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บทคัดยอ 

 การศึกษาตนทุนงานของการกอสรางหมวดงานหลังคา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษารูปแบบและวิธีการคิดตนทุนคา

กอสรางหมวดงานหลังคา ราคาตนทุนหมวดงานหลังคา และศึกษาความคลาดเคลื่อนของการประมาณราคา ระหวางแบบ กับ

งานกอสรางจริง เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี มีการใชโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 

2020 ในการสรางแบบหลังคาทั้ง 3 รูปแบบ ไดแก หลังคาทรงเพิงหมาแหงน หลังคาทรงจั่ว และหลังคาทรงปนหยา เปน 3 มิติ 

(3D) ทำการถอดปริมาณวัสดุ โครงสรางหลังคาประกอบไปดวยเหล็กรูปพรรณ กระเบื้องมุงหลังคา น็อตยึดกระเบื้องหลังคา 

และจัดการใสตารางคาวัสดุตามระเบียบราคากลาง ของกรมบัญชีกลางคาวัสดุกอสรางป 2563 ผลการศึกษาพบวา การใช

โปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 2020 คำนวณการถอดแบบประมาณราคางานโครงสราง

หลังคา และเปรียบเทียบกับราคาจริงในการวิเคราะหขอมูล มีคาความคลาดเคล่ือนดังตอไปน้ี  1) ความคลาดเคลื่อนจากการ

ประมาณราคา หลังคาทรงเพิงหมาแหงน ดวยตนเองมีราคาสูงกวาการใชโปรแกรม  Autodesk Revit Student and 

Education Software 2020 เทากับรอยละ 18.62 

2) ความคลาดเคลื ่อนจากการประมาณราคา หลังคาทรงจั่ว ดวยตนเองมีราคาสูงกวาการใชโปรแกรม Autodesk Revit 

Student and Education Software 2020 เทากับรอยละ 8.86 

3) ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณราคา หลังคาทรงปนหยา ดวยตนเองมีราคาต่ำกวาการใชโปรแกรม Autodesk Revit 

Student and Education Software 2020 เทากับรอยละ 5.47 
 

คำสำคัญ: รูปแบบหลังคา  ประมาณราคา  ตนทุน  

 

Abstract 
 The study of the cost of work for the construction of roofing works The objective of this study was 

to study the patterns and methods of costing construction costs in the roofing category. To provide 

information about the cost estimation of roofing works and study the discrepancy of price estimation 

between the design and the actual construction. 

A tools used in this study Autodesk Revit Student and Education Software 2020 program was used to create 

3 types of roof designs, namely, canopy roof. gable roof and the hipped roof is 3D (3D) to remove the 

amount of material The roof structure consists of structural steel. roof tiles roof tile fixing nut and manage 
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to put the table of material costs according to the central price regulation of the Comptroller General's 

Department for the cost of construction materials in 2020. 

The results showed that Using Autodesk Revit Student and Education Software 2020, calculate the cost 

estimate of the roof structure. And compare it with the actual price to analyze the data. There are 

tolerances as follows: 

1. Price estimation discrepancy canopy shed roof it is 18.62% more expensive than using the Autodesk 

Revit Student and Education Software 2020 program. 

2. Price estimation discrepancy gable roof it was 8.86% more expensive than using the Autodesk Revit 

Student and Education Software 2020 program. 

3. Price estimation discrepancy hipped roof it was 5.47 percent lower than using the Autodesk Revit 

Student and Education Software 2020 program. 
 

Keywords: Roof pattern, Estimate price, Cost 

 

บทนำ 
 หลังคาเปนโครงสรางที่ทำหนาที่รับน้ำหนักของวัสดุมุงหลังคา โดยทำหนาที่ยึดมุงหลังคาอยาง เชนกระเบื้องมุง

หลังคา ใหอยูในลักษณะที่ม่ันคงแข็งแรงและเปนระเบียบ ในขณะเดียวกันก็จะทำหนาท่ียึดตัว หลังคา ท้ังหมดใหเชื่อมตอกับ

โครงสรางของเสาและคานของตัวบานอยางแข็งแรง โครงหลังคาท่ีดีนอกจากจะตองมีการเชื่อมตอหรือเกาะยึดอยางแข็งแรง

แลว ยังมีความคงทนตอดินฟาอากาศและสภาพกาลเวลาท่ีผานไป อีกทั้งการสรางจะตองกระทำอยางประณีตและถูกตอง ใน

แงของขนาดและระยะตางๆ เพื่อใหแนวหลังคาท่ีมุงเสร็จอยูในลักษณะเขาที่เรียบรอย โครงหลังคาท่ีใชในบานเรือนทั่วไปอาจ

แบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ตามวัสดุที่ใช กลาวคือ  โครงหลังคาท่ีทำดวย  ไมนิยมใชกันมากในสมัยกอน  โครงหลังคาท่ี

ทำดวยเหล็กเปนโครงหลังคาที่นิยมใชกันทั่วไปสำหรับอาคารบานเรือนในปจจุบัน เพราะเหล็กเปนวัสดุที่หางายในทองตลาด 

อีกทั้งมีรูปแบบและขนาดตาง ๆ ใหเลือกมากมาย เพ่ือใหเหมาะสมกับการรับน้ำหนักและรูปทรงท่ีแตกตางกันของบานเรือนแต

ละหลัง การชุบสังกะสีหรือการเคลือบสีอยางดีจะมีอายุการใชงานยาวนานหลายสิบปในสภาพใชงานปกติ โดยหมวดงาน

หลังคาจะคิดเปน 25 % ของบานทั้งหลัง จากที่กลาวมาขางตนนั้นผูศึกษาจึงสนใจที่จะศึกษาปจจัยที่สงผลกระทบตอตนทุน

ของงานกอสรางบานในจังหวัดนครปฐมในเชิงลึก เพื่อวิเคราะหและหาปจจัยท่ีสงผลตอการบานปลายและการลดตนทุนของ

งานกอสรางบาน เพื่อนำขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้ไปเปนแนวทางใหผูรับเหมาหรือบริษัทสรางบานตาง ๆ ใชในการวาง

แผนการกอสราง ประมาณราคากอสราง ใหเปนไปตามกรอบงบประมาณที่คิดไวไดแมนยำมากยิ่งขึ้น การศึกษาครั้งนี้ได

เลือกใชโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 2020 เปนเครื่องมือในการสรางแบบ 3D โครงสราง

หลังคาในรูปแบบตางๆ จากนั้นทำการถอดปริมาณราคาวัสดุโครงสรางหลังคาท้ังเหล็กรูปพรรณ กระเบื้องหลังคา และน็อตยึด

หลังคา นำมาเปรียบเทียบกับการประมาณราคาวัสดุดวยตนเองวามีความคลาดเคลื ่อนตางกันมากนอยเพียงใด เพื่อเปน

ประโยชนสำหรับบริษัทผูรับเหมากอสรางบานพักอาศัย ทางดานตนทุนงานกอสรางท่ีตองสูญเสียไปจากคำนวณดวยตนเองที่มี

การเผ่ือวัสดุเกินความจำเปน  (อางอิง วชรภูมิ  เบญจโอฬาร,2555) 
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วิธีการวิจัย 
การศึกษาครั้งน้ีเพื่อเปนการศึกษาตนทุนงานกอสรางหมวดงานหลังคา รูปแบบในการศึกษา เพื่อเก็บรวบรวมขอมูล

เกี่ยวกับการควบคุมตนทุนหมวดงานหลังคา อีกทั้งยังเปนการศึกษารูปแบบหลังคาที่นิยมสรางมากสุด 3 อันดับ ไดแก หลังคา

ทรงเพิงหมาแหงน ทรงจั่ว ทรงปนหยา และวิธีการคิดตนทุนคากอสรางวัสดุหมวดงานหลังคา เพ่ือเปนขอมูลการประมาณราคา

ตนทุนหมวดงานหลังคาใหดีขึ้นในอนาคตอีกดวย โดยมีวิธีการดำเนินงานวิจัยดังน้ี 

1. กลุมประชากร/กลุมตัวอยาง  

ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี คือ ผูรับเหมากอสรางบานพักอาศัยในจังหวัดนครปฐมจำนวน 3 หลัง โดยเลือกเฉพาะหมวด

งานหลังคาโดยผูศึกษาเลือกศึกษาหลังคา 3 แบบประกอบไปดวย หลังคาทรงเพิงหมาแหงน หลังคาทรงจั่ว หลังคาทรงปนหยา  

 2. เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

เครื่องมือในการศึกษาครั้งน้ี มีการใชโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 2020 ในการสราง

แบบหลังคาทั้ง 3 รูปเปน 3D และทำการถอดประมาณราคาโครงสรางหลังคา มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

2.1 รูปแบบหลังคาในแตละดานโดยใชโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 

2020 ปน 3D        

2.2 รูปเหล็กหลังคาโดยใชโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 2020 ปน 

3D                 

2.3 รูปหลังคาที่ใสกระเบื้องหลังคาโดยใชโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education 

Software2020 ปน 3D          

3. สถิติที่ใชในการศึกษา       

3.1 การถอดประมาณราคาโดยโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 2020 

หมวดงานหลังคาคิดเปน บาทตอตารางเมตร และวัสดุตอหนวย นำมาเปรียบเทียบกับราคาที่คำนวณดวยตนเอง 

3.2 รอยละของผลตาง = ราคาจากโปรแกรม

ราคาที่คำนวณดวยตนเอง
 ×10 

4. การวิเคราะหขอมูลและการประมวลผล 

4.1  ขอมูลจากการวิเคราะหและประมวลผลการใช โปรแกรม Autodesk Revit Student and 

Education Software 2020 คำนวณการถอดแบบประมาณราคางานโครงสรางหลังคาตองอาศัยความละเอียดรอบคอบใน

การศึกษาแบบและรายละเอียดของรูปแบบหลังคา วัสดุที่ใชตองมีขั้นตอนการคำนวณที่ถูกตองครบถวน ซึ่งหากขาดตก

บกพรองไปจะสงผลตอราคาคากอสรางได  

4.2 ผูจัดทำโครงงานไดใชวิธีการประมาณราคาหลังคาในแตละรูปแบบคิดเปนตารางเมตรตอบาท และวัสดุ

ตอหนวย นำมาเปรียบเทียบกับราคาจริงในการวิเคราะหขอมูล เพ่ือหาความคลาดเคลือ่นของแบบกับงานกอสรางจริงใชในการ

วิเคราะหขอมูลที่สงผลตอตนทุนในงานกอสราง 

 

ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยขอมูลครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษารูปแบบหลังคาและวิธีการคิดตนทุนกอสรางโดยการนำขอมูลท่ี

ศึกษามาใชในการประมาณราคา ซึ่งอางอิงจากการออกปฏิบัติงาน (สหกิจศึกษา) เพื่อดูความคลาดเคล่ือนระหวางการคำนวณ

ดวยตนเองกับโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 2020  โดยราคาที่ไดจะนำมาเปรียบเทียบ

กับราคากลางของกรมบัญชีกลางคาวัสดุกอสรางป 2563 การประมาณราคากอสรางสามารถทำไดหลายวิธี ตั้งแตวิธีการ
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ประมาณราคาอยางงาย คือ การคาดเดาโดยอาศัยประสบการณและความชำนาญ ไปจนถึงการประมาณราคาอยางละเอียด ซ่ึง

แตละวิธีมีขอจำกัดและระดับความแมนยำแตกตางกันออกไป และที่ไดรับจะเปนเพียงความใกลเคียงกับความเปนจริงเทานั้น 

ลักษณะท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ ไดแก 

การประมาณราคาเบื้องตน เปนการประมาณราคาอยางหยาบ เพื่อนำไปใชในกรณีการคาดการณ เพื่อตัดสินใจในการทำ

โครงการ ความเปนไปได และการกำหนดงบประมาณ ผูออกแบบจะกำหนด ขนาดของโครงการใหเพียงพอกับงบประมาณที่มี

อยู และการประมาณราคาโดยผูรับเหมากอสราง เปนการประมาณราคาอยางละเอียด เนื่องจากผูรับเหมาตองมีขอมูลอยาง

ละเอียด เพื่อคำนวณตนทุนจากรูปแบบและรายการกอสรางตามที่ตนตองการจะเขารวมการประมูลงานหรือเสนอราคา ซ่ึง

จะตองใชความละเอียดรอบคอบสูงมาก 

ศึกษาขอมูลจากการใชโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 2020 ในการประมาณ

ราคา เปนขอมูลของวัสดุหลักท่ีใชกอสรางงานหลังคา ไดแก โครงหลังคาเหล็กกระเบื้องหลังคา อุปกรณสำหรับยึดหลังคา ที่ทำ

การถอดปริมาณวัสดุคิดราคาตอตารางเมตรโดยการคิดดวยตัวเองจากแบบบานที่มีอยูเพื่อนำมาเปรียบเทียบกับการถอด

ปริมาณในโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 2020 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 1 แสดงการประมาณราคาโครงสรางหลังคาท้ัง 3 รูปแบบโดยโปรแกรม Autodesk Revit Student and 

Education Software 2020 โดยมีรายละเอียดดังน้ี ช่ือรูปแบบหลังคา รายการเหล็ก กระเบ้ือง น็อตยึดกระเบ้ือง ขนาดเหล็ก 

และชนิดของวัสดุ ราคาของวัสดุหนวยเปนบาท 

ชื่อรูปแบบหลังคา รายการ ขนาด / ชนิดของวัสดุ ราคา (บาท) 

หลังคาทรงเพิงหมาแหงน  

 

เหล็กโครงหลังคา C 100 × 50 × 20 × 2.3 10,070 

กระเบื้องหลังคา เมทัลชีท 1,440 

น็อตยึดกระเบ้ือง สกรู 320 

หลังคาทรงจ่ัว  

 

เหล็กโครงหลังคา C 100 × 50 × 20 × 3.2 20,670 

C 75 × 45 × 20 × 3.2 16,640 

กระเบื้องหลังคา กระเบ้ืองลอนคู 15,731 

น็อตยึดกระเบ้ือง น็อตปลายสวาน 423 

หลังคาทรงปนหยา  

 

เหล็กโครงหลังคา C 100 × 50 × 20 × 3.2 1,320 

C 125 × 50 × 20 × 3.2 448,734 

กระเบื้องหลังคา กระเบ้ือง 170,334 

น็อตยึดกระเบ้ือง หมุด 4,272 
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ตารางที่ 2  แสดงการประมาณราคาโครงหลังคาทรงเพิงหมาแหงน 

รายการ ขนาด (มิลลิเมตร) จำนวน ราคาวัสดุตอหนอย(บาท) ราคารวม 

อะเสเหล็ก C 100 × 50 × 20 × 2.3 2 660 1,320 

แปเหล็ก C 100 × 50 × 20 × 2.3 13 660 8,580 

จันทันเหล็ก 2C 100 × 50 × 20 × 2.3 4 639 2,556 

ราคารวมทั้งส้ิน  12,456 บาท 

 

ตารางที่ 3 แสดงการประมาณราคากระเบ้ืองและน็อตหลังคาทรงเพิงหมาแหงน 

รายการ 

(วัสดุ) 

จำนวนตาราง

เมตรทั้งหมด 

จำนวนแผนตอ

ตารางเมตร 

จำนวนท้ังหมด 

(แผน) 

ราคาวัสดุ 

(บาท) 

ราคารวม 

(บาท) 

เมทัลชีท 56 0.76 22 80.00 1,760 

ราคารวมท้ังสิ้น   1,760 บาท 

รายการ 

(วัสดุ) 

จำนวนสกรู

ทั้งหมด (ตัว) 

จำนวนตัว 

ตอถุง 

จำนวนทั้งหมด 

(ถุง) 

ราคาวัสดุ 

(บาท) 

ราคารวม 

(บาท) 

สกรู 198 100 2 160 320 

ราคารวมท้ังสิ้น   320 บาท 

 

 

 

 

 

 

 

 
(ก) รูปยอยที่ 1      (ข) รูปยอยที่ 2 

รูปที่ 1 แสดงรูปแบบหลังคาทรงเพิงหมาแหงน โดยโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 2020 

 

 
รูปที่ 2 แสดงการถอดประมาณราคาหลังคาทรงเพิงหมาแหงน โดยโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education 

Software 2020 
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ตารางที่ 4 แสดงการประมาณราคาโครงหลังคาทรงจ่ัว 

รายการ ขนาด (มิลลิเมตร) จำนวน ราคาวัสดุตอหนวย (บาท) ราคารวม 

อะเสเหล็ก 2C 200 × 75 × 20 × 3.2 10 1,146 11,460 

จันทันเหล็ก C 100 × 50 × 20 × 3.2 18 660 11,880 

อกไกเหล็ก 2C 150 × 50 × 20 × 3.2 3 840 2,520 

ดั้งเหล็ก 2C 150 × 50 × 20 × 3.2 1 840 840 

แปเหล็ก C 75 × 45 × 20 × 3.2 12 520 6,240 

ราคารวมทั้งสิ้น  32,940 บาท 

 

ตารางที่ 5 แสดงการประมาณราคากระเบ้ืองและน็อตหลังคาทรงจ่ัว 

รายการ 

(วัสดุ) 

จำนวนตาราง

เมตรท้ังหมด 

จำนวนแผนตอ

ตารางเมตร 

จำนวนทั้งหมด 

(แผน) 

ราคาวัสดุ 

(บาท) 

ราคารวม 

(บาท) 

กระเบ้ืองลอนคู 138.76 2 324 67 21,708 

ราคารวมทั้งส้ิน  24,321 บาท 

รายการ 

(วัสดุ) 

จำนวนน็อต

ทั้งหมด (ตัว) 

จำนวนตัว 

ตอถุง 

จำนวนท้ังหมด 

(กลอง) 

ราคาวัสดุ 

(บาท) 

ราคารวม 

(บาท) 

น็อตปลาย

สวาน 

396 200 2 350 1,400 

ราคารวมทั้งส้ิน 1,400 บาท 

 

 
(ก) รูปยอยที่ 1      (ข) รูปยอยที่ 2 

รูปที่ 3 แสดงรูปแบบหลังคาทรงจั่ว โดยโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 2020 
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รูปที่ 4 แสดงการถอดประมาณราคาหลังคาทรงจั่ว โดยโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 

2020 

 

ตารางที่ 6 แสดงการประมาณราคาโครงหลังคาทรงปนหยา 

รายการ ขนาด(มิลลิเมตร) จำนวน ราคาวัสดุตอหนวย (บาท) ราคารวม 

คานBS1 C 125 × 50 × 20 × 3.2 231.6 750 173,700 

เสาCS1 C 125 ×50 × 20 × 3.2 29.36 750 22,020 

ตะเขราง C 125 ×50 × 20 × 3.2 29.6 750 22,200 

ตะเขสัน C 125 × 50 × 20 × 3.2 94.8 750 71,100 

จันทัน C 100 × 50 × 20 × 3.2 207.7 660 137,082 

อกไก C 150 × 50 × 20 × 3.2 17 840 14,280 

ราคารวมทั้งส้ิน  440,382 บาท 

ตารางที่ 7 แสดงการประมาณราคากระเบ้ืองและหมุดหลังคาทรงปนหยา 

รายการ 

(วัสดุ) 

จำนวนตาราง

เมตรทั้งหมด 

จำนวนแผนตอ

ตารางเมตร 

จำนวนทั้งหมด 

(แผน) 

ราคาวัสดุ 

(บาท) 

ราคารวม 

(บาท) 

กระเบื้อง 195.75 10.5 2055 72 147,960 

ราคารวมท้ังสิ้น  147,960 บาท 

รายการ 

(วัสดุ) 

จำนวนหมุด

ทั้งหมด (ตัว) 

จำนวนตัวตอ

(กลอง) 

จำนวนทั้งหมด 

(กลอง) 

ราคาวัสดุ 

(บาท) 

ราคารวม 

(บาท) 

หมุด 2055.375 250 9 450 4,050 

ราคารวมทั้งส้ิน  4,050 บาท 
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(ก) รูปยอยที่ 1      (ข) รูปยอยที่ 2 

รูปที่ 5 แสดงรูปแบบหลังคาทรงปนหยาโดยโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 2020 

 

 
รูปที่ 6 แสดงการถอดประมาณราคาหลังคาทรงปนหยา โดยโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education 

Software 2020 

(หมายเหตุ : รูปมาจากการทำขึ้นดวยโปรแกรม Autodesk Revit Student and Education Software 2020 ) 

 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 การศึกษาและดำเนินโครงการ  จากผลการวิเคราะหและรวบรวมขอมูลไดผลสรุปการศึกษาดังตอไปนี้ ดานรูปแบบ

หลังคา พบวา มีการเลือกหลังคาจากความนิยม 3 ปยอนหลัง โดยมีหลังคา 3 แบบที่ไดรับความนิยมมากท่ีสุด ไดแก ทรงเพิง

หมาแหงน ทรงจั่ว และทรงปนหยา ไดนำแบบหลังคาทั้ง 3 หลังมาสรางเปน 3 มิติในโปรแกรม Autodesk Revit Student 

and Education Software 2020 และถอดประมาณราคาของวัสดุของหลังคา โดยนำมาเปรียบเทียบกับการคำนวณดวย

ตนเองเพื่อหาความคลาดเคล่ือนออกมาเปนรอยละ ดังน้ี   
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1) ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณราคา หลังคาทรงเพิงหมาแหงน ดวยตนเองมีราคาสูงกวาการใชโปรแกรม Autodesk 

Revit Student and Education Software 2020 เทากับรอยละ 18.62 

2) ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณราคา หลังคาทรงจั่ว ดวยตนเองมีราคาสูงกวาการใชโปรแกรม Autodesk Revit 

Student and Education Software 2020 เทากับรอยละ 8.86 

3) ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณราคา หลังคาทรงปนหยา ดวยตนเองมีราคาสูงกวาการใชโปรแกรม Autodesk Revit 

Student and Education Software 2020 เทากับรอยละ 5.47 

จากการสรุปผลการศึกษาครั้งนี้ ไดศึกษาเรื่องตนทุนของการกอสรางหมวดงานหลังคา พบวา การนำโปรแกรม 

Autodesk Revit Student and Education Software 2020 มาสร างแบบ 3 ม ิต ิ  และนำมาถอดประมาณราคาว ัส ดุ

เปรียบเทียบกับการคำนวณดวยตนเอง สามารถทราบถึงความคลาดเคลื่อนออกมาเปน % ไดดังน้ี หลังคาทรงเพิงหมาแหงน มี

คาความคลาดเคลื่อน ราคาที่คำนวณดวยตนเองสูงกวาโปรแกรมอยูท่ี 18.62% หลังคาทรงจ่ัว มีคาความคลาดเคลื่อน ราคาท่ี

คำนวณดวยตนเองสูงกวาโปรแกรมอยูท่ี 4.61% หลังคาทรงปนหยา มีคาความคลาดเคลื่อน ราคาที่คำนวณดวยตนเองต่ำกวา

โปรแกรมอยูท่ี 5.58% โดยการใชโปรแกรมในครั้งนี้จะตองศึกษาเรื่องรูปแบบหลังคาท่ีจะนำมาใชในการถอดปริมาณราคาซ่ึง

ทำการเลือกมา 3 รูปแบบที่มีความนิยมมากที่สุด ไดแก ทรงเพิงหมาแหงน ทรงจั่ว ทรงปนหยา ตรงกับทฤษฎีของ ทะยาน    

จงณรงคชัย ขอที่ 2.1.2.2 ที่กลาววาถึงรูปแบบหลังคา และการศึกษาครั้งนี้มีการเจาะจงเรื่องวัสดุในหมวดงานหลังคาที่ไดนำมา

เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนระหวางโปรแกรมและการคำนวณดวยตนเอง ตรงกับทฤษฎีของวิกิพีเดีย    สารานุกรมเสรี ขอ

ที่ 2.1.4 ที่กลาววาวัสดุกอสราง คือ วัสดุที่ใชในจุดประสงคสำหรับการกอสรางท่ีเกี่ยวของกับท่ีอยูอาศัยของมนุษยและสิ่งมีชีวิต

ที่มนุษยสรางขึ้นรวมไปถึงสถาปตยกรรมที่ถูกสรางขึ้น วัสดุกอสรางมีการหลากหลายในทางวัสดุตั้งแต ดินจนถึงโลหะ พลาสติก

หรือแกว วัสดุแบงแยกในหลายดาน ไมวาโครงสรางทางวัตถุ จุดประสงคการใชงานมักจะหมายถึงชิ้นสวนผลิตภัณฑ สำหรับใช

ในงานจำเพาะเจาะจงและอาจ หมายถึงวัสดุตางชนิดไดเชน เสาเข็ม สามารถหมายถึง เสาเข็มคอนกรีต หรือเสาเข็มไม หรือ

เสาเข็มเหล็ก หรือแมแตในปจจุบันไดมีการเล็งเห็นถึงความสัมพันธของวัสดุกอสราง และสิ่งแวดลอม ไดม ีหลายองคการท่ี

จัดแบงวัสดุออกตามการนำกลับมาใชใหม 

ขอเสนอแนะ กรณีศึกษาที่นำมาศึกษาครั้งน้ีเปนการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของรูปแบบหลังคาเพียง 3 หลังท่ี

มีการกอสรางในจังหวัดนครปฐมเทานั้นหากมีการศึกษาที่สามารถนำไปใชกับรูปแบบหลังคาอื่น ๆ ในตางจังหวัดนาจะมี

ประโยชนตอการเผยแพรเพ่ิมมากขึ้น และการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการเปรียบเทียบหรือหาความคลาดเคลื่อนออกมาในรูปแบบอ่ืน 

อาทิเชนการเปรียบระหวางงานกอสรางจริงท่ีแลวเสร็จกับการใชโปรแกรมในการคำนวณ     
 

กิตติกรรมประกาศ 
โครงงานเรื่อง การศึกษาตนทุนงานของการกอสรางหมวดงานหลังคา สาขาวิชาการจัดการงานกอสราง ฉบับน้ีสำเร็จ

เรียบรอยลงไดดวยดี เนื่องจากไดรับความกรุณาชี้แนะและชวยเหลืออยางดียิ่งจากอาจารยกัณฐิกา จันทนาที่ปรึกษาโครงงาน 

ที่คอยใหคำแนะนำ แนวคิด ตลอดจนแกไขขอบกพรองตาง ๆ ทำใหโครงงานเลมนี้สำเร็จสมบูรณ คณะผูจัดทำตระหนักถึง

ความตั้งใจจริงและความทุมเทของอาจารย และขอกราบขอบคุณเปนอยางสูงไว ณ ท่ีนี้ 
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ระบบตรวจสอบปริมาณน้ำ ควบคุมการเปดปดปมน้ำ และแจงเตือนปริมาณน้ำ 

ผานแอปพลิเคชัน Blynk 

Amount water monitoring system control the on/off of the water pump and 

notify the amount  
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บทคัดยอ 

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบและพัฒนา ระบบตรวจสอบปริมานน้ำควบคุมการทำงานเปดปดปมน้ำ

และแจงเตือนปริมาณน้ำผานแอปพลิเคชัน Blynk ดวยเทคโนโลยี Internet of Things ( IoT ) ซ่ึงผูวิจัยทดลองออกแบบ และ

พัฒนาระบบการตรวจสอบปริมาณน้ำและควบคุมการทำงานของปมน้ำ เพื่อควบคุมการทำงานของปมน้ำ และดูปริมาณน้ำใน

ที่กักเก็บ พรอมกับแจงเตือนปริมาณน้ำ ในกรณีปริมาณน้ำในที่กักเก็บต่ำเกินไปหรือสูงเกินไป โดยสามารถนำไปประยุกตใช

งานไดจริงในชีวิตประจำวัน ภาพรวมงานวิจัยเก่ียวกับระบบตรวจสอบปริมาณน้ำและควบคุมการทำงานของปมน้ำ โดยจะยึด

หลักการทำงานผาน Node Mcu esp32 ใชงานเปนตัวสั่ง การทำงานตางๆ และ Sensor Ultrasonic รุน JSN-SR04T ซึ่งเปน 

Sensor ที่มีคุณสมบัติทนตอความชื้นสูง เหมาะแกการใชงานวัดคาปริมาณน้ำ และใช Relay ในการควบคุมการทำงานของ ปม

น้ำ และนำคาปริมาณน้ำขึ้นไปแสดงคาบนแอปพลิเคชัน Blynk พรอมการแจงเตือนปริมาณน้ำที่อยูต่ำไปหรือสูง เกินไปโดย

งานวิจัยน้ีไดทดสอบตัวฮารดแวรและซอฟตแวรในการเชื่อมตอระหวางตัวแอปพลิเคชันตาง ๆ เพ่ือชวย ใหงานวิจัยน้ีประสบ

ผลสำเร็จ และพรอมใชงาน ทั้งความสะดวก สบายในการใชงานของผูใช ไมวาจะเปนหนวยงาน หรือประชาชนทั่วไป และ

ทดลองการใชงานของระบบวาตรงตามความตองการของผูใชงาน โดยมีเครื่องมือที่ใชใน การวิจัยทั้งหมด 2 ประเภท 1) การวัด

ประสิทธิภาพการทำงานของระบบ โดยจะมีกลุมตัวอยางทั้งหมด 41 คน แบงเปน ผูเช่ียวชาญอาจารยประจำสาขาเทคโนโลยี

สารสนเทศจำนวน 3 คน และนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามท่ีศึกษาอยูในระดับชั้นปที่ 1 – 4 ทั้งภาคปกติ และ

พิเศษ ( เสาร – อาทิตย ) จำนวน 38 คน ไดมีระดับความพึงพอใจที่มีตอระบบ ตรวจสอบปริมาณน้ำ ควบคุมการทำงานของ

ปมน้ำ พรอมแจงเตือนปริมาณน้ำผานแอปพลิเคชัน Blynk โดยรวม อยูในระดับท่ีมาก ( 푥̅=4.43 S.D.=0.73 )  2) ความพึง

พอใจของผูใชงานมีระดับความพึงพอใจที่มีตอระบบ โดยรวมอยูในระดับท่ีมากที่สุด (푥̅=4.55 S.D.=0.61)   

 
คำสำคัญ: การควบคุมปมน้ำ  แอปพลิเคชัน Blynk  บอรด Arduino Eep32 
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Abstract 

 The purpose of this research is for design and development. The water volume monitoring system 

controls the operation of the water pump and notifies the water volume via the BLYNK application with 

the Internet of Things (IOT) technology, which the researcher designed. and develop a system to monitor 

the amount of water and control the operation of the water pump to control the operation of the water 

pump and look at the amount of water in the reservoir with a warning about the amount of water In the 

event that the amount of water in the reservoir is too low or too high which can be applied to practical 

use in daily life An overview of the research on the water volume monitoring and control system of water 

pumps. It is based on the principle of working through the Node MCU ESP32 is used as a command. Various 

functions and Sensor Ultrasonic model JSN-SR04T, which is a Sensor with high humidity resistance. Suitable 

for water metering applications and using relays to control pump operation and bring water values up to 

display on the Blynk application with low or high water volume alerts. This research has tested hardware 

and software connections between different applications to help this research be successful. and ready to 

use both convenience User comfort whether the agency or the general public And test the use of the 

system that meets the needs of users with the tools used in Two types of research were included. 1) 

System performance measurement. There will be a group with a total of 41 people, divided into 3 experts, 

professors in the field of information technology, and students of Phibunsongkhram Rajabhat University 

who study in the 1st - 4th year of both regular and special classes (Saturday - Sunday), number 38. People 

have a level of satisfaction with the system. Check the amount of water control the operation of the water 

pump and notifying the amount of water via the Blynk application. Overall, it was at a high level ( 푥̅=4.43 

S.D.=0.73 ). 2) The satisfaction of the users was the level of satisfaction with the system. Overall, it was at 

the highest level (푥̅=4.55 S.D.=0.61). 

Keywords: Control water pump , Blynk , NodeMcu Eep32 

 

บทนำ  
น้ำเปนสวนประกอบสำคัญตอการดำรงชีวิตประจำวัน เศรษฐกิจ การเกษตร และอุตสาหกรรมในประเทศ ไทย จึง

ตองมีการวางแผน การบริหารจัดการทรัพยากรน้ำเพื่อใหมีการใชน้ำใหเกิดประโยชนสูงสุด และแกไขปญหา การขาดแคลนน้ำ

ในการใชอุปโภคบริโภค ในประเทศไทยโดยสวนมากจะมีวิธีการกักเก็บน้ำ โดยการใชวัสดุเปน ปูนซีเมนตแบบวงบอ ชนิดตอวง

บอใหต้ังสูงขึ้นไปหรือแบบชนิดขุดลงดินและตอวงบอขึ้น ไปใหมีขนาดความสูง เทากับพื้นดินปกติ เอาไวใชงานในกิจการตาง ๆ 

มักจะเก็บน้ำในปริมาณมาก สำหรับการอุปโภค บริโภค ภายใน กิจการหนวยงานรัฐหรือเอกชน (ปราโมทย ไมกลัด, 2557:

ออนไลน) 

ประเทศไทยกำลังเจอกับความแหงแลงครั้งรายแรงที่สุดในรอบสี่ทศวรรษ ราวครึ่งหนึ่งของบรรดาอางเก็บน้ำใน

ประเทศมีน้ำต่ำกวาครึ่งหนึ่งของศักยภาพที่กักเก็บน้ำไวได น้ำในแมน้ำต่ำในระดับที่ทำใหน้ำเค็มจากทะเลรุกเขามาถึงพื้นท่ี

ตอนบนของแมน้ำและสงผลกระทบตอแหลงน้ำบริโภค การที่ประเทศไทยมีปริมาณน้ำจืดตอหัวนอยท่ีสุดในเอเชียตะวันออก

เฉียงใต  นอกจากตองเผชิญกับการขาดแคลนน้ำมากขึ ้นแลว ทรัพยากรน้ำของประเทศไทยกำลังถูกครอบงำโดยกลุม
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ผลประโยชนอุตสาหกรรมจากการกำหนดนโยบายของรัฐซึ่งนำไปสูความขัดแยงเหนือทรัพยากรน้ำระหวางภาคเกษตรกรรม

อุตสาหกรรมและเมืองที่ตึงเครียดขึ้นทุกขณะ ปญหาจึงไมไดอยูที่วาเรามีน้ำเพียงพอหรือไม แตรากเหงาคือวิธีการจัดการ

ทรัพยากรน้ำและการกระจายน้ำอยางเทาเทียมกัน (ธารา บัวคำศรี, 2563:ออนไลน) 

 การพัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหมกาวหนาอยางรวดเร็วผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงภายใตบริบท ที่เชื่อมโยง

ตอเน่ืองกันในลักษณะเศรษฐศาสตรเครือขาย หรือท่ีเรียกวา ( Networked Economy ) มีการเปล่ียนแปลง เคลื่อนยายอยาง

รวดเร็วเสมือนดังไมมีพรมแดนของประเทศ ปรับเปลี่ยนโครงสรางความสัมพันธทาง เศรษฐกิจ และการพัฒนาเทคโนโลยี

สื่อสารและสารสนเทศ สงผลใหโลกมีสภาพ เหมือนเปนหนึ่งเดียว (จุฬาลักษณ ตะเกิงผล, 2556:ออนไลน) 

 Blynk เปนแพลตฟอรมที่เปนแอปพลิเคชันที ่เหมาะสำหรับการใชงานในระบบ iOS และ Android เพื่อควบคุม 

Arduino, Raspberry Pi บนระบบอินเทอรเน็ต ซึ่งเปนแผงควบคุมระบบดิจิตอล ที่ผู ใชงานสามารถสรางหรือออกแบบตอ

ประสานกราฟกสำหรับโครงการ โดนการใชงานนั่นงายมาก เพียงแคใชการลากและวางเคร่ืองมือ ( Widgets ) ที่มีใหเลือกอยู

หลากหลาย โดย Blynk นั่นไมไดผ ูกติดกับตัว บอรด แตจะสนับสนุนฮารดแวรที่นักพัฒนาเลือก ไมวาจะเปน Arduino, 

Raspberry Pi และยังสามารถเลือกการเชื่อมโยงระหวางอินเทอรเน็ตแบบไรสาย ( Wi-Fi ) หรือแบบมีสาย และจะชวยให

อุปกรณของนักพัฒนาออนไลนและพรอมสำหรับ Internet of Things ( IoT ) (มาโนชญ แสงศิริ, 2562:ออนไลน) 

จากสาเหตุขางตนจึงเปนแนวคิดใหผูวิจัยจัดทำระบบตรวจสอบปริมาณน้ำในแท็งกและควบคุมเปดปดปม น้ำ สำหรับ

การใชอุปโภคบริโภค โดยไดทำการศึกษาทั้งในดานฮารดแวรและซอฟตแวร ควบคูกันไปเพื่อทำการ ควบคุมและตรวจเช็ค

ปริมาณน้ำในแท็งกผานระบบเครือขายอินเทอเน็ตเปนศูนยกลาง โดยใชสมารตโฟนที่เปน ระบบปฏิบัติการ Android หรือ iOS 

โดยอาศัยซอฟตแวร Arduino IDE และอุปกรณเมนบอรด และ Node Mcu Esp32 มาประยุกตใชงานในการออกแบบการ

เขียนโปรแกรม ตรวจสอบวัดปริมาณน้ำในแท็งก เพื่อใหไดคาที่ตรงตาม ตองการ รวมไปถึงการใชซอฟตแวร Blynk ท่ีใชในการ

ควบคุมและแสดงผล แจงเตือนปริมาณน้ำและสั่งการผานตัว แอปพลิเคชันบนสมารตโฟน 

 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

1 ดานฮารดแวร ไดแก Node Mcu Esp32, Relay, Sensor Ultrasonic JSN-SR04T, ปมน้ำขนาด 5v, ทอ PVA 

ความสูง 80cm กวาง 4 น้ิว 

2 ดานซอฟตแวร ไดแก Blynk, Arduino IDE 1.8.13 5.3 

3 แบบประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจจำนวน 41 ชุด โดยแบงกลุมเปาหมายเปน 2 กลุม ดังน้ี 

กลุมที่ 1 กลุมผูเชี่ยวชาญ จำนวน 3 คน เปนอาจารยประจำสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราช

ภัฏพิบูลสงคราม จังหวัดพิษณุโลก 

กลุมที่ 2 กลุมผูใชงาน ประกอบไปดวย นักศึกษาสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศที่กำลังศึกษาอยูในระดับช้ันป 

1-4 ทั้งภาคปกติและพิเศษ ในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม จังหวัดพิษณุโลก รวมกันทั้งหมดจำนวน 38 คน 

เปนกลุมตัวอยางที่ใชวิธีการสุมแบบบังเอิญ 

 

สถิติท่ีใชในการวิจัย 

 ไดแก คาเฉลี่ย (푥̅) คารอยละ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยนำผลท่ีเทียบกับเกณฑการ ดังน้ี 

 คาเฉล่ีย 4.51 - 5.00 หมายความวา ระดับมากท่ีสุด 

คาเฉล่ีย 3.51 - 4.50 หมายความวา ระดับมาก 

คาเฉล่ีย 2.51 - 3.50 หมายความวา ระดับปานกลาง 
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คาเฉล่ีย 1.51 - 2.50 หมายความวา ระดับนอย 

คาเฉล่ีย 0.00 - 1.50 หมายความวา ระดับนอยท่ีสุด 

 

ผลการวิจัย  
จากผลการวิจัย พบวาระบบการทำงานของ Node Mcu Esp32 สามารถใชงานกับการเขียนโปรแกรมคำสั่งให

อุปกรณฮารดแวรตาง ๆ สามารถเช่ือมตอและสงขอมูลไดโดยผานแอปพลิเคชัน Blynk และสามารถใชงานผานอินเทอรเน็ตซ่ึง

แอปพลิเคชัน Blynk ก็ยังสามารถดูคาปริมาณน้ำและแจงเตือนปริมาณน้ำกรณีที่ปริมาณน้ำต่ำเกินไปหรือสูงเกินไป ดังรูปที่ 1 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) รูปยอยท่ี 1 แจงเตือนปริมาณน้ำเหลือนอย   (ข) รูปยอยที่ 2 แจงเตือนปริมาณน้ำมีมากเกินไป 

รูปที่ 1 เปนการแจงเตือนปริมาณน้ำในตัวแอปพลิเคชัน 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) รูปยอยท่ี 1 แสดงสถานะปมน้ำทำงาน  (ข) รูปยอยท่ี 2 แสดงสถานะปมน้ำไมทำงาน 

รูปที่ 2 เปนการแสดงสถานะของการทำงานปมน้ำ 

จากผลการทดลองพบวาทุกคร้ังเม่ือทำการส่ังเปดปมน้ำ ผานตัวแอปพลิเคชัน Blynk โดยกดปุม Button Off ปุมก็

จะเปลี่ยนจากสถานะ Off เปน On พรอมสีในปุมก็จะเปลี่ยนเปนสีเขียว รูปท่ี 2 
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ตัวเซนเซอรก็จะมีการตรวจวัดปริมาณน้ำในขณะที ่ปมน้ำทำงานทำใหสามารถรูปริมาณน้ำไดอยาง Real-Time 

พรอมกับการแจงเตือนหากปริมาณน้ำในถังกักเก็บมีมากเกินไปเพื่อปองกันไมใหน้ำลนถังกักเก็บน้ำและแจงเตือนปริมาณน้ำ

เหลือนอยเกินไป รูปท่ี 1 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

  (ก) รูปยอยที่ 1 ดานหนาของช้ินงาน             (ข) รูปยอยท่ี 2 ดานบนของชิ้นงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ค) รูปยอยท่ี 3 อุปกรณภาพในกลอง           (ง) รูปยอยที่ 4 แหลงจากไฟ และปมน้ำ 

รูปที่ 3 ภาพการเช่ือมตออุปกรณตาง ๆ  

 

 รูปที่ 3 จะเห็นไดวาตัวช้ินงาน มีการตออุปกรณตาง ๆ เขาดวยกัน และอุปกรณเหลาน้ีสามารถสงคาขอมูลควบคุม

การทำงานของปมน้ำไปยังแอปพลิเคชัน Blynk แจงเตือนปริมาณน้ำผานตัวแอปพลิเคชัน Blynk  
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 นำอุปกรณไปทดสอบกับผูใชงานจำนวน 41 คน ผูเชี่ยวชาญ อาจารยประจำสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศจำนวน 3 

คน คิดเปนรอยละ 7.31 นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามท่ีศึกษาอยูในระดับชั้นปที่ 1 – 4 ทั้งภาคปกติ และพิเศษ ( 

เสาร – อาทิตย ) จำนวน 38 คน คิดเปนรอยละ 92.69 พบวาระบบสามารถแสดงคาและควบคุมการทำงานของระบบไดตาม

วัตถุประสงคของงานวิจัย ผูวิจัยสามารถเขียนโปรแกรมควบคุม Node Mcu Esp32, Relay ใหแสดงคาปริมาณน้ำจาก 

Sensor Jsn-sr04t ขึ้นไปแสดงบนแอปพลิเคชัน Blynk พรอมกับการแจงเตือนระดับปริมาณน้ำ สูงเกินไปหรือต่ำเกินไป ดวย

เทคโนโลยี Internet of Tings หรือ IoT ประสิทธิภาพการทำงานของระบบ และความพึงพอใจของผู ใชงานเฉลี่ยรอยละ 

89.80 ( 푥̅=4.49 S.D.=0.67 )  

 

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพการทำงานของระบบ 

รายการ 푿 S.D. ระดับความคิดเห็น 

1. ประเมินดานการตอบสนองของระบบ    

1.1 การตอบสนองของระบบ 4.34 0.84 มาก 

1.2 ประสิทธิภาพในการสั่งการ และสงคาขอมูล 4.39 0.79 มาก 

1.3 ความงายตอการใชงาน 4.34 0.78 มาก 

รวม 4.36 0.81 มาก 

2. ประเมินดานการใชงานของระบบ    

2.1 ความสเถียรในการสงคาปริมาณน้ำ 4.44 0.70 มาก 

2.2 ความสเถียรในการส่ังการควบคุมปมน้ำ 4.51 0.74 มากที่สุด 

2.3 ความเร็วในการสงเสียงแจงเตือน 4.54 0.67 มากที่สุด 

รวม 4.50 0.70 มาก 

3. ประเมินดานประโยชนท่ีไดรับจากระบบ    

3.1 เพิ่มความสะดวกสบายในการใชงาน 4.54 0.59 มากที่สุด 

3.2 สามารถตรวจสอบปริมาณน้ำผานแอปพลิเคชัน BLYNK 4.39 0.73 มาก 

3.3 สามารถควบคุมปมน้ำผานแอปพลิเคชัน BLYNK 4.41 0.73 มาก 

รวม 4.45 0.68 มาก 

โดยรวม 4.43 0.73 มาก 

 

จากตารางท่ี 1 ประสิทธิภาพในการทำงานของระบบพบวาความคิดเห็นของผูที่ประเมินแบบสอบถามทั้งหมด 41 คน 

ที่มีความคิดเห็นตอระบบตรวจสอบปริมาณน้ำและควบคุมการทำงานของปมน้ำ แจงเตือนผานแอปพลิเคชัน Blynk มีระดับ

ความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมาก ( 푥̅=4.43 S.D.=0.73 ) โดยมีประสิทธิภาพมากที่สุดตามลำดับของการประเมินคือการ

ประเมินดานการใชงานของระบบ ( 푥̅=4.50 S.D.=0.70 ) การประเมินดานการตอบสนองของระบบ ( 푥̅=4.35 S.D.=0.81 

และการประเมินดานประโยชนที่ไดรับจากระบบ ( 푥̅=4.45 S.D.=0.68 ) 
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ตารางที่ 2 ความพึงพอใจของผูใชงาน 

รายการ 푿 S.D. ระดับความคิดเห็น 

1. ประเมินดานการทำงานของระบบ    

4.1 สามารถสั่งการทำงานของปมน้ำผานแอปพลิเคชัน BLYNK 4.29 0.86 มาก 

4.2 ความเร็วในการสงคาปริมาณน้ำจากเซนเซอรมายังแอปพลิเคชัน 

BLYNK 

4.44 0.63 มาก 

4.3 สามารถดูการทำงานของปมน้ำผานแอปพลิเคชัน BLYNK 4.49 0.67 มาก 

รวม 4.41 0.72 มาก 

2. ประเมินดานความสามารถในการใชงานระบบ    

5.1 สามารถสงคาปริมาณน้ำ 4.59 0.58 มากที่สุด 

5.2 สามารถสั่งการควบคุมปมน้ำ 4.59 0.49 มากที่สุด 

5.3 สามารถสงเสียงแจงเตือนปริมาณน้ำ ต่ำหรือสูง 4.51 0.63 มากที่สุด 

รวม 4.56 0.57 มากที่สุด 

3. ประโยชนท่ีไดรับจากการใชงาน    

รายการ 푿 S.D. ระดับความคิดเห็น 

6.1 ตรวจสอบปริมาณน้ำ ผานแอปพลิเคชัน BLYNK 4.68 0.56 มากที่สุด 

6.2 ควบคุมการทำงานของปมน้ำ ผานแอปพลิเคชัน BLYNK 4.66 0.52 มากที่สุด 

รวม 4.67 0.54 มาก 

โดยรวม 4.55 0.61 มากที่สุด 

 
จากตารางที่ 2 ความพึงพอใจของผูใชงานพบวาความคิดเห็นของผูประเมินแบบสอบถามจำนวน 41 คน ที่มีความ

คิดเห็นตอระบบตรวจสอบปริมาณน้ำและควบคุมการทำงานของปมน้ำแจงเตือนผานแอปพลิเคชัน Blynk มีระดับความพึง

พอใจโดยรวมอยูในระดับท่ีมากที่สุด (푥̅=4.55 S.D.=0.61) โดยมีประสิทธิภาพมากที่สุดตามลำดับคือประโยชนที่ไดรับจากการ

ใชงาน ( 푥̅=4.67 S.D.=0.54 ) ประเมินดานความสามารถในการใชงานระบบ ( 푥̅=4.56 S.D.=0.57 ) และประเมินดานการ

ทำงานของระบบ ( 푥̅=4.41 S.D.=0.72 ) 

 

การอภิปรายผล 
 จากการออกแบบการเชื ่อมตอการแจงเตือนระหวาง Sensor Jsn-04t และ Blynk Notify โดยใช Node Mcu 

esp32 เปนตัวประมวลผลหลักในการส่ังการและสงคาขอมูล โดย Node Mcu esp32 จะทำการสงคาขอมูลปริมาณน้ำในท่ีกัก

เก็บน้ำต่ำหรือสูงเกินไปพรอมกับการแจงเตือนปริมาณน้ำ สงไปยัง Blynk Notify ซึ่งไมสอดคลองกับงานวิจัยที ่เกี่ยวของ 

เนื่องจากบทวิจัยที่เก่ียวของ มีการใชหนวยประมวลผล Node Mcu Esp8266 และตัววัดระยะระดับน้ำเปน Sensor Srf04 ก็

มักจะมีปญหาความชื่นเขาไปยังตัว Sensor ในระยะยาว และยังมีการประเมินผลในการวิจัยที่ออกมาแตกตางจากผูวิจัย 

เพราะทางบทวิจัยท่ีเก่ียวของใชการประเมินวัดผลโดยการเก็บตัวอยาง จากการทดสอบระบบ เพ่ือหาคาระดับน้ำและอุณหภูมิ 
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แตในวิจัยของผูจัดทำใชอุปกรณเปน Node Mcu Esp32 เปนตัวประมวลผลหลัก และยังใช Sensor Jsn-04t เปนตัววัดระดับ

น้ำ ซ่ึงมีความคงทนตอน้ำ และการประเมินผลวิจัย ทางผูวิจัยใชกลุมตัวอยางในการวิจัย เปนนักศึกษา และอาจารยในสาขา

เทคโนโลยีสารสนเทศ ในการทำแบบการประเมินผล 

สาเหตุที่ทางผูวิจัยไดใชกลุมตัวอยางเดียวกัน ในการประเมินท้ัง 2 แบบ เนื่องเปนจากกลุมตัวอยาง เปนผูที่มีความ

เขาใจในตัวระบบ หลักการทำงานของระบบ และการเชื่อมตอของตัว Hardware สะดวกตอการเก็บขอมูล และนำเสนอตัว

ชิ้นงาน เพื่อทำแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบ ในการใชงานจริง 

  

บทสรุป  
 งานวิจัยชิ้นนี้เปนการออกแบบ และสรางระบบตรวจจับปริมาณน้ำในถังกักเก็บน้ำ โดยใชตัวเซนเซอร Ultrasonic

เปนอุปกรณในการตรวจจับระดับน้ำในถังกักเก็บโดยมีตัวประมวลผล Node Mcu Eesp32  ทำหนาท่ีในการควบคุม และรับ

คาระดับน้ำพรอมกันน้ีตัว Node Mcu Esp32 ยังสามารถสงคาของระดับน้ำผานระบบเครือขายอินเทอเน็ตไปยังแอปพลิเคชัน 

Blynk เพ่ือแสดงระดับน้ำในถังกักเก็บ อีกท้ังผูวิจัยไดออกแบบใหระบบสามารถควบคุมการทำงานของปมน้ำได โดยใช Relay 

ในการควบคุมการสั่งการทำงาน โดยมี Node Mcu Esp32 เปนหนวยประมวลผลหลัก และยังสามารถสั่งการทำงานผานแอป

พลิเคชัน Blynk โดยผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต สวนตัวแอปพลิเคชัน Blynk ก็ยังสามารถแสดงคาสถานะการทำงานของ

ปมน้ำแสดงระดับน้ำ และแจงเตือนระดับน้ำในถังกักเก็บ จึงทำใหผูใชงานไดทราบถึงปริมาณน้ำในแตละวันได 

 ปญหาที่ผูวิจัยพบระหวางการทำระบบคือตัว Sensor ที่ไมสามารถตรวจจับน้ำไดโดยตรงเนื่องจากทางผูวิจยัใชตัว 

Sensor Ultrasonic ในการตรวจจับระดับน้ำตัว Sensor ตัวนี้มีหลักการทำงานคือ จะทำการสงคลื่นเสียงออกไปกระทบกับ

วัตถุที่เปนของแข็ง และสะทอนคลื่นกลับมาทางผูวิจัยจึงมีวิธีการแกไขปญหาโดยการนำวัตถุมาวางไวเหนือผ ิวน้ำเพื่อใหตัว 

Sensor สามารถตรวจจับวัตถุที่เปนของเหลวชนิดน้ำได และมองเห็นระดับน้ำในถังกักเก็บได 

 จากผลการทดสอบระบบ พบวาเม่ือนำอุปกรณตนแบบมาประกอบและนำมาใหกลุมตัวอยาง 2 กลุม ไดทดสอบการ

ใชงานของระบบความพึงพอใจของระบบ และไดรับผลตอบรับมาในทางที่ดี และชวยในเร่ืองของความสะดวกในการใชงานที่ไม

ตองเปดปดปมน้ำเองเม่ือไมตองการใชงาน ประหยัดคาไฟ เน่ืองจากตัวอุปกรณ Hardware แตละช้ินกินไฟนอย หากนำระบบ

มาพัฒนา หรือนำมาประยุกตใชงานในชีวิตจริงคาดวาจะประหยัดไฟไดมาก และยังชวยยึดอายุของการใชงานปมน้ำไดอีกดวย 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือจัดทำฐานขอมูลแหลงทองเท่ียวโบราณสถาน แหลงผลิตภัณฑหัตถกรรมชุมชน และเพื่อ

พัฒนารูปแบบสารสนเทศที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มศักยภาพการทองเท่ียวอยางยั่งยืน อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม โดยการมี

สวนรวมของชุมชน สำหรับเผยแพรเทคโนโลยีสารสนเทศการทองเที ่ยวผานเครือขายอินเตอรเน็ตใหนักทองเที่ยวและ

ประชาชนท่ีสนใจ ดวยกระบวนการ SDLC ในรูปแบบ Adapted Waterfall งานวิจัยเริ่มตนจากการศึกษาและรวบรวมขอมูลจาก

กลุมผูเกี่ยวของดานการทองเที่ยว ไดแก หนวยงานราชการ ประธานสภาวัฒนธรรม ประธานกลุมวิสาหกิจชุมชน และผูนำชุมชนในอำเภอสัน

กำแพง มาวิเคราะห ออกแบบ และสรางฐานขอมูลอิเล็กทรอนิกส รวมทั้งสำรวจรูปแบบการบูรณาการเทคโนโลยีสารสนเทศท่ี

เหมาะสมในการนำเสนอสถานที่ทองเที่ยวที่สามารถแสดงขอมูล บรรยากาศ และเสนทางการเดินทาง เพื่อจัดทำแผนที่การ

ทองเที่ยวเชิงโบราณสถาน เชิงวัฒนธรรม และเชิงศิลปะหัตถกรรมในชุมชน โดยสามารถนำเสนอขอมูลทั้งที่เปน ขอความ 

รูปภาพ วิดีโอเพื่อถายทอดบรรยากาศ และเสนทางการเดินทางไปยังสถานที่ทองเที่ยวผานการอาน คิวอารโคด (QR code) 

นอกจากนี้ยังสามารถทำการติดตั้งแอปพลิเคชันแผนที่ในการเดินทางไปยังสถานท่ีสนใจบนสมารทโฟนผานการอาน QR code 

หรือสามารถใชแผนที่เดินทางผานทาง Website หลังจากการพัฒนาระบบสารสนเทศ ติดตั้งระบบ และทดลองใชงาน ผลการ

วิเคราะหความพึงพอใจในการใชระบบสารสนเทศ จากการเก็บรวบรวมขอมูลดวยวิธีการแจกแบบสอบถามความพึงพอใจใหแก 

นักทองเที่ยว และผูมีสวนเกี่ยวของในการรวมทำเวทีชุมชน รวมทั้งสิ้น 100 คน พบวาความพึงพอใจในภาพรวมจากการใช

ระบบสารสนเทศ คือ 4.69 ซึ่งเปนความพึงพอใจในระดับมากที่สุด 

 
คำสำคัญ: ระบบสารสนเทศ การทองเท่ียวอยางยั่งยืน การมีสวนรวมของชุมชนแหลงทองเท่ียวชุมชน 
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Abstract 
  The objectives of this research are to create a database of tourist attractions that are archaeological 

sites, sources of community handicraft products and to develop appropriate information formats to 

enhance sustainable tourism potential in San Kamphaeng district, Chiang Mai province by the participation 

of the community members, for disseminate tourism information technology via the internet to tourists 

and general public who are interested with the SDLC process as an Adapted Waterfall Model. The research 

started from studying and collecting data from tourism related groups, including governmental agencies, 

the chairman of Cultural Council, the chairman of the community enterprise group, and the community 

leaders in San Kamphaeng District. These data were analyzed, designed, and built data storage in the form 

of electronic databases, as well as surveying the appropriate model for integration information technology 

in presenting tourist attractions that provides information about the atmosphere and directions for traveling. 

After that, the survey was conducted to find the appropriate information format which will be used to 

present the information as well as the tourist map for tourist attraction in the ancient, cultural and arts and 

handicrafts in the community. Information can be presented in texts, images and video, to convey the 

atmosphere of the tourist destination through reading QR Code. In addition, the map application can be 

installed on a mobile phone searching places of interest through reading QR codes or using traveling maps 

on the website after the development of information systems and implementation. The results of the 

satisfaction of using information systems for enhancing tourism potential were collected by analyzed data 

of the survey of tourists’ satisfaction and those involved in the community forum were 100 people. The 

overall satisfaction in the trial of using information system is 4.69, which is very satisfied level. 

 

Keywords: Information system, Sustainable Tourism, Community tourist attraction 
 

บทนำ 

 เมืองเชียงใหมเปนเมืองเกาที่มีประวัติศาสตรมากวา 700 ป โบราณสถานและโบราณวัตถุของเมืองเชียงใหม ลวน

แลวแตมีคุณคาทางดานศิลปะและประวัติศาสตร รวมถึงเปนแหลงหัตถกรรมและภูมิปญญาทองถ่ินท่ีมีต้ังแตในอดีตท่ีผานมา 

และดวยความที่มีประวัติศาสตรอันยาวนานนี้ทำใหเมืองเชียงใหมเปนเมืองที่ชักจูงใหนักทองเที่ยวที่มีความตองการศึกษา

ความรูทางประวัติศาสตรเขามาทองเที่ยวมากขึ้น ประกอบกับรัฐบาลมีนโยบายการสงเสริมอุตสาหกรรมการทองเท ี่ยวเชิง

บูรณาการเพื่อชวยในการกระตุนการสรางความเขมแข็งทางเศรษฐกิจของชุมชน สงเสริมการสรางรายไดจากการทองเที่ยวโดย

ใชประโยชนจากอัตลักษณและเอกลักษณแหงความเปนไทยที่สะทอนวัฒนธรรมทองถ่ินและวิถีชีวิตชุมชน อาทิ การทองเที่ยว

เชื่อมโยงกับหน่ึงตำบลหน่ึง ผลิตภัณฑ ซึ่งจะเปนการกระจายรายไดไปสูคนในชุมชนและทองถิ่นทั่วประเทศอยางทั่วถึงและเปน

ธรรม (สำนักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2559) 
  อำเภอสันกำแพง เปนอูอารยธรรมของอาณาจักรลานนาตอนตน ไดมีการคนพบหลักศิลาจารึกที่เรียกกันวา จารึก

หม่ืนดาบเรือน และจารึกบนฐานพระพุทธรูปพระเจาฝนแสนหา ความเจริญดานอารยธรรมและวัฒนธรรมของสันกำแพงจึงมี

มานับตั้งแตนั้น ประกอบกับความอุดมสมบูรณของทิวเขา แนวปา สันกำแพงจึงเปนแหลงอารยธรรมฐานรากของลานนาที่
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เขมแข็ง ซึ่งหลอมรวมความงดงามแหงธรรมชาติเขากับวิถีชีวิตของผูคน ใหกลายเปนศิลปะอันประณีต ทั้งศิลปะในเชิงชาง 

และความประณีตในวิถีช ีวิตที ่สืบสายกันมาแตบรรพบุรุษ หากยอนกลับไปเมื ่อราว 40 ปกอน ถนนทุกสายที่ม ุ งมา

เชียงใหม จะตองผานอำเภอสันกำแพง ซึ่งถือเปนประตูบานแรกของเชียงใหม เพ่ือท่ีจะไดรูจักและสัมผัสในความเปนลานนา 

พรอมๆ กับชื่อสียงของงานหัตถกรรม หัตถศิลป ท่ีมีชื่อ อำเภอสันกำแพงจึงเปนแหลงทองเที่ยวที่มีชื่อเสียงมากในจังหวัด

เชียงใหม แตเนื่องจากความเจริญอยางรวดเร็วของการคมนาคมขนสง ถนนท่ีเคยตัดผานและเปนเสนทางใหนักทองเที่ยวมา

เที่ยวกลายเปนถนนสายเล็กๆ เพราะมีถนนที่จะมุงสูเชียงใหมไดอีกหลายเสนทางโดยไมตองผานอูอารยธรรมฐานรากแหง

ลานนา จึงทำใหอำเภอสันกำแพงเริ่มซบเซาและนักทองเที่ยวลดลง ขาดการประชาสัมพันธและการสงสริมการทองเที่ยวใน

ชุมชน สิ่งกอสรางที่มีความสำคัญทางประวัติศาสตรไดถูกปลอยใหทรุดโทรม ขาดการเอาใจใสใหความสำคัญในการอนุรักษ  

สิ่งท่ีบงบอกถึงความเจริญรุงเรืองและเรื่องราวตางๆในอดีต แตสิ่งท่ียังคงมีอยูอยางอยางเขมแข็งของคนในชุมชนคือ ภูมิปญญา

ทองถิ่น และศิลปนพื้นเมืองท่ีมีฝมืออันประณีต (สำนักงานเทศบาลตำบลสันกำแพง, 2560) จากผลกระทบดานการทองเที่ยวที่

มีจำนวนนักทองเที่ยวลดลง จึงสงผลทำใหคนในชุมชนสันกำแพงมีรายไดลดลงตามไปดวย ทำใหคนในชุมชนหันไปประกอบ

อาชีพอ่ืนและตองออกไปทำงานนอกชุมชนมากขึ้น ทำใหขาดการสืบทอดองคความรูและภูมิปญญาทองถ่ินของงานหัตถกรรม

ที่สืบทอดมาตั้งแตบรรพบุรุษ ตลอดจนขาดการเอาใจใสใหความสำคัญในการอนุรักษสิ่งกอสรางท่ีสำคัญทางประวัติศาสตรทำ

ใหเกิดความทรุดโทรม 

         ผูวิจัยไดตระหนักถึงปญหาดังกลาว จึงไดรวมมือกับชุมชนในการวิเคราะหปญหาดานการทองเที่ยวที่เหมาะสมกับ

บริบทของชุมชน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือจัดทำฐานขอมูลแหลงทองเที่ยวโบราณสถาน แหลงผลิตภัณฑหัตถกรรมชุมชน และ

ดำเนินการพัฒนารูปแบบสารสนเทศที่เหมาะสมเพื่อเพ่ิมศักยภาพการทองเที่ยวอยางยั่งยืน อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม 

โดยการมีสวนรวมของชุมชน จากนั้นทำการประเมินผลความพึงพอใจในระบบสารสนเทศท่ีพัฒนาขึ้น ในงานวิจัยนี้จะแสดง

ตำแหนงสถานที่ทองเที่ยวไวบนแผนที่ ซึ่งนักทองเท่ียวและประชาชนท่ีสนใจสามารถเห็นรายละเอียดท่ีตั้งของสถานท่ีทองเที่ยว 

เสนทางในการเดินทางไปยังสถานที่ท่ีตองการ ภาพบรรยากาศของสถานท่ี สื่อมัลติมิเดียแนะนำสถานท่ี นอกจากน้ีระบบจะทำ

การแสดงรายละเอียดเก่ียวกับประวัติความเปนมาของแหลงทองเที่ยว โบราณสถาน โบราณวัตถุ และการทองเท่ียวเชื่อมโยง

กับแหลงผลิตหัตถกรรมจากภูมิปญญาของคนในชุมชน เชน การทองเท่ียวเชื่อมโยงกับหนึ่งตำบล หนึ่งผลิตภัณฑ ซ่ึงจะทำการ

จัดเก็บขอมูลในฐานขอมูลและเขาถึงขอมูลโดยใชรหัสคิวอาร (Quick Response Code : QR Code) การวิจัยครั้งน้ีใชแหลง

เรียนรูภายในตำบลสันกำแพง อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม เปนตนแบบในการพัฒนาศักยภาพการทองเที่ยวของชุมชน

อยางยั่งยืน เพื่อสงเสริมอุตสาหกรรมการทองเที่ยวเชิงบูรณาการเพ่ือชวยในการกระตุนการสรางความเขมแข็งทางเศรษฐกิจ

ของชุมชน สงเสริมการสรางรายไดจากการทองเที่ยวโดยใชประโยชนจากอัตลักษณและเอกลักษณแหงความเปนไทยที่สะทอน

วัฒนธรรมทองถิ่นและวิถีชีวิตชุมชน อาทิ การทองเที่ยวเชื่อมโยงกับหนึ่งตำบลหนึ่งผลิตภัณฑ การทองเที่ยวเชื่อมโยงแหลง

เรียนรูทางวัฒนธรรม และการทองเที่ยวเช่ือมโยงเชิงเกษตรและการอนุรักษ ซ่ึงจะเปนการกระจายรายไดไปสูคนในชุมชนและ

ทองถิ่นอยางท่ัวถึง ใหสอดรับกับแนวนโยบายยุทธศาสตรของชาติตอไป อีกท้ังยังเปนการสรางความตระหนักในการอนุรักษ

โบราณสถานและภูมิปญญาทองถิ่นของชุมชนอีกดวย ทั้งนี้นักทองเที่ยวสามารถติดตั้งระบบสารสนเทศนี้ไวบนสมารทโฟ

นเพ่ือความสะดวกในการเดินทางและคนหาขอมูลแหลงทองเที่ยวในชุมชนไดอีกดวย 
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วสัด ุอุปกรณ์ และวิธีการ 

 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ แบงออกเปน 2 กลุม ดังนี้  

            1) ประชากรกลุมตัวอยางเพ่ือพัฒนารูปแบบสารสนเทศท่ีเหมาะสมเพ่ือเพ่ิมศักยภาพการทองเที่ยวอยางย่ังยืนแบบมี

สวนรวมในชุมชน ไดแก เจาหนาที่หนวยงานราชการงานสงเสริมการทองเที่ยว ประธานสภาวัฒนธรรม ประธานกลุมวิสาหกิจชุมชน ผูนำ

ชุมชน ปราชญชุมชน ในอำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม โดยการเลือกสุมตัวอยางแบบเจาะจง ( Purposive sampling ) จำนวน 30 คน ซ่ีง

เปนการเลือกกลุมตัวอยางโดยพิจารณาจากการตัดสินใจของผูวิจัย และ โดยลักษณะของกลุมที่เลือกเปนไปตามวัตถุประสงคของการวิจัย 

 2) ประชากรกลุมตัวอยางสำหรับทดลองใชระบบสารสนเทศ ไดแก กลุมผูมีสวนเก่ียวของในการรวมทำเวทีชุมชนและ 

กลุมนักทองเท่ียว โดยการเลือกสุมตัวอยางแบบบังเอิญ (Accidental sampling) หากกลุมผูมีสวนเกี่ยวของในการรวมทำเวที

ชุมชนและนักทองเท่ียวรายใดยินดีเขารวมในการศึกษาครั้งนี้ก็นับเปนกลุมตัวอยางจำนวน 100 คน 

 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ไดทำการเก็บรวบรวมขอมูลสถานที่ทองเที่ยวในตำบลสันกำแพง อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม 

โดยมีวิธีการในการเก็บรวบรวมขอมูลจำแนกตามประเภทขอมูลดังตอไปนี้ 

1) ขอมูลปฐมภูมิ ใชการสำรวจภาคสนาม โดยการเก็บขอมูลจากแบบสอบถาม แบบสัมภาษณและการจัดกิจกรรม

กลุมเพื่อเก็บขอมูลเชิงลึกในการกำหนดแหลงทองเที่ยวภายในชุมชนที่ตองการแผยแพรและจำแนกประเภทของสถาน ท่ี

ทองเที่ยวในชุมชน จากกลุมตัวอยางของงานวิจัย  

2) ขอมูลทุติยภูมิ ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับประวัติความเปนมาของแหลงทองเท่ียว โบราณสถาน โบราณวัตถุ และ

องคความรู ภูมิปญญาทองถิ่นของหัตถกรรมในชุมชน ตลอดจนศึกษาขอมูลจากหนวยงานที่เกี่ยวของ เชน องคการบริหารสวน

ตำบลสันกำแพง สำนักงานเทศบาลตำบลสันกำแพง หนวยงานราชการงานสงเสริมการทองเที่ยวอำเภอสันกำแพง สำนักงานการ

ทองเที่ยวจังหวัดเชียงใหม สำนักงานพัฒนาชุมชนจังหวัด สำนักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมจังหวัดเชียงใหม 

และเอกสารอิเลก็ทรอนิกสจากการสืบคนทางอินเตอรเน็ต เปนตน 

 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 การใชวิธีการเก็บขอมูลที่หลากหลายเปนส่ิงจำเปนในการนำเสนอขอมูลแหลงทองเท่ียวเพ่ือใหนักทองเที่ยวหรือผูที่มี

ความสนใจไดรับรูขอมูลและสามารถเห็นภาพบรรยากาศของสถานท่ีนั้นได โดยผูวิจัยไดใชเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล

ดังตอไปน้ี 

 1) แบบสัมภาษณแบบกึ ่งมีโครงสราง (Semi-structured Interview) เพื ่อเก็บรวมรวมรูปแบบสารสนเทศท่ี

เหมาะสมและขอมูลในการจัดแบงประเภทของสถานท่ีทองเท่ียว สถานที่ทองเที่ยว รวมถึงเก็บขอมูลจากปราชญและผูรูในชุม

ชมที่สามารถใหขอมูลและประวัติความเปนมาของสถานที่ทองเที่ยว จากการสรางคำถามปลายเปดที่มีรูปแบบและตอบคำถาม

แบบเรียงความสั ้นๆ (Galletta & Cross, 2013) การสัมภาษณเปนการสนทนากลุ มโดยเจาะประเด็น (Focus group 

discussions) (Liamputtong, 2011) เพื่อใหไดขอมูลท่ีเปนประโยชนในการออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศ 

 2) แบบสอบถาม (Questionnaire) ในการวิจัยครั้งนี้ไดมีการใชแบบสอบถามเพื่อสำรวจวิธีการนำเสนอขอมูลท่ี

เหมาะสมของสถานที่ทองเที่ยวระหวางผูวิจัยและตัวแทนกลุม ซ่ึงประกอบดวย ผูรูและปราชญชุมชน ผูนำชุมชน องคกรและ

หนวยงานราชการที่เกี่ยวของ นอกจากนี้ ยังใชแบบสอบถามในการสำรวจความพึงพอใจของกลุมผูเกี่ยวของที่มีตอระบบ

สารสนเทศเพื่อเพ่ิมศักยภาพการทองเที่ยวอยางย่ังยืน อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม โดยการมีสวนรวมของชุมชน เพ่ือให
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ทราบระดับความพึงพอใจในการทำงานแตดานของระบบ พรอมทั้งรวบรวมขอเสนอแนะตางๆ จากผูใชระบบเพื่อการแกไข

และปรับปรุงระบบตอไป 

 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

 การวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดทำการพัฒนารูปแบบสารสนเทศที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มศักยภาพการทองเที่ยวอยางยั่งยืน 

อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม โดยการมีสวนรวมของชุมชน เพ่ือใชในการสงเสริมการทองเท่ียว และมุงหวังในการรวบรวม

และเผยแพรองคความรูของชุมชนไปสูบุคคลและหนวยงานอ่ืนๆ ผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต  โดยกระบวนการการมีสวน

รวม (Participatory Action Research; PAR) (วรรณดี สุทธินรากร, 2557) ของคนในชุมชนเพื่อสงเสริมใหชุมชน ไดมีโอกาส

พัฒนาศักยภาพชุมชน โดยมีกรอบแนวคิดในการวิจัย ดังรูปที่ 1 และมีวิธีการวิจัยดังตอไปน้ี 

  

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการพัฒนาระบบสารสนเทศ 

1) กระบวนการเก็บรวบรวมสถานที่ทองเที่ยวท่ีตองการประชาสัมพันธ และจัดจำแนกประเภทของสถานที่ รวมถึง

ขอมูลประวัติความเปนมาของสถานที่ทองเที่ยว ดวยวิธีการดังนี ้

1.1) สรางแนวทางการพัฒนาเพ่ือเตรียมพัฒนาศักยภาพการทองเท่ียวอยางยั่งยืนในชุมชนตำบลสันกำแพง อำเภอ

สันกำแพง จังหวัดเชียงหใหม โดยจดัเวทีชุมชนเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู สรางความเขาใจระหวางกลุมผูวิจัยและกลุมผูเกี่ยวของ 

โดยใชแบบสัมภาษณที่ออกแบบไว สำหรับหารูปแบบของระบบสารสนเทศที่เหมาะสมและตรงกับบริบทของชุมชน แบง

ประแภทของแหลงทองเที่ยว และใหกลุมเสนอแหลงทองเท่ียวในชุมชนเพ่ือนำมาสรางเสนทางการเดินทาง รวมถึงรูปแบบของ

การนำเสนอขอมูลของแหลงทองเที่ยวนั้น ๆ เพ่ือใชในการประชาสัมพันธ 
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  1.2) เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถามและจัดจำแนกประเภทของสถานที่ทองเที่ยว รวมถึงขอมูลประวัติ

ความเปนมาของสถานที่ทองเที่ยวที่ตองการเผยแพร 

 1.3) ศึกษา คนควาและจัดเก็บขอมูลประวัติความเปนมา และทำการออกแบบระบบเพ่ือสรางแผนท่ีแนะนำการ

ทองเท่ียวท่ีเปนสถานที่เปาหมายที่ไดจากการจัดประชุมกลุม 

2) การวิเคราะหและออกแบบะรบบ 

    ขั้นตอนนี้ไดนำขอมูลและองคความรูตางๆ ที่เก็บรวบรวมจากปราชญชุมชน ผูนำชุมชน ผูมีสวนเกี่ยวของกับ

สถานที่ทองเที่ยว และหนวยงานตางๆ ที่เกี่ยวของ รวมถึงรูปแบบระบบสารสนเทศที่เหมาะสมในการนำเสนอที่ไดจากการ

สำรวจความตองการของกลุมเปาหมาย มาทำการวิเคราะหเพื่อทำการแปลงคำอธิบายตางๆ ของทางเลือกที่เปนคำตอบของ

การแกปญหาใหเปนขอกำหนดคุณลักษณะท้ังเชิงตรรกะ(logical) และเชิงกายภาพ(physical) รวมถึงการออกแบบฐานขอมูล 

ระดับแนวคิดเกิดเปนผังแสดงความสัมพันธระหวางขอมูล (E-R Diagram) และผังระบบ (Context Diagram) (ดังรูปที่ 2) และ

ออกแบบสวนประสานงานผูใชระบบรวมกับชุมชนเพื่อเตรียมความพรอมในการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือเพ่ิมศักยภาพการ

ทองเท่ียวอยางยั่งยืน โดยการมีสวนรวมของชุมชน 

 

  
(ก) ผังความสัมพันธระหวางขอมูล                                              (ข) ผังระบบ 

 

รูปที่ 2 แสดงผังความสัมพันธระหวางขอมูล และผังระบบ  

 

3)  ดำเนินการพัฒนาระบบสารสนเทศ จากรูปแบบระบบสารสนเทศท่ีไดสำรวจและออบแบบในขั้นตอนท่ี 2 โดยใช

วงจรชีวิตการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle; SDLC) แบบ Adapted Waterfall ซึ่งแตละขั ้นตอน

สามารถยอนกลับมายังข้ันตอนกอนหนาเพ่ือแกไขขอผิดพลาดได (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ, 2560) แลวทดสอบและทำการปรับแก

กอนนำมาทดลองใชงาน 

4)  สำรวจความพึงพอใจของผูใชระบบสารสนเทศเพื่อเพิ่มศักยภาพการทองเที่ยวอยางยั่งยืน อำเภอสันกำแพง 

จังหวัดเชียงใหม โดยการมีสวนรวมของชุมชน โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

      4.1) สำรวจความพึงพอใจดวยการแจกแบบสอบถามแกผูใชระบบและนักทองเท่ียว รวมจำนวน 100 คน โดยการ

เลือกกลุมตัวอยางโดยการสุมตัวอยางแบบบังเอิญ (Haphazard or Accidental Sampling) จากผูใชระบบและนักทองเที่ยวท่ี

ใหความรวมมือตอบแบบสอบถาม 

    4.2) วิเคราะหและแปลผลแบบสอบถาม โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูปทางดานสถิติในการหาคาทางสถิติ ไดแก 

คาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากน้ันสรุปผลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา 
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ผลการวิจัย 
1) การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดจัดเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางกลุมนักวิจัยและผูเกี่ยวขัอง ซ่ึงไดแก ผูนำชุมชน ปราชญ

ชุมชน หนวยงานราชการที่ดูแลดานการทองเที่ยวในอำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลสถ านท่ี

ทองเที่ยวที่อยูในชุมชนและจัดกลุมสถานที่ทองเที่ยว พบวา ผูเขารวมประชุมตองการนำเสนอและประชาสัมพันธสถานท่ี

ทองเที่ยวแบงเปนกลุมดังนี ้ (1) สถานที่ทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรม (2) สถานที่ทองเที ่ยวที่เปนโบราณสถาน/โบราณวัตถุ          

(3) สถานท่ีทองเที่ยวเชิงศิลปะ/หัตถกรรม/ภูมิปญญาทองถิ่น (4) สถานท่ีทองเท่ียวเชิงธรรมชาติ/เชิงการอนุรักษ  

2) การหารูปแบบระบบสารสนเทศท่ีเหมาะสมเพ่ือสงเสริมและประชาสัมพันธสถานท่ีทองเที่ยวในชุมชน ผูวิจัยใช

เครื่องมือในการเก็บขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณแบบก่ึงมีโครงสรางจากผูเก่ียวของ จำนวน 30 คน ประกอบดวย นักทองเที่ยว 

เจาหนาที่งานสงเสริมการทองเที่ยวเทศบาลตำบลสันกำแพง เจาหนาที่องคการบริหารสวนตำบลสันกำแพง พัฒนาชุมชน 

พัฒนาการอำเภอสันกำแพง เกษตรอำเภอ ประธานวัฒนธรรม ผูนำชุมชน ประธานกลุมวิสาหกิจชุมชน หัวหนาศูนยจัดแสดง

จำหนายและกระจายสินคา OTOP จังหวัดเชียงใหม ตัวแทนเจาอาวาสจากวัดปาแดง ซี่งไดผลจากการวิเคราะหขอมูลของ

รูปแบบการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือเพิ่มศักยภาพการทองเท่ียวอยางย่ังยืน อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม โดยการมี

สวนรวมของชุมชน ดังน้ี กลุมตัวอยางสวนใหญตองการใหนำเสนอในลักษณะเว็ปไซดแสดงเสนทางการทองเท่ียวในลักษณะ

ของแผนที่ในชุมชนคลายๆ กับการแสดงแผนที่ใน Google map โดยแสดงขอมูลสถานที่ทองเที่ยว ภาพบรรยากาศที่มีการ

เคลื่อนไหว แหลงอำนวยความสะดวกที ่อยูใกลสถานที ่ทองเที่ยว มีการนำเสนอขอมูลผาน QR Code และติดตั้งระบบ

สารสนเทศบนสมารทโฟนเพื่อความสะดวกตอการใชงานของนักทองเท่ียว 

3)  การพัฒนาระบบสารสนเทศ โดยใชวงจรชีวิตการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle; SDLC) ใน

รูปแบบ Adapted Waterfall ทำการวิเคราะหกระบวนการทำงาน และออกแบบฐานขอมูลหลังจากนั้นจึงทำการพัฒนาระบบ

สารสนเทศ โดยสรางระบบจัดการฐานขอมูลและจัดการสวนการประสานการทำงานระหวางระบบกับผูใชงาน ซึ่งจะแบง

ออกเปน 2 สวนคือ 

3.1) สวนการประสานการทำงานระหวางระบบกับผูใชซึ่งเปนผูดูแลระบบ ดังรูปที่ 3 โดยผูดูแลระบบสามารถ

ดำเนินการจัดการขอมูลระบบผาน URL : https://www.toursankamphaeng.cmru.ac.th/admin/index.php  

 

 
                   (ก) รูปการ login เขาสูระบบ                  (ข) รูปการณเลือกสวนเชื่อมตอในการเขาดำเนินการแตละสวน 

 

 

 

 

 

 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังที ่12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (ค) รูปการจัดการขอมูลสถานท่ีทองเที่ยว           (ง) รปู QR Code ท่ีระบบสรางเมื่อบันทึกสถานท่ีทองเท่ียว 

 

รูปที ่3 แสดงตัวอยางสวนการประสานการทำงานระหวางระบบกับของผูดูแลระบบ (Admin) 

3.2) สวนการประสานการทำงานระหวางระบบกับผูใชซึ่งเปนกลุมนักทองเที่ยว ซึ่งในสวนนี้ไดทำการนำเสนอ

ขอมูลใน 2 รูปแบบ ดงนี้ 

         3.2.1) การนำเสนอขอมูลดวยวิธีการสแกนผาน QR Code จากเอกสาร/แผนพับที่ใชในการประชาสัมพันธ    

ดังรูปที่ 4 เพื่อแสดงภาพบรรยากาศของสถานที่ทองเที่ยวผานสื่อมัลติมิเดีย ดังรูปที่ 5 ซึ่งนักทองเที่ยวสามารถใชงานระบบ

สารสนเทศที่พัฒนาขึ ้นโดยใชโปรแกรมสแกน QR Code ทั่วไป อาทิเชน QR Code ในโปรแกรมสนทนาไลน (Line) ใน

โปรแกรมเฟซบุค (Facebook) หรือในโปรแกรมสแกน QR Code ในสมารทโฟน  

 

 
 

รูปที่ 4 การนำเสนอสถานท่ีทองเท่ียวโดยใช QR Code สแกนผานเอกสาร/แผนพับชวยในการประชาสัมพันธ 

 

  
            (ก) ส่ือวิดีโอนำเสนอแหลงทองเที่ยวศูนยวัฒนธรรม         (ข) สื่อวิดีโอนำเสนอแหลงทองเท่ียววิสาหกิจ 
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                 พิพิธภัณฑผาไหมสันกำแพง                                    ชุมชุนกลุมหัตถกรรมตีลายแผนแรและไม 

  
              (ค) สื่อวิดีโอนำเสนอแหลงทองเที่ยววัดปาแดง        (ง) สื่อวิดีโอนำเสนอแหลงทองเท่ียวศูนยการเรียนรู                

                                                                                เศรษฐพอเพียง : เกษตรทฤษฎีใหม 
รูปที่ 5 แสดงบรรยากาศสถานท่ีทองเท่ียวผานสื่อมัลติมีเดีย จากการการสแกนผานเทคโนโลยี QR Code 

3.2.2) การนำเสนอขอมูลดวยการเรียกใชงานระบบสารสนเทศ สามารถทำได 3 ชองทาง คือ (1) เรียกใช 

URL : https://www.toursankamphaeng.cmru.ac.th/mobile/ ผานเว็บเบราวเซอร (2) การติดตั้งแอปพลิเคชันไวบน

สมารทโฟน (3) โดยการสแกนผานเทคโนโลยี QR Code ดังรูปที่ 6 และเมื่อมีการเรียกใชงานระบบสารสนเทศ จะปรากฎ

หนาจอแผนที ่การทองเที่ยวชุมชน ซึ่งนักทองเที่ยวสามารถเลือกสถานที่ทองเที ่ยว และดูรายละเอียดขอมูลของสถานท่ี

ทองเที่ยวกอนเดินทาง โดยระบบจะแสดงเสนทางในการเดินทาง ระยะเวลาในการเดินทาง รวมถึงสถานบริการท่ีอำนวยความ

สะดวกท่ีตั้งอยูบริเวณใกลเคียง ดังรูปท่ี 7 นอกจากน้ี นักทองเที่ยวสามารถเลือกดูรายละเอียดในการนำเสนอขอมูลของสถานท่ี

ทองเที่ยวทั้งในรูปแบบการบรรยายเปนขอความ ภาพถาย และคลิปสื่อมัลติมีเดียในการบรรยายถึงบรรยากาศของสถานท่ี

ทองเที่ยว ดังรูปท่ี 8 

         

                                          

(ก) การสแกนผาน QR Code     (ข) การใชแอปพลิเคชันผานสมารทโฟน     (ค) การพิมพช่ือ URL ผาน Web Browser  

 

รูปที่ 6 แสดงวิธีการเขาใชงานระบบสารสนเทศเพื่อการทองเที่ยว ชุมชนตำบลสันกำแพง อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                
(ก) แสดงพิกัดของผูเขาใชระบบสารสนเทศ                   (ข) แสดงตำแหนงของสถานท่ีทองเท่ียวในชุมชน 
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 (ค) แสดงการเลือกสถานที่ทองเที่ยว                     (ง) แสดงเสนทางการเดินทางและเวลาในการเดินทาง 

 
รูปที่ 7 แสดงแผนท่ีการทองเที่ยว ตำบลสันกำแพง อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

(ก) แสดงการเลือกสถานท่ีเพ่ือดูขอมูล                          (ข) แสดงภาพถายของสถานที่ทองเที่ยว 

                                                                                
         (ค) แสดงรายละเอียดขอมูลขอสถานท่ีทองเที่ยว              (ง) แสดงคลิปสื่อบรรยายบรรยากาศสถานท่ีทองเท่ียว 

 
รูปที่ 8 แสดงรายละเอียดในการนำเสนอขอมูลของสถานท่ีทองเท่ียว 
 

4)  ผลการวิเคราะหความพึงพอใจในการใชระบบสารสนเทศ ซึ่งไดจากแบบสอบถามจำนวน 100 ชุด มาทำการ

ประมวลผลขอมูลโดยใชโปรแกรมสำเร็จรูปทางดานสถิติ (Descriptive Research) คาสถิติที่ใชในการอธิบายโดยใชสถิตเิชิง

พรรณนา จากการคำนวณหาคาคาเฉลี่ย (Mean) และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยมีผลจากการ

วิเคราะหขอมูล และสรุปรายละเอียดผลการประเมินแสดงดังตารางที่ 1  
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ตารางที ่1 ผลความพึงพอใจจากผูใชระบบ (n=100)  

 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย 
คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
ระดับความพึงพอใจ 

1. ความพึงพอใจดานเนื้อหา 4.61 0.52 มากท่ีสุด 

2. ความพึงพอใจดานการออกแบบและการจัดการรูปแบบ 4.68 0.51 มากท่ีสุด 

3 ระดับความพึงพอใจดานการใชงาน 4.67 0.49 มากท่ีสุด 

4 ความพึงพอใจในเรื่องความสะดวกในการใชระบบสารสนเทศ 4.81 0.39 มากท่ีสุด 

เฉลี่ย 4.69 0.48 มากท่ีสุด 

 

ผลความพึงพอใจในภาพรวม มีคาเฉล่ีย คิดเปน 4.69 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 จัดอยูในระดับความพึงพอใจมาก

ที่สุด โดยเรียงลำดับความพึงพอใจมากไปนอย คือ ดานความพึงพอใจในเรื่องความสะดวกในการใชระบบสารสนเทศ มีคาเฉลี่ย 

4.81  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.39 รองลงมาคือ ความพึงพอใจดานการออกแบบและการจัดการรูปแบบ มีคาเฉลี่ย 4.68 คา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51 ถัดมาเปนความพึงพอใจดานระดับความพึงพอใจดานการใชงาน มีคาเฉลี่ย 4.67 คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.49 และความพึงพอใจดานเนื้อหา  มีคาเฉลี่ย 4.61 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52 ทั้งนี้ ผูตอบแบบสอบถามให

ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมในการพัฒนาระบบสารสนเทศฯ ในครั้งถัดไป เกี่ยวกับ การนำเสนอขอมูลในแผนท่ีควรแยกเปน 2 ภาษา 

และสามารถเลือกใชภาษาได และควรนำเอกสารการเผยแพรเรื่องการทองเที่ยวฝากไวกับหนวยงานท่ีเกี่ยวของหลายๆ แหลง 

    

การอภิปรายผล 
 อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม เปนอูอารยธรรมของอาณาจักรลานนาตอนตนซึ่งมีความเจริญถือเปนแหลง  

อารยธรรมและวัฒนธรรมอันเปนฐานรากของลานนาท่ีเขมแข็ง ซึ่งหลอมรวมความงดงามแหงธรรมชาติเขากับวิถีชีวิตของผูคน 

ใหกลายเปนศิลปะอันประณีต ทั้งศิลปะในเชิงชาง และความประณีตในวิถีชีวิตท่ีสืบสายกันมาแตบรรพบุรุษ อำเภอสันกำแพง

จึงมีแหลงทองเท่ียวที่มีชื่อเสียงมากแหงหน่ึงในจังหวัดเชียงใหม แตเน่ืองจากความเจริญอยางรวดเร็วของการคมนาคมขนสง 

ถนนท่ีเคยตัดผานและเปนเสนทางใหนักทองเท่ียวมาเที่ยวกลายเปนถนนสายเล็กๆ เพราะมีถนนที่จะมุงสูเชียงใหมไดอีกหลาย

เสนทางโดยไมตองผานอูอารยธรรมฐานรากแหงลานนา จึงทำใหอำเภอสันกำแพงเริ่มซบเซาและนักทองเที่ยวลดลง จาก

ผลกระทบดานการทองเที่ยวจึงสงผลทำใหคนในชุมชนมีรายไดลดลงตามไปดวย จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงไดรวมมือกับ

ชุมชนในการวิเคราะหปญหาดานการทองเที่ยวที่เหมาะสมกับบริบทของชุมชนเพื่อสงเสริมการทองเที่ยวและเพ่ิมโอกาสในการ

สรางรายไดแกชุมชนอยางยั่งยืน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ พจนา สวนศรีและคณะ (2557) และดวงพร ออนหวาน และ

คณะ(2559) ที ่ใหผ ูเกี ่ยวข องในชุมชนชวยกันพัฒนาตลอดถึงมีบทบาทในการหาวิธ ี หารูปแบบในการนำเสนอและ

ประชาสัมพันธโดยคนในชุมชนซ่ึงมีความย่ังยืนมากกวาการสงเสริมการทองเท่ียวโดยการพ่ึงพิงองคกรอ่ืนโดยที่ชุมชนไมมีสวน

รวมถึงแมจะประสบกับความสำเร็จจากการมีสื่อและชองทางทางการตลาดที่ทันสมัย แตหากชุมชนไมขยับเขามาเรียนรูและ

จัดการดวยตัวเอง ใหมีความรอบรูเทาทันและเพิ่มความหลากหลายของชองทางก็จะมีความเสี่ยงเรื่องความยั่งย ืน ในการ

นำเสนอรูปแบบการทองเที่ยวในครั้งนี้ ไดนำเทคโนโลยีคิวอารโคด (QR Code) มาประยุกตใชในการใหขอมูลนําชมสถานท่ี

ทองเทีย่วในชุมชน เนื่องจากสามารถทำไดงาย มีการตอบสนองท่ีรวดเร็ว และสามารถเชื่อมโยงเพื่อนำเสนอขอมูลท้ังรูปแบบท่ี

เปนขอความ ภาพ และสื่อมัลติมีเดีย ซ่ึงจะเห็นวามีงานวิจัยหลายงานที่ประยุกตใชเทคโนโลยี QR Code ในการนำเสนอขอมูล 

เชน งานวิจัยของไพศาล กาญจนวงศ และอาบทิพย กาญจนวงศ (2560) ที่นำเอา QR Code ไปใชเพื่อใหบริการขอมูลแก
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นักทองเที่ยวในวัดพระธาตุดอยสุเทพวรวิหาร เชียงใหม โดยใหบริการขอมูล 3 ภาษา และงานวิจัยของ วาสนา สันติธีรากุล 

และคณะ (2561) ท่ีนำเอา QR Code มาใชในการพัฒนารูปแบบการใหบริการขอมูลกับนักทองเท่ียวในการจัดแสดงสิ่งของใน

ศูนยวัฒนธรรมเฉลิมราชพิพิธภัณฑผาไหมสันกำแพง อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม ซึ่งความพึงพอใจในภาพรวมอยูใน

ระดับดีมากเชนเดียวกัน อีกทั้งการนำเทคโนโลยี QR Code มีการนำไปใชงานกันอยางแพรหลาย และไดรับความนิยมและ

นำมาประยุกตใชงานดานการเดินทาง และการทองเที่ยวเปนอยางมาก ซึ่งสอดคลองกับขอคิดเห็นของ สุรินทร ์เพชรไทย 

(2558) ย่ิงไปกวาน้ัน การวิจัยครั้งน้ีไดทำการประยุกตเทคโนโลยี QR Code ที่มีลิงคเชื่อมโยงขอมูลมาใชเปนแบบอยางในการ

พัฒนาเพื่อนำเสนอขอมูลและประชาสัมพันธแหลงทองเที่ยวในชุมชนผานแผนที่การทองเที่ยวและประชาสัมพันธ เพื่อให

นักทองเท่ียวสามารถวางแผนการเดินทางไปยังสถานที่ทองเที่ยวไดดวยตัวเอง และทำการเชื่อมโยงเพ่ือใหไดรับรูขอมูล และ

เห็นสถานที่ผานทางสื่อ/คลิปในการนำเสนอบรรยากาศของสถานที่จริงซึ่งจะทำใหเกิดความนาสนใจมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ ปรีดา สามงามยา และสุพัตรา ศรีสุวรรณ (2563) ที่ไดนำสื่อเทคโนโลยีอัจฉริยะที่มีลิงคเชื่อมโยงแสดงขอมูล

มัลติมีเดีย เว็บไซต เอกสารอิเล็กทรอนิกส และคลิปวิดีโอ ซึ่งพบวา นักทองเที่ยวมีความรูสึกชอบ มีความสนใจเนื้อหาท่ี

นำเสนอ และมีความพึงพอใจในการใชแผนท่ีที่สรางขึ้น ซึ่งมีคาระดับคะแนนเฉลี่ยระดับมากสุด  

 

บททสรุป 
 การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือเพ่ิมศักยภาพการทองเที่ยวอยางย่ังยืน อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม โดยการมี

สวนรวมของชุมชน พัฒนาขึ้นเพ่ือเปนการสงเสริมการทองเท่ียวเชิงวัฒนธรรม โบราณสถาน/โบราณวัตถุ เชิงศิลปะ/หัตถกรรม/

ภูมิปญญาทองถิ่น และเชิงธรรมชาติ/การอนุรักษ โดยชุมชนมีสวนรวม และทำการประยุกตวงจรชีวิตการพัฒนาระบบ 

(System Development Life Cycle; SDLC) ในรูปแบบ Adapted Waterfall มาใชในการพัฒนาระบบสารสนเทศซึ่งอาศัย

เทคโนโลยีอัจฉริยะที่สามารถเขาถึงขอมูลไดอยางรวดเร็วผานสมารทโฟน โดยระบบสามารถแสดงแผนท่ีการเดินทางและแหลง

ทองเที่ยวชุมชน โดยการสแกนผาน QR Code ท่ีมีลิงคเชื่อมโยงใหกับเครื่องคอมพิวเตอรและสมารทโฟนที่ติดตั้งแอปพลิเคชัน 

และเปดใชงานกลองเพื่อทำการสแกนและผสานโลกแหงความเปนจริงเสมือนเขากับเนื้อหา เชน สื่อมัลติมีเดีย คลิปวิดีโอ

แนะนำแหลงทองเที่ยว ภาพ เนื้อหาขอมูล และเว็บไซด ที่เชื่อมโยงไว ซึ่งผลจากการวิจัย พบวา ระบบสารสนเทศสามารถ

ทำงานไดตรงตามขอบเขตและวัตถุประสงคของการวิจัย และมีผลประเมินความพึงพอใจตอการใชงานระบบสารสนเทศเพ่ือ

เพิ่มศักยภาพการทองเที่ยวฯ จากผูใชงาน โดยภาพรวมอยูในระดับมากที่สุด มีคาเฉลี่ย คิดเปน 4.69 และคาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.48 ทั้งนี้ ผูตอบแบบสอบถามใหขอเสนอแนะเพิ่มเติมในการพัฒนาระบบสารสนเทศฯ ในครั้งถัดไปเกี่ยวกับการ

นำเสนอขอมูลในแผนท่ีควรแยกเปน 2 ภาษา สามารถเลือกใชภาษาได และควรนำเอกสารการเผยแพรเรื่องการทองเที่ยวฝาก

ไวกับหนวยงานที่เกี่ยวของหลายๆ แหลง  
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   ผูวิจัยขอขอบพระคุณสำนักงานการวิจัยแหงชาติ(วช.) ท่ีใหความอนุเคราะหในการสนับสนุนทุนในการดำเนินการวิจัย 

ในครั้งนี้ จนสามารถดำเนินโครงการสำเร็จตามวัตถุประสงคเพื่อเปนตัวอยางการศึกษาสำหรับผูท่ีสนใจตอไป 

  ขอขอบพระคุณนายอนันต สุคันธรส ประธานสภาวัฒนธรรมอำเภอสันกำแพง เจาหนาท่ีหนวยงานราชการงาน

สงเสริมการทองเที่ยว รวมถึงผูนำชุมชน ปราชญชุมชน ในอำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม ที่ไดกรุณาใหขอมูลและความ

ชวยเหลือตลอดระยะเวลาท่ีทำการวิจัยจนทำใหงานวิจัยสำเร็จลุลวงไดดวยดี 
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 รวมถึงมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ที่ใหความอนุเคราะหสนับสนุนการวิจัยในเรื่องของสถานที่ท่ีเอ้ืออำนวยตอการ

ทำวิจัยและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย ตลอดจนผูเขียนหนังสือและบทความตาง ๆ ท่ีใหความรูแกผูวิจัยจนสามารถทำใหงานวิจัยน้ี

สำเร็จ รวมทั้งขอขอบคุณผูที่เกี่ยวของในดานอ่ืนๆ ที่ไมไดกลาวนามที่มีสวนชวยใหงานวิจัยน้ีสำเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
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บทคัดยอ 

 

   การวิจัยเรื่องประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา

และวิเคราะหประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ เก็บรวบรวมขอมูลเชิงปริมาณโดย

ใชแบบสอบถาม นำมาวิเคราะหประสิทธิภาพโลจิสติกสจำนวน 3 ดาน กลุมเปาหมายของการวิจัย ไดแก โรงกลึงในเขตอำเภอ

เมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ จำนวน 13 โรงงาน เก็บขอมูลไดจำนวน 4 โรงงาน (รอยละ 30.77) ผลการวิจัยพบวา โรงกลึงใน

เขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ มีประสิทธิภาพดานความนาเชื่อถืออยูในระดับที่ไดเปรียบ ทั้ง 4 ตัวชี้วัดของทั้ง 4 

โรงงาน ไดแก ความสามารถในการจัดสงสินคาใหแกลูกคา ความสามารถในการสงสินคาของผูสงมอบ ความสามารถในการ

จัดสงสินคาของแผนกขนสง และความแมนยำในการพยากรณความตองการของลูกคา สำหรับประสิทธิภาพดานตนทุน พบวา

มีจำนวน 4 ตัวช้ีวัดท่ีทุกโรงงานอยูในระดับไดเปรียบ ไดแก ตนทุนการใหบริการลูกคา ตนทุนการจัดซื้อจัดหา ตนทุนการขนสง 

และตนทุนการบริหารคลังสินคา สำหรับประสิทธิภาพดานเวลาพบวา ทั้ง 4 โรงงานอยูในระดับไดเปรียบ จำนวน 2 ตัวชี้วัด

ไดแก ระยะเวลาการตอบสนองคำสั่งซ้ือจากลูกคา และระยะเวลาการจัดซื้อ สวนตัวชี้วัดระยะเวลาในการสงคำสั่งซ้ือภายใน

บริษัท และระยะเวลาในการถือครองและการบรรจุภัณฑสินคามี 2 โรงงาน (รอยละ 50) ท่ีอยูในระดับมีปญหา 
 

คำสำคัญ: ประสิทธิภาพ โลจิสติกส โรงกลึง 
 

Abstract 
  Research on the logistics efficiency of lathes in Muang District Samut Prakan Province aimed to study 

and analyze the logistics efficiency of the lathe. in Muang District Samut Prakan Province Quantitative data 

were collected using questionnaires. To analyze the efficiency of logistics in 3  areas. The target group of 

the research is the lathe in Muang district. Samut Prakan Province, 13 factories, collecting data for 4 factories 

(3 0 . 7 7 % ) .  Lathe factory in Muang district Samut Prakan Province The reliability efficiency is at an 

advantageous level in all 4 indicators of both 4 factories, including the ability to deliver goods to customers 

Delivery capacity of the forwarder Shipping department's shipping capacity and accuracy in forecasting 

customer needs As for cost efficiency, it was found that there were 4 indicators in which all factories were 

in an advantageous level, namely cost of customer service. procurement costs transportation costs and 

cost of warehouse management In terms of time efficiency, it was found that all 4  factories were at an 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังท่ี 12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-34 

 

advantageous level with 2  indicators as follows: Customer order response time and purchasing period As 

for the indicators of the delivery time of orders within the company. And the holding period and product 

packaging, there are 2 factories (50 percent) that are at the level of problems. 
 

Keywords: Efficiency, Logistics, Machine shop   

 

บทนำ 
 ในการประกอบกิจการเกือบทุกประเภท ไมวาจะเปนภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรมหรือแมแตภาคบริการตางๆ มีความ

เชื่อมโยงกับการผลิต โดยใชเครื่องจักรกล เนื่องจากสินคาท่ีผลิตไดจากเครื่องจักรมักเปนสวนประกอบหรือเครื่องมืออุปกรณท่ี

นำไปใชในการผลิตสินคา การทำการเกษตร รวมท้ังการใหบริการ ดังน้ัน การเติบโตของธุรกิจโรงกลึงจึงขึ้นอยูกับการขับเคลื่อน

ของภาคการลงทุนและเศรษฐกิจภายในประเทศเปนสำคัญ เนื่องจากโรงกลึงเปนสวนหน่ึงของอุตสาหกรรมตนน้ำท่ีสนับสนุน

การผลิตในหลายอุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรมหลอโลหะ อุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะ อุตสาหกรรมการผลิตช้ินสวนทางกลและ

ทางไฟฟา เปนตน จากการทีโ่ครงสรางเศรษฐกิจของประเทศมีการปฏิรูปจากเดิมที่เปนการผลิตโดยใชแรงงาน เครื่องจักร และ

ทรัพยากร เปนการผลิตบนฐานความรูและเทคโนโลยี จึงสงผลตอทิศทางการดำเนินงานของโรงกลึง ผูประกอบการโรงกลึงจึง

จำเปนตองเตรียมตัวรับมือกับการปรับเปลี่ยนในภาคอุตสาหกรรมการผลิตนี้ เพราะธุรกิจโรงกลึงถือเปนกลไกสำคัญในการ

ขับเคลื่อนเศรษฐกิจไทยดวยเชนกัน (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2559, น.1) 

 ปจจัยที่สำคัญประการหนึ่งที่จะชวยทำใหผูประกอบกิจการโรงกลึงของไทยเพิ่มประสิทธิภาพในการแขงขันไดก็คือ 

“ความสามารถทางดานโลจิสติกส” ปจจุบันโลจิสติกสเปนเปาหมายสำคัญท่ีผูประกอบการสามารถใชเปนแหลงท่ีมาของความ

ไดเปรียบในการแขงขัน ทั้งในระดับธุรกิจและระดับประเทศ จากการแขงขันทางธุรกิจที่รุนแรงเพิ่มมากขึ้น และการเปดเสรี

ทางการคาที่มากขึ้น สงผลใหภาคธุรกิจตองยกระดับความสามารถในการดำเนินธุรกิจในทุกวิถีทางท่ีเปนไปได ท้ังการลดตนทุน

ธุรกิจและสรางมูลคาเพ่ิมใหมๆ เสนอลูกคา ดังน้ันการบริหารและจัดการดานโลจิสติกสท่ีมีประสิทธิภาพ ชวยใหการดำเนินการ

สงมอบสินคาจากตนทางไปยังปลายทางเปนไปอยางล่ืนไหลถูกตอง (สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย, 2550, น.2) 

 โลจิสติกสเปนกุญแจสำคัญในระบบเศรษฐกิจ ซึ่งสงผลกระทบและไดรับผลกระทบจากกิจกรรมอื่นในระบบเศรษฐกิจ 

การปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการดานโลจิสติกสจะสงผลโดยตรงตอการปรับปรุงสภาพเศรษฐกิจโดยรวมใหดีขึ้นได 

ซึ่งโลจิสติกสน้ันไดกลายเปนกิจกรรมสำคัญในดานการสนับสนุนการขายเสมือนหนึ่งเปนสินคาและบริการ นอกจากน้ีโลจิสติกส 

ถือวาเปนการเพิ่มประโยชนทางดานเวลาและสถานที่ โดยมีการนำสินคาที่ลูกคาตองการเพื่อบริโภค หรือเพื่อการผลิตไปยัง

สถานท่ีที่ตองการในเวลาที่ตองการ ในสภาพที่ตองการ (อุมาพร มณีเนียม, 2552, น.1) 

 สถานประกอบกิจการโรงกลึงมีทั้งขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ กระจายอยูทั่วประเทศ โรงกลึงขนาดใหญนิยม

ตั้งอยูในเขตจังหวัดชลบุรีเพื่อสะดวกตอการขนสงสินคาและจัดจำหนายออกไปยังตางประเทศ หากเปนสถานประกอบการ

ขนาดกลางและเล็ก นิยมตั้งอยูในพื้นที่ที่มีวัตถุดิบ เชน ที่จังหวัดสมุทรปราการสำหรับ โรงกลึงในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัด

สมุทรปราการ มีจำนวนท้ังหมด 13 โรงงาน ตั้งอยูใน 10 ตำบล (จาก 13 ตำบล) ผลิตสินคาหลากหลายดวยการแปรรูปวัตถุดิบ

ใหเปนผลิตภัณฑหรือสินคาตางๆ สำหรับวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตครอบคลุมทั้งโลหะ เชน ทองแดง อะลูมิเนียม เหล็ก และวัสดุ

อ่ืน ไดแก พลาสติก กลุมลูกคาหลักของโรงกลึงคือ โรงงานในอุตสาหกรรมยานยนต หรืออุตสาหกรรมเครื่องจักรกล  

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคของการวิจัยเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและเพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพโลจิสติกสโลจิสติกสของ

โรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ ผลการวิจัยที่ไดชวยใหโรงกลึงเขาใจสภาพปญหาและจุดออนจุดแข็งในการ
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นำระบบโลจิสติกสมาประยุกตใชในโรงกลึงสงผลใหมีการพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพระบบโลจิสติกสในโรงกลึง ไดแก ชวยลด

เวลา ชวยลดตนทุน และเพิ่มความนาเชื่อถือไดดียิ่งขึ้นตอบสนองความตองการของลูกคามากย่ิงขึ้น 

 

ระเบียบวิธีวิจัย  
 

 1. ประสิทธิภาพโลจิสติกส หมายถึง ความสามารถในการบริหารจัดการของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัด

สมุทรปราการ ในเรื่องของ การวางแผน การดำเนินการ การควบคุม การไหลเวียน การจัดเก็บสินคา บริการ และสารสนเทศ 

จากจุดเริ่มตนจนถึงจุดของการบริโภคเพื่อตอบสนองความตองการของผูบริโภค โดยพิจารณาการดำเนินงานดานโลจิสตกิส 

จำนวน 3 ดาน ไดแก ดานความนาเชื่อถือ ดานตนทุน และดานเวลา  

  1.1 ประสิทธิภาพโลจิสติกสดานความนาเช่ือถือ หมายถึง ความสามารถในการบริหารจัดการของโรงกลึง ในเขตอำเภอ

เมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ ที ่เกี ่ยวของกับความถูกตองและครบถวนของการดำเนินงาน โดยพิจารณาจากดัชนีวัด

ประสิทธิภาพจำนวน 4 ตัว ไดแก (1) ความสามารถในการจัดสงสินคาใหแกลูกคา (2) ความสามารถในการจัดสินคาของผูสง

มอบ (3)  ความสามารถในการจัดสงสินคาของแผนกขนสง และ (4) ความแมนยำในการพยากรณความตองการของลูกคา 

   1.2 ประสิทธิภาพโลจิสติกสดานตนทุน หมายถึง ความสามารถในการบริการจัดการของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ 

จังหวัดสมุทรปราการ ที่เกี่ยวของกับตนทุน โดยพิจารณาจากดัชนีวัดประสิทธิภาพจำนวน 7 ตัว ไดแก (1) ตนทุนการใหบริการ

ลูกคา (2) ตนทุนการจัดซื้อจัดหา (3) ตนทุนการติดตั้งระบบการสื่อสารภายในบริษัท (4) ตนทุนการขนสง  (5) ตนทุนการ

บริหารคลังสินคา (6) ตนทุนการพยากรณความตองการของลูกคา และ(7) มูลคาสินคาที่เสียหาย  

   1.3 ประสิทธิภาพโลจิสติกสดานเวลา หมายถึง ความสามารถในการบริหารจัดการของโรงกลึงในเขต อำเภอเมืองฯ 

จังหวัดสมุทรปราการ ที่เกี่ยวของกับเวลา โดยพิจารณาจากดัชนีวัดประสิทธิภาพจำนวน 5 ตัว ไดแก (1) ระยะเวลาการ

ตอบสนองคำสั่งซื้อจากลูกคา (2) ระยะเวลาการจัดซื้อ (3) ระยะเวลาการสงคำสั่งซื้อภายในบริษัท (4) ระยะเวลาการจัดสง

สินคา และ (5) ระยะเวลาการถือครองและการบรรจุภัณฑสินคา 

 2. กลุมเปาหมายของการวิจัย ไดแก โรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ จำนวน 13 โรงงาน 

 3. เครื่องมือในการวิจัย ไดแก แบบสอบถามขอมูลของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ แบงเปน 2 ตอน

ดังน้ี   

   ตอนที่ 1 สอบถามขอมูลพื้นฐาน ไดแก ชื่อสถานประกอบการ และขอมูลจำนวนพนักงานจำนวน 6 ขอที่ครอบคลมุท้ัง

ระดับผูบริหาร และพนักงาน ไดแก แผนก เพศ ระดับการศึกษา ประเภทการจาง อายุเฉลี่ย และอายุงาน 

  ตอนท่ี 2 สอบถามขอมูลเชิงปริมาณดานโลจิสติกส จำนวน 52 ขอ 8 ดาน ไดแก (1) การใหบริการ (2) การจัดซ้ือ (3) การ

ติดตอส่ือสารภายในบริษัท (4) การถือครองสินคาคงคลัง (5) การขนสงสินคาและวัตถุดิบ (6) การบริหารคลังสินคา (7) การ

คาดคะเนความตองการสินคาหลัก และ (8) เคร่ืองมือและการบรรจุหีบหอ  

 4. ขั้นตอนการวิจัยมีดังนี้  

     4.1 สัมภาษณเจาของสถานประกอบการโรงกลึง ในอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ รวมกับการสังเกตการณทำงาน

เพื่อใหไดขอมูลท่ัวไปในการประกอบธุรกิจ  

     4.2 สอบถามขอมูลพื้นฐาน และขอมูลดานโลจิสติกส จากผูบริหารสถานประกอบการโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ 

จังหวัดสมุทรปราการ โดยใชแบบสอบถาม  

     4.3 วิเคราะหประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ ทั้ง 3 ดานตามดัชนี วัด

ประสิทธิภาพ   
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      4.4 นำผลการวิเคราะหเปรียบเทียบกับเกณฑเพ่ือระบุระดับประสิทธิภาพ 3 ระดับไดแก มีปญหา ปกติ และไดเปรียบ

ตามเกณฑดังนี้ (สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย, 2550, น. 37-42)  

 

ตารางที่ 1 ดัชนีวัดประสิทธิภาพและเกณฑการพิจารณา 

 

ผลการวิจัย  
 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ 4 แหง จาก 13 แหง คิดเปน

รอยละ 30.77 มีขอคนพบดังนี้  

 1. จากการสัมภาษณขอมูลทั่วไปจากเจาของสถานประกอบการ พบวา สถานประกอบการโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ 

จังหวัดสมุทรปราการทุกแหงเปนอุตสาหกรรมขนาดยอม ท่ีมีขนาดสินทรัพยถาวรไมรวมคาที่ดินเปนจำนวนไมเกิน 50 ลาน

บาท ดำเนินการผลิตในสวนบานพักของเจาของสถานประกอบการ รวมทั้งมีการเชาสถานที่ 

ดัชนีวัดประสิทธิภาพ 
ระดับประสิทธิภาพ 

มีปญหา ปกติ ไดเปรียบ 

ดานความนาเชื่อถือ 

1. อัตราความสามารถในการจัดสงสินคาใหแกลูกคา (%) 

< 80 80-95 > 95 

2. อัตราความสามารถในการจัดสงสินคาของผูสงมอบ (%)  < 80 80-95 > 95 

3 อัตราความสามารถในการจัดสงสินคาของแผนกขนสง (%) < 80 80-95 > 95 

4. อัตราความแมนยำในการพยากรณความตองการของลูกคา (%) < 60 60-90 > 90 

ดานตนทุน 

1. สัดสวนตนทุนการใหบริการลูกคาตอมูลคายอดขาย (%) 

> 5 0.5-5 < 0.5 

2. สัดสวนตนทุนการจัดซื้อจัดหาตอมูลคายอดขาย (%) > 5 0.5-5 < 0.5 

3. สัดสวนมูลคาการลงทุนเก่ียวกับการติดต้ังระบบการสื่อสารภายใน

บริษัทตอมูลคายอดขาย (%) 

< 0.5 0.5-5 > 5 

4. สัดสวนตนทุนการขนสงตอมูลคายอดขาย (%) > 10 1-10 < 1 

5. สัดสวนตนทุนการบริหารคลังสินคาตอยอดขาย (%) > 8 0.5-8 < 0.5 

6. สัดสวนตนทุนการพยากรณความตองการของลูกคาตอยอดขาย (%) > 5 0.5-5 < 0.5 

7. สัดสวนมูลคาที่เสียหายตอยอดขาย (%) > 3 0.1-3 < 0.1 

ดานเวลา 

1. ระยะเวลาเฉลี่ยการตอบสนองคำส่ังซื้อจากลูกคา 
> 10 วัน 7-10 วัน < 7 วัน 

2 ระยะเวลาเฉลี่ยการจัดซ้ือ > 18 วัน 13-18 วัน < 13 วัน 

3. ระยะเวลาเฉลี่ยการสงคำส่ังซื้อภายในบริษัท > 2 วัน 1-2 วัน < 1 วัน 

4. ระยะเวลาเฉลี่ยการจัดสงสินคา > 3 วัน 1-3 วัน < 1 วัน 

5. ระยะเวลาเฉลี่ยการถือครองและการบรรจุภัณฑสินคา  > 7 วัน 1-7 วัน < 1 วัน 
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 2. ผลการวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานของสถานประกอบการ พบวา จำนวนพนักงานท้ังหมดเฉลี่ย 8 คน โดยแบงเปนจำนวน

ผูบริหาร 2 คน พนักงานเพศหญิง 2 คน เพศชาย 4 คน จำแนกพนักงานระดับการศึกษา พบวา การศึกษาในระดับปริญญาตรี 

จำนวน 1 คน ระดับ ปวส. 2 คน อีก 5 คน สำเร็จการศึกษาระดับต่ำกวามัธยมศึกษาปที่ 6 ท้ังหมดเปนพนักงานประจำ มีอายุ

เฉลี่ย 25 ป และประสบการณทำงานเฉล่ีย 10 ป  

  3. ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงกลึง จำนวน 3 ดาน ไดแก ดานความนาเชื่อถือ ดานตนทุน และดาน

เวลา มีขอคนพบดังแสดงตามตารางท่ี 2  

 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ ดานความนาเชื่อถือ 

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพ ดานความนาเชื่อถือ 
ผลการประเมิน 

โรงงาน A โรงงาน B โรงงาน C โรงงาน D 

1. อัตราความสามารถในการจัดสงสินคาใหแกลูกคา (%) 
100 

ไดเปรียบ 

100 

ไดเปรียบ 

100 

ไดเปรียบ 

100 

ไดเปรียบ 

2. อัตราความสามารถในการจัดสงสินคาของผูสงมอบ (%) 
100 

ไดเปรียบ 

100 

ไดเปรียบ 

100 

ไดเปรียบ 

100 

ไดเปรียบ 

3. อัตราความสามารถในการจัดสงสินคาของแผนกขนสง (%) 
100 

ไดเปรียบ 

100 

ไดเปรียบ 

100 

ไดเปรียบ 

100 

ไดเปรียบ 

4. อัตราความแมนยำในการพยากรณความตองการของ

ลูกคา (%) 

100 

ไดเปรียบ 

95 

ไดเปรียบ 

99 

ไดเปรียบ 

98 

ไดเปรียบ 
  

 จากตารางท่ี 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ ดาน

ความนาเช่ือถือพบวา สถานประกอบการโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการท้ังหมด (รอยละ 100) มี

ประสิทธิภาพอยูในระดับไดเปรียบคูแขงขัน จำนวน 4 ตัวชี้วัดไดแก ความสามารถในการจัดสงสินคาใหแกลูกคา (เฉลี่ยรอยละ 

100) ความสามารถในการจัดสงสินคาของผูสงมอบ (เฉลี่ยรอยละ 100) ความสามารถในการจัดสงสินคาของแผนกขนสง 

(เฉลี่ยรอยละ 100) และความแมนยำในการพยากรณความตองการของลูกคา (เฉลี่ยรอยละ 98) 

 

ตารางที่ 3 ผลการประเมินประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ ดานตนทุน 

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพดานตนทุน 
ผลการประเมิน 

โรงงาน A โรงงาน B โรงงาน C โรงงาน D 

1. สัดสวนตนทุนการใหบริการลูกคาตอมูลคายอดขาย (%) 
0.005  

ไดเปรียบ 

0.127  

ไดเปรียบ 

0.42  

ไดเปรียบ 

0.25  

ไดเปรียบ 

2. สัดสวนตนทุนการจัดซื้อจัดหาตอมูลคายอดขาย (%) 
0.15  

ไดเปรียบ 

0.05  

ไดเปรียบ 

0.12  

ไดเปรียบ 

0.075  

ไดเปรียบ 

3. สัดสวนมูลคาการลงทุนเก่ียวกับการติดต้ังระบบการ

ส่ือสารภายในบริษัทตอมูลคายอดขาย (%) 

0.0005  

มีปญหา 

0.006  

มีปญหา 

0.5  

ปกต ิ

0.72  

ปกต ิ

4. สัดสวนตนทุนการขนสงตอมูลคายอดขาย (%) 
0.025  

ไดเปรียบ 

0.007  

ไดเปรียบ 

0.042  

ไดเปรียบ 

0.0012  

ไดเปรียบ 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังท่ี 12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-38 

 

5. สัดสวนตนทุนการบริหารคลังสินคาตอยอดขาย (%) 
0.2 

ไดเปรียบ 

0.25 

ไดเปรียบ 

0.41 

ไดเปรียบ 

0.32 

ไดเปรียบ 

6. สัดสวนตนทุนการพยากรณความตองการของลูกคาตอ

ยอดขาย (%) 

0.5  

ปกติ 

0.075 

ไดเปรียบ 

0.82  

ปกต ิ

0.63  

ปกต ิ

7. สัดสวนมูลคาที่เสียหายตอยอดขาย (%) 
0.0005 

ไดเปรียบ 

0.002 

ไดเปรียบ 

0.25 

ไดเปรียบ 

0.2  

ปกต ิ
 

 จากตารางท่ี 3 ผลการประเมินประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ ดาน

ตนทุนพบวา สถานประกอบการโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ มีประสิทธิภาพดานตนทุนอยูในระดับปกติ-

ไดเปรียบคูแขงจำนวนที่ 6 ตัวชี้วัด โดยมีเพียง 1 ตัวชี้วัดท่ีมีปญหาดานตนทุนจำนวน 2 โรงงาน (รอยละ 50) สวนอีก 2 

โรงงาน (รอยละ 50) ไดแก การลงทุนเก่ียวกับการติดต้ังระบบการสื่อสารภายในบริษัท 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ ดานเวลา 

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพดานเวลา 
ผลการประเมิน 

โรงงาน A โรงงาน B โรงงาน C โรงงาน D 

1. ระยะเวลาเฉลี่ยการตอบสนองคำส่ังซื้อจากลูกคา 
5 วัน 

ไดเปรียบ 

4.5 วัน 

ไดเปรียบ 

3.5 วัน 

ไดเปรียบ 

5 วัน 

ไดเปรียบ 

2. ระยะเวลาเฉลี่ยการจัดซื้อ 
1 วัน 

ไดเปรียบ 

1 วัน 

ไดเปรียบ 

2 วัน 

ไดเปรียบ 

1 วัน 

ไดเปรียบ 

3. ระยะเวลาเฉลี่ยการสงคำสั่งซื้อภายในบริษัท 
1 วัน  

ปกติ 

3 วัน  

มีปญหา 

3 วัน  

มีปญหา 

2 วัน  

ปกต ิ

4. ระยะเวลาเฉลี่ยการจัดสงสินคา 
1 วัน  

ปกติ 

1 วัน  

ปกต ิ

1 วัน  

ปกต ิ

1 วัน  

ปกต ิ

5. ระยะเวลาเฉลี่ยการถือครองและการบรรจุภัณฑสินคา 
7 วัน  

ปกติ 

14 วัน  

มีปญหา 

10 วัน  

มีปญหา 

7 วัน  

ปกต ิ

 

 จากตารางท่ี 4 ผลการประเมินประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ ดานเวลา

พบวาสถานประกอบการโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการทั้งหมด มีประสิทธิภาพดานเวลาอยูในระดับ

ไดเปรียบคูแขงจานวน 2 ตัวช้ีวัดไดแก ระยะเวลาการตอบสนองคำสั่งซื้อจากลูกคาและระยะเวลาการจัดซื้อ สำหรับระยะเวลา

การจัดสงสินคา พบวา ทุกโรงงานอยูในระดับปกติ ประเด็นตัวชี้วัดที่มีประสิทธิภาพแตกตางกันทั้งระดับ ปกติ และมีปญหา 

ไดแก ระยะเวลาการสงคำสั่งซื้อภายในบริษัท และระยะเวลาการถือครองและการบรรจุภัณฑสินคา 

การอภิปรายผล  
 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพโลจิสติกสของโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ มีดังนี้ 

 1. ประสิทธิภาพโลจิสติกสดานความนาเช ื ่อถือ พบวาสถานประกอบการโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัด

สมุทรปราการทั้งหมด (รอยละ 100) มีประสิทธิภาพอยูในระดับไดเปรียบคูแขงขัน จำนวน 4 ตัวช้ีวัดไดแก ความสามารถใน
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การจัดสงสินคาใหแกลูกคา (เฉลี ่ยร อยละ 100) ความสามารถในการจัดสงสินคาของผู ส งมอบ (เฉลี ่ยร อยละ 100) 

ความสามารถในการจัดสงสินคาของแผนกขนสง (เฉลี่ยรอยละ 100) และความแมนยำในการพยากรณความตองการของลูกคา 

(เฉลี่ยรอยละ 98)   

     จากผลการว ิ จ ั ยอาจกล  า วได  ว  า โ รงกล ึ ง  ในเขตอำ เภอเม ื องฯ  จ ั งหว ัด สม ุทรปร าการ  ม ี ก ิ จกรรม 

โลจิสติกสเกี่ยวกับการสงมอบสินคาไดเปรียบมากกวาบริษัทอื่นในอุตสาหกรรมประเภทเดียวกันนั่นหมายถึงโรงกลึง ในเขต

อำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ มีการสงมอบตรงเวลาและสงมอบครบจำนวนท้ังจากโรงงานและแผนกขนสงไปใหลูกคา 

จากผูส งมอบใหกับโรงงาน รวมทั้งความแมนยำทางการพยากรณความตองการของลูกคาซึ่งเป นความแมนยำในการ

ประมวลผล (Processing accuracy) ที่สงผลใหเกิดความพอใจของลูกคา ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ อาธิตญา ฉวีวงษ 

(2559) ที่พบวาประสิทธิภาพโลจิสติกสกิจกรรมการคาดการณความตองการของลูกคามีความสัมพันธกับประสิทธิภาพการ

จัดการโลจิสติกสดานความนาเชื่อถือ และกิจกรรมการขนสงมีความสัมพันธกับประสิทธิภาพโลจิสติกสดานความนาเชื่อถือ 

เชนเดียวกัน 

 2. ประสิทธิภาพโลจิสติกสดานตนทุน พบวา สถานประกอบการโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ มี

ประสิทธิภาพดานตนทุนอยูในระดับปกต-ิไดเปรียบคูแขงจำนวนที่ 6 ตัวชี้วัด  โดยมีเพียง 1 ตัวชี้วัดที่มีปญหาดานตนทุนจำนวน 

2 โรงงาน (รอยละ 50) สวนอีก 2 โรงงาน (รอยละ 50) ไดแก การลงทุนเกี่ยวกับการติดตั้งระบบการสื่อสารภายในบริษัท 

  จากผลการวิจัยอาจไดกลาววา โรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ มีกิจกรรมการใหบริการลูกคา การ

จัดซื้อจัดหา การขนสงและ การบริหารคลังสินคา มีความไดเปรียบดานตนทุนมากกวาบริษัทอื่นในอุตสาหกรรมประเภท

เดียวกัน แตสำหรับกิจกรรมการพยากรณความตองการของลูกคา ไมมีความไดเปรียบ โดยอยูในชวงการปฏิบัติเชนเดียวกับ

อุตสาหกรรมประเภทเดียวกัน   

     แตทั้งน้ีเปนที่นาสังเกตวาประสิทธิภาพโลจิสติกสดานตนทุนเกือบทุกตัวชี้วัดเมื่อเปรียบเทียบกับยอดขายแลวจะตองมี

ตนทุนต่ำกวาจึงมีประสิทธิภาพการแขงขันสูงกวา ยกเวนการลงทุนในกิจกรรมดานการสื่อสารภายในองคกร ไดแก คาใชจา  

ยในการติดตั้งโปรแกรม ซอฟตแวร และอุปกรณตางๆ ท่ีใชในการสื่อสารที่ตองการลงทุนท่ีมากกวาองคกรอ่ืนจึงจะสรางความ

ไดเปรียบสูงกวา (สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย, 2550., น.36-38) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสาร (Information and communication Technology, ICT) มีบทบาทตอการดำเนินธุรกิจในปจจุบันและมีแนวโนมเพิ่ม

มากขึ้นในอนาคต ซ่ึงจะชวยสรางความไดเปรียบในการแขงขันใหกับธุรกิจ (ทมนี สุขใส, 2560, น.3)  

     จากผลการศึกษาของ พสิษฐ ศักด์ิวานิช (2561) พบวาลงทุนเก่ียวกับระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการส่ือสาร และ

เชื่อมโยงกับขอมูลอิเล็กทรอนิกสภายในองคกร เปนองคประกอบสำคัญท่ีสุด ดานระบบการจัดการโลจิสติกสในอุตสาหกรรม 

4.0 (Logistics Management 4.0) ทั้งเพ่ือการดำเนินงานภายในองคกร และระบบการทำธุรกรรมทางเศรษฐกิจกับผูเกี่ยวของ

กับธุรกิจนอกองคกร ซึ่งเทคโนโลยีสารสนเทศมีสวนชวยผลักดันธุรกิจใหเกิดประสิทธิภาพในการดำเนินงานได 

 3. ประสิทธิภาพโลจิสติกสดานเวลา พบวาสถานประกอบการโรงกลึง ในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการทั้งหมด 

มีประสิทธิภาพดานเวลาอยูในระดับไดเปรียบคูแขงจำนวน 2 ตัวชี้วัดไดแก ระยะเวลาการตอบสนองคำสั่งซื้อจากลูกคาและ

ระยะเวลาการจัดซื้อ สำหรับระยะเวลาการจัดสงสินคา พบวาทุกโรงงานอยูในระดับปกติ ประเด็นตัวชี้วัดที่มีประสิทธิภาพ

แตกตางกันทั้งระดับ ปกติ และมีปญหา ไดแก ระยะเวลาการสงคำสั่งซื้อภายในบริษัท และระยะเวลาการถือครองและการ

บรรจุภัณฑสินคา  

  จากผลการวิจัยอาจกลาวไดวา โรงกลึงในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ มีกิจกรรมโลจิสติกสที่โรงกลึงรอยละ 

50 อยูในระดับมีปญหาคือ ระยะเวลาการสงคำสั่งซ้ือภายในบริษัท และระยะเวลาการถือครองและการบรรจุภัณฑสินคา ที่มา

จากการใชเวลาดำเนินการมาก จึงเปนกิจกรรมโลจิสติกสที่มีปญหา ซึ่งเปนที่สังเกตวาทั้งสองกิจกรรมเปนโลจิสติกสภายใน
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องคกรที่อาจมีความเกี่ยวของกับผลการวิจัยที่พบวากิจกรรมโลจิสติกสดานการติดตั้งระบบการสื่อสารภายในองคกรของโรง

กลึงรอยละ 50 อยูในระดับมีปญหา 

 

บทสรุป  
 

 จากการวิจัยพบวาโรงกลึงในเขตอำเภอเมืองฯ จังหวัดสมุทรปราการ มีประสิทธิภาพดานความนาเชื่อถืออยูในระดบัท่ี

ไดเปรียบคูแขงขันท้ัง 4 ตัวช้ีวัดของทั้ง 4 โรงงาน ไดแก ความสามารถในการจัดสงสินคาใหแกลูกคา ความสามารถในการสง

สินคาของผูสงมอบ ความสามารถในการจัดสงสินคาของแผนกขนสง และความแมนยำในการพยากรณความตองการของลูกคา 

สำหรับประสิทธิภาพดานตนทุน พบวามีจำนวน 4 ตัวชี้วัดที่ทุกโรงงานอยูในระดับได เปรียบคูแขงขัน ไดแก ตนทุนการ

ใหบริการลูกคา ตนทุนการจัดซ้ือจัดหา ตนทุนการขนสง และตนทุนการบริหารคลังสินคา สำหรับประสิทธิภาพดานเวลาพบวา 

ทั้ง 4 โรงงานอยูในระดับไดเปรียบคูแขงขันจำนวน 2 ตัวช้ีวัดไดแก ระยะเวลาการตอบสนองคำส่ังซื้อจากลูกคา และระยะเวลา

การจัดซื้อ ทั้งน้ีสถานประกอบการสามารถเพ่ิมการใหความสำคัญกับกิจกรรมโลจิสติกสท่ีเกี่ยวของกับระยะเวลาการดำเนินการ

ภายในบริษัท โดยมุงเนนการนำระบบที่ทันสมัยมาใช เชน ระบบ EDI (Electronic Data Interchange) เพ่ือการรับสงเอกสาร 

TMS (Transport Management Solution) ระบบการขนสงแบบอัตโนมัติ ดังนั้น ในนาคตผูวิจัยตองการเพิ่มประสิทธิภาพ

และความสมบูรณของวิจัยเพ่ิมขึ้นอาจจะตองศึกษาขอมูลเพ่ิมข้ึน เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและความสมบูรณของวิจัย เปนตน 
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บทคัดยอ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคคือ 1) เพ่ือศึกษาระบบแถวคอยของชองใหบริการ EMS แผนกรับฝาก บริษัท ไปรษณียไทย 

จำกัด สาขาสำเหร 2) เพื่อพัฒนาระบบแถวคอยการบริการในแตละชวงวัน และเวลาของชองใหบริการ EMS แผนกรับฝาก 

บริษัท ไปรษณียไทย จำกัด สาขาสำเหร  เปนระยะเวลา 10 วัน ระหวางวันที่ 14 ธันวาคม ถึง 25 ธันวาคม 2563 ชวงเวลา

ระหวาง 11:00 น. - 14:00 น. ขอมูลท่ีใชในการวิจัยประกอบดวยขอมูลการเขามารับบริการของลูกคา ขอมูลการใหบริการของ

พนักงานแผนกรับฝาก และขอมูลการสัมภาษณถึงระยะเวลารอคอยเขารับบริการท่ีคาดหวังของผูรับบริการ เครื่องมือท่ีใชใน

การเก็บรวบรวมขอมูล ประกอบดวย แบบบันทึกจำนวนผูเขามารับบริการ เวลาใหบริการ และเวลารอคอยที่ลูกคาคาดหวัง  

การวิเคราะหระบบแถวคอยใชสมมติฐานและตัวแปรในการวิเคราะหตามตัวแบบแถวคอย 

 ผลการวิจัยพบวา ระบบแถวคอยของบริษัท ไปรษณียไทย จำกัด สาขาสำเหร ชองใหบริการ EMS แผนกรับฝาก มี

ลักษณะเปน แถวคอยผลการวิจัยพบวา ระบบแถวคอยของบริษัท ไปรษณียไทย จำกัด สาขาสำเหร ชองใหบริการ EMS แผนก

รับฝาก มีลักษณะเปน แถวคอยแบบ M/M/S มีอัตราการเขารับบริการเฉลี่ยของลูกคา (λ) อยูระหวาง 0.15–0.25 คน/นาที 

และอัตราการใหบริการเฉล่ีย (µ) เทากับ 0.0928 คนตอนาที ระยะเวลารอคอยเขารับบริการที่คาดหวังเฉล่ียของผูรับบริการ

เทากับ 11.25 นาที จากการวิเคราะหแถวคอยของบริษัท ไปรษณียไทย จำกัด สาขาสำเหร นอกจากนี้ มีขอเสนอแนะในการ

ปรับปรุงระบบแถวคอยโดยเพ่ิมจำนวนชองใหบริการจาก 2 ชอง เปน 3 ชอง ในวันจันทรระหวางเวลา 12:01-13:00 น. และ

วันอังคาร ระหวางเวลา 13:01-14:00 น. 

 

คำสำคัญ: แถวคอย บริการรับฝากพัสดุ ไปรษณียไทย 

 
Abstract 

 
  The objectives of this research are 1) to study the queuing system of the EMS service channel, Thai 

Post Co. Ltd., Samre Branch 2) To develop a service waiting system in each day and the time of the EMS 

service channel, Thai Post Co., Ltd., Samre branch.  The study was conducted between December, 14 and 

December, 25, 2020, during 11:00 AM - 2:00 PM. Data includes arrival rate of customers, service providing 
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rate of the staff, and expected waiting time of the interviewee clients. The tools used for data collection 

consist of check sheets for recording the numbers of arrival customers and serviced clients, and the 

interviewees’ expected waiting time. Queuing system was analyzed in accordance with the assumptions 

and variables of the queuing model. The research results are as follows. The queuing system of the EMS 

parcel delivery department, Thai Post Co. Ltd., Samre Branch, is characterized by an M/M/S queuing model 

with average service arrival rate (λ) between 0 .15– 0 .25 customers per minute, average service providing 

rate of 0 .0928  persons per minute, and average expected waiting time in the queue of 11 .25 minutes. It 

was found that the number of service channels should be increased from 2 to 3 on Monday during 12.01-

13.00 hrs. and Tuesdays during 13.01-14.00 hrs. 

 

Keywords: Queuing model, Parcel delivery service, Thai Post 
 

บทนำ 
 

 ในสภาพปจจุบันการเขาแถวคอยเปนเหตุการณที่พบเห็นอยูในชีวิตประจำวัน ไมวาจะเปนการใหบริการของหนวยงาน

ของรัฐบาลหรือเอกชน ตัวอยางเชน การชำระเงินของหางสรรพสินคา การนำรถเขาเติมน้ำมันที่สถานีบริการ การรับบริการ

ของธนาคาร การรับการตรวจรักษาในโรงพยาบาล การชำระเงินบนทางดวน เปนตน 

 ธุรกิจการขนสงเปนธุรกิจที่มีการเติบโตสูงในปจจุบัน โดยเฉพาะสินคาที่เปนพัสดุและไปรษณียที่มีทิศทางการเติบโต

เปนไปตามการขยายตัวของ e-commerce ที่มีอัตราการเติบโต 9-10% ในป พ.ศ.2561 คาดวานาจะเติบโตถึง 35% ในป 

พ.ศ.2563 (Positioning Magazine, 2563) บริษัท ไปรษณียไทย จำกัด เปนบริษัทที่เกิดจากการแปรสภาพรัฐวิสาหกิจ ตาม

มติคณะรัฐมนตรีเมื่อวันท่ี 8 กรกฎาคม 2546 ประกอบธุรกิจในดานไปรษณียทั้งในและระหวางประเทศ บริการธุรกรรมทาง

การเงิน และรานคาออนไลน ในรูปท่ีทำการไปรษณียและเคานเตอรไปรษณีย (ไปรษณียไทย, 2563) 

 บริษัท ไปรษณียไทย จำกัด สาขาสำเหร ตั้งอยูที่ เลขที่ 333 ถนนสมเด็จพระเจาตากสิน แขวงสำเหร เขตธนบุรี จังหวัด

กรุงเทพมหานคร 10600 มีพนักงานจำนวน 175 คน แบงออกเปนแผนกตาง ๆ ไดแก ธุรการ รับฝาก ลูกคาธุรกิจ ปฏิบัติการ

ไปรษณียขาออก ปฏิบัติการไปรษณียขาเขา ไปรษณียดวนพิเศษ และนำจาย 

 แผนกรับฝากมีหนาท่ีรับผิดชอบในการรับฝากพัสดุไปรษณียทุกประเภท มีจุดใหบริการรับฝากรวมท้ังสิ้นจำนวน 6 ชอง

บริการ แบงเปน ชองบริการลงทะเบียน 4 ชองบริการ และชองบริการ EMS 2 ชองบริการ 

ในสวนของชองบริการ EMS เปนบริการที่มีลูกคานิยมใชบริการเปนจำนวนมาก มีอัตราการเขามาใชบริการกับอัตราของผู

ใหบริการนั้นไมสมดุลกัน จึงทำใหบางครั้งผูรับบริการตองใชเวลารอคอยในแถวคอยนาน ซึ่งการรอคอยเปนปจจัยสำคัญที่มี

ความสัมพันธกับความพึงพอใจของผูที่มาใชบริการ กลาวคือ หากลูกคาใชเวลารอคอยไมนานจนเกินไป จะมีผลทำใหความพึง

พอใจของลูกคาตอการบริการสูงขึ้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษา วิเคราะห และพัฒนาระบบแถวคอยในการบริการชอง

บริการ EMS เพื่อปรับปรุงระบบใหบริการท่ีดีข้ึนตอไป 

  

ระเบียบวิธีวิจัย  
 1. ศึกษาและวิเคราะหระบบการใหบริการของไปรษณียไทยจากการลงพ้ืนท่ีสำรวจ สังเกต และสัมภาษณจากเจาท่ี

ปฏิบัติงาน ของไปรษณียไทย ถึงระบบการใหบริการ 
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 2. เก็บรวบรวมขอมูล เฉพาะบริการดาน EMS แผนกรับฝากพัสดุ เพ่ือเก็บรวบรวมขอมูลโดยบันทึก 

2.1 จำนวนผูมารับบริการตอหนวยเวลา เปนระยะเวลา 10 วัน โดยในแตละวันแบงเวลาเพื่อสังเกตการณ

เปล่ียนแปลงของจำนวนลูกคาท่ีเปลี่ยนไปตาม ชวงเวลา ไดเปนวันละ 3 ชวงเวลา ๆ ละ 1 ชั่วโมง แบงเปน 11.00-12.00 น. 

12.01 - 13:00 น. และ 13:01-14:00 น. 

2.2 เวลาใหบริการเฉลี่ยของเจาหนาท่ี 

2.3 ขอมูลจากการสัมภาษณผูมารับบริการถึงเวลารอคอยท่ีลูกคาคาดหวังในการเขารับบริการ 

โดยในขอ 2.2 และ 2.3 เก็บขอมูลจากการใหบริการของเจาหนาท่ีกับลูกคา และการสัมภาษณลูกคา จำนวน 300 คน โดยแบง

เก็บขอมูลวันละ 30 คน แลวนำมาหาคาเฉลี่ย 

 3. นำผลที่ไดมาวิเคราะหตามหลักทฤษฎี แถวคอย ผูวิจัยไดศึกษารูปแบบและการแจกแจงขอมูลของระบบแถวคอย 

จำนวนผูมารับบริการตอชวงเวลา และเวลาใหบริการ เม่ือทราบรูปแบบการแจกแจงแลว จึงเลือกตัวแบบแถวคอยที่สอดคลอง

กับระบบการใหบริการ คำนวณ และวิเคราะหหาคาตัวแปรตางๆ ไดแก จำนวนผูมารับบริการเฉล่ียในแถวคอย (L ) จำนวนผู

มารับบริการเฉลี่ยในระบบ (L ) เวลาเฉลี่ยที่ผู มารับบริการรอแถวคอย (W ) เวลาเฉลี่ยท่ีผูมารับบริการรอในระบบ (W) 

ความนาจะเปนที่ไมมีผูมารับบริการอยูในระบบ (P ) 

 4. นำขอมูลเวลารอคอยเฉลี่ยท่ีลูกคาคาดหวังที่ไดจากการสัมภาษณผูมารับบริการจากขอ 2.3 มาเปนคาเวลาท่ีผูมา

รับบริการคาดหวังรอในแถวคอยเฉลี่ย (W ) นำไปเปรียบเทียบกับคาเวลาที่ผูมารับบริการรอในแถวคอยเฉลี่ย (W ) ท่ี

คำนวณไดจากขอ 3) เพื่อเสนอแนะบริการที่เหมาะสม 

 5. จัดทำขอเสนอแนะรูปแบบระบบแถวคอยบริการที่เหมาะสม โดยเปลี่ยนแปลงจำนวนชองใหบริการ (s) ท่ี

เหมาะสมในแตละชวงเวลาและหรือแตละวัน เพ่ือทำใหคา  푤   ≤   푤  

 

ผลการวิจัย  
 

 การวิเคราะหขอมูลสำหรับงานงานวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบแถวคอยของผูรับบริการของชองใหบริการ EMS แผนกรับ

ฝาก บริษัท ไปรษณียไทย จำกัด สาขาสำเหร ผูวิจัยไดนำขอมูลจากการเก็บรวบรวมมาทำการวิเคราะหเพื่อพัฒนาระบบ

แถวคอยของผูรับบริการของแผนกรับฝาก ผลการวิจัยเปนดังตอไปน้ี 

 1. ศึกษาและวิเคราะหการใหบริการของบริษัท ไปรษณียไทย จำกัด สาขาสำเหร เม่ือเขามาในระบบแลวจะตองกด

บัตรคิวตรงทางเขาดานขวาของประตู ถาชองใหบริการวางผูที่มารับบริการก็จะไดรับบริการทันที แตถาผู ที่มารับบริการมี

มากกวาชองใหบริการผูท่ีมารับบริการก็จะตองนั่งรอเรียกคิว ซึ่งจะทำใหเกิดแถวคอยข้ึน เจาหนาท่ีใหบริการของหนวยน้ัน ๆ 

จะทำการกดเรียกหมายเลขคิวเมื่อชองใหบริการของตนเองวาง การใหบริการและเมื่อผูมารับบริการแลวเสร็จจากรับบริการก็

จะออกจากระบบที่ประตูทางเขาของบริษัท ไปรษณียไทย จำกัด สาขาสำเหรจากการสังเกตและลงพื้นที่สำรวจพบวาตรงกับตัว

แบบแถวคอย M/M/C หรือ M/M/S แบบไมจำกัดความยาวแถวคอย เปนการใหบริการแบบหลายชองทางและข้ันตอนเดียว 

ไมจำกัดความยาวของแถวคอย จำนวนประชากรมากราย โดยมีจำนวนชองใหบริการ EMS เทากับ 2 ชอง (s = 2) 

 2. วิเคราะหอัตราการเขามารับบริการของผูรับบริการ (λ) ตามหลักทฤษฎีแถวคอย ผลการวิจัยแสดงอัตราการเขา

มารับบริการมีคาอยูระหวาง 0.15-0.25 คน/นาที ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 ตารางที ่1 ตารางแสดงอัตราการเขารับบริการของลูกคา λ จำแนกตามวันและชวงเวลา (คน/นาที) 
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วัน 

ชวงเวลา 

11:00-

12:00 

12:01-

13:00 

13:01-

14:00 

จันทร 0.1667 0.2500 0.1833 

อังคาร 0.1833 0.1833 0.2333 

พุธ 0.1833 0.1833 0.1833 

พฤหัสบดี 0.1500 0.1833 0.1667 

ศุกร 0.1667 0.1833 0.1833 

 3. อัตราใหบริการ (μ) คือ 0.0928 คน/นาที 

 4. ระยะเวลารอคอยเฉลี่ยที่ผูใชบริการคาดหวัง ในชองบริการ EMS คือ 11.25 นาที จากจำนวนผูรับบริการที่ถูก

สัมภาษณทั้งหมด 300 คน 

5. ผลการวิเคราะหระบบแถวคอยชองบริการ EMS แยกตามวันและชวงเวลา แสดงไดดังในตารางที่ 2 – ตารางที่ 6 

ตารางที่ 2 ตารางผลการวิเคราะหระบบแถวคอยประจำวันจันทร 

ตัวแปร 

ชวงเวลา 

11:00-

12:00 

12:01-

13:00 

13:01-

14:00 

P  0.5616 0.2328 0.3421 

퐿  0.3423 2.5227 1.2649 

퐿 0.7808 3.2949 1.9227 

푊  8.3689 13.0028* 9.5877 

W 7.0274 16.9491 11.5340 

* หมายถ ึ ง  ระยะ เวลารอคอยท ี ่ เก ินจากค า เฉลี่ ย

ระยะเวลารอคอยที่ผูใชบริการคาดหวัง 

 

ตารางที่ 3 ตารางผลการวิเคราะหระบบแถวคอยประจำวันอังคาร 

ตัวแปร 

ชวงเวลา 

11:00-

12:00 

12:01-

13:00 
11:00-12:00 

P  0.4518 0.3859 0.2545 

퐿  (คน) 0.6649 0.9769 2.1832 

퐿 (คน) 1.2131 1.5910 2.9287 

푊 (นาที) 9.5877 10.2812 11.5575* 

W (นาที) 8.7336 10.2249 15.5039 
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ตารางที่ 4 ตารางผลการวิเคราะหระบบแถวคอยประจำวันพุธ 

ตัวแปร 

ชวงเวลา 

11:00-

12:00 

12:01-

13:00 

11:00-

12:00 

P  0.4956 0.2983 0.3642 

퐿  (คน) 0.5132 1.6502 1.1096 

퐿 (คน) 1.0175 2.3518 1.7454 

푊 (นาท)ี 9.5877 9.5877 9.5877 

W (นาท)ี 7.9618 13.2275 10.8342 

 
 
ตารางที่ 5 ตารางผลการวิเคราะหระบบแถวคอยประจำวันพฤหัสบดี 

ตัวแปร 

ชวงเวลา 

11:00-

12:00 

12:01-

13:00 

13:01-

14:00 

P  0.7368 0.3642 0.3859 

퐿  (คน) 0.0940 1.1096 0.9769 

퐿 (คน) 0.3572 1.7454 1.5910 

푊 (นาที) 7.5098 10.2812 8.3689 

W (นาที) 5.3562 10.8342 10.2249 

 

ตารางที่ 6 ตารางผลการวิเคราะหระบบแถวคอยประจำวันศุกร 
 

ตัวแปร 

ชวงเวลา 

11:00-

12:00 

12:01-

13:00 

13:01-

14:00 

P  0.5394 0.3642 0.2983 

퐿  (คน) 0.3931 1.1096 1.6502 

퐿 (คน) 0.8537 1.7454 2.3518 

푊 (นาที) 8.3689 9.5877 10.2812 

W (นาที) 7.3153 10.8342 13.2275 

 

* หมายถึง ระยะเวลารอคอยท่ีเกินจากคาเฉล่ียระยะเวลารอ

คอยท่ีผูใชบริการคาดหวัง 
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จากตารางที่ 2 – 6 พบวา มีชวงเวลาที่คาเวลาที่ผู มารับบริการรอในแถวคอยเฉลี่ย (W ) สูงกวาคาเวลาที่ผู มารับบริการ

คาดหวังรอในแถวคอยเฉลี่ย (W ) อยู 2 ชวงเวลา คือ ในวันจันทร เวลา 12.01-13.00 น. และวันอังคาร เวลา 13.01-

14.00 น. 

7. ผลการวิเคราะหหาจำนวนชองใหบริการที่เหมาะสม โดยการทดลองปรับเพิ่มจำนวนชองใหบริการ (s) ของชอง

ใหบริการ EMS แผนกรับฝาก ในวันจันทร เวลา 12.01-13.00 น. และวันอังคาร เวลา 13.01-14.00 น. ผลคาตัวแปรดังแสดง

ในตารางที่ 7 – ตารางท่ี 8 

ตารางที่ 7 ตารางเปรียบเทียบตัวแปรของชองใหบริการ EMS ระหวางแบบ 2 และ 3 ชองใหบริการ ในวันจันทร 

ชวงเวลา 12.01-13.00 น. 

ตัวแปร 
จำนวนชองบริการ 

2 ชองบริการ 3 ชองบริการ 

P  0.2328 0.4455 

퐿  (คน) 2.5227 0.1323 

퐿 (คน) 3.2949 0.8995 

푊  (นาท)ี 13.0028 0.6808 

W (นาที) 16.9491 4.6271 

 

 

ตารางที่ 8 ตารางเปรียบเทียบตัวแปรของชองใหบริการ EMS ระหวางแบบ 2 และ 3 ชองใหบริการ ในวันอังคาร ชวงเวลา 

13.01-14.00 น. 

ตัวแปร 
จำนวนชองบริการ 

2 ชองบริการ 3 ชองบริการ 

P  0.2545 0.4569 

퐿  (คน) 2.1832 0.1202 

퐿 (คน) 2.9287 0.8657 

푊  (นาที) 11.5575 0.6367 

W (นาท)ี 15.5039 4.5830 

 

จะเห็นวาเมื่อเปดจำนวนชองบริการ EMS มากขึ้น จาก 2 ชองบริการ เปน 3 ชองบริการ ระยะเวลารอคอยใน

แถวคอยเฉลี่ยของผูที่มารับบริการ (W ) มีคาลดลงมาก และมีคานอยกวาระยะเวลารอคอยในแถวคอยเฉลี่ยที่คาดหวัง 

(W ) ดังนั้นถาทำการเปดชองบริการ EMS จากเดิม 2 ชองบริการ เปน 3 ชองบริการ ในชวงเวลาท่ีเหมาะสมจะทำใหผูมา

รับบริการเกิดความพึงพอใจตอการมารับบริการ ทั้งน้ีขึ้นอยูกับทางบริษัท ไปรษณียไทย จำกัด สาขาสำเหร จะพิจารณาความ

เหมาะสมที่จะนำไปใชในความเปนจริง เพราะมีเพียง 2 ชวงเวลาที่เกินคาเฉล่ียความคาดหวังของลูกคาที่มารับบริการ สำหรับ

จำนวนชองใหบริการที่เสนอแนะตามวันและชวงเวลา สามารถสรุปไดดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 ตารางจำนวนชองใหบริการท่ีเสนอแนะใหเปด จำแนกตามวันและชวงเวลา 

วัน 

ชวงเวลา 

11:00-

12:00 

12:01-

13:00 

13:01-

14:00 

จันทร 2 ชอง 3 ชอง 2 ชอง 

อังคาร 2 ชอง 2 ชอง 3 ชอง 

พุธ 2 ชอง 2 ชอง 2 ชอง 

พฤหัสบดี 2 ชอง 2 ชอง 2 ชอง 

ศุกร 2 ชอง 2 ชอง 2 ชอง 

 

การอภิปรายผล  
 
 การวิจัยน้ี ศึกษาระบบแถวคอยของชองใหบริการ EMS แผนกรับฝาก บริษัท ไปรษณียไทย จำกัด สาขาสำเหร ระหวาง

วันที่ 14 ธันวาคม ถึง 25 ธันวาคม 2563 เวลา 11:00 - 14:00 น. พบวา ระบบแถวคอยเปนแบบ M/M/S มีอัตราการเขารับ

บริการเฉลี่ยของลูกคา (λ) อยูระหวาง 0.15–0.25 คน/นาที และอัตราการใหบริการเฉลี่ย (µ) เทากับ 0.0928 คนตอนาที 

ระยะเวลารอคอยที่คาดหวังเฉลี่ยของผูรับบริการ (W ) ในชองใหบริการ EMS คือ 11.25 นาที ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกบัคา

เวลาเฉลี่ยที่ผู มารับบริการรอในแถวคอย (W ) มีคานอยกวาระยะเวลารอคอยที่คาดหวังเฉลี่ยของผูรับบริการ (W ) 

แสดงวาการเปดชองใหบริการ EMS 2 ชอง มีความเหมาะสมเพียงพอแลวและไมจำเปนตองเปดชองบริการเพิ่มจากผลการวิจัย 

พบวา มีคาเวลาเฉลี่ยที่ผู มารับบริการรอคอยในแถวคอย (W ) สูงกวาระยะเวลารอคอยที่คาดหวังเฉลี่ยของผูรับบริการ 

(W ) อยู 2 ชวงเวลา คือ วันจันทร ชวงเวลา 12:01-13:00 น. มีคา W  เทากับ 13.0028 นาที และ วันอังคาร ชวงเวลา 

13:01-14:00 น. มีคา W  เทากับ 11.5575 นาที จึงเสนอแนะใหเปดจำนวนชองใหบริการ EMS เพ่ิมเปน 3 ชองบริการใน

วันและชวงเวลาดังกลาว จะไดคา W  ลดลงเหลือ 0.6808 นาที และ 0.6367 นาที ตามลำดับ ซึ่งต่ำกวาคาเฉลี่ยของผูมารับ

บริการคาดหวังที่ 11.25 นาที/คน ซ่ึงจะชวยควบคุมไมใหเกิดปญหาความไมพึงพอใจของผูมารับบริการจากระยะเวลารอคอย

ที่นานเกินไปไดการศึกษาในครั้งน้ี  

 

บทสรุป  
 
 ผูวิจัยไดทำการศึกษาระบบแถวคอยของชองใหบริการ EMS เฉพาะชวงเวลาระหวางกอนและหลังการพักกลางวันของ

ผูรับบริการปกติ กลาวคือ ระหวางชวงเวลาระหวาง 11.00 - 14.00 น. เนื่องจากเห็นวาเปนชวงเวลาที่ผูรับบริการนิยมมาใช

บริการมากที่สุดของแตละวัน เพราะสะดวกตอการมารับบริการตอเนื่องกับชวงเวลาพักกลางวันของผูรับบริการ นอกจากน้ี 

จากผลการวิจัยจะเห็นวาวันจันทรและวันอังคารมีอัตราการเขารับบริการของผูรับบริการสูงกวาวันอ่ืนในรอบสัปดาห สามารถ

อธิบายไดวา ผูรับบริการนิยมมาใชบริการในชวงตนสัปดาห เน่ืองจากชวงวันหยุดสุดสัปดาหจะมีพัสดุท่ีรอการจัดสงตกคางอยู 

ดังน้ัน เมื่อทางบริษัทเปดทำการในชวงตนสัปดาห จึงมีผูมีความตองการรับบริการมากน่ันเอง 
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การพัฒนากำลังอัดคอนกรีตโดยใชหินฝุนแทนทราย 

กรณีศึกษา หินฝุนหินปูนโรงโมหินทัศนาและหินฝุนหินแกรนิตโรงโมหินทวีทรัพยอนันต  

The development of compressive strength of concrete using stone dust as 

replacement of sand: A case study on limestone dust stone from Tasana 

stone mine and granite dust from Taweesup Anun stone mine 
  

ปญกิจ แกวเหล็ก1* ณัฐวุฒิ ไชยวิโน1และสมชาย พวงทรัพยสิน1 

 
 1 สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี จังหวัดปทุมธาน ี
panyakit_k@rmutt.ac.th 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาศึกษากำลังอัดคอนกรีตท่ีผสมโดยใชหินฝุนที่นำมาทดแทนทรายในวัสดุมวล

รวม เปนการนำหินฝุนท่ีเหลือใชภายในโรงโมมาใชใหเกิดประโยชนและศึกษาปริมาณและขนาดของหินฝุนท่ีเหมาะสมสำหรับ

นำมาใชเปนวัสดุมวลรวมทดแทนทราย โดยหินฝุนที่นำมาทดลองประกอบไปดวย หินฝุนชนิดหินปูนไดจากโรงโมหินทัศนา 

จังหวัดชลบุรี และหินฝุนชนิดหินแกรนิตไดจากโรงโมหินทวีทรัพยอนันตจังหวัดชลบุรี โดยใชแบบหลอคอนกรีตทรงกระบอก 

ขนาด 10x20 เซนติเมตร ในการหลอตัวอยาง โดยผสมหินฝุนแตละชนิดแทนทรายในอัตราสวน 0%, 50% และ 100% โดย

น้ำหนัก รวมเปน 5 กลุมตัวอยาง ใชกำลังอัดประลัยในการออกแบบท่ี 210, 240 และ 280 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ใน

การทดลองระยะเวลาการบมที่ 7, 14 และ 28 วัน จากการทดสอบพบวาคากำลังอัดประลัยเฉลี่ยของกลุมตัวอยางคอนกรีตท่ี

ผสมดวยหินฝุนประเภทหินแกรนิต 50% มีคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือกลุมตัวอยางคอนกรีตท่ีผสมดวยหินฝุนประเภทหินปูน 50% 

และ กลุมตัวอยางคอนกรีตที่ผสมดวยหินฝุนประเภทหินปูน 100% ตามลำดับ สวนกลุมตัวอยางคอนกรีตที่ผสมดวยหินฝุน

ประเภทหินแกรนิต 100% มีคากำลังอัดประลัยเฉล่ียต่ำท่ีสุด 

 

คำสำคัญ: การพัฒนากำลังอัดคอนกรีต หินฝุน มวลรวมละเอียด 

 

Abstract 

 The purposes of this research are to study compressive strength of concrete using stone dust as 

replacement of sand and investigate suitable quantities and sizes of stone dust used as fine aggregate in 

concrete. Utilization of stone dust, a waste from stone mine, in concrete production will result in sustainable 

concrete development. Types of stone dust used in the study consist of limestone dust from Tasana stone 

mine and granite dust from Taweesup Anun stone mine in Chonburi province. Cylindrical specimens with a 

diameter of 10 cm and a height of 20 cm were casted. Each type of stone dust was used in replacement 

of sand with ratio of 0%, 50% and 100% by weight creating five groups of samples. Concrete mixture was 

designed to achieve compressive strength of 210, 240 and 280 ksc. Specimens were tested after curing for 

7, 14, and 28 days. The test results indicated that the average compressive strength of concrete with 50% 
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of granite dust in replacement of sand was highest. The average compressive strength of concrete with 

100% of granite dust in replacement of sand was lowest. 

 

Keywords: Development of concrete compressive strength, Dust stone, Fine aggregate 

 

บทนำ 
 

 งานกอสรางในประเทศไทยมีการขยายตัวอยางกวางขวาง การกอสรางบานพักอาศัย โรงงานอุตสาหกรรม โรงแรม ถนน 

เขื่อน และสิ่งกอสรางอ่ืน ๆ เปนตัวบงชี้ในการพัฒนาประเทศไดอีกอยางหนึ่ง และในปจจุบันมีโรงโมหินมีการผลิตหินออกมา

มากมาย เพ่ือสงออกไปยังอุตสาหกรรมตาง ๆ ท่ีตองการใชหิน แตกระบวนการผลิตหินทำใหเกิดหินฝุนเปนปริมาณจำนวนมาก

ดวย ซึ่งหินฝุนเปนวัสดุท่ีขายออกยากและมีราคาต่ำ  นอกเหนือจากน้ีจากการศึกษางานวิจัยจากตางประเทศพบวาผูผลิตหลาย

ที่คอนขางกังวลในปริมาณฝุนท่ีเกิดข้ึนในอากาศและการปนเปอนในแหลงน้ำ ที่อาจสงผลกระทบตอชุมชนโดยรอบ จึงตองหา

วิธีการกำจัดหรือนำไปใชใหเกิดประโยชนท่ีสุดจึงนำไปสูแนวคิดการพัฒนาท่ียังยืน [1] 

 วัสดุผสมคอนกรีตสวนใหญจะประกอบไปดวยหินยอย กรวด และทรายหยาบ หรือที่เรียกโดยรวมวา วัสดุผสมหรือวัสดุ

มวลรวม (Aggregates) และเปนแรธาตุเฉื ่อย (Inert Material) ที่ไมทำปฏิกิริยากับซีเมนตเพสต (Cement Paste) โดยมี

หนาที่ในการแทรกในเนื้อซีเมนตเพสต ประมาณสามในสี ่สวนของเนื ้อคอนกรีต ที่สำคัญวัสดุผสมจะตองมีราคาถูกกวา

ปูนซีเมนต เพื่อทำใหราคาคอนกรีตถูกลง โดยที่คอนกรีตจะตองมีคุณสมบัติเปนไปตามท่ีตองการ [2] 

 งานวิจัยสวนใหญมีการนำหินฝุนมาใชแทนทรายเพื่อเปนสวนผสมคอนกรีตในการศึกษาคุณสมบัติของหินฝุนและเพิ่ม

ประสิทธิภาพคอนกรีตในเวลาหินฝุนที่ไดจากโรงโมแตละที่เขาไปแทนทรายเพื่อใหประสิทธิเทียบเทาคอนกรีตที่ทำการผสม 

โดยมีทรายเปนสวนประกอบ เนื่องจากหินฝุนเปนวัตถุที่เกิดจากอุตสาหกรรมการโมหินเพ่ือใชสำหรับงานกอสราง โดยทั่วไป

แลวหินฝุนไมไดถูกนำมาใชประโยชนใหคุมคามากนัก และผูประกอบการโรงโมหิน โดยสวนใหญ คิดวาเปนเศษวัสดุท่ีหลงเหลือ

จากการผลิตและเปนภาระท่ีจะตองนำไปท้ิงหรือกำจัด โดยสวนใหญ หินฝุนจะถูกนำไปเปนสวนผสมของหินคลุกสำหรับรอง

พ้ืนทางในงานถนนลาดยางหรือเปนวัสดุมวลรวม [3] เน่ืองจากปญหาราคาที่สูงขึ้นของทรายท่ีใชในงานกอสราง การควบคุม

คุณภาพใหคงท่ี ตลอดจนหลายพ้ืนท่ีมีการการขุดลอกและนำทรายไปขายอยางผิดกฎหมาย [4] (รัฐศวรรธนและคณะ,2558) 

ไดทำการวิจัยเชิงทดลองเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑตนแบบของคอนกรีตผสมเสร็จขึ้นโดยออกแบบสวนผสมโดยน้ำหนักในการใชหิน

ฝุนแทนการใชทราย ซึ่งจะทำใหลดตนทุนในการดำเนินการ เนื่องจากราคาหินฝุนจะถูกกวาทรายอีกท้ังแหลงวัตถุดิบหินฝุนอยู

ใกล สามารถลดคาใชจายในสวนของการขนสงลงได [5] การใชฝุนหินในคอนกรีตจึงไมเพียงแตเปนการปรับปรุงคุณภาพของ

คอนกรีตใหดีขึ้น แตยังชวยลดปริมาณการใชงานทรายแมน้ำธรรมชาติในงานกอสรางตอไปในอนาคต [6]  

 ผูจัดทำจึงมีแนวคิดที่จะตอยอดผลการวิจัยในการนำเอาหินฝุนเขามาทดแทนทราย โดยมีวัตถุประสงคในการนำหินฝุนท่ี

เหลือใชภายในโรงโมในพ้ืนท่ีจังหวัดชลบุรี นำมาใชใหเกิดประโยชนรวมถึงศึกษา ปริมาณและขนาดของหินฝุนท่ีเหมาะสมใน

การออกแบบปฏิภาคสวนผสมของคอนกรีต (Mix Design) ตามมาตรฐาน ACI 211 สำหรับนำมาใชเปนวัสดุมวลรวมทดแทน

ทรายรวมถึงศึกษากำลังอัดของคอนกรีตท่ีผสมโดยใชหินฝุนท่ีนำมาทดแทนทรายในวัสดุมวลรวม 

 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
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งานวิจัยนี้มีแนวทางในการศึกษาโดยใชการทดสอบตัวอยางในหองปฏิบัติการ แลวนำผลที่ไดมาวิเคราะหเพื่อ

เปรียบเทียบหาความสามารถในการรับแรงอัดของคอนกรีตที่ผสมดวยหินฝุนประเภทหินปูนและหินฝุนประเภทหินแกรนิต หิน

ฝุนประเภทหินปูนไดจากโรงโมหินทัศนา จังหวัดชลบุรี และหินฝุนประเภทหินแกรนิตที่ไดจากโรงโมหินทวีทรัพยอนันต จังหวัด

ชลบุรี และปูนซีเมนตที่ใชเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 โดยการทดสอบจะใชตัวอยางทั้งหมด 5 กลุม กลุมละ 27 

กอน ตารางที่ 1 แสดงสวนผสมคอนกรีตแตละกลุมตัวอยาง ประกอบไปดวยกลุมที่ 1 คอนกรีตท่ีผสมโดยใชทรายปกติ กลุมท่ี 

2 คอนกรีตที่ผสมโดยใชหินฝุนประเภทแกรนิตแทนทราย 100 % กลุมที่ 3 คอนกรีตท่ีผสมโดยใชหินฝุนประเภทแกรนิตแทน

ทราย 50 % กลุมท่ี 4 คอนกรีตท่ีผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินปูนแทนทราย 100 % และกลุมท่ี 5 คอนกรีตที่ผสมกับหินฝุน

ประเภทหินปูนแทนทราย 50 % โดยมีตัวอยางการทดสอบเปนรูปทรงกระบอกขนาด 10 x 20 เซนติเมตร 

 

ตารางที่ 1 แสดงสวนผสมคอนกรีตแตละกลุมตัวอยางทั้ง 5 กลุม  

ประเภทคอนกรีต 
กำลังอัด 

(ksc) 

ซีเมนต 

(Kg) 
น้ำ (Kg) 

หิน 

(Kg) 
มวลละเอียด (Kg) 

กลุมที่ 1 คอนกรีตปกต ิ

210 4.86 3.73 18.49 14.58 

240 5.26 3.73 18.49 14.25 

280 6.23 3.72 18.49 13.44 

กลุมที่ 2 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภท

หินแกรนิต 100% 

210 4.86 3.70 17.60 16.23 

240 5.26 3.70 17.60 15.88 

280 6.23 3.70 17.60 15.03 

กลุมที่ 3 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภท

หินแกรนิต 50% 

210 4.86 3.73 18.49 14.58 

240 5.26 3.73 16.39 17.14 

280 8.72 5.17 18.49 14.25 

กลุมที่ 4 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภท

หินปูน 100% 

210 4.36 3.69 16.39 17.48 

240 5.26 3.69 16.39 17.14 

280 8.72 5.17 16.39 16.29 

กลุมที่ 5 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภท

หินปูน 50 % 

210 5.35 4.10 18.49 14.58 

240 5.79 4.10 18.49 14.25 

280 6.23 3.72 18.49 13.44 

 การเตรียมตัวอยางทดสอบไดจัดทำตัวอยางคอนกรีตผสมดวยหินฝุนโดยใชแบบหลอคอนกรีตทรงกระบอก ขนาด 

10x20 ซม.ขึ้นเพื่อทดสอบ American Society for Testing and Materials (ASTM) C192 [7] เพื่อทดสอบกำลังอัดตาม

มาตรฐาน ASTM C39 โดยมีลำดับขั้นตอนดังน้ี 

 1 เตรียมหินฝุน โดยการไปนำเอาหินฝุนชนิดแกรนิตและชนิดหินปูนจากจังหวัดชลบุรี 

 2 นำหินฝุนชนิดหินปูนมารอนผานตะแกรงเบอร 8 และนำหินฝุนชนิดแกรนิตรอนผานตะแกรงเบอร 8 

 3 เตรียมสวนผสมตางๆในการผสมคอนกรีต โดยใชปริมาณท่ีไดคำนวณในตารางออกแบบสวนผสมคอนกรีต 

 4 ผสมสวนผสมตางๆที่เตรียมไวใหเขาเปนเนื้อเดียวกันโดยใชโมปูน 

5 นำคอนกร ีตใสถาดที ่ เตร ียมไว เพ ื ่อทำการทดสอบคาการยุบตัว (Standard Test Method of Slump of 

Portland Cement Concrete) ตามมาตรฐาน ASTM C143 [7] และวัดความคาจากการทดสอบความขนเหลวของคอนกรีต 

(คาท่ีควรจะได 10±2.5) 

6 ทำการเทคอนกรีตท่ีไดคาความขนเหลวตามที่ตองการแลวใสลงในแบบหลอคอนกรีตขนาด 10 x 20 ซม. 
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7 นำคอนกรีตออกจากแบบหลอเพ่ือทำการบมคอนกรีต ตามระยะเวลา 7, 14 และ 28 วัน 

  

  
รูปที่ 1 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

  การทดสอบเพื่อหากำลังรับแรงอัดประลัยของตัวอยางคอนกรีตทั้ง 5 กลุม ที่มีอัตราการการออกแบบกำลังอัด

ประลัยที่ 210, 240 และ 280 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรมีลำดับขั้นตอนดังนี้  

 1 นำตัวอยางคอนกรีตทั้ง 5 กลุมที่บมดวยการแชน้ำจนครบระยะเวลา 7, 14 และ 28 วันที่กำหนดไวมาวัดขนาด

รูปรางและชั่งน้ำหนัก  

2 นำตัวอยางคอนกรีตมาทำการทดสอบการรับแรงอัดประลัยดวยเคร่ืองทดสอบกำลังอัดคอนกรีต และบันทึกแรงอัด

ประลัยที่คอนกรีตรับได 

 
รูปที่ 2 การทดสอบเพ่ือหากำลังรับแรงอัดประลัยของตัวอยางคอนกรีตท้ัง 5 กลุม 

ผลการวิจัย  

 

 จากการทดสอบเพ่ือหากำลังรับแรงอัดประลัยของตัวอยางคอนกรีตท้ัง 5 กลุม ไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 2,3 

และ 4 โดยแสดงคาเฉลี่ยกำลังอัดประลัยของแตละกลุมตัวอยางที่ได และนำมาเปรียบเทียบกับคาการออกแบบกำลังอัดประลัย 

210,240 และ 280 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลำดับ รายละเอียดตารางในคอลัมนท่ี 2 แสดงอายุแทงคอนกรีตจากการ

บมตัวอยางท่ี 7, 14 และ 28 วัน คอลัมนที่ 3 คือตัวอยางคอนกรีตทั้ง 5 ประเภท คอลัมนที่ 4 แสดงคาคาเฉลี่ยกำลังอัดประลัย

ของแตละกลุมตัวอยางมีหนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ksc) คอลัมนที่ 5 แสดงคาเฉลี่ยกำลังอัดประลัยของแตละ

กลุมตัวอยางจากการทดสอบเปรียบเทียบกับตัวอยางที่ 1 และคอลัมนที่ 6 แสดงคาเฉลี่ยกำลังอัดประลัยของแตละกลุม

ตัวอยางจากการทดสอบเปรียบเทียบกับคากำลังอัดประลัยท่ีใชในการออกแบบ  
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ตารางที่ 2 แสดงคาเฉลี่ยกำลังอัดประลัยของแตละกลุมตัวอยางทั้ง 5 กลุมเปรียบเทียบกับคาการออกแบบกำลังอัดประลัย 

210 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

ลำดบัที ่
อายุแทงคอนกรีต 

(วัน) 
กลุมตัวอยางที ่

คาเฉลี่ยกำลังอดั

ประลัย (ksc) 

รอยละ เปรียบเทียบกับ

กลุมท่ี 1 

รอยละ เปรียบเทียบกับ

คาการออกแบบ 

1 7 1 158.41 100.00 75.43 
  2 164.26 103.69 78.22 
  3 222.36 140.37 105.89 
  4 153.73 97.04 73.20 
  5 193.23 121.98 92.01 

2 14 1 188.10 100.00 89.57 
  2 207.57 110.35 98.84 
  3 264.76 140.76 126.07 
  4 212.33 112.88 101.11 
  5 265.75 141.29 126.55 

3 28 1 261.62 100.00 124.58 
  2 257.12 98.28 122.44 
  3 301.77 115.35 143.70 
  4 270.17 103.27 128.65 
  5 273.51 104.54 130.24 

หมายเหตุ : กลุมที่ 1 คอนกรีตผสมทราย 100% กลุมที่ 2 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินแกรนิต 100% 

กลุมที่ 3 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินแกรนิต 50%  กลุมท่ี 4 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินปูน 100% และ

กลุมที่ 5 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินปูน 50% 

ตารางที่ 3 แสดงคาเฉลี่ยกำลังอัดประลัยของแตละกลุมตัวอยางทั้ง 5 กลุมเปรียบเทียบกับคาการออกแบบกำลังอัดประลัย 

240 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

ลำดบัที ่
อายุแทงคอนกรีต 

(วัน) 
กลุมตัวอยางที ่

คาเฉลี่ยกำลังอดั

ประลัย (ksc) 

รอยละ เปรียบเทียบกับ

กลุมท่ี 1 

รอยละ เปรียบเทียบกับ

คาการออกแบบ 

1 7 1 232.97 100.00 97.07 
  

2 222.26 95.40 92.61 
  

3 222.92 95.69 92.88 
  

4 188.15 80.76 78.40 
  

5 268.75 115.36 111.98 

2 14 1 283.34 100.00 118.06 
  

2 271.54 95.84 113.14 
  

3 331.05 116.84 137.94 
  

4 291.22 102.78 121.34 
  

5 284.56 100.43 118.56 

3 28 1 297.15 100.00 123.81 
  

2 291.86 98.22 121.61 
  

3 340.33 114.53 141.81 
  

4 331.55 111.57 138.14 
  

5 338.21 113.82 140.92 
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หมายเหตุ : กลุมที่ 1 คอนกรีตผสมทราย 100% กลุมที่ 2 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินแกรนิต 100% 

กลุมที่ 3 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินแกรนิต 50%  กลุมท่ี 4 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินปูน 100% และ

กลุมที่ 5 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินปูน 50% 

ตารางที่ 4 แสดงคาเฉลี่ยกำลังอัดประลัยของแตละกลุมตัวอยางทั้ง 5 กลุมเปรียบเทียบกับคาการออกแบบกำลังอัดประลัย 

280 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

ลำดับที ่
อายุแทงคอนกรีต 

(วัน) 

กลุมตัวอยาง

ท่ี 

คาเฉลี่ยกำลังอัด

ประลัย (ksc) 

รอยละ เปรียบเทียบ

กับกลุมที่ 1 

รอยละ เปรียบเทียบ

กับคาการออกแบบ 

1 7 1 259.00 100.00 92.50 

    2 288.99 111.58 103.21 

    3 302.16 116.67 107.91 

    4 264.34 102.06 94.41 

    5 301.89 116.56 107.82 

2 14 1 315.24 100.00 112.59 

    2 302.82 96.06 108.15 

    3 379.34 120.33 135.48 

    4 304.01 96.44 108.57 

    5 333.85 105.90 119.23 

3 28 1 356.17 100.00 127.20 

    2 354.76 99.61 126.70 

    3 398.14 111.78 142.19 

    4 361.04 101.37 128.94 

    5 363.74 102.13 129.91 

หมายเหตุ : กลุมที่ 1 คอนกรีตผสมทราย 100% กลุมที่ 2 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินแกรนิต 100% 

กลุมที่ 3 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินแกรนิต 50%  กลุมท่ี 4 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินปูน 100% และ

กลุมที่ 5 คอนกรีตผสมโดยใชหินฝุนประเภทหินปูน 50% 

จากผลการทดสอบนำมาแสดงผลในรูปแบบกราฟเสนเพ่ือทำการวิเคราะหผลการดำเนินงาน โดยท่ีแกน X คืออายุ

แทงคอนกรีตตั้งแต 0 จนถึง 28 วัน แกน Y คือคาเฉลี่ยกำลังอัดประลัยของแตละกลุมตัวอยางทั้ง 5 กลุม เสนสีเหลืองคือ

คาเฉล่ียกำลังอัดประลัยของกลุมตัวอยางที่ 1 คอนกรีตผสมดวยทราย 100%, เสนสีเขียวคือคาเฉล่ียกำลังอัดประลัยของกลุม

ตัวอยางที่ 2 คอนกรีตผสมดวยหินฝุนประเภทหินแกรนิต 100%, เสนสีสมคือคาเฉลี่ยกำลังอัดประลัยของกลุมตัวอยางที่ 3 

คอนกรีตผสมดวยหินฝุนประเภทหินแกรนิต 50%, เสนสีน้ำเงินคือคาเฉลี่ยกำลังอัดประลัยของกลุมตัวอยางที่ 4 คอนกรีตผสม

ดวยหินฝุนประเภทหินปูน 100%, เสนสีเทาคือคาเฉลี่ยกำลังอัดประลัยของกลุมตัวอยางที่ 5 คอนกรีตผสมดวยหินฝุนประเภท

หินปูน 50% และ เสนสีแดงแนวนอนแสดงคาที่ใชในการออกแบบกำลังอัดประลัยท่ี 210, 240 และ 280 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร  ดังแสดงในรูปที่ 3, 4 และ 5 ตามลำดับ ในรูปที่ 6 เปนกราฟแทงสำหรับแสดงภาพรวมคาเฉลี่ยผลการทดสอบ

กำลังอัดประลัยคอนกรีตทั ้ง 5 กลุ มต ัวอยางที่ค าการออกแบบกำลังอัดประลัย 210, 240 และ 280 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร 
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รูปที่ 3 กราฟแสดงคาเฉลี่ยผลการทดสอบกำลังอัดประลัยของคอนกรีตท้ัง 5 กลุมตัวอยางท่ีคาการออกแบบกำลังอัดประลัย 

210 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงคาเฉลี่ยผลการทดสอบกำลังอัดประลัยของคอนกรีตท้ัง 5 กลุมตัวอยางท่ีคาการออกแบบกำลังอัดประลัย 

240 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังที ่12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-56 

 

 
รูปที่ 5 กราฟแสดงคาเฉลี่ยผลการทดสอบกำลังอัดประลัยของคอนกรีตท้ัง 5 กลุมตัวอยางท่ีคาการออกแบบกำลังอัดประลัย 

280 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงคาเฉลี่ยผลการทดสอบกำลังอัดประลัยของคอนกรีตท้ัง 5 กลุมตัวอยางท่ีคาการออกแบบกำลังประลัย 210, 

240 และ 280 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

 

บทสรุป 
 การศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตผสมหินฝุนจากโรงโมหินทั้ง 2 แหลงจากจังหวัดชลบุรีโดยแบงกลุมตัวอยางเปน 5 

กลุม กลุมละ 27 กอน ดังนี้กลุมท่ี 1 คอนกรีตผสมดวยทรายปกติ 100% กลุมท่ี 2 คอนกรีตผสมดวยหินฝุนประเภทหินแกรนิต 
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100% กลุมที่ 3 คอนกรีตผสมดวยหินฝุนประเภทหินแกรนิต 50%  กลุมที่ 4 คอนกรีตผสมดวยหินฝุนประเภทหินปูน 100% 

และกลุมที่ 5 คอนกรีตผสมดวยหินฝุนประเภทหินปูน 50%  พบวาคากำลังอัดประลัยคอนกรีตเฉลี่ยที่ระยะเวลาบม 28 วัน 

ของกลุมตัวอยางที่ 3, 4 และ 5 มีคากำลังอัดประลัยของคอนกรีตสูงกวากลุมท่ี 1  ประมาณ 1-15%  และพบวาตัวอยางกลุมท่ี 

2  มีคากำลังอัดประลัยของคอนกรีตที่ 28 วันนอยกวาตัวอยางกลุมท่ี 1 ประมาณ 1-2% เมื่อเปรียบเทียบกับคาการออกแบบ

กำลังอัดประลัยที่ 210, 240 และ 280 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร พบวากลุมตัวอยางทั้ง 5 กลุมมีคาสูงกวาคากำลังอัด

ประลัยที่ไดออกแบบไวท้ังหมด และสอดคลองกันทั้ง 3 คาดังน้ี อันดับท่ี 1 คือกลุมตัวอยางท่ี 3 มีคาสูงกวาคากำลังอัดประลัยท่ี

ไดออกแบบไวอยูท่ี 42 – 44% อันดับที่ 2 คือกลุมตัวอยางท่ี 5 มีคาสูงกวาคากำลังอัดประลัยท่ีไดออกแบบไวอยูท่ี 30 – 41% 

อันดับที่ 3 คือกลุมตัวอยางที่ 4 มีคาสูงกวาคากำลังอัดประลัยที่ไดออกแบบไวอยูที่ 29 – 38% อันดับท่ี 4 คือกลุมตัวอยางที่ 1 

มีคาสูงกวาคากำลังอัดประลัยท่ีไดออกแบบไวอยูที่ 24 – 27% และอันดับสุดทายคือกลุมตัวอยางท่ี 2 มีคาสูงกวาคากำลังอัด

ประลัยที่ไดออกแบบไวอยูท่ี 22 – 27% 

 นอกจากนี้จากผลการทดสอบพบวาการพัฒนากำลังอัดของคอนกรีตโดยใชหินฝุนทดแทนทราย มีการพัฒนากำลังอัด

ของคอนกรีตเปนไปตามรูปแบบท่ีตรงกับคอนกรีตแบบปกติ 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาคุณสมบัติทางกลและศึกษาการกันกระแทกของแผนกันกระแทกขึ้นรูปจากธุปษี โดยอัตราสวน

น้ำยางพาราตอธูปษีคือ 90 : 10 และ 80 : 20 จากการทดลองคุณสมบัติทางกลพบวา แผนกันกระแทกน้ำยางพาราตอตน

ธูปษีในอัตราสวน 80 : 20 มีคาความตานแรงดึงมากกวาแผนกันกระแทกน้ำยางพาราตอตนธูปษีในอัตราสวน 90 : 10 อยู 

0.14 N/mm2 มีคาความตานแรงฉีกขาดมากกวาแผนกันกระแทกน้ำยางพาราตอตนธูปษีในอัตราสวน 90 : 10 อยู 0.54 

N/mm และมีคามอดูลัสยืดหยุนมากกวาแผนวัสดุกันกระแทกจากน้ำยางพาราผสมตนธูปษีอัตราสวน 90 : 10 อยู 0.011 

N/mm2 แตคาความยืดตัวสูงสุดนอยกวาแผนกันกระแทกน้ำยางพาราตอตนธูปษีในอัตราสวน 90 : 10 อยู 268.61 วัสดุที่มี

ความตานแรงดึง แรงฉีกขาด และคามอดูลัสยืดหยุนมากแสดงวาวัสดุน้ันทนตอแรงภายนอกไดมากเพ่ือใหสามารถคืนสูสภาพ

เดิมไดและผลการทดสอบการกันกระแทกจากน้ำยางพาราผสมตนธูปษี ผูวิจัยไดศึกษาคนพบวาแผนกันกระแทกน้ำยางพารา

ตอตนธูปษี ในอัตราสวน 90 : 10 และ 80 : 20 สามารถปองกันความเสียหายของวัสดุในกลองบรรจุภัณฑจากแรงกระแทก

และแรงส่ันสะเทือนไดโดยไมเกิดความเสียหาย 

 
คำสำคัญ: กันกระแทก  บรรจุภัณฑ  น้ำยางพารา ตนธูปษ ี  

 

Abstract 
 This research is study the shockproof in the packaging box. The ratio of latex to cattail is 90: 10 and 

80: 20. From the results of mechanical properties, it was found that Rubber water cushioning against the 

cattail in the ratio of 80: 20 has a tensile strength greater than the rubber latex cushioning against the cattail 

in the ratio of 90: 10 to 0.14 N / mm2. Impacting rubber water to the cattail at a ratio of  

90: 10 is 0.54 N / mm and has a more elastic modulus of cushioning material from rubber latex mixed with 

cattail. The ratio of 90: 10 is 0.011 N / mm2. But the maximum elongation value is less than the rubber 

water cushioning pad per cattail tree in the ratio of 90: 10 is 268.61 is a material with a tensile strength, tear 

strength, and modulus of elasticity shows that the material is very resistant to external forces in order to 

be able to return to its original state and test results Cushioning from latex mixed with cattail The researcher 

has discovered that the rubber latex cushioning against the cattail at the ratio of 90 :  10  and 8 0 :  20  can 

prevent damage to the material in the packaging box due to shock and vibration without any damage. 
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บทนำ  
 การออกแบบพัฒนาบรรจุภัณฑเพื ่อปองกันอันตรายทางกายภาพ ผลิตภัณฑจะเผชิญกับการตกกระแทกและการ

สั่นสะเทือนในรูปแบบที่แตกตางกัน ซ่ึงบรรจุภัณฑที่มีผลิตภัณฑอยูภายในอาจจะมีการตกหลนในระหวางการเคลื่อนยาย ไมวา

จะเปนการใชแรงงานคนหรือเครื่องมือในการขนยายผลิตภัณฑ ซึ่งเมื่อมีการขนยายผลิตภัณฑในแตละครั้ง โอกาสที่บรรจุภัณฑ

จะตกหลนระหวางการเคลื่อนยายโดยการใชแรงงานคนจะมีมากกวาการเคลื่อนยายโดยใชเครื่องมือ ซึ่งวัสดุปองกันการสั่น

กระแทกจะตองสามารถรับแรงกระแทกและปองกันสงผานแรงกระแทกไปยังผลิตภัณฑและยังสามารถปกปองผลิตภัณฑจาก

การเคลื่อนไหวภายในตัวบรรจุภัณฑได (กนกวรรณ, 2561)   

 ปจจุบันเกษตรกรไดปลูกยางพาราเปนจำนวนมาก ซ่ึงทำใหปริมาณน้ำยางพาราในทองตลาดเพิ่มมากข้ึน จึงสงผลใหราคา

ของน้ำยางพาราต่ำลง และทำใหรายไดของเกษตรกรลดลงดวย การเลือกน้ำยางพารามาผลิตเปนวัสดุกันกระแทก เพราะในน้ำ

ยางพาราจะมีคุณสมบัติที่ยืดหยุนและสามารถทนตอแรงกระแทกไดดี แลวนำไปผสมกับตนธูปษี ซึ่งตนธูปษีเปนพืช

ไมลมลุกหลายป มีลำตนที่เหนียวนุมสามารถลดแรงกระแทกและมีความยืดหยุน วัสดุสองชนิดนี้เปนวัสดุตามธรรมชาติจึง

เหมาะกับการนำมาทำวัสดุกันกระแทกเพราะไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีการดำเนินการวิจัย 
 การดำเนินการวิจัยแผนกันกระแทกจากน้ำยางพาราผสมตนธูปษีไดแก การเตรียมตนธูปษีและการผลิตแผนตนแบบ

วัสดุกันกระแทก ดังตอไปนี้ 

 1. วิธีการเตรียมตนธูปษ ี

  1.1 นำตนธูปษีมันห่ันเปนชิ้นขนาดเล็กความยาวไมเกิน 1 เซนติเมตร ตากแดดใหแหง 10 - 12 วัน 

  1.2 นำตนธูปษีท่ีแหงมาปนดวยเครื่องปนใหละเอียด 

  1.3 วัดความช้ืนดวยเครื่อง Rice Moisture Tester โดยใสตนธูปษี 100 กรัม บันทึกผลมีคาความช้ืนกอนอบเครื่อง

แสดงผลเปน FFF ซึ่งหมายถึงมีคาความช้ืนนอยกวา 9 %  

  1.4 นำไปอบดวยเครื่องอบลมรอน 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 

  1.5 หาคาความชื้นหลังอบ โดยวัดแลวเครื่องแสดงผลเปน FFF ซ่ึงหมายถึงมีคาความช้ืนนอยกวา 9 % 

  1.6 นำตนธูปษีมาปนอีกรอบ และรอนดวยตะแกรงขนาด Mesh screen เบอร 8 เพื่อจะไดผสมกับน้ำยางพาราใน

ขั้นตอนการข้ึนรูป 

 

 2. การผลิตแผนตนแบบวัสดุกันกระแทกจากน้ำยางพาราผสมตนธูปษี 

  การขึ้นรูปวัสดุน้ำยางพาราผสมตนธูปษี ขั้นตอนนี้จะเปนการนำตนธูปษีผสมในอัตราสวน คือ น้ำยางพารา 100 

กรัม ผสมขึ้นรูปวัสดุดวยน้ำยางพาราตอตนธูปษีดวยอัตราสวนดังน้ี 90 : 10 และ 80 : 20 ตามลำดับ 

  2.1 วาดแบบลงแผนอะคริลิคใสดวยปากกาเมจิกเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผากวาง 10 เซนติเมตร ความยาว 15 เซนติเมตร 

ตัดแผนอะคริลิคใสกวาง 1 เซนติเมตร แลวติดดวยกาวรอนเปนขอบรอบแบบสี่เหลี่ยมผืนผา เพื่อทำเปนบล็อก แลวทาวาสลีน

ลงบนแบบใหทั่ว   
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  2.2 นำตนธูปษีท่ีผานการอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมงเพ่ือปองกันการเกิดราบนงานผสมกับ

น้ำยางพาราตามอัตราสวนในถาดสแตนเลส โดยสวมถุงมือและผาปดจมูก  

  2.3 ใสสารลดแรงตึงผิว Amphitol55AB 1 เปอรเซ็นตโดยมวลในยางพาราผสมใหเขากัน 

  2.4 เทใสลงในบล็อกท่ีเตรียมไว รอช้ินงานเซตตัวเปนเวลา 2 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิหอง 

  2.5 อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง 

  2.6 ชั่งน้ำหนักชิ้นงานวัสดุผสมยางพาราและตนธูปษีและบันทึกผลการทดลอง 

 

 3. การทดสอบความตานทานแรงดึง แรงฉีกขาด และคาความยืดสูงสุด (Tensile strength, Tear strength and 

Elongation at break) 

  3.1 ขึ้นรูปงานในทุกอันตราสวนระหวางน้ำยางพาราและตนธูปษี อัตราสวน 90 : 10 และ 80 : 20 นำแผนยางขึ้น

รูปปมรูปทรงดัมเบลลตามมาตรฐาน ASTMD 412 Die c ความหนา 3 มิลลิเมตร โดยใชเคร่ืองมือทดสอบคาความตานแรงดึง 

แรงฉีกขาดและแรงยืดกอนขาด (elongation)  

  3.2 บันทึกคาความตานทานแรงดึงและคายืดตัวแลวนำคาท่ีไดมาหาคาเฉลี่ยของชิ้นงาน 

  3.3 บันทึกคาความตานทานแรงฉีกขาด มาตรฐาน ASTMD D624 Die B แรงดึง 500 มิลลิเมตรตอนาที แลวนำคาท่ี

ไดมาหาคาเฉลี่ยของชิ้นทดสอบ 

 4. การทดสอบความแข็งของเน้ือวัสดุ 

  4.1 เตรียมวัสดุกันกระแทกจากยางผสมตนธูปษีในทุกอัตราสวน โดยมีความหนาไมเกิน 8 - 10 มิลลิเมตร สวนกวาง

ของตัวอยางตองไมนอยกวา 20 มิลลิเมตร โดยเลือกชิ้นงานที่ท่ีมีผิวหนาเรียบท่ีสุด ปราศจากรอยขาด ขูด ขีด มาวัดคาความ

แข็ง 

  4.2 วัดความแข็งของชิ ้นงานดวยเครื่อง Durometer จะเปนแบบกรวยหัวตัด สำหรับประเภท Shore A ASTM 

D2240 โดยกดแปนสัมผัสกับหนายางโดยตลอด อาจจะใชมือกดหรือ น้ำหนักกดก็ไดใหทำการวัด 3 - 5 จุด ที่จุดตาง ๆภายใน

ระยะเวลากด 15 วินาที และบันทึกคาเฉลี่ย  

 5. ทดสอบความตานทานการตกกระแทก (Drop test) นำวัสดุกันกระแทกจากยางพาราผสมตนธูปษีเลือกชิ้นงานท่ีทุก

อัตราสวน คือ 90 : 10 และ 80 : 20 เม่ือขึ้นรูปแลวตัดใหไดขนาดเทามุมกลองท้ัง 4 ดานซึ่งมีขนาด 7.5 x 13 เซนติเมตร และ

ดานฝากลองและดานกนกลองมีขนาด 7.5 x 7.5 เซนติเมตร โดยใสในบรรจุภัณฑกลองกระดาษ บรรจุแกว 1 ใบตอ 1 กลอง 

เพื่อทำการทดสอบ Drop test ท่ีคาความสูง 3 เมตร และความสูง 1.5 เมตร 

 6. ทดสอบความตานทานการสั่นสะเทือน (Vibration) เพื่อดูคารับแรงโดยทดสอบทำในแนวขึ้น-ลง โดยเครื่อง Vibration 

table ซ่ึงใชระบบไฮดรอลิก ทำใหโตะเคล่ือนท่ีขึ้น - ลง โดยมีการปอนสัญญาณใหโตะเคลื่อนท่ีเพ่ือดูคาความเสียหายจากการ

สั่นสะเทือนท่ีทำใหสินคาสีกันเอง เสียดสี กับแผนกันกระแทกหรือเสียดสีกับกลองบรรจุภัณฑ การทดสอบความตานทานการ

ส ั ่นสะเทือนไดใชมาตรฐาน International Safe Transit Association; Resource Book 2011 Test Procedure -2a - 

Fixed Displacement Vibration Test ทำการทดสอบระยะแรงสั่นที่ 25 มิลลิเมตร ความถ่ี 240 รอบตอนาที เปนเวลา 1 

ชั่วโมงโดยการทำการทดสอบที่ศูนยบรรจุหีบหอไทย หลังจากการทดสอบเรียบรอยแลวจึงเปดกลองเพื่อดูประเมินความ

เสียหายของแกวเซรามิคในกลองบรรจุภัณฑ โดยจัดเรียงแกวภายในบรรจุภัณฑเปนบรรจุแกว 6 ใบ 

 

 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังที ่12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-61 

 

ผลการวิจัย  
 

 1. การทดสอบสมบัติทางกลของวัสดุกันกระแทกจากยางพาราผสมตนธูปษี โดยหองปฏิบัติการทางฟสิกส ศูนยทดสอบ

และมาตรวิทยา สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกล 

คุณสมบัติทางกลที่ทำการทดสอบ 
วัสดุกันกระแทกจากยางพาราผสม

ตนธูปษี อัตราสวน 90 : 10 

วัสดุกันกระแทกจากยางพาราผสม

ตนธูปษี  อัตราสวน 80 : 20 

การตานทานแรงดึง (N/mm2) 1.29 1.43 

มอดูลัสยืดหยุน (N/mm2) 0.004 0.015 

การตานทานแรงฉีกขาด (N/mm) 10.88 11.42 

ความยืดตัวสูงสุด (%)  366.04 97.43 

ความแข็งของเน้ือวัสดุ (N) 42.7 63.9 

  

 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกลพบวา แผนกันกระแทกอัตราสวน 90 : 10 ตานแรงดึงและแรงฉีกขาดไดนอยกวา แผน

กันกระแทกอัตราสวน 80 : 20 เนื่องจากปริมาณตนธูปษีที่เพิ่มขึ้นนั้นสงผลใหคุณสมบัติของน้ำยางพาราซึ่งมีคุณสมบัติ

เหนียวและยืดหยุนลดลง คาความตานแรงดึงและแรงฉีกขาดที่เปลี่ยนไปยอมมีผลตอคาความยืดตัวซึ่งแผนกันกระแทก

อัตราสวน 90:10 มีคาความยืดตัวมากกวา แผนกันกระแทกอัตราสวน 80 : 20 เนื่องจากคุณสมบัติของยางพารามีความ

ยืดหยุนในสวนผสมของอัตราสวน 90 : 10 มีปริมาณยางพารามากกวา สวนคาความแข็งที่ไดนั้นมีคาเพ่ิมมากขึ้นเม่ือปริมาณ

ตนธูปษีเพิ่มข้ึน อาจเปนไปไดวาเสนใยของตนธูปษี มีผลตอความแข็งของวัสดุ 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1 วัสดุกันกระแทกจากยางพาราผสมตนธูปษี อัตราสวน 90 : 10 และอัตราสวน 80 : 20 กอนและหลังการทดสอบ 

90 : 10 

80 : 20 

90 : 10 

80 : 20 
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 2. ผลการทดสอบความตานทานการตกกระแทก (Drop test) โดยหองปฏิบัติการทดสอบบรรจุภัณฑ ศูนยบรรจุหีบหอ

ไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความตานทานการตกกระแทก  (Drop test) 

ความสูงท่ีทำการทดสอบ 
ว ัสดุก ันกระแทกจากยางพาราผสมตน

ธูปษี อัตราสวน 90 : 10 

วัสดุกันกระแทกจากยางพาราผสมตน

ธูปษี  อัตราสวน 80 : 20 

1.5 เมตร 

กลองกระดาษแข็งและแกวไมเสียหาย 

 
 

กลองกระดาษแข็งและแกวไมเสียหาย 

 

3.0 เมตร 

กลองกระดาษแข็งและแกวไมเสียหาย 

 
 

กลองกระดาษแข็งและแกวไมเสียหาย 

 

 

 ผลการทดสอบสมบัติความตานทานการตกกระแทกพบวา ไมปรากฏความเสียหายใด ๆ ที่ระดับความสูง 1.5 เมตร จึง

นำไปทดสอบโดยเพ่ิมระดับความสูงที่ 3 เมตร ซ่ึงผลการทดสอบพบวา กลองกระดาษแข็งและแกวน้ำไมเกิดความเสียหายใด ๆ 

ทั้ง 2 อัตราสวน 

 

 3. ผลการทดสอบความตานทานการส่ันสะเทือน (Vibration) ตามมาตรฐาน International Safe Transit Association 

โดยหองปฏิบัติการทดสอบบรรจุภัณฑ ศูนยบรรจุหีบหอไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบความตานทานการสั่นสะเทือน (Vibration) 

วัสดุกันกระแทกจากยางพาราผสมตนธูปษี 

อัตราสวน 90 : 10 

วัสดุกันกระแทกจากยางพาราผสมตนธูปษี  

อัตราสวน 80 : 20 

กลองกระดาษแข็งและแกวไมปรากฏความเสียหาย 

 
 

 
 

กลองกระดาษแข็งและแกวไมปรากฏความเสียหาย 

 
 

 
 

 ผลการทดสอบความตานทานการสั่นสะเทือนพบวา กลองบรรจุแกว 6 ใบ ของอัตราสวน90 : 10 และอัตราสวน 80 : 20 

หลังการทดสอบไมปรากฏความเสียหายใด ๆ ตอกลองและแกวท่ีบรรจุภายในกลองทั้ง 2 อัตราสวน 

  
อภิปรายผลการวิจัย  
 จากการทดสอบคุณสมบัติทางกลพบวา แผนกันกระแทกอัตราสวน 90 : 10 ตานแรงดึงและแรงฉีกขาดไดนอยกวา แผน

กันกระแทกอัตราสวน 80 : 20 เนื่องจากปริมาณตนธูปษีที่เพิ่มขึ้นนั้นสงผลใหคุณสมบัติของน้ำยางพาราซึ่งมีคุณสมบัติ

เหนียวและยืดหยุนลดลง คาความตานแรงดึงและแรงฉีกขาดที่เปลี่ยนไปยอมมีผลตอคาความยืดตัว จากการทดสอบสมบัติ

ความตานทานการตกกระแทกพบวา ไมปรากฏความเสียหายใด ๆ ทั้งกลองกระดาษแข็งและแกวน้ำที่ระดับความสูง 1.5 เมตร 

และ 3 เมตร ผานเกณฑทดสอบของศูนยบรรจุหีบหอไทย และจากการทดสอบความตานทานการสั่นสะเทือนพบวา กลอง

บรรจุและแกว 6 ใบ ไมปรากฏความเสียหายใด ๆ ตอกลองและแกวท่ีบรรจุภายในกลองทั้ง 2 อัตราสวน 

 
สรุปผลการวิจัย  
 การผลิตวัสดุกันกระแทกจากน้ำยางพาราผสมตนธูปษี ผูวิจัยไดศึกษาคนพบวาแผนกันกระแทกน้ำยางพาราตอตน

ธูปษี ในอัตราสวน 90 : 10 และ 80 : 20 สามารถปองกันความเสียหายของวัสดุในกลองบรรจุภัณฑจากแรงกระแทกและ

แรงส่ันสะเทือนไดโดยไมเกิดความเสียหายใดๆ โดยแผนกันกระแทกน้ำยางพาราตอตนธูปษีในอัตราสวน 80 : 20 มีคาความ

ตานแรงดึงมากกวาแผนกันกระแทกน้ำยางพาราตอตนธูปษีในอัตราสวน 90 : 10 อยู 0.14 N/mm2 มีคาความตานแรงฉีก

ขาดมากกวาแผนกันกระแทกน้ำยางพาราตอตนธูปษีในอัตราสวน 90 : 10 อยู 0.54 N/mm และมีคามอดูลัสยืดหยุน

มากกวาแผนวัสดุกันกระแทกจากน้ำยางพาราผสมตนธูปษีอัตราสวน 90 : 10 อยู 0.011 N/mm2  แตคาความยืดตัวสูงสุด

นอยกวาแผนกันกระแทกน้ำยางพาราตอตนธูปษีในอัตราสวน 90 : 10 อยู 268.61 วัสดุที่มีความตานแรงดึง แรงฉีกขาด 
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และคามอดูลัสยืดหยุนมาก แสดงวาวัสดุนั้นทนตอแรงภายนอกไดมากเพ่ือใหสามารถคืนสูสภาพเดิมได ดังนั้นแผนกันกระแทก

น้ำยางพาราตอตนธูปษีในอัตราสวน 80 : 20 สามารถรับแรงกระแทกไดมากกวาแผนกันกระแทกน้ำยางพาราตอตนธูปษี

ในอัตราสวน 90 : 10 และมีความเหมาะสมที่จะนำมาใชเปนแผนกันกระแทก อยางไรก็ตามแผนกันกระแทกน้ำยางพาราตอตน

ธูปษีในทั้งสองอัตราสวนสามารถปองกันความเสียหายของสินคาได ซึ่งผลการศึกษาทดลองนี้สามารถนำไปใชไดจริง และ

สามารถประยุกตเปนวัสดุกันกระแทกในลักษณะอ่ืนๆ ทำใหเพิ่มมูลคาใหแกยางพาราและตนธูปษีอีกทางหนึ่งดวย 
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การศึกษาฟนคอยลตอประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 

A study fin geometry on efficiency split type units 
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บทคัดยอ 

 เครื่องปรับอากาศมีการทำความเย็นแบบอัดไอที่เปลี่ยนสถานะของเหลวกลับไปกลับมาในระบบเพื่อแลกเปลี่ยนความ

รอนท่ีคอนเดนเซอรทำการควบแนนเอาความรอนออกจากสารทำความเย็น สถานะของสารทำความเย็นจากไอกลายเปน

ของเหลวเปนการระบายความรอนดวยอากาศผานทอและครีบฟนคอยล งานวิจัยน้ีศึกษาและเปรียบเทียบผลกระทบจากการ

ปรับระยะหางครีบฟนคอยลและมุมหยักครีบบนคอนเดนเซอรตอประสิทธิภาพระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสวน ชุดการ

ทดสอบมี 2 ชุด ชุดท่ี 1 ระยะหางครีบฟนคอยล 1.5 มิลลิเมตร ครีบเปนแบบตรง ชุดที่ 2 ระยะหางครีบฟนคอยล 2 มิลลิเมตร 

มุมหยักครีบ 20 องศา จากผลการวิจัยพบวาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศระบายความรอนดวยอากาศขึ้นอยูกับอุณหภูมิ

แหงของอากาศภายนอกเปนสวนใหญแตเนื่องดวยองคประกอบภายในคอนเดนเซอรที่มีลักษณะของฟนคอยลที่เปลี่ยนไป

ปริมาณกำลังไฟฟาที่ปอนเขาระบบการทำความเย็นลดลงเพื่อชวยใหคอนเดนเซอรระบายอุณหภูมิสูงของสารทำความเย็นเขาสู

วาลวลดลงความดัน โดยผลการศึกษาประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศเม่ือนำขอมูลชุดที่ 1 และขอมูลชุดท่ี 2 เปรียบเทียบกัน

ลดลง 0.61 เปอรเซ็นต และในการประเมินระดับประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนดัชนีอยูใน

ระดับเบอร 4 (ระดับดี) ในระยะเวลาการใชงานอยูที่ 5 ป เม่ือเทียบกับคาใชจายตอเดือนมีคาใชจายตางกันอยูท่ี 480 บาท 

 

คำสำคัญ: ครีบระบายความรอน เครื่องควบแนน มุมหยักครีบระบายความรอน 

 

Abstract 
 Air conditioners product vapor compress cooling that changes liquid state return process in the system 

to exchange heat at condenser operate condenses remove heat from refrigeration. State of vapor 

refrigeration become liquid by air cooled condenser through tubes and split fin. This research studied and 

compared effect on adjust distance split fin and wavy fin condenser on effect split type air condition. There 

are 2 test sets data 1 distance split fin 1.5 mm. straight fins. Data 2 distances split fin 2 mm. Wavy fin 20 

degree. The results showed coefficient of  performance of air cooled condenser depends on dry bulb 

temperature outside mostly but elements within condenser have characteristics of fin coil geometry change 

amount of electric power input refrigeration system reduce to contact condenser to transfer heat gain of 

refrigeration entering expansion valve. Results of study on coefficient of performance taking data set 1 and 

data set 2 comparisons were down 0.61 percent. And in the assessment energy efficiency ratio on air 
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condition split type degree at number 4 (good level) periods of use 5 years. Compared to monthly expenses, 

there difference of 480 baht. 

 

Keywords: Split fin, Condenser, Wavy fin 
 
บทนำ  
 

 วัฏจักรทำความเย็นเกิดขึ้นในระบบปดมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานจากระดับต่ำไปยังสูงจึงตองการปอนพลังงานเขาสูวัฏ

จักรเสมอเพ่ือชดเชยกับงานที่ตองเสียไปในรูปแบบถายเทความรอนบริเวณคอนเดนเซอรหรือเรียกวาคอยลรอนประกอบดวย

ขดทอทองแดงและครีบอลูมิเนียมสอดเปนชวงๆ ดังรูปที่ 1 ระบายความรอนของสารทำความเย็นในสถานะแกสท่ีมีอุณหภูมิสูง 

ความดันสูงที่สงมาจากคอมเพรสเซอรภายในทอลำเลียงสารทำความเย็นกอนที่ควบแนนเปลี่ยนสถานะสารทำความเย็นเปน

สถานะของเหลวครีบฟนคอยลท่ีมีระยะหาง รูปรางที่มีมุมหยักเปนตัวชวยในการระบายความรอนและลดความดันของสารทำ

ความเย็นที่อยูในสถานะแกสจนกลายเปนสถานะของเหลวความดันต่ำและเขากลับคืนระบบ ในทุกชวงความยาวทอลำเลียง

สารทำความเย็นตองใชการระบายผานผิวสัมผัสตามความยาวของทอเทาน้ันคอยลรอนที่กลาวถึงนิยมใชกับเครื่องปรับอากาศ

ขนาดเล็กระบายความรอนดวยพัดลมแลวตองผานคอยลรอนเทานั้น ครีบมีหลายชนิดแตละชนิดจะมีลักษณะแตกตางกัน

ออกไปเชน ครีบยาวส่ีเหลี่ยม ครีบตามขวาง ครีบแผนกลม ครีบหนาม หรือท่ีเห็นดวยตาเปลาลักษณะที่มีแผนคลายโลหะยื่น

ออกมา  การวิเคราะหหาประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศหรือการหาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of Performance, 

COP) มีการวิจัยมากมายเชน การลดกำลังไฟฟาท่ีใชปอนเขาสูระบบการทำความเย็น ลดอุณหภูมิคอนเดนเซอรโดยมีอุปกรณ

ชวยลดอุณหภูมิ และเนนถึงการวิเคราะหพลังงานเอนทัลปเพื ่อลดอัตราสวนระหวางกระบวนการ Isobaric Process ตอ 

กระบวนการ Isentropic Process 

  

 
 

รูปที่ 1 องคประกอบของคอยลรอน 

 

 การศึกษาการถายเทความร อนท ี ่ เก ิดข ึ ้นบนจุดคอนเดนเซอรท ี ่ม ีส วนประกอบของครีบฟนคอยลใชสำหรับ

เครื่องปรับอากาศแยกสวนขนาดเล็กซ่ึงการทบทวนเอกสารวิจัยท่ีเก่ียวของกับงานวิจัยน้ี พบวามีการนำเอาครีบตางๆศึกษาเพื่อ

หาผลท่ีเกิดขึ้น 

 การทดลองการถายเทความรอนดวยอากาศของกลุมทอครีบทรงกลมโดยใหอากาศไหลเวียนผานในทิศทางแนวนอน 

บังคับใหการไหลคงท่ีในการทดสอบไดทีการเปล่ียนแปลงความเร็วลมท่ีปอนผานครีบ การจัดเรียงระยะหางระหวางครีบผลที่ได

ครีบ 

ทอลำเลียงสารทำความเย็น 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังที ่12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-67 

 

แสดงใหเห็นวาการถายเทความรอนที ่ด ีท ี ่ส ุดข ึ ้นอยู ก ับการจ ัดวางแถวครีบ และวัสดุในการทำครีบ (R.F.Babus’s, 

K.Akintunde, 1995) 

 งานวิจัยการทดสอบผลกระทบของการเพ่ิมระยะหางฟนคอยลท่ีบริเวณคอนเดนเซอรโดยใชสารทำความเย็น R134a โดย

มีระยะหางจากเดิมคือ 2 มิลลิเมตร ปรับระยะเพ่ิมเปน 4 มิลลิเมตร 6 มิลลิเมตร 8 มิลลิเมตร และ 10 มิลลิเมตร ในงานวิจัยน้ี

จะใชตัวแปร ความดันและอุณหภูมิ ดานดูดและดานจายท่ีคอมเพรสเซอร คอนเดนเซอร อีวาปเปอรเรเตอร บันทึกขอมูลลงบน 

P-h Chart ของสารทำความเย็น R134a หาผลของเอนทัลปนำมาวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสมรรถนะท่ีเปลี่ยนไป ผลท่ีไดจากการ

ปรับระยะท้ังหมดกำลังการใชไฟฟาลดลงจากเดิมเฉลี่ย 5.88 เปอรเซ็นต สมรรถนะการทำความเย็น ลดลงจากเดิมเฉล่ีย 5.78 

เปอรเซ็นต ทำใหประสิทธิภาพเฉล่ียลดลง 6.94 เปอรเซ็นต (S.Sharmas Vali,M.L., S. Deva Kumar. And K.Vijaya Kumar 

Reddy, 2011)  

 การจำลองโครงสรางเพ่ือหาคุณลักษณะฟนคอยลพบวาปจจัยการถายเทความรอนเพ่ิมข้ึนน้ันจะขึ้นอยูตัวเลขเรยโนนัม

เบอรฉะน้ันแลวโครงสรางของฟนคอยลน้ันมีสวนทำใหสภาวะการไหลเปลี่ยนสถานะไดเร็วจึงทำใหอัตราการถายเทความรอน

เพิ่มขึ้นตามและตัวแปรที่เกิดข้ึนบนฟนคอยลมีดังน้ี  

 

 
 

รูปที่ 2 แบบจำลองโครงสรางฟนคอยล (Ngoctan-Tran. and Chi-chuan Wang, 2020) 

 

ขนาดของโครงสราง มุมเอียงของฟนคอยล 30 องศา ระยะหางฟน 1.4 มิลลิเมตร จำนวนฟนคอยล 35 ครีบ คุณลักษณะของ

ฟนมีความสูงของฟน 4.4 มิลลิเมตร ความหนาฟน 6.4 มิลลิเมตร ปอนอุณหภูมิคงท่ี 300 เคลวิน ผลที่ไดจาการทดลอง ปจจัย

สำคัญท่ีทำใหการถายเทความรอนเพ่ิมขึ้นอยูท่ี ระยะหางฟน ในทุก 6 เปอรเซ็นตของอัตราการถายเทความรอนเกิดข้ึนชวงการ

เปลี่ยนระยะหางฟนเพิ่มในชวง 0.1 มิลลิเมตรทำใหสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานลดลงเน่ืองจากสภาวะการไหลเปลี่ยนแปลงเปน

ปวปวนเร็วขึ้นกวาเดิมสงผลใหนัสเซิลนัมเบอรเร็วข้ึน 2.4 เปอรเซ็นต โดยผลที่ไดจากโปรแกรมไฟไนทอิลิเมนต 

 พฤติกรรมการถายเทความรอนของกลุมเจ็ทหมุนควงพุงชนศึกษาการถายเทความรอนดวยแผน Thermo chromic liquid 

crystal โดยเจ็ทพุงชนตั้งฉากกับแผนระบายความรอนพิจารณาผลกระทบจากการปรับระยะ(L=2D, 4D, 6D, 8D และ 10D) 

เสนผานศูนยกลางหัวฉีดเจ็ทมีคาเรยโนลดคงท่ี 25,000 ผลการทดลองพบวาพฤติกรรมการถายเทความรอนจะเกิดการถายโอน

ความรอนสูงสุดลดลง จากระยะหางของปากทางออกหัวฉีดและแผนระบายความรอนตั้งแตระยะ L=2D, 4D, 6D, 8D 10D 

ตามลำดับ (วสรรค เหลือมหลอ, ขวัญชัย หนาแนน และ สมิทธ เอ่ียมสะอาด, 2559) 

 กรเพิ่มประสิทธิภาพการถายเทความรอนโดยใชวงแหวนรูปตัววีในการเพิ่มการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอน โดยอิทธิพลของอัตราสวนระยะพิตช 0.5, 1.0, และ 2.0 และอัตราสวนดานการไหลที่ 0.1, 0.15, และ 0.2 พบวาวงแหวน

ดังกลาวสามารถเพ่ิมอัตราการถายเทความรอนไดโดยทำใหเกิดการไหลแบบวอรเทคดานหลังของวงแหวนซึ่งสามารถเพิ่มตัว

ประกอบเพิ่มการถายเทความรอนไดถึง 1.63 ในชวงคาเรยโนลดต่ำ (Chingtuaythonh W, Promvonge P and Pimsarn, 

2017) 
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 ในงานวิจัยน้ีมีจุดประสงคในการศึกษาผลกระทบตอประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศจากการรายละเอียดของครีบฟ

นคอยล ณ คอนเดนเซอร หรือเรียกไดวาเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน มีระยะหางเทากับ 1.5 มิลลิเมตร เปนครีบตรง และเพิ่ม

ระยะหางเปน 2 มิลลิเมตร ครีบฟนคอยลมีมุมหยัก 20 องศา สมการพ้ืนฐานการถายเทความรอนที่คอนเดนเซอรซึ่งวัตถุครีบ

เปนอลูมิเนียมตัวครีบเปนแบบหนาตัดสม่ำเสมอ (Fin of uniform cross section) รูปแบบการระบายความรอนดวยอากาศ 
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 กรณีที่ผลตางอุณหภูมิเฉลี่ยแบบ Logarithmic mean temperature difference จะมีการเปลี่ยนแปลงเมื่ออุณหภูมิ

สารทำความเย็นในคอนเดนเซอรหรืออุณหภูมิอากาศที่ใชระบายความรอนมีการเปลี่ยนแปลง การถายเทความรอนของ

คอนเดนเซอรจะเปนสัดสวนโดยตรงกับผลตางอุณหภูมิเฉลี่ยแบบ Logarithmic mean temperature difference ในสมการ 

ที่ (2) อุณหภูมิอากาศเขาลดลงผลตางอุณหภูมิเฉลี่ยแบบลอการิธมิคจะเพิ่มขึ้นทำใหการถายเทความรอนของคอนเดนเซอร

เพิ่มขึ้น แตถาสารทำความเย็นในคอนเดนเซอรลดลง ผลตางอุณหภูมิเฉลี่ยแบบลอการิธมิคจะลดลงทำใหการถายเทความรอน

ของคอนเดนเซอรลดลงได ซ่ึงเปนผลท่ีทำใหไมสามารถลดอุณหภูมิของสารทำความเย็นไดมากเทาท่ีควร การศึกษาระยะหาง

ครีบฟนคอยลเปนการพิจารณาเชิงกลเมื ่อระยะเพิ ่มขึ ้นจะทำใหความดันและอุณหภูมิเปลี่ยนไปสงผลทำใหกำลังฟา

เปล่ียนแปลงตามทำใหประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องปรับอากาศ (COP) ลดลง 

                                                

                    41  hheq                                                          (3) 
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รูปที่ 3 P-h Diagram 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังท่ี 12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-69 

 

 จากรูปที่ 3 แผนภาพจะเห็นไดวากระบวนการทำงานในระบบอัดไอน้ันมีทั้งหมด 4 กระบวนการอธิบายไดวาการทดสอบ

กอนการปรับระยะหางครีบ 1-2-3-4 จุดที่ 1-2 คือกระบวนการอัดเพิ่มความดัน สารทำความเย็นที่ออกจากคอยลเย็นใน

สถานะไออ่ิมตัวถูกดูดกลับเขาไปยังคอมเพรสเซอรเพ่ืออัดสารทำความเย็นใหมีความดันตามเสน 1-2 จุดท่ี 2-3 คือกระบวนการ

ควบแนน สารทำความเย็น ณ จุดที่ 2 ถูกสั่งไปยังแผงคอยลรอนเพ่ือผานกระบวนการควบแนนโดยพัดลมคอยลจะดึงอากาศใน

บริเวณดานหลังแผลคอยลรอนเขามาผานแผงคอยลรอน เพื่อลดอุณหภูมิและเปล่ียนสถานะของสารทำความเย็นจากไอรอน

ยิ่งยวด ณ จุดท่ี 2 เปนของเหลวอ่ิมตัว ณ จุดท่ี 3 ซึ่งภาระความรอนในหองปรับอากาศจะถูกนำมาระบายท้ิงในกระบวนการน้ี 

3-4 คือกระบวนการลดความดัน สารทำความเย็น ณ จุดท่ี 3 จะถูกสงผานเขาไปยังวาลวลดความดันเพ่ือทำใหมีอุณหภูมิและ

ความดันลดลงตามเสน 3-4 ซ่ึงสารทำความเย็น ณ จุดท่ี 3 อยูในสถานะของผสม ของเหลวผสมกับไอกระบวนการนี้ไมไดมีการ

ใชพลังงานไฟฟาแตอยางใด 4-1 การะบวนการระเหย กระบวนการนี้เกิดขึ้นในแผงคอยลเย็น โดยสารทำความเย็นในสถานะ

ของผสม ณ จุดที่ 3 จะถูกสงเขาไปยังแผงคอยลเย็นเพ่ือรับภาระความรอนจากอากาศภายในหองและเปลี่ยนจากสถานะผสม

กลายเปนไออ่ิมตัว กอนท่ีจะถกูดูดกลับเขาไปยังคอมเพรสเซอร และยังเขาสูกระบวนการอัดเพ่ือเพ่ิมความดันอีกครั้ง ซ่ึงในการ

ทดสอบ วัฏจักรไดเปลี่ยนแปลงไปเปน 1´-2´-3´-4´ เนื่องดวยครีบฟนคอยลที่มีระยะหางและมุมเอียงที่ไมเหมือนเดิม ทำให

กำลังการใชพลังงานไฟฟาเบี่ยงเบนออกที่ใหเกิดการกินไฟมากขึ้นสงผลและความสามารถในการระบายอากาศมากขึ้น จึง

หมายความวาอุณหภูมิทางออกที่คอนเดนเซอรสูงขึ้นทำใหประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศลดลง 

 ขอมูลที่ใชวิเคราะหอีกตัวคือ การพิจารณาตรวจประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ EER (Energy Efficiency Ration ) 

เปนตัวบอกถึงกระแสฟาที่ใชวามีประสิทธิภาพมากเกินความจำเปนหรือไม พิจารณาในอีกแงหนึ่งไดวา เครื่องปรับอากาศที่มี 

EER สูงจะทำใหประหยัดไฟฟาไดในระยะยาวโดยใหความเย็นเทากันแตการจายไฟนอยกวาจากสมการ 

                                                      

COPEER  14.3                                                             (6) 

  

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

 
 ในงานวิจัยนี้ทำการศึกษาทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศแบบอัดไอชนิดแยกสวนซึ่งไดปรับปรุงใน

สวนคอนเดนเซอรที่มีชุดคอยลรอนประกอบดวยทอทองแดงที่มีครีบเปนตัวถายเทความรอนโดยการศึกษาจะเพิ่มระยะหาง

ครีบ ลักษณะการเรียงตัวของครีบที่มีองศาเปลี่ยนไป ขอบเขตการทดสอบเปนการถายเทความรอนดวยอากาศโดยไมไดควบคุม

อุณหภูมิจากสภาวะอากาศภายนอกแตจะใชคาที่ใกลเคียงพิจารณา จุดคอมเพรสเซอรใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิท่ีตำแหนงพัดลม

ระบายความรอนและวัดกระแสไฟฟากอนเขาคอยลเย็น กระแสไฟฟาออกจากคอยลเย็น เครื่องปรับอากาศที่ใชในการทดสอบ

มีกำลังไฟฟา 3,139 วัตต (36,000 Btu/hr)  

 

ตารางที่ 1 อุณหภูมิ Dry bulb ในชวงเวลาทดสอบของชุดคอยลครีบตรง ระยะหาง 1.5 มิลลิเมตร 

เวลา (น.) 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

อุณหภูมิ 

(˚C) 
29 28 29 30 31 31 31 32 30 
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ตารางที่ 2 อุณหภูมิ Dry bulb ในชวงเวลาทดสอบของชุดคอยลมุมหยัก 20 องศา ระยะหาง 2 มิลลิเมตร 

เวลา (น.) 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

อุณหภูมิ 

(˚C) 
27 29 31 32 30 32 31 30 29 

 

 
 

รูปที่ 4 ชุดคอยลครีบตรง ระยะหาง 1.5 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปที่ 5 ชุดคอยลมุมหยัก 20 องศา ระยะหาง 2 มิลลิเมตร 

 

 รูปที่ 4 และ รูปที่ 5 คือชุดคอยลรอนที่มีพารามิเตอรแตกตางกันเมื่อวัดอุณหภูมิอากาศแหงจากสภาวะอากาศภาย

นอกจากตารางท่ี 1 แลวติดตั้งชุดที่คอยลรอนเขาไปวัดอุณหภูมิและกระแสไฟฟา (input) ใชอุปกรณดิจิตอลแคลมปมิเตอร หา

ทิศทางสายไฟจากเบรกเกอรหลัก (main breaker) ไปยังแผนไฟฟาคอยลเย็นจากน้ันไลหาสายไฟ สายนิวตรอลของคอลยเย็น

และวัดกระแส (output) สายไฟที่ออกจากคอยลเย็นเขาสูคอยลรอน 
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รูปที่ 6 ลักษณะตอกระแสไฟฟา input 

 

 
 

รูปที่ 7 ลักษณะตอกระแสไฟฟา output 

 

 ในงานวิจัยเมื่อทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศระบายความรอนดวยอากาศความรอนที่ระบาย

ออกจากคอนเดนเซอรจะใกลความสามารถในการทำความเย็นและพลังงานไฟฟาท่ีใช จึงกลาวไดวาประสิทธิภาพการทำงาน

ของเครื่องปรับอากาศจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิของอากาศแหงจากสภาวะอากาศภายนอกและยังสงผลตอความคุมคาเชิงคาใชจาย

จากการปรับระยะครีบและรูปทรงครีบคอยลรอน 

 

ผลการวิจัย 

ตารางที่ 3 ตารางผลการทดสอบ 

เวลา (น.) 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

eq 1 (W) 3,070 3,104 3,102 3,126 3,089 3,126 3,119 3,142 3,014 

wq 1 (W) 924 966 1,003 933 908 924 933 955 956 

COP 1 3.32 3.21 3.09 3.35 3.40 3.38 3,34 3.29 3.15 

EER 1 10.42 10.08 9.70 10.52 10.68 10.61 10.49 10.33 9.89 

eq 2 (W) 3,125 3,059 3,104 3,088 3,026 3,107 3,078 3,123 3,066 

wq 2(W) 919 913 1027 983 919 900 955 946 961 

COP 2 3.40 3.35 3.02 3.14 3.29 3.45 3.22 3.30 3.19 
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EER 2 10.68 10.52 9.48 9.86 10.33 10.83 10.11 10.36 10.20 

หมายเหตุ : 1 คือขอมูลของ ชุดคอยลครีบตรง ระยะหาง 1.5 มิลลิเมตร, 2 คือขอมูลของ ชุดคอยลมุมหยัก 20 องศา 

ระยะหาง 2 มิลลิเมตร 

 

 ผลของการทดสอบเครื่องปรับอากาศแยกสวนระบายความรอนดวยอากาศจากขอมูลตารางที่ 3 ในสวนขอมูลของ eq 1 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 3,100 วัตต wq 1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 945 วัตต COP 1 เฉล่ียเทากับ 3.28 และ EER 1 เฉลี่ยเทากับ 10.39 

จากการทดสอบในชวงเวลา 8.00 น. ถึง 16.00 น. แสดงเห็นถึงวาอุณหภูมิภายนอกจาก ตารางที่ 1 ที่มีอุณหภูมิอากาศแหง

เฉลี่ยตอวัน 30 องศาเซลเซียส มีผลทำใหการถายเทความรอนของชุดคอนเดนเซอรเปลี่ยนแปลง เนื่องจาก ประสิทธิภาพ

เครื่องปรับอากาศ (COP) นั้นมีคาแปรผันที่ไมเทากันในทุกชวงเวลาของการทดสอบ ในสวนของระดับประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศ (EER) ที่เนนถึงความคุมทุนของเครื่องปรับอากาศยังอยูที่ระดับประหยัดไฟเบอร 4 เปนเกณฑที่บอกวา

เครื่องปรับอากาศยังมีระดับประสิทธิภาพที่ ดี แมวาการใชงานของระบบปรับอากาศใชงานถึง 7 ป 

 

 
รูปที่ 8 ประสิทธิภาพของ ชุดคอยลครีบตรง ระยะหาง 1.5 มิลลิเมตร 

 ผลการทดสอบจากตารางที่ 3 ขอมูลของ eq 2 มีคาเฉล่ียเทากับ 3,086 วัตต wq 2 มีคาเฉลี่ยเทากับ 947 วัตต COP 2 

เฉลี่ยเทากับ 3.26 และ EER 2 เฉลี่ยเทากับ 10.26 อุณหภูมิอากาศแหงเฉลี่ยตอวัน 30 องศาเซลเซียส ในสวนของระดับ

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ (EER) ที่เนนถึงความคุมทุนของเครื่องปรับอากาศยังอยูที่ระดับประหยัดไฟเบอร 4 เทา

เดิม 

 
รูปที่ 9 ประสิทธิภาพของ ชุดคอยลมุมหยัก 20 องศา ระยะหาง 2 มิลลิเมตร 
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 เมื่อไดขอมูลครบแลวนำมาเปรียบเทียบผลกระทบตอประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศพบวาอุณหภูมิอากาศแหงเฉลี่ยตอ

วันมีคาเทากันท้ัง 2 ชุดฟนคอยล ที่ 30 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิที่ไดนั้นงานวิจัยนี้ไดทดสอบชวงกลางป ขอมูล  

การเปรียบเทียบพารามิเตอรของ eq 1 (ความสามารถในการทำความเย็นของชุดคอยลครีบตรง ระยะหาง 1.5 มิลลิเมตร) 

เฉลี่ยได 3,100 วัตตกับ eq 2 (ความสามารถในการทำความเย็นของชุดคอยลมุมหยัก 20 องศา ระยะหาง 2 มิลลิเมตร) เฉลี่ย

เทาได 3,086 วัตต พิจารณาไดวาเม่ือมีการเพิ่มระยะครีบและเพ่ิมมุมหยักครีบฟนคอยลทำใหความสามารถในการทำความเย็น

ลดลง 0.45 เปอรเซ็นต wq 1 (พลังงานไฟฟาที่ใชของชุดคอยลครีบตรง ระยะหาง 1.5 มิลลิเมตร) เฉลี่ยได 945 วัตต wq 2 

(พลังงานไฟฟาที่ใชของชุดคอยลมุมหยัก 20 องศา ระยะหาง 2 มิลลิเมตร) เฉลี่ยได 947 วัตต พิจารณาไดวาเมื่อมีการเพิ่ม

ระยะครีบและเพิ่มมุมหยักครีบฟนคอยลเกิดการกินไฟฟามากข้ึน 0.21 เปอรเซ็นต COP 1 (ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ

ของชุดคอยลครีบตรง ระยะหาง 1.5 มิลลิเมตร) เฉลี่ยได 3.28 COP 2 (ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศของชุดคอยลมุมหยัก 

20 องศา ระยะหาง 2 มิลลิเมตร) เฉลี่ยได 3.26 ทำใหประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศเมื่อเทียบกันลดลง 0.61 เปอรเซ็นต 

เนื่องจากรูปทรงเพิ่มผิวของการระบายความรอนมีพื้นที่มากกวาการจายกระแสไฟฟาจึงมากขึ้นตาม สวนการวิเคราะหทาง

คาใชจาย EER 1 และ EER 2 ระดับฉลากในระดับที่ 4 เหมือนกัน เงินที่ตองเสียคาไฟเมื่อเทียบระหวางชุดคอยลครบีตรง 

ระยะหาง 1.5 มิลลิเมตร และ ชุดคอยลมุมหยัก 20 องศา ระยะหาง 2 มิลลิเมตร ผลตางของเงินท่ีตองเสียคาไฟในแตละเดือน

ตกอยูท่ี 480 บาทตอเดือน 

 

การอภิปรายผล 
 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศแยกสวนที่จุดคอนเดนเซอรประกอบท่ีมีสวนประกอบของชุดครีบฟ

นคอยล (ครีบฟนคอยล) และรูปทรงฟนคอยล (มุมหยักครีบ) ในระบบเปนการระบายความรอนดวยอากาศ การศึกษา

ผลกระทบจากการเพ่ิมระยะหางครีบฟนคอยลและการเพ่ิมมุมหยักครีบฟนคอยล ในการทดสอบมีชุดทั้งหมด 2 ขอมูล ขอมูล

ชุดที่หนึ่งคือชุดคอยลครีบตรง ระยะหาง 1.5 มิลลิเมตร ขอมูลท่ีสองคือชุดคอยลมุมหยัก 20 องศา ระยะหาง 2 มิลลิเมตร ทาง

ผูวิจัยคิดวายังเปนองคประกอบของการเปรียบเทียบเห็นผลที่เลี่ยนไปไดนอย การเปรียบเทียบขอมูลใหมีประสิทธิภาพที่เห็นได

ชัดควร กำหนดพารามิเตอรที่เหมือนกันและพิจารณาพารามิเตอรที่เปล่ียนไปเชน ชุดการทดสอบมีระยะหางครีบเทากันเทียบ

กับมุมหยักครีบที่เปลี่ยนไป หรือ มุมหยักครีบเทากันและระยะหางครีบเปล่ียนไป ควรมีหองสำหรับการควบคุมอุณหภูมิตาม

มาตรฐานและเครื่องมือวัดควรท่ีจะเปนแบบ Data Logger พิจารณาทุกนาทีของคากระแสไฟฟาท่ีใช 

 ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศท่ีเปลี่ยนไปจากการเพิ่มระยะหางครีบฟนคอยลและมุมหยักฟนคอยลในกระบวนการไอ

เซนโทรปคที่มีความดันสูงและอุณหภูมิสูงจะถูกสงไปยังคอนเดนเซอรเพื่อระบายความรอนท้ิงเน่ืองดวยระยะหางครีบ รูปทรง 

ฟนคอยลที่เปลี่ยนไปการชดเชยของกระแสไฟฟาก็เพิ่มมากตามจึงมีผลทำใหอัตราสวนของประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ

ลดลง  

 
บทสรุป 
 ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศระบายความรอนดวยอากาศจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิของอากาศแหงภายนอกในลักษณะ

ของกราฟความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศและระยะเวลาลาของการทดสอบจุดประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ ้น 

1.7 เปอรเซ็นต ตออุณหภูมิระบายความรอนที่คอนเดนเซอรลดลง 1 องศาเซลเซียส พิจารณาไดวาอากาศภายนอกที่มีอุณหภูมิ

ต่ำประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศเพิ่มขึ้น 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังท่ี 12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-74 

 

 เมื่อพิจารณาผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางขอมูลชุดที่ 1 ระยะหางครีบฟนคอยล 1.5 มิลลเมตร ลักษณะครีบฟ

นคอยลตรง และขอมูลชุดที ่ 2 ระยะหางครีบฟนคอยล 2 มิลลิเมตร ลักษณะครีบฟนคอยลมีมุมหยัก 20 องศา ผลคือ

ประสิทธิภาพลดลง 0.61 เปอรเซ็นต ผลของการเปรียบเทียบขอมูลดังรูปที่ 10 

 เมื่อพิจารณาความคุมคาในการใชจายพบวาเมื่อมีการเปลี่ยนชุดฟนคอยลบนคอนเดนเซอรระดับประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนที่ระบายความรอนดวยอากาศอยูในระดับเบอร 4 เมื่อเทียบกับคาใชจายตอเดือนแลวมี

คาใชจายตางกันอยูท่ี 480 บาท 

 
 
รูปที่ 10 กราฟผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 
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บทคัดยอ 

 

 บทความฉบับน้ีเปนการศึกษาการวิบัติของผิวทางคอนกรีตรอบอางเก็บน้ำภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ วิทยาเขต

ลำรางทุงกะโล โดยเปนการศึกษาอิทธิพลของปริมาณความชื้นในมวลดินและการเปลี่ยนแปลงระดับกักเก็บน้ำภายในอางท่ี

สงผลตอเสถียรภาพและการเคลื่อนตัวของลาดดินถมคันทาง จากผลการศึกษาพบวา อัตราสวนความปลอดภัยมีคาเพิ่มขึ้นและ

การเคลื่อนตัวของลาดดินมีคาลดลงเมื่อระดับกักเก็บน้ำเพิ่มสูงขึ้น นอกจากนั้นยังพบวาในกรณีท่ีไมสามารถควบคุมระดับกัก

เก็บน้ำในอางไดการปรับปรุงเสถียรภาพของลาดดินถมในแงของคาตัวประกอบความปลอดภัยและการเคลื่อนตัวของลาดดิน

สามารถทำไดโดยการติดตั้งกลองหินกระชุท่ีบริเวณตีนลาดดินถม 

 

คำสำคัญ: การวิบัติของผิวทาง เสถียรภาพของลาดดิน ตัวประกอบความปลอดภัย การเคลื่อนตัวของลาดดิน 

 

Abstract 

 
 This research article were study the failure of concrete pavement around the reservoir inside Uttaradit 

Rajabhat University, Lamrang Thung Kalo Campus. This study was study the influence of moisture content 

in soil mass and changes in water retention level within the reservoir on the stability and movement of soil 

compacted slope embankment. The results shown the factor of safety increases and slope movement 

decreases as the water catchment level increases. It was also found that in the event that the water 

retention level in the reservoir cannot be controlled, the stability of soil slope in terms of factor of safety 

and slope movement can be Improved by installing a gabion (rock box) at toe slope. 
 

Keywords: Pavement Failure, Slope Stability, Factor of Safety, Soil Movement   
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บทนำ 
 

 เมื่อมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถมีจำนวนนักศึกษาเพ่ิมขึ้นทุกป จึงสงผลใหพื้นที่ใชสอยภายในมหาวิทยาลัยไมเพียงพอ  

ทางมหาวิทยาลัยจึงไดมีการขยายวิทยาเขตลำรางทุงกะโล  เพื่อการแกไขปญหาเน้ือที่ของมหาวิทยาลัยไมเพียงพอตอการใช

งาน และเตรียมรองรับนักศึกษาท่ีมีจำนวนเพ่ิมข้ึน จึงขยายวิทยาเขตมาจัดตั้ง ณ บริเวณบึงทุงกะโล ซึ่งมีเนื้อท่ี 2,000 ไร โดยมี

แนวคิดใหเปนมหาวิทยาลัยทองถิ่น โดยพ้ืนที่วิทยาเขตลำรางทุงกะโล ในอดีตเปนพ้ืนท่ีราบโดยพ้ืนท่ีสวนใหญเปนพ้ืนที่ชุมน้ำ

ทำใหน้ำในมวลดินมีปริมาณสูง โดยในชวงแรกที่มีการวางแผนกอสรางพื้นที่บึงทุงกะโลไดมีการนำดินภายในบึงทุงกะโล (ดิน

เดิม) เปนวัสดุถมเพื่อปรับพื้นที่ใหเปนถนนใชในการสัญจรเขา-ออกชั่วคราว สำหรับเคลื่อนยายวัสดุอุปกรณและเครื่องจักรเขา

ไปทำการกอสราง เมื่อเวลาผานไปเสนทางที่ถูกสรางเพื่อเปนทางสัญจรชั่วคราวในอดีต ถูกใชเปนเสนทางหลักและมีการ

กอสรางผิวทางคอนกรีตปดทับถนนเดิมโดยถูกใชเปนถนนถึงปจจุบัน รูปที่ 1 และ 2 แสดงตำแหนงอางเก็บน้ำและความ

เสียหายของผิวทางคอนกรีตรอบอางเก็บน้ำ ตามลำดับ (มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ, 2559 : ออนไลน) 
 

 
 

รูปที่ 1 ภาพถายดาวเทียมบอกตำแหนงอางเก็บน้ำรูปไข 

ที่มา : googlemaps.2564.[ออนไลน] 

 

 
 

รูปที่ 2 รอยแตกราวของผิวทางคอนกรีตรอบอางเก็บน้ำ 

ตอมาทางมหาวิทยาลัยไดมีการปรับปรุงแกไขปญหาดังกลาวโดยการรื้อผิวทางเดิมท่ีชำรุดออกและสรางผิวทางใหมพรอมท้ัง

เสริมความแข็งแรงของโครงสรางทางดวยดินที่มีคุณภาพ (ดินถมใหม) (ภายใตโครงการกอสรางระบบสาธารณูปโภคและ

สภาพแวดลอม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถทุงกะโล) ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยมิไดปรับปรุงโครงสรางตามมาตรฐานการ
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กอสรางถนน บทความวิจัยฉบับนี้จึงเปนการศึกษาปญหาท่ีทำใหเกิดการวิบัติของผิวทางถนนคอนกรีตบริเวณรอบอางเก็บน้ำ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ วิทยาเขตลำรางทุงกะโล เพ่ือทราบถึงสาเหตุการวิบัติของผิวทาง ประเมินประสิทธิภาพของการ

เสริมความแข็งแรงของโครงสรางทางดวยดินถมใหม ตลอดจนเสนอแนวทางการแกปญหาการเคลื่อนตัวของลาดดินคันทาง

และแกไข/ปองกันปญหาเดียวกันท่ีอาจเกิดขึ้นในพ้ืนท่ีที่มีการกอสรางผิวทางลักษณะเดียวกันน้ีตอไปในอนาคต 

       

 
รูปที่ 3 ผังโครงการกอสรางระบบสาธารณูปโภคและสภาพแวดลอม 

 

วัสดุและวิธีการดำเนินงาน 
 

วัสดุ 

 วัสดุท่ีใชในการศึกษาเปนดินที่ใชในการกอสรางคันทางซ่ึงเปนโครงสรางถนนรอบอางเก็บน้ำ โดยนำตัวอยางดินทดสอบใน

หองปฏิบัติการเพื่อหาคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติทางวิศวกรรมเพ่ือหาคาตัวแปรที่จำเปนสำหรับการวิเคราะหปญหา การ

ทดสอบคุณสมบัติทางธรณีเทคนิควิศวกรรมของมวลดินประกอบดวย การทดสอบหาคาขีดจำกัดความขนเหลว (Consistency 

Limit), การทดสอบหาคาการกระจายตัวของเม็ดดิน (Grain Size Distribution), การทดสอบหาความถวงจำเพาะ (Specific 

Gravity), การจำแนกประเภทดินดวยวิธีเอกภาพ (Unconfined Soil Classification System, USCS), การทดสอบการบดอัด 

(Compaction Test), การทดสอบกำลังรับแรงอัดแกนเดียว (Unconfined Compression Test) ตามมาตรฐานการทดสอบ 

ASTM D4318, D422, D854, D2487, D698 และ D2166 (ASTM D4318, 2002; ASTM D422, 2002; ASTM D854, 2002; 

ASTM D2487, 2002; ASTM D698, 2002; ASTM D2166, 2002) 
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ตารางที่ 1 คาตัวแปรท่ีใชในการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดิน 

ตัวแปร ดินถมใหม* ดินถมเดิม* 
ดินเหนียวแข็งถึง

แข็งมาก** 
ดินเหนียวแข็งมาก** 

ดินเหนียวแข็งปาน

กลาง** 

ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม (OMC) 

total 1.98 t/m3 1.85 t/m3 1.90  t/m3 1.91  t/m3 1.88  t/m3 

Su 17.5  t/m2 13.50 t/m2 9.00  t/m2 15.0  t/m2 7.00  t/m2 

ปริมาณความชื้นที่ขีดจำกัดพลาสติก (PL) 

total 1.96  t/m3 1.87  t/m3 1.90  t/m3 1.91  t/m3 1.88  t/m3 

Su 1.70  t/m2 3.0  t/m2 9.0  t/m2 15.0  t/m2 7.0  t/m2 

หมายเหต ุ: * ผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ, ** รายงานการเจาะสำรวจชั้นดิน 

ตารางที่ 2 คาตัวแปรท่ีใชในการวิเคราะหคาการเคล่ือนตัวของลาดดิน 

ตัว

แปร 
ดินถมใหม ดินถมเดิม 

ดินเหนียวแข็งถึงแข็ง

มาก 

ดินเหนียวแข็ง

มาก 

ดินเหนียวแข็งปาน

กลาง 
Unit 

ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม (OMC) 

Type Undrained Undrained Undrained Undrained Undrained - 

d 15.69* 15.78* 15.49** 15.48** 16.46** kN/m2 

t 18.63* 18.73* 18.43** 18.17** 19.38** kN/m2 

k x 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** m/day 

ky 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** m/day 

E 30000* 50000* 15000**** 29895**** 12311**** kN/m2 

 0.30**** 0.30**** 0.35**** 0.35**** 0.30**** - 

Su 90* 150* 70** 135** 175** kN/m2 

ปริมาณความชื้นที่ขีดจำกัดพลาสติก (PL) 

Type Undrained Undrained Undrained Undrained Undrained - 

d 15.69* 15.78* 15.49** 14.47** 15.02** kN/m2 

w 18.63* 18.73* 18.43** 18.38** 19.19** kN/m2 

k x 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** m/day 

ky 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** m/day 

E 30000* 50000* 15000**** 1017**** 669**** kN/m2 

 0.30**** 0.30**** 0.35**** 0.35**** 0.35**** - 

Su 90* 150* 70** 30** 17** kN/m2 

หมายเหตุ :  * ผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ, ** รายงานการเจาะสำรวจชั้นดิน, *** สุขสันติ์ และ รุงลาวัลย (2554), 

                **** สุเชษฐ (2557) 
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วิธีการดำเนินงาน 

 การวิเคราะหปญหาผูวิจัยไดแบงข้ันตอนการทำงานออกเปน 2 สวนคือ 1.การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินดวยวิธีสมดุล

จำกัดมวลดิน (Limit Equilibrium Method, LEM) โดยโปรแกรม KU Slope ซึ่งจะแสดงผลอยูในรูปของคาตัวประกอบความ

ปลอดภัย (Factor of Safety, FOS) ซึ่งอาศัยหลักการพิจารณาอัตราสวนระหวางคากำลังตานทางแรงเฉือนของมวลดิน 

(Shear Strength of Soil) กับหนวยแรงเฉือนภายในมวลดินภายใตเงื่อนไขแรงกระทำ (Shear Stress of Soil) โดยพิจารณา

แรงเฉือนและแรงตั้งฉากจากการแบงเปนชิ้นสวนยอยๆ (Krahn, 2004) 2. การวิเคราะหคาการเคลื่อนตัวของลาดดินดวยวิธีไฟ

ไนตอิล ิเมนต (Finite Element Method, FEM) โดยใชโปรแกรม Plaxis โดยพิจารณาใชการวิเคราะหประเภท Plastic 

Analysis ซึ่งเปนวิธีการที่วิเคราะหพฤติกรรมของลาดคันดินถมในลักษณะ Elastic จนลาดคันดินถมเปลี่ยนลักษณะเปน 

Plastic โดยแสดงคาออกมาในรูปแบบของคาการเคลื่อนตัวและทิศทางการเคลื่อนตัว การสรางแบบจำลองที่ใชในการวิเคราะห

จะพิจารณาใหคันดินถมมีลาดดานเดียวอยูดานขวามือโดยอีกดานเปนผืนดินที่มีความยาวตอเนื่อง การวิเคราะหปญหาทั้ง 2 

สวนจะแปรผันตัวแปรดานกำลังของมวลดินท่ีมีปริมาณความช้ืนในมวลดิน 2 ลักษณะคือ ปริมาณน้ำในการบดอัดที่เหมาะสม 

(Optimum Moisture Content, OMC) และปริมาณความช้ืนท่ีทำใหมวลดินอยูในสภาวะเปนของปนได (Plastic Limit, PL) 

และการเปลี่ยนแปลงระดับกักเก็บน้ำภายในอางเทากับ 0.00 m (น้ำในอางแหง), 1.00 m, 2.00 m และ 3.00 m เพ่ือทราบถึง

ผลที่เกิดขึ้นตอคาตัวประกอบความปลอดภัยและการเคลื่อนตัวของลาดดิน โดยคาตัวแปรท่ีใชในการวิเคราะหเสถียรภาพของ

ลาดดินดวยวิธี LEM และการเคล่ือนตัวของลาดดินดวยวิธี FEM สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 1 และ 2 ตามลำดับ เม่ือ t คือ

หนวยน้ำหนักรวม , d ค ือหนวยน้ำหนักแหง, Su คือกำลังตานทานแรงเฉือนแบบไมระบายน้ำ, OMC คือปริมาณน้ำท่ี

เหมาะสมในการบดอัด, PL คือขีดจำกัดพลาสติก, k x คือสัมประสิทธความซึมไดในแนวราบ, ky คือสัมประสิทธความซึมไดใน

แนวดิ่ง, E คือโมดูลัสยืดหยุน  คืออัตราสวนปวซอง 

 

ผลการศึกษาและอภิปลายผล 
คุณสมบัติของวัสดุ 

 ผลการศึกษาการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานและทางวิศวกรรมของดินที่ใชกอสรางลาดดินถมคันทาง (ดินถมเดิมและดินถม

ใหม) สามารถแสดงรายละเอียดไดดังตารางท่ี 3 โดยพบวาดินถมเดิมมีสวนท่ีเปนดินเม็ดละเอียดกลุม ดินตะกอนทราย (Silt) 

และดินเหนียว (Clay) ไดมากถึง 94.37% มีคาขีดจำกัดเหลว,ขีดจำกัดพลาสติก และ คาดัชนีความเปนพลาสติกเทากับ 43.4 

%, 28.3 % และ 15.1 % ตามลำดับแสดงใหวามวลดินมีความเปนพลาสติกที่ต่ำซึ่งในเบ้ืองตนมีความเปนไปไดวาดินท่ีใชน้ันมี

ปริมาณดินเหนียวปนอยูนอยโดยสวนใหญจะเปนตะกอนทราย และเมื่อนำขอมูลขางตนไปจำแนกประเภทดินดวยระบบ USCS 

สามารถจำแนกไดวา ดินถมเดิมจัดเปนดินประเภท ตะกอนทรายอนินทรียปนดินเหนียวท่ีมีความเหนียวต่ำ หรือดินเหนียวปน

ดินตะกอน (ML– OL) คาความถวงจำเพาะเทากับ 2.70 (Braja M.Das, 2002) สวนผลการทดสอบดินถมใหมพบวามีสวนท่ี

เปนดินเม็ดละเอียดกลุม ดินตะกอนทราย (Silt) และดินเหนียว (Clay) 76.61% มีคาขีดจำกัดเหลว,ขีดจำกัดพลาสติก และ คา

ดัชนีความเปนพลาสติกเทากับ 41.0 %, 27.2 % และ 13.8 % ตามลำดับ เมื่อนำขอมูลขางตนไปจำแนกประเภทดินดวย

ระบบ USCS สามารถจำแนกไดวา ดินถมใหมจัดเปนดินประเภท ดินเหนียวที่มีความเปนพลาสติกต่ำ (CL) โดยมีคาความ

ถวงจำเพาะเทากับ 2.72 (Braja M.Das, 2002) 
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ตารางที่ 3 สรุปผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานและทางวิศวกรรมของตัวอยาง   

Properties 

Result  

Properties 

Result 

ดินถม 

คันทางเดิม 

ดินถม 

คันทางใหม 

ดินถม 

คันทางเดิม 

ดินถม 

คันทางใหม 

Atterberg limit 

     Liquid limit 

     Plastic limit 

     Plastic Index 

Specific Gravity 

Soil Classification 

System USCS 

Grain Size Distribution 

     Passing NO 4# 

     Passing NO 200# 

 

43.4 % 

28.3 % 

15.1 % 

2.70 

 

ML- OL 

 

97.73% 

94.37% 

 

41.0 % 

27.2 % 

13.8 % 

2.72 

 

CL 

 

85.36% 

76.61% 

Compaction Test 

OMC 

t 

d 

Unconfined 

Compression Test 

     Su 

      E 

 

 

20.1% 

1.850 t/m3 

1.598 t/m3 

 

 

13.5 t/m2 

3,048 t/m2 

 

17.0% 

1.980 t/m3 

1.641 t/m3 

 

 

17.5 t/m2 

1,255 t/m2 

  

การวิเคราะหเสถียรภาพและการเคลื่อนตัวของลาดดิน 

 

 
                         (ก) ลาดคันทางดินถมเดิม                              (ข) ลาดคันทางเสริมกำลังดวยดินถมใหม 

 

รูปที่ 4 ผลการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินถมคันทาง  

 

ผลการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินถมคันทางไดจากการคำนวณโดยวิธี Spencer ซึ่งเปนวิธีที่พิจารณาสมดุลของแรง

(Force Equilibrium) และสมดุลของโมเมนต (Moment Equilibrium) ท่ีเกิดข้ึนในช้ินสวนยอย (Krahn,2003) ผลการศึกษา

พบวาเมื่อมวลดินมีปริมาณความช้ืนเทากับ OMC อัตราสวนความปลอดภัยจะมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อระดับการกักเก็บน้ำเพ่ิมสูงขึ้น 

ในขณะที่มวลดินมีปริมาณความช้ืนเทากับ PL จะพบวาอัตราสวนความปลอดภัยมีคาลดลงเมื่อระดับการกักเก็บน้ำในอางมีคา

นอยกวา 2.00 m อัตราสวนความปลอดภัยมีจะคาต่ำกวา 1.00 ซึ่งแสดงใหเห็นวาลาดดินถมจะเกิดการวิบัติเนื่องจากแรง

กระทำมีคามากกวาแรงตาน ซ่ึงตามหลักการทางทฤษฎีถือไดวาเปนคาอัตราสวนความปลอดภัยที่สามารถทำการกอสรางได 

แตอยางไรก็ตามคาตัวประกอบความปลอดภัยของลาดดินที่ทุกระดับการกักเก็บน้ำตองมีคามากกกวา 1.50 จึงจะเปนคาความ
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ปลอดภัยท่ียอมรับไดซึ่งเปนไปตามเกณฑมาตรฐานข้ันต่ำของการกอสรางอางเก็บน้ำในกรณีที่กักเก็บน้ำในระดับสูงสุด (วรากร, 

2546; กรมทรัพยากรน้ำ, 2550) โดยผลการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินที่ปริมาณความช้ืนเทากับ OMC และ PL สามารถ

แสดงไดดังรูปท่ี 4  

 

 
 

                         (ก) ลาดคันทางดินถมเดิม                              (ข) ลาดคันทางเสริมกำลังดวยดินถมใหม 

 

รูปที่ 5 ผลการวิเคราะหการเคล่ือนตัวของลาดดินถมคันทาง  

 

ตารางที่ 4 สรุปผลการวิเคราะหคาการเคลื่อนตัวของลาดดินถมคันทาง 

ปริมาณความช้ืนในมวลดินเทากับ OMC 

ลาดคันทางดินถมเดิม ลาดคันทางเสริมกำลังดวยดินถมใหม 

ระดับกักเก็บน้ำ คาการเคลื่อนตัว (mm) ระดับกักเก็บน้ำ คาการเคลื่อนตัว (mm) 

ระดับน้ำ 0 m. 9.22 ระดับน้ำ 0 m. 68.03 

ระดับน้ำ 1 m. 11.00 ระดับน้ำ 1 m. 67.02 

ระดับน้ำ 2 m. 9.22 ระดับน้ำ 2 m. 61.27 

ระดับน้ำ 3 m. 7.68 ระดับน้ำ 3 m. 52.14 

ปริมาณความชื้นในมวลดินเทากับ PL 

ลาดคันทางดินถมเดิม ลาดคันทางเสริมกำลังดวยดินถมใหม 

ระดับกักเก็บน้ำ คาการเคลื่อนตัว (mm) ระดับกักเก็บน้ำ คาการเคลื่อนตัว (mm) 

ระดับน้ำ 0 m. 13.06 ระดับน้ำ 0 m. 76.16 

ระดับน้ำ 1 m. 11.91 ระดับน้ำ 1 m. 74.62 

ระดับน้ำ 2 m. 10.20 ระดับน้ำ 2 m. 69.74 

ระดับน้ำ 3 m. 8.47 ระดับน้ำ 3 m. 59.61 

 

รูปที่ 5 แสดงลักษณะการเคล่ือนตัวของลาดดินถมคันทางเดิมและลาดดินถมคันทางที่เสริมความแข็งแรงดวยดินถมใหม โดย

ตารางที่ 4 แสดงผลวิเคราะหคาการเคล่ือนตัวของลาดดินทั้งในกรณีที่มวลดินมีปริมาณความชื้นเทากับ OMC และ PL พบวา 

ณ จุดท่ีมวลดินมีปริมาณความชื้นเทากับ OMC เม่ือระดับกักเก็บน้ำในอางมีคาเพ่ิมข้ึนท่ีระดับน้ำ 1.00 m. คาการเคล่ือนตัวจะ

มีคามากกวากรณีที่ไมมีน้ำกักเก็บ แตเม่ือระดับในการกักเก็บน้ำในอางเพ่ิมถึงระดับน้ำ 2.00 m. และ 3.00 m. พบวาคาการ

เคลื่อนตัวจะมีคาลดลง ท้ังนี้เปนผลเน่ืองมาจากการเพ่ิมของระดับน้ำสงผลใหเกิดแรงดันตานการเคล่ือนตัวของมวลดินทำให
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ลาดดินเกิดการเคลื่อนตัวที่นองลง (อรุณเดช, 2563) แตในกรณีที่ปริมาณความชื้นในมวลดินเทากับ PL คาการเคลื่อนตัว

เกิดข้ึนสูงสุดท่ีระดับกักเก็บน้ำเทากับ 0.00 m ท้ังนี้เปนผลเน่ืองมาจากมวลดินท่ีอยูในสถานพลาสติก/ของปนไดจะมีคากำลัง

ตานทานแรงเฉือนท่ีต่ำกวาปกติอยูมากสงผลใหเกิดการเคลื่อนตัวที่มาก แตเมื่อระดับกักเก็บน้ำมีคาเพิ่มสูงขึ้นการเคลื่อนตัว

ของลาดดินมีคาลดลงซึ่งเปนผลมาจากแรงดันน้ำที่เพิ่มขึ้นเชนเดียวกับปริมาณความชื้นเทากับ OMC นอกจากนั้นผลการ

วิเคราะหคาการเคล่ือนตัวของลาดดินถมคันทางท่ีปรับปรุงสภาพโครงสรางทางดวยดินถมใหม ตามแบบรูปรายการโครงการ

กอสรางระบบสาธารณูปโภคและสภาพแวดลอม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถทุงกะโล ท้ังในกรณี OMC และ PL จากขอมูล

แสดงใหเห็นวาผลการวิเคราะหเปนไปในทางเดียวกันกับกรณีลาดดินถมคันทางเดิมที่ยังไมมีการปรับปรุงการแกไขแตจะมี

ปริมาณการเคลื่อนตัวที่สูงกวา ทั้งนี้เปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณมวลดินถมใหมจากการขยายผิวทางจราจรทำให

น้ำหนักลาดคันทางโดยรวมมีคาเพิ่มสูงขึ้น โดยคาการเคล่ือนตัวจะมีคาลดลงเม่ือระดับการกักเก็บน้ำมีคาสูงกวา 1.00 m ข้ึนไป

จนถึงระดับกักเก็บ 3.00 m 

 

การปรับปรุงเสถียรภาพของลาดดิน 

 จากขอมูลขางตนแสดงใหเห็นแลววาแมวาจะมีการปรับปรุงโครงสรางทางใหมดวยการเสริมความแข็งแรงดวยวัสดุถมที่มี

คุณภาพ แตก็อาจไมไดแกไขปญหาการแตกราวของผิวทางถนนคอนกรีตรอบอางเก็บน้ำที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต ในทางกลับกัน

อาจเปนการเพ่ิมภาระใหกับลาดดินถมคันดินเดิมเนื่องจากตองรับน้ำหนักของดินท่ีนำมาถมใหมอีกดวย ซึ่งในความเปนจริงแลว

หากลาดดินถูกออกแบบใหถูกตองและเหมาะสมกับลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีอาจเปนสิ่งท่ีเหมาะสมมากกวา 

 

 
รูปที่ 6 สำรวจพ้ืนท่ีเพ่ือจัดวางแนวเรียงกลองหินกระชุ 

คณะผูวิจัยมีแนวคิดวาควรมีแนวทางปรับปรุงเสถียรภาพลาดดินเพื่อปองกัน/ลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นซ้ำอีกในอนาคต 

และไดพิจารณาใชวิธีการเรียงกลองกระชุ (Gabion/Mattress) ขนาดกวาง 2.00 m สูง 1.50 m ที่บริเวณตีน (Toe) ลาดดิน

ถมเพื่อชวยลดการเคลื่อนตัวของลาดดินถมคันทาง โดยกลองหินกระชุที่กำหนดตัวแปรที่สำคัญเพื่อใชในการวิเคราะหคา

อัตราสวนความปลอดภัยและการเคลื่อนตัวดังนี้ d, w, k x, K y, E,  และ Su มีคาเทากับ 17.70 kN/m3, 19.60 kN/m3, 

8,640 m/day, 8,640 m/day, 40,000 kN/m2, 0.30 และ 19.60 kN/m2 ตามลำดับ (อัชวินและภาณุ, 2556) เน่ืองจากเปน

การเรียงหินเขาในกลองลวดตาขายตามตำแหนงที่กำหนดจึงไมมีการใชเทคโนโลยีในการกอสรางที่ซับซอนสงผลใหคาใชจายใน

การกอสรางมีตนทุนการผลิตที่ต่ำกวาวิธีการปองกันและแกไขแบบอ่ืนๆ รูปท่ี 6 แสดงแนวการเรียงหินเพื่อเพ่ิมเสถียรภาพของ

ลาดดิน รูปท่ี 7 แสดงการวิเคราะหและการเคลื่อนตัวของลาดดินถมใหมที่ปรับปรุงเสถียรภาพของลาดดินดวยกลองหินกระชุ

ซึ่งผลการวิเคราะหสามารถแสดงรายละเอียดไดดังตารางที ่ 5 ซึ่งพบวาคาตัวประกอบความปลอดภัยและการเคลื่อนตัว

ภายหลังการปรับปรุงเสถียรภาพของลาดคันดินถม พบวาคาอัตราสวนความปลอดภัยเทากับ 2.632 ซึ่งมีคามากกวากรณีที่ยัง

ไมไดมีการปรับปรุงเสถียรภาพลาดดินถามซึ่งคาอัตราสวนความปลอดภัยเพียง 2.479 และคาการเคลื่อนตัวก็ลดลงจากเดิม 
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จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาการปรับปรุงเสถียรภาพลาดดินถมคันทางทำใหคาอัตราสวนความปลอดภัยเพิ่มขึ้น เม่ือคา

ความปลอดภัยเพ่ิมขึ้นทำใหคาการเคลื่อนตัวของลาดดินถมคันทางลดลงดวยเชนกัน เพื่อใหกลองหินกระชุมีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งขึ้น ทางมหาวิทยาลัยควรมีการบริหารจัดการเรื่องระดับการกักเก็บน้ำภายในอางเก็บน้ำใหอยูในระดับ 2-3 เมตร เพื่อให

แรงดันจากน้ำเสริมเสถียรภาพของลาดดินอีกทาง 

 

 

 

 

 

 

 
             (ก) วิเคราะหตัวประกอบความปลอดภัย                              (ข) การวิเคราะหการเคลื่อนตัว 

 

รูปที่ 7 การวิเคราะหเสถียรภาพและการเคล่ือนตัวของลาดดินถมเมื่อเพ่ิมกลองหินกระชุ 

 

ตารางที่ 5 สรุปผลการวิเคราะหหลังการปรับปรุงเสถียรภาพของลาดคันดินถม 

กรณี คาอัตราสวนความปลอดภัย คาการเคล่ือนตัว (mm) 

ลาดคันทางเสริมกำลังดวยดินถมใหม 2.479 10.20 

ลาดคันทางเสริมกำลังดวยดินถมใหมรวมกับกลองหินกระชุ 2.632 8.77 

 

รูปที่ 8 แสดงภาพตัดขวางโครงสรางถนนและคุณสมบัติวัสดุชั้นโครงสรางทางที่เปนลักษณะรูปแบบมาตรฐานของโครงสรางชั้น

ทาง เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับลักษณะโครงสรางทางรอบอางเก็บน้ำซึ ่งมีเพียงดินถมเปนสวนประกอบจะพบความไม

สอดคลองกันอยู 2 ประเด็นท่ีสำคัญ 1. รูปแบบในการกอสรางไมเปนไปตามมาตรฐานของการกอสราง และ 2.คุณภาพวัสดุท่ี

ใชในการกอสรางไมเปนไปตามมาตรฐาน ซ่ึงในความเปนจริงนั้นวัสดุประเภทดินมีความแปรปรวนดานคุณสมบัติทางวิศวกรรม

ที่สูงและสงผลโดยตรงตอการควบคุมคุณภาพการทำงาน โดยความแปรปรวนของดินมวลดินในสภาพธรรมชาติเปนตัวแปรที่ไม

สามารถควบคุมไดทั้งนี้เปนผลจากเงื่อนไงตามสภาพธรรมชาติทั้งในเรื่องสภาพพื้นที่และดานเวลา (Christian et al., 1994; 

Lacasse and Nadim, 1996 และ Phoon and Kulhawy, 1999) องคประกอบที่สำคัญที่ทำใหสงผลตอคุณสมบัติทางธรณี

เทคนิควิศวกรรมไดแก กระบวนการยอยสลาย กระบวนการตกตะกอนทับถม ปริมาณแรธาตุและการจัดเรียบโครงสรางของ

เม็ดดิน (F.G.Bell, 1993; W.L.Schroeder et al., 2004 และ Cheng Liu and Jack B.Evtt, 2004) 
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รูปที่ 8 ภาพตัดขวางโครงสรางถนนและคุณสมบัติวัสดุช้ันโครงสรางทาง 

ที่มา : กรมการปกครอง. 2564. [ ออนไลน] 

 

บทสรุป 
 

 ในอดีตที่ผานมาการสรางถนนเขาสูพื้นที่ทุงกะโลนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อเปนทางลำลอง/ชั่วคราว เพื่อใชในการขนสงวสัดุ

วัสดุกอสรางเขาสูพ้ืนท่ีประกอบกับตองการประหยัดงบประมาณในการกอสรางจึงทำใหเกิดขอจำกัดในเรื่องของคุณภาพวัสดุท่ี

ใชในการกอสราง นอกจากนั้นการกอสรางตามแบบมาตรฐานอาจใชเวลาในการกอสรางที่ยาวนานซึ่งไมสอดคลองกับความ

ตองการพัฒนาพ้ืนท่ีมีความตองการเรงดวนจึงทำใหเกิดผลกระทบในระยะยาวนี้ขึ้น การวิเคราะหเสถียรภาพภายใตวิธีสมดุล

จำกัดของลาดดินถมคันทางมีคาอัตราสวนความปลอดภัยนอยที่สุดเทากับ 1.907 เมื่อระดับกักเก็บน้ำทเทากับ 0.00 m และ

คาอัตราสวนความปลอดภัยมากที่สุดเทากับ 3.33 เม่ือระดับกักเก็บน้ำเทากับ 3.00 m สวนคาการเคลื่อนตัวมากที่สุดเทากับ 

68.03 mm  เมื่อระดับกักเก็บน้ำทเทากับ 0.00 m และคาการเคลื่อนตัวที่นอยท่ีสุดเทากับ 52.14 mm เม่ือระดับกักเก็บน้ำ

เทากับ 3.00 m ในกรณีที่มีการเสริมกำลังดวยวัสดุดินถมใหมที่ปริมาณความช่ืนในมวลดินเทากับ OMC ซึ่งเปนสภาพความชื้น

ที่ใชในการควบคุมการกอสราง อาจกลาวไดวาระดับกักเก็บน้ำในอางเก็บสงผลตอคาอัตราสวนความปลอดภัยและคาการ

เคลื่อนตัวของลาดดินอยางมีนัยสำคัญ 

 จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาปญหาการวิบัติของผิวทางคอนกรีตรอบอางเก็บน้ำเกิดอาจจากการเคล่ือนตัวของลาดดิน

ถมคันทาง เมื่อมวลดินมีการเคลื่อนตัวออกจากตำแหนงจะสงผลใหเกิดชองวางใตแผนพ้ืนผิวทางคอนกรีตทำใหผิวทางคอนกรีต

มีลักษณะเปนเหมือนคานยืนที่รับน้ำหนักบรรทุกกระจายสม่ำเสมออยูดานบนและโดยธรรมชาติของการออกแบบผิวทาง

คอนกรีตจะพิจารณาใหรับแรงอัดเปนหลัก การเสริมเหล็กในผิวทางคอนกรีตจึงเปนเพียงเหล็กเสริมกันราวทำใหผ ิวทาง

คอนกรีตไมสามารถตานทานแรงดัดไดและเกิดการวิบัติในที่สุด แตทั้งนี้ยังมีปจจัยอื่นที่สงผลตอการวิบัติของผิวทางเชน 

ปริมาณการจราจร น้ำหนักบรรทุก คุณภาพของคอนกรีต และการควบคุมคุณภาพในการกอสรางผิวทาง การปรับปรุง

เสถียรภาพของลาดดินโดยใชกลองหินกระชุขนาด กวาง 2.00 m สูง 1.50 m บริเวณตีนลาดดินถมคันทาง (Toe) สามารถเพิ่ม

คาอัตราสวนความปลอดภัยนและคาการเคลื่อนตัวลดลง เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการลดการเคล่ือนตัวของลาดดินใหดีย่ิงขึ้น 

รวมถึงการบริหารจัดการระดับกักเก็บน้ำภายในอางเก็บน้ำ 
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ผลของอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตที่มีตอขนาดฟองอากาศในคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

Effects of water cement ratios on air void size of cellular lightweight concrete 
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บทคัดยอ 

 
 คอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศเปนคอนกรีตที่มีสวนผสมของฟองอากาศ  ซึ่งเกิดจากการเติมโฟมเหลวที่กระจาย

ตัวอยางสม่ำเสมอในเนื้อคอนกรีตแทนการใชหินหรือมวลรวมหยาบ โดยคุณสมบัติพื้นฐานของคอนกรีตมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศ จะเปลี่ยนแปลงไปตามคาความหนาแนนหรือปริมาณฟองอากาศที่เติมเขาไป เมื่อคอนกรีตแข็งตัวจะเกิดรูพรุนมี

ลักษณะเปนโพรงอากาศในเนื้อคอนกรีต ซึ่งสงผลตอคุณสมบัติดานกำลัง ความทนทาน และคาการนำความรอน งานวิจัยน้ี

นำเสนอผลของอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตที่มีตอขนาดฟองอากาศในคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศท่ีหนวยน้ำหนัก 

1,800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร อัตราสวนทรายตอซีเมนตเทากับ 2:1 ใชอัตราสวนน้ำตอซีเมนตเทากับ 0.45 และ 0.65 

อัตราสวนสารสรางฟองโฟมตอน้ำเทากับ 1:40 แรงดันขณะที่ฉีดฟองโฟมเทากับ 5.50 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร บม

ตัวอยางในอากาศ 28 วัน จากผลการศึกษาพบวาเมื่ออัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตมีคาสูงข้ึนมีผลใหขนาดฟองอากาศท่ี D50 และ 

D90 มีคาเพ่ิมข้ึนสงผลใหกำลังรับแรงอัดมีคาลดลง  

 
คำสำคัญ: อัตราสวนน้ำตอซีเมนต ฟองอากาศ  ขนาดฟองอากาศ คอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ โฟมคอนกรีต 

 

Abstract 

 
 Cellular lightweight concrete is produced by uniform distribution of air bubbles made from preformed 

foam throughout the mass of concrete in substitution of coarse aggregates. The properties of cellular 

lightweight concrete are depended on density or foam volume, when the concrete hardens was to become 

pore system inside. That, it is a very significant characteristic affects to strength, durability and thermal 

conductivity. This paper presents the effect of water cement ratios to air void size of cellular lightweight 

concrete with unit weight of 1,800 kg/m3 using sand to cement ratios of 2:1 and water to cement ratios of 

0 . 45  and 0.65, foaming agents to water ratios of 1 : 40 .  To producing preformed foam by foam generator 

used pressure at 5 .50 kg/cm2 and the concrete specimens were used air dry curing method for 28  days. 
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The results show that when the water to cement ratios was increased, the air void sizes at D50 and D90 were 

increased resulting in a decrease of the compressive strength.  

 
Keywords: water cement ratios, air-void, air-void size, cellular lightweight concrete, foam concrete    
 

 

บทนำ  
 

 คอนกรีตมวลเบา (Lightweight Concrete)  คือคอนกรีตที่มีหนวยน้ำหนักในชวง 300-1,800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ซึ่งปจจุบันเปนวัสดุกอสรางที่ไดรับความนิยมสำหรับงานกอสรางผนังอาคารเพ่ือชวยลดการใชพลังงานในอาคาร เน่ืองจากมี

คุณสมบัติเปนฉนวนกันความรอนที่ดี และชวยลดน้ำหนักบรรทุกโครงสรางทำใหสามารถลดตนทุนในการกอสรางไดจำนวน

หน่ึง (ชัชวาลย เศรษฐบุตร, 2543; Kumar et.al., 2018) การผลิตคอนกรีตมวลเบาทำได 3 วิธีคือ 1) การทำใหเกิดฟองอากาศ

ในคอนกรีตโดยการผสมฟองอากาศในเนื้อคอนกรีตทำใหเกิดรูพรุนในเนื้อคอนกรีตจึงเรียกวาคอนกรีตเติมอากาศ (Aerated 

Concrete) 2) การทำใหเกิดชองวางโดยไมใชมวลรวมละเอียด (No-Fines Aggregate) คือ มีแตมวลรวมหยาบและซีเมนต

เพสทเคลือบมวลรวมหยาบหนาไมเกิน 1- 3 มิลลิเมตร 3) การใชมวลรวมหยาบที่มีน้ำหนักเบา (Light Weight Aggregate 

Concrete) โดยใชมวลรวมหยาบที่มีน้ำหนักเบา 100 - 1,200 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร มาผสมกับคอนกรีต (Neville, 2011) 

คอนกรีตเต ิมอากาศสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทตามกรรมวิธีการผลิตกลาวคือ ประเภทแรกจะใชการผสมของ

ปูนซีเมนต ทราย ปูนขาว น้ำ และสารกระจายฟองอากาศ แลวผานการอบไอน้ำภายใตอุณหภูมิและความดันสูงดวยเครื่องจักร

ที่มีมาตรฐาน โดยคอนกรีตมวลเบาท่ีไดจากกระบวนการผลิตนี้เรียกวา Autoclaved Aerated Concrete หรือ AAC ซ่ึงมีคา

การลงทุนที่สูงมาก สวนประเภทท่ีสองน้ันเปนคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ (Cellular Lightweight Concrete หรือ 

CLC) คอนกรีตชนิดนี้บางครั้งเรียกวาโฟมคอนกรีต (Foamed Concrete) คอนกรีตที่มีสวนผสมของมอรตากับโฟมเหลว ซ่ึง

โฟมเหลวผลิตจากการผสมน้ำยาสรางฟองโฟม (Foaming Agent) กับน้ำ ในเครื่องผลิตฟองโฟมซึ่งจะไดโฟมเหลว (Pre-

foamed Foam) เมื่อฉีดโฟมเหลวเขาไปผสมกับมอรตา  เมื่อคอนกรีตแข็งตัวเนื้อคอนกรีตที่ไดจะมีรูพรุนและมีน้ำหนักเบา 

(Neville, 2011; Just and Middendorf, 2009; Hilal, 2015; ธนภร ทวีวุฒ ิและคณะ, 2561) คอนกรีตมวลเบาแบบ CLC มี

ขอไดเปรียบกวาคอนกรีตมวลเบาแบบ AAC ในแงท่ีไมตองผานการอบไอน้ำภายใตอุณหภูมิและความดันสูง ทำใหการลงทุน

คอนขางต่ำอีกทั้งยังสามารถพัฒนากรรมวิธีการผลิตไดเองโดยไมตองพึ่งพาเทคโนโลยีการผลิตจากตางประเทศ  

 งานวิจัยท่ีผานมาพบวาหนวยน้ำหนักของโฟมคอนกรีต มีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาตรของฟองโฟมที่เติมลงไป โดย

ขนาดฟองอากาศเฉล่ียท่ีเกิดขึ้นในเนื้อคอนกรีตอยูระหวาง 200-400 ไมโครเมตร ซึ่งการเพิ่มปริมาตรฟองโฟมมีผลทำใหขนาด

ฟองอากาศใหญขึ ้นทำใหคากำลังร ับแรงอัดลดลง (Nambiar and Ramamurthy, 2007; Kearsley and Visagie, 2002) 

ขนาดของฟองอากาศและการกระจายขนาดของฟองอากาศมีความสำคัญตอคุณสมบัติดานกำลังรับแรงอัด ความทนทาน และ

คาการนำความรอน (Abiev and Kozlov, 2018) ตามขอกำหนด ACI532.3R-93 แนะนำใหขนาดฟองอากาศมีคาอยูในชวง 

200 ไมโครเมตร ซึ่งขนาดฟองอากาศจะสงผลตอกำลังรับแรงอัดและคุณสมบัติตางๆ (อภัย ชาภิรมย, 2561) งานวิจัยน้ีจึงได

นำเสนอผลของอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตที่มีตอขนาดฟองอากาศในคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่ความหนาแนน

เปยก 1,800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร อัตราสวนทรายตอซีเมนต (S:C) 2:1 อัตราสวนน้ำตอซีเมนต (W/C) 0.45 และ 0.65 

อัตราสวนสารสรางฟองโฟมตอน้ำ (F:W) 1:40 โดยใชแรงดันขณะฉีดฟองโฟมที่ 5.50 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  ซ่ึงขอมูลท่ี
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ไดจะเปนประโยชนในการประเมินขนาดฟองอากาศที่เกิดขึ้น เพ่ือชวยในการพัฒนากระบวนการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเติม

ฟองอากาศใหมีคุณสมบัติตามการนำไปใชงานได 

 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ  
 

 1. วัสดุท่ีใชเตรียมตัวอยางสำหรับการทดสอบมีดังนี้ 

   1.1 ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 ท่ีใชสำหรับงานโครงสราง คาความถวงจำเพาะ 3.15 

   1.2 ทรายสะอาดแมน้ำมูลในจังหวัดอุบลราชธานี คาโมดูลัสความละเอียดประมาณ 2.10                                                                                                                             

   1.3 น้ำสะอาดใชน้ำประปาในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

   1.4 สารสรางฟองโฟม (Foaming Agent) ซึ่งเปนสารกักกระจายฟองอากาศซึ่งดัดแปลงจากสารลดแรงตึงผิวจาก

ธรรมชาติและสารสังเคราะห (Surfactant blend)  

 2. อุปกรณและเครื่องมือทดสอบ 

   2.1 อุปกรณที่ใชสำหรับเตรียมตัวอยางประกอบดวย โมผสมคอนกรีต เคร่ืองผลิตโฟมเหลว (Foam Generator) 

แบบหลอคอนกรีตทรงลูกบาศกขนาด 5x5x5 เซนติเมตร   

   2.2 เครื่องทดสอบกำลังรับแรงอัด รุน MD-500MT 

   2.3 เครื่องมือท่ีใชวิเคราะหขนาดของฟองอากาศจะใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดชนิดฟลดอิมิสชั่น

(FESEM) รุน JEOL JSM-7610FPlus รวมกับโปรแกรมคอมพิวเตอรในการวิเคราะหภาพ (Image Analysis) 
 

                                           
                       (ก) เครื่องทดสอบกำลังรับแรงอัด       (ข) กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดชนิดฟลดอิมิสชั่น 

รูปที่ 1 เครื่องมือทดสอบ 

 

ตารางที่ 1 สูตรสวนผสมคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

สูตร หนวยน้ำหนัก 

kg/m3 

อัตราสวนทราย

ตอปูนซีเมนต 

อัตราสวนน้ำ

ตอปูนซีเมนต 

อัตราสวนสาร

สรางฟองตอน้ำ  

แรงดันท่ีใชฉีด

ฟองโฟม  

kg/cm2 

จำนวนตัวอยาง 

(กอน) 

1 1,800 2:1 0.45 1:40 5.5 9 

2 1,800 2:1 0.65 1:40 5.5 9 

รวม 18 
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 3. การเตรียมตัวอยางสำหรับการทดสอบ  

 ในการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศทำไดโดยการเตรียมเครื่องมือสำหรับผสมคอนกรีต ซ่ึงประกอบดวย 

เครื่องผสมคอนกรีต ปมลมและถังแรงดัน ทำการเจือจางสารสรางฟองในอัตราสวน 1:40 โดยน้ำหนักแลวเทลงในถังของเครื่อง

ผลิตโฟมเหลว และทำการปรับแรงดันของถังใหไดตามที่กำหนด ในการผสมคอนกรีตเริ่มจากใสทรายและซีเมนตลงในโมผสม

คอนกรีตแลวเปดเครื่องผสมใหทรายและซีเมนตคลุกเคลากันเมื่อทรายและซีเมนต คลุกเคลากันดีแลว ใสน้ำลงไปในโมผสม

คอนกรีต โดยระหวางเติมน้ำใหเปดเครื่องผสมคอนกรีตเพื่อใหน้ำที่เติมลงไปเขากันไดดีกับทรายและซีเมนต เมื่อน้ำผสมกับ

ทรายและซีเมนตจนเปนเน้ือเดียวกันแลวทำการฉีดโฟมเหลวลงไป โดยระหวางการฉีดโฟมเหลวตองเปดเครื่องผสมคอนกรีตดัง

รูปที่ 2 เมื่อซีเมนตมอรตากับโฟมเหลวคลุกเคลาจนเปนเนื้อเดียวกันแลวจึงหยุดเครื่องผสม ในการผสมในแตละครั้งไมควรใช

เวลาเกนิ 5 นาที ทำการตรวจสอบหนวยน้ำหนักของคอนกรีตแลวจึงนำคอนกรีตท่ีไดไปเทลงแบบหลอกอนตัวอยางจำนวน 9 

ตัวอยางในแตละสูตร ท้ิงไว 24±2 ชั่วโมง ทำการถอดแบบแลวนำกอนตัวอยางไปบมแหงในอุณหภูมิหองเปนเวลา 28 วัน 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 การฉีดโฟมเหลวลงในซีเมนตมอรตา 

 4. การวิเคราะหตัวอยาง 

การวิเคราะหขนาดฟองอากาศท่ีเกิดขึ้นในคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ โดยใชภาพถายที่ไดจากการสองชิ้น

ตัวอยางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM)  ซึ่งเตรียมชิ้นตัวอยางจากกอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศกขนาด 

5x5x5 เซนติเมตร ที่อายุ 28 วัน โดยนำกอนตัวอยางมาแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนบน สวนกลาง และสวนลาง ตาม

มาตรฐาน ASTM C457 จากนั้นในแตละสวนทำการตัดโดยไมใหผิวของโพรงเสียหาย ใหขนาดของช้ินตัวอยางมีขนาดประมาณ 

1x1x2 เซนติเมตร เพ่ือใหมีขนาดเทาฐานวาง (Stub) ทำการฉาบผิวชิ้นตัวอยางดวยเครื่องฉาบผิวท่ีเรียกวา Sputter Coater 

กอนนำชิ้นตัวอยางเขาสูเคร่ือง SEM ดังรูปท่ี 3 เม่ือทำการวิเคราะหชิ้นงานจะไดภาพถายจาก SEM ที่กำลังขยาย 50 เทา นำ

ภาพถายที่ไดไปวิเคราะหดวยโปรแกรมวิเคราะหภาพ ImageJ เพื่อหาเสนผานศูนยกลางของฟองอากาศในคอนกรีตมวลเบา

แบบเติมฟองอากาศในแตละสูตร นำผลท่ีไดไปวิเคราะห เพ่ือศึกษาผลของอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตที่มีตอขนาดฟองอากาศ ท่ี

หนวยน้ำหนัก 1,800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
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รูปที่ 3 ชิ้นตัวอยางท่ีผานการฉาบผิว 

 

ผลการวิจัย   
 

 การวิเคราะหฟองอากาศที่เกิดขึ้นในคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศจากภาพถาย SEM แสดงใหเห็นลักษณะของ

ฟองอากาศท่ีเกิดขึ้นในเนื้อคอนกรีตที่อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนต 0.45 และ 0.65 ดังในรูปที่ 4 และ 5 ตามลำดับ               ซ่ึง

ฟองอากาศท่ีเกิดขึ้นมีรูปรางทรงกลมกระจายตัวในเน้ือคอนกรีต เมื่อวิเคราะหหาขนาดฟองอากาศดวยโปรแกรม ImageJ จะ

พบวาที่อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนต 0.45 จะมีฟองอากาศแทรกอยู ในเนื้อคอนกรีตมีขนาดตั้งแต 25-650 ไมโครเมตร ท่ี

อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนต 0.65 ขนาดฟองอากาศที่เกิดขึ้นจะมีขนาดต้ังแต 50-700 ไมโครเมตร  

 

    

                                                                                                                                                  
รูปที่ 4 ภาพถาย SEM ของคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนต 0.45 
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รูปที่ 5 ภาพถาย SEM ของคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศท่ีอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนต 0.65  

 เมื่อนำผลที่ไดมาแสดงการกระจายขนาดของฟองอากาศที่เกิดขึ้นในคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ โดยแสดง

ความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตความถี่ของขนาดฟองอากาศกับขนาดฟองอากาศที่เกิดขึ้นในเนื้อคอนกรีต โดยแบงชวง

ความถี่ของขนาดฟองอากาศเทากับ 25 ไมโครเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 6 คาพารามิเตอรในการวิเคราะหขนาดฟองอากาศแสดง

ในรูปที่ 7 ซึ่งจะใชวิธีสรางกราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตสะสมกับขนาดฟองอากาศ เพื่อหาคาพารามิเตอรขนาด

ฟองอากาศที่เปอรเซ็นตไทลที่ 50 (D50) และขนาดฟองอากาศที่เปอรเซ็นตไทลที่ 90 (D90) (Nambiar and Ramamurthy, 

2007; Kearsley and Visagie, 2002; Batool and Bindiganavile, 2017; Visagie, 2000) สร ุปผลการว ิเ คราะห ขนาด

ฟองอากาศที ่D50 และ D90 แสดงในตารางที่ 2 

 
 

รูปที่ 6 การกระจายขนาดของฟองอากาศของคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 
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รูปที่ 7 เปอรเซ็นตสะสมขนาดฟองอากาศของคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหขนาดฟองอากาศของคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

สูตร หนวยน้ำหนัก 

kg/m3 

อัตราสวนน้ำตอ

ปูนซีเมนต 
กำลังรับแรงอัดเฉล่ีย 

(MPa) 

ขนาดฟองอากาศ

(D50) 

(um) 

ขนาดฟองอากาศ 

(D90) 

(um) 

1 1,800 0.45 22.65 57 148 

2 1,800 0.65 13.18 157 286 

 

 
 

รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอรของขนาดฟองอากาศกับอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนต 

 

 ผลการวิจัยพบวาท่ีอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนต 0.45 ขนาดฟองอากาศที่เกิดขึ้นในชวง 75-125 ไมโครเมตรมีเปอรเซ็นตท่ี

สูงกวาที่อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนต 0.65 ดังรูปที่ 6 โดยขนาดฟองอากาศที่ D50 และขนาดฟองอากาศท่ี D90 จะมีคาเทากับ 57 

ไมโครเมตรและ 148 ไมโครเมตรตามลำดับ และเมื่อเพ่ิมอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตเปน 0.65 มีผลใหเปอรเซ็นตการเกิด
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ฟองอากาศที่มีขนาดตั้งแต 150 ไมโครเมตร พบมากขึ้นโดยขนาดฟองอากาศที่ D50 และขนาดฟองอากาศที่ D90 มีคาเทากับ 

157 ไมโครเมตรและ 286 ไมโครเมตรตามลำดับ จากรูปที ่ 8 เมื ่อสรางความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอรของขนาด

ฟองอากาศกับอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตจะเห็นวาการเพิ่มอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตมีผลตอขนาดฟองอากาศที่ D50 ซึ่งมี

ขนาดฟองอากาศใหญขึ้นรอยละ 175.44 ในขณะที่ขนาดฟองอากาศที่ D90 มีขนาดใหญขึ้นรอยละ 93.24  จึงอาจกลาวไดวา

การเพิ่มอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตในคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศมีผลตอขนาดฟองอากาศที่ D50 มากกวาขนาด

ฟองอากาศท่ี D90 และจากตารางที่ 2 เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางขนาดฟองอากาศกับกำลังรับแรงอัดดังแสดงในรูปที่ 9  

พบวาเมื่อขนาดฟองอากาศที ่D50 และ D90  เพ่ิมขึ้น คากำลังรับแรงอัดจะลดลงจาก 22.65  เมกะปาสคาล มาที่กำลังรับแรงอัด 

13.18 เมกะปาสคาล  ซ่ึงกำลังรับแรงอัดจะมีคาลดลงคิดเปนรอยละ 41.81 

 

 
 

รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางขนาดฟองอากาศกับกำลังรับแรงอัด 

 

บทสรุป  
 

 การศึกษาผลของอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตที่มีตอขนาดฟองอากาศในคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ พบวาท่ี

อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนต 0.45 จะมีขนาดฟองอากาศระหวาง 25-650 ไมโครเมตร และที่อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนต 0.65

ขนาดฟองอากาศอยูระหวาง 50-700 ไมโครเมตร โดยการเพ่ิมอัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตจาก 0.45 เปน 0.65 สงผลตอขนาด

ฟองอากาศที่ D50 และขนาดฟองอากาศที่ D90 มีคาสูงขึ้น ซึ่งฟองอากาศที่มีขนาดเพิ่มขึ้นสงผลใหกำลังรับแรงอัดมีแนวโนม

ลดลง  

 

กิตติกรรมประกาศ  
 

ขอขอบคุณบริษัท ซิกา (ประเทศไทย) จำกัด ที่ไดอนุเคราะหสารสรางฟองสำหรับผลิตคอนกรีตมวลเบา มหาวิทยาลัย

อุบลราชธานีสำหรับการใชอุปกรณและสถานที่ 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาความตานทานการลามไฟของแผนชิ้นไมอัดจากใบสับปะรด เพื่อหาอัตราสวนท่ี

เหมาะสมของแผนชิ้นไมอัด พบวาแผนชิ้นไมอัดที่ใชน้ำยางธรรมชาติ >75 เปอรเซ็นต และใชเคลย <15 เปอรเซ็นต สงผลให

สวนผสมจับตัวกัน และไมสามารถข้ึนรูปชิ้นงานได จึงจำกัดอัตราสวนของน้ำยางธรรมชาติ : ใบสับปะรด : เคลย คือ 75 : 25 : 

0, 75 : 20 : 5, 75 : 15 : 10 และ 75 : 10 : 15 แลวนำไปอัดดวยเครื่องอัดไฮดรอริก ดวยแรง 1.25 ตัน นาน 30 นาที ผลการ

ทดสอบการติดไฟและการลามไฟ แบบ HB และ VB พบวาอัตราสวน 75 : 20 : 5  มีอัตราการเผาไหมเฉลี่ยเทากับ 24.31 

มิลลิเมตรตอนาที ซ่ึงมีความตานทานตอการลามไฟท่ีดีที่สุด ผานมาตรฐาน UL 94 แบบ HB ผลการทดสอบการนำความรอน 

ในอัตราสวน 75 : 25 : 0 มีคาการนำความรอนท่ีดีท่ีสุดเทากับ 0.1432 วัตตตอเมตรเคลวิน ผลการทดสอบการตานทานความ

รอน พบวาไมผานมาตรฐาน JIS A 5905 ทุกอัตราสวน ผลการทดสอบความหนาแนนและการพองตัว พบวาผานมาตรฐาน 

มอก. 876 - 2547 ทุกอัตราสวน ผลการทดสอบความชื้น ในอัตราสวน 75 : 10 : 15 ไมผานมาตรฐาน มอก. 876 - 2547 

สำหรับอัตราสวนท่ีเหลือผานมาตรฐาน มอก. 876 - 2547 และผลการทดสอบโมดูลัสยืดหยุน พบวาอัตราสวน 75 : 25 : 0 มี

คามอดูลัสยืดหยุนมากที่สุด 

 
คำสำคัญ: ใบสับปะรด, การลามไฟ, เคลย, แผนชิ้นไมอัด 

 

Abstract 
 This research is study about fire resistance of particleboard from pineapple leaves. The particleboard 

use latex >75 percent and clay <15 percent, resulting in the ingredients sticking together and cannot mold. 

Therefore limiting the ratio of natural rubber latex: pineapple leaves: clay is 75 : 25 : 0, 75 : 20 : 5, 75 : 15 : 

10 and 75 : 10 : 15 and then compressed by a hydraulic press with a force of 1.25 Ton for 30 minutes. The 

results of HB and VB flammability and fire tests show that the ratio of 75 : 20 : 5.The average combustion 

rate is 24.31 mm/min that has the best flame resistance. Passed the UL 94 HB standard. The heat conduction 

test results in the ratio of 75 : 25 : 0 has the best heat conductivity equal to 0.1432  W/m·K. Heat resistance 

test results, found to not pass JIS A 5905 standards all ratios. Density and inflation test results, found that 

passed TIS standard 876 - 2004 all ratios. The humidity test results in the ratio of 75 : 10 : 15 did not pass 
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the TIS. 876 - 2004 standard. The remaining ratio passed the TIS 876 - 2004 standard and the elastic modulus 

test results, it was found that the ratio 75: 25 : 0 had the most flexible modulus. 
 
Keywords: pineapple leave, flame retardant, clay, particleboard  

 
บทนำ  
 

 สับปะรดเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งท่ีสรางรายไดใหกับประเทศประมาณปละ 23,000 -25,000 ลานบาท โดยมีผลิตภัณฑ

สงออกที่สำคัญ ไดแก สับปะรดกระปอง และน้ำสับปะรด คิดเปน รอยละ 45 ของมูลคาการสงออกผลิตภัณฑผลไมแปรรูป 

โดยไทยเปนประเทศผูสงออกสับปะรด กระปองเปนอันดับ 1 ของโลก มีสวนแบงการตลาดประมาณรอยละ 50 (โรสลีนา, 

2559) ในขณะเดียวกัน ส่ิงที่เปนขยะเหลือทิ้งคือใบสับปะรด การทำแผนช้ินไมอัดจากใบสับปะรดจึงเปนอีกแนวทางหน่ึงในการ

ใชของเหลือทิ้งใหเกิดประโยชนสูงสุด ในขณะเดียวกัน เฟอรนิเจอรตาง ๆ ในบานเรือนในปจจุบันมักจะทำมาจากแผนชิ้นไมอัด 

ซึ่งเปนเชื้อไฟอยางดีหากเกิดเพลิงไม ในงานวิจัยครั้งนี้ คณะผูวิจัยจึงไดทำการศึกษาเกี่ยวกับการนำใบสับปะรดในทองถิ่น มา

ทำเปนแผนชิ้นไมอัด โดยใชน้ำยางธรรมชาติเปนตัวประสานในการทำฉนวนตานทานการลามไฟ และผสมเคลยซึ่งเปนสาร

อนุภาคนาโนที่ใชเปนสารหนวงไฟ โดยกลไกการหนวงไฟของสารอนุภาคนาโนคือ สารอนุภาคนาโนสลายตัวทำปฏิกิริยากับ

สารประกอบคารบอนเปนเถาที่เรียกวา คารบอเนเชียส ซิลิเกท (Carbonaceous silicate) ในระหวางการเผาไหม ซึ่งเถานี้มี

หนาที่เปนฉนวนปองกันการติดไฟของพอลิโพรพิลีน นอกจากมีสมบัติในการหนวงไฟแลวสารอนุภาคนาโน เชน นาโนเคลย 

และคารบอนนาโนทิวบมีประสิทธิภาพที่ดีในการปรับปรุงสมบัติทางกลของพอลิโพรพิลีน นอกจากนี้ยังศึกษาคุณสมบัติการ

ตานทานการลามไฟ สัมประสิทธ์ิการนำความรอน และคุณสมบัติทางกายภาพของแผนชิ้นไมอัดที่ทำขึ้นอีกดวย 

 
วัสดุ อุปกรณและวิธีการดำเนินการวิจัย  
 1. ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของวัสดุและตัวประสานในการอัดข้ึนรูป 

  ในการวิจัยแผนชิ้นไมอัดตานทานการลามไฟจากใบสับปะรด ใชใบสับปะรดที่เหลือจากการเก็บเกี่ยว นำมาผสมกับน้ำ

ยางธรรมชาติและเคลย โดยใชวิธีลองผิดลองถูก ซึ่งพบวา หากใชใบสับปะรดมากจนเกินไป สวนผสมจะจับตัวเปนกอนจนไม

สามารถข้ึนรูปได และพบอัตราสวนที่เหมาะสมดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 อัตราสวนโดยมวลของวัสดุและตัวประสานท่ีใชในการอัดขึ้นรูป 

อัตราสวนท่ี น้ำยางธรรมชาติ ใบสับปะรด เคลย 

1 75 25 0 

2 75 20 5 

3 75 15 10 

4 75 10 15 

  

 2. การผลิตแผนชิ้นไมอัดตานทานการลามไฟจากใบสับปะรด 

  2.1 ขั้นเตรียมวัตถุดิบและตัวประสาน 
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   ตัดใบสับปะรด แลวนำมาสับดวยเครื่องสับหญาเนเปยร จากนั้นนำใบสับปะรดที่ผานการสับแลวไปตากแดด เปน

เวลา 2 วัน นำใบสับปะรดแหงไปรอนผานตะแกรงเบอร 4 (U.S.A Standard Testing Sieve) นำใบสับปะรดที่ผานการรอน

ตะแกรงเบอร 4 มาผสมกับน้ำยางธรรมชาติและเคลยตามอัตราสวน 

 
รูปที ่1 ใบสับปะรดและการปนใบสับปะรดโดยใชเครื่องสับหญาเนเปยร 

 

 
รูปที่ 2 ใบสับปะรดท่ีผานการยอย นำมาตากแหงเปนเวลา 2 วัน 

 

 
รูปที่ 3 นำไปรอนผานตะแกรงเบอร 4 โดยเครื่องรอน 

 

  2.2 การอัดขึ้นรูป 

  เมื่อผสมสวนผสมกับน้ำยางธรรมชาติและเคลย เขากับใบสับปะรดตามอัตราสวนตาง ๆ  เขากันแลว นำไปโรยลงใน

แมพิมพตัวผูใหสม่ำเสมอ แลวนำแมพิมพตัวเมียไปปดทับดานบน จากนั้นนำไปอัดดวยเครื่องอัดไฮดรอลิก กดแมพิมพตัวเมีย

ดวยน้ำหนัก 1.25 ตัน เปนเวลา 30 นาท ี
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รูปที่ 4 อัดขึ้นรูปชิ้นงานดวยเคร่ืองอัดไฮดอรลิก 

 

 3. การทดสอบคุณสมบัติ 

  เตรียมชิ้นทดสอบสำหรับการทดสอบการติดไฟและการลามไฟ โดยมีพื้นที่หนาตัดขนาด 125 × 13 มิลลิเมตร จำนวน 

12 ช้ิน เตรียมชิ้นการทดสอบคุณสมบัติการนำความรอน โดยมีพ้ืนท่ีหนาตัด 110 × 120 มิลลิเมตร จำนวน 4 ชิ้น และเตรียม

ชิ้นการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ความหนาแนน ความชื้น การพองตัวตามความหนา ใชช้ินทดสอบท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดขนาด 

50 × 50 มิลลิเมตร จำนวนการทดสอบละ 12 ชิ้น  

 

ผลการวิจัย  
 1. การทดสอบการติดไฟและการลามไฟ (Flammability) ตามมาตรฐาน UL 94 

ตารางที่ 2  ผลการทดสอบการติดไฟและการลามไฟ (Flammability) ตามมาตรฐาน UL 94 แบบ HB โดยหองปฏิบัติการ 

สถาบันพัฒนาสิ่งทอ 

อัตราสวน 
(น้ำยางธรรมชาติ : ใบสับปะรด : เคลย) 

อัตราการเผาไหม mm/min สรุปผล 

ช้ินท่ี x ̅ 
1 2 3 

75 : 25 : 0 ( Non Clay ) 49.56 42.34 52.82 48.24 ไมผาน 

75 : 20 : 5 34.43 15.24 23.26 24.31 ผาน 

75 : 15 : 10 39.40 38.69 37.56 38.55 ผาน 

75 : 10 : 15 46.49 47.02 45.82 46.44 ไมผาน 

 ผลการทดสอบการติดไฟและการลามไฟตามมาตรฐาน UL 94 แบบ Horizontal Burning Test หรือการทดสอบแบบ

แนวนอนกำหนดไววาช้ินงานที่ผานชั้นคุณภาพแบบ HB ตองมีอัตราการเผาไหม ต่ำกวา 40 มิลลิเมตรตอนาที จากผลการ

ทดสอบพบวา ท่ีอัตราสวน 75 : 20 : 5 มีอัตราการเผาไหมเฉล่ียเทากับ 24.31 มิลลิเมตรตอนาทีและอัตราสวน 75 : 15 : 10 

มีอัตราการเผาไหมเฉลี่ยเทากับ 38.55 มิลลิเมตรตอนาที ซึ่งผานตามมาตรฐานแบบ HB 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการติดไฟและการลามไฟ (Flammability) ตามมาตรฐาน UL 94 แบบ VB โดยหองปฏิบัติการ 

สถาบันพัฒนาสิ่งทอ 

อัตราสวน 

(น้ำยางธรรมชาติ : ใบสับปะรด : เคลย) 

Flame Test (V-Test) 

75 : 25 : 0 ( Non Clay ) ไมผานมาตรฐาน 

75 : 20 : 5 ไมผานมาตรฐาน 

75 : 15 : 10 ไมผานมาตรฐาน 

75 : 10 : 15 ไมผานมาตรฐาน 

 

 2. ผลการทดสอบคุณสมบัติการนำความรอน 
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ตารางที่ 4 ผลการทดสอบคุณสมบัติการนำความรอน 

อัตราสวน 

(น้ำยางธรรมชาติ : ใบสับปะรด : เคลย) 

คาสัมประสิทธิ์การ

นำความรอน (K) 

W/mK 

คาความตานทาน

ความรอน (R) 

m2K/W 

75 : 25 : 0 ( Non Clay ) 0.14323 0.0698 

75 : 20 : 5 0.14431 0.0693 

75 : 15 : 10 0.14505 0.0689 

75 : 10 : 15 0.15231 0.0656 

 ผลการทดสอบการตานทานความรอนพบวาในเวลา 10 นาที แผนชิ้นไมอัดในทุกอัตราสวน ไมผานมาตรฐาน เนื่องจาก

สมบัติการตานทานความรอนดีท่ีสุดซ่ึงตามมาตรฐาน JIS A 5905 ตองไมต่ำกวา 0.267 ตารางเมตรเคลวินตอวัตต  

 3. ผลการทดสอบความหนาแนน 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบความหนาแนน 

อัตราสวน 

(น้ำยางธรรมชาติ : ใบสับปะรด : เคลย) 

ความหนาแนน 

ชิ้นที่ x ̅ 
1 2 3 

75 : 25 : 0 (Non - Clay) 713.6546 817.7524 814.4796 781.9621 

75 : 20 : 5 726.6064 759.8622 767.2284 751.2323 

75 : 15 : 10 979.7099 724.1914 753.6022 819.1678 

75 : 10 : 15 830.9929 755.4195 744.0956 776.8360 

 ผลการทดสอบความหนาแนน พบวา อัตราสวน 75 : 25 : 0 มีคาความหนาแนนเฉลี่ยเทากับ 781.9621 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร  อัตราสวน 5 : 20 : 5 มีคาความหนาแนนเฉลี่ยเทากับ 751.2323 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร อัตราสวน 75 : 15 

: 10  มีคาความหนาแนนเฉล่ียเทากับ 819.1678 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และอัตราสวน 75 : 10 : 15 มีคาความหนานแนน

เฉลี่ยเทากับ 776.8360 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ซึ่งความหนาแนนผานเกณฑที่มาตรฐาน มอก. 876 - 2547 กำหนด คือ 

400 - 900 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรทุกอัตราสวน 

 

 4. ผลการทดสอบการพองตัวตามความหนา 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบการพองตัวตามความหนา 

อัตราสวน 
(น้ำยางธรรมชาติ : ใบสับปะรด : เคลย) 

ความหนา(mm) 

ตัวอยางที่ การพองตัวตาม 

ความหนาเฉลี่ย (%) 1 2 3 

75 : 25 : 0 (Non clay) กอนแช 5.00 5.22 5.22 4.1867 

หลังแช 5.14 5.47 5.48 

75 : 20 : 5 กอนแช 5.20 5.15 5.12 8.1794 

หลังแช 6.00 5.38 5.36 

75 : 15 : 10 กอนแช 5.41 5.21 5.25 4.6685 

หลังแช 5.62 5.45 5.54 
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75 : 10 : 15 กอนแช 5.05 5.16 5.13 10.5521 

หลังแช 6.00 5.30 5.65 

 ผลการทดสอบการพองตัวตามความหนา พบวา อัตราสวน 75 : 25 : 0 (Non - Clay) 75 : 20 : 5 , 75 : 15 : 10 และ 

อัตราสวน 75 : 10 : 15 มีคาการพองตัวตามความหนาเทากับ 4.1867, 8.1794, 4.6685 และ 10.5521 เปอรเซ็นต ตามลำดับ 

ซึ่งผานเกณฑที่มาตรฐาน มอก. 876 - 2547 กำหนด คือ นอยกวา 12 เปอรเซ็นต 

 5. ผลการทดสอบความชื้น 

ตารางที่ 7 ผลการทดสอบความชื้น 

อัตราสวน 

(น้ำยางธรรมชาติ : ใบสับปะรด : เคลย) 

เปอรเซ็นตความชื้น 

ตัวอยางท่ี x ̅ 
1 2 3 

75 : 25 : 0 (Non Clay) 13.8181 12.6578 8.8028 11.7595 

75 : 20 : 5 7.6900 7.5100 6.0766 7.0922 

75 : 15 : 10 3.7552 4.0297 4.7970 4.1939 

75 : 10 : 15 3.4309 3.4067 1.6248 2.8208 

 ผลการทดสอบความช้ืน พบวา อัตราสวน 75 : 25 : 5 มีเปอรเซ็นตความช้ืนเทากับ 11.7595 ท่ีอัตราสวน 75 : 20 : 15 

มีเปอรเซ็นตความชื้นเทากับ 7.0922 ที่อัตราสวน 75: 15 : 10 มีเปอรเซ็นตความชื้นเทากับ 4.1939 ซึ่งท้ัง 3 อัตราสวน มีคา

ความชื้นผานเกณฑที่มาตรฐาน มอก. 876 - 2547 กำหนด คือ ระหวาง 4 - 13 เปอรเซ็นต และอัตราสวน 70 : 10 : 15 มี

เปอรเซ็นตความช้ืนเทากับ 2.8208 ซึ่งต่ำกวาเกณฑมาตรฐาน มอก. 876 - 2547 กำหนด 

 

 6. ผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุน 

ตารางที่ 8 ผลการทดสอบมอดูลัสยืดหยุน 

อัตราสวน 

(น้ำยางธรรมชาติ : ใบสับปะรด : เคลย) 

คามอดูลัสยืดหยุน 

MPa 

75 : 25 : 0 ( Non Clay ) 2.8913 

75 : 20 : 5 1.2627 

75 : 15 : 10 2.3782 

75 : 10 : 15 2.2212 

 ผลการทดสอบโมดูลัสยืดหยุน พบวาอัตราสวน 75 : 25 : 0 มีคามอดูลัสยืดหยุนท่ีมากที่สุด รองลงมาคือ 75 : 15 : 10 

และ 70 : 10 : 15, 70 : 20 : 5 ตามลำดับ เนื่องจากมีปริมาณของเสนใยเรียงตัวชิดกันมาก ทำใหเกิดชองวางระหวางอนุภาค

นอยลง ใบสับประรดและน้ำยางพารามีคุณสมบัติยืดหยุนที่สูงอยูแลว สงผลใหแผนช้ินไมอัดมีความแข็งแรง เม่ือมีแรงมากระทำ

ตอแผน จะทำใหกลับคืนสูสภาพไดอยางรวดเร็ว 

 
อภิปรายผล  
 จากผลการทดสอบการติดไฟและการลามไฟ แบบ HB และ VB พบวาอัตราสวน 75 : 20 : 5  มีอัตราการเผาไหมเฉลี่ย

เทากับ 24.31 มิลลิเมตรตอนาที ซึ่งมีความตานทานตอการลามไฟที่ดีที่สุด ผานมาตรฐาน UL 94 แบบ HB ผลการทดสอบการ

นำความรอน ในอัตราสวน 75 : 25 : 0 มีคาการนำความรอนที่ดีที่สุดเทากับ 0.1432 วัตตตอเมตรเคลวิน ผลการทดสอบการ
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ตานทานความรอน พบวาไมผานมาตรฐาน JIS A 5905 ทุกอัตราสวน ผลการทดสอบความหนาแนนและการพองตัว พบวา

ผานมาตรฐาน มอก. 876 - 2547 ทุกอัตราสวน ผลการทดสอบความชื้น ในอัตราสวน 75 : 10 : 15 ไมผานมาตรฐาน มอก. 

876 - 2547 สำหรับอัตราสวนที่เหลือผานมาตรฐาน มอก. 876 - 2547 และผลการทดสอบโมดูลัสยืดหยุน พบวาอัตราสวน 

75 : 25 : 0 มีคามอดูลัสยืดหยุนมากที่สุด 

 
สรุปผลการวิจัย  
 จากการวิจัยแผนชิ้นไมอัดตานทานการลามไฟจากใบสับปะรด พบวาการเพ่ิมเคลยลงในชิ้นงานในปริมาณนอย สามารถ

ทำใหตานทานการลามไฟได แตการใชยางพาราเปนตัวประสาน ทำใหช้ินงานไมผานมาตรฐานแผนชิ้นไมอัด ในขณะเดียวกัน ก็

มีความตานทานการนำความรอนท่ีไมดีเชนกัน ดังน้ัน จึงควรพัฒนางานวิจัยโดยใชสารอ่ืนเปนตัวประสานเพ่ือใหผานคุณสมบัติ

แผนชิ้นไมอัด เชน กาวฟอรมัลดีไฮด เปนตน 
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The study of concrete properties with recycled crumb rubber tires mixing  
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บทคัดยอ 

 

 บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตผสมยางรถยนตเการ ีไซรเคิล โดยนำยางรถยนตเกามา

บดละเอียดมาเปนสวนผสมของคอนกรีตโดยการแทนที่ทรายบางสวน โดยทำการศึกษาคุณสมบัติในดานตางๆของคอนกรีตท้ัง

ในสวนของ การยุบตัว หนวยน้ำหนัก กำลังรับแรงอัดของคอนกรีต และคายังโมดูลัส ท่ีอายุการบม 28 วัน ยางรถยนตบดใช

แทนท่ีทราย ในอัตราสวนตางๆกันตั้งแตรอยละ 0, 10 และ 20 โดยน้ำหนัก และอัตราสวนของน้ำที่รอยละ 35, 45 และ 55 

ของน้ำหนักปูนซีเมนต การทดลองจะเก็บตัวอยางคอนกรีตมาตรฐาน ขนาด 30×15 เซนติเมตร ผลการศึกษาพบวาคาการ

ยุบตัวของคอนกรีตของทุกสวนผสมจะใหคายุบตัวนอยลงตามความเพิ่มขึ้นของยงรถยนตบดรีไซรเคิล และในสวนของกำลังรับ

แรงอัดของคอนกรีตในสวนผสมรอยละ 10 ของยางรถยนตบดรีไซรเคิลจะใหกำลังอัดดีท่ีสุด และเมื่อเพ่ิมยางรถยนตบดรีไซร

เคิลเพิ่มมากขึ้นจะทำใหกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตลดลง คาโมดูลัสยืดหยุนคอนกรีตผสมยางรถยนตบดรีไซรเคิลเปนไปใน

ทิศทางเดียวกัน คือ แปรผันตรงกับคากำลังอัดของคอนกรีต 
 

คำสำคัญ: ยางรถยนตรีไซรเคิล คุณสมบัติของคอนกรีต คอนกรีตผสมยางรถยนตบด 

 

Abstract 
 

 This paper investigates the properties of concrete mixed with recycled crumb rubber tires. Partial 

replacement of sand by ground crumb rubber was used a mixture of concrete. The slump, weight unit, 

compressive strength, and the modulus of elasticity at a curing time of 28 days were tested. The ground 

crumb rubber replace sand from 0, 10 and 20 % by weight. Water/cement ratio at 0.35, 0.45 and 0.55 were 

used in this study. The sample size 30×15 cm was collected for experimental. The results showed that the 

slump test of all mixes decrease with the increase in the crumb rubber. The 10% crumb rubber mixture, it 

provides the best compressive strength and with the addition of crumb rubber, the compressive strength 

decreases. The elastic modulus is in the same, which is directly proportional to the compressive strength 

of the concrete. 
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บทนำ 
 

 ในปจจุบันปริมาณการใชยางรถยนตมีเพิ่มมากขึ้นทุกป โดยป 2562 มีปริมาณการใชยางในประเทศไทยทุกประเภท

ผลิตภัณฑ รวมทั้งสิ้น 663,084 เมตริกตัน และประเภทผลิตภัณฑยาง ยานพาหนะมีปริมาณ 391,119 เมตริกตัน จากเดิมที่มี

ปริมาณการ ใชในป 2561 เทากับ 31,449 เมตริกตัน (สถาบันวิจัยยาง, 2563) ซึ่งแนนอนวาปญหาที่ ตามมาคือปริมาณยาง

รถยนตเกาที่ใชแลวก็เพิ่มขึ้นเปนเงาตามตัว ในตางประเทศ ขยะมูลฝอยจำนวนมากที่เกิดจากยางรถยนตเปนปญหาที่สำคัญ 

ยางที่ใชแลวมีผลกระทบทางลบอยางรุนแรงตอสภาพแวดลอมในแงของอากาศน้ำและมลพิษทางดิน ในการชะลาง  ยางเกา

ประกอบดวยโลหะหนักและสารเคมีที่ชะลงสูสิ่งแวดลอมเนื่องจากยางเหลานี้สลายตัว สิ่งน้ีเรียกวาการชะลาง สารเคมีบางชนิด

ไดรับการยอมรับวาเปนสารกอกลายพันธุและสารกอมะเร็งในธรรมชาติ ภัยคุกคามอ่ืนท่ีการชะลาง ปนเปอนของดิน และดิน

รอบ ๆ ยางเกาน้ันสามารถปนเปอนไดงายดวยสารเคมีที่เปนอันตรายที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอม แมแตน้ำใตดินก็มีความเส่ียงท่ี

จะปนเปอน นอกจากน้ีหากสารพิษเหลาน้ีปนเปอนน้ำใด ๆ ในดินน้ำพิษสามารถสัมผัสกับสัตวและมนุษยและยังเปนอันตราย

ตอชีวิต ภัยคุกคามจากศัตรูพืช ยางเสียก็เปนภัยคุกคามของศัตรูพืช น้ำอาจสะสมในยางเหลานี้และสามารถกลายเปนแหลง

เพาะพันธุยุงและแมลงอ่ืน ๆ สิ่งน้ีสามารถเพิ่มความเสี่ยงของโรคท่ีเกิดจากพาหะเชนโรคไขสมองอักเสบ แมแตหนูก็สามารถใช

ยางท่ีใชแลวได ดังน้ันเพ่ือกำจัดอันตรายตอสุขภาพท่ีอาจเกิดข้ึนไดดีที่สุดคือการรีไซรเคิลยางที่ใชแลวดังนั้นการนำยางรถยนต

มาใชในอุตสาหกรรมคอนกรีต จะชวยลดยางรถยนตที่เหลือทิ้ง ทั้งนี้ตองทำใหคอนกรีตมีคุณสมบัติไมตางจากเดิมหรือดขีึ้น

กวาเดิม และยังเปนการชวยลดปญหามลภาวะทางสิ่งแวดลอมอีกทางหนึ่งดวย 

 ในอดีตท่ีผานมามีนักวิจัยหลายทานไดทำการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการนำยางรถยนตมาใชในงานคอนกรีต (ธรพร บุศยน้ำ

เพชร และ นิพนธ ตันไพบูลยกุล, 2554) ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของการใชเถาลอยแทนที่ซีเมนต และการใช ผงยาง

รถยนตแทนที่ทรายสำหรับผลิตคอนกรีตมวลเบา โดยทำการศึกษาที่อัตราสวนโดยน้ำหนักของปูนซีเมนต : ทราย: ปูนขาว: 

อลูมิเนียม แตอยางไรก็ตามยังพบวาไมมีงานวิจัย หรืองานวิจัยยังไมแพรหลาย ท่ีใชยางรถยนตมาเปนสวนผสมทดแทนทราย

บางสวนในการปรับปรุงคุณสมบัติคอนกรีต เพียงแตมีการศึกษาวิจัยนำยางรถยนตมาใชการศึกษาการใช ผงกากยางรถยนต 

เกาในคอนกรีตบล็อกปูผิวทางแบบออน (เฉลิมพล ไชยแกว, ปติ สุคนธสุขกุล และ สุพรชัย อุทัยนฤมล, 2546) และการศึกษา

สมบัติเชิงกลของคอนกรีตที่ใชผงยางรถยนตเปนสวนผสม (ชนิดาพร ดวงแสง และ สุภัทรา เกียรติวงศทอง, 2541) ซึ่งยาง

รถยนตเกาเปนวัสดุท่ีหางาย และสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม จึงเหมาะสำหรับการนำมาศึกษาวิจัยใชใหเกิดประโยชน 

 ยางรถยนตเกาน้ันมักจะไมไดรับการกำจัด เน่ืองจากติดที่ปญหาเรื่องสิ่งแวดลอมเพราะถานําไปเผาก็จะเกิด ควันพิษขึ้น

เปนปริมาณมาก จึงมักถูกทิ้งรวมกัน ซึ่งเมื่อมีปริมาณมากก็กอใหเกิดปญหามลภาวะตามมา เปนที่อยูอาศัยของ แมลงและ

สัตวเลื้อยคลานอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังเปนแหลงเช้ือเพลิง อยางดีในการเผาไหม (ธนาพร พูนสวัสดิ์, 2544) ยางรีไซรเคิลสามารถ

นำมาใชเปนวัสดุคลุมดวยหญายางในสวน มันมีประโยชนหลายประการ ตัวอยางเชน มันไมไดลอยอยูในพายุฝนไมเนาเหมือน

วัสดุคลุมดินทั่วไปที่ทำจากไมและยังคงมีลักษณะที่ปรากฏอยูตลอดเวลา เกือบทุกท่ีที่ใชกรวดมีโอกาสท่ีคุณจะสามารถใชยาง

ฉีกเปนช้ินเล็ก ๆ แทนกรวดที่น่ัน เหลานี้รวมถึงการรวมสำหรับคูระบายน้ำ, คลองถมทางหลวงและช้ันยอย การใชชิปยางแทน

กรวดนั้นมีขอดีมากมาย ตัวอยางเชน เมื่อใชภายใตถนนในสภาพอากาศหนาวเย็นชิปยางสามารถ จำกัด การซึมผานของน้ำแข็ง

ได เพื่อลดการลดเสียงรบกวนและการส่ันสะเทือนจากรถไฟที่ว่ิงผานช้ินสวนยางจะถูกกระจายไปตามรางไฟขนาดเล็กที่ว่ิงติด

กับธุรกิจและบานเรือน (บริษัท อูซี DGM, 2562) นอกจากนี สามารถนำไปขึ้นรูปเปนยางรีไซรเคิล และเปนวัสดุผสมในการ

ราดผิวถนนหรือนำมาเปนสวนผสมในคอนกรีตได (Xiang S., and Baoshan H., 2014), (Imran M. K. and other., 2016) 
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ดังน้ันในการศึกษาวิจัยน้ีเปนการศึกษาการนำยางรถยนตเกามาใชใหเกิดประโยชน โดยนำยางรถยนตเกามาบด นำมาแทนท่ี

ทรายใชเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีต เพื่อลดการใชทราย อีกทั้งยังเปนการนำของเหลือทิ้งหรือวัสดุท่ีทำลายสิ่งแวดลอม

นำกลับมาใชประโยชนไดอีกดวย 
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  3. เพ่ือศึกษาวัสดุเหลือท้ิง มาใชใหเกิดประโยชน และลดมลภาวะทางสิ่งแวดลอม  
 

วิธีดำเนินการวิจัย  
 

       1. วัสดุที่ใชในการศึกษา 

   1.1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ( OPC ) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 15 

   1.2 ยางรถยนตเกาบด รอนผานตะแกรงเบอร 20 

   1.3 ทรายหยาบท่ีใชในงานกอสราง และหิน No.3/4 ท่ีอยูในสภาวะอ่ิมตัวแหง 

   1.4 น้ำสะอาด 

 

        2. อัตราสวนผสม และวิธีการผสมคอนกรีต 

 ในการศึกษาคุณสมบัติที่ไดจากการนำยางรถยนตเกาบดละเอียดมาทำเปนสวนผสมโดยการแทนที่ทรายบางสวนน้ันจะทำ

การทดสอบหาคุณสมบัติในดาน การยุบตัว หนวยน้ำหนัก กำลังอัด และยังโมดูลัส โดยจะนำยางรถยนตบดละเอียด และผาน

การรอนดวยตะแกรงเบอร 20 มาแทนท่ีทราย ในอัตราสวนตาง ๆ กัน ต้ังแตรอยละ 0 ใชสูตร Con รอยละ 10 ใชสูตร 10RW 

และรอยละ 20 ใชสูตร 20RW โดยน้ำหนักดังในตารางที่ 1 โดยอัตราสวนผสมคอนกรีตปูนซีเมนต ทราย และหินใช 1 : 2 : 4 

เหมาะสำหรับงานโครงสรางคอนกรีตท่ัวไป อัตราสวนของน้ำท่ีรอยละ 35, 45 และ 55 ของน้ำหนักปูนซีเมนต การผสมจะเริ่ม

จากนำปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ยางรถยนตที่บดละเอียดผานการรอน และทรายมาผสมคลุกเคลาใหเขากันจากนั้น

ใสน้ำตามปริมาณที่ไดกำหนดไว คลุกเคลาใหเขากันอีกครั้งแลวจึงทำการใสหินที่ไดเตรียมไวคลุกเคลาใหเขากัน เมื่อทำการ

ผสมเสร็จจัดเตรียมเก็บตัวอยางคอนกรีตในโมลขนาด 30×15 เซนติเมตร โดยแบงการใสเปนสามชั้นแตละชั้นตองนำเหล็ก

กระทุงช้ันละ 25 ครั้งตามดวยคอนยางทุบขางบนโมล และขางๆโมลเพื่อไลฟองอากาศท่ีอยูดานใน และใสคอนกรีตใหเต็มและ

ปาดหนาใหเรียบรอย ดังแสดงในรูปที่ 1 
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(ก) ยางรถยนตบด                   (ข) ผสมคอนกรีต               (ค) นำคอนกรีตใสแบบหลอ 

รูปที่ 1 วิธีการผสมคอนกรีต และการเก็บตัวอยางคอนกรีต 

 

ตารางที่ 1 อัตราสวนผสมท่ีใชในการศึกษา 

ลำดับ    อัตราสวนผสม (น้ำหนัก kg.) 

ปูนซีเมนต (kg.)  ทราย (kg.) ยางรถยนตบด (kg.) หิน (kg.) น้ำ (L.) 

Con35 300 600 0 1,200 105 

10RW35 300 540 60 1,200 105 

20RW35 300 480 120 1,200 105 

Con45 300 600 0 1,200 135 

10RW45 300 540 60 1,200 135 

20RW45 300 480 120 1,200 135 

Con55 300 600 0 1,200 165 

10RW55 300 540 60 1,200 165 

20RW55 300 480 120 1,200 165 

 

 3. วิธีดำเนินการวิจัย 

           3.1 ทดสอบการยุบตัวของคอนกรีต ( Slump flow test ) ตามมาตรฐาน ASTM C143 หลังจากผสมคอนกรีต

ดำเนินการนำคอนกรีตใสลงในกรวยทดสอบโดยแบงการใสเปนสามชั้นแตละช้ันตองนำเหล็กกระทุงชั้นละ 25 ครั้งใหเต็ม แลว

ปาดผิวหนาใหเรียบ จากนั้นทำการยกขึ้นในแนวดิ่งตรง ๆ ทำการวัดการยุบตัวโดยวัดเทียบกรวยทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 2 

แลวทำการทดลองทุกสวนผสม 

 

 

 

 

 

 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังที ่12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-108 

 

                     (ก) ใสคอนกรีตในกรวยทดสอบ               (ข) ทำการวัดคายุบตัว 

รูปที่ 2 การทดสอบการยุบตัวของคอนกรีต 

               

 3.2 ทดสอบหนวยน้ำหนักคอนกรีตสดโดยเริ่มจากการเก็บตัวอยางคอนกรีตในแบบหลอคอนกรีตขนาด 30×15 

เซนติเมตร ทุกสวนผสม จากนั้นเม่ือคอนกรีตมีอายุครบ 28 วัน ทำการแกะแบบหลอแลวนำไปช่ังน้ำหนักทำการบันทึกผลแลว

คำนวณตามสมการ (1) 

                                                                    푝 =         (1) 

โดยท่ี 푝 หมายถึงหนวยน้ำหนัก 

            푚 หมายถึงน้ำหนักของคอนกรีต (kg) 

            푣 หมายถึงปริมาตรของคอนกรีต (m3) 

              3.3.3 ทำการทดสอบกำลังรับแรงอัดคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C192 และทดสอบคาโมดูลัสยืดหยุนตาม

มาตรฐาน ASTM C469 เพื่อเปรียบเทียบกับคาโมดูลัสยืดหยุนที่ไดจากการแทนคากำลังอัดท่ีไดจากการทดสอบในสมการของ 

ACI 318 ซึ่งมีคาตามสมการ (2) 

                                              15100 f                                                                    (2)     

            

  f  หมายถึงกำลังอัดของคอนกรีต  ที่คอนกรีตอายุ 28 วัน ตามลำดับ โดยการทดสอบจะใชตัวอยางละ 3 

กอนที่อัตราสวนผสมตางกัน ทุกสวนผสม มาทำการทดสอบกำลังอัดดวยเคร่ืองทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 3 แลวทำการบันทึกผล

หาคาเฉลี่ย 

                                
 
 รูปที่ 3 การทดสอบทดสอบการรับกำลังอัดของคอนกรีต และโมดูลัสยืดหยุน 

       

ผลการวิจัย  
 

  1. การยุบตัวของคอนกรีต ( Slump flow test )   

 จากการทดสอบการยุบตัวของคอนกรีตผสมยางรถยนตบดตามมาตรฐานของคอนกรีต ASTM C143 ของทุกสวนผสม

พบวา สูตร Con35, 10RW35 และ 20RW35 อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตที่รอยละ 35 มีคาการยุบตัวอยู ที ่ระหวาง 3-5 
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เซนติเมตร สูตร Con45, 10RW45 และ 20RW45 อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตที่รอยละ 45 มีคาการยุบตัวอยูที่ระหวาง 6-8 

เซนติเมตร และสูตร Con55, 10RW55 และ 20RW55 อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตท่ีรอยละ 55 มีคาการยุบตัวอยูที่ระหวาง 7-

9 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4 ท้ังนี้การที่มีปริมาณยางรถยนตบดรีไซรเคิลเพิ่มมากขึ้นจะทำใหการยุบตัวของคอนกรีตลดลง

การไหลตัวของคอนกรีตลดลงไปดวย พบวาความตองการน้ำของคอนกรีตผสมผงยางเพ่ิมข้ึนตาม สัดสวนผงยาง เน่ืองจากผง

ยางมีอนุภาคเล็ก มีรูปรางท่ีแตกตาง กบัวัสดุผสม และมีพื้นที่ผิวสัมพัทธสูง เพื่อที่ใหไดความขนเหลว หรือความสามารถในการ

เทใกลเคียงกับ Control mix ปริมาณน้ำที่ใชจะมากกวา (เฉลิมพล ไชยแกว และคณะ, 2546) แตในการผสมคอนกรีตทุก

สวนผสมในการทดสอบของคอนกรีตในกลุม Con35, Con45, และ Con55 มีปริมาณน้ำคงท่ี ดังนั้นเมื่อมีการเพ่ิมยางรถยนต

บดรีไซรเคิลจะทำใหคอนกรีตเกิดความหนืด สงผลตอการยุบตัวและไหลตัวไดของคอนกรีตนั่นเอง แตอยางไรก็ตามเมื่อเพิ่ม

ปริมาณน้ำมากข้ึนทำใหคาการยุบตัวเพ่ิมมากขึ้นในสวนผสมที่มีปริมาณยางรถยนตบดรีไซรเคิลเทากัน 

 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงการยุบตัวของคอนกรีตผสมยางรถยนตบดรีไซรเคิลในสูตรผสมตางๆในปริมาณน้ำที่รอยละ 35, 45 และ 

55  

  2. หนวยน้ำหนักคอนกรีตสด 

 จากการทดสอบหนวยน้ำหนักของคอนกรีต พบวาเมื่อแทนที่ทราย ดวยผงยางรถยนตมากขึ้น หนวยน้ำหนักของ

คอนกรีต Con35, 10RW35 และ 20RW35 มีคาเทากับ 2360, 2210, 2140 กก./ลบ.ม. ตามลำดับ Con45, 10RW45 และ 

20RW45 มีคาเทากับ 2302, 2172, 2098 กก./ลบ.ม. ตามลำดับ Con55, 10RW55 และ 20RW55 มีคาเทากับ 2270, 2110, 

2017 กก./ลบ.ม. ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 5 พบวาเมื่อมีการใชผงยางรถยนตในการแทนที ่ทรายเพิ่มมากขึ้น คาความ

หนาแนนของคอนกรีตมีคาลดลง ทำใหคอนกรีตเบาขึ้นเมื่อใชผงยางรถยนตในการแทนที่ทรายเพิ ่มมากขึ้น ทั้งนี้  จากผล

การศึกษาสมบัติเบ้ืองตนพบวาคาความหนาแนนของผงยางรถยนตมีคานอยกวาทรายถึง 4.10 เทา ผงยางรถยนตมีสวนชวย 

ใหความหนาแนนของคอนกรีตลดลงซ่ึงเปนผลจากขนาดของยางที่มีลักษณะเปนอนุภาคขนาดเล็กและเบากวาทราย (เฉลิมพล 

ไชยแกว และคณะ, 2546) 
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รูปที่ 5 หนวยน้ำหนักของคอนกรีตผสมยางรถยนตบดรีไซรเคิลในสูตรผสมตางๆในปริมาณน้ำที่รอยละ 35, 45 และ 55 

 

  3. การทดสอบกำลังรับแรงอัด และโมดูลัสยืดหยุน 

 ในการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดของคอนกรีตท่ีผสมยางรถยนตบดรีไซรเคิลจะใหคากำลังรับแรงอัดท่ีอายุ

การบม 28 วัน ของตัวอยาง Con35, 10RW35 และ 20RW35 มีคาเทากับ 330, 244, 175 กก./ตร.ซม. และมีคาโมดูลัส

ยืดหยุนเทากับ 240,291, 190,129 และ 149,572 กก./ตร.ซม. ตามลำดับ Con45, 10RW45 และ 20RW45 มีคาเทากับ 

310, 208, 150 กก./ตร.ซม. และมีคาโมดูลัสยืดหยุ นเทากับ 220,235, 167,741 และ 131,964 กก./ตร.ซม. ตามลำดับ 

Con55, 10RW55 และ 20RW55  มีคาเทากับ 290, 172, 114 กก./ตร.ซม. และมีคาโมดูลัสยืดหยุนเทากับ 200,226, 

141,369 และ 105,555 กก./ตร.ซม.  ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 6 เม่ือเปรียบเทยีบกับคาโมดูลัสยืดหยุนที่ไดจากการแทนคา

กำลังอัดท่ีไดจากการทดสอบในสมการของ ACI 318 ซึ่งมีคาเทากับ 15100 f   ตัวอยาง Con35, 10RW35 และ 20RW35 

มีคาตางจากสมการของ ACI 318 รอยละ 12.4, 19.3 และ 25.1 ตามลำดับ ตัวอยาง Con45, 10RW45 และ 20RW45 มีคา

ตางจากสมการของ ACI 318 รอยละ 17.4, 22.9 และ 28.6 ตามลำดับ ตัวอยาง Con55, 10RW55 และ 20RW55 มีคาตาง

จากสมการของ ACI 318 รอยละ 22.7, 28.6 และ 34.5 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 7 ทั้งน้ีจะสังเกตวาพบวาอัตราสวนผสมท่ี

มีผงยางผสมมากจะมี ความสามารถในการรับแรงอัดนอยลง และสวนผสมท่ีใหคากําลังอัดโดยเฉลี่ยสูงไดจากการผสมดวยผง

ยางเบอร 20 และ จากการพิจารณา สัดสวน W/C พบวาคอนกรีตที่ผสมผงยางรถยนตเกามีความตองการน้ำสูงกวาคอนกรีต

ธรรมดา เนื่องจาก การผสมผงยางโดยน้ำหนักผงยางตั้งแตรอยละ 10 และ 20 น้ัน ทำให มวลรวมมีพื้นที่ผิวมากข้ึน คอนกรีตท่ี

มีสัดสวนผงยางผสมแทนที่ทรายมาก มีผลทำใหกำลังอัดลดลงตามลำดับ (สมยศ วิวัฒนพัฒนพงศ, 2548) และจะเห็นวาคา

โมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตในกลุมน้ีมีความสอดคลองกับผลการทดสอบกำลังอัดกลาวคือคาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตแปร

ผันตรงกับคากำลังอัดของคอนกรีต การทดสอบคาโมดูลัสยืดหยุ นคอนกรีตผสมยางรถยนตบดรีไซรเคิลเปนไปในทิศทาง

เดียวกัน คือ แปรผันตรงกับคากำลังอัดของคอนกรีต น่ันเอง 
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รูปที่ 6 ความสามารถในการรับแรงอัดของคอนกรีตผสมยางรถยนตในสูตรผสมตางๆท่ีอายุการบม 28 วันในปริมาณน้ำที่รอย

ละ 35, 45 และ 55 

               
รูปที่ 7 กราฟเปรียบเทียบแสดงคาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีตผสมยางรถบดรีไซรเคิล กับ ACI 318 ในปริมาณน้ำท่ีรอยละ 

35, 45 และ 55 

สรุปผลการศึกษา  
 

 จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังน้ี 

          คอนกรีตที ่ผสมยางรถยนตบดรีไซรเคิลจะสงผลกระทบในคุณสมบัติการยุบตัวหรือการไหลตัวไดของคอนกรีต 

เนื่องจากผงยางมีอนุภาคเล็ก มีรูปรางที่แตกตาง กับวัสดุผสม และมีพื้นที่ผิวสัมพัทธสูง เพื่อที่ใหไดความขนเหลว หรือ

ความสามารถในการเทใกลเคียงกับ Control mix ปริมาณน้ำที่ใชจะมากกวา                                                                                           

          การใชผงยางรถยนตในการแทนที่ทรายเพ่ิมมากขึ้น คาความหนาแนนของคอนกรีตมีคาลดลง ผงยางรถยนตมีสวนชวย 

ใหความหนาแนนของคอนกรีตลดลงซึ่งเปนผลจากขนาดของยางที่มีลักษณะเปนอนุภาคขนาดเล็กและเบากวาทราย กำลังอัด

ของคอนกรีตที่มีสวนผสมของยางรถยนตบดรีไซรเคิลรอยละ 10 ปริมาณน้ำท่ีรอยละ 35 ของปูนซีเมนต จะมีคาใกลเคียงกับ

สูตร Control กำลังอัดของคอนกรีตที่อายุการบม 28 วัน แตถาเพิ่มปริมาณยางรถยนตบดรีไซรเคิลมากขึ้นเปนรอยละ 20 

กำลังของคอนกรีตจะลดลง เพราะวาคอนกรีตที่ผสมผงยางรถยนตเกามีความตองการน้ำสูงกวาคอนกรีตธรรมดาเนื่องจาก การ

 -

 50

 100

 150

 200

 250

 300

 350

Con 10RW 20RW

Co
m

pr
es

siv
e 

St
re

ng
th

 (k
sc

.) 35 45 55

 -

 5.0

 10.0

 15.0

 20.0

 25.0

 30.0

 35.0

 40.0

Con 10RW 20RW

E 
(%

)

35 45 55



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังท่ี 12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-112 

 

ผสมผงยางโดยน้ำหนักผงยางต้ังแตรอยละ 10 และ 20 น้ัน ทำให มวลรวมมีพ้ืนท่ีผิวมากข้ึน คอนกรีตท่ีมีสัดส วนผงยางผสม

มาก มีผลทำใหกําลังอัดลดลงตามลำดับ การทดสอบคาโมดูลัสยืดหยุนคอนกรีตผสมยางรถยนตบดรีไซรเคิลเปนไปในทิศทาง

เดียวกัน คือ แปรผันตรงกับคากำลังอัดของคอนกรีต การใชยางรถยนตบดรีไซรเคิลอยูที่ไมเกินรอยละ 10 ถามากเกินไปสงผล

ใหกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตลดลง   
          ยางรถยนตเกานั้นมักจะไมไดรับการกำจัด เน่ืองจากติดท่ีปญหาเรื่องสิ่งแวดลอมเพราะถานําไปเผาก็จะเกิด ควันพิษขึ้น

เปนปริมาณมาก จึงมักถูกทิ้งรวมกัน ซึ่งเมื่อมีปริมาณมากก็กอใหเกิดปญหามลภาวะตามมา เปนที่อยูอาศัยของ แมลงและ

สัตวเลื้อยคลานอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังเปนแหลงเช้ือเพลิง อยางดีในการเผาไหม ควรนำมายอยใหมีขนาดคละกับมวลรวมละเอียด 

ทำใหคอนกรีตเกิดการยืดหยุนไดดี ความสามารถในการรับแรงอัดไดพอประมาณ 

 

อภิปรายผล  

 
 จากวิเคราะหทางองคประกอบของยางรถยนตท่ีสำคัญไดแก ยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห ซึ่งมีองคประกอบทางเคมีเปน

สาร ไฮโดรคารบอน คารบอนแบล็ก และอื่นๆ (สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, 2553) ทำให ยางมี

น้ำหนักเบากวาทราย การใชอัตราสวนน้ำตอวัสดุประสานสูงขึ้นสงผลใหคากำลังอัดมีแนวโนมลดลง และจากการศึกษาการใช

ผงยางรถยนตเกาในคอนกรีตบล็อกปูผิวทาง แบบออนของ S. Piti และ C. Chalermpol (2005) และ เฉลิมพล ไชยแกว และ

คณะ (2546) พบวาเม่ือผสมอัตราสวนท่ีมีผงยางรถยนตผสมมากขึ้น ทำใหกอนตัวอยางมีคากำลังอัดนอยลง โดยสามารถใชผง

ยางรถยนตไดรอยละ 10 ถึง 20 โดยน้ำหนัก ในกอนตัวอยางคอนกรีตมีคากำลังอัดระหวาง 5-23 MPa ที่อายุบม 28 วัน ทั้งน้ี 

เนื่องจากการใชปริมาณน้ำมากเกินไป ทำใหตัวอยางท่ีผสมเหลวเกินไป เกิดการเยิ้มของน้ำมาก (Excessive Bleeding) ซึ่งมี

สาเหตุจากสวนที่เปนของแข็ง คอยๆทรุดตัวผานน้ำทำใหผิวของตัวอยางเปยกชื้นและเยิ้มออกมาได นอกจากน้ี น้ำสวนเกินจาก

การทำปฏิกิริยา จะแทรกตัวในโครงสรางคอนกรีตสงผลทาใหเกิดการแยกตัว (Segregation) ทำใหแรงยึดเหนี่ยวระหวาง

ปูนซีเมนต กับวัสดุผสมลดลงสงผลใหคากำลังอัดลดลงตามดวย (บุรฉัตร ฉัตรวีระ, ม.ป.ป) 

 

ขอเสนอแนะ  

 
 การทดลองนี้เปนการศึกษาในเบ้ืองตนของการนำยางรถยนตบดรีไซรเคิลมาใชใหเกิดประโยชน การศึกษาเบ้ืองตนพบวา

คอนกรีตที่ใชยางรถยนตบดแทนทรายมีน้ำหนักเบากวาคอนกรีตธรรมดา แตไมสามารถรับกำลังไดดีเทาคอนกรีตธรรมดา 

ดังน้ัน สามารถท่ีจะเอาขอดีไปพัฒนางานคอนกรีตได เชน คอนกรีตมวลเบา เพราะท้ังนี้ยังไมมีงานวิจัยมากนักในเร่ืองของการ

นำยางรถยนตเกามาใชในอุสาหกรรมคอนกรีต ดังนั้นจึงจำเปนตองมีการศึกษาวิจัยอยางละเอียดในคุณสมบัต ิตางๆของ

คอนกรีตที่ใชยางรถยนตบดในสวนผสมเชน การหดตัวของมอรตาร การแยกตัวของคอนกรีต ความคงทนของคอนกรีต การซึม

ผานน้ำ การรับแรงดึงและอ่ืนๆ เปนตน เพื่อใหทราบและเขาใจถึงลักษณะพฤติกรรมของคอนกรีตท่ีมีสวนผสมของยางรถยนต

บดดังเชนวัสดุผสมเพ่ิมชนิดอ่ืนๆ  ดังน้ันในอนาคตจักไดทำการศึกษาวิจัยคุณสมบัติตางๆเพ่ือใหทราบและเขาใจถึงพฤติกรรม

ของคอนกรีตที่มีสวนผสมของยางรถยนตบดรีไซรเคิลดังกลาวตอไป 
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โรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศแบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงานไฟฟาจากพลังงาน
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Air-conditioning greenhouse automatic control electric power from solar 

energy together with electric power for the safe agriculture community 

enterprise ban laem pho, Phitsanulok. 
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บทคัดยอ 

 

 โรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานไฟฟา

สำหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บานแหลมโพธ์ิ พิษณุโลกน้ีมีจุดประสงคเพื่อการออกแบบสราง หาผลของการใชงาน

และตนทุนเม่ือเปรียบเทียบกับโรงเรือนท่ีเกษตรใชอยูในปจจุบัน สวนประกอบท่ีสำคัญของโรงเรือน คือ  ระบบพัดลมระบาย

อากาศ ระบบใหน้ำ ระบบควบคุมอุณหภูมิ และตนกำเนิดไฟฟา ผลการทดลองพบวาโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศฯ มี

ตนทุนอยูที่ 5,530.81บาทตอพื้นที่ จุดคุมทุนอยูที่82.59กก.ตอพื้นที่ สามารถทำกำไรได 66.97บาทตอพื้นที่และโรงเรือนท่ี

เกษตรใชอยูในปจจุบันมีตนทุนอยูที่ 1,159.72บาทตอพื้นที่จุดคุมทุนอยูที่ 45.84กก.ตอพื้นที่สามารถทำกำไรได25.3บาทตอ

พ้ืนที ่ 
    
คำสำคัญ: โรงเรือนปลูกผัก  ระบบปรับอากาศ    

  

Abstract 
      The main purpose of this research is to design and construct vegetable greenhouse with automatic hybrid 

air-conditioning control using electricity and solar power for ban laem pho safety agricultural community 

enterprise, Phitsanulok. It also aims to find results of usage and cost of the proposed greenhouse compare with 

existing greenhouse currently used by the farmers. Major components of the proposed greenhouse comprise of 

ventilation fan unit, watering unit, temperature controlling unit, and power generator. Results of the research 

indicate that the proposed vegetable greenhouse costs around 5,530.81 baht per area, with break-even point at 

82.59 Kg. per area and profitability of 66.97 baht per area. On the other hand, the existing greenhouse currently 
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used by the farmer’s coats around 1,159.72 baht per area, with break-even point at 45.84 Kg. per area and 

profitability of 25.3 baht per area.   

Keywords:  greenhouse, air-conditioning    

   

บทนำ  
 

ตำบล บานกราง อ เมือง  จ พิษณุโลก มีการปลูกผักประเภทอินทรีย ซึ่งอยูในรูปแบบตางๆ เชน เกษตรอินทรยี เกษตร

อินทรียในโรงเรือน ผักกางมุง  เกษตรธรรมชาติ เปนตน โดยปลูกเปนเน้ือท่ีกวา 5% ของพื้นที่ประมาณการ 43,000ไร ทำรายได

หลายแสนบาทตอป แตเปนเกษตรปลอดสารพิษไมถึง2%เทานั้น(อ.บ.ต บานกราง,2564)  ตัวอยางกรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชน

เกษตรปลอดภัย หมู9 ตำบลบานกราง อำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลกโดยการนำของนาง อุษณียกรณ จุยแหวว ผูชวยผูใหญบาน

แจงวามีเกษตรกวา 20 หลังคาเรือนทำรายไดนับแสนบาทโดยผลิตจำหนายใหกับกลุมผูรักสุขภาพตามหนวยงานตางๆตลอดจน

หางสรรพสินคา เปนตน  สำหรับปญหาของการปลูกผักอินทรียในโรงเรือน คือไมสามารถควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสม การถายเท

อากาศในระบบโรงเรือนไมสะดวก ทำใหอุณหภูมิภายในสูงตลอดจนศัตรูพืชสามารถเขาไปทำลายผลผลิตได (อุษณียกรณ,2563)   

ดังรูปที่ 1 

 

 

                                                                                                      

 

 

 

 

 
รูปที่ 1 สภาพภายในโรงเรือนปลูกผักท่ีเกษตรใชอยูในปจจุบัน 

จากการคนควาขอมูลตางๆอาทิ งานวิจัยเรื่องระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไรดิน แบบการ

ทำความเย็นดวยวิธีการระเหยของน้ำรวมกับการสเปรยละอองน้ำแบบอัตโนมัติ ซึ่งใชPLCเปนตัวควบคุมระบบโดยรับสัญญาณทาง

ตัวตรวจจับตางๆเพ่ือประมวลผล ระบบสามารถทำงานไดดี ควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนเฉลี่ย 30.45 oC ความช้ืนสัมพัทธภายใน

โรงเรือนเฉล่ีย 80.54 %ระบบสเปรยละอองน้ำทำงานเฉลี่ย 10min/day ระบบการทำความเย็น ดวยวิธีการระเหยของน้ำทำงาน

เฉลี่ย 6.37 hrs./day สามารถลดการใชพลังงานไฟฟา น้ำและคนงานได (ธนากร และอติกร,2557)  งานวิจัยเร่ืองโรงเรือนปลูกพืช

ควบคุมและมอนิเตอรอัตโนมัติผานระบบเครือขาย  ผลการทดสอบ การปลูกผักกาดหอมเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกกลางแจง 

พบวา การควบคุมอุณหภูมิวัสดุปลูกไดต่ำกวาภายนอกกลางแจง (คาเฉลี่ย 33.14oC และ 36.6 oC ตามลําดับ) เมื่อเปรียบเทียบ

ผลผลิตผักที่ปลูกภายในโรงเรือนไดน้ำหนักสดมากกวา คาเฉลี่ยน้ำหนักสด 282.6g และ 181.8g ตามลําดับ (พรรณวิภาและคณะ

,2558)และงานวิจัยเรื่องโรงเรือนตนแบบโดยทำการศึกษาประเด็นเปรียบเทียบการทำการเกษตรดวยระบบสมารทฟารมกับการทำ

การเกษตรแบบดั้งเดิม จากผลการศึกษาพบวาการทำการเกษตรดวยระบบสมารทฟารมใหผลผลิตดีกวา   แตการเกษตรแบบ

ดั้งเดิมระยะเวลาคืนทุนเร็วกวา  การทำการเกษตรดวยระบบสมารทฟารมการปลูกผักกรีนโอคมีระยะคืนทุน คือ 12.46 เดือน 
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ผักเรดโอค คือ 13.04 เดือนสวนการเกษตรแบบดั้งเดิมมีระยะเวลาคืนทุนจากการปลูกผักกรีนโอค คือ 9.82เดือน ผักเรดโอค คือ

10.15เดือนตามลำดับ(จิตรภณ และธนาม,2562) จากขอมูลงานวิจัยดังกลาวนำมาเพื่อเปนแนวทางเพ่ือพัฒนาสรางระบบโรงเรือน

ที่ใชระบบปรับอากาศเพ่ือควบคุมอุณหภูมิ การใชพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังไฟฟา เปาหมายงานวิจัยคือ เพื่อออกแบบสราง  

เปรียบเทียบผลการใชงาน และเปรียบเทียบตนทุนคาใชจายโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศ แบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงาน

ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย รวมกับพลังงานไฟฟาสำหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บานแหลมโพธ์ิ พิษณุโลกกับโรงเรือนท่ี

เกษตรใชอยูในปจจุบัน 

   

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ  
 

       ตัวอยางทดลอง  
      1. ผักท่ีใชทดสอบจำนวน 4 ชนิด เชน กวางตุง คะนาฮองกง ผักกาดขาวปลี และกวางตุงฮองเต  

2.โรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศ แบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานไฟฟา

ฯที่ควบคุมอุณหภูมิภายในไม 350Cและบังแสงดานบนและดานหลังดวย สแลนกรองแสงได 60% ปจจัยแวดลอมอื่นๆใหเปนไป

ตามธรรมชาติโดยไมมีการควบคุม ควบคุมการใหน้ำ ใสปุย การกำจัดวัชพืชและใชสารชีวะภัณฑ ดังรูปท่ี2 (ก) 

 

 

 

 

 

 

 

               

      (ก)โรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศฯ        (ข)โรงเรือนที่เกษตรใชอยูปจจุบัน      

รูปที่ 2  โรงเรือนที่ใชทดลอง  

3. โรเรือนที่เกษตรใชอยูในปจจุบัน ควบคุมการใหน้ำ ใสปุย วัชพืช และใชสารชีวะภัณฑ ปจจัยแวดลอมอ่ืนๆไมมีการ

ควบคุม ดังรูปท่ี2 (ข) 

 เครื่องมือในการวิจัย  

1.การออกแบบสรางโรงเรือนโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตย รวมกับพลังงานไฟฟาสำหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บานแหลมโพธ์ิ พิษณุโลก สมการในการออกแบบดังนี ้

 การหาขนาดของเครื่องปรับอากาศในโรงเรือนใชสมการดังตอไปนี้  

T = (HA+h)/3,516.85                                                                 (1) 

               เมื่อ H  =  ความเขมของแสงแดดสองลงพ้ืนท่ี (J/m2) h = การสูญเสียความรอนสู 

ภายนอก(J) A = พื้นที่ท่ีสัมผัสกับแสงอาทิตย(m2) และ T = ขนาดความของเครื่องปรับอากาศ (Ton) (นักสิทธ,2533) 
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การหาขนาดของปมน้ำใชสมการดังตอไปน้ี  

Pm = v2/2g + fLv2/2g + kv2/2gD                                                                                 (2) 

เมื่อ Pm = ขนาดของปมน้ำคิดเปนหนวยความสูง (m)   V  = ความเร็วในการไหลของน้ำของน้ำ (m/s)  g = อัตราเรง

เนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (m/s2)  f  =  สัมประสิทธิ์การสูญเสียหลัก (ไมมีหนวย)  L  =   ความยาวทอ (m)  k =  สัมประสิทธิ์การ

สูญเสียรอง (ไมมีหนวย) และ D  =  ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ (m) (นภดล,2536) 

 การหาความเร็วลมใชสมการตอไปนี้  

V1 =  mm/a                                                                            (3) 

เมื่อ   V1 =  ความเร็วลม (m/s)  mm = อัตราการไหล(m3/s)และ a  = พ้ืนท่ีหนาตัดของชองอากาศ (m2) (นภดล,2536) 

การหาแรงปะทะลมของโรงเรือนใชสมการดังน้ี 

Fd  = CBAaU2/2                                                                  (4) 

เมื่อ  Fd  =  แรงปะทะ (N)  C = สัมประสิทธ์ิแรงปะทะ (ไมมีหนวย) B = ความหนาแนนของอากาศ (kg/m3)  Aa  = พ้ืนท่ีรับแรง

ปะทะ(m3) และ U = ความเร็วลมท่ีมาปะทะ (m/s) (นภดล,2536) 

การหากำลังไฟฟาใชสมการดังนี้  

        £P = £VIX  =  Pn                                                                 (5) 

          เม่ือ £P  =  กำลังไฟฟารวมทังระบบ (W)  £IV  =  ผลรวมของคูณของกระแสไฟฟากับแรงดันไฟฟา(IV)  X  = เพาเวอรแฟคเตอร 

(ไมมีหนวย)  Pn   = กำลังไฟฟาแตละชุดวงจร (W) (EATON,2564) 

 2.การเปรียบเทียบผลการปลูกผักในโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศแบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงานไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับพลังงานไฟฟาสำหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บานแหลมโพธ์ิ พิษณุโลกกับโรงเรือนท่ีเกษตรกรใชอยูใน

ปจจุบัน สมการที่ใชคำนวณดังน้ี  

การหาคาเฉลี่ยใชสมการดังน้ี  

X   =  Yn/N                                                                  (6) 

เมื่อ  X  =  คาเฉล่ีย  Yn  =  ผลรวมของขอมูลท้ังหมด และ N  =  จำนวนขอมูลทั้งหมด (ณหทัย,2554) 

  3.เปรียบเทียบตนทุนคาใชจายสำหรับโรงเรือนปลูกผักระบบปรับ อากาศ แบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงานไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานไฟฟาสำหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บานแหลมโพธ์ิ พิษณุโลกกับโรงเรือนที่เกษตรกร

ใชอยูในปจจุบัน สมการใชที่ใชคำนวณดังน้ี 

การหาจุดคุมทุนใชสมการดังน้ี         

Q = TFC/ (P – AVC)                                                             (7) 

เมื่อ Q = จุดคุมทุน(หนวย) TFC = ตนทุนคงที(่บาท)  P =  ราคาขาย (บาท)และAVC  =  ตนทุนแปรผัน(บาท) (Stou-2564) 
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 วิธีการวิจัย  

1.  การสรางโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศ แบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย รวมกับ

พลังงานไฟฟาสำหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บานแหลมโพธ์ิ พิษณุโลก มีข้ันตอนการสรางโดยใชสมการการคำนวณจาก

หัวขอเครื่องมือในการวิจัย(1.) 

2.  การเปรียบเทียบผลการปลูกผักในโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศแบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงานไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานไฟฟาสำหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บานแหลมโพธ์ิ พิษณุโลกกับโรงเรือนที่เกษตรกร

ใชอยูในปจจุบัน มีวิธีการทดลองดังน้ี   

    2.1 ตัวอยางผักท่ีใชการทดลอง 4 ชนิด ประกอบดวย คะนาฮองกง กวางตุง กวางตุงฮองเต และผักกาดขาวปลีเพาะ

ชำในถาดเพาะใหเจริญเติบโตเปนตนกลาท่ีแข็งแรง (ประมาณ15วัน)  

      2.2 เตรียมพื้นที่ทดลองแตละโรงเรือนเปน 2แปลง แตละแปลงเพาะปลูกแบงพ้ืนท่ีไวเปนสวนๆละ1.25 ตารางเมตร 

(ขนาดพื้นท่ีแตละสวนกวาง 1 เมตรยาว 1.25 เมตร) ดังรูปท่ี 2 ใสปุยและปรับสภาพดินพรอมทดลอง 

 

  รูปท่ี 2  ผังการปลูกผักในแปลงเพาะปลูกท้ัง 2โรงเรือน  

    2.3 เก็บขอมูลน้ำหนักผลผลิต อายุการเก็บเก่ียว และการถูกทำลายของผลิต ทั้ง2โรงเรือนปลูกผัก นำขอมูลที่ไดแปร

ผล เพื่อสรุปผลการทดลอง  

3. เปรียบเทียบตนทุนคาใชจายสำหรับโรงเรือนปลูกผักระบบปรับ อากาศ แบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงานไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานไฟฟาสำหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บานแหลมโพธ์ิ พิษณุโลกกับโรงเรือนท่ีเกษตรกร

ใชอยูในปจจุบัน มีวิธีการทดลองดังน้ี   

3.1 จากหัวขอวิธีการวิจัยตามขอ1 เก็บขอมูลคาใชจายในการสรางโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศแบบควบคุม

อัตโนมัติพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานไฟฟาฯและเก็บขอมูลการสัมภาษณประธานวิสาหกิจชุมชน (อุษณีย

กรณ, 2563) นำขอมูลท่ีไดแปรผลเพื่อสรุปผลการทดลอง  

3.2 จากหัวขอวิธีการวิจัยตามขอ2 เก็บขอมูลคาใชจายตั้งแตการเพาะตนกลาจนถึงอายุการเก็บเกี ่ยว ไดแก คา

สาธารณูปโภค ปุยหมัก วัสดุเพาะ สารชีวภาพ   เมล็ดพันธุ คาจางแรงงานทั้ง2โรงเรือนปลูกผัก นำขอมูลที่ไดแปรผลเพ่ือสรุปผล

การทดลอง  

ผลการวิจัย  
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 1.การหาผลการออกแบบการสรางโรงเร ือนปลูกผักระบบปรับอากาศ แบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงานไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตย รวมกับพลังงานไฟฟาสำหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บานแหลมโพธ์ิ พิษณุโลกดังน้ี  

 
รูปที่ 3 แบบโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศแบบควบคุมอัตโนมัติฯ 

 โรงเรือนนี้มีสวนประกอบ หลักๆ คือ 1.โรงเรือนมีขนาดพ้ืนท่ี 18 ต.ร.ม ดานหนาสูง 4เมตร ดานหลังสูงเมตร  2. สแลนบังแดด

กรองแสงได 60% 3 พัดลมระบายอากาศสำหรับระบายอากาศภายในสูภายนอก ควบคุมอุณหภูมิทำงานชวง 32-350C  4. แปลง

ปลูกผักแบบยกสูง ขนาดกวาง 1เมตร ยาว 5เมตร สูง 0.25 เมตร ขอบบนสูงจากพื้น 0.75 เมตร 5.ระบบใหน้ำเปนระบบสปริง

เกลอร อัตราการใหน้ำ 50 ลิตรตอนาที  6.ระบบควบคุมอุณหภูมิเปนระบบปรับอากาศ ขนาด1ตัน2ตัวใชกำลังไฟฟาตัวละ0.9 Kw 

ควบคุมอุณหภูมใินโรงเรือนไมเกิน 35 0C  7.ตนกำเนิดไฟฟา(กำลังผลิต 

 
รูปที่ 4  ผังวงจรไฟควบคุมการทำงานระบบการทำงานของโรงเรือนปลูกผักฯ 

ไฟACสูงสุด 3Kw)ใชแผงโซลาเซลล 10 แผงตอขนานกัน (ขนาดกำลังผลิตไฟDCสูงสุด3Kw)  จากรูปท่ี4 มีการทำงานดังนี้ ชุด

ควบคุมไฟรับพลังงานไฟฟาจากแหลงไฟฟาจากภายนอก(การไฟฟาสวนภูมิภาค)และพลังงานไฟฟาจากแผงโซลาเซลล 

ผานชุดควบคุมไฟหลักแปลงเปนไฟฟากระแสสลับ เพ่ือควบคุมไฟฟาใหเพียงพอสงไฟฟาไปชุดควบคุมระบบใหระบบใหน้ำทำงาน

หากถึงเวลากำหนด  รับสัญญาณจากตัวตรวจจับอุณหภูม1ิจะสงใหระบบปรับอากาศทำงานและสงไฟฟาไปควบคุมชุดควบคุมพัด

ลม พัดลมจะทำงานเมื่อสัญญาณจากตัวตรวจจับอุณหภูม2ิ                 

3. เพื่อเปรียบเทียบผลการปลูกผักในโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศแบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงานไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานไฟฟาสำหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บานแหลมโพธิ์ พิษณุโลกกับ

โรงเรือนที่เกษตรกรใชอยูในปจจุบัน ผลการทดลองดังน้ี 
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คะนา้ฮ่องกง กวางตุง้ กวางตุง้ฮ่องเต ้ ผักกาดขาวปลี

เกณฑ ์ *(วัน)  45 40 42 48
โรงเรือน1 (วัน) 54 39 39 47
โรงเรือน 2(วัน) 73 63 63 73
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ชนิดของผักในแต่ละโรงเรือน

เกณฑ ์ *(วัน)  

โรงเรือน1 (วัน)

โรงเรือน 2(วัน)

ช่วงเวลาทดลอง 9 พค 64 - 15 กค  64

คะนา้ฮ่องกง กวางตุง้ กวางตุง้ฮ่องเต้ ผกักาดขาวปลี 

โรงเรือน1 0.68 0.44 0.33 1.94
โรงเรือน2 0.15 0.26 0.27 0.83
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ชนิดของผักในแต่ละโรงเรือน

โรงเรือน1 

โรงเรือน2 

ช่วงการทดสอบ 9พค 64 - 15กค 64

 

 

แผนภาพท่ี 1  แสดงอายุการเก็บเก่ียวของผักในแตละโรงเรือนกับเกณฑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

หมายเหต ุ : โรงเรือน1 คือ โรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศฯ  

                 : โรงเรือน2 คือโรงเรือนที่เกษตรกรใชปลูกผัก   

     : *(สวนผักคนเมือง,2564)  

 จากแผนภาพท่ี1 พบวา ผักที่ปลูกในโรงเรือน1 อายุการเก็บเกี่ยวอยูในเกณฑยกเวนคะนาฮองกง ผักที่ปลูกในโรงเรือน2 อายุ

การเก็บเก่ียวสูงกวาเกณฑและสูงกวาโรงเรือน1  

 

 แผนภาพที ่2  แสดงผลผลิตท่ีเก็บเกี่ยวของผักในแตละโรงเรือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังท่ี 12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-121 

 

 

หมายเหตุ : โรงเรือน1 คือ โรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศฯ  

                 : โรงเรือน2 คือ โรงเรือนท่ีเกษตรกรใชปลูกผัก  

 จากแผนภาพท่ี 2 พบวาผักท่ีปลูกในโรงเรือน1ไดผลผลิตในการเก็บเก่ียวมากกวาโรงเรือน2  โดยเฉพาะผักกาดขาวปลี  คะนา

ฮองกงและกวางตุง โรงเรือน2ไดผลผลิตต่ำสุด (รูปท่ี5 ผักท่ีเติมโตในแตละโรงเรือนแตละแปลงปลูก(ก)และ(ข)) 

 

 

 

 

    

 

    

 

 

                  แปลงที1่               แปลงท่ี2                               แปลงท่ี1               แปลงที2่  

        (ก) โรงเรือน1                                               (ข) โรงเรือน2   

รูปที่ 5 ผักท่ีเติมโตในแตละโรงเรือนแตละแปลงปลูก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         (ก)  เพลี้ยออนทำลายในโรงเรือน1             (ข) ดวงหมัดผักทำลายในโรงเรือน2 

รูปที 6  ศัตรูมาทำลายผักในโรงเรือน1และโรงเรือน 2             

 จากรูปที่ 6 (ก)และ(ข) โรงเรือน1ผักกาดขาวปลีถูกเพลี้ยออนและโรงเรือน2ถูกดวงหมัดผักทำลาย ซึ่งมีความสามารถปองกัน

ศัตรูทำลายพืชไดในระดับหน่ึง สาเหตุคาดวานาจะมากับปุย วัสดุปลูก  ชองวางตามพื้นดิน เปนตน    
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 3.เพื่อเปรียบเทียบตนทุนคาใชจายสำหรับโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศแบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงานไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับพลังงานไฟฟา สำหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บานแหลมโพธ์ิ พิษณุโลกกับโรงเรือนที่เกษตรกรใชอยูใน

ปจจุบัน ผลการทดลองดังแสดงในตารางที ่ 1 

ตารางที ่1  ตนทุนคาใชจายของโรงเรือนท้ัง 2  

 
 ผลการทดลองเปรียบเทียบตนทุนคาใชจายของโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศฯกับโรงเรือนท่ีเกษตรกรใชอยูในปจจุบันโดย

เปรียบเทียบพื้นที่ตอพื้นที่เก็บขอมูลชวงวันท่ี 9พ.ค.64-15ก.ค.64  พบวาโรงเรือนที่เกษตรใชอยูปจจุบันมีตนทุนคงที่นอยกวาราว 

5เทา ผลรวมตนทุนผนัแปร รายไดสิทธิและจุดคุมทุน ต่ำกวาประมาณ2เทา   
   

การอภิปรายผล  
 

     จากผลการทดลองโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศฯมีระบบควบคุมอัตโนมัติที่ชวยอำนวยความสะดวกในการใชงาน ใช

พลังงานไฟฟาที่ผลิตจากแผงโซลาเซลลรวมกับระบบไฟฟาจากภายนอกเพื่อทำใหพลังงานไฟฟามีความตอเนื่องตอการใชงาน

สามารถชวยลดคาใชจายดานพลังงานไดเปนอยางดี(16.41บาทตอพื้นที่)เปนผลการทดลองในชวงวันที่ 9พ.ค.64-15ก.ค.64 ที่มี

อากาศรอนหากเปนชวงท่ีอากาศไมรอนตนทุนดังกลาวอาจลดลงสงผลตอการมีรายไดเพ่ิมข้ึน  แตอยางไรก็ตามระบบโรงเรือนปลูก

ผักระบบปรับอากาศฯนี้ถึงแมจะมีตนทุนสูง(ราว5เทาตอพ้ืนท่ี)เน่ืองจากมีการติดตั้งระบบปรับอากาศและโซลาเซลลซ่ึงมีอายุการใช

งานมากวา10ป  เมื่อพิจารณาจุดคนทุนอยูที่ 82.59 กก.ตอพื้นที่ในราคาขาย150บาท หากสมมุติใหไดผลผลิตเดือนละ2กก.ตอ

พ้ืนที่จะไดจุดคุมทุนคืนภายใน3.5ปโรงเรือนปลูกผักน้ีชวยแกปญหาโรงเรือนของเกษตรที่ใชอยูในปจจุบันท่ีไมสามารถเพาะปลูกผัก

ไดในชวงที่มีอากาศรอนเจริญเติบชา ไดผลผลิตต่ำโดยเฉพาะคะนาฮองกง โรงเรือนปลูกผักทั้ง2แบบสามารถการปองกันการทำลาย

ของศัตรูไดระดับหน่ึง ซึ่งศัตรูพืชอาจมากับ ดิน ปุย การเปดปดโรงเรือน ลอดชองทางใตดิน เปนตน ดังน้ันจึงควรตองใชสารชีวะ

ภัณฑชวยปองกันอีกทางหนึ่ง    
  

บทสรุป  
 

    โรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศฯมีระบบควบคุมอัตโนมัติ เชน ระบบใหน้ำ ระบบพัดลมระบายอากาศ ระบบควบคุม

อุณหภูมิ และใชโซลาเซลลเปนแหลงพลังงานรวมกับพลังงานไฟฟาจากภายนอก ทำใหอำนวยความสะดวกตอการใชงาน 

สามารถปลูกผักไดผลผลิตที่สูงกวาโรงเรือนที่เกษตรกรใชอยูในปจจุบันแตมีคาใชจาย ดานตนทุนสูงกวาแตหากสามารถได

ผลผลิตและราคาท่ีสูงก็สามารถคืนทุนไดไมนาน โรงเรือนท้ัง 2 แบบสามารถการปองกันศัตรูทำลายพืชไดในระดับหนึ่งควรใช

สารชีวะภัณฑรวมดวย   
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กิตติกรรมประกาศ  
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การเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของบานพักอาศัยโดยใชผนังอิฐนาโนบล็อค 

The Improvement of Energy Efficiency in Domestic House by Using Nano 

Block Wall  
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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานของบานพักอาศัย โดยใชผนังอิฐนาโนบล็อก ดวยการสราง

หองทดสอบขนาด 15 ตารางเมตรติดต้ังเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนขนาด 9,000 บีทียู บันทึกคาอุณหภูมิอากาศภายนอก

และอุณหภูมิอากาศภายใน ทุก 1 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง ภายใตเงื่อนไข ก) ไมใชเครื่องปรับอากาศ ในหองที่ปด

ประตู หนาตาง ข) ไมใชเครื่องปรับอากาศ ในหองท่ีเปดประตู หนาตาง ค) ใชเคร่ืองปรับอากาศ ในหองที่ปดประตู หนาตาง 

ผลการทดสอบ พบวา เงื่อนไขที่ไมใชเครื่องปรับอากาศ ในหองท่ีปดประคู หนาตางน้ัน อุณหภูมิอากาศภายในหองท่ีใชผนังอิฐ

นาโนบล็อกมีคาต่ำกวาอุณหภูมิอากาศภายในหองท่ีใชผนังอิฐมวลเบา 2 องศาเซลเซียสและต่ำกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 11 

องศาเซลเซียส ในขณะท่ี เงื่อนไขท่ีไมใชเคร่ืองปรับอากาศ ในหองท่ีเปดประตู หนาตางน้ัน อุณหภูมิอากาศภายในหองที่ใชผนัง

อิฐนาโนบล็อกมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในหองที่ใชผนังอิฐมวลเบา 1 องศาเซลเซียสและต่ำกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 

7 องศาเซลเซียส ในขณะที่ เงื ่อนไขที่ใชเครื่องปรับอากาศ โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส ในหองที่ปดประตู 

หนาตางนั้น การใชพลังงานไฟฟาของหองที่ใชผนังอิฐนาโนบล็อกต่ำกวาหองที่ใชผนังอิฐมวลเบา 0.04 kWหรือคาไฟฟาของ

หองที่ใชผนังอิฐนาโนบล็อก นอยกวาคาไฟฟาของหองที่ใชผนังอิฐมวลเบา 635.1 บาทตอป  
 

คำสำคัญ: ประสิทธิภาพ การใชพลังงาน บานพักอาศัย ผนังอิฐนาโนบล็อก ผนังอิฐมวลเบา  

 

Abstract 
 

 This objective of this research is to improve the energy efficiency in domestic house by using nanoblock 

by the construction of 15 m2 testing rooms with 9,000 BTU split type air conditions and measure the external 

ambient, internal temperature every hour for 48 hours under the condition of a) without air condition in 

closed window-door room b) without air condition in opened window-door room c) with air condition in 

closed window-door room. It was found that without air condition in closed window-door room, the internal 

temperature of nanoblock room was lower than that of lightweight concrete room around 2 degree Celsius 

and lower than the ambient temperature around 11 degree Celsius. Without air condition in opened 

window-door room, the internal temperature of nanoblock room was higher than that of lightweight 
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concrete room around 1 degree Celsius and lower than the ambient temperature around 7 degree Celsius. 

Moreover, with air condition at 25 degree Celsius in closed window-door room, the electricity energy of 

nanoblock room was lower than that of lightweight concrete around 0.04 kW. The electricity cost of 

nanoblock room was lower than that of lightweight concrete around 635.1 Baht per year.  

 

Keywords: Energy Efficiency, Domestic House, Nano Block Wall, Lightweight Concrete  

บทนำ  
 

 มูลคารวมของธุรกิจ “บานสรางเอง” ท่ัวประเทศในป พ.ศ. 2561  เทากับ 1.3-1.5 แสนลานบาท มีการขยายตัวเพ่ิมขึ้น 

เนื่องจากความสะดวกในการเขาถึงกลุมธุรกิจรับสรางบานและการรับรูในขอมูลของการกอสรางบานของผูบริโภค (สมาคมไทย

รับสรางบาน, 2561) โดยเฉพาะอยางยิ่งบานประหยัดพลังงานซึ่งไดรับความนิยมมากขึ้น เนื่องจาก การใชวัสดุปองกันความ

รอนและการติดตั้งแผงโซลาเซลลเปนแหลงพลังงานทดแทน ทั้งนี้ หลักในการออกแบบบานประหยัดพลังงาน ประกอบดวย 

การจัดวางทิศทางท่ีเหมาะสม การใชรมเงาแกเปลือกอาคาร (หลังคา ชายคา อุปกรณกันแดด) การปองกันการรั่วซึมของผนัง

ชองเปดตาง ๆ (วงกบประตูหนาตาง) และลดการถายเทความรอนดวยวัสดุกันความรอน แสดงดังตารางที่ 1 (กรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน) ตลอดจนการพัฒนาใหมีผลิตภัณฑที่มีนวัตกรรมใหม เชน วัสดุกอสรางแบบสำเร็จรูป 

(Prefabrication building material) เปนวัสดุกอสรางที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เพื่อชวยลดระยะเวลาการกอสราง ลดปญหา

การขาดแคลนแรงงาน และลดการใชพลังงานรวมในอาคาร  

ตารางที ่1 แนวทางการประหยัดพลังงานของบานพักอาศัย  

สวนประกอบ แนวทาง 

หลังคา  หลังคาทรงปนหยายกจั่ว ฝาเพดานกรุฉนวนใยแกวหุมอลูมิเนียมฟอลยและมีชายคา  

ผนัง  ผนังกอ คอนกรีตมวลเบา  

พ้ืน  ใชวัสดุปูพ้ืนท่ีลดการสะทอนความรอน  

ฝาเพดาน  ใชวัสดุยิปซ่ัมหรือวัสดุทาสีออน  

ป ร ะ ตู

หนาตาง 

ใชกระจกสีเขียวตัดแสง  

 

 ผนังอาคารมีสัดสวนของพื้นที่คอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่เปลือกอาคารทั้งหมด โดยวัสดุท่ีใชทำผนังมีหลากหลาย 

เชน ไม หิน ดินเผา อิฐแดง อิฐคอนกรีต คอนกรีตบล็อกไมรับน้ำหนัก และอิฐมวลเบา โดยหองท่ีติดต้ังผนังมวลเบาจะมีอุณหภูมิ

อากาศภายในหองต่ำกวาหองที่ติดตั้งผนังอิฐมอญประมาณ 1-4 องศาเซลเซียส (กานต และคณะ 2550) อยางไรก็ดี นาโน

บล็อกซ่ึงมีสวนผสมจากคอนกรีต มีชองวางอากาศภายใน จำนวน 2 ชอง แตละชองมีขนาด 11.00x13.00 เซนติเมตร สามารถ

รับน้ำหนักกดมากกวา 15 ตันตอกอน โดยคอนกรีตมวลเบาท่ีมีรูสามารถรับน้ำหนักไดตามมาตรฐานการกอสราง มอก. 2601-

2556 (จรัล และ พิธาน, 2559) สามารถใชเปนผนังรับแรงโดยไมตองมีเสาและคาน ประกอบกับสามารถกอผนังงายโดยการจุม

ปูนกาว (พิพัฒนพงศ และ ชูพงษ, 2560) สงผลใหมีตนทุนและระยะเวลาในการกอสรางต่ำกวาอิฐประสาน อิฐมวลเบา อิฐมอญ 

(ฐิติพร และคณะ, 2556) เนื่องจากราคาคาแรงในการกอผนังคอนกรีตบล็อก 210 บาทตอตารางเมตร (สุภากานต, 2557) และ

บลอกคอนกรีตมวลเบาแบบมีรู 4 รู มีความสามารถในการกันความรอนไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับแบบปกติ (จรัล และ พิธาน, 
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2559) และคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของไมประกอบพลาสติกกับผนังอิฐบล็อกมีคาเทากับ 1.088 วัตตตอตารางเมตร 

เคลวินในขณะที่คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของไมประกอบพลาสติกกับผนังวัสดุกออิฐคอนกรีตมวลเบา เทากับ 0.837 

วัตตตอตารางเมตร เคลวิน และ (อมลวรรณ และคณะ, 2559) และการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยอันดับแรก คือ การใช

เครื่องปรับอากาศ (โอภาส, 2556) ดังนั้นผูวิจัยจึงมีวัตถุประสงคของการวิจัยในการเพ่ิมประสิทธิภาพของบานพักอาศัยโดยใช

ผนังอิฐนาโนบล็อกเทียบกับอิฐมวลเบา ของหองทดสอบขนาด 15 ตารางเมตร  และเครื่องปรับอากาศขนาด 9,000 บีทียู  

 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ  
 วัสดุและอุปกรณในการดำเนินการวิจัยประกอบดวย 

1. อิฐนาโนบล็อก มีฟองอากาศเล็ก เปนรูพรุนไมตอเน่ือง ในขณะที่อิฐมวลเบามีผิวเรียบตลอดกอน แสดงดังรูปท่ี 1 เพื่อ

นำมากอเปนผนังของหองทดสอบจำนวน 2 หอง ในพื้นที่อำเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา โดยเลือกใชรูปทรงหลังคาแบบ

เพิงหมาแหงน  (Lean to Roof) มีองศาหลังคา 30 องศา เพื่อชวยในการระบายน้ำฝน  และมีคาใชจายในการกอสราง

โครงสรางหลังคา คาแรงงาน นอย และแตละหองมีขนาด 15 ตารางเมตร โดยมีความกวาง 3 เมตร ความยาว 5 เมตร และ

ความสูง 3 เมตร ประกอบดวยประตูขนาดกวาง 1 เมตร สูง 2 เมตร และหนาตางขนาดกวาง 1.2 เมตร สูง 1.2 เมตร จำนวน

อยางละ 1 จุด มีฝาภายในหอง และไมฉาบผนังภายในและภายนอก แสดงดังรูปท่ี 2  

 
                                                       

 

 

 

  

(ก) อิฐนาโนบล็อก                                                (ข) อิฐมวลเบา 

รูปท่ี 1 ลักษณะทางกายภาพของอิฐนาโนบล็อกและอิฐคอนกรีตมวลเบา 

 

 
  

 

 

 

 

(ก) หองทดสอบจากผนังอิฐนาโนบลอค                           (ข) หองทดสอบจากผนังอิฐมวลเบา 

รูปที่ 2 หองทดสอบที่กอผนังอิฐนาโนบล็อกและผนังอิฐมวลเบา  
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2. เครื่องปรับอากาศ ขนาด 9,000 บีทียู ที่มีตราสินคา CENTRAL AIR รุน CFW-IFE09 หองละ1 ชุด ติดต้ังภายในหอง

ทดสอบ แสดงดังรูปที่ 3  

 

 

 

 

 

(ก) เครื่องปรับอากาศ ภายในของหองอิฐนาโนบลอค           (ข) เครื่องปรับอากาศ ภายในของหองอิฐมวลเบา  

รูปที่ 3  การติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ ภายในของหองทดสอบ  

3.  มิเตอรวัดกำลังไฟฟา ที่มีตราสินคา I METER รุน TS12 จำนวนหองละ 1 ชุด แสดงดังรูปที่ 4 

 

(ก) มิเตอรวัดกำลังไฟฟา ของหองอิฐนาโนบลอค              (ข) มิเตอรวัดกำลังไฟฟาของหองหองอิฐมวลเบา  

รูปที่ 4  การติดตั้งมิเตอรวัดกำลังไฟฟาของหองทดสอบ   

4. เครื่องวัดอุณหภูมิ ภายในหองทดสอบ หองละ 2 ชุด สำหรับการบันทึกขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองและอุณหภูมิอากาศ

ภายนอก 

 วิธีการดำเนินการวิจัยประกอบดวยการบันทึกขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองและอุณหภูมิอากาศภายนอก การใช

พลังงานไฟฟา (KWh) ตอวันของเครื่องปรับอากาศ ตั้งแตเวลา 6.00 น. เปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ในวันที่ 5-6 เมษายน 2563 

ตาม เงื่อนไขในการทดสอบ  

เงื่อนไขที่ 1 ไมใชระบบปรับอากาศ และประตูหนาตางปด 

เงื่อนไขที่ 2 ไมใชระบบปรับอากาศ และประตูหนาตางเปด 

เงื่อนไขที่ 3 ใชระบบปรับอากาศ และประตูหนาตางปด 
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  

เงื่อนไขที่ 1 ไมใชระบบปรับอากาศ และประตูหนาตางปด พบวาขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอก 40 องศาเซลเซียส

นั้น อุณหภูมิอากาศภายในหองทดสอบท่ีมีผนังอิฐนาโนบล็อก มีคาต่ำกวาอุณหภูมิอากาศภายในหองทดสอบที่มีผนังอิฐมวลเบา 

2 องศาเซลเซียส และต่ำกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 11 องศาเซลเซียส  แสดงดังรูปที่ 5 เนื่องจากเม่ือผนังไดรับความรอน

จากอากาศภายนอก จะทำใหความรอนเริ่มสะสมภายในเนื้อวัสดุอยางตอเนื่อง สงผลใหวัสดุนาโนบลอคซึ่งมีความหนาแนน

นอยกวาอิฐมวลเบา จึงสามารถรับปริมาณความรอนไดมากกวา สอดคลองกับงานวิจัย พิพัฒนพงศ และ ชูพงษ (2560)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 อุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกของหองทดสอบ กรณีไมใชเครื่องปรับอากาศและประตูหนาตางปด 

   

 เงื่อนไขที่ 2 ไมใชระบบปรับอากาศ และประตูหนาตางเปด พบวาขณะทีอุณหภูมิอากาศภายนอก 39 องศาเซลเซียส นั้น

อุณหภูมิอากาศภายในหองทดสอบท่ีมีผนังอิฐนาโนบล็อก มีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายในหองทดสอบที่มีผนังอิฐมวล

เบา โดยมีค าประมาณ 32 องศาเซลเซียส และต่ำกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 8 องศาเซลเซียส แสดงดังร ูปที่ 6 และ

สอดคลองกับงานวิจัยของ อมลวรรณ และคณะ (2559) ที่พบวา คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของไมประกอบพลาสติก

กับผนังอิฐบล็อกมีคาเทากับ 1.088 วัตตตอตารางเมตร เคลวินในขณะที่คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของไมประกอบ

พลาสติกกับผนังวัสดุกออิฐคอนกรีตมวลเบา เทากับ 0.837 วัตตตอตารางเมตร เคลวิน  
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รูปท่ี 6 อุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกของหองทดสอบ กรณีไมใชระบบปรับอากาศและ ประตูหนาตางเปด 

 

  เงื่อนไขที่ 3 ใชระบบปรับอากาศ และประตูหนาตางปด พบวาขณะทีอุณหภูมิอากาศภายนอก 45 องศาเซลเซียสนั้น

อุณหภูมิอากาศภายในหองทดสอบท่ีมีผนังอิฐนาโนบล็อก มีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายในหองทดสอบที่มีผนังอิฐมวล

เบา โดยมีคา 25 องศาเซลเซียส และต่ำกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 15 องศาเซลเซียส แสดงดังรูปที่ 7 

 

รูปที ่7 อุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกของหองทดสอบ กรณีใชระบบปรับอากาศ และประตูหนาตางปด 
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 คาวัสดุในการกอสรางจากการใชผนังอิฐนาโนบลอกมีคา  20,883 บาทตอหอง  แสดงดังตารางท่ี 2 โดยมีคาสูงกวาคาวัสดุ

ในการกอสรางจากการใชผนังอิฐมวลเบา เทากับ 11,743 บาท หรือคิด 1.28 เทา เมื่อเทียบกับคาวัสดุในการกอสรางจากการ

ใชผนังอิฐมวลเบา เนื่องจากผนังอิฐนาโนบลอกเปนผนังรับแรงเปนโครงสรางหลักโดยไมจำเปนตองประกอบดวยเสาและคาน 

และทำหนาท่ีเปนตัวกั้นหองพรอมกัน ทำใหลดตนทุนในสวนของงานโครงสราง คาแรงงานในการกอสรางจากการใชผนังอิฐนา

โนบลอก มีคา 3,600 บาท บาท แสดงดังตารางที่ 3  โดยมีคานอยกวาคาแรงงานในการกอสรางจากการใชผนังอิฐมวลเบา 

เทากับ 4,100 บาท เนื่องจากอิฐบล็อกนาโน มีลักษณะตัวบล็อกเปนเดือยดานบนและลาง ทำใหงายในการกอผนังและลดเวลา

และเหล็กเสริมโครงสรางไดมากกวาอิฐมวลเบา ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ กานต และคณะ (2550)  

 หองทดสอบผนังอิฐนาโนบล็อกใชพลังงานไฟฟาจากเครื่องปรับอากาศ 10.8 กิโลวัตตชั่วโมง ในขณะท่ีหองทดสอบผนังอิฐ

มวลเบาใชพลังงานไฟฟา 12 กิโลวัตตชั่วโมง แสดงดังรูปที่ 8 โดยคาไฟฟาจากการใชเครื่องปรับอากาศจากหองทดสอบท่ี

กอสรางโดยผนังอิฐนาโนบล็อกมีคา 3,317.85 บาทตอป แสดงดังตารางที่ 4 โดยมีคานอยกวาคาไฟฟาของหองทดสอบท่ี

กอสรางโดยอิฐมวลเบา เทากับ 635.1 บาทตอป หรือคิดเปนรอยละ 16.06 เมื่อเทียบกับคาไฟฟาหองทดสอบที่กอสรางโดย

ผนังอิฐมวลเบา ดังนั้นเมื่อพิจารณาคาลงทุน ในดานวัสดุทั้งหมด คาแรงงานทั้งหมด ในการกอสรางจากการใชผนังอิฐนาโน

บลอก พบวามีคาเทากับ 24,483 บาท ในขณะท่ี คาลงทุน ในดานวัสดุทั้งหมด คาแรงงานท้ังหมด ในการกอสรางจากการใช

ผนังอิฐมวลเบา มีคาเทากับ 21,565 บาท หรือคาลงทุน ในดานวัสดุทั้งหมด คาแรงงานทั้งหมด ในการกอสรางจากการใชผนัง

อิฐนาโนบลอก มีคามากกวาคาลงทุน ในดานวัสดุทั้งหมด คาแรงงานท้ังหมด ในการกอสรางจากการใชผนังอิฐมวลเบา เทากับ 

2,918 บาท ในขณะท่ีคาไฟฟาของหองที่กอสรางโดยอิฐนาโนบล็อก เทากับ 3,317.85 บาทตอปในขณะที่ คาไฟฟาของหองท่ี

กอสรางโดยอิฐมวลเบา เทากับ 3,952.95 บาทตอป หรือคาไฟฟาของหองท่ีกอสรางโดยอิฐนาโนบล็อก นอยกวาคาไฟฟาของ

หองที่กอสรางโดยอิฐมวลเบา เทากับ 635.1 บาทตอป ดังนั้นจุดคุมทุนจากการกอสรางผนังจากอิฐนาโนบล็อกเทียบกับอิฐมวล

เบา เทากับ 4.59 ป 

รูปที่ 8 การใชพลังงานไฟฟาจากเครื่องปรับอากาศของหองทดสอบผนังอิฐนาโนบล็อกและผนังอิฐมวลเบา  
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ตารางที่ 2 คาวัสดุในการกอสรางจากการใชผนังอิฐนาโนบลอกและผนังอิฐมวลเบา  

รายการ ผนังอิฐนาโนบล็อก ผนังอิฐมวลเบา 

ราคาตอกอน (บาท) 40 20 

ความกวาง ตอกอน (เมตร)  0.18 0.20 

ความยาวตอกอน (เมตร)  0.40 0.60 

ความหนาตอกอน (เมตร)  0.20 0.07 

พ้ืนท่ีตอกอน (ตารางเมตร) 0.07 0.08 

จำนวนตอตารางเมตร (กอน) 14.28 12.5 

ราคาตอตารางเมตร (บาท) 571.2 250 

คาวัสดุตอหอง * (บาท) 20,883 9,140 

คาเหล็กในเสา รับแรงจากผนัง (บาท) - 2,472.19 

คาเหล็กใน อเส โครงสรางหลังคา (บาท) - 1,603.73 

คาทับหลัง (บาท) - 251.58 

คาคอนกรีตไมแบบ (บาท) - 397.50 

มูลคาตอหอง  (บาท) 20,883 13,865 

หมายเหตุ: * พ้ืนท่ีกอผนัง 36.56 ตารางเมตร  

ตารางที่ 3 คาแรงในการกอสรางจากการใชผนังอิฐนาโนบลอกและผนังอิฐมวลเบา  

หมายเหตุ: * คาแรงงานทั่วไป 300 บาทตอคนตอวัน    ** คาแรงงานเฉพาะ 500 บาทตอคนตอวัน 

 

ตารางที่ 4 คาไฟฟาหองทดสอบใชผนังอิฐนาโนบลอกและผนังอิฐมวลเบา  

รายการ ผนังอิฐนาโนบล็อก ผนังอิฐมวลเบา 

แรงงานท่ัวไป (คน) 3 2 

จำนวนวันทำงานทั่วไป (วัน)  4 7 

คาแรงงานทั่วไป * (บาท) 3,600 4,200 

แรงงานเฉพาะ (คน) - 1 

จำนวนวันทำงานเฉพาะ (วัน) - 7 

คาแรงงานเฉพาะ** (บาท) - 3,500 

คาแรงท้ังหมด (บาท)  3,600 7,700 

รายการ ผนังอิฐนาโนบล็อก ผนังอิฐมวลเบา 

พลังงานไฟฟา ใน 48 ชั่วโมง (กิโลวัตตชั่วโมง) 10.08 12.00 

พลังงานไฟฟาเฉลี่ย ตอ 1 ชั่วโมง (กิโลวัตต

ช่ัวโมง) 

0.21 0.25 

พลังงานไฟฟา ตอวัน (กิโลวัตตชั่วโมง) * 2.52 3.00 

คาไฟฟา (บาทตอวัน) ** 9.09 10.83 
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หมายเหตุ: * คาไฟฟา 3.61 บาทตอกิโลวัตตชั่วโมง ในกรณีที่พักอาศัยไมเกิน 150 หนวยตอเดือน  

** การใชงานเครื่องปรับอากาศ 12 ชั่วโมงตอวัน  

บทสรุป  
 หองทดสอบอิฐนาโน มีคากอสรางรวมวัสดุ 24,483 บาทตอหอง โดยมีคาสูงกวาคากอสรางรวมวัสดุ ในการกอสรางจากการ

ใชผนังอิฐมวลเบา 15,843 บาทตอหอง อยางไรก็ดี คาไฟฟาของหองที่กอสรางโดยอิฐนาโนบล็อก 3,317.85 บาทตอป ซึ่งนอย

กวาคาไฟฟาของหองที่กอสรางโดยอิฐมวลเบา 3,952.95 บาทตอป   
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การพัฒนาเกม 3 มิติเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน  

Develop 3D survival games using Unreal Engine 
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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาเกม 3 มิติเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน 2) ประเมินความพึงพอใจตอ

เกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเร ียลเอนจิน งานวิจัยนี ้มีกลุ มตัวอยางเปนนักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จังหวัดเลย โดยมีกลุมตัวอยางจำนวน 20 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยไดแก เกม 3 มิติเอาชีวิตรอดดวย

ซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน และแบบประเมินความพึงพอใจตอเกม 3 มิติเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน สถิติท่ีใชในการ

วิจัย คือคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาพบวา 1) ไดรับเกมเอาชีวิตรอด 3 มิติท่ีพัฒนาดวยซอฟตแวรอันเรียล

เอนจิน ประกอบดวยดานของเกมจำนวน 2 ดาน 2) นักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย มคีวามพึง

พอใจตอเกม 3 มิติเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน โดยรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.39 และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานท่ี 0.55 
 

คำสำคัญ: พัฒนาเกม เกม 3 มิติ อันเรียลเอนจิน  

 

Abstract 

 
 The objectives of this research were 1 )  to develop 3D survival games using Unreal Engine and 2 )  to 

assess satisfaction with 3D survival games using Unreal Engine. This research consisted of a sample group 

of students from the Faculty of Science and Technology Loei Rajabhat University Loei Province with a 

sample of 20 people. Research tools are 3D survival games using Unreal Engine and Satisfaction Assessment 

Questionnaire for 3D survival games using Unreal Engine. Statistics used in research is the mean and standard 

deviation. The results of the study showed that 1 )  Get a 3D survival game developed with Unreal Engine 

software. It consists of 2  levels of the game. 2 )  Students of the Faculty of Science and Technology Loei 

Rajabhat University Satisfying 3D survival games using Unreal Engine software Overall, it's at a high level, 

with a mean of 4.39 and a standard deviation of 0.55 
 

Keywords: Game development, 3D games, Unreal Engine 
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บทนำ  
 

  ปจจุบันการพัฒนาซอฟตแวรเกมในประเทศไทยกำลังไดรับความสนใจ สามารถสรางมูลคาในเชิงพาณิชย ซอฟตแวรเกมมี

รูปแบบและจำนวนเพ่ิมมากขึ้นไมวาจะเปนซอฟตแวรเกมบนเครื่องคอมพิวเตอร (PC Game) หรือซอฟตแวรเกมบนโทรศัพทมือถือ 

(Mobile Game) เชน เกม ROV เกม Point Blank ซึ่งในการพัฒนาซอฟตแวรเกมน้ันผูพัฒนาเกมจำเปนตองมีผูท่ีมีความรู ความ

เขาใจในงานหลากหลายแขนง ไมวาจะเปนความรูดานกราฟฟกในการพัฒนาเกม การออกแบบเกม ซอฟตแวรที่ใชพัฒนาเกม 

(Game Engine) โดยซอฟตแวรท่ีใชในการพัฒนาเกมนั้นมีจำนวนมาก เชน ซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน (Unreal Engine) ซอฟตแวร 

ยูนิตี้ (Unity) ซอฟตแวรไครเอนจิน (CryEngine) เปนตน ซึ่งความเขาใจในการใชงานซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนาเกม จะชวยให

ผูพัฒนาซอฟตแวรเกมสามารถพัฒนาเกมไดอยางมีคุณภาพ  

เกมเปนผลผลิตจากความกาวหนาของการผสมผสานเทคโนโลยี ความคิดสรางสรรค การออกแบบ การศึกษาความ

ตองการของมนุษย การนำเขาสูโปรแกรมเพื่อใหสิ่งที่ออกแบบสามารถทำงานได ซึ่งตองอาศัยผูที่มีความรูความสามารถ     

และประสบการณในศาสตรตาง ๆ ประกอบกัน เพื่อพัฒนาเกมที่ตอบสนองความบันเทิงและสงเสริมกระบวนการเรียนรูท่ี

แตกตางกัน เนื่องดวยเกมสามารถสรางแรงจูงใจแกผูเลน โดยใชความสวยงาม ความทาทาย การแขงขัน การสรางจินตนาการ 

การมีปฏิสัมพันธระหวางผูเลนกับตัวเกม มีการสื่อสารระหวางผูเลนดวยกัน ทำใหเกิดการสรางสังคมใหมของกลุมผูเลนดวยกัน  

(พงษพิพัฒน สายทอง และคณะ, 2564) 

  เกมเอนจิน (Game engine) หรือซอฟตแวรท่ีใชพัฒนาเกม เกมเอนจินมีประสิทธิภาพมากขึ้นและเปนซอฟตแวรท่ีนิยมใชใน

การพัฒนาเกมในปจจุบ ัน ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรนเดอรกราฟกแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ (Harrison, 2005) ซอฟตแวร

อันเรียลเอนจินเปนเกมเอนจินที่พัฒนาขึ้นโดยบริษัท Epic Games มีการใชงานอยางกวางขวางสำหรับนักพัฒนาซอฟตแวรเพ่ือ

ความบันเทิง ซึ่งซอฟตแวรชวยเพ่ิมประสิทธิภาพและความเร็วของกระบวนการพัฒนาเกม ซอฟตแวรอันเรียลเอนจินเปนซอฟตแวร

ที่ใชในการพัฒนาเกม นอกจากนั้นยังสามารถการสรางสภาพแวดลอมจำลองการทดลองตางๆ ได (McGrath, 2004) ดังเชน 

งานวิจัยของ Lewis et al. (2011) ที่นำซอฟตแวรอันเรียลเอนจินมาใชในการพัฒนาซอฟทแวรจำลองความบกพรองทางสายตา 

(Simulating visual impairments using the Unreal Engine 3 game engine) รวมถึงการพัฒนาสื ่อแบบอินเทอร แอคทีฟ          

ในรูปแบบ VR และ AR (Nop et al., 2019) 

  ดวยความสามารถของซอฟตแวรท่ีใชพัฒนาเกมในปจจุบัน ทำใหการพัฒนาเกมมีความนาสนใจและมีมุมมองภาพที่สวยงาม

มากขึ้นในรูปแบบของเกม 3 มิติ ซึ่งเกม 3 มิติเปนส่ือมัลติมีเดียท่ีผูเลนสามารถควบคุมการเคลื่อนท่ีของตัวละครไดอยางเปนอิสระ

เสมือนเปนผูเลนเอง ซึ่งเกม 3 มิติจะมีความสมจริง ในเรื่องของรูปที่นำเสนอตอสายตาผูเลน จึงทำใหเปนที่นิยมสำหรับผูท่ีเลนเกม 

โดยเกม 3 มิติแตละเกมอาจมีวิธีการเลนที่แตกตางกัน ขอกำหนดถึงการเลนเกมชนะ สามารถแกปริศนาหรือผานเกณฑที่เกม           

ไดออกแบบไว ทำใหเกิดความทาทายของผูเลนในการเลนเกม (ทะนงศักดิ์ ตัน และคณะ, 2562) 

  การออกแบบพัฒนาเกมโดยสวนมากจะทำงานเปนคณะทำงาน นักออกแบบเกมซ่ึงอาจเปนนักโปรแกรมเมอรดวย จะเริ่มตน

ที่การระดมความคิดเห็นเพื่อกำหนดแนวคิด แนวทางของเกมวาจะมีรูปแบบการเลน กฎกติกา วิธีควบคุม รวมถึงแนวคิดทางดาน

ศิลปะ เพื ่อสรางเอกสารการออกแบบเกม (Hurley, 2017) โดยการพัฒนาเกมดวยซอฟตแวรอันเร ียลเอนจินตามแนวคิด           

ของ Torres-Ferreyros et al. (2016) มี 4 ขั้นตอน ขั้นตอนท่ี 1 จะตองทำการเตรียมขอมูลรายละเอียดกอนพัฒนา เชน เอกสาร

ขอมูลเกี่ยวกับเกมที่สำคัญ ขั้นตอนการออกแบบพัฒนาเกม คุณลักษณะตาง ๆ ของเกม ข้ันตอนที่ 2 ทำการพัฒนาสรางเกมดวย

ซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน ซึ่งผูพัฒนาตองพัฒนาคุณลักษณะตาง ๆ ของเกม เชน แผนที่ ตัวละคร ในรูปแบบ 3 มิติ รวมทั้งการ

เขียนชุดคำสั่งเพิ่มเติมดวยภาษา C++ ขั้นตอนที่ 3 นำเกมที่พัฒนาไปทดลองใชงาน เพ่ือทดสอบการทำงานของเกม ขั้นตอนที่ 4 
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ทำการเก็บรายละเอียดเพ่ิมเติม โดยนำปญหาจากการทดลองมาปรับแกไข รวมท้ังการเพิ่มเติมรายละเอียกใหเกมมีคุณภาพมากขึ้น 

เชน เสียงเอฟเฟคของเกม การปรับแสงของเกม 

  จากขอมูลที่ไดกลาวมาผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาเกม 3 มิติดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน และประเมินความพึงพอใจ

ตอเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน โดยทำการพัฒนาคุณลักษณะตาง ๆ ของเกม เชน แผนที่ ตัวละคร ในรูปแบบ   

3 มิติ การเขียนชุดคำสั่งตามเงื่อนไขท่ีคณะผูวิจัยไดวางรูปแบบไว ซึ่งคณะผูวิจัย ไดกำหนดรูปแบบของเกมเปนแบบผจนภัยเอา

ชีวิตรอดจากศัตรู และคนหาจุดผานดาน เพื่อใหผูเลนเกิดความสนุกสนานในการเลน และยังชวยฝกทักษะในการคิดเพื่อแกไข

ปญหาของเกม เพื่อใหผานหรือชนะในแตละดานของเกม 

 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ  
 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 1. เกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน     

 2. แบบประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน     

สถิติท่ีใชในการวิจัย 

 สถิติที่ใชในการศึกษาผลสัมฤทธ์ิของการจัดการเรียนรู ไดแก การหาคาเฉล่ีย สวนเบียงเบนมาตรฐาน (S.D.)  

การเก็บรวบรวมขอมูล 

 การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดนำเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจินใหนักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จำนวน 20 คน ทดลองเลนแลวทำเก็บขอมูลแบบสอบถามความพึงพอใจจากผูทดลองเลน 

โดยแบบประเมินความพึงพอใจใชมาตราสวนประมาณคา (Rating scale) 5 ระดับ กำหนดเกณฑการพิจารณาของขอบเขต

คะแนนเพื่อใชในการแปลความหมายโดยอาศัยแนวคิดของ บุญชม ศรีสะอาด และบุญสง นิลแกว (2535) และแปลความหมาย

ของคะแนนเฉลี่ยตามเกณฑที่กำหนดไวดังน้ี 

ตารางที่ 1 มาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ 
 

ระดับความพึงพอใจ คะแนน 

มากท่ีสุด 5 

มาก 4 

ปานกลาง 3 

นอย 2 

นอยท่ีสุด 1 

 

ตารางที่ 2 เกณฑประเมินระดับความพึงพอใจ 

 

คาเฉลี่ย เกณฑประเมิน 

4.51-5.00 มากที่สุด 

3.51-4.50 มาก 
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B-136 

 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 โครงการวิจัยพัฒนาเกม3 มิติเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน มีข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย 6 ระยะดังนี้  

 ระยะท่ี 1 รวบรวมขอมูล 

 ผูวิจัยทบทวนวรรณกรรม ศึกษาขอมูลเก่ียวกับการพัฒนาเกมดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน ขั้นตอนเทคนิคการออกแบบ

เกม การออกแบบเกม 3 มิติ และการเขียนชุดคำสั่ง จากเอกสารตำรา เอกสารจากเว็บไซต หรือแหลงขอมูลอื่น ๆ เพื่อใชเปน

แนวทาง ในการพัฒนาซอฟทแวรเกมใหบรรลุเปาหมายตามวัตถุประสงค 

 ระยะท่ี 2 วิเคราะหออกแบบและกำหนดขอบเขต  

 ผูวิจัยไดทำการ วิเคราะหออกแบบรูปแบบหรือลักษณะของเกมสเกม และกำหนดขอบเขตของเกม โดยมีขั้นตอน

ดังตอไปน้ี  

 1. เขียนผังงาน เพ่ืออธิบายลำดับขั้นตอนการทำงานของซอฟทแวรเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน 

   

 
 

รูปที ่1 ผังงานอธิบายลำดับขั้นตอนการทำงานโดยรวมของเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน  

 

  2. ออกแบบเรื่องราวของเกม โดยใชการเขียนสตอรี่บอรด (Story Board) เพื่อใชเปนรายละเอียดในการดำเนินเรื่องของ

เกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน  

  3. ออบแบบตัวละคร ศัตรู ฉากของดานเกม และไอเทมตางๆ ในรูปแบบ 3 มิติ เพ่ือใชเปนองคประกอบของเกม 

  4. กำหนดขอบเขตของเกมโดยมีรายละเอียดดังน้ี  

2.51-3.50 ปานกลาง 

1.51-2.50 นอย 

1.00-1.50 นอยท่ีสุด 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังที ่12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-137 

 

  4.1 เกมเปนแนวเอาชีวิตรอด 3 มิติ การควบคุมมีการเดิน ซาย ขวา เดินหนา ถอยหลัง โดยมีปุม W A S D เปนตัวควบคุม

ตัวละคร เกมมีเปาหมายของเกมคือการเอาชีวิตรอดจากซอมบี ้ (Zombie) แลวไปยังจุดปลอดภัยในเวลาท่ีกำหนด 

  4.2 ผูเลน (Player) เปนตัวละครหลักที่ผูเลนเกมเปนคนควบคุมซึ่งสามารถเคลื่อนท่ีไปตามทิศทางท่ีเราควบคุมผูเลนจะมี

พลังชีวิต (HP) และ พลังเกราะ (Armor) เริ ่มตน 100 ผู เลนสามารถโจมตีศัตรูตามฉากโดยทำใหพลังชีวิต (HP) ของซอมบ้ี 

(Zombie) ลดลงไดทีละ 20 โดยหากผูเลนไมโดนศัตรูโจมตี พลังเกราะของผูเลนจะสามารถเพิ่มขึ้นทีละ 10 จนสูงสุดท่ีพลังเกราะ 

100 เมื่อผูเลนถูกซอมบี ้ (Zombie) ทำรายพลังเกราะจะลดลงที่ละ 20 โดยหากพลังเกราะหมดแลวพลังชีวิตจึงจะถูกลง หากพลัง

เลือดหมดตัวละครจากตายตองเริ่มเลนเกมใหม 

  4.3 ซอมบี ้(Zombie) เปนศัตรูตามฉากทั่วไปสามารถเคลื่อนที่ได มีพลังชีวิตเริ่มตน 100 สามารถโจมตีผูเลนไดทำใหพลัง

ชีวิตของผูเลนลดลงทีละ 20 โดยการโจมตีของซอมบ้ี (Zombie) จะเปนการว่ิงเขาไปโจมตีผูเลน ซึ่งซอมบ้ี (Zombie) จะถูกตั้งคา

ใหเดินหาผูเลนเม่ือเจอผูเลนก็ทำการไลขวนผูเลน โดยหากผูเลนโจมตีทำใหพลังชีวิตของซอมบี ้ (Zombie) เหลือ 0 หรือหมด ซอม

บี้ (Zombie) ก็จะถูกลบออกจากฉาก 

 ระยะท่ี 3 พัฒนาตนแบบเกม 

 พัฒนาตนแบบเกมตามการออกแบบ (ระยะที่ 2) ดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน ซึ่งในระหวางการพัฒนา ผูวิจัยไดนำเกมท่ี

พัฒนาเขารับการตรวจสอบความเหมาะสมดานการออกแบบสวนติดตอกับผูใชและตรวจสอบความถูกตองในการดำเนินงาน

ของ ตนแบบเกมกับผูเชี่ยวชาญเปนระยะ เพื่อยืนยันความถูกตองเหมาะสมตามบริบทของงาน และในข้ันสุดทายนำตนแบบ

เกมเขารับการตรวจสอบความถูกตองและประเมินจากผูเชี่ยวชาญ จำนวน 3 ทาน ซึ่งผูเชี่ยวชาญทั้ง 3 ทาน เปนอาจารย

ประจำสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย  
 

 
 

รูปที ่2 การพัฒนาเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน 

  ระยะที่ 4 ทดลองใช                                                                                  

   ภายหลังจากการพัฒนาตนแบบเกม ผูวิจัยนำเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจินไปใหนักศึกษามหาวิทยาลัย

ราชภัฏเลย คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสารสนเทศ จำนวน 20 คน ทดลองทดลองเลนเกม  โดยซอฟตแวรเกมท่ีใหบริการ

นั้นทำงานในรูปแบบสแตนดอโลน (Standalone) ท่ีสามารถติดต้ังและทดลองเลนเกมไดทีละคน 
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B-138 

 

 

 

รูปที ่3 หนาจอแสดงผลในการทดลองเลนเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน 

 

  ระยะที่ 5 ประเมินความคิดเห็นและความพึงพอใจ 

  ภายหลังการทดลองเกม ผูวิจัยไดใหนักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จำนวน 20 คน 

ที่ทดลองเลนเกม ทำแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจดานการออกแบบและการแสดงผล และดานระบบของเกม ดวยแบบ

ประเมินความพึงพอใจใชมาตราสวนประมาณคา (Rating scale) 5 ระดับ  

 

ผลการวิจัย  
 

  1. ผลการพัฒนาเกม 

  ผลการพัฒนาพบวาเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเร ียลเอนจิน 3 มิต ิที ่พัฒนาดวยซอฟตแวรอันเร ียลเอนจิน 

ประกอบดวยดานของเกมจำนวน 2 ดาน โดยเกมที่พัฒนาขึ้นมีรูปแบบการเลนเกมเพื่อฝกใหผูเลนฝกทักษะการควบคุมตัวละคร

ใหเอาชีวิตรอดจากการโจมตีของศัตรู การคนหาไอเทมของเกม การโจมตีศัตรู รวมท้ังการคนหาจุดผานดานของเกม ชวยใหผู

เลนเกิดความสนุกสนานในการเลน  และยังชวยฝกทักษะในการคิดเพื่อแกไขปญหาของเกม เพ่ือใหผานหรือชนะในแตละดาน

ของเกม  

  2. ผลการประเมินความพึงพอใจ 

  ผลการประเมินความพึงพอใจเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจินของนักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จำนวน 20 คน โดยแบงออกเปนการประเมินความพึงพอใจดานการออกแบบและการแสดงผล และ

ดานระบบของเกม มีรายละเอียดดังตารางท่ี 1 และ 2 
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ตารางที่ 1 แสดงคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับความพึงพอใจดานการออกแบบและการแสดงผล 
ดานการออกแบบและการแสดงผล 퐗 S.D. ระดับความคิดเห็น 

ความพึงพอใจตอความสวยงามของกราฟฟกโดยรวมของเกม 4.50 0.606 มาก 

ความพึงพอใจตอความสวยงามของฉากเกม 4.45 0.604 มาก 

ความพึงพอใจตอความสวยงามของตัวละครและศัตรู 4.30 0.571 มาก 

ความพึงพอใจตอเสียงประกอบเกม 4.15 0.587 มาก 

ความพึงพอใจตอการออกแบบเมนูเกม 4.40 0.502 มาก 

รวม 4.36 0.574 มาก 

  

  จากตารางที่ 1 สามารถสรุปไดวาระดับความพึงพอใจดานการออกแบบและแสดงผลมีคาเฉลี่ยรวมอยูที่ 4.36 และคา

เบี่ยงเบนมาตรฐานรวมอยูที่ 0.574 เกณฑระดับความพึงพอใจโดยรวมอยูที่ระดับมาก ซึ่งหัวขอที่มีคะแนนมากที่สุดไดแก 

ความพึงพอใจตอความสวยงามของกราฟฟกโดยรวมของเกม มีคาเฉลี่ย 4.50 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 0.606 เกณฑ

ระดับความพึงพอใจอยูในระดับมาก 
 

ตารางที่ 2 แสดงคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับความพึงพอใจดานระบบของเกม 
ดานระบบของเกม 퐗 S.D. ระดับความคิดเห็น 

ความนาสนใจหรือความสามารถในการดึงดูดของเกม 4.20 0.523 มาก 

ความสนุกสนานเพลิดเพลินที่ไดจากเกม 4.35 0.587 มาก 

ลำดับขั้นตอนการเลนเกมมีความชัดเจน 4.45 0.510 มาก 

สามารถเขาใจในการเลนเกมได 4.60 0.502 มากที่สุด 

ความสเถียรของซอฟตแวรเกม 4.55 0.510 มากที่สุด 

รวม 4.43 0.526 มาก 

 

  จากตารางที่ 2 สามารถสรุปไดวาระดับความพึงพอใจดานระบบของเกมมีคาเฉลี่ยรวมอยูที่ 4.43 และคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานรวมอยูที่ 0.526 เกณฑระดับความพึงพอใจโดยรวมอยูท่ีระดับมาก ซึ่งหัวขอท่ีมีคะแนนมากที่สุดไดแก สามารถเขาใจ

ในการเลนเกมได มีคาเฉลี่ย 4.60 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี 0.502 เกณฑระดับความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด 

  ผลการประเมินความพึงพอใจเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน โดยรวมดานการออกแบบและการแสดงผล 

และดานระบบของเกม จะมีคาเฉลี่ยโดยรวมอยูท่ี 4.39 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานรวมอยูที่ 0.550 เกณฑระดับความพึงพอใจ

อยูในระดับมาก 

 

การอภิปรายผล  
 

  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและพัฒนาเกม 3 มิติเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน เพ่ือใหไดซอฟทแวร

เกมท่ีมีความสนุกสนานในการเลน และยังชวยฝกทักษะในการคิดเพื่อแกไขปญหาของเกม เพื่อใหผานหรือชนะในแตละดาน

ของเกม โดยผลการศึกษาพบวา 1) ไดรับเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน 3 มิติที่พัฒนาดวยซอฟตแวรอันเรียล 
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เอนจิน ประกอบดวยดานของเกมจำนวน 2 ดาน โดยการสรางเกมผานวิธีเขียนชุดคำสั่งดวยภาษา C++ หรือวิธีการใชงานพิมพ

เขียว (Blueprint) ในการพัฒนา โดยซอฟตแวรอันเรียลเอนจินมีตนแบบของฉากและตัวละครใหผูพัฒนาสามารถเลือกใชงาน 

รวมท้ังซอฟตแวรอันเรียลเอนจินยังชวยประมวลผลกราฟกตาง ๆ เชน แสงของภาพ การเคลื่อนไหว 2) ผลการประเมินความพึง

พอใจเกมเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน พบวาผลรวมทั้งดานการออกแบบและการแสดงผล และดานระบบของเกม 

จะมีคาเฉล่ียโดยรวมอยูที่ 4.39 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมอยูท่ี 0.550 เกณฑระดับความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมาก 

สอดคลองกับงานวิจัยของ มิตรภาพ พงษานิตร และคณะ (2562) ท่ีไดพัฒนาเกม 3 มิติดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจนิ โดยการ

จำลองสถานท่ีจริง กรณีศึกษาคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกาแพงเพชร แมสอด พบวามีความพึงพอใจใน

ภาพรวมของทุกดานเฉล่ียอยูท่ี 4.27 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูที่ 0.68 เกณฑระดับความพึงพอใจอยูท่ีระดับมาก 
 

บทสรุป  
  

 การพัฒนาเกม 3 มิติเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน ผูวิจัยไดศึกษาคนควาขอมูลเก่ียวกับกระบวนการขั้นตอน

และเทคนิคการออกแบบพัฒนาเกม และการเขียนชุดคำสั่งเพื ่อควบคุมเกม รวมถึงการออกแบบคุณลักษณะตาง ๆ ของเกม           

ในรูปแบบ 3 มิติ จากเอกสารตำรา เอกสารจากเว็บไซตตาง ๆ เพื่อใหการพัฒนาเกมสามารถบรรลุเปาหมายตามวัตถุประสงค              

โดยการพัฒนาเกมดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจินชวยใหผูพัฒนาเกมสามารถพัฒนาเกมไดงายและเร็วขึ้น  

 ขอเสนอแนะ 

1. เกม 3 มิติเอาชีวิตรอดดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจิน ใชทรัพยากรฮารดแวรสูงในการทำงานใหมีประสิทธิภาพ 

2. การพัฒนาเกม 3 มิติดวยซอฟตแวรอันเรียลเอนจินยังไมรองรับขอมูลภาษาไทย 

3. ซอฟตแวรอันเรียลเอนจินไมรองรับไฟลเสียงที่ใชในการพัฒนาเกมสกุลไฟล MP3 
   

กิตติกรรมประกาศ  
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และนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเลย ที่ใหขอมูลชี้แนะแนวทางในการพัฒนา ขอขอบคุณนักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเลยที่ใหความรวมมือเปนอยางดีในการทดลองในงาน ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและ
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เรื่องอุปกรณอาคารสถานท่ีตลอดระยะเวลาดำเนินการวิจัย 
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บทคัดยอ 

 

 การศึกษาและพัฒนาเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบรวดเร็ว มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางเครื่องเจาะเก็บ

ตัวอยางดินแบบรวดเร็ว โดยตัวเครื่องแบงเปน 3 สวน คือ 1. สวนปลอกนอก เปนทรงกระบอกกลวง ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ภายนอก 64.5 ม.ม. สูง 102 ม.ม. มีเกลียว 1 ปาก และ 2 ปาก เชื่อมติดกับปลอกเพื่อใหเจาะดินไดงายขึ้น 2. สวนหองเก็บ

ตัวอยางดินเปนทรงกระบอกกลวง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 53 ม.ม. สูง 39 ม.ม. 3. สวนเพลา มีสวนหัวไวยันหองเก็บตัวอยาง

ดินไมใหขยับตัว และมีสวนเพลาเชื่อมตอขึ้นมา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 14.43 ม.ม. โดยการศึกษาครั้งนี้ ไดทำการศึกษา

เกี่ยวกับความหนาแนนของตัวหลังการเก็บตัวอยางดินและเวลาในการเก็บตัวอยางดิน 

 จากการทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบรวดเร็ว โดยหัวเจาะทั้ง 3 แบบ คือหัวเจาะเก็บ

ตัวอยางดิน แบบเกลียว 1 ปาก แบบเกลียว 2 ปาก และแบบไมมีปากเกลียว มีผลตอเวลาในการเก็บตัวอยางดิน ซึ่งหัวเจาะ

แบบไมมีปากเกลียวใชเวลาในการเก็บตัวอยางดินมากที่สุด 16.08 วินาที สวนหัวเจาะแบบเกลียว 1 ปาก และ 2 ปาก จะใช

สวานไฟฟาตอเขากับหัวเจาะที่พัฒนาขึ้นมา ใชเวลาในการเก็บตัวอยางดินเฉล่ีย 4.35 และ 4.43 วินาที ตามลำดับ สวนหัวเจาะ

แบบเกลียว 1 ปาก 2 ปาก และ แบบไมมีปากเกลียวใหคาความหนาแนนใกลเคียงกัน มีคาเทากับ 1.75, 1.78 และ 1.79 กรัม

ตอลูกบาศกเซนติเมตร ตามลำดับ แตแบบเกลียว 2 ปาก ใหความหนาแนนที่ใกลเคียงกับแบบเกามากที่สุด และสามารถเก็บ

ตัวอยางดินไดเร็วกวาเดิมถึง 4 เทา หัวเจาะแบบเกลียว 2 ปาก จึงเหมาะสมที่สุด เพราะสามารถใชเก็บตัวอยางดินมาวิเคราะห

ซึ่งไดผลท่ีแมนยำ ประหยัดเวลาในการเก็บตัวอยางดินมากขึ้นและชวยทุนแรงในการทำงานไดดีกวาแบบเกา 
 

คำสำคัญ: ดิน  เก็บตัวอยางดิน  รวดเร็ว   

 

Abstract 

 
 The objective of this study was to design and construct a rapid soil core sample drilling machine. Main 

parts of this machine consist of 1. the cylinder of outer casing with 64.5 mm outside diameter, 102 mm 

height and has 1 and 2 screw mouths connected to the casing for soil drilling. 2. The soil sampling cylinder 
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with 53 mm diameter and 39 mm height. 3. The fixed sampling cylinder shaft with 14.43 mm diameter. This 

study soil density and time of soil sample collection were studied. 

 The performance test result showed that the maximum working time for drilling soil sampling was 

16.08 second with original drilling head.  1 threaded and 2 threaded drill head have average working time 

of 4.35 and 4.43 second, respectively. Soil density test of 1 threaded, 2 threaded drill and original drilling 

type were 1.75, 1.78 and 1.79 g/cm3, respectively. 2 threaded drill type has an optimum for soil sampling 

with working time at 4 times of original drilling type and Soil density was similar to that of the original drilling 

type. It can be used to collect soil samples for analysis, which gives accurate results, saves more time in 

collecting soil samples and saves the workload better than the original drilling type.  

 

Keywords: Earth, Collect soil samples, Fast    

 

บทนำ 
 

 ดินเปนทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความสำคัญตอการดำรงชีวิตของส่ิงมีชีวิตทุกประเภท สำหรับมนุษยนั้นมีความเก่ียวพันกับ

ดินอยางมาก ในสภาพที่ประชากรมนุษยเพิ่มขึ้นตามลำดับ ความตองการผลผลิตดานการเกษตรก็เพิ่มขึ้นตามไปดวย ภาค

การเกษตรจึงเรงรัดการผลิตพืชและสัตว จนเปนเหตุใหทรัพยากรดินในหลายภูมิภาคเสื่อมโทรมลงไปอยางเห็นไดชัด ดวยเหตุน้ี

นักวิชาการและเกษตรกรจึงใหความสนใจเกี่ยวกับปญหาที่เกิดขึ้นกับดินมากขึ้น ทั้งมุงที่จะพัฒนาใหดินมีผลิตภาพสูง เพื่อเปน

สวนหน่ึงในการสรางสรรคระบบการเกษตรท่ีพัฒนาถาวรหรือระบบเกษตรยั่งยืน โดยการถายทอดความรูทางปฐพีวิทยา ใหทุก

คนที่เกี่ยวของกับดินท้ังทางตรงและทางออมไดเขาใจและนำไปปรับปรุงทรัพยากรดินท่ีเส่ือมโทรมใหฟนคืน และที่ดีอยูแลวให

คงสภาพที่ดีตลอดไป (ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 

 การสำรวจดินมีวัตถุประสงคเพื่อการทำนายคุณลักษณะตางๆของดินที่จะเปนประโยชนตอการจัดการใชทรัพยากรดิน 

โดยมีการรวบรวมจัดระบบขอมูลของดินในลักษณะตางๆกัน ซึ่งขอมูลตางๆ ที่ไดจากการศึกษาดินสามารถใชแนะนำในการ

ดำเนินกิจกรรมตางๆ ท่ีเกี่ยวกับการใชที่ดินอันเปนประโยชนของแตละบุคคล โดยผลการสำรวจดินสามารถนำไปใชเปนพื้นฐาน

ในการตัดสินใจเกี่ยวของกับการใชและการจัดการที่ดิน (เอิบ, 2548) 

 ปจจุบันวิธีการสำรวจดินทำไดหลายวิธี เชน การขุดบอตรวจสอบ (Test Pit) การเจาะดินโดยสวานมือ (Hand Auger) 

การเจาะแบบฉีดลาง (Wash Boring) การเจาะโดยใชเครื่องจักร (Mechanical Auger Boring) โดยในทางการเกษตร การเก็บ

ตัวอยางดินโดยการใชสวานมือ เปนวิธีการเริ่มแรกที่ใชในการเจาะสำรวจดิน เนื่องจากคาใชจายนอย สามารถประยุกตใชและ

หาไดโดยท่ัวไป ซึ่งการเจาะโดยใชสวานมือเปนการเจาะดวยแรงงานคนกดสวานมือและกานเจาะพรอมกับหมุนหรือตอกจนดิน

เขามาเต็มสวาน จากนั้นจึงนำดินไปทดสอบคุณภาพบางประเภทได ขอเสียของการเจาะดวยสวานมือนี้จะตองออกแรงในการ

หมุน หรือตอกจึงใชแรงและเวลาในการทำงานในแปลงคอนขางมาก (สุพจน, 2544) 

 จากปญหาตางๆท่ีกลาวมาขางตน คณะผูจัดทำจึงไดมีแนวคิดที่จะศึกษาและพัฒนาชุดเจาะเก็บตัวอยางดินแบบรวดเร็ว 

โดยมีจุดประสงคเพื่อประหยัดเวลา เพิ่มจำนวนในการเก็บตัวอยางดินในแปลงทดลอง เพื่อใหผลการทดสอบหาคุณสมบ ัติ

เบื้องตนของดินมีความแมนยำและนาเชื่อถือมากขึ้น 
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วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ  
 

 วิธีดำเนินการแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ศึกษาหลักการทำงานและขอมูลเบ้ืองตนของเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบเดิม พบวา เครื่องเจาะเก็บตัวอยางดิน มีสวน

ปะกอบหลัก ประกอบดวย หัวเจาะเก็บตัวอยางดิน หองเก็บตัวอยางดิน และดามตอก จึงนำขอมลท่ีไดมาศึกษาดัดแปลงและ

ปรับปรุงใหเหมาะสมกับการสรางเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบรวดเร็ว ในการสรางเนนที่เครื่องสามารถถอดซอมบำรุงไดทุก

ชิ้นสวน และมีการพัฒนาใหสามารถตอเขากับสวานไฟฟาได รวมท้ังเพ่ิมเกลียวสวานรอบหัวเจาะเก็บตัวอยางดิน แบบ 1 ปาก 

และ 2 ปาก 

2. สรางและพัฒนาเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบรวดเร็ว ไดมีกี่พัฒนาเพิ่มใหตางจากเครื่องท่ีมีใชในปจจุบัน โดยมีการสราง

เพลา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 14.43 ม.ม. ยาว 112 ม.ม. เชื่อมตอเขากับสวนบนของเคร่ือง (ดังรูปที่ 1) และออกแบบหัวเจาะ

เก็บตัวอยางดินเปน 2 แบบ คือ แบบหัวเจาะเกลียว 1 ปาก และ แบบหัวเจาะเกลียว 2 ปาก (ดังรูปท่ี 2) 

 

 
รูปที่ 1 สวนเพลาตอเขากับสวานไฟฟา 

 

 
รูปที่ 2 หัวเจาะเก็บตัวอยางดิน A = เกลียว 1 ปาก B = เกลียว 2 ปาก 

 

3. ทดสอบเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบรวดเร็ว 

 3.1 วางแผนการทดสอบเพื่อดาความสามารถและประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดิน แบบรวดเร็ว 

แบบเกลียว 1 ปาก เกลียว 2 ปาก และแบบเดิม โดยการนำตัวอยางดินทั้ง 3 แปลงไปวิเคราะหหาคาคุณสมบัติทางกายภาพ

เบื้องตน เชน ชนิดของดิน ความตานทานการแทงทะลุ แรงเฉือนของดิน เปนตน 

 3.2 สำรวจพื้นที่ ที่จะทำการเจาะเก็บตัวอยางดิน ทั้ง 3 พื้นที่ นำเหล็กฉากขนาด 1 x 1 เมตร แบงเปน 9 ชอง มาวาง

กำหนดไวเพื ่อเก็บตัวอยางดิน โดยแตละจะเก็บตัวอยางดิน 2 ระดับ คือ ที ่ความลึก 0 – 10 เซนติเมตร และ 10 – 20 

เซนติเมตร ทำทั้งหมด 5 ครั้ง ครั้งละ 3 พ้ืนที่ (ดังรูปท่ี 3) นำตัวอยางดินไปหาคุณสมบัติทางกายภาพ เชน ความชื้นดิน ความ

หนาแนนของดิน เปนตน เพื่อเปรียบเทียบดินแตละพื้นที่ ท่ีมีผลตอการเก็บตัวอยางดินแตละเครื่อง  
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 3.3 ขณะเก็บตัวอยางดินใหจับเวลาการเก็บตัวอยางดิน ของเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดิน แบบรวดเร็ว แบบเกลียว 1 ปาก 

เกลียว 2 ปาก และแบบเดิม ทั ้ง 5 ครั ้ง ใน 3 แปลงที ่ทำการทดสอบ เพื ่อนำเวลาที่ทำการทดสอบมาเปรียบเทียบหา

ความสามารถและประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดิน แบบรวดเร็ว 

 

 
 

รูปที่ 3 ตำแหนงในการเจาะเก็บตัวอยางดินของแตละแบบ 

 

ผลการวิจัย  
 

1. ศึกษาหลักการทำงานและขอมูลเบ้ืองตนของเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบเดิม 

  1.1 ศึกษาหลักการทำงานและขอมูลเบ้ืองตนของเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบเดิม 

  ศึกษาเกี่ยวกับสวนประกอบตางๆ ที่สำคัญของเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบเดิม ที่ใชงานอยูในปจจุบัน พบวามี

สวนประกอบที่สำคัญหลักๆของเครื่องประกอบดวย หัวเจาะเก็บตัวอยางดิน หองเก็บตัวอยางดินและดามตอก จึงนำขอมูลที่ได

จากการศึกษาเบ้ืองตัน มาดัดแปลงและปรับปรุงใหเหมาะสมกับการสรางเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบรวดเร็ว 

 
รูปที่ 4 ชิ้นสวนของเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบเกา A คือ ปลอกสวม B คือ หองเก็บตัวอยางดิน C คือ ดามตอก 

 

  1.2 ศึกษาคุณสมบัติทั่วไปของดิน 

  ในการออกแบบเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบรวดเร็ว มีความจำเปนท่ีจะตองรูถึงคุณสมบัติท่ัวไปของดิน ในแตละแปลง

ที่จะทำการทดสอบ ไดแก แปลงบริเวณหลังอาคาร COE แปลงบริเวณภาคพืช และ แปลงลูกพืช 35 ไร ในพ้ืนที่มหาวิทยาลัย
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เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ ซึ่งในการศึกษาครั้งน้ีไดทำการศึกษาเก่ียวกับ ชนิดของดิน ความตานทาน

การแทงทะลุดิน แรงเฉือนในดิน และแรงบิดในดิน โดยขอมูลแสดงในตารางท่ี 1 และ 2 

 

ตารางที่ 1 ตารางผลคาเฉล่ียที่ไดจากดินของแปลงตางๆ ชนิดดิน และความตานทานการแทงทะลุดิน 

 
 

ตารางที่ 2 ตารางผลคาเฉล่ียของแรงตัดเฉือน และแรงบิด 

 
 

2. สรางและพัฒนาเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบรวดเร็ว 

  ในการออกแบบเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบรวดเร็ว ไดคำนึงถึงการออกแบบใหมีความใกลเคียงกับอุปกรณเดิม โดย

สามารถแบงการออกแบบไดท้ังหมด 3 สวน คือ 

  1. ชุดหัวเจาะ มีขนาด 64.5 x 102 มิลิเมตร และออกแบบเพิ่มเติมแตกตางไปจากของเดิม คือ เพิ่มเกลียวสวานใบมีด

ดานขางของหัวเจาะ โดยออกแบบใหมีเกลียวสวาน 1 ปาก และ 2 ปาก เพื่อลดเวลาในการทำงาน และเพิ่มประสิทธิภาพใน

การเจาะเก็บตัวอยางดิน ดังรูปท่ี 5 

 
รูปที่ 5 หัวเจาะเก็บตัวอยางดินหลังจากพัฒนาแลว A คือ เกลียว 1 ปาก B คือ เกลียว 2 ปาก 
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  2. สวนของหองเก็บตัวอยางดิน ออกแบบใหมีลักษณะเหมือนแบบเดิม โดยมีขนาด 56 x 39 มิลิเมตร โดยติดตั้งภายใน

ของชุดหัวเจาะ มีหนาที่สำหรับเก็บตัวอยางดินท่ีจะใชในการทดสอบ ดังรูปท่ี 6 

  3. สวนดามจับจะออกแบบใหมีดามที่สามารถตอเขากับสวาน และมีสวนของตัวรองรับไวสำหรับติดตัวชุดหัวเจาะ ซ่ึง

สวนประกอบตางๆสามารถถอดประกอบออกจากกันได ในสวนของการออกแบดามจับไดใชขอมูลเบื้องตนของแรงเฉือน และ

แรงบิดของดิน มาชวยในการคำนวณหาขนาดของเพลา โดยขนาดของเพลาที่คำนวณ มีคาเทากับ 14.43 มิลิเมตร  

 
รูปที่ 6 หองเก็บตัวอยางดิน และ ดามจับ 

 

3. ทดสอบเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบรวดเร็ว 

  ผลการทดสอบการเก็บตัวอยางดินท่ีแปลงบริเวณหลังอาคาร COE แปลงบริเวณภาคพืช และ แปลงลูกพืช 35 ไร ในพ้ืนท่ี

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี โดยชนิดดินที่ที่จะเก็บแตละ

แปลงคือ ดินรวนเหนียว ดินทรายรวน และดินรวนทราย ตามลำดับ ทำการทดสอบทั้งหมด 5 ครั้ง คร้ังละ 3 พ้ืนที่ ทำการสุม

เก็บตัวอยางดินของแตละแปลงกำหนดใหสุมเก็บตัวอยางดิน ในกรอบ เมตร x เมตร โดยใชเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินแบบ

เกลียว 1 เกลียว 2 ปาก และ แบบเดิม แตละเคร่ืองจะเก็บตัวอยางดินในระดับความลึกท่ี 0 – 10 เซนติเมตร และ 10 – 20 

เซนติเมตร และเก็บขอมูลในแตละพื้นที่แปลงทดสอบหาคุณสมบัติพื้นฐานของดิน 

 
รูปท่ี 7 คาเฉลี่ยความชื้นดินตอแปลงทดสอบท้ัง 3 แปลง ระดับความลึกทั้ง 2 ระดับ และวันในการเก็บตัวอยางดินท้ัง 5 วัน 
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  จากรูปท่ี 7 พบวา วันท่ีมีความช้ืนเฉล่ียมากที่สุดคือ วันท่ี 2, 1, 4. 3 และ 5 โดยมีความชื้นเฉล่ีย 12.71, 11.61, 10.18, 

9.14 และ 8.55 เปอรเซ็นต ตามลำดับ โดยระดับความลึก 0 – 10 และ 10 – 20 เซนติเมตร มีคาความชื้นเฉล่ียท่ีใกลเคียงกัน 

10.56 และ 10.32 เปอรเซ็นต ตามลำดับ แปลงทดสอบมีความชื้นเฉลี่ยมากท่ีสุด คือ ภาคพืช COE และ แปลง 35 ไร โดยมี่คา

ความชื้นเฉลี่ย 12.63, 11.43 และ 7.26 เปอรเซ็นต ตามลำดับ หัวเจาะเก็บตัวอยางดิน แบบเกา แบบเกลียว 1 ปาก และ แบบ

เกลียว 2 ปาก เก็บตัวอยางดินไดเปอรเซ็นตความชื้นดินเฉล่ีย 10.51, 10.31 และ 10.51 เปอรเซ็นต ตามลำดับ 

 

 
รูปที่ 8 คาเฉลี่ยความหนาแนนตอหัวเจาะเก็บตัวอยางดินท้ัง 3 แบบ ระดับความลึกทั้ง 2 ระดับ และแปลงทดสอบท้ัง 3 แปลง 

 

  จากรูปท่ี 8 พบวา วันท่ีมีคาความหนาแนนเฉลี่ยมากที่สุดคือ วันท่ี 3. 4, 5, 1, และ 2 โดยมีคาความหนาแนนเฉลี่ย 1.78, 

1.78, 1.78, 1.76 และ 1.76 g/cm3 ตามลำดับ ระดับความลึก 10 – 20 มีคาความหนาแนนมากกวา 0 – 10 เซนติเมตร โดย

มีคาความหนาแนนเฉลี่ย 1.82 และ 1.73 g/cm3 แปลงทดสอบท่ีมีความหนาแนนเฉลี่ยมากท่ีสุด คือ COE, ภาคพืช, และแปลง 

35 ไร มีคาความหนาแนนเฉล่ีย 1.85, 1.77, และ 1.70 g/cm3  หัวเจาะที่มีความหนาแนนมากท่ีสุด คือ แบบเกา แบบเกลียว 

2 ปาก และ แบบเกลียว 1 ปาก มีคาความหนาแนนเฉลี่ย 1.79, 1.78 และ 1.75 g/cm3 ตามลำดับ 

 
รูปที่ 9 คาเฉลี่ยเวลาในการเก็บตัวอยางดินตอหัวเจาะเก็บตัวอยางดินทั้ง 3 แบบ ระดับความลึกทั้ง 2 ระดับ และแปลงทดสอบ

ท้ัง 3 แปลง 
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  จากรูปท่ี 9 พบวา วันที่มีคาเวลาในการเก็บตัวอยางดินเฉลี่ยมากท่ีสุด คือ วันที่ 3, 4, 5, 2 และ 1 มีคาเวลาในการเก็บ

ตัวอยางดินเฉลี่ย 9.53, 9.19, 8.49, 7.16 และ 7.07 วินาที ตามลำดับ เวลาในการเก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 0 – 10 มี

คาใกลเคียงกับระดับ 10 – 20 เซนติเมตร มีเวลาในการเก็บตัวอยางดินเฉลี่ย 8.56 และ 8.02 วินาที ตามลำดับ แปลงทดสอบ

ที่มีเวลาในการเก็บตัวอยางดินเฉลี่ยมากที่สุด คือ COE แปลง 35 ไร และ ภาคพืช มีเวลาในการเก็บตัวอยางดินเฉลี่ย 9.55, 

8.79 และ 6.52 วินาที ตามลำดับ หัวเจาะท่ีมีเวลาในการเก็บตัวอยางดินมากท่ีสุดคือ แบบเกา แบบเกลียว 2 ปาก และ แบบ

เกลียว 1 ปาก มีเวลาในการเก็บตัวอยางดินเฉลี่ย 16.08, 4.43 และ 4.35 วินาที่ ตามลำดับ เหตุที่เคร่ืองเก็บตัวอยางดินแบบ

เกาใชเวลามาก เนื่องจากตองใชแรงงานคนในการตอกและบิดหัวเจาะลงดิน สวนหัวเจาะแบบเกลียว 1 ปาก และ 2 ปาก ท่ี

สามารถตอเขากับสวานไฟฟา เพื่อเปนตนกำลังในการหมุนเจาะตัวอยางดิน ซื้อประหยัดแรง และเวลามากกวา 

 

บทสรุป  
 

 ในการทดสอบหัวเก็บตัวอยางดินท้ัง 3 แบบ ในแปลงทดสอบทั้ง 3 แปลง พบวา หัวเจาะทั้ง 3 แบบ มีผลตอเวลาในการ

เก็บตัวอยางดิน ซึ่งหัวเจาะแบบเกาใชเวลา 16.08 วินาที สวนหัวเจาะแบบเกลียว 1 ปาก และ แบบเกลียว 2 ปาก สามารถ

เก็บตัวอยางดินไดเร็วกวา 4.35 และ 4.43 วินาที ตามลำดับ หัวเจาะดินแบบเกา แบบเกลียว 1 ปาก และ แบบเกลียว 2 ปาก 

มีคาความหนาแนนที่ใกลเคียงกันคือ 1.79, 1.75 และ 1.78 g/cm3 ตามลำดับ แตหัวเจาะแบบเกลียว 2 ปาก มีคาความ

หนาแนนท่ีใกลเคียงกับแบบเกามากที่สุด และสามารถเก็บตัวอยางดินไดเร็วกวาเดิม 4 เทา 

 หัวเจาะแบบเกลียว 2 ปาก มีความเหมาะสมมากที ่ สามารถใชเก็บตัวอยางด ินมาวิเคราะหซึ่ งได ผลที ่แม นยำ 

ประหยัดเวลาในการเก็บตัวอยางดินมากขึ้นและชวยทุนแรงในการทำงานไดดีกวาแบบเกา 
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Development of Cassava Drying System in Laboratory scales 
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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาศึกษาระบบการอบแหงมันสำปะหลังในระดับหองปฏิบ ัติการ ในระบบการอบแหง

ประกอบดวย การอบแหงดวยฟลูอิไดซเบด การพักตัว การเปาดวยอากาศแวดลอม และการอบแหงดวยเบดน่ิง การเตรียมวัสดุ

กอนดำเนินการอบแหง นำมันสำปะหลังสดมาหั่นใหมีลักษณะทรงลูกบาศกหรือลูกเตา ขนาด 10 x 10 x 10 มิลลิเมตร จากผล

การทดลอง พบวาระบบการอบแหงน้ีสามารถลดความช้ืนมันสำปะหลังจากรอยละ 152.99 มาตรฐานแหง ใหเหลือความชื้น

สุดทายรอยละ 13.80 มาตรฐานแหง ภายในเวลา 220 นาที ในขณะที่การอบแหงดวยวิธีการตากลานจะใชเวลาถึง 1,620 นาที 

ซึ่งใชเวลาในการอบแหงของระบบการอบแหงเร็วกวาวิธีการตากลานประมาณ 7 เทา ในขณะที่คุณภาพทางดานสีของมัน

สำปะหลังที่ผานระบบการอบแหง จะมีคาความสวาง (L*) สูงกวามันสำปะหลังท่ีผานการอบแหงดวยวิธีการตากลาน ซึ่งตรง

ขามกับคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ของมันสำปะหลังที่ผานระบบการอบแหง มีคาต่ำกวาการอบแหงดวยวิธีการตาก

ลาน  ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของมันสำปะหลังที่ผานระบบการอบแหงมีคาเทากับ 0.6 ซึ่งมีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน และมีคา 

ปริมาณน้ำอิสระนอยกวาการอบแหงดวยวิธีการตากลาน ที่มีคาเทากับ 0.65  ในสวนของคาความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ

ของระบบการอบแหงมันสำปะหลังในระดับหองปฏิบัติการมีคาเทากับ 287.67 เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ำท่ีระเหย 

 

คำสำคัญ: ระบบอบแหง มันสำปะหลัง ฟลูอิไดซเบด การพักตัว 

 

Abstract 
 

 The aim of this research is to investigate cassava drying system in laboratory level. In drying process, 

the procedure consists of fluidized bed drying, tempering, ambient air blowing and fixed bed drying, 

respectively. Prior to start drying, the fresh cassava was washed with tap water and sliced to the sizes of 10 

x 10 x 10 millimeters. Based on these experiments, it was found that this drying system was able to reduce 

the moisture content from 152.99% (dry basis) to a final moisture content less than 13.80% (dry basis) in 

220 minutes whereas the sun drying used 1,620 minutes for reducing moisture content. In addition, the 

drying time of this drying system was faster than the sun drying approximately 7 times. For color quality of 
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cassava drying, the L* value of this drying system was higher than that of sun drying whereas a* and b* 

value were lower than the sun drying. The water activity (aw) of cassava drying system was 0.6 which was 

in the standard value while the water activity of sun drying was 0.65. Furthermore, the specific energy 

consumption of cassava drying system in laboratory scales was 287.67 MJ/kg-water evap. 

 

Keywords: Drying System, Cassava, Fluidization, Tempering 

บทนำ 
 

 มันสำปะหลังเปนพืชอาหารที่มีปริมาณแปงสูง (Carbohydrate-rich crops) สามารถนำไปใชประโยชนไดอยางนอย 4 ดาน 

หรือ “4F”ประกอบดวย Food อาหารสำหรับมนุษย Feed อาหารเลี้ยงสัตว Fuel วัตถุดิบในการผลิตเอทานอล เพื่อใชเปน

พลังงานชีวภาพ และ Factory ภาคอุตสาหกรรม ไดแก แอลกอฮอล กรดมะนาว เครื่องนุงหม ยา ผงชูรส กระดาษ และเคมีภัณฑ 

เปนตน ในชวงหลายปที่ผานมา มันสำปะหลังมักมีราคาถูกกวาพืชอาหารที่ใหแปงประเภทอื่น อีกทั้งสามารถใชเปนวัตถุดิบใน

ภาคอุตสาหกรรมตางๆ ทำใหความตองการมันสำปะหลังในตลาดโลกเติบโตตอเนื่อง สงผลใหมันสำปะหลังเปนพืชอาหารที่มี

ความสำคัญเปนอันดับ 5 ของโลก รองจากขาวสาลี ขาวโพด ขาวเจา และมันฝรั่ง และมันสำปะหลังก็ถือเปนพืชเศรษฐกิจหลักท่ี

สำคัญของประเทศไทย มีปริมาณการผลิตเปนอันดับ 3 ของโลก ขณะเดียวกันเปนประเทศผูสงออกผลิตภัณฑจากมันสำปะหลัง

เปนอันดับหนึ่งของโลก และในป 2563 คิดเปนมูลคามากกวา 80,000 ลานบาท ปญหาท้ังในอดีตและปจจุบันของเกษตรกร

และผูประกอบการมันสำปะหลัง คือ ความชื้นหลังการเกี่ยวมีคอนขางสูง (มากกวารอยละ 60 มาตรฐานเปยก)  เก็บไวไดไม

เกิน 2 วัน จะทำใหเกิดการเนาเสีย ขายไมไดราคา ดังนั้นหลังการเก็บเก่ียวเกษตรกรจึงตองนำไปขายใหกับโรงงานโดยตรงหรือ

ผูประกอบการลานมันทันที ซึ่งมีเครื่องจักรและพ้ืนท่ีในการตากแหงเพ่ือลดความชื้นไดในปริมาณมากๆ แตก็ยังมีขอจำกัด  คือ 

ไมสามารถนำมันสำปะหลังมาตากลานไดในชวงที่มีฝนตกหรือแสงแดดนอย ซึ่งจะตองใชเวลาการลดความชื้นใหไดมาตรฐาน

มากกวาวันที่มีแสงแดดดี และผลิตภัณฑมันเสนที่ไดจากการตากลานมักจะมีการปนเปอนของฝุน เศษหิน ทราย และอื่นๆ  

เนื่องจากอยูในพ้ืนท่ีโลง และมีการใชเครื่องจักรในการพลิกกลับในขณะตากลาน ทำใหตองนำมันเสนท่ีไดไปผานข้ันตอนการทำ 

ความสะอาด เพื่อคัดแยกเอาสิ่งเจือปนดังกลาวออกกอนที่จะนำไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ตอไป ถามีพัฒนาระบบการ

อบแหงมันสำปะหลังใหสามารถลดความชื้นไดตอเนื่องใหเหลือความชื้นสุดทายไมเกินรอยละ 13 มาตรฐานเปยก จะทำให

สามารถลดปญหาการสูญเสียของมันสำปะหลังลงไดมาก ประกอบกับจะไดมันเสนท่ีมีคุณภาพสม่ำเสมอและสะอาด ปราศจาก

สิ่งเจือปน ตามมาตรฐานมันเสนสะอาดที่กำหนดให ปริมาณความช้ืนไมเกินรอยละ 13 ปริมาณแปงไมนอยกวารอยละ 70 เสน

ใยไมนอยกวารอยละ 3 และดินไมนอยกวารอยละ 2 (กรมคาตางประเทศ, 2544) จากการศึกษาขอมูลและงานวิจัยท่ีผานมา 

พบวาเครื่องอบแหงฟลูอิไดซเบดสามารถลดความชื้นไดอยางรวดเร็วโดยเฉพาะชวงความชื้นสูงๆ เน่ืองจากการคลุกเคลาของ

วัสดุกับอากาศรอนที่ใชในการอบแหงเปนไปอยางทั่วถึง ทำใหสามารถใชอุณหภูมิอบแหงสูงๆ ได ใชพ้ืนท่ีในการติดตั้งไมมาก

เมื่อเทียบกับเครื่องอบแหงชนิดอื่นที่กำลังผลิตเทากัน แตวัสดุที่ใชในการอบแหงตองมีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ เชน เมล็ด

ขาวเปลือก ขาวโพด อาหารสัตว เปนตน อุณหภูมิวัสดุหลังการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดซเบดมักจะสูง เพราะวาบริเวณผิว

ของวัสดุมีความชื้นต่ำกวาภายใน เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการอบแหงในขั้นตอนตอไป จำเปนตองมีการพักตัว (Tempering) 

และลดอุณหภูมิของวัสดุลงกอน (Natthapol et al, 2013) เพื่อใหความชื้นที่อยูภายในแกนกลางวัสดุแพรออกมาที่บริเวณผิว

มากขึ้น เนื่องมากจากความแตกตางของอุณหภูมิภายในวัสดุอบแหง ตอมา สุพจน และคณะ, 2562 ไดศึกษาการอบแหงมัน

สำปะหลังดวยเทคนิคฟลูอิไดซเบดระดับหองปฏิบัติการ ท่ีอุณหภูมิอบแหง 80 90 100 และ 110 องศาเซลเซียส ความสูงของ

เบด 5 เซนติเมตร และความเร็ว 4.5 เมตรตอวินาที โดยห่ันมันสำปะหลังใหมีลักษณะเปนลูกบาศกขนาด 5 x 5 x 5 มิลลิเมตร     
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พบวาสามารถลดความชื้นจากรอยละ 257.34 มาตรฐานแหง ใหเหลือความชื ้นสุดทายรอยละ 13-15 มาตรฐานแหง ใน

ระยะเวลา 15-20 นาที ที่อุณหภูมิอบแหง 100 และ 110 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิของมันสำปะหลังมีคาใกลอุณหภูมิแปง

สุก (70 องศาเซลเซียส) ไมเปนผลดีเมื่อนำไปผลิตเปนอาหารสัตว ในขณะท่ีวิธีการตากลานจะตองใชเวลาไมนอยกวา 2-3 วัน 

โดยที่คุณภาพดานสี เปอรเซ็นตแปง เสนใย และโปรตีน หลังที่ผานการอบแหงมีคาไมแตกตางกันมากนัก เม่ือเปรียบเทียบกับ

วิธีการตากลานยังอยูในเกณฑท่ีตลาดยอมรับได  

 ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาและพัฒนาระบบการอบแหงมันสำปะหลังในดับหองปฏิบัติการกอน เพราะวาใชวัสดุใน

การทดลองไมมากนัก ในระบบการอบแหงประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ การทำความสะอาดเพื่อเอาเศษดินที่ติดมากับหัวมัน

สำปะหลังออก การหั่นใหเปนลักษณะลูกบาศกเพ่ือสะดวกตอการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดซเบด การพักตัวเพื่อใหความชื้น

แพรมาบริเวณผิวมากข้ึน การเปาลมดวยอากาศแวดลอมเพื่อลดอุณหภูมิมันสำปะหลัง และข้ันตอนการอบแหงที่ความเร็วต่ำ

เปนเวลานานซึ่งจำลองเทียบกับการอบแหงแบบ LSU คลายกับระบบการอบแหงขาวเปลือก (Rordprapat et al., 2003) เพื่อ

หาปริมาณความชื้นท่ีลดลง คาสี ปริมาณน้ำอิสระ และการใชพลังงานจำพาะ โดยคณะผูวิจัยคาดวาระบบอบแหงน้ีจะใชเปน

ตนแบบในการติดตั้งเครื่องจักรสำหรับอบแหงมันสำปะหลังในระดับอุตสาหกรรมตอไป 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
  

  ในงานวิจัยนี้ใชวัสดุทดลองเปนมันสำปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 อายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 8-10 เดือน พื้นที่ปลูก 

อำเภอแกงสนามนาง จังหวัดนครราชสีมา กอนการทดลองนำหัวมันสำปะหลังสดมาลางทำความสะอาดเอาเศษดินที่ติดมากับ

หัวมันออก ตัดหัวและทายของหัวออก แลวใชมีดห่ันดวยมือ (ดังรูปที่ 1) ใหเปนกอนสี่เหลี่ยมลักษณะคลายลูกบาศกหรือลูกเตา

ขนาด 10 x 10 x 10 มิลลิเมตร ในการอบแหงแตละครั้งจะใชมันสำปะหลัง 1 กโิลกรัม และเคร่ืองอบแหงที่ใชในการทดลอง 

(ดังรูปที่ 2) ปรับความเร็วของอากาศและอุณหภูมิอบแหงได มีชุดปรับความเร็วรอบพัดลม (Inverter) จึงสามารถอบแหงไดท้ัง

เบดนิ่งที่ความเร็วสูงแบบฟลูอิไดซเบด รวมถึงการเปาลมดวยอากาศแวดลอม สวนการพักตัว (Tempering) ใชกระติ๊กใส

น้ำแข็งขนาด 1.5 ลิตร ท่ีมีฉนวนกันการสูญเสียความรอน เจาะรูตรงกลางฝาเพื่อติดต้ังสายเทอรโมคลัปเปล Type K สำหรับ

วัดอุณหภูมิมันสำปะหลัง และการใชพลังงานไฟฟาวัดดวยแคลมแอมมิเตอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) การห่ันดวยมีด          (ข) ลักษณะมันสำปะหลังทรงลูกบาศก 

 

รูปที่ 1 การหั่นมันสำปะหลังใหมีรูปทรงลูกบาศกหรือลูกเตา 
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รูปที ่2 เครื่องอบแหงระดับหองปฏิบัติการและชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร 

ที่มา; ดัดแปลงมาจาก มนูญ และคณะ, 2555 

 

วิธีดำเนินการวิจัยแบงออกไดเปน 2 วิธี คือ 1) วิธีการอบแหงแบบด้ังเดิมหรือการตากลาน 2) วิธีการอบแหงที่พัฒนาขึ้น

มาใหมหรือระบบการอบแหงมันสำปะหลังระดับหองปฏิบัติการ ซึ่งในแตละวิธีมีรายละเอียดและข้ันตอนการดำเนินงานดังนี้ 

 

 

 

1.  วิธีการอบแหงแบบด้ังเดิมหรือการตากลาน 

 นำมันสำปะหลังที่เตรียมไวประมาณ 2 กิโลกรัม  ไปตากแหงบนลานคอนกรีต โดยเริ่มที่เวลา 07:00 น. และเก็บท่ี

เวลา 17:00 น. ของทุกวัน จะใชเวลาการตากลาน 2-3 วัน เพื่อใหไดความช้ืนสุดทายไมเกินรอยละ 13-14 มาตรฐานแหง โดย

เก็บตัวอยางมันสำปะหลังกอน และหลังการตากลาน 2-3 วัน ไปหาความชื้น และตรวจสอบคุณภาพตอไป 

2.  ระบบการอบแหงมันสำปะหลังระดับหองปฏิบัติการ 

 จากรูปที่ 3 ขั้นตอนแรก (FBD 1.0) นำมันสำปะหลังท่ีเตรียมไว 1 กิโลกรัม  ไปอบแหงดวยเครื่องฟลูอิไดซเบด ท่ี

ปรับตั้งความเร็ว 4.5 เมตรตอวินาที และอุณหภูมิอบแหงไวท่ี 80 องศาเซลเซียส เวลาการอบแหง 10 นาที และเก็บตัวอยาง

กอนและหลังการอบแหงดังกลาวไปหาความช้ืนและวัดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, aw) ตัวอยางที่เหลือนำไปผ่ึงดวยลม

ใหแหงจนเหลือความชื้นสุดทายไมเกินรอยละ 13-14 มาตรฐานแหง กอนนำตัวอยางดังกลาวไปตรวจสอบคุณภาพดานสี  

ตอมาขั้นตอนที่สอง (TP 1.0) นำมันสำปะหลังท่ีเตรียมไวอีก 1 กิโลกรัม ไปผานข้ันตอนการอบแหงกอนหนานี้ แลวนำมาพักตัว 

(Tempering) โดยใสกระติ๊กน้ำแข็งที่เปนภาชนะปดกันการสูญเสียความรอน ขนาด 1.5 ลิตร เปนระยะเวลา 60 นาที พรอม

เก็บตัวอยางมันสำปะหลังหลังการ Tempering ไปหาความช้ืนและวัดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, aw) สวนตัวอยางท่ี

เหลือนำไปผึ่งดวยลมใหแหงจนเหลือความช้ืนสุดทายไมเกินรอยละ 13-14 มาตรฐานแหง กอนนำตัวอยางดังกลาวไปตรวจสอบ

คุณภาพดานสี ข้ันตอนท่ีสาม (AA 1.0) นำมันสำปะหลังอีก 1 กิโลกรัม ไปผานขั้นตอนการอบแหงดวยเครื่องฟลูอิไดซเบดและ

การ Tempering ตามเงื่อนไขที่ผานมา จากนั้นนำมันสำปะหลังที่ไดไปลดอุณหภูมิลงโดยการเปาดวยอากาศแวดลอม ท่ี

ความเร็ว 1.2 เมตรตอวินาท ี เปนวลา 30 นาที สุมเก็บตัวอยางมันสำปะหลังที่ผานขั้นตอนน้ีไปหาความชื้นและวัดปริมาณน้ำ

Inverter 
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อิสระ (Water activity, aw) ตัวอยางที่เหลือนำไปผึ่งดวยลมใหแหงจนเหลือความชื้นสุดทายไมเกินรอยละ 13-14 มาตรฐาน

แหง กอนนำตัวอยางดังกลาวไปตรวจสอบคุณภาพดานสี และขั้นตอนท่ีสี่ (FB 1.0) นำมันสำปะหลังท่ีเตรียมไวอีก 1 กิโลกรัม 

ไปผานขั้นตอนการอบแหงดวยเครื่องฟลูอิไดซเบด การ Tempering และการเปาลมเย็นดวยอากาศแวดลอม มาอบแหงดวย

เครื่องฟลูอิไดซเบดแตใชความเร็ว 1.2 เมตรตอวินาที และอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 120 นาที สุมเก็บตัวอยางมัน

สำปะหลังที่ผานข้ันตอนน้ีไปหาความชื้นและวัดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, aw) ตัวอยางท่ีเหลือนำไปผึ่งดวยลมใหแหง

จนเหลือความชื้นสุดทายไมเกินรอยละ 13-14 มาตรฐานแหง ตามมาตรฐานมันเสนสะอาด กอนนำตัวอยางด ังกลาวไป

ตรวจสอบคุณภาพดานสีตอไป และดำเนินการตรวจสอบการใชพลังงานในแตละขั้นตอนและปริมาณน้ำที่ระเหยออกไปของ

ระบบการอบแหงในระดับหองปฏิบัติการน้ี เพ่ือหาการใชพลังงานจำเพาะ (Specific energy consumption; SEC) 

 

 

 

                         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 แผนผังระบบการอบแหงมันสำปะหลังระดับหองปฏิบัติการ 

 

วิธีการทดสอบคุณภาพ 

 ในสวนของการทดสอบคุณภาพและสมรรถนะระบบการอบแหงในงานวิจัยน้ี ประกอบดวย การหาความชื้น การวัดปริมาณ

น้ำอิสระ การวัดคาสี และการหาคาการใชพลังงานจำเพาะ มีรายละเอียดดังน้ี 

 1.  การหาความชื้น 

การนำตัวอยางมันสำปะหลังที่ผานขั้นตอนตางๆ มาทดสอบหาความชื้น โดยทำการสุมและดึงตัวอยางออกมา 3 

กระปอง ปริมาณน้ำหนัก 40 - 50 กรัมตอกระปอง ชั่งน้ำหนักโดยเครื่องชั่งน้ำหนัก 2 ตำแหนงแบบดิจิตอล ความละเอียด 

0.01 กรัม ความถูกตอง ±0.02 กรัม ย่ีหอ And รุน FX-3000i กอนเขาตูอบความรอน (Forced convection oven) แบบใช

ไฟฟาขนาด 150 ลิตร ความละเอียด 1 องศาเซลเซียส ความถูกตองรอยละ ±1 ºC ยี่หอ Jeiotech รุน OF-21E ตั้งอุณหภูมิท่ี 

103 ºC เปนระยะเวลา 72 ชั่วโมง (AOAC, 2002) หลังจากนั้นนำตัวอยางมันสำปะหลังออกจากตูอบความรอนชั่งน้ำหนักอีก

ครั้ง เพ่ือคำนวณหาความช้ืนมาตรฐานเปยก ดังสมการท่ี 1 หรือความชื้นมาตรฐานแหง ดังสมการท่ี 2 

 

                           푀 = 푥100      (1) 

อุณหภูมิแวดลอม 

ความเร็วลม 1.2 m/s 

เวลา 30 นาท ี

อุณหภูมิอบแหง 80 °C 

ความเร็วลม 1.2 m/s 

เวลา 120 นาที 

เวลา 60 นาท ี

สายพันธุเกษตรศาสตร 50  

อายุ 8-10 เดือน 

ห่ันดวยมือขนาด 10x10x10 มิลลิเมตร 

อุณหภูมิอบแหง 80 °C 

ความเร็วลม 4.5 m/s 

เวลา 10 นาท ี
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             푀 = 푥100                                  (2) 

 

เมื่อ  푀  คือ มวลเปยกของวัสดุอบแหง, เศษสวนมาตราฐานเปยก 
  푀  คือ มวลเปยกของวัสดุอบแหง, เศษสวนมาตราฐานแหง 

    푤 คือ น้ำหนักของวัสดุเปยก, กรัม 

    푑 คือ น้ำหนักของวัสดุแหง, กรัม 

2.  ปริมาณน้ำอิสระ (aw) 

สุมตัวอยางมันสำปะหลังที่ผานขั้นตอนตางๆ ของระบบการอบแหง ทำการทดสอบหาปริมาณน้ำอิสระดวยเครื่องวัด

ปริมาณน้ำอิสระ ตามวิธีของ Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) โดยใชเครื่องวัดวอเตอรแอคติวิ

ตี ยี่หอ Aqulab รุน CX3TE ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส วิเคราะหตัวอยางละ 3 ซ้ำ 

3.  การวัดคาสี (color) 

 การวัดคาสีของมันสำปะหลังสามารถวัดไดโดยเครื่องวัดสี ย่ีหอ Portable colorimeter 3NH รุน 310 ซึ่งระบบที่ใชใน

ระบบ Hunter (L* a* และ b*) โดยที่ คา L* แสดงความสวาง มีคาระหวาง 0-100 คา a* แสดงคาสีแดงเมื่อมีคาเปนบวก 

และแสดงคาสีเขียวเมื่อมีคาเปนลบ สวนคา b* แสดงคาสีเหลืองเมื่อมีคาเปนบวก และแสดงคาสีน้ำเงินเม่ือมีคาเปนลบ โดยนำ

ตัวอยางมันสำปะหลังท่ีผานการอบแหงในขั้นตอนตางๆ มาทำการวัดคาสีซ้ำจำนวน 3 ครั้ง 

4.  การใชพลังงานจำเพาะ (Specific energy consumption) 

การหาคาการใชพลังงานจำเพาะของระบบอบแหงมันสำปะหลัง ทำไดโดยตรวจวัดคากระแสไฟฟาดวยแคลมป

แอมปมิเตอรแบบดิจิตอล ยี่หอ Kyoritsu รุน 2017 ความถูกตองในการวัดรอยละ ±2 แลวนำคากระแสไฟฟาท่ีไดจากการวัด

ในอุปกรณไฟฟาที่อยูภายในระบบอบแหงไปคำนวณหาพลังงานไฟฟาท่ีใชในระบบอบแหง และนำความช้ืนของมันสำปะหลัง

กอนและหลังผานระบบการอบแหง มาใชประกอบการคำนวณหาคาการใชพลังงานจำเพาะ ดังสมการท่ี 3 

 

             푆퐸퐶 = .
                        (3) 

 

  เมื่อ  푆퐸퐶 คือ ความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ, เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ำท่ีระเหย 

    퐸푝 คือ พลังงานที่ใช, กิโลวัตต-ชั่วโมง 

    푀  คือ ความช้ืนเริ่มตนมาตรฐานแหง, เศษสวน 

    푀  คือ ความช้ืนสุดทายมาตรฐานแหง, เศษสวน 

    푊  คือ มวลแหงของวัสดุอบแหง, กิโลกรัม 

ผลการวิจัย 
  

 จากผลการดำเนินการวิจัยแบงออกไดเปน ผลของการอบแหงมันสำปะหลังแบบดั้งเดิมหรือตากลาน และระบบการ

อบแหงในระดับหองปฏิบัติการ เชน ปริมาณความชื้นและอุณหภูมิของมันสำปะหลัง คาสี ปริมาณน้ำอิสระ และคาการใช

พลังงานจำเพาะ ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 

 1. คาการเปลี่ยนแปลงของความชื้นในขั้นตอนตางๆ 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังท่ี 12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-156 

 

   จากการนำตัวอยางมันสำปะหลังที่ผานขั ้นตอนตางๆ ในระบบการอบแหง ทั้งแบบดั้งเดิมและแบบใหม แสดง

รายละเอียดดังตารางที่ 1 พบวามันสำปะหลังกอนการอบแหงมีคาความชื้นเฉลี่ยรอยละ 152.99 มาตรฐานแหง เมื่อนำไปตาก

ลานบนลานคอนกรีต เปนเวลา 3 วัน ลดความชื้นลงได 139.19 จุด โดยการตากดวยแสงอาทิตยเฉพาะเวลากลางวัน 9 ชั่วโมง

ตอวัน รวมเปนเวลาทั้งสิ้น 27 ชั่วโมง หรือ 1,620 นาที ความชื้นสุดทายลดลงเหลือรอยละ 13.80 มาตรฐานแหง และมัน

สำปะหลังมีอุณหภูมิ 28.3 องศาเซลเซียส ซึ่งในชวงเวลาดังกลาวมีแสงแดดคอนขางดีตลอดท้ังวัน ขณะเดียวกันมันสำปะหลังท่ี

นำไปอบแหงดวยเครื่องฟลูอิไดซเบด ที่อุณหภูมิอบแหง 80 องศาเซลเซียส ความเร็ว 4.5 เมตรตอวินาที เปนเวลา 10 นาที 

สามารถลดความชื้นลงได 63.63 จุด เหลือความช้ืนรอยละ 89.36 มาตรฐานแหง มันสำปะหลังมีอุณหภูมิขึ้นเปน 61.2 องศา

เซลเซียส เนื่องจากการถายเทความรอนของอากาศรอนท่ีใชเปนตัวกลางในการอบแหง ทำใหมันสำปะหลังอุณหภูมิสูงข้ึนเขา

ใกลกับอุณหภูมิแปงสุก (Gelatinization) ซึ่งอยูที ่ 70 องศาเซลเซียส จากนั้นนำมันสำปะหลังไปผานขั้นตอนการพ ักตัว 

(Tempering) เปนเวลา 60 นาที ชวยใหความชื้นลดลงอีก 5.88 จุด จนเหลือความชื้นสุดทายรอยละ 83.48 มาตรฐานแหง 

ขณะที่อุณหภูมิมันสำปะหลังลดลงเหลือ 50.6 องศาเซลเซียส เนื่องมาจากภาชนะที่ใสอาจมีขนาดใหญเกินไปเมื่อเทียบกับ

ปริมาณวัสดุ จึงทำใหเกิดการสูญเสียความรอนออกมาภายนอกบางสวน และนำมันสำปะหลังดังกลาวไปผานการเปาด วย

อากาศแวดลอมเปนเวลา 30 นาที เพื่อลดอุณหภูมิของมันสำปะหลังใหใกลเคียงกับอากาศแวดลอม โดยความชื้นลดลงอีก 

13.67 จุด เหลือความชื้นรอยละ 69.81 มาตรฐานแหง อุณหภูมิมันสำปะหลังลดลงเหลือ 30.4 องศาเซลเซียส และเม่ือนำมัน

สำปะหลังไปอบแหงในสภาวะที่เบดนิ่ง (Fixed bed) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความเร็ว 1.2 เมตรตอวินาที เปนเวลา 

120 นาที สามารถลดความช้ืนลงได 58.58 จุด เพราะการพักตัวและเปาลมเย็น ชวยทำใหความช้ืนภายในแพรหรือเคล่ือนที่มา

บริเวณผิวไดมากขึ้น (Jaiboon P and Meesukchaosaan S, 2009) สงผลใหการอบแหงในขั้นตอนถัดไปทำไดงายย่ิงขึ้น จน

เหลือความชื้นสุดทายรอยละ 11.23 มาตรฐานแหง ซึ่งมีคาต่ำกวาความชื้นที่กำหนดไวในมาตรฐานมันสะอาด ในขณะท่ี

อุณหภูมิของมันสำปะหลังมีคาเพิ่มสูงขึ้นเปน 66.5 องศาเซลเซียส กอนนำไปเก็บรักษาควรลดอุณหภูมิใหมีคาใกลเคียงกับ

อุณหภูมิอากาศแวดลอมกอน 

ตารางที ่1 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนและอุณหภูมิของมันสำปะหลังท่ีขั้นตอนตางๆ  

เงื่อนไขการอบแหง ความชื้น (% d.b.) อุณหภูมิมันสำปะหลัง (o C)

กอนการอบแหง 152.99 28.3 

อบแหงดวยวิธีการตากลาน เปนเวลา 1,620 นาที 13.80 52.1 

อบแหงดวยฟลูอิไดซเบด ท่ีอุณหภูมิ 80oC เปนเวลา 10 นาที (FBD1.0) 89.36 61.2 

การพักตัว เปนเวลา 60 นาที (TP 1.0) 83.48 50.6 

การเปาลมเย็นดวยอากาศแวดลอม เปนเวลา 30 นาที (AA 1.0) 69.81 30.4 

การอบแหงดวยเบดน่ิง ที่อุณหภูมิ 80 oC เปนเวลา 120 นาที (FB1.0) 11.23 66.5 

 เมื ่อเปรียบเทียบการลดลงของความชื้นของวิธีการตากลานและระบบการอบแหงมันสำปะหลังแบบใหมในระดับ

หองปฏิบัติการ พบวาวิธีการตากลานใชระยะเวลาในการลดความชื้นจากรอยละ 152.99 มาตรฐานแหง ใหเหลือความชื้น

สุดทายต่ำกวารอยละ 13.80 มาตรฐานแหง นานถึง 1,620 นาที ในขณะที่ระบบอบแหงมันสำปะหลังแบบใหมใชเวลาในการ

อบแหงเพียงแค 220 นาที ซึ่งตางกันถึง 7 เทา  

 2. คุณภาพดานสีและปริมาณน้ำอิสระ 

   จากการตรวจสอบคุณภาพดานสีและปริมาณน้ำอิสระของมันสำปะหลังที่ผานการอบแหงในขั้นตอนตางๆ ของ

ระบบการอบแหงดวยวิธีแบบดั้งเดิมหรือการตากลาน และระบบการอบแหงแบบใหม แสดงดังตารางที่ 2 พบวามันสำปะหลังท่ี

ผานการอบแหงดวยวิธีการตากลาน คา L ที่แสดงถึงคาความสวางนอยกวา เมื่อเทียบกับมันสำปะหลังท่ีผานระบบการอบแหง
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แบบใหมในทุกขั้นตอน ทั้งน้ีเพราะวาความชื้นในระบบอบแหงแบบใหมลดลงไดเร็วกวาวิธีการตากลาน จึงทำใหมันสำปะหลังมี

คาความสวางสูงกวา ซึ่งตรงกันขามกับคาความเปนสีแดง a และคาความเปนสีน้ำเงิน b มันสำปะหลังท่ีผานการตากลานมีคา

สูงกวาทุกขั้นตอนของระบบการอบแหงแบบใหม มีลักษณะทางตามรูปที่ 4 สวนปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของมันสำปะหลังใน

ขั้นตอนสุดทายของระบบอบแหงแบบใหมมีคาต่ำเทากับ 0.60 ซึ่งมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานกำหนดไว ทำใหสามารถเก็บรักษา

ไดนานและไมเกิดเช้ือรา (สุพจน และคณะ, 2562) ซ่ึงมีคาต่ำกวามันสำปะหลงัท่ีผานการอบแหงดวยวิธีการตากลาน 0.65 

ตารางที ่2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานสีและปริมาณน้ำอิสระ 

เงื่อนไขการอบแหง คาสี (Color) ปริมาณน้ำอิสระ 

(aw) L* a* b* 

อบแหงดวยวิธีการตากลาน เปนเวลา 1,620 นาท ี 87.09 2.81 9.68 0.65 

อบแหงดวยฟลูอิไดซเบด ที่อุณหภูมิ 80oC เปนเวลา 10 นาท ี 89.75 1.93 8.04 0.99 

การพักตัว เปนเวลา 60 นาท ี 88.71 2.20 8.11 0.98 

การเปาลมเย็นดวยอากาศแวดลอม เปนเวลา 30 นาท ี 89.63 1.91 7.81 0.98 

การอบแหงดวยเบดนิ่ง ท่ีอุณหภูมิ 80oC เปนเวลา 120 นาที  89.95 1.73 7.37 0.60 

 

 
 

 

 

 

 

(ก) วิธีการตากลาน 

 

 

 

 

 

 

        

    (ข)  อบแหงดวยเครื่องฟลูอิไดซเบด (FDB)           (ค) การพักตัวในที่อับอากาศ (TP) 

 

 

 

 

 

 

    (ง) การเปาลมเย็นดวยอากาศแวดลอม (AA)   (จ) การอบแหงดวยเบดนิ่ง (FB) 
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รูปที ่4 ลักษณะของมันสำปะหลังที่ผานข้ันตอนตางๆ ในระบบอบแหง 

  

3. การใชพลังงานจำเพาะ 

   จากการตรวจสอบและวัดปริมาณการใชพลังงาน พบวาการอบแหงมันสำปะหลังดวยวิธีการตากลานท่ีอาศัยความ

รอนจากแสงอาทิตย ถือวาไมมีการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการอบแหง สวนระบบการอบแหงมันสำปะหลังแบบใหม มีการ

ใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรสำหรับขับพัดลม (Blower) และอุปกรณใหความรอน (Heater) ในขั้นตอนการอบแหงดวยฟลูอิ

ไดซเบด การเปาลมเย็นดวยอากาศแวดลอม และข้ันตอนการอบแหงดวยเบดนิ่ง มีคาการใชพลังงานจำเพาะเทากับ 20.52, 

14.35 และ 252.81 เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ำที่ระเหย ตามลำดับ ซึ่งรายละเอียดการคำนวณแสดงดังตารางท่ี 3  เม่ือรวมคาการ

ใชพลังงานจำเพาะของระบบการอบแหงมันสำปะหลังระดับหองปฏิบัติการท้ังหมด มีคาเทากับ 287.67 เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ำ

ที่ระเหย 

ตารางที่ 3 คาการใชพลังงานจำเพาะในข้ันตอนตางๆ ของระบบอบแหง 

เงื่อนไขการอบแหง ความชื้น พลังงานที่ใช 

(kWh, Ep) 

SEC 

(MJ/kg water evap.) เริ่มตน(Min) สุดทาย(Mf) 

อบแหงดวยวิธีการตากลาน เปนเวลา 1,620 นาท ี 152.99 13.80 0 0 

อบแหงดวยฟลูอิไดซเบด ที่อุณหภูมิ 80oC เวลา 10 นาที 152.99 89.36 1.43 20.52 

การพักตัว เวลา 60 นาท ี 89.36 83.48 0.00 0.00 

การเปาลมเย็นดวยอากาศแวดลอม เวลา 30 นาที 83.48 69.81 0.22 14.35 

อบแหงดวยเบดน่ิง ที่อุณหภูมิ 80 oC เวลา 120 นาที  69.81 11.23 16.26 252.81 

 

บทสรุป 
  

 จากการวิจัย โดยการนำมันสำปะหลังสายพันธุเกษตรศาสตร 50 มาห่ันใหมีลักษณะทรงลูกบาศกหรือลูกเตา กอนนำไป

ผานระบบการอบแหงแบบใหมในระดับหองปฏิบัติการและวิธีการตากลาน พบวาในการลดความชื้นจากรอยละ 152.99 

มาตรฐานแหง ใหเหลือความชื้นสุดทายต่ำกวารอยละ 13.80 มาตรฐานแหง กรณีระบบอบแหงมันสำปะหลังแบบใหมจะใช

เวลาในการอบแหงเพียงแค 220 นาที ในขณะที่วิธีการตากลานใชเวลาถึง 1,620 นาที ซึ่งตางกันมากกวา 7 เทา ขณะท่ี

อุณหภูมิมันสำปะหลังยังต่ำกวาอุณหภูมิแปงสุกมาก สวนคาสี L* a* b* ของมันสำปะหลังที่ผานการอบแหงดวยวิธีการตาก

ลาน มีคา L* ท่ีแสดงถึงคาความสวางนอยกวา ท่ีผานระบบการอบแหงแบบใหมในทุกข้ันตอน ซ่ึงตรงกันขามกับคาความเปนสี

แดง a* และคาความเปนสีน้ำเงิน b* มันสำปะหลังที่ผานการตากลานมีคาสูงกวาระบบการอบแหงแบบใหม ปริมาณน้ำอิสระ 

(aw) ของมันสำปะหลังในขั้นตอนสุดทายของระบบอบแหงแบบใหมมีคาต่ำเทากับ 0.60 ซ่ึงมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานกำหนดไว 

ทำใหสามารถเก็บรักษาไดนานขึ้นและไมทำใหเกิดเชื้อรา ในขณะที่มันสำปะหลังที่ผานการอบแหงดวยวิธีการตากลานมีคา

เทากับ 0.65 และเมื่อคิดคาการใชพลังงานจำเพาะของระบบการอบแหงมันสำปะหลังในระดับหองปฏิบัติการ มีคาเทากับ 

287.67 เมกกะจูลตอกิโลกรัมน้ำที่ระเหย จากผลการวิจัยดังกลาวสามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบระบบอบแหงมัน

สำปะหลังระดับอุตสาหกรรมเพื่อผลิตมันเสนสะอาดในเชิงพาณิชย แสดงดังรูปที่ 5 
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บทคัดยอ 

 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ำดื่มของโรงงานกวินณาน้ำดื่ม จังหวัดกระบี่ โดยการลด

ความสูญเปลาในการผลิต 7 ประการ ดวยหลัก ECRS ตามขั้นตอนการดำเนินงานของวงจรเดมมิ่ง เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

ไดแก ผังการไหลของกระบวนการ แผนภูมิกระบวนการ และแผนภูมิแทง ผลการวิจัยพบวากระบวนการผลิตน้ำดื่มมี 14 

กิจกรรม ใชพนักงานท้ังหมด 8 คน เวลาท่ีใชในการผลิตตอรอบกระบวนการเฉลี่ย 318.4 วินาที ระยะทางการเคลื่อนยาย 6.6 

เมตร ขอผิดพลาดท่ีพบคือ (1) ในกิจกรรมเคลื่อนยายน้ำดื่มจากสายพานมีพนักงาน 2 คน โดยพนักงานใชมือขางเดียวในการ

เคลื่อนยายถัง (2) ในกิจกรรมการลางฝาถังเกิดการวางงานจากการรอรถที่ขนสงถังเปลาและฝา และ (3) พ้ืนที่ในการจัดเก็บ

สินคาไมเพียงพอ หลังจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ำดื่มดวยหลักการ ECRS โดย (1) การกำจัด ดวยการลดจำนวน

พนักงานเคลื่อนยายถังจาก 2 คนเหลือ 1 คนใหเคลื่อนยายถังครั้งละ 2 ถัง (2) การรวมกัน โดยใหพนักงานลางฝามาชวย

จัดเรียงถังบนสายพาน (3) การจัดใหม โดยจัดพื้นที่วางใหเปนที่จัดเก็บน้ำดื่ม และ (4) การทำใหงาย ดวยการปรับปรุงเครื่อง

ลางถังภายนอก ผลการปรับปรุง พบวา เวลาเฉลี่ยที่ใชในการผลิต 303.6 วินาที (ลดลง 14.8 วินาที) ระยะทางการเคลื่อนยาย

คงเดิม (6.6 เมตร) และลดจำนวนพนักงานลง 1 คน เหลือ 7 คน 
 

คำสำคัญ: การปรับปรุงกระบวนการ การผลิตน้ำดื่ม หลัก ECRS วงจรเดมม่ิง ความสูญเปลา 

 

Abstract 

 
 The objective of this research was to improve the drinking water production process of the Kawinna 

drinking water factory, Krabi province by reducing 7 waste in production by ECRS principle and according to 

the operation of the Deming cycle. Instruments used in the research were flow process chart, flow chart, 

and bar chart. The results showed that the drinking water production process had 14 activities, 8 employees, 

the average production time per a process cycle was 318.4 seconds, the distance of 6.6 meters. The process 

error found were; (1) In the activity of moving drinking water from the conveyor belt, there are 2 employees 

in which use one hand to move the water bottle. (2 )  In the activity of washing the bottle lid, there is an 
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unemployment due to waiting for the car to transport the empty water bottle and lid, and (3 )  less of 

storage space. After improving the drinking water production process using ECRS principles by; (1) Elimination 

by reducing the number of staff moving the water bottle from 2 people to 1 person, move 2 bottles at a 

time, (2) Combine by having the staff to wash the bottle lid to help arrange the bottle on the conveyor, (3) 

Rearrange by providing space to store drinking water, and (4) Simplify by improving the external water bottle 

washers. The improvement results showed that the average time spent in production was 303 .6  seconds 

(reduced by 1 4 . 8  seconds), the distance remained the same (6 . 6  meters), and reduced the number of 

employees to 1 person to 7 people. 
 

Keywords: Process improvement, Drinking water production, ECRS, Deming cycle, Wastes   

 

บทนำ  
 

 ปพ.ศ. 2562 ธุรกิจผลิตนํ้าดื่มมีมูลคาตลาดประมาณ 4,000 ลานบาทตอป มีผูประกอบการท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญ

รวมกันประมาณ 2,000 ราย การผลิตนํ้าดื่มมีแนวโนมขยายตัวไดอีกมากจากหลายปจจัย เชน ปญหาความเสื่อมโทรมของ

แหลงน้ําธรรมชาติ มลภาวะจากแหลงตางๆ และการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ รวมถึงจำนวนประชากรที่เพ่ิมสูงข้ึน น้ำ

ดื่มจึงเปนปจจัยสำคัญ โดยเฉพาะผูท่ีพักอาศัยในเมืองใหญที่เปนศูนยรวมของธุรกิจและอาชีพ สงผลใหมีผูประกอบการที่สนใจ

ประกอบธุรกิจผลิตน้ำดื่มเพ่ิมข้ึนรอยละ 20-30 ตอป (บริษัทดารา วอเตอร จำกัด, 2562) ซึ่งปญหาของธุรกิจผลิตน้ำดื่ม คือ 

การแขงขันดานราคาที่ผูประกอบการขนาดเล็กแขงขันกับผูประกอบการขนาดใหญไมได เนื่องจากผูประกอบการขนาดใหญที่มี

ผลิตภัณฑชนิดอ่ืนรวมดวย รวมท้ังการมีสวนแบงทางการตลาดเปนของตนเอง สำหรับผูประกอบการขนาดเล็กผลิตน้ำด่ืมให

สถานีบริการน้ำมันและแกสเพ่ือใชสงเสริมการขาย จึงมีปญหาเรื่องราคาขายเพราะมีตนทุนการผลิตและมีมาตรฐานที่ไดรับการ

รับรองเทียบเทาผูประกอบการขนาดใหญ อีกทั้งมีการแขงขันสูงระหวางผูประกอบการขนาดเล็กดวยกันเอง แมป จจุบันมี

โรงงานผลิตน้ำดื่มที่มีมาตรฐานเพียงพอ แตมีปญหาทางดานตนทุน ดานการตลาด รวมทั้งคาใชจายสวนใหญเพื่อการขนสง 

(อนิรุทธ์ิ จารึกธรรม, 2559) ดังน้ันจึงมีความจำเปนอยางยิ่งท่ีผูบริหารจะตองอาศัยช้ันเชิงในการบริหารที่เหนือกวาคูแขงหรือ

อาศัยความวองไวในการปรับตัวใหทันตอภาวะการแขงขันที่เกิดข้ึนในสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ในการ

จัดการการผลิตหรือการบริหารการผลิต ผูบริหารตองประสบปญหากับการตัดสินใจหลายอยาง ซึ่งการตัดสินใจน้ันๆ ประกอบ

ไปดวยกิจกรรมที่ผู บริหารตองทำเพื่อที่จะผลิตสินคาที่มีคุณภาพตอบสนองความตองการของลูกคา (สมเกียรติ กอบัวแกว, 

2552 น. 1, 28) ทั้งนี้ในการบริหารและการจัดการเปนตนทุนของผลิตภัณฑและเปนสวนหนึ่งของปญหาที่สงผลกระทบตอ

กระบวนการผลิต เปนเหตุใหเกิดการสูญเสียเวลา และกระบวนการผลิตไมตอเนื่อง ซึ่งหากผูประกอบการสามารถหามาตรการ

มารองรับเพ่ือลดคาใชจายและลดความสูญเสียจากกระบวนการผลิตน้ีได จะชวยเพ่ิมโอกาสการแขงขันทางธุรกิจกับคูแขงขันใน

ตลาดเดียวกันไดอยางดี และเปนสวนสนับสนุนที่สงใหผลประกอบการโดยรวมดีขึ้น โรงงานผลิตน้ำดื่มจึงจำเปนตองมีการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิต เพ่ือเปนการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุดตอองคกร (อรรถพร อ่ำขวัญยืน, 2557) 

ซึ่งในการปรับปรุงกระบวนการผลิตนั้นสามารถทำไดหลายวิธี เชน การใชเทคนิคลีน (Lean technique) แผนภูมิสายธารแหง

คุณคา (Value stream mapping; VSM) ไคเซ็น (Kaizen) การระดมสมอง (Brain storming) การวางผังโรงงานอยางมีระบบ 

(Systematic layout planning; SLP) QC Story การออกแบบกระบวนการใหม (Process redesign) และทฤษฎี ECRS เปน

ตน โดยงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ไดแก 
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จินตรัตน ศรีส ุพรรณ (2557) การปรับปรุงกระบวนการผลิตชิ ้นสวนรถยนต โดยมีวัตุประสงคเพื ่อปรับปรุง

กระบวนการผลิตช้ินสวนแกนกระบอกเคลื่อนที่ลงตามแรงดันน้ำมัน ซึ่งมีการวางแผนที่จะเพ่ิมขีดความสามารถการผลิต เพื่อ

รองรับความตองการที่เพิ่มขึ้นของลูกคาของชุดปมในระบบหัวฉีดน้ำมันแบบคอมมอนเรลโดยไดนำหลักการไคเซ็นและ

แนวความคิดแบบลีนมาใชในการปรับปรุงกระบวนการ ซึ่งการศึกษาเบื้องตนพบวาในสายการผลิตประกอบดวยชุดเครื่องจักร 

4 เครื่องเปนข้ันตอนสำคัญที่เปนคอขวดในการผลิตชิ้นงาน ภายหลังติดตั้งระบบอัตโนมัติเพ่ือเพิ่มขีดความสามารถในการผลิต 

ผลการวิจัยพบวา สามารถลดจำนวนพนักงานจาก 2 คน เหลือพนักงาน 1 คน และลดตนทุนตนในการผลิตกวา 200,000 บาท

ตอป (ตนทุนการผลิตลดลงรอยละ 50.1) มีระยะเวลาคืนทุน 1.27 ป  

กฤต จันทรสมัย และอรอุมา ลาสุนนท (2560) ศึกษาเรื่องการออกแบบผังโรงงานและปรับปรุงกระบวนการผลิต

ประตูไมบานเล่ือน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือนำเสนอแนวทางการออกแบบผังโรงงานและปรับปรุงกระบวนการผลิตประตูไมบาน

เลื่อน โดยการประยุกตใชหลักการของการวางผังโรงงานอยางมีระบบและหลักการ ECRS (กำจัด รวม จัดลำดับใหม ทำใหงาย) 

ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต  เพ่ือลดเวลาในการทำงาน เวลาในการเคล่ือนที่และเวลาในการผลิตรวมตอชุดใหนอยลง โดย

ขั้นตอนในการวิจัยเริ่มจากการบันทึกขอมูลดวยแผนภูมิกระบวนการผลิตและแผนภูมิการไหล แลวทำการวิเคราะหเพื่อหา

สาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้นดวยผังแสดงเหตุและผล จากน้ันทำการออกแบบผังโรงงานและปรับปรุงกระบวนการผลิต เพ่ือทำ

การเปรียบเทียบเวลาทั้งหมดที่ใชในการผลิตประตูไมบานเลื่อน โดยการใชเทคนิคการจำลองสถานการณดวยโปรแกรมโปร

โมเดล ผลการวิจัยพบวา สามารถลดเวลาในการทำงานโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 7 จากเดิม 51.90 ชั่วโมง เหลือ 48.30 

ชั่วโมง ลดเวลาเฉลี่ยในการเคล่ือนท่ีประมาณรอยละ 80 จากเดิม 43.30 นาที เหลือ 8.80 นาที และลดระยะเวลาในการผลิต

รวมประมาณรอยละ 8 จากเดิม 52.60 ช่ัวโมงตอชุด เหลือ 48.40 ช่ัวโมงตอชุด 

คณิศร ภูนิคม (2560) ศึกษาเรื่องการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตดวยเทคนิคการปรับปรุงงาน 

กรณีศึกษา โรงงานน้ำดื่มใบไผเขียว โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือนำความรูทางดานวิศวกรรมอุตสาหการมาประยุกตใชเพื่อชวยลด

ตนทุนดานเวลาและแรงงาน ใหกับผูประกอบการ โดยโรงงานกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้ เปนโรงงานผลิตน้ำดื่มขนาดยอมใน

จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งมีผลิตภัณฑหลักคือน้ำดื่มบรรจุถังขนาด 20 ลิตร น้ำด่ืมบรรจุขวดขนาด 600 มิลลิลิตร และ ขนาด 300 

มิลลิลิตรและใชแรงงานคนในการผลิตเปนหลัก หลังจากศึกษาขั้นตอนการทำงานในปจจุบันแลวพบวา กระบวนการผลิต

เปนไปดวยความลาชาและมีการรอคอยของพนักงานซึ่งเปนการเสียเวลาโดยเปลาประโยชน ในงานวิจัยนี้จึงไดนำเคร่ืองมือทาง

วิศวกรรมอุตสาหการตางๆ เชน การศึกษางาน การจับเวลา การใชแผนผังกางปลา การใชแผนภูมิกระบวนการไหล (Flow 

Process Chart) และหลักการ ECRS มาชวยแกปญหาใหกับโรงงาน  ผลการวิจัยพบวา หลังจากการปรับปรุงการทำงาน 

สามารถลดเวลาความสูญเปลาในการทำงานไดจากเดิม 254.40 วินาที เหลือ 174.16 วินาที ลดลงไป 80.24 วินาที คิดเปน

รอยละ 32.17 

อัจฉรา ผองพิทยา (2560) ศึกษาเรื่องการปรับปรุงกระบวนการผลิตผาดิบโดยใชหลักการ ECRS กรณีศึกษา บริษัท

แหงหน่ึง ในเขตอำเภอพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) ศึกษากระบวนการผลิตผาดิบ และ (2) 

การปรับปรุงกระบวนการผลิตผาดิบโดยใชหลักการ ECRS เก็บรวบรวมขอมูลโดยการสังเกต และแผนภูมิการไหลของ

กระบวนการผลิต นำขอมูลท่ีไดจากการสังเกตและแผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตมาวิเคราะหกระบวนการผลิตและการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตผาดิบโดยใชหลักการ ECRS ผลการวิจัยพบวา (1) กระบวนการผลิตผาดิบประกอบดวย 5 ขั้นตอน 

ไดแก ขั้นตอนที่ 1 นำดายใสเขาเครื่องจักรทอผา  ขั้นตอนที่ 2 ต้ังคาเครื่องจักรทอผา  ข้ันตอนท่ี 3 ทอผาดวยเครื่องจักรทอผา 

ขั้นตอนที่ 4 ตรวจสอบงาน และ ขั้นตอนที่ 5 บรรจุภัณฑ  และ (2) การปรับปรุงกระบวนการผลิตผาดิบโดยใชหลักการ ECRS 

ลดขั้นตอนของกระบวนการผลิตผาดิบ จากเดิม 5 ขั้นตอน เหลือ 4 ขั้นตอน โดยการรวมขั้นตอนที่ 4 ตรวจสอบงาน และ

ขั้นตอนที่ 5 บรรจุภัณฑ ไวดวยกันเปนข้ันตอนท่ี 4 ตรวจสอบงานและบรรจุภัณฑ ทำใหเวลาในการทำงานลดลง คือ ข้ันตอนท่ี 
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4 ตรวจสอบงาน 9.43 นาที/ชิ้น และขั้นตอนที่ 5 บรรจุภัณฑ 10.85 นาที/ชิ้น รวมเปน 20.28 นาที/ชิ้น เหลือเวลาลดลง

หลังจากรวม 2 ขั้นตอนแลวเหลือ 12.61 นาที/ชิ้น เวลาการทำงานลดลง 6.67 นาที/ชิ้น คิดเปนเวลาที่ลดลงรอยละ 5.94 

โรงงานกวินณาน้ำดื่ม ตั้งอยูที่ตำบลเกาะลันตาใหญ อำเภอเกาะลันตา จังหวัดกระบ่ี เริ่มกอตั้งเมื่อป พ.ศ.2553 จนถึงปจจุบัน 

(พ.ศ.2563) เปนเวลา 9 ป ไดรับอนุญาตจากสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) และดำเนินการผลิตตามท่ีกระทรวง

สาธารณสุขกำหนดภายใตระบบจีเอ็มพี (GMP) มีการผลิตน้ำด่ืมจำนวน 3 ขนาดบรรจุ คือ ขนาด 18 ลิตรตอถัง ขนาด 1,500 

มิลลิลิตรตอขวด และขนาด 600 มิลลิลิตรตอขวด จากการศึกษาขั้นตอนการผลิตน้ำด่ืมท้ัง 3 ขนาด พบวาขั้นตอนการผลิตน้ำ

ดื่มขนาด 18 ลิตร มีขั้นตอนการดำเนินงานท่ีเกิดความสูญเปลา ผูวิจัยจึงเลือกใชทฤษฎี ECRS โดยมีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุง

กระบวนการผลิตน้ำดื่ม และเพ่ือลดขั้นตอน ลดเวลาในการปฏิบัติงาน รวมทั้งลดการดำเนินงานท่ีสูญเปลา เกิดความผิดพลาด

ในกระบวนการผลิตนอยลง  

 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ  
 

การดำเนินการวิจัยมีขั้นตอนการวิจัย มี 4 ขั้นตอน ไดแก 

1. ศึกษากระบวนการผลิต และวิเคราะหกระบวนการผลิต โดยศึกษาขอมูลการผลิตที่นำสูความสูญเปลา 7 ประการ 

ไดแก (1) ปริมาณคงคลัง (2) การรอคอย (3) ขอผิดพลาดที่พบในกระบวนการผลิต (4) การเคลื่อนยายงาน (5) จำนวนคน (6) 

เวลา และ (7) ระยะทาง โดยการสังเกตและบันทึกขอมูลลงในแบบบันทึกกระบวนการผลิต และนำเสนอเปนแผนภูมิ

กระบวนการ (flow chart) เก็บขอมูลนาน 5 วัน วันละ 4 รอบกระบวนการผลิต โดยการสุมเวลาการจัดเก็บขอมูล ไดขอมูล

รวม 20 รอบกระบวนการผลิต นำขอมูลมาวิเคราะหดวยการหาคาเฉลี่ยของระยะทางและเวลาของแตละกิจกรรมพิจารณา

ขอมูลดานการปฏิบัติงาน (operation)  การขนยาย (transportation) ความลาชา (delay) การตรวจสอบ (inspection) และ

การเก็บรักษา (storage) นำมาเขียนเปนผังการไหลของกระบวนการ (flow process chart)   

2. ปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยการพิจารณาเปลี่ยนแปลงแกไขขั้นตอน หรือกิจกรรมในกระบวนการผลิตภายใต

หลักการ ERCS ไดแก (1) การกำจัด โดยการพิจารณาการทํางานปจจุบันและการกําจัดความสูญเปลา (2) การรวมกัน โดยการ

รวมขั้นตอนเปนขั้นตอนหรือกิจกรรมเดียวกันได (3) การจัดใหม โดยการจัดขั้นตอนการผลิตใหมเพื่อใหลดการเคลื่อนที่ที่ไม

จําเปนหรือการรอคอย และ (4) การทำไดงาย โดยการปรับปรุงการทํางานใหงายและสะดวกขึ้น เพื่อใหการทํางานสะดวก 

3. นำไปใช และติดตามผล โดยการนำกระบวนการผลิตที่ไดรับการปรับปรุง นำเสนอตอผูบริหารเพื่อขออนุญาตใช

กระบวนการที่ปรับปรุงใหมรวมทั้งการอบรมพนักงานฝายผลิต เรื่องกระบวนการทำงานใหม เพื่อใหทุกคนไดรับทราบและ

ปฏิบัติตามวิธีที่กำหนดไว สังเกตและบันทึกขอมูลจากแบบบันทึกกระบวนการผลิต เปนเวลา 5 วัน วันละ 4 รอบกระบวนการ 

ไดขอมูลรวม 20 รอบกระบวนการผลิต และนำมาเขียนเปนผังการไหลของกระบวนการ  

4. ทำมาตรฐาน โดยจัดทำวิธีปฏิบัติงาน (work instruction) นำเสนอตอผูบริหาร เพื่อใชเปนมาตรฐานในการผลิต  

 

ผลการวิจัย  
 

การวิจัยเรื่องการปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ำด่ืมของโรงงานกวิณนาน้ำด่ืม จังหวัดกระบ่ี ไดดำเนินการแกไขปญหาดวย

วิธี ECRS มีผลการวิจัยดังนี้  

1.1 ผลการศึกษาและวิเคราะหกระบวนการผลิต  
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   ผลการศึกษาและวิเคราะหกระบวนการผลิตพบวาการผลิตน้ำด่ืมมีขั้นตอนการผลิตทั้งหมด 14 กิจกรรม ที่เปนการ

ทำงาน 7 กิจกรรม การเคลื่อนยายงาน 5 กิจกรรม ไมมีการรอคอย การตรวจสอบ 1 กิจกรรม และการจัดเก็บสินคา 1 

กิจกรรม ขอผิดพลาดที่พบในกระบวนการผลิต ไดแก (1) ในกิจกรรมการลางฝาถังเกิดการวางงานจากการรอรถที่ขนสงถัง

เปลาและฝา (2) ในกิจกรรมเคล่ือนยายน้ำดื่มจากสายพานมีพนักงาน 2 คน โดยพนักงานใชมือขางเดียวในการเคลื่อนยายถัง 

และ (3) พ้ืนท่ีในการจัดเก็บไมเพียงพอ แสดงดังรูปท่ี 1 

  

 

รูปที่ 1 แสดงผังการไหลของกระบวนการผลิตน้ำด่ืมกอนการปรับปรุง 

 

1.2 ปรับปรุงกระบวนการผลิต  

 ปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยการเปล่ียนแปลงแกไขข้ันตอนหรือกิจกรรมในกระบวนการผลิตภายใตหลักการ ECRS 

ดังตอไปน้ี 
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1.2.1 การกำจัด จากขอผิดพลาดที่พบในกระบวนการผลิตกิจกรรมที่ 12 คือ เคลื่อนยายน้ำดื่มจากสายพานไปให

พนักงานที่จัดเก็บ มีพนักงานปฏิบัติงาน 2 คน โดยพนักงานใชมือขางเดียวในการเคลื่อนยายถัง ซึ่งหากพนักงานใช 2 มือใน

การเคลื่อนยายถังขางละ 1 ถัง จะสามารถใชพนักงานในขั้นตอนนี้เพียง 1 คน จึงปรับปรุงโดยลดจำนวนพนักงานใหเหลือเพียง 

1 คน 

1.2.2 การรวมกัน จากขอผิดพลาดที่พบในกิจกรรมท่ี 7 เคลื่อนยายถังไปจัดเรียงบนสายพาน มีพนักงานปฏิบัติงาน 1 

คน เน่ืองจากกิจกรรมท่ี 1 การลางฝาถัง เม่ือพนักงานลางฝาเสร็จแลวเกิดการวางงานจากการรอรถที่ขนสงถังเปลาและฝา จึง

ปรับปรุงโดยใหมาชวยขั้นตอนการจัดเรียงถังบนสายพานซึ่งสามารถทำงานรวมกันไดเพื่อความรวดเร็วในการปฏิบัติงาน และ

ลดการวางงาน 

1.2.3 การจัดใหม จากขอผิดพลาดที่พบในกระบวนการผลิตเรื่องพ้ืนท่ีจัดเก็บสินคา กอนปรับปรุงพ้ืนท่ีจัดเก็บสินคามี

ความคับแคบและมีพ้ืนท่ีไมเพียงพอตอการจัดเก็บน้ำดื่มจำนวน 1,500 ถังตอวัน กอนท่ีจะเคลื่อนยายขึ้นรถเพ่ือจัดสง แสดงดัง

รูปที่ 2(ก) หลังปรับปรุงมีการขยายพ้ืนท่ีจัดเก็บสินคาโดยใชพื้นที่วางเปลาท่ีหางกับพ้ืนท่ีจัดเก็บเดิม 1.5 เมตร ทำการตอเติมให

มีพื้นที่เพียงพอตอการจัดเก็บสินคา แสดงดังรูปที่ 2(ข) และสามารถจัดเก็บสินคาจากการผลิตที่เพิ่มขึ้นไดอีก 72 ถัง โดย

ระยะทางในการเคล่ือนยายไปจัดเก็บยังคงเดิม (3 เมตร) แตระยะเวลาเพ่ิมข้ึนจากเดิม 3.35 วินาท ี

 

           (ก) กอนปรับปรุง            (ข) หลังปรับปรุง 

รูปที่ 2 แสดงภาพพ้ืนท่ีจัดเก็บสินคากอนและหลังปรับปรุง 

1.2.4 การทำไดงาย จากกระบวนการผลิตกิจกรรมท่ี 4 ขัดถังภายนอกดวยน้ำยา กอนปรับปรุงมีการใชปลอกยางท่ี

หุมแกนเหล็กหมุนอัติโนมัติของเครื่องลางถังดวยน้ำยาในการลางถัง ซึ่งลางถังไมสะอาดเน่ืองจากปลอกยางไมดูดซับน้ำยาและ

ปลอกยางไมสามารถขจัดครบบนถังไดหมด ทำใหพนักงานตองคอยขัดถังในจุดท่ีไมสะอาด แสดงดังรูปที่ 3(ก) หลังปรับปรุงมี

การใชฟองน้ำไปติดทับบนปลอกยางท่ีหุมแกนเหล็กหมุนอัตโนมัติชุดเดิม ซึ่งสามารถชวยใหพนักงานลางถังไดเร็วขึ้น และทำให

ถังสะอาดมากย่ิงขึ้น เน่ืองจากฟองน้ำสามารถดูดซับน้ำยาและยังชวย แสดงดังรูปท่ี 3(ข) 

 

 

 

 

 

 

 

           (ก) กอนปรับปรุง            (ข) หลังปรับปรุง 

รูปที่ 3 แสดงภาพพ้ืนท่ีจัดเก็บสินคากอนและหลังปรับปรุง 
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1.3 นำไปใชและติดตามผล  

นำไปใชและติดตามผล โดยนำกระบวนการผลิตที่ปรับปรุงเสนอตอผูบริหาร และอบรมกับพนักงานฝายผลิต เรื่อง

กระบวนการทำงานใหม เพื่อใหปฏิบัติตามวิธีที ่กำหนดไว ติดตามผล โดยสังเกตและบันทึกขอมูลลงในผังการไหลข อง

กระบวนการ จำนวน 20 รอบกระบวนการพบวา กระบวนการผลิตน้ำด่ืมมีทั้งหมด 14 กิจกรรม ใชเวลาการผลิตรวมเฉลี่ยรวม 

303.6 วินาที แสดงดังรูปท่ี 4 

 

รูปที่ 4 แสดงผังการไหลของกระบวนการผลิตน้ำด่ืมหลังการปรับปรุง 

 

จากการนำกระบวนการผลิตไปใชและติดตามผลพบวา กระบวนการผลิตน้ำดื่มมีท้ังหมด 14 กิจกรรม เวลาเทาเดิม 5 

กิจกรรม ไดแก กิจกรรมที่ 1 ลางฝาถัง กิจกรรมท่ี 2 ตรวจสอบคัดถังท่ีชำรุด หรือมีตะไคร กิจกรรมที่ 8 กดปุมทำงานเครื่อง

บรรจุน้ำอัตโนมัติ กิจกรรมท่ี 9 บรรจุน้ำใสถังดวยเครื่องบรรจุน้ำอัตโนมัติ และกิจกรรมที่ 11 ปดพลาสติกหุมฝา สามารถลด

เวลาลงได 4 กิจกรรม ไดแก กิจกรรมท่ี 3 เคลื่อนยายถังไปขัดลางภายนอกดวยน้ำยาใชเวลาเฉลี่ยลดลง 0.15 วินาที กิจกรรมท่ี 

4 ขัดลางถังภายนอกดวยน้ำยาใชเวลาเฉล่ียลดลง 18.05 วินาที กิจกรรมท่ี 6 ลางถังดวยน้ำบริสุทธ์ิทั้งภายนอกและภายในใช
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เวลาเฉล่ียลดลง 1.1 วินาที และกิจกรรมที่ 7 เคลื่อนยายถังไปจัดเรียงบนสายพานใชเวลาเฉลี่ยลดลง 5.65 วินาที เวลาท่ีลด

รวม 24.95 วินาที ใชเวลาเพ่ิมขึ้น 5 กิจกรรม ไดแก กิจกรรมท่ี 5 เคลื่อนยายถังไปลางดวยน้ำบริสุทธ์ิใชเวลาเฉล่ียเพิ่มข้ึน 0.65 

วินาที กิจกรรมที่ 10 ปดฝาถัง และหุมพลาสติกที่ฝาถังใชเวลาเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 0.65 วินาที กิจกรรมท่ี 12 เคลื่อนยายน้ำดื่มจาก

สายพานโดยใหพนักงานใช 2 มือในการเคลื่อนยายถังขางละ 1 ถังใชเวลาเฉล่ียเพิ่มขึ้น 3.39 วินาที กิจกรรมที่ 13 จัดเก็บยัง

พ้ืนที่จัดเก็บสินคาใชเวลาเฉล่ียเพิ่มขึ้น 0.4 วินาที และกิจกรรมท่ี 14 เคลื่อนยายน้ำท่ีบรรจุเรียบรอยข้ึนรถ พรอมจัดสงใชเวลา

เฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 4.4 วินาที เวลาเพิ่มรวม 9.45 วินาที 
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1.4 ทำมาตรฐาน ทำมาตรฐาน โดยทำวิธีปฏิบัติงาน (work instruction) ที่ประกอบดวยรายระเอียดเรื่องขั้นตอนวิธีการ

ทำงาน ผังกระบวนการ ภาพประกอบแตละขั้นตอน ลักษณะกิจกรรม เครื่องมืออุปกรณที ่ใช และมาตรฐานการทำงาน 

นำเสนอตอผูบริหารเพื่อแสดงในพื้นที่ปฏิบัติงาน (ภาพที่ 5) ใชเปนมาตรฐานในการผลิตน้ำดื่มของโรงงานกวินณาน้ำดื่ม 

จังหวัดกระบี่  

รูปที่ 5 แสดงวิธีปฏิบัติงาน 
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การอภิปรายผล  
 

 จากการวิจัยเรื่องการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงานกวิณนาน้ำดื่ม จังหวัดกระบี่ มีประเด็นของขอคนพบที่

นำไปสูการอภิปรายผลไดดังนี้ 

 2.1 จากการวิจัยพบวา เมื่อใหพนักงานใช 2 มือในการเคลื่อนยายถังขางละ 1 ใบ ไปจัดเก็บ สามารถลดพนักงานใน

การเคลื่อนยายถังน้ำดื่มลงไดเหลือ 1 คน ซึ่งสอดคลองกับหลัก ECRS การกำจัดสิ่งที่กอใหเกิดความสูญเปลา ที่สงผลถึงการ

เพิ่มขึ้นของเวลา 2 ข้ันตอน คือ ขั้นตอนเคลื่อนยายน้ำด่ืมจากสายพานเวลาเพิ่มขึ้น 3.35 วินาที และขั้นตอนการขนน้ำที่บรรจุ

เรียบรอยขึ้นรถพรอมจัดสง เวลาเพิ่มขึ้น 4.4 วินาที แตทั้งนี้แมเวลาการผลิตบางขั้นตอนจะเพิ่มขึ้น หากแตเมื่อพิจารณาใน

ภาพรวมแลวเวลาลดลง 14.8 วินาที นอกจากจะเกิดความคุมคาในการใชทรัพยากรบุคคลที่มีอยูอยางเต็มประสิทธิภาพ เปนไป

ตามกฎหมายแรงงานท่ีลูกจางชายอายุเกิน 18 ปข้ึนไป สามารถยกของหนักไดไมเกิน 55 กิโลกรัม (พระราชบัญญํติคุมครอง

แรงงาน พ.ศ. 2541 มาตรา 37 และกฎกระทรวง กำหนดอัตราน้ำหนักท่ีนายจางใหลูกจางทำงานได พ.ศ. 2547)  

 2.2 จากการวิจัยพบวา หลังปรับปรุงโดยใหพนักงานลางฝาท่ีลางฝาเรียบรอยแลวมาชวยในกิจกรรมเคลื่อนยายถังไป

จัดเรียงบนสายพานเปนการเพิ่มคนในกิจกรรม ชวยลดเวลาสูญเปลาของคน และลดเวลาการทำงานลงได จากเดิมใชเวลา 

12.5 วินาที ลดเหลือ 6.85 วินาท ีสอดคลองกับหลัก ECRS การรวมบางขั้นตอนเขาดวยกัน สอดคลองกับงานวิจัยของอัจฉรา 

ผองพิทยา (2560) ศึกษาเรื่องการปรับปรุงกระบวนการผลิตผาดิบโดยใชหลักการ ECRS ท่ีสามารถลดขั้นตอนของกระบวนการ

ผลิตผาดิบจากเดิม 5 ขั้นตอน เหลือ 4 ข้ันตอน โดยการรวมขั้นตอนทำใหเวลาในการทำงานลดลงจาก 20.28 นาที/ชิ้น เหลือ 

12.61 นาที/ช้ิน คือลดลง 6.67 นาที/ชิ้น คิดเปนเวลาที่ลดลงรอยละ 5.94  

 2.3 จากการวิจัยพบวา เมื่อติดอุปกรณเสริมชวยพนักงานในการขัดลางถังภายนอกดวยน้ำยาซึ่งสอดคลองกบัหลัก 

ECRS การทำใหงาย สามารถลดเวลาในการทำงานของพนักงานลงไดจากเดิม 31.3 วินาที ลดเหลือ 13.25 วินาที สอดคลอง

กับงานวิจัยของจินตรัตน ศรีสุพรรณ (2557) เร่ืองการปรับปรุงกระบวนการผลิตในโรงงานผลิตชิ้นสวนรถยนต ไดติดตั้งระบบ

อัตโนมัติในเครื่องจักร เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการผลิต และสามารถลดจำนวนพนักงานจาก 2 คนเหลือ 1 คน  
 

บทสรุป  
 

การปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ำด่ืมของโรงงานกวินณาน้ำด่ืม จังหวัดกระบ่ี ไดดำเนินการแกไขปญหาดวยวิธี ECRS 

ผลการปรับปรุงพบวาระยะทางเคลื่อนยายคงเดิม (6.6 เมตร) เวลาท่ีใชในแตละกิจกรรมเฉลี่ยรวม 303.6 วินาที เวลาท่ีใชลดลง

เฉลี่ย 14.8 วินาที ใน 1 วัน สามารถลดเวลาได 5,550 วินาที หรือ 92.5 นาที (1.54 ชั่วโมง) ผลิตน้ำดื่มขนาด 18 ลิตรได

เพิ่มขึ้น 18 รอบกระบวนการ หรือคิดเปนน้ำดื่ม 72 ถัง รวมเปนเงิน 1,080 บาท และมีขอเสนอแนะเพื่อการนำผลการวิจัยไป

ใช ดังน้ี 

 1. จากการวิจัยพบวา การใชวิธีปฏิบัติงานเปนเหมือนคูมือการปฏิบัติงาน กำหนดเปนมาตรฐานใหพนักงานปฏิบัติได

อยางเปนข้ันตอน ชวยลดเวลาในแตละกระบวนการผลิต ท่ีชัดเจนในแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิต โรงงานจึงควรใชงาน

ตอเน่ือง ใหความรูอบรมแกพนักงานใหม ติดตาม และควบคุมเพื่อพัฒนาวิธีการทำงานตางๆ ใหดีข้ึนอยางตอเน่ือง 

 2. จากการวิจัยพบวา สามารถลดพนักงานได 1 คน ในกิจกรรมท่ี 12 เคล่ือนยายน้ำดื่มจากสายพาน โดยใหพนักงาน

ใช 2 มือในการเคลื่อนยายถังขางละ 1 ถัง ซ่ึงโรงงานควรบริหารจัดสรรจำนวนพนักงานใหเหมาะสมกับกิจกรรมการผลิต และ

ใหความสำคัญตอความสูญเปลาในกระบวนการผลิตทั้งท่ีเกิดจากคน และเครื่องจักรท่ีสงผลใหเกิดความสูญเสียที่นำสูการเสีย

โอกาสและตนทุนในอนาคต 
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การสรางระบบการพิมพช้ินงานสามมิติดวยหุนยนตแขนกล 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการสรางระบบการพิมพช้ินงานสามมิติดวยแขนหุนยนต 6 แกน ดวยระบบปอนเสนใย

พลาสติกชนิด ABS ที่ควบคุมผานโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร โดยศึกษาตัวแปรท่ีมีผลตอสมบัติทางกลของเปอรเซ็นต

การยึดตัวของพลาสติกที่พิมพขึ้นดวยวิธีการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ สำหรับออรทอกอนัลแอรเรยแอล 9 (33)  โดยมี

ปจจัยควบคุม 3 ตัวแปร 3 ระดับคือ สัญญาณพัลส 180, 190, 200 และระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก 0.9, 1.0, 1.1 

มิลลิเมตร และอุณหภูมิหลอมละลายเสนใยพลาสติก 190, 200, 210 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบวา ผลลัพธของ

ปจจัยท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจากระดับอัตราสวน S/N ที่คาเฉลี่ยสูงสุด คือ สัญญาณพัลส 200 และระยะหางระหวางเสนใย

พลาสติก 0.9 มิลลิเมตร และความรอนสำหรับการละลายเสนใยพลาสติก 210 องศาเซลเซียส และมีคาเปอรเซ็นการยืดตัวมาก

ที่สุดอยูที่ 3.422% 
 

คำสำคัญ: การผลิตแบบเพ่ิมเน้ือวัสดุ การพิมพสามมิติ หุนยนตแขนกล การออกแบบการทดลองแบบทากูชิ 

 

Abstract 
The objective of this research is to study the fabrication of 3D printing system with a six-axis robot arm 

with an ABS plastic fiber feeding system controlled with a programmable logic controller. The study has 

been studied the variables affecting the mechanical properties of the percentage adhesion of printed 

plastics by using the Taguchi experimental design method with the L9 (33) orthogonal array and three 

control factors with 3 levels: 180, 190, 200 pulse signal, and 0.9, 1.0, 1.1 mm plastic fiber spacing and fiber 

melting temperature 190, 200, 210 degrees Celsius. The proposed approach of the study confirmed that 

the optimal factor results based on the highest mean S/N ratio level are 200 pulses and 0.9 mm plastic 

fiber spacing, and heat for plastic fiber melting 210 °C, and the most elongated percentage at 3.422%.  

Keywords: Additive Manufacturing (AM), 3D printing, Robotic arm, Taguchi experimental design method. 
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บทนำ 

ปจจุบันเทคโนโลยีและนวัตกรรมตาง ๆ ไดมีการพัฒนาเพื่อตอบสนองความตองการและอำนวยความสะดวกในการ

ดำรงชีวิตของมนุษย เทคโนโลยีไดมีความกาวหนาและพัฒนาอยางรวดเร็วจนสามารถประยุกตใชในภาคอุตสาหกรรมการผลิต

แบบดิจิตอล และไดมีการนำหุนยนตและการผลิตแบบเพิ่มเนื้อวัสดุ (Additive Manufacturing: AM) ไปประยุกตใชอยาง

แพรหลายสำหรับในภาคอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนยานยนต ชิ้นสวนไฟฟาและอิเล็คทรอนิกส ชิ้นสวนแมพิมพ ชิ้นสวน

อากาศยาน ซึ่งจำเปนตองนำเอาเทคโนโลยีสมัยใหมแบบตาง ๆ เขามาประยุกตใชอยางเหมาะสมเพื่อประโยชนในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพทางการผลิตและเพิ่มมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภัณฑ ซึ่งตองมีความผิดพลาดนอยและมีความละเอียดสูง  

ในชวงทศวรรษที่ผานมาการผลิตแบบ AM หรือที่เรียกวาการพิมพสามมิติ เปนการกำหนดกระบวนการของการเพิ่มเนื้อ

วัสดุ เพื่อสรางวัตถุจากโมเดลสามมิติดวยคอมพิวเตอรชวยออกแบบในเลเยอรที่ตอเนื่องกัน ซึ่งกระบวนการ AM แบบใหม

ไดรับการพัฒนาในชวงเวลามากกวา 20 ปของการพัฒนา AM พรอมกับการใชงานในอวกาศ ยานยนต ชีวการแพทย ดิจิทัล

อารต การออกแบบสถาปตยกรรม ฯลฯ ซึ่งเมื่อเร็ว ๆ นี้การเพิ่มขึ้นของเทคโนโลยี AM ยังคงเติบโตอยางตอเนื่อง เนื่องจาก

สามารถผลิตช้ินงานไดที่ตนทุนต่ำในการสรางตนแบบอยางรวดเร็วและการใชงานดานการผลิต โดยปจจุบันสวนที่โดดเดนของ

อุตสาหกรรมการพิมพสามมิติมีหลายประเภท เชน การพิมพแบบสเตอริโอไลทเทอรกราฟฟ (Stereolithography: SL), การ

พิมพแบบลามิเนต (Laminated Object Manufacturing: LOM), การพิมพแบบการดันวัสด ุหลอม (Fused Deposition 

Modeling: FDM), การพ ิมพแบบซินเตอริ ่งด วยเลเซอร ท ี ่คัดสรร (Selective Laser Sintering: SLS), และ การอ ัดรีด 

(Extrusion) เปนตน ซึ่งหนึ่งในกระบวนการพิมพแบบสามมิติท่ีรอนแรงท่ีสุดในการศึกษาวิจัยและพัฒนาในขณะน้ีคือ การพิมพ

แบบ FDM ซึ่งจำเปนตองศึกษาคนควาในการปรับปรุงสมบัติทางกลอยางมีนัยสำคัญใหเพ่ิมข้ึน การหาคาทีเ่หมาะสมท่ีสุดของ

ความหยาบผิว และความถูกตองแมนยำทางมิติของชิ้นสวนท่ีพิมพชิ้นงาน 3 มิติ โดยใชแนวทางวิธีทากูชิ (Moza et al., 2015; 

Parandoush and Lin., 2017; Ahmad et al., 2019; Munproma and Limtasiri, 2019) 

Tim et al., 2018 ไดเสนอการศึกษาแบบจำลองการพิมพแบบ FDM ซึ ่งนำเสนอเชิงวิเคราะหภายในหัวฉีดของ

กระบวนการผลิตเสนใยแบบหลอมรวมที่อัตราการหลอมเหลวสูงสุดที ่ถูกควบคุมโดยแรงที่สงผลตอสมบัติทางกล ซึ่งการ

เปรียบเทียบระหวางการทดลองกับแบบจำลองแสดงใหเห็นวาสมมติฐานที่ใชในการพัฒนาแบบจำลองนั้นเปนไปได และ

แบบจำลองน้ันสามารถนำมาใชเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ และตอมา Tan and Low, 2018 ไดเสนอการศึกษารางไฟฟาฝงตัวใน

วัตถุที่พิมพ 3 มิติโดยการผลิตเสนใยผสมของวัสดุผสมที่เปนสื่อกระแสไฟฟาแรงสูงเพ่ือสงผลตอสมบัติทางกล และ Luan et 

al., 2018 ไดเสนอการศึกษาเทอรโมพลาสติกเสริมแรงดวยคารบอนไฟเบอรแบบตอเน่ืองท่ีตรวจสอบตัวเองโดยใชกระบวนการ

รวมการพิมพสามมิติแบบสองวัสดุท่ีสงผลตอสมบัติทางกล และตอมา Carabina et al., 2021 ไดเสนอการศึกษาแนวทางการ

ประหยัดพลังงานสำหรับการพิมพสามมิติดวยหุนยนตเดลตาเชิงเสนที่ติดตั้งสปริงที่เหมาะสมที่สุด และ Li et al., 2021 ได

เสนอการศึกษาเทคโนโลยีการพิมพชีวภาพสามมิติดวยหุนยนตในแหลงกำเนิดเพ่ือซอมแซมขอบกพรองของทอนกระดูกขนาด

ใหญ แตอยางไรก็ตามงานวิจัยคนควาดังกลาวขางตนเก่ียวกับการประยุกตใชเครื่องพิมพสามมิติแบบ FDM ดวยแขนหุนยนต

เพื่อปรับปรุงสมบัติทางกลเพื่อศึกษาการจับยึดตัวของพลาสติกก็ยังไมมีการศึกษาคนควาในการใชงานอยางแพรหลาย 

ดังน้ันวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ การสรางระบบการพิมพชิ้นงานสามมิติดวยแขนหุนยนต 6 แกน ดวยระบบปอนเสน

ใยพลาสต ิกชน ิด  Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) ท ี ่ ควบค ุมผ  านโปรแกรมเมเบ ิลลอจ ิกคอลโทรลเลอร  

(Programmable logic Control : PLC) เพื่อศึกษาตัวแปรที่มีผลตอสมบัติทางกลของการจับยึดตัวของพลาสติกดวยวิธีการ

ออกแบบการทดลองแบบทากูชิ (Taguchi method) โดยการศึกษารูปแบบของชุดพิมพช้ินงานสามมิติ หลักการทำงาน รวม

ไปถึงหลักการสรางชุดพิมพชิ้นงานสามมิติ โดยใช PLC ในการเชื่อมตอระหวางแขนหุนยนตกับชุดพิมพชิ ้นงานสามมิติ  
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B-174 

 

เนื่องจากไดเล็งเห็นวาการใชเครื่องพิมพสามมิติหากตองการชิ้นงานที่มีความซับซอนหรือมีขนาดที่ใหญ เครื่องพิมพสามมิติ

จะตองมีขนาดใหญตาม ซึ่งแขนหุนยนตมีความเหมาะสมและอิสระใหการเคลื่อนที่มากกวา ทำใหสามารถพิมพชิ้น งานท่ี

ซับซอนหรือมีขนาดใหญได 

วีธีดำเนินการวิจัย  

การดำเนินการวิจัยเริ่มตนโดยการศึกษาอุปกรณของเครื่องพิมพชิ้นงานสามมิติเพ่ือนำมาวิเคราะหและออกแบบชุดพิมพ

ชิ้นงานสามมิติที่จะนำมาติดตั้งกับแขนหุนยนต หลังจากเริ่มศึกษาอุปกรณตาง ๆ จนไดชิ้นงานและรูปแบบของชุดพิมพชิ้นงาน

สามมิติที่จะนำมาติดตั้งกับแขนหุนยนตเสร็จแลว ดำเนินการออกแบบอุปกรณการพิมพสามมิติทั้งระบบทางกลและไฟฟา 

หลังจากน้ันก็หาขอสรุปกันวารูปแบบของชุดพิมพชิ้นงานสามมิติท่ีไดออกแบบน้ันสามารถทำงานไดหรือไม โดยวิเคราะหระบบ

การจำลองการเคลื่อนไหวของชิ้นสวนตาง ๆ ดวยคอมพิวเตอรชวยออกแบบ ถาผลการจำลองการเคลื ่อนไหวถูกตอง ก็

ดำเนินการในขั้นตอนถัดไปคือ การสรางระบบอุปกรณการพิมพสามมิติ หลังจากสรางระบบเสร็จแลวก็ดำเนินการทดสอบ

เบื้องตนวาสามารถใชงานไดหรือไม และหลังจากที่ไดทำการทดลองจนสามารถใชงานไดแลวจึงนำชุดอุปกรณการพิมพชิ้นงาน

สามมิติไปติดตั้งกับแขนหุนยนตพรอมการตอวงจรของระบบการพิมพชิ้นงานสามมิติเขากับแขนหุนยนต เม่ือสามารถใชงานได

จึงเริ่มนำไปพิมพชิ้นงานทดสอบตามคาตัวแปรตาง ๆ ที่กำหนด เพื่อมาทดสอบความยืดหยุนของช้ินงาน แลวนำมาวิเคราะหผล

โดยวิธีแบบทากูชิและสรุปผลการทดลอง  

 1. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

การสรางอุปกรณการพิมพสามมิติตอเขากับแขนหุนยนต 6 แกน ในงานวิจัยน้ีใชยี่หอ Mitsubishi รุน Melfa RV-3S และ

การควบคุมแขนหุนยนตใชโปรแกรม RT Toolbox3 เพ่ือส่ังการเคล่ือนไหวดังแสดงในรูปที่ 1 และระบบปอนการพิมพชิ้นงาน

สามมิติใชเสนใยพลาสติกชนิด ABS ที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.75 มม. ที่ควบคุมผาน PLC ยี่หอ Mitsubishi รุน FX3U 

32MT/ES  

 

 

 

 

 

 

                

              (ก) แขนหุนยนตพิมพชิ้นงาน 3 มิติ                                          (ข) ชุดหัวอัดรีดเสนใยพลาสติก 

รูปที่ 1 ระบบการพิมพสามมิติดวยแขนหุนยนต 6 แกน ยี่หอ Mitsubishi รุน Melfa RV-3S  

 

2. การตอวงจรไฟฟาของระบบการพิมพช้ินงานสามมิติ 
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การตอวงจรของระบบการพิมพชิ้นงานสามมิติสำหรับแขนหุนยนตแบงออกเปน 5 สวนหลัก ๆ ไดแก 1. การตอวงจร

Stepper motor 42BYGH34 1.3A และ Microstep Driver TB6600 ซึ่งเปนอุปกรณท่ีมีหนาท่ีในการขับมอเตอรใหสามารถ

เคลื่อนท่ีและปรับความเร็วของเสนใยพลาสติกท่ีขนาดหัวอัดรีด 1.75 มม. และ 2. การตอวงจรของ Heated Bed MK2b PCB 

214x214 เปนตัวชวยยึดใหเสนใยที่ไหลออกมาจากหัวฉีดมีแรงตึงผิว ทำใหเสนใยที่พิมพออกมาไมไหลไปมาเกาะตัวอยูกับท่ี 

และ 3. การตอวงจร Heat tube ชวยทำใหเสนใยพลาสติกละลายและไหลออกทางหัวฉีดพลาสติก และ 4. การตอวงจร

อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งใชอุปกรณรุน Temperature Controller TC4S-24R และรุน REX-C100FK02-M_AN โดยทำ

หนาที่เปนอุปกรณสำหรับการควบคุมอุณหภูมิตัว Heat Tube ใหไดอุณหภูมิที่ตามตองการ  และ 5. การตอวงจรของการ

ควบคุมหุนยนต (Robot controller)  ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีใชในการควบคุมการเคลื่อนที่ของแขนหุนยนตและเชื่อมไปยังอุปกรณ 

PLC เพื่อสงสัญญาณไปยังระบบการพิมพชิ้นงานสามมิติใหทำงานได ดังแสดงในรูปที่ 2  

  

 
 

รูปที่ 2 การตอวงจรทั้งหมดของระบบการพิมพชิ้นงานสามมิติดวยแขนหุนยนต 

ระบบการพิมพช้ินงานสามมิติดวยแขนหุนยนตทั้ง 5 สวนน้ีจะมีจุดรวมกันคือตองตอเขากับ PLC FX3U โดยการเขียนใน

รูปแบบแลดเดอรไดอะแกรม (Ladder Diagram) ของโปรแกรม PLC ซึ่งจะกำหนดใหรับสัญญาณฝงปอนเขา (input) 1 ตัว 

นั้นคือสัญญาณของการควบคุมหุนยนต เพ่ือนำไปส่ังสัญญาณของฝงปอนออก (output) ใหทำงาน โดยอุปกรณฝงปอนออกจะ

มี 3 ตัว ไดแก Stepper motor, Heatbed และ Heat tube 

 3. การพิมพชิ้นงาน 3 มิติดวยหุนยนตแขนกล 
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 การพิมพชิ้นงานสามมิติดวยแขนหุนยนตที่สรางขึ้น จะทำการทดสอบโดยการพิมพชิ้นงานตามมาตรฐานของ ASTM D638 

Type IV โดยมีความกวาง 19±2 มิลลิเมตร ความยาว 115±2 มิลลิเมตร และความหนา 2.1±0.2 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 

3 

 

รูปที่ 3 ชิ้นงานพิมพสามมิติตามรูปแบบมาตรฐานของ ASTM D638 Type IV 

หลังจากที ่กำหนดขนาดชิ ้นงานการทดสอบดังร ูปที ่ 3 เร ียบรอย ผู ว ิจัยไดนำไปเขียนแบบดวยคอมพิวเตอร 3D             

แลวนำไปพิมพเปนชิ้นงานสามมิติดวยโปรแกรมควบคุมแขนหุนยนต RT Toolbox3 ผาน PLC ยี่หอ Mitsubishi รุน FX3U 

32MT/ES โดยพิมพชิ้นงานสามมิติดวยระบบปอนเสนใยพลาสติกชนิด ABS เปนจำนวน 9 ช้ินดังแสดงในรูปท่ี 4 ตามแผนการ

ออกแบบการทดลองแบบวิธีทากูชิ สำหรับออรทอกอนัลแอรเรยแอล 9 (33)  โดยมีเงื่อนไขการทดลอง 3 เงื่อนไข คือ สัญญาณ

พัลสที่จายไปใหมอเตอรสำหรับการปอนเสนใยพลาสติก โดยแบงสัญญาณพัลสเปน 3 สัญญาณไดแก 180, 190, 200 และ

ระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก โดยแบงออกเปน 3 ระยะไดแก 0.9, 1.0, 1.1 มิลลิเมตร และสุดทายคือ อุณหภูมิหลอมละ

ลายเสนใยพลาสติก แบงไดเปน 3 แบบ ไดแก 190, 200, 210 องศาเซลเซียส โดยเงื่อนไขขางตนสามารถเขียนเปนตารางดัง

แสดงตารางที่ 1 

 
 

รูปที่ 4 ชิ้นงานพิมพสามมิติที่ไดจากระบบการพิมพสามมิติดวยแขนหุนยนต 

ตารางที่ 1 ปจจัยและพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง 

ปจจัยควบคุม 
ระดับการทดลอง 

1 2 3 

สัญญาณพัลส  180 190 200 

ระยะหางระหวางเสนใย (mm) 0.90 1.0 1.10 

อุณหภูมิหลอมละลายเสนใย (C) 190 200 210 

เมื่อไดชิ้นงานทดสอบตามรูปท่ี 4 แลวก็มาทดสอบเพ่ือหาคาเปอรเซ็นการยืดตัวของพลาสติกของชิ้นงานพิมพสามมิติ เพื่อ

ดูคาความเหนียวและการจับยึดตัวของชิ้นสวนพลาสติก ABS ที่ไดจากการพิมพขึ้น ในการทดสอบเพ่ือหาคาเปอรเซ็นการยืดตัว

ครั้งนี้ใชเครื่องทดสอบแรงดึง ย่ีหอ SHIMADZU ดังแสดงในรูปที่ 5  
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           (ก) เครื่องทดสอบแรงดึงย่ีหอ Shimadzu                               (ข) ช้ินงานทดสอบแรงดึง 

รูปที่ 5 การทดสอบหาคาเปอรเซ็นการยืดตัวของช้ินงาน 

ตารางท่ี 2 แสดงการทดสอบเพื่อหาคาเปอรเซ็นการยืดตัวของชิ้นงานพิมพสามมิติ ผลปรากฎวาชิ้นงานที่มีการจาย

สัญญาณพัลส 180 และระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก 0.9 มิลลิเมตร และความรอนสำหรับการละลายเสนใยพลาสติก 200 

องศาเซลเซียส มีคาเปอรเซ็นการยืดตัวมากท่ีสุด คือ 3.422% และมีคาเปอรเซ็นการยืดตัวนอยที่สุด คือ 0.441% ดวยสัญญาณ

พัลส 190 และระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก 1.1 มิลลิเมตร และความรอนสำหรับการละลายเสนใยพลาสติก 200 องศา

เซลเซียส  

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นการยืดตัวของชิ้นงานพิมพสามมิติท่ีพิมพตามมาตรฐานของ ASTM D638 Type IV 

ชิ้นงานท่ี สัญญาณพัลส

มอเตอร 

ระยะหางระหวางเสนใย

พลาสติก (มิลลิเมตร) 

ความรอนสำหรับการละ

ลายเสนใยพลาสติก (องศา

เซลเซียส) 

เปอรเซ็น

การยืดตัว 

1 180 0.9 200 3.422 

2 180 1.0 210 2.551 

3 180 1.1 190 0.959 

4 190 0.9 210 2.949 

5 190 1.0 190 1.451 

6 190 1.1 200 0.441 

7 200 0.9 190 2.656 

8 200 1.0 200 2.389 

9 200 1.1 210 2.107 
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ผลการศึกษา 

จากผลการทดลองโดยนำ 3 ปจจัย 3 ระดับที่มีผลตอเปอรเซ็นการยืดตัวของเสยใยพลาสติกชนิด ABS ซึ่งประกอบไปดวย 

สัญญาณพัลส ระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก และความรอนสำหรับการละลายเสนใยพลาสติก มาทดลองพิมพชิ้นงานสาม

มิติโดยเปล่ียนปจจัยทุกครั้ง โดยทำการทดสอบตามหลักการการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ พบวาเมื่อทำการวัดขนาดครบ

ทั้งหมด 18 ครั้งแลวจึงนำมาหาความคลาดเคลื่อนของความกวางของช้ินงานทดสอบ โดยจากการทดลองจะเห็นไดวาคาเฉลี่ย

ของความกวางชิ้นงานทดสอบจะอยูที่ 19.961 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 6 ซึ่งขนาดของการพิมพชิ้นงานทดสอบอยูที่ 19 

มิลลิเมตร สาเหตุที่ทำใหความกวางของชิ้นงานไมเปนไปตามขนาดที่ต้ังไวมีสาเหตุหลัก ๆ คือ 1.สัญญาณพัลส 2. ระยะหวาง

ระหวางเสนใยพลาสติก และ 3. ความรอนสำหรับการละลายเสนใยพลาสติก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 แสดงความคลาดเคล่ือนของความกวางชิ้นงานจากการพิมพช้ินงานสามมิติ 

            

รูปที่ 7 แสดงความคลาดเคล่ือนของเปอรเซ็นการยืดตัวของชิ้นงานจากการพิมพช้ินงานสามมิติ 
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จากรูปที่ 7 จะเห็นไดวาคา P-Value มีคามากถึง 0.637 ซึ่งคา P-Value ที่ดีไมควรเกิน 0.05 สาเหตุที่ทำใหเกิดคา          

P-Value มากถึง 0.637 นั้นเกิดจากจำนวนชั้นของชิ้นงานแตละชิ้นมีคาไมเทากัน เนื่องจากมีการเปลี่ยนคา สัญญาณพัลส 

ระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก และความรอนสำหรับการละลายเสนใยพลาสติก ในระหวางการพิมพช้ินงาน ซึ่งมีผลทำให

ความหนาของแตละชิ้นงานมีคาไมเทากัน  

การหาคาปจจัยท่ีเหมาะสมสำหรับเปอรเซ็นการยืดตัวของเสนใยพลาสติก ABS จะใชการวิเคราะหผลลัพธของหลักการ

การทดลองแบบทากูชิ เพื่อกำหนดระดับของปจจัยที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากระดับของสัญญาณรบกวนที่มีคาสูงสุด ดัง

แสดงในตารางที่ 3 สรุปปจจัยที่ตอบสนองตออัตราสวนสัญญาณรบกวนของตัวแปรในการพิมพชิ้นงานสามมิติตามผลความ

แตกตางของคาเฉลี่ยของแตละปจจัย ไดแก ระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก สัญญาณพัลส และความรอนสำหรับการละ

ลายเสนใยพลาสติก ตามลำดับจากมากไปนอย และการวิเคราะหผลลัพธของทากูชิเพ่ือกำหนดระดับของปจจัยที่เหมาะสมโดย

พิจารณาจากระดับอัตราสวนสัญญาณตอสิ่งรบกวน (Signal to-Noise Ratio, S/N) ซึ่งแบงไดเปน 3 กรณี คือ กรณียิ่งมากย่ิง

ดี (Larger-the Better), กรณีคายิ่งนอยยิ่งดี (Smaller-the Better) และกรณีคาตรงเปาหมายดีที่สุด (Target-the Better) 

(Moza et al., 2015; Ahmad et al., 2019; Munproma and Limtasiri, 2019) ที่คาสูงสุดดังแสดงในรูปท่ี 8 ปจจัยท่ีสงผล

ตอคาเปอรเซ็นการยืดตัว คือ ผลลัพธของการพิมพชิ้นงานสามมิติที่คาเฉลี่ยของสัญญาณสูงสุดคือ สัญญาณพัลส 200 ที่ข้ันท่ี 3 

และระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก 0.9 มิลลิเมตร ที่ขั ้นที่ 1 และความรอนสำหรับการละลายเสนใยพลาสติก 210 องศา

เซลเซียส ที่ข้ันท่ี 3 

ตารางที่ 3 การตอบสนองตอสัญญาณรบกวน 

ขั้นที่ สัญญาณพัลส ระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก ความรอนสำหรับการละลายเสนใย

พลาสติก 

1 6.153 9.521 3.786 

2 1.838 6.311 3.712 

3 7.506 -0.334 8.001 

Delta 5.668 9.856 4.289 

ลำดับท่ี 2 1 3 

 

รูปที่ 8 กราฟแสดงคาปจจัยโดยเทียบกับสัญญาณรบกวน 
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บทสรุป 

การสรางระบบการพิมพชิ้นงานสามมิติดวยแขนหุนยนต 6 แกน ดวยระบบปอนเสนใยพลาสติกชนิด ABS ท่ีควบคุมผาน

โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร เพื่อศึกษาตัวแปรท่ีมีผลตอสมบัติทางกลของการจับยึดตัวโดยพิจารณาเรื่องเปอรเซ็นการ

ยืดตัวของพลาสติกดวยวิธีการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ จากผลการทดลองโดยนำ 3 ปจจัย 3 ระดับที่มีผลตอเปอรเซ็น

การยืดตัวของเสยใยพลาสติกชนิด ABS ซึ่งประกอบไปดวย สัญญาณพัลส ระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก และความรอน

สำหรับการละลายเสนใยพลาสติก มาทดลองพิมพชิ้นงานสามมิติโดยเปลี่ยนปจจัยทุกครั้งตามหลักการการออกแบบการ

ทดลองแบบทากูชิ พบวาการใชสัญญาณพัลสที่ 180, ระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก 0.9 มิลลิเมตร และความรอนสำหรับ

การละลายเสนใยพลาสติกที่ 200 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางท่ี 2 มีเปอรเซ็นการยืดตัวท่ีมากที่สุดซึ่งมีคาอยู ท่ี 3.422% 

และมีระดับความเช่ือมั่นอยูท่ี 7.1% อันเกิดจากสาเหตุหลายปจจัยไดแก 1. ตัวจับยึดระหวางชิ้นงานกับชุดพิมพช้ินงานสามมิติ

ไมมีความแข็งแรงคงทนและมีความสั่นคลอนอยูเล็กนอย 2. การเคล่ือนที่ของแขนหุนยนตมีความคลาดเคลื่อน และมีความเร็ว

ไมสม่ำเสมอในการเคลื่อนท่ี เชน เวลาเคล่ือนท่ีโคงจะเร็วกวาเคล่ือนที่เปนแนวเสนตรง 3. ลูกกลิ้งในการรีดเสนใยพลาสติกกับ

มอเตอร ถาการตั้งลูกกลิ้งไมมีจะทำใหการปอนเสนใยดวยสัญญาณพัลสที่ตางกันมีความคลาดเคลื่อนได แตภาพรวมการ

ทดลองนี้เปนไปตามจุดประสงคของงานวิจัย  และปจจัยที่เหมาะสมสำหรับเปอรเซ็นการยืดตัวของเสนใยพลาสติก ABS โดย

พิจารณาจากระดับของสัญญาณรบกวนที่มีคาสูงสุดท่ีตอบสนองตออัตราสวนสัญญาณรบกวนของตัวแปรในการพิมพชิ้นงาน

สามมิติตามผลความแตกตางของคาเฉลี่ยของแตละปจจัย ไดแก ระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก สัญญาณพัลส และความ

รอนสำหรับการละลายเสนใยพลาสติก ตามลำดับจากมากไปนอย และการวิเคราะหผลลัพธของทากูชิเพื่อกำหนดระดับของ

ปจจัยท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจากระดับอัตราสวน S/N ที่คาสูงสุดที่สงผลตอคาเปอรเซ็นการยืดตัว คือ ผลลัพธของการพิมพ

ชิ้นงานสามมิติท ี่คาเฉลี ่ยของสัญญาณสูงสุดคือ สัญญาณพัลส 200 ที่ขั ้นที่ 3 และระยะหางระหวางเสนใยพลาสติก 0.9 

มิลลิเมตร ท่ีขั้นที่ 1 และความรอนสำหรับการละลายเสนใยพลาสติก 210 องศาเซลเซียส ท่ีขั้นท่ี 3 
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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาผลของการใชน้ำยางพาราดิบเปนตัวประสานสำหรับผลิตถานอัดแทง โดยศึกษาสมบัติ

ของถานอัดแทงท่ีใชน้ำยางพาราดิบเปนตัวประสาน การผลิตถานอัดแทงโดยการนำผงถานจากเศษถานไมรวมกับตัวประสาน

มาผสมในอัตราสวนที่แตกตางกัน 7 อัตราสวนโดยมวลตอปริมาตร ไดแก 1 : 0.1, 1 : 0.2, 1 : 0.3, 1 : 0.4, 1 : 0.5, 1 : 0.6 

และ 1 : 0.7 กิโลกรัมตอลิตร ตามลำดับ นำไปขึ้นรูปโดยใชเคร่ืองอัดถานแบบคานโยกทดกำลัง ผานกระบวนการทำแหงโดย

วิธีการผึ่งไวในที่รม นำถานอัดแทงมาทดสอบหาสมบัติของถานอัดแทง เพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสมในการผลิตถาน จาก

การศึกษาพบวาอัตราสวน 1 : 0.1 และ 1 : 0.2 ไมสามารถขึ้นรูปได อัตราการทำแหงแปรผกผันกับปริมาณของน้ำยางที่เปนตัว

ประสาน ทุกอัตราสวนมีคาความหนาแนนไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ปริมาณความชื้นและดัชนีแตก

รวนมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณของน้ำยางที่เปนตัวประสาน  การศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม ถานอัดแทงมีการเกิด

สะเก็ดไฟเล็กนอยและมีควันไฟ อัตราสวนที่เกิดควันมากที่สุด คือ อัตราสวน 1 : 0.7 และอัตราสวนที่เกิดควันนอยที่สุด คือ 

อัตราสวน 1 : 0.3 
 

คำสำคัญ: ถานอัดแทง  ยางพารา ตัวประสาน  

 

Abstract 
 

 The objective of this research is to study effect of natural rubber latex as binder for charcoal briquette 

production.  The properties of the obtained charcoal briquette samples using raw para rubber as a binder 

was investigated.  The mixing charcoal powder ratios of wood charcoal to the binder for the charcoal 

briquette production were studied in 7 different ratios by mass to volume: 1: 0.1, 1: 0.2, 1: 0.3, 1: 0.4, 1: 

0 . 5 , 1 :  0 . 6  and 1 :  0 . 7  kg/ liter, respectively.  The charcoal powders were formed by using the charcoal 

compactor with level type. Then, the produced charcoal briquettes are dried by drying in the shade. Lastly, 

the properties of the charcoal briquette samples were tested to find the optimal ratio for charcoal 

production. The studied results were found that the ratio 1: 0.1 and 1: 0.2 cannot be formed. The drying 
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rate was inversely proportional to the amount of the latex binder.  The density of all ratios had no 

statistically significant difference at . 0 5 .  The moisture content and the shatter index value tended to 

increase with increasing the amount of latex binder.  For studying the burning behavior, the sparks and 

smoke were occurred in all ratios. The most-smoke producing ratio was 1: 0.7, while the least ratio was 1: 

0.3. 
 

Keywords: Charcoal briquette, Rubber latex, Binder 

บทนำ  
 

 ถานยังคงเปนเชื้อเพลิงสำหรับการหุงตมหรือปงยางสำหรับการประกอบอาหารท่ีมีการใชอยางแพรหลายในทองถ่ินหลาย

พ้ืนที่ของประเทศไทย ในอดีตจะใชไมเปนเชื้อเพลิงอาจจะอยูในรูปของไมฟน  หรือถานไม  แตในปจจุบันปริมาณไมมีปริมาณ

ไมมากนัก  จึงทำใหมีความสนใจในการนำวัตถุดิบหรือวัสดุทางการเกษตรหลายชนิด  ไดแก  กะลามะพราว  เศษไมยางพารา  

ขอไมไผ  กะลาปาลม ข้ีเล่ือย ซังขาวโพด  หรือเศษถานเหลือใชมาผลิตเปนเชื้อเพลิง  เศษถานเหลือใชสามารถนำมาทำเปน

ถานอัดแทงที่สามารถใชงานไดดี แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับตัวประสานท่ีใชในการผสมเพื่อขึ้นรูปถานอัดแทงที่เหมาะสม (วัชรานนท  

จุฑาจันทร, 2559) แตจากการใชถานสำหรับการหุงตมหรือปงยางน้ันในกระบวนการเก็บรักษา ขนสง หรือเหลือจากการใชงาน 

มีเศษถานหรือสวนแตกเหลือใชเกิดขึ้นจำนวนมาก  

 ถานอัดแทงเปนถานที่ผลิตจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรหรือถานที่ผานการบดละเอียดมาแลวโดยมีการผสมกับตัว

ประสานเพื่อยึดเหนี่ยวใหถานจับกันเปนกอน โดยในตัวประสานนั้นจะชวยประสานวัสดุใหติดกันงายขึ้น ลักษณะของตัว

ประสานที่ดีนั้นนอกจากจะตองมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคสูงแลวท่ีอุณหภูมิใชงานยังตองเปยกและสามารถปกคลุมพ้ืนท่ี

ผิวของถานได  ตัวประสานที่มีการใชอยางแพรหลายวัสดุที่ใชเปนตัวประสานมีหลายชนิด ไดแก แปงมันสำปะหลัง น้ำแปง

เปยก ดินเหนียว กากน้ำตาล ผักตบชวา มูลสัตว ยางไม น้ำมันดิบ และผลิตภัณฑจากปโตรเลียม เปนตน ตัวประสานแตละ

ชนิดมีขอดีและขอเสียท่ีแตกตางกัน (อนุสรา งามเลิศ และคณะ, 2562) กากน้ำตาลและแปงเปยกเปนตัวประสานที่ดี ถานอัด

แทงที่ใชกากน้ำตาลเปนตัวเชื่อมประสานนั้นมีคาความรอนสูงกวา  และมีปริมาณเถาต่ำกวาถานอัดแทงที่ ใชแปงเปยกเปน

ตัวเช่ือมประสาน  แตขอเสียของการใชกากน้ำตาลคือ  ตองใชปริมาณมากกวาและเมื่อทิ้งไวในอากาศชื้นๆจะดูดความชื้นจาก

ในอากาศเขาไปทำใหออนตัวลง คุณภาพของตัวประสานจึงสงผลตอคุณภาพของถานอัดแทง 

 เทคโนโลยีการอัดแทงถานในปจจุบันมีวิธีการอัดแทงถานมากมายทั้งการอัดดวยมือ อัดดวยเครื่องจักรโดยคำนึงถึงความ

เหมาะสมและลักษณะการใชงานของถานอัดแทง กระบวนการผลิตถานชีวมวลอัดแทงมี 2 รูปแบบ คือรูปแบบการอัดแลวน 

าไปเผา (Briquetting-Carbonization (B-C) option) และว ิธ ีการอ ัด เย ็ นความด ันต ่ำ (Cold and High pressure 

densification) สามารถอัดไดทั้งชีวมวลสดหรือแหง ขอเสียคือความชื้นและความหนาแนนของการยึดเกาะของชีวมวลหลัง

การอัดที่แตกตางกัน จึงจำเปนตองมีตัวประสานจากภายนอกมาชวยในการอัดใหแนนขึ้นและรูปแบบการเผาแลวนำไปอัด 

(Carbonization-Briquetting (B-C) option) (พงษศักด์ิ อยูม่ัน, 2559) สำหรับในงานวิจัยนี้ คณะผูวิจัยไดใชการอัดแทงถาน

ดวยเครื่องกลท่ีพัฒนาข้ึนสำหรับใชอัดแทงถานแบบเครื่องอัดถานแบบคานโยกทดกำลัง และเปนแบบการเผาแลวนำไปอัด 

 ยางพาราเปนพืชที่มีการนำเขามาปลูกมากข้ึนในเขตภาตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงเร่ิมมีการปลูกในจังหวัด ศรีสะเกษ บุรีรัมย 

และสุรินทร ซ่ึงยางพาราเปนสินคาเกษตรที่ทรงคุณคา เนื่องจากน้ำยางสามารถนำไปใชในอุตสาหกรรมไดจำนวนมาก ในขณะ

ที่ประเทศไทยเปนผูสงออกยางพาราและผลิตภัณฑยางอันดับหนึ่งของโลก แตปญหาราคายางตกต่ำตั้งแตป 2557 (ประชา 

คุณธรรมดี, 2563) สงผลกระทบอยางรุนแรงแกครัวเรือนชาวสวนยาง แมวารัฐบาล มีมาตรการชวยเหลือเกษตรกรชาวสวน
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ยาง ท้ังการเปล่ียนแปลงโครงสรางหนวยงาน ปญหายางพาราของไทยไมไดมีเฉพาะที่ราคายางพาราตกต่ำ แตยังมีปญหาเรื่อง

การจัดการสวนยาง การตลาด และการพัฒนาผลิตภัณฑยาง โครงการของรัฐในอดีตตั้งแตป 2553 เนนการเพิ่มผลผลิต

ยางพารา เนื่องจากราคายางอยูในระดับสูง แตในปจจุบันราคายางอยูในระดับต่ำซึ่งเปนผลจากเศรษฐกิจโลก และผลจาก

โครงการการเพ่ิมผลผลิตดังกลาว ก็ซ้ำเติมปญหาราคายางตกต่ำอยางตอเนื่อง จึงมีแนวคิดในการนำน้ำยางพารามาประยุกตใช

ประโยชนในลักษณะอ่ืนเพื่อเพ่ิมคุณคาใหกับน้ำยางพารา 

 ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลของการใชน้ำยางพาราดิบเปนตัวประสานสำหรับผลิตถานอัดแทงเพื่อเปน

แนวทางในการศึกษาผงถานอัดแทงท่ีมีสวนผสมของน้ำยางพารา เปนการทดสอบการศึกษาหาสมบัติของถานอัดแทงในการขึ้น

รูปของถานโดยมีน้ำยางพาราเปนตัวประสาน ซ่ึงน้ำยางพาราสามารถหาไดงายมีอยูในปริมาณมาก เนื่องจากประเทศไทยเปน

ประเทศทางเกษตรกรรม จึงเปนแนวทางในการประยุกตใชวัสดุธรรมชาติใหเกิดประโยชนและสงเสริมสนับสนุนการตัดสินใจให

มีการผลิตถานอัดแทงใชเองภายในครัวเรือน ตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงหรือจำหนายเพ่ือเปนรายไดเสริมแกชุมชนทองถิ่นที่มี

ศักยภาพในการผลิตตอไป 
 

 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ  
 

 งานวิจัยนี้วิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณในการศึกษาอัตราสวนของผงถานไมรวมตอตัวประสานน้ำยางพาราดิบที่สงผลตอ

สมรรถนะ และคุณสมบัติท่ัวไปของถาน มีข้ันตอนในการดำการวิจัย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบในการผลิตถานอัดแทง 

1.1 การเตรียมผงถาน โดยนำเศษถานไมรวมท่ีไดจากการเผาถานจากเตาภูมิปญญาชาวบาน ชุมชนบานจารย ตำบล

หนองเหล็ก อำเภอศีขรภูมิ จังหวัดสุรินทร ซึ่งเปนเศษถานกอนเล็ก ๆ ท่ีไมสามารถนำไปจำหนายได แตมีสมบัติเหมือนกันกับ

ถานกอนแลวนำเศษถานมาเขาเครื่องบดใหละเอียด นำผงถานที่ไดจากการบดมาผานกระบวนการรอนเพื่อใหไดผงถานท่ี

ละเอียดพอท่ีตัวประสานจะสามารถยึดและประสานกันเปนกอนได หลังจากที่ไดผงถานจากข้ันตอนการบดถานแลวทำการเก็บ

ผงถานไวในกลองท่ีมีฝาปดมิชิดเพ่ือปองกันความชื้นจากภายนอก และรอนำไปใชในกระบวนการถัดไป 

1.2 การเตรียมตัวประสานยางพารา ยางพาราท่ีผูวิจัยใชคือตนยางพันธุ PB 600 โดยนำน้ำยางพาราดิบ ท่ีกรีดจาก

ตน 1-2 วัน มากรองผานผาขาวและกระชอนอีกช้ัน เพ่ือกรองน้ำยางพาราท่ีจับตัวกันเปนกอนออกกอนท่ีจะผสมเขากับถาน  

1.3 การผสมวัตถุดิบ  ในการผสมผงถานกับตัวประสานใชอัตราสวนของผงถานตอตัวประสาน ใชอัตราสวนโดยมวล

ของผงถานตอปริมาตรของตัวประสาน (กิโลกรัมตอลิตร) ดังน้ี 1 : 0.1, 1 : 0.2, 1 : 0.3, 1 : 0.4, 1 : 0.5, 1 : 0.6 และ 1 : 0.7 

ในการผสมทำการคลุกผสมดวยมือ 
 

 

 

 

 

 

 

            (ก) ผงถาน     (ข) กรองน้ำยางพารา     (ค) ผสมผงถานกับตัวประสาน 
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รูปที่ 1 วัตถุดิบในการผลิตถานอัดแทง 

2. ขั้นตอนการอัดแทงถาน ใชเครื่องอัดถานแบบใชคานโยกทดกำลัง โดยกำหนดขนาดของถานอัดแทงรูปทรงแบบกลอง

ตามแบบพิมพของเครื่องอัดขนาด กวาง 3 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตรหนา 2 เซนติเมตร การทำแหง ใชวิธีการผ่ึงไวในที่รมท่ี

มีอากาศถายเท ผ่ึงไวจนกวามวลจะไมมีการเปลี่ยนแปลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 เครื่องอัดถานแบบใชคานโยกทดกำลัง 
 

3. ขั้นการทดสอบสมบัติของถานอัดแทงและการวิเคราะหขอมูล 

3.1 ผลการขึ้นรูปถานอัดแทง พิจารณาความสามารถในการข้ึนรูป หลังจากที่นำถานอัดแทงออกมาจากเครื่องอัดถาน

แลว สามารถใชมือจับ ยก หรือ บีบเบา ๆ แลวยังอยูในรูปทรงได ไมแตกรวนจะถือวาสามารถขึ้นรูปได และพิจารณาเน้ือสัมผัส

ถานอัดแทงหลังการตากแหงโดยการพิจารณาพ้ืนผิวและใชมือสัมผัสบอกลักษณะ 

3.2 การหาปริมาณความชื้นของตัวอยาง โดยวิธีการผึ่งในอุณหภูมิหอง ชั่งมวลถานอัดแทงเพ่ือคำนวนหาคาเปอรเซ็นต

ความชื้นตามสมการที่ 1 (ณัฏฐวัฒน วิสัยพรม และคณะ, 2562) แสดงผลของคาเปอรเซ็นตความชื้นที่เปล่ียนไปตามเวลา  
 

                                                 % d.b. = (W – D) / D                                                 (1) 
 

เมื่อ  % d.b. แทน เปอรเซ็นตความชื้น (เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง)   

   W       แทน มวลถานท่ีเวลาใด ๆ 

   D        แทน มวลถานแหง 

3.3 คาความหนาแนน เปนการวัดมวลตอหน่ึงหนวยปริมาตรของถานอัดแทงเปนแบบความหนาแนนปรากฏ (Bulk 

Density) โดยชั่งมวลถานอัดแทงและวัดขนาดถานอัดแทงทุกตัวอยางแลวนำมาคำนวน 

3.4 ดัชนีการแตกรวนของถานอัดแทง เพื่อหาความคงทนของถานอัดแทงซึ่งเปนวิธีทดสอบดัดแปลงจาก ASTM D-

3038-93 (กนกวรรณ ศุกรนันทน และนิพนธ ตันไพบูลยกุล, 2562) โดยการเปรียบเทียบน้ำหนักของถานกอนกระแทกกับ

น้ำหนักของถานท่ีสามารถคงรูปไดหลังกระแทก และหาคาดัชนีการแตกรวน จากสมการท่ี 2  
 

                                         R = Wf / Wi                                                            (2) 
 

 เมื่อ     R  แทน ดัชนีการแตกรวน 

  Wf  แทน น้ำหนักของถานอัดแทงที่เหลือจากการทดลอง (กรัม) 

          Wi  แทน คือน้ำหนักของถานอัดแทงกอนการทดสอบ (กรัม) 
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   3.5 การศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม โดยทำการสังเกตการติดไฟ ทดสอบการเกิดควัน การเกิดสะเก็ดไฟ โดยนำ

ตะแกรงเหล็กไปวางบนเตาทดสอบ จากนั้นนำถานอัดแทงจำนวน 5 กอน ใสบนตะแกรงเหล็ก แลวจุดไฟเพื่อทำการเผาถานอัด

แทง และเริ่มสังเกตผลที่เกิดขึ้น จนถานอัดแทงเริ่มติดไฟ จากนั้นนำถานอัดแทงที่ติดไฟแลวใสลงไปในเตาถาน และทำการ

สังเกตแบบการตรวจพินิจ จนกระท่ังถานอัดแทงมอดดับจึงหยุดทำการสังเกต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) จุดไฟเพ่ือทำการเผาถานอัดแทง         (ข) ถานอัดแทงที่ติดไฟแลวใสลงไปในเตาถาน 

รูปที่ 3 การศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม 
 

 ในการทดสอบสมบัติของถานอัดแทงใช 5 ตัวอยางทดสอบสำหรับสมบัติทางกายภาพ ขอมูลที่ไดจากการทดสอบคาความ

หนาแนน ดัชนีการแตกรวน และปริมาณความชื้น นำมาวิเคราะหผลดวย ANOVA และใช Duncan’s New Multiple Rang 

Test (DMRT) เพ่ือทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย เพื่อพิจารณาความเหมาะสมในการใชงานตอไป 

  

ผลการวิจัย  
 

ผูวิจัยไดทำการศึกษาใชน้ำยางพาราดิบเปนตัวประสานดวยอัตราสวนตาง ๆ สำหรับผลิตถานอัดแทงและทำการทดสอบ

เพื่อวิเคราะหสมบัติของถานอัดแทง ไดผลการทดลองดังนี้ 

1. ผลการขึ้นรูปถานอัดแทง จากการข้ึนรูปถานอัดแทง จำนวน 5 อัตราสวนที่แตกตางกันโดยเปนอัตราสวนผสมระหวาง

ผงถานตอตัวประสาน (กิโลกรัมตอลิตร) ไดผลการข้ึนรูป แสดงในตารางที่ 1 

 เนื่องจากอัตราสวน 1 : 0.1 และ 1 : 0.2 ไมสามารถผสมผงถานกับตัวประสานใหเขากันได เพราะตัวประสานมีปริมาณ

ไมพอเหมาะกับอัตราสวนของผงถาน ไมสามารถขึ้นรูปได จึงไมนำมาทดสอบเพื่อวิเคราะหสมบัติของถานอัดแทง ในลำดับ

ตอไป 

2. การศึกษากระบวนการทำแหงของถานอัดแทง จากการศึกษาปริมาณความชื้นการใชน้ำยางพาราดิบเปนตัวประสาน 

เพื่อหาปริมาณความชื้นที่เปล่ียนแปลงตอเวลา สามารถแสดงคาที่ทดสอบไดดังรูปท่ี 4 

 

 

 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังที ่12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-187 

 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

รอ
ยล

ะข
อง

ปร
ิมา

ณ
คว

าม
ชื้น

เวลา (ช่ัวโมง)

อัตราสวน 1 : 0.3 อัตราสวน 1 : 0.4

อัตราสวน 1 : 0.5 อัตราสวน 1 : 0.6

อัตรสวน 1 : 0.7

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นกับเวลาในการทำแหง 
 

ตารางที่ 1  ผลการข้ึนรูปถานอัดแทง 

อัตราสวนของผง

ถานตอตัวประสาน 

(กิโลกรัม : ลิตร) 

ความสามารถใน

การข้ึนรูป 

 

รูปภาพ เนื้อสัมผัสถานอัดแทงหลังการทำแหง 

1 : 0.1 X - - 

1 : 0.2 X - - 

1 : 0.3  
 

 

 

 

 เนื้อหยาบมีรูพรุนเปนวงกลมขนาดเล็ก 

เมื่อใชมือสัมผัส ถานอัดแทงเนื้อจะเปน

ผงหลุดออก 

1 : 0.4  
 

 

 

 

 เนื ้อหยาบรูพรุนเปนวงกลมขนาดเล็ก 

เมื่อใชมือสัมผัสถานอัดแทงเนื้อจะเปน

ผงหลุดออก 

1 : 0.5  
 

 

 

 

 เนื้อเรียบ เมื่อใชมือสัมผัสถานอัดแทง 

เน้ือถานจะหลุดออก เปนกอนเล็ก ๆ 
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1 : 0.6  
 

 

 

 

 เน้ือเรียบเนียนและแนน เมื่อใชมือสัมผัส

ถานอัดแทงเนื้อจะเหนียว และไมมีเน้ือ

ถานหลุดออก 

1 : 0.7   เน้ือเรียบเนียนสวยและแนนมาก เมื่อใช

ม ือส ัมผัสถานอ ัดแท งเน ื ้อจะเหนียว

มากกวาอัตราสวนอื ่น ๆ และไมมีเน้ือ

ถานหลุดออก 

 

  

 จากรูปท่ี 4   แสดงใหเห็นวาปริมาณความช้ืนของถานอัดแทงมีคาลดลงตามเวลา ทุกอัตราสวนมีความชื้นเริ่มตนแตกตาง

กัน ความช้ืนเริ่มตนมีคามากตามอัตราสวนของตัวประสานในสวนผสม ปริมาณความช้ืนเริ่มตนของอัตราสวน 1 : 0.3, 1 : 0.4, 

1 : 0.5, 1 : 0.6 และ 1 : 0.7  คือ 55.81, 61.22, 74.88, 75.55 และ 76.04  ตามลำดับ อัตราสวนที่ใชเวลาในการทำแหง

มากที่สุดคืออัตราสวน 1 : 0.7 อัตราสวนท่ีใชเวลาในการทำแหงนอยที่สุดคืออัตราสวน 1 : 0.3 

 3. ผลการศึกษาปริมาณความชื้น ความหนาแนน และดัชนีการแตกรวน จากการอัดแทงถานที ่น้ำยางพาราเปนตัว

ประสานแลว ผานกระบวนการทำแหงจนกระทั่งความชื้นไมเปลี่ยนแปลง นำมาทดสอบสมบัติทางกายภาพไดแก ปริมาณ

ความชื้น ความหนาแนน และดัชนีการแตกรวน หลังจากนั้นนำคาท่ีไดทำการเปรียบเทียบคาความแตกตาง สามารถแสดงผล

การทดสอบดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 ผลการศึกษาปริมาณความชื้น ความหนาแนน และดัชนีการแตกรวน 

 อัตราสวนของผงถาน 

ตอตัวประสาน 

(กิโลกรัม : ลิตร) 

ปริมาณความช้ืน  

(เปอรเซ็นต) 

ความหนาแนน 

(กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร) 
ดัชนีการแตกรวน 

1 : 0.3 14.29±0.24a 0.566±0.07a 0.924±0.05a 

1 : 0.4 17.64±1.02b 0.566±0.05a 0.951±0.06ab 

1 : 0.5 23.75±2.72c 0.550±0.08a 0.996±0.0018b 

1 : 0.6 25.69±1.51c 0.542±0.03a  0.997±0.0012b 

1 : 0.7 29.67±4.25d 0.532±0.06a  0.998±0.0003b 

หมายเหตุ : a b c d ตัวเลขที่มีอักษรกำกับความแตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 

 จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของทุก ๆ อัตราสวนมีคาแตกตางกันตามอัตราสวนของตัวประสานที่

เพิ่มขึ้น โดยอัตราสวน 1 : 0.7 มีคาความชื้นมากที่สุด 29.67±4.25 เปอรเซ็นต อัตราสวน 1 : 0.3 มีคาความชื้นนอยที่สุด 

14.29±0.24 เปอรเซ็นต คาความหนาแนนทุกอัตราสวนไมแตกตางกัน โดยความหนาแนนมีคาอยูในชวง 0.532-0.566 กรัม/

ลูกบาศกเซนติเมตร แสดงวาโดยรวมแลวเม่ือยางพารารวมกับผงถานจะมีมวลไมแตกตางกันมากนัก คาดัชนีการแตกรวนมีคา

แตกตางกัน โดยแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณของตัวประสานท่ีมากขึ้นในอัตราสวน 
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4. การศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม ผูวิจัยไดทำการทดสอบการเกิดควัน และการเกิดสะเก็ดไฟ โดยนำตะแกรงเหล็กไป

วางบนเตาทดสอบ จุดไฟใหกับเตาทดสอบเพื่อทำการเผาถานอัดแทง และเริ่มสังเกตผลท่ีเกิดข้ึน จนถานอัดแทงเริ่มติดไฟ จึง

ทำการปดเตาทดเตาทดสอบ จากนั้นนำถานอัดแทงท่ีติดไฟแลวใสลงไปในเตาถาน และทำการสังเกต จนกระทั่งถานอัดแทง

มอดดับจึงหยุดทำการสังเกต ซ่ึงไดผลการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหมแสดงดังตารางท่ี  3  ดังนี้ 
 

ตารางที่ 3 พฤติกรรมการเผาไหม 

อัตราสวนของผงถาน 

ตอตัวประสาน 

(กิโลกรัม : ลิตร) 

การเกิดควัน การเกิดสะเก็ดไฟ 

1 : 0.3 นอยท่ีสุด มีสะเก็ดไฟเล็กนอย 

1 : 0.4 นอย มีสะเก็ดไฟเล็กนอย 

1 : 0.5 ปานกลาง ไมเกิดสะเก็ดไฟ 

1 : 0.6 มาก ไมเกิดสะเก็ดไฟ 

1 : 0.7 มากท่ีสุด ไมเกิดสะเก็ดไฟ 

 

 จากพฤติกรรมการเผาไหมของถานอัดแทงที่มีน้ำยางพาราดิบเปนตัวประสาน เม่ือนำถานอัดแทงท่ีผานการจุดไฟจากเตา

ทดสอบ ปรากฏวาตัวประสานที่เปนยางพาราจะติดไฟและไหมกอน ทำใหถานอัดแทงหดตัวผงถานหลุดออกจากกอนถาน ทำ

ใหมีบางสวนเกิดสะเก็ดไฟ เมื่อนำถานที่ผานการใหความรอนแลวไปวางในเตาถาน จากการสังเกต ถานอัดแทงติดไฟยังไมดี

มากนัก ไมเกิดสะเก็ดไฟแตเกิดควันจากการเผาไหมสวนที่เปนตัวประสาน อัตราสวนท่ีเกิดควันมากที่สุด คือ อัตราสวน 1 : 0.7  

อัตราสวนที่เกิดควันนอยที่สุด คือ อัตราสวน 1 : 0.3 เนื่องจากปริมาณของควันขึ้นอยูกับปริมาณของน้ำยางพาราจึงทำใหเกิด

ปริมาณควันที่แตกตางกัน 
   

การอภิปรายผล  
 การขึ้นรูปถานอัดแทงที่มีสัดสวนของตัวประสานที่แตกตางกัน อัตราสวน 1 : 0.1 และ 1 : 0.2 ไมสามารถขึ ้นรูปได 

เนื่องจากมีตัวประสานนอยเกินไป ผงถานไมเกาะกัน มวลรวมของถานจึงไมสามารถจับตัวเปนกอนไดสอดคลองกับงานวิจัย

ของรักพงศ สายแกว และคณะ (2559)   อัตราสวน 1 : 0.3 และ 1 : 0.4 ขึ้นรูปไดแตยาก เน่ืองจากตัวประสานท่ีใชมีปริมาณ

ที่นอยการยึดติดระหวางผงถานจึงไมมากนัก ผิวจึงไมคอยเรียบเนื้อหยาบ เมื่อใชมือสัมผัส ถานอัดแทงเน้ือจะเปนผงหลุดออก

ได  สวนในอัตราสวน 1 : 0.6 และ 1 : 0.7 มีปริมาณตัวประสานที่มากพอจึงทำใหที่ข้ึนรูปไดสวยงามและมีผิวท่ีเรียบเนียนมาก

ขึ้น สอดคลองกับงานวิจัยของนิพนธ ตันไพบูลยกุล และธรพร บุศยน้ำเพชร (2559) ท่ีพบวาเมื่อมีปริมาณตัวประสานท่ีมากขึ้น

ทำใหการข้ึนรูปถานอัดแทงทำไดดีและมีผิวท่ีเรียบเนียนมากขึ้น 

 การศึกษาอัตราการทำแหงของถานอัดแทง พบวา ปริมาณความชื้นของถานอัดแทงมีคาลดลงตามเวลา และจากการ

วิเคราะหแนวโนมของความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นกับเวลา พบวาปริมาณความชื้นเริ่มตนมีผลตออัตราการทำแหง

ของถานอัดแทง และสงผลใหความชื้นสุดทายของถานอัดแทงไมเทากัน เมื่อปริมาณตัวประสานมากขึ้นสงผลใหแนวโนมของ

ปริมาณความชื้นสุดทายของถานอัดแทงมีคาเพิ่มขึ้นสอดคลองกับงานวิจัยของธนกร หอมจำปา และคณะ (2559).  

 คาความหนาแนนทุกอัตราสวนไมแตกตางกัน แสดงวาสัดสวนของตัวประสานที่เปนน้ำยางพาราไมสงผลตอคาความ

หนาแนน คาความหนาแนนทุกอัตราสวนอยูในชวงมีประสิทธิภาพดีตามงานวิจัยของอนุวัตร ศรีนวล และอัมพวัลย ชัยนาวา
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(2561) ไดกลาวไววา ถานชีวภาพจะมีประสิทธิภาพดีน้ัน คาความหนาแนนของถานชีวภาพนั้น ควรท่ีจะอยูระหวาง 0.5 –1 

สวนคาคาดัชนีการแตกรวนของถานอัดแทง มีแนวโนมสูงขึ้นตามอัตราสวนของตัวประสานที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากเปนการเพิ่ม

อัตราสวนของตัวประสานมากขึ้นทำใหมีความสามารถของแรงยึดเกาะประสานของถายอัดแทง สอดคลองกับงานวิจัยของ

นิพนธ ตันไพบูลยกุล และธรพร บุศยน้ำเพชร (2559). 

 จากพฤติกรรมการเผาไหมปริมาณการเกิดควันมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนของตัวประสานที่เพิ่มขึ้น ซึ่งควันท่ี

เกิดขึ้นอาจจะเปนผลมาจากปริมาณสารระเหยที่มีอยูในตัวประสาน (อาคม ปะหลามานิต และคณะ, 2563) ยังมีการเก ิด

สะเก็ดไฟเล็กนอยเมื่อสัดสวนของตัวประสานนอย ตัวประสานที่เปนยางพาราจะถูกเผาไหมและหดตัวทำใหผงถานที่ไมมีตัวยึด

เกาะแตกเปนสะเก็ดไฟได  
 

บทสรุป  
 

 การผลิตถานอัดแทงใชน้ำยางพาราดิบเปนตัวประสานสามารถขึ ้นรูปไดโดยใชอัตราสวนของน้ำยางพาราที ่เปนตัว

ประสานในอัตราสวนผงถาน 1 กิโลกรัมตอตัวประสานที่มากกวา 0.3 ลิตร ข้ึนไป อัตราสวนผสมของถานอัดแทงท่ีแตกตางกัน 

ทำใหสมบัติของถานอัดแทงแตกตางกัน ถานอัดแทงใชน้ำยางพาราดิบเปนตัวประสานมีคุณสมบัติดานคาความหนาแนนและ

ดัชนีการแตกรวนเหมาะสมตอการใชงาน เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการเผาไหมเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัดแทง

(มผช.238/2547) อาจกลาวไดวา การผลิตถานอัดแทงเพ่ือใชเปนเชื้อเพลิงสำหรับการปงยางหรือประกอบอาหาร อาจยังไม

เหมาะสมที่จะใชน้ำยางพาราดิบเปนตัวประสาน  

 การพัฒนาคุณภาพหรือการศึกษาในเรื่องการผลิตถานอัดแทงใชน้ำยางพาราดิบเปนตัวประสาน อาจตองมีการปรับ

คุณภาพของน้ำยางพาราดิบใหเหมาะสมกับการเปนตัวประสานใหมากขึ้น และยังตองศึกษาสมบัติดานอ่ืน ๆ ของถานอัดแทง

ใหเหมาะสมกับการใชงาน หรือหาวิธีการใชงานของถานอัดแทงใชน้ำยางพาราเปนตัวประสานท่ีเหมาะสมและคุมคาตอไป 
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บทคัดยอ 
 

 โดยปกติเครื่องเจียระไนทรงกระบอกจับชิ้นงานดวยหัวจับแบบสามจับทำใหเกิดการสูญเสียเวลาปรับตั้งช้ินงานสูงรวมถึง

การตั้งคาระดับปจจัยในการตัดเฉือนโลหะไมเหมาะสมจะทำใหเกิดของเสีย งานวิจัยนี้ สรางอุปกรณชุดจับยึดชิ้นงานข้ึนมาใหม

และประยุกตวิธีออกแบบการทดลองหาคาระดับปจจัยในการตัดเฉือนโลหะที่เหมาะสม เพ่ือเพิ่มคาประสิทธิภาพและผลผลิต

เครื ่องเจียระไนทรงกระบอกชิ ้นงานทดสอบเหล็กกลาสแตนเลสชนิด SUS 630 ตกบาขนาดเสนผานศูนยกลาง 9.52  

และ 6 มิลลิเมตร และคาระดับปจจัย คือ ความเร็วรอบชิ้นงาน 52 รอบตอนาที ความลึกการเจียระไน 0.025 มิลลิเมตร  

อัตราการปอนหินเจียระไน 0.035 มิลลิเมตรตอรอบ พบวา เวลาปรับตั้งชิ้นงานลดลงรอยละ 6.21 และของเสียลดลงรอยละ 

4.34 สงผลใหประสิทธิภาพการผลิตเพิ่มขึ้นรอยละ 22.5 และอัตราผลผลิตเพ่ิมข้ึนจาก 0.844 ชิ้นตอชั่วโมง เปน 1.227 ชิ้นตอ

ชั่วโมง หรือเพ่ิมขึ้นรอยละ 45.38 ซ่ึงเปนไปตามวัตถุประสงคการวิจัย 

คำสำคัญ: เครื่องเจียระไนทรงกระบอก อุปกรณชุดจับยึดชิ้นงาน การออกแบบการทดลอง  

 

Abstract 
 

 Cylindrical grinding machines normally hold the workpiece with a three-jig chuck, resulting in a loss of 

time of set-up and improper metal-cutting factor level settings, resulting in waste. This study developed a 

new specimen holder device and used a method to design an experiment to determine the optimal metal 

shear factor level, as well as to reduce the time it takes to set the workpiece and waste. SUS 630 stainless 

steel specimens with shoulder diameters of 9.52 and 6 mm, with a factor level value of 52 rpm, 0.025 mm 

grinding depth, and 0.035 mm per cycle grinding stone feed rate. Part set-up time was reduced by 6.21 

percent, and waste was reduced by 4.34 percent. Resulting in a 22.5 percent gain in production efficiency 

and a 45.38 percent increase in productivity from 0.844 parts per hour to 1.227 parts per hour. This 

corresponds to the study's goals. 

Keywords: Cylindrical grinding machine, Workpiece clamping device, Experimental design 
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บทนำ/Introduction 
 

 ในการดำเนินธุรกิจใด ๆ ก็ตามตองผลิตสินคาใหไดทั้งปริมาณ คุณภาพและตนทุนตามมาตรฐานการผลิตท่ีกำหนด การท่ี

จะผลิตสินคาใหไดท้ังปริมาณ คุณภาพ และตนทุนตามเปาหมายน้ันตองมีวิธีการบริหารจัดการที่ดี รวมทั้งการนำเทคนิคตาง ๆ 

เขามาประยุกตใชในกระบวนการผลิต ซึ่งอุตสาหกรรมประเภทผลิตช้ินสวนเครื่องจักรก็เปนอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญอยาง

ยิ่งในการพัฒนาประเทศใหมีความเจริญกาวหนาจำเปนตองหาแนวทางพัฒนาใหดียิ่งขึ้น งานวิจัยน้ี มีความสนใจศึกษาการเพิ่ม

คาประสิทธิภาพและเพิ่มผลผลิตของเครื่องเจียระไนทรงกระบอกใหสูงขึ้น และสุดทายจะสงผลทำใหการผลิตไดปริมาณ 

คุณภาพ และตนทุนต่ำลง การผลิตผลิตภัณฑประเภทชิ้นสวนเครื่องจักรจะมีการแปรรูปโลหะแบบเกิดเศษ เชน การกลึง การ

กัด การเจาะ การไส การเจียระไน เปนตน การแปรรูปโลหะแบบเกิดเศษถามีขั้นตอนการเจียระไนถือวาเปนขั้นตอนท่ีสำคัญ 

เนื่องจากเปนขั้นตอนสุดทายท่ีจะเปนผลิตภัณฑสำเร็จรูปและยังมีความตองการความละเอียดสูง ปกติจะมีความสูญเสียเวลาใน

การปรับตั้งเครื่องมากในขั้นตอนนี้ จากงานวิจัย (พีรณัฐ กลาหาญ, 2552) พบวา ในข้ันตอนการเจียระไนการกำหนดคาระดับ

ปจจัยการตัดโลหะการเจียระไนที่ไมเหมาะสมจะทำใหเกิดของเสียได จากการหาคาประสิทธิภาพและผลผลิตของเครื ่อง

เจียระไนทรงกระบอกที่นำมาใชทำการศึกษาโดยทำการเจียระไนชิ้นงานเหล็กกลาสเเตนเลส (Stainless Steel) ชนิด SUS 

630 เจียระไนตกบาขนาดเสนผานศูนยกลาง 9.52 และ 6 มิลลิเมตร ไดคาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับรอยละ 49.38 จำนวน

ผลผลิตจริง 0.844 ช้ินตอชั่วโมง มีของเสียเฉลี่ยรอยละ 5.06 สิ่งเหลานี้ถือวาเปนความสูญเสียและทำใหการใชทรัพยากรท่ีไมมี

ประสิทธิภาพและผลผลิตตกต่ำ งานวิจัยนี้ จึงสรางอุปกรณชุดจับยึดช้ินงาน และประยุกตใชวิธีออกแบบการทดลองหาคาระดับ

ปจจัยการตัดโลหะในการเจียระไนท่ีเหมาะสมเพ่ือเพิ่มคาประสิทธิภาพและเพิ่มผลผลิต 

การเพ่ิมคาประสิทธิภาพและเพ่ิมผลผลิต ในงานวิจัยน้ี มี 2 สวน คือ 

 1. ลดการสูญเสียดานประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Machine Efficiency) 

 การสูญเสียดานประสิทธิภาพการเดินเครื่อง คือ การสูญเสียที่เกิดจากเวลาเครื่องจักรไมไดรับภาระงาน เวลาปรับต้ัง

ชิ้นงาน และเวลาเคร่ืองจักรเสีย (เครื่องจักรเสียฉุกเฉิน) งานวิจัยน้ีเปนการสรางอุปกรณชุดจับยึดชิ้นงานข้ึนมาใหมเพ่ือลดเวลา

ที่เกิดจากการปรับต้ังชิ้นงาน 

 2. ลดการสูญเสียดานอัตราคุณภาพ (Quality Rate) 

 การสูญเสียดานอัตราคุณภาพ เปนการสูญเสียความสามารถในการผลิตของดีตรงตามขอกำหนดของเครื่องจักรตอจำนวน

ของที่ผลิตไดทั้งหมด ถาความเร็วรอบของลอหินเจียระไน อัตราการปอนของหินเจียระไน ความลึกในการเจียระไน และ

ความเร็วรอบของชิ้นงานมีผลตอจำนวนของเสีย การตั้งคาในระดับที่เหมาะของปจจัยดังกลาวไดจำนวนของเสียจะลดลงวิธี

การศึกษาเริ่มจากการคัดเลือกเครื่องเจียระไนทรงกระบอกมาทำการศึกษาและใชคาประสิทธิภาพและผลผลิตเปนคาชี้วัดใการ

ปรับปรุง จากน้ันก็จะไดทำการวิเคราะหสาเหตุตาง ๆ ท่ีทำใหเกิดปญหา กำหนดแนวทางการแกปญหา เลือกใชเทคนิคทางดาน

วิศวกรรมอุตสาหการมาแกปญหา คือ วิธีการศึกษาเวลาการทำงาน วิธีการลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักร สรางอุปกรณชุด

จับยึดช้ินงาน เพื่อลดการสูญเสียดานประสิทธิภาพการเดินเครื่องในการทำงาน และวิธีการออกแบบการทดลองในการหาคา

ระดับปจจัยการตัดโลหะในการเจียระไนเพ่ือลดของเสีย 

 

วัตถุประสงค (Objective) 
 ศ ึกษาเพิ ่มคาประสิทธิภาพและผลผลิตเครื ่องเจียระไนทรงกระบอก โดยการพัฒนาอุปกรณชุดจับยึดชิ ้นงานและ

ประยุกตใชวิธีออกแบบการทดลอง 
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วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ/Material and Methods 
 

 ในการเพ่ิมคาประสิทธิภาพและเพ่ิมผลผลิต  

 สวนท่ี 1 ลดการสูญเสียดานประสิทธิภาพการเดินเครื่อง 

 1.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูล  

 งานวิจัยนี้ ใชเคร่ืองเจียระไนทรงกระบอกกึ่งอัตโนมัติทำการเจียระไนช้ินงานเหล็กกลาสเเตนเลสชนิด SUS 630 เจียระไน

ตกบาขนาดเสนผานศูนยกลาง 9.52 และ 6 มิลลิเมตร สำหรับข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑหัวฉีด ดังรูปที่ 1  

 

 
รูปที่ 1 ผลิตภัณฑหัวฉีด (Nozzle) ท่ีใชในการศึกษา 

 

  จากการศึกษา พบวา เครื่องเจียระไนทรงกระบอกที่ใชทำการศึกษามีคาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับรอยละ 49.38 และ

อัตราผลผลิต 0.844 ชิ้นตอช่ัวโมง สามารถแยกเวลาสูญเสียดานประสิทธิภาพการเดินเครื่อง ไดดังน้ี (1) การสูญเสียเวลาเกิด

จากเครื่องจักรไมไดรับภาระงานเฉลี่ย 603 นาที หรือรอยละ 5.37, (2) การสูญเสียเวลาเกิดจากปรับตั้งชิ้นงานเฉลี่ย 789.5 

นาที หรือรอยละ 7.03, (3) การสูญเสียเวลาเกิดจากเครื่องจักรเสียฉุกเฉินเฉล่ีย 842 นาที หรือรอยละ 7.49, (4) การสูญเสีย

เชิงสมรรถนะการเดินเครื่องหรือความเร็วการทำงานของเครื่องไมเปนไปตามมาตรฐานเฉลี่ย 3,451.74 นาที หรือรอยละ 

30.73 ของเวลารับภาระงาน 

 1.2 วิเคราะหสาเหตุท่ีทำใหเกิดปญหา  

 จากวิเคราะหการทำงานเครื่องเจียระไนดังกลาว พบวา มีการสูญเสียเวลาปรับตั้งชิ้นงานดวยหัวจับแบบสามจับ ดังรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 เครื่องเจียระไนทรงกระบอกจับชิ้นงานดวยหัวจับแบบสามจับ [แบบปจจุบัน] 
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โดยมีการสูญเสียเวลาปรับต้ังชิ้นงานเฉลี่ย 789.5 นาที งานวิจัยน้ี นำวิธีการดานวิศวกรรมอุตสาหการ 2 วิธี มาทำการวิเคราะห

หาแนวทางลดเวลาการสูญเสียประสิทธิภาพการเดินเครื่องที่เกิดจากการปรับตั้งชิ้นงาน คือ (1) การศึกษาการทำงาน (วิจิตร 

และคณะ, 2543)  กลาวไววาเปนการวิเคราะหขั้นตอนของการเคล่ือนไหวในการปฏิบัติงานเครื่องมือและเครื่องจักรใชรวมกับ 

วิธีการศึกษาเวลาโดยตรง (ธีท ัต, 2557) กลาวไววาการศึกษาเวลาโดยตรงเปนหาจำนวนตัวอยางเพื่อสรางแบบจำลอง

สถานการณที่มีความสมบูรณและใกลเคียงกับระบบงานจริงใหมากที่สุด (2) การลดเวลาปรับตั้งและปรับแตง (Shingo et al., 

1985) กลาวไววาเปนการวิเคราะหงานยอยอยางละเอียดและแปลงการตั้งเครื่องภายในใหเปนการตั้งเครื่องภายนอก ใน

ขั้นตอนการเจียระไนสามารถแยกเวลาเปนงานนอก 21.1 วินาที งานใน 263.8 วินาที และมีเวลาเจียระไนชิ้นงาน 434.5 

วินาทีตอรอบการทำงาน 

  1.3 กำหนดแนวทางการแกปญหา จากการสูญเสียดานประสิทธิภาพการเดินเครื่องท่ีเกิดจากการปรับตั้งชิ้นงาน ผูวิจัยและ

คณะจึงเสนอแนวทางสรางอุปกรณชุดจับยึดช้ินงานเครื่องเจียระไนทรงกระบอกขึ้นมาใหม ดังรูปที่ 3 

  

 
รูปที่ 3 เครื่องเจียระไนทรงกระบอกจับชิ้นงานดวยอุปกรณชุดจับยึดชิ้นงาน [พัฒนาขึ้นมาใหม] 

 

 เพ่ือเปนการแปลงการต้ังเครื่องภายในใหเปนการตั้งเคร่ืองภายนอก ในการออกแบบสรางอุปกรณชุดจับยึดช้ินงานน้ันได

พิจารณาองคประกอบตาง ๆ เชน วัสดุที ่นำมาสรางอุปกรณ โครงสรางมีความคงทนแข็งแรงและมีความปลอดภัยตอ

ผูปฏิบัติงาน 

 

สวนที่ 2 ลดการสูญเสียดานอัตราคุณภาพ 

 จากการศึกษาการสูญเสียดานอัตราคุณภาพเครื่องเจียระไนที่นำมาใชทำการศึกษา พบวา มีของเสียเฉลี่ยรอยละ 

5.06 และอัตราคุณภาพเฉล่ียรอยละ 94.94 โดยมีของเสียเกิดจากลักษณะความเรียบผิวชิ้นงานไมไดตามขอกำหนด (มากกวา 

20 ไมครอน) มากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 3.16 จึงถูกนำมากำหนดเปนหัวขอในการแกไขปญหา เริ่มจากนำผังแสดงเหตุและผลมา

วิเคราะหสาเหตุของปญหา และวิเคราะหความลมเหลวและผลกระทบในกระบวนการ (Tejaskumar and Mihir, 2014) ได

ศึกษาไววาปจจัยที่สงผลตอของเสียที่มีคาระดับความเสี่ยงมากกวาคา 100 ควรนำมาศึกษา ผูวิจัยและคณะจึงไดนำปจจัย

ความเร็วรอบชิ้นงาน ความลึกในการเจียระไน อัตราการปอนของหินเจียระไน และความเร็วรอบของลอหินเจียระไน มาทำการ

ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดับ (Montgomery, 2011)  กลาวไววาข้ันตอนน้ีเปนการทดลองเบื้องตนไมจำเปนตองลด

รูปการทดลองลักษณะการทดลองแบบเชิงแฟกทอเรียลเชิงเศษสวน (Fractional Factorial Design), (Montgomery, 2017) 

กลาวไววา Center Point, Curvature มีคา P-value นอยกวา 0.05 แสดงถึงตัวแปรท่ีทำการศึกษามีความสัมพันธเชิงเสนโคง 

จึงไดนำปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอความเรียบผิวช้ินงานมาหาคาระดับปจจัยที่เหมาะสมดวยวิธีการทดลองแบบสวนประสมกลาง 
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และหาสภาวะปจจัยท่ีเหมาะสมดวยวิธีพื้นผิวตอบสนองตามที่ (Myers et al., 2009) ไดศึกษาไว สามารถสรุปผลการศึกษาท่ี

ระดับนัยสำคัญ ดังนี้ 

 1. ปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอความเรียบผิวชิ้นงาน ไดผลจากการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดับ คือ  

(1) ความเร็วรอบช้ินงาน (2) ความลึกการเจียระไน (3) อัตราการปอนหินเจียระไน 

 2. ระดับปจจัยท่ีเหมาะสม หลังจากนำปจจัยหลักที่มีนัยสำคัญมาทำการทดลองแบบสวนประสมกลาง แลวหาสภาวะ

ปจจัยที่เหมาะสมดวยวิธีพื้นผิวตอบสนอง พบวา จุดเหมาะสมในกระบวนการเจียระไนที่ทำใหคาความเรียบผิวชิ้นงานต่ำสุด

เปน 9.5 ไมครอน มีคาระดับปจจัยการตัดโลหะ คือ (1) ความเร็วรอบชิ้นงาน 52 รอบตอนาที (2) ความลึกการเจียระไน 0.025 

มิลลิเมตร (3) อัตราการปอนหินเจียระไน 0.035 มิลลิเมตรตอรอบ 

 

ผลการวิจัย/Results 
 

 1. ผลการวิจัยดานประสิทธิภาพการเดินเครื่อง หลังจากนำอุปกรณชุดจับยึดช้ินงานที่สรางขึ้นไปประยุกตใชงาน สรุปผล

ดังน้ี (1) เวลาสูญเสียเฉลี่ยที่เกิดจากเครื่องจักรไมไดรับภาระงานลดลงจากรอยละ 5.37 เปนรอยละ 4.4 ลดลงรอยละ 0.97, 

(2) เวลาสูญเสียเฉลี่ยที่เกิดจากการปรับตั ้งชิ้นงานลดลงจากรอยละ 7.03 เปนรอยละ 0.82 ลดลงรอยละ 6.21, (3) เวลา

สูญเสียเฉล่ียท่ีเกิดจากเครื่องจักรเสียเพ่ิมขึ้นจากรอยละ 1.45 เปนรอยละ 7.91 เพิ่มขึ้นรอยละ 6.46, (4) เวลาสูญเสียเฉลี่ยเชิง

สมรรถนะการเดินเครื่องลดลงจากรอยละ 30.73 เปนรอยละ 22.18 ลดลงรอยละ 8.55 ของเวลารับภาระงาน 

 2. ผลการวิจัยดานอัตราคุณภาพ หลังจากนำผลการทดลองไปประยุกตใชงาน สรุปผลดังน้ี คาเฉลี่ยของเสียที่เกิดจากความ

เรียบผิวไมไดตามขอกำหนดลดลงจากรอยละ 3.16 เปนรอยละ 0.24 ลดลงรอยละ 2.92 และคาเฉลี่ยของเสียทั้งหมดลดลง

จากรอยละ 5.06 เปนรอยละ 0.72 ลดลงรอยละ 4.34 จากการที่ของเสียดังกลาวลดลง ทำใหอัตราคุณภาพเพิ่มขึ้นจากรอยละ 

94.94 เปนรอยละ 99.28 

 

การอภิปรายผล/Discussion 
 

 1. การสูญเสียดานประสิทธิภาพการเดินเครื่อง หลังจากนำอุปกรณชุดจับยึดช้ินงานที่สรางขึ้นไปประยุกตใชงานกับ

เครื่องเจียระไนทรงกระบอกที่นำมาใชทำการศึกษา สามารถสรุปผลไดดังนี้ (1) เวลาสูญเสียเฉลี่ยที่เกิดจากเครื่องจักรไมได

รับภาระงาน อันเนื่องจากรอช้ินงานจากหองพัสดุ 325 นาที รอพนักงานเขาประจำเครื่อง (พักเท่ียง) 120 นาที การสูญเสียใน

สวนนี้ เปนเรื่องของการบริหารจัดการองคกรและแรงงาน ซึ่งไมไดนำโครงสรางองคกรมาใชอยางเปนทางการหรือลายลักษณ

อักษรทำใหขาดการสั่งงานที่ชัดเจน ขาดการสื่อสารและการประสานระหวางหนวยงาน (การสูญเสียสวนน้ีโรงงานตัวอยางยัง

ไมไดดำเนินการตามผูวิจัยและคณะเสนอแนะ) จึงทำใหคาเฉลี่ยเวลาการสูญเสียลดลงเล็กนอยจากรอยละ 5.37 เปนรอยละ 

4.4 ลดลงรอยละ 0.97 ของเวลารับภาระงาน (2) เวลาสูญเสียเฉล่ียท่ีเกิดจากการปรับตั้งช้ินงานลดลงจากรอยละ 7.03 เปน

รอยละ 0.82 ลดลงรอยละ 6.21 ของเวลารับภาระงาน ซึ่งเปนไปตามวัตถุประสงคการวิจัย (3) เวลาสูญเสียเฉลี่ยที่เกิดจาก

เครื่องจักรเสียฉุกเฉิน เน่ืองจากระบบควบคุมขัดของ (ไฟฟา) 301 นาที เคร่ืองจักรเสีย ฝายชางฯ ซอม 320 นาที และชิ้นสวน

อะไหลชำรุด (ซอมเอง) 180 นาที การสูญเสียในสวนน้ีเปนเรื่องของการบริหารจัดการในดานการนำเทคนิคการบำรุงรักษามา

ใชเพื่อลดเครื่องจักรเสียฉุกเฉิน (การสูญเสียสวนนี้โรงงานตัวอยางยังไมไดดำเนินการตามผูวิจัยและคณะเสนอแนะ) จึงทำให

เวลาสูญเสียเฉลี่ยที่เกิดจากเครื่องจักรเสียเพิ่มขึ้นจากรอยละ 1.45 เปนรอยละ 7.91 เพิ่มขึ้นรอยละ 6.46 ของเวลารับภาระ

งาน (4) เวลาสูญเสียเฉลี่ยเชิงสมรรถนะการเดินเครื่อง จากการนำอุปกรณชุดจับยึดชิ้นงานที่สรางขึ้นไปประยุกตใชงานกับ
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เครื่องเจียระไน ซึ่งเปนปจจัยหน่ึงที่สงผลใหเวลาสูญเสียเฉลี่ยเชิงสมรรถนะลดลง เนื่องจากช้ินงานถูกล็อกดวยหัวยันศูนยและ

ยันศูนยทายแทน จึงทำใหเวลาสูญเสียเฉลี่ยเชิงสมรรถนะลดลงจากรอยละ 30.73 เปนรอยละ 22.18 ลดลงรอยละ 8.55 ของ

เวลารับภาระงาน 

  2. การสูญเสียดานอัตราคุณภาพ ผลวิจัยนี้ กำหนดระดับนัยสำคัญ 0.05 ผลการวิเคราะห พบวา (1) ความเร็วรอบ

ชิ้นงาน มีอิทธิพลตอความเรียบผิวชิ้นงานอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (2) ความลึกการเจียระไน มีอิทธิพลตอความเรียบผิวชิ้นงาน

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (3) อัตราการปอนหินเจียระไน มีอิทธิพลตอความเรียบผิวชิ้นงานอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (4) 

ความเร็วรอบชิ้นงานสัมพันธกับอัตราการปอนหินเจียระไน สงผลตอความเรียบผิวชิ้นงานอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (5) ความ

ลึกการเจียระไนสัมพันธกับอัตราการปอนหินเจียระไน สงผลตอความเรียบผิวชิ้นงานอยางมีนัยสำคัญทางสถิติและ (6) 

ความเร็วรอบชิ้นงานสัมพันธความเร็วรอบชิ้นงาน สงผลตอความเรียบผิวชิ้นงานอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ สอดคลองกับ

งานวิจัย (พีรณัฐ, 2552) ทำการศึกษาปจจัยที่มีผลตอสมบัติงานการเจียระไนกลมเหล็กกลาคารบอนชุบแข็งเกรด AISI 4140 

โดยใชวิธีการเจียระไนกลม มีปจจัยอิสระท่ีเก่ียวของ คือ ความเร็วรอบชิ้นงาน ความลึกในการเจียระไน และอัตราปอนตัวแปรตาม 

คือ ความเรียบผิวชิ้นงาน ผลวิจัย พบวา (1) ความลึกในการเจียระไน มีอิทธิพลตอความเรียบผิวช้ินงานอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(2) ความเร็วรอบช้ินงานมีสัมพันธกับอัตราปอน สงผลตอความเรียบผิวชิ้นงานอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 

บทสรุป 
 

 1. การลดการสูญเสียดานประสิทธิภาพการเดินเครื่อง เปนการสรางอุปกรณชุดจับยึดชิ้นงานข้ึนมาใหมเพ่ือลดเวลาสูญเสีย

ที่เกิดจากการปรับตั้งชิ้นงาน หลังจากสรางอุปกรณแลวจึงนำไปใชงานกับเครื่องเจียระไนทรงกระบอกกึ่งอัตโนมัติสามารถ

เจียระไนทรงกลมสูงสุด [Max. Diameter 260 × length 800 mm.] ความเร็วรอบตั้งแต 0 – 500 รอบตอนาที โดยทำการ

เจียระไนชิ้นงานเปนเหล็กกลาสเเตนเลส ชนิด SUS 630 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 และความยาว 78 มิลลิเมตร เจียระไน

ตกบาขนาดเสนผาศูนยกลาง 9.52 และ 6 มิลลิเมตร ผลการประยุกตใชอุปกรณชุดจับยึดชิ้นงานท่ีสรางข้ึนมาใหม พบวาเวลา

สูญเสียการปรับตั้งหัวจับ/ปรับแตงศูนยชิ้นงานลดลงจากรอยละ 6.55 เปนรอยละ 0.67 ลดลงรอยละ 5.88 และลางหนาหิน

เจียระไนลดลงจากรอยละ 0.48 เปนรอยละ 0.15 ลดลงรอยละ 0.33 จากการที่ความสูญเสียดังกลาวลดลง ทำใหเวลาสูญเสีย

เฉลี่ยที่เกิดจากการปรับตั้งช้ินงานลดลงจากรอยละ 7.03 เปนรอยละ 0.82 ลดลงรอยละ 6.21 ของเวลารับภาระงาน  

 2. การลดการสูญเสียดานอัตราคุณภาพ เปนการประยุกตใชวิธีการออกแบบการทดลองหาคาระดับปจจัยการตัดโลหะใน

การเจียระไนท่ีเหมาะสมเพ่ือลดของเสีย หลังจากนำผลการศึกษาไปประยุกตใชงานกับเครื่องเจียระไนและเจียระไนชิ้นงานดังท่ี

กลาวมา ผลการประยุกตใชผลการศึกษา พบวา คาเฉลี่ยของเสียที่เกิดจากความเรียบผิวไมไดตามขอกำหนดลดลงจากรอย

ละ 3.16 เปนรอยละ 0.24 ลดลงรอยละ 2.92 และคาเฉล่ียของเสียทั้งหมดลดลงจากรอยละ 5.06 เปนรอยละ 0.72 ลดลงรอย

ละ 4.34 ของจำนวนผลผลิตจริง ทำใหอัตราคุณภาพเพ่ิมข้ึนจากรอยละ 94.94 เปนรอยละ 99.28 

 

ตารางที ่1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตและอัตราผลผลิต 

ดัชนีการวัด 

คาเฉลี่ยตอเดือน 

กอนการ 

ปรับปรุง 

หลังการ 

ปรับปรุง 

  ผลการ 

  ปรับปรุง 

ก.ค. - ส.ค. 61 ม.ค. - ก.พ. 63   เพ่ิมข้ึน 

เวลาที่เครื่องจักรรับภาระงาน (ชม.) 187.2 168.7              - 
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ผลผลิตตามแผน (ชิ้น) 320 288               - 

ผลผลิตจริง (ช้ิน) 158 207               - 

ประสิทธิภาพการผลิต (รอยละ) 49.38 71.88 22.5 

อัตราผลผลิต (ชิ้นตอช่ัวโมง) 0.844 1.227 0.383 

 

 จากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาวิธีการตาง ๆ ในการวิจัยน้ีและผลของการวิจัยที่นำมาประยุกตใชเพื่อลดเวลาสูญเสียเกิด

จากการปรับตั้งชิ้นงานและของเสียเครื่องเจียระไนที่นำมาใชทำการศึกษานั้น สามารถลดเวลาสูญเสียเกิดจากการปรับต้ัง

ชิ้นงานลงไดร อยละ 6.21 และลดของเสียลงไดร อยละ 4.34 ทำใหอัตราคุณภาพเพิ่มขึ ้นเปนรอยละ 99.28 สงผลให

ประสิทธิภาพการผลิตเพ่ิมข้ึนจากรอยละ 49.38 เปนรอยละ 71.88 เพิ่มขึ้นรอยละ 22.5 และอัตราผลผลิตเพ่ิมข้ึนจาก 0.844 

ชิ้นตอช่ัวโมง เปน 1.227 ชิ้นตอช่ัวโมง ซึ่งไปเปนตามวัตถุประสงคการวิจัย รวมถึงสามารถนำผลงานวิจัยไปเปนแนวทางในการ

ประยุกตใชกับผลิตภัณฑหัวฉีดรุนอ่ืน ๆ และสามารถนำผลงานวิจัยไปเปนแนวทางในประยุกตใชกับเครื่องเจียระไนทรงกระบอก

ขนาดอ่ืน ๆ 

ขอเสนอแนะ 

1. ดานประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (1) โครงสรางของเคร่ืองตนแบบชุดยันศูนยทายแทนเพ่ือความสวยงามและคงทนแข็งแรง

ในการใชงานย่ิงขึ้น ควรเปล่ียนเปนแบบหลอฐานเขากับโครงสรางสวนบนเปนชิ้นเดียวกัน (2) การใชงานทุกครั้งควรปฏิบัติตาม

คูมือการติดต้ังและการใชอุปกรณจับยึดชิ้นงาน 

2. ดานอัตราคุณภาพ การท่ีจะนำผลการทดลองนี้ไปใชเปนมาตรฐานกับกระบวนการเจียระไน ควรมีการประเมินความเสถียร 

ความสามารถของกระบวนการและมีการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติระยะยาวกอน 

3. ขอเสนอแนะเพื่อการศึกษาตอไป งานวิจัยนี้ เปนการสรางอุปกรณชุดจับยึดช้ินงานข้ึนมาใหม 

ซึ่งสามารถลดเวลาสูญเสียท่ีเกิดจากการปรับตั้งชิ้นงานลงได แตเวลาสูญเสียท่ีเกิดจากเครื่องจักรเสียฉุกเฉิน และเวลาสูญเสีย

เชิงสมรรถนะยังมีคาสูง ผูวิจัยและคณะเห็นวาควรมีการศึกษาตอเพ่ือลดเวลาสูญเสียดังกลาว 
  

กิตติกรรมประกาศ 
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การศึกษาอิทธิพลของปจจัยความเร็วรอบตอสมรรถนะการสับยอยของเครื่องสับยอยใบไม 

โดยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 

Effect of rotational speed on crushing capacity of the leaf crushing machine 

by using one-way ANOVA analysis 
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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบที่มีผลตอสมรรถนะการสับยอยของเครื่องสับยอยใบไม โดยใช

การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว คณะผูวิจัยทดความเร็วรอบของใบมีดจากการปรับขนาดมูเลตาม 3 ขนาด คือ 8 10 และ 

12 น้ิว ตามลำดับ มีความเร็วรอบของใบมดี เทากับ 543.75 435 และ 362.5 รอบตอนาที ตามลำดับ ทำการทดลองซ้ำ 4 รอบเพื่อ

หาประสิทธิภาพในการยอยของแตละระดับของความเร็วของใบมีด ผลการทดลองพบวา ในความเร็วรอบของใบมีดท่ี 543.75 435 

และ 362.5 รอบตอนาที มีความสามารถในการยอยเฉล่ีย 17.04 14.21 และ 6.63 กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามลำดับ และมีประสิทธิภาพ

ในการยอยเฉลี่ย รอยละ 88.10 86.41 และ 83.06 ตามลำดับ เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

พบวา ความเร็วรอบของใบมีดสงผลตอประสิทธิภาพในการยอยอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งนี้ที่ระดับความเร็วรอบของใบมดีท่ี 

543.75 รอบตอนาที มีสมรรถนะการสับยอยเฉล่ียและคาประสิทธิภาพในการยอยเฉล่ียสูงสุด นั่นคือ เครื่องสับยอยใบไมตนแบควร

เลือกใชขนาดมูเลตามขนาด 8 นิ้ว เปนองคประกอบของตัวสงกำลังเครื่องสับยอยใบไม โดยเครื่องสับยอยใบไมตนแบบนี้มีตนทุน

ดำเนินการในการสับยอยคิดเปนคาไฟฟาท้ังส้ิน 0.55 บาทตอกิโลกรัม 
 

คำสำคัญ: เคร่ืองสับยอยใบไม ความเร็วรอบ สมรรถนะ การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 

 

Abstract 
 

  This research aimed to study the rotational speed which affected the crushing capacity of the leaf 

crushing machine by using one-way ANOVA analysis. Researchers changed blade’s rotational speed by varying 

dimension of a driven pulley in 3 diameters such as 8 inches, 10 inches, and 12 inches respectively. There were 

3 levels of the blade’s rotational speed such as 543.7, 435, and 362.5 rpm respectively. The experiment for 

testing the crushing capacity was conducted with 4 replications in each level of blade’s rotational speed. The 

experimental results showed that at 543.75, 435, and 362.5 rpm, the average crushing capacities were 17.04, 

14.20, and 6.63 kg/hour respectively and crushing efficiencies were 88.10%, 86.41%, and 83.06% respectively. 
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After analyzing by one-way ANOVA analysis, results showed that at significance level of 0.05, blade’s rotational 

speed had affected on averaged crushing efficiency significantly. Nevertheless, the blade’s rotational speed at 

543.75 rpm got the maximum averaged crushing capacity and crushing efficiency. The prototype of leaf crushing 

machine should use an 8-inch driven pulley in the components of the leaf shredder’s transmission. This 

prototype of leaf crushing machine got crushing unit cost by calculating from the electricity charge which equaled 

to 0.55 baht/kg. 

 

Keywords: Leaf crushing machine, rotational speed, capacity, one-way ANOVA analysis  

  

บทนำ 
 

 มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร ตั้งอยูบนเลขที่ 186 หมูที่ 1 ถนนสุรินทร-ปราสาท ตำบลนอกเมือง อำเภอเมืองสุรินทร 

จังหวัดสุรินทร 32000 มีเนื้อที่ท้ังหมด 479 ไร 1 งาน 70 ตารางวา โดยปจจุบันมหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทรมีทั้งหมด 6 คณะ 

และ 6 หนวยงาน (งานประชาสัมพันธ มรภ.สุรินทร, 2561) ซึ่งบริเวณภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร มีพ้ืนท่ีที่คงสภาพปา

มากที่สุดตั้งอยูในทิศใตเพียงแหงเดียว ประกอบไปดวย ไมยืนตน ไมพุม ไมเถา และไมลมลุก กระจายอยูบนพื้นที่ประมาณ 

10,510.5 ตร.ม. หรือประมาณ 6.6 ไร คิดเปน 1.37% ของพ้ืนท่ีทั้งหมด อีกทั้งในบริเวณรอบอาคาร ตาง ๆ และตามถนนรอบ

มหาวิทยาลัยมีการปลูกตนไมเพ่ือปรับภูมิทัศนใหมีความรมรื่นและสวยงาม เชน อินทนิล กามปู ยางนา มะขาม สะเดา เปนตน 

ซึ่งสงผลใหมีปริมาณใบไมแหงท่ีรวงหลนในมหาวิทยาลัยเปนจำนวนมาก โดยใบไมแหงเหลาน้ีปจจุบันไมไดถูกนำไปใชประโยชน

ใด ๆ และยังไมมีวิธีการกำจัดอยางเหมาะสม โดยใบไมถือเปนขยะอินทรียซึ่งสวนใหญมักจะนำมารีไซเคิลทำเปนปุยหมัก

อินทรียเพ่ือลดการใชปุยเคมี ท้ังนี้ปุยหมักจะไดชาหรือเร็วขึ้นกับขนาดของใบไมท่ีนำมาใช ถาใบไมมีขนาดเล็กและมีสภาวะอ่ืน ๆ 

ที่เหมาะสม การสลายตัวของวัตถุใบไมจะเปนไปอยางรวดเร็วภายใน 1 สัปดาห  

 ดังน้ัน คณะผูวิจัยจึงเห็นความสำคัญในการลดขนาดใบไมจากการใชเคร่ืองสับยอยใบไมเพ่ือลดเวลาในการยอยสลายใน

การทำปุยหมักตอไป ซึ่งหากเครื่องสับยอยใบไมที่ใชมีสมรรถนะในการสับยอยใบไมที่รวดเร็วจะเปนการชวยลดเวลาในการ

ทำงานของผูใชเครื่องใหลดลง ลดพ้ืนท่ีในการกองใบไมแหง และผูใชเครื่องสามารถนำใบไมท่ีสับยอยแลวไปใชประโยชนตอได

เร็วยิ่งข้ึนอีกดวย ซึ่งในหลายปท่ีผานมามีงานวิจัยท่ีเก่ียวของในการออกแบบและพัฒนาเครื่องสับยอยตาง ๆ เชน โชคอนันต 

พันธุหลวง และคณะ (2554) ทดลองหาประสิทธิภาพเครื่องยอยใบไมและก่ิงไม โดยใชเครื่องยนต 4 จังหวะ 9 แรงมา ใบมีดตดั 

2 ใบ ใบมีดยอย 36 ใบ และมีความเร็วรอบ 360 รอบตอนาที สามารถยอยใบไมแหงขนาด 10-20 เซนติเมตร ไดเฉล่ีย 13.2 

กิโลกรัม/ช่ัวโมง และ อนุชา แกวหลวง และดุสิต ทองเปรมจิตต (2555) ศึกษาพัฒนาเครื่องยอยใบไมสำหรับงานอาคารสถานท่ี 

โดยใชมอเตอรขนาด 16 แรงมา ชุดใบมีด 16 ใบ มูเลขนาด 8 นิ้ว มีความเร็วรอบ และมีความเร็วรอบ 2,560 รอบตอนาที 

สามารถยอยกิ่งไมขนาดเล็กกวา 1.5 ซม. ไดเฉลี่ย 200 กิโลกรัม/ชั่วโมง เปนตน คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาปจจัย

ความเร็วรอบของใบมีดที่มีผลตอสมรรถนะการสับยอยของเคร่ืองสับยอยใบไมจากการปรับขนาดมูเลตาม และใชการวิเคราะห

ความแปรปรวนทางเดียวเพ่ือกำหนดความเร็วรอบของใบมีดท่ีเหมาะสมเพ่ือใหเครื่องมีสมรรถนะการสับยอยท่ีดีที่สุด 
 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการวิจัย 

 

 1. องคประกอบของเครื่องสับยอยใบไมตนแบบ มีองคประกอบหลัก 5 สวน แสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
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1.1 ชุดไซโล เปนโครงสรางแผนเหล็กรูปกรวยใชเปนชองทางใสใบไมแหง มีความสูง 350 มิลลิเมตร ความกวาง 560 

มิลลิเมตร ความยาว 560 มิลลิเมตร และมีแผนเหล็กเปด-ปด โดยใชคันชักเพื่อควบคุมการปริมาณการไหลลงของใบไม 

1.2 ชุดสงกำลัง ประกอบดวย 

  1.2.1 มอเตอรไฟฟากระแสสลับ 230 โวลต 50 Hz ขนาด 3 แรงมา และมีความเร็วรอบ 1,450 รอบ/นาที 

  1.2.2 มูเลในงานวิจัยน้ีใชมูเล 2 ชนิด ไดแก มูเลขับขนาด 3 นิ้ว และทดความเร็วรอบโดยปรับขนาดมูเลตามแบบ

ชนิดรองวี 3 ขนาด คือ 8 10 และ 12 น้ิว ตามลำดับ  

  1.2.3 สายพานวี ชนิด B ยาว 66 นิ้ว 68 น้ิว และ 71 นิ้ว 

  1.2.4 เพลากลมเหล็กกลา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 มิลลิเมตร 

  1.2.5 ตูคอนโทรล ประกอบดวยสวนประกอบหลักท่ีสำคัญ คือ เบรกเกอร 2P40A แมกเนติกคอนแทคเตอร S-T21 

220 V โอเวอรโหลดรีเลย TH-T18 15A และฟวส 

   1.3 ชุดใบมีด เปนใบมีดแบบคอนกึ่งใบมีดตัดออยดังรูปท่ี 1 โดยจะทำการยอยใบไมที่ไหลลงมาจากไซโล โดยใชใบมีด

ทั้งหมด 28 ใบมีด และแตละใบมีดมีความกวาง 30 มิลลิเมตร ความยาว 135 มิลลิเมตร และความหนา 5 มิลลิเมตร 

 

 
รูปที่ 1 ชุดใบมีด 

 

   1.4 ตะแกรงกรอง มีหนาที ่คัดแยกความละเอียดของใบไมที ่ถูกสับยอย มีความกวาง 400 มิลลิเมตร ยาว 900 

มิลลิเมตร และเสนผานศูนยกลางของรูขนาด 12 มิลลิเมตร 

   1.5 รางทางออก เปนแผนเหล็กขนาดความกวาง 205 มิลลิเมตร และความยาว 520 มิลลิเมตร 

 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังที ่12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-203 

 

 
รูปที่ 2 เครื่องสับยอยใบไมตนแบบ 

 

 2. วิธีการทดลองเพื่อหาสมรรถนะการสับยอยท่ีดีท่ีสุด 

    การออกแบบการทดลองโดยการทดความเร็วรอบของใบมีดจากการปรับขนาดมูเลยตาม 3 ขนาด ใหมีความเร็วรอบ

ของใบมีดที่แตกตางกัน 3 ระดับ โดยคำนวณความเร็วรอบจากสมการที่ (1) (วีรเดช เกตุมรรค และพงศกร สุรินทร, 2555) เพื่อ

ศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบของใบมีดที่มีตอสมรรถนะการสับยอยของเครื่องสับยอยใบไม และเพื่อศึกษาสมรรถนะการสับ

ยอยที่ดีที่สุดของเครื่องสับยอยใบไมวาเกิดจากการต้ังคาความเร็วรอบของใบมีดท่ีระดับใด  โดยประชากรที่ใชศึกษาในงานวิจัยน้ี

คือใบไมแหง และกลุมตัวอยางเปนใบอินทนิลแหงปริมาณ 1 กิโลกรัม เนื่องจากตนไมชนิดน้ีเปนตนไมประจำมหาวิทยาลัย จึงมีการ

ปลูกโดยรอบมหาวิทยาลัยเปนจำนวนมาก และใบมีลักษณะใหญปานกลางเหมาะแกการนำมาลดขนาดใหเล็กลงกอนนำไปทำปุย

หมักตอไป 

ความเร็วรอบตาม (รอบ/นาที) = 
ขนาดเสนผานศนูยกลางมูเลขบั

ขนาดเสนผานศูนยกลางมูเลตาม
× ความเร็วรอบของลอขับ    (1) 

 

ตารางที่ 1  การออกแบบการทดลองในการหาสมรรถนะการสับยอยที่ดีท่ีสุด 

ปจจัยท่ีศึกษา (ตัวแปรตน) ความเร็วรอบของใบมีด 3 ระดับ ไดแก  

1) 543.75 รอบตอนาที (มูเลตาม ขนาด 8 นิ้ว)  

2) 435 รอบตอนาที (มูเลตาม ขนาด 10 น้ิว)  

3) 362.5 รอบตอนาที (มูเลตาม ขนาด 12 นิ้ว) 

ตัวแปรตาม สมรรถนะการสับยอยใบไม 

ตัวแปรควบคุม - มูเลขับ ขนาด 3 น้ิว 

- ใบมีดจำนวน 28 ใบ 

- ตะแกรงกรอง ขนาด 12 มม.  

- ใบอินทนิลแหงปริมาณ 1 กก. 

จำนวนการทดลองซ้ำ 4 รอบการทดลองซ้ำ ในแตละความเร็วรอบของใบมีด 

มูเลตาม 

ชุดไซโล 

ชุดสงกำลัง 
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 โดยการคำนวณคาสมรรถนะการสับยอยใบไม (อัครเดช ไมจันทร, 2560) คณะผูวิจัยพิจารณาจากคาน้ำหนักใบไมที่ได

หลังการยอยตอคาเวลาที่ใชในการยอยในการทดลองแตละรอบ แสดงดังสมการที่ (2) 

 

    สมรรถนะการสับยอย (กิโลกรัม/ชั่วโมง) = 
น้ำหนักใบไมที่ไดหลังการยอย

เวลาที่ใชในการยอย 
     (2)  

 

 

 นอกจากน้ียังมีการคำนวณคาประสิทธิภาพในการยอยใบไม (ลักขณา บุญสงศรีกุล, 2555) ประกอบการพิจารณาคา

สมรรถนะการสับยอยใบไม แสดงดังสมการท่ี (3)  

 

ประสิทธิภาพในการยอย (%) = 
น้ำหนักใบไมที่ไดหลังการยอย

น้ำหนักใบไมทั้งหมดที่นำเขา
 x100            (3) 

 

 3. การวิเคราะหทางสถิต ิ

  3.1 การตรวจสอบความเพียงพอของตัวแบบ (Model Adequacy Checking)  

  ตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกตองของขอมูลสมรรถนะการสับยอยโดยเฉลี่ยดวยวิธีการทดสอบการแจก

แจงแบบปกติ เพื่อทดสอบวาขอมูลที่เก็บมามีความเพียงพอที่จะใชในการวิเคราะหและอนุมานคาทางสถิติของประชากรได

หรือไม (Montgomery et al., 2012) โดยใชโปรแกรมสำเร ็จรูป Minitab 18 ทดสอบสมมติฐานที ่ระดับนัยสำคัญ 0.05      

(훼=0.05) ดังนี้ 

           H0 : ขอมูลสมรรถนะการสับยอยมีการแจกแจงแบบปกติ 

H1 : ขอมูลสมรรถนะการสับยอยไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ 

  3.2 การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA)  

       ทดสอบท่ีระดับนัยสำคัญ (훼 =0.05)  

H0 : สมรรถนะการสับยอยเฉล่ียของความเร็วรอบของใบมีดท้ัง 3 ระดับไมแตกตางกัน 

H1 : มีความเร็วรอบของใบมีดอยางนอย 2 ระดับ ที่มีสมรรถนะการสับยอยเฉลี่ยแตกตางกัน 

หรือ    H0 : µ543.75 = µ435 = µ362.5 

     H1 : มี µi ≠ µj อยางนอย 1 คู ; i ≠ j 

   

3.3 การเปรียบเทียบเชิงซอน 

     คณะผูวิจัยเปรียบเทียบเชิงซอนโดยใชวิธีของ Tukey (สถิติทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยสำหรับกรณีที่กลุม

ตัวอยางเทากันและขอตกลงพ้ืนฐานที่เปนปกติ หรือความแปรปรวนเทากัน) วิเคราะหเพ่ือใหทราบวาความเร็วของใบมีดระดับ

ใดที่ใหสมรรถนะการสับยอยโดยเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งทดสอบที่ระดับนัยสำคัญ (훼=0.05) โดยใช

ฟงกชัน Pairwise Comparison ดวยโปรแกรมสำเร็จรูป Minitab 18  

 4. การคำนวณคาไฟฟา 
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 การคำนวณคาหนวยไฟฟาที่เกิดขึ้น ทางคณะผูวิจัยจะพิจารณาจากองคประกอบที่ใชพลังงานไฟฟาในเครื่องสับยอย

ใบไม ซ่ึงองคประกอบน้ันคือ มอเตอรขนาด 3 แรงมา จากนั้นนำคากำลังไฟฟาของมอเตอรที่ใชมาวิเคราะหตนทุนดำเนินการท่ี

ใชในการยอยใบไมนำมาคำนวณคาไฟฟาท่ีใชในรอบ 1 เดือน โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังตอไปน้ี 

  4.1 คำนวณปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใช โดยพิจารณาท่ีระยะเวลาดำเนินงาน 8 ชั่วโมง จากสมการที่ (4) 

 

   จำนวนหนวย (ยูนิต) = 
กำลังไฟฟา×จำนวนเครื่องใชไฟฟา×จำนวนชั่วโมงที่ใช

,
       (4) 

 

  4.2 คำนวณคาไฟฟาฐาน โดยรวมคาพลังงานไฟฟากับคาบริการรายเดือนจำนวน 38.22 บาท (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 

2561) 

  4.3 คำนวณคาไฟฟาผันแปร ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ไฟฟาผันแปร (F ) ประจำเดือนมกราคม-เมษายน 2564 มีคาอยูท่ี      

-15.32 สตางคตอหนวย (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2564) จากสมการที่ (5) 

 

   คาไฟฟาผันแปร = จำนวนพลังงานไฟฟา x  F      (5) 
 

  4.4 คำนวณคาภาษีมูลคาเพ่ิม 7% จากสมการที่ (6) 
 

    คาภาษีมูลคาเพ่ิม = (คาไฟฟาฐาน + คาไฟฟาผันแปร) ×      (6) 
 

  4.5 รวมคาไฟฟาท้ังหมด จากสมการที่ (7) 
 

   คาไฟฟารวม = คาไฟฟาฐาน + คาไฟฟาผันแปร + คาภาษีมูลคาเพ่ิม  (7) 
 

  4.6 หาตนทุนดำเนินการในการยอยใบไม ในระยะเวลาดำเนินงาน 8 ช่ัวโมง และตนทุนตอหนวยในการยอยใบไมแหง 

1 กิโลกรัม ซ่ึงในระหวางดำเนินการทดลองทางคณะผูวิจัยไดจับเวลาท่ีใชในการยอย เพื่อนำมาใชคำนวณคาความสามารถการ

ยอยใบไมโดยสมรรถนะการสับยอยที่นำมาพิจารณาคาไฟฟานี้เปนผลของการตั้งคาความเร็วรอบของใบมีดท่ีมีสมรรถนะการ

สับยอยที่ดีที่สุด 
 

ผลการวิจัย  
 1. ผลการทดลองเพื่อหาสมรรถนะการสับยอยที่ดีท่ีสุด 

   คณะผูวิจัยไดทำการทดลองเพื่อหาสมรรถนะการสับยอยของเครื่องสับยอยใบไมจากการปรับขนาดมูเลตาม 3 ขนาด ให

มีความเร็วรอบของใบมีดท่ีแตกตางกัน 3 ระดับ โดยทดลอง 4 รอบการทดลองซ้ำ ใชวิธีการสุมในแตละความเร็วรอบของใบมีด 

แสดงผลดังตารางที่ 2 

  1.1 ผลการศึกษาสมรรถนะการสับยอยของเคร่ืองสับยอยใบไม 

 

 

ตารางที่ 2  ผลการทดสอบสมรรถนะการสับยอยเฉลี่ยและประสิทธิภาพเฉลี่ยของเครื่องสับยอยใบไมที่ความเร็วรอบของใบมีด

แตละระดับ 
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ความเร็วรอบ 

(รอบ/นาที) 

ขนาดของ 

มูเลตาม (น้ิว) 
คร้ังที ่

เวลาที่ใชในการ

ยอย (นาที) 

สมรรถนะการสับ

ยอย  

(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

ประสิทธิภาพในการยอย 

(%) 

543.75 

8 

1 3.18 16.60 87.90 

2 3.09 17.93 92.18 

3 3.10 17.01 87.90 

4 3.05 16.61 84.41 

คาเฉล่ีย (푥̅) 3.11 17.04 88.10 

S.D. 0.05 0.62 3.18 

435 

10 

1 3.42 15.99 91.05 

2 4.50 10.34 77.50 

3 3.40 15.60 88.40 

4 3.57 14.93 88.68 

คาเฉล่ีย (푥̅) 3.72 14.21 86.41 

S.D. 0.52 2.62 6.05 

362.5 

12 

1 7.26 5.90 71.35 

2 7.24 7.24 87.29 

3 8.09 6.31 84.96 

4 7.54 7.06 88.64 

คาเฉล่ีย (푥̅) 7.53 6.63 83.06 

S.D. 0.40 0.63 7.95 

 

 จากตารางท่ี 2 ผลการทดลองการสับยอยใบไมดวยความเร็วรอบของใบมีด 3 ระดับ พบวา จากการทดลองซ้ำ 4 รอบ ใน

ความเร็วรอบของใบมีดที่ 543.75 รอบตอนาที มีสมรรถนะการสับยอยเฉลี่ย 17.04 กิโลกรัมตอชั่วโมงและมีประสิทธิภาพใน

การยอยเฉลี่ย 88.10% ในความเร็วรอบของใบมีดที่ 435 รอบตอนาที มีสมรรถนะการสับยอยเฉล่ีย 14.21 กิโลกรัมตอชั่วโมง

และมีประสิทธิภาพในการยอยเฉลี่ย 86.41% และในความเร็วรอบของใบมีดที่ 362.5 รอบตอนาที มีสมรรถนะการสับยอย

เฉลี่ย 6.63 กิโลกรัมตอชั่วโมง และมีประสิทธิภาพในการยอยเฉล่ีย 83.06% 

 1.2 ผลการวิเคราะหและประมวลผลทางสถิติโดยใชโปรแกรม Minitab 

     1.2.1 การทดสอบความเพียงพอของตัวแบบ 

   การทดสอบความเพียงพอของตัวแบบเพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกตองของขอมูลสมรรถนะการ

สับยอยโดยเฉล่ีย ดวยวิธีการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอมูลสมรรถนะการสับยอย โดยใชการวิเคราะห Normality 

Test ในโปรแกรม Minitab 18 และทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (훼 =0.05)  

    H0 : ขอมูลสมรรถนะการสับยอย มีการแจกแจงแบบปกติ 

    H1 : ขอมูลสมรรถนะการสับยอย ไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ 
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   โดยผลการการทดสอบความเพียงพอของตัวแบบเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกตองของขอมูล

สมรรถนะการสับยอยเพื่อใชเปนกลุมตัวอยางแทนขอมูลประชากร แสดงดังรูปที่ 3 และผลการทดสอบสมมติฐานแสดงดัง

ตารางที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 กราฟการวิเคราะห Normality Test ของคาสมรรถนะการสับยอยท่ีความเร็วรอบของใบมีดแตละระดับ 

 

ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห Normality Test ของคาสมรรถนะการสับยอยท่ีความเร็วรอบของใบมีดแตละระดับ 

ความเร็วรอบของใบมีด  

(รอบ/นาที) 

จำนวน 

การทดลองซ้ำ 

สมรรถนะการสับยอยเฉลี่ย 

(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
S.D. P-Value 

543.75 4 17.04 0.62 0.139 

435 4 14.22 2.62 0.064 

362.5 4   6.63 0.63 0.458 

 

 จากรูปที่ 3 และตารางที่ 3 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอมูลสมรรถนะการสับยอย โดยใชโปรแกรม 

Minitab 18 พบวา ในความเร็วรอบของใบมีดที ่ 543.75 435 และ 362.5 รอบตอนาที มีค า P-Value มากกวา 0.05 จึง

สามารถสรุปไดวา ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ นั่นคือ ขอมูลสมรรถนะการสับยอยมีความเพียงพอ

ที่สามารถเปนตัวแทนของกลุมประชากร  

 จากนั้นผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรมสำเร็จรูป Minitab 18 ทำการวิเคราะหสมมติฐาน ผลการคำนวณความแปรปรวนแบบ

ทางเดียว ดังตารางท่ี 4 

   1.2.2 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 

           คณะผูวิจัยวิเคราะหใชการแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA Analysis) ในการศึกษาอิทธิพลของ

ความเร็วรอบของใบมีดท่ีมีตอสมรรถนะการสับยอย โดยใชโปรแกรม Minitab 18 ทดสอบสมมติฐานท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 

(훼 =0.05) การทดสอบปจจัยความเร็วรอบของใบมีด 

H0 : สมรรถนะการสับยอยเฉลี่ยของความเร็วรอบของใบมีดทั้ง 3 ระดับไมแตกตางกัน 

H1 : มีความเร็วรอบของใบมีดอยางนอย 2 ระดับ ท่ีมีสมรรถนะการสับยอยเฉล่ียแตกตางกัน 

หรือ    H0 : µ543.75 = µ435 = µ362.5 

         H1 : มี µi  ≠ µj  อยางนอย 1 คู ; i ≠ j 
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ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value  P-Value 

ความเร็วรอบของใบมีด (รอบ/นาที) 2 231.87 115.937 45.45 0.000 

Error 9   22.96    2.551   

Total 11 254.83    

 

 จากตารางที่ 4 เมื่อพิจารณาปจจัยความเร็วรอบของใบมีด พบวา คา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งมากกวา 0.05 ดังนั้น 

ระดับปจจัยความเร็วรอบของใบมีด อยางนอย 2 ระดับ มีสมรรถนะการสับยอยโดยเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

นั่นคือ ความเร็วรอบของใบมีดสงผลตอสมรรถนะการสับยอย ทำใหคณะผูวิจัยจึงตองวิเคราะหการเปรียบเทียบเชิงซอนตอ 

   1.2.3 การเปรียบเทียบเชิงซอน 

    คณะผูวิจัยเปรียบเทียบเชิงซอนโดยใชวิธีของ Tukey ทดสอบที่ระดับนัยสำคัญ (α =0.05) โดยใชฟงกชัน 

Pairwise comparison ดวยโปรแกรมสำเร็จรูป Minitab 18 ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4 และตารางที่ 5 

 
รูปที่ 4 กราฟการเปรียบเทียบเชิงซอนโดยใชวิธีของ Tukey 

 

ตารางท่ี 5 ผลการทดลองการเปรียบเทียบเชิงซอนขอมูลสมรรถนะการสับยอยโดยเฉลี่ยท่ีระดับตาง ๆ ของปจจัยความเร็วรอบของใบมีด  

ความเร็วรอบของใบมีด  

(รอบ/นาที) 

จำนวน 

การทดลองซ้ำ 

สมรรถนะการสับยอยเฉล่ีย 

(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 
การจัดกลุม 

543.75 4 17.04 A  

435 4 14.22 A  

362.5 4   6.63  B 

 

 จากรูปท่ี 4 และตารางท่ี 5 เม่ือพิจารณาผลการทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซอนของปจจัยความเร็วรอบของใบมีด โดยใช

ฟงกชัน Pairwise comparison ดวยวิธี Tukey ดวยโปรแกรมสำเร็จรูป Minitab พบวา การจัดกลุมมีพยัญชนะแตกตางกัน 2 

กลุม ซึ่งแปลความไดวา สมรรถนะการสับยอยเฉลี่ยของสองกลุมน้ีแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ โดยกลุม A คือความเร็วรอบ

ของใบมีดที่ 543.75 และ 435 รอบตอนาที นั่นคือ ท่ีความเร็วรอบของใบมีด 2 ระดับนี้ มีสมรรถนะการสับยอยไมแตกตางกัน
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อยางมีนัยสำคัญ (เสนชวงความเชื่อมั่นมีชวงท่ีทับซอนกันกับเสนอ่ืน) สวนกลุม B คือความเร็วรอบของใบมีดที่ 362.5 รอบตอ

นาที (เสนชวงความเช่ือมั่นไมมีชวงท่ีทับซอนกันกับเสนอ่ืน) นั่นคือ ที่ความเร็วรอบของใบมีดระดับน้ี มีสมรรถนะการสับยอย

แตกตางจากความเร็วรอบใบมีดท่ีระดับอ่ืนอยางมีนัยสำคัญ  

 จากผลการวิเคราะหขางตน เม่ือพิจารณาระดับความเร็วรอบของใบมีดท่ีควรใชต้ังคาในเครื่องสับยอยใบไม ควรพิจารณา

จากกลุมที่ใหคาสมรรถนะการสับยอยเฉลี่ยที่มีคามาก นั่นคือกลุม A ซึ่งในการวิเคราะหทางสถิติที่ความเร็วสองระดับน้ี

สมรรถนะการสับยอยเฉล่ียของสองกลุมนี้ไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ ผูใชงานจะปรับความเร็วรอบของใบมีดเปน 543.75 

หรือ 435 รอบตอนาที ก็ได แตหากพิจารณาคาประสิทธิภาพในการยอยเฉลี่ยประกอบจะพบวาที่ความเร็วรอบใบมีดท่ี 543.75 

รอบตอนาที มีคาประสิทธิภาพอยูที่ 88.10% ซึ่งมีคาประสิทธิภาพในการยอยมากกวาท่ีความเร็วรอบใบมีดที่ 435 รอบตอนาที 

ซึ่งมีคาประสิทธิภาพอยูที่ 86.41% 

 2. ผลการคำนวณคาไฟฟา 

  เครื่องสับยอยใบไมตนแบบใชมอเตอรขนาด 3 แรงมาเปนตนกำลัง ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีทำใหกำเนิดพลังงานไฟฟา 

โดยสามารถคำนวณตนทุนดำเนินการสับยอยใบไมที่พิจารณาจากคาไฟฟาไดดังน้ี 

  2.1 คำนวณปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใช 

    จาก มอเตอร 3 แรงมา ใชกำลังไฟฟา = 2,237.1 วัตต และหาก 1 วัน ทำการสับยอยใบไมทั้งหมด 8 ชั่วโมง 

    จากสมการที่ (4)       จำนวนหนวย(ยูนิต) = , . × ×
,

 
          = 17.90 หนวยตอวัน 

    จำนวนหนวยที่ใชใน 1 เดือน กรณีทำงาน 30 วัน = 17.90 x 30  = 536.90 หนวยตอเดือน 

  2.2 คำนวณคาไฟฟาฐาน เคร่ืองสับยอยใบไมตนแบบที่พัฒนาข้ึนมีวัตถุประสงคไวใชในครัวเรือน จึงคิดไฟฟาประเภทที่ 1 

ผูท่ีใชไฟฟาที่ติดตั้งเคร่ืองวัดไฟฟาไมเกิน 5 แอมป 220 โวลท 1 เฟส จากการนำหนวยพลังงานไฟฟาที่ใชมาคำนวณคาไฟฟาฐาน 

ซึ่งเกิดจากการรวมกันของคาพลังงาน ไฟฟากับคาบริการรายเดือน โดยแสดงผลไดดังตารางที่ 5  

 

ตารางที่ 5 ผลการคำนวณคาไฟฟาฐาน 

รายการ 
หนวยพลังงาน 

ไฟฟาท่ีใช (หนวย) 

อัตราคาพลังงาน 

ไฟฟา (บาท/หนวย) 

คาพลังงานไฟฟา 

(บาท/เดือน) 

150 หนวยแรก (หนวยที่ 1 - 150) 150 3.2484   487.26 

250 หนวยตอไป (หนวยท่ี 151-400) 250 4.2218 1,055.45 

เกิน 400 หนวยข้ึนไป (หนวยท่ี 401 เปนตนไป) 136.90 4.4217    605.33 

รวม 536.90  2,148.04 

คาบริการ       38.22 

รวมคาไฟฟาฐาน   2,186.26 

 

   จากตารางที่ 5 พบวา มีปริมาณการใชไฟฟาพลังงาน 536.90 หนวย/เดือน คิดเปนคา พลังงานไฟฟารวมกับ

คาบริการ 2,186.26 บาท/เดือน 

  2.3 คาไฟฟาผันแปร คำนวณจากสมการที่ (5) ไดดังน้ี 

     คาไฟฟาผันแปร = 536.90 x (-0.1532) 

       = 82.25 บาท  



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังท่ี 12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-210 

 

  2.4 คาภาษีมูลคาเพ่ิม 7% คำนวณจากสมการท่ี (6) ไดดังนี้ 

     คาภาษีมูลคาเพ่ิม    = (2,186.26+(-82.25)) ×  

       = 147.28 บาท   

  2.5 รวมคาไฟฟาท้ังหมด คำนวณจากสมการที่ (7) ไดดังนี้ 

     คาไฟฟารวม = 2,187.89+(-82.25)+147.28 

       = 2,252.92 บาท/เดือน 

       = 75.10 บาท/วัน      (กรณีทำงาน 30 วัน/เดือน) 

       = 9.39 บาท/ช่ัวโมง (กรณีทำงาน 8 ชั่วโมง/วัน) 

  2.6 คำนวณตนทุนตอหนวยในการสับยอยใบไมแหงปริมาณ 1 กิโลกรัม ที่ความเร็วรอบที่ 543.75 รอบตอนาที มี

ประสิทธิภาพการสับยอยใบไมที่สูงที่สุด โดยในเวลา 1 ชั่วโมง สามารถสับยอยใบไมไดเฉลี่ย 17.04 กิโลกรัม นั่นคือ การสับ

ยอยใบไม 17.04 กิโลกรัม จะเกิดคาไฟฟา 9.39 บาท 

 

    ถาสับยอยใบไม 1 กิโลกรัม จะเกิดคาไฟฟา 
.
.

 = 0.55 บาท 

    สรุปไดวา คาไฟฟาที่ใชในการสับยอยใบไมปริมาณ 1 กิโลกรัม เทากับ 0.55 บาทตอกิโลกรัม 

 

การอภิปรายผล      
 

 ในการพัฒนาตัวเครื่องสับยอยใบไมตนแบบ คณะผูวิจัยออกแบบการทดลองโดยปจจัยที่ศ ึกษาหรือตัวแปรตนคือ

ความเร็วรอบของใบมีดที่เกิดจากการปรับขนาดมูเลตาม 3 ขนาด คือ 8 10 และ 12 น้ิว ตามลำดับ โดยมีระดับความเร็วรอบของ

ใบมีด 3 ระดับ ไดแก 543.75 435 และ 362.5 รอบตอนาที ตามลำดับ ซึ่งจะทำการทดลองซ้ำทั้งหมด 4 รอบในแตละความเร็ว

รอบของใบมีด สามารถอภิปรายผลการทดลองไดดังนี้ 

 ดานการศึกษาสมรรถนะการสับยอยของเคร่ืองสับยอยใบไม โดยพิจารณาจากคาน้ำหนักใบไมท่ียอยไดตอเวลาท่ีใชใน

การยอย พบวา ในความเร็วรอบของใบมีดที่ 543.75 รอบตอนาที มีสมรรถนะการสับยอยเฉล่ีย 17.04 กิโลกรัม/ชั่วโมง และมี

ประสิทธิภาพในการยอยเฉลี่ย 88.10%  ลำดับถัดมาคือความเร็วรอบของใบมีดที่ 435 รอบตอนาที มีสมรรถนะการสับยอย

เฉลี่ย 14.21 กิโลกรัม/ชั่วโมง และมีประสิทธิภาพในการยอยเฉลี่ย 86.41% และลำดับสุดทายคือความเร็วรอบของใบมีดท่ี 

362.5 รอบตอนาที มีสมรรถนะการสับยอยเฉลี่ย 6.63 กิโลกรัม/ชั่วโมง และมีประสิทธิภาพในการยอยเฉล่ีย 83.06% กลาวได

วา เมื่อลดความเร็วรอบของใบมีดใหต่ำลง แนวโนมของคาประสิทธิภาพในการยอยมีทิศทางลดลงเชนกัน 

 ดานการศึกษาประสิทธิผลของความเร็วรอบของใบมีดท่ีมีตอสมรรถนะการสับยอยของเครื่องสับยอยใบไม พบวา เม่ือนำคา

สมรรถนะการสับยอยที่ความเร็วรอบของใบมีดแตละระดับมาทดสอบความเพียงพอของตัวแบบเพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมและ

ความถูกตองของขอมูล โดยใชการวิเคราะห Normality Test ดวยโปรแกรม Minitab 18 พบวา ขอมูลสมรรถนะการสับยอยมีคา 

P-Value มากกวาคาระดับนัยสำคัญที่ตั้งไว 0.05 นั่นคือ ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ตอมาทำการ

วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เพื่อพิจารณาอิทธิพลของปจจัยความเร็วรอบของใบมีดที่สงผลตอสมรรถนะการสับยอย 

พบวา คา P-value เทากับ 0.514 ซึ่งมากกวา 0.05 ดังนั้น ปจจัยความเร็วรอบของใบมีดสงผลตอสมรรถนะการสับยอยอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ ตอมาเม่ือวิเคราะหการเปรียบเทียบเชิงซอน ดวยวิธี Tukey ดวย พบวา การจัดกลุมมีพยัญชนะแตกตางกัน 2 

กลุม ที่มีสมรรถนะการสับยอยเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ โดยกลุม A คือความเร็วรอบของใบมีดที่ 543.75 และ 435 รอบ
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ตอนาที ซึ่งมีเสนชวงความเชื่อมั่นมีชวงที่ทับซอนกัน นั่นคือ ที่ความเร็วรอบของใบมีด 2 ระดับนี้ มีสมรรถนะการสับยอยไม

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ สวนกลุม B คือ ความเร็วรอบของใบมีดท่ี 362.5 รอบตอนาที เสนชวงความเชื่อมั่นไมมีชวงที่ทับซอน

กันกับเสนอ่ืน นั่นคือ ทีค่วามเร็วรอบของใบมีดระดับนี้ มีสมรรถนะการสับยอยแตกตางจากความเร็วรอบใบมีดท่ีระดับอ่ืนอยางมี

นัยสำคัญ และเมื ่อพิจารณาประสิทธิภาพในการยอยของความเร็วรอบของใบมีดที่ 543.75 และ 435 รอบตอนาที พบว า 

ประสิทธิภาพในการยอยใบไมที่สูงท่ีสุดเฉลี่ยอยูที่ 88.10% นั่นคือ มีใบไมแหงท่ีสามารถยอยไดคิดเปน 88.10% ของปริมาณใบไม

ทั้งหมด ซ่ึงเกิดจากการใชระดับความเร็วรอบของใบมีดท่ี 543.75 รอบตอนาที ดังนั้น ในการผลิตเครื่องสับยอยใบไมตนแบบนี้ควร

ใชมูเลตามขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 นิ้วเปนองคประกอบของชุดสงกำลัง 

 ดานการศึกษาตนทุนพลังงานไฟฟาเครื่องสับยอยใบไมตนแบบ คณะผูวิจัยใชมอเตอรขนาด 3 แรงมาเปนตนกำลัง และ

คำนวณคาไฟฟาหากทำการสับยอยใบไมท้ังหมด 8 ช่ัวโมงเปนเวลา 1 เดือน โดยพิจารณาการคิดไฟฟาประเภทที่ 1 พบวา ใช

ไฟฟาท้ังหมด 9.39 บาท/ชั่วโมง และเมื่อคำนวณตนทุนตอหนวยในการสับยอยใบไมแหงปริมาณ 1 กิโลกรัม ท่ีความเร็วรอบท่ี 

543.75 รอบตอนาที มีสมรรถนะการสับยอยใบไมที ่สูงที่สุด โดยในเวลา 1 ชั่วโมง สามารถสับยอยใบไมไดเฉลี ่ย 17.04 

กิโลกรัม จะมีตนทุนตอหนวยเทากับ 0.55 บาทตอกิโลกรัม 

 

บทสรุป  
 

 การศึกษาปจจัยความเร็วรอบของใบมีดที่มีผลตอสมรรถนะการสับยอยของเครื่องสับยอยใบไมตนแบบจากการปรับ

ขนาดมูเลตามของชุดสงกำลัง คณะผูวิจัยออกแบบการทดลองโดยกำหนดกลุมตัวอยางท่ีใชในการทดลองคือ ใบอินทนิลแหง

ปริมาณ 1 กิโลกรัม กำหนดปจจัยที่ศึกษา 1 ปจจัย คือ ความเร็วรอบของใบมีด แบงออกเปน 3 ระดับ ไดแก 543.75 435 

และ 362.5 รอบตอนาที ตามลำดับ จำนวน 4 รอบการทดลองซ้ำ พบวา เมื่อลดความเร็วรอบของใบมีดใหต่ำลง แนวโนมของ

สมรรถนะการสับยอยโดยเฉลี่ยในการยอยมีทิศทางลดลงตามลำดับ โดยคาสมรรถนะการสับยอยโดยเฉลี่ยมีคา 17.04 14.21

และ 6.63 กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามลำดับ เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว พบวา คา P-value เทากับ 0.000 ซึ่งนอย

กวา 0.05 นั่นคือปจจัยความเร็วรอบของใบมีดที่สงผลตอสมรรถนะการสับยอย เมื่อนำมาวิเคราะหการเปรียบเทียบเชิงซอน

พบวา ท่ีระดับความเร็วรอบของใบมีด 543.75 รอบตอนาที มีสมรรถนะการสับยอยเฉลี่ยสูงที่สุด 17.04 กิโลกรัม/ชั่วโมง และ

มีประสิทธิภาพในการยอยท่ีดีท่ีสุด 88.10% ซึ่งผูใชงานควรใชมูเลตามขนาด 8 นิ้ว เพ่ือใหเคร่ืองสับยอยใบไมตนแบบสามารถ

ทำงานไดอยางมีสมรรถนะสูงสุด และเมื่อพิจารณาจากอัตราการใชพลังงานไฟฟา มีตนทุนตอหนวยอยูที่ 0.55 บาทตอกิโลกรัม 
 

กิตติกรรมประกาศ  
 

 คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทรในการอนุเคราะหใบไมแหงและสถานที่เพื่อใชในการทดสอบ

สมรรถนะการสับยอยของเครื่องสับยอยใบไมตนแบบ และขอขอบคุณนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการชั้นปที่ 4 ป

การศึกษา 2562 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุร ินทร ทั้ง 6 คน ไดแก นายกรณพัฒน บูรณะกิติ       

นายจิรวัฒน สีจู  นายทรงพล ยศวิชัย นายวีระชัย แข็งกลา นายศุภนันท สังขศรี และ นายอัษฎา จินดาหนา ในการทดสอบ

และเก็บขอมูลการทดลอง 

เอกสารอางอิง 
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บทคัดยอ 

 

 บทความวิจัยน้ีนำเสนออุปกรณตรวจวัดความชื้นในดินท่ีสามารถสงขอมูลผานระบบเครือขาย โดยใชพลังงานไฟฟา

จากเซลลแสงอาทิตย โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาอุปกรณตรวจวัดความชื้นในดินใหสามารถสื่อสารผานระบบไรสาย และเพื่อ

นำขอมูลคาความชื ้นในดินที่ตรวจวัดไดมาพยากรณวิเคราะหแกไขปญหาการจัดการน้ำในอนาคต   มีวิธีการดำเนินงาน

ประกอบดวย การศึกษาออกแบบการทำงานเบื้องตน การออกแบบระบบควบคุม และการรับสงขอมูลสื่อสารผานระบบ

เครือขาย เลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรประเภท Node MCU เพื่อใชในกระบวนการเขียนโปรแกรม และเชื่อมตอกับระบบ

เครือขาย  เลือกใชคลาวดเซิรฟเวอรที่มีชื่อวา NETPIE ทำหนาที่เปนตัวกลางเชื่อมตอ และแลกเปลี่ยนขอมูลบนเครือขาย

อินเตอรเน็ต   สำหรับแหลงจายพลังงานไฟฟาใหกับอุปกรณเลือกแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 10 วัตต ทำการทดสอบวัดคา

ความชื้นในดินที่มีลักษณะของดินที่เปนดินแหง  ลักษณะของดินท่ีมีความชื้น และลักษณะของดินเปยก พบวาอุปกรณตรวจวัด

ความชื้นในดินสามารถตรวจวัดไดตามที่กำหนดไว โดยมีคาผิดผลาดของดินเฉลี ่ย 4.62 3.88 และ 2.02 ตามลำดับ และ

สามารถสงขอมูลผานระบบเครือขายพรอมแสดงผลผานระบบคลาวดเซิรฟเวอร บทความนี้สามารถนำคาขอมูลความช้ืนในดิน

ที่ตรวจวัดไดมาประยุกตใชเปนฐานขอมมูลเพ่ือกำหนดการทำงานอุปกรณควบคุมการใหน้ำของพืชตอไปได  

 

คำสำคัญ: แผงเซลลแสงอาทิตย  ความชื้นในดิน  ไมโครคอนโทรลเลอร เน็ตไบต 

 

Abstract 
 

 This study shows soil moisture sensing devices that use solar cells to relay data across a network. 

The goal of this research was to create a device that could measure moisture in the soil, connect wirelessly, 

and analyze the humidity data for future water management. Preliminary work design, control system 

design, and data communication via network system employing a Node MCU microcontroller are all part of 

the operating process. The NETPIE cloud server is intended for connecting and transmitting data over the 
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internet. The 10 watt power generation system was designed. This study was put to the test by determining 

the moisture content of dry soil, wet soil and damp soil are both capable of achieving the goals set out. 

The average soil error was 4.62, 3.88 and 2.02, respectively. can send data over the internet and display it 

on a cloud server This study can use the measured soil moisture data as a database to program the device 

that controls plant watering. 

 

Keywords: solar cell, Soil Moisture, microcontroller, netpie  

 

บทนำ 
เกษตรกรรมยังคงเปนรายไดหลักของประเทศไทยในทุกวันนี้ ซึ่งมีสวนสำคัญในการกำหนดคา GPD ของประเทศ 

ขาวยังคงเปนสินคาหลักในการสงออก และสรางรายไดใหกับประเทศ โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือไดมีการทำนาปลูก

ขาวแทบทุกพื้นที่ ซึ่งทำใหภาคอีสานน้ันเปนแหลงผลิตขาวที่สำคัญ  โดยเฉพาะขาวหอมมะลิที่ไดสรางมูลคา และช่ือเสียงใหกับ

ประเทศตลอดมาเน่ืองจากขาวเปนพืชไรท่ีตองการน้ำในการเลี้ยงในปริมาณที่เหมาะสม และตอเนื่อง จากสถิติการเก็บขอมูล

ปริมาณน้ำฝนในแตละปของสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรพบวา ในแตละปประมาณน้ำฝนท่ีไดมีความแตกตางกัน และคาด

เดาไมได ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม และลมมรสุม น้ำจึงเปนปจจัยสำคัญในการกำหนดผลผลิตท่ีได เนื่องจากพ้ืนท่ีไรนาเปนพ้ืนท่ี

เพาะปลูกขนาดใหญทำใหยากตอการจัดการปริมาณน้ำอยางทั่วถึง หากตองการทราบวาแปลงนาไหนแหงแลง หรือขาดน้ำ 

ชาวนาจำเปนตองเดินสำรวจนาแตละแปลงดวยตัวเอง ซึ่งดวยพื้นที่ขนาดใหญของนาทำใหตองเสียเวลาในการสำรวจมาก ทำ

ใหการจัดการน้ำทำไดชา ไมทันเวลาเม่ือเกิดวิกฤตภัยแลงความชื้นในดินเปนอีกหนึ่งขอมูลในการบงช้ีความสมบูรณของแปลง

นา แปลงนาที่ขาดน้ำปริมาณความชื ้นในดินจะนอย ในขณะที่แปลงนาที่มีน้ำเพียงพอความชื้นในดินจะสูง เพื่อเปนการ

แกปญหาการจัดการน้ำในไรนา ดังน้ันโครงการวิจัยน้ีไดนำเสนออุปกรณตรวจวัดความชื้นในดินที่สามารถสงขอมูลผานระบบ

เครือขาย โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือนำอุปกรณตรวจวัดความช้ืนในดินท่ีสามารถสงขอมูลผานระบบเครือขาย มาวิเคราะห และนำ

คาความช้ืนในดินมาเปนฐานขอมูลสำหรับนำมาประยุกตใชเพื่อกำหนดการทำงานของอุปกรณควบคุมการใหน้ำของพืช ทำให

ทราบถึงการเปล่ียนแปลง และสภาพแวดลอมความชื้นในดินขณะนั้น หากเกิดวิกฤตปญหาในพื้นที่แปลงเกษตร หรือแปลงนา

แหงก็สามารถดำเนินการสูบน้ำเขานาไดถูกท่ี สามารถแกปญหาการจัดการน้ำตรงจุดตามท่ีตองการ และทำใหดินมีคาความชื้น

ที่เหมาะสมตอการปลูกพืช โดยอุปกรณตรวจวัดความช้ืนดังกลาวมีการใชพลังงานไฟฟาจากพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย  

การตรวจวัดคาความชื้นในดิน 
การตรวจวัดความชื ้นในดินประกอบดวยอุปกรณตรวจวัดความชื้นในดิน (Soil moisture sensor) ที ่สามารถ

เชื่อมตอ และสื่อสารระหวางไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) ซึ่งทำหนาที่รับขอมูลมาประมวลผล และสงขอมูลให

ระบบเครือขายเพ่ือเก็บเปนฐานขอมูล (Data logger) สามารถดูขอมูลผานระบบเครือขาย โดยวงจรตรวจวัดความชื้นในดินมี

การออกแบบใชแหลงพลังงานแสงอาทิตยมีระบบควบคุมประจุแบตเตอรี่ที่เปนแหลงพลังงานสำหรับจายไฟใหกับอุปกรณ

ดังกลาว ดังรูปที่ 1 แสดงสวนประกอบตางๆ ของระบบตรวจวัดความชื้นในดิน และในสวนของการสงขอมูลผานระบบ

เครือขายไรสายโดยใชอุปกรณแอคเซสพอยต (Access point , AP) ทำหนาที่อุปกรณกระจายสัญญาณใหอุปกรณไรสายใน

ระบบเครือขาย (จตุชัย,2551; อำนาจ,2553; วิวัฒน,2559; วชิรพรรณ,2559) ใหสามารถนำคาขอมูลความช้ืนในดินท่ีตรวจวัด
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ไดจากไมโครคอนโทรลเลอรสงไปยังคลาวดเซิรฟเวอร (Cloud server) เพื่อทำหนาที่เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนขอมูล

ใหกับอุปกรณบนเครือขายอินเตอรเน็ต หรืออุปกรณตอรวมที่เชื่อมตอ เชน คอมพิวเตอร สมารทโฟน หรือแท็บแล็ต เปนตน 

 

 

รูปที่ 1 สวนประกอบระบบการตรวจวัดความชื้นในดิน 

 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการดำเนินการ 
การออกแบบการทำงาน 

 การออกแบบการทำงานของอุปกรณตรวจวัดความชื้นในดินที่ใช พลังงานเซลลแสงอาทิตย และสงขอมูลแบบ

โครงขายในบทความวิจัยนี ้ ประกอดวย การออกแบบระบบควบคุม และการโปรแกรมเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร 

(Microcontroller MCU) ใหสามารถเช่ือมตอส่ือสารอุปกรณตรวจวัดความชื้นในดิน (Soil Moisture Sensor) การออกแบบ

สงขอมูลผานระบบเครือขายไรสายดวยอุปกรณแอคเซสพอยต (Access point , AP) สำหรับนำขอมูลคาความชื้นในดินท่ี

ตรวจวัดไดจากไมโครคอนโทรลเลอรสงไปยังคลาวดเซิรฟเวอร (Cloud server) และการออกแบบแหลงจายพลังงานไฟฟาจาก

แผงเซลลแสงอาทิตย ดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 สวนประกอบตางๆ ในระบบตรวจวัดความชื้นในดินที่ใชพลังงานเซลลแสงอาทิตย และสงขอมูลแบบเครือขาย 
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 การออกแบบระบบควบคุมในงานวิจัยนี้มีอุปกรณที่เกี่ยวของ  ดังรูปที่ 3 ประกอบดวยบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

และโมดูลเซ็นเซอรตรวจวัดคาความชื ้นด ิน โดยเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรประเภท Node MCU บอรด ESP8266 

(Arduinoall,2562; ไพโรจน,2559) เปนอุปกรณที่สามารถเชื่อมโยง หรือสงขอมูลถึงกันไดดวยอินเตอรเน็ต (Internet of 

Things; IoT) ที่สามารถเชื่อมตอระบบ Wi-Fi พรอมอุปกรณที่อำนวยความสะดวกตางๆ เชน พอรต Micro USB สำหรับ

จายไฟ อัปโหลดโปรแกรม ชิพสำหรับอัปโหลดโปรแกรมผานสาย USB ชิพแปลงแรงดันไฟฟา และขาสำหรับเชื่อมตออุปกรณ

ภายนอก ทั้งแบบรับคาแอนาล็อก (Analog) และแบบดิจิตอล (Digital) เปนตน ซึ่งไมโครคอนโทรลเลอรจะอานคาความช้ืนใน

ดินจากโมดูลเซ็นเซอรเขามาทางพอรตขา A0 หรือที่ขา ADC ของบอรด ESP8266 โดยจะอานคาแบบแอนาล็อก  โดยเลือก

โมดูลเซ็นเซอร Soil Humidity Detection Sensor หัวเซ็นเซอรสามารถคาความชื้นไดเปนอยางดี ทนน้ำ ทนกรด ให

สัญญาณเอาตพุตท้ังแบบแอนาล็อก และดิจิตอลได ใชแหลงจายไฟ 3.3 -12 โวลตสามารถตอเขาอุปกรณ Arduino, ESP8266, 

ESP32, Raspberry Pi  และอุปกรณอ่ืนๆ ไดโดยตรง 

 
รูปที ่3 ระบบควบคุมและการ 

 

 การออกแบบระบบสงขอมูลสื่อสารผานระบบเครือขายมีอุปกรณที่เกี ่ยวของ ดังรูปที่ 4 ประกอบดวย อุปกรณ

กระจายสัญญาณทำหนาที่ในการกระจายสัญญาณออกไปยัง Node MCU หรือเครื่องลูกขายที่อยูในรัศมีการกระจายสัญญาณ

โดยรอบ ขอดีของอุปกรณดังกลาวมีความสะดวกสบายสำหรับใชงาน และติดตั้ง โดยท่ีไมตองทำการติดตั้งเดินสายแลนไปเชื่อม

กับอุปกรณเครื ่องลูกขาย และอุปกรณที่ทำหนาที่แลกเปลี ่ยน หรือเก็บขอมูลในเครือขายเลือกใช NETPIE (ธีรวุธ,2562; 

Nectec,2562) เปนคลาวดเซิรฟเวอรที่ใหบริการสำหรับ IOT ที่เปนพื้นฐานที่อำนวยความสะดวกใหบริการโดยสำนักงาน

พัฒนาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหงชาติ หรือสวทช. ซึ ่งไมมีคาใชจายแตต องลงทะเบียนกอนใชงานผานเว็ปไซต 

www.netpie.io 

 
รูปที่ 4 การส่ือสารผานระบบเครือขาย 
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การออกแบบระบบสะสมพลังงานในงานวิจัยเลือกใชเซลลแสงอาทิตย หรือโซลาเซลล(Solar cell) สำหรับเปน

แหลงจายพลังงานใหอุปกรณไมโครคอนโทรลเลอร และอุปกรณตรวจวัดความชื้นในดินไดอยางเพียงพอจึงเลือกใชแผงเซลล

แสงอาทิตยขนาด 10 วัตต ใชวิธีการประจุแบตเตอรี่โดยประยุกตใชวงจรเร็กกูเลเตอรแบบลิเนียรเบอร LM317 เปนอุปกรณ

ควบคุมการประจุประจุแบตเตอรี่ (บุญยัง,2562) และเลือกใชวงจรควบคุมแรงดันไฟฟาออกใหคงที่ใชเบอร 7805, LM1117 

สำหรับควบคุมไฟ 5 โวลต และ 3.3โวลต สำหรับเปนแหลงพลังงานใหอุปกรณไมโครคอนโทรลเลอร และอุปกรณตรวจวัด

ความชื ้นในดินตอไป สวนประกอบโดยรวมการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย ดังรูปที ่ 5 และรูปที ่ 6 แสดงวงจรที่ได

ออกแบบสรางจริง 

 

รูปที่ 5 สวนประกอบโดยรวมการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 

 
รูปที่ 6 วงจรควบคุมการประจุแบตเตอรี่สรางจริง 

 

ผลการทดสอบ 
 การทดสอบอุปกรณตรวจวัดความชื้นในดินที่สามารถสงขอมูลผานระบบเครือขาย สามารถแบงการทดสอบ

ประกอบดวย การทดสอบวัดคาความช้ืนในดิน การทดสอบการสงคาขอมูลความช้ืนในดินผานระบบเครือขาย และการทดสอบ

ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานเซลลแสงอาทิตย โดยมีรายละเอียดของผลการทดสอบดังนี้ 
 การทดสอบวัดคาความชื้นในดินเปนการทดสอบการทำงานอุปกรณตรวจวัดคาความชื้นในดินที่ไดนำเสนอ ดัง

รายละเอียดในหัวขอที่ผานมาแลวนั้น โดยเปนการทดสอบอุปกรณตรวจวัดคาความชื้นในดินเปรียบเทียบคาจากเครื่องมือ
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ตรวจวัดคาความชื้นในดินตามมาตรฐานวามีคาตรงกัน หรือไม ดังรูปที่ 7 เปนเครื่องมือตรวจวัดคาความชื้นในดินตามมาตรฐาน

ที่มีขายตามทองตลาด และไดนำมาใชเปนเครื่องมือสำหรับเปรียบเทียบวัดคาความช้ืนในดินของงานวิจัยนี้ จากขอมูลจำเพาะ

ของเครื่องมือตรวจวัดคาความชื้นในดิน ซึ่งมีคุณสมบัติของตัวเครื่อง ประกอบดวยความยาวของแทงวัดคาความช้ืนในดินขนาด 

202 มิลลิเมตร สามารถอานคาความเปนกรด และดางในระยะการวัดคา PH  3.5 - 8  สามารถวัดความช้ืนในดิน Moisture 

ระยะคาการวัดความช้ืนในดิน 0 - 10  และสามารถวัดคาความเขมแสง 0 – 2000 ลักซ 

 
รูปที่ 7 เครื่องมือตรวจวัดคาความชื้นในดิน 

 

 ขั้นตอนการทดสอบไดนำดินซึ่งมีลักษณะของดินที่เปนดินแหง  ลักษณะของดินที่มีความชื้น และลักษณะของดิน

เปยก มาทดสอบวัดคาความช้ืนในดินจากอุปกรณตรวจวัดคาความชื้นท่ีนำเสนอเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดมาตรฐานที่มีขาย

ตามทองตลาด ดังรูปที่ 8 ทำการทดสอบวัดคาความชื้นในดินของแตละชนิดจำนวน 5 ครั้ง เพื่อหาคาเฉล่ียคาผิดพลาดของอุปกรณ

ตรวจวัดคาความช้ืนที่นำเสนอ ไดผลดังตารางท่ี 1 

 

 
รูปที ่8 การทดสอบวัดคาความชื้นในดินแตละชนิด 

 

ตารางที่ 1  ผลการทดสอบวัดคาความชื้นในดินแตละชนิด 

ครั้งท่ี เปอรเซ็นตคาผิดพลาด  

 ดินแหง ดินชื้น ดินเปยก 

1 0 4.7 1.4 

2 9 4.7 2.7 
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3 4.7 1.9 2.4 

4 4.7 3.8 2.4 

5 4.7 3.8 1.2 

คาเฉล่ีย 4.62 3.78 2.02 

 

 จากตารางที่ 1 พบวาอุปกรณตรวจวัดคาความชื้นในดินท่ีนำมาวัดของลักษณะของดินที่เปนดินแหง ลักษณะของดินที่มี

ความชื้น และลักษณะของดินเปยก มีคาผิดพลาดเฉลี่ย 4.62, 3.78 และ2.02 เปอรเซ็นต ตามลำดับ   

 การสงคาความช้ืนในดินผานระบบเครือขายในงานวิจัยน้ีเลือกใชคลาวดเซิรฟเวอรที่มีชื่อวา NETPIE ทำหนาท่ีเปน

ตัวกลางเชื่อมตอ และแลกเปลี่ยนขอมูลบนเครือขายอินเตอรเน็ต ซึ่งผูใชงานจะตองลงทะเบียนการใชงานกอน การเชื่อมตอ 

NETPIE สามารถเขาไปที ่เว็ปไซต https://netpie.io/  จากนั ้นทำการ Log in เขาสู ระบบดวย ID และ Password ของ 

NETPIE เมื่อทำการเขาระบบ NETPIE เรียบรอยจากนั้นใหเขาไปในสวนของ FREEBOARDS ที่ไดสรางขึ้นเพื่อแสดงผลคา

ความชื้นในดิน  โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร Node MCU ทำหนาท่ีรับ และสงขอมูลความชื้นในดินไปยังเครือขายอินเตอรเน็ต

ผานระบบเราเตอรทำหนาที่ถายทอดขอมูลแบบไรสายเขากับระบบเครือขายอินเตอรเน็ตเพื่อสงไปยังคลาวดเซิรฟเวอรของ 

NETPIE ตอไป ซึ่งในบทความวิจัยนี้ไดทำการทดสอบอุปกรณตรวจวัดคาความชื้นในดิน จำนวน 3 ชุด บริเวณพื้นที่แปลง

เกษตรขางสาขาสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟา คณะเกษตรศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยา

เขตสุรินทร ดังรูปที่ 9 

 
รูปที่ 9 อุปกรณตรวจวัดคาความช้ืนในดินท่ีใชทดสอบ 

 

 ผลจากการทดสอบตรวจวัดคาความชื้นในดินแสดงผลผานระบบคลาวดเซิรฟเวอรของ NETPIE ไดผลแสดงคา

ความชื้นในดินมีคา 10 เปอรเซ็นต ทั้ง 3 ชุด ดังรูปที่ 10 เน่ืองจากพื้นที่ทำการทดสอบมีลักษณะเปนดินแหง เมื่อนำขอมูลมา

แสดงกราฟผานทาง Feed ของ NETPIE โดยแสดงผลขอมูลคาความชื้นในดินแบบตอเน่ืองตลอด 24 ชั่วโมง ดังรูปที่ 11  
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รูปที ่10 การแสดงคาความช้ืนในดินผานระบบคลาวด 

 

 
รูปที ่11 การสงขอมูลคาความช้ืนในดินทาง Feed ของ NETPIE 

 

การทดสอบระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานเซลลแสงอาทิตยสำหรับเปนแหลงพลังงานอุปกรณตรวจวัดความช้ืนในดิน 

โดยทำการจัดเตรียมเครื ่องมือสำหรับการทดสอบ และเก็บขอมูลประกอบดวย แคลมปมิเตอรสำหรับวัดแรงดัน และ

กระแสไฟฟาขณะประจุแบตเตอรี่  ลักซมิเตอรสำหรับวัดคาความสองสวางของแสง ดังรูปท่ี 12 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังท่ี 12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-221 

 

 

ภาพท่ี 12  เครื่องมือสำหรับการทดสอบและเก็บขอมูล 

 

การทดสอบการทำงานระบบประจุแบตเตอรี ่ดวยแผงเซลลแสงอาทิตย โดยทดสอบการประจุแบตเตอรี ่เปน

ระยะเวลา 5 วัน ต้ังแตเวลา 08.00 – 17.00 น. ทำการบันทึกขอมูลแรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟาขณะประจุแบตเตอรี่ ดังรูป

ที่ 13  มีแรงดันไฟฟาท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยเฉล่ีย 16.41โวลต (ดังรูปที่ 13 ก) โดยจะมีแรงดันไฟฟาสูงสุดในชวงเวลา 11.00 – 

14.00น. สวนกระแสไฟฟาขณะทำการประจุแบตเตอรี่เฉลี่ย 0.33 แอมแปร (ดังรูปที่ 13 ข) โดยมีกระแสสูงสุดในชวงเวลา 

11.00  – 14.00 น. 

 
ภาพท่ี 4.13 แรงดันไฟฟาท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยขณะทำการประจุแบตเตอรี่ 

 

 สวนการทดสอบความตองการใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณตรวจวัดความช้ืนในดิน โดยใชพลังงานไฟฟาจากเซลล

แสงอาทิตย โดยนำแคลมปมิเตอรวัดกระแสไฟฟา ดังรูปท่ี 4.14 พบวาอุปกรณตรวจวัดความช้ืนในดินมีความตองพลังงานไฟฟา

เฉลี่ย 0.43 แอมแปร ซ่ึงระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยสามารถจายพลังงานไฟฟาไดอยางเพียงพอในแตละวัน 
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ภาพท่ี 4.14 ความตองพลังงานไฟฟาอุปกรณตรวจวัดความช้ืนในดิน 

 

อภิปลายผล 
 จากผลการทดสอบอุปกรณตรวจวัดความชื้นในดินที่สามารถสงขอมูลผานระบบเครือขาย โดยใชพลังงานไฟฟาจาก

เซลลแสงอาทิตย พบวาอุปกรณตรวจวัดความช้ืนในดินสามารถวัดคาความชื้นในดิน และมีคาใกลเคียงกับเครื่องมือวัดมาตรฐาน 

สวนการสงขอมูลคาความชื้นในดินผานระบบเครือขาย เลือกใชคลาวดเซิรฟเวอรที่มีชื่อวา NETPIE ทำหนาที่เปนตัวกลาง

เชื่อมตอ และแลกเปลี่ยนขอมูลบนเครือขายอินเตอรเน็ตแสดงผลกราฟผานทาง Feed ของ NETPIE ซึ่งสามารถแสดงผลคา

ความชื้นในดินบริเวณแปลงเกษตรท่ีทำการทดสอบไดท้ัง 3 ชุด และการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยสำหรับเปนแหลงพลังงาน

ไฟฟาใหกับอุปกรณ พบวาเซลลแสงอาทิตยสามารถจายพลังงานไฟฟาไดอยางเพียงพอใหกับอุปกรณตรวจวัดความชื้นในดิน โดยมี

ความตองพลังงานไฟฟาเฉล่ีย 0.43 แอมแปร 

 

สรุปผลการวิจัย 
 บทความวิจัยอุปกรณตรวจวัดความชื้นในดินที่สามารถสงขอมูลผานระบบเครือขาย เลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร

ประเภท Node MCUบอรด ESP8266 เพื่อใชในกระบวนการเขียนโปรแกรม และรับสงขอมูลสื่อสารผานระบบเครือขาย

เลือกใชคลาวดเซิรฟเวอรที่มีชื่อวา NETPIE ทำหนาที่เปนตัวกลางเชื่อมตอ และแลกเปลี่ยนขอมูลบนเครือขายอินเตอรเน็ต   

การออกแบบระบบสะสมพลังงานเลือกใชเซลลแสงอาทิตยขนาด 10 วัตต ใชวิธีการประจุแบตเตอรี่โดยประยุกตใชวงจรเร็ก

กูเลเตอรแบบลิเนียรเบอร LM317 เปนอุปกรณสำหรับควบคุมการประจุแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต 7.5 แอมปชั่วโมง ผลการ

ทดสอบพบวาอุปกรณตรวจวัดคาความชื้นในดินสามารถทำงาน และรับสงขอมูลผานระบบเครือขายไรสายโดยใชแหล ง

พลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย เหมาะสำหรับพื้นที่ไฟฟาเขาไมถึง และสามารถนำคาความชื้นในดินที่ตรวจวัดมาเปน

ฐานขอมูลสำหรับนำมาประยุกตใชเพ่ือกำหนดการทำงานอุปกรณควบคุมการใหน้ำของพืชตอไปได  

 

กิตติกรรมประกาศ  

งานวิจัยเลมนี้สำเร็จลุลวงไปดวยดีไดรับความรวมมือของคณะวิจัยทุกทานที่ชวยเก็บขอมูลวิเคราะหผลและให

คำปรึกษา  ขอบคุณเจาหนาที่อาคารวิทยบริการที่คอยอำนวยความสะดวกในการสืบคนแหลงขอมูล   ขอบคุณอาจารยและ

เจาหนาท่ีสาขาเทคโนโลยีไฟฟาท่ีอำนวยความสะดวกในการเบิกจายเครื่องมืออุปกรณท่ีจำเปนในการเก็บรวบรวมขอมูลและ
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพ่ือทดสอบสมรรถนะเครื่องอัดกอนเห็ดแบบกึ่งอัตโนมัติเพื่อแกปญหาการขาดเคลนแรงงาน ชวย

เพิ่มกำลังการผลิต และชวยลดระยะเวลา ระบบนิวเมติกสถูกนำมาใชเปนตนกำลังหลักในการอัดกอนเห็ดเพ่ือลดความซับซอน

ของระบบกลไกเครื่องอัดแบบเดิม โดยโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอรควบคุมการทำงานแบบ 4 ขั้นตอนท่ีมีเงื่อนไขสัมพันธกัน 

ติดตั้งถังปอนขี้เลื่อยดานบน มีตัวแปรทดสอบประกอบดวย ความเร็วรอบมอเตอรในการปอนข้ีเล่ือยคือ 100 120 140 และ 

160 รอบตอนาที ระยะแผนรองถุงบรรจุขี้เลื่อยกับปลายกระบอกหัวอัด กำหนดระยะยกของหัวอัดคือ 100 130 และ 150 

มิลลิเมตร กอนเห็ดท่ีอัดไดถูกเปรียบเทียบกับคุณสมบัติทางกายภาพของกอนเห็ดของเกษตรกรอาชีพเพาะเห็ด ไดแก ขนาด 

น้ำหนัก และความหนาแนน พบวาเมื่อความเร็วรอบมอเตอรในการปอนข้ีเลื่อยเพ่ิมข้ึน ระยะเวลาในการกรอกข้ีเลื่อยจะลดลง 

น้ำหนักเฉลี่ยของกอนเห็ดใกลเคียงกัน แตถุงเห็ดไมสมบูรณ เม่ือพิจารณาระยะยกของหัวอัดที่สูงเกินไปจะทำใหความหนาแนน

ของกอนเห็ดมีคาต่ำกวามาตรฐาน ในทางกลับกันเมื่อระยะยกของหัวอัดที่ต่ำเกินไปจะทำใหกอนเห็ดเกิดรอยยน ระยะยกของ

หัวอัดและระยะแผนรองถุงบรรจุขี้เลื่อยกับปลายกระบอกหัวอัดที่เหมาะสมคือ 130 มิลลิเมตร โดยเครื่องอัดกอนเห็ดแบบ

กึ่งอัตโนมัติมีกำลังผลิตท่ี 758 กอนตอชั่วโมง    
 

คำสำคัญ: กอนเห็ด  กึ่งอัตโนมัติ ระบบนิวเมติกส โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร 

 

Abstract 
 This research aims to testing the performance the semi-automatic mushroom block pressing machine 

to employment problem of labor, increasing productivity and reduce time. The pneumatics are used as the 

main power in compressed a mushroom briquette to simplify the mechanism of conventional a compress 

machine.  The programmable controller was operated of 4 steps operation with relative conditions, install 

the sawdust feed hopper on top.  The variables consist of the motor speed of feeding sawdust were 100, 

120, 140 and 160 rpm. The heights of the compress head and the distance of the sawdust bag backing and 

the end of the cylinder head were 100, 130 and 150 mm. The mushroom briquette was compared with the 

physical properties of the mushroom briquette of the mushroom farmers as sizing.  weight and density.  It 
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was found that when increasing the motor speed in feeding sawdust, the time filling sawdust was reduced. 

The average weight of the mushroom briquettes was similarly but the bag of mushrooms is incomplete. 

Considering that the heights of the compress head was highest, the density is lower than the standard. On 

the other hand, the heights of the compress head were lowest, causing the mushroom briquette to wrinkle. 

The optimum of the heights of the compress head and the distance of the sawdust bag backing and the 

end of the cylinder head was 130  mm.  The semi- automatic mushroom block pressing machine has a 

capacity of 758 cubes per hour. 
 

Keywords: Mushroom block, Semi-automatic, Pneumatic, Programmable controller 

 

บทนำ  

 การทำเกษตรยุคใหมมีแนวโนมการใชเทคโนโลยีมากข้ึนและมีแนวโนมท่ีเกษตรกรจะมีอายุลดลง สังคมของคนรุน

ใหมหันไปทำการเกษตรมากขึ้น โดยรัฐบาลมีนโยบายสนับสนุนใหประเทศไทยพัฒนาเขาสูยุค Thailand 4.0  พัฒนาสินคา

เกษตรใหมีราคาสูงขึ้นโดยอาศัยเทคโนโลยีและนวัตกรรมชวยในการผลิตและนำการแปรรูป รวมทั้งแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ

สังคมแหงชาติ ฉบับที่ 13 (พ.ศ. 2566-2570) มุงพลิกโฉมประเทศไทย ที่จะถูกนำมาใชในอนาคตอันใกล ประกอบดวย 4 

ประเด็นท่ีสำคัญของแผนแบงออกเปน 13 หมุด โดยหมุดหมายที่เกี่ยวของกับการเกษตรโดยตรงคือ หมุดหมายท่ี 1 สนับสนุน

ใหไทยเปนประเทศชั้นนำดานสินคาเกษตรและเกษตรแปรรูปมูลคาสูง และหมุดหมายอื่นๆ ที่สนับสนุนเกี่ยวของกัน ดังนั้น

เกษตรกรยุคใหม จึงตองเรียนรูการใชนวัตกรรมเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรตอไรใหสูงขึ้น หมายถึงความคุมคาตอการลงทุน

ที่มากกวา และระยะเวลาการคืนทุนจากการลงทุนไดเร็วขึ้น นอกจากนี้ปจจัยแรงงานคืนถิ่นที่มีคนรุนใหมจากการเกิดโรค

ระบาดโควิด 19 ยังเปนตัวชวยผลักดันและเปนกำลังสำคัญพัฒนาทองถิ่นเพื่อพัฒนาภาคเกษตรในอนาคตที่จะกลายเปน

ผูประกอบการเกษตรเทคโนโลยีและนวัตกรรมปรับตัวรับโอกาสทามกลางความเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน (พิทูร และคณะ, 2564) 

สำหรับอาชีพเกษตรกรเพาะเลี้ยงเห็ด ไดรับความสนใจอยางมากคือ อาชีพเพาะเห็ด มีการเพาะปลูกท้ังเกษตรกรรายยอย ราย

ใหญ หรือการรวมกลุมของวิสาหกิจชุมชน แตอยางไรก็ดีกระบวนการผลิตกอนเห็ดยังใชเคร่ืองมือพื้นฐานในการผลิต เชน การ

ผสมขี้เลื่อยบางแหงยังใชคนในการผสมอยู เครื่องอัดกอนเห็ดในปจจุบันพัฒนาขึ้นอยางตอเนื่อง ชวยใหก อนเห็ดไดขนาด

มาตรฐาน ลดระยะเวลา และทดแทนแรงงานได (Saisin K and Saisin P. 2017) ในสวนของระบบที่ใชมอเตอรเปนตนกำลัง

หลักมีกลไกจานหมุนหัวอัด ไดแก เคร่ืองอัดกอนเช้ือเห็ด 4 หัวอัด (ชูชาต,ิ 2560) เครื่องอัดกอนเชื้อเห็ด 6 หัวอัด ความสามารถ

ที่ผลิตได 342 ถุงตอชั่วโมง (ศิริลักษณ, 2553) และ เครื่องอัดกอนเห็ดจำนวน 8 หัวอัดทำงานก่ึงอัตโนมัติ (พรประดิษฐ, 2554) 

โดยเครื่องอัดกอนเห็ดสามารถทำงานทดแทนแรงงานคนไดและมีตนทุนการผลิตที่ต่ำกวา (คจรศักด์ิ และคณะ, 2560) สำหรับ

การประยุกตใชไฮดรอลิกสในการอัดไดถูกนำมาใชในเครื่องอัดกอนเช้ือเห็ดหอม เพื่อเพ่ิมความหนาแนนของกอนเชื้อเห็ดหอม

และความปลอดภัยในการทำงาน (ปรเมศวร และคณะ, 2557) แตอยางไรก็ดีระบบไฮดรอลิกสทำงานไดชาใหกำลังอัดสูงจึงไม

เปนที่นิยมในการนำมาใช และจากงานวิจัยที่ผานมาพบวา เครื่องอัดกอนเห็ดระบบหัวอัดจานหมุนมีขอดีที่โดดเดนคือ ไม

สิ้นเปลืองพื้นที่ติดตั้ง เมื่อพิจารณาถึงกลไกเชื่อมโยง (Link) พบวาตนกำลังหลักคือ มอเตอรไฟฟาที่เชื่อมตอกับกลไกท้ัง

ตัวเครื่องที่ซับซอน ทำใหยากตอการแกปญหาและซอมบรุง การลดกลไกเชื่อมโยงของชิ้นสวนจะชวยใหการซอมบำรุงทำได

สะดวก และมีน้ำหนักเบาเปนอยางมาก ระบบนิวเมติกสท่ีใชลมในการสงกำลังจึงมีความเหมาะสม และสามารถผลิตกอนเห็ด

ไดจำนวนมากจึงเปนทางเลือกที่นาสนใจ พลเทพ และคณะ (2564) ไดทำการพัฒนาเครื่องอัดกอนวัสดุเพาะเห็ดฟางแบบ

กึ่งอัตโนมัติ แบบจานหมุนจำนวน 4 หัว มีตัวแปรในการทดลองคือ ความดันท่ีใชในการอัดกอนเห็ด 3, 4 และ 5 บาร พบวา
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ความดัน 4 บาร มีความเหมาะสมกอนเห็ดไมแนนเกินคาที่กำหนดไว 0.36-0.38 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร แตยังขาดปจจัย

อื่นๆ ในการทดสอบสมรรถนะเครื่องอัดกอนเห็ดไดแก ระยะยกของหัวอัด ปริมาณการปอนที่เหมาะสมในสภาวะการทำงาน

จริง 

ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงไดออกแบบและสรางเครื่องผลิตกอนเห็ดแบบกึ่งอัตโนมัติและประเมินสมรรถนะของตัวเครื่อง 

โดยตัวแปรคือ ระยะยกของหัวอัดและปริมาณการปอนที่เหมาะสม เพื่อใหทราบสภาวะการทำงานจริง มีระบบการทำงานหลัก

ดวยนิวเมติกส และควบคุมดวยโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร (PLC) ซ่ึงจะชวยใหผลิตกอนเห็ดไดมากข้ึนภายใตระยะเวลาท่ี

รวดเร็ว ชวยแกปญหาการขาดแคลนคนงานในการอัดกอนเห็ดที่เปนปญหาที ่สำคัญของเกษตรกรที่เพาะเห็ดในปจจ ุบัน 

โดยเฉพาะอยางยิ่งแรงงานมีแนวโนมท่ีจะมีราคาคาจางท่ีเพิ่มขึ้นบางแหงผูประกอบการตองลงมือทำเอง เครื่องผลิตกอนเห็ด

แบบก่ึงอัตโนมัติจึงเปนแนวทางในการพัฒนาการเกษตรดวยเทคโนโลยีและนวัตกรรมเหมาะกับผูประกอบการยุตใหม 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ  
       ในการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องผลิตกอนเห็ดแบบกึ่งอัตโนมัติที่ติดต้ังจานหมุนที่มี 4 ขั้นตอน โดยขี้เลื่อยที่ใช

ในการทดลองมาจากไมยางพารามีสวนผสม คือ ขี้เลื่อยจากไมยางพารา 100 กิโลกรัม รำละเอียด 5 กิโลกรัม ดีเกลือ 0.2 

กิโลกรัม ปูนขาว 1 กิโลกรัม ความชื้น 60 -70 เปอรเซ็นต สวนผสมทั้งหมดจะถูกผสมในเคร่ืองผสมมากอนและเทลงในถังปอน

กอนการทดสอบ ดังรูปที่ 1 

                                           

รูปที่ 1 ขี้เลื่อยที่ถูกเทลงกอนการทดสอบ 

การทำงานของเครื่อง ดังรปูที่ 2 ประกอบดวย ขั้นตอนที่ 1 สวมถุงกอนเห็ด ขั้นตอนท่ี 2 ปอนขี้เลื่อย ขั้นตอนที่ 3 อัดกอนเห็ด 

และขั้นตอนที่ 4 เอากอนเห็ดออก ซึ่งการทำงานกึ่งอัตโนมัติใชเกษตรกรสวมถุงและการเอาถุงที่อัดแลวออก ในสวนการปอนข้ี

เลื่อยและการอัดตัวเคร่ืองทำงานอัตโนมัติ ท้ังนี้เครื่องอัดกอนเห็ดน้ีจะถูกพัฒนาตอไปในสวนการทำงานอัตโนมัติทั้งระบบโดย

อาศัยขอมูลพ้ืนฐานจากการวิจัยในครั้งนี้  

    
                                                   (ก)                                                   (ข) 
 (ก) ขั้นตอนหลักการทำงานของเครื่องอัดกอนเห็ดกึ่งอัตโนมัติ (ข) การทดสอบการทำงานของเครื่อง 

รูปที่ 2 เครื่องอัดกอนเห็ดกึ่งอัตโนมัติ 
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ระบบนิวเมติกสถูกนำมาใชเนื่องจากการเคลื่อนที่ท่ีรวดเร็ว ควบคุมดวย PLC ภาษาแลดเดอร เซนเซอรแบบอินดัก

ทีพ (Inductive) เอ็นพีเอ็น ติดตั้งสำหรับระบุตำแหนงของหัวอัดและการเริ่มตนการทำงาน การทดสอบจะทดสอบจนได

เงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดในการนำไปใชจริง ดังรูปท่ี 3 แสดงชิ้นสวนสำคัญที่ทำใหเครื่องทำงานไดสมบูรณ 

                                             
 (ก) แผนรองกำหนดปริมาณข้ีเล่ือย        (ข)  ตัวกดขอบถุง                   (ค) ตัวประคองกอนเห็ดขณะทำการอัด 
รูปที่ 3 แสดงชิ้นสวนสำคัญท่ีทำใหเครื่องทำงานไดสมบูรณ 

 สำหรับขอสำคัญในการทำงานของสิ่งประดิษฐเครื่องผลิตกอนเห็ดแบบก่ึงอัตโนมัติ มีการทำงานดังน้ี เปดสวิตซการ

ทำงานของเครื่องท่ีอุปกรณตูควบคุมหลักหมายเลข (1) มอเตอร (2) ขนาด 1 แรงมาจะหมุนโดยคลัช (3) จะถูกปลอยทำใหจาน

หมุน (5) หมุนจนเซนเซอร (6) จับตำแหนงเริ่มตนการทำงานไดมอเตอรจานหมุนจะหยุดการทำงานมอเตอรปอนขี้เลื่อย (7) จะ

ลำเลียงขี้เลื่อยจากถังปอน (8) เขาไปยังกระบอกภายใตระยะเวลาที่บันทึกไวในการทดลองปอนข้ีเล่ือยจนเต็มถุงบรรจุขนาด 

6.5×12.5 นิ้ว (ขนาดเสนผานศูนยกลาง x ยาว) ท่ีความเร็วรอบมอเตอรในการปอนข้ีเล่ือยคือ 100, 120, 140 และ 160 รอบ

ตอนาที และท่ีระยะระหวางปลายกระบอกหัวอัดและแผนรองที่ระยะ 10, 13 และ 15 เซนติเมตร ดังรูปที่ 4 (ก) 

                               
     (ก)ระยะระหวางปลายกระบอกหัวอัดและแผนรอง     (ข) ระยะยกของหัวอัด              

รูปที่ 4 ระยะระหวางปลายกระบอกหัวอัดและแผนรอง 

 
รูปที่ 5 ขั้นตอนการทดลอง 

  
 

 
 

ระยะยกของหัวอัด 

10, 13 และ 15 cm. 
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เมื่อไดเงื่อนไขท่ีเหมาะสมของความเร็วรอบมอเตอรในการปอนขี้เลื่อยที่ปอนจนเต็มกระบอกและที่ระยะระหวางปลายกระบอก

หัวอัดและแผนรอง โดยถุงท่ีถูกปอนขี้เลื่อยแลวจานหมุนจะหมุนหัวอัดไปยังตำแหนงการอัดหัวอัดท่ีติดอยูปลายกระบอกนิวเม

ติกส (9) จะทำการอัด ในการทดลองจะต้ังระยะของหัวอัด ดังรูปท่ี 3 (ข) ท่ีกำหนดไวคือ 10, 13 และ 15 เซนติเมตร ความดัน

ที่ใชในการทดลองกำหนดไวที่ 4 บาร เชนเดียวกับงานวิจัยของ พลเทพ และคณะ (2564) ท่ีทดสอบความดันที่เหมาะสมคือ 4 

บาร เครื่องอัดกอนเห็ดแบบกึ่งอัตโนมัติแสดง ดังรูปที่ 5 

 

ผลการวิจัย  
คุณสมบัติทางกายภาพกอนเห็ดตัวอยาง 

  ในการทดสอบเครื่องอัดกอนเชื้อเห็ดจำเปนตองมีตัวอยางกอนเห็ดสำหรับนำไปอางอิงของผลการทดลอง ซึ่งเปนผล

ขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพที่ไดจากการทดลองกอนเห็ดท่ีไดจากฟารมเห็ดเกษตรกร อำเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร มาใชทำ

ในการเก็บขอมูล ความสูง ความหนาแนน ความชื้น และน้ำหนัก  

ความหนาแนน (  ) หาไดจากจากสมการ  

                                                          
hr

m
V
m

2
                                                             (1) 

 

เมื่อ m คือมวลของกอนเห็ดท่ีอัด (kg), h คือความสูงของกอนเห็ด (m) และ V คือปริมาตรของกอนเห็ด (m3) 

ความชื้นมาตรฐานเปยก (%wet) หาไดจากจากสมการ  

                                                      100% 



w

dw

m
mmwet                                                  (2) 

เมื่อ mw คือมวลของกอนเห็ดท่ีอัด (kg) และ md คือความสูงของกอนเห็ด (kg)  

 

 

ตารางที่ 3.1 ขอมูลของกอนเห็ดตัวอยางจากเกษตรกร อำเภอพังโคน 

ตัวอยาง ความสูง น้ำหนัก ความหนาแนน 

 

17 เซนติเมตร 0.774 กิโลกรัม 

 

 

615.93 

kg/m3 

 
 

17 เซนติเมตร 

 

0.780 กิโลกรัม 

 

 

620.70 

kg/m3 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังที ่12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-229 

 

 

17 เซนติเมตร 

 

 

0.762 กิโลกรัม 

 

 

606.38 

kg/m3 

  จากขอมูลกอนเชื้อเห็ดตัวอยางที่ฟารมเห็ดไดทำการผลิตกอนเชื้อเห็ดท่ัวไปท่ีตามเครื่องผลิตกอนเห็ดทั่วไปจากใน

ตารางจะเห็นไดวากอนเห็ดตัวอยางน้ันมีความสูงของกอนเชื้อเห็ดเฉล่ียอยูที่ 17 เซนติเมตร น้ำหนักเฉลี่ยอยูที่ 0.772 กิโลกรัม 

และมีคาความหนาแนนเฉล่ียอยูที่ 614.34 kg/m3 จากการวัดดวยวิธีเตาอบลมรอนพบวาความชื้นของขี้เลื่อยกอนเห็ดคือ 56 

เปอรเซนตมาตรฐานเปยก 

 

ระยะแผนรองของถุงบรรจุข้ีเล่ือยกับปลายกระบอกหัวอัด 

ในการหาเงื่อนใขการเขียนแลดเดอร ในโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร น้ำหนักของขี้เลื่อยที่บรรจุลงในถุงที่สวมเขา

กระบอกแลวมีความสัมพันธโดยตรงกับระยะของแผนรองถุงบรรจุขี้เลื่อยกับกระบอกบรรจุที่กำหนดไวคือ 10, 13 และ 15 

เซนติเมตร เมื่อบรรจุขี้เลื่อยจนเต็มกระบอกแลวจะถูกนำมาชั่งน้ำหนักเพื่อเปนเงื่อนไขที่ดีที่สุดในการเขียนโปรแกรม  

                                             

รูปที ่6 ความสูงท่ีวัดไดจากผลระยะของแผนรองถุงบรรจุขี้เลื่อยกับกระบอกบรรจุ 

 
รูปที ่7 ผลระยะของแผนรองถุงบรรจุข้ีเล่ือยกับกระบอกบรรจุท่ีมีตอน้ำหนักและความสูงของกอนเห็ด 
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18 cm. 20 cm. 16 cm. 
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จากรูปท่ี 7 ผลระยะของแผนรองถุงบรรจุขี้เลื่อยกับกระบอกบรรจุที่มีตอน้ำหนักและความสูงของกอนเห็ด เม่ือทำ

การทดลองท่ี 10, 13 และ 15 เซนติเมตร พบวา เมื่อระยะของแผนรองถุงบรรจุข้ีเล่ือยกับกระบอกบรรจุท่ีเพิ่มขึ้นจาก 10, 13 

และ 15 เซนติเมตร ทำใหน้ำหนักและความสูงเพ่ิมข้ึนตามไปดวย โดยน้ำหนักเพ่ิมจาก 0.74, 0.82 และ 0.94 กิโลกรัม ความ

สูงเพิ่มจาก 16, 18 และ 20 เซนติเมตร ตามลำดับ เนื่องจากระยะที่เปลี่ยนไปทำใหการบรรจุเพิ่มมากขึ้นตามไปดวยรวมท้ัง

ความสูงที ่แปรผันตรงกันและไมเกินความสูงของถุงที ่ 31.75 เซนติเมตร แตในการพิจารณาคาที่เหมาะสมที่ระยะ 10 

เซนติเมตร มีหนักหนักที่ต่ำกวากอนเห็ดตัวอยางสงผลใหอาหารเห็ดนอยตามไปดวย แตในกรณีระยะ 15 เซนติเมตรพบวา 

น้ำหนักของกอนเห็ดสูงเกินไปหากจำหนายกอนจะมีผลตอตนทุนและน้ำหนักสูงกวากอนตัวอยางมาก ดังน้ันการทดสอบเครื่อง

อัดกอนเห็ดแบบกึ่งอัตโนมัติจะเลือกระยะของแผนรองถุงบรรจุขี้เลื่อยกับกระบอกบรรจุที่มีตอน้ำหนักและความสูงของกอน

เห็ดที่ 13 เซนติเมตร 

 

ผลของความเร็วรอบของมอเตอรปอนข้ีเล่ือย 

สำหรับผลของความเร็วรอบของมอเตอรปอนขี้เลื่อยมีความสำคัญในการกำหนดเวลาในการทำงานของเครื่องอัดกอน

เห็ดเพ่ือใชในการหยุดและใหน้ำหนักของกอนเห็ดเปนมาตรฐานเดียวกันทั้งหมดทุกกอน ในการทดลองและใชในการทดสอบคา

ความเร็วรอบของมอเตอรปอนขี้เลื่อยท่ีระดับความเร็ว 100, 120, 140 และ 160 รอบ/นาที มีผลการทดลองดังตอไปน้ี 

 

รูปที ่8 ผลของความเร็วรอบของมอเตอรปอนขี้เลื่อย 

 
รูปที ่9 ลักษณะของถุงท่ีไมสมบูรณเปนรอยยนที่รอบการปอนสูง 

0.6

0.62

0.64

0.66

0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

100 120 140 160

เวลา นํ้าหนักกอนเห็ด

ความเร็วรอบของมอเตอรปอนข้ีเลือ่ย (รอบตอนาที)

น้ําหนัก (กิโลกรัม)เว
ลา

 (ว
นิา

ที)



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังที ่12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-231 

 

  จากรูปที่ 8 ผลความเร็วรอบของมอเตอรปอนขี้เลื่อยที่มีตอน้ำหนักของกอนเห็ดและเวลา เมื่อทำการทดสอบ

ความเร็วรอบของมอเตอรปอนข้ีเล่ือยท่ีระดับความเร็ว 100, 120, 140 และ 160 รอบ/นาที พบวาความเร็วรอบของมอเตอร

ปอนขี้เล่ือยท่ีเพ่ิมข้ึนจาก 100, 120, 140 และ 160 รอบ/นาที จะทำใหเวลาในการกรอกข้ีเล่ือยเฉลี่ยลดลงจาก 8.82, 7.40, 

6.56 และ 5.72 วินาที ตามลำดับ ในสวนของน้ำหนักกอนข้ีเล่ือยน้ันมีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากกำหนดระดับของแผนรองกับ

ปลายกระบอกอัดแลวจึงสงผลนอยตอน้ำหนัก ในสวนของเวลาจะเห็นวาความเร็วที่เพิ่มขึ้นสงผลใหเวลาลดลง แตอยางไรก็ดีท่ี

ความเร็วรอบการปอน 140 และ 160 รอบ/นาที ทำใหถุงเกิดการยนดังรูปที่ 9 เน่ืองจากการปอนที่เร็วขี้เล่ือยท่ีกรอกใสถุงไม

แนนมากพอจึงเกิดรอยยน ดังน้ันความเร็วรอบท่ีไมทำใหเกิดรอยยนของถุงท่ีเหมาะสมและไมชาเกินไปคือ ความเร็วรอบในการ

ปอนขี้เล่ือยท่ี 120 รอบ/นาที 

 

ผลของระยะหางของหัวอัด 

             ในการทดลองระยะหางของหัวอัดมีผลตอความหนาแนนของกอนเช้ือเห็ด การยนของถุง ความสูงของกอนเชื้อเห็ด 

ในการทดลองทำการปรับตั้งระยะของหัวอัดท่ี 10 เซนติเมตร 13 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร 

 
รูปท่ี 10 ผลของระยะกดจากหัวอัดถึงดานบนสุดกระบอกอัด 

          

                                               (ก)                                  (ข) 
รูปท่ี 11 (ก) ลักษณะของถุงที่ไมสมบูรณเปนรอยยนที่รอบการปอนสูง (ข) กอนเห็ดที่อัดสมบูณณ 
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จากรูปท่ี 10 ผลของระยะหางของหัวอัดที่มีตอความหนาแนน ความสูง และน้ำหนักของกอนเห็ด เมื่อทำการปรับตั้ง

ระยะหัวอัดหางจากดานบนของ 10, 13 และ 15 เซนติเมตร พบวา เมื่อระยะหางของหัวอัดมีผลตอความหนาแนนและความ

สูงของกอนเห็ด แตไมสงผลตอน้ำหนักของกอนเห็ดท่ีอัดได เนื่องจากการปรับตั้งแผนรองขี้เลื่อยในขั้นตอนการปอนเปน

ตัวกำหนดน้ำหนักใหใกลเคียงกัน ดังรูปท่ี 11 สำหรับความสูงและความหนาแนนของกอนเห็ดพบวา ระยะหัวอัดที่เพิ่มขึ้นจาก 

10, 13 และ 15 เซนติเมตร ทำใหความหนาแนนของกอนเห็ดลดลงจาก 632.78, 613.35 และ 530.79 kg/m3 ตามลำดับ 

เนื่องจากการปรับระยะหัวอัดใหสูงขึ้นทำใหระยะการกดอัดกอนเห็ดลงไดนอยและความสูงของกอนเห็ดที่มากกวาคาอ่ืนที่ระยะ

หัวอัด 15 เซนติเมตร ในทางกลับกันระยะของหัวอัดท่ีลดลงทำใหหัวอัดอยูใกลกอนเห็ดมากขึ้นความหนาแนนจึงเพิ่มขึ้น แต

อยางไรก็ดีระยะหัวอัดที่มากไปจะทำใหกอนเห็ดมีความหนาแนนที่นอยกวากอนเห็ดตัวอยางที่ไดจากเกษตรกรคือ 614.34 

kg/m3 และระยะหัวอัดที่นอยไปจะทำใหกอนเห็ดเปนรอยยนและปริได ดังรูปที่ 12 ดังนั้นระยะที่หัวอัดเหมาะสมคือ 13 

เซนติเมตร สำหรับเครื่องอัดกอนเห็ดแบบกึงอัตโนมัตินี้ 

 
รูปที ่12 น้ำหนักของกอนเห็ดที่ระยะหัวอัดตางกัน 

 

สรุปผลการวิจัย  
  สำหรับผลการทดลองเครื่องอัดกอนเห็ดแบบก่ึงอัตโนมัติเปนระบบที่ใชงานอุปกรณนิวเมติกสเปนหลักควบคุมดวย

โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร ทดลองที่ตัวแปรตางกันเพ่ือนำไปใชเขียนโปรแกรมแลดเดอรและทดสอบหาความเหมาะสมตัว

แปรไดแก ระยะแผนรองของถุงบรรจุขี้เลื่อยกับปลายกระบอกหัวอัด ผลของความเร็วรอบของมอเตอรปอนขี้เลื่อย และผลของ

ระยะหางของหัวอัด มีรายละเอียดดังนี้ 

 1 เครื่องอัดกอนเห็ดแบบกึ่งอัตโนมัติสามารถทำงานไดตามเงื่อนไขการทดลองในการเขียนโปรแกรม การทดลองนำ

กอนเห็ดตัวอยางจากเกษตรกร อำเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร ท่ีมีน้ำหนักเฉลี่ย 0.772 กิโลกรัม ความสูง 17 เซนติเมตร และ

ความหนาแนน 614.34 kg/m3 

 2 เมื่อระยะของแผนรองกับกระบอกบรรจุเพิ่มขึ้น ทำใหน้ำหนักของกอนเห็ดมีคาเพิ่มขึ้น ระยะของแผนรองกับ

กระบอกบรรจุที่เหมาะสมคือ 13 เซนติเมตร 

 3 เมื่อความเร็วรอบของมอเตอรปอนขี้เล่ือยเพ่ิมขึ้น ทำใหเวลาในการกรอกขี้เลื่อยเฉลี่ยลดลง ความเร็วรอบในการ

ปอนขี้เล่ือยท่ีเหมาะสมและไมทำใหถุงยนคือ 120 รอบ/นาที 
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 4 เมื่อระยะหางของหัวอัดเพิ่มขึ้น ทำใหความสูงของกอนเห็ดมีคาเพ่ิมข้ึน น้ำหนักกอนเห็ดมีคาใกลเคียงกัน ระยะหาง

ของหัวอัดที่เหมาะสมคือ 13 เซนติเมตร 

  ขอเสนอแนะในการใชงานเครื่องอัดกอนเห็ดแบบก่ึงอัตโนมัติ จำเปนตองคนในการสวมถุง และเอากอนเห็ดออก

หากตองการทำใหระบบสมบูรณควรมีระบบสวมถุงและการเอากอนเห็ดออก  

 

กิตติกรรมประกาศ  
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บทคัดยอ 

 

 บทความวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาวิธีการการตรวจจับใบหนาบนระบบสมองกลฝงตัว 2) เพื่อพัฒนาระบบ

นับจำนวนบุคคลในการเขาใชสถานที่ โดยระบบมีการติดตั้ง ESPino32CAM ในการตรวจจับใบทั้งทางดานฝงประตูทางเขา

และทางออกโดยใช MTMN Model ในการตรวจจับใบหนาเพื่อนับจำนวนบุคคลในการเขาใชสถานท่ี จากนั้นจะบันทึกจำนวน

บุคคลลงไปในระบบแฟมขอมูลของบอรด ESPino32CAM และฐานขอมูล ระบบจะแสดงผลขอมูลจำนวนบุคคลปจจุบันท่ีอยู

ในสถานท่ีและจำนวนบุคคลที่สามารถเขาใชพ้ืนท่ีไดอีกบนหนาเว็บ โดยไดทำการทดลองการตรวจจับใบหนาตอสภาพแวดลอม

แสง โดยใชแอปพลิเคชันช่ือวา Light Meter ในการวัดคาความสวางของแสง และใช ESPino32CAM ในการจับเวลา การ

ทดสอบระยะหางระหวางเครื่องกับความสูงของบุคคลเพื่อหาระยะท่ีเหมาะสมที่เครื่องจะสามารถตรวจจับได และการทดสอบ

ใชงานจริง กลุมตัวอยางไดแก นักศึกษาและอาจารย สาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

วิทยาเขตสุรินทร จากผลการทดลองพบวาระบบสามารถตรวจจับใบหนาไดดีในสภาพแวดลอมแสงไมต่ำกวา 19 ลักซ มี

ความเร็วเฉลี่ยสูงสุดอยูที่ 1.09 วินาที และชาสุดอยูที่ 1.86 วินาที ดานการทดสอบระยะหางระหวางเครื ่องกับความสูงของ

บุคคลพบวาในระยะ 30 เซนติเมตร เปนระยะท่ีระบบจะสามารถตรวจจับใบหนาไดดี ตั้งแตสวนสูง 140-185 เซนติเมตร และ

ผลการใชงานจริงโดยทำการทดลองเปนเวลา 5 วัน ซึ่งขอมูลสวนใหญที่ไดน้ันไมตรงกับจำนวนบุคคลท่ีเขา-ออกจริง ซึ่งเกิดจาก

ที่ผูใชงานไมทราบวิธีการใชงานของระบบและไมทราบจุดประสงคของระบบ  
 

คำสำคัญ: ตรวจจับใบหนา สมองกลฝงตัว ระบบตรวจนับจำนวนบุคคล 

 

Abstract 

 
 This research article aims to 1) to study methods for face detection on an embedded device, 2) 

develop a system for counting people in using a place. The system is equipped with an ESPino32CAM to 
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detect on both the entrance and exit sides. To count the number of entering the place the number of 

people is then recorded into the file system and database. The system will display the current number of 

people on-site and the number of people who have access to the area again on the web. The experiment 

was conducted to detect faces in light environments. Using an application called Light Meter to measure 

the brightness of the light and use the ESPino32CAM to measure the time. By doing experiments to detect 

in the light environment test the distance between the device and the height of the person to find the 

proper distance that the machine can detect and practical testing. The population sample group includes 

students and teachers of Computer Technology Rajamangala University of Technology Isan Surin Campus. 

The results showed that the system was able to detect faces well in a light environment of not less than 

19 lux, with an average speed of 1.09 seconds and the slowest at 1.86 seconds. Testing the distance 

between the device and the height of the person found that within 30 centimeters is the distance that the 

system will be able to detect faces well from height 140-185 centimeters. And the results of actual use by 

experimenting for 5 days, where most of the information obtained does not match the actual number of 

people entering and leaving. This is because users do not know how to use the system and do not know 

the purpose of the system. 
 

Keywords: Face detection, Embedded device, Person counting system 

 

บทนำ  
 จากสถานการณการแพรระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 หรือโรคโควิด 19 ซึ่งองคการอนามัยโลกประกาศให

การระบาดของโรคโควิด 19 เปนการระบาดใหญ ซึ่งขณะนี้ในประเทศไทยมีการระบาดอยางรวดเร็วและทวีความรุนแรงในวง

กวางมากข้ึน สงผลใหประชาชนในประเทศตกอยูในสภาวะเสี่ยงตอการติดเชื้อโรคดังกลาว ดวยเหตุน้ันกระทรวงสาธารณสุขได

ประกาศใหโรคโควิด 19 เปนโรคติดตออันตราย ตามพระราชบัญญัติโรคติดตอ พ.ศ.2558 (กระทรวงสาธารณะสุข,2563) ใน

ปจจุบันการเขาใชสถานท่ีทีม่ีการรวมกันของคนหมูมาก จำเปนตองมีกระบวนการคัดกรองเพ่ือลดความเส่ียงในการติดเชื้อ เริ่ม

ตั้งแตมีการการเวนระยะหางในสังคม (Social Distancing) เพ่ือชวยลดการแพรกระจายของเชื้อไวรัส เพื่อใหผูติดเชื้อมีจำนวน

ลดลง จนสามารถควบคุมได เมื่อเวนระยะหางกัน ไมมีการสัมผัสกัน โอกาสติดเช้ือก็จะลดลงไป อีกท้ังยังมีการรณรงคใหสวม

หนากากอนามัยและการตรวจวัดอุณหภูมิ รวมไปถึงมีการเขียนชื่อลงสมุดรายชื่อกอนเขาใชงานสถานที่จึงเปนที่มาของการ

พัฒนาแพลตฟอรมที่มีชื่อวา “ไทยชนะ” เพ่ือเปนการบันทึกและติดตามขอมูลของผูเขาใชงานสถานท่ีนั้น ๆ 

 ที่ผานมาไดมีการพัฒนาและนำเสนอการนับหลากหลายรูปแบบไมวาจะเปน การนับดวยเซนเซอร เชน การนับดวย

อินฟราเรด หลักการทำงานคือ จะเปลงแสงอินฟราเรดออกมาอยางตอเนื่อง หากวามีวัตถุผานทางชองที่อยูของเซนเซอร

ดานหนาอุปกรณ (ซึ่งอยูในระนาบเดียวกัน) ตัววัตถุจะสะทอนแสงไปในเซนเซอรเขากับชุดกระจกภายในภายเซนเซอร จากนั้น

แสงที่ถูกวัตถุสะทอนออกมานั้น จะถูกสงไปยังตัวตรวจจับทางดานลางของเซนเซอร ถาตรวจสอบพบวัตถุ LED จะติดขึ้นเปนสี

แดง (ภูบดินทร,2561) แลวจะนับจำนวนเพิ่มขึ้น สวนการนับดวยการประมวลผลภาพหรือตรวจจับใบหนา คือระบบการ

ตรวจหาใบหนาของมนุษยและปรับภาพใบหนาโดยอัตโนมัติ กรอบจะปรากฏขึ้นบนใบหนาท่ีถูกตรวจจับ และโฟกัส สี และคา

การวัดแสงจะถูกปรับโดยอัตโนมัติ นอกจากนั้นเมื่อบันทึกดวยคุณภาพแบบ HD เทคโนโลยีการบีบอัดจะจัดสรรความจุของ

ขอมูลใหลดลง แตไดขอมูลที่เปนประโยชนมากขึ้นเพื่อปรับคุณภาพของภาพ ขอมูลที่ไดจะถูกนำไปเปรียบเทียบกับขอมูล
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ตัวอยางท่ีเก็บบันทึกไว อาจจะท้ังใบหนา หรือเพียงบางสวน ขึ้นกับชนิดของวิธีแยกเอกลักษณใบหนาคนหาใบหนาของบุคคล

จากภาพหรือวิดีโอ (ธัชกรณ,2562) 

 คณะผูจัดทำมีความสนใจในเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ จึงไดมีแนวคิดท่ีจะศึกษาระบบนับจำนวนบุคคลในการเขาใช

สถานท่ีดวยเทคโนโลยีตรวจจับใบหนาบนอุปกรณสมองกลฝงตัว  
 

วัสดุ อุปกรณ  และวิธีการ  
 คณะผูจัดทำไดมีวิธีการดำเนินงานระบบนับจำนวนบุคคลในการเขาใชสถานที่ดวยเทคโนโลยีตรวจจับใบหนาบนอุปกรณ

สมองกลฝงตัวมีรายละเอียดงานดังตอไปนี้ 

  1. การตรวจจับใบหนา (Face Detection) 

  2. การออกแบบภาพรวมของระบบ 

   3. การออกแบบวงจร 

   4. การออกแบบผังงานของโปรแกรม 

  5. การพัฒนาและสรางชิ้นงาน 

1. การตรวจจับใบหนา (Face Detection) 

 กระบวนการคนหาใบหนาของบุคคลจากภาพหรือวิดีโอหลังจากนั้นก็จะทำการประมวลผลภาพใบหนาที่ไดสำหรับข้ันตอน

ถัดไปเพื่อใหภาพใบหนาที่ตรวจจับไดงายตอการจำแนก และ อัลกอริทึมที่ใชในการตรวจจับใบหนาในปจจุบันก็มีอยูดวยกัน

หลายวิธีซ่ึงอัลกอริทึมในการตรวจจับใบหนาท่ีดีนั้นมีสวนชวยในการจำแนกใบหนาไดแมนยำและรวดเร็วข้ึนเปนอยางมาก 

การตรวจจับใบหนาของ MTMN Model 

 โมเดลการตรวจจับใบหนาที่ช่ือวา MTMN เปนโมเดลท่ีใชทรัพยากรณในการประมวลผลตรวจจับใบหนานอย สรางขึ้นจาก

สถาปตยกรรมที่เรียกวา MobileNetV2 และ Multi-task Cascaded Convolutional Networks และออกแบบมาสำหรับใช

งานบน Embedded Device ซ่ึงมีการทำงานแบงออกเปน 3 สวนหลักๆ ไดแก 

 - P-Net (Proposal Network) คือ สวนตรวจสอบและตีกรอบพิกัดในภาพท่ีสวนท่ีมีใบหนาอยู แลวสงไปยัง R-Net 

 - R-Net (Refine Network) คือ สวนท่ีคัดกรองขอมูลที่ไดรับ P-Net กรองเอาเฉพาะขอมูลท่ีควรจะเปนใบหนา 

 - O-Net (Output Network) ค ือ สวนที ่นำเอาขอมูลที ่คัดกรองแลวจาก R-Net มาหาคาที ่ถูกตองแมนยำ คาความ

นาเช่ือถือ และจุดกำหนดตำแหนง 5 จุด (Landmark) 

 
รูปที่ 1 กระบวนการทำงานของ MTMN Model 

ที่มา: https://arxiv.org/abs/1604.02878 

2. การออกแบบภาพรวมของระบบ 
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รูปที่ 2 ภาพรวมของระบบ 

 

 จากรูปที่ 2 ระบบจะใชโมดูล ESPIno32CAM จำนวน 2 ตัว ติดต้ังฝงทางเขา (เซิรฟเวอร) และฝงทางออก (ไคลเอนต) ทาง

ฝงประตูทางเขา ตรวจสอบวาไดรับคาจากไคลเอนตหรือไม หากไดรับคา ใหลดคาลด และแสดงผลผานจอแสดงผล จากน้ันทำ

การรับภาพจากกลองเมื่อมีบุคคลผานเขามาแลวตรวจจับใบหนาได Buzzer จะสงเสียงแจงเตือน ใหทำการเพิ่มคาและบันทึก

คาลง EERPOM จากนั้นแสดงคาจำนวนบุคคลผานจอแสดงผล แลวสงขอมูลไปเก็บไวท่ีฐานขอมูล MySQL อัลตราโซนิคจะทำ

การตรวจสอบวาบุคคลออกจากจุดที่กำหนดแลวหรือไม ถาไมระบบจะวนตรวจสอบจนกวาจะออกจากจุดที่กำหนด เพื่อ

ปองกันการนับซ้ำในกรณีบุคคลท่ียังไมไดออกจากจุดตรวจนับ โดยมีวงจรดังรูปที่ 3 (ก) อีกทั้งบริเวณน้ีไดมีการติดต้ังโมดูลวัด

อุณหภูมิของรางกาย โดยใชบอรด Arduino Uno ในการรวมประมวลผล โดยใชเซนเซอรอินฟราเรดในการตรวจจับวัตถุหากมี

ระยะนอยกวา 5 เซนติเมตร Arduino Uno จะสั่งใหรับขอมูลจากโมดูลวัดอุณหภูมิ ถาหากไดรับคาอุณหภูมิตามคาที่ต้ังไว จะ

สั่งใหรีเลยไปควบคุม Tower Light ในการแจงเตือนการวัดอุณภูมิ (ผูจัดทำไดใชเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด WDKL-

EWQ-001 คาอุณหภูมิท่ีไดมีคาความแมนยำ ±0.2°C และมีชวงคาอุณหภูมิท่ีสามารถวัดไดตั้งแต 32°C – 42.9°C) โดยมีวงจร

ดังรูปท่ี 3 (ข)  

 สวนฝงประตูทางออก เมื่อมีบุคคลผานเขามาก็จะทำการตรวจจับใบหนาเม่ือพบใบหนา Buzzer จะสงเสียงแจงเตือน ทำ

การเพ่ิมคาแลวจะทำการบันทึกขอมูลลงบน EEPROM ของ ESPIno32CAM แลวสงคาไปที่เซิรฟเวอร และสงขอมูลไปเก็บไวท่ี

ฐานขอมูล MySQL ดังรูปท่ี 4 
 

3. การออกแบบวงจรระบบตรวจนับจำนวนบุคคลในการเขาใชสถานที่ 
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    (ก) วงจรระบบตรวจนับจำนวน      (ข) วงจรตรวจวัดอุณหภูมิ 

รูปที่ 3 วงจรระบบตรวจนับจำนวนบุคคลฝงทางเขา (เซิรฟเวอร) 

 
รูปที่ 4 วงจรระบบตรวจนับจำนวนบุคคลฝงทางออก (ไคลเอนต) 

4. การออกแบบผังงานของโปรแกรม 
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รูปที่ 5 Flowchart การทำงานของระบบตรวจนับจำนวนบุคคลฝงทางเขา (เซิรฟเวอร) 

 

 ระบบจะทำการตรวจสอบวามีการเชื่อมตอ Wi-Fi หรือไม ถาไมจะวนกลับไปที่ จุดเริ่มตน ถาใชจะตรวจสอบวามีสงคา

จำนวนคนออกจากไคลเอนตหรือไม ถาใชใหคา Count ลดลง 1 ถาไมใชใหรับภาพจากกลองเขามา จากน้ันตรวจสอบวาพบ

ใบหนาหรือไม ถาไมพบจะวนกลับไปที่จุดเริม่ตน ถาพบจะให Buzzer แจงเตือน ใหคาจำนวนคนเขาและคา Count เพิ่มขึ้น 1 

จากนั้นบันทึกคาจำนวนคนเขาและคา Count ลง EEPROM นำคาวัน เวลา และจำนวนคนเขาลงฐานขอมูล เพื่อปองกันการ

นับซ้ำในกรณีบุคคลยังไมไดออกจากจุดตรวจนับผูจัดทำจึงไดใช Ultrasonic sensor รับคาระยะหางแลวตรวจสอบวามีคานอย

กวาหรือเทากับ 45 เซนติเมตรหรือไม หากใชใหวนกลับไปรับคาระยะหางใหม หากไมใชใหกลับไปท่ีจุดเริ่มตน ดังรูปท่ี 5 
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รูปที่ 6 Flowchart การทำงานของระบบตรวจนับจำนวนบุคคลฝงทางออก (ไคลเอนต) 

 
 

 ระบบจะทำการตรวจสอบวามีการเชื่อมตอ Wi-Fi หรือไม ถาไมพบการเชื่อมตอจะวนกลับไปที ่จุดเริ่มตน ถาพบการ

เชื่อมตอใหรับภาพจากกลองเขามา และเขาสูฟงกชันการตรวจจับใบหนา ตรวจสอบวาพบใบหนาหรือไม หากพบให Buzzer 

แจงเต ือนและสงคาจำนวนคนออกไปที ่เซิรฟเวอร และนำคาวัน เวลา และจำนวนคนออกลงฐานขอมูล และบันทึกคา 

Decrease ลง EEPROM จากน้ันจะวนกลับไปที่จุดเริ่มตน หากไมพบใบหนาจะวนกลับไปท่ีจุดเริ่มตน ดังรูปที่ 6 

A B 
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รูปที่ 7 Flowchart การทำงานของระบบตรวจวัดอุณหภูมิรางกาย 
 

 สวนของการตรวจวัดอุณหภูมิรางกาย ตรวจสอบวาเซ็นเซอรวัดระยะอินฟราเรดมีคาเทากับ 0 หรือไม หากไมใชใหกลับไป

ที่จุดเริ่มตน หากใชใหเคร่ืองวัดอุณหภูมิอานคาอุณหภูมิ จากนั้นแสดงคาอุณหภูมิและมีสัญญาณไฟแจงเตือน ตรวจสอบวาLED 

สีแดงเทากับ 0 หรือไม หากใชใหบัซเซอรและไฟสีแดงแจงเตือน หากไมใชใหตรวจสอบวา LED สีเขียวเทากับ 0 หากใช ใหไฟสี

เขียวแจงเตือน หากไมใชใหกลับไปที่จุดเริ่มตน ดังรูปที่ 7  
 

5. การพัฒนาและสรางช้ินงาน 

 เปนกระบวนการพัฒนาและสรางวงจรตางๆตามท่ีไดออกแบบไว เพื่อประกอบอุปกรณแตละตัวใหสามารถทำงานรวมกัน

ได ตามที่ผูจัดทำไดออกแบบไวดังรูปท่ี 3 (ก)  รูปที่ 3 (ข) และรูปที่ 4 เมื่อติดต้ังอุปกรณตางๆสำเร็จจะเห็นดังรูปท่ี 8 

                  
รูปที่ 8 ชิ้นงานระบบ 
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  
 

ผลทดสอบการตรวจจับใบหนาตอสภาพแวดลอมแสง 

 เนื่องจากคาความสวางของแสงมีผลตอระยะเวลาในการการตรวจจับใบหนา คณะผูจัดทำจึงไดทำการทดลองเพ่ือหาคา

ความสวางของแสงท่ีระบบสามารถตรวจจับใบหนาได คณะผูจัดทำไดทำการทดลองระบบตรวจนับจำนวนบุคคลในการเขาใช

สถานท่ีดวยเทคโนโลยีการตรวจจับใบหนา ทดลอง ณ ประตูทางเขาดานทิศตะวันตก ชั้น 5 ตึกอทิตยาทร คณะเกษตรศาสตร

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร โดยการวัดคาความสวางของแสง จำนวน 10 คา โดย

ใชแอปพลิเคชันชื่อวา Light meter ในการวัดคาความสวางของแสง คาความสวางของแสงแตละคาจะทำการทดสอบ 5 คร้ัง 

โดยใชบุคคลในการทดลองจำนวน 1 คน และจับเวลาการตรวจจับใบหนาดวย ESPIno32CAM ซึ่งจะไดผลการทดลองดัง

ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยระยะเวลาในการตรวจจับใบหนา 

ลำดับ คาความสวางของแสง (ลักซ) คาเฉลี่ยระยะเวลาในการตรวจจับ(วินาที) 

1 19 1.09 

2 34 1.76 

3 115 1.86 

4 230 1.64 

5 460 1.56 

6 500 1.85 

7 730 1.35 

8 820 1.35 

9 942 1.65 

10 1020 1.18 

  

 จากตารางท่ี 1 คาความสวางของแสงคาท่ี 1 ถึง คาท่ี 10 ไมมีผลตอการการตรวจจับใบหนา ระยะเวลาเฉลี่ยโดยรวมไม

เกิน 1.9 วินาที ในกรณีที่มีคาความสวางของแสงมากกวา 1020 ลักซ ยังสามารถตรวจจับใบหนาไดดี แตหากยอนแสงจะทำให

ระยะเวลาในการตรวจจับใบหนามากขึ้นหรืออาจตรวจจับใบหนาไมไดเลย 

 

ผลทดสอบระยะหางและความสูงในการตรวจจับใบหนา 

 เนื่องดวยประสิทธิภาพของฮารดแวร ESPino32CAM มีนอย ระยะในการตรวจจับใบหนาที่ไกลขึ้นจะทำใหใชเวลาในการ

ประมวลผลมากข้ึน และจะสงผลใหการนับจำนวนตอคนมีระยะเวลามากขึ้น คณะผูจัดทำไดออกแบบการจัดวางกลองใหเงย

ขึ้นเพ่ือใหสะดวกกับผูใชงานที่เขา-ออกสถานที่ ระยะหางระหวางผูใชงานกับกลองจึงมีผลตอการตรวจจับใบหนา ผูจัดทำจึงทำ

การทดลองระยะท่ีเหมาะสมสำหรับการตรวจจับใบหนาซึ่งไดทดลองในสถานท่ีเดียวกันท้ังหมด โดยมีคาความสวางของแสงอยู

ที่ประมาณ 350 ถึง 370 ลักซ ซึ่งการทดลองน้ีไดทำการทดลองกับนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร คณะเกษตรศาสตร

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานวิทยาเขตสุรินทร ที่มีความสูงตางกันจำนวน 9 คน ทดลองท่ีระยะ 20 

ถึง 50 เซนติเมตร ซึ่งไดผลการทดลองดังตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 ผลทดสอบระยะหางและความสูงในการตรวจจับใบหนา 

ความสูง ระยะ 20 cm ระยะ 30 cm ระยะ 40 cm ระยะ 50 cm 

153 cm 

 
  

 

158 cm 

 
  

 

160 cm 

 

 
 

 

165 cm 

 

   

167 cm 

    

175 cm 

 
 

 
 

180 cm 

 
 

  

185 cm 
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ความสูง ระยะ 20 cm ระยะ 30 cm ระยะ 40 cm ระยะ 50 cm 

185 cm 

    
เปอรเซ็นตความ

ถูกตอง 
66.66% 100% 77.77% 33.33% 

 

 ผลทดสอบระยะหางและความสูงในการตรวจจับใบหนาจากตารางที่ 2 คณะผูจัดทำไดนำไปคำนวณหาเปอรเซ็นตความ 

ถูกตองหรือความแมนยำ (Accuracy) ดังสมการที่ (1) และสมการที่ (2) 

 

                   퐴 = 1 −                               (1) 

    A คือ ความแมนยำสัมพัทธ (relative accuracy) 

    M คือ จำนวนครั้งท่ีถูกตอง 

    T คือ จำนวนครั้งท่ีเก็บจริง 

ดังน้ัน จะไดเปอรเซ็นตความถูกตอง ดังสมการท่ี (2) 

                                              A =A x 100                           (2) 

 

ผลการทดสอบการใชงานจริง 

 ผลการทดลองการใชงานจริงระบบตรวจนับจำนวนบุคคลในการเขาใชสถานท่ีดวยเทคโนโลยีการตรวจจับใบหนา ทดลอง 

ณ ประตูทางเขาดานทิศตะวันตก ชั้น 5 ตึกอทิตยาทร คณะเกษตรศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

อีสาน วิทยาเขตสุรินทร คณะผูจัดทำไดทำการทดลองเปนเวลา 5 วัน (26-30 มิถุนายน 2564 ชวงปดภาคการศึกษา)  โดย

วันที่ 1-4 คณะผูจัดทำไดขอความรวมมือบุคคลที่เขา-ออกสถานที่ในการทดสอบระบบ และผูจัดทำไดใหคำแนะนำในการใช

ระบบ ในสวนของวันที่ 5 ทางคณะผูจัดทำไมไดอยูขอความรวมมือ และไมไดอยูใหคำแนะนำในการใชระบบ จึงไดผลการ

ทดลองดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ผลทดสอบระยะหางและความสูงในการตรวจจับใบหนา 

วันท่ี จำนวนบุคคลเขา จำนวนบุคคลออก เปอรเซ็นตความถูกตอง 

1 9 9 100% 

2 20 13 65% 

3 15 22 68% 

4 18 18 100% 

5 15 6 40% 

 

 คณะผูจัดทำไดนำไปคำนวณหาเปอรเซ็นตความถูกตองหรือความแมนยำ (Accuracy) ดังสมการท่ี (1) และสมการท่ี (2)  
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 จากตารางที่ 3 เนื่องจากประตูทางเขา-ออก มี 2 ทาง จะมีกรณีที่บุคคลเขาประตูฝงที่ไมไดติดตั้งเครื่อง แลวออกฝงท่ี

ติดตั้งเครื่อง หรือ เขาฝงที่ติดต้ังเครื่อง แตออกฝงท่ีไมไดติดต้ังเครื่อง ผลท่ีไดจึงมีความถูกตองแมนยำนอย ดังเชน ในวันที่ 2

และ 3 แตถาหากมีบุคคลนอย ดังเชนวันท่ี 1 จะขอความรวมมือไดงาย และวันที่ 4 คณะผูจัดทำไดขอความรวมมืออยางเต็มท่ี

กับบุคคลที่เขามาภายในสถานที่ทั้งหมด ผลที่ไดจึงมีความถูกตอง 100% และวันที่ 5 ผูจัดทำทดลองไมอยูใหคำแนะนำและ

ไมไดขอความรวมมือในการใชเครื่องใดๆ จำนวนบุคคลออกจึงนอยกวาที่ควรเปนมาก เนื่องมาจากบุคคลที่เขาใชสถานที่ไม

ทราบถึงวัตถุประสงคในการตรวจนับ และประตูทางเขา-ออกมีมากกวา 1 ทาง 

 

บทสรุป  
 

 ระบบนับจำนวนบุคคลในการเขาใชสถานที่ดวยเทคโนโลยีตรวจจับใบหนาบนอุปกรณสมองกลฝงตัว ระบบจะสามารถ

ทำงานไดดีในความสวางแสงไมต่ำกวา 19 ลักซ โดยตัวกลองนั้นไมหันเขาหาจุดกำเนิดแสงหรือยอนแสง และระยะตรวจจับ 30 

เซนติเมตร เปนระยะท่ีระบบจะสามารถตรวจจับใบหนาไดตั้งแตสวนสูง 140-185 เซนติเมตร  ในการตรวจจับใบหนาขอมูล

ใบหนาจะตองผานกระบวนการตรวจจับใบหนาหรือ Face detection เพ่ือยืนยันใบหนาทำใหในบางครั้งการใสแวนเลนสใส

อาจจะไมสามารถตรวจจับใบหนาได สวนการใสแวนเลนสดำ และการสวมหนากากอนามัยนั้นจะทำใหระบบไมสามารถ

ตรวจจับใบหนาได เนื่องจากการที่จะตรวจสอบวาเปนคน จำเปนตองเห็นทุกสวนของใบหนา 
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บทคัดยอ 

 

  งานวิจัยน้ีศึกษาประสิทธิภาพและสภาวะท่ีเหมาะสมในการใชสาร Degreaser Oil สำหรับกำจัดไขมันและน้ำมันของ

น้ำเสียจากโรงอาหารของบริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) สำนักงานใหญ กอนเขาระบบบำบัดน้ำเสีย ซึ่งปกติแลวน้ำเสียจากโรง

อาหารหลังผานบอดักไขมัน (Grease Trap) สามารถกำจัด Grease & Oil และ BOD ไดประมาณรอยละ 33.3 และ 29.1 

ตามลำดับ โดยในงานวิจัยนี้ทดสอบการเติมสาร Degreaser Oil พบวาปริมาณสาร Degreaser Oil ที่เหมาะสมเทากับ 20 

มล./ล. สามารถกำจัด Grease & Oil ไดรอยละ 79.2 อยางไรก็ตามการเติมสาร Degreaser Oil สงผลใหคา BOD ในน้ำเสียมี

คาสูงขึ้น ซ่ึงปญหานี้สามารถแกไขไดโดยการเติมอากาศ จึงนำไปสูการทดสอบระยะเวลาการเติมอากาศและการทำปฏิกิริยาท่ี

เหมาะสม โดยทดสอบดวยการเติมสาร Degreaser Oil ปริมาณ 10 และ 20 มล./ล. ที่ระยะเวลาการเติมอากาศและการทำ

ปฏิกิริยา 6 12 และ 18 ชม. พบวาการเติมสาร Degreaser Oil ที่ปริมาณ 10 มล./ล. ระยะเวลาการเติมอากาศและการทำ

ปฏิกิริยาเปน 6 ชม. สามารถกำจัด Grease & Oil และ BOD ไดรอยละ 60.8 และ 20.5 ตามลำดับ 
 

คำสำคัญ: ไขมันและน้ำมัน  สารดีกรีสเซอออยล  น้ำเสียจากโรงอาหาร 

 

Abstract 
  This work aimed to study the efficiency and optimal conditions for using degreaser oil for removing 

fat and oil on wastewater from the cafeteria of PTT Public Company Limited (Head office) before entering 

the wastewater treatment system.  Normally, wastewater from the cafeteria after grease trapping could 

remove the grease & oil and BOD of about 33.3% and 29.1% respectively. In this work, the findings revealed 

that optimal degreaser oil of 20 ml/L could remove grease & oil at 79.2%. However, adding the Degreaser 

oil increased the BOD in the wastewater. This problem could be solved by aeration and this would lead to 

the tests of optimal aeration and reaction time. By experimenting with the addition of Degreaser Oil amount 

10 and 20 ml/L, at aeration and reaction time of 6, 12 and 18 hours found that the addition of Degreaser 

Oil amount at 10 ml /L. at aeration and reaction time was 6 hours could remove the Grease & Oil and BOD 

up to 60.8% and 20.5%, respectively. 
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บทนำ 

  ไขมันและน้ำมันเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทำใหระบบบำบัดน้ำเสียมีประสิทธิภาพลดลง โดยจะเปนอุปสรรคตอการทำงานของ

ระบบในขั้นตอนตางๆ และอาจสะสมในบริเวณระบบบำบัดน้ำเสียจนเปนปญหาในการปฏิบัติงานได นอกจากนี้หากไขมันและ

น้ำมันท่ีปนเปอนอยูในน้ำเสียถูกปลอยออกสูแหลงน้ำธรรมชาติจะกอใหเกิดปญหามลพิษและทำลายสิ่งแวดลอมได เนื่องจาก

ไขมันจะเคลือบที่ผิวหนาของน้ำทิ้ง ทำใหอากาศไมสามารถผานเขาไปผสมกับน้ำไดทำใหน้ำเกิดการเนาเสีย ระบบบำบัดน้ำเสีย

ของ บริษัท ปตท.จำกัด (มหาชน) เปนระบบบำบัดน้ำเสียทางชีวภาพ โดยใชแบคทีเรียเปนตัวกำจัดสารอินทรียในน้ำเสียดวย

ปฏิกิร ิยาแบบใช ออกซิเจน ซึ ่งแบคทีเร ียสวนใหญจะอยู  ในกลุ มของแอโรบิคเฮเทอโรโทรฟก แบคทีเร ีย (Aerobic 

heterotrophic bacteria) สำหรับปริมาณออกซิเจนในระบบบำบัดไดมาจากกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช และการ

ถายเทออกซิเจนตามธรรมชาติระหวางน้ำกับอากาศ เครื่องเติมอากาศทำหนาที่เพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน้ำเสียใหมีเพียงพอตอ

ความตองการของแบคทีเรียในการยอยสลายสารอินทรีย สงผลใหการกำจัดสารอินทรียมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ใชเวลาในการ

บำบัดนอย และรวดเร็วกวาการบำบัดน้ำเสียโดยวิธีธรรมชาติทำใหน้ำทิ้งที่ไดมีคุณภาพดีขึ้น สามารถปลอยลงสูแหลงน้ำ

ธรรมชาติ และสามารถนำกลับมาใชประโยชนได ดังนั้นการแยกไขมันและน้ำมันออกจากน้ำเสียจึงเปนกระบวนการที่สำคัญท่ี

ทางบริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) ใหความสนใจ  

   ปจจุบันปญหาน้ำเสียจากโรงอาหารภายใน บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) มีปริมาณไขมันและน้ำมันในบอดักไขมัน

จำนวนมาก ซ่ึงบอดักไขมันเปนเพียงการแยกกำจัดไขมันท่ีลอยอยูท่ีผิวน้ำเบื้องตนโดยการตักท้ิง ทำใหตองเสียคาใชจายในการ

ดูดไขมันและน้ำมัน แตก็ยังมีไขมันสวนที่เหลือเขาสูระบบบำบัดน้ำเสียแบบตะกอนเรง หากปลอยไขมันและน้ำมันท้ังหมดเขาสู

ระบบบำบัดน้ำเสีย สงผลใหการทำงานของระบบขาดประสิทธิภาพในการกำจัดสารอินทรีย และตองมีการเติมอากาศเปน

เวลานานเพื่อใหจุลินทรียสามารถยอยสลายสารอินทรียไขมันและน้ำมัน แตยังมีประสิทธิภาพไมดีเทาที่ควรอีกทั้งยังสงกลิ่น

เหม็นและเปนการสิ้นเปลืองพลังงานและคาใชจายในการบำบัดน้ำเสียเพิ่มขึ้นตามปริมาณไขมันและน้ำมันที่ปนเปอนอยู      

บุญสง และคณะ (2554) ศึกษาประสิทธิภาพของถังดักไขมันที่ทำจากวัสดุเหลือใชในการบำบัดน้ำเสียจากบานเรือนและแผง

ลอยจำหนายอาหาร พบวา การใชถังดักไขมันที่ทำจากถังสีความจุ 18 ลิตร จำนวน 2 ถัง ใหประสิทธิภาพในการดักไขมันจาก

บานเรือน และรานอาหารตามสั่งเทากับรอยละ 77.6 และ 99.5 ตามลำดับ นอกจากนี้ถังดักไขมันจากวัสดุเหลือใชมีตนทุนถูก

กวาถังดักไขมันสำเร็จรูปประมาณ 5 เทา และยังสามารถชวยลดขยะในชุมชนจากการนำของเหลือใชมาทำใหเกิดประโยชน  

Hind และ คณะ (2020) ศึกษาการกำจัดน้ำมันโดยการใชหญาคาเปนวัสดุดูดซับ โดยศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการดูดซับไดแก pH 

อุณหภูมิ ปริมาณวัสดุดูดซับ ระยะเวลาในการดูดซับ พบวาสภาวะที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิ 30๐C  pH 9 ปริมาณวัสดุดดูซับ

เทากับ 0.1 กรัม และ ระยะเวลาเทากับ 90 นาที สามารถกำจัดน้ำมันไดรอยละ 97 นอกจากน้ี รตีวรรณ และ คณะ (2561) 

ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ำมันและไขมันดวยถังดักไขมันเสริมวัสดุดูดซับจากธรรมชาติ ไดแก ใบสนทะเล และถาน

กะลามะพราวอัดแทง ระยะเวลากักพักในถังดักไขมันและถังเสริมวัสดุดูดซับจากธรรมชาติเทากับ 30 นาที ผลการทดลอง

ประสิทธิภาพการบําบัดน้ำมันและไขมันของถังดักไขมันเสริมวัสดุธรรมชาติท ั ้ง 2 ชนิด พบวาใบสนทะเล และถาน

กะลามะพราวอัดแทงมีประสิทธิภาพการบําบัดเฉลี่ยเทากับรอยละ 67.8 และ 65.4 ตามลําดับ การบำบัดไขมันยังสามารถ

บำบัดไดโดยใชจุลินทรียทางการคา 3 ชนิด (EM1 EM2 และ EM3) ผลการทดลองพบวา EM2 มีประสิทธิภาพในการบำบัด

ไขมันไดสูงกวาเชื้อประจำถิ่นในน้ำเสียคิดเปนรอยละ 58.6 และ 9.6 ของไขมันทั้งหมดในน้ำเสีย ถูกยอยสลายโดย EM2 และ

เชื้อประจำถิ่น ตามลำดับ (Chanthamalee และคณะ, 2019)  
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  จากที่กลาวมาขางตน จะเห็นวากระบวนการกำจัดไขมันและน้ำมันมีหลากหลายวิธี ซึ่งทางบริษัท ปตท. จำกัด 

(มหาชน) ใหความสนใจในการนำสาร Degreaser Oil มาใชเพื่อชวยลดปริมาณไขมันและน้ำมันในบอดักไขมัน กอนที่น้ำเสียจะ

ไหลเขาสูระบบบำบัดทางชีวภาพ หรือระบบตะกอนเรงของบริษัทตอไป ดังน้ัน ทางผูวิจัยจึงทำการศึกษาประสิทธิภาพการใช

ปริมาณสาร Degreaser Oil หรือ สารชวยลดการจับตัวของไขมันและน้ำมันที่เหมาะสม และระยะเวลาในการเติมอากาศท่ี

เหมาะสมในการบำบัดน้ำเสียจากโรงอาหาร โดยสาร Degreaser Oil ดังกลาวเปนสารชวยลดการจับตัวของไขมันและน้ำมันใน

บอดักไขมันกอนท่ีน้ำเสียจะเขาสูระบบบำบัดน้ำเสียแบบตะกอนเรงตอไป   
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
   งานวิจัยนี ้จ ึงเปนการศึกษาประสิทธิภาพของสาร Degreaser Oil ในการกำจัดไขมันและน้ำมันของบอดักไขมัน 

(Grease Trap) กอนเขาระบบบำบัดน้ำเสีย โดยใชน้ำเสียจากบอดักไขมัน (Grease Trap) กอนเขาระบบบำบัดน้ำเสียแบบ

ตะกอนเรง (Activated Sludge) ซึ่งเปนที่รวบรวมน้ำเสียจากกิจกรรมตางๆ ของศูนยอาหารประจำอาคารขนาดใหญ เพื่อ

กำจัดไขมันและน้ำมันเบื้องตนกอนจะสงเขาสูกระบวนการบำบัดน้ำเสีย โดยน้ำเสียจากโรงอาหาร รวมท้ังสถานประกอบการท่ี

มีการประกอบอาหาร จะมีสวนประกอบที่สำคัญคือ ไขมัน น้ำมันและกรีส (Fat Oil and Grease) โดยแบงการทดลองออกเปน      

3 สวน สวนที่ 1 ศึกษาคุณลักษณะของน้ำเสียหลังผานบอดักไขมัน สวนที่ 2 ศึกษาปริมาณสาร Degreaser Oil ที่เหมาะสม 

โดยเติมสาร Degreaser Oil ท่ีปริมาณตางกัน ภายใตเวลาทำปฏิกิริยาเปนเวลา 24 ชั่วโมง พรอมกับศึกษาประสิทธิภาพและ

ผลกระทบของการกำจัดไขมันและน้ำมัน หลังจากการเติมสาร Degreaser Oil และสวนท่ี 3 ศึกษาระยะเวลาการเติมอากาศ

และการทำปฏิกิริยาที่เหมาะสมสำหรับสาร Degreaser Oil โดยการเติมอากาศ และทำปฏิกิริยาท่ีเวลาแตกตางกัน เพ่ือนำมา

พิจารณาสภาวะท่ีเหมาะของการใชสาร Degreaser Oil ในการกำจัดไขมันและน้ำมันของบอดักไขมัน (Grease Trap) กอนเขา

ระบบบำบัดแบบตะกอนเรง โดยรายละเอียดและวิธีการศึกษามีดังตอไปนี้ 

1.1 การศึกษาคุณลักษณะของน้ำเสียเบ้ืองตนหลังผานบอดักไขมัน (Grease Trap) กอนเขาสูระบบบำบัด  

   โดยทำการเก็บตัวอยางน้ำ 2 จุด คือ จุดที่ 1 น้ำเสียกอนเขาบอดักไขมัน และ จุดท่ี 2 น้ำเสียหลังผานบอดักไขมัน โดย

ใชวิธีการเก็บตัวอยางแบบจวง แสดงดังรูปที่ 1  

   1.1.1 ทำการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ำเสียท้ัง 2 จุด โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

    •น้ำเสียจากบอดักไขมัน ทำการตรวจวิเคราะหคา Grease & Oil และ BOD 

    •น้ำเสียหลังผานบอดักไขมัน ทำการตรวจวิเคราะหคา Grease & Oil และ BOD  

   1.1.2 ทำการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหคุณภาพน้ำเสีย เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของบอดักไขมัน (Grease Trap) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จุดที 1 นาํเสียจากบ่อดักไขมนั จุดที 2 นาํเสียหลงัผ่านบ่อดกัไขมนั 
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รูปที่ 1 ตำแหนงการเก็บตัวอยางน้ำเสียจากบอดักไขมัน และน้ำเสียหลังผานบอดักไขมัน 

 

 1.2 การศึกษาปริมาณสาร Degreaser Oil ที่เหมาะสมในการกำจัดไขมันและน้ำมันกอนเขาระบบบำบัดน้ำเสีย 

   1.2.1 ทำการเก็บตัวอยางจากบอดักไขมัน จำนวน 7 ตัวอยาง ดวยวิธีแบบจวง (Grap Sampling) ใสขวดเก็บ

ตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือโรค (Sterile) ขนาด 1,000 มล. 

   1.2.2 ทำการเติมสาร Degreaser Oil ในปริมาณ 0  1  2  5  10  20 และ 50 มล./ล. ตามลำดับ จากน้ันกวนผสม

ใหเขากัน และตั้งทิ้งไวใหทำปฏิกิริยาเปนเวลา 24 ชั่วโมง แสดงดังรูปที่ 2 โดยสาร Degreaser Oil โดยสาร Degreaser Oil 

ไดรับการสนับสนุนจาก บริษัท ไทยไมโครเทค เอ็นไวรอนเมนท จำกัด โดยสาร Degreaser Oil เปนสารกำจัดไขมัน และน้ำมัน 

ประเภทสารลดแรงตึงผิว (Surface active agent) มีองคประกอบเปนอินทรีย ซึ่งมีสวนผสมของสารสกัดเอนไซมท่ีมีจุลินทรีย 

และ Texapon N70 หรือ Sodium Lauryl Ether Sulfate เปนสวนประกอบหลัก มีคา BOD ระหวาง 6,600 – 8,400     

มก./ล. และคา COD ระหวาง 10,300-18,560 มก./ล.คา pH ระหวาง 6.3-6.9  มีคุณสมบัติ ไมทำปฏิกิริยากับโลหะชนิดตางๆ 

เชน สแตนเลส สังกะสี รวมท้ัง อวัยวะรางกาย ผิวหนัง เหมาะท่ีจะนำไปใชในการกำจัดไขมันในถังดักไขมันบอดักไขมัน จากนั้น

ทำการตรวจวิเคราะหหาคา Grease & Oil และ BOD ตามมาตรฐาน Standard Methods for Examination of Water and 

Wastewater 21th Edition (APHA, 2005)  

   1.2.3 ทำการวิเคราะหหาปริมาณ Degreaser Oil ที่เหมาะสม (รูปที่ 2) สำหรับกำจัดไขมันและน้ำมัน พรอมกับ

ศึกษาประสิทธิภาพและผลกระทบของการกำจัดไขมันและน้ำมัน หลังจากการเติมสาร Degreaser Oil 

 

 
 

รูปที่ 2 การเติมสาร Degreaser Oil ใสขวดเก็บ ตัวอยางในปริมาณ 0 1 2 5 10 20 และ 50 มล./ล.  

 

 1.3 การศึกษาระยะเวลาการเติมอากาศและระยะเวลาในการบำบัดที่เหมาะสมสำหรับสาร Degreaser Oil ในการ

กำจัดไขมันและน้ำมันกอนเขาระบบบำบัดน้ำเสีย 

   1.3.1 ทำการเก็บตัวอยางจากบอดักไขมัน ดวยวิธีแบบจวง (Grap Sampling) ใสขวดเก็บตัวอยางท่ีผานการฆาเชื้อ

โรค (Sterile) ขนาด 1,000 มล.  

   1.3.2 นำตัวอยางน้ำเสียปริมาณ 1,000 มล. บรรจุลงบีกเกอร (Beaker) จากนั ้นเติมสาร Degreaser Oil ท่ี

เหมาะสมในการกำจัดไขมันและน้ำมันจากหัวขอ 1.2 โดยใชปริมาณ Degreaser Oil เทากับ 10 และ 20 มล./ล. ทำการกวน

ผสมใหเขากันพรอมติดต้ังชุดอุปกรณเติมอากาศลงในบีกเกอร (Beaker) ขนาด 1,000 มล. 

   1.3.3 การศึกษาระยะเวลาการเติมอากาศและทำปฏิกิริยาที่เหมาะสมสำหรับสาร Degreaser Oil ในการกำจัด

ไขมันและน้ำมัน โดยทดสอบระยะเวลาที่ 6 12 และ 18 ชม. ตามลำดับ โดยระหวางการทดลองตองควบคุมคา DO ใหอยู

ระหวาง 4-6 มก./ล. ทำการตรวจวิเคราะหคา Grease & Oil และ BOD 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังท่ี 12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-251 

 

   1.3.4 ทำการวิเคราะหตัวอยางหาระยะเวลาการเติมอากาศและระยะเวลาบำบัดท่ีเหมาะสมสำหรับสาร Degreaser 

Oil ในการกำจัดไขมันและน้ำมัน 

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
  การศึกษาคุณลักษณะของน้ำเสียหลังผานบอดักไขมัน (Grease Trap) 

   จากการเก็บตัวอยางน้ำทิ้งจากโรงอาหารในบอดักไขมันและทำการตรวจวัดคุณภาพน้ำท้ิง พบวา ลักษณะของน้ำเสีย

เบื้องตนมีดังนี้ คือ มีคา Grease & Oil อยูในชวง 90-446 มก./ล. (รูปที่ 3) และคา BOD อยูในชวง 600-2,180 มก./ล.       

(รูปที่ 4) ซึ่งน้ำเสียมีการปนเปอนปริมาณไขมันคอนขางสูง เนื่องจากเปนน้ำเสียจากศูนยอาหาร โรงครัว รวมทั้งไขมันท่ี

ปนเปอนจากกระบวนการปรุงอาหารถูกทิ้งลงสูรางรับน้ำเสียเพื่อเขาสูระบบบำบัดน้ำเสีย จากขอมูลของ กรมควบคุมมลพิษ 

(2551) กลาวถึงน้ำมันและไขมันที่ปนเปอนอยูในน้ำเสียจากรานอาหารมีปริมาณ เฉลี่ยเทากับ 1,500 มก./ล. และคาความ 

เขมขนของน้ำมันและไขมันเพิ่มขึ้นตามขนาดพื้นที่รานอาหาร โดยคาเฉลี่ยความเขมขนของน้ำมันและไขมันในบอดักไขมัน

สำหรับรานอาหารขนาดเล็ก (นอยกวา 100 ตารางเมตร) ขนาดกลาง (100-200 ตารางเมตร) และขนาดใหญ (มากกวา 200 

ตารางเมตร) เทากับ 1,300  2,400 และ 6,400 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ สำหรับน้ำเสียหลังผานบอดักไขมัน พบวามีลักษณะ

คุณภาพท่ีดีข้ึนเพียงเล็กนอย โดยมีคา Grease & Oil อยูในชวง 60-320 มก./ล. และคา BOD อยูในชวง 420-1460 มก./ล. 

โดยสามารถลด Grease & Oil และ ความสกปรกในรูป BOD คิดเปนประสิทธิภาพการกำจัดเฉลี่ยรอยละเทากับ 33.3 และ 

29.1 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ บุญสง และคณะ (2554) พบวาประสิทธิภาพของบอดักไขมันจากครัวเรือนมี

คาเทากับรอยละ 74.2 ซึ่งมีคาสูงกวาบอดักไขมันจากศูนยอาหาร โรงครัวของบริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) ท้ังนี้อาจเนื่องจาก

ปจจัยตางๆ ไดแกอัตราการไหลของน้ำเสีย ขนาดถังดักไขมัน เวลาเก็บกักของน้ำเสีย (ประสิทธ์ิ, 2545) ซ่ึงการใชบอดักไขมัน

ของบริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน)  เปนเพียงอุปกรณสำหรับแยกไขมันไมใหไหลปนไปกับน้ำท้ิง การจัดการน้ำมันและไขมันโดย

ใชบอดักไขมันเปนวิธีการท่ีสะดวกและประหยัดคาใชจายในการลดไขมันและน้ำมันจากศูนยอาหารไดในระดับเบื้องตน การใช

บอดักไขมันจึงจำเปนตองออกแบบใหถังมีความจุเพียงพอที่จะกักเก็บน้ำไวระยะหน่ึง เพื่อใหไขมันและน้ำมันแยกตัวจากน้ำเสีย

และลอยสูผิวเพื่อรอการตักและกวาดออกไปกําจัด (รตีวรรณ และ คณะ, 2561) จากมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจาก

อาคารบางประเภทและบางขนาดของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ไดแสดงถึงคาน้ำมันและไขมันที่ออกจาก

อาคารตางๆ พบวา ตองมีคามาตรฐาน ไมเกิน 20 มก./ล. สำหรับอาคารประเภท ก. (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

ส ิ ่งแวดลอม, 2548) และเมื ่อเปรียบเท ียบกับประสิทธ ิภาพของบอด ักไขม ันที ่ด ีควรกำจัด ไขม ันได ร อยละ 60                       

(กรมควบคุมมลพิษ, 2551). จากศึกษาครั้งน้ีพบวา น้ำที่ผานบอดักไขมันยังมีคาเกินมาตรฐาน และจะถูกนำเขาสูระบบบำบัด

น้ำเสียแบบตะกอนเรงของบริษัทตอไป 
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รูปที่ 3  คา Grease & Oil จากบอดักไขมัน และหลังผานบอดักไขมัน 

 
รูปที่ 4 คา BOD จากบอดักไขมัน และหลังผานบอดักไขมัน 

  ผลของปริมาณสาร Degreaser Oil ท่ีเหมาะสมในการกำจัดไขมันและน้ำมันกอนเขาระบบบำบัดน้ำเสียการศึกษา

ปริมาณการเติมสาร Degreaser Oil ที่เหมาะสม  

  การศึกษาปริมาณการเติมสาร Degreaser Oil ที่เหมาะสม โดยใชปริมาณ Degreaser Oil เทากับ  0  1  2  5  10  

20  และ 50 มล./ล. (รูปท่ี 5) จากน้ันกวนผสมใหเขากันและควบคุมการเติมอากาศท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง และควบคุมคา

ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) อยูระหวาง 4-6 มก./ล. จากการทดลองพบวา เม่ือเติมสาร Degreaser Oil ในปริมาณท่ี

เพิ่มขึ้นจาก 0  1  2  5  10  20  และ 50 มก./ล  คา Grease & Oil มีแนวโนมลดลงจาก 90  82.3  70.5  62.7  32.3  18.7 

และ 17.3 มก./ ล.  ตามลำดับ คิดเปนประสิทธิภาพการกำจัด Grease & Oil เทากับรอยละ 0  8.6  21.7  30.3  64.1 79.2 

และ 80.8 ตามลำดับ แสดงดังรูปที่ 5 โดยเม่ือเติมสาร Degreaser Oil ที่ปริมาณ 20 มล./ล. สามารถกำจัด Grease & Oil ใน

น้ำเสียเหลือเพียง 18.7 มก./ล. ซึ่งนอยกวาเกณฑของมาตรฐานตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

เรื่อง กำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด (อาคารประเภท ก.) (กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2548) ซึ่งสามารถกำจัด Grease & Oil คิดเปนประสิทธิภาพเทากับรอยละ 79.2 ทั้งน้ี

เมื่อเติมสาร Degreaser Oil ปริมาณ 50 มล./ล. พบวาสามารถกำจัด Grease & Oil ในน้ำเสียเหลือเพียง 17.7 มก./ล. ซ่ึง
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นอยกวามาตรฐานฯ เชนเดียวกัน โดยสามารถกำจัดไดรอยละ 80.8 แตตองเติมสาร Degreaser Oil เพิ่มข้ึน 2.5 เทา จึงเปน

การสิ้นเปลืองคาใชจายเมื่อเปรียบเทียบผลลัพธที่สามารถกำจัด Grease & Oil ไดเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย ดังนั้นปริมาณสาร 

Degreaser Oil ที่เหมาะสมในการกำจัดไขมันและน้ำมันเทากับ 20 มล./ล. 

 

 
 

รูปที ่5 ปริมาณ Grease & Oil ในน้ำเสียเม่ือเติมสาร Degreaser Oil ที่ปริมาณแตกตางกัน 
 

อยางไรก็ตามพบวา เมื่อเติมสาร Degreaser Oil ตั้งแตปริมาณ 0 1 2 5 10 20 และ 50 มล./ล. สงผลกระทบตอปริมาณคา 

BOD เริ่มตนเทากับ 596 มก./ล. เพิ่มขึ้นเปน 732  752  846  1,026  1,378 และ 2,128 มก./ล. ตามลำดับ  ทั้งน้ีเนื่องจาก

สาร Degreaser Oil เปนสารอินทรียและยังชวยแตกตัวของกอนไขมันขนาดใหญกลายเปนกอนไขมันขนาดเล็ก ทำใหเกิดสาร

แขวนลอยในน้ำเสียเพ่ิมขึ้นสงผลใหคา BOD มีแนวโนมสูงข้ึนตามปริมาณสาร Degreaser Oil ท่ีเติมลงไป (รูปท่ี 6)  ซึ่งน้ำเสีย

ตัวอยางท่ีนำมาทดลองหลังจากผานบอดักไขมันแลวจะเขาสูระบบบำบัดน้ำเสียระบบตะกอนเรง ซึ่งเปนวิธีบำบัดน้ำเสียดวย

วิธีการทางชีววิทยาโดยใชแบคทีเรียพวกที่ใชออกซิเจน (Aerobic Bacteria) เปนตัวหลักในการยอยสลายสารอินทรียในน้ำเสีย 

ระบบตะกอนแรง (Activated sludge) เปนระบบบำบัดน้ำเสียที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย สามารถบำบัดไดทั้งน้ำเสียชุมชน

และน้ำเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แตการเดินระบบประเภทน้ีจะมีความยุงยากซับซอน เนื่องจากจำเปนจะตองมีการควบคุม

สภาวะแวดลอมและลักษณะทางกายภาพตางๆ ใหเหมาะสมแกการทำงานและการเพิ่มจำนวนของจุลินทรีย เพื่อใหระบบมี

ประสิทธิภาพในการบำบัดสูงสุด  
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รูปที ่6  ปริมาณ BOD ในน้ำเสีย เม่ือเติมสาร Degreaser Oil ที่ปริมาณแตกตางกัน 

   

ผลของระยะเวลาการเติมอากาศและระยะเวลาในการบำบัดที่เหมาะสมสำหรับสาร Degreaser Oil ในการกำจัดไขมัน

และน้ำมัน  

 ในการศึกษาระยะเวลาการเติมอากาศที่เหมาะสม ไดมีการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ำเริ่มตนในบอดักไขมัน 

พบวา บอดักไขมันมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ำที่ต่ำมากโดยมีคาเทากับ 0.7 มก./ล. เนื่องจากน้ำมันและไขมันมีคาความ

ถวงจำเพาะต่ำกวาโมเลกุลของน้ำและไมละลายน้ำจึงทำใหกีดขวางการถายเทของออกซิเจนลงสูน้ำทำใหปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายน้ำลดลง ปริมาณที่นอยเชนน้ีสิ่งมีชีวิตที่อาศัยออกซิเจนไมสามารถดำรงชีวิตอยูได ในการทดลองนี้จึงควบคุมการเติม

อากาศตลอดระยะเวลาที่ทำการศึกษาใหมีคาปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำไมนอยกวา 4 มก./ล. ท่ีทุกสภาวะของการทดลอง 

รูปที่ 7 แสดงปริมาณ Grease & Oil ในน้ำเสียที่ระยะเวลาการเติมอากาศในการบำบัดไขมันและน้ำมันเทากับ 6 12 และ 18 

ชั่วโมง และมีการเติมและไมเติมสาร Degreaser Oil ท่ีปริมาณ 10  และ 20  มล./ล. พบวาปริมาณ Grease & Oil เริ่มตนของ

น้ำเสียที่เขาสูบอดักไขมันมีคาเทากับ 446 มก./ล. เมื่อเพ่ิมระยะเวลาเติมอากาศและการทำปฏิกิริยาท่ี 6  12  และ 18 ชั่วโมง 

โดยไมมีการเติมสาร Degreaser Oil (10 มล./ล.) พบวา ปริมาณ Grease & Oil มีแนวโนมลดลงจากปริมาณไขมันเร ิ่มตน

เทากับ 446 ลดลงเหลือ 367  285  และ 205 มก./ล. ที่ระยะเวลาเติมอากาศและทำปฏิกิริยาเทากับ 6 12 และ 18 ชั่วโมง 

ตามลำดับ   

 อยางไรก็ตามเมื ่อเปรียบเทียบระยะเวลาการเติมอากาศและการทำปฏิกิริยาที ่ 6 12 และ 18 ชั่วโมง โดยเติมสาร 

Degreaser Oil ปริมาณ 10 และ 20 มล./ล. พบวา ที่ระยะเวลาการเติมอากาศและการทำปฏิกิริยาท่ีไดผลดีท่ีสุดคือระยะเวลา 

6 ชั่วโมง กับ 12 ชั่วโมง พบวาระยะเวลาการเติมอากาศที่ 6 ชั่วโมง โดยเติมสาร Degreaser Oil ปริมาณ 10 มล./ล. มีคา 

Grease& Oil ลดลงจากคาเริ่มตน 446 มก./ล.ลดลงเหลือ 144  มก./ล. และระยะเวลาการเติมอากาศที่ 12 ชั่วโมง โดยเติม

สาร Degreaser Oil ปริมาณ 20 มล./ล. ลดลงเหลือ 98  มก./ล. (ไมไดแสดงผลในรูปกราฟ) คิดเปนคาประสิทธิภาพใกลเคียง

กันที่รอยละ 60.8 และ 65.6 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความคุมคาของตนทุนคาใชจายของสาร Degreaser Oil 

พบวาการเติมสาร Degreaser Oil ท่ีปริมาณที่แตกตางกันระหวาง 10 มล./ล. หรือ 20 มล./ล. สงผลกระทบตอราคาตนทุนใน

การเติมสาร Degreaser Oil  จากขอมูลการเปรียบเทียบตนทุนคาใชจายรายเดือนของสาร Degreaser Oil ปริมาณ 10 และ 

20 มล./ล. พบวาการเติมสาร Degreaser Oil ท่ีปริมาณ 10 มล./ล.ชวยลดคาใชจายในการเติมสาร Degreaser Oil ไดมากกวา
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การเติมสาร Degreaser Oil ที่ปริมาณ 20 มล./ล. ไดมากถึงรอยละ 50 ในขณะที่ใหประสิทธิภาพการกำจัดไขมันและน้ำมัน

ใกลเคียงกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
รูปที ่7 ปริมาณ Grease & Oil ในน้ำเสีย เมื่อเติมสาร Degreaser Oil 10 มล./ล. ดวยระยะเวลาการเติมอากาศ และการทำ

ปฏิกิริยา 6  12 และ 18 ชั่วโมง 

   

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบตนทุนคาใชจายรายเดือนของสาร Degreaser Oil ปริมาณ 10 มล./ล. และ 20 มล./ล. 

 

 
   

  สำหรับคาปริมาณ BOD ในน้ำเสีย เมื่อเติมสาร Degreaser Oil 10 และ 20 มล./ล. ดวยระยะเวลาการเติมอากาศและ

การทำปฏิกิริยา 6 12 และ 18 ชม. (รูปที่ 8 และ 9) พบวา ปริมาณ BOD เริ่มตนของน้ำเสียที่เขาสูบอดักไขมันมีคาเทากับ 

2,176 มก./ล. การเติมอากาศเพียงอยางเดียวท่ีระยะเวลาเพิ่มขึ้นที่ 6  12 และ 18 ชั่วโมง พบวาคาปริมาณ BOD หลังจากเติม
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อากาศมีแนวโนมลดลง โดยมีคาเทากับ 1,572  1,347 และ 677 มก./ล. ที่ระยะเวลาเติมอากาศและทำปฏิกริยาเทากับ 6 12 

และ 18 ชั่วโมง ตามลำดับ การเติมอากาศเปนการเพิ่มออกซิเจนละลายน้ำ (DO) ใหกับน้ำออกซิเจนเปนกาซที่มีความสำคัญใน

การดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตที่ตองนำออกซิเจนไปใชในกระบวนการตางๆ เพื่อกอใหเกิดพลังงานในการยอยสลายสิ่งสกปรก

สารอินทรีย (BOD) ในน้ำเสียทำใหคา BOD ลดลง ปริมาณออกซิเจนซึ่งละลายอยูในน้ำสามารถบอกถึงคุณภาพน้ำ น้ำที่มีความ

สกปรกมากๆ มักมีคาออกซิเจนละลายต่ำ เมื่อมีการเติมสาร Degreaser Oil ที่ปริมาณ 10 มล./ล. รวมกับการเติมอากาศ 

ปรากฏวาปริมาณคา BOD หลังจากเติมอากาศมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ BOD เริ่มตน โดยมีคา BOD เทากับ 1,242  1,310  

และ 808 มก./ล. ที ่ระยะเวลาเติมอากาศและทำปฏิกริยาเทากับ 6  12 และ 18 ชั ่วโมง ตามลำดับ สำหรับที ่ปริมาณ 

Degreaser Oil 20 มล./ล. รวมกับการเติมอากาศมีคา BOD เทากับ 1,595 1,394 และ 1,015 มก./ล.  ที่ระยะเวลาเติม

อากาศและทำปฏิกริยาเทากับ 6 12 และ 18 ชั่วโมง ตามลำดับ การที่เติมสาร Degreaser Oil ลงไปทำใหเพ ิ่มปริมาณ

สารอินทรียรวมทั้งสารแขวนลอยในน้ำ เน่ืองจากสาร Degreaser Oil เปนสารอินทรียและยังทำหนาท่ีลดแรงตึงผิวของน้ำทำ

ใหโมเลกุลน้ำสามารถแทรกเขาสูโมเลกุลของไขมันและน้ำมัน ทำใหโมเลกุลไขมันมีขนาดเล็กลงเกิดเปนสารแขวนลอยอาจ

สงผลใหคา BOD สูงขึ้น  ผดุง (2541) กลาววา วิธีการกำจัดน้ำมันและไขมันดวยการเติมสารเคมีที่ใชสำหรับแยกน้ำมันและ

ไขมันออกจากน้ำ โดยการใชสารเคมีที่มีสวนประกอบของสารลดแรงตึงผิวเปนสวนประกอบทำใหน้ำมันแตกตัว โดยสารเคมีน้ี

จะทำใหความแตกตางของแรงตึงผิวระหวางน้ำมันและไขมันกับน้ำลดลง จนแรงตึงผิวของน้ำมัน และไขมันใกลเคียงกับน้ำ ทำ

ใหน้ำมันและไขมันกระจายตัวและชวยปองกันการรวมตัวของน้ำมันและไขมัน จากผลทดลองดังกลาว พบวาการเติมสาร 

Degreaser Oil สามารถลดปริมาณไขมันและน้ำมันไดดี เหมาะสำหรับน้ำเสียที่มีการปนเปอนปริมาณไขมันและน้ำมันใน

ปริมาณสูงที่จะสงผลกระทบตอระบบบำบัดน้ำเสียรวม แตการเติม Degreaser Oil จึงเปนเพียงการปรับปรุงหรือเตรียมการ

สำหรับคุณภาพน้ำเสียเบื้องตน กอนที่จะนำน้ำเสียเขาสูระบบบำบัด จากคุณสมบัติของ Degreaser Oil ซึ่งเปนสารลดแรงตึง

ผ ิวนั ้น แบคทีเร ียที ่อย ู  ในระบบบำบัดน ้ำเส ียแบบตะกอนเร งจะเปลี ่ยนโมเลกุลของสารลดแรงตึ งผิวไปเปนก าซ

คารบอนไดออกไซดและน้ำ สำหรับระยะเวลาของการยอยสลายสารลดแรงตึงผิว จะข้ึนอยูกับโครงสรางของสารลดแรงตึงผิว 

สารลดแรงตึงผิวที่มีโมเลกุลเปนกิ่งกานจะยอยสลายไดชากวาประเภทที่มีโมเลกุลเปนเสนตรง โดยท่ัวไปสารลดแรงตึงผิวที่ใชใน

การทำความสะอาดจะสามารถถูกยอยสลายไดโดยแบคทีเรีย (วิสาขา, 2548) 

 
รูปที ่8 คา BOD ในน้ำเสีย เม่ือเติมสาร Degreaser Oil 10 มล./ล.ดวยระยะเวลาการเติมอากาศ และการทำปฏิกิริยา 6 12 

และ 18 ชั่วโมง 
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รูปที ่9 คา BOD ในน้ำเสีย เม่ือเติมสาร Degreaser Oil 20 มล./ล. ดวยระยะเวลาการเติมอากาศ และการทำปฏิกิริยา 6 12 

และ 18 ชั่วโมง  

 

บทสรุป  
  

  จากการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสาร Degreaser Oil ในการกำจัดไขมันและน้ำมันของบอดักไขมัน 

(Grease Trap) กอนเขาระบบบำบัดน้ำเสีย พบวา น้ำเสียหลังผานบอดักไขมัน (Grease Trap) สามารถกำจัด Grease & Oil 

จากคาเริ่มตน หวาง 90-446 มก./ล. ลดลงอยูระหวาง 60-320 มก./ล.คิดเปนคาประสิทธิภาพรอยละ 33.3 และ BOD จากคา

เร ิ ่มต นระหวาง 600-2,180 มก./ล. ลดลงเหลือ 420-1,460 มก./ล.คิดเปนคาประสิทธิภาพรอยละ 29.1 ปริมาณสาร 

Degreaser Oil ที่เหมาะสมตอการกำจัดไขมันและน้ำมันของบอดักไขมัน (Grease Trap) เทากับ 20 มล./ล. สามารถกำจัด 

Grease & Oil จาก 90 มก./ล. ลงลงเหลือเพียง 18.7 มก./ล.คิดเปนคาประสิทธิภาพรอยละ 79.2 สำหรับการเติมสาร 

Degreaser Oil รวมกับการเติมอากาศ พบวาที่ปริมาณสาร Degreaser Oil เทากับ 10 มล./ล. และระยะเวลาการเติมอากาศ

ที่ 6 ช่ัวโมงสามารถกำจัด Grease & Oil สามารถกำจัด Grease & Oil คิดเปนคาประสิทธิภาพรอยละ 60.8 สำหรับระยะเวลา

การเต ิมอากาศที ่ 12 ชั ่วโมง โดยเต ิมสาร Degreaser Oil ปริมาณ 20 มล./ล. สามารถกำจัด Grease & Oil คิดเปนคา

ประสิทธิภาพรอยละ 65.6 จากการเปรียบเทียบตนทุนคาใชจายรายเด ือนของสาร Degreaser Oil พบวาการใชสาร 

Degreaser Oil ที่ปริมาณ 10 มล./ล.ชวยลดคาใชจายในการเติมสาร Degreaser Oil ไดมากกวาถึงรอยละ 50 ในขณะที่ให

ประสิทธิภาพการกำจัดไขมันและน้ำมันใกลเคียงกันกับการใชสาร Degreaser Oil 20 มล./ล. การเติม Degreaser Oil เปน

เพียงการปรับปรุงหรือเตรียมการสำหรับคุณภาพน้ำเสียเบื้องตนของบริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) กอนที่จะนำน้ำเสียเขาสู

ระบบบำบัดแบบตะกอนเรงตอไป 
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บทคัดยอ 

 

 ในสถานการณปจจุบันการออกไปซื้ออาหารของพนักงานในองคกรกอใหเกิดความเสี่ยงในการติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 

(COVID-19) ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงพัฒนาระบบสั่งอาหารกลางวันแบบออนไลนผานเว็บแอปพลิเคชัน มีวัตถุประสงคเพ่ือลดการ

สัมผัสของคนในองคกรและใชแทนวิธีการแบบเดิมที่มีป ญหา ในการกำหนดความตองการของระบบนักพัฒนาไดทำการ

สัมภาษณและสังเกตพฤติกรรมของผูใชเพ่ือรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ จากนั้นจึงทำการวิเคราะหและสรางขึ้นโดยใช UML สวน

การเขียนโปรแกรมไดใชภาษา ASP.net และใช SQL sever เปนฐานขอมูล เม่ือพัฒนาระบบเสร็จสิ้นไดมีการใหพนักงานและ

แมบานในองคกรเปนผูทดสอบระบบ หลังจากไดทดลองใชงานระบบผูใชรูสึกพึงพอใจเปนอยางมาก โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.67 

ระบบไดชวยลดการสัมผัสของคนในองคกรและชวยใหพนักงานสั่งอาหารกลางวันไดสะดวกมากขึ้น 
 

คำสำคัญ: ระบบส่ังอาหาร  องคกร  เว็บแอปพลิเคชัน  

 

Abstract 

 
 In the current situation, going out to buy food for employees in the organization poses a risk of 

contracting corona virus disease 2019 (COVID-19). Therefore, this research developed an online lunch 

ordering system via web application. This system aims to reduce the exposure of people in organization 

and replace problematic old system. In determining the system requirements, developers conduct 

interviews and observe user behavior to gather relevant information. Then examined and created using the 

UML modeling. The programming language was ASP.net and use SQL server as database. Once the system 

was developed, the system was tested by employees and housewives in the organization. User was very 

satisfied with the system with average 4.67 . The system has minimized people’s exposure within the 

organization and made ordering lunch more convenient for employees. 
 

Keywords: Food Ordering System, Organization, web-based application   
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บทนำ 
 ในปจจุบันองคกรไดมีวิธีการสั่งอาหารกลางวันโดยใหแมบานเปนคนเดินไปตามแตละแผนกและถามถึงความตองการของ

พนักงานแตละคน โดยแมบานจะจดรายการอาหารลงในกระดาษพรอมใหพนักงานจายเงิน การส่ังซื้ออาหารในลักษณะดงักลาวทำ

ใหเกิดปญหาขึ้นหลายอยาง เชน แมบานคิดราคาคาอาหารผิด พนักงานลืมจายคาอาหารเนื่องจากไมมีหลักฐานการชำระเงิน    

บางวันรานอาหารที่พนักงานตองการสั่งปด สงผลใหแมบานเสียเวลาเพื่อกลับไปรับรายการอาหารใหม รวมถึงในสถานการณ

ปจจุบันเร่ืองของการแพรระบาดของไวรัสโควิด-19 ดังจะเห็นวามีประกาศจากภาครัฐในเรื่องของการปดสถานท่ีหรือจำกัดจำนวน

คนเขาใชบริการ[1] รวมถึงปดรานอาหารในหางสรรพสินคาออกมาอยางตอเนื่อง ทำใหแมบานผูตองเดินจดรายการอาหารและรับ

เงินในทุกแผนกมีความเส่ียงตอการสัมผัสโรคสูง ทางองคกรไดเล็งเห็นถึงปญหาและไดมีการพัฒนาระบบส่ังอาหารกลางวันข้ึนโดย

ใชเทคโนโลยีสารสนเทศมาแทนท่ีระบบงานเดิม ซ่ึงจะชวยลดขอผิดพลาดและเพ่ิมความสะดวกใหกับแมบานรวมถึงพนักงานมาก

ยิ่งข้ึน 

 พนักงานตองเขาสูระบบเพื่อเลือกรายการอาหารท่ีตองการซื้อ พนักงานสามารถดูขอมูลของรานอาหาร รายการอาหารและ

ราคาผานระบบโดยระบบจะแสดงเฉพาะขอมูลของรานคาท่ีเปดอยูเทาน้ัน จากนั้น แมบานสามารถสั่งพิมพรายละเอียดการสั่งซื้อ

อาหารทั้งหมดในวันน้ันได และใชวิธีการโทรไปยังรานอาหารเพ่ือสั่งอาหารแตละรายการ ในสวนของการชำระเงินระบบจะคำนวณ

คาอาหารใหอัตโนมัติ ทำใหขจัดปญหาการคิดคาอาหารผิด นอกจากน้ี ยังมีระบบเครดิตทำใหพนักงานไมจำเปนตองจายเงินทันที

โดยสามารถนำเงินมาชำระคาสินคาเมื่อพนักงานสะดวกเปนการชวยลดการสัมผัสภายในองคกร ระบบส่ังอาหารกลางวันไดมีการ

เก็บขอมูลสถิติการสั่งซ้ือของพนักงานเพื่อใชเปนขอมูลในการแนะนำรายการอาหารใหกับพนักงาน เชน รายการอาหารที่มีคนสั่งซื้อ

มากที่สุดในวันนั้น หรืออาหารที่มีการสั่งซ้ำมากที่สุด เพื่อชวยลดเวลาการสั่งอาหารของพนักงาน อีกทั้ง พนักงานยังสามารถ

ประเมินคะแนนใหกับรานอาหาร เพื่อเปนขอมูลท่ีแสดงถึงคุณภาพของรานอาหารในแตละรานไดอีกดวย  

 วัตถุประสงคการวิจัย 

 1. เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบสั่งอาหารออนไลนภายในองคกร 

 2. เพ่ืออำนวยความสะดวกในการสั่งอาหารใหกับพนักงานและแมบาน 

 3. เพ่ือลดการสัมผัสของคนในองคกร ทำใหลดโอกาสสัมผัสเชื้อไวรัสโควิด 19 ของบุคลากรในองคกร 

     4. เพื่อสำรวจความพึงพอใจของพนักงานและแมบานในการใชระบบสั่งอาหารออนไลน  

 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 ธนะวัชร จริยะภูมิ, รุงโรจน สุบรรณจุย (2560) [2] ศึกษาแนวทางการพัฒนาระบบสั่งอาหารออนไลนภายในรานอาหาร โดย

ใช Cloud 9 ออกแบบสวนติดตอผูใชและใชภาษา PHP ในการพัฒนาเว็บไซตระบบสั่งอาหารออนไลนรวมกับฐานขอมูล MySQL 

มีการนำเอาทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบ (Systems Development Life Cycle : SDLC) มาใชในการออกแบบและพัฒนา ระบบ

เปนเว็บไซตที่สามารถใชงานผานอุปกรณเคลื่อนที่ไดเพิ่มความสะดวกใหกับผูที่ตองการสั่งอาหาร ภายในระบบประกอบดวย 4 

สวนงานยอยคือ สวนของผูใชงานซึ่งใชสำหรับสั่งอาหาร สวนของหองครัวที่ใชแสดงรายการอาหารที่มีการสั่งเพื่อใหสามารถ

จัดเตรียมอาหารตามรายการไดอยางถูกตอง สวนของพนักงานเก็บเงินใชในการคำนวณคาอาหารของลูกคาและแจงเตือนพนักงาน

เมื่อมีลูกคาแจงขอชำระเงิน รวมทั้งพิมพใบเสร็จใหกับลูกคา สวนผูดูแลระบบใชในการจัดการเว็บไซต จัดการขอมูลสมาชิกและ

รายการอาหาร   

 Indu , Lyla (2560) [3] ศึกษาแนวทางการพัฒนาระบบส่ังอาหารอัตโนมัติในรานอาหารโดยใชเทคโนโลยีฝงตัว โดยใชชิปท่ี

สามารถโปรแกรมได (PSoC) ใชการติดตอแบบไรสายเพื่อสงขอมูลเชื่อมตอแตละโมดูล การทำงานประกอบดวยสวนของการรับ

รายการอาหารผานทางคียแพดขนาด 4x4 จากนั้น สงผานขอมูลผานระบบไรสายไปยังอุปกรณปลายทางที่ทำการรับรายการ

อาหารแลวนำมาแสดงผลบนหนาจอ ดวยตนทุนที่ไมสูงมากทำใหเหมาะกับการนำมาใชกับรานอาหารขนาดเล็กถึงขนาดกลาง 
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ระบบน้ีสามารถทำใหลูกคามีความยืดหยุนในการสั่งอาหาร ปรับปรุงประสิทธิภาพการจัดการของรานคาและลดตนทุนคาแรงงาน

ลงได 

 Warlina, Noersidik (2561) [4] ศึกษาแนวทางการออกแบบเว็บไซตสั่งอาหารเพื่อใชในรานอาหาร โดยในขั้นตอนการเก็บ

ความตองการไดใชการสังเกตวิธีการส่ังซื้อสินคาภายในรานอาหารและมีการสัมภาษณเพื่อเก็บขอมูลที่ตองการ ซึ่งทำใหสามารถ

พัฒนาระบบสั่งอาหารผานเว็บไซตเพื่อนำไปใชกับรานอาหาร การประเมินผลใชการตอบแบบสอบถามของผูใชทั้งลูกคาและ

พนักงานอยางละ 100 คน โดยถามถึงประสิทธิภาพของเว็บไซตส่ังอาหารและความตองการใหมีเว็บไซตสำหรับสั่งอาหาร ผูประเมิน

สวนมากมีความสงสัยในประสิทธิภาพของเว็บไซตแตก็ยังอยากใหมีเว็บไซตสำหรับสั่งอาหารเชนกัน 

 จากงานวิจัยท่ีไดกลาวมาขางตนจะเห็นถึงขอดีของการใชระบบการสั่งอาหารแบบออนไลนไมวาจะทำผานเว็บไซต แอปพลิเค

ชันหรือนำเทคโนโลยีฝงตัวมาใช ลวนทำใหลดขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการสั่งอาหารได ไมวาการบันทึกรายการอาหารผิดพลาด 

หรือการจัดลำดับการทำงานและขอดีอีกอยางที่เหมาะกับสถานการณในปจจุบันคือชวยลดการสัมผัสของบุคคลทำใหการแพรเชื้อ

ของโรคระบาดเปนไปไดยากมากขึ้น 
 

วิธีดำเนินการวิจัย  
 การพัฒนาระบบสั่งอาหารกลางวันออนไลนในองคกรผานเว็บแอปพลิเคชัน มีวิธีการดำเนินการวิจัยตามขั้นตอนการ

ออกแบบและพัฒนาระบบ [5] ดังน้ี 

 1 ระยะการวางแผน (Planning Phase) 

 2. ระยะการวิเคราะห (Analysis Phase) 

 3. ระยะการออกแบบ (Design Phase) 

 4. ระยะการสรางและพัฒนา (Implementation Phase) 

ระยะการวางแผน 

 การวางแผนระบบเปนขั้นตอนแรกของการลงมือพัฒนาระบบ โดยมีจุดประสงคในการตรวจสอบระบบเบื้องตนและให

ทราบถึงระบบงานเดิมที่ใชอยูวามีขอไดเปรียบ ขอจำกัด ทรัพยากรท่ีตองใช รวมถึงพิจารณาความถูกตองของระบบงานแตละ

สวนเพื่อเตรียมปรับเปลี่ยนระบบงานใหเปนระบบสารสนเทศ 

 เริ่มจากการคนพบปญหาวาการส่ังอาหารกลางวันในองคการดวยระบบงานเดิมมักจะมีปญหาในเรื่องของเงิน ทั้งการลืม

จายคาอาหาร คิดเงินไมครบหรือคิดเงินผิด อีกทั้งยังลำบากในเรื่องการทอนเงิน ในกรณีที่รานอาหารปดหรือไมมีอาหารท่ี

ตองการ การปรับเปลี่ยนรายการอาหารก็ทำไดยากและเมื่อมีสถานการณโรคระบาดโควิด 19 เขามาก็ทำใหแมบานมีความ

เสี่ยงตอการสัมผัสเชื้อมากขึ้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดจะหาวิธีการแกไขปญหาตาง ๆ เหลานี้ โดยการนำเทคโนโลยีเขามาชวยทำการ

พัฒนาระบบส่ังอาหารกลางวันออนไลน จากการศึกษาเอกสาร หนังสือ คูมือตาง ๆ ดังนี้ 

 ศึกษาเกี่ยวกับโปรแกรมที่ใชทำงานคือ ASP.net และ SQL server รวมถึงศึกษาการออกแบบและการสรางเว็บเพจ[6] 

การจัดการเน้ือหาเว็บไซต[7] การออกแบบและสรางฐานขอมูล[8]  

 ศึกษาความเปนไปไดทางดานเทคนิค โดยศึกษาวาระบบสามารถพัฒนาไดจริง ผูพัฒนาระบบมีความเชี่ยวชาญมาก

พอที่จะนำเทคโนโลยีที่มีอยูมาใชงานได สวนความเปนไปไดขององคกร จากการสอบถามระบบที่สรางขึ้นไมมีสวนขัดแยงกับ

นโยบายขององคกรและระบบงานใหมจะชวยใหพนักงานสามารถสั่งอาหารไดสะดวกขึ้นและลดการสัมผัสในองคกร 

ระยะการวิเคราะห  

 หลังจากทราบปญหาและศึกษาถึงปญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบงานเดิมแลว จึงรวบรวมขอมูลและทำการวิเคราะหปญหาเพื่อ

หาแนวทางแกไข โดยใชการวิเคราะหรูปแบบการทำงานในปจจุบัน เพ่ือใหทราบรายละเอียดของวิธีการ ขอไดเปรียบ ขอจำกัด 
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ทรัพยากรท่ีใชและความเหมาะสมของระบบงานแตละสวน เพื่อวิเคราะหถึงแนวทางในการปรับเปลี่ยนใหเปนระบบสารสนเทศ 

โดยไดศึกษาและรวบรวมขอมูลของระบบงานเดิม ซึ่งปกติแลวองคกรจะใชแมบานในการเก็บรวบรวมรายการอาหารของ

พนักงานแตละแผนก จากน้ันแมบานจึงออกไปซื้ออาหารกับทางรานคา วิธีการดังกลาวมีโอกาสเกิดขอผิดพลาดได ในสวนของ

การศึกษาจะใชวิธีการสังเกตวิธีการทำงานรวมถึงการสัมภาษณทั้งตัวพนักงานและแมบานเพ่ือใหไดขอมูลที่ตองการ 

ระยะการออกแบบ 

 การออกแบบใชหลักการ UML ในการออกแบบระบบคือแผนผังยูสเคสและแผนผังแอคติวิตี จากรูปท่ี 1 แผนผังยูสเคส

ของระบบสั่งอาหารกลางวันที่ไดออกแบบประกอบดวยผูใชงานและผูดูแลระบบ พนักงานและแมบานขององคกรจะไดสิทธ์ิเปน

ผูใชงาน โดยผูใชงานจะตองเขาสูระบบดวยชื่อผูใชงานและรหัสผาน จากนั้นจะสามารถดูรายการอาหารรวมถึงสั่งอาหารได 

แมบานที่เปนผูใชงานยังสามารถดูรายการอาหารท่ีมีผูใชงานคนอ่ืนส่ังเขามาไดและผูใชงานสามารถจะประเมินรานอาหารท่ีตน

สั่งอาหารได ในสวนของผูดูแลระบบมีการสืบทอดจากผูใชงานทำใหสามารถทำงานไดเหมือนกับผูใชงาน โดยมีการเพ่ิมในสวน

ของการจัดการขอมูล เชน ขอมูลรานอาหารหรือขอมูลอาหาร มีการดูรายงานที่เกี่ยวของกับระบบเชน รายงานรายไดและ

คาใชจาย รายงานการสั่งซื้อ รายงานการเติมเงิน ผูดูแลระบบเปนผูรับชำระเงินคาอาหารของผูใชงานในระบบ 

 

 
รูปที่ 1 แผนผังยูสเคสของระบบสั่งอาหารกลางวัน 
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รูปที่ 2 แผนผังแอคติวิตีของระบบส่ังอาหารกลางวัน 

 จากรูปท่ี 2 แผนผังแอคติวิตีของระบบส่ังอาหารกลางวันที่ไดออกแบบ เมื่อผูใชงานเขาสูระบบก็จะสามารถส่ังอาหารได 

โดยผูใชงานจะมีตัวเลือกในการสั่งอาหารของตนเองหรือสั่งอาหารใหเพื่อนรวมงานได หากตองการสั่งอาหารแทนเพื่อนจะตอง

ระบุรหัสพนักงานของคนที่ตองการสั่งแทน จากนั้น ระบบจะแสดงขอมูลของผูที่ตองการสั่งอาหาร ผูใชงานตองทำการเลือก

รานอาหารที่ตองการ ระบบจะแสดงขอมูลรายการอาหารของรานที่เลือกใหผูใชเลือกเพิ่มลงในตะกราแลวระบบจะทำการ

คำนวณวาเครดิตของผูใชงานสามารถซื้ออาหารในตะกราไดหรือไม หากเครดิตไมเพียงพอระบบจะแจงเตือนใหกับผูใชและไม

สามารถทำการส่ังซื้อได แตถามีเครดิตเพียงพอระบบจะคำนวณราคาเพื่อใหผูใชงานยืนยันและเสร็จสิ้นขั้นตอนการส่ังอาหาร 

ระยะการสรางและพัฒนา  

 การพัฒนาระบบ นำส่ิงที่ไดออกแบบมาในข้ันตอนกอนหนามาสรางเว็บไซต โดยใช ASP.net เปนภาษาที่ใชในการเขียน

โปรแกรมและใชตัวพัฒนาคือ Visual Studio 2017 สวน SQL Server 2017 ถูกนำมาใชเปนฐานขอมูลของระบบ 
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 ในการพัฒนาระบบประกอบดวยการเขียนโปรแกรมเพื่อสรางระบบงานใหม มีการทดสอบโปรแกรมหนวยยอย การ

ทดสอบระบบรวม การแกไขขอผิดพลาด การติดตั้งระบบใชการติดต้ังแบบเปล่ียนระบบทันที มีการทำเอกสาร การอบรม

ผูใชงานและการทดสอบระบบควบคูหลังจากการพัฒนาเสร็จสิ้น  

 การทดสอบระบบ ไดมีการทดสอบระบบโดยวิธีการทดลองใชงานจริงเปนเวลา 15 วัน กอนการทดลองใชจะมีการแนะนำ

ขอตกลงเบื ้องต นและอบรมวิธีการใชงานกับทั ้งพนักงานและแมบาน จากนั ้นมีเก็บรวบรวมขอมูลความพึงพอใจจาก

แบบสอบถามผาน google form สอบถามผูใชงานจำนวนทั้งสิ้น 50 คน แบงเปนผูหญิง 35 คนและผูชาย 15 คน หากแบง

ตามแผนกสามารถแบงไดเปนพนักงานฝายบุคคล 12 คน พนักงานท่ัวไป 34 คน แมบาน 2 คนและนักศึกษาฝกงาน 2 คน 

 

 ผลการวิจัย 
 ผูวิจัยไดดำเนินการพัฒนาระบบส่ังอาหารกลางวันในองคกรตามท่ีไดวิเคราะหและออกแบบไว หนาหลักของระบบแสดง

ดังรูปท่ี 3 หลังการพัฒนาเสร็จสิ้นจะไดระบบซึ่งประกอบดวยสองสวนหลักดังตอไปน้ี 

 1. สวนการทำงานของผูดูแลระบบ 

 จัดการรานอาหาร เปนเมนูแสดงรายละเอียดการจัดการรานอาหาร ที่หนาจอนี้ผูดูแลระบบสามารถเพิ่ม ลบ หรือแกไข

ขอมูลรานอาหารท่ีมีอยูได รวมถึงการเปลี่ยนสถานะของรานอาหารในกรณีท่ีรานไมไดเปดทำการ 

 จัดการอาหาร เปนเมนูที่แสดงรายละเอียดเก่ียวกับอาหารของแตละราน ผูดูแลระบบสามารถจัดการขอมูลและเปลี่ยน

สถานะของรายการอาหารได 

 จัดการการสั่งซื้อ ผูดูแลระบบสามารถเขาถึงขอมูลการสั่งอาหารในอดีตและปจจุบันผานหนาจอเมนูนี้ รวมถึงสามารถ

จัดการขอมูลสถานะการชำระเงิน 

 จัดการเกรด เปนเมนูที่ใชจัดการเกรดของผูใชงาน เกรดในระบบแสดงถึงเครดิตของผูใชซึ่งจะประกอบดวย A B และ C 

เกรด A จะสามารถส่ังอาหารไดตลอดโดยไมสนใจยอดเงินในระบบ สวนเกรด B กอนการสั่งอาหารยอดเงินจะตองไมติดลบแต

เมื่อส่ังอาหารแลวยอดเงินสามารถติดลบได สุดทายเกรด C จะหามมียอดเงินติดลบในระบบ โดยเกรดจะถูกกำหนดโดยแผนก

บริหารงานบุคคล 

 รายงาน ผูดูแลระบบสามารถออกรายงานจากหนาจอเมนูนี้ โดยตัวอยางรายงานแสดงตามรูปที่ 4 - รูปที่ 6 

 
รูปที่ 3 หนาหลักของระบบส่ังอาหารกลางวัน 
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รูปที่ 4 หนาเมนูรายงาน 

 
รูปที่ 5 รายงานรายรับรายจาย 

 
รูปที่ 6 รายงานการสั่งซื้อ 

 2. สวนการทำงานของผูใชงาน 

 รายการอาหาร รายละเอียดขอมูลของรานอาหารและรายการอาหารจะแสดงที่หนาจอเมนูนี้ โดยขอมูลจะไมแสดงหาก

รานอาหารปด 

 สั่งอาหาร เปนเมนูที่ใชสำหรับสั่งอาหารสำหรับผูใชงานรวมถึงส่ังใหเพื่อนรวมงาน ผูใชงานสามารถเลือกตัวเลือกเพ่ิมเติม

ใหกับรายการอาหารไดเชน ไมใสผัก เพิ่มไขดาว หรือไมเผ็ด ดังรูปที่ 7 

 รายการสั่งซ้ือ เปนเมนูท่ีใชแสดงรายละเอียดการสั่งซื้อสำหรับรานอาหารแตละรานในวันที่ระบุ โดยสามารถพิมพขอมูล

ออกมาท่ีเครือ่งพิมพเพื่อใหแมบานนำไปใชในการสั่งอาหารท่ีรานอาหาร  
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 ประเมินรานอาหาร เปนเมนูที่ใชในการใหคะแนนรานอาหาร ดังรูปที่ 8 คะแนนท้ังหมดจะถูกนำมาคำนวณเพื่อกำหนด

ระดับดาวที่แสดงของรานอาหารแตละแหง  

 
รูปที่ 7 หนาเมนูสั่งซื้ออาหาร 

 
รูปที่ 8 หนาเมนูประเมินรานอาหาร 

    สถิติที่ใชในงานวิจัย คือคาเฉลี่ยโดยนำผลท่ีไดเทียบกับเกณฑการประเมินตอไปน้ี [9]  

สำหรับการแปรความหมายขอมูล  

   คาเฉล่ียเทากับ 4.50 – 5.00 แสดงถึง ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 

   คาเฉล่ียเทากับ 3.50 – 4.49 แสดงถึง ระดับความพึงพอใจมาก 

   คาเฉล่ียเทากับ 2.50 – 3.49 แสดงถึง ระดับความพึงพอใจปานกลาง 

   คาเฉล่ียเทากับ 1.50 – 2.49 แสดงถึง ระดับความพึงพอใจนอย 

   คาเฉล่ียเทากับ 1.00 – 1.49 แสดงถึง ระดับความพึงพอใจนอยท่ีสุด 

ตารางที่ 1  ผลการประเมินระบบอาหารกลางวัน 

หัวขอการประเมิน 
จำนวนของผูประเมิน (คน) 

มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 푥̅ 

การออกแบบเว็บไซตมีความเหมาะสม 

มีการออกแบบกระบวนการใหงายตอการใชงาน 

การจัดหมวดหมูงายตอการคนหา 

35 

32 

37 

12 

14 

10 

3 

4 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

4.64 

4.56 

4.68 
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ความสวยงามและความนาสนใจ 

ความสะดวกในการใชงาน 

ผูใชงานสามารถสั่งอาหารไดรวดเร็วขึ้น 

32 

40 

41 

12 

8 

8 

6 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

4.52 

4.76 

4.76 

ผูใชงานลดการสัมผัสจากข้ันตอนการสั่งอาหาร 40 10 0 0 0 

รวม 

4.80 

4.67 

 การประเมินการทำงานของระบบดวยแบบสอบถามพนักงานจำนวน 50 คนหลังมีการทดสอบระบบเปนเวลาท้ังสิ้น 15 

วัน แบบสอบถามมีคำถามท้ังหมด 7 ขอดังแสดงในตารางท่ี 1  ตัวเลือกมีทั้งหมด 5 ตัวเลือกคือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย 

และคงเดิม จากผลการประเมินพบวาความพึงพอใจของพนักงานและแมบานในการใชระบบสั่งอาหารกลางวันออนไลน เมื่อ

พิจารณาในภาพรวมของการประเมินพบวามีคาเฉลี่ย(푥̅) เทากับ 4.67 นั่นคือมีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด โดยคำถามท่ี

สำคัญคือ ผูใชงานสามารถสั่งอาหารไดรวดเร็วขึ้น ผูตอบแบบสอบถามรอยละ 82 รูสึกวาตนเองสามารถสั่งอาหารไดเร็วขึ้น

อยางมาก รอยละ 16 รูสึกวาตนเองสั่งอาหารไดเร็วขึ้นและมีเพียงรอยละ 2 ที่รู สึกวาไมเปลี่ยนแปลงจากเดิมซึ่งผู ท ี่ตอบ

แบบสอบถามน้ีคือแมบาน จากการสอบถามเพิ่มเติมทำใหทราบวาโดยปกติแมบานตองสั่งอาหารของตนเองอยูแลว การตอง

เพิ่มขอมูลของตนเองเขาสูระบบทำใหการส่ังอาหารของตนเองตองใชเวลามากขึ้น แตเม่ือถามถึงจำนวนเวลาท่ีตองใชโดยรวม

แมบานตอบวาเวลาที่ใชในขั้นตอนการสั่งอาหารท้ังหมดสะดวกและรวดเร็วมากข้ึน สวนอีกคำถามท่ีสำคัญคือผูใชงานลดการ

สัมผัสจากขั้นตอนการสั่งอาหาร มีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.80 อยูในระดับมากที่สุด โดยผูใชงานรอยละ 80 เห็นวาระบบสั่งอาหาร

กลางวันชวยลดการสัมผัสจากขั้นตอนสั่งอาหารลงไดมากที่สุดและรอยละ 20 เห็นวาชวยลดการสัมผัสลงไดมาก ในชวงเวลาท่ี

มีการทดลองใชงานระบบ จากการสังเกตและสอบถามในเรื่องของขอผิดพลาดของระบบจะเกิดจากผูใชที่ยังไมคุนเคยกับการใช

งาน เชน ไมเขาใจในระบบเกรดทำใหส่ังอาหารไมได หรือเขาใจผิดเรื่องการส่ังอาหารแทน นอกเหนือจากเรื่องดังกลาว ระบบ

สามารถทำงานไดโดยไมมีขอผิดพลาด 

 

อภิปรายผลและสรุปผลการศึกษา 
 1. สรุปผลการศึกษา  

 การออกแบบระบบสั่งอาหารกลางวันในองคกร เปนการออกแบบระบบเพื่ออำนวยความสะดวกใหกับพนักงานและ

แมบานในองคกร ลดขอผิดพลาดที่เกิดข้ึน รวมถึงลดการสัมผัสของบุคคลในองคกร หลังการดำเนินการพัฒนาเรียบรอยและได

มีการทดสอบระบบแลว พบวาระบบสามารถทำงานไดตามวัตถุประสงคที่ต้ังไว ผูใชงานสามารถสั่งอาหารไดรวดเร็วข้ึน สำหรับ

แมบานขั้นตอนการสั่งอาหารจากรานอาหารใชเวลานอยลง ขอมูลการส่ังอาหารจะถูกบันทึกไวในระบบเพ่ือใหสามารถประเมิน

และสรางรายงานที่เกี่ยวของได จากผลการประเมินของพนักงานสามารถสรุปไดวาระบบน้ีทำใหพนักงานสั่งอาหารกลางวันได

สะดวกและรวดเร็วมากขึ้น อีกท้ังยังมีสวนชวยในเรื่องลดการสัมผัสของบุคคลในขั้นตอนการส่ังอาหารไดอยางมาก  

 2. อภิปรายผล 

 ระบบส่ังอาหารกลางวันสามารถใชงานระบบได ดังน้ี 

 สวนของผูใชงาน เมื่อผูใชงานเขาสูระบบจะสามารถดูรายการรานอาหารและรายการอาหารของแตละรานได จากนั้น

ผูใชงานสามารถส่ังอาหารเพิ่มลงตะกราหรือส่ังอาหารใหกับเพ่ือนรวมงานได ระบบจะทำการคำนวณคาอาหารและทำการหัก

ออกจากเครดิตของผูสั ่งอาหาร หากจำนวนเครดิตที่มีไมเปนไปตามเงื่อนไขของเกรดพนักงานจะไมสามารถสั่งซื้ออาหารได 

แมบานสามารถดูรายการอาหารที่มีพนักงานสั่งเขามาเพื่อใชในการติดตอกับรานอาหารใหนำอาหารมาสง ผูใชงานสามารถ

ประเมินรานคาได 
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 สวนของผูดูแลระบบ สามารถจัดการขอมูลรานอาหาร ขอมูลอาหาร ขอมูลการสั่งซื้อ และขอมูลเกรดของพนักงาน 

รวมทั้งออกรายงานจากขอมูลการสั่งซ้ือที่เก็บไวในฐานขอมูลได 

 ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยมีความใกลเคียงกับงานวิจัยอ่ืน ๆ คือระบบการสั่งอาหารโดยทั่วไปจะมีสวนชวยใหการสั่งอาหาร

มีความสะดวกและรวดเร็วมากข้ึน ชวยลดขอผิดพลาดในการส่ังอาหารและการคิดราคาอาหาร อีกท้ังยังชวยลดการสัมผัสของ

บุคคลได การวัดและประเมินผลโดยสวนมากใชแบบสอบถามในการวัดความพึงพอใจของผูใชงานและบุคคลอื ่นที่ม ีสวน
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วงจรกรองความถ่ีลำดับสองหลายหนาที่โหมดกระแสที่ควบคุม 

ความถ่ีโพลและควอลิต้ีแฟกเตอรไดอิสระโดยใช CC-CCTAs 
A current-mode universal biquad filter using CC-CCTAs  

for independently controlling pole frequency and quality factor 
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บทคัดยอ 

 บทความนี้นำเสนอวงจรกรองความถี่หลายหนาที่โหมดกระแส โดยใช CC-CCTAs เปนอุปกรณแอคทีฟ วงจรท่ีนำเสนอ

สามารถสังเคราะหฟงกชันพื้นฐานไดครบทั้ง 5 ฟงกชัน ประกอบดวย กรองความถี่ต่ำผาน กรองความถี่สูงผาน กรองแถบ

ความถี่ผาน กรองจำกัดความถ่ีผาน และกรองผานทุกความถ่ีผาน วงจรกรองความถี่ท่ีนำเสนอจะใช CC-CCTA จำนวน 3 ตัว

และตัวเก็บประจุต อลงกราวนด 2 ตัว ทั ้งนี ้ย ังสามารถควบคุมคาความถี ่โพลไดอิสระจากควอตี ้แฟกเตอรไดโดยวิ ธี

อิเล็กทรอนิกส จากผลการทดสอบสมรรถนะของวงจรดวยโปรแกรมจำลอง PSPICE พบวาผลของคาความถี่โพลมีคาเทากับ 

124.738kHzสวนคาที่ไดจากการคำนวณมีคาเทากับ 153kHz (มีคาคาดเคลื่อน 18.47%) นอกจากนี้วงจรที่นำเสนอยัง

สามารถปรับความถ่ี และควอตี้แฟกเตอรไดโดยการปรับกระแสไบแอส (ปรับอิเล็กทรอนิกส) ดังนั้นกลาวไดวาผลท่ีไดจากการ

จำลองมีความสอดคลองตามคาที่วิเคราะหไวทางทฤษฎี 

คำสำคัญ: วงจรกรองความถ่ีหลายหนาท่ีอันดับสอง, โหมดกระแส, CC-CCTA 

 

Abstract 
 This paper presents a current-mode universal biquadratic filter by using CC-CCTAs with active 

element. The proposed circuit can synthesize all five standard functions: low-pass filter, high-pass filter, 

band-pass filter, band-reject filter and All-pass filter. The proposed filter circuit consists of 3 CC-CCTAs and 

2 grounded capacitors. In addition, the pole frequency can be independently controlled from the quality 

factor with electronic method. The results of PSPICE simulation program found that the pole frequency is 

124.738kHz  with the calculated value is 153kHz  (deviated by 18.47%). Moreover, Therefore, the proposed 

filter can be adjusted pole frequency and quality factor by varying the bias currents (electronic adjusted). 

Therefore, the result of simulation is included to verify the theoretical analysis. 
 

Keywords: universal biquadratic filter, current-mode, CC-CCTA 
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บทนำ 
 ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันไดมีการออกแบบวงจรกรองความถี่ออกมาอยางแพรหลายเพื่อนำไปใชในงานดานระบบการ

สื่อสาร ระบบเคร่ืองมือวัดและระบบประมวลผลสัญญาณ [3-4] ในการออกแบบและพัฒนาวงจรนั้นเพื่อใหมีขอดีมากกวาวงจร

กรองความถี่แบบท่ัวไป วงจรจึงมักถูกออกแบบใหเปนวงจรกรองความถ่ีหลายหนาที่ลำดับสอง(Universal biquadratic filter) 

ซึ่งมีขอไดเปรียบอยูหลายประการ อาทิเชน วงจรสามารถตอบสนองการกรองความถี่ไดหลายหนาที่ในโครงสรางเด ียว เชน 

กรองความถี่ต่ำผาน(Low-pass) กรองความถี่สูงผาน(High-pass) กรองแถบความถี่ผาน(Band-pass) กรองจำกัดความถ่ีผาน

(Band-reject) และกรองผานทุกความถี่ผาน(All-pass) เปนตน  จึงมีความเหมาะสมที่จะนำไปใชในโหมดแรงดันและโหมด

กระแส ตอมาไดมีความพยายามที ่จะลดแรงดันไฟฟาของแหลงจายวงจร เนื่องจากตองการนำมาใชในอุปกรณพกพาท่ี

จำเปนตองใชแบตเตอร่ีเปนแหลงจายกำลังงาน ดังนั้นจึงมีการออกแบบและพัฒนาใหวงจรทำงานไดหลายหนาท่ี ทั้งน้ีเทคนิคท่ี

นิยมนำมาใชกันอยางแพรหลาย คือ การสังเคราะหและออกแบบวงจรในโหมดกระแส เนื่องจากมีขอดีอยูหลายประการ เชน มี

แบนดวิธกวาง มีความเปนเชิงเสนสูง มีคาพิสัยพลวัตกวางและวงจรไมซับซอนเมื่อเทียบกับวงจรที่ทำงานในโหมดแรงดัน [3]  

 จากการศึกษาคนควาบทความที่เกี่ยวกับวงจรกรองความถี ่ลำดับสองหลายหนาที่โหมดกระแส พบวาไดมีผูนำเสนอ

งานวิจัยเปนจำนวนมากและยังถูกออกแบบและพัฒนาอยางตอเนื่องตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน แตท่ีผานมานั้นยังมีขอจำกัดของ

วงจรอยูหลายประการ เชน ใชอุปกรณพาสซีฟจำนวนมาก [6-10] มีตัวตานทานตอจากภายนอก [1-2]  ซึ่งไมเหมาะที่จะทำ

เปนวงจรรวม [11-12] และยังไมสามารถควบคุมความถี่ไดดวยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกสอีกทั้งยังไมสามารถควบคุมคาความถ่ี

โพล (pole frequency: 0 ) และควอลิต้ีแฟคเตอร (Quality Factor: 0Q )ไดอยางอิสระตอกัน [5,13] นอกจากนี้ในบางวงจร

ยังไมสามารถใหฟงกชันของวงจรกรองความถี่หลายหนาที่ลำดับสองไดครบท้ัง 5 ฟงกชัน [6, 8-9, 14-16, 17-18, ]  

 จากที่กลาวมาขางตนผูวิจัยไดมีวัตถุประสงคท่ีจะสังเคราะหและออกแบบวงจรกรองความถ่ีลำดับสองหลายหนาที่โหมด

กระแสที่ควบคุมความถี่โพล (pole frequency: 0 ) และควอลิตี ้แฟกเตอร (Quality Factor: 0Q ) ไดอิสระโดยใชวงจร

สายพานกระ แสส  ง ผ า นคว ามนำท ี ่ ส า มารถ ควบค ุ มได  ด  วย กระแส  ( current-controlled current conveyor 

transconductance; CC-CCTA) [19] ซึ่งวงจรที่ไดนำเสนอมีจุดเดน คือ ใชอุปกรณพาสซีฟนอย และไมมีตัวตานทานตอ

ภายนอกวงจรสามารถควบคุมคาความถ่ีโพลและคาควอลิตี้แฟกเตอรไดอยางเปนอิสระตอกัน วงจรประกอบไปดวย CC-CCTA 

จำนวน 3 ตัวและตัวเก็บประจุตอลงกราวนด 2 ตัว ทั้งนี้วงจรยังใหฟงกชันครบทั้ง 5 ฟงกชันนอกจากนี้วงจรที่นำเสนอมี

เอาตพุตอิมพีแดนซสูงจึงงายตอการนำไปตอคาสเคต เพื่อยืนยันสมรรถนะของวงจรไดจำลองโดยใชโปรแกรม PSpice  ซึ่งผล

ปรากฏวาผลท่ีไดสอดคลองกับคาท่ีวิเคราะหในทางทฤษฎี 
 

ทฤษฎีพื้นฐานของ CC-CCTA 
  เน่ืองจากวงจรท่ีนำเสนอประกอบไปดวยอุปกรณหลัก คือ CC-CCTA ดังน้ันในหัวขอนี้จึงขอกลาวถึงคุณสมบัติพอสังเขป 

วงจรสายพานกระแสสงผานความนำท่ีสามารถควบคุมไดดวยกระแส CC-CCTA เปนอุปกรณท่ีเหมาะสมที่จะนำมาออกแบบท้ัง

โหมดแรงดันและโหมดกระแส โดยที่อุปกรณมีคาความตานทานภายในอินพุตที่ขา  x  ( xR ) โดย xR   สามารถปรับไดดวย

กระแสไบอัสจากภายนอก สัญลักษณและวงจรเทียบเคียงแสดงไดดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2 ตามลำดับ ซึ่งคุณสมบัติของ CC-

CCTA แสดงไดดังสมการท่ี (1) 
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รูปที่ 1 สัญลักษณของ CC-CCTA 

 

 
รูปที่ 2 วงจรเทียบเทาของ  CC-CCTA 

                                       (1) 

 

จากสมการที่ (1) จะไดคา xR  และคา mg  ดังสมการท่ี (2) และ (3) ตามลำดับ 
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จากสมการที่สองจะเห็นไดวาคา xR  สามารถปรับคาดวยกระแสไบอัส 1BI  สวนคาความนำถายโอน ( mg ) ปรับไดท่ี 

 เม่ือ  ( ) คือคาศักดาความรอน ของทรานซิสเตอรชนิด 2 รอยตอ (Bipolar Juntion Transistor : BJT) มีคาประมาณ 

26 mV   

วงจรกรองความถี่โหมดกระแสที่นำเสนอ 
โครงสรางของวงจรกรองความถี่ลำดับสองหลายหนาที่โหมดกระแสแบบ 3 อินพุต  1 เอาตพุต ที่นำเสนอประกอบไป

ดวย CC-CCTA จำนวน 3 ตัว และตัวเก็บประจุตอลงกราวนด 2 ตัว ซึ่งเอาตพุตของวงจรจะอยูที่ขั้ว o  ของ CC-CCTA ตัวท่ี
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หน่ึงซึ่งสงผลใหมีอิมพีแดนซดานเอาตพุตสูงจึงเหมาะที่จะนำไปทำเปนวงจรรวมตอไป แสดงดังรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 วงจรกรองความถี่ที่นำเสนอ 

  จากรูปที่ 3 เมื่อวิเคราะหวงจรโดยใชคุณสมบัติของ CC-CCTA แลวสามารถเขียนสมการทางเอาตพุตของวงจรกรอง

ความถี่ไดดังนี้ 
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จากสมการที่ (4) จะไดคาความถี่โพล ( 0 ) และคาควอลิตี้แฟคเตอร (Q ) แสดงดังสมการท่ี (5) และ (6) 
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เมื่อแทนคา mg   และ xR   ลงในสมการที่ (5) และ (6)  จะไดสมการใหมดังน้ี 
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และ 
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  จากสมการที่ (7) และ (8) พบวาสามารถเปลี่ยนคาความถี่โพล 0  ไดอิสระจากคาควอตี้แฟคเตอร 0Q โดยการปรับท่ี 

2BI  และ 4BI  ท้ังนี้เมื่อตองการเปลี่ยนคาควอต้ีแฟคเตอร 0Q  สามารถปรับไดท่ี 6BI    

  จากสมการที ่ (4) ฟงกชันทางเอาตพุตของวงจรกรองความถี่ สามารถกำหนดดวยเงื่อนไขทางดานอินพุต 1 2in inI I   และ 

3inI  ไดดังตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 การกำหนดเงื่อนไขทางดานอินพุตของแตละฟงกชัน 

Filter responses 1inI  2inI  3inI  

LPI  0 1 0 

HPI  1 1 1 

BPI  1 0 0 

BRI  1 0 1 

API  2 0 1 

 

  จากสมการที่ (4)  เมื่อใหเงื่อนไขทางอินพุต 1 2in inI I   และ 3inI  ตามตารางท่ี 1 จะไดผลการตอบสนองทางเอาตพุตของ

แตละฟงกชัน ดังสมการท่ี (9) - (13)
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และ 
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รูปที่ 4 โครงสรางภายในของ CC-CCTA ที่ใชในการจำลองการทำงาน 

 

ผลการวิจัยและอภิปราย  
 เพื่อทดสอบและยืนยันสมรรถนะของวงจรกรองความถี่ที่ออกแบบในรูปที่ 3 โดยใชโครงสรางภายในของ CC-CCTA 

แสดงดังรูปที่ 4  โดยจำลองการทำงานของวงจรผานโปรแกรม PSPICE สำหรับทรานซิสเตอร PNP และ NPN ที่ใชในการ

จำลองการทำงานของวงจรไดใชพารามิเตอรของทรานซิสเตอรเบอร PR200N และ NR200N ตามลำดับ ซึ่งเปนทรานซิสเตอร

อารเรย ALA400 ของ AT&T [20] โดยใหแหลงจายแรงดันเทากับ ±1.5V และคาพารามิเตอรของอุปกรณแอคทีฟและพาสซีฟ

ไดแก 1 2C = C =1nF  ใหกระแสไบอัส  2 4 50B BI I A   และ  6 300BI A  คาความถี่โพล 0  ที่ไดจากการจำลองมีคา

เทากับ 124.738kHz  สวนคาที่ไดจากการคำนวณดวยสมการที่ (7) มีคาเทากับ 153kHz (มีคาผิดพลาดที่ 18.47%)  ทั้งน้ี

เนื่องมาจาก ความไมเปนอุดมคติที่เกิดจากคาความจุของตัวเก็บประจุและความตานทานแฝง ผลการตอบสนองทางดาน

เอาตพุตแสดงดังรูปท่ี 5-9 และรูปท่ี 10 เฟสของผลตอบสนองกรองผานทุกความถี่  

        เมื่อใหเงื่อนไขทางดานอินพุต 1 2in inI I   และ 3inI  ตามตารางที่ 1 โดยกำหนดให 0 คือการปอนกระแสอินพุต 0 A  

และ 1คือการปอนกระแสอินพุต 10 A  จะไดผลการตอบสนองทางดานเอาตพุตของแตละฟงกชันแสดงดังรูปที่ 5-10 
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รูปที่ 5 ผลตอบสนองกรองความถี่ต่ำผาน 

 
รูปที่ 6 ผลตอบสนองกรองความถี่สูงผาน 

 
รูปที่  7  ผลตอบสนองกรองแถบความถี่ผาน     
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รูปที่ 8 ผลตอบสนองกรองหยุดแถบความถ่ี 

 
รูปที่ 9 ผลตอบสนองกรองกรองผานทุกความถ่ี 
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รูปที่ 10 เฟสของผลตอบสนองกรองผานทุกความถี ่
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รูปที่ 11 ผลการปรับคากระแสไบอัส 6BI  เพื่อปรับคาควอต้ีแฟคเตอร 0Q  

 

 จากรูปท่ี 11 วงจรกรองความถี่ท่ีนำเสนอสามารถเปลี่ยนคาควอต้ีแฟคเตอร 0Q  ไดโดยการปรับท่ี 6BI  ใหเทากับ 50μA

, 100μA , 150μA , 200μA  

 

 

 
รูปที่ 12 ผลการปรับคากระแสไบอัส 2 4B BI I  เพื่อปรับคาความถี่โพล 0  

 

 จากรูปท่ี 12 วงจรกรองความถ่ีที่นำเสนอสามารถเปลี่ยนคาความถ่ีโพล 0  ดวยวิธีทางอิเล็กทรอนิกสจึงทำการทดสอบ

ดวยการใหกระแสไบอัส 2 4B BI I  เทากับ 50μA , 100μA , 150μA , 200μA  ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อทำการปรับ

กระแส 2 4B BI I  ทำใหแบนดวิธและคาความถี่โพล 0 จะเปลี่ยนแปลงไปตามกันและไมมีผลตอควอตี้แฟคเตอร 0Q  

 

สรุปผลการวิจัย 
 บทความวิจัยนี้นำเสนอวงจรกรองความถี่ลำดับสองหลายหนาที่โหมดกระแสที่ควบคุมความถ่ีโพลและควอลิตี้แฟกเตอร

ไดอิสระโดยใช CC-CCTAs  ซึ่งวงจรตอทำงานรวมกับตัวเก็บประจุสองตัวแบบตอลงกราวด โดยปราศจากตัวตานทานจาก

ภายนอกและอุปกรณตอลอย รวมทั้งยังสามารถปรับคาความถี่โพล 0 และคาควอลิตี้แฟคเตอร 0Q  ไดอยางอิสระตอกัน
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นอกจากนี้วงจรยังสามารถตอบสนองการทำงานไดครบทั้ง 5 ฟงกชัน ทั้งน้ีวงจรถูกทดสอบสมรรถนะดวยโปรแกรม PSPICE ซ่ึง

ปรากฏวาผลจากการจำลองสอดคลองกับคาท่ีวิเคราะหไวทางทฤษฎ ี
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บทคัดยอ 

 

 บทความนี้นำเสนอการพัฒนาระบบบันทึกเวลาการเขาเรียนดวยวิธีการรูจำใบหนา โดยระบบจะใชการบันทึกขอมูล

ใบหนาไปยังฐานขอมูล และลงบนหนวยความจำของ ESPino32CAM ซึ่งเปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรท่ีมีคุณสมบัติในการ

ประมวลผลใบหนาได เมื ่อมีการตรวจจับใบหนา ระบบจะทำการเปรียบเทียบขอมูลใบหนาที ่ตรวจจับไดกับขอมูลบน

หนวยความจำ ซึ่งจะมีการบันทึก วัน เวลา ชื่อ ลงไปยังฐานขอมูล และสามารถแสดงผลขอมูลดังกลาวที่หนาเว็บเซิรฟเวอร 

โดยหนาเว็บสำหรับแสดงผลจะมีสวนของนักเรียนท่ีสามารถดูขอมูลการเช็คช่ือได สวนของผูดูแลระบบจะสามารถแกไขขอมูล 

และดูขอมูลการเช็คชื่อของนักเรียนได โดยการประเมินผลการทำงานของระบบ ไดมีการทดสอบคาแสงที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึง

เปนปจจัยที่มีผลตอการประมวลผล พบวาแสงที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการบันทึกใบหนามีคาประมาณ 500 ถึง 1000 ลักซ 

สวนผลการตรวจจับและรูจำใบหนาของตัวเครื่องมีคาความถูกตองเฉลี่ยรอยละ 93.7 จากจำนวนที่ทดสอบ 
 

คำสำคัญ: การรูจำใบหนา ฐานขอมูล สมองกลฝงตัว 

 

Abstract 
 

 This paper presents the development of an attendance record system with a facial recognition method. 

The system uses facial data to be saved to the database. And onto the memory of the ESPino32CAM, a 

microcontroller board that can process faces. When face detection the system will compare the detected 

face data with the data on the memory. Which will save the date, time, name into the database and can 

display such information on the web server The display page will have a student section where you can 

view check-in information. The administrator will be able to edit the information and can see the student's 

name check information by evaluating the performance of the system Optimal exposure has been tested. 

Which is a factor that affects processing it was found that the optimal light for recording faces was about 

500 to 1000 lux, while the face detection and recognition results of the device had an average accuracy of 

93.7% of the number tested. 
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บทนำ  
 

 การเรียนการสอนในแตละคาบเรียนนั้นจะมีการตรวจสอบการเขาเรียนของนักศึกษา โดยอาจารยประจำวิชาจะเรียกชื่อ

นักศึกษาแตละคนและใหนักศึกษาขานรับ ซ่ึงทำใหเสียเวลาการสอนไปกับการตรวจสอบการเขาเรียนในกรณีที่ในหองเรียน ซึ่งใน

บางครั้งอาจเกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบการเขาเรียนได เชน อาจารยผูสอนลืมตรวจสอบการเขาเรียน นักศึกษาไมไดยินเมื่อ

ถูกขานช่ือ การขานขามช่ือ เปนตน และในบางรายวิชาเก็บขอมูลการตรวจสอบการเขาเรียนไวในกระดาษทำใหยากตอการนำมาใช

งาน และอาจเกิดการสูญหายของขอมูลได เพ่ือแกปญหาดังกลาวขางตนจำเปนตองมีวิธีการที่สามารถตรวจสอบการเขาเรียนของ

นักศึกษาไดโดยท่ีครูผูสอนไมจำเปนตองเรียกชื่อทีละคน 

 ในยุคปจจุบันเทคโนโลยีกาวหนาอยางมาก ซึ่งมีเทคโนโลยีอยางหนึ่งท่ีสามารถนำมาประยุกตใชกับการเช็คชื่อในชั้นเรียนได

โดยไมตองสัมผัสคือเทคโนโลยีการรูจำใบหนา เทคโนโลยีการรูจำใบหนา (Face recognition) เปนเทคโนโลยีสวนหนึ ่งของ

เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (Artificial intelligence) มีประสิทธิภาพในการจดจำใบหนาของบุคคล โดยทำการจดจำลักษณะใบหนา

ของบุคคลโดยนำขอมูลรูปภาพมาทำการหาคุณลักษณะ (Feature) บนใบหนาแลวบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล จากน้ันทำการระบุ

ตัวตนโดยการคำนวนเปรียบเทียบความแตกตางระหวางขอมูลใบหนาปจจุบันกับขอมูลใบหนาของบุคคลท่ีบันทึกไวในฐานขอมูล 

ในปจจุบันมีการนำเทคโนโลยีการรูจำใบหนาไปประยุกตใชกับงานท่ีเกี่ยวของกับการยืนยันตัวตนอยางแพรหลาย ยกตัวอยางเชน 

งานตรวจสอบการเขาทำงานของพนักงาน การเช็คช่ือเขาชั้นเรียน เปนตน 

 ที่ผานมาไดมีการนำเสนอ (ปริญญ, 2559) ระบบเช็คชื่อเขาชั้นเรียนโดยใชโปรแกรมประยุกตตรวจหาหลายใบหนา โดยใช

โปรแกรมประยุกตตรวจหาหลายใบหนาดวยการใช Cloud Based Face Detection and Recognition เพ่ือตรวจจับใบหนาดวย

กระบวนการ Knowledge Based รวมกับ Segmentation Algorithm ซึ่งเปนอัลกอริทึมสำหรับตรวจจับใบหนาหลายหนาพรอม

กัน ผูคนควาไดใช Waterfall Model ในการพัฒนาระบบทำงานบนสมารทโฟนที่ใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเวอรชั่น 4.2.4 

รวมกับฐานขอมูลออนไลนและไลบรารี Face++ ในการตรวจสอบขอมูลใบหนา ผลที่ไดรับจากการพัฒนา ระบบเช็คชื่อเขาช้ันเรียน

สามารถตรวจสอบขอมูลใบหนา อีกทั้งแจงเตือนจาก Google Cloud Messaging และผูใชงานสามารถสงออกขอมูลผลการลงเวลา

เขาชั้นเรียนไปยังอีเมลหรือ Cloud Service อ่ืนๆ ไดอยางเหมาะสม (ธนสรรค และคณะ, 2555) ไดทำการพัฒนาระบบบันทึกการ

ปฏิบัติงานออนไลนดวยใบหนาเพื่อพัฒนาระบบบันทึกเวลาปฏิบัติงานออนไลนดวยใบหนาสำหรับสำนักงาน โดยใชคุณลักษณะ

จำเพาะสวนตางๆ ของใบหนาดวยภาพถายจากกลองที่ตอกับคอมพิวเตอรมาประมวลผล ขั้นตอนสำหรับการรูจำภาพใบหนาน้ันจะ

ประกอบไปดวยการคนหาภาพใบหนาโดยการแปลงใหอยูในรูปของแมแบบและนำไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูลใบหนาท่ีมีอยูเพื่อ

หาบุคคลในฐานขอมูลที่มีหนาตาคลายกับภาพที่นำมาเปรียบเทียบมากที่สุดและแสดงผลเปนใบหนานั้นออกมาโดยนำหลักการ 

Face detection มาชวยในการตรวจหาบริเวณที่เปนใบหนาจะเปนการเลือกขอมูลที่มีความสำคัญมารูจำเทาน้ัน โดยการทดลองน้ี

ไดทำการทดสอบระยะหางจากตัวกลองกับพนักงานจำนวน 10 คน ซ่ึงคาท่ีไดจากการบันทึกนั้นสามารถนำมาบันทึกลงในตาราง

เพื่อนำคาท่ีไดนั้นมาคำนวณแลวนำมาแสดงผลหาความถูกตองของใบหนา จากผลการทดลองระบบบันทึกการปฏิบัติงานออนไลน

ดวยใบหนา ซึ่งไดผลลัพธของการตรวจสอบใบหนา 84% จากการทดสอบการบันทึกเวลาปฏิบัติงานของพนักงานจำนวน 10 คนท่ี

ระยะหางจากตัวกลอง 25 cm และ 45 cm (เกรียงศักด์ิ และคณะ, 2561) ไดพัฒนาระบบตรวจสอบนักศึกษาเขาเรียนดวยวิธีการ

รูจำใบหนา โดยไดทำการทดลองตรวจสอบหาวิธีการรูจำใบหนาที่มีความถูกตองสูงที่สุดจากเทคนิคที่เปนที่นิยม 3 เทคนิค คือ 

เทคนิค Eigenface recognition เทคนิค Fisherface recognition และเทคนิค Local Binary Pattern Histograms (LBPH) 
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recognition เพ่ือนำไปใชในระบบท่ีพัฒนา ซึ่งจากการทดลองความสามารถของระบบพบวา LBPH recognition มีความถูกตองใน

การระบุตัวตนสูงถึง 94.21 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังไดพัฒนาวิธีการแสดงผลการตรวจสอบแบบเรียลไทมบนเว็บแอพพลิเคชั่น

เพื่อใหนักศึกษาสามารถตรวจสอบและแจงแกไขในกรณีที่มีผลการตรวจสอบผิดพลาด 

 จากภาพรวมงานวิจัยดังกลาวขางตน สวนใหญจะเปนการพัฒนาระบบประมวลผลใบหนาบนคอมพิวเตอร ซ่ึงคณะผูวิจัยไดมี

ความสนใจในสวนของอุปกรณสมองกลฝงตัว บทความนี้จึงไดนำเสนอวิธีการตรวจจับและรูจำใบหนาบนระบบสมองกลฝงตัว 

(Embedded System) ทำงานรวมกับคอมพิวเตอร โดยมีภาพรวมการทำงานดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 

 

 คณะผูวิจัยไดเลือกใชบอรด ESPino32CAM ซึ่งบริษัท ThaiEasyElec พัฒนาข้ึนโดยใชชิพ ESP32 รวมกับโมดูลกลอง CMOS 

Camera OV2640 ที่สามารถถายถาพความละเอียดสูงสุด 2 Megapixel (1600 x 1200) ทำหนาที่เปนหนวยประมวลผลหลัก และ

ตรวจจับรูจำใบหนา โดยใชเซนเซอรตรวจจับความเคลื่อนไหวสำหรับควบคุมหลอดไฟเพื่อเพ่ิมความสวางในการตรวจจับของกลอง 

และมีจอ IPS LCD ในการแสดงผลภาพ ทำการบันทึกขอมูลไปยังฐานขอมูลและแสดงผลที่เว็บเซิรฟเวอร  

 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ  
 การตรวจจับและรูจำใบหนา (Face Detection) 

 การตรวจจับใบหนา คือกระบวนการคนหาใบหนาของบุคคลจากภาพหรือวิดีโอ จากนั้นก็จะทำการประมวลผลภาพ

ใบหนาที ่ไดสำหรับขั้นตอนถัดไปเพื ่อใหภาพใบหนาที่ตรวจจับได งายตอการจำแนก ซึ ่งในการตรวจจับใบหนานั ้นจะมี

กระบวนการของการหาขอบภาพและกรอบภาพเพื่อใหมีความแมนยำมากยิ่งข้ึน โดยคณะผูวิจัยไดเลือกใช MTMN Model ใน

การตรวจจับใบหนา ซึ่งเปนโมเดลท่ีใชทรัพยากรในการประมวลผลตรวจจับใบหนานอย ออกแบบมาสำหรับใชงานบนอุปกรณ

สมองกลฝงตัว ซ่ึงมีการทำงานแบงออกเปน 3 สวนหลักๆ ไดแก  

  P-Net (Proposal Network) คือ ขั้นตอนการตรวจสอบและตีกรอบพิกัดในภาพท่ีสวนที่มีใบหนาอยู แลวสงไปยัง R-Net  

  R-Net (Refine Network) คือ ขั้นตอนการคัดกรองขอมูลท่ีไดรับจาก P-Net กรองเอาเฉพาะขอมูลท่ีควรจะเปนใบหนา 
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  O-Net (Output Network) คือ ขั้นตอนที่นำเอาขอมูลที่คัดกรองแลวจาก R-Net มาหาคาที่ถูกตองแมนยำ คาความ

นาเชื่อถือ และจุดกำหนดตำแหนง 5 จุด (Landmark) 

 ซึ่งหลักการทำงาน คือ เม่ือรับภาพมาแลวจะนำภาพมายอขนาดของภาพดวยเทคนิคที่เรียกวาปรามิด (pyramid) จากนั้น

จะไดภาพตามขนาดท่ีกำหนดไว แลวเขาสูกระบวนการ Proposal Network (P-Net) เพื่อหาขอบภาพและตีกรอบภาพ แลว

สงไปยัง Refine Network (R-Net) เพื่อคัดกรองขอมูลที่ถูกตีกรอบทั้งหมด ใหเหลือเฉพาะขอมูลที่เปนใบหนา แลวสงไปยัง 

Output Network (O-Net) เพื่อนำเอาขอมูลที่คัดกรองแลวมาหาคาความถูกตองแมนยำ คาความนาเชื่อถือ ถาผานเกณฑท่ี

กำหนดไวจะทำการกำหนดพิกัด (Landmark) 5 จุด (Neung, 2019) 

 

 
รูปที่ 2 การทำงานของ MTMN Model 

 

 ZKTecosecurity (2019) กลาววา การจดจำใบหนา (Face Recognition) คือกระบวนการที่นำภาพใบหนาที่ตรวจจับ

ไดและประมวลผลแลวจากขั้นตอนการตรวจจับใบหนา มาเปรียบเทียบกับฐานขอมูลของใบหนาเพ่ือระบุวาใบหนาที่ตรวจจับ

ไดตรงกับบุคคลใดในฐานขอมูล โดยคณะผูวิจัยไดเลือกใช FRMN Model ซ่ึงจะมีมาใหบน library ของ ESP32-WROVER ซึ่ง

เปนโมเดลจดจำใบหนาของมนุษยที่มีการใชทรัพยากรในการประมวลผลตรวจจับใบหนานอย ที่ไดรับการออกแบบมาเปน

พิเศษสำหรับอุปกรณฝงตัว ซึ่งมีหลักการทำงาน คือ เม่ือมีการรับภาพเขามาจะเริ่มตรวจจับใบหนาและรับพิกัดจุดสังเกต 5 จุด

แลว ระบบจะเริ่มจัดตำแหนงใบหนาโดยใชจุดสังเกต และปอนภาพใบหนาท่ีจัดตำแหนงแลวใหกับอัลกอริทึมการจดจำใบหนา

และสราง FaceID จากนั้นนำ FaceID ที่สรางขึ้นใหมกับ FaceID ท่ีไดทำการบันทึกลงฐานขอมูลมาเปรียบเทียบกัน หลักการ

สุดทายคือการตรวจสอบวา FaceID ทั้งสองมาจากบุคคลเดียวกันหรือไมโดยเปรียบเทียบระยะหางระหวางรหัสใบหนาท้ังสอง

กับเกณฑท่ีระบุ (Neung, 2019) 

 

 
รูปที่ 3 การทำงานของ FRMN Model 
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 ESPino32CAM 

 ESPIno32CAM คือบอรดที่ ThaiEasyElec พัฒนาขึ้นโดยใช ESP32 รวมกับกลอง OV2640 เพื่อใหผูใชงานสามารถ

สรางแอพพลิเคช ันที ่ เกี ่ ยวกับการถ ายภาพและประมวลผลภาพได ซึ ่งภายในบอรด ESPIno32CAM ม ี Module 

ESP32Wrover-IB ซึ่งภายในใชชิพ ESP32 Dual-Core Tensilica LX6 ความเร็ว 240 MHz หนวยความจำ PSRAM 8 MB 

และ Flash Memory 16 MB (128 Mbit) เปนสวนประมวลผลหลัก และโมดูลกลอง CMOS Camera OV2640 ที่สามารถ

ถายถาพความละเอียดสูงสุด 2 Megapixel (1600 x 1200) (Thaieasyelec, 2019) 

 

 
รูปที่ 4 บอรด ESPino32CAM 

 

การออกแบบระบบ 

 การออกแบบวงจรรวมของระบบมีวงจรรวมดังนี้ 

 
รูปที่ 2 การออกแบบวงจรรวมของระบบ 

 การทำงานของระบบน้ัน ควรที่จะทำงานไดตรงกับความตองการ มีลำดับข้ันตอนชัดเจน ผูจัดทำจึงไดทำการออกแบบ

กระบวนการทำงาน ดังนี้ 
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รูปที่ 3 กระบวนการทำงานของระบบ 

 จากรูปที่ 3 เปนกระบวนการทำงานของระบบโดยเริ่มจากตรวจสอบการเชื่อมตอ Wi-Fi จนกวาจะเชื่อมตอสำเร็จ เมื่อ

เชื่อมตอสำเร็จแลว จะมีการรับภาพเขามาจากกลอง และทำการตรวจจับใบหนาและตรวจสอบวาพบใบหนาหรือไม หากไมพบ

จะวนขึ้นไปรับภาพใหม หากพบใบหนาแลว จะตรวจสอบวามีขอมูลใบหนาในระบบแฟมหรือไม ถาไมมีจะตรวจสอบอีกครั้งวา

มีการกดสวิตชหรือไม ถาไมกดสวิตชใหกลับไปรับภาพใหมอีกครั้ง ถามีการกดสวิตชจะสราง FaceID ขึ้นมา จากนั้นจะเปนการ

บันทึกหนาบุคคลน้ันเขาไปในฐานขอมูลใหมซ่ึงผูดูแลระบบจะเปนผูบันทึก โดยระบบจะสราง FaceID ข้ึนมาใหม และบันทึก

ขอมูลใบหนาลงในระบบแฟมและบันทึก FaceID ลงในฐานขอมูล เมื่อบันทึกเสร็จเรียบรอยแลวจะมีเสียงแจงเตือนจากลำโพง

บัสเซอรแตหากมีขอมูลใบหนาในระบบแฟมแลวเปรียบเทียบกับ FaceID ในระบบแฟมจากนั้นจะบันทึก FaceID วันที่และ

เวลาลงในฐานขอมูลเพื่อบันทึกเวลาการเขาเรียน เมื่อบันทึกเสร็จเรียบรอยแลวจะมีเสียงจางเตือนจากลำโพงบัสเซอร 

 กระบวนการทำงานสวนของฟงกชันตรวจจับใบหนา มีกระบวนการทำงานดังนี้ 

 

 
รูปที่ 4 กระบวนการทำงานของระบบ 

 

 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังที ่12” 

“วิจัยและนวัตกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจวิถีใหม” ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

 
 

B-286 

 

ผลการวิจัย  
 การตรวจจับและรูจำใบหนาดวยโมดูลกลองที่เลือกใชจำเปนตองใชงาน ณ บริเวณที่มีแสงสวางอยางเหมาะสม ดังนั้น

เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด คณะผูวิจัยจึงไดทำการทดลองหาสภาพแวดลอมแสงที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการบันทึก

ใบหนา โดยเบ้ืองตนไดทดสอบในสถานที่ท่ีมีความสวางของแสงแตกตางกันดังนี้ 

 

ตารางที่ 1 สภาพแวดลอมแสงท่ีทดลอง 

คาแสง (ลักซ) 

นอยกวา 100 

 200 ถึง 400 

500 ถึง 600 

700 ถึง 800 

900 ถึง 1000 

 

 
รูปที่ 5 การการแสกนใบหนา 

 

 
รูปที่ 6 หนาจอแสดงผลของระบบขณะแสกนใบหนา 
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 ทำการทดสอบดวยแอปพลิเคชัน Lux Light Meter Free สำหรับการวัดคาความสวางของแสง ทดลองกับบุคคลจำนวน 

10 คนๆ ละ 5 ครั้ง ซึ่งไดทำการบันทึกใบหนาบุคคลในหนวยความจำบน ESPino32CAM ไวกอนแลว จึงใหบุคคลมาทดลอง

แสกนใบหนาในสถานท่ีที่มีแสงตามที่กำหนดขางตน ไดผลดังตอไปนี้ 

 

 
   รูปที่ 5 การเปรียบเทียบผลการตรวจจับและรูจำใบหนา 

 

 จากภาพที่ 5 การเปรียบเทียบผลการตรวจจับและรูจำใบหนา พบวาชวงความสวางของแสงที่นอยกวา 100 ลักซ จะมี

การตรวจจับและจดจำใบหนาไดนอยหรืออาจจะไมไดเลย ท่ีชวงความสวางประมาณ 200 – 400 ลักซ ก็จะมีการตรวจจับและ

จดจำใบหนาท่ีดีขึ้นมาแตก็ยังมีความผิดพลาดสูงอยู  จะเห็นไดวาบริเวณท่ีชวงความสวางประมาณ 500 – 1000 ลักซ เปนชวง

ความสวางท่ีเหมาะสมตอการบันทึก การตรวจจับและการจดจำใบหนา ทำใหระบบสามารถตรวจจับและจดจำใบหนาไดดี 

 ผลการทดลองใชงานจริงนี้ไดทำการทดสอบบุคคลจำนวน 5 ชุด ชุดละ 20 คน คนละ 10 ครั้ง โดยทดลองในสถานท่ี

เดียวกัน ท่ีคาแสงประมาณ 700 – 800 ลักซ และมีการเปดไฟท่ีระบบดวย โดยทดลองที่ระยะหาง 60 เซนติเมตร จากตัวกลอง 

ซึ่งผลการทดลองที่ไดมาท้ัง 5 ชุด ไดผลเปอรเซ็นตความถูกตองแสดงเปรียบเทียบท้ัง 5 ชุด ขอมูล ดังรูปท่ี 6 

 

 
 รูปท่ี 6 การเปรียบเทียบผลเปอรเซ็นตความถูกตองในการตรวจจับและรูจำใบหนา 
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 จากรูปท่ี 6 พบวาการตรวจจับและการรูจำใบหนาของระบบมีคาความถูกตองโดยรวมเฉล่ีย 93.7 เปอรเซ็นต โดยที่ขอมูล

ชุดที่ 1 มีคาความถูกตองเฉล่ีย 90.5 เปอรเซ็นต ขอมูลชุดท่ี 2 มีคาความถูกตองเฉลี่ย 94 เปอรเซ็นต ขอมูลชุดท่ี 3 มีคาควาถูก

ตองเฉลี่ย 93.5 เปอรเซ็นต ขอมูลชุดที่ 4 มีคาความถูกตองเฉล่ีย 96 เปอรเซ็นต และขอมูลชุดท่ี 5 มีคาความถูกตองเฉลี่ย 

94.5 เปอรเซ็นต 

 

บทสรุป  
 

 การพัฒนาระบบบันทึกเวลาการเขาเรียนดวยวิธีการรูจำใบหนามีผลการดำเนินงานดังตอไปน้ี 1) ผลการทดสอบคาแสงท่ี

เหมาะสมที่สุดสำหรับการบันทึกใบหนาพบวาบริเวณท่ีมีความสวางของแสงประมาณ 500 – 1000 ลักซ เปนบริเวณท่ีมีความ

เหมาะสมตอการบันทึก การตรวจจับ และการจดจำใบหนา ซ่ึงจะทำใหระบบสามารถตรวจจับและจดจำใบหนาได และรูปท่ี

บันทึกเขาไปในระบบควรบันทึกในสภาวะแสงท่ีใกลเคียงกับตำแหนงที่ใหนักเรียนมาแสกนใบหนาใหมากท่ีสุด ซึ่งจะสามารถ

เพิ่มความแมนยำในการระบุตัวตนของระบบได 2) การใชงานจริงของเครื่องพบวาการตรวจจับและการรูจำใบหนาของ

ตัวเครื่องมีคาความถูกตองโดยรวมเฉล่ียอยูที่ 93.7 เปอรเซ็นต และในการใชงานเว็บเซิรฟเวอรสามารถทำงานไดตามขอบเขตท่ี

กำหนดไว จากการทดลองน้ันทางผูจัดทำไดทราบถึงการทำงานของระบบการตรวจจับและจดจำใบหนา ซึ่งในการทดลองครั้งน้ี

ทางผูจัดทำไดเลือกใชฮารดแวรที่มีการประมวลผลท่ีไมเร็วมาก และในการบันทึกขอมูลของใบหนาน้ันจะใชแลนดมารก 5 จุด 

ของโมเดลตรวจจับใบหนา ไดแก ดวงตา จมูก และมุมปาก ชวยในการจัดเรียงใบหนา เพื่อใหไดขอมูลใบหนาที่ดีที่สุดตอการ

นำไปวิเคราะหตอ เนื่องจากมีการใชจุดเพียง 5 จุด อาจจะทำใหความแมนยำในการตรวจจับและจดจำใบหนายังไมมีความ

แมนยำที่สูงที่สุด โดยในการบันทึกขอมูลของใบหนานั้น มีการบันทึกเปนไฟลไวบนฮารดแวร ซึ่งมีพื้นที่ที่คอนขางจำกัด ไม

สามารถบันทึกขอมูลใบหนาเขาไปไดเยอะมาก ถามีการบันทึกขอมูลใบหนาเขาไปมาก ตัวฮารดแวรจะมีการแยกแยะขอมูล

ใบหนาไมคอยไดก็จะทำใหความแมนยำในจดจำใบหนานั้นลดลง ทางผูจัดทำมีขอแสนอแนะวาควรใชกลองที่มีความละเอียดสูง 

เพื่อเพ่ิมความแมนยำในการตรวจจับใบหนา และควรใชหนวยประมวลผลหลักที่ทำงานรวมกับกลองใหมีความเร็วท่ีสูงขึ้น เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานของกลองใหมีความเร็วขึ้น 
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บทคัดยอ 

 

    การพัฒนาเกาอ้ีเพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก กรณีศึกษา: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก 

ไดกำหนดวัตถุประสงคของการจัดทำโครงการมีดังนี้ 1) เพื่อการพัฒนาเกาอี้สงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 2) เพื่อ

ประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคที่มีตอเกาอ้ีเพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก กลุมตัวอยางคือ นักศึกษา อาจารย

และเจาหนาที ่ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก จำนวน 100 คน โดยใชแบบสอบถาม 2 รูปแบบคือ 

แบบสอบถามกอนดำเนินโครงการและแบบสอบถามหลังดำเนินโครงการ เปนเคร่ืองมือในการเก็บขอมูลแลวนำขอมูลท่ีไดมา

วิเคราะหหาคารอยละ คาเฉลี่ย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

         ผลการวิเคราะหขอมูลดานรูปทรงของเกาอี้เพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก พบวา รูปทรงกระทงกะลามี

ความเหมาะสมในการผลิตชิ้นงานมากท่ีสุด และใชวัสดุไฟเบอรกลาส ที่มีความแข็งแรง ผลสำรวจความพึงพอใจของผูบริโภค

พบวา ผูบริโภคมีความพึงพอใจในดานตางๆ ดังนี้ ดานรูปทรง สามารถส่ือถึงอัตลักษณประเพณี มีความเหมาะสมของรูปแบบ

สาวงาม มีความพึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด (x = 4.51), ดานประโยชนใชสอย มีความเหมาะสมกับการใชงาน สะดวกสบาย

มีความพึงพอใจในดานการเพิ่มความสะดวกสบายในการน่ังอยูในระดับมากท่ีสุด (x= 4.51),ดานความปลอดภัย มีโครงสรางม่ี

แข็งแรง วัสดุมีความปลอกภัยกับผูบริโภค มีความพึงพอใจในดานท่ีนั่งมีความปลอดภัยในการเลือกใชฟงกช่ันเสริมอยูในระดับ

มาก (x= 4.41),และดานขนาดสัดสวน มีขนาดสัดสวนที่เหมาะสมนั่งไดสบาย มีความพึงพอใจของผูใชงานอยูในระดับมาก 

(x= 4.33) 

 

คำสำคัญ: พัฒนาเกาอ้ี อัตลักษณประเพณี  
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Abstract 
 

   The development of the chair is to promote self- conservative tradition Tak Case Study: Rajamangala 

University of Technology Lanna Tak has defined the objectives of the project are: 1 )  to cover the 

development of the chair promote self- conservative tradition Tak 2 )  to assess the value. Satisfied 

Consumers towards chairs to promote identity and traditions of Tak Province The sample consisted of 100 

students, lecturers and staff at Rajamangala University of Technology Lanna, Tak. Two forms of 

questionnaires were used: pre-project questionnaire and post-project questionnaire. It is a tool to collect 

data and then analyze the data for percentage, mean and standard deviation. 

         The results of analyzing the shape data of Chairs to promote the identity of traditions in Tak province, 

it was found that the shape of the krathong-kala was most suitable for the production of workpieces. And 

fiber glass is strong. The consumer satisfaction survey found that Consumers are satisfied in various aspects 

as follows: Shape can convey identity, tradition. There is a suitable form of a beautiful woman. They were 

satisfied at the highest level (x = 4 . 5 1 )  in terms of utility. They were suitable for use, comfortable, and 

were satisfied with the increase in sitting comfort at the highest level (x = 4.51) safety. has a strong structure 

Materials are safe for consumers. Satisfaction in the seat safety in choosing the supplementary function was 

at a high level (x = 4 . 41 )  and in terms of proportional dimensions. It has the right proportions to sit 

comfortably. The satisfaction of the users was at a high level (x = 4.33). 
 

Keywords: Chair Development, identity tradition 

 

บทนำ 

 

 ประเทศไทยมีศักยภาพทั้งภูมิปญญาดานศิลปวัฒนธรรม การออกแบบ นวัตกรรม และเทคโนโลยี ควบคูกับความคิด

สรางสรรคของคนไทย การวิเคราะหหาแนวทางการพัฒนาอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรในเชิงสรางสรรค ที่สามารถตอบโจทย

กระแสการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมการบริโภคของประชากรโลก ซึ่งทิศทางของอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรในอนาคตจะ

แบงเปน 5 ประเภท ได แก เฟอรนิเจอรเพื่อสิ่งแวดลอม (Eco-Furniture) เฟอรนิเจอรอเนกประสงค (Multifunction 

Furniture) เฟอร น ิ เจอร ผสมผสานวัฒนธรรม (Cultural-mixed Furniture) เฟอร น ิ เจอร  เน นประโยชน ใช  สอย 

(Functionalism Furniture) และเฟอรนิเจอรเพื่อสุขภาพ (Furniture for Health) และประเทศไทยจะเปนสัญลักษณของ

เฟอรนิเจอรเอเชียผานการขับเคลื่อน 5 ยุทธศาสตรหลัก ไดแก สนับสนุนการพัฒนาบุคลากร  สงเสริมการสรางสรรค

เฟอรนิเจอรสูภาคอุตสาหกรรม พัฒนานวัตกรรมดานวัตถุดิบ สรางชองทางการตลาด และวางโครงสรางสนับสนุนเพื่อยกระดับ

การพัฒนาตอไป (สมชาย หาญหิรัญ, 2555)  

 จังหวัดตากเปนจังหวัดท่ีตั้งอยูในภาคเหนือตอนลางของประเทศไทย มีความเปนมาในประวัติศาสตร ควรคาแกการสนใจ 

และเปนจังหวัดที่มีขนบธรรมเนียมประเพณีท่ีสืบทอดกันมาอยางยาวนานและเปนเอกลักษณไดแก ประเพณีลอยกระทงสาย

ไหลประทีปพันดวง ซึ่งจัดขึ้นทุกปในชวงเดือนพฤศจิกายน ในวันขึ้น 15 ค่ำเดือน 12 เปนภูมิปญญาของชาวบานที่สืบทอดแต

โบราณเกี่ยวกับการลอยกระทง เพ่ือขอขมาพระแมคงคา คือ แมน้ำปง โดยมีจุดเดนคือ ตัวกระทงทำจากกะลามะพราว ภายใน
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บรรจุดวยขี้ไตหรือเชื้อเพลิง ปลอยลงในแมน้ำปง ประมาณระยะหางเทาๆ กัน สม่ำเสมอ ทำใหเกิดเปนสายสวยงาม (สำนักงาน

เทศบาลเมืองตาก, 2557) จังหวัดตากประกอบไปดวยหลายหนวยงานซึ่งมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก เปน

หนวยงานหน่ึงที่มีความสำคัญเนื่องจากเปนมหาวิทยาลัยในเครือราชมงคลลานนา มีที่ต้ังอยูในจังหวัดตาก มีแผนยุทธศาสตร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ระยะ 5 ป โดยในหัวขอ ยุทธศาสตรที่ 2 คือการพัฒนามหาวิทยาลัยเพื่อเติบโต

รวมกับการพัฒนาประเทศ ซึ่งมีกลยุทธที่ 2.4 คือ สรางความตระหนักในคุณคา ศิลปะ วัฒนธรรม ภูมิปญญา สิ่งแวดลอมและ

ทรัพยากรธรรมชาติ และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก เปนศูนยกลางการเรียนรูของนักเรียน นักศึกษา 

ประชาชนท่ัวไป อีกทั้งยังเปนสถานท่ีที่บุคคลภายในและภายนอกมาใชบริการดานตางๆ เชน การกีฬา การประชุมสัมมนา การ

จัดงานสำคัญตางๆ เปนตน (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา, 2561) การเกาอ้ีนั่งพักผอนกลางแจงเปนอีกทางเลือก

หน่ึงที่ชวยใหทุกคนไดผอนคลายความตึงเครียดจากการเรียน การติดตอประสานงาน การสอบ การน่ังพักคอย เปนตน เกาอ้ีจึง

กลายเปนองคประกอบหลักในสถานที่กลางแจงภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก ซึ่งปจจุบันรูปแบบของ

เกาอ้ียังคงเปนรูปแบบทั่วไปที่มีตามทองตลาด ไมเปนอัตลักษณของวัฒนธรรมจังหวัดตาก 

            จากคำกลาวขางตนทำใหผูวิจัยมีแนวคิดที่จะพัฒนาเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก เปนการกระตุน

ใหนักศึกษาไดเรียนรูเกี่ยวกับอัตลักษณประเพณีจังหวัดตากไดอยางใกลชิด และสามารถเผยแพรแกผูที่สนใจไดอยางท่ัวถึง โดย

มีรูปแบบคือการนำเอาประเพณีลอยกระทงสายไหลประทีปพันดวงที่เปนอัตลักษณของจังหวัดตากมาเปนแนวทางในการ

ออกแบบ สีสันลวดลาย วัสดุที่ใชในการทำ เพ่ือตอบสนองผูบริโภคท่ีมาใชบริการในรั้วมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

ตาก และยังมีประโยชนใชสอยที่ตอบสนองความตองการของผูบริโภคไดมากกวาผลิตภัณฑเดิม ทำใหเกิดความนาสนใจ 

ทัศนคติท่ีดีในการใชบริการ รูสึกผอนคลาย และเปนการนำเสนออัตลักษณประเพณีของจังหวัดตาก 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 

     1. เพ่ือการพัฒนาเกาอ้ีเพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาตาก 

     2. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

      1. การเก็บรวบรวมขอมูลจำแนกออกเปน 2 สวน ดังน้ี   

     1.1. การศึกษาขอมูลภาคปฐมภูมิ 

            ผูดำเนินการวิจัยไดขอความรวมมือจากนักศึกษา อาจารย และบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ลานนา ตาก เพ่ือขออนุญาตในการเก็บขอมูล ดังตอไปน้ี 

                1) ศึกษาขอมูลเก่ียวกับเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตากจากนักศึกษา และบุคลากรภายใน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก ในการทำกิจกรรมตางๆ 

                2) ดำเนินการใชเครื่องมือแบบสอบถาม สอบถามความคิดเห็นของกลุมประชากรกลุมตัวอยาง 

      1.2. การศึกษาขอมูลภาคทุติยภูม ิ

            ผูวิจัยไดทำการรวบรวมขอมูลภาคเอกสาร ขอมูลเก่ียวกับเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตากภายใน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก ทั้งเอกสารและงานโครงการที่เกี่ยวของ จากนั้นผูวิจัยไดทำการเรียบเรียงขอมูล

และสรุปเปนเรื่องๆ เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาตอไป        
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       2. กรอบแนวคิดในงานวิจัย 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

รูปที่ 1  กรอบแนวคิดในงานวิจัย  

 

 3. การวิเคราะหขอมูล 

        ผูวิจัยไดตรวจสอบความสมบูรณของแบบสอบถามความคิดเห็นตามเกณฑที่ต้ังไว และนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะห

จากวัตถุประสงคของโครงการ คือ 

        1. เพ่ือการพัฒนาเกาอ้ีเพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ลานนาตาก 

             2. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก  

   การวิเคราะหแบบสอบถามหลังการดําเนินโครงการ  

แบบสอบถามหลังการดำเนินโครงการ จะวัดระดับความพึงพอใจ เปน 5 ระดับ ซึ่งมีเกณฑการวิเคราะหดังน้ี 

              5   หมายถึง   ระดับมากที่สุด 

              4   หมายถึง   ระดับมาก 

              3   หมายถึง   ระดับปานกลาง 

              2   หมายถึง   ระดับนอย 

              1   หมายถึง   ระดับนอยท่ีสุด 

         หลังจากเก็บรวบรวมขอมูลแบบสอบถามผูวิจัยไดนําแบบสอบถามมาวิเคราะหเปนรายขอเฉพาะดาน เพ่ือหาคาเฉล่ีย 

(Mean) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยใชเกณฑแปลความหมายจากคะแนนเฉลี่ยตามแนวคิดของบุญชม ศรีสะอาด 

(บุญชม ศรีสะอาด. 2545 : 103) ดังน้ี 

แนวทางการพัฒนาเกาอ้ี 

รูปแบบการพัฒนา 

 

สรุปผลเพ่ือสรางแนวทางการพัฒนา 

เกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

ถายทอดสูทองถ่ิน ซึ่งนำไปพัฒนาใหเกิด 

ประโยชนในการประกอบอาชีพ 

การประเมินความพึงพอใจของผูบริโภค 

การพัฒนาเกาอ้ีเพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

พัฒนางานตนแบบเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณี

จังหวัดตาก  จำนวน  3  แบบ  

ดานการออกแบบ 

1.แนวคิดแรงบันดาลใจ 

2.เกาอ้ีเพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

- ดานรูปทรง 

- ดานความสวยงาม 

-ดานประโยชนใชสอย 

อัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

ประเพณีลอยกระทงสาย 
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              4.50 – 5.00   หมายถึง ระดับมากท่ีสุด 

              3.50 – 4.49   หมายถึง ระดับมาก 

               2.50 – 3.49   หมายถึง ระดับปานกลาง 

               1.50 – 2.49   หมายถึง ระดับนอย 

               1.00 – 1.49   หมายถึง ระดับนอยที่สุด 

       4. สถิติท่ีใชในการวิจัย 

             ในการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการพัฒนาเกาอ้ีเพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก กรณีศึกษา มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลลานนาตาก ไดนําแบบสอบถามท่ีสมบูรณมาวิเคราะหหาขอมูลคาตางๆ โดยการใช โปรแกรมสําเร็จรูป 

และใชสถิติ คือ คารอยละ(Percentage) คาเฉล่ีย (Mean) ,สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation),คาเฉล่ีย (Mean ) 

ใชสำหรับหาคากึ่งกลางของขอมูลแบบตอเนื่องหรือขอมูลท่ีมีคาเปนเลขทศนิยม สูตรท่ีใชคือ 




   

     เมื่อ                คือ    คาเฉลี่ย                           . 

                        คือ    ผลรวมของคะแนน 

                          คือ    จำนวนประชากรทั้งหมด 

             คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) หรือ SD เปนคาสถิติท่ีใชวัดการกระจายของคะแนนในกลุม  

เพื่อบอกใหทราบวาคะแนนในกลุมแตกตางกันมากนอยแคไหน ถาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาสูง แสดงวาคะแนนของกลุม

นั้นกระจายกวาง  หางกันมาก ซึ่งก็หมายความวา คะแนนในกลุมนั้น มีสภาพตางกันมาก และถาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมี

คาต่ำ แสดงวาคะแนนของกลุมนั้น กระจายกวางหางกันนอย ซึ่งก็หมายความวาคะแนนในกลุมน้ันมีสภาพตางกันนอย โดยใช

สูตรดังน้ี 

1N
)X(X

.S.D
2




   

      เมื่อ     S.D.    คือ  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

       X       คือ  ขอมูลแตละจำนวน 

       X       คือ  คาเฉล่ียของขอมูลแตละจำนวน 

       N       คือ  จำนวนประชากรท้ังหมด 

ผลการวิจัย 
 

 ผูดำเนินการวิจัยไดศึกษาโดยใชประชากรกลุมตัวอยางคือ กลุมนักศึกษา อาจารยและเจาหนาที่ ภายในมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลลานนาตาก จำนวน 100 คน โดยวิธีการเก็บขอมูลดวยตนเองจากการแจกแบบสอบถามใหผูตอบ

แบบสอบถามโดยตรงและจากการตอบแบบสอบถามทางออนไลน (Google Form) โดยใชตารางกำหนดขนาดประชากรกลุม

ตัวอยางของ  Krejcie & Morgan มีเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบสอบถามวิเคราะหหาคาเฉลี่ย(퐱) และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.) ผลจากการวิเคราะหพบวา 
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ตารางที่ 1 การวิเคราะหรูปทรงของเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก  

ลำดับ

ที่ 

รายละเอียด 
퐱 S.D. ระดับความคิดเห็น 

ขอมูล ภาพประกอบ 

1 
แบบที่ 1 

รูปทรงกระทงกะลา 

 

   

 

 

 

3.91 0.76 มาก 

2 

แบบที่ 2 

ร ูปทรงการไหลของ

ก ร ะ ท ง ส า ย ไ ห ล

ประทีปพันดวง  

 

  

 

 

 

3.83 0.79 มาก 

3 

 

แบบที่ 3 

ร ูปทรงการไหลของ

สายน้ำ  

     

3.85 0.78 มาก 

         

        จากตารางท่ี  1 พบวาจากการวิเคราะหรูปทรงของเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก  รูปแบบที่ 1 

รูปทรงของกระทงกะลา มีคาเฉล่ียมากที่สุด คือ  3.91  อยูที่ระดับความคิดเห็นมาก บงบอกถึงคุณลักษณะดานรูปทรงของ

เกาอ้ีที่สื่อถึงรูปแบบของกระทงสายตรงตามความตองการของผูบริโภค 

ตารางที่ 2 การวิเคราะห ดานรูปทรง, ดานการใหสี, ดานประโยชนใชสอย, และความปลอดภัยของเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณ 

             ประเพณีจังหวัดตาก 

ลำดับ

ท่ี 
รายการประเมิน 

N = 100 

รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบท่ี 3 

x S.D. x S.D. x S.D. 

1 
ด านรูปทรงของเกาอี ้เพื ่อส งเสร ิมอัตล ักษณประเพณี

จังหวัดตาก 
      

1.1 รูปทรงสามารถส่ือถึงเอกลักษณจังหวัดตากไดชัดเจน 4.53 0.78 4.19 0.93 4.37 0.82 

1.2 รูปทรงมีความทันสมัย 4.52 0.96 4.41 0.87 4.48 0.82 

1.3 รูปทรงมีความแปลกใหมจากท่ีนั่งสาธารณะรูปแบบเดิม 4.65 0.62 4.48 0.61 4.44 0.84 

 รวม 4.57 0.79 4.36 0.80 4.43 0.83 

2 ดานสีของเกาอ้ีเพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก       

2.1 สีมีความเหมาะสมกับที่นั่ง 4.39 0.96 4.23 0.96 4.17 1.08 
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2.2 
สีมีความแปลกใหมจากสีของท่ีนั่งสาธารณะเดิมภายใน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก 
4.53 0.77 4.37 0.86 3.9 1.07 

 รวม 4.46 0.87 4.30 0.91 4.04 1.08 

3 
ดานประโยชนใชสอยของเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณ 

ประเพณีจังหวัดตาก 
      

3.1 สามารถนั่งใชงานไดหลายคน 3.91 1.1 4.28 1.0 4.7 0.6 

3.2 รูปแบบมีความเหมาะสมกับการใชงานที่หลากหลาย 4.36 0.73 4.1 0.93 4.43 0.81 

 รวม 4.14 0.92 4.19 0.97 4.57 0.71 

4 
ดานความปลอดภัยของเกาอ้ีเพื่อสงเสริมอัตลักษณ 

ประเพณีจังหวัดตาก 
      

4.1 รูปแบบของเกาอ้ีมีความปลอดภัยตอผูใชงาน 4.28 0.93 4.37 0.93 4.17 1.0 

รวม 4.28 0.93 4.37 0.93 4.17 1.0 

รวมทั้งหมด 3.91 0.76 3.83 0.79 3.85 0.78 

         จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหแบบสอบถามความตองการของผูบริโภค โดยเรียงลำดับจากมากไปนอย 3 ลำดับ 

ในภาพรวมพบวา รูปแบบที่ 1 (รูปทรงกระทงกะลา) มีความคิดเห็นในระดับความคิดเห็นมาก มีคาเฉลี่ย 3.91 รองลงมาคือ 

รูปแบบท่ี 2 (รูปทรงการไหลของกระทงสายไหลประทีปพันดวง) มีความคิดเห็นในระดับความคิดเห็นมาก มีคาเฉลี่ย 3.85 

และรูปแบบท่ี 3 (รูปทรงการไหลของสายน้ำ) มีความคิดเห็นในระดับความคิดเห็นมาก มีคาเฉลี่ย 3.83 ตามลำดับ 

รูปแบบ IDEA SKETCH ของเกาอี้เพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

      

 

 

 

 

(ก)  รูปแบบกระทงกะลา                (ข) รูปแบบการไหลของกระทงสาย        (ค) รูปแบบการไหลของสายน้ำ 

รูปท่ี 2 แสดงแบบรางของเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

 

รูปท่ี 3 แสดงชิ้นงานตนแบบของเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 
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        จากการทำแบบสำรวจสอบถามความพึงพอใจของผูบริโภคเกี่ยวกับการพัฒนาเกาอี้เพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณี

จังหวัดตาก กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก จากประชากรกลุมตัวอยาง จำนวน 100 คน การเก็บ

รวบรวมขอมูลแบบสอบถามจากประชากรกลุมตัวอยาง สามารถจำแนกการวิเคราะหแบบสอบถามความคิดเห็นของผูบริโภค 

แบงออกเปน 4 ดานคือ 

1) ดานรูปทรงของเกาอ้ีเพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

2) ดานประโยชนใชสอยของเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

            3) ดานความปลอดภัยของเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

            4) ดานขนาดสัดสวนของเกาอ้ีเพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก  

 

ตารางที่ 3  การวิเคราะหขอมูลดานรูปทรงของเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

ลำดับที ่ รายการประเมิน x S.D ระดับความพึงพอใจ 

1 1.1 รูปทรงกระทงกะลา    

    
 

4.62 0.60 มากที่สุด 

1.2 เกาอ้ีรูปทรงกระทงกะลาสามารถสื่อถึงอัตลักษณประเพณี 

จังหวัดตากได 
4.40 0.75 มาก 

รวม 4.51 0.84 มากที่สุด 
         

         จากตารางท่ี 3 พบวา ขอมูลดานรูปทรงของเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก จำนวนผูตอบ 

แบบสอบถาม 100 คน พบวา แบบที่ 1 รูปทรงกระทงกะลา อยูในระดับความพึงพอใจมากที่สุด มีคาเฉลี่ย 4.51 และ 

รองลงมา คือ ท่ีนั่งสามารถสื่อถึงรูปทรงกระทงกะลาซ่ึงเปนเอกลักษณจังหวัดตากได อยูในระดับความพึงพอใจมาก มีคาเฉลี่ย 

 4.4๐  

 

ตารางที่ 4 ดานประโยชนใชสอยของเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

  ขอท่ี รายการประเมิน     x    S.D. ระดับความพึงพอใจ 

    2 2.1 มีการใชงานหลายรูปแบบ เชน มีท่ีเสียบ USB, มีท่ีวางกระเปา    4.1   0.81           มาก 

2.2 เพิ่มความสวยงามใหกับพ้ืนท่ีสาธารณะใน 

     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก 

   4.43   0.68           มาก 

2.3 เพิ่มความสะดวกสบายในการน่ัง    4.51   0.59         มากท่ีสุด 

2.4 มีความแข็งแรงและสามารถทนทานตอสภาพอากาศไดดี    4.16   0.83           มาก 

2.5 สามารถดูแลรักษางาย    4.22   0.82           มาก 

รวม    4.24   0.76           มาก 
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        จากตารางที ่ 4 พบวา ด านประโยชนใชสอยของเกาอี ้เพื ่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก จำนวนผู ตอบ

แบบสอบถาม 100 คน พบวา สวนใหญเลือกเพ่ิมความสะดวกสบายในการนั่ง อยูในระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ย 

4.51 รองลงมาคือ เพิ่มความสวยงามใหกับพ้ืนที่สาธารณะในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก อยูในระดับความ

พึงพอใจมาก โดยมีคาเฉลี่ย 4.22 และสามารถดูแลรักษางาย อยูในระดับความพึงพอใจมาก โดยมีคาเฉลี่ย 4.22 ตามลำดับ 

 

ตารางที่ 5 การวิเคราะหขอมูลดานความปลอดภัยของเกาอ้ีเพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

ลำดับที ่ รายการประเมิน x S.D ระดับความพึงพอใจ 

3 3.1 วัสดุมีความแข็งแรงทนทานไมกอใหเกิดอันตราย 4.27 0.86 มาก 

3.2 เกาอ้ีมีความปลอดภัยในการเลือกใชอุปกรณเสริม 4.41 0.69 มาก 

3.3 เกาอ้ีมีความปลอดภัยในการเคลื่อนยายขนสง 4.12 0.87 มาก 

รวม 4.27 0.81 มาก 
         

        จากตารางที ่ 5 พบวา ดานความปลอดภัยของเกาอี ้เพื ่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก จำนวนผู ตอบ

แบบสอบถาม 100 คน พบวา สวนใหญเลือกเกาอ้ีมีความปลอดภัยในการเลือกใชอุปกรณเสริม อยูในระดับความพึงพอใจมาก 

มีคาเฉลี่ย 4.41 รองลงมาคือ วัสดุมีความแข็งแรงทนทานไมกอใหเกิดอันตราย อยูในระดับความพึงพอใจมาก โดยมีคาเฉลี่ย 

4.27 และที่น่ังมีความปลอดภัยในการเคลื่อนยายขนสง อยูในระดับความพึงพอใจมาก โดยมีคาเฉลี่ย 4.12 ตามลำดับ 

 

ตารางที่ 6 การวิเคราะหขอมูลดานขนาดสัดสวนของเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก 

ลำดับที ่ รายการประเมิน x S.D ระดับความพึงพอใจ 

4 4.1 ความสูงของเกาอ้ีจากพ้ืนมีความเหมาะสมกับผูใชงาน 4.33 0.87 มาก 

4.2 ความกวางของเกาอ้ีมีความเหมาะสมกับผูใชงาน 3.95 0.93 มาก 

4.3 เกาอ้ีสามารถรองรับน้ำหนักของผูใชงานไดดี 4.28 0.79 มาก 

รวม 4.19 0.86 มาก 

         จากตารางที ่  6 พบวา ดานขนาดสัดสวนของเกาอี ้เพ ื ่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก จำนวนผู ตอบ

แบบสอบถาม 100 คน พบวา สวนใหญเลือกความสูงของเกาอ้ีจากพื้นมีความเหมาะสมกับผูใชงาน อยูในระดับความพึงพอใจ

มาก มีคาเฉลี่ย 4.33 รองลงมาคือ เกาอ้ีสามารถรองรับน้ำหนักของผูใชงานไดดี อยูในระดับความพึงพอใจมาก โดยมีคาเฉลี่ย 

4.28 และความกวางของเกาอ้ีมีความเหมาะสมกับผูใชงาน อยูในระดับความพึงพอใจมาก โดยมีคาเฉลี่ย 3.95 ตามลำดับ 

 

สรุปและอภิปรายผล 

 

      การดำเนินการวิจัยการพัฒนาเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก กรณีศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลลานนาตาก ผูดำเนินการวิจัยไดทำการศึกษาในงานที่มีความสอดคลองตรงตามขอบเขตของการศึกษาทั้งภาคปฐมภมิู 

และทุติยภูมิ โดยการสำรวจขอมูลนั ้น กลุมตัวอยางที ่สำรวจคือ กลุมนักศึกษา อาจารยและเจาหนาที่ ในมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลลานนา ตาก จำนวน 100 คน ซึ่งผลสำรวจดานรูปทรงของเกาอี้ผูบริโภคเลือกรูปทรงของกระทงกะลา 
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ผูดำเนินการวิจัยไดเริ่มผลิตงานตนแบบ และไดนำไปทดลองใชกับประชากรกลุมตัวอยาง ซึ่งผลปรากฏวา ประชากรกลุม

ตัวอยางมีความพึงพอใจในการใชงานของเกาอี้ ทั้งในดานรูปทรง ดานประโยชนใชสอย ดานขนาดสัดสวน และดานความ

ปลอดภัย ท่ีสอดคลองและตอบสนองการใชงานของผูบริโภคไดเปนอยางดี 

            ผลการวิเคราะหขอมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจพบวา ผูบริโภคมีความพึงพอใจในดานรูปทรงของเกาอ้ีเพื่อ

สงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก กรณีศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาตาก ในระดับมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ย 

4.51 ซึ่งสอดคลองกับโครงการศึกษาและออกแบบเกาอี้อเนกประสงคสำหรับสวนสาธารณะจังหวัดตาก ของ เฉลิมพงษ คง

พริก (2560) เปนผูจัดทำโครงการ ไดมีการศึกษาและออกแบบเกาอ้ีทรงกระทง ที่เปนเอกลักษณของประเพณีลอยกระทงสาย

ไหลประทีปพันดวงจังหวัดตาก ในดานความปลอดภัยของเกาอี้เพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก กรณีศึกษา

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาตาก ผูบริโภคมีความพึงพอใจในระดับมาก มีคาเฉล่ีย 4.27 ซึ่งสอดคลองกับโครงการ

ศึกษาและออกแบบมาน่ังอเนกประสงคสำหรับสวนสาธารณะ ของพรพิมล นาคะ (2559) เปนผูจัดทำโครงการไดออกแบบมา

นั่งไมเทียมในสวนสาธารณะท่ีสามารถน่ังไดหลายคน และมีฟงกชันการใชงานที่หลากหลาย มีการไลระดับความสูงของมาน่ัง 

เพื่อใหผูบริโภคที่มีลักษณะทางกายภาพท่ีแตกตางกันไดใชงานสะดวก และมีความปลอดภัยในการใชงาน มานั่งไมมีเหลี่ยมคม 

ที่กอใหเกิดอันตรายตอผูใชงาน ในดานประโยชนใชสอยของเกาอี้เพื่อสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก กรณีศึกษา

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาตาก ผูบริโภคมีความพึงพอใจในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.24 สอดคลองกับโครงการ

ศึกษาและออกแบบที่น่ังอเนกประสงคสำหรับพ้ืนท่ีสาธารณะ : กรณีศึกษาโรงพยาบาลสมเด็จพระเจาตากสินมหาราชจังหวัด

ตาก ของธัญญ พิชัยชวง (2560) เปนผูจัดทำโครงการ ไดออกแบบที่นั่งอเนกประสงคเพื่อผูบริโภคที่อยูในพ ื้นที่สาธารณะใน

โรงพยาบาลสมเด็จพระเจาตากสินมหาราช ไดใชงานหลากหลาย มีประโยชนใชสอยไดหลายดาน หลายอิริยาบถ ไดแก น่ัง

พักผอน พักคอย นอนเลน รับประทานอาหาร เปนตน และผูบริโภคมีความพึงพอใจในดานขนาดสัดสวนของเกาอี้เพ ื่อ

สงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก กรณีศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาตาก ในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 4.19 

ซึ่งสอดคลองกับโครงการศึกษาและออกแบบเกาอี้นั่งพักผอนอเนกประสงคสำหรับสวนสาธารณะ ของ สุรเชษฐ อินทรสูตร 

(2559) เปนผูจัดทำโครงการ ไดออกแบบที่น่ังที่มีสัดสวนการใชงานไดหลากหลาย สามารถใชไดทุกคน ในพ้ืนท่ีสาธารณะ และ

ยังสามารถใชงานไดหลากหลายเชน อานหนังสือ รับประทานอาหาร น่ังพักผอน นั่งเลนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เปนตน 

 

ขอเสนอแนะ 
 

      1 ขอเสนอแนะในการนำไปใช 

                 1.1. การพัฒนาผลิตภัณฑที่มีขนาดสัดสวนเหมาะสมตอผูใชงานท่ีมีลักษณะทางกายภาพตางกันในพื้นที่

สาธารณะ ผลิตภัณฑจึงตองมีขนาดใหญกวาปกติ เพ่ือความสะดวกสบาย การใชงานที่หลากหลาย  

                 1.2. การออกแบบสวนท่ีชวยอำนวยความสะดวกในการเคล่ือนยาย ใหสามารถเคลื่อนยายไดงาย ปลอดภัยตอผู

เคลื่อนยาย และไมกอใหเกิดความเสียหายตอผลิตภัณฑ 

      2. ขอเสนอแนะในการศึกษาคร้ังตอไป 

                 2.1. การเลือกใชวัสดุที่ไมมีจำหนายในพื้นที่ ควรศึกษาใหละเอียดถี่ถวนและทำการส่ังซื้อจากแหลงท่ีเช่ือถือได 

และควรคำนวณระยะเวลาในการสงสินคาเพ่ือนำมาใชงานใหทันตอเวลาท่ีกำหนด  

                 2.2. ศึกษาวิธีการทำอยางละเอียดถ่ีถวน เพ่ือไมกอใหเกิดความสิ้นเปลืองเวลา วัสดุ และงบประมาณ 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

           ในการพัฒนาเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก กรณีศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา

ตาก  ผูดำเนินการวิจัยขอขอบพระคุณ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาตาก  ท่ีใหความสนับสนุนงบประมาณและ

สถานท่ี อำนวยความสะดวกในการจัดทำโครงการวิจัยในครั้งน้ี  และอาจารย  เจาหนาที่  และนักศึกษาท่ีใหความรวมมือใน

การตอบแบบสอบถามความคิดเห็นเก่ียวกับพัฒนาเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัดตาก  ตลอดจนนักศึกษาสาขา

ออกแบบอุตสาหกรรมที่ใหความชวยเหลือในการเขียนแบบและรวมกันสรางงานเกาอ้ีเพ่ือสงเสริมอัตลักษณประเพณีจังหวัด

ตาก ในครั้งน้ี 
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บทคัดยอ 

 

  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันวิเคราะหโรคบนใบออยดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก โดยเริ่ม

จากการรวบรวมขอมูลภาพของใบออยที่ติดโรค แลวนำขอมูลภาพที่ไดมาวิเคราะหดวยโครงขายประสาทเทียมการเรียนรูเชิง

ลึกผานไลบรารี TensorFlow เพ่ือทำโมเดลจำแนกโรคบนใบออย โดยผูวิจัยไดทำการทดลองเปรียบเทียบจำนวนรอบในการ 

เทรน ไดแก 300 รอบ 500 รอบและ 1000 รอบ ซึ่งผลการทดลองพบวาการเทรนโมเดลจำนวน 1000 รอบมีคาความถูกตอง

เทากับ 95.80% เปนคาที่สูงที่สุดในการทดสอบ หลังจากน้ันนำโมเดลที่ไดไปพัฒนาเปนเว็บแอปพลิเคชันดวยภาษา Python, 

CSS, HTML และนำ Bootstrap เปนเฟรมเวิรคสวนหนาที่มีศักยภาพซึ่งใชในการสรางเว็บแอปพลิเคชัน โดยเว็บแอปพลิเคชัน

จะทำการเรียกใชโมเดลผานชุดคำสั่งเพื่อวิเคราะหโรคบนใบออย โดยการประเมินจากผูใชงาน 20 คน จากผลการทดสอบ

พบวาระบบวิเคราะหโรคใบออยดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกมีความถูกตองอยูในระดับดี 

 

คำสำคัญ: โรคใบออย เทคนิคการเรียนรูเชิงลึก โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

 

Abstract 

 
  The research is aimed at developing a web-based application for analyzing diseases on the 

sugarcane leaf using a deep learning technique, Starting with a collection of infected leaf images, Then use 

the image data to be analyzed with deep learning neural network through the TensorFlow library to create 

a classification model of sugarcane leaf disease. The researcher has tested and compared rounds of training 

which are 300, 500, and 1000 rounds. The result shows training model 1000 rounds have the most value 

which is 95.80 percent. then develop an application in Python, CSS, and HTML.  And bring in the Bootstrap 

is a potent front-end framework used to create web applications. The web application will be run model 

passes the command set to the analysis of the sugarcane leaf disease.   An evaluation of 20 users from the 

results of the tests, which it was found that the system for analyzing sugarcane leaf disease using deep 

learning technique was at a good level 
 

Keywords: Sugarcane Leaf Disease, Deep Learning Techniques, Convolutional Neural Network 

  



 
 

B-302 

 

บทนำ 
1.  ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

  ออยเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่มีลักษณะมีลำตนเปนขอปลอง ลำตนภายในมีน้ำตาลอยูจำนวนมากจึงนิยมนำมาแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑ เชน น้ำตาลทราย น้ำเชื่อม เปนตน โดยการท่ีออยจะสามารถเก็บและสะสมน้ำตาลไดน้ันจะตองมีใบออยที่สมบูรณ

แข็งแรงไมเปนโรค เพื่อใชในการสังเคราะหแสง สะสมอาหารและเปล่ียนสารอาหารท่ีไดเปนน้ำตาลแลวเก็บไวในลำตน ออยที่มี

โรคบนใบจะผลิตและสะสมน้ำตาลภายในลำตนไดนอยลง ซึ่งใบออยท่ีเปนโรคก็อาจจะแพรกระจายไปหาออยตนใกลเคียงได 

และถาไมดำเนินการแกไขโรคบนใบออยจะทำใหตนออยที่ติดโรคตายได เกษตรกรชาวไรจึงจำเปนตองมีความสามารถในการ

จำแนกโรคและลักษณะอาการของความผิดปกติที่เกิดขึ้นกับออย โดยเฉพาะสวนใบท่ีสามารถสังเกตเห็นไดงาย ผูวิจัยไดศึกษา

ปญหาโรคบนใบออย พบวา โรคบนใบออยน้ันจะมีลักษณะเปนแผลบนใบออยท่ีมีสี รูปราง และลักษณะที่เปนเอกลักษณโดย

โรคแตละชนิดตองใชวิธีการรักษาและแกไขที่ตางกัน ดังน้ันผูวิจัยจึงไดทำแอปพลิเคชันโดยใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก มาชวย

ประมวลผลของรูปภาพ เพ่ือจำแนกโรคบนใบออยและแนะนำวิธีการแกไขโรคบนใบออย 

2.  วัตถุประสงคของการวิจัย  

  จากการวิจัยเรื่อง ระบบวิเคราะหโรคใบออยดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกผูวิจัยมีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาโมเดลสำหรับ

จำแนกโรคบนใบออยโดยการประยุกตใชเทคนิคเรียนรูเชิงลึก และพัฒนาระบบจำแนกโรคใบออยผานระบบเว็บแอปพลิเคชัน 

3.  ขอบเขตการศึกษา 

          การพัฒนาระบบวิเคราะหบนเว็บแอปพลิเคชัน โดยมีฟงกชันประกอบการทำงานดังนี้ 

          1)  ขอบเขตดานเทคโนโลยี 

               การพัฒนาระบบวิเคราะหโรคใบออยดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก มีสวนประกอบดานเทคโนโลยี ไดแก  

Image Processing, Convolutional Neural Network, TensorFlow, Bootstrap, Flask, Python version 3.6.3, 

 Java Script, HTML  

          2)  ขอบเขตดานระบบ 

               ระบบสามารถวิเคราะหใบออยไดวาเปนโรคชนิดใด 

          3)  ขอบเขตดานขอมูล 

               (1)  โรคใบออยท่ีตองการศึกษาในบทความน้ี ไดแก โรคแถบสีน้ำตาล, โรคใบจุดวงแหวน, โรคซีดขาว, โรคราสนิม, 

โรคใบจุดสีน้ำตาล 

               (2)  รูปโรคใบออยที่รวบรวมทั้งหมดมี 772 รูป โดยแบงแตละโรคดังนี้ โรคแถบสีน้ำตาล 152 รูป, โรคใบจุดวง

แหวน 76 รูป, โรคซีดขาว 210 รูป, โรคราสนิม 39 รูป, โรคใบจุดสีน้ำตาล 289 รูป 

               (3)  โรคออย 1 โรค จะใช 1 สวนโดยจะเห็นหนาใบ และหลังใบ โดยรูปภาพจำนวน 2 รูป แบงเปนระยะหาง  

10-15 ซม. และ 15-20 ซม. ดังน้ัน โรคใบออย 1 โรค จะถายรูปท้ังหมด 4 รูป  

               (4)  รูปภาพขนาด 300x300 พิกเซล 

4.  เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

    เอกสารที่เก่ียวของ 

          1)  แนวคิดโรคเกี่ยวกับใบออย 

     ธวัช หะหมาน (2559) ไดกลาววาโรคบนใบออยโดยมีหลายสาเหตุและโรคแตละชนิดก็มีลักษณะท่ีแตกตางกันโดย

จำแนกเปน 3 สาเหตุคือ โรคจากเช้ือรา แมลงศัตรูพืชและการขาดแรธาตุตาง ๆ มีโรคท้ังหมด 34 โรค ไดแก 

     (1)  โรคที่เกิดจากเช้ือรา แบคทีเรียและไวรัสที่ทำใหออยเสียหาย มี 11 โรค คือ โรคราสนิม โรคใบขีดสีน้ำตาล, 

โรคใบจุดสีน้ำตาล, โรคใบจุดวงแหวน, , โรคใบลวก, โรคราน้ำคาง, โรคใบขาว, โรคฟจิ, โรคใบขีดสีแดง, โรคใบเนาคอออย 



 
 

B-303 

 

     (2)  โรคที่เกิดจากแมลงศัตรูพืชท่ีกัดกินใบออย เจาะลำตนหรือเกาะท่ีตนออยเพ่ือดูดกินน้ำหวานจากตนออย 

มี 10 โรค คือ แมลงหว่ีขาว, ไรออยใยสีขาว, มวนออย, เพล้ียกระโดดดำ, ต๊ักแตน, ดวงงวงออย, หนอนบุง, เพลี้ยสำลีแปง, ไร

ออยสีแดง, หนอนชอนใบ 

     (3)  โรคที่เกิดจากออยที่ขาดแรธาตุหรือไดรับแรธาตุมากเกินไป มี 12 โรค คือ ขาดธาตุโพแทสเซียม, ขาดธาตุ

แมกนีเซียม, ขาดธาตุแคลเซียม, ขาดธาตุซิลิคอน, ขาดธาตุเหล็ก, ขาดธาตุสังกะสี, ขาดธาตุแมงกานีส, ธาตุโบรอนเปนพิษ, 

ขาดธาตุโมลิบดินัม, ขาดธาตุไนโตรเจน, ธาตุโซเดียมเปนพิษ, ขาดธาตุฟอสฟอรัส 

    จากการรวบรวมขอมูลของผูวิจัย ไดทำการคัดเลือกโรคบนใบออยที่พบบอยจากขอมูลที่รวบรวมมามี 5 โรคดังน้ี 

    (1)  โรคราสนิม เกิดจากเช้ือรา Puccinia Melanocephala จะมีลักษณะบนใบเปนจุดเล็ก ๆ สีแดงตอมาจุดแผล

จะพัฒนาขึ้นจนเห็นไดชัดเจนเมื่อใบออยเจริญเปนใบแก แผลขยายยาวออก ขนาดแผลกวาง 1-3 มิลลิเมตร ยาว 2-10

มิลลิเมตร เปลี่ยนเปนสีน้ำตาลแดง แผลนูนขึ้นโดยเฉพาะดานหลังใบโดยเช้ือ ราจะสรางสปอรในสวนแผลนูนดังกลาวท่ีบริเวณ

ใตใบ เมื่อแผลแตกออกมีลักษณะแผลขรุขระ มีผงสปอรสีน้ำตาลแดงลักษณะคลายสีสนิมจำนวนมาก 

    (2)  โรคใบจุดสีน้ำตาล เกิดจากเช้ือรา Cercospora Longipes Butl มีลักษณะเปนจุดเล็ก ๆสีแดงตอมาแผลขยาย

เปนขีดสีน้ำตาลแดง ซึ่งมักเกิดติดกันเปนปน ขนาดของแผลมีทั้งเล็กและใหญ ใบสวนเปนโรคจะแหง เห็นเปนสีน้ำตาลหลังใบ

บริเวณแผลมีจุดสีดำ ๆ ของสปอรของเช้ือ 

    (3)  โรคใบจุดวงแหวน เกิดจากเช้ือรา Leptosphaeria Sacchari B.de Haan มีลักษณะเริ่มแรกเปนจุดสีเขียวชุม

น้ำ ตอมาเปลี ่ยนเปนสีเขียวเขม ขอบสีน้ำตาล หรือจุดสีน้ำตาลเล็ก ๆ ตรงกลางมีสีขาว ลักษณะคลายรูปไขต อมาแผล

เปล่ียนเปนสีน้ำตาลแดง และมีสีเหลืองลอมรอบเมื่อแผลขยายใหญขึ้น ภายในแผลก็จะแหงสีคลายสีฟางขาวและขอบแผลเปน

สีน้ำตาล ถึงน้ำตาลเขม เมื่อเกิดแผลจำนวนมากติดตอกันใบจะไหมเปนบริเวณกวาง 

    (4)  เสนกลางใบแดง เกิดจากเชื้อรา Cochliobolus Stenospilus T.Mats. & Yamam. มีลักษณะรอยขีดเล็ก ๆ 

ฉ่ำน้ำบนใบของตนกลาออยตอมาแผลขยายเปนรอยขีดยาวสีแดงกวาง 0.5 - 4 มิลลิเมตร อาจยาว 1 - 2 เซนติเมตร หรือยาว

ตลอดความยาวใบ รอยขีดอาจเกิดติดกันเปนปนบนใบ มักพบคราบแหงของหยดแบคทีเรียบริเวณรอยขีดดานหลังใบ 

    (5)  ใบออยซีดขาว เกิดจากแบคทีเรีย Xanthomonas Albilineans มีลักษณะใบจะมีสีเปลี่ยนไปเปนทางยาวเรียว 

สีเทา เหลืองปนเขียว หรือเหลืองครีม โดยสวนมากจะยาวสุดความยาวของใบหรือกาบใบ ตอไปจะขยายตัวขึ้น โดยเริ ่มจาก

ปลายใบลงมา ตอจากนั้นใบจะแหงตามรอยแผลจะเปนสีน้ำตาลหรือสีแดง แตกตาขาง ถาหากเกิดโรคนี้รุนแรง ตนออยจะแหง

ตายและเห่ียวไปทั้งตน 

          2)  แนวคิดเกี่ยวกับการเรียนรูเชิงลึก  

              (1)  เทคนิคการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) Giancarlo Zaccone (2018) เปนเทคนิคในกลุ มโครงขาย

ประสาทเทียม (Artificial Neural Network : ANN) ที่มีการจำลองการเรียนรูคลายกับเซลลสมองของมนุษย โครงสรางขนาด

ใหญประกอบไปดวยนิวรอนและชั ้นซอนจำนวนมากเปนอัลกอริทึมที ่ถูกสรางขึ ้นมาเพื ่อการเร ียนรู  แตละเลเยอร จะ

เปรียบเสมือนประกอบดวยเซลลประสาท (Neural) จำนวนมากท่ีมีหนาท่ีในการประมวลผลโดยเลเยอรแรกสุดจะทำหนาที่ใน

การรับขอมูล (Input Layer) และสงขอมูลท่ีประมวลผลเสร็จแลวไปยังเลเยอรสุดทาย (Output Layer) ถาปอนขอมูลเขาไป

ใหกับโมเดลมากเทาไหรแตละเลเยอรก็จะสามารถเรียนรูคุณลักษณะที่มีความซับซอนมากขึ้นทำใหระบบสามารถตัดสินใจได

ใกลเคียงกับมนุษยมากยิ่งข้ึน 

             (2)  โครงขายประสาทเทียมคอนโวลูชัน (Convolution Neural Network : CNN)  เปนรูปแบบหนึ่งของการ

จำลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN) ใหเปนรูปแบบการเรียนรูเชิงลึกท่ีเปนลักษณะโครงขาย

ประสาทเทียมเชิงลึก (Deep Learning Neural Network) โดยที่ CNN เปนอัลกอริทึมที่เนนใชกับรูปภาพโดยจะดึงจุดเดน

ของภาพนั้นๆออกมาสวนการคอนโวลูชัน (Convolution) ภาพหมายถึงการมองภาพเปนเมตริกของพิกเซลเรียงตอกัน และจะ



 
 

B-304 

 

จำลองการมองเห็นของมนุษยท่ีมองพื้นที่เปนที่ยอย ๆหรือนำมาจำแนก (Classification) และนำกลุมของพื้นที่ยอย ๆมาผสาน

กันเพ่ือดูวาสิ่งท่ีเห็นอยูเปนสิ่งใด 

             CNNs ประกอบดวยอินพุต และ เอาตพุตรวมทั้ง hidden layer เหมือนกับ ANN ทั่วไปแตตรงชั้น hidden layer 

จะมีชั้น Convolutional Layer อยูเสมอ และจะประกอบไปดวย pooling layers, fully connected layers ดังรูปที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 โครงสรางการทำงานของ Convolutional Neural Network (CNN) 

             โดยชั้น Convolution ก็คือการหา Feature Extraction ของภาพโดยเราสามารถมองไดวาเปนการตรวจหา

ลักษณะเดนในภาพ คือจะสรางตัวกรองแลวมาทาบไวกับรูปที่นำเขา ดังรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 Feature Extraction 

             Feature Extraction เปนรูปแบบการกำหนด ตัวกรอง (Filter) ที่ชวยดึงคุณลักษณะที่ใชในการรูจำวัตถุออก โดย

ปกติตัวกรองอันหนึ่งจะดึงคุณลักษณะที่สนใจออกมาไดหนึ่งอยาง เราจึงจำเปนตองตัวกรองหลายตัวกรองดวย เพ ื่อหา

คุณลักษณะทางพ้ืนที่หลายอยางประกอบกัน โดยวิธีการขยับตัวกรองมี 2 รูปแบบ คือ Stride และ Padding              

             Stride เปนตัวกำหนดวาเราจะเลื่อนตัวกรอง (Filter) ไปดวย Step เทาไร (ตัวอยางดานลางกำหนด Stride 

เทากับ 1 เราสามารถกำหนดคาของ Stride ใหมากขึ้นก็ได ถาเราตองการใหการคำนวนหาคุณลักษณะมีพ้ืนท่ีทับซอนกันนอย

ขึ้น แตอยางไรก็ตามการกำหนดคาของ Stride ท่ีมากข้ึนจะทำใหเราไดผังคุณลักษณะ (Feature Map) ท่ีมีขนาดเล็กลง  

ดังรูปที่ 3 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 Stride 
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             Padding จากรูปดานลางเราจะพื้นที่สีเทารอบๆ Input พ้ืนที่เหลาน้ีเปนพ้ืนท่ีที่เรามักเติมเขาไป โดยอาจจะเปน

เติม 0 หรือคาตางๆ เขาไป ในบางปญหา Input ที่อยูตามขอบภาพอาจมีควาวมสำคัญท่ีสงผลตอการตัดสินใจบางอยาง เราจึง

จำเปนตองเก็บคุณลักษณะตามขอบของรูปภาพไวดวย เพื่อใหเวลาในการทำ CNN นั้น Feature Map ที่ไดยังคงมีขนาด

เทากับ Input ดังรูปท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 Padding 

             Pooling Layers จะใชเพื่อลดจำนวนพารามิเตอร โดยท่ีนิยมใชคือ Max Pooling Layer และ Mean Pooling 

Max Pooling เปนตัวกรองแบบหน่ึงที่หาคาสูงสุดในบริเวณท่ีตัวกรองทาบอยู มาเปนผลลัพธดังรูปที่ 5 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 Max Pool 

            ในสวนของ Mean Pooling นั้น จะเปนตัวกรองแบบหนึ่งที่หาคาเฉล่ียในบริเวณที่ตัวกรองทาบอยูมาเปนผลลัพธ

และหลังจากชั้น Convolution แลวจะตองทำการ Flatten คาที่ไดมาใหอยูในรูปแบบ 1 มิติ เพื่อใหสามารถใชชั้น Fully 

Connected Layers ไดโดยช้ัน Fully Connected Layers คือช้ันท่ีเอาไวสำหรับการ Classification โดนทุกชั้นจะตอกันทุก 

ๆ ชั้น โดยจะมีหลักการเหมือนชั้น Neural Network จุดเดนของ CNN ก็คือตัวแปรของชั้น Convolution นี้ถูก Train ไป

พรอม ๆ กับ สวนอ่ืนของ Neural Network ทำใหไดลักษณะเดนท่ีเหมาะกับงานจริง กระบวนการ Convolution นั้นเปนการ 

share คาถวงน้ำหนักในหลายๆ ตำแหนงในภาพนำเขา 

             (3)  Tensor Flow เปนไลบรารี่สำหรับใชพัฒนาการเรียนรูเชิงลึกเปน Open Source (เขียนดวย Python) ท่ี

พัฒนาโดยกูเกิล TensorFlow มาจากชื่อเฟรมเวิรคที่ถูกนำมาพัฒนาตออยาง Tensor การคำนวณทั้งหมดจึงเกี่ยวของกับ

เวกเตอรและเมทริกซหลายมิติท่ีมีขอมูลอยูหลากหลายชนิด คาท้ังหมดในหนึ่ง Tensor จะมีขนาดของขอมูลแตกตางกันไปท่ี

เรียกวา Shape Tensor จะมาจากอะไรก็ไดทั้งขอมูลที่ปอนเขาไปการคำนวณทั้งหมดจะเกิดขึ้นภายใน Graph เปนโครงสราง

ของตัวประมวลผลและการเชื่อมตอกันระหวาง Node และในแตละ Node ก็มี Tensor อยูมากมายที่รอประมวลผล แสดง

โครงสราง 

             (4)  Flask คือ Miguel Grinberg (2014) เว็บเฟรมเวิรคที่เขียนขึ้นมาสำหรับ Python เพ่ือใชรวมกัน Webserver 

เชน Apache โดย Flask ถูกเรียกวา Micro Framework เพราะวา มันไมตองการเคร่ืองมือ หรือ Library อะไรมาก อีกท้ัง ไม

จำเปนตองมี Database ดวย แตอยางไรก็ตาม Flask ก็ยังรองรับการเพ่ิม Extensions พิเศษได ถามันรองรับ Flask 

             (5)  Bootstrap เปน Codebee (2559). สวนที่ใชในการตกแตงหนาเว็บแอปพลิเคชัน Front-end Framework 

ที่ประกอบดวยโครงสราง CSS , HTML และ JavaScript ท่ีชวยใหเราสามารถสรางหนาจอ User Interface ไดงาย สวยงาม 
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และ รวดเร็ว ลดเวลาในการที่จะมานั่งออกแบบ Design หนาจอ layout หรือรายการ Element อื่นๆ ที่เกี่ยวของกับหนา 

Form ท้ังหมด ก็สามารถใช Bootstrap เขามาจัดการไดท้ังหมดสำหรับ Bootstrap มีทั้ง CSS Component และ JavaScript 

Plugin และที่สำคัญคือ Bootstrap มีการแสดงผลในรูปแบบของ Responsive ซึ่งจะแสดงสภาพแวดลอมที ่เหมาะสมกับ

อุปกรณท่ีทำการเปดอยูในขณะนั้น เชน PC Desktop , Tablets, Mobile หรืออุปกรณอ่ืนๆ  

 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 
             จักรินทร สนุกแสน และ โอฬาริก สุรินตะ (2562) ไดนำเสนอผลงานวิจัยเกี่ยวกับ “โครงขายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชันเชิงลึกสำหรับการจำแนกพรรณไมที่อยูในสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติ”วิจัยฉบับนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับการทำงานของ

โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเชิงลึก (Deep Convolutional Neural Network: Deep CNN) เพ่ือใชจำแนกพรรณ

ไมที่อยูในสิ่งแวดลอม โดยมีการเปรียบเทียบโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันจำนวน 4 โครงสราง ประกอบด วย 

LeNet-5, AlexNet, GoogLeNet และ VGGNet และมีชุดขอมูลในการทดสอบ 3 ชุด คือ PNE, 102 Flower และ Folio จาก

ผลการเปรียบเทียบพบวาโครงสรางแบบ GoogLeNet มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในชุดขอมูล PNE และ 102 Flower และยังใช

เวลาในการเรียนรูที่เร็วกวาเมื่อเทียบกับโครงสรางแบบ VGGNet โดยใชจำนวนรอบในการเรียนรู 10,000 รอบ  

             ณัฐวดี หงสบุญมี และคณิน ประทุมทอง (2563) ไดนำเสนอผลงานวิจัย “ระบบวิเคราะหธนบัตรปลอมดวย

ภาพถายผานสมารทโฟนโดยใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก” การศึกษาน้ีมี การดำเนินงานเริ่มจากการรวบรวมขอมูลกลุมตัวอยาง

ภาพธนบัตร โดยแบงคลาสที่ตองการจำแนกออกเปน 10 คลาส คลาสละ 100 ภาพ จำนวนภาพทั้งหมด 1,000 ภาพ นำมา

สรางโมเดลจำแนกภาพดวยไลบราร่ี TensorFlow และภาษา Python โดยทำการสุมแบงชุดขอมูลภาพแตละประเภทออกเปน

ขอมูลเทรน (Train Data Set) 90% และขอมูลทดสอบ (Test Data Set) 10% รอบการเทรนจำนวน 500 รอบ ผลการสราง

โมเดลจำแนกภาพพบวาโมเดลมีคาความถูกตองเฉลี่ย 98.00% จากนั้นนำโมเดลไปพัฒนาเปนแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ผลการทดสอบการใชงานจริงของแอปพลิเคชัน พบวามีความถูกตองเฉลี่ย 80.00%  

             พิมพา ชีวาประกอบกิจ (2562) ไดศึกษาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบคาความแมนยำของเทคนิคการสรางภาพเทียม 

แบบตางๆ ขอมูลที่ใชในการทดลองนี้รวบรวมจาก Canada Institute for Advanced Research (CIFAR-10) ซึ่งมีทั้งหมด 

60,000 ภาพ แตละภาพมี ขนาด 32x32 พิกเซล แบงเปน 10 หมวด ในรอบแรกของการเทรนให คอมพิวเตอรเรียนรู จะใชวิธี 

10-fold Cross Validation ในการแบงขอมูล 50,000 ภาพ สำหรับการเทรนและ 10,000 ภาพเพ่ือทดสอบ ในรอบท่ี 2 จะสุม

ใชเทคนิคการปรับ สีของภาพ การหมุนภาพ การยอ ขยายภาพ หรือการกลับดานของภาพอยางใดอยางหน่ึง แลวทำการ 

เทรนใหม 300 รอบ ผลการทดลองพบวาการใชเทคนิคการเพิ่มภาพ ดวยการสรางภาพเทียมจะ ชวยใหประสิทธิภาพในการ

จำแนกภาพแมนยำสูงข้ึนจาก 84.79% เปน 87.57% 

 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการดำเนินการวิจัย 
1. วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล  
             ข้ันตอนการเก็บรวมรวบรูปโรคบนใบออยท้ังหมด จำนวน 772 รูป โดยแตละรูปทำการตัดพ้ืนหลังใหเปนสีขาว

เพื่อเพ่ิมความถูกตองและแยกไฟล ทำการกำหนดขนาดรูปภาพ 300 x 300 พิกเซล ตัดพื้นที่ดานหลังของรูปภาพและแบงโรค

ออกเปน 5 ชนิด ไดแก โรคใบจุดสีน้ำตาล, โรคแถบสีน้ำตาล, โรคใบจุดวงแหวน, โรคราสนิม, โรคซีดขาว 

2.  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย    

             1)  ฮารดแวรท่ีใชในการวิยมีลักษณะ ไดแก ระบบปฏิบัติการ Windows 10 Pro, หนวยการประมวลผล AMD 

Ryzen 5 3600 6-core Processor, up to 3.6 GHz, หนวยความจำ 16.00 GB,  ฮารดดิสก ขนาด 1 TB 
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             2)  ซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนาระบบ ไดแก TensorFlow ใชสำหรับสราง Model, Bootstrap ใชสำหรับตก

แตงหนา Web Application, Flask ใชสำหรับสราง Web Application, HTML ใชสำหรับสราง Web Page, Studio Code 

เปน IDE สำหรับเขียน Code, Git เปนระบบควบคุมเวอรชันฟรีและโอเพนซอรส 

             3)  ภาษาที่ใชในการพัฒนาระบบ คือ ภาษา Python 

3.  การประเมินประสิทธิภาพโมเดล 

             Milan Sonka, Vaclav Hlavac, Roger Boyle. (2015). การประเมินประสิทธิภาพโมเดลจำแนกโรคบนใบออย 

โดยนำชุดขอมูลภาพสำหรับทดสอบ (Test Data) จำนวน100 ภาพ ซึ่งไดมาจากการสุมแบงขอมูลทดสอบจากภาพโรคใบออย

ประเภทละ 30 ภาพ มาทำการทดสอบวัดประสิทธิภาพการจำแนกภาพของโมเดลที่ไดฝกสอนไว โดยใชเกณฑความแมนยำ

เปนเกณฑท่ีใชวัดระดับความถูกตองหรือความแมนยำในการจำแนกประเภทภาพ และจะแสดงผลลัพธที่จำแนกไดวาเปนคลาส

บวก (Positive Class: P) หรือคลาสลบ (Negative Class: N) ซึ่งผลลัพธที่ไดสามารถมีได 4 แบบ คือ True Positive (TP) , 

False Positive(FP) , True Negative (TN) และ False Negative (FN) ซึ่งสามารถคำนวณคาความถูกตอง (Accuracy) ได

ดังสมการ 

 Accuracy = (TP +TN)x100 

       (TP+TN+FP+FN) 
             โดยกำหนดให 

             True Positive (TP) คือ คลาสบอกวาจริงและทำนายวาจริง 

             True Negative (TN) คือ คลาสบอกวาไมจริงและทำนายวาไมจริง 

             False Positive (FP) คือ คลาสบอกวาจริงและทำนายวาไมจริง 

             False Negative (FN) คือ คลาสบอกวาไมจริงและทำนายวาจริง 

4)  การทำงานของเว็บแอปพลิเคชัน 

              การทำงานของระบบนั้นผูใชทำการถายรูปใบออยท่ีตองการ แลวระบบจะทำการประมวลผลภาพ เมื่อ

ประมวลผลเสร็จเรียบรอย จะแสดงคำตอบขอมูลและรายละเอียดขอมูลของของโรคใบออย ดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 Flow Chart แสดงการทำงานของระบบ 
 

ผลการวิจัย  
      ผลจากการวิจัยและการอภิปรายผลของระบบวิเคราะหโรคใบออยดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกหลังจากท่ีไดทำการ

ทดลองดวยเทคนิคการถายภาพ ซึ่งผลการวิจัยและอภิปรายผลมีดังน้ี  

1.  ผลการพัฒนางานวิจัย  

      การเลือกใชขอมูลที่ไดจากการ Train ขอมูลเพื่อทราบคาความถูกตองที่มากที่สุด จึงเลือกโมเดลจำนวนที่มีการ

เรียนรูของโมเดลที่ 1000 รอบ มาพัฒนาเปนระบบเว็บแอปพลิเคชัน ดังรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 รายละเอียดการ Train ขอมูล 

2.  ผลการทดสอบเม่ือนำโมเดลเขาแอปพลิเคชัน 

      จากผลการทดสอบโมเดลดังรูปที่ 9 จะเห็นไดวาโมเดล จำนวนการเรียนรูของโมเดลท่ี 1000 รอบ มีคา 

ความถูกตองจากการ Train ท่ีสูงท่ีสุดจึงไดนำโมเดลน้ีมาคำนวณหาคาความถูกตอง (Accuracy) ของการจำแนกชนิดโรคบนใบ

ออย ไดทดสอบจำแนกโรคบนใบออยโดยแบงเปน 5 โรค โรคละ 30 รูป รวมท้ังหมด 150 รูป ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบการใชงานแอปพลิเคชัน 

ประเภทโรคใบออย ถูกตอง ผิดพลาด Accuracy 

โรคใบจุดสีน้ำตาล 

Brown Leaf Spot Disease  

27 3 90.00% 

โรคแถบสีน้ำตาล 

Brown Stripe Disease  

25 5 83.33% 

โรคใบจุดวงแหวน 

Ring Spot Disease  

26 4 86.66% 
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โรคราสนิม 

Rust Disease  

24 6 80% 

โรคซีดขาว 

Sugarcane Leaf Scald Disease  

27 3 90% 

                                    คาเฉลี่ย   85.99% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 การแสดงผลเมื่อนำโมเดลเว็บเขาแอปพลิเคชัน 

 

3.  หนาหลักของเว็บแอปพลิเคชัน 

      หนาหลักของระบบวิเคราะหโรคใบออยโดยใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก จะลักษณะดังรูปที่ 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 หนาแรกของเว็บแอปพลิเคชัน 

 

ผลการประเมินแอปพลิเคชันจากผูใชงาน 
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      ผูวิจัยไดสรางแบบสอบถามการใชงานเว็บแอปพลิเคชันขึ้นมา โดยผูใชงานมาใชงานแอปพลิเคชันแสดงชื่อโรค 

รายละเอียด สาเหตุและวิธีการดูแลรักษาของโรคบนใบออยดวยภาพถายโดยใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก ที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดย

ใหผูใชงานนั้นสามารถประเมินเว็บแอปพลิเคชัน และเสนอแนะขอดี ขอเสียของแอปพลิเคชัน เพื่อนำคำแนะนำที่ ไดจาก

ผูใชงานมาปรับปรุงแอปพลิเคชันใหดียิ่งข้ึน 

      โดยในแบบสอบถามผูวิจัยไดแบงระดับการใหคะแนน 5 ระดับ ดังนี้ 

      ระดับ 1 หมายถึง เม่ือผูตอบมีความคิดเห็นวาการใชงาน ไมดีเทาที่ควร 

      ระดับ 2 หมายถึง เม่ือผูตอบมีความคิดเห็นวาการใชงานในระดับ นอย 

      ระดับ 3 หมายถึง เม่ือผูตอบมีความคิดเห็นวาพการใชงานในระดับ พอใช 

      ระดับ 4 หมายถึง เม่ือผูตอบมีความคิดเห็นวาการใชงานในระดับ ดี 

      ระดับ 5 หมายถึง เม่ือผูตอบมีความคิดเห็นวาการใชงานในระดับ ดีมาก 

      จากนั้นผูวิจัย ไดนำแอปพลิเคชันและแบบสอบถามไปใหผูใชงานจำนวน 20 คน โดยใหผูใชงานไดทดสอบเว็บแอป

พลิเคชัน ทำการประเมินและใหคะแนนในแบบสอบถามจากน้ันไดผลการคะแนนเฉลี่ยท้ังหมด ดังตางรางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินและคะแนนเฉลี่ยของแอปพลิเคชัน 

ลำดับที่ รายการประเมิน คาเฉล่ีย แปลผล 

1 ความถูกตองในการวิเคราะห 4.1 ดี 

2 สีสันในการออกแบบ 3.8 พอใช 

3 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร 4.3 ดี 

4 ความสะดวกสบายในการใชงาน 4.5 ดี 

เฉล่ียรวม 4.175 ดี 

 

บทสรุปและการอภิปรายผล  
      จากผลการวิจัยพบวาการพัฒนาระบบวิเคราะหโรคใบออยดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก จากปญหาตองการระบุโรค

บนใบออย ผูวิจัยจึงนำการเร ียนรูเชิงลึกและใชอัลกอริทึม Convolutional Neural Network (CNN) มาชวยประมวลผล

รูปภาพ การดำเนินงานเริ่มจากการรวบรวมขอมูลโรคบนใบออย จำนวนภาพทั้งหมด 772 ภาพ โดยแบงคลาสที่ตองการ

ออกเปน 5 คลาสแลวนำมาสรางโมเดลจำแนกภาพดวยไลบรารี่ TensorFlow และภาษา Python รอบการเทรนจำนวน 1000 

รอบ ผลการสรางโมเดลจำแนกภาพพบวาโมเดลมีคาความถูกตองเฉลี่ย 95.82% จากนั้นนำโมเดลไปพัฒนาเปนแอปพลิเคชัน 

ผลการทดสอบการใชงานจริงของแอปพลิเคชัน พบวาแอปพลิเคชันสามารถจำแนกโรคบนใบออยไดถูกตองเฉลี่ย 85.99% 

      จากการทดลองพบวาโรคบนใบออยที่แอปพลิเคชันจำแนกไดถูกตองมากท่ีสุดไดแก โรคใบจุดสีน้ำตาลม, โรคซีดขาว 

และโรคใบออยที่จำแนกไดความถูกตองนอยท่ีสุดไดแก โรคราสนิม ภาพท่ีใชในการทำโมเดลมีนอย ซึ่งอาจทำใหการทำนายผล

มีคาความถูกตองนอยกวาคลาสอ่ืนนอกจากน้ีจากการทดสอบการใชงานจริงแอปพลิเคชันยังพบขอจำกัด คือ การจำแนกโรค

บนใบออยน้ัน  คุณภาพและความละเอียดของรูปภาพมีผลตอความแมนยำในการทำนายและระยะหางการถายภาพรวมท้ังแสง

สวางก็มีผลตอความแมนยำของการจำแนกโรคดวยเชนกัน 
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บทคัดยอ 

 

 การวางแผนการติดต้ังแผงโซลาเซลลจะตองทราบถึงปริมาณโหลดที่ตองการจายไฟฟาและสภาพแวดลอม เชน ความเขม

แสง อุณหภูมิของแผงและอัตราความช้ืน การทราบถึงปจจัยที่สงผลตอวางแผนการติดตั้ง แตในกรณีที่ยังไมสามารถติดต้ังแผง

ไดจริงเน่ืองจากปจจัยในดานงบประมาณนักวิจัยสามารถสรางตัวแบบการเรียนรูไดหลายเทคนิค โครงขายประสาทเทียมเปน

หน่ึงในเทคนิคการจำแนกขอมูลที่ใหผลลัพธการเรียนรูที่แมนยำและมีประสิทธิภาพ งานวิจัยน้ีผูวิจัยนำเทคนิคดานโครงขาย

ประสาทเทียมมาประยุกตใชสำหรับหาพลังงานไฟฟาที่แผงโซลาเซลลสามารถผลิตไดเพ่ือทราบถึงประสิทธิภาพของแผงโซลา

เซลลที่ติดตั้งจริงและเจอกับปจจัยที่สงผลตอการผลิตไฟฟา ผลการทดลองพบวาโมเดลโครงขายประสาทเทียมจำนวน 10 

นิวรอนทำนายผลและสรางท่ีใหคาความสัมพันธที่ 0.964 และสามารถประมาณไฟฟาท่ีผลิตไดใกลเคียงกับคาจริงโดยผิดพลาด

เดือนมกราคมต่ำสุดที่ 8.46% เดือนกุมภาพันธต่ำสุดที่ 8.36% และเดือนมีนาคมต่ำสุดที่ 8.82% จากการทดลองสามารถนำไป

เปนสารสนเทศเพ่ือรายงานตอผูบริหารในการลงทุนเพ่ือติดตั้งระบบการผลิตไฟฟาดวยแผงโซลาเซลลตอไป 
 

คำสำคัญ: โครงขายประสาทเทียม แผงโซลาเซลล สวนพลังงาน  

 

Abstract 
 

 When planning a solar panel installation, it is important to know the required load power and 

environmental conditions such as light intensity, panel temperature, and humidity rating. Knowing the 

factors that affect installation planning, but if the panels cannot be installed due to budget factors, 

researchers can create a learning model in several techniques. Neural networks are one of the classification 

techniques that provide accurate and efficient learning outcomes. In this research, applied neural network 

techniques to determine the electrical energy that solar cells can produce to know the efficiency of the 

actual installed solar panels and face the factors that affect their performance generate electricity The 

results showed that the neural network model of 10 neurons predicted and generated a correlation value 

of 0.964 and was able to estimate the electricity produced close to the actual value with the lowest January 



 
 

B-313 

 

error of 8.46%. The lowest was at 8.36% and the lowest in March at 8.82%. From the experiment, it can be 

used as information to report to the management on investments to install solar power generation systems. 

 

Keywords: Neural Networks, Photovoltaic Panel, Energy garden     

 

บทนำ 
 

 ปจจุบันการเติบโตของประชากรและอุตสาหกรรมทำใหความตองการไฟฟาในแตละวันเพิ่มขึ้น แตเนื่องจากพลังงาน

ไฟฟาที่ไดรับสวนใหญมาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล (เชน ปโตรเลียม กาซธรรมชาติ และถานหิน) นำไปสูปญหาสิ ่งแวดลอม 

นอกจากนี้การที่เชื้อเพลิงเหลานี้จะถูกใชจนหมดภายเร็ววันทำใหในชวงไมกี่ปที่ผานมาพลังงานแสงอาทิตย ถูกนำมาชวย

แกปญหาความตองการพลังงานของโลกและปญหาส่ิงแวดลอมไดเปนอยางดี การผลิตไฟฟาดวยแผงโซลารเซลล (PV) เปนการ

แปลงแสงแดดเปนแรงดันไฟฟากระแสตรง เซลลแสงอาทิตยแบบอนุกรมและ/หรือแบบขนานท่ีเชื่อมตอกันเปนโมดูล PV ทั้งน้ี

มีหลายปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพของแผงโซลาเซลลไดแก มุมลาดเอียงของแผง ความเขมของรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิของ

แผง ความเร็วลม ความชื้น และความสูญเสียอ่ืนๆ ซ่ึงในบรรดาปจจัยเหลาน้ีความเขมของการแผรังสีแสงอาทิตย อุณหภูมิของ

แผง และความช้ืนเปนพารามิเตอรท่ีสำคัญที่สุด (M. Irwanto et al.,2014 ; R. Bhol et al.,2015) สวนพลังงานเปนหนวยงาน

ภายใตการทำงานของคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร โดยไดรับงบประมาณใหทดลองและติดต้ัง

แผงโซลาเซลลเพื่อใชในระบบสมารทฟารมโรงเรือนปลูกผัก โดยท่ีจะติดตั้งระบบปมน้ำ เครื่องคอมพิวเตอร และระบบไฟฟา

สองสวางท่ีไดพลังงานจากแผงโซลาเซลล การเก็บขอมูลการผลิตไฟฟาของโรงเรือนจะติดตั้งแผงและตอวงจรอนุกรมของแผงสง

เขาต ู ควบคุม ในเบื ้องตนทางผู ร ับผิดชอบจะเก็บขอมูลในทุกระยะ 10 นาที จากการใชไฟฟาจากโหลด โดยจะวัดคา

กระแสไฟฟา คาแรงดันไฟฟา และคากำลังไฟฟาที่ผลิตได นอกจากนี้ยังไดติดตั้งเซ็นเซอรเพื่อวัดอุณหภูมิและความชื้นใน

อากาศเพื ่อเก็บขอมูลที่เก่ียวของกับการผลิตไฟฟา  การประมาณประสิทธิภาพของแผงโซลาเซลลเปนสวนหนึ่งและมี

ความสำคัญในการเตรียมความพรอมสำหรับการดูแลแผงโซลาเซลล โครงขายประสาทเทียมเปนเทคนิคการจำแนกขอมูล

ประเภทหน่ึงของการเรียนรูของเครื่องซึ่งเทคนิคนี้จะเปนการนำเขาปจจัยท่ีตองการใหโครงขายเรียนรูและจะทำนายผลท่ีใหคา

ความถูกตองสูง ตัวอยางงานวิจัยท่ีประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมไดแก การประมาณและการสรางแบบจำลองของขอมูล

การแผรังสีแสงอาทิตยรายวันโดยใชขอมูลระยะเวลาแสงแดดและอุณหภูมิในระบบโซลารเซลล  (F. Bonanno et al.,2012) 

การประมาณประสิทธิภาพโดยใชรังสีแสงอาทิตยในระบบไฟฟาโซลารเซลลที่เชื่อมตอแบบ on-grid (A. Mellit et al.,2014)  

การประมาณกำลังไฟฟาออกโดยใชรังสีแสงอาทิตยและอุณหภูมิในโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยขนาด 1 MW (A. Mellit et 

al.,2005) การประมาณคากำลังไฟฟาสำหรับ ระบบไฟฟาโซลารเซลลหน่ึงวันขางหนาโดยใชพารามิเตอรการแผรังสีดวงอาทิตย 

(A. Yona et al.,2007) จากที่กลาวมาจะพบวาโครงขายประสาทเทียมสามารถนำมาประยุกตใชในการประมาณคาเพื่อให

ประสิทธิภาพของแผงโซลาเซลลที่ติดตั้งได ดังนั้นงานวิจัยนี้ผูวิจัยจึงมีความประสงคประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมเพ่ือ

ประเมินประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยในสวนพลังงานของมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรโดยใชปจจัยนำเขาไดแก

กระแสไฟฟาที่มีการใชงาน คาแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ เพื่อใชสำหรับประมาณคากำลังไฟฟาท ี ่ผลิตได 

วัตถุประสงคงานวิจัยเพ่ือสรางตัวแบบโครงขายประสาทเทียมที่มีความแมนยำในการประมาณคากำลังไฟฟาแบบอัตโนมัติเมื่อ

มีปจจัยนำเขาตามท่ีกลาวมาสำหรับการวางแผนการขยายการติดตั้งระบบแผงโซลาเซลลของคณะตอไปในอนาคต 

 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการ 
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 วัสดุ อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 

 เพื่อตรวจสอบปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพในระบบพลังงานแสงอาทิตย ผูวิจัยติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิของแผง 

กระแสไฟที่ใชในขณะนั้น แรงดันไฟฟา ความชื้นสัมพันธและจดบันทึกทุก 10 นาที  

 

 

 

 

 

 

   

 

    (ก) แผงโซลาเซลล     (ข) ระบบควบคุม 

รูปที่ 1 แผงโซลาเซลลที่ติดต้ังและการเก็บขอมูล 

 

 รูปที่ 1 แสดงแผงโซลาเซลลบนหลังคาอาคารเก็บขอมูลโดยเปนการตอแผงโซลาเซลลขนาด 2.72 KW จำนวน 8 แผง 

แบบอนุกรมแลวตอไฟฟาเขากับตูควบคุมและแผงแบตเตอรรี่ ซึ่งภายในระบบจะจายไฟฟาใหกับโหลดไดแก ปมน้ำ ระบบ

ไฟฟาสองสวางและคอมพิวเตอรจำนวน 1 เครื ่อง การทดลองใช Intel® core i7 CPU พรอม RAM 8 GB ใชโปรแกรม 

MATLAB R2019 ในการเขียนโปรแกรม 

 โครงขายประสาทเทียม 

 โครงขายประสาทเทียมเปนหนึ่งในเทคนิคการสอนระบบใหเรียนรูซ ึ ่งเปนแบบจำลองทางคณิตศาสตรสำหรับการ

ประมวลผลขอมูลดวยการคำนวณตามการเชื่อมตอ โครงขายประสาทเทียมถูกนำมาใชอยางกวางขวางในการสรางการประเมิน

พลังงานและรูจักกันในชื่อเทคนิค ML หลักในพื้นที่นี้ประสบความสำเร็จในการใชแบบจำลองปญหาที่ไมเชิงเสนและระบบท่ี

ซับซอน (Saleh Seyedzadeh et al.,2018) โครงขายประสาทเทียมประกอบดวยตัวประมวลผลที่เช ื่อมตออยูหลายตัว

เรียกวาเซลลประสาทและแตละชุดมีฟงกชั่นการกระตุนเพื่อปรับคาและสงผลลัพธกับเซลลประสาทถัดไป (Muhammad 

Imran Razzak et al.,2017) เซลลประสาทบางชนิดอาจสงผลตอการกระทำที่ทำใหเกิดสภาพแวดลอมการเรียนรูหรือน้ำหนัก

ที่ทำใหโครงขายสามารถแสดงพฤติกรรมท่ีตองการไดซึ่งภาพการทำงานของโครงขายประสาทเทียมสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 โครงขายประสาทเทียม 
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 รูปที่ 2 แสดงภาพการเช่ือมโยงของโครงขายประสาทเทียมโดยเม่ือมีขอมูลนำเขา xi ขอมูลจะสงตอมาท่ีฟงกชั่นรวมเพื่อ

ทำการคำนวณโดยแตละคานำเขาจะมีคาน้ำหนัก wi เมื่อรวมคาแลวจะสงผลตอไปท่ีฟงกชันกระตุนโดยแตละฟงกชันกระตุน 

เพื่อปรบัคากอนท่ีจะสงไปยังช้ันการเรียนรูถัดไป 

 

 ขอมูลที่ใชในการทดลอง 

 งานวิจัยน้ีผูวิจัยใชขอมูลนำเขา 6 ปจจัยไดแก วัน เวลา กระแสไฟท่ีใชในขณะน้ัน แรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และความชื้น

สัมพันธของเดือนมกราคม กุมภาพันธ และมีนาคม 2564 เก็บขอมูลวันทำการ (จันทร-ศุกร) ทุกวันต้ังแตเวลา 09.30 ถึง 16.30 

น. การนำเขาของขอมูลสูโครงขายประสาทเทียมผูวิจัยบันทึกขอมูลในรูปแบบ (comma-separated values : csv) ไฟล ดัง

ตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 ตัวอยางขอมูลนำเขา  

 

ขอมูลนำเขา 

วันที่ (X1) เวลา (X2) กระแส (X3) แรงดัน (X4) อุณหภูมิ (X5) ความชื้น (X6) วัตต (y) 

1 9.30 2.18 374.3 31.9 70 708 

1 9.40 2.19 373.8 32.4 69 704 

1 9.50 2.32 370.1 32.9 69 744 

.. .. .. .. .. .. .. 

1 16.30 2.55 351.9 39.8 62 737 

 

 ตารางที่ 1 แสดงตัวอยางขอมูลนำเขาโครงขายประสาทเทียมของวันท่ี 1 จะแบงเปน 6 ปจจัย (X) และ 1 เปาหมาย (y) 

โดยปจจัยนำเขาขอมูลจะเปนไปดังรูปที่ 2 คือคา X จะเปนอินพุตตของโครงขายประสาทเทียม เมื่อเรียนรูขอมูลแลวโมเดล

โครงขายประสาทเทียมจะตองประมาณคา y ออกมา 1 คา จากน้ันผูวิจัยจะนำไปเปรียบเทียบกับคา y ที่เกิดขึ้นจริงผลลัพธท่ี

ไดแสดงไวในตารางท่ี 5  

 การวิเคราะหการถดถอยและการวัดประสิทธิภาพ 

การวิเคราะหเชิงถดถอยคือการประมาณคาของตัวแปรตัวหนึ่งเรียกวาตัวแปรตาม (Dependent Variable) เขียนในร

ดวย y  โดยอาศัยคาจากตัวแปรอ่ืนมาคำนวณซึ่งเรียกตัวแปรเหลานั้นวาตัวแปรอิสระ (Independent Variable) เขียนแทน

ดวย X ซึ่งการหาคา y เปนการนำความรูจาก X เพ่ือประมาณการและมีคา β เรียกวาสัมประสิทธ์ิการถดถอยสามารถเขียนได

ดังสมการที่ 1 

푦 =  훽 + 훽 푋 + 훽 푋 + ⋯ + 훽 푋 + 휀 (1) 

  

 เมื่อ y คือตัวแปรตามท่ีตองการหาคำตอบ คา βi คือสัมประสิทธ์ิการถดถอย (i = 0,1,…n), ) และคา Xi คือตัวแปรอิสระ 

[5] ซ่ึงคา y ที่เกิดขึ้นนี้เปนคาความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสอง เชน คา X มีคามาก คา y ก็จะมีคามากตาม หรือคา X มีคา

นอย คา y จะมีคานอยตามเรียกวาความสัมพันธเชิงบวก แตถาคา X มีคามาก คา y จะมีคานอย หรือคา X มีคานอย คา y มี

คามากตามเรียกวาความสัมพันธเชิงลบ  ซ่ึงคาความสัมพันธนี้คาออกมาใกล 1 แสดงวามีความตอกัน 
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 ในสวนของการวัดประสิทธิภาพของตัวแบบใชวิธีการ MAPE (Mean Absolute Percentage Error) ซึ่งคาผิดพลาดนี้ยิ่ง

มีคานอยแสดงวาคำตอบใกลเคียงคาจริงมากคำนวณตามสมการตอไปนี้ 

 

푀퐴푃퐸 =
1
푛 (

|퐴푐푡푢푎푙 − 푃푟푒푑푖푐푡푒푑|
|퐴푐푡푢푎푙| ) × 100 (2) 

 

 จากที่กลาวมาจะเห็นไดวาการวิเคราะหการถดถอยสามารถชวยหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระได

เมื่อมีการประมาณคาดวยโครงขายประสาทเทียมและดูผลการประมาณคาผูวิจัยจะแสดงถึงความสัมพันธของขอมูลด วย

แผนภาพการกระจายของขอมูลซึ่งจะเห็นถึงความสัมพันธของขอมูล 

  

 การประมาณคาดวยโครงขายประสาทเทียม  

 การทดลองผูวิจัยจะนำขอมูลที่เก็บไดในชวงเดือน มกราคม-มีนาคม 2564 มาแบงขอมูลออกเปน 2 สวนไดแก ขอมูล

สำหรับสอนระบบ (train data) และขอมูลการทดสอบระบบ (test data) แลวสงขอมูลเพื่อฝกฝนและทดสอบโดยภาพรวม

การทดลองแสดงดังรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการทดลอง 
 

 รูปท่ี 3 แสดงภาพขั้นตอนการทดลอง ขั้นแรกจะสงขอมูลสำหรับฝกฝนระบบใหโครงขายประสาทเทียม จากนั้นใชผลลัพธ

เพื่อคนหาความสัมพันธดวยการวิเคราะหเชิงถดถอยและเปรียบเทียบการทำนายของแบบจำลองประสาทกับคาจริง ถาคา 

Validation Test ต่ำกวา 90% ขึ้นไปใหกลับไปฝกโครงขายประสาทเทียมใหม การทดลองผูวิจัยสรางโครงขายประสาทเทียม

ที่มีชั้นซอนจำนวน 1 ช้ัน โดยในชั้นซอนนี้ประกอบดวยเซลลประสาท (นิวรอน) 10 เซลลและใชฟงกชันกระตุนแบบ TANSIG 

(sigmoid function)  
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                                      (ก) Day 1                                                                 (ข)  Day 2 

                                     (ค) Day 3                                                                 (ง) Day 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (ก) การสรางโครงขายประสาทเทียมโดยมีปจจัยนำเขา                            (ข) แผนภาพการกระจายขอมูล 

 

รูปที่ 4 โครงขายประสาทเทียมที่สรางขึ้น 

 

 รูปท่ี 4 (ก) แสดงการสรางโครงขายประสาทเทียมโดยมีปจจัยนำเขา 6 ปจจัยไดแก วัน เวลา กระแสไฟท่ีใชในขณะนั้น 

แรงดันไฟฟา อุณหภูมิ และความชื้นสัมพันธ โดยมีชั้นการเรียนรู 1 ชั้นขนาด 10 นิวรอน รูปที่ 4 (ข) แสดงแผนภาพการ

กระจายขอมูลภาพขวาบนจะเปนผลการทดสอบโมเดลจะเห็นวาขอมูลเกาะกลุมและมีความสัมพันธไปทิศทางเดียวกันและให

ความพันธสูงถึง 0.964 

ผลการวิจัย 
 การทดลองผูว ิจัยจะนำขอมูลการเก็บขอมูลในทุกวันทำงานของเดือนมกราคม กุมพาพันธและมีนาคม 2564 การ

ประมาณคาใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียมพัฒนาตัวแบบดวยโปรแกรม MATLAB ตัวอยางผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 ผลการประมาณคาพลังงานไฟฟาจากโครงขายประสาทเทียม 

 

 รูปที่ 5 แสดงการประมาณคา (Predict) กำลังไฟฟาท่ีผลิตไดในแตวันซ่ึงจะเห็นวาคาประมาณมีรูปแบบใกลเคียงกับขอมูล

จริงและมีผลการประมาณคาดังตารางที่ 2 และ 3 

 

ตารางที่ 2 คา MAPE วันที่ 1-10 เดือน มกราคม-มีนาคม 2564 

 
 คา MAPE (%) แตละวัน  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

January 23.30 8.78 9.71 12.92 17.86 10.37 15.89 18.19 17.41 20.39 

February 19.25 9.91 17.74 9.20 9.00 18.88 18.93 20.19 10.16 20.21 

March 12.18 9.08 15.99 11.50 14.84 14.21 15.03 10.68 11.43 15.51 

 

ตารางที่ 3 คา MAPE วันที่ 11-20 เดือน มกราคม-มีนาคม 2564 

 
 คา MAPE (%) แตละวัน  

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

January 8.46 11.58 15.93 12.41 16.06 11.84 10.16 9.30 13.86 10.61 

February 14.14 12.68 11.42 21.66 8.36 10.69 10.03 10.64 18.65 17.23 

March 17.02 13.60 11.52 8.82 15.50 20.66 10.09 13.23 17.02 13.60 

 

 ตารางที่ 2 และ 3 นำเสนอคาผิดพลาเฉลี่ย (MAPE) ในแตละวันซึ่งผูวิจัยเก็บขอมูลทุกวันทำการ 5 วันในแตละสัปดาห

ของแตละเดือนพบวาเปอรเซ็นความผิดพลาดเดือนมกราคมต่ำสุดท่ี 8.46% เดือนกุมภาพันธต่ำสุดท่ี 8.36% และเดือนมีนาคม

ต่ำสุดท่ี 8.82%     

 

การอภิปรายผล 

 

 งานวิจัยน้ีผูวิจัยใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียมซึ่งผูวิจัยเลือกจำนวนนิวรอนเทากับ 10 เน่ืองจากไดทดลองใสจำนวน

นิวรอน 1 ถึง 20  นิวรอน ดังตารางที่ 4 เพื่อหาจำนวนนิวรอนที่เหมาะสมสำหรับโครงขายประสาทเทียมที่สามารถเรียนรู

ความสัมพันธระหวางขอมูลนำเขากับคากำลังไฟฟา (y)  
 

ตารางที่ 4 คาความสัมพันธระหวางขอมูลนำเขากับคา y ท่ีไดจากโครงขายประสาทเทียมในกรณีจำนวนนิวรอนท่ีตางกัน 
 จำนวน Neurons 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Validation R 0.898 0.876 0.916 0.937 0.866 0.806 0.882 0.886 0.907 0.964 

           

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Validation R 0.943 0.927 0.916 0.943 0.923 0.923 0.918 0.925 0.925 0.918 

 

 ตารางที ่4 แสดงคาการวิเคราะหการถดถอยตอจำนวนนิวรอนโดยเร่ิมจากจำนวน 1 ถึง 20 นิวรอนซึ่งจะเห็นวาจำนวน

นิวรอนที่ 10 นิวรอนใหคาความสัมพันธระหวางตัวแปรนำเขากับคาไฟฟาที่โมเดลโครงขายประสาทเทียมทำนายมีความ

สอดคลองกันสูงสุดซึ่งเปนความสัมพันธเชิงบวกแสดงใหเห็นดังรูปที่ 4(ข) ผูวิจัยจึงเลือกนิวรอนที่จะใชในการทดลองขนาด 10 
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นิวรอน ซ่ึงเปนคาความสัมพันธที่บอกวาคาไฟฟาท่ีประมาณจะเพ่ิมหรือลดจะสัมพันธกับตัวแปรท่ีนำเขาจึงสามารถอภิปรายได

โมเดลโครงขายประสาทเทียมจำนวน 10 นิวรอนสามารถสรางโมเดลในการประมาณคาไฟฟาไดถูกตองใกลเคียงกับคาไฟฟา

จริง  

 นอกจากจะดูในเรื่องของคาความสัมพันธของคาประมาณการกับขอมูลนำเขาแลวยังดูคาผิดพลาดระหวางคาจริงก ับ

คาประมาณการ (MAPE) ดังตารางท่ี 1 และ 2 พบวายังมีขอผิดพลาดของการประมาณคาโดยเม่ือเขามาดูในรายละเอียดในแต

ละวันดังตารางท่ี 5 พบวาบางชวงเวลาผิดพลาดสูงบางชวงเวลาผิดพลาดต่ำมาก  

 

ตารางที่ 5 ตัวอยางผลการทำนายและคาผิดพลาดวันท่ี 1 มกราคม 2564  

 เวลา 

09.30 09.40 09.50 10.00 10.10 10.20 10.30 10.40 10.50 11.00 

คาประมาณ 613.29 630.58 830.11 852.69 744.85 610.29 273.02 78.81 1106.51 805.56 

คาจริง 708 704 744 752 745 735 63 101 731 739 

คาผิดพลาด 

(%) 

13.37 10.42 11.57 13.38 0.019 16.96 333.37 21.96 51.36 9.00 

  

 

 ตารางที่ 5 แสดงตัวอยางผลการทำนายและคาผิดพลาดวันที่ 1 มกราคม 2564 ชวงเวลา 9.30 – 11.00 น. จะเห็นวา

สวนใหญจะประมาณคาใกลเคียงกับคาจริง เชน คาประมาณในชวงเวลา 10.10 น. สามารถประมาณคาได 744.85 วัตต สวน

คาจริงอยูที่ 745 วัตตผิดพลาด 0.019% แตมีบางชวงเวลา เชน ที่เวลา 10.30 น. กำลังไฟฟาตกลงไปที่ 63 วัตต ทำให

โครงขายประสาทเทียมคำนวณผิดพลาดสูงถึง 333.37% ซึ่งเหตุผลที่กำลังไฟฟาตกลงไปต่ำอยูที่ 63 วัตต ทั้งท่ีตัวแปรนำเขา

อุณหภูมิ ความช้ืน ยังอยูในระดับใกลเคียงกับชวงเวลาอ่ืนอาจเน่ืองมากจากปจจัยท่ีไมไดนำเขาเชน ความเขมของแสงอาทิตยท่ี

สงผลโดยตรงกับแผง (ไพโรจน ทองประศรี,2018) ซึ่งความเขมแสงอาทิตยนี้จะมีผลโดยตรงตอการผลิตไฟฟาของแผงโซลา

เซลล 
 

บทสรุป 
 

 การวิจัยนี้ผูวิจัยไดทดลองเก็บขอมูลจากแผงโซลาเซลลที่ติดตั้งที่สวนพลังงานมหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ซึ่งจาก

การติดตั้งแผงโซลาเซลลเพื่อจายระบบไฟฟาใหกับโรงเรือนฟารมอัจฉริยะ จากการสังเกตุของผูวิจัยซึ่งตองการทราบถึง

ประสิทธิภาพของแผงเม่ือทำการติดตั้งเน่ืองจากถาทดลองเก็บขอมูลและวิเคราะหถึงประสิทธิภาพของแผงในหนางานจริงจะ

สามารถเปนสารสนเทศเพื่อรายงานผูบริหารและเปนประโยชนตอการลงทุนการติดตั้งระบบตอไป ในสวนผลการทดลองซ่ึง

พบวาตัวแบบโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูและใหผลลัพธที่ใกลเคียงกับขอมูลจริงดังรูปท่ี 5 แบบจำลองโครงขาย

ประสาทเทียมที่พัฒนาขึ้นมานั้นสามารถเรียนรูรูปแบบขอมูลและความสัมพันธโดยคาประมาณสูงถึง 0.964 ซึ่งตัวแบบน้ี

สามารถไปประยุกตใชเพื่อทำนายขอมูลที่ใชปจจัยนำเขาเปนความเขมแสง อุณหภูมิ ความชื้น เชน อัตราการผลิตไฟฟาของ

แผงโซลาเซลลในอนาคตไดอีกดวย 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 งานวิจัยน้ีไดรับความอนุเคราะหขอมูลจากสวนพลังงานคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 

 



 
 

B-320 

 

เอกสารอางอิง 
 

ไพโรจน ทองประศรี. (2518). การวิเคราะหความสัมพันธระหวางกำลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยและพิกัดของโหลดสำหรับ

ติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ. วารสารวิศวกรรมศาสตร ราชมงคลธัญบุรี.หนา 95-105. 

A. Mellit, M. Benghanem, and M. Bendekhis.(2005). Artificial neural network model for prediction solar 

radiation data: application for sizing stand-alone photovoltaic power system. in IEEE Power 

Engineering Society General Meeting. San Francisco. CA. USA. 

A. Mellit, A. Massi Pavan, and V. Lughi. (2014). Short-term forecasting of power production in a large-scale 

photovoltaic plant. Solar Energy. vol. 105, pp. 401–413. 

A. Yona, A. Y. Saber, H. Sekine, and C. H. Kim.(2007).Application of neural network to one-day-ahead 24 

hours generating power forecasting for photovoltaic system. in International Conference on 

Intelligent Systems Applications to Power Systems. Toki Messe, Niigata. Japan. 

Choi B.R., Palmquist D.L. and Allen M.S. (2000). Cholecystokinin mediates depression of feed intake in dairy 

cattle fed high fat diets. Domestic Animal Endocrinology. 19(3): 159–175. 

F. Bonanno, G. Capizzi, G. Graditi, C. Napoli, and G. M. Tina. (2012). A radial basis function neural network 

based approach for the electrical characteristics estimation of a photovoltaic module. Applied 

Energy. vol. 97, pp. 956–961. 

M. Irwanto, Y. M. Irwan., S. Ibrahim, W. Z. Leow, and G. Nair. (2014). Analysis simulation of the photovoltaic 

output performance. in IEEE 8th International Power Engineering and Optimization Conference. pp. 

477–481. 

M. S. Cengiz and M. S. Mamiş.(2015). Price-efficiency relationship for photovoltaic systems on a global basis. 

International Journal of Photoenergy. vol. 2015. 

Muhammad Imran Razzak, Saeeda Naz and Ahmad Zaib. (2017). Deep Learning for Medical Image Processing: 

Overview, Challenges and Future. 

Panyadee P., Balslev H., Wangpakapattanawong P. and Inta A. (2016). Woody plant diversity in urban 

homegardens in Northern Thailand. Economic Botany. 70(3): 285–302. 

R. Bhol, A. Pradhan, R. Dash, and S. M. Ali. (2015). Environmental effect assessment on performance of solar 

PV panel. in International Conference on Circuits, Power and Computing Technologies. Nagercoil. 

India. pp. 1–5. 

Saleh Seyedzadeh, Farzad Pour Rahimian, Lvan Glesk and Marc Roper. (2018). Machine learning for 

estimation of building energy consumption and performance: a review. Visualization in Engineering 

  



 
 

B-321 

 

การพัฒนาผลึกซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดดเพื่อใชในการตรวจวัดรังสี 

Development of cesium strontium iodide for radiation detection 

 

วศิน ชีวจรัสสกุล1* พรรณี แสงแกว1 ประวิทย บัวบาน1 จักรพงษ แกวขาว2 นุชจรี คิ้วสกุลกาญจน2  

และ นครินทร สิงคิบุรนิทร2 

Wasin Chevajarassakul1*, Phannee Sangkaew1 , Prawit Buaban1 , Jakrapong Kaewkhao2 , 

Nuchjaree Kiwsakunkran2  and Nakarin Singkiburin2 

 
1*คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 
2 คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏนครปฐม นครปฐม 
* wasin.cheva@gmail.com 

 

บทคัดยอ 
 

 การตรวจวัดรังสีนั้นจำเปนตองมีอุปกรณในการตรวจวัดรังสี ภายในอุปกรณวัดรังสีมีสวนประกอบท่ีสำคัญคือหัววัดรังสี 

และหัววัดรังสีชนิดผลึกเรืองแสงเปนที่นิยมใชงานเนื่องดวยมีประสิทธิภาพการตรวจวัดรังสีที่ดีแตวามีราคาที่คอนขางแพง 

ดังน้ันจึงมีความจำเปนในการพัฒนาผลึกเพื่อใชการตรวจวัดรังสี ดวยวิธีการปลูกแบบบริดจแมน-สต็อกบารเกอรท่ีปรับปรุงขึ้น

เอง โดยใชสัดสวนของสารเริ่มตนซีเซียมไอโอไดดและสตรอนเชียมไอโอไดดที่แตกตางกันคือรอยละ 1, 3 และ 5 เพื่อศึกษาการ

เปล่ียนแปลงหรือการเพิ่มปริมาณสัดสวนของสตรอนเชียมไอโอไดดสงผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลึกและคุณสมบัติทาง

แสงของผลึกซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดด โดยนำตัวอยางผลึกทั้งสามกอนไปวิเคราะหโครงสรางผลึก คุณภาพผลึก และ

คุณสมบัติทางแสง ซึ่งพบวาเม่ือปริมาณสัดสวนสตรอนเชียมไอโอไดดเพ่ิมข้ึนในปริมาณเล็กนอยน้ี โครงสรางผลึกและคุณภาพ

ความเปนผลึกมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก คือเกิดสภาวะความเครียดแบบบีบอัดในผลึกเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย และขนาดเม็ด

ผลึกของผลึกมีขนาดใหญขึ ้นเล็กนอย โดยรวมถือวาไมสงผลเสียตอโครงสรางผลึกและคุณภาพความเปนผลึกเมื ่อผสม

สตรอนเชียมปริมาณเล็กนอยเขาไปเปนองคประกอบในการปลูกผลึกซีเซียมไอโอไดด แตวาสตรอนเชียมที่ผสมเขาไปนั้น

สามารถชวยสงผลที่ดีขึ้นของคุณสมบัติทางแสงที่คอนขางเห็นไดชัดเจนคือ ชวยทำใหแสงที่เปลงออกมาจากผลึกมีความเขม

ของการเปลงแสงสูงมากขึ้น และแสงมีความยาวคลื่นที่เพิ่มมากขึ้นเปนประมาณ 595-600 นาโนเมตร ทำใหผลึกอาจจะ

เหมาะสมตออุปกรณขยายแสงชนิดอ่ืนท่ีเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแสงเพ่ือทดแทนการใชหลอดทวีคูณแสงได สำหรับเพ่ือการ

พัฒนาเครื่องตรวจวัดรังสีหรือวัดปริมาณรังสีราคายอมเยาไดตอไปในอนาคต 
 

คำสำคัญ: ผลึกซินทิลเลช่ัน สตรอนเชียมไอโอไดด ซีเซียมไอโอไดด ซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดด การวัดรังสี 

 

Abstract 
 

 Radiation detections require an efficient and suitable device system to measure each type of radiations. 

One of the most important components of the radiation measurement system is the radiation detector. 

The scintillation detectors are one of the most popular utilization because of their high suitable properties 
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and radiation-measurement efficiency but they are quite expensive. Therefore, the development of 

scintillators for radiation measurements is the attractive topic for long time. This work aims to study the 

impact of the increased amount of strontium iodide on the crystal quality and optical properties of the 

grown samples of cesium strontium iodide crystals by the home-made Bridgeman-Stock Barker method. 

There are 3 different compositions of cesium iodide and strontium iodide of 1%, 3% and 5%. After that, 

three crystal samples were analyzed for the crystal structure, crystal quality and optical properties. It was 

found that the crystal structure and crystalline quality are slightly worse with the increased composition of 

strontium iodide due to the compressive strain in the grown crystal samples by decreasing their lattice 

parameter. Moreover, the crystal size was slightly bigger with the increased strontium composition. Briefly, 

the small amount of strontium added in CsI crystals could not be dramatically caused to change in the 

crystal structure and crystalline quality and crystallite size. However, there are quite noticeable that this 

small amount of strontium can enhance the improvement of optical properties. As the obvious results, the 

intensity of light emission was higher by crystals with higher amount of strontium and also the increased 

wavelength of about 595-600 nm. This will be useful for other types of the light amplifier devices such as 

the cheaper optoelectronics for replacing the expensive photomultiplier tubes for further development of 

low-cost radiation detectors or dosimeters in the next future. 

 

Keywords: Scintillation crystal, Strontium iodide, Cesium iodide, Cesium-strontium iodide, Radiation 

detection 

 

บทนำ 
 

 การตรวจวัดรังสีที่มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลที่ด ีตองคำนึงถึงประเภทของหัววัดรังสี ตองเลือกใชหัววัดรังสี ท่ี

เหมาะสมกับประเภทรังสีที่ตรวจวัด โดยหัววัดรังสีประเภทหนึ่งที่คอนขางใชงานแพรหลาย คือ หัววัดรังสีชนิดผลึกเรืองแสง 

(Scintillation detector) โดยหัววัดรังสีชนิดผลึกซีเซียมไอโอไดดนั้นถือวา เปนผลึกเรืองแสงชนิดหนึ่งที่ไดรับความสนใจใน

การศึกษาพัฒนาวิจัยใหมีประสิทธิภาพการตรวจวัดรังสีและความสามารถจำแนกระดับพลังงานใหดีมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

(อิมรอน, 2560) จากงานวิจัยตาง ๆ พบวา ผลึกสตรอนเชียมไอโอไดดมีคุณสมบัติทางแสงที่ดีและมีความสามารถในการ

เปลงแสงท่ีดีซึ่งเปลงแสงไดเทากับ 110,000 โฟตอนตอเมกะอิเล็กตรอนโวลต และพบวาการใชสารแทลเลียมไปนั้น จะทำให

คุณสมบัติทางแสงของผลึกสตอรนเชียมไอโอไดดดีขึ้นอีกดวย (Hawrami et al., 2020) นอกจากนั้นยังพบงานวิจัยเกี่ยวกับ

การปลูกผลึกซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดดมีความสามารถจำแนกระดับพลังงานรังสีได 4.6% สำหรับระดับพลังงาน 662 กิโล

อิเล็กตรอนโวลต ซึ่งถึงคุณสมบัติที่ดีในการตรวจวัดรังสี (Raja et al., 2018) อยางไรก็ตามถึงผลึกสตรอนเชียมไอโอไดดมี

ขอเสียที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงไดนั่นคือ ผลึกดังกลาวมีความไวตอความช้ืนจากอากาศมาก ซ่ึงหากผลึกเกิดการสัมผัสกับอากาศ

ขึ้นจะทำใหผลึกมีประสิทธิภาพในการตรวจวัดรังสีนอยลง (Kawai et al., 2016) และนอกจากนั้นยังพบวามีงานวิจัยท่ี

ปลูกผลึกสารประกอบซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดดโดยเจือดวยยูโรเปยม ทำใหไดความสามารถในการจำแนกระดับพลังงานได 

5.9% สำหรับระดับพลังงาน 662 กิโลอิเล็กโวลต (Wu et al., 2016; Yao et al., 2019) ในงานวิจัยนี้จึงตองการพัฒนาการ

ปลูกผลึกซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดดที่เจือดวยสารแทลเลียม ดวยวาไดเล็งเห็นถึงคุณสมบัติของผลึกซีเซียมไอโอไดดสามารถ

ทนตอความชื้นในอากาศไดมากกวาสตรอนเชียมไอโอไดด จึงนำสารตั้งตนสตรอนเชียมไอโอไดดมาผสมใหเขากันกับซีเซียมไอ
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โอไดด เพ่ือทำใหไดผลึกสารประกอบซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดดท่ีมีความไวและมีประสิทธิภาพการตรวจวัดรังสีที่ดีจากการ

ผสมดวยสตรอนเชียมไอโอไดด ถือไดวาจะเปนอีกทางเลือกหน่ึงสำหรับการสังเคราะหผลึกเรืองแสงชนิดใหมที่มีคุณสมบัติการ

ตรวจวัดรังสีไดดีข้ึนตอไปในอนาคต 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
   

 งานวิจัยนี้มุงพัฒนาการปลูกผลึกซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดดดวยวิธีการปลูกผลึกแบบบริดจแมน-สต็อกบารเกอร 

(Bridgeman-Stockbarger method) ที่พัฒนาขึ้นเอง โดยเตาบริดจแมน-สต็อกบารเกอรนี้มีลักษณะการควบคุมอุณหภูมิ

แบงเปน 3 บริเวณ คือ บริเวณความรอนสูง บริเวณความรอนต่ำ และบริเวณความรอนก่ึงกลาง โดยบริเวณดังกลาวเปนพ้ืนท่ี

บริเวณความรอนที่ใชในการปลูกผลึก ในการวิจัยนี้ใชสารตั้งตนซีเซียมไอโอไดดที่เปนผงละเอียดที่มีความบริสุทธิ์ 99.999% 

เปนระดับเกรดคุณภาพการทดลองมาตรฐานโดยบริษัทอัลฟาเอซารจำกัด โดยทั่วไปสารประกอบซีเซียมไอโอไดดมีโครงสราง

ผลึกแบบลูกบาศกที่มีอะตอมตรงกลางหรือโครงสรางผลึกแบบ BCC (Body-centered cubic) มีจุดหลอมเหลว 626 องศา

เซลเซียส และจุดเดือด 1280 องศาเซลเซียส สำหรับสารตั้งตนสตรอนเชียมไอโอไดดท่ีใชในการทดลองน้ีเปนผงละเอียดมีความ

บริสุทธ์ิ 99.9%  เปนเกรดระดับคุณภาพการทดลองมาตรฐานโดยบริษัทอัลฟาเอซารจำกัด โดยทั่วไปสารประกอบสตรอนเชียม

ไอโอไดดมีโครงสรางผลึกแบบออรทอรอหมบิก (Orthorhombic) มีจุดหลอมเหลว 645 องศาเซลเซียส และจุดเดือด 1173 

องศาเซลเซียส และสำหรับสารแทลเลียมไอโอไดดเพื่อใชเปนสารเจือมีความบริสุทธิ์ 99.999% เปนระดับเกรดคุณภาพการ

ทดลองมาตรฐาน มีลักษณะผงละเอียดโดยบริษัทซิกมาอัลดริชจำกัด มีจุดหลอมเหลว 442 องศาเซลเซียส และจุดเดือด 824 

องศาเซลเซียส และในงานวิจัยนี้ทำการทดลองปลูกตัวอยางผลึก 3 กอน ที่มีสัดสวนโดยน้ำหนักของซีเซียมไอโอไดดตอ

สตรอนเชียมไอโอไดดแตกตางกันคือ 99:1, 97:3 และ 95:5 ตามลำดับ โดยที่ผลึกท้ังสามนี้จะถูกเจือดวยแทลเลียมไอโอไดด

ปริมาณรอยละ 0.35 โดยน้ำหนัก ทั้งน้ีเพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงหรือการเพ่ิมปริมาณสัดสวนของสตรอนเชียมไอโอไดดสงผล

ตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพและคุณสมบัติทางแสงของผลึกซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดด เริ่มตนการปลูกตัวอยางผลึกโดยนำ

สารตั้งตนตามสัดสวนที่กำหนดไวบรรจุในหลอดปลูกผลึกซึ่งเปนหลอดแกวควอตซที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 10 

มิลลิเมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร และยาว 42 เซนติเมตร โดยออกแบบใหหลอดแกวมีปลายแหลมมากเปนรูปตัววี หลอดกอนทำ

การปลูกผลึกจะตองผานการทำความสะอาดดวยเครื่องอัลตราโซนิคดวยแอลกอฮอล ทำซ้ำจำนวน 3 รอบ และอบดวยความ

รอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง เพ่ือไมใหความชื้นเหลือในหลอดแกวปลูกผลึก โดยหลอดปลูกผลึกท่ี

พรอมทำการปลกูผลึกเม่ือบรรจุลงในเตาจะถูกปรับใหเปนระบบสุญญากาศดวยกาซอารกอนกอนการเริ่มใหความรอนหรือเพิ่ม

อุณหภูมิกับเตาปลูกผลึกนั้น หลังจากทำการปลูกผลึกไดตัวอยางผลึกซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดดทั้งสามกอนที่มีส ัดสวน

ตางกันแลว จึงนำไปศึกษาวิเคราะหหาโครงสรางผลึกและคุณภาพผลึกดวยเทคนิคการเลี ้ยวเบนดวยเอกซเรย ( X-ray 

diffractometry) และนำไปว ิ เคราะห ค ุณสมบัต ิทางแสงด วย เทคนิคการกระต ุ นด วยแสง ( Photoluminescence 

spectroscopy) และเทคนิคการสองผ านดวยแสงยานความยาวคลื ่นเหนือม วงและย านท ี ่ตามองเห ็นได  (UV-Vis 

spectroscopy) และสุดทายจะนำตัวอยางผลึกท้ังสามกอนไปวิเคราะหหาประสิทธิภาพการตรวจวัดรังสีและความสามารถใน

การจำแนกพลังงานรังสีตอไป 

 

ผลการวิจัย 
 

 ในการปลูกผลึกจะตองทำการตั้งคาอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ำจากเครื่องควบคุมอุณหภูมิ โดยการตั้งคาจะตองคำนึงถึง

อุณหภูมิกลางเนื่องจากบริเวณนี้จะเปนบริเวณท่ีใชในการปลูกผลึก โดยอุณหภูมิกลางนี้จะอางอิงจากจุดหลอมเหลวของสารต้ัง
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ตนที่ใชในการปลูก ในการทดลองนี้ไดใชอุณหภูมิกลางท่ีประมาณ 650 องศาเซลเซียส เมื่อตั้งคาอุณหภูมิเสร็จเรียบรอยจะตอง

รอใหอุณหภูมิข้ึนไปสูงสุดตามที่ต้ังคาเอาไว หลังจากนั้นจะควบคุมอุณหภูมิตรงนี้ไวประมาณ 6 ชั่วโมง เพ่ือใหเกิดสภาวะคงท่ี

ของสารละลาย แลวจึงทำการลดลงของอุณหภูมิเตาเพื่อใหสารตั้งตนที่เปนสารละลายทั้งหมดแลวเกิดการตกผลึกกลายเปน

ของแข็งอยางชา ๆ ในการทดลองของผลึกท่ีมีสัดสวน 95:5 มีอัตราการลดลงของอุณหภูมิเทากับ 0.1 องศาเซลเซียสตอนาที 

ซึ่งเปนขีดจำกัดของเตาปลูกผลึกขณะนั้น สวนผลึกที่มีสัดสวน 99:1 และ 97:3 มีอัตราการลดลงของอุณหภูมิเทากับ 0.05 

องศาเซลเซียสตอนาที เมื่อทำการปรับปรุงระบบเตาใหม และจากกราฟโปรไฟลอุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 1 สามารถนำมา

คำนวณหาเกรเดียนสอุณหภูมิของเตาในชวงการลดลงอุณหภูมิ 3.96, 4.08 และ 4.64 องศาเซลเซียสตอมิลลิเมตร สำหรับ

ตัวอยางผลึกที่มีสัดสวน 95:5, 97:3 และ 99:1 ตามลำดับ และเมื่อนำมาคำนวณจึงทำใหทราบวา อัตราการตกผลึกของการ

ปลูกผลึกตามเงื่อนไขการปลูกผลึกนี้ของตัวอยางผลึกท่ีมีสัดสวน 95:5 คือ 0.03 มิลลิเมตรตอนาที และสำหรับผลึกที่มีสัดสวน 

97:3 และ 99:1 มีอัตราการตกผลึกของการปลูกผลึกเทากับ 0.02 มิลลิเมตรตอนาที  
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 อุณหภูมบิริเวณสูง

 อุณหภูมบิริเวณกลาง

 อุณหภูมบิริเวณตํ่า
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(ก) ผลึก CsSrI3:Tl (CsI:SrI2 = 95:5)

(ข) ผลึก CsSrI3:Tl (CsI:SrI2 = 97:3)

(ค) ผลึก CsSrI3:Tl (CsI:SrI2 = 99:1)  
 

รูปที่ 1 โปรไฟลอุณหภูมิของการปลูกผลึก CsSrI3:Tl ท่ีมีสัดสวนสารต้ังตน CsI:SrI2 ตางกัน คือ 99:1, 97:3 และ 95:5 โดย

กำหนดคาอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ำ เพื่อใหไดอุณหภูมิบริเวณก่ึงกลางท่ีเหมาะสมสำหรับการปลูกผลึกประมาณ 650C  

 

  จากการศึกษาดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซเพื่อวิเคราะหหาโครงสรางผลึกและคุณภาพความเปนผลึกของ

ตัวอยางผลึกท่ีปลูกได ไดผลวา ผลึกทั้ง 3 กอน โดยแสดงรูปแบบตำแหนงของพีคการเลี้ยวเบนผานระนาบตาง ๆ ดังตอไปน้ี 

(110), (200), (211), (220), (310), (322) และ (321) และแสดงพีคการเลี้ยวเบนผานระนาบที่เดนชัดที่สุดคือระนาบ (110) 

และถัดไปคือพีคของระนาบ (211)  โดยรูปแบบตำแหนงพีคการเลี้ยวเบนลักษณะน้ีเปนคุณลักษณะเฉพาะตัวของผลึกซีเซียมไอ

โอไดด (Cesium iodide: CsI) ที่มีโครงสรางผลึกแบบ BCC ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งสามารถสังเกตเห็นไดวา เมื่อมีสัดสวนของ
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สตรอนเชียมไอโอไดดเพ่ิมมากข้ึน พีคของระนาบ (110) มีความเดนชัดมากขึ้น และพบวา ผลึกท่ีมีสัดสวน 95:5 (CsI:SrI2) มี

ระนาบท่ีจัดเรียงตัวกันของผลึกเดนชัดใกลเคียงกัน 2 ระนาบ คือ ระนาบ (110) และ ระนาบ (211) โดยท่ีมีคาความเขมของ

พีคสูงกวาของกรณีผลึกท่ีมีสัดสวน 99:1 (CsI:SrI2) คาความเขมนี้จะแสดงถึงคุณภาพความเปนผลึกเบ้ืองตนของผลึกที่ตางกัน

ของผลึกที่มีสัดสวนสารตั้งตนตางกัน   
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รูปที่ 2 รูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซในผลึก CsSrI3:Tl ที่มีสัดสวนสารตั้งตน CsI:SrI2 ตางกันคือ 99:1, 97:3 และ 95:5  
 

 จากผลการวิเคราะหดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ สามารถคำนวณหาระยะหางระหวางระนาบตามทฤษฎีของ

กฎของแบรกก (Bragg’s Law) สามารถนำมาคำนวณหาคาคงท่ีแลททิซของผลึก (Lattice constant) เฉลี่ยเทากับ 4.4574  

0.0958 อังสตรอม สำหรับผลึกที่มีส ัดสวน CsI:SrI2 เปน 95:5 และคาคงที ่แลททิชของผลึกเทากับ 4.5156  0.0370 

อังสตรอม และ 4.4647  0.0707 อังสตรอม สำหรับผลึกท่ีมีสัดสวน CsI:SrI2 เปน 97:3 และ 99:1 ตามลำดับ โดยสังเกตเห็น

วา ผลึกซีเซียมไอโอไดดเมื่อมีการผสมสตรอนเชียมไอโอไดดเปนองคประกอบ สงผลทำใหคาคงที่แลททิชขนาดเล็กลงเล็กนอย

เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดคาคงที่แลททิชของผลึกซีเซียมไอโอไดด 4.5567 อังสตรอม (Klimmonsky et al., 2011; Hsu J. 

and Ma Y., 2019) แตนั้นคือ ทำใหเกิดสภาวะความเครียดแบบบีบอัด (Compressive strain) ในผลึกที่มีสัดสวนเปน 95:5, 

97:3 และ 99:1 ดังนี้ -2.39%, -1.12% และ -2.23% และจากผลการทดสอบดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซนี้ย ังคง

สามารถนำมาคำนวณหาขนาดเม็ดผลึกของผลึกแตละกอนโดยสมการเชียรเรอร (Scherrer’s equation) (Triloki, R. Rai and 

B. K. Singh (2015) ไดขนาดเม็ดผลึกเฉลี่ยของผลึกมีสัดสวน CsI:SrI2 เปน 99:1, 97:3 และ 95:5 ดังน้ี 16.47  0.89, 16.62 

 0.93 และ 16.72  1.15 นาโนเมตร ตามลำดับ ซ่ึงพบวา เม่ือมีสัดสวนของสตรอนเชียมไอโอไดดเพ่ิมมากขึ้นในชวงรอยละ 

1- 5 นี้ สงผลใหขนาดเม็ดผลึกเฉลี่ยมีขนาดใหญข้ึนเพียงเล็กนอยมากหรืออาจจะแทบถือวาไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก  
  

 และในการศึกษาคุณสมบัติทางแสงของผลึก รูปท่ี 3 แสดงใหเห็นวาจากสเปกตรัมท่ีไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิคการ

กระตุนดวยแสงของผลึก CsSrI3:Tl ทั้งสามกอนที่มีสัดสวนสารตั้งตนตางกัน โดยผลึกทั้งสามกอนมีการตอบสนองตอการ

กระตุนที่ความยาวคลื่น 300 นาโนเมตร และมีการเปลงแสงที่มีความยาวคลื่นประมาณ 595-597 นาโนเมตร หรือประมาณ 
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2.10 eV  จะเห็นไดวา เมื่อมีสัดสวนของสตรอนเชียมไอโอไดดเพ่ิมมากข้ึนในชวงแคบรอยละ 1, 3 และ 5  แสงที่เปลงออกมา

จากตัวอยางผลึกเหลานี้แทบจะถือวามีความยาวคล่ืนไมแตกตางกันหรืออาจจะมีแนวโนมความยาวคลื่นเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แตได

สังเกตพบวา คาความเขมแสงท่ีเปลงออกมาเพิ่มมากขึ้นอยางเห็นไดชัดเมื่อปริมาณสัดสวนสตรอนเชียมเพ่ิมข้ึน  และเมื่อเทียบ

กับกรณีของงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบสิ่งเจือปนผสมรวมกับการเจือแทลเลียมจะสงผลทำใหแสงท่ีเปลงออกมามีความ

ยาวคลื่นยาวมากขึ้นคือจะลดลงจากราวประมาณ 540 นาโนเมตร ไปเปน 590 นาโนเมตร และความเขมแสงเพิ่มขึ้นเชนกัน 

(ปรมินทร, 2560) 

 
 

รูปที่ 3 สเปกตรัมจากการวิเคราะหดวยเทคนิคการกระตุ นดวยแสง (Photoluminescence spectroscopy; PL) ในผลึก

CsSrI3:Tl ท้ัง 3 สัดสวน ผลึกทั้งสามปลดปลอยความยาวคลื่นประมาณ 595-597 nm 

 

 นอกจากนี้การศึกษาคุณสมบัติทางแสงของผลึกดวยเทคนิคการสองผานดวยแสงยานเหนือมวงและยานที่ตามองเห็น 

พบวา ผลึกที่มีสัดสวนของซีเซียมไอโอไดดและสตรอนเชียมไอโอไดดเปน 95:5 นั้นมีคาการสองผานของแสงมากที่สุด โดยมี

คาประมาณ 72.5% ของแสงความยาวคลื่นประมาณ 325 นาโนเมตร และมีคาการสองผานของแสงเทากับ 62.5% และ 

52.5% ของแสงความยาวคลื่นประมาณ 325 นาโนเมตรเชนกัน สำหรับผลึกที่มีสัดสวนเปน 97:3 และ 99:1 ตามลำดับ ดัง

แสดงใหเห็นในรูปที่ 4 ซ่ึงนี้สงผลใหเห็นวา เมื่อมีสัดสวนของปริมาณสตรอนเชียมเพ่ิมมากขึ้นมีความเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติ

ทางแสงเปลี่ยนไปโดยสังเกตเห็นวาการดูดกลืนแสงยานระดับพลังงานสูงไวไดมากกวาและการสองผานของแสงยานระดับ

พลังงานต่ำไดมากกวา กรณีของผลึกท่ีมีปริมาณสัดสวนของสตรอนเชียมนอยกวา 
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รูปที่ 4 สเปกตรัมคารอยละการสองผานของแสงและความยาวคลื่นซึ่งมาจากเทคนิคการสองผาน (UV-Vis spectrometry) 

ในผลึก CsSrI3:Tl ท้ัง 3 สัดสวนแสดงใหเห็นถึงรอยละการสองผานของแสงท่ีมากที่สุด อยูท่ีตำแหนงความยาวคลื่น 325 nm 

 เมื่อไดกราฟความสัมพันธของการสองผานของแสงกับความยาวคล่ืนแสงที่สองตกกระทบแลว สามารถนำขอมูลดังกลาว

ไปหาคาชองวางแถบพลังงานของผลึกไดตามหลักการสรางความสัมพันธแบบทาวช (Tauc’s plot) เพื่อหาคาความสามารถใน

การดูดกลืนแสง (Poramin et al., 2018) ผลการวิเคราะหพบวา แตละผลึกแสดงคาชองวางแถบพลังงานของผลึก 2 คา แบบ

ชัดเจน คือมีคาชองวางแถบพลังงานแรกเทากับ 3.60, 3.60 และ 3.50 อิเล็กตรอนโวลต และอีกคาชองวางแถบพลังงานเทากับ 

4.70, 4.80 และ 4.60 อิเล็กตรอนโวลต สำหรับผลึก CsSrI3:Tl ท่ีมีสัดสวน 95:5, 97:3 และ 99:1 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 

5 เปนคาแถบพลังงานของผลึกซีเซียมไอโอไดดที่เจือดวยแทลเลียมที่พบไดทั่วไปคือประมาณ 3.51 และ 4.4 อิเล็กตรอนโวลต 

โดยทั้งนี้ยังคงมีอีกหนึ่งคาแถบชองวางพลังงานของผลึกชนิดนี้คือ 2.0 อิเล็กตรอนโวลต (ปรมินทร, 2560) แตสำหรับคา

แถบพลังงานชวงน้ีสังเกตเห็นไดคอนขางลำบากเน่ืองดวยวาเปนชวงที่มีพลังงานต่ำเกิดความผิดพลาดจากการสูญเสียพลังงาน

ไดงายและเปนผลมาจากขีดจำกัดของเครื่องมือดวย ถึงอยางไรในรูปแทรกในรูปท่ี 5 จะสามารถลากแนวโนมเสนการเปล่ียน

ตรงรอยตอไดเปน 2.10,  2.00 และ 2.30 eV สำหรับผลึกที่มีสัดสวน 99:1, 97:3 และ 95:5 ตามลำดับ จากผลการวิเคราะห

สามารถกลาวไดวา คาชองวางแถบพลังงานเม่ือมีสตรอนเชียมผสมในผลึกซีเซียมไอโอไดดเพิ่มมากขึ้นในปริมาณแตกตางกัน

นอยมากนั้นแทบจะไมแตกตางกันเทาไรนัก แตสามารถสังเกตเห็นทิศทางแนวโนมวาโดยรวมแลวผลึกซีเซียมไอโอไดดที่เจือ

ดวยสตรอนเซียมดวยมีคาชองวางแถบพลังงานสูงมากกวาในกรณีของผลึกซีเซียมไอโอไดดท่ีเจือแทลเลียมอยางเดียว และจาก

คุณสมบัติของผลึกสตรอนเชียมไอโอไดดจะมีการเปลงแสงท่ีความยาวคลื่นประมาณ 540 นาโนเมตร (Yanagida et al., 2016; 

Yokoya et al., 2018) หรือราว 2.30 อิเล็กตรอนโวลต ซึ่งมีคาสูงกวาผลึกซีเซียมไอโอไดดเจือแทลเลียม แตเมื่อพิจารณาโดย

ละเอียดจะสังเกตพบวา เมื่อมีสัดสวนปริมาณของสตรอนเชียมไอโอไดดเพิ่มมากขึ้นจากรอยละ 1 เปนรอยละ 5 นั้น จะพบวา

สงผลใหคาชองวางแถบพลังงานของผลึกมีคาเพิ่มมากขึ้นหรือมีความยาวคลื่นแสงที่เปลงออกมาสั้นลงเล็กนอย ซึ่งเมื่อนำมา

เปรียบเทียบกันกับผลการวิเคราะหที่ไดจากเทคนิคการสองผานดวยแสงนี้กับเทคนิคการกระตุนดวยแสง ถือไดวามีความ
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สอดคลองกันในกรณีสามารถชวยทำใหเกิดการเพ่ิมศักยภาพการดูดกลืนของคลื่นแสงที่มีระดับพลังงานสูงดีกวาหรือไดมากกวา

เมื่อมีปริมาณสตรอนเชียมเพิ่มมากขึ้นในผลึก 
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รูปที่ 5 กราฟความสัมพันธของคาความสามารถในการดูดกลืนแสงกับพลังงานของแสงท่ีตกกระทบ แสดงใหเห็นถึงคาชองวาง

แถบพลังงานทางแสงของผลึกซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดด 

 

ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะหคุณภาพโครงสรางและคุณสมบัติเชิงแสงของผลึกที่ปลูกไดในสัดสวนที่แตกตางกัน 

อัตราสวนของสารต้ังตน 

(CsI:SrI2) 

ผลการวิเคราะหคุณภาพโครงสรางและคุณสมบัติเชิงแสง 

ขนาดเม็ดผลึก 

(อังสตรอม) 

ความยาวคลื่นเปลงแสง 

จากเทคนิค PL 

(นาโนเมตร) 

คาชองวางแถบพลังงาน 

จากเทคนิค UV-Vis 

(อิเล็กตรอนโวลต) 

99:1 16.47  0.89 595 2.10 

97:3 16.62  0.93 597 2.00 

95:5 16.72  1.15 596 2.30 

 

การอภิปรายผล 
 

 จากผลการวิเคราะหโครงสรางผลึกและคุณภาพผลึก พบวาเมื่อมีปริมาณสตรอนเซียมผสมในผลึกมากขึ้น เม่ือมีสัดสวนของ

สตรอนเชียมไอโอไดดเพิ่มมากขึ้นจากรอยละ 1, 3 และ 5 จะเห็นไดวาขนาดเม็ดผลึกเปลี่ยนแปลงนอยมากแตมีคาเพิ่มขึ้น

เล็กนอยดังนี้ 16.47  0.89, 16.62  0.93 และ 16.72  1.15 นาโนเมตร ตามลำดับ และคาคงที่ของแลททิชเฉลี่ยมีคา



 
 

B-329 

 

เทากับ 4.4647  0.0707, 4.5156  0.0370 และ 4.4574  0.0958 อังสตรอม และทำใหเกิดสภาวะความเครียดแบบบีบ

อัดในผลึกเปน -2.23%, -1.12% และ -2.39% โดยผลการวิเคราะหคุณภาพเชิงโครงสรางของผลึก แสดงใหเห็นวา สตรอนเซียมไอโอไดดท่ีผสมเพิ่ม

เขาไปในการปลูกผลึกซีเซียมไอโอไดดในปริมาณสัดสวนเล็กนอยนี้สามารถสงผลทำใหเกิดสภาวะความเครียดแบบบีบอัดใน

ผลึกไดมากขึ้นเล็กนอยและสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของขนาดเม็ดผลึกเล็กนอยมากโดยมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอย ท้ังนี้เปนผล

จากการเขาไปผสมหรือแทนที่ในตำแหนงแลททิชของอะตอมซีเซียมหรืออะตอมไอโอดีนในผลึกซีเซียมไอโอไดดซึ่งขนาด

อะตอมของสตรอนเชียมที่ขนาดเล็กกวาอะตอมซีเซียม เมื่อไปแทนที่จึงยอมสามารถสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในการลด

ขนาดคาคงท่ีของแลททิชและคุณภาพผลึกได แตดวยวาในงานวิจัยน้ีไดเพิ่มปริมาณสตรอนเซียมไอโอไดดในชวงแคบจึงเห็นผล

การเปลี่ยนทางโครงสรางผลึกและคุณภาพความเปนผลึกเพียงเล็กนอยมาก  และสำหรับผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางแสง

ของผลึกจากเทคนิคการกระตุนดวยแสงพบวา ผลึกซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดดมีการเปลงแสงที่ความยาวคลื่นประมาณ 596 

นาโนเมตร หรือประมาณ 2.08 eV  เมื่อเทียบกับคุณสมบัติการเปลงแสงของผลึกซีเซียมไอโอไดดที่เจือดวยแทลเลียมทั่วไปจะ

ถือวาตัวอยางผลึกชนิดใหมนี้เปลงแสงที่ความยาวคลื่นใกลเคียงกับกรณีของผลึกซีเซียมไอโอไดดที่เจือดวยสารอื่นรวมกับ

แทลเลียมคือจะมีความยาวคลื่นมากกวา แตวาเมื่อพิจารณาโดยละเอียดถึงคาชองวางแถบพลังงานระดับอ่ืนท่ีระดับสูงกวานั้น

พบวา กรณีท่ีเปนผลึกซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดดนั้นมีคาระดับพลังงานสูงกวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับผลึกซีเซียมไอโอไดด และ

สูงมากขึ้นเล็กนอยเมื่อมีสัดสวนของสตรอนเชียมเพิ่มขึ้น ซ่ึงนี้นาจะเปนผลมาจากคุณสมบัติทางแสงของสตรอนเชียมโอไดด แต

ยังไมชัดเจนเน่ืองจากวายังเปนการเจือสตรอนเชียมในปริมาณสัดสวนชวงแคบ แตวาผลวิเคราะหคอนขางชัดเจนวาในกรณีที่มี

ปริมาณสตรอนเชียมมากขึ้นจะชวยสงเสริมใหความเขมของการเปลงแสงสูงมากขึ้น ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากการเพิ่มสถานะ

พลังงานในชองวางแถบพลังงานมากขึ้นจากการที่มีการเจือหรือผสมสตรอนเซียมเพิ่มมากขึ้น รวมไปถึงความสามารถในการ

ดูดกลืนและความสามารถในการสองผานของแสงเพิ่มมากดวย  

 

บทสรุป 
 

 ผลึกซีเซียมสตรอนเชียมไอโอไดดที่มีสัดสวนของสารต้ังตนสตรอนเชียมไอโอไดดเพิ่มขึ้นในชวงรอยละ 1, 3 และ 5 สงผลทำ

ใหเกิดสภาวะความเครียดแบบบีบอัดในผลึกเล็กนอยจึงสงผลทำใหขนาดคาคงที่ของแลททิชของผลึกมีขนาดเล็กลง 4.4647  

0.0707, 4.5156  0.0370 และ 4.4574  0.0958 อังสตรอม ตามลำดับเมื่อเทียบกับผลึกซีเซียมไอโอไดดบริสุทธ์ิ และสงผล

ทำใหขนาดเม็ดผลึกมีขนาดใหญข้ึนเล็กนอยคือ 16.47  0.89, 16.62  0.93 และ 16.72  1.15 นาโนเมตร หมายถึงวาการ

เพิ่มปริมาณสตรอนเชียมในชวงปริมาณเล็กนอยน้ีอาจจะถือไดสงผลเสียตอคุณภาพความเปนผลึกของผลึกท่ีปลูกเพียงเล็กนอย

มาก แตพบวา ปริมาณสตรอนเชียมที่ผสมเขาไปนั้นสามารถชวยสงผลท่ีดีข้ึนของคุณสมบัติทางแสงท่ีคอนขางเห็นไดชัดเจนคือ 

ชวยทำใหแสงที่เปลงออกมาจากผลึกมีความเขมของการเปลงแสงสูงมากขึ้น และแสงมีความยาวคลื่นที่เพิ่มมากขึ้นเปน

ประมาณ 595-600 นาโนเมตร ซึ่งอาจจะเหมาะสมตออุปกรณขยายแสงชนิดอ่ืนที่เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแสงเพ่ือทดแทน

การใชหลอดทวีคูณแสงได สำหรับเพ่ือการพัฒนาเครื่องตรวจวัดรังสีหรือวัดปริมาณรังสีราคายอมเยาไดตอไปในอนาคต  
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อัตราสวนผสมและชนิดของตัวประสานที่สงผลตอคุณสมบัติทางความรอน 

ของถานอัดแทงจากชานออย 

The Mixing Ratio and Type of Binder Affected Thermal Properties  

of Charcoal Briquette from Bagasse 
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บทคัดยอ 

 
 บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนำเสนอการอัดข้ึนรูปถานอัดแทงจากชานออยโดยใชน้ำมันพืชใชแลวและแปงเปยกเปน

ตัวประสาน ในอัตราสวนผสมคือ 1:0.25 1:0.5 1:0.75 และ 1:1 โดยมวล ตามลำดับ จากนั้นนำถานอัดแทงมาวิเคราะห

คุณสมบัติทางความรอน ไดแก คาความรอนและประสิทธิภาพเชิงความรอน เพ่ือหาอัตราสวนผสมและตัวประสานท่ีเหมาะสม

ของอัดแทงถานจากชานออย ผลที่ไดแสดงใหเห็นวา ถานอัดแทงจากชานออยทั้งสองตัวประสานสามารถอัดขึ้นรูปไดเฉพาะ

อัตราสวนผสม 1:0.75 และ 1:1 เทานั้น โดยถานอัดแทงจากชานออยที่ใชน้ำมันพืชใชแลวเปนตัวประสานในอัตราสวนผสม 

1:1 จะมีคาความรอนสูงสุดเทากับ 7,632.12 cal/g และถานอัดแทงจากชานออยที่ใชน้ำมันพืชใชแลวเปนตัวประสานในอัตรา

สวนผสม 1:0.75 จะมีคาประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดเทากับ 18.16% และผานตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 

238/2547) สามารถนำไปใชงานได อีกทั้งยังเปนการเพิ่มมูลคาและชวยจัดการวัสดุเหลือใชทางการเกษตรไดอยางยั่งยืน  

 
คำสำคัญ: ถานอัดแทง  ชานออย  สมบัติทางความรอน  ตัวประสาน 

 
Abstract 

 
 This research article aims to present the extrusion of charcoal briquette from bagasse using used-

vegetable oil and mucilage as binder with mixing ratios of 1:0.25, 1:0.5, 1:0.75, and 1:1 by mass, respectively. 

The thermal properties of charcoal briquette which is heating value and thermal efficiency were analyzed, 

to determine the appropriate mixing ratio and type of binder of charcoal briquette. The results show that 



 
 

B-332 

 

charcoal briquette that used two types of binder can be extruded only at mixing ratio of 1:0.75 and 1:1, 

charcoal briquette using used-vegetable oil as a binder at the mixing ratio of 1:1 had the highest heating 

value of 7,632.12 cal/g, and charcoal briquette using used-vegetable oil as a binder at mixing ratio of 1:0.75 

had the highest thermal efficiency of 18.16% and had passed Thai community product standards (TCPS 

238/2004) and it can be used; moreover, this is the value increasing and managing of agricultural waste 

sustainably. 
 
Keywords: Charcoal Briquettes, Bagasse, Thermal properties, binder 
 
บทนำ 

 ในปจจุบันประเทศไทยมีปริมาณของที่เหลือใชจากภาคครัวเรือนและภาคเกษตรกรรมในปริมาณมาก ตามลักษณะ

ชนิดของวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ดังนั้นขั้นตอนการผลิตแทงเชื้อเพลิงในแตละพื้นที่ จึงแตกตางกันทั้งน ี้ขึ ้นกับความ

หนาแนน และความชื้นของการจับตัวกันของเนื้อวัสดุเหลือใช นอกจากนี้มีงานวิจัยเกี่ยวกับการผลิตแทงเชื้อเพลิงที่นำของ

เหลือใชจากภาคอุตสาหกรรมเกษตรและครัวเรือน เพื่อหาวิธีที่เหมาะสมในการผลิตแทงเชื้อเพลิงใหไดคุณภาพตามมาตรฐาน 

ซึ่งแทงเชื้อเพลิงท่ีผลิตไดจากของเหลือจากอุตสาหกรรมเกษตรและครัวเรือนกอใหเกิดผลดีในดานการใชทรัพยากรธรรมชาติให

เกิดประโยชนสูงสุดและเปนทางเลือกของพลังงานทดแทนท่ีดีทางหน่ึงของประเทศไทยไดอีกดวย แนวทางหนึ่งท่ีมีผูให ความ

สนใจเปนจำนวนมากเนื่องจากเหมาะสมกับ ประเทศไทย คือการนำวัสดุชีวมวลและของเหลือ ใชจากภาคครัวเรือน ภาค

การเกษตร และภาคอุตสาหกรรมมาแปรรูปใหเปนเช้ือเพลิงซึ่งนอกจาก จะไดพลังงานทดแทนที่นำไปใชงานในรูปแบบ ตางๆ 

แลว ยังชวยลดปริมาณของเหลือใชที่ตองกำจัดใหเหลือนอยลงอีกดวย โดยไดมีนักวิจัยไดพยายามศึกษาเก่ียวกับเช้ือเพลิงชีว

มวล ดังนี้  รุงโรจน พุทธีสกุล [1] การผลิตถานอัดแทงจากถานกะลามะพราวและถานเหงามันสำปะหลัง ทำการทดลองโดยนำ

วัสดุทั้ง 2 ชนิดดังกลาวมาผสมกัน ผลทางดานสมรรถนะทางความรอน สรุปไดวา ถานอัดแทงที่มีสวนผสมระหวางถาน

กะลามะพราวและถานเหงามันสำปะหลังในอัตราสวน 9:1 เปนอัตราสวนที่ใหคาความรอนสูงสุด เทากับ 6,580.10 kcal/kg 

และอัตราสวน 1:9 เปนอัตราสวนท่ีใหคาความรอนต่ำสุด เทากับ 4,514.13 kcal/kg ซ่ึงเปนไปตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชุน (มผช. 238/2547)   

ลักษมี สุทธิวิไลรัตน [2] ศึกษาการผลิตถานจากเศษวัสดุชีวมวลเปลือกกลวยน้ำหวา พบวาเปลือกกลวยเม่ือนำมาเผาเปนถาน 

จะมีเปอรเซ็นตผลผลิตถานเฉลี่ย 17.13% และมีพลังงานความรอนเฉลี่ย 6,771.16 kcal/kg แตถานที่ไดมีลักษณะเปนแผน

บางไมสะดวกตอการนำไปใชงาน และยังพบวาเมื่อนำไปอัดแทง โดยใชเปลือกกลวยสับผสมกับแปงมันสำปะหลังในอัตราสวน

ตางๆ สามารถอัดเปนแทงเชื้อเพลิงได โดยพบวาอัตราสวนที่ใหถานอัดแทงที่มีคุณสมบัติดีทีสุดคือ อัตราสวนที่มีสวนผสม

ระหวางถานเปลือกกลวยบด 2,000 g กับกาวแปงมันสำปะหลัง 10% ซึ่งถานอัดแทงมีประสิทธิภาพการใช งาน 24.76 % 

อัตราการเผาไหม 6.64 g/min และพลังงานความรอนเฉล่ีย 5,718.25 kcal/kg  

สังเวย เสวกวิหารี [3] ไดนำเสนองานวิจัยศักยภาพดานพลังงานของเชื้อเพลิงอัดแทงจากเปลือกมังคุด โดยมีแปงเปยกเปนตัว

ประสาน พบวาเปลือกมังคุดสามารถนํามาเผาไดถานเปลือกมังคุด มีสีดำ น้ำหนักเบา นํามาบดใหละเอียดจนเปนผงถาน ผสม

ผงถานเปลือกมังคุดกับแปงเปยก คลุกเคลาใหเขากัน นํามาอัดใหเปนแทงเชื้อเพลิง ไดแทงเชื้อเพลิง คงรูปไมแตกหัก เมื่อนําไป

ตากแดดจนแหง ผลการทดสอบศักยภาพดานพลังงาน พบวา มีคาความรอนเทากับ 5920 แคลอรี่ตอกรัม มีอัตราการเผาไหม 

11.80 กรัมตอนาทีปริมาณคารบอนเสถียรรอยละ 61.7 ปริมาณเถารอยละ 7  

นริศ ชุดสวาง [4] ไดทำการผลิตถานอัดแทงจากเปลือกทุเรียนที่เหลือทิ้งและเพื่อใหกลุมวิสาหกิจชุมชนตำบลเกวียนหัก ลด

คาใชจายจากการใช กาซหุงตม รอน สรุปไดวาถานอัดแทงจากเปลือกทุเรียน ท่ีทางกลุมผลิตไดมีคาความรอนท่ี 6,134 แคลอรี่
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ตอกรัม สูงกวาเกณฑมาตรฐาน มีปริมาณเถาร อยละ 6.2 โดยน้ำหนัก ซึ ่งในดานสมรรถนะเปนไปตามเกณฑมาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชน (มผช.238/2547)  

นฤภัทร ตั้งมั่นคงวรกูล [5] ไดทำการศึกษาการนำกากกาแฟและกากชามาใชประโยชนในรูปเชื้อเพลิงอัดแทงโดยใชแปงมัน

สำปะหลังเปนตัวประสาน โดยนำมาวิเคราะหคาความรอนตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and 

Materials) ผลจากการศึกษาพบวาแทงเชื้อเพลิงท่ีผานการคารบอไนซกากกาแฟและกากชา มีคาความรอนเพ่ิมข้ึนจาก 5,517 

แคลอรี่/กรัม ไปเปน 7,460 แคลอรี่/กรัมและกากชาเพ่ิมขึ้นจาก 4,482 แคลอร่ี/กรัม ไปเปน 5,600 แคลอรี่/กรัม ตามลำดับ 

ลดาวัลย วัฒนะจีระ [6] ศึกษาการผลิตกอนเชื้อเพลิงจากเศษฟางขาวผสมเศษลำไยเหลือท้ิงที่ โดยใชแปงเปยกเปนตัวประสาน 

ทำการทดลองที่อัตราสวนของเศษฟางขาวตอเศษลำไย เหลือทิ้งท่ีอัตราสวนตางๆ จากนั้นตรวจวัดสมบัติทางกายภาพของกอน

เชื้อเพลิงชีวมวล จากผลการทดลองพบวาสวนผสมที่เหมาะสมสำหรับการผลิต คือการใชเศษฟางขาวตอเศษลำไยเหลือทิ้งท่ี

อัตราสวน 20:80 โดยนำหนัก มีแปงเปยกรอยละ 6 เปนตัวประสานใชแรงอัดที่ 50 kg/m3 ซึ่งกอนเชื้อเพลิงที่ผลิตไดมีคาความ

หนาแนน 0.33 g/cm3 สำหรับคาความชื้น คาเถา คาสารระเหยที่ไดและคาคารบอนคงตัว ของกอนเชื้อเพลิงมีคารอยละ 7.39 

5.00 85.73 และ1.88% ฐานแหง ตามลำดับ ขณะที่คาความรอนของกอนเชื้อเพลิงมีคาเทากับ 3,698.46 kcal/g และกอน

เชื้อเพลิงมีคาประสิทธิภาพการใชงานความรอนเทากับรอยละ 10.64%  

กานต วิรุณพันธ [7] ผลิตเชื้อเพลิงถานอัดแทงจากเศษวัสดุเหลือใชในการผลิตขาวหลาม โดยทำการศึกษาคาความรอนจาก

ถานชีวภาพ โดยใชวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาหาอัตราสวนที่เหมาะสมเพื่อนำมาทำถานชีวภาพโดยใชมูลสัตวเป นตัว

ประสาน ผลจากการศึกษาพบวาอัตราสวนที ่ใหคาความรอนเฉลี่ยมากที่สุด คือ ชานออยผสมลำตนมันสำปะหลัง และ

อัตราสวนที่ใหคาความรอนเฉล่ียนอยท่ีสุด คือ ชานออยผสมลำตนมันสำปะหลัง การหาอัตราสวนที่เหมาะสมในการผลิตเมื่อ

พิจารณาผลการทดลองจากคาความรอนการตมน้ำปริมาณควันและลักษณะของถาน พบวา อัตราสวนที่เหมาะสมในการผลิต 

คือ อัตราสวน 2:1:1 ทั้งชานออยผสมลำตนมันสำปะหลังและชานออยผสมกาบมะพราว  

อามานี สามะ และคณะ [8] ไดทำการพัฒนาถานอัดแทงจากผักตบชวา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตถานอัดแทงจากผักตบชวาตอกะลามะพราว โดยทดสอบหาคาสมบัติทางกายภาพของถานอัดแทงจากผักตบชวา เพื่อ

เปรียบเทียบอัตราการเผาไหมและคาความรอนระหวางถานอัดแทงจากผักตบชวากับถานไมในทองตลาดและนำผักตบชวามา

ใชประโยชนโดยการผลิตถานอัดแทงใชในครัวเรือน จากการทดลองพบวาที่อัตราสวน 50:50 โดยน้ำหนัก เปนอัตราสวนท่ี

เหมาะสม โดยมีคาความรอน 5,659.45 cal/g คาความหนาแนน 0.701 g/cm3 คาดัชนีการแตกรวนรอยละเทากับ 0.92 คา

ความชื้นรอยละเทากับ 47  

หทัยนุช จันทรชัยภูมิ [9] ไดนำเสนองานวิจัยถานอัดแทงจากเปลือกมะขามและทดสอบคุณสมบัติของถานอัดแทง จากเปลือก

มะขามเพ่ือหาอัตราสวนที่เหมาะสมท่ีสุดโดยเริ่มจากการนำเปลือกมะขามมาทำการบดยอย แลวนำไปผสมกับตัวประสานใน

อัตราสวน ถาน : แปงมันสำปะหลัง : น้ำ ใน อัตราสวนตางๆ ดวยวิธีการอัดเย็น จากการศึกษาพบวา อัตราสวนของถานอัด

แทงจากเปลือกมะขามท่ีมีคุณสมบัติที่เหมาะสมท่ีสุด คือ อัตราสวน 2 : 1 : 0.50 โดยน้ำหนัก มีคาความรอน 5,730 กิโลแคลอ

รี่ตอกิโลกรัมปริมาณ ความชื้น 6.1% คาดัชนีการแตกรวน 0.97 และประสิทธิภาพการใชงานสามารถใหความรอนไดระยะเวลา 

440 นาที 

 ดังนั้นงานวิจัยนี้จ ึงมีแนวคิดที่จะศึกษาหาสวนผสมที ่เหมาะสมในการอัดแทงถานจากชานออยตลอดจนศึกษา

คุณสมบ ัต ิทางความรอนด วยกระบวนการอัดเย ็น โดยใช น้ำมันพ ืชใชแลวและแปงเปยกเปนตัวประสาน เพ ื ่อใช

ทรัพยากรธรรมชาติใหเกิดประโยชนสูงสุดและเปนทางเลือกของพลังงานทดแทนท่ีดีทางหน่ึงของประเทศไทยไดอีกดวย 

 
การวิเคราะหขอมูล  

 การหาคาความรอนของถานอัดแทงในงานวิจัยน้ีจะใชบอมบแคลอรีมิเตอร (Bomb Calorimeter) ดังแสดงในรูปท่ี 

1 ซึ่งเปนการวัดคาความรอนที่ สะสมอยูในตัวอยางทดสอบโดยทำการเผาไหมภายใตสภาวะที่มีออกซิเจนบริสุทธิ์สูง (รอยละ 
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99.5%) อยูภายในปริมาตรท่ีกำหนดลอมรอบดวยน้ำที่ทราบปริมาณเพ่ือตรวจหาอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงไปกอนและหลังการ

เกิดปฏิกิริยาอุปกรณทั้งหมดบรรจุอยูในภาชนะที่หุมฉนวน (ไมมีการถายเทความรอน ระหวางเครื่องมือวิเคราะห และ

สิ่งแวดลอมในบริเวณที่ทดสอบ) เมื่อทราบปริมาณน้ำและอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปรวมท้ังน้ำหนักของสารตัวอยางท่ีใชในการ

ทดสอบ ทำใหสามารถคำนวณหาคาความรอนตอหนวยมวลของสารทดสอบได 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร (Bomb Calorimeter) 
 

คาความรอน 

คาความรอนของเชื้อเพลิง (Heating Value) หมายถึง ปริมาณความรอนท่ีไดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงนั้น ๆ 1 หนวย

มวล (สำหรับเช้ือเพลิงที่เปนของแข็งและของเหลว) หรือ 1 หนวยปริมาตร (สำหรับเชื้อเพลิงท่ีเปนกาซ) เมื่อเผาไหมหมดอยาง

สมบูรณ หาไดจาก 

 


Q

H
M

                                                         (1) 

 

  p 3Q mc T C                                                    (2) 

 

โดยท่ี Q คือ ปริมาณความรอนของขดลวด (kJ) 

   m คือ มวลของน้ำ (kJ) 

   cp คือ คาความรอนจำเพาะของน้ำ (kJ/kg.oC) 

   T คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง (oC) 

   C3 คือ คาความรอนของขดลวด (kJ) 

 

คาประสิทธิภาพเชิงความรอน 

 

  
 p 2 1 i

f

mc T T m L
x100%

m H
                                         (3) 

 

เมื่อ    คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอน (%) 



 
 

B-335 

 

   M คือ มวลของน้ำเริ่มตน (g) 

   cp คือ ความรอนจำเพาะของน้ำ (J/g∙°C) 

   T1 คือ อุณหภูมิน้ำเริ่มตน (°C) 

   T2 คือ อุณหภูมิน้ำเดือด (°C) 

   mi คือ มวลของน้ำที่ระเหย (g) 

   mf คือ มวลของถานอัดแทง (g) 

   L คือ ความรอนแฝง (J/g) 

   H คือ คาความรอนของถานอัดแทง (J/g) 

อุปกรณการทดลองและวิธีการทดลอง 
 

อุปกรณการทดลอง 

 ในการศึกษาการผลิตถานอัดแทง ประกอบดวยอุปกรณ ดังแสดงในรูปท่ี 2 และรูปท่ี 3 

 

 
รูปที่ 2 แสดงโมลอัดแทงเชื้อเพลิง 
 

 
รูปที่ 3 แสดงเครื่องอัดไฮโดลิค 

 

การเตรียมตัวประสาน 

 ตัวประสานทีใชในการศึกษาในครั้งนี้ประประกอบไปดวย น้ำมันพืชใชแลวและแปงเปยก ซึ่งสามารถแสดงดังรูปที่ 4 



 
 

B-336 

 

 

 
(ก) น้ำมันพืชใชแลว                      (ข) แปงเปยก 

รูปที่ 4 ตัวประสาน: (ก) น้ำมันพืชใชแลว; (ข) แปงเปยก 

วิธีการทดลอง 

 การศึกษานี้ เปนการศึกษาถานอัดแทงจากชานออยโดยใชเครื่องอัดไฮโดลิคดวยกระบวนการอัดเย็น เนื่องจาก

วัตถุดิบที่ใชเปนเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่แหงแลว จึงทำใหเชื้อเพลิงไมสามารถอัดขึ้นรูปได ดังนั้นในการอัดแทง

เชื้อเพลิงชีวมวล จึงตองมีการใชตัวประสาน เพ่ือทำใหเชื้อเพลิงสามารถขึ้นรูปเปนแทงได มีข้ันตอนในการอัดแทงเช้ือเพลิง คือ 

นำเอาวัตถุดิบมาผสมเขากับตัวประสานท่ีเตรียมไว  จากนั้นนำไปใสในโมลอัดแทงแลวจึงนำไปอัดดวยเครื่องอัดไฮโดลิค นำแทง

เชื้อเพลิงที่ไดไปตากแดดเพื่อลดความชื ้น นำไปหาคาความรอนดวยเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร (Bomb Calorimeter) 

วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลอง โดยเปนการหาคาความรอนของแทงเชื้อเพลิงชีวมวลที่เกิดจากตัวประสานตางๆ 

 

ขั้นตอนการทดสอบ 

 ทดสอบหาคาความรอน 

 วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 5865 

 1. นำถานตัวอยางของแตละอัตราสวนมาบดใหละเอียด 

 2. นำผงถานตัวอยางมาเผาไหมกับออกซิเจนบริสุทธภายใตความดันในบอมบแคลอรีมิเตอร ความรอนที่ได จะ

ถายเทใหกับน้ำหลอเย็นรอบตัวบอมบแคลอรีมิเตอรซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิของน้ำโดยใชเทอรโมมิเตอร 

 3. จดบันทึกคา 

 4. นำคาที่ไดไปคำนวณหาคาความรอนของถานอัดแทง 

 ทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความรอน 

 สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอนของถานอัดแทงจากชานออยและซังขาวโพดจะเปนการทดสอบโดย

การตมน้ำ จะใชถานอัดแทงมวลประมาณ 400 g เพื่อเปนเช้ือเพลิงในการตมน้ำ 3 L บนเตาอังโลแลวบันทึกขอมูลอุณหภูมิของ

น้ำในหมอตมทุก ๆ 5 min อยางตอเนื่อง จนกระทั้งน้ำในหมอตมมีอุณหภูมิลดลงเปน 50 ˚C จะหยุดบันทึกขอมูลและ

ตลอดเวลาในการทดสอบนั้นจะทำการสังเกตลักษณะการเผาไหมของถานอัดแทงจากชานออยดวย 

 

ผลการทดลองและการอภิปราย 
 ผลการศึกษาการอัดขึ้นรูปของถานอัดแทงแสดงไดดังตารางที่ 4.1 และคุณสมบัติทางกายภาพของถานอัดแทง 

แสดงรายละเอียดการอภิปรายผลมีดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 1  แสดงการอัดข้ึนรูปที่อัตราสวนผสมโดยมวลตางๆ 

ชนิดเช้ือเพลิง 

การอัดข้ึนรูป 

อัตราสวนผสมโดยมวล 

(ชีวมวล:ตัวประสาน) 

ความสามารถในการอัดขึ้นรูป 

ชานออย+น้ำมันพืชที่ใชแลว 1:0.25 

1:0.50 

1:0.75 

1:1 

อัดไมได 

อัดไมได 

อัดได 

อัดได 

ชานออย+แปงเปยก 1:0.25 

1:0.50 

1:0.75 

1:1 

อัดไมได 

อัดไมได 

อัดได 

อัดได 

 

 ผลการวิจัยนี้ไดอธิบายผลการศึกษาอิทธิพลของตัวประสานท่ีมีผลตอคาความรอนของถานอัดแทงจากชานออย โดย

มีน้ันพืชใชแลวและแปงเปยกเปนตัวประสาน โดยมีรายละเอียดผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผลดังตอไปนี้ 

 ผลการวิเคราะหคาความรอนของถานอัดแทงจากชานออยท่ีมีน้ำมันพืชใชแลวและแปงเปยกแลวเปนตัวประสาน จะ

เห็นไดวาถานอัดแทงจากชานออยที่มีน้ำมันพืชใชแลวเปนตัวประสานในอัตาสวน 1:0.75 และ 1:1 จะใหคาความรอนอยูท่ี 

7558.80 และ 7632.12 cal/g และถานอัดแทงจากชานออยท่ีมีแปงเปยกเปนตัวประสานในอัตราสวน 1:0.75 และ 1:1 จะให

คาความรอนอยูที่ 4224.19 และ 4525.21 cal/g ดังรูปที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 5 คาความรอนของถานอัดแทงจากชานออยที่มีน้ำมันพืชใชแลวและแปงเปยกเปนตัวประสาน 
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รูปที่ 6 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของถานอัดแทงจากชานออยที่มีน้ำมันพืชใชแลวและแปงเปยกเปนตัวประสาน 

 

 ผลการวิเคราะหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนของถานอัดแทงจากชานออยท่ีมีน้ำมันพืชใชแลวและ แปงเปยกเปน

ตัวประสาน พบวาถานอัดแทงจากชานออยที่มีน้ำมันพืชใชแลวเปนตัวประสานในอัตราสวน 1:0.75 และ 1:1 จะใหคา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนอยูที่ 18.16% และ 16.96% และถานอัดแทงจากชานออยที ่มีแปงเปยกเปนตัวประสานใน

อัตราสวน 1:0.75 และ 1:1 จะใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนอยูท่ี 15.60% และ 14.29% จากรูปท่ี 6 

 

สรุปผลการทดลอง 

 1. ผลการศึกษาการนำวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ชานออยมาผลิตเปนถานอัดแทงโดยใชแปงเปยกและน้ำมันพืชใช

แลวเปนตัวประสาน ในอัตราสวน (1:0.25 1:0.50 1:0.75 และ 1:1) ตามกำหนด พบวาถานอัดแทงจากชานออยสามารถอัด

ขึ้นรูปไดในเฉพาะอัดตราสวน 1:0.75 และ 1:1 ท้ังสองตัวประสาน 

 2. ผลการวิเคราะหคาความรอนของถานอัดแทงจากชานออยท่ีมีน้ำมันพืชใชแลวเปนตัวประสานจะใหคาความรอน

สูงท่ีสุดในอัตราสวนผสม 1:1 โดยมวล ที่ 7632.12 cal/g 

 3. ผลการวิเคราะหคาประสิทธิภาพการใหความรอนของถานอัดแทงจากชานออยที่ใหคาประสิทธิภาพการใหความ

รอนมากที่สุด ในอัตราสวน 1:0.75 โดยมวลท่ี 18.16% 
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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยน้ีทำการคำนวณหาระยะเวลาการอพยพ กรณีศึกษาอาคารโรงพยาบาลอาคารสูง ซึ่งจัดอยูในประเภทอาคารชนิด

อาคารขนาดใหญพิเศษโดยมีวัตถุประสงคเพื่อคำนวณหาระยะเวลาที ่ใชในการอพยพหนีไฟ ดวยวิธี Hydraulic Flow 

Calculation ผลจากการศึกษาพบวาอาคารโรงพยาบาลนี้ เปนอาคารท่ีมีผูใชจำนวนมาก สวนใหญไมคุนเคยกับสถานท่ี วิธีการ

คำนวณนี้จะทำการคำนวณหาระยะเวลาที่ใชในการอพยพหนีไฟผานบันไดหนีไฟ ท้ัง 4 บันไดของตัวอาคาร พบวาระยะเวลา

การอพยพหนีไฟไปถึงจุดที่ปลอดภัยของบันไดหนีไฟท้ัง 4 บันได มีระยะเวลาอยูระหวาง 45 - 46 นาที ซึ่งทุกเสนทางสามารถ

อพยพออกจากอาคารไดภายใน 1 ชั่วโมง ถือวาอาคารโรงพยาบาลนี้มีเวลาการอพยพหนีไฟไมเกินเวลาสูงสุดท่ีกฎหมายกำหนด 

นอกจากนี้งานวิจัยนี้ไดจัดทำฐานขอมูลเพื่อรวบรวมและจัดเก็บเสนทางหนีไฟทุกเสนทาง สำหรับนำไปใชในงานตกแตงหรือ

ปรับปรุงพื้นที่ และจะเปนฐานขอมูลที่ใชในการจัดทำแผนอพยพหนีไฟ เพื่อสรางความมั่นใจในระบบความปลอดภัยดาน

อัคคีภัยของอาคารใหกับผูใชบริการของโรงพยาบาลนี้ตอไป 

 
 

คำสำคัญ: การอพยพ  เสนทางหนีไฟ  การคำนวณระยะเวลาอพยพ  Hydraulic Flow Calculation 

 

Abstract 
 

 This research calculated the evacuation time from the building. Case studies of high-rise hospital 

building was classified as an Extra-Large Building. The evacuation time was calculated by the Hydraulic Flow 

Calculation method. The study concluded that there are many users in hospital buildings and most of them 

are unfamiliar with the place. The calculation calculated the fire evacuation through all the 4  units of fire 

escape stairs. It found out that the time to evacuate through the four fire escape stairs to the safe point 

were between 45 - 46 minutes. All means of egress can be evacuated from the building within 1 hour. The 

fire evacuation time does not exceed the maximum time required by law. In addition, this research did 

compile the database for the preparation of fire escape routes. It can be used in decorating the space and 

preparing fire evacuation plans to make confidence in the fire safety system for all building users. 
 

Keywords: Evacuation, Mean of egress, Hydraulic flow calculation 
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บทนำ  
 

 ขอมูลของสำนักงานสถิติแหงชาติ(สำนักงานสถิติแหงชาติ, 2564) ท่ีไดจากการเก็บสถิติการเกิดอัคคีภัยในชวงป พ.ศ. 2532 - 

2560 พบวาในชวงแรก ปพ.ศ. 2532-2541 มีจำนวนคร้ังการเกิดอัคคีภัยท่ีสูง ภายหลังตั้งแตปพ.ศ.2542 เปนตนมามีจำนวนครั้ง

การเกิดอัคคีภัยท่ีลดลง ซึ่งอาจเปนดวยวิทยาการหรือความรูตางๆ ท่ีชวยปองกันความเสี่ยง การแจงเตือนกอน ผูคนเอาใจใสดูแล

ปองกันภัยมากขึ้น หรืออะไรก็ตามที่ทำใหอัคคีภัยนอยลง แตจากมูลคาความเสียหายที่เกิดขึ้นกลับมีแนวโนมสูงขึ้น โดยเฉพาะ

อยางยิ่งถาเหตุนั้นเกิดขึ้นในพื้นที่เศรษฐกิจ 

 อาคารโรงพยาบาลนับเปนสถานที่ท่ีมีผูใชงานเปนจำนวนมาก สวนใหญไมคุนเคยกับสถานท่ี ตองใชเวลามากในการอพยพหนี

ไฟ อีกทั้งอาคารดังกลาวเปนอาคารสูง ซึ่งตามกฎกระทรวงมหาดไทย(สำนักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา, 2564) ฉบับท่ี 33 (พ.ศ.

2535) ขอที่ 22 อาคารสูงตองมีบันไดหนีไฟจากช้ันสูงสุดหรือดาดฟาสูพื้นดินอยางนอย 2 บันได ต้ังอยูในท่ีที่บุคคลไมวาจะอยู ณ 

จุดใดของอาคารสามารถมาถึงบันไดหนีไฟไดสะดวก แตละบันไดหนีไฟตองอยูหางกันไมเกิน 60.00 เมตร เมื่อวัดตามแนวทางเดิน

ระบบบันไดหนีไฟตามวรรคหนึ่งตองแสดงการคำนวณใหเห็นวาสามารถใชลำเลียงบุคคลทั้งหมดในอาคารออกนอกอาคารไดภายใน 

1 ชั่วโมง 

 ทฤษฎีการวิเคราะหผูใชงานอาคารตามมาตรฐาน NFPA101  

 ตามมาตรฐานขางตน (National Fire Protection Association, 2012) สามารถจำแนกการใชงานอาคาร 

ไดเปน 12 ประเภทดังนี้ 

  1) ประเภทชุมนุมคน (Assembly occupancy)  

  2) ประเภทสถานศึกษา (Educational occupancy)  

  3) ประเภทสถานรับดูแลในเวลากลางวัน (Day care occupancy)  

  4) ประเภทรักษาพยาบาล (Health Care occupancy)  

  5) ประเภทรักษาพยาบาลผูปวยนอก (Ambulatory health care occupancy)  

  6) ประเภทกักขังและลงโทษ (Detention and correctional occupancy)  

  7) ประเภทท่ีอยูอาศัย (Residential occupancy)  

  8) ประเภทท่ีอยูอาศัยและใหการดูแล (Residential board and care occupancy)  

  9) ประเภทคาขาย (Mercantile occupancy)  

  10) ประเภทประกอบธุรกิจ (Business occupancy)  

  11) ประเภทกิจการโรงงาน (Industrial occupancy)  

  12) ประเภทจัดเก็บสินคา (Storage occupancy) 

 ในแตละประเภทมีการกำหนดคาตัวประกอบความจุผูใชอาคารสำหรับคำนวณผูใชอาคาร โดยจำนวนผูใชอาคารขึ้นกับ

พ้ืนที่และกิจกรรมในพ้ืนท่ีนั้นๆ ดังสมการ 

    p = A/Cp          (1) 

เมื่อ  p  = จํานวนผูใชอาคาร (คน) 

 A  = ขนาดพ้ืนท่ี (ตารางเมตร) 

 Cp  = คาตัวประกอบความจุผูใชอาคาร (ตารางเมตร/คน) 

 เมื่อทราบจำนวนผูใชงานอาคารจากสมการ(1) แลวสามารถวิเคราะหความสามารถของเสนทางหนีไฟดังสมการ 

    Pe = w /Cw          (2) 

เมื่อ Pe  = ความสามารถในการหนีไฟ (คน) 
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 w  = ความกวางจริง (มิลลิเมตร) 

 Cw  = ตัวประกอบความสามารถ (มม.ตอคน) 

 

ตารางที่ 1 คาตัวประกอบความสามารถ 

ชนิดพ้ืนท่ี 
บันได 

(มม.ตอคน), Cw 

ทางราบและทางชัน 

(มม.ตอคน), Cw 

ท่ีอยูอาศัยและใหการดูแล 

รักษาพยาบาล (ติดต้ังหัวกระจายน้ำดับเพลิง) 

รักษาพยาบาล (ไมไดติดตั้งหัวกระจายน้ำดับเพลิง) 

มีวัสดุอันตรายสูง 

อ่ืนๆ 

10 

7.6 

15 

18 

7.6 

5 

5 

13 

10 

5 

 

ทฤษฎีการคำนวณเวลาอพยพหนีภัยตาม SFPE Handbook  

การคำนวณระยะเวลาการอพยพหนีไฟ มีการคำนวณไดหลายวิธี และมีการพัฒนาการวิเคราะหการหนีไฟอยางตอเนื่อง 

และในเวลาตอมาไดมีการพัฒนาการวิเคราะหการหนีภัยโดยวิธี Hydraulic Flow Calculation (Nelson and Maclennan, 

1995) โดยการตั้งสมมติฐานวาคนเดินทางไปตามเสนทางหนีไฟไปจนถึงปลายทางที่กำหนด คือ จุดปลอดภัยหรือภายนอก

อาคาร ซึ่งการวิเคราะหดังกลาวนี้จะไมคำนึงถึงการเดินวน หรือเดินหลงทาง หรือเดินกลับไปกลับมา ดังนั้น ในการวิเคราะห

โดยวิธีการน้ี จะเปนไปตาม 

ความเร็วการเคลื่อนที่ (Speed, S) เปนอัตราการเคลื่อนท่ีไปตามทางเดิน ในอาคาร บันได ทางลาดชัน มีหนวยเปน เมตร

ตอวินาที 

อัตราการเคลื่อนที่ (Flow rate, Fc) เปนจำนวนคนอพยพที่ผานชองทางใดๆ ในหนึ่งวินาที เชน ผานทางบันได ผาน

ประตู ผานเสนทางเดินในอาคาร โดย Fc = Fs x We มีหนวยเปน คนตอวินาท ี

การเคลื่อนที่จำเพาะ (Specific flow, Fs) เปนอัตราการเคลื่อนที่ของคนตอหนวยความกวางสุทธิของเสนทางหนีไฟ มี

หนวยเปน (คนตอวินาที)/เมตร 

ความกวางที่ใชไดจริง(Effective width, We) เปนขนาดความกวางของทางหนีภัยที่ผู อพยพเดินผาน ซึ่งในมาตรฐาน

ความปลอดภัยไดกำหนดใหคำนวณคาดังกลาว เปนความกวางที่ใชไดจริง(Effective width, We) ซึ่งหมายถึงคาความกวาง

สุทธิ (Clear width, Wc) ท่ีหักลบสวนประกอบตาง ๆ ท่ีอยูทางหนีภัยนั้นๆ ออกแลว เชน ราวบันได สิ่งกีดขวางอ่ืนๆ เปนตน 

และไดมีการกำหนดเปนคาที ่เรียกวา ระยะขอบ(Boundary layer, Bl) ไวซึ่งจะขึ้นอยูกับประเภทของทางเด ินนั้นๆ และ

สามารถอางอิงไดมาตรฐานความปลอดภัยดังระบุไวตามตารางท่ี 2 

สมการในการหาคาความกวางที่ใชไดจริง(Effective width, We) สามารถเขียนเปนสมการดังน้ี 

ความกวางที่ใชไดจริง(We) = ความกวางสุทธิ(WC) – ระยะขอบ (Bl)       (3) 

ตารางที่ 2 คาระยะขอบ 

สวนประกอบตางๆ 

(Exit Route Element) 

ระยะขอบ (Bl) 

น้ิว เมตร 

ชองบันได, ประตู 6 0.15 
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ราวจับ 

ผนังชองทางเดินทางลาดเอียง 

ส่ิงกีดขวางตามทาง 

ความกวางของทางเดิน ชองทางผาน 

3.5 

8 

4 

18 

0.09 

0.20 

0.10 

0.46 

 

จากการศึกษาคาความเร็วในการอพยพหนีภัยนั้น พบวาคาความเร็วในการอพยพจะมีความสัมพันธกับความ

หนาแนนของคนในพ้ืนท่ีนั้น ๆ ซึ่งสามารถสรางความสัมพันธไดเปน 3 กรณีคือ 

1) กรณีความหนาแนนของคน (D) เทากับหรือนอยกวา 0.54 คนตอตารางเมตร 

S = 0.85 k          (4.1) 

2) กรณีความหนาแนนของคน (D) มีคาระหวาง 0.54 - 3.8 คนตอตารางเมตร  

S = k-akD          (4.2) 

 3) กรณีความหนาแนนของคน (D) เทากับหรือมากกวา 3.8 คนตอตารางเมตร  

S = 0             (4.3) 

โดย S = ความเร็วในการเคลื่อนท่ี (เมตร/วินาที) 

D = ความหนาแนนของคน (คนตอตารางเมตร) 

k = ตัวประกอบความเร็ว (ตามตารางที่ 3) 

a = คาคงท่ีในการคำนวณ ซ่ึงมีคา 0.266 

 

ตารางท่ี 3 คาคงที่ k 

สวนประกอบตางๆ k 

ชองทางเดิน ประตู และทางลาด  1.40 

 

 

1.00 

1.08 

1.16 

1.23 

บันได 

ลูกตั้ง (มม.) 

190 

178 

165 

165 

 

ลูกนอน (มม.) 

254 

279 

305 

330 

 

การเคลื่อนที่จำเพาะ (Specific flow, Fs) คือคาการเคล่ือนท่ีของคนที่เคล่ือนท่ีไหลไปในทางหนีภัยน้ัน ๆ เทียบกับ

คาความกวางสุทธิของทางหนีภัย โดยมีหนวยเปนจำนวนคนตอเวลาตอความกวางสุทธิ ซึ่งมีคาเทากับผลคูณระหวางความ

หนาแนนของคนกับความเร็วการเคลื่อนท่ี ตามสมการ 

Fs = SD           (5) 

เม่ือ Fs = อัตราการเคลื่อนที่จำเพาะ (คนตอวินาที)/เมตร 

D = ความหนาแนน (คนตอตารางเมตร) 

S = ความเร็วการเคลื่อนที่ (เมตรตอวินาที) 
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จากสมการขางพบวาคาอัตราการเคลื่อนท่ีจำเพาะแปรผันโดยตรงกับคาความเร็วในการเคลื่อนท่ีและความหนาแนน 

ดังนั้นจากสมการที่ 4 และ 5 คาอัตราการเคลื่อนท่ีจำเพาะจะมีคาสูงสุดเมื่อคาความหนาแนนของคนเทากับ 1.88 คนตอ

ตารางเมตร ดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 ความสัมพันธอัตราการเคลื่อนที่และความหนาแนน (John L.Bryan, 2003) 

 

ตารางที่ 4 คา Fs(max) 

สวนประกอบตางๆ k Fs(max) 

(คนตอวินาที)/เมตร 

ชองทางเดิน ประตู และทางลาด  1.40 1.32 

บันได 

ลูกตั้ง (มม.) 

190 

178 

165 

165 

 

ลูกนอน (มม.) 

254 

279 

305 

330 

 

 

1.00 

1.08 

1.16 

1.23 

1.32 

 

0.85 

0.94 

1.00 

1.05 

 

อัตราการไหลท่ีคำนวณได (Calculated flow, Fc) คือจำนวนผูคนท่ีคาดการณวาจะไหลเคลื่อนผานจุดใดจุดหนึ่งใน

เสนทางหนีไฟ มีหนวยเปนคนตอวินาที ดังสมการ 

Fc = Fs x We          (6) 

เมื่อ Fc = อัตราการไหลเคล่ือนที่คำนวณได (คนตอวินาที) 

Fs = อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ (คนตอวินาที)/เมตร 

We = ความกวางทางท่ีใชไดจริง (เมตร) 

เวลาในการเคล่ือนตัวตามเสนทางหนีไฟ (Travel time) เปนการคำนวณระยะเวลาการอพยพบนทางราบจากจุดที่

ไกลท่ีสุดไปตามระยะทางของเสนทางหนีไฟ โดยไมมีการพิจารณาจำนวนคนแตอยางใด ดังสมการ 

เวลาในการอพยพ = ระยะทาง (d) / ความเร็ว (S)      (7) 

เมื่อ ความเร็ว (S) = ความเร็วในการอพยพ (เมตรตอวินาที) 
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ระยะทาง (d) = ระยะทางที่ไกลที่สุด (เมตร) 

ซึ่งเวลาในการเคลื่อนตัวตามเสนทางหนีไฟ (Travel time) จะมี 2 แบบคือการเคลื่อนตัวตามทางราบ ซึ่งเปนไปดัง

สมการท่ี 8 และการเคลื่อนตัวตามทางลาดชัน(บันไดหนีไฟ)  

การเคลื่อนตัวตามทางลาดชัน จะใชระยะทางในแนวเอียง ในการหาระยะทางในแนวเอียง จะวัดความยาวตามเสน

ทะแยงมุมของบันได 

 
รูปที่ 3 ระยะทางในแนวเอียงบันไดหนีไฟ 

LD = LV / sinθ           (8) 

เม่ือ LD = ระยะทางวัดตามแนวเสนทแยงมุมของบันได (เมตร) 

LV = ระยะในแนวดิ่ง (เมตร) 

θ = มุมเอียงของบันได 

ตารางที่ 5 ขนาดลูกต้ัง ลูกนอน และมุมเอียงบันได 

ลูกต้ัง (มิลลิเมตร) ลูกนอน (มิลลิเมตร) มุม θ sinθ   

190 

178 

165 

165 

254 

279 

305 

330 

36.9 

32.5 

28.4 

26.6 

0.600 

0.537 

0.476 

0.447 

 

เวลาในการอพยพ (Evacuation time) เปนเวลาที่คนท้ังหมดในเสนทางหนีไฟนั้นๆ เคลื่อนตัวผานจุดตามทาง

สวนประกอบหนีไฟออกสูพื้นที่ปลอดภัยหรือภายนอกอาคารจนหมด คำนวณไดจากจำนวนคนที่ประเมินไดของแตละพื้นที่หาร

ดวย อัตราการเคลื่อนท่ีของคน จากสมการ 

T = P/Fc            (9) 

เมื่อ T = เวลาในการอพยพ (วินาที) 

P = จำนวนคนในพื้นที่อพยพ (คน) 

Fc = อัตราการไหลเคล่ือนที่ (คนตอวินาที) 

 

เวลาท้ังหมดในการอพยพ = เวลาในการเคลื่อนตัวตามเสนทางหนีไฟ (Travel time) + เวลาในการอพยพ 

(Evacuation time)           (10) 

 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ  
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อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการทำวิจัย 

 1. แบบแปลนอาคารโรงพยาบาล 20 ชั้น 

 2. โปรแกรมคอมพิวเตอร Microsoft Office, Auto CAD 

 3. คอมพิวเตอร  

 

วิธีการ 

 1. ทําการตรวจสอบเอกสาร รวบรวมขอมูลแบบแปลน รายละเอียดของอาคาร, เสนทางหนี ไฟ และขอมูลอ่ืนๆ ท่ี

เก่ียวของ 

 2. วิเคราะหกิจกรรมการใชอาคาร 

 3. คำนวณปริมาณผูใชอาคารสูงสุด 

 4. คํานวณระยะเวลาการอพยพหนีไฟ โดยวิธี Hydraulic Flow Calculation ไปจนถึงจุดปลอยออกอยางตอเนื่อง 

ปลายทางท่ีเปนจุดปลอดภัย (Point of Safety) โดยคำนวณท่ีผูใชงานอาคารเต็มความจุอาคาร อพยพลงจากอาคาร

ทั้งหมด 

 

ผลการวิจัย  
 

 ขอมูลท่ัวไปของอาคารจากการศึกษาแบบแปลน 

ชื่ออาคาร   อาคารโรงพยาบาล 20 ชั้น 

ลักษณะอาคาร  อาคารโรงพยาบาล ความสูงอาคารวัดจากระดับพ้ืนดินถึงยอดระดับหลังผนังชั้นหลังคา  

     มีความสูง 97.30 เมตร พ้ืนท่ีใชสอยรวมประมาณ 97,000 ตารางเมตร 

รายละเอียดแตละพ้ืนท่ี ชั้น G  งานชันสูตรและนิติเวชวิทยา พ้ืนท่ีทำลาย 

     ชั้น 1  ศูนยผูปวยนอก แผนกฉุกเฉิน 

     ชั้น 2  ศูนยผูปวยนอก คลังยา 

     ชั้น 3  หองปฏิบัติการ 

     ชั้น 4-6  ที่จอดรถ 

     ชั้น 7-10  หองผาตัด หอง ICU 

     ชั้น 11-18 หอผูปวยใน 

     ชั้น 19  สำนักงาน 

     ชั้น 20  หองสมุด 

     หลังคา  ลานจอดเฮลิคอปเตอร 

เสนทางการอพยพหนี ผูอพยพที่อยูไกลที่สุดจะอยูที่จุด A เคลื่อนท่ีไปยังประตูหนีไฟท่ีอยูจุด B โดยใชเวลา t1 จากนั้นผู

อพยพลงบันไดหนีไฟไปยังจุด C ซึ่งอยูชั้นลาง ซึ่งเปนจุดกอนผานประตูหนีไฟเพ่ือปลอยออก โดยลงบันหนีไฟใชเวลา t2 หากมี

การเคลื่อนที่แนวราบในบันไดหนีไฟใชเวลา t3 เม่ือถึงจุด C แลว จะเคลื่อนท่ีผานประตูปลอยออก เพ่ือไปยังจุดปลอยออกที่จุด 

D โดยใชเวลา t4  
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รูปท่ี 4 เสนทางอพยพของแตละบันได 

 

การวิเคราะหขนาดความสามารถของเสนทางหนีไฟ 

ความสามารถในเสนทางหนีไฟ = ความกวางจริง (มม.) / ตัวประกอบความสามารถ (มม./คน) 

เน่ืองจากทำการศึกษาอาคารโรงพยาบาล ซึ่งเขาขายอาคารในกลุมรักษาพยาบาล (ติดตั้งหัวกระจายน้ำดับเพลิง) โดยจะ

ใชคาตัวประกอบความสามารถ (Capacity Factors) ของบันไดเปน 7.6 มิลลิเมตร ในกรณีเปนทางราบและทางลาดชัน จะใช

เปน 5 มิลลิเมตร 

วิเคราะหความสามารถของประตู 

สำหรับการวิเคราะหความสามารถของประตูหนีไฟ จะใชคาตัวประกอบความสามารถ (Capacity Factors) สำหรับประตู 

คือ 5 มิลลิเมตรตอคน และความกวางจริง คือ 900 มิลลิเมตร 

ความสามารถของประตู  = ความกวางจริง (มม) / ตัวประกอบความสามารถ (มม./คน) 

= 900 (มม) / 5 (มม./คน)  = 180 คน 

เน่ืองจากประตูหนีไฟมีการออกแบบใหมีขนาดความกวางเทากัน ดังนั้นขีดความสามารถของเสนทางหนีไฟตอหน่ึงประตู

หนีไฟคือ 180 คน 

วิเคราะหความสามารถของบันได 

สำหรับการวิเคราะหความสามารถของบันไดหนีไฟ จะใชคาตัวประกอบความสามารถ(Capacity Factors) สำหรับบันได 

คือ 7.6 มิลลิเมตรตอคน และความกวางจริง คือ 1,500 มิลลิเมตร(สำหรับบันได ST-3 และ ST-5) และ 1,180 มิลลิเมตร

(สำหรับบันได ST-1, ST-2 และ ST-4) ในกรณีที่คาตัวขีดความสามารถของเสนทางหนีไฟ เปนเศษสวน ตองทำการปดคาลง 

ความสามารถในเสนทางหนีไฟ = ความกวางจริง (มม) / ตัวประกอบความสามารถ (มม./คน) 

ความสามารถของบันไดหนีไฟ (ST-3) = 1,500 (มม) / 7.6 (มม./คน) = 197 คน 

ความสามารถของบันไดหนีไฟ (ST-1) = 1,180 (มม) / 7.6 (มม./คน) = 155 คน 

จากการคำนวณขีดความสามารถของเสนทางหนีไฟตอหน่ึงบันไดหนีไฟ คือ  

197 คน  (สำหรับบันได ST-3 และ ST-5)  
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155 คน  (สำหรับบันได ST-1, ST-2 และ ST-4 ) 

ตารางที่ 6 จำนวนผูใชงานอาคารและความสามารถของเสนทางหนีไฟ 

ชั้นที่ จำนวนหอง ผูใชงานจากการคำนวณ ความสามารถของประตูหนี

ไฟ 

ความสามารถของบันไดหนี

ไฟ 

G 47 506 - - 

1 60 347 720 704 

2 67 544 720 704 

3 70 579 900 859 

4 12 175 720 704 

4A 2 180 720 704 

5 2 180 720 704 

5A 2 180 720 704 

6 2 180 720 704 

6A 4 179 720 704 

7 124 351 720 704 

8 83 397 720 704 

9 31 178 720 704 

10 70 479 720 704 

11 58 343 720 704 

ชั้นที่ จำนวนหอง ผูใชงานจากการคำนวณ ความสามารถของประตูหนี

ไฟ 

ความสามารถของบันไดหนี

ไฟ 

12 58 323 720 704 

13 59 320 720 704 

14 68 331 720 704 

15 77 332 720 704 

16 77 383 720 704 

17 75 327 720 704 

18 75 318 720 704 

19 44 528 720 704 

20 26 222 720 704 

รวม 1,193 7,882   

 

1) หาระยะทางการอพยพไปยังทางออกที่ไกลที่สุดของโรงพยาบาล ช้ัน20 

จากการวัดระยะในโปรแกรม Autocad ระยะทางที่ไกลที่สุดไปยังบันได คือ 59.38 เมตร  

2) คำนวณหาความกวางที่ใชงานจริง (We) ของประตูหนีไฟ และบันไดหนีไฟ 

อาคารโรงพยาบาล ขนาดประตูหนีไฟ มีความกวาง 0.90 เมตรและบันไดหนีไฟ มีความกวาง 1.50 เมตร

(สำหรับบันได ST-3 และ ST-5) และ 1.18 เมตร(สำหรับบันได ST-1, ST-2 และ ST-4) ดังนั้น การหาความกวางที่
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ใชงานจริง (We) ดังสมการตอไปน้ี โดยระยะขอบ (BL) ดูจากตารางท่ี 2 โดยจะใชระยะขอบ (BL) สำหรับชองบันได, 

ประตู 0.15 เมตร 

ความกวางที่ใชงานจริง (We)  = ความกวางสุทธิ (Wc) - ระยะขอบ (BL) 

We(ST-3)  = We(ST-5)  =1.50 - (2 x 0.15)  = 1.20 เมตร 

We(ST-1)  = We(ST-4)  = 1.18 - (2 x 0.15) = 0.88 เมตร 

We(Door)    =0.90 - (2 x 0.15)  = 0.60 เมตร 

ดังน้ันจะไดความกวางที่ใชงานจริงของบันไดหนีไฟ คือ 1.20 เมตร (สำหรับบันได ST-3 และ ST-5) และ 

0.88 เมตร(สำหรับบันได ST-1  และ ST-4) และของประตูหนีไฟ คือ 0.60 เมตร 

 

3) คำนวณหาอัตราการเคลื่อนท่ีเฉพาะ (Fs) อัตราการไหลที่คำนวณ (Fc) และความเร็วในการอพยพ (S) ของอาคาร

โรงพยาบาล 

สมมติใหเกิดการรอคอยท่ีประตูหนีไฟ และบันไดหนีไฟ ดังนั้นอัตราการเคล่ือนที่เฉพาะ (Fs) มีคาเทากับ

อัตราการเคลื่อนเฉพาะสูงสุด (Fsm) ตามตารางท่ี 4 อัตราการเคล่ือนเฉพาะสูงสุด (Fsm) ดังน้ี 

Fsm(Stair) = 1.00 (คน/วินาที)/เมตร 

Fsm(Door) = 1.32 (คน/วินาที)/เมตร 

 

อัตราการไหลท่ีคำนวณได (Fc) คือจำนวนผูคนที่คาดการณวาจะไหลเคลื่อนผานจุดใดจุดหนึ่งในเสนทาง

หนีไฟ ซึ่งคำนวณของประตูหนีไฟ และบันไดหนีไฟ ตอไปนี้ 

Fc = Fs x We 

เมื่อ Fc = อัตราการไหลเคลื่อนที่คำนวณได 

Fs = อัตราการไหลเคล่ือนเฉพาะ (เลือกใชอัตราการเคล่ือนเฉพาะสูงสุด, Fsm) 

We = ความกวางทางที่ใชไดจริง 

 

Fc(ST-3)  = Fc(ST-5)   =1.00 x 1.20 =1.20 คน/วินาที 

Fc(ST-1)  = Fc(ST-4)   =1.00 x 0.88 =0.88 คน/วินาที 

Fc(Door)     =1.32 x 0.60 =0.79 คน/วินาที 

 

ในการคำนวณหาอัตราการไหลเคลื่อนที่ (Fc) ของประตูหนีไฟ และบันไดหนีไฟ จะเลือกคาที่นอยกวาเปน

ตัวกำหนดอัตราการไหลเคลื่อนที่ของทางหนีไฟ ดังน้ัน Fc(Door) = 0.79 คนตอวินาที 

 

ในการคำนวณหาความเร็วในการอพยพ โดย S = ความเร็วในการอพยพ (เมตรตอวินาที), D = Dmax คือ

ความหนาแนนสูงสุด (D = 1.88) คาตัวประกอบความเร็ว (k) ตารางที่ 3 k ของบันได คือ 1.16 และ k ของชองทาง

เดิน ประตู ทางลาด คือ 1.40 โดยให a = 0.266 สำหรับความเร็วที่คำนวณ มีคาเปนเมตรตอวินาที ดังสมการ 

S = k – akD  

การคำนวณหาความเร็วบนทางราบ 
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Sทางราบ  = 1.4 - (0.266x1.4x1.88)  = 0.70 เมตรตอวินาที 

การคำนวณหาความเร็วลงบันไดหนีไฟ 

Sลงบันไดหนีไฟ = 1.16 - (0.266x1.16x1.88)  = 0.58 เมตรตอวินาที 

ดังน้ันคนจะอพยพบนทางราบ 0.70 เมตรตอวินาที และอพยพลงบันไดหนีไฟดวยความเร็ว 0.58 เมตรตอ

วินาที 

4) คำนวณหาระยะการเคลื่อนตัวในบันไดหนีไฟ 

ระยะการเคลื่อนตัวในบันไดหนีไฟ คือ ระยะทางในแนวเอียงของบันไดหนีไฟ โดยวัดความยาวตามเสนทะแยงมุม 

ตามรูปท่ี 3 

LD = LV / sinθ      

LD = ระยะทางวัดตามแนวเสนทแยงมุมของบันได (เมตร) 

LV = ระยะในแนวดิ่ง (เมตร) 

θ = มุมเอียงของบันได 

โดยบันไดมีลูกตั้งคือ 165 มิลลิเมตร มีลูกนอน 305 มิลลิเมตร และความสูงตลอดบันได คือ 92.50 เมตร 

จากตารางท่ี 5 แสดงขนาดของลูกต้ัง ลูกนอน และมุมเอียงของบันได ไดคามุมของบันไดท่ีมีลูกตั้ง ลูกตั้งคือ 165 

มิลลิเมตร มีลูกนอน 305 มิลลิเมตร โดยไดคา sinθ เทากับ 0.476 

LD = LV / sinθ  = 92.50 / 0.476 = 193.28 เมตร 

 

5) คำนวณระยะเวลาการอพยพท้ังอาคาร 

T = t1 + t2 + t3 + t4 

T = ระยะเวลาในการอพยพท้ังสิ้น 

t1 = ระยะเวลาในการเคลื่อนที่บนทางราบจากจุดท่ีไกลท่ีสุดถึงประตูหนีไฟ 

t2 = ระยะเวลาในการเคลื่อนตัวในบันไดหนีไฟสูงสุด 

t3 = ระยะเวลาในการเคลื่อนที่ทางราบในบันไดหนีไฟ 

t4 = ระยะเวลาในการอพยพของคนทั้งหมด 

 

ตารางท่ี 7 ระยะเวลาอพยพที่ใชในการอพยพผานแตละบันไดหนีไฟ 

บันได 

ระยะเวลาการ

เคลื่อนที่จากท่ี

ไกลที่สุดถึง

ประตูหนีไฟ 

t1 

ระยะเวลาใน

การเคล่ือนที่ใน

บันไดหนีไฟ 

 

t2 

ระยะเวลา

เคลื่อนตัว

ในทางราบ 

ของบันได 

t3 

ระยะเวลา 

ในการรออพยพ 

 

 

t4 

ระยะเวลาทั้งสิ้น 

 

 

 

T 

วินาที นาที 

ST-1 84.83 333.2 46.01 2,340.51 2,804.55 46.74 

ST-3 84.83 333.2 - 2,339.24 2,757.27 45.95 
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ST-4 84.83 333.2 45.07 2,335.44 2,798.54 46.64 

ST-5 84.83 333.2 15.80 2,321.52 2,755.35 45.92 

 

ตารางที ่8 สรุปเวลาอพยพแตละบันไดหนีไฟ 

บันได เวลาอพยพ (นาที) Safety Factor  

ST-1 46.74 1.28 

ST-3 45.95 1.31 

ST-4 46.64 1.29 

ST-5 45.92 1.31 

 

 

 

บทสรุป  
จากการศึกษาการวิเคราะหเสนทางหนีไฟอาคารโรงพยาบาล อาคารสูง 20 ช้ัน ซึ่งมีผูใชงานอาคารจากการวิเคราะห 

7,882 คนการจัดเตรียมเสนทางหนีไฟ ทั้งจำนวนประตูบันไดหนีไฟและจำนวนบันไดหนีไฟ มีเพียงพอกับจำนวนผูใชงานอาคาร 

ผลการคำนวณระยะเวลาอพยพหนีไฟผลการคำนวณระยะเวลาการอพยพหนีไฟ ผูทำการวิจัยกำหนดใหจำนวนผู

อพยพหนีไฟอพยพลงบันไดหนีไฟทุกบันไดเทาๆ กัน ระยะเวลารวมทั้งหมดในการอพยพหนีไฟที่ผานบันไดหนีไฟแตละตัวของ

อาคารลงไปชั้นลางจนถึงจุดที่ปลอดภัย บันไดที่ใชระยะเวลาอพยพนอยท่ีสุดคือ ST- 5 รองลงมาคือ ST  - 3, ST - 4 และ  

ST - 1 ตามลำดับ โดยใชระยะเวลาในการอพยพ 45.92 นาที, 45.95 นาท,ี 46.64 นาท ีและ 46.74 นาที ตามลำดับ ซึ่งทุก

เสนทางสามารถอพยพออกจากอาคารไดภายใน 1 ช่ัวโมง และมีคา Safety Factor อยางนอย 1.28 ในแตละเสนทางสำหรับ

เหตุการณฉุกเฉิน เชน หาทางหนีไฟไมเจอ อพยพไปผิดทาง ถือวาอาคารโรงพยาบาล มีเวลาการอพยพหนีไฟไมเกิน 1 ชั่วโมง

ตามที่กฎหมายกำหนด 

 

ขอเสนอแนะ 
เนื่องจากอาคารท่ีใชวิเคราะหเปนอาคารโรงพยาบาล จึงมีผูปวยทั้งท่ีอาการหนักท่ีไมสามารถเคลื่อนไหวรางกายได 

เปนผูปวยติดเตียง และผูปวยท่ีอาการไมรุนแรง สามารถชวยเหลือตัวเองได  

1. ควรมีการทำแผนฉุกเฉินกรณีเกิดเหตุเพลิงไหม ตามระดับความรุนแรงของอัคคีภัย เชน อัคคีภัยขนาดเล็ก หาก

สามารถควบคุมเพลิงได ก็ควรดับใหเรียบรอย โดยที่ไมตองแจงเหตุเพลิงไหม หากมีอัคคีภัยรุนแรงเกินกวาจะควบคุมได ควร

พิจารณาถึงการแจงเหตุเพลิงไหมสำหรับพื้นที่บางสวน เชน แจงเหตุเฉพาะชั้นเกิดเหตุ, ชั้นดานลางของชั้นเกิดเหตุ และชั้น

ดานบนของช้ันเกิดเหตุ หรือแมแตการเกิดอัคคีภัยบางสวน อาจอพยพโดยการอพยพไปยังอีกฝงของผนังกันไฟ ซึ่งอยูตรงกลาง

ของตึกแบงพ้ืนท่ีตึกเปนสวนซายหรือขวา โดยผนังกันไฟมีความสามารถในการปองกันอัคคีภัยได 2 ช่ัวโมง  

2. หากมีความจำเปนตองใชแผนอพยพ ควรใชประโยชนจากเสนทางที่มีใหมากท่ีสุด เชน ผูปวยหนัก ในชั้นท่ี 7-10 

หากมีความจำเปนตองอพยพลง ก็อาจยายผูปวยลงมาที่ชั ้นจอดรถ ชั้น 4-6A แลวอพยพดวยทางลาด (Ramp)ขางอาคาร, 

ผูปวยในชั้นที่ 2 - 3 หากมีความจำเปนตองอพยพลง ก็อาจยายผูปวยลงมาที่ชั้น1 แลวอพยพดวยทางลาดตรงบริเวณรับ-สง 

(Drop-off) อีกท้ังขั้นตอนการออกแบบอาคาร ก็ไดมีการวางแผนขจัดความเส่ียงเกิดอัคคีภัยขนาดใหญไวแลวสวนหนึ่ง การที่

วางอุปกรณหลักของงานไฟฟากำลัง อยางหมอแปลงไฟฟาไวที่ตึกพลังงาน 
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3. ควรมีการจัดทำแผนอพยพและฝกซอมแผนฉุกเฉินก็ยังคงมีความจำเปน เพื่อใหบุคคลภายในอาคารเกิดความ

กระตือรือรนและสามารถดำเนินการอพยพไดโดยปราศจากความต่ืนตระหนก โดยทดสอบใหมีความคลายคลึงกับสถานการณ

จริง และนำผลการประเมินมาวิเคราะห เพื่อใชเปนขอมูลเบ้ืองตนในการจัดทำแผนอพยพคร้ังตอไปใหมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น 

4. ผูดูแลอาคารควรจะตองมีการวางแผนทดสอบระบบและซอมบำรุงตามกำหนดเวลาที่เหมาะสม เพื่อลดโอกาส

เสี่ยงท่ีจะเกิดเพลิงไหม อาคารมีความปลอดภัยมากย่ิงขึ้น 

5. เพื่อใหการเขาถึงขอมูลการอพยพไดอยางรวดเร็ว ควรมีการจัดเก็บขอมูลอาคารในรูปแบบดิจิตอล มีการจัดทำ

ฐานขอมูล (Database) เพ่ือความสะดวกในการเก็บรักษาและสืบคนขอมูล 

ผูวิจัยคาดหวังวาผลการวิเคราะหนี้ จะสามารถนำไปใชและปรับปรุงระบบการอพยพของอาคารใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

ตามขอมูลท่ีสรุปอยูในผลการวิเคราะหในการวิจัยนี้ 
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การศึกษาปจจัยที่เหมาะสมในการขึ้นรูปช้ินงานจากเคร่ืองพิมพ 3 มิติ แบบ FDM 

 The study of Suitable factors to model forming by FDM 3D-Printing  
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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาปจจัยที่เหมาะสมในการขึ้นร ูปชิ ้นงานจากเครื ่องพิมพสามมิติ ชนิด Fused Deposition 

Modeling(FDM) ท่ีสงผลตอขนาดชิ้นงาน โดยไดออกแบบการทดลองแบบชนิด Full factorial Design ชนิด 2-level จำนวน 

8 Run 3 replicates เพื ่อกำหนดเปนปจจัยในการขึ้นรูปชิ้นงานที ่ม ีขนาด 20x20x20 mm3 วัสด ุที ่นำมาขึ้นรูปเปนวัสดุ 

Polylactic Acid (PLA) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.75 mm. กำหนดใหอุณหภูมิในการพิมพคงที่ 210 °C โดยกำหนดปจจัยใน

การขึ้นรูปประกอบดวย ความสูงของชั้น (layer height) จำนวนผนังของชิ้นงาน (Wall number) และความกวางของเสน 

(Line wide) โดยกำหนดคาต่ำ คาสูงในการออกแบบการทดลอง จากนั้นนำช้ินงานที่ขึ้นรูปมาทำการวัดขนาดของชิ้นงานแตละ

แกนเพื่อหาความคลาดเคลื่อนเฉล่ียในแตละชิ้นแลวนำมาทำการวิเคราะหขอมูลจากการทดลอง พบวาปจจัยความสูงของชั้น 

(layer height) ของการขึ้นรูปชิ้นงาน ที่ระดับ 0.1 mm. และ 0.3 mm. มีรอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่รอยละ 1.484 

และ 0.265 ปจจัยจำนวนผนังของช้ินงาน(Wall number) ที่ระดับ 2 ชั้น และ 5 ชั้น มีรอยละความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยท่ี เฉลี่ย

ที่ 0.759 และ 1.000 ปจจัยสุดทายปจจัยความกวางของเสน(Line wide) ท่ี 0.3 mm. และ0.5mm. มีสงผลตอรอยละความ

คลาดเคล่ือนเฉล่ียที่ 1.495 และ 0.265 และการวิเคราะหพยากรณคาความคลาดเคลื่อนในการขึ้นรูปที่เหมาะสมที่ ระดับ 0.3 

mm. 2 ชั้น และ 0.3 mm. เมื่อนำมาขึ้นรูปช้ินงานมีความคลาดเคลื่อนของขนาดเฉล่ียท่ีรอยละ 0.061 จึงสามารถสรุปไดวา

ขนาดของชิ้นงานจากการขึ้นรูปดวยเครื่องพิมพสามมิตินั้น มีผลมาจากอิทธิพลของปจจัยในการขึ้นรูปประกอบดวยปจจัย 

ความหนาของชั้น จำนวนผนังและความกวางของเสน ท่ีระดับนัยสำคัญท่ี 0.05 

  

คำสำคัญ: เครื่องพิมพ 3 มิติ ปจจัยที่เหมาะสม  การขึ้นรูป ออกแบบการทดลอง     

 

Abstract 
 

 This research aims to investigate the appropriate factors in model forming from Fused Deposition 

Modeling (FDM) 3D printers which affect the size of the workpiece. The design of experiment (DOE) was 

based on a 2-level full factorial design with 8 Run 3 replicates, to determine the factors in the forming of a 

20 x 20 x 20 mm3 size piece. The material used for the molding consisted of Polylactic acid (PLA) with a 

diameter of 1.75 mm. The printing temperature was set at a constant of 210 °C. The factors for the formation 

consisted of setting the high and low values for the layer height, the wall numbers, and the line width of 

the workpiece. Thereafter, the data from the experiment was then analyzed and the size of the molded 
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workpiece was determined from each axis to find the average discrepancy in each piece. Results revealed 

that the layer height factor of the workpiece that was formed at the 0.1 mm. and 0.3 mm. level yielded an 

average percentage error of 1.484% and 0.265% respectively. The wall number factor at the 2 and 5 layers 

yielded an average percentage error at 0.759 and 1.000 respectively. As for the line width factor of 0.3 mm. 

and 0.5mm. yielded an average percentage error of 1.495 and 0.265 respectively. The analysis on the 

forecast of the optimum piece forming tolerances at 0.3 mm. for the layer height, a 2-wall layer, and a 0.3 

mm. line width, yielded an average size error of 0.061%. It can, therefore, be concluded that the formation 

of the workpiece from a 3D printer is the result of the influences of layer height, wall numbers, and line 

width forming factors at a significance level of 0.05. 
 

Keywords: 3d-pringter, Suitable factors, Forming, DOE 

  

บทนำ  
 

 ปจจุบันภาคอุตสาหกรรมการผลิตมีการพัฒนาไปอยางมาก จากแรงขับเคลื่อนทางดานเศรษฐกิจ สังคมและเทคโนโลยี

เพื่อตอบโจทยเปาหมายการผลิตสินคาท่ีมีคุณภาพ ตนทุนท่ีต่ำและใชเวลาในการผลิตที่นอย จึงไดมีเทคโนโลยีการผลิต ท่ีไดรับ

ความสนใจเปนในชวงเวลานี้คือ การผลิตแบบเติมเนื้อวัสดุ (Additive manufacturing; AM) เปนการผลิตแบบเพิ่มเนื้อวสัดุ

เขาไปทีละชั้นหรือทีละสวน เพ่ือรวมเปนรูปทรงของชิ้นงานสุดทาย โดยจะมีขอดีคือมีจำนวนของเสียจากกระบวนการผลิตต่ำ 

สามารถสรางชิ้นงานท่ีมีรูปรางซับซอนโดยไมจำเปนตองสรางแมพิมพ (สมบุญ, 2560) การพิมพสามมิติเปนประเภทหน่ึงของ

การผลิตแบบเติมเนื้อวัสดุ เครื่องพิมพสามมิติเปนที่รูจักอยางกวางขวางในป 2550 เนื่องจากมีการผลิตเครื่องพิมพสามมิติ โดย 

3D Systems มีแนวโนมราคาลดลง ทำใหเทคโนโลยีการขึ้นรูปชิ้นงานดวยการพิมพสามมิติไดรับความนิยมมากขึ้น (Dana 

Goldberg, 2014) กระบวนการผลิตแบบเพ่ิมเนื้อวัสดุ สามารถจำแนกไดเปน สองประเภทตามแหลงพลังงานหลอมวัสดุ คือ 

แบบท่ีใชเลเซอรและแบบไมใชเลเซอร (Majeed, Zhang et al. 2021) สวนเครื่องพิมพสามมิติเปนการผลิตแบบท่ีไมใชเลเซอร

ประกอบดวย ระบบการเรียงซอนของวัสดุแผนเรียบ (Laminated Object Manufacturing; LOM) ระบบพนกาวบนผงวัสดุ 

(Powder-based Manufacturing) และระบบการดันวัสดุหลอม (Fused Deposition Modeling; FDM) ซึ ่งระบบการดัน

วัสดุหลอม FDM เปนวิธีสรางชิ้นงานสามมิติที่ใชกันอยางแพรหลาย (Tymrak, Kreiger et al. 2014) เนื่องจากการใชงานท่ี

คุมคาเมื่อเทียบกับเทคนิคอ่ืน และใชงานและบำรุงรักษางาย (Fateri, Kaouk et al. 2018) แตอยางไรก็ตามในกระบวนการ

ขึ้นรูปชิ้นงานจากเครื่องพิมพสามมิติระบบการดันวัสดุหลอม FDM นั้นยังพบปญหาที่เกี่ยวของกับชิ้นงานในการผลิต ไดแก 

การโกงงอของชิ้นงาน ชิ้นงานลมระหวางการขึ้นรูป (ศุภวิชณ, 2561) เนื่องจากกระบวนการขึ้นรูปใชวัสดุเปนพลาสติกเสน

(Filament) และจะมีผลตอขนาดของชิ้นงานจากการหดตัวของพลาสติกทำใหขนาดท่ีไดน้ันมีความคลาดเคลื่อน จากงานวิจัย

การขึ้นรูปชิ้นงานสามมิติจากภาพเอ็กซเรยดวยเครื่องพิมพสามมิต ิ ชนิด FDM ขึ้นรูปชิ้นงานตนแบบ อะคริลิกแฟนทอม 

(Acrylic phantom) ที่มีขนาดใกลเคียงกับศรีษะ ดวยการสแกนเปนไฟล DICOM จากนั้นแปลงภาพใหเป นโมเดลชิ้นงาน

นามสกุล .STL แลวขึ้นรูปดวยเครื่องพิมพสามมิติ ชนิด FDM เพื่อทดสอบความแมนยำ พบวามีคาความคลาดเคล่ือนของขนาด

ชิ้นงานไมมากกวารอยละ 2 ช้ินงานจริง (ป.นพรัตน, 2562)  

 จึงทำใหผูวิจัยมีความสนใจถึงปจจัยที่สงผลตอขนาดของชิ้นงานที่ขึ้นรูปจากเครื่องพิมพสามมิติ เนื่องจากความแมนยำ

ของขนาดของชิ้นงานนั้นมีความสำคัญเปนอยางยิ่งในการผลิตช้ินงาน เพราะหากมีการใชงานเครื่องพิมพสามมิติข้ึนรูปชิ้นงาน

แลวนั้นชิ้นงานที่ขึ ้นรูปเกิดความคลาดเคลื่อนของขนาดนั้นจะสงผลโดยตรงในการนำไปใชงาน หากควบคุมหรือปรับความ

คลาดเคลื่อนใหอยูในขอบเขตที่ยอมรับได ก็จะเปนการยกระดับการผลิตชิ้นงานดวยการพิมพชิ้นงานจากเครื่องพิมพิ์สามมติิ 
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โดยงานวิจัยนี้ไดนำหลักการออกแบบการทดลองเพื่อมาทดสอบการขึ้นรูปชิ้นงานตามเงื่อนไขที่กำหนดเพื่อหาความคลาด

เคลื่อนท่ีเกิดขึ้นและปจจัยที่เหมาะสมในการขึ้นรูป 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย  
 

 1 การออกแบบและการขึ้นรูปชิ้นงาน ชิ้นงานเปนทรงลูกบาศก ซึ่งมีขนาด 20x20x20 mm3 จากงานวิจัยการดูดซับ

พลังงานของชิ้นงานที่ขึ ้นรูปดวยเครื่องพิมพสามมิติ โครงสรางภายในที่เปนรูปทรงหกเหลี่ยมเปนโครงสรางสามารถดูดซับ

พลังงานสูงสุด โดยกำหนดการเติมเนื้อภายในชิ้นงานที่รอยละ 40 (จีรดา, 2561)   ในงานวิจัยนี้จึงเลือกขนาดชิ้นงานขนาด 

20x20x20 mm3 โครงสรางภายในรูปทรงหกเหลี่ยมมีการเติมเนื้อภายในรอยละ 40 การขึ้นรูปชิ้นงานใชเครื่องพิมพสามมติิ 

ระบบการดันวัสดุหลอม (Fused Deposition Modeling; FDM) ยี่หอ Ender 3 Pro โดยใชโปรแกรม Cura 4.10.0 ในการ

แปลงจากการออกแบบชิ้นงาน นามสกุล .STL ใหเปนไฟล g.code ลักษณะชิ้นงานที่ข้ึนรูปจากเครื่องพิมพสามมิติ แสดงในรูป

ที่ 1 โดยอุณหภูมิและความเร็วจะถูกควบคุมเปนปจจัยจากการออกแบบการทดลองตาม ตารางที่ 1 

                

                  
                       (ก) เครื่องพิมพสามมิติ                                   (ข) โครงสรางภายในของชิ้นงาน 

รูปที่ 1 เครื่องพิมพสามมิติระบบการดันวัสดุหลอม(FDM) ย่ีหอ Ender 3 Pro และโครงสรางภายในของช้ินงาน 

 

 1 การกำหนดปจจัยและการออกแบบการทดลอง ได ทำการออกการทดลองแบบ Full factorial Design โดยใช

โปรแกรม Minitab 14 กำหนดใหการทดลองแบบ 3K และมี 3 replicates เพื่อทำการออกแบบการทดลอง จากงานวิจัยการ

ขึ้นรูปชิ้นงานจากเครื่องพิมพสามมิติชนิด FDM โดยใชวัสดุ Polylactic Acid (PLA) พบวาการวางองศาเรสเตอรหรือทิศ

ทางการฉีดเสนพลาสติกในการขึ้นรูป มีผลตอคา Young’s modulus และคา tensile strength ของชิ้นงาน(Kiendl and 

Gao, 2020 ) นอกจากน้ันปจจัยอ่ืนท่ีสงผลตอความแมนยำของชิ้นงานคือปจจัยความหนาของชั้นในการพิมพ แนวการวางของ

ชิ้นงานในการขึ้นรูป (M. M. Hanon et all, 2021) และปจจัยที่เกี่ยวของกับขนาดของเสนพลาสติกในการขึ้นรูปคือ ปจจัย

จำนวนของผนังชิ้นงาน (Contour number) และความกวางของเสนผนัง (Contour width) โดยแสดงในรูปที่ จึงทำใหผูวิจัย

มีความสนใจในปจจัยที่มีผลตอขนาดช้ินงานหลังจากการขึ้นรูปดังแสดงในตารางที่ 1 
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รูปที่ 2 ปจจัยในการขึ้นรูปชิ้นงานจากเครื่องพิมพสามมิติชนิด FDM (A. W. Gebisa, H. G. Lemu, 2019) 

 

 จากศึกษาขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของในการขึ้นรูปชิ้นงานดวยเคร่ืองพิมพสามมิติชนิด FDM พบวาคุณสมบัติทางกลของ

ชิ้นงานปจจัยที่สงผลประกอบดวย โครงสรางภายในของชิ้นงาน องศาของเรสเตอร  ปริมาณเน้ือของชิ้นงาน ทิศทางการวาง

ชิ้นงานในการข้ึนรูป และปจจัยที่เก่ียวของในการขึ้นรูปท่ีนาสนใจในการนำมาพิจารณาถึงผลกระทบตอขนาดของชิ้นงานจาก

การขึ้นรูปจะประกอบดวย จำนวนของผนังของชิ้นงาน ความกวางของของผนังช้ินงาน และความสูงของแตละชั้นในการขึ้นรูป

ชิ้นงาน เนื่องมาจากปจจัยท่ีกลาวมาน้ันจะสงผลโดยตรงตอขนาด ความสูง ความกวางของชิ้นงาน หากทดลองกำหนดคาปจจัย

ดังกลาวอาจทำใหทราบถึงปจจัยที่เหมาะสมที่ทำใหเกิดความคลาดเคลื่อนของขนาดช้ินงาน  

 

0 

ตารางที่ 1  แสดงปจจัยและระดับปจจัยในการออกแบบการทดลอง 

ปจจัย 
ระดับปจจัย 

ต่ำ(-1) สูง(1) 

ความสูงของชั้น (mm.) 0.1 0.3 

จำนวนของผนัง (No.)  2 5 

ความกวางของเสน (mm.)  0.3 0.5 

 

 จากขอมูลการออกแบบการทดลอง ตารางที่ 1 ไดทำการออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial Design โดยใช

โปรแกรม Minitab 18 กำหนดใหการทดลองแบบ 2K และมี 8 run และ 3 replicates  จำนวนท้ังหมดเทากับ 24 run โดยมี

ปจจัยควบคุมในการทดลองประกอบดวยปจจัย อุณหภูมิ ขนาดของหัวฉีด และความเร็ว และวัสดุในการขึ้นรูป ดังแสดงใน

ตารางที่ 2  

 

ตารางที่ 2  ปจจัยควบคุมในการออกแบบการทดลอง 

ปจจัย ระดับปจจัย 

อุณหภูมิ (C°) 210 

ขนาดของหัวฉีด (mm.) 0.4 

ความเร็ว (mm/s.) 30 

วัสดุในการขึ้นรูป PLA 
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 จากขอมูลปจจัยควบคุมในการขึ้นรูปชิ้นงานทุกชิ้นโดยอุณหภูมิของวัสดุ Polylactic Acid (PLA) กำหนดใหคงท่ีอุณหภูมิ   

210 C° เน่ืองจากเปนอุณหภูมิที่ใหวัสดุพลาสติกกลุม PLA เกิดเปนรอยละของความเปนผลึกสูงสุดในการขึ้นรูปดวยเคร่ืองพิมพ

สามมิติ (B. Wittbrodt and J.M. Pearce, 2015) ขนาดของหัวฉีดใชขนาดรูฉีดมาตรฐานของเครื่องพิมพสามมิต ิที ่ขนาด 

Nozzle 0.4 mm. และวัสดุท่ีใชในการทดลองครั้งในใชวัสดุ PLA ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.75 mm. ซ่ึงเปนขนาดมาตรฐาน

ของเสนพลาสติก (Filament) ท่ีใชในเคร่ืองพิมพสามมิติชนิด FDM 

 

ผลการวิจัย  
 

 เมื่อทำการขึ้นรูปชิ้นงานโดยควบคุมปจจัยความสูงของชั้น จำนวนของผนัง และความกวางของเสน  ตามการออกแบบ

การทดลองท้ัง 8 run และ 3 replicates แลวน้ัน ไดทำการวัดขนาดชิ้นงานในทุกแกนของการขึ้นรูปเพ่ือนำมาการคำนวนหา

รอยละความคลาดเคลื่อน โดยนำขนาดช้ินงานที่ข้ึนรูปไดมาเปรียบเทียบกับขนาดช้ินงานที่ออกแบบเพื่อคำนวนรอยละความ

คลาดเคล่ือน  ตามแสดงในสมการท่ี 1  

     รอยละความคลาดเคลื่อน =  ขนาดของชิ้นงาน ขนาดที่ออกแบบ

ขนาดท่ีออกแบบ
                       (1) 

 

 เมื่อทำการคำนวนรอยละความคลาดเคลื่อนจากชิ้นงานท่ีออกแบบการทดลองท้ัง 8 Run และ 3 replicates แลว จึง

นำมาพิจารณาผลของปจจัยในการขึ้นรูปใดท่ีสงผลตอขนาดของชิ้นงาน โดยทำการเปรียบเทียบจากขนาดของช้ินงานที่ข้ึนรูป

และงานของชิ้นงานที่ออกแบบ 

 

       
           (ก) ความสูงของชั้น                       (ข) จำนวนผนังของช้ินงาน                  (ค) ความกวางของเสน 

รูปที่ 3 ผลของรอยละความคลาดเคลื่อนจากการข้ึนรูปในแตละปจจัย 

 

 จากรูปท่ี 3 แสดงผลรอยละความคลาดเคลื่อนในการข้ึนรูปแตละปจจัย พบวาปจจัยความสูงของช้ัน(layer height) ของ

การขึ้นรูปชิ้นงาน ที่ระดับ 0.1 mm. และ 0.3 mm. มีรอยละความคลาดเคลื่อน (Error%) ของขนาดชิ้นงานที่ขึ ้นรูป คาท่ี

แสดงเปนคาสมบูรณโดยคาเฉลี่ยที่รอยละ 1.484 และ 0.265 ปจจัยจำนวนผนังของชิ้นงาน(Wall number) ที่ระดับ 2 ชั้น 

และ 5 ชั้น มีรอยละความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยท่ี เฉลี่ยท่ี 0.759 และ 1.000 ปจจัยสุดทายปจจัยความกวางของเสน(Line wide) 

ที่ 0.3 mm. และ0.5mm. มีสงผลตอรอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่ 1.495 และ0.265 

 

อภิปรายผล 
 งานวิจัยน้ีนำเสนอผลของปจจัยในการข้ึนดวยเครื่องพิมพรูปสามมิติ ชนิด FDM วัสดุเปน PLA โดยศึกษาปจจัยข้ึนรูปท่ี

เหมาะสม 3 ประการ ผลกระทบของความสูงของชั้นจำนวนผนังของชิ้นงานและความกวางของเสน ซึ่งพบวาความสูงของช้ันใน

การชึ้นรูปที่ความสูง 0.1 mm.พบวามีความคลาดเคลื่อนของความสูงของชิ้นงานมากกวา ความสูงของช้ันในการขึ้นรูปที่ 0.3 
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mm. สงผลเน่ืองมาจากการขึ้นรูปแบบ FDM นั้นมีการขึ้นรูปแบบฉีดเสนพลาสติกที่ละเสนเรียงเปนชั้นสูง ในแตละชั้นจะข้ึนรูป

จากผิวชิ้นงานดานนอกเขามาสูดานใน จากการทดลองขึ้นรูปช้ินงานความคลาดเคล่ือนของขนาดช้ินงานจากความสูงของช้ันท่ี

ต่ำกวาจะทำใหขนาดแตกตางจากขนาดท่ีออกแบบมากกวาชั้นท่ีมีความสูงที่มากกวา เน่ืองมาจากการขึ้นรูปช้ินงานจำนวนช้ันท่ี

มากกวาโดยปกติความสูงของชั้นของชิ้นงานจะสงผลตอจำนวนชั้นในการขึ้นรูปโดยตรงหากจำนวนชั้นที่คาท่ีต่ำจะทำใหการขึ้น

รูปนั้นตองมีจำนวนชั้นในการขึ้นรูปท่ีมากข้ึนจะไปสงผลกับขนาดช้ินงานในแกน X และ Y เพราะมีผลโดยตรงกับจำนวนชั้นของ

ชิ้นงาน แตในสวนความสูงของชิ้นงานนั้นหากจำนวนชั้นที่มากข้ึนจะทำใหความคลาดเคลื่อนต่ำลงเนื่องมากการแบงชั้นจำนวน

ที่มากขึ้นความละเอียดที ่สูงขึ้นจะทำใหความสูงของชิ้นงานหรือขนาดชิ ้นงานในแนวแกน Z มีความแมนยำมากขึ้น หาก

พิจารณาในภาพรวมท้ังสามแกนความคลาดเคล่ือนจะเพ่ิมขึ้นหากความสูงของชั้นมีคาที่ลดลง และผลกระทบของจำนวนผนัง

ของชิ้นงานที่ 5 ช้ัน ขึ้นรูปช้ินงานทดสอบ สงผลใหใหเกิดความคลาดเคลื่อนของขนาดโดยขนาดของชิ้นงานจะมาขนาดเล็กกวา

ชิ้นงานท่ีขึ้นรูปท่ีมีจำนวนผนัง 2 ช้ัน สงผลเนื่องมาจากการข้ึนรูปแบบ FDM นั้นมีการข้ึนรูปแบบฉีดเสนพลาสติกท่ีละเสนเรียง

เปนชั้น จึงจำเปนที่ในการขึ้นรูปตองมีชองวางระหวางเสนพลาสติก(Air gap) ท่ีแสดงในรูปที่ 2 ทำใหหากจำนวนเสนท่ีมากขึ้น

ตองมีชองวางดังกลาวเพ่ิมขึ้นตามจำนวนชั้นของผนัง จึงสงผลโดยตรงกับขนาดของชิ้นงานและสาเหตุใดท่ีชิ้นงานถึงมีขนาดเล็ก

กวาชิ้นงานจากการออกแบบเนื่องจากหลักการทำงานของการขึ้นรูปชิ้นงานแบบ FDM และโปรแกรม Slicer ในการสราง G 

code จะเร่ิมสรางชิ้นงานจากผิวนอกสุดเขาไปสูดานใน จึงสงผลใหชิ้นงานที่ขึ ้นรูปมักมีขนาดที่เล็กลงและอาจจะสงผลจาก

สาเหตุอื่นดวย เชนการหดตัวของวัสดุ เปนตน แตหากเปรียบเทียบแลวในดานการรับแรงพบวาจำนวนผนังที่มากขึ้นนั้นจะ

สามารถรับแรงไดมากข้ึนซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ทดสอบโดยวิธีการดึงช้ินงานตามมาตรฐาน ASTM D638 โดยกำหนดปจจัย 

การขึ้นรูปของชั้นความหนาท่ีแตกตางกันและมุมในการขึ้นรูป พบวาชั้นท่ีมีความหนามากกวาและมุมในการข้ึนรูปที่ต่ำกวาจะมี

คาความแข็งแรงกวา(Yao, Deng et al. 2019) 

 

 
 

รูปที่ 4 สวนตกคางของผลตอบของรอยละความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

 จากขอมูลรูปที่ 4 ขอมูลสวนตกคางของผลตอบของรอยละความคลาดเคลื่อนจากการทดลองทดสอบการแจกแจงแบบ

ปกติของคาสวนตกคาง (Residuals) ของคาผลตอบ พบวามีลักษณะเปนเสนตรงแสดงวาขอมูลมีการแจกแจงเปนแบบปกติ 

เมื่อพิจารณาการกระจายระหวางสวนตกคางกับผลตอบสนองที่ไดจากตัวแบบถดถอย (Fitted Value) พบวามีลักษณะการ

เรียงตัวที่ไมแนนอนแสดงวา ขอมูลเปนแบบสุมและแตละกลุมมีความแปรปรวนเทาๆ กัน จึงสรุปไดวา ขอมูลการทดลองชุดน้ี

จึงมีความเหมาะสมสำหรับการวิเคราะหอิทธิพลของปจจัยทั้งหมด โดยกำหนดระดับความเชื่อมันที่รอยละ 95 โดยสามารถ

เขียนแบบจำลองสมการการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางปจจัยทีมีอิทธิพลกับความหนาของสารเคลือบไดดังสมการ (2) 
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และเมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ R-Sq (adjusted) พบวามีคาฉลี่ยเทากับ 99.75 ซึ่งหมายถึง สมการท่ีไดมีความ

เหมาะสมในการนำไปวิเคราะหหาคาปจจัยที่เหมาะสมตอไป 

 

Error%  = 2.391 - 11.477 LH + 0.1916 WN - 2.126 LW + 0.460 LH*WN + 16.92 LH*LW                      (2) 

 - 0.0714 WN*LW- 2.182 LH*WN*LW 

 

ตารางที่ 3  สัมประสิทธ์ิพารามิเตอรแตละปจจัยในการขึ้นรูปและความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p<0.05) 

Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value 

Constant -  0.88024 0.00667 131.93 0.000 

LH -1.23054 -0.61527 0.00667 -92.22 0.000 

WN 0.24137 0.12068 0.00667 18.09 0.000 

LW -0.10378 -0.05189 0.00667 -7.78 0.000 

LH*WN -0.12384 -0.06192 0.00667 -9.28 0.000 

LH*LW 0.18571 0.09286 0.00667 13.92 0.000 

WN*LW -0.15233 -0.07617 0.00667 -11.42 0.000 

LH*WN*LW -0.06546 -0.03273 0.00667 -4.91 0.000 

 

 จากตารางท่ี 3 การวิเคราะหอิทธิพลของปจจัยในการชิ้นรูปช้ินงานจากเครื่องพิมพสามมิติ ชนิด FDM ข้ึนรูปชิ้นงานที่มี

ขนาด 20x20x20 mm3 วัสดุที่นำมาขึ้นรูปเปนวัสด ุ Polylactic Acid (PLA) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.75 mm.  การ

ออกแบบการทดลองสามารถสรุปผลไดดังนี้ ที่ระดับนัยสำคัญที่ 0.05 นั้น ปจจัยความสูงของชั้น(LH) ปจจัยจำนวนผนังของ

ชิ้นงาน(WN) และความกวางของเสน(LN) มีผลตอคารอยละความคลาดเคลื่อนอยางมีนัยสำคัญ ในสวนอิทธิพลของปจจัยรวม

ระหวางความสูงของช้ันและปจจัยจำนวนผนังของชิ้นงาน(LH*WN) มีผลตอคารอยละความคลาดเคลื่อนอยางมีนัยสำคัญ ใน

สวนปจจัยรวมรวมระหวางความสูงของชั้นและความกวางของเสน(LH*LW) มีผลตอคารอยละความคลาดเคลื่อนอยางมี

นัยสำคัญ แตหากพิจารณาอันตรกิริยาของปจจัยของความสูงของชั้นและความกวางของเสน(LH*LW) พบวาไมมีความสัมพันธ

กันอยางมีนัยสำคัญ จากรูปที่ 5 อาจเกิดเนื่องการการการทดลองในการออกแบบการทดลองมีการทดลองที่จำกัดจึงทำใหอาจ

ไมเห็นแนวโนมของความสัมพันธของปจจัยดังกลาวแตหากพิจารณาจะพบวาทั้งสองปจจัยมีแนวโนมที่จะมีความสัมพันธใน

ระดับความสูงของชั้นที่เพิ่มขึ้น ปจจัยรวมระหวางทั้งสามปจจัย(LH*WN*LW) มีผลตอคารอยละความคลาดเคลื่อนอยางมี

นัยสำคัญ เห็นจะไดวาปรับระดับปจจัยความสูงของชั้น จำนวนผนังและความกวางของเสนนั ้นสงผลตอคารอยละ ความ

คลาดเคล่ือนอยางมีนัยสำคัญที่ 0.05  
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                           (ก) อิทธิพลหลักของปจจัย                               (ข) อันตรกิริยาของปจจัย                   

รูปที่ 5 อิทธิพลหลักของปจจัยในการขึ้นรูปของชิ้นงาน 

 

 จากรูปที่ 5 แสดงอิทธิพลหลักของปจจัยในการขึ้นรูปชิ้นงานประกอบดวย ความสูงของชั้น(LH) ท่ีระดับปจจัยอยูท่ี

ระดับสูง(+1) คือ 0.3 mm. คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ 0.265 และที่ระดับปจจัยอยูที่ระดับต่ำ(-1)  คือ 0.1 

mm. คารอยละความคลาดเคลื่อนเทากับ 1.484 ปจจัยจำนวนผนังของชิ้นงาน(WN) ที่ระดับปจจัยอยูที่ระดับสูง(+1)  คือ 5 

คารอยละความคลาดเคลื่อนเทากับ 1.000 และที่ระดับปจจัยอยูที่ระดับต่ำ(-1)  คือ 2 คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย

เทากับ 0.759 ปจจัยความกวางของเสน(LW) ที่ระดับสูง(+1)คือ  0.5 mm. คารอยละความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยเทากับ 0.265 

และที่ระดับปจจัยอยูที่ระดับต่ำ(-1) คือ 0.3 mm. คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ 1.495 เพื่อพยากรณคาความ

คลาดเคลื่อนในระดับปจจัยในการขึ ้นร ูปที ่เหมาะสมนั ้น โดยการนำขอมูลมาทำการวิเคราะห ด วยฟงกชัน response 

optimizer เพ่ือพยากรณความคลาดเคลื่อนซึ่งมีคาตามรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 ระดับปจจัยท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูป จากการวิเคราะห Response optimizer 

 

 จากผลการวิเคราะหระดับปจจัยที่เหมาะสมในการขึ้นรูปช้ินงานจากเครื่องพิมพสามมิติ ไดอธิบายถึงผลการวิเคราะหโดย

โปรแกรม Minitab 18 เทียบกับคาเปาหมายท่ีตั้งไวใหความความคลาดคลาดเปนแบบ Minimize เนื่องจากมีความตองการให

เกิดความคลาดเคลื่อนในการขึ้นรูปชิ้นงานต่ำที่สุดเทาที่จะทำได จึงพบวาระดับของปจจัยท่ีเหมาะสมที่ใหคาความพึงพอใจของ

การวิเคราะหสูงท่ี 0.9929 แสดงใหเห็นถึงความเช่ิอมั่นในการทดลองลองที่สูงเหมาะกับการนำมาใชงาน และการปรับตั้งปจจัย

ที่ไดจากการวิเคราะหไดดังตอไปนี้ ควรใชความสูงของชั้นที่ 0.3 mm. โดยใหมีความหนาของผนังท่ี 2 เสน และความกวางของ

เสนขณะขึ้นรูปท่ี 0.3 mm. จะใหคาความคลาดเคลื่อนที่รอยละ 0.0546 ดังแสดงรูปท่ี 6 

ตารางที่ 4  ระดับปจจัยที่เหมาะสมที่ไดจากวิธีวิเคราะหผลตอบที่เหมาะสม 

ปจจัยในการทดลอง สัญลักษณ หนวย ระดับปจจัยท่ีเหมาะสม 

ความสูงของชั้น LH mm. 0.3 

จำนวนผนัง WN เสน 2 

ความกวางของเสน LW mm. 0.3 

 

 หลังจากไดคาการปรับตั้งปจจัยที่เหมาะสมในการขึ้นรูปชิ้นงานเรียบรอยจากขั้นตอนกอนหนาแลว ผูวิจัยไดทำการทดลอง

ขึ้นรูปชิ้นงานซ้ำเพื่อยืนยันผลโดยใชปจจัยจากการพยากรณ จากตารางที่ 4 โดยการทดลองขึ้นรูปชิ้นงานจำนวน 15 ชิ้น 

ภายใตการปรับตั้งคาปจจัยตามที่ไดจากวิธีการวิเคราะหผลตอบท่ีเหมาะสม ใหผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 5 

Cur
High

Low
D: 0.9929
Optimal

Predict

d = 0.99287

Minimum
y = 0.0564

Error%

0.30

0.50

2.0

5.0

0.10

0.30
WN LWLH

[0.30] [2.0] [0.30]
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ตารางที่ 5  ผลการทดลองขึ้นรูปช้ินงานตามระดับปจจัยท่ีเหมาะสม 

No. LH WN LW Error 

1 0.3 2 0.3 0.037 

2 0.3 2 0.3 0.053 

3 0.3 2 0.3 0.067 

4 0.3 2 0.3 0.046 

5 0.3 2 0.3 0.078 

6 0.3 2 0.3 0.075 

7 0.3 2 0.3 0.041 

8 0.3 2 0.3 0.054 

9 0.3 2 0.3 0.023 

10 0.3 2 0.3 0.090 

11 0.3 2 0.3 0.070 

12 0.3 2 0.3 0.099 

13 0.3 2 0.3 0.056 

14 0.3 2 0.3 0.093 

15 0.3 2 0.3 0.036 

 

 ผลการทดลองขึ้นรูปชิ้นงานจากปจจัยที่วิเคราะหในฟงกชั่น Response optimizer พบวาชิ้นงานที่ขึ ้นรูปนั้นมีขนาด

แตกตางทำใหเกิดความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.061 มีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.022 ซึ่งสามารถสรุปเบื้องตนไดวาปจจัยใน

การขึ้นรูปชิ้นงานในการพิมพดวยเคร่ืองพิมพสามมิติ ชนิด FDM ท่ีวิเคราะหไดน้ัน ใหผลลัพธเปนที่นาพอใจ 
 

สรุปผลการวิจัย  
 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค คือ วิเคราะหเพ่ือหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอขนาดของช้ินงานจากการข้ึนรูปดวยเครื่องพิมพสามมิติ

เพื่อลดความคลาดเคลื่อนทางดานขนาดของชิ้นงาน พรอมทั้งหาปจจัยท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปชิ้นงานจากเครื่องพิมพสามมิติ

ระบบ FDM  ซ่ึงรูปแบบการขึ้นรูปสามมิติท่ีนิยมกับอยางแพรหลายในปจจุบัน อันเนื่องมาจากความสะดวกในการใชงาน ราคา

ของเครื่องพิมพที่ไมสูงมากนัก หากมีแนวทางในการพัฒนาการข้ึนรูปใหเกิดความแมนยำมากข้ึน ก็จะเปนประโยชนกับบุคคล

หนวยงาน หรืออุตสาหกรรมขนาดเล็กท่ีออกแบบและสรางผลิตภัณฑตนแบบใหมีมาตรฐานท่ีสูงข้ึน ในการทำวิจัยในครั้งนี้ได

นำวิธีการออกแบบการทดลองมาประยุกตหาปจจัยที่เหมาะสม โดยสามารถสรุปปจจัยที่มีอิทธิพลที่สงผลตอขนาดชิ ้นงาน 

อยางมีนัยสาคัญ ประกอบดวย ความสูงของชั้น จำนวนผนังของชิ้นงาน และความกวางของเสน เม่ือนำระดับปจจัยท่ีเหมาะสม 

จากการวิเคราะหมาทำการขึ้นรูปชิ้นงานจริง พบวามีความคลาดเคลื่อนของขนาดที่รอยละ 0.061 และเมื่อเปรียบเทียบกับ

งานวิจัยท่ีทำการศึกษาความคลาดเคลื่อนของโมเดล 3 มิติ เปรียบเทียบกับอะคริลิกแฟนทอมพบวาความคลาดเคลื่อนจากการ 

จากขนาดที่ข้ึนรูปต่ำท่ีสุดที่รอยละ 0.20 (ป.นพรัตน, 2562) หากเปรียบเทียบกับงานวิจัยดังกลาวแลวนั้นชิ้นงานท่ีขึ้นรูปจาก

ปจจัยท่ีเหทาะสมมีความคลาดเคล่ือนที่ต่ำกวาท่ีรอยละ 92  และงานวิจัยที่ไดทำการศึกษาถึงความแมนยำขนาดขนาดชิ้นงาน

จากปจจัยในการขึ้นรูปและและสีของวัสดุท่ีใชในการขึ้นรูปช้ินงาน ชนิด Dog-bone ตามมาตรฐาน ISO 527–2: 2012 Type 

1B  พบวามีความคลาดเคลื่อนในขนาดความกวางต่ำสุดที่รอยละ 0.17  และความหนาที่ 0.36 (Muammel, Hanon et al. 
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2001) โดยปจจัยท่ีเหมาะสมอยูท่ีระดับ ความสูงของชั้นที่ 0.3 mm. จำนวนผนังของชิ้นงาน 2 เสน และความกวางของเสนท่ี 

0.3 mm. ดังนั้นงานวิจัยนี้ สรุปไดวาการนำวิธีการออกแบบการทดลองมาประยุกตใชในการหาระดับปจจัยที ่เหมาะสม 

สามารถใชในการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการผลิตชิ ้นงานจาก การพิมพสามมิติไดเปนอยางดี เพื่อพัฒนาคุณภาพและ

กระบวนการการผลิตใหมีมาตรฐานท่ีดีขึ้นตอไป 

ขอเสนอแนะ 
 

 ในงานวิจัยนี้ทำการศึกษาเฉพาะวัสดุในการขึ้นรูปชนิด Polylactic Acid (PLA) ดังน้ัน ควรที่จะนำแนวคิดและความรูที่ได

จากการวิจัยนี้ไปทดลองวัสดุกลุมอ่ืนๆ เนื่องจากการศึกษาเฉพาะการขึ้นรูปชิ้นงานในทิศทาง 90° ทิศทางเดียวเทานั้น ดังนั้น

ควรศึกษาเรื่องทิศทางของการขึ้นรูปท่ีสงผลตอขนาดของชิ้นงานดวยเชนกัน และผลจากการนำคาปจจัยที่เหมาะสมท่ีไดมาขึ้น

รูปชิ้นงานเพื ่อทดสอบขนาดของชิ้นงานที่สงผลตอความคลาดเคลื ่อนพบวามีความคลาดเคลื่อนที่ต่ำที่รอยละ0.061 แต

เนื่องจากการการข้ึนรูปชิ้นงานน้ันเปนการข้ึนรูปชิ้นงานเพ่ือนำชิ้นงานตนแบบมาใชงานจริงผิวชิ้นงานควรมีความเรียบเนียนไม

ขรุขระพรอมการนำไปใชงาน ดังนั้นควรที่จะศึกษาและพิจารณาความเรียบผิวของชิ้นงานเพื่อลดระยะเวลาในการเตรียม

ผิวช้ินงานใหพรอมกับการนำไปใชงาน แตยังใหคาความคลาดเคลื่อนของขนาดที่ต่ำตามวัตถุประสงคเชนเดิม 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบรายงานคลังขอมูลยาและเวชภัณฑโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค 

และประเมินความพึงพอใจของผูใชที่มีตอระบบที่พัฒนาข้ึน กลุมตัวอยางที่ใชวิจัยเจาะจงเปนผูที่เกี่ยวของกับคลังขอมูลยาและ

เวชภัณฑโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค จำนวน 4 คน เครื่องมือที่ใชวิจัย ไดแกระบบรายงานคลังขอมูลยาและ

เวชภัณฑ และแบบประเมินความพึงพอใจ สถิติที่ใชวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบวา 

ระบบท่ีพัฒนาขึ้นสามารถทำงานไดถูกตอง และมีประสิทธิภาพตามขอบเขตทีก่ำหนดไว ขณะท่ีผลประเมินความพึงพอใจของผูท่ี

เกี่ยวของพบวา โดยภาพรวมผลความพึงพอใจมีอยูระดับดีถึงดีมาก หากวิเคราะหแตละรายการโดยภาพรวมพบวาดานการ

ออกแบบสวนประสานผูใชมีคาเฉล่ียความพึงพอใจสูงกวาทุกดาน ทั้งน้ีเน่ืองจากระบบมีการจัดวางรูปแบบใหงายตอการใชงาน 

ปริมาณขอมูลที่แสดงมีความเพียงพอตอการใชงาน ขณะที่ดานประสิทธิภาพการทำงานของระบบมีคาเฉลี่ยความพึงพอใจท่ี

คอนขางต่ำ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากดวยปริมาณขอมูลในระบบฐานขอมูลมีจำนวนมากจึงสงผลใหเกิดความลาชาในการประมวลผล 

คำสำคัญ: ระบบรายงานขอมูลคลังยาและเวชภัณฑ โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล 

 

Abstract 

 
 This research aimed to develop drugs and medical supplies reporting system of Narong sub-district 

health promoting hospital, and finally to evaluate the user satisfaction with the developed system. The 

purposive sampling consisted of 4 persons who related to drugs and medical supplies at Narong sub-district 

health promoting hospital to assess the satisfaction with system. The drugs and medical supplies reporting 

system and satisfaction questionnaires are tools used to collect data, while statistics used in data analysis 

are, mean and standard deviation. The results of this study indicated that: the system developed can accuracy 

and efficiency of the system according to the specified scope. Given assessing the satisfaction involved with 

the system, it was found that the overall satisfaction score had a good and very good level of satisfaction. If 
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each item is analyzed, it was found that user interface design, satisfaction averages were higher in all item. 

Because the system has a layout that is easy to use. While the performance of the system has a relatively 

low average satisfaction. The amount of information displayed is sufficient for use. This is probably due to the 

large amount of data in the database, with many resulting in delays in processing. 

 

Keywords: Drugs and Medical Supplies Reporting System, Health Promoting Hospital                      

บทนำ  

 
เทคโนโลยีดานการแพทยและสุขภาพเปนหนึ่งวงการท่ีเขามามีบทบาทตอวิถีชีวิตความเปนอยูของมนุษยเปนอยางย่ิง แม

ปจจุบันเทคโนโลยีดังกลาวไดพัฒนาเพิ่มมากขึ้นเปนรวดเร็ว แตยังมีปจจัยตาง ๆ ที่สงผลตอระบบสุขภาพ และการพัฒนา

คุณภาพชีวิตมนุษย (พลวรรธน, 2560) เปนผลใหประเทศไทยยังคงใหความสำคัญกับระบบสาธารณสุขอยางตอเนื่อง และตอง

เรงสรางสมรรถนะทางเทคโนโลยีชั้นสูงในกลุมสาธารณสุข ดังเห็นไดจากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบ ับที่ 12  

(พุทธศักราช 2560-2564) (สำนักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคม, 2560) และแผนพัฒนาสุขภาพแหงชาติ 

ฉบับท่ี 12 (คณะกรรมการอำนวยการจัดทำแผนพัฒนาสุขภาพแหงชาติ ฉบับที่ 12, 2559) ท่ีมุงเนนปรับปรุงระบบสาธารณสุข

ของประเทศใหมีประสิทธิภาพ เนื่องจากระบบสุขภาพไทยกำลังเผชิญกับสิ่งที่ทาทายจากรอบดาน อาทิ การเขาสูสังคม

ผูสูงอายุ การเปลี่ยนจากสังคมชนบทสูสังคมเมือง การเปลี่ยนแปลงทางดานเศรษฐกิจ ตลอดจนความกาวหนาและการ

เปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยี สงผลใหประชาชนมีความคาดหวังตอคุณภาพของระบบบริการมากขึ้น ขณะที่งบประมาณภาครัฐ

เริ่มมีจำกัดในการบริหารจัดการดานตางๆ โดยเฉพาะดานสาธารณสุข ทำใหหนวยงานตองมีการบริหารจัดการที่ดีตามตัวชี้วัดท่ี

ปรากฏในคำรับรองการปฏิบัติราชการระหวางปลัดกระทรวงสาธารณสุขและรัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขในป 2561 

วาด วยเร ื ่องร อยละของหนวยบริการที่ประสบภาวะวิกฤติทางการเงิน (กลุ มพัฒนาระบบบริหาร, 2561) ด วยปจจุบัน

งบประมาณในการบริหารจัดการคอนขางมีอยางจำกัด การควบคุมการสูญเสียทรัพยากรดานยาและเวชภัณฑที่จัดซื้อจัดหา

เนื่องจากการหมดอายุก็มีผลตองบประมาณดังกลาวเชนกัน เพื่อไมใหหนวยงานประสบภาวะวิกฤตทางการเงิน ดังน ั้น

จำเปนตองเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการ 

ประเทศไทยมีการพัฒนายกระดับสถานีอนามัยขึ้นเปนโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล (รพ.สต.) สังกัดกระทรวง

สาธารณสุขจำนวน 9,770 แหง กระจายอยูในทุกตำบล เปนหนวยบริการสุขภาพที่ใกลชิดประชาชนในภูมิภาคมากท่ีสุด ซึ่งมี

ภารกิจสำคัญ 5 ดาน ไดแก ดานการสงเสริมสุขภาพ ดานการรักษาพยาบาล ดานการควบคุมปองกันโรค ดานการฟนฟู และ

ดานการคุมครองผูบริโภค (จุรินทร, 2554) โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค (2561) สังกัดกระทรวงสาธารณสุข อำเภอ

ศรีณรงค จังหวัดสุรินทร เปนหนึ่งในสถานพยาบาลที่เนนบริการเชิงรุกดานสุขภาพทำใหประชาชนเขาถึงบริการที่มีคุณภาพ

และมาตรฐาน เนื่องจากเปนหนวยบริการที่ใกลบาน เขาถึงงาย ท้ังยังไดรับความสะดวกสบายและประหยัดคาใชจายดานตาง ๆ 

เชน เวลาและการเดินทาง ขณะเดียวกันแตละวันมีประชากรในทองถ่ินตามพ้ืนท่ีรับผิดชอบเขารับบริการจำนวนไมนอย สงผล

ใหสถานพยาบาลดังกลาวมีการเบิกจายยาและเวชภัณฑเปนจำนวนมาก จากการสำรวจกระบวนการเบิกจายยาและเวชภัณฑ

ของหนวยงาน พบวา การเบิกยาและเวชภัณฑของทางโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงคมีอยู 2 รูปแบบคือ รูปแบบแรก เปน

การเบิกประจำงวดจัดทำ 4 ครั้งตอป โดยจัดซื้อยาและเวชภัณฑ 3 เดือนตอ 1 ครั้งจากโรงพยาบาลศรีณรงคซึ่งเปนโรงพยาบาล

ประจำอำเภอ และรูปแบบท่ีสอง เปนการขอเบิกฉุกเฉิน กลาวคือมียาหมดกอนระยะเวลาท่ีกำหนด ตองทำการจัดซ้ือเพ่ิมเติม

กอนถึงเวลาที่กำหนด การเบิกยาและเวชภัณฑจากโรงพยาบาลศรีณรงคจะมีการจายคายาและเวชภัณฑโดยการหักเงินจากเงิน

งบประมาณของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค หนวยงานมีการเบิกจายยาและเวชภัณฑเพื่อสำรองใหเพียงพอและ
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แกปญหาเรื่องยาและเวชภัณฑหมดจากคลัง เพราะการตรวจสอบยาและเวชภัณฑคงเหลือตองใชเวลา โดยปกติมีการ

ตรวจสอบคลังยาและเวชภัณฑตามแนวปฏิบัติทุกสี่เดือน การเบิกจายใชยอดหรือรายการเดิมในการขอเบิกจากโรงพยาบาลศรี

ณรงค ทำใหยาและเวชภัณฑอาจเกิดการสะสมจนนำไปสูการหมดอายุ การจัดทำเอกสารรายการมีการจัดทำในรูปของกระดาษ 

และดวยยาและเวชภัณฑท่ีมีอยูในคลังมีจำนวนมากและบุคลากรมีจำนวนจำกัด จึงทำใหการตรวจสอบคนหาตัวยาและเวชภัณฑ

ที่จะใชน้ันทำไดยากและใชเวลาคอนขางนาน ปญหาอีกประการหนึ่งคือ ยาและเวชภัณฑบางตัวมีมากเกินไป ซึ่งเกิดจากการเบิก

ยาและเวชภัณฑจากโรงพยาบาลเขามาแบบซ้ำซอน เพราะการจัดทำรายการขอมูลของยาและเวชภัณฑที่ไมชัดเจน (ปารเมศ, 

2560) จากปญหาดังกลาวยาหรือเวชภัณฑบางอยางอาจเสียไปโดยไมเกิดประโยชนแตอยางใด 

ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนำระบบสารสนเทศทางคอมพิวเตอรเขามาชวยในการจัดการเกี่ยวกับการเบิกจายยาและ

เวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล กรณีศึกษาโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค อำเภอศรีณรงค จังหวัด

สุรินทร โดยมีวัตถุประสงคของการวิจัย 2 ขอไดแก เพื่อพัฒนาระบบรายงานคลังขอมูลยาและเวชภัณฑโรงพยาบาลสงเสริม

สุขภาพตำบลณรงค และเพื่อประเมินความพึงพอใจของผูใชที ่มีตอระบบรายงานคลังขอมูลยาและเวชภัณฑโรงพยาบาล

สงเสริมสุขภาพตำบลณรงค 

 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง มีข้ันตอนดังตอไปนี้  

    1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

1.1 ประชากร คือ บุคลากรที่ทำหนาที่เกี่ยวของกับระบบยาและเวชภัณฑในปงบประมาณ 2561 โรงพยาบาล

สงเสริมสุขภาพตำบลณรงค จำนวน 4 ทาน 

1.2 กลุมตัวอยาง คือบุคลากรที่ทำหนาที่เกี่ยวของกับระบบยาและเวชภัณฑในปงบประมาณ 2561 โรงพยาบาล

สงเสริมสุขภาพตำบลณรงค จำนวน 4 ทาน 

2. การพัฒนาระบบ ใชหลักการพัฒนาระบบตามทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: 

SDLC)  (ผลิตหนังสือตำราวิชาการคอมพิวเตอร, 2551; วิโรจน และสุพรรษา, 2552) มีขั้นตอนดังตอไปนี้  

2.1 การกำหนดปญหา (Problem Definition) ศึกษาปญหาเก่ียวกับการบริหารจัดการยาและเวชภัณฑ  

2.2 การวิเคราะห (Analysis) วิเคราะหระบบงานเดิม เพ่ือใหทราบถึงองคประกอบและรายละเอียดนำมาซึ่งระบบใหม    

2.3 การออกแบบ (Design) นำขอมูลและกระบวนการทำงานในขั้นการวิเคราะหมาออกแบบฐานขอมูล ออกแบบ

สวนประสานผูใช ออกแบบรายงาน และการกำหนดสิทธ์ิและความรับผิดชอบของผูที่เกี่ยวของกับระบบ  

2.4 การพัฒนา (Development) พัฒนาระบบตามกรอบการทำงานที่ไดออกแบบไว โดยเลือกใชซอฟทแวรแบบฟรี  

2.5 การทดสอบ (Testing) นำขอมูลยาและเวชภัณฑปจจุบันที่มีเขาระบบ โดยทำคูขนานไปกับกระบวนการทำงาน

เดิมเพ่ือตรวจสอบผลลัพธท่ีไดจากการทำงานของระบบเทียบกับผลการจัดทำขอมูลของระบบเดิม จากน้ันทดสอบการทำงาน

ในแตละฟงกชันใชการทดสอบแบบกลองดำ (Black Box Testing) จากการทดสอบพบวาทุกฟงกชันสามารถทำงานไดถูกตอง 

และครอบคลุมการทำงานตามขอบเขตท่ีกำหนดไว นอกจากนี้ยังไดประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผูเชี่ยวชาญ พบวา

ระบบท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ    

2.6 การนำไปใช (Implementation) ติดตั้งระบบเพ่ือใชงานไดจริงควบคูไปกับการทำงานของระบบเดิมในระยะแรก 

จากนั้นทำการฝกอบรมผูใชงาน พรอมกับใหคำแนะนำขณะใชงาน  

2.7 การบำรุงรักษา (Maintenance) มีการปรับแตงบางสวนใหการใชงานสะดวกและคลองตัวข้ึน  

  การเก็บรวบรวมขอมูล 
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    ผูวิจัยไดทำการขอความอนุเคราะหจากทางโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค เพื่อขอเขาเก็บรวบรวมขอมูล 

จากนั้นแนะนำการใชงานใหกับผูใชงานจำนวน 4 ทานเพ่ือประเมินความพึงพอใจตอระบบ จากนั้นเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนำมา

วิเคราะหผลทางสถิติ หาความพึงพอใจของผูใชงานโดยใชคาเฉล่ีย ( X ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)   

 

ผลการวิจัย 
 

1. ผลการพัฒนาระบบรายงานคลังขอมูลยาและเวชภัณฑโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล  

     ผลการพัฒนาระบบรายงานคลังขอมูลยาและเวชภัณฑโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล แบงเปน 4 สวน ดังตอไปนี้ 

  1.1 ผลการพัฒนาสวนความปลอดภัยในการใชงานระบบ ประกอบดวย การตรวจสอบสิทธิ์การเขาใชงาน และการ

จัดการผูใชระบบ ตัวอยางดังรูปท่ี 1  

 

            
 

รูปที่ 1 การเขาสูระบบและการเปลี่ยนรหัสผาน 

 

1.2 ผลการพัฒนาสวนการทำงานของเจาหนาที่คลังยาและเวชภัณฑ รพ. ประจำอำเภอ ประกอบดวย การจัดการ

ขอมูลยาและเวชภัณฑคลัง การตรวจสอบยาและเวชภัณฑท่ีหมดอายุ การจัดการขอมูลองคกรหนวยงานท่ีเกี่ยวของในระบบ 

การจัดการปงบประมาณ การจัดการขอมูลการรับยาและเวชภัณฑเขา - ออกระบบ และการออกรายงานการใชจายยาและ

เวชภัณฑแตละชวงไตรมาส ตัวอยางดังรูปท่ี 2-5 

 

 
รูปที่ 2  รายการยาและเวชภัณฑคลัง รพ. ประจำอำเภอ 
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รูปที่ 3 การแสดงขอมูลยาและเวชภัณฑที่หมดอายุ 

 

 
 

รูปที่ 4 การแกไขรายการยาและเวชภัณฑรับเขาระบบ 

 

 
 

รูปที่ 5 รายงานรหัสบารโคดใชในการจายยาและเวชภัณฑแตละชวงของไตรมาส 

 

1.3 ผลการพัฒนาสวนการทำงานของเจาหนาที่คลังยาและเวชภัณฑ รพ.สต. ประกอบดวย การจัดการขอมูลยาและ

เวชภัณฑในระบบ การจัดการขอมูลการขอเบิกยาและเวชภัณฑจากคลัง รพ. ประจำอำเภอ การจัดการขอมูลการนำเวชภณัฑ

ออกจากระบบ การจัดการขอมูลการจายเวชภัณฑภายในหนวยงาน การออกรายงานยาและเวชภัณฑภายในระบบคลัง รพ.สต. 

ตัวอยางดังรูปท่ี 6  
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รูปที่ 6  รายการยาและเวชภัณฑในระบบ 

1.4 ผลการพัฒนาสวนการทำงานของเจาหนาที่เบิกจาย ประกอบดวย การจัดการขอมูลการเบิกใชยาและเวชภัณฑ

ภายใน ตัวอยางดังรูปท่ี 7 

 
รูปที่ 7 การเพ่ิมรายการเบิกใชยาและเวชภัณฑ 

 

2. ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานที่มีตอการใชงานระบบ 

   2.1 สวนของผูดูแลระบบ จากการประเมินความพึงพอใจของผูดูแลระบบจำนวน 1 ทานที่มีตอการใชงานระบบ ซึ่งมี

รายการสอบถามหลักจำนวน 3 ดาน พบวาทผูดูแลระบบมีความพึงพอใจระดับดีมากในดานการออกแบบสวนประสานผูใช และ

ดานการสนองตอบตอการทำงานของระบบ ( X = 5.00 S.D = 0.00 และ X  = 4.75 S.D = 0.00 ตามลำดับ) สวนดาน

ประสิทธิภาพการทำงานของระบบ ผูดูแลระบบมีความพึงพอใจระดับดี ( X  = 4.20 S.D = 0.00) คาเฉลี่ยโดยรวมทั้งสามดาน

พบวา ผูดูแลระบบมีความพึงพอใจตอระบบในระดับดีมาก ( X  = 4.65 S.D = 0.00) (ดังตารางท่ี 1) ดังนั้นจึงสรุปไดวา 

โดยภาพรวมผูดูแลระบบมีความพึงพอใจตอระบบในระดับดีมาก  
 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูดูแลระบบ 

รายการสอบถาม X  S.D. 

1. ดานการออกแบบสวนประสานผูใช 5.00 0.00 

2. ดานประสิทธิภาพการทำงานของระบบ 4.20 0.00 

3. ดานการสนองตอบตอการทำงาน 4.75 0.00 

คาเฉลี่ยโดยรวมทั้งสามดาน 4.65 0.00 
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3.2 สวนของเจาหนาท่ีคลังยา จากการประเมินความพึงพอใจของเจาหนาท่ีคลังยา จำนวน 1 ทานที่มีตอการใชงาน

ระบบ ซ่ึงมีรายการสอบถามหลักจำนวน 4 ดาน พบวา เจาหนาที่คลังยามีความพึงพอใจระดับดมีากในดาน

ขอบเขตการทำงานของระบบ ดานการออกแบบสวนประสานผูใช และดานการสนองตอบตอการทำงานของ

ระบบ ( X = 4.70 S.D = 0.00,  

X  = 4.75 S.D = 0.00 และ X  = 4.75 S.D = 0.00 ตามลำดับ)  ขณะที่ดานประสิทธิภาพการทำงานของ

ระบบ เจาหนาที่คลังยามีความพึงพอใจในระดับดี ( X = 4.00 S.D = 0.00) คาเฉลี่ยโดยรวมทั้งสี่ดานพบวา 

เจาหนาท่ีคลังยามีความพึงพอใจตอระบบในระดับดีมาก  ( X  = 4.55 S.D = 0.00) (ดังตารางที่ 2) ดังน้ันจึง

สรุปไดวา โดยภาพรวมเจาหนาท่ีคลังยา รพ.สต. มีความพึงพอใจตอระบบในระดับดีมาก 
 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของเจาหนาที่คลังยา  

รายการสอบถาม X  
S.D. 

1. ดานขอบเขตการทำงานของระบบ 4.70 0.00 

2. ดานการออกแบบสวนประสานผูใช 4.75 0.00 

3. ดานประสิทธิภาพการทำงานของระบบ 4.00 0.00 

4. ดานการสนองตอบตอการทำงาน 4.75 0.00 

คาเฉลี่ยโดยรวมทั้งสี่ดาน  4.55  0.00 

3. สวนของเจาหนาที่เบิกจาย จากการประเมินความพึงพอใจของเจาหนาที่เบิกจายจำนวน 2 ทานที่มีตอการใชงาน

ระบบ ซึ่งมีรายการสอบถามหลักจำนวน 4 ดาน พบวา เจาหนาที่เบิกจายมีความพึงพอใจระดับดีมากตอดานการออกแบบสวน

ประสานผูใช  และดานการสนองตอบตอการทำงานของระบบ ( X = 4.50  S.D = 0.71 และ X  = 4.33 S.D = 0.88 ตามลำดับ)  

สำหรับดานขอบเขตการทำงานและดานประสิทธิภาพการทำงานของระบบ เจาหนาที่เบิกจายมีความพึงพอใจโดยรวมในระดับดี   

( X = 3.83 S.D = 0.71 และ X  = 4.00 S.D = 0.94 ตามลำดับ) คาเฉลี่ยโดยรวมทั้งสี่ดานพบวา เจาหนาที่เบิกจายมีความ

พึงพอใจตอระบบในระดับดี ( X = 4.16 S.D = 0.81) (ดังตารางที่ 3)  ดังนั้นจึงสรุปไดวา โดยภาพรวมเจาหนาที่เบิกจายมี

ความพึงพอใจตอระบบในระดับดี  

 

ตารางที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของเจาหนาที่เบิกจาย  

รายการสอบถาม X  
S.D. 

1. ดานขอบเขตการทำงานของระบบ 3.83 0.71 

2. ดานการออกแบบสวนประสานผูใช 4.50 0.71 

3. ดานประสิทธิภาพการทำงานของระบบ 4.00 0.94 

4. ดานการสนองตอบตอการทำงาน 4.33 0.88 

คาเฉลี่ยโดยรวมทั้งสี่ดาน 4.16 0.81 

 

การอภิปรายผล 
 

จากผลการวิจัยสามารถสรุปและอภิปรายผลตามจุดประสงคการวิจัย 2 ขอ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

  1. ผลการพัฒนาระบบรายงานคลังขอมูลยาและเวชภัณฑโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค 
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เมื่อพิจารณาจากผลการพัฒนาระบบ ปรากฏวาระบบสามารถทำงานไดตามความตองการของทุกฟงกชันการทำงาน 

ทั้งน้ีเนื่องมาจากการนำเขาขอมูลยาและเวชภัณฑเขาระบบ  นำเขาโดยโรงพยาบาลศรีณรงคท่ีเดียว ขอมูลตาง ๆ จะถูกสงผาน

โดยระบบทำให รพ.สต. ไมตองมีการจัดทำขอมูลซ้ำอีกลดภาระงานทำงานของ รพ.สต. การตรวจสอบคลังยาและเวชภัณฑ 

สามารถตรวจสอบไดตลอดเวลาผานระบบ ระบบสามารถสืบคน แกไข ยาและเวชภัณฑท่ีมีในระบบใหเปนปจจุบัน ตลอดจนมี

การกำหนดสิทธ์ิในการเขาถึงขอมูลดวย นอกจากน้ียังพบวาเม่ือนำระบบท่ีพัฒนาขึ้นมาใชงานทำใหการตรวจสอบปริมาณยา

และเวชภัณฑของหนวยงานทำไดรวดเร็วขึ้น และสามารถลดเวลาในการจัดทำขอมูลการเบิกยาและเวชภัณฑใหเปนปจจบุัน

ทั้งนี้เนื่องมาจากผูวิจัยไดนำเทคโนโลยีคอมพิวเตอรมาชวยในการบริหารจัดการขอมูลยาและเวชภัณฑเพื่อเป นการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทำงานใหกับระบบและบุคลากรในการเบิกจายยาและเวชภัณฑ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ ชุติมาภรณ 

และคณะ (2563) ท่ีไดนำเทคโนโลยีคอมพิวเตอร และฐานขอมูลเขามาชวยพัฒนาระบบบริหารจัดการยาและเวชภัณฑ ทำให

งายตอการจัดเก็บและรวบรวมขอมูล ซึ่งเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการคลังยาและเวชภัณฑรวมทั้งชวยลด

งบประมาณในการจัดซื้อยาอีกดวย เชนเดียวกับ ไปรวิทย (2558) รอแฮนิง (2558) และวรศักดิ์ (2560) ที่ไดกลาววาการ

พัฒนาระบบบริหารเวชภัณฑจะชวยลดเวลาและคาใชจายดานยาสืบเน่ืองมาจากไมพบปญหายาหมดอายุหรือยาเส่ือม ทำให

การบริหารงานของโรงพยาบาลมีประสิทธิภาพ 

2. ผลการหาประเมินความพึงพอใจของผูใชงานที่มีตอระบบรายงานคลังขอมูลยาและเวชภัณฑโรงพยาบาลสงเสริม

สุขภาพตำบลณรงค 

จากการหาประเมินความพึงพอใจของระบบรายงานคลังขอมูลยาและเวชภัณฑโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล พบวา 

โดยภาพรวมผูใชงานทั้ง 3 สวนมีความพึงพอใจตอระบบในระดับดีถึงดีมาก ทั้งนี้เนื่องมาจากระบบมีการออกแบบสวนตอ

ประสานกับผูใชใหเขาใจงายและงายตอการใชงาน ตลอดจนมีการกำหนดสิทธิ์การใชงานและการเขาถึงขอมูลการจัดทำ

รายการขอเบิกยาและเวชภัณฑที่สะดวก  รวมท้ังมีชองทางเพ่ิมเติมในการแลกเปลี่ยนยาระหวางโรงพยาบาลภาครัฐดวยกันทำ

ใหงายตอการบริหารจัดการมากยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ จตุพร และคณะ (2562) ที่ไดศึกษาการพัฒนาระบบ

สารสนเทศเพื่อการรายงานความสมบูรณของการสรุปเวชระเบียนผูปวยใน โรงพยาบาลเจริญกรุงประชารักษ สังกัดสำนัก

การแพทย กรุงเทพมหานคร ท่ีพบวาเมื่อนำระบบสารสนเทศเขามาชวยบริหารงานดังกลาวทำใหมีระบบรายงานที่ทันตอเวลา 

การใชงานเขาถึงงาย และสามารถใชระบบรวมกันไดหลายคน  เชนเดียวกับงานวิจัยของ ปรีชา และคณะ (2560) ท่ีไดศึกษา

และวิจัยเก่ียวกับการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการสงตอขอมูลผูปวยทางอินเทอรเน็ต จังหวัดศรีสะเกษพบวา ระบบสามารถ

ใชงานงาย มีการแบงสิทธ์ิการเขาจัดการกับขอมูล และการไดขอมูลท่ีถูกตองแมนยำ รวมทั้งมีสงตอขอมูลกันที่มีประสิทธิภาพ  

อยางไรก็ตามในการออกแบบสวนตอประสานกับผูใชก็มีผลตอการใชงานเชนกัน  หากระบบน้ันไดรับการออกแบบจัดตำแหนง

รายการตาง ๆ ใหเหมาะสม รวมท้ังรูปแบบและขนาดตัวอักษร ภาษา สี ภาพที่ใชเหมาะสมและชัดเจน ก็จะสงผลใหสะดวกตอ

การใชงานและงายตอการเขาถึงขอมูล (ชัชวาล และพรกรัณย, 2563) 

  

บทสรุป  
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคการวิจัย 2  ประการ ไดแกเพื่อพัฒนาระบบรายงานคลังขอมูลยาและเวชภัณฑโรงพยาบาล

สงเสริมสุขภาพตำบลตำบลณรงค และประเมินความพึงพอใจของผูที่เกี่ยวของที่มีตอระบบที่พัฒนาข้ึน มีการพัฒนาระบบตาม

วงจรการพัฒนาระบบ ผลการวิจัยพบวา ระบบที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตอการใชงาน และผูท่ีเก่ียวของมีความพึงพอใจตอ

ระบบ อยางไรก็ตามระบบดังกลาวนี้เปนเพียงกรณีศึกษาโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงคเทานั้น โดยสามารถนำไป

ประยุกตใชกับโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลอ่ืน ๆ ได โดยการเพิ่มหรือพัฒนาฟงกชั่นตาง ๆ ใหสอดคลองกับหนวยงานนั้น 

ๆ ตลอดจนควรมีการสํารวจผลเพ่ิมเติมวาเกี่ยวกับผลกระทบทางเศรษฐกิจและงบประมาณหลังจากมีการนำระบบดังกลาวไป
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ใชงาน นอกจากน้ีเพ่ือใหรองรับเทคโนโลยีและนวัตกรรมท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและรองรับการทำงานเพ่ิมยิ่งข้ึนควรมี

การพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณเคลื่อนที่เพื่อใหงายและสะดวกตอการเขาถึงขอมูล 
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การศึกษาองคประกอบที่จำเปนสำหรับการจัดทำฐานขอมูลระบบรายงานคลังยาและเวชภัณฑ

ของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล 

The study the elements needed to create a database of drugs and medical 

supplies reporting system of sub-district health promoting hospital 
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บทคัดยอ 

 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาองคประกอบที่จำเปนสำหรับการจัดทำฐานขอมูลระบบรายงานคลังยาและ

เวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล เพื่อใหรองรับการพัฒนาระบบงานใหม ผูวิจัยรวบรวมขอมูลเพ่ือประกอบการ

ดำเนินงานดังกลาวจากเอกสาร บทความ ทฤษฎี งานวิจัย และเทคโนโลยีตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ รวมท้ังการสัมภาษณผูเกี่ยวของ

กับการบริหารจัดการคลังยาและเวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงคจำนวน 2 ทาน ผลการวิจัยพบวา ในการ

จัดทำฐานขอมูลระบบรายงานคลังยาและเวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล มี 6 องคประกอบท่ีสำคัญ ไดแก ยา

และเวชภัณฑ  การเบิกยาและเวชภัณฑ  การแลกเปลี่ยนยาและเวชภัณฑ การจายยาและเวชภัณฑ การรับยาและเวชภัณฑ และ

การรายงานยาและเวชภัณฑ จากนั้นผูวิจัยนำองคประกอบดังกลาวมาสรางฐานขอมูล และกำหนดขอบเขตของระบบและ

กระบวนการปฏิบัติงาน อยางไรก็ตามผลที่ไดจากการออกแบบในครั้งนี้จะถูกนำไปพัฒนาระบบคลังยาและและเวชภัณฑของ

โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลตอไป 

 

คำสำคัญ: องคประกอบท่ีจำเปนสำหรับการจัดทำฐานขอมูลระบบรายงานคลังยาและเวชภัณฑ  โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล 

 

Abstract 

 
  The purpose of this research was to study the elements needed to create a database of this drugs 

and medical supplies reporting system. To support the development of new systems. The researcher 

collected information for implementation from documents, articles, theories, literature review, and related 

technologies, including interviews 2 persons involved in the management of drug and medical inventory of 

Narong Sub-district health promoting hospital. The results of this study indicated that: there are 6 elements 

needed to create a database, including drugs and medical, drugs and medical: withdrawal, exchange, 
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payment, receiving, and report.  Then researcher take those elements to create database and define the 

scope of the system and operating process. However, the results of this design will be used to develop the 

drug and medical inventory system of the sub-district health promoting hospitals in the future. 

  

Keywords: Elements Needed to Create a Database of Drugs and Medical Supplies Reporting System, 

Health  Promoting Hospital                      

 

บทนำ  
 

  โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล (รพ.สต.) หรือเดิมที่เรียกกันมานานวา สถานีอนามัย ซ่ึงเปนสถานพยาบาลประจำ

ตำบล สังกัดกระทรวงสาธารณสุข และเปนหนวยบริการสุขภาพประชาชนระดับปฐมภูมิ โดยมีขอบเขตการดำเนินงานดาน

บริการสาธารณสุข การรักษาพยาบาล การควบคุมปองกันโรค การสงเสริมสุขภาพ รวมทั้งการฟนฟูสภาพและการจัดการ

ปจจัยเสี่ยงตอสุขภาพที่เกี่ยวของกับประชาชนในเขตพื้นที่รับผิดชอบ (ชูชัย และคณะ, 2552) ทำใหประชาชนไดรับบริการ

สุขภาพปฐมภูมิครบถวน มีคุณภาพและมาตรฐาน (รพ.สต.ติดดาว, 2562) นับไดวาเปนสถานที่ดูแลดานสุขภาพที่ใกลชิดกับ

ประชาชน เมื่อเทียบกับหนวยบริการในระดับที่สูงกวา โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลเกือบหนึ่งหมื่นแหงทั่วประเทศมีผูมา

ใชบริการมากกวารอยละ 50 (กลุมงานบริการวิชาการ 3, 2564) และในแตละวันมีผูมารับบริการจำนวนมากสงผลใหมีการ

บริหารจัดการและการจัดบริการสุขภาพมีจำนวนภาระงานมากข้ึน โดยเฉพาะเรื่องยาและเวชภัณฑที่มีการขยายกรอบเพิ่มขึ้น

เพื่อใหรองรับการบริการที่ท่ัวถึง  

ยาและเวชภัณฑเปนเครื่องมือที่สำคัญในการรักษาผูปวยใหหายจากโรคภัยไขเจ็บ ดังนั้นการบริหารคลังยาและเวชภัณฑ

จึงเปนการบริหารที่มีจุดมุงหมายเพื่อใหมียาและเวชภัณฑสำหรับผูรับบริการที่เพียงพอ มีคุณภาพ เกิดประสิทธิผลสูงสุดในการ

รักษา (สำนักพัฒนาบริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข, 2557; มัตติกา, 2564) จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการบรหิาร

จัดการยาและเวชภัณฑของชวพร และคมสัน (2554) จารุพงษ (2559) พรรณอร (2561) และกานติมา (2562) พบวา ถาระบบ

คลังยาและเวชภัณฑไมมีประสิทธิภาพจะทำใหเกิดผลกระทบหลายประการ อาทิ หากจำนวนยาไมเพียงพอทำใหสงผลกระทบ

ตอประสิทธิภาพในการรักษาผูปวย ตองมีการขอยืมยาจากสถานพยาบาลอ่ืน หรือมีการนัดผูปวยมารับยาในวันถัดไป ขณะท่ี

การมียาในคลังยามากเกินไปก็สงผลกระทบตอคุณภาพของยากับระยะเวลาในการจัดเก็บ เชน ยาเสื่อมสภาพและหมดอายุ 

เหลานี้เกิดการสิ้นเปลืองงบประมาณโดยเปลาประโยชนตามมา อยางไรก็ตามจากการศึกษาปญหาเบ้ืองตนเกี่ยวกับการจัดการ

ยาและเวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลปญหาท่ีพบก็ไมแตกตางกัน กลาวคือ การควบคุมการเบิกจายท่ีซ้ำซอน

และไมเปนปจจุบัน สงผลใหยาและเวชภัณฑขาดคลังและ/หรือเกินคงคลังที่กำหนด อีกทั้งการเก็บยายังไมเป นหมวดหมู 

กระบวนการเบิกจายและการจัดทำรายการยาและเวชภัณฑยังเปนรูปแบบของเอกสาร ทำใหการเขาถึงขอมูลเกิดความลาชา 

(รอแฮนิง, 2558; นันทนภัส และอัษฎางคม 2560; ปารเมศ, 2560; มัตติกา, 2564) ปญหาเหลานี้หากไดรับแนวทางในการ

แกไขก็จะนำไปสูประสิทธิภาพของการรักษาผูปวยและความเชื่อมั่นของหนวยงานตามมา 

 เพื่อเปนการเพิ่มศักยภาพระบบบริหารจัดการยาและเวชภัณฑใหมีคุณภาพจะตองมีการจัดการสารสนเทศที่ดี การนำ

เทคโนโลยีคอมพิวเตอรมาชวยสนับสนุนการทำงานของระบบอาจเปนสวนหนึ่งที่ทำใหระบบสามารถทำงานรวดเร็ว และลด

ขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นได อยางไรก็ตามการออกแบบและการจัดทำฐานขอมูล ตลอดจนวิเคราะหองคประกอบตาง ๆ  จัดเปน

หัวใจสำคัญของการระบบสารสนเทศ (โอภาส, 2546) เพ่ือนำมาชวยพัฒนาระบบใหเกิดประสิทธิภาพและลดปญหาที่เกิดขึ้น

อยางยิ่งยืนภายในทรัพยากรที่มีอยางจำกัด ตลอดจนสามารถรองรับการบริการที่มีคุณภาพ จากปญหาที่กลาวมาผูวิจัยจึงมี
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แนวคิดที่จะศึกษาองคประกอบที่จำเปนสำหรับการจัดทำฐานขอมูลระบบรายงานคลังยาและเวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริม

สุขภาพตำบล กรณีศึกษาโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค เพื่อนำไปวางแผนการพัฒนาระบบรายงานคลังยาและ

เวชภัณฑใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในอนาคตตอไป 

  

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 

  การศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงพรรณนา มีข้ันตอนดังตอไปนี้  

    1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

1.1 ประชากร คือ บุคลากรท่ีทำหนาท่ีเกี่ยวของกับยาและเวชภัณฑ สังกัดโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค 

1.2 กลุมตัวอยาง ใชวิธีการสุมแบบเจาะจงเปนเจาหนาท่ีเบิกจายยา สังกัดโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค 

จำนวน 2 ทาน เพื่อใหการสัมภาษณขอมูล แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับแนวคิดในการออกแบบระบบงาน  

2. การศึกษาวิจัย มรีายละเอียดดังตอไปนี้  

2.1 จากการศึกษาปญหาพบวา สาเหตุหลักเกี่ยวกับการสูญเสียงบประมาณเนื่องมาจากยาและเวชภัณฑเสื่อม

คุณภาพเกิดจากขอมูลที่ใชในการบริหารยาและเวชภัณฑไมเปนปจจุบัน สงผลใหจำนวนยาขาดคลังและเกินคลัง รวมทั้งยา

หมดอายุ ซึ่งแนวทางแกไขปญหาคือพัฒนาระบบที่สามารถลดเวลาในการจัดทำขอมูลการเบิกจายยาและเวชภัณฑ ระบบท่ี

สามารถตรวจสอบขอมูลยาและเวชภัณฑในคลังใหสะดวกรวดเร็ว  

2.2 วิเคราะหระบบงานเดิมพบวาการดำเนินงานของระบบงานเดิมถูกแบงออกเปน 8 กิจกรรมงาน (ดังรูปที่ 1)  

เริ่มตน

รับยา เวชภัณฑ

โรงพยาบาลศูนย

เบิกยา เวชภัณฑ

โรงพยาบาลสงเสริม

สุขภาพตําบล

รับยา เวชภัณฑ

โรงพยาบาลสงเสริม

สุขภาพตําบล

เบิกใชยา เวชภัณฑ

โรงพยาบาลสงเสริม

สุขภาพตําบล

ขอแลกเปล่ียนยา 

เวชภัณฑโรงพยาบาล

สงเสริมสุขภาพตําบล

รายงานยา เวชภัณฑ

จบการทํางาน

จายยา เวชภัณฑ

โรงพยาบาลศูนย

รับแลกเปล่ียนยา 

เวชภัณฑโรงพยาบาล

ศูนย

 
 

รูปที่ 1 ระบบงานเดิมของระบบคลังยาและเวชภัณฑ 
 

จากรูปที่ 1 สามารถอธิบายระบบงานเดิมของระบบคลังยาและเวชภัณฑไดดังตอไปนี้  

1. การรับยาและเวชภัณฑเขาคลังจากการสั่งซื้อของโรงพยาบาลศูนยหรือโรงพยาบาลประจำอำเภอ เมื่อผูดูแล

คลังไดรับยาและเวชภัณฑจากการสั่งซื้อของโรงพยาบาลแลว จะทำการตรวจเช็คยอดรายการที่ไดรับเพื่อนำมาทำบัญชีรับเขา 

เพื่อใหยอดยาและเวชภัณฑเปนปจจุบันและงายตอการตรวจสอบ 
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2. การขอเบิกยาและเวชภัณฑจากโรงพยาบาลศูนยหรือโรงพยาบาลประจำอำเภอของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพ

ตำบล รูปแบบการเบิกยาและเวชภัณฑ มี 2 รูปแบบ ไดแก 

   2.1. แบบที่ 1 การเบิกตามไตรมาส เมื่อถึงรอบเบิกตามไตรมาสจะเปนการเบิกยาแบบทั่วไป คือการเบิก

ตามไตรมาส จะเบิกได 4 ครั้งใน 1 ป หรือ 3 เดือนเบิก 1 ครั้ง 

2.2. แบบที่ 2 การเบิกฉุกเฉิน (เรงดวน) หากยังไมถึงรอบเบิกตามไตรมาสจะเปนการเบิกยาแบบเรงดวน คือ

การเบิกยาและเวชภัณฑที่ตองการใช  มีไมเพียงพอในการใหบริการ และตองการใชอยางเรงดวน สามารถเบิกไดตลอด ไม

จำกัด วัน เวลาในการเบิกผู ดูแลคลังจะจัดทำเอกสารการเบิกยาและเวชภัณฑตามรูปแบบการเบิกเร งดวนและสงให

ผูอำนวยการตรวจสอบและอนุมัติหากผูอำนวยการไมเห็นชอบในการเบิก ผูดูแลคลังจะตองจัดทำเอกสารการเบิกใหมและถึง

จะสงใหผูอำนวยการอนุมัติอีกครั้ง เมื่อผูอำนวยการเห็นชอบและทำการอนุมัติแลวผูดูแลคลังจะจัดสงเอกสารการเบิกไปยัง

โรงพยาบาลศูนยหรือโรงพยาบาลประจำอำเภอ   

3. การจายยาและเวชภัณฑใหโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลของโรงพยาบาลศูนยหรือโรงพยาบาลประจำ

อำเภอ เมื่อผูดูแลคลังไดรับเอกสารการขอเบิกยาและเวชภัณฑจากโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลแลว จะทำการตรวจสอบ

และจัดเตรียมยาและเวชภัณฑตามรายการที่ขอเบิกและทำบัญชียาและเวชภัณฑจายออก เมื่อเสร็จสิ้นก็ติดตอโรงยาบาล

สงเสริมสุขภาพตำบลมารับยาและเวชภัณฑท่ีจายให 

4. การรับยาและเวชภัณฑจากโรงพยาบาลศูนยหรือโรงพยาบาลประจำอำเภอเขาคลังของโรงพยาบาลสงเสริม

สุขภาพตำบล เมื่อเจาหนาที ่โรงพยาบาลศูนยติดตอใหรับยาและเวชภัณฑ ผูดูแลคลังจะทำการไปรับยาและเวชภัณฑท่ี

โรงพยาบาลศูนย โดยจะมีสำเนาเอกสารที่ขอเบิกเพื่อทำการตรวจสอบรายการยาและเวชภัณฑจากที่ขอเบิกวาไดมาเทาไร 

อาจจะไดไมครบตามจำนวนที่ขอเบิกไปแลวแตโรงพยาบาลศูนยจะจัดสรรให เม่ือทราบจำนวนยอดที่ไดรับแลว ผูดูแลคลังจะนำ

เอกสารที่ไดรับมา จัดทำเอกสารบัญชียาและเวชภัณฑโดยนำไปรวมกับยอดคงคลังที่มีอยู และจัดเก็บยาและเวชภัณฑ 

5. การเบิกใชยาและเวชภัณฑจากคลังของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล เมื่อเจาหนาที่ตองการเบิกใชยา

และเวชภัณฑเพื่อนำไปใหบริการ เจาหนาท่ีจะเขียนรายการยาและเวชภัณฑท่ีตองการเบิกตามแบบฟอรมการเบิก และนำสงให

ผูดูแลคลัง จากนั้นผูดูแลคลังจะทำการนำยาและเวชภัณฑตามที่เจาหนาท่ีไดเขียนเบิกออกจากคลังมาใหเจาหนาที่และจัดเก็บ

เอกสาร เพ่ือจะไดเปนขอมูลหลักฐานการเบิก และทำบัญชียาและเวชภัณฑ 

6. การขอแลกเปลี่ยนยาและเวชภัณฑจากโรงพยาบาลศูนยหรือโรงพยาบาลประจำอำเภอ ของโรงพยาบาล

สงเสริมสุขภาพตำบล ผูจัดการคลังจะทำการตรวจสอบรายการยาและเวชภัณฑท่ีคาดวาจะใชไมหมดกอนหมดอายุ เม่ือพบจะ

ทำการเขียนเอกสารรายการขอแลกเปลี่ยนกับโรงพยาบาลศูนยเพ่ือขอยาหรือเวชภัณฑใหมท่ีอายุการใชงานมากกวา จากน้ันจะ

สงเอกสารใหผูอำนวยการตรวจสอบและอนุมัติ และสงเอกสารไปใหกับโรงพยาบาลศูนย 

7. การรับแลกเปลี ่ยนยาและเวชภัณฑจากโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลของโรงพยาบาลศูนยหรือ

โรงพยาบาลประจำอำเภอ ซึ ่งข ั ้นตอนการทำงานเดิมของการขอแลกเปลี่ยนยาและเวชภัณฑจากโรงพยาบาลศูนยของ

โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล หลังจากโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลสงเอกสารมาใหแลว เจาหนาที่จะทำการ

ตรวจสอบรายการแลกเปล่ียนวายาหรือเวชภัณฑตามท่ีขอมาหรือไม หากพบตามรายการท่ีขอมาน้ัน ก็ทำการจัดเตรียมยาและ

เวชภัณฑที่ขอแลกเปลี่ยน และทำเอกสารแลกเปลี่ยน จัดทำบัญชียาจายยาออก เมื่อเสร็จสิ้นก็จะทำการติดตอโรงพยาบาล

สงเสริมสุขภาพตำบลใหมารับยาและเวชภัณฑ 

8. การรายงานการใชจายยาและเวชภัณฑ จะทำขึ้นเพ่ือใชตรวจสอบการใชจายยาและเวชภัณฑในแตละเดือน 

ซึ่งมียอดรับเขาท้ังหมด ยอดจายออกทั้งหมด และยอดคงเหลือ ภายในเดือนนั้น ๆ จากเอกสารหรือบัญชียาและเวชภัณฑ เมื่อ

ทำเสร็จสิ้นก็จะสงเอกสารรายงานใหผูอำนวยการหรือผูที่ตองการตรวจสอบ 
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จากผลการวิเคราะหระบบงานเดิม และแกไขปญหาดังกลาวใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยมีแนวทางขั้นตอนการ

พัฒนาและออกแบบระบบงานใหม โดยประยุกตใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเขามาเสริมการทำงานของระบบ เพื่อลดปญหา

ความผิดพลาดในการทำงานและเพ่ิมประสิทธิภาพของการเขาถึง ตรวจสอบ คนหาขอมูลตาง ๆ ไดอยางรวดเร็ว ซึ่งผูวิจัยได

จัดทำการเขาถึงระบบการทำงาน (ดังรูปที่ 2)  ซึ่งมีผูเก่ียวของกับระบบ 4 ดานดังตอไปน้ี 

1. ผูดูแลระบบ สามารถเขาจัดการขอมูลบุคลากรผูใชงานในระบบได 

2. เจาหนาที่เบิกจาย สามารถขอเบิกใชยาและเวชภัณฑในระบบได 

3. ผูจัดการคลัง สามารถจัดการขอมูลองคกร จัดการขอมูลยาและเวชภัณฑ รับยาและเวชภัณฑเขาระบบ ทำ

รายการจายยาและเวชภัณฑจากการขอเบิก รับแลกเปล่ียนยาและเวชภัณฑได 

4. เจาหนาที่คลัง สามารถทำรายการขอเบิกยาและเวชภัณฑ รับยาและเวชภัณฑจากที่ขอเบิก จายยาออกจาก

การเบิกใช และทำรายงานการใชจายยาและเวชภัณฑได 

  ระบบงานใหมของระบบคลังยาและเวชภัณฑไดเขามาสนับสนุนและแกไขของระบบงานเดิม ดังตอไปน้ี 

1. แกไขปญหาในเร่ืองการตรวจสอบขอมูลตาง ๆ ไดอยางรวดเร็ว 

2. แกไขปญหาในเร่ืองขอมูลท่ีผิดพลาด ไมถูกตองจากการทำเอกสาร การตัดยอดตาง ๆ 

3. ชวยลดภาระหนาท่ีของบุคลากร โดยใหระบบเขาสนับสนุนการทำงาน 

4. สนับสนุนเรื่องความเร็วในการทำงาน ลดระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการตาง ๆ 

 

 
 

รูปที่ 2 ระบบงานใหมของระบบคลังยาและเวชภัณฑ 
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ผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาองคประกอบที่จำเปนในการจัดทำฐานขอมูลคลังยาและเวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล พบวา     

ระบบคลังยาและเวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค ขอมูลที่ใชในการพัฒนานี้ประกอบดวย ขอมูลการ

เบิกจาย ขอมูลการจัดซื้อ ขอมูลการจัดเก็บ ผูวิจัยจึงนำระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเขามาสนับสนุนการทำงาน โดยใหรองรับ

กระบวนการทำงานเดิมของหนวยงาน  โดยการพัฒนาระบบเพ่ือสนับสนุนการจัดการคลังยาและเวชภัณฑโดยเนนการจัดทำ

ขอมูลตั้งแตตนทางของจากจัดซื้อ มีการสงผานขอมูลจาก รพ. ศูนย หรือ รพ. ประจำอำเภอไปยัง รพ.สต. ใหเปนขอมูล

เดียวกัน ลดการจัดทำขอมูลซ้ำซอน จากการศึกษาและสัมภาษณผูที่เกี่ยวของกับระบบคลังยาและเวชภัณฑดังกล าวพบวา 

องคประกอบที่จำเปนในการจัดทำฐานขอมูลคลังยาและเวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล ดังตอไปนี้ 

1. ยาและเวชภัณฑ ประกอบดวยรายการท่ีสำคัญไดแก รหัสยาเวชภัณฑ ช่ือยาเวชภัณฑ ประเภทยาเวชภัณฑ ขนาดยา 

หนวย และราคาตอหนวย 

2. การเบิกยาและเวชภัณฑ ประกอบดวยรายการที่สำคัญ ไดแก เลขที่การเบิก วันท่ีเบิกและวันที่ขอรับยาและเวชภัณฑ 

ไตรมาส ปงบประมาณ ประเภทการเบิก และผูเบิก 

3. การแลกเปลี่ยนยาและเวชภัณฑ ประกอบดวยรายการที่สำคัญ ไดแก เลขที่การแลกเปลี่ยน วันที่ และผูที่ทำหนาท่ี

แลกเปลี่ยนยา 

4. การจายยาและเวชภัณฑ ประกอบดวยรายการท่ีสำคัญ ไดแก เลขท่ีการจาย วันที่ และผูท่ีทำหนาท่ีจายยา 

5. การรับยาและเวชภัณฑ ประกอบดวยรายการท่ีสำคัญ ไดแก เลขท่ีการรับ วันท่ี และผูที่ทำหนาท่ีรับยา 

6. การรายงานยาและเวชภัณฑ ประกอบดวยรายการที่สำคัญ ไดแก เลขที่รายงาน วันที่ออกรายงาน ประเภทรายงาน 

ปงบประมาณ และผูท่ีทำหนาท่ีออกรายงาน 

  จากนั้นผูวิจัยนำขอมูลองคประกอบที่จำเปนทั้ง 6 องคประกอบขางตนมาออกแบบฐานขอมูล ปรากฏดังรูปท่ี 3

ออกแบบการทำงานของระบบใหสอดคลองกับกระบวนการทำงานปจจุบัน ตัวอยางปรากฏดังรูปที่ 4-5 
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รูปที่ 3 ER-Diagram ของระบบคลังยาและเวชภัณฑ 
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ผูจัดการคลัง

เขาใชงานระบบ

เจาหนาที่คลัง

ผูดูแลระบบ

เจาหนาที่เบิกจาย

จัดการผูใชงาน

จัดการขอมูลองคกร

จัดการขอมูลยา เวชภัณฑ

รับยา เวชภัณฑ

จายยา เวชภัณฑ

ร ับแลกเปลี่ยนยา เวชภัณฑ

เบิกยา เวชภัณฑ

รับยา เวชภัณฑ

จายยา เวชภัณฑ

เบิกใชยา เวชภัณฑ

ขอแลกเปล่ียนยา เวชภัณฑ

 

รูปที่ 4 Use Case Diagram ระบบคลังยาและเวชภัณฑ 

บุคลากร

-รหัสบุคลากร
-username
-passwords
-ช่ือ
-นามสกุล
-ตําแหนง

-สถานะ

+เพ่ิม
+ลบ
+แกไข
+แสดงผล

ยาและเวชภัณฑ

-รหัสยาเวชภัณฑ
-ช่ือยาเวชภัณฑ
-ประเภทของยาเวชภัณฑ
-ขนาดของยา
-หนวย
-ราคาตอหนวย
-จํานวน

+เพ่ิม

+ลบ
+แกไข
+แสดงผล

เบิกยาและเวชภัณฑ

-เลขท่ีการเบิก
-วันท่ีเบิก
-วันท่ีขอรับ
-ไตรมาส
-ปงบประมาณ
-ประเภทการเบิก
-ผูเบิก

+เพ่ิม
+ลบ
+แกไข
+แสดงผล

รับยาและเวชภัณฑ

-เลขท่ีการรับ
-ชื่อผูรับ
-วันท่ีรับ

+เพ่ิม
+ลบ

+แกไข
+แสดงผล

แลกเปลี่ยนยาและเวชภัณฑ

-เลขท่ีการแลกเปลี่ยน
-วันท่ี
-ผูแลกเปล่ียน

+เพ่ิม
+ลบ
+แกไข
+แสดงผล

จายยาและเวชภัณฑ

-เลขท่ีการการจาย
-ผูจาย
-วันท่ีจาย

+เพ่ิม
+ลบ
+แกไข

+แสดงผล

รายงานยาและเวชภัณฑ

-เลขท่ีรายงาน

-วันท่ีออกรายงาน
-ประเภทรายงาน
-ผูออกรายงาน
-ปงบประมาณ

+เพ่ิม
+ลบ
+แกไข
+แสดงผล

เรียกใช

จัดทํา

เรียกใช

เรียกใช

เรียกใช
เรียกใช

 

รูปที่ 5 Class Diagram ระบบคลังยาและเวชภัณฑ 
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หลังจากน้ันผูวิจัยไดนำขอมูลขางตนมากำหนดขอบเขตของระบบกับกระบวนการปฏิบัติงาน และเสนอใหผูเชี่ยวชาญ

ตรวจสอบความถูกตอง พบวาขอบเขตของระบบกับกระบวนการปฏิบัติงานมีความสอดคลองกัน  นอกจากนี้ผูเช่ียวชาญยังได

เสนอเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการขอเบิกยาและเวชภัณฑของ รพ.สต. วาการทำรายการเบิกในระบบ และออกรายงานการขอเบิก รพ.

ศูนย จายยาและเวชภัณฑตามรายการท่ีขอเบิก และมีการสงผานขอมูลท่ีจำเปนไปยังฐานขอมูลของ รพ.สต. ทำให รพ.สต. ไม

ตองไปจัดทำขอมูลซ้ำ   

การอภิปรายผล 
 

จากผลการวิจัยสามารถอภิปรายผลตามจุดประสงคการวิจัย ไดวา จากผลการศึกษาองคประกอบท่ีจำเปนในการจัดทำ

ฐานขอมูลคลังยาและเวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล พบวาองคประกอบทั้ง 6 สวน ไดแก ยาและเวชภัณฑ 

การเบิกยาและเวชภัณฑ การแลกเปลี่ยนยาและเวชภัณฑ  การจายยาและเวชภัณฑ  การรับยาและเวชภัณฑ  และการรายงาน

ยาและเวชภัณฑ ที่จำเปนในการจัดทำฐานขอมูลคลังยาและเวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล ซึ่งระบบเดิมที

เจาหนาท่ีตองเบิกยาและเวชภัณฑมาสำรองเพื่อปองการการหมดจากคลัง บางครั้งมีการใชใบเบิกรายการเดิมในการขอเบิกยา

และเวชภัณฑจากโรงพยาบาลประจำอำเภอเปนผลทำใหเกิดการสะสมยาและเวชภัณฑ และนำไปสูการหมดอายุของยาและ

เวชภัณฑ ตลอดจนการจัดทำเอกสารตาง ๆ ยังเปนรูปแบบของเอกสารทำใหเขาถึงขอมูลไดยาก อยางไรก็ตามหากมีการทราบ

ถึงองคประกอบท่ีจำเปนหรือสำคัญจะทำใหงายตอการออกแบบและพัฒนาระบบ และเปนไปตามความตองการของผูใชงาน 

เพราะระบบสารสนเทศที่ดีตองไดรับการออกแบบฐานขอมูลที่ดี นอกจากนี้การออกแบบและจัดทำฐานขอมูลชวยทำใหลด

ขอผิดพลาดในการพัฒนาระบบ (โอภาส, 2546)  อยางไรก็ตามผูวิจัยจะนำผลการศึกษาดังกลาวไปพัฒนาระบบรายงานคลังยา

และเวชภัณฑ  กรณีศึกษา โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค  อำเภอศรีณรงค  จังหวัดสุรินทร ตอไป   

 

บทสรุป  
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคการวิจัยเพื่อการศึกษาองคประกอบที่จำเปนในการจัดทำฐานขอมูลคลังยาและเวชภัณฑของ

โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล ผลการวิจัยพบวา  ยาและเวชภัณฑ การเบิกยาและเวชภัณฑ การแลกเปลี่ยนยาและ

เวชภัณฑ  การจายยาและเวชภัณฑ  การรับยาและเวชภัณฑ  และการรายงานยาและเวชภัณฑ เปนองคประกอบท่ีจำเปนใน

การจัดทำฐานขอมูลคลังยาและเวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล อยางไรก็ตามงานวิจัยนี้กลุมผูใหข อมูลเปน

เพียงบุคคลภายในโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค หากตองการขอมูลท่ีแตกตางควรมีการสอบถามหรือสัมภาษณจากผู

ที่เก่ียวของกับคลังยาและเวชภัณฑที่หลากหลายหนวยงาน 

 

กิตติกรรมประกาศ  
 

 งานวิจัยน้ีไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยงบประมาณรายจาย ประจำปงบประมาณ 2561 จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลอีสาน ประโยชนที่บังเกิดขึ้นจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ขออุทิศแดผูชวยศาสตราจารยอลงกรณ อัมพุช ผูรวมวิจัยที่ได

ลวงลับไปแลว 

เอกสารอางอิง   
  



 
 

B-383 

 

กานติมา ศรีวัฒนะ. (2562). การพัฒนาประสิทธิภาพในการบริหารคลังยา โรงพยาบาลสระบุรี. การคนควาอิสระ ปริญญา

บริหารธุรกิจมหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการโลจิสติกส คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ปทุมธานี. 

กลุมงานบริการวิชาการ 3 สำนักวิชาการ สํานักงานเลขาธิการสภาผูแทนราษฎร นโยบายดานสาธารณสุขกับคุณภาพชีวิตของ

คนไทย. (2564). คนเมื่อ 22 มีนาคม 2564  https://www.parliament.go.th/ewtadmin/ewt/parliament_parcy/ 

ewt_dl_link.php?nid=26945. 

ชวพร ลีลาเวทพงษ และคมสัน โสตางกูร. (2554). การศึกษาประสิทธิภาพการบริหารเวชภัณฑ กลุมงานเภสัชกรรม 

โรงพยาบาลเจริญกรุงประชารักษ. วารสารโรงพยาบาลเจริญกรุงประชารักษ, 7(2): 1-14. 

จารุพงษ บรรเทา. (2559). การจัดการคงคลังยาและเวชภัณฑ กรณีศึกษาโรงพยาบาลชุมชนนครราชสีมา. สาขาวิชาวิศวกรรม

อุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา. 

ชูชัย ศุภวงศ สมศักด์ิ ชุณหรัศมิ์  ลัดดา ดำริการเลิศ  สุพัตรา ศรีวณิชากร  เกษม เวชสุทรานนท และศุภกิจ ศิริลักษณ. (2552). 

คูมือการใหบริการของโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล. ที คิว พี: กรุงเทพฯ. 

นันทนภัส ฟุงสุข และ อัษฎางค พลนอก. (2560). การพัฒนาประสิทธิภาพการบริหารคลังเวชภัณฑของโรงพยาบาลสงเสริม

สุขภาพตำบล อำเภออุทัย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา. วารสาร มฉก.วิชาการ, 21(41): 109- 122. 

ปารเมศ สุขแสวง. (2560). เจาพนักงานสาธารณสุขปฏิบัติงาน โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลณรงค.  (26 กรกฎาคม 

2560). สัมภาษณ. 

พรรณอร บุญพสิษฐ (2561). พัฒนาระบบการจัดการคลังเวชภัณฑไมใชยา กลุมการพยาบาล โรงพยาบาลเฝาไร. วารสาร

วิทยาศาสตรสุขภาพและการสาธารณสุขชุมชน, 1(1): 39-53. 

มัตติกา ประพฤติดี. (2564). การพัฒนางานบริหารเวชภัณฑในโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบล อำเภอพระพรหม จังหวัด

นครศรีธรรมราช. วารสารศาสตรสุขภาพและการศึกษา, 1(2): 16-29. 

รอแฮนิง วาเฮง. (2558). การบริหารเวชภัณฑและระบบยาของ รพสต.ในเขตพื้นที่อำเภออาวลึก จ.กระบี่. วารสารวิชาการ

แพทยเขต 11, 29(3): 449-463. 

โรงพยาบาลสุขเสริมสุขภาพตำบลติดดาว. (2562). คูมือแนวทางการพัฒนาโรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตำบลติดดาว (รพ.สต.ติด

ดาว) ป 2562. คนเม่ือ 22 มีนาคม 2564 http://www.mdo.moph.go.th/computer/web51v2/nhso_ star63.pdf.    

สำนักพัฒนาบริการสุขภาพ กรมสนับสนุนบริการ สุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข. (2557). มาตรการพัฒนา ประสิทธิภาพการ

บริหารเวชภัณฑของหนวยบริการ สังกัดกระทรวงสาธารณสุข ปงบประมาณ 2557.  

โอภาส เอ่ียมสิริวงศ. (2546). การออกแบบและจัดการฐานขอมูล. ซีเอ็ดยูเคช่ัน: กรุงเทพฯ.   

  



 
 

B-384 

 

การสืบคนยอนกลับผลผลิตขาวไรลืมผัวและศักยภาพในการผลิตของเกษตรกร  

ตำบลหนองแมนา อำเภอเขาคอ 

Reverse Traceability "Leum Pua Rice" and Production Potential  

of Nong Mae Na Farmers in Khao Kho District 
 

วรชัย ศรีสมุดคำ1* กฤษฏ์ิพนธ พรรณรัตนชัย1และเชษฐา คุมขุน1 

Worachai Srisamoodkham1*, Kritphon Phanrattanachai 1 and Chettar CoomKhoon1 

 
1*คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ จังหวัดเพชรบูรณ 
*Corresponding Author E-mail Address : hs5xij@gmail.com 

 

บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางระบบการสืบคนยอนกลับผลผลิตขาวไรลืมผัว และจัดทำขอมูลดานการผลิตของกลุม

เกษตรกรผูปลูกขาวไรลืมผัว เกษตรกรตำบลหนองแมนา อำเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ จากการพัฒนาเว็บไซต รวมกับ

เทคโนโลยีทางดานฐานขอมูลกลาง และเทคโนโลยีการนำเขาขอมูลผานระบบรหัสคิวอาร วัตถุประสงคเพื่อใหผูบริโภคเกิด

ความมั่นใจตอสินคา ในดานของความปลอดภัย และสามารถทราบถึงแหลงที่มาของผลิตภัณฑ จนนำไปสูการเพิ่มยอดขาย

สินคา ซึ่งการดำเนินงานวิจัยแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกคือการออกแบบและพัฒนาระบบ ขั้นตอนที่ 2 คือการ

ถายทอดวิธีการใชงานใหแกเกษตรกรและประเมินประสิทธิภาพการใชงานเบื้องตนเพื่อเปนขอมูลในการปรับปรุงระบบ และ

ขั้นตอนสุดทายคือการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของระบ โดยคณะผูวิจัยไดใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยาง

งายเพ่ือตรวจสอบความสมัพันธระหวางจำนวนการขอขอมูลจากผูบริโภคตอยอดจำหนายสินคา  

จากผลการวิจัยพบวาเกษตรกรและผูบริโภคพึงพอใจตอประสิทธิภาพการทำงานของระบบอยูในระดับที่ดีมาก โดยมี

คะแนนความพึงพอใจเฉล่ียในทุก ๆ ดานอยูท่ี 4.5 คะแนนอยางไรก็ตามมีการต้ังขอสังเกตตอการใชงานระบบวาเกษตรกรบาง

รายไมถนัดทางดานเทคโนโลยีมากนัก เนื่องจากมีอายุคอนขางมาก ทำใหการนำเขาขอมูลสามารถทำไดยาก สวนผลจากการ

วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย สามารถสรุปไดวาการพัฒนาระบบ และการจัดทำขอมูลดานการผลิตของกลุมเกษตรกร

ผูปลูกขาวไรลืมผัวนั้นสามารถแสดงถึงศักยภาพของผูผลิต และสรางความเชื่อมั่นใหกับผูบริโภค ซึ่งนำไปสูการเพิ่มยอดขาย

ใหแกเกษตรกร ตำบลหนองแมนา 
 

คำสำคัญ: การสืบคนยอนกลับ รหัสคิวอาร ขาวไรลืมผัว 

 

Abstract 
 

The purpose of this study was to create a system for traceability of Rai Lum Pua rice and produce 

information on the production of the Lum Pua rice Farmers in Nong Mae Na Subdistrict, Khao Kho District, 

Phetchabun which was developed from the website, central database technology and importing data 

technology through the QR code system.  The objectives are giving consumers confidence in the product. 
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In terms of safety, contamination can be identified as the source of the product.  The research is divided 

into 3 steps.  The first step is the design and development, the second step is transferring the method of 

using to farmers and evaluate the efficiency of the preliminary use as information to improve the system. 

And the last step is to test the performance of the system. The researchers used a simple linear regression 

analysis to examine the relationship between the number of consumer requests to product sales. 

 From the results of this study, it was found that farmers and consumers were satisfied with the 

performance of the system at a very good level.  The average satisfaction score was 4. 5.  However, it was 

noted that some farmers were not good at technology. Because of they are quite old. This makes importing 

data are difficult. The results of a simple linear regression analysis can be concluded that the development 

of the system and the production of information on the Rai Lum Pua rice can show the potential of the 

producers and build consumer’ s confidence which leads to increasing sales to farmers Nong Mae Na Sub 

district. 
 

Keywords: Traceability, QR Code, Rai Lum Pua rice 

 

บทนำ  

 
พ้ืนท่ีในอำเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ เปนแหลงการปลูกขาวไรลืมผัว โดยเปนขาวนาปของกลุมชาติพันธุมง พื้นที่การปลูก

ขาวไรลืมผัวของอำเภอเขาคอเปนนิเวศการปลูกแบบไรอาศัยน้ำฝน ที่ระดับความสูงจากน้ำทะเลเฉล่ีย 714 เมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 

25.8 องศาเซลเซียส ซ่ึงใหอัตราผลผลิตสูงสุดประมาณ 425 กิโลกรัมตอไร (ขาวไรลืมผัว กรมการขาว กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ) โดยจากรายงานสถิติจังหวัดเพชรบูรณ พ.ศ.2559 พบวา พื้นท่ีการเพาะปลูกขาวไรของ อำเภอเขาคอ (ปเพาะปลูก 2558) 

มีจำนวนท้ังหมด 14,538 ไร ผลผลิตการเพาะปลูก 5,271.60 ตัน คิดเปนผลผลิตเฉลี่ยตอไร 362.61 กิโลกรัมตอไร สำหรับขาวไร

ลืมผัวเปนแหลงคารโบไฮเดรต โปรตีน และ เสนใยธรรมชาติ อีกท้ังยังเปนแหลงของสารอาหารสำคัญท่ีมีประโยชนตอรางกาย เชน 

โอเมกา 3 โอเมกา 6 แอนโทไซยานิน แหมมา-โอไรซายอล วิตามินอี ฯลฯ ขาวท่ีนุม มีกลิ่นหอม กากใยและสารตานอนุมูลอิสระอยู

ในระดับสูงกวาขาวชนิดอ่ืน ๆ (อภิชาติ เนินพลับ, 2553; ยศพร พลายโถ, 2559) แตทั้งน้ียังพบปญหาดานกำลังการผลิต เน่ืองจาก

ขาวไรลืมผัวเปนพันธุขาวที่มีความออนแอตอโรค และอัตราการเจริญเติบโตต่ำ ทำใหไดผลผลิตเพียงพอตอการปลูกเพื่อยังชีพ

เทาน้ัน แตในปจจุบันไดมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการปลูกเพ่ือยังชีพเปนการปลูกเพ่ือการคาและเกิดการรวมกลุมเพื่อจัดต้ังเปน

วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม เพื่อพัฒนาผลผลิตใหเปนเชิงพาณิชยเพ่ือจำหนายใหกับนักทองเท่ียวที่เดินทางเขามาในจังหวัด

เพชรบูรณ ทำใหเกิดการขยายตัวของสภาพทางเศรษฐกิจของจังหวัดเปนอยางมาก  

ขาวไรลืมผัวจะมีคุณคาทางโภชนาการคอนขางสูง แตมีความออนแอตอโรคไหมและโรคขอบใบแหง อีกท้ังมักจะเกิดความ

เสียหายจากการระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล และเพลี้ยกระโดดหลังขาว (วรวีร รายา, 2558) เมื่อมีตองการผลผลิตท่ีมีจำนวน

มาก เกษตรกรจึงหันมาใชสารเคมีในปองกันโรคและกําจัดศัตรูพืช สงผลตอคุณภาพและมาตรฐานของสินคา ผูบริโภคเกิดความไม

มั่นใจ และทำใหยอดขายลดลงในที่สุด ดังน้ันเพื่อเปนการสรางความเชื่อม่ันใหกบัทางผูบริโภค กลุมวิสาหกิจชุมชนหนองแมนาจึง

ไดหันกลับมาทำขาวไรลืมผัวที่มีความปลอดภัย เนนการใชชีวภัณฑในการกำจัดแมลงและปองกันโรคพืชเพ่ือเรยีกความเช่ือมั่นของ

ผูบริโภคใหกลับมาอีกครั้ง แตถึงอยางไรก็ตามเกษตรกรสวนใหญยังนิยมใชสารเคมี เนื่องจากมีความเชื่อวา ผูบริโภคตองการ

ผลิตผลท่ีมีลักษณะสวยงาม ไมมีรองรอยการถูกทำลาย เกษตรกรมีความประสงคท่ีจะจำหนายผลิตผลใหไดราคาสูง จึงจำเปนตอง

ใชสารเคมีปองกันกำจัดศัตรูพืช เพ่ือเปนหลักประกันวาผลผลิตจะไมเสียหาย และมีคุณภาพตรงตามความตองการ ผลผลิตท่ีไดจึงมี
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ปริมาณมากกวาขาวลืมที่มีการปลูกแบบปลอดภัย ทำใหกลุมผูประกอบการมักจะถูกนำสินคาท่ีมีการใชสารเคมีในกระบวนการผลิต

มาแอบอางชื่อกลุมในการจำหนายสินคาทำใหเกิดความเสียหายตอการจำหนายสินคาในภาพรวม  

เพื่อใหเปนหลักประกันวาผลผลิตของเกษตรกรชุมชนหนองแมนาที่ไดใชกระบวนการผลิตที่ปลอดภัยตอผูบริโภคสามารถ

ตรวจสอบยอนกลับได และลดปญหาการแทรกแซงจากกลุมผูผลิตที่ใชสารเคมี คณะผูวิจัยไดศึกษาคนควาเพ่ือพัฒนาและนำองค

ความรูทางดานการพัฒนาเว็บไซต รวมกับเทคโนโลยีทางดานฐานขอมูลกลาง และเทคโนโลยีการนำเขาขอมูลผานระบบรหัสคิว

อาร โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูบร ิโภคเกิดความมั่นใจตอสินคา ในดานของความปลอดภัย การปนเปอน สามารถทราบถึง

แหลงที่มาของผลิตภัณฑ หากมีการตรวจพบความผิดในกระบวนการผลิต ผูบริโภคสามารถสืบยอนกลับไปหาแหลงการผลิตน้ัน ๆ 

ไดอยางถูกตอง และยังสามารถตรวจสอบศักยภาพในการผลิตของเกษตรกรเพื่อใชในการพัฒนากระบวนการผลิตและการบริหาร

จัดการกระบวนการผลิต 

 

วัสดุอุปกรณ 
1. ระบบและการจัดทำขอมูลดานการผลิตของกลุมเกษตรกรผูปลูกขาวไรลืมผัว  

2. สมารทโฟนและอุปกรณอ่ืน ๆ ท่ีสามารถแสดงผลจากการแสกนรหัสคิวอารได 

3. แบบสอบถามความพึงพอใจและความเช่ือม่ันท่ีผูบริโภคมีตอผลิตภัณฑ 

 

วิธีการวิจัย  
ในการพัฒนาระบบการสืบคนยอนกลับผลผลิตขาวไรลืมผัว ตองอาศัยขอมูลที่สำคัญจากสวนตาง ๆ มาใชในการพัฒนา

เพื่อใหมีระบบการสืบคนยอนกลับเกิดความสมบูรณ มีความนาเช่ือถือ และสามารถตรวจสอบได จึงจำเปนตองใหเกษตรกรผู

ปลูกขาวไรลืมผัวเปนผูนำเขาขอมูล แตจากการสำรวจปญหาของกลุมเกษตรกรตำบลหนองแมนา คณะผูวิจัยไดพบวาปญหา

ของเกษตรกรสวนใหญยังขาดความรูในดานการใชเทคโนโลยี ดังนั้นในการพัฒนาระบบจึงเนนการมีสวนรวม เรียนรูและทำ

ความเขาใจการใชระบบไปพรอม ๆ กัน ตั้งแตขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูล ไปจนถึงการประเมินผล โดยสามารถแบ ง 

ออกเปน 3 ขั้นตอนหลักๆ ประกอบดวย การออกแบบและพัฒนาระบบ การทดสอบการใชงานและประเมินระบบการทำงาน

เบื้องตน และการประเมินความประสิทธิภาพของระบบท่ีสงผลตอความเช่ือม่ันของผูบริโภค ซึ่งสามารถอธิบายไดโดยสังเขป

ดังตอไปน้ี  

1. การออกแบบและพัฒนาระบบ  

1.1 การเก็บรวบรวมขอมูล 

จากแนวคิดการพัฒนาระบบสอบยอนกลับผลิตภัณฑทางการเกษตร คณะผูวิจัยไดลงพ้ืนท่ีในการสำรวจ เพื่อ

ใชเปนขอมูลสำคัญในการสรางแบบสอบถามเพื่อนำไปใชสำรวจความคิดเห็นของผูมีสวนไดสวนเสียในระบบโลจิสติกส 4 กลุม 

ประกอบดวย เกษตรกรผูปลูกขาว ผูแปรรูป ผูจำหนาย และผูบริโภคที่อยูตามแหลงทองเท่ียวตาง ๆ ท่ัวอำเภอเขาคอ จากนั้น

นำขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามไปเปนขอมูลในการประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อสรุปและคัดกรองขอมูลที่ไดรับ เพื่อนำมาใชเปน

ขอมูลท่ีมีความสำคัญตอระบบการออกแบบระบบยอนกลับ  
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รูปที่ 1 ระบบโลจิสติกส 4 กลุมของผูมีสวนไดสวนเสีย 

1.2 การออกแบบความสัมพันธของขอมูลระบบ  

เมื่อไดขอมูลจากการคัดรองแลว ข้ันตอนตอไปคือการออกแบบความสัมพันธของขอมูลระบบสอบยอนกลับขาว

โดยพิจารณาจากการไหลจากปลายน้ำยอนกลับไปยังตนน้ำ การออกแบบระบบจะถูกแบงออกเปน 4 กลุมเชนเดิม และแตละ

กลุมมีผูจัดการขอมูลของตนเอง (Data Manager) โดยขอมูลท้ังหมดจะถูกเชื่อมโยงเขากับกลุมอ่ืนตามความเหมาะสม ขอมูลท่ี

สามารถเผยแพรไดจะถูกสงตอ แตหากมีขอมูลท่ีตองการปกปดจะมีการเขารหัสและมีการกำหนดสิทธ์ิการเขาถึง รูปท่ี 2 คือ

ความสัมพันธของขอมูล เริ่มจากกลุมของเกษตรผูปลูกขาวมีหนาที่ใหขอมูลสถานท่ีปลูกขาวและแปลงขาวของตนเอง หากสืบ

ยอนกลับจะทราบวาแปลงขาวอยูท่ีใดและมีใครเปนเจาของ เชน เดียวกันกับโรงสีขาวที่มีหนาที่ในการแปรรูปขาวเปลือกใหเปน

ขาวสาร เริ่มจากผูจัดการขอมูลของโรงสีมีหนาที่ในการใหขอมูลของโรงสีและการกรรมวิธีการแปรรูปขาวสาร ดังนั้นถาหากมี

การสืบยอนกลับจากการแปรรูปเราจะทราบวาขาวสารล็อตนี้มาจากโรงสีใด และใครท่ีเปนคนใหขอมูล รวมถึงขอมูลกอนหนาน้ี

ทำใหเราสามารถทราบถึง เกษตรกรผูปลูกขาว สถานท่ีปลูก และขอมูลของแปลงขาวท่ีโรงสีรับมาเชนเดียวกัน  
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รูปที่ 2 ความสัมพันธของชุดตารางฐานขอมูล 

 

ในสวนของการตลาดถาหากสืบยอนจากล็อตการขาย ผูคาก็จะทราบขอมูลตั้งแตตนน้ำจนถึงปลายน้ำ ดังน้ันถา

หากพบขาวไมมีคุณภาพผูคาก็สามารถสืบไดวาขาวมาจากแหลงใด ทำใหสามารถนำขาวล็อตนั้นออกจากระบบ ไมจำเปนตอง

นำออกจากคลังสินคาทั้งหมด ทำใหสามารถลดความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคตไดอยางทันทวงที และทายที่สุดขอมูลทุก

สวนที่สามารถเปดเผยได จากทุกสวนก็จะสงไปใหผูบริโภคผานการแสกนรหัสคิวอาร ผูบริโภคก็จะสามารถตรวจสอบขอมูล

ยอนกลับจาก เกษตรกร ผูแปรรูป หรือ ผูจำหนายได ซึ่งเปนการสรางความมั่นใจใหกับผูบริโภควาขาวมีความปลอดภัยสามารถ

สอบยอนกลับขอมูลยอนกลับไดท้ังระบบการผลิต 

1.3 ระบบฐานขอมูลสอบยอนกลับขาวไรลืมผัว 

ขั ้นตอนนี ้คือการสรางระบบฐานขอมูล ซึ ่งจะถูกเก็บไวในกลุ มตารางฐานขอมูล แตละตารางจะเก็บ

รายละเอียดขอมูลท่ีสำคัญสำหรับการสรางระบบสอบยอนกลับขาว ใน รูปที่ 3 แสดงภาพกระแสการไหลของขอมูลระบบการ

สืบยอนโดยระบบจะดังขอมูลจาก สวนเก็บขอมูล (Data store) มาแสดงผลขอมูลผาน สวนตอประสานกับผูใช (User 

Interface) บนเว็บไซต โดยคำขอจากผูบริโภคผานการแสกนรหัสคิวอาร โดยรูปที่ 4 แสดงกระแสการไหลของระบบการ

เปล่ียนแปลงในตารางขอมูล แตละตารางทำหนาที่แสดงรายละเอียดตาง ๆ ของท้ัง 3 สวน ประกอบได สวนของเกษตรกร ผู

แปรรูป และผูจำหนาย ตารางขอมูลท้ัง 3 สวน และมีทั้งหมด 8 ตาราง ประกอบดวย ตารางขอมูล เกษตรกร สถานท่ีปลูกขาว 

รายละเอียดแปลงขาว  สถานท่ีแปรรูป ข้ันตอนการแปรรูปขาว ผูจำหนาย และรายละเอียดผลิตภัณฑ 

 



 
 

B-389 

 

 

ผู้ตรวจสอบย้อนกลับ การแสดง

ผลข้อมูล

tb ชาวนา

ฟาร์มtb

tb

tb

tb

tb

tb

tb

ผูจ้ดัการโรงสี

โรงสี

tb

นาช้าว

การแปรรูปขา้ว

ผูจ้ดัการร้านค้า

ร้านค้า

ขอ้มูลผูข้าย

รายละเอียดการ

ตรวจสอบย้อนกลบั

รายละเอียดเกษตรกร

รายละเอียดฟาร์ม

รายละเอียดการปลูกข้าว

รายละเอียดผู้จัดการโรงสี

รายละเอียดโรงสี

รายละเอียดการแปรรูป

รายละเอียดผู้จัดการร้านค้า

รายละเอียดร้านค้า

รายละเอียดการขาย

รหัสคิวอาร์

ตารางขอ้มูล

 

รูปที่ 3 กระแสการไหลของขอมูลระบบการสืบยอน 

ผู้ ให้ข้อมูล การแสดง

ผลข้อมูล

รายละเอียดการผู้ให้ข้อมูล

เพิมข้อมูล

tb ตารางฐานขอ้มูล

1.1

เพิมข้อมูล

แก้ไขข้อมูล

ลบข้อมูล

ค้นหาข้อมูล

ข้อมูลในตารางข้อมูล

ข้อมูลผู้ให้ข้อมูล

รายละเอียดผู้ให้ข้อมูล

ลบข้อมูล

แก้ไขข้อมูล แก้ไขข้อมูล

ลบข้อมูล

ค้นหาข้อมูล

เพิมข้อมูล

ค้นหาข้อมูล

 

รูปที่ 4 กระแสขอมูลของการแกไขขอมูล 

1.4 สวนตอประสานกับผูใช  

  งานวิจัยชิ้นน้ีสั่งงานจะผานสวนประสานงานกับผูใชประเภทกราฟก (GUI – Graphical User Interface ) 

เนื่องจากการใชงานแบบคอมมานดไลนท่ีตองปอนขอมูลชุดคำสั่งทีละบรรทัดน้ัน ทำใหเกิดความไมสะดวกและยุงยากกับผูใช

คอมพิวเตอรมากพอสมควร ดังนั้นจึงมีการพัฒนาระบบคำสั่งงานคอมพิวเตอรแบบใหมโดยปรับมาใชรูปภาพหรือสัญลักษณใน

การสั่งงานมากยิ่งขึ้น โดยผูพัฒนาจะใชเว็บไซตที ่พัฒนาโดย Frontend Framework ที่เรียกวา Bootstrap ที่รวมภาษา 

HTML CSS และ JS เขาดวยกันสำหรับพัฒนาเว็บไซต ขอมูลที่ถูกนำเขาโดยผูใชระบบผานเว็บไซต จากนั้นขอมูลจะถูกเก็บไว

ฐานขอมูลท่ีถูกสรางขึ้น และแสดงผานเว็บไซตเม่ือผูใชงานระบบตองการ แตผูใชงานระบบจะตองทำการลงทะเบียนเพื่อระบุ

ตัวตนวาเปนผูใชงานกลุมใด ซึ่งนอกจากผูดูแลระบบ (Administrator) ผูใชงานระบบจะถูกแบงออกเปน 4 กลุมประกอบดวย 

กลุมเกษตรกร กลุมโรงสีขาว กลุมผูคาขาว และกลุมของผูบริโภค  
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รูปที ่5 สวนประสานงานกับผูใชประเภทกราฟก (GUI) 

 

2. การทดสอบการใชงานและประเมินระบบการทำงานเบ้ืองตน 

การทดสอบการใชงานและประเมินระบบการทำงานเบื ้องตน คณะผู วิจ ัยไดจัดใหมีการอบรม การอบรมเชิง

ปฏิบัติการใหความรูดานการใชเทคโนโลยีการสืบคนขอมูลยอนกลับ แกสมาชิกของกลมเกษตรกรตำบลหนองแมนาจำนวน 20 

คน โดยเนนไปท่ีการนำเขาขอมูลท่ีมีความจำเปนตอระบบ จากนั้นใหผูใชงานไดประเมินการใชงาน 3 ดานประกอบดวย ดาน

การออกแบบเว็บไซต ดานขอมูลขาวสารบนเว็บไซต และดานประโยชนและการใชงาน เพ่ือนำผลลัพธการประเมินที่ไดไปเปน

ขอมูลในการพัฒนาระบบกอนนำไปใชจริง 

3. การประเมินความประสิทธิภาพของระบบท่ีสงผลตอความเชื่อมั่นของผูบริโภค 

ขั้นตอนนี้เปนการประเมินการนำระบบไปใชงานจริง โดยคณะผูพัฒนาไดนำรหัสคิวอารไปพิมพไวในบรรจุภัณฑขาว

ไรลืมผัว เพื่อใหผูบริโภคสามารถใชอุปกรณมือถือสมารทโฟนและแท็บเล็ต ในการตรวจสอบ ในการประเมินประสิทธิภาพ 

คณะผูวิจัยไดประยุกตใช การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple linear regression) เพื่อศึกษาความสัมพันธ

ระหวางตัวแปร 2 ตัว ระหวาง จำนวนการขอขอมูลสืบยอนจากผูบริโภค (x) ซึ่งระบบจะทำหนาที่จัดเก็บ และ ปริมาณยอด

จำหนาย โดยใชการตรวจสอบจากยอดจำนวนหนวยนับจากทุกผลิตภัณฑท่ีมีรหัสคิวอารในทุกแพลตฟอรม (Platform) ท้ังการ

จำหนายแบบ แบบจำหนายหนาราน (On site) และแบบออนไลน (Online) 

 

ผลการวิจัย 
 

       หนาเว็บไซตหลักมีการออกแบบใหใชงานไดงายแกผูใชงานมี 6 เมนูใหใชงานประกอบดวย หนาหลัก จะเปนหนาแรกเมื่อ

เขาสูเว็บไซต หนาขาวสารและกิจกรรม จะมีขอมูลขาวสารหรือเรื่องราวเกี่ยวกับขาวไรลืมผัวใหผูใหงานไดเขามาอานหาขอมูล

ตาง ๆ หนาผลิตภัณฑ จะมีผลิตภัณฑตาง ๆ ใหผูใชงานเขามาเลือกดูสิ่งท่ีผูใชสนใจ หนาเขาสูระบบ ใหผูใชงานกรอกขอมูล ชื่อ

ผูใชงานและรหัสผาน หนาสมัครสมาชิก ใหผูใชงานเขามากรอกขอมูลเพ่ือสมัครสมาชิกเขาใชงานเว็บไซต และหนาติดตอเรา 

จะมีขอมูลผูจัดทำและวัตถุประสงค 
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รูปที่ 6 หนาเว็บไซตหลัก 

 

 

รูปที ่7 สมัครสมาชิกเขาใชงาน 

หนาสมัครสมาชิกจะมีสวนในการกรอกขอมูลของผูใชงานเพื่อเขาใชงานเว็บไซตจะตองกรอกขอมูลคือ ช่ือผูใชงาน 

รหัสผาน ชื่อ-สกุล คำอธิบาอ่ืน ๆ อายุ ที่อยู เบอรโทร พื้นที่ใชปลูก Google map จำนวนท่ีดิน วิธีเก็บเก่ียว ปุยหรือสารเคมีท่ี

ใชและเลือกไฟล 
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รูปที ่8 สแกน QR Code สมาชิกเกษตรกร 

หนาแสดงขอมูลตาง ๆ ที่สามารถสแกน QR Code เพื่อเขาไปดูขอมูลของผูใชงานแสดงขอมูลของผูใชงานไดแก ชื่อ-

สกุล อายุ ท่ีอยู เบอรโทร พ้ืนท่ีที่ปลูก สถานท่ี วิธีเก็บเกี่ยว ปุยท่ีใช 

 

 

รูปที่ 9 ขอมูลเกษตรกรผูผลิต 

เมื่อผูใชงานสแกน QR Code จะเขาสูหนาแสดงขอมูลเกษตรกรผูผลิตจะแสดงขอมูลเกษตรกร ชื่อ-สกุล อายุ ท่ีอยู 

พื้นที่จำนวนกี่ไร พ้ืนท่ีปลูก Google map ปริมาณ วิธีเก็บเก่ียวและปุยที่ใช 

ผลที่ไดจากการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการการใหความรูทางดานการใชเทคโนโลยี 

 การอบรมเชิงปฏิบัติการใหความรูดานการใชเทคโนโลยีการสืบคนขอมูลยอนกลับผลผลิตขาวไรลืมผัวและศักยภาพ

ในการผลิตของเกษตรกรตำบลหนองแมนา อำเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ มีเกษตรกรผู ที่สนใจเขารวมการอบรมเชิง

ปฏิบัติการจำนวน 20 คน ซึ่งหลังจากการอบรมเชิงปฏิบ ัติการแลว คณะผูวิจัยไดทำการวัดผลที ่ไดจากการจัดอบรมเชิง

ปฏิบัติการจากผูที่เขารวมการจัดอบรม โดยแบงทักษะความรู ความเขาใจของผูเขารวมอบรมจำนวน 3 ดาน ประกอบดวย 
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ดานการออกแบบเว็บไซตดานขอมูลขาวสารบนเว็บไซต และดานประโยชนและการใชงาน จากนั้นประเมินผลความพึงพอใจ

จากความเห็นของผูเขารวมอบรมโดยใชแบบสอบถามท่ีใชมาตรวัดของลิเคิรท (Likert rating scales)  

 

 

รูปที่ 10 การอบรมเชิงปฏิบัติการการสืบคนขอมูลยอนกลับผลผลิตขาวไรลืมผัวและศักยภาพในการผลิตของเกษตรกร 

ตำบลหนองแมนา อำเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ 

 

 

รูปที่ 11 ตัวอยางผลิตภัณฑที่ใชในการนำเขาขอมูลในเว็บไซต 

  

รูปที่ 12 ตัวอยางการติดตั้งรหัสคิวอาร ท่ีตัวอยางผลิตภัณฑ 
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ตารางที่ 1 สรุปความพึงพอใจของเกษตรกรผูเขารวมอบรมเชิงปฏิบัติการการสืบคนขอมูลยอนกลับผลผลิตขาวไรลืมผัวและ

ศักยภาพในการผลิตของเกษตรกรตำบลหนองแมนา อำเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ 

ช่ือหัวขอ คะแนนเฉลี่ย คาเบ่ียง 

เบนมาตรฐาน 

1. ดานการออกแบบเว็บไซต 

1.1 หนาโฮมเพจมีความสวยงาม มีความทันสมัย นาสนใจ 4.75 0.44 

1.2 ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอักษร มีความสวยงามและอานไดงาย 3.90 0.31 

1.3 สีสันในการออกแบบเว็บไซตมีความเหมาะสม 4.70 0.73 

1.4 การจัดรูปแบบในเว็บไซตงายตอการอานและการใชงาน 4.65 0.67 

2. ดานเนื้อหา ขอมูลบนเว็บไซต 

2.1 การประชาสัมพันธขาวสาร ภาพ ในเว็บไซตมีความเหมาะสม นาสนใจ 4.75 0.44 

2.2 เน้ือหากับภาพมีความสอดคลองกัน 3.90 0.31 

2.3 ปริมาณเน้ือหามีเพียงพอกับความตองการ 4.70 0.39 

2.4 มีการจัดหมวดหมูใหงายตอการ คนหาและทำความเขาใจ 4.65 0.00 

3. ดานประโยชนและการใชงาน 

3.1 ความสะดวกการนำเขาขอมูลในระบบ 4.75 0.47 

3.2 ความสะดวกในการเชื่อมโยงขอมูลภายในเว็บไซต 3.90 0.51 

3.3 เปนแหลงขอมูลที่มีประโยชนตอกลุมผูบริโภค 4.70 0.00 

3.4 เปนแหลงขอมูลที่ตรงกับความตองการของเกษตรกร 4.65 0.00 

 

       จากแบบสอบถามความพึงพอใจการใชงานระบบดังตารางที่ 1 สามารถสรุปไดวาผูบร ิโภคและเกษตรกรผูเขาร วม

โครงการอบรมเชิงปฏิบัติการมีความเห็นตรงกันวาสืบคนขอมูลยอนกลับผลผลิตขาวไรลืมผัว เปนแหลงขอมูลที่มีประโยชนตอ

กลุมผูบริโภคและเกษตรกร ขอมูลตาง ๆ มีการจัดหมวดหมูใหงายตอการคนหาและทำความเขาใจ รองลงมาคือภาพรวมของ

การออกแบบเว็บไซต ทั้งการจัดรูปแบบ สีสันท่ีมีความเหมาะสม และความสวยงามของเว็บไซต แตในสวนที่ควรมีการปรับปรุง

คือ ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอักษรสามารถอานไดงายมากย่ิงขึ้น การประชาสัมพันธขาวสารในเว็บไซต มีขอแนะนำจาก

ผูใชงานระบบวาควรมีเนื้อหาท่ีนาสนใจ ไดรับการปรับปรุงทันสมัยอยูตลอดเวลา รวมถึงผลักดันใหเปนชองทางสำคัญในการ

ประชาสัมพันธ กิจกรรม และขาวสารตาง ๆ ที่มีประโยชนแกสมาชิก อยางไรก็ตามมีการตั้งขอสังเกตตอการใช งานระบบวา

เกษตรกรบางรายไมถนัดทางดานเทคโนโลยีมากนัก เนื่องจากเปนเกษตรกรที่มีอายุคอนขางมาก ทำใหการนำเขาขอมูล

สามารถทำไดยาก ดังน้ันควรมีการแตงต้ังตัวแทนของกลุมเปนผูรับผิดชอบในการนำขอมูลเขาสูระบบ 

 การทดสอบการใชงานระบบสืบคนขอมูลยอนกลับผลผลิตขาวไรลืมผัว 

คณะผูวิจัยไดออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบ โดยใชการพิจารณาจากความสัมพันธระหวาง

ยอดขายสินคาและจำนวนการขอขอมูลจากผูบริโภค โดยไดตั้งสมมติฐานวา จำนวนครั้งของการขอขอมูลของผูบริโภค (x) จะ

สงผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของผูบริโภค (y) กลาวคือ เมื่อผูบริโภคเขาระบบเพื่อขอขอมูลสำหรับใชในการตัดสินใจ และได

ทราบวา สินคามีความสะอาด ปลอดภัย และไมมีการใชสารเคมีในกระบวนการผลิต สามารถตรวจสอบที่มาที่ไปของสินคา

ตลอดโซอุปทานไดอยางชัดเจน จะทำใหผูบริโภคสามารถตัดสินใจซ้ือสินคาไดงายย่ิงขึ้น คณะผูวิจัยไดนำขอมูลดังกลาวมาใช

วิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย เพ่ือตรวจสอบหาความสัมพันธระหวางจำนวนการขอขอมูลจากผูบริโภค (x) ที่มี

ผลตอยอดจำหนายสินคา โดยไดแบงกลุมการพิจารณออกเปน 2 กลุมท้ังแบบจำหนายหนารานและแบบออนไลน 
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ตารางที่ 2 ความสัมพันธระหวางยอดจำหนายสินคาและจำนวนการขอขอมูลจากผูบริโภค  

 

เดือนท่ีจำหนาย 

ยอดจำหนาย (หนวย) การขอขอมูล

จากผูบริโภค 

(จำนวนครั้ง) 
หนาราน ออนไลน 

ขอมูลจากป 2563 

มกราคม  320 58 365 

กุมภาพันธ 360 62 402 

มีนาคม  300 59 424 

เมษายน 467 52 458 

พฤษภาคม  515 80 702 

มิถุนายน 687 98 1019 

กรกฎาคม  752 107 1370 

สิงหาคม   879 119 1295 

กันยายน 548 101 918 

ตุลาคม  836 166 1337 

พฤศจิกายน 975 147 1250 

ธันวาคม   612 112 975 

ขอมูลจากป 2564 

มกราคม  927 102 1354 

กุมภาพันธ 852 115 1123 

มีนาคม  875 131 1226 

เมษายน 1205 157 1567 

พฤษภาคม  982 134 1124 

มิถุนายน 978 119 1270 

 

จากตารางที่ 2 แสดงขอมูลยอดจำหนายสินคาที่ไดรับจากการบันทึกของกลุมเกษตรกรและจำนวนครั้งในการขอขอมูลท่ี

ไดรับจากระบบเพื่อตรวจสอบหาความสัมพันธระหวางจำนวนการขอขอมูลจากผูบริโภค (x) ท่ีมีผลตอยอดจำหนายสินคา (y) 

โดยไดแบงกลุมการพิจารณออกเปน 2 กลุมทั้งแบบจำหนายหนารานและแบบออนไลน ซึ่งจากรูปที่ 13 ไดงแสดงใหเห็นวา 

จำนวนการขอขอมูลจากผูบริโภคมีความสัมพันธกับยอดขายหนารานในทางบวก กลาวคือ หากมีการเขาขอดูขอมูลจากระบบ

สืบยอนจากผูบริโภคมากเทาไหรจำนวนยอดขายก็จะเพิ่มขึ้น ซึ่งผูประกอบการสามารถใชสมการที่ 1 ในการทำนายยอดขายได 

และหากพิจารณาจากคา คา R-Squared จะพบวาสมการมีความสามารถในการทำนายผลลัพธไดแมนยำเทากับรอยละ 86.6 

ของความแปรปรวน หรืออาจเกิดความผิดพลาดประมาณรอยละ 13.4 

y=80.13+0.6396x …………................……..(1) 
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รูปที่ 13 แบบจำหนายหนาราน 

 

สวนในรูปที่ 14  แสดงใหเห็นวา จำนวนการขอขอมูลจากผูบริโภคมีความสัมพันธกับยอดขายหนารานในทางบวก 

เชนเดียวกับการจำหนายแบบหนาราน แตสังเกตไดวามีความแปรปรวนมากกวา ซึ่งซึ่งผูประกอบการสามารถใชสมการท่ี 2ใน

การทำนายยอดขายได แตอยางไรก็ตามหากพิจารณาจากคา คา R-Squared จะพบวาสมการมีความสามารถในการทำนาย

ผลลัพธไดแมนยำเทากับรอยละ 78.5 ของความแปรปรวน หรืออาจเกิดความผิดพลาดประมาณรอยละ 21.5  

 

 
 

รูปที ่14 แบบออนไลน 

  ผลลัพธจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย แสดงใหเห็นวาหากผูบริโภคขอขอมูลหรือสามารถติดตาม

การเดินทางของสินคาตลอดโซอุปทาน ต้ังแต กระบวนการผลิต การบรรจุ การขนสง จนถึงมือผูบริโภค จะสงผลใหผูบริโภคมี

ความมั่นใจตอตัวสินคา และเช่ือมั่นวาจะหากเกิดปญหาจะไดรับการแกไขจากผูขายไดทันที ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา การ
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พัฒนาระบบ และการจัดทำขอมูลดานการผลิตของกลุมเกษตรกรผูปลูกขาวไรลืมผัวนั้นสามารถแสดงถึงศักยภาพของผูผลิต 

และสรางความเชื่อมั่นใหกับผูบริโภคได  
 

การอภิปรายผล  
 

 งานวิจัยน้ีเก่ียวกับการพัฒนาความนาเช่ือถือของเกษตรกรผูปลูกขาวไรลืมผัวในตำบลหนองแมนา อำเภอเขาคอ จังหวัด

เพชรบูรณ โดยเปนการสรางและพัฒนาระบบการสืบคนยอนกลับผลผลิตขาวไรลืมผัวและศักยภาพในการผลิตของเกษตรกร 

แบงออกเปน 2 สวนในการวิจัยคือ  

 1. การพัฒนาระบบและจัดอบรมใหความรูการใชงานแกเกษตรกรพบวาเกษตรกรมีความเห็นตรงกันวาสืบคนขอมูล

ยอนกลับผลผลิตขาวไรลืมผัว เปนแหลงขอมูลที่มีประโยชนตอกลุมผูบริโภค มีขอมูลที่ตรงกับความตองการของเกษตรกร และ

ระบบมีการจัดหมวดหมูใหงายตอการ คนหาและทำความเขาใจ รองลงมาคือภาพรวมของการออกแบบเว็บไซต โดยมีสีสันท่ี

นาสนใจ รูปแบบที่เขาใจไดงาย แตมีขอแนะนำใหมีการปรับขนาดของตัวอักษรใหมีขนาดที่ใหญขึ้นเพื่อใหง ายในการเขาถึง

ขอมูล และสุดทายภาพรวมของเนื้อหา ขอมูลบนเว็บไซต มีขอแนะนำใหมีการเพิ่มเน้ือหาที่นาสนใจ และตองไดรับการปรับปรุง

ที่ทันสมัยตลอดเวลารวมถึงผลักดันใหเปนชองทางสำคัญในการประชาสัมพันธ กิจกรรม และขาวสารตาง ๆ ที่มีประโยชนแก

สมาชิก อยางไรก็ตามมีการตั้งขอสังเกตตอการใชงานระบบวาเกษตรกรบางรายไมถนัดทางดานเทคโนโลยีมากนัก เนื่องจาก

เปนเกษตรกรที่มีอายุคอนขางมาก ทำใหการนำเขาขอมูลสามารถทำไดยาก ดังนั้นควรมีการแตงตั้งตัวแทนของกล ุมเปน

ผูรับผิดชอบในการนำขอมูลเขาสูระบบ 

 2. จากผลลัพธไดแสดงใหเห็นวาระบบสืบยอนกลับท่ีถูกพัฒนาขึ้นสามารถสรางความเช่ือมั่นใหแกผูประกอบการไดทั้งใน

รูปแบบของการจำหนายแบบหนารานและออนไลน หากมีขอมูลเพิ่มเติมในดานความปลอดภัยของกระบวนการผลิต และ

ขอมูลตาง ๆ ที่ทำใหผูบริโภค ทราบถึงท่ีมาท่ีไปของสินคาและบริการจะทำใหผูบริโภคตัดสินใจในการเลือกซื้อสินคามากย่ิงขึ้น 

สอดคลองกับงานวิจัยของ (วารุณี จีนศร, 2554) ที่รายงานวาแรงจูงใจในการเลือกซื้อผักปลอดสารพิษ ผูบริโภคจะพิจารณา

จากความสะอาดและความปลอดภัย อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ และมีความสัมพันธกับแนวโนมการซื้อและการบอกตอใน

อนาคต ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ระบบสืบยอนกลับสงผลตอความเชื่อม่ันของผูบริโภคสงผลตอยอดขายที่เพิ่มขึ้น เพียงแต

การจำหนายแบบหนารานจะมีความชัดเจนในดานยอดขายมากกวา อาจจะเกิดข้ึนจากการไดเห็นสินคาของจริง การไดพูดคุย

เกี่ยวกับคุณคาทางอาหาร และความปลอดภัยจากกระบวนการปลูก ซึ่งเปนขอมูลโดยตรงจากผูประกอบการที่มีความร ู แต

หากปรับปรุงในเรื่องของการประชาสัมพันธในสวนของขอมูลท่ีสำคัญในแพลตฟอรมแบบออนไลนอาจจะทำใหชองทาดังกลาว

อาจไดรับการยอมรับจากผูบริโภคมากยิ่งขึ้น 

 

บทสรุป 
 

       งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยท่ีพัฒนาตอยอดมาจากงานวิจัยเร่ือง การสืบคนยอนกลับผลิตภัณฑขาวคุณภาพแบบสุญญากาศ

ของเกษตรกร จังหวัดเพชรบูรณ มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางระบบการสืบคนยอนกลับผลผลิตขาวไรลืมผัว และจัดทำขอมูลดาน

การผลิตของกลุมเกษตรกรผูปลูกขาวไรลืมผัว ตำบลหนองแมนา อำเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณในการแกไขปญหาที่เกิดจาก

การขาดความเชื่อมั่นของผูบริโภคท่ีมีตอสินคาของกลุมเกษตรกรในการผลิตขขาวไรลืมผัว โดยประยุกตใชรหัสคิวอาร ภาษาพี

เอชพี รวมกับระบบการจัดการฐานขอมูลมายเอสคิวแอล เพ่ือสรางเว็บเซิรฟเวอร โดยระบบฐานขอมูลสามารถแสดงขอมูลและ

รายละเอียดของผลิตภัณฑได ทั้งยังสามารถทำงานไดดวยระบบคอมพิวเตอร และสมารมโฟน โดยหนาเว็บประกอบดวยหัวขอ

หลัก 6 หัวขอ คือ 1) หนาหลัก 2) ขาวสาร/กิจกรรม 3) ผลิตภัณฑ 4) เขาสูระบบ 5) สมัครสมาชิก และ 6) ติดตอเรา  
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       จากผลการวิจัยพบวาการสืบคนยอนกลับผลผลิตขาวไรลืมผัวและศักยภาพในการผลิต ของเกษตรกรตำบลหนองแมนา 

อำเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ เปนระบบที่จัดขึ้นเพื่อใหผูบริโภคเกิดความมั่นใจในสินคา ในดานของความปลอดภัย การ

ปนเปอน สามารถทราบถึงแหลงที่มาของผลิตภัณฑ ผูบริโภคสามารถสืบคนยอนกลับไปหาแหลงการผลิตน้ัน ๆ ไดอยางถูกตอง 

พรอมท้ังจากการอบรมเชิงปฏิบัติการ  ใหความรูทางดานเทคโนโลยีกับเกษตรกรผูปลูกขาวไรลืมผัวตำบลหนองแมนาจำนวน 

20 คน พบวาเกษตรกรมีระดับความพึงพอใจทางดานการออกแบบเว็บไซตมากท่ีสุด โดยมีคาเฉลี่ยความพึงพอใจอยูที่ 4.54 ซ่ึง

อยูในระดับดีมาก รองลงมาคือดานประโยชนและการใชงาน โดยมีคาเฉลี่ยความพึงพอใจอยูท่ี 4.44 ซึ่งอยูในระดับดีมาก และ

ดานเนื้อหา ขอมูลเว็บไซตมีคาความพึงพอใจนอยที่สุด โดยมีคาความพึงพอใจเฉลี่ยอยูท่ี 4.20 ซึ่งอยูในระดับดี 
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บทคัดยอ 

 

 การศึกษาปจจัยที่สงผลตอราคาหุน ถือเปนปจจัยสำคัญที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจของนักลงทุน ปจจัยภายในหลัก  

ไดแก กำไรตอหุน เงินปนผล ขนาดของผลตอบแทนตอสวนของผูถือหุน และอาจถูกกระทบจากการเคลื่อนไหวทางเศรษฐกิจ

และสังคม อาทิเชน อัตราเงินเฟอ อัตราดอกเบ้ีย อัตราแลกเปล่ียน เสถียรภาพทางการเมือง หรือ สถานการณการแพรระบาด

ของโรคระบาดใหม หรือโควิด 19 (COVID-19) งานวิจัยนี้จึงวัตถุประสงคเพื่อสรางแบบจำลองในการหาคาสหสัมพันธของ

สถานการณโควิด 19 กับราคาหุนแบบเฉพาะเจาะจง และการวิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีเปนปจจัยสงผลตอราคา

หุน โดยใชกระบวนการมาตรฐานสำหรับการทำเหมืองขอมูล (CRISP-DM : Cross-industry standard process for data 

mining) ดวยซอฟตแวรประยุกตสำหรับการวิเคราะหขอมูล ในหมวดธุรกิจเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร จำนวน 5 

บริษัท ท่ีมีทุนจดทะเบียนไมต่ำกวา 1,000 ลานบาท และมีอัตราการซื้อขายหลักทรัพยติดอันดับ 1 ใน 5 ในชวงเดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2563-เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 พบวา คาสหสัมพันธของสถานการณโควิด 19 กับราคาหุน มีนัยสำคัญ เปนปจจัยที่มี

ผลตอการนำไปใชต ัดสินใจในการลงทุน จำนวน 2 บริษัทที่มีทุนจดทะเบียนตั้งแต 5,000 ลานบาทขึ้นไป ในหมวดธุรกิจ

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
 

คำสำคัญ: การวิเคราะหคาสหสัมพันธ สถานการณโควิด 19 หุนแบบเฉพาะเจาะจง 

 

Abstract 

 
 The studies of factors affecting stock price that influences investor’s decision making. The internal 

factors are earnings per share, dividend policy and size of the firm return, Meanwhile, stock price would be 

affected by the movement of macroeconomic such as inflation rate, interest rate, exchange rate, political 

stability or Covid-19 situation. This research aims to create a correlation matrix model of Covid-19 situation 

with specific stock price and analyze value of correlation which are factors affect the price of stocks by 

Cross-industry standard process for data mining and software for data on category of technology business 

and communication 5 companies. Which, the registered capital not less than 1,000 million baht and trading 

 rate ranks 1 in 5 on December 2020 to July 2021. Therefore, this research to be the correlation of the  

Covid-19 situation with stock price are significant. It is a factor that affects investment decision making 2 
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companies which the registered capital not less than 5,000 million on business of technology and 

communication. 

 

Keywords: Correlation matrix analysis, Covid-19 situation, specific stock price  

บทนำ  
 

 ตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย (The Securities Exchange of Thailand) ชวยสงเสริมใหเกิดการออมทรัพย และการ

ระดมทุนภายในประเทศ มีบทบาทสำคัญในการเปนศูนยกลางการซื้อขายหลักทรัพย รวมถึงการเปนศูนยกลางการระดมเงินทุน

จากผูที่มีเงินออม ใหกับกิจการที่ตองการเงินทุนขยายกิจการ เปดโอกาสใหประชาชนไดเปนเจาของกิจการผานการซื้อขาย

หลักทรัพยหรือหุน ท่ีแสดงความเปนเจาของสวนหนึ่งของบริษัท ดังนั้นการลงทุนในหลักทรัพยจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสำหรับผูท่ี

ตองการผลตอบแทน และตองการออมเงินที่มากกวาการฝากเงินไวกับธนาคาร หรือสถาบันทางการเงิน ลักษณะผลตอบแทนจาก

จากลงทุนในหลักทรัพยนั้นมีหลายรูปแบบ เชน เงินปนผล กำไรจากการซื้อขายหลักทรัพย นักลงทุนจะไดรับผลตอบแทนที่เพิ่ม

มากขึ้น ถาบริษัทขยายกิจการ สงผลตอการพัฒนา และขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศ มีผลประกอบการที่ดี และสงผลใหราคา

หลักทรัพยเพ่ิมขึ้นดวย (ตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย, 2563) แตอยางไรก็ตามราคาหลักทรัพยมีการเปล่ียนแปลง และเกิดการ

เคลื ่อนไหวตลอดเวลา ดังนั ้นกลุ มนักลงทุนตองมีการวิเคราะหขอมูลของแตละหลักทรัพย ป จจัยที ่สงผลตอการเกิดการ

เปลี่ยนแปลงหรือการเคลื่อนไหวของราคาในตลาดหลักทรัพย เพื่อควบคุมความเสี่ยง และลดความเสี่ยงจากการลงทุนในตลาด

หลักทรัพย หรือการกำหนดกลยุทธเพื่อการลงทุน 

 อีกทั้งปจจุบันสถานการณการแพรระบาดไวรัสโคโรนา หรือโควิค 19 ทำใหสงผลกระทบตอเศรษฐกิจ และสังคมในหลายดาน

อาทิเชน ด านสาธารณสุข ด านอุตสาหกรรม ดานการศึกษา และรวมไปถึง ดานการลงทุนการซื ้อขายในตลาดหลักทรัพย 

เนื่องมาจากมาตรการควบคุมการออกจากบาน กำหนดชวงเวลาในการทำกิจกรรม ที่ใชในการควบคุมการแพรระบาดของโควิด 19 

ทำใหนักลงทุนกับตลาดหลักทรัพยเกิดความกลัวการลงทุน หันมาถือเงินสดมากขึ้น จึงตัดสินใจขายหลักทรัพยเปนจำนวนมาก  

(พรทิพย กองชุน, 2021) ทำใหไมสามารถคาดคะเนราคาหุนจากปจจัยพ้ืนฐาน หรือเหตุผลได โดยท่ีราคาหุนจะปรับตัวสูงขึ้นหรือ

ลดลงอยางรวดเร็วเม่ือมีขอมูลขาวสารเขามากระทบ (Eugene, 1965 อางใน สมยศ กิตติสุขเจริญ, 2558) 

 การหาคาสหสัมพันธเปนการหาคาความสัมพันธระหวางตัวแปรตั้งแต 2 ตัวแปรขึ้นไปเพื่อนำมาวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรโดยไมสนใจความเปนเหตุเปนผลของตัวแปร ถูกนำมาใชในงานวิจัยกับการหาคาสหสัมพันธของคุณลักษณะผูสอน 

ขนาดหองเรียน และคะแนนของ 8 กลุมสาระการเรียนรูเพื่อการทำนายคะแนนโอเน็ต (O-NET) สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาป

ที่ 6 (ธเรศ ศุภดล และโษฑรัตต ธรรมบุษดี, 2560) การหาคาสหสัมพันธของหุน SET 50 (สุดา ตระการเถลิงศักด์ิ ณัฐชา ชุมสุนทร 

และบุญอนันต ลีชยากิตติกร, 2559) เพื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบโครงสรางจากคาสหสัมพันธในชวงวิกฤตตลาดหุน และการ

สหสัมพันธปจจัยพื้นฐานระหวางอัตราแลกเปลี่ยน และดัชนีหุน เพ่ือพยากรณราคาน้ำมันดิบ (เกรียงศักดิ์ วณิชชากรพงศ และนิภา

พรรณ อนันตพลศักดิ์) 

 ดังน้ันจากสถานการณดังกลาวผูวิจัยจึงมีแนวคิด เพื่อศึกษาปจจัยจากสถานการณโควิด 19 กับราคาหุนแบบเฉพาะเจาะจง 

ดวยสรางแบบจำลองเพื่อหาคาสหสัมพันธ และวิเคราะหคาสหสัมพันธของตัวแปรสถานการณโควิด 19 กับราคาหุน ในการนำ

ปจจัยจากสถานการณโควิด 19 พิจารณารวมปจจัยอื่น ๆ ในการลงทุนหลักทรัพยในชวงสถานการณโควิด 19 โดยเก็บรวบรวม

ขอมูลราคาหุน และสถานการณโควิด 19 ตั้งแตเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 ถึง กรกฎาคม พ.ศ. 2564 ของกลุมเทคโนโลยีสารสนเทศ

และการสื่อสาร เนื่องจากการสำรวจขอมูลการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ และการสื่อสารในครัวเรือน พ.ศ. 2563 ของสำนักงานสถิติ 

แหงชาติ พบวาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเขามีบทบาทมากข้ึนในยุคดิจิทัล (สำนักงานสถิติแหงชาติ, 2563) ถือเปนสวน
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สำคัญในการขับเคลื ่อนทางเศรษฐกิจชวยลดระยะเวลา และการดำเนินธุรกิจไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นกลุ มเทคโนโลยี

สารสนเทศและการส่ือสารเปนอีกกลุมหน่ึงที่นาสนใจของนักลงทุน จำนวน 5 บริษัทท่ีมีมูลคาการลงทุนไมต่ำกวาหน่ึงพันลานบาท 
 

วิธีการดำเนินการวิจัย  
 

 งานวิจัยนี้การสรางแบบจำลองเพื ่อหาสหสัมพันธของของขอมูลสถานการณโควิด 19 กับราคาหุน โดยใชการหาคา

สหสัมพันธ (Correlation Matrix) เปนการหาคาความสัมพันธระหวางตัวแปรตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป พิจารณาความสัมพันธระหวาง

ตัวแปร จะใชคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation coefficient) เปนคาที่วัดความสัมพันธ คาสหสัมพันธนี้จะแสดงใหเห็น

ถึงทิศทางบวก และทิศทางลบ หากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมีคาเขาใกล -1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพันธกันในระดับสูง 

แตหากมีคาเขาใกล 0 แสดงถึงการมีความสัมพันธกันในระดับนอย หรือไมมีสัมพันธ เครื่องหมาย +,- หนาตัวเลขจะบอกถึง

ทิศทางของความสัมพันธ โดยที่หากมีเครื่องหมาย + หมายถึง การมีความสัมพันธกันไปในทิศทางเดียวกัน และเครื่องหมาย – 

หมายถึงการมีความสัมพันธไปในทิศทางตรงกันขามกัน ประกอบดวย  

 

 1. ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 งานวิจัยน้ีผูวิจัยไดศึกษา และคนควาขอมูลท่ีเก่ียวของสำหรับนำมาพัฒนางานวิจัยประกอบไปดวย งานวิจัยในการศึกษา

ปจจัยตาง ๆ ดังตารางที่ 1 ท่ีสงผลตอราคาหุน การหาคาสหสัมพันธ สถานการณโควิด 19 ผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงราคา

หุน และขอมูลพื้นฐาน สถานการณราคาหุนประจำวัน เปนแนวทางในการหาคาสหสัมพันธของขอมูล (Mantegna,R.N., 

1999) โดยใชกระบวนการมาตรฐานสำหรับการทำเหมืองขอมูล ในการสรางแบบจำลองเพื่อหาคาสหสัมพันธ 

 

ตารางที่ 1  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงราคาหุน 

Authors Factors Country 

กฤติกา วัฒนชัย (2540) สถานการณการเมือง, ความขัดแยงพรรครวมรัฐบาล, การบริหาร

เศรษฐกิจ และการเมืองที่ไมไดผล 

ประเทศไทย 

เรวัต เทียมหมอก และสุเมธ  

ธุวดาราตระกูล(2563) 

ตนเอง, เศรษฐกิจ, การเมือง, อุตสาหกรรม ประเทศไทย 

Rimcharoen el al.(2005) Dow Jones Index, Nikkei Index, Hang Seng Index, Gold 

price, MLR 

Thailand 

Al-Deehani, T. M. (2005) Earnings per share, Cash dividend per share, Price to book 

value 

Kuwait 

Worasucheep (2007) Dow Jones Index, Exchanges rates (USD), Oil price, MLR Thailand 

Ibrahim Obeidat, M. (2009) Earnings per share, Book value per share Abu Dhabi 

Sutheebanjard and 

Premchaiswadi (2009) 

Dow Jones Index, Nikkei Index, Hang Seng Index, MLR Thailand 

Sharma, S. (2011) Earnings per share, Dividend per share, Book value per 

share 

India 

Hashemijoo, M., Mahdavi-

Ardekani, A., & Younesi, N. (2012) 

Dividend yield, Dividend payout ratio, size Malaysia 
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Tandon, K., & Malhotra, N. (2013) Book value, Earnings per share, Price-Earnings ratio, 

Dividend yield 

USA 

Bhattarai, Y. R. (2014) Earnings per share, Price-Earnings ratio, Dividend yield Nepal 

Hunjra, A. I., Ijaz, M., Chani, D., 

Irfan, M., & Mustafa, U. (2014) 

Dividend yield, Dividend payout ratio, Profit after tax, 

Earnings per share 

Pakistan 

Enow, S. T., & Brijlal, P. (2016) Earnings per share, Price-Earnings South Africa 

Asif, M., Arif, K., & Akbar, W. 

(2016) 

Earnings per share, Book value per share, Capital 

employed per share, Operating cash flow per share 

Pakistan 

Tharinee Pongsupatt and Apichat 

Pongsupatt (2019) 

dividend yield, growth, leverage, return on equity, 

bookvalue per share, earnings per share, price-earning 

(P/E) ratio, and net profit after ta 

Thailand 

 

 

 

 

 2. เก็บรวบรวมขอมูล 

 เก็บรวบรวมขอมูลรายละเอียดปจจัยสถานการณโควิด 19 จากรายงานสถานการณโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 จากกรม

ควบคุมโรค (กรมควบคุมโรค, 2563) และปจจัยราคาหุนในกลุมเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (ตลาดหลักทรัพยแหง

ประเทศไทย, 2563) ตั้งแตเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2  คำอธิบายรายละเอียดขอมูล 

Order Attribute Description 

1 Open_Cost ราคาเปด 

2 H_cost ราคาสูงสุด 

3 L_cost ราคาต่ำสุด 

4 Close_Cost ราคาปด 

5 Change ขอมูลการเปล่ียนแปลง 

6 % Change รอยละการเปลี่ยนแปลง 

7 Total_Index ปริมาณหุน 

8 Sum_Profit มูลคารวม 

9 New_Covid19 ขอมูลผูปวยรายใหมโควิด19 

10 Out_Covid19 ขอมูลรักษาหายจากโควิด19 

11 L_Covid19 ขอมูลผูเสียชีวิตโควิด19 

 

 3. เตรียมขอมูล 

 นำขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมาทำการกรองขอมูล (Data cleaning) ตรวจสอบและการแกไข (หรือลบ) รายการขอมูลที่ไม

ถูกตองออกไปจากชุดขอมูล และมีความสมบูรณพรอมใชงาน เชนการเติมขอมูลที่ขาดหายไป หรือการลบขอมูลท่ีไมสมบูรณ
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ออกไป และทำการแปลงขอมูล (Data Transformation) ใหอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสมสำหรับการนำมาสรางแบบจำลอง และ

หาคาความสัมพันธดังรูปท่ี 1 และสามารถอธิบายคาความสัมพันธไดดังรูปที่ 2 

 

10.9, 11.1, 10.8, 10.9, 0.1, 0.93, 5131464.0, 56032.0, 13655.0 

11.0, 11.1, 10.8, 10.8, -0.1, -0.92, 4390898.0, 47910.13, 13002.0 

11.2, 11.2, 10.8, 10.9, -0.2, -1.8, 5080979.0, 55739.78, 11305.0 

11.1, 11.3, 11.0, 11.1, -0.2, -1.77, 3922972.0, 43721.54, 11784.0 

11.5, 11.5, 11.2, 11.3, -0.2, -1.74, 2972735.0, 33691.37, 9692.0 

 

รูปที่ 1 ตัวอยางขอมูลสำหรับสรางแบบจำลอง 

 

 

-1             0          1 

-1     -0.8 -0.8     -0.6 -0.6     -0.4 -0.4     0 0     0.4 0.4     0.6 0.6     0.8 0.8     1 

Very Strong 

Correlation 

Strong 

Correlation 

Some 

Correlation 

No/ Weak 

Correlation 

No/ Weak 

Correlation 

Some 

Correlation 

Strong 

Correlation 

Very Strong 

Correlation 

 

รูปที่ 2 การอธิบายคาความสัมพันธของขอมูล 

 4. ออกแบบและประเมินผล 

 การออกแบบเพ่ือสรางโมเดลดวยซอฟตแวรประยุกต ในการหาคาสหสัมพันธของสถานการณโควิด 19 กับราคาหุนแบบ

เฉพาะเจาะจง ใชเทคนิคการหาเมตริกซคาสหสัมพันธ ของขอมูลจำนวน 5 บริษัทในหมวดธุรกิจเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสาร ท่ีมีมูลคาการลงทุนไมต่ำกวา 1,000 ลาน มีอัตราการซื้อขายหลักทรัพยติดอันดับ 1 ใน 5 ในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 

2563-เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 กับรายงานสถานการณโควิด 19 นำผลที่ไดมาวิเคราะหคาความสัมพันธของขอมูล และ

สรุปผล 

ผลการวิจัย  
 

 จากการดำเนินการวิจัยเพ่ือพัฒนาแบบจำลองเพ่ือหาคาสหสัมพันธของขอมูลสถานการณโควิด 19 กับราคาหุน เพ่ือการ

วิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรสถานการณโควิด 19 กับราคาหุนแบบเฉพาะเจาะจง จำนวน 5 บริษัทไดดังน้ี 

 
Attributes Open_Cost H_Cost L_Cost Close_Cost Change %Change Total_Index Sum_Profit New_Covid19 Out_Covid19 L_Covid19 

Open_Cost 1 0.975 0.984 0.953 -0.072 -0.071 0.470 0.515 -0.160 -0.163 -0.182 

H_Cost 0.975 1 0.978 0.982 0.070 0.073 0.593 0.635 -0.164 -0.171 -0.188 

L_Cost 0.984 0.978 1 0.976 0.041 0.040 0.450 0.497 -0.145 -0.136 -0.160 

Close_Cost 0.953 0.982 0.976 1 0.192 0.194 0.545 0.588 -0.111 -0.115 -0.133 

Change -0.071 0.070 0.041 0.192 1 0.999 0.233 0.230 0.091 0.107 0.109 

%Change -0.071 0.073 0.040 0.194 0.999 1 0.241 0.238 0.090 0.106 0.108 

Total_Index 0.470 0.593 0.450 0.545 0.233 0.241 1 0.998 -0.162 -0.209 -0.199 

Sum_Profit 0.515 0.653 0.497 0.588 0.230 0.238 0.998 1 -0.164 -0.210 -0.200 

New_Covid19 -0.160 -0.164 -0.145 -0.111 0.091 0.090 -0.162 -0.164 1 0.910 0.949 

Out_Covid19 -0.162 -0.171 -0.136 -0.115 0.107 0.106 -0.209 -0.210 0.910 1 0.926 

L_Covid19 -0.182 -0.188 -0.160 -0.133 0.109 0.108 -0.199 -0.200 0.949 0.926 1 

 

รูปที่ 3 คาความสัมพันธสถานการณโควิด 19 กับราคาหุนบริษัทท่ี 1 
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 จากรูปท่ี 3 คาสหสัมพันธตัวแปรชุดขอมูลสถานการณโควิด 19 กับตัวแปรชุดขอมูลราคาหุน ของบริษัทที่ 1 ท่ีแสดงคา

ความสหสัมพันธที ่มีท ิศทางเด ียวกัน อยู ในชวง 0 ถึง 0.4 ทิศทางตรงขามกันอยูในชวง -0.4 ถึง 0 สามารถอธิบายคา

ความสัมพันธ ไดวา ปจจัยสถานการณโควิด 19 อยูในชวงที่ไมมีคาความสัมพันธ หรือมีความสัมพันธกันแตไมสงผลกระทบตอ

ราคาหุน 

 
Attributes Open_Cost H_Cost L_Cost Close_Cost Change %Change Total_Index Sum_Profit New_Covid19 Out_Covid19 L_Covid19 

Open_Cost 1 0.965 0.985 0.956 -0.075 -0.074 0.102 0.144 -0.378 -0.372 -0.416 

H_Cost 0.965 1 0.967 0.986 0.113 0.115 0.306 0.350 -0.260 -0.260 -0.297 

L_Cost 0.985 0.967 1 0.974 0.020 0.022 0.094 0.137 -0.398 -0.389 -0.436 

Close_Cost 0.956 0.986 0.974 1 0.180 0.183 0.259 0.303 -0.287 -0.289 -0.330 

Change -0.075 0.113 0.020 0.180 1 0.998 0.489 0.495 0.315 0.306 0.304 

%Change -0.074 0.115 0.022 0.183 0.998 1 0.487 0.492 0.312 0.302 0.302 

Total_Index 0.102 0.306 0.094 0.259 0.489 0.487 1 0.997 0.467 0.458 0.477 

Sum_Profit 0.144 0.350 0.137 0.303 0.495 0.492 0.997 1 0.458 0.447 0.462 

New_Covid19 -0.378 -0.260 -0.398 -0.287 0.315 0.312 0.467 0.458 1 0.910 0.949 

Out_Covid19 -0.372 -0.260 -0.389 -0.289 0.306 0.302 0.458 0.447 0.910 1 0.926 

L_Covid19 -0.416 -0.297 -0.436 -0.330 0.304 0.302 0.477 0.462 0.949 0.926 1 

 

รูปที่ 4 คาความสัมพันธสถานการณโควิด 19 กับราคาหุนบริษัทท่ี 2 

 

 จากรูปท่ี 4 คาสหสัมพันธตัวแปรชุดขอมูลสถานการณโควิด 19 กับตัวแปรชุดขอมูลราคาหุน ของบริษัทที่ 2 ท่ีแสดงคา

ความสหสัมพันธที ่มีท ิศทางเด ียวกัน อยู ในชวง 0 ถึง 0.4 ทิศทางตรงขามกันอยูในชวง -0.4 ถึง 0 สามารถอธิบายคา

ความสัมพันธ ไดวา ปจจัยสถานการณโควิด 19 อยูในชวงที่ไมมีคาความสัมพันธ หรือมีความสัมพันธกันแตไมสงผลกระทบตอ

ราคาหุน 
 

Attributes Open_Cost H_Cost L_Cost Close_Cost Change %Change Total_Index Sum_Profit New_Covid19 Out_Covid19 L_Covid19 

Open_Cost 1 0.994 0.997 0.993 -0.004 -0.009 0.132 0.168 0.666 0.721 0.711 

H_Cost 0.994 1 0.994 0.996 0.054 0.049 0.156 0.191 0.657 0.715 0.700 

L_Cost 0.997 0.994 1 0.996 0.012 0.008 0.117 0.154 0.675 0.732 0.720 

Close_Cost 0.993 0.996 0.996 1 0.078 0.073 0.134 0.171 0.664 0.720 0.707 

Change -0.004 0.054 0.012 0.078 1 0.999 0.195 0.191 -0.041 -0.039 -0.055 

%Change -0.009 0.049 0.008 0.073 0.999 1 0.195 0.190 -0.042 -0.042 -0.056 

Total_Index 0.132 0.156 0.117 0.134 0.195 0.195 1 0.999 -0.088 -0.049 -0.064 

Sum_Profit 0.168 0.191 0.154 0.171 0.191 0.190 0.999 1 -0.063 -0.021 -0.037 

New_Covid19 0.666 0.657 0.675 0.664 -0.041 -0.042 -0.088 -0.063 1 0.910 0.949 

Out_Covid19 0.721 0.715 0.732 0.720 -0.039 -0.042 -0.049 -0.021 0.910 1 0.926 

L_Covid19 0.711 0.700 0.720 0.707 -0.055 -0.056 -0.064 -0.037 0.949 0.926 1 

 

รูปที่ 5 คาความสัมพันธสถานการณโควิด 19 กับราคาหุนบริษัทท่ี 3 

 จากรูปท่ี 5 คาสหสัมพันธตัวแปรชุดขอมูลสถานการณโควิด 19 กับตัวแปรชุดขอมูลราคาหุน ของบริษัทที่ 3 ท่ีแสดงคา

ความสหสัมพันธที่มีทิศทางเดียวกัน อยูในชวง 0.4 ถึง 0.8 สามารถอธิบายคาความสัมพันธ ไดวา ปจจัยสถานการณโควิด 19 

อยูในชวงท่ีมีคาความสัมพันธกัน หรือมีความสัมพันธกันมาก อาจสงผลกระทบตอราคาหุน และมีปจจัยท่ีมีทิศทางตรงขามกัน

อยูในชวง -0.4 ถึง 0 สามารถอธิบายคาความสัมพันธ ไดวา ปจจัยสถานการณโควิด 19 อยูในชวงที่ไมมีคาความสัมพันธ หรือมี

ความสัมพันธกันแตไมสงผลกระทบตอราคาหุน 

 
Attributes Open_Cost H_Cost L_Cost Close_Cost Change %Change Total_Index Sum_Profit New_Covid19 Out_Covid19 L_Covid19 

Open_Cost 1 0.997 0.998 0.994 -0.116 -0.161 -0.247 0.018 0.312 0.336 0.335 

H_Cost 0.997 1 0.997 0.998 -0.058 -0.104 -0.210 0.064 0.305 0.331 0.328 

L_Cost 0.998 0.997 1 0.997 -0.069 -0.116 -0.248 0.017 0.302 0.330 0.325 
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Close_Cost 0.994 0.998 0.997 1 -0.018 -0.065 -0.216 0.056 0.299 0.322 0.319 

Change -0.116 -0.058 -0.069 -0.018 1 0.975 0.286 0.339 -0.168 -0.159 -0.171 

%Change -0.161 -0.104 -0.116 -0.065 0.975 1 0.332 0.354 -0.182 -0.176 -0.187 

Total_Index -0.247 -0.210 -0.248 -0.216 0.286 0.332 1 0.925 -0.137 -0.114 -0.151 

Sum_Profit 0.018 0.064 0.017 0.056 0.339 0.354 0.925 1 -0.061 -0.025 -0.064 

New_Covid19 0.312 0.305 0.302 0.299 -0.168 -0.182 -0.137 -0.061 1 0.910 0.949 

Out_Covid19 0.336 0.331 0.330 0.322 -0.159 -0.176 -0.114 -0.025 0.910 1 0.926 

L_Covid19 0.335 0.328 0.325 0.319 -0.171 -0.187 -0.151 -0.064 0.949 0.926 1 

 

รูปที่ 6 คาความสัมพันธสถานการณโควิด 19 กับราคาหุนบริษัทท่ี 4 

 

 จากรูปที่ 6 คาสหสัมพันธตัวแปรชุดขอมูลสถานการณโควิด 19 กับตัวแปรชุดขอมูลราคาหุน ของบริษัทที่ 4 ที่แสดงคา

ความสหสัมพันธที ่มีท ิศทางเด ียวกัน อยู ในชวง 0 ถึง 0.4 ทิศทางตรงขามกันอยูในชวง -0.4 ถึง 0 สามารถอธิบายคา

ความสัมพันธ ไดวา ปจจัยสถานการณโควิด 19 อยูในชวงที่ไมมีคาความสัมพันธ หรือมีความสัมพันธกันแตไมสงผลกระทบตอ

ราคาหุน 

 
Attributes Open_Cost H_Cost L_Cost Close_Cost Change %Change Total_Index Sum_Profit New_Covid19 Out_Covid19 L_Covid19 

Open_Cost 1 0.981 0.990 0.971 -0.192 -0.228 0.040 0.192 0.487 0.589 0.530 

H_Cost 0.981 1 0.981 0.989 -0.050 -0.083 0.171 0.317 0.467 0.578 0.511 

L_Cost 0.990 0.981 1 0.984 -0.109 -0.151 0.020 0.172 0.507 0.611 0.550 

Close_Cost 0.971 0.989 0.984 1 0.032 -0.009 0.097 0.246 0.481 0.590 0.523 

Change -0.192 -0.050 -0.109 0.032 1 0.981 0.303 0.277 -0.080 -0.050 -0.080 

%Change -0.228 -0.083 -0.151 -0.009 0.981 1 0.320 0.274 -0.091 -0.070 -0.092 

Total_Index 0.040 0.171 0.020 0.097 0.303 0.320 1 0.977 -0.156 -0.127 -0.148 

Sum_Profit 0.192 0.317 0.172 0.246 0.277 0.274 0.977 1 -0.096 -0.045 -0.080 

New_Covid19 0.487 0.467 0.507 0.481 -0.080 -0.091 -0.156 -0.096 1 0.910 0.949 

Out_Covid19 0.589 0.578 0.611 0.590 -0.050 -0.070 -0.127 -0.045 0.910 1 0.926 

L_Covid19 0.530 0.511 0.550 0.523 -0.080 -0.092 -0.148 -0.080 0.949 0.926 1 

 

รูปที่ 7 คาความสัมพันธสถานการณโควิด 19 กับราคาหุนบริษัทท่ี 5 
 

 จากรูปที่ 7 คาสหสัมพันธตัวแปรชุดขอมูลสถานการณโควิด 19 กับตัวแปรชุดขอมูลราคาหุน ของบริษัทที่ 5 ที่แสดงคา

ความสหสัมพันธที่มีทิศทางเดียวกัน อยูในชวง 0.4 ถึง 0.6 สามารถอธิบายคาความสัมพันธ ไดวา ปจจัยสถานการณโควิด 19 

อยูในชวงท่ีมีคาความสัมพันธกัน อาจสงผลกระทบตอราคาหุน และมีปจจัยที่มีทิศทางตรงขามกันอยูในชวง -0.4 ถึง 0 สามารถ

อธิบายคาความสัมพันธ ไดวา ปจจัยสถานการณโควิด 19 อยูในชวงที่ไมมีคาความสัมพันธ หรือมีความสัมพันธกันแตไมสงผล

กระทบตอราคาหุน 

 

การอภิปรายผล  
 

 จากการหาคาสหสัมพันธตัวแปรสถานการณโควิด 19 กับตัวแปรราคาหุน และการวิเคราะหความสัมพันธของตวัแปร 

ของทั้ง 5 บริษัทในกลุมเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารทำใหพบวา ตัวแปรสถานการณโควิด 19 ของบริษัทที่ 1, 2 และ 4

ไมมีความสัมพันธ หรือมีความสัมพันธกัน แตไมสงผลกระทบกับราคาหุน และพบวาตัวแปรสถานการณโควิด 19 ของบริษัทท่ี 

3 และ 5 มีความสัมพันธกัน กับราคาเปด ราคาปด ราคาสูงที่สุด และราคาต่ำที่สุดของราคาหุน ท่ีอาจสงผลกระทบกับราคาหุน 

 ดังนั้นการหาคาสหสัมพันธเพื่อใชในการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรสถานการณโควิด 19 ที่มีความสัมพันธกัน

สามารถนำมาใชในการพิจารณาเพ่ือเลือกเปนปจจัยในการทำนาย (ธเรศ ศุภดล และโษฑรัตต ธรรมบุษดี, 2560) ราคาหุน หรือ
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อัตราการข้ึนลงของหุน รวมกับปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีสัมพันธกับราคาหุน เพ่ือหาคาประสิทธิภาพ ในการนำมาใชในการตัดสินใจเพื่อ

การลงทุนตอไป 

 

บทสรุป  
 

 การวิจัยเพ่ือการจำลองการหาคาสหสัมพันธของสถานการณโควิด 19 กับราคาหุนแบบเฉพาะเจาะจง จำนวน 5 บริษัท 

ในกลุมเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ท่ีมีมูลคาการลงทุนไมต่ำกวา 1,000 ลานบาท โดยใชกระบวนการมาตรฐานสำหรับ

การทำเหมืองขอมูล พบวาสถานการณโควิด 19 ซ่ึงประกอบดวย อัตราผูปวยรายใหม อัตราผูหายปวย และ อัตราผูเสียชีวิต มี

ความสัมพันธกับราคาเปด ราคาปด ราคาสูงท่ีสุด และราคาต่ำสุดของราคาหุนในบริษัทที่ 3 และ 5 ที่ท้ังสองบริษัทมีมูลคาการ

ลงทุนไมต่ำกวา 5,000 ลานบาท ดังน้ันในการพิจารณาการลงทุนในบริษัทที่ 3 และ 5 สถานการณโควิด 19 เปนอีกปจจัยหน่ึง

ที่ใชในการวิเคราะหเพ่ือพิจารณาการลงทุน เนื่องจากมีสัมพันธกับราคาหุน และสามารถนำมาเปนปจจัยในการทำนายราคาหุน 

หรืออัตราการข้ึนลงเพ่ือหาคาประสิทธิภาพ และนำมาประยุกตใชเพื่อตัดสินใจลงทุนตอไป 

 

เอกสารอางอิง  
 

กรมควบคุมโรค. (2563). โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19). รายงานสถานการณโรคติดเช้ือไวรัสโคโณนา 2019.  

 คนเมื่อ 18 มีนาคม 2564. https://ddc.moph.go.th/viralpneumonia/situation_more.php 

กฤติกา วัฒนชัย. (2540). การศึกษาปจจัยทางการเมืองท่ีสงผลกระทบตอดัชนีราคาหุนตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทยป  

 2540. วิทยานิพนธมหาบัณฑิต สาขาบริหารธุรกิจ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 

เกรียงศักด์ิ วณิชชากรพงศ และนิภาพรรณ อนันตพลศักดิ์. (2564).วิเคราะหความสัมพันธปจจัยพ้ืนฐานระหวาง อัตรา 

 แลกเปลี่ยนและดัชนีหุน ตอราคาน้ำมันดิบดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม. ใน การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร  

 วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสถาปตยกรรมครั้งท่ี 12 20 สิงหาคม 2564. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน. 1410- 

 1418 

ตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย. (2563). ราคาหลักทรัพย - ตามกลุมอุตสาหกรรม. คนเมื่อ 18 มกราคม 2564.  

 https://marketdata.set.or.th/mkt/sectorquotation.do?language=th&country=TH&market=SET&sector= 

 TECH 

ตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย. (2563). ประวัติความเปนมาของตลาดหลักทรัพยฯ. สืบคนเม่ือ 20 กุมภาพันธ 2564,  

 จาก https://www.set.or.th/th/about/overview/history_p1.html 

ธเรศ ศุภดล และโษฑศรัตต ธรรมบุษดี. (2560). แบบจำลองในการหาคาสหสัมพันธและการทำนายระดับคะแนน O-NET  

 สำหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษา ปที่ 6 บนพื้นฐานจากคุณลักษณะของครูผูสอนและโรงเรียน.  Veridian E-Journal  

 Science and Technology Silpakorn University, 4(3): 101-116 

พรทิพย กองชุน. (2564). บทความสงสัยไหมวา เหตุการณแบบไหนท่ีกระทบกับมูลคาหุน Plearm เพลิน by Krungsri  

 GURU. คนเม่ือ 16 มิถุนายน 2564. https://www.krungsri.com/th/plearnplearn/events-and-their- 

 consequence-to-stock-value. 

เรวัต เทียมหมอก และสุเมธ ธุวดาราตระกูล. (2563). ปจจัยที่สงผลตอประสบการณการลงทุนของนักลงทุนรายยอยเขตภาค 

 กลางในตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย. วารสารรัชตภาคย, 14(36): 147-162 

 



 
 

B-407 

 

สมยศ กิตติสุขเจริญ, ศุภเจตน จันทรสาสน. (2560). ปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงรายวันของดัชนีราคาหลักทรัพย  

 SET50. วารสารปญญาภิวัฒน, 9(ฉบับพิเศษ): 92-104. 

สุดา ตระการเถลิงศักดิ์ ณัฐชา ชุมสุนทร และบุญอนันต ลีชยากิตติกร. (2559). การวิเคราะหโครงสรางอิงสหสัมพันธของหุนใน  

 SET 50. Veridian E-Journal Science and Technology Silpakorn University, 3(5): 1-16 

สำนักงานสถิติแหงชาติ. (2563). สำรวจการมีการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในครัวเรือน พ.ศ. 2563. เผยแพร 

 โดยกองสถิติพยากรณ สำนักงานสถิติแหงชาติ: กรุงเทพฯ. 

Al-Deehani, T. M. (2005). The determinants of stock prices in Kuwait stock exchange: an extreme bounds  

 analysis. Investment Management and Financial Innovation, 3, 16-24. 

Asif, M., Arif, K., & Akbar, W. (2016). Impact of accounting information on share price: Empirical evidence  

 from Pakistan stock exchange. International Finance and Banking, 3(1), 124-135. 

Bhattarai, Y. R. (2014). Determinants of share price of Nepalese commercial banks. Economic Journal of   

 Development Issues, 187-198. 

C. Worasucheep, “A New Self Adaptive Differential Evolution: Its Application in Forecasting the Index of  

 Stock Exchange of Thailand,” Evolutionary Computation, 2007. CEC 2007, 2007. 

Enow, S. T., & Brijlal, P. (2016). Determinants of share prices: the case of listed firms on Johannesburg Stock  

 Exchange. 

Hashemijoo, M., Mahdavi-Ardekani, A., & Younesi, N. (2012). The impact of dividend policy on share price  

 volatility in the Malaysian stock market. Journal of business studies quarterly, 4(1). 

Hunjra, A. I., Ijaz, M., Chani, D., Irfan, M., & Mustafa, U. (2014). Impact of Dividend Policy, Earning per Share,  

 Return on Equity, Profit after Tax on Stock Prices. International Journal of Economics and Empirical  

 Research, 2(3), 109-115. 

Ibrahim Obeidat, M. (2009). The internal financial determinants of common stock market price: Evidence  

 from Abu Dhabi securities market. Journal of Economic and Administrative Sciences, 25(1), 21-46. 

Mantegna, R. N. (1999). Hierarchical structure in financial markets. The European Physical Journal B, 193- 

 197. 

P. Sutheebanjard and W. Premchaiswadi, “Factors Analysis on Stock Exchange of Thailand (SET) Index  

 Movement,” The 7th International Conference on ICT and Knowledge Engineering, ICTKE2009, Bangkok,  

 Thailand, December, 2009. 

Sharma, S. (2011). Determinants of equity share prices in India. Researchers World, 2(4), 51. 

S. Rimcharoen, D. Sutivong and P. Chongstitvatana, “Prediction of the Stock Exchange of Thailand Using  

 Adaptive Evolution Strategies,” Tools with Artificial Intelligence, 2005. ICTAI 05. 17th 2005. 

Tandon, K., & Malhotra, N. (2013). Determinants of stock prices: Empirical evidence from NSE 100 companies.  

 International Journal of Research in Management & Technology (IJRMT), ISSN, 2249- 9563. 

Tharinee Pongsupatt and Apichat Pongsupatt. (2019). Factors affecting stock piece: the case of Thailand  

 stock exchange set 100 index. IISES International Academic Conference 17 September 2019. Vienna.  

 110-122. 

  



 
 

B-408 

 

การพัฒนาผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดเพ่ือใชในการตรวจวัดรังสี 

Development of cesium calcium iodide crystal for radiation detection 
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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดสำหรับตรวจวัดรังสี การปลูกผลึกใชวิธีบริดจแมน-สโตคบาร

เกอรโดยการปลูกผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดที่มีสัดสวนของสารตั้งตน คือ สารซีเซียมไอโอไดดและสารแคลเซียมไอโอไดด 

(CsI:CaI2) ในสัดสวนโดยน้ำหนักท่ีแตกตางกัน คือ 80:20 และ 97:3 ดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซพบวา ผลึกท้ังหมดมี

โครงสรางผลึกของรูปแบบผลึกซีเซ ียมไอโอไดด ที ่มีระนาบที ่ โดดเด นคือ (110) และ (211) มีค าคงที ่แลตทิซ คือ 

4.57210.0091 อังสตรอม และ 4.55120.0107 อังสตรอม ทำใหเกิดสภาวะความเครียดในผลึกแบบดึงขยายและแบบบีบ

อัด โดยผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดสัดสวน 80:20 ที่ระนาบ (110) และ (211) มีขนาดเม็ดผลึก คือ 25.30 และ 25.32    

นาโนเมตร ผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดสัดสวน 97:3 ที่ระนาบ (110) และ (211) มีขนาดเม็ดผลึก คือ 25.10 และ 26.12 

นาโนเมตร สำหรับการวิเคราะหคุณสมบัติทางแสงพบวา ผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดสัดสวน 80:20  มีจุดเริ่มโปรงแสงท่ี

ความยาวคลื่น 439 นาโนเมตร เกิดโปรงแสงเต็มที่รอยละ 65 และมีคาชองวางแถบพลังงานทางแสง 2.82, 3.63 และ 3.87 

อิเล็กตรอนโวลต ผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดท่ีสัดสวน 97:3 จุดเริ่มโปรงแสงท่ีความยาว 426 นาโนเมตร เกิดโปรงแสงเต็มท่ี

รอยละ 49 และมีคาชองวางแถบพลังงานทางแสง 2.91 และ 3.45 อิเล็กตรอนโวลต ในสวนผลตรวจสอบการเปลงแสงของ

ผลึกดวยเทคนิคโฟโตลูมิเนสเซนซ ผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดสัดสวน 80:20 และ 97:3 ความยาวคลื่นแสงกระตุน 229  

นาโนเมตร ความยาวแสงที่เปลงออกมา 458 นาโนเมตร โดยเปนความยาวแสงที่ตรงชวงการตอบสนองของตัวรับแสงหรือ

หลอดทวีคูณแสงและสามารถพัฒนาเปนหัววัดรังสีที่ดีและมีประสิทธิภาพได สำหรับผลึกซีเซียมไอโอไดดเจือดวยแทลเลียม 

ความยาวแสงกระตุน 332 นาโนเมตร ความยาวแสงที่เปลงออกมา 559 นาโนเมตร ซึ่งน้ีแสดงใหเห็นชัดเจนวาการผสมดวย

แคลเซียมชวยทำใหการเปลงแสงขยับมาทางยานแสงสีน้ำเงินท่ีความยาวคลื่นสั้นกวาเมื่อเทียบกับผลึกผลึกซีเซียมไอโอไดดเจือ

ดวยแทลเลียม และความยาวคลื่นท่ีสูงข้ึนเมื่อเทียบกับผลึกซีเซียมไอโอไดด การเพ่ิมข้ึนของปริมาณแคลเซียมไอโอไดดอาจจะ

สงผลทำใหการจัดเรียงระนาบในโครงสรางผลึกเปลี่ยนแปลง แตไมไดสงผลตอคุณสมบัติทางแสงท่ีมากนัก ดังนั้นจึงควรศึกษา

หาปริมาณสัดสวนท่ีไมสงผลเสียตอคุณภาพผลึกและยังคงสงผลดีตอคุณสมบัติทางแสง 
 

คำสำคัญ: บริดจแมน-สโตคบารเกอร หัววัดรังสี แคลเซียมไอโอไดด คุณสมบัติการเรืองแสง  
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Abstract 
 

 This research is development of cesium calcium iodide crystal for radiation detection. Single crystals 

were grown by Bridgeman-Stockbarger method. This research use CsI: CaI2 with different compositions by 

weight, 80:20, 97:3 and the CsI(Tl) crystal was also grown for the reference scintillator. By x-ray diffraction 

technique, all crystals were characterized by the diffraction pattern of CsI-crystal with the dominant planes 

of (110) and (211). As the results, lattice constants of CsCaI3 crystals with 80:20 and 97:3 ratios are 

4.57210.0091 Å with the tensile strain and 4.55120.0107 Å with the compressive strain in their crystals, 

respectively. Moreover, their crystallite size for (110) and (211) planes are 25.30 and 25.32 nm for the 80:20 

crystal and 25.10 and 26.12 nm for the 97:3 crystal, respectively. By UV-visible spectroscopy to analyze the 

optical properties, in case of CsCaI3 crystal with 80:20, the starting transparent wavelength is 439 nm by the 

maximum transmittance of 65% and the optical energy gaps are 2 . 83  eV, 3.63 eV and 3.87 eV. For CsCaI3 

crystal with 97:3, the starting transparent wavelength is 426 nm by the maximum transmittance of 49% and 

the energy gaps are 2.91 eV and 3.45 eV. To investigate the emission wavelength of the grown crystal 

samples by photoluminescence measurement, the emission wavelength of 458 nm is from CsCaI3 crystal 

with 80:20 by using the exciting wavelength of 229 nm and emission wavelength of 458  nm is from CsCaI3 

crystal with 97:3 by using the exciting wavelength of 229 nm. In the case of grown CsI(Tl) crystal, emission 

wavelength is 559  nm by using the exciting wavelength of 332  nm This result shows that the presence of 

calcium into the CsI crystal could change the emission wavelength of the scintillation crystals shifting to 

the blue light with the shorter wavelength. Furthermore, this scintillation properties of CsCaI3 crystals can 

provide the suitable light wavelength for the high response of the typical photomultiplier tube. This means 

that CsCaI3 crystals will be the good choice for developing the radiation detector with the enhanced 

efficiency of radiation detection and the better energy resolution. The amount of calcium may affect 

crystalline structure, but it doesn’t have much impact on crystalline light properties. So we should be 

looking at perfect amount of calcium that give high crystallization and good light properties. 
 

Keywords: Bridgeman-Stockbarger method, Radiation detection, Calcium iodide, Scintillation properties 

 

บทนำ  
 

 หัววัดรังสีที่ใชอยู ณ ปจจุบันแบงไดเปนหลายประเภทและมีหลากหลายชนิด และที่นิยมใชงานกันมากชนิดหน่ึงคือ

หัววัดรังสีชนิดเรืองแสง การพัฒนาหัววัดรังสีชนิดเรืองแสงเพ่ือใหมีประสิทธิภาพและความสามารถในการตรวจวัดรังสีท่ีดีตรง

ตามวัตถุประสงคการนำไปใชงานท่ีหลากหลายดาน ทั้งงานดานการแพทย ดานอุตสาหกรรม ดานความปลอดภัยทางนิวเคลียร

และรังสี และอ่ืน ๆ ซึ่งหัววัดรังสีชนิดเรืองแสงมีสวนประกอบท่ีสำคัญที่สุดคือ ผลึกเรืองแสงที่เปนสวนทำอันตรกิริยากับรังสี

และแปลงเปนสัญญาณนับวัดตอไป ดังนั้นผลึกเรืองแสงน้ีจึงเปนสวนที่ถูกศึกษาพัฒนาใหดีย่ิงขึ้นอยางตอเนื่อง ในการปรับปรุง

คุณภาพผลึกและคุณสมบัติทางแสงของผลึก รวมถึงศึกษาสังเคราะหผลึกชนิดใหม ซึ่งมีหลายกลุมวิจัยที่ศึกษาการปลูกผลึก

แคลเซียมไอโอไดดรวมกับสารประกอบชนิดอ่ืน แลวใหคุณสมบัติเปนหัววัดรังสีชนิดเรืองแสงที่ดี อาทิ เชน อัตราการเรืองแสง



 
 

B-410 

 

ตอพลังงานรังสีสูง คาความหนาแนนสูง ความยาวคลื่นแสงที่เปลงออกมาอยูในชวงตอบสนองของอุปกรณรับแสง มีความ

เสถียรตอความช้ืน เปนตน (Yanagida, 2018) ดวยวาแคลเซียมไอโอไดดมีอัตราการเรืองแสงตอพลังงานรังสีสูง (Alekhin et 

al., 2013; Iida et al., 2019; Stand et al., 2019) แตจะมีปญหาเรื่องความชื้นไดงาย  งานวิจัยมีวัตถุประสงคในการวิจัย

พัฒนาสังเคราะหปลูกผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดด (CsCaI3) โดยที่ใชซีเซียมไอโอไดดเปนวัสดุตั้งตนหลักเพราะวาเปน

สารประกอบเรืองแสงที่มีคุณสมบัติทางโครงสรางผลึกและคุณสมบัติทางแสงที่ดี ความแข็งแรงทนทานตอการใชงาน ความ

ทนทานตอการไดรับรังสี เสถียรภาพตอความชื้นในอากาศ และเมื่อประกอบเปนหัววัดรังสีจึงมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล

การตรวจวัดรังสีไดดี (Zhang et al., 2016; Zhao et al., 2017) โดยงานวิจัยน้ีศึกษาถึงผลเนื่องจากการเปล่ียนแปลงสัดสวน

ของสารประกอบตั้งตนสองชนิดนี้ที่ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางโครงสรางผลึกและคุณสมบัติทางแสงของผลึก

ซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดได ซึ่งทำการปลูกผลึกโดยวิธีการแบบบริดจแมน-สโตคบารเกอร ผลึกที่ปลูกไดนี้นำไปตรวจสอบ

คุณสมบัติทางโครงสรางผลึกและคุณภาพผลึก ตรวจสอบคุณสมบัติทางแสง ชองวางแถบพลังงานทางแสง และ คุณสมบัติการ

เปลงแสงของผลึก และเมื่อไดสัดสวนของสารประกอบตั้งตนที่เหมาะสมแลว จึงสามารถนำไปประกอบเปนหัววัดรังสีเพื่อ

ทดสอบหาประสิทธิภาพและความสามารถในการจำแนกพลังงานของรังสีที่ตรวจวัดไดในข้ันตอนตอไป 
 

วัสดุ อุปกรณ  และวิธีการ  

 
 การวิจัยน้ีทำการปลูกผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดโดยวิธีการปลูกผลึกแบบบริดจแมน-สโตคบารเกอร (Jitpukdee 

et al., 2011) โดยทำการปลูกผลึกทั้งหมด 3 กอน ที่มีสัดสวนสารตั้งตนของปริมาณสารซีเซียมไอโอไดด (CsI) ตอแคลเซียมไอ

โอไดด (CaI2) ที่แตกตางกัน จำนวน 2 คา 80:20 และ 97:3 และผลึกซีเซียมแทลเลียมไอโอไดด (CsI(Tl)) สำหรับเปนผลึก

อางอิง การคำนวณสัดสวนโดยน้ำหนักสารของสารประกอบตั้งตน ซีเซียมไอโอไดดท่ีใชเปนสารตั้งตนเปนลักษณะผงละเอียด

ระดับเกรดที่มีความบริสุทธ์ิรอยละ 99.9 โดยบริษัท เทอรโม ฟชเชอร ไซเอนทิฟค จุดหลอมเหลว 626 องศาเซลเซียส ความ

หนาแนน 4.15 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และแคลเซียมไอโอไดดท่ีใชเปนสารต้ังตนมีความบริสุทธ์ิรอยละ 99.5 โดย บริษัท 

เทอรโมฟชเชอรไซเอนทิฟค จุดหลอมเหลว 779 องศาเซลเซียส ความหนาแนน 3.95 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร สวน

แทลเลียมไอโอไดด (TlI) ที่ใชเปนสารเจือเปนลักษณะผงละเอียดระดับเกรดที่มีความบริสุทธิ์รอยละ 99 โดย บริษัท พีฟลซ

แอนดเบาเออร จุดหลอมเหลว 442 องศาเซลเซียส ความหนาแนน 7.29 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร สำหรับกรณีปลูกผลึก

ซีเซียมแทลเลียมไอโอไดดโดยเจือแทลเลียมไอโอไดดที่ปริมาณรอยละ 0.35 เมื่อเตรียมสารตั้งตนใหไดตามสัดสวนดังกลาว

ขางตน จะนำบรรจุในหลอดปลูกผลึกคือเปนหลอดแกวควอทซ ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 10 มิลลิเมตร หนา 1.5 

มิลลิเมตร และยาว 42 เซนติเมตร โดยออกแบบใหหลอดแกวมีปลายแหลมมากเปนรูปตัววี ซึ่งหลอดกอนทำการปลูกผลึก

จะตองผานการทำความสะอาดดวยเครื่องอัลตราโซนิคเปนเวลา 15 นาที แลวลางดวยแอลกอฮอล ทำซ้ำจำนวน 3 รอบ และ

อบดวยความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง เพ่ือไมใหความชื้นเหลือในหลอดแกวปลูกผลึก หลอดแกว

ควอทซที่บรรจุสารตั้งตนไวแลวนำบรรจุลงในเตาปลูกผลึก และทำการติดตั้งเขากับระบบสุญญากาศ เพื่อดึงอากาศภายใน

หลอดแกวควอทซใหเปนสุญญากาศแลวทำการแทนท่ีดวยกาซอารกอน เตาปลูกผลึกนี้เปนเตาปลูกผลึกอยางงายแบงออกเปน 

3 โซน คือ โซนอุณหภูมิสูงต้ังไวที่ 900 องศาเซลเซียส โซนอุณหภูมิต่ำตั้งไวท่ี 540 องศาเซลเซียส ซึ่งจะไดโซนปลูกผลึกที่ระดับ

อุณหภูมิในชวง 790 ถึง 800 องศาเซลเซียส ซึ่งโซนน้ีเปนโซนท่ีมีความสำคัญมากที่สุดในการหลอมละลายสารตั้งตน และการ

ควบคุมระดับความรอนของเตาจะแบงไดเปน 3 ชวง คือ ชวงการเพิ่มความรอน ชวงสภาวะคงที่ทางความรอน และชวงลด

อุณหภูมิสำหรับการตกผลึก โดยเมื่อถึงคาอุณหภูมิที่ตั ้งไวใหควบคุมรักษาอุณหภูมิใหคงที่ไวเปนเวลา 10 ชั่วโมง เพื่อใหเกิด

สภาวะคงตัวของสารละลายที่มีการหลอมละลายทั้งหมด หลังจากนั้นจึงเริ่มชวงขั้นตอนการลดอุณหภูมิลงเพื่อใหเกิดการตก

ผลึกของสารละลาย โดยจะใหมีการลดอุณหภูมิลงอยางชาดวยอัตรา 0.05 องศาเซลเซียสตอนาที (co/min) จากนั้นจึงนำผลึก
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ทั้งสามกอนที่ปลูกไดดวยเทคนิคนี้ไปตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ คือ โครงสรางผลึกและความเปนผลึกโดยเทคนิคการ

เลี้ยวเบนรังสีเอกซ    (X-ray diffraction) และตรวจสอบคุณสมบัติทางแสง คือ การสองผาน (Transmittance) การดูดกลืน

แสง (Absorbance) และชองวางแถบพลังงานทางแสง (Optical energy band gap) ของผลึกที่ปลูกไดโดยเทคนิคการวัด

สเปกตรัมแสงยานแสงยูว ีและชวงตามองเห็น (UV-visible spectrophotometry) (Chen and Jaramillo, 2017) และ

ตรวจสอบถึงคุณสมบัติการเปลงแสงของผลึกโดยเทคนิคการตรวจวัดการเรืองแสงดวยการกระตุนดวยแสงหรือเทคนิคโฟโตลู

มิเนสเซนซ (Photoluminescence)  

 

ผลการวิจัย  
 

 การปลูกผลึกดวยวิธีแบบบริดจแมน-สโตคบารเกอร โดยมีสภาวะเงื่อนไขการปลูกดังที่กลาวมาแลวสรุปไดวาผลึก

ซีเซียมแคลเซียมไอโอไดด ( CsCaI3 ) ท่ีมีสัดสวน 80:20 และ 97:3 ของ CsI:CaI2 มีอัตราการตกผลึกดวยอัตรา 0.82 มิลลิเมตร

ตอชั่วโมง และผลึก CsI(Tl) มีอัตราการตกผลึกดวยอัตรา 0.80 มิลลิเมตรตอชั่วโมง โดยมีโปรไฟลอุณหภูมิของการปลูกผลึก

แสดงดังรูปท่ี 1 สำหรับลักษณะผลึกท่ีปลูกไดท้ัง 3 กอน ขณะที่ยังบรรจุอยูในหลอดแกวควอทซแสดงดังรูปที่ 2 จากนั้นจึงนำ

ผลึกมาตัดเปนแวนหนาประมาณ 1 ซม. โดยลักษณะทางกายภาพของผลึกที่ปลูกทั้งสามกอน แสดงดังรูปท่ี 3 (ก) ผลึกซีเซียม

แคลเซียมไอโอไดด ( CsCaI3 ) ท่ีมีสัดสวน 80:20 ของ CsI:CaI2 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ซม. ความยาว 0.5 ซม. มีลักษณะ

ใสและโปรงแสง ผลึกมีรอยราวเล็กนอย มีความไวตอความชื ้นไมมากนัก รูปที่3 (ข) ผลึก CsCaI3 ที่มีสัดสวน 97:3 ของ 

CsI:CaI2 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ซม. ความยาว 1 ซม. มีลักษณะใสและโปรงแสง แตผลึกมีรอยแตกราวมากกวาผลึกที่มี

สัดสวน 80:20 มีความไวตอความช้ืนไมมากนัก รูปที่3 (ค) ผลึก CsI(Tl) เจือสาร Tl 0.35% มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ซม. 

ความยาว 1 ซม. มีลักษณะใสและโปรงแสง และผลึกเปนเนื้อเดียวกัน มีความไวตอความชื้นไมมากนัก และภายใตแสงยูวีท่ีสอง

ใหกับผลึกทั้งสามกอน จะเห็นไดวาผลึกทั้งสามกอน มีการเปลงแสงออกมาที่แสงยานความยาวคลื่นตางกัน คือ กอนผลึก 

CsCaI3 ท่ีมีสัดสวน 80:20 และ 97:3 เปลงแสงสวางยานแสงสีฟา และกอนผลึก CsI:Tl  เปลงแสงสวางยานแสงสีเหลือง  

 
รูปที่ 1 โปรไฟลอุณหภูมิตลอดชวงของการปลูกผลึก 

 



 
 

B-412 

 

 
 

รูปที่ 2 ผลึกอยูในแกวควอทซของผลึก CsCaI3 ท่ีสัดสวน 80:20 97:3 ของ CsI:CaI2 และผลึก CsI(Tl)   

 

 
รูปที่ 3 การเรืองแสงของผลึกภายใตการกระตุนดวยแสงยูวี  

 (ก) ผลึก CsCaI3 ท่ีมีสัดสวน 80:20 ของ CsI:CaI2  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ซม. ความยาว 0.5 ซม. 

 (ข) ผลึก CsCaI3 ท่ีมีสัดสวน 97:3 ของ CsI:CaI2  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ซม. ความยาว 1 ซม.   

 (ค) ผลึก CsI(Tl) เจือสาร Tl 0.35% ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ซม. ความยาว 1 ซม. 

. 

 ผลการตรวจสอบโครงสรางผลึกและความเปนผลึกดวยเทคนิคการเล้ียวเบนรังสีเอกซแสดงดังตารางท่ี 1  

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบโครงสรางและความเปนผลึกดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ 

ผลการทดสอบผลึก CsCaI3:CsI=80%, CaI2=20% CsCaI3:CsI=97%, CaI2=3% CsI(Tl 

โครงสรางผลึก  BCC BCC BCC 

ระนาบเดน (110) และ (211) (110) และ (211) (110) และ (211) 

คาคงท่ีแลตทิซ 4.57210.0091 oA 4.55120.0107 oA 4.54840.0022 oA 

ขนาดผลึกท่ีระนาบเดน 25.30 และ 25.32 nm 25.10 และ 26.12 nm 21.78 และ 23.59 nm 

 

พบวาผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดทั้ง 2 กอน ไดแสดงรูปแบบการจัดเรียงตัวของโครงสรางผลึกของผลึกซีเซียมไอโอไดด

มาตรฐานทั่วไปซึ่งเปนโครงสรางแบบคิวบิกท่ีมีอะตอมตรงกลาง (Body-center cubic) หรือโครงสรางแบบ BCC โดยแสดงถึง

รูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซทั้งหมด 6 พีคของตำแหนง 2θ คือ พีคของระนาบ (110)  (200)  (211)  (220) (310) และ 

(222) และมีโครงสรางผลึกที่เดนชัด คือโครงสรางผลึกระนาบ (110) ที่เดนชัดมากที่สุดและรองถัดลงมาดวยระนาบ (211) 

แสดงดังรูปท่ี 4 

 



 
 

B-413 

 

 
 

รูปที่ 4 ผลวิเคราะหผลึก CsCaI3 สัดสวน 80:20 และ 97:3 ของ CsI:CaI2 และผลึก CsI(Tl) เจือสาร TlI 0.35 % ดวยเทคนิค

การเล้ียวเบนรังสีเอกซ (X-ray diffraction) 

 

และพบวา ผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดด ท่ีมีสัดสวน 80:20 ของ CsI:CaI2 มีพีคที่ตำแหนงคามุม 2θ ที่ 45 องศา ซ่ึงเปนพีค

ของแคลเซียมไอโอไดด (Persson and Kristin, 2014; Yee et al., 2019) ซ่ึงแสดงวามีสารแคลเซียมไอโอไดดบางสวนท่ียังไม

หลอมรวมกันกับสารซีเซียมไอโอไดด สวนผลึกซีเซียมไอโอไดดเจือแทลเลียม มีลักษณะของโครงสรางผลึกเปนแบบ BCC โดยมี

โครงสรางผลึกที่เดนชัดพอกัน 2 ระนาบ คือโครงสรางผลึกระนาบ (110) และระนาบ (211) แสดงดังรูปที่ 4 จากการคำนวณ

พบวา ผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดที่มีสัดสวน 80:20 ของ CsI:CaI2 มีคาคงที่แลตทิซ 4.57210.0091 อังสตรอม โดยทำให

เกิดสภาวะความเครียดแบบดึงขยาย (Tensile strain) ในผลึกเล็กนอย 0.34% เมื่อเทียบกับผลึกซีเซียมไอโอไดดอางอิงที่มี

คาคงที่แลตทิซ 4.5567 อังสตรอม (Klimmonsky et al., 2011) ขนาดเม็ดผลึกระนาบ (110)  25.30 nm  และ ขนาดเม็ด

ผลึกระนาบ (211) 25.32 nm และ ผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดที ่มีส ัดสวน 97:3 ของ CsI:CaI2 มีคาคงที ่แลตทิซ 

4.55120.0107 อังสตรอม โดยทำใหเกิดสภาวะความเครียดแบบบีบอัด (Compressive strain) ในผลึกเล็กนอย -0.12% 

และมีขนาดเม็ดผลึกระนาบ (110) 25.10 นาโนเมตร และ ขนาดเม็ดผลึกระนาบ (211) 26.12 นาโนเมตร และ ผลึกซีเซียมไอ

โอไดดเจ ือแทลเลียม ม ีค าคงที ่แลตทิซ 4.54840.0022 อังสตรอม โดยทำใหเก ิดสภาวะความเครียดแบบบีบอัด 

(Compressive strain) ในผลึกเล็กนอย -0.18% ขนาดเม็ดผลึกระนาบ (110)  21.78 นาโนเมตร และ ขนาดเม็ดผลึกระนาบ 

(211)  23.59 นาโนเมตร ซ่ึงจากผลสังเกตเห็นไดวาปริมาณแคลเซียมเพิ่มมากข้ึนทำใหคาคงท่ีแลตทิซของผลึกเพิ่มขึ้น โดยเมื่อ

เพิ่มปริมาณแคลเซียมไอโอไดดที่รอยละ 20 สงผลใหเปล่ียนรูปแบบสภาวะความเครียดในผลึกเปลี่ยนจากแบบบีบอัดกลายไป

เปนแบบดึงขยาย ซึ ่งหมายถึงการสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางผลึกที่ม ีปริมาณสัดสวนของแคลเซียมเปน

องคประกอบที่แตกตางกัน สำหรับขนาดเม็ดผลึกคอนขางใกลเคียงกันมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมเล็กนอย แตสังเกตเห็นวาขนาด

ผลึกระนาบ (211) มีการเปลี่ยนแปลงมากกวา คือ เม่ือมีสัดสวนปริมาณแคลเซียมไอโอไดดสูงกวานั้นมีขนาดเม็ดผลึกเล็กลง 

แสดงวาผลึกท่ีมีสัดสวนของ CsI:CaI2 ตางกันนั้นนาจะมีการจัดเรียงตัวหนาระนาบของโครงสรางผลึกท่ีเปลี่ยนแปลงไปที่เปนผล

มาจากปริมาณแคลเซียมที่เพ่ิมขึ้น 

 

 ผลการตรวจสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของผลึก ดวยเทคนิคโฟโตลูมิเนสเซนซ โดยใชแสงท่ีมีความยาวคลื่น 229 

นาโนเมตร สำหรับผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดทั้งสองกอน และพบวาผลึก ซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดที่มีสัดสวน 80:20 และ 

97:3 ของ CsI:CaI2  มีการเปลงแสงที่มีความยาวคลื่น 458 นาโนเมตร และผลึกซีเซียมไอโอไดดที่เจือดวยแทลเลียม มีการ



 
 

B-414 

 

เปลงแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 559 นาโนเมตร โดยกระตุนดวยแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 332 นาโนเมตร โดยตรวจสอบคุณสมบัติ

การเปลงแสงของผลึกท้ังสามกอนแสดงดังตารางที่ 1 และสำหรับสเปกตรัมการเปลงแสงของผลึกท้ังสามแสดงดังรูปท่ี 5 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบคุณสมบัติการเปลงแสงของผลึกทั้งสามกอนดวยเทคนิคโฟโตลูมิเนสเซนซ 

ผลทดสอบคุณสมบัติทางแสง CsCaI3:CsI=80%, CaI2=20% CsCaI3:CsI=97%, CaI2=3% CsI(Tl) 

ความยาวคลื่นแสงที่เปลงออกมา (nm) 458 458  559  

 

 
 

รูปที่ 5 การเปรียบเทียบความยาวคลื่นแสงท่ีเปลงออกมา ดวยเทคนิคโฟโตลูมิเนสเซนซของท้ังสามแบบ 

  

 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางแสงของผลึกท่ีแสดงถึงความสามารถในการสองผานแสง การดูดกลืนแสง และชองวาง

แถบพลังงานทางแสง  ดวยเทคนิคการวัดสเปกตรัมแสงยานแสงยูวีและชวงตามมองเห็นตามหลัก Beer-Lambert (Chen and 

Jaramillo, 2017) คือแสงในชวงความยาวคล่ืนแสง 190-1000 นาโนเมตร โดยผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการสองผานแสง การดูดกลืนแสง และคาชองวางแถบพลลังงานทางแสงของผลึก 

ผลการทดสอบผลึก CsCaI3:CsI=80%, CaI2=20% CsCaI3:CsI=97%, CaI2=3% CsI(Tl 

การโปรงแสงเต็มท่ี (%) 65 49 76 

คาชองวางแถบพลังงาน (eV) 2.82, 3.63, 3.87 2.91, 3.45 2.38, 3.61, 4.66 

 

 ไดผลการตอบสนองการสองผานแสงของผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดที่มีสัดสวน 80:20 ของ CsI:CaI2 แสดงจุดเริ่มโปรงแสง

ที่ความยาวคลื่นชวง 439 นาโนเมตร และเกิดการโปรงแสงเต็มที่ที่ประมาณรอยละ 65 ซึ่งคาชองวางแถบพลังงานที่ 2.82, 

3.63 และ 3.87 อิเล็กตรอนโวลต ผลการตอบสนองการสองผานแสงของผลึก ผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดท่ีมีสัดสวน 97:3 

ของ CsI:CaI2 แสดงจุดเริ่มโปรงแสงที่ความยาวคล่ืน 426 นาโนเมตร และเกิดการโปรงแสงเต็มที่ท่ีประมาณรอยละ 49  ซึ่งคา

ชองวางแถบพลังงานที่ 2.91 และ 3.45 อิเล็กตรอนโวลต และผลการตอบสนองการสองผานแสงของผลึกซีเซียมไอโอไดดเจือ

ดวยแทลเลียม มีจุดเริ่มโปรงแสงที่ความยาวคลื่น 521 นาโนเมตร และเกิดการโปรงแสงเต็มที่ที่ประมาณรอยละ 76 ซึ่งคา

ชองวางแถบพลังงานที่ 2.38, 3.61 และ 4.66 อิเล็กตรอนโวลต สำหรับผลการตอบสนองการสองผานแสงและผลการ

เปรียบเทียบผลึกท้ังสามกอนแสดงดังรูปที่ 6 



 
 

B-415 

 

 

 
รูปที่ 6 การเปรียบเทียบคาตอบสนองการสองผานแสงของผลึกท้ังสามแบบ  

 

และเมื่อทำการแปลงผลการตอบสนองทางแสงใหเปนคาความสามารถการดูดกลืนแสง ตามหลักการหาความสัมพันธของทาว 

(Tauc’s plot) (Chen and Jaramillo, 2017) โดยคาชองวางแถบพลังงานทางแสงของผล ึกทั ้งสามกอนไดจากกราฟ

ความสัมพันธของคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงและคาพลังงานแสดงดังรูปที่ 7  

 
 

 

 
รูปที่ 7 การเปรียบเทียบชองวางแถบพลังงานทางแสง (Optical energy gap) ของผลึกท้ังสามแบบดวยเทคนิค UV-visible  
 

การอภิปรายผล  
 

ผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดท ี ่มีส ัดสวน 80:20 และ 97:3 ของ CsI:CaI2 และ ผลึกซีเซียมไอโอไดดเจือดวย

แทลเลียมมีลักษณะกายภาพท่ีมีความใสและโปรงแสงพอกัน แตผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดท่ีมีสัดสวน 97:3 มีรอยแตกราว

มากกวาเล็กนอย แสดงวาเมื่อผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดท่ีมีสัดสวน 80:20 สามารถหลอมรวมเปนเน้ือเดียวกันไดมาก รอย



 
 

B-416 

 

แตกราวภายในผลึกลดลง ทั้งน้ีอาจเปนสัดสวนที่เหมาะสมกวา สำหรับผลการตรวจสอบขนาดของผลึก CsCaI3 สัดสวน 80:20 

ของ CsI: CaI2 คือ ขนาดเม็ดผลึกระนาบ (110) และระนาบ (211) มีขนาด 25.30 นาโนเมตร และ 25.32 นาโนเมตร 

ตามลำดับ สำหรับผลึก CsCaI3 สัดสวน 97:3 ของ CsI: CaI2 คือ ขนาดเม็ดผลึกระนาบ (110) และระนาบ (211) มีขนาด 

25.10 นาโนเมตร และ 26.12 นาโนเมตร ตามลำดับ โดยผลึกท่ีมีสัดสวนแคลเซียมเพ่ิมมากข้ึนมีขนาดเม็ดผลึกระนาบ (211) 

เล็กลงแตของระนาบ (110) แทบจะไมเปลี่ยนแปลง แสดงวาเมื่อมีแคลเซียมเพิ่มมากขึ้นสงผลทำใหเกิดการจัดเรียงตัวของ

อะตอมในโครงสรางเปลี่ยนแปลงไป แลวคาคาคงที่แลตทิซก็เพ่ิมมากข้ึนทำใหเกิดสภาวะความเครียดเปล่ียนแปลงจากรูปแบบ

บีบอัดกลายเปนแบบดึงขยายแทน ซึ่งน้ีอาจจะมาจากการท่ีมีโครงสรางผลึกตางกันของผลึกแคลเซียมไอโอไดดท่ีมีโครงสราง

แบบรอมโบฮีดรอน และสำหรับผลึก CsI(Tl) พบวามีขนาดเม็ดผลึกระนาบ (110) และระนาบ (211) คือ ขนาด 21.78 นาโน

เมตร และ 23.59 นาโนเมตร ตามลำดับ ซึ่งขนาดเม็ดผลึกคอนขางเล็กอาจจะดวยวาเปนการปลูกภายใตสภาวะเงื่อนไขการ

ปลูกท่ียังไมเหมาะสมนัก  และผลการทดสอบนี้ยังแสดงใหเห็นวา ผลึกมีโครงสรางผลึกเหมือนกันถึงแมอัตราสวนของสารที่ใช

จะแตกตางกันก็ตาม ผลึก CsCaI3 สัดสวน 80:20 ของ CsI:CaI2 และผลึก CsCaI3 สัดสวน 97:3 ของ CsI:CaI2 มีความยาวคลื่น

แสงที่กระตุนประมาณ 229 nm ความยาวแสงที่เปลงออกมาประมาณ 458 นาโนเมตร และชองวางแถบพลังงานทางแสงของ

ผลึก CsCaI3 สัดสวน 80:20 ของ CsI:CaI2 มีคา 2.82, 3.63 และ 3.87 อิเล็กตรอนโวลต และผลึก CsCaI3 สัดสวน 97:3 ของ 

CsI:CaI2 มีคา 2.91 และ 3.45 อิเล็กตรอนโวลต ซึ่งสำหรับสองคาระดับนั้นมีคาใกลเคียงกัน แตสำหรับผลึกที่มีสัดสวนปริมาณ

แคลเซียมไอโอไดดสูงอาจเปนไปไดที่จะเกิดชองวางแถบพลังงานแยกกันระหวางของผลึก CsI กับผลึก CaI2 ไดจึงทำใหสามารถ

สังเกตเห็นคาเพิ่มขึ้นอีกหนึ่งระดับ จากผลการวิเคราะหจากเทคนิคตางๆ แสดงใหเห็นวา ผลึกทั้งสองมีคุณสมบัติการเปลงแสง

ระดับพลังงานแทบจะเทากัน นั้นแสดงถึงวาปริมาณการเจือของแคลเซียมที่สามารถจะเขาไปไดมีปริมาณสูงสุดคาหนึ่ง โดยจะ

ไมข้ึนกับปริมาณแคลเซียมของสารต้ังตน และเม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดลองของผลึกซีเซียมไอโอไดดท่ีเจือดวยแทลเลียม

ประมาณรอยละ 0.35 ผลึกแสดงการเปลงแสงที่ความยาวคลื่น 559 นาโนเมตร สำหรับความยาวแสงที่เปลงมาจากผลึก 

CsCaI3 ทั้งสองสัดสวนอยูในชวงการตอบสนองของหลอดทวีคูณแสงที่ใชงานทั่วไป จึงเปนผลึกท่ีเหมาะสมท่ีจะนำไปใชงานกับ

หลอดทวีคูณแสง  แตตองปรับสัดสวนของ CsI และ CaI2 ใหเหมาะสมมากย่ิงขึ้นหรือเพ่ิมสารเจือลงไป เพื่อใหผลึกมีคุณสมบัติ

ทางกายภาพท่ีดี มีความโปรงแสง ลดรอยแตก และมีความเสถียรตอความชื้นตอไป 
 

บทสรุป  
  การพัฒนาผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอไดดเพ่ือใชวัดรังสีในงานวิจัยน้ี ไดทำการปลูกผลึกโดยใชสารซีเซียมไอโอไดดและ

สารแคลเซียมไอโอไดดในสัดสวนที่แตกตางกัน เมื่อปริมาณแคลเซียมไอโอไดดเพ่ิมมากข้ึนสงผลทำใหเกิดการจัดเรียงตัวของ

ระนาบในโครงสรางผลึกเปลี่ยนแปลงไปดวยโครงสรางผลึกที่แตกตางกัน แตแมจะเพิ่มปริมาณสัดสวนแคลเซียมเพิ่มขึ้นแต

ยังคงสงผลการเปล่ียนแปลงตอคุณสมบัติทางแสงของผลึกไดใกลเคียงกันโดยใหความยาวคล่ืนแสงที่เปลงออกมาประมาณ 458 

นาโนเมตร  ซึ่งเปนความยาวคล่ืนท่ีอยูในชวงท่ีตามองเห็นและอยูในชวงการตอบสนองของอุปกรณรับแสง เชน หลอดทวีคูณ

แสที่ใชงานทั่วไป โดยถาตองการปรับปรุงใหไดคุณภาพผลึกท่ีดีข้ึนคงตองมีการศึกษาหาปริมาณสัดสวนที่เหมาะสมท่ีไมสงผล

เสียตอโครงสรางผลึกและยังคงสงผลดีตอคุณสมบัติทางแสงของผลึก  
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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยมีวัตถุประสงค  เพื่อประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่ทางคุณภาพในการพัฒนาเครื่องสับสมุนไพร สำหรับ

วิสาหกิจชุมชนในจังหวัดสุรินทร และเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑใหตรงกับความตองการของเกษตรกรผูปลูกพืชสมุนไพร ผลท่ีไดจาก

การศึกษาความตองการของเกษตรกรเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑขึ้นใหม มีการเปลี่ยนแปลงทางดานโครงสราง มีความแข็งแรง 

มั่นคง และมีความปลอดภัยในการใชงานมากข้ึน ผลการประเมินพบวา มีคาเฉลี่ยคะแนนความพึงพอใจเพ่ิมขึ้นจาก 3.76 เปน 

4.46 คิดเปนรอยละ 18.61 ตนทุนของเครื่องสับสมุนไพรสำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดสุรินทร กอนการพัฒนามีตนทุน 

15,000 บาท การเปล่ียนแปลงของตนทุนหลังการพัฒนาเพ่ิมข้ึน 30,000 บาท หรือตนทุนรวมผลิตภัณฑเปล่ียนแปลงเพิ่มมาก

ขึ้น 45,000 บาท  

 

คำสำคัญ: เทคนิคการกระจายหนาท่ีทางคุณภาพ  เครื่องสับสมุนไพร  วิสาหกิจชุมชน 

 

Abstract 
  The purposes of this research was to apply Quality Function Deployment in developing herb 

chopping machine  for community enterprise of surin province  and to develop the herb chopping machine 

in order to meet the needs of herb planting agriculturist. The results of the study of agriculturists’ needs to 

develop new herb chopping machine was found that the structure had been changed in siding of increasing 

the strength and endurance and safety in use. The evaluation results was found that the average of 

customers’ satisfactory increased from 3.76 to 4.46 or equivalent to 18.61 percent. The cost of herb 

chopping machine before development  was about 15,000 baht. The change of the machine cost after 

development increased 30,000 baht or total cost of product was changed by increasing 45,000 baht. 

 

Keywords: Quality Function Deployment, Herb Chopping Machine, Community Enterprise    
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บทนำ 
 ศูนยรวบรวมและจำหนายสมุนไพรไทย ตั้งอยูเลขท่ี 62 หมู 6 ตำบลทุงมน อำเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร จัดตั้งเมื่อวันท่ี 

16 มีนาคม 2563 โดยกลุมวิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษีใหม มีเครือขายวิสาหกิจชุมชนทั้งหมด 28 กลุม มีพนักงานจำนวน 16 

คน ประกอบกิจการเปนศูนยรวบรวมและจำหนายสมุนไพร  (Green Sun Organic Products) โดยขายสงวัตถุดิบอ่ืนๆ ทาง

การเกษตร เปนสมุนไพรอบแหง เชน ตะไคร ใบเตย ไพล ขม้ิน ขิง ขา มะกรูด กระชาย และมะรุม เปนตน โดยมีชองทางการ

จำหนายทั้งในและตางประเทศ โดยในประเทศจะจำหนายใหแก หนวยงานของโรงพยาบาล  กระทรวงสาธารณสุข และอ่ืนๆ 

เปนตน สวนตางประเทศจะจัดจำหนายในกลุมเครือขายซ่ึงประเทศท่ีจำหนาย เชน เวียดนาม จีน อินเดีย และรัสเซีย เปนตน 

มียอดขายประมาณปละ 12.7 ลานบาท (สายชน, 2563) 

ปจจุบันทางศูนยจะรับซื้อสมุนไพรสดมาจากกลุมสมาชิกวิสาหกิจชุมชน นำมาสับอบแหงเพื่อจำหนาย ปจจุบันพบวา 

ขั้นตอนที่ทำใหเกิดความลาชามากที่ส ุด และยังขาดเทคโนโลยีท ี่เขามาชวยในการผลิต คือ กระบวนการสับ ยังตองใช

แรงงานคนในการสับเปนหลัก โดยมีกำลังการผลิตประมาณ 5-6 กิโลกรัมตอชั่วโมงตอคน ใชแรงงานคน 5-6 คน ทำงาน 6-8 

ชั่วโมงตอวัน ซึ่งถือวานอยมากเมื่อเทียบกับระยะเวลาและจำนวนแรงงาน ทำใหกำลังการผลิตไมทันตามความตองการของ

คำสังซื้อจากลูกคา (กฤดาการ, 2563) 

เทคนิคการกระจายหนาท่ีเชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment : QFD) เปนระบบชวยออกแบบวางแผนและ

พัฒนาผลิตภัณฑหรือการบริการที ่เนนการตอบ สนองความตองการของลูกคา เทคนิคนี้จะชวยแปลงความตองการของ

ผูบริโภค เปนคุณลักษณะทางเทคนิคของผลิตภัณฑ เพ่ือการสื่อสารในกระบวนการผลิต ซึ่งเปนการพัฒนาผลิตภัณฑที่เนนการ

ตอบสนองความตองการ และสรางความพึงพอใจใหกับผูบริโภค งานวิจัยเริ่มจากการสำรวจตลาดผลิตภัณฑ และหาความ

ตองการหลักของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑตนแบบ (ชุติมา และสุภาวดี, 2550) เพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑ การประยุกตใชเทคนิค

การกระจายหนาที่ทางคุณภาพ (QFD) เพื่อพัฒนาเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดสุรินทรท่ีไดพัฒนาข้ึนให

ตรงความตองการของผูบริโภคหรือเกษตรกร  

    จากปญหาดังกลาว คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่ทางคุณภาพเพ่ือพัฒนาเครื่อง

สับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดสุรินทร เขามาชวยในกระบวนการสับสมุนไพร เพื่อลดระยะเวลาและภาระการ

ทำงานคน ชวยเพ่ิมกำลังการผลิต ไดผลิตภัณฑที่มีความยาวสม่ำเสมอ มีคุณภาพ โดยเครื่องที่พัฒนาข้ึนมีหลักการทำงานที่งาย 

สะดวกและปลอดภัยในการใชงาน ตลอดจนใหสอดคลองกับปริมาณการผลิตของผูประกอบการ ไดผลผลิตตามที่ตองการ และ

แผนการพัฒนาการตลาดท่ีจะขยายในอนาคตไดมากข้ึน รวมถึงชวยเพิ่มความยั่งยืนตอไปในอนาคตดวย 

 

วัตถุประสงค 
 

 1. เพื่อประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่ทางคุณภาพในการพัฒนาเครื ่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนใน

จังหวัดสุรินทร 

 2. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑใหตรงกับความตองการของลูกคา 

 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 

 การประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่ทางคุณภาพเพื่อพัฒนาเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัด

สุรินทร มีขั้นตอนการดำเนินการดังน้ี 
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1. สำรวจความตองการของลูกคา (Voice of Customer : VOC) เกี่ยวกับตนแบบเคร่ืองสับสมุน ไพร สำหรับวิสาหกิจ

ชุมชนในจังหวัดสุรินทร โดยทำการสัมภาษณกับกลุมชาวบาน เกษตรกรผูปลูกพืชสมุนไพร อบต. และนักวิชาการ จังหวัด

สุรินทร เพ่ือเปนตัวแทนกลุมลูกคาหรือผูใชงาน 

2. นำถอยคำขอเรียกรองของลูกคา หรือผูใชงาน มาจัดเรียงถอยคำใหม แลวจัดกลุมคุณลักษณะความตองการ โดยใช

แผนภูมิตนไม (Tree Diagram) มาชวยในการจัดเก็บขอมูล เพื่อชวยแกปญหาความสับสน และเกิดภาพพจนที่ชัดเจนมากขึ้น 

โดยแบงออก 4 ดาน ไดแก 1) ดานโครงสราง 2) ดานวัสดุ 3) ดานความสะดวก และ 4) ดานการใชงาน 

3. จัดทำแบบสอบถาม โดยแจกใหกับกลุมชาว บาน เกษตรกรผูปลูกพืชสมุนไพร อบต. และนักวิชา การ จำนวน 30 คน 

ประเมินคะแนนความสำคัญเพื่อสำรวจระดับความคิดเห็นของกลุมลูกคาหรือผูใชงาน วาอยูระดับใด โดยใชมาตราสวนสเกล 5 

ระดับ 

4. วิเคราะหคะแนนความสำคัญของแบบสอบ ถามจากความตองการของกลุมผูใชงาน ซ่ึงเปนมาตราสวนสเกล 5 ระดับ 

หลังจากนั้นคำนวณคะแนนความ สำคัญ โดยสรุปเปนคาเฉลี่ยของกลุมขอมูล ซึ่งคำนวณ หาคาเฉลี่ยเลขคณิต (Geometric 

Mean) เพื่อนำคะแนนความสำคัญไปใชเปนขอมูลสำหรับการวิเคราะหดวยเทคนิค QFD 

 
 

 เมื่อ N       =   คาของขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม 

      1, 2, 3….n  =   จำนวนขอมูล 

 5. ประยุกตใชเทคนิคการแปลงหนาที่ทางคุณภาพ เปนการวิเคราะหความตองการของกลุมผูใชงาน ท่ีไดจากคาเฉล่ียเลข

คณิตของแบบสอบถามเพ่ือใชเปนแนวทางในการออกแบบตนแบบเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดสุรินทร 

เพื่อสนองความตองการของผูใชงาน และนำขอมูลไปประยุกตใชเทคนิค QFD ท้ัง 4 เฟส ดังน้ี (วิทยา และคณะ. 2561) 

 5.1 เมตริกซการวางแผนผลิตภัณฑ(Product Planning) หรือบานแหงคุณภาพ (House of Quality: HOQ) ปจจัย

เข าค ือความต องการของลูกคาหรือกล ุ มผ ู ใช งาน (Customer Needs) ได ผลลัพธ ค ือเทคนิคที ่ต องการ (Technical 

Requirement) ที่ตอบ สนองตอความตองการของผูใชงาน 

 5.2 เมตริกซการแปลงการออกแบบ (Design Development or Deployment) เปนปจจัยเขา คือเทคนิคที่ตองการ ได

ผลลัพธคือขอกำหนดของสวน ประกอบยอย (Part Characteristics) 

 5.3 เมตริกซการวางแผนกระบวนการ (Process Planning) เปนปจจัยเขา คือ ขอกำหนดของสวนประกอบยอย (Part 

Characteristics) ไดผลลัพธ คือพารามิเตอรของกระบวนการ (Process Parameter) 

 5.4 เมตริกซการวางแผนปฏิบัติการผลิต (Production Operations Planning)  เปนปจจัยเขา คือพารามิเตอรของ

กระบวนการ(Process Parameter) ไดผลลัพธคือ กระบวน การปฏิบัติงาน (Process Name) ที่ตอบสนองตอความตองการ

ของผูใชงาน 

 

ผลการวิจัย 
 

 การประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่ทางคุณภาพเพื่อพัฒนาเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัด

สุรินทร พบวา เมื่อนำขอมูลทั้งหมดในตารางเมตริกซทั้ง 4 เมตริกซ มาพัฒนาเครื่องสับสมุนไพรสำหรับวิสาหกิจชุมชนใน

จังหวัดสุรินทรที่ไดรับการพัฒนา ดังแสดงในรูปท่ี 1 หลังจากนั้นนำชุด เครื่องสับสมุนไพรสำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัด

สุรินทร ดังกลาวไปประเมินความพึงพอใจจากลูกคาหรือเกษตรกร ซึ่งผลการประเมินและการเปรียบเทียบสามารถดูไดจาก
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ตารางที่ 1 จะเห็นไดวาลูกคามีความพึงพอใจในคุณลักษณะของเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดสุรินทร

เพิ่มขึ้น โดยมีคาเฉลี่ยความพึงพอใจในผลิตภัณฑหลังการพัฒนา เทากับ 4.46 (จากคะแนนเต็ม 5) เมื่อเทียบเกณฑที่ใชกำหนด 

ระดับคะแนนความพึงพอใจในแบบสอบถาม แสดงวาลูกคาหรือเกษตรกรมีความพึงพอใจในเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจ

ชุมชนในจังหวัดสุรินทรที่ไดรับการพัฒนาแลวน้ีคอนขางมาก ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนใน

จังหวัดสุรินทรกอนการพัฒนามีคาเฉล่ียความพึงพอใจเทากับ 3.76 (จากคะแนนเต็ม 5) ซึ่งเพ่ิมขึ้นจากเดิม 18.61%
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รูปที่ 1 บานคุณภาพ (House of Quality : HOQ) 

 ผลการวิเคราะหดานตนทุนท่ีเปล่ียนแปลงไป  เน่ืองจากเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดสุรินทร ท่ี

ไดรับการพัฒนาไดรับการปรับปรุงเชน ใบมีดที่ยาวขึ้น ความยาวหนากวางสายพาน มอเตอร โครงสรางท่ีแข็งแรง และระบบ

ลูกเบ้ียว เปนตน โครงสราง ดังรูปท่ี 2 จึงทำใหมีการเปลี่ยน แปลงตนทุนเกิดขึ้น โดยตนทุนรวมตอหนวยของเครื่องสับสมุนไพร 

กอน การพัฒนามีตนทุนประมาณ 15,000 บาท การเปลี่ยนแปลงของตนทุนหลังการพัฒนาเพ่ิมขึ้น 30,000 บาท หรือตนทุน

รวมผลิต ภัณฑเปลี่ยนแปลงเพิ่มมากข้ึน 45,000 บาท เม่ือเทียบกับความพึงพอใจในตัวผลิตภัณฑท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความพึงพอใจในผลิตภัณฑเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัด

สุรินทร กอน และหลังการพัฒนาของเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลง 

คุณลักษณะความตองการของลูกคา 

(Customer Requirement) 

คาเฉลี่ย 

ผลิตภัณฑ 

กอนพัฒนา 

ผลิตภัณฑ 

หลังพัฒนา 

% ที่เปล่ียนแปลง 

ในชุดผลิตภัณฑ 

 

 

โครงสราง 

มีความแข็งแรง 4.68 4.78 +2.13 

ถอดประกอบงาย 4.57 4.67 +2.18 

การออกแบบเหมาะสม 4.37 4.48 +2.51 

ขนาดกะทัดรัด 4.20 4.37 +4.54 

 

วัสดุ 

มีความเหมาะสม 3.52 4.75 +34.94 

ราคาเหมาะสม 3.73 4.58 +22.78 

หาซื้อไดงาย 3.99 4.58 +14.78 

 
 

ความสะดวก 

ชองใสสมุนไพรมีความ สะดวก  3.15 4.90 +55.55 

ระบบการใชงานไดสะดวก 3.50 4.25 +21.42 

เคลื่อนยายสะดวก 3.22 4.35 +35.09 

ถอดซอมแซมไดงาย 3.32 4.40 +32.53 

 

 

การใชงาน 

มีความปลอดภัย 3.35 4.23 +26.26 

สามารถสับสมุนไพรไดงาย 3.21 4.28 +33.33 

อายุการใชงานยาวนาน 3.95 4.25 +7.59 

มีความทนทาน 3.66 4.04 +10.38 

 คาเฉลี่ย 3.76 4.46 +18.61 
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กอนปรับปรุง                                                                       หลังปรับปรุง 

รูปที่ 2 ผลิตภัณฑตนแบบเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดสุรินทร 

 

การอภิปรายผล 
 

การประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่ทางคุณภาพเพื่อพัฒนาเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัด

สุรินทร เม่ือนำขอมูลทั้งหมดในตารางเมตริกซทั้ง 4 เมตริกซ ประกอบดวย เมตริกซการวางแผนผลิตภัณฑมาพัฒนาเมตริกซ

การแปลงการออกแบบ เมตริกซการวางแผนกระบวนการ และเมตริกซการวางแผนปฏิบัติการผลิต เปนตน  ดังน้ันการใชเทคนิค

การแปลงหนาที่ทางคุณภาพ เปนเครื่องมือท่ีแปรความตองการของลูกคาไปสูการออกแบบ และพัฒนาผลิตภัณฑ เพื่อนำขอมูล

ที่ไดไปออกแบบ และพัฒนาใหสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาไดอยางตรงจุด และยัง สามารถทำใหการออกแบบ

และพัฒนาเปนไปไดอยางรวดเร็ว ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดทฤษฎีของสุรสิทธ์ิ และคณะ (2563) ไดกลาววา การใชเทคนิคการ

แปลงหนาท่ีทางคุณภาพ เปนเครื่องมือท่ีแปรความตองการของลูกคาไปสูการออกแบบ และพัฒนาผลิตภัณฑ เพ่ือนำขอมูลที่ได

ไปออกแบบและพัฒนาให สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาไดอยางตรงจุด สามารถทำใหการออกแบบและพัฒนา

เปนไปไดอยางรวดเร็ว และมีตนทุนในการดำเนินงานลดลง 

การพัฒนาเคร่ืองสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดสุรินทร ผลที่ไดจากการศึกษาความตองการของเกษตรกร

เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑขึ้นใหม มีการเปล่ียนแปลงทางดานโครงสราง มีความแข็งแรง ม่ันคง และมีความปลอดภัยในการใชงาน

มากขึ้น ผลการประเมินพบวา มีคาเฉลี่ยคะแนนความพึงพอใจเพิ่มขึ้นจาก 3.76 เปน 4.46 ตนทุนของเครื่องสับสมุนไพร

สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดสุรินทร กอนการพัฒนามีตนทุน 15,000 บาท การเปลี่ยนแปลงของตนทุนหลังการพัฒนา

เพิ่มขึ้น 30,000 บาท หรือตนทุนรวมผลิตภัณฑเปลี ่ยนแปลงเพิ่มมากขึ ้น 45,000 บาท เมื่อเทียบกับความพึงพอใจในตัว

ผลิตภัณฑที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของพงศกร (2552) ไดทำการศึกษาเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑโดยใชเทคนิคการ

แปลงหนาท่ีทางคุณภาพ (QFD) กรณีศึกษา: โรงงานผลิตแผนใยไมอัดแข็ง พบวา การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑแผนใยไม

อัดแข็งควรเนน เรื่องคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ ในดานความเรียบของผิวหนา ความสม่ำเสมอทางดานความหนา 

และจากการนำผลลัพธของการใชเทคนิค QFD ไปพัฒนาผลิตภัณฑ พบวา ทำใหผลิตภัณฑแผนใยไมอัดแข็งหลังการพัฒนา มี

คุณสมบัติทางกายภาพท่ีดีขึ้นในเชิงความตองการผูบริโภค โดยมีคาการทดสอบผลิตภัณฑใกลเคียงกับผลิตภัณฑของคูแขงและ

มีแนวโนมของขอรองเรียนของลูกคาในดานคุณภาพของผลิตภัณฑลดลง รอยละ 91.5 
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บทสรุป 
 

 การประยุกตใชเทคนิคการกระจายหนาที่ทางคุณภาพเพื่อพัฒนาเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัด

สุรินทร เปนการประยุกตใชเทคนิคการแปลงหนาที่ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment : QFD) แบบสี่เฟส (Four 

Phase Model) โดยกลุมตัวอยาง เปนชาวบาน กลุมเกษตรกรผูปลูกสมุนไพร อบต. และนักวิชาการ จังหวัดสุรินทร จำนวน 

30 คน เปนผูประเมินความพึงพอใจในผลิตภัณฑที่พัฒนาขึ้นใหม มีคาเฉลี่ยคะแนนความพึงพอใจเพิ่มขึ้นจาก 3.76 เปน 4.46 

คิดเปนรอยละ 18.61 ผลที่ไดจากพัฒนาผลิตภัณฑขึ้นใหมน้ัน สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาหรือเกษตรกร ตนทุน

ของเครื่องสับสมุนไพร สำหรับวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดสุรินทร กอนการพัฒนามีตนทุน 15,000 บาท การเปลี่ยนแปลงของ

ตนทุนหลังการพัฒนาเพิ่มขึ้น 30,000 บาท หรือตนทุนรวมผลิตภัณฑเปลี่ยน แปลงเพิ่มมากขึ้น 45,000 บาท เมื่อเทียบกับ

ความพึงพอใจในตัวผลิตภัณฑท่ีเพิ่มข้ึน   
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บทคัดยอ 

 การวิจัยในครั้งนี้ม ีวัตถุประสงคเพื ่อออกแบบและสรางชุดควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟสโดยใช

ไมโครคอนโทรลเลอร มีขั้นตอนการดำเนินการโดยอาศัยหลักการเปลี่ยนอัตราสวนแรงดันตอความถี่ทางไฟฟาคงที่ ในการ

ควบคุมความเร็วรอบและแรงบิตของมอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟส จากการสรางสัญญาณปรับแตงความกวางของพัลส

ดวยการเขียนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรบันทึกลงในไมโครคอนโทรลเลอรสรางสรางสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มควบคุมชุด

ขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟส ผลการทดสอบความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟาขนาด 1/2 แรงมา โดยการปรับ

แรงดันตอความถี่ทางไฟฟาท่ีโหลดทางกลของมอเตอร 1.5 นิวตัน-เมตร ผานชุดควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟสโดย

ใชไมโครคอนโทรลเลอรพบวา ที่ความถี่ไฟฟาต่ำสุด 20 เฮิรตซ แรงดันไฟฟา 82 โวลต ผลลัพธความเร็วรอบของมอเตอร

เทากับ 204 รอบตอนาที  ผลของความเร็วรอบมีคาเทากับ 204 รอบตอนาที่ และท่ีความถี่สูงสุด 62 เฮิรตซ แรงดันไฟฟา 187 

โวลตผลลัพธความเร็วรอบของมอเตอรเทากับ 1,531 รอบตอนาที ดังน้ันจากผลการสอบสามารถสรุปไดวาชุดควบคุมมอเตอร

ไฟฟากระแสสลับสามเฟสโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรสามารถควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟสได

จริงโดยอาศัยหลักการเปลี่ยนอัตราสวนแรงดันตอความถี่ทางไฟฟาคงท่ี  

 

คำสำคัญ: มอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟส สัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม ไมโครคอนโทรลเลอร  

 

Abstract 

 
 This research aims to design and build a three-phase alternating electric motor control unit using a 

microcontroller. There is an operation procedure based on the principle of voltage-to-frequency variation 

to control the rotational speed and torque of a three-phase alternating electric motor. Based on, the 

principle generating a pulse width modulation signal with a computer programming language and record  

into the microcontroller unit  for generate a pulse width modulation signal to control a three-phase 

alternating electric motor drive. The results of the speed test of a 1 / 2  hose power electric motor by 

adjusting the voltage per electrical frequency at a mechanical load of 1 . 5  N-m through a three-phase 

alternating electric motor control using a microcontroller, found that at a minimum power frequency of 20 

Hz, the voltage is 82 volts, the resultant motor speed is 204 rpm, and the maximum frequency of 62 Hz, 

the output voltage is 187 volts will be obtained speed of the motor is 1,531 rpm respectively. Therefore, 
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from the results of the experimental can be concluded that the three-phase alternating electric motor 

control  using a microcontroller can actually control the rotational speed of a three-phase alternating motor 

based on changing the voltage per frequency principle which is in accordance with the assumptions set .  
 

Keywords: Induction motor three phase, PWM signal, Microcontroller 

 

 

บทนำ 
 ป จจุบันนี ้มอเตอรไฟฟาเปนอุปกรณที่น ิยมใชกันอยางแพรหลายในโรงงานตางๆ เปนอุปกรณที ่ใชควบคุม

เครื่องจักรกลตางๆในงานอุตสาหกรรม มอเตอรมีหลายแบบหลายชนิดมีทั้งมอเตอรไฟฟากระแสตรงและมอเตอรไฟฟา

กระแสสลับและมีขนาดแรงมาตั้งแต 1/4 แรงมาขึ้นไป มอเตอรไฟฟากระแสสลับมีราคาถูกกวามอเตอรไฟฟากระแสตรง มี

ความแข็งแรงทนทานมีประสิทธิภาพสูงกวามอเตอรไฟฟากระแสตรง มอเตอรไฟฟากระแสสลับมีคุณสมบัติที่ดี คือ มีความเร็ว

รอบคงที่เนื่องจากความเร็วรอบขึ้นอยูกับความถี่ของแหลงกำเนิดไฟฟา และมีโครงสรางไมซับซอนสะดวกในการบำรุงรักษา

เพราะไมมีคอมมิวเตเตอรและแปรงถานเหมือนมอเตอรไฟฟากระแสตรง แตมอเตอรไฟฟากระแสสลับเปนมอเตอรที่ปรับ

ความเร็วไดยากกวามอเตอรไฟฟากระแสตรงมาก ดังนั้นจึงมีผูสนใจวิจัยนำเสนอเทคนิควิธีการควบคุมความเร็วมอเตอรไฟฟา

กระแสสลับเพ่ือแกปญหาดังกลาวเชน (สายัณห เกล้ียงสิน,2550) ไดนำเสนอการควบคุมความเร็วอินดักชันมอเตอรไฟฟาสาม

เฟสโดยอินเวอรเตอร ซึ่งใชหลักการปรับเปล่ียนความถ่ีทางไฟฟา ผลการทดลองสามารถปรับความเร็วรอบของมอเตอรไดตาม

ความถี่ แตเมื่อความเร็วรอบของมอเตอรสูงขึ้นเกิดผลกระทบตอแรงบิดของมอเตอร  (ไวยพจน ศุภบวรเสถียร และ วิภาวัลย 

นาคทรัพย, 2559) ไดนำเสนอการควบคุมความเร็วรอบของอินดักชันมอเตอรดวยไมโครคอนโทรลเลอรโดยการปรับความถี่ ผล

การทดสอบพบวามีคาความผิดพลาดความเร็วรอบของมอเตอรไมเกิน ± 1.2 % และท่ีความถี่สูงขึ้นไปมีผลกระทบตอแรงบิด

ของมอเตอร (รุงเรือง วังไธสงค และคณะ, 2559) ไดนำเสนอการควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนำ 3 เฟสแบบ

อัตราสวนแรงดันตอความถี่คงที่ดวยบอรดเอฟพีจีเอ ผลการทดสอบสงผลใหมอเตอรตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของโหลด

ไดอยางรวดเร็ว แตบอรดเอฟพีจีเอยังคงมีราคาแพง  

 ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะสรางชุดควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟสโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 

ซึ่งมุงเนนเพ่ือปรับความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟากระแสสลับโดยใชหลักการปรับเปลี่ยนอัตราสวนแรงดันตอความถี่คงท่ี เพื่อ

แกไขปญหาผลกระทบแรงบิดของมอเตอรในกรณีความเร็วรอบของมอเตอรสูงกวาพิกัดของมอเตอรซ่ึงเกิดจากผลกระทบของ

การปรับความถี่ที่สูงกวาพิกัดความถี่ของมอเตอร และแกไขปญหาในกรณีบอรดเอฟพีจีเอท่ีใชรวมกับการควบคุมความเร็วรอบ

มอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนำ 3 เฟสแบบอัตราสวนแรงดันตอความถี่คงที่ ท่ียังคงมีราคาแพง ซึ่งใชหลักการออกแบบและสรางชุด

ควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสสลับโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร การเขียนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรสำหรับควบคุมเพ่ือปรับ

ความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟสโดยใชหลักการปรับเปลี่ยนอัตราสวนแรงดันตอความถี่คงที่ เพื่อแกไข

ปญหาดังกลาวมาแลวขางตน 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
การออกแบบชุดควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟส แบงตามอุปกรณวงจรที่สำคัญไดดังตอไปนี ้

 1 วงจรขับเกต วงจรขับเกตกำลังทำหนาที่แปลงผันแรงดันไฟตรงใหเปนกระแสผานตัวเหนี่ยวนำดวยเทคนิคการปรับ

ความกวางของพัลส โดยการสวิตชจะถูกควบคุมจากสวนการควบคุมที่กำหนดไวจากตัวประมวลผล อุปกรณสวิตชกำลังท่ี

นำมาใชจะตองคำนึงถึงพิกัดของโหลด การควบคุมการทำงานของไอจีบีทีกำลัง จำเปนตองใชอุปกรณที่ทำการแยกระหวางเกต 
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กับสัญญาณควบคุมที่ถูกสรางขึ้นจากตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอล ในการแยกกันของสัญญาณนี้ก็เพื่อตองการแยกกราวด

ไมใหไอจีบีทีกำลังตัวบน และตัวลางในกิ่งเดียวกันเกิดการลัดวงจร เนื่องจากการใชกราวดเดียวกัน อุปกรณที่ใชแยกกราวดจะ

เลือกใชไอซีอ็อปโต เบอร TLP250 จำนวน 6 ตัว โดยไอซีอ็อปโตที่ใชในการควบคุมไอจีบีทีกำลัง 3 ตัว ในกิ่งบนจะถูกแยก

ไฟเลี้ยงวงจรขนาด 15 V ออกจากกัน สวนไอจีบีทีกำลัง 3 ตัวในกิ่งลางจะใชไฟเลี้ยงวงจร 15 V ชุดเดียวกัน 

 

 
รูปที่ 1 วงจรขับเกตไอจีบีที 

2 วงจรควบคุมแรงดันไฟฟา 

วงจรควบคุมแรงดันไฟฟาทำหนาท่ีแปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับเปนแรงดันไฟฟากระแสตรงและควบคุม

ระดับแรงดันใหคงท่ี  

 

รูปท่ี 2 วงจรควบคุมแรงดันไฟฟา 

 3 วงจรอินเวอรเตอร  

  วงจรอินเวอรเตอร เปนวงจรแปลงผันไฟตรงเปนไฟฟากระแสสลับแบบควบคุมไดโดยสามารถควบคุม

แรงดันไฟฟาไดทั้งขนาดและความถี่และมีเฟสตางกัน 120 องศาของความถี่หลักมูล สามารถออกแบบวงจรไดดังน้ี วงจร

อินเวอรเตอร เปนวงจรแปลงผันไฟตรงเปนไฟฟากระแสสลับแบบควบคุมได โดยสามารถควบคุมแรงดันไฟฟาไดท้ังขนาดและ

ความถี่ และมีความสมดุลสามเฟสจึงตองมีเฟสตางกัน 120 องศาของความถ่ีหลักมูล ซึ่งประกอบดวย ชุดคอนเวอรเตอร เพื่อ

แปลงไฟฟากระแสสลับจากแหลงจายไฟกระแสสลับเปนไฟฟากระแสตรง ชุดอินเวอรเตอรทำหนาที่แปลงไฟฟากระแสตรงให

เปนไฟฟากระแสสลับท่ีสามารถปรับขนาดของแรงดันและความถ่ีได และชุดวงจรควบคุมทำหนาท่ีควบคุมการทำงานของชุด

คอนเวอรเตอร และชุดอินเวอรเตอร 
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รูปที่ 3 วงจรอินเวอรเตอร 

4 วงจรเรียงกระแส 

วงจรเรียงกระแสไฟฟา คือวงจรท่ีแปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับเปนแรงดันไฟฟากระแสตรง ในงานวิจัยน้ี

ใชวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืน ซ่ึงมีแรงดันกระเพื่อมนอยกวาแบบครึ่งคล่ืน แรงดันไฟสลับที่ถูกตัดออกไปจากไดโอดตัวแรก

จะถูกสงกลับเขามาโดยไดโอดตัวท่ีสองวงจรเร็กติไฟเออรเต็มคล่ืนท่ีมีตัวเก็บประจุทำหนาที่สะสมประจุใหกับวงจรจะไดรูปคลื่น

ของแรงดันไฟตรงที่ออกเอาตพุตที่มีแรงดันกระเพ่ือมลดลง 

 

 
รูปท่ี 4 วงจรเรียงกระแสไฟฟา 

 5 ผังการทำงานของโปรแกรมปรับความเร็วรอบมอเตอรไฟฟาสามเฟส 
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รูปที่ 5 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมปรับความเร็วรอบมอเตอรไฟฟาสามเฟส 

 

ผลการวิจัย 
ผลการทดสอบสามารถปรับความเร็วรอบมอเตอรเหนี่ยวนำสามเฟสไดจากวิธีการควบคุมแรงดันและความถ่ีที่ปอน

ใหกับมอเตอร โดยใหเปนไปตามอัตราสวนของแรงดัน (V) ตอความถี่ (f) ในสองเงื่อนไขการทำงานของมอเตอรคือ เงื่อนไขไมมี

โหลดและเงื่อนไขแรงบิดโหลด 1.5 นิวตัน-เมตร โดยเงื่อนไขไมมีโหลด สามารถปรับความเร็วรอบต่ำสุด 275 รอบตอนาทีท่ี

ความถี่ 10 เฮิรตซ และความเร็วรอบสูงสุด 1857 รอบตอนาทีท่ีความถี ่62 เฮิรตซ ดังตารางที่ 1  และเงื่อนไขแรงบิดโหลด 1.5 

นิวตัน-เมตร สามารถปรับความเร็วรอบต่ำสุด 204 รอบตอนาที ท่ีความถี่ 20 เฮิรตซ แรงดันไฟฟา 82 โวลต กระแสไฟฟา 0.5 

แอมแปร และที่ความเร็วรอบสูงสุด 1,537 รอบตอนาที ที่ความถี่ 62 เฮิรตซ แรงดันไฟฟา 187 โวลต กระแสไฟฟา 0.7 

แอมแปร ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 1 การปรับความถี่และความเร็วรอบในสภาวะไมมีโหลด 

ความถี่ Frequency (Hz) ความเร็วรอบ (rpm) 

10 275 

20 594 

30 882 

40 1,175 

50 1,452 

62 1,857 

 

ตารางที่ 2 การปรับความถี่และความเร็วรอบท่ีแรงบิดโหลด 1.5 นิวตัน-เมตร  

ความถ่ี (Hz) ความเร็วรอบ (rpm) กระแส (A) แรงดัน (V) 

20 204 0.5 82 

30 705 0.52 118 

40 1,135 0.55 151 

50 1,308 0.58 179 

62 1,531 0.7 187 

 

   

การอภิปรายผล 
 จากผลการทดลองปรับความเร็วรอบมอเตอรดวยชุดควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟสดวยไมโครคอนโทรลเลอร

ในเงื่อนไขไมมีโหลดสามารถปรับความเร็วรอบต่ำสุด 275 รอบตอนาที ที่ความถี่ 10 เฮิรตซ และปรับความเร็วรอบสูงสูด 

1,857 รอบตอนาที ที่ความถ่ี 62 เฮิรตซซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (สายัณห เกลี้ยงสิน,2550) และ (ไวยพจน ศุภบวรเสถียร 

และ วิภาวัลย นาคทรัพย, 2559) และในเงื่อนไขแรงบิดโหลด 1.5 นิวตัน-เมตรสามารถปรับความเร็วรอบต่ำสุด 204 รอบตอ

นาที ที่ความถ่ี 20 เฮิรตซ แรงดันไฟฟา 82 โวลต กระแสไฟฟา 0.5 แอมแปร และความเร็วรอบสูงสุด 1,531 รอบตอนาที ท่ี 

ความถี่ 62 เฮิรตซ แรงดันไฟฟา 187 โวลต กระแสไฟฟา 0.7 แอมแปร และจากตารางที่ 2 ท่ีความถี่เริ่มตน 20 เฮิรตซ ถึง 50  

เฮ ิรตซ กระแสไฟฟาที ่ได คอนขางคงที ่ทำใหมอเตอรทำงานในลักษณะแรงบิดคงที่ส งผลใหมอเตอรตอบสนองตอการ

เปล่ียนแปลงของโหลดอยางมีประสิทธิภาพซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ (รุงเรือง วังไธสงค และคณะ, 2559)   
 

บทสรุป 
ชุดควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟสโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรที่สรางขึ ้นสามารถปรับความเร็วรอบ

มอเตอรไฟฟากระแสสลับสามเฟสขนาด 1/2 แรงมา ในเงื่อนไขไมมีโหลดที่ความเร็วรอบต่ำสุด 257 รอบตอนาที ถึงความเร็ว

รอบสูงสุด 1,857 รอบตอนาที และเงื่อนไขแรงบิดโหลด 1.5 นิวตัน-เมตร ที่ความเร็วรอบต่ำ 204 รอบตอนาที ถึงความเร็ว

รอบสูงสุด 1,531 รอบตอนาที โดยใชหลักการปรับอัตราสวนแรงดันตอความถี่คงที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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ในการทดสอบ และนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีไฟฟา ไดแก นายพิชัย ครองชัย นายปริญญา แปนแกว และนายศักดิ์เกษม พรหม

ศักดิ์ ที่สละเวลาในการชวยเหลือเก็บขอมูลในการทำวิจัยในครั้งนี้  

 

เอกสารอางอิง 
 

เฉลิมชาติ มานพ และคณะ. (2548). แรงดันเพลาและกระในมอเตอรเหนี่ยวนำเมื่อถูกจายโดยอินเวอรเตอรแบบพลีดับบลิว

เอ็ม.วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระนครเหนือ. 15(3): 15-20. 

บุญเรือง วังศิลาบัตร และ ธวัชชัย จิตตสนธ์ิ. (2554). วงจรกำเนิดรูปคล่ืนไซนสามเฟสเพ่ือการศึกษา.วารสารวิชาการปทุมวัน.

1(3) : 27-32. 

รุงเรือง วังไธสงค, มงคลดาน บำรุงตระกูล และ พินิจ ศรีธร. (2559). การควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนำสามเฟส

แบบอัตราสวนแรงดันตอความถ่ีคงที่ดวยบอรดเอฟพีจีเอ. ในการประชุมวิชาการ “วิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี และสถาปตยกรรมศาสตร ครั้งที่ 7 ” 25-26 กรกฎาคม 2559. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน. 

นครราชสีมา .132 – 137. 

ไวพจน ศุภบวรเสถียร และวิภาวัลย นาคทรัพย. (2559). การควบคุมความเร็วรอบอินดักชันมอเตอรดวยไมโครคอนโทรลเลอร. 

ในการประชุมวิชาการ ECTI-CARD 2016 ครั้งท่ี 8  “การประยุกตใชเทคโนโลยีอยางชาญฉลาดเพ่ือตอบสนอง

ภาคอุตสาหกรรมสมัยใหมอยางยั่งยืน” 27-29 กรกฎาคม 2559. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร. 

ประจวบคีรีขันธ. 677- 680. 

สายัณห เกลี้ยงสิน. (2550). การควบคุมความเร็วมอเตอร3เฟสโดยอินเวอรเตอร. โครงการฟสิกสและวิศวกรรมฝายเครื่องมือ 

 วิทยาศาสตร. คนเม่ือวันที่ 10 มกราคม 2563. 

 https://www.dss.go.th/images/st-article/pep_11_2550_Induction_Motor.pdf 

 


