ิกรุงเทพมหานคร 10240 
*ผู้ติดต่อ:  am_utp@hotmail.com, เบอร์โทรศัพท์ 08 7022 2849 

บทคัดย่อ  
การศึกษาอิสระนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการระบบขอใช้ยานพาหนะให้มี

ประสิทธิภาพตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ โดยการน าเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาช่วยในการพัฒนา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การให้บริการ โดยเปลี่ยนแปลงการเก็บรวบรวมเอกสารและข้อมูลต่างๆ ให้มาจัดเก็บในรูปแบบของฐานข้อมูล เพื่อให้เกิด
ความเป็นระเบียบ ง่ายต่อการค้นหาและเรียกใช้งาน ในการศึกษาครั้งนี้ใช้หลักการวิเคราะห์และออกแบบระบบเชิงวัตถุ
ด้วยภาษายูเอ็มแอล(UML) การพัฒนาระบบจึงเป็นรูปแบบของโปรแกรมประยุกต์เว็บ และสามารถท างานผ่านสมาร์ตโฟน
ได้ จากการศึกษา พบว่าการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการระบบขอใช้ยานพาหนะ สามารถตอบสนองผู้ใช้งานได้
จริง ผู้ใช้งานมีความสะดวกในการขอใช้ยานพาหนะ ไม่เสียเวลารอคอยผู้อนุมัติ สะดวก สามารถใช้งานได้ทุกที่ และช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพในการท างานตามที่ผู้ศึกษาได้คาดหวังไว้ 
ค ำหลัก : ระบบขอใช้ยานพาหนะ 

Abstract 
 This independent study aims to develop an information system for the management of vehicle 
request systems. To increase efficiency of service, this study changes the collection of documents and 
information to store in the form of a database for regularity and easily to find them. This study uses 
UML language to represent analyze and design an object oriented system. The system is in the form 
of web application and it can work on a smartphone. From this study, we found that the 
development of the information system for management of the system to use the vehicle can 
respond to the user requirements. Moreover, the users have more convenience to request for using 
the vehicle, can use the system everywhere, and do not wait for a long time. In addition, this study 
also increase the efficiency of the system as expected. 
Keywords:  Vehicle Request System 
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1. บทน า 

ปัจจุบันคอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ต มีอิทธิพล
กับบุคคลและองค์กรทั่วไปเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะ
องค์กรใหญ่ ที่เห็นความส าคัญของระบบคอมพิวเตอร์หรือ
ระบบสารสนเทศมากขึ้น ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ
ระบบขอใช้ยานพาหนะภายในบริษัท เป็นอีกระบบหนึ่งที่
ผู้จัดท ามองเห็นว่าจะเป็นประโยชน์กับทางบริษัทใน
หลายๆด้าน ซึ่งระบบการขอใช้ยานพาหนะภายในบริษัท
นั้น  เดิมจะใช้ เอกสารในการท างานเป็นหลัก โดยมี
แบบฟอร์มเพื่อเขียนรายละเอียดการขอใช้ยานพาหนะ 
แล้วน าส่งให้หน่วยงานที่รับผิดชอบ เพื่ออนุมัติการขอใช้
ยานพาหนะ บางกรณีอาจท าให้เอกสารสูญหาย ไม่คง
สภาพระหว่างการน าส่ง 

   ดังนั้นจึงได้จัดท าระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ
ระบบขอใช้ยานพาหนะภายในบริษัทขึ้น เพื่ออ านวยความ
สะดวกและตอบสนองความต้องการให้ แก่หน่วยงานที่จะ
ขอใช้ยานพาหนะ เพื่อให้การด าเนินงานมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น   

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
2.1 ระเบียบการขอใช้ยานพาหนะของบริษัทยูโร       
เปี้ยนฟู้ด จ ากัด (มหาชน) 
    เพื่ อ ให้การขอใช้ยานพาหนะเป็น ไปอย่างมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  จึงเห็นสมควรให้ก าหนดวิธีปฏิบัติไว้
ดังต่อไปนี้ 
 “ขอใช้ยานพาหนะ” หมายความว่า พนักงานมีความ
จ าเป็นต้องใช้ยานพาหนะไปปฏิบัติงานให้ แก่บริษัทฯ 
     1 . ห น่ ว ย งาน และห รือพ นั ก งาน ที่ มี ค วาม
จ าเป็นต้องใช้ยานพาหนะ เพื่อให้ปฏิบัติงานให้แก่บริษัทฯ 
     2. หน่วยงานและหรือพนักงานกรอกรายละเอียด
ในแบบขอใช้ยานพาหนะ และให้หัวหน้าแผนกและหรือ
ผู้จัดการแผนก ต้นสังกัดลงนามอนุมัติ  
     3. หัวหน้าแผนกธุรการ ด าเนินการจัดล าดับการใช้
ยานพาหนะก่อน หลังโดยพิจารณา 

-  งานที่ส าคัญ และเร่งด่วน  
-  เส้นทางการเดินทางซึ่งสามารถเดินทางร่วมกันได้ 
-  หากจ าเป็นมาก ให้ติดต่อใช้บริการยานพาหนะ

ภายนอก 
     4. หัวหน้าแผนกธุรการ ด าเนินการจัดล าดับแล้ว
แจ้งหน่วยงานและหรือพนักงานที่ขอใช้ยานพาหนะทราบ  

ทั้งนี้ให้มีผลบังคับใชน้ับตั้งแต่วนัที่ประกาศเป็นตน้ไป 
ประกาศ ณ วันที่ 15 มีนาคม 2538 

2.2. งานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
    ปัจจุบันระบบคอมพิวเตอร์ได้เป็นที่นิยมเป็นอย่าง

มาก ไม่ว่าจะเป็นในองค์กร ห้างร้าน รวมทั้งหน่วยงาน
ราชการ  เพราะระบบคอมพิวเตอร์ช่วยท าให้งานที่ยุ่งยาก  
ซับซ้อนท าได้เร็วมากยิ่งขึ้น  ซึ่งในการท าหนังสือขอใช้
ยานพาหนะยังไม่ได้น าระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาใช้งาน  
โดยยังบันทึกข้อมูลด้วยกระดาษ  ท าให้ยุ่งยากในการ
จัดเก็บ  และรักษาข้อมูลอีกทั้งยังสิ้นเปลืองทรัพยากร 
(นิมิต ตาน้อย  เอกภูมิ อ่ิมอก และกรรัก พร้อมจะบก 
2559) ดังนั้นจึงได้มีการพัฒนาระบบการจองยานพาหนะ
ผ่านทางระบบออนไลน์โดยใช้ เว็บแอพพลิเคชัน เพื่อ
แก้ปัญหาระบบการจองยานพาหนะแทนการกรอกข้อมูล
ลงกระดาษ ซึ่งเป็นเหตุผลให้เกิดความไม่สะดวกทั้งผู้จอง 
และเจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบ และเพื่อความเป็นระบบ และ
ระเบียบของการจองยานพาหนะให้เป็นไปในรูปแบบที่
สามารถจัดการได้อย่างง่ายขึ้น (สุภาวดี มากอ้น 2559) 
โดยได้ออกแบบระบบฐานข้อมูลการจอง เพื่อช่วยลด
ปัญหาจากการท างานแบบเก่า และเพิ่มประสิทธิภาพใน
การท างานให้สะดวก รวดเร็วมากยิ่งขึ้น เพื่อให้ผู้จอง
สามารถที่จะท าการจองตามวันเวลาที่ต้องการ โดยไม่ต้อง
ผ่านพนักงาน (ทศวรรษ ลิลาพันธิสิทธิ์ 2556) 

การน าเทคโนโลยีเว็บแอพพลิเคชัน มาประยุกต์ใช้
ใน อินทราเน็ตขององค์กร เพื่ อ เป็นตัวกลางในการ
ให้บริการแก่ผู้มาใช้บริการ โดยเทคโนโลยีนี้จะสามารถ
รองรับการท างานต่างระบบปฏิบัติการ  ท าให้ระบบ
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สามารถท างานร่วมกันและแลกเปลี่ยนแบ่งปนัข้อมูลต่างๆ 
ท าให้การจองเป็นไปได้โดยสะดวกรวดเร็ว และให้บริการ
แก่พนักงานที่มาใช้บริการได้ทั่วถึงตลอดเวลา (พรรณยงค์ 
เป้าพุคา, 2555)  ซึ่งการพัฒนาจะต้องอาศัยเครื่องมือทาง
โปรแกรมซอฟต์แวร์เป็นตัวช่วยในการออกแบบและสร้าง
แบบจ าลองทางภาษาของระบบ เพื่อให้สอดคล้องกับ
ความต้องการของผู้ใช้งานมากที่สุด (Joao Paulo Pedro 
Mendes de Sousa Saraiva, 2013)ที่เริ่มตั้งแต่การเก็บ
ข้อมูลจากระบบเดิม ผ่านการศึกษาหรือวิเคราะห์ออกมา
ในรูปแบบตรรกะ และลักษณะทางกายภาพ ตลอดจน
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของผู้ใช้งานกับการท างานของ
ระบบผ่านแผนภาพต่าง ๆ ที่ เกี่ยวข้องกัน (Pearson 
Education, Inc., 2012) และสร้างระบบรวมเพื่ อ ให้
ครอบคลุมทุกด้านของระบบการจัดการการบริการแบบ
อัตโนมัติ และให้ข้อมูลที่ครบถ้วนเกี่ยวกับการสอบถาม
ข้อมูลเกี่ยวกับตารางเวลา และรายละเอียดการเดินรถซึ่ง
วัตถุประสงค์หลักที่อยู่เบื้องหลังการพัฒนาซอฟต์แวร์นี้คือ
เพื่อลดความยุ่งยากในระบบการบริการ (Journal of 
Computer Engineering, Issue 3, 2013)  

จากปัญหาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้ศึกษาได้ให้
ความสนใจและจัดท าระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ
ระบบขอใช้ยานพาหนะภายในบริษัท กรณีศึกษา บริษัทยู
โรเปี้ยนฟู้ด จ ากัด (มหาชน) โดยระบบจะท างานผ่านเว็บ
แอฟพลิเคชันและโมบาย ซึ่งใช้หลักการวิเคราะห์และ
ออกแบบระบบเชิงวัตถุด้วยเทคนิคยูเอ็มแอล เพื่อพัฒนา
ระบบของบริษัทฯ ให้ทันสมัย และสะดวกรวดเร็วในการ
ท างาน ประหยัดค่าใช้จ่าย และลดเวลาการรอคอย ซึ่ง
ตรงกับเป้าหมายของบริษัทฯ และท าให้ตอบสนองความ
ต้องการได้มากยิ่งขึ้น 

3. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.1 ศึกษาขั้นตอนการท างานจากระบบเดิม 

จากการศึกษาระบบงานเดิม ผู้ ใช้ต้องกรอก
เอกสาร ตามแบบฟอร์มที่ก าหนด และน าเอกสารมายื่น

เองที่ฝ่ายจัดยานพาหนะ ท าให้เกิดความไม่สะดวก และ
เนื่องด้วยมีการเก็บข้อมูลด้วยกระดาษ เมื่อมีเอกสารเพิ่ม
มากขึ้นท าให้เกิดปัญหาในการเก็บรักษาและความเรือน
ลางของหมึกที่เขียน ท าให้ยากต่อการท ารายงานในทุกๆ
เดือน 
3.2 การวิเคราะห์ความต้องการของระบบงานใหม ่

ความต้องการหลัก (Functional Requirement)        
1) สามารถท าการขอใช้ยานพาหนะผ่านระบบได้  
2) สามารถอนุมัติการขอใช้งานยานพาหนะผ่าน

ระบบได้ 
3) สามารถเรียกดูรายละเอียดและสถานะการร้อง

ขอใช้ยานพาหนะผ่านระบบได้ 
4) สามารถแสดงรายงานต่างๆและพิมพ์ออกมาได้ 
5) สิทธิ์การใช้งานทุกคนแบ่งแยกกันอย่างชัดเจน 

   ความต้องการเสริม(Nonfunctional Requirement) 
1) สามารถจั ด เก็บข้ อมู ลค่ า ใช้ จ่ ายการเช่ า

ยานพาหนะจากหน่วยงานภายนอก 
2 ) ส าม ารถจั ด เก็ บ และสื บ ค้ น ป ระวั ติ ขอ ง

ยานพาหนะได้ 
3) ระบบสามารถรองรับการท างานบนสมาร์ตโฟน 

3.3 วิเคราะห์และออกแบบระบบเชิงวัตถดุ้วยยูเอ็มแอล 
      การท างานของระบบการขอใช้ยานพาหนะภายใน
บริษัทยูโรเปี้ยนฟู้ด จ ากัด (มหาชน) ซึ่งสามารถแทนความ
ต้องการด้วย use case diagram ตามรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แผนภาพยสูเคสระบบสารสนเทศเพื่อ    

      การจัดการระบบขอใช้ยานพาหนะ 
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จากการวิเคราะห์ความต้องการของระบบสามารถ
จัดท า แผนภาพคลาส ได้ดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 แผนภาพคลาสระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ 

ระบบขอใช้ยานพาหนะ 

4. ผลการด าเนินงาน 
      จากการศึกษาและวิเคราะห์การออกแบบระบบ
สารสนเทศเพื่อการจัดการระบบขอใช้ยานพาหนะภายใน
บริษัท กรณีศึกษาบริษัทยูโรเปี้ยนฟู้ดจ ากัด(มหาชน)  
ตั้ งแต่ เริ่มต้นจนเสร็จสิ้นกระบวนการท างาน จึงได้
ภาพรวมของระบบ ดังรูปที่ 3 

         
รูปที่ 3 การแสดงการท างานของระบบ      

โดยมีการพัฒนาและแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
4.1 หน้าจอส าหรับให้บริการผ่านคอมพิวเตอร์  
      ในส่วนของการกรอกรายละเอียดและการแสดง
รายละเอียดในการขอใช้ยานพาหนะ ดังรูปที่ 4 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
                  รูปที่ 4 หน้าจอการขอใช้ยานพาหนะ 
4.2 หน้าจอส าหรับให้บริการผ่านสมาร์ตโฟน 
      ส่วนของระบบสามารถรองรับการท างานผ่าน
สมาร์ตโฟน เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน ดัง
รูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 หน้าจอการขอใช้ยานพาหนะ 
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5. สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
  จากการศึกษาค้นคว้าอิสระการพัฒนาระบบ
สารสนเทศเพื่อการจัดการระบบขอใช้ยานพาหนะภายใน
บริษัทกรณีศึกษา บริษัทยูโรเปี้ยนฟู้ด จ ากัด (มหาชน) จน
เสร็จสิ้นแล้วนั้น ผู้ศึกษาได้ผลสรุปในการด าเนินงาน การ
อภิปรายผลการศึกษา ปัญหาและอุปสรรคตลอดจน
ข้อเสนอแนะ ที่ได้รับจากการพัฒนาระบบ ซึ่งเป็นระบบที่
ออกแบบเฉพาะในองค์กรการท างาน จัดท าขึ้นเพื่ อ
ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อผู้ใช้งานระบบ ทั้งทางตรงและ
ทางอ้อม  
 5.2 อธิปรายผลการศึกษา   
       จากการศึกษาอิสระ เรื่อง ระบบสารสนเทศเพื่อ
การจัดการระบบการขอใช้ยานพาหนะภายในบริษัท 
กรณีศึกษา บริษัทยูโรเปี้ยนฟู้ด จ ากัด(มหาชน)นั้น เป็นไป
ตามผลที่ได้ศึกษาจากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง โดยพบว่า การ
พัฒนาระบบการจองยานพาหนะผ่านทางระบบออนไลน์
โดยใช้แอพพลิเคชัน สามารถแก้ปัญหาการกรอกข้อมูลลง
กระดาษ และมีความเป็นระบบ ซึ่งเป็นรูปแบบที่สามารถ
จัดการได้อย่างง่ายขึ้น และสอดคล้องกับงานวิจัยของสุภา
วดี มากอ้น (2559) ที่ได้จัดท าการพัฒนาระบบจองรถ
ออนไลน์ เพื่อปรับปรุงระบบเดิมที่ เป็นการจองโดยใช้
แบบฟอร์มผ่ านรูปแบบของกระดาษ เพราะระบบ
คอมพิวเตอร์ที่เข้ามาช่วยท าให้ระบบงานที่ยุ่งยากซับซ้อน
ท าได้เร็ว ได้แก่ การจัดการข้อมูลผู้ใช้ การจัดการข้อมูล
ยานพาหนะ การจัดการระบบขอใช้ยานพาหนะ และการ
รายงานผล โดยข้อมูลเหล่านี้จะเก็บลงฐานข้อมูล ท าให้ไม่
เปลืองทรัพยากรในการจัดเก็บ โดยช่วยลดปัญหาจากการ
ท างานแบบเก่า และเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน 
เพื่ อให้ผู้จองสามารถที่ จะท าการจองตามวันเวลาที่
ต้องการ โดยไม่ต้องผ่านพนักงาน ซึ่งตรงกับงานวิจัยของ
นิมิต ตาน้อย  เอกภูมิ อิ่มอก  กรรัก พร้อมจะบก (2559) 
และทศวรรษ ลิลาพันธิสิทธิ์ (2556) ที่พัฒนาระบบขอใช้

บริการรถตู้ออนไลน์ ในแก้ปัญหาต่างๆโดยสามารถเช็ค
ตารางจากการเดินรถจากหน้าเว็ปได้ทันที โดยระบบมีการ
น าเว็บแอพพลิเคชัน มาประยุกต์ใช้ในอินทราเน็ตของ
องค์กร เพื่อเป็นตัวกลางในการให้บริการแก่ผู้มาใช้บริการ 
โดยเทคโนโลยีนี้ จะสามารถรองรับการท างานต่าง
ระบบปฏิบัติการ  ท าให้ระบบสามารถท างานร่วมกันและ
แลกเปลี่ยนแบ่งปันข้อมูลต่างๆ ท าให้การจองเป็นไปได้
โดยสะดวกรวดเร็ว และให้บริการแก่พนักงานที่มาใช้
บริการได้ทั่วถึงตลอดเวลา และตรงกับงานวิจัยของพรรณ
ยงค์  เป้ าพุ คา (2555) การสร้างระบบรวม เพื่ อ ให้
ครอบคลุมทุกด้านของระบบการจัดการการบริการแบบ
อัตโนมัติ และให้ข้อมูลที่ครบถ้วนเกี่ยวกับการสอบถาม
ข้อมูล เกี่ยวกับตารางเวลา ซึ่ งตรงกับบทความของ 
Journal of Computer Engineering, Issue 3 (2013) 
ที่มีรายละเอียดการเดินรถ ซึ่งวัตถุประสงค์หลักที่อยู่
เบื้องหลังการพัฒนาซอฟต์แวร์นี้ คือเพื่อลดความยุ่งยาก
ในระบบการบริการ และการจัดท าโปรแกรมโมดูล การ
จัดการด้านการบ ารุงรักษายานพาหนะและการคิดต้นทุน
ราคาค่าใช้จ่าย ซึ่งเหมาะกับการพัฒนาระบบสารสนเทศ
เพื่อการจัดการระบบการขอใช้ยานพาหนะภายในบริษัท 
กรณีศึกษา บริษัทยูโรเปี้ยนฟู้ด จ ากัด(มหาชน)เป็นอย่าง
ยิ่ง 
5.3 ปัญหาและอุปสรรค 
  ในการศึกษาค้นคว้า อิสระและจัดท าระบบ
สารสนเทศเพื่อการจัดการระบบขอใช้ยานพาหนะภายใน
บริษัท กรณีศึกษา บริษัทยูโรเปี้ยนฟู้ด จ ากัด (มหาชน) 
บางครั้งระบบที่ออกแบบไว้แล้ว เม่ือน ามาใช้งานจริง อาจ
ไม่ตรงกับความต้องการที่แท้จริงของผู้ใช้งานระบบ หรือ
ในกรณี ที่ ต้องปรับปรุงให้ เข้ากับสภาวะแวดล้อมที่
เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา อาจจะเกิดปัญหาตามมา
ภายหลังกับระบบที่ออกแบบไว้ ซึ่งผู้ใช้งานไม่ยอมรับการ
ใช้งานในรูปแบบระบบใหม่ เนื่องจากยังยึดติดอยู่กับ
ระบบเดิม ท าให้การศึกษาระบบนี้เข้าถึงผู้ใช้งานที่แท้จริง
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ล าบาก ท าให้ผู้ศึกษาค้นคว้าและพัฒนาระบบไม่เข้าใจใน
ระบบที่ก าลังจะพัฒนาขึ้นไปด้วย จึงท าให้ล่าช้าในการที่
จะพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการระบบขอใช้
ยานพาหนะภายในบริษัท กรณีศึกษา บริษัทยูโรเปี้ยนฟู้ด 
จ ากัด (มหาชน) 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
  การจัดท าระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการระบบ
ขอใช้ยานพาหนะภายในบริษัท กรณีศึกษา บริษัทยูโร        
เปี้ยนฟู้ด จ ากัด (มหาชน) ควรน าไปพัฒนาและปรับปรุง 
เพื่อปรับเปลี่ยนให้ใช้ได้กับทุกหน่วยงาน โดยการวางแบบ
และโครงสร้างของระบบในรูปแบบเป็นกลาง และท าการ
พัฒนาระบบอย่างต่อเนื่องเพื่อให้ทันกับเทคโนโลยีที่
เปลี่ยนแปลง รวมถึงความต้องการใหม่ที่สอดคล้องกับ
ผู้ใช้งานระบบ และสิ่งจ าเป็นที่ผู้ใช้งานระบบต้องมีคือ 
ควรมีความรู้ความเข้าใจในการใช้งานคอมพิวเตอร์
เบื้องต้น โดยทดลองจากผู้ใช้งานจริงสรุปผลได้ดังนี้ 

 

จากแบบส ารวจความพึงพอใจการใช้งานระบบพบว่าได้
ค่าเฉลี่ยสูงสุดที่ 4.73 ในความเหมาะสมของการออกแบบ
ระบบ และค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.58 ในหัวข้อการใช้ภาษาเข้าใจ
ง่าย โดยมีเกณฑ์ การให้คะแนนดังนี้ 
ค่าเฉลี่ย  4.0 ขึ้นไป          ดีมาก 
            3.0 – 3.99        ด ี
            2.0 – 2.99        ปานกลาง 
            1.0 – 1.99        พอใช้ 
            0   – 0.99        ควรปรับปรุง 

พบว่าระบบมีค่าเฉลี่ย 4.0 ขึ้นในทุกหัวข้อ และสามารถ
สรุป ได้ ว่าระบบมีประสิทธิภาพในการใช้ งานและ
ตอบสนองผู้ใช้งานได้เป็นอย่างดี 
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 ระบบทะเบียนรับ - ส่งหนังสือราชการ  : กรณีศึกษา กรมยุทธการทหารบก 
Send - Receive  Official Document Registration System. 

: A Case Study at Directorate of Operations 
ฐิติพร  เดชสุภะพงษ์1,*, บุญช่วย ศรีธรรมศักดิ2์ 

1บ้านเลขที่ 53/432 ถนนทหาร แขวงถนนนครไชยศรี เขตดุสิต กรุงเทพฯ 10300 
2สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามค าแหง กรุงเทพฯ 10240 

E-mail : titiporn.dachsupapong@gmail.com, เบอร์โทรศัพท์ 08 6997 7634 

บทคัดย่อ  
การศึกษาอิสระนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบทะเบียนรับ - ส่งหนังสือราชการ การศึกษาในครั้งนี้ใช้แบบสัมภาษณ์

เป็นเครื่องมือในการเก็บรวมรวมข้อมูลน ามาวิเคราะห์ปัญหา โดยกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ เจ้าหน้าที่ธุรการ เจ้าหน้าที่รับ - ส่ง
ประจ ากอง และ เสมียน เพื่อน ามาวิเคราะห์และออกแบบตามขั้นตอนของระเบียบวิธีพัฒนาระบบสารสนเทศเชิงวัตถุโดยใช้
ยูเอ็มแอล ใช้ระบบจัดการฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล และใช้ภาษาพีเอชพีเป็นเครื่องมือส าหรับจัดการฐานข้อมูลและการพัฒนา
โปรแกรมประยุกต์ตามล าดับ จากการศึกษาการออกแบบและพัฒนาระบบให้มีประสิทธิภาพ สามารถตอบสนองความต้องการ
ของผู้ใช้งาน ได้ท าการทดสอบระบบและใช้แบบประเมิน จ านวน ๒๕ ชุด ในการวัดระดับความพึงพอใจระบบทะเบียนรับ - ส่ง
หนังสือราชการ ผลการประเมินพบว่า ความพึงพอใจอยู่ในระดับดี สามารถเป็นเครื่องมือที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน
ทางด้านธุรการได้ดี ส่งผลให้การปฏิบัติงานสะดวก รวดเร็ว และตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน 
ค ำหลัก: ระบบทะเบียนรับ-ส่ง การจัดการเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ โปรแกรมประยุกต์เว็บ การวิเคราะห์ออกแบบระบบเชิงวัตถุ  
ยูเอ็มแอล พีเอชพี ระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์   
Abstract 
 This independent study is aimed to improve the electronic government official document, send 
– receive registration system, by evaluating actual users’ satisfaction. In-depth interview is done for 
gathering the users’ feedback. Clerical officers, division messengers, and clerks are selected 
occupations to be purposive random sampling representing the actual users. Framework analysis of 
this study is based on object – oriented approach, using unified modelling language (UML), MySQL, 
and PHP as electronic document management and programming accordingly. After the developed 
send – receive registration system has been experimented along with 25 users’ satisfaction sheets 
spreading, the result reveals that the developed send – receive registration system is effective and the 
users’ satisfaction is on good level in the aspects of convenience for operations, high speed response, 
and spontaneously match the users’ need. 
Keywords: Send - Receive Registration System  Electronic document management Web Application 
Object-oriented Analysis and Design systems UML PHP MySQL 
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1. บทน า 

กรมยุทธการทหารบก เป็นส่วนบัญชาการฝ่ายเสนาธิ
การ มีหน้าที่วางแผน อ านวยการ ประสานงาน ก ากับการ
และด าเนินการเกี่ยวกับงานด้านยุทธการในเรื่องการ
จัดเตรียมก าลัง และการใช้ก าลังของกองทัพบก การ
ด าเนินงานประวัติศาสตร์และพิพิธภัณฑ์ทหาร ตลอดจน
แนะน าและก ากับดูแลเกี่ยวกับการด าเนินงานด้าน
ยุทธการของหน่วยต่างๆ ของกองทัพบก โดยส่วนงานจะ
ถูกแบ่งออกเป็นส านัก ทั้งหมด 4 ส านัก ในแต่ละส านักจะ
แบ่งออกเป็นกองย่อยๆ ซึ่งในการปฏิบัติภารกิจต่างๆ มีการ
ติดต่อ ประสานการปฏิบั ติกับหน่วย เกี่ ยวข้อง ทั้ ง
หน่วยงานภายในและหน่วยงานภายนอก รวมถึงส่วน
ราชการต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยใช้หนังสือราชการในการ
ติดต่อประสานงาน ท าให้มีหนังสือรับเข้าและส่งออกอยู่
เสมอ ซึ่งการรับ - ส่งหนังสือราชการ ถูกก าหนดให้มีแบบ
แผนการปฏิบัติและขั้นตอนต่างๆ อ้างอิงตามระเบียบ ทบ. 
ว่าด้วยงานสารบรรณ พ.ศ.2555 ที่ออกรองรับระเบียบ
ส านักนายก รัฐมนตรีว่าด้วยงานสารบรรณ พ.ศ.2548 
ปัจจุบันทางหน่วยงานใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์ เอกซ์เซล 
ในการบันทึกการลงทะเบียนรับ - ส่งหนังสือ ซึ่งในแต่ละ
วันมีจ านวนหนังสือรับเข้าและส่งออกเป็นจ านวนมาก ท า
ให้ข้อมูลมีจ านวนมากขึ้นตามล าดับ ส่งผลให้การค้นหา
ข้อมูลหนังสือท าได้ยากและล่าช้า รวมถึงข้อมูลอาจเกิด
การผิดพลาดได้ง่าย และบางครั้งเอกสารเกิดการเสียหาย
หรือสูญหายระหว่างการด าเนินการ ท าให้เกิดความล่าช้า
ไม่สามารถด าเนินการในขั้นตอนต่อไปได้ 

จากการส ารวจพบว่า ปัจจุบันกรมยุทธการ
ทหารบก มีการน าระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาใช้ภายใน
ส านักงานเพื่อจัดพิมพ์เอกสาร รวมทั้งยังมีเครือข่ายภายใน
ที่สามารถเชื่อมต่อระบบคอมพิวเตอร์เข้าไว้ด้วยกัน และ
เพื่อให้มีการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างคุ้มค่า จึงสมควรน า
ระบบทะเบียนรับ - ส่งหนังสือราชการอิเล็กทรอนิกส์ เข้า

มาช่วยในการปฏิบัติงานให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดย
ระบบจะถูกออกแบบมาให้มีความใกล้เคียงกับรูปแบบการ
ปฏิบัติงานเดิมของหน่วยงาน เพื่อให้เจ้าหน้าที่สามารถ
เรียนรู้และท าความเข้าใจได้ง่าย ซึ่งระบบจะช่วยให้การ
จัดการข้อมูลและการจัดเก็บเอกสารเป็นระบบและเป็น
ระเบียบมากยิ่งขึ้น สามารถสืบค้นรายการหนังสือได้
รวดเร็ว ช่วยป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นหรือเอกสาร
เกิดการสูญหายระหว่างการด าเนินการ รวมทั้งอ านวย
ความสะดวกในการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่อีกด้วย 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1  ระบบกองทัพบก ว่าด้วยงานสารบรรณ พ.ศ.2555 

หนังสือราชการ คือ เอกสารที่เป็นหลักฐานในราชการ 
ได้แก่ หนังสือที่มีไปมาระหว่างส่วนราชการ หนังสือที่ 
ส่วนราชการมีไปถึงหน่วยงานอ่ืนใดซึ่งมิใช่ส่วนราชการ 
หรือที่มีไปถึงบุคคลภายนอก หนังสือที่หน่วยราชการอ่ืนใด 
ซึ่งมิใช่ส่วนราชการ หรือที่บุคคล ภายนอกมีมาถึงส่วน
ราชการ ซึ่งเป็นเรื่องที่เกี่ยวข้องกับทางราชการและทาง
ราชการรับไว้เป็นหลักฐาน เอกสารที่ทางราชการและทาง
ราชการรับไว้เป็นหลักฐานในราชการ เอกสารที่ทาง
ราชการจัดท าขึ้นตามกฎหมาย ระเบียบ หรือข้อบังคับ 
และข้อมูลข่าวสารหรือหนังสือที่ได้รับจากระบบสารบรรณ
อิเล็กทรอนิกส์ โดยจะแบ่งออกเป็น 6 ประเทภ ได้แก่ 
หนังสือภายนอก หนังสือภายใน หนังสือประทับตรา 
หนังสือสั่งการ หนังสือประชาสัมพันธ์ และหนังสือที่
เจ้าหน้าที่จัดท าขึ้นหรือรับไว้เป็นหลักฐานในราชการ ซึ่ง
ในการรับ - ส่งหนังสือราชการนั้นจะมีการประทับตรารับ
หนังสือ พร้อมลงรายละเอียด เลขที่รับ - ส่ง  วันที่ เวลา 
รวมถึงการลงทะเบียนรับ - ส่งหนังสือราชการ อีกด้วย  
2.2. งานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ ยวข้องกับระบบ
ทะเบียนรับ - ส่งหนังสือราชการ ซึ่งบทความที่มีความ
สอดคล้องและมีความใกล้เคียงกับแนวทางการพัฒนา 
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 สามารถน ามาเป็นแนวทางในการพัฒนาการจัดการระบบ
ทะเบียนรับ - ส่งหนังสือราชการ กรมยุทธการทหารบก 
(ศ รัญ ญ า  ส่ งศ รี , 2552 ) ได้ น า ระบ บ ส ารบ รรณ
อิเล็กทรอนิกส์เข้ามาใช้ในการบริการบุคลากรภายใน
มหาวิทยาลัยทักษิณ เกี่ยวกับงานสารบรรณการรับ - ส่ง
หนังสือ เพื่อให้สามารถรับทราบข้อมูลและเอกสารราชการ
ได้อย่างรวดเร็วถูกต้องมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยใช้ระบบ
สารบรรณอิเล็กทรอนิกส์ควบคู่กับการรับส่งหนังสือแบบเดิม 
(ศิริรัตน์ ตรงวัฒนาวุฒิ, 2550) ได้ศึกษาการพัฒนาระบบ
การจัดการเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อน ามาใช้ในการ
จัดการการรับ การส่ง การจัดเก็บ และการสืบค้นเอกสาร
ภายในหน่วยงาน รวมถึงช่วยลดปัญหาเอกสารสูญหาย
ง่ายและสิ้นเปลืองทรัพยากรกระดาษ (ผาณิต วงศ์ชารี และ 
ดร.มาลี กาบมาลา, 2557) ได้น าระบบการจัดการเอกสาร
เข้ามาช่วยในการจัดการเอกสาร ด้านการผลิต/การจัดท า 
การใช้ การจัดเก็บ การค้นคืน และการท าลายเอกสาร เพื่อ
ลดปริมาณการใช้ทรัพยากรและส่งเสริมให้เจ้าหน้าที่
ภายในองค์กรสามารถเรียนรู้และปรับตัวในการใช้
เทคโนโลยีให้เกิดประโยชน์สูงสุด อีกทั้งยังช่วยลดปัญหา
การจัดเก็บ การสืบค้น และเอกสารสูญหายอีกด้วย ด้าน
การใช้เอกสารเนื่องจากเอกสารมีหลายประเภท และมี
ความคาบเก่ียวกัน ต้องใช้เอกสารร่วมกัน จึงมีการก าหนด
สิทธิในการเข้าใช้งานได้เฉพาะสมาชิกเท่านั้น ด้ านการ
จัดเก็บเอกสาร มีการแยกเก็บตามภาระงานที่ต้องด าเนิน 
โดยให้แต่ละส่วนด าเนินการจัดเก็บเอง เพื่อความสะดวก
และคล่องตัวในการบริหารจัดการเอกสารทั้งในรูปแบบ
กระดาษและเอกสารดิจิทัล (บุรินทร์ รุจจนพันธุ์ และ พระ
มหาภาณุวัฒน์ ปฏิภาณเมธี, 2558) ได้พัฒนาระบบจัดเก็บ
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุนการประกันคุณภาพ
การศึกษา โดยใช้ตัวแบบทูน่าในการบูรณาการการพัฒนา
ระบบสารสนเทศกับการจัดการความรู้ และใช้ระบบตาม
ตัวแบบเอ็ดดี้ เพื่อใช้ในการพัฒนาระบบจัดเก็บเอกสาร
อิเล็กทรอนิกส์ (พงศ์กร จันทราช, 2559) พัฒนาระบบรับ - 

ส่งเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดย
จัดท าในรูปแบบโปรแกรมประยุกต์เว็บ พัฒนาด้วยภาษา
พีเอชพี และจัดเก็บข้อมูลด้วยโปรแกรมจัดการฐานข้อมูล
มายเอสคิวแอล ซึ่งระบบจะแบ่งออกเป็น ส่วนการค้นหา
เอกสาร ข้อมูลผู้ใช้ระบบ และ เมนูการท างานหลักของ
ระบบ โดยช่วยจัดการเอกสารให้อยู่ ในรูปแบบระบบ
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ เพิ่มความสะดวกรวดเร็วในการ
สืบค้นเอกสาร การติดตาม ตรวจสอบสถานการณ์รับ - ส่ง
เ อ ก ส า ร ไ ด้ ทั น ที  แ ล ะ มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ  
(รองศาสตราจารย์ ดร.วรพจน์ กรีสุระเดช , 2551) ได้น า
เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการจัดเก็บเอกสาร การค้นหาเอกสาร 
และการรักษาความปลอดภัยของเอกสารที่ส าคัญขององค์กร 
โดยสถาปัตยกรรมที่ใช้จะเกี่ยวกับการก าหนดโครงสร้าง 
ที่แน่นอน การผสมผสาน และความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ
การจัดการเอกสาร เพื่อน ามาช่วยในเรื่องการจัดการเอกสาร 
ภายในองค์กรให้มีประสิทธิภาพ (ปณิธาน เมฆกมล, 2551) 
พัฒนาระบบรับ - ส่งหนังสือราชการแบบมีระบบแจ้งเตือน
หนังสือเข้า เพื่อช่วยลดขั้นตอนการประมวล ลดความผิดพลาด
ในการท างาน ลดปริมาณเอกสาร และระบบการจัดเก็บเอกสาร
มีความปลอดภัย (จุฑามาศ  ศรีครุฑ, 2556) ได้น าระบบ
จัดการเอกสารอิเล็กทรอนิกส์เข้ามาช่วยบริหารจัดการเอกสาร 
ในเรื่องของการจัดเก็บ การค้นหา การตรวจสอบ การก าหนด
สิทธิ์การใช้งานเอกสาร และการก าหนดสิทธิ์การน าเข้า
เอกสาร โดยใช้รูปแบบการท างาน ผ่านการประยุกต์ใช้
งานบนวินโดวส์บนระบบอินทราเน็ตในองค์กร  

นอกจากนี้ (สุทธิศักดิ์  สลักค า, 2551) แนวคิดการ
น าระบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์มาใช้ในองค์กร โดยระบบ
การจัดการเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ต้องมีการก าหนดแผน
และวางแผนกลยุทธ์โดยการวางแผนควรค านึงถึงประโยชน์
อย่างแท้จริง มีความเหมาะสมต่องานและหน่วยงาน และ
เป็นไปตามระเบียบข้อบังคับในการปฏิบัติงาน  
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 3. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.1 ศึกษาปัญหาการท างานของระบบงานปัจจุบัน 

การศึกษาระบบทะเบียนรับ - ส่งหนังสือราชการ 
กรณีศึกษา กรมยุทธการทหารบก โดยวิเคราะห์จากการ
สังเกตการณ์ การสัมภาษณ์ และการปฏิบัติงานด้วยต้นเอง 
ซึ่งกระบวนการลงทะเบียนรับ - ส่งหนังสือนั้น มีการบันทึก
ข้อมูลการลงทะเบียนรับ - ส่งหนังสือราชการด้วยโปรแกรม
ไมโครซอฟท์เอกซ์เซล  ไม่มีการแนบเอกสารประการ
ลงทะเบียน ภายหลังท าการลงทะเบียนหนังสือเรียบร้อย 
กรณีหนังสือรับเข้าเมื่อลงทะเบียนแล้วเจ้าหน้าที่จะเดิน
แจกจ่ายไปยังส่วนงานที่เกี่ยวข้องในแต่ละเรื่อง ส าหรับ
หนังสือส่งออกเมื่อส่งทะเบียนหนังสือเรียบร้อย เจ้าหน้าที่
จะแจกจ่ายให้กับหน่วยงานที่เก่ียวของต่อไป 

ปัญหาที่พบในการปฏิบัติงาน คือ ในแต่ละวันมี
หนังสือที่รับเข้า และส่งออกเป็นจ านวนมาก ท าให้ข้อมูลที่
ถูกบันทึกลงในโปรแกรมไมโครซอฟท์เอกซ์เซลเพิ่มจ านวน
มากขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้การค้นหาข้อมูลหนังสือท า
ได้ยากและล่าช้า รวมถึงข้อมูลอาจเกิดการผิดพลาดได้ง่าย 
และบางครั้งเอกสารเกิดการเสียหายหรือสูญหายระหว่าง
การด า เนิ นการ ท า ให้ เกิ ดความล่ าช้ า ไม่ ส ามารถ
ด าเนินการในขั้นตอนต่อไป 

จากประเด็นปัญหาดังกล่ าว ผู้ ศึกษาได้ท าการ
วิเคราะห์ออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการ
ลงทะเบียนรับ - ส่งหนังสือราชการ เพื่อให้สามารถบันทึก
รายการรับ - ส่งหนังสือลงระบบอิเล็กทรอนิกส์แทนการ
บันทึกลงในโปรแกรมไมโครซอฟท์เอกซ์เซล น าเข้าแฟ้ม
เอกสาร สืบค้นเอกสาร น าเอกสารกับมาใช้งานใหม่ และ
การออกรายงาน โดยใช้หลักการจัดการฐานข้อมูล เพื่อแก้ไข
ปัญหาจากการท างานในปัจจุบันและท าให้มีประสิทธิภาพ
ในการท างานเพิ่มข้ึน 

 
 
 

3.2 วิเคราะห์ความต้องการของระบบงานใหม่ 
ความต้ องการหลั ก (Functional Requirement) 

ระบบทะเบียนรับ - ส่งหนังสือ เป็นการน าเทคโนโลยีมา
ประยุกต์ใช้ในการบริหารจัดการงานทางด้านเอกสาร เพื่อให้
เกิดประโยชน์และประสิทธิภาพต่อหน่วยงานอย่างสูงสุด
นั้น สามารถด าเนินการ ดังนี้  

1) ระบบสามารถเพิ่ม/แก้ไข/ลบข้อมูลการรับ - ส่ง
หนังสือราชการ 

2) ระบบสามารถน าเข้าแฟ้มเอกสารในรูปแบบ พี
ดีเอฟ หรือ ด็อก ได้ 

3) ระบบสามารถดูรายการหนังสือราชการที่มีการ
โต้ตอบระหว่างหน่วยเจ้าของเร่ืองกับหน่วยที่เก่ียวข้อง 

4) ระบบสามารถออกเลขที่หนังสือได้ 
5) ผู้ดูแลระบบสามารถเพิ่มสมาชิกและก าหนด

สิทธิในการเข้าถึงข้อมูลได้ 
6) พิมพ์รายงานสรุปรายการรับ – ส่งหนังสือ

ราชการได้ 
3.3  การวิเคราะห์และออกแบบระบบโดยใช้ยูเอ็มแอล 

1) แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) 
   แผนภาพยูสเคส แสดงภาพรวมทั้งหมดของระบบ

ทะเบียนรับ - ส่งหนังสือราชการ และแสดงความสัมพันธ์ 
ระหว่างตัวกระท า (Actor) จ านวน 3 ตัว ได้แก่ เจ้าหน้าที่
รับ - ส่งหนังสือราชการส่วนกลาง เจ้าหน้าที่รับ - ส่งหนังสือ
ประจ ากอง และ ผู้ดูแลระบบ ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่  1 แผนภาพยูสเคสระบบทะเบียนรับ – ส่งหนังสือ
ราชการ 
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 2) แผนภาพคลาส (Class Diagram) 
 แผนภาพคลาสของระบบทะเบียนรับ - ส่งหนังสือ

ราชการของ กรมยุทธการทหารบก ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่  2 แผนภาพคลาสของ ระบบทะเบียนรับ - ส่ง
หนังสือราชการ 

4. ผลการด าเนินงาน 
จากที่ ได้ศึกษาและวิเคราะห์ออกแบบระบบ

ทะเบียนรับ - ส่งหนังสือราชการ ของกรมยุทธการ
ทหารบก และพัฒนาระบบให้สามารถเข้าใช้งานได้ผ่าน
ทางเว็บไซต์ซึ่งการพัฒนาสามารถตอบสนองตามความ
ต้องการของผู้ใช้งานได้ มีส่วนช่วยอ านวยความสะดวกใน
การปฏิบัติงานให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยในส่วน 
การออกแบบหน้าจอของระบบถือได้ว่าเป็นส่วนส าคัญ 
อย่างหนึ่งที่ท าให้ระบบที่ ถูกพัฒนาขึ้นมานั้นมีความ
สมบูรณ์มากขึ้น โดยมีการออกแบบหน้าจอที่ใช้ติดต่อ
ระหว่างผู้ใช้งานกับระบบเป็นล าดับ ดังนี้  
4.1 หน้าจอเข้าสู่ระบบ  
 หน้าจอในการเข้าใช้งานระบบทะเบียนรับ - ส่ง
หนังสือราชการ ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3  หน้าจอเข้าสู่ระบบ 

 

4.2 ส่วนเจ้าหน้าที่ส่วนกลาง 
  ส่วนการลงทะเบียนรับ-ส่งหนังสือ ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4  หน้าจอการลงทะเบยีนรับ - ส่งหนังสือ 

5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
5.1 อภิปรายผลการด าเนินงาน 
  การศึกษาอิสระระบบทะเบียนรับ -ส่งหนังสือ
ราชการ กรณีศึกษากรมยุทธการทหารบก ผู้ศึกษาได้
ศึกษาค้นคว้าและพัฒนาขึ้นจากปัญหาที่เกิดขึ้นจากการ
ปฏิบัติงานจริง โดยการรวบรวมความต้องการจากผู้ใช้งาน 
โดยวิธีการสังเกต การปฏิบัติงานด้วยตนเอง การสัมภาษณ์ 
และการค้นคว้าระเบียบกองทัพบกว่าด้วยงานสารบรรณ เพื่อ
น ามาวิเคราะห์ปัญหาและความต้องการของระบบใหม่ที่
สามารถน ามาช่วยแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในการปฏิบัติงาน ผู้
ศึกษาได้ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมจากทฤษฎีและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง เพื่อน าแนวทางที่ได้มาพัฒนาระบบลงทะเบียน
รับ-ส่งหนังสือราชการ ของกรมยุทธการทหารบก ให้
สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งาน และอ านวยความ
สะดวกในการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่รับ -ส่งหนังสือ 
เพื่อให้รับทราบข้อมูลและเอกสารราชการได้อย่างรวดเร็ว 
ถูกต้อง และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
  หลังจากพัฒนาระบบทะเบียนรับ - ส่งหนังสือ
ราชการ เสร็จสิ้น ได้ติดตั้งระบบให้กับผู้ใช้งานได้ทดลองใช้ 
เพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาอิสระ จ านวน 
๒๕ คน จากผลการประเมินสรุปได้ดังตารางที่ 1 และ 
รูปที่ 5 
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 ตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อระบบทะเบียน
รับ - ส่งหนังสือราชการ 

 
 

 
รูปที่ 5  กราฟแสดงผลการประเมินความพึงพอใจต่อ
ระบบทะเบียนรับ - ส่งหนังสือราชการ 

5.2 สรุปผลการด าเนินงาน 
  การออกแบบและพัฒนาระบบทะเบียนรับ - ส่ง
หนังสือราชการของ กรมยุทธการทหารบก เป็นระบบที่
ด าเนินการพัฒนาขึ้นมาใหม่  โดยมิ ได้มี การพัฒนา
ระบบงานเก่าที่มีอยู่แล้วเพิ่มเติม  มีวัตถุประสงค์เพื่อ
อ านวยความสะดวกในการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่ โดย
สรุปผลการด าเนินงานและผลการประเมินได้ดังนี้  
  ด้านโครงสร้างและรูปแบบของระบบงาน ได้มีการ
ออกแบบตัวเว็บไซต์ให้ออกมาสวยและสบายตา ไม่รก
จนเกินไป และสามารถใช้งานได้ดีส าหรับผู้ใช้งานทุกระดับ 
  ด้านการใช้ งาน  สามารถใช้ งานได้ดี  มีความ
สอดคล้องและใกล้เคียงกับการปฏิบัติงานเดิม ไม่มีความ
ซับซ้อนหรือยุ่งยาก และสะดวกในการใช้งาน ลดความ
ผิดพลาดในการท างานจากปัญหาเดิมได้ 
  ด้านประโยชน์ ผู้ใช้งานทุกระดับประหยัดเวลา 
แล ะล ด ค วาม ล่ าช้ า ใน กา รใช้ ง าน  ก ารท า ง าน มี
ประสิทธิภาพ และเป็นระบบมากขึ้น รวมถึงน ารายงานที่

ออกมาจากระบบมาใช้เป็นหลักฐานในการปฏิบัติงาน
ตลอดช่วงเวลาที่ผ่านมา 
5.3 ปัญหาและอุปสรรค 
  ปัญหาหลักของการสร้างระบบทะเบียนรับ - ส่ง
หนังสือราชการของ กรมยุทธการทหารบกนั้น ต้องพัฒนา
ไปพร้อมๆ กับการเขียนโปรแกรม ไม่สามารถที่จะวิเคราะห์
ก่อนได้ เนื่องจากยังมองไม่เห็นสิ่งที่จะเกิดขึ้นจริงกับระบบ 
รวมถึงขาดความช านาญในการวิเคราะห์  และการใช้
โปรแกรมอะโดบี ดรีมวีฟเวอร์ (Adobe Dreamviewer 
CS6) โดยเฉพาะฐานข้อมูล การจัดเก็บข้อมูล ซึ่งข้อมูล
บางส่วนจ าเป็นที่จะต้องมีการจัดเก็บข้อมูลที่ซับซ้อน  
เพื่อสามารถน าเอาข้อมูลในส่วนนั้นดึงกับมาใช้อีกครั้ง 
การจัดเก็บข้อมูลต่างๆ จึงต้องจ าเป็นจัดลงฐานข้อมูล 
และการท างานของระบบจะถูกแบ่งออกเป็นหลายส่วน 
ในการท างานแต่ละส่วนจะมีการท างานคล้ายกัน อาจท าให้
สับสนในการท างานแต่ละส่วน ดังนั้นการท างานแต่ละส่วน
ต้องระวังการสับสนในส่วนนั้นๆ 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
  จากการพัฒนาระบบทะเบียนรับ - ส่งหนังสือ
ราชการของ กรมยุทธการทหารบกนี้  ยังมีข้อเสนอแนะ
เพื่อน าไปพัฒนาระบบเพิ่มเติมให้ระบบทะเบียนรับ - ส่ง
หนังสือราชการของ กรมยุทธการทหารบก มีความ
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ดังนี้ 
 1) ควรมีการแจ้งเตือนในกรณีที่ ใกล้ถึงวันที่ต้อง
ด าเนินการตอบกลับหนังสือ 
 2) ควรมีปฏิทินในการแสดงผล เพื่อง่ายต่อก่อนดู 
 3) ควรติดตามขั้นตอนการด าเนินการของหนังสือได้ 
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ระบบบริหารจัดการข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ : กรณีศึกษากรมทางหลวง 
Network Equipment Data Management System : A case study of Department of Highways 

พีระพงษ์ อาจสม*,  เอ้ือน ปิน่เงิน 

  
1เลขที่ 2/486 อาคารสุขุมวิท ชั้น 2 ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง ถนนพระรามหก แขวงทุ่งพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 

 ภาควิชาวิทยาการคอมพวิเตอร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามค าแหง แขวงหัวหมาก เขตบางกะป ิกรุงเทพมหานคร 10240 
*ผู้ติดต่อ: tonmsit10s@gmail.com, เบอร์โทรศัพท์ 08 6994 4337 

บทคัดย่อ  
การศึกษาอิสระนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบบริหารจัดการข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ เพื่อความ

รวดเร็วในการค้นหาข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ และลดความซ้ าซ้อนของข้อมูล โดยด าเนินการตามขั้นตอนของ
ระบบวิธีการพัฒนาระบบสารสนเทศเชิงวัตถุด้วยยูเอ็มแอลโดยใช้ภาษาพีเอชพีเขียนโปรแกรมประยุกต์ในการพัฒนาระบบ
และใช้ระบบจัดการฐานข้อมูลมายเอสคิวแอลเป็นตัวจัดการฐานข้อมูลจากการศึกษาพบว่าระบบสามารถอ านวยความ
สะดวกแก่เจ้าหน้าที่ในการค้นหา บันทึก ปรับปรุงข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ของกรมทางหลวงได้อย่างเป็นระบบ
ตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ ได้รับการประเมินความพึงพอใจต่อระบบโดยเจ้าหน้าที่ผู้ดูแลระบบเครือข่ายและเจ้าหน้าที่ที่
เกี่ยวข้อง มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจต่อการใช้ระบบเท่ากับ 4.41 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.34 สรุปได้ว่าผลการ
ประเมินความพึงพอใจอยู่ในระดับดี 
ค ำหลัก: การจัดการข้อมูลอุปกรณ์เครือข่าย, การจัดการอุปกรณ์เครือข่าย, อุปกรณ์เครือข่าย 

Abstract 
 The purpose of this independent study was to develop an network equipment data 
management system. For quick search of computer network equipment data , and reduce duplication 
of data The study used object-oriented approach to analyze and design the system and modelled the 
system using UML. Application program was implemented by PHP and database was implemented 
using MySQL DBMS. The study was found that the system could facilitate the searching, recording, 
updating of the network equipment of the Department of Highways in a systematic manner as 
proposed. the ITC staff, The system satisfaction was assessed by network administrators and relevant 
staff. The average of their satisfaction was 4.41, with a standard deviation of 0.34. In conclusion, the 
network administrators and relevant staff were satisfied with the system. 
Keywords: Network Equipment Data Management, Network Equipment Data, Network Equipment 
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1. บทน า 
ปัจจุบันกลุ่มบริหารคอมพิวเตอร์และเครือข่าย 

ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง มีหน้าที่ดูแล
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ของกรมทางหลวง ทั้งใน
หน่ วยงานส่ วนกลาง และภูมิภาคอีกจ านวน  137 
หน่วยงาน ซึ่งมีอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ ได้แก่ เนต
เวิร์กสวิตช์ แอคเซสพอยต์ไร้สาย และไฟร์วอลล์ ติดตั้งอยู่
เป็นจ านวนมาก  เมื่อระบบเครือข่ายเกิดปัญหา เจ้าหน้าที่
ต้องท าการวิเคราะห์หาสาเหตุ และจัดเตรียมแผนการ
แก้ไขปัญหาให้รวดเร็วที่สุด ดังนั้นเจ้าหน้าที่ต้องทราบ
ข้อมูลพื้นฐานต่างๆ ของอุปกรณ์ที่คาดว่าน่าจะเกิดปัญหา 
เช่น หน้าที่การท างานของอุปกรณ์ ต าแหน่งที่ตั้ง การตั้ง
ค่า และรหัสผ่านของอุปกรณ์ เพื่อเข้าไปตรวจสอบการตั้ง
ค่าและสถานะต่าง ๆ ของอุปกรณ์ได้ เดิมเจ้าหน้าที่มีทั้ง
การบันทึกข้อมูลอุปกรณ์ไว้ในรูปแบบแฟ้มข้อมูลหรือสมุด
จดบันทึกส่วนตัว ท าให้การค้นหาข้อมูลอุปกรณ์เป็นไป
ด้วยความล่าช้า ข้อมูลมีความซ้ าซ้อนไม่สอดคล้องกัน 
และเมื่อเจ้าหน้าที่แก้ไขปัญหาระบบเครือข่ายจนเป็นปกติ
แล้ว ไม่มีการบันทึกปัญหาอุปกรณ์และวิธีการแก้ไขไว้เป็น
ประวัติ เมือ่มีปัญหาลักษณะเดิมเกิดขึ้นมา เจ้าหน้าที่ท่าน
อ่ืนที่มาปฏิบัติงานแก้ไขปัญหาอาจต้องเริ่มด้วยการ
วิเคราะห์ปัญหาใหม่ตั้งแต่ต้น ทั้งยังมีเรื่องการที่เจ้าหน้าที่
มีการย้ายสถานที่ติดตั้งอุปกรณ์ การน าอุปกรณ์ต่อขยาย
เครือข่าย หรือการส ารองทดแทนไว้ในสถานที่ต่าง ๆ อาจ
ท าให้เจ้าหน้าที่ท่านอ่ืนไม่ได้รับทราบข้อมูลด้วย  

จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดพัฒนาระบบ
บริหารจัดการข้อมูลอุปกรณ์ เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
กรณีศึกษากรมทางหลวง โดยน าระบบฐานข้อมูลมาช่วย
จัด เก็บข้อมูล อุปกรณ์ เครือข่าย  และใช้ เทคโนโลยี
โปรแกรมประยุกต์เว็บเข้ามาช่วยในการน าเข้า และค้นหา
ข้อมูลอุปกรณ์เครือข่าย ทั้งในเรื่องรายละเอียดข้อมูล 
สถานที่ติดตั้ง รหัสผ่าน สถานะ ภาพถ่าย การตั้งค่า  

ประวัติการปัญหาที่เคยเกิดและวิธีการแก้ไขที่ผ่านมา เพื่อ
ช่วยสนับสนุนการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาได้รวดเร็วขึ้น  

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 

ใน ก รณี ศึ ก ษ านี้ ข้ อ มู ล อุ ป ก รณ์ เค รื อ ข่ า ย
คอมพิวเตอร ์หมายถึง ข้อมูลที่มีความจ าเป็นต่อเจ้าหน้าที่
ผู้ดูแลระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่ต้องใช้ปฏิบัติงาน
แก้ไขปัญหา ปรับปรุง และบ ารุงรักษาระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ของกรมทางหลวง ประกอบด้วย  

1) ข้อมูลอุปกรณ์ หมายถึง ข้อมูลชื่ออุปกรณ์ ยี่ห้อ 
รุ่น รายละเอียดคุณลักษณะ หน้าที่การท างาน ต าแหน่งที่
ติดตั้ง แหล่งที่ได้มาของอุปกรณ์ เป็นต้น 

2) ข้อมูลการตั้งค่า หมายถึง ข้อมูลการตั้งค่า
อุปกรณ์ที่ผู้ดูแลระบบ หรือผู้ติดตั้งอุปกรณ์ ได้ท าการตั้ง
ค่า ปรับปรุง ที่ตัวอุปกรณ์ให้อุปกรณ์ท างานตามต้องการ 

3) ข้อมูลประวัติปัญหาของอุปกรณ์  หมายถึง 
ข้อมูลที่ เจ้าหน้าที่ผู้ดูแลระบบได้ตรวจพบปัญหาของ
อุปกรณ์ และท าการแก้ไขปัญหาจนสามารถใช้งานได้เป็น
ปกติแล้ว จึงท าการบันทึกข้อมูลไว้ เพื่อให้เจ้าหน้าผู้ดูแล
ระบบท่านอ่ืนได้สามารถรับทราบด้วย หากเกิดปัญหา
ลักษณะเดิมอีกก็สามารถดูข้อมูลประวัติปัญหาของ
อุปกรณ์เพื่อใช้เป็นแนวทางแก้ไขปัญหาท าให้สามารถ
แก้ไขปัญหาได้รวดเร็วขึ้นได้ 
2.2. งานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

ปัจจุบันการการระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์มี
ความส าคัญต่อองค์กรทุกองค์กรเป็นอย่างมาก ท าให้ 
คอมพิวเตอร์ โน๊ตบุ๊คสมาร์ทโฟน หรืออุปกรณ์ อ่ืนๆ 
สามารถสื่อสารข้อมูลและใช้ระบบงานต่างๆขององค์กร
ร่วมกันได้ ปัญหาที่เกิดขึ้นกับระบบเครือข่าย อาจเกิดผล
กระทบท าให้ระบบงานต่างๆขององค์กรไม่สามารถ
ให้บริการได้  ท าให้องค์กรเกิดความสูญเสียในหลายด้าน 
ดังนั้นการแก้ไขปัญหาอุปกรณ์ เครือข่ายให้สามารถ
กลับมาใช้งานได้เร็วที่สุดเพื่อลดผลกระทบต่างๆที่จะเกิด
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ขึ้นกับองค์กร ในการปฏิบัติ งานแก้ ไขปัญหาระบบ
เครือข่ายนั้น  เจ้าหน้าที่ ต้องการข้อมูลของอุปกรณ์
เครือข่ายที่เกิดปัญหา เพื่อที่จะสามารถรู้ต าแหน่งที่ตั้ง 
และข้อมูลการตั้งค่าของอุปกรณ์เครือข่าย  เพื่อจะได้
แก้ปัญหาได้ตรงจุดและรวดเร็วที่สุด  ที่ผ่านมามีการใช้
เ ท ค โ น โ ล ยี  WMI ( Windows Management  
Instrument)  เพื่ อ เรี ย ก แ ส ด ง ร า ย ก า ร อุ ป ก ร ณ์
คอมพิวเตอร์และโปรแกรมที่ติดตั้งอยู่ในเคร่ือง ผ่านระบบ
เครือข่าย ท าให้ช่วยลดระยะเวลาในการปฏิบัติงานของ
เจ้าหน้าที่ผู้ดูแล (เอกชัย ภคเลิศพงศ์, 2558) มีการพัฒนา
ระบบการบริหารจัดการทรัพย์สินในห้องปฏิบัติการที่เกิด
ปัญหาเกี่ยวกับการจัดการสินทรัพย์ที่มีจ านวนมาก 
( TANTY OKTAVIA, RICHARD, ALBERT WONGSO, 
2015) และการออกแบบอินเตอร์เฟซที่ดีในการติดต่อกับ
ฐ าน ข้ อ มู ล  ช่ ว ย ใน ก ารจั ด ก า รข้ อ มู ล ได้ อ ย่ า งมี
ประสิทธิภาพ และช่วยลดต้นทุนการบ ารุงรักษา มีส่วนต่อ
ประสานกับผู้ ใช้  (User Interface) และฐานข้อมู ล 
(Database) ที่สะดวกง่ายต่อการใช้งาน (Rosina Surovi 
Khan, 2010) การพัฒนาระบบ เพื่อการจัดการทรัพย์สิน
คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่อพ่วง ในรูปแบบเว็บแอพลิ
แคชั่น สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการทรัพย์สิน
คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่อพ่วงในองค์กรให้เป็นไปอย่าง
มีประสิทธิภาพและตอบสนองต่อความต้องการของ
ผู้ใช้งานได้ดียิ่งขึ้น (พงศธร  มงคลไวย,2558) และยัง
สะดวกในการค้นหา แก้ไข และท าประวัติทรัพย์สินและ
ประวัติการซ่อมแซม หรือขอครุภัณฑ์ใหม่ ตลอดจนช่วย
ในการวางแผนใช้งานทรัพยากรคอมพิวเตอร์อย่างคุ้มค่า 
(บุณยฤทธิ์ สุวรรณโสภา, 2558) และควรมีระบบส ารวจ
ครุภัณฑ์คอมพิวเตอร์ที่ มีความถูกต้องและรวดเร็ว 
สามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริหารสามารถใช้
ข้อมูลจากระบบเพื่อสนับสนุนแผนการด าเนินงานได้ 
(หรรษา  พันธ์พืช, 2557) ทั้ งนี้  องค์กรส่วนใหญ่ยังมี
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์และเครือข่ายบางส่วนที่เป็นลักษณะ

การเช่าใช้ด้วย จึงควรมีระบบสารสนเทศส าหรับการ
จัดเก็บข้อมูลและแจ้งเตือนอุปกรณ์คอมพิวเตอร์เช่าที่ใกล้
หมดสัญญา (สมทูล โพธิวัฒน์ , 2558) เพื่อไม่ให้เสีย
ค่าปรับหรือท าให้การด าเนินงานหยุดชะงักระหว่าง
อุปกรณ์ด าเนินการสัญญาปัจจุบัน 

จากการศึกษางานวิจัยดังกล่าว จึงมีความสนใจที่
จะน าแนวความคิดมาประยุกต์ใช้ในการศึกษาค้นคว้า
อิสระ เพื่อจัดท าระบบบริหารจัดการข้อมูลอุปกรณ์
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ กรณีศึกษากรมทางหลวง โดยน า
แนวความคิดในส่วนที่ เกี่ยวข้องมาปรับปรุงระบบให้
เหมาะสมกับการปฏิบัติงานจริงของเจ้าหน้าที่ผู้ดูแลระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์กรมทางหลวง  เพื่อช่วยลดความ
ซ้ าซ้อนของการเก็บข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
และช่วยให้การปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่มีความสะดวก
รวดเร็วขึ้น 

3. วิธีการด าเนินงาน 
3.1 ศึกษาวิเคราะห์ปัญหาของระบบงานปัจจุบัน 

กระบวนการจัดการข้อมูลอุปกรณ์ เครือข่าย
คอมพิวเตอร์ของเจ้าหน้าที่กลุ่มบริหารคอมพิวเตอร์และ
เครือข่าย ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง การ
จัดเก็บข้อมูลอุปกรณ์ เครือข่ายคอมพิวเตอร์ ข้อมูล
อุปกรณ์เครือข่ายยังถูกจัดเก็บในรูปแบบแฟ้มข้อมูล หรือ
ใช้วิธีจดข้อมูลลงสมุดจดบันทึกส่วนตัว ส่วนการค้นหา
ข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ เจ้าหน้าที่ต้องมา
เปิดแฟ้มข้อมูล หรือสมุดจดบันทึก เพื่อดูข้อมูลของ
อุปกรณ์ที่เกิดปัญหา เช่น ต าแหน่งที่ตั้งของ รหัสผ่านของ
อุปกรณ์ ไอพีแอดแดรสที่สามารถรีโมทเข้าไปตรวจสอบ
สถานะต่างๆ หรือปรับแต่งการตั้งค่าของอุปกรณ์ ซึ่งการ
บันทึกข้อมูลอุปกรณ์ไว้ในรูปแบบแฟ้มข้อมูลหรือสมุดจด
บันทึกส่วนตัว ท าให้การค้นหาข้อมูลอุปกรณ์เป็นไปด้วย
ความล่าช้า และบางครั้งข้อมูลที่มีอาจไม่สอดคล้องกับ
ความเป็นจริง ท าให้ต้องมีการสอบถามรายละเอียดจาก
เจ้าหน้าที่ท่านอ่ืน หากไม่พบข้อมูลหรือข้อมูลไม่ถูกต้อง 
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3.2 การวิเคราะห์ระบบงานใหม่ 
ในการพัฒนาระบบบริหารจัดการข้อมูลอุปกรณ์

เครือข่ายคอมพิวเตอร์กรณีศึกษากรมทางหลวง จะท าการ
พัฒนาระบบในรูปแบบโปรแกรมประยุกต์เว็บ (Web 
Application) และใช้ระบบจัดการฐานข้อมูลเป็นตัว
จัดการข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ เพื่อท าให้การ
ค้นหาข้อมูลมีความสะดวกรวดเร็วขึ้น และลดความ
ซ้ าซ้อนในการเก็บข้อมูลอุปกรณ์แบบเดิม โดยผู้ศึกษาได้
ท าการวิเคราะห์และศึกษาแนวทางในการแก้ไขปัญหา
จากระบบงานเดิม สามารถสรุปความความต้องการหลัก 
(Functional Requirement) ของผู้ใช้ระบบที่เกี่ยวข้อง
ได้ดังนี้ 

1) สามารถจัดการข้อมูลผู้ใช้งานได้ 
2) สามารถจัดการข้อมูลสถานที่ติดตั้งได้ 
3) สามารถจัดการข้อมูลแหล่งที่มาได้ 
4) ส่วนการจัดการข้อมูลอุปกรณ์ได้ 
5) สามารถค้นหาข้อมูลอุปกรณ์ได้ 
6) สามารถค้นหาข้อมูลประวัติปัญหาอุปกรณ์ได้ 
7) สามารถปรับปรุงปรุงข้อมูลอุปกรณ์ได้ 
8) สามารถจัดการประวัติปัญหาอุปกรณ์ 
9) สามารถจัดการรายงาน สามารถออกรายงาน

สรุปจ านวนอุปกรณ์แยกตาม ประเภทอุปกรณ์ สถานที่
ติดตั้ง แหล่งที่มาอุปกรณ์ สถานะ ประกัน และประวัติ
ปัญหาของอุปกรณ์ได้ 
3.3 การวิเคราะห์และออกแบบระบบโดยใช้ยูเอ็มแอล 

1) แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) 
แผนภาพยูสเคส เป็นแผนภาพที่จะอธิบายถึง

ความสัมพันธ์ของผู้ใช้งานกับระบบบริหารจัดการข้อมูล
อุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ แบ่งผู้ใช้งานเป็น 3 ระดับ 
คือ  

1.1) ผู้ดูแลระบบ (Admin) สามารถจัดการ เพิ่ม 
ลบแก้ไข ผู้ใช้งานระบบ ข้อมูลอุปกรณ์  สถานที่ติดตั้ง 
แหล่งที่มาอุปกรณ์ได้ 

1.2) เจ้าหน้าที่  (Officer) สามารถค้นหาข้อมูล
อุปกรณ์  ปรับปรุงข้อมูลอุปกรณ์  บันทึกปัญหาของ
อุปกรณ์ได้  

1.3) ผู้บริหาร (Director) สามารถดูรายงานสรุป
ได้ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แผนภาพยูสเคสของระบบบริหารจัดการ

ข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
2) แผนภาพคลาส (Class Diagram) 
แผนภาพความสัมพันธ์ของระบบบริหารจัดการ

ข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 แผนภาพคลาสของระบบบริหารจัดการข้อมูล

อุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
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3.4 การทดสอบและประเมินความพึงพอใจ 
ด าเนินการโดยให้เจ้าหน้าที่ผู้ดูแลระบบเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ กรมทางหลวง และผู้ที่เกี่ยวข้อง จ านวน 7 
คน ทดสอบใช้งานระบบ และท าการออกแบบสอบถาม
เพื่อประเมินความพึ่งพอใจ  

4. ผลการด าเนินงาน 
จากการที่ได้วิเคราะห์และออกแบบระบบบริหาร

จัดการข้อมูลอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ กรณีศึกษากรมทาง
หลวง และได้ด าเนินการพัฒนาระบบในรูปแบบโปรแกรม
ประยุกต์ เว็บ (Web Application)  แล้วนั้น  มีผลการ
ด าเนินงานประกอบด้วยหน้าจอต่างๆของระบบที่ส าคัญ
ดังนี้ 
4.1 การค้นหาข้อมูลอุปกรณ์ 
  หน้าจอการค้นหาข้อมูลอุปกรณ์ เป็นหน้าจอ
ส าหรับเจ้าหน้าที่ ที่ใช้ค้นหาข้อมูลอุปกรณ์ โดยสามารถ
เลือกเงื่อนไขการค้นหาได้ ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

รูปที่ 3 หน้าจอการค้นหาข้อมูลอุปกรณ์ 
4.2 การค้นหาประวัติปัญหาอปุกรณ์ 
  หน้าจอการค้นหาข้อมูลประวัติปัญหาอุปกรณ์เป็น
หน้าจอส าหรับเจ้าหน้าที่ ที่ใช้ค้นหาข้อมูลประวัติปัญหา
อุปกรณ์โดยสามารถเลือกเงื่อนไขการค้นหาได้ ดังแสดงใน
รูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 หน้าจอการการค้นหาประวัติปัญหาอุปกรณ์ 

4.3 ผลการประเมินความพึงพอใจ 
  ผลการประเมินความพึ่งพอใจของระบบบริหาร
จัดการข้อมูลอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ โดยเจ้าหน้าที่ผู้ดูแล
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ กรมทางหลวง และผู้ที่
เกี่ยวข้อง จ านวน 7 คน โดยค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.41 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.34 แสดงดังตารางที่ 1  

ตารางที่  1 ตารางผลการประเมินความพึงพอใจของ
เจ้าหน้าที่ผู้ดูแลระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์  

หัวข้อประเมิน 
ระดับความพงึพอใจ 

x  S.D. ผล 
1. ด้านความสามารถของ
ระบบตรงกับความต้องการ 

4.63 0.36 ดีมาก 

2. ด้านความถูกต้องในการ
ท างานของระบบ 

4.69 0.38 ดีมาก 

3. ด้านความสะดวกและง่าย
ต่อการใช้งานระบบ 

4.26 0.51 ดี 

4. ด้านประสิทธิภาพในการ
ท างานของระบบ 

4.32 0.26 ดี 

5. ด้านความปลอดภัยของ
ระบบ 

4.14 0.18 ดี 

สรุปผลความพึงพอใจ 4.41 0.34 ดี 

 สรุปได้ว่าการพัฒนาระบบบริหารจัดการข้อมูล
อุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ มีผลการประเมินความพึ่ง
พอใจอยู่ในระดับดี 
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5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
5.1 อภิปรายผลการด าเนินงาน 
  จากการศึกษาค้นคว้าอิสระเรื่องระบบบริหาร
จัดการข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ กรณีศึกษา
กรมทางหลวงนั้น  เป็นไปตามผลที่ ได้วิ เคราะห์และ
ออกแบบ สามารถอ านวยความสะดวกให้กับเจ้าหน้าที่
ผู้ดูแลระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท าให้สามารถเข้าถึง
ข้อมูลอุปกรณ์เครือข่ายในรูปแบบโปรแกรมประยุกต์เว็บ
(Web Application) ได้อย่างรวดเร็วขึ้น ข้อมูลมีความ
ถูกต้องครบถ้วน สามารถเรียกดูประวัติปัญหาอุปกรณ์
เครือข่าย ช่วยให้การปฏิบัติงานวิเคราะห์แก้ไขปัญหา
ระบบเครือข่ายรวดเร็วขึ้น  เมื่อเทียบกับการใช้งาน
แฟ้มข้อมูลหรือสมุดจดบันทึก จากผลการประเมินความ
พึงพอใจทั้ง 5 ด้าน จากเจ้าหน้าที่ผู้ดูแลระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร ์และผู้ที่เก่ียวข้อง จ านวน 7 คน โดยค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.41 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.34 สรุปได้
ว่ามีผลการประเมินความพึ่งพอใจอยู่ในระดับดี  
5.2 ข้อเสนอแนะ 
  การพัฒนาระบบบริหารจัดการข้อมูลอุปกรณ์
เครือข่ายคอมพิวเตอร์กรณีศึกษากรมทางหลวงนั้น ยังมี
ส่วนที่เห็นควรปรับปรุงและพัฒนาเพิ่มเติม ดังนี้ 
  1) ปรับปรุงระบบให้สามารถจัดเก็บข้อมูลอุปกรณ์
เครือข่ายในส่วนอ่ืนๆเพิ่มขึ้น เช่น เครื่องแม่ข่ายที่รับฝาก
ดูแลจากหน่วยงานต่างๆ และการลงทะเบียนอุปกรณ์
เครือข่ายที่หน่วยงานต่างๆ ขออนุญาตศูนย์เทคโนโลยี
สารสนเทศเพื่อน ามาติดตั้งเพิ่มเติมเอง 
  2) ปรับปรุงระบบให้สามารถท างานร่วมกับ
ระบบงานครุภัณฑ์ของศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ กรม
ทางหลวง 
  3) ปรับปรุงระบบให้สามารถท างานร่วมกับระบบ
รับแจ้งปัญหาคอมพิวเตอร์ของศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ 
กรมทางหลวง 

  4) เพื่อความสะดวกแก่เจ้าหน้าที่ในการปฏิบัติงาน
นอกสถานที่ควรปรับปรุงส่วนติดต่อผู้ใช้งานที่ เหมาะ
ส าหรับการการใช้งานบนสมาร์ทโฟนโดยเฉพาะด้วย 
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บทคัดย่อ  
การศึกษาอิสระนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการจัดการลาออนไลน์ของบริษัท ไอเอสเอส 

ซัพพอร์ต เซอร์วิส จ ากัด  ให้การลาของพนักงานมีความถูกต้อง ทันสมัย สะดวก และรวดเร็ว โดยการศึกษาครั้งนี้ใช้
หลักการวิเคราะห์และออกแบบระบบเชิงวัตถุด้วยภาษายูเอ็มแอล มีการใช้มายเอสคิวแอล และ พีเอชพี เป็นเครื่องมือ
ส าหรับการจัดการฐานข้อมูลและการเขียนโปรแกรม  ระบบแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ซึ่งประกอบไปด้วย ส่วนการจัดการใบลา 
ส่วนการจัดการตรวจสอบประวัติการลา  ส่วนการจัดการการอนุมัติ และส่วนการจัดการผลรายงาน จากการศึกษาพบว่า 
การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการลาออนไลน์ดังกล่าว สามารถอ านวยความสะดวกต่อการปฏิบัติหน้าที่ในงานด้านการ
ลาของบริษัท ไอเอสเอส ซัพพอร์ต เซอร์วิส จ ากัด ได้อย่างมีประสิทธิภาพตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 
ค ำหลัก: การลาออนไลน์, โปรแกรมประยุกต์เว็บ, การวิเคราะห์และออกแบบเชิงวัตถุ 

Abstract 
 The purpose of this independent study was to develop an information system for leave of ISS 
Support Services Company Limited in order to provide modernization system, convenient method and 
data correction. This study used object-oriented analysis and design approach with UML. PHP and 
MySQL was used as tools for programming and database management; respectively. This system 
consists of four functions as follows: leave management, show leave history, approve management 
and view report. From the study, it was established that such specific developed system could 
facilitate the personal officer management at the office of policy and planning, ISS Support Services 
Company Limited in efficiency as specific requirements. 
Keywords: Online leave, Web Application, Object-oriented Analysis and Design 
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1. บทน า 
สภาพสังคมในยุคปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศได้

เข้ามามีบทบาทต่อการด ารงชีวิตมากขึ้นทุกวัน ซึ่งเราไม่
สามารถปฏิเสธความก้าวหน้าของเทคโนโลยีสมัยใหม่
เหล่านี้ ได้  เพราะการใช้ชีวิตประจ าวันทุกวันนี้มีการ
แข่งขันกับความเร่งรีบกับเวลา เทคโนโลยีนั้นสามารถเข้า
มาช่วยลดปัญหาหรือแก้ปัญหาต่าง ๆได้เป็นอย่างมาก   
เทคโนโลยีเข้ามาเชื่อมโยงการติดต่อสื่อสารระหว่างกันให้
มีความสะดวกสบาย  และช่วยลดเวลาการท างานให้มี
ความรวดเร็วมากขึ้น จากการด าเนินการในการท างาน
ของบ ริษั ท  ไอ เอส เอส  ซั พพ อร์ต  เซอร์ วิ ส  จ ากั ด 
ด าเนินงานด้านการรับเหมาด้านแรงงานนั้น ซึ่งมีการ
ท างานอยู่ประจ าแต่ละหน่วยงาน จากการเติมโตของ
บริษัทท าให้ โดยได้มีการปรับจ านวนพนักงาน ซึ่งส่งผลท า
ให้จ านวนพนักงานเพิ่มขึ้นจ านวนมาก ท าให้งานด้าน
เอกสารต่าง ๆหรือการปฏิบัติงานด้านเอกสารเพิ่มตาม
จ านวนพนักงาน ท าให้เกิดปัญหาทางด้านการจัดเก็บ
เอกสาร และปัญหาทางด้านเอกสารในเรื่องการลานั้น 
พนั กงานต้องตรวจประวัติ การลา ขอเอกสารจาก
เจ้าหน้าที่ฝ่ายทรัพยากรบุคคลเพื่อท าการยื่นใบลา และให้
ผู้จัดการเป็นฝ่ายอนุมัติ ซึ่งการอนุมัตินั้นถ้าผู้จัดการไม่อยู่
ระหว่างปฏิบัติงานหรือติดภาระกิจภายนอก ท าให้เกิด
ความล่าช้าในการอนุมัติการลา และเกิดปัญหาของ
เอกสารสูญหายระหว่างการด าเนินการ ซึ่งส่งผลกระทบ
กับการปฏิบัติงานของฝ่ายทรัพยากรบุคคลข้อมูลด้าน
สวัสดิการ การจ่ายเงินเดือน เบี้ยขยันของพนักงาน  
นอกจากนี้พนักงานยังต้องมีการเช็คประวัติการลาของ
ตัวเอง เพื่อที่จะทราบถึงวันลาคงเหลือในแต่ละปีว่าเหลือ
จ านวนเท่าไร เพื่ อใช้ประกอบการพิจารณาการลา
ประเภทต่าง ๆ ซึ่งต้องติดต่อขอข้อมูลจากเจ้าหน้าที่ฝ่าย
ทรัพยากรบุคคล ซึ่งงานด้านอ่ืน ๆของเจ้าหน้าที่ฝ่าย
ทรัพยากรบุคคลมีจ านวนมาก ท าให้ในบางกรณี เกิด
ความล่าช้าหรือไม่สะดวกในการตรวจสอบประวัติการลา

ให้ จากองค์ประกอบของปัญหาการลาดังกล่าว ในการ
ท างานของบริษัท ไอเอสเอส ซัพพอร์ต เซอร์วิส จ ากัด 
ต้องการน าเทคโนโลยีสารสนเทศด้านเครือข่ายและการ
สื่อสาร มาช่วยในการจัดเก็บ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และ
ความรวดเร็วในการปฏิบัติงานขององค์กร ซึ่งระบบที่
ผู้พัฒนาสนใจคือ ระบบการลาออนไลน์ เพื่อลดปัญหา
ความล่าช้าและความผิดพลาด ของการลางานของ
พนักงาน ลดปัญหาการใช้กระดาษใบลา การสูญหายของ
เอกสาร และการตรวจสอบสถานะการลาของพนักงานได้
ตลอดเวลา อันเป็นประโยชน์ต่อตัวพนักงาน เจ้าหน้าที่
ฝ่ายทรัพยากรบุคคลและผู้จัดการในการปฏิบัติงานได้
อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นต่อไป  

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 สิทธิตามกฎหมายแรงงาน 

1) เวลาท างานปกติ ไม่เกิน 8 ชั่วโมงต่อวันและไม่
เกิน 48 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 

2) เวลาพัก ในวันที่มีการท างานให้นายจ้างจัดให้
ลูกจ้าง มีเวลาพักติดต่อกันไม่น้อยกว่าวันละ 1 ชั่วโมง
ภายใน 5 ชั่วโมงแรกของการท างาน นาย จ้างและลูกจ้าง
จะตกลงกันล่วงหน้าให้มีเวลาพักน้อยกว่าคร้ังละ 1 ชั่วโมง
ก็ได้แต่ต้องไม่น้อยกว่าครั้งละ 20 นาทีและเมื่อรวมกัน
แล้วต้องไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมง 

3) วันหยุดประจ าสัปดาห์ ต้องไม่น้อยกว่าสัปดาห์
ละ 1 วัน โดยมีระยะห่างกันไม่เกิน 6 วัน ลูกจ้างมีสิทธิ์
ได้รับค่าจ้างในวันหยุดประจ าสัปดาห์ (ยกเว้นลูกจ้ าง
รายวัน รายชั่วโมง หรือตามผลงานโดยค านวณเป็นหน่วย) 
นายจ้างและลูกจ้างจะตกลงกันล่วงหน้า ก าหนดให้มี
วันหยุดประจ าสัปดาห์วันใดก็ได้ 

4) วันหยุดตามประเพณี ต้อง ไม่น้อยกว่าปีละ 13 
วัน โดยรวมวันแรงงานแห่งชาติด้วย ถ้าวันหยุด ตาม
ประเพณีตรงกับวันหยุดประจ าสัปดาห์ ให้หยุดชดเชยใน
วันถัดไป และลูกจ้างมีสิทธิ์ได้รับค่าจ้างในวันหยุดตาม
ประเพณี 
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5) วันหยุดพักผ่อนประจ าปี ลูกจ้างซึ่งท างาน
ติดต่อกันครบ 1 ปี มีสิทธิ์หยุดพักผ่อนประจ าปีไม่น้อย
กว่าปีละ 6 วันท างาน 

6) การลาป่วย ลูกจ้างลาป่วยได้เท่าที่ป่วยจริง การ
ลาป่วยตั้งแต่ 3 วันท างานขึ้นไป นายจ้างอาจให้ลูกจ้าง
แสดงใบรับรองของแพทย์แผนปัจจุบันชั้น หนึ่งหรือของ
สถานพยาบาลของทางราชการ วันลาเพื่อคลอดบุตรไม่ถือ
เป็นวันลาป่วย 

7) การลากิจ ลูกจ้างมีสิทธิ์ลาเพื่อกิจธุระอันจ า
เป็นได้ตามข้อบังคับเก่ียวกับการท างาน 
2.2 งานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

ภายในองค์กรมีงานหลายส่วนที่ส าคัญ หนึ่งในนั้น
คืองานของฝ่ายทรัพยากรบุคคลหรือการบริหารทรัพยากร
มนุษย์ ซึ่งมีหน้าที่วางแผนการท างานขององค์กรให้มี
ประสิทธิ์ภาพสูงสุด ซึ่งมีงานหลายส่วนที่รับผิดชอบ
จ านวนมากตั้งแต่การสรรหาคัดเลือกพนักงาน การอบรม
พนักงาน งานด้านเอกสารและสวัสดิการด้านอ่ืนๆอีก
จ านวนมาก และงานที่รับผิดชอบส่วนหนึ่งที่ส าคัญคืองาน
เกี่ยวกับ การลางานของพนักงานซึ่งมีผลเกี่ยวข้องกับ
เงินเดือนพนักงาน และสวัสดิการต่างๆที่ ได้รับ จาก
ปริมาณงานที่ได้รับของฝ่ายทรัพยากรบุคคลการท างาน
แต่ละประเภทต้องมีการประมวลผลอย่างรอบครอบ และ
หลีกเลี่ยงไม่ได้ที่อาจจะเกิดความผิดพลาดของมนุษย์ ซึ่ง
บางครั้งความผิดพลาดที่เกิดขึ้นส่งผลกระทบให้กับองค์กร 
และพนักงานโดยตรง [1] ซึ่งในบริษัท ไอเอสเอส ซัพ
พอร์ต เซอร์วิส จ ากัด ประสบปัญหาด้านการลางานโดย
วิธีการเขียนใบลา ลงในเอกสารขอลางาน ซึ่งต้องไปเช็ค
ประวัติการลาและขอรับเอกสารจากฝ่ายทรัพยากรบุคคล 
ซึ่งในการขออนุมัติการลานั้นต้องรอผู้จัดการเซ็นต์อนุมัติ
การลางานก่อนทุกครั้ง การลางานจึงจะเสร็จสมบูรณ์ ซึ่ง
ท าให้เกิดความล้าช้าในการน าส่งเอกสารและข้อผิดพลาด
หรือสูญหายจากการน าส่งเอกสาร เมื่อเอกสารส่งถึงฝ่าย
ทรัพยากรบุคคลแล้ว ฝ่ายทรัพยากรบุคคลยังต้องน า

ข้อมูลการลาของพนักงานมาบันทึกใส่โปรแกรมเอ็กเซล 
(Excel) เพื่อเก็บประวัติการลางานของพนักงานทุกครั้ง 
การจะท าให้การจัดด้านการลางานนั้นมีประสิทธิภาพ ผู้
ศึกษาได้ศึกษางานวิจัยต่างๆ เพื่อน ามาปรับปรุงให้
เหมาะสมกับทางบริษัท [2,3] การลาแบบเดิมนั้นฝ่าย
ทรัพยากรบุคคลจะใช้วิธีการบันทึกข้อมูลลงไฟล์เอ็กเซล 
เพื่อน าข้อมูลไปสรุป และจัดท ารายงานสรุป ซึ่งเป็นเร่ืองที่
ยุ่งยาก ข้อมูลเกิดความซ้ าซ้อน [4] เพื่อที่จะลดปัญหาการ
จัดการลางานในบริษัท และเพิ่มประสิทธิ์ภาพในการ
ด าเนินงาน เพิ่มความสะดวกให้แก่พนักงานผู้ที่จะลางาน 
และลดภาระงานเจ้าหน้าที่ฝ่ายทรัพยากรบุคคล โดย
ระบบจะช่วยในการสนับสนุน การตรวจสอบการลางาน
ของพนักงาน และจัดเก็บเอกสารเข้าในระบบ การ
ออกแบบระบบโดยใช้ยูเอ็มแอล ช่วยในการออกแบบ
ระบบ [1] การพัฒนาแอพพลิเคชั่นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การท างานของฝ่ายทรัพยากรบุคคลให้ก้าวทันนวัตกรรม
ใหม่ๆ [2]  ได้แบ่งกลุ่มผู้ใช้งาน 3 กลุ่ม พนักงาน หัวหน้า
งาน ผู้ดูแลระบบ ซึ่งการพัฒนาระบบการลาออนไลน์มี
วัตถุประสงค์เพื่อ พัฒนาให้เกิดประสิทธิ์ภาพและความพึง
พอใจ กับพนักงานผู้ใช้งานระบบ โดยระบบที่สนับสนุน
การท างานของฝ่ายทรัพยากรบุคคล เพื่อให้ฝ่ายทรัพยากร
บุคคลสามารถ ตรวจสอบสถานะการลา ประวัติการลา 
การอนุมัติการลา และผู้จัดการ เพื่อตัดสินใจในการอนุมัติ
การลา [3] จึงเล็งเห็นว่าในปัจจุบันเทคโนโลยีเว็บแอฟพลิ
เคชั่น (Web Application Technology) ซึ่งเป็นการใช้
งานผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ( Internet) ด้วย
โปรแกรมเว็บบราวเซอร์ (Web Browser) ซึ่งท าได้ง่าย 
และใช้เทคโนโลยีฐานข้อมูล (Database Technology) 
เพื่อใช้ในการจัดเก็บข้อมูลให้เป็นระเบียบเรียบร้อยมาก
ยิ่งขึ้น ด้วยภาษาพีเอชพี (PHP) เอชทีเอ็มแอล (HTML) 
และจาวาสคริปต์ (JavaScript) การพัฒนาระบบการลา
ออนไลน์ได้ใช้หลักการท างานการพัฒนาซอฟต์แวร์ หรือ 
วัฎจักรการพัฒนาระบบงาน (System Development 
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Life Cycle) โดยศึกษารวบรวมความต้องการของระบบ 
วิเคราะห์และออกแบบระบบ ท าการพัฒนาระบบ และ
ทดสอบระบบ 

3. วิธีการด าเนินงาน 
3.1 วิเคราะห์ระบบปัญหาของระบบงานปัจจุบัน 

จากการศึกษาขั้นตอนในการท างานของการลา
งานปัจจุบันเกี่ยวกับขั้นตอนการลางาน เมื่อพนักงาน
ประสงค์ที่ต้องการจะลางานพนักงานต้องท าการเดินมา
ตรวจสอบวันลาคงเหลือกับฝ่ายทรัพยากรบุคคลและ
พนักงานที่มีความประสงค์ในการลางานจะขอรับเอกสาร
ใบลาเพื่ อน ากลับไปเขียนใบลา เมื่อเขียนเสร็จแล้ว
พนักงานต้องน าใบลาส่งให้กับผู้จัดการแผนกอนุมัติการลา 
ซึ่ งผู้ จัดการจะท าการติดต่อกับทางเจ้ าหน้ าที่ ฝ่ าย
ทรัพยากรบุคคล เพื่อตรวจสอบและพิจารณาการลาในแต่
ละกรณี ไป แล้วผู้จัดการจะเก็บรวบรวมใบลาเพื่อน า
กลับมาส่งให้ทางเจ้าหน้าที่ฝ่ายบุคคลลงบันทึกประวัติการ
ลา การด าเนินงานเกิดปัญหาความล้าช้าในการร้องขอ
ใบลา การอนุมัติใบลา การตรวจสอบใบลา เป็นการ
ท างานที่ซ้ าซ้อน 
3.2 การวิเคราะห์ความต้องการของระบบใหม ่

ในการพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการลา
ออน ไลน์  ผู้ ศึ กษาได้ท าการวิ เคราะห์ปัญ หา และ
ท าการศึกษาหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาจากระบบงาน
เดิม 

1) พนักงาน (Employees) สามารถร้องขอลางาน
ผ่านระบบลาออนไลน์ได้ โดยก าหนดวันที่ต้องการลาผ่าน
ระบบออนไลน์ได้ สามารถแนบเอกสารประกอบการลา
งานผ่านระบบออนไลน์ได้ สามารถเลือกประเภทการลา
งานได้ สามารถดูประวัติการลาย้อนหลังได้และสามารถ
เช็คสถานการณ์ลาของตัวพนักงานเองได้  

2) ผู้จัดการ (Manager) สามารถอนุมัติ การลา
ผ่านระบบได้  สามารถยกเลิก การลาผ่านระบบได้ 
สามารถตรวจดูสถานการณ์ลาของพนักงานได้ สามารถ

เรียกดูประวัติการลาของพนักงานเป็นรายบุคคลได้ หรือ
แบ่งตามแผนกได้และสามารถเรียกดูรายงานการลาต่างๆ
ได้ 

3) เจ้ าหน้ าที่ ฝ่ ายทรัพยากรบุคคล (Haman 
Resource) สามารถก าหนดสิทธิ สามารถเพิ่ม ประวัติ 
แก้ไขและลบประวัติส่วนตัวพนักงานในระบบได้ และ
สามารถเรียกดูประวัติการลาของพนักงานได้ 

การออกแบบฐานข้อมูลในการท าระบบการลา
ออนไลน์ในครั้งนี้เน้นการลดความซับซ้อนของฟังก์ชันที่ไม่
จ าเป็นและฐานข้อมูลที่สามารถน าไปในการเชื่ อมโยง
ฐานข้อมูลด้านอ่ืนในการขยายงานต่อ 
3.3 การวิเคราะห์และออกแบบระบบโดยใช้ยูเอ็มแอล 

1) แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) จาก
การศึกษาวิเคราะห์ความต้องการของระบบสามารถจัดท า
แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) ได้ ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แผนภาพยูสเคสระบบการลาออนไลน์ 

2) แผนภาพคลาส (Class Diagram) แผนภาพ
คลาสเป็นแผนภาพที่บอกถึงความสัมพันธ์ ของแต่ละกลุ่ม
ของคลาส ซึ่งสามารถแสดงเป็นภาพได้ดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 แผนภาพคลาสระบบสารสนเทศ        

ส าหรับการลา 

4. ผลการด าเนินงาน 
4.1 หน้าจอเจ้าหน้าที่ฝ่ายทรัพยากรบุคคล 

สามารถจัดการข้อมูลต่างๆของพนักงาน สามารถ
ดูรายงานการลา เพิ่มแก้ไข หรือลบข้อมูลพนักงานโดย
เลือกปุ่มหรือเมนูจากหน้าจอนี้ และสามารถก าหนดชื่อ
ผู้ใช้งาน ก าหนดรหัสผ่าน ก าหนดสิทธิ์ ให้ผู้ใช้งานระบบ
ทั้งหมด ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 หน้าจอการจัดการบัญชผีู้ใช้ระบบ 

4.2 หน้าจอการจัดการร้องขอการลา 
พนักงานสามารถจัดการค าร้องของการลาของ

พนักงาน โดยกดปุ่มการจัดการร้องขอการลา ระบบจะมี
ให้เลือกรายการให้เลือก การร้องขอการลา ยกเลิกค าร้อง
การลา และแก้ไขค าร้องการลา ดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 หน้าจอการการค้นหาประวัติปัญหาอุปกรณ์ 

4.3 หน้าจอข้อมูลอนุมัติการลา 
ระบบจะแสดงหน้าจอการลาทั้งหมด เลือกการลา

ที่รอตรวจสอบ ซึ่งในหน้าจอจะแสดงข้อมูลพนักงานที่ร้อง
ขอการลามา เพื่อรออนุมัติการลา ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 หน้าจอการลาที่รอตรวจสอบ 

5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
5.1 อภิปรายผลการด าเนินงาน 

จากการศึกษาอิสระการพัฒนาระบบสารสนเทศ
ส าหรับการลาออน ไลน์  ผลจากการพัฒ นาระบบ
สารสนเทศการลาออนไลน์นัน้ ได้ลดปัญหาความผิดพลาด
ของมนุษย์  ซึ่ งสอดคล้องกับ งานวิจั ยของ Jesada 
Kittivaraporn และจากงานวิจัยของ นนิดา สร้อยดอก
สน ได้แบ่งกลุ่มผู้ใช้งาน 3 กลุ่ม พนักงาน หัวหน้างาน 
ผู้ดูแลระบบ ซึ่งสอดคล้องกับการพัฒนาระบบการลา
ออนไลน์ที่มีวัตถุประสงค์เพื่อ พัฒนาให้เกิดประสิทธิ์ภาพ
และความพึงพอใจ กับพนักงานผู้ใช้งานระบบ โดยระบบ
ที่สนับสนุนการท างานของฝ่ายทรัพยากรบุคคล เพื่อให้
ฝ่ายทรัพยากรบุคคลสามารถ ตรวจสอบสถานะการลา 
ประวัติการลา การอนุมัติการลา และผู้จัดการ เพื่ อ
ตัดสินใจในการอนุมัติการลา และได้มีการพัฒนาระบบ

[1427]



 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสถาปัตยกรรมศาสตร์  ครั้งที่ 9 

วันที่ 7 กันยายน 2561 ณ อาคาร 50 ป ีเทคนิคไทย-เยอรมัน ขอนแก่น  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ST221 

การลาออนไลน์ ด้วยเทคโนโลยีเว็บแอฟพลิเคชั่นซึ่งเป็น
การใช้งานผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ด้วยโปรแกรม
เว็บบราวเซอร์ ท าให้สะดวกต่อการใช้งาน และใช้
เทคโนโลยีฐานข้อมูล เพื่อจัดเก็บข้อมูลให้เป็นระบบมาก
ยิ่งขึ้น ด้วยภาษาพีเอชพี เอชทีเอ็มแอล และจาวาสคริปต์ 
ในการพัฒนาระบบการลาออนไลน์ได้ใช้หลักการท างาน
การพัฒนาซอฟต์แวร์ หรือ วัฎจักรการพัฒนาระบบงาน 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ธนาภรณ์ รอดชีวิต ที่มีการ
พัฒ นาระบบจัดการลางานออน ไลน์  กรณี ศึ กษ า
มหาวิทยาลัยสยาม  

การประเมินความพงึพอใจและประสิทธิภาพใน
ระบบการลาออนไลน์ จากพนกังานผู้ร่วมประเมินจ านวน 
50 คน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้  
ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00 ดีมาก 

3.51 – 4.50 ดี 
2.51 – 3.50  ปานกลาง 
1.51 – 2.50  พอใช้ 
1.00 – 1.50  ควรปรับปรุง 

ตารางที่ 1 การประเมินความพึงพอใจและประสิทธิภาพ
ในระบบการลาออนไลน์ 

ค าถาม ค่าเฉลี่ย ความหมาย 
ด้านการท างานของระบบ
และความถูกต้อง 

  

1.ระบบมีความถูกต้องและ
ความน่าเชื่อถือ 

4.25 ดี 
 

2.ฟังก์ชั่นการใช้งานระบบที่
ครอบคลุม 

4.21 ดี 
 

3.ความรวดเร็วการ
ตอบสนองของระบบ 

4.40 ดี 
 

4.ระบบมีประโยชน์ต่อการ
ใช้งานจริง 

4.45 ดี 
 

ผลค่าเฉลี่ย 4.32 ดี 
   

ด้านการออกแบบและ
หน้าจอ 
1.ความสวยงามและ
น่าสนใจของหน้าจอระบบ 

4.21 ดี 
 

2.รูปแบบการจัดเมนูต่อการ
ใช้งาน 

4.35 ดี 
 

3.ค าอธิบายและการแจ้ง
เตือน 

4.40 ดี 
 

ผลค่าเฉลี่ย 4.32 ดี 
จากตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยผลการประเมินความพึง

พอใจและประสิทธิภาพในระบบการลาออนไลน์ ด้านการ
ท างานของระบบและความถูกต้องเท่ากับ 4.32 อยู่ใน
ระดับ ดี และค่าเฉลี่ยด้านการออกแบบและหน้าจอ 
เท่ากับ 4.32 อยู่ในระดับ ดี 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ในการพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการลา
ออนไลน์ กรณีศึกษาบริษัท ไอเอสเอส ซัพพอร์ต เซอร์วิส 
จ ากัด นั้นผู้ศึกษามีความเห็นว่าควรจะมีการพัฒนาระบบ
ต่อไป โดยการเพิ่มการแจ้งเตือนในรูปแบบต่างๆ เช่น 
โปรแกรมเครือข่ายสังคม การออกรายงานที่มีมิติที่
หลากหลายมากยิ่งขึ้นเพื่อการประเมินผลการท างานของ
พนักงาน และการเชื่อมโยงข้อมูลไปยังใบลงเวลาล่วงเวลา
กับการท าเงินเดือน พัฒนาให้สามารถใช้งานร่วมกับ
อุปกรณ์เคลื่อนที่ เพื่อเพิ่มประสิทธิ์ภาพให้กับระบบการ
ลาออนไลน์ได้  
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บทคัดย่อ  
การวิจัยนี้มีวัตถประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบแนะน าเครื่องมือทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  เพื่อให้

ผู้ใช้งานหรือสนใจมีความรู้ความสามารถในการใช้เครื่องมือ โดยระบบจะมีการแนะน าเครื่องมือ เร่ิมต้นตั้งแต่ชื่อเรียกเป็น
ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ รายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์นั้นซึ่งประกอบด้วยรูปภาพ วิดีโอ วิธีการใช้งาน วิธีการดูแล
รักษา รวมไปถึงวิธีการซ่อมบ ารุง ซึ่งจะมีการแยกเป็นหมวดหมู่ ระบบสามารถท าการค้นหาเครื่องมือ และยังมีส่วนของการ
บริหารจัดการข้อมูล ภาพ วิดีโอของเครื่องมือทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เช่น การเพิ่ม การลบ การแก้ไข เป็นต้น 

ผลการศึกษาของงานวิจัยโดยการให้ผู้ใช้งานจ านวน 40 คน ประเมินผลการใช้งานของระบบ ซึ่งจะถูกแบ่งออกเป็น 
4 ด้านคือ ด้านความต้องการของผู้ใช้ (Requirement) ภาพรวมค่าเฉลี่ย 4.34 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.64 อยู่ในระดับดี 
ด้านความถูกต้องของข้อมูล (Accuracy) ภาพรวมค่าเฉลี่ย 4.31 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.75 อยู่ในระดับดี ด้าน
ประสิทธิภาพของระบบ (Performance) ภาพรวมค่าเฉลี่ย 4.33 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.79 อยู่ในระดับดี ด้านความ
สวยงามใช้งานง่าย (Usability) ภาพรวมค่าเฉลี่ย 4.26 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.73 อยู่ในระดับดี 
ค ำหลัก: ระบบแนะน าเครื่องมือทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์, เครื่องมือ 

Abstract 
 This research aims to design and to develop the recommended system of electric and 
electronics tools. Users have knowledge and ability to use the tool. The system recommend about 
tools which shown the name in Thai and English, the details related to the device consist of images, 
videos, how to use, and maintenance method. This system is classified into categories. The function of 
this can search and management the data of tools such as add, delete, and update. 

The result of evaluated the use of the system from 40 users which consist of requirements has 
the average at 4.34 and the standard deviation at 0.64, accuracy has the average at 4.31 and the 
standard deviation at 0.75, performance has the average at 4.33 and the standard deviation at 0.79, 
and usability has the average at 4.26 and the standard deviation at 0.73. The overall of this system is 
good. 
Keywords: recommended system of electric and electronics tools, tools.  
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1. บทน า 
อุตสาหกรรมในประเทศไทยถือว่ามีความส าคัญต่อ

การพัฒนาประเทศ เช่น อุตสาหรรมทางการเกษตร 
อุตสาหกรรมเครื่องจักรกร อุตสาหกรรมรถยนต์ และ
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์  เป็นต้น โดยเฉพาะทาง
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ปัจจุบันมีความก้าวหน้าอย่าง
มาก และเครื่องมืออุปกรณ์ถูกผลิตขึ้น เพื่อช่วยสนับสนุน
การท างานในด้านต่าง ๆ เพื่อให้เกิดความสะดวกสบายใน
ชีวิตประจ าวัน ซึ่งมาจากรากฐานการประกอบชิ้นส่วน
ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และเครื่องมือส าหรับการใช้
งานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์  เครื่องมือวัด เครื่องมือ
ประกอบชิ้นส่วน และอ่ืน ๆ การน าเครื่องมือเหล่านี้ไปใช้
งานควรจะมีการศึกษาการใช้งาน การดูแลรักษา เพื่อให้
เครื่องมือมีอายุการใช้งานยาวนาน และใช้งานได้อย่าง
ถูกต้ องตามวัตถุประสงค์ของเครื่องมือแต่ละชนิด  
เครื่องมือบางตัวมีราคาค่อนข้างสูง เมื่อเกิดข้อผิดพลาดใน
การใช้งานจะเกิดการสูญเสียอย่างมาก 

ด้วยทางสาขาเทคโนโลยี อิ เล็กทรอนิกส์และ
คอมพิวเตอร์ เป็นหลักสูตรที่สร้างบัณฑิตให้มีความรู้
ความสามารถทางอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ เพื่อ
น าไปประยุกต์เป็นนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ์  ให้เกิด
ประโยชน์ต่อท้องถิ่นและประเทศชาติให้มีความมั่นคง ซึ่ง
การเรียนการสอนนั้นจะต้องให้นักศึกษาได้มีทักษะความรู้
ทางทฤษฎีและทางปฎิบัติเป็นอย่างดี ดังนั้นการเรียนรู้ที่
ให้เกิดทักษะดังกล่าว จึงให้มีการเรียนรู้ได้อยู่ตลอดเวลา 
ไม่จ าเป็นว่านักศึกษาต้องเรียนรู้เฉพาะในห้องเรียน หรือ
ช่วงที่ฝึกปฏิบัติถึงจะได้เรียนรู้สิ่งต่าง ๆ และมีการแนะน า
ข้อมูลต่าง ๆ ในรูปแบบของระบบสารสนเทศ ซึ่งได้มีการ
น าระบบสารสนเทศไปประยุกต์ใช้งานด้านต่าง ๆ เช่น 
การพัฒนาระบบสารสนเทศสหกิจศึกษา (มนัสนันทน์ บุญ
ปาลวงศ์:2017) ระบบสารสนเทศชุมชน เพื่อการพัฒนา
อย่างยั่งยืน (เผด็จ จินดา: 2010) เป็นต้น แต่ยังไม่มีการ
น าไปประยุกต์ใช้ส าหรับการแนะน าเครื่องมือทางไฟฟ้า

และอิเล็กทรอนิกส์เพื่อให้เกิดการเรียนรู้และใช้งานของ
เครื่องมือ 

ดังนั้นผู้วิจัยท าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลเพื่อ
พัฒนาระบบสารสนเทศแนะน าเครื่องมือ โดยรายละเอียด
ที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์นั้นจะประกอบด้วยรูปภาพ วิดีโอ 
ชื่อเรียก วิธีการใช้งาน วิธีการดูแลรักษา รวมไปถึงวิธีการ
ซ่อมบ ารุง โดยจะท าการแยกเป็นหมวดหมู่ การค้นหาท า
ได้ง่าย และเพื่อให้เกิดประโยชน์ทางด้านภาษาและให้ได้
ฝึกทักษะภาษาอังกฤษจะมีให้เลือกเป็นแบบ 2 ภาษาคือ 
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และมีส่วนของการบริหาร
จัดการข้อมูล ภาพ วิดีโอของเครื่องมือทางไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น การเพิ่ม การลบ การแก้ไข เป็นต้น 
จากนั้นท าการประเมินระบบด้วยการให้ผู้ เชี่ยวชาญ
เครื่องมือทางเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์
ในด้านการใช้งาน ด้านเนื้อหา และด้านประสิทธิภาพ 

2. วัตถุประสงค ์
1. เพื่อออกแบบระบบแนะน าเครื่องมือทางไฟฟ้า

และอิเล็กทรอนิกส์ 
2. เพื่อพัฒนาระบบแนะน าเครื่องมือทางไฟฟ้า

และอิเล็กทรอนิกส์  

3. วิธีการทดลอง 
การด าเนินการพัฒนาระบบแนะน าเครื่องมือทาง

ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ผู้ใช้งานท างานหน้าจอเครื่อง
คอมพิวเตอร์ที่มีการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ต ซึ่งจะมีการส่ง
ข้อมูลไปประมวลผลยัง Server เมื่อท าการวิเคราะห์และ
ประมวลผลเสร็จเรียบร้อยจะส่งค่ากลับมาแสดงผล
หน้าจอของตัวเครื่อง ผ่านทางเว็บเบราเซอร์และแวบเบรา
เซอร์ ด้วยโปรแกรมพัฒนาเว็บด้วย HTML, PHP, XML, 
WML, JavaScript ท างานร่วมกับฐานข้อมูล MySQL ซึ่ง
เป็นภาษาที่ใช้ในการพัฒนาระบบของเว็บไซต์  (Web 
Site) ท าให้บุคคลทั่วไปสามารถเข้าไปใช้งานเพื่อในการ
ค้นหาข้อมูลได้อย่างกว้างขวาง ตามรูปที่ 1 
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เริ่มต้น

ศึกษาข้อมูลและ
ออกแบบระบบ

พัฒนาระบบ

ตรวจสอบระบบ

ทดลองกับกลุ่ม
ตัวอย่าง สรุปรายงาน

จบการท างาน

ปรับปรุงระบบ

 
รูปที่ 1 ล าดับขัน้ตอนการด าเนนิงาน 

3.1 การออกแบบระบบ 
 การออกแบบภาพรวมของโปรแกรม สามารถ
อธิบายตามรูปที่ 2 และรูปที่ 3 ผู้เกี่ยวข้องกับระบบมีอยู่ 
2 ส่วนคือ ผู้ใช้งานและผู้ดูแลระบบ ซึ่งหน้าที่ของผู้ใช้งาน
คือ ค้นหาข้อมูล เลือกข้อมูลที่ต้องการแสดง จากนั้น
ระบบจะท าการค้นหาข้อมูลจากผู้ใช้ที่ท าการค้นหา และ
แสดงผลตามที่ผู้ใช้งานต้องการ และหน้าที่ของผู้ดูแล
ระบบก็มีหน้าที่ในการปรับปรุงข้อมูล โดยสามารถท าการ
เพิ่มข้อมูลใหม่เข้าไป หรือท าการแก้ไขข้อมูลให้ถูกต้อง 
หรือลบข้อมูลออกจากระบบเนื่องจากเครื่องมือดังกล่าว
ตกรุ่นแล้ว เพื่อให้ข้อมูลในฐานข้อมูลหรือฐานความรู้มี
ความทันสมัยและเป็นปัจจุบัน 
 

ผู้ใช้งาน ผู้ดูแลระบบ
ค้นหา

แสดงข้อมูล เพ่ิม/แก้ไข/ลบข้อมูล

ระบบแนะน า
เคร่ืองมือทางไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์

0
ตรวจความถูกต้อง

 
รูปที่ 2 Context-Diagram ของระบบ 

 

1.0ผู้ใช้งาน

3.0

ค้นหา

การตรวจสอบ

2.0

ปรับปรุงฐานความรู้

ผู้ดูแลระบบ

ตารางเคร่ืองมือ

ตารางวิดีโอสาธิต

ตารางวิธีการใช้งาน

แสดงข้อมูล

ปรับปรุงข้อมูล

ข้อมูลวิธีการใช้งาน

ข้อมูลเคร่ืองมือ ข้อมูลเคร่ืองมือ

ข้อมูลวิธีการใช้งาน

ข้อมูลวิดีโอสาธิตข้อมูลวิดีโอสาธิต

ค้นหา

แสดงข้อมูล

ข้อม ูลปร ับปรุง

รูปที่ 3 DFD Level 1 ของระบบแนะน า 

3.2 การพัฒนาระบบ 
 

  
รูปที่ 4 หน้าจอการค้นหาเครื่องมือ 

 

 
รูปที่ 5 แสดงผลการค้นหาข้อมูลเคร่ืองมือ 
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รูปที่ 6 แสดงรายละเอียดของข้อมูลเคร่ืองมือ 

4. ผลการทดลอง 
      กระบ วน การป ระ เมิ น ผลค วามพึ งพ อ ใจมี
วัตถุประสงค์เพื่อวัดความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบที่มี
ต่อระบบแนะน าเครื่องมือทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

ตารางที่ 1  การประเมินระบบด้านความต้องการของผู้ใช้ 
(Requirement) 

รายการประเมิน X S.D. แปลผล 
1. ความสามารถของระบบใน
การน าเสนอข้อมูล 
2. ความสามารถของระบบใน
การค้นหาข้อมลู 
3. ความสามารถของระบบใน
การแสดงผลข้อมลู 
4. ความสามารถของระบบใน
การรายงานผลข้อมลู 

4.43 
 

4.05 
 

4.35 
 

4.55 

0.64 
 

0.55 
 

0.62 
 

0.68 

ด ี
 
ด ี
 
ด ี
 
ด ี

สรุปรายการประเมิน 4.34 0.64 ด ี

     จากตารางที่ 1 ผลสรุปมีค่าเฉลี่ยโดยรวมในด้านนี้
เท่ากับ 4.34 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.64 แสดง
ผู้ใช้งานระบบมีความพึงพอใจต่อระบบด้านด้านความ
ต้องการของผู้ใช้ (Requirement) อยู่ในระดับดี 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 2  การประเมนิระบบด้านความถูกต้องของ
ข้อมูล (Accuracy) 

รายการประเมิน X S.D. แปลผล 
1. ความถูกต้องในการท างาน
ของระบบในภาพรวม 
2. ความถูกต้องของระบบใน
การสืบค้นข้อมลู 
3. ความถูกต้องของระบบใน
การแสดงข้อมลู 

4.25 
 
 

4.40 
 

4.28 

0.63 
 
 

0.87 
 

0.75 

ด ี
 
 
ด ี
 
ด ี

สรุปรายการประเมิน 4.31 0.75 ด ี

      จากตารางที่ 2 ผลสรุปมีค่าเฉลี่ยโดยรวมในด้านนี้
เท่ากับ 4.31 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.75 แสดง
ว่าผู้ใช้งานระบบมีความพึงพอใจต่อระบบด้านความ
ถูกต้องของข้อมูล (Accuracy) อยู่ในระดับดี 

ตารางที่ 3  การประเมินระบบด้านความสวยงามและใช้
งานงา่ย (Usability) 

รายการประเมิน X S.D. แปลผล 
1. ความง่ายในการใช้
ระบบงาน 
2. ความเหมาะสมในการ
ออกแบบหน้าจอโดยภาพรวม 
3. ความชัดเจนของข้อความที่
แสดงบนจอภาพ 
4. ความเหมาะสมของการใช้สี
โดยภาพรวม 
5. ความเหมาะสมของรูปแบบ
ตัวอักษรที่เลือกใช้ 
6. ความน่าใช้ของระบบใน
ภาพรวม 

4.25 
 

3.98 
 
 

4.55 
 

3.38 
 

4.03 
 

4.40 

0.71 
 

0.53 
 
 

0.75 
 

0.74 
 

0.70 
 

0.81 

ด ี
 
ด ี
 
 

ดีมาก 
 

ปานกลาง 
 
ด ี
 
ด ี

สรุปรายการประเมิน 4.26 0.73 ด ี
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      จากตารางที่ 3 ผลสรุปมีค่าเฉลี่ยโดยรวมในด้านนี้
เท่ากับ 4.26 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.73 แสดง
ว่าผู้ใช้งานระบบมีความพึงพอใจต่อระบบด้านความ
สวยงามและใช้งานง่าย (Usability) อยู่ในระดับดี 

ตารางที่ 4  การประเมินระบบด้านประสิทธิภาพของ
ระบบ (Performance) 

รายการประเมิน X S.D. แปลผล 
1. ความเร็วในการท างานของ
ระบบในภาพรวม 
2. ความเร็วในการค้นหาและ
น าเสนอข้อมูล 
3. ความเร็วในการแสดงผลจา
การเช่ือมโยง 
4. ความเร็วในการติดต่อกับ
ฐานข้อมูล 

4.30 
 

4.05 
 

4.45 
 

4.50 

0.82 
 

0.71 
 

0.71 
 

0.85 

ด ี
 
ด ี
 
ด ี
 
ด ี

สรุปรายการประเมิน 4.33 0.79 ด ี

      จากตารางที่ 4 ผลสรุปมีค่าเฉลี่ยโดยรวมในด้านนี้
เท่ากับ 4.33 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.79 แสดง
ว่ าผู้ ใช้ ง าน ระบ บ มี ค วามพึ งพ อ ใจต่ อ ระบ บ ด้ าน
ประสิทธิภาพของระบบ (Performance) อยู่ในระดับดี 

ตารางที่ 5  ภาพรวมของการประเมิน 
รายการประเมิน X S.D. แปลผล 

1. ด้านความต้องการของผู้ใช้ 
(Requirement)  
2. ด้านความถูกต้องของ
ข้อมูล (Accuracy)  
3. ด้านประสิทธิภาพของ
ระบบ (Performance)  
4. ด้านความสวยงามใช้งาน
ง่าย (Usability) 

4.34 
 

4.31 
 

4.33 
 

4.26 

0.64 
 

0.75 
 

0.79 
 

0.73 

ด ี
 
ด ี
 
ด ี
 
ด ี

 
 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
  ร ะ บ บ แ น ะ น า เค รื่ อ ง มื อ ท า ง ไฟ ฟ้ า แ ล ะ
อิเล็กทรอนิกส์ เป็นแหล่งข้อมูลรายละเอียดที่เก่ียวข้องกับ
เครื่องมือและอุปกรณ์โดยมีการน าเสนอด้วยรูปภาพ วิดีโอ 
ชื่อเรียก วิธีการใช้งาน วิธีการดูแลรักษา รวมไปถึงวิธีการ
ซ่อมบ ารุง โดยจะท าการแยกเป็นหมวดหมู่ สามารถที่จะ
ท าการค้นหาเครื่องมือตามต้องการ 
  จากนั้นท าการทดลองการใช้งานระบบแนะน า
เครื่องมือทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ผลจากที่ได้ท าการ
ทดลองใช้งานแสดงผลลัพธ์ออกมาได้ตามความต้องการ
ของผู้ใช้งานได้อย่างถูกต้อง 
  ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง
ผู้ใช้ระบบจ านวน 40 คน ประเมินผลการใช้งานของ
ระ บ บ  4  ด้ า น คื อ  ด้ า น ค ว าม ต้ อ งก า รข อ งผู้ ใช้ 
(Requirement) ภาพรวมค่าเฉลี่ย  4.34 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.64 อยู่ในระดับดี ด้านความถูกต้องของข้อมูล 
(Accuracy) ภ าพ รวมค่ า เฉลี่ ย  4 .31  ค่ า เบี่ ย ง เบ น
มาตรฐาน 0.75 อยู่ในระดับดี ด้านประสิทธิภาพของ
ระบบ  (Performance) ภาพรวมค่ า เฉลี่ ย  4 .33 ค่ า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.79 อยู่ในระดับดี ด้านความสวยงาม
ใช้ งาน ง่าย  (Usability) ภาพรวมค่ า เฉลี่ ย  4 .26 ค่ า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.73 อยู่ในระดับดี 
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บทคัดย่อ  
ได้ท าการสกัดผงแห้งของใบชิงชี่ด้วยเฮกเซน, ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล ตามล าดับ โดยส่วนสกัดหยาบเฮก-

เซนแสดงฤทธิ์ต้านมะเร็งช่องปากและฤทธิ์ต้านมะเร็งปอดด้วยค่า IC50 24.12 และ 13.66 g/ml ตามล าดับ ขณะที่ส่วน
สกัดหยาบไดคลอโรมีเทนแสดงฤทธิ์ต้านมะเร็งช่องปากชนิด KB และฤทธิ์ต้านมะเร็งปอดชนิด NCI-H187 ด้วยค่าด้วยค่า 

IC50 29.41 และ 47.08 g/ml ตามล าดับ นอกจากนี้ส่วนสกัดหยาบไดคลอโรมีเทนยังแสดงฤทธิ์ต้านไวรัสเริมที่ปากด้วย 
และได้ท าการสกัดผงแห้งของเปลือกล าต้นของชิงชี่ด้วยเฮกเซน, เอทิลอะซีเตต และเมทานอล ตามล าดับ จากการทดสอบ
มีเพียงส่วนสกัดหยาบเฮกเซนของเปลือกล าต้นมีฤทธิ์ต้านไวรัสเริมที่ปาก จากการศึกษาคร้ังนี้พบกว่าส่วนสกัดหยาบจากใบ
และเปลือกล าต้นของชิงชี่ไม่แสดงฤทธิ์ต้านมะเร็งเต้านมชนิด MCF7 
ค ำหลัก: ชิงชี่, ฤทธิ์ตา้นมะเร็งชอ่งปาก, ฤทธ์ต้านมะเร็งปอด, ฤทธิ์ต้านมะเร็งเต้านม, ฤทธิ์ตา้นไวรัสเริมที่ปาก 

Abstract 
 Air-dired and powdered leaves of Capparis micracantha DC. were successively extracted with 
hexane, dichloromethane, and methanol.  The crude hexane extract of the leaves exhibited anti-KB-
oral cavity cancer and anti-NCI-H187-small cell lung cancer activities with IC50 values of 24.12 and 

13.66 g/ml, respectively. The crude dichloromethane extract exhibited anti-oral cavity cancer and 

anti-NCI-H187-small cell lung cancer activities with IC50 values of 29.41 and 47.08 g/ml, respectively.  
In addition, the crude dichloromethane extract exhibited anti-HSV-1 activity too.Air-dried and 
powdered stem bark of this plant was successively extracted with hexane, ethyl acetate, and 
methanol.  Only the crude hexane extract of the stem bark showed anti-HSV-1 activity.  
Keywords: Capparis micracantha DC, Anti-KB-oral cavity cancer, Anti- NCI-H187-small cell lung cancer, 
Anti-MCF7-breast cancer, Anti-HSV-1 
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1. บทน า 
โรคที่ เป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส าคัญของไทยมี

หลายโรคที่จ าเป็นต้องมีการค้นคว้าและพัฒนายาใหม่อยู่
เร่ือย ๆ ตัวอย่างเช่น โรคมะเร็งชนิดต่าง ๆ ที่เป็นสาเหตุ
ของการเสียชีวิตอันดับต้น ๆ ของไทยและรวมถึงประเทศ
ต่าง ๆ ทั่ วโลก ซึ่ งมี แนวโน้มว่าจะมีผู้ เสียชีวิตด้ วย
โรคมะเร็งเพิ่มขึ้นทุกปี การรักษาโรคมะเร็งด้วยยาเป็น
วิธีการหนึ่ง ซึ่งจ าเป็นที่จะต้องค้นคว้าและพัฒนายาชนิด
ใหม่เพื่อการรักษาที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และสมุนไพร
เป็นแหล่งที่ส าคัญส าหรับค้นหาสารที่มีฤทธิ์ทางยา ในปี 
พ.ศ. 2550 ผู้วิจัยพบว่าส่วนสกัดหยาบเฮกเซน (crude 
hexane extract) ของใบชิงชี่แสดงฤทธิ์ต้านมะเร็งปอด 
[1] ในงานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาเพิ่มเติมถึงฤทธิ์ทาง
ชีวภาพในใบและเปลือกของล าต้นต่อโรคมะเร็งช่องปาก 
และมะเร็งเต้านม และได้ทดสอบฤทธิ์ต้านไวรัสเริมที่ปาก
ด้วย รวมทั้งได้ทดสอบฤทธิ์ต้านมะเร็งปอดอีกคร้ัง 

ชิงชี่ (รูปที่ 1) มีชื่อพื้นเมืองหลายชื่อ เช่น พญา
จอมปลวกและหมากหมก และมีชื่อวิทยาศาสตร์ คือ 
Capparis micracantha DC. [2] ในประเทศไทยพบ
ชิงชี่ได้ทั่วไปในป่าดงดิบ ป่าเบญจพรรณ เขาหินปูนที่แห้ง
แล้ง ป่าเต็งรัง ป่าละเมาะ ทุ่งหญ้า หรือภูเขาหินปูนใกล้
ทะเล ความสูงระหว่างระดับน้ าทะเลปานกลาง 100-500 
เมตร พบทุ กภาคในประเทศไทย และยั งพบได้ ใน
ต่างประเทศบางประเทศ การใช้ประโยชน์ด้านยาสมุนไพร
จากส่วนต่าง ๆ ของ ชิงชี่ ได้แก่ ใช้ใบรักษาโรคผิวหนัง 
ประดง ไข้พิษฝีกาฬ ไข้สันนิบาต และตะคริว ใช้รากขับ
ลม แก้โรคกระเพาะ เป็นยาบ ารุงหลังคลอดบุตร ขับ
ปัสสาวะ แก้ไอเนื่องจากหลอดลมอักเสบ และรักษามะเร็ง 
ใช้ดอกแก้โรคมะเร็ง ใช้ผลแก้โรคที่เกิดในล าคอ และใช้
เนื้อไม้รักษาโรคหลอดลมอักเสบและอาการอักเสบที่เยื่อ
จมูก ยาชงของเนื้อไม้ใช้รักษาโรคกระเพาะ และอาการ
วิงเวียนศีรษะ เป็นต้น 

มี ร าย งาน ก ารศึ ก ษ าพื ช ส ปี ชี ส์ อ่ื น ใน ส กุ ล 
Capparis ซึ่งเป็นสกุลเดียวกันกับชิงชี่  โดยในปี พ .ศ . 
2552 K. Umehara และคณะ [3] ได้รายงานการพบสาร 
capparoside A ใน  C. flavicans และยั งพบว่ าสาร 
syringaresinol และ principin ในพืชดังกล่าวมีฤทธิ์ต้าน
เอส โท รเจน  ในปี  พ .ศ . 2502 B. Mukerji และ S.K. 
Gupta [4] ได้รายงานการศึกษาทดลองใช้ยาพื้นเมือง
รักษาวัณโรคโดยได้ศึกษาพืชท้องถิ่นหลายชนิดและพบว่า 
C. moonii มีผลในคนไข้ประมาณ 300 คน ในปี พ .ศ. 
2540 P. Yadav และคณะ [5] ได้รายงานการใช้ผงของ
ผล C. decidua บ าบัดโรคเบาหวานซึ่งลด alloxan ใน
เม็ด เลื อดแดง ไตและหัวใจ ในปี  พ . ศ . 2495 J.W. 
Cornforth และ  A. Henry [6] ได้ ราย งาน การแยก       
L-stachydrine จากผลของ C. tomentosa ในปี พ. ศ. 
2508 A. Kjaer และ W. Wagnieres [7] ได้รายงานการ
แ ย ก  3-methyl-3-butenylglucosinolate จ าก ส่ ว น
สกัดหยาบเมทานอล (crude methanol extract) ของ
ใบแห้งของ C. linearis ในปี พ.ศ. 2511 M. Manzoor-I-
Khuda และ N.A. Jeelani [8] ได้ รายงานว่าพบสาร 
capparine, cappariline และ capparinine ในรากของ 
C. aphylla ในปี พ.ศ. 2513 T.R. Juneja และคณะ [9] 
ได้รายงานว่า ล าต้น เปลือกราก ใบ และดอกของ        
C. sepiaria ประกอบด้วยสารประเภทแอลคาลอยด์ 
(alkaloids), ไกลโคไซด์  (glycosides), คาร์โบไฮเดรต 
(carbohydrates) , แอน โท ไซยานิ น (anthocyanins), 
ฟลาโวนอยด์ (flavonoids), สเตอรอล (sterols), เทอร์
ปีน (terpenes) และกรดอะมิโน (amino acids) และใน
ปี พ.ศ. 2518 K.N. Gaind และคณะ [10] ได้รายงานการ
แยกองค์ประกอบทางเคมีจากรากของ C. grandis พบ
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ชื่ อ  4,5,6,7-tetrahydroxyldecyl 
isothiocyanate และสารในกลุ่ม glucosinolate  
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จากการตรวจสอบ ยังไม่ปรากฏรายงานการวิจัย
ในเชิงลึกถึงองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพของ
ใบและเปลือกล าต้นของชิงชี่ จึงน่าสนใจเป็นอย่างยิ่งที่
ควรท าการศึกษาในเรื่องนี้ โดยเฉพาะฤทธิ์ทางชีวภาพต่อ
โรคมะเร็งชนิดต่าง ๆ และรวมทั้งโรคอ่ืน ๆ ในบทความนี้
เป็นการรายงานถึงการสกัดและฤทธิ์ทางชีวภาพของส่วน
สกัดหยาบจากใบและเปลือกล าต้นของชิงชี่ต่อโรคมะเร็ง
บางชนิดและไวรัสเริมที่ปาก 

 
       (ก)                          (ข) 

รูปที่ 1 ลักษณะล าต้น (ก) และใบ (ข) ของชิงชี ่

2. วัตถุประสงค ์
เพื่อทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของส่วนสกัดหยาบ

จากใบและเปลือกล าต้นของชิงชี่ต่อโรคมะเร็งชนิดต่าง ๆ 
รวมถึงต่อเชื้อไวรัสเริมที่ปาก 

3. วิธีการทดลอง   
3.1 สารเคมีและตัวอย่างพืช 

ตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัดเป็นเกรดทาง
การค้า (commercial grade) โดยกลั่นก่อนใช้ ใบและ
เปลือกล าต้นของชิงชี่เก็บจากจังหวัดขอนแก่น 
3.2 การสกัดใบชิงชี่ 

ผึ่งใบชิงชี่ในที่ร่มให้แห้ง ปั่นบดให้ละเอียดเป็นผง 
น าไปแช่ในเฮกเซนเป็นเวลา 3 คืนและเขย่าเป็นครั้งคราว 
แล้วกรอง ระเหยตัวท าละลายออกจากสารละลายที่กรอง
ได้ด้วยเครื่องระเหยตัวท าละลายแบบลดความดัน (rotary 
evaporator) ได้ส่วนสกัดหยาบเฮกเซน น ากากจากการ
กรองไปสกัดซ้ าอีกสองครั้ง เก็บส่วนสกัดหยาบเฮกเซน 
จากทั้งสามครั้งรวมเข้าด้วยกัน น ากากที่เหลือจากการ

สกัดด้วยเฮกเซนไปสกัดด้วยไดคลอโรมีเทน (dichloro-
methane) ด้วยวิธีเดียวกันกับการสกัดด้วยเฮกเซน ได้
ส่ ว น ส กั ด ห ย า บ ไ ด ค ล อ โ ร มี เ ท น  ( crude 
dichloromethane  extract)  และน ากากที่เหลือจาก
การสกัดด้วยไดคลอโรมีเทนไปสกัดด้วยเมทานอลด้วยวิธี
เดียวกันกับการสกัดด้วยเฮกเซน  และได้ส่วนสกัดหยาบ
เมทานอลเป็นส่วนสุดท้าย 
3.3 การสกัดเปลือกล าต้นของชิงชี่ 

ท าการสกัดแหมือนกันกับการสกัดใบชิงชี่ แต่ใช้
เอทิลอะซีเตตแทนไดคลอโรมีเทน ได้ส่วนสกัดหยาบเฮก-
เซน, เอทิลอะซีเตต และเมทานอล 
3.4 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของส่วนสกัดหยาบ 

น าส่วนสกัดหยาบเฮกเซน , ไดคลอโรมีเทน และ    
เมทานอลของใบ และส่วนสกัดหยาบเฮกเซน , เอทิลอะซี
เตต และเมทานอลของเปลือกล าต้นของชิงชี่ไปทดสอบ
ฤ ท ธิ์ ท า ง ชี ว ภ า พ ที่ ศู น ย์ พั น ธุ วิ ศ ว ก ร ร ม แ ล ะ
เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (BIOTEC) ซึ่งการทดสอบฤทธิ์
ต้านมะเร็งช่องปากชนิด KB ฤทธิ์ต้านมะเร็งปอดชนิด 
NCI-H187 และฤทธิ์ต้านมะเร็งเต้านมชนิด MCF7 ท าโดย
วิ ธี  Resazurin microplate assay (REMA) แ ล ะ ก า ร
ทดสอบฤทธิ์ต้านไวรัสเริมที่ปากได้ท าการทดสอบต่อเชื้อ
ไ ว รั ส  Herpes simplex type-1 โ ด ย วิ ธี  Green 
Fluorescent Protein (GFP)-based assay 

4. ผลการทดลอง 
4.1 ผลการสกัด 

น าใบของชิงชี่มาผึ่งลมให้แห้ง ปั่นบดให้ละเอียด
จนเป็นผง น้ าหนัก 5.53 kg จากนั้นสกัดด้วยเฮกเซน และ
กรอง (3 ครั้ง) น าเอาสารละลายที่กรองได้ไประเหยตัวท า
ละลายออกด้วยเครื่องระเหยตัวท าละลายแบบลดความ
ดัน ได้ส่วนสกัดหยาบเฮกเซนเป็นของเหลวข้นมีสีน้ าตาล
ด า น้ าหนัก 212.20 g (3.34%) ส่วนกากน าไปสกัดด้วย
ไดคลอโรมีเทนและกรอง (สกัด 3 ครั้ง) หลังระเหยตัวท า
ละลายออกได้ส่วนสกัดหยาบเป็นน้ ามันหนืดสีน้ าตาลด า 
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น้ าหนัก 131.91 g (2.39%) และน ากากไปสกัดด้วย     
เมทานอลและกรอง หลังระเหยตัวท าละลายออกได้ส่วน
สกัดหยาบเป็นตะกอนหนืดสีด า  น้ าหนัก 565.80 g 
(10.23%) ตามล าดับ 
4.2 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพดังแสดงในตารางที่ 
1 และ 2 พบว่าส่วนสกัดหยาบเฮกเซนของใบแสดงฤทธิ์
ต้านมะเร็งช่องปากและฤทธิ์ต้านมะเร็งปอดด้วยค่า IC50 

24.12 และ 13.66 g/ml ตามล าดับ ส่วนสกัดหยาบ  
ไดคลอโรมีเทนของใบแสดงฤทธิ์ต้านมะเร็งช่องปากและ
ฤทธิ์ต้านมะเร็งปอดเช่นกัน โดยมีค่า IC50 29.41 และ 

47.08 g/ml ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าส่วนสกัด
หยาบไดคลอโรมีเทนของใบและส่วนสกัดหยาบเฮกเซน
ของเปลือกล าต้นแสดงฤทธิ์ต้านไวรัสเริมที่ปากด้วย แต่ไม่
มีส่วนสกัดหยาบใดจากใบและเปลือกล าต้นของชิงชี่ที่
แสดงฤทธิ์ต้านมะเร็งเต้านม 

นอกจากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านมะเร็งเต้านมแล้ว 
จากผลการทดสอบในตารางที่ 1 และ 2 ยังแสดงให้เห็น
ว่าส่วนสกัดหยาบเมทานอลของใบ ส่วนสกัดหยาบ
เอทิลอะซีเตตและส่วนสกัดหยาบเมทานอลของเปลือกล า
ต้นไม่แสดงฤทธิ์ต้านมะเร็งช่องปาก  มะเร็งปอดและไวรัส
เริมที่ปาก  และส่วนสกัดหยาบเฮกเซนของเปลือกล าต้น
ไม่แสดงฤทธิ์ต้านมะเร็งช่องปากและมะเร็งปอดด้วย
เช่นกัน 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ฤทธิ์ทางชีวภาพของส่วนสกัดหยาบจากใบของ 
C. micracantha DC. 

Biological 
activities 

Crude extracts of leaves 
hexane CH2Cl2 MeOH 

ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งช่อง
ปากa 

(IC50, μg/ml) 

24.12 29.41 
non-

cytotoxic 

ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งปอดb  

(IC50, μg/ml) 
13.16 47.08 

non-
cytotoxic 

ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งเตา้นม
ของคนc 

non-
cytotoxic 

non-
cytotoxic 

non-
cytotoxic 

ฤทธิ์ต้านไวรสัเรมิ
ที่ปากd 

inactive active inactive 

aAnti-KB-oral cavity cancer, bAnti-NCI-H187, cAnti-MCF7-
breast cancer, dAnti-HSV-1 (Herpes simplex type-1) 
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ตารางที่ 2 ฤทธิ์ทางชีวภาพของส่วนสกัดหยาบจาก
เปลือกล าต้นของ C. micracantha DC. 

Biological 
activities 

Crude extracts of stem bark 
hexane EtOAc MeOH 

ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งช่อง
ปากa 

(IC50, μg/ml) 

non-
cytotoxic 

non-
cytotoxic 

non-
cytotoxic 

ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งปอดb 

(IC50, μg/ml) 

non-
cytotoxic 

non-
cytotoxic 

non-
cytotoxic 

ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งเตา้นม
ของคนc 

non-
cytotoxic 

non-
cytotoxic 

non-
cytotoxic 

ฤทธิ์ต้านไวรสัเรมิ
ที่ปากd 

active inactive inactive 

aAnti-KB-oral cavity cancer, bAnti-NCI-H187, cAnti-
MCF7-breast cancer, dAnti-HSV-1 (Herpes simplex 
type-1) 

5. สรุปผลการทดลอง 
ส่วนสกัดหยาบของใบและเปลือกล าต้นของชิงชี่

แสดงฤทธิ์ต้านมะเร็งช่องปาก ฤทธิ์ต้านมะเร็งปอดและ
ฤทธิ์ต้านไวรัสเริมที่ปาก แต่ไม่มีส่วนสกัดหยาบใดที่แสดง
ฤทธิ์ต้านมะเร็งเต้านม อย่างไรก็ตามผลการวิจัยที่ได้มี
ความน่าสนใจที่ควรจะต้องศึกษาให้ละเอียดเพิ่มเติมต่อไป  

6. กิตติกรรมประกาศ  
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ธัญบุรีที่ให้ทุนสนับสนุนการวิจัยนี้ 
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หมุนเวียนเป็นวัฏจักรของธาตุต่าง ๆ ในดิน ดังนั้นการศึกษาความหลากหลายของจุลินทรีย์ดินจึงใช้เป็นตัวบ่งชี้คุณภาพดิน
ได้ งานวิจัยนี้ได้ศึกษาความหลากหลายของจุลินทรีย์ดินในพื้นที่เกษตรกรรมของต าบลปราสาทเยอ อ าเภอไพรบึง จังหวัด
ศรีสะเกษ โดยแบ่งพื้นที่เป็น 4 แปลง ตามลักษณะการใช้ดิน ได้แก่ แปลงที่ 1 ปลูกข้าวอย่างเดียวและใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก 
แปลงที่ 2 ปลูกข้าวอย่างเดียวและใช้ปุ๋ยคอกเป็นหลัก แปลงที่ 3 ปลูกข้าวร่วมกับการปลูกมันส าปะหลังและใช้ปุ๋ยเคมีเป็น
หลัก และแปลงที่ 4 ปลูกข้าวร่วมกับการปลูกถ่ัวเขียวและใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก ผลการศึกษาพบว่า ค่า  pH ของดินในแต่ละ
แปลง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.25±0.31, 6.94±0.22, 6.57±0.16 และ 6.16±0.36 ตามล าดับ โดยแปลงที่ 2 มีค่า pH 
แตกต่างกับแปลงที่ 1 และ 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (Heterotrophic 
bacteria) ในแต่ละแปลงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.42±3.32 x 106,  1.78±6.37 x 108, 3.02±0.52 x 106 และ 1.96±9.36 x 
106 CFU/g ตามล าดับ โดยปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในแปลงที่ 2 มีความแตกต่างจากแปลงอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) และพบว่าปริมาณเชื้อราในแต่ละแปลงมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าเฉลี่ย
ในแต่ละแปลงเท่ากับ 5.35±2.24 x 105,  5.40±1.31 x 105,  7.83±0.93 x 105 และ 7.86±13.25 x 106 CFU/g 
ตามล าดับ เมื่อแยกเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราเบื้องต้นตามลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ สามารถคัดแยกเชื้อแบคทีเรีย
และเชื้อราได้ 27 และ 62 ไอโซเลท ตามล าดับ 
ค ำหลัก: จุลินทรีย์ดิน, ปุ๋ยคอก, ถั่วเขียว, ข้าว   

Abstract 
 Soil microorganisms play an important role for plant growth and plant production. They support 
a biogeochemical cycle in soil. The biodiversity of soil microorganism may be used for indicating soil 
quality. The objective of this research was to investigate biodiversity of soil microorganisms in 
agricultural fields of Prasatyer sub-district, Phrai Bueng district, Si Sa Ket province. The rice fields were 
divided into 4 fields by using soil used; 1) only rice planted and chemical fertilizer used, 2) only rice 
planted and manure used, 3) rice and cassava planted and chemical fertilizer used, and 4) rice and 
green bean planted and chemical fertilizer used. The results showed that the means of soil pH were 
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6.25±0.31, 6.94±0.22, 6.57±0.16, and 6.16±0.36, respectively. The heterotrophic bacteria were obtained 
7.42±3.32 x 106, 1.78±6.37 x 108, 3.02±0.52 x 106, and 1.96±9.36 x 106 CFU/g, respectively, and fungi 
were obtained 5.35±2.24 x 105, 5.40±1.31 x 105, 7.83±0.93 x 105 and 7.86±13.25 x 106 CFU/g, 
respectively. The results showed that there was significant difference in heterotrophic bacteria in 
manure used field, whereas there were no significant differences in fungi (P<0.05). The heterotrophic 
bacteria and fungi were isolated and identified by using colony morphology. There were obtained 27 
and 62 isolates of heterotrophic bacteria and fungi, respectively.  
Keywords: Soil microorganisms, Manure, Green bean, Rice 
 
1. บทน า 

จุ ลิ น ท รี ย์ ดิ น  (Soil microorganisms)  ที่ มี
ประโยชน์ต่อพืช แบ่งออกเป็น 5 ประเภท [1] คือ 1) 
จุลินทรีย์ที่เพิ่มธาตุอาหารให้แก่พืช 2) จุลินทรีย์ที่กระตุ้น
การเจริญเติบโตของพืช 3) จุลินทรีย์ที่ควบคุมหรือยับยั้ง
เชื้อก่อโรคพืช 4) จุลินทรีย์ที่ส่งเสริมให้โครงสร้างของดินดี
ขึ้น 5) จุลินทรีย์กลุ่มที่ท าให้เกิดการสะสมหรือสลายตัว
ของสารอนินทรีย์ [2] นอกจากนี้จุลินทรีย์ดินยังมีบทบาท
ในการบ่ งชี้ คุณภาพของดิน  (Soil quality) สุขภาพ
อนามัยของดิน (Soil health) รวมทั้ งระบบนิเวศดิน 
(Soil ecology) ได้อีกด้วย [3, 4] 

ในระบบการเกษตรของไทยมีปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ความหลากหลายทางชี วภาพ 4 กลุ่ ม  คือ 1) การ
ปรับเปลี่ยนพื้นที่การเกษตรมาเป็นพื้นที่เมือง 2) การ
เปลี่ยนองค์ประกอบและโครงสร้างบางส่วนของพื้นที่
การเกษตร 3) การสูญเสียสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ที่ได้รับ
ผลกระทบโดยตรงจากการใช้สารเคมีทางการเกษตร 4) 
การสูญเสียโดยทั่วไปของความหลากหลายทางพันธุกรรม
ภายในหรือระหว่างชนิดของพืช สัตว์ และจุลินทรีย์ใน
พื้นที่ เกษตร [5] ปัจจุบันการท าการเกษตรมีการใช้
สารเคมีและปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น ท าให้ความหลากหลายของ
จุลินทรีย์ทั้งชนิดและ ปริมาณเกิดการเปลี่ยนแปลงไปตาม
ไปด้วย [6] 

ปุ๋ยอินทรีย์มีธาตุอาหารส าหรับพืชครบถ้วน แต่จะ
มีปริมาณน้อยและให้ธาตุอาหารแก่พืชช้า อย่างไรก็ตาม
ปุ๋ยอินทรีย์สามารถช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดิน ท าให้
ดินมีความสามารถอุ้มน้ า และช่วยในการท ากิจกรรมของ
จุลินทรีย์ดินหรือสัตว์เล็ก ๆ ในดินได้ ในขณะที่ปุ๋ยเคมีจะ
มีธาตุอาหารหลักของพืชอยู่มาก และปลดปล่อยธาตุ
อาหารให้พืชได้เร็ว แต่ปุ๋ยเคมีจะไม่มีผลต่อการปรับปรุง
คุณสมบัติของดิน นอกจากนี้การใช้ปุ๋ยเคมีบางชนิดเป็น
เวลานานจะส่งผลให้ดินมีสภาพเป็นกรดอีกด้วย [7]  

งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาความหลากหลายทาง
ชีวภาพของจุลินทรีย์ดินในพื้นที่เกษตรกรรมของอ าเภอ
ไพรบึง จังหวัดศรีสะเกษ ซึ่งเกษตรกรมีการใช้ปุ๋ยและการ
ปลูกพืชเสริมที่แตกต่างกันไป โดยการคัดแยกและจ าแนก
ชนิดเบื้องต้นของแบคทีเรียและเชื้อราในดิน เพื่อให้ทราบ
ถึงปริมาณและความหลากหลายในเบื้องต้นของจุลินทรีย์
ดิน เพื่อใช้เป็นแนวทางในการวิเคราะห์คุณภาพของดิน
และการน าจุลินทรีย์ดินทีเ่ป็นประโยชน์ไปใช้ในด้านต่าง ๆ 
ต่อไป 

2. วิธีด าเนินงานวิจัย 
2.1 การเก็บตัวอย่างดินและวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 

แบ่งพื้นที่ในการเก็บตัวอย่างออกเป็น 4 แปลง ๆ 
ละ 3 ไร่ ดังนี้  แปลงที่  1 ปลูกข้าวอย่างเดียวและใช้
ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก แปลงที่ 2 ปลูกข้าวอย่างเดียวและใช้ปุ๋ย
คอกเป็นหลัก แปลงที่ 3 ปลูกข้าวร่วมกับการปลูกมัน
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ส าปะหลังและใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก และแปลงที่ 4 ปลูกข้าว
ร่วมกับการปลูกถ่ัวเขียวและใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก ซึ่งปุ๋ยเคมี
ที่ใช้เป็นปุ๋ยเชิงผสม (ไนโตรเจน-ฟอสฟอรัส-โพแทสเซียม)  
การเก็บตัวอย่างดินเพื่อใช้ในการคัดแยกจุลินทรีย์จะเก็บ
หลังเก็บเกี่ยวผลผลิตแล้ว โดยเก็บตัวอย่างดินที่ความลึก
ประมาณ 5-10 เซนติเมตร ใส่ในถุงพลาสติก บันทึก
ลักษณะของดิน พืชที่ปลูก และวัดค่าความเป็นกรดด่าง 
(pH) ของดินบริเวณที่เก็บตัวอย่างโดยใช้เครื่องวัดกรดด่าง 
(AMT-300, JEDTO) น าตัวอย่างดินที่เก็บได้มาผึ่งให้แห้ง
ในที่ร่ม บดดินให้ละเอียดด้วยโกร่งและร่อนด้วยตะแกรง
ร่อนดิน 
2.2 การเจือจางตัวอย่างดินส าหรับวิเคราะห์จุลินทรีย์ 

น าตัวอย่างดินที่ต้องการวิเคราะห์ 1 กรัม ใส่ลงใน
หล อด ท ด ล องที่ มี ส า รล ะล าย  phosphate buffer 
ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว จากนั้น
เขย่าให้เข้ากัน จะได้สารละลายที่มีความเจือจาง 10 -1 
จากนั้นท าการเจือจางตัวอย่างดินต่อโดยวิธี  serial 
dilution จนได้ระดับความเจือจางถึง 10-6  เพาะเลี้ยงเชื้อ
แบคทีเรียและราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic soy agar  
และ Potato Dextrose Agar ตามล าดับ 
2.3 การวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 

ปิเปตตัวอย่างดินที่ได้จากการเจือจางตัวอย่าง 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเลี้ยงเชื้อที่ปลอดเชื้อ ท า 
pour plate ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic soy agar (TSA) 
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
บันทึกการเจริญเติบโตและตรวจนับปริมาณโคโลนีของ
เชื้อแบคทีเรียที่พบ  
2.4 วิเคราะห์ปริมาณเชื้อรา 

ปิเปตตัวอย่างดินที่ได้จากการเจือจาง ปริมาตร 
0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเลี้ยงเชื้อที่ปลอดเชื้อ ท า pour 
plate ใน อ าห า ร เลี้ ย ง เชื้ อ  Potato Dextrose Agar 
(PDA) บ่มที่ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 

ชั่วโมง บันทึกการเจริญเติบโต และตรวจนับปริมาณ
โคโลนีของเชื้อราที่พบ 

3. ผลการวิจัย 
3.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของตัวอย่างดิน 

ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) ในแปลงที่ 1 
แปลงที่ 2 แปลงที่ 3 และแปลงที่  4 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
6.25±0.31 6.94±0.22 6.57±0.16 และ 6.16±0.36 
ตามล าดับ 
3.2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 

ผลการวิ เคราะห์ปริมาณ แบคที เรียทั้ งหมด 
(Heterotrophic bacteria) จากตัวอย่างดิน ในแปลงที่ 1 
แปลงที่ 2 แปลงที่ 3 และแปลงที่  4 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
7.42±3.32 x 106,  1.78±6.37 x 108,  3.02±0.52 x 
106 และ 1.96±9.36 x 106 CFU/g ตามล าดับ และ
สามารถบันทึกลักษณะโคโลนีของเชื้อได้ทั้งสิ้น 27 ไอโซ
เลท ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรีย 

ไอโซเลท ลักษณะโคโลน ี

1 กลมขาวใส Circular Raised Entire 
2 กลมขาวขุ่น Punctiform Raised Entire 
3 กลมขาวใส Circular Raised Entire 
4 กลมขาวใส Circular Raised Entire 
5 กลมขาวใส Circular Raised Entire 
6 กลมขาวใส Circular Raised Entire 

7 
กลมเหลือง ด้าน Punctiform Raised 
Entire 

8 กลมขาวออกใส Circular Raised Entire 

9 
กลมเหลือง ด้าน Punctiform Raised 
Entire 

10 กลมขาวใส Circular Raised Entire 
11 กลมขาวใส Circular Raised Entire 
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ไอโซเลท ลักษณะโคโลน ี

12 
กลมเหลือง ด้าน Punctiform Raised 
Entire 

13 กลมขาวใส Circular Raised Entire 
14 กลมขาว ด้าน Circula Raised Entire 
15 กลมขาวใส Circular Raised Entire 
16 กลมขุ่น วาว Circular Raised Entire 
17 กลมขาวใส Circular Raised Entire 
18 กลมขาวใส Circular Raised Entire 

19 
ดอกไม้  Filmentous Raised 
Filmentous 

20 กลมขาวใส Circular Raised Entire 

21 
กลมขาวขุ่น ด้าน Circular Entire 
Entire 

22 กลมขาวใส Circular Raised Entire 
23 กลมขุ่น วาว Circular Raised Entire 
24 กลมขาวใส Circular Raised Entire 

25 
กลมขาวขุ่น ด้าน Circular Entire 
Entire 

26 กลมขาวใส Circular Raised Entire 

27 
กลมขาวขุ่นด้าน ใหญ่ Circular Raised 
Entire 

3.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อรา 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อรา จากตัวอย่างดิน ใน

แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 แปลงที่ 3 และแปลงที่ 4 มีค่าเฉลี่ย
เ ท่ า กั บ  5. 35±2. 24 x 105,  5. 40±1. 31 x 105,  
7.83±0.93 x 105 แ ล ะ  7.86±13.25 x 106 CFU/ g 
ตามล าดับ และสามารถบันทึกลักษณะโคโลนีของเชื้อได้
ทั้งสิ้น 62 ไอโซเลท ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
 

ตารางที่ 2 ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา 

ไอโซเลท ลักษณะโคโลน ี

1 ราฟูขาว Circular Flat Entire 

2 
ราเส้นใยฟู Irregular Convex  
Undulate 

3 ราสีด า Irregular Raised Undulate 
4 ราสีขาวแผ่ Circular Flat Filiform 

5 
ราขาว มีสีแดงล้อมรอบ Circular Flat 
Entire 

6 ราฟูขาว Circular Flat Entire 
7 ราสีด า Irregular Raised Undulate 
8 ราสีขาวแผ่ Circular Flat Filiform 

9 
ราขาว มีสีแดงล้อมรอบ Circular Flat 
Entire 

10 ราสปอร์เขียว Irregular Flat Filiform 

11 
ราสีเขียว Irregular Umbonate 
Lobate 

12 ราฟูขาว Circular Flat Entire 
13 ราสปอร์เขียว Irregular Flat Filiform 

14 
ราสีเขียว Irregular Umbonate 
Lobate 

15 ราฟูขาว Circular Flat Entire 

16 
ราเส้นใยฟู Irregular Convex  
Undulate 

17 ราสีขาวแผ่ Circular Flat Filiform 

18 
ราขาว มีสีแดงล้อมรอบ Circular Flat 
Entire 

19 ราสปอร์เขียว Irregular Flat Filiform 
20 ราฟูขาว Circular Flat Entire 
21 ราสีด า Irregular Raised Undulate 
22 ราเส้นใยแผ่ Irregular Raised Entire 
23 ราฟูขาว Circular Flat Entire 
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ไอโซเลท ลักษณะโคโลน ี

24 ราสปอร์เขียว Irregular Flat Filiform 
25 ราเส้นใยแผ่ Irregular Raised Entire 
26 ราฟูขาว Circular Flat Entire 
27 ราสีขาวแผ่ Circular Flat Filiform 

28 
ราขาว มีสีแดงล้อมรอบ Circular Flat 
Entire 

29 ราสปอร์เขียว Irregular Flat Filiform 

30 
ราสีเขียว Irregular Umbonate 
Lobate 

31 ราฟูขาว Circular Flat Entire 
32 ราสปอร์เขียว Irregular Flat Filiform 
33 ราเส้นใยแผ่ Irregular Raised Entire 
34 ราสีเทา Irregular Crateriform Curled 

35 
ราเขียวอ่อน Irregular Umbonate 
Curled 

36 ราฟูขาว Circular Flat Entire 
37 ราสีขาวแผ่ Circular Flat Filiform 

38 
ราขาว มีสีแดงล้อมรอบ Circular Flat 
Entire 

39 ราสปอร์เขียว Irregular Flat Filiform 
40 ราเส้นใยแผ่ Irregular Raised Entire 
41 ราฟูขาว Circular Flat Entire 
42 ราสปอร์เขียว Irregular Flat Filiform 

43 
ราสีเขียว Irregular Umbonate 
Lobate 

44 ราฟูขาว Circular Flat Entire 
45 ราสีด า Irregular Raised Undulate 

46 
ราสีเขียว Irregular Umbonate 
Lobate 

47 ราฟูขาว Circular Flat Entire 
48 ราสีขาวแผ่ Circular Flat Filiform 

ไอโซเลท ลักษณะโคโลน ี

49 
ราขาว มีสีแดงล้อมรอบ Circular Flat 
Entire 

50 
ราสีเขียว Irregular Umbonate 
Lobate 

51 ราเส้นใยแผ่ Irregular Raised Entire 
52 ราฟูขาว Circular Flat Entire 
53 ราสีขาวแผ่ Circular Flat Filiform 

54 
ราขาว มีสีแดงล้อมรอบ Circular Flat 
Entire 

55 
ราสีเขียว Irregular Umbonate 
Lobate 

56 ราฟูขาว Circular Flat Entire 
57 ราสีขาวแผ่ Circular Flat Filiform 

58 
ราขาว มีสีแดงล้อมรอบ Circular Flat 
Entire 

59 ราสปอร์เขียว Irregular Flat Filiform 

60 
ราเส้นใยฟู Irregular Convex  
Undulate 

61 ราสีด า Irregular Raised Undulate 
62 ราฟูขาว Circular Flat Entire 

4. สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 
สภาพพื้นที่เกษตรกรรมที่มีการเก็บตัวอย่างดินมี

ค่า pH เฉลี่ย 6.48±0.39 ซึ่งเป็นค่า pH ของดินในระดับ
ที่เหมาะสม (6.0-6.5) แต่อย่างไรก็ตามพบว่า ค่า pH ใน
แปลงที่ 2 มีความแตกต่างกับแปลงที่ 1 และ 4 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย pH ของแปลงที่ 2 มี
ค่าที่สูงนั้นอาจเป็นผลมาจากการใช้ปุ๋ยคอก สอดคล้องกับ
ผลการวิจัยเกี่ยวกับผลของการใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยคอกต่อ
ค่า pH ของดิน พบว่าปุ๋ยเคมีมีผลท าให้ค่า pH ลดลง 
ในขณะที่ปุ๋ยคอกมีผลให้ค่า pH ของดินเพิ่มขึ้น [8] และมี
รายงานว่าปัสสาวะของสัตว์เท้ากีบสามารถเพิ่มค่า pH 
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ของดินได้ [9] โดยธาตุหลักในปุ๋ยคอกที่ส่งผลให้ค่า pH 
สูงขึ้น คือ แคลเซียมและแมกนีเซียม ซึ่งออกฤทธิ์คล้ายกับ
ปูนขาว นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดใน
แปลงที่ 2 มีมากกว่าแปลงอ่ืน ๆ แสดงว่าแบคทีเรียกลุ่มนี้
น่าจะเป็นแบคทีเรียที่เจริญได้ในดินที่มีค่า pH เป็นกรด
เล็กน้อย ซึ่งต้องจ าแนกชนิดของแบคทีเรียต่อไป 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์จากดินทั้ง 4 
แปลง พบว่าแปลงที่  2 มีปริมาณแบคที เรียทั้ งหมด
แตกต่างจากแปลงอ่ืน ๆ โดยแปลงที่ 2 มีการใช้ปุ๋ยคอก
ซึ่งมีองค์ประกอบของสารอินทรีย์อยู่มาก จึงอาจท าให้
ปริมาณอินทรียวัตถุแตกต่างจากแปลงอ่ืน ๆ ส่งผลให้
ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดแตกต่างจากแปลงอ่ืน ๆ ด้วย 
เพราะอินทรียวัตถุเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับการเจริญของ
แบคทีเรีย ส่วนปริมาณเชื้อรานั้นพบว่ามีความแตกต่าง
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในทุกแปลง ซึ่ง
เป็นไปได้ว่าการใช้พื้นที่ทั้ง 4 แปลงนั้น ไม่มีการใช้สารเคมี
หรือวัสดุอ่ืนใดที่ส่งผลต่อการเจริญและปริมาณของเชื้อรา 
เพราะมีรายงานว่าการใช้เคมีภัณฑ์ทางการเกษตรหรือใช้
ยากันราในพื้นที่เกษตรกรรมจะส่งผลให้ปริมาณเชื้อรามี
ความแตกต่างจากบริเวณที่ไม่มีการใช้สารดังกล่าว [10] 
ส าหรับในแปลงที่ปลูกถั่วเขียวและมันส าปะหลังนั้น 
พบว่าทั้งค่า pH ของดินและปริมาณจุลินทรีย์ดินทั้ง 2 
แปลงมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 

5. กิตติกรรมประกาศ  
  งานวิจัยนี้ ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากเงิน
รายได้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ ประจ าปี
งบประมาณ พ.ศ. 2559 และขอขอบคุณทุนสนับสนุนการ
เผยแพร่ผลงานวิจัยในครั้งนี้ จากคณะศิลปศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ 
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การย่อยสลายทางความร้อนของฟิล์มพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ าเชิงเส้น (LLDPE)  
ที่เติมสารเติมแต่งโปรออกซิแดนท์ 

Thermal degraded of linear low density polyethylene film containing pro-oxidant additive 
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Nong Han, San Sai, Chiang Mai 50290 Thailand 

stawat@gmail.com, *Laksana.cha@gmail.com, 0982584240 

บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยนี้ได้ท าการผลิตแผ่นฟิล์มพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ าเชิงเส้น (LLDPE) ซึ่งมีส่วนผสมของนาโนไททา

เนียมไดออกไซด์ (nanoTiO2) และโคบอลต์สเตรียเรท (CoSt) ที่ขึ้นรูปโดยใช้เครื่องอัดรีดแบบสกรูคู่และแบบอัดขึ้นรูป 
ตัวอย่างที่ได้จะถูกออกซิไดซ์ในเตาอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 วัน พฤติกรรม
การสลายตัวทางความร้อนของฟิล์มวัสดุผสมพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ าเชิงเส้นถูกตรวจสอบและเปรียบเทียบกับฟิล์ม
พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ าเชิงเส้น ด้วยวิธี  การวิเคราะห์การสูญเสียน้ าหนัก วิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
และเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี ส่วนประกอบของ LLDPE - TiO2 และ LLDPE - CoSt - TiO2 ถูกเตรียมด้วย TiO2 

ร้อยละ 0-1 และ CoSt ร้อยละ 0-0.5  อัตราการย่อยสลายจะถูกเร่งขึ้นเนื่องจากปริมาณ CoSt ที่เพิ่มขึ้น ผลลัพธ์ FTIR 
ของฟิล์มพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ าเชิงเส้นและฟิล์มวัสดุผสมความหนาแน่นต่ าเชิงเส้นแสดงค่าดัชนีคาร์บอนิลที่เพิ่มข้ึน
ตามระยะเวลา 
ค ำหลัก: พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ าเชิงเส้น (LLDPE), สารเติมแต่งโปรออกซิแดนท์ , นาโนไททาเนียมไดออกไซด์ 
(nanoTiO2 ), โคบอลต์สเตียเรท, การย่อยสลายทางความร้อน 

Abstract 
In this research, Thermal degradation Linear low density polyethylene film (LLDPE)  containing 

the combination pro-oxidants titanium ( IV)  dioxide (nanoTiO2)  with either cobalt ( II)  stearate (CoSt) 
composite film was prepared by twin-screw extruder and compression molded.  Sample previously 
oxidized in the aerated oven at 50 ºC and 60 ºC for 12 day.  The thermal degradation behavior of 
LLDPE composite film was investigated and compared with neat LLDPE by weight loss analysis, 
Scanning electron microscopy and Fourier transform infrared.  Composites of LLDPE – TiO2 and LLDPE 
– CoSt – TiO2 were prepared with 0-1 %wt. of TiO2 and 0-0.5 %wt. of CoSt. The thermal degradation 
rate was accelerated as amount of CoSt incorporate was increased. The FTIR result shows the increase 
in the carbonyl index values with exposure time of pure LLDPE and that containing stearates. 
Keywords: Linear low density polyethylene film (LLDPE), Pro-oxidants, titanium (IV) dioxide (nanoTiO2), 
cobalt (II) stearate (CoSt), Thermal degradation. 
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1. บทน า 

ฟิล์มพลาสติก เป็นพลาสติกที่อยู่ในกลุ่ม  เทอร์โม
พลาสติก พลาสติกที่ส าคัญกลุ่มนี้ เช่น พอลิไวนิลคลอไรด์ 
(PVC), พอลิเอทิลีน (PE), พอลิโพรพิลีน (PP), ไนลอน 
(Nylon) เป็นพลาสติกที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง ฟิล์ม
พลาสติกเป็นพลาสติกทีมีคุณสมบัติที่โดดเด่นคือ  เป็น
ฉนวนไฟฟ้าที่ดี เหนียว ทนทานต่อแรง  พื้นผิวลื่นมันวาว  
โปร่งแสง  มีความยืดหยุ่นดี ทนความร้อนได้ไม่มากฟิล์ม
พลาสติกในท้องตลาดที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลายเป็น
พลาสติก PE เช่น พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ า (LDPE), 
LLDPE และ พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสู ง (HDPE)  
ตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ของ PE เช่น ถุงพลาสติก  ฟิล์มหด 
ฟิล์มยืด ผ้าใบพลาสติก แผ่นฟิล์มส าหรับการบรรจุหีบห่อ 
และฟิล์มคลุมดินที่ใช้ในแปลงเกษตร [1] เป็นต้น ฟิล์ม
พลาสติกจะเป็นพลาสติกที่มีหน้ากว้างและมีลักษณะผิว
เรียบ สามารถม้วนพับได้โดยไม่ผิดรูป ด้วยคุณสมบัติที่
หลากหลายของฟิล์มท าให้ได้รับความนิยมในการใช้งาน
ส าหรับการบรรจุเป็นอย่างมาก [2]  

พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ าเชิงเส้น (Linear 
low density polyethylene) เป็นพลาสติกพอลิเอทิลีน
หนาแน่นต่ าเชิงเส้น คุณสมบัติจะอยู่ระหว่าง LDPE และ 
HDPE แต่จะนิ่มและเหนียวกว่า ได้รับการแปรรูปเป็น
ฟิล์มถึง 65% ของพอลิเอทิลีนทั้งหมด มีสมบัติเป็นฉนวน
ทางไฟฟ้าที่ดีเยี่ยม และเฉื่อยเป็นพิเศษต่อปฏิกิริยาเคมี
ทั่วไป สามารถทนทานต่อกรดและเบสได้เป็นอย่างดี การ
น าไปใช้งาน ผลิตภัณฑ์ฟิล์มที่มีความใส แข็งแรงปิดผนึก
ได้ดี จึงเหมาะส าหรับใช้งานทั่วไป เช่น ถุงบรรจุของที่มี
น้ าหนักสูง ถุงบรรจุอาหารแช่เย็น ท่อน้ า เคลือบสายไฟ 
และของเล่นเด็กพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ า [3] 
 นาโนไททาเนียมไดออกไซด์ (nanoTiO2)  ใช้เป็น
สารเร่งปฏิกิริยาสังเคราะห์ด้วยแสงเมื่อได้รับแสง และ
ความร้อน ท าให้อิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับพลังงานและ

เกิดปฏิกิริยาทางเคมี และส่งผลให้เกิดไฮดรอกซิลเรดิ
คอน และซุปเปอร์ออกไซด์ประจุลบ ซึ่งมีอานุภาพในการ
เปลี่ยนสารประกอบอินทรีย์ที่มาเกาะติดอยู่บนพื้นผิว ให้
กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า [4]  

โคบอลต์สเตียเรท (CoSt)  จัดอยู่ในกลุ่มทรานซิ
ชันเมทัล (transition metal) ซึ่งช่วยควบคุมการเผาไหม้ 
ก าร ใช้ ป ระ โยช น์  โคบ อลต์ ที่ เห ลื อ ใช้ ใน รูป ขอ ง
สารประกอบ เช่น เป็นตัวช่วยท าให้สีแห้งเร็วขึ้น ใช้เป็น
ตัวให้สีของสีทาบ้านและเวนิช เนื่องจาก Co เป็นธาตุที่
พื ชต้ องการในป ริมาณ เล็ กน้ อย  ( trace element) 
สารประกอบของ Co จึงใช้ผสมในปุ๋ยเคมี และ Co60 ซึ่ง
เป็นไอโซโตปกัมมันตรังสีสังเคราะห์ใช้รักษาโรคมะเร็ง
และใช้ในงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับกัมมันตรังสี ส่วนใน
งานวิจัยนี้โคบอลต์สเตียเรท คือตัวท าปฏิกิริยาระหว่าง
พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ าเชิงเส้น กับนาโนไททา
เนียมไดออกไซด์  โคบอลต์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทางความ
ร้อนเพื่อย่อยสลายสารอินทรีย์ และเมื่อน ามาผสมกับ นา
โนไททาเนียมไดออกไซด์ที่อัตราส่วนที่เหมาะสมจะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยสลายได้มากข้ึน 
 จากงานวิจัย [1] ฟิล์ม LLDPE ได้ถูกน าไปใช้ใน
การผลิตฟิล์มคลุมดินที่ใช้ในแปลงเกษตรที่ได้รับความ
นิยมมากในปัจจุบัน เกษตรกรได้เลือกใช้ฟิล์มคลุมดิน
มากกว่าใช้วัสดุจากธรรมชาติเพราะความสะดวกสบาย 
และส่งผลต่อปริมารขยะที่เพิ่มมากขึ้นเพราะเกษตรกรไม่
รู้วิธีก าจัดขยะชนิดนี้ ส่วนมากในประเทศไทยจะให้วิธีการ
เผาเพื่อก าจัดขยะแต่นั้นก็เป็นวิธีที่ผิด งานวิจัยนี้ได้ท าการ
ทดสอบโดยการฝั งกลบฟิล์ม LLDPE  โดยการเติม
โคบอลต์สเตียเรทและเหล็กสเตียเรทเป็นสารเติมแต่งโป
รออกซิแดนท์  
 ดั งนั้ น ในการศึ กษ านี้ จึ งมี ค วามสน ใจที่ จ ะ
ท าการศึกษาสมบัติและกลไกของการย่อยสลายฟิล์มพอลิ
เอทิลีนความหนาแน่นต่ าเชิงเส้น (LLDPE) ที่เติมสารเติม
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แต่งนาโนไททาเนียมไดออกไซด์  (nanoTiO2) และ 
โคบอลต์สเตียเรท (CoSt) ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน เพื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพในการย่อยสลายทางความร้อนของ
ฟิล์มพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ า 

2. การทดลอง 
2.1 การเตรียมวัสดุ 
 น าเม็ดพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ าเชิง
เส้น (LLDPE)  และสารเติมแต่งโปรออกซิแดนท์ ซึ่งได้แก่ 
ผงนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ (nanoTiO2) ขนาด 21 
นาโนเมตร และ โคบอลต์สเตียเรท 10 เปอร์เซ็นต์ไปบด
ให้ละเอียด และผสมตามอัตราส่วนดั งตารางที่  1 
หลังจากนั้นใช้เครื่องอัดรีดแบบสกรูคู่  (Twin Screw 
Extruder) ในการผสมเม็ดพลาสติก และน าไปอัดขึ้นรูป
ด้วยเครื่องกดอัด ให้ได้แผ่นฟิล์มที่มีความหนาประมาณ 
60-70 ไมโครเมตร  

ตารางที่  1 อัตราส่วนของสารเติมแต่งโปรออกซิแดนท์ 

Sample LLDPE 
(%w/w) 

nanoTiO2  

(%w/w) 
CoSt  

(%w/w) 

LLDPE 100 - - 
1%TiO2 99 1 - 

1%TiO2+1%CoSt 98 1 1 
1%CoSt 99 - 1 

น าฟิล์มที่ได้ตัดให้มีขนาด กว้าง 1 ซม. ยาว 8 ซม.และ 
ไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 วัน หลังจากนั้นตัวอย่างจะถูกน าไปทดสอบ
การเสื่อมสภาพของฟิล์มโดยใช้เทคนิคต่อไปนี้ 
2.2 การศึกษาอัตราการสูญเสียน้ าหนัก 
 ท าการวิเคราะห์โดยการท าการวัดน้ าหนักของ
แผ่นฟิล์มในระหว่างการออกซิไดซ์ในเตาอบที่อุณหภูมิ 
50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8, 10, 
12 และ 18 วัน เพื่อให้เห้นการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนมาก
ขึ้น แล้วน ามาค านวณหาเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก

จากสมการ 1 แล้วน าไปพลอตกราฟ วีการค านวณหา
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักหาได้จาก ชั่งน้ าหนักเริ่มตน้
หรือน้ าหนักก่อนการออกซิไดซ์ลบกับน้ าหนักที่แท้จริง
หรือน้ าหนักที่ผ่านการออกซิไดซ์ในแต่ละวัน หารด้วย
น้ าหนักเริ่มต้นแล้วคูณด้วยหนึ่งร้อย จะได้เปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียน้ าหนักที่ต้องการ 
สูตรการค านวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก  

%การสูญเสียน้ าหนัก = ((น้ าหนักเริ่มต้น - น้ าหนักที่
แท้จริง) / น้ าหนักเริ่มต้น )  × 100                   (1) 

2.3 การทดสอบสมบัติเชิงกล  
 ตัดตัวอย่างให้ได้ขนาดตามมาตรฐานที่ใช้อ้างอิง 
ASTM D638 (ชิ้นงานรูปทรงดัมเบลล์  Types I) [5] 
ขนาดความยาวของเกจ (Gauge Length, L0) 40 มม. 
ใช้เครื่องทดสอบแรงดึง (Universal Testing Machine; 
UTM) ยี่ ห้อ LLOYD Intruments แรงดึง 50  N และ
ความเร็วในการดึงที่ 40 มม./นาที จนตัวอย่างขาด 
2.4 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางความร้อน 
(DSC)  

น าฟิล์มมาตัดให้เป็นชิ้นเล็กๆ ประมาณ 3-4 มม. 
จ านวน 2-3 มก. ต่อการทดสอบ 1 ตัวอย่าง โดยใช้เครื่อง
วิเคราะห์สมบัติทางความร้อนยี่ห้อ METTLER TOLEDO 
ใช้อุณหภูมิเริ่มต้น 25 องศาเซลเซียส จนถึง 200 องศา
เซลเซียส และควบคุมอัตราการเพิ่มอุณหภูมิให้คงที่ 10  
องศาเซลเซียสต่อนาทีภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน  
2.5 วิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด  (SEM)  

ตัดแผ่นฟิล์มให้มีขนาดเล็กติดบนวัสดุรองรับแล้ว
น าไปเคลือบทองเพื่อท าให้พอลิเมอร์เกิดการน าไฟฟ้าโดย
กลุ่มอิเล็กตรอนที่ ได้จากแหล่งก าเนิดจะถูกเร่งด้วย
สนามไฟฟ้า ใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
ก าลังขยาย 3000 เท่ า ใช้ ในการศึกษาสัณฐานและ
รายละเอียดของลักษณะพื้นผิวของตัวอย่าง  
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2.6 เทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (FRIT)  
เป็น เทคนิคที่ ใช้ ในการวิ เคราะห์  ตรวจสอบ 

โครงสร้างของสาร โดยการวัดการดูดกลืนรังสีที่อยู่ในช่วง
อินฟราเรด ที่อยู่ในช่วงเลขคลื่น 4000-400 cm-1 [6]  
การวิเคราะห์โครงสร้างสารจะอาศัยการดูดกลืนที่ช่วง 
4000-1500 cm-1 จะเป็นช่วงที่บ่งบอกถึงหมู่ฟังก์ชันของ
โมเลกุล เช่น คาร์บอนิล แอลกอฮอล์ แอลเคน เป็นต้น  

3. ผล และ การอภิปรายผล 
3.1 การวิเคราะห์น ้าหนักที่หายไป 

จากรูปที่ 1 และรูปที่ 2 เป็นการสูญเสียน้ าหนัก 
ของฟิล์ม LLDPE,  1%TiO2, 1%TiO2+1%CoSt และ 
1%CoSt ที่อุณหภูมิที่ 50 และ 60 องศาเซลเซียส กราฟ
ทั้ ง ส อ ง มี แ น ว โน้ ม ไป ใน ทิ ศ ท า ง เดี ย ว กั น  คื อ  
1%TiO2+1%CoSt มีอัตราการสูญเสียน้ าหนักที่มากที่สุด 
1%TiO2  และ 1%CoSt มีอัตราการสูญเสียน้ าหนักที่
ใกล้เคียงกัน ส่วน LLDPE มีการสูญเสียน้ าหนักที่น้อย
ที่สุด เป็นเพราะว่า ปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยานั้นจะ
ส่งผลให้แผ่นฟิล์มเกิดการสูญเสียน้ าหนักตามอุณหภูมิ
และเวลาที่ เพิ่มขึ้น และที่  อุณหภูมิที่  60 อัตราการ
สูญเสียน้ าหนักจะมากกว่า ที่ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เพราะว่าความร้อนที่สูงขึ้น CoSt จะเกิดปฏิริยาการกับ
ฟิล์มได้ดีขึ้นจุงท าให้อุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียสเกิดการ
สลายตัวได้เร็วกว่า และเป็นอุณหภูมิที่สนใจ และยังเป็น
อุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับอุณหภูมิของบ่อฝังกลบขยะที่ใช้
ฟิล์ม LLDPE จากรายงาน [7] จึงท าให้ฟิล์ม LLDPE 
สามารถย่อยสลายตัวได้เมื่อน าไปฝังกลบ 

 
รูปที่ 1 กราฟแสดงอัตราการสูญเสียน้ าหนักของฟิล์ม 
LLDPE,  1%TiO2, 1%TiO2+1%CoSt และ 1%CoSt ที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียล 
 

 
รูปที่ 2 กราฟแสดงอัตราการสูญเสียน้ าหนักของ ฟิล์ม
LLDPE,  1%TiO2, 1%TiO2+1%CoSt และ 1%CoSt ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียล 
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3.2 ผลการทดสอบสมบตัิเชิงกล 

 
 

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงอัตราการยืดตัวของฟิล์ม LLDPE,   
1% TiO2 , 1% TiO2+1% CoSt และ 1% CoSt,  (3A) 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียล, (3B) อุณหภูมิ 60 องศาเซล
เซียล 

จากรูปที่ 3A และ 3B ฟิล์ม LLDPE มีเปอร์เซ็นต์
การยืดตัวที่มากที่สุด ฟิล์มที่เติม 1%TiO2 และ 1%CoSt 
มี เป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ก า ร ยื ด ตั ว ที่ ใ ก ล้ เคี ย ง กั น  แ ต่                                                                                                                                                              
กราฟที่ผ่านการย่อยสลายที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
ของฟิล์ม 1%TiO2 มีเปอร์เซ็นต์การยืดตัวที่มากกว่า ฟิล์ม 
1%CoSt เพราะว่า TiO2 จะช่วยเร่งปฏิกิริยาการสลายตวั
ของฟิล์มได้ดีเมื่อได้รับทั้งแสงและความร้อน ส่วน CoSt 
จะเร่งปฏิกิริยาได้ดีเมื่อได้รับความร้อนเพียงอย่างเดียว  
ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิที่สูงขึ้น CoSt จึงท าปฏิกิริยาได้ดีกว่า 

TiO2 และฟิล์มที่เติม1%TiO2+1%CoSt มีเปอร์เซ็นต์การ
ยืดตัวที่น้อยที่สุดเพราะว่าใช้ทั้ง TiO2 และ CoSt ปริมาณ
ความเข้มข้นจึงมากกว่า และยิ่งส่งผลที่ชัดเจนกว่า จาก
การสูญเสียน้ าหนักในข้อ 3.1 แผ่นฟิล์มมีน้ าหนักที่ลดลง
ในแต่ละวันสามารถบอกได้เป็นอันดับแรกว่าโครงสร้าง
ของชิ้นงานเกิดการแตกหักจึงเป็นความสัมพันธ์โดยตรง
กับสมบัติเชิงกล จากรายงาน [7] ที่บอกว่าสายโซ่ที่สั้นลง
บ่งบอกถึงความเสียหายของชิ้นงาน ท าให้ค่า %Strain มี
ค่าที่ลดลง                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
 3.3 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางความร้อน 
(DSC)    

 
รูปที่ 4 กราฟการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางความ
ร้อน (DSC)    
 จากรูปที่ 4 ฟิล์ม LLDPE มีจุดหลอมเหลวที่น้อย
ที่สุด และฟิล์ม 1%TiO2+1%CoSt มีจุดหลอมเหลวที่
มากที่สุด การวิเคราะห์ความความสัมพันธ์ระหว่าง
พลังงานความร้อนของชิ้นตัวอย่างที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อ
เทียบกับอุณหภูมิ จากรายงาน [8] การทดสอบ DSC 
พบว่าค่า Tm มีค่าเท่ากับ 120  แสดงว่าการเติม TiO2 
และ CoSt ไม่ส่งผลต่อโครงสร้างของพอลิเมอร์ 
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3.4 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม 
อินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (FTIR) 

 
รูปที่ 5 กราฟเปรียบเทียบการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด 
ของฟิล์ม LLDPE  ในช่วง 4000-400 cm-1  

 
รูปที่ 6 กราฟเปรียบเทียบการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด 
ของฟิล์ม 1%TiO2+1%CoSt  ในช่วง 4000-400 cm-1 
 จากการวิเคาระห์เทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโก
ปี สามารถบอกการเกิดหมู่คาร์บอนิลของฟิล์ม LLDPE 
ได้ จากรายงาน [7] หมู่คาร์บอนิลจะบ่งบอกถึงการย่อย
ส ล า ย ข อ ง ฟิ ล์ ม  จ า ก รู ป ที่  5  แ ล ะ  6  ฟิ ล์ ม 
1%TiO2+1%CoSt มีดัชนีคาร์บอนิลที่สูงที่สุด และใน
การเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิ ที่ 60  องศาเซลเซียส
จะเกิดดัชนีคาร์บอนิลที่สูงกว่า เป็นเพราะว่า TiO2  เป็น
ตัวกระตุ้นให้ตัวอย่างได้รับความร้อนท าให้เกิดการแตกตัว
ของพันธะภายในสายโซ่และเกิดการหลุดของหมู่        

คาร์บอนิล ระดับของคาร์บอนไดออกไซด์จะเป็นตัวบ่งชี้
ของการย่อยสลายของพอลิเมอมร์ ถ้าปริมาณคาร์บอน
ไดซ์ออกไซด์มากก็จะเกิดการย่อยสลายได้ไวขึ้น 
3.5 ผลการวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

 
รูปที่ 7 ลักษณะพื้นผิวของ (7A) LLDPE 0 day, 
(7B) LLDPE 12 day, (7C) 1%TiO2+1%CoSt 

 จากรูป 6A พื้นผิวของฟิล์ม LLDPE ที่ 0 วันพื้นผวิ
เรียบยังไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง รูป 6B ของฟิล์ม LLDPE 
ที่ 12 วัน เริ่มเห็นการเปลี่ยนแปลงที่ผิวหน้าของฟิล์ม เริ่ม
ขรุขระไม่ เรียบ เนียน และ รูป  6C พื้ นผิวของฟิ ล์ม 
1%TiO2+1%CoSt ที่ 12 วัน ผิวหน้าของฟิล์มขุรขระ
และเเห็นการเปลี่ยนแปลงได้ชัดเจนขึ้น จากรายงาน [9] 
พื้นผิวที่เร่ิมขรุขระบ่งบอกถึงการย่อยสลายของฟิล์ม 
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4. สรุปผลการทดลอง 
 จากผลของการทดลองที่ อุณหภูมิที่  60 องศา
เซลเซียสจะเกิดปฏิกิริยาออกซิไดซ์ได้ดีกว่า ที่ 50 องศา
เซลเซียสและเมื่อเติมสารเติมแต่ง1%TiO2+1%CoSt 
เกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายได้ดีกว่า 1% TiO2 และ 
1%CoSt และ LLDPE โดยยืนยันจากผลของ FTIR SEM 
และเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก ดังนั้นในการทดลองนี้
จึงสรุปได้ว่าต้องใช้ 1%TiO2+1%CoSt และใช้อุณหภูมิที่ 
60 องศาเซลเซียส เพราะว่าที่ อุณหภูมิที่  60 องศา
เซลเซียสเป็นอุณหภูมิที่สนใจและเป็นอุณหภูมิที่ใกล้เคียง
กับอุณหภูมิของบ่อฝั่งกลบขยะในการย่อยสลายทาง
ชีวภาพจากงานวิจัย [7] จึงท าให้ฟิล์ม LLDPE สามารถ
ย่อยสลายตัวได้เมื่อน าไปฝังกลบ 
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ระบบควบคุมไฟฟ้าในห้องปฏิบัตกิารผ่านระบบเครือข่าย     
Electrical control in laboratory room via networks system 

กิตติทัต ธรรมแสง, ณัฐพล พานดอกไม้ และ จักรพนธ ์อบมา,* 

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
150 ถนนศรีจันทร์ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000   
*ผู้ติดต่อ: Jagraphon.ob@rmuti.ac.th , 043-283700-2 ต่อ 3330 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้น าเสนอการออกแบบและสร้างระบบควบคุมระบบไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการผ่านระบบเครือข่าย เพื่อ

อ านวยความสะดวกสบายในการใช้งาน พร้อมทั้งเช็คสถานะ  การท างานของอุปกรณ์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งาน
ภายในห้องปฏิบัติการ และเพิ่มอายุการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการ เพื่อควบคุมการใช้งานห้องปฏิบัติการ 
และบันทึกค่าการเข้าใช้งานพร้อมทั้งระบุตัวตนของผู้ใช้งาน โดยใช้บอร์ด NodeMCU V2 ในการควบคุม การพัฒนาด้วย
ภาษา C++ และใช้หลักการประมวลผลหาค่าและส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายไปยังส่วนของเซิร์ฟเวอร์ คือ Raspberry Pi 
3 โดยท าหน้าที่เป็นเซิร์ฟเวอร์และประมวลผลข้อมูลที่ได้รับ แสดงผลไปยังเว็บบราวเซอร์ และระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  
 ในการทดสอบแบ่งการทดลองได้ 2 ส่วนคือ ส่วนแรกจะเป็นการควบคุมระบบไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการผ่านเว็บ
บราวเซอร์ โดยเว็บบราวเซอร์จะท าการควบคุมการเปิด-ปิดหลอดไฟ เปิด-ปิดประตู จ านวน 10 คร้ังพร้อมทั้งแสดงสถานะ
ผ่านเว็บบราวเซอร์และในส่วนที่สองจะเป็นการควบคุมระบบไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการผ่านแอปพลิเคชั่นระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด์ ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์จะท าการควบคุมระบบไฟฟ้าโดยการเปิด-ปิดหลอดไฟ เปิด-ปิดประตู จ านวน 10 
คร้ังพร้อมทั้งแสดงสถานะผ่านแอปพลิเคชั่นระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
ค ำหลัก: ระบบควบคุมระบบไฟฟ้า, ระบบเครือข่าย ,เว็บบราวเซอร์ , ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

Abstract 
 This paper is present design and implement Electrical control in laboratory room via networks 
system to ease the use and to check the working status of the device to reduce the problem of 
forgetting to turn off the device when stopped or check the status after use. On Electrical control to 
control of the laboratory and log the access value and identity of the user. The NodeMCU  board is 
control its development in C ++, and it uses processing and transmitting data over a wireless network 
to the server , Raspberry Pi 3. That saves and processes data received thereby rendering it to a web 
browser and the Android operating system. 
           For the test of laboratory controllers through a web browser and Android operating system, I 
divided the experiment into two parts, the first part is to control the laboratory through a web 
browser. The web browser will control the on - off light, 10 open and close doors and status via web 
browser. In the second part, it controls the lab through the Android operating system application. The 
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Android operating system will control the on and off light, 10 open and close doors and status via 
Android operating system application. 
Keywords:  Electrical Control , Network System , Web browser , Android operating 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันในการด าเนินชีวิตประจ าวันเป็นไปด้วย
ความเร่งรีบ เพื่อตอบสนองต่อการใช้ชีวิตประจ าวัน
ประกอบกับเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์ และ
อิเล็กทรอนิกส์  ที่ ได้ เข้ ามามีบทบาทในการด าเนิน
ชีวิตประจ าวัน โดยเฉพาะระบบอินเตอร์เน็ตเครือข่ายไร้
สาย มีการขยายตัวในการใช้งานอย่างแพร่หลาย ท าให้
สอดคล้องกับเทคโนโลยี  Internet of Thing (IoT) ที่
สามารถท างานด้วยการสื่อสารกันระหว่างอุปกรณ์กับ
อุปกรณ์ให้สามารถท างานร่วมกันได้ ปัจจุบันประเทศไทย
ก าลังเผชิญกับเศรษฐกิจที่มีค่าครองชีพสูงขึ้นตามล าดับ 
รัฐบาลจึงมีมาตรการให้หน่วยราชการ หน่วยงานรัฐบาล 
และหน่วยงานรัฐวิสาหกิจลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานลง
รวมถึงสภาวะโลกร้อนที่ส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงานที่
เพิ่มขึ้น ท าให้เป็นปัจจัยหนึ่งที่ประชากรต้องมีส่วนรวมใน
การช่วยกันประหยัดพลังงาน โดนเทคโนโลยี Internet of 
things [1] ส า ม า ร ถ น า อุ ป ก ร ณ์ ต่ า ง ๆ  เชื่ อ ม ต่ อ
อินเตอร์เน็ทมาประยุกต์ใช้งานได้อย่างสมบูรณ์และมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน  

คณะผู้วิจัยบางคณะได้ออกแบบระบบการท างาน
ให้เชื่อมต่อแบบไร้สายผ่านบลูทูล [2] และเทคโนโลยีไร้
สายโดยใช้โมดูล Zigbee เข้ามาประยุกต์ใช้งาน [3] แต่ยัง
มีข้อจ ากัดในเรื่องระยะทางการเชื่อมต่อ ต่อมาได้พัฒนา
เป็นการเชื่อมต่อโดยใช้ระบบอินเตอร์เน็ทเข้ามาเชื่อมต่อ
ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น [4-5] แต่ในงานวิจัยที่กล่าว
ไม่ยังไม่มีระบบที่สามารถเพิ่มอุปกรณ์โดยใช้ Software 
เชื่อมต่ออุปกรณ์ได้ทันที 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ออกแบบและสร้างระบบควบคุม
ระบบไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการผ่านเครือข่าย เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพภายในการใช้ห้องปฏิบัติการ และยืดอายุ
การใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้ารวมไปถึงการควบคุมการ    
เปิด -ปิดเครื่องใช้ ไฟฟ้ าภายในห้องปฏิบัติการ การ
ต รวจส อบ ส ถ าน ะก าร ใช้ ง าน เค รื่ อ ง ใช้ ไฟ ฟ้ า ใน
ห้องปฏิบัติการ สามารถสั่งการท างาน และควบคุมจาก
อุปกรณ์ที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ หรือบนหน้าเว็บ
บราวเซอร์ โดยใช้เซิร์ฟเวอร์เป็นสื่อกลางในการสื่อสาร
ระหว่างอุปกรณ์กับผู้ใช้งาน หรืออุปกรณ์กับอุปกรณ์เข้า
ด้วยกัน  

2. การออกแบบระบบและโครงสร้างการท างาน 
     การออกแบบระบบและโครงสร้างการท างาน
อุ ป ก ร ณ์  NodeMCU V2  ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ค ว บ คุ ม
ห้องปฏิบัติการโดยท าการรับ-ส่งข้อมูลผ่านระบเครือข่าย 
ไปยั ง Raspberry Pi 3 ด้วยการใช้ งาน Socket โดย
ก าหนดที่อยู่ของเซิร์ฟเวอร์และพอร์ตเพื่อให้อุปกรณ์ต่างๆ 
สามารถเชื่อมต่อเข้ามายังเซิร์ฟเวอร์และให้เซิร์ฟเวอร์เป็น
ตัวกลางการบริหารจัดการค าสั่งต่างๆ ที่ได้มีการส่งข้อมูล
เชื่อมต่อมายังเซิร์ฟเวอร์แล้วท าการประมวลผล และ
ส่งกลับไปยังอุปกรณ์ เซิร์ฟเวอร์ท าการประมวลผลตาม
เงื่อนไขแล้วส่งข้อมูลให้อุปกรณ์อ่ืน ยกเว้นอุปกรณ์ที่ท า
การส่งข้อมูลเข้ามาโดยมีขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน
ดังนี้ 
2.1 การออกแบบระบบ 
      การท างานของระบบ เมื่อท าการเปิดหน้าเว็บ
บราวเซอร์ หรือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ระบบจะท า
การดึงข้อมูลสถานะการท างานของอุปกรณ์จากฐานข้อมูล
เมื่อมีการสั่งการควบคุมอุปกรณ์ผ่านเว็บบราวเซอร์ และ
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ระบบจะท าการส่งข้อมูลการ
ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไปยังเซิร์ฟเวอร์ เพื่อให้
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เซิร์ฟเวอร์ท าการประมวลผลข้อมูลที่ได้รับพร้อมทั้งบันทึก
ข้อมูลลงฐานข้อมูล และส่งข้อมูลที่ได้รับไปยังอุปกรณ์ที่
ท าการควบคุมดังบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 1  

Web browser

Android

Client
Access 
Point

Web Server
Raspberry Pi 3

Server

Solenoid
LDR

Relay
Door Sensor
Light Sensor

Node MCU V2

DB

 รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบ 

2.2. โครงสร้างการท างานของระบบ 
ระบบแสดงการควบคุมระบบไฟฟ้าผ่านเครือข่าย

ไปยัง Raspberry Pi  โดยภาพรวมของระบบจะแบ่งการ
ท างานออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 จะเป็นส่วนของการ
สั่งการควบคุมการท างานของอุปกรณ์พร้อมทั้งแสดง
สถานะการท างานของอุปกรณ์ โดยหน้าเว็บบราวเซอร์ 
หรือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์จะท าการดึงข้อมูลการ
ท างานของอุปกรณ์ ณ เวลานั้นๆ เพื่อใช้ในการแสดงผล
การท างานของอุปกรณ์พร้อมทั้งสามารถควบคุมการ
ท างานของอุปกรณ์ ส่วนที่ 2 จะเป็นส่วนของเซิร์ฟเวอร์ 
และเป็นตัวกลางในการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างส่วนของการ
สั่ งการ และส่ วนของการควบคุม อุปกรณ์  โดย ใช้ 
Raspberry Pi ในการท าเป็นเซิร์ฟเวอร์ เมื่อมีข้อมูลจาก
ส่ วนสั่ งการควบคุม อุปกรณ์  เซิ ร์ฟ เวอร์จะท าการ
ประมวลผลข้อมูลที่ได้รับพร้อมทั้งบันทึกข้อมูลการสั่งการ
ลงฐานข้อมูล และส่งข้อมูลที่ได้รับต่อไปยังส่วนของการ
ควบคุมอุปกรณ์ ส่วนที่ 3 เป็นส่วนของการควบคุมการ
ท างานของอุปกรณ์ และแสดงสถานะการท างานของ
อุปกรณ์ โดยใช้ NodeMCU ในการควบคุมการท างาน
ของอุปกรณ์ และแสดงสถานะการท างานของอุปกรณ์ 
เมื่ออุปกรณ์มีการเปลี่ยนแปลง NodeMCU จะท าการส่ง

ค่าสถานะการเปลี่ยนแปลงของอุปกรณ์ไปยังเซิร์ฟเวอร์ 
เพื่อให้เซิร์ฟเวอร์ท าการประมวลผล และบันทึกข้อมูลที่
ได้รับลงฐานข้อมูลดังแสดงในรูปที่ 2  

 

รูปที่ 2 ภาพรวมโครงสร้างการท างานของระบบ 

แผนผังแสดงการท างานของการควบคุมอุปกรณ์
ดังรูปที่ 3 (ก) เมื่อท าการเชื่อมต่อ WIFI จากนั้นจะท าการ
ตรวจสอบว่าอุปกรณ์มีการเชื่อมต่อกับ WIFI หรือไม่ หาก
มีการเชื่อมต่อจะเรียกการใช้งานของฟังก์ชันการใช้งานใน
ส่ วนของ send 2 server จากนั้ น ระบบจะท าการ
ตรวจสอบว่ามีการหน่วงเวลาครบ 180 วินาทีหรือไม่ เมื่อ
ครบเวลาที่ก าหนดระบบจะท าการตัดการเชื่อมต่อของ 
WIFI และท าการเชื่อมต่อใหม่ จากนั้นระบบจะท าการ
หน่วงเวลาไว้ 1 วินาที เพื่อเช็คสถานการณ์เชื่อมต่อของ 
WIFI อีกครั้ง 

ต่ อมา  เป็ น การท างาน ในส่ วนของฟั งก์ ชั น 
send2server โด ย ระบ บ จะท าก าร เชื่ อ ม ต่ อ ไป ยั ง
เซิร์ฟเวอร์ หากมีการเชื่อมต่อส าเร็จ ระบบจะท าการ
ตรวจสอบสถานะของเซ็นเซอร์ หากสถานะของเซ็นเซอร์
ไม่ตรงกับค่าตัวแปรที่เก็บข้อมูลของเซ็นเซอร์ไว้ก่อนหน้า 
ระบบจะส่งข้อมูลเซ็นเซอร์ที่ได้ท าการเปลี่ยนแปลงไปยัง
เซิร์ฟเวอร์ดังรูปที่  3 (ข) การตรวจสอบเงื่อนไข จะเป็น
การรอรับค าสั่งจากเซิร์ฟเวอร์ เมื่อมีข้อมูลที่ได้รับมาจาก
เซิร์ฟเวอร์ ระบบจะท าการเก็บข้อมูลลงในตัวแปร เพื่อใช้
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ในการตรวจสอบเงื่อนไขในการสั่งงาน เพื่อเปลี่ยนแปลง
สถานะของอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ 
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send2server

      WiFi          
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Y

                WiFi
          WiFi

             1       

Y

N

N
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End
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Y

Y

N
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 รูปที่ 3 แผนผังแสดงการท างานของการควบคุมอุปกรณ์ 

3. ผลการทดสอบระบบ 
     ในการทดสอบระบบควบคุมห้องปฏิบัติการ และ
แสดงสถานะการท างานผ่านเว็บบราวเซอร์มีจุดประสงค์
เพื่อทดสอบว่าการควบคุมห้องปฏิบัติการ และแสดง
สถานะการท างานผ่านเว็บบราวเซอร์ ดังรูปที่ 4 สามารถ
ท าตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่ ในการทดลองผู้จัดท า
ได้ท าการทดลอง   เปิด-ปิดหลอดไฟ , เปิด-ปิดประตู , 
เปิด-ปิดปลั๊กไฟ, สถานะหลอดไฟ, สถานะประตู, สถานะ
ปลั๊กไฟ พร้อมเช็คสถานะการท างานของอุปกรณ์ ใน
ห้องปฏิบัติการ ดังนั้นจึงสรุปผลได้ว่าในการทดลองได้ผล
เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ตามตารางที่ 1  

 
รูปที่ 4 หน้าแสดงสถานการณ์ท างานของอุปกรณ์ 

ผ่านเวบ็บราวเซอร์ 

ตารางที่ 1 สรุปผลทดลองการควบคุมห้องปฏิบัติการผ่าน
เว็บบราวเซอร์ 

รายการ
ที่

ทดสอบ 

ระบบ
ตรวจสอบ
สถานะ 

ควบคุมระบบ 
สรุปผล

(ถูกต้อง/ไม่
ถูกต้อง) 

light1 

สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 1 ได ้

สามารถควม
คุมการเปดิ-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 1 ได ้

ถูกต้อง 

light2 

สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที ่2 ได ้

สามารถควม
คุมการเปดิ-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 2 ได ้

ถูกต้อง 

light3 

สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 3 ได ้

สามารถควม
คุมการเปดิ-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 3 ได ้

ถูกต้อง 

light4 

สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 4 ได ้

สามารถควม
คุมการเปดิ-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 4 ได ้

ถูกต้อง 

light5 สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 5 ได ้

สามารถควม
คุมการเปดิ-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 5 ได ้

 
 

ถูกต้อง 
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รายการ
ที่

ทดสอบ 

ระบบ
ตรวจสอบ
สถานะ 

ควบคุมระบบ 
สรุปผล

(ถูกต้อง/ไม่
ถูกต้อง) 

light6 สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 6 ได ้

สามารถควม
คุมการเปดิ-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 6 ได ้

ถูกต้อง 

light7 สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 7 ได ้

สามารถควม
คุมการเปดิ-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 7 ได ้

ถูกต้อง 

light8 สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 8 ได ้

สามารถควม
คุมการเปดิ-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 8 ได ้

ถูกต้อง 

doorA สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิดประตู
ได ้

สามารถควม
คุมการเปดิ-
ปิดประตูได ้

ถูกต้อง 

doorB สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิดประตู
ได ้

สามารถควม
คุมการเปดิ-
ปิดประตูได ้

ถูกต้อง 

plugA สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
ปลั๊กไฟได ้

สามารถควม
คุมการเปดิ-
ปิดปลั๊กไฟได ้

ถูกต้อง 

ต่อมาได้ท าการทดสอบการควบคุมห้องปฏิบัติการ 
และแสดงสถานะการท างานผ่านระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์  มี จุ ดประสงค์ เพื่ อทดสอบว่าการควบคุ ม
ห้องปฏิบั ติ การ และแสดงสถานะการท างานผ่ าน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ดังรูปที่ 5 สามารถท าตาม
วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่ ในการทดลองผู้จัดท าได้ท า
การทดลอง เปิด-ปิดหลอดไฟ, เปิด-ปิดประตู, เปิด-ปิด
ปลั๊กไฟ, สถานะหลอดไฟ, สถานะประตู, สถานะปลั๊กไฟ 
พ ร้ อ ม เช็ ค ส ถ า น ะ ก า ร ท า ง า น ข อ ง อุ ป ก ร ณ์ ใน
ห้องปฏิบัติการ ดังนั้นจึงสรุปผลได้ว่าในการทดลองได้ผล
เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ตามตารางที่ 2 

         
รูปที่ 4 หน้าแสดงสถานการณ์ท างานของอุปกรณ์ 

ผ่านระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
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ตารางที่ 2 สรุปผลทดลองการควบคุมห้องปฏิบัติการ
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
รายการ

ที่
ทดสอบ 

ระบบ
ตรวจสอบ
สถานะ 

ควบคุม
ระบบ 

สรุปผล
(ถูกต้อง/
ไม่ถูกต้อง) 

light1 

สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 1 ได้ 

สามารถควม
คุมการเปิด-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 1 ได้ 

ถูกต้อง 

light2 

สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 2 ได้ 

สามารถควม
คุมการเปิด-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 2 ได้ 

ถูกต้อง 

light3 

สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 3 ได้ 

สามารถควม
คุมการเปิด-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 3 ได้ 

ถูกต้อง 

light4 

สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 4 ได้ 

สามารถควม
คุมการเปิด-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 4 ได้ 

ถูกต้อง 

light5 สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด

สามารถควม
คุมการเปิด-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 5 ได้ 

ถูกต้อง 

รายการ
ที่

ทดสอบ 

ระบบ
ตรวจสอบ
สถานะ 

ควบคุม
ระบบ 

สรุปผล
(ถูกต้อง/
ไม่ถูกต้อง) 

หลอดไฟ
หลอดที่ 5 ได้ 

light6 สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 6 ได้ 

สามารถควม
คุมการเปิด-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 6 ได้ 

ถูกต้อง 

light7 สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 7 ได้ 

สามารถควม
คุมการเปิด-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 7 ได้ 

ถูกต้อง 

light8 สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
หลอดไฟ
หลอดที่ 8 ได้ 

สามารถควม
คุมการเปิด-
ปิดหลอดไฟ
หลอดที่ 8 ได้ 

ถูกต้อง 

doorA สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
ประตูได ้

สามารถควม
คุมการเปิด-
ปิดประตไูด ้

ถูกต้อง 

doorB สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
ประตูได ้

สามารถควม
คุมการเปิด-
ปิดประตไูด ้

ถูกต้อง 
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รายการ
ที่

ทดสอบ 

ระบบ
ตรวจสอบ
สถานะ 

ควบคุม
ระบบ 

สรุปผล
(ถูกต้อง/
ไม่ถูกต้อง) 

plugA สามารถ
ตรวจสอบ
สถานะการ
เปิด-ปิด
ปลั๊กไฟได ้

สามารถควม
คุมการเปิด-
ปิดปลั๊กไฟได ้

ถูกต้อง 

4. สรุปผลและอภิปราย 
     จากการศึกษาและออกแบบชุดควบคุมระบบไฟฟา้
ในห้องปฏิบัติการผ่านระบบเครือข่าย ผู้จัดท าพบว่าเมื่อมี
การเข้าใช้งานห้องปฏิบัติแต่ละครั้งจะมีการ เปิด-ปิด
หลอดไฟ เปิด-ปิดประตูหรือต้องการเช็คว่าหลอดไฟ 
ประตูมีการเปิด-ปิดอยู่หรือไม่ ไม่จ าเป็นต้องเข้าไปเช็คใน
ห้องปฏิบัติการ ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบชุดควบคุมระบบ
ไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการผ่านระบบเครือข่าย ที่สามารถ
เพิ่มอุปกรณ์การท างานผ่าน Software เช็คสถานะ และ
ควบคุม ห้องปฏิบั ติ การผ่ านแอปพลิ เคชั่ นบน เว็บ
บราวเซอร์ควบคุมผ่านแอปพลิเคชั่นระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ได้น าผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับผลที่คาดว่า
จะได้รับ พบว่าผลการควบคุมอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ
สามารถใช้งานได้มีความถูกต้องตามเป้าหมาย คิดเป็น
ร้อยละ 100 แต่ยั งมีการหน่วงเวลาอยู่ ในบางช่วง
เนื่องจากความหนาแน่นของระบบเครือข่าย  
        ปัญหาและอุปสรรคเนื่องจากบอร์ด NodeMCU 
V2 ขาใช้งานน้อยท าให้ไม่พอต่ออุปกรณ์การใช้งาน
ห้องปฏิบัติการมีการออกแบบมาก่อนแล้วจึงท าให้ยากต่อ
การวางอุปกรณ์ บอร์ด Raspberry Pi 3 มีหน่วยความจ า
ที่จ ากัด จึงท าให้เก็บข้อมูลจากฐานข้อมูลได้จ ากัด และ
อาจไม่เพียงพอต่อการใช้งาน  และท้ายสุดโหลดที่ใช้มีการ
ดึงกระแสไฟฟ้ามาก เมื่อ NodeMCU V2 สั่งให้อุปกรณ์
ท างานจึงเกิดการกระชากไฟฟ้าท าให้ NodeMCU V2 
เร่ิมท างานใหม่ทุกคร้ังที่มีการสั่งการท างาน 

5. กิตติกรรมประกาศ 
  ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ส าหรับ
การสนับสนุนทุนวิจัยในคร้ังนี้ 
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